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Â ÁÅËÀÐÓÑÈ ÑÎÇÄÀÅÒÑß ÏÀÐÊ ÂÛÑÎÊÈÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

8 èþëÿ 2004 ãîäà ãëàâà Àäìèíèñòðàöèè ïðåçèäåí-
òà Áåëàðóñè Óðàë Ëàòûïîâ è ïîìîùíèê ïðåçèäåíòà
Áåëàðóñè Âàëåðèé Öåïêàëî â ðåæèìå îí-ëàéí îòâå-
÷àëè íà âîïðîñû ïî òåìàòèêå ñîçäàíèÿ â Áåëàðóñè
ïàðêà âûñîêèõ òåõíîëîãèé � àíàëîãà àìåðèêàíñêîé
Ñèëèêîíîâîé äîëèíû.

 Ïîñòóïèëî îêîëî ïîëóòîðà ñîòíè âîïðîñîâ, êàæäûé
ìîæåò ïîñìîòðåòü âîïðîñû è îòâåòû íà ñàéòå
www.park.by. Â äàííîì ìàòåðèàëå ìû áåç êàêèõ áû òî
íè áûëî êîììåíòàðèåâ è ñîêðàùåíèé ïðèâîäèì êîí-
öåïöèþ ñîçäàíèÿ â Áåëàðóñè ïàðêà âûñîêèõ òåõíîëî-
ãèé. Ìû ïðèãëàøàåì ÷èòàòåëåé âûñêàçàòü ñâîå ìíå-
íèå ïî äàííîìó ïðîåêòó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíà-
ëà. Âûñûëàéòå âàøè ñóæäåíèÿ, ïðåäëîæåíèÿ, çàìå-
÷àíèÿ ïî àäðåñó: 220015, Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü, ã.
Ìèíñê, ïð. Ïóøêèíà, 29-Á è ïî e-mail:
electronica@nsys.by.

Ãîñóäàðñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå
Ãîñóäàðñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå ïðåäïîëàãàåò íà-

ëè÷èå ñïåöèàëüíîãî îðãàíà ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ, îòâåòñòâåííîãî çà ðàçâèòèå è ôóíêöèîíèðîâà-
íèå Òåõíîïàðêà, óïîëíîìî÷åííîãî èíèöèèðîâàòü è
îáåñïå÷èâàòü ìåðû ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
è ëüãîòèðîâàíèÿ äëÿ Òåõíîïàðêà è åãî ÷ëåíîâ â èíòå-
ðåñàõ îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà.

Îñíîâíûå çàäà÷è ñïåöèàëüíîãî îðãàíà ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ:

- îðãàíèçàöèîííàÿ ïîääåðæêà ïðîöåññîâ âíåñåíèÿ
èçìåíåíèé â çàêîíîäàòåëüñòâî è íîðìàòèâíóþ áàçó
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, íàïðàâëåííûõ íà ðàçâèòèå Òåõ-
íîïàðêà è ñîçäàíèÿ ìàêñèìàëüíî áëàãîïðèÿòíûõ óñ-
ëîâèé õîçÿéñòâîâàíèÿ è âíåøíåýêîíîìè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè äëÿ åãî ÷ëåíîâ;

- îáåñïå÷åíèå êîììóíèêàöèé è âçàèìîäåéñòâèÿ
÷ëåíîâ Òåõíîïàðêà ñ âåäîìñòâàìè è îðãàíàìè ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ â âîïðîñàõ ãîñóäàðñòâåííîãî ðå-
ãóëèðîâàíèÿ è ïðåäîñòàâëåíèÿ ëüãîò;

- îöåíêà äåÿòåëüíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè Òåõíîïàð-
êà ñ ó÷åòîì èçìåíÿþùèõñÿ ýêîíîìè÷åñêèõ è ïîëèòè-
÷åñêèõ óñëîâèé;

- ñîäåéñòâèå â ïðåîäîëåíèè àäìèíèñòðàòèâíûõ è
áþðîêðàòè÷åñêèõ áàðüåðîâ â ðàçâèòèè Òåõíîïàðêà.

Êîëëåãèàëüíîå óïðàâëåíèå
Êîëëåãèàëüíîå óïðàâëåíèå ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå

ñàìîðåãóëèðóþùèõñÿ ôîðì óïðàâëåíèÿ Òåõíîïàðêà.
Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå Àñ-
ñîöèàöèè ôèðì-÷ëåíîâ Òåõíîïàðêà, êîòîðàÿ áóäåò óï-
ðàâëÿòüñÿ Ïðàâëåíèåì Àññîöèàöèè, ïðåäñòàâëÿþùèì
èíòåðåñû âñåõ ÷ëåíîâ Òåõíîïàðêà.

Ïðè ýòîì Àññîöèàöèÿ áóäåò ÿâëÿòüñÿ èíñòðóìåí-
òîì, îáåñïå÷èâàþùèì êà÷åñòâåííûå âçàèìîñâÿçè è
êîììóíèêàöèè ìåæäó òðåìÿ îñíîâíûìè ãðóïïàìè:

- Òåõíîïàðêîì (è åãî ÷ëåíàìè);
- óðîâíåì ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ (ñïåöè-

àëüíûì îðãàíîì ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ);
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- âíåøíèìè ñòðóêòóðàìè (èíîñòðàííûìè èíâåñòî-
ðàìè è çàêàç÷èêàìè).

Îñíîâíàÿ öåëü Àññîöèàöèè
  Îáåñïå÷åíèå ëèäèðóþùèõ ïîçèöèé îòðàñëè èíôîð-

ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü íà ìèðî-
âîì ðûíêå çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âû-
ñîêîòåõíîëîãè÷íîãî è êîíêóðåíòîñïîñîáíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà íà áàçå áëàãîïðèÿòíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ, ñîöè-
àëüíûõ, ïðàâîâûõ è äðóãèõ óñëîâèé.

Îñíîâíûå çàäà÷è Àññîöèàöèè
- ðåàëèçàöèÿ åäèíîãî ìàðêåòèíãîâîãî êîìïëåêñà

Òåõíîïàðêà, âêëþ÷àþùåãî PR, èìèäæåâûå àêöèè, ðåê-
ëàìó, ïðîäâèæåíèå, èññëåäîâàíèÿ ðûíêà è ò.ä., îñíî-
âàííîãî íà ïðèíöèïå: Òåõíîïàðê � âèçèòíàÿ êàðòî÷êà
îòðàñëè íîâûõ è âûñîêèõ òåõíîëîãèé Ðåñïóáëèêè Áåëà-
ðóñü;

- ñîäåéñòâèå â ñîçäàíèè ïðèâëåêàòåëüíûõ óñëîâèé
íà Áåëîðóññêîì ðûíêå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
äëÿ äîëãîñðî÷íûõ êàïèòàëîâëîæåíèé èíîñòðàííûõ èí-
âåñòîðîâ;

- ñòèìóëèðîâàíèå îòå÷åñòâåííûõ ôèíàíñîâûõ èí-
ñòèòóòîâ è ïðåäïðèÿòèé äðóãèõ îòðàñëåé íàöèîíàëü-
íîé ýêîíîìèêè ê öåëåâûì êàïèòàëîâëîæåíèÿì â ñôå-
ðó èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé;

- ïðèâëå÷åíèå íîâåéøèõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé â ðàçëè÷íûå îòðàñëè íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè;

- îáåñïå÷åíèå ïðîöåññîâ óêðóïíåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ
îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé è ïîñòàâùèêîâ óñëóã â
ñôåðå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé íåçàâèñèìî îò
ôîðì ñîáñòâåííîñòè;

- ñòèìóëèðîâàíèå ðàñøèðåíèå ïåðå÷íÿ ïðîèçâîäè-
ìûõ ïðîäóêòîâ, ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ è èçûñ-
êàòåëüíûõ ðàáîò;

- ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ àêêóìóëÿöèè ñïåöèàëèñòîâ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü;

- êîîðäèíàöèÿ ñòðàòåãèé ðàçâèòèÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ
Òåõíîïàðêà è èõ ïðîäâèæåíèÿ íà âíåøíåì ðûíêå;

- ôîðìèðîâàíèå ñåòè îôèöèàëüíûõ ïðåäñòàâè-
òåëüñòâ, ôèëèàëîâ è ïàðòíåðîâ «Òåõíîïàðêà» íà òåð-
ðèòîðèè èíîñòðàííûõ ãîñóäàðñòâ, òðàäèöèîííî èìåþ-
ùèõ çíà÷èòåëüíóþ äîëþ èìïîðòà èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé.

Ñî÷åòàíèå ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è ôîðì
êîëëåãèàëüíîãî óïðàâëåíèÿ íà ïðèíöèïàõ àññîöèàöèè
ïîçâîëèò:

1. Ñïîñîáñòâîâàòü ðàçðåøåíèþ ñóùåñòâóþùèõ ïðî-
áëåì îòðàñëè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, â ÷àñòíî-
ñòè, ðàçâèâàòü èíäóñòðèþ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé â íàïðàâëåíèè ýêñïîðòíî-îðèåíòèðîâàííûõ óñëóã
è ðàáîò íà áàçå Òåõíîïàðêà.

2. Ñîçäàòü ïîçèòèâíûé èìèäæ îòðàñëè èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü íà ìèðîâîì
ðûíêå, à òàêæå  ïðèâëå÷ü èíîñòðàííûå èíâåñòèöèè è
çàêàçû.

3. Îáåñïå÷èòü êà÷åñòâåííîå ñîòðóäíè÷åñòâî ãîñó-
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äàðñòâà è óñïåøíîãî îòå÷åñòâåííîãî áèçíåñà â îáëàñ-
òè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â èíòåðåñàõ âñåãî áå-
ëîðóññêîãî îáùåñòâà.

Èíôðàñòðóêòóðà ïàðêà
Èíôðàñòðóêòóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó ðåñóð-

ñîâ, íàëè÷èå êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì äëÿ óñ-
ïåøíîé äåÿòåëüíîñòè Òåõíîïàðêà.

Ê èíôðàñòðóêòóðå Òåõíîïàðêà îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå
êàòåãîðèè ðåñóðñîâ:

- çåìåëüíûå ó÷àñòêè (òåððèòîðèÿ, çåìëåâëàäåíèå);
- òðàíñïîðòíûå êîììóíèêàöèè (äîðîãè, òðàíñïîðò,

ïàðêîâêè, ãîñòèíèöû è.ä.);
- çäàíèÿ è ïëîùàäè (îôèñíûå, ïðîèçâîäñòâåííûå,

àðåíäíûå è ò.ä.);
- îáîðóäîâàíèå (àðåíäíîå, ââîçèìîå, ïðîèçâîä-

ñòâåííîå, âñïîìîãàòåëüíîå è ò.ä.); òåëåêîììóíèêàöèè.
Êàæäàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èíôðàñòðóêòóðû òðåáóåò ñî-

îòâåòñòâóþùèõ ìåð ïî åå ðàçâèòèþ, è äàëåå áóäåò ðàñ-
ñìîòðåíà îòäåëüíî.

Òåððèòîðèÿ
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçâèòèÿ Òåõíîïàðêà ïî òåððèòî-

ðèàëüíîìó ïðèíöèïó äîëæíû áûòü ïðèíÿòû ñëåäóþ-
ùèå ìåðû:

- èñêëþ÷èòü (âîçìîæíî, âðåìåííî) íàëîãè è ñáîðû
çà çåìëåïîëüçîâàíèå ñ ïðåäïðèÿòèé, ðàçìåñòèâøèõ
ñâîè ïðîèçâîäñòâåííûå ïëîùàäè íà òåððèòîðèè Òåõ-
íîïàðêà;

- îïðåäåëèòü óñëîâèÿ çåìëåâëàäåíèÿ íà ó÷àñòêàõ
ïîä íåäâèæèìîñòüþ êîìïàíèé, ðàçìåñòèâøèõ ñâîè
çäàíèÿ è ïðîèçâîäñòâåííûå ïëîùàäè íà òåððèòîðèè
Òåõíîïàðêà âêëþ÷àÿ ïðåäïðèÿòèÿ ñî ñìåøàííûìè âè-
äàìè ñîáñòâåííîñòè è äëÿ èíîñòðàííûõ êîìïàíèé;

- ñîçäàòü íà òåððèòîðèè Òåõíîïàðêà íà ëüãîòíûõ
óñëîâèÿõ (òàðèôû) âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âñïî-
ìîãàòåëüíîé èíôðàñòðóêòóðû (ýíåðãîñíàáæåíèå, êà-
íàëèçàöèÿ, òåëåôîíèÿ, òåïëîñåòè è ò.ä.);

- îáåñïå÷èòü íàëè÷èå íà òåððèòîðèè Òåõíîïàð-
êà êà÷åñòâåííîãî ñåðâèñà íà ëüãîòíûõ óñëîâèÿõ,
àíàëîãè÷íûõ freeshop: ãîñòèíèöû, ìåñòà ïèòàíèÿ,
ìåäó÷ðåæäåíèÿ, ÔÎÊ, ìàãàçèíû, ïàðêîâêè, ïðîêàò
è ïðî÷åå;

- ñîçäàòü áèçíåñ-èíôðàñòðóêòóðó: ïðåçåíòàöèîí-
íûå è âûñòàâî÷íûå ïîìåùåíèÿ, þðèäè÷åñêèå è êîí-
ñàëòèíãîâûå ñëóæáû, áàíêîâñêèå ôèëèàëû, òàìî-
æåííîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî,  îáðàçîâàòåëüíûå
ñòðóêòóðû è ò.ä.

Òðàíñïîðòíûå êîììóíèêàöèè
Òðàíñïîðòíûé äîñòóï ê òåððèòîðèè Òåõíîïàðêà

èìååò ìíîãîâàðèàíòíîñòü:
- ñêîðîñòíàÿ, ìíîãîïîëîñíàÿ àâòîìîáèëüíàÿ òðàññà;
- ñïåöèàëüíûå ìàðøðóòû àâòîáóñîâ è ìàðøðóò-

íûõ òàêñè ñ ÷àñòûì ðàñïèñàíèåì, ñâÿçûâàþùèå Òåõ-
íîïàðê ñ íàèáîëåå êëþ÷åâûìè ñòîëè÷íûìè ñòðóê-
òóðàìè (ìåòðî, æåëåçíîäîðîæíûé âîêçàë, àâòîâîê-
çàëû, àýðîïîðòû è ò.ä.);

- ãðóçîïåðåâîçêè ñ âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâà-
íèÿ ëüãîòíûõ òàðèôîâ è ðàçðåøåíèé.

Òåëåêîììóíèêàöèè
Òåëåêîììóíèêàöèè ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé ïðîèçâîä-

ñòâà ñôåðû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è òðåáóþò
îñîáîãî âíèìàíèÿ ïðè ïîñòðîåíèè ìàòåðèàëüíîé èí-
ôðàñòðóêòóðû Òåõíîïàðêà.

Ñïåöèàëèñòû
Ñïåöèàëèñòû ñîñòàâëÿþò îñíîâó ëþáîãî âûñîêîòåõ-

íîëîãè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà, â ñâÿçè ñ ÷åì âîçíèêàåò íå-
îáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ðàáî÷èõ ìåñò,
óñëîâèé òðóäà, à òàêæå ïîäãîòîâêè è ïåðåïîäãîòîâêè
ñïåöèàëèñòîâ. Íåîáõîäèìî â ðàìêàõ Òåõíîïàðêà ïðå-
äóñìîòðåòü:

- ïðèñóòñòâèå íà òåððèòîðèè Òåõíîïàðêà ïðåäñòà-
âèòåëüñòâ ïðîôèëüíûõ âûñøèõ ó÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèé,
èõ êàôåäð è èññëåäîâàòåëüñêèõ ëàáîðàòîðèé;

- ñîçäàíèå ñïåöèàëüíûõ ó÷åáíûõ è îáðàçîâàòåëü-
íûõ öåíòðîâ íà òåððèòîðèè Òåõíîïàðêà;

- îáåñïå÷èòü ëüãîòíûå óñëîâèÿ ñîòðóäíè÷åñòâà êîì-
ïàíèé-ó÷àñòíèêîâ è ÂÓÇîâ ðåñïóáëèêè â ïîäãîòîâêå êàä-
ðîâ: îòíîñèòü íà ñåáåñòîèìîñòü çàòðàòû íà ñîçäàíèå
ñîâìåñòíûõ ëàáîðàòîðèé, íå îáëàãàòü íàëîãàìè ñïîí-
ñîðñòâî íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ êîíôåðåíöèé ìîëîäûõ
ó÷åíûõ è ñòóäåíòîâ, íàçíà÷åíèå ïåðñîíàëüíûõ ñòèïåí-
äèé ëó÷øèì ñòóäåíòàì;

- îáåñïå÷èòü ðàñïðåäåëåíèå ñòóäåíòîâ â êîìïàíèè-
ó÷àñòíèöû íåçàâèñèìî îò ôîðì ñîáñòâåííîñòè.

Ëüãîòû ó÷àñòíèêàì
Ê çàêîíîäàòåëüíîé áàçå îòíîñèòñÿ çàêîíîäàòåëü-

ñòâî Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, ðåãëàìåíòèðóþùåå óñëîâèÿ
ðàçâèòèÿ îòðàñëè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è Òåõ-
íîïàðêà, íîðìàòèâíûå àêòû, óñëîâèÿ õîçÿéñòâîâàíèÿ,
ëèöåíçèðîâàíèÿ, êîíòðîëÿ, ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëè-
ðîâàíèÿ, ïðåäîñòàâëåíèå ëüãîò è ãàðàíòèé ñî ñòîðîíû
ãîñóäàðñòâà, ïðîöåäóðû ïðèâëå÷åíèÿ èíâåñòèöèé è ïî-
ðÿäîê èõ âîçâðàòà, óñëîâèÿ ÷ëåíñòâà â Òåõíîïàðêå äëÿ
îòå÷åñòâåííûõ è èíîñòðàííûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Çàêîíîäàòåëüñòâî è íîðìàòèâíàÿ áàçà
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü

Â öåëÿõ ñîçäàíèÿ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ äåÿ-
òåëüíîñòè Òåõíîïàðêà áóäåò ïðåäóñìîòðåí ðÿä ìåð è
èçìåíåíèé äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíîé è çàêîíîäà-
òåëüíîé áàçû Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü.

Â ðàìêàõ Òåõíîïàðêà êîìïàíèÿì-ó÷àñòíèêàì ïðå-
äîñòàâëåí ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ ëüãîò, êîòîðûå îáåñ-
ïå÷àò ðàâíûå óñëîâèÿ è äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñ-
òè äëÿ êîíêóðåíöèè ñ èíîñòðàííûìè ïðîèçâîäèòåëÿ-
ìè ïðè ïðîäâèæåíèè èíòåðåñîâ îòå÷åñòâåííîé èíäóñ-
òðèè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé íà ìèðîâîé ðûíîê:

- ïðåäïðèÿòèÿì Òåõíîïàðêà ðàçðåøåíî ñïèñàíèå,
áåç ó÷åòà óñòàíîâëåííûõ íîðìàòèâîâ, íà ñåáåñòîè-
ìîñòü ïðîäóêöèè (ðàáîò, óñëóã), ðàñõîäîâ íà ðåêëàìó,
âûñòàâêè, ìàðêåòèíã, êîìàíäèðîâî÷íûå ðàñõîäû (êðî-
ìå ñóòî÷íûõ), êîíñóëüòàöèîííûå è èíôîðìàöèîííûå
óñëóãè ñ âêëþ÷åíèåì èõ â íàëîãîîáëàãàåìóþ áàçó;

- ïðåäïðèÿòèÿì Òåõíîïàðêà ïðåäîñòàâëåíà âîç-
ìîæíîñòü ñòðîèòåëüñòâà æèëüÿ äëÿ ñîáñòâåííûõ ðà-
áîòíèêîâ íà ëüãîòíûõ óñëîâèÿõ íàëîãîîáëîæåíèÿ è
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óñëîâèÿõ áëàãîïðèÿòñòâóþùèõ ñòðîèòåëüñòâó ñî ñòî-
ðîíû èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè;

- ïðåäïðèÿòèÿì Òåõíîïàðêà ïðåäîñòàâëåíà âîç-
ìîæíîñòü êðåäèòîâàíèÿ ñîáñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ
íà áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ;

- ïðåäïðèÿòèÿì Òåõíîïàðêà ðàçðåøåíî ðàçðàáà-
òûâàòü è âíåäðÿòü ñîáñòâåííûå ïîäõîäû ê ìîòèâà-
öèè è ñòèìóëèðîâàíèþ ñïåöèàëèñòîâ è ðóêîâîäèòå-
ëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðåäîâûìè ñîâðåìåííûìè òåõ-
íîëîãèÿìè, äåéñòâóþùèìè â ìèðå (âíóòðåííèå òàðèô-
íûå ñåòêè, íàçâàíèÿ äîëæíîñòåé, òðåáîâàíèÿ ê êâà-
ëèôèêàöèè, äîïëàòû è íàäáàâêè, ñõåìû ïðåìèðîâà-
íèÿ, ñèñòåìû îöåíêè è àòòåñòàöèè, ñîöèàëüíûå ïà-
êåòû è äð.);

- óñòàíîâèòü íîðìû ãîäîâûõ àìîðòèçàöèîííûõ îò-
÷èñëåíèé â ðàçìåðå 40% â ãîä íà îáîðóäîâàíèå, èñ-
ïîëüçóåìîå ïðè ðàçðàáîòêå âûñîêèõ èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé;

- îñâîáîäèòü îò íàëîãîâ è ñáîðîâ è èíûõ îáÿçà-
òåëüíûõ ïëàòåæåé â ðåñïóáëèêàíñêèé áþäæåò è â ãî-
ñóäàðñòâåííûå âíåáþäæåòíûå ôîíäû â ÷àñòè âûðó÷-
êè îò ðåàëèçàöèè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è óñ-
ëóã ïî èõ ðàçðàáîòêå.

Íàëîãîîáëîæåíèå
Îòðàñëü èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ñîçäàíèÿ

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ñïåöè-
ôè÷íîé è ñâîåîáðàçíîé.

 Âî-ïåðâûõ, ýòî âûðàæàåòñÿ â òîì, ÷òî ïðîäóêò,
ïðîèçâîäèìûé â ýòîé ñôåðå, ÿâëÿåòñÿ íåìàòåðèàëü-
íûì. Êîíå÷íî, ïðîãðàììíûé ïðîäóêò ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåí â âèäå çàïèñè íà êîìïàêò-äèñêå ëèáî
îïðåäåëåííîé ïîëüçîâàòåëüñêîé äîêóìåíòàöèè.

Òåì íå ìåíåå, ïî ñâîåé ñóòè ïðîäóêò âèðòóàëåí è
ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ ïî ýëåêòðîííûì êîìïüþòåð-
íûì ñåòÿì â ëþáóþ òî÷êó ìèðà çà äîëè ñåêóíäû, ìè-
íóÿ ãðàíèöû è òàìîæíè.

Ðåçóëüòàò òðóäà ïðîãðàììèñòà, òàêèì îáðàçîì,
ñëîæíî ïîääàåòñÿ ó÷åòó è êîíòðîëþ ñî ñòîðîíû ãîñó-
äàðñòâà. Îòìåíà áîëüøèíñòâà íàëîãîâ íà ïðåäïðè-
ÿòèÿõ îòðàñëè íå îêàæåò îòðèöàòåëüíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ãîñóäàðñòâåííûé áþäæåò, òàê êàê íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü èõ äîëÿ â äîõîäíîé ÷àñòè áþäæåòà ïðàê-
òè÷åñêè ðàâíà íóëþ.

Ïðåäëîæåíèÿ â îáëàñòè íàëîãîâîé ïîëèòèêè
Ñîâðåìåííûå âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå êîìïàíèè

õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì, ÷òî êîíå÷íàÿ ñòîèìîñòü ïðî-
äóêòà ïðàêòè÷åñêè öåëèêîì ñîñòîèò èç çàòðàò íà îï-
ëàòó òðóäà. Îñíîâíûå ôîíäû ïðè ýòîì â ñòîèìîñòè
ïðîäóêòà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, â îòëè÷èè îò òðà-
äèöèîííûõ îòðàñëåé (íåôòåõèìèè, äåðåâîîáðàáîò-
êè, ìàøèíîñòðîåíèè è äð.), ãäå ñòîèìîñòü òðóäà çíà-
÷èòåëüíî íèæå ñòîèìîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ � ñûðüÿ,
îáîðóäîâàíèÿ, ýíåðãîçàòðàò, ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëî-
ùàäåé.

1. Óñòàíîâëåíèå ïîòîëêà íàëîãîîáëîæåíèÿ íà
ôîíä îïëàòû òðóäà ïðîãðàììèñòîâ ïîçâîëèò ñîõðà-
íèòü â ñòðàíå êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ, íà
ïîäãîòîâêó êîòîðûõ çàòðà÷åíû çíà÷èòåëüíûå ãîñó-

äàðñòâåííûå ñðåäñòâà. Êðàéíå âûñîêàÿ äîëÿ çàðà-
áîòíîé ïëàòû â ñòðóêòóðå èçäåðæåê ôèðì � ïðîèçâî-
äèòåëåé ÏÎ â óñëîâèÿõ èçáûòî÷íî âûñîêîãî óðîâíÿ
îáëîæåíèÿ ôîíäà çàðàáîòíîé ïëàòû âûíóæäàåò
ïðåäïðèÿòèÿ óõîäèòü â òåíü, ñòàíîâÿñü íåïðîçðà÷-
íûìè äëÿ èíâåñòîðîâ.

2. Ñäåëàòü 0 % íàëîã ñ ïðèáûëè. Òàêèì îáðàçîì
ñîçäàåòñÿ â ÷èñòîì âèäå èíòåëëåêòóàëüíàÿ îôôøîð-
íàÿ çîíà, êîòîðàÿ çàñòàâèò èíîñòðàííûå êîìïàíèè
ðàçìåùàòü ñâîè çàêàçû â Áåëàðóñè. Ïåðâûé øàã â
ýòîì íàïðàâëåíèè óæå ñäåëàí. Â ñîîòâåòñòâèè ñ Äåê-
ðåòîì Ïðåçèäåíòà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü â îòíîøå-
íèè Òåõíîïàðêà ÁÃÓ íàëîã ñ ïðèáûëè ñíèæåí äî 5%.
Îäíàêî, â öåëÿõ ñîçäàíèÿ îñîáîãî ðåæèìà ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ, ìîæíî áûëî áû ïîéòè äàëüøå, îòìåíèâ
ýòîò íàëîã âîîáùå.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû, ìîæíî áûëî áû ðàñ-
ïðîñòðàíèòü îïûò ÁÃÓ íà âåñü òåõíîëîãè÷íûé ñåê-
òîð, íî ýòè 5% íàïðàâëÿòü íå â áþäæåò, à íåïîñðåä-
ñòâåííî â ñïåöèàëüíûé Ôîíä, ãäå Íàáëþäàòåëüíûé
Ñîâåò, ñîñòîÿùèé èç êîìïàíèé-íàëîãîïëàòåëüùèêîâ,
èìåë áû âîçìîæíîñòü ó÷àñòâîâàòü â èõ èñïîëüçîâà-
íèè äëÿ ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîí-
íîé èíôðàñòðóêòóðû.

Òàìîæåííûå ïîøëèíû
Èìååòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî ïðîáåëîâ â íîðìàòèâ-

íî-ïðàâîâîì ðåãóëèðîâàíèè ïðè îôîðìëåíèè ïî-
ñòàâêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â òàìîæåííîì ðå-
æèìå «ýêñïîðò» ñ òî÷êè çðåíèÿ òàìîæåííîãî è íà-
ëîãîâîãî çàêîíîäàòåëüñòâà.

 Ïðè ýêñïîðòíîé ïîñòàâêå ìàòåðèàëüíîãî îáúåê-
òà (íàïðèìåð, äèñêà ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì)
ïðîáëåì ñ îôîðìëåíèåì òîâàðà â òàìîæåííîì îò-
íîøåíèè íå âîçíèêàåò. Îäíàêî ïîñòàâêà äàííîãî òî-
âàðà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî êàíàëàì ñâÿçè, ò.å.
áåç èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëüíûõ íîñèòåëåé, ÷òî äå-
ëàåò ñîáëþäåíèå ïðîöåäóðû òàìîæåííîãî îôîðì-
ëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè Òàìîæåííîãî
êîäåêñà íåîñóùåñòâèìûì.

Ñíèæåíèå äî íóëÿ ëèáî (â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ
ïðîáëåì ñ ÐÔ) âîçìîæíîñòü îòñðî÷êè âûïëàòû òà-
ìîæåííîé ïîøëèíû â áþäæåò â ñëó÷àå ââîçà âûñî-
êîòåõíîëîãè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ñëåäóåò ëèêâèäèðîâàòü èëè çíà÷èòåëüíî óïðîñ-
òèòü àäìèíèñòðàòèâíûå áàðüåðû íà ïóòè èìïîðòà
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, íå îòíîñÿùåãîñÿ ê ðàäèîýëåêòðîííûì
ñðåäñòâàì ñ ðàäèîèçëó÷åíèåì è âûñîêî÷àñòîòíûì
óñòàíîâêàì.

Ýòè ìåðû ìîãóò íåãàòèâíî ñêàçàòüñÿ íà äåÿòåëü-
íîñòè êîìïàíèé, îñóùåñòâëÿþùèõ ñáîðêó ïåðñîíàëü-
íûõ êîìïüþòåðîâ â Áåëàðóñè.

 Îñíîâíàÿ äîáàâëåííàÿ ñòîèìîñòü íå ñîçäàåòñÿ
ïðè ñáîðêå êîìïüþòåðîâ. Îíà ñîçäàåòñÿ ïðîèçâî-
äèòåëÿìè êîìïëåêòóþùèõ äåòàëåé â Àìåðèêå è Þãî-
Âîñòî÷íîé Àçèè. Îñíîâíàÿ äîáàâëåííàÿ ñòîèìîñòü
ñîçäàåòñÿ òàì, ãäå îêàçûâàþòñÿ óñëóãè.

×åì áîëüøå ïðîäàåòñÿ â ñòðàíå îáîðóäîâàíèÿ �
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òåì áîëüøå òðåáóåòñÿ óñëóã â îáëàñòè èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé è íàîáîðîò:

- Ñíèæåíèå äî 0% â ñëó÷àå ââîçà âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

- Îñâîáîæäåíèå îò èìïîðòíîé ïîøëèíû íåîáõî-
äèìûå äëÿ ÍÈÎÊÐ ïðèáîðû è îáîðóäîâàíèå, ïîêóï-
êè ëèöåíçèé è àâòîðñêèõ ïðàâ.

- Óïðîùåííûé ðåæèì ëèáî îòêàç îò òàìîæåííîãî
îôîðìëåíèÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ,
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ.

Ëèöåíçèðîâàíèå
Ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùèé ìîìåíò àäìèíèñòðà-

òèâíûå áàðüåðû â îáëàñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ñåêòîðà
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ñåðòèôèêàöèÿ, ëèöåí-
çèðîâàíèå, ðåãèñòðàöèÿ) ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ïî-
âûøàþò êàê èçäåðæêè äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé
ñåêòîðà, òàê è áàðüåðû íà âõîä â îòðàñëü íîâûõ ôèðì
è â ðÿäå ñëó÷àåâ íîñÿò çàïðåòèòåëüíûé õàðàêòåð.

Ñóùåñòâóþùèå ñåãîäíÿ îãðàíè÷åíèÿ è èçëèøíÿÿ
çàðåãóëèðîâàííîñòü íå äàþò íåáîëüøèì êîìïàíè-
ÿì âîçìîæíîñòè ýôôåêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ.

 Â òî æå âðåìÿ âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ êðóïíûõ
çàïàäíûõ çàêàçîâ è èíâåñòèöèé íàïðÿìóþ çàâèñèò
îò ðàçìåðà êîìïàíèè-ðàçðàáîò÷èêà. Çàïàäíûé ïàðò-

íåð íå ìîæåò ïîðó÷èòü èñïîëíåíèå áîëüøîãî çàêà-
çà íåáîëüøîé ôèðìå. Îäíèì èç íåîáõîäèìûõ óñëî-
âèé ñòèìóëèðîâàíèÿ ðîñòà êîìïàíèé ÿâëÿåòñÿ óïðî-
ùåíèÿ ïðîöåäóðû ñåðòèôèêàöèè ðàçðàáàòûâàåìî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ñëåäóåò òàêæå ñîêðàòèòü ïåðå÷åíü âèäîâ äåÿ-
òåëüíîñòè, äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ êîòîðûõ òðåáóþòñÿ
ñïåöèàëüíûå ðàçðåøåíèÿ (ëèöåíçèè).

Â ïðîöåññå ðàáîòû íàä ñîñòàâëåíèåì íîâîãî ïå-
ðå÷íÿ íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü ñëó÷àè ïåðåñå÷åíèÿ
êîìïåòåíöèé ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ � ëèöåíçèàðîâ, êàê
ýòî èìååò ìåñòî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî ìíîãèì âè-
äàì äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè ñâÿçè.

Óïðîùåíèå ñåðòèôèêàöèè èìïîðòíîãî êîìïüþ-
òåðíîãî è òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ
äîëæíî òàêæå îñóùåñòâëÿòüñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ
ïðîöåäóðû ïðèçíàíèÿ ñåðòèôèêàòîâ êà÷åñòâà (ñåð-
òèôèêàòîâ ñîîòâåòñòâèÿ), âûäàííûõ êîìïåòåíòíûìè
îðãàíàìè èíîñòðàííûõ ãîñóäàðñòâ.

Óñëîâèÿ ÷ëåíñòâà
Ðåçèäåíòàìè Ïàðêà âûñîêèõ òåõíîëîãèé ìîãóò

áûòü þðèäè÷åñêèå ëèöà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, íåçà-
âèñèìî îò îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâîé ôîðìû, ðåàëè-
çóþùèå íà ýêñïîðò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, óñëó-
ãè ïî åãî ðàçðàáîòêå, à òàêæå îáúåêòû èíòåëëåêòó-
àëüíîé ñîáñòâåííîñòè.
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Òðåòüÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âû-
ñòàâêà «ÐÀÄÈÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ è ÑÂßÇÜ» (â 2002-2003
ãîäàõ � «Èíòåðìàòèê-Ðàäèîýëåêòðîíèêà») ñîñòîèò-
ñÿ ñ 7 ïî 10 ñåíòÿáðÿ 2004 ãîäà â ðàìêàõ Ìîñêîâñ-
êîé ìåæäóíàðîäíîé ïðîìûøëåííîé ÿðìàðêè «MIIF�
2004» â âûñòàâî÷íîì êîìïëåêñå «Êðîêóñ Ýêñïî».

 Âûñòàâêà «Ðàäèîýëåêòðîíèêà è Ñâÿçü» ïîñâÿùåíà
äîñòèæåíèÿì â îáëàñòè ðàäèîýëåêòðîíèêè è ñèñòåì óï-
ðàâëåíèÿ. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ:

- Ðàäèîñâÿçü;
- Ðàäèîëîêàöèÿ;
- Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè è àâòîìàòèçèðîâàííûå

ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ;
- Ýëåêòðîííàÿ ýëåìåíòíàÿ áàçà;
- Ýëåêòðîííûå èçìåðåíèÿ è êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëü-

íàÿ àïïàðàòóðà;
- Êîìïëåêòóþùèå äëÿ òåëåêîììóíèêàöèé.
 Â ýêñïîçèöèè ïðåäñòàâëåíà ïðîäóêöèÿ ðîññèéñêèõ

ïðîìûøëåííûõ, íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé,
ôèðì-ðàçðàáîò÷èêîâ, ïðîèçâîäèòåëåé è ïîñòàâùèêîâ
âûñîêîêà÷åñòâåííîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèè äëÿ
îòå÷åñòâåííûõ è èíîñòðàííûõ ðûíêîâ. Âûñòàâêà ñïîñîá-
ñòâóåò ðàçâèòèþ ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé è äèñòðèáüþòîð-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè, ñîçäàåò ïðèíöèïèàëüíî íîâûå îòíî-
øåíèÿ ñ çàðóáåæíûìè ïàðòíåðàìè. Âûñòàâêà «Ðàäèîýëåê-
òðîíèêà è Ñâÿçü» óäåëÿåò ïðèîðèòåòíîå âíèìàíèå ïîâû-
øåíèþ ñáëèæåíèþ èíòåðåñîâ ïðîôåññèîíàëîâ, ó÷àñòâóþ-
ùèõ â îñâîåíèè íîâîé òåõíèêè è âíåäðåíèè ïðîãðåññèâ-
íûõ òåõíîëîãèé. Ðàäèîýëåêòðîíèêà ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íåéøåé îòðàñëüþ ëþáîé ðàçâèòîé ñòðàíû. Îíà ïðîíèçû-
âàåò âñå ñôåðû æèçíåäåÿòåëüíîñòè, áåç íåå íåâîçìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü ñåáå äàëüíåéøèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðî-
ãðåññ. Ðàäèîýëåêòðîíèêà èãðàåò âñå áîëüøóþ ðîëü â îáåñ-
ïå÷åíèè îáîðîíîñïîñîáíîñòè, áåçîïàñíîñòè è òåõíîëî-
ãè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè ãîñóäàðñòâà.

Îðãàíèçàòîðàìè Âûñòàâêè ÿâëÿþòñÿ:Ôåäåðàëüíî-
å àãåíòñòâî ïî ïðîìûøëåííîñòè, Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ
íàóê, Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ, êîìïà-
íèÿ «ÑÅÍÈÌÀ».

 Âûñòàâêà ïðîõîäèò ïðè ïðîôåññèîíàëüíîé ïîääåðæ-
êå è ó÷àñòèè: Êîìèòåòà Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìû ÐÔ ïî ïðî-
ìûøëåííîñòè, ñòðîèòåëüñòâó è âûñîêèì òåõíîëîãèÿì,
Ïðàâèòåëüñòâ Ìîñêâû è Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, Âñåðîññèéñ-
êîé îðãàíèçàöèè êà÷åñòâà.

Ãëàâíûé èíôîðìàöèîííûé ñïîíñîð � îòäåë ïî ñâÿ-
çÿì ñ Ôåäåðàëüíûì ñîáðàíèåì ÐÔ, îáùåñòâåííûìè
îðãàíèçàöèÿìè è ÑÌÈ Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî ïðî-
ìûøëåííîñòè.

Äåëîâàÿ ïðîãðàììà âûñòàâêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïå-
öèàëèçèðîâàííóþ ìåæäóíàðîäíóþ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêóþ
êîíôåðåíöèþ «Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû ðàäèîýëåê-
òðîííîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ» (îðãàíèçàòîðû êîíôåðåíöèè
ÐÀÍ, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò ðàäèîòåõíè-
êè, ýëåêòðîíèêè è àâòîìàòèêè), «êðóãëûå ñòîëû» è ïðå-
çåíòàöèè êîìïàíèé.

Åæåãîäíî ê îòêðûòèþ î÷åðåäíîé Ìîñêîâñêîé ìåæäó-
íàðîäíîé ïðîìûøëåííîé ßðìàðêè «MIIF» èçäàåòñÿ óíè-
êàëüíûé ñïåöèàëèçèðîâàííûé êàòàëîã-ñïðàâî÷íèê. Îí
ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ îá ó÷àñòíèêàõ âñåõ ïðîìûøëåí-

íûõ âûñòàâîê,  â ñîñòàâå Ìîñêîâñêîé Ìåæäóíàðîäíîé Ïðî-
ìûøëåííîé ßðìàðêè, â òîì ÷èñëå è ïîëíûå äàííûå îá
ó÷àñòíèêàõ âûñòàâêè «Ðàäèîýëåêòðîíèêà è Ñâÿçü». Ýëåê-
òðîííàÿ âåðñèÿ êàòàëîãà ðàçìåùàåòñÿ â ñåòè Èíòåðíåò
íà îôèöèàëüíîì ñàéòå ßðìàðêè www.miif.ru (êàòàëîã
«MIIF-2003» è ïðèëîæåíèå ê íåìó èçäàíû îáùèì îáúå-
ìîì 670 ñòðàíèö ñ èíôîðìàöèåé íà ðóññêîì è àíãëèéñ-
êîì ÿçûêàõ î ïðåäïðèÿòèÿõ-ó÷àñòíèêàõ, ïðîèçâîäèìîé èìè
ïðîäóêöèè è åå êðàòêèõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ).

Â ðàìêàõ Ìåæäóíàðîäíîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé âûñ-
òàâêè «Ðàäèîýëåêòðîíèêà è Ñâÿçü-2004» ïðîéäåò Ìåæ-
äóíàðîäíûé êîíêóðñ «Íàöèîíàëüíàÿ áåçîïàñíîñòü». Ëà-
óðåàòû íàãðàæäàþòñÿ ìåäàëüþ «ÃÀÐÀÍÒÈß ÊÀ×ÅÑÒÂÀ È
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ» ñ ïðàâîì èñïîëüçîâàíèÿ ëîãîòèïà
ìåäàëè (ëîãîòèï ÿâëÿåòñÿ çàðåãèñòðèðîâàííûì òîâàðíûì
çíàêîì) ïðè ìàðêèðîâêå ýòèêåòêè, èçäåëèÿ (äîêóìåíòà-
öèè èçäåëèÿ) è Äèïëîìîì êîíêóðñà.

ÂÛÑÒÀÂÊÀ «ÐÀÄÈÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ È ÑÂßÇÜ»
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DALLAS SEMICONDUCTOR CORPORATION ÏÐÅÄÑÒÀÂËßÅÒ DS2482-X00 �
ÑÎÃËÀÑÓÞÙÈÉ ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ ÄËß ÑÒÀÍÄÀÐÒÎÂ I(2)C È 1-WIRE

Ýòî � ïåðâûé ìîñò äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ I(2)C è 1-
Wire ñ îäíèì (DS2482-100) èëè âîñåìüþ (DS2482-
800) êàíàëàìè íåçàâèñèìî ðàáîòàþùèõ ïîðòîâ ââî-
äà-âûâîäà 1-Wire.

DS2482-800 îáåñïå÷èâàåò èíäèâèäóàëüíîå ïîä-
êëþ÷åíèå äî âîñüìè îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ ïî èíòåð-
ôåéñó 1-Wire, ÷òî òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ôèçè÷åñêîãî ìåñòîíàõîæäåíèÿ ýòèõ óñ-
òðîéñòâ. Ñðåäè ôóíêöèé, ïðîãðàììèðóåìûõ ïîëüçî-
âàòåëåì � âûáîð ôîðìû ñèãíàëà 1-Wire äëÿ îïòèìè-
çàöèè õàðàêòåðèñòèê ïåðåäà÷è â ñîîòâåòñòâèè ñ êîí-

ôèãóðàöèåé îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ. Íàëè÷èå êîìàíä
âûñîêîãî óðîâíÿ è ãåíåðàòîðà ôîðìû ñèãíàëà ñî
âñòðîåííûì òàéìåðîì ïîçâîëÿåò ðàçãðóçèòü öåíò-
ðàëüíûé ïðîöåññîð îò ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ ïðîòî-
êîëîì ïåðåäà÷è. Ìèêðîñõåìû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
óïðàâëåíèÿ îêîíå÷íûìè óñòðîéñòâàìè 1-Wire ÷åðåç
èíòåðôåéñ I(2)C.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ DS2482-X00 � 2,9�5,5 Â.
Ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ äëÿ ðàáîòû â ðàñøèðåí-
íîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå (-40�+85 °Ñ) â êîð-
ïóñàõ SO ñ 8 è 16 âûâîäàìè.

