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ÈÒÎÃÈ ÂÛÑÒÀÂÊÈ PTS-2003 (Ã. ÌÈÍÑÊ)
Ïÿòàÿ þáèëåéíàÿ âûñòàâêà «Ïåðñïåêòèâíûå

òåõíîëîãèè è ñèñòåìû: èíôîðìàòèêà, òåëåêîììó-
íèêàöèè, áåçîïàñíîñòü» çàâåðøèëà ðàáîòó 7 íî-
ÿáðÿ 2003 ãîäà.

Â âûñòàâêå ïðèíÿëè ó÷àñòèå 82 êîìïàíèè, â òîì

÷èñëå 34 ãîñóäàðñòâåííûå, âêëþ÷àÿ âåäóùèå ïðîìûø-

ëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå èí-

ñòèòóòû è âûñøèå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ. Ñòåíäàìè áûëè

çàñòðîåíû îáà ýòàæà ÁÅËÝÊÑÏÎ, ÷òî ñîñòàâèëî 3500

ì2 âûñòàâî÷íîé ïëîùàäè

Ãåíåðàëüíûì ïàðòíåðîì âûñòàâêè PTS-2003 ÿâ-

ëÿëàñü êîìïàíèÿ VELCOM – êðóïíåéøèé îïåðàòîð ñî-

òîâîé ñâÿçè â Áåëàðóñè. Ñïîíñîðàìè âûñòàâêè ñòàëè

âåäóùèå áåëîðóññêèå è çàðóáåæíûå êîìïàíèè Intel,

Novell, NTT, Greenline è American Logic.

Ãåîãðàôèÿ ñòðàí ó÷àñòíèêîâ âûñòàâêè äîñòàòî÷íî

îáøèðíà  -  ýòî Øâåöèÿ, Ôðàíöèÿ, Ãåðìàíèÿ, Ãîëëàí-

äèÿ, Ðîññèÿ, Áåëàðóñü.

Çà ÷åòûðå äíÿ ðàáîòû âûñòàâêó ïîñåòèëè îêîëî 12

000 ÷åëîâåê. Ñðåäè VIP-ëèö, ïîñåòèâøèõ âûñòàâêó, -

Äðàæèí Âëàäèìèð Íåñòåðîâè÷ – Çàìåñòèòåëü Ïðåì

òðà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, Æóðàâêîâà Ãàëèíà Àíèñè-

ìîâíà – Óïðàâëÿþùèé äåëàìè Ïðåçèäåíòà  Ðåñïóá-

ëèêè Áåëàðóñü, Ïðîëåñêîâñêèé Îëåã Âèòîëüäîâè÷- Çà-

ìåñòèòåëü Ãëàâû Àäìèíèñòðàöèè Ïðåçèäåíòà Ðåñïóá-

ëèêè Áåëàðóñü, Ìÿñíèêîâè÷ Ìèõàèë Âëàäèìèðîâè÷-

Ïðåçèäåíò Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Áåëàðóñè,

Ðàäüêîâ Àëåêñàíäð Ìèõàéëîâè÷ – Ìèíèñòð îáðàçîâà-

íèÿ ÐÁ, Ãîí÷àðåíêî Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ – Ìèíèñòð

ñâÿçè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, Ìàêåé Âëàäèìèð Âëàäè-

ìèðîâè÷ – Ïåðâûé Ïîìîùíèê Ïðåçèäåíòà ÐÁ, Öåï-

êàëî Âàëåðèé Âèëüÿìîâè÷ – Ïîìîùíèê Ïðåçèäåíòà

ÐÁ, Íîâèöêèé Ãåííàäèé Âàñèëüåâè÷ – Ïðåäñåäàòåëü

Ñîâåòà Ðåñïóáëèêè Íàöèîíàëüíîãî  ñîáðàíèÿ ÐÁ, Åð-

ìîøèíà  Ëèäèÿ Ìèõàéëîâíà – Ïðåäñåäàòåëü Öåíò-

ðàëüíîé êîìèññèè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ïî âûáîðàì

è ïðîâåäåíèþ ðåñïóáëèêàíñêèõ ðåôåðåíäóìîâ, Ñâè-

äåðñêèé Ãåííàäèé Áðîíèñëàâîâè÷ – Çàìåñòèòåëü

ìèíèñòðà ïðîìûøëåííîñòè, Àíàíè÷ Ëèëèÿ Ñòàíèñëà-

âîâíà- Çàìåñòèòåëü ìèíèñòðà èíôîðìàöèè, Âîë÷óãà

Ãàëèíà Âëàäèìèðîâíà – Çàìåñòèòåëü Óïðàâëÿþùåãî

äåëàìè Ïðåçèäåíòà.

6 íîÿáðÿ âûñòàâêó ïîñåòèë è âûñòóïèë ñ ðå÷üþ Ïðå-

çèäåíò Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü Àëåêñàíäð Ëóêàøåíêî.

Ãëàâà ãîñóäàðñòâà îçíàêîìèëñÿ ñ ïîñëåäíèìè äîñòè-

æåíèÿìè â ñôåðå IT-òåõíîëîãèé. Â ÷àñòíîñòè, íà ñòåí-

äå «Áåëòåëåêîì» åìó áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû

âîçìîæíîñòè òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñâÿçè ïîñðåä-

ñòâîì îðãàíèçàöèè âèäåî-Èíòåðíåò-êîíôåðåíöèè.

Ïðåçèäåíò ïîñåòèë ïðåçåíòàöèîííûå ñòåíäû ÍÈÈ-

ÝÂÌ, ÁÃÓÈÐ, ÁÃÝÓ, ÎÀÎ «Ãîðèçîíò», ðÿäà îïåðàòî-

ðîâ ìîáèëüíîé ñâÿçè, ïîîáùàëñÿ ñ ãëàâîé ïðåäñòà-

âèòåëüñòâà êîìïàíèè Ericsson Ðîãåðîì Õýëëêâèñòîì,

êîòîðûé âûðàçèë çàèíòåðåñîâàííîñòü â ðàçâèòèè ñî-

òðóäíè÷åñòâà ñ íàøåé ñòðàíîé.

Ïî ìíåíèþ Ïðåçèäåíòà, ïðîâåäåíèå äàííîé âûñ-

òàâêè â áåëîðóññêîé ñòîëèöå ÿâëÿåòñÿ âàæíûì è ñèì-

âîëè÷íûì ñîáûòèåì, ïîñêîëüêó â ñîâðåìåííîì ìèðå

èíôîðìàöèÿ è çíàíèÿ îïðåäåëÿþò óðîâåíü ðàçâèòèÿ

ãîñóäàðñòâà.

Õîòÿ â ýêîíîìèêå ñòðàíû îòîøëè îò ïðàêòèêè ïðå-

äîñòàâëåíèÿ ëüãîò, Àëåêñàíäð Ëóêàøåíêî çàÿâèë î

òîì, ÷òî ãîñóäàðñòâî áóäåò ïîääåðæèâàòü ñôåðó èí-

ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ñîçäàâàòü âñå íåîáõîäè-

ìûå óñëîâèÿ äëÿ åå ðàçâèòèÿ. Ïî ñëîâàì Ïðåçèäåí-

òà, Áåëàðóñü ñòðåìèòñÿ íå îòñòàâàòü ïî âàæíåéøèì

ïîêàçàòåëÿì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà. È ñëå-

äóþùèì ýòàïîì áóäåò ó÷àñòèå Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü

âî Âñåìèðíîì ñàììèòå ïî èíôîðìàöèîííûì òåõíî-

ëîãèÿì â Æåíåâå 11-12 äåêàáðÿ 2003 ãîäà.
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Â õîäå âûñòàâêè ïðîøëè íåñêîëüêî êîíêóðñîâ.

Ðåçóëüòàòû ãîëîñîâàíèÿ êîíêóðñà «Ëó÷øèé ìî-

áèëüíûé òåëåôîí ãîäà» ïîêàçûâàþò íåêîòîðûå òåí-

äåíöèè ðàçâèòèÿ ðûíêà ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ çà ïðî-

øåäøèé ãîä. Â íîìèíàöèè «Áþäæåòíàÿ ìîäåëü» âòî-

ðîé ãîä ïîäðÿä 1 ìåñòî çàíÿë íåäîðîãîé òåëåôîí

Nokia 3310 – çà íåãî ïðîãîëîñîâàëî 8,7 % ðåñïîí-

äåíòîâ. Âòîðîå è òðåòüå ìåñòà çàíÿëè ìîäåëè

Siemens, ñîîòâåòñòâåííî A55 è C55. Â êàòåãîðèè «Áèç-

íåñ-êëàññ» â ýòîì ãîäó ïîáåäèë SonyEricsson T610

(îí òàêæå çàíÿë âòîðîå ìåñòî â íîìèíàöèè «Èìèä-

æåâàÿ ìîäåëü»), ñìåíèâ Siemens ME45 – ôàâîðèò

ïðîøëîãî ãîäà. Ëó÷øåé «Èìèäæåâîé ìîäåëüþ» áûë

âûáðàí Siemens SL55 - îòíîñèòåëüíî íîâàÿ ìîäåëü

êîìïàíèè Siemens. Â ïðîøëîì ãîäó «èìèäæåâûì»

áûë âûáðàí SonyEricsson T68, çàíÿâøèé â ýòîì ãîäó

7-îå ìåñòî â íîìèíàöèè «Áèçíåññ-êëàññ». Äâå íîâûå

íîìèíàöèè 2003 ãîäà: «Æåíñêèé òåëåôîí» è «Ëó÷-

øèé ñìàðòôîí» ñîîòâåòñòâåííî âûÿâëÿþò ëèäåðîâ â

âèäå SumsungT500 è SonyEricsson P800.

Êîíêóðñ «Ëó÷øèé êîìïüþòåð ãîäà» áûë ïðèçâàí

ïîìî÷ü òûñÿ÷àì ïîòðåáèòåëåé ñîðèåíòèðîâàòüñÿ íà

ðûíêå ÏÊ. Ó÷àñòâîâàëè âåäóùèå áåëîðóññêèå ïðîèç-

âîäèòåëè – American Logic, CD-Life, GreenLine, Jet, LG,

NTTs è Xorex Service. Êîìïüþòåðû ïðîõîäèëè ðÿä òå-

ñòîâ (Winstone 2003, SYSmark 2002, SPECViewperf, èã-

ðîâûå ïðèëîæåíèÿ), ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûõ äëÿ

îöåíêè èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñòàáèëüíîñòè â òè-

ïè÷íûõ äëÿ êàæäîé êàòåãîðèè çàäà÷. Ýêñïåðòíîå æþðè

îöåíèâàëî è òàêèå ïàðàìåòðû êîìïüþòåðîâ, êàê ôóí-

êöèîíàëüíîñòü, âîçìîæíîñòè ðàñøèðåíèÿ, ýðãîíîìè-

êó, êà÷åñòâî ñáîðêè, äèçàéí, ñòîèìîñòü.

Ïîáåäèòåëÿìè â ýòîì êîíêóðñå ñòàëè «American

Logic» (â íîìèíàöèè «Ëó÷øèé ïðîèçâîäèòåëüíûé êîì-

ïüþòåð»), «LGM» (â íîìèíàöèè «Ëó÷øèé îôèñíûé

êîìïüþòåð»), GreenLine (â íîìèíàöèè «Ëó÷øèé äî-

ìàøíèé êîìïüþòåð»).

Â ïðîâîäèìûõ ñòóäèåé PixelHead «Îòêðûòûõ äè-

çàéíåðñêèõ äóýëÿõ» ïîáåäèë 17-ëåòíèé øêîëüíèê

Ñåðãåé Êóëèíêîâè÷.

Çàêðûâàÿ âûñòàâêó, îðãàíèçàòîðû þáèëåéíîé PTS-

2003 îòìåòèëè äèïëîìàìè ïîñòîÿííûõ ó÷àñòíèêîâ –

«Áåëòåëåêîì», «Áåëòèì», «Ãàëàêòèêó», «Áåëûé òå-

ðåì» è «Âåíäèþ», à òàêæå âðó÷èëè äèïëîìû áîëåå,

÷åì òðåì äåñÿòêàì äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ.
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Â ÑÅÌÅÉÑÒÂÅ AUTOMOTIVE TRENCH ÊÎÐÏÎÐÀÖÈÈ IR ËÈÄÈÐÓÅÒ

MOSFET IRF2804S Ñ ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅÌ ÊÀÍÀËÀ 2 ÌÎÌ

Êîðïîðàöèÿ International Rectifier ðàñøèðèëà ñå-
ìåéñòâî íîâåéøèõ ñèëîâûõ íèçêîâîëüòíûõ ÌÎÏ-
òðàíçèñòîðîâ äëÿ àâòîýëåêòðîíèêè, äîïîëíèâ åãî
ðÿäîì íîâûõ ïðèáîðîâ, â òîì ÷èñëå òðàíçèñòîðîì
IRF2804S ñ ðåêîðäíî íèçêèì ìàêñèìàëüíûì ñîïðî-
òèâëåíèåì îòêðûòîãî êàíàëà 2ìÎì â êîðïóñå äëÿ
ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà D2Pak.

