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ÈÒÎÃÈ ÂÛÑÒÀÂÊÈ «ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß. ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ.
ÝËÅÊÒÐÎ-2004» (Ã. ÌÈÍÑÊ)

Ñ 23 ïî 26 ìàðòà 2004 ãîäà â Ìèíñêå ïðîõîäèëà
7-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà
«Àâòîìàòèçàöèÿ. Ýëåêòðîíèêà. Ýëåêòðî». Åå îðãàíè-
çàòîðîì âûñòóïàåò ÇÀÎ «Ìèíñêýêñïî» ïðè ïîääåð-
æêå Ìèíèñòåðñòâà ïðîìûøëåííîñòè ÐÁ è Áåëîðóñ-
ñêîé Àññîöèàöèè ïðîìûøëåííûõ ýíåðãåòèêîâ.

Â ýòîì ãîäó â âûñòàâêå ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå
130 ïðåäïðèÿòèé èç Áåëàðóñè, Ðîññèè, Ëèòâû, Ëàò-

âèè, Ýñòîíèè, Ïîëüøè, Ãåðìàíèè è Øâåéöàðèè (â
2003 ãîäó � áîëåå 100 ïðåäïðèÿòèé). Ýêñïîçèöèþ
ïîñåòèëè îêîëî 12 òûñÿ÷ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè
àâòîìàòèçàöèè, ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è ýëåêò-
ðîòåõíèêè.

Â ýòîì ãîäó âûñòàâêå èñïîëíèëîñü 10 ëåò, à ñ 2003
ãîäà âûñòàâêà «Àâòîìàòèçàöèÿ. Ýëåêòðîíèêà. Ýëåêò-
ðî» ïðîâîäèòñÿ êàê åæåãîäíàÿ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
íàêëàäûâàåò îïðåäåëåííûé îòïå÷àòîê íà ïðîöåññ åå
ïîäãîòîâêè è ïðîâåäåíèÿ � î÷åíü âàæíî îïðàâäàòü
îæèäàíèÿ ó÷àñòíèêîâ è ïîñåòèòåëåé. Ïî èòîãàì âûñ-
òàâêè ìîæíî ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé âûâîä: îíà óäà-
ëàñü è ïðîøëà íà òðàäèöèîííî âûñîêîì óðîâíå. Áîëü-
øèíñòâî ó÷àñòíèêîâ îäîáðèëè ïðàêòèêó åæåãîäíîãî
ïðîâåäåíèÿ âûñòàâêè, à òàêæå îòìåòèëè âîçðîñøåå
êîëè÷åñòâî çàèíòåðåñîâàííûõ ïîñåòèòåëåé-ñïåöèà-
ëèñòîâ. Ìíîãèå îòìåòèëè, ÷òî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðè-
ëàñü ãåîãðàôèÿ íå òîëüêî ó÷àñòíèêîâ, íî è ïîñåòèòå-
ëåé âûñòàâêè.

Ïî ìíåíèþ ó÷àñòíèêîâ, âûñòàâêà ïîìîãàåò âîñïîë-
íèòü äåôèöèò èíôîðìàöèè è îáùåíèÿ. Íà âûñòàâêå
ñîáèðàþòñÿ âñå êëþ÷åâûå áåëîðóññêèå äèñòðèáüþ-
òîðû, à çíà÷èò, åñòü âîçìîæíîñòü îáñóäèòü è ðåøèòü
ìíîãî ðàçíûõ âîïðîñîâ. Äëÿ ñïåöèàëèñòîâ è èíæåíå-
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ðîâ îáùåíèå íà âûñòàâêå äàåò áîëüøå, ÷åì îáùåíèå
ïî òåëåôîíó èëè ýëåêòðîííîé ïî÷òå. Òåì ïà÷å, ÷òî â
îñíîâíîì òîëüêî íà âûñòàâêå ìîæíî âñòðåòèòüñÿ íå
òîëüêî ñ ïàðòíåðàìè, íî è êîíêóðåíòàìè.

Íàäî çàìåòèòü, ÷òî â îòëè÷èå îò Ìîñêâû, ãäå ïðî-
õîäèò íåñêîëüêî êðóïíûõ âûñòàâîê ïî ýëåêòðîíèêå, â
Ìèíñêå � ýòî åäèíñòâåííàÿ. È,  íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
ýêñïîçèöèþ âûñòàâêè ôîðìèðóþò òðè îñíîâíûõ ðàç-
äåëà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàçâàíèåì, â îáèõîäå â ïîñëå-
äíåå âðåìÿ åå âñå ÷àùå íàçûâàþò «Ýëåêòðîíèêà». È
ýòî âïîëíå îáúÿñíèìî � ðûíîê ýëåêòðîííûõ êîìïî-
íåíòîâ âñå áîëüøå àêòèâèçèðóåòñÿ.

Ðûíîê ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è òåõíîëîãèé â
Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå
ïåðñïåêòèâíûõ è áûñòðî ðàçâèâàþùèõñÿ. Ýòî ñâÿçà-
íî ñ íàëè÷èåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðåäïðèÿòèé
ïðèáîðîñòðîåíèÿ, ÿâëÿþùèõñÿ àêòèâíûìè ïîòðåáè-
òåëÿìè ýëåêòðîííîé ïðîäóêöèè. Áåëîðóññêèå äèñòðè-
áüþòîðû â ñîñòîÿíèè ïðåäëîæèòü ñåãîäíÿ ïîòðåáè-
òåëÿì âåñü ñïåêòð ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è òåõ-
íîëîãèé ïðàêòè÷åñêè âñåõ âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðîèçâî-
äèòåëåé.

Ðÿä ôèðì ó÷àñòâóåò â âûñòàâêå ïîñòîÿííî, íåêîòî-
ðûå äàæå íà ñòàðûõ ìåñòàõ � ýòî «ÔÝÊ», «Àëüôà-
ñîôò», «ÐÒÊ Êîìïîíåíò», «Ñêàíâåñò», «Ïðåìüåð
Ýëåêòðèê» � èõ ìû ïîìíèì ïî ïðîøëîãîäíåé è áîëåå
ðàííèì âûñòàâêàì. Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü ïî-
ñòîÿííîãî ó÷àñòíèêà âûñòàâêè ÎÎÎ «Ñèñòåìíûé àíà-

ëèç Ñ», êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò òàêèå èçâåñòíûå ìàð-
êè, êàê OMRON, JUMO è YOKOGAWA.

Áîëüøå 10 ëåò ðàáîòàåò íà ðûíêå ôèðìà «Òåõíè-
êîí». Îíà ÿâëÿåòñÿ îôèöèàëüíûì äèñòðèáüþòîðîì
êîìïàíèé MITSUBISHI ELECTRIC è WEIDMULLER è
çàíèìàåòñÿ êîìïëåêñíûìè ðåøåíèÿìè ïî àâòîìàòè-
çàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïðîèçâîäñòâà â
ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

Àâñòðèéñêàÿ ôèðìà FESTO, ñïåöèàëèçèðóþùàÿñÿ
â îáëàñòè ãèäðàâëèêè è ïíåâìàòèêè, óæå íå ïåðâûé
ãîä ïðèåçæàåò íà âûñòàâêó ñî ñâîèìè ðàçðàáîòêàìè
è äîñòèæåíèÿìè â îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîä-
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ñòâåííûõ ïðîöåññîâ.
Ôèðìà «Êðýçèñåðâèñ» ðàáîòàåò íà áåëîðóññêîì

ðûíêå ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè ñ 1999 ãîäà, à â
âûñòàâêå ïðèíèìàëà ó÷àñòèå â ÷åòâåðòûé ðàç. Íàäî
îòìåòèòü, ÷òî â ýòîì ãîäó ó «Êðýçèñåðâèñ» áûë ñàìûé

ÿðêèé è ïðèâëåêàþùèé âíèìàíèå ñòåíä.
Ãðóïïà ôèðì Turck òðàäèöèîííî ïðåäñòàâèëà íà

âûñòàâêå ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû äëÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷ ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè: äàò÷èêè ïîëîæå-
íèÿ, äàò÷èêè êîíòðîëÿ ïðîöåññîâ, ñâåòîâûå çàâåñû,
ìîäóëè èñêðîâçðûâîçàùèòû, ñèñòåìû èäåíòèôèêà-
öèè, ðåëå, bus-ìîäóëè óäàëåííûõ âõîäîâ-âûõîäîâ.

Rainbow Technologies êðîìå òîãî, ÷òî ïðåäñòàâëÿ-
åò íà áåëîðóññêîì ðûíêå èçâåñòíûå ìàðêè Maxim è
Dallas Semiconductor, åùå âûïîëíÿåò ðàçðàáîòêó ïå-
÷àòíûõ ïëàò, èõ èçãîòîâëåíèå è óêîìïëåêòîâàíèå, à
òàêæå ïîâåðõíîñòíûé ìîíòàæ íà ñîáñòâåííîì ñïåöè-
àëèçèðîâàííîì îáîðóäîâàíèè.

«Ðåëïîë-Ì» ïðåäñòàâèëà íà âûñòàâêå ýëåêòðîòåõ-
íè÷åñêèå, ýëåêòðîìîíòàæíûå è óñòàíîâî÷íûå èçäå-
ëèÿ äëÿ áûñòðîãî è êà÷åñòâåííîãî ìîíòàæà ýëåêòðî-
ñåòåé, ïðèáîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ îò âåäóùèõ ìèðîâûõ
ïðîèçâîäèòåëåé, òàêèõ, êàê Relpol, Bopla, Conta-Clip.

ÈÏ «Êîïîñýëåêòðî» ïðåäëàãàåò øèðîêèé ñïåêòð
ýëåêòðîìîíòàæíûõ èçäåëèé ÷åøñêîãî ïðîèçâîäñòâà
äëÿ ñêðûòîé è îòêðûòîé ýëåêòðîïðîâîäêè.

Ôèðìà «Ôàêîì Òåõíîëîäæèç» ïðåäëîæèëà ñâîå
ðåøåíèå çàäà÷ àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðîöåññîâ: òåõíè÷åñêèå è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà
ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèêè, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è

ïðîìûøëåííîãî êîíòðîëÿ, èíòåëëåêòóàëüíîå îáî-
ðóäîâàíèå ÊÈÏèÀ.

Âñå âûøå ïåðå÷èñëåííûå ôèðìû ó÷àñòâóþò â âûñ-
òàâêå «Àâòîìàòèçàöèÿ. Ýëåêòðîíèêà. Ýëåêòðî» óæå
íå ïåðâûé ðàç � íàäî îòäàòü äîëæíîå èõ ïîñòîÿíñòâó.
Íî ëþáàÿ âûñòàâêà èíòåðåñíà ñâîèìè íîâèíêàìè êàê
â îáëàñòè îáîðóäîâàíèÿ, òàê è â ïëàíå íîâûõ ëèö, íî-
âûõ ôèðì. Åñòåñòâåííî, ÷òî â âûñòàâêå «Àâòîìàòèçà-
öèÿ. Ýëåêòðîíèêà. Ýëåêòðî» â 2004 ãîäó ïðèíÿëè  ó÷à-
ñòèå ðÿä ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå ðàíåå â ýòîé âûñòàâ-
êå íå ó÷àñòâîâàëè.

Ñðåäè íèõ óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå «Áåëïëàòà»,
êîòîðîå ìû ðàíåå çíàëè êàê ÈÏ Ñåðãèåâè÷ Í.Ï. Ïðåä-
ïðèÿòèå çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé è èçãîòîâëåíèåì
ïå÷àòíûõ ïëàò, ïîñòàâêîé ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ïå÷àòíûõ ïëàò ôèðì PETERS, SCRL, ïîñòàâêîé
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ ôèðì Phil ips,
STMicroelectronics, ÿâëÿåòñÿ îôèöèàëüíûì ïðåäñòà-
âèòåëåì Pacific Microelectronics Inc, êðóïíåéøåãî ïðî-
èçâîäèòåëÿ ïå÷àòíûõ ïëàò â Àçèè.

Âïåðâûå ïðèåõàëà íà ìèíñêóþ âûñòàâêó ðîññèéñ-

êàÿ ôèðìà Fastwel, êîòîðàÿ ïðåäëàãàåò øèðîêóþ ãàì-
ìó àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ äëÿ àâòîìàòè-
çàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è âñòðàèâàåìûõ ñè-
ñòåì, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò óñëóãè ïî êîíòðàêòíîé
ñáîðêå ýëåêòðîííûõ ìîäóëåé.

Ïðîäóêöèþ òàêèõ èçâåñòíûõ ïðîèçâîäèòåëåé, êàê
Epson, Conta-clip, Siemens, Powertron, Phicomp ïðåä-
ñòàâèëà ôèðìà «ÄÝÌÑ-Ýëåêòðî», êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ
íîâè÷êîì íå òîëüêî íà âûñòàâêå, íî è íà áåëîðóñ-
ñêîì ðûíêå: ôèðìà áûëà ñîçäàíà âî âòîðîé ïîëîâè-
íå ïðîøëîãî ãîäà.

ÍÏÏ «Ýëåìåð» (ã. Ìîñêâà) ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà
ðàçðàáîòêå è ïðîèçâîäñòâå èçìåðèòåëüíûõ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé è âòîðè÷íûõ ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ äëÿ
èçìåðåíèÿ, êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû,
äàâëåíèÿ, âëàæíîñòè è äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ. Èìåííî ýòè ïðèáîðû ôèðìà ïðåäñòàâèëà
íà âûñòàâêå.

Êîìïàíèÿ «Àñêîí» � âåäóùèé ðàçðàáîò÷èê è ïî-



13

ñòàâùèê êîìïëåêñíûõ ðåøåíèé ïîä òîðãîâîé ìàðêîé
«Êîìïàñ» äëÿ  àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîð-

ñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàáîò â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ
ïðîìûøëåííîñòè. Öåíòðàëüíûå îôèñû êîìïàíèè
ðàñïîëîæåíû â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå è â Ìîñêâå, â 2002
ãîäó îòêðûòî ïðåäñòàâèòåëüñòâî «Àñêîí» â Ìèíñêå.

Ïðîäóêöèÿ ÇÀÎ «Êàáåëüíûé çàâîä
«Êàâêàçêàáåëü» øèðîêî èçâåñòíà è â
Ðîññèè, è â Áåëàðóñè � êàáåëè äëÿ ïî-
ãðóæíûõ íåôòÿíûõ íàñîñîâ, ñèëîâûå,
êîíòðîëüíûå, ñèãíàëüíî-áëîêèðîâî÷-
íûå, óïðàâëåíèÿ, ñâÿçè, îñâåòèòåëü-
íûå, óñòàíîâî÷íûå è äðóãèå ñ óñïåõîì
èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ
ïðîìûøëåííîñòè.

Äðóãîé êàáåëüíûé çàâîä «Êàìêà-
áåëü» òàêæå øèðîêî èçâåñòåí ñâîåé
ïðîäóêöèåé � ýòî êàáåëè, ïðîâîäà, êà-
áåëüíàÿ àðìàòóðà. Íà âûñòàâêå çàâîä
«Êàìêàáåëü» ïðåäñòàâèë íîâóþ ïåðñ-
ïåêòèâíóþ ïðîäóêöèþ � ñèëîâûå êàáå-
ëè ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî ïîëèýòèëå-
íà (ÑÏÝ) íà íàïðÿæåíèå 1-10 êÂ.

Èíòåðåñíóþ ýêñïîçèöèþ ïðåäñòà-
âèëà êîìïàíèÿ Transfer Multisort Elektronik (TME) �
êðóïíåéøèé ïîëüñêèé ïîñòàâùèê ýëåêòðîííûõ êîì-
ïîíåíòîâ è ìîäóëåé. TME ïîñòàâëÿåò ñëåäóþùèå
ãðóïïû òîâàðîâ: ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû, ïàñ-

ñèâíûå ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû, ðàçúåìû è ýëå-
ìåíòû êîììóòàöèè, âåíòèëÿòîðû, ïàÿëüíîå îáîðó-

äîâàíèå è ìàòåðèàëû, èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû.
ÎÀÎ «Ïîòåíöèàë» (Ðîññèÿ) ïðåäñòàâèë ýëåêòðî-

óñòàíîâî÷íûå èçäåëèÿ; ÇÀÎ «ÍÒË Ìèêðîí» (Ñâåðä-
ëîâñêàÿ îáëàñòü) � áåñêîíòàêòíûå êîíå÷íûå âûêëþ-

÷àòåëè, äàò÷èêè ïîëîæåíèÿ; ÎÄÎ
«Ýëåêòðîòåõïðîì» (ã. Ìèíñê) � ýëåêò-
ðîòåõíè÷åñêóþ, êàáåëüíóþ, ñâåòîòåõ-
íè÷åñêóþ è ùèòîâóþ ïðîäóêöèþ; ÎÎÎ
«Âåãà» (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) � ïðèáî-
ðû äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ è äàâëåíèÿ;
ÎÀÎ «Çàâîä-Ýëåêîí» (ã. Êàçàíü) �
ýëåêòðè÷åñêèå ñîåäèíèòåëè, áèíîêëè;
ÎÎÎ «ÐÝÃÐ» � èíâåðòîðû, êîíòàêòî-
ðû, âûêëþ÷àòåëè, ïðîìûøëåííûå
êîíòðîëëåðû, çàùèòíûå ðåëå, ñòàðòå-
ðû; ÎÎÎ «BOSCH REXROTH» � ïíåâ-
ìàòèêó, ëèíåéíûå íàïðàâëÿþùèå,
ìîíòàæíóþ òåõíèêó, ýëåêòðîïðèâîäû.

Õî÷åòñÿ âûðàçèòü íàäåæäó, ÷òî âñå
âûøå ïåðå÷èñëåííûå ôèðìû ñòàíóò
ïîñòîÿííûìè ó÷àñòíèêàìè ìèíñêîé
âûñòàâêè «Àâòîìàòèçàöèÿ. Ýëåêòðî-

íèêà. Ýëåêòðî».
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü àêòèâíîå ó÷àñòèå â âûñòàâ-

êå áåëîðóññêèõ ïðåäïðèÿòèé êàáåëüíîé è ýëåêòðîòåõ-
íè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè: ÎÀÎ «Áåëàðóñüêàáåëü»,
ÑÎÎ «Ãîìåëüêàáåëü», ÎÀÎ «Ùó÷èíñêèé çàâîä «Àâòî-
ïðîâîä», ÎÎ «Áåëòèç», «Ñâåòîïðèáîð».

Ïî âñåì òåìàòè÷åñêèì ðàçäåëàì âûñòàâêè â äíè
ýêñïîçèöèè ïðîõîäèëè ñåìèíàðû äëÿ ñïåöèàëèñòîâ.
Êîìïàíèÿ «Fastwel», ïðåäñòàâèòåëüñòâî «Bosch
Rexroth» â ÐÁ, ÍÏÏ «Ýëåìåð», «Rainbow
Technologies», ÑÏ ÎÎÎ «Ìîáèëüíàÿ öèôðîâàÿ
ñâÿçü», CAN in Automation (CiA), ÎÄÎ «Ïðåìüåð Ýëåê-
òðèê», ÇÀÎ «Êàìêàáåëü» ïðîâåëè 11 èíòåðåñíûõ è
ïîçíàâàòåëüíûõ ñåìèíàðîâ.

À ïîêà îáðàùåíèå êî âñåì, êòî åùå íå ïðèíÿë ðå-
øåíèå ó÷àñòâîâàòü â âûñòàâêå «Àâòîìàòèçàöèÿ. Ýëåê-
òðîíèêà. Ýëåêòðî-2005», êîòîðàÿ ïðîéäåò 22-25 ìàð-
òà 2005 ãîäà. Ïîòîðîïèòåñü, åñëè íå õîòèòå îêàçàòü-
ñÿ â ÷èñëå îïîçäàâøèõ!

Ðåäàêöèÿ
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ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÑÎÇÄÀÍÈß ÈÍÒÅÃÐÈÐÓÞÙÅÃÎ
ÄÈÇÀÉÍ-ÖÅÍÒÐÀ «ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ»

ÄÖ «ÈÍÔÎÒÅÕ» � DC INFOTECH
Â. À. Ëàáóíîâ. E-mail: labunov@cit.org.by, ã. ÌèíñêÏðîäîëæåíèå.  Íà÷àëî â  ¹3,2004

Èíôðàñòóêòóðà äèçàéí-öåíòðà
«Èíôîìàöèîííûå òåõíîëîãèè»

Äèçàéí-öåíòð «ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎ-
ÃÈÈ» áóäåò ñîçäàí â Áåëàðóñè (ã. Ìèíñê) íà áàçå Áåëî-
ðóññêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà Èíôîðìàòè-
êè è Ðàäèîýëåêòðîíèêè (ÁÃÓÈÐ). Îí áóäåò ñîçäàí â âèäå
Ðîññèéñêî-Áåëîðóññêîãî ñîâìåñòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ
(ðèñ. 3). Ó÷ðåäèòåëÿìè ÑÏ ñ Ðîññèéñêîé ñòîðîíû áóäóò
Àññîöèàöèÿ «Ðîññèéñêàÿ Ýëåêòðîíèêà», ó÷ðåæäåííàÿ
86 Ðîññèéñêèìè ïðåäïðèÿòèÿìè, è Àññîöèàöèÿ Ìåæãî-

ñóäàðñòâåííàÿ Ôèíàíñîâî-Ïðîìûøëåííàÿ Ãðóïïà �
«Ýëåêòðîííûå Òåõíîëîãèè», ó÷ðåæäåííàÿ 76 Ðîññèéñ-
êèìè è Áåëîðóññêèìè ïðåäïðèÿòèÿìè (Ðèñ. 4).

Ó÷ðåäèòåëåì ÑÏ ñ Áåëîðóññêîé ñòîðîíû áóäåò Àñ-
ñîöèàöèÿ Âûïóñêíèêîâ è Ïîïå÷èòåëåé (ÀÂÏ) ÁÃÓÈÐ.
Îïåðàòèâíóþ äåÿòåëüíîñòü îò èìåíè ÀÂÏ áóäåò îñó-
ùåñòâëÿòü ïîäðàçäåëåíèå ÁÃÓÈÐ «ÂÈÑÒ». Â äàëüíåé-
øåì â ÷èñëî ó÷ðåäèòåëåé ÑÏ ñ Áåëîðóññêîé ñòîðîíû
ìîãóò âîéòè ëþáûå æåëàþùèå îðãàíèçàöèè (Ðèñ.5).

Âîçìîæíî, ÷òî â äàëüíåéøåì ó÷ðåäèòåëÿìè ÑÏ ñòà-
íóò Çàïàäíûå  ôèðìû, íàïðèìåð INTEL, è äð. (Ðèñ.6).

Ðàáîòà ÄÖ áóäåò âåñòèñü ÷åðåç ïðîãðàììó ÅÑ-
REASON è ÅÂÐÎÏÐÀÊÒÈÊÀ (Ðèñ.7).

ÄÖ «ÈÍÒÅÕ», ïî êðàéíåé ìåðå íà íà÷àëüíîé ñòà-
äèè ñâîåé äåÿòåëüíîñòè, áóäåò îñóùåñòâëÿòü ôóíêöèè
Èíòåãðèðóþùåãî Öåíòðà, â ñôåðó äåÿòåëüíîñòè êîòî-
ðîãî áóäåò âõîäèòü ñëåäóþùåå:

Ðèñ. 3.

Ðèñ. 4.

Ðèñ. 5.

- ñîçäàíèå áàçû äàííûõ î ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè è
Áåëàðóñè, êîòîðûå ìîãóò ÿâèòüñÿ ïîòåíöèàëüíûìè çà-
êàç÷èêàìè  äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðåäïðèÿòèé Áåëà-
ðóñè, êîòîðûå ìîãóò ïðîåêòèðîâàòü íà ñèñòåìíîì è
êðèñòàëüíîì óðîâíÿõ, ñ äðóãîé ñòîðîíû;

- ïîèñê ïîòåíöèàëüíûõ çàêàç÷èêîâ íà ïðîåêòèðî-
âàíèå èç ÑÃ è äðóãèõ ñòðàí áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðó-
áåæüÿ äëÿ ïîòåíöèàëüíûõ ðàçðàáîò÷èêîâ  Áåëàðóñè;

- îñóùåñòâëåíèå ñîâìåñòíî ñ ñèñòåìíûìè è êðèñ-
òàëüíûìè ÄÖ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé è ìåòîäè÷åñêîé êî-
îðäèíàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ÄÖ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé;

- ðàçðàáîòêà, âíåäðåíèå ñêâîçíîãî ìàðøðóòà ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, âûáîð åäèíûõ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ
ñðåäñòâ, íîðìàòèâíîé áàçû ïðîåêòèðîâàíèÿ, îáó÷åíèå
ïåðñîíàëà, îñîáåííî  àïïàðàòîñòðîèòåëüíûõ ôèðì;

- îòðàáîòêà ìåòîäîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ÑÔ-áëî-
êîâ, ñîçäàâàÿ íàáîð ñòàíäàðòîâ è íîðìàòèâíûõ äîêó-
ìåíòîâ, îïèñûâàþùèõ èõ ôîðìèðîâàíèå è  èñïîëüçî-
âàíèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè;

- ñîçäàíèå áèáëèîòåê ÑÔ-áëîêîâ è Ìèêðîÿ÷ååê, êî-
òîðûå ïîçâîëÿò ñôîðìèðîâàòü áàçîâóþ èíôðàñòðóêòó-
ðó äëÿ ïåðåõîäà ê íîâîé ìåòîäîëîãèè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ÑÁÈÑ SoC ïî ñõåìå: ÑÔ-áëîêè íà âåðõíåì óðîâíå,
Ìèêðîÿ÷åéêè � íà íèæíåì óðîâíå ïëþñ ñêâîçíîé ÑÀÏÐ,

âêëþ÷àþùèé ñèñòåìíûé, ôóíêöèîíàëüíûé, ëîãèêî-ñõå-
ìîòåõíè÷åñêèé è ôèçè÷åñêèé óðîâíè ïðîåêòèðîâàíèÿ;

- ðàçðàáîòêà (íàðÿäó ñ ðàçðàáîòêîé íîâîé ìåòîäî-
ëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ SoC) íîâîãî àëãîðèòìà âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ñèñòåì è àïïàðàòóðû,  ðàç-
ðàáîò÷èêîâ ÑÁÈÑ SoC, à òàêæå ïðîèçâîäèòåëåé ìèê-
ðîñõåì. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò âîéòè â ìåæäóíàðîäíóþ àñ-
ñîöèàöèþ VSIA, çàäà÷åé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðî-
âàíèå íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå ìåòîäîëîãèè ïðîåê-
òèðîâàíèÿ SoC,  ìàðøðóòîâ èõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòàí-
äàðòîâ íà îïèñàíèå ÑÔ-áëîêîâ è Ìèêðîÿ÷ååê SoC,
îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì åäèíóþ èíôîðìàöèîííóþ ñðå-
äó îáùåíèÿ ìåæäó ðàçíûìè ôèðìàìè ìèðà;

- ðàçðàáîòêà äîêóìåíòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ ïðà-
âà èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè íà ÑÔ-áëîêè, âçÿâ
íà îñíîâó íàðàáîòêè VSIA-àëüÿíñà, íî ïðèìåíèâ èõ ê
íàøåé äåéñòâèòåëüíîñòè;

- ñîçäàíèå ñâîåãî ôîíäà ÑÔ-áëîêîâ è âõîæäåíèå â



15

ìåæäóíàðîäíûé ôîíä IP-áëîêîâ;
- íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ, ìåòîäè÷åñ-

êàÿ êîîðäèíàöèÿ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ
íîâîé èíôðàñòðóêòóðû ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ÑÁÈÑ SoC.

Ðàçâèòèå ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ
Áåëàðóñè îòðàñëåé

Åñëè â Áåëàðóñè áóäåò ñîçäàí Èíòåãðèðóþùèé Äè-
çàéí-Öåíòð, êîòîðûé ñìîæåò îáåñïå÷èâàòü ïðîåêòè-
ðîâàíèå íà ñàìîì ñîâðåìåííîì óðîâíå ðàçëè÷íûõ
ÈÑèÑ, òî ýòî ïîçâîëèò ðàçâèâàòü íîâûå ïåðñïåêòèâ-
íûå íàïðàâëåíèÿ â ñòðàíå, êîòîðûå ìîãóò âûâåñòè
Áåëàðóñü â ÷èñëî ñòðàí âûñîêèõ òåõíîëîãèé.

Ê íèì îòíîñÿòñÿ:
- ñèñòåìû ïåðåäà÷è äàííûõ ðàäèîñâÿçè ïî ñòàí-

äàðòó CDMA äëÿ íàâèãàöèîííûõ ïðèåìíèêîâ GPS-
Glonass;

- öèôðîâîå òåëåâèäåíèå;
- ñâÿçíûå àáîíåíòñêèå òåðìèíàëû ñî âñòðîåííû-

ìè íàâèãàöèîííûìè ïðèåìíèêàìè.
Â îáëàñòè ðàäèîíàâèãàöèè ïðèåìíèêè GPS-Glonass

è ñèñòåìû íà èõ îñíîâå â àâòîòðàíñïîðòå, íà æåëåç-
íîé äîðîãå, àâèàöèè äîëæíû áûòü òîëüêî îòå÷åñòâåí-
íûå. Ñîçäàíèå Èíòåãðèðóþùåãî ÄÖ ïîçâîëèò ðàçðà-
áàòûâàòü êîíêóðåíòîñïîñîáíûå ñèñòåìû íà êðèñòàë-
ëå, ñîçäàòü íà èõ îñíîâå êîíêóðåíòîñïîñîáíóþ àïïà-
ðàòóðó ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ, ñïîñîáíóþ âûéòè íà âíå-
øíèé ðûíîê.

Ïîòåíöèàë Áåëàðóñè â îáëàñòè
 ïðîåêòèðîâàíèÿ ÈÑèÑ

Áåëîðóññêèé  Èíòåãðèðóþùèé Äåçàéí-Öåíòð áóäåò
êîîðäèíèðîâàòü äåÿòåëüíîñòü âñåõ ñïåöèàëèñòîâ â
îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ ÈÑèÑ â Áåëàðóñè, ðàáîòàÿ â
òåñíîé ñâÿçè ñ òàêèìè æå öåíòðàìè Ðîññèè. Ðåàëüíûé
ïîòåíöèàë Áåëàðóñè â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ ÈÑèÑ
î÷åíü âûñîê. Â Áåëàðóñè ïðîäîëæàþò ôóíêöèîíèðî-
âàòü ñîòíè ïðåäïðèÿòèé ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñ-
òè, âêëþ÷àÿ ìåëêèå è ñðåäíèå ôèðìû, ãäå èìåþòñÿ âû-
ñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå è îïûòíûå
ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ÈÑèÑ.

 Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå îðãàíè-
çàöèè, ãðóïïû ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè
ïðîåêòèðîâàíèÿ  ÈÑèÑ è èõ ïîòåíöè-
àëüíûå âîçìîæíîñòè ñëåäóþùèå:

- Îáúåäèíåííûé Èíñòèòóò Ïðîáëåì
Èíôîðìàòèêè Íàöèîíàëüíîé Àêàäå-
ìèè Íàóê Áåëàðóñè (ÍÀÍÁ). Íàó÷íûé
ðóêîâîäèòåëü ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò
ÍÀÍÁ À.Ä. Çàêðåâñêèé. Çàíèìàåòñÿ
ðàçðàáîòêîé ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ ëîãè÷åñêîãî ñèí-
òåçà, àíàëèçà è îïòèìèçàöèåé ìàòðè÷íûõ ÑÁÈÑ è öèô-
ðîâûõ óñòðîéñòâ èç ýëåìåíòîâ ñ ïðîãðàììèðóåìîé ëî-
ãèêîé (ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå òåîðåòè÷åñ-
êèå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ñèíòåçà, àíàëèçà è îïòèìè-
çàöèè öèôðîâûõ óñòðîéñòâ è ñèñòåì); ðàçðàáîòêîé êîì-
áèíàòîðíîãî îáåñïå÷åíèÿ ëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ (ýôôåêòèâíûõ àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì ðåøåíèÿ
áàçîâûõ êîìáèíàòîðíûõ çàäà÷ ëîãè÷åñêîãî ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ íàä ãðàôàìè, áóëåâûìè ìàòðèöàìè è ñèñòå-
ìàìè áóëåâûõ ôóíêöèé, ëîãè÷åñêèõ óðàâíåíèé è ò. ä.);

ðàçðàáîòêîé ñèñòåìû ÏËÈÑ, ïðåä-
íàçíà÷åííîé äëÿ àâòîìàòèçàöèè
ëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è âå-
ðèôèêàöèè ñõåì â áàçèñàõ ÏËÌ,
ÏÇÓ, ÏÌË è áèáëèîòåê ìèêðîÿ÷ååê,
èñïîëüçóþùèõñÿ äëÿ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ïîëóçàêàçíûõ ÑÁÈÑ íà îñíîâå
ÁÌÊ; ðàçðàáîòêîé ÿçûêîâ îïèñà-

íèÿ, ìîäåëåé, ìåòîäîâ è ïðîãðàìì ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ ëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ.

 - Îáúåäèíåííûé Èíñòèòóò Ïðîáëåì Èíôîðìàòèêè
ÍÀÍÁ. Ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû Ï.Í. Áèáèëî, ä.ò.í.. Ðàçðà-
áîòêà ñðåäñòâ ñèíòåçà ëîãè÷åñêèõ ñõåì.

- Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè ÍÀÍÁ. Ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû
À.Ì. Ñîáîëåâñêèé, ä.ô-ì.í.. Ðàçðàáîòêà ñðåäñòâ ñèíòå-
çà òîïîëîãèè äëÿ çàêàçíûõ ÑÁÈÑ. Ìíîãèå ÷ëåíû ãðóï-
ïû ñåé÷àñ ðàáîòàþò â ÑØÀ, ìîæíî âûÿñíèòü óñëîâèÿ,
ïðè êîòîðûõ êîëëåêòèâ ñîáðàëñÿ áû â Ìèíñêå.

- ÁÃÓÈÐ. Ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû Â.Í. ßðìîëèê, ä.ò.í..
Ïðîåêòèðîâàíèå, òåñòèðîâàíèå è âåðèôèêàöèÿ âñòðî-
åííûõ, ñàìîòåñòèðóåìûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è
ñèñòåì íà êðèñòàëëå.

- ÁÃÓÈÐ. Ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû À.À. Ïåòðîâñêèé, ä.ò.í..
Ïðîåêòèðîâàíèå ðåêîíôèãóðèðóåìûõ ïðîöåññîðîâ íà
ãèáðèäíîé àðõèòåêòóðå.

- ÁÃÓÈÐ. Ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû Â.Å. Áîðèñåíêî, ä.ô.-
ì.í.. Ôèçè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå  íàíîñòðóêòóð.

- ÁÃÓÈÐ. Ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû È.È. Àáðàìîâ, ä.ô.-
ì.í. Ôèçè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðèáîðîâ ìèêðî- è
íàíîýëåêòðîíèêè.

- ÁÃÓÈÐ. Ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû Â.Â. Íåëàåâ, ä.ô.-ì.í..
Ôèçè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç è
îïòèìèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìèêðîýëåêò-
ðîíèêè, à òàêæå âåðèôèêàöèÿ õàðàêòåðèñòèê ýëåêòðîí-
íûõ ïðèáîðîâ íà îñíîâå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

- Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò (ÁÃÓ).
Öåíòð âûñîêèõ òåõíîëîãèé íà áàçå îòäåëåíèÿ ìàòåìà-
òè÷åñêîé ýëåêòðîíèêè ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôà-
êóëüòåòà. Ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû Â.ß. Ñòåïàíåö, ê.ò.í..
Ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ÑÀÏÐ ìèêðîýëåê-

òðîíèêè (ñèíòåç, ìîäåëèðîâàíèå, òîïî-
ëîãèÿ), ìàòåìàòèêè,  îñíîâ ýëåêòðîíè-
êè, âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

 - ÁÃÓ. Ôàêóëüòåò ïðèêëàäíîé ìàòå-
ìàòèêè. Ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû Ë.À. Çî-
ëîòàðåâè÷, ê.ò.í.. Ðàçðàáîòêè ñðåäñòâ
ñèíòåçà òåñòîâ, àíàëèçà òåñòîâ íà ïîë-
íîòó, àíàëèçà íåèñïðàâíîñòåé.

- ÁÃÓ. Ôàêóëüòåò ïðèêëàäíîé ìàòå-
ìàòèêè. Ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû Ì.Ì. Êî-
âàëåâ, ä.ò.í.. Ðàçðàáîòêà ñðåäñòâ ñèí-
òåçà òîïîëîãèè íà îñíîâå ÁÌÊ íà áàçå

ñîáñòâåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.
- Ãîìåëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò (ÃÃÓ).

Ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû Ì. Äîëèíñêèé , ê.ò.í. Ðàçðàáîòêà
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ñîâìåñòíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, ñîçäàíèå
ïðîäóêòîâ òèïà Seamless (Mentor Graphics), ïðîãðàìì-
ñèìóëÿòîðîâ, ñðåäñòâ îòëàäêè ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîðîâ,
êîíòðîëëåðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãðóïïà èìååò ðå-
çóëüòàòû, êîòîðûå ïðè îïðåäåëåííûõ  äîðàáîòêàõ ìî-
ãóò ñòàòü êîììåð÷åñêèìè ïðîäóêòàìè.

- ÍÏÎ «Èíòåãðàë». Ñåêòîð ðàçðàáîòêè ñðåäñòâ

Ðèñ. 6.

Ðèñ. 7.
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ÑÀÏÐ. Ðàçðàáîòêà ñðåäñòâ ïðîåêòèðîâàíèÿ òîïîëî-
ãèè ÑÁÈÑ. Â îñíîâíîì èìåþò ñîáñòâåííûå èíòåðàê-
òèâíûå ãðàôðåäàêòîðû, ïîñò-ïðîöåññîðû ïîä ãåíå-
ðàòîðû èçîáðàæåíèÿ, ñîáñòâåííûå êîìïèëÿòîðû
ýëåìåíòîâ èëè ñåðâèñíûõ ïðîãðàìì â ÑÀÏÐ Mentor
Graphics èëè Cadence. Îïûòíûå ñïåöèàëèñòû âëà-
äåþò ñòàíäàðòíûìè ôîðìàòàìè äàííûõ è ìåõàíèç-
ìàìè ðàáîòû â îáîëî÷êå èíòåãðèðîâàííûõ ÑÀÏÐ.

 - Ñêàíâåñò - äèñòðèáüþòîð ñðåäñòâ ÑÀÏÐ íà áå-
ëîðóññêîì ðûíêå. Ñïåöèàëèñòû � áûâøèå ñîòðóä-
íèêè ÍÏÎ «Èíòåãðàë» � èìåþò áîëüøîé îïûò îðãà-
íèçàöèè è óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêîé ÑÀÏÐ, íåïîñ-
ðåäñòâåííî ñàìè çàíèìàëèñü ðàçðàáîòêîé ìåòîäè-
÷åñêîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÑÀÏÐ.

Òàêèì îáðàçîì, â Áåëàðóñè èìåþòñÿ ñïåöèàëèñ-
òû, ñïîñîáíûå îñóùåñòâëÿòü ïðîåêòèðîâàíèå íà âû-
ñîêîì óðîâíå â ñëåäóþùèõ îáëàñòÿõ:

Ýëåìåíòíàÿ áàçà.
1.1. Ðàçðàáîòêà  àíàëîãîâûõ è àíàëîãî-öèôðî-

âûõ ÈÑ ïî ñïåöèôèêàöèè çàêàç÷èêà, â òîì ÷èñëå:
-  ìàëîøóìÿùèõ, øèðîêîïîëîñíûõ, íèçêîâîëüò-

íûõ, ìèêðîìîùíûõ,
-  ìíîãîêàíàëüíûõ (4-32 êàíàëà),
-  ðàäèàöèîííî- ñòîéêèõ,
- ïîëóçàêàçíûõ ÈÑ ïî áèïîëÿðíîé, áèïîëÿðíî-

ïîëåâîé, ÊÌÎÏ òåõíîëîãèÿì.
1.2. Ðàçðàáîòêà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ.
1.3. Ðàçðàáîòêà ÑÂ× ÈÑ íà àðñåíèäå ãàëëèÿ.
1.4. Èçãîòîâëåíèå, ñáîðêà, òåñòèðîâàíèå ðàçðà-

áîòàííûõ ÈÑ íà ïðåäïðèÿòèÿõ  Áåëàðóñè.
1.5. Ðàçðàáîòêà, èçãîòîâëåíèå íà ïðåäïðèÿòèÿõ

Áåëàðóñè è òåñòèðîâàíèå:
- ãèáðèäíûõ ÈÑ (ïðåöèçèîííûõ óíèâåðñàëüíûõ

ôèëüòðîâ, øèðîêîïîëîñíûõ ïðåöèçèîííûõ óìíîæè-
òåëåé, èíñòðóìåíòàëüíûõ ïðîãðàììèðóåìûõ óñèëè-
òåëåé,   ìàëîùóìÿùèõ ïðåöèçèîííûõ ñòàáèëèçàòî-
ðîâ íàïðÿæåíèÿ è ïð.)

- ïîëåâûõ ïàð òðàíçèñòîðîâ JFET (ìàëîøóìÿùèõ,
âûñîêî÷àñòîòíûõ, ìèêðîìîùíûõ ñ ìàëîé îòñå÷êîé),

-  ñöèíòèëëÿòîðîâ è ôîòîïðèåìíèêîâ,
-  äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà,

ïî÷âû, äðóãèõ ñðåä,
-  ïðåöèçèîííûõ ôîëüãîâûõ ðåçèñòîðîâ, ðåçèñ-

òèâíûõ äåëèòåëåé, òåíçîäàò÷èêîâ.
Ïå÷àòíûå ïëàòû.
2.1. Ðàçðàáîòêà,  èçãîòîâëåíèå, ìîíòàæ ýëåìåí-

òîâ, òåñòèðîâàíèå, òåðìîòðåíèðîâêà.
Ïðèáîðû.
3.1. Ðàäèîèçìåðèòåëüíàÿ òåõíèêà: èçìåðåíèå

ìàëûõ òîêîâ è íàïðÿæåíèé, R, L, C- ìåòðû, àíàëî-
ãîâûå è öèôðîâûå îñöèëëîãðàôû è ðåãèñòðèðóþùèå
ïðèáîðû íà èõ îñíîâå, ãåíåðàòîðû ñèãíàëîâ, ÷àñòî-
òîìåðû,   øóìîìåðû, èçìåðèòåëüíûå êîìïëåêñû.

3.2. Óñòðîéñòâà ñáîðà è îáðàáîòêè àíàëîãîâîé
èíôîðìàöèè ñ ðàçëè÷íûõ äàò÷èêîâ: ÷àñòèö, èîíè-
çèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, âëàæíîñòè, òåìïåðàòóðû,
äàâëåíèÿ, ôîòîïðèåìíèêîâ è ò.ä.

3.3. Áëîêè ïèòàíèÿ, â òîì ÷èñëå âûñîêîâîëüòíûå
(1-10) êÂ.

3.4. Ïðèáîðû ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû:
äîçèìåòðû, ñïåêòðîìåòðû è ò.ä.

3.5. ÑÂ× àíòåííû, óñèëèòåëè,  ñìåñèòåëè, ìîäó-
ëÿòîðû.  ÓÊÂ ïåðåäàò÷èêè.

3.6. ÆÊ ýêðàíû, ÆÊ ìîäóëè ñî âñòðîåííûì óïðàâ-
ëåíèåì òàêæå äëÿ æåñòêèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ýòèõ ðàáîòàõ íà-
ðÿäó ñ äðóãèìè ïðåäïðèÿòèÿìè è îðãàíèçàöèÿìè áó-
äóò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå âåäóùèå ÂÓÇû Ðåñïóáëèêè
Áåëàðóñü � ÁÃÓÈÐ, ÁÃÓ, ÃÃÓ, ÁÍÒÓ. Â ýòèõ ÂÓÇàõ ðà-
áîòàþò âûñîêîïðîôåññèîíàëüíûå ñïåöèàëèñòû,
èìåþùèå îïûò ðàçðàáîòêè ñëîæíûõ ÈÑèÑ.

Ïðè íàëè÷èè çàêàçîâ ïðîåêòèðîâàíèå òàêèõ
ÈÑèÑ áóäåò âûïîëíÿòüñÿ èìè ñàìîñòîÿòåëüíî èëè
â êîíòàêòå ñî ñïåöèàëèñòàìè ÷àñòíûõ èëè ãîñóäàð-
ñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ñ êîòîðûìè èìåþòñÿ òðàäè-
öèîííûå êîíòàêòû. Äëÿ íóæä ïðîåêòèðîâàíèÿ ÂÓÇû
ðåñïóáëèêè  ñîâìåñòíî ñ áëèæàéøèìè ïàðòíåðàìè
ìîãóò ïðè íåîáõîäèìîñòè âûäåëÿòü áîëåå 50 ñïå-
öèàëèñòîâ è îêîëî 30 ðàáî÷èõ ñòàíöèé. ÁÃÓÈÐ è ÁÃÓ
óæå áîëåå 15 ëåò ãîòîâÿò ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ÈÑèÑ è ñî-
çäàíèÿ ñðåäñòâ ÑÀÏÐ. Åæåãîäíî  èìè âûïóñêàåòñÿ
îêîëî 50-òè òàêèõ ñïåöèàëèñòîâ. Â ïðîöåññå îáó÷å-
íèÿ ñòóäåíòû èçó÷àþò è ïðàêòè÷åñêè îñâàèâàþò ñî-
âðåìåííóþ ìåòîäîëîãèþ è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ôèðì
Cadence, Mentor Graphics, Synopsys. Èõ ïîäãîòîâêà
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííîãî
àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå ðàáî÷èõ ñòàí-
öèé. ÁÃÓÈÐ è ÁÃÓ ðàñïîëàãàþò ó÷åáíûìè êëàññà-
ìè, îñíàùåííûìè ðàáî÷èìè ñòàíöèÿìè ñ ëèöåíçè-
îííûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì óêàçàííûõ
ôèðì, ãîòîâÿò ñïåöèàëüíûå êóðñû äëÿ ïîäãîòîâêè è
ïåðåïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ. Â ÂÓÇàõ ðåñïóáëèêè
ðàáîòàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñïåöèàëèñòîâ (îêî-
ëî 10-òè äîêòîðîâ è 40 êàíäèäàòîâ íàóê), èìåþùèõ
áîãàòûé îïûò è ñîîòâåòñòâóþùóþ êâàëèôèêàöèþ â
îáëàñòè àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
ÈÑèÑ.

Îäíàêî êàäðîâàÿ ïðîáëåìà äëÿ ÄÖ ÿâèòñÿ îä-
íîé èç íàèáîëåå ñåðüåçíûõ ïðîáëåì. Íåîáõîäèìî
çíà÷èòåëüíî óñèëèòü ïîäãîòîâêó âûñîêîêâàëèôèöè-
ðîâàííûõ êàäðîâ â ÁÃÓ è ÁÃÓÈÐ. Êðîìå òîãî, ïðî-
áëåìîé äëÿ ÄÖ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå
âûøå  ñïåöèàëèñòû è ãðóïïû óçêîñïåöèàëèçèðîâà-
íû, ðàçðîçíåíû, íå èìåþò îáùèõ ñòàíäàðòîâ â ðà-
áîòå, èìåþò ñëó÷àéíûå, íåïîñòîÿííûå çàêàçû, íè-
êåì íå êîîðäèíèðóþòñÿ, ÷òî íå äàåò âîçìîæíîñòè
âûïîëíÿòü êðóïíûå ñîâðåìåííûå ðàçðàáîòêè. Äëÿ
ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ãðóïï íåîáõîäè-
ìî áóäåò ñîçäàòü Áåëîðóññêóþ Àññîöèàöèþ Ïðîåê-
òèðîâùèêîâ ÈÑèÑ. Ýòà Àññîöèàöèÿ äîëæíà áóäåò
êîîðäèíèðîâàòüñÿ Èíòåãðèðóþùèì ÄÖ.

Òàêèì îáðàçîì â Áåëàðóñè ìîæåò áûòü ñîçäàíà
ìîùíàÿ èíôðàñòðóêòóðà, ïîçâîëÿþùàÿ îñóùåñòâèòü
ñàìûå ñîâðåìåííûå ïðîåêòû â ïðîåêòèðîâàíèè
ÈÑèÑ.

Íàëè÷èå òàêîé èíôðàñòðóêòóðû ïîçâîëèò ïîäíÿòü
óðîâåíü ðàçðàáîòîê â Áåëàðóñè â îáëàñòè Òåõíîëî-
ãèé Èíôîðìàöèîííîãî Îáùåñòâà, ïðèäàñò èìïóëüñ
ê ñòàíîâëåíèþ è ðàçâèòèþ íîâûõ îòðàñëåé â âûñî-
êèõ òåõíîëîãèÿõ.
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ÒÀÍÒÀËÎÂÛÅ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÛ.
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß

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

Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè SMD ÒÊ
â  íèçêîèìïåäàíñíûõ ñõåìàõ

Êàê áûëî îòìå÷åíî, äëÿ íàäåæíîé ðàáîòû ÒÊ â
íèçêîèìïåäàíñíûõ ñõåìàõ ðåêîìåíäóåòñÿ âêëþ÷åíèå
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íèì ðåçèñòîðà ñ íîìèíàëîì 1-3Îì
íà 1Â íàïðÿæåíèÿ. Ýòî ýìïèðè÷åñêè íàéäåííîå çíà-
÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðå-
äîòâðàòèòü ïðîáîé äèýëåêòðèêà ïóñêîâûì òîêîì. Íà
íèçêèõ ÷àñòîòàõ, ãäå îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ÒÊ, òàêîå
ñîïðîòèâëåíèå íå êðèòè÷íî.

Îäíàêî â íåêîòîðûõ ñõåìàõ, íàïðèìåð, â èìïóëüñ-
íûõ DC-DC êîíâåðòîðàõ, ãäå ðàáî÷èå ÷àñòîòû ñîñòàâ-
ëÿþò ñîòíè êèëîãåðö, òàêîå ñîïðîòèâëåíèå â öåïè êîí-
äåíñàòîðà íåäîïóñòèìî. Íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè ÒÊ
ñíèçèëè â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñâîè òðåáîâàíèÿ äî
100ìÎì íà 1Â. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ñî-
âåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà, ïîâûøå-
íèþ ÷èñòîòû òàíòàëîâîãî ïîðîøêà.

Ðàçâèòèå SMD òåõíîëîãèè, ñîêðàùåíèå ñâÿçåé,
óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ ïëàò ïðèâîäÿò ê íåîáõîäèìîñ-
òè äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ çíà÷åíèÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî ðåçèñòîðà. Ïðè ýòîì äèíàìè÷åñêèå ïåðåãðóçêè �
ïåðåíàïðÿæåíèÿ, ïèêîâûå ïóñêîâûå òîêè ñòàíîâÿòñÿ
íàèáîëåå ñåðüåçíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà íà-
äåæíîñòü ðàáîòû êîíäåíñàòîðîâ.

 Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñêðûòûõ äåôåêòîâ ÒÊ è èñêëþ÷å-
íèÿ ðàííèõ îòêàçîâ ïðîèçâîäèòåëè îñóùåñòâëÿþò èñ-
ïûòàíèÿ êîíäåíñàòîðîâ íà óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ
óäàðíîãî òîêà. Êîíäåíñàòîð áîëüøîé åìêîñòè çàðÿ-
æàåòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðåäåëüíî-
ìó ðàáî÷åìó, è äàëåå ðàçðÿæàåòñÿ íà èñïûòóåìûé ÒÊ
÷åðåç MOSFET, èìåþùèé íèçêîå çíà÷åíèå ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ îòêðûòîãî êàíàëà Rds(on).

Èñïîëüçîâàíèå ìåõàíè÷åñêîãî êîììóòàòîðà (ðåëå)
ïðè ïîäîáíûõ èñïûòàíèÿõ íåäîïóñòèìî, ò.ê. äðåáåçã
ìåõàíè÷åñêèõ êîíòàêòîâ íå ïîçâîëÿåò ñîçäàòü òðåáóå-
ìîå çíà÷åíèå ïèêîâîãî òîêà. Ñóììàðíûé èìïåäàíñ
ñõåìû ïðîâåðêè ñîñòàâëÿåò 1-2Îì. Ñþäà âõîäèò àê-
òèâíîå è ðàñïðåäåëåííîå èíäóêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå
ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ, êîíòàêòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ
ñîåäèíèòåëåé è âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ. Â ñîñòàâ ñõåìû âõîäèò òàêæå èçìåðèòåëü, ðå-
ãèñòðèðóþùèé âåëè÷èíó ïóñêîâîãî òîêà.

Íà ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïóñêîâîãî òîêà âëèÿ-
íèå îêàçûâàåò òàêæå ESR êîíäåíñàòîðà. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, óëó÷øåííûå ÒÊ ñî ñíèæåííûì çíà÷åíèåì ESR
ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ áîëüøåãî ïóñêîâîãî òîêà,
îñîáåííî, åñëè â ñõåìå íå óñòàíîâëåí îãðàíè÷èâàþ-
ùèé ðåçèñòîð.

 Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ñõåìû, îãðàíè÷èâàþùàÿ ñêî-
ðîñòü íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðî-
èçâåäåíèå òåñòèðóåìîé åìêîñòè íà îáùåå ïîñëåäîâà-
òåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ñõåìû. Îáû÷íî îíà ñîñòàâëÿ-

åò 10-330=ìêñ â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû åìêîñòè.
Îäíî èç òèïè÷íûõ ïðèìåíåíèé ÒÊ � âõîäíîé ôèëüòð

DC-DC êîíâåðòîðà, ãäå êîíäåíñàòîð ïîäâåðãàåòñÿ âîç-
äåéñòâèþ ïóñêîâîãî òîêà ïðè âêëþ÷åíèè ñõåìû. Òîê â
âûõîäíîì êîíäåíñàòîðå îáû÷íî îãðàíè÷åí èíäóêòèâ-
íîñòüþ ôèëüòðà è ñõåìîé «ïëàâíîãî ïóñêà», âõîäÿùåé,
êàê ïðàâèëî, â èìïóëüñíûå DC-DC êîíâåðòîðû è îãðà-
íè÷èâàþùåé òîê êîììóòèðóþùåãî ýëåìåíòà. Åñëè ïðî-
èñõîäèò ïîâðåæäåíèå äèýëåêòðèêà êîíäåíñàòîðà, òî
äàæå ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû îí áûñòðî âû-
õîäèò èç ñòðîÿ. Ïðè ýòîì â íèçêîèìïåäàíñíûõ ñõåìàõ
ýôôåêòà «ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ» íå ïðîèñõîäèò.

Íà ðèñ. 2.4 ïðèâåäåíû òèïîâàÿ è óïðîùåííàÿ ñõå-
ìû èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ.

R1 è L1 � ñóììàðíîå ñîïðîòèâëåíèå è èíäóêòèâ-
íîñòü èñòî÷íèêà ïåðâè÷íîãî íàïðÿæåíèÿ è ïîäâîäÿ-
ùèõ ïðîâîäîâ;

R3 � ESR âõîäíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ1;
S1 � ýëåêòðîííûé êëþ÷;
L2 � èíäóêòèâíîñòü âûõîäíîãî ôèëüòðà;
R4 � ESR âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ2;
Ñ3, R2, L3 � åìêîñòü, ñîïðîòèâëåíèå è èíäóêòèâ-

íîñòü íàãðóçêè.
Â óïðîùåííîé ñõåìå ïðèìåíåí èñòî÷íèê ñ ðåãóëè-

ðóåìîé ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ.
R1 � ñóììàðíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäîâ è ESR

âõîäíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ1;
S1 � ýëåêòðîííûé êëþ÷;
L2 � èíäóêòèâíîñòü âûõîäíîãî ôèëüòðà;
R2 � ñóììàðíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäîâ è ESR

âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ5;
R3 � ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè.
Ïðèìåì äëÿ íàøåé ñõåìû L2=47ìêÃí, Ñ5=220ìêÔ,

ESR(C5)=100ìÎì.
Ïðè ýòîì ñóììàðíîå îìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå

Ðèñ. 2.4.
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èíäóêòèâíîñòè, êîíäåíñàòîðà è ñîåäèíèòåëüíûõ ïðî-
âîäîâ ìîæíî îðèåíòèðîâî÷íî àïïðîêñèìèðîâàòü çíà-
÷åíèåì 300Îì. Ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàì-
ìû PSPICE ïðî-
àíàëèçèðóåì îò-
êëèê ñõåìû íà åäè-
íè÷íûé ñêà÷îê íà-
ïðÿæåíèÿ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ
dν/dt. Ïðè ýòîì áó-
äåò çàäàâàòüñÿ
ðàçëè÷íûé ïóñêî-
âîé òîê â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ âûðàæåíè-
åì i=c*dν/dt.
Ãðàôèêè, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 2.5, ïîêàçûâàþò âëèÿ-
íèå dn/dt âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà ïóñêîâîé òîê âõîä-
íîãî êîíäåíñàòîðà. Ïðè èçìåíåíèè ñêîðîñòè íàðàñòà-
íèÿ ñî 100íñ íà 15ìêñ, ïóñêîâîé òîê âõîäíîãî êîíäåí-
ñàòîðà ïàäàåò ñ 40À äî 15À.

Ïóñêîâûå òîêè ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðîì, ñïîñîáíûì âû-
âåñòè èç ñòðîÿ ÒÊ, è
îñîáåííî ýòî îòíî-
ñèòñÿ ê SMD êîí-
äåíñàòîðàì. Äðóãîé
ðåàëüíîé îïàñíîñ-
òüþ ÿâëÿþòñÿ ïåðå-
íàïðÿæåíèÿ, îáóñ-
ëîâëåííûå ðåçî-
íàíñàìè â êîíòóðå,
îáðàçîâàííîì ïà-
ðàçèòíîé èíäóêòèâ-
íîñòüþ âûâîäîâ ÒÊ è ïîäâîäÿùèõ ëèíèé ñâÿçè, ESR è
åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðà. Ýòè ðåçîíàíñû, âîçíèêàþùèå
ïðè ïðèëîæåíèè ê êîíäåíñàòîðó âûñîêèõ çíà÷åíèé dν/
dt, ìîãóò ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ èìïóëüñíûõ íàïðÿ-
æåíèé, çíà÷èòåëü-
íî ïðåâûøàþùèõ
ïðåäåëüíî äîïóñ-
òèìûå çíà÷åíèÿ.
Ïðè ýòîì ýíåðãèÿ,
çàïàñàåìàÿ â êîí-
äåíñàòîðå e=cν2/2,
ýêñïîíåíöèàëüíî
ñâÿçàíà ñ ïðèêëà-
äûâàåìûì íàïðÿ-
æåíèåì. Îáå ðàñ-
ñìîòðåííûõ âîç-
ìîæíîñòè ïåðå-
ãðóçêè ÒÊ ìîãóò
áûòü èñêëþ÷åíû ñ
ïîìîùüþ îãðàíè-
÷åíèÿ ñêîðîñòè íà-
ðàñòàíèÿ/ñïàäà íà-
ïðÿæåíèÿ.

Ñ ò à í ä à ð ò í î é
ðåêîìåíäàöèåé ïî
çàùèòå ÒÊ îò ïðî-
áîÿ ÿâëÿåòñÿ óñòà-
íîâêà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçèñòîðà íîìèíàëîì 1-

Ðèñ.2.5. Òîêè è íàïðÿæåíèÿ íà âõîäíîì è âûõîäíîì êîíäåíñàòîðå ïðè
ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ðèñ.2.6. Ñõåìû îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ.

3Îì íà 1Â ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ. Ýòîò ðåçèñòîð ðå-
øàåò äâå çàäà÷è. Âî-ïåðâûõ, îí îãðàíè÷èâàåò ïóñêî-

âûå òîêè, âî âòî-
ðûõ, øóíòèðóåò îïè-
ñàííûé âûøå ðåçî-
íàíñíûé êîíòóð,
ñíèæàÿ åãî äîáðîò-
íîñòü. Îäíàêî òà-
êîå ðåøåíèå íå
ïîäõîäèò äëÿ ìíî-
ãèõ ïðàêòè÷åñêèõ
ñõåì, íàïðèìåð,
ôèëüòðîâ. Ãîðàçäî
áîëåå ðàöèîíàëü-
íîé ÿâëÿåòñÿ ñõå-
ìà, îãðàíè÷èâàþ-

ùàÿ ñêîðîñòü çàðÿäà êîíäåíñàòîðà ñ ïîìîùüþ Ð-êà-
íàëüíîãî MOSFET òðàíçèñòîðà.

N-êàíàëüíûå MOSFET èìåþò ìåíüøåå ñîïðîòèâ-
ëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà ïðè òîì æå ðàçìåðå êðèñòàë-
ëà, îäíàêî äëÿ ïðèìåíåíèÿ â íèçêîâîëüòíûõ ñëàáî-
òî÷íûõ ñõåìàõ áîëüøå ïîäõîäÿò Ð-êàíàëüíûå òðàíçè-

ñòîðû, ò.ê. îíè íå
òðåáóþò ñõåìû
ñäâèãà óðîâíÿ óï-
ðàâëÿþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Ñîâðåìåí-
íûå P-DMOSFET
òðàíçèñòîðû ïðî-
èçâîäñòâà Motorola,
N a t i o n a l
S e m i c o n d u c t o r ,
Texas èìåþò ñîïðî-

òèâëåíèå Rds(on) ïîðÿäêà 40ìÎì. International Rectifier
âûïóñêàåò HEXFET Power MOSFET òðàíçèñòîðû ñ ñî-
ïðîòèâëåíèåì äî 20ìÎì (íàïðèìåð, IRF4905S). Äàëü-
íåéøåå ñíèæåíèå Rds âîçìîæíî ïðè ïàðàëëåëüíîì

ñîåäèíåíèè íå-
ñêîëüêèõ òðàíçèñ-
òîðîâ.

Íà ðèñ.2.6 ïîêà-
çàíû äâå ïðàêòè-
÷åñêèå ñõåìû, ïî-
çâîëÿþùèå îãðà-
íè÷èòü ñêîðîñòü
çàðÿäà âõîäíîãî
êîíäåíñàòîðà. Ñî-
î ò â å ò ñ ò â ó þ ù è å
ýïþðû (äëÿ ïåðâîé
ñõåìû) ïîêàçàíû
íà ðèñ. 2.7. Ïðè ïî-
äà÷å âõîäíîãî íà-
ï ð ÿ æ å í è ÿ
(Vin=7.5B) íàïðÿ-
æåíèå íà çàòâîðå
V

G
 ïîääåðæèâàåòñÿ

íà óðîâíå �2Â,
ïîêà çàðÿæàåòñÿ
åìêîñòü C

R
 èíòåã-

ðàòîðà. Â òå÷åíèå
ýòîãî âðåìåíè ïðîèñõîäèò ðîñò âûõîäíîãî íàïðÿæå-

Ðèñ.2.7.



19

íèÿ. Â ýòîé ñõåìå
íåîáõîäèìî ïðà-
âèëüíî âûáèðàòü
äåëèòåëü íàïðÿæå-
íèÿ R1R

R
 è ó÷èòû-

âàòü ïàäåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ íà òðàí-
çèñòîðå Q1, ÷òîáû
íàïðÿæåíèå íà çàò-
âîðå íå ïðåâûñèëî
ïîðîãîâîãî çíà÷å-
íèÿ íàïðÿæåíèÿ
îòïèðàíèÿ.

Òîê çàðÿäà êîí-
äåíñàòîðà C

R
 ïðè-

ìåðíî ðàâåí I=(Vin-
2)/R

R
. Ñêîðîñòü íà-

ðàñòàíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ ìîæíî îïðåäå-
ëèòü èç âûðàæåíèÿ
I=C

R
dv/dt. Ïîäñòàâ-

ëÿÿ çíà÷åíèå òîêà,
ïîëó÷èì:

dv/dt=(Vin-2)/(C
R
R

R
)

Òîê âõîäíîãî êîíäåíñàòî-
ðà Ñ2 áóäåò:

I
C2

=C2*dv/dt=C2*(Vin-2)/
(C

R
R

R
)

Ïîäñòàâëÿÿ Ñ2=150ìêÔ,
Vin=7.5B, R

R
=10êÎì,

C
R
=0.1ìêÔ, ïîëó÷èì:
d v / d t = ( 7 . 5 - 2 ) / ( 0 . 1 * 1 0 -

6*104)=5.5Â/ìñ
Ïðè ýòîì ïèêîâûé òîê çà-

ðÿäà:
I
C2

=150ìêÔ*5.5Â/ìñ=0.8À
Ïîëüçóÿñü ïðèâåäåííûìè

ôîðìóëàìè, ìîæíî íàéòè
çíà÷åíèå êîíäåí-
ñàòîðà C

R
, ïðè çà-

äàííîì òîêå çàðÿ-
äà. Íàïðèìåð, äëÿ
ï î ë ó ÷ å í è ÿ
I
C2

=0.33A, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò óñòàíîâêå
îãðàíè÷èòåëüíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ 3Îì
íà 1Â ðàáî÷åãî íà-
ï ð ÿ æ å í è ÿ ,
C

R
=0.25ìêÔ. Ïðè

òàêîì òîêå îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíàÿ íàäåæ-
íîñòü, è íàèáîëåå
âåðîÿòíà ðàáîòà
ìåõàíèçìà «ñàìî-
âîññòàíîâëåíèÿ»
ÒÊ.

Â ñõåìå âòîðîé
ñõåìå óñòðàíåíî
âëèÿíèå ðàçáðîñà

Ðèñ.2.8.

íàïðÿæåíèÿ îòïè-
ðàíèÿ MOSFET
òðàíçèñòîðà.

Çäåñü ñêîðîñòü
èçìåíåíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ íà çàòâîðå,
ñêîðîñòü çàðÿäà
êîíäåíñàòîðà Ñ2
ç à ä à å ò ñ ÿ
èíòåãðèðóþùåé öå-
ïî÷êîé R4C1 â
áàçå áèïîëÿðíîãî
òðàíçèñòîðà. Íà
ðèñ.2.8 ïðèâåäåíû
ýïþðû, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå äàííîé
ñõåìå. Èç ãðàôèêîâ
âèäíî, ÷òî íàïðÿ-
æåíèå íà êîíäåí-
ñàòîðå íàðàñòàåò
ïðàêòè÷åñêè ëè-
íåéíî, à òîê äîñòè-
ãàåò çíà÷åíèÿ îêî-

ëî 1.5À. Ýòî çíà÷åíèå ñîãëàñóåòñÿ ñ âûðàæåíèåì
i=c*dv/dt, ãäå ñ=100ìêô, à
ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò 12Â çà 0.8ìñ.

Íà ðèñ.2.9 ïîêàçàíà åùå
îäíà ïðîñòàÿ ñõåìà, à ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ýïþðû � íà ðèñ.2.10.
Òîê çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ

Ò

ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ïðèâå-
äåííîé âûøå ôîðìóëå:
I=C

T
*V

SS
/tr=0.6À .

Êàê âèäíî èç ãðàôèêîâ â
ñõåìå 2.9 èìååò ìåñòî çíà÷è-
òåëüíàÿ çàäåðæêà ìåæäó ïî-
äà÷åé âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è

ï î ÿ â ë å í è å ì
íàïðÿæåíèÿ íà âû-
õîäå.

Ýòà çàäåðæêà
îïðåäåëÿåòñÿ âðå-
ìåíåì íàðàñòàíèÿ
íàïðÿæåíèÿ íà
êîíäåíñàòîðå C

R

äî ïîðîãîâîãî íà-
ïðÿæåíèÿ îòïèðà-
íèÿ MOSFET òðàí-
çèñòîðà. Ðåçèñòîð
R

C
 íåîáõîäèì äëÿ

ðàçðÿäà åìêîñòè
C

R
.
Íîâîé èíòåðåñ-

íîé âîçìîæíîñòüþ
îãðàíè÷åíèÿ dv/dt
ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå ñòàíäàðò-
íûõ MOSFET äðàé-
âåðîâ âåðõíåãî
ïëå÷à, êîòîðûå âû-

Ðèñ.2.9.

Ðèñ.2.10.
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ïóñêàþòñÿ ñåé÷àñ ìíîãèìè ôèðìàìè, íàïðèìåð
International Rectifier, Motorola, Hewlett Packard. Îñîáåí-
íûé èíòåðåñ âûçûâàþò äðàéâåðû ñåìåéñòâà LTC115Õ

ôèðìû Linear Technology. Îíè èìåþò íàïðÿæåíèå ïè-
òàíèÿ îò 2.7 äî 18Â è âûïóñêàþòñÿ â îäèíî÷íîì, ñäâî-
åííîì è ñ÷åòâåðåííîì èñïîëíåíèè.

 Ïðåèìóùåñòâîì ýòîãî ñåìåéñòâà ÿâëÿåòñÿ ìèíè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî âíåøíèõ ýëåìåíòîâ è âñòðîåííàÿ
ñõåìà «çàðÿäîâîãî íàñîñà», óñòðàíÿþùàÿ ïðîáëåìû,
ñâÿçàííûå ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñäâèãà óðîâíÿ óïðàâëÿ-
þùåãî íàïðÿæåíèÿ âûøå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (ïîêà-
çàííàÿ íà ñõåìå åìêîñòü C

D
 âõîäèò â ñîñòàâ «çàðÿäî-

âîãî íàñîñà»).
Íà ðèñ.2.11 ïðèâåäåíà ñõåìà ñ èñïîëüçîâàíèåì

äðàéâåðà LTC1154. Ìèêðîñõåìà óïðàâëÿåò N-êàíàëü-
íûì òðàíçèñòîðîì. Â ïðèâåäåííîé ñõåìå ïðè óêàçàí-
íûõ íîìèíàëàõ ýëåìåíòîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü

Ðèñ.2.11. Âêëþ÷åíèå äðàéâåðà LTC1154 è N-êàíàëüíî-
ãî òðàíçèñòîðà íà åìêîñòíóþ íàãðóçêó.

íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà çàòâîðå îêîëî 1.5*10-4Â/
ìêñ. Ïðè ýòîì ïóñêîâîé òîê íå ïðåâûøàåò 15ìÀ.

Ò.î. îãðàíè÷åíèå ñêîðîñòè çàðÿäà ÒÊ ÿâëÿåòñÿ íå-
îáõîäèìûì óñëîâèåì èõ íàäåæíîé ðàáîòû. Èñïîëüçî-
âàíèå äëÿ ýòîé öåëè Ð-êàíàëüíûõ MOSFET òðàíçèñòî-
ðîâ è N-êàíàëüíûõ òðàíçèñòîðîâ ñî ñõåìàìè óïðàâëå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ õîðîøåé è íåäîðîãîé àëüòåðíàòèâîé â
áîëüøèíñòâå ñõåì ïðèìåíåíèÿ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
1. Daniel O�Brien. Basic theory of operation of

electrolytic capacitors.
2. J. Gill. Basic Tantalum capacitor technology. AVX Ltd.
3. R.W. Franklin. ESR of tantalum capacitors. AVX Ltd.
4. R.W. Franklin. An exploration of leakage current. AVX

Ltd.
5. R.W. Franklin. Ripple Rating of Tantalum Chip

Capacitors. AVX Ltd.
6. John Gill. Surge in Solid Tantalum Capacitors.

Tantalum Division, Paignton, England.
7. David Mattingly. Increasing Reliability of SMD

Tantalum Capacitors. Myrtle Beach, SC.
8. Aluminium Electrolytic Capacitor � Construction

Characteristics Application. P. R. Mallory & Co. Inc.,
Indianapolis, IN.

9. John D. Moynihan. Selection and Application of Fixed
Capacitors.

10. What Every Buyer Should Know About Capacitors.
Shelly Electronics.

11. Linear Technology Corporation Datasheets.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
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ÏÜÅÇÎÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÄÀÒ×ÈÊÈ ÔÈÐÌÛ MURATA
Íàòàëüÿ Èãíàòüåâà.  E-mail: natign@platan.ru

Äàò÷èêè, ñïîñîáíûå îáíàðóæèâàòü óñêîðåíèå,
äàâëåíèå çâóêîâîé âîëíû è ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöè-
àë, èñïîëüçóþò ôèçè÷åñêèé ïðèíöèï ïðÿìîãî èëè
îáðàòíîãî ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà.

Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêò ïðèñóù íåêîòîðûì
ïðèðîäíûì è èñêóññòâåííûì êðèñòàëëàì, îáëàäàþùèì
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêîé áåç öåíòðà ñèììåòðèè.
Ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, äåôîðìèðóþùåå òàêîé
êðèñòàëë, îáóñëàâëèâàåò åãî ïîëÿðèçàöèþ è, ñëåäîâà-
òåëüíî, íàâåäåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ïðè îáðàòíîì ïüåçîýôôåêòå ïðèëîæåííîå ýëåê-
òðè÷åñêîå ïîëå âûçûâàåò ìåõàíè÷åñêóþ äåôîðìàöèþ
êðèñòàëëà � åãî óäëèííåíèå èëè ñæàòèå â çàâèñèìîñ-
òè îò âåëè÷èíû è íàïðàâëåíèÿ ïîëÿ.

 Ñîâðåìåííûå èñêóññòâåííûå ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå
ìàòåðèàëû, òàêèå êàê òèòàíàò áàðèÿ, îáëàäàþò âûñî-
êîé ñòàáèëüíîñòüþ ïàðàìåðîâ, òåõíîëîãè÷íîñòüþ,
ýôôåêòèâíîñòüþ ïðè ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîì âîçäåé-
ñòâèè è ýêîíîìè÷íîñòüþ.

ßïîíñêàÿ ôèðìà Murata, ìèðîâîé ëèäåð â ïðîèç-
âîäñòâå ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ èç êåðàìèêè, ðàñ-
ïîëàãàåò óíèêàëüíîé òåõíîëîãèåé âûðàùèâàíèÿ è îá-
ðàáîòêè ïüåçîêðèñòàëëîâ è èìååò â ñâîåé  ïðîãðàììå
ïîñòàâîê øèðîêèé ñïåêòð ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ äàò÷è-
êîâ: ãèðîñêîïû, äàò÷èêè óäàðà, óëüòðàçâóêîâûå äàò÷è-
êè è äàò÷èêè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà. Áîëüøèíñòâî
äàò÷èêîâ, óïîìèíàåìûõ â íàñòîÿùåé ñòàòüå, ìîæíî
ïðèîáðåñòè ñî ñêëàäà ôèðìû Ïëàòàí, îñòàëüíûå ìî-
äåëè äîñòóïíû ïîä çàêàç.

Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå ãèðîñêîïû
Ïüåçîãèðîñêîï äëÿ èçìåðåíèÿ âèáðàöèè ôóíêöèî-

íàëüíî ÿâëÿåòñÿ äàò÷èêîì óãëîâîé ñêîðîñòè. ×óâñòâè-
òåëüíûé ýëåìåíò äàò÷èêà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé áèìîðôíóþ ñòðóê-
òóðó, ñîñòîÿùóþ èç ïüåçîýëåêòðè-
÷åñêèõ ïëàñòèí,  â êîòîðûõ âîç-
áóæäàþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå âèáðà-
öèè.

Ïîâîðà÷èâàÿñü âîêðóã îñè,
ïëàñòèíà ïîä äåéñòâèåì Êîðèîëèñîâîé ñèëû îòêëîíÿ-
åòñÿ â ïëîñêîñòè, ïîïåðå÷íîé ïëîñêîñòè âèáðàöèè. Ýòî
îòêëîíåíèå âûçûâàåò ïîëÿðèçàöèþ ìàòåðèàëà ïëàñ-

Ðèñ. 1.

Ðèñ. 2. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïüåçîãèðîñêîïà.

òèíû, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âûçûâàåò óìåíüøåíèå ïî-
òåíöèàëîâ íà åå îáêëàäêàõ. Ýòî èçìåíåíèå èçìåðÿåò-
ñÿ è ïîñòóïàåò íà âûõîä äàò÷èêà, îòêóäà ñíèìàåòñÿ
âíåøíåé ñõåìîé äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè.

Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ñåíñîð ñìîíòèðîâàí íà êðèñ-
òàëëå ïî óíèêàëüíîé òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàííîé ôèð-
ìîé Murata, áëàãîäàðÿ ÷åìó äîñòèãàåòñÿ óëó÷øåííàÿ
òî÷íîñòü äàò÷èêà, â 100 ðàç ïðåâûøàþùàÿ òî÷íîñòü
ïîäîáíûõ èçäåëèé äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé (ðèñ.2).

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ ãèðîñêî-
ïîâ:

- ñèñòåìû íàâèãàöèè;
- îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîñòè è îòñóòñòâèÿ âèáðàöèé

íåïîäâèæíîãî îáîðóäîâàíèÿ;
- àâòîìîáèëüíàÿ ýëåêòðîíèêà: áîðòîâîå çàïèñû-

âàþùåå óñðòðîéñòâî, ñ÷åò÷èê ïóòè, ïðîòèâîóãîííàÿ ñè-
ñòåìà, áåñïèëîòíûå ñðåäñòâà ïåðåäâèæåíèÿ;

- ñïóòíèêîâûå àíòåííû;
- îôèñíàÿ òåõíèêà;
- ïðîìûøëåííîå îáîðóäîâàíèå;
- âèäåîêàìåðû;
- ñèñòåìû ýêñòðåííîãî îïîâåùåíèÿ îá îïàñíîñòè.
Ïüåçîãèðîñêîïû îáëàäàþò ðÿäîì íåîñïîðèìûõ

ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåõàíè÷åñêèìè ãèðîñêî-
ïàìè:

- êîíêóðåíòîñïîñîáíàÿ öåíà;
- ìàëûé äðåéô ïàðàìåòðîâ;
- ìàëîøóìÿùèé;

Òàáëèöà 1. Âíåøíèé âèä è ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ïüåçîãèðîñêîïîâ.
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- êîìïàêòíûé ðàçìåð (ðèñ.1);
- áûñòðîäåéñòâèå;
- âûñîêàÿ òî÷íîñòü;
- íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå.
Âíåøíèé âèä è òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïüåçîãèðîñ-

êîïîâ ïðîèçâîäñòâà Murata ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ 1, 2.

Äàò÷èêè óäàðà
Äàò÷èê óäàðà (ðèñ.3) ãåíåðèðóåò íàïðÿæåíèå, ïðî-

ïîðöèîíàëüíîå ïðèëîæåííîìó
óñèëèþ (óñêîðåíèþ) ïðè óäàðå.

×óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò
äàò÷èêîâ ñåðèè PKGS ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé áèìîðôíóþ ñòðóêòó-
ðó èç ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà, ïîëó÷åííóþ ìåòîäîì
ñïåêàíèÿ è ñêðåïëåííóþ çàæè-
ìàìè ñ îáåèõ ñòîðîí.

Äåòåêòèðóåìîå óñèëèå, ïðèêëàäûâàåìîå ê äàò÷èêó
âî âðåìÿ óäàðà, ìîæåò áûòü íàïðàâëåíî ïîä óãëîì ê
ïëîñêîñòè ïå÷àòíîé ïëàòû, íà êîòîðîé ñìîíòèðîâàí
äàò÷èê.

 Ýòî íàïðàâëåíèå íàçâàåòñÿ ïåðâè÷íîé îñüþ (ðèñ.
4).  Äàò÷èêè ñåðèè PKGS âûïóñêàþòñÿ ñ íàêëîíàìè ïåð-
âè÷íîé îñè 0 o, 25o, 45 o è 90o.

Òàáëèöà 2. Òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïüåçîãèðîñêîïîâ.

Ðèñ. 3. Âíåøíèé
âèä äàò÷èêîâ ñåðèè
PKGS.

Ðèñ. 4. Ïåðâè÷íàÿ îñü äàò÷èêà óäàðà.

Äàò÷èê ïðîÿâëÿåò íàèáîëüøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü,
êîãäà äåòåêòèðóåìîå óñêîðåíèå ïðèëîæåíî â íàïðàâ-
ëåíèè, ñîâïàäàþùåì  ñ ïåðâè÷íîé îñüþ (íàïðàâëå-
íèå D).

 Äàò÷èêè ñ íàïðàâëåíèåì ïåðâè÷íîé îñè  25o è 45 o

äåòåêòèðóþò óñèëèå â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ � Y  è Z. Äàò-

÷èêè óäàðà ñåðèè PKGS èìåþò ïîëÿðíîñòü. Êîãäà óñêî-
ðåíèå ïðèëîæåíî â íàïðàâëåíèè D, íà ýëåêòðîäå B
ãåíåðèðóåòñÿ ïîëîæèòåëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
(ïî îòíîøåíèþ ê íàïðÿæåíèþ íà ýëåêòðîäå A).

Îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà äàò÷èêîâ óäàðà:
- Ìàëûå ãàáàðèòû, õîðîøèå ïðîòèâîóäàðíûå õàðàê-

òåðèñòèêè (âûäåðæèâàþò óñêîðåíèå äî 1500g).
- Äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà (SMD).
- Âûñîêàÿ ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà è áîëüøàÿ åìêîñòü,

êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ èç-
ìåðåíèé â øèðîêîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå.

- Ìîíòèðóåìûå íà ïëàòå, PKGS-25LB-R è PKGS-
45LB-R ìîãóò îïðåäåëÿòü óñèëèå êàê â ãîðèçîíòàëü-
íîì, òàê è â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ äàò÷èêîâ óäàðà:
- Ïðîòèâîóãîííûå ñèñòåìû.
- Àâòîìîáèëüíûå ïîäóøêè áåçîïàñíîñòè.
- Îáåñïå÷åíèå ïðîòèâîóäàðíîé çàùèòû â áûòîâîé

òåõíèêå, àóäèî è âèäåî ïðèáîðàõ, èíäóñòðèàëüíîì îáî-
ðóäîâàíèè, ïðèâîäàõ æåñòêèõ äèñêîâ êîìïüþòåðîâ.

- Äðóãèå ïðèëîæåíèÿ, òðåáóþùèå èçìåðåíèÿ óñêî-
ðåíèÿ.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ óäàðà ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå 3.

Óëüòðàçâóêîâûå äàò÷èêè
Óëüòðàçâóêîâûå äàò÷èêè ñåðèè MA èñïîëüçóþòñÿ äëÿ

èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ â âîçäóøíîé ñðåäå è äðóãèõ
ïðèëîæåíèé, ñâÿçàííûõ ñ èçìåðåíèåì ðàññòîÿíèÿ �
èçìåðåíèå óðîâíÿ æèäêîñòè, äèñòàíöèîííûé êîíòðîëü
è ò.ä. Äàò÷èê äåéñòâóåò ïî ïðèíöèïó ýõîëîòà: îí èçëó÷à-
åò óëüòðàçâóêîâûå âîëíû è äåòåêòèðóåò ýõî. Ïðîèçâî-
äÿòñÿ óñòðîéñòâà òðåõ òèïîâ � ïåðåäàþùèå, ïðèåìíûå
è ïðèåìî-ïåðåäàþùèå.

Äàò÷èêè ñåðèè MA ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè òèïà: ñ
îòêðûòîé ñòðóêòóðîé, âî âëàãîçàùèùåííîì êîðïóñå è

Òàáëèöà 3. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ óäàðà ñåðèè PKGS.
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Òàáëèöà 4. Âíåøíèé âèä è îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ äàò÷èêîâ ñåðèè MA.

Òàáëèöà 5. Òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû äàò÷èêîâ ñåðèè MA.

Ðèñ.5.  Âíåøíèé
âèä äàò÷èêà ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîòåíöèàëà.

âûñîêî÷àñòîòíûé.
Âíåøíèé âèä, ïðèìåíåíèå è òåõíè÷åñêèå ïàðàìåò-

ðû îïèñàíû â òàáëèöàõ 4, 5.

Äàò÷èêè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
Äàò÷èêè ñëóæàò äëÿ èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïî-

òåíöèàëà îáúåêòîâ ñ ñîáñòâåííîé èëè íàâåäåííîé  ïî-
âåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ ýëåêò-
ðè÷åñêîãî çàðÿäà.

 Ñóùåñòâóåò äâà ìåòîäà îïðå-
äåëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ïîòåí-
öèàëà:

1. Ïðè ïåðâîì ìåòîäå (field-
mill) ïîâåðõíîñòü îáúåêòà ïåðè-
îäè÷åñêè èçîëèðóåòñÿ îò ýëåêò-

ðîìàãíèòîãî èçëó÷åíèÿ è îäíîâðåìåííî ìîäóëèðóåò-
ñÿ ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ïðèëîæåííîå ê ÷óâñòâèòåëü-
íîìó ýëåêòðîäó, ïðè ýòîì íàâåäåííûé ïåðåìåííûé òîê,

ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ýëåêòðîä, ïðîïîðöèîíàëåí ïîñòî-
ÿííîìó ïîâåðõíîñòíîìó ïîòåíöèàëó.

2. Ïðè âòîðîì ìåòîäå (vibrating capacitance) ïîâåð-

õíîñòü îáúåêòà è ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåêòðîä ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ êàê îáêëàäêè êîíäåíñàòîðà. Ýëåêòðîä ñî-

âåðøàåò êîëåáàíèÿ â ïëîñêîñòè, êîòîðàÿ ïåðïåíäèêó-
ëÿðíà ïîâåðõíîñòè îáúåêòà, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò íà-
âåäåíèå çàðÿäà, ïðîïîðöèîíàëüíîãî åìêîñòè è ïîâåð-
õíîñòíîìó ïîòåíöèàëó îáúåêòà.

Âûõîäíîé ïåðåìåííûé òîê ïðîïîðöèîíàëåí çíà-

Ðèñ. 6.  Ïðèíöèïèàëüíàÿ áëîê-ñõåìà äàò÷èêà ñåðèè PKE.

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî ñèãíàëà
äàò÷èêà PKE îò ïîòåíöèàëà îáúåêòà.
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÷åíèþ ïîâåðõíîñòíîãî ïîòåíöèàëà.
Äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðèîäè÷åñêîé èçîëÿöèè è êîëåáà-

íèé ýëåêòðîäà â äàò÷èêàõ PKE èñïîëüçóåòñÿ ïðåöèçè-
îííàÿ ïüåçîýëåêòðè÷åñêàÿ âèëêà («MICROFORK»).
Áëàãîäàðÿ óíèêàëüíîé òåõíîëîãèè Murata,  äàò÷èêè
ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü è íàäåæíîñòü.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà è çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ îò ïîòåíöèàëà îáúåêòà èçîáðàæåíû íà
ðèñ. 6,7, à îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïî-
êàçàíû â òàáëèöå 6.

Îñîáåííîñòè äàò÷èêîâ ñåðèè PKE:
- êîìïàêòíûé ðàçìåð;
- âûõîäíîé ñèãíàë � ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå;
- èíòåãðèðîâàííàÿ ñõåìà, âêëþ÷àþùàÿ âñå áëîêè

îáðàáîòêè ñèãíàëà � ñõåìû îñöèëëÿöèè, óñèëåíèÿ è
âûïðÿìëåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå:
- âûñîêîâîëüòíîå îáîðóäîâàíèå;
- ëàçåðíûå ïðèíòåðû è ïå÷àòàþùèå óñòðîéñòâà;
- ýêîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

Òàáëèöà 6. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ ñåðèè PKE.

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

ÊÐÀÒÊÈÉ ÎÁÇÎÐ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ

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

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

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

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

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

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

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

ãðåøíîñòüþ ìåíåå 1 ìêì.

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

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

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

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

íèå <1ìì.

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

Ñèñòåìû ñáîðà, îáðàáîòêè è öèôðîâîé èíäèêàöèè
äàííûõ

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

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

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

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

Ïðèáîðû êîíòðîëÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êî-
ëåñíûõ ïàð

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

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

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

Êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ýíåð-
ãåòèêè

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

Îáîðóäîâàíèå äëÿ àâòîìàòèçàöèè äîðîæíî-ñòðîè-
òåëüíûõ ðàáîò

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- ýëåêòðîííûå êîìïàñû äëÿ ñèñòåì íàâèãàöèè.

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

e-mail: info@riftek.com
                                                        http://www.riftek.com
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Îäíîâðåìåííàÿ ðàáîòà ðàçíîîáðàçíîãî ýëåêòðîí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ äåëàåò  âåñüìà  àêòóàëüíûì ïî-
âûøåíèå òðåáîâàíèé ê ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòè-
ìîñòè. Ñîãëàñíî äèðåêòèâå ÅÑ, ñ ïåðâîãî ÿíâàðÿ 1996ã.
ââîäÿòñÿ æåñòêèå íîðìû ïî ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìå-
ñòèìîñòè (ÝÌÑ). Â ïîääåðæêó äàííûõ òðåáîâàíèé êîð-
ïîðàöèè EPCOS (Siemens+Matsushita) ðàçâèëà îáøèð-
íóþ ïðîãðàììó ïðîèçâîäñòâà êîìïîíåíòîâ, ïðåäíàç-
íà÷åííûõ îïðåäåëåííî äëÿ öåëåé îáåñïå÷åíèÿ ÝÌÑ
â øèðîêîì äèàïàçîíå ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì.

ÂÑÅ ÄËß ÓÑÒÐÀÍÅÍÈß ÏÎÌÅÕ
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîðïîðàöèÿ EPCOS

(Siemens+Matsushita) ïðåäëàãàåò øèðîêèé äèàïàçîí èç-
äåëèé äëÿ ïîäàâëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ, óäîâëåò-
âîðÿþùèõ ðàçíîñòîðîííèì òðåáîâàíèÿì êàê ïî ýëåêòðè-
÷åñêèì ïàðàìåòðàì, òàê è ïî êîíñòðóêöèè è îáåñïå÷èâà-
þùèõ ðåøåíèå çàäà÷ ÝÌÑ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ âñòðå÷àþ-
ùèõñÿ ïðèëîæåíèÿõ. Â ñâÿçè ñ áóðíûì ðàçâèòèåì ýëåêò-
ðîíèêè è ýëåêòðîòåõíèêè, à òàê æå èç-çà ïîñòîÿííîãî ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ íîðìàòèâíîé áàçû ïî ÝÌÑ, ïåðå÷åíü
êîìïîíåíòîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ÝÌÑ, èçãîòîâëÿåìûõ êîð-
ïîðàöèåé EPCOS (Siemens+Matsushita) ïîñòîÿííî ñîâåð-
øåíñòâóåòñÿ. Ñåãîäíÿ ýòî:

- Â× äðîññåëè (âûâîäíûå è â ÷èï-èñïîëíåíèè);
- Äðîññåëè äëÿ ëèíèé ïåðåäà÷è äàííûõ;
- Òîêîêîìïåíñèðóþùèå äðîññåëè äëÿ ñèëîâîé ýëåêò-

ðîíèêè;
- Ïîìåõîïîäàâëÿþùèå êîíäåíñàòîðû;
- Ïîìåõîïîäàâëÿþùèå âàðèñòîðû (êîìáèíàöèÿ âàðè-

ñòîðà è êåðàìè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà);
- Ôèëüòðû äëÿ ñèñòåì ïåðåäà÷è äàííûõ;
- Ôèëüòðû äëÿ èìïóëüñíûõ áëîêîâ ïèòàíèÿ è ïðåîáðà-

çîâàòåëåé ÷àñòîòû;
- Ôèëüòðû äëÿ ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè;
- Ïðîõîäíûå ôèëüòðû;
- Óíèâåðñàëüíûå ôèëüòðû.

ÄÐÎÑÑÅËÈ ÄËß ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÎÃÎ ÌÎÍÒÀÆÀ
Ìíîãîëåòíèé îïûò ðàáîòû ñî ñòðîãîé îðèåíòàöèåé íà

ïîòðåáíîñòè çàêàç÷èêà ïîçâîëèë íàëàäèòü âûïóñê øèðî-
êîé íîìåíêëàòóðû SMD äðîññåëåé â äèàïàçîíå èíäóêòèâ-
íîñòåé îò 1,0íÃí äî 10ìÃí è ðàáî÷èõ òîêîâ îò 0,01 À äî 2,5 À.

EPCOS ïðîèçâîäèò SMD äðîññåëè ñëåäóþùèõ ðàçìå-
ðîâ: 0402, 0603, 0805, 1206, 1210, 1812, 2220 (ïåðâûå äâå
öèôðû � äëèíà, ïîñëåäíèå � øèðèíà â ñîòûõ äîëÿõ äþé-
ìà). Îíè îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ
ïëîòíîñòü ìîíòàæà è, òàêèì îáðà-
çîì, ñîäåéñòâóþò ìèíèàòþðèçàöèè
àïïàðàòóðû. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
ñàìûåðàçíîîáðàçíûå: òåëåêîììó-
íèêàöèîííîå îáîðóäîâàíèå, àâòî-
ìîáèëüíàÿ ýëåêòðîíèêà, ïðîìûø-
ëåííàÿ àâòîìàòèêà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü òî, ÷òî êîðïîðàöèÿ EPCOS
(Siemens+Matsushita) ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàííûì ëèäåðîì â
îáëàñòè ðàçðàáîòêè SMD äðîññåëåé äëÿ ñèñòåì ïåðåäà-
÷è äàííûõ â òîì ÷èñëå ñòàíäàðòà ISDN.

ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÛ X/Y
X/Y-êîíäåíñàòîðû ýôôåêòèâíû ïðîòèâ ðàçëè÷íûõ âè-

äîâ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ.
X-êîíäåíñàòîð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàùèòû îò âûñîêî-

èìïóëüñíûõ ïîìåõ. Â çàâèñèìîñòè îò ïèêîâîãî èìïóëüñ-
íîãî íàïðÿæåíèÿ X-êîíäåíñàòîðû äåëÿòñÿ íà òðè êëàññà:

Äèàïàçîí åìêîñòåé � îò 10 ìêÔ äî 2,2 ìêÔ. Îáëàñòü
ïðèìåíåíèÿ � çàùèòà îò äåëüòàîáðàçíûõ ïîìåõ (êîììó-
òàöèîííûå ïðîöåññû, ãðîçîâûå ðàçðÿäû è äð.).

Y-êîíäåíñàòîð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàùèòû îò ïîìåõ ïî
ñèãíàëüíûì öåïÿì, óñòðàíåíèÿ àñèììåòðè÷íûõ ïîìåõ è
ò.ä. Îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî åãî íåèñïðàâíîñòü ÷ðå-
âàòà âûõîäîì èç ñòðîÿ çàùèùàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå äëÿ îãðàíè÷åíèÿ òîêîâ ÷åðåç Y-êîíäåíñà-
òîð èõ èçãîòàâëèâàþò ñ íåâûñîêèìè çíà÷åíèÿìè åìêîñ-
òåé � îò 1 íÔ äî 0,33 ìêÔ. Â çàâèñèìîñòè îò íîìèíàëüíîãî
ïåðåìåííîãî è ïèêîâîãî èìïóëüñíîãî íàïðÿæåíèé Y-êîí-
äåíñàòîðû äåëÿòñÿ íà ÷åòûðå êëàññà:

ÒÎÊÎÊÎÌÏÅÍÑÈÐÓÞÙÈÅ ÄÐÎÑÑÅËÈ
 Òîêîêîìïåíñèðóþùèå äðîññåëè âûñîêîýôôåêòèâíû

äëÿ ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíûõ ïîìåõ, êîòîðûå, êàê ïîáî÷-
íûé ýôôåêò, íàáëþäàþòñÿ ïðè ðàáîòå èìïóëüñíûõ áëî-
êîâ ïèòàíèÿ è ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû. Èìïóëüñíûå
áëîêè ïèòàíèÿ è ïðåîáðàçîâàòåëè ÷àñòîòû ñåãîäíÿ èñ-
ïîëüçóþòñÿ â øèðîêîé íîìåíêëàòóðå îáîðóäîâàíèÿ: îò
çíàêîìûõ òåëåâèçîðîâ è ñòèðàëüíûõ ìàøèí äî èíäóñòðè-
àëüíûõ ïðèâîäîâ. Êîðïîðàöèÿ EPCOS
(Siemens+Matsushita) ïðîèçâîäèò òîêîêîìïåíñèðóþùèå
äðîññåëè, óäîâëåòâîðÿþùèå îáøèðíûì òðåáîâàíèÿì ðàñ-
÷åòíûõ òîêîâ (îò 0,3 À äî 200 À), êîíñòðóêöèè (ñäâîåííûå,
ñòðîåííûå, âåðòèêàëüíûå, ãîðèçîíòàëüíûå) è êëèìàòè-
÷åñêèõ óñëîâèé.

ÏÎÌÅÕÎÏÎÄÀÂËßÞÙÈÅ ÔÈËÜÒÐÛ
Ïîìåõîïîäàâëÿþùèå ôèëüòðû êîðïîðàöèåé EPCOS

(Siemens+Matsushita) ïðåäëàãàþòñÿ êàê â ñòàíäàðòíûõ
âàðèàíòàõ, òàê è â çàêàçíîì èñïîëíåíèè. Ñòàíäàðòíûå
âàðèàíòû âûïóñêàþòñÿ ñ îñëàáëåíèåì îò 35 äÁ äî 100äÁ
â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò ñîòåí êÃö äî åäèíèö ÃÃö, äëÿ ðåøå-
íèÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Áîëåå ïîä-
ðîáíóþ èíôîðìàöèþ î ôèëüòðàõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ÝÌÑ,
à òàê æå î äðóãèõ êîìïîíåíòàõ, âûïóñêàåìûõ êîðïîðàöè-
åé EPCOS,  ìû ïëàíèðóåì îïóáëèêîâàòü â áëèæàéøèõ íî-
ìåðàõ æóðíàëà.

ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ ÄËß ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÎÉ
ÑÎÂÌÅÑÒÈÌÎÑÒÈ (ÝÌÑ) EPCOS AG

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü â ÎÎÎ «ÐÒÊ êîìïîíåíò».

E-mail: minsk@rtkcomponent.com
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ÏÐÈÅÌÎÏÅÐÅÄÀÒ×ÈÊ ÐÀÄÈÎÄÈÀÏÀÇÎÍÀ AT86RF211
ÔÈÐÌÛ ATMEL

Àíäðåé Áîíäàðåíêî. E-mail: bondarenko@rainbow.by

Ïðèáîð AT86RF211 êîìïàíèè Àòìåë, ðàíåå èçâå-
ñòíûé  êàê TRX01, ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûì
îäíîêðèñòàëüíûì ïðèåìîïåðåäàò÷èêîì äëÿ áåñ-
ïðîâîäíûõ ïðèëîæåíèé ñ íèçêèì óðîâíåì íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ.

Ðàáî÷èé äèàïàçîí ïðèáîðà   îïòèìèçèðîâàí â ïî-
ëîñå ÷àñòîò îò 400ÌÃö äî 950ÌÃö. Âûñîêèé óðîâåíü
èíòåãðàöèè è ãèáêîñòü êîíôèãóðèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâà-
þò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðèåìîïåðåäàò÷èêà â
òåëåìåòðèè, ñèñòåìàõ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ,
ñèãíàëèçàöèè, ðàäèîìîäåìàõ, ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷åñ-
êîãî êîíòðîëÿ, ðó÷íûõ òåðìèíàëàõ, âûñîêîòåõíîëîãè÷-
íûõ èãðóøêàõ è ìíîãèõ  äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ. Äâóõñòî-
ðîííèé îáìåí ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïðèáîð äëÿ
çàùèùåííîé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ñ ïðîâåðêîé è
ïîäòâåðæäåíèåì åå ïðàâèëüíîñòè. AT86RF211 ëåãêî
êîíôèãóðèðóåòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðèìåíåíèé, â òîì
÷èñëå äëÿ âíåøíåé ôèëüòðàöèè ñèãíàëîâ (îãðàíè÷å-
íèå ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ, óëó÷øåíèå ñåëåêòèâíîñòè,
ôèëüòðàöèè ïîìåõ, èçìåíåíèÿ óðîâíÿ è ò.ä.), èçìåíå-
íèÿ ïðîòîêîëîâ ñâÿçè (îäíîêàíàëüíûå è ìíîãîêàíàëü-
íûå ðåøåíèÿ). AT86RF211 õîðîøî àäàïòèðóåòñÿ äëÿ
áàòàðåéíûõ ïðèëîæåíèé, ïîñêîëüêó òðåáóåìûé óðî-
âåíü ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëå îò
2.4Â äî 3.75Â. Íàëè÷èå ðåæèìà ïðîáóæäåíèÿ, ïåðåõî-
äà â àêòèâíûé ðåæèì ïî ïîëó÷åíèþ çàïðîñà îò ïåðå-
äàò÷èêà, ñïîñîáñòâóåò ýíåðãîñáåðåæåíèþ è óâåëè÷å-
íèþ ñðîêà ðàáîòû îò îäíîãî êîìïëåêòà áàòàðåé.

 Îáùèé îáçîð ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
AT86RF211 ÿâëÿåòñÿ âíåøíèì ðàäèî÷àñòîòíûì óñ-

òðîéñòâîì äëÿ AVR ìèêðîêîíòðîëëåðà, ñîäåðæàùèì
ïåðåäàò÷èê, ïðèåìíèê è ñèíòåçàòîð ñ ðåàëüíî äîñòè-
æèìîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äî 64êáèò/ñ. Ñèíòåçàòîð
ðåàëèçîâàí íà îñíîâå ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòî-
òû è òî÷íîé öèôðîâîé óñòàíîâêè íåñóùåé ñ øàãîì äî
200Ãö. Âûñîêàÿ èçáèðàòåëüíîñòü äîñòèãíóòà çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ ñõåìû ñóïåðãåòåðîäèíà ñ äâîéíûì
ïðåîáðàçîâàíèåì. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü óñòàíàâëèâà-
åòñÿ öèôðîâûì ñïîñîáîì è èìååò 8 óðîâíåé â äèàïà-
çîíå +10dBm. Äàëüíîñòü ñâÿçè ìåæäó ìîäóëÿìè ìî-
æåò áûòü îò 30 ìåòðîâ â çàêðûòîì ïîìåùåíèè  äî 300
ìåòðîâ íà îòêðûòîì ïðîñòðàíñòâå.

Âûáîð ÷àñòîòû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäêëþ÷åíèåì ðàç-
ëè÷íûõ âíåøíèõ ýëåìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì  ôóíê-
öèè öèôðîâîé íàñòðîéêè. Èç âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ
íåîáõîäèì êâàðöåâûé ðåçîíàòîð, êåðàìè÷åñêèé
ôèëüòð, ýëåìåíòû ñîãëàñîâàíèÿ àíòåííû è ôèëüòðóþ-
ùèå êîìïîíåíòû ïèòàíèÿ. Âñå íàñòðîéêè ïðèåìîïå-
ðåäàò÷èêà ïðîèçâîäÿòñÿ çàïèñüþ è ÷òåíèåì ñëóæåá-
íûõ ðåãèñòðîâ, â êîòîðûõ õðàíèòüñÿ èíôîðìàöèÿ î ïà-
ðàìåòðàõ óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè ïèòàíèÿ, ñîñòî-
ÿíèè ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè, óðîâíÿ ïðèíèìàåìîãî
ñèãíàëà RSSI (Received Signal Strength Indication). Îá-
ìåí äàííûìè ìåæäó ðàäèî÷àñòîòíûì ìîäóëåì è ìèê-
ðîêîíòðîëëåðîì âûïîëíÿåòñÿ ïî òðåõïðîâîäíîé ëè-

íèè ñâÿçè (SLE, SCK, SDATA) ïîñðåäñòâîì  ðåãèñòðîâ
ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ÌÊ, êîòîðûå èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ÷òåíèÿ è çàïèñè äàííûõ â 16 âíóòðåííèõ
ðåãèñòðàõ  AT86RF211. Èç íèõ 8 ðåãèñòðîâ èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ êîíôèãóðèðîâàíèÿ íîðìàëüíîãî ðåæèìà îáìå-
íà äàííûìè, 4 ðåãèñòðà äëÿ ðåæèìà «wake-up» (ïðî-
áóæäåíèÿ) è 4 ðåãèñòðà äëÿ ðåàëèçàöèè ñïåöèàëüíûõ
ôóíêöèé, îïðåäåëÿåìûõ  ïðèëîæåíèåì. Íàèáîëåå ÷à-
ñòî èñïîëüçóåìûå áèòû ðàñïîëîæåíû â ñòàðøèõ ðàç-
ðÿäàõ ðåãèñòðîâ. Ðåæèìû ÷òåíèÿ è çàïèñè ïîçâîëÿþò
îñóùåñòâëÿòü äîñòóï ê îòäåëüíûì áèòàì ðåãèñòðà.

Îáû÷íûé ðåæèì ðàáîòû
Â íîðìàëüíîì ðåæèìå ìèêðîñõåìà êîíôèãóðèðó-

åòñÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîì óñòàíîâëåíèåì ÷àñòîòû è
ðåæèì «ïðèåìà» Rx èëè «ïåðåäà÷è» Tx. Â ðåæèìå
«ïåðåäà÷à» ìèêðîñõåìà äåéñòâóåò êàê êîíâåéåð äàí-
íûõ, ïîñòóïàþùèõ íà âûâîä DATAMSG, íåìåäëåííî
òðàíñëèðóÿ èõ â ýôèð (Tx). Â ðåæèìå «ïðèåì» ñèãíàë,
ïîñòóïàþùèé ñ àíòåííû, äåìîäóëèðóåòñÿ è ïåðåäàåò-
ñÿ ïîáèòíî â ÌÊ ïî òîìó æå âûâîäó DATAMSG (Rx). Ñî-
õðàíåíèå äàííûõ è îáðàáîòêà èõ  â ïðèåìîïåðåäàò÷è-

Ðèñ. 1. Ðåæèìû  ïåðåäà÷è è ïðèåìà äàííûõ.
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êå íå ïðîèçâîäèòñÿ. Ñõåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ðàáîòû
ïðèåìîïåðåäàò÷èêà â ðåæèìàõ ïðèåìà è ïåðåäà÷è
ïîêàçàíî íà ðèñ.1. Åñëè ïðîåêòèðóåòñÿ àñèíõðîííûé
èíòåðôåéñ UART, òî îáà âûâîäà RõD è TõD ìèêðîêîíò-
ðîëëåðà ñîåäèíÿþòñÿ ñ äâóíàïðàâëåííûì ââîäîì/âû-
âîäîì DATAMSG, îðãàíèçóÿ ïîëóäóïëåêñíóþ ïåðåäà÷ó.
Ïðè îòñóòñòâèè ïåðåäà÷è äàííûõ âûâîä TõD äîëæåí
íàõîäèòüñÿ â âûñîêîèìïåäàíñíîì ñîñòîÿíèè. Âûâîä
DATACLK èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñèíõðîííîé ïåðåäà÷è, è
ïîýòîìó ïðè èñïîëüçîâàíèè UART íå çàäåéñòâîâàí. Äëÿ
îðãàíèçàöèè ñèíõðîííîé ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó AVR
è AT86RF211 íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ëèáî èíòåð-
ôåéñ I2C, ëèáî SPI èíòåðôåéñ âûñîêîñêîðîñòíîãî îá-
ìåíà äàííûìè (ñì. ðèñ. 2).

Âûâîäû SDATA, SCK è SLE ïîäêëþ÷àþòñÿ ê âûâî-
äàì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà. Åñëè èñ-
ïîëüçóåòñÿ ýêîíîìè÷íûé ðåæèì, òî âûâîä wakeup
äîëæåí áûòü ïîäêëþ÷åí ê âûâîäó êîíòðîëëåðà ñ ôóí-
êöèåé ïðåðûâàíèÿ. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñêîðîñòü ïå-

Ðèñ. 2. Âàðèàíò ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèåìîïåðåäàò÷èêà ê
ìèêðîêîíòðîëëåðó ñåìåéñòâà AVR.

Ðèñ. 3. Êðàòêîå ïðåäñòàâëåíèå ðàáîòû ðåæèìà ïðîáóæäåíèÿ.

ðåäà÷è ïî èíòåðôåéñó SPI, èíà÷å îíà ìîæåò ïðåâû-
ñèòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ äëÿ ïåðåäà÷è ðàäèî-
ìîäóëåì AT86RF211.

Ðåæèì ïðîáóæäåíèÿ
Â ðåæèìå ïðèåìà äàííûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èê ìîæ-

íî ïåðåâåñòè â ñîñòîÿíèå  ïðîáóæäåíèÿ. Â ýòîì ñîñòî-
ÿíèè AT86RF211 âûõîäèò èç ñïÿùåãî ðåæèìà ïî ñèãíà-
ëó âñòðîåííîãî òàéìåðà è îæèäàåò ïðåäâàðèòåëüíî
îïðåäåëåííîå ñîîáùåíèå. Åñëè ñîîáùåíèå íå ïðèíÿ-
òî, ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ. Â ñëó÷àå, åñëè ïîëó÷åíî îæè-
äàåìîå ñîîáùåíèå, åãî ïîëå äàííûõ ñîõðàíÿåòñÿ â
AT86RF211 (äëèííîé äî 32 áèò), ïðè ýòîì ïðèåìîïå-
ðåäàò÷èê ãåíåðèðóåò ñèãíàë ïðîáóæäåíèÿ äëÿ ìèêðî-
êîíòðîëëåðà ïî ëèíèè âûâîäà WAKEUP. Ñõåìàòè÷åñ-
êîå îïèñàíèå ðàáîòû ïðèåìîïåðåäàò÷èêà â ðåæèìå
ïðîáóæäåíèÿ ïîêàçàíî íà ðèñóíêàõ 3 è 4.

Àëãîðèòì íà÷àëüíîé èíèöèàëèçàöèè AT86RF211
Àëãîðèòìà íà÷àëüíîé èíèöèàëèçàöèè AT86RF211

Ðèñ. 4. Äèàãðàììà ïåðèîäè÷åñêîãî ñêàíèðîâàíèÿ.



30

��

äëÿ ðàáîòû â îäíîêàíàëüíîì ðåæèìå.
1. Ñáðîñ AT86RF211 çàïèñüþ â ðåãèñòð RESET.
2. Èíèöèàëèçèðîâàòü îñíîâíîé ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ

CNRL1:
- PDN = 0 (off)
- RXTX = 1 (TX)
- DATACLK = 0 (DTCLK off)
- TXLOCK = 1 (on)
- PAPDN = 0 (PA off)
- WUEN = 0 (off)
- LNAGSEL = 0 (max gain)
- MVCC = 0 (MRSSI)
- TRSSI = 010000 (RSSI level)
- HRSSI = 010 (RSSI hyst.)
- TXLVL = 111 (PA power)
- TXFS = 00 (F0-F1)
- RXFS = 10 (F2)
- XTALFQ = 0 (div/1)
- FSKBW = 0 (25kHz)
- FSKPOL = 1 (direct)
- DSREF = 0 (external).
3. Èíèöèàëèçèðîâàòü äîïîëíèòåëüíûé ðåãèñòð óï-

ðàâëåíèÿ CNTR2:
- DATARATE = 42B (00010000101011) � çàäàåì ñêî-

ðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ 9600;
- DATATOL = 16 [3%] (00010110) � 3% ðàçáðîñ ïî

ñêîðîñòè;
- LDCK = 0 (simple) � îñòàâëÿåì ïàðàìåòð íå èçìå-

íåííûì;
- N0LD2 = 0010 (unlock condition) � îñòàâëÿåì ïàðà-

ìåòð íå èçìåíåííûì;
- N1LD2 = 10111 (lock condition) � îñòàâëÿåì ïàðà-

ìåòð íå èçìåíåííûì;
4. Çàäàåì çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ F0, F1, F2 äëÿ òðåáó-

åìîé ÷àñòîòû.
Âñå, íà ýòîì ïðîöåññ èíèöèàëèçàöèè çàêîí÷åí, äà-

ëåå ìû ïåðåêëþ÷àåì AT86RF211 â íåîáõîäèìûé ðå-
æèì ðàáîòû, à èìåííî â ðåæèì ïðèåìà èëè ïåðåäà÷è.

Çàìå÷àíèÿ ðàçðàáîò÷èêà
Äåéñòâóÿ ñòðîãî â ðàìêàõ äîêóìåíòàöèè ïðîèçâî-

äèòåëÿ, ñïåöèàëèñòû íàâåðíÿêà ñòîë-
êíóòñÿ ñ ïðîáëåìàìè ïðè îòëàäêå ñâî-
èõ ðåøåíèé íà áàçå  AT86RF211. Ïðîé-
äÿ ýòî ïóòü, õîòåë áû ïîäåëèòüñÿ ñîá-
ñòâåííûì îïûòîì, ÷òîáû âîçìîæíîñ-
òè ñòîëü èíòåðåñíîãî ïðèáîðà íå îêà-
çàëèñü íåâîñòðåáîâàííûìè èç-çà íå
âïîëíå êà÷åñòâåííîé äîêóìåíòàöèè.

Îñíîâíûì è ïåðâûì ïðåïÿòñòâèåì
ïðè îòëàäêå ñòàë  çàïóñê ãåíåðàòîðà
äëÿ ñèíòåçàòîðà ÷àñòîò.  Çàïóñê ãåíå-
ðàòîðà ïðîèñõîäèë íåñòàáèëüíî, ïðè
ýòîì ïîäáîð åìêîñòåé, îòëè÷àþùèõñÿ
îò òèïè÷íûõ íîìèíàëîâ, ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ
íå ïðèíîñèë. Ðåøåíèå   ïðîáëåìû  çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òîáû ïàðàëëåëüíî åìêîñòè C2 óñòàíîâèòü ðåçèñòîð
íîìèíàëîì 3.3êÎì (ñì. ðèñ.5).

Íåïðîñòî îêàçàëîñü è çàäàòü òðåáóåìóþ ÷àñòîòó
ïðèåìà è ïåðåäà÷è, òî åñòü  îïðåäåëèòü, êàêèå çíà÷å-
íèÿ ñëåäóåò çàíîñèòü â ðåãèñòðû F0, F1 è F2, ïîñêîëüêó

Ðèñ. 5. Òèïè÷íàÿ ñõåìà âêëþ-
÷åíèÿ ãåíåðàòîðà.

â äîêóìåíòàöèè  îòñóòñòâóåò  èíôîðìàöèÿ îá àëãîðèò-
ìàõ ðàñ÷åòà çíà÷åíèé äàííûõ ðåãèñòðîâ. Ïðè îáùå-
íèè ñ ðàçðàáîò÷èêàìè ìèêðîñõåìû èç ôèðìû  Atmel
óäàëîñü ïîëó÷èòü  ïðîãðàììó (TRX_EXE.EXE), êîòîðàÿ
ãåíåðèðóåò ôàéë c ðàññ÷èòàííûìè çíà÷åíèÿìè ðåãèñ-
òðîâ F0, F1 è F2. Âíåøíèé èíòåðôåéñ ýòîé ïðîãðàììû
ïðèâåäåí íà ðèñ.6.

Äëÿ ðàñ÷åòà çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ F0, F1 è F2 èñïîëü-
çóþòñÿ ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

- Reference Frequency ( Hz ) � ÷àñòîòà çàäàþùåãî
ãåíåðàòîðà ñèíòåçàòîðà ÷àñòîòû â ãåðöàõ, äàííûé ïà-

ðàìåòð ìîæåò ïðèíèìàòü äâà çíà÷å-
íèÿ: ëèáî 10245000Ãö, ëèáî
20945000Ãö.

- Start Channel ( Hz ) � ðàáî÷àÿ ÷àñ-
òîòà ïðèåìîïåðåäàò÷èêà â ãåðöàõ, åå
çíà÷åíèÿ ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì äëÿ
ïðèåìîïåðåäàò÷èêà ìîãóò ïðèíèìàòü
îò 400000000Ãö äî 950000000Ãö.

- Deviation ( +/- Hz) � çíà÷åíèå äåâè-
àöèè ÷àñòîòû â ãåðöàõ, ïî óìîë÷àíèþ
çàäàåòñÿ çíà÷åíèå 10êÃö.

- Intermediate Freq ( +/- Hz ) � çíà÷å-
íèå ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû â ãåðöàõ,

ïî óìîë÷àíèþ 10.7ÌÃö (åñëè êâàðöåâûé ãåíåðàòîð
10245000).

- Step ( Hz ) � øàã èëè, èíûìè ñëîâàìè, òî÷íîñòü
íàñòðîéêè.

- Number of channels � êîëè÷åñòâî êàíàëîâ.
- Output File � èìÿ ôîðìèðóåìîãî èñõîäÿùåãî

ôàéëà.

Ðèñ. 6. Âíåøíèé âèä ïðîãðàììû TRX_EXE.EXE.
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- Memory Type � òèï ïàìÿòè, â êîòîðîé áóäóò õðàíèòüñÿ ñôîðìè-
ðîâàííûå äàííûå, ïî óìîë÷àíèþ const.

- TX/RX Separate � ïðè óñòàíîâêå äàííîãî ôëàæêà, ïðîãðàììà
ôîðìèðóåò îòäåëüíî çíà÷åíèÿ äëÿ ðåãèñòðà ðåæèìà ïðèåìà è
îòäåëüíî äëÿ ðåãèñòðîâ ðåæèìà ïåðåäà÷è.

- Little Endian/Big Endian � ôîðìàò ñîõðàíåíèÿ ðàññ÷èòàííîãî
çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ, åñëè âûáðàí Little Endian, òî ðàññ÷èòàííîå
çíà÷åíèå ñîõðàíÿåòñÿ ìëàäøèì áèòîì â êîíöå, åñëè Big Endian,
òî ñòàðøèì áèòîì â êîíöå.

- Mode � ðåæèì ôîðìèðîâàíèÿ äàííûõ.
1. High Resolution � ðåæèì âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, â ýòîì ðåæè-

ìå ðàçìåðíîñòü ãåíåðèðóåìûõ ÷àñòîòíûõ ðåãèñòðîâ 32 áèòà, ïðè
ýòîì çàäàâàåìàÿ òî÷íîñòü ñèíòåçèðóåìîé ÷àñòîòû ìîæåò áûòü äî
200Ãö. Ýòîò ðåæèì ðåêîìåíäóåòñÿ, ïîñêîëüêó ïðåäëàãàåò âûñî-
êóþ òî÷íîñòü è ïðîñòîòó ðàáîòû ñ ðåãèñòðàìè.

2. 25 Bits � ðåæèì 25 áèò, êàê ìîæíî çàìåòèòü â äàííîì ðåæè-
ìå, äëèííà ôîðìèðóåìîãî çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ íå 32 áèòà, à 25
áèò. Ýòîò ðåæèì ðåêîìåíäóåòñÿ, åñëè ó âàñ íå õâàòàåò ïàìÿòè â
ìèêðîêîíòðîëëåðå äëÿ õðàíåíèÿ ïåðåìåííûõ, íî âàì ïîòðåáóåò-
ñÿ ïîääåðæàòü äåêîäèðîâàíèå äàííûõ ïåðåä òåì, êàê èõ çàíîñèòü
â ðåãèñòð. Ýòîò ðåæèì íå óìåíüøàåò òî÷íîñòü ñèíòåçèðóåìîé ÷àñ-
òîòû, íî òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò ïðè ðàáîòå ñ ðåãèñòðàìè.

3. P Const � ðåæèì P=cst, â ýòîì ðåæèìå äëèíà ôîðìèðóåìîãî
çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ 24 áèòà, ïðè ýòîì òî÷íîñòü ñèíòåçèðóåìîé
÷àñòîòû 10êÃö. Ýòîò ðåæèì íå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü. Èñ-
ïîëüçóéòå åãî, åñëè ó âàñ äåéñòâèòåëüíî êðèòè÷íî ñ îáúåìàìè
ïàìÿòè â ìèêðîêîíòðîëëåðå.

Ïî çàâåðøåíèþ ââîäà ïàðàìåòðîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷è, ñëåäóåò  íàæàòü êëàâèøó [Generate!], ïîñëå ÷åãî   â äèðåê-
òîðèè ïîÿâÿòñÿ ôàéëû [output.c] è [output.c.log], â êîòîðûõ íàõîäÿò-
ñÿ çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ F0, F1 è F2.

Ïîñëåäíåé ñóùåñòâåííîé ïðîáëåìîé ñòàëà  ÷óâñòâèòåëüíîñòü
âûõîäíîãî óñèëèòåëÿ ïðèåìîïåðåäàò÷èêà ê øóìàì íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ. Ïðèøëîñü âûïîëíèòü çàìåíó RC ôèëüòðîâ ïî ïèòàíèþ
íà LC.

Òå, êòî ïðåîäîëååò ïåðå÷èñëåííûå ïðîáëåìû, íàâåðíÿêà ïî-
ëó÷àò óäîâîëüñòâèå îò ðàáîòû ñ ýòèì ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì ïðè-
áîðîì. Íà áàçå AT86RF211 ìîæåò áûòü ñîçäàíî ìíîãî ðàçíîîá-
ðàçíûõ ïðèáîðîâ, à ñàì îí ìîæåò ñòàòü áàçîâûì óñòðîéñòâîì äëÿ
êîìïàíèé, çàèíòåðåñîâàííûõ â ðàçíîîáðàçíûõ ïðèëîæåíèÿõ,
âêëþ÷àÿ ìíîãîêàíàëüíûå è ýíåðãîñáåðåãàþùèå.

Ðèñ. 7. Ñîäåðæèìîå ñãåíåðèðîâàííîãî OUTPUT.C ôàéëà.
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Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò
MAX8506/MAX8507/MAX8508 � ïîíèæàþùèå DC-DC
ïðåîáðàçîâàòåëè ñ ñàìûì âûñîêèì ÊÏÄ è ñàìûì
íèçêèì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ.

 Ýòè ïðèáîðû èäåàëüíû äëÿ ïèòàíèÿ ëèíåéíûõ óñè-
ëèòåëåé ìîùíîñòè (ÓÌ), èñïîëüçóåìûõ â ñîòîâûõ òå-
ëåôîíàõ ñòàíäàðòîâ cdmaOne è
WCDMA. Áûñòðîäåéñòâóþùèå ïðåîáðà-
çîâàòåëè MAX8506/MAX8507 èçìåíÿþò
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îò 0.4 äî 3.4 Â
ìåíåå ÷åì çà 30 ìêñ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü èõ äëÿ ðåãóëèðîâêè âûõîä-
íîé ìîùíîñòè ÓÌ.

Òàêàÿ ðåãóëèðîâêà, îñóùåñòâëÿåìàÿ
ìèêðîïðîöåññîðîì, ïîçâîëÿåò óâåëè-
÷èòü ÊÏÄ äî 47 % ïðè óðîâíå èçëó÷àå-
ìîé ìîùíîñòè +10 dBm.

MAX8508 èìååò ðåãóëèðîâêó âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
â ïðåäåëàõ îò 0.75 äî 3.4 Â ïðè ïîìîùè ðåçèñòîðîâ.
MAX8506/MAX8507/MAX8508 � ýòî ØÈÌ ïðåîáðàçîâà-

òåëè, ðàáîòàþùèå íà ÷àñòîòå 1 ÌÃö, è èìåþùèå íàãðó-
çî÷íóþ ñïîñîáíîñòü ïî òîêó 600 ìÀ.

Ýòè ïðèáîðû èìåþò äèàïàçîí âõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ îò 2.6 äî 5.5 Â, ÷òî ïîçâîëÿåò èì ðàáîòàòü îä îä-
íîãî Li+ àêêóìóëÿòîðà. Âñòðîåííûé ïðîõîäíîé 75 ìÎì
ïîëåâîé òðàíçèñòîð, ïîäêëþ÷åííûé íåïîñðåäñòâåí-

íî ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ, îáåñïå÷èâàåò
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ âñåãî 38 ìÂ ïðè
òîêå 600 ìÀ (75 ìÎì òðàíçèñòîð âêëþ-
÷åí ïàðàëëåëüíî ñ 400 ìÎì êëþ÷îì),
÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïîòåðè â èíäóê-
òèâíîñòè è ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû àêêó-
ìóëÿòîðà. MAX8506/MAX8507/MAX8508
èìåþò ìàêñèìàëüíóþ äëèòåëüíîñòü
ðàáî÷åãî öèêëà 100%. Â ñòàòè÷åñêîì
ðåæèìå ïðèáîðû ïîòðåáëÿþò âñåãî 180
ìêÀ, à â äåæóðíîì - 0.1 ìêÀ.

MAX8506/MAX8507/MAX8508 óïàêîâàíû â òîíêèé 16
âûâîäíîé 4x4x0.8 ìì QFN êîðïóñ è èìåþò ðàáî÷èé
òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí îò -40°C äî +85°C.

ÄÂÓÕÂÕÎÄÎÂÎÉ ÀÄÀÏÒÎÐ USB/AC ÄËß ÇÀÐßÄÀ
ÎÄÍÎÃÎ LI+ ÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐÀ Ñ ÇÀÙÈÒÎÉ

ÎÒ ÏÅÐÅÍÀÏÐßÆÅÍÈß È ÒÅÏËÎÐÅÃÓËßÖÈÅÉ
Maxim Integrated Products îáúÿâëÿåò î íà÷àëå âû-

ïóñêà ìèêðîñõåìû MAX1874 � äâóõâõîäîâîå ëèíåé-
íîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî äëÿ îäíîãî ëèòèåâîãî àêêó-
ìóëÿòîðà îò USB èëè AC àäàïòîðà. MAX1874 ïîçâîëÿ-

15 ÂÒ ÓÑÈËÈÒÅËÜ ÊËÀÑÑÀ D, ÈÄÅÀËÜÍÎ ÏÎÄÕÎÄßÙÈÉ ÄËß
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß Â ÏËÎÑÊÈÕ ÆÊÈ ÒÅËÅÂÈÇÎÐÀÕ È ÌÎÍÈÒÎÐÀÕ
Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò

MAX9704 � 15 Âò ñòåðåîóñèëèòåëü çâóêîâîé ÷àñòî-
òû êëàññà D. MAX9704 ïðåäëàãàåò êà÷åñòâî, òèïè÷-
íîå äëÿ óñèëèòåëåé êëàññà ÀÂ, è ÊÏÄ, òèïè÷íûé
äëÿ óñèëèòåëåé êëàññà D, êîòîðûé óñòðàíÿåò íå-
îáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàäèàòîðà.

MAX9704 èñïîëüçóåò çàïàòåíòîâàííóþ êîìïàíèåé
Maxim øèðîêîïîëîñíóþ ñõåìó ìîäóëÿ-
öèè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü óðî-
âåíü èçëó÷åíèÿ ïàðàçèòíûõ ÝÌÈ íå
ìåíåå, ÷åì íà 6 äÁ.

Øèðîêîïîëîñíàÿ ñõåìà ìîäóëÿöèè
ïîçâîëÿåò ïðèáîðó óäîâëåòâîðèòü òðå-
áîâàíèÿì FCC ê óðîâíÿì ïàðàçèòíûõ
ÝÌÈ áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëü-
íûõ ôèëüòðîâ, ÷òî äåëàåò óñèëèòåëü
èäåàëüíûì äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïëîñêèõ
ÆÊÈ òåëåâèçîðàõ è ìîíèòîðàõ.
MAX9704 èìååò THD+N=0.07 %, PSRR=80 äÁ íà ÷àñòî-
òå 1 êÃö è ñàìûå ëó÷øèå â ñâîåì êëàññå ïàðàìåòðû

ñõåìû ïîäàâëåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ ùåë÷êîâ ïðè âêëþ÷å-
íèè, ÊÏÄ = 78%.

Ïðèáîð ðàáîòàåò îò îäíîïîëÿðíîãî ïèòàíèÿ îò 10
äî 25 Â è ìîæåò îáåñïå÷èòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü äî 15
Âò íà êàíàë ïðè ðàáîòå íà 8 Îì íàãðóçêó. Äèôôåðåí-
öèàëüíûå âõîäû è ÷åòûðå âûáèðàåìûõ êîýôôèöèåí-
òà óñèëåíèÿ ïîçâîëÿþò ïîëüçîâàòåëþ îïòèìèçèðîâàòü

îòíîøåíèå Ñ/Ø â çàâèñèìîñòè îò óðîâ-
íÿ âõîäíîãî ñèãíàëà è íàãðóçêè.

×åòûðå îïöèè ñèíõðîíèçàöèè ïî-
çâîëÿþò îïòèìèçèðîâàòü ñïåêòð øóìà
äëÿ êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíèÿ. Ñòåðåî
óñèëèòåëü MAX9704 äîñòóïåí â 32 âû-
âîäíîì 7x7x0.8 ìì QFN êîðïóñå è èìå-
åò ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí
îò -40°C äî +85°C.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ � ÆÊÈ òåëå-
âèçîðû, ÆÊÈ ìîíèòîðû, Ïåðñîíàëü-

íûå êîìïüþòåðû, ÆÊÈ ïðîåêòîðû, àâòîìîáèëüíûå
óñèëèòåëè, òåëåôîííûå àäàïòîðû.

DC-DC ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÈ Ñ  ÂÛÑÎÊÈÌ ÊÏÄ È ÂÑÒÐÎÅÍÍÛÌ
ÏÐÎÕÎÄÍÛÌ 75 ÌÎÌ  ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÎÌ, ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÍÛÅ

ÄËß ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß Â ÑÎÒÎÂÛÕ ÒÅËÅÔÎÍÀÕ
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ÍÎÂÛÅ ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÅ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ
ÏÎ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÎÌÓ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÓ

Ìîíèòîðèíã áåòîííîãî ðàñòâîðà
Êîìïàíèÿ Transtec Group, Inc., ïðåäîñòàâëÿþùàÿ

óñëóãè â ñôåðå äîðîæíûõ ïîêðûòèé è èííîâàöèîííûõ
èññëåäîâàíèé â ýòîé
îáëàñòè, ñîîáùèëà î
íà÷àëå ïðîèçâîä-
ñòâà óñòðîéñòâà òåì-
ïåðàòóðíîãî ìîíè-
òîðèíãà áåòîííîãî
ð à ñ ò â î ð à -
COMMAND Center�
(Concrete Materials
Management Device).
Óñòðîéñòâî ðàçðàáî-
òàíî íà îñíîâå ìèê-

ðîñõåìû Thermochron iButton (ïðîèçâîäñòâî MAXIM-
DALLAS), êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò  ñëåäèòü çà òåìïåðàòóðîé
è äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêàìè áåòîííîãî ðàñòâîðà äî åãî
ïîëíîé ãîòîâíîñòè.

Ñíèìàòü ïîêàçàíèÿ ìîæíî  ïðè
ïîìîùè íîóòáóêà èëè êàðìàííîãî
PC.

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò çàïèñû-
âàòü, àíàëèçèðîâàòü, ïîëó÷àòü òåì-
ïåðàòóðíûå îò÷åòû è ñâåäåíèÿ î ãî-
òîâíîñòè áåòîííîãî ðàñòâîðà.

 Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìî-
ùè ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ÏÎ, âñòðî-
åííîãî â  COMMAND Center�. Óñòðîéñòâî ÿâëÿåòñÿ êîì-
ïëåêñíûì ðåøåíèåì, âêëþ÷àÿ òåìïåðàòóðíûå äàò÷è-
êè iButton, PC è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

Ìîíèòîðèíã õîëîäèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ
Ñïåöèàëèñòû êîìïàíèè Feedback Data Ltd., êîòî-

ðàÿ ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ðàçðàáîòêå ñèñòåì õðàíå-
íèÿ è ïåðåäà÷è äàííûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîòðåá-

íîñòåé, ðàçðàáîòà-
ëè ñèñòåìó f-Log, êî-
òîðàÿ ïîçâîëÿåò
îñâîáîäèòü ïåðñî-
íàë ïðåäïðèÿòèé,
èñïîëüçóþùèõ õî-
ëîäèëüíîå îáîðó-
äîâàíèå îò çàïèñåé
î òåìïåðàòóðíûõ
ðåæèìàõ âðó÷íóþ.

Ì è ê ð î ñ õ å ì à
T h e r m o c h r o n
iButton, êîòîðàÿ ïî-
ìåùàåòñÿ â êàæäóþ
õîëîäèëüíóþ óñòà-

íîâêó, àâòîìàòè÷åñêè çàïèñûâàåò ÷åðåç ïðåäâàðèòåëü-
íî óñòàíîâëåííûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè ðåçóëüòàòû

èçìåðåíèé ñ óêàçàíèåì âðåìåíè è
äàòû.

Îäíèì êàñàíèåì ê êàæäîìó ñåí-
ñîðó Thermochron äàííûå ìãíîâåí-
íî çàãðóæàþòñÿ â óñòðîéñòâî ñ÷èòû-
âàíèÿ, êîòîðîå ìîæåò áûòü ïîäêëþ-
÷åíî ê êîìïüþòåðó.

Ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå àâòîìàòè÷åñêè ãå-

íåðèðóåò äåòàëèçèðîâàííûé îò÷åò, êîòîðûé ïîëíîñ-
òüþ óäîâëåòâîðèò ëþáóþ ïðîâåðÿþùóþ îðãàíèçàöèþ.

 Â îáîèõ óñòðîéñòâàõ ñåíñîðîì ÿâëÿåòñÿ îðèãè-
íàëüíàÿ ìèêðîñõåìà ñåìåéñòâà iButton® -
Thermochron ïðîèçâîäñòâà îáúåäèíåííîé êîìïàíèè
MAXIM-DALLAS.

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

åò ïîëüçîâàòåëÿì ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ îòêàçàòü-
ñÿ îò ñåòåâûõ àäàïòåðîâ (çàùèùåíî ïàòåíòîì ÑØÀ
¹6507172).

 Çàðÿä àêêóìóëÿòîðîâ îò USB îñîáåííî ïðèâëåêà-
òåëåí äëÿ PDAs, ñîòîâûõ òåëåôî-
íîâ, öèôðîâûõ êàìåð, MP3 ïðîèãðû-
âàòåëåé è äðóãèõ ïåðåíîñíûõ óñò-
ðîéñòâ.

MAX1874 èñïîëüçóåò âõîäíîå
íàïðÿæåíèå äî 6.5Â (ìàêñ) è íå òðå-
áóåò ïðèìåíåíèÿ â ñõåìå äîïîëíè-
òåëüíûõ âíåøíèõ äèîäîâ èëè
MOSFET òðàíçèñòîðà. Çàùèòà ïî
ïåðåíàïðÿæåíèþ äî 18Â (ìàêñ) ëåã-
êî ðåàëèçóåòñÿ äîáàâëåíèåì öåïè
ñ P-êàíàëüíûì MOSFET òðàíçèñòî-
ðîì. Â ìèêðîñõåìå MAX1874 ïðå-
äóñìîòðåí ïåðåêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ DC - àêêóìóëÿòîð,
÷òîáû ïèòàòü óñòðîéñòâî îò DC èñòî÷íèêà, à íå îò àêêó-

ìóëÿòîðà. Ôóíêöèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
çàðÿäà óïðîùàåò ðàñïîëîæåíèå íà ïëàòå, óìåíüøàåò
÷èñëî êîìïîíåíòîâ è ðàçìåð ïëàòû, è ïîçâîëÿåò ìàê-
ñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü åìêîñòü àêêóìóëÿòîðà âî âñåì

äèàïàçîíå âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
Âìåñòî òîãî ÷òîáû ïîëíîñòüþ

ïðåêðàòèòü çàðÿä, êîãäà äîñòèãíóò
òåïëîâîé ïðåäåë, MAX1874 ïðîñòî
óìåíüøàåò òîê çàðÿäà àêêóìóëÿ-
òîðà.

Îêðóæàþùàÿ òåìïåðàòóðà èëè
òåìïåðàòóðà àêêóìóëÿòîðà ìîæåò
áûòü ïðîâåðåíà âíåøíèì òåðìèñ-
òîðîì (äîïîëíèòåëüíàÿ îñîáåí-
íîñòü MAX1874).

MAX1874 âûïóñêàåòñÿ â 16-âû-
âîäíîì êîðïóñå TQFN 5ìì x 5ìì ñ

ðàñøèðåííûì ïðîìûøëåííûì òåìïåðàòóðíûì äèà-
ïàçîíîì (îò -40Ñ äî +85Ñ).

�
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ÖÈÔÐÎÂÎÅ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÀÍÀËÎÃÎÂÛÌÈ ÑÈÃÍÀËÜÍÛÌÈ
ÖÅÏßÌÈ ÂÎ ÂÑÒÐÀÈÂÀÅÌÛÕ ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

Àðòóð Ýê, êîìïàíèÿ «Ìèêðî÷èï». Ïåðåâîä � Äìèòðèé ×åðíèêîâè÷

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè óïðàâëÿåìûõ ìèêðîïðîöåñ-
ñîðîì ñèñòåì, ïðèíèìàþùèõ àíàëîãîâûå ñèãíàëû,
îáÿçàòåëüíî íàëè÷èå àíàëîãîâîé ñèãíàëüíîé öåïè.
Êîìïàíèÿ Ìèêðî÷èï ðàçðàáîòàëà íîâîå ðåøåíèå äëÿ
äîñòèæåíèÿ öèôðîâîãî óïðàâëåíèÿ òàêèìè öåïÿìè.

Âî ìíîãèõ âñòðàèâàåìûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîåêòàõ
ìèêðîêîíòðîëëåð, èëè öèôðîâîé ïðîöåññîð ñèãíàëà, äëÿ
ïîëíîãî âûïîëíåíèÿ îïðåäåëåííîé ôóíêöèè äîëæåí îá-
ðàáîòàòü íåñêîëüêî àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ. ×àñòî ýòè ñèã-
íàëû òðåáóþò íåêîòîðîé ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè,
òàêîé êàê ôèëüòðîâàíèÿ, äåìïôèðîâàíèÿ èëè óñèëåíèÿ,
ïðåæäå ÷åì ìèêðîïðîöåññîð ñìîæåò òî÷íî ïðåîáðàçî-
âàòü ñèãíàë. Ïî êðàéíåé ìåðå, ýòà ïðåäâàðèòåëüíàÿ îá-
ðàáîòêà ñâîäèòñÿ ê óñèëåíèþ ñèãíàëà äî óðîâíÿ, ïðè êî-
òîðîì âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå åãî ñèñòåìîé.

Â òðàäèöèîííûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèÿõ êàæäûé
ñèãíàë âíà÷àëå óñèëèâàåòñÿ îïåðàöèîííûì óñèëèòåëåì,
ïîñëå ÷åãî îáðàáàòûâàåòñÿ ìèêðîïðîöåññîðîì. Òàêîå
ñõåìîòåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ñõåìû òðåáóåò äëÿ êàæäîãî
ñèãíàëà íàëè÷èÿ îäíîãî îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ è âñïî-
ìîãàòåëüíîãî êîìïîíåíòà, à òàêæå îäíîãî ïîðòà ââîäà-
âûâîäà ó ìèêðîïðîöåññîðà. Êîãäà îïåðàöèîííûé óñèëè-
òåëü è âñïîìîãàòåëüíûå êîìïîíåíòû ïîäîáðàíû, êîýô-
ôèöèåíò óñèëåíèÿ îñòàåòñÿ çàôèêñèðîâàííûì è ïðîöåññ
åãî ðåãóëèðîâàíèÿ â ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ äîâîëü-
íî ñëîæíîé çàäà÷åé.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî òèïè÷íîå ñõåìîòåõíè÷åñêîå ðåøå-
íèå äëÿ îáðàáîòêè âîñüìè àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ. Ýòà ñèñ-
òåìà òðåáóåò âîñüìè îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé, âîñåìü
ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà ó ìèêðîïðîöåññîðà, 16 ðåçèñòîðîâ
ïëþñ ñîîòâåòñòâóþùåå ìåñòî íà ïå÷àòíîé ïëàòå. Ïîìèìî
ýòîãî, âîñåìü óñèëèòåëåé ïîòðåáëÿþò äîñòàòî÷íî áîëü-
øîé òîê, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé ñîîòâåòñòâóþùèå òåõíè÷åñ-
êèå ðåøåíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ çàäàííîé ìîùíîñòè.

Òàêîé ïîäõîä ìîæåò îêàçàòüñÿ ýêîíîìè÷åñêè íåî-
ïðàâäàííûì äëÿ ñèñòåì ñ áîëåå øèðîêîé ïîëîñîé ïðî-

Ðèñ. 1. Òèïè÷íîå ñõåìîòåõíè÷åñêîå ðåøåíèå.

ïóñêà âìåñòå ñ òðåáóåìûìè êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ,
íèçêèì óðîâíåì øóìîâ è/èëè íèçêèì íàïðÿæåíèåì ñìå-
ùåíèÿ íà âûõîäå ÎÓ, ïîñêîëüêó âîñüìèêàíàëüíûé âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü ÿâëÿåò-
ñÿ äîâîëüíî äîðîãîñòîÿùèì óñòðîéñòâîì.

Â ïðîøëîì, äëÿ óñòðàíåíèÿ íåäîñòàòêîâ òðàäèöè-
îííîé ñèñòåìû èñïîëüçîâàëèñü íåñêîëüêî ïîäõîäîâ.
Èñïîëüçîâàíèå âíåøíåãî àíàëîãîâî-öèôðîâîãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ (ÀÖÏ), ñâÿçàííîãî ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé øè-
íîé, äàâàëî âîçìîæíîñòü îáðàáàòûâàòü âñå ñèãíàëû,
íå ïðèáåãàÿ ê áîëüøîìó ÷èñëó ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà
ìèêðîïðîöåññîðà. Îäíàêî, ýòî íå ïîìîãàëî ïðåîäîëåòü
âñå îñòàëüíûå òðóäíîñòè, óïîìÿíóòûå âûøå.

Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ñèãíàëîâ íå òðåáóåò ïîñòîÿí-
íîãî èõ èçìåðåíèÿ ÷åðåç îïðåäåëåííûå ïðîìåæóòêè âðå-
ìåíè, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íåñèíõðîííûå ìåòîäû ñ âû-
áîðî÷íûì èçìåðåíèåì ñèãíàëà. Â ïðèëîæåíèÿõ, äëÿ êî-
òîðûõ âàæíà âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îïåðàöèîííûõ
óñèëèòåëåé,  ïîî÷åðåäíîå îñóùåñòâëåíèå âûáîðêè äàåò
âîçìîæíîñòü ðàçðàáîò÷èêó èñïîëüçîâàòü îäèí îïåðàöè-
îííûé óñèëèòåëü ñ åäèíñòâåííûì ìóëüòèïëåêñîðîì íà
âõîäå äëÿ êîììóòàöèè ñèãíàëîâ íà ýòîò óñèëèòåëü.

Èñïîëüçîâàíèå ìóëüòèïëåêñîðà ñãëàæèâàåò ìíîãèå
ïðîáëåìû òðàäèöèîííîé ñèñòåìû. ×èñëî ïîðòîâ ââîäà-
âûâîäà óìåíüøàåòñÿ ñ âîñüìè äî îäíîãî. Çíà÷èòåëüíî
ñîêðàùàåòñÿ ÷èñëî êîìïîíåíòîâ íà ïëàòå, òàêæå êàê ïî-
òðåáëÿåìûé èìè òîê è çàíèìàåìàÿ ïëîùàäü. Êðîìå òîãî,
îäèí áûñòðîäåéñòâóþùèé óñèëèòåëü ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ îáðàáîòêè äðóãèõ ïîäõîäÿùèõ äëÿ ýòîé öåëè
ñèãíàëîâ.

Íåäîñòàòêîì æå òàêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âñå
ñèãíàëû áóäóò óñèëèâàòüñÿ íà îäíó è òó æå âåëè÷èíó. Ïî-
ëåçíî èìåòü âîçìîæíîñòü âàðüèðîâàíèÿ êîýôôèöèåí-
òîì óñèëåíèÿ â îäíîñèãíàëüíûõ ñèñòåìàõ. Â ìíîãîñèã-
íàëüíûõ æå ñèñòåìàõ íåîáõîäèìîñòü â âàðüèðîâàíèè êî-
ýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ âîçðàñòàåò.

Ñ ýòîé öåëüþ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå òåõíè÷åñêèå
ðåøåíèÿ ïîäñòðîéêè êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ, ÷òî âëå-
÷åò çà ñîáîé ðîñò ñòîèìîñòè è ñëîæíîñòè ñèñòåìû. Îäèí
èç ìåòîäîâ ñîñòîèò â äîáàâëåíèè êîììóòèðóþùèõ óñò-
ðîéñòâ â öåïî÷êó îòâå÷àþùèõ çà óñèëåíèå ðåçèñòîðîâ,
÷òîáû äîáàâëåíèåì èëè óäàëåíèåì ðåçèñòîðîâ ïîäñòðà-
èâàòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ. Äàëüíåéøàÿ îïòèìèçàöèÿ
òàêîãî ïîäõîäà � ïðèìåíåíèå óñèëèòåëüíûõ ìîäóëåé äëÿ
ïðåöèçèîííîé óñòàíîâêè êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ÎÓ. Ñó-
ùåñòâóþò òàêæå óñèëèòåëè, êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ êîòî-
ðûõ ðåãóëèðóåòñÿ ñèñòåìîé ñ ïîìîùüþ íåñêîëüêèõ ðàç-
ëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Ýòè ïîäõîäû ïîäðàçóìåâàþò ñóùåñòâåííîå óâåëè-
÷åíèå ïåðèôåðèè è ñòîèìîñòè. Äàæå â ñëó÷àå ïðèìåíå-
íèÿ áîëåå íîâîé è, î÷åâèäíî, ýêîíîìè÷åñêè áîëåå ýô-
ôåêòèâíîé êîìïîíåíòíîé áàçû, òàêîé ìåòîä óïðàâëå-
íèÿ íå ÿâëÿåòñÿ óäîâëåòâîðÿþùèì äëÿ ñîâðåìåííûõ
âñòðàèâàåìûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì. Áîëåå ñîâåð-
øåííàÿ êîìïîíåíòíàÿ áàçà âêëþ÷àåò èíòåðôåéñû, òðå-
áóþùèå äîïîëíèòåëüíûå ïîðòû ââîäà-âûâîäà ó ïðîöåñ-
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Ðèñ. 2.

ñîðà äëÿ óïðàâëåíèÿ âûáîðîì êàíàëà èëè êîýôôèöè-
åíòîì óñèëåíèÿ.

Ïî ýòèì ïðè÷èíàì êîìïàíèÿ Ìèêðî÷èï ðàçðàáîòàëà
MCP6S21, MCP6S22, MCP6S26 è MCP6S28 ñåìåéñòâà
ÎÓ ñ ïðîãðàììèðóåìûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ
(Programming Gain Amplifiers � PGA), êîòîðûé âûáèðàåò-
ñÿ ïî øèíå SPI�. Ïîñëåäíÿÿ öèôðà â íàèìåíîâàíèè
ìèêðîñõåìû óêàçûâàåò íà ÷èñëî êàíàëîâ âõîäíîãî ìóëü-
òèïëåêñîðà. Â ñëó÷àå îäíîêàíàëüíîé ÈÑ MCP6S21 ìóëü-

òèïëåêñîð îòñóòñòâóåò.
Ïðîáëåìà îáðàáîòêè âîñüìè àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ

ðåøåíà, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, ñ îäíîé ÈÑ MCP6S28.
Ïîðò SPI  èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòî äëÿ ïîäà÷è êîìàíäû íà
PGA óñòðîéñòâî äëÿ âûáîðêè íóæíîãî ñèãíàëà. Òî÷íî òàê-
æå ìîæíî èçìåíÿòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ÎÓ, äàâàÿ
âîçìîæíîñòü ìåíÿòü óñèëåíèå êàæäîãî ñèãíàëà, ïðè÷åì
äàæå â ïðîöåññå åãî îáðàáîòêè. Åñëè ñèñòåìà íàõîäèò,
÷òî óðîâåíü ñèãíàëà ñëèøêîì íèçêèé, ïðîöåññîð óâåëè-
÷èâàåò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ. Êîãäà ñèãíàë äîñòèãàåò

áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ, ïðîöåññîð óìåíüøàåò åãî.
ÎÓ ñ ïðîãðàììèðóåìûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ

(PGA) ïðåäëàãàþò âîñåìü äèñêðåòíûõ óðîâíåé óñèëåíèÿ
ñèãíàëà: 1, 2, 4, 5, 8, 10, 16 è 32. Ïî ìåðå èçìåíåíèÿ
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ, ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ íà óðîâíå
-3dB ìåíÿåòñÿ îò òèïîâîãî çíà÷åíèÿ 2 ÌÃÖ äî 12 ÌÃÖ.
Äëÿ ÎÓ ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ 1 è ïîëîñîé ïðîïóñ-
êàíèÿ ïðèáëèçèòåëüíî 12MHz íà óðîâíå -3dB, òèïîâîå
çíà÷åíèå òîêà 1,1 ìA  âåñüìà íèçêîå. Íî, â îòëè÷èå îò
îáû÷íîãî ÎÓ, ýòîò óðîâåíü ïîääåðæèâàåòñÿ äàæå òîãäà,
êîãäà ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ óñèëèòåëÿ ðàñøèðÿåòñÿ.

Íàïðèìåð, ïðè òèïîâîì êîýôôèöèåíòå óñèëåíèÿ, ðàâ-

íîì 16, ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ íà óðîâíå -3dB äëÿ PGA óñ-
òðîéñòâ � ïðèáëèçèòåëüíî 5 ÌÃÖ. ×òîáû äîñòè÷ü òàêîãî
çíà÷åíèÿ â îáû÷íîì ÎÓ, ïîòðåáîâàëîñü áû çíà÷åíèå
ïðîèçâåäåíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ íà øèðèíó ïîëî-
ñû ïðîïóñêàíèÿ 90 ÌÃÖ. Â äîïîëíåíèå ê ïðîáëåìàì îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîñòè ÎÓ ñ òàêèì âûñîêèì çíà÷åíèåì
ïðîèçâåäåíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ íà øèðèíó ïîëî-
ñû ïðîïóñêàíèÿ, òðåáóåìûé òîê áûë áû âî ìíîãî ðàç
âûøå, ÷åì 1,1 ìA.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ýêîíîìèÿ ïîòðåáëÿåìîãî òîêà äîñ-
òèãàåòñÿ êîìàíäîé «îñòàíîâ». Êîãäà ïðîöåññîð íå íóæ-
äàåòñÿ â ÎÓ ñ ïðîãðàììèðóåìûì êîýôôèöèåíòîì óñè-
ëåíèÿ, ïîäàåòñÿ êîìàíäà «îñòàíîâ», ÷òî ñíèæàåò ïîòðåá-
ëåíèå òîêà äî 1 ìêA. Ïðîãðàììèðóåìàÿ êîìàíäà «îñòà-
íîâ», à òàêæå ïðèíöèï àâòîêîìïåíñàöèè äåëàþò ýòè óñò-
ðîéñòâà îñîáåííî ïîäõîäÿùèìè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïðè-
ëîæåíèÿõ ñ áîëåå âûñîêîé ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ.

PGA óñòðîéñòâà ïðåäëàãàþò òî÷íîñòü êîýôôèöèåíòà
óñèëåíèÿ íà êàæäîì øàãå óñèëåíèÿ ìåíüøå 1 %;  â òðà-
äèöèîííûõ æå ñèñòåìàõ òàêàÿ òî÷íîñòü äîñòèãàåòñÿ ïðè-
ìåíåíèåì ïðåöèçèîííûõ ðåçèñòîðîâ. Íàïðÿæåíèå ñìå-
ùåíèÿ � ìåíüøå, ÷åì 275ìÂ, è óðîâåíü øóìà � ìåíüøå,
÷åì 10 nV/rtHz.

Ïðåäîñòàâëÿÿ áîëåå øèðîêèå âîçìîæíîñòè ïî îáåñ-
ïå÷åíèþ öèôðîâîãî óïðàâëåíèÿ àíàëîãîâûõ ñèãíàëüíûõ
öåïåé, PGA óñòðîéñòâà ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ïðîåêòèðîâ-
ùèêàì áîëåå ïðèñïîñîáëåííûå ê âîçìîæíûì èçìåíå-
íèÿì ñèñòåìû. Â ðåçóëüòàòå,  èçíà÷àëüíî ñëîæíûå ïðî-
åêòû óïðîùàþòñÿ äî îäíîãî óñòðîéñòâà è íåáîëüøîé ïðî-
ãðàììíîé ïîääåðæêè.



36

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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SIPLACE HF/3 ÔÈÐÌÛ SIEMENS DEMATIC ÓÑÒÀÍÀÂËÈÂÀÅÒ
ÍÎÂÛÅ ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ ÑÊÎÐÎÑÒÈ, ÃÈÁÊÎÑÒÈ È ÒÎ×ÍÎÑÒÈ

ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÎÃÎ ÌÎÍÒÀÆÀ
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ïðîìûøëåííîñòè

ïðåäúÿâëÿþòñÿ î÷åíü âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè, ãèáêîñòè, ñêîðîñòè è òî÷íîñòè óñ-
òàíîâêè SMD êîìïîíåíòîâ ìåòîäîì ïîâåðõíîñòíî-
ãî ìîíòàæà.

 Àâòîìàò SIPLACE HF/3 ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàí äëÿ
óäîâëåòâîðåíèÿ ñàìûõ âûñîêèõ òðåáîâàíèé, ñî÷åòàÿ â
ñåáå âñå ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè è èííîâàöèîííûå ðå-
øåíèÿ ôèðìû SIEMENS DEMATIC. SIPLACE HF/3 ÿâëÿ-
åòñÿ ïåðâûì àâòîìàòè÷åñêèì óñòàíîâùèêîì êîìïîíåí-
òîâ â ïðîìûøëåííîñòè, â êîòîðîì âíåäðåíà ñèñòåìà ñ
3 ïîðòàëàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò íàèëó÷øèì îáðàçîì ñî÷å-
òàòü â ñåáå ãèáêîñòü è âûñîêóþ ñêîðîñòü ìîíòàæà.
Èííîâàöèîííûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, âíåäðåííûå â
SIPLACE HF/3:

- Ëèíåéíûå ýëåêòðîäâèãàòåëè íà âñåõ îñÿõ ïîçâî-
ëÿþò áûñòðåå ïðîèçâîäèòü óñêîðåíèå è òîðìîæåíèå
ïîðòàëîâ;

- Ïîðòàëû âûïîëíåíû èç óëüòðàëåãêîãî è ñâåðõ-
ïðî÷íîãî êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà, ÷òî ïîçâîëÿåò
çàìåòíî óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ óñòàíîâî÷-
íûõ ãîëîâîê;

- Äâîéíàÿ óñòàíîâî÷íàÿ ãîëîâêà ìîæåò îäíîâðå-
ìåííî çàõâàòûâàòü äâà êîìïîíåíòà, óâåëè÷èâàÿ ñêî-

ðîñòü ìîíòàæà;
- Âîçìîæíî óñòàíàâëèâàòü áîëåå øèðîêèé ñïåêòð

êîìïîíåíòîâ;
- Êîíñòðóêöèÿ àâòîìàòà SIPLACE HF/3 ïîçâîëÿåò óñ-

òàíîâèòü óñòðîéñòâî ñìåíû ìàòðè÷íûõ ïîääîíîâ;
- Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñèñòåìà òåõíè÷åñêîãî çðå-

íèÿ ïîçâîëÿåò áûñòðåå è òî÷íåå ðàñïîçíàâàòü êîìïî-
íåíòû.

Àâòîìàò SIPLACE HF/3 èìååò äâå çîíû óñòàíîâêè
êîìïîíåíòîâ. Äâà ïîðòàëà â ïåðâîé çîíå ìîãóò áûòü
óêîìïëåêòîâàíû ëèáî 12-íàñàäî÷íûìè ðåâîëüâåðíû-
ìè ãîëîâêàìè, ëèáî 6-íàñàäî÷íûìè ðåâîëüâåðíûìè
ãîëîâêàìè äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîé óñòàíîâêè êîìïîíåí-
òîâ. Îñîáåííîñòüþ âòîðîé çîíû ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
âàðüèðîâàòü óñòàíîâî÷íûå ãîëîâêè, èñõîäÿ èç òðåáî-
âàíèé ïðîèçâîäñòâà.

Ïîðòàë ìîæåò áûòü óêîìïëåêòîâàí 12-íàñàäî÷íîé
èëè 6-íàñàäî÷íîé ðåâîëüâåðíîé ãîëîâêîé èëè äâîé-
íîé ãîëîâêîé äëÿ óñòàíîâêè íåñòàíäàðòíûõ èëè ñ î÷åíü
ìàëûì øàãîì êîìïîíåíòîâ. Òàêèå ïîêàçàòåëè ïî ãèá-
êîñòè è ñêîðîñòè ðàññòàíîâêè êîìïîíåíòîâ äåëàþò
àâòîìàò SIPLACE HF/3 íåçàìåíèìûì çâåíîì äàæå â
ñàìîé íåñòàíäàðòíîé è èíäèâèäóàëüíîé ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ëèíèè.

ÔÈÐÌÀ POWERTRON ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒ SMD ÐÅÇÈÑÒÎÐÛ,
ÎÒËÈ×ÀÞÙÈÅÑß Î×ÅÍÜ ÂÛÑÎÊÎÉ
ÒÎ×ÍÎÑÒÜÞ È ÑÒÀÁÈËÜÍÎÑÒÜÞ

Â íîìåíêëàòóðå ïðîäóêöèè íåìåöêîé ôèðìû
Powertron ïîÿâèëèñü SMD ðåçèñòîðû äëÿ ïîâåðõ-
íîñòíîãî ìîíòàæà ñ î÷åíü âûñîêîé òî÷íîñòüþ è ñòà-
áèëüíîñòüþ.

Òàêæå ïðîèçâîäÿòñÿ SMD ðåçèñòîðû ñ î÷åíü âûñî-
êîé íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ: äî 30 Âò (òèï NPS 2-
T220 c ðàäèàòîðîì). Âñå ðåçèñòîðû ïðàêòè÷åñêè íå
çàâèñÿò îò îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû. Ïëàíàðíûå ìå-

òàëëîïëåíî÷íûå SMD ðåçèñòîðû èçãîòàâëèâàþòñÿ ïó-
òåì íàïûëåíèÿ NiCr èëè CuNiMn ôîëüãè.

Íîìèíàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå îò 2 äî 150 êÎì.
Îòêëîíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ îò íîìèíàëà îò 0,01%.
Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ îò 0,5
ppm/K..

Êëàññ ñòàáèëüíîñòè 0,01%. Âñå ðåçèñòîðû
Powertron cîîòâåòñòâóþò ñòàíäàðòó IEC.

ÔÈÐÌÀ EPCOS ÐÀÇÐÀÁÎÒÀËÀ ÄÂÅ ÍÎÂÛÅ ÑÅÐÈÈ
ÌÎÙÍÛÕ ÌÅÒÀËËÎÏËÅÍÎ×ÍÛÕ

 ÏÎËÈÏÐÎÏÈËÅÍÎÂÛÕ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÎÂ
Ðåçîíàíñíûå öåïè, íàïðèìåð, â ýëåêòðîííûõ

áàëëàñòàõ äëÿ ôëóîðåñöåíòíûõ ëàìï, áåççàùèò-
íû îò áîëüøèõ òåðìè÷åñêèõ íàãðóçîê. Ôèðìà EPCOS
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàëà äâå íîâûå ñåðèè ìåòàë-
ëîïëåíî÷íûõ ïîëèïðîïèëåíîâûõ êîíäåíñàòîðà
äëÿ òàêèõ öåïåé.

 Îíè èìåþò äèàïàçîí åìêîñòè îò 1,0 äî 33 nF; 700 V
RMS (2000 VDC). Ñèëà ïóëüñàöèè óâåëè÷åíà äî 6500
V/ms. Íîâûå ïëåíî÷íûå êîíäåíñàòîðû èìåþò ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó âûâîäàìè 10ìì (äî 12 nF) è 15 ìì (äëÿ

áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé åìêîñòè). Ðàçìåð êîðïóñà
óìåíüøèëñÿ ïðèìåðíî íà 30% ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåä-
øåñòâóþùèìè òèïàìè.

Ïëàñòèêîâûå êîðïóñà, ñîîòâåòñòâóþùèå UL 94 V-0,
èìåþò ãàáàðèòíûå ðàçìåðû îò 4,0 õ 9,0 õ 13,0 ìì äî
9,0 õ 17,7 õ 18 ìì â çàâèñèìîñòè îò åìêîñòè è íîìè-
íàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ìàêñèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò
110°Ñ. Ïîëå äîïóñêà äàííûõ êîíäåíñàòîðîâ ñîñòàâëÿ-
åò ±20% (M), ±10% (K), ±5% (J) è ±2,5% (H).
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ÑÈÑÒÅÌÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÊÀ×ÅÑÒÂÎÌ ÊÎÌÏÀÍÈÈ EPCOS
ÏÎËÓ×ÈËÀ ÑÅÐÒÈÔÈÊÀÒ DNV Â ÑÎÎÒÂÅÒÑÒÂÈÈ ÑÎ

ÑÒÀÍÄÀÐÒÎÌ ISO/TS 16949:2002
Ìåæäóíàðîäíàÿ ðåâèçèîííàÿ êîìèññèÿ Det

Norske Veritas Certification, Inc. (DNV) ñåðòèôèöèðî-
âàëà ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì êîìïàíèè
EPCOS â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì ISO/TS
16949:2002, êîòîðûé îòíîñèòñÿ ê ñèñòåìå êà÷åñòâà
àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè.

 Ïîëó÷åíèå DNV ñåðòèôèêàòà òàêæå îçíà÷àåò, ÷òî
âñå ïîäðàçäåëåíèÿ EPCOS ñîîòâåòñòâóþò ñàìûì ñòðî-
ãèì òðåáîâàíèÿì àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Òåïåðü âñå îôèñû EPCOS ïî âñåìó ìèðó è øòàá-
êâàðòèðà â Ìþíõåíå èìåþò ñåðòèôèêàò DNV, òàêæå êàê

20 çàâîäîâ, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîí-
ñòðóêòîðñêèõ öåíòðîâ EPCOS, êîòîðûå óæå ïîëó÷èëè
ñåðòèôèêàòû ïî îòäåëüíîñòè äî ýòîãî.

Àóäèò áûë, ãëàâíûì îáðàçàì, ñôîêóñèðîâàí íà ìå-
õàíèçìàõ öåíòðàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, íàïðàâëåíèÿõ ïî
ðàáîòå ñ êëèåíòàìè, êîíòðîëå ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðî-
öåññà.

Ñåðòèôèêàöèÿ ïîäðàçäåëåíèé EPCOS ÿâëÿåòñÿ
åùå îäíèì øàãîì íà ïóòè ñòàíîâëåíèÿ êîìïàíèè êàê
ïðîèçâîäèòåëÿ è ïîñòàâùèêà ¹1 ïàññèâíûõ ýëåêòðîí-
íûõ êîìïîíåíòîâ â ìèðå.

ÔÈÐÌÀ WEBER ÐÀÇÐÀÁÎÒÀËÀ ÍÎÂÛÉ ÊÐÅÏÅÆ, ÊÎÒÎÐÛÉ
ÏÎÇÂÎËßÅÒ ÓÑÒÀÍÀÂËÈÂÀÒÜ ÐÀÇÌÛÊÀÒÅËÈ VERTIGROUP ÁÅÇ

ÏÐÎÑÂÅÐËÈÂÀÍÈß ÎÒÂÅÐÑÒÈß Â ØÈÍÅ
Ôèðìà WEBER ðàçðàáîòàëà íîâûé êðåïåæ äëÿ

ðàçìûêàòåëåé VERTIGROUP. Îí ïîçâîëÿåò îáîéòèñü
áåç äëèòåëüíîãî è òðóäîåìêîãî ïðîöåññà ïðîñâåð-
ëèâàíèÿ îòâåðñòèÿ â øèíå äëÿ êðåïëåíèÿ ðàçìûêà-
òåëåé è áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ äîðîãèõ
ïðîôèëåé.

Êðåïëåíèå èìååò âûñîêèé ïðåäåë ïðî÷íîñòè. Ýòî
ãàðàíòèðóåò íàäåæíûå è ïîñòîÿííûå êîíòàêòû.
Ïðèìåíåíèå íîâîé êðåïåæíîé ñèñòåìû èìååò ñëåäó-
þùèå ïðåèìóùåñòâà:

- Íå íóæíî ñâåðëèòü îòâåðñòèÿ â øèíå äëÿ êðåïëå-
íèÿ ðàçìûêàòåëåé;

- Ïðîñòîé ìîíòàæ;

- Êðåïåæè ïîñòàâëÿþòñÿ ñ ðàçìûêàòåëåì â ñîáðàí-
íîì âèäå âî èçáåæàíèå èõ ïîòåðè;

- Îäèíàêîâàÿ óñòàíîâî÷íàÿ ãëóáèíà äëÿ âñåõ ðàç-
ìåðîâ;

- Íåò íåîáõîäèìîñòè â äîïîëíèòåëüíîì ïðîñòðàí-
ñòâå äëÿ óñòàíîâêè òðàíñôîðìàòîðà òîêà;

- Äåðæàòåëè íåéòðàëè òàêæå ìîãóò èìåòü äàííûå
êðåïåæè.

Òàêèì îáðàçîì, íîâûå êðåïåæè, ïðåäñòàâëåííûå
ôèðìîé WEBER, äàþò âîçìîæíîñòü óñòàíàâëèâàòü ðàç-
ìûêàòåëè VERTIGROUP ñ íå ìåíüøåé ýôôåêòèâíîñ-
òüþ,  ïðè âñåì ïðè ýòîì ýêîíîìÿ âðåìÿ è ñðåäñòâà íà
óñòàíîâêó.

www.dialelectrolux.ru
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Âûïóùåí íîâûé íîìåð æóðíàëà «Æèâàÿ ýëåêòðî-
íèêà Ðîññèè». Ïðåäñòàâëÿåì àíîíñ íåêîòîðûõ ìàòå-
ðèàëîâ.

Ðîññèéñêàÿ ýëåêòðîíèêà ñåãîäíÿ è çàâòðà

Òî÷êè ðîñòà ðîññèéñêîé ýëåêòðîíèêè
Â íàøåé åæåãîäíîé ðóáðèêå ìû ãîâîðèì îá óñïåõàõ

ðîññèéñêîé ýëåêòðîíèêè â ìèíóâøåì ãîäó, ïîäâîäèì
èòîãè, àíàëèçèðóåì ïðè÷èíû ïðîáëåì. Ìû ïîïûòàëèñü
îöåíèòü, êàê ðàçâèâàëàñü îòðàñëü ýëåêòðîíèêè è ïðè-
áîðîñòðîåíèÿ íà ïðèìåðå íåñêîëüêèõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé, äëÿ ÷åãî ïîïðîñèëè èõ ðóêîâîäèòå-
ëåé îòâåòèòü íà ñëåäóþùèå âîïðîñû:

1. Êàêîâû íàèáîëåå çíà÷èìûå ñîáûòèÿ äëÿ âàøåé
êîìïàíèè â 2003 ãîäó?

2. Êàêèå ôàêòîðû îêàçûâàþò íàèáîëåå çàìåòíîå
(ïîëîæèòåëüíîå è îòðèöàòåëüíîå) âëèÿíèå  íà ðàçâè-
òèå âàøåãî è äðóãèõ ïðèáîðîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿ-
òèé Ðîññèè?

3. Çà ñ÷åò ÷åãî ðàçâèâàåòñÿ âàøà êîìïàíèÿ?
4. Êàêîâû ñòðàòåãè÷åñêèå öåëè êîìïàíèè íà 5-10

ëåò?

«Ýëàðà»: ãëàâíîå �  óìåòü äåðæàòü óäàð
×ÍÏÏÏ «Ýëàðà» (â ïðîøëîì � ×åáîêñàðñêèé ïðè-

áîðîñòðîèòåëüíûé çàâîä, îñíîâàííûé â 1970 ãîäó) �
êðóïíåéøåå ïðèáîðîñòðîèòåëüíîå ïðåäïðèÿòèå èç
÷èñëà òåõ, ÷òî îêàçûâàþò çàìåòíîå âëèÿíèå íà ðàçâè-
òèå ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè. Êîìïàíèÿ øèðîêî èçâåñò-
íà êàê ïðîèçâîäèòåëü àâèîíèêè, ïðîìûøëåííîé è àâ-
òîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè, òåïëîòåõíèêè è ñðåäñòâ
ñâÿçè. Â ìèíóâøåì ãîäó «Ýëàðà» ïåðâûì èç ïðîèçâî-
äèòåëåé îòðàñëè âîøëà â ïðåñòèæíûé ñïèñîê «Ýêñ-
ïåðò-200». Ýòî îäíî èç íåìíîãèõ îòå÷åñòâåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé, áëàãîïîëó÷íî ïåðåæèâøèõ êðèçèñíûå âðåìå-
íà ïåðåñòðîéêè. Î òîì, êàê çàâîä ïðåîäîëåâàë òðóä-
íîñòè, î ðàçíûõ âåõàõ â åãî  èñòîðèè, ïðîáëåìàõ è ñòðà-
òåãèè ðàçâèòèÿ  ÷èòàéòå â èíòåðâüþ áåññìåííîãî ãåíå-
ðàëüíîãî äèðåêòîðà êîìïàíèè «Ýëàðà» � Ãëåáà Àíä-
ðååâè÷à Èëüåíêî.

«×åðòîâà äþæèíà» îñíîâíûõ øàãîâ ïî êîðåí-
íîé ðåîðãàíèçàöèè ïðåäïðèÿòèÿ

Îæèâëåíèå ïðîèçâîäñòâà â Ðîññèè ñòàëî áåññïîð-
íûì ôàêòîì. Êàêèå øàãè ñëåäóåò ïðåäïðèíÿòü äëÿ
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ôèðìû? Êàêèå ïðå-
ïÿòñòâèÿ ìîãóò âñòðåòèòüñÿ íà ýòîì ïóòè? Àâòîð äàåò
îòâåò íà ýòè âîïðîñû, îñíîâûâàÿñü íà îïûòå, íàêîï-
ëåííîì â õîäå ðåôîðìèðîâàíèÿ ðóêîâîäèìîãî èì ïðåä-
ïðèÿòèÿ.

ßêîâ Âîðîõîâñêèé

Áûòü áîëüøèìè èëè íå áûòü
Âñå ðóêîâîäèòåëè êîìïàíèé îçàáî÷åíû êîíêóðåí-

òîñïîñîáíîñòüþ ñâîåãî áèçíåñà. Ìàëî êòî âûïóñêàåò
óíèêàëüíûé òîâàð èëè îêàçûâàåò óíèêàëüíóþ óñëóãó.
Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî êîìïàíèé ñóùåñòâóåò â
ñèòóàöèè, êîãäà ÷èñëî ôèðì, îñóùåñòâëÿþùèõ àíàëî-

«ÆÈÂÀß ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ ÐÎÑÑÈÈ-2004»
ãè÷íóþ äåÿòåëüíîñòü, âåëèêî, è äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêó-
ïàòåëü âûáðàë èìåííî òâîþ êîìïàíèþ, íàäî âñå âðå-
ìÿ äóìàòü î êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè: î öåíàõ, àññîðòè-
ìåíòå, êà÷åñòâå, óðîâíå îáñëóæèâàíèÿ, ãåîãðàôèè îôè-
ñîâ èëè ìàãàçèíîâ, èçâåñòíîñòè è èìèäæå êîìïàíèè è
òîðãîâûõ ìàðîê è åùå î ìíîãîì äðóãîì, âëèÿþùåì íà
âûáîð ïîêóïàòåëÿ. Î÷åâèäíî òàêæå, ÷òî íå âñå ïàðà-
ìåòðû îäèíàêîâî çíà÷èìû äëÿ äîñòèæåíèÿ óñïåõà.
Ñðåäè íàèáîëåå çíà÷èìûõ äëÿ æèçíåñïîñîáíîñòè
ôèðìû � êîíêóðåíòîñïîñîáíàÿ öåíà åäèíèöû ïðîäóê-
öèè èëè óñëóãè.

Îò ÷åãî çàâèñèò öåíà? Îò èçäåðæåê ïðîèçâîäñòâà.
Îò ÷åãî çàâèñÿò èçäåðæêè? Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâè-
ÿõ � îò � âåëè÷èíû êîìïàíèè, ìàñøòàáà åå äåÿòåëü-
íîñòè.

Áîðèñ Ðóäÿê

Ýòîò áåçóìíûé, áåçóìíûé ðûíîê ïîëóïðîâîä-
íèêîâ

Â êà÷åñòâå îñíîâíîé èäåè ýòîé ñòàòüè èñïîëüçîâà-
ëèñü òåçèñû âûñòóïëåíèÿ Ìàëêîëìà Ïåíà (Future
Horizons) íà ìàðêåòèíãîâîì ñåìèíàðå ÑÅÌÈ, � òàê
ñêàçàòü, «âçãëÿä èçäàëåêà». Õîòÿ çà÷àñòóþ åãî âûâîäû
è ðåêîìåíäàöèè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñïîðíûìè, íî åãî
îïûò è ãëîáàëüíîå âèäåíèå ïðîáëåì ðûíêà ïîëóïðî-
âîäíèêîâ, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, íå ìîãóò íå ó÷èòû-
âàòüñÿ îòå÷åñòâåííûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ýëåêòðîí-
íûõ êîìïîíåíòîâ è êîíå÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñèñòåì.
Ñî ñâîåé ñòîðîíû ìû ïîñòàðàëèñü � íàñêîëüêî ýòî
âîçìîæíî ïðè îòñóòñòâèè ïîëíîöåííîé ñòàòèñòèêè �
äîïîëíèòü è ðàçâèòü ìíåíèå àíàëèòèêà ðûíêà ìèðî-
âîãî óðîâíÿ ñîáñòâåííûìè äàííûìè è íàáëþäåíèÿìè.

Ñåðãåé Îðëîâ, Àëåêñàíäð Êóðëÿíäñêèé

Ïóòè îñòàþòñÿ îòêðûòûìè
Î ðîññèéñêîé ìèêðîýëåêòðîíèêå ãîâîðÿò, ÷òî îíà

îòñòàåò îò çàïàäíîé íà 20 ëåò, ÷òî ïðè ñòîëü ìàëîì
îáúåìå âíóòðåííåãî ðûíêà èíâåñòèöèè â ýòó îòðàñëü
âðÿä ëè âîçìîæíû, ÷òî ðîññèéñêèìè ïðîèçâîäèòåëÿ-
ìè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ óòðà÷åí êàäðîâûé ïîòåí-
öèàë. Íî ýòî îäíà ñòîðîíà ìåäàëè. Äðóãàÿ � ýòî ïóòè
ðàçâèòèÿ, êîòîðûå ïîêà îñòàþòñÿ îòêðûòûìè. Âîñïîëü-
çîâàâøèñü èìè, ïðåäïðèÿòèÿ ìîãóò èçìåíèòü ñâîå ïî-
ëîæåíèå íà ðûíêå.

Åâãåíèé Ãîðíåâ

Ìèêðîýëåêòðîíèêà â áàçîâûõ ïðîãðàììàõ Åâ-
ðîïåéñêîé Êîìèññèè ïî èññëåäîâàíèÿì è òåõíîëî-
ãè÷åñêîìó ðàçâèòèþ

Åâðîïåéñêàÿ Èññëåäîâàòåëüñêàÿ Áàçîâàÿ Ïðî-
ãðàììà, ïðåäëîæåííàÿ Åâðîïåéñêîé Êîìèññèåé, ÿâ-
ëÿåòñÿ êðóïíåéøåé â ìèðå  è åäèíñòâåííîé íà óðîâíå
êîíòèíåíòà ïðîãðàììîé â îáëàñòè íàóêè è òåõíîëîãèè.
Åå êðóïíåéøåé ïðèîðèòåòíîé îáëàñòüþ ÿâëÿåòñÿ îá-
ëàñòü òåõíîëîãèé èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà, êîòî-
ðàÿ ïèòàåò òàêèå êëþ÷åâûå òåõíîëîãèè, êàê ìèêðî-,
íàíî- è îïòîýëåêòðîíèêó, à òàêæå ìèêðî- è íàíîñèñòå-
ìû è äèñïëåè.

Ýòî ñòàòüÿ îñâåùàåò òèï è ñîäåðæàíèå èññëåäîâà-
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òåëüñêèõ ïðîåêòîâ, âûïîëíåííûõ â ðàìêàõ V Áàçîâîé
Ïðîãðàììû (ÁÏ5, 1999�2002). Â íåé òàêæå îïèñàíà
ñòðàòåãèÿ è öåëè VI Áàçîâîé Ïðîãðàììû (ÁÏ6, 2003�
2006), â ðàìêàõ êîòîðîé òàê íàçûâàåìûìè «öåëåâû-
ìè ñòðàíàìè INCO», â ÷èñëî êîòîðûõ âõîäèò è Ðîññèÿ,
çàïëàíèðîâàíî âûäåëåíèå 285 ìëí. åâðî.

Ãåîðã Êåëì

Îò äîãîâîðà íà ïîñòàâêó ê ñòðàòåãè÷åñêîìó
ïàðòíåðñòâó

Ïðàêòè÷åñêè âñÿ ýëåêòðîíèêà, ðàçðàáàòûâàåìàÿ è
ïðîèçâîäèìàÿ ñåãîäíÿ â Ðîññèè, íà 80�90%, à ÷àñòî
è íà âñå 100%, ñîñòîèò èç èìïîðòíûõ êîìïëåêòóþùèõ.
Áîëüøèíñòâî ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé íå ïî-
ëó÷àåò êîìïëåêòóþùèå íàïðÿìóþ ó çàðóáåæíîãî
ïðîèçâîäèòåëÿ, à ïîëüçóåòñÿ óñëóãàìè ïîñòàâùèêà-
äèñòðèáüþòîðà. Î òîì, êàêèå âûãîäû ìîæåò ïîëó÷èòü
ïðåäïðèÿòèå îò ðàçâèòèÿ îòíîøåíèé ñ äèñòðèáüþòîð-
ñêèìè ôèðìàìè, Âû ïðî÷èòàåòå â ýòîé ñòàòüå.

Äìèòðèé Ôîìè÷åâ

Ðåêëàìà â ïðåññå êàê çåðêàëî ýëåêòðîííîé èí-
äóñòðèè

Öèôðû ôèíàíñîâûõ îò÷eòîâ,  óõîäÿ â èñòîðèþ, íå
ðàññêàæóò òàê æå êðàñíîðå÷èâî î ðàçâèòèè ðûíêà, êàê
ðåêëàìà. Ìû ïðåäñòàâëÿåì Âàì èñòîðèþ ðàçâèòèÿ
ðåêëàìû íà ðûíêå ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, êàê îò-
ðàæåíèå ðàçâèòèÿ ðûíêà. Â ñòàòüå ïðèâåäåíà êëàñ-
ñèôèêàöèÿ ðåêëàìû, âîçìîæíîñòè ïå÷àòíîé ðåêëàìû,
ïðîêîììåíòèðîâàíà ðåêëàìíàÿ äåÿòåëüíîñòü ðîññèé-
ñêèõ è çàðóáåæíûõ êîìïàíèé.

Èðèíà Ôèëîíåíêî

Ñïèñîê âóçîâ
Ïîäáîð êàäðîâ � îäíà èç âàæíåéøèõ çàäà÷ äëÿ ëþ-

áîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ìíîãèå óñïåøíûå ïðåäïðèÿòèÿ ðå-
øàþò åå, óñòàíàâëèâàÿ ïðÿìûå îòíîøåíèÿ ñ ïðîôèëü-
íûìè êàôåäðàìè âóçîâ. Òàêèå ñâÿçè ïîçâîëÿþò ïðåä-
ïðèÿòèÿì âûáèðàòü íàèáîëåå ñïîñîáíûõ ñòóäåíòîâ,
ïîëó÷àÿ ñïåöèàëèñòîâ, ãîòîâûõ ê ðàáîòå ñðàçó ïîñëå
îêîí÷àíèÿ âóçà. Äëÿ âóçîâ æå ýòî âîçìîæíîñòü óäåð-
æàòü êâàëèôèöèðîâàííûõ ïðåïîäàâàòåëåé, ñîçäàòü
ñòóäåíòàì óñëîâèÿ äëÿ ïðàêòèêè è çàðàáîòêà, ïîäíÿòü
óðîâåíü ýêñïåðèìåíòàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû è ïðå-
ñòèæ ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ.

Ìû íàäååìñÿ, ÷òî ïðèâåäåííûé íèæå ñïèñîê âóçîâ,
âûïóñêàþùèõ èíæåíåðîâ ïî ýëåêòðîíèêå, ïîìîæåò
ïðåäïðèÿòèÿì íàéòè ïàðòíåðîâ äëÿ ïîäãîòîâêè ñïå-
öèàëèñòîâ.

Ïðîèçâîäèòåëè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ

Ïðîèçâîäèòåëè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è
ìîäóëåé

Òàáëèöà

Äèñòðèáüþòîðû ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ

Äèñòðèáüþòîðû ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è
ìîäóëåé îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà

Òàáëèöà

Äèñòðèáüþòîðû ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è
ìîäóëåé çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà

Òàáëèöà

ÁÁÌ ÐÓ: îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ äëÿ ðîññèéñêî-
ãî ðûíêà

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ðîññèéñêèé ðûíîê ýëåêò-
ðîííûõ êîìïîíåíòîâ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ, è îñîáåí-
íî ýòî êàñàåòñÿ èìïîðòíûõ ÝÊ. Âñå áîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî îòå÷åñòâåííûõ ðàçðàáîòîê ÐÝÀ ñòðîèòñÿ íà îñíî-
âå èìïîðòíîé ýëåìåíòíîé áàçû, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,
âûçûâàåò ðîñò ÷èñëà ôèðì-ïîñòàâùèêîâ ÝÊ èíîñòðàí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìïîðòíûå ÝÊ
ïðåäëàãàþò íå ìåíåå ñòà ðîññèéñêèõ êîìïàíèé, áîëü-
øàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ðàáîòàåò èñêëþ÷èòåëüíî íà âíóò-
ðåííåì ðûíêå, ïðèîáðåòàÿ ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû
ó áîëåå êðóïíûõ ïîñòàâùèêîâ, èìåþùèõ âûõîä íåïîñ-
ðåäñòâåííî íà ïðîèçâîäèòåëåé ÝÊ.

Ïîñòàâùèêè ïå÷àòíûõ ïëàò

Ïîñòàâùèêè ïå÷àòàíûõ ïëàò (òàáëèöà)
Òî÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò çàâèñèò îò

êîìïëåêñà òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ñ ïðàêòè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îïðåäåëÿåò îñíîâíûå ïàðàìåò-
ðû ýëåìåíòîâ ïå÷àòíîé ïëàòû. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî
îòíîñèòñÿ ê ìèíèìàëüíîé øèðèíå ïðîâîäíèêîâ, ìè-
íèìàëüíîìó çàçîðó ìåæäó ýëåìåíòàìè ïðîâîäÿùåãî
ðèñóíêà (âñå ýòî âûïîëíåíî èç ìåäè) è ê ðÿäó äðóãèõ
ïàðàìåòðîâ.

ÃÎÑÒ 23.751-86 ïðåäóñìàòðèâàåò ïÿòü êëàññîâ òî÷-
íîñòè ïå÷àòíûõ ïëàò, è â êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòà-
öèè íà ïå÷àòíóþ ïëàòó äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ óêàçàíèå
íà ñîîòâåòñòâóþùèé êëàññ, êîòîðûé îáóñëîâëåí óðîâ-
íåì òåõíîëîãè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ ïðîèçâîäñòâà. Ïîýòî-
ìó âûáîð êëàññà òî÷íîñòè âñåãäà ñâÿçàí ñ êîíêðåòíûì
ïðîèçâîäñòâîì.

Ïå÷àòíûå ïëàòû: ïðåäñòàâëÿåì êîìïàíèþ

ÐÌÑ â Ðîññèè: áåç ïðåäóáåæäåíèé è ïåññèìèçìà
Êîìïàíèÿ Pacific Microelectronics Inc. Taiwan (ÐÌÑ) �

îäèí èç êðóïíåéøèõ ïðîèçâîäèòåëåé ïå÷àòíûõ ïëàò â
Âîñòî÷íîé Àçèè. Î ïðèñóòñòâèè è ïëàíàõ ïðîäâèæåíèÿ
êîìïàíèè íà ðîññèéñêîì ðûíêå, ïðîèçâîäñòâåííûõ,
òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòÿõ è ïåðñïåêòèâàõ ðîñòà
ðàññêàçûâàåò ïðåçèäåíò ÐÌÑ Àëüáåðò Ëèíü.

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

Òåë./ôàêñ: +375 17 251-67-35 E-mail:
electro@bek.open.by
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ÍÎÂÛÅ ÏÎÑÒÓÏËÅÍÈß Â ÏÀÒÅÍÒÍÛÉ ÔÎÍÄ
ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀÍÑÊÎÉ ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÈÁËÈÎÒÅÊÈ

Ðåñïóáëèêàíñêàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ áèáëèîòå-
êà, îäèí èç êðóïíåéøèõ èíôîðìàöèîííûõ öåíòðîâ
Áåëàðóñè, ïðåäëàãàåò ñïåöèàëèñòàì îçíàêîìèòüñÿ.

ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÅ ÏÀÒÅÍÒÛ ÏÎ ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÅ È
ÐÀÄÈÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÅ

- Ïàòåíò 4608 ÐÁ, ÌÏÊ7 Í04N 9 / 67. Ñïîñîá ïðî-
âåðêè ïðàâèëüíîñòè ìàòðèöèðîâàíèÿ  öâåòîðàçíî-
ñòíûõ ñèãíàëîâ.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñÿ ê òåëåâèçèîííîé òåõíèêå
è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ïðîâåðêå è íàñòðîé-
êå äåêîäèðóþùèõ óñòðîéñòâ ÒÂ àïïàðàòóðû, ñèñòåìû
öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ ÑÅÊÀÌ.  Çàäà÷à äàííîãî èçîá-
ðåòåíèÿ � óìåíüøåíèå âðåìåíè è ïîâûøåíèå òî÷-
íîñòè ïðîâåðêè ìàòðèöèðîâàíèÿ ÖÐÑ. Ïàòåíòîîá-
ëàäàòåëü: Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñè-
òåò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè.

- Ïàòåíò 4675 ÐÁ, ÌÏÊ7 Í03Ê 5 / 153. Ôîðìèðî-
âàòåëü èìïóëüñîâ èç ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñÿ ê îáëàñòè ýëåêòðîòåõíè-
êè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â óñòðîéñòâàõ, ïðèáî-
ðàõ, ñèñòåìàõ, â êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìåðåíèå
ïàðàìåòðîâ íà îñíîâå ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâó-
êîâûõ êîëåáàíèé. Çàäà÷à èçîáðåòåíèÿ - ïîâûøåíèå
âðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè ôîðìèðóåìûõ èìïóëüñî-
âèç âõîäíîãî ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà â óñëîâèÿõ
âîçäåéñòâèÿ èìïóëüñíûõ ïîìåõ è ïîâûøåíèÿ çà ñ÷åò
ýòîãî òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ è ñòàáèëüíî-
ñòè ðàáîòû óñòðîéñòâ, ïðèáîðîâ, ñèñòåì. Ïàòåíòîîá-
ëàäàòåëü: Ïîëîöêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò.

- Ïàòåíò 5019 ÐÁ, ÌÏÊ7 G03Í 1 / 04. Ñïîñîá ôîð-
ìèðîâàíèÿ èçëó÷åíèÿ äëÿ çàïèñè êîíòóðíûõ ãîëîã-
ðàìì.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñÿ ê îáëàñòè êâàíòîâîé ýëåê-
òðîíèêè è ãîëîãðàôè÷åñêîé òåõíèêè, ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíî äëÿ ñîçäàíèÿ ìîùíûõ èìïóëüñíûõ èñ-
òî÷íèêîâ êîãåðåíòíîãî óçêîïîëîñíîãî îïòè÷åñêîãî
èçëó÷åíèÿ äëÿ çàïèñè êîíòóðíûõ êàðò ðåëüåôà ïî-
âåðõíîñòè  ãîëîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì. Ïàòåíòîîáëà-
äàòåëü: Èíñòèòóò ýëåêòðîíèêè ÍÀÍ ÐÁ.

- Ïîëåçíàÿ ìîäåëü 399 ÐÁ, ÌÏÊ7 G08Â 13 / 00.
Óñòðîéñòâî äëÿ îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè.

Ïîëåçíàÿ ìîäåëü îòíîñèòñÿ ê îáëàñòè îõðàííîé
ñèãíàëèçàöèèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ çàùè-
òû îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî âñêðûòèÿ èëè êðàæè îõ-
ðàíÿåìûõ îáúåêòîâ, â ÷àñòíîñòè ëåãêîâûõ àâòîìîáè-
ëåé. Çàäà÷à ïîëåçíîé ìîäåëè � ïîâûøåíèå íàäåæ-
íîñòè è ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
óñòðîéñòâà. Ïàòåíòîîáëàäàòåëü: Øåíäåðîâ Â. Â.

- Ïàòåíò 5445 ÐÁ, ÌÏÊ7 G02F 1 / 01. Ñïîñîá ôîð-
ìèðîâàíèÿ ìíîãîêîëüöåâîãî ñâåòîâîãî ïó÷êà ñ âèí-
òîâîé äèñëîêàöèåé âîëíîâîãî ôðîíòà çàäàííîãî
ïîðÿäêà.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñÿ ê îïòèêå è ëàçåðíîé ôè-
çèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ îñóùåñòâëå-

íèÿ íåëèíåéíî � ÷àñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ëàçåð-
íîãî èçëó÷åíèÿ â íåëèíåéíîé îïòèêå, äëÿ ìàíèïóëè-
ðîâàíèÿ àòîìíûìè ïó÷êàìè è ÷àñòèöàìè ìèêðî �
ðàçìåðîâ â íàíî- è áèîòåõíîëîãèÿõ, à òàêæå â ñèñòå-
ìàõ îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è îïòè÷åñêîé èíôîðìàöèè.
Çàäà÷à èçîáðåòåíèÿ � îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè
òðàíñôîðìàöèè ñâåòîâîãî ïó÷êà ïðîèçâîëüíîé äëè-
íû âîëíû ñ ÂÄÂÔ ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿäêà â ñâåòî-
âîé ïó÷îê òîé æå äëèíû âîëíû ñ ÂÄÂÔ áîëüøåãî èëè
ìåíüøåãî ïîðÿäêà ñ íåîáõîäèìûì êîëè÷åñòâîì êî-
ëåö. Ïàòåíòîîáëàäàòåëü: Èíñòèòóò ôèçèêè èìåíè Á.
È. Ñòåïàíîâà.

- Ïàòåíò 5444 ÐÁ, ÌÏÊ7 G02F 1 / 01. Ñïîñîá ôîð-
ìèðîâàíèÿ áåññåëåâà ñâåòîâîãî ïó÷êà çàäàííîãî
ïîðÿäêà.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñÿ ê îáëàñòè îïòèêè è ëà-
çåðíîé ôèçèêè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ îñó-
ùåñòâëåíèÿ íåëèíåéíî � ÷àñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, â áèî- è íàíîòåõíîëîãèÿõ, à
òàêæå â ñèñòåìàõ îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è îïòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè. Ïàòåíòîîáëàäàòåëü:  Èíñòèòóò ôèçèêè
èìåíè Á. È. Ñòåïàíîâà.

- Ïàòåíò 5412 ÐÁ, ÌÏÊ7 Í01Í 59 / 00. Ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêîå ðåãóëèðóåìîå ìèêðîðåëå.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñÿ ê ýëåêòðîòåõíèêå, ìèêðî-
ýëåêòðîíèêå, ìèêðîýëåêòðîìåõàíèêå è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â ñèñòåìàõ àâòîìàòèêè, êîíòðîëÿ, èç-
ìåðèòåëüíîé òåõíèêè äëÿ ðåãóëèðîâêè è ñòàáèëèçà-
öèè ðåæèìîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Çàäà÷à
èçîáðåòåíèÿ � ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ñðàáàòûâà-
íèÿ ìèêðîðåëå ïðè ïåðåìåííûõ çíà÷åíèÿõ áëèçêèõ
ïî âåëè÷èíå ýëåêòðè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé âêëþ÷åíèÿ
è ðàñøèðåíèå åãî ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé.
Ïàòåíòîîáëàäàòåëü: Èíñòèòóò ýëåêòðîíèêè.

ÏÀÒÅÍÒÛ ÍÅ ÏÐÎÄÀÞÒÑß!
Îçíàêîìèòüñÿ ñ ïàòåíòàìè íà èçîáðåòåíèÿ, çà-

êàçàòü êîïèè îòäåëüíûõ ñòðàíèö èëè âñåãî  äîêóìåí-
òà, â òîì ÷èñëå ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå,  ïðîâåñòè òå-
ìàòè÷åñêèé ïîèñê â ïàòåíòíîì ôîíäå è â Èíòåðíåò
ìîæíî ïî àäðåñó: ã. Ìèíñê, ïðîñïåêò Ìàøåðîâà, 7,
ÐÍÒÁ, ÷èòàëüíûé çàë ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ (ê. 503),
òåë. (017) 226-65-05. E-mai l :  r ls t@rlst .org.by;
www.rlst.org.by; ýëåêòðîííûé êàòàëîã êíèã è ïåðèî-
äè÷åñêèõ èçäàíèé ÐÍÒÁ: http://rntbcat.org.by.
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ÊÎÌÏÀÍÈß M/A-COM ÂÛÏÓÑÒÈËÀ ÍÎÂÓÞ ÏÐÎÄÓÊÖÈÞ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ
ÌÈÊÐÎÂÎËÍÎÂÛÕ ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÕ ÑÕÅÌ

8-ÊÀÍÀËÜÍÀß 12-ÐÀÇÐßÄÍÀß ÐÅÃÈÑÒÐÀÖÈß ÄÀÍÍÛÕ ÄÎ 25 MS/ÑÅÊ

http://www.pec.spb.ru/news

Ýòî 6 óñèëèòåëåé ìîùíîñòè íà îñíîâå ìîíîëèò-
íûõ (GaAs) ÑÂ× èíòåãðàëüíûõ ñõåì, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ ÷àñòüþ ñåìåéñòâà çàêðûòûõ óñèëèòåëåé. Óñò-
ðîéñòâà ðàáîòàþò íà ÷àñòîòàõ îò 1.2 ÃÃö äî 15 ÃÃö
è ñ íèçêèìè óðîâíÿìè ìîùíîñòè îò 0.5 äî 1.6 Âàòò:

MAAPGM0019 (9.8-13 ÃÃö) � 1.6 Âàòòíûé óñèëè-
òåëü ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ â ðåæèìå ñëàáîãî
ñèãíàëà 19 dB, ïåðåõâàò òðåòüåãî ïîðÿäêà íà âûõî-
äå: 38 dBm, ðàáîòàåò â ðåæèìå äâóõ ïîëîñ ïðîïóñêà-
íèÿ: 11 ÃÃö è 13 ÃÃö � ïðèìåíåíèå â äâóõòî÷å÷íîé
ðàäèîñâÿçè, ëèáî â äðóãèõ âûñîêî÷àñòîòíûõ óñòðîé-
ñòâàõ â êà÷åñòâå çàäàþùåãî è âûõîäíîãî êàñêàäà.

MAAPGM0022 � 1.6 Âàòòíûé óñèëèòåëü, îïåðèðó-
þùèé ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ îò 3.5 äî 6 ÃÃö. Èñêà-
æåíèå âçàèìíîé ìîäóëÿöèè òðåòüåãî ïîðÿäêà -18
dBm ñ îäíèì íåñóùèì óðîâíåì 21dBm. Áëàãîäàðÿ
øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò óñèëèòåëü íàõîäèò ïðèìå-
íåíèå â êîììóíèêàöèè è ñâÿçè, ðàäèîëîêàöèè è 5.8
ÃÃö ñèñòåìå ñìåñèòåëÿ ñ ïîäàâëåíèåì çåðêàëüíî-
ãî êàíàëà (ISM).

MAAPGM0029 � äâóõêàñêàäíûé 1 Âàòòíûé óñèëè-
òåëü, ôóíêöèîíèðóþùèé íà ïîëîñå ÷àñòîò 3.5-6.5 ÃÃö
ñ 19 dB óñèëåíèåì ñèãíàëà è ïåðåõâàòîì òðåòüåãî
ïîðÿäêà íà âûõîäå: 42 dBm. Ïðèìåíåíèå â êîììó-

íèêàöèè è ñâÿçè, ðàäèîëîêàöèè è 5.8 ÃÃö ISM.
MAAPGM0030 � øèðîêîïîëîñíûé äâóõêàñêàäíûé

óñèëèòåëü ìîùíîñòè (1 Âàòò). Èäåàëüíî ïîäõîäèò
äëÿ ìíîãîäèàïàçîííîé äâóõòî÷å÷íîé ðàäèîïåðåäà-
÷è è ñèñòåì ISM-äèàïàçîíà. Îïåðèðóåò íà ÷àñòîòàõ
5-8.5 ÃÃö, îáåñïå÷èâàÿ âûõîäíóþ ìîùíîñòü 30dBm
(êîýôôèöèåíò ñòîÿ÷åé âîëíû ïî íàïðÿæåíèþ 2:1,
ïåðåõâàò òðåòüåãî ïîðÿäêà: 38 dBm, óñèëåíèå ñëà-
áîãî ñèãíàëà: 14 dB).

MAAPGM0036 � 2 êàñêàäà, 1.2 Âàòò, ïîëîñà ïðî-
ïóñêàíèÿ: 1.2-3.2 ÃÃö � äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â âîåí-
íîé ðàäèîëîêàöèè, òåëåìåòðèè è GPS. Óñèëåíèå ñëà-
áîãî ñèãíàëà 20dB è ïåðåõâàò òðåòüåãî ïîðÿäêà
40dBm, ïðåäñòàâëÿåò MAAPGM0036 âåëèêîëåïíûì
âûáîðîì â èñïîëüçîâàíèè êîìïîíåíòà â êà÷åñòâå
óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè è çàäàíèè âûñîêèõ íàïðÿæåíèé.

MAAPGM0040 � óñèëèòåëü íà äèàïàçîíå 11-15 ÃÃö,
êîòîðûé èìååò âûõîäíóþ ìîùíîñòü 0.5 Âàòò, óñèëå-
íèå ñëàáîãî ñèãíàëà 20 dB è ïåðåõâàò òðåòüåãî ïî-
ðÿäêà íà âûõîäå: 33 dBm. Òàêàÿ øèðîêàÿ ïîëîñà ïðî-
ïóñêàíèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü óñèëèòåëü âî ìíî-
ãèõ âûñîêî÷àñòîòíûõ îáëàñòÿõ ïðèìåíåíèÿ, âêëþ÷à-
þùèõ äâóõòî÷å÷íóþ ñâÿçü (11 è 13 ÃÃö).

Íîâûå êàðòû ñåðèè MI.31xx Spectrum ÿâëÿþòñÿ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñàìûìè áûñòðûìè 8-êàíàëüíû-
ìè 12-ðàçðÿäíûìè àíàëîãî-öèôðîâûìè ïðåîáðà-
çîâàòåëÿìè.

Â îïðåäåëåííûõ âàðèàíòàõ êàðòû ðàáîòàþò ñ ÷à-
ñòîòîé îïðîñà äî 25 MS/ñåê ïðè îäíîâðåìåííîì ïðè-
åìå ïî âñåì êàíàëàì. Êàðòû ïðåäëàãàþòñÿ â òðåõ
ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòíûõ äèàïàçîíàõ è ñ ÷èñëîì êàíà-
ëîâ äî 8 ïðè  1, 10 è 25 MS/ñåê. Îïöèîíàëüíî áëàãî-
äàðÿ âíóòðåííåé ñèíõðîíèçàöèè íåñêîëüêèõ êàðò
ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ ñèñòåìû ñ åùå áîëüøèì ÷èñëîì
êàíàëîâ.

Ïðåîáðàçîâàííûå äàííûå çàíîñÿòñÿ â ïàìÿòü
êàðòû îáúåìîì îò 8 äî 256 Msample è ïîñëå çàïèñè
ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ óäîáíîé ïîñëåäóþùåé îáðàáîò-
êå. Àëüòåðíàòèâíî ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ âûáîðêà è
ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà ÷åðåç áóôåð FIFO online ñî
ñêîðîñòüþ äî 80 MByte/ñåê. Îïöèîíàëüíî â ðàñïîðÿ-
æåíèå ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ñïåöèàëüíûå
ðåæèìû çàïèñè, òàêèå êàê Gated Sampling èëè
Multiple Recording.

Êàðòû èìåþò çíà÷èòåëüíî áîëåå ðàñøèðåííûå
ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè ìîäåëÿìè âîçìîæ-
íîñòÿìè çàïóñêà. Òàê âî âñåõ êàðòàõ íàðÿäó ñ îáû÷-
íûìè ðåæèìàìè çàïóñêà ïî óðîâíþ è ïî ôðîíòó ðå-
àëèçîâàíû òàêæå îêîííûé çàïóñê, øèðîòíîèìïóëü-
ñíûé çàïóñê è çàïóñê ïî êðóòèçíå. Ðàçëè÷íûå óñëî-

âèÿ çàïóñêà ìîãóò áûòü óâÿçàíû ëîãè÷åñêèìè ñâÿ-
çÿìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåàëèçàöèþ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ
ïðèëîæåíèé.

Ïðîèçâîäèòåëüíàÿ àíàëîãîâàÿ ÷àñòü ïðè áîëü-
øîé øèðèíå ïîëîñû è ìàëûõ øóìàõ èìååò 6 ðàçëè÷-
íûõ âõîäíûõ äèàïàçîíîâ, êîòîðûå âñå èíäèâèäóàëü-
íî êàëèáðóþòñÿ âñòðîåííûì DAC Offset.

Êàðòû ñåðèè MI.31xx ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâàþòñÿ
Sbench è ïîñòàâëÿþòñÿ ñ äðàéâåðàìè äëÿ DOS/
Windows 3.x, Windows 9x/ME, Windows NT/2000 è
Linux. Åñòåñòâåííî òàêæå ïîääåðæèâàþòñÿ è ïðî-
ãðàììíûå ïàêåòû òðåòüèõ ðàçðàáîò÷èêîâ, òàêèå êàê
LabVIEW, DASYLab, VEE è MATLAB.

Ôèðìà Spectrum Systementwicklung
Microelectronic GmbH îñíîâàíà â 1989 ãîäó è ÿâëÿåò-
ñÿ âåäóùèì ïðåäïðèÿòèåì â ðàçðàáîòêå è ïðîèçâîä-
ñòâó êîìïüþòåðíûõ èçìåðèòåëüíûõ êàðò, îáëàäàþ-
ùèõ  âûñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì è ðàçðåøåíèåì, íà
áàçå øèí PCI, compactPCI è PXI.

Ïðåäïðèÿòèå ïîñòàâëÿåò ïî âñåìó ìèðó  ñâîè ïëà-
òû ðåãèñòðàòîðîâ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ, ãåíåðàòî-
ðîâ ñèãíàëîâ ïðîèçâîëüíîé ôîðìû è öèôðîâîãî ââî-
äà-âûâîäà. Âñå ïðîäóêòû ðàçðàáàòûâàþòñÿ è ïðîèç-
âîäÿòñÿ îïûòíûì êîëëåêòèâîì â Ãðîñõàíñäîðôå,
Ãåðìàíèÿ. Äîïîëíèòåëüíî äëÿ âñåõ èçäåëèé ãàðàí-
òèðóþòñÿ áåñïëàòíàÿ ïîääåðæêà è áåñïëàòíûå êîí-
ñóëüòàöèè.

http://www.spectrum-messtechnik.de
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ÊÎÐÏÎÐÀÖÈß INTEL ÎÒÊÀÇÛÂÀÅÒÑß ÎÒ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÑÂÈÍÖÀ
Â ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÀÕ

Êîðïîðàöèÿ Intel îáúÿâèëà, ÷òî óæå â íûíåøíåì
ãîäó ïðèñòóïèò ê ðåàëèçàöèè ìåð ïî ñíèæåíèþ ïðè-
ìåðíî íà 95% îáùåãî êîëè÷åñòâà ñâèíöà, ïðèìåíÿå-
ìîãî â âûïóñêàåìûõ êîìïàíèåé ïðîöåññîðàõ è íàáî-
ðàõ ìèêðîñõåì. Ýòè ìåðû ïðåäóñìàòðèâàþò èñêëþ-
÷åíèå ñâèíöà èç ìàòåðèàëîâ êîðïóñîâ ïðîöåññîðîâ
äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Êîðïîðàöèÿ Intel íà÷íåò âûïóñêàòü íà áàçå «áåñ-
ñâèíöîâîé» òåõíîëîãèè ðÿä ìîäåëåé ïðîöåññîðîâ è
íàáîðîâ ìèêðîñõåì â 3-ì êâàðòàëå 2004 ã. è âñòðàèâàå-
ìûå ïðîöåññîðû ñ àðõèòåêòóðîé Intel âî 2-ì êâàðòàëå
2004 ã. Êîìïàíèÿ óæå âûïóñòèëà â ïðîøëîì ãîäó ïåð-
âûå êîìïîíåíòû ïàìÿòè íà áàçå «áåññâèíöîâîé» òåõ-
íîëîãèè. Ïåðåâîä ïðîèçâîäñòâà äðóãèõ êîìïîíåíòîâ íà
«áåññâèíöîâóþ» òåõíîëîãèþ íà÷íåòñÿ, êîãäà ïðîèçâî-
äèòåëè ñèñòåì áóäóò ãîòîâû ðàáîòàòü ñ íèìè. Â íîâûõ
êîðïóñàõ èñïîëüçóþòñÿ íå ñîäåðæàùèå ñâèíöà ïàÿíûå
ñîåäèíåíèÿ êîíòàêòîâ ïðîöåññîðà ðàçìåðîì ïðèìåð-
íî ñ êðóïèíêó ïîâàðåííîé ñîëè. Èìåííî íà ýòè ñîåäè-
íåíèÿ ïðèõîäèòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü ñâèíöà, ñîäåðæàùå-
ãîñÿ â êîðïóñàõ ìèêðîïðîöåññîðîâ Intel®. Êîðïîðàöèÿ
Intel ñîâìåñòíî ñ êîìïàíèÿìè îòðàñëè âåäåò ïîèñê íà-
äåæíîãî ðåøåíèÿ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ èç ïðîèçâîäñòâåí-
íîé òåõíîëîãèè ñâèíöà, êîòîðûé âñå åùå ïðèìåíÿåòñÿ
âíóòðè ïðîöåññîðíîãî êîðïóñà äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñàìîãî
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî êðèñòàëëà ñ êîðïóñîì.

Ïåðåõîä íà «áåññâèíöîâûå» òåõíîëîãèè � ýòî øè-
ðîêàÿ îáùåîòðàñëåâàÿ èíèöèàòèâà, ñîïðÿæåííàÿ ñ
ìíîæåñòâîì ïðîáëåì òåõíîëîãè÷åñêîãî, îðãàíèçàöè-
îííîãî è ýêîíîìè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Íà÷èíàÿ ñ 2000
ãîäà, êîðïîðàöèÿ Intel ðàáîòàëà ñ îòðàñëåâûìè êîí-
ñîðöèóìàìè íàä ðåøåíèåì, êîòîðîå áûëî áû ïðèìå-
íèìî âî âñåì ìèðå. Ñ ýòîé öåëüþ êîðïîðàöèÿ ðàçðà-
áîòàëà íà ñâîèõ ñîáñòâåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñáî-
ðî÷íûõ ëèíèÿõ ýòàëîííûå ïðîöåäóðû, ÷òîáû ïîìî÷ü
ñâîèì êëèåíòàì ðåàëèçîâàòü «áåññâèíöîâûå» òåõíî-
ëîãèè ó ñåáÿ íà ïðîèçâîäñòâå, è áóäåò ïîñòàâëÿòü âåð-
ñèè ïðîäóêöèè, èçãîòîâëåííîé ñ ïðèìåíåíèåì ñâèíöà
è îëîâà, â òå÷åíèå ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà ïðîèçâîäèòå-
ëÿì ñèñòåì, êîòîðûì íåîáõîäèìî âðåìÿ äëÿ ðàçðà-
áîòêè è «áåññâèíöîâîãî» ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ïî-
äîáíîé ïðîäóêöèè.

«Êîðïîðàöèÿ Intel ïîñòàâèëà â 2003 ãîäó ìèëëèîíû
íå ñîäåðæàùèõ ñâèíöà êîìïîíåíòîâ ôëýø-ïàìÿòè.
Ñåãîäíÿøíåå ñîîáùåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åùå
îäèí âàæíûé øàã íà ïóòè ê èñêëþ÷åíèþ ñâèíöà èç ïðî-
öåññîâ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ïðîöåññîðîâ è íàáî-
ðîâ ìèêðîñõåì Intel, � çàÿâèë Íàñåð Ãðàåëè (Nasser
Grayeli), âèöå-ïðåçèäåíò Intel è äèðåêòîð ïî ðàçðàáîò-
êå ñáîðî÷íûõ òåõíîëîãèé ïîäðàçäåëåíèÿ Technology
and Manufacturing Group. � Íàøà öåëü ñîñòîÿëà â òîì,
÷òîáû ðàçðàáîòàòü êîìïëåêñíîå ðåøåíèå, ó÷èòûâàþ-
ùåå ïîòðåáíîñòè è ïðîáëåìû íàøèõ êëèåíòîâ è ïî-
ñòàâùèêîâ íà âñåõ óðîâíÿõ � îò ìàòåðèàëîâ êîðïóñîâ
äî ïðîèçâîäñòâà ñèñòåìíûõ ïëàò. Â ðåçóëüòàòå íàøè

çàêàç÷èêè ïîëó÷àò âîçìîæíîñòü âûïóñòèòü ïëàòôîð-
ìû íà áàçå íîâîé «áåññâèíöîâîé» òåõíîëîãèè óæå âî
âòîðîé ïîëîâèíå 2004 ãîäà».

Ñâèíåö ïðèìåíÿåòñÿ â ýëåêòðîíèêå óæå áîëåå ñòà
ëåò áëàãîäàðÿ óíèêàëüíîìó ñî÷åòàíèþ ýëåêòðè÷åñêèõ
è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ðàçðàáîòêà íîâûõ ìàòåðèà-
ëîâ, ñïîñîáíûõ çàìåíèòü ñâèíåö â êîìïîíåíòàõ, ïðî-
äóêöèè è ïðîöåññàõ ñáîðêè è îáëàäàþùèõ íåîáõîäè-
ìûìè ðàáî÷èìè õàðàêòåðèñòèêàìè è íàäåæíîñòüþ,
îêàçàëàñü âåñüìà íåïðîñòîé íàó÷íîé è òåõíè÷åñêîé
çàäà÷åé äëÿ èññëåäîâàòåëåé îòðàñëè. Â òî æå âðåìÿ
ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðû â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìèðà âåëè ðà-
áîòó ïî ñîêðàùåíèþ èëè èñêëþ÷åíèþ ïðèìåíåíèÿ ñâèí-
öà è, ñîîòâåòñòâåííî, ëèêâèäàöèè îïàñíîñòè, êîòîðóþ
îí ïðåäñòàâëÿåò äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è çäîðîâüÿ
íàñåëåíèÿ. Êîðïîðàöèÿ Intel åùå â 2001 ã. àòòåñòîâàëà
ïåðâûé íå ñîäåðæàùèé ñâèíöà êîðïóñ òèïà Plastic Ball
Grid Array äëÿ êîìïîíåíòîâ ôëýø-ïàìÿòè, à â 2002 ã.
âûïóñòèëà ïåðâûå íå ñîäåðæàùèå ñâèíöà êîìïîíåí-
òû. Îëîâÿííî-ñâèíöîâûé ïðèïîé, ïðèìåíÿâøèéñÿ ðà-
íåå äëÿ ñîåäèíåíèÿ êîðïóñà ñ ñèñòåìíîé ïëàòîé, áûë
çàìåíåí îëîâÿííî-ñåðåáðÿíî-ìåäíûì ñïëàâîì. Ýòà
ðàáîòà ïîçâîëèëà Intel è åå êëèåíòàì ïîëó÷èòü öåí-
íûé îïûò â òåõíîëîãè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ àñïåê-
òàõ ïåðåõîäà íà «áåññâèíöîâûå» òåõíîëîãèè.

Â ðàçðàáîòàííîì êîðïîðàöèåé Intel íîâîì êîðïóñå
Flip Chip Ball Grid Array (ðèñ. 1) äëÿ ñîåäèíåíèÿ êîðïó-
ñà ñ ñèñòåìíîé ïëàòîé òàêæå ïðèìåíÿþòñÿ âûâîäû èç
îëîâÿííî-ñåðåáðÿíî-ìåäíîãî ñïëàâà. Íî ïîêà Intel è
êîìïàíèè îòðàñëè íå íàøëè çàìåíû, îòâå÷àþùåé âñåì
òðåáîâàíèÿì ê ðàáî÷èì õàðàêòåðèñòèêàì è íàäåæíî-
ñòè, â ñâÿçè ñ ÷åì íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî îëîâÿííî-
ñâèíöîâîãî ïðèïîÿ (îêîëî 0,02 ã) ïî-ïðåæíåìó èñïîëü-

çóåòñÿ âíóòðè ãåðìåòè÷íîãî êîðïóñà äëÿ ñîåäèíåíèÿ
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî êðèñòàëëà ñ êîðïóñîì.

Êîðïîðàöèÿ Intel îòðàáîòàëà ïðîöåññû ñáîðêè êîð-
ïóñîâ ñ ïåðåâåðíóòûì êðèñòàëëîì è ïå÷àòíûõ ïëàò íà
ñâîèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñáîðî÷íûõ ïðîèçâîäñòâàõ â
Àðèçîíå, Îðåãîíå è Ìàëàéçèè. Íîâûå íå ñîäåðæàùèå
ñâèíöà ñîâìåñòèìûå ìàòåðèàëû è ñáîðî÷íûå ïðîöåñ-
ñû áûëè çàäîêóìåíòèðîâàíû â êà÷åñòâå ýòàëîííûõ äëÿ
ïåðåäà÷è êëèåíòàì è ïðîèçâîäèòåëÿì ñèñòåì. Ýòî äàåò
êëèåíòàì êîðïîðàöèè îòïðàâíóþ òî÷êó äëÿ íà÷àëà
ðàçðàáîòêè ñîáñòâåííûõ ïðîöåññîâ ñáîðêè ïå÷àòíûõ
ïëàò è ïðèâåäåíèÿ èõ â ñîîòâåòñòâèå ñ òðåáîâàíèÿìè
«áåññâèíöîâûõ» òåõíîëîãèé.

Ðèñ. 1. Êîðïóñ òèïà Flip Chip Ball Grid Array.
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ÒÐÎÅ ÏÎÁÅÄÈÒÅËÅÉ ÊÎÍÊÓÐÑÀ «ÁÅËÞÍÈÎÐ» ÁÓÄÓÒ
ÏÐÅÄÑÒÀÂËßÒÜ ÁÅËÀÐÓÑÜ ÍÀ ÂÑÅÌÈÐÍÎÌ ÑÌÎÒÐÅ ÍÀÓ×ÍÎ-
ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÒÂÎÐ×ÅÑÒÂÀ ØÊÎËÜÍÈÊÎÂ INTEL ISEF-2004
Òðîå ïîáåäèòåëåé áåëîðóññêîãî êîíêóðñà-êîíôå-

ðåíöèè «ÁåëÞíèîð-2004» â ìàå îòïðàâÿòñÿ â Ïîðòëåíä
(øòàò Îðåãîí, ÑØÀ), ÷òîáû ïðåäñòàâèòü ñâîè ïðîåêòû
íà Âñåìèðíîì ñìîòðå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà
øêîëüíèêîâ (International Science and Engineering Fair,
ñîêðàùåííî � ISEF) � ñàìîì ïðåñòèæíîì è êðóïíîìàñø-
òàáíîì ñîðåâíîâàíèè äëÿ þíûõ ó÷åíûõ.

Êîíêóðñ áûë ïðîâåäåí â êîíöå ìàðòà ñ.ã. ïðè ó÷àñòèè
Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà è Áåëîðóñ-
ñêîãî íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ãåíå-
ðàëüíûì ñïîíñîðîì êîíêóðñà âûñòóïèëà êîðïîðàöèÿ Intel.
Ðîññèÿ íà Intel ISEF-2004 áóäåò ïðåäñòàâëåíà 14 ïîáåäè-
òåëÿìè êîíêóðñîâ «Intel-Àâàíãàðä» è «Intel Þíèîð», à Êà-
çàõñòàí - 8 ôèíàëèñòàìè êîíêóðñîâ «Äàðûí» è «Åâðàçèÿ».

Ñðåäè èíäèâèäóàëüíûõ ïðîåêòîâ íà êîíêóðñå «Áå-
ëÞíèîð-2004» ïîáåäèë ïðîåêò ïî ýêîëîãèè Ðîìàíà Àð-
òåìîâà, ó÷àùåãîñÿ 10-ãî êëàññà ñðåäíåé øêîëû ¹1 ã.
Äçåðæèíñê Ìèíñêîé îáëàñòè íà òåìó «Èññëåäîâàíèå
ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ ÿ÷ìåíÿ â óñëîâèÿõ õëîðèäíî- è áðî-
ìèäíî-íàòðèåâîãî çàñîëåíèÿ». Â ðàáîòå îïèñàíû âàæ-
íåéøèå çàêîíîìåðíîñòè âëèÿíèÿ õëîðèäà è áðîìèäà
íàòðèÿ íà ðîñò ÿ÷ìåíÿ, îïðåäåëåíû ïîðîãîâûå êîíöåí-
òðàöèè ñîëåé â ïèòàòåëüíîì ðàñòâîðå, ïðè êîòîðûõ íå
ïðîèñõîäèò ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí, à òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïðè îïðåäåëåííûõ íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ñîëåé íàáëþ-
äàåòñÿ íåêîòîðîå óñèëåíèå ðîñòà ïîáåãà.

Ñðåäè êîëëåêòèâíûõ ïðîåêòîâ ïîáåäó îäåðæàëè Ìè-
õàèë Áëîöêèé è Àíäðåé Æåìîéòóê, ó÷àùèåñÿ 11-ãî êëàññà
Ëèöåÿ ÁÃÓ (Ìèíñê), ïðåäîñòàâèâøèå ðàáîòó â ñåêöèè
«Ìàòåìàòèêà» íà òåìó: «Îáîáùåíèå ôîðìóëû Êàðäàíî».
Ñîãëàñíî ýòîé ôîðìóëå, êîðíè êóáè÷åñêèõ ìíîãî÷ëåíîâ
ìîãóò áûòü âûðàæåíû ÷åðåç êîýôôèöèåíòû ìíîãî÷ëåíà
ñ ïîìîùüþ ÷åòûðåõ àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé, à òàêæå
îïåðàöèè èçâëå÷åíèÿ êîðíåé ïðîèçâîëüíûõ ñòåïåíåé.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óðàâíåíèÿ ñòåïåíè n>5 â ðàäèêàëàõ
íåðàçðåøèìû (òåîðåìà Àáåëÿ). Þíûå áåëîðóññêèå ìà-
òåìàòèêè èññëåäîâàëè êëàññ ìíîãî÷ëåíîâ F

n
(x), çàäàí-

íûõ ðåêóððåíòíî íà ïðåäìåò ðàçðåøèìîñòè åãî â ðàäè-
êàëàõ, è âûÿñíèëè, ÷òî ýòî âîçìîæíî. Ïðè÷åì â ñëó÷àå
n=3 ïîëó÷àåòñÿ ôîðìóëà Êàðäàíî, à â ñëó÷àå n>3 � îáîá-
ùåíèå ýòîé ôîðìóëû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû â îáùåé òåîðèè ìíîãî÷ëåíîâ (ìíîãî÷ëåí
×åáûøåâà, òåîðèè Ãàëóà è ò.ä.)

Êîëè÷åñòâî ïðåäñòàâëåííûõ íà êîíêóðñ ðàáîò ïðå-
âçîøëî âñå îæèäàíèÿ àâòîðèòåòíîãî æþðè, â ñîñòàâ êî-
òîðîãî âîøëè ó÷åíûå, ïðîôåññîðà, ïðåïîäàâàòåëè è àñ-
ïèðàíòû âåäóùèõ âóçîâ Áåëàðóñè. Íà êîíêóðñ «ÁåëÞíè-
îð-2004» áûëî ïðåäñòàâëåíî áîëåå 400 ïðîåêòîâ ïî 7
íàïðàâëåíèÿì, è 196 èç ýòèõ ðàáîò áûëè ïðèíÿòû ê ðàñ-
ñìîòðåíèþ. Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè ó þíûõ èññëåäîâà-
òåëåé, êàê è â ïðîøëîì ãîäó, îñòàþòñÿ ýêîëîãèÿ è ôèçèêà
� ïî êàæäîé èç ýòèõ ñåêöèé áûëî ïðèñëàíî 36 ðàáîò.
Òðàäèöèîííî áîëüøîå ÷èñëî ïðîåêòîâ áûëî ïðåäñòàâ-
ëåíî ïî èíôîðìàòèêå (29), à òàêæå áèîëîãèè (28). Êðîìå
ýòîãî, íà ñóä æþðè áûëî âûíåñåíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ
ðàáîò ïî õèìèè, ìàòåìàòèêå è àñòðîíîìèè. Ïðàâî íî-

ñèòü ïî÷åòíîå çâàíèå ïîáåäèòåëÿ êîíêóðñà è ïðåäñòàâ-
ëÿòü Áåëàðóñü íà Intel ISEF-2004 îñïàðèâàëè 267 ìåñò-
íûõ øêîëüíèêîâ, ïîëîâèíó êîòîðûõ ñîñòàâèëè æèòåëè
ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ðåñïóáëèêè.

Þíûå áåëîðóññêèå ó÷åíûå óæå èìåþò îïûò óñïåø-
íûõ âûñòóïëåíèé íà Intel ISEF. Íà ïîñëåäíåì Âñåìèð-
íîì ñìîòðå íàó÷íî-èíæåíåðíîãî òâîð÷åñòâà øêîëüíè-
êîâ, ñîñòîÿâøåìñÿ â ìàå ïðîøëîãî ãîäà â Êëèâëåíäå (øòàò
Îãàéî), íàãðàä Intel ISEF óäîñòîèëèñü: Àëåêñàíäð Ìåäâå-
äåâ, ó÷àùèéñÿ 11-ãî êëàññà Ëèöåÿ ÁÃÓ (Ìèíñê) - åãî èíäè-
âèäóàëüíûé ïðîåêò çàíÿë 3-å ìåñòî â íàïðàâëåíèè «Ìà-
òåìàòèêà» è ïîëó÷èë âòîðóþ ïðåìèþ Àìåðèêàíñêîãî
ìàòåìàòè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà; Åâãåíèé Åâñååíêî è Ìàê-
ñèì Ñèíüêåâè÷, ó÷àùèåñÿ 8-ãî êëàññà ãèìíàçèè ã. Îñèïî-
âè÷è Ìèíñêîé îáëàñòè (çàíÿëè 4-å ìåñòî ñ êîëëåêòèâ-
íûì ïðîåêòîì â ýòîé æå íîìèíàöèè) è Èâàí Êîâçåëü,
ó÷àùèéñÿ 11-ãî êëàññà ñðåäíåé øêîëû ¹ 64 (Ìèíñê), çà-
íÿâøèé 4-å ìåñòî â íîìèíàöèè «Ýêîëîãèÿ». Â ïðåäûäó-
ùèå ãîäû (2000-2002) ðàáîòû ó÷àùèõñÿ èç Áåëàðóñè òàê-
æå óäîñòàèâàëèñü âûñîêèõ íàãðàä Intel ISEF. Êîíêóðñ «Áå-
ëÞíèîð» âïåðâûå áûë ïðîâåäåí ïðè ïîääåðæêå êîðïî-
ðàöèè Intel â 2000 ãîäó. Â 1997-99 ãã. áåëîðóññêèå øêîëü-
íèêè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â àíàëîãè÷íîì ðîññèéñêîì ñìîò-
ðå «Intel Þíèîð».
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GLOSSARY/ÃËÎÑÑÀÐÈÉ

crossover (circuit) The point at which two conductors
- insulated from each other - cross.

òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ, ïåðåñå÷åíèå, ïåðåõîäíàÿ îá-
ëàñòü (ñõåìà).  Òî÷êà, â êîòîðîé ïåðåñåêàþòñÿ äâà ïðî-
âîäíèêà, èçîëèðîâàííûå äðóã îò äðóãà.

crosstalk (electrical) A magnetic or electrostatic
coupling which causes the unwanted transfer of energy
from one circuit, called the disturbing circuit, to another
circuit, called the disturbed circuit (eg, voice
communication heard in a given circuit, but originating in
an adjacent circuit).

ïåðåêðåñòíûå ïîìåõè, ïåðåêðåñòíûå èñêàæåíèÿ;
âûäà÷à íåíóæíûõ äàííûõ (ýëåêòðè÷åñòâî).  Ìàãíèò-
íàÿ èëè ýëåêòðîñòàòè÷åñêàÿ ñâÿçü, êîòîðàÿ âûçûâàåò
íåæåëàòåëüíûé ïåðåõîä ýíåðãèè ñ îäíîé ñõåìû, íà-
çûâàåìîé ðàçðóøàþùåé ñõåìîé, íà äðóãóþ, íàçûâàå-
ìóþ  ðàçðóøàåìîé ñõåìîé (íàïðèìåð, êîãäà â äàííîé
ñõåìå ñëûøåí ãîëîñ ðå÷åâîé ñâÿçè, êîòîðàÿ ïðîèñõî-
äèò â ïðèìûêàþùåé ñõåìå).

CRT (abbreviation) See cathode-ray tube.
ÝËÒ (àááðåâèàòóðà).  Ñìîòðèòå òàêæå «cathode-ray

tube» � ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ òðóáêà.

CRT display (computer/system) A computer terminal
presenting visual data readout on a cathode-ray tube.

ýëåêòðîííûé äèñïëåé, ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî
îòîáðàæåíèÿ  (êîìïüþòåð/ñèñòåìà).  Òåðìèíàë ÝÂÌ,
êîòîðûé âûâîäèò äàííûå â âèçóàëüíîé ôîðìå íà ýëåê-
òðîííî-ëó÷åâóþ òðóáêó.

crush crimp (terminal) A crimp used on small contacts
with small wire sizes. The wire barrel is preformed with
the tips flared outward. During the crimping process, the
flared tips slide around the crimper until the wire barrel
closes, and then, the tips fold down and away from the
center seam.

îáæèì ñ âäàâëèâàíèåì (âûâîä).  Îáæèì, èñïîëü-
çóåìûé äëÿ íåáîëüøèõ êîíòàêòîâ èç ïðîâîäà ìàëåíü-
êîãî ðàçìåðà.  Îïîðà ïðîâîäà ïðåäâàðèòåëüíî ôîð-
ìèðóåòñÿ íàêîíå÷íèêàìè, ÿðêî ãîðÿùèìè ñíàðóæè.  Â
ïðîöåññå îáæèìà ãîðÿùèå íàêîíå÷íèêè ñêîëüçÿò ïî
îáæèìíûì ùèïöàì, ïîêà îïîðà ïðîâîäà íå çàêðûâà-
åòñÿ, è òîãäà íàêîíå÷íèêè îòãèáàþòñÿ âíèç è â ñòîðîíó
îò öåíòðàëüíîãî øâà (ñòûêà).

CSA (abbreviation) Canadian Standards Association.
A nonprofit, independent organization which operates a
listing service for electrical and electronic materials and
equipment. The Canadian counterpart of the Underwriters
Laboratories.

ÀÊÑ (Àááðåâèàòóðà). Àññîöèàöèÿ êàíàäñêèõ ñòàí-
äàðòîâ.  Íåêîììåð÷åñêàÿ, íåçàâèñèìàÿ îðãàíèçàöèÿ,
êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ ñîñòàâëåíèåì ïåðå÷íåé ïî ýëåê-
òðè÷åñêèì è ýëåêòðîííûì ìàòåðèàëàì è îáîðóäîâà-
íèþ. Çàíèìàåòñÿ àíàëîãè÷íîé äåÿòåëüíîñòüþ, ÷òî è

Underwriters Laboratories.

CSMA/CD (network) Carrier sense, multiple access,
with collision detection. A technique used to allocate and
control the communication channel of a local area network
and ensure there is no conflict between nodes that wish
to transmit.

Àááðåâèàòóðà (ñåòü). Ìíîæåñòâåííûé äîñòóï ñ êîí-
òðîëåì íåñóùåé è îáíàðóæåíèåì êîíôëèêòà. Ìåòîä,
èñïîëüçóåìûé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòà íàõîæäåíèÿ è
êîíòðîëÿ êàíàëà êîììóíèêàöèè â ìåñòíîé ñåòè, ÷òîáû
óáåäèòüñÿ, ÷òî íåò êîíôëèêòà ìåæäó óçëàìè, êîòîðûå
õîòÿò âåñòè ïåðåäà÷ó äàííûõ.

«C» stage (of resin) (process) The condition of a resin
polymer when it is in the solid state, with high molecular
weight, being insoluble and infusible.

Ñ-ñòàäèÿ (ñìîëû) (ïðîöåññ). Ñîñòîÿíèå ïîëèìåðà
òåðìîðåàêòèâíîé ñìîëû, êîãäà îí íàõîäèòñÿ â òâåð-
äîì ñîñòîÿíèè, èìååò âûñîêèé ìîëåêóëÿðíûé âåñ,
íåðàñòâîðèì è íåïëàâêèé.

cure (process) To change the physical properties of a
material by chemical reaction, by the action of heat and
catalysts, alone or in combination, with or without
pressure.

îòâåðæäåíèå, âóëêàíèçàöèÿ (ïðîöåññ). Èçìåíåíèå
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà ïîñðåäñòâîì õèìè÷åñ-
êîé ðåàêöèè, âîçäåéñòâèÿ òåïëà èëè êàòàëèçàòîðà, â
îòäåëüíîñòè èëè â ñî÷åòàíèè, ñ ïðèëîæåíèåì äàâëå-
íèÿ èëè áåç íåãî.

curing agents (material) Agents added to accelerate
the reaction or curing of thermosetting plastics. They act
as catalysts; ie, they do not react directly with the polymer
in the polymerization. Crosslinking agents are
distinguished from catalysts because they react with
molecules and are coupled directly into the cured system
as a structural member of the polymer.

îòâåðäèòåëè, âóëêàíèçèðóþùèå âåùåñòâà (ìàòå-
ðèàëà).  Âåùåñòâà (àãåíòû), äîáàâëÿåìûå äëÿ óñêîðå-
íèÿ ðåàêöèè èëè îòâåðæäåíèÿ òåðìîðåàêòèâíûõ ïëà-
ñòìàññ.  Îíè äåéñòâóþò êàê êàòàëèçàòîðû, ò.å. îíè íå
âñòóïàþò â ðåàêöèþ íåïîñðåäñòâåííî ñ ïîëèìåðîì âî
âðåìÿ ïîëèìåðèçàöèè.  Âåùåñòâà, îáðàçóþùèå ïîïå-
ðå÷íûå ìåæìîëåêóëÿðíûå ñâÿçè îòëè÷àþòñÿ îò êàòà-
ëèçàòîðîâ òåì, ÷òî îíè âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ ìîëåêó-
ëàìè è ñöåïëÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ñèñòåìå îòâåð-
æäåíèÿ êàê ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ïîëèìåðà.

curing cycle (process) The time, temperature, and
pressure required for curing.

öèêë îòâåðæäåíèÿ (ïðîöåññ).  Âðåìÿ, òåìïåðàòóðà
è äàâëåíèå, íåîáõîäèìûå äëÿ îòâåðæäåíèÿ.

current (electrical) The rate of transfer of electricity
from one point to another. Current is usually a movement
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of electrons but may also be a movement of positive ions,
negative ions, or holes. Current is measured in amperes,
milliamperes, and microamperes. Also called electrical
current and juice (slang).

ýëåêòðè÷åñêèé òîê (ýëåêòðè÷åñòâî).  Ñêîðîñòü ïå-
ðåäà÷è ýëåêòðè÷åñòâà îò îäíîé òî÷êè ê äðóãîé.  Òîê
îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâèæåíèå ýëåêòðîíîâ, íî
ìîæåò áûòü òàêæå è äâèæåíèåì ïîëîæèòåëüíûõ èîíîâ
èëè äûð.  Òîê èçìåðÿåòñÿ â àìïåðàõ, ìèëëèàìïåðàõ è
ìèêðîàìïåðàõ.  Íàçûâàåòñÿ òàêæå ýëåêòðè÷åñêèì òî-
êîì è ñîêîì (íà æàðãîíå òîæå �ýëåêòðè÷åñêèé òîê�).

current-carrying capacity (property) The maximum
current which can be continuously carried without causing
objectionable degradation of electrical or mechanical
properties.

äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà ïî òîêó (ñâîéñòâî). Ìàêñè-
ìàëüíàÿ âåëè÷èíà òîêà, êîòîðûé èäåò íåïðåðûâíî, íå
âûçûâàÿ íåæåëàòåëüíîå óõóäøåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ èëè
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

current gain (measurement) In a transistor, the ratio
of output to input current under specified conditions.

óñèëåíèå ïî òîêó; êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî òîêó
(èçìåðåíèå).  Â òðàíçèñòîðå, îòíîøåíèå òîêà íà âûõî-
äå è íà âõîäå ïðè çàäàííûõ óñëîâèÿõ.

current-mode logic (circuit/computer) Abbreviated
CML. See emitter-coupled logic.

òîêîïåðåêëþ÷àòåëüíàÿ ëîãèêà, ëîãè÷åñêèå ñõå-
ìû íà ïåðåêëþ÷àòåëÿõ òîêà (ñõåìà/êîìïüþòåð). Ñî-
êðàùåííî ÒÏË.  Ñìîòðèòå òàêæå «emitter-coupled logic»
� ëîãè÷åñêèå ñõåìû ñ ýìèòòåðíûìè ñâÿçÿìè.

current rating (property) The maximum continuous
electrical flow of current recommended for a given wire in
a given situation. Expressed in amperes.

íîìèíàëüíûé òîê, ðåæèì ïî òîêó (ñâîéñòâî). Ìàê-
ñèìàëüíûé íåïðåðûâíûé ïîòîê òîêà, ðåêîìåíäóåìûé
äëÿ äàííîãî ïðîâîäà â äàííîé ñèòóàöèè.  Âûðàæàåòñÿ
â àìïåðàõ.

cutoff frequency (fc) (filter) The frequency at which the
filter provides 3 dB of loss (1/2 power).

÷àñòîòà îòñå÷êè, ãðàíè÷íàÿ (ïðåäåëüíàÿ ÷àñòîòà)
(ôèëüòð).  ×àñòîòà, ïðè êîòîðîé ôèëüòð äàåò ïîòåðè 3
äÁ (1/2 ìîùíîñòè).

cutoff tab (terminal) See tab.
êëàâèøà îòñå÷êè (âûâîä). Ñìîòðèòå «tab».

cycle (computer) - A set of operations repeated as a
unit; a nonarithmetic shift in which the digits dropped off
one end of a word are returned at the other end in circular
fashion; cycle right and cycle left. To repeat a set of
operations a prescribed number of times including, when
required, necessary address changes by arithmetic
processes or by means of a hardware device such as a
B-box or cycle counter.

When speaking of the CPU, the term «cycle» is
sometimes used in reference to a primary machine

functional step (eg an «add» operation).
(current) - One complete sequence of values of an

alternating quantity, including a rise to maximum in one
direction, and return to zero, a rise to maximum in the
opposite direction, and return to zero. The number of cycles
occurring in one second is called the frequency.

(See also ac and hertz).
öèêë (êîìïüþòåð). Ðÿä îïåðàöèé, ïîâòîðÿåìûõ êàê

êîìïëåêñ; íåàðèôìåòè÷åñêèé (öèêëè÷åñêèé) ñäâèã, â
êîòîðîì öèôðû, óáèðàþùèåñÿ ñ îäíîãî êîíöà ñëîâà,
âîçâðàùàþòñÿ ñ äðóãîãî êîíöà ïî çàìêíóòîìó òèïó; öèêë
âïðàâî è öèêë âëåâî.  Ïîâòîðåíèå ðÿäà îïåðàöèé çà-
äàííîå ÷èñëî ðàç, â òîì ÷èñëå, êîãäà òðåáóåòñÿ,  íåîá-
õîäèìûå èçìåíåíèÿ àäðåñà ïîñðåäñòâîì àðèôìåòè-
÷åñêîãî ïðîöåññà èëè  ñ ïîìîùüþ àïïàðàòíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, òàêèõ êàê èíäåêñíûé ðåãèñòð èëè ñ÷åò÷èê öèê-
ëîâ.

Åñëè ãîâîðèòü î Öåíòðàëüíîì ïðîöåññîðå, òî òåð-
ìèí «öèêë» èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ â ñâÿçè ñ ïåðâè÷íûì
ôóíêöèîíàëüíûì ýòàïîì ðàáîòû ìàøèíû (íàïðèìåð,
îïåðàöèÿ «ïðèáàâèòü»).

(òîê). Îäíà ïîëíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåìåí-
íûõ âåëè÷èí, âêëþ÷àÿ ïîâûøåíèå â ñòîðîíó ìàêñèìó-
ìà â îäíîì íàïðàâëåíèè, è âîçâðàùåíèå ê íóëþ, ïî-
âûøåíèå äî ìàêñèìóìà â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, è
âîçâðàùåíèå ê íóëþ.  Êîëè÷åñòâî öèêëîâ â îäíó ñåêóí-
äó íàçûâàåòñÿ ÷àñòîòîé. (Ñìîòðèòå òàêæå «ac» è «hertz»
� ïåðåìåííûé òîê è ãåðö.

daisy chain (electrical) A cable assembly with common
wires jumpering three or more connections/connectors.
The term is also used as a verb, implying to connect in
jumper manner.

ãèðëÿíäíàÿ öåïü (ýëåêòðè÷åñòâî).  Êàáåëüíûé óçåë
ñ îáùèìè ïðîâîäàìè, ñëóæàùèìè ïåðåìû÷êîé äëÿ
òðåõ èëè áîëåå ñîåäèíåíèé/ðàçúåìîâ.  Òåðìèí èñïîëü-
çóåòñÿ òàêæå êàê ãëàãîë, ïîäðàçóìåâàþùèé ñîåäèíå-
íèé â âèäå ïåðåìû÷åê.

damping(feature/electrical) Reduction of mechanical
or electrical energy by means of an energy-absorbing
medium. This damping action minimizes contact bounce.

ãëóøåíèå, çàòóõàíèå (îñîáåííîñòü/ýëåêòðè÷åñòâî).
Ñíèæåíèå ìåõàíè÷åñêîé èëè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè
ïîñðåäñòâîì ñðåäû, ïîãëîùàþùåé ýíåðãèþ.  Ýòî çàòó-
õàþùåå äåéñòâèå  ñâîäèò ê ìèíèìóìó äðåáåçã êîíòàê-
òîâ.

data acquisition (computer) That phase of data
handling that begins with the sensing of variables, and
ends with the information in digital compatible form ready
for the next phase - whether it be transmission, storage
(recording), or processing.

ñáîð äàííûõ (êîìïüþòåð).  Òàêàÿ ôàçà ìàíèïóëè-
ðîâàíèÿ äàííûìè, êîòîðàÿ íà÷èíàåòñÿ ñ îïîçíàâàíèÿ
ïåðåìåííûõ âåëè÷èí è çàêàí÷èâàåòñÿ ïîëó÷åíèåì
èíôîðìàöèè â öèôðîâîé ñî÷åòàåìîé ôîðìå, ãîòîâîé
äëÿ ñëåäóþùåé ôàçû � áóäü ýòî ïåðåäà÷à, õðàíåíèå
(çàïèñü) èëè îáðàáîòêà.

data base (computer) A computer application involving
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Ñî ñêëàäà â Ìèíñêå îò âåäóùèõ
 èçãîòîâèòåëåé:

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

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

                                           ®

the ordering and manipulation of a large body of data.
áàçà äàííûõ (êîìïüþòåð).   Ñïîñîá ïðèìåíåíèÿ

êîìïüþòåðà, âêëþ÷àþùèé ñèñòåìàòèçàöèþ è ìàíèïó-
ëèðîâàíèå áîëüøèì îáúåìîì äàííûõ.

data link(computer/system) Equipment which permits
the point-to-point transmission of information in data
format.

ëèíèÿ (êàíàë) ïåðåäà÷è äàííûõ (êîìïüþòåð/ñèñòå-
ìà). Îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü
äâóõòî÷å÷íóþ ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè â ôîðìàòå äàí-
íûõ.

data network (computer/system) A data network
usually refers to a group of remote input terminals which
are tied to central data collection equipment over a
communication system. This communication system
could be telephone, microwave, or dedicated wire system
(i.e. Data Net).

ñåòü ïåðåäà÷è äàííûõ (êîìïüþòåð/ñèñòåìà).   Ñåòü
ïåðåäà÷è äàííûõ îáû÷íî îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå äèñòàí-
öèîííûõ ââîäîâ, êîòîðûå ñîåäèíåíû ñ öåíòðàëüíûì
îáîðóäîâàíèåì äëÿ ñáîðà äàííûõ ÷åðåç ñèñòåìó ñâÿ-
çè.  Ñèñòåìîé ñâÿçè ìîæåò áûòü òåëåôîííàÿ, ìèêðî-
âîëíîâàÿ èëè óñòàíîâêà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñîåäèíå-
íèé ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ (íàïðèìåð, Ñåòü ïåðå-
äà÷è äàííûõ).

data processing (computer/system) A generic term for
all operations carried out with data according to precise
procedural rules; a generic term for computing in general,
as applied to business situations.

îáðàáîòêà äàííûõ (êîìïüþòåð/ñèñòåìà).  Îáùèé
òåðìèí äëÿ âñåõ îïåðàöèé, îñóùåñòâëÿåìûõ ñ äàí-
íûìè, â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íûìè ïðàâèëàìè, îïðå-
äåëåííûìè ïðîöåäóðîé; îáùèé òåðìèí äëÿ âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè â îáùåì,  ïðèìåíèìûé ê ñèòóà-
öèÿì áèçíåñà.

data transmission(computer/system) This term has
been used in an all inclusive manner to describe the
transfer of business data, destined generally to machines.

ïåðåäà÷à äàííûõ (êîìïüþòåð/ñèñòåìà).  Ýòîò òåð-
ìèí èñïîëüçîâàëñÿ  êàê âñåîáúåìëþùèé äëÿ îïèñà-
íèÿ ïðîöåññîâ ïåðåäà÷è áèçíåñ äàííûõ,  ïðåäíàçíà-
÷åííûõ â îñíîâíîì äëÿ ìàøèí.

daughterboard (printed circuit) A pc board that is
inserted into a connector which is mounted onto another
pc board (motherboard). A board-to-board application with
the daughterboard being the plug-in, usually smaller
board.

Also called daughtercard.
ïëàòà áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ, äî÷åðíÿÿ ïëàòà (ïå-

÷àòíàÿ ñõåìà).  Ïå÷àòíàÿ ïëàòà, êîòîðàÿ âñòàâëÿåòñÿ â
ñîåäèíèòåëü (ðàçúåì), ñìîíòèðîâàííûé íà äðóãîé
ïå÷àòíîé ïëàòå (ìàòåðèíñêîé ïëàòå).  Ìåæïëàòíîå
ïðèìåíåíèå, êîãäà äî÷åðíÿÿ ïëàòà ÿâëÿåòñÿ ñúåìíîé,
îáû÷íî îíà ìåíüøå.

Îíà òàêæå íàçûâàåòñÿ äî÷åðíÿÿ êàðòà.

dB (abbreviation) See decibel.
äÁ (àááðåâèàòóðà).  Ñìîòðèòå �äåöèáåë� (decibel)

dc (current) Direct current. An electrical current flowing
in one direction only.

Àááðåâèàòóðà (òîê).  Ïîñòîÿííûé òîê.  Ýëåêòðè÷åñ-
êèé òîê, òåêóùèé òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè.

dead face(product feature) The term which describes
the various methods used to protect contacts when not
engaged.

The most common method uses a cover on the mating
ends of connectors which automatically covers the contacts
when the connectors are separated. Typical is a
springpowered cover which automatically flips over the
faces of the plug and/or receptacle when the two are
separated.

òóïèê (îñîáåííîñòü èçäåëèÿ).  Òåðìèí, êîòîðûé îïè-
ñûâàåò ðàçëè÷íûå ìåòîäû, èñïîëüçóåìûå äëÿ çàùè-
òû êîíòàêòîâ, êîãäà îíè íå çàäåéñòâîâàíû.

Â íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìîì ìåòîäå èñïîëüçó-
åòñÿ êðûøêà íà ñîïðÿãàþùåì êîíöå ðàçúåìîâ, êîòî-
ðàÿ àâòîìàòè÷åñêè çàêðûâàåò êîíòàêòû, êîãäà ðàçúå-
ìû  ðàçúåäèíåíû. Òèïè÷íîé ÿâëÿåòñÿ êðûøêà, ïðèâî-
äèìàÿ â äåéñòâèå ïðóæèíîé, êîòîðàÿ àâòîìàòè÷åñêè
íàáðàñûâàåòñÿ íà ëèöåâóþ ÷àñòü øòåïñåëÿ è/èëè ðî-
çåòêè, êîãäà îíè ðàçúåäèíåíû.
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ÁËÎÊ ÓÌÍÎÆÅÍÈß Ñ ÍÀÊÎÏËÅÍÈÅÌ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÀ ADSP-2191
Â.Ã. Ñåìåí÷èê, Â.À. Ïàõîìîâ. ã. Ìèíñê

Óìíîæåíèå ñ íàêîïëåíèåì ÿâëÿåòñÿ  îäíîé èç îñ-
íîâíûõ îïåðàöèé, èñïîëüçóåìûõ â àëãîðèòìàõ öèô-
ðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî âû-
ïîëíåíèÿ óìíîæåíèÿ ñ íàêîïëåíèåì ïðîöåññîð
ADSP-2191 èìååò â ñâîåì ñîñòàâå ñïåöèàëüíûé âû-
÷èñëèòåëüíûé áëîê.

Áëîê óìíîæåíèÿ ñ íàêîïëåíèåì (Multiplier/
Accumulator, MAC) ïðîöåññîðà ADSP-2191 ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé óìíîæåíèÿ ñ íàêîïëå-
íèåì íàä öåëûìè ÷èñëàìè è ÷èñëàìè ñ ôèêñèðîâàí-
íîé òî÷êîé.

Çà îäèí òàêò áëîê MAC ïåðåìíîæàåò äâà 16-òèðàç-
ðÿäíûõ ÷èñëà, à ðåçóëüòàò óìíîæåíèÿ ïðèáàâëÿåòñÿ ê
ñîäåðæèìîìó 40-ðàçðÿäíîãî âûõîäíîãî ðåãèñòðà èëè
âû÷èòàåòñÿ èç ñîäåðæèìîãî ýòîãî ðåãèñòðà.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà áëîêà óìíîæåíèÿ ñ íàêîï-
ëåíèåì ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Îñíîâó ÌÀÑ ñîñòàâëÿþò 16-òèðàçðÿäíûé ïàðàë-
ëåëüíûé óìíîæèòåëü è 40-ðàçðÿäíûé ñóììàòîð. Äî-
êóìåíòàöèÿ ïî ïðîöåññîðó ADSP-2191 [1,2] íè÷åãî íå
ãîâîðèò î òîì, êàê â äåéñòâèòåëüíîñòè ðåàëèçîâàí áëîê
ÌÀÑ, ïîýòîìó ôóíêöèîíàëüíóþ ñõåìó, ïðèâåäåííóþ íà
ðèñ. 1, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü òîëüêî êàê ñõåìó, ïîÿñ-
íÿþùóþ ïðîöåññ îáðàáîòêè äàííûõ.

Àíàëîãè÷íî, êàê è äëÿ ÀËÓ [4], â îäèíî÷íûõ è áåçóñ-
ëîâíûõ èíñòðóêöèÿõ ÌÀÑ â êà÷åñòâå îïåðàíäîâ ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ëþáûå ðåãèñòðû ðåãèñòðîâîãî ôàéëà.
Â óñëîâíûõ è ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ èíñòðóêöèÿõ íà
èñïîëüçîâàíèå ðåãèñòðîâ íàêëàäûâàþòñÿ íåêîòîðûå
îãðàíè÷åíèÿ. Äîïîëíèòåëüíî ê ðåãèñòðàì ðåãèñòðîâî-
ãî ôàéëà, â êà÷åñòâå îïåðàíäà Y ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ ðåãèñòð SR1, êîòîðûé â ïðîöåññîðå ADSP-2191 âû-

ïîëíÿåò ôóíêöèþ ðåãèñòðà îáðàòíîé ñâÿçè. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî â ïðîöåññîðàõ ñåìåéñòâà ADSP218x â
êà÷åñòâå ðåãèñòðà îáðàòíîé ñâÿçè èñïîëüçóåòñÿ  ñïå-
öèàëüíûé ðåãèñòð MF, âõîäÿùèé â ñîñòàâ ÌÀÑ. Ýòî îò-
ëè÷èå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïåðåíîñå ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ, ðàçðàáîòàííîãî äëÿ ïðîöåññîðîâ
ñåìåéñòâà ADSP-218x, íà ïðîöåññîð ADSP-2191.

Â îòëè÷èå îò ïðîöåññîðîâ ñåìåéñòâà ADSP-218x, â
êîòîðûõ  ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ èíñòðóêöèè óñòðîé-
ñòâîì ÌÀÑ ìîæåò áûòü ñîõðàíåí òîëüêî â ðåãèñòðå SR,
â ïðîöåññîðå ADSP-2191 äëÿ ýòîé öåëè, íàðÿäó ñ ðåãè-
ñòðîì SR, ìîæíî  èñïîëüçîâàòü è âûõîäíîé ðåãèñòð
MR óñòðîéñòâà ìíîãîðàçðÿäíîãî ñäâèãà.

Ïåðå÷åíü èíñòðóêöèé MAC ïðèâåäåí â òàáëèöå 1. Â

Ðèñ. 1.  Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà áëîêà óìíîæå-
íèÿ ñ íàêîïëåíèåì.

òàáëèöå èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:

Äëÿ çàäàíèÿ ðåæèìà âûïîëíåíèÿ èíñòðóêöèé óì-
íîæåíèÿ  èñïîëüçóþòñÿ ïÿòü ñóôôèêñîâ, ïðåäóñìîò-
ðåííûõ ñèíòàêñèñîì êîìàíä, è ôëàãè M_MODE è
BIASRND ðåãèñòðà MSTAT.

Êàæäûé èç îïåðàíäîâ â èíñòðóêöèè óìíîæåíèÿ
ìîæåò áûòü çíàêîâûì èëè áåççíàêîâûì, ÷òî óêàçûâà-
åòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â êîìàíäå ïðè ïîìîùè ñóôôèê-
ñà:

- (SS), åñëè îáà îïåðàíäà çíàêîâûå;
- (UU), åñëè îáà îïåðàíäà áåççíàêîâûå;
- (SU), åñëè îïåðàíä X çíàêîâûé, à îïåðàíä Y � áåç-

çíàêîâûé;
- (US), åñëè îïåðàíä X áåççíàêîâûé, à îïåðàíä Y �

çíàêîâûé.
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Òàáëèöà 1. Èíñòðóêöèè MAC.

Ôëàã M_MODE çàäàåò ôîðìàò îïåðàíäîâ. Åñëè ôëàã
M_MODE = 1, òî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî  îïåðàíäû öåëî-
÷èñëåííûå, åñëè ôëàã M_MODE = 0, òî ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ, ÷òî  îïåðàíäû äðîáíûå â ôîðìàòå 1.15 è çíàêî-
âûå. Ïðè ïåðåìíîæåíèè çíàêîâûõ ÷èñåë â ôîðìàòå
1.15 ôîðìèðóåòñÿ ïðîèçâåäåíèå â ôîðìàòå 2.30. Äëÿ
óäàëåíèÿ «ëèøíåãî» çíàêîâîãî ðàçðÿäà è ïðèâåäåíèÿ
ðåçóëüòàòà ê ôîðìàòó 1.31  áëîê ÌÀÑ àâòîìàòè÷åñêè
ïðîèçâîäèò ñäâèã ðåçóëüòàòà óìíîæåíèÿ íà îäèí ðàç-
ðÿä âëåâî è òîëüêî ïîñëå ýòîãî ðåçóëüòàò çàïèñûâàåò-
ñÿ â âûõîäíîé ðåãèñòð èëè äîáàâëÿåòñÿ ê àêêóìóëÿòî-
ðó. Ýòà îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ âñåãäà, êîãäà ôëàã
M_MODE = 0.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äðîáíûõ îïåðàíäîâ ñóùåñòâó-
åò îïðåäåëåííîå ïðîòèâîðå÷èå â çàäàíèè èõ òèïà. Åñëè
ôëàã M_MODE = 0,  òî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî  îïåðàíäû
çíàêîâûå. Îäíàêî, îäíîâðåìåííî ñ ýòèì, ïðè ïîìîùè
ñóôôèêñîâ ìîæíî ÿâíî óêàçàòü òèï îïåðàíäà.  Êîð-
ðåêòíûé ðåçóëüòàò ïðè M_MODE = 0 áóäåò ïîëó÷åí ëèøü
â òîì ñëó÷àå, êîãäà èñïîëüçóåòñÿ èíñòðóêöèÿ óìíîæå-
íèÿ ñ ñóôôèêñàìè (SS) èëè (RND). Åñëè ïðè
M_MODE = 0 â èíñòðóêöèè óìíîæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ
îäèí èç ñóôôèêñîâ (UU), (US) èëè  (SU), òî ïðîèçâåäå-
íèå áóäåò óâåëè÷åíî âäâîå çà ñ÷åò ñäâèãà ðåçóëüòàòà
íà îäèí ðàçðÿä âëåâî. Íàïðèìåð, ïðîèçâåäåíèå äðîá-
íûõ ÷èñåë â ôîðìàòå 0.16 (ñóôôèêñ UU) èìååò ôîðìàò
0.32. Îäíàêî çà ñ÷åò ñäâèãà ðåçóëüòàòà áëîêîì ÌÀÑ íà
îäèí ðàçðÿä âëåâî ïîëó÷èì ÷èñëî â ôîðìàòå 0.33.

Àðõèòåêòóðà áëîêà ÌÀÑ òàêîâà, ÷òî íåçàâèñèìî îò
òîãî, âûïîëíÿåòñÿ èíñòðóêöèÿ óìíîæåíèÿ èëè èíñòðóê-
öèÿ óìíîæåíèÿ ñ íàêîïëåíèåì, ðåçóëüòàò âñå ðàâíî
ÿâëÿåòñÿ 40-ðàçðÿäíûì. Ïðè óìíîæåíèè âîñåìü ñòàð-
øèõ ðàçðÿäîâ ðåçóëüòàòà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé  ðàñøè-
ðåíèå çíàêà. Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàò ïåðåìíîæå-
íèÿ ÷èñåë â ôîðìàòå 1.15  ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
÷èñëî â ôîðìàòå 9.31, à â ðàññìîòðåííîì âûøå ïðè-
ìåðå ñ ÷èñëàìè â ôîðìàòå 0.16 çà ñ÷åò  ñäâèãà ðåçóëü-
òàòà íà îäèí ðàçðÿä âëåâî ïîëó÷èì ÷èñëî â ôîðìàòå
7.33.

Âûõîäíûå ðåãèñòðû SR è MR ñîñòîÿò èç òðåõ 16-òè
ðàçðÿäíûõ ñåêöèé, îáîçíà÷åííûõ êàê ðåãèñòðû  SR2,
SR1, SR0 è MR2, MR1, MR0. Â ðåãèñòðå SR0 (MR0) ðàç-
ìåùàþòñÿ ðàçðÿäû 0-15 ðåçóëüòàòà âûïîëíåíèÿ èíñò-
ðóêöèè óñòðîéñòâîì ÌÀÑ, â ðåãèñòðå SR1 (MR1) -  ðàç-
ðÿäû 16-31, à â ìëàäøåì áàéòå ðåãèñòðà SR2 (MR2) -
ðàçðÿäû 32-39. Â ðàçðÿäû ñòàðøåãî áàéòà ðåãèñòðà
SR2 (MR2) ðàñøèðÿåòñÿ çíàêîâûé áèò ðåçóëüòàòà, òî

åñòü ýòè ðàçðÿäû çàïîëíÿþòñÿ çíà÷åíèåì áèòà 7 ðå-
ãèñòðà SR2 (MR2).

Ðåãèñòðû SR2, SR1, SR0, MR2, MR1, MR0 âõîäÿò â
ðåãèñòðîâûé ôàéë, îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ðåãèñòðîâ
SR2 è MR2 èìååò íåêîòîðûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå
çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì. Ïðè çàïèñè äàííûõ â ðå-
ãèñòð SR1 (MR1) èçìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå ðåãèñòðà SR2
(MR2). Âñå ðàçðÿäû ýòîãî ðåãèñòðà çàïîëíÿþòñÿ çíà-
÷åíèåì ñòàðøåãî áèòà ðåãèñòðà SR1 (MR1): ïðîèñõî-
äèò ðàñøèðåíèå çíàêà. Ýòî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè
ïðîãðàììèðîâàíèè. Åñëè íóæíî ñîõðàíèòü çíà÷åíèå
ðåãèñòðà SR2 (MR2), òî çàïèñü â ýòîò ðåãèñòð äîëæíà
âûïîëíÿòüñÿ ïîñëå çàïèñè â ðåãèñòð SR1 (MR1).

Îñîáåííîñòè çàïèñè â ðåãèñòðû ðåçóëüòàòà áëîêà
óìíîæåíèÿ ñ íàêîïëåíèåì ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.

Â áëîêå ÌÀÑ ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü îêðóãëå-
íèÿ 40-ðàçðÿäíîãî ðåçóëüòàòà äî 24 ðàçðÿäîâ. Îïåðà-
öèÿ îêðóãëåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ, åñëè â èíñòðóêöèè  óìíî-
æåíèÿ óêàçàí ñóôôèêñ (RND); ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ, ÷òî èñïîëüçóþòñÿ îïåðàíäû â ôîðìàòå 1.15, íåçà-
âèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ ôëàãà M_MODE. Êðîìå òîãî, âîç-
ìîæíî ÿâíîå âûïîëíåíèå êîìàíäû îêðóãëåíèÿ ëþáî-
ãî èç ðåãèñòðîâ ðåçóëüòàòà MR èëè SR ïóòåì âûïîëíå-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé èíñòðóêöèè.

Ïðåäóñìîòðåíû äâà ðåæèìà îêðóãëåíèÿ. Âûáîð
ðåæèìà îêðóãëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ôëàãîì BIASRND
ðåãèñòðà MSTAT.

Îêðóãëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèáàâëåíèè ÷èñëà
0x0000008000 ê ðåçóëüòàòó. Ïðè ýòîì, åñëè ìëàäøèå
16 ðàçðÿäîâ ÷èñëà ìåíüøå, ÷åì  0x8000 ñòàðøèå 24
ðàçðÿäà îñòàþòñÿ áåç èçìåíåíèÿ. Â  ïðîòèâíîì ñëó-

Ðèñ. 2.  Ðàñøèðåíèå çíàêà ïðè çàïèñè äàííûõ â ðå-
ãèñòð ðåçóëüòàòà.
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÷àå ê ñòàðøåé ÷àñòè ÷èñëà ïðèáàâëÿåòñÿ 1.
Óêàçàííûé àëãîðèòì îêðóãëåíèÿ, õîòÿ è ÿâëÿåòñÿ

òèïè÷íûì, ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ñìåùåíèÿ â óñðåä-
íåííûõ ðåçóëüòàòàõ îêðóãëåíèÿ. Ïðè÷èíó ïîÿâëåíèÿ
ñìåùåíèÿ ìîæíî ïîíÿòü, ðàññìàòðèâàÿ ðåçóëüòàòû
îêðóãëåíèÿ äâóçíà÷íûõ äåñÿòè÷íûõ öåëûõ ÷èñåë îò 10
äî 19 ïðåäñòàâëåííûå â ñëåäóþùåé òàáëèöå 2.

Èç òàáëèöû 2 ñëåäóåò, ÷òî ïðè ðàâíîìåðíîì ðàñ-
ïðåäåëåíèè ÷èñåë ñðåäíåå çíà÷åíèå îøèáêè îêðóãëå-
íèÿ áóäåò ðàâíî 0.5.

Ïðîöåññîð ADSP2191 ïðåäóñìàòðèâàåò ìîäèôèêà-
öèþ ýòîãî àëãîðèòìà, èñêëþ÷àþùóþ ïîÿâëåíèå ñìå-
ùåíèÿ. Ìîäèôèêàöèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè îáíàðóæå-
íèè ñðåäíåé òî÷êè îêðóãëåíèÿ (ïðè ðàâåíñòâå 0x8000
ìëàäøåé ÷àñòè ÷èñëà) îêðóãëåíèå ïðîèñõîäèò òî â
ìåíüøóþ, òî â áîëüøóþ ñòîðîíó â çàâèñèìîñòè îò ñà-
ìîãî ìëàäøåãî áèòà ñòàðøåé ÷àñòè ÷èñëà.

Åñëè âåðíóòüñÿ ê ïðåäûäóùåìó ïðèìåðó, òî ïðè îê-
ðóãëåíèè ÷èñåë îò 20 äî 29 ïîëó÷èì ñëåäóþùèé ðå-
çóëüòàò(Òàáëèöà 3).

Êàê âèäíî, â ýòîì ñëó÷àå ñðåäíåå çíà÷åíèå îøèáêè
îêðóãëåíèÿ áóäåò ðàâíî -0.5.

Ïðè îêðóãëåíèè öåëûõ ÷èñåë îò 10 äî 29 ïîëó÷èì
ñðåäíåå çíà÷åíèå îøèáêè ðàâíîå 0. Ðåçóëüòàò îêðóã-
ëåíèÿ ÷èñåë áëîêîì äëÿ íåêîòîðûõ õàðàêòåðíûõ ñëó-
÷àåâ ïðåäñòàâëåí â ñëåäóþùåé òàáëèöå 4.

Ðåæèì îêðóãëåíèÿ (ñî ñìåùåíèåì èëè áåç ñìåùå-
íèÿ) îïðåäåëÿåòñÿ áèòîì BIASRND ðåãèñòðà MSTAT.
Åñëè BIASRND=1, âûïîëíÿåòñÿ îêðóãëåíèå ñî ñìåùå-
íèåì. Åñëè BIASRND=0, âûïîëíÿåòñÿ îêðóãëåíèå  áåç
ñìåùåíèÿ. Âûáîð ñïîñîáà îêðóãëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
àëãîðèòìîì îáðàáîòêè ñèãíàëà:  òàê, äëÿ áîëüøèíñòâà
àëãîðèòìîâ ïðåäïî÷òèòåëåí ñïîñîá îêðóãëåíèÿ áåç
ñìåùåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê àëãîðèòìû êîìïðåññèè ðå÷è
GSM ïðåäïîëàãàþò îêðóãëåíèå ñî ñìåùåíèåì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â îáîèõ ðåæèìàõ îïåðàöèÿ
îêðóãëåíèÿ íå ïðåäóñìàòðèâàåò óñòàíîâêó â 0 ìëàä-
øåé ÷àñòè ðåçóëüòàòà. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåâåð-
íûì ðåçóëüòàòàì ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì âûïîëíåíèè
íåñêîëüêèõ îêðóãëåíèé.

Ïðè âûïîëíåíèè èíñòðóêöèè óìíîæåíèÿ ñ íàêîï-
ëåíèåì áëîê MAC èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå äâóõ ôëàãîâ
ðåãèñòðà ASTAT � ôëàãà ïåðåïîëíåíèÿ ðåãèñòðà MR
(ôëàã MV) è ôëàãà ïåðåïîëíåíèÿ ðåãèñòðà SR (ôëàã
SV). Ýòè ôëàãè óñòàíàâëèâàþòñÿ â 1, åñëè âîçíèêàåò
ïåðåïîëíåíèå ïðè âûïîëíåíèè î÷åðåäíîé îïåðàöèè
íàêîïëåíèÿ. Ïåðåïîëíåíèå âûõîäíûõ ðåãèñòðîâ âîç-
íèêàåò â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò

Òàáëèöà 2.

Òàáëèöà 3.

Òàáëèöà 4.

áîëüøå,  ÷åì 0x007FFFFFFF, èëè îòðèöàòåëüíûé ðå-
çóëüòàò ìåíüøå, ÷åì 0xFF80000000. Èíûìè ñëîâàìè,
ïåðåïîëíåíèå íå âîçíèêàåò ëèøü â òîì ñëó÷àå, êîãäà
âñå 9 ñòàðøèõ ðàçðÿäîâ ðåçóëüòàòà ëèáî ðàâíû 0, ëèáî
âñå îíè ðàâíû 1.

 Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ óìíîæåíèÿ ñ íàêîïëåíè-
åì äîïóñêàåòñÿ äî 255 ïåðåïîëíåíèé áåç ïîòåðè òî÷-
íîñòè. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî  ðåçóëüòàò âû-
ïîëíåíèÿ èíñòðóêöèè óìíîæåíèÿ ñ íàêîïëåíèå ñ îïå-
ðàíäàìè â ôîðìàòå 1.15 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñëî â
ôîðìàòå 9.31. Ïðè ýòîì ìëàäøèå ðàçðÿäû ñ 0 ïî 30
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ äðîáíîé ÷àñòè ÷èñëà, ðàç-
ðÿä 39 äëÿ õðàíåíèÿ çíàêà, à â ðàçðÿäàõ 31-38 íàêàï-
ëèâàåòñÿ öåëàÿ ÷àñòü ðåçóëüòàòà.

Êðîìå ðàññìîòðåííûõ èíñòðóêöèé óìíîæåíèÿ è
îêðóãëåíèÿ, áëîê ÌÀÑ âûïîëíÿåò èíñòðóêöèè î÷èñòêè
è íàñûùåíèÿ àêêóìóëÿòîðà.

Â îòëè÷èå îò ðåæèìà íàñûùåíèÿ ÀËÓ [4], êîòîðûé
âêëþ÷àåòñÿ óñòàíîâêîé ôëàãà ðåãèñòðà MSTAT è äåé-
ñòâóåò íà âñå ïîñëåäóþùèå èíñòðóêöèè ÀËÓ, íàñûùå-
íèå ðåçóëüòàòà áëîêà MAC ïðîâîäèòñÿ ÿâíî ïðè ïîìî-
ùè ñïåöèàëüíîé êîìàíäû. Íàñûùåíèå âûïîëíÿåòñÿ,
åñëè óñòàíîâëåí ôëàã ïåðåïîëíåíèÿ è çàêëþ÷àåòñÿ â
çàïèñè â ðåãèñòð ðåçóëüòàòà ìàêñèìàëüíîãî  ïîëîæè-
òåëüíîãî 32-õðàçðÿäíîãî ÷èñëà 0x7FFFFFFF, åñëè ðå-
çóëüòàò ïîëîæèòåëüíûé èëè â çàïèñè â ðåãèñòð ðåçóëü-
òàòà ìèíèìàëüíîãî îòðèöàòåëüíîãî 32-õ ðàçðÿäíîãî
÷èñëà 0x80000000, åñëè ðåçóëüòàò îòðèöàòåëüíåé. Ïðè
îòñóòñòâèè ïåðåïîëíåíèÿ (íóëåâîì çíà÷åíèè ôëàãà MV
èëè SV) èíñòðóêöèÿ íàñûùåíèÿ íå ïðîèçâîäèò íèêà-
êèõ äåéñòâèé.

Îïåðàöèÿ íàñûùåíèÿ ïðèâîäèò ê êîððåêòíîìó ðå-
çóëüòàòó, åñëè ïåðåïîëíåíèå 32-ðàçðÿäíîãî ðåçóëüòà-
òà íàêîïëåíèÿ ïðîèñõîäèëî íå áîëåå 255 ðàç.

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå òåðÿåòñÿ çíàêîâûé áèò ðåçóëü-
òàòà, è îïåðàöèÿ íàñûùåíèÿ ìîæåò áûòü âûïîëíåíà
íåâåðíî.

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ â òàáëèöå 1, áëîê ÌÀÑ âû-
ïîëíÿåò ðÿä èíñòðóêöèé ãåíåðàöèè ñòàòóñà, êîòîðûå
íå ïðîèçâîäÿò çàïèñü ðåçóëüòàòà â ðåãèñòð ðåçóëüòà-
òà, à òîëüêî èçìåíÿþò ñîñòîÿíèå ôëàãîâ MV è SV. Ñèí-
òàêñè÷åñêè ýòè èíñòðóêöèè çàïèñûâàþòñÿ  ñ êëþ÷åâûì
ñëîâîì NONE âìåñòî ðåãèñòðà ðåçóëüòàòà MR èëè SR
ëèáî ñîâñåì áåç óêàçàíèÿ ðåãèñòðà ðåçóëüòàòà è çíà-
êà ðàâåíñòâà (íàïðèìåð, NONE = MX0*MY0; ëèáî
MX0*MY0;).

 Â òàêèõ èíñòðóêöèÿõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî
îïåðàíäû, äîñòóïíûå äëÿ óñëîâíûõ è ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíûõ îïåðàöèé (Xop è Yop). Êðîìå òîãî, òàêèå èíñò-
ðóêöèè íå ìîãóò áûòü óñëîâíûìè.

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

Reference.
4. Â. Ã. Ñåìåí÷èê, Â. À. Ïàõîìîâ.  Àðèôìåòè÷åñêî-

ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî ïðîöåññîðà ADSP2191 // Ýëåêò-
ðîíèêà, ¹3, 2004 ã.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
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ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ADSP-21160 SHARC
Ïðîäîëæåíèå.  Íà÷àëî â æóðíàëå

«Ýëåêòðîíèêà» ¹6,10,2003 Â.À. Íîâèêîâ, Ê.Ã. Êëèìîâè÷. ã. Ìèíñê

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïðîãðàììèðîâàíèÿ è çà-
ïóñêà ïðîãðàìì, ïîäãîòîâëåííûõ íà Ñ è àññåìáëåðå
äëÿ ïðîöåññîðà ADSP-21160 íà ïðèìåðå ìîäóëÿ EZ-
KIT Lite.

Ðàáîòà ñ ìîäóëåì EZ-KIT LITE äëÿ ADSP-21160
Áëîê-ñõåìà ìîäóëÿ, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 1, ïîêà-

çûâàåò îñíîâíûå îñîáåííîñòè åãî ñèñòåìíîé àðõèòåê-

òóðû. Óñòàíîâëåííûå íà ïëàòå êîìïîíåíòû, ñîâìåñò-
íî ñ ïðîöåññîðîì, îáðàçóþò ýôôåêòèâíóþ ñèñòåìó, ïî-
çâîëÿþùóþ ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âñå îñîáåííîñòè öèô-
ðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ.

 Êîäåê íà áàçå ÁÈÑ AD1881 ñâÿçûâàåò ïðîöåññîð ñ
èñòî÷íèêîì ñèãíàëà è íàãðóçî÷íûìè óñòðîéñòâàìè.

Äâà ïîðòà ñâÿçè (Link Ports) ìîãóò îáåñïå÷èòü ñî-
åäèíåíèå òèïà «òî÷êà-òî÷êà» ïðè ñîçäàíèè ìóëüòèïðî-
öåññîðíûõ ñèñòåì.

Îñíîâíîé ïîðò ìîäóëÿ (ïðîöåññîðà) � ýòî 64-áèò-
íûé ïàðàëëåëüíûé ïîðò, èìåþùèé íåïîñðåäñòâåííóþ
ñâÿçü ñ ôëýø-ïàìÿòüþ è ñèíõðîííîé ñòàòè÷åñêîé îïå-
ðàòèâíîé ïàìÿòüþ (SBSRAM).

Ïðîãðàììèðóåìîå ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî (PLD)
îáåñïå÷èâàåò ñâÿçü ìåæäó õîñò-êîìïüþòåðîì è ìîäó-
ëåì.  Êíîïêè ïðåðûâàíèé ïîçâîëÿþò âûáèðàòü òðåáó-
åìûå ðåæèìû ðàáîòû.

Íà ïëàòå óñòàíîâëåíû òàêæå äâà ãåíåðàòîðà. 40-
MHz ãåíåðàòîð îáåñïå÷èâàåò òàêòîâûìè èìïóëüñàìè
ïðîöåññîð è ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà. Ýòî îñíîâíàÿ
÷àñòîòà ðàáîòû ïðîöåññîðà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ìàñ-
øòàáèðîâàíà äî 80MHz. Âòîðîé ãåíåðàòîð (24,576 MHz)
îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó êîäåêà.

Ïîñëåäîâàòåëüíûå ïîðòû. Ìîäóëü èìååò äâà

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ìîäóëÿ íà áàçå ADSP�21160.

ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîðòà. Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò 0
(SPORT 0) ïîçâîëÿåò ñîåäèíèòüñÿ ñ äðóãèì ìîäóëåì
EZ-KIT èëè êàêèì-ëèáî äðóãèì âíåøíèì óñòðîéñòâîì.
Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò 1 (SPORT 1) ïîäêëþ÷åí ê êî-
äåêó AD1881. Îí îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü è îáìåí äàí-
íûìè ìåæäó ïðîöåññîðîì è êîäåêîì.

Ïîðòû link port. ADSP-21160 èìååò øåñòü ïîðòîâ,
íî òîëüêî äâà èç íèõ äîñòóïíû ïîëüçîâàòåëþ â äàííîì
ìîäóëå, ýòî 4 è 5. Äðóãèå ÷åòûðå îáåñïå÷èâàþò âíóò-
ðåííèå ñâÿçè ïðîöåññîðà.

Ïàðàëëåëüíûé ïîðò. Èíòåðôåéñ ïàðàëëåëüíîãî
ïîðòà îáåñïå÷èâàåò ñâÿçü õîñò-êîìïüþòåðà è ìîäóëÿ
ñ ïîìîùüþ ìèêðîñõåìû PLD. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïîðòà
ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò äîñòóï ê ïðîöåññîðó è ôëýø-
ïàìÿòè (÷åðåç ïðîãðàììó ìîíèòîð) äëÿ îòëàäêè ïðî-
ãðàìì è çàãðóçêè íà÷àëüíîãî êîäà.

Óïðàâëÿþùèå êíîïêè è ñâåòîäèîäû. Äëÿ ïîëüçî-
âàòåëÿ èìåþòñÿ ÷åòûðå âûêëþ÷àòåëÿ: IRQ0, IRQ1, IRQ2
è ôëàã 0 (PB3).

- PB3 îñóùåñòâëÿåò ïåðåçàãðóçêó ïðîöåññîðà.
- PB0, PB1, PB2 ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ïðåðûâà-

íèÿ ïðîöåññîðà IRQ0, IRQ1, IRQ2 âðó÷íóþ.
Ñâåòîäèîäû ïîëüçîâàòåëÿ. Òðè æåëòûõ ñâåòîäè-

îäà ñîîòâåòñòâóþò ôëàãàì 1-3 ïðîöåññîðà è îòîáðà-
æàþò èõ òåêóùåå ñîñòîÿíèå.

FLAG                Corresponding LED
1                           D1
2                           D2
3                           D3
Ïðîãðàììû ïåðâîíà÷àëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ (POST-

ïðîãðàììû) òàêæå èñïîëüçóþò èõ â êà÷åñòâå èíäèêà-
òîðîâ ïðîõîæäåíèÿ òåñòîâ ÷åðåç îòäåëüíûå êîìïîíåí-
òû ìîäóëÿ.

Ñîçäàíèå è çàïóñê ïðîãðàìì ñ ïîìîùüþ ñðåäû
ðàçðàáîòêè  VisualDSP++

Äëÿ ïðàâèëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîíèòîðà ìî-
äóëÿ ADSP-21160 EZ-KIT Lite íåîáõîäèìî â ïîëüçîâà-
òåëüñêóþ ïðîãðàììó âêëþ÷èòü ñëåäóþùèå êîìïîíåí-
òû:

 1. ezlab21160_hdr.doj,
 2. ezlab21160.ldf.
Ôàéë ezlab21160_hdr.doj (îáúåêòíûé, ñîçäàííûé èç

.asm) äëÿ ìîäóëÿ çàìåíÿåò âñòðîåííûé ôàéë äëÿ ïðî-
öåññîðà ADSP-21160, ïðåäóñìîòðåííûé VisualDSP++.
Ýòîò ôàéë äîëæåí âñåãäà âêëþ÷àòüñÿ â ïîëüçîâàòåëü-
ñêèé ïðîåêò. Îí îïðåäåëÿåò âåêòîð ïðåðûâàíèÿ RESET
è âåêòîðû ïðåðûâàíèé, êîòîðûå ñèíõðîíèçèðóþò âû-
ïîëíåíèå êîäà ïîëüçîâàòåëÿ ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì
ìîíèòîðà.

Ôàéë ezlab21160.ldf ÿâëÿåòñÿ âñòðîåííûì ôàéëîì
îïèñàíèÿ ëèíêåðà, èñïîëüçîâàíèå êîòîðîãî ïîçâîëÿ-
åò ïðàâèëüíî ðàçìåñòèòü ïîëüçîâàòåëüñêóþ ïðîãðàì-
ìó è äàííûå ïðè îäíîâðåìåííîì èñïîëüçîâàíèè ïðî-
ãðàììû-ìîíèòîðà. Îáúÿâëåííûå â íåì ñåãìåíòû ïà-
ìÿòè íå áóäóò êîíôëèêòîâàòü ñ ïðîñòðàíñòâîì ïàìÿòè
ìîíèòîðà (ñì. êàðòó ïàìÿòè 21160 EZ-KIT â [1]). Êðîìå
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ýòîãî, â íåì îïðåäåëåíà çàãðóçêà íåîáõîäèìûõ áèá-
ëèîòåê, ïîääåðæèâàþùèõ ñàì ïðîöåññîð è ÿçûê Ñ, à
òàêæå âûäåëåíû ñåãìåíòû ïîä Ñ-ôóíêöèè. Ïîëüçîâà-
òåëü ìîæåò èçìåíèòü íå çàðåçåðâèðîâàííîå ïðîñòðàí-
ñòâî ïàìÿòè.

Õîòÿ ñóùåñòâóåò ìíîãî ñïîñîáîâ ñîçäàíèÿ ïðîãðàìì
â ñðåäå VisualDSP++ (íàïðèìåð, êàê è â MS Visual
Studio), ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ òàêîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòüþ:

1. Ñîçäàòü íîâûé ôàéë ïðîåêòà (New Project File ).
2. Óñòàíîâèòü îïöèþ ïðîåêòà «öåëü» äëÿ óêàçàíèÿ

òèïà ïðîöåññîðà è êîíå÷íîãî ôàéëà (Target Processor).
3. Äîáàâèòü íåîáõîäèìûå ôàéëû â ïðîåêò è îòðå-

äàêòèðîâàòü èõ.
4. Óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâóþùèå óñòàíîâêè â ñâîéñòâà

êîìïèëÿöèè è êîìïîíîâêè ïðîåêòà (Project Build
Options).

5. Ñôîðìèðîâàòü îòëàäî÷íóþ âåðñèþ ïðîåêòà (Build
a Debug Version).

6. Çàïóñòèòü íà âûïîëíåíèå è îòëàäèòü ïðîåêò.
Ïðîäåìîíñòðèðóåì ýòî íà ïðèìåðå ñîçäàíèÿ è çà-

ïóñêà ïðîãðàììû íà ÿçûêå C, êîòîðàÿ âû÷èñëÿåò 21
ïðîñòîå ÷èñëî, íà÷èíàÿ ñ åäèíèöû, è çàæèãàåò âûõîä-
íîé ñâåòîäèîä ïðè íàõîæäåíèè î÷åðåäíîãî ïðîñòîãî
÷èñëà.

Ñîçäàíèå íîâîãî ôàéëà ïðîåêòà
Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîçäàòü íîâûé ôàéë ïðîåêòà, íóæíî

âûáðàòü ìåíþ  File > New > Project (â âåðñèè VDSP++ 2
îòäåëüíîå ìåíþ Project).

Ñðåäà ïîòðåáóåò óêàçàòü ìåñòî ïàïêè äëÿ íîâîãî
ôàéëà ïðîåêòà. Âûáåðèòå ïàïêó
<EzKit21160>\examples\dsp\primes\ è ñîçäàéòå âíóòðè
ñîáñòâåííóþ ïàïêó primex äëÿ ñâîåãî ïðîåêòà.

Óñòàíîâêà îïöèé ïðîåêòà
Ïîñëå ýòîãî VisualDSP++ ïðåäëîæèò âûáðàòü òèï

ïðîåêòà. Â çàêëàäêå  Project âûáåðèòå ïðîöåññîð ADSP-
21160, è â Type � òèï ïðîåêòà DSP Executable.

 Óáåäèòåñü, ÷òî êîíôèãóðàöèÿ óñòàíîâëåíà â debug.
Êðîìå ýòîãî, íà çàêëàäêå General äîëæíû áûòü óêàçà-
íû ïàïêè äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ôàéëîâ (Intermediate) è
ðåçóëüòàòîâ (Output) � ñîîòâåòñòâåííî primex/debug è
primex, à íà çàêëàäêå Load  ïîñëå óêàçàíèÿ ôàéëà ÿäðà
çàãðóç÷èêà \21k\ldr\060_prom.dxe íóæíî óêàçàòü èìÿ òå-
êóùåãî âûõîäíîãî ôàéëà Output files � primex.

Ðåäàêòèðîâàíèå è äîáàâëåíèå ôàéëîâ â ïðîåêò
Ïðîåêò primex áóäåò ñîäåðæàòü åäèíñòâåííûé èñ-

õîäíûé ôàéë íà Ñ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîçäàòü ýòîò ôàéë,
âûáåðèòå êîìàíäó File > Open è â ïàïêå ïðèìåðà
primes ôàéë Primes.c (ëó÷øå çàðàíåå ïîìåñòèòü åãî
êîïèþ â ñâîþ ïàïêó ïðîåêòà).

Îòðåäàêòèðóéòå åãî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà
â ðàçäåëå INCLUDES äîáàâüòå ôàéë #include
«def21160.h», â êîòîðîì íàõîäèòñÿ  îïèñàíèå ôóíêöèè
SHARC_SetLed äëÿ ðàáîòû ñî ñâåòîäèîäàìè ïëàòû
EZ-KIT, ïîòîì èçìåíèòå çíà÷åíèå int primes[21] ={2}; à
ïîòîì ïåðåä printf («%d\n»,primes[0]) äîáàâüòå êîä,
âûêëþ÷àþùèé âñå ñâåòîäèîäû:

                         /* turn off all LEDs */

SHARC_SetLed(FLG3|FLG2|FLG1, 0);
à â öèêëå while (n_primes < 20) èçìåíèòå 20 íà 21.
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ýòîãî öèêëà äîáàâüòå êîä, âêëþ-

÷àþùèé ñâåòîäèîä (LED) íà êàæäîå âòîðîå íàéäåí-
íîå ïðîñòîå ÷èñëî:

/*turn on LED one for every second prime number */
SHARC_SetLed( FLG1, (n_primes % 2));
Êîãäà ðåäàêòèðîâàíèå áóäåò âûïîëíåíî, âûáåðèòå

File > Save As è ñîõðàíèòå ôàéë êàê Primex.c â ñîçäàí-
íóþ ïàïêó. Èñïîëüçóéòå Project > Add File(s) äëÿ òîãî,
÷òîáû äîáàâèòü ñëåäóþùèå ôàéëû:

1. Primex.c
2. <EzKit21160>\lib\hhezl_alib.dlb
3. <EzKit21160>\etc\ezlab21160.ldf
4. <EzKit21160>\etc\ezlab21160_hdr.doj
â ñîçäàííûé ïðîåêò. Ïðîåêò òåïåðü èìååò ñëåäóþ-

ùèå êîìïîíåíòû è ñòðóêòóðó:
Ïðîåêòû ïîä

VDSP++ 2.0 áóäóò
îòëè÷àòüñÿ îò ïðî-
åêòîâ ïîä âåðñèþ 1
òåì, ÷òî â íèõ ìîãóò
ïîäãðóæàòüñÿ ôàé-
ëû ÿäðà VDK, à òàê-
æå òåì, ÷òî áóäåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ

ïîäêëþ÷åíèå ôàéëîâ òèïà Ñ++.
Ñàì æå ïðîåêò áóäåò âûãëÿäåòü íàïîäîáèå ïðîåê-

òîâ MS Visual Studio ñî ñëåäóþùèìè ïàïêàìè â ïðîåê-
òå: Source, Header, Linker è Kernel Files.

 Ââåäåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ óñòàíîâîê â ñâîéñòâà
êîìïèëÿöèè è êîìïîíîâêè ïðîåêòà

Ïðåæäå ÷åì ñêîìïèëèðîâàòü ïðîåêò, íàæìèòå
Project > Options... è óáåäèòåñü, ÷òî âûáðàíî Generate
debug information option íà çàêëàäêå Compile.

Ôîðìèðîâàíèå îòëàäî÷íîé âåðñèè ïðîåêòà
Âûáåðèòå â ìåíþ Project > Build Project. Ôàéëû ïðî-

åêòà ñêîìïèëèðóþòñÿ è ñêîìïîíóþòñÿ, è â ðåçóëüòàòå
ñîçäàñòñÿ âûïîëíÿåìûé ôàéë Primex.dxe.

Ïðè ìîäèôèêàöèÿõ ïðîåêòà ïîëåçíî âûïîëíÿòü
Rebuild All.

Ïîñëå óñïåøíîé êîìïèëÿöèè Ñ-ïðîåêòà â êîðíå-
âîé ïàïêå ïðîåêòà äîëæåí ïîÿâèòüñÿ èñïîëíÿåìûé
ôàéë *.dxe è ôàéë *.mak, à â ïîäïàïêå \debug îáúåêò-
íûé ôàéë *.doj.

Çàïóñê íà âûïîëíåíèå è îòëàäêà ïðîåêòà
Çàïóñòèòå îòëàä÷èê VisualDSP++ (Debugger � ýòî

òîëüêî äëÿ VDSP++1.0, äëÿ âåðñèè VDSP++ 2.0 ñàì
îòëàä÷èê èíòåãðèðîâàí â ñðåäó, è ïîñëå êîìïèëÿöèè
ïðîåêòà îí àâòîìàòè÷åñêè çàãðóçèò ñîçäàííûé ïðîåêò).
Çàãðóçèòå ïðîåêò ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Load è çàïóñòè-
òå íà âûïîëíåíèå.

Ïðîíàáëþäàéòå, êàê âû÷èñëÿþòñÿ ïðîñòûå ÷èñëà è
ñâåòîäèîä ¹1 âñïûõèâàåò 10 ðàç.

Ïîñëå ýòîãî ñóùåñòâóþò äâå âîçìîæíîñòè èññëåäî-
âàíèÿ ïðîåêòà � èñïîëüçîâàòü ñèìóëÿòîð èëè ìîäóëü
EZ-KIT Lite.

Ñíà÷àëà âîñïîëüçóåìñÿ ïåðâîé âîçìîæíîñòüþ.
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Çàãðóçêà è èññëåäîâàíèå ïðîåêòà â ñèìóëÿòîðå
Èòàê, ïî óìîë÷àíèþ ïîñëå êîìïèëÿöèè ïðîåêòà â

VDSP++ 1.0 íàäî çàãðóçèòü ïðîåêò *.dxe, à â âåðñèè 2.0
îí çàãðóçèòñÿ ñàì. Äàëåå íåîáõîäèìî âûáðàòü ñåññèþ
â ìåíþ � Session > Session List > ADSP-2116x Simulator.
Ïîñëå ýòîãî ïðîåêò çàãðóçèòñÿ è îñòàíîâèòñÿ íà òî÷êå
âõîäà â ôóíêöèþ main().

Òåïåðü íåîáõîäèìî âûñòàâèòü ïàðàìåòðû îòîáðà-
æåíèÿ âñåõ íóæíûõ îêîí, à èìåííî:

dissasembly � îêíî äèçàññåìáëèðîâàííîé ïðî-
ãðàììû � â íåì áóäóò îòîáðàæàòüñÿ àäðåñà ÿ÷ååê ïà-
ìÿòè, ìíåìîêîä êîìàíä â íèõ è óêàçàòåëü íà àäðåñ
âûïîëíÿåìîé êîìàíäû (ñëåâà, ñòðåëêîé), äåêîäèðóå-
ìîé (D) è èçâëåêàåìîé (F);

source � îêíî èñõîäíîé ïðîãðàììû;
output window � îêíî îòîáðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ

çàãðóçêè, ðàçëè÷íûõ ñîîáùåíèé, à òàêæå âûâîäèìûõ
íà êîíñîëü ðåçóëüòàòîâ, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ printf ().

Âñå ýòè îêíà, à òàêæå è ìíîãèå äðóãèå ìîæíî âêëþ-
÷èòü ñ ïîìîùüþ êîìàíä ìåíþ View.

Äîáàâèì äëÿ âîçìîæíîñòè èññëåäîâàíèÿ ïðîåêòà
ñëåäóþùèå îêíà: Locals � äëÿ îòîáðàæåíèÿ èñïîëüçó-
åìûõ ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ è èõ çíà÷åíèé íà øàãàõ
òðàññèðîâêè, à òàêæå Expressions � äëÿ îòîáðàæåíèÿ
çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ n_primes % 2.

Êðîìå ýòîãî, äîáàâèì îêíà îòîáðàæåíèÿ ðåãèñòðîâ
(îêíà ðåãèñòðîâ  ìîæíî âêëþ÷èòü ñ ïîìîùüþ êîìàíä
ìåíþ Register), à èìåííî:

Register File PEx (äëÿ îòîáðàæåíèÿ àêòèâíîãî ðåãè-
ñòðîâîãî ôàéëà ÿäðà, à èìåííî ðåãèñòðîâ R1-R15) �
îáû÷íî çàãðóæàåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ;

Flags Status Register (îêíî îòîáðàæåíèÿ ñòàòóñíûõ
ðåãèñòðîâ FLG0-3).

Ïîñëå ýòîãî äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîøàãîâîé òðàññèðîâ-
êè äîñòàòî÷íî âîñïîëüçîâàòüñÿ êîìàíäîé Debug > Step
Into (êëàâèøà F11). Îäíàêî ëó÷øå óñòàíîâèòü òî÷êè îñ-
òàíîâà (breakepoints) ñ ïîìîùüþ F9 â êëþ÷åâûõ ìåñ-
òàõ ïðîãðàììû è ïîñëå ýòîãî âîñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷-
íûìè àêòèâíûìè êîìàíäàìè èç ìåíþ Debug � Run,
Step Over è ò. ï.

Ïðè ïîøàãîâîì âûïîëíåíèè, ïðîñìàòðèâàÿ ðàçëè÷-
íûå îêíà,  íåòðóäíî ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü âûïîë-
íåíèÿ ïðîãðàììû íà ëþáîì øàãå. Äëÿ ïîëíîé îñòà-
íîâêè è ïåðåçàãðóçêè ìîæíî íå òîëüêî èñïîëüçîâàòü
êëàâèøè Shift-F5 (HALT), íî è âûïîëíÿòü êîìàíäó Debug
> Reset èëè Restart.

Êðîìå ýòîãî, ïîëåçíî çíàòü è êîìàíäû ìåíþ
Settings, îñîáåííî êîìàíäó WatchPoints, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîé ìîæíî ïðîñìîòðåòü ñîäåðæèìîå ïåðåìåí-
íûõ.

Ñàì èñõîäíûé òåêñò íà Ñ èëè Ñ++ ïîä÷èíÿåòñÿ ñòàí-
äàðòó ANSI, ïîýòîìó êàêèõ-òî îñîáûõ ïðàâèë çäåñü íåò.
Åäèíñòâåííîå � çíàòü ðàñïîëîæåíèå è íàçâàíèå íå-
îáõîäèìûõ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ è áèáëèîòåê ôóíêöèé.

Çàãðóçêà è èññëåäîâàíèå ïðîåêòà â EZ-KIT Lite
Â ïðèíöèïå, âñå ïîâòîðÿåòñÿ, êàê è â ñèìóëÿòîðå,

íî íåîáõîäèìî âûáðàòü äðóãóþ ñåññèþ, à èìåííî �
Session > Session List > ADSP-21160 Evaluation Board
(èëè EZ-KIT). Çäåñü äîñòóïíû âñå âîçìîæíîñòè ïî òðàñ-
ñèðîâêå è îòëàäêå.

Ñîçäàíèå ïðîãðàìì íà àññåìáëåðå
Ñíà÷àëà íåîáõîäèìî ïîñìîòðåòü ôàéë îïèñàíèÿ

ëèíêåðà (LDF).  Âñòðîåííûé ôàéë îïèñàíèÿ
ezlab21160.ldf ñîäåðæèò çàðåçåðâèðîâàííûå ðàçäåëû
ïàìÿòè. Âàæíî, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü íå ïèñàë êîä â
çàðåçåðâèðîâàííûå ðàçäåëû ïàìÿòè, ãäå íàõîäèòñÿ
ïðîãðàììà-ìîíèòîð.

Çàòåì íóæíî óñòàíîâèòü âåêòîðû ïðåðûâàíèé â ðàç-
äåëå seg_rth ôàéëà LDF. Ìîíèòîð ïî óìîë÷àíèþ èñ-
ïîëüçóåò òðè âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ: IRQ0, IRQ1, SPT1I.

Ïðåðûâàíèå SPT1I íåîáõîäèìî äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
áèáëèîòåêè ðàáîòû ñ êîäåêîì. Â ïðèíöèïå, ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñîáñòâåííóþ ïðîãðàììó îáñëóæèâàíèÿ
ïðåðûâàíèÿ (ISR), íî íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî äîñòóï
ê êîäåêó èç îòëàä÷èêà ïðè ýòîì ìîæåò ôóíêöèîíèðî-
âàòü íåïðàâèëüíî.

Ñëåäóþùèå îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ ïðà-
âèëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîãðàììû-ìîíèòîðà:

#define Mon_SPT1I JUMP 0x40220;RTI;RTI;RTI
#define Mon_IRQ1I JUMP 0x40200;RTI;RTI;RTI
#define Mon_IRQ0I JUMP 0x40210;RTI;RTI;RTI
Äëÿ òîãî, ÷òîáû îòëàä÷èê îñòàíàâëèâàëñÿ íà ñòàð-

òîâîé òî÷êå âàøåãî ïðîãðàììíîãî êîäà ïîñëå çàãðóç-
êè, íóæíî íàçâàòü îñíîâíóþ ôóíêöèþ _main. Óáåäè-
òåñü, ÷òî íà çàêëàäêå Project Option > Assemble ñòîèò
Generate Debug Information.

Åñòü îãðàíè÷åíèÿ ïðè ñîçäàíèè àññåìáëåðíûõ ïðî-
ãðàìì, ïðè ðàáîòå ñ ìîíèòîðîì, êîòîðûå óêàçàíû äà-
ëåå. Ñëåäóþùèå ïðèìåðû äåìîíñòðèðóþò âñå âûøå-
ñêàçàííîå è èñïîëüçóþò ñâåòîäèîä D1(Flag1).

Ïåðâûé ïðèìåð îñíîâàí íà ìåòîäå áåç ïðåðûâà-
íèÿ (ëèñòèíã 1), âòîðîé � ñ ïðåðûâàíèåì (ëèñòèíã 2).

/**********************************************************
File: FLG1flash.asm
Description: Assembly program example for EZ-KIT

Lite 21160 using
monitor executive. The timing uses delay loop.
**********************************************************/
#include «def21160.h»

#define Mon_SPT1I JUMP 0x40220;RTI;RTI;RTI
#define Mon_IRQ0I JUMP 0x40210;RTI;RTI;RTI
#define Mon_IRQ1I JUMP 0x40200;RTI;RTI;RTI

.GLOBAL _main;

/* Interrupt vectors */
.section/pm seg_rth;
Reserved_1:
                      nop; nop; nop; nop;
Chip_reset:
                     nop; jump _main; nop; nop;

/* Program code */
. section/pm seg_pmco;
_main:
           BIT SET MODE2 FLG1O; /* Set FLG1 for output */
           nop;

_toggle:
                 LCNTR = 1000 , DO loop1 UNTIL LCE; /*
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Loop for at least 125 ms */
LCNTR = 2500, DO loop2 UNTIL LCE;

                                                  nop;
                                                  nop;
                                                  nop;
                                   loop2: nop;
               loop1: nop;
jump _toggle (DB);

/* infinite loop flashing LED1 */
BIT TGL FLAGS FLG1;
nop;
/* Terminate and wait */
wait1: idle;
jump wait1;
Ëèñòèíã 1. Ïðèìåð êîäà ïðîãðàììû áåç èñïîëüçîâàíèÿ

ïðåðûâàíèé.

/**********************************************************
File: FLG1flashint.asm
Description: Assembly program example for EZ-KIT

Lite 21160 using
monitor executive. The timing uses timer interrupt.
**********************************************************/
#include «def21160.h»
#define Mon_SPT1I JUMP 0x40220;RTI;RTI;RTI
#define Mon_IRQ0I JUMP 0x40210;RTI;RTI;RTI
#define Mon_IRQ1I JUMP 0x40200;RTI;RTI;RTI
#define UNUSED_INT nop; rti; rti; rti
#define RESERVED_INT nop; nop; nop; nop
#define T_PERIOD 10000000
.GLOBAL _main;
/* Interrupt vectors */
.section/pm seg_rth;
Reserved_1:
nop; nop; nop; nop;
Chip_reset:
nop; jump _main; nop; nop;
_IICDI: UNUSED_INT;
_SOVFI: UNUSED_INT; /* status/loop/PC stack

overflow */
_TMZHI: UNUSED_INT; /* high priority timer */
_VIRPTI: UNUSED_INT; /* external interrupts */
_IRQ2I: UNUSED_INT;
/**********************************************************
IRQ1 is the monitor�s host read interrupt. If the user

overwrites this,
then parallel port communication from DSP to Host

will break.
**********************************************************/
_IRQ1I: Mon_IRQ1I;
/**********************************************************
IRQ0 is the monitor�s host write interrupt. If the user

overwrites this,
then parallel port communication from Host to DSP

will break.
**********************************************************/
_IRQ0I: Mon_IRQ0I;
RESERVED_INT;
_SPR0I: UNUSED_INT; /* serial port DMA channel

interrupts*/

_SPR1I: UNUSED_INT;
_SPT0I: UNUSED_INT;
/**********************************************************
SPT1I is the monitor�s CODEC Sport interrupt. The

user can only over-writes
this with the supported library function, so the host can

set
CODEC registers.
**********************************************************/
_SPT1I: Mon_SPT1I;
_LP0I: UNUSED_INT; /* link port DMA channel 4 */
_LP1I: UNUSED_INT; /* link port DMA channel 5 */
_LP2I: UNUSED_INT; /* link port DMA channel

interrupts */
_LP3I: UNUSED_INT;
_LP4I: UNUSED_INT; /* link port DMA channel 8 */
_LP5I: UNUSED_INT; /* link port DMA channel 9 */
_EP0I: UNUSED_INT; /* ext port DMA channel interrupts

*/
_EP1I: UNUSED_INT;
_EP2I: UNUSED_INT;
_EP3I: UNUSED_INT;
_LSRQI: UNUSED_INT; /* link service request */
_CB7I: UNUSED_INT; /* circular buffer #7 overflow */
_CB15I: UNUSED_INT; /* circular buffer #15 overflow

*/
_TMZLI:
jump _isr_timer; /* low priority timer */
rti;
nop;
nop;
/* Program code */
.section/pm seg_pmco;
_main:
BIT SET MODE1 NESTM|IRPTEN; /* Nesting and global

int enable */
BIT SET MODE2 FLG1O; /* Set FLG1 for output */
BIT CLR MODE2 TIMEN;
nop;
tperiod = T_PERIOD;
tcount = T_PERIOD;
BIT SET IMASK TMZLI;
BIT SET MODE2 TIMEN; /* Enable timer */
/* wait forever */
wait1:
nop;
nop;
jump wait1;
_isr_timer:
BIT TGL FLAGS FLG1;
_isr_timer:
BIT TGL FLAGS FLG1;
RTI;
Ëèñòèíã 2. Ïðèìåð êîäà ïðîãðàììû ñ èñïîëüçîâàíèåì

ïðåðûâàíèé òàéìåðà.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
1. ADSP-21160 SHARC DSP Hardware Reference.

Analog Devices, Inc., 1999.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
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ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÛ Â ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ
 È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

Â.À. Çàéêà, À.Ñ. Àáðàìöåâ.  ã. ÌèíñêÏðîäîëæåíèå.  Íà÷àëî â ¹2,3,2004

Èíòåðôåéñ USB
Ñåðüåçíóþ êîíêóðåíöèþ èíòåðôåéñó FireWire ñîñòà-

âèëà øèíà USB (Universal Serial Bus � óíèâåðñàëüíàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíàÿ øèíà). Ïîÿâèëàñü îíà ïî êîìïüþ-
òåðíûì ìåðêàì äîâîëüíî äàâíî: âåðñèÿ ïåðâîãî óòâåð-
æäåííîãî âàðèàíòà ñòàíäàðòà (USB 1.0) äàòèðîâàíà 15-
ûì ÿíâàðÿ 1996 ãîäà. Ðàçðàáîòêà ñòàíäàðòà áûëà
èíèöèèðîâàíà âåñüìà àâòîðèòåòíûìè ôèðìàìè � Intel,
DEC, IBM, NEC, Northen Telecom è Compaq [14].

Îñíîâíàÿ öåëü ñòàíäàðòà, ïîñòàâëåííàÿ ïåðåä åãî
ðàçðàáîò÷èêàìè, � ñîçäàòü ðåàëüíóþ âîçìîæíîñòü
ïîëüçîâàòåëÿì ðàáîòàòü â ðåæèìå Plug&Play ñ ïåðè-
ôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äîëæíî
áûòü ïðåäóñìîòðåíî ïîäêëþ÷åíèå óñòðîéñòâà ê ðàáî-
òàþùåìó êîìïüþòåðó, àâòîìàòè÷åñêîå ðàñïîçíàâàíèå
åãî íåìåäëåííî ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ è ïîñëåäóþùåé
óñòàíîâêè ñîîòâåòñòâóþùèõ äðàéâåðîâ. Êðîìå ýòîãî,
æåëàòåëüíî ïèòàíèå ìàëîìîùíûõ óñòðîéñòâ ïîäàâàòü
ñ ñàìîé øèíû. Ñêîðîñòü øèíû äîëæíà áûòü äîñòàòî÷-
íîé äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ïåðèôåðèéíûõ
óñòðîéñòâ. Ïîïóòíî ðåøàåòñÿ èñòîðè÷åñêàÿ ïðîáëåìà
íåõâàòêè ðåñóðñîâ íà âíóòðåííèõ øèíàõ IBM PC ñîâìå-
ñòèìîãî êîìïüþòåðà: êîíòðîëëåð USB çàíèìàåò òîëü-
êî îäíî ïðåðûâàíèå, íåçàâèñèìî îò êîëè÷åñòâà ïîä-
êëþ÷åííûõ ê øèíå óñòðîéñòâ. Âîçìîæíîñòè USB 1.1
ñëåäóþò èç åå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê [9]:

- Âûñîêàÿ ñêîðîñòü îáìåíà (full-speed signaling bit
rate) - 12 Mb/s;

- Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà êàáåëÿ äëÿ âûñîêîé ñêîðî-
ñòè îáìåíà � 5 m;

- Íèçêàÿ ñêîðîñòü îáìåíà (low-speed signaling bit
rate) � 1.5 Mb/s;

- Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà êàáåëÿ äëÿ íèçêîé ñêîðîñ-
òè îáìåíà � 25 m;

- Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïîäêëþ÷åííûõ óñò-
ðîéñòâ (âêëþ÷àÿ ðàçìíîæèòåëè) � 127;

- Âîçìîæíî ïîäêëþ÷åíèå óñòðîéñòâ ñ ðàçëè÷íûìè
ñêîðîñòÿìè îáìåíà;

- Îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â óñòàíîâêå ïîëüçîâà-
òåëåì äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê òåðìè-
íàòîðû äëÿ SCSI;

- Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ  ïåðèôåðèéíûõ  óñòðîéñòâ �
5 V;

- Ìàêñèìàëüíûé òîê ïîòðåáëåíèÿ íà îäíî óñòðîé-
ñòâî � 500 mA.

USB îáåñïå÷èâàåò îáìåí äàííûìè ìåæäó õîñò-
êîìïüþòåðîì è ìíîæåñòâîì ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ
(ÏÓ) [2]. Ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè USB, óñòðîéñòâà
(devices) ìîãóò ÿâëÿòüñÿ õàáàìè, ôóíêöèÿìè èëè èõ
êîìáèíàöèåé. Óñòðîéñòâî-õàá (hub) òîëüêî îáåñïå÷è-
âàåò äîïîëíèòåëüíûå òî÷êè ïîäêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâ ê
øèíå. Óñòðîéñòâî-ôóíêöèÿ (function) ïðåäîñòàâëÿåò
ñèñòåìå äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæ-
íîñòè, íàïðèìåð ïîäêëþ÷åíèå ISDN, öèôðîâîãî äæîé-
ñòèêà, àêóñòè÷åñêèõ êîëîíîê ñ öèôðîâûì èíòåðôåéñîì
è ò. ï. Êîìáèíèðîâàííîå óñòðîéñòâî (compound device),
ñîäåðæàùåå íåñêîëüêî ôóíêöèé, ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê
õàá ñ ïîäêëþ÷åííûìè ê íåìó íåñêîëüêèìè óñòðîéñòâà-
ìè. Ðàáîòîé USB óïðàâëÿåò õîñò-êîíòðîëëåð (host

controller), ÿâëÿþùèéñÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîé
ïîäñèñòåìîé õîñò-êîìïüþòåðà. Øèíà ïîçâîëÿåò ïîä-
êëþ÷àòü, êîíôèãóðèðîâàòü, èñïîëüçîâàòü è îòêëþ÷àòü
óñòðîéñòâà âî âðåìÿ ðàáîòû õîñòà è ñàìèõ óñòðîéñòâ.
Øèíà USB ÿâëÿåòñÿ õîñò-öåíòðè÷åñêîé: åäèíñòâåííûì
âåäóùèì óñòðîéñòâîì, êîòîðîå óïðàâëÿåò îáìåíîì,
ÿâëÿåòñÿ õîñò-êîìïüþòåð, à âñå ïðèñîåäèíåííûå ê íåé
ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà � âåäîìûå. Ôèçè÷åñêàÿ òî-
ïîëîãèÿ øèíû USB � ìíîãîÿðóñíàÿ çâåçäà.

Åå âåðøèíîé ÿâëÿåòñÿ õîñò-êîíòðîëëåð, îáúå-
äèíåííûé ñ êîðíåâûì õàáîì (êàê ïðàâèëî, äâóõïîðòî-
âûì). Õàá ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâîì-ðàçâåòâèòåëåì, îí
ìîæåò ÿâëÿòüñÿ è èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ äëÿ ïîäêëþ-
÷åííûõ ê íåìó óñòðîéñòâ. Ê êàæäîìó ïîðòó õàáà ìîæåò
íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷àòüñÿ ïåðèôåðèéíîå óñò-
ðîéñòâî èëè ïðîìåæóòî÷íûé õàá; øèíà äîïóñêàåò äî 5
óðîâíåé êàñêàäèðîâàíèÿ õàáîâ (íå ñ÷èòàÿ êîðíåâîãî).
Ïîñêîëüêó êîìáèíèðîâàííûå óñòðîéñòâà âíóòðè ñåáÿ
ñîäåðæàò õàá, èõ ïîäêëþ÷åíèå ê õàáó 6-ãî ÿðóñà óæå
íåäîïóñòèìî. Êàæäûé ïðîìåæóòî÷íûé õàá èìååò íå-
ñêîëüêî íèñõîäÿùèõ (downstream) ïîðòîâ äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ (èëè íèæåëåæàùèõ
õàáîâ) è îäèí âîñõîäÿùèé (upstream) ïîðò äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ ê êîðíåâîìó õàáó èëè íèñõîäÿùåìó ïîðòó âû-
øåñòîÿùåãî õàáà. Ëîãè÷åñêàÿ òîïîëîãèÿ USB � çâåçäà:
äëÿ õîñò-êîíòðîëëåðà õàáû ñîçäàþò èëëþçèþ íåïîñ-
ðåäñòâåííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ êàæäîãî óñòðîéñòâà.

Â îòëè÷èå îò øèí ðàñøèðåíèÿ (ISA, PCI, PC Card),
ãäå ïðîãðàììà âçàèìîäåéñòâóåò ñ óñòðîéñòâàìè ïî-
ñðåäñòâîì îáðàùåíèé ïî ôèçè÷åñêèì àäðåñàì ÿ÷ååê
ïàìÿòè, ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà, ïðåðûâàíèÿì è êàíà-
ëàì DMA, âçàèìîäåéñòâèå ïðèëîæåíèé ñ óñòðîéñòâà-
ìè USB âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ÷åðåç ïðîãðàììíûé èí-
òåðôåéñ. Ýòîò èíòåðôåéñ, îáåñïå÷èâàþùèé íåçàâèñè-
ìîñòü îáðàùåíèé ê óñòðîéñòâàì, ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ñè-
ñòåìíûì ÏÎ êîíòðîëëåðà USB. Â îòëè÷èå îò ãðîìîçä-
êèõ äîðîãèõ øëåéôîâ ïàðàëëåëüíûõ øèí ÀÒÀ è îñîáåí-
íî øèíû SCSI ñ åå ðàçíîîáðàçèåì ðàçúåìîâ è ñëîæ-
íîñòüþ ïðàâèë ïîäêëþ÷åíèÿ, êàáåëüíîå îáåñïå÷åíèå
USB ïðîñòîå è èçÿùíîå. Êàáåëü USB ñîäåðæèò îäíó
ýêðàíèðîâàííóþ âèòóþ ïàðó ñ ñîïðîòèâëåíèåì 90 Îì
äëÿ ñèãíàëüíûõ öåïåé è îäíó íåýêðàíèðîâàííóþ äëÿ
ïîäà÷è ïèòàíèÿ (+5 Â), äîïóñòèìàÿ äëèíà ñåãìåíòà �
äî 5 ì. Êîíñòðóêöèÿ ðàçúåìîâ äëÿ USB ðàññ÷èòàíà íà
ìíîãîêðàòíîå ñî÷ëåíåíèå/ðàñ÷ëåíåíèå. Ñèñòåìà êà-
áåëåé è êîííåêòîðîâ USB íå äàåò âîçìîæíîñòè îøè-
áèòüñÿ ïðè ïîäêëþ÷åíèè óñòðîéñòâ (ñì. ðèñ. 4). Äëÿ
ðàñïîçíàâàíèÿ ðàçúåìà USB íà êîðïóñå óñòðîéñòâà
ñòàâèòñÿ ñòàíäàðòíîå ñèìâîëè÷åñêîå îáîçíà÷åíèå.

Ïèòàíèå íåïîñðåäñòâåííî îò USB âîçìîæíî òîëü-
êî äëÿ óñòðîéñòâ ñ ìàëûì ïîòðåáëåíèåì, òàêèõ êàê
êëàâèàòóðû, ìûøè, äæîéñòèêè è ò.ï. Êàáåëü äëÿ ïîä-
äåðæêè ïîëíîé ñêîðîñòè øèíû (full-speed) âûïîëíÿ-
åòñÿ êàê âèòàÿ ïàðà, çàùèùàåòñÿ ýêðàíîì è ìîæåò òàê-
æå èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàáîòû â ðåæèìå ìèíèìàëü-
íîé ñêîðîñòè (low-speed). Êàáåëü äëÿ ðàáîòû òîëüêî
íà ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòè (íàïðèìåð, äëÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ ìûøè) ìîæåò áûòü ëþáûì è íåýêðàíèðîâàííûì.

Ê USB öåëåñîîáðàçíî ïîäêëþ÷àòü ïðàêòè÷åñêè
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ëþáûå ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà, çà èñêëþ÷åíèåì,
ìîæåò áûòü, òîëüêî âûñîêîñêîðîñòíûõ æåñòêèõ äèñ-
êîâ. Îñîáåííî óäîáåí ýòîò èíòåðôåéñ äëÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ ÷àñòî ïîäêëþ÷àåìûõ/îòêëþ÷àåìûõ ïðèáîðîâ, òà-

êèõ êàê öèôðîâûå ôîòîêàìåðû. Â êîíöå àïðåëÿ 2000
ãîäà ïîÿâèëàñü ñïåöèôèêàöèÿ USB âåðñèè 2.0 [6]. Îíà
îãîâàðèâàåò èñïîëüçîâàíèå òåõ æå ñàìûõ êàáåëåé è
ðàçúåìîâ, êîòîðûå ïðèìåíÿëèñü äëÿ âåðñèè 1.1. Îñ-
íîâíûì îòëè÷èåì âåðñèè 2.0 îò 1.1 ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è � 480 Ìáèò/c. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçè÷åñêîé
ðåàëèçàöèè èíòåðôåéñà ýòî îñóùåñòâèìî ïóòåì ñîãëà-
ñîâàíèÿ ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà ñ âîëíîâûì ñîïðî-
òèâëåíèåì ñîåäèíèòåëüíîãî êàáåëÿ.

Ðàçóìååòñÿ, â íîâîì ñòàíäàðòå îáåñïå÷èâàòüñÿ
ñîâìåñòèìîñòü óñòðîéñòâ ðàçíûõ âåðñèé. Êîíòðîëëåð/
õàá âåðñèè 2.0 óìååò ðàáîòàòü â òðåõ ðåæèìàõ: high-
speed (480 Ìáèò/ñ), full-speed (12 Ìáèò/ñ) è low-speed
(1,5 Ìáèò/ñ). Ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà âåðñèè 2.0 ïðè
ïîäêëþ÷åíèè ê õàáó âåðñèè 1.1 ðàáîòàþò íà ñêîðîñòè
12 Ìáèò/ñ. Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì øèíû USB
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ÷èïñåòàõ ÐÑ-
êîíòðîëëåðîâ, à òàêæå ïîëíîé ïîääåðæêîé ýòîãî ñòàí-
äàðòà â ÎÑ, íà÷èíàÿ ñ Windows 98.

Áåñïðîâîäíûå èíòåðôåéñû
Ðàññìîòðåííûå âûøå èíòåðôåéñû ïîäðàçóìåâàþò

ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè ïîñðåäñòâîì êàáåëÿ. Â ïîñëå-
äíåå âðåìÿ âñå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àåò
áåñïðîâîäíàÿ ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè, è ñôåðà èñïîëü-
çîâàíèÿ áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé ïîñòîÿííî ðàñøè-
ðÿåòñÿ. Áåñïðîâîäíûìè âîçìîæíîñòÿìè íàäåëÿþòñÿ
ïðèíòåðû, ñêàíåðû, êàðìàííûå êîìïüþòåðû, íîóòáó-
êè, òàê ÷òî ïîëüçîâàòåëè ìîãóò ïðîâåðèòü ïî÷òó, ñèíõ-
ðîíèçèðîâàòü äàííûå è êàëåíäàðü, ïå÷àòàòü «íà ëåòó»,
îñóùåñòâëÿòü íà õîäó äîñòóï ê Internet. Ïðîèçâîäèòåëè
ñîòîâûõ òåëåôîíîâ è òåëåôîííûõ áèçíåñ-ñèñòåì ïëà-
íèðóþò âñòðàèâàòü áåñïðîâîäíûå òåõíîëîãèè â ñâîè
ïðîäóêòû. Âñå ýòî îïðåäåëÿåò äîñòàòî÷íî õîðîøóþ
ïåðñïåêòèâó ðàçâèòèÿ áåñïðîâîäíûõ ñèñòåì ïåðåäà-
÷è èíôîðìàöèè. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè èíòåð-
ôåéñàìè òàêîãî òèïà íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿþòñÿ
IrDA, Bluetooth è Wi-Fi. Ðàññìîòðèì èõ ïîäðîáíåé.

 Èíòåðôåéñ IrDA
Ïåðâûå áåñïðîâîäíûå óñòðîéñòâà ðàáîòàëè íà îñ-

íîâå ñòàíäàðòà IrDA. Ïðèìåíåíèå èçëó÷àòåëåé è ïðè-
åìíèêîâ èíôðàêðàñíîãî  äèàïàçîíà ïîçâîëÿåò îñóùå-
ñòâëÿòü áåñïðîâîäíóþ ñâÿçü ìåæäó ïàðîé óñòðîéñòâ,
óäàë¸ííûõ íà ðàññòîÿíèå äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ.

Ïðèìå÷àíèå: À - ïðåäíàçíà÷åíû òîëüêî äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ ê ïåðèôåðèéíîìó óñòðîéñòâó, Â - ïðåä-
íàçíà÷åíû òîëüêî äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê èñòî÷íèêó, ò.å.
ê êîìïüþòåðó èëè õàáó.

Ðèñ. 4. Âíåøíèé âèä ðàçúåìîâ USB-èíòåðôåéñà.

Ðàçëè÷àþò èíôðàêðàñíûå ñèñòåìû íèçêîé (äî 115,2
Êáèò/ñ), ñðåäíåé (1,152 Êáèò/ñ) è âûñîêîé (4 Ìáèò/ñ)
ñêîðîñòè [2]. Íèçêîñêîðîñòíûå ñèñòåìû ñëóæàò äëÿ
îáìåíà êîðîòêèìè ñîîáùåíèÿìè, âûñîêîñêîðîñòíûå
äëÿ îáìåíà ôàéëàìè ìåæäó êîìïüþòåðàìè, ïîäêëþ-
÷åíèÿ ê êîìïüþòåðíîé ñåòè, âûâîäà íà ïðèíòåð, ïðî-
åêöèîííûé àïïàðàò è ò.ï. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåéñòâó-
åò ñòàíäàðò IrDA 1.1. Íàðÿäó ñ íèì ñóùåñòâóþò è
ñîáñòâåííûå ñèñòåìû ôèðì Hewlett Packard � HP-SIR
(Hewlett Packard Slow Infra Red) è Sharp � ASK IR
(Amplitude Shifted Keyed IR). Ýòè èíòåðôåéñû îáåñïå-
÷èâàþò ñëåäóþùèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è:

- IrDA SIR (Serial Infra Red), HP-SIR - 9,6-115,2 Êáèò/ñ;
- IrDA HDLC, èçâåñòíûé è êàê IrDA MIR (Middle Infra

Red) - 0,576 è 1,152 Ìáèò/ñ;
- IrDA FIR (Fast Infra Red) � 4 Ìáèò/ñ;
- ASK IR - 9,6-57,6 Êáèò/ñ.
Èçëó÷àòåëåì äëÿ ÈÊ-ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ ñâåòîäèîä,

èìåþùèé ïèê ñïåêòðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè ìîùíîñ-
òè 880 íì; ñâåòîäèîä äàåò êîíóñ ýôôåêòèâíîãî èçëó÷å-
íèÿ ñ óãëîì îêîëî 30°. Â êà÷åñòâå ïðèåìíèêà èñïîëü-
çóþò PIN-äèîäû, ýôôåêòèâíî ïðèíèìàþùèå ÈÊ-ëó÷è â
êîíóñå 15°. Ñïåöèôèêàöèÿ IrDA îïðåäåëÿåò òðåáîâà-
íèÿ ê ìîùíîñòè ïåðåäàò÷èêà è ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè-
åìíèêà, ïðè÷åì äëÿ ïðèåìíèêà çàäàåòñÿ êàê ìèíè-
ìàëüíàÿ, òàê è ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ÈÊ-ëó÷åé.
Èìïóëüñû ñëèøêîì ìàëîé ìîùíîñòè ïðèåìíèê íå
«óâèäèò», à ñëèøêîì áîëüøàÿ ìîùíîñòü «îñëåïëÿåò»
ïðèåìíèê � ïðèíèìàåìûå èìïóëüñû ñîëüþòñÿ â íå-
ðàçëè÷èìûé ñèãíàë. Êðîìå ïîëåçíîãî ñèãíàëà íà ïðè-
åìíèê âîçäåéñòâóþò ïîìåõè: çàñâåòêà ñîëíå÷íûì îñ-
âåùåíèåì è ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ, äàþùàÿ ïîñòîÿí-
íóþ ñîñòàâëÿþùóþ îïòè÷åñêîé ìîùíîñòè, è ïîìåõè îò
ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï, äàþùèå ïåðåìåííóþ (íî íèç-
êî÷àñòîòíóþ) ñîñòàâëÿþùóþ. Ýòè ïîìåõè ïðèõîäèòñÿ
ôèëüòðîâàòü. Ñïåöèôèêàöèÿ IrDA îáåñïå÷èâàåò óðî-
âåíü áèòîâûõ îøèáîê (Bit Error Ratio, BER) íå áîëåå 10-9

ïðè äàëüíîñòè äî 1 ì è äíåâíîì ñâåòå (îñâåùåííîñòü
äî 10 êëþêñ). Ïîñêîëüêó ïåðåäàò÷èê ïî÷òè íåèçáåæíî
âûçûâàåò çàñâåòêó ñâîåãî æå ïðèåìíèêà, ââîäÿ åãî â
íàñûùåíèå, ïðèõîäèòñÿ çàäåéñòâîâàòü ïîëóäóïëåêñ-
íóþ ñâÿçü ñ îïðåäåëåííûìè âðåìåííûìè çàçîðàìè
ïðè ñìåíå íàïðàâëåíèÿ îáìåíà. Äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíà-
ëîâ èñïîëüçóþò äâîè÷íóþ ìîäóëÿöèþ è ðàçëè÷íûå ñõå-
ìû êîäèðîâàíèÿ. Ñïåöèôèêàöèÿ IrDA îïðåäåëÿåò ìíî-
ãîóðîâíåâóþ ñèñòåìó ïðîòîêîëîâ, êîòîðóþ ðàññìîòðèì
ñíèçó ââåðõ. Íèæå ïåðå÷èñëåíû âàðèàíòû, âîçìîæíûå
íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå IrDA:

- IrDA SIR � äëÿ ñêîðîñòåé 2,4-115,2 Êáèò/ñ èñïîëü-
çóåòñÿ ñòàíäàðòíûé àñèíõðîííûé ðåæèì ïåðåäà÷è (êàê
â ÑÎÌ-ïîðòàõ): ñòàðò-áèò (íóëåâîé), 8 áèò äàííûõ è ñòîï-
áèò (åäèíè÷íûé). Íóëåâîå çíà÷åíèå áèòà êîäèðóåòñÿ
èìïóëüñîì äëèòåëüíîñòüþ 3/16 áèòîâîãî èíòåðâàëà
(1,63 ìêñ íà ñêîðîñòè 115,2 Êáèò/ñ), åäèíè÷íîå � îòñóò-
ñòâèåì èìïóëüñîâ (ðåæèì IrDA SIR-A). Òàêèì îáðàçîì,
â ïàóçå ìåæäó ïîñûëêàìè ïåðåäàò÷èê íå ñâåòèò, à êàæ-
äàÿ ïîñûëêà íà÷èíàåòñÿ ñ èìïóëüñà ñòàðò-áèòà. Â ñïå-
öèôèêàöèè 1.1 ïðåäóñìîòðåí è èíîé ðåæèì �
IrDA SIR-B, ñ ôèêñèðîâàííîé äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà
1,63 ìêñ äëÿ âñåõ ýòèõ ñêîðîñòåé.

- ASKIR � äëÿ ñêîðîñòåé 9,6-57,6 Êáèò/ñ òàêæå èñ-
ïîëüçóåòñÿ àñèíõðîííûé ðåæèì, íî êîäèðîâàíèå èíîå:
íóëåâîé áèò êîäèðóåòñÿ ïîñûëêîé èìïóëüñîâ ñ ÷à-
ñòîòîé 500 êÃö, åäèíè÷íûé � îòñóòñòâèåì èìïóëüñîâ.
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- IrDA HDLC � äëÿ ñêîðîñòåé 0,576 è 1,152 Ìáèò/ñ
èñïîëüçóåòñÿ ñèíõðîííûé ðåæèì ïåðåäà÷è è êîäè-
ðîâàíèå, àíàëîãè÷íîå ïðîòîêîëó SIR, íî ñ äëèòåëüíî-
ñòüþ èìïóëüñà 1/4-áèòîâîãî èíòåðâàëà. Ôîðìàò êàä-
ðà ñîîòâåòñòâóåò ïðîòîêîëó HDLC, íà÷àëî è êîíåö
êàäðà îòìå÷àþòñÿ ôëàãàìè 01111110, âíóòðè êàäðà
ýòà áèòîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èñêëþ÷àåòñÿ ïóòåì
âñòàâêè áèòîâ (bit stuffing). Äëÿ êîíòðîëÿ äîñòîâåðíî-
ñòè êàäð ñîäåðæèò 16-áèòíûé CRC-êîä.

- IrDA FIR (IrDA4PPM) � äëÿ ñêîðîñòè 4 Ìáèò/ñ òàê-
æå ïðèìåíÿåòñÿ ñèíõðîííûé ðåæèì, íî êîäèðîâàíèå
íåñêîëüêî ñëîæíåå. Çäåñü êàæäàÿ ïàðà ñìåæíûõ
áèòîâ êîäèðóåòñÿ ïîçèöèîííî-èìïóëüñíûì êîäîì: 00
�> 1000, 01 �> 0100, 10 �> 0010, 11 �>0001 (â ÷åò-
âåðêàõ ñèìâîëîâ «1» îçíà÷àåò ïîñûëêó èìïóëüñà
â ñîîòâåòñòâóþùåé ÷åòâåðòè äâóõáèòîâîãî èíòåðâàëà).
Òàêîé ñïîñîá êîäèðîâàíèÿ ïîçâîëèë âäâîå ñíèçèòü
÷àñòîòó âêëþ÷åíèÿ ñâåòîäèîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðåäûäóùèì. Ïîñòîÿíñòâî ñðåäíåé ÷àñòîòû ïðèíèìà-
åìûõ èìïóëüñîâ îáëåã÷àåò àäàïòàöèþ ê óðîâíþ âíåø-
íåé çàñâåòêè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ïðè-
ìåíÿåòñÿ 32-áèòíûé CRC-êîä.

Íàä ôèçè÷åñêèì óðîâíåì ðàñïîëîæåí ïðîòîêîë
äîñòóïà IrLAP (IrDA Infrared Link Access Protocol) � ìî-
äèôèêàöèÿ ïðîòîêîëà HDLC, îòðàæàþùàÿ íóæäû ÈÊ-
ñâÿçè. Ýòîò ïðîòîêîë èíêàïñóëèðóåò äàííûå â êàäðû
è ïðåäîòâðàùàåò êîíôëèêòû óñòðîéñòâ: ïðè íàëè÷èè
áîëåå äâóõ óñòðîéñòâ, «âèäÿùèõ» äðóã äðóãà, îäíî èç
íèõ íàçíà÷àåòñÿ ïåðâè÷íûì, à îñòàëüíûå � âòîðè÷-
íûìè. Ñâÿçü âñåãäà ïîëóäóïëåêñíàÿ. IrLAP îïèñûâà-

åò ïðîöåäóðó óñòàíîâëåíèÿ, íóìåðàöèè è çàêðûòèÿ ñî-
åäèíåíèé. Ñîåäèíåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ñêîðîñòè
9600 áèò/ñ, ïîñëå ÷åãî ñîãëàñóåòñÿ ñêîðîñòü îáìåíà
ïî ìàêñèìó èç äîñòóïíûõ îáîèì (9,6,19,2,38,4,57,6 èëè
115,2 Êáèò/ñ) è óñòàíàâëèâàþòñÿ ëîãè÷åñêèå êàíàëû
(êàæäûé êàíàë óïðàâëÿåòñÿ îäíèì âåäóùèì óñòðîé-
ñòâîì).

Íàä IrLAP ðàñïîëàãàåòñÿ ïðîòîêîë óïðàâëåíèÿ ñî-
åäèíåíèåì IrLMP (IrDA Infrared Link Management
Protocol). Ñ åãî ïîìîùüþ óñòðîéñòâî ñîîáùàåò îñòàëü-
íûì î ñâîåì ïðèñóòñòâèè â çîíå îõâàòà (êîíôèãóðà-
öèÿ óñòðîéñòâ IrDA ìîæåò èçìåíÿòüñÿ äèíàìè÷åñêè:
äëÿ åå èçìåíåíèÿ äîñòàòî÷íî ïîäíåñòè íîâîå óñòðîé-
ñòâî èëè îòíåñòè åãî ïîäàëüøå). Ïðîòîêîë IrLMP ïî-
çâîëÿåò îáíàðóæèâàòü ñåðâèñû, ïðåäîñòàâëÿåìûå
óñòðîéñòâîì, ïðîâåðÿòü ïîòîêè äàííûõ è âûñòóïàòü â
ðîëè ìóëüòèïëåêñîðà äëÿ êîíôèãóðàöèé ñ ìíîæå-
ñòâîì äîñòóïíûõ óñòðîéñòâ.

Ïðèëîæåíèÿ ñ ïîìîùüþ IrLMP ìîãóò óçíàòü, ïðè-
ñóòñòâóåò ëè òðåáóåìîå èì óñòðîéñòâà â çîíå îõâàòà.
Îäíàêî ãàðàíòèðîâàííîé äîñòàâêè äàííûõ ýòîò ïðî-
òîêîë íå îáåñïå÷èâàåò. Òðàíñïîðòíûé óðîâåíü îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ïðîòîêîëîì Tiny TP (IrDA Transport
Protocols) � çäåñü îáñëóæèâàþòñÿ âèðòóàëüíûå êà-
íàëû ìåæäó óñòðîéñòâàìè, îáðàáàòûâàþòñÿ îøèáêè
(ïîòåðÿííûå ïàêåòû, îøèáêè äàííûõ è ò.  ï.) ,
ïðîèçâîäèòñÿ óïàêîâêà äàííûõ â ïàêåòû è ñáîðêà èñ-
õîäíûõ äàííûõ èç ïàêåòîâ (ïðîòîêîë íàïîìèíàåò
TCP). Íà òðàíñïîðòíîì óðîâíå ìîæåò ðàáîòàòü è
ïðîòîêîë IrTP.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.