ÑÅÐÈß ÌÀËÎÃÀÁÀÐÈÒÍÛÕ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ ÏÈÒÀÍÈß ÄËß ÌÎÍÒÀÆÀ ÍÀ
ØÀÑÑÈ È ÍÀ DIN-ÐÅÉÊÓ ÎÒ ÊÎÌÏÀÍÈÈ MEAN WELL

8 è 10-ðàçðÿäíûå ÀÖÏ äîñòóïíû ñî ñêîðîñòüþ
ïðåîáðàçîâàíèÿ äî 250Msps, òîãäà êàê 12-ðàçðÿä-
íûé ÀÖÏ èìååò ñêîðîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ � 170Msps.

Ñåìåéñòâî âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ÀÖÏ âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ MAX1213 (12 ðàçðÿäîâ, 170 Msps), MAX1122
(10 ðàçðÿäîâ, 170 Msps), MAX1123 (10 ðàçðÿäîâ, 210
Msps), MAX1124 (10 ðàçðÿäîâ, 250 Msps) è MAX1121 (8
ðàçðÿäîâ, 250 Msps). Äàííûå ïðåîáðàçîâàòåëè îáëà-
äàþò èñêëþ÷èòåëüíûìè äèíàìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè íà âûñîêèõ âõîäíûõ ÷àñòîòàõ, âêëþ÷àÿ îòíîøå-
íèå ñèãíàë/øóì (SNR), ñâîáîäíûé äèíàìè÷åñêèé äèà-
ïàçîí (SFDR) è âåëè÷èíó èíòåðìîäóëÿöèîííûõ èñêà-
æåíèé (IMD). Ýòè ÀÖÏ îòëè÷àþòñÿ íàèìåíüøèì ïî-
òðåáëåíèåì ýíåðãèè ñðåäè ñóùåñòâóþùèõ íà ñåãîäíÿ.

12-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ MAX1213, ïðåäëàãàÿ SNR = 65.5
Äá ñ ïëîñêîé (â ïðåäåëàõ 1.5 Äá) õàðàêòåðèñòèêîé â
äèàïàçîíå âõîäíûõ ÷àñòîò äî 250 ÌÃö, îáëàäàåò òàêæå
îäíèì èç ëó÷øèõ íà ðûíêå óðîâíåì øóìà ìîùíîñòè
(NPR) â 62 Äá, ÷òî íà 3 Äá ëó÷øå, ÷åì ó áëèæàéøåãî
êîíêóðåíòà, è ïîòðåáëÿåò íà 30% ìåíüøå ýíåðãèè.

Â 10-ðàçðÿäíîì MAX1123 SNR ñ ïëîñêîé (â ïðåäå-
ëàõ 1.5 Äá) õàðàêòåðèñòèêîé â äèàïàçîíå âõîäíûõ ÷àñ-
òîò äî 500 ÌÃö ñîñòàâëÿåò 57.5 Äá � íà 2 Äá âûøå, ÷åì
ó êîíêóðèðóþùèõ ïðîäóêòîâ. Âûñîêàÿ äèíàìè÷åñêàÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýòîãî ÀÖÏ äîïîëíÿåòñÿ íèçêîé

MAXIM INTEGRATED PRODUCTS ÏÐÅÄÑÒÀÂËßÅÒ
ÂÛÑÎÊÎÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÅ ÑÅÌÅÉÑÒÂÎ ÑÎÂÌÅÑÒÈÌÛÕ ÏÎ ÂÛÂÎÄÀÌ

12-, 10- È 8-ÐÀÇÐßÄÍÛÕ ÀÍÀËÎÃÎ-ÖÈÔÐÎÂÛÕ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÅÉ
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ â 500 ìÂò íà ÷àñòîòàõ âû-
áîðêè äî 250 ÌÃö � ëó÷øèé ïîêàçàòåëü ñðåäè ñóùå-
ñòâóþùèõ íà ñåãîäíÿ ÀÖÏ.

Íà óðîâíå 8-ìè ðàçðÿäîâ óñòðîéñòâî MAX1121 èìå-
åò SNR = 48.8 Äá (íà 2.8 Äá ëó÷øå, ÷åì ó êîíêóðåíòîâ) è
SFDR = 68 Äá (íà 8 Äá ëó÷øå, ÷åì ó êîíêóðåíòîâ). Äèô-
ôåðåíöèàëüíàÿ íåëèíåéíîñòü ñîñòàâëÿåò +0.1 ÌÇÐ.

Êîìáèíàöèÿ îòëè÷íûõ äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê íà âûñîêèõ è ïðîìåæóòî÷íûõ ÷àñòîòàõ è âûñîêîé
÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè óñòðîéñòâ äàííîãî ñåìåéñòâà
ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ïðèìåíÿòü àðõèòåêòóðó ïðè-
åìíèêà, ñïîñîáíóþ ðàáîòàòü ñ øèðîêîïîëîñíûìè ñèã-
íàëàìè, èñêëþ÷àÿ ïðîìåæóòî÷íûå ñòàäèè Ð× ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ. Òàêàÿ ãèáêîñòü äèçàéíà ñíèæàåò ñëîæíîñòü
è ñòîèìîñòü ñèñòåìû è ýêîíîìèò ïðîñòðàíñòâî íà ïå-
÷àòíîé ïëàòå.

Àíàëîãî-öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè MAX1213,
MAX1122, MAX1123, MAX1124, MAX1121 ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê êà-
áåëüíûå è ñîòîâûå ñåòè, òåëåêîììóíèêàöèè, èçìåðè-
òåëüíûå ñèñòåìû è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîå âèäåî-
îáîðóäîâàíèå.

Óñòðîéñòâà âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñå QFN-EP ñ 68 âû-
âîäàìè äëÿ ðàáîòû ñ ðàñøèðåííûì òåìïåðàòóðíûì
äèàïàçîíîì (-40�+85°Ñ).

Ìîùíîñòü 25-150 Âò, 1-4 âûõîäà.
Ñî÷åòàíèå âûñîêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è

íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ. Çàïóñêàþòñÿ ïðè �40°Ñ.
Îñíîâíûå ñâîéñòâà:
- äîëãîâå÷íûå 105°C ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñà-

òîðû;
- êîìïëåêñ çàùèò îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ïåðå-

ãðóçêè, ïåðåíàïðÿæåíèÿ;

- ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñîâìåñòèìîñòü: EN50082-2/
EN61000-6-2 äëÿ òÿæåëîé

- ïðîìûøëåííîñòè;
- âûñîêàÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà äî 70°C;
- âèáðàöèè äî 5G;
- ìàëûå ðàçìåðû, âûñîêàÿ óäåëüíàÿ ìîùíîñòü;
- âûñîêèå ÊÏÄ, äîëãîâå÷íîñòü è íàäåæíîñòü;
- âñå ìîäóëè ïðîõîäÿò 100% ïðîãîí.

http://www.compel.ru
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IRISMPS4 � ÄÅÌÎÍÑÒÐÀÖÈÎÍÍÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÒ AC-DC
 ÍÀ ÁÀÇÅ ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÎÃÎ ÊËÞ×À IRIS4009

Êîðïîðàöèÿ International Rectifier àíîíñèðîâàëà
äåìîíñòðàöèîííûé êîìïëåêò IRISMPS4 ïîíèæàþùå-
ãî  AC-DC êîíâåðòîðà, êîòîðûé íàèáîëåå ÷àñòî ïðè-
ìåíÿåòñÿ â  DVD/CD ïëååðàõ, set-top áîêñàõ è ïðî÷èõ
óñòðîéñòâàõ áûòîâîé ýëåêòðîíèêè.

Ïðèìåíåíèå èíòåãðàëüíîãî êëþ÷à  IRIS4009 â êà÷å-
ñòâå îñíîâíîãî ñèëîâîãî è óïðàâëÿþùå-
ãî ýëåìåíòà äàëî âîçìîæíîñòü ñîçäàòü
êîìïàêòíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ ïèòà-
íèåì îò îäíîôàçíîé ñåòè (óíèâåðñàëü-
íûé âõîä) è âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì
ïîñòîÿííîãî òîêà 15Â ïðè âûõîäíîì
òîêå 4À. Ðåæèì ñòàðòà îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ãàñÿùåãî ðåçèñòîðà, ñîåäè-
íåííîãî ñ øèíîé ïîñòîÿííîãî òîêà è
îáåñïå÷èâàþùåãî íåîáõîäèìûé äëÿ
ýòîãî ðåæèìà òîê. Ïèòàíèå  IRIS4009
ïîñëå ñòàðòà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò äîïîëíèòåëüíîé îáìîò-
êè òðàíñôîðìàòîðà. Êîíòðîëü òîêà ïåðâè÷íîé öåïè ïðî-
èçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ øóíòà. Íàïðÿæåíèå ñ íåãî, ïðî-
ïîðöèîíàëüíîå òîêó ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìà-
òîðà,  ïîñòóïàåò íà âõîä îáðàòíîé ñâÿçè èíòåãðàëüíîãî

êëþ÷à. Êîíòðîëü íàïðÿæåíèÿ âòîðè÷íîé öåïè ïðîèçâî-
äèòñÿ ñ  èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñõåìû øóíò-ðåãóëÿòîðà
LM431 è îïòðîíà â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè IRIS4009. Èí-
òåãðàëüíûé êëþ÷  IRIS4009 îáúåäèíÿåò ÈÑ óïðàâëåíèÿ
è ñèëîâîé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð ñ íèçêèìè ïîòåðÿìè è âû-
ñîêîé ïåðåãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ â 5-âûâîäíîì êîð-

ïóñå. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ëó÷øèìè êîíêóðèðó-
þùèìè èçäåëèÿìè, îí îáåñïå÷èâàåò ìîù-
íîñòü èñòî÷íèêà âûøå áîëåå ÷åì íà 60%,
÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïðèìåíåíèÿ íî-
âîé òåõíîëîãèè êîðïóñèðîâàíèÿ è êðèñ-
òàëëà òðàíçèñòîðà, îïòèìèçèðîâàííîãî
äëÿ ðàáîòû â êâàçèðåçîíàíñíîì ðåæèìå.
Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåàëèçàöèåé èñòî÷íèêà
íà äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòàõ, ïðèìåíåíèå
IRIS4009 ñíèæàåò íà 25% ÷èñëî êîìïî-
íåíòîâ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Âñå ýòî äåëàåò IRIS4009 èäåàëüíûì êîìïîíåíòîì
äëÿ ðåàëèçàöèè  AC-DC è ñåòåâûõ àäàïòîðîâ äëÿ áûòî-
âîé ýëåêòðîíèêè èëè âñïîìîãàòåëüíîãî èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ ìîùíîñòüþ äî 30Âò äëÿ ìîùíûõ  AC-DC êîíâåð-
òîðîâ èëè ýëåêòðîïðèâîäîâ.

IR3092- ØÈÌ ÊÎÍÒÐÎËËÅÐ ÄÂÓÕÔÀÇÍÛÕ 80-ÀÌÏÅÐÍÛÕ DC/DC
Êîðïîðàöèÿ International Rectifier àíîíñèðîâàëà

ÈÑ IR3092 � ØÈÌ êîíòðîëëåð äâóõôàçíûõ ïîíèæàþ-
ùèõ DC/DC, óäîâëåòâîðÿþùèõ òðåáîâàíèÿì ïî ïèòà-
íèþ ïðîöåññîðîâ  AMD Athlon, AMD Athlon64TM, AMD
Opteron, Intel VR10.X.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ íîâîé ÈÑ � ìàòåðèíñêèå ïëà-
òû ñåðâåðîâ è äåñêòîïîâ, VRM-ìîäóëè, ãðàôè÷åñêèå êàð-
òû, SIP-ìîäóëè òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.
ÈÑ IR3092 ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì ýëåìåí-
òîì äëÿ óëüòðàêëìïàêòíûõ óñòðîéñòâ ñ âû-
ñîêèì òîêîì íàðóçêè è âûñîêèì ÊÏÄ. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíêóðåíòíûìè ïðèáîðàìè,
êîòîðûå òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ âíåøíåãî
äðàéâåðà, IR3092 ñîäåðæèò âñòðîåííûé
äðàéâåð ÌÎÏ-çàòâîðîâ ñ òîêîì íàêà÷êè
çàòâîðà 3.5A. Ñóùåñòâóþùèå òåõíè÷åñêèå
ðåøåíèÿ, êîòîðûå ïðåäóñìàòðèâàþò ïðè-
ìåíåíèå ïî ìåíüøåé ìåðå òðåõ ìèêðî-
ñõåì, òåïåðü ìîãóò áûòü çàìåíåíû åäèí-
ñòâåííîé ÈÑ IR3092, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü íàäåæ-
íîñòü, óïðîñòèòü ñõåìó è óìåíüøèòü ïëîùàäü ïå÷àòí-
ãîé ïëàòû. Çàïàòåíòîâàííûé ñïîñîá òîêîâîé îáðàòíîé
ñâÿçè ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ãàáàðèòû âûõîäíûõ êîíäåíñà-
òîðîâ è óìåíüøèòü ñòîèìîñòü ñèñòåìû äî 25%. Íàè-
âûñøèé ýôôåêò ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ è îáúåìíîé ïëîòíîñòè
äàåò ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå ñèëîâûõ ÌÎÏ-òðàíçèñòî-

ðîâ DirectFET è IR3092. ÈÑ IR3092 ïèòàåòñÿ îò åäèí-
ñòâåííîãî èñòî÷íèêà åå íàïðÿæåíèåì 12Â è ñîäåðæèò
ðåãóëèðóåìûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïèòàíèÿ
äðàéâåðîâ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòîðà ìî-
æåò áûòü çàïðîãðàììèðîâàíî äëÿ îïòèìèçàöèè ÊÏÄ è
ìèíèìèçàöèè ïîòåðü ïåðåêëþ÷åíèÿ. Ïðîãðàììèðóå-
ìûé ãåíåðàòîð ñ äèàïàçîíîì âûõîäíûõ ÷àñòîò îò 100
äî 540êÃö ïîçâîëÿåò îïòèìàëüíî ðåãóëèðîâàòü ÊÏÄ è

äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñèñòåìû. IR3092
îáåñïå÷èâàåò ïðîãðàììèðóåìûé ìÿãêèé
ñòàðò è çàùèòó îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Ïî-
ìèìî ýòîãî â íåé èñïîëüçîâàíà äâóõêà-
íàëüíàÿ áëîêèðîâêà ïî íèçêîìó íàïðÿ-
æåíèþ ïèòàíèÿ è çàùèòà îò ïåðåíàïðÿ-
æåíèÿ. Ñèãíàë Power Good èíäèöèðóåò
íîðìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû ÈÑ. Äëÿ ðå-
àëèçàöèè îáðàòíîé ñâÿçè ïî òîêó èñïîëü-
çóåòñÿ ìåòîä èçìåðåíèÿ áåç ïîòåðü òîêà
äðîññåëÿ, áîëåå òî÷íûé ïî ñðàâíåíèþ ñ

ìåòîäîì èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ýòîé öåëè ñîïðîòèâëåíèÿ
îòêðûòîãî êàíàëà ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà. Âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå êîíâåðòîðà ïðîãðàììèðóåòñÿ íà ÈÑ 6-ðàçðÿä-
íûì êîäîì ñ ïîãðåøíîñòüþ 0.5%. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âû-
ñîêèõ äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîíâåðòîðà ÈÑ ñïîñîáíà
ðàáîòàòü ñî ñêâàæíîñòüþ ØÈÌ äî 100%. IR3092 ïðîèç-
âîäèòñÿ â ìàëîãàáàðèòíîì êîðïóñå MLPQ-48.

ÍÎÂÛÅ ÒÈÐÈÑÒÎÐÛ IR
Êîìïàíèÿ IR ðàçðàáîòàëà ñåðèþ íîâûõ ñèëîâûõ

òèðèñòîðîâ â êîðïóñå Super-247 íà 1200 Â è 1600Â:
70TPS12 è 70TPS16 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèáîðû íå èìåþò àíàëîãîâ íà ñîâðåìåííîì ðûí-

êå ýëåêòðîíèêè. Òèðèñòîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñèñòåì
êîììóòàöèè âûñîêîé ìîùíîñòè è ñèñòåì ðåãóëèðîâêè
ôàçû è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñ äèîäàìè, êëþ÷àìè
è âûõîäíûìè âûïðÿìèòåëÿìè IR, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò-
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 ÏÐÈÁÎÐÛ INTERNATIONAL RECTIFIER ÂÍÅÑËÈ ÂÅÑÎÌÛÉ
ÂÊËÀÄ Â ÓÑÏÅÕ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ CASSINI-HUYGENS

Êîðïîðàöèÿ International Rectifier îïóáëèêîâàëà
èíôîðìàöèþ î ïðèìåíåíèè åå ïðîäóêöèè â êîñìè-
÷åñêèõ àïïàðàòàõ Êàññèíè è Ãþéãåíñ, êîòîðûå íå-
äàâíî  äîñòèãëè îðáèòû Ñàòóðíà.

Ïðèáîðû IR ñûãðàëè âàæíóþ ðîëü â áåçîòêàçíîé
ðàáîòå áîðòîâîé àïïàðàòóðû è óñïåøíîì âûïîëíåíèè
ìèññèè. Ðàäèàöèîííîñòîéêèå ÌÎÏ-òðàíçèñòîðû è DC/
DC-êîíâåðòîðû ñòàëè áàçîé äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêîíà-
äåæíûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ îðáèòàëüíîãî àïïàðàòà
Êàññèíè è èññëåäîâàòåëüñêîãî ìîäóëÿ Ãþéãåíñ, êîòî-
ðûå äîëæíû îáñïå÷èòü èññëåäîâàíèå Ñàòóðíà, åãî êî-
ëåö è 31 ñïóòíèêà åùå â òå÷åíèå ñëåäóþùèõ ÷åòûðåõ
ëåò. Â ïåðâóþ î÷åðåäü îíè íàøëè ïðèìåíåíèå â áîðòî-
âûõ èñòî÷íèêàõ  âòîðè÷íîãî ïèòàíèÿ è ðàçëè÷íîé êîì-
ìóòàöèîííîé àïïàðàòóðå. Âûñîêîíàäåæíàÿ ðàäèàöè-
îííîñòîéêàÿ ïðîäóêöèÿ IR èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àíàëîãè÷-
íûõ öåëåé áîëåå 20 ëåò.

Ðàäèàöèîííîñòîéêèå DC/DC-êîíâåðòîðû, ñèëîâûå
ÈÑ óïðàâëåíèÿ è ÌÎÏ-òðàíçèñòîðû â íåìàëîé ìåðå

TRENCH MOSFET Ñ ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÌ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅÌ
ÄËß ÀÂÒÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ

Êîðïîðàöèÿ International Rectifier àíîíñèðîâàëà
ïÿòü íîâûõ ñèëîâûõ Trench MOSFET c ëîãè÷åñêèì
óïðàâëåíèåì â SMD êîðïóñàõ Dpak, D2Pak �
IRL1404ZS, IRL3705ZS, IRLR2905Z, IRLZ44ZS, IRLR024Z
äëÿ äèàïàçîíà íàïðÿæåíèé 40�55 Â, êîòîðûå ñî÷å-
òàþò âñå ïðåèìóùåñòâà ýòîé òåõíîëîãèè ñ âîçìîæíî-
ñòüþ óïðàâëåíèÿ çàòâîðîì ñèãíàëàìè ñ óðîâíåì íà-
ïðÿæåíèÿ 4,5 Â è ìåíåå.

 Òåõïðîöåññ, ðàçðàáîòàííûé IR, îáåñïå÷èâàåò ìè-
íèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà è áîëåå íèçêèé òåì-
ïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò íàðÿäó ñ âûñîêîé ýíåðãèåé
ëàâèííîãî ïðîáîÿ, ÷òî âàæíî äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óñòðîé-
ñòâàõ àâòîýëåêòðîíèêè. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýòî ïîçâîëÿ-
åò ïåðåéòè ê èñïîëüçîâàíèþ òðàíçèñòîðîâ â ìåíüøèõ
êîðïóñàõ (íàïðèìåð, èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû â êîð-
ïóñå Dpak âìåñòî D2Pak), ñíèæàÿ ðàññåèâàåìóþ ìîù-

íîñòü è ðàçìåðû óñòðîéñòâà. Ëîãè÷åñêèé óðîâåíü óïðàâ-
ëåíèÿ óïðîùàåò èíòåãðàöèþ òàêèõ òðàíçèñòîðîâ â óñò-
ðîéñòâà ñ ìèêðîïðîöåññîðíûì óïðàâëåíèåì íîâûõ ïî-
êîëåíèé àâòîýëåêòðîíèêè, òàêèõ êàê ìîäóëè óïðàâëå-
íèÿ äâåðüìè, ñòåêëîïîäúåìíèêè è óñòðîéñòâà îñâåùå-
íèÿ. Íîâûå òðàíçèñòîðû ìîãóò óñïåøíî ïðèìåíÿòüñÿ
òàêæå â ýëåêòðîóñèëèòåëÿõ ðóëÿ, àíòèáëîêèðîâî÷íûõ
ñèñòåìàõ è ïðè óïðàâëåíèè ùåòî÷íûìè è áåñêîëëåê-
òîðíûìè äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà ïðè ðàçìåùå-
íèè ýëåêòðîíèêè â ïîäêàïîòíîì ïðîñòðàíñòâå. Îíè
îáåñïå÷èâàþò óëó÷øåíèå ýôôåêòèâíîñòè, ñíèæåíèå
ïîòåðü ïåðåêëþ÷åíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïðè ïîâûøåíèè
ïåðåãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè, ÷òî òðåáóåòñÿ äëÿ ýíåðãî-
åìêèõ ïðèëîæåíèé â àâòîýëåêòðîíèêå. Äèàïàçîí ñîïðî-
òèâëåíèÿ êàíàëà ñîñòàâëÿåò îò 5,9 äî 22,5 ìÎì ïðè
íàïðÿæåíèè íà çàòâîðå 4,5 Â.

ñÿ â àíàëîãè÷íûõ êîðïóñàõ. Òèðèñòîðû íîðìèðîâàíû íà
ñðåäíèé òîê 70 À è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèé 75 À (ïîêàçà-
òåëè îãðàíè÷åíû òîëüêî äîïóñòèìîé òîêîâîé íàãðóçêîé
âûâîäîâ). Åäèíñòâåííûé êîíêóðåíò � òèðèñòîð êîìïà-
íèè IXYS � â àíàëîãè÷íîì êîðïóñå íîðìèðîâàí íà ñðåä-
íèé òîê 45 À.

Íîâûå òèðèñòîðû ÿâëÿþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî âûãîäíîé
ïî öåíå çàìåíîé òèðèñòîðàì â ìåòàëëîñòåêëÿííûõ êîð-
ïóñàõ ïîä ãàéêó è òèðèñòîðíûì ìîäóëÿì ïðîèçâîäñòâà
êàê IR (êàê, íàïðèìåð, 50RIA120, IRKT71/12A), òàê è äðó-
ãèõ ïðîèçâîäèòåëåé (Semikron, IXYS). Ïðè ýòîì ñòî-
èìîñòü êîìïëåêòà ñíèæàåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç.

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå íîâûõ ïðèáîðîâ � ñíèæåíèå
öåíû ðåàëèçàöèè è ãàáàðèòîâ â UPS, ìîùíûõ ñòàáèëè-
çàòîðàõ ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà, óñòðîéñòâàõ ïëàâíîãî
ïóñêà àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé, ÷àñòîòíûõ ðåãóëÿòîðîâ
ñêîðîñòè äâèãàòåëåé, ñâàðî÷íûõ àïïàðàòîâ, òèðèñòîð-
íûõ ðåãóëÿòîðîâ ìîùíûõ ëàìï íàêàëèâàíèÿ.

Â áëèæàéøåå âðåìÿ îæèäàåòñÿ ïîñòàâêà òèðèñòî-
ðîâ íà ñêëàä.

ñïîñîáñòâîàëè óñïåøíîé ðàáîòå ìàðñîõîäîâ Ñïèðèò è
Îïïîðòþíèòè, ÊÀ Âîÿäæåð, Ìàðñ Ñþðâåéîð, Ìàðñ Ïàòñ-
ôèíäåð, êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà Äæåéìñ Óýáá, ÌÊÑ è
ðÿäà äðóãèõ êîììåð÷åñêèõ è âîåííûõ êîñìè÷åñêèõ àï-
ïàðàòîâ. Ìåæäóíàðîäíàÿ ìèññèÿ Êàññèíè-Ãþéãåíñ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñîìåñòíî ÍÀÑÀ , åâðîïåéñêèì è èòàëüÿí-
ñêèì êîñìè÷åñêèìè àãåíòñòâàìè ñ 1997 ãîäà.
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KAPPA 235 �  ÀÂÒÎÌÀÒ ÄËß ÇÀ×ÈÑÒÊÈ ÏÐÎÂÎÄÀ
Ðåçêà è çà÷èñòêà ãèáêèõ ìíîãîïðîâîëî÷íûõ ïðîâî-

äîâ è êàáåëåé, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ñîâðåìåííûå
èçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû,
ïðåäúÿâëÿåò î÷åíü âûñî-
êèå òðåáîâàíèÿ ê àâòîìà-
òàì ïî èõ îáðàáîòêå.

Ïîýòîìó ñïðîñîì
ïîëüçóåòñÿ èäåàëüíàÿ êîì-
áèíàöèÿ, âêëþ÷àþùàÿ êàê
óäîáñòâî â îáñëóæèâàíèè,
òàê è âûñîêóþ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü è ôóíêöèîíàëüíîñòü. Ïîòðåáíîñòè ïîòðå-
áèòåëåé ñòèìóëèðóþò äåÿòåëüíîñòü ïðîèçâîäèòåëåé è
çàñòàâëÿþò äâèãàòüñÿ äàëüøå. Ðåçóëüòàòîì ýòîé äåÿ-
òåëüíîñòè ñòàë àâòîìàò Kappa 235.

 Îáñëóæèâàíèå ñ óäîâîëüñòâèåì
Äîñòàòî÷íî ââåñòè  ëèøü íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ,

÷òîáû Kappa 235 ïðèñòóïèë ê íàäåæíîìó è áûñòðîìó
òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîöåññó.

Áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè áûñòðîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü ââîäèòü â ïðîãðàììó
áîëüøîé îáúåì äàííûõ. Îáñëóæèâàíèå ìàøèíû çíà-
÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ, ïðè ýòîì ñîêðàùàþòñÿ ðàñõîäû
ïî îáó÷åíèþ ðàáîòå íà íåé.

ÀÂÒÎÌÀÒÛ ÐÅÇÊÈ È ÇÀ×ÈÑÒÊÈ ÄËß ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ
  ÏÐÎÂÎÄÎÂ KOMAX

Äèíàìè÷åñêîå ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
Ïðèìåíåíèå âûñî÷àéøåé ïðèâîäíîé ìîùíîñòè, îñ-

íîâàííîå íà èíòåëëåêòóàëüíûõ òåõíîëîãèÿõ, âåäåò ñ
îäíîé ñòîðîíû ê èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîìó óñèëèþ ïî
ñíÿòèþ èçîëÿöèè, à ñ äðóãîé ñòîðîíû � ê áåñïðåöåäåí-
òíîé ñêîðîñòè òðàíñïîðòèðîâêè ïðîâîäà, ÷òî â ñâîþ
î÷åðåäü äàåò çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà ïðè ðàáî-
òå ñ ïðîâîäàìè áîëüøîé äëèíû.

Îáðàáîòêà âíóòðåííèõ æèë
Â ñëó÷àå ñ ìíîãîæèëüíûìè ïðîâîäàìè ìàøèíà

èìååò òàêæå äîïîëíèòåëüíóþ âîçìîæíîñòü (íå âõîäèò
â ñòàíäàðòíóþ êîìïëåêòàöèþ) ïî îáðàáîòêå íàðóæíîé
èçîëÿöèè, à òàêæå èçîëÿöèè âíóòðåííåãî ïðîâîäíèêà.
Ìàøèíà ñïîñîáíà ïðîèçâîäèòü çà÷èñòêó êàê ñåòåâûõ
êàáåëåé, òàê è òîí÷àéøèõ ïðîâîäîâ äëÿ äàò÷èêîâ, èìå-
þùèõ, íàïðèìåð, ñå÷åíèå 3 x 0.14ìì2, â ýòîì ñëó÷àå
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ îðãàíèçîâàí â äâà ýòàïà. Ïðè
ýòîì, ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ íîæåé, ìàøèíà ìî-
æåò ïðîèçâîäèòü ðàññå÷êó èçîëÿöèè ïðîâîäíèêà èëè
îáîëî÷êè êàáåëÿ.

ÀÂÒÎÌÀÒÛ ÐÅÇÊÈ � KOMAX 206/206 S
Àâòîìàòû ðåçêè Komax 206 è Komax 206 S, íåñìîò-

ðÿ íà èõ î÷åíü ìàëûå ðàçìåðû, óäîâëåòâîðÿþò ìíî-
ãèì òðåáîâàíèÿ ïî ìîùíî-
ñòè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è
êà÷åñòâó.

Ïðîñòîòà â îáðàùåíèè,
èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà
êîíòðîëÿ êîíöîâ è ïåðåìå-
ùåíèÿ ïðîâîäîâ, à òàêæå
ìíîãîîáðàçíûé àññîðòè-
ìåíò êîìïëåêòóþùèõ è àê-
ñåññóàðîâ ãàðàíòèðóþò âû-
ñîêîå êà÷åñòâî è ãèáêîñòü
ïðîèçâîäñòâà.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
Â òî âðåìÿ êàê Komax 206 ÿâëÿåòñÿ «óíèâåðñà-

ëîì», Komax 206S îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè «óçêèõ ñïå-
öèàëèñòîâ». Îáà àâòîìàòà
ðåçêè äîêàçûâàþò ñâîþ èñ-
òèííóþ öåííîñòü ïðè îïå-
ðàöèÿõ ðåçêè êðóãëûõ è
ïëîñêèõ ïðîâîäîâ, øëàí-
ãîâ, ïîëîñ èç ÏÂÕ, ðàçíîãî
ðîäà ïëåíêè è ôîëüãè, áó-
ìàãè, òêàíè è ò.ä.

Îáå ìàøèíû âûãîäíî
îòëè÷àþòñÿ ñâîåé ãèáêîñ-
òüþ â îòíîøåíèè áåçîïàñ-
íîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà, òî÷íîñòè è îáðà-

áàòûâàþùèõ îïåðàöèÿõ. Îñîáî ïðî÷íûé îòðåçíîé áëîê
áåç ïðîáëåì ïîçâîëÿåò ðàçðåçàòü ìíîãîæèëüíûå ãèá-
êèå ïðîâîäà è êàáåëè ñå÷åíèåì äî 35ìì2.

Äîïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà ðàçìîòêè, íàíåñåíèÿ

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè KAPPA 235.

Komax 206

Komax 206 S
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Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè KOMAX 206/206 S.

ìàðêèðîâêè è ðàáî÷èå ñòîëû ïîçâîëÿþò ñîçäàòü èç
àâòîìàòîâ ïðîñòûå ïðîèçâîäñòâåííûå ñèñòåìû.

Òåõíîëîãèÿ
Ïîäà÷à ïëîñêèõ ëåíò è êðóãëûõ ìàòåðèàëîâ ïðÿìî

ê ðåæóùåìó íîæó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ïàðàë-
ëåëüíîãî ðåãóëèðóåìîãî êàáåëåïðîâîäà, ÷òî ãàðàíòè-

ðóåò âûïîëíåíèå àáñîëþò-
íî ïåðïåíäèêóëÿðíîãî è ÷è-
ñòîãî ðåçà. Îáå ìàøèíû îñ-
íàùåíû ñèñòåìîé êîíòðî-
ëÿ çà êîíöîì ïðîâîäà.
Komax 206 îáîðóäîâàí äî-
ïîëíèòåëüíîé ñèñòåìîé
êîíòðîëÿ çà äâèæåíèåì êà-

áåëÿ, êîòîðàÿ ïðîâåðÿåò êàáåëü íà ïðåäìåò îáðàçî-
âàíèÿ óçëîâ, à òàêæå ñëåäèò çà ïðîáóêñîâêàìè. Àâòî-
ìàò Komax 206S ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå çà ñ÷åò ðèôëå-
íûõ ðîëèêîâ. Ïåðåìåùåíèå ïðîâîäà ïî òðàíñïîðòåðó
â Komax 206 îñóùåñòâëÿåòñÿ â ùàäÿùåì ðåæèìå, ÷òî
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèå òÿãî-
âûå ñèëû. Ñ ïîìîùüþ ðåãóëÿòîðîâ äàâëåíèÿ è ìàíî-
ìåòðîâ ìîæíî òî÷íî ðåãóëèðîâàòü è âîñïðîèçâîäèòü
äàâëåíèå ïðèæèìíûõ ðîëèêîâ è óñèëèå ðåçàíèÿ.

Óäîáñòâî â îáñëóæèâàíèè
Îïåðàöèîííàÿ ñðåäà ïîëüçîâàòåëÿ óáåæäàåò ñâî-

åé ïðîñòîòîé è àíàëîãè÷íà äëÿ îáîèõ àâòîìàòîâ. Âñþ
ïðîãðàììó ìîæíî áûñòðî îñâîèòü çà ñ÷åò íàãëÿäíîé
ñòðóêòóðû ìåíþ. Ñ ïîìîùüþ äâóõ êëàâèø ìåíþ îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ âûçîâ ðàçëè÷íûõ
ôóíêöèé. Ââîä ïàðàìåòðîâ
ïðîèñõîäèò ñ èñïîëüçîâà-
íèåì íåñêîëüêèõ êíîïîê íà
ïàíåëè óïðàâëåíèÿ. Ïà-
ðîëü ñëóæèò äëÿ çàùèòû
îñíîâíûõ è ðàáî÷èõ äàííûõ

àâòîìàòà. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûáðàòü ëþáîé èç
ñåìè ÿçûêîâ ìåíþ.

Óñòàíîâêà ïðîâîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ëåãêî ñ ïîìî-
ùüþ òóìáëåðà. Ïåðåíàñòðîéêà íà äðóãèå ðåæèìû îá-
ðàáîòêè íå òðåáóåò íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ èíñòðó-
ìåíòîâ. Î÷åíü êîðîòêèå ñðîêè ïåðåíàëàäêè îáåñïå-
÷èâàþò áûñòðóþ ñìåíó îáðàáàòûâàåìûõ ìàòåðèàëîâ.

Áàçîâîå îñíàùåíèå
- Ðåæóùàÿ ìàøèíà Komax 206.
- Âñòðîåííàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ äâèæåíèÿ ïðîâîäà.
- 1 ëåçâèå íîæà.
- Íàêîïèòåëü ïðîâîäà.

Êîìïëåêòóþùèå/Äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå
- Ðèõòîâî÷íîå óñòðîéñòâî.
- Ñèñòåìû ïîäà÷è (Komax 102, Komax 104, Komax

105, Komax 106, Komax 107, Komax 109).
- «Ñèñòåìû ìàðêèðîâêè» (Komax 26, ñòðóéíûå ïðèí-

òåðû).
- Óêëàäêà ïðîâîäà (Komax 270, KA3000, KRI400).
- Ðàáî÷èå ñòîëû.

Îôèöèàëüíûé ïàðòíåð Komax â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü ÓÏ «Áåëýëåêòðîíêîíòðàêò»
ã. Ìèíñê, ïð. Ïóøêèíà, 29-Á, òåë./ôàêñ: +375 17 207 12 64, e-mail: o.fomin@bek.by.com

Âàøè ïðåèìóùåñòâà
- Èñêëþ÷èòåëüíîå ñîîòíîøåíèå öåíû è êà÷åñòâà.
- Óäîáñòâî â îáñëóæèâàíèè.
- Ñâåðõâûñîêàÿ ñèëà òÿãè.
- Òî÷íîñòü ïîâòîðà ïðè ðåãóëèðîâêå äàâëåíèÿ ïðè-

æèìíûõ ðîëèêîâ è ñèëû ðåçàíèÿ.
- Êîðîòêèå ñðîêè ïåðåíàëàäêè áåç èñïîëüçîâàíèÿ

äîïîëíèòåëüíûõ èíñòðóìåíòîâ.
- Ìíîãîîáðàçíûé àññîðòèìåíò êîìïëåêòóþùèõ.
- Âûñîêàÿ ãèáêîñòü.
- Êîìïàêòíîñòü.
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ÏÎÌÅÕÎÓÑÒÎÉ×ÈÂÛÅ 40 ÌÁÈÒ/Ñ PROFIBUS
ÏÐÈÅÌÎÏÅÐÅÄÀÒ×ÈÊÈ ÎÒ MAXIM INTEGRATED PRODUCTS

Îáùåå îïèñàíèå
MAX3465-MAX3469 40 Ìáèò/ñ ïîìåõîóñòîé÷èâûå

Profibus ïðèåìîïåðåäàò÷èêè ÿâëÿþòñÿ áûñòðîäåéñòâó-
þùèìè äèôôåðåíöèàëüíûìè RS-485 è RS-422 ïðè-

åìîïåðåäàò÷èêàìè. Îíè
ðàçðàáîòàíû â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñòàí-
äàðòîâ TIA/EIA-422-B, TIA/
EIA-485-A, V.11 è X.27. Ïðè-
åìîïåðåäàò÷èêè îòâå÷àþò
òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì
ñòàíäàðòà Profibus, îáåñ-
ïå÷èâàÿ óðîâåíü âûõîäíî-

ãî íàïðÿæåíèÿ áîëåå 2.1 Â íà 54 Îì íàãðóçêå ïðè ñêî-
ðîñòè 40 Ìáèò/ñ è ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî ñèã-
íàëà ìåíåå 2 íñ. Êàæäûé ïðèáîð ñîäåðæèò îäèí äèô-
ôåðåíöèàëüíûé ëèíåéíûé äðàéâåð ñ òðåòüèì ñîñòîÿ-
íèåì è îäèí äèôôåðåíöèàëüíûé ëèíåéíûé ïðèåìíèê.

Ïðèáîðû ðàáîòàþò îò îäíîïîëÿðíîãî 5 Â èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ è èìåþò ïîìåõîóñòîé÷èâóþ ñõåìó, êîòîðàÿ
ãàðàíòèðóåò íà âûõîäå âûñîêèé óðîâåíü ïðè îáðûâå
èëè çàìûêàíèè âõîäíîé öåïè. Îíà ãàðàíòèðóåò íà âû-
õîäàõ âñåõ ïðèåìíèêîâ øèíû âûñîêèé ëîãè÷åñêèé ñèã-
íàë ïðè áëîêèðîâêå âñåõ äðàéâåðîâ øèíû. Âñå ïðèáî-
ðû èìåþò âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, ðàâíîå 1/4 íàãðóç-
êè ñòàíäàðòíîãî åäèíè÷íîãî ýëåìåíòà, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïîäêëþ÷àòü ê îäíîé øèíå äî 128 òàêèõ ïðèåìíèêîâ.
Çàäåðæêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëîâ â ïðèåìíèêå è
ïåðåäàò÷èêå ìåíåå 20 íñ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
ïðèáîðû â ìíîãîòî÷å÷íûõ ñèñòåìàõ ðàñïðåäåëåíèÿ
ñèíõðîèìïóëüñîâ.

Äðàéâåð èìååò çàùèòó îò ÊÇ è ïåðåãðåâà. Äðàéâåð
è ïðèåìíèê èìåþò âõîäû àêòèâèçàöèè ñ íèçêèì è âû-
ñîêèì àêòèâíûì óðîâíåì, ÷òî ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü èìè
íàïðÿìóþ. MAX3465-MAX3469 äîñòóïíû â ìîäèôèêà-

öèÿõ ñ êîììåð÷åñêèì è èíäóñòðèàëüíûì ðàáî÷èì òåì-
ïåðàòóðíûì äèàïàçîíîì è âûïóñêàþòñÿ â 8-âûâîäíûõ
SO è PDIP êîðïóñàõ (MAX3465/MAX3166) è 14-âûâîä-
íûõ SO è PDIP êîðïóñàõ (MAX3467/MAX3468/MAX3469).

Êëþ÷åâûå õàðàêòåðèñòèêè
- Ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ Profibus ïðèëîæåíèé.
- Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ � äî 40 Ìáèò/ñåê.
- Çàäåðæêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåðåäàò÷èêà � 15 íñ.
- Çàäåðæêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèåìíèêà � 20 íñ.
- Àñèììåòðèÿ ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà � 2 íñ.
- Ìîùíûé äèôôåðåíöèàëüíûé âûõîäíîé äðàéâåð
 (2,1 Â íà 54 Îì).
- Âåðñèè ãîðÿ÷åé çàìåíû.
- Òîê îòêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ 1 íÀ.
- Íèçêèå òðåáîâàíèÿ ïî òîêó ïèòàíèÿ (2,5 mÀ, òèï).
- Ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷åíèå äî 128 ïðèåìîïåðåäàò-

÷èêîâ ê îäíîé øèíå.
- Ïîìåõîóñòîé÷èâûé ïðèåìíèê, ïîääåðæèâàþùèé

EIA/TIA-485 ñòàíäàðòû.
- Ðàçðàáîòàí äëÿ ìíîãîòî÷å÷íîé ïåðåäà÷è ïî äëèí-

íûì èëè çàøóìëåííûì øèííûì ëèíèÿì.
- Âîçìîæíû ïîëíîäóïëåêñíîå è ïîëóäóïëåêñíîå èñ-

ïîëíåíèÿ.
- Óïðàâëåíèå ôàçîé äëÿ êîððåêöèè ðåâåðñèðîâà-

íèÿ âèòîé ïàðû â 14-âûâîäíîé âåðñèé.
- Îãðàíè÷åíèå òîêà è òåìïåðàòóðíîå îòêëþ÷åíèå

äëÿ çàùèòû äðàéâåðà îò ïåðåãðóçêè.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
- Âûñîêîñêîðîñòíûå RS-422 ñîåäèíåíèÿ.
- Âûñîêîñêîðîñòíûå RS-485 ñîåäèíåíèÿ.
- Ëîêàëüíûå ñåòè ïðîìûøëåííîãî óïðàâëåíèÿ.
- Ïðèëîæåíèÿ ñ ìíîãîòî÷å÷íîé ëèíèåé.

Èíôîðìàöèÿ äëÿ çàêàçà

MAX3465/MAX3466 òèïîâàÿ êîíôèãóðàöèÿ âûâîäîâ
è òèïîâàÿ ïîëíîäóïëåêñíàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ.

MAX3468/MAX3469 òèïîâàÿ êîíôèãóðàöèÿ âûâî-
äîâ è òèïîâàÿ ïîëíîäóïëåêñíàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ.
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ÄÐÀÉÂÅÐ ÄËß ÓÏÐÀÂËÅÍÈß RGB È ÁÅËÛÌÈ
ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÀÌÈ ÎÒ MAXIM INTEGRATED PRODUCT

Îáùåå îïèñàíèå
Maxim Integrated

Products ïðåäñòàâëÿåò
MAX6965 � äðàéâåð äëÿ
óïðàâëåíèÿ RGB è áåëû-
ìè ñâåòîäèîäàìè.
MAX6965 îáåñïå÷èâàåò
óïðàâëåíèå äåâÿòüþ âûõî-
äàìè, èìåþùèìè ìàêñè-
ìàëüíîå äîïóñòèìîå íà-
ïðÿæåíèå 7Â è ìàêñè-
ìàëüíûé âòåêàþùèé òîê

50 ìÀ ÷åðåç 400 êÃö äâóõïðîâîäíûé SMBus-/I2C � ñî-
âìåñòèìûé ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ. Ïðè ïîäà-
÷å íà âõîä RST-ñèãíàëà ñáðîñà ïðèáîð óñòàíàâëèâàåò
âûõîäû â çàäàííîå ïî óìîë÷àíèþ ñîñòîÿíèå. Íèçêèé
òîê ïîòðåáëåíèÿ è èñïîëíåíèå â êîìïàêòíûõ 16-âû-
âîäíûõ 3x3x0.8 ìì QFN è QSOP êîðïóñàõ äåëàþò ýòîò
äðàéâåð èäåàëüíûì äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïîðòàòèâíîì
îáîðóäîâàíèè. MAX6965 ñîäåðæèò
âñòðîåííûé 8-áèòíûé ØÈÌ-êîí-
òðîëëåð äëÿ ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè
ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ. ×åòûðå
áèòà êîíòðîëèðóþò îáùóþ ÿðêîñòü
ñâå÷åíèÿ âñåõ ñâåòîäèîäîâ, ÷òî óï-
ðîùàåò îáùåå èõ ãàøåíèå è âêëþ-
÷åíèå. Îñòàëüíûå ÷åòûðå áèòà
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðåàëèçàöèè
16-øàãîâîé ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè
êàæäîãî ñâåòîäèîäà. Êðîìå òîãî,
îäíî 8-áèòíîå óïðàâëÿþùåå ñëîâî
ìîæåò óñòàíàâëèâàòü 240-øàãîâóþ
ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ âñåõ ñâåòîäèî-
äîâ. Êàæäûé âûõîä èìååò íåçàâè-
ñèìîå äâóõôàçíîå óïðàâëåíèå ìèãàíèåì. Âûõîäû ìî-
ãóò áûòü èíäèâèäóàëüíî íàñòðîåíû òàê, ÷òîáû áûòü
âêëþ÷åííûìè èëè âûêëþ÷åííûìè â òå÷åíèå êàæäîé
ôàçû èëè èãíîðèðîâàòü ðåãóëèðîâêó ìèãàíèÿ. ×àñòîòà

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ MAX6965.

ìèãàíèÿ çàäàåòñÿ âíåøíèì ñèíõðîñèãíàëîì, ïîäàí-
íûì íà âõîä BLINK è èìåþùèì ÷àñòîòó äî 1 êÃö, èëè
ñîñòîÿíèåì âñòðîåííîãî ðåãèñòðà.

Âõîä BLINK ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ëîãè-
÷åñêîãî âõîäà âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ âñåõ ñâåòîäèî-
äîâ èëè â êà÷åñòâå ïîðòà ââîäà-âûâîäà îáùåãî íàçíà-
÷åíèÿ. MAX6965 èìååò îäèí àäðåñíûé âõîä, êîòîðûé
îáåñïå÷èâàåò óñòàíîâêó îäíîãî èç ÷åòûðåõ ïîä÷èíåí-
íûõ àäðåñîâ. Ýòîò ïðèáîð ðàáîòàåò îò îäíîïîëÿðíîãî
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îò 2.0 äî 3.6 Â è èìååò ðàáî÷èé
òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí îò -40°C äî +125°C.

Ïðè ýòîì ïðèáîð ïîòðåáëÿåò â íåíàãðóæåííîì ñî-
ñòîÿíèè 51 ìêÀ (ïðè àêòèâíîì èíòåðôåéñå è ØÈÌ-êîí-
òðîëëåðå) è 1.2 ìêÀ â äåæóðíîì ðåæèìå.

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè
- 2-ïðîâîäíûé 400 êáèò/ñ ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåð-

ôåéñ, âûäåðæèâàþùèé 5,5 Â.
- Îäíîïîëÿðíîå ïèòàíèå îò 2 äî 3.6 Â.

- 8-áèòíûé ØÈÌ-êîíòðîëëåð óïðàâ-
ëåíèÿ ÿðêîñòüþ ñâå÷åíèÿ:

- øåñòíàäöàòèøàãîâàÿ ðåãóëèðîâ-
êà îáùåé ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ,

- èíäèâèäóàëüíàÿ øåñòíàäöàòèøà-
ãîâàÿ ðåãóëèðîâêà ÿðêîñòè.

- Äâóõôàçíîå ìèãàíèå ñâåòîäèî-
äîâ.

- Ìàêñèìàëüíûé âòåêàþùèé òîê ïî
êàæäîìó ïîðòó � 50 ìÀ.

- Âõîä nonRST ñèãíàëà îáíóëåíèÿ
èíòåðôåéñà è âîññòàíîâëåíèÿ çàäàí-
íûõ ïî óìîë÷àíèþ  çíà÷åíèé ïðè âêëþ-
÷åíèè ïèòàíèÿ.

- Ìàêñèìàëüíîå, ïðèëîæåííîå ê
âûõîäàì íàïðÿæåíèå 7 Â.

- Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ â äåæóðíîì ðåæèìå: 1.2
ìêÀ (òèïîâîå çíà÷åíèå), 3.3 ìêÀ (ìàêñèìàëüíîå çíà-
÷åíèå).

- Ìèíèàòþðíûé 3x3 ìì òîíêèé QFN êîðïóñ.
- Ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí îò -40°C äî

+125°C.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
- Ïîäñâåòêà êëàâèàòóðû.
- Ïîäñâåòêà ÆÊÈ.
- Ñâåòîäèîäíûå èíäèêàòîðû ñîñòîÿíèÿ.
- Äðàéâåðû RGB ñâåòîäèîäîâ.

Èíôîðìàöèÿ äëÿ çàêàçà

Äèîäíàÿ çàùèòà èíäóêòèâíîé íàãðóçêè.
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8-ÐÀÇÐßÄÍÛÅ ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ PHILIPS
Ñåìåéñòâî îäíîêðèñòàëüíûõ ìèêðîêîíòðîëëå-

ðîâ MCS-51 áûëî ïðåäñòàâëåíî ôèðìîé Intel íà
ðûíêå â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ. Ïåðâûå âåðñèè êðèñ-
òàëëîâ âûïîëíÿëèñü ïî n-ÌÎÏ-òåõíîëîãèè, íà
ñìåíó êîòîðîé â äàëüíåéøåì ïðèøëà áîëåå ñîâåð-
øåííàÿ ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèÿ ñ ïîíèæåííûì ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèåì.

Èçíà÷àëüíî ýòè ìèêðîêîíòðîëëåðû ÿâëÿëèñü
ôóíêöèîíàëüíî çàâåðøåííûìè îäíîêðèñòàëüíûìè
ìèêðîÝÂÌ, ïîñòðîåííûìè ïî ãàðâàðäñêîé àðõèòåê-
òóðå ñ ðàçäåëåíèåì àäðåñíûõ ïðîñòðàíñòâ ïàìÿòè
ïðîãðàìì è äàííûõ. Ïðîãðàììíûé êîä â ýòèõ êðèñ-
òàëëàõ ìîã õðàíèòüñÿ âî âíóòðåííåì îäíîêðàòíî ïðî-
ãðàììèðóåìîì ÏÇÓ ïðîãðàìì èëè â ÏÏÇÓ ñ óëüòðà-
ôèîëåòîâûì ñòèðàíèåì.

Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå õàðàêòåðèñòèê
ñåìåéñòâà ïîøëî ïî ïóòè íàðàùèâàíèÿ ïåðèôåðèé-
íûõ âîçìîæíîñòåé è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Áîëüøóþ
ðîëü â ïîääåðæàíèè ïîïóëÿðíîñòè ýòèõ ìèêðîêîíò-
ðîëëåðîâ ñûãðàëî ñîçäàíèå êîììåð÷åñêè ïðèãîäíî-
ãî ê èñïîëüçîâàíèþ êðèñòàëëà ýíåðãîíåçàâèñèìîé
Flash-ïàìÿòè ôèðìîé Intel â 1988 ã.

Áëàãîäàðÿ ýòîìó îòêðûëàñü âîçìîæíîñòü èçãîòàâ-
ëèâàòü íåäîðîãèå ìèêðîêîíòðîëëåðû ñ ìíîãîêðàò-
íî ïåðåïðîãðàììèðóåìîé ïàìÿòüþ ïðîãðàìì è äàí-
íûõ. È åñëè ïîíà÷àëó áûëî âîçìîæíî òîëüêî ïîë-
íîå ñòèðàíèå Flash-ïàìÿòè, òî â áîëüøèíñòâå ñîâðå-
ìåííûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ èíòåãðèðîâàíà ïàìÿòü,
äîïóñêàþùàÿ ñòèðàíèå îòäåëüíûõ ñåêòîðîâ è/èëè
ñòðàíèö. Ýòî ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæ-
íîñòü ãèáêîãî ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðèáîðà: ñòà-
íîâèòñÿ âîçìîæíûì ïðîãðàììèðîâàíèå â ñèñòåìå
ISP è ïðîãðàììèðîâàíèå â ïðèëîæåíèè IAP.

Ïîñêîëüêó ðàçðàáîò÷èêàìè íàêîïëåí îãðîìíûé
îïûò ðàáîòû ñ ìèêðîêîíòðîëëåðàìè Ñ51, ìíîãèå
ôèðìû â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêàþò øèðîêèå ëè-
íåéêè ýòèõ ïðèáîðîâ äëÿ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ óñ-
ëîâèé ïðèìåíåíèÿ. Âåäóùèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè íà
ðûíêå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Ñ51-àðõèòåêòóðû ÿâëÿþò-
ñÿ ôèðìû Philips, Atmel, Maxim/Dallas, Cygnal è
Winbond .

Ôèðìà ATMEL, îáëàäàþùàÿ ñîáñòâåííîé òåõíîëî-
ãèåé èçãîòîâëåíèÿ Flash-ïàìÿòè íèçêîé ñòîèìîñòè,
âûïóñêàåò áîëüøóþ íîìåíêëàòóðó ìèêðîñõåì íà îñ-
íîâå ÿäðà Ñ51 êàê äëÿ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ (â òîì
÷èñëå ïîëíûå àíàëîãè MSC-51, íî ñ Flash-ïàìÿòüþ
ïðîãðàìì), òàê è äëÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðèìå-
íåíèé: CAN-ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå, äåêîäåðû MP3,
ïðèëîæåíèÿ USB, Smart Ñard è äðóãèå.

Äðóãîé ïðîèçâîäèòåëü � Cygnal Integrated Products
Inc. ïðîèçâîäèò áîëüøóþ ãàììó ïðîãðàììíî ñîâìå-
ñòèìûõ ñ Ñ51-àðõèòåêòóðîé ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ
ðàçâèòîé àíàëîãîâîé ïåðèôåðèåé è âûñîêîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòüþ äî 100 MIPS.

 Ìíîãèå ìîäåëè èìåþò èíòåãðèðîâàííûå ÀÖÏ/
ÖÀÏ, ïåðåïðîãðàììèðóåìûé «íà ëåòó» âñòðîåííûé
òàêòîâûé ãåíåðàòîð, JTAG è ðàçíîîáðàçíûå ïîñëå-
äîâàòåëüíûå èíòåðôåéñû.

Êàê è Cygnal, êîìïàíèÿ MAXIM/Dallas âûïóñêàåò
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû, ñî-
âìåñòèìûå ñ MCS-51 ïî ñèñòåìå êîìàíä è àïïàðàò-
íûì ñðåäñòâàì. Ïðîöåññîðíîå ÿäðî ýòèõ ïðèáîðîâ
îðãàíèçîâàíî òàê, ÷òî âûïîëíåíèå êàæäîé êîìàíäû
ïðîèñõîäèò â 1,5-3 ðàçà áûñòðåå, ÷åì â îðèãèíàëü-
íîé àðõèòåêòóðå ïðè òîé æå ñàìîé òàêòîâîé ÷àñòîòå.

Â ðåçóëüòàòå ìèêðîêîíòðîëëåð èìååò â 2,5 ðàçà
áîëüøóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõ
æå êîäîâ è òîãî æå êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà. Ïîìèìî
ýòîãî, èìåþòñÿ àïïàðàòíûå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ: 2
àïïàðàòíûõ USART, ñòîðîæåâîé òàéìåð, ÷àñû ðåàëü-
íîãî âðåìåíè, ÀÖÏ (íå âî âñåõ ìîäåëÿõ) è ïðî÷åå.
Òàêæå ïðîèçâîäèòñÿ ñåðèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ ïî-
âûøåííîé çàùèùåííîñòüþ ïîëüçîâàòåëüñêîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ïðèçíàííûì ëèäåðîì íà ðûíêå ìèêðîêîíòðîë-
ëåðîâ ÿâëÿåòñÿ ôèðìà Philips Semiconductor. Îíà
èìååò îáøèðíîå ïîðòôîëèî ïðîäóêöèè, îõâàòûâàþ-
ùåå 8-, 16- è 32-ðàçðÿäíûå ñåìåéñòâà, âêëþ÷àÿ ñà-
ìûé øèðîêèé â èíäóñòðèè äèàïàçîí ìèêðîêîíòðîë-
ëåðîâ íà ÿäðå 80C51.

 Ïðîäóêöèÿ êîìïàíèè èìååò âûñîêóþ ãèáêîñòü è
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, íåîáõîäèìóþ äëÿ îãðîìíîãî
ðàçíîîáðàçèÿ ñîâðåìåííûõ ïðèëîæåíèé âî âñåõ ñåã-
ìåíòàõ ðûíêà, ïðè ñàìîé íèçêîé ïîòðåáëÿåìîé ìîù-
íîñòè è â ñàìûõ ìàëåíüêèõ êîðïóñàõ.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Philips
ñ Flash-ïàìÿòüþ ïðîãðàìì íà îñíîâå 8-ðàçðÿäíîãî
80Ñ51-ÿäðà âåñüìà øèðîêè:    

- Êîíòðîëëåðû óïðàâëåíèÿ è ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñ-
òóïà â çäàíèÿõ.

- Èçìåðèòåëè òåìïåðàòóðû è äåòåêòîðû îãíÿ.
- Óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè â ïðîìûøëåííûõ ïðè-

ëîæåíèÿõ.
- Ïðîìûøëåííîå îáîðóäîâàíèå.
- Áûòîâàÿ òåõíèêà.
- Ðó÷íûå èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû.
- Ñèñòåìû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîòîêîëîâ.
Îäíèì èõ ñåìåéñòâ 8-ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîë-

ëåðîâ Philips, èìåþùèõ âûñîêîýôôåêòèâíóþ Flash-
ïàìÿòü è ïîíèæåííîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå, ÿâëÿåòñÿ
ðàññìàòðèâàåìîå â íàñòîÿùåé ñòàòüå ñåìåéñòâî
P89LPC9xx.

Ñåìåéñòâî P89LPC9xx
Ñåìåéñòâî LPC9xx îáúåäèíÿåò áîëåå äåñÿòêà

ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, îáùåé îñîáåííîñòüþ êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ ñòîèìîñòü, ìàëîå ïîòðåáëåíèå
ìîùíîñòè è íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âíåøíèõ
êîìïîíåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàáîòû. Íàëè÷èå
ðàçâèòûõ êîììóíèêàòèâíûõ âîçìîæíîñòåé, ôóíêöèé
êîíòðîëÿ ñèñòåìû è ãèáêîå óïðàâëåíèå ýíåðãîïîò-
ðåáëåíèåì äåëàåò ýòè ìèêðîêîíòðîëëåðû èäåàëü-
íûì ðåøåíèåì äëÿ ìíîãèõ îáëàñòåé èñïîëüçîâàíèÿ
â ñîâðåìåííûõ ïðèëîæåíèÿõ. Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâ-
ëåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñåìåéñòâà.

Â îñíîâå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ LPC9xx ëåæèò ÿäðî,
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ñîâìåñòèìîå ñ 80Ñ51 àðõèòåêòóðîé, íî ñî âðåìåíåì
âûïîëíåíèÿ êîìàíä îò 2 äî 4 òàêòîâ. Áëàãîäàðÿ ýòî-
ìó, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óâåëè÷åíà â 6 ðàç. Òàêèì îá-
ðàçîì, íà ÷àñòîòå 12 ÌÃö áîëüøèíñòâî êîìàíä âû-
ïîëíÿåòñÿ çà 167 íñ. Ïîìèìî ýòîãî, îñîáûå ðåøå-
íèÿ Philips ïîçâîëèëè ñíèçèòü âåëè÷èíó ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ èçëó÷åíèé (EMI).

Âñå ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà îñíàùåíû
Flash-ïàìÿòüþ, ñîçäàííîé ïî 0,35 ìêì òåõíîëîãè-
÷åñêîìó ïðîöåññó Philips è ðàáîòàþò â ïðîìûøëåí-
íîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò -40°Ñ äî +85°Ñ (êðî-
ìå P89LPC932B), ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò 2.4 äî
3.6 Â. Ëèíèè ââîäà/âûâîäà äîïóñêàþò ïîäêëþ÷åíèå
íàãðóçîê ñ ïîòðåáëåíèåì äî 20 ìÀ, à ïðè ðàáîòå ñ
âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè íà ëèíèè ââîäà/âûâîäà âîç-
ìîæíà ïîäà÷à íàïðÿæåíèÿ 5Â.

Ìëàäøèå ìîäåëè âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ SO-8,
DIP-8 è ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé íàáîðîì ïåðèôå-
ðèéíûõ óñòðîéñòâ è ðàñïîëîæåíèåì âûâîäîâ. Äîñ-
òóïíû ïðèáîðû ñ ðàñïîëîæåíèåì âûâîäîâ êàê ïî èí-
äóñòðèàëüíîìó ñòàíäàðòó (P89LPC901-903), òàê è ñ
àëüòåðíàòèâíûì ïî Philips (P89LPC906-908). Âñå îíè
îáëàäàþò âîçìîæíîñòüþ âíóòðèñõåìíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ (CP), à íåêîòîðûå ìîäåëè îñíàùåíû èí-
òåãðèðîâàííûì RC-îñöèëëÿòîðîì.

Ïîñêîëüêó õîðîøèé êâàðöåâûé ðåçîíàòîð � äî-
ðîãîñòîÿùåå èçäåëèå, íàëè÷èå âñòðîåííîãî òàêòî-
âîãî RC-ãåíåðàòîðà ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíîé âîç-
ìîæíîñòüþ ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè ãîòîâîãî èçäåëèÿ è
ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ Philips. Ïðè ñáðîñå ÷àñòîòà RC-îñöèë-
ëÿòîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà çíà÷åíèå 7.3728 ÌÃö ±
2,5% äëÿ îáëåã÷åíèÿ óñòàíîâêè ñòàíäàðòíûõ ñêîðîñ-
òåé àñèíõðîííîé ïåðåäà÷è UART. Ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå ïîëüçîâàòåëÿ ìîæåò èçìåíèòü ýòó ÷àñòîòó
ïóòåì çàïèñè ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ â 6-ðàçðÿä-
íûé ðåãèñòð TRIM.

Ñðåäíèå ìîäåëè P89LPC912-914 ñåìåéñòâà èìå-
þò â äâà ðàçà áîëüøåå êîëè÷åñòâî ëèíèé ââîäà/âû-
âîäà (êîðïóñ TSSOP-14), îñíàùåíû èíòåðôåéñîì SPI
è äâóìÿ àíàëîãîâûìè êîìïàðàòîðàìè.Ïîäîáíî
ìëàäøèì ìîäåëÿì, íåêîòîðûå èç íèõ èìåþò ìîäóëè
ØÈÌ è UART.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïåðèôåðèéíûõ ìîäóëåé
è ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé èìåþò ñòàðøèå
ìîäåëè P89LPC920-935 ñåìåéñòâà LPC9õõ. Îíè ïîä-
äåðæèâàþò ðàçëè÷íûå ðåæèìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ:
ISP, IAP, à òàêæå ïàðàëëåëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå
PP. Çíà÷èòåëüíîé ôóíêöèîíàëüíîé íàñûùåííîñòüþ
îáëàäàþò äâà òèïà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ: P89LPC935
è P89LPC932.

Â êðèñòàëë P89LPC935 èíòåãðèðîâàíî 768 áàéò
ÎÇÓ, 512 áàéò EEPROM äàííûõ è 8 êÁ Flash-ïàìÿòè
ïðîãðàìì. Îí èìååò ðàçâèòûå âîçìîæíîñòè êîììó-
íèêàöèè ÷åðåç èíòåðôåéñû UART, I2C è SPI; äâà 16-
ðàçðÿäíûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà, ìîäóëü çàõâàòà/ñðàâ-
íåíèÿ è äâà 8-ðàçðÿäíûõ 4-êàíàëüíûõ ÀÖÏ.

Áîëåå ïîäðîáíî îñîáåííîñòè ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîâ ñåìåéñòâà LPC9õõ ðàññìàòðèâàþòñÿ äàëåå íà
ïðèìåðå ïðèáîðà P89LPC932.

Ðèñ.1. Ñòðóêòóðà ìèêðîêîíòðîëëåðà P89LPC932.

 Ìèêðîêîíòðîëëåð P89LPC932 ôèðìû Philips
Èíòåãðèðîâàííàÿ â íåãî ïàìÿòü ïîäðàçäåëÿåòñÿ

íà ïàìÿòü äàííûõ EEPROM 512 áàéò, 768 áàéò ÎÇÓ è
8 êÁ Flash-ïàìÿòè ïðîãðàìì.

Ïàìÿòü ïðîãðàìì ìèêðîêîíòðîëëåðà LPC932
ðàçäåëåíà íà 8 ñåêòîðîâ ïî 1 êÁ èëè íà 128 ñòðàíèö
ïî 64 áàéòà. Â ñåêòîð 7 ìîæåò áûòü çàïèñàíà ïðîöå-
äóðà äëÿ âûïîëíåíèÿ ISP-ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à â
ñåêòîð 8 ïîäïðîãðàììà IAP-ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðî-
ãðàììíîé ïàìÿòè. Ïðè ýòîì ïðîãðàììèðîâàíèå ìî-
æåò âûïîëíÿòüñÿ ÷åðåç ëþáîé óäîáíûé ïîëüçîâàòå-
ëþ ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ. Ïðîöåññ çàïèñè
ñòðàíèöû èëè ñòèðàíèÿ ñòðàíèöû/ñåêòîðà/ìàññèâà
âûïîëíÿåòñÿ çà 2 ìñ. Äëÿ êàæäîãî ñåêòîðà âîçìîæ-
íà èíäèâèäóàëüíàÿ çàùèòà ïðîãðàììíîãî êîäà.

Ïðè ðàáîòå ñ ïàìÿòüþ äàííûõ EEPROM âîçìîæ-
íî ÷òåíèå/ñòèðàíèå/çàïèñü êàæäîãî áàéòà. Èìååòñÿ
ðåæèì ñòðàíè÷íîãî (64 áàéòà) è áëî÷íîãî (512 áàéò)
çàïîëíåíèÿ. ÎÇÓ äåëèòñÿ íà îñíîâíîå (256 áàéò) è
âñïîìîãàòåëüíîå (512 áàéò).

Íàëè÷èå äâóõ 16-ðàçðÿäíûõ ïîëíîôóíêöèîíàëü-
íûõ òàéìåðîâ/ñ÷åò÷èêîâ è äâóõêàíàëüíîãî ìîäóëÿ
çàõâàòà/ñðàâíåíèÿ ïîçâîëÿåò ãåíåðèðîâàòü òðè ðàç-
íîâèäíîñòè ØÈÌ-ñèãíàëà: àñèììåòðè÷íûé ØÈÌ,
ñèììåòðè÷íûé ØÈÌ è «àëüòåðíàòèâíûé âûõîäíîé
ðåæèì».

Âñå ëèíèè ââîäà/âûâîäà, çà èñêëþ÷åíèåì òðåõ,
ïîääåðæèâàþò ÷åòûðå ðåæèìà ðàáîòû:

- êâàçè-äâóíàïðàâëåííûé;
- äâóõòàêòíûé (push-pull);
- òîëüêî âõîäíîé;
- îòêðûòûé ñòîê.
Âûòåêàþùèé òîê êàæäîãî âûâîäà � äî 20 ìÀ (ñî-

âîêóïíûé òîê 80 ìÀ), âûõîäíûå äðàéâåðû íîæåê èìå-
þò óïðàâëÿåìóþ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ (âðåìÿ íàðàñòàíèÿ/ñïàäà 10 íñ).

Âûâîäû ìèêðîêîíòðîëëåðà ðàçäåëåíû íà ÷åòû-
ðå ïîðòà: 8-ðàçðÿäíûå ïîðòû 0, 1 è 2, à òàêæå 2-
ðàçðÿäíûé ïîðò 3. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà âíóòðåí-
íåãî ñáðîñà ïðè âêëþ÷åíèè (îòêëþ÷åíî ôóíêöèîíè-
ðîâàíèå âûâîäà nonRST êàê âõîäà ñèãíàëà ñáðîñà),
à â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òàêòîâîé ÷àñòîòû çàäåéñòâî-
âàí âíóòðåííèé RC-ãåíåðàòîð èëè ñòîðîæåâîé òàé-
ìåð, äëÿ ââîäà/âûâîäà äàííûõ äîñòóïíî 26 íîæåê â
28-âûâîäíîì êîðïóñå. Âñòðîåííûé ìîäóëü UART â



24

ñîâîêóïíîñòè ñ èíòåãðèðîâàííûì ãåíåðàòîðîì ñêî-
ðîñòè ïåðåäà÷è íå íóæäàåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè òàé-
ìåðîâ äëÿ ñâîåé ðàáîòû.

Îí èìååò âîçìîæíîñòü îáíàðóæèâàòü îøèáêè
ôðýéìà è ïåðåïîëíåíèÿ, âûïîëíÿòü ïåðåäà÷ó ñ äâîé-
íîé áóôåðèçàöèåé, à îïöèÿ ðàçäåëüíîãî ïðåðûâà-
íèÿ Tx/Rx ïîçâîëÿåò ëåãêî ðåàëèçîâàòü ïîëíîäóï-
ëåêñíóþ ïîñëåäîâàòåëüíóþ ïåðåäà÷ó.

Èíòåãðèðîâàííûå ìîäóëè èíòåðôåéñîâ I2C è SPI
îñíàùåíû ïîëíûì íàáîðîì íåîáõîäèìûõ ôóíêöèé
è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáìåíà äàííûìè ñ ëþ-
áûìè óñòðîéñòâàìè, èìåþùèìè ýòè èíòåðôåéñû.

Êàæäûé èç äâóõ âñòðîåííûõ àíàëîãîâûõ êîìïàðà-
òîðîâ èìååò ïî äâà ïðîãðàììíî ïåðåêëþ÷àåìûõ âõî-
äà è âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êàê âñòðîåííîãî
èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ (1.23Â±10%), òàê è
âíåøíåãî íàïðÿæåíèÿ, ïîäàâàåìîãî íà ñîîòâåòñòâó-
þùèé âûâîä. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ãåíåðèðîâàòü
ïðåðûâàíèå îò êîìïàðàòîðîâ ïðè èõ ïåðåêëþ÷åíèè.

Â ìèêðîêîíòðîëëåðå LPC932 ðåàëèçîâàíà âîç-
ìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ êëàâèàòóðíîé ìàòðèöû (ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ìàêñèìóì 8 âõîäíûõ ëèíèé ïîðòà
0) äëÿ áûñòðîãî îáíàðóæåíèÿ íàæàòîé êíîïêè ïî ñãå-
íåðèðîâàííîìó ïðåðûâàíèþ.

Ñèñòåìà òàêòèðîâàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà ìîæåò
èñïîëüçîâàòü ñèãíàë âíåøíåãî òàêòèðîâàíèÿ (îò 0
äî 12 ÌÃö), âíåøíèé êâàðöåâûé ðåçîíàòîð (îò 20 êÃö
äî 12 ÌÃö), âñòðîåííûé RC-ãåíåðàòîð (îò 7.189 ÌÃö
äî 7.557 ÌÃö) èëè âñòðîåííûé ñòîðîæåâîé òàéìåð
WDT (400 êÃö +20% -30%).

Â êà÷åñòâå ÷àñîâ ðåàëüíîãî âðåìåíè RTC èñïîëü-
çóåòñÿ îòäåëüíûé 16-ðàçðÿäíûé ñ÷åò÷èê îáðàòíîãî
îòñ÷åòà ñ 7-ðàçðÿäíûì ïðåñêàëåðîì. Îí ìîæåò âû-
ñòóïàòü â êà÷åñòâå ñèñòåìíîãî òàéìåðà, ïðîáóæäàòü
óñòðîéñòâî èç ðåæèìà Power-Down è ãåíåðèðîâàòü
ïðåðûâàíèå ïðè ïåðåïîëíåíèè.

Ðàçâèòàÿ ñèñòåìà ìåíåäæìåíòà ýíåðãîïîòðåáëå-
íèÿ ïîçâîëÿåò óñòðîéñòâó íàõîäèòüñÿ â îäíîì èç ÷å-
òûðåõ âîçìîæíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû:

- Íîðìàëüíûé ðåæèì � ÿäðî è ïåðèôåðèÿ ðàáî-
òàþò, íî êîíêðåòíûå ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà ìî-
ãóò áûòü âûêëþ÷åíû ïóòåì çàïèñè ñîîòâåòñòâóþùåãî
çíà÷åíèÿ â ðåãèñòð PCONA.

- Ðåæèì îæèäàíèÿ � ÿäðî îñòàíîâëåíî, ïåðèôå-
ðèÿ âñå åùå ðàáîòàåò, íî íåêîòîðûå ïåðèôåðèéíûå
ìîäóëè ìîãóò áûòü îòêëþ÷åíû ñ ïîìîùüþ ðåãèñòðà
PCONA.

- Ðåæèì «ïèòàíèå âûêëþ÷åíî» ( Power-Down ) �
ìîãóò îñòàâàòüñÿ ðàáîòàòü òîëüêî ñèñòåìíûé òàé-
ìåð/ RTC, êîìïàðàòîðû, BOD è WDT (åñëè èõ ðàáîòà
ðàçðåøåíà).

- Îáùèé ðåæèì âûêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ � îñòàþòñÿ
ðàáîòàòü òîëüêî ñèñòåìíûé òàéìåð/RTC è WDT (åñëè
èõ ðàáîòà ðàçðåøåíà).

Ìèêðîêîíòðîëëåð P89LPC932 ïðîèçâîäèòñÿ â
êîðïóñàõ òðåõ òèïîðàçìåðîâ: TSSOP-28, PLCC-28 è
HVQFN-28.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî âñå ïðåäñòàâëåííûå
êîðïóñà èìåþò î÷åíü íåáîëüøèå ðàçìåðû, ê ïðèìå-
ðó, ðàçìåðû êîðïóñà HVQFN-28 ñîñòàâëÿþò âñåãî

6x6x0.85 ìì ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó âûâîäàìè 0.65 ìì.
Äîñòóïíû âåðñèè ìèêðîñõåì, ðàáîòîñïîñîáíûå

êàê â èíäóñòðèàëüíîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð (ñ èí-
äåêñàìè FDH è FHN), òàê è â êîììåð÷åñêîì (ñ èí-
äåêñàìè BA è BDH).

Êðàòêèé ñâîäíûé ïåðå÷åíü îñíîâíûõ âîçìîæíî-
ñòåé ìèêðîêîíòðîëëåðà P89LPC932:

- Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîå ÿäðî 80Ñ51, îáåñïå-
÷èâàþùåå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êîìàíäû 167-333 íÑ
íà ÷àñòîòå 12 ÌÃö äëÿ âñåõ êîìàíä, êðîìå óìíîæå-
íèÿ è äåëåíèÿ. Íèçêàÿ òàêòîâàÿ ÷àñòîòà óìåíüøàåò
ýíåðãîïîòðåáëåíèå è ñíèæàåò óðîâåíü ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ èçëó÷åíèé.

- Äèàïàçîí ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ îò 2.4 Â äî
3.6 Â. Íà íîæêè ââîäà/âûâîäà ìîæåò ïîäàâàòüñÿ íà-
ïðÿæåíèå äî 5 Â.

- Ôëýø-ïàìÿòü îáúåìîì 8 êÁ èìååò 1êÁ ñòèðàå-
ìûå ñåêòîðà è 64-áàéòíûé ðàçìåð ñòèðàåìîé ñòðà-
íèöû.

- 256 áàéò ÎÇÓ äàííûõ, 512 áàéò äîïîëíèòåëüíî-
ãî ÎÇÓ.

- 512 áàéò ïàìÿòè EEPROM äëÿ õðàíåíèÿ ïîëüçî-
âàòåëüñêèõ äàííûõ.

- Äâà 16-ðàçðÿäíûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà.
- Ñèñòåìà òàêòèðîâàíèÿ ðåàëüíîãî âðåìåíè

(RTC), èñïîëüçóåìàÿ òàêæå â êà÷åñòâå ñèñòåìíîãî
òàéìåðà.

- Ìîäóëè çàõâàòà/ñðàâíåíèÿ (CCU) c 32õ PLL , îáåñ-
ïå÷èâàþùèå ôóíêöèè ØÈÌ, âõîäíîãî çàõâàòà è ïð.

- Äâà àíàëîãîâûõ êîìïàðàòîðà ñ âîçìîæíîñòüþ
âûáîðà âõîäà è èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ.

- Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé UART ñ ðàñøèðåííûìè
âîçìîæíîñòÿìè.

- Êîììóíèêàöèîííûå ïîðòû: øèíà I 2 C äî 400
êÃö è SPI äî 3 Ìáèò/ñ.

- Âîñåìü âõîäîâ ïðåðûâàíèÿ îò êëàâèàòóðû è äâà
äîïîëíèòåëüíûõ âõîäà âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ.

- Ñòîðîæåâîé òàéìåð WDT è ñõåìà ñáðîñà ïðè
ïîíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ BOD .

- Êîíôèãóðèðóåìûé RC-îñöèëëÿòîð ñ èçìåíÿåìîé
÷àñòîòîé 7.3728 ÌÃö ± 2,5%.

- Íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü ëþáîãî èç âûâîäîâ
èìåþùèõñÿ ïîðòîâ 20 ìÀ.

- Ìèíèìóì 23 ëèíèè ââîäà/âûâîäà (ìàêñèìóì 26).
- Ïðîãðàììèðîâàíèå ôëýø-ïàìÿòè âíóòðè ïðèëî-

æåíèÿ (IAP) âî âðåìÿ ðàáîòû.
- Ïîääåðæêà ýìóëÿöèè.

Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè è îòëàäêè
Çà ïðîøåäøèå ñî âðåìåí ñîçäàíèÿ ïåðâûõ 80Ñ51-

ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ãîäû ðàçðàáîò÷èêàìè íàêîïëåí
îãðîìíûé îïûò ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ äëÿ íèõ.

Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçíîîáðàçíûõ
ñðåäñòâ ïîääåðæêè ýòîãî ñåìåéñòâà: êîìïèëÿòîðû,
ïðîãðàììàòîðû, âíóòðèñõåìíûå ýìóëÿòîðû. Â òàá-
ëèöå 2 ïðåäñòàâëåí îáøèðíûé ïåðå÷åíü ñðåäñòâ ðàç-
ðàáîòêè, âûïóñêàåìûõ ðàçëè÷íûìè ïðîèçâîäèòåëÿ-
ìè äëÿ ñåìåéñòâà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ LPC9xx ôèð-
ìû Philips. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ðàáîòû ñ ýòèì
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ñåìåéñòâîì äîñòóïíî áåñïëàòíîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå c îãðàíè÷åíèåì ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà ãå-

Ïîñòàâùèêè ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ PHILIPS P89LPC9xx.

http://www.grandelectronic.com

íåðèðóåìîãî êîäà: êîìïè-
ëÿòîðû ôèðì Kei l  è
Raisonance. Êðîìå òîãî,
Philips âûñòóïèëà â êà÷å-
ñòâå ñïîíñîðà ïðè ñîçäà-
íèè êîìïàíèåé
Embedded Systems
Academy êîìïëåêòà ñâî-
áîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìî-
ãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ: ïðîãðàììû
«FlashMagic» äëÿ ISP -
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìèê-
ðîêîíòðîëëåðîâ Philips è
ãåíåðàòîðà êîäà ñ ÿçûêà
Ñ äëÿ ñåìåéñòâà LPC93x.

Íàëè÷èå ðàçíîîáðàç-
íûõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè è
îòëàäêè, ñîâìåñòèìîñòü ñ
ñåìåéñòâîì 80C51, íèç-
êàÿ ñòîèìîñòü, âîçìîæ-
íîñòü ïðèîáðåòåíèÿ îá-
ðàçöîâ è êâàëèôèöèðî-
âàííàÿ òåõíè÷åñêàÿ ïîä-
äåðæêà ïîçâîëÿò ïîëüçî-
âàòåëåì ëåãêî îñâîèòü
íîâîå ñåìåéñòâî âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûõ ìèê-
ðîêîíòðîëëåðîâ ôèðìû
Philips.

ISP ( In System
Programmable) � ïðî-
ãðàììèðîâàíèå âíóòðè
ñèñòåìû ïðè ñòàíäàðòíîì
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ
ìèêðîêîíòðîëëåðà (êàê
ïðàâèëî, ÷åðåç èíòåãðè-
ðîâàííûé ñòàíäàðòíûé
ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò
òèïà SPI èëè JTAG).

IAP (In Application
Programmable) � îäíà èç
ðàçíîâèäíîñòåé ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà ÷åðåç êîììóíèêàòèâ-
íûé ïîðò (ê ïðèìåðó,
UART) âî âðåìÿ ðàáîòû
óñòðîéñòâà.

Ïðè âûïîëíåíèè îï-
ðåäåëåííîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè êîìàíä ìèêðî-
êîíòðîëëåð ìîæåò ñàìî-
ñòîÿòåëüíî ñòèðàòü ñåã-
ìåíòû Flash-ïàìÿòè ïðî-
ãðàìì è çàïèñûâàòü â íèõ
ïðèíèìàåìûå ÷åðåç ïîðò
äàííûå, èçìåíÿÿ òàêèì
îáðàçîì ñâîþ ñîáñòâåí-

íóþ ïðîãðàììó.
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ÑÅÌÈÍÀÐ-ÏÐÅÇÅÍÒÀÖÈß «ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÄÀÒ×ÈÊÈ È
ÑÅÍÑÎÐÛ ÔÈÐÌÛ HONEYWELL»

ÓÏ «ÀËÜÔÀ×ÈÏ» ã. Ìèíñê � îôèöèàëüíûé ïðåä-
ñòàâèòåëü ôèðìû HONEYWELL â Ðåñïóáëèêå Áåëà-
ðóñü � ïðèãëàøàåò Âàñ 17 ñåíòÿáðÿ 2004 ãîäà ïîñå-
òèòü ñåìèíàð äëÿ èíæåíåðîâ è ðàçðàáîò÷èêîâ ðàäèî-
ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû â Ìèíñêå. Íà ñåìèíàðå áó-
äåò âûäàâàòüñÿ ÁÅÑÏËÀÒÍÎ ïîñëåäíÿÿ òåõíè÷åñêàÿ
èíôîðìàöèÿ (êàòàëîãè, CD äèñêè).

Â ïðîãðàììå ñåìèíàðà:
HONEYWELL � ìèðîâîé ëèäåð ïðîèçâîäñòâà âûñî-

êî÷óâñòâèòåëüíûõ è âûñîêîòî÷íûõ äàò÷èêîâ è ñåíñîðîâ:
- äàò÷èêè ëèíåéíîãî è óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ íà ýô-

ôåêòå Õîëëà;
- îïòè÷åñêèå è ïîëóïðîâîäíèêîâûå äàò÷èêè ïîëî-

æåíèÿ;
- äàò÷èêè è âûêëþ÷àòåëè äàâëåíèÿ, ðàñõîäà âîçäóõà;
- äàò÷èêè óñèëèÿ;
- äàò÷èêè òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè;
- äàò÷èêè òîêà;
- ìåõàíè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå ýíêîäåðû;
- ïîòåöèîìåòðû;
- ëàçåðíûå äèîäû;
- êîíå÷íûå è ìèêðîâûêëþ÷àòåëè;
- êíîïêè, òóìáëåðû, êëàâèàòóðû;
- «èíòåëëåêòóàëüíûå» ìèêðîïðîöåññîðíûå äàò÷èêè;
- îïòèêî-âîëîêîííûå êîìïîíåíòû;
- óñòðîéñòâà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè íà

ïðîèçâîäñòâå;
- óëüòðàçâóêîâûå äàò÷èêè ðàññòîÿíèÿ;
- ìàãíèòîðåçèñòèâíûå äàò÷èêè.
Ïîæàëóéñòà, çàïîëíèòå è ïðèíåñèòå ñ ñîáîé íà

Ñåìèíàð ñëåäóþùóþ àíêåòó:

Ôàìèëèÿ _____________________________________

Èìÿ ____________ Îò÷åñòâî_____________________

Îðãàíèçàöèÿ _________________________________

Òåëåôîíû ____________________________________

Ôàêñ ________________________________________

E-mail_______________________________________

http:\\________________________________________

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

Ïðîåçä: íà ìåòðî äî ñòàíöèè «Ìîñêîâñêàÿ».
Íà÷àëî ðåãèñòðàöèè � 9:30.
Íà÷àëî ñåìèíàðà � 10:00.
Âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ � 10.00-16.00.
Ðåãèñòðàöèÿ � 9.00.
Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ðåãèñòðàöèÿ â îôèñå ÓÏ «Àëü-

ôà÷èï» ïî àäðåñó: ã. Ìèíñê, óë. ß. Êîëàñà 3, îô. 8,
òåë.: +375 17 209 80 45, e-mail: alfachip@open.by

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÄÀÂËÅÍÈß MLH ÄËß ÂËÀÆÍÛÕ ÑÐÅÄ ÊÎÌÏÀÍÈÈ HONEYWELL
Äàò÷èêè äàâëåíèÿ ñåðèè MLH ïðåäíàçíà÷åíû

äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ âî âëàæíûõ è àãðåññèâ-
íûõ ñðåäàõ (IP65) ñ ïîñëåäóþùèì ïðåîáðàçîâàíè-
åì èçìåðÿåìîãî ïàðàìåòðà â óíèôèöèðîâàííûé ñèã-
íàë ïî òîêó èëè íàïðÿæåíèþ. Äèàïàçîí èçìåðÿåìî-
ãî äàâëåíèÿ 50 � 8000 psi è 6 � 550 áàð. Ìàêñèìàëü-
íî äîïóñòèìîå èçìåðÿåìîå äàâëåíèå â òðè ðàçà ïðå-
âûøàåò íîìèíàëüíîå.

Ãåðìåòè÷íûå êîðïóñà äàò÷èêîâ, âûïîëíåííûå èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè 300 ñåðèè, íå íóæäàþòñÿ â ìîí-
òàæíûõ O-ring ñîåäèíåíèÿõ, ÷òî óñòðàíÿåò ïðîáëåìû
ïðè èõ ìîíòàæå. Òàêæå, äëÿ óäîáñòâà óñòàíîâêè ïðå-
äóñìîòðåíû ðàçëè÷íûå òèïû ðàçúåìîâ äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ ê òåõíîëîãè÷åñêèì åìêîñòÿì èçìåðÿåìîãî äàâ-
ëåíèÿ. MLH äàò÷èêè èìåþò âñòðîåííóþ ñõåìó óñèëå-
íèÿ è ñèñòåìó çàùèòû îò îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè è âûá-
ðîñîâ íàïðÿæåíèÿ. Êðîìå òîãî, äàò÷èêè ñåðòèôèöè-
ðîâàíû íà ýëåêòðîìàãíèòíóþ ñîâìåñòèìîñòü è ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðèëîæåíèÿõ ñ âûñîêèìè ðà-
äèî÷àñòîòíûìè è ýëåêòðîìàãíèòíûìè ïîìåõàìè. Òåì-
ïåðàòóðíàÿ êîìïåíñàöèÿ è êàëèáðîâêà äåëàþò ýòó
ñåðèþ äàò÷èêîâ óíèêàëüíîé ïî ðàçíîîáðàçèþ ñôåð
ïðèìåíåíèé.

MLH äàò÷èêè ïðîèçâîäÿòñÿ ñ øåñòüþ âàðèàíòàìè
âûõîäíîãî ñèãíàëà:

- 0.5�4.5 Â, âûõîäíîé ñèãíàë ïðîïîðöèîíàëåí íà-
ïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ;

- 4�20 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 10-35 Â;
- 1�6 Â, âûõîäíîé ñèãíàë íå çàâèñèò îò èñòî÷íèêà

ïèòàíèÿ (8-35 Â);
- 0.25�10.25 Â, âûõîäíîé ñèãíàë íå çàâèñèò îò èñ-

òî÷íèêà ïèòàíèÿ (14-35 Â);
- 0.5�.4.5 Â, âûõîäíîé ñèãíàë íå çàâèñèò îò èñòî÷-

íèêà ïèòàíèÿ (7-35 Â);
- 0�50 ìÂ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 5 Â.
Òî÷íîñòü èçìåðåíèé ñîîòâåòñòâóåò ±0.25% ïðè ìè-

íèìàëüíîì âðåìåíè îòêëèêà 500 ìêñ. Äèàïàçîí ðà-
áî÷èõ òåìïåðàòóð ñîñòàâëÿåò îò -40 äî +125°Ñ.

Êðàòêèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:
- äèàïàçîí èçìåðÿåìîãî äàâëåíèÿ: 50-8000 psi, 6-

550 áàð;
- ìàêñèìàëüíîå èçìåðÿåìîå äàâëåíèå: 3-íîìè-

íàëüíîå äàâëåíèå;
- òî÷íîñòü: ±0.25%;
- ïîòðåáëÿåìûé òîê: 4-8 ìÀ;
- âñòðîåííûé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ: 5-14 Â;
- âûõîäíîé èìïåäàíñ: 25 Îì;
- äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: -40 äî +125°Ñ.
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ÌÎÄÓËÜ ÄÈÑÊÐÅÒÍÎÃÎ ÂÛÂÎÄÀ Ñ
ÃÀËÜÂÀÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÐÀÇÂßÇÊÎÉ DO32

Îáùèå ñâåäåíèÿ
Ìîäóëü DO32 âûïîëíåí â ôîðìàòå MicroPC è

ïðåäíàçíà ÷åí äëÿ êîììóòàöèè 32 ñèãíàëîâ ïîñòîÿííî-
ãî íàïðÿæåíèÿ äî 60 Â
ïðè òîêå íàãðóçêè äî 500
ìÀ.

Âñå êàíàëû èçîëèðî-
âàíû îò ñèñòåìû è äðóã îò
äðóãà. Ïðè âêëþ÷åíèè ïè-
òàíèÿ è ïîñëå àïïàðàòíî-
ãî ñèãíàëà RESET âñå âû-
õîäû íàõîäÿòñÿ â âûêëþ-
÷åííîì ñîñòîÿíèè. Â ìî-
äóëå èìååòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ñ÷èòûâàíèÿ ñîñòîÿ-

íèé âûõîäîâ (äî îïòîðàçâÿçêè). Ïîäñîåäèíåíèå ê ìîäó-
ëþ DO32 ïðîèçâîäèòñÿ êàáåëåì ëåíòîé FC34 (2 øò.) ÷å-
ðåç òåðìèíàëüíûå ïëàòû TB34 (2 øò.).

Õàðàêòåðèñòèêè
- 32 êàíàëà âûâîäà äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ ñ ïîêàíàëü-

íîé ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé.
- Ïàðàìåòðû êîììóòèðóåìîé íàãðóçêè: 60 Â/500 ìÀ.
- Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ âûõîäîâ.
- Àâòîñáðîñ âûõîäîâ.
- Íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè 1500 Â.
- Ïîäêëþ÷åíèå íàãðóçêè: äâóõïðîâîäíîå/îäíîïðîâîä-

íîå.
- Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò -40 äî +85°C.

Òåõíè÷åñêèå äàííûå
Ïàðàìåòðû êîììóòèðóåìîé íàãðóçêè

- Íàïðÿæåíèå äî 60 Â ïîñòîÿííîãî òîêà.
- Òîê íàãðóçêè äî 500 ìÀ.
- Âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ êàíàëà íå áîëåå 1,5

ìñ.
- Íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè 1500 Â.

E-mail: info@fastwel.ru

Âíåøíèé âèä DO32.

ÏÅÐÈÔÅÐÈÉÍÛÅ ÌÎÄÓËÈ

Òðåáîâàíèÿ ïî ïèòàíèþ: íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 5 Â
±5%, ïîòðåáëÿåìûé òîê 200 ìÀ.

Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè:
- Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò -40 äî +85°C.
- Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà îò 5% äî 95%

ïðè +25°C.
Èíôîðìàöèÿ äëÿ çàêàçà: DIC11301 DÎ32, ìîäóëü

èçîëèðîâàííîãî äèñêðåòíîãî âûâîäà, 32 êàíàëà.

Ïðèíàäëåæíîñòè
- TIB96601 TB34, êëåììíàÿ ïëàòà, 34 êîíòàêòà.
- ACS00003 FC3460, ïëîñêèé êàáåëü, 34 æèë, ðàçúå-

ìû IDC, 0.6 m.

14-ÐÀÇÐßÄÍÛÉ ÌÎÄÓËÜ ÀÍÀËÎÃÎÂÎÃÎ ÂÂÎÄÀÂÛ-
ÂÎÄÀ Ñ ÃÀËÜÂÀÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÐÀÇÂßÇÊÎÉ AI16-5A

Îáùèå ñâåäåíèÿ
Ìîäóëü AI16-5A âûïîëíåí â ôîðìàòå MicroPC è ïðåä-

íàçíà÷åí äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ 16 ñèãíàëîâ íàïðÿæåíèÿ
èëè 8-òîêîâûõ ñèãíàëîâ â
14-ðàçðÿäíûé äîïîëíè-
òåëüíûé êîä. Êàíàëû ìî-
äóëÿ èìåþò ãðóïïîâóþ
ãàëüâàíè÷åñêóþ èçîëÿ-
öèþ è èíäèâèäóàëüíóþ
çàùèòó îò ïåðåíàïðÿæå-
íèÿ. Êàíàëû ìîäóëÿ AI16-
5A ìîãóò áûòü ïðîãðàìì-
íî íàñòðîåíû íà ïðèåì
16 -àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ

ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîïðîâîäíîé ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ
èëè 8 ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôôåðåíöèàëüíîé ñõåìû ïîä-
êëþ÷åíèÿ. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ÀÖÏ ìîäóëÿ ñî-
ñòàâëÿåò 14 ðàçðÿäîâ.

Äèàïàçîíû âõîäíûõ ñèãíàëîâ ïðèâåäå íû â òàáëèöå.
Ìàêñèìàëüíîå áûñòðîäåéñòâèå ìîäóëÿ ïðè èñïîëüçî-
âàíèè êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ 1, 2, 4, 8 ñîñòàâëÿåò
100000 âûáîðîê â ñåêóíäó. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ ìîäóëü ñ
êîýôôèöèåíòàìè óñèëåíèÿ 1, 10, 100, 1000, òî ñêîðîñòü

îïðîñà êàæäîãî êàíàëà ñîñòàâëÿ-
åò 40000, 33000, 7500, 800 âûáî-
ðîê â ñåêóíäó ñîîòâåòñòâåííî.

Ìîäóëü ïîääåðæèâàåò ñëåäó-
þùèå ðåæèìû ðàáîòû:

- ïðîãðàììíûé çàïóñê ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ñî ñ÷èòûâàíèåì ðå-
çóëüòàòà ïðîãðàììíûì îïðîñîì;

- çàïóñê ïðåîáðàçîâàíèÿ îò
âñòðîåííîãî òàéìåðà ñî ñ÷èòûâà-
íèåì ðåçóëüòàòà ïî óñòàíîâêå áèòà
ãîòîâíîñòè;

- çàïóñê ïðåîáðàçîâàíèÿ îò
âñòðîåííîãî òàéìåðà ñ ïîñëåäó-
þùèì ñ÷èòûâàíèåì ðåçóëüòàòà ïî
ïðåðûâàíèþ. Íîìåð ïðåðûâàíèÿ
IRQ 3, 4, 5, 6 èëè 7 âûáèðàåòñÿ ïðè
ïîìîùè ïåðåìû÷åê;

Âíåøíèé âèä AI16 5A.
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- çàïóñê ïðåîáðàçîâàíèÿ îò âñòðîåííîãî òàéìåðà ñ
ïîñëåäóþùèì ñ÷èòûâàíèåì ðåçóëüòàòà ïî êàíàëó ïðÿ-
ìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè (DMA). Íîìåð êàíàëà DMA1 èëè
DMA3 óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîãðàììíî.

Ïåðåêëþ÷åíèå êàíàëîâ â ïðîöåññå îïðîñà ìîæåò
âûïîëíÿòüñÿ ïðîãðàììíî èëè àâòîìàòè÷åñêè. Ôîðìèðî-
âàíèå ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïðè çà-
âåðøåíèè îäíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïî îêîí÷àíèè óñðåä-
íåíèÿ èëè ïî çàïîëíåíèþ âñòðîåííîãî áóôåðà òèïà FIFO
(First-In-First Out, î÷åðåäü) ñ ïðîãðàììíî íàñòðàèâàåìîé
ãëóáèíîé îò 512 äî 992 ñëîâ. Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò ±2 ÌÇÐ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè àïïàðàòíîãî óñðåä-
íåíèÿ � òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ äî ±0,5 ÌÇÐ.

Õàðàêòåðèñòèêè
- 16 îäíîïðîâîäíûõ èëè 8 äèôôåðåíöèàëüíûõ êàíà-

ëîâ àíàëîãîâîãî ââîäà ñ ïðîãðàììèðóåìûì òèïîì ïîä-
êëþ÷åíèÿ è ãðóïïîâîé ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé.

- 2 êàíàëà àíàëîãîâîãî âûâîäà ñ ãðóïïîâîé ãàëüâàíè-
÷åñêîé ðàçâÿçêîé.

- ÀÖÏ ñ ðàçðåøåíèåì 14 ðàçðÿäîâ.
- ÖÀÏ ñ ðàçðåøåíèåì 12 ðàçðÿäîâ.
- Ïðîãðàììèðóåìûå êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ: 1, 2, 4,

8 (AI16 5A 1, AI16 5A 3), 1, 10, 100, 1000 (AI16 5A 2,
AI16 5A 4).

- Ñêîðîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ N êàíàëîâ 100000/N
âûáîðîê â ñåêóíäó.

- Àïïàðàòíîå óñðåäíåíèå âûáîðîê.
- Àâòîñêàíèðîâàíèå âõîäîâ.
- FIFO âûáîðîê ðàçìåðîì 1024 ñëîâà.
- Çàùèòà îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ ïî êàæäîìó âõîäó +50/�

35 Â.
- 8 ëèíèé äèñêðåòíîãî âûâîäà ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàç-

âÿçêîé.
- Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò -40 äî +85°Ñ.

Êàíàëû àíàëîãîâîãî âûâîäà
Â ñîñòàâå ìîäóëÿ èìåþòñÿ äâà

êàíàëà àíàëîãîâîãî âûâîäà.  Äèà-
ïàçîíû âûõîäíûõ ñèãíàëîâ êàíà-
ëîâ, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå, óñòà-
íàâëèâàþòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿìè.
Ðàçðåøåíèå öèôðî-àíàëîãîâûõ
ïðåîáðàçîâàòåëåé ñîñòàâëÿåò 12
ðàçðÿäîâ. Ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ
íàðàñòàíèÿ/óáûâàíèÿ âûõîäíîãî
ñèãíàëà â ïðåäåëàõ ïîëíîé øêàëû
íå ïðåâûøàåò 10 ìêñ.

Ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà è
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà êàíàëîâ

àíàëîãîâîãî ââîäà
Êàíàëû àíàëîãîâîãî ââîäà è

âûâîäà èìåþò ãðóïïîâóþ ãàëüâà-
íè÷åñêóþ ðàçâÿçêó îò öèôðîâîé ÷à-
ñòè ìîäóëÿ ñ íàïðÿæåíèåì èçîëÿ-
öèè 1000 Â. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîëè-
÷åñòâà êàíàëîâ àíàëîãîâîãî ââîäà,
îïðàøèâàåìûõ ñ ïîìîùüþ ìîäó-
ëÿ AI16-5A, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
âêëþ÷åíèÿ â ñîñòàâ ñèñòåìû äî 16

êîììóòàòîðîâ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ òèïà AIMUX-32A. Ïðè
ýòîì äâå ãðóïïû ïî 8 êîììóòàòîðîâ â êàæäîé ïîäêëþ÷à-
þòñÿ ê äâóì àíàëîãîâûì âõîäàì ìîäóëÿ. Óïðàâëåíèå êîì-
ìóòàòîðàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè 8 êàíàëîâ äèñ-
êðåòíîãî âûâîäà ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé.

Òåõíè÷åñêèå äàííûå.    Àíàëîãîâûé ââîä
16 îäíîïðîâîäíûõ èëè 8 äèôôåðåíöèàëüíûõ êàíà-

ëîâ àíàëîãîâîãî ââîäà. Êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ ÀÖÏ � 14.
Ïðåäåë îñíîâíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ:

- áåç èñïîëüçîâàíèÿ àïïàðàòíîãî óñðåäíåíèÿ íå õóæå
2 ÌÇÐ;

- ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòíîãî óñðåäíåíèÿ äî 0,5
ÌÇÐ.

Êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ:
- AI16-5A-1,3: 1, 2, 4, 8 � òåìï îïðîñà äî 100000 âûáî-

ðîê â ñåêóíäó (ñ÷èòûâàíèå ïî DMA èëè FIFO);
- AI16-5A-2,4: 1, 10, 100, 1000 � òåìï îïðîñà 40000/

33000/7500/800 âûáîðîê â ñåêóíäó (çàâèñèò îò êîýôôè-
öèåíòà óñèëåíèÿ).

Äèàïàçîíû âõîäíîãî ñèãíàëà: AI16-5A-1,3: ±10 Â; ±5 Â;
±2,5 Â; ±1,25 Â; ±80 ìÀ; ±40 ìÀ; ±20 ìÀ; ±10 ìÀ AI16-5A-
2,4: ±10 Â; ±1 Â; ±0,1 Â; ±0,01 Â; ±80 ìÀ; ±8 ìÀ; ±0,8 ìÀ;
±0,08 ìÀ.

Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå:
- íå ìåíåå 10 ÌÎì (â ðåæèìå èçìåðåíèÿ íàïðÿæå-

íèÿ);
- 124 Îì (â ðåæèìå èçìåðåíèÿ òîêà).
Çàùèòà îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ +50/�35 Â ïîñòîÿííîãî

òîêà. Íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè ãðóïïû êàíàëîâ 1000 Â. Áó-
ôåð òèïà FIFO 1024 ñëîâà.

Àíàëîãîâûé âûâîä
2 îäíîïðîâîäíûõ êàíàëà.
Êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ ÖÀÏ � 12.
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Äèàïàçîíû âûõîäíîãî ñèãíàëà:
- AI16-5A-1,2: 0...5 Â; ±5 Â; 0...10 Â;
- AI16-5A-3,4: 0...20 ìÀ; 4...20 ìÀ.
Âðåìÿ íàðàñòàíèÿ/óáûâàíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà â

ïðåäåëàõ ïîëíîé øêàëû íå áîëåå 10 ìêñ. Íàïðÿæåíèå
èçîëÿöèè 1000 Â.

Ïîðò óïðàâëåíèÿ êîììóòàòîðàìè
 àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ

8 êàíàëîâ äèñêðåòíîãî âûâîäà ñ óðîâíÿìè ÊÌÎÏ. Çà-
äåðæêà âûõîäíîãî ñèãíàëà íå áîëåå 1,6 ìêñ. Íàïðÿæå-
íèå èçîëÿöèè 1000 Â.

Òðåáîâàíèÿ ïî ïèòàíèþ:
- 5 Â ±5%, ïîòðåáëÿåìûé òîê íå áîëåå 350 ìÀ äëÿ

êîíôèãóðàöèé AI16-5A-1, AI16-5A-2;
- íå áîëåå 400 ìÀ äëÿ êîíôèãóðàöèé AI16-5A-3, AI16-

5A-4.
Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè:
- Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò -40 äî +85°C.
- Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà îò 5% äî 95%

ïðè +25°C.

Èíôîðìàöèÿ äëÿ çàêàçà
AIC12001 AI16-5A-1, ìîäóëü èçîëèðîâàííîãî àíàëî-

ãîâîãî ââîäà-âûâîäà, 16 êàíàëîâ ââîäà, 2 êàíàëà âûâîäà
(íàïðÿæåíèå), êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ 1, 2, 4, 8.

AIC12002 AI16-5A-1, ìîäóëü èçîëèðîâàííîãî àíàëî-
ãîâîãî ââîäà-âûâîäà, 16 êàíàëîâ ââîäà, äâà êàíàëà âû-
âîäà (íàïðÿæåíèå), êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ 1, 10, 100,
1000.

AIC12003 AI16-5A-1 ìîäóëü èçîëèðîâàííîãî àíàëîãî-

âîãî ââîäà-âûâîäà, 16 êàíàëîâ ââîäà, 2 êàíàëà âûâîäà
(òîê), êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ 1,2, 4, 8.

AIC12004AI16-5A-1, ìîäóëü èçîëèðîâàííîãî àíàëîãî-
âîãî ââîäà-âûâîäà, 16 êàíàëîâ ââîäà, 2 êàíàëà âûâîäà
(òîê), êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ 1,10, 100, 1000.

Ïðèíàäëåæíîñòè
ACS00001 FC26-60, ïëîñêèé êàáåëü, 26 æèë, ðàçúå-

ìû IDC, 0,6 ì.
ACS00002 FC20-60, ïëîñêèé êàáåëü, 20 æèë, ðàçúå-

ìû IDC, 0,6 ì.
TIB96401 TB20, êëåììíàÿ ïëàòà, 20 êîíòàêòîâ.
AIB9200õ AIMUX 32Ñ-õ àíàëîãîâûå ìóëüòèïëåêñîðû,

32 êàíàëà.

Äèàïàçîíû âõîäíûõ/âûõîäíûõ ñèãíàëîâ
ìîäóëÿ AI16-5A.
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ÊÎÍÂÅÉÅÐÍÛÅ ÏÅ×È ÊÎÍÂÅÊÖÈÎÍÍÎÃÎ
ÎÏËÀÂËÅÍÈß V8 ÔÈÐÌÛ REHM

Íîâûå êîíâåêöèîííûå ïå÷è ñåðèè V8 íåìåöêîé
ôèðìû Rehm ðàçðàáîòàíû äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ
çàäà÷ ïàéêè îïëàâëåíèåì è ãàðàíòèðóþò ìèíè-
ìàëüíûå çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå.

 Êîíöåïöèÿ V8 íàöåëåíà íà èñêëþ÷åíèå èç ïðî-
öåññà ïàéêè îñàäêîâ è âðåäíûõ ïðèìåñåé, ïîçâî-
ëÿÿ ðàáî÷åé êàìåðå îñòàâàòüñÿ  ÷èñòîé, îáåñïå÷å-
íèå ëó÷øåé ñòàáèëüíîñòè ïðîöåññà è óëó÷øåíèÿ òåï-
ëîïåðåäà÷è.

Ñ ýòîé öåëüþ áûëè âíåäðåíû íåêîòîðûå íîâûå êîí-
ñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ è èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè êîíâåêöèîííûõ ïå÷åé V8:
- Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îñàäêàìè. Ñèñòåìà óïðàâ-

ëåíèÿ îñàäêàìè èçîëèðîâàíà îò çîíû îõëàæäåíèÿ.
Áûëè äîáàâëåíû äâà öèêëîííûõ ôèëüòðà, îäèí èç

êîòîðûõ  óäàëÿåò îñàäêè èç çîí ïðåäâàðèòåëüíîãî
íàãðåâà, à äðóãîé � èç çîíû ïèêîâîãî íàãðåâà. Êîí-
ñòðóêòèâíî îíè âûïîëíåíû èäåíòè÷íî, è ñïîñîáíû
îòäåëÿòü æèäêîñòè, ñìîëû è ñóõèå îñòàòêè. Áëàãî-
äàðÿ ýòîìó, ðàáî÷àÿ êàìåðà ïîñòîÿííî îñòàåòñÿ ÷è-
ñòîé, ãàðàíòèðóÿ äîëãóþ áåçîòêàçíóþ ðàáîòó è ìè-
íèìàëüíûå çàòðàòû íà îáñëóæèâàíèå.

- Îõëàæäåíèå. Îõëàæäåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâóõ
çîíàõ îõëàæäåíèÿ. Îíè óïðàâëÿþòñÿ íåçàâèñèìî

äðóã îò äðóãà. Ýòî ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî âûäåð-
æàòü òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëü â îáëàñòè îõëàæ-
äåíèÿ è ïðåäîòâðàòèòü òåðìîóäàð.

- Òåïëîïåðåäà÷à. Ýôôåêòèâíàÿ òåïëîïåðå-
äà÷à äîñòèãàåòñÿ îïòèìèçèðîâàííûì ðåãóëèðî-
âàíèåì ïîòîêà è óâåëè÷åííîé îáúåìíîé ñêîðî-
ñòè ïîòîêà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü çàäàíà îòäåëü-
íî â êàæäîé çîíå. Òàêæå ýôôåêòèâíîñòü îáäóâà
äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ñîïåë
ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè, ðàçðàáîòàííîé ôèð-
ìîé Rehm.

- Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè. Óçëû ïðèâî-
äîâ êîíâåéåðíîé ñèñòåìû è ñèñòåìû öåíòðàëü-

íîé ïîääåðæêè ïëàòû ðàñïîëîæåíû âíå ðàáî÷åé
êàìåðû. Ýòî ïðåäîòâðàùàåò çàãðÿçíåíèå è íåèñï-
ðàâíîñòè. Óâåëè÷åííàÿ øèðèíà êîíâåéåðà ïîçâî-
ëÿåò ïðîïóñêàòü ïëàòû øèðèíîé äî 508 ìì.

http://www.dialelectrolux.ru
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ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÛ ÄËß ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ÁÀËËÀÑÒÎÂ

Ïðè ðàáîòå â ýëåêòðîííûõ áàëëàñòàõ ê àëþìèíèå-
âûì ýëåêòðîëèòè÷åñêèì êîíäåíñàòîðàì ïðåäúÿâëÿþò-
ñÿ æåñòêèå òðåáîâàíèÿ: îíè äîëæíû îáëàäàòü âûñîêîé
íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ ïî ïóëüñèðóþùåìó òîêó, ðà-
áîòàòü â ðàñøèðåííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð è èìåòü
ìèíèìàëüíûå ãàáàðèòû. Êîìïàíèÿ EPCOS
ðàçðàáîòàëà íîâóþ ñåðèþ êîíäåíñàòîðîâ
ñïåöèàëüíî äëÿ òàêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Âûáîð êîíäåíñàòîðîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì è åìêîñòüþ ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíåéøèì ôàêòîðîì äëÿ ýôôåêòèâ-
íîé ðàáîòû ýëåêòðîííûõ áàëëàñòîâ. Àëþìè-
íèåâûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû
êîìïàíèè EPCOS ìîãóò âûäåðæèâàòü áðîñ-
êè íàïðÿæåíèÿ, ïðåâûøàþùèå íîìèíàëüíîå
çíà÷åíèå íà 10%. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì áëà-
ãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ áóìàãè ñ îñîáî âûñî-
êîé ïëîòíîñòüþ è ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ.
Âûáîð åìêîñòè êîíäåíñàòîðà äëÿ êîíêðåòíîãî ïðèìåíå-
íèÿ äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ èñõîäÿ èç âåëè÷èíû ïóëüñà-
öèé òîêà è òðåáóåìîãî ñðîêà ñëóæáû. Ýê-
ñïëóàòàöèîííàÿ äîëãîâå÷íîñòü àëþìè-
íèåâûõ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòî-
ðîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò
ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû, ïîýòîìó ýêâèâà-
ëåíòíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðîòèâëå-
íèå äîëæíî áûòü êàê ìîæíî íèæå âî
âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ ÷àñòîò. Åñëè
ýëåêòðè÷åñêèå è òåïëîâûå õàðàêòåðèñ-
òèêè ýëåêòðîííîãî áàëëàñòà èçâåñòíû,
òî íå ñîñòàâëÿåò íèêàêîãî òðóäà âûáðàòü
äëÿ ñèñòåì îñâåùåíèÿ ïîäõîäÿùèé êîí-
äåíñàòîð èç ñåðèè EPCOS SE.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ìíîãèå ñèñòå-
ìû îñâåùåíèÿ ìîäåðíèçèðóþòñÿ â ðàì-
êàõ ïðîãðàììû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, îñó-
ùåñòâëÿþùåéñÿ ïî âñåìó ìèðó. Â òî âðå-
ìÿ êàê â îáû÷íûõ ëàìïàõ íàêàëèâàíèÿ
ýôôåêòèâíîñòü ñâåòîâîé îòäà÷è ñîñòàâ-
ëÿåò ëèøü îêîëî 5%, â ëþìèíåñöåíòíûõ
ëàìïàõ ýòîò ïîêàçàòåëü äîñòèãàåò 25%.

Ìàãíèòíûå áàëëàñòû ñ èñïîëüçîâà-
íèåì äðîññåëåé, ïðèìåíÿâøèåñÿ â òà-
êèõ ëàìïàõ äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè, ñ óñ-
ïåõîì âûòåñíÿþòñÿ ýëåêòðîííûìè áàë-
ëàñòàìè. Ýòî âûçâàíî íå òîëüêî òðåáîâàíèÿìè çàêîíî-
äàòåëüñòâà. Ýëåêòðîííûå áàëëàñòû ïîçâîëÿþò ñýêîíî-
ìèòü íà 25% áîëüøå ýíåðãèè, ÷åì ìàãíèòíûå, è îáëàäà-
þò, êðîìå ýòîãî, äðóãèìè äîñòîèíñòâàìè.

 Ïðè ðàáîòå íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ýëåêòðîííûå áàëëàñ-
òû èìåþò òðè ïðåèìóùåñòâà: îíè ñîêðàùàþò ìåðöàíèå
(÷òî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ìãíîâåííîãî âêëþ÷åíèÿ
ëàìïû), óñòðàíÿþò âðåäíûé äëÿ çäîðîâüÿ ñòðîáîñêîïè-
÷åñêèé ýôôåêò, ïîçâîëÿþò ðåãóëèðîâàòü ÿðêîñòü ñâå÷å-
íèÿ.

Äâà êëàññà áàëëàñòîâ
Äëÿ ýëåêòðîííûõ áàëëàñòîâ òðåáóþòñÿ âûñîêîýôôåê-

òèâíûå è íàäåæíûå àëþìèíèåâûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå
êîíäåíñàòîðû. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ýòè êîíäåíñàòî-
ðû ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ ñèëüíîãî ïóëüñèðóþùåãî

Íîðòîí Áðèññàê

òîêà ðàçëè÷íîé ÷àñòîòû, ðàáîòàþò ïðè ðåçêèõ èçìåíåíè-
ÿõ íàïðÿæåíèÿ; â òî æå âðåìÿ îíè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü
äëèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû ëàìï.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äàííûå êîíäåíñàòîðû ðàáîòàþò
òàêæå â óñëîâèÿõ ïåðåíàïðÿæåíèÿ.

Ýëåêòðîííûå áàëëàñòû ìîæíî â îñíîâ-
íîì ðàçäåëèòü íà äâà êëàññà: ñ êîððåêöèåé
êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè è áåç íåå.

Áàëëàñòû áåç êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà
ìîùíîñòè èñïîëüçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â
ìàëîìîùíûõ ïðèëîæåíèÿõ. Â òàêèõ ñõåìàõ
êîíäåíñàòîð äåéñòâóåò íåïîñðåäñòâåííî â êà-
÷åñòâå ôèëüòðà âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ.
Âî âðåìÿ çàðÿäà îí ðàáîòàåò ñ íèçêî÷àñòîò-
íûì òîêîì, à âî âðåìÿ ðàçðÿäà � ñ âûñîêî-
÷àñòîòíûì.

 Ïðè äàííîì òèïå ñõåìû äëÿ ñåòè ñ íà-
ïðÿæåíèåì 230 Â îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ êîí-

äåíñàòîðû ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 350 èëè 400 Â,
à ïðè íàïðÿæåíèè ñåòè 110/127 Â � êîíäåíñàòîðû ñ íà-

ïðÿæåíèåì 250 Â.
Áàëëàñòû ñ êîððåêöèåé êîýôôèöèåí-

òà ìîùíîñòè ñîäåðæàò àêòèâíûé ôèëüòð
ïîäàâëåíèÿ ãàðìîíèê, âêëþ÷åííûé ìåæ-
äó äèîäàìè è åìêîñòíûì ôèëüòðîì.

Ïðè î÷åíü ìàëîì ñîäåðæàíèè ãàð-
ìîíèê êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè áëèçîê ê
åäèíèöå. Ôèëüòð ñãëàæèâàåò ðåçêèå ñêà÷-
êè íàïðÿæåíèÿ â öåïè çàðÿäà è ñ ïîìî-
ùüþ êîíäåíñàòîðà áëîêèðóåò íèçêî÷àñ-
òîòíóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Áëàãîäàðÿ àêòèâ-
íîìó ôèëüòðó ïîäàâëåíèÿ ãàðìîíèê, èì-
ïóëüñû íàïðÿæåíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà
íå ìîãóò ïîâðåäèòü êîíäåíñàòîð. Ïðè òà-
êîé ñõåìå, êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿþòñÿ
êîíäåíñàòîðû ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæå-
íèåì 400�450 Â.

Óñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè
èçãîòîâëåíèÿ àëþìèíèåâûõ ýëåêòðî-

ëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ
Àëþìèíèåâûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå

êîíäåíñàòîðû ñîñòîÿò èç äâóõ ýëåêòðî-
ïðîâîäÿùèõ ñëîåâ � àíîäà è êàòîäà, ðàñ-
ïîëîæåííûõ äðóã ïðîòèâ äðóãà. Ìåæäó

íèìè ðàñïîëàãàåòñÿ ñëîé äèýëåêòðèêà. Àíîä ñîñòîèò èç
àëþìèíèåâîé ôîëüãè, ïîâåðõíîñòü êîòîðîé çàãðóáëåíà
äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè.

Íàõîäÿùèéñÿ íà íåé ñëîé îêñèäà àëþìèíèÿ (Al2O3
)

âûïîëíÿåò ðîëü äèýëåêòðèêà. Êàòîä òàêæå ñîñòîèò èç àëþ-
ìèíèåâîé ôîëüãè, áîëüøàÿ êîíòàêòíàÿ ïîâåðõíîñòü êî-
òîðîé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäâåäåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî çà-
ðÿäà ê ýëåêòðîëèòó.

Ýëåêòðîëèò � æèäêîñòü, çàïîëíÿþùàÿ ìåëêèå øåðî-
õîâàòîñòè òðàâëåíîé àíîäíîé ôîëüãè. Ñëîè ôîëüãè îòäå-
ëåíû äðóã îò äðóãà áóìàæíûìè ïðîêëàäêàìè, ñîäåðæà-
ùèìè ýëåêòðîëèò.  Ýòè ïðîêëàäêè ïðåäîòâðàùàþò êîðîò-
êèå çàìûêàíèÿ è îáåñïå÷èâàþò òðåáóåìóþ äèýëåêòðè÷åñ-
êóþ ïðîíèöàåìîñòü ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì (ðèñ. 1).

Ïîñëåäíèå òåõíîëîãè÷åñêèå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, êà-

Ðèñ. 1. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå àëþ-
ìèíèåâîãî ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî êîí-
äåíñàòîðà.

Ïëîùàäü àêòèâíîé ïîâåðõíîñ-
òè çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åíà áëàãî-
äàðÿ èñïîëüçîâàíèþ òðàâëåíîé
àíîäíîé ôîëüãè. Òàêèì îáðàçîì äî-
ñòèãàåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ óäåëü-
íàÿ åìêîñòü êîíäåíñàòîðà.
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ñàþùèåñÿ ÷èñòîòû àëþìèíèåâîé ôîëüãè, ïðîöåññà òðàâ-
ëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ íîâîãî ýëåêòðîëèòà, ïîçâîëèëè
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ àëþìèíèå-
âûõ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ. Â ýëåêòðîëèòè÷åñ-
êèõ êîíäåíñàòîðàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â ýëåê-
òðîííûõ áàëëàñòàõ, àíîä äîëæåí èìåòü ÷ðåçâû÷àéíî ñòîé-

êèé ñëîé îêñèäà, ýëåêòðîëèò äîëæåí ñîõðàíÿòü ñòàáèëü-
íîå ñîñòîÿíèå äàæå ïðè ðåçêèõ ñêà÷êàõ íàïðÿæåíèÿ;
êðîìå òîãî, íåîáõîäèìà ýôôåêòèâíàÿ óïëîòíèòåëüíàÿ
ñèñòåìà è ïîäõîäÿùàÿ ôàêòóðà áóìàãè äëÿ ïðîêëàäîê
(òàáë. 1).

Âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñâîéñòâ, îäíàêî, íåäîñòàòî÷íî
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äëèòåëüíîãî ñðîêà ñëóæáû è òðåáóå-

ìûõ õàðàêòåðèñòèê ðàçðÿäà è çàðÿäà. Â ïîñëåäíèå ãîäû
òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà çíà÷èòåëüíî ïðîäâèíóëàñü
âïåðåä, ýòî êîñíóëîñü, íàïðèìåð, ïðîöåññîâ óêëàäêè,
ïðîïèòêè, ãåðìåòèçàöèè è îòïóñêà. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî
ñîãëàñîâàííàÿ ðàçðàáîòêà ïðîäóêòà è òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà â ñî÷åòàíèè ñ íîâûìè ìàòåðèàëàìè äåëàåò
âîçìîæíûì çíà÷èòåëüíûå óëó÷øåíèÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ
ñâîéñòâ. Ýòî åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü óäîâëåòâîðèòü
âûñîêèå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ðàáîòå ýëåêò-
ðîííûõ áàëëàñòîâ.

Êîíäåíñàòîðû, óäîâëåòâîðÿþùèå âñåì òðåáîâàíèÿì
Ïîìèìî ñïîñîáíîñòè ðàáîòàòü ïðè òåìïåðàòóðå îêðó-

æàþùåé ñðåäû âïëîòü äî 140°Ñ, ðàçðàáîòàííûå êîìïà-
íèåé EPCOS íîâûå êîíäåíñàòîðû ñ îäíîñòîðîííèì ðàñ-
ïîëîæåíèåì âûâîäîâ îáëàäàþò î÷åíü äëèòåëüíûì ñðî-

êîì ñëóæáû � äî 200 000 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå äî 40°Ñ.
Îíè îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì òîêîì çàðÿäà è ýëåêòðè÷åñ-
êîé ïðî÷íîñòüþ äèýëåêòðèêà áåç êàêîãî-ëèáî ñíèæå-
íèÿ íàäåæíîñòè.

Ïðåèìóùåñòâîì ýòèõ êîíäåíñàòîðîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ
îáû÷íûìè òèïàìè, ÿâëÿåòñÿ íåáîëüøîé ðàçìåð, ÷òî îñî-
áåííî âàæíî ïðè ðàçðàáîòêå êîìïàêòíûõ ýëåêòðîííûõ
áàëëàñòîâ.

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êîíäåíñàòîðîâ òàêæå çàñëó-
æèâàþò âíèìàíèÿ. Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà ýòèõ êîíäåíñà-
òîðîâ îïòèìèçèðîâàíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé åì-
êîñòè. Êîíäåíñàòîðû ïðåäëàãàþòñÿ â êîðïóñàõ ðàçëè÷íûõ
ðàçìåðîâ è ñ ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèåé âûâîäîâ. Â ñïèñîê
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ âõîäÿò èçäåëèÿ â íèçêîïðîôèëü-

íîì èñïîëíåíèè âûñîòîé 20 ìì, ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ ýëåêòðîííûõ áàëëàñòîâ ñ íèçêîé âûñî-
òîé óñòàíîâêè. Îíè âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ äèà-
ìåòðîì 10, 12.5, 16, 18 è 20 ìì.

Êîíäåíñàòîðû ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ â ðàçëè÷-
íîé êîíôèãóðàöèè: ðîññûïüþ, â óïàêîâêå íà ëåí-
òå, à òàêæå ñ çàùèòîé îò ïåðåïîëþñîâêè
(Protection Against Polarity Reversal � PAPR). Â èñ-
ïîëíåíèè PAPR îäèí èç âûâîäîâ ñôîðìèðîâàí
òàêèì îáðàçîì, ÷òî êîìïîíåíò ìîæåò áûòü ñìîí-
òèðîâàí íà ïëàòå òîëüêî â ïðàâèëüíîé öîêîëåâ-
êå (ðèñ. 3).

Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, êîìïàêòíûå ðàçìå-
ðû, âûñîêàÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòó-
ðà îêðóæàþùåé ñðåäû è øèðîêèé âûáîð ðàáî-

÷èõ íàïðÿæåíèé äåëàþò ðàçðàáîòàííóþ êîìïàíèåé
EPCOS íîâóþ ñåðèþ êîíäåíñàòîðîâ ñ îäíîñòîðîííèìðàñ-
ïîëîæåíèåì âûâîäîâ èäåàëüíîé äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ýëåê-
òðîííûõ áàëëàñòàõ (òàáë. 2, ðèñ. 2).

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè àëþìèíèåâûõ ýëåêòðî-
ëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâäëÿ ýëåêòðîííûõ áàëëàñòîâ.

Òàáëèöà 2. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå äàííûå êîíäåí-
ñàòîðîâ ñ îäíîñòîðîííèìè âûâîäàìè.

Ðèñ. 2. Ýòàïû ðàçðàáîòêè êîíäåíñàòîðîâ ñåðèè SE.

Ðèñ. 3. Êîíôèãóðàöèÿ âûâîäîâ.

http://www.siemens.ru/ru/epcos/epcos_magazine.asp
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Îïòè÷åñêèå äàò÷èêè
Äàò÷èêè â ðåçüáîâûõ èëè ïðÿìîóãîëüíûõ êîðïóñàõ

íà ðàçëè÷íûå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, ñ êàáåëåì, ðàçúå-
ìîì èëè êëåììàìè, ñ òðàíçèñòîðíûì èëè ðåëåéíûì
âûõîäîì, äëÿ ëþáûõ âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ:

- îäíîëó÷åâûå ñâåòîâûå áàðüåðû (îáúåêò ïðîõîäèò
ìåæäó âñòðå÷íî óñòàíîâëåííûìè èçëó÷àòåëåì è ïðè-
åìíèêîì), ðàçìåð ðàáî÷åé çîíû äî 200 ìåòðîâ;

- îòðàæàòåëüíûå ñâåòîâûå áàðüåðû (îáúåêò ïðî-
õîäèò ìåæäó äàò÷èêîì è ðåôëåêòîðîì), ðàçìåð ðàáî-
÷åé çîíû äî 30 ìåòðîâ (ñ ïîëÿðèçîâàííûì èçëó÷åíè-
åì: äî 6 ì; ñ ëàçåðíûì èçëó÷àòåëåì: äî 70 ì);

- îòðàæàòåëüíûå òåñòåðû (èçëó÷åíèå îòðàæàåòñÿ
îò îáúåêòà), ðàññòîÿíèå ïåðåêëþ÷åíèÿ äî 6 ìåòðîâ;
âîçìîæíîñòü íàëè÷èÿ íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ôîíó;

- îòðàæàòåëüíûå òåñòåðû ñ ôîêóñèðîâêîé ëó÷à â
òî÷êó, ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå äî 216 ìì;

- îïòîâîëîêîííûå äàò÷èêè äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå
âàðèàíòîâ; íåäîðîãèå ïëàñòèêîâûå âîëîêîííûå ñâå-
òîâîäû, à òàêæå òåôëîíèçèðîâàííûå ñâåòîâîäû äëÿ
àãðåññèâíûõ ñðåä è ñòåêëÿííûå ñâåòîâîäû (â òîì ÷èñ-
ëå - â ìåòàëëîðóêàâå, íà ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû â äèà-
ïàçîíå -140 ...+480°Ñ);

- ìíîãî÷èñëåííûå èñïîëíåíèÿ Expert- ñî âñòðîåí-
íûì ïðîöåññîðîì, ïîçâîëÿþùèå îáó÷àòü äàò÷èê äâîé-
íûì íàæàòèåì êíîïêè: «åñòü îáúåêò/ íåò îáúåêòà»,
íåçàìåíèìû ïðè ðàáîòå ñ ïðîçðà÷íûìè îáúåêòàìè
èëè ïðè íåâûñîêîé êîíòðàñòíîñòè îáúåêòà;

- äàò÷èêè äëÿ ïðÿìîãî âêëþ÷åíèÿ â BUS-ñèñòåìû
AS-I è DeviceNet.

Äàò÷èêè äëÿ ñïåöèàëüíûõ çàäà÷:
-  ñ÷èòûâàòåëè êîíòðàñòíûõ ìåòîê;
-  äàò÷èêè, ðàñïîçíàþùèå öâåò;
-  ùåëåâûå äàò÷èêè äëÿ òîíêèõ ïðîçðà÷íûõ ïëåíîê;
- ïðåöèçèîííûå ëàçåðíûå äàëüíîìåðû (äî 50 ì);
- ëþìèíåñöåíòíûå êàìåðû;
- öèôðîâûå êàìåðû äëÿ êîìïëåêñíîãî àíàëèçà

îáúåêòîâ ìåòîäîì ïîäñ÷åòà ïèêñåëîâ è ñðàâíåíèÿ ñ
ýòàëîííûì èçîáðàæåíèåì (êîíòðîëü íàíåñåíèÿ äàòû
âûïóñêà, êîíòðîëü çàïîëíåíèÿ ñëîæíûõ ìíîãîÿ÷åèñ-
òûõ óïàêîâîê: êîíôåòû, òàáëåòêè è ò.ï.).

Ñâåòîâûå çàâåñû
- èçìåðèòåëüíûå ñâåòîâûå çàâåñû äëÿ áåñêîíòàêò-

íîãî êîíòðîëÿ ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ îáúåêòîâ;
âûñîòà êîíòðîëèðóåìîé çîíû äî 1951 ìì,
ïðîòÿæåííîñòü- äî1800 ìì,
ðàçðåøåíèå- äî 2,5 ìì;

- ïðîñòûå ñâåòîâûå çàâåñû äëÿ êîíòðîëÿ îáúåêòîâ
ñå÷åíèåì äî 5,6 ìì;

- ñâåòîâûå çàâåñû äëÿ óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì íà
ïðîèçâîäñòâå (êîíòðîëü ñêëàäñêèõ ÿ÷ååê íà îøèáî÷-
íûé èëè íåñàíêöèîíèðîâàííûé äîñòóï);

ÄÀÒ×ÈÊÈ TURCK ÄËß ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ
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Ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè ïåðñîíàëà
- ñâåòîâûå çàâåñû è êîíòðîëëåðû áåçîïàñíîñòè

ïåðñîíàëà äëÿ àâàðèéíîãî îòêëþ÷åíèÿ îáîðóäîâàíèÿ
ïðè ïðîíèêíîâåíèè ëþäåé â ðàáî÷óþ çîíó ïðåññîâ,
ìàíèïóëÿòîðîâ è ò.ï.; âûñîòà êîíòðîëèðóåìîé çîíû
äî 1829 ìì, ïðîòÿæåííîñòü çîíû äî 18 ìåòðîâ,
ìèíèìàëüíûé ðàçìåð îáúåêòà 19 ìì, ïåðèîä
ñàìîäèàãíîñòèêè 20 ìñ;

- îïòè÷åñêèå êíîïêè è êîíòðîëëåðû DUO-TOUCH
äëÿ óïðàâëåíèÿ ïóñêîì ïðåññîâîãî îáîðóäîâàíèÿ;
çàäåéñòâîâàíû îáå ðóêè îïåðàòîðà, ÷òî èñêëþ÷àåò
âîçìîæíîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ ðóêè â ðàáî÷óþ çîíó;
âûñîêàÿ íàäåæíîñòü áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ñäâîåííî-
ãî ìèêðîïðîöåññîðà è îòñóòñòâèþ ïîäâèæíûõ ìåõà-
íè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Óëüòðàçâóêîâûå äàò÷èêè
Äàò÷èêè â ðåçüáîâûõ èëè ïðÿìîóãîëüíûõ êîðïóñàõ,

ñ ïîðîãîâûìè è (èëè) àíàëîãîâûìè âûõîäàìè, áåñêîí-
òàêòíî ñðàáàòûâàþùèå îò çâóêîîòðàæàþùèõ îáúåêòîâ
èëè îò îáúåêòîâ, ïðåðûâàþùèõ óëüòðàçâóêîâîå èçëó-
÷åíèå (êîíòðîëü óäàëåííûõ îáúåêòîâ ïðè íåáëàãîïðè-
ÿòíûõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ, íå ïîçâîëÿþùèõ èñïîëüçî-
âàòü îïòè÷åñêèå äàò÷èêè; êîíòðîëü óðîâíÿ çàïîëíå-
íèÿ ðåçåðâóàðîâ è äð.):

- èñïîëíåíèÿ ñ óçêîíàïðàâëåííûì èçëó÷åíèåì
(ðàññòîÿíèå ïåðåêëþ÷åíèÿ - äî 8 ìåòðîâ); âîçìîæ-
íîñòü çàäàâàòü êîîðäèíàòû ïåðåäíåé è çàäíåé ãðà-
íèöû îáëàñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ (ïîòåíöèîìåòðàìè èëè
ïðîãðàììíî); óïðàâëÿþùèé âõîä äëÿ ñèíõðîíèçàöèè
íåñêîëüêèõ äàò÷èêîâ èëè îðãàíèçàöèè ìóëüòèïëåêñ-
íîãî ðåæèìà îïðîñà ïðè ïîñòîÿííî ïîäàííîì íàïðÿ-
æåíèè ïèòàíèÿ;

-  èñïîëíåíèÿ «çâóêîâîé áàðüåð»: êîíòðîëü
ïðîçðà÷íûõ îáúåêòîâ ìåæäó âñòðå÷íî óñòàíîâëåí-
íûìè èçëó÷àòåëåì è ïðèåìíèêîì), ðàáî÷àÿ çîíà- äî
600 ìì;

- èñïîëíåíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ îáúåìíîãî êîíò-
ðîëÿ (óãîë ðàñõîæäåíèÿ 60°, ðàáî÷àÿ çîíà - äî 1,8
ìåòðà);

- ìàëîãàáàðèòíûå äàò÷èêè U-GAGE ñ ïðåöèçèîí-
íûì àíàëîãîâûì âûõîäîì, îáåñïå÷èâàþùèì íà îòðåç-
êå ïðîòÿæåííîñòüþ îò 10 äî 1700 ìì ñëåäóþùèå òî÷-
íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè: ðàçðåøåíèå ± 0,25% îò èç-
ìåðÿåìîãî ðàññòîÿíèÿ, íåëèíåéíîñòü ± 0,5% îò âåðõ-
íåãî çíà÷åíèÿ; ìàêñèìàëüíîå ðàñòîÿíèå äî îáúåêòà -
2 ìåòðà, äîïîëíèòåëüíûå ïîðîãîâûå âûõîäû, ïðîñòîå
îáó÷åíèå äâîéíûì íàæàòèåì êíîïêè;

- äàò÷èêè êîíòðîëÿ ñäâîåííîñòè ëèñòîâ (áóìàãà,
ïëàñòèê èëè ìåòàëëè÷åñêàÿ ôîëüãà), ïëîòíîñòü êîíò-
ðîëèðóåìîé áóìàãè îò 20 äî 1100 ãð.
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Äàò÷èêè ëèíåéíûõ ïåðåìåùåíèé
Êîíòðîëèðóåìûé äèàïàçîí îò 100 äî 4500 ìì (çà-

âèñèò îò èñïîëíåíèÿ). Ìàãíèòîñòðèêöèîííûé ïðèíöèï
äåéñòâèÿ. Ãåðìåòè÷íûé (IP67) àëþìèíèåâûé êîðïóñ
(âûñîòà 20,6 ìì / øèðèíà 34,8 ìì).

Òèïû âûõîäîâ (â çàâèñèìîñòè îò èñïîëíåíèÿ):
- àíàëîãîâûé (4...20 ìÀ, 0...10 Â èëè -10...+10 Â);
- èìïóëüñíûé - èìèòàöèÿ âûõîäîâ èíêðåìåíòàëü-

íîãî äàò÷èêà: ñìåùåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èì-
ïóëüñîâ è íóëåâîé ñèãíàë (ïðÿìûå è èíâåðñíûå), âîç-
ìîæíà îïöèÿ ñ èíòåðôåéñîì RS422.

Òî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè:
- ëèíåéíîñòü ± 0,05 %,
- ðàçðåøåíèå: àíàëîãîâûå äàò÷èêè ±0,1%, èìïóëü-

ñíûå äàò÷èêè ± 0,025 ìì.

Ãðàíèöà ðàáî÷åãî äèàïàçîíà çàäàåòñÿ ÷åðåç
óïðàâëÿþùèé âõîä èëè óñòàíîâêîé ïðîãðàììèðóþùå-
ãî ìàãíèòà (çàâèñèò îò èñïîëíåíèÿ).

Äàò÷èêè óãëîâûõ ïåðåìåùåíèé
Øèðîêèé âûáîð èíêðåìåíòàëüíûõ è êîäîâûõ êðóãî-

âûõ äàò÷èêîâ (ýíêîäåðîâ):

Èíêðåìåíòàëüíûå äàò÷èêè:
- äî 5000 èìïóëüñîâ çà îáîðîò, à èñïîëíåíèÿ ïîâû-

øåííîé òî÷íîñòè (ñ èíòåðïîëÿöèåé ñèãíàëà) - äî 36000
èìïóëüñîâ çà îáîðîò;

- ñêîðîñòü âðàùåíèÿ - äî 12000 ìèí-1;
- äèàìåòð êîðïóñà îò 24 äî 103 ìì;
- òèï âûõîäà: ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ,

RS422 èëè ñèíóñîèäà (çàâèñèò îò èñïîëíåíèÿ).

Êîäîâûå äàò÷èêè (äàò÷èêè àáñîëþòíîãî ïîëîæåíèÿ):
- äî 14 áèò, êîä Ãðåÿ, áèíàðíûé êîä è äð.;
- îäíî- è ìíîãîîáîðîòíûå èñïîëíåíèÿ (ñ ñîõðàíå-

íèåì êîîðäèíàòû);
- ñêîðîñòü âðàùåíèÿ - äî 10000 ìèí-1;
- äèàìåòð êîðïóñà îò 58 äî 90 ìì;
- òèï âûõîäà: SSI, ïàðàëëåëüíûé, RS485, AWG-

ïðîòîêîë, PROFIBUS-DP èëè CANopen (çàâèñèò îò
èñïîëíåíèÿ).

Ñèñòåìû èäåíòèôèêàöèè
Äëÿ áåñêîíòàêòíîãî ñ÷èòûâàíèÿ è ïåðåçàïèñè èíôîð-

ìàöèè îá îáúåêòàõ. Íàïðèìåð, â ñêëàäñêèõ õîçÿéñòâàõ
èëè ïóíêòàõ àâòîìàòè÷åñêîé ñîðòèðîâêè ãðóçîâ: ñâåäå-
íèÿ î ìåñòîïîëîæåíèè è ñîäåðæèìîì êîíòåéíåðîâ. Åùå
ïðèìåð - ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè î êîìïëåêòàöèè è ìåñ-
òîíàõîæäåíèè èçäåëèÿ íà ñëîæíîì òåõíîëîãè÷åñêîì
ìàðøðóòå (ó÷åò òðåáîâàíèé ïðè èçãîòîâëåíèè ïîä çàêàç,
êîíòðîëü êà÷åñòâà è ñðîêîâ ãîòîâíîñòè).

Ìàëîãàáàðèòíûå ìîáèëüíûå ïåðåçàïèñûâàåìûå
íîñèòåëè èíôîðìàöèè â ãåðìåòè÷íûõ êîðïóñàõ ïðèãîä-
íû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ
îêðóæàþùåé ñðåäû - òàì, ãäå íåâîçìîæíî ïðèìåíÿòü
äðóãèå íîñèòåëè (íàïðèìåð, øòðèõ-êîäû). Îáúåì ïà-
ìÿòè - äî 32 êÁ, ñðîê õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè îò 1 ãîäà
(ïðè +850Ñ) äî 120 ëåò (ïðè +250Ñ).

Äëÿ çàäà÷, êîòîðûå íå  òðåáóþò âûñîêîé òî÷íîñòè,
ìîãóò áûòü ïðåäëîæåíû ïðîñòûå ìàãíèòî-èíäóêòèâ-
íûå ëèíåéíûå äàò÷èêè ñ äèàïàçîíîì äî 110 ìì è
ïîâòîðÿåìîñòüþ ±0,5 %.

Ïðèíàäëåæíîñòè ê óãëîâûì äàò÷èêàì: ïåðåõîäíûå
ìóôòû ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé, ôëàíöåâûå àäàïòåðû
è òðîñîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè ëèíåéíûõ ïåðåìåùåíèé.

Áåñêîíòàêòíûé îáìåí èíôîðìàöèåé ïðè ïðîõîæäåíèè ìîáèëüíîãî íîñèòåëÿ âäîëü ñ÷èòûâàþùåé/çà-
ïèñûâàþùåé ãîëîâêè. Ñâÿçü ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ïî ñåðèéíîìó èíòåðôåéñó èëè ïî ñåòåâûì ïðîòîêî-
ëàì PROFIBUS-DP, InterBus-S.
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Äàò÷èêè äàâëåíèÿ
Ìàëîãàáàðèòíûå è ìèêðîïðîöåññîðíûå äàò÷èêè äëÿ

îöåíêè îòíîñèòåëüíîãî äàâëåíèÿ æèäêèõ è ãàçîîáðàç-
íûõ ñðåä (íóëåâàÿ òî÷êà - äàâëåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû).

Ìàëîãàáàðèòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè:
- êîíòðîëèðóåìûé äèàïàçîí îò -1 ...0 äî 0...600 áàð (â

çàâèñèìîñòè îò èñïîëíåíèÿ);
- òèïû âûõîäîâ: àíàëîãîâûé 4..20 ìÀ èëè 0... 10 Â;
- óñòàíîâî÷íûå ðåçüáû: òðóáíàÿ G1/4;
- òåìïåðàòóðà êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû: - 40...+ 80°Ñ,

äëÿ áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð ìîãóò áûòü ïðåäëîæåíû
òåìïåðàòóðíûå ðåäóêòîðû.

Ìèêðîïðîöåññîðíûå äàò÷èêè:
- êîíòðîëèðóåìûé äèàïàçîí îò -1 ...0 äî 0...600 áàð (â

çàâèñèìîñòè îò èñïîëíåíèÿ);
- íàñòðîéêà - êíîïêàìè íà ïåðåäíåé ïàíåëè, ïðè ýòîì

íå òðåáóåòñÿ ïðåðûâàòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ;
- òèïû âûõîäîâ: àíàëîãîâûé 4..20 ìÀ èëè 0...10 Â, äâà

ïîðîãîâûõ òðàíçèñòîðíûõ (PNP), àíàëîãîâûé ïëþñ ïî-
ðîãîâûé òðàíçèñòîðíûé (PNP), ïîðîãîâûé ðåëåéíûé;

- îòîáðàæåíèå òåêóùåãî çíà÷åíèÿ íà 4-ðàçðÿäíîì
öèôðîâîì ìîíèòîðå;

- óñòàíîâî÷íûå ðåçüáû: òðóáíûå G1/8, G1/4, G1/2;
- òåìïåðàòóðà êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû: -15...+ 80°Ñ,

äëÿ áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð ìîãóò áûòü ïðåäëîæåíû
òåìïåðàòóðíûå ðåäóêòîðû.

Äàò÷èêè êîíòðîëÿ ïîòîêà
- ïîðîãîâûå è àíàëîãîâûå äàò÷èêè êîíòðîëÿ ñêîðîñ-

òè æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ñðåä;
- êàëîðèìåòðè÷åñêèé ïðèíöèï äåéñòâèÿ (îòâîä òåïëà

êîíòðîëèðóåìîé ñðåäîé);
- òåìïåðàòóðà êîíòðîëèðóåìîé ñðåäû (â çàâèñèìîñ-

òè îò èñïîëíåíèÿ): îò -20 äî +120 °Ñ;
- ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ (ãðàäèåíò) òåìïåðàòóðû ñðåäû

äî 250°Ñ/ìèí;
- òðàíçèñòîðíûé, ðåëåéíûé èëè àíàëîãîâûé âûõîä;
- ïîãðóæíûå äàò÷èêè óñòàíàâëèâàþòñÿ â òðóáîïðîâîä

ëþáîãî äèàìåòðà ÷åðåç òðîéíèê èëè ïðèâàðåííûé ïàò-
ðóáîê;

- ìàòåðèàë ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà - íåðæàâåþ-
ùàÿ ñòàëü (êðîìå ñïåöèàëüíûõ èñïîëíåíèé);

- äàò÷èêè ñî âñòðîåííîé îöåíî÷íîé ýëåêòðîíèêîé èëè
ðàçäåëüíûå èñïîëíåíèÿ: äàò÷èê+îöåíî÷íûé ìîäóëü;
îöåíî÷íûå ìîäóëè â êëåììíîì êîðïóñå èëè íà 19"- åâ-
ðîêàðòå (ðàññòîÿíèå ìåæäó äàò÷èêîì è îöåíî÷íûì ìî-
äóëåì - äî 200 ìåòðîâ);

- èñêðîâçðûâîáåçîïàñíûå èñïîëíåíèÿ: äàò÷èêè
OExiallCT4X, 1ExibllCT6X îöåíî÷íûå ìîäóëè ExiallCX (ñåð-
òèôèêàòû ÈÑÖ ÂÝ/Äîíåöê, ðàçðåøåíèÿ Ãîñãîðòåõíàäçî-
ðà Ðîññèè).

Ñïåöèàëüíûå èñïîëíåíèÿ:
- ïðîòî÷íûå (âñòðàèâàåìûå â òðóáîïðîâîä) äëÿ êîíò-

ðîëÿ ìèêðîïîòîêîâ: âîäà 5...900 ìë/ìèí, ìàñëî 15...1800
ìë/ìèí;

- äëÿ ïèùåâîé, ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè;
- äëÿ êîíòðîëÿ àãðåññèâíûõ ñðåä: â êîðïóñàõ èç òåô-

ëîíà (PTFE), äèôëîðà (PVDF), òèòàíà ñ ìåòàëëîêåðàìè-
÷åñêèì ïîêðûòèåì, ñïåöèàëüíûõ ñïëàâîâ;

- ñïåöèàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ èëè ìàòåðèàë êîðïóñà ïî
òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì çàêàç÷èêà.

Ïîãðóæíûå äàò÷èêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òðóáîïðî-
âîäîâ ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ, ïîýòîìó äëÿ íèõ íîðìè-
ðóåòñÿ íå ðàñõîä, à ñêîðîñòü ïîòîêà. Ðàáî÷èé äèàïà-
çîí çàâèñèò îò òåïëîïðîâîäíîñòè ñðåäû: âîäà 0,01 ...1,5
ì/ñ, ìàñëî 0,03...3 ì/ñ, âîçäóõ 0,5...30 ì/ñ.

Ðàñøèðåííóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü ó îôèöèàëüíîãî ïàðòíåðà ôèðìû TURCK êîìïàíèè «ÔÝÊ»
ïî òåë./ôàêñ +375 17 210 21 89 è â ïðåäñòàâèòåëüñòâå ôèðìû TURCK ïî òåë./ôàêñ +375 17 227 53 13
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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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ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ WAGO

Ïëîñêî-ïðóæèííûé çàæèì

Ýòîò ïëîñêî-ïðóæèííûé çàæèì
çàæèìàåò ñëåäóþùèå ìåäíûå ïðî-
âîäíèêè:

- æåñòêèé ïðîâîäíèê.

Êîíñòàíòèí Áàñüêî. E-mail: k.basko@fek.by

Íàèáîëüøåãî ïðèçíàíèÿ íà ðûíêå äîáèëèñü äâå
ñèñòåìû ïðóæèííûõ ñîåäèíåíèé.

Ïðè ïðèìåíåíèè èñêëþ÷èòåëüíî îäíîæèëüíûõ
ïðîâîäíèêîâ îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïëîñêî-
ïðóæèííûé çàæèì. Ïðèìåðàìè ýòîìó ÿâëÿþòñÿ
ñòðîèòåëüíûé ýëåêòðîìîíòàæ è òåëåêîììóíèêà-
öèè èëè êîììóíèêàöèîííî-îõðàííûå óñòðîéñòâà â
çäàíèÿõ.

Ïëîñêî-ïðóæèííûé çàæèì îïðàâäàë ñåáÿ íà
ïðàêòèêå ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîïðîâîëî÷íûõ
ìåäíûõ ïðîâîäíèêîâ ñ íîìèíàëüíûì ñå÷åíèåì îò
0,5 ìì2 ∅ äî 4 ìì2.

Õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè ñèñòåìû ïîäêëþ÷åíèÿ ñ
ïëîñêî-ïðóæèííûì çàæèìîì Wago:

1. Ïðîâîäíèê ñ çà÷èùåííîé èçîëÿöèåé ïîäêëþ-
÷àåòñÿ áåç ïîìîùè èíñòðóìåíòîâ - ïðîñòî âñòàâëÿ-
åòñÿ â çàæèì. Óñòàíîâëåííàÿ ïîä óãëîì ïëîñêàÿ
ñòàëüíàÿ ïðóæèíà ñîçäàåò àâòîìàòè÷åñêè íàäåæ-
íûé è îïòèìàëüíûé êîíòàêò, ñîîòâåòñòâóþùèé ñå-
÷åíèþ ïðîâîäíèêà.

2. Ñêîøåííûé ïîä óãëîì êðàé ïðóæèíû îáåñïå-
÷èâàåò âûñîêîå óñèëèå óäåðæèâàíèÿ ïðîâîäíèêà.

3. Òîêîíåñóùàÿ øèíà èç ýëåêòðîëèòíîé ìåäè ñ
ìÿãêîé, ëóæåííîé (Sn60Pb40), ïîâåðõíîñòüþ ñïî-
ñîáñòâóåò ãàçîíåïðîíèöàåìîìó óêëàäûâàíèþ êîí-
òàêòíîé ïîâåðõíîñòè ïðîâîäíèêà.

4. Âûïóêëàÿ êîíòàêòíàÿ ïîâåðõíîñòü, ðàñïîëî-
æåíà ñðàçó æå çà ââîäíûì îòâåðñòèåì.

Çàæèì ÑÀGÅ ÑLÀÌÐ

Â ïðîìûøëåííîé ýëåêòðîòåõíèêå è ýëåêòðîíèêå
èñïîëüçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî òîíêîïðîâîëî÷íûå
ïðîâîäíèêè. Ïîýòîìó çäåñü ïðåäïî÷òåíèå îòäàåò-
ñÿ óíèâåðñàëüíîé çàæèìíîé òåõíèêà, òàêîé êàê
ÑÀGÅ ÑLÀÌÐ.

Ýòî îòíîñèòñÿ ê îáëàñòè ñå÷åíèé ïðîâîäíèêîâ
îò 0,08 ìì2 äî 35 ìì2, êàê äëÿ îäíîïðîâîëî÷íûõ,
ìíîãîïðîâîëî÷íûõ èëè òîíêîïðîâîëî÷íûõ ìåäíûõ
ïðîâîäíèêîâ ñ çà÷èùåííîé èçîëÿöèåé, òàê è äëÿ
òîíêîïðîâîëî÷íûõ ìåäíûõ ïðîâîäíèêîâ ñ óïëîòíåí-
íûìè æèëàìè èëè æå ñ ãåðìåòè÷åñêè ñæàòîé îáæèì-
íîé ãèëüçîé/øòèôòîâûì êàáåëüíûì íàêîíå÷íèêîì.

Õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè ïîäêëþ÷åíèÿ ïîñðåä-
ñòâîì çàæèìà ÑÀGÅ ÑLÀÌÐ:

1. Çàæèì ÑÀGÅ ÑLÀÌÐ èç ÑãNi-ïðóæèííîé ñòàëè
ñîçäàåò âûñîêîå, çàïðîãðàìèðîâàííîå çàæèìíîå
óñèëèå, êîòîðîå àâòîìàòè÷åñêè ïðèâîäèòñÿ â ñîîò-
âåñòâèå ñ ñå÷åíèåì ïðîâîäíèêà è íå çàâèñèò îò òùà-
òåëüíîñòè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

2. ÑÀGÅ ÑLÀÌÐ äàâèò íà ïðîâîäíèê ïîâåðõíîñò-
íî, íå ïîâðåæäàÿ åãî.

3. Íåñóùàÿ ðåéêà èç ýëåêòðîëèòíîé ìåäè ñ ìÿã-
êîé, ëóæåííîé (Sn60Pb40) ïîâåðõíîñòüþ, ñ ãàçîíåï-
ðîíèöàåìûì îáâîëàêèâàíèåì êîíòàêòíîé
ïîâåðõíîñòè ïðîâîäíèêà.

4. Êîíöåíòðàöèÿ çàæèìíîé ñèëû [N] íà êîíòàêò-
íîé ïîâåðõíîñòè [ìì2] îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå êîí-
òàêòíîå äàâëåíèå [N/ìì2]

Çàæèì ÑÀGÅ ÑLÀÌÐ çàæèìàåò ñëåäóþùèå ìåä-
íûå ïðîâîäíèêè:

îäíîæèëüíûå ìíîãîæèëüíûå òîíêîïðîâîëî÷íûå
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òîíêîïðîâîëî÷íûå
ñ óïëîòíåííûìè
æèëàìè

òîíêîïðîâîëî÷íûå
ñ îáæèìíîé ãèëüçîé

òîíêîïðîâîëî÷íûå
ñ øòèôòîâûì

êàáåëüíûì
íàêîíå÷íèêîì

Ïîëüçà äëÿ ïîòðåáèòåëÿ
Êëåììû è ðàçúåìû Wago ñ çàæèìîì ÑÀGÅ ÑLÀÌÐ

èëè ñ ïëîñêî-ïðóæèííûì çàæèìîì ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé âûñîêîýêîíîìè÷íóþ òåõíèêó îïòèìàëüíîãî ñîåäè-
íåíèÿ ïðîâîäíèêà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ âèíòîâûì çàæè-
ìîì îíà ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ðàñõîäû, òàê êàê ñîêðàùà-
åò âðåìÿ íà ýëåêòðîìîíòàæ è íå òðåáóåò ïîñëåäóþùå-
ãî òåõíè÷åñêîãî óõîäà.

Çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå çàòðàò âðåìåíè íà ðó÷íîé
ýëåêòðîìîíòàæ ïîäòâåðæäàþò ïðèâåäåííûå íèæå äè-
àãðàììû îòêðûòîãî õðîíîìåòðàæà. Äàæå ïðè èñïîëü-
çîâàíèè äèíàìîìåòðè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà äëÿ çàòÿæ-
êè âèíòîâ âûèãðûø âî âðåìåíè ìîíòàæà îñòàåòñÿ çà
êëåììàìè ñ çàæèìîì ÑÀGÅ ÑLÀÌÐ.

Íåíóæíîñòü äàëüíåéøåãî òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâà-
íèÿ � ýòî ðåçóëüòàò äëèòåëüíîãî ñîõðàíåíèÿ õîðîøèõ
ýëåêòðè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ çàæèìíîãî ñî-
åäèíåíèÿ, òî÷íåå ãîâîðÿ, ìåñòà çàæèìà. Èñïûòàíèå
ïî ïàäåíèþ íàïðÿæåíèÿ ñëóæèò ïðè ýòîì äëÿ îöåíêè
êà÷åñòâà çàæèìíîãî ìåñòà â óñëîâèÿõ íàãðóçîê, òàêèõ,
êàê âèáðàöèÿ, òåìïåðàòóðíûå êîëåáàíèÿ è êîð-
ðîçèîííûå âëèÿíèÿ, è äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ãåðìåòè÷-
íîñòè (ãàçîíåïðîíèöàåìîñòè) êîíòàêòà. Ñòàáèëüíîñòü
òåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êëåìì è ðàçúåìîâ Wago äî-
êàçàíû íå òîëüêî ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíûõ
èñïûòàíèé èíòåðíàöèîíàëüíûìè ïðèåìíûìè îðãàíè-
çàöèÿìè, íî è ïðè ýêñïëóàòàöèè âî âñåì ìèðå.

Íà îñíîâàíèè ýòîãî îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü òåõ-
íè÷åñêîãî óõîäà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü è íàäåæíîñòü ðàáîòû óñòàíîâîê è ïðèáîðîâ. Ýòî
äàåò çàêàç÷èêàì ôèðìû Wago ïðåèìóùåñòâî â óñëî-
âèÿõ ìèðîâîé ýêîíîìè÷åñêîé êîíêóðåíöèè.

Êà÷åñòâî
Êà÷åñòâî � ýòî êîãäà çàêàç÷èê ïðèõîäèò íåîäíîêðàò-

íî. Äåÿòåëüíîñòü, èäåè è ýíòóçèàçì ñîòðóäíèêîâ îêðû-
ëÿþòñÿ ýòèì ëîçóíãîì è ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé êà÷åñòâà ïðî-
äóêòîâ Wago. Êà÷åñòâî, ïîýòîìó, íà÷èíàåòñÿ ó Wago ñ ðàç-
ðàáîòêè ïðîäóêòîâ è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âïëîòü äî êîí-
ñóëüòàöèè çàêàç÷èêîâ. Â ïðîèçâîäñòâå êà÷åñòâî äîñòèãà-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ îðãàíèçàöèè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñ åãî
èíòåãðàöèåé â ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ.

Ïðåäïîñûëêàìè äëÿ ýòîãî ÿâëÿþòñÿ èñïîëüçîâàíèå
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ è òåñíîå
ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ïîñòàâùèêàìè, ñïîñîáñòâóþùåå îáåñ-
ïå÷åíèþ êà÷åñòâà. Äîïîëíèòåëüíûé êîíòðîëü êà÷åñòâà
âñåõ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ è ïîñòàâëÿåìûõ äåòàëåé,ï-
ðîâîäèìûé âõîäíûì êîíòðîëåì êà÷åñòâà, ïîçâîëÿåò óñ-
òàíîâèòü ñîîòâåòñòâèå êà÷åñòâà ìàòåðèàëîâ ïàðàìåòðàì,
óêàçûâàåìûõ â ïðèëàãàåìûõ ñåðòèôèêàòàõ êà÷åñòâà. Ïðè
ýòîì èñïîëüçóþòñÿ ñîâðåìåííûå ïðèáîðû è èñïûòàòåëü-
íûå àâòîìàòû íà êîìïüþòåðíîé îñíîâå, ñïåöèàëüíî
ïðèñïîñîáëåííûå ê íóæäàì Wago è îáåñïå÷èâàþùèå êà-
÷åñòâî, íåçàâèñÿùåå îò îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

Ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà íà ôèð-
ìå Wago ñîîòâåòñòâóåò íîðìàì ISÎ 9000 è
ñåðòèôèöèðîâàíà ôèðìîé ÀSÒÀ Certification Servise.       ¹
ñåðòèôèêàòà 11695.

Ñåðòèôèêàòû
Îáøèðíûé ñïèñîê ñåðòèôèêàòîâ è äîïóñêîâ êàê íà-

öèîíàëüíûõ è èíòåðíàöèîíàëüíûõ ñåðòèôèêàöèîííûõ
öåíòðîâ, òàê è ìóëüòèíàöèîíàëüíûõ êîíöåðíîâ, òàêèõ íà-
ïðèìåð, êàê àâòîìîáèëüíàÿ è õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòè, ïîäòâåðæäàåò èíòåðíàöèíàëüíûé ñòàíäàðò êà÷å-
ñòâà. Ýòî ïðèäàåò íàøèì êëèåíòàì ÷óâñòâî óâåðåííîñòè
ïðè âûáîðå ïðîäóêòîâ Wago è èõ øèðîêîì ìèðîâîì ïðè-
ìåíåíèè â óñòàíîâêàõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ñðåäñòâàõ.

ÄÀÍÍÛÅ ÏÎ ÌÀÒÅÐÈÀËÀÌ

Èçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë
Ôèðìà Wago èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå èçîëÿöèîííîãî

ìàòåðèàëà äëÿ òîêîâåäóùèõ ÷àñòåé ïðåèìóùåñòâåííî
ïîëèàìèä (ÏÀ) 6.6.

Ïîëèàìèä 6.6 áûë èñïûòàí ïî÷òè âñåìè èíòåðíàöèî-
íàëüíûìè ëàáîðàòîðèÿìè, è â òå÷åíèå 40 ëåò îïðàâäàëÂèáðàöèîííîå èñïûòàíèå

Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå
ñðåäíåãî âðåìåíè ýëåêòðî-
ìîíòàæà, íåîáõîäèìîãî äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ 100 êëåìì ñ
âèíòîâûìè çàæèìàìè è áåç-
âèíòîâûõ ñîåäèíèòåëüíûõ
ðîçåòî÷íûõ êëåìì.

Ñðåäíåå âðåìÿ äëÿ ðó÷-
íîãî ýëåêòðîìîíòàæà äëÿ
ïîäñîåäèíåíèÿ ê 100 âèíòî-
âûì êëåììàì è áåçâèíòî-
âûì ïðóæèííûì êëåììàì.
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ñåáÿ íà ïðàêòèêå â ïðîäóêòàõ Wago.
Ïðåâîñõîäíàÿ ñòàáèëüíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê áëóæäà-

þùèì òîêàì, ñîîòâåòñòâóþùàÿ IÅÑ 112, äàåò âîçìîæíîñòü
óìåíüøàòü èñêðîâûå ïðîìåæóòêè è èíòåðâàëû ïî áëóæ-
äàþùèì òîêàì â ñîîòâåòñòâèè ñ VDÅ 0110, ÷òî â ñâîþ
î÷åðåäü ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ìàëîãàáàðèòíûå áëîêè.

Âïèòûâàåìàÿ èç îêðóæàþùåé ñðåäû âëàãà, â ñðåä-
íåì äî 2,5 %, ñâÿçûâàåòñÿ õèìè÷åñêè ñòðóêòóðîé ïîëè-
àìèäà, è ïðèäàåò åìó îïòèìàëüíóþ ýëàñòè÷íîñòü è èç-
ëîìîóñòîé÷èâîñòü.

Wago èñïîëüçóåò â ñâîèõ ïðîäóêòàõ ìîäèôèöèðîâàí-
íûé ïîëèàìèä 6.6, íå ñîäåðæàùèé ïðèìåñåé ãàëîãåíîâ,
ôòîðîóãëåâîäîðîäîâ, ñèëèêîíîâ, àñáåñòà, êàäìèÿ è ôîð-
ìàëüäåãèäà. Ïîëèàìèä 6.6 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîððî-
çèîííîíåéòðàëüíûé, òÿæåëî âîñïëàìåíÿåìûé ìàòåðè-
àë, ñ ñàìîïîãàñàþùèìè ñâîéñòâàìè (ñîîòâåòñòâóåò ïî UL
94, ãðóïïå V2 äëÿ òèïà 1� ñåðûå, áåëûå, òåìíî-ñåðûå,
îðàíæåâûå, êðàñíûå, ñèíèå, æåëòî-çåëåíûå, ÷åðíûå,
æåëòûå � è ãðóïïå VÎ äëÿ òèïà 2 � ñâåòëî-ñåðûå) è òåï-
ëîâîé ñòàáèëüíîñòüþ ïðè äëèòåëüíîé òåìïåðàòóðíîé
íàãðóçêå äî 105°Ñ (ïî IÅÑ 216 ÷. 1 è ÷. 2).

Âåðõíèé ïðåäåë êðàòêîâðåìåííîé òåìïåðàòóðíîé íà-
ãðóçêè ñîñòàâëÿåò 170 °Ñ äëÿ òèïà 1 è 200 °Ñ äëÿ òèïà 2,
íèæíèé ïðåäåë òåìïåðàòóð ôóíêöèîíàëüíîé ñïîñîá-
íîñòè ñîñòàâëÿåò ìèíóñ 35 °Ñ. Â îòñóòñòâèè äîïîëíèòåëü-
íûõ ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê òåìïåðàòóðà ñêëàäèðîâàíèÿ
ìîæåò äîñòèãàòü ìèíóñ 50 °Ñ.

Áàçèñíàÿ ñòàáèëèçàöèÿ äàåò íà ïðàêòèêå äîñòàòî÷-
íóþ çàùèòó îò îçîíà è óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé íà ïðîòÿ-
æåíèå ìíîãèõ ëåò. Òàêèìè æå õîðîøèìè ÿâëÿþòñÿ è ïî-
êàçàòåëè àòìîñôåðíîé óñòîé÷èâîñòè.

Ïîëèàìèä 6.6 ïðîÿâèë ñåáÿ îòëè÷íî è â òðîïè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ. ×àñòè, ïðåññóåìûå èç ïîëèàìèäà 6.6, óñòîé÷è-
âû ïî îòíîøåíèþ ê òåðìèòàì è íå ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêà-
ìè êèñëîðîäà èëè äðóãèõ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ñïîñîá-
ñòâóþùèõ ðàçìíîæåíèþ ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Àíàýðîáíûå ïî÷âåííûå áàêòåðèè, òàê æå êàê è ãðèá-
êè ïëåñåíè è ýíöèìû, íå îêàçûâàþò íèêàêîãî îòðèöà-
òåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ýòîò ìàòåðèàë.

Ïî îòíîøåíèþ ê ãîðþ÷èì âåùåñòâàì, ãëàâíûì îáðà-
çîì ìàñëàì è æèðàì, à òàêæå î÷èñòèòåëüíûì ñðåäñòàì,
òàêèì êàê àëêîãîëü, ôðåîí, òåòðàõëîðóãëåâîäîðîäû, ýòîò
èçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë ïðîÿâëÿåò èñêëþ÷èòåëüíóþ
ñòàáèëüíîñòü.

Êèñëîòîóñòîé÷èâîñòü ìàòåðèàëà çàâèñèò îò âèäà êèñ-
ëîòû è åå êîíöåíòðàöèè. Èíôîðìàöèþ íà ýòó òåìó ìîæ-
íî ïîëó÷èòü ïî çàïðîñó.

Êîíòàêòíûå ìàòåðèàëû
Ýëåêòðîëèòíàÿ ìåäü Å

ñu
, òâåðäàÿ è ïðóæèííî-òâåð-

äàÿ, ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíûì ìàòåðèàëîì äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ òîêîíåñóùèõ ýëåìåíòîâ â ïðîäóêòàõ Wago ñ çàæè-
ìîì ÑÀGÅ ÑLÀÌÐ.

Ýòîò ìàòåðèàë îáëàäàåò îïòèìàëüíîé ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòüþ, õîðîøåé õèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòüþ è èíåðò-
íîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâàíèþ.

Êîíòàêòíàÿ ïîâåðõíîñòü
Îëîâÿííî-ñâèíöîâîå ïîêðûòèå, ñîñòîÿùåå èç 60% Sn

è 40% Ðb è ÿâëÿþùååñÿ ñòàíäàðòíûì ïîêðûòèåì òîêî-
íåñóùèõ ýëåìåíòîâ â ïðîäóêòàõ Wago, ãàðàíòèðóåò äîë-
ãîâðåìåííóþ êîððîçèîííóþ çàùèòó.

Ïîìèìî ýòîãî òîëñòûé îëîâÿííî-ñâèíöîâûé ñëîé
â òî÷êå ñïåöèàëüíî îôîðìëåííîãî ïåðåõîäíîãî êîí-
òàêòà îáåñïå÷èâàåò ãàçîíåïðîíèöàåìîñòü è òàêèì
îáðàçîì äîëãîâðåìåííîå ïîñòîÿííîå çíà÷åíèÿ ïå-
ðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ïîä äåéñòâèåì âûñîêîãî óäåëüíîãî ïîâåðõíîñò-
íîãî äàâëåíèÿ â òî÷êå êîíòàêòà â çàæèìå ÑÀGÅ
ÑLÀÌÐ âûïóêëàÿ ïîâåðõíîñòü ïðîâîäíèêà óêëàäû-
âàåòñÿ â ìÿãêèé îëîâÿííî-ñâèíöîâûé ñëîé â òî÷íî
îïðåäåëåííîé êîíòàêòíîé çîíå. Âñëåäñòâèè ýòîãî
îáåñïå÷èâàåòñÿ íàäåæíàÿ çàùèòà ìåñòà êîíòàêòà îò
êîððîçèîííîãî âîçäåéñòâèÿ.

Îëîâÿííî-ñâèíöîâîå ïîêðûòèå íà øòèôòàõ/íîæ-
êàõ êëåìì äëÿ ïå÷àòíûõ ïëàò îáåñïå÷èâàåò òàêæå èõ
äîëãîâðåìåííóþ ïàÿåìîñòü.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè ïîâåðõíîñòè
ñïàåâàåìûõ êîíòàêòíûõ øòèôòîâ ïðè çàìûêàíèè è
ðàçìûêàíèè ðàçüåìîâ äëÿ ïå÷àòíûõ ïëàò ïðè-
ìåíÿåòñÿ áîëåå òâåðäîå ïîâåðõíîñòíîå ïîêðûòèå
èç Sn90Pb10. Ýòî ïîâåðõíîñòíîå ïîêðûòèå ãàðàí-
òèðóåò òàêæå õîðîøóþ ïàÿåìîñòü â òå÷åíèå äëèòåëü-
íîãî âðåìåíè.

Ìàòåðèàë çàæèìíîé ïðóæèíû
Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ çàæèìíîé ïðóæèíû

ôèðìà Wago ïðèìåíÿåò âûñîêîêà÷åñòâåííûå, òùà-
òåëüíî ïðîâåðåííûå àóñòåíèòíûå õðîìíèêåëèåâûå
ñòàëè (CrNi) ñ âûñîêèì ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè íà ðàñ-
òÿæåíèå, ïðîÿâèâøèå ñâîþ âûñîêóþ êîððîçèîííóþ
óñòîé÷èâîñòü â óñëîâèÿõ ìíîãîëåòíåé ýêñïëóàòàöèè.

Îíè óñòîé÷èâû ïî îòíîøåíèþ ê ìîðñêîìó âîçäóõó,
ïðèðîäíîìó ãàçó, à òàêæå ê ïðîìûøëåííûì ãàçàì,
òàêèì êàê ñåðîâîäîðîä èëè ñåðíèñòûé ãàç.

Ïðè íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðå îêîëî 25°Ñ ñîëå-
âûå ðàñòâîðû ñ êîíöåíòðàöèåé äî 30%, à òàêæå ðàç-
áàâëåííûå ðàñòâîðû ôîñôîðíîé êèñëîòû íå îêàçû-
âàþò íà íèõ íèêàêîãî êîððîçèîííîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ýêñïëóàòàöèÿ ýòèõ ìàòåðèàëîâ â òå÷åíèå ìíîãèõ
äåñÿòèëåòèé íå âûÿâèëà íè îäíîãî ñëó÷àÿ
âîçíèêíîâåíèÿ êîíòàêòíîé êîððîçèè ìåæäó õðîìíè-
êåëèåâîé ïðóæèííîé ñòàëüþ è äðóãèìè êîíòàêòíûìè
ìàòåðèàëàìè, ïðèìåíÿåìûìè Wago, â òîì ÷èñëå è ñ
ïîäñîåäèíÿåìûìè ìåäíûìè ïðîâîäíèêàìè.

Â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè äî 105°Ñ ìîæíî ïðåíåá-
ðå÷ü ðåëàêñàöèåé, ÿâëÿþùåéñÿ ôóíêöèåé âðåìåíè.
Äàæå ïðè èñïûòàíèÿõ èçáðàííûõ îáðàçöîâ ïðè òåì-
ïåðàòóðå 250°Ñ è ïðè íàãðóçêå 500 Í/ìì2 áûëà ïîëó-
÷åíà âåëè÷èíà ðåëàêñàöèè â 1,5%.

Çàæèìíûå ïðóæèíû äëÿ èçäåëèé íåêîòîðûõ ñå-
ðèé ïîäâåðãàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå èõ èçãî-
òîâëåíèÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðè òåìïåðàòóðàõ
îò 350°Ñ äî 420°Ñ.

Â ðåçóëüòàòå òàêîé îáðàáîòêè ñíèìàåòñÿ âíóòðåí-
íåå íàïðÿæåíèå, âîçíèêàþùåå âî âðåìÿ ìåõàíè÷åñ-
êîé îáðàáîòêè.

Ïîñëå òàêîé îáðàáîòêè çàæèìíûå ïðóæèíû ïðè-
îáðåòàþò ëåãêóþ êîðè÷íåâàòóþ îêðàñêó.

Ïðèåì ïîñòóïàþùèõ íà ôèðìó õðîìíèêåëèåâûõ
ñòàëåé ïðîèçâîäèòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íà îñíîâàíèè
ñåðòèôèêàòîâ ïðîèçâîäèòåëÿ è ðåçóëüòàòîâ ñïåöèôè-
÷åñêèõ êîíòðîëüíûõ èñïûòàíèé ìàòåðèàëîâ.
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Ôðîíòàëüíûé ýëåêòðîìîíòàæ ïðîâîäíèêîâ

Ïîäêëþ÷åíèå îäíîïðîâîëî÷íûõ
àëþìèíèåâûõ ïðîâîäíèêîâ

Ñèñòåìà ïðóæèííûõ çàæèìîâ ïðèãîäíà è äëÿ
ïîäñîåäèíåíèÿ îäíîïðîâîëî÷íûõ àëþìèíèåâûõ
ïðîâîäíèêîâ ñå÷åíèåì äî 4 ìì2, åñëè îíè ïåðåä
ïîäêëþ÷åíèåì î÷èùåíû îò ìåõàíè÷åñêèõ çàãðÿçíå-
íèé è íåïðîñðåäñòâåííî çàùèùåíû îò ïîñëåäóþ-
ùåãî îêèñëåíèÿ ïîñðåäñòâîì áåçêèñëîòíîé ñìàç-
êè. Âåëè÷èíà íîìèíàëüíîãî òîêà äîëæíà áûòü ïðè-
ñïîñîáëåíà ê ìåíüøåé ïðîâîäèìîñòè àëþìèíèå-
âûõ ïðîâîäíèêîâ (1,5 ìì2 = 10 À, 2,5 ìì2 = 16 À, 4
ìì2 = 22 À).

Ïîäêëþ÷åíèå ïðîâîäíèêîâ

Ôèêñèðîâàíèå íà íåñóùåé ðåéêå. Â êëåììàõ äëÿ çàùèò-
íîãî ïðîâîäíèêà îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèé êîíòàêò
ñ íåñóùåé ðåéêîé.

Êóëà÷îê äëÿ áûñòðîãî ìîíòèðîâàíèÿ ïðåïÿòñòâóåò íå-
ïðàâèëüíîìó óñòàíîâëåíèþ.

Äåìîíòàæ ñ íåñóùåé ðåéêè.

Øóíòèðîâàíèå ïîïåðå÷íûìè ïåðåìû÷êàìè. Ïîïåðå÷íóþ
ïåðåìû÷êó ïðîäàâëèâàòü äî óïîðà!

Îôèöèàëüíûé äèñòðèáüþòîð WAGO â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü êîìïàíèÿ «ÔÝÊ»: 220015, Ìèíñê, Áåëà-
ðóñü, ïð. Ïóøêèíà 29-Á, Òåë./ô. +375 17 210-21-89, 210-22-74, å-mail: wago@fek.by, www.fek.by
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«ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ» ¹ 7
Âûøåë íîâûé íîìåð æóðíàëà «Ýëåêòðîííûå êîì-

ïîíåíòû» ¹ 7,2004. Òåìà íîìåðà: ìèêðîêîíòðîëëå-
ðû, ìèêðîïðîöåññîðû, DSP.

Ðûíîê: ñîáûòèÿ, îáçîðû, ïðîãíîçû
Ðîññèéñêàÿ ýëåêòðîíèêà: çàâòðà íå íàñòóïèò

íèêîãäà?
Âåðîÿòíî, ìíîãèå ÷èòàòåëè  æóðíàëà, êîìó íåáåç-

ðàçëè÷íà ñóäüáà îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîííîé ïðîìûø-
ëåííîñòè, çíàêîìû ñ âûñòóïëåíèåì ëàóðåàòà Íîáåëåâ-
ñêîé ïðåìèè Àëôåðîâà Æ.È. 20 ìàÿ òåêóùåãî ãîäà â Ãî-
ñóäàðñòâåííîé Äóìå. Îí âûñòóïàë íà ñîâìåñòíîì ñîâå-
ùàíèè Ìåæôðàêöèîííîãî äåïóòàòñêîãî îáúåäèíåíèÿ
«Íàóêà è âûñîêèå òåõíîëîãèè», Êîìèòåòà ïî îáðàçîâà-
íèþ è íàóêå è Êîìèòåòà ïî ïðîìûøëåííîñòè, ñòðîèòåëü-
ñòâó è íàóêîåìêèì òåõíîëîãèÿì. Âûñòóïëåíèå áûëî ïî-
ñâÿùåíî ñîñòîÿíèþ è ïåðñïåêòèâàì ðàçâèòèÿ ïîëóïðî-
âîäíèêîâîé ýëåêòðîíèêè â Ðîññèè. Ïîäíÿòûå âîïðîñû
ãîðÿ÷î îáñóæäàëèñü ïðèñóòñòâóþùèìè íà ñîâåùàíèè ðó-
êîâîäèòåëÿìè êðóïíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåäèíåíèé,
ïðåäñòàâèòåëÿìè ÂÏÊ, äèðåêòîðàìè ÍÈÈ, ýêñïåðòàìè.
Ïîñëå âûñòóïëåíèÿ Àëôåðîâà Æ.È. ïîÿâèëîñü ìíîæå-
ñòâî êîììåíòàðèåâ â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè.
Ýòî äîñòàòî÷íî ðàçíûå, ïîä÷àñ ïðîòèâîðå÷èâûå ìíå-
íèÿ. Óâû, æèçíü ïîêàçûâàåò, ÷òî îáñóæäàâøèåñÿ íà
âñòðå÷å âîïðîñû åùå äîëãî íå ïîòåðÿþò ñâîåé àêòóàëü-
íîñòè. Â ïðåäûäóùåì íîìåðå æóðíàëà ìû ïðèãëàñèëè
÷èòàòåëåé ê ðàçãîâîðó íà ýòó òåìó. Íàèáîëåå èíòåðåñ-
íûå è âçâåøåííûå òî÷êè çðåíèÿ ìû ãîòîâû ïîìåñòèòü
íà ñòðàíèöàõ íàøåãî èçäàíèÿ. Ñòåíîãðàììà ñîâåùà-
íèÿ ïóáëèêóåòñÿ â íåñêîëüêî ñîêðàùåííîì âèäå.

Ìèêðîêîíòðîëëåðû, ìèêðîïðîöåññîðû, DSP

PSoC-ðåøåíèÿ ñíèæàþò ñòîèìîñòü ìèíèàòþð-
íûõ ñèñòåì

Öèôðîâûå òåõíîëîãèè ñòàëè íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ
íàøåé æèçíè. «Öèôðà» âñòðå÷àåò íàñ âåçäå: ïðè ïðî-
õîäå ÷åðåç òóðíèêåòû â ìåòðî, â äâèãàòåëÿõ àâòîìîáè-
ëåé, â áîëüøèíñòâå ñîâðåìåííûõ áûòîâûõ ïðèáîðîâ.
Óæå ðåäêî ãäå ìîæíî âñòðåòèòü àïïàðàòíî ðåàëèçîâàí-
íóþ ëîãèêó èëè ñëîæíóþ àíàëîãîâóþ ñõåìîòåõíèêó. Ñî-
âðåìåííûé ðàçðàáîò÷èê äàâíî ñíàáæåí ñòàíäàðòíûì
«êîíñòðóêòîðîì» äëÿ ñîçäàíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîé-
ñòâà ëþáîé ñëîæíîñòè, öåíòðàëüíûé óçåë êîòîðîãî �
ìèêðîïðîöåññîð. Êîíêóðåíòíàÿ áîðüáà ìåæäó ïðîèç-
âîäèòåëÿìè àïïàðàòóðû ïîòðåáèòåëüñêîãî íàçíà÷åíèÿ
âåäåòñÿ äîâîëüíî æåñòêèìè ìåòîäàìè. Â ýòîé âîéíå
âûèãðûâàåò òîò, êòî ïðåäëàãàåò êîíå÷íîìó ïîòðåáèòå-
ëþ êà÷åñòâåííóþ ñèñòåìó ïî íàèáîëåå ðàçóìíîé öåíå.
Ïðîáëåìà òîëüêî â îäíîì: êàê ýòó öåíó ñíèçèòü?

        Àëåêñàíäð Ñêóñíîâ

Ïóòü ê óñïåõó ïî âåðñèè «Ðóñü»: Ñïåöèàëèñòû
êîìïàíèè «Ðóñü Òåëåêîì» ðàçðàáîòàëè óíèêàëü-
íûé ìèêðîïðîöåññîð

Â ðóáðèêå «Íîâîñòè òåõíîëîãèé» ÝÊ 2, 2004 ìû óæå
ñîîáùàëè îá èíòåðåñíîé ðàçðàáîòêå òåëåêîììóíèêà-
öèîííîé êîìïàíèè «Ðóñü Òåëåêîì», ïðåäñòàâèâøåé
ìèêðîêîíòðîëëåð R 100-XP ñ ðàñøèðåííûìè âîçìîæ-

íîñòÿìè è íàáîðîì êîìàíä, ñîâìåñòèìûì ñ 80Ñ51.
Ðàçðàáîò÷èêè êîìïàíèè � Ïàâåë Ñóõîäîëüñêèé, Ñåð-
ãåé Ìàðêîâ è Àëåêñàíäð Ìåëÿí÷óê � ïîáûâàëè â ðåäàê-
öèè «ÝÊ» è ïîäðîáíî ðàññêàçàëè î ñâîåé èäåå è î òîì,
êàê îíà áûëà ðåàëèçîâàíà.

Ââåäåíèå â àðõèòåêòóðó MAXQ
Â ñòàòüå ïðîàíîíñèðîâàíî íîâîå ñåìåéñòâî RISC-

êîíòðîëëåðîâ ïðîèçâîäñòâà Maxim Integrated Products,
ðàçðàáîòàííîå íà îñíîâå àðõèòåêòóðû MAXQ. Ðàññìîò-
ðåíû îñîáåííîñòè íîâîé àðõèòåêòóðû è ïðèâåäåíî åå
ñðàâíåíèå ñ äðóãèìè èçâåñòíûìè àðõèòåêòóðàìè, ïðåä-
ñòàâëåííûìè íà ðûíêå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ.

        Èëüÿ Ãîëóáåâ, Ãåîðãèé Êîðîëåâ

Ìèêðîêîíòðîëëåðû ôèðì Holtek è Philips
Semiconductors

Äâà ðàçäåëà ýòîé ñòàòüè ïîñâÿùåíû ìèêðîêîíòðîë-
ëåðàì, êîòîðûå ìîãóò ñòàòü îñíîâîé ñèñòåìû äëÿ  áîëü-
øèíñòâà ñóùåñòâóþùèõ çàäà÷. Â ïåðâîì ðàññìàòðèâà-
þòñÿ ñåìåéñòâà 8-áèòíûõ êîíòðîëëåðîâ Holtek äëÿ îò-
íîñèòåëüíî íåñëîæíûõ ïðèëîæåíèé. Âî âòîðîì ðàç-
äåëå ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè íîâûõ ñå-
ìåéñòâ 32/16-ðàçðÿäíûõ è 8-ðàçðÿäíûõ Flash-ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ Philips, èìåþùèõ, ñîîòâåòñòâåííî, âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíîå ÿäðî ARM7TDMI-S è óñêîðåí-
íîå ÿäðî 80C51, à òàêæå ðàçâèòóþ ïåðèôåðèþ.

       Àíòîí Âåñåëîâ, Âèêòîð Ëûìàðü

Ïðîãðàììíî-èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ðàç-
ðàáîòêè è îòëàäêè

Cîâðåìåííûå ïðîãðàììíî-èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåä-
ñòâà ðàçðàáîòêè è îòëàäêè (äàëåå � ñðåäñòâà ðàçðàáîò-
êè) ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè âåñü ýòàï ðàçðàáîòêè  ýëåêò-
ðîííîãî óñòðîéñòâà � îò âûðàáîòêè ñõåìîòåõíè÷åñêîãî
ðåøåíèÿ äî âûïóñêà ïîëíîãî íàáîðà êîíñòðóêòîðñêîé
äîêóìåíòàöèè è ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
ïðîèñõîäÿùèõ â óñòðîéñòâå. Èñïîëüçîâàíèå ñðåäñòâ
ðàçðàáîòêè ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ñêîðîñòü, óäîáñòâî è
íàäåæíîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîòû, óìåíüøèòü ìàòåðè-
àëüíûå çàòðàòû è ðèñê ïðè ðàçðàáîòêå. Â ñòàòüå ïðèâå-
äåíà êëàññèôèêàöèÿ ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè, à òàêæå ïðåä-
ñòàâëåíû íàèáîëåå èíòåðåñíûå óñòðîéñòâà, ïðåäëàãà-
åìûå êîìïàíèåé «Òåððàýëåêòðîíèêà».

       Àëåêñàíäð Ãóðèí, Ïåòð Ïåðåâîç÷èêîâ

Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðèâîäîì

Ñîâðåìåííûå îòå÷åñòâåííûå ïðåîáðàçîâàòå-
ëè äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè

Íàø ñîáåñåäíèê Îñòðèðîâ Âàäèì Íèêîëàåâè÷ ïðå-
ïîäàåò â ÌÝÈ â òå÷åíèå 25 ëåò. Ìíîãèå ãîäû îí àêòèâ-
íî ðàáîòàë êàê ðàçðàáîò÷èê ñèñòåì ýëåêòðîïðèâîäà è
àâòîìàòèçàöèè îäíîêîâøîâûõ è ðîòîðíûõ ýêñêàâàòî-
ðîâ. Òàê, â ñåðåäèíå 90-õ ãã. ñ åãî íåïîñðåäñòâåííûì
ó÷àñòèåì áûëà ñîçäàíà è âíåäðåíà ñèñòåìà ìèêðî-
ïðîöåññîðíîãî óïðàâëåíèÿ êàðüåðíûì ýêñêàâàòîðîì
ÝÊÃ-5, â êîòîðîé áûë èñïîëüçîâàí ñèãíàëüíûé ïðî-
öåññîð è òðàíçèñòîðíûå âîçáóäèòåëè ãåíåðàòîðîâ è
äâèãàòåëåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî îäíî èç íàïðàâëå-
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íèé ðàçâèòèÿ ñèñòåì ýëåêòðîïðèâîäà â ýêñêàâàòîðíîé
òåõíèêå. Ñ 1991ã. îí óñïåøíî ðàáîòàåò åùå è â êîìïà-
íèè ÎÎÎ ÍÏÏ «ÖÈÊË+», ÿâëÿÿñü îäíèì èç åå ó÷ðåäè-
òåëåé. Êàê àêòèâíî ðàáîòàþùèé ñïåöèàëèñò-ðàçðàáîò-
÷èê, êîíñòðóêòîð, îðãàíèçàòîð ïðîèçâîäñòâà, îí ñ÷èòà-
åò, ÷òî ïðåïîäàâàòåëüñêàÿ ðàáîòà ïîçâîëÿåò ñèñòåìà-
òèçèðîâàòü íàêîïëåííûé ýìïèðè÷åñêèé îïûò.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû êîìïàíèè «ÖÈÊË+»:
- ñîçäàíà ñåðèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû «Óíè-

âåðñàë» íà ìîùíîñòè îò 0,55 äî 400 êÂò;
- ðàçðàáîòàíû è îñâîåíû â ïðîèçâîäñòâå 30 òèïîâ

ðàçëè÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé äëÿ àñèíõðîííûõ, âåí-
òèëüíûõ è âåíòèëüíî-èíäóêòîðíûõ äâèãàòåëåé ïðè ïè-
òàíèè îò ñåòåé ïåðåìåííîãî è ïîñòîÿííîãî òîêà ñî ñòàí-
äàðòíûìè è íåñòàíäàðòíûìè ïàðàìåòðàìè;

- ðàçðàáîòàíû è îñâîåíû â ïðîèçâîäñòâå 20 òèïîâ
ñòàíöèé ãðóïïîâîãî óïðàâëåíèÿ íåñêîëüêèìè íàñîñà-
ìè (âåíòèëÿòîðàìè) îò îäíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ñòàíöèé
âîäî-, òåïëîñíàáæåíèÿ, îòêà÷êè ñòî÷íûõ âîä;

- ðàçðàáîòàí è ñåðèéíî âûïóñêàåòñÿ àâòîìàòè÷åñ-
êèé ðåãóëÿòîð ÀÐÄÍ-3 äëÿ äîçèðîâî÷íûõ íàñîñîâ ñ
ïðèâîäíûì àñèíõðîííûì äâèãàòåëåì ìîùíîñòüþ äî 3
êÂò, îáåñïå÷èâàþùèé àâòîìàòèçàöèþ âñåõ 28 òèïîâ
ïëóíæåðíûõ äîçèðîâî÷íûõ íàñîñîâ, ïðîèçâîäèìûõ íà
òåððèòîðèè ÑÍÃ è ñòðàí Áàëòèè.

MiniSKiiP II � íîâîå ïîêîëåíèå ìèíèàòþðíûõ
IGBT-ìîäóëåé äëÿ ïðèâîäà

Æåñòêàÿ êîíêóðåíöèÿ, äåéñòâóþùàÿ â ñôåðå ïðî-
èçâîäñòâà êîìïîíåíòîâ ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè, òðåáóåò
îò ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé ïîñòîÿííîãî óëó÷øåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ êîìïîíåíòîâ, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëî-
ãèé, ðàçðàáîòêè íîâûõ ïîêîëåíèé ýëåìåíòîâ ñ óíèêàëü-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ýòîãî æå òðåáóþò è ðàñòóùèå
ìèðîâûå òðåáîâàíèÿ ïî ýíåðãîñáåðåæåíèþ, ýôôåê-
òèâíîñòè è ìèíèàòþðèçàöèè ñèëîâûõ ïðåîáðàçîâà-
òåëüíûõ óñòðîéñòâ. Áëàãîäàðÿ óñèëèÿì èíæåíåðîâ è
êîíñòðóêòîðîâ SEMIKRON, ýòà ôèðìà ÿâëÿåòñÿ áåñ-
ñìåííûì ëèäåðîì â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà êîìïîíåí-
òîâ äëÿ ìîùíûõ ïðèìåíåíèé. Íà âûñòàâêå PCIM-2003,
ïðîøåäøåé â Íþðíáåðãå â ìàå 2003 ãîäà, áûëî ïðåä-
ñòàâëåíî íîâîå ïîêîëåíèå ìèíèàòþðíûõ ìîäóëåé IGBT
SEMIKRON � MiniSKiiP II, ïîÿâëåíèå êîòîðûõ åùå ñèëü-
íåå çàêðåïëÿåò ëèäåðñòâî SEMIKRON ñðåäè ïðîèçâî-
äèòåëåé ýëåìåíòîâ ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè. Îäíî èç íàè-
áîëåå èíòåðåñíûõ êîíñòðóêòîðñêèõ ðåøåíèé, èñïîëü-
çîâàííûõ â äàííîì òèïå ìîäóëåé,� óñîâåðøåíñòâîâàí-
íûå ïðóæèííûå êîíòàêòû, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå
ñèëîâûõ è ñèãíàëüíûõ òåðìèíàëîâ. Êðîìå òîãî, ýòè
èçäåëèÿ èìåþò áåñïðåöåäåíòíóþ â ñâîåì êëàññå ïëîò-
íîñòü òîêà, îáëàäàþò ïîâûøåííîé ñòîéêîñòüþ ê ïåðå-
ãðóçêàì è òåðìîöèêëèðîâàíèþ.

        Àíäðåé Êîëïàêîâ

Êîìïîíåíòû áåñïðîâîäíûõ ñèñòåì

Íîâûé GSM-ìîäóëü WAVECOM Q2400A: ðåøåíèå
äëÿ ôèêñèðîâàííûõ áåñïðîâîäíûõ òåëåôîíîâ

Ðîññèÿ èìååò íåäîñòàòî÷íî ðàçâèòóþ òåëåêîììó-
íèêàöèîííóþ ñòðóêòóðó: íà 100 æèòåëåé ïðèõîäèòñÿ
âñåãî 19 àáîíåíòñêèõ ëèíèé, à, íàïðèìåð, â Àìåðèêå
ýòî ÷èñëî â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå. Ïîýòîìó âñå ÷àùå
áåñïðîâîäíûå òåõíîëîãèè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òîãî, ÷òî-
áû îáåñïå÷èòü íîâûõ àáîíåíòîâ âûñîêîêà÷åñòâåííû-
ìè òåëåôîííûìè óñëóãàìè ïî ðàçóìíûì öåíàì, îñî-
áåííî â ðåãèîíàõ, ãäå ïðîâîäíàÿ òåëåôîííàÿ èíôðà-
ñòðóêòóðà ïåðåãðóæåíà, óñòàðåëà èëè íå ñóùåñòâóåò.
Áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèîáðå-
òàþò áåñïðîâîäíûå ñèñòåìû àáîíåíòñêîãî ðàäèîäîñ-
òóïà Wireless Local Loop (WLL), êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðå-
äîñòàâèòü ïîëíûé íàáîð òåëåêîììóíèêàöèîííûõ óñ-
ëóã â òðóäíîäîñòóïíûõ äëÿ ïðîâîäíûõ ñðåäñòâ ìåñòàõ.

       Íàòàëüÿ Èâàíåí

Ýëåìåíòíàÿ áàçà: äàò÷èêè

SmartSwitch � êíîïî÷íûå ìîäóëè ñ ïðîãðàììè-
ðóåìûì ìàòðè÷íûì ÆÊÈ

Íà ðàáîòå è äîìà ÷åëîâåê èñïîëüçóåò êîìïüþòåð-
íûå êëàâèàòóðû, òåëåôîííûå è ôàêñîâûå òàñòàòóðû,
êíîïêè èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Êàæäàÿ êíîïêà
èìååò ñïåöèàëüíóþ ñèìâîëüíóþ ìàðêèðîâêó, ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ äåéñòâèþ. Ââåäåíèå íîâûõ ôóíêöèé â ñèñòåìó
óïðàâëåíèÿ òðåáóåò ðàñøèðåíèÿ êíîïî÷íîãî ïîëÿ, óâå-
ëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ ïóëüòîâ è ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ
ñëîæíîñòè óïðàâëåíèÿ. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ïîëÿì
ôóíêöèîíàëüíûõ êíîïîê èñïîëüçóþòñÿ ñåíñîðíûå ïà-
íåëè, êîòîðûå òàêæå äîñòàòî÷íî ïîïóëÿðíû â êà÷åñòâå
óñòðîéñòâà äëÿ ââîäà äàííûõ è óïðàâëåíèÿ. Îäíàêî òàê-
òèëüíîñòü ñåíñîðíûõ ýêðàíîâ íåäîñòàòî÷íà, è â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ ýòî ìîæåò ïðèâîäèòü ê îøèáêàì îïåðàòî-
ðà. Ïðîãðàììèðóåìûå êíîïêè îáåñïå÷èâàþò áîëåå äðó-
æåñòâåííûé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ, ïîçâîëÿþùèé
ñîêðàòèòü ÷èñëî äåéñòâèé îïåðàòîðà è óìåíüøèòü âå-
ðîÿòíîñòü îøèáî÷íûõ äåéñòâèé.

       Àëåêñàíäð Ñàìàðèí

Òåõíîëîãèè, îáîðóäîâàíèå, ìàòåðèàëû:
ïå÷àòíûå ïëàòû

Íàäåæíîñòü ñìîíòèðîâàííûõ ïå÷àòíûõ ïëàò
Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñàì âîçäåéñòâèÿ

îêðóæàþùåé ñðåäû íà ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè ñìîí-
òèðîâàííûõ ïå÷àòíûõ ïëàò, òî åñòü èõ íàäåæíîñòè ïðè
ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå âëèÿíèþ íà íåå ïðîöåññà ðàç-
ðàáîòêè, èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ è ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ðåøåíèé.

        Íèêîëàé Óäàëèí

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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ÍÀÑÒÎËÜÍÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÏÈÒÀÍÈß ÄËß
ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

Ãàëèíà Ñåðåãèíà. E-mail: pr@prosoft.ru
Êîìïàíèÿ «ÏÐÎÑÎÔÒ» ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ ñå-

ðèþ êîìïàêòíûõ âûíîñíûõ ÈÂÝÏ îò ôèðìû ÕÐ, êîòî-
ðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ ìåäèöèíñ-
êîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñåðèÿ PCM80 ñîñòîèò èç 15 îä-
íîêàíàëüíûõ ìîäåëåé, 9 äâóõêàíàëüíûõ è 6 òðåõêà-
íàëüíûõ ìîäåëåé.

Íåîáõîäèìîå òðåáîâàíèå ê ëþáûì ÈÂÝÏ, èñïîëü-
çóþùèìñÿ â îáëàñòè ìåäèöèíû, � ýòî  îáåñïå÷åíèå
áåçîïàñíîñòè ïàöèåíòîâ. Èìåííî ïîýòîìó «ÏÐÎ-
ÑÎÔÒ» ïðåäëàãàåò èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ
PCM80, êîòîðûå ïîëíîñòüþ îòâå÷àþò ýòîìó
òðåáîâàíèþ. Âî-ïåðâûõ, îíè èìåþò íåáîëü-
øîå çíà÷åíèå óòå÷êè òîêà íà çåìëþ (300 ìêÀ)
ïðè 230 Â ïåðåìåííîãî òîêà. À âî-âòîðûõ,
ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà âõîäíûõ öåïåé îò
êîðïóñà îáëàäàåò  ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñ-
òüþ 4000 Â ïåðåìåííîãî òîêà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè åâðîïåé-
ñêèõ ñòàíäàðòîâ áåçîïàñíîñòè çàùèòíûå
ïðåäîõðàíèòåëè óñòàíîâëåíû êàê â öåïè
ôàçû, òàê è â öåïè  íåéòðàëè. Àêòèâíàÿ ñõå-
ìà êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè îáåñ-
ïå÷èâàåò ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ÃÎÑÒ
Ð 51317.3.2-99 (EN61000-3-2,-3) è ôóíêöèîíèðîâàíèå
ñ  ÊÏÄ  83% (òèï).

Ïåðåìåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
ñîñòàâëÿåò  ìåíåå 1% îò íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ.
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ðàâíÿåòñÿ 80 Âò.

ÈÂÝÏ ñåðèè PCM80 èìåþò óíèâåðñàëüíûé âõîä c
ïðåäåëüíûìè çíà÷åíèÿìè îòêëîíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ
ïèòàþùåé ñåòè îò 90 äî 240 Â ïåðåìåííîãî òîêà, íå-

ñòàáèëüíîñòü ïî íàïðÿæåíèþ � +1% (ìàêñèìóì).
Íà âñåõ êàíàëàõ ïðèìåíÿåòñÿ  çàùèòà îò ïåðåãðóç-

êè ïî òîêó ñ àâòîìàòè÷åñêèì ïåðåõîäîì â íîìèíàëü-
íûé ðåæèì ïîñëå ñíÿòèÿ ïåðåãðóçêè. Èñòî÷íèêè âòî-
ðè÷íîãî ïèòàíèÿ ñåðèè PCM80 ðàáîòàþò â äèàïàçîíå
òåìïåðàòóð îò 0 äî +70°Ñ . Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòó-
ðû îêðóæàþùåé ñðåäû âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ëèíåéíî
ïîíèæàåòñÿ äî 50% íàãðóçêè. Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû óñ-
òðîéñòâ � 168õ78õ43 ìì, âåñ � 800 ã.

Ôèðìà ÕÐ (Âåëèêîáðèòàíèÿ) ÿâëÿåòñÿ
ïîñòàâùèêîì èçäåëèé ýíåðãåòè÷åñêîé ýëåê-
òðîíèêè, âêëþ÷àÿ èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ AC/DC,
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè, cèñòåìû àâàðèé-
íîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è ÈÁÏ. Ñèñòåìà êà-
÷åñòâà êîìïàíèè ïîäòâåðæäåíà
cåðòèôèêàòîì ISO 9001. ßâëÿÿñü ïîäðàç-
äåëåíèåì XP Power Group, XP èñïîëüçóåò
èíæåíåðíûå ðåñóðñû èç Âåëèêîáðèòàíèè è
ÑØÀ. Â Ðîññèè, à òàêæå ñòðàíàõ ÑÍÃ è Áàë-
òèè ïðîäóêöèþ XP ïðåäñòàâëÿåò êîìïàíèÿ
«ÏÐÎÑÎÔÒ».

Êîìïàíèÿ «ÏÐÎÑÎÔÒ», îñíîâàííàÿ â
1991 ãîäó, ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì ðîññèéñêèì äèñòðèáüþ-
òîðîì ðåøåíèé äëÿ àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ è âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì. «ÏÐÎÑÎÔÒ» ïðå-
äîñòàâëÿåò ñâîèì êëèåíòàì øèðîêèé âûáîð ïðîäóê-
öèè îò 40 èçâåñòíûõ ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé. Êîìïà-
íèÿ «ÏÐÎÑÎÔÒ» ðàñïîëàãàåò îôèñàìè â Ìîñêâå,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå è Åêàòåðèíáóðãå, à åå ïàðòíåðñêàÿ
ñåòü íàñ÷èòûâàåò òðè äåñÿòêà àâòîðèçîâàííûõ äèëå-
ðîâ íà òåððèòîðèè Ðîññèè, ñòðàí ÑÍÃ è Áàëòèè.
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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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ÓÏ «ÔÝÊ» èìååò ÷åñòü ïðåäëîæèòü Âàì óíè-
êàëüíûå ìàòåðèàëû � àíàýðîáíûå êëåè è ãåðìå-
òèêè, àíàëîãîâ êîòîðûì íåò â Ðîññèè è Áåëàðóñè.
Àíàýðîáíûå êëåè è ãåðìåòèêè � ýòî êîìïîçèöèè,
êîòîðûå áûñòðî îòâåðäåâàþò  â çàçîðàõ ìåæäó ìå-
òàëëè÷åñêèìè ïîâåðõíîñòÿìè.

Ïðè ýòîì îíè íàäåæíî ôèêñèðóþò, ãåðìåòèçèðó-
þò è óïëîòíÿþò ðåçüáîâûå, ôëàíöåâûå, öèëèíäðè-
÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ìèêðîòðåùèíû, ñâàðíûå øâû.
Ñîçäàííûå íà îñíîâå ìíîãîëåòíèõ èñïûòàíèé, ñíà-
÷àëà äëÿ âîåííîé è êîñìè÷åñêîé òåõíèêè, îíè íà-
øëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ òåõ-
íèêè, îñîáåííî â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè
è ïðè ðåìîíòå ðàçëè÷íûõ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ.

- Èñïîëüçîâàíèå àíàýðîáíûõ êëååâ è ãåðìåòè-
êîâ ïðè êîíòðîâêå ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé ïîçâîëÿ-
åò îòêàçàòüñÿ îò ìåõàíè÷åñêèõ ñòîïîðíûõ ýëåìåí-
òîâ � êîíòðãàåê, øàéá Ãðîâåðà, øïëèíòîâêè ïðîâî-
ëîêîé è äð. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàâíîìåð-
íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè ïî ðåçüáå, ïîâûøà-
åòñÿ ñòîéêîñòü ê âèáðàöèè, óäàðíûì íàãðóçêàì, ïðå-
äîòâðàùàåòñÿ êîððîçèÿ. Ðàçáîð ñîåäèíåíèé ìîæåò
ïðîèçâîäèòüñÿ îáû÷íûì èíñòðóìåíòîì.

- Â öèëèíäðè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ èñïîëüçîâàíèå
àíàýðîáíûõ êëååâ è ãåðìåòèêîâ ïîçâîëÿåò óñèëèòü
ïîñàäêó, çàìåíèòü ïðåññîâóþ ïîñàäêó íà ñêîëüçÿ-
ùóþ, ïðåäîòâðàòèòü ôðåòòèíã-êîððîçèþ, ñíèçèòü
äîïóñêè íà îáðàáîòêó ôèêñèðóåìûõ ïîâåðõíîñòåé.

- Â àâòîðåìîíòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ àíàýðîáíûå
ìàòåðèàëû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïðè âîññòàíîâëå-
íèè ïîäøèïíèêîâûõ ñîåäèíåíèé. Òàêîé ïðîöåññ ÿâ-
ëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòûì è ýêîíîìè÷íûì.

- Àíàýðîáíûå ãåðìåòèêè õîðîøî çàðåêîìåíäî-
âàëè ñåáÿ ïðè óïëîòíåíèè ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé
è òðóáíûõ ðåçüá è ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ãåðìåòèçàöèè
òîðìîçíîé àïïàðàòóðû, ïíåâìîñèñòåì àâòîìîáè-
ëåé, âî ôëàíöàõ ìàñëÿíûõ è òîïëèâíûõ íàñîñîâ. Çà
ñ÷åò êàïèëëÿðíîãî ýôôåêòà àíàýðîáíûå ãåðìåòè-
êè ëåãêî çàïîëíÿþò ïîðû è ìèêðîòðåùèíû è ïðè
îòâåðæäåíèè íàäåæíî óïëîòíÿþò ðàçëè÷íîå ëèòüå
è ñâàðíûå øâû. Àíàýðîáíûå êëåè îáëàäàþò âûñî-
êîé ïðî÷íîñòüþ íà ñäâèã è .

Àíàýðîáíûå êëåè è ãåðìåòèêè � ýòî âûñîêîå êà-
÷åñòâî è íàäåæíîñòü ñîåäèíåíèé, ýòî íîâûå âîç-
ìîæíîñòè â òåõíîëîãèè ãåðìåòèçàöèè è ñêëåèâàíèÿ.

ÀÍÀÝÐÎÁÍÛÅ ÊËÅÈ ÄËß ÏÎÑÀÄÎ×ÍÛÕ
ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ (ÂÒÓËÎÊ, ÏÎÄØÈÏÍÈÊÎÂ È ÄÐ.)

Ôèêñàöèÿ ñêîëüçÿùèõ ñîåäèíåíèé � ïîäøèï-
íèêîâ, çàãëóøåê, øåñòåðíåé, âòóëîê è äðóãèõ âè-
äîâ ñîåäèíåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé.

Ïîñàäêà ñ íàòÿãîì ïðè ñîåäèíåíèè äåòàëåé òðå-
áóåò äîðîãîñòîÿùåé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ñ æå-
ñòêèìè äîïóñêàìè, òÿæåëîãî ïðåññîâîãî îáîðóäî-

ÀÍÀÝÐÎÁÍÛÅ ÊËÅÈ È ÃÅÐÌÅÒÈÊÈ
Èðèíà Âîðîíèíà. E-mail: i.voronina@fek.by

âàíèÿ. Ïðè ñáîðêå
âîçíèêàþò íàïðÿæå-
íèÿ, äåôîðìàöèÿ âà-
ëîâ, âòóëîê, ïîâûøà-
åòñÿ ïðîöåíò áðàêà.

È ñ ï î ë ü ç î â à í è å
àíàýðîáíûõ ãåðìå-
òèêîâ ïîçâîëÿåò ïå-
ðåéòè íà ïîñàäêó ñ

çàçîðîì, îòêàçàòüñÿ îò íàêàòêè âàëîâ ïðè îäíîâðå-
ìåííîì óâåëè÷åíèè ïðåäåëà ïðî÷íîñòè íà ñäâèã.

ÀÊÐÈËÎÂÛÅ ÊËÅÈ
ÄËß ÏÐÎ×ÍÎÃÎ ÑÊËÅÈÂÀÍÈß

Êëåè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñêëåèâàíèÿ í ãåðìå-
òèçàöèè ïëîñêèõ è ãëàäêèõ öèëèíäðè÷åñêíõ ñîåäè-
íåíèé. Àíàýðîáíûå êëåè îòëè÷àþòñÿ áîëüøîé ñêî-
ðîñòüþ îòâåðæäåíèÿ è âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ ïðè
îòðûâå.

Ïðèêëåèâàíèå çåðêàëà
çàäíåãî âèäà ê ëîáîâîìó
ñòåêëó àâòîìîáèëÿ

Ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ñêëåèâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ: 

- ìåòàëëà, 
- ñòåêëà, 
- ìíîãîñëîéíîãî ñòåêëà, 
- êåðàìèêè, ïëàñòìàññû. 
Êëåè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âÿçêèå îäíîðîäíûå

æèäêîñòè, ñïîñîáíûå äëèòåëüíîå âðåìÿ îñòàâàòü-
ñÿ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè â .ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà
âîçäóõà è áûñòðî îòâåðæäàòüñÿ â óçêîì çàçîðå ìåæ-
äó ñêëåèâàåìûìè ïîâåðõíîñòÿìè ñ îáðàçîâàíèåì
ïðî÷íîãî êëååâîãî ñîåäèíåíèÿ.

ÀÍÀÝÐÎÁÍÀß ÃÅÐÌÅÒÈÇÈÐÓÞÙÀß
ÏÐÎÊËÀÄÊÀ

Àíàýðîáíàÿ ãåðìåòèçèðóþùàÿ ïðîêëàäêà ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ óïëîòíåíèÿ è ãåðìåòèçàöèè íåïîä-
âèæíûõ ðàçúåìíûõ ñîåäèíåíèé (ôëàíöåâ, ïëîñêèõ
ñòûêîâ, ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé) è äëÿ çàìåíû ïðè-
ìåíÿþùèõñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïàðîíèòîâûõ, êàð-

òîííûõ è æèäêèõ ïðîêëàäîê
íà ñèëèêîíîâîé îñíîâå. 

Ðàáîòîñïîñîáåí â ðàçëè÷-
íûõ àãðåññèâíûõ ñðåäàõ, â
òîì ÷èñëå, â ìàøèííûõ ìàñ-
ëàõ, äèçåëüíîì òîïëèâå, áåí-
çèíå, ýòèëåíãëèêîëå, âîäå
ïðè òåìïåðàòóðàõ îò -60o Ñ äî
+150o Ñ.
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Àíàòåðì-501Ì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñîêîâÿç-
êèé òèêñîòðîïíûé ñîñòàâ, ñïîñîáíûé äëèòåëüíîå
âðåìÿ îñòàâàòüñÿ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè áåç èçìå-
íåíèÿ ñâîéñòâ è áûñòðî îòâåðäåâàåò â çàçîðàõ ìåæ-
äó ìåòàëëè÷åñêèìè ïîâåðõíîñòÿìè. Àíàòåðì-501Ì �
ãåðìåòèê óñêîðåííîãî îòâåðæäåíèÿ, ïðèìåíÿåòñÿ
áåç àêòèâàòîðà. Âûñîêèå ñêîðîñòè îòâåðæäåíèÿ
àíàýðîáíîé ïðîêëàäêè, â òîì ÷èñëå è â èçäåëèÿõ èç
àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü åå
íà êîíâåéåðíîì ïðîèçâîäñòâå ïðè ñáîðêå äâèãàòå-
ëåé è äðóãèõ óçëîâ àâòîìîáèëåé.

ÀÍÀÝÐÎÁÍÛÅ ÃÅÐÌÅÒÈÊÈ
ÄËß ÐÅÇÜÁÎÂÛÕ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ

Êîíòðîâêà è ãåðìåòèçàöèÿ ðåçüáîâûõ ñîåäèíå-
íèé 

Àíàýðîáíûå ãåðìåòèêè øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ
ñòîïîðåíèÿ,  êîíòðîâêè
ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé
ëþáîãî äèàìåòðà âçàìåí
ðàçíîîáðàçíûõ, ïðèìå-
íÿåìûõ äëÿ ýòèõ öåëåé
ìåõàíè÷åñêèõ ïðèñïîñîá-
ëåíèé. Ýòî ïðîñòîé, íà-
äåæíûé è ýêîíîìè÷íûé
ñïîñîá ïðèäàíèÿ ðåçüáî-
âûì ñîåäèíåíèÿì óñòîé-

÷èâîñòè ê äåéñòâèþ âèáðàöèè, òðÿñêè, óäàðíûõ íà-

ãðóçîê. Ïîëíîñòüþ çàïîëíÿÿ ïðîñòðàíñòâî ìåæäó
âèòêàìè ðåçüáû, ãåðìåòèê ñïîñîáñòâóåò ðàâíîìåð-
íîìó ðàñïðåäåëåíèþ íàãðóçêè ïî äëèíå ðåçüáû, óñ-
òðàíÿåò óòå÷êó ãàçà, æèäêîñòåé.

Äëÿ ñîåäèíåíèé, íå òðåáóþùèõ
ðàçáîðêè, íåîáõîäèìî âûáèðàòü
àíàýðîáíûé ñîñòàâ, îáëàäàþùèé
âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ íà ñäâèã. 

Â ñëó÷àå ïîñëåäóþùåé ðàçáîð-
êè ñîåäèíåíèÿ öåëåñîîáðàçíî
ïðèìåíÿòü íèçêî- è ñðåäíåïðî÷-
íûå ñîñòàâû.

ÏÎÄÏÈÑÊÀ ÍÀ ÆÓÐÍÀË

ÏÎÄÏÈÑÍÎÉ ÈÍÄÅÊÑ Â

ÊÀÒÀËÎÃÅ ÐÎ �ÁÅËÏÎ×ÒÀ�:

00822,

ÄËß ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÉ: 008222

ÏÎÄÏÈÑÊÀ ÎÑÓÙÅÑÒÂËßÅÒÑß

ÒÀÊÆÅ ×ÅÐÅÇ ÐÅÄÀÊÖÈÞ.

ÄËß ÝÒÎÃÎ ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎ

ÏÎÇÂÎÍÈÒÜ ÏÎ ÒÅËÅÔÎÍÓ

+375 17 251-67-35

È ÍÀÇÂÀÒÜ ÑÂÎÈ ÐÅÊÂÈÇÈÒÛ,

ËÈÁÎ ÇÀÏÎËÍÈÒÜ ÊÓÏÎÍ

ÍÀ 28 ÑÒÐÀÍÈÖÅ È ÂÛÑËÀÒÜ

ÏÎ ÔÀÊÑÓ +375 17 251-67-35.
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Òåõíîëîãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ôëþñà No Clean â
òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 10 ëåò áûñòðî íàøëà ïðèìå-
íåíèå  â ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè. Íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü áîëåå 60% âñåõ ïëàò ïðîèçâåäåíî  ñ
èñïîëüçîâàíèåì No Clean òåõíîëîãèè. Íàðÿäó ñ
áûñòðûì ðàñïðîñòðàíåíèåì òåõíîëîãèÿ ïðèìåíå-
íèÿ áåçîòìûâî÷íûõ ôëþñîâ ñ ìàëûìè îñòàòêàìè
èìååòñÿ ðÿä ïðîáëåì � îáðàçîâàíèå êîìêîâ è ïå-
ðåìû÷åê. ×àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ ýòèõ äåôåêòîâ
óñóãóáëÿåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷èï-âîëíû. Ýòà
ïðîáëåìà ñîçäàåò òðóäíîñòè ðàçâèòèÿ â òåõíîëî-
ãèè ïðèìåíåíèÿ ôëþñîâ.

×òî òàêîå «äèëåììà ÷èï-âîëíû»?

Ïðè ïàéêå êîìïîíåíòîâ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòà-
æà òðàäèöèîííîé ïàÿëüíîé (SMD � Surface Mount
Device) âîëíîé òèïà ëÿìáäà èëè «À» ÷àñòî ïîëó÷à-
þòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïàéêè. Ýòè
äâà òèïà âîëíû áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíî äëÿ
ïàéêè òðàäèöèîííûõ âûâîäíûõ êîìïîíåíòîâ.  Ïî-
ýòîìó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòè äâà òèïà âîëíû íå
èìåþò ñîîòâåòñòâóþùåãî êîíòàêòíîãî äåéñòâèÿ èëè
äîñòàòî÷íîé ýíåðãèè, ñïîñîáíîé ðàçîðâàòü ïîâåðõ-
íîñòíîå íàòÿæåíèå ïðèïîÿ íà âûâîäå êîìïîíåíòà
è êîíòàêòíîé ïëîùàäêè íà îñíîâàíèè SMD-êîìïî-
íåíòà. Åñëè ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ïðèïîÿ íå
ðàçîðâàíî, ïðèïîé íå ìîæåò íàäëåæàùèì îáðàçîì
ñìà÷èâàòü îáëàñòü ïàéêè è îáðàçîâàòü ïàÿíîå ñî-
åäèíåíèå. Òàêîå ÿâëåíèå èíîãäà íàçûâàþò çàòåíå-
íèåì, îíî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé äåôåêòà, ÷àñòî íàçû-
âàåìîãî «ïðîïóñê, ñêà÷îê».

Ïî ýòîé ïðè÷èíå áîëüøèíñòâî ïðîèçâîäèòåëåé
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïàéêè ðàçðàáîòàëè è ïðåäëàãà-
þò óñòàíîâêè, îáîðóäîâàííûå «òóðáóëåíòíîé» èëè
«÷èï»-âîëíîé.  Â òàêèõ ïàÿëüíûõ óñòàíîâêàõ çà ÷èï-
âîëíîé ñëåäóåò îáû÷íàÿ âîëíà, îáðàçóÿ, òàêèì îá-
ðàçîì äâîéíóþ âîëíó. ×èï-âîëíà ñïåöèàëüíî ðàç-
ðàáîòàíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî äåé-
ñòâèÿ èëè ýíåðãèè, òðåáóåìîé äëÿ óñòðàíåíèÿ ýô-
ôåêòà çàòåíåíèÿ íà îñíîâàíèè SMD-êîìïîíåíòà.
Äåéñòâèå ýòîé âîëíû ïîçâîëÿåò ðàçîðâàòü ïîâåðõ-
íîñòíîå íàòÿæåíèÿ ïðèïîÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñîîò-
âåòñòâóþùåå ñìà÷èâàíèå ïðèïîåì êîíòàêòíîé ïëî-
ùàäêè è âûâîäà êîìïîíåíòà äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïàÿ-
íîãî ñîåäèíåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå
÷èï-âîëíû íóæíî äëÿ óìåíüøåíèÿ âåðîÿòíîñòè äå-
ôåêòîâ ïðîïóñêà/ñêà÷êà.

Êîãäà òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ÷èï-âîëíû äëÿ
íàäëåæàùåé ïàéêè SMD-êîìïîíåíòîâ, èñïîëüçóåò-
ñÿ îáû÷íûé áåçîòìûâî÷íûé ôëþñ ñ ìàëûì êîëè÷å-
ñòâîì îñòàòêîâ, âîçíèêàþò äðóãèå âîïðîñû. Áåçîò-
ìûâî÷íûé ôëþñ ñîäåðæèò îêîëî 2% àêòèâàòîðà èëè
òâåðäûõ âåùåñòâ, íî ýòà âåëè÷èíà ìîæåò äîñòèãàòü
4%. Õàðàêòåðíûõ äåôåêòîâ, âîçíèêàþùèõ â ñâÿçè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ôëþñîâ ñ äâîéíîé âîëíîé �
äâà, êîìêè è ïåðåìû÷êè. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé,

êòî ïðîèçâîäèò ñáîðêó ýëåêòðîíèêè ñ SMD-êîìïî-
íåíòàìè, ñòàëêèâàåòñÿ ñ «äèëåììîé ÷èï-âîëíû»:

- åñëè ÷èï-âîëíà íå èñïîëüçóåòñÿ, â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷àþòñÿ äåôåêòû ïðîïóñêîâ íà êîíòàêòíûõ ïëî-
ùàäêàõ îñíîâàíèÿ ïëàòû;

- åñëè ÷èï-âîëíà èñïîëüçóåòñÿ, â ðåçóëüòàòå ïî-
ëó÷àþòñÿ èçëèøíèå êîìêè è ïåðåìû÷êè.

Íàïðèìåð, äëÿ êîíâåéåðà ñî ñêîðîñòüþ 1,5 ì./
ìèí. êîíòàêòíîå âðåìÿ äëÿ âîëíû òèïà «À» ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ «À»-âîëíîé â ñî÷åòàíèè ñ ÷èï-âîëíîé  ñî-
ñòàâëÿåò 1,5 ïðîòèâ 2,1 ñåêóíä. Ýòî çíà÷èò, âðåìÿ
êîíòàêòà ïëàòû è ðàñïëàâëåííîãî ïðèïîÿ óâåëè÷è-
âàåòñÿ íà 40%.

Îáû÷íûå áåçîòìûâî÷íûå ôëþñû ñ ìàëûì ñî-
äåðæàíèåì òâåðäûõ îñòàòêîâ ðàçðàáîòàíû òàêèì
îáðàçîì, ÷òî íå ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ òàêîìó òåìïå-
ðàòóðíîìó âîçäåéñòâèþ. Ïîýòîìó îíè íå ïîäõîäÿò
äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷èï-âîëíû,
ò.ê. óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ, êîòîðîå ñëåäóåò ïðèíè-
ìàòü âî âíèìàíèå, è ôëþñ èìååò òåíäåíöèþ èñïà-
ðÿòüñÿ ïðåæäå, ÷åì ïëàòà äîñòèãíåò îáëàñòè îá-
ðàòíîãî îòñëîåíèÿ íà âûõîäå èç âòîðîé âîëíû. Ýòî
òîò ìîìåíò, ãäå ôëþñ èìååò ôèíàëüíîå è êðèòè-
÷åñêîå çíà÷åíèå â ïðîöåññå ïàéêè. Îñòàâøèéñÿ
ôëþñ äîëæåí îñëàáëÿòü ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå
ìåæäó ïðèïîåì è ïàÿëüíîé ìàñêîé äëÿ óìåíüøå-
íèÿ ïîÿâëåíèÿ êîìêîâ ïðèïîÿ. Êðîìå òîãî, îñòàâ-
øèéñÿ ôëþñ äîëæåí ñïîñîáñòâîâàòü ñõîäó ëèøíå-
ãî ïðèïîÿ ñ âûâîäîâ êîìïîíåíòà äëÿ óìåíüøåíèÿ
âîçíèêíîâåíèÿ ïåðåìû÷åê. Åñëè ôëþñ ïîëíîñòüþ
èñïàðÿåòñÿ åùå äî òîãî, êàê ïëàòà âûøëà èç âîë-
íû, ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ ýòèõ äåôåêòîâ ìîæåò
ñóùåñòâåííî âîçðàñòè.

Êàê ðàçðåøèòü «äèëåììó ÷èï-âîëíû»?

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé äëÿ ðàçðåøåíèÿ ýòîé äèëåììû. Èçìåíåíèÿ
â òîïîëîãèè ïëàòû, íàïðèìåð èñïîëüçîâàíèå âðå-
ìåííûõ êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê, ìîãóò ïîìî÷ü óìåíü-
øèòü îáðàçîâàíèå ïåðåìû÷åê íà êîíöå ðÿäà âûâî-
äîâ. Â ðÿäå èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàíèå ìàòîâîé
ïàÿëüíîé ìàñêè äåìîíñòðèðóåò çíà÷èòåëüíîå
óìåíüøåíèå (äî 50-90%) îáðàçîâàíèÿ êîìêîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãëÿíöåâîé ïàÿëüíîé
ìàñêè. Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà íàíåñåííîãî ôëþ-
ñà, áîëåå âûñîêàÿ ñêîðîñòü êîíâåéåðà, èëè áîëåå
íèçêàÿ òåìïåðàòóðà ïðèïîÿ òàê æå óìåíüøàåò âîç-
íèêíîâåíèå äåôåêòîâ êîìêîâ èëè ïåðåìû÷åê, íî â
ìåíüøåé ñòåïåíè (10-40%). Îäíàêî ýòè ðåøåíèÿ íå
âñåãäà âîçìîæíî îñóùåñòâèòü è/èëè îíè èíîãäà âå-
äóò ê âîçíèêíîâåíèþ äðóãèõ ïðîáëåì.

Ïîñëåäíèå ðåøåíèÿ â ïðîèçâîäñòâå áåçîòìûâî÷-
íûõ ôëþñîâ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì îñòàòêîâ ïðåä-
ëàãàþò îòëè÷íîå ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû. Ò.ê. ïðè-
÷èíîé íåïðèãîäíîñòè îáû÷íûõ áåçîòìûâî÷íûõ ôëþ-
ñîâ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì îñòàòêîâ ÿâëÿåòñÿ èõ íå-

ÄÈËËÅÌÀ «×ÈÏ-ÂÎËÍÛ»
Ãåííàäèé Øòðèêåð. E-mail: smd@tut.by
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ñïîñîáíîñòü âûäåðæèâàòü áîëåå äëèòåëüíîå âðå-
ìÿ äåéñòâèÿ ïðèïîÿ. Íîâûå ôëþñû ðàçðàáàòûâà-
þòñÿ ñ áîëåå ñòàáèëüíîé ê âîçäåéñòâèþ òåìïåðà-
òóð àêòèâàòîðíîé ñèñòåìîé. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü åãî äëÿ ïðèìåíåíèÿ ñ äâîéíîé âîëíîé è îáåñ-
ïå÷èâàåò óñëîâèÿ, ÷òî ôëþñ ñîõðàíÿåòñÿ íà âûõîäå
èç âîëíû è âûïîëíÿåò ôóíêöèþ îñëàáëåíèÿ ïîâåð-
õíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ïðèïîÿ, ÷òî âåäåò ê óìåíüøå-
íèþ îáðàçîâàíèÿ êîìêîâ è ïåðåìû÷åê ïðèïîÿ. Ãðà-
ôèê òåðìî-ãðàâèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà èëëþñòðè-
ðóåò òåìïåðàòóðíóþ ñòàáèëüíîñòü. Äëÿ íàãëÿäíîñ-
òè íà ðèñóíêå 1 ñðàâíèâàþòñÿ ãðàôèêè òåðìî-ãðà-
âèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà äëÿ îáû÷íîãî áåçîòìûâî÷-
íîãî ôëþñà ñ ìàëûì êîëè÷åñòâîì îñòàòêîâ è íî-
âåéøèì áåçîòìûâî÷íûì ôëþñîì ñ áîëüøåé òåì-
ïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñòüþ (SLS 65).

Òåðìî-ãðàâèìåòðè÷åñêèé àíàëèç ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êîëè÷åñòâåííîå èçìåðåíèå òîãî, êàê èñïàðÿ-
åòñÿ ìàòåðèàë â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè è òåìïå-
ðàòóðû. Òåñò íà÷èíàåòñÿ ñ óñòàíîâëåíèÿ ìàññû îá-

ðàçöà  è îïðåäåëåíèÿ åå èçìåíåíèÿ  â çàâèñèìîñ-
òè îò óâåëè÷åíèÿ òåìïåðàòóðû è âðåìåíè. Ðåçóëü-
òàòû àíàëîãè÷íû òåìïåðàòóðíûì âîçäåéñòâèÿì íà
ôëþñ â ïðîöåññå ïàéêè âîëíîé è ìîãóò ïîìî÷ü ñïðîã-
íîçèðîâàòü ïðîÿâëåíèÿ  ôëþñà â îáëàñòè ýòèõ äâóõ
äåôåêòîâ.

Â ñëó÷àå ñðàâíåíèÿ ôëþñîâ íà ðèñóíêå 1, êàæ-
äûé ãðàôèê íà÷èíàåòñÿ ñ ðåçêîãî óêëîíà. Ýòî çíà-
÷èò, ÷òî áîëüøèíñòâî êàæäîãî îáðàçöà ôëþñà èñïà-
ðÿåòñÿ. Ýòîò ðåçêèé ñïàä àíàëîãè÷åí ïðîöåññó èñ-
ïàðåíèÿ ñâÿçóþùåãî âåùåñòâà ôëþñà â çîíå ïðåä-
âàðèòåëüíîãî íàãðåâàíèÿ â ïðîöåññå ïàéêè âîëíîé.
Âûäåëåííàÿ îâàëîì îáëàñòü ÿâëÿåòñÿ áîëåå âàæ-
íîé äëÿ ñðàâíåíèÿ. Ýòîò îòðåçîê ãðàôèêîâ àíàëî-
ãè÷åí ïðîöåññó òåìïåðàòóðíîãî âîçäåéñòâèÿ íà
ôëþñ â ïðîöåññå êîíòàêòà ñ âîëíîé (âîëíàìè) ïðè-
ïîÿ. Ðàçëè÷èÿ ñòàáèëüíîñòè ôëþñîâ â ýòîì òåìïå-
ðàòóðíîì äèàïàçîíå ïîìîãàþò ïðîãíîçèðîâàòü ðàç-
ëè÷èÿ â ïðîÿâëåíèÿõ ôëþñà. Êàê óæå óïîìèíàëîñü,
ôëþñ SLS 65 èñïàðÿåòñÿ ìåäëåííåå îáû÷íîãî ôëþ-
ñà ïîòîìó, ÷òî èìååò áîëåå ñòàáèëüíóþ ê âîçäåé-
ñòâèþ òåìïåðàòóð àêòèâàòîðíóþ ñèñòåìó. Áëàãîäà-
ðÿ ìåíüøåé ñòåïåíè èñïàðåíèÿ ôëþñ âñå åùå îñ-
òàåòñÿ â îáëàñòè îáðàòíîãî îòñëîåíèÿ íà âûõîäå èç
âîëíû ïðèïîÿ è îñëàáëÿåò ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæå-
íèå ïðèïîÿ. Ýòî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò îáðàçîâàíèå
íåíóæíûõ êîìêîâ è ïåðåìû÷åê ïðèïîÿ. Ýòîò âèä òåõ-
íîëîãèè òàêæå ïðèìåíåí â VOC-Free ôëþñàõ, íà-
ïðèìåð ñåðèè NR310.

Òàêèì îáðàçîì, ÷èï-âîëíà íåîáõîäèìà äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ëó÷øåãî ñìà÷èâàíèÿ ïðèïîåì âûâîäîâ
êîìïîíåíòà è êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê.  Âîçíèêíîâå-
íèå òàêèõ äåôåêòîâ, êàê îáðàçîâàíèå êîìêîâ è ïå-
ðåìû÷åê ïðèïîÿ, çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè
èñïîëüçîâàíèè ÷èï-âîëíû. Íîâûå ôëþñû ñ áîëåå
ñòàáèëüíîé ê òåìïåðàòóðíûì âîçäåéñòâèÿì àêòè-
âàòîðíîé ñèñòåìîé, ïîçâîëÿþò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
óìåíüøèòü ïîÿâëåíèå ýòèõ äåôåêòîâ.

Ðèñ. 1.

ÔÈÐÌÀ EPCOS ÐÀÇÐÀÁÎÒÀËÀ ÍÎÂÛÅ SMD
ÂÀÐÈÑÒÎÐÍÛÅ ÑÁÎÐÊÈ ÐÀÇÌÅÐÎÌ 0508

Èç-çà ïîñòîÿííîé òåíäåíöèè ê ìèíèàòþðèçàöèè
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, ôèðìà EPCOS ðàçðàáî-
òàëà SMD âàðèñòîðíûå ñáîðêè ñ êîíòàêòàìè, ñîäåð-
æàùèìè íèêåëü êàê çàùèòíûé ñëîé (êîíòàêò: ñåðåá-
ðî/íèêåëü/îëîâî), ðàçìåðîì 0508.

Îíè áûëè ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàíû äëÿ çàùèòû
âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîòîêîâ äàííûõ è âèäåîñèãíàëîâ
îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà. Âàðèñòîðíûå ñáîð-
êèïðåäîòâðàùàþò çàòóõàíèå è èñêàæåíèå ñèãíàëà.

Îáû÷íî äàííûå âàðèñòîðíûå ñáîðêè ïðèìåíÿ-
þò â ñðåäñòâàõ ìîáèëüíîé ñâÿçè, èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåìàõ è ìóëüòèìåäèéíîì îáîðóäîâàíèè. Ðàáî-
÷åå íàïðÿæåíèå äàííûõ âàðèñòîðíûõ ñáîðîê ñî-
ñòàâëÿåò 16 V DC. Ìàêñèìàëüíûé òîê óòå÷êè 0,01
ìêÀ ïðè 4,2 V è 25 0Ñ. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàññåèâàå-
ìàÿ ýíåðãèÿ, ñîãëàñíî ñòàíäàðòó IEC 61000-4-2, ñî-
ñòàâëÿåò 30 ìÄæ.

Ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ îò -55 äî +85 0Ñ (áåç îòêëîíåíèé çíà÷å-
íèé). Îñîáå âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàòèòü íà êîðîò-
êîå âðåìÿ îòêëèêà: 0,5 íñ.

http://www.dialelectrolux.ru
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ÊÎÐÏÎÐÀÖÈß INTEL ÄÎÑÒÈÃËÀ ÂÀÆÍÛÕ ÐÓÁÅÆÅÉ Â
ÐÀÇÂÈÒÈÈ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ EUV-ËÈÒÎÃÐÀÔÈÈ

Êîðïîðàöèÿ Intel îáúÿâèëà î äîñòèæåíèè äâóõ âàæ-
íûõ ðóáåæåé â ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè EUV-ëèòîãðàôèè
(Extreme Ultraviolet � ñâåðõæåñòêîå óëüòðàôèîëåòîâîå
èçëó÷åíèå), íà êîòîðîé áóäóò îñíîâàíû ìèêðîïðîöåñ-
ñîðû áóäóùåãî.

Êîðïîðàöèÿ óñòàíîâèëà ïåðâûé â ìèðå êîììåð÷åñ-
êèé àïïàðàò EUV-ëèòîãðàôèè è ïèëîòíóþ ëèíèþ ïî íà-
íåñåíèþ EUV-ìàñîê, ÷òî çíàìåíóåò ñîáîé ïåðåõîä äàí-
íîé òåõíîëîãèè èç ñòàäèè èññëåäîâàíèé â ñòàäèþ ðàçðà-
áîòêè è ðàçâèòèÿ. Ëèòîãðàôèÿ � ýòî òåõíîëîãèÿ ïå÷àòè
ñõåì íà êîìïüþòåðíûõ ìèêðîñõåìàõ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïîìåùàòü â ìèêðîñõåìû âñå áîëüøå è áîëüøå òðàíçèñ-
òîðîâ, ïðîèçâîäèòåëè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ óñòðîéñòâ âû-
íóæäåíû ïîñòîÿííî óìåíüøàòü èõ ðàçìåð. Ðàçðàáîòêà
òåõíîëîãèè EUV-ëèòîãðàôèè âûçâàíà òåì, ÷òî â áëèæàé-
øèå ãîäû èñïîëüçóåìàÿ íûíå òåõíîëîãèÿ ïå÷àòè ìèêðî-
ñõåì äîñòèãíåò ïðåäåëîâ âîçìîæíîãî. Êîðïîðàöèÿ Intel
ïëàíèðóåò íà÷àòü ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî óñòðîéñòâ íà
áàçå íîâîé òåõíîëîãèè â 2009 ãîäó. Àïïàðàò EUV Micro
Exposure Tool (MET) è óñòàíîâêà ïèëîòíîé ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ëèíèè ïî íàíåñåíèþ EUV-ìàñîê ïîçâîëÿò êîðïîðà-
öèè Intel èçãîòàâëèâàòü ïå÷àòíûå ñõåìû ñ ïðîåêòíîé íîð-
ìîé äî 30 íàíîìåòðîâ è ïîäãîòîâèòüñÿ ê ïîñëåäóþùåìó
ïåðåõîäó íà 15-íàíîìåòðîâóþ òåõíîëîãèþ íà áàçå EUV-
ëèòîãðàôèè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ïå-
÷àòíûõ ñõåì, êîòîðûå èçãîòàâëèâàþòñÿ ñåãîäíÿ íà ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ëèíèÿõ Intel, ñîñòàâëÿåò 50 íàíîìåòðîâ.

«Ìû ïëàíèðóåì íà÷àòü èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ
EUV-ëèòîãðàôèè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîöåññîðîâ íà áàçå
32-íàíîìåòðîâîé òåõíîëîãèè â 2009 ãîäó, � ãîâîðèò Êåí
Äýâèä (Ken David), äèðåêòîð ïî èññëåäîâàíèÿì êîìïî-
íåíòîâ ïîäðàçäåëåíèÿ Technology and Manufacturing
Group êîðïîðàöèè Intel. � Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîìîæåò íàì
ñëåäîâàòü çàêîíó Ìóðà è â ñëåäóþùåì äåñÿòèëåòèè».

Òàê æå, êàê õóäîæíèêó íóæíû òîíêèå êèñòè äëÿ íàíå-
ñåíèÿ íà êàðòèíó òîíêèõ øòðèõîâ, ïðîèçâîäèòåëÿì ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ óñòðîéñòâ íóæíû âñå áîëåå êîðîòêèå ñâå-
òîâûå âîëíû äëÿ ïå÷àòè ñàìûõ ìèíèàòþðíûõ ñõåì. Â
ñîâðåìåííîé îïòè÷åñêîé ëèòîãðàôèè èñïîëüçóþòñÿ âîë-
íû áîëüøåé äëèíû, íå ñïîñîáíûå îáåñïå÷èòü ïå÷àòü
êðîøå÷íûõ ñõåì ïðè óìåíüøåíèè ðàçìåðà òðàíçèñòî-
ðîâ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ â ïîñëåäóþùèå ãîäû. Ïîñêîëüêó
òåõíîëîãèÿ EUV-ëèòîãðàôèè èñïîëüçóåò ñâåòîâûå âîëíû
äëèíîé îêîëî 13,5 íì, ÷òî íà ïîðÿäîê íèæå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ èñïîëüçóåìûìè ñåãîäíÿ âîëíàìè äëèíîé 193 íì,
ýòà òåõíîëîãèÿ áóäåò èãðàòü âàæíåéøóþ ðîëü â ïðîèç-
âîäñòâå áóäóùèõ ìèêðîñõåì, õîòÿ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè
åùå ïðåäñòîèò ðåøèòü ðÿä âàæíûõ çàäà÷. Êîðïîðàöèÿ
Intel èñïîëüçóåò óñòðîéñòâî MET äëÿ ðåøåíèÿ äâóõ êëþ-
÷åâûõ çàäà÷ â ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè EUV-ëèòîãðàôèè:
äëÿ ñîçäàíèÿ ôîòîðåçèñòà, âàæíîãî õèìè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ïå÷àòè ìèêðîñõåì, è äëÿ ðåøå-
íèÿ ïðîáëåìû âîçäåéñòâèÿ íåòî÷íîñòåé ìàñêè, âêëþ÷à-
þùåé øàáëîí ñõåìû äëÿ ïå÷àòè íà ïîäëîæêå. Àïïàðàò
MET òàêæå ïîçâîëèò êîðïîðàöèè Intel ñêîíöåíòðèðîâàòü
óñèëèÿ íà îïòèìèçàöèè ïåðåìåííûõ, òðåáóåìûõ äëÿ ïå-
÷àòè êðîøå÷íûõ êîìïîíåíòîâ ïðè ìàññîâîì ïðîèçâîä-
ñòâå. Ïîìèìî óñòàíîâêè àïïàðàòà MET, êîðïîðàöèÿ Intel

ðàçâåðíóëà ïèëîòíóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ ëèíèþ EUV-ìà-
ñîê. Îíà ñòàíåò îñíîâîé áóäóùåãî ïðîèçâîäñòâà ìàñîê,
êîòîðûì êîðïîðàöèÿ Intel ïëàíèðóåò çàíÿòüñÿ ñàìîñòî-
ÿòåëüíî. Ïèëîòíàÿ ëèíèÿ èíòåãðèðóåò EUV-ìîäóëè â èñ-
ïîëüçóåìûé â êîðïîðàöèè Intel ïðîèçâîäñòâåííûé ïðî-
öåññ èçãîòîâëåíèÿ ìàñîê è âêëþ÷àåò ïåðâûå â ìèðå ñðåä-
ñòâà ñîçäàíèÿ EUV-ìàñîê íà ïðîìûøëåííîì óðîâíå.

Õîòÿ ñàìè ïî ñåáå óñòàíîâêà àïïàðàòà MET è ïèëîò-
íîé ëèíèè ïî íàíåñåíèþ EUV-ìàñîê çíàìåíóþò ñîáîé
äîñòèæåíèå âàæíîãî ðóáåæà, êîðïîðàöèÿ Intel ïðîäîë-
æàåò àêòèâíî âêëàäûâàòü ñðåäñòâà â ðàçðàáîòêó èíôðà-
ñòðóêòóðû è äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûå îáåñïå-
÷àò ãîòîâíîñòü ê íà÷àëó ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà íà áàçå
EUV-ëèòîãðàôèè â 2009 ãîäó. Ñòðàòåãè÷åñêèå èíâåñòèöèè
â íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, òåõíè÷åñêèå ðàçðàáîòêè è ñî-
âìåñòíûå ïðîåêòû ñ òàêèìè êîìïàíèÿìè, êàê Cymer,
Media Lario è NaWoTec, ïðèáëèæàþò âíåäðåíèå òåõíîëî-
ãèè EUV-ëèòîãðàôèè.

 Êîðïîðàöèÿ Intel ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì â ìèðå ïðî-
èçâîäèòåëåì ìèêðîïðîöåññîðîâ, à òàêæå îäíèì èç âå-
äóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïåðñîíàëü-
íûõ êîìïüþòåðîâ, êîìïüþòåðíûõ ñåòåé è ñðåäñòâ
ñâÿçè. Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î êîðïîðàöèè Intel
ìîæíî íàéòè íà Web-ñàéòå www.intel.com/pressroom, à
òàêæå íà ðóññêîÿçû÷íîì Web-ñåðâåðå êîìïàíèè Intel
(http://www.intel.ru).
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ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈÅ ÃÎËÎÑÎÂÛÕ ÊÎÌÀÍÄ ÌÅÒÎÄÎÌ
ËÈÍÅÉÍÎÃÎ ÏÐÅÄÑÊÀÇÀÍÈß Â ÑÈÑÒÅÌÀÕ

 ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÌÈ  ÎÁÚÅÊÒÀÌÈ
Ã. Ì. Åñüìàí, ã. Ìèíñê

Ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíî-
ëîãèé è èõ âíåäðåíèå â ðàçíîîáðàçíûå ñôåðû ÷åëî-
âå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðèâîäÿò ê  ñîçäàíèþ íîâûõ
ïîäõîäîâ ê «îáùåíèþ» ñ ìàøèíîé, â òîì ÷èñëå, îñíî-
âàííûõ íà ðå÷åâîì äèàëîãå.

Âñëåäñòâèå ýòîãî, â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðåçêî óâåëè-
÷èëîñü êîëè÷åñòâî ðàçðàáîòîê â îáëàñòè àâòîìàòè÷åñ-
êîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
êðóïíåéøèõ êîìïàíèé è íàó÷íûõ ëàáîðàòîðèé ìèðà,
òàêèõ êàê IBM, AT&T, Oregon Institute, MITS, Dragon,
Philips è ò.ä.,  ïîçâîëèëè  ïåðåéòè îò òåîðåòè÷åñêèõ
ðàçðàáîòîê è  ëàáîðàòîðíûõ  ñèñòåì ê  íåêîòîðûì ïðàê-
òè÷åñêèì ïðèëîæåíèÿì îáðàáîòêè ðå÷è ñ ïðèåìëåìû-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíûé ïðîãðåññ â äàííîé îáëàñòè
èññëåäîâàíèé, àâòîìàòè÷åñêîå ðàñïîçíàâàíèå ðå÷è
ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé ïðîáëå-
ìîé. Ñóùåñòâóåò ðÿä õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé ðå÷å-
âûõ ñèãíàëîâ, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàòðóäíÿþùèõ
ðåøåíèå ýòèõ ïðîáëåì. Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè àâòî-
ìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è (ÀÐÐ) èìåþò ðàçëè÷-
íûå öåëè. Óïðîùåíèå èíòåðôåéñà ìåæäó ïîëüçîâàòå-
ëåì è ìàøèíîé äëÿ óïðàâëåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûìè
òåõíè÷åñêèìè îáúåêòàìè � îäíà èç ãëàâíûõ öåëåé.
Ýëåìåíòû ðå÷åâîãî óïðàâëåíèÿ òàê æå ìîãóò áûòü
ïðîèíòåãðèðîâàíû â ïîâñåäíåâíûå òåõíè÷åñêèå ñðåä-
ñòâà, â òîæå âðåìÿ è ðå÷åâîé îòâåò ìàøèíû ìîæåò ñòàòü
â äàëüíåéøåì îáûäåííîñòüþ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ õîðîøî èçó÷åí ïîäõîä ê ðàñ-
ïîçíàâàíèþ ðå÷è áàçèðóþùèéñÿ íà õðàíåíèè îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ øàáëîíîâ äëÿ êàæäîãî ñëîâà â ñëîâà-
ðå ðàñïîçíàâàíèÿ, êîòîðûé òàêæå íàçûâàþò ìîäåëüþ
ïîëüçîâàòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ ðàñïîçíàâà-
íèÿ ñîñòîèò â ñðàâíåíèÿ âõîäÿùåé ðå÷è ñ õðàíÿùèìè-
ñÿ øàáëîíàìè. Øàáëîí ñ ìèíèìàëüíûì ðàñõîæäåíè-
åì îò ïîëó÷åííîãî ñèãíàëà è áóäåò ðàñïîçíàííûì ñëî-
âîì. Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è ìîæ-
íî ðàçäåëèòü ïî óðîâíþ ñëîæíîñòè è íàëàãàåìûì òðå-
áîâàíèÿì íà íåñêîëüêî êàòåãîðèé:

-ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ èçîëèðîâàííûõ öèôð;
-ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ èçîëèðîâàííûõ ñëîâ è ôðàç;
-ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ ñëèòíîé ðå÷è.
Îñíîâíîå íàçíà÷åíèÿ ñèñòåì  ðàñïîçíàâàíèÿ ñëèò-

íîé ðå÷è ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè ãîëîñîâîãî ââîäà ïðî-
èçâîëüíîãî òåêñòà. Ýòî íàèáîëåå ñëîæíàÿ è äî êîíöà
íå ðåøåííàÿ ïðîáëåìà.  Ñèñòåìà ðàñïîçíàâàíèÿ ñëèò-
íîé ðå÷è, êàê ïðàâèëî, ðàáîòàåò ñî ñëîâàðåì áîëüøî-
ãî îáúåìà è â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
ðåøåíèÿ áîëåå ïðîñòûõ çàäà÷ (íàïðèìåð, ðàñïîçíà-
âàíèÿ èçîëèðîâàííûõ ñëîâ).

 Îáùàÿ òåõíîëîãèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ
èçîëèðîâàííûõ ñëîâ  ïî  ìåòîäó ëèíåéíîãî
 ïðåäñêàçàíèÿ äëÿ ãîëîñîâîãî óïðàâëåíèÿ

Ëèíåéíàÿ ìîäåëü ðå÷åîáðàçîâàíèÿ áûëà ðàçðà-

áîòàíà  â êîíöå 1950-õ. Åå ìàòåìàòè÷åñêîå îáîñíîâà-
íèå è ïîäðîáíîå èçó÷åíèå ïðîâåäåíî Ôàíòîì è Ôëàí-
ãàíîì íà îñíîâå òùàòåëüíî ïîñòàâëåííûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Ãîëîñîâîé òðàêò (ðèñ.1) â ýòîé
ìîäåëè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëþñíûé ôèëüòð, âõîä-

íîé ñèãíàë e(t) êîòîðîãî ëèáî èìïóëüñíàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ñ ïåðèîäîì P äëÿ âîêàëèçîâàííûõ çâóêîâ,
ëèáî ñëó÷àéíûé øóì ñ ðàâíîìåðíûì ñïåêòðîì äëÿ íå-
âîêàëèçîâàííûõ çâóêîâ.

Ñóùíîñòü ìåòîäà ëèíåéíîãî ïðåäñêàçàíèÿ çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî n-ÿ âûáîðêà ðå÷åâîãî ñèãíàëà ìîæåò
áûòü ïðèáëèçèòåëüíî ïðåäñêàçàíà ëèíåéíîé êîìáè-
íàöèåé ïðåäøåñòâóþùèõ îòñ÷åòîâ ñèãíàëà:

Çäåñü S�
n
 � ïðåäñêàçàííîå çíà÷åíèå ðå÷åâîãî ñèã-

íàëà; a
i
 � âåñîâîé êîýôôèöèåíò èëè êîýôôèöèåíò ëè-

íåéíîãî ïðåäñêàçàíèÿ; m � ÷èñëî êîýôôèöèåíòîâ ëè-
íåéíîãî ïðåäñêàçàíèÿ èëè ïîðÿäîê ïðåäñêàçàíèÿ.

Ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ èçîëèðîâàííûõ ñëîâ ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà äâå êàòåãîðèè:

- çàâèñÿùèå îò äèêòîðà ñèñòåìû, êîòîðûå èñïîëü-
çóþòñÿ (è ÷àñòî ïîäãîòàâëèâàþòñÿ) îäíèì ÷åëîâåêîì;

- íåçàâèñÿùèå îò äèêòîðà ñèñòåìû, êîòîðûå ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ëþáûì ÷åëîâåêîì.

Â îáùåì ñëó÷àå ïðîöåäóðà ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è
ñîñòîèò èç  äâóõ îñíîâíûõ ýòàïîâ: ýòàïà ïðåäâàðèòåëü-
íîé îáðàáîòêè ðå÷åâîãî ñèãíàëà è âûäåëåíèÿ åãî ïà-
ðàìåòðîâ è ýòàïà ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Ìîäåëü ãîëîñîâîãî òðàêòà.

Ðèñ. 2.  Ñõåìà ýòàïîâ îáðàáîòêè ðå÷åâîãî ñèãíàëà.
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Íåçàâèñèìî îò òèïà ñèñòåìû, ïðîöåññ  ðàñïîçíà-
âàíèÿ ðå÷è ñòðîèòñÿ ïî  ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó.

Ïðîöåññîð ðàñïîçíàâàíèÿ ïîëó÷àåò âõîäíîå ñëîâî
è ïîñëå ñðàâíåíèÿ  åãî ñî ñëîâàìè, ñîõðàíåííûìè â
áèáëèîòåêå, âûáèðàåò áèáëèîòå÷íîå ñëîâî, êîòîðîå
íàèáîëåå áëèçêî íåèçâåñòíîìó âõîäíîìó ñëîâó. Âûá-
ðàííîå ñëîâî ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ðàñïîçíàâàíèÿ.

Â ïðîöåññå ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ðÿä åå îñîáåííîñòåé. Âî-ïåðâûõ, çâóêè ðå÷è
ðàçëè÷àþòñÿ ïî äëèòåëüíîñòè. Îäèí è òîò æå çâóê, íî
ïðîèçíåñåííûé â ðàçíûõ ñëîâàõ, çíà÷èòåëüíî âàðüè-
ðóåòñÿ ïî äëèòåëüíîñòè. Íàïðèìåð, äëèòåëüíîñòü çâó-
êà «à» â ñëîâå «ñàä» ñîñòàâëÿåò 250-300 ìñ, à â ñëîâå
«ñàäîâîä» � îêîëî 60 ìñ. Îïûòíûì ïóòåì óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ÷åëîâå÷åñêîãî ñëóõà, ò.å.
ìèíèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü çâóêà, ïðè êîòîðîé óõî ìî-
æåò îïîçíàòü ýòîò çâóê, ðàâíà ïðèáëèçèòåëüíî 20-50
ìñ. Âî-âòîðûõ, ãîëîñà ðàçíûõ  ëþäåé î÷åíü ñèëüíî îò-
ëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Â-òðåòüèõ, ðå÷ü äàæå îäíîãî è
òîãî æå ÷åëîâåêà ïîäâåðæåíà ñèëüíûì èçìåíåíèÿì â
ðåçóëüòàòå ðàçíîãî ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ãîâî-
ðÿùåãî. Ïðè ýòîì ìîæåò ìåíÿòüñÿ òåìï ðå÷è, âûñîòà,
øèðèíà äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà (âàðèàöèè ïî ÷àñ-
òîòå è ãðîìêîñòè). Â-÷åòâåðòûõ, ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè
â ïðîñòðàíñòâå çâóê  ïîäâåðãàåòñÿ äîâîëüíî ñèëüíûì
èñêàæåíèÿì. Òàêèå ýôôåêòû êàê ýõî, ðåâåðáåðàöèÿ,
èçìåíåíèå ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà â ðåçóëüòàòå íåî-
äíîðîäíîãî ïîãëîùåíèÿ çâóêà â ñðåäå è ò.ä. î÷åíü ñèëü-
íî èñêàæàþò çâóê.

Îáúåì äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ ñèñòåìîé ðàñïîçíà-
âàíèÿ, âåñüìà âåëèê, è î÷åâèäíî, ÷òî çäåñü íå îáîé-
òèñü áåç êàêîé-ëèáî ôîðìû ñòàòèñòè÷åñêîãî óñðåäíå-
íèÿ èíôîðìàöèè. Àëãîðèòìû ðàñïîçíàâàíèÿ âåñüìà
ðåñóðñîåìêèå, ÷òî òðåáóåò îò òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ âûñîêîãî áûñòðîäåéñòâèÿ. Ñèñòåìû, êî-
òîðûå ñëåäóþò ïðèâåäåííîé ìîäåëè, èìåþò äâå  ôàçû
ðàáîòû: ôàçó ïîäãîòîâêè è ôàçó ðàñïîçíàâàíèÿ.

Ôàçà ïîäãîòîâêè  ðàñïîçíàâàíèÿ
×òîáû ïîäãîòîâèòü ñèñòåìó äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ

ñëîâ, ñîçäàþò áèáëèîòåêó ñîõðàíåííûõ ñëîâ. Â çàâèñÿ-
ùåé îò äèêòîðà ñèñòåìå, êàê ïðàâèëî, ïîëüçîâàòåëü è
òðåíåð � îäèí è òîò æå ÷åëîâåê. Â ýòîé ñèòóàöèè ïîëó-
÷àþòñÿ  íàèëó÷øèå ïîêàçàòåëè, ïîñêîëüêó  âõîäíûå è
áèáëèîòå÷íûå ñëîâà áóäóò íàèáîëåå áëèçêèìè. Áèá-
ëèîòåêà ðàñïîçíàâàíèÿ ìîæåò áûòü ñðàâíèòåëüíî
íåáîëüøîé èç-çà îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà ðå÷åâûõ
îáðàçöîâ. Èç-çà àêöåíòîâ, äèàëåêòîâ è äðóãèõ èçìåíå-
íèé ðå÷è, ðàáîòà çàâèñèìûõ îò äèêòîðà ñèñòåì óõóä-
øàåòñÿ, êîãäà îäèí ÷åëîâåê ãîòîâèò ñèñòåìó, à äðóãîé
÷åëîâåê èñïîëüçóåò åå.

Íåçàâèñÿùèå îò äèêòîðà ñèñòåìû îáû÷íî íàòðåíè-
ðîâàíû ðå÷üþ ìíîãèõ ëþäåé. Ýòîò ïðîöåññ ìîæåò áûòü
áîëåå ñëîæíûì, ÷åì ïîäãîòîâêà çàâèñÿùèõ îò äèêòî-
ðà ñèñòåì, ïîñêîëüêó íåîáõîäèìî áîëüøå ðå÷åâûõ îá-
ðàçöîâ (âîçìîæíî íåñêîëüêî ñîò èëè òûñÿ÷ îáðàçöîâ
äëÿ êàæäîãî ñëîâà), ÷òîáû ïðèãîòîâèòü ñèñòåìó.

Â ñèñòåìàõ îáîèõ òèïîâ  îñíîâíîé òðåíèðîâî÷íûé
ïðîöåññ îñòàåòñÿ òåì æå. Îáû÷íî â ïðîöåññå îáó÷å-
íèÿ ê äèêòîðó ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñòðîãèå òðåáîâàíèÿ íà
ïðîèçíîøåíèå êîìàíä: âñå ñëîâà äîëæíû ïðîèçíîñèòü-

ñÿ ãðîìêî, ÷åòêî è ìîíîòîííî, äàáû ñâåñòè ê ìèíèìó-
ìó âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ïñèõî-àêêóñòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.
Âûïîëíåíèå äàííûõ ïðåäïèñàíèé ïîçâîëÿåò ñâåñòè ê
ìèíèìóìó êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ êîìàíäû â áèáëèîòå-
êå è, êàê ðåçóëüòàò, ïðîèçâîäèòü ìåíüøå ñðàâíåíèé,
÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ñêîðîñòè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ è òðå-
áóåìûõ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâàõ.

Ôàçà  ðàñïîçíàâàíèÿ
Âòå÷åíèå ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è ïðîöåññîð ñðàâíè-

âàåò íåèçâåñòíîå âõîäíîå ñëîâî ñ áèáëèîòåêîé ñîõðà-
íåííûõ ñëîâ. Êàê ðåçóëüòàò ðàñïîçíàâàíèÿ, îí âûáè-
ðàåò áèáëèîòå÷íîå ñëîâî, êîòîðîå íàèáîëåå ïîäîáíî
íåèçâåñòíîìó ñëîâó.

Î÷åâèäíî, ÷òî î ïðîñòîé çàïèñè ñëîâ â áàçó äàííûõ
è ïîñëåäóþùåì ðàñïîçíàâàíèè ðå÷è ïóòåì ñðàâíåíèÿ
ñ çàïèñàííûìè îáðàçöàìè, íå ìîæåò áûòü è ðå÷è. Äâà
âðåìåííî ïðåäñòàâëåíííûõ çâóêà ðå÷è, çàïèñàííûå â
îäèí è òîò æå ìîìåíò âðåìåíè, äàæå äëÿ îäíîãî è òîãî
æå ÷åëîâåêà íå áóäóò ñîâïàäàòü. Íåîáõîäèìî èñêàòü
òàêèå ïàðàìåòðû ðå÷åâîãî ñèãíàëà, êîòîðûå ïîëíîñ-
òüþ îïèñûâàëè áû åãî (ò.å. ïîçâîëÿëè áû îòëè÷èòü îäèí
ñèãíàë îò äðóãîãî), íî áûëè áû èíâàðèàíòíû îòíîñè-
òåëüíî âàðèàöèé ðå÷è. Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì ïà-
ðàìåòðû äîëæíû çàòåì ñðàâíèâàòüñÿ ñ îáðàçöàìè,
ïðè÷åì ýòî äîëæíî áûòü íå ïðîñòîå ñðàâíåíèå íà ñî-
âïàäåíèå, à ïîèñê íàèáîëüøåãî ñîîòâåòñòâèÿ. Ýòî âû-
íóæäàåò èñêàòü íóæíóþ ôîðìó ðàññòîÿíèÿ â íàéäåí-
íîì ïàðàìåòðè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. Íåèçâåñòíîå ñëî-
âî è áèáëèîòå÷íîå ñëîâî ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê ñåðèè
âåêòîðîâ õàðàêòåðèñòèê. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñëîâ íåîáõî-
äèìà ìåðà ñõîäñòâà ìåæäó íèìè. Íà íàèáîëåå ïðî-
ñòîì óðîâíå ñèñòåìà äîëæíà èçìåðÿòü ñõîäñòâî èëè
ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ âåêòîðàìè õàðàêòåðèñòèê.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âåêòîðà ïàðàìåòðîâ â çàäà÷àõ
ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ðÿäîì îáúåê-
òèâíûõ ïðè÷èí, ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü ñëåäó-
þùèå:

- ñòðóêòóðà ãîëîñîâîãî òðàêòà ÷åëîâåêà îáóñëàâëè-
âàåò ìíîãî÷àñòîòíûé ñîñòàâ ðå÷åâûõ åäèíèö; ðàçëè÷-
íûì ôîíåòè÷åñêèì åäèíèöàì ñîîòâåòñòâóåò ðàçëè÷-
íàÿ ôîðìà ãîëîñîâîãî òðàêòà, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ðàç-
ëè÷íûé ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ;

- åäèíûå ïðàâèëà àðòèêóëÿöèè îáåñïå÷èâàþò ñõî-
æåñòü ñïåêòðîâ ðàçëè÷íûõ ðåàëèçàöèé îäíîé è òîé æå
ðå÷åâîé åäèíèöû;

- äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ  õàðàêòåðèñòèê ñèã-
íàëà ñóùåñòâóåò ðÿä ýôôåêòèâíûõ àëãîðèòìîâ.

Îñíîâíûìè (è ñàìûìè ðåñóðñîåìêèìè) ó÷àñòêàìè
â ïðîöåññå ðàñïîçíàâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ àëãîðèòì âûäå-
ëåíèÿ âåêòîðà ïðèçíàêîâ è àëãîðèòì ñðàâíåíèÿ. Ñïî-
ñîáû ðåàëèçàöèè ýòèõ àëãîðèòìîâ âëèÿþò íà óðîâåíü
ðàñïîçíàâàíèÿ è îïðåäåëÿþò òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûå ê àïïàðàòóðå.

Â äàííîé ðàáîòå äëÿ âûäåëåíèÿ âåêòîðà ïðèçíà-
êîâ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ëèíåéíîãî ïðåäñêàçàíèÿ. Îí
ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì äëÿ çàäà÷ ñ îãðàíè÷åííûì ÷èñ-
ëîì ïðèçíàêîâ. Ñóùåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ è òî, ÷òî äàí-
íûé ìåòîä íå òðåáóåò èçëèøíåé àïïàðàòíîé íàãðóçêè
ïðè óìåðåííûõ  òðåáîâàíèÿõ ê áûñòðîäåéñòâèþ.
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Ýëåìåíòíàÿ áàçà ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ
Â êà÷åñòâå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ðåàëèçàöèè àë-

ãîðèòìîâ ðå÷åâîãî óïðàâëåíèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
êàê ïðîöåññîðû îáùåãî ïðèìåíåíèÿ, òàê è öèôðîâûå
ñèãíàëüíûå ïðîöåññîðû.

Ñîâðåìåííûå ñèãíàëüíûå ïðîöåññîðû (DSP) èìå-
þò ïîñëåäîâàòåëüíûå ïîðòû, íàäåæíóþ ïàìÿòü è àíà-
ëîãîâûå èíòåðôåéñû, îðãàíèçîâàííûå â ìîùíóþ âû-
÷èñëèòåëüíóþ ñòðóêòóðó, è ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü
ñëîæíûå àëãîðèòìû îáðàáîòêè èíôîðìàöèîííûõ ïî-
òîêîâ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî  ñèñòåìû êîìàíä îáû÷íûõ
ïðîöåññîðîâ ïîïîëíÿþòñÿ íîâûìè êîìàíäàìè, îïòè-
ìèçèðîâàííûìè äëÿ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, è ïîëó÷èëè
ðàñïðîñòðàíåíèå ïðîãðàììèðóåìûå èíòåãðàëüíûå
ñõåìû, ãäå òèïîâûå áëîêè îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ìîãóò
áûòü ðåàëèçîâàíû â âèäå ñòàíäàðòíûõ áèáëèîòå÷íûõ
ìîäóëåé, ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ,
ãäå ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì èëè ýêîíîìè÷åñêèì ñî-
îáðàæåíèÿì ïðèìåíåíèå ïðîöåññîðîâ DSP ÿâëÿåòñÿ
îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì. Êðîìå ýòîãî, ïðîöåññîðû
îáùåãî ïðèìåíåíèÿ íå ïîçâîëÿþò àïïàðàòíî ïîääåð-
æèâàòü àíàëîãî-öèôðîâûå è öèôðî-àíàëîãîâûå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ áåç äîïîëíèòåëüíûõ  ñõåì è  çàòðàò ïðî-
öåññîðíîãî âðåìåíè äëÿ ââîäà è âûâîäà äàííûõ.

Âûäåëåíèå ïðèçíàêîâ ðå÷åâîãî ñèãíàëà
Ðå÷åâûå ñèãíàëû õàðàêòåðèçóþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíûì

ðàçíîîáðàçèåì è èçìåí÷èâîñòüþ. Äàæå äâóì ïîäðÿä
ïðîèçíîøåíèÿì îäíîãî è òîãî æå ñëîâà îäíèì è òåì
æå äèêòîðîì ñîîòâåòñòâóþò âñåãäà ðàçíûå ñèãíàëû. Íî
íåñìîòðÿ íà îãðîìíûå ðàçëè÷èÿ â ïðîèçíîøåíèè, âñå
ëþäè, ãîâîðÿùèå íà îäíîì ÿçûêå, ïðåêðàñíî ïîíèìà-
þò äðóã äðóãà. Ýòî çíà÷èò, ÷òî âîñïðèÿòèå îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî â ðå÷åâîì ñèãíàëå åñòü êàêîé-òî
ôîíåòè÷åñêèé êîä � ïîñòîÿííûå ôèçè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû, ïðèñóùèå ëþáîìó äèêòîðó è íåçàâèñÿùèå îò èíòî-
íàöèè ïðè ïðîèçíîøåíèè îäíîãî è òîãî æå òåêñòà. Äëÿ
íàõîæäåíèÿ ôîíåòè÷åñêîãî êîäà (äî ïðîöåññà ðàñïîç-
íàâàíèÿ) ïðîâîäèòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà �
àíàëèç ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèçíàêîâ
ðå÷è, ñîäåðæàùèõ â íåáîëüøîì  îáúåìå ïàìÿòè íàè-
áîëåå óñòîé÷èâóþ èíôîðìàöèþ î òîì, ÷òî ãîâîðèòñÿ.
Ðàñïðîñòðàíåíû íåñêîëüêî ìåòîäîâ âûäåëåíèÿ è ââî-
äà ðå÷åâûõ ïðèçíàêîâ â ÝÂÌ.

Îáû÷íî ðå÷åâîé ñèãíàë ïðåäñòàâëÿåòñÿ  ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòüþ ñîñòîÿùåé èç êâàçèñòàöèîíàðíûõ è ïå-
ðåõîäíûõ ñåãìåíòîâ, êëàññèôèöèðóåìûõ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ñî÷åòàíèåì èëè õàðàêòåðîì èçìåíåíèÿ ñåã-
ìåíòíûõ ïðèçíàêîâ. Îíè äîëæíû îòðàæàòü ñïîñîá è
ìåñòî îáðàçîâàíèÿ çâóêîâ. Êàê ïðàâèëî, îáðàáîòêó
ïðîèçâîäÿò ïîñëåäîâàòåëüíî, àíàëèçèðóÿ ðå÷åâîé ñèã-
íàë íà èíòåðâàëàõ âðåìåíè ðàâíûõ, íàïðèìåð, 20 ìñ.
Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè (îïèñàíèå) ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ â âèäå âåêòîðà s=(s
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), ãäå êîîðäèíàòà s

i

� ïðèçíàêè, ïðåäñòàâëÿþùèå â òîé èëè èíîé ôîðìå
ìãíîâåííóþ ïåðåäàòî÷íóþ õàðàêòåðèñòèêó ðå÷åâîãî
òðàêòà è ïàðàìåòðû èñòî÷íèêîâ åãî âîçáóæäåíèÿ.

Ïðåäñòàâëåíèå ñèãíàëà
Äëÿ àíàëèçà ðå÷è åå íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâàòü â

ôîðìó, ïîíÿòíóþ âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìå. Ýòî ìîæåò

áûòü öèôðîâàÿ ôîðìà, ñïåêòðàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå,
ïðåäñòàâëåíèå àíàëîãîâûìè ýëåêòðè÷åñêèìè ñèãíàëà-
ìè è ò.ä. Îáðàáîòêà çâóêîâûõ ñèãíàëîâ â êîíå÷íîì èòî-
ãå îñóùåñòâëÿåòñÿ öèôðîâûìè ìåòîäàìè, ïîýòîìó îíè
ïðåäñòàâëÿþòñÿ â öèôðîâîé ôîðìå.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèãíàë äèñêðå-
òèçèðîâàííûé  ñ ÷àñòîòîé 8 kHz è ñ ðàçðÿäíîñòüþ 14
áèò íà îòñ÷åò. Äàëåå îöèôðîâàííûå äàííûå ðàçäåëÿ-
þòñÿ íà ôðåéìû (ðèñ.3) â 20ìñ (160 îòñ÷åòîâ). Êàæäûé
ôðåéì ïåðåêðûâàåòñÿ ñ ïðåäøåñòâóþùèì ôðåéìîì
íà 10 ìñ (80 îòñ÷åòîâ).

Ýòî ïðèâîäèò ê 100 ôðåéìàì â ñåêóíäó. Â ïðèâå-
äåííîé ðåàëèçàöèè ñëîâî íå ìîæåò ïðåâûñèòü îäíó
ñåêóíäó.

Âûäåëåíèå ñëîâà
Äåòåêòîð êîíöà ñëîâà â çâóêîâîé ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè áàçèðóåòñÿ íà  êîíòðîëå ýíåðãèè è âåëè÷èíû ïå-
ðåõîäà ÷åðåç íóëü (ZCR) êàæäîãî ôðåéìà âõîäíûõ  äàí-
íûõ.

Êðàòêîâðåìåííàÿ ýíåðãèÿ ðå÷åâîãî ñèãíàëà:

×èñëî ïåðåõîäîâ ÷åðåç íóëü:

Îïðåäåëåíèå  êîíöà ñëîâà îñóùåñòâëÿåòñÿ  ïðè
ñðàâíåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ  ñèãíàëà ñ
ðàçëè÷íûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè è âðåìåííûìè ïîðîãà-
ìè. Ýíåðãåòè÷åñêèå  ïîðîãè óñòàíàâëèâàþòñÿ íà óñòîé-
÷èâûõ óðîâíÿõ øóìà ôîíà, âðåìåííûå ïîðîãè ó÷èòûâà-
þò ìèíèìàëüíóþ äëèíó ñëîâà è äëèíó òèøèíû.

Êîíåö ñëîâà ôèêñèðóåòñÿ, êîãäà ýíåðãèÿ è ZCR ïà-
äàþò íèæå âîçìîæíûõ ïîðîãîâ äîëüøå, ÷åì ïîðîã âðå-
ìåíè.

Ðèñ. 3. Íàðåçêà ñèãíàëà ïåðåêðûâàþùèìèñÿ îêíàìè.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
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ÀÍÀËÈÇ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ ÏÎÃÐÅØÍÎÑÒÈ ÑÈÑÒÅÌ
ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÎÑÖÈËËÎÃÐÀÔÈÈ

Ñ.Í.Ñåìåíîâè÷, ã. ÌèíñêÏðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â ¹7,2004

Íà ïðàêòèêå øóì è ãàðìîíèêè èçìåðÿåìîãî ñèãíàëà
âëèÿþò íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ðåàëüíîãî ÀÖÏ. Ñîîòíîøå-
íèå ñèãíàë-øóì ðåàëüíîãî ÀÖÏ íàõîäèòñÿ êàê îòíîøíåíèå
ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ãàðìî-
íèê âîññòàíîâëåííîãî ñèãíàëà ê ñðåäíåìó êâàäðàòè÷åñêî-
ìó çíà÷åíèþ ïîëíîãî íàïðÿæåíèÿ ñèãíàëà. Â èòîãå îøèáêè
ïðåîáðàçîâàòåëÿ, îáóñëîâëåííûå äèôôåðåíöèàëüíîé è
èíòåãðàëüíîé íåëèíåéíîñòÿìè, àïåðòóðíîé ïîãðåøíîñòüþ
è ïðîïóñêîì êîäîâ, âûñòóïàþò êàê ñîñòàâëÿþùèå íåêîòî-
ðîé ñóììàðíîé ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè:

ãäå: SINAD � ñîñòàâëÿþùàÿ, ó÷èòûâàþùàÿ èñêàæåíèÿ èñ-
ñëåäóåìîãî ñèãíàëà; SNR

ÀÏ
 � ïðåäåë ñîîòíîøåíèÿ ñèã-

íàë-øóì, îáóñëîâëåííûé âåëè÷èíîé àïåðòóðíîé íåîïðå-
äåëåíîñòè t

À
;  N

ýôô
 � ÷èñëî, õàðàêòåðèçóþùåå ýôôåêòèâ-

íóþ ðåçóëüòèðóþùóþ ðàçðÿäíîñòü.
Â ðåçóëüòàòå ìîæíî óòâåðæäàòü [7], ÷òî íàëè÷èå àïåð-

òóðíîé íåîïðåäåëåííîñòè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ó ðåàëüíî-
ãî ÀÖÏ óìåíüøàåòñÿ ýôôåêòèâàÿ ðàçðÿäíîñòü ïðè óâåëè-
÷åíèè ÷àñòîòû âõîäíîãî ñèãíàëà è, ñëåäîâàòåëüíî, âîçðà-
ñòàåò ïîãðåøíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ êâàíòîâàíèåì. Ïðè
àíàëèçå ñóììàðíûõ äèíàìè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé óçëà
ðåãèñòðàöèè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è äðóãèå, êðîìå ðàñ-
ñìîòðåííûõ âûøå, äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: êîýô-
ôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé; èíòåðìîäóëÿöèîííûå
èñêàæåíèÿ; äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí, ñâîáîäíûé îò ïàðà-
çèòíûõ êîìïîíåíò (SFDR) è ò.ï. Èñïîëüçîâàíèå òåîðåòè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ òî÷íîãî àíàëèçà âëèÿíèÿ âñåõ äèíà-
ìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íà ïîãðåøíîñòè ôóíêöèè ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ áëîêà ðåãèñòðàöèè çàòðóäíèòåëüíî.

Õàðàêòåð âëèÿíèÿ ñëîæåí, íåñòàáèëåí, èçìåí÷èâ äàæå
ïðè ïåðåõîäå îò ýêçåìïëÿðà ê ýêçåìïëÿðó îäíîãî è òîãî
æå òèïà ÀÖÏ [8]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ñïåê-
òðàëüíîãî àíàëèçà, îñíîâàííûå íà ñòàòèñòè÷åñêîé îáðà-
áîòêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ðåçóëü-
òàòîâ àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèíóñîèäàëü-
íîãî ñèãíàëà.

 Ñèñòåìàòè÷åñêèå è ñëó÷àéíûå ñîñòàâëÿþùèå ñèñòåì-
íîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðîì èõ ïðîÿâëå-
íèÿ âî âðåìåíè. Äëÿ ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè ñèñ-
òåìû ÖÎ ñïðàâåäëèâû äåòåðìèíèñòñêèå ìîäåëè [2], ïðè
êîòîðûõ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé ëèáî èçâåñòíîé ôóí-
êöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ îò îïðåäåëåííûõ âëèÿþùèõ
ôàêòîðîâ. Áóäó÷è ïîñòîÿííîé ïî âåëè÷èíå äëÿ äàííîé ãðóï-
ïû èçìåðåíèé, ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü íèêàê íå
ïðîÿâëÿåòñÿ  ïðè ïîâòîðíûõ èçìåðåíèÿõ è ïîýòîìó åäèí-
ñòâåííûé ñïîñîá îáíàðóæåíèÿ ïîñòîÿííîé ñèñòåìàòè÷åñ-
êîé ïîãðåøíîñòè ñîñòîèò â ïîâåðêå ïðèáîðà ïî îáðàçöî-
âûì ìåðàì [9]. À èçìåíÿþùèåñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåø-
íîñòè, ÿâëÿþùèåñÿ ôóíêöèÿìè äåéñòâóþùèõ íà ÖÎ âëèÿ-

þùèõ ôàêòîðîâ, ìîãóò áûòü ïðîêîíòðîëèðîâàíû  ìåòîäîì
ñèììåòðè÷íûõ íàáëþäåíèé. ×òî êàñàåòñÿ ñèñòåìàòè÷åñ-
êèõ ïîãðåøíîñòåé, îáóñëîâëåííûõ âëèÿíèåì ñèñòåìû ÖÎ
íà èçìåðÿåìûé ñèãíàë (âëèÿíèå ñîáñòâåííûõ âõîäíîé
åìêîñòè è âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèáîðà), òî èõ îòíî-
ñÿò ê ìåòîäè÷åñêèì.

Ðàçëè÷íûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ïðè ïîâòîðíûõ íà-
áëþäåíèÿõ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ îäíîãî  è òîãî æå íåèç-
ìåííîãî èññëåäóåìîãî ñèãíàëà ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè-
÷èè ñëó÷àéíîé ñîñòàâëÿþùåé ïîãðåøíîñòè. Îáùåé ìîäå-
ëüþ ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè ñëóæèò ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà,
îáëàäàþùàÿ ôóíêöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé.
Ïîýòîìó èìåííî ìåòîäû òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìà-
òè÷åñêîé ñòàòèñòèêè ïîçâîëÿþò  óñòàíîâèòü ñòàòèñòè÷åñ-
êèå çàêîíîìåðíîñòè ïîÿâëåíèÿ ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé
è íà îñíîâàíèè ýòèõ çàêîíîìåíîñòåé äàòü êîëè÷åñòâåí-
íûå îöåíêè ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ è åãî ñëó÷àéíîé ïî-
ãðåøíîñòè. ×àùå âñåãî â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êðèòåðèÿ îöåí-
êè ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè ïîëüçóþòñÿ ñðåäíèì êâàäðà-
òè÷åñêèì îòêëîíåíèåì, òàê êàê ýòî óïðîùàåò ïðîöåññ ñóì-
ìèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñëó÷àéíîé ïîãðåø-
íîñòè óñòðîéñòâà. Ðàññìàòðèâàÿ áëîê ðåãèñòðàöèè êàê ìíî-
ãîçâåííóþ ëèíåéíóþ ñèñòåìó [3], ìîæíî  óòâåðæäàòü, ÷òî
ïîëíàÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü íàõîäèòñÿ ïóòåì
ñóììèðîâàíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé îòäåëüíûõ
óçëîâ, à äèñïåðñèÿ ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè ïðè óñëîâèè
íåêîððåëèðîâàííîñòè ïîãðåøíîñòåé îòäåëüíûõ çâåíüåâ �
êàê ñóììà äèñïåðñèé ïîãðåøíîñòè çâåíüåâ.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè ñèñòåìàòè÷åñêàÿ è ñëó÷àéíàÿ ñî-
ñòàâëÿþùèå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ ñîâìå-
ñòíî è îáðàçóþò åäèíûé íåñòàöèîíàðíûé ïðîöåññ [9]. Íà-
ïðèìåð, ïðè èçìåðåíèè äåòåðìèíèðîâàííûõ ñèãíàëîâ
äàæå äèíàìè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè îáû÷íî ðàññìàòðèâà-
þò êàê ñèñòåìàòè÷åñêèå. Îäíàêî ïðè ñëó÷àéíîì õàðàêòå-
ðå èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû äèíàìè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè óæå
ïðèõîäèòñÿ ðàññìàòðèâàòü êàê ñëó÷àéíûå. À äëÿ ñòàòè÷åñ-
êîãî ðåæèìà èçìåðåíèÿ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî åñëè ïå-
ðåäàòî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñèñòåìû ÖÎ íåèçìåííà âî âðå-
ìåíè, òî ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîãðåøíîñòè ïîë-
íîñòüþ îïðåäåëÿþòñÿ ñòàòèñòèêîé èçìåðÿåìîãî ñèãíàëà,
à íàëè÷èå ñëó÷àéíûõ èçìåíåíèé ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè
ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíûì ñëó÷àéíûì ïîãðåøíîñòÿì.

Îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå ïîãðåøíîñòè óçëà
îáðàáîòêè è ñèíòåçà ñèãíàëà

Â îáùåì ñëó÷àå äèñêðåòíîå ïðåäñòàâëåíèå íåïðåðûâ-
íîãî ñèãíàëà X(t) íà íåêîòîðîì èíòåðâàëå ñîâîêóïíîñòüþ
îòñ÷åòîâ X(t

1
),X(t

2
)�X(t

n
) è ïîñëåäóþùåå âîññòàíîâëåíèå

èñõîäíîãî íåïðåðûâíîãî ñèãíàëà ïî åãî äèñêðåòíûì îò-
ñ÷åòàì, ïîëó÷åííûì ñ ïîìîùüþ áëîêà ðåãèñòðàöèè, ìîæ-
íî çàïèñàòü â âèäå:

ãäå: D � îïåðàòîð, ñèìâîëèçèðóþùèé îïåðàöèþ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ íåïðåðûâíîãî ñèãíàëà âûáîðêàìè X(t

i
);  S � îïåðà-

òîð âîññòàíîâëåíèÿ.
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Â èòîãå, çàäà÷à îïòèìàëüíîãî äèñêðåòíîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ èññëåäóåìîãî ñèãíàëà ñâîäèòñÿ, â îáùåì ñëó÷àå, ê
ñîâìåñòíîìó âûáîðó ïàðû îïåðàòîðîâ D è S, îáåñïå÷èâà-
þùèõ çàäàííóþ ïîãðåøíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ. Â íàèáîëåå
îáùåì âèäå ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà áëîêà îáðàáîòêè è ñèíòå-
çà ñèãíàëà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ 4.

Îïåðàòèâíîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî (ÎÇÓ) ïðåä-
íàçíà÷åíî äëÿ çàïîìèíàíèÿ ìàññèâà ìãíîâåííûõ öèô-
ðîâûõ îòñ÷åòîâ èññëåäóåìîãî ïðîöåññà, ïîñòóïàþùèõ ñ
áëîêà ðåãèñòðàöèè, à òàêæå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñëóæåá-
íîé èíôîðìàöèè è ðåçóëüòàòîâ ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîò-
êè öèôðîâûõ äàííûõ. Ñêîðîñòü çàïèñè â ÎÇÓ è åãî åì-
êîñòü îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà òî÷íîñòü èç-
ìåðåíèÿ âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðîöåññîð âêëþ÷àåò â
ñåáÿ áëîê óïðàâëåíèÿ îñöèëëîãðàôîì â öåëîì è ñëóæèò
äëÿ îáðàáîòêè öèôðîâîé èíôîðìàöèè ñ ïîñëåäóþùèì
ïðåäñòàâëåíèåì íà îòîáðàæàþùåì óñòðîéñòâå.

Â ñèñòåìàõ ÖÎ îïåðàòîð îáðàáîòêè S ñâîäèòñÿ ê ïðå-
îáðàçîâàíèþ âõîäíîãî ñèãíàëà X(t) â æåëàåìûé âûõîäíîé
ñèãíàë. Ýòà îáðàáîòêà îñóùåñòâëÿåò íå òîëüêî àïïðîêñè-
ìàöèþ èëè èíòåðïîëÿöèþ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ íåïðåðûâ-
íîãî ñèãíàëà, íî è äðóãèå âû÷èñëèòåëüíûå îïåðàöèè, íà-
ïðèìåð, èíòåãðèðîâàíèå, ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, ðàññ÷åò
îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ èññëåäóåìîãî ñèãíàëà. Ïîýòîìó
ïîãðåøíîñòü áëîêà îáðàáîòêè è ñèíòåçà ñèãíàëà ñâÿçàíà
íå òîëüêî ñ îöåíêîé òî÷íîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ôîðìû, íî è
ñ ïîãðåøíîñòüþ âûïîëíåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ îïåðàöèé.

Ïîãðåøíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ
Â îñíîâå îïåðàöèè âîññòàíîâëåíèÿ íåïðåðûâíûõ ñèã-

íàëîâ ëåæèò ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâëå-
íèÿ èõ îöåíêîé èñõîäíîãî íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà â âèäå
âçâåøåííûõ ñóìì:

,

ãäå: X
k
 � îòñ÷åòû, õàðàêòåðèçóþùèå èñõîäíûé ñèãíàë â äèñ-

êðåòíûå ìîìåíòû âðåìåíè; f
k
(t) � íàáîð âåñîâûõ ôóíêöèé,

èñïîëüçóåìûõ ïðè âîññòàíîâëåíèè ñèãíàëà ïî åãî îòñ÷å-
òàì. Èíà÷å ãîâîðÿ, èñõîäíûé ïðîöåññ çàìåíÿåòñÿ èíòåð-
ïîëèðóþùèì ïîëèíîìîì ñòåïåíè n, ñ óçëàìè èíòåðïîëÿ-
öèè â òî÷êàõ X

k
.

Èñõîäÿ èç ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçóåìîñòè èíòåðïîëèðó-
þùåãî óñòðîéñòâà, â êà÷åñòâå àïïðîêñèìèðóþùèõ ôóíêöèé
îáû÷íî âûáèðàþò ïðîñòûå ôóíêöèè, ÷òî è îáóñëàâëèâàåò
íåñîâåðøåíñòâî èíòåðïîëÿöèè. Â ñèëó òîãî, ÷òî çíà÷åíèå
ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ åñòü ñëó÷àéíûé ïðîöåññ [2],
çàâèñÿùèé îò èñõîäíîãî íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà, ðàññòî-
ÿíèÿ ìåæäó îòñ÷åòàìè âîññòàíàâëèâàþùåé ôóíêöèè è
òî÷íîñòè, ñ êîòîðîé ðåãèñòðèðóþòñÿ ìãíîâåííûå îòñ÷åòû,
â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ âåðíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ èñïîëü-

çóåòñÿ êâàäðàò ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè:

Ó÷èòûâàÿ íåîáõîäèìîå óñëîâèå ñîâïàäåíèÿ âîññòà-
íàâëèâàþùåé ôóíêöèè ñ èñõîäíîé ðåàëèçàöèåé ñèãíàëà
X(t) â óçëàõ èíòåðïîëÿöèè, íàèáîëåå êîíñòðóêòèâíûì ïî-
ëèíîìîì ïðè èíòåðïîëÿöèè â öèôðîâîé îñöèëëîãðàôèè
ñ÷èòàåòñÿ ïîëèíîì Ëàãðàíæà [2]. Â áîëüøèíñòâå ÖÇÎ ïðè
âîñïðîèçâåäåíèè ñèãíàëà èñïîëüçóåòñÿ ëèíåéíàÿ èíòåð-
ïîëÿöèÿ ïîëèíîìîì ïåðâîãî ïîðÿäêà. Îäíàêî ïðè íàëè-
÷èè â ñèñòåìå ÖÎ äîñòàòî÷íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ
äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ öåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàòü áîëåå ñëîæíûå âèäû âîññòàíàâëèâàþùèõ
ôóíêöèé (ïîëèíîìû âûñîêèõ ïîðÿäêîâ, ðÿä Êîòåëüíèêî-
âà, ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ).

Â çàâèñèìîñòè îò âûáîðà ñòåïåíè ïîëèíîìà èíòåðïî-
ëÿöèè ìåæäó òî÷êàìè, ïîëó÷åííûìè ïðè îöèôðîâêå ñèã-
íàëà ñ ïîìîùüþ ÀÖÏ â áëîêå ðåãèñòðàöèè, ìîæíî ïîëó-
÷èòü ðàçëè÷íóþ ñóììàðíóþ ïîãðåøíîñòü âîñïðîèçâåäå-
íèÿ èñõîäíîãî ïðîöåññà. Àáñîëþòíàÿ îøèáêà èíòåðïîëÿ-
öèè ïîëèíîìîì Ëàãðàíæà äëÿ ñëó÷àÿ ðàâíîîòñòîÿùèõ óç-
ëîâ îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì [10]:

ãäå: n � ñòåïåíü èíòåðïîëèðóþùåãî ïîëèíîìà; � èí-
òåðâàë äèñêðåòèçàöèè; M

n+1 
� ìàêñèìàëüíîå ïî ìîäóëþ

çíà÷åíèå (n+1)-îé ïðîèçâîäíîé ñèãíàëà  X(t).
Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè èíòåðïîëÿöèè ñëó÷àéíûõ ïðîöåñ-

ñîâ ïîëèíîìîì Ëàãðàíæà ïîãðåøíîñòü èíòåðïîëÿöèè
óáûâàåò ñ ïîâûøåíèåì åãî ñòåïåíè. Íî èññëåäîâàíèÿ,
ïðîâåäåííûå â ðàáîòå [1], ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ áîëüøèí-
ñòâà ïðàêòè÷åñêèõ ñëó÷àåâ ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòè êâàíòî-
âàíèÿ â óçëàõ èíòåðïîëÿöèè óâåëè÷åíèå ñòåïåíè ïîëèíî-
ìà âûøå ïåðâîé íå èìååò ñìûñëà.

Ïîãðåøíîñòü îáðàáîòêè
Îáðàáîòêîé íàçûâàþò ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèã-

íàëà ñ öåëüþ îñâîáîæäåíèÿ åãî îò ðàçëè÷íîãî ðîäà ïî-
ìåõ è ñîïóòñòâóþùèõ ñèãíàëîâ, à òàêæå äëÿ ïðåäñòàâëå-
íèÿ ïîëåçíîé èíôîðìàöèè î ñèãíàëå  â áîëåå óäîáíîé
ôîðìå [11]. Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû ÖÎ ñ áîëüøèìè âû-
÷èñëèòåëüíûìè ðåñóðñàìè ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ãëóáî-
êóþ  îáðàáîòêó ñèãíàëîâ (ëèíåéíàÿ è íåëèíåéíàÿ ôèëüò-
ðàöèè, ñïåêòðàëüíûé àíàëèç, îïðåäåëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê è äð.) ïðàêòè÷åñêè â ðåàëüíîì ìàñøòà-
áå âðåìåíè. Îäíàêî ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ïðè àïïàðàòíûõ îã-
ðàíè÷åíèÿõ ñèñòåì ÖÎ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ èñòî÷íèêîì äî-
ïîëíèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé, ñâîéñòâåííûì ýòèì ìåòî-
äàì. Ðàññìîòðèì ïðîáëåìó  ïîãðåøíîñòè îáðàáîòêè èç-
ìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè íà ïðèìåðå ïðåîáðàçîâàíèÿ
Ôóðüå, êîòîðîå ðåàëèçóåòñÿ â íåêîòîðûõ ñîâðåìåííûõ
ÖÇÎ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ îïðåäåëåíèÿ áîëü-
øèíñòâà èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ êà-
÷åñòâî áëîêà ðåãèñòðàöèè.

ÁÏÔ ïî N îòñ÷åòàì  äåéñòâóåò ïîäîáíî àíàëîãîâîìó
àíàëèçàòîðó ñïåêòðà ñ øèðèíîé ïîëîñû ðàçâåðòêè Fñ/N.

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà áëîêà îáðàáîòêè è ñèíòå-
çà ñèãíàëà.
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×èñëî òî÷åê ÁÏÔ òàêæå îïðåäåëÿåò ìèíèìàëüíûé óðî-
âåíü øóìà. Òåîðåòè÷åñêè âûèãðûø â îòíîøåíèè ñèãíàë/
øóì ÁÏÔ îïðåäåëÿåòñÿ:

SNR
ÁÏÔ

 =10 log10(N/2) äÁ.
Â äåéñòâèòåëüíîñòè, ìèíèìàëüíûé óðîâåíü øóìà ÁÏÔ

ìîæåò áûòü åùå óìåíüøåí çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà
òî÷åê ÁÏÔ, ïîäîáíî òîìó, êàê ìèíèìàëüíûé óðîâåíü øóìà
àíàëîãîâîãî àíàëèçàòîðà ñïåêòðà ìîæåò áûòü óìåíüøåí
çà ñ÷åò ñóæåíèÿ ïîëîñû ïðîïóñêàåìûõ èì ÷àñòîò. Ïðè àíà-
ëèçå ÀÖÏ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÏÔ âàæíî áûòü óâåðåííûì,
÷òî êîëè÷åñòâî òî÷åê ÁÏÔ äîñòàòî÷íî âåëèêî äëÿ òîãî, ÷òî-
áû íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà  ìîæ-
íî áûëî îòëè÷èòü îò ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ øóìà.

Â ýòîì àíàëèçå ìû ïðåíåáðåãëè øóìîì, âûçâàííûì
îøèáêîé îêðóãëåíèÿ ïðè ðåàëèçàöèè ÁÏÔ. Â ðåàëüíûõ
ñèñòåìàõ çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ðåçóëüòàòàì âû÷èñ-
ëåíèÿ ÁÏÔ, ìîãóò áûòü áîëüøå, ÷åì èñõîäíûå äàííûå.
Íàïðèìåð, â ñèñòåìàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 16-ðàçðÿäíîãî
ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà ñ ôèêñèðîâàííîé òî÷êîé ïîñëå
îïåðàöèè óìíîæåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ 32-ðàçðÿäíîå ñëîâî.
Ýòî óâåëè÷åíèå îáðàáàòûâàåìûõ ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé ìî-
æåò ñîçäàâàòü ïîòåíöèàëüíóþ ïðîáëåìó òî÷íîñòè ðàñ÷å-
òà ÁÏÔ. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïåðåïîëíåíèÿ, äàííûå ñëå-
äóåò ìàñøòàáèðîâàòü, çàðàíåå îñòàâëÿÿ äîñòàòî÷íîå êî-
ëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíûõ ðàçðÿäîâ äëÿ óâåëè÷åíèÿ çíà-
÷åíèé îáðàáàòûâàåìûõ äàííûõ. Äðóãîå ðåøåíèå çàêëþ-
÷àåòñÿ â âûáîðå ïðîöåññîðà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé. Â ýòîì
ñëó÷àå îòïàäàåò ïîòðåáíîñòü â ìàñøòàáèðîâàíèè äàííûõ
è ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà ÁÏÔ áîëåå ïðîñòà. Îäíàêî ñëåä-
ñòâèåì ýòîãî óïðîùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå âðåìåíè
îáðàáîòêè, êîòîðîå òðåáóåòñÿ äëÿ ñëîæíûõ âû÷èñëåíèé ñ
ïëàâàþùåé òî÷êîé.

Ñóùåñòâóåò åùå îäèí èñòî÷íèê ïîãðåøíîñòè, îáóñëîâ-
ëåííûé òàêèì ñîîòíîøåíèåì, ïðè êîòîðîì â âûáîðêå íåò
öåëîãî ÷èñëà ïåðèîäîâ ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà. Âû÷èñ-
ëåíèÿ â ÁÏÔ ïðåäïîëàãàþò, ÷òî âûáîðêà ïîâòîðÿåòñÿ áåñ-
êîíå÷íîå ÷èñëî ðàç äî è ïîñëå èññëåäóåìîãî ôðàãìåíòà
ñèãíàëà, ôîðìèðóÿ òàêèì ñïîñîáîì áåñêîíå÷íûé íåïðå-
ðûâíûé ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë. Ðàçðûâû, êîòîðûå îáðàçó-
þòñÿ â êîíå÷íûõ òî÷êàõ âûáîðêè èç-çà íåêðàòíîãî ñîîòíî-
øåíèå ìåæäó ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè è ÷àñòîòîé âõîäíîãî
ñèãíàëà, ïðèâîäÿò ê ðàñøèðåíèþ ñïåêòðà àíàëèçèðóåìîãî
ñèãíàëà âñëåäñòâèå ïîÿâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ãàðìîíèê.
Ýòîò ïðîöåññ ýêâèâàëåíòåí ïåðåìíîæåíèþ âõîäíîãî ñèíó-
ñîèäàëüíîãî ñèãíàëà ñ ïðÿìîóãîëüíûì èìïóëüñîì, êîòî-
ðûé èìååò èçâåñòíóþ [8] ÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó sin(x)/x.

 Ñâÿçàííîå ñ ýòèì óøèðåíèå îñíîâíîãî ëåïåñòêà è
ïîÿâëåíèå áîêîâûõ ëåïåñòêîâ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ðàç-
ðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ïî ÷àñòîòå. Ïîñêîëüêó â ïðèëî-
æåíèÿõ ÁÏÔ äëÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà òî÷íûå âõîäíûå
÷àñòîòû íåèçâåñòíû, ñëåäóåò ïðåäïðèíÿòü îïðåäåëåííûå
øàãè ê óìåíüøåíèþ áîêîâûõ ëåïåñòêîâ. Îíî äîñòèãàåòñÿ
âûáîðîì îêîííîé ôóíêöèè ñ áîëåå ñëîæíîé ôîðìîé, ÷åì
ïðÿìîóãîëüíàÿ, � Õåììèíãà, Áëýêìàíà, Õåííèíãà. Âûáîð
ôóíêöèè îêíà ÿâëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, êîìïðîìèññîì
ìåæäó óâåëè÷åíèåì øèðèíû îñíîâíîãî ëåïåñòêà è ðàç-
ìåðîì áîêîâûõ ëåïåñòêîâ.

Â ñèñòåìàõ ÖÎ èñòî÷íèêàìè äîïîëíèòåëüíûõ ïîãðåø-
íîñòåé, âîçíèêàþùèõ ïðè îáðàáîòêå è ñèíòåçå ñèãíàëà,
ÿâëÿþòñÿ:

- îãðàíè÷åííûé îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, ÷òî ïðè-

âîäèò ê îãðàíè÷åíèþ èíòåðâàëà íàáëþäåíèÿ çà ñèãíàëîì
è, êàê ñëåäñòâèå, ê ïîãðåøíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ñèãíàëà
ïðè èñïîëüçîâàíèè ðÿäà Êîòåëüíèêîâà, òàê è ëþáîé äðó-
ãîé èíòåðïîëÿöèîííîé ôîðìóëû, à òàêæå ê óâåëè÷åíèþ
ïîãðåøíîñòè äèñêðåòèçàöèè ñèãíàëîâ íà ìåäëåííûõ ñêî-
ðîñòÿõ ðàçâåðòêè;

- àíàëèç ãðàôè÷åñêèõ îñöèëëîãðàìì îïåðàòîðîì íà
ýêðàíå, òî÷íîñòü êîòîðîãî îãðàíè÷åíà òî÷íîñòüþ øêàëû
ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêè è îøèáêîé îïåðàòîðà äàæå
ïðè èñïîëüçîâàíèè êóðñîðíûõ  èçìåðåíèé;

- àâòîìàòè÷åñêîå èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ â ïðîãðàìì-
íî-óïðàâëÿåìûõ îñöèëëîãðàôàõ, êîãäà ñèãíàë ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âûáîðîê, ÷òî ïðèâîäèò ê
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âðåìåííûõ
ïàðàìåòðîâ, ñâÿçàííîé ñ îòíîøåíèåì äëèòåëüíîñòè èç-
ìåðÿåìîãî èíòåðâàëà ê ïåðèîäó äèñêðåòèçàöèè, òî÷íîñ-
òüþ è ñòàáèëüíîñòüþ çàäàþùåãî òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà.

Ïîãðåøíîñòü ðåçóëüòàòà êàæäîãî êîíêðåòíîãî èçìå-
ðåíèÿ ñêëàäûâàåòñÿ èç ìíîãèõ ñîñòàâëÿþùèõ, îáÿçàííûõ
ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì ðàçëè÷íûì ôàêòîðàì è èñòî÷íè-
êàì. Òðàäèöèîííûé àíàëèòè÷åñêèé ïîäõîä ê îöåíêå ïî-
ãðåøíîñòåé ðåçóëüòàòà ñîñòîèò â âûäåëåíèè ýòèõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ, èçó÷åíèè èõ ïî îòäåëüíîñòè è ïîñëåäóþùåì ñóì-
ìèðîâàíèè. Çíàÿ ñâîéñòâà è îöåíèâ êîëè÷åñòâåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ñîñòàâëÿþùèõ ïîãðåøíîñòåé, ìîæíî ïðà-
âèëüíî ó÷åñòü èõ ïðè îïðåäåëåíèè ïîãðåøíîñòè ðåçóëü-
òàòà è, åñëè ýòî âîçìîæíî, ââåñòè ïîïðàâêè â ðåçóëüòàò
èçìåðåíèÿ. Êðîìå òîãî, âûäåëèâ è îöåíèâ îòäåëüíûå ñî-
ñòàâëÿþùèå ïîãðåøíîñòè, èíîãäà îêàçûâàåòñÿ âîçìîæ-
íûì òàê îðãàíèçîâàòü èçìåðåíèå, ÷òîáû ýòè ñîñòàâëÿþ-
ùèå îêàçûâàëè ìèíèìàëüíîå âëèÿíèå íà ðåçóëüòàò.
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