 Îðèãèíàëüíûé òåõïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà êðèñòàë-

ëîâ òðàíçèñòîðîâ ñ âåðòèêàëüíûì ðàñïîëîæåííåì

çàòâîðà (Trench MOSFET),

ðàçðàáîòàííûé IR, îáåñïå-

÷èâàåò óëüòðàíèçêîå óäåëü-

íîå ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà

(ñîïðîòèâëåíèå åäèíèöû

ïëîùàäè êðèñòàëëà) ïðè

åãî áîëåå íèçêîé òåìïåðà-

òóðíîé çàâèñèìîñòè íàðÿäó

ñ âûñîêîé ýíåðãèåé ëàâèí-

íîãî ïðîáîÿ, íåîáõîäèìîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé

íàäåæíîñòè ïðèáîðà â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ,

õàðàêòåðíûõ äëÿ àâòîýëåêòðîíèêè. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ

ýòî ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ áîëåå êðóï-

íîãî è äîðîãîãî êîðïóñà D2Pak â ïîëüçó áîëåå êîìïàê-

òíîãî D-Pak devices, ñíèçèòü ðàññåèâàåìóþ ìîùíîñòü,

ãàáàðèòû è öåíó ýëåêòðîííûõ áëîêîâ, óïðîñòèòü èõ èí-

òåãðàöèþ â àâòîìîáèëüíûå ñèñòåìû. Íîâûå òðàíçèñ-

òîðû ïîìèìî ýòîãî îáåñïå÷èâàþò  áîëåå íèçêèå ïîòå-

ðè íà ïåðåêëþ÷åíèå è óïðàâëåíèå, ÷òî ãàðàíòèðóåò

áîëåå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü êëþ÷åâûõ   óñòðîéñòâ

ïðè èõ ïðèìåíåíèè. Âûñîêàÿ ýíåðãèÿ ëàâèííîãî ïðî-

áîÿ äàåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíÿòü áîëåå íèçêîâîëüò-

íûå ïðèáîðû (íàïðèìåð 40-âîëüòîâûå âìåñòî 55-âîëü-

òîâûõ), èçâëåêàÿ äîïîëíèòåëüíûå ïðèìóùåñòâà èç áî-

ëåå íèçêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êàíàëà è ðàáî÷åé òåìïå-

ðàòóðû êðèñòàëëà.

Âñå íîâûå ïðèáîðû îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì íîðì

ñòàíäàðòà Q101 äëÿ êîìïîíåíòîâ àâòîýëåêòðîíèêè è

íîðìèðîâàíû íà óðîâåíü ýíåðãèè îäíîêðàòíîãî è ïî-

âòîðÿþùåãîñÿ ëàâèííîãî ïðîáîÿ ïðè ìàêñèìàëüíîé

òåìïåðàòóðå êðèñòàëëà 175°Ñ. Ïî ìíåíèþ ñïåöèàëè-

ñòîâ êîìïàíèè, íîâûå ïðèáîðû îáåñïå÷àò ýòàëîííûå

õàðàêòåðèñòèêè èíòåãðèðîâàííûõ ñòàðòåð/ãåíåðàòîðîâ,

ãåíåðàòîðîâ ñ àêòèâíûì ñèíõðîííûì âûïðÿìëåíèåì,

ýëåêòðîóñèëèòåëåé ðóëÿ, ïðèâîäîâ íà áàçå ùåòî÷íûõ

è áåñêîíòàêòíûõ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà è ñèñ-

òåì ÀÁÑ.  Òðàíçèñòîðû íîâîé ñåðèè íîðìèðîâàíû íà

òîêè îò 30 äî 75À, ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ñòîê-

èñòîê îò 40 äî 100Â è ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå

îòêðûòîãî êàíàëà îò 2 äî 24.5ìÎì. Îíè ïîñòàâëÿþòñÿ

â êîðïóñàõ ÒÎ-220, D-Pak, D2Pak è â âèäå êðèñòàëëîâ.

Ìíîãèå èç ïðèáîðîâ ïîëó÷èëè îáîçíà÷åíèÿ, èìåþùèå

ìèíèìàëüíûå îòëè÷èÿ (îòëè÷èòåëüíûé ïðèçíàê – äî-

ïîëíèòåëüíàÿ áóêâà Z â îáîçíà÷åíèè)  îò ïðèáîðîâ

ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïîäáîðà ïðè-

áîðà ïðè ìîäåðíèçàöèè óñòðîéñòâ àâòîýëåêòðîíèêè

(íàïðèìåð, IRF3205ZS âìåñòî IRF3205S).

INTERNATIONAL RECTIFIER ÔÎÊÓÑÈÐÓÅÒÑß
ÍÀ ÏÐÎÄÂÈÆÅÍÈÈ ÍÎÂÅÉØÈÕ ÂÛÑÎÊÎÝÔÔÅÊÒÈÂÍÛÕ

È ÂÛÑÎÊÎÐÅÍÒÀÁÅËÜÍÛÕ ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ
Êîðïîðàöèÿ International Rectifier îïóáëèêîâàëà

ôèíàíñîâûé îò÷åò î ñâîåé äåÿòåëüíîñòè çà ïåð-
âûé êâàðòàë íîâîãî ôèíàíñîâîãî ãîäà (èþëü-ñåí-
òÿáðü 2003 ã).

Ïîìèìî ðîñòà ïðèáûëè ïî îòíîøåíèþ ê àíàëîãè÷-

íîìó êâàðòàëó ïðåäûäóùåãî ãîäà îòìå÷àåòñÿ  ðîñò áî-

ëåå  ÷åì íà 70% îáúåìà çàêàçîâ  íà íîâûå  âûñîêîýô-

ôåêòèâíûå ïðèáîðû (proprietary products), íåîáõîäè-

ìûå äëÿ âíåäðåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ òåõíîëîãèé ïðè

ïðîèçâîäñòâå  íîâîãî ïîêîëåíèÿ êîìïüþòåðîâ íà áàçå

ïðîöåññîðîâ Intel Centrino è Pentium M, ïëàçìåííûõ

ïàíåëåé, ïðèåìíèêîâ ÒÂ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, ýíåð-

ãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé â áûòîâîé è îñâåòèòåëüíîé

òåõíèêå. Èõ äîëÿ â îáùåì îáúåìå ïðîäàæ âûðîñëà ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïðîøëûì ãîäîì äî 59%. Îáúåì ïðîäàæ

ñèëîâûõ óïðàâëÿþùèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì âûðîñ íà

34%. Ñàìûì áûñòðîðàñòóùèì ðûíêîì ïîòðåáëåíèÿ

ïðîäóêöèè IR ñòàë ðûíîê ÀÒÐ, ãäå îòìå÷åí ðîñò ïðîäàæ

íà 55%. Â ýòîì ðåãèîíå íàèáîëüøèé ðîñò îòìå÷åí íà

ðûíêå ÊÍÐ, ãäå êîìïàíèÿ ðåàëèçóåò êîìïëåêñíóþ ïðî-

ãðàììó ïðîäâèæåíèÿ ñâîåé ïðîäóêöèè ñî ñðîêîì äåé-

ñòâèÿ äî êîíöà 2005 ã. Â ðàìêàõ ýòîé ïðîãðàììû îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå ñåòè ïðîäàæ, ñîçäàíèÿ öåí-

òðîâ ÍÈÎÊÐ, ââîäà â ñòðîé íîâûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ

ìîùíîñòåé.

Â ïðîøåäøåì êâàðòàëå IR îäåðæàëà ïîáåäó â êîí-

êóðåíòíîé áîðüáå â ðÿäå íîâûõ êðóïíûõ ïðîåêòîâ, ñðå-

äè êîòîðûõ ïðåæäå âñåãî ñòîèò îòìåòèòü:

- âíåäðåíèå â 9  íîâûõ ïðîåêòîâ òðåõ êðóïíåéøèõ

ïðîèçâîäèòåëåé ñåðâåðîâ êîìïëåêòoâ DCBus, XPhase,

ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ DirectFET è ñèëîâûõ ìèíèáëîêîâ

iPowir, à òàêæå â 8 íîâûõ ïðîåêòîâ ïðîèçâîäèòåëåé

íîóòáóêîâ íà áàçå ïðîöåññîðîâ Centrino è Pentium M;

- âíåäðåíèå íîâûõ ìèêðîñõåì, íèçêîâîëüòíûõ ÌÎÏ-

òðàíçèñòîðîâ è çàêàçíûõ ïðèáîðîâ â  ðàçðàáîòêè ïðè-

áîðîâ àâòîýëåêòðîíèêè êîìïàíèè Delphi è äðóãèõ ïðî-

èçâîäèòåëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â

ñòàðòåð/ãåíåðàòîðàõ, ýëåêòðîóñèëèòåëÿõ ðóëÿ, ñèñòåìàõ

îõëàæäåíèÿ è ïðåäïóñêîâîãî ïîäîãðåâà äâèãàòåëåé, ñè-

ñòåìàõ âïðûñêà òîïëèâà, ñèñòåìàõ àêòèâíîé ïîäâåñêè

àâòîìîáèëåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ êîìïàíèé

DaimlerChrysler, Pegeout, Audi;

E-mail: fek@fek.by.com
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IRGB30B60K – ÑÀÌÛÉ ÌÎÙÍÛÉ Â ÑÅÌÅÉÑÒÂÅ
600-ÂÎËÜÒÎÂÛÕ NPT IGBT

Êîðïîðàöèÿ International Rectifier äîïîëíèëà ñå-
ìåéñòâî 600-âîëüòîâûõ NPT IGBT, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ýëåêòðîïðèâîäå, íîâûìè äèñêðåò-
íûìè òðàíçèñòîðàìè íà íåïðåðûâíûé òîê 50À ïðè
òåìïåðàòóðå êðèñòàëëà 100°Ñ â êîðïóñàõ  D2Pak, TO-
220 è ÒÎ-262.

  Íîâûå ïðèáîðû íîðìèðîâàíû íà ðåæèì ÊÇ â òå-

÷åíèå 10ìêñ è èìåþò ïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó çîíû áå-

çîïàñíîé ðàáîòû, ïîçâîëÿ-

þùóþ íå ñíèæàòü òîê ïðè

âûñîêîì íàïðÿæåíèè. Òà-

êèå òðàíçèñòîðû ÿâëÿþòñÿ

èäåàëüíûìè ïðèáîðàìè

äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óñòðîé-

ñòâàõ ìîùíîñòüþ äî 6êÂò ñ

æåñòêèìè ðåæèìàìè ïåðå-

êëþ÷åíèÿ, òàêèìè êàê ïðè-

âîä áåç «ìÿãêîãî» ðåæèìà ñòàðòà è ïðèâîä íà áàçå

ñèíõðîííî-ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé, ñèñòåìû áåñïåðå-

áîéíîãî ïèòàíèÿ , âàêóóìíàÿ òåõíèêà. Íîâàÿ òåõíîëî-

ãèÿ ïðîèçâîäñòâà NPT IGBT íà òîíêèõ êðåìíèåâûõ ïëà-

ñòèíàõ îáåñïå÷èâàåò íèçêèå ïîòåðè ïðè âûêëþ÷åíèè,

÷òî ãàðàíòèðóåò âîçìîæíîñòü ðàáîòû íà áîëåå âûñî-

êèõ ÷àñòîòàõ ïåðåêëþ÷åíèÿ áåç ðîñòà ïîòåðü íà ïðî-

âîäèìîñòü, ïåðåêëþ÷åíèå è ïîíèæåííîå òåïëîâîå ñî-

ïðîòèâëåíèå ïðè òåìïåðàòóðå êðèñòàëëà äî 175°C. Ïî-

âûøåíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ ÷àñòîò ïåðåêëþ÷å-

íèÿ ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ

ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, óëó÷øèòü êà÷åñòâî ðåãóëèðîâàíèÿ

ìîìåíòà äâèãàòåëÿ íà íèçêèõ ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ è

ñíèçèòü óðîâåíü àêóñòè÷åñêèõ øóìîâ.

Ïðèìåíåíèå íîâûõ òðàíçèñòîðîâ â ìàëîãàáàðèò-

íûõ ñòàíäàðòíûõ êîðïóñàõ è íîðìèðîâàííûõ íà ñòîëü

âûñîêèé òîê ïîçâîëèò óìåíüøèòü ãàáàðèòû è ñíèçèòü

öåíó ìíîãèõ âèäîâ áûòîâîé òåõíèêè è óñòðîéñòâ ïðî-

ìûøëåííîé ýëåêòðîíèêè.

- âíåäðåíèå â íîâûå ïðîåêòû ïî ïëàçìåííûì ïà-

íåëÿì è ÒÂ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ êîìïàíèé Sony è

Samsung ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âûñîêîâîëüòíûõ ñèëî-

âûõ óïðàâëÿþùèõ ÈÑ;

- ïîäïèñàíèå 5 êîíòðàêòîâ íà ïîñòàâêó ñèëîâûõ ïî-

ëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ ñ âåäóùèìè ìèðîâûìè ïðî-

èçâîäèòåëÿìè ýíåðãîñáåðåãàþùèõ îñâåòèòåëüíûõ ïðè-

áîðîâ, â òîì ÷èñëå General Electric, Osram, Mitshubishi

Electric;

- âíåäðåíèå ñèëîâûõ âûñîêîâîëüòíûõ óïðàâëÿþùèõ

ÈÑ , ñèëîâûõ êëþ÷åâûõ ïðèáîðîâ è èíòåãðèðîâàííûõ

ïðèáîðîâ íà èõ îñíîâå â íîâîå ïîêîëåíèå áûòîâîé

òåõíèêè êîìïàíèè General Electric, ñòèðàëüíûõ ìàøèí

êîìïàíèè Maytag, èíâåðòîðíûõ õîëîäèëüíèêîâ êîìïà-

íèè Sanyo è èíâåðòîðíûõ êîíäèöèîíåðîâ êîìïàíèè

Toshiba;

- âíåäðåíèå âûñîêîíàäåæíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ

ïðèáîðîâ â16 íîâûõ îáîðîííûõ ïðîãðàìì äëÿ èñòðå-

áèòåëåé ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ F-22 è F-35, ñïóòíèêîâ íî-

âîãî ïîêîëåíèÿ, ýëåêòðîííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïî-

ëåòîì è èíòåëëåêòóàëüíîé ðàêåòíîé òåõíèêè ïî çàêà-

çó êîìïàíèé Lockheed-Martin, Boeing, Sandia National

Labs, Raytheon, Northrup-Grumman.

Â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè IR íàìåðåíà óñèëèòü àêöåíò

íà ðàçðàáîòêó è ïîñòàâêè íîâåéøèõ ïðèáîðîâ è ñèñ-

òåì, êîòîðûå áëàãîäàðÿ âûñîêîé ðåíòàáåëüíîñòè ïðî-

èâîäñòâà è áîëåå âûñîêèì òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-

êàì îáåñïå÷èâàþò êîìïàíèè ðåøàþùåå ïðåâîñõîä-

ñòâî â êîíêóðåíòíîé áîðüáå. Äëÿ  ðåøåíèÿ ýòîé çàäà-

÷è êîìïàíèÿ ïðèíÿëà ðåøåíèå î ñíèæåíèè îáúåìîâ

èëè ïðåêðàùåíèè ïðîèçâîäñòâà ìíîãèõ  âèäîâ ñòàí-

äàðòíûõ (commodity) ïðîäóêòîâ, íå èãðàþùèõ çíà÷è-

òåëüíîé ðîëè â áèçíåñ-ìîäåëè ðàçâèòèÿ êîìïàíèè  è

ïðèíîñÿùèõ ãîäîâóþ ïðèáûëü îò ïðîäàæ íå áîëåå 100

ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ.

ÊÎÐÏÎÐÀÖÈß INTERNATIONAL RECTIFIER ÏÐÈÑÒÓÏÈËÀ Ê
ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÓ ÍÎÂÎÃÎ ÇÀÂÎÄÀ Â ÊÍÐ

Ïåðâûé êàìåíü â îñíîâàíèå  çàâîäà êîðïîðà-
öèè International Rectifier â ÊÍÐ áûë çàëîæåí 28
îêòÿáðÿ 2003 ã.

 Íîâîå ïðîèçâîäñòâî ïî ñáîðêå ïîëóïðîâîäíèêî-

âûõ ïðèáîðîâ áóäåò ïðîèçâîäèòü êîìïîíåíòû, íåîá-

õîäèìûå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîòðåáíîñòåé áûñòðî ðàç-

âèâàþùåãîñÿ ðûíêà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ,ýëåêòðîïðè-

âîäà, ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ è áûòîâîé òåõíèêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ IR ðàñïîëàãàåò ñáîðî÷íûìè ïðî-

èçâîäñòâàìè â 19 ñòðàíàõ Ñåâåðíîé Àìåðèêè, Åâ-

ðîïû è Àçèè. Íà ïðîåêòíóþ ìîùíîñòü ïðîèçâîäñòâà

íîâîå ïðåäïðèÿòèå äîëæíî âûéòè â 2005 ãîäó.  Îíî

áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ â çîíå ðàçðàáîòêè âûñîêèõ ïðî-

ìûøëåííûõ òåõíîëîãèé Øàíõàéñêîãî òåõíîëîãè÷åñêî-

ãî ïàðêà, áàçèðóþùåéñÿ â ñòîëèöå ïðîâèíöèè Øàíõàé

ã. Ñÿéÿíü. Ââîä åãî â ñòðîé ñòàíåò îòëè÷íûì äîïîëíå-

íèåì ê òîðãîâîé êîìïàíèè,  èññëåäîâàòåëüñêîìó è êîí-

ñòðóêòîðñêîìó öåíòðàì â Øàíõàå è ñåòè îôèñîâ ïî ïðî-

äàæå ïðîäóêöèè IR â Êèòàå.

Íîâûé çàâîä ñòàíåò êðóïíåéøèì  ïðîèçâîäñòâîì â

ðåãèîíå ïî ïðîèçâîäñòâó ñèëîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ

ïðèáîðîâ.
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IGBT ÈËÈ MOSFET? ÏÐÀÊÒÈÊÀ ÂÛÁÎÐÀ
Ïðîäîëæåíèå.  Íà÷àëî â ¹ 4-12,2002, 1-3,5-10,2003 À.È. Êîëïàêîâ. E-mail: kai@megachip.ru

Îäíîòàêòíàÿ ñõåìà
Äëÿ ìàêñèìàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ ê ðåàëüíîñòè â

ñõåìó ââåäåíà ïàðàçèòíàÿ èíäóêòèâíîñòü L1=100íÃ,
ó÷èòûâàþùàÿ âëèÿíèå ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäîâ è ïå-
÷àòíûõ ëèíèé. Âñå ãðàôèêè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ìî-
äåëèðîâàíèÿ ñõåì íà PSPICE.

 Ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìî-

äåëè òðàíçèñòîðîâ MOSFET è IGBT, ðàçðàáîòàííûå

ñïåöèàëèñòàìè International Rectifier è àâòîðîì ñòàòüè.

Ìîäåëè èìåþò î÷åíü âûñîêóþ ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè,

÷òî ïîäòâåðæäåíî ñïåöèàëüíûìè òåñòàìè.

Íà ðèñ.7 ïðèâåäåíà ñõåìà, à

ñîîòâåòñòâóþùèå ýïþðû íà ðèñ.8:

ýíåðãèÿ ïîòåðü, íàïðÿæåíèå è

òîê (ñâåðõó âíèç) ïðè èñïîëüçî-

âàíèè IGBT. Îáðàòèòå âíèìàíèå

íà òî, íàñêîëüêî ýíåðãèÿ âûêëþ-

÷åíèÿ áîëüøå ýíåðãèè âêëþ÷å-

íèÿ. Â òàêîé ñõåìå îòñóòñòâóþò

ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ âîññòàíîâ-

ëåíèåì äèîäà. Ïîñêîëüêó ïàðà-

çèòíàÿ èíäóêòèâíîñòü L1 çàòÿãèâàåò ôðîíò òîêà, ïîòå-

ðÿìè âêëþ÷åíèÿ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâåäåíû â òàáëèöó 4.

Çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû êðèñòàëëà Tj îïðåäåëÿåòñÿ

ïî ôîðìóëå Tj= Psum*(Rjc+Rcs)+Ts.

Ðàñ÷åò òåìïåðàòóðû êðèñòàëëà äîëæåí çàâåðøàòü

ðàçðàáîòêó ñõåìû, ò.ê. îí ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü ïðà-

âèëüíîñòü âñåõ îñòàëüíûõ ðàñ-

÷åòîâ è îïðåäåëèòü çàïàñ ïî

òåïëîâîìó ðåæèìó, êîòîðûé

îïðåäåëÿåò íàäåæíîñòü ñõå-

ìû. Òs – òåìïåðàòóðà òåïëî-

ñòîêà, êîòîðóþ ìû ïðèíÿëè

ðàâíîé 700Ñ. Ýòî âïîëíå ðå-

àëüíîå çíà÷åíèå, ñîîòâåòñòâó-

þùåå òåìïåðàòóðå îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû 400Ñ è ïëîùàäè ðà-

äèàòîðà 20ñì2/Âò.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, â òàêîé ñõåìå äàæå íà ÷àñòî-

òå 50 êÃö òðàíçèñòîðû IGBT èìåþò ïðåèìóùåñòâî èç-

çà ìåíüøèõ ïîòåðü ïðîâîäèìîñòè.

 Ïîíèæàþùèé DC-DC êîíâåðòîð (÷îïïåð)
Â òàêîé ñõåìå ìû èìååì ïðàêòè÷åñêè âñå âèäû ïî-

òåðü. Ðàññìîòðèì íàèõóäøèé ñëó÷àé, êîãäà çà âðåìÿ

âûêëþ÷åííîãî òðàíçèñòîðà òîê íàãðóçêè ñïàäàåò íå-

çíà÷èòåëüíî. Ïðè ýòîì âêëþ÷åíèå òðàíçèñòîðà ïðî-

èñõîäèò ïðè ïîëíîì òîêå. Ïîñêîëüêó â êà÷åñòâå îïïî-

çèòíîãî äèîäà èñïîëüçóåòñÿ äèîä ñ ìàëûì çíà÷åíèåì

Qrr, äèíàìè÷åñêèå ïîòåðè âêëþ÷åíèÿ MOSFET ìåíü-

Ðèñ. 7.

Òàáëèöà 4.

øå, ÷åì ìîãëè áû áûòü

ïðè åãî ðàáîòå â ïîëóìî-

ñòå ñ àíàëîãè÷íûì òðàí-

çèñòîðîì. Ïðè ðàñ÷åòàõ

èñïîëüçîâàëàñü ìîäåëü

äèîäà HFA04TB60.

Íà ðèñ.10 ïîêàçàíû

ýïþðû, ñîîòâåòñòâóþùèå

äàííîé ñõåìå. Îòìåòüòå,

êàê âîçðîñëè ïîòåðè

âêëþ÷åíèÿ èç-çà

îáðàòíîãî âîññòàíîâëåíèÿ äèîäà. Íà ãðàôèêå òîêà

êîëëåêòîðà âèäåí ïèê ïðè âêëþ÷åíèè òðàíçèñòîðà, îá-

ðàçóþùèéñÿ â ïðîöåññå âîññòàíîâëåíèÿ äèîäà.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâåäåíû â òàáëèöó 5.

Â äàííîé ñõåìå ïîòå-

ðè òðàíçèñòîðîâ IGBT íà

÷àñòîòå 50êÃö ïðåâûøà-

þò ïîòåðè MOSFET. Èç-çà

áîëüøåãî çíà÷åíèÿ òåï-

ëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ

ïåðåãðåâ êðèñòàëëà IGBT

òàêæå îêàçûâàåòñÿ áîëü-

øå, ÷òî äåëàåò ïðèìåíå-

íèå ïîëåâûõ òðàíçèñòî-

ðîâ â òàêîì ðåæèìå

ïðåäïî÷òèòåëüíåé.

 Ïîëóìîñòîâàÿ ñõåìà ñ èíäóêòèâíîé íàãðóçêîé
Íà ðèñ.11 ïðèâåäåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ òåñòîâàÿ ñõå-

ìà, à íà ðèñ.12 – ýïþðû. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìîùíîñòè

ïîòåðü ãëàâíîå îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé ñõåìû ñîñòîèò

â òîì, ÷òî ïðè âêëþ÷åíèè

MOSFET òðàíçèñòîðà ÷å-

ðåç íåãî òå÷åò òîê îáðàò-

íîãî âîññòàíîâëåíèÿ îï-

ïîçèòíîãî äèîäà, èìåþ-

ùåãî õàðàêòåðèñòèêè åãî

âíóòðåííåãî äèîäà. Ïî-

ýòîìó ïðè ðàñ÷åòå äëÿ

ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà èñ-

ïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà Å

(ìîùíîñòü äèíàìè÷åñêèõ

ïîòåðü òðàíçèñòîðà

MOSFET ñ ó÷åòîì òîêà îá-

ðàòíîãî âîññòàíîâëåíèÿ îïïîçèòíîãî äèîäà â ðåæèìå

«òÿæåëîãî» ïåðåêëþ÷åíèÿ).

Åñëè íàïðàâëåíèå òîêà íå ìåíÿåòñÿ, òî îí òå÷åò

÷åðåç òðàíçèñòîð è îïïîçèòíûé äèîä. Êîãäà â ñõåìå

åñòü ìîäóëÿöèÿ ñêâàæíîñòè, è òîê íàãðóçêè èçìåíÿåò

ñâîå íàïðàâëåíèå, òðàíçèñòîð è åãî àíòèïàðàëëåëü-

Òàáëèöà 5.

Ðèñ. 8. Ýíåðãèÿ ïî-

òåðü, íàïðÿæåíèå íà êîë-

ëåêòîðå, òîê êîëëåêòîðà.

Ðèñ. 9.

Ðèñ. 10. Ýíåðãèÿ ïîòåðü,

íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå,

òîê êîëëåêòîðà.

Ðèñ. 11.
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Òàáëèöà 6.

íûé äèîä ðàáîòàþò ïî î÷åðåäè. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè ðàñ-

÷åòå ïîòåðü íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìîùíîñòü, ðàññåè-

âàþùóþñÿ íà îòêðûòîì äèîäå.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 6, îä-

íîçíà÷íî ãîâîðÿò î ïðåèìóùåñòâàõ IGBT â ïîëóìîñòî-

âûõ ñõåìàõ. Êàê

îâîðèëîñü âûøå, ìîæíî

èñêëþ÷èòü âíóòðåííèé

äèîä ïîëåâîãî òðàíçèñòî-

ðà ñ ïîìîùüþ äâóõ áûñò-

ðûõ äèîäîâ. Ìîæíî òàêæå

îãðàíè÷èòü ïèêè òîêà âîñ-

ñòàíîâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ

ñíàááåðîâ. Îäíàêî ïðè

ýòîì ñõåìà íå òîëüêî òå-

ðÿåò ñâîå èçÿùåñòâî, íî

è çàìåòíî óõóäøàåò òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

Î ïðîèçâîäèòåëÿõ
Î ïðåèìóùåñòâàõ ðàçëè÷íûõ ôèðì, ïðîèçâîäÿùèõ

ñèëîâûå ïîëóïðîâîäíèêè, ìîæíî ãîâîðèòü áåñêîíå÷-

íî. Îäíàêî, ñêîðåå âñåãî Âû âûáåðåòå íå ñàìûé ëó÷-

øèé ýëåìåíò, à òîò, êîòîðûé ïðîùå äîñòàòü èëè òîò,

êîòîðûé Âû õîðîøî çíàåòå è ïðèâûêëè ê íåìó. È ñîîò-

Ðèñ. 12. Ýíåðãèÿ ïîòåðü,

íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå,

òîê êîëëåêòîðà.

Òàáëèöà 7.  MOSFET Vdss=200V Êîðïóñ ÒÎ-247.

Òàáëèöà 8.  MOSFET Vdss=100V Êîðïóñ ÒÎ-220.

Òàáëèöà 9.  IGBT Vce=600V Êîðïóñ ÒÎ-247.

íîøåíèå öåíà – êà÷åñòâî òîæå èãðàåò íå ïîñëåäíþþ

ðîëü.

Îäíî ìîæíî ñêàçàòü óâåðåííî: âåäóùèìè ðàçðà-

áîò÷èêàìè è ïðîèçâîäèòåëÿìè MOSFET è IGBT áûëè è

îñòàþòñÿ International Rectifier, SIEMENS (Infineon), IXYS,

Advanced Power Technology (APT). Ñðåäè ïðîèçâîäè-

òåëåé ñâåðõìîùíûõ ìîäóëåé è èíòåëëåêòóàëüíûõ ñè-

ëîâûõ ìîäóëåé ìîæíî íàçâàòü òàêæå FUJI è TOSHIBA.

Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ïðèâåäåì òàáëèöû ñî ñðàâíè-

òåëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ

(òàáëèöà 7,8 – MOSFET, 9 – IGBT). ×òîáû ñðàâíåíèå

áûëî êîððåêòíûì, âîçüìåì òðàíçèñòîðû, èìåþùèå

îäèíàêîâûé êîðïóñ, ìàêñèìàëüíóþ äëÿ äàííîãî êîð-

ïóñà ìîùíîñòü è íàèëó÷øèå ÷àñòîòíûå ñâîéñòâà.

Àíàëèç òàáëèö ïîêàçûâàåò, ÷òî îòäàòü ïðåäïî÷òå-

íèå êàêîìó-ëèáî èç ïðîèçâîäèòåëåé î÷åíü ñëîæíî. Ýòî

åùå ðàç ïîäòâåðæäàåò, ÷òî íà ðûíêå ñèëîâûõ êîìïî-

íåíòîâ ñóùåñòâóåò æåñòêàÿ êîíêóðåíöèÿ, è îïðåäåëÿ-

þùèìè ìîãóò ñòàòü ïðåèìóùåñòâà â ñòîèìîñòè, ïðîñòîòå

äîñòàâêè è òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêå. Ìû óáåæäåíû â

òîì, ÷òî ïî ïîñëåäíåìó ïàðàìåòðó ëèäèðóåò

International Rectifier. Ýòà ôèðìà ïîÿâèëàñü íà íàøåì

ðûíêå îäíîé èõ ïåðâûõ è ñ ñàìîãî íà÷àëà ñâîåé äåÿ-

òåëüíîñòè äåëàëà ãëàâíûé àêöåíò íà îáåñïå÷åíèå ðàç-

ðàáîò÷èêîâ òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèåé. Ñ ýòèì óòâåð-

æäåíèåì ìîæíî íå ñîãëàøàòüñÿ, íî îäíî áåññïîðíî.

Íàèáîëåå äîñòîâåðíûå SPICE ìîäåëè MOSFET è IGBT

òðàíçèñòîðîâ ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëèñòàìè èìåííî

ýòîé ôèðìû. À ñîçäàíèå ñîâðåìåííîé òåõíèêè áåç ìà-

òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íåâîçìîæíî. È â ýòîì

ìû àáñîëþòíî óâåðåíû.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
IR Application Notes:

1. Use Gate Charge to Design the Gate Drive Circuit

for Power MOSFETs and IGBTs. AN-944

2.  Application Characterization of IGBTs. INT990

3. IGBT Characteristics. AN-983

4. Datasheets IR, IXYS, SIEMENS, APT

5. À. Êîëïàêîâ. Ìîäåëèðîâàíèå MOSFET òðàíçèñ-

òîðîâ ñ ïîìîùüþ SPICE. Íîâûå Êîìïîíåíòû, 1998,

¹5-6(8)

6. Â.Â.Èâàíîâ, À.Êîëïàêîâ. Ïðèìåíåíèå IGBT. Ýëåê-

òðîííûå Êîìïîíåíòû, 1996, ¹1

7. À.Êîëïàêîâ. Àâòîìàòèçàöèÿ òåïëîâîãî ðàñ÷åòà

îêîíå÷íûõ êàñêàäîâ íà IGBT òðàíçèñòîðàõ. Ýêñïðåññ

Ýëåêòðîíèêà, 1998, ¹5, 6

IGBT ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÛ Â  ÑÈÑÒÅÌÅ
ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÃÎ ÇÀÆÈÃÀÍÈß

Íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå ñîâðåìåííûé àâ-
òîìîáèëü áåç ýëåêòðîíèêè. Ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëüøå, îíè âíåäðÿþòñÿ âî âñå ñèñ-
òåìû àâòîìîáèëÿ, è îäíèì èç âàæíåéøèõ òàêèõ óñò-
ðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ýëåêòðîííîãî çàæèãàíèÿ.

 Íà íîâûõ ìàøèíàõ îíà,  êàê ïðàâèëî, âõîäèò â øòàò-

íîå îáîðóäîâàíèå. Ïðè óñòàíîâêå æå íà ñòàðûå àâòî-

ìîáèëè, âûïîëíåííûå ïî êëàññè÷åñêîé ñõåìå, ýòî,

ïîæàëóé, åäèíñòâåííîå óñòðîéñòâî, ñïîñîáíîå êà÷å-

ñòâåííî óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòèêè ìàøèíû, ïîäíÿòü èõ

íà íîâûé óðîâåíü.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî àâòîìîáèëåé â íàøåé

ñòðàíå, ê ñîæàëåíèþ, ñîñòàâëÿþò èìåííî òàêèå àâòî-

ìîáèëè, è íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå ïîäîáíûõ ñõåì

ñ ãîäàìè íå óìåíüøàåòñÿ. Êðîìå òîãî àâòîëþáèòåëÿì,

êîòîðûå íå òîëüêî «äåðæàòñÿ çà ðóëü», íî è ïûòàþòñÿ

ðàçîáðàòüñÿ â òîì, ÷òî æå ó ìàøèíû íàõîäèòñÿ ïîä

êàïîòîì, áóäåò èíòåðåñíî è ïîëåçíî óçíàòü íåêîòî-
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ðûå îñîáåííîñòè ñèñòåìû çàæèãàíèÿ.

Íàïîìíèì îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûå äàåò

ñèñòåìà ýëåêòðîííîãî çàæèãàíèÿ:

- áîëåå ïîëíîå ñãîðàíèå òîïëèâà è ñâÿçàííîå ñ

ýòèì ïîâûøåíèå ìîùíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè;

- ñíèæåíèå òîêñè÷íîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ;

- îáëåã÷åíèå õîëîäíîãî ïóñêà;

- ñíèæåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ;

- âîçìîæíîñòü ìèêðîïðîöåññîðíîãî  óïðàâëåíèÿ

çàæèãàíèåì.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñõåì ýëåêòðîííîãî çàæèãà-

íèÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî. Âûïóñêàåòñÿ òàêæå ìàññà

èíòåãðàëüíûõ ñõåì äëÿ ñåðèéíîãî èñïîëüçîâàíèÿ â àâ-

òîìîáèëÿõ. Îäíàêî îäíà èç ïðîáëåì, ïðèñóùèõ âñåì

òàêèì ñèñòåìàì, ïîëíîñòüþ íå ðåøåíà äî ñèõ ïîð. Ýòî

ïðîáëåìà íàäåæíîñòè. Ìíîãèå àâòîëþáèòåëè çíàþò,

÷òî âûâåñòè ñèñòåìó çàæèãàíèÿ èç ñòðîÿ ìîæåò îáî-

ðâàâøèéñÿ ñî ñâå÷è âûñîêîâîëüòíûé ïðîâîä. Îêîíå÷-

íûé ñèëîâîé êàñêàä, à ýòî íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü

ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ, ðàáîòàåò â î÷åíü íàïðÿæåííîì

ýëåêòðè÷åñêîì è òåïëîâîì ðåæèìå. Íè ïîëåâûå, íè

òåì áîëåå áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû íå ñïîñîáíû äàòü

ãàðàíòèþ áåçîòêàçíîé ðàáîòû âî âñåõ ðåæèìàõ, îñî-

áåííî àâàðèéíûõ.

IGBT òðàíçèñòîð
MOSFET òðàíçèñòîðû, ïîÿâèâøèåñÿ â 80-õ ãîäàõ,

èìåëè õàðàêòåðèñòèêè, áëèçêèå ê õàðàêòåðèñòèêàì

èäåàëüíîãî êëþ÷à è ÿâëÿëèñü íàèáîëåå ïîïóëÿðíû-

ìè êëþ÷åâûìè ýëåìåíòàìè. Îäíàêî îêàçàëîñü, ÷òî

ãëàâíûì ïàðàìåòðîì, îãðàíè÷èâàþùèì îáëàñòü èõ

ïðèìåíåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå ñòîêà. Âûñîêîâîëü-

òíûõ ÌÎÏ - òðàíçèñòîðîâ ñ äîñòàòî÷íî õîðîøèìè õà-

ðàêòåðèñòèêàìè ñîçäàòü ïîêà íå óäàåòñÿ, òàê êàê ñî-

ïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî ÌÎÏ ÏÒ  ðàñòåò ïðîïîðöèî-

íàëüíî êâàäðàòó ïðîáèâíîãî íàïðÿæåíèÿ. Êðèñòàëëû

âûñîêîâîëüòíûõ ÌÎÏ ÏÒ èìåþò áîëüøóþ ïëîùàäü  è,

ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøóþ ñòîèìîñòü ÷åì ó áèïîëÿðíûõ

òðàíçèñòîðîâ. Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè íàäî ñêàçàòü, ÷òî

ìíîãèå ôèðìû ïðîäîëæàþò ðàáîòàòü íàä ñîçäàíèåì

âûñîêîâîëüòíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ. Â ÷àñòíîñòè

IXYS âûïóñêàåò òðàíçèñòîðû ïî BIMOSFET òåõíîëîãèè,

ðàññ÷èòàííûå íà íàïðÿæåíèå äî 1600Â. Îäíàêî íà-

ïðÿæåíèå íàñûùåíèÿ ó íèõ ñîñòàâëÿåò 7Â, ñîîòâåò-

ñòâåííî è ðàññåèâàåìàÿ íà íèõ ìîùíîñòü îêàçûâàåò-

ñÿ íåäîïóñòèìî áîëüøîé.

Â ñåðåäèíå 80-õ ã.ã., âîçíèêëà èäåÿ ñîçäàíèÿ áèïî-

ëÿðíîãî òðàíçèñòîðà ñ ÌÎÏ – óïðàâëåíèåì, íàçâàííî-

ãî IGBT – Insulated Gate Bipolar Transistor. Â 90-91 ã.ã. â

êàòàëîãàõ ðÿäà ôèðì (ñðåäè êîòîðûõ îäíîé èç ïåðâûõ

áûëà ôèðìà International Rectifier) ïîÿâèëèñü òðàíçèñ-

òîðû IGBT. Ñ òåõ ïîð ïðàêòè÷åñêè âñå âåäóùèå ïðîèç-

âîäèòåëè ìîùíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ èçãî-

òàâëèâàþò ýòè òðàíçèñòîðû.

IGBT  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé PNP òðàíçèñòîð, óïðàâ-

ëÿåìûé îò ñðàâíèòåëüíî íèçêîâîëüòíîãî ÌÎÏ òðàí-

çèñòîðà ñ èíäóöèðîâàííûì êàíàëîì ÷åðåç âûñîêîâîëü-

òíûé N-êàíàëüíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð. Íîâàÿ òåõíî-

ëîãèÿ ïîçâîëèëà ñîåäèíèòü â îäíîì ýëåìåíòå äîñòî-

èíñòâà ïîëåâûõ è áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ. Ó IGBT

Ðèñ. 1.

ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò âõîäíûå òîêè, îíè èìååò îò-

ëè÷íûå äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, íå óñòóïàþùèå

MOSFET. Â òî æå âðåìÿ ïîòåðè ó íèõ ðàñòóò ïðîïîðöè-

îíàëüíî òîêó, à íå êâàäðàòó òîêà, êàê ó ïîëåâûõ òðàíçè-

ñòîðîâ. Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå IGBT îãðàíè÷åíî

òîëüêî òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîáîåì, è óæå ñåãîäíÿ âû-

ïóñêàþòñÿ òðàíçèñòîðû ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì äî

2000Â. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íàñûùåíèÿ ó íèõ íå ïðå-

âûøàåò 2-3Â â ðàáî÷èõ ðåæèìàõ. Îñíîâíûì íåäîñòàò-

êîì IGBT òðàíçèñòîðîâ ïîêà îñòàþòñÿ äèíàìè÷åñêèå

ïîòåðè, ÷òî ñíèæàåò äîïóñòèìûé òîê êîëëåêòîðà íà

÷àñòîòàõ âûøå 10êÃö. Îäíàêî äëÿ ñèëîâûõ êàñêàäîâ

áëîêîâ ýëåêòðîííîãî çàæèãàíèÿ, ãäå ðàáî÷èå ÷àñòîòû

íå ïðåâûøàþò (200-300)Ãö, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òðàí-

çèñòîðû IGBT ïîäõîäÿò áîëåå äðóãèõ ýëåìåíòîâ.

Îïèñàíèå ñõåìû
Êàê ïðàâèëî, ýíåðãèÿ â ñèñòåìàõ ýëåêòðîííîãî çà-

æèãàíèÿ çàïàñàåòñÿ â èíäóêòèâíîñòè êàòóøêè çàæèãà-

íèÿ èëè â íàêîïèòåëüíîì êîíäåíñàòîðå. Ïåðâûé ñïî-

ñîá ðåàëèçîâàí â áîëüøèíñòâå ñîâðåìåííûõ ñèñòåì

çàæèãàíèÿ, íàïðèìåð â à/ì ÂÀÇ-2108, 2109. Ïåðâè÷-

íàÿ îáìîòêà êàòóøêè çàæèãàíèÿ â ýòèõ ìàøèíàõ èìååò

íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå (îêîëî 0,5 Îì), è ñòàáèëèçàöèÿ

òîêà ïðè êîëåáàíèÿõ íàïðÿæåíèÿ àêêóìóëÿòîðà íå

ïðåäñòàâëÿåò òðóäíîñòè. Ýíåðãèÿ, çàïàñåííàÿ â èíäóê-

òèâíîñòè Eind, âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì:

                                 Eind=L*I2/2,

ãäå L – èíäóêòèâíîñòü ïåðâè÷íîé îáìîòêè êàòóøêè

çàæèãàíèÿ, I – òîê. Èíäóêòèâíîñòü âûáèðàåòñÿ, èñõîäÿ

èç íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîãî çàðÿäà ïðè

ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà

(200Ãö ïðè 6000îá/ìèí). Òîê ñòàáèëèçèðóåòñÿ íà óðîâ-

íå, îáåñïå÷èâàþùåì íåîáõîäèìóþ ýíåðãèþ èñêðû.

Îïèñàííàÿ ñèñòåìà çàæèãàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå

ðàñïðîñòðàíåííîé ñðåäè ñåðèéíûõ, ïîñêîëüêó èìååò

âîçìîæíîñòü èíòåãðàëüíîãî èñïîëíåíèÿ. Îäíàêî îíà

èìååò è ñâîè íåäîñòàòêè, ãëàâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ

íåýôôåêòèâíàÿ åå ðàáîòà ñ âûñîêîîìíîé êàòóøêîé è

íåâûñîêàÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Êðîìå

òîãî, â ïîäîáíîé ñèñòåìå íàïðÿæåíèå íà òðàíçèñòîðå
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îïðåäåëÿåòñÿ íàïðÿæåíèåì âòîðè÷íîãî ïðîáîÿ â çà-

çîðå ñâå÷è, è îïàñíîñòü âûõîäà èç ñòðîÿ

âûñîêîâîëüòíîãî òðàíçèñòîðà äîâîëüíî âåëèêà.

Â ìàøèíàõ ñ êëàññè÷åñêîé ñõåìîé, ãäå èñêðà ôîð-

ìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ïðåðûâàíèÿ òîêà â äîñòàòî÷íî âûñî-

êîîìíîé êàòóøêå ìåõàíè÷åñêèì ïðå-

ðûâàòåëåì, ïðîáëåì åùå áîëüøå.

Çàìåíà ìåõàíè÷åñêîãî êîíòàêòà íà

ýëåêòðîííûé èõ íå ðåøàåò, è ïðèìåíå-

íèå ýëåêòðîííûõ êîììóòàòîðîâ îò «Ñà-

ìàð» èëè èì ïîäîáíûõ â àâòîìîáèëÿõ

ñ âûñîêîîìíîé êàòóøêîé íå äàåò íè÷å-

ãî, êðîìå ñíèæåíèÿ òîêîâîé íàãðóçêè

íà êîíòàêò. Äåëî â òîì, ÷òî RL ïàðàìåò-

ðû êàòóøêè äîëæíû óäîâëåòâîðÿòüòè-

âîðå÷èâûì òðåáîâàíèÿì. Âî-ïåðâûõ,

àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå R äîëæíî îáåñïå÷èâàòü äîñ-

òàòî÷íûé òîê äëÿ íàêîïëåíèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷å-

ñòâà ýíåðãèè ïðè ïóñêå, êîãäà íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòî-

ðà ìîæåò óïàñòü â 1,5ðàçà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñëèøêîì

áîëüøîé òîê ïðèâîäèò ê ïðåæäåâðåìåííîìó âûõîäó èç

ñòðîÿ êîíòàêòíîé ãðóïïû. Âî-âòîðûõ, äëÿ óâåëè÷åíèÿ

êîëè÷åñòâà çàïàñåííîé ýíåðãèè

íåîáõîäèìî óâåëè÷èâàòü èíäóêòèâ-

íîñòü êàòóøêè, íî ïðè ýòîì ñ ðîñòîì

îáîðîòîâ òîê â êàòóøêå íå óñïåâàåò

äîñòèãíóòü íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Íàïðèìåð, â ñèñòåìàõ çàæèãàíèÿ

ÂÀÇ2101-2107 ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ

êîëåí÷àòîãî âàëà 6000îá/ìèí òîê ðàç-

ðûâà êàòóøêè ïàäàåò â ïîëòîðà ðàçà,

à ìîùíîñòü, ñîîòâåòñòâåííî, áîëåå

÷åì â äâà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåííî-

ìó ðàñõîäó òîïëèâà. Ñêàçàííîå èëëþñòðèðóåòñÿ ýïþ-

ðàìè, ïðèâåäåííûìè íà ðèñ.2 è 3, ãäå (ñíèçó ââåðõ)

ïîêàçàíû íàïðÿæåíèå íà êîíòàêòå ïðåðûâàòåëÿ, òîê

êàòóøêè è çàïàñåííàÿ ýíåðãèÿ. Âñå ýïþðû ïîëó÷åíû

ïðè ìîäåëèðîâàíèè ýëåêòðîííûõ ñõåì ñèñòåì çàæè-

ãàíèÿ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû PSPICE. Èç ãðàôèêîâ âèä-

íî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû âðàùå-

íèÿ âàëà ñ 1500îá/ìèí äî 6000îá/ìèí

(÷òî ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòîòå èñêðîîáðà-

çîâàíèÿ 50Ãö è 200Ãö), çàïàñåííàÿ â

êàòóøêå ýíåðãèÿ ïàäàåò ñ 50ìÄæ äî

20ìÄæ. Íàèáîëåå ïîëíî ïðåèìóùå-

ñòâà ýëåêòðîííîé ñèñòåìû çàæèãàíèÿ

ïðîÿâëÿþòñÿ â êîíäåíñàòîðíîé ñèñòå-

ìå ñ íåïðåðûâíûì íàêîïëåíèåì ýíåð-

ãèè. Îäèí èç âàðèàíòîâ êîíäåíñàòîð-

íîé ñèñòåìû çàæèãàíèÿ è îïèñàí â

äàííîé ñòàòüå. Ïîäîáíûå óñòðîéñòâà ñïîñîáíû ðàç-

ðåøèòü áîëüøèíñòâî ïðîòèâîðå÷èâûõ òðåáîâàíèé,

ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñèñòåìå çàæèãàíèÿ. Â òàêîé ñõåìå

âûñîêîâîëüòíûé êîíäåíñàòîð ïîñòîÿííî ïîäçàðÿæà-

åòñÿ îò âñïîìîãàòåëüíîãî ãåíåðàòîðà, ñèëîâîé òðàí-

çèñòîð ïîäêëþ÷àåò çàðÿæåííûé êîíäåíñàòîð ê ïåð-

âè÷íîé îáìîòêå, à êàòóøêà çàæèãàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ

òîëüêî êàê òðàíñôîðìàòîð. Ýíåðãèþ, çàïàñåííóþ â êîí-

äåíñàòîðå Ecap, ìîæíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùèì

îáðàçîì:                         Ecap=C*V2/2,

Ãäå C – åìêîñòü, à V – íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòî-

ðå, êîòîðîå âûáèðàåòñÿ èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîãî íà-

ïðÿæåíèÿ âòîðè÷íîãî ïðîáîÿ. Îáû÷íî íàïðÿæåíèå íà

ïåðâè÷íîé îáìîòêå íîðìèðóåòñÿ íà óðîâíå 300-350Â.

Íàëè÷èå âûñîêî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà è ñòàáèëèçà-

öèÿ íàïðÿæåíèÿ äåëàåò âåëè÷èíó

çàïàñàåìîé ýíåðãèè íåçàâèñèìîé îò

íàïðÿæåíèÿ àêêóìóëÿòîðà è ÷àñòîòû

âðàùåíèÿ âàëà. Òàêàÿ ñòðóêòóðà ïîëó-

÷àåòñÿ ãîðàçäî áîëåå ýêîíîìè÷íîé,

÷åì ïðè íàêîïëåíèè ýíåðãèè â èíäóê-

òèâíîñòè, òàê êàê òîê ÷åðåç ñèëîâîé

òðàíçèñòîð è 0ïåðâè÷íóþ îáìîòêó êà-

òóøêè òå÷åò òîëüêî â ìîìåíò èñêðîîá-

ðàçîâàíèÿ. Êðîìå òîãî âûñîêîâîëüò-

íîå íàïðÿæåíèå íà òðàíçèñòîðå ñòà-

áèëèçèðîâàíî è íå çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ âòîðè÷íîãî

ïðîáîÿ, êàê â èíäóêòèâíûõ ñèñòåìàõ, ÷òî ïîâûøàåò íà-

äåæíîñòü ðàáîòû ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà.

Íà ðèñ.1 ïðèâåäåíà óïðîùåííàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ

ñõåìà áëîêà ýëåêòðîííîãî çàæèãàíèÿ ñ íåïðåðûâíûì

íàêîïëåíèåì ýíåðãèè è ñòàáèëèçàöèåé âûõîäíîãî íà-

ïðÿæåíèÿ.

Ïîäçàðÿäêà íàêîïèòåëüíîãî êîí-

äåíñàòîðà Ñ3 ïðîèçâîäèòñÿ îò èì-

ïóëüñíîãî âûñîêîâîëüòíîãî òðàíñôîð-

ìàòîðà ÒV1, óïðàâëÿåìîãî àâòîêîëå-

áàòåëüíûì ãåíåðàòîðîì. Ãåíåðàòîð

ñîáðàí ïî ñõåìå ìóëüòèâèáðàòîðà íà

êîìïàðàòîðå D1 (â ñõåìå – LM311), óï-

ðàâëÿþùåì IGBT òðàíçèñòîðîì Q1.

Ãåíåðàòîð îòêëþ÷àåòñÿ ïðè îòêðûâà-

íèè òðàíçèñòîðà VT1 ïî öåïè îáðàò-

íîé ñâÿçè ïðè äîñòèæåíèè íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñà-

òîðå çàäàííîãî çíà÷åíèÿ. Íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè

çàäàåòñÿ ñòàáèëèòðîíîì VD3 è äåëèòåëåì R8, R9. Òà-

êîé ñïîñîá ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïîâûøàåò ýêî-

íîìè÷íîñòü ñõåìû, òàê êàê çàðÿä êîíäåíñàòîðà

ïðîèñõîäèò ñðàçó ïîñëå èñêðîîáðàçîâàíèÿ, ïîñëå ÷åãî

ãåíåðàòîð ðàáîòàåò â ðåæèìå íèçêî-

÷àñòîòíîãî ïîäçàðÿäà, ïðàêòè÷åñêè íå

ïîòðåáëÿÿ ýíåðãèè. Ïðè åìêîñòè íà-

êîïèòåëÿ Ñ1=1ìêÔ è íàïðÿæåíèè

350Â, ýíåðãèÿ èñêðû â ñîîòâåòñòâèè ñ

ïðèâåäåííîé âûøå ôîðìóëîé ñîñòàâ-

ëÿåò îêîëî 60ìÄæ.

Íà ðèñ.4 è 5, ãäå (ñíèçó ââåðõ) ïîêà-

çàíî íàïðÿæåíèå íà íàêîïèòåëüíîì

êîíäåíñàòîðå è çàïàñåííàÿ â íåì

ýíåðãèÿ ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ êîëåí-

÷àòîãî âàëà 1500îá/ìèí è 6000îá/ìèí. Èç ýïþð âèäíî,

÷òî çàïàñåííàÿ ýíåðãèÿ, ñîñòàâëÿþùàÿ îêîëî 60ìÄæ,

ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ. Íå çàâèñèò îíà òàêæå è îò

íàïðÿæåíèÿ àêêóìóëÿòîðà áëàãîäàðÿ ñòàáèëèçàöèè

íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå.

Èìïóëüñû ñ ïðåðûâàòåëÿ èëè áåñêîíòàêòíîãî äàò-

÷èêà ïîñòóïàþò íà âõîäíîé êàñêàä íà òðàíçèñòîðå VT2.

Ñîãëàñóþùèé âõîäíîé êàñêàä íåîáõîäèì äëÿ òîãî, ÷òî-

áû óñòðîéñòâî ìîãëî ðàáîòàòü êàê îò êîíòàêòà ïðåðû-

âàòåëÿ, òàê è îò áåñêîíòàêòíîãî äàò÷èêà. Äàëåå èìïóëü-

Ðèñ. 2.

Ðèñ. 3.

Ðèñ. 4.
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ñû äèôôåðåíöèðóþòñÿ öåïî÷êîé C4R12 è íîðìèðóþò-

ñÿ òðèããåðîì Øìèäòà, âõîäÿùèì â ñîñòàâ ìèêðîñõåìû

D2. Òàêèì îáðàçîì âûðàáàòûâàåòñÿ ïóñêîâîé èìïóëüñ

ôèêñèðîâàííîé äëèòåëüíîñòè (îáû÷íî 1-2 ìñ), îòêðû-

âàþùèé IGBT òðàíçèñòîð Q2, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñ-

õîäèò ñáðîñ ýíåðãèè â êàòóøêó çàæèãàíèÿ. Çàäà÷ó ôîð-

ìèðîâàíèÿ ïóñêîâîãî èìïóëüñà, óïðàâëåíèÿ ñèëîâûì

òðàíçèñòîðîì è çàùèòó åãî îò ïåðåãðóç-

êè âûïîëíÿåò ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ

ìèêðîñõåìà – äðàéâåð D2 – IR2125.

Äðàéâåð îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå

òðàíçèñòîðîì è çàùèòó îò ïåðåãðóçêè

ïî òîêó. Â äàííîé ñõåìå çàùèòà îðãà-

íèçîâàíà ïî íàïðÿæåíèþ íàñûùåíèÿ

òðàíçèñòîðà, êîòîðîå ïðîïîðöèîíàëü-

íî òîêó êîëëåêòîðà. Òàêàÿ çàùèòà íå

òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîãî ðåçè-

ñòîðà â öåïè ýìèòòåðà òðàíçèñòîðà,

ñîçäàþùåãî äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè. Ïðè âêëþ÷åíèè

òðàíçèñòîðà ñóììà ïðÿìîãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà

äèîäå VD4 è íà îòêðûòîì òðàíçèñòîðå ÷åðåç äåëèòåëü

R14, R15 ïîñòóïàåò íà âõîä çàùèòû CS. Åñëè ýòî íà-

ïðÿæåíèå ïðåâûøàåò çàäàííîå çíà÷åíèå, òðàíçèñòîð

îòêëþ÷àåòñÿ.

Äðàéâåð âûïîëíÿåò åùå îäíó î÷åíü âàæíóþ ôóíê-

öèþ. Äëÿ ïîëíîãî îòêðûâàíèÿ IGBT òðàíçèñòîðà íà åãî

çàòâîð íåîáõîäèìî ïîäàòü íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 10Â.

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îí ìîæåò ïåðåéòè â ëèíåéíûé ðå-

æèì, ïðè êîòîðîì ðåçêî âîçðàñòàþò ïîòåðè ìîùíîñ-

òèè òðàíçèñòîð ìîæåò âûéòè èç ñòðîÿ. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ

âîçìîæíà ïðè ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ àêêóìóëÿòîðà (íà-

ïðèìåð ïðè ðàáîòå ñòàðòåðà). Ïðè ýòîì ïèòàíèå âû-

õîäíîãî êàñêàäà äðàéâåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò òàê íà-

çûâàåìîé áóòñòðåïíîé åìêîñòè Ñ6, êîòîðàÿ çàðÿæà-

åòñÿ ÷åðåç äèîä VD2. Ïîñêîëüêó òîêè óïðàâëåíèÿ î÷åíü

ìàëû, åìêîñòè 10ìêÔ õâàòàåò äëÿ óïðàâëåíèÿ òðàíçè-

ñòîðîì â òå÷åíèå îêîëî 5ñ.

Ïðè ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ íà åì-

êîñòè Ñ5 íèæå 9Â, äðàéâåð òàêæå îò-

êëþ÷àåò òðàíçèñòîð. Ñáðàñûâàåòñÿ çà-

ùèòà ïðè íóëåâîì âõîäíîì ñèãíàëå

äðàéâåðà. Òîê òðàíçèñòîðà Q1 ãåíåðà-

òîðà íå ïðåâûøàåò 3À, êîòîðûé îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ ïðè íàïðÿæåíèè íà çàòâî-

ðå 6Â, è óïðàâëåíèÿ îò äðàéâåðà íå

òðåáóåòñÿ. Â êà÷åñòâå ñèëîâîãî âûáðàí

IGBT òðàíçèñòîð IRG4PH40U, íàïðÿ-

æåíèå íàñûùåíèÿ êîòîðîãî ïðè ðàáî÷åì òîêå 10À ñî-

ñòàâëÿåò îêîëî 1.5Â. Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü, ðàññåèâàå-

ìàÿ íà òðàíçèñòîðå ïðè ìàêñèìàëüíûõ îáîðîòàõ íå

ïðåâûøàåò 1,5Âò, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî áåç

òåïëîîòâîäà. Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå Uce ñîñòàâ-

ëÿåò 1200Â. Òàêèì îáðàçîì, ïðîáîé èñêëþ÷åí â ëþáûõ

àâàðèéíûõ ðåæèìàõ.

Â ïðèíöèïå IGBT òðàíçèñòîðû ÿâëÿþòñÿ îïòèìàëü-

íûì ñèëîâûì ýëåìåíòîì áëîêà ýëåêòðîííîãî çàæèãà-

íèÿ, ïî êàêîé ñõåìå îí áû íå âûïîëíÿëñÿ.

Ðèñ. 5.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
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ÑÚÅÌÍÛÅ ÊËÅÌÌÍÛÅ ÊÎËÎÄÊÈ Ñ ØÀÃÎÌ 3.5 ÌÌ ÎÒ MOLEX
Íåáîëüøîé ðàçìåð è çàíèìàåìàÿ ïëîùàäü íà ïå-

÷àòíîé  ïëàòå ÿâëÿåòñÿ áîëüøèì ïîäñïîðüåì äëÿ
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Molex Incorporated
ïðåäëàãàåò Âàì â ýòîì óáåäèòüñÿ íà ïðèìåðå íîâîé
ñåðèè ñúåìíûõ êëåììíèêîâ Beau Eurostyle ñåðèè 35
ñ øàãîì 3.5 ìì.

Äàííûå ðàçúåìû äîñòóïíû â ðàçëè÷íûõ êîíôèãó-

ðàöèÿõ, èìåþò äî 20 êîíòàêòîâ è ðàññ÷èòàíû íà òîê äî

10 À ïðè íàïðÿæåíèè 300

Â. Ñåðèÿ 35 ïðîøëà èñïû-

òàíèÿ â ëàáîðàòîðèè ïî òåõ-

íèêå áåçîïàñíîñòè (UL,

ÑØÀ) íà ñîîòâåòñòâèå ñî

ñòàíäàðòàìè ÑØÀ è Êàíà-

äû. Áëàãîäàðÿ ñâîåé êîì-

ïàêòíîñòè, îíè èäåàëüíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â øèðîêîì

ñïåêòðå ïðèëîæåíèé, òàêèõ êàê èíñòðóìåíòàëüíàÿ àï-

ïàðàòóðà, ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè, îáîðóäîâàíèå íàáëþ-

äåíèÿ è ñèãíàëèçàöèè. Èõ  óñòîé÷èâîñòü è äîëãîâå÷-

íîñòü èäåàëüíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â îáëàñòè óïðàâëå-

íèÿ ïðîöåññàìè ïðîèçâîäñòâà, àâòîìàòèçàöèè çàâî-

äîâ, ìîòîðàõ è ïðèâîäàõ, à òàêæå â äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ

îáëàñòÿõ.  Íîâûå êëåììíûå êîëîäêè ñ øàãîì 3.5 ìì

îáåñïå÷èâàþò óïëîòíåíèå äî 30% ïî ñðàâíåíèþ ñ òðà-

äèöèîííûìè êëåìíèêàìè ñ øàãîì 5 ìì. Ðàçúåìû ñî-

âìåñòèìû ñ òåõíîëîãèåé ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, ÷òî

ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî øàãîâ â ïðîèçâîä-

ñòâåííîì öèêëå.  Êîëîäêè äîñòóïíû â âåðòèêàëüíîé è

óãëîâîé êîíôèãóðàöèè, à òàêæå äîïîëíèòåëüíî ìîãóò

èìåòü âòóëêó ïîä âèíò äëÿ íàäåæíîãî ñîåäèíåíèÿ ïðè

èñïîëüçîâàíèè â ñî÷åòàíèè ñ âèëêîé, èìåþùåé äîïîë-

íèòåëüíûå âèíòîâûå çàæèìû.

ÍÎÂÛÅ SFP ÀÄÀÏÒÅÐÛ 1000BASE-T ÎÒ MOLEX
ÄËß ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ GIGABIT ETHERNET

Íàäåæíóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ â ñåòè Gigabit Ethernet
Âàì îáåñïå÷èò òðàíñèâåðíûé ìîäóëü-àäàïòåð SFP
RJ-54 1000Base-T îò Molex Incorporated, ïðåäñòàâ-
ëÿÿ ñîáîé çàêîí÷åííîå îôèñíîå ñåòåâîå ðåøåíèå
íà áàçå Êàòåãîðèè 5.

Àäàïòåð îáåñïå÷èâàåò èíòåãðèðîâàííîå, âûñîêî-

ïðîèçâîäèòåëüíîå, ïîëíî-

äóïëåêñíîå ñîåäèíåíèå äëÿ

îñóùåñòâëåíèÿ ñâÿçè ïî íå-

ýêðàíèðîâàííîìó ìåäíîìó

êàáåëþ òèïà «âèòàÿ ïàðà»

ïÿòîé êàòåãîðèè. Ìîäóëü

ïîääåðæèâàåò «ãîðÿ÷óþ çà-

ìåíó», ïîçâîëÿÿ çàìåíÿòü SFP-ñîâìåñòèìûå ìîäóëè

áåç îòêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ. Ïðè ýòîì âûïîëíÿþòñÿ ìíî-

ãîñòîðîííèå ñîãëàøåíèÿ SFP ïðîèçâîäèòåëåé, êîòî-

ðûå äîïóñêàþò ïëîòíîñòü â 12, 24, 36 è 48 ïîðòîâ. SFP

àäàïòåð èìååò îöèíêîâàííûé êîðïóñ äëÿ çàùèòû îò

ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ,  òàêæå äëÿ óâåëè÷åíèÿ

òåïëîâîãî ðàññåèâàíèÿ. Ïðèæèìíàÿ çàùåëêà îáëåã÷à-

åò èçâëå÷åíèå àäàïòåðà èç SFP êîðïóñà. Àäàïòåð ïîä-

äåðæèâàåò ðåæèìû àâòîìàòè÷åñêîãî ñîãëàñîâàíèÿ

ïîëíîãî äóïëåêñà, «ãëàâíûé/ïîä÷èíåííûé», àâòîìàòè-

÷åñêèé MDI êðîññîâåð è êîíòðîëü ïàóç ÷åðåç õîñò

SERDES è/èëè ÷åðåç èíòåðôåéñ Êàòåãîðèè 5.

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ ïî àäàïòåðàì SFP

1000Base-T ñìîòðèòå íà web-ñàéòå Molex ïî àäðåñó

http://www.molex.com/product/io/sfp1000.html.

ÑÅÌÅÉÑÒÂÎ ÐÀÇÚÅÌÎÂ POWER DOC ÎÒ MOLEX
Ñêîíôèãóðèðóéòå Âàøè ñèëîâûå ñîåäèíåíèÿ èñ-

ïîëüçóÿ ìîäóëüíûå ñîåäèíèòåëüíûå ñèñòåìû Power
Doc îò êîðïîðàöèè Molex Incorporated.

Äàííûå ðàçúåìû òèïà «ïëàòà ê ïëàòå» ïðåäëàãàþò
øèðîêèé ñïåêòð ðàçëè÷íûõ îïöèé, òàêèõ êàê âåðòèêàëü-

íàÿ èëè óãëîâàÿ îðèåíòà-
öèÿ ïëàò; âîçìîæíîñòü äî
òðåõ ðàçäåëüíûõ ñèëîâûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äëÿ
ñî÷ëåíåíèÿ; ìîíòàæ ìåòî-
äîì çàïðåññîâêè ëèáî ïàé-
êîé ÷åðåç îòâåðñòèå â ïëà-

òå; ñèãíàëüíûé ìîäóëü ñ 6 èëè 24 êîíòàêòàìè; íàïðàâ-
ëÿþùèå øòûðè. Äàííûå ðàçúåìû ðàññ÷èòàíû íà ñî-
åäèíåíèå ñèëîâûõ öåïåé â high-end êîìïüþòåðíîì è
òåëåêîììóíèêàöèîííîì îáîðóäîâàíèè.Ðàçúåìû
Power Dock èìåþò ñèëîâîé êîíòàêò ñ âîçìîæíîñòüþ
ãîðÿ÷åãî ïîäêëþ÷åíèÿ (ñèëà òîêà äî 35 À íà êîíòàêò),-
äàþò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ñèãíàëüíûå öåïè â
îäíîì ðàçúåìå. Òî÷íûé âûáîð ðàçúåìîâ Power Dock
ëåãêî îñóùåñòâèòü, èñïîëüçóÿ web-ñàéò êîíôèãóðàöèè.
Ïðÿìàÿ ññûëêà íà ñòðàíèöó ñ ðàçúåìàìè Power Dock

íà ñàéòå Molex: http://www.molex.com/product/power/
werdock.html.

Êîðïîðàöèÿ Molex - ãëîáàëüíûé ïðîèçâîäèòåëü
ýëåêòðîííûõ, ýëåêòðè÷åñêèõ è âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ
ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîäóêòîâ è ñèñòåì, êîììóòàòîðîâ è
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà ñ 64-ëåòíèì îïû-
òîì ðàáîòû íà ðûíêå.  Êîìïàíèè ïðèíàäëåæàò 55 çà-
âîäîâ â 19 ñòðàíàõ ìèðà. Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîð-
ìàöèåé îáðàùàéòåñü íà âåá-ñàéò Molex ïî àäðåñó
www.molex.com.
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ÏËÈÑ? ÝÒÎ Î×ÅÍÜ ÏÐÎÑÒÎ!
Â. À. Õàöóê. E-mail: vah@scan.ru

Óñòðàíåíèå äðåáåçãà êîíòàêòîâ

Ïðè çàìûêàíèè, ðàçìûêàíèè êîíòàêòîâ â òå÷å-

íèè íåñêîëüêèõ ìèëëèñå-

êóíä ïðèñóòñòâóåò ýôôåêò

äðåáåçãà êîíòàêòîâ. Ïî-

ñêîëüêó ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà

ÏËÈÑ íà ñåãîäíÿøíèé

äåíü ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà

400 ÌÃö, òî âûðàáàòûâà-

åìàÿ ïðè äðåáåçãå ïà÷êà

èìïóëüñîâ ïðèâîäèò ê

ìíîãî÷èñëåííîìó ëîæíîìó ïåðåêëþ÷åíèþ. Óñòðà-

íèòü ýòîò ýôôåêò ìîæíî ëèáî àíàëîãîâûì ñïîñîáîì

ëèáî öèôðîâûì.

Ïðèìåð òàêîé ñõåìû

ïðèâåäåí íà ðèñ. 1.

Ïî ñóòè íà ýëå-

ìåíòàõ «2-ÈËÈ-ÍÅ»

ñîáðàí àñèíõðîííûé

RS-òðèããåð. Ðåàëèçî-

âàâ åãî íà LUT òàáëè-

öå ìû òåì ñàìûì îñ-

âîáîæäàåì òðèããåð

äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ

åãî â ïðîåêòå.

Îäíàêî, äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé ñõåìû íåîáõîäèìî

èñïîëüçîâàòü 2 âûâîäà.

Ñõåìà, ïðåäñòàâëåííàÿ

íà ðèñ. 3. ëèøåíà ýòîãî

íåäîñòàòêà. Äëÿ óñòðàíå-

íèÿ êîðîòêîãî áðîñêà íå-

îáõîäèìî ñêîíôèãóðèðî-

âàòü âûâîä ñ ìèíèìàëü-

íîé íàãðóçêîé.

Òðèããåð Øìèòòà

 Êàê èçâåñòíî, äëÿ óñòîé÷èâîé ðàáîòû öèôðîâîé

Ðèñ. 1. Âàðèàíò ðåàëèçàöèè

àíòèäðåáåçãîâîé ñõåìû.

Ðèñ. 2. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àíòèäðåáåçãîâîé ñõåìû.

Ðèñ. 3. Ðåàëèçàöèÿ àíòèäðå-

áåçãîâîé ñõåìû ñ èñïîëüçîâàíè-

åì îäíîãî âûâîäà.

Ðèñ. 4. Ðåàëèçàöèÿ ïåòëè

ãèñòåðåçèñà.

ñõåìû íåëüçÿ íàïðÿ-

ìóþ ïîäàâàòü ìåäëåí-

íî íàðàñòàþùèå ñèã-

íàëû (íàïðèìåð îò

äàò÷èêîâ). Ò.ê. íàïðÿ-

æåíèå ëîãè÷åñêîãî «0»

0,0Â…0,8Â, à ëîãè÷åñ-

êîé «1» 2,0Â…5,5Â, òî

îáëàñòü îò 0,8Â…2,0Â

ÿâëÿåòñÿ çîíîé íåî-

ïðåäåëåííîñòè. Òàêèå ñèãíàëû íåîáõîäèìî ïîäàâàòü

òîëüêî ÷åðåç ýëåìåíòû, èìåþùèå ãèñòåðåçèñ, ò.å.

òðèããåð Øìèòòà.

Â ìèêðîñõåìàõ ñåðèè CoolRunner-II áëîêè ââîäà-

âûâîäà óæå ñîäåðæàò â ñåáå ýëåìåíò ñ ãèñòåðåçèñîì.

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ äðóãèõ ñåðèé ìîæíî âîñïîëü-

çîâàòüñÿ ãîòîâîé ìèêðîñõåìîé (íàïðèìåð Ê1533ÒË1)

à ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñõåìîé, ïðåäñòàâëåííîé íà

ðèñ. 4. Çäåñü ðàçíèöà íàïðÿæåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ñî-

îòíîøåíèåì íîìèíàëîâ ðåçèñòîðîâ.

Ñòàáèëüíûé RC ãåíåðàòîð

 ×àñòî â ïðîåêòå òðåáóåòñÿ íàëè÷èå êàêîé-íèáóäü

òàêîâîé ÷àñòîòû. Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì ÿâëÿåò-

ñÿ âûïîëíåíèå åãî íà

RC öåïî÷êå. Îäíàêî,

âûõîäíàÿ ÷àñòîòà ãå-

íåðàòîðà, âûïîëíåí-

íîãî ïî êëàññè÷åñêîé

ñõåìå âêëþ÷åíèÿ íà

èíâåðòîðå, çàâèñèìà

îò íàïðÿæåíèÿ ïèòà-

íèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî

è îò òåìïåðàòóðû.

Ïðåäñòàâëåííàÿ íà

ðèñ. 5. ñõåìà ëèøåíà

ýòîãî íåäîñòàòêà.

Åäèíñòâåííûé åå íå-

äîñòàòîê – èñïîëüçî-

âàíèå 3 âûâîäîâ

ÏËÈÑ.

Óäâîåíèå ÷àñòîòû

Â ñîâðåìåííûõ ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA (Virtex,

Virtex-II, Virtex-II Pro, Spartan-II, Spartan-IIE, Spartan-3)

óæå èìåþòñÿ ìîäóëè óìíîæåíèÿ ÷àñòîòû è ñäâèãà

ôàçû DCM, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ïîäðîáíî îïèñàíî

â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà ÏËÈÑ. Ýòè ìîäóëèÐèñ. 5. Ðåàëèçàöèÿ íà ÏËÈÑ RC-ãåíåðàòîðà.

Ðèñ. 6. Ïðèìåíåíèå ìîäóëÿ

DCM.

Ðèñ. 7. Ïðèìåíåíèå ìîäóëÿ

DCM äëÿ ó÷åòâåðåíèÿ ÷àñòîòû.
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Ðèñ. 8. Ñõåìà óäâîåíèÿ ÷àñòîòû.

äàþò äîâîëüíî âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü (±100 ïñ) è

èìåþò âîçìîæíîñòü êîððåêöèè äëèòåëüíîñòè èì-

ïóëüñà, ò.å. íà âûõîäå ïîëó÷àåòñÿ ïðàâèëüíûå ìå-

àíäð. Âàðèàíòû òèïîâûõ âêëþ÷åíèé ïîêàçàíû íà ðèñ.

4 è ðèñ. 5.Îäíàêî, êîëè÷åñòâî ýòèõ ýëåìåíòîâ â êðèñ-

òàëëå îãðàíè÷åíî, è îíè èìåþò îãðàíè÷åíèÿ ïî ÷àñ-

òîòå. Ïîõîæóþ ôóíêöèþ ìîæíî ðåàëèçîâàòü íåñêîëü-

êî èíûì ñïîñîáîì (ðèñ. 6). Ýòà ñõåìà âûðàáàòûâàåò

êîðîòêèå èìïóëüñû êàê ïî ôðîíòó, òàê è ïî ñïàäó òàê-

òîâîãî ñèãíàëà. Øèðèíà èìïóëüñà îïðåäåëÿåòñÿ çà-

äåðæêîé íà ëîãè÷åñêîì ýëåìåíòå «èñêëþ÷àþùåå

ÈËÈ» è ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 2 íñ, ñëåäîâàòåëüíî çà-

âèñèò îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû. Äîñòîèí-

ñòâîì ýòîé ðåàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ìàëûå çàíèìàåìûå

ðåñóðñû, îòñóòñòâèå îãðàíè÷åíèÿ ïî âõîäíîé òàêòî-

âîé ÷àñòîòå, ê íåäîñòàòêàì – íåâûñîêàÿ ñòàáèëü-

íîñòü è îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè êîððåêöèè äëèòåëü-

íîñòè.

Ôîðìèðîâàíèå 5Â ñèãíàëîâ èç 3,3Â âûõîäîâ

Òåíäåíöèè ñîâðåìåííîé ìèêðîýëåêòðîíèêè íà-

ïðàâëåíû â ñòîðîíó ñíèæåíèÿ ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé

è, ñîîòâåòñòâåííî, íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Áîëüøèí-

Ðèñ. 10. Ïîäêëþ÷åíèå ñèãíàëà 3,3Â ê 5Â.

Ðèñ. 9. Âðåìåííàÿ äèàãðàììû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñõå-

ìà óäâîåíèÿ ÷àñòîòû.

Ðèñ. 11. Êîììóòàòîð àñèíõðîííûõ òàêòîâûõ ñèãíàëîâ.

Ðèñ. 12. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

ñõåìû, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 11 è ñ ïîìîùüþ ìóëüòè-

ïëåêñîðà (âûõîä Q_MUX).

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
1. Spartan-II 2.5V FPGA Family  - DS001

2. http://www.xilinx.com/xlnx/xweb/xil_tx_home.jsp

3. http://www.xilinx.com/products/virtex/techtopic/vtt002.pdf

ñòâî çàïàäíûõ ïðîèçâîäèòåëåé ìèêðîñõåì óæå ïîë-

íîñòüþ ñíÿëè ñ ïðîèçâîäñòâà 5Â ñåðèè, îäíàêî ñõå-

ìû ñ 5Â óðîâíÿìè è ñåé÷àñ èìåþò ïðèìåíåíèå. Ïîä-

òÿãèâàòü ðåçèñòîðîì íà 5Â 3,3Â ñõåìó íåëüçÿ, íî âñå-

òàêè ìîæíî.

Íà ðèñ. 10 ïîêàçàíî ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû.Ýòà

æå ñõåìà ðàáîòàåò è ïðè ñòûêîâêå 2,5Â è 3,3Â ñõåì.

Áîëåå ïîäðîáíî îá ýòîì ìîæíî ïî÷èòàòü â [3].

Àñèíõðîííîå ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó

 2-ìÿ íåñâÿçàííûìè òàêòîâûìè ñèãíàëàìè

 Ïðè îáû÷íîì êîììóòèðîâàíèè àñèíõðîííûõ òàê-

òîâûõ ñèãíàëîâ ìóëüòèïëåêñîðîì âîçíèêàþò ñáîè â

òàêòîâûõ ÷àñòîòàõ (ðèñ. 12). Óñòðàíèòü ýòî ïðè ïåðå-

êëþ÷åíèè ìîæíî ñõåìîé, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 11.
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ÍÅÄÎÐÎÃÎÉ Ñ×ÅÒ×ÈÊ ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÈ
ÍÀ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÅ AD7755

Ïðîäîëæåíèå.  Íà÷àëî â ¹ 9-10,2003 Ýíòîíè Êîëëèíç. Ïåðåâîä – Àëåêñåé Âëàñåíêî

Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ðàçðÿä (ESD)

Õîòÿ ìíîãèå ÷óâñòâèòåëüíûå ýëåêòðîííûå êîìïî-

íåíòû ñîäåðæàò íà êðèñòàëëå îïðåäåëåííûå ñðåä-

ñòâà çàùèòû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà, ýòè

ñðåäñòâà íå ìîãóò çàùèòèòü îò ãðóáûõ ðàçðÿäîâ, êî-

òîðûå îïèñàíû íèæå.

Äðóãàÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýôôåêò îò

ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ êóìóëÿòèâíûé, ò.å. óñò-

ðîéñòâî ìîæåò âûæèòü ïîñëå ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàç-

ðÿäà, íî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî îíî è â áóäóùåì îñòàíåòñÿ

èñïðàâíûì ïîñëå ìíîãîêðàòíîãî ïîâòîðåíèÿ òàêèõ æå

ðàçðÿäîâ. Ëó÷øå âñåãî èçáåãàòü ðàçðÿäà èëè ïîäàâ-

ëÿòü ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé çàðÿä äî òîãî, êàê îí ïîäåé-

ñòâóåò íà ÷óâñòâèòåëüíóþ ýëåêòðîíèêó. Òî æå ñàìîå

ìîæíî ñêàçàòü è î äðóãèõ âèäàõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîç-

äåéñòâèé. Äàííûé òåñò ïðîâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ

IEC1000-4-2 â ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:

- êîíòàêòíûé ðàçðÿä;

- íàãðóçî÷íûé òåñò 4 êàòåãîðèè;

- òåñò íà íàïðÿæåíèå 8 êÂ;

- êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ = 10.

×àñòî áûâàåò, ÷òî äîïîëíèòåëüíûå êîìïîíåíòû  äëÿ

çàùèòû óñòðîéñòâà íå íóæíû. Ñ ó÷åòîì íåêîòîðûõ äå-

òàëåé óæå èìåþùèåñÿ â ñõåìå êîìïîíåíòû ìîãóò èã-

ðàòü äâîéíóþ ðîëü. Íàïðèìåð, ñ÷åò÷èê äîëæåí áûòü

çàùèùåí îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà â òîé òî÷êå,

ãäå îí âçàèìîäåéñòâóåò ñ «âíåøíèì ìèðîì», òî åñòü â

òî÷êå ñîåäèíåíèÿ ñ øóíòîì. Ìèêðîñõåìà AD7755 ñî-

åäèíåíà ñ øóíòîì ÷åðåç äâà íèçêî÷àñòîòíûõ (àíòè-

àëàéçèíãîâûõ)

ôèëüòðà, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ðàáîòû ÀÖÏ (ñì.

ðàçäåë «Àíòèàëàéçèíãîâûå ôèëüòðû»). Ýòîãî RC-ôèëü-

òðà òàêæå ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî äëÿ çàùèòû îò ýëåê-

òðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ ìèêðîñõåì, âûïîëíåííûõ ïî

òåõíîëîãèè ÊÌÎÏ.

Îäíàêî, íåêîòîðûå ìåðû äîëæíû áûòü ïðåäóñìîò-

ðåíû. Íàïðèìåð, ðåçèñòîðû íå äîëæíû áûòü ïðîâî-

ëî÷íûìè, òàê êàê ðàçðÿä ìîæåò ëåãêî ïðåîäîëåòü òà-

êîé ðåçèñòîð. Êðîìå òîãî, ðåçèñòîðû äîëæíû áûòü

áîëüøîãî ðàçìåðà, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü èñêðîâîé

ðàçðÿä ÷åðåç ðåçèñòîð. Â äàííîé êîíñòðóêöèè â àíòè-

àëàéçèíãîâîì ôèëüòðå èñïîëüçîâàëèñü ðåçèñòîðû äëÿ

ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ìîùíîñòüþ 1/8W òèïîðàçìå-

ðà 1206. Òàêæå äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ øóíòîì áûëè ïðèìå-

íåíû äâå ôåððèòîâûå áóñèíû.

    Òàêîé äðîññåëü îñîáåííî ýôôåêòèâåí äëÿ çàìåä-

ëåíèÿ áûñòðîãî íàðàñòàíèÿ òîêà, âûçâàííîãî ýëåêò-

ðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäîì. Âûñîêî÷àñòîòíàÿ ýíåðãèÿ

èìïóëüñà ðàññåèâàåòñÿ â ôåððèòå,ïðåæäå ÷åì îíà

îêàæåò âîçäåéñòâèå íà ÷óâñòâèòåëüíûå êîìïîíåíòû

óñòðîéñòâà. (Ñâîéñòâà ôåððèòà áóäóò îáñóæäåíû íèæå).

Òàêæå ñ âûâîäàìè ñ÷åò÷èêà íàïðÿìóþ ñîåäèíåíà ñõå-

ìà áëîêà ïèòàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðÿä áóäåò ðàññåèâàòüñÿ íà ôåð-

ðèòîâîì äðîññåëå, ôèëüòðóþùåì êîíäåíñàòîðå (Ñ16)

è äèîäàõ âûïðÿìèòåëÿ D2 è D3. Çàùèòà àíàëîãîâîãî

âõîäà V2P îáåñïå÷åíà áîëüøèì èìïåäàíñîì ñõåìû

äåëèòåëÿ, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êàëèáðîâêè.

Åùå îäèí î÷åíü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé è íå-

äîðîãîé ñïîñîá çàùèòû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàç-

ðÿäà – èñïîëüçîâàíèå ðàçðÿäíûõ ïðîìåæóòêîâ íà êîì-

ïîíåíòíîé ñòîðîíå ïå÷àòíîé ïëàòû – ñì. ðèñ. 19. Îä-

íàêî, òàê êàê ñ÷åò÷èê áóäåò, ñêîðåå âñåãî, ðàáîòàòü íà

îòêðûòîì âîçäóõå è áóäåò ÷àñòî ïîäâåðãàòüñÿ ýëåêòðî-

ñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäàì, ýòîò ñïîñîá íå ðåêîìåíäóåòñÿ

äëÿ íåêîòîðûõ ÷óâñòâè-

òåëüíûõ òî÷åê, òàêèõ êàê

òî÷êè ñîåäèíåíèÿ ñ

øóíòîì. Ìíîãîêðàòíûå

ðàçðÿäû ìîãóò ïðèâåñòè

ê ïîÿâëåíèþ íàãàðà â

èñêðîâîì ïðîìåæóòêå,

÷òî ìîæåò âûçâàòü êî-

ðîòêîå çàìûêàíèå èëè

ïðèâíåñòè â ñõåìó äî-

ïîëíèòåëüíûé èìïåäàíñ, êîòîðûé ñî âðåìåíåì ïîâëè-

ÿåò íà òî÷íîñòü ïðèáîðà. Â äàííîé êîíñòðóêöèè èñêðî-

âîé ïðîìåæóòîê áûë ââåäåí â ñõåìó èñòî÷íèêà ïèòà-

íèÿ ïîñëå âàðèñòîðà (îáîçíà÷åííîãî íà ñõåìå àááðå-

âèàòóðîé MOV - metal oxide varistor) ÷òîáû áëîêèðîâàòü

ëþáûå âûñîêîâîëüòíûå è áûñòðûå ðàçðÿäû.

Ýëåêòðîìàãíèòíûå  Â×  ïîëÿ

Òåñòèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàí-

äàðòîì IEC100-4-3. Âîñïðèèì÷èâîñòü èíòåãðàëüíûõ

ìèêðîñõåì ê ðàäèî÷àñòîòíûì âîçäåéñòâèÿì, êàê ïðà-

âèëî, íàèáîëåå âûðàæåíà â ïîëîñå ÷àñòîò 20 – 200

ÌÃö. Ñèãíàëû áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòû îáû÷íî øóíòè-

ðóþòñÿ ïàðàçèòíûìè åìêîñòÿìè.

Â öåëîì, äëÿ èíòåãðàëüíîé ìèêðîñõåìû âîçäåé-

ñòâèå ðàäèî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà â ïîëîñå 20 – 200 ÌÃö

ÿâëÿåòñÿ øèðîêîïîëîñíûì â ñóùíîñòè, òî åñòü íå ñó-

ùåñòâóåò êàêîé-òî ÷àñòîòû ïîìåõè, êîòîðàÿ âëåêëà áû

áîëüøå íåïðèÿòíîñòåé, ÷åì äðóãàÿ. Îäíàêî ÷óâñòâè-

òåëüíîñòü ê êàêèì-òî îïðåäåëåííûì ÷àñòîòàì ìîæåò

áûòü áîëåå âûðàæåíà ââèäó ðåçîíàíñíûõ ñâîéñòâ ðàç-

âîäêè ïå÷àòíîé ïëàòû.

 Ýòè ðåçîíàíñû ìîãóò âûçâàòü äîïîëíèòåëüíîå óñè-

ëåíèå íà îïðåäåëåííûõ ÷àñòîòàõ, è äëÿ ÷óâñòâèòåëü-

íîãî óñòðîéñòâà ýòî ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé ïðîáëåì.

Áîëüøàÿ ÷àñòî ðàäèî÷àñòîòíûõ ïîìåõ ïîïàäàåò â óñò-

ðîéñòâî ÷åðåç ñîåäèíèòåëüíûé êàáåëü. Ýòî ìåñòî ñî-

åäèíåíèÿ äîëæíî áûòü çàùèùåíî. Ñóùåñòâóþò ñëåäó-

þùèå ñïîñîáû çàùèòû óñòðîéñòâà:

- ìèíèìèçèðîâàòü ðàáî÷óþ ïîëîñó ÷àñòîò ñõåìû;

- èçîëèðîâàòü ÷óâñòâèòåëüíûå ýëåìåíòû ñèñòåìû.

Ìèíèìèçàöèÿ ïîëîñû ÷àñòîò

Â äàííîé êîíñòðóêöèè òðåáóåìàÿ ïîëîñà ÷àñòîò ñî-

ñòàâëÿåò âñåãî 2 êÃö. Ýòî ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåò çàäà-

÷ó óìåíüøåíèÿ ýôôåêòà âëèÿíèÿ ðàäèî÷àñòîòíûõ ïî-

ìåõ. