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ÂÛÑÒÀÂÊÀ «ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ: ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ.
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ. ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ» (ã. ÌÎÑÊÂÀ)

Êîìïàíèÿ «×èïÝÊÑÏÎ» ïðèãëàøàåò âñåõ íà
2-óþ ìåæäóíàðîäíóþ âûñòàâêó «Ýëåêòðîíèêà.
Êîìïîíåíòû. Îáîðóäîâàíèå. Òåõíîëîãèè», êîòîðàÿ
ñîñòîèòñÿ ñ 5 ïî 7 îêòÿáðÿ 2004 ãîäà, â Ìîñêâå,
â Öåíòðàëüíîì Äîìå Õóäîæíèêà.

Âûñòàâêà ïîääåðæèâàåòñÿ Äåïàðòàìåíòîì íà-
óêè è ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêè ãîðîäà Ìîñêâû, Ôå-
äåðàëüíûì àãåíòñòâîì ïî ïðîìûøëåííîñòè, Ìèíè-
ñòåðñòâîì ïðîìûøëåííîñòè è ýíåðãåòèêè Ðîññèéñ-
êîé Ôåäåðàöèè, Ìèíèñòåðñòâîì ýêîíîìè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ è òîðãîâëè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Ìîñ-
êîâñêîé òîðãîâî-ïðîìûøëåííîé ïàëàòîé.

Îñíîâíûå ðàçäåëû âûñòàâêè
Òåððèòîðèÿ âûñòàâêè ðàçäåëåíà íà «òåìàòè÷åñ-

êèå çîíû», ÷òî îáëåã÷àåò ïîèñê ñòåíäîâ íóæíûõ êîì-
ïàíèé. Ïîñåòèòåëè áåç òðóäà íàéäóò ïðîèçâîäèòå-
ëåé ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, ïðîèçâîäèòåëåé ðà-
äèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû, äèñòðèáüþòîðîâ ýëåê-
òðîííûõ êîìïîíåíòîâ, ïðîèçâîäèòåëåé èñòî÷íèêîâ
ïèòàíèÿ, êîìïàíèè, ñïåöèàëèçèðóþùèåñÿ íà òåõíî-
ëîãèÿõ ðàçðàáîòêè ïå÷àòíûõ ïëàò, ñòåíä «Ñðåäñòâà
Ìàññîâîé Èíôîðìàöèè», îòå÷åñòâåííûé òåõíîëîãè-
÷åñêèé êîìïëåêñ (äåìîíñòðàöèÿ ïðîäóêöèè îòå÷å-
ñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ è ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàäèîýëåê-
òðîííîé àïïàðàòóðû) è äð.

Äåëîâàÿ ïðîãðàììà âûñòàâêè � ýòî ðàçíîîáðàç-
íûå ïðîôåññèîíàëüíûå ñåìèíàðû, ñîâåùàíèÿ, êîí-
ôåðåíöèè è êîíêóðñû.

Ôîðóì «Ïðîáëåìû ðîññèéñêîé
ýëåêòðîíèêè è ïóòè èõ ðåøåíèÿ»

Ôîðóì ñîñòîèòñÿ â ïåðâûé äåíü âûñòàâêè. Îí  ïðî-
âîäèòñÿ ïðè ïîääåðæêå Ãèëüäèè ïðåäïðèÿòèé ýëåê-
òðîíèêè ÌÒÏÏ, Äåïàðòàìåíòà íàóêè è ïðîìûøëåí-
íîé ïîëèòèêè ãîðîäà Ìîñêâû, Äåïàðòàìåíòà îáîðîí-
íî-ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêè Ìèíèñòåðñòâà ïðîìûø-
ëåííîñòè, íàóêè è òåõíîëîãèé Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè. Ó÷àñòíèêè ôîðóìà ïëàíèðóþò ðàçðàáîòàòü êîì-
ïëåêñ ñîâìåñòíûõ äåéñòâèé ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ
óïðàâëåíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ïðåäïðèÿòèé
ýëåêòðîííîé îòðàñëè è èíîñòðàííûõ èíâåñòîðîâ ïî
ðàçâèòèþ ýëåêòðîííîãî êîìïëåêñà Ðîññèè.

Ñîâåùàíèå ãëàâíûõ ðåäàêòîðîâ ÑÌÈ,
ðàáîòàþùèõ íà ðûíêå ýëåêòðîíèêè è 

ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ
Íà ýòîì ñîâåùàíèè áóäóò ðàññìîòðåíû àêòóàëü-

íûå òåìû, ñâÿçàííûå ñ òåíäåíöèÿìè ðàçâèòèÿ ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ îòå÷åñòâåííûõ æóðíàëîâ, â ÷àñò-
íîñòè: «Ñîçäàíèå åäèíîãî ðåñóðñà «Íîâîñòè îòðàñ-
ëè» â Èíòåðíåòå», «Âîçìîæíîñòè ñîòðóäíè÷åñòâà
ñ çàðóáåæíûìè ñðåäñòâàìè ìàññîâîé èíôîðìàöèè
íà ðûíêå Â2Â ðåøåíèé», «ðîëü Èíòåðíåò-ðåñóðñîâ

è Èíòåðíåò-èçäàíèé â ôîðìèðîâàíèè èíôîðìàöè-
îííîãî ïîëÿ» è äð.

Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ÎÒÊ:
«Îòå÷åñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé

êîìïëåêñ  äëÿ òåõíîëîãèè ïîâåðõíîñòíîãî
ìîíòàæà ýëåêòðîííûõ áëîêîâ íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ:

îáîðóäîâàíèå è ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè».
Êîíôåðåíöèÿ ïðîâîäèòñÿ ñîâìåñòíî ñ íàó÷íî-

ïðîèçâîäñòâåííûì ïðåäïðèÿòèåì «Ðàäóãà» è ïðåê-
ðàñíî ñî÷åòàåòñÿ ñ òåìàòè÷åñêîé çîíîé «Îòå÷å-
ñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ». Íà êîíôå-
ðåíöèè áóäóò íå òîëüêî îáñóæäàòüñÿ ïîñëåäíèå òåõ-
íîëîãèè, íî è äåìîíñòðèðîâàòüñÿ ðàçëè÷íîå îáî-
ðóäîâàíèå, íàïðèìåð, ïëàíèðóåòñÿ ïîêàçàòü ñáîð-
êó è ïàéêó îáðàçöîâ ýëåêòðîííûõ áëîêîâ ñ ïîâåðõ-
íîñòíûì, ñìåøàííûì è äâóõñòîðîííèì ìîíòàæîì.

«Âñòðå÷à áåç ãàëñòóêîâ» � ìåðîïðèÿòèå, ïîäãî-
òîâëåííîå Àññîöèàöèåé Ðîññèéñêèõ äèñòðèáüþòî-
ðîâ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ ÀÐÄÝÊ.

«Çîëîòîé ×èï» � êîíêóðñ ñðåäè ïðåäïðèÿòèé, êîì-
ïàíèé, ñïåöèàëèñòîâ, ñòóäåíòîâ, ó÷åíûõ, áèçíåñìåíîâ
è äðóãèå ïðåòåíäåíòîâ íà ïîáåäó, äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ
ñâÿçàíà ñ ýëåêòðîíèêîé. Öåðåìîíèÿ íàãðàæäåíèÿ ïîáå-
äèòåëåé êîíêóðñà áóäåò ïðîõîäèòü âî âðåìÿ âûñòàâêè.

Íåçàâèñèìîå æþðè, îöåíèâ äîñòèæåíèÿ ïðåòåíäåí-
òîâ, âðó÷èò íàãðàäû ïî ñëåäóþùèì íîìèíàöèÿì: «Çà
âêëàä â ðàçâèòèå Ðîññèéñêîé ýëåêòðîíèêè», «Çà âêëàä
â ðàçâèòèå ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ», «Çà ñî-
äåéñòâèå â ðåàëèçàöèè íàó÷íûõ ïðîãðàìì è ïðîåêòîâ»,
«Çà âûñîêèé óðîâåíü êîðïîðàòèâíîé êóëüòóðû», «Çà
èçîáðåòàòåëüíîñòü», «Çà ÿðêèé èìèäæ». Êîíêóðñ ïðî-
âîäèòñÿ âïåðâûå.

Ãèëüäèÿ Ýëåêòðîíèêè � ýòî ñîâìåñòíûé ïðîåêò
Ìîñêîâñêîé òîðãîâî-ïðîìûøëåííîé ïàëàòû è êîì-
ïàíèè «×èïÝêñïî». Îíà íà÷àëà ôîðìèðîâàòüñÿ
â 2003 ãîäó. Ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î âñòóïëåíèè
â Ãèëüäèþ Ýëåêòðîíèêè ìîæíî áóäåò ïîëó÷èòü íà
åå ïðåäñòàâèòåëüñêîì ñòåíäå.

Âûñòàâêà èíòåðåñíà âñåì
Îíà äåìîíñòðèðóåò äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ìèê-

ðîýëåêòðîíèêè, ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è òåõíî-
ëîãèé, à òàêæå ñîäåéñòâóåò ðàçâèòèþ ïðîèçâîäñòâà
ýëåêòðîíèêè è ðàñøèðåíèþ äåëîâûõ êîíòàêòîâ.
Îíà íåîáõîäèìà ðîññèéñêèì ñïåöèàëèñòàì, äèñò-
ðèáüþòîðàì è ïðîèçâîäèòåëÿì, êîòîðûå íàìåðå-
íû íå òîëüêî àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ, íî è ñîçäàâàòü
âçàèìîâûãîäíûå è ïðî÷íûå îòíîøåíèÿ ñ çàðóáåæ-
íûìè ïàðòíåðàìè.

http: www.chipexpo.ru
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ÄÅÌÎÍÑÒÐÀÖÈÎÍÍÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÒ ÑÒÅÐÅÎÓÑÈËÈÒÅËß
ÊËÀÑÑÀ D ÌÎÙÍÎÑÒÜÞ 500ÂÒ

Êîðïîðàöèÿ  International Rectifier
àíîíñèðîâàëà äåìîíñòðàöèîííûé
êîìïëåêò IRAUDAMP1 âûñîêîýôôåê-
òèâíîãî àóäèîóñèëèòåëÿ êëàññà D. Â
êàæäîì èç äâóõ êàíàëîâ ñòåðåîóñèëè-
òåëÿ ïðèìåíÿþòñÿ 200-âîëüòîâûé
äðàéâåð ÌÎÏ-çàòâîðîâ IR2011S è ñè-
ëîâûå ÌÎÏ-òðàíçèñòîðû IRFB23N15D.
Íîâûé óñèëèòåëü ñ àíàëîãîâûì âõî-
äîì ðàçâèâàåò ïèêîâóþ ìîùíîñòü â
êàæäîì êàíàëå 500Âò íà íàãðóçêó 4Îì.

Äëÿ óïðîùåíèÿ êîíñòðóêöèè óñèëèòå-
ëÿ è åãî èñïîëüçîâàíèÿ â åãî ñîñòàâ âêëþ÷åíû ØÈÌ-ìî-
äóëÿòîð ñ ðàçâèòûìè ôóíêöèÿìè çàùèòû è âñïîìîãàòåëü-
íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. Íîâûé êîìïëåêò ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ äåìîíñòðàöèè ïðåèìóùåñòâ ïðèìåíåíèÿ íîâîé ñïå-
öèàëèçèðîâàííîé ÈÑ äðàéâåðà IR2011S, ôóíêöèé çàùè-
òû óñèëèòåëÿ è îïòèìàëüíîé  òîïîëîãèè ïå÷àòíîé ïëàòû.
Äðàéâåð êëþ÷åé âåðõíåãî è íèæíåãî óðîâíåé IR2011 â
8-âûâîäíûõ DIP è SOIC êîðïóñàõ ðàçðàáîòàíà äëÿ ïðèìå-
íåíèÿ â àóäèîóñèëèòåëÿõ êëàññà D ìîùíîñòüþ 100-1000Âò.
Îíà íîðìèðîâàíà íà ðàáîòó ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû äî 125îÑ. Ýòî ãîðàçäî áîëåå âûñîêàÿ òåìïå-

ðàòóðà ÷åì ó àíàëîãîâ (85îÑ), ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò ñóùåñòâåííî áîëåå âûñîêèé
óðîâåíü íàäåæíîñòè ðàáîòû â ðåàëü-
íûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.

Àóäèîóñèëèòåëü êîìïëåêòà
IRAUDAMP1 ñïîñîáåí ðàáîòàòü â øè-
ðîêîì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ
îò ±25Â äî ±60Â. Îí îáåñïå÷èâàåò êîý-
ôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé âñåãî
0,008% íà ÷àñòîòå 1êÃö ïðè âûõîäíîé
ìîùíîñòè 100Âò íà íàãðóçêå 4Îì è ÊÏÄ
93% íà òîé æå ÷àñòîòå è ïðè òîé æå íà-

ãðóçêå ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè 350Âò. Åãî óçëû îáåñïå÷è-
âàþò çàùèòó óñèëèòåëÿ îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ è ïåðåãðóçêè
ïî òîêó, à òàêæå çàùèòó äèíàìèêîâ îò âîçìîæíîñòè ïðîòå-
êàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà è ñâÿçàííîãî ñ ýòèì ïîâðåæäå-
íèÿ. Èñïîëüçîâàíèå íîâîãî êîìïëåêòà   óïðîùàåò ðàçðà-
áîòêó àóäèîóñèëèòåëåé êëàññà D ñ áîëåå âûñîêèì ÊÏÄ, â
íåñêîëüêî ðàç ìåíüøèì çàíèìàåìûì îáúåìîì, øèðî-
êèì äèàïàçîíîì íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ è âûõîäíîé ìîù-
íîñòüþ îò äåñÿòêîâ äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ âàòò, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â áûòîâîé è ïðîôåññèîíàëüíîé
àóäèîòåõíèêå è àâòîýëåêòðîíèêå.

ÓÍÈÊÀËÜÍÛÉ 160-ÀÌÏÅÐÍÛÉ ÌÎÏ-ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐ Â ÊÎÐÏÓÑÅ
D2PAK ÄËß ÝÍÅÐÃÎÅÌÊÎÉ ÀÂÒÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ

Êîðïîðàöèÿ International Rectifier
îáúÿâèëà î íà÷àëå ñåðèéíîãî ïðîèç-
âîäñòâà íå èìåþùåãî àíàëîãîâ 40-
âîëüòíîãî ñèëîâîãî ÌÎÏ òðàíçèñòîðà
IRF2804S-7P â ìîäèôèöèðîâàííîì êîð-
ïóñå D2Pak.

Íîâûé òðàíçèñòîð íîðìèðîâàí íà
ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà
1,6ìÎì (òèïîâîå 1,2ìÎì) è òîê 160À (îã-
ðàíè÷åí âûâîäàìè êîðïóñà) è ïîëíîñòüþ
îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì íîðì Q101 äëÿ
êîìïîíåíòîâ àâòîýëåêòðîíèêè. Ýòî äåëà-
åò IRF2804S-7P èäåàëüíûì êëþ÷åâûì ïðèáîðîì äëÿ òà-
êèõ ýíåðãîåìêèõ ñèëüíîòî÷íûõ ïðèëîæåíèé â ñèëîâîé àâ-
òîýëåêòðîíèêå êàê ýëåêòðîóñèëèòåëè ðóëÿ, èíòåãðèðîâàí-
íûå ñòàðòåð/ãåíåðàòîðû äëÿ ñåòè 14Â è ãåíåðàòîðû ñ àê-
òèâíûì âûïðÿìëåíèåì íàïðÿæåíèÿ. Íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîá-
íîñòü ñòàíäàðòíûõ 3-âûâîäíûõ êîðïóñîâ D2Pak îãðàíè÷å-
íà òîêàìè  75A-100A â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäà ñïåöèôèêà-
öèè ïðèìåíÿåìîé ïðîèçâîäèòåëåì è èñïîëíåíèÿ âûâî-
äîâ. Â îòëè÷èå îò íèõ íîâûé òèï êîðïóñà, ðàçðàáîòàííûé
International Rectifier, èìååò 7 âûâîäîâ. Ýòî îáåñïå÷èâàåò
áîëüøóþ ðàñïîëàãàåìóþ ïëîùàäü äëÿ ðàçâàðêè âûâîäîâ,
òî åñòü ñíèæåíèå îìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êîðïóñà. Ó
íîâîãî êîðïóñà ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñíèæåíî
âäâîå ïî îòíîøåíèþ ê ñòàíäàðòíîìó.

Âûõîäíîé òîê ïðîòåêàåò ÷åðå 5 âûâîäîâ íîâîãî êîðïó-
ñà âìåñòî îäíîãî ó ñòàíäàðòíîãî D2Pak, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû âûâîäîâ è ïå÷àòíîé ïëàòû. Ýòî

ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ñîåäèíåíèÿ â
ìåñòå ïàéêè è óäâàèâàåò íàãðóçî÷íóþ
ñïîñîáíîñòü ïî òîêó ïî îòíîøåíèþ ê
ñòàíäàðòíîìó êîðïóñó. Ïðèìåíåíèå íî-
âîãî ïðèáîðà ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ êàê
îò ïðèìåíåíèÿ ïàðàëëåëüíî ñîåäè-
íåííûõ òðàíçèñòîðîâ â ñòàíäàðòíûõ
êîðïóñàõ D2Pak, òàê è îò òðàíçèñòîðîâ
â êðóïíûõ êîðïóñàõ ñ âûâîäàìè äëÿ
ìîíòàæà â îòâåðñòèÿ èëè ñèëîâûõ ìî-
äóëåé. Ïîìèìî ýòîãî äëÿ IRF2804S-7P
ýíåðãèÿ ïîâòîðÿþùåãîñÿ ëàâèííîãî

ïðîáîÿ (Ear) íîðìèðîâàíà â îòëè÷èå îò ïðèáîðîâ äðóãèõ
ïðîèçâîäèòåëåé âïëîòü äî ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû
êðèñòàëëà (Tj-max), ÷òî ãàðàíòèðóåò âûñîêóþ íàäåæíîñòü
ãîòîâûõ èçäåëèé ñèëîâîé àâòîýëåêòðîíèêè.
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ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÑËÎÆÍÎÉ ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÎÉ
ÑÈÑÒÅÌÛ ÍÀ ÎÄÍÎÌ ÊÐÈÑÒÀËËÅ

Â. À. Õàöóê. E-mail: vah@scan.ru

Íàáëþäàåìàÿ íà ìèðîâûì ðûíêå ìèêðîýëåêò-
ðîíèêè òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ ñèñòåìíîé èíòåã-
ðàöèè Ïðîãðàììèðóåìîé Ëîãè÷åñêîé Èíòåãðàëü-
íîé Ñõåìû (ÏËÈÑ) ñ îäíîâðåìåííûì ñíèæåíèåì
ñòîèìîñòè äàåò âîçìîæíîñòü ðàçðàáîò÷èêó ïîñò-
ðîèòü ñëîæíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñèñòåìó íà îä-
íîì êðèñòàëëå.

Â íà÷àëå ýòîãî ãîäà ôèðìà XILINX âûïóñòèëà íî-
âîå ñåìåéñòâî ÏËÈÑ Spartan-3. Îíè èçãîòîâëåíû
ïî ÊÌÎÏ òåõíîëîãèè ñ ïðîåêòíûìè íîðìàìè 0,09
ìêì íà ïëàñòèíàõ äèàìåòðîì 300 ìì, ñòîèìîñòü
ÏËÈÑ îáúåìîì 1 ìëí. ñèñòåìíûõ âåíòèëåé ñîñòàâ-
ëÿåò ïîðÿäêà 20$ ÑØÀ.

Êàê ïðàâèëî, ëþáàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà
èìååò ñëåäóþùèå îáÿçàòåëüíûå êîìïîíåíòû: ïðî-
öåññîð, ïàìÿòü, ïîðòû ââîäà/âûâîäà, ìûøü, êëàâè-
àòóðà, óñòðîéñòâî îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè (èíäè-
êàòîðû èëè äèñïëåé). Èìåÿ â ñâîåì ðàñïîðÿæåíèè
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âíóòðåííèõ ðåñóðñîâ ìíî-
ãèå êîìïîíåíòû ìîæíî ðåàëèçîâàòü íåïîñðåä-
ñòâåííî â ÏËÈÑ (ìèêðîïðîöåññîð, êîíòðîëëåðû è
ò.ä.). Çà ïðåäåëàìè ÏËÈÑ îñòàþòñÿ òîëüêî ïðåîá-
ðàçîâàòåëè è ýëåìåíòû, ðàçìåñòèòü êîòîðûå âíóòðü
íåò âîçìîæíîñòè (áàíêè ïàìÿòè è ò.ä.).

Ìèêðîïðîöåññîð â ÏËÈÑ ìîæåò áûòü ðåàëèçî-
âàí àïïàðàòíî (íàïðèìåð â ñåìåéñòâå ÏËÈÑ Virtex-
II Pro àïïàðàòíî ðåàëèçîâàíî äî 4 ìèêðîïðîöåññî-
ðîâ ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 300 ÌÃö ôèðìû IBM

PowerPC-405) èëè æå ñèíòåçèðîâàí (íàïðèìåð
MicroBlaze, PicoBlaze è ò.ä.).

Ïîäêëþ÷åíèå áûñòðîé àñèíõðîííîé ñòàòè÷åñêîé
ïàìÿòè ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Áàíê ïàìÿòè ðåàëèçî-
âàí íà ÈÌÑ ïàìÿòè êîìïàíèè ISSI 61LV25616AL ñ
îðãàíèçàöèåé 256Êõ16 è âðåìåíåì äîñòóïà 10 íñ
(http://www.issi.com/pdf/61LV25616AL.pdf).

Áëàãîäàðÿ ðàçäåëüíîìó ïîäêëþ÷åíèþ ñèãíàëîâ
CE, UB, LB è øèíû äàííûõ, à òàêæå ïàðàëëåëüíîìó
ïîäêëþ÷åíèþ ñèãíàëîâ WE, OE è øèíû àäðåñà ìû
ìîæåì ïîëó÷èòü îäèí áàíê ïàìÿòè îáúåìîì
256Êõ32 èëè äâà áàíêà îáúåìîì 256Êõ16. Êîíêðåò-

Ðèñ. 1. Ïîäêëþ÷åíèå ê ÏËÈÑ àñèíõðîííîé
ñòàòè÷åñêîé ïàìÿòè.

Ðèñ. 2. Ðåàëèçàöèÿ èíòåðôåéñà ââîäà/âûâîäà RS-232.

íàÿ ðåàëèçàöèÿ çàâèñèò îò âíóòðåííåãî ïîäêëþ÷å-
íèÿ ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ âíóòðè ÏËÈÑ.

Äëÿ îðãàíèçàöèè ïîðòîâ ââîäà âûâîäà ïàðàë-
ëåëüíîãî òèïà äîñòàòî÷íî âûâåñòè âûâîäû íà âíå-
øíèé ðàçúåì, à äëÿ îðãàíèçàöèè ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî ââîäà/âûâîäà ïî RS-232, ò.ê. â ýòîì ñòàíäàðòå
óðîâåíü ëîãè÷åñêîãî «0» ñîñòàâëÿåò -12Â, à óðîâåíü
ëîãè÷åñêîé «1» +12Â íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ìèê-
ðîñõåìó ïðåîáðàçîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ, íàïðèìåð
äâóõêàíàëüíûé  ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ôèð-
ìû MAXIM MAX3232 (http://pdfserv.maxim-ic.com/en/
ds/MAX3222-MAX3241.pdf) ñì. ðèñ. 2.

Ðèñ. 3. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà äèíàìè÷åñêîé
èíäèêàöèè.
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Òàáëèöà 1. Ôîðìèðîâàíèå ñèìâîëîâ.

Ðèñ. 4. Ïðèìåð îòîáðàæåíèÿ öèôðû «2» íà ñåìèñåãìåíòíûõ èíäèêàòîðàõ
ñ äèíàìè÷åñêîé èíäèêàöèåé.

Â êà÷åñòâå ïðîñòåéøåãî óñòðîéñòâà îòîáðàæåíèè
èíôîðìàöèè ìîæíî ïðèìåíèòü êëàññè÷åñêèå ñåìè-
ñåãìåíòíûå èíäèêàòîðû. Êàæäûé òàêîé èíäèêàòîð
èìååò 7 âûâîäîâ äëÿ ïîäæèãàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî ñåãìåíòà, îäèí âûâîä äëÿ çàæèãàíèÿ äåñÿòè÷íîé
òî÷êè è êàê ìèíèìóì îäèí îáùèé âûâîä (àíîä èëè
êàòîä). Èòîãî 9 âûâîäîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ 4-õ òàêèõ èíäèêàòîðîâ íàì óæå íåîáõîäè-
ìî 36 âûâîäîâ � òàê íàçûâàåìàÿ ñòàòè÷åñêàÿ èíäè-

êàöèÿ. Îäíàêî, áîëåå öåëå-
ñîîáðàçíî ïðèìåíèòü äèíà-
ìè÷åñêóþ èíäèêàöèþ. Â ýòîì
ñëó÷àå âûâîäû âñåõ ñåãìåí-
òîâ ïîäêëþ÷àþòñÿ ïàðàë-
ëåëüíî, à âûáîð êîíêðåòíî-
ãî èíäèêàòîðà îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïîäà÷åé àêòèâíîãî ñèãíà-
ëà íà îáùèé âûâîä èíäèêà-
òîðà (ðèñ. 3).

Òàê, íàïðèìåð, äëÿ òîãî
÷òîáû çàæå÷ü â ïåðâîì èíäè-
êàòîðå öèôðó «2» â ñèñòåìå
îòîáðàæåíèÿ ñîñòîÿùåé èç 4-
õ ñåìèñåãìåíòíûõ èíäèêàòî-

ðîâ ñ îáùèì àíîäîì è âêëþ÷åííûõ â â ðåæèìå äèíàìè-
÷åñêîé èíäèêà-
öèè íàì íåîáõî-
äèìî ïîäàòü íà
àíîä ïåðâîãî èí-
äèêàòîðà ëîãè÷å-
êèé «0», à íà âû-
âîäû óïðàâëåíèÿ
ñ ñåãìåíòàìè ïî-
äàòü ñèãíàëû â
ñîîòâåòñòâèè ñ
òàáëèöåé 1
(ñì. ðèñ. 4).

Ðèñ. 5. VGA ðàçúåì.

Òàáëèöà 2. Ôîðìèðîâàíèå öâåòà.

Òàáëèöà 3. Âðåìåííûå ïàðàìåòðû äëÿ VGA ðåæèìà
640õ480 òî÷åê.

Îäíàêî, èìåÿ â ñâîåì ðàñïîðÿæåíèè çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî âíóòðåííèõ ðåñóðñîâ íåñëîæíî îðãà-
íèçîâàòü è VGA êîíòðîëëåð.

Ñòàíäàðòíûé VGA ìîíèòîð ïîäêëþ÷àåòñÿ ê
ðàçúåìó DB-15. Åãî âíåøíèé âèä è íàçíà÷åíèÿ ñèã-
íàëîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 5.

Çäåñü èíôîðìàöèÿ íà äèñïëåé îïðåäåëÿåòñÿ
êîìáèíàöèåé öâåòîâûõ ñèãíàëîâ (R, G, B). Â êëàññè-
÷åñêèõ âèäåîêàðòàõ êàæäûé èç ýòèõ âûâîäîâ ïîä-
êëþ÷åí ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ÖÀÏ. Òàêèì îáðàçîì,
ðàçðÿäíîñòü ÖÀÏ îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî îòîáðà-
æàåìûõ öâåòîâ. Îäíàêî, íå âñåãäà íåîáõîäèìî
èìåòü 65000 öâåòîâ. Çà÷àñòóþ äëÿ îòîáðàæåíèÿ èí-
ôîðìàöèè äîñòàòî÷íî è 8 öâåòîâ. Â  ýòîì ñëó÷àå, íà
RGB ñèãíàëû ìîæíî ïîäàâàòü ñðàçó óðîâíè ëîãè-
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÷åñêîãî «0» è ëîãè÷åñêîé «1». Ïîëó÷àå-
ìûå â ýòîì ñëó÷àå öâåòà ïîêàçàíû â òàá-
ëèöå 2.

×àñòîòû, ïîäàâàåìûå íà ñèãíàëû
ñòðî÷íîãî è êàäðîâîãî ñèíõðîèìïóëüñîâ
îïðåäåëÿþò ðàçðåøåíèå.  Â ñîîòâåòñòâèå
ñ VESA (Video Elect ronics Standards
Association) � http://www.vesa.org âèáèðà-
åì òðåáóåìîå ðàçðåøåíèå. Íàïðèìåð,
âðåìåííûå ïàðàìåòðû ht tp : / /
w w w. e p a n o r a m a . n e t / d o c u m e n t s / p c /
vga_timing.html äëÿ VGA ðåæèìà ñ ðàçðå-
øåíèåì 640õ480 òî÷åê ïîêàçàíû â òàáëè-

Òàáëèöà 5. Êîìàíäû êëàâèàòóðû PS/2.

Ðèñ. 7. Èíòåðôåéñ PS/2.

Ðèñ. 6. Ôîðìèðîâàíèå èçîáðàæåíèÿ â ìîíèòîðå.

Òàáëèöà 4. Âðåìåííûå ïàðàìåòðû èíòåðôåéñà PS/2

Ðèñ. 8. Ñêàí-êîäû êëàâèàòóðû PS/2.

öå 3. Â íåé êîëè÷åñòâî òàêòîâ îò-
ñ÷èòûâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ïåðè-
îäà òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà ñ ÷àñ-
òîòîé 25 ÌÃö � 40 íñ.

Ôîðìèðîâàíèå èçîáðàæå-
íèÿ â ìîíèòîðå ñ Ýëåêòðîííî-
Ëó÷åâîé Òðóáêîé (ÝËÒ) ïðîèñõî-
äèò ïîä óïðàâëåíèåì îòêëîíÿ-
þùåé ñèñòåìû (ÎÑ). Ïîäàâàå-
ìîå ëèíåéíî íàðàñòàþùåå íà-
ïðÿæåíèå íà ñòðî÷íûå êàòóøêè
ÎÑ çàñòàâëÿåò ëó÷ ñìåùàòüñÿ
ïî ãîðèçîíòàëè,  à ,  ñîîòâåò-
ñòâåííî, ïîäàâàåìîå ëèíåéíî
íàðàñòàþùåå íàïðÿæåíèå íà
êàäðîâûå êàòóøêè ÎÑ çàñòàâ-
ëÿåò ëó÷ ïåðåìåùàòüñÿ ïî âåð-
òèêàëè (ðèñ. 6).

Íî ïîñêîëüêó íà âîçâðàò
ëó÷à òðåáóåòñÿ íåêîòîðîå âðå-
ìÿ, íàçûâàåìîå âðåìÿ îáðàò-
íîãî õîäà, â ýòîò ìîìåíò âðåìå-
íè äàííûå íå äîëæíû ïåðåäà-
âàòüñÿ. Îòíîñèòåëüíî ñèíõðî-
èìïóëüñà òàêèõ «ìåðòâûõ» çîí
äâå: ïåðåäíÿÿ è çàäíÿÿ îáëàñòü
ñòðî÷íîãî èíòåðâàëà ãàøåíèÿ.

Ââîä äàííûõ è èíôîðìàöèþ

â ñèñòåìó ìîæíî ðåàëèçîâàòü ïîñðåäñòâîì ðàñïðî-
ñòðàíåííîãî èíòåðôåéñà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ óêàçà-
òåëÿ òèïà «ìûøü» è êëàâèàòóðû PS/2. Âíåøíèé âèä
ðàçúåìà è íàçíà÷åíèå âûâîäîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 7.
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Ðèñ. 10. Îòëàäî÷íûé êîìïëåêò  Spartan-3 StarterKit.

Âðåìåííûå ïàðàìåòðû, ñîãëàñíî ñïåöè-
ôèêàöèè íà ïðîòîêîë îáìåíà äàííûõ èíòåð-
ôåéñà PS/2 äëÿ óêàçàòåëÿ òèïà «ìûøü» è
êëàâèàòóðû (http://panda.cs.ndsu.nodak.edu/
~achapwes/PICmicro/PS2/ps2.htm) ïîêàçà-
íû â òàáëèöå 4.

Ïðîòîêîë îáìåíà äàííûõ ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé 10-áèòíóþ ñèíõðîííóþ ñòðóêòó-
ðó, êîòîðàÿ íà÷èíàåòñÿ ñî ñòàðòîâîãî
áèòà «0» è çàêàí÷èâàåòñÿ ñòîïîâûì áè-
òîì «1», ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëàãàþò-
ñÿ 8 áèò äàííûõ. Ïî óìîë÷àíèè ñèãíàëû
CLK è DATA èìåþò óðîâåíü ëîãè÷åñêîé
«1».  Äàííûå ñòðîáèðóþòñÿ ñðåçîì òàê-
òîâîãî ñèãíàëà CLK.

Êëàâèàòóðà AT-PS/2 âîçâðàùàåò ñêàí-
êîä íàæàòîé êëàâèøè (ðèñ.8). Êîìàíäû

óïðàâëåíèÿ AT-PS/2 êëàâèàòóðû ïîêàçàíû â òàáëè-
öå 5.  (http://panda.cs.ndsu.nodak.edu/~achapwes/
PICmicro/keyboard/atkeyboard.html).

Óêàçàòåëü òèïà «ìûøü» âîçâðàùàåò 3 áàéòà äàí-
íûõ. Ïåðâûé áàéò ÿâëÿåòñÿ ñòàòóñîì ñîñòîÿíèÿ, 2-é
è 3-é óêàçûâàþò íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ óêàçà-
òåëÿ � ðèñ.  9 (ht tp: / /panda.cs.ndsu.nodak.edu/
~achapwes/PICmicro/PS2/ps2.htm)

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå àïïàðàòíûå ðåøåíèÿ
ðåàëèçîâàíû â îòëàäî÷íîì êîìïëåêòå Spartan-3
StarterKit (ðèñ. 10).

Íà ðèñ. 11 ïîêàçàíà áëîê ñõåìà îòëàäî÷íîãî êîì-
ïëåêòà Spartan-3 StarterKit.

Ðèñ. 9. Ôîðìàò äàííûõ óêàçàòåëÿ òèïà «ìûøü» ñòàíäàðòà PS/2.

Ðèñ. 12. Îòëàäî÷íàÿ ïëàòà Spartan-3 StarterKit.

Ðèñ. 11. Îòëàäî÷íûé êîìïëåêò  Spartan-3 StarterKit.
Áëîê ñõåìà.
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1. ÏËÈÑ îáúåìîì 200 000 ñèñòåìíûõ âåíòèëåé
XC3S200 â 256-âûâîäíîì BGA êîðïóñå FT256
XC3S200-4FT256C http://www.xi l inx.com/bvdocs/
publications/ds099.pdf.

2. 2-õ ìåãàáèòíîå ÐÏÇÓ XCF02S XCF02SVO20C
http://www.xilinx.com/bvdocs/publications/ds123.pdf.

3. Äæàìïåð âîçìîæíîñòè ñ÷èòûâàíèÿ ÏÇÓ â
ÏËÈÑ.

4. 1Ìáàéò 10-íñ àñèíõðîííîé SRAM  ñ âîçìîæíî-
ñòüþ êîíôèãóðèðîâàíèÿ 256Êõ32, ÷òî èäåàëüíî ïîä-
õîäèò äëÿ ìèêðîïðîöåññîðà MicroBlaze, èëè 2 áàí-
êà 256Êõ16. (ñ îáðàòíîé ñòîðîíû) IS61LV25616AL-
10T http://www.issi.com/pdf/61LV25616AL.pdf.

5. 3-õ áèòíûé VGA ïîðò.
6. 9-âûâîäíîé ðàçúåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåð-

ôåéñà RS-232.
7. Äâóõêàíàëüíûé  ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæå-

íèÿ ôèðìû MAXIM MAX3232 MAX3232, ICL3232
h t t p : / / p d f s e r v. m a x i m - i c . c o m / e n / d s / M A X 3 2 2 2 -
MAX3241.pdf  h t tp : / /www. inters i l .com/data/ fn /
fn4805.pdf.

8. Òåñòîâàÿ òî÷êà äëÿ îòëàäêè ïðèåìà/ïåðåäà÷è
ïî RS-232.

9. Ðàçúåì êëàâèàòóðû/ìûøè PS/2.
10.4-õ çíà÷íûé ñåñìèñåãìåíòíûé èíäèêàòîð.
11. 8 ïåðåêëþ÷àòåëåé.
12.8 ñâåòîäèîäîâ.
13.4 êíîïêè.
14.50 êâàðöåâûé ãåíåðàòîð (ñ îáðàòíîé ñòîðî-

íû) SG-8002JF http:/ /www.knap.at/de/pdf/kat_o/
sg8002jf.pdf.

15. Ðàçúåì äëÿ óñòàíîâêè êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà.
16. Äæàìïåðà óñòàíîâêè ðåæèìà êîíôèãóðàöèè ÏËÈÑ.
17. Êíîïêà èíèöèàëèçàöèè ïåðåêîíôèãóðàöèè ÏËÈÑ.
18.Ñâåòîäèîä èíäèöèðóþùèé óñïåøíóþ çàãðóçêó

êîíôèãóðàöèè.
19.40-âûâîäíîé âíåøíèé ðàúåì.
20.40-âûâîäíîé âíåøíèé ðàúåì.
21.40-âûâîäíîé âíåøíèé ðàúåì.

22. JTAG ðàçúåì äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ çàãðóçî÷íîãî êàáåëÿ
Parallel Cable III.

23. Çàãðóçî÷íûé êàáåëü
Parallel Cable III (âõîäèò â êîìï-
ëåêò).

24. JTAG ðàçúåì äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ çàãðóçî÷íîãî êàáåëÿ
Parallel Cable IV è ïðîãðàììàòî-
ðà MultiPro.

25. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ +5Â/
1,6À (âõîäèò â êîìïëåêò) APA-
101M-05.

26. Ñâåòîäèîä èíäèöèðóþùèé
íàëè÷èå ïèòàíèÿ.

27. Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæå-
íèÿ +3,3Â LM1086CS-ADJ http://
w w w . n a t i o n a l . c o m / p f / L M /
LM1086.html#Datasheet.

28. Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæå-
íèÿ +2,5Â LF25CDT     ht tp: / /

www.st.com/stonline/books/pdf/docs/2574.pdf.
Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ +1,2Â FAN1112

http://www.fairchildsemi.com/ds/FA/FAN1112.pdf.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà â ÏÇÓ ïðîøèò ïðîåêò íà ìèê-

ðîïðîöåññîðå MicroBlaze, êîòîðûé íà ýêðàí ìîíè-
òîðà âûâîäèò ñîñòîÿíèå ïåðåêëþ÷àòåëåé, êíîïîê è
äæàìïåðà JP1 ñ÷èòûâàíèÿ ñîäåðæèìîãî ÏÇÓ â
ÏËÈÑ (ðèñ. 14).

Îðèåíòèðîâî÷íàÿ öåíà â ã. Ìèíñê  ñ ó÷åòîì âñåõ
íàëîãîâ ñîñòàâëÿåò 150$ ÑØÀ.

Ðèñ. 14. Ðàáîòà äåìîïðîåêòà â îòëàäî÷íîé
ïëàòå Spartan-3 StarterKit.

Ðèñ. 13. Îòëàäî÷íàÿ ïëàòà Spartan-3 StarterKit.
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Ðèñ. 15. Spartan-3 StarterKit. Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ. Âíåøíèå ðàçúåìû.

Ðèñ. 16. Spartan-3 StarterKit. Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ. Ïåðåêëþ÷àòåëè, ñâåòîäèîäû, ñ÷åòâåðåííûé
ñåìèñåãìåíòíûé èíäèêàòîð.
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Ðèñ. 17. Spartan-3 StarterKit. Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ. Ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ.

Ðèñ. 18. Spartan-3 StarterKit. Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ. Èíòåðôåéñ êîíôèãóðàöèè.
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Ðèñ. 19. Spartan-3 StarterKit. Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ. Âûâîäû ÏËÈÑ, êâàðöåâûå ãåíåðàòîðû.

Ðèñ. 20. Spartan-3 StarterKit. Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ. Êîíäåíñàòîðû ïèòàíèÿ.
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Ðèñ. 21. Spartan-3 StarterKit. Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ. Ïîðòû ââîäà/âûâîäà, JTAG.

Ðèñ. 22. Spartan-3 StarterKit. Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ. 2õ256Êõ16 SRAM.
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Ðèñ. 23. Spartan-3 StarterKit. Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ. Parallel Cable III.

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 56 ÑÒÐÀÍÈÖÅ È ÂÛÑËÀÒÜ

ÏÎ ÔÀÊÑÓ +375 17 251-67-35.
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ÍÎÂÛÉ GSM/GPRS ÌÎÄÓËÜ WAVECOM ÑÎ ÂÑÒÐÎÅÍÍÛÌ TCP/IP ÑÒÅÊÎÌ

Ñ ïîìîùüþ íîâîãî GSM/GPRS ìîäóëÿ Wavecom
ñî âñòðîåííîé ïîääåðæêîé ñòåêà TCP/IP ìîæíî ïå-
ðåäàâàòü äàííûå è ðàáîòàòü ñ ýëåêòðîííîé ïî÷òîé
áåç äîïîëíèòåëüíîãî êîìïüþòåðà! Äîñòàòî÷íî
ïîäêëþ÷èòü èçäåëèå ñ ìîäóëåì ê ñâîåìó ïðèáî-
ðó, ÷òîáû  ìãíîâåííî ïîëó÷èòü IP äîñòóï. Ýòî èäå-
àëüíîå ðåøåíèå äëÿ  èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþ-
ùèõ ñèñòåì, ïîñòðîåííûõ íà áàçå GSM-ñåòåé, ïî-
çâîëÿþùåå ñîêðàòèòü îáúåì è ñòîèìîñòü îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè.

IP (Internet Protocol) � ïðîòîêîë ñåòåâîãî óðîâ-
íÿ, îáåñïå÷èâàþùèé ïðîãðàììíóþ ìàðøðóòèçàöèþ
ïàêåòîâ è àäðåñàöèþ óñòðîéñòâ. Ïåðåäà÷à ïàêåòîâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç îðãàíèçàöèè ñîåäèíåíèé è ãà-
ðàíòèè äîñòàâêè.

TCP (Transmission Control Protocol) � ýòîò ïðî-
òîêîë îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ, ñ
ïîäòâåðæäåíèåì ïîëó÷åíèÿ ïàêåòîâ è ïîâòîðíîé
ïåðåäà÷åé ïðîïàâøèõ èëè ïîâðåæäåííûõ ïàêåòîâ.

Ïðîòîêîë TCP/IP
- ïðîòîêîë IP v4 (32-áèòíàÿ àäðåñàöèÿ);
- ãàðàíòèÿ ñîâìåñòèìîñòè ñ  RFC (Request for

Comments � îôèöèàëüíûå äîêóìåíòû Èíòåðíåòà);
- äîñòóï ê TCP ñîêåòó.

TCP ñîêåò
- Îòêðûòèå/çàêðûòèå ñåññèè íà îïðåäåëåííîì

ïîðòå;
- Èñïîëüçîâàíèå äëÿ âõîäÿùèõ èëè èñõîäÿùèõ

ñîåäèíåíèé.

Êëèåíò DNS (Domain Name System � ñèñòåìà
èìåí äîìåíîâ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ëîãè÷åñêèõ
èìåí â IP-àäðåñà)

- Îïðåäåëåíèå äîìåííîãî èìåíè.

Ïî÷òîâûé êëèåíò
- Îòïðàâêó ïî÷òû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîòîêîëà

SMPT (Simple Mail Transfer Protocol � ïðîòîêîë îá-
ìåíà ïî÷òîâûìè ñîîáùåíèÿìè â ñåòè Èíòåðíåò, íå
çàâèñÿùèé îò òðàíñïîðòíîé ñðåäû, ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ äîñòàâêè ïî÷òû â ñåòÿõ ñ ïðîòîêîëà-
ìè, îòëè÷íûìè îò TCP/IP);

- Ïðèåì ïî÷òû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîòîêîëà POP3
(Post Office Protocol � ïðîòîêîë îáìåíà ïî÷òîâîé èí-
ôîðìàöèåé, ïî êîòîðîìó ïîëüçîâàòåëè ïîëó÷àþò êîð-
ðåñïîíäåíöèþ ïîñðåäñòâîì ïî÷òîâîãî ñåðâåðà).

Êëèåíò FTP (File Transfer Protocol) � ïðîòîêîë
ïåðåäà÷è ôàéëîâ ìåæäó êîíå÷íûìè óçëàìè ñåòè)

- Ïðèåì è ïåðåäà÷ó ôàéëîâ.

Ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ
- Èíòåðíåò-ñîåäèíåíèåì;
- Àâòîìàòè÷åñêîé èíèöèàëèçàöèåé;
- Àâòîìàòè÷åñêîãî ïðèåìà è ïåðåäà÷è ïî÷òû.

Óïðàâëåíèå ìîäåìàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó AT-êîìàíäàìè. Ìîäå-
ìû WAVECOM ïîääåðæèâàþò ðàñøèðåííûé íàáîð
AT-êîìàíä â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè GSM07.05
è GSM 07.07, à òàêæå ñïåöèàëèçèðîâàííûå AT-êî-
ìàíäû äëÿ ðàáîòû ñ TCP/IP ñòåêîì.

Ïîñòðîåíèå èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùèõ ñèñ-
òåì ñ èñïîëüçîâàíèåì áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà â Èí-
òåðíåò èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ � íèçêàÿ ñòîèìîñòü
ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû, ãèáêîñòü äèñòàíöèîííîãî óï-
ðàâëåíèÿ, ïðîñòîòà ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû.

Ñåðèÿ Q24õõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áàçîâûå ìî-
äåëè ìîäåìîâ WAVECOM òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ.
Q24õõ � ýòî äâóõêàíàëüíûå GSM/GPRS ìîäóëè (E-
GSM/GPRS 900/1800 ÌÃö), ñîâìåñòèìûå ñî ñòàíäàð-
òîì «ETSI GSM Phase 2+» (GSM/GPRS, êëàññ 10).
Ìîäóëè Q24õõ íå ÿâëÿþòñÿ ïîëíîñòüþ çàêîí÷åííû-
ìè èçäåëèÿìè. Îíè äîëæíû áûòü èíòåãðèðîâàíû â
ïðèêëàäíîå óñòðîéñòâî ñ ïðèìåíåíèåì  äîïîëíè-
òåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, òàêèõ,  íàïðèìåð, êàê èñòî÷-
íèê ïèòàíèÿ, äåðæàòåëü SIM- êàðòû, àíòåííà, ñî-
åäèíèòåëüíûé êàáåëü ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà.

Ðàçìåðû Q24õõ ñîñòàâëÿþò âñåãî 58x32x3.9 ìì,
à âåñ ðàâåí 11 ãð.

TCP/IP ñòåê ìîäåìîâ WAVECOM îáåñïå÷èâàåò
âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ ôóíêöèé è ïîääåðæêó ïðî-
òîêîëîâ:

Èíòåðíåò-ñîåäèíåíèå
- ñîâìåñòèìîå PPP (Point-to-Point Protocol � ïðî-

òîêîë, îáåñïå÷èâàþùèé äîñòóï ïî êîììóòèðóåìûì
ëèíèÿì);

- ñ âûäåëåíèåì îäíîãî äèíàìè÷åñêîãî IP-àäðå-
ñà íà óñòðîéñòâî.

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü â êîìïàíèè RainbowTechnologies,
îôèöèàëüíîãî äèñòðèáüþòîðà WAVECOM â Áåëàðóñè, e-mail: chip@rainbow.by, www.rainbow.by
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ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÌÎÄÓËÈ TURCK ÄËß ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ
Àêóñòè÷åñêèé äàò÷èê äëÿ êîíòðîëÿ óðîâíÿ

æèäêîñòè ÷åðåç ñòåíêó ðåçåðâóàðà
Àêóñòè÷åñêèé äàò÷èê levelprox ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîí-

òðîëÿ çàïîëíåíèÿ çàêðûòîãî ðåçåðâóàðà (ìàòåðèàë ñòåí-
êè � ñòàëü, ñòåêëî) æèäêîñòüþ áåç êîíòàêòà ñî ñðåäîé.
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ � îöåíêà äëèòåëüíîñòè ìíîãîêðàòíîãî
îòðàæåíèÿ óëüòðàçâóêîâîãî èìïóëüñà â òîëùå ñòåíêè ðå-
çåðâóàðà: ïðè îòñóòñòâèè æèäêîñòè íà óðîâíå óñòàíîâêè
äàò÷èêà îòðàæåíèå çâóêîâîãî èìïóëüñà (ýõî) áóäåò ïðî-
äîëæèòåëüíåå.

Äàò÷èê êðåïèòñÿ çàæèìîì íà ñïåöèàëüíîé ñòîéêå,
ïðèâàðèâàåìîé èëè ïðèêëåèâàåìîé ê íàðóæíîé ñòåíêå
ðåçåðâóàðà. Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû äàò÷èê îáó÷àåòñÿ ñî-
ñòîÿíèÿì «åñòü æèäêîñòü» è «íåò æèäêîñòè» ïðèìå-
íèòåëüíî ê êîíêðåòíîìó ðåçåðâóàðó è ìåñòó óñòàíîâêè.

Íàèáëåå õàðàêòåðíàÿ îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàò÷è-
êà � ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü, â ÷àñòíîñòè � âûïóñê
ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ, à òàêæå ëþáûå äðóãèå çàäà÷è, ãäå íå
äîïóñêàåòñÿ âíåäðåíèå â ðåçåðâóàð. Íî äàæå òàì, ãäå êîí-
òàêò ñî ñðåäîé äîïóñòèì, äàííûé äàò÷èê íå òðåáóåò ïðîâå-
äåíèÿ ñëîæíûõ ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò: îïîðîæíåíèÿ ðå-
çåðâóàðà äëÿ ñâåðëåíèÿ îòâåðñòèé, ïåðèîäè÷åñêîé ÷èñò-
êè äàò÷èêà è ò.ï. Ïðè íåîáõîäèìîñòè îí ìîæåò áûòü áûñò-
ðî ïåðåóñòàíîâëåí íà äðóãîé óðîâåíü.

Äàò÷èêè è ìîäóëè êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû
- ìèêðîïðîöåññîðíûå ïîãðóæíûå äàò÷èêè ñî âñòðîåí-

íîé îöåíî÷íîé ýëåêòðîíèêîé è 3-õ-ðàçðÿäíûì
öèôðîâûì ìîíèòîðîì, ñ ïîðîãîâûì (PNP) è àíàëîãîâûì
(4...20 ìÀ) âûõîäàìè; êîíòðîëèðóåìûå
òåìïåðàòóðû -40...+120 °Ñ; ïîãðóæíàÿ ÷àñòü � èç
íåðæàâåþùåé ñòàëè; óñòàíîâî÷íàÿ òðóáíàÿ ðåçüáà
G1/2; äàâëåíèå äî 100 áàð; êîðïóñ IP 65;

- ìàëîãàáàðèòíûå ïîãðóæíûå äàò÷èêè áåç îöåíî÷íîé
ýëåêòðîíèêè, ñ ïëàòèíîâûì òåðìîñîïðîòèâëåíèåì
PtIOO, 4-õ-ïðîâîäíûå; êîíòðîëèðóåìûå òåìïåðàòóðû �
50...+120 °Ñ; ïîãðóæíàÿ ÷àñòü èç íåðæàâåþùåé
ñòàëè � äèàìåòð 3 ìì, äëèíà 13 èëè 24 ìì;
óñòàíîâî÷íàÿ òðóáíàÿ ðåçüáà G1/8; êîðïóñ IP 67;

- ìàëîãàáàðèòíûå íîðìèðóþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè,
âñòðàèâàåìûå â êëåììíóþ êîðîáêó ñòàíäàðòíîãî
êîðïóñà òåðìîäàò÷èêà; äëÿ âñåõ òèïîâ òåðìîñî-
ïðîòèâëåíèé è òåðìîïàð; êîíòðîëèðóåìûå òåìïå-
ðàòóðû (â çàâèñèìîñòè îò òåðìîäàò÷èêà) îò -270 äî
+2300 °Ñ; âûõîä 4...20 ìÀ (â ò.÷. HART); êëåììíûé
êîðïóñ äèàìåòðîì 44 ìì è âûñîòîé 19 èëè 26 ìì;
íàñòðîéêà � ÷åðåç ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð;

- ìîäóëè êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû â êëåììíûõ êîðïóñàõ
øèðèíîé 18 ìì (óñòàíîâêà íà DIN-ðåéêó 35 ìì)
èëè íà 19"-åâðîêàðòàõ (ñ öèôðîâîé èíäèêàöèåé);
âûõîäû: ïîðîãîâûå (PNP, ðåëå) è (èëè) àíàëîãîâûå
4...20 ìÀ; èñïîëíåíèÿ äëÿ òåðìîñîïðîòèâëåíèé
Pt100 è äëÿ âñåõ òèïîâ òåðìîïàð; èñêðîâçðûâîçàùèòíûå
èñïîëíåíèÿ ExiallCX (ñåðòèôèêàòû ÈÑÖ ÂÝ/Äîíåöê, ðàç-
ðåøåíèÿ Ãîñãîðòåõíàäçîðà Ðîññèè);

- òåðìèñòîðíûå ðåëå çàùèòû ìîòîðîâ.
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Èíòåðôåéñíûå ìîäóëè
- ìîäóëè äëÿ àâòîìàòèçàöèè â êëåììíûõ êîðïóñàõ

èëè íà 19"-åâðîêàðòàõ;
- èñêðîâçðûâîçàùèòíûå èñïîëíåíèÿ ExiallCX (ñåð-

òèôèêàòû ÈÑÖ ÂÝ/Äîíåöê, ðàçðåøåíèÿ Ãîñãîðòåõíàä-
çîðà Ðîññèè).

Ôóíêöèè:
- èñêðîâçðûâîçàùèòíûå ìîäóëè äëÿ ãàëüâàíè÷åñêîé

ðàçâÿçêè áèíàðíûõ äàò÷èêîâ èëè ìåõàíè÷åñêèõ
êîíòàêòîâ, ðàçìåùåííûõ âî âçðûâîîïàñíîé çîíå (îò 1
äî 8 êàíàëîâ);

- îäíîêàíàëüíûå ìîäóëè êîíòðîëÿ ÷èñëà îáîðîòîâ
(èñêðîâçðûâîçàùèòíûå èëè äëÿ îáùåòåõíè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ), ñ ïîðîãîâûì è (èëè) àíàëîãîâûì âûõîäîì;

- îäíî- è äâóõêàíàëüíûå èñêðîâçðûâîçàùèòíûå ìî-
äóëè äëÿ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè è ïåðåäà÷è àíàëî-
ãîâûõ ñèãíàëîâ (â ïðåäåëàõ 0...10 Â, 0...20ìÀ), âî âçðû-
âîîïàñíóþ çîíó èëè èç âçðûâîîïàñíîé çîíû, à òàêæå
äëÿ ïèòàíèÿ ðàçìåùåííûõ âî âçðûâîîïàñíîé çîíå èç-
ìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé;

- îäíîêàíàëüíûå ìîäóëè êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû (èñ-
êðîâçðûâîçàùèòíûå èëè äëÿ îáùåòåõíè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ), ñ ïîðîãîâûì è (èëè) àíàëîãîâûì âûõîäîì;
äëÿ òåðìîñîïðîòèâëåíèé ÐÒ100 èëè äëÿ òåðìîïàð; òåð-
ìèñòîðíûå ðåëå çàùèòû ìîòîðîâ;

- èíòåðôåéñíûå ìîäóëè è êîììóòàòîðû, ðåëåéíûå è
ýëåêòðîííûå (îò 1 äî 8 êàíàëîâ);

- èñêðîâçðûâîçàùèòíûå ìîäóëè óïðàâëåíèÿ âåíòè-
ëÿìè, ïîäàþùèå áåçîïàñíîå ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå
íà èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà (âåíòèëè, êëàïàíû, çàñ-
ëîíêè) âî âçðûâîîïàñíóþ çîíó, 1 èëè 4 êàíàëà;

- îäíî- è äâóõêàíàëüíûå ìîäóëè ãðàíè÷íîãî êîíòðî-
ëÿ çàïîëíåíèÿ ðåçåðâóàðà òîêîïðîâîäÿùåé æèäêîñòüþ
(ïî èçìåíåíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ ìåæäó ýëåêòðîäàìè);

- ìîäóëè ïèòàíèÿ 24VDC: 0,1 À/0,3 À/0,7 À/1,4 À/3,0 À;
12 VDC: 0,1 À; äâóõêàíàëüíûå ðåëå-óñèëèòåëè (ïèòàíèå
äàò÷èêîâ è óñèëåíèå èõ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ).

Èñïîëíåíèÿ êîðïóñà:
- êîìïàêòíûå êëåììíûå êîðïóñà ÌÊ... øèðèíîé 18,

27 èëè 36 ìì (8, 12 èëè 16 êëåìì), êðåïëåíèå çàùåë-
êîé íà ñòàíäàðòíóþ øèíó 35 ìì èëè âèíòàìè; è èõ
íîâûå èñïîëíåíèÿ IM... ñî ñúåìíûìè êëåììíûìè
êîëîäêàìè;

- «êëàññè÷åñêèå» êëåììíûå êîðïóñà MS... øèðè-
íîé 50 ìì (16 êëåìì), ñúåìíûå êëåììíûå êîëîäêè,
êðåïëåíèå çàùåëêîé íà ñòàíäàðòíóþ øèíó 35 ìì èëè
âèíòàìè;

- 19"-åâðîêàðòû ÌÑ... ñ øèðèíîé ïåðåäíåé ïàíåëè
20,32 ìì (4ÒÅ), äëÿ ðàçìåùåíèÿ ìíîãîêàíàëüíûõ
ñõåì (íàïðèìåð, 8-êàíàëüíûå ðàçâÿçêè áèíàðíûõ ñèã-
íàëîâ) èëè ñëîæíûõ ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñõåì;
ìèêðîïðîöåññîðíûå êàðòû èìåþò íà ïàíåëè òóìáëå-
ðû äëÿ çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ è 4-õ-ðàçðÿäíûé ìîíè-
òîð, îòîáðàæàþùèé òåêóùåå çíà÷åíèå (÷èñëî îáîðî-
òîâ, òåìïåðàòóðà è äð.) èëè ïàðàìåòðû ïðè íàñòðîé-
êå; ïîñòàâëÿþòñÿ òàêæå êàðêàñû äëÿ ãðóïïîâîé óñòà-
íîâêè êàðò («êîðçèíû») è êëåììíûå êîðïóñà äëÿ åäè-
íè÷íîé óñòàíîâêè êàðò.
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BUS-êîìïîíåíòû busstop
busstop � òåõíè÷åñêàÿ ïîëèòèêà TURCK â îáåñïå-

÷åíèè ñâÿçè óäàëåííûõ âõîäîâ/âûõîäîâ ñ óïðàâëÿþùè-
ìè êîíòðîëëåðàìè.

Ïîñòàâëÿþòñÿ BUS-êîìïîíåíòû äëÿ âñåõ íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûõ ñåòåâûõ ïðîòîêîëîâ ïðîìûøëåííî-
ãî ïðèìåíåíèÿ:

- PROFIBUS-DP;
- DeviceNet;
- CANopen;
- AS-lnterface;
- InterBus-S;
- FOUNDATION Fieldbus;
- PROFIBUS-PA;
- Ethernet è äð.

Ìàñòåð-ñòàíöèè äëÿ âñåõ ðàñïðîñòðàíåííûõ òèïîâ
ïðîãðàììèðóåìûõ êîíòðîëëåðîâ.

Ïðèåìíûå è ïåðåäàþùèå ñòàíöèè: áèíàðíûå è
àíàëîãîâûå ìîäóëè âõîäîâ/âûõîäîâ � îò ìàëîãàáàðèò-
íûõ ìîäóëåé piconet äî ñòàíöèé sensoplex 2, ïîëíîñ-
òüþ çàêðûòûõ â ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ.

Äàò÷èêè äëÿ ïðÿìîãî âêëþ÷åíèÿ â BUS (ïðîòîêîëû
AS-lnterface, DeviceNet, SDS).

BUS-êàáåëè, ðàçúåìíûå ñîåäèíèòåëè, îêîíå÷íûå
ñîïðîòèâëåíèÿ, ïîâòîðèòåëè, ðàçâåòâèòåëè è äð.

Èñêðîâçðûâîáåçîïàñíûå áèíàðíûå è àíàëîãîâûå
ìîäóëè óäàëåííûõ âõîäîâ/âûõîäîâ â èñïîëíåíèè
Exib[ia]IICT4X (ðàçðåøåíû ê ïðèìåíåíèþ â ÑÍÃ).

Ïðèìåð îðãàíèçàöèè ñâÿçè ìåæäó óïðàâëÿþùèì
êîíòðîëëåðîì è óäàëåííûìè âõîäàìè/âûõîäàìè (áè-
íàðíûå è àíàëîãîâûå äàò÷èêè, èñïîëíèòåëüíûå êëà-
ïàíû è ò.ï.) ñ ïîìîùüþ ìîäóëåé piconet:
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Êîíòðîëëåð ÂîõÕ
- 6 âõîäîâ/4 âûõîäà èëè 12 âõîäîâ/8 âûõîäîâ;
- íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 220 Â ïåðåìåííîãî òîêà èëè

24 Â ïîñòîÿííîãî òîêà;
- âõîäû êîíôèãóðèðóþòñÿ êàê äèñêðåòíûå èëè êàê

àíàëîãîâûå 0...10 Â (ñ ðàçðåøåíèåì 0,1 Â);
- ïàìÿòü 64 Êáàéò íà 127 ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ

èç îáøèðíîé áèáëèîòåêè;
- ïðîãðàììèðîâàíèå � ÷åðåç ñúåìíóþ ïàíåëü ñ

ÆÊÈ-äèñïëååì è êëàâèàòóðîé, èëè ÷åðåç ïåðñîíàëü-
íûé êîìïüþòåð (ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå QUICK II
âõîäèò â êîìïëåêò ïîñòàâêè); ðàáî÷àÿ ïðîãðàììà ñî-
õðàíÿåòñÿ ïðè îòêëþ÷è íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ;

- ïðîãðàììèðóåìûé òàéìåð 0,01 ñåê-100 ÷àñîâ; ÷àñû
ðåàëüíîãî âðåìåíè äî 2099 ãîäà; ïðîãðàììèðóåìûå
ñ÷åò÷èêè îò 1 äî 999999; çàùèòà îò íåñàíêöèîíèðî-
âàííîãî äîñòóïà ïàðîëåì; îáúåäèíåíèå â ñåòü äî 256
êîíòðîëëåðîâ è óïðàâëåíèå ñèñòåìîé ñ ïåðñîíàëüíî-
ãî êîìïüþòåðà, èñïîëüçóÿ ïðîãðàììó âèçóàëèçàöèè
SCADA 2.2.

Ïðîìåæóòî÷íûå ðåëå, öîêîëè
Òðè òèïîâûõ ðÿäà ïðîìåæóòî÷íûõ ðåëå ñî

ñâåòîäèîäíîé è ôëàæêîâîé èíäèêàöèåé, øèðîêèé âû-
áîð äèàïàçîíîâ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ êàòóøêè.

Êîìïàêòíûå ðåëå (21 õ 28 õ 37,5 ìì), èñïîëíåíèÿ:
- 1 ïåðåêëþ÷àòåëü íà 8 èëè 16 À / 250 VAC;
- 2 ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà 1, 3, 6 èëè 10 À / 250 VAC;
- 4 ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà 1 èëè ÇÀ/ 250 VAC.

Óçêèå ðåëå (12,5 õ 28,8 õ 35,4 ìì),
- 1 ïåðåêëþ÷àòåëü íà 6 èëè 10 À / 400 VAC.

«Êëàññè÷åñêèå» ðåëå (35 õ 35 õ 58,5/52,5 ìì), èñ-
ïîëíåíèÿ:

- 1 ïåðåêëþ÷àòåëü íà 6À/250VAC;
- 2 ïåðåêëþ÷àòåëÿ, íà 6 èëè 10 À/ 250 VAC, à òàêæå

íà 8 èëè 16 À/ 500 VAC;
- 2 ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðàçìûêàòåëÿ íà 10 À/ 250

VAC èëè 16 À/ 500 VAC;
- 2 êàíàëà, ïî 2 ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðàçìûêàòåëÿ

íà 6 èëè 10 À/250 VAC;
- 3 ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà 6 èëè 10 À/ 250 VAC, à òàêæå

íà 8 èëè 16 À/ 500 VAC;
- 4 ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà 6 èëè 10 À/ 250 VAC.

Öîêîëè: êëåììíûå (óñòàíîâêà íà DIN-ðåéêó 35 ìì
èëè êðåïëåíèå âèíòàìè), ñ ëàìåëÿìè ïîä ðàñïàéêó
ïðîâîäîâ, ïàÿåìûå íà ïå÷àòíóþ ïëàòó.

Ðåëå êîíòðîëÿ öåïåé
- êîíòðîëü íàïðÿæåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà 0...30 VDC

íà ïðåâûøåíèå/ïàäåíèå îòíîñèòåëüíî ãðàíè÷íîãî çíà-
÷åíèÿ èëè ïî äâóì ãðàíè÷íûì çíà÷åíèÿì;

- êîíòðîëü ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà
230 èëè 115 VAC / 50 Ãö â äèàïàçîíå -30 ... 0 %;

- êîìïëåêñíûé êîíòðîëü òðåõôàçíîé ñåòè;
- êîíòðîëü ïîñòîÿííîãî òîêà 0...200 ìÀ, 0...2 À, 0...6

À íà ïðåâûøåíèå/ïàäåíèå îòíîñèòåëüíî ãðàíè÷íîãî
çíà÷åíèÿ èëè ïî äâóì ãðàíè÷íûì çíà÷åíèÿì;

- êîíòðîëü ïðåâûøåíèÿ/ïàäåíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà
áåç ðàçðûâà öåïè, 1 èëè 2 ïðîâîäà, äî 60 À.

Ýëåêòðîííûå ðåëå âðåìåíè
Ðåàëèçóþò îò 1 äî 15 ïðèâåäåííûõ íèæå ôóíêöèé â

äèàïàçîíå îò äîëåé ñåêóíäû äî 60 äíåé (â çàâèñèìîñ-
òè îò èñïîëíåíèÿ). Ìàëîãàáàðèòíûå êîðïóñà øèðèíîé
îò 13 äî 38 ìì, óñòàíàâëèâàåìûå íà öîêîëü, íà DIN-
ðåéêó 35 ìì èëè ìåæäó ïðîìåæóòî÷íûì ðåëå è öîêî-
ëåì. Èñïîëíåíèÿ ñ âûíîñíûì ïîòåíöèîìåòðîì äëÿ
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, êâàðöåâûå èñïîëíåíèÿ
ñ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèì ìîíèòîðîì.

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

ÊÐÀÒÊÈÉ ÎÁÇÎÐ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ

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

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

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

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

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

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

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

ãðåøíîñòüþ ìåíåå 1 ìêì.

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

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

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

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

íèå <1 ìì.

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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ÏÐÅÎÄÎËÅÍÈÅ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÎÉ ×ÓÂÑÒÂÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ
ÀÍÀËÎÃÎÂÛÕ ÖÅÏÅÉ
Áîííè Ê. Áýéêåð, êîìïàíèÿ «Ìèêðî÷èï». Ïåðåâîä � Äìèòðèé ×åðíèêîâè÷

Áëàãîäàðÿ öèôðîâûì ïîòåíöèîìåòðàì ïðîåêòèðîâ-
ùèêè ñèñòåì ìîãóò ïðîãðàììèðîâàòü çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâ-
ëåíèé â ñõåìå, êàê âî âðåìÿ ïåðâîíà÷àëüíîé íàñòðîé-
êè, òàê è ïîçæå, âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè. Ïðè òàêîé âîç-
ìîæíîñòè äèíàìè÷åñêîãî âàðüèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèåì
ñõåìû, ÷óâñòâèòåëüíàÿ àíàëîãîâàÿ ñèñòåìà ìîæåò ðåà-
ãèðîâàòü íà èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Òàêàÿ ïðîãðàììèðóåìàÿ îñîáåííîñòü êàæåòñÿ
î÷åíü ìíîãîîáåùàþùåé. Îäíàêî èçó÷åíèå òåìïåðà-
òóðíîé ýôôåêòèâíîñòè ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå
ìàòðèö öèôðîâûõ ïîòåíöèîìåòðîâ ïîêàçàëî, ÷òî èõ
òî÷íîñòü íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì òî÷íîñòü ñòàíäàðò-
íûõ ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåíöèîìåòðîâ èëè äèñêðåòíûõ
ðåçèñòèâíûõ ñáîðîê. Òåì íå ìåíåå, èñïîëüçóÿ ñî-
ãëàñîâàííûå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ óñòðîéñòâ, óìåëûé
ïðîåêòèðîâùèê ìîæåò âîñïîëüçîâàòüñÿ âòîðè÷íîé
òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòüþ â ñâîèõ èíòåðåñàõ.

Áîëüøèíñòâî èíæåíåðîâ ñ÷èòàåò, ÷òî öèôðîâûå ïî-
òåíöèîìåòðû çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò ìåõàíè÷åñêèå.
Ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è íà-
äåæíîñòè ýòî àáñîëþòíî âåðíî. Íàìíîãî áîëåå òî÷-
íûì è ìåíåå äîðîãèì ïî ñðàâíåíèþ ñ íå-
îáõîäèìîñòüþ ïîâîðà÷èâàòü ñêîëüçÿùèé
êîíòàêò ìåõàíè÷åñêîãî ïîòåíöèîìåòðà
îêàçûâàåòñÿ ïîñûëêà ïðîãðàììíîãî êîäà
îò ìèêðîêîíòðîëëåðà ê öèôðîâîìó ïîòåí-
öèîìåòðó. Îäíàêî, åñëè âû çíàåòå, êàê îá-
ðàùàòüñÿ ñ ìåõàíè÷åñêèìè ïîòåíöèîìåò-
ðàìè, «èçâíå óïðàâëÿåìàÿ» òî÷íîñòü è
òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè öèôðîâûõ
ïîòåíöèîìåòðîâ íå ïðåâîñõîäÿò òàêîâûå
ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåíöèîìåòðîâ. Â äàííîé
ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ìåòîäû, êîòîðûìè
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñ öåëüþ èçìåíåíèÿ òåìïå-
ðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê öèôðîâûõ ïîòåíöèîìåòðîâ íà
500-800 ppm/îC, ïðåäëàãàÿ 100-êðàòíûé âûèãðûø ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðåøåíèÿìè.

Èñïîëüçîâàíèå öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà â ïðîñòîé
ïðîãðàììèðóåìîé ñõåìå óñèëåíèÿ

Ðåçèñòèâíûé ìàòåðèàë áîëüøèíñòâà öèôðîâûõ ïîòåí-
öèîìåòðîâ èçãîòàâëèâàåòñÿ ñåãîäíÿ ïî ïîëèäèôôóçèîí-
íîé ÊÌÎÏ òåõíîëîãèè. Ïîýòîìó, ðåçèñòèâíûå ýëåìåíòû
íå îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïåð-
âîíà÷àëüíàÿ òî÷íîñòü áîëüøèíñòâà öèôðîâûõ ïîòåíöèî-
ìåòðîâ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ðàâíÿåòñÿ ±30% (ìàê-
ñèìóì). Çíà÷åíèÿ òåïëîâîãî äðåéôà äëÿ òàêèõ äèôôóçè-
îííûõ ìåòîäîâ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 800ppm/°C èëè
500ppm/°C, â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîé òåõíîëîãèè. Åñëè
òàêîé ðåçèñòèâíûé ýëåìåíò èñïîëüçóåòñÿ â ïðîñòîé ñõå-
ìå óñèëåíèÿ (ðèñ. 1), òî íîìèíàëüíàÿ è òåìïåðàòóðíàÿ
îøèáêè, âûçâàííûå ýòèì ýëåìåíòîì ñõåìû, ìîãóò îêàçàòü-
ñÿ íåïðèÿòíûì ñþðïðèçîì â ñëó÷àå ïîëíîãî èãíîðèðîâà-
íèÿ îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà.

Ñèãíàë íà âûõîäå
ñõåìû óñèëåíèÿ, ãäå â êà-
÷åñòâå ÊÌÎÏ îïåðàöèîí-
íîãî óñèëèòåëÿ ïðèìåíÿ-
åòñÿ  MCP606, ðàâåí:
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Â ýòîé ïðîñòîé ñõåìå
ïîäñòðîéêà è ïðîãðàììè-
ðîâàíèå êîýôôèöèåíòà
óñèëåíèÿ äîñòèãàåòñÿ ïî-
ìåùåíèåì öèôðîâîãî
ïîòåíöèîìåòðà â ïåòëþ
îáðàòíîé ñâÿçè óñèëèòå-
ëÿ. Òàêîé óðîâåíü ãèáêî-
ñòè íåâîçìîæíî îñóùå-
ñòâèòü íà äèñêðåòíûõ ðå-
çèñòîðàõ, îäíàêî íîìè-
íàëüíûé êîýôôèöèåíò

óñèëåíèÿ è òåìïåðàòóðíàÿ ñòàáèëüíîñòü ñõåìû íà äèñ-
êðåòíûõ ýëåìåíòàõ âûøå, ÷åì â ñõåìàõ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà.

Â ñëó÷àå ñ äèñêðåòíûìè ýëåìåí-
òàìè, íå âîçíèêàåò íèêàêèõ òðóäíî-
ñòåé ïîäîáðàòü íîìèíàëüíûå çíà-
÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèé R

1
  è 

 
R

2
, ÷òî-

áû èìåòü 1%-óþ òî÷íîñòü. Ê òîìó æå,
åñëè ïðè èçãîòîâëåíèè ýòèõ ðåçèñ-
òîðîâ èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå
ìàòåðèàë, òî èõ òåìïåðàòóðíûé
äðåéô îêàçûâàåòñÿ âïîëíå óäîâëåò-
âîðèòåëüíûì. Íàïðîòèâ, èñïîëüçî-
âàíèå öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà â
ïåòëå îáðàòíîé ñâÿçè ïðèâîäèò ê

ñëåäóþùèì ðåçóëüòàòàì. Âîçüìåì, äëÿ ïðèìåðà, ñäâî-
åííûé öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð ñ íîìèíàëüíûì òèïî-
âûì ñîïðîòèâëåíèåì 100 êÎì. Îäíàêî, åãî «èçâíå óï-
ðàâëÿåìîå» íîìèíàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ìîæåò âà-
ðüèðîâàòü â ïðåäåëàõ ±30% îò òèïîâîãî çíà÷åíèÿ. Ïî-
ýòîìó, õóäøèì ðåçóëüòàòîì ïðè ðàçìåùåíèè öèôðîâî-
ãî ïîòåíöèîìåòðà â ïåòëå îáðàòíîé ñâÿçè ñõåìû áóäåò
èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ â ïðåäåëàõ ±30%.

Ýòî ïîòåíöèàëüíî áîëüøîå îòêëîíåíèå îøèáêè
áóäåò è äàëüøå ðàñòè ñ òåìïåðàòóðíûìè èçìåíåíè-
ÿìè. Òèïîâîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðíîé ôëóêòóàöèè
öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà � 800ppm/°C. Ò.å., åñëè
òåìïåðàòóðà èçìåíÿåòñÿ îò 25°C äî 75°C, ñîïðîòèâ-
ëåíèå ðåçèñòèâíîãî ýëåìåíòà èçìåíèòñÿ íà 4 %.
Ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 1 ñõåìà íå ÿâëÿåòñÿ ïîäõî-
äÿùèì ðåøåíèåì, íî ñ ïîìîùüþ íåñêîëüêèõ ñõåìî-
òåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ ìîæíî ëåãêî åå îïòèìèçèðî-
âàòü.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà àëüòåðíàòèâíàÿ ñõåìà, â
êîòîðîé ó÷èòûâàþòñÿ êàê òî÷íîñòü, òàê è òåìïåðà-
òóðíàÿ çàâèñèìîñòü. Â ýòîé ñõåìå íà ìåñòå îáîèõ

ðåçèñòîðîâ èñïîëüçóåòñÿ ñäâî-
åííûé öèôðîâîé ïîòåíöèî-
ìåòð. Ïîñêîëüêó îáà ðåçèñòèâ-
íûõ ýëåìåíòà íàõîäÿòñÿ íà îä-
íîì è òîì æå ÷èïå, òî èõ íîìè-
íàëüíûå çíà÷åíèÿ è òåìïåðà-

òóðíûå õàðàêòåðèñòèêè äðåéôà î÷åíü áëèçêè.Ïðîãðàììèðóåìûé äèàïàçîí óñèëåíèÿ
*R

W 
= 0 Îì

Ðèñ. 1. Òåìïåðàòóðíàÿ
ýôôåêòèâíîñòü ïðîñòîé
ñõåìû óñèëåíèÿ, ãäå ïðèìå-
íÿåòñÿ öèôðîâîé ïîòåíöèî-
ìåòð, èìååò òèïîâîå çíà÷å-
íèå 800ppm/°C.
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Ïðîãðàììèðóåìûé äèàïàçîí óñèëåíèÿ
*R

W 
= 0 Îì

Ýòî ñõåìîòåõíè-
÷åñêîå ðåøåíèå
äàåò áîëüøîé âûèã-
ðûø â ñõåìîòåõíèêå
çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ
ï î ò å í ö è à ë ü í î é
îøèáêè êîýôôèöè-
åíòà óñèëåíèÿ ñ
±30% äî ±1%. Êðî-
ìå òîãî, òåìïåðà-
òóðíàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ñõåìû óâåëè-
÷åíà ñ 800ppm/°C
äî 1ppm/°C. Ãëàâ-
íîå ïðåèìóùåñòâî
îò èñïîëüçîâàíèÿ
òàêîãî ïîäõîäà �
ýòî ñîõðàíåíèå

âíóòðè ñõåìû âîçìîæíîñòè äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ.

Êàê ñ ïîìîùüþ îäíîãî öèôðîâîãî
ïîòåíöèîìåòðà äîáèòüñÿ ñõîæèõ

òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé
Äëÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ öèô-

ðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà â ñõåìå äâå åãî ñòîðîíû ïîìå-
ùàþòñÿ òàê, ÷òîáû ôóíêöèè ðåçèñòèâíûõ ýëåìåíòîâ
áûëè ðàñïðåäåëåíû. Íàïðèìåð, ýòî ìîæíî ñäåëàòü ñ
ïîìîùüþ ðåãóëèðóåìîãî èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ, èñïîëüçóÿ èñòî÷íèê ïèòàíèÿ â êà÷åñòâå èñòî÷-
íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ íàâåðõó ïîòåíöèîìåòðà.
Ñõåìà íà ðèñ. 3 èëëþñòðèðóåò ýòî.

Â ðåæèìå ðàñïðåäå-
ëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, íà-
ïðÿæåíèå íà âûõîäå
ðåãóëèðóåìîãî èñòî÷íè-
êà îïîðíîãî íàïðÿæå-
íèÿ (ñì. ðèñ. 3) ðàâíî:

V
REF

=V
DD

*R
POT

-B/R
POT-AB

Ðàçðåøåíèå è òî÷-
íîñòü ýòîé ñõåìû çàâè-
ñÿò, ãëàâíûì îáðàçîì, îò
êîëè÷åñòâà ïðîãðàììè-
ðóåìûõ áèòîâ öèôðîâî-
ãî ïîòåíöèîìåòðà, à òàê-
æå îò íàïðÿæåíèÿ V

DD
.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëþ-
áîãî 8-ìè áèòíîãî öèô-
ðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà
êîìïàíèè Ìèêðî÷èï è
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íà
5V, çíà÷åíèå ñàìîãî
ìëàäøåãî ðàçðÿäà

(LSB) áóäåò 19.53mV. Àáñîëþòíàÿ òî÷íîñòü è òåìïåðà-

òóðíûé äðåéô íàïðÿæå-
íèÿ íà âõîäå óñèëèòåëÿ,
íå çàâèñÿò îò àáñîëþòíî-
ãî íîìèíàëüíîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ öèôðîâîãî ïî-

òåíöèîìåòðà. Îíè ïðåæäå âñåãî çàâèñÿò îò ñòàáèëüíî-
ñòè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è, âî âòîðóþ î÷åðåäü, îò ñîãëà-
ñîâàííîñòè ðåçèñòèâíûõ ýëåìåíòîâ öèôðîâîãî ïîòåí-
öèîìåòðà.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð âëèÿíèÿ îøèáêè öèôðîâîãî
ïîòåíöèîìåòðà. Â ýòîé ñõåìå 10 êÎì-íûé öèôðîâîé
ïîòåíöèîìåòð MCP4x010 áóäåò ðàáîòàòü ïðè 25°C ñ
àáñîëþòíîé òî÷íîñòüþ ìåíüøå ÷åì ±0.25LSB èëè
±4.8825mV. Ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû, íàïðÿæåíèå
íà âûõîäå ìåíÿëîñü áû íà 1ppm/°C èç-çà ñîãëàñîâàí-
íîñòè ïàðàìåòðîâ ñîïðîòèâëåíèé. Ýòî âûëèâàåòñÿ, â
ñàìîì õóäøåì ñëó÷àå, â òèïè÷íîå ðàñõîæäåíèå ïðè
èçìåíåíèÿõ òåìïåðàòóðû (-40°C � +85°C) 0.5mV èëè
±0.25mV. Ó÷èòûâàÿ òàêæå îøèáêó ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå, ïîëíàÿ âîçìîæíàÿ îøèáêà ñòàíîâèòñÿ
±5.3825mV. Ýòà îøèáêà ýêâèâàëåíòíà ±0.28LSB. Â ýòîì
ïðèìåðå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ ñòàáèëüíî è ðàâíÿåòñÿ 5V.

Ëþáîå ñìåùåíèå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íàïðÿìóþ
âëèÿåò íà òî÷íîñòü íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå öèôðîâîãî
ïîòåíöèîìåòðà. Íàïðèìåð, óæå â ñëó÷àå ñìåùåíèÿ
ïèòàíèÿ íà 5%, âêëàä îøèáêè â ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ ìîæåò áûòü ñóùåñòâåíåí.

Ñîîòâåòñòâóþùèé ïîäáîð öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåò-
ðà â ýòîé ñõåìå ìîæåò ìèíèìèçèðîâàòü ïîòðåáëåíèå
òîêà èëè øóì. Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 5V òîê, ïðîòå-
êàþùèé ÷åðåç ïîòåíöèîìåòð 10êÎì (MCP4x010), ðà-
âåí 500µA. Òîê ÷åðåç 100êÎì (MCP4x100) � 50µA. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ, øóì íà âûõîäå ïîòåíöèîìåòðà 10êÎì, êî-
òîðûé çàïðîãðàììèðîâàí íà 127d (ïîëîâèíà ìàñøòà-
áà) � 6.36nV/rt Ãö 1kHz (ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå).
Â ñëó÷àå ïîòåíöèîìåòðà 100êÎì, âûõîäíîé øóì áóäåò
20.5nV/rt Ãö 1kHz (ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå). Ñðàâ-
íèòå ýòè çíà÷åíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè øóìà îïåðàöèîííî-
ãî óñèëèòåëÿ ñ 8.7nV/rt Ãö 10kHz (ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå
çíà÷åíèå). Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü â ýòîé ñõåìå èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ èçîëÿöèè èëè áóôåðèçàöèè ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà îò ïîñëåäóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ.

Åñòåñòâåííî, ñìåùåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ìîæ-
íî èçáåæàòü èñïîëüçîâàíèåì ïðåöåçèîííîãî èñòî÷íè-
êà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ â ñõåìå íà ðèñ. 3.

Êîíôèãóðèðîâàíèå öèôðîâûõ ïîòåíöèîìåòðîâ
â óñòîé÷èâûé êîíâåðòåð íà 16 áèòîâ

Íàêîíåö, ñ ïîìîùüþ òðåõ öèôðîâûõ ïîòåíöèîìåò-
ðîâ è òðåõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ. 4, ìîæíî ñïðîåêòèðîâàòü 16-òè áèòíûé èñòî÷íèê
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ èëè ÖÀÏ. Â ýòîé êîíôèãóðàöèè
R

1 
è R

2
 � äâå ïîëîâèíû ñäâîåííîãî öèôðîâîãî ïîòåí-

öèîìåòðà MCP42010. Òàê êàê ýòè ïîòåíöèîìåòðû íà-
õîäÿòñÿ â îäíîì êîðïóñå è ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ
ñõåìû ðàñïðåäåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, òî ìîæíî äîáèòü-
ñÿ ýôôåêòèâíîãî êîíòðîëÿ íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé è
òåìïåðàòóðíîãî âëèÿíèÿ. Îáà ïîòåíöèîìåòðà ìîãóò
áûòü çàïðîãðàììèðîâàíû, ÷òîáû ïîëó÷èòü ðàñõîæäå-

Ðèñ. 2. Ïðåèìóùåñòâà ñîãëàñî-
âàííûõ õàðàêòåðèñòèê ðåçèñòîðîâ
äâîéíîãî öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåò-
ðà èñïîëüçóþòñÿ â ñõåìå óñèëåíèÿ
äëÿ äîñòèæåíèÿ íîìèíàëüíîé òî÷-
íîñòè óñèëåíèÿ ±1% (ìàêñèìóì) è
òèïè÷íîãî òåìïåðàòóðíîãî êîýôôè-
öèåíòà 1ppm/°C.

Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðíàÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ýòîé ñõåìû
óâåëè÷åíà çà ñ÷åò ñîãëàñîâàí-
íîñòè õàðàêòåðèñòèê âåðõíåé è
íèæíåé ñòîðîí êðåìíèåâîãî
öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà â
êîíôèãóðàöèè ðàñïðåäåëèòåëÿ
íàïðÿæåíèÿ.
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íèå îäèí áèò. Òðåòèé ïîòåíöèîìåòð R
3 

èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ðàçäåëåíèÿ ðàçíèöû ìåæäó íàïðÿæåíèÿìè íà âû-

õîäàõ À
1
 è À

2
. Òåîðå-

òè÷åñêè, ýòà êîíôè-
ãóðàöèÿ îáåñïå÷èâà-
åò ðàçðåøåíèå íà
âûõîäå 16 áèòîâ.
Êîãäà V

DD 
ðàâíî 5V,

ðàçìåð  ñàìîãî
ìëàäøåãî ðàçðÿäà
(LSB) � 76.29µV.

Â ýòîé ñõåìå, ñ
ïîìîùüþ äâóõ öèô-
ðîâûõ ïîòåíöèîìåò-
ðîâ R

1
 è R

2
,
 
íàïðÿ-

æåíèå V
DD

 ìîæíî
ðàçäåëèòü íà 256
ðàçëè÷íûõ äîëåé.
Ðàçìåð LSB äëÿ ýòîé

÷àñòè ñõåìû:
V

1-LSB
=V

DD
/2**n=5V/256=19.53mV

V
2-LSB

=V
DD

/2**n=5V/256=19.53mV
ãäå n ðàâåí 8 äëÿ 8-ìè áèòíîãî öèôðîâîãî ïîòåí-

öèîìåòðà.
Öèôðîâûå ïîòåíöèîìåòðû, îïðåäåëÿþùèå çíà÷å-

íèÿ  R
1
 è R

2
, íå èìåþò íèêàêèõ ïðîïóùåííûõ êîäîâ, òàê

÷òî âïîëíå äîïóñòèìî, ÷òî îäèí èç íèõ ìîæåò áûòü çàï-
ðîãðàììèðîâàí ñ êîäîì 100d (äëÿ R

1
), à äðóãîé ñ êî-

äîì 101d (äëÿ R
2
). Â ýòîì ñëó÷àå íàïðÿæåíèÿ íà âûõî-

äàõ V
1
 è V

2
 ðàâíû:

V
1
( 1 0 0 d ) = V

D D
* R

1 - B
/ ( R

1 - B
+ R

1 - A
) = 5 V * ( 3 . 9 0 6 k Ω /

10kΩ)=1.9531V
V

2
( 1 0 1 d ) = V

D D
* R

2 - B
/ ( R

2 - B
+ R

2 - A
) = 5 V * ( 3 . 9 0 6 k Ω /

10kΩ)=1.9727V
Ðàçíèöà ìåæäó ýòèìè äâóìÿ íàïðÿæåíèÿìè çà-

òåì ñíîâà äåëèòñÿ òðåòüèì öèôðîâûì ïîòåíöèîìåò-
ðîì R

3
, êîòîðûé âûïîëíÿåò â ñõåìå ôóíêöèþ ðàçäå-

Òàáëèöà 1. Â òàáëèöå ïîêàçàíû íîìèíàëüíûå è òåìïåðàòóðíûå îøèáêè, âîçíèêàþùèå â ðåãóëèðóåìîì èñ-
òî÷íèêå îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ñîãëàñíî ñõåìû íà ðèñ. 4. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî A

1
, A

2
, è A

3
 � èäåàëüíûå óñèëèòåëè,

à íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ V
DD

= 5V. Âñå çíà÷åíèÿ âçÿòû íà âûõîäå V
3
.

Ðèñ. 4. Èñïîëüçóÿ òðè öèôðî-
âûõ ïîòåíöèîìåòðà è òðè îïåðàöè-
îííûõ óñèëèòåëÿ, ìîæíî ñîçäàòü 16
áèòíûé ÖÀÏ.

ëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ. Ðàçìåð LSB ðåçèñòîðà R
3 

ðà-
âåí:

V
3-LSB

=(V
DD

/2**n)/2**n=V
DD

/2**2
n
=V

DD
/2**16,

ãäå n ðàâíî 8 äëÿ 8-ìè áèòíîãî öèôðîâîãî ïîòåí-
öèîìåòðà.

Ðàçìåð LSB ýòîé ñèñòåìû íà âûõîäå V
3
 ðàâåí

76.29µV, à V
DD

=5V.
Àíàëèç îøèáêè ñõåìû ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè 25°C

íîìèíàëüíûå îøèáêè öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà
èìåþò íàèáîëüøóþ âåðîÿòíîñòü äîñòè÷ü ñâîåãî ìàê-
ñèìóìà. Ýòî âèäíî â òàáëèöå 1.

Õîòÿ ýòà ñõåìà ðàçðàáîòàíà êàê ÖÀÏ ñ ðåøåíèåì
16 áèòîâ, îøèáêè ïåðâîãî óðîâíÿ (âêëþ÷àÿ óñèëèòåëè)
ðàñïðåäåëÿþòñÿ íà âòîðîì óðîâíå. Ïðîâåäåííûé àíà-
ëèç îøèáêè ïîêàçûâàåò, ÷òî ñõåìà íà ðèñ. 4 ñîîòâåò-
ñòâóåò 12,3 áèòàì èëè ±0,114mV. Ýòîò àíàëèç íå ó÷èòû-
âàåò òåìïåðàòóðíûå ôëóêòóàöèè íàïðÿæåíèÿ VDD.

Öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð ïðèøåë íà ðûíîê, èìåÿ
ÿâíûå ïðåèìóùåñòâàìè ïåðåä ìåõàíè÷åñêèì ïîòåí-
öèîìåòðîì â îòíîøåíèè íàäåæíîñòè è ñòàáèëüíîñ-
òè. Ïðàâäà, òåìïåðàòóðíûé ðåæèì öèôðîâîãî ïî-
òåíöèîìåòðà ìîæåò, íà ïåðâûé âçãëÿä, îãðàíè÷è-
âàòü åãî äîñòîèíñòâà. Îäíàêî, ïðè ïîìîùè íåêîòî-
ðûõ ïðîñòûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ìîæíî ìèíèìè-
çèðîâàòü âëèÿíèå íà÷àëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è òåì-
ïåðàòóðíîãî äðåéôà. Åñëè öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð
èñïîëüçóåòñÿ â ñõåìå òàêèì îáðàçîì, ÷òî ðåçèñòèâ-
íûå ýëåìåíòû, ëèáî â ñäâîåííîì, ëèáî â ïðîñòîì
óñòðîéñòâå, âûïîëíÿþò ðàñïðåäåëèòåëüíóþ ôóíê-
öèþ, òî íîìèíàëüíîå àáñîëþòíîå ñîïðîòèâëåíèå è
òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè èíäèâèäóàëüíîãî ýëå-
ìåíòà íèâåëèðóþòñÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, öèôðîâîé
ïîòåíöèîìåòð, ñîõðàíÿÿ ñâîè ïðåèìóùåñòâà â ñìûñ-
ëå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñòàíîâèòñÿ ýêâèâàëåíòíûì
ïî ðàáî÷èì õàðàêòåðèñòèêàì ìåõàíè÷åñêîìó ïîòåí-
öèîìåòðó.

ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ ÊÎÌÏÀÍÈÈ MICROCHIP Â ÑÂÅÐÕÌÈÍÈÀÒÞÐÍÛÕ
ÊÎÐÏÓÑÀÕ ÒÈÏÀ SOT-23

Êîìïàíèÿ Microchip ïðåäñòàâèëà 8-ðàçðÿäíûå ìèêðî-
êîíòðîëëåðû ñåðèè PIC10F ñ ôëýø-ïàìÿòüþ â ñâåðõìèíè-
àòþðíûõ êîðïóñàõ òèïà SOT-23.

Ýòè èçäåëèÿ ñìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå âî ìíîãèõ îáëàñ-
òÿõ, â òîì ÷èñëå è òåõ, ãäå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ìèêðîêîíò-
ðîëëåðû íå èñïîëüçîâàëèñü (îáíàðóæåíèå îøèáîê ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ÈÑ è ïå÷àòíûõ ïëàò, çàìåíà
ìåõàíè÷åñêèõ òàéìåðîâ è ïåðåêëþ÷àòåëåé ëîãè÷åñêèìè è ò.ï.).

Íà äàííûé ìîìåíò ñåìåéñòâî ìèêðîñõåì PIC10F ïðåäñòàâ-
ëåíî ÷åòûðüìÿ ÷ëåíàìè: PIC10F200, PIC10F202, PIC10F204 è
PIC10F206, îñíàùåííûìè âñòðîåííîé ôëýø-ïàìÿòüþ íà 256 èëè
512 äâåíàäöàòèðàçðÿäíûõ êîìàíäíûõ ñëîâ, è ÎÇÓ äàííûõ
îáúåìîì îò 16 äî 24 áàéò. Êàæäîå óñòðîéñòâî èìååò, êðîìå

òîãî, âñòðîåííûé 4-ìåãàãåðöîâûé ãåíåðàòîð, íàáîð èç 33 èíñò-
ðóêöèé, äâóõóðîâíåâûé ñòåê, îäèí 8-ðàçðÿäíûé òàéìåð, ñòî-
ðîæåâîé òàéìåð, èíòåðôåéñ âíóòðèñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ICSP, ôóíêöèþ ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ è áëîê àíà-
ëîãîâîãî êîìïàðàòîðà. Â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè ÷åðåç íîâûå ìèê-
ðîêîíòðîëëåðû òå÷åò òîê 25 ìÀ, â ðåæèìå îæèäàíèÿ (åñòü
òîëüêî ó ìîäåëåé PIC10F204 è PIC10F206) 100 íÀ. Ïîääåðæèâà-
þòñÿ íàïðÿæåíèÿ îò 2 äî 5,5 Â.

Òåõíîëîãèÿ ICSP ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèðîâàòü ìèêðîêîíò-
ðîëåðû óæå ïîñëå òîãî, êàê îíè óñòàíîâëåíû íà ïëàòó. Ýòî
îòêðûâàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ îáíîâëåíèÿ ÏÎ â ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ, êàëèáðîâêè ñèñòåìû â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà
è èñïîëüçîâàíèÿ óíèêàëüíûõ èäåíòèôèêàòîðîâ.
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ÍÎÂÛÅ ÒÐÀÍÑÏÀÐÅÍÒÍÛÅ ÊËÅÌÌÛ WAGO ÑÅÐÈÈ 773
Êîìïàíèÿ WAGO ïëàíèðóåò â áëèæàéøåå âðåìÿ

íà ðîññèéñêîì ðûíêå è íà ðûíêå ñòðàí ÑÍÃ ïåðåéòè
îò ïîñòàâîê êëåìì äëÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ êîðîáîê
ñåðèè 773 òåìíî-ñåðîãî öâåòà, çàïîëíåííûõ ñïåöè-
àëüíîé êîíòàêòíîé ïàñòîé, íà ïîñòàâêè êëåìì ýòîé
æå ñåðèè 773, íî òðàíñïàðåíòíûõ (ïðîçðà÷íûõ), êî-
òîðûå íå áóäóò çàïîëíÿòüñÿ êîíòàêòíîé ïàñòîé.

Òàêèå êëåììû áóäóò çíà÷èòåëüíî äåøåâëå è, ñëåäî-
âàòåëüíî, áîëåå ïðèâëåêàòåëüíû äëÿ ïî-
òðåáèòåëÿ. Ïåðåõîä íà òðàíñïàðåíòíûå
êëåììû ñåðèè 773 îáóñëîâëåí òåì, ÷òî âñå
áîëüøåå ÷èñëî ïîòðåáèòåëåé ïðèìåíÿåò
ýòè êëåììû äëÿ ìîíòàæà òîëüêî ìåäíûõ
ïðîâîäíèêîâ. Ê òîìó æå ñîâðåìåííàÿ íîð-
ìàòèâíàÿ áàçà òàêæå ïðåäïèñûâàåò èñ-
ïîëüçîâàòü â ñòðîèòåëüñòâå èñêëþ÷èòåëü-
íî ìåäíûå ïðîâîäíèêè, à íå àëþìèíèå-
âûå, êàê ðàíüøå. Ýòî òðåáîâàíèå äåëàåò
íåöåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàíèå êëåìì,
çàïîëíåííûõ êîíòàêòíîé ïàñòîé, òàê êàê
ñïåöèàëüíàÿ êîíòàêòíàÿ ïàñòà íóæíà äëÿ
ïîäñîåäèíåíèÿ òîëüêî àëþìèíèåâûõ ïðîâîäíèêîâ. Òåì
íå ìåíåå, ÷òîáû ñäåëàòü ïåðåõîä ïëàâíûì è áåñïðîá-
ëåìíûì, êîìïàíèÿ WAGO ïëàíèðóåò îñóùåñòâëÿòü ïî-
ñòàâêè êàê ïðèâû÷íûõ òåìíî-ñåðûõ êëåìì ñåðèè 773 ñ
êîíòàêòíîé ïàñòîé, òàê è íîâûõ òðàíñïàðåíòíûõ êëåìì
ñåðèè 773, íî óæå áåç ïàñòû.

Íîâûå òðàíñïàðåíòíûå êëåììû îòëè÷àþòñÿ îò ïðè-
âû÷íûõ òåìíî-ñåðûõ òîëüêî òåì, ÷òî:

à) îíè èìåþò ïðîçðà÷íûé êîðïóñ ñ öâåòíîé êðûøêîé:
- äëÿ 2-ïðîâîäíèêîâûõ êëåìì öâåò êðûøêè æåëòûé;
- äëÿ 4-ïðîâîäíèêîâûõ - îðàíæåâûé;
- äëÿ 6-ïðîâîäíèêîâûõ - ôèîëåòîâûé;
- äëÿ 8-ïðîâîäíèêîâûõ - ÷åðíûé;
á) îíè íå íàïîëíåíû êîíòàêòíîé ïàñòîé;
â) îíè èìåþò áîëåå ïðèâëåêàòåëüíóþ öåíó.
Êðîìå òîãî, ïðîçðà÷íûé êîðïóñ ïðåäîñòàâëÿåò ïîòðå-

áèòåëþ âîçìîæíîñòü âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà ïîëó÷åííîãî ñîåäèíåíèÿ � íàäåæ-
íîñòü êîíòàêòà ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé. Ìåõà-
íè÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, à
òàêæå ðàçìåðû íîâûõ òðàíñïàðåíòíûõ
êëåìì áåç ïàñòû ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íû òåì-
íî-ñåðûì êëåììàì ñ ïàñòîé.

Íîìåðà äëÿ çàêàçîâ ñòàðûõ òåìíî-ñåðûõ
êëåìì ñ ïàñòîé:

- êëåììà íà 2 ïðîâîäíèêà - 773-302;
- êëåììà íà 4 ïðîâîäíèêà - 773-304;
- êëåììà íà 6 ïðîâîäíèêîâ - 773-306;

- êëåììà íà 8 ïðîâîäíèêîâ - 773-308.
Íîìåðà äëÿ çàêàçîâ íîâûõ òðàíñïàðåíòíûõ êëåìì áåç

ïàñòû:
- êëåììà íà 2 ïðîâîäíèêà - 773-322;
- êëåììà íà 4 ïðîâîäíèêà - 773-324;
- êëåììà íà 6 ïðîâîäíèêîâ - 773-326;
- êëåììà íà 8 ïðîâîäíèêîâ - 773-328.

http://www.wago.ru
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ÝÊÑÏÐÅÑÑ-ÊËÅÌÌÛ ÄËß ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÝËÅÊÒÐÎÌÎÍÒÀÆÀ
Êîíñòàíòèí Áàñüêî. E-mail: k.basko@fek.by

Ìû ïðîäîëæàå ñåðèþ ñòàòåé ïî ïðîäóêöèè ôèð-
ìû WAGO. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ýêñïðåññ-
êëåìàì.

Ñòðîèòåëüíûå ýêñïðåññ-êëåììû ôèðìû WAGO
(Ãåðìàíèÿ) íà îñíîâå ïëîñêîïðóæèííîãî çàæèìà ïîç-
âîëÿþò íàäåæíî ñîåäèíÿòü îäíîæèëüíûå/ìàëî-

æèëüíûå ìåäíûå èëè îä-
íîæèëüíûå àëþìèíèå-
âûå ïðîâîäíèêè â ëþáîé
êîìáèíàöèè áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ èíñòðóìåí-
òà. Îíè îáåñïå÷èâàþò íà-
äåæíûé è êîìïàêòíûé
ý ë å ê ò ð î ì î í ò à æ
ïðîâîäíèêîâ â ðàñïðåäå-
ëèòåëüíûõ êîðîáêàõ.
Êëåììû WAGO íàïîëíå-

íû ñïåöèàëüíîé êîíòàêòíîé ïàñòîé, êîòîðàÿ ïðè ïîä-
êëþ÷åíèè àëþìèíèåâîãî ïðîâîäíèêà àâòîìàòè÷åñêè
ñíèìàåò ñ íåãî îêèñíóþ ïëåíêó è ñìàçûâàåò åãî äëÿ
çàùèòû îò ïîâòîðíîãî îêèñëåíèÿ. Àëþìèíèåâûå ïðî-
âîäíèêè ñ ïðèçíàêàìè ÿâíîãî ñèëüíîãî îêèñëåíèÿ
(îïðåäåëÿåòñÿ âèçóàëüíî ïî òåìíîé îêðàñêå) ñëåäó-
åò ïåðåä ïîäñîåäèíåíèåì î÷èùàòü ìåõàíè÷åñêè.

Äîñòîèíñòâà ýëåêòðè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ ýêñïðåññ-êëåìì WAGO:

- íàäåæíîå ïîäêëþ÷åíèå îäíîæèëüíûõ/ìíîãî-
æèëüíûõ ìåäíûõ è/èëè îäíîæèëüíûõ àëþìèíèåâûõ
ïðîâîäíèêîâ, à òàêæå ñìåøàííûé ýëåêòðîìîíòàæ;

- êàæäûé ïðîâîäíèê èìååò îòäåëüíîå êëåììíîå
ìåñòî;

- êà÷åñòâî ïîäêëþ÷åíèÿ íå çàâèñèò îò àêêóðàòíîñòè
ýëåêòðîìîíòàæíèêà;

- ïðîâîäíèêè íå ïîâðåæäàþòñÿ;
- íàäåæíàÿ çàùèòà îò ñëó÷àéíîãî ïðèêîñíîâåíèÿ

ê òîêîâåäóùèì ÷àñòÿì ñîåäèíåíèÿ;
- ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ ýëåêò-

ðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ öåïè áåç íàðóøåíèÿ èçîëè-
ðîâàííîñòè ñîåäèíåíèÿ;

- ãàðàíòèðîâàííàÿ íàäåæíîñòü êîíòàêòîâ, èñ-
êëþ÷àþùàÿ êîðîòêîå çàìûêàíèå è ðàçîãðåâ â òî÷êå
ñîåäèíåíèÿ;

- áåçîïàñíîñòü è ïîðÿäîê â ðàñïðåäåëèòåëüíîé
êîðîáêå.

Ñíÿòèå èçîëÿöèè
Ñíÿòü èçîëÿöèþ ñ ñîåäè-

íÿåìûõ ïðîâîäíèêîâ íà
12 ÷13 ìì.

Ïîäñîåäèíåíèå
Ââåñòè çà÷èùåííûé ïðî-

âîäíèê äî óïîðà â ñâîáîä-
íîå êëåììíîå ìåñòî.

Ïðîâåðêà
Èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðî-

âåðêè ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ñåòè îòâåðñòèÿ â
êîðïóñå êëåìì.

Îòñîåäèíåíèå
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàçîá-

ðàòü ñîåäèíåíèå ñëåäóåò âû-
òÿíóòü ïðîâîäíèê ñ îäíîâðå-
ìåííûì ëåãêèì âðàùåíèåì åãî.

Îñíîâíûå ðàçíîâèäíîñòè ýêñïðåññ-êëåìì WAGO

773-302 773-304 773-306 773-308

Â ÑÍÃ ïîñòàâëÿþòñÿ êëåììû òîëüêî òåìíî-ñåðîãî
öâåòà.

Äëÿ ñîåäèíåíèÿ îäíîæèëüíûõ ïðîâîäíèêîâ ñå÷å-
íèåì äî 4,0 ìì2:

273-503

Õàðàêòåðèñòèêè êëåììû 273-503
Ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêîâ:
- ìåäíûå 1,5÷4,0 ìì2 îäíî-

æèëüíûå,
- àëþìèíèåâûå       2,5÷4,0 ìì2  îäíî-

æèëüíûå.
Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå: 400 Â.
Íîìèíàëüíûé òîê:  34 À � ìåäíûå ïðîâîäíèêè, 22 À �

àëþìèíèåâûå ïðîâîäíèêè.

Áûñòðî:
ñíÿòü èçîëÿöèþ

Ïðîñòî:
âñòàâèòü îãîëåííûé ïðî-

âîä äî óïîðà

Õàðàêòåðèñòèêè êëåìì 773-30X

Ñå÷åíèÿ ñîåäèíÿåìûõ ïðîâîäíèêîâ:
- ìåäíûå
0,75÷2,5 ìì2 � îäíîæèëüíûå,
1,5÷2,5 ìì2 � ìíîãîæèëüíûå (íå áîëåå 7 æèë);
- àëþìèíèåâûå 2,5 ìì2 � îäíîæèëüíûå.
Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå: 400 Â.
Íîìèíàëüíûé òîê:
- 24 À �  ìåäíûå ïðîâîäíèêè,
- 16 À � àëþìèíèåâûå ïðîâîäíèêè.
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ÝÊÑÏÐÅÑÑ-ÊËÅÌÌÛ ÄËß ÎÑÂÅÒÈÒÅËÜÍÛÕ ÏÐÈÁÎÐÎÂ
Ýêñïðåññ-êëåììû ôèðìû WAGO (Ãåðìàíèÿ)

äëÿ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ÿâëÿþòñÿ èäåàëü-
íûìè, ïîëíîñòüþ èçîëèðîâàííûìè êëåììàìè äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ ëþñòð èëè áðà áåç èñïîëüçîâàíèÿ
èíñòðóìåíòà.

Êëåììû èìåþò ïëîñêîïðóæèííûé çàæèì äëÿ îäíî-
æèëüíûõ ìåäíûõ èëè àëþìè-
íèåâûõ ïðîâîäíèêîâ ñ ìîíòàæíîé
ñòîðîíû (ïîòîëîê èëè ñòåíà) è çà-
æèì ÑÀGÅ ÑLÀÌÐ äëÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ ìíîãîæèëüíûõ, â òîì ÷èñëå
ëóæåíûõ èëè ñïðåññîâàííûõ, ìåä-
íûõ ïðîâîäíèêîâ îò îñâåòèòåëüíî-
ãî ïðèáîðà. Ñ ìîíòàæíîé ñòîðîíû
êëåììû íàïîëíåíû êîíòàêòíîé
ïàñòîé «Àëþ-Ïëþñ», êîòîðàÿ ïðè
ïîäêëþ÷åíèè àëþìèíèåâîãî
ïðîâîäíèêà àâòîìàòè÷åñêè ñíèìà-
åò ñ íåãî îêèñíóþ ïëåíêó è ñìàçû-

âàåò åãî äëÿ çàùèòû îò ïîâòîðíîãî îêèñëåíèÿ. Àëþìè-
íèåâûå ïðîâîäíèêè ñ ïðèçíàêàìè ÿâíîãî ñèëüíîãî îêèñ-
ëåíèÿ (îïðåäåëÿåòñÿ âèçóàëüíî ïî òåìíîé îêðàñêå)
ñëåäóåò ïåðåä ïîäñîåäèíåíèåì î÷èùàòü ìåõàíè÷åñêè.

Ïðåèìóùåñòâà ýêñïðåññ-êëåìì WAGÎ äëÿ îñâå-
òèòåëüíûõ ïðèáîðîâ:

- áûñòðîå è íàäåæíîå ïîäñîåäèíåíèå
îñâåòèòåëüíîãî ïðèáîðà áåç èñïîëüçîâàíèÿ èíñòðó-
ìåíòà;

- íàäåæíàÿ çàùèòà îò ïðèêîñíîâåíèÿ ê âûâîäàì
ïðîâîäíèêà èç ïîòîëêà/ñòåíû;

- êà÷åñòâî ïîäêëþ÷åíèÿ íå çàâèñèò îò àêêóðàòíîñòè
è êâàëèôèêàöèè âûïîëíÿþùåãî ðàáîòû;

- ïðîâîäíèê îñòàåòñÿ íåïîâðåæäåííûì;
- ãàðàíòèðîâàííàÿ íàäåæíîñòü êîíòàêòîâ,

èñêëþ÷àþùàÿ êîðîòêîå çàìûêàíèå;
- âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåò-

ðîâ öåïè áåç ðàçáîðà è íàðóøåíèÿ èçîëèðîâàííîñòè
ñîåäèíåíèÿ.

Ñíÿòèå èçîëÿöèè
Ñíÿòü èçîëÿöèþ ñ ïðî-

âîäíèêîâ íà 9÷11 ìì. Íà
êëåììå èìåþòñÿ ìåðêè äëÿ
ïðàâèëüíîé çà÷èñòêè èçîëÿ-
öèè. Çà÷èùåííûé ó÷àñòîê ñ
ìîíòàæíîé ñòîðîíû íå äîë-
æåí èìåòü ñèëüíûõ èçãèáîâ.

Ïîäñîåäèíåíèå ñ ìîí-
òàæíîé ñòîðîíû

Ââåñòè çà÷èùåííûé æåñ-
òêèé ïðîâîäíèê îò ïîòîëêà/
ñòåíû â êðóãëîå îòâåðñòèå äî
óïîðà.

Õàðàêòåðèñòèêè êëåìì äëÿ
îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ

Ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêîâ ñ ìîíòàæíîé ñòîðîíû:
- ìåäíûå 1,0÷2,5 ìì2 - îäíîæèëüíûå,
- àëþìèíèåâûå 2,5 ìì2 � îäíîæèëüíûå.
Ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêîâ ñî ñòîðîíû ëþñòðû/áðà:
- ìåäíûå 0,5÷2,5 ìì2 � îäíîæèëüíûå, ìíîãî-

æèëüíûå, ëóæåíûå, îïðåññîâàííûå.
Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå: 400 Â.
Íîìèíàëüíûé òîê: 24 À � ìåäíûå ïðîâîäíèêè,

16 À � àëþìèíèåâûå ïðîâîäíèêè.

Ñòàíäàðòíûå êëåììû äëÿ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ � íî-
ìåð äëÿ çàêàçà 224-111.

Êëåììû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ïðè
ïåòëåâîì ìîíòàæå � íîìåð äëÿ çàêàçà 224-122.

Ïîäñîåäèíåíèå ñî ñòî-
ðîíû ëþñòðû/áðà

Ñæàòü êëåììó ñî ñòîðî-
íû ïðÿìîóãîëüíîãî îòâåð-
ñòèÿ äî óïîðà è ââåñòè
çà÷èùåííûé ïðîâîäíèê îò
ëþñòðû/áðà.

Ïðîâåðêà
Èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðî-

âåðêè ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ñåòè ùåëåîáðàçíîå
îòâåðñòèå íà òûëüíîé ñòîðî-
íå êîðïóñà êëåììû.

Îòñîåäèíåíèå ñî ñòîðî-
íû ëþñòðû/áðà

Ïðè íåîáõîäèìîñòè îòñî-
åäèíèòü ëþñòðó/áðà ñëåäóåò
ñæàòü êëåììó ñî ñòîðîíû ïðÿ-
ìîóãîëüíîãî îòâåðñòèÿ è âû-
íóòü ïðîâîäíèê èç êëåììû.

Îòñîåäèíåíèå ñ ìîíòàæ-
íîé ñòîðîíû

Ïðè íåîáõîäèìîñòè îòñîå-
äèíèòü êëåììó ñëåäóåò âûòÿ-
íóòü ïðîâîäíèê ñ îäíîâðå-
ìåííûì ëåãêèì âðàùåíèåì åãî.

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

Ýêñïðåññ-êëåììà WAGO â ðàçðåçå
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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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ÀÂÒÎÌÀÒÛ ÐÅÇÊÈ È ÇÀ×ÈÑÒÊÈ ÄËß ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ
  ÏÐÎÂÎÄÎÂ KOMAX

Kappa 240 � ãèáêîñòü, ìîùü, êîìôîðò
Kappa 240 âíîñèò

íîâîå ñëîâî â îáðàáîò-
êó ïðîâîäîâ áîëüøîãî
ñå÷åíèÿ. Íà ïåðåäíåì
ïëàíå ñòîèò øèðî÷àé-
øèé äèàïàçîí îáðàáà-
òûâàåìûõ ñå÷åíèé, à
òàêæå èñêëþ÷èòåëüíîå
óäîáñòâî îáñëóæèâà-
íèÿ è êðàò÷àéøèå ñðî-
êè ïåðåíàëàäêè.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
Ìàøèíà â ñòàíäàðòíîì èñïîëíåíèè îáðàáàòûâàåò

ïðîâîäà ïîïåðå÷íûì
ñå÷åíèåì äî 95ìì2, à
òàêæå ðåæåò è ïðîèçâî-
äèò çà÷èñòêó èëè ñíÿ-
òèå èçîëÿöèè ìíîãî-
æèëüíûõ ïðîâîäîâ íà-
ðóæíûì äèàìåòðîì äî
ìàêñ. 30ìì.

Èñêëþ÷èòåëüíî ìîùíûå òðåõôàçíûå øàãîâûå ýëåê-
òðîäâèãàòåëè îáåñïå÷èâàþò íàäåæíóþ ðàáîòó ïðèâî-
äà ñ äâóìÿ ðîëèêàìè ïðè îáðàáîòêå ïðîâîäà.

Îïðàâäàâøàÿ ñåáÿ íàèëó÷øèì îáðàçîì ïðîãðàì-
ìà îáñëóæèâàíèÿ ïî-
çâîëÿåò ëåãêî ïðîãðàì-
ìèðîâàòü è ñîõðàíÿòü
âñå äàííûå, òàêèì îá-
ðàçîì ïàðàìåòðû äëÿ
êàæäîé ðàçíîâèäíîñòè
ïðîâîäà ââîäÿòñÿ òîëü-
êî îäèí ðàç. Äëÿ ñâåäåíèÿ ê ìèíèìóìó âðåìåíè, òðå-
áóþùåãîñÿ äëÿ ïåðåíàëàäêè îáîðóäîâàíèÿ, çàìåíà
âñåõ íàïðàâëÿþùèõ ïîäà÷è ïðîâîäà ïðîèçâîäèòñÿ áåç
èñïîëüçîâàíèÿ èíñòðóìåíòîâ.

Òåõíîëîãèÿ
Çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ïîâîðîòíîé, ñâîáîäíîïðîãðàì-

ìèðóåìîé çà÷èùàþ-
ùåé ãîëîâêè äëÿ âñåãî
äèàïàçîíà ñå÷åíèé
ïðîâîäà ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü îäèí è òîò
æå V-îáðàçíûé íîæ.
Äàæå îïåðàöèè ðåçêè
ìíîãîæèëüíûõ ïðîâî-
äîâ ñå÷åíèåì äî
35ìì2 è êàáåëåé íà-
ðóæíûì äèàìåòðîì äî 15ìì âûïîëíÿþòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî ëåçâèÿìè äëÿ çà÷èñòêè.

Ðåçêà ïðîâîäîâ áîëüøèõ äèàìåòðîâ è ñå÷åíèé
äî 95ìì2 îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ïíåâìàòè÷åñ-
êîé ðåæóùåé ãîëîâêè ñ óñèëèåì ðåçàíèÿ 10êÍ. Â
ðåæóùåé ãîëîâêå ïðèìåíÿþòñÿ V-îáðàçíûå íîæè,

èñïîëüçóþùèåñÿ è äëÿ çà÷èñòêè.
Äàæå áîëüøàÿ äëèíà çà÷èñòêè äî 999,9ìì ñ îáå-

èõ ñòîðîí íå ïðîáëåìà äëÿ Kappa 240. Äëÿ ýòîãî
èçîëÿöèÿ ïðîâîäà ðàññåêàåòñÿ ñ îäíîé ñòîðîíû â
ñïåöèàëüíîé ïðîðåçàþùåé ãîëîâêå (îòíîñèòñÿ ê äî-
ïîëíèòåëüíîé êîìïëåêòàöèè), à çàòåì ðàçðåçàåò-
ñÿ çà÷èùàþùèìè íîæàìè, òàêèì îáðàçîì, ÷òî èçî-
ëÿöèÿ îñòàåòñÿ íà ïðîâîäå. Çà ñ÷åò ýòîãî ïðîâîä
çàùèùåí îò ïîâðåæäåíèé âïëîòü äî ñëåäóþùåãî
ýòàïà îáðàáîòêè.

Àâòîìàò èìååò î÷åíü âûñîêóþ òî÷íîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ äëèíû è ïîâòîðà îïåðàöèé. ×òîáû ñîîòâåò-
ñòâîâàòü âûñî÷àéøèì òðåáîâàíèÿì ê òî÷íîñòè ïðè
îïðåäåëåíèè äëèíû äàæå î÷åíü òîëñòûõ ïðîâîäîâ,
âñå íåîáõîäèìûå êîððåêòèðîâêè âûïîëíÿþòñÿ ñî-
îòâåòñòâóþùèì äàò÷èêîì ïîëîæåíèÿ ñ êîäèðóþùèì
óñòðîéñòâîì.

Îáñëóæèâàíèå
Äëÿ óäîáñòâà ýêñïëóàòàöèè Kappa 240 óñòàíàâ-

ëèâàåòñÿ íà ñïåöèàëüíóþ ðàáî÷óþ ðàìó (îòíîñèòñÿ
ê äîïîëíèòåëüíîìó îñíàùåíèþ). Â ñïåöèàëüíîì îò-
äåëåíèè ìîæíî õðàíèòü âñå íàïðàâëÿþùèå ïðîâî-
äà è ïðî÷èå íåîáõîäèìûå èíñòðóìåíòû. Â òî æå âðå-
ìÿ íà ðàìå ïðåäóñìîòðåí êîíòåéíåð, â êîòîðûé
÷åðåç âîðîíêó ïîïàäàþò òåõíîëîãè÷åñêèå îòõîäû,
îñòàòêè èçîëÿöèè è ïðîâîäà.

Íîâàÿ ñèñòåìà óêëàäêè ïðîâîäà Komax 280 ïî-
çâîëÿåò óêëàäûâàòü ïðîâîäà äëèíîé äî 3,5ì è íà-
ðóæíûì äèàìåòðîì äî 30ìì. Ýòà ñèñòåìà îïðàâ-
äàëà ñåáÿ êàê ìèíèàòþðíàÿ âåðñèÿ Komax 270, èñ-
ïîëüçîâàâøàÿñÿ íà äðóãèõ ìàøèíàõ Kappa.

Äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå
Â ñòàíäàðòíûé êîìïëåêò ïîñòàâêè âõîäèò îäèí

êîìïëåêò íàïðàâëÿþùèõ íà âûáîð, à òàêæå íåîáõî-
äèìûå ïðèâîäíûå ðîëèêè. Íàïðàâëÿþùèå ïðåäëà-
ãàþòñÿ ðàçìåðîì îò 4 äî 32ìì, à òðàíñïîðòèðîâî÷-
íûå ðèôëåíûå ñòàëüíûå ðîëèêè, ëèáî èç ýëàñòî-
ìåðà.

Ïðè ðàáîòå ñ ïîïåðå÷íûìè ñå÷åíèÿìè, ëåæàùè-
ìè â ðàáî÷åì äèàïàçîíå Kappa 240, âàæíîå çíà÷å-
íèå èìååò ïîäà÷à ïðîâîäà. Ïîýòîìó óñòðîéñòâî ðàç-
ìîòêè êàáåëÿ RA 800/300 ïðåäëàãàåò â Âàøå ðàñïî-
ðÿæåíèå îïòèìàëüíóþ ñèñòåìó. Ïî ñïåöèàëüíîìó
çàïðîñó ìîãóò áûòü òàêæå ïðåäëîæåíû êàáåëåóêëàä-
÷èêè áîëüøîãî ôîðìàòà.

Äîïîëíèòåëüíîå îñíàùåíèå (îïöèè)
- Ïðîðåçàþùèé ìîäóëü, ïîçâîëÿþùèé îñóùå-

ñòâèòü çà÷èñòêó êàáåëÿ äëèíîé äî 999,9ìì ñ îáåèõ
ñòîðîí;
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- Ðàáî÷åå îñíîâàíèå èìååò
øòàòíî îòäåëåíèå äëÿ èíñòðó-
ìåíòîâ, âîðîíêó, è êîíòåéíåð
äëÿ îñòàòêîâ èçîëÿöèè;

- Ñèñòåìà óêëàäêè Komax
280;

- Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
äëÿ ÏÊ íà áàçå Win 9x / Win
NT4.0;

- Ñòðóéíûé ìàðêåð.

Ïðåèìóùåñòâà
- Áîëüøîé ñïåêòð îáðàáàòû-

âàåìûõ êàáåëåé;
-  Âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè

äàæå ìàëûõ ïàðòèé çà ñ÷åò
î÷åíü êîðîòêèõ ñðîêîâ ïåðåîñ-
íàùåíèÿ;

- Âîçìîæíîñòü ãèáêîãî ðàñ-
øèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé çà ñ÷åò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî îñíàùåíèÿ;

- Ïðîñòîå è ïîíÿòíîå îáëóæèâàíèå âñåãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ ïîìîùüþ æèäêîêðèñòàëëè-
÷åñêîãî ìîíèòîðà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âñåé
ñåðèè Kappa;

- Øèðîêèé âûáîð êîìïëåêòóþùèõ, âêëþ÷àþùèé
íàïðàâëÿþùèå äëÿ ïîäà÷è ïðîâîäà, ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå äëÿ ÏÊ, íàíåñåíèå ìàðêèðîâêè ìåòî-
äîì ñòðóéíîé ïå÷àòè èëè ãîðÿ÷åãî òèñíåíèÿ, ñèñòå-
ìû óêëàäêè ïðîâîäà;

- Êîìïîíåíòû âûñîêîãî êà÷åñòâà, ïðåêðàñíî ïðî-
ÿâèâøèå ñåáÿ â ýêñïëóàòàöèè è îáåñïå÷èâàþùèå
áåñïåðåáîéíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Ïðîâîä 1:
Ìíîãîæèëüíûé ïðîâîä ñå÷å-

íèåì 35ìì2 H07V-K, ñ äâóñòî-
ðîííèì ÷àñòè÷íûì ñíÿòèåì
èçîëÿöèè 20/10ìì. Áåç ïîâî-
ðîòíîé çà÷èùàþùåé ãîëîâêè,
áåç ðàçðåçàþùåé ãîëîâêè

Ïðîâîä 2:
Ïðîâîä çàçåìëåíèÿ 5õ6ìì2. Ñ îäíîé ñòîðîíû ðàñ-

ñå÷åíèå èçîëÿöèè íà ðàññòîÿíèè 500ìì.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû ÷àñòè÷íîå ñíÿòèå èçîëÿöèè 100/
30ìì, ñ ïîâîðîòíîé çà÷èùàþùåé ãîëîâêîé, ñ ðàçðåçà-
þùåé ãîëîâêîé.

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



40

ÏÅÐÈÔÅÐÈÉÍÛÅ ÌÎÄÓËÈ
E-mail: info@fastwel.ru

14-ÐÀÇÐßÄÍÛÉ ÌÎÄÓËÜ ÀÍÀËÎÃÎÂÎÃÎ
 ÂÂÎÄÀ-ÂÛÂÎÄÀ Ñ ÃÀËÜÂÀÍÈ×ÅÑÊÎÉ

ÐÀÇÂßÇÊÎÉ È ÏÀÐÀËËÅËÜÍÛÌ ÈÇÌÅÐÅÍÈÅÌ AI8S-5A

Îáùèå ñâåäåíèÿ
Ìîäóëü AI8S-5A âûïîëíåí â ôîðìàòå MicroPC è

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îäíî-
âðåìåííîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ 8 ñèãíàëîâ â âèäå òîêà
èëè íàïðÿæåíèÿ, ïîñòóïà-
þùèõ íà âõîäû âîñüìè ÀÖÏ,
â 14-ðàçðÿäíûé äîïîëíè-
òåëüíûé êîä. Êàíàëû ìîäó-
ëÿ èìåþò ãðóïïîâóþ ãàëü-
âàíè÷åñêóþ èçîëÿöèþ è èí-
äèâèäóàëüíóþ çàùèòó îò
ïåðåíàïðÿæåíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêè
- 8 äèôôåðåíöèàëüíûõ êàíàëîâ àíàëîãîâîãî ââîäà

ñ ãðóïïîâîé ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé è ïàðàëëåëü-
íûì èçìåðåíèåì;

- 2 êàíàëà àíàëîãîâîãî âûâîäà;
- Âîñåìü ÀÖÏ ñ ðàçðåøåíèåì 14 ðàçðÿäîâ;
- ÖÀÏ ñ ðàçðåøåíèåì 12 ðàçðÿäîâ;
- Ñêîðîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ äî 100000 âûáîðîê â

ñåêóíäó â êàæäîì êàíàëå. Ñêîðîñòü ñ÷èòûâàíèÿ 800000
âûáîðîê â ñåêóíäó ïî DMA;

- Àâòîñêàíèðîâàíèå âõîäîâ êîììóòàòîðîâ àíàëîãî-

âûõ ñèãíàëîâ AIMUX-32Ñ è MUX-16;
- FIFO âûáîðîê ðàçìåðîì 1024 ñëîâà;
- Çàùèòà îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ ïî êàæäîìó âõîäó ±40 Â;
- 16 ëèíèé äèñêðåòíîãî âûâîäà ñ ãàëüâàíè÷åñêîé

ðàçâÿçêîé;
- Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò �40 äî +85°Ñ.

Êàíàëû àíàëîãîâîãî ââîäà
Êàíàëû ìîäóëÿ AI8S5A ðåàëèçîâàíû íà áàçå îò-

äåëüíûõ 14-ðàçðÿäíûõ àíàëîãî-öèôðîâûõ ïðåîáðàçî-
âàòåëåé. Ìàêñèìàëüíîå  áûñòðîäåéñòâèå êàæäîãî êà-
íàëà ìîäóëÿ ñîñòàâëÿåò 100000 âûáîðîê â ñåêóíäó.
Àíàëîãî-öèôðîâîå ïðåîáðàçîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ ïà-
ðàëëåëüíî äëÿ âñåõ âîñüìè êàíàëîâ.

Ìîäóëü ïîääåðæèâàåò ñëåäóþùèå ðåæèìû ðà-
áîòû:

- ïðîãðàììíûé çàïóñê ïðåîáðàçîâàíèé äëÿ âñåõ
ÀÖÏ ñî ñ÷èòûâàíèåì ðåçóëüòàòîâ ïðîãðàììíûì îïðî-
ñîì;

 - çàïóñê ïðåîáðàçîâàíèé äëÿ âñåõ ÀÖÏ îò âñòðîåí-
íîãî òàéìåðà ñî ñ÷èòûâàíèåì ðåçóëüòàòîâ ïî óñòàíîâ-
êå áèòà ãîòîâíîñòè;

- çàïóñê ïðåîáðàçîâàíèé äëÿ âñåõ ÀÖÏ îò âñòðîåí-
íîãî òàéìåðà ñ ïîñëåäóþùèì ñ÷èòûâàíèåì ðåçóëüòà-
òîâ ïî ïðåðûâàíèþ. Íîìåð ïðåðûâàíèÿ IRQ 3,4, 5, 6
èëè 7 âûáèðàåòñÿ ïðè ïîìîùè ïåðåêëþ÷àòåëåé;

- çàïóñê ïðåîáðàçîâàíèé îò âñòðîåííîãî òàéìåðà ñ
ïîñëå äóþùèì ñ÷èòûâàíèåì ðåçóëüòàòîâ ïî êàíàëó
ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè (DMA). Íîìåð êàíàëà DMA1

èëè DMA3 óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîãðàììíî.
Ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ

ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïðè çàâåðøåíèè ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ïî âñåì âîñüìè êàíàëàì èëè
ïî çàïîëíåíèþ âñòðîåííîãî áóôåðà òèïà
FIFO (First-In-First-Out, î÷åðåäü) ñ ïðî-
ãðàììíî íàñòðàèâàåìîé ãëóáèíîé îò 512
äî 992 ñëîâ.

Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ñîñòàâëÿåò ±2 ÌÇÐ.

Êàíàëû àíàëîãîâîãî âûâîäà
Â ñîñòàâå ìîäóëÿ èìåþòñÿ äâà êàíàëà

àíàëîãîâîãî âûâîäà. Äèàïàçîíû âûõîäíî-
ãî ñèãíàëà êàíàëîâ, ïðèâåäåííûå â òàáëè-
öå, óñòàíàâëèâàþòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿìè.
Ðàçðåøåíèå öèôðîàíàëîãîâûõ ïðåîáðà-
çîâàòåëåé ñîñòàâëÿåò 12 ðàçðÿäîâ. Ìàê-
ñèìàëüíîå âðåìÿ íàðàñòàíèÿ/óáûâàíèÿ
âûõîäíîãî ñèãíàëà â ïðåäåëàõ ïîëíîé øêà-
ëû íå ïðåâûøàåò 10 ìêñ.

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

Êàíàëû àíàëîãîâîãî ââîäà è âûâîäà
èìåþò ãðóïïîâóþ ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿç-
êó îò öèôðîâîé ÷àñòè ìîäóëÿ ñ íàïðÿæå-
íèåì èçîëÿöèè 1000 Â. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ
êîëè÷åñòâà êàíàëîâ àíàëîãîâîãî ââîäà, îï-

Âíåøíèé âèä AI8S-5A
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ðàøèâàåìûõ ñ ïîìîùüþ ìîäóëÿ AI8S-5A, èìååòñÿ âîç-
ìîæíîñòü âêëþ÷åíèÿ â ñîñòàâ ñèñòåìû äî 8 êîììóòà-
òîðîâ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ òèïà AIMUX-32A.

Óïðàâëåíèå êîììóòàòîðàìè ìîæåò îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïðè ïîìîùè 16 êàíàëîâ äèñêðåòíî-
ãî âûâîäà ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé.

Òåõíè÷åñêèå äàííûå

Àíàëîãîâûé ââîä
- 8 äèôôåðåíöèàëüíûõ êàíàëîâ àíàëîãîâîãî ââîäà;
- 8 ÀÖÏ ñ îäíîâðåìåííûì çàïóñêîì ïðåîáðàçîâà-

íèÿ;
- Êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ ÀÖÏ � 14;
- Âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ÀÖÏ � 6 ìêñ;
- Ïðåäåë îñíîâíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ íå õóæå

2 ÌÇÐ;
- Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ: 1;
- Äèàïàçîíû âõîäíîãî ñèãíàëà: ±10 Â; ±40 ìÀ;
- Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå: íå ìåíåå 10 ÌÎì (â ðå-

æèìå èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ), 249 Îì (â ðåæèìå èç-
ìåðåíèÿ òîêà);

- Çàùèòà îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ ±40 Â ïîñòîÿííîãî òîêà;
- Íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè ãðóïïû êàíàëîâ 1000 Â;
- Áóôåð òèïà FIFO 1024 ñëîâà.

Àíàëîãîâûé âûâîä
- 2 îäíîïðîâîäíûõ êàíàëà;
- Êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ ÖÀÏ � 12;
- Äèàïàçîíû âûõîäíîãî ñèãíàëà: 0...5 Â; ±5 Â; 0...10

Â; 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

- 16 êàíàëîâ äèñêðåòíîãî âûâîäà ñ óðîâíÿìè ÊÌÎÏ;
- Çàäåðæêà âûõîäíîãî ñèãíàëà íå áîëåå 1,6 ìêñ;
- Íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè 1000 Â.

Òðåáîâàíèÿ ïî ïèòàíèþ
- 5 Â ±5%, ïîòðåáëÿåìûé òîê 300 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
- AIC12101 AI85A1, ìîäóëü èçîëèðîâàííîãî ïàðàë-

ëåëüíîãî àíàëîãîâîãî ââîäà-âûâîäà, 8 êàíàëîâ ââîäà,
2 êàíàëà âûâîäà (íàïðÿæåíèå);

- AIC12102 AI85A2, ìîäóëü èçîëèðîâàííîãî ïàðàë-
ëåëüíîãî àíàëîãîâîãî ââîäà-âûâîäà, 8 êàíàëîâ ââîäà,
2 êàíàëà âûâîäà (òîê).

Ïðèíàäëåæíîñòè
- ACS00001 FC2660, ïëîñêèé êàáåëü, 26 æèë, ðàçúå-

ìû IDC, 0,6 ì;
- ACS00002 FC2060, ïëîñêèé êàáåëü, 20 æèë, ðàçúå-

ìû IDC, 0,6 ì;
- TIB96401 TB20, êëåììíàÿ ïëàòà, 20 êîíòàêòîâ;
- AIB9200õ AIMUX 32Ñõ àíàëîãîâûå ìóëüòèïëåêñî-

ðû, 32 êàíàëà.

ÌÎÄÓËÜ ÀÍÀËÎÃÎÂÎÃÎ ÂÛÂÎÄÀ
Ñ ÃÀËÜÂÀÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÐÀÇÂßÇÊÎÉ  AO16 V/C

Îáùèå ñâåäåíèÿ
Ìîäóëü AO16 âûïîë-

íåí â ôîðìàòå MicroPC
è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ 12-
ðàçðÿäíûõ öèôðîâûõ
êîäîâ â 16/8 ñèãíàëîâ
íàïðÿæåíèÿ èëè òîêà ñ
îäíîïðîâîäíûì ïîä-
êëþ÷åíèåì.  Êàíàëû
ìîäóëÿ èìåþò ãðóïïî-
âóþ ãàëüâàíè÷åñêóþ
èçîëÿöèþ è îáùèé èçî-

ëèðîâàííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêè
- 16 èëè 8 îäíîïðîâîäíûõ êàíàëîâ àíàëîãîâîãî âû-

âîäà ñ ãðóïïîâîé ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé;
- 16/8 ÖÀÏ ñ ðàçðåøåíèåì 12 ðàçðÿäîâ;
- Äèàïàçîíû âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ: ±10 Â; ±5 Â;

0�5 Â; 0�10 Â äëÿ AO16-Vx; 0�20 ìÀ; 4�20 ìÀ äëÿ
AO16-Cx;

- Ñêîðîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ N êàíàëîâ 100000/
N îòñ÷åòîâ â ñåêóíäó;

- Âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ àíà-
ëîãîâûõ ñèãíàëîâ ïðîèçâîëüíîé ôîðìû;

- FIFO âûáîðîê ðàçìåðîì 1024 ñëîâà;
- 16 ëèíèé äèñêðåòíîãî âûâîäà ñ ãàëüâàíè÷åñêîé

ðàçâÿçêîé;
- Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò �40 äî +85°Ñ.

Êàíàëû àíàëîãîâîãî âûâîäà
Äèàïàçîí âûõîäíûõ ñèãíàëîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè

ïîìîùè ïåðåêëþ÷àòåëåé îäíîâðåìåííî äëÿ âñåõ ëèáî
äëÿ îòäåëüíûõ ïàð êàíàëîâ.

Çàïèñü äàííûõ äëÿ öèôðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ â ñëåäóþùèõ ðåæèìàõ:

- ïðîãðàììíûì îïðîñîì áèòà ãîòîâíîñòè è çàïè-
ñüþ êîäà äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ;

- ïðîãðàììíûì îïðîñîì áèòà ãîòîâíîñòè è çàïè-
ñüþ êîäîâ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ, âûäà÷à êîòîðûõ â
ÖÀÏ áóäåò ñèíõðîíèçèðîâàòüñÿ âíóòðåííèì òàéìå-
ðîì ìîäóëÿ;

- âûäà÷åé êîäîâ â ÖÀÏ ïî ïåðèîäè÷åñêèì ïðåðûâà-
íèÿì îò âíóòðåííåãî òàéìåðà ìîäóëÿ;

- âûäà÷åé êîäîâ â ÖÀÏ ïî ïåðèîäè÷åñêèì çàïðî-
ñàì ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè (DMA) îò âíóòðåííåãî
òàéìåðà;

- ïåðèîäè÷åñêîé âûäà÷åé êîäîâ â ÖÀÏ èç âíóòðåí-
íåãî áóôåðà òèïà FIFO;

- âûäà÷åé êîäîâ â ÖÀÏ èç âíóòðåííåãî áóôåðà òèïà
FIFO ïî ïðåðûâàíèÿì îò âíóòðåííåãî òàéìåðà.

Âíåøíèé âèä AO16 V/C
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Òåõíè÷åñêèå äàííûå

Àíàëîãîâûé âûâîä
- 16/8 îäíîïðîâîäíûõ êàíàëîâ;
- Êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ ÖÀÏ � 12;
- Ñêîðîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ N êàíàëîâ äî

100000/N îòñ÷åòîâ â ñåêóíäó;
- Ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè:
äëÿ âûõîäîâ íàïðÿæåíèÿ íå ìåíåå 2 êÎì;

äëÿ âûõîäîâ òîêà íå áîëåå 150 Îì;
- Íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè 1000 Â.

Ïîðò äèñêðåòíîãî âûâîäà
- 16 êàíàëîâ äèñêðåòíîãî âûâîäà ñ

óðîâíÿìè ÊÌÎÏ;
- Çàäåðæêà âûõîäíîãî ñèãíàëà íå

áîëåå 1,6 ìêñ;
- Íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè 1000 Â.

Òðåáîâàíèÿ ïî ïèòàíèþ
- 5 Â ±5%, ïîòðåáëÿåìûé òîê óêà-

çàí â òàáëèöå.

Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè
- Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò

�40 äî +85°C;
- Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäó-

õà îò 5% äî 95% ïðè +25°C;
- AIC12201 AO16 _V16, ìîäóëü èçî-

ëèðîâàííîãî àíàëîãîâîãî âûâîäà, 16
êàíàëîâ (íàïðÿæåíèå);

- AIC12202 AO8 _V8, ìîäóëü èçîëè-
ðîâàííîãî àíàëîãîâîãî âûâîäà, 8 êà-
íàëîâ (íàïðÿæåíèå);

- AIC12203 AO16 _Ñ16, ìîäóëü èçî-
ëèðîâàííîãî àíàëîãîâîãî âûâîäà, 16
êàíàëîâ (òîê);

- AIC12204 AO8 _Ñ8, ìîäóëü èçîëè-
ðîâàííîãî àíàëîãîâîãî âûâîäà, 8 êà-

íàëîâ (òîê).

Ïðèíàäëåæíîñòè
- ACS00001 FC26_60, ïëîñêèé êàáåëü, 26 æèë,

ðàçúåìû IDC, 0,6 ì;
- ACS00002 FC20_60, ïëîñêèé êàáåëü, 20 æèë,

ðàçúåìû IDC, 0,6 ì;
- TIB96501 TB26, êëåììíàÿ ïëàòà, 26 êîíòàêòîâ;
- TIB96401 TB20, êëåììíàÿ ïëàòà, 20 êîíòàêòîâ.

ÐÀÇÐÀÁÎÒ×ÈÊÈ FASTWEL ÍÀ ÌÎÑÊÎÂÑÊÎÌ
ÔÎÐÓÌÅ INTEL

19-20 îêòÿáðÿ 2004 ãîäà â Ðîññèéñêîé Àêàäå-

ìèè Íàóê ïðîéäåò ìîñêîâñêèé Ôîðóì Intel äëÿ

ðàçðàáîò÷èêîâ.

Íà ýòîì ìåðîïðèÿòèè ñïåöèàëèñòû ñìîãóò ïî-

ëó÷èòü ñàìóþ ñâåæóþ èíôîðìàöèþ â îáëàñòè ïåð-

ñïåêòèâíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê, èíô-

ðàñòðóêòóðû òåëåêîììóíèêàöèîííîé îòðàñëè, ìî-

áèëüíûõ òåõíîëîãèé, ðåøåíèé äëÿ «öèôðîâîãî

äîìà» è ñàìûõ ñîâðåìåííûõ êîðïîðàòèâíûõ IT-

ñòðàòåãèé.

Ñðåäè ìíîãèõ ðîññèéñêèõ êîìïàíèé, ïðèíèìà-

þùèõ ó÷àñòèå â ìåðîïðèÿòèè, ïðèñóòñòâóåò êîìïà-

íèÿ Fastwel � ðîññèéñêèé ïðîèçâîäèòåëü ïðîìûø-

ëåííîé ðàäèîýëåêòðîíèêè è àâòîìàòèêè.

Íà ôîðóìå Intel êîìïàíèÿ Fastwel áóäåò ïðåä-

ñòàâëÿòü ñâîþ íîâóþ ïðîöåññîðíóþ ïëàòó â ôîð-

ìàòå CompactPCI 6U íà áàçå ñàìîãî ñîâðåìåííî-

ãî ïðîöåññîðà Intel Pentium M c ÷àñòîòîé äî 1,6 ÃÃö.

Íîâîå èçäåëèå èìååò âïå÷àòëÿþùèå õàðàêòå-

ðèñòèêè: ïîääåðæêà äî 1 Ãá ÎÇÓ, âèäåîñèñòåìà ñ

ðàçðåøåíèåì äî 2048õ1536 è ïîääåðæêîé ïëîñ-

êèõ ïàíåëåé, äâà ïîðòà Gigabit Ethernet è îäèí Fast

Ethernet, àóäèîêîíòðîëëåð ñòàíäàðòà ÀÑ97 2,3.

Âñå ïåðå÷èñëåííîå äåëàåò âîçìîæíûì ïðèìå-

íåíèå ÑÐÑ501 â êà÷åñòâå âû÷èñëèòåëüíîé ïëàò-

ôîðìû â òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñôåðå è ñèñòå-

ìàõ ñ ïðîäâèíóòûì ÷åëîâåêî-ìàøèííûì èíòåð-

ôåéñîì.
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IT-ÑÎÁÛÒÈÅ ÎÑÅÍÈ
Ñ 8 ïî 14 íîÿáðÿ â Ìèíñêå â ÷åòâåðòûé ðàç ïðîé-

äåò Íåäåëÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.
Êëþ÷åâûì ñîáûòèåì Íåäåëè èíôîðìàöèîííûõ

òåõíîëîãèé ñòàíåò îáñóæäåíèå èäåè ñîçäàíèÿ áå-
ëîðóññêîãî ïàðêà âûñîêèõ òåõíîëîãèé, òàê íàçûâàå-
ìîé «áåëîðóññêîé ñèëèêîíîâîé äîëèíû». Â ýòîì îá-
ñóæäåíèè ïðèìóò ó÷àñòèå êàê ïðåäñòàâèòåëè Àäìè-
íèñòðàöèè Ïðåçèäåíòà, òàê è äðóãèå çàèíòåðåñîâàí-
íûå ñòîðîíû.

Îñíîâíûì æå ìåðîïðèÿòèåì Íåäåëè èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé, êàê âñåãäà, ñòàíåò 6-ÿ Ìåæäó-
íàðîäíàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà «Ïåðñ-
ïåêòèâíûå òåõíîëîãèè è ñèñòåìû: èíôîðìàòèêà, òå-
ëåêîììóíèêàöèè, áåçîïàñíîñòü» (PTS). Ïðèîðèòå-
òû  âûñòàâêè ñîõðàíÿòñÿ. PTS�2004 áóäåò àêòèâíî
ïîìîãàòü ïðîäâèæåíèþ îòå÷åñòâåííûõ IT-ðàçðàáî-
òîê, ïðåäñòàâèò íîâåéøèå ìèðîâûå äîñòèæåíèÿ â
îáëàñòè ñîâðåìåííîé ýëåêòðîíèêè, âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè, ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ñâÿçè, áå-
çîïàñíîñòè è äð. Àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàáîòå âûñòàâ-
êè ïðèìóò ðóêîâîäèòåëè è ñïåöèàëèñòû îðãàíîâ âëà-
ñòè è óïðàâëåíèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü: Àäìèíèñò-
ðàöèè Ïðåçèäåíòà, Óïðàâëåíèÿ äåëàìè Ïðåçèäåí-
òà, Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ, Ìèíèñòåðñòâà ïðîìûøëåí-
íîñòè, Ìèíèñòåðñòâà èíôîðìàöèè, Ìèíèñòåðñòâà îá-

ðàçîâàíèÿ, Ìèíèñòåðñòâà ñâÿçè, Íàöèîíàëüíîãî
ñîáðàíèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, Íàöèîíàëüíîé Àêà-
äåìèè íàóê Áåëàðóñè è äðóãèõ ìèíèñòåðñòâ è âå-
äîìñòâ.

Ïîñåùåíèå âûñòàâêè Ïðåçèäåíòîì Ðåñïóáëèêè
Áåëàðóñü â ïðîøëîì ãîäó çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëî
ñòàòóñ äàííîãî ìåðîïðèÿòèÿ. Â ýòîì ãîäó  îðãàíèçà-
òîðû ðåøèëè èçìåíèòü åå õàðàêòåð, îòîéòè îò äå-
ëîâîé âûñòàâêè ñ ýëåìåíòàìè øîó â ñòîðîíó ñóãóáî
äåëîâîé âûñòàâêè. Øîó-ìåðîïðèÿòèÿ áóäóò ñâåäå-
íû ê ìèíèìóìó. Îäíàêî åñëè êîìïàíèè çàõîòÿò ïðî-
âîäèòü ÷òî-òî íà ñâîèõ ïëîùàäêàõ, îðãàíèçàòîðû,
ïî èõ ñëîâàì, ïðåïÿòñòâîâàòü ýòîìó  íå ñòàíóò. Ìå-
ðîïðèÿòèÿ ðàçâëåêàòåëüíîãî õàðàêòåðà áóäóò ïðî-
âîäèòüñÿ â îòäåëüíûõ ïîìåùåíèÿõ. Íàïðèìåð, êó-
áîê ïî êîìïüþòåðíîìó ñïîðòó ïðîéäåò â ñîñåäíåì
ïàâèëüîíå, êóäà ïëàíèðóåòñÿ âõîä ïî îòäåëüíûì
áèëåòàì. Òåì ñàìûì îðãàíèçàòîðû ðàçäåëÿò àóäè-
òîðèþ, ÷òî ïîâûñèò êà÷åñòâî è îòäà÷ó îò âûñòàâêè.
Êîíêóðñû íà ëó÷øèé êîìïüþòåð, BEST SOFT è ëó÷-
øèé ìîáèëüíûé  òåëåôîí òðàäèöèîííî áóäóò ïðî-
âåäåíû  íà òåððèòîðèè âûñòàâêè.

Âûñòàâêà âïåðâûå çà ïîñëåäíèå ãîäû ïðîéäåò
íå â ïðàçäíè÷íûå äíè, è íå â äíè øêîëüíûõ êàíè-
êóë, à ñðàçó ïîñëå íèõ, ò.å. 9-12 íîÿáðÿ.

ÊÎÍÊÓÐÑ ÍÀ ËÓ×ØÈÉ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÉ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÉ
ÏÐÎÄÓÊÒ  BEST SOFT�2004

Îðãàíèçàòîðû âûñòàâêè  «Ïåðñïåêòèâíûå òåõíî-
ëîãèè è ñèñòåìû» ( PTS�2004 ) ñîâìåñòíî ñ êîìïàíè-
åé  «Íàäåæíûå ïðîãðàììû»  (Áåëîðóññêèé ïîðòàë
TUT.BY) ïðè ïîääåðæêå ÈÏ  ÒÎÏ ÑÎÔÒ  (êîðïîðàöèÿ 
«Ãàëàêòèêà») îáúÿâèëè î ïðîâåäåíèè 2-ãî Íàöèî-
íàëüíîãî êîíêóðñà íà ëó÷øèé îòå÷åñòâåííûé ïðî-
ãðàììíûé ïðîäóêò � BEST SOFT�2004 .

Êîíêóðñ ïðîéäåò â ñëåäóþùèõ íîìèíàöèÿõ: êîìï-
ëåêñíûå èíòåãðèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåä-
ïðèÿòèåì; ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ôèíàíñàìè ïðåäïðè-
ÿòèé; ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì ïðåäïðèÿ-
òèÿ; ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè áóõãàëòåðñêîãî ó÷åòà; ñè-
ñòåìû àâòîìàòèçàöèè òîðãîâëè; ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
ñàéòîì.

Ê ó÷àñòèþ â êîíêóðñå äîïóñêàþòñÿ  áåëîðóññêèå ôèð-
ìû-ðàçðàáîò÷èêè èñêëþ÷èòåëüíî ñ ñîáñòâåííûìè ðàç-
ðàáîòêàìè.

Êîíêóðñ ïðîâîäèòñÿ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ êîìïàíèé,
äîñòèãøèõ íàèâûñøèõ ðåçóëüòàòîâ â îáëàñòè ðàçðàáîò-
êè ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
äåìîíñòðàöèè ïîñëåäíèõ òåíäåíöèé â îáëàñòè ðàçðà-
áîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ïîïóëÿðèçàöèè
íîâûõ òåõíîëîãèé ñðåäè äåëîâîé ÷àñòè íàñåëåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû êîíêóðñà áóäóò îáúÿâëåíû íà îñíîâà-
íèè îöåíêè, ïðîâîäèìîé ýêñïåðòíûì ñîâåòîì êîíêóð-
ñà. Â ñîñòàâ ýêñïåðòíîãî ñîâåòà  BEST SOFT� 2004 , òàê

æå êàê è â ïðîøëîì ãîäó, âîéäåò ïî îäíîìó ïðåäñòàâè-
òåëþ îò êàæäîé êîìïàíèè, ïîäàâøåé ñâîè ïðîãðàìì-
íûå ïðîäóêòû íà êîíêóðñ. Îöåíèâàÿ ðàáîòû ñîïåðíè-
êîâ, ýêñïåðòû êîìïàíèé îöåíêó ñîáñòâåííûõ ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ïðîèçâîäèòü íå áóäóò. Òåì ñàìûì
îáåñïå÷èâàåòñÿ êîìïåòåíòíîñòü è íåàíãàæèðîâàí-
íîñòü æþðè.

Îðãàíèçàòîðû êîíêóðñà ïðåäîñòàâÿò âîçìîæíîñòü
êîìïàíèÿì � ïîáåäèòåëÿì îñóùåñòâëÿòü ïðåçåíòàöèþ
ëó÷øèõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ íà òåððèòîðèè ñïåöè-
àëüíîé ïðåçåíòàöèîííîé ïëîùàäêè âûñòàâêè PTS 2004
è íà áåëîðóññêîì ïîðòàëå TUT.BY.

Ïîäðîáíåå îá óñëîâèÿõ ó÷àñòèÿ â êîíêóðñå ìîæíî
óçíàòü íà îôèöèàëüíîì 

ñàéòå âûñòàâêè ïî àäðåñó: www.pts.by
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«ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ» ¹ 8

Âûøåë íîâûé íîìåð æóðíàëà «Ýëåêòðîííûå êîì-
ïîíåíòû» ¹ 8,2004. Òåìà íîìåðà: äàò÷èêè. Ïðåäñòàâ-
ëÿåì àíîíñ íåêîòîðûõ ìàòåðèàëîâ.

Ðûíîê: ñîáûòèÿ, îáçîðû, ïðîãíîçû

Çàâòðà ðîññèéñêîé ýëåêòðîíèêè íàñòóïèò,
åñëè...

Â ïðîäîëæåíèå òåìû, ïîäíÿòîé àêàäåìèêîì Æî-
ðåñîì Àëôåðîâûì â Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìå (ñì. ìà-
òåðèàë «Ðîññèéñêàÿ ýëåêòðîíèêà: çàâòðà íå íàñòó-
ïèò íèêîãäà» â ïðîøëîì íîìåðå «ÝÊ»), ìû ïðåäëî-
æèëè ó÷àñòíèêàì ðûíêà âûñêàçàòü ñâîå ìíåíèå î
âîçìîæíîñòÿõ è ïðîáëåìàõ ðàçâèòèÿ ðîññèéñêîé
ýëåêòðîíèêè.

Â ýòîé ñòàòüå ñâîå âèäåíèå ïðåäñòàâëÿþò ÷ëåíû
ðåäàêöèîííîãî ñîâåòà íàøåãî æóðíàëà.

Áîðèñ Ðóäÿê, ÷ëåí ðåäàêöèîííîãî ñîâåòà
æóðíàëà «Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû»

Ïàðèæñêèé ôîðóì EuroPartners
Ðîññèéñêàÿ ýëåêòðîíèêà æèâåò ñâîåé æèçíüþ, à

åñëè òî÷íåå � âûæèâàåò â ñèñòåìå åñòåñòâåííîãî îò-
áîðà, êóëüòèâèðóåìîé ãîñóäàðñòâîì. Ýòà ñèñòåìà
ñòðîèòñÿ íà èãíîðèðîâàíèè ðîëè ýëåêòðîíèêè, êàê
ãëàâíîé ïðîãðåññèâíîé äâèæóùåé ñèëû è æåëàíèè
ñîõðàíèòü ïðè ýòîì ïîçèöèè â ñôåðå ýêñïîðòà âîî-
ðóæåíèé. Íàõîäÿñü íà îáî÷èíå ìèðîâîé ýëåêòðîíè-
êè â ïëàíå òåõíîëîãèé è îáúåìîâ,  ìîæíî ïîçâîëèòü
ñåáå íå èíòåðåñîâàòüñÿ îáùåìèðîâûìè ïðîöåññà-
ìè, áëàãî êîìïîíåíòû ïîñòàâëÿþòñÿ äèñòðèáüþòî-
ðàìè èñïðàâíî, ýôôåêòèâíûé äîñòóï ê òåõíè÷åñêîé
èíôîðìàöèè îáåñïå÷èâàåò Èíòåðíåò, è ïëàòèòü
«ëèøíèå» äåíüãè çà àíàëèòè÷åñêèå îò÷åòû èëè ïðî-
ãíîçû âðîäå áû íè ê ÷åìó. Êàçàëîñü áû âñå òàê, åñëè
áû íå îäíî «íî», à èìåííî � ãëîáàëèçàöèÿ. Ìîæåò
ñëó÷èòüñÿ,  ÷òî êîãäà «ãëîáàëüíîå çàâòðà» ïðèäåò â
Ðîññèþ,  óñïåõ äîñòàíåòñÿ òåì (â ïåðâóþ î÷åðåäü äè-
ñòðèáüþòîðàì), êòî â ñâîå âðåìÿ èíâåñòèðîâàë â çíà-
íèÿ î ïðîöåññàõ è òåíäåíöèÿõ íà ðûíêå ÝÊ è âîâðå-
ìÿ ïðåäïðèíÿë ïðàâèëüíûå øàãè.

       Ãåîðãèé Êåëë, ÇÀÎ «Ìèð Ýëåêòðîíèêè»

Ðûíîê: ïðåäñòàâëÿåì êîìïàíèþ

ÎÎÎ «ÑÝÏÎ-ÇÝÌ»: Îïûò è ïåðåäîâûå òåõíî-
ëîãèè â ïðîèçâîäñòâå ÏÏ

Ìû ïîïðîñèëè Åâãåíèÿ Ïåòðîâè÷à Ðåçíèêà � äè-
ðåêòîðà ÎÎÎ «ÑÝÏÎ-ÇÝÌ» � ðàññêàçàòü ÷èòàòåëÿì
íàøåãî æóðíàëà î ñâîåé îðãàíèçàöèè, âûïóñêàåìîé
ïðîäóêöèè, îòëè÷àþùåéñÿ, êàê èçâåñòíî, âûñîêèì
êà÷åñòâîì, à òàêæå î ïåðñïåêòèâàõ ðàçâèòèÿ ïðîèç-
âîäñòâà ïå÷àòíûõ ïëàò è íîâûõ òåõïðîöåññàõ íà
ïðåäïðèÿòèè.

Âûñîêîå êà÷åñòâî ñëîæíûõ ðåøåíèé
ÌÃÒÓ èìåíè Í.Ý. Áàóìàíà � âåäóùèé ïîñòàâùèê ðîñ-

ñèéñêèõ èíæåíåðîâ-ðàçðàáîò÷èêîâ ýêñòðà-êëàññà. Ñ

1995 ãîäà íà êàôåäðå «Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû è
òåëåêîììóíèêàöèè» ïðîâîäÿòñÿ ðàçðàáîòêè âûñîêî-
ñêîðîñòíûõ ñèñòåì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è ñèñòåì óï-
ðàâëåíèÿ. Ñïóñòÿ ïî÷òè 10 ëåò âûïóñêíèêè êàôåäðû
ðåøèëè ïîääåðæàòü ëó÷øèå áàóìàíñêèå òðàäèöèè ïîä
ìàðêîé  «Âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå ñèñòåìû».

 Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð íîâîé êîìïàíèè �
Âëàäèìèð Îãàíîâ ðàññêàçûâàåò î

âîçìîæíîñòÿõ, ñ êîòîðûìè ôèðìà âûøëà íà
ðûíîê êîíòðàêòíûõ ðàçðàáîòîê

Äàò÷èêè
Ðûíîê äàò÷èêîâ â Ðîññèè: òåíäåíöèè è ïåðñïåê-

òèâû
Çàäàâøèñü öåëüþ ïðîâåñòè îáçîð ðîññèéñêîãî ðûí-

êà äàò÷èêîâ, ìû íàïðàâèëè ñïåöèàëüíûå âîïðîñû ðîñ-
ñèéñêèì è çàðóáåæíûì ïðîèçâîäèòåëÿì è äèñòðèáüþ-
òîðàì. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëè òîëüêî äâà èíòåðåñíûõ
îòâåòà, ïóáëèêàöèÿ êîòîðûõ íå ïðåòåíäóåò íà ïîëíîòó
îáçîðà ðûíêà äàò÷èêîâ â Ðîññèè, íî òåì íå ìåíåå ïî-
çâîëÿåò ñóäèòü î íåêîòîðûõ åãî òåíäåíöèÿõ.

Ðîññèéñêèé ðûíîê ïðîìûøëåííûõ äàò÷èêîâ
Â ñòàòüå äàåòñÿ êðàòêèé àíàëèç ïîëîæåíèÿ íà ðîñ-

ñèéñêîì ðûíêå ïðîìûøëåííûõ äàò÷èêîâ, ïåðñïåêòè-
âû ðàçâèòèÿ è íîâèíêè ñåíñîðíûõ òåõíîëîãèé.

  Àëåêñåé Æóðàâ,
ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð «Òåõíîêîì-Îñò»

Èçìåðåíèå òîêà â ñîëåíîèäàõ àâòîìîáèëüíûõ
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ

Â ñòàòüå îïèñàíû âàðèàíòû ïîñòðîåíèÿ äàò÷èêîâ
ïîëîæåíèÿ ÿêîðÿ ñîëåíîèäà â óñòðîéñòâàõ óïðàâëå-
íèÿ ïåðåêëþ÷åíèåì ïåðåäà÷ â àâòîìîáèëå è èñïîëü-
çîâàíèå â òàêèõ óñòðîéñòâàõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óñè-
ëèòåëåé  AD8200 ïðîèçâîäñòâà Analog Devices.

Ìàòåðèàë ðàçìåùåí â ðàìêàõ ñîâìåñòíîãî ïðîåêòà
æóðíàëà «Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû» è êîìïàíèè
AUTEX Ltd. (www.autex.ru).

Ñêîòò Áåâåðñäîðô, ×àê Óàéòèíã,
ANALOG DEVICES

Ìèêðîñõåìà èçìåðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ äëÿ
äàò÷èêîâ ìîñòîâîãî òèïà

Â ñòàòüå ïðèâåäåí ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ ìîñòîâîãî
äàò÷èêà äàâëåíèÿ íà îñíîâå ìèêðîñõåìû AD8555 è ïî-
êàçàíû ïðåèìóùåñòâà åå ïðèìåíåíèÿ.

Ìàòåðèàë ðàçìåùåí â ðàìêàõ ñîâìåñòíîãî ïðîåêòà
æóðíàëà «Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû» è êîìïàíèè
AUTEX Ltd. (www.autex.ru)

        Ðåçà Ìîãèìè, ANALOG DEVICES

Ìàãíèòîðåçèñòèâíûå è òåìïåðàòóðíûå ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûå äàò÷èêè

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðîññèéñêîì ðûíêå ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ êîìïîíåíòîâ ïðèñóòñòâóåò ìíîæåñòâî
ôèðì, ïðîèçâîäÿùèõ ðàçíîîáðàçíûå äàò÷èêè. Â ñòà-
òüå ðàññìàòðèâàþòñÿ òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, íî-
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ìåíêëàòóðà è îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèå òåìïåðàòóð-
íûõ è ìàãíèòîðåçèñòèâíûõ äàò÷èêîâ êîìïàíèè Philips
Semiconductors.

        Âëàäèìèð Çàõàðîâ, èíæåíåð-êîíñóëüòàíò,
êîìïàíèÿ «Ãàììà Ñàíêò-Ïåòåðáóðã»

Çíàêîìñòâî ñ ïðîäóêöèåé SENSOTEC/Honeywell
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå òèïû óñò-

ðîéñòâ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ðàçðÿäó äàò÷èêîâ � àêñå-
ëåðîìåòðû ñåðèè ÌÀ ôèðìû SENSOTEC, èñïîëüçóå-
ìûå â ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè.

Àëåêñàíäð Çûáàéëî, âåäóùèé ñïåöèàëèñò,
ÇÀÎ «Ïëàòàí Êîìïîíåíòñ»

Åìêîñòíûå äàò÷èêè ôèðìû Sunarrow äëÿ ìî-
áèëüíûõ óñòðîéñòâ

Äàò÷èêè åìêîñòíîãî òèïà ñåðèè Force Sensor ïðè-
ìåíÿþòñÿ â êîìïüþòåðíûõ óñòðîéñòâàõ ðó÷íîãî ââîäà
èíôîðìàöèè, à òàêæå â ìàíèïóëÿòîðàõ ïðîïîðöèî-
íàëüíîãî óïðàâëåíèÿ (ðåãóëèðîâêà ãðîìêîñòè, óïðàâ-
ëåíèÿ ñòåêëîïîäúåìíèêàìè è ïîëîæåíèåì çåðêàë â
àâòîìîáèëÿõ, óâåëè÷åíèåì îáúåêòèâîâ ôîòî- è âèäåî-
êàìåð è ò.ï.). Íà èõ îñíîâå ìîãóò áûòü ïîñòðîåíû òàêèå
èíòåðôåéñíûå óñòðîéñòâà, êàê äæîéñòèêè èëè êîîðäè-
íàòíûå óêàçàòåëè äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ.
Ïîìèìî ýòîãî, òàêèå äàò÷èêè èñïîëüçóþòñÿ â èãðîâûõ
ïóëüòàõ, ïàíåëÿõ óïðàâëåíèÿ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ
(Jogdial), êëàâèàòóðíûõ ïàíåëÿõ PDA, â êëàâèàòóðàõ ìó-
çûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ, âèäåîêàìåðàõ, ïóëüòàõ äèñ-
òàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, íîóòáóêàõ.

       Àëåêñàíäð Ñàìàðèí, âåäóùèé ñïåöèàëèñò,
ôèðìà «Çåëàêñ»

 Àáñîëþòíûå äàò÷èêè óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ ñ
èíòåðôåéñîì SSI

Âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè ÷àñòî áûâàåò
íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ïðåöèçèîííûå èçìåðåíèÿ âå-
ëè÷èí óãëîâûõ ïåðåìåùåíèé ðàçíîãî ðîäà îáúåêòîâ.
Îäíî èç ëó÷øèõ ðåøåíèé ýòîé çàäà÷è � îïòè÷åñêèå àá-
ñîëþòíûå äàò÷èêè óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ, ôîðìèðóþùèå
êîäèðîâàííûé âûõîäíîé ñèãíàë, êîòîðûé èíäèöèðóåò
àáñîëþòíîå óãëîâîå ïîëîæåíèå êîíòðîëèðóåìîãî
îáúåêòà. Äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ñòåïåíü çàùèùåííîñòè,
à òàêæå âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê âíåøíèì âîçäåéñòâè-
ÿì ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü òàêèå äàò÷èêè â ðîáîòîòåõ-
íè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ, ìàíèïóëÿòîðàõ ñâàðî÷íûõ ðîáî-
òîâ, îòðåçíûõ ñòàíêàõ, øëþçàõ, êîíâåéåðíûõ ñèñòåìàõ,
óñòðîéñòâàõ óïðàâëåíèÿ âåíòèëÿöèîííûìè çàñëîíêà-
ìè, ñòðîãàëüíûõ ñòàíêàõ, ýêñòðóçèîííûõ ïðåññàõ, ïå-
÷àòíûõ ñòàíêàõ, ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ñêëàäñêèì
ïîäúåìíûì îáîðóäîâàíèåì, ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ âîç-
äóøíûì äâèæåíèåì è ò.ï.

Âèêòîð Æäàíêèí, çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî
äèðåêòîðà, ÎÎÎ «ÏÐÎÑÎÔÒ»

FlexiForce � äàò÷èêè äàâëåíèÿ ôèðìû Tekscan
Technology

Â ñòàòüå îïèñàíû ñïîñîáû ñíÿòèÿ ïðîôèëåé äàâ-
ëåíèÿ è ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû èçìåðèòåëüíûå ñè-
ñòåìû íà áàçå äàò÷èêîâ, ðàçðàáîòàííûõ ôèðìîé
Tekscan Technology.

Àëåêñàíäð Ñàìàðèí, âåäóùèé ñïåöèàëèñò,
ôèðìà «Çåëàêñ»

Äàò÷èêè ïîëîæåíèÿ íà ýôôåêòå Õîëëà êîì-
ïàíèè Honeywell

Ñòàòüÿ îòêðûâàåò ñåðèþ îáçîðíûõ ïóáëèêàöèé
ïî äàò÷èêàì ïîäðàçäåëåíèÿ Sensing and Controls
êîìïàíèè Honeywell è ïîñâÿùåíà äàò÷èêàì ïîëî-
æåíèÿ íà ýôôåêòå Õîëëà. Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå
ñåìåéñòâà äàò÷èêîâ ýòîé êàòåãîðèè, ïðèâåäåíû
ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè òèïîâûõ ïðåäñòàâè-
òåëåé òîãî èëè èíîãî ñåìåéñòâà.

        Àëåêñàíäð Ìàðãåëîâ, ìåíåäæåð
ïî ïðîäóêöèè, ÇÀÎ «ÊÎÌÏÝË»

Íîâûå ðåøåíèÿ Freescale Semiconductor äëÿ
âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ñáîðà èí-
ôîðìàöèè

Áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ ñîâðåìåííîé ýëåêòðîíèêè
ïîÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî íîâûå ïðîäóêòû, íî è îòêðû-
âàþòñÿ íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ. Ýòî â ïîëíîé ìåðå êà-
ñàåòñÿ è ïîëóïðîâîäíèêîâûõ äàò÷èêîâ. Ïîìèìî óñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ òðàäèöèîííûõ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ,
óñêîðåíèÿ, òåìïåðàòóðû è ò.ä. ïîÿâëÿþòñÿ ñîâåð-
øåííî íîâûå óñòðîéñòâà, ïîðîé èñïîëüçóþùèå óíè-
êàëüíûå òåõíîëîãèè. Î òîì, êàêèì îáðàçîì ýòè ñî-
âðåìåííûå òåíäåíöèè íàõîäÿò îòðàæåíèå â ïîðò-
ôåëå ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êîìïîíåíòîâ êîìïàíèè
Freescale Semiconductor (áûâøèé ñåêòîð ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ êîìïîíåíòîâ êîìïàíèè Motorola), ðàñ-
ñêàçûâàåòñÿ â äàííîé ñòàòüå.

Âëàäèñëàâ Èâàíîâ, ê.ò.í., äîöåíò, ÌÈÝÒ;
Èëüÿ ×åïóðèí, èíæåíåð ïî ïîääåðæêå

ïðîäóêöèè êîìïàíèè Freescale Semiconductor

Ïðåîáðàçîâàòåëè êîìïàíèè Sencera äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïåðâè÷íûå ïðåîáðà-
çîâàòåëè åìêîñòíîãî è ðåçèñòèâíîãî òèïîâ ñðåäíå-
ãî êëàññà òî÷íîñòè, îòëè÷àþùèåñÿ âåñüìà íèçêîé
ñòîèìîñòüþ.

Àëåêñàíäðà Äìèòðèåíêî,
èíæåíåð-êîíñóëüòàíò êîìïàíèè «ÝÔÎ»,

Èãîðü Êðèâ÷åíêî,
íà÷. îòäåëà äèñòðèáóöèè êîìïàíèè «ÝÔÎ»

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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Çàðåãèñòðèðîâàííàÿ òîðãîâàÿ ìàðêà «ÀÊÒÀ-
ÊÎÌ» îáúåäèíÿåò â ñåáå øèðîêèé ñïåêòð êîíò-
ðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû ìèðîâîãî
êëàññà. «ÀÊÒÀÊÎÌ» ïðåäñòàâëÿåò âñå ëó÷øåå îò
çàðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Ìíîãîëåòíèé îïûò ëèäåðà â ïîñòàâêàõ èçìåðè-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, îòçûâû ïîòðåáèòåëåé, ðå-
çóëüòàòû èñïûòàíèé è íàó÷íûõ Èññëåäîâàíèé ïîëó-
÷èëè âîïëîùåíèå â âèäå êîíêðåòíîãî ðÿäà ëó÷øèõ
ïðåäñòàâèòåëåé èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ,
îáúåäèíåííûõ åäèíûì ñëîâîì: «AKTÀÊÎÌ».

Ïîä ìàðêîé «ÀÊÒÀÊÎÌ» íåò ìåñòà íåíàäåæíîé
èëè óñòàðåâøåé òåõíèêå � ãàðàíòèÿ íàäåæíîñòè è
óñïåõà ïðè ðåøåíèè øèðîêîãî êðóãà èçìåðèòåëüíûõ
çàäà÷.

Óñïåøíûé îïûò ïðèìåíåíèÿ äàííîé ïðîäóêöèè
øèðîêèì êðóãîì ïîòðåáèòåëåé, ïîëîæèòåëüíûå îò-
çûâû êîòîðûõ ïîçâîëèëè ñîçäàòü ìîäåëüíûé ðÿä
ñåìåéñòâà «ÀÊÒÀÊÎÌ».

Óâåëè÷åííûé ñðîê ãàðàíòèéíîãî îáñëóæèâàíèÿ,
îñóùåñòâëÿåìîãî ñïåöèàëèñòàìè ðîññèéñêîãî àâòî-
ðèçîâàííîãî ñåðâèñ-öåíòðà êîìïàíèè Tektronix � ìè-
ðîâîãî ëèäåðà â ïðîèçâîäñòâå èçìåðèòåëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ.

Èñ÷åðïûâàþùèå òåõíè÷åñêèå îïèñàíèÿ � çàëîã
ïðàâèëüíîãî è ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Óïîðÿäî÷åííàÿ ñòðóêòóðà íàèìåíîâàíèÿ ìîäå-
ëåé, óïðîùàþùàÿ âûáîð.

Êîìïüþòåðíàÿ âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü áûñòðî
ñòàëà ïðèâû÷íîé äëÿ ìíîãî÷èñëåííîé àðìèè
ïîëüçîâàòåëåé ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ (ÏÊ).
Ïðîíèêëà îíà è â îáëàñòü èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè,
ïîðîäèâ íîâûé êëàññ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ íà
áàçå ÏÊ. Âèðòóàëüíûå ïðèáîðû âñåãî çà íåñêîëüêî
ëåò ñòàëè ïîïóëÿðíûìè è äàæå «ìîäíûìè» ñðåäè
ñîâðåìåííûõ ïîòðåáèòåëåé èçìåðèòåëüíîé òåõíè-
êè. Èñïîëüçóÿ âèðòóàëüíûå ïðèáîðû, âñåãî çà íå-
ñêîëüêî ìèíóò ìîæíî ïðåâðàòèòü ñâîé êîìïüþòåð
â óíèâåðñàëüíûé èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð ñ îòëè÷-
íûìè ïàðàìåòðàìè. Äîñòàòî÷íî âñòàâèòü íåáîëü-
øóþ ïëàòó â ñâîáîäíûé ñëîò êîìïüþòåðà èëè ïîä-
êëþ÷èòü ê ÏÊ âíåøíèé ìîäóëü, óñòàíîâèòü ñîîòâåò-
ñòâóþùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå � è â âàøåì
ðàñïîðÿæåíèè ïîëíîöåííûé èçìåðèòåëüíûé ïðè-
áîð ñ áîëüøèì öâåòíûì ýêðàíîì, íàãëÿäíûì
ïîëüçîâàòåëüñêèì èíòåðôåéñîì, øèðîêèìè âîç-
ìîæíîñòÿìè èçìåðåíèé, îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ ïî-
ëó÷åííîé èíôîðìàöèè.

Ïîìèìî óäîáñòâà è ìîäû ñóùåñòâóþò è ïðàêòè-
÷åñêèå àñïåêòû èñïîëüçîâàíèÿ âèðòóàëüíûõ èçìå-
ðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ âìåñòî òðàäèöèîííûõ (ñ ñîá-
ñòâåííûì ýêðàíîì è îðãàíàìè óïðàâëåíèÿ):

- âî-ïåðâûõ, ýêîíîìèÿ ñðåäñòâ, ìåñòà è âåñà. Âèð-
òóàëüíûé ïðèáîð, èñïîëüçóþùèé äëÿ îòîáðàæåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ýêðàí ÏÊ, à êëàâèàòóðó è
ìûøü-äëÿ çàäàíèÿ ðåæèìîâ èçìåðåíèÿ, ñòîèò, íå-
ñîìíåííî, äåøåâëå, ÷åì àíàëîãè÷íûé «îáû÷íûé»
ïðèáîð è èìååò ìåíüøèå ãàáàðèòû è ìàññó;

- âî-âòîðûõ, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, êàê ïðàâè-
ëî, íåîáõîäèìî îáðàáàòûâàòü è ïðîòîêîëèðîâàòü
äëÿ ýòîãî äàííûå äîëæíû áûòü ïåðåäàíû â ÏÊ. Äëÿ
âèðòóàëüíûõ ïðèáîðîâ ýòà çàäà÷à íå ïðåäñòàâëÿåò
ïðîáëåìû, ïîòîìó ÷òî ïîëó÷åííûé ñèãíàë óæå íàõî-
äèòñÿ â ÏÊ è äëÿ ïåðåñûëêè äàííûõ íå òðåáóåòñÿ
äîïîëíèòåëüíûé èíòåðôåéñíûé ìîäóëü;

- â-òðåòüèõ, íàñòðîéêè ñîâðåìåííûõ ïðèáîðîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ âñå áîëåå ñëîæíûìè è ðàçíîîáðàçíûìè.
Åñëè æå â ñîñòàâ èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà âõî-
äèò íåñêîëüêî ïðèáîðîâ, òî åãî íàñòðîéêà äëÿ ðå-
øåíèÿ òèïè÷íîé èçìåðèòåëüíîé çàäà÷è òðåáóåò
äîâîëüíî çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè è ïðåäïîëàãàåò
âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ åå âàðèàí-
òîâ, êîòîðûå, â èäåàëå, 

äîëæíû ñîõðàíÿòüñÿ ïîëüçî-
âàòåëåì è ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè âûçûâàòüñÿ. Âñå
ýòî óäîáíåå îñóùåñòâëÿòü ñ åäèíîãî öåíòðà óïðàâ-
ëåíèÿ, êîòîðûì ÿâëÿåòñÿ ïåðñîíàëüíûé êîìïüþ-
òåð;

- è, íàêîíåö, â-÷åòâåðòûõ, ìîáèëüíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðèáîðîâ. Óñëîâèÿ ðàáîòû ñîâðåìåííîãî
ñåðâèñ-èíæåíåðà âûíóæäåííîãî âûåçæàòü äëÿ îá-
ñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà îáîðóäîâàíèÿ íà óäàëåííûå
îáúåêòû, ñôîðìèðîâàëè ïîòðåáíîñòü â âèðòóàëüíûõ
èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðàõ, âûïîëíåííûõ â âèäå ïðè-
ñòàâêè-ìîäóëÿ ê ÏÊ, êîòîðóþ ìîæíî êëàñòü â ñóìêó
âìåñòå ñ ïîðòàòèâíûì  ÏÊ (òèïà íîóòáóê) è âîçèòü ñ
ñîáîé.

Ñîâðåìåííûå íîóòáóêè, ïîñòåïåííî ñòàíîâÿùè-
åñÿ ãëàâíûì ïàðòíåðîì ïî èçìåðåíèÿì âèðòóàëü-
íîãî ïðèáîðà, ïî ìåðå ñâîåãî ðàçâèòèÿ íà÷èíàþò
òåðÿòü óñòàðåâøèå LPT è ÑÎÌ ïîðòû, êîòîðûå ïå-
ðåñòàþò óäîâëåòâîðÿòü ïîòðåáíîñòÿì ïîëüçîâàòå-
ëÿ è âîçìîæíîñòÿì ñîâðåìåííîãî ïåðèôåðèéíîãî
îáîðóäîâàíèÿ.  Èì íà ñìåíó ïðèõîäÿò áîëåå ñîâðå-
ìåííûå è ñêîðîñòíûå èíòåðôåéñû âíåøíåãî îáî-
ðóäîâàíèÿ � USB, IEEE-1394 è äð.

Âàøåìó âíèìàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ êîíöåïöèÿ âèð-
òóàëüíîé èçìåðèòåëüíîé USB-ëàáîðàòîðèè «ÀÊÒÀ-
ÊÎÌ». Êîíöåïöèÿ îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè èç-
ìåðèòåëüíûõ ìîäóëåé, ïîäêëþ÷àåìûõ ê ÏÊ ñ ïîìî-
ùüþ ïåðñïåêòèâíîãî USB-èíòåðôåéñà. Åé õàðàêòå-
ðåí êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå îòäåëüíûõ
ìîäåëåé âèðòóàëüíûõ ïðèáîðîâ, îáúåäèíÿþùèé èõ
â åäèíóþ èçìåðèòåëüíóþ ñèñòåìó ïî ñëåäóþùèì
ïðèçíàêàì.

Âíåøíåå èñïîëíåíèå.  Âèðòóàëüíûé ïðèáîð
êîíñòðóêòèâíî âûïîëíÿåòñÿ â âèäå îòäåëüíîãî ìî-
äóëÿ, ïîäêëþ÷àåìîãî ÷åðåç âíåøíèé ïîðò ê ÏÊ. Â
ïîñëåäíèå ãîäû òàêîé âàðèàíò ñòàë íàìíîãî ïîïó-
ëÿðíåå âñòðîåííîãî (ìîäóëÿ èëè ïëàòû), ò.ê. îáåñ-
ïå÷èâàåò áîëüøóþ ãèáêîñòü è âîçìîæíîñòü ðàáîòû
ñ ðàçíûìè òèïàìè ÏÊ.

USB-èíòåðôåéñ. Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî èíòåð-
ôåéñà ðåøàåò ïðîáëåìó ïîäêëþ÷åíèÿ âèðòóàëüíûõ
ïðèáîðîâ ê ëþáîìó ñîâðåìåííîìó ÏÊ, â òîì ÷èñëå,
íîóòáóêó. Äðóãàÿ îñîáåííîñòü USB � ìàñøòàáèðóå-
ìîñòü � ïîçâîëÿåò áåç ïðîáëåì ïîäêëþ÷èòü ê ÏÊ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÒÎ×ÍÛÕ ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ Â ÎÄÍÎÌ ÈÌÅÍÈ
Âèòàëèé Õàöóê. E-mail: vah@scan.ru
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MX150a ïðîèçâîäñòâà êîðïîðàöèè Molex ÿâëÿ-
åòñÿ ãåðìåòè÷íûì, çàùèùåííûì îò âîçäåéñòâèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû ðàçúåìîì, ñïîñîáíûì âû-
äåðæèâàòü ñóðîâûå óñëîâèÿ ýêïëóàòàöèè.

Ïðåäóêîìïëåêòîâàííûé ðàçúåì ëåãîê â îáðà-
ùåíèè è ñòîèò äåøåâëå àíàëîãîâ, ò.ê. íå òðåáóåò
ñáîðêè êîìïîíåíòîâ è èñ-
êëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü
ïðèîáðåòåíèÿ îòäåëüíîé
èçîëÿöèè äëÿ ïðîâîäîâ.
Ïðîñòî âñòàâüòå êëåììó
ïîä îáæèì è óñòàíîâèòå
ñèñòåìó TPA (Terminal
Position Assurance) â ôè-
íàëüíîå çàùåëêíóòîå ñî-
ñòîÿíèå. Ðàçúåìû MS150
îáëàäàþò óíèêàëüíîé êîì-
áèíàöèåé ïðåâîñõîäíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê è ñèñòåìîé íèçêîãî óñèëèÿ ñòûêîâêè (Low
Insertion Force). Ðàçúåìû MX150 áûëè ðàçðàáîòà-
íû äëÿ ñîîòâåòñòâèÿ íîâûì óæåñòî÷åííûì òðåáî-
âàíèÿì USCAR-20 Filed Correlated Life Testing
(FCLT), êîòîðûå ïðåäïîëàãàþò ïðîáåã 150,000
ìèëü èëè 15 ëåò ñåðâèñíîé ýêñïëóàòàöèè. Äàííûé
ïðîäóêò òàêæå ñîîòâåòñòâóåò ïðîìûøëåííûì ñòàí-
äàðòàì UL, USCAR-2, Rev 3 è IEC IP67 ïî ãåðìå-
òè÷íûì ðàçúåìàì. MX150 èäåàëåí äëÿ ïðèìåíå-
íèÿ â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðèáðåæ-
íûõ è âíåäîðîæíûõ êîíñòðóêöèÿõ, ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé òåõíèêå, íàïðèìåð, â òðàêòîðàõ, àâòîáó-
ñàõ.

Ãåðìåòè÷íûå ðàçúåìû MX150 èìåþò ïîëÿðèçà-
öèþ íà êîðïóñå, ÷òî èñêëþ÷àåò íåïðàâèëüíóþ ñòû-
êîâêó. Ïðîäóêò äîñòóïåí ñ áîëüøèì âûáîðîì äèà-

ïàçîíà ÷èñëà êîíòàêòîâ è òîëùèíû ïðîâîäîâ. Òàê
êàê â ðàçúåìå MX150 ïðèìåíÿþòñÿ 1.5 ìì êëåììû
blade-òèïà, ðàçúåì ðàññ÷èòàí íà øàã êîíòàêòîâ 3.5
ìì, òîãäà êàê âåðñèÿ MX150L ðàññ÷èòàíà íà øàã 5.84
ìì. Âåðñèÿ MX150L ïîääåðæèâàåò øèðîêèé äèà-
ïàçîí ñòèëåé èçîëÿöèè äëÿ òèïîâ ïðîâîäîâ îò SAE

äî UL, â òî âðåìÿ êàê âåðñèÿ MX150
ðàññ÷èòàíà íà ìåíüøèå ñòèëè SAE
è ýêâèâàëåíòû UL.

Äîïîëíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòè-
êè ðàçúåìà MX150:

- Âñòðîåííàÿ ñèñòåìà ïîçèöèî-
íèðîâàíèÿ êëåìì (TPA) ïîçâîëÿåò
êëåììàì ÷åòêî çàíÿòü ñâîå ìåñòî;

- Âñòðîåííàÿ çàùåëêà ñ äîïîë-
íèòåëüíûì ìåõàíèçìîì òî÷íîñòè
ñòûêîâêè ðàçúåìîâ (CPA) ïîçâîëÿ-

åò óáåäèòüñÿ, ÷òî ðàçúåì ïðàâèëüíî ñòûêîâàí;
- Øèðîêèé äèàïàçîí ïîääåðæèâàåìûõ òèïîâ

ïðîâîäîâ äëÿ íèçêîóðîâíåâûõ ñèãíàëîâ è ñèëîâûõ
öåïåé ñ òîêîì äî 18À.

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü
íà web-ñòðàíèöó ht tp : / /www.molex.com/ ind/
mx150.html.

Íåáîëüøèå ïàðòèè ìîæíî çàêàçàòü ÷åðåç ýêñê-
ëþçèâíîãî ïîñòàâùèêà European Cata logue
Distributor Farnell InOne. Äëÿ êîíòàêòíîé èíôîðìà-
öèè èëè äëÿ çàêàçà on- l ine ïîñåòèòå ðåñóðñ
www.farnellinone.com. Âìåñòå ñ ïîñëåäíèìè ïðî-
äóêòàìè Molex MX150, Farnell InOne ïðåäëàãàåò áî-
ëåå 1500 íàèìåíîâàíèé ïðîäóêöèè Molex ñî ñêëà-
äà è áîëåå 5000 íàèìåíîâàíèé ÷åðåç ñâîé NIC ñåð-
âèñ, îáåñïå÷èò áûñòðóþ äîñòàâêó â ëþáîé ðåãèîí
Åâðîïû è Àçèè.

îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî âèðòóàëüíûõ ïðèáîðîâ
(ÏÊ, êàê ïðàâèëî, èìååò íåñêîëüêî USB-ðàçúåìîâ,
êðîìå òîãî, äëÿ ýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü è õàá).
Òàêèì îáðàçîì, ó ïîòðåáèòåëÿ âèðòóàëüíîé ëàáî-
ðàòîðèè ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ñëîæ-
íûõ èçìåðåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñêîëüêèõ ðàç-
ëè÷íûõ ïðèáîðîâ. Âìåñòå ñ òåì, äëÿ ñîâìåñòèìîñ-
òè ñ áîëåå ñòàðûìè ÏÊ ñîõðàíåíà âîçìîæíîñòü ïîä-
êëþ÷åíèÿ ïðèáîðîâ ÷åðåç LPT-ïîðò.

«Ãîðÿ÷åå» ïîäêëþ÷åíèå. Åùå îäíà âàæíàÿ äëÿ
ìîáèëüíîãî ïîëüçîâàòåëÿ îñîáåííîñòü USB, ïîçâî-
ëÿþùàÿ îïåðàòèâíî, áåç ïåðåçàãðóçêè ñèñòåìû, ìå-
íÿòü ñîñòàâ èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà, ïîäêëþ÷àÿ
íåîáõîäèìûå ýëåìåíòû è îòêëþ÷àÿ óæå èñ-
ïîëüçîâàííûå.

Óíèôèöèðîâàííûé êîðïóñ, ïîçâîëÿþùèé ñîáè-
ðàòü ïðèáîðû â âåðòèêàëüíóþ ñòîéêó. Âñå êîðïóñà
èìåþò ñîâðåìåííûé äèçàéí è óäîáíóþ ðó÷êó äëÿ ïå-

ðåíîñêè, êîòîðàÿ ïðèãîäèòñÿ ïðè ðàáîòå çà ñòåíà-
ìè ëàáîðàòîðèè.

Åäèíûé ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ îçíà÷àåò îá-
ùèé ñòèëü îôîðìëåíèÿ îêîí, îáùèå äëÿ âñåõ ïðè-
áîðîâ îáîçíà÷åíèÿ è ïèêòîãðàììû íà ýëåìåíòàõ
óïðàâëåíèÿ, åäèíàÿ ëîãèêà óïðàâëåíèÿ. Âñå ýòî
îáåñïå÷èâàåò âçàèìíóþ ñîâìåñòèìîñòü îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ USB-ëàáîðàòîðèè.

Òðàíñëÿöèÿ äàííûõ. Âñå ïðèáîðû USB-ëàáîðà-
òîðèè «ÀÊÒÀÊÎÌ» èìåþò âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé â ïðèëîæåíèÿ Windows òèïà
ýëåêòðîííûõ òàáëèö èëè òåêñòîâûõ ðåäàêòîðîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîäåëüíûé ðÿä âèðòóàëü-
íûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, âõîäÿùèõ â USB-ëà-
áîðàòîðèþ «ÀÊÒÀÊÎÌ», ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé õîðî-
øî ïðîäóìàííûé è ñáàëàíñèðîâàííûé íàáîð óñò-
ðîéñòâ, ïîçâîëÿþùèé ðåàëèçîâàòü øèðîêèé ñïåêòð
èçìåðèòåëüíûõ çàäà÷.
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Êîðïîðàöèÿ Intel ñäåëàëà çíà÷èòåëüíûé øàã â
ðàçâèòèè òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ìèêðîñõåì íî-
âîãî ïîêîëåíèÿ, ñîçäàâ ïåðâûå ïîëíîôóíêöèî-
íàëüíûå ìèêðîñõåìû ïàìÿòè ñòàíäàðòà SRAM
(static random access memory) åìêîñòüþ 70 Ìáèò,
ñîäåðæàùèõ áîëåå 0,5 ìëðä òðàíçèñòîðîâ, íà áàçå
ñàìîé ñîâðåìåííîé 65-íàíîìåòðîâîé ïðîèçâîä-
ñòâåííîé òåõíîëîãèè.

Áëàãîäàðÿ ýòîìó äîñòèæåíèþ êîðïîðàöèÿ Intel
ïðîäîëæàåò âûïîëíÿòü ñâîé ïëàí ïî
ðàçðàáîòêå íîâîé ïðîèçâîäñòâåííîé
òåõíîëîãèè êàæäûå äâà ãîäà â ñîîò-
âåòñòâèè ñ çàêîíîì Ìóðà.

Òðàíçèñòîðû â ïîëóïðîâîäíèêî-
âûõ ìèêðîñõåìàõ, èçãîòàâëèâàåìûõ
ïî íîâîé 65-íàíîìåòðîâîé òåõíîëî-
ãèè (íàíîìåòð � îäíà ìèëëèàðäíàÿ
÷àñòü ìåòðà), èìåþò çàòâîðû (ïåðå-
êëþ÷àòåëè, âêëþ÷àþùèå è âûêëþ÷à-
þùèå òðàíçèñòîðû) ðàçìåðîì 35 íì,
÷òî ïðèáëèçèòåëüíî íà 30% ìåíüøå, ÷åì ïðè ïðî-
èçâîäñòâå ïî 90-íàíîìåòðîâîé òåõíîëîãèè. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ, íà äèàìåòðå êðàñíîãî
êðîâÿíîãî òåëüöà ÷åëîâåêà ìîæíî
ðàçìåñòèòü îêîëî 100 òàêèõ çàòâî-
ðîâ.

Íîâàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ òåõíî-
ëîãèÿ óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî êðî-
øå÷íûõ òðàíçèñòîðîâ, ïîìåùàþùèõ-
ñÿ íà îäíîé ìèêðîñõåìå, è äàåò êîð-
ïîðàöèè Intel îñíîâó äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîöåññîðîâ áó-
äóùåãî, ñîäåðæàùèõ íåñêîëüêî ÿäåð, à òàêæå âîç-
ìîæíîñòü ðàçðàáîòêè èííîâàöèîí-
íûõ ôóíêöèé äëÿ íîâûõ ìîäåëåé ïðî-
äóêöèè, â òîì ÷èñëå ôóíêöèé âèðòóà-
ëèçàöèè è áåçîïàñíîñòè. Íîâàÿ 65-
íàíîìåòðîâàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ
òåõíîëîãèÿ êîðïîðàöèè Intel òàêæå
âêëþ÷àåò ðÿä ôóíêöèé, îáåñïå÷èâà-
þùèõ ýíåðãîñáåðåæåíèå è ïîâûøå-
íèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

«Êîðïîðàöèÿ Intel ïðîäîëæàåò ñî-
îòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ê ïîñòî-
ÿííîìó óìåíüøåíèþ ðàçìåðà òðàí-
çèñòîðîâ, âíåäðÿÿ íîâûå ìàòåðèàëû,
ïðîöåññû è ñòðóêòóðû óñòðîéñòâ, - ãî-
âîðèò Ñóíüëèíü ×æîó (Sunlin Chou), ñòàðøèé âèöå-
ïðåçèäåíò è ãåíåðàëüíûé ìåíåäæåð ïîäðàçäåëå-
íèÿ Intel Technology and Manufacturing Group. - 65-
íàíîìåòðîâàÿ òåõíîëîãèÿ êîðïîðàöèè Intel îáåñïå-

÷èâàåò ðåêîðäíóþ êîìïàêòíîñòü óñòðîéñòâ, âûñîêóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ôóíêöèè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ,
êîòîðûå ðàñøèðÿò âîçìîæíîñòè è ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ìèêðîñõåì áóäóùåãî. 65-íàíîìåòðîâàÿ ïðî-
èçâîäñòâåííàÿ òåõíîëîãèÿ êîðïîðàöèè Intel íàõîäèò-
ñÿ íà ñòàäèè âíåäðåíèÿ, çàïëàíèðîâàííîãî â 2005
ãîäó â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Ìóðà».

Â íîÿáðå 2003 ãîäà êîðïîðàöèÿ Intel îáúÿâèëà î
ñîçäàíèè ïåðâûõ ìèêðîñõåì SRAM åìêîñòüþ 4 Ìáèò

íà áàçå 65-íàíîìåòðîâîé ïðîèçâîä-
ñòâåííîé òåõíîëîãèè.

Ñåãîäíÿ êîðïîðàöèÿ Intel èçãîòîâè-
ëà ïîëíîñòüþ ôóíêöèîíàëüíûå ìèê-
ðîñõåìû SRAM åìêîñòüþ 70 Ìáèò íà
áàçå ýòîé ïðîèçâîäñòâåííîé òåõíîëî-
ãèè. Ïëîùàäü êðèñòàëëà ìèêðîñõåì
ñîñòàâëÿåò âñåãî 110 êâ. ìì. Íåáîëü-
øîé ðàçìåð ÿ÷ååê SRAM ïîçâîëÿåò
èíòåãðèðîâàòü â ïðîöåññîðû áîëüøå
êýø-ïàìÿòè, ÷òî îáåñïå÷èò ïîâûøåíèå

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Êàæäàÿ ÿ÷åéêà ïàìÿòè SRAM
èìååò øåñòü òðàíçèñòîðîâ íà ïëîùàäè 0,57 êâ. ìêì.

Íà êîí÷èêå øàðèêîâîé ðó÷êè, èìåþ-
ùåì ïëîùàäü îêîëî 1 êâ. ìì, ïîìåñ-
òèòñÿ îêîëî 10 ìèëëèîíîâ òàêèõ òðàí-
çèñòîðîâ.

Íîâûå ôóíêöèè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ
äëÿ 65-íàíîìåòðîâîé òåõíîëîãèè
Ñîãëàñíî çàêîíó Ìóðà, êîëè÷åñòâî

òðàíçèñòîðîâ íà ìèêðîñõåìå óäâàèâàåòñÿ êàæäûå
äâà ãîäà, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ôóíêöèîíàëü-

íîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñíèæå-
íèþ ñòîèìîñòè êàæäîãî òðàíçèñòîðà.
Ñ óìåíüøåíèåì òðàíçèñòîðîâ âîçíè-
êàþò ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ óâåëè÷å-
íèåì ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è âûäåëåíèÿ
òåïëà. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ î÷åíü âàæ-
íî âíåäðÿòü íîâûå ôóíêöèè, ìåòîäè-
êè è ñòðóêòóðû. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çà-
äà÷è êîðïîðàöèÿ Intel èíòåãðèðîâàëà
â 65-íàíîìåòðîâóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ
òåõíîëîãèþ ôóíêöèè ýíåðãîñáåðåæå-
íèÿ. Ýòè ôóíêöèè èãðàþò âàæíåéøóþ
ðîëü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî

ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ â êîìïüþòåðíûõ è êîììóíèêà-
öèîííûõ óñòðîéñòâàõ áóäóùåãî.

Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ «íàïðÿæåííîãî êðåìíèÿ»,
âïåðâûå ðåàëèçîâàííàÿ êîðïîðàöèåé Intel â 90-íà-
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íîìåòðîâîé ïðîèç-
âîäñòâåííîé òåõ-
íîëîãèè, â 65-íàíî-

ìåòðîâîé òåõíîëîãèè óëó÷øåíà. Âî âòîðîì ïîêîëå-
íèè òåõíîëîãèè «íàïðÿæåííîãî êðåìíèÿ» ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü òðàíçèñòîðîâ óâåëè÷èëàñü íà 10-15%
áåç âîçðàñòàíèÿ óòå÷êè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Â òðàí-
çèñòîðàõ, ñîçäàííûõ ïî 65-íì òåõíîëîãèè, îáúåì
óòå÷êè óìåíüøåí â ÷åòûðå ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàí-
çèñòîðàìè íà áàçå 90-íàíîìåòðîâîé ïðîèçâîä-
ñòâåííîé òåõíîëîãèè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî òðàíçèñòî-
ðû íà áàçå 65-íàíîìåòðîâîé ïðîèçâîäñòâåííîé òåõ-
íîëîãèè îáåñïå÷èâàþò áîëåå âûñîêóþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü áåç ïîâûøåíèÿ óòå÷êè (áîëüøàÿ óòå÷êà
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïðèâîäèò ê âûäåëåíèþ áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà òåïëà).

Â òðàíçèñòîðàõ íà áàçå 65-íàíîìåòðîâîé ïðî-
èçâîäñòâåííîé òåõíîëîãèè êîðïîðàöèè Intel ðàçìåð
çàòâîðà óìåíüøåí äî 35 íì, à òîëùèíà îêñèäíîãî
ñëîÿ çàòâîðà óìåíüøåíà äî 1,2 íì. Ñî÷åòàíèå ýòèõ
ôàêòîðîâ îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü è óìåíüøåííóþ ýëåêòðîåìêîñòü çàòâîðà.
Óìåíüøåíèå ýëåêòðîåìêîñòè çàòâîðà îáåñïå÷èâà-
åò ñîêðàùåíèå îáùåãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ìèêðî-
ñõåìû. Â íîâîé ïðîèçâîäñòâåííîé òåõíîëîãèè òàê-
æå èñïîëüçóþòñÿ âîñåìü ïðîìåæóòî÷íûõ ñëîåâ èç
ìåäè è äèýëåêòðè÷åñêèé ìàòåðèàë ñ íèçêèì êîýô-
ôèöèåíòîì ïðîâîäèìîñòè (low-k äèýëåêòðèê), óâå-
ëè÷èâàþùèõ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ñèãíàëà â ìèêðî-
ñõåìå è ñîêðàùàþùèé ýíåðãîïîòðåáëåíèå.

Òàêæå êîðïîðàöèÿ Intel âêëþ÷èëà â ìèêðîñõåìû
SRAM íà áàçå 65-íàíîìåòðîâîé ïðîèçâîäñòâåííîé
òåõíîëîãèè òàê íàçûâàåìûå òðàíçèñòîðû ñíà (sleep
transistors). Òðàíçèñòîðû ñíà îòêëþ÷àþò ïîäà÷ó òîêà
íà áîëüøèå áëîêè ïàìÿòè SRAM, êîãäà îíè íå èñ-
ïîëüçóþòñÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ýíåðãîïîò-
ðåáëåíèå ìèêðîñõåìû. Ýòà ôóíêöèÿ îñîáåííî ïî-
ëåçíà äëÿ óñòðîéñòâ ñ ïèòàíèåì îò áàòàðåè, íàïðè-
ìåð, äëÿ ìîáèëüíûõ ÏÊ.

«Êîðïîðàöèÿ Intel àêòèâíî ðàáîòàåò íàä ðåøå-
íèåì ïðîáëåì, ñòîÿùèõ ïåðåä îòðàñëüþ ïðîèçâîä-
ñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ýíåðãîïîòðåá-

ëåíèåì è ðàññåèâàíèåì òåïëà, - ãîâî-
ðèò ×îó. - Ìû ïðèìåíèëè ãëîáàëüíûé
ïîäõîä, ðàçðàáàòûâàÿ ðåøåíèÿ, âêëþ-
÷àþùèå ñèñòåìû, ìèêðîñõåìû è òåõíî-
ëîãèè, è äîáàâèëè â íàøó 65-íàíîìåò-
ðîâóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ òåõíîëîãèþ
íîâûå ôóíêöèè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò
ñäåëàòü íàìíîãî áîëüøå, ÷åì ïðîñòî
ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè ïðåäûäóùèõ
òåõíîëîãèé».

Ïîëóïðîâîäíèêîâûå óñòðîéñòâà êîð-
ïîðàöèè Intel íà áàçå 65-íàíîìåòðîâîé
ïðîèçâîäñòâåííîé òåõíîëîãèè áûëè èç-

ãîòîâëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì 300-ìèëëèìåòðîâûõ
ïîäëîæåê â ïðîèçâîäñòâåííîé ëàáîðàòîðèè çàâî-
äà D1D â Õèëëñáîðî (Îðåãîí, ÑØÀ), ãäå áûëà ðàç-
ðàáîòàíà ñàìà òåõíîëîãèÿ.

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ïî 65-íàíîìåòðî-
âîé ïðîèçâîäñòâåííîé òåõíîëîãèè êîðïîðàöèè Intel
ìîæíî áóäåò óçíàòü èç äîêëàäà íà Ìåæäóíàðîäíîé
êîíôåðåíöèè IEEE ïî ýëåêòðîííûì óñòðîéñòâàì,
êîòîðàÿ ïðîéäåò â Ñàí-Ôðàíöèñêî 12-15 äåêàáðÿ
2004 ãîäà. Òàêæå äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ
ìîæíî íàéòè íà ñàéòå êîðïîðàöèè Intel, ïîñâÿùåí-
íîì ïîëóïðîâîäíèêîâûì òåõíîëîãèÿì, ïî àäðåñó
http://www.intel.com/research/silicon.
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Ïðè êîìïëåêñíîé èíôîðìàòèçàöèè ñóáúåêòîâ õîçÿé-
ñòâîâàíèÿ âàæíåéøåå çíà÷åíèå èìååò äèíàìèêà äâè-
æåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âíóò-
ðåííèå ñâÿçè ìåæäó îòäåëüíûìè ñòðóêòóðíûìè ïîäðàç-
äåëåíèÿìè è èíòåðôåéñû ñ âíåøíåé ñðåäîé.

Ïðåäïðîåêòíûé àíàëèç èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ è
äîêóìåíòîîáîðîòà ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ìåñòà îáðàçîâà-
íèÿ, èñïîëüçîâàíèÿ è õðàíåíèÿ äîêóìåíòàëüíûõ ñîîáùå-
íèé, îïðåäåëèòü ìàðøðóòû èõ äâèæåíèÿ, ïîðÿäîê èõ ðàñ-
÷ëåíåíèÿ èëè îáúåäèíåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà âûÿâ-
ëÿþòñÿ îáúåìû, õàðàêòåð è ñðîêè âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî
èíôîðìàòèçàöèè äëÿ îòäåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé ñóáúåê-
òà õîçÿéñòâîâàíèÿ è âõîäÿùèõ â íåãî çâåíüåâ, îïðåäåëÿ-
þòñÿ îáúåìû äîêóìåíòîîáîðîòà, à òàêæå ïëîòíîñòü èí-
ôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ, äóáëèðîâàíèå èíôîðìàöèè, åå
èçáûòî÷íîñòü êàê ïî ñîäåðæàíèþ ïîêàçàòåëåé â äîêóìåí-
òàõ, òàê è ïî êîëè÷åñòâó âûäàâàåìûõ è èñïîëüçóåìûõ ýê-
çåìïëÿðîâ è äð.

Íàêîïëåííûå â ðåçóëüòàòå ýòîãî àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñ-
êèå äàííûå ñëóæàò îñíîâîé äëÿ îöåíêè ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòè, ñêîðîñòè ïåðåäà÷è, îáðàáîòêè è ïðåäñòàâëå-
íèÿ èíôîðìàöèè ñîîòâåòñòâóþùèìè êîìïüþòåðíûìè,
ñåòåâûìè è òåëåêîììóíèêàöèîííûìè ñðåäñòâàìè íà òå-
êóùèé ïåðèîä ñ ó÷åòîì âûÿâëåííûõ òåíäåíöèé ðîñòà èí-
òåíñèâíîñòè èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ â òå÷åíèå áëèæàé-
øåãî ïåðèîäà âðåìåíè. Âñå ýòî ïðåäîïðåäåëÿåò ýëåêò-
ðîííóþ îáðàáîòêó ñòðóêòóðèçîâàííûõ ñîîáùåíèé è ñîçäà-
íèå ñèñòåìû ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà, îáåñïå÷è-
âàþùåé ðàöèîíàëüíûå ñâÿçè è ìàðøðóòû äâèæåíèÿ öèð-
êóëèðóþùåé èíôîðìàöèè.

Ïî íåêîòîðûì äàííûì â 1995 ãîäó âñåãî ëèøü îêîëî
10% äîêóìåíòîâ áûëè ïðåäñòàâëåíû â öèôðîâîé ôîðìå.
Ê íà÷àëó òåêóùåãî âåêà ïðîöåíò êîðïîðàòèâíîé èíôîðìà-
öèè, ïðåäñòàâëåííîé â öèôðîâîé ôîðìå óâåëè÷èòñÿ äî
70. Çäåñü ðå÷ü èäåò î èíôîðìàöèè, ê êîòîðîé îòíîñÿòñÿ
ñîáñòâåííî äîêóìåíòû, è èõ ýëåêòðîííûå êîïèè, ñîçäàí-
íûå â ïðîöåññå èõ ïîäãîòîâêè è äâèæåíèÿ.

Òàêîé îòíîñèòåëüíî áûñòðûé ðîñò ñîçäàíèÿ ýëåêòðîí-
íûõ ñîîáùåíèé è èíòåíñèâíîñòè èíôîðìàöèîííûõ ïîòî-
êîâ ñîçäàåò îáúåêòèâíûå ïðåäïîñûëêè ðàçðàáîòêè è âíå-
äðåíèÿ ñèñòåìû ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà, êîòî-
ðàÿ ïðåäîñòàâèò äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ñëåäóþùèå âîçìîæ-
íîñòè:

- åäèíóþ ñèñòåìó êëàññèôèêàöèè, êîäèðîâàíèÿ è èäåí-
òèôèêàöèè òèïîâ ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòîâ;

- óíèôèöèðîâàííûå ïðèíöèïû ïîðîæäåíèÿ íîâûõ òè-
ïîâ äîêóìåíòîâ èç ñòàíäàðòíûõ ñåãìåíòîâ äàííûõ, ïîçâî-
ëÿþùèõ ðàñøèðèòü èõ íîìåíêëàòóðó â èíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìå;

- íàëè÷èå ñðåäñòâ äëÿ äîêóìåíòàëüíîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ äðóãèìè àíàëîãè÷íûìè ñèñòåìàìè;

- ìàðøðóòèçàöèþ äîêóìåíòîâ ïðè èõ ïðîõîæäåíèè ïî
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå;

- åäèíóþ ñèñòåìó øèôðîâàíèÿ, àâòîðèçàöèè äîêóìåí-
òîâ, ýëåêòðîííîé ïîäïèñè è ïå÷àòè.

Ïðåèìóùåñòâà ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà î÷å-
âèäíû. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ìèíèìàëüíûå âðåìåííûå è ôè-
íàíñîâûå çàòðàòû íà ïåðåäà÷ó ñîîáùåíèÿ, ìåíüøèå ðàñ-
õîäû íà åãî õðàíåíèå, óïðîùåííàÿ ïðîöåäóðà çàùèòû,

áîëüøèå âîçìîæíîñòè ïîèñêà è èíäåêñèðîâàíèÿ.
Èíôîðìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ äîêóìåíòîîáîðîòà è âñå-

ãî äåëîïðîèçâîäñòâà îñíîâûâàåòñÿ íà èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèÿõ, âûïîëíåííûõ íà ñåòåâîì îáîðóäîâàíèè è
ÏÝÂÌ,  ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå ÀÐÌ, êîòîðûå ñ ïîìîùüþ
êàíàëîâ ñâÿçè îáúåäèíÿþòñÿ â èíôîðìàöèîííî-âû÷èñ-
ëèòåëüíóþ ñåòü õîçÿéñòâóþùåãî ñóáúåêòà, èìåþùóþ âû-
õîä íà ñóáúåêòû îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñåòåâàÿ ñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ äîêóìåíòîîáîðîòîì äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòü
öåíòðàëèçîâàííóþ ðåãèñòðàöèþ è õðàíåíèå âõîäÿùèõ è
èñõîäÿùèõ äîêóìåíòîâ, ÷òî îáåñïå÷èò çíà÷èòåëüíîå ïî-
âûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èõ ó÷åòà è ïîèñêà. Öåíòðàëèçî-
âàííàÿ ðåãèñòðàöèÿ äîêóìåíòîâ è ïðîãðàììíàÿ îáðàáîò-
êà ðåãèñòðàöèîííûõ äàííûõ ïîçâîëèò èìåòü ãèáêóþ è ìîù-
íóþ ñèñòåìó äîêóìåíòàöèîííîãî îáñëóæèâàíèÿ. Èíôîð-
ìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ äîêóìåíòîîáîðîòà äîëæíà ïðîèç-
âîäèòñÿ íà ìèêðî- è ìàêðîóðîâíÿõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íàõî-
äÿò ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñèñòåìû ýëåêòðîííîãî äîêóìåí-
òîîáîðîòà, âûïîëíåííûå íà ïëàòôîðìå Electronic
Document Management System (EDMS), êîòîðûå ïîçâîëÿ-
þò ñïðàâèòüñÿ ñî ñòðåìèòåëüíî ðàñòóùèì îáúåìîì äîêó-
ìåíòîâ. Îñíîâíîé ôóíêöèåé ýòèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ îðãàíè-
çàöèÿ äâèæåíèÿ ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòîâ ìåæäó ñòðóê-
òóðíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè õîçÿéñòâóþùåãî ñóáúåêòà è
âíåøíåé ñðåäîé, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè ñõåìàìè
áèçíåñ-ïðîöåññîâ.

Ñîâðåìåííûå EDM-ñèñòåìû ýëåêòðîííîãî äîêóìåí-
òîîáîðîòà õàðàêòåðèçóþòñÿ:

- èñïîëüçîâàíèåì ðàçíîîáðàçíûõ êëèåíòñêèõ ìåñò è
òðàíñïîðòíûõ ñðåä (ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà, Web-èíòåðôåé-
ñû, êëèåíòñêèå ìîäóëè è äð.);

- âûñîêèì óðîâíåì ñòðóêòóðèçàöèè ïðè õðàíåíèè äîêó-
ìåíòîâ ñ ó÷åòîì äåëîïðîèçâîäñòâåííûõ ñâÿçåé ìåæäó
íèìè;

- ìîùíîé ïðîöåäóðîé ðàáîòû ñ ðàçëè÷íûìè âåðñèÿ-
ìè äîêóìåíòîâ;

- âûñîêèì óðîâíåì çàùèòû öåëîñòíîñòè è ïîäëèííîñ-
òè ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòîâ;

- íåîáõîäèìûì óðîâíåì ôèçè÷åñêîé è ïðîãðàììíîé
çàùèùåííîñòè öåííûõ äîêóìåíòîâ;

- æåñòêîé ðåãëàìåíòàöèåé äîñòóïà ê ýëåêòðîííûì äî-
êóìåíòàì è ôóíêöèÿì ñèñòåìû;

- âûñîêîé ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè ñ ïðèêëàäíûì ïðî-
ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì è âíåøíèìè ïðîãðàììíûìè
ñðåäñòâàìè è ñïåöèàëèçèðîâàííûì îáîðóäîâàíèåì;

- âîçìîæíîñòüþ óïðàâëåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññàìè ñ ïî-
ìîùüþ ìàðøðóòèçàöèè äâèæåíèÿ äîêóìåíòîâ;

- è ñïîëüçîâàíèåì ðàçíîîáðàçíûõ ñëîæíî-ñòðóêòóðè-
ðîâàííûõ ïàïîê è âìåñòèòåëüíûõ àðõèâíûõ õðàíèëèù.

Îòå÷åñòâåííûå EDM-ñèñòåìû îðèåíòèðóþòñÿ íà ðåà-
ëèçàöèþ òðàäèöèîííûõ ôóíêöèé ñîçäàíèÿ ðåãèñòðàöèîí-
íûõ êàðòî÷åê äîêóìåíòîâ è êîíòðîëÿ çà èõ èñïîëíåíèåì,
ðàáîòû ñ âåðñèÿìè êàæäîãî äîêóìåíòà è åãî ïîèñê ïî ðàç-
íîîáðàçíûì ðåêâèçèòàì, ñîñòàâëåíèÿ ïå÷àòíûõ îò÷åòîâ
è ïîääåðæêè àðõèâà äîêóìåíòîâ.

Ñåðâèñ óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì äîêóìåíòîâ îáåñïå-
÷èâàåòñÿ åãî ìàðøðóòèçàöèåé, îñóùåñòâëÿþùåé àâòîìà-
òèçèðîâàííóþ èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó æèçíåííîãî
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öèêëà êàæäîãî äîêóìåíòà â ðàìêàõ ñèñòåìû ýëåêòðîííî-
ãî äîêóìåíòîîáîðîòà, â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåííûìè
ñõåìàìè. Ïîñëåäíèå ñîäåðæàò îïèñàíèå áèçíåñ-ïðîöåñ-
ñà, èñïîëüçóåìûõ â íåì ðåñóðñîâ è àëãîðèòìîâ åãî âûïîë-
íåíèÿ.

Ìàðøðóòèçàöèÿ äâèæåíèÿ ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòîâ,
êàê ïðàâèëî, ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè Workflow,
êîòîðàÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïåðñ-
ïåêòèâíîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññàìè
ñóáúåêòà õîçÿéñòâîâàíèÿ. Ïîñêîëüêó äîêóìåíò ÿâëÿåòñÿ
äâèæóùåé ñèëîé áèçíåñ-ïðîöåññîâ, ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü
ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ â ñèñòåìå Workflow îðèåíòèðî-
âàíà íà óïðàâëåíèå ýëåêòðîííûì äîêóìåíòîîáîðîòîì.
Âíåäðåíèå Workflow-ñèñòåìû íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî
íà õîçÿéñòâóþùåì ñóáúåêòå ñ óïîðÿäî÷åííîé îðãàíèçà-
öèîííîé ñòðóêòóðîé, óñòîÿâøèìèñÿ áèçíåñ-ïðîöåññàìè,
ñôîðìèðîâàííûìè èíôîðìàöèîííûìè ïîòîêàìè è îòðà-
áîòàííîé ñõåìîé ýëåòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà.

Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü Workflow-ñèñòåì çàêëþ-
÷àåòñÿ â îáúåäèíåíèè è èíòåãðàöèè òàêèõ èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé êàê ìîäåëèðîâàíèå áèçíåñ-ïðîöåññîâ,
ãðóïïîâîé ðàáîòû, CASE, óïðàâëåíèå ïðîåêòàìè è äð. Â
ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ Workflow ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþ-
ùèå êîìïîíåíòû;

- ïîäñèñòåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ Workflow-ìîäåëåé áèç-
íåñ-ïðîöåññîâ, âêëþ÷àþùàÿ ôîðìàëèçîâàííîå èõ îïèñà-
íèå, àëãîðèòìû âûïîëíåíèÿ êàæäîãî ýòàïà ðàçðàáîòêè ñ
ó÷åòîì ñâÿçåé ìåæäó íèìè;

- ïîäñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé Workflow-ïðîöåñ-
ñîâ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ãèáêóþ ñâÿçü êîìïüþòåðèçèðîâàí-
íîé ìîäåëè áèçíåñ-ïðîöåññà ñ åãî ðåàëüíûì ïðåäñòàâ-
ëåíèåì;

- ïîäñèñòåìà èíòåãðàöèè àïïàðàòíî-ïðîãðàìíûõ è òå-
ëåêîììóíèêàöèîííûõ ñðåäñòâ (ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà, EDMS
è äð.), èñïîëüçóåìûõ â áèçíåñ-ïðîöåññå.

Ðàçðàáîòêà è øèðîêîå âíåäðåíèå â ïðàêòèêó äåëîï-
ðîèçâîäñòâà, ñèñòåì ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà,
âûïîëíåííûõ íà èíñòðóìåíòàëüíîé ïëàòôîðìå Workflow-
òåõíîëîãèé ïîçâîëèò äëÿ ðóêîâîäñòâà ñóáúåêòà õîçÿéñòâî-
âàíèÿ ñîçäàòü öåëîñòíóþ êàðòèíó ñëîæèâøåéñÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ñèòóàöèè è ñîñòîÿíèè äåëîâûõ ïðîöåññîâ, ñî-
êðàòèòü çàäåðæêè â ïîëó÷åíèè ðåòðîñïåêòèâíîé è äðóãîé
àêòóàëüíîé èíôîðìàöèè íà ìîìåíò ïðèíÿòèÿ ñîãëàñîâàí-
íûõ ðåøåíèé è íåäîêóìåíòèðîâàííûõ ýïèçîäîâ óïðàâëå-
íèÿ, óìåíüøèòü èíôîðìàöèîííûå ïåðåãðóçêè ñîòðóäíè-
êîâ, ñðîêè ôîðìèðîâàíèÿ è ðàññûëêè äîêóìåíòîâ, èñêëþ-
÷èòü óòå÷êó èíôîðìàöèè èç-çà íåóïîðÿäî÷åííîãî õðàíå-
íèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ äîêóìåíòîâ.

«ÄÅÖÈÌÀ» È «ÏÅÐÂÀß ÌÈËß» ÎÁÚÅÄÈÍÈßÞÒ ÓÑÈËÈß
ÄËß ÏÐÎÄÂÈÆÅÍÈß ÍÀ ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÌ ÐÛÍÊÅ ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÎÂ

È ÑÐÅÄÑÒÂ ÂÂÎÄÀ-ÂÛÂÎÄÀ ÑÅÐÈÈ WAGO-I/O
Êîìïàíèè «Äåöèìà» è «Ïåðâàÿ Ìèëÿ» äîãîâîðèëèñü

îá îáúåäèíåíèè óñèëèé â ñîâìåñòíîì ïðîäâèæåíèè íà
ðîññèéñêîì ðûíêå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñèñòåì ïðîìûø-
ëåííîé àâòîìàòèçàöèè è ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè çäàíèé.

 Êîìïàíèÿ «Äåöèìà», îôèöèàëüíûé äèñòðèáüþòîð
îáîðóäîâàíèÿ WAGO â Ðîññèè, çàêëþ÷èëà ïàðòíåðñêîå
ñîãëàøåíèå ñ êîìïàíèåé «Ïåðâàÿ Ìèëÿ» â ðàìêàõ êî-
òîðîãî îáå ñòîðîíû îáÿçóþòñÿ îñóùåñòâëÿòü ñîâìåñò-
íûå è ñîãëàñîâàííûå äåéñòâèÿ ïî ïðîäâèæåíèåþ íà
Ðîññèéñêîì ðûíêå êîíòðîëëåðîâ è ñðåäñòâ ââîäà-âûâî-
äà ñåðèè WAGO-I/O. Êîìïàíèÿ Äåöèìà ïðåäîñòàâëÿåò
êîìïàíèè «Ïåðâàÿ Ìèëÿ» ýêñêëþçèâíûå öåíû è óñëî-
âèÿ ïîñòàâêè îáîðóäîâàíèÿ, à «Ïåðâàÿ Ìèëÿ» îñóùå-
ñòâëÿåò âñþ òåõíè÷åñêóþ ïîääåðæêó ïîëüçîâàòåëÿì
WAGO-I/O è Wago-I/O-Pro íà òåððèòîðèè ÐÔ, à òàêæå ïðå-

äîñòàâëÿåò âåñü íåîáõîäèìûé äîïîëíèòåëüíûé ñåðâèñ
êëèåíòàì WAGO ïî ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ è ñèñòåìíîé
èíòåãðàöèè WAGO-I/O ñ îáîðóäîâàíèåì òðåòüèõ ôèðì.

Â ñâîþ î÷åðåäü, êîìïàíèÿ «Ïåðâàÿ Ìèëÿ», îôèöè-
àëüíûé äèñòðèáüþòîð îáîðóäîâàíèÿ REPOTEC íà òåð-
ðèòîðèè ÐÔ, ïðåäîñòàâëÿåò êîìïàíèè «Äåöèìà» ñïå-
öèàëüíûå öåíû è óñëîâèÿ ïîñòàâêè WEB êàìåð
REPOTEC, êîòîðûå õîðîøî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàëè â
ñèñòåìàõ âèäåîíàáëþäåíèÿ è óïðàâëåíèÿ çäàíèÿìè.

Äàííîå ñîãëàøåíèå íàïðàâëåíî íà îáúåäèíèå êîì-
ìåð÷åñêîãî è èíæåíåðíîãî ïîòåíöèàëîâ äâóõ êîìïàíèé
â îáëàñòè àâòîìàòèçèöèè çäàíèé è ïðîìûøëåííûõ
îáúåêòîâ, à òàêæå íà óñèëåíèå óðîâíÿ ïîääåðæêè
ïîëüçîâàòåëåé, âûáèðàþùèõ äëÿ ñâîèõ ñèñòåì ñàìûå
ñîâðåìåííûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è òåõíîëîãèè.
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ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈÅ ÃÎËÎÑÎÂÛÕ ÊÎÌÀÍÄ ÌÅÒÎÄÎÌ ËÈÍÅÉÍÎÃÎ
ÏÐÅÄÑÊÀÇÀÍÈß Â ÑÈÑÒÅÌÀÕ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÎÁÚÅÊÒÀÌÈ

Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â ¹8, 2004
Ã. Ì. Åñüìàí, ã. Ìèíñê

Èñïîëüçîâàíèå ëèíåéíîãî ïðåäñêàçàíèÿ
ïðè ôîðìèðîâàíèè âåêòîðà

ïðèçíàêîâ ðå÷åâîãî ñèãíàëà
Îñíîâíàÿ èäåÿ ëèíåéíîãî ïðåäñêàçàíèÿ (ËÏ)

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì , ÷òî òåêóùèé ðå÷åâîé îòñ÷¸ò ìî-
æåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàí ëèíåéíîé êîìáèíàöèåé
ïðåäûäóùèõ îòñ÷åòîâ, ò.å.:

Äëÿ ËÏ êîýôôèöèåíòû ïðåäñêàçàòåëÿ (a
k
) îïðåäåëÿ-

þòñÿ ìèíèìèçàöèåé ñóììû êâàäðàòè÷íûõ ðàçëè÷èé (ïî
êîíå÷íîìó èíòåðâàëó) ìåæäó ôàêòè÷åñêèìè îòñ÷åòàìè
ðå÷è è ëèíåéíî ïðåäñêàçàííûìè. Èíòåíñèâíî èñïîëüçó-
þòñÿ â îáðàáîòêå ðå÷è ïðè ïîëó÷åíèè êîýôôèöèåíòîâ ëè-
íåéíîãî ïðåäñêàçàíèÿ òàêèå ìåòîäû êàê:

- êîâàðèàíòíûé;
- àâòîêîððåëÿöèîííûé;
- ìåòîä ðåø¸òêè;
- èíâåðñíûé (îáðàòíûé) ôèëüòð;
- ñïåêòðàëüíàÿ îöåíêà;
- ìåòîä ìàêñèìàëüíîé âåðîÿòíîñòè;
- ìåòîä âíóòðåííåãî îáðàçîâàíèÿ.
 Äëÿ âûäåëåíèÿ  ôîðìû èìïóëüñà, îáðàçîâàííîãî â

ãîëîñîâîé ùåëè  ðå÷åâîãî òðàêòà èñïîëüçóåòñÿ öèôðîâîé
ôèëüòð âèäà:

Ëèíåéíûé ïðåäñêàçàòåëü ð - ãî ïîðÿäêà ýòî  ñèñòå-
ìà âèäà:

Îøèáêà ïðåäñêàçàíèÿ, å(ï), èìååò âèä:

Ñðåäíÿÿ îøèáêà êðàòêîâðåìåííîãî ïðåäñêàçàíèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

Åñëè âûáðàòü ñåãìåíò ðå÷è s
n
 (ò) = s(m + ï) âáëèçè

îòñ÷¸òà n, òî ìîæíî îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ a
k
  êîòîðûå

ìèíèìèçèðóþò Å, ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:

Íà ðèñ. 4  ïðåäñòàâëåíû èñõîäíûé ðå÷åâîé ñèãíàë
è åãî îáðàç, ïîëó÷åííûé ìåòîäîì ëèíåéíîãî ïðåäñêà-
çàíèÿ.

Ðèñ.4. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ëèíåéíîãî ïðåäñêàçàíèÿ
ê ðå÷åâîìó ñèãíàëó.

Íàèáîëåå ïðîñòûì è ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ðàñïîç-
íàâàíèÿ ðå÷åâîãî âûðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå åãî
ðåàëèçàöèè ñ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì ïðåäâàðèòåëüíî
ñîçäàííûõ ýòàëîíîâ è îïðåäåëåíèå ëó÷øåãî ñîîòâåò-
ñòâèÿ. Îäíàêî ïðè ïîñòðîåíèè ïðàêòè÷åñêîé ïðîöåäóðû
ðàñïîçíàâàíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íåñêîëüêî ôàê-
òîðîâ. Âî-ïåðâûõ, ðàçëè÷íûå ðåàëèçàöèè îäíîãî è òîãî
æå âûðàæåíèÿ èìåþò ðàçëè÷íóþ äëèòåëüíîñòü, ÷òî ïðè-
âîäèò ê íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ íîðìàëèçàöèè ýòà-
ëîíà è ðåàëèçàöèè. Âî-âòîðûõ, â ðàìêàõ îäíîé ðåàëèçà-
öèè ñêîðîñòü ïðîèçíîøåíèÿ ñëîâà ìîæåò âàðüèðîâàòü-
ñÿ. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî îïòèìàëüíàÿ ïðîöåäóðà âûðàâ-
íèâàíèÿ ýòàëîíà è ðåàëèçàöèè äîëæíà áûòü íåëèíåé-
íîé. Äèíàìè÷åñêîå èñêàæåíèå âðåìåíè (Dynamic Time
Warping, DTW) ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì òàêîãî
íåëèíåéíîãî îïòèìàëüíîãî âûðàâíèâàíèÿ.

Ñëåäîì çà ïîëó÷åíèåì ðå÷åâîãî ñëîâà, ïðîèñõî-
äèò îäíà èç äâóõ âåùåé. Åñëè ñèñòåìà â òðåíèðîâî÷-
íîì ðåæèìå, ñëîâî ñîõðàíÿåòñÿ â áèáëèîòåêå, è õðà-
íèòñÿ çàïèñü åãî ïîçèöèè è äëèíû. Â ðåæèìå ðàñïîç-
íàâàíèÿ, ýòî íåèçâåñòíîå ñëîâî ñðàâíèâàåòñÿ ñ êàæ-
äûì øàáëîíîì â áèáëèîòåêå, è çíà÷åíèå ðåçóëüòàòà
ðàñïîçíàâàíèÿ çàìåíÿåò èñõîäíîå ñëîâî.

Ìåòîäèêà ýëàñòè÷íîãî ñðàâíåíèÿ
Ïðîãðàììà ðàñïîçíàâàíèÿ  ñðàâíèâàåò íåèçâåñòíîå

ñëîâî â ïîëíîé áèáëèîòåêå.
Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû ñðàâíåíèÿ, îò-

ëè÷àÿñü òîëüêî â ìåðå ðàññòîÿíèÿ, èñïîëüçîâàííîé
äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ. Â îïèñûâàåìîé  ñèñòåìå, îäíèì
îïåðàòîðîì  ÷åòûðå ðàçà çàïèñûâàåòñÿ êàæäûé îá-
ðàçåö ñëîâà íà ýòàïå ïîäãîòîâêè ê ðàñïîçíàâàíèþ, à
çàòåì êàæäûé ýòîò îáðàçåö ñîõðàíÿåòñÿ â îòäåëüíîì
áàíêå ïðîãðàììíîé ïàìÿòè.

Íåèçâåñòíîå ñëîâî ñðàâíèâàåòñÿ ñ êàæäûì èç ÷åòû-
ðåõ áàíêîâ øàáëîíîâ îòäåëüíî. Êàæäûé áàíê èìååò
ñîáñòâåííûé áèáëèîòå÷íûé êàòàëîã, õðàíÿ ïîçèöèþ è
äëèíó êàæäîãî âõîäà â áàíêå. Èñïîëüçóÿ áàíêîâñêèé êà-
òàëîã, ïîäïðîãðàììà ñðàâíåíèÿ èíèöèàëèçèðóåò âåëè-
÷èíû, íåîáõîäèìûå äëÿ ñðàâíåíèÿ íåèçâåñòíîãî ñëîâà
ñ êàæäûì îïðåäåëåííûì áàíêîâñêèì øàáëîíîì, ïî
ïîðÿäêó. Ñðàâíåíèå âêëþ÷àåò äèíàìè÷åñêîå èçìåíå-
íèå âðåìåíè è ìåðó îòëè÷èÿ. Ïîäïðîãðàììà ñðàâíå-
íèÿ äîëæíà áûòü âûçâàíà îäèí ðàç äëÿ êàæäîãî áàíêà.

Ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ ìåæäó íåèçâåñòíûì ñëîâîì
è øàáëîíîì åñòü îöåíêà ðàññòîÿíèÿ ñëîâà. Ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó âåêòîðîì õàðàêòåðèñòèê õ ñèãíàëà 1 è
âåêòîðîì õàðàêòåðèñòèê ó ñèãíàëà 2 çàäàåòñÿ åâê-
ëèäîâûì ðàññòîÿíèåì.

Äëÿ õðàíåíèÿ  ýòèõ  ðåçóëüòàòîâ ñ äâîéíîé òî÷íîñòüþ
èñïîëüçóåòñÿ áóôåð. Îöåíêè ðàññòîÿíèÿ ñëîâà ñîõðàíÿ-
þòñÿ â òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â êàêîé  ñëîâà õðàíè-
ëèñü â áèáëèîòåêå. Äëÿ êàæäîãî áàíêà øàáëîíîâ èñïîëü-

Â áîëåå ïîëíîì  âèäå, ñ ó÷åòîì øóìà:
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çóåòñÿ ñâîé áóôåð. Ïîñëå òîãî, êàê íåèçâåñòíîå ñëîâî áûëî
ñðàâíåíî  ñ êàæäûì øàáëîíîì âî âñåõ ÷åòûðåõ áàíêàõ,
ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ñîõðàíÿòñÿ â ÷åòûðåõ îòäåëüíûõ
áóôåðàõ ðàññòîÿíèÿ.

Ïîñêîëüêó âñå áàíêè ñîäåðæàò îäèí òîò æå ñëî-
âàðü â òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñóùåñòâóþò ÷åòû-
ðå îöåíêè ðàññòîÿíèÿ ñëîâà  äëÿ êàæäîãî øàáëîíà.
Çàòåì  ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ óñðåäíÿþòñÿ äëÿ êàæ-
äîãî ñëîâà è  íàõîäÿòñÿ äâå ñàìûõ íèçêèõ îöåíêè èç
÷åòûðåõ  äëÿ êàæäîãî ñëîâàðíîãî ñëîâà. Ýòè äâå îöåí-
êè çàòåì ñóììèðóþòñÿ, ïðåäñòàâëÿÿ êîíå÷íóþ îöåíêó
ðàññòîÿíèÿ ñëîâà. Ýòà êîíå÷íàÿ îöåíêà ðàññòîÿíèÿ
ñëîâà íàõîäèòñÿ äëÿ êàæäîãî ñëîâà ñëîâàðÿ.

Äèíàìè÷åñêîå èçìåíåíèå âðåìåíè
Èñòîðè÷åñêè ïåðâûì, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì è ïðî-

ñòûì ìåòîäîì ñðàâíåíèÿ ðå÷åâîãî ñèãíàëà ÿâëÿåòñÿ ìå-
òîä íà îñíîâå äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðå-
êðàñíî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàâøèé â ñèñòåìàõ ðàñïîçíàâà-
íèÿ èçîëèðîâàííûõ ñëîâ. Îñíîâíûå äîñòîèíñòâà ýòîãî
ìåòîäà çàêëþ÷àþòñÿ â ïðîñòîòå ðåàëèçàöèè, ëåãêîé îáó-
÷àåìîñòè, óíèâåðñàëüíîñòè è äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñêîðîñ-
òè âû÷èñëåíèé. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ äèíàìè÷åñêîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîçâîëèëî ñîçäàòü ïåðâûå êîììåð-
÷åñêèå è ïðîìûøëåííûå ðàñïîçíàâàòåëè ðå÷è. Äàí-
íûé ìåòîä íå òåðÿåò ñâîåé àêòóàëüíîñòè è òåïåðü, ñ
óñïåõîì èñïîëüçóÿñü ïðè ðåøåíèè ÷àñòíûõ çàäà÷ ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ. Îäíàêî äàííîìó ìåòîäó ïðèñóùè íåêîòî-
ðûå íåäîñòàòêè. Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èñïîëü-
çîâàíèå ìåòîäîâ äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ñòàíîâèòñÿ íåýôôåêòèâíûì ïðè îáúåìå  ñëîâàðÿ áî-
ëåå 200 ñëîâ ââèäó áîëüøîãî âðåìåíè âû÷èñëåíèé.

×òîáû âûïîëíèòü äèíàìè÷åñêîå èçìåíåíèå âðåìåíè,
èëè DTW, ìåæäó äâóìÿ ñëîâàìè  ñîïîñòàâëÿþòñÿ äâà îá-
ðàçöà ñëîâ ðàçíîé  äëèíû, ïðè÷åì êàæäûé îáðàçåö ïðåä-
ñòàâëåí âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âåêòîðîâ õàðàê-
òåðèñòèê, âçÿòûõ èç äâèæóùåãîñÿ îêíà àíàëèçà ðå÷è. Àëãî-
ðèòì DTW âûðàâíèâàåò îñü âðåìåíè áèáëèîòå÷íîãî ñëî-
âà ñ îñüþ âðåìåíè íåèçâåñòíîãî ñëîâà, âåäÿ ê ñàìîé íèç-
êîé âîçìîæíîé îöåíêå ðàññòîÿíèÿ ñëîâà.

Àëãîðèòì äèíàìè÷åñêîãî èñêàæåíèÿ âðåìåíè ÿâëÿåò-
ñÿ ìåòîäèêîé ýëàñòè÷íîãî ñðàâíåíèÿ âåêòîðà íàáëþäå-
íèé ñ õðàíÿùèìñÿ øàáëîíîì. Âåêòîð íàáëþäåíèé è øàá-
ëîí ëåæàò íà ñîîòâåòñòâóþùèõ îñÿõ ñåòêè. Äëÿ êàæäîé ÿ÷åé-
êè ñåòêè âûñ÷èòûâàåòñÿ ðàçíîñòü ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè êàäðàìè âåêòîðà íàáëþäåíèé è øàáëîíà.  Îïòèìàëü-
íîå âûðàâíèâàíèå ìåæäó âåêòîðîì íàáëþäåíèé è øàáëî-
íîì ïîêàçàíî ìàðøðóòîì, ïðîõîäÿùèì ïî ñåòêå (ðèñ.5).

Îñíîâîé àëãîðèòìà äèíàìè÷åñêîãî èñêàæåíèÿ âðå-
ìåíè (ÄÈÂ) ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ:

- Ïðèçíàêè. Èíôîðìàöèÿ â êàæäîì ñèãíàëå äîëæ-

Õîòÿ âû÷èñëåíèå Åâêëèäîâîé íîðìû â âû÷èñëèòåëü-
íîì îòíîøåíèè íå âûãîäíî ïî ñðàâíåíèþ ñ ëþáîé äðóãîé
íîðìîé, îíà äàåò íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû äëÿ ýòîãî àëãî-
ðèòìà.  Ðå÷ü ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîì, èçìåíÿþùèìñÿ âî âðå-
ìåíè. Ðàçëè÷íûå ïðîèçíîøåíèÿ îäíîãî è òîãî æå ñëîâà
îáû÷íî èìåþò ðàçíóþ äëèòåëüíîñòü, à ïðîèçíîøåíèÿ
îäíîãî è òîãî æå ñëîâà îäèíàêîâîé äëèòåëüíîñòè îòëè÷à-
þòñÿ â ñåðåäèíå èç-çà ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ñëîâà, ïðîèçíî-
ñèìûõ ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ. ×òîáû ïîëó÷èòü ãëîáàëüíóþ
îöåíêó ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó äâóìÿ ðå÷åâûìè îáðàçöàìè,
ïðåäñòàâëåííûìè êàê âåêòîðà, äîëæíî áûòü âûïîëíåíî
âûðàâíèâàíèå ïî âðåìåíè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.5. Íà ðè-
ñóíêå øàáëîí ïîêàçàí âåðòèêàëüíî, à âõîäÿùèé ñèãíàë �
ãîðèçîíòàëüíî. Íà ýòîì ðèñóíêå, âõîäÿùèé ñèãíàë «ÂâÏÅ-
Ð¨¸Ä» � ýòî «çàøóìëåííàÿ» âåðñèÿ øàáëîíà «ÂÏÅÐ¨Ä».
Èäåÿ àëãîðèòìà ÄÈÂ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî «â» � ýòî
áëèæàéøåå ñîâïàäåíèå ñ «Â» ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷åì-íèáóäü
åùå â øàáëîíå. Âõîäÿùèé ñèãíàë «ÂâÏÅÐ¨¸Ä» ñðàâíèâà-
åòñÿ ñî âñåìè øàáëîíàìè õðàíÿùèìèñÿ â ìîäåëè ïîëüçî-
âàòåëÿ. Ðåçóëüòàòîì ñðàâíåíèÿ áóäåò øàáëîí, äëÿ êîòî-
ðîãî áûëî íàéäåíî ìèíèìàëüíîå ðàñõîæäåíèå ìåæäó
âõîäÿùèì ñèãíàëîì è øàáëîíîì. Ãëîáàëüíàÿ îöåíêà
ðàñõîæäåíèÿ äëÿ ìàðøðóòà � ýòî ïðîñòî ñóììà ëîêàëü-
íûõ ðàññòîÿíèé ìåæäó êàäðàìè ñèãíàëà è øàáëîíà.

Íà ïðîöåññ ñðàâíåíèÿ íàêëàäûâàþòñÿ ñëåäóþùèå
îãðàíè÷åíèÿ:

- Ìàðøðóò àíàëèçà íå ìîæåò èäòè íàçàä âî âðåìåíè.
- Êàæäûé êàäð âõîäÿùåãî ñèãíàëà è øàáëîíà äîë-

æåí áûòü èñïîëü-çîâàí ïðè ñðàâíåíèè.
- Ëîêàëüíûå îöåíêè ñîâïàäåíèÿ îáúåäèíÿþòñÿ äî-

áàâëåíèåì ê òåêó-ùååìó ãëîáàëüíîìó ðàñõîæäåíèþ.
Êàæäàÿ òî÷êà ìàòðèöû  ÿâëÿåòñÿ ðàññòîÿíèåì ìåæ-

äó åäèíñòâåííûì âåêòîðîì õàðàêòåðèñòèê õ è åäèíñòâåí-
íûì âåêòîðîì õàðàêòåðèñòèê ó. Ñïåöèôè÷åñêàÿ ìåðà
ðàññòîÿíèÿ  ìåæäó âåêòîðàìè õàðàêòåðèñòèê ÿâëÿåòñÿ
ïðîèçâîëüíîé. Ìàòðèöà ðàññòîÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ åäèí-
ñòâåííûì ïàðàìåòðîì, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ ïðè DTW
äëÿ òîãî, ÷òîáû äåôîðìèðîâàòü îñü âðåìåíè áèáëèî-
òå÷íîãî ñëîâà â îñü âðåìåíè íåèçâåñòíîãî ñëîâà.  Äëÿ
êàæäîãî ñëó÷àÿ, ãðàíèöû ó äðóãèå, íî äåôîðìàöèÿ - òà
æå. DTW íàõîäèò ìàðøðóò ìèíèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ
ñëîâà ÷åðåç ìàòðèöó ðàññòîÿíèé.  Ýòî äåëàåòñÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíî, íà÷èíàÿ ñ õ = 0 è çàêàí÷èâàÿ â õ = N.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.

Ðèñ. 5. Ïðèìåð ìàðøðóòà ÄÈÂ.

íà èìåòü îäíî è òî æå ïðåäñòàâëåíèå.
- Îöåíêè. Ïðè àíàëèçå äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ

îäèíàêîâûå âèäû èçìåðåíèÿ.
 Îöåíêè â ñâîþ î÷åðåäü äåëÿòñÿ íà:
- Ëîêàëüíûå: âû÷èñëåíèå ðàçíèöû ìåæäó êàäðîì

îäíîãî ñèãíàëà è êàäðîì äðóãîãî.
- Ãëîáàëüíûå: âû÷èñëåíèå ïîëíîé ðàçíèöû ìåæäó

âõîäÿùèì ñèãíàëîì è äðóãèì ñèãíàëîì, âîçìîæíî äðó-
ãîé äëèíû.

Àëãîðèòì ÄÈÂ ðàáîòàåò ñ êàäðàìè, ò.å. àíàëèç ïðè-
çíàêîâ ñîñòîèò â îáðàáîòêå âåêòîðà ïðèçíàêîâ â ðåãó-
ëÿðíûõ èíòåðâàëàõ. Òàê êàê â ïðåäëàãàåìîì âàðèàíòå
ðàáîòû  àíàëèç ñèãíàëà âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ Ôóðüå è áàíêà öèôðîâûõ ôèëüòðîâ, òî
âåêòîð ïðèçíàêîâ áóäåò ñîñòîÿòü èç ýíåðãèé íà êàæ-
äîì âðåìåííîì îòðåçêå äëèíîé  20 ìñ.  Òàê êàê âåêòîð
ïðèçíàêîâ ìîæåò èìåòü ìíîæåñòâî êàäðîâ, òî òðåáó-
þòñÿ ñðåäñòâà ðàñ÷åòà ëîêàëüíîé îöåíêè ðàññòîÿíèÿ.
Îöåíêà ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äâóìÿ âåêòîðàìè ïðèçíà-
êîâ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ Åâêëèäîâîé íîðìû:
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ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÂÅÉÂËÅÒ-ÀÍÀËÈÇÀ

À. Í. Ìèõíþê, Î. ×. Ðîëè÷, ã. Ìèíñê

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â ìèðå âîçíèêëî è îôîð-
ìèëîñü íîâîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ
âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèåì. Âåéâëåòû øèðîêî ïðèìå-
íÿþòñÿ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ; ïðè îáðàáîòêå
è ñèíòåçå ðàçëè÷íûõ ñèãíàëîâ, íàïðèìåð, ðå÷åâûõ,
ìåäèöèíñêèõ; äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ òóðáóëåíòíûõ
ïîëåé è ò.ä. Îñîáî áîëüøîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëà ïðàê-
òèêà ïðèìåíåíèÿ âåéâëåòîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ñæà-
òèÿ è îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé, ÿâëÿþùèõñÿ íåñòàöè-
îíàðíûìè ïî ñâîåé ïðèðîäå.

Àíàëèç âåéâëåò-êîìïðåññèè ôîòîãðàôè÷åñêèõ èçîá-
ðàæåíèé âûÿâèë, ÷òî äëÿ ïîðòðåòîâ âîçìîæíî ïðîâå-
äåíèå äâóõ ôèëüòðàöèé, à äëÿ ïåéçàæåé � òðåõ è áî-
ëåå, óâåëè÷èâàÿ òàêèì îáðàçîì ñòåïåíü ñæàòèÿ ïðè
çàäàííîì óäîâëåòâîðèòåëüíîì êà÷åñòâå âîññòàíîâëå-
íèÿ [1]. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå
àëãîðèòìà êëàññèôèêàöèè èçîáðàæåíèé ïî òèïó: ïîð-
òðåò èëè ïåéçàæ, äëÿ ïîñëåäóþùåãî îïðåäåëåíèÿ ÷èñ-
ëà íåîáõîäèìûõ ôèëüòðàöèé ïðè âåéâëåò-ñæàòèè.

Áëîê-ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî àëãîðèòìà êëàññèôèêà-
öèè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà êëàññèôèêàöèè
èçîáðàæåíèé.

, (1)

Åãî ïåðâûì øàãîì ÿâëÿåòñÿ âû÷èñëåíèå äèñêðåò-
íîãî âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ êàæäîé ñòðîêè èçîá-
ðàæåíèÿ:

ãäå x[n] � ñòðîêà èçîáðàæåíèÿ, W � èñïîëüçóåìûé
âåéâëåò [2]. Èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ âåéâëåòîâ áûëè èñ-
ñëåäîâàíû ñëåäóþùèå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûå:

Ïîñëå ïåðâîãî øàãà ïîëó÷åííûå ìàòðèöû âåéâ-
ëåò-êîýôôöèåíòîâ ïîýëåìåíòíî ñóììèðóþòñÿ è
ìàòðèöà ñóììû ïîñòðî÷íî êîíòðàñòèðóåòñÿ. Íà ðèñ.
2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýòîé ñòàäèè äëÿ íåñêîëü-
êèõ èçîáðàæåíèé òèïîâ ïîðòðåò è ïåéçàæ ðàçìå-
ðîì 128õ128 ïèêñåëåé.

Ðèñ. 2. Êîíòðàñòèðîâàííûå ìàòðèöû âåéâëåò
êîýôôèöèåíòîâ: à � ïîðòðåòû, á � ïåéçàæè.

à á

Èç ïðèâåäåííûõ ðèñóíêîâ âèäíî, ÷òî ó ïîðòðåòîâ çíà-
÷åíèå ÿðêîñòè â íåñêîëüêèõ ïåðâûõ ñòðîêàõ ïîëó÷åííîé
ìàòðèöû ìåíÿåòñÿ ñëàáî, à ó áîëüøèíñòâà ïåéçàæåé çà-
ìåòíû äîñòàòî÷íî ñèëüíûå ôëóêòóàöèè. Íà ýòîì îñíîâà-
íèè  äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïà èçîáðàæåíèÿ áûëî ðåøåíî
âû÷èñëèòü äèñïåðñèþ â ïåðâîé ñòðîêå êîíòðàñòèðîâàí-
íîé ìàòðèöû. Çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû äèñïåðñèè, â îñíîâíîì,
îêàçàëèñü áîëüøå ó èçîáðàæåíèé òèïà ïåéçàæ, íî â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ îíà áûëà áîëüøå ó ïîðòðåòîâ. Ýòî ïîòðå-
áîâàëî  äîðàáîòêè àëãîðèòìà.

Áëîê-ñõåìà ìîäèôèöèðîâàííîãî àëãîðèòìà êëàññèôè-
êàöèè èçîáðàæåíèé ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.

Â í¸ì ñíà÷àëà âûïîëíÿåòñÿ ëèíåéíîå êîíòðàñòèðî-
âàíèå èçîáðàæåíèÿ, à  çàòåì âû÷èñëÿåòñÿ äèñêðåòíîå
âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèå êàæäîé ñòðîêè ïî ôîðìóëå (1).
Ïîëó÷åííûå ìàòðèöû âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ ïîñòðî÷-
íî íîðìèðóþòñÿ. Äàëåå âû÷èñëÿåòñÿ äèñïåðñèÿ äëÿ ïåð-
âîé ñòðîêè êàæäîé íîðìèðîâàííîé ìàòðèöû. Òèï èçîáðà-
æåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî âåëè÷èíå ñðåäíåãî àðèôìåòè-
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÷åñêîãî ïîëó÷åííûõ äèñïåðñèé.
Èññëåäîâàíèÿ ðàáîòû àëãîðèòìà ïðîâîäèëèñü íà

èçîáðàæåíèÿõ òèïîâ ïîðòðåò, ïåéçàæ è òåêñò ðàçìåðîì
128õ128 ïèêñåëåé, âêëþ÷àþùèõ ïî 20 ïðåäñòàâèòåëåé

Ðèñ. 3. Áëîê-ñõåìà ìîäèôèöèðîâàííîãî àëãîðèòìà
êëàññèôèêàöèè èçîáðàæåíèé.

Òàáëèöà. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äèñïåðñèè äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ èçîáðàæåíèé.

êàæäîãî òèïà. Ïðè ïðèìåíåíèè âåéâëåòîâ Haar(x) è Sinc(x)
óäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïîëó÷åíî íå áûëî. Äëÿ
îñòàëüíûõ âåéâëåòîâ � Wave(x), Dog(x) è Mhat(x), èñõîäÿ èç
ïðèâåäåííîé òàáëèöû ðåçóëüòàòîâ, ìèíèìàëüíîå çíà÷å-
íèå ñðåäíåé äèñïåðñèè ó ïåéçàæåé îêàçàëîñü âûøå, ÷åì
ìàêñèìàëüíîå ó ïîðòðåòîâ. Äëÿ òåêñòà óäîâëåòâîðèòåëü-
íûé ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè
âåéâëåòà Mhat(x). Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ìèíèìàëüíîå
çíà÷åíèå ñðåäíåé äèñïåðñèè ó òåêñòà âûøå, ÷åì ìàêñè-
ìàëüíîå ó ïåéçàæåé, òî åñòü ïåéçàæ ïî ýòîìó ïîêàçàòå-
ëþ íàõîäèòñÿ   ìåæäó ïîðòðåòîì è òåêñòîì.

Íà ðèñ. 4, 5, 6, 7 èçîáðàæåíû ãèñòîãðàììû çàâèñèìîñ-
òåé êîëè÷åñòâà èçîáðàæåíèé èññëåäóåìûõ âûáîðîê îò
ïîëó÷åííîé âåëè÷èíû ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî äèñïåð-
ñèè äëÿ ðàçëè÷íûõ âåéâëåòîâ.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà èçîáðàæåíèé â
âûáîðêå îò ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî
àðèôìåòè÷åñêîãî äèñïåðñèè äëÿ âåéâëåòà Wave(x).



56

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà èçîáðàæåíèé
â âûáîðêå îò ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî
àðèôìåòè÷åñêîãî äèñïåðñèè äëÿ âåéâëåòà Dog(x).

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà èçîáðàæåíèé
â âûáîðêå îò ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî
àðèôìåòè÷åñêîãî äèñïåðñèè äëÿ âåéâëåòà Mhat(x).

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà èçîáðàæåíèé
â âûáîðêå îò ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî
àðèôìåòè÷åñêîãî äèñïåðñèè äëÿ âåéâëåòà Mhat(x).

Èç ãèñòîãðàìì âèäíî, ÷òî íàèëó÷øèì äëÿ äàííîãî
àëãîðèòìà êëàññèôèêàöèè èçîáðàæåíèé ÿâëÿåòñÿ
âåéâëåò Mhat(x), òàê êàê ðàññòîÿíèå ìåæäó ãèñòîãðàì-
ìàìè äëÿ ïåéçàæåé è ïîðòðåòîâ â ýòîì ñëó÷àå ïîëó-
÷èëîñü íàèáîëüøèì.

Äàííûé àëãîðèòì ìîæåò áûòü ïðèìåíåí äëÿ èí-
äåêñàöèè èçîáðàæåíèé, à òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ ôèëüòðàöèè ïðè ñæàòèè èçîáðàæåíèé.
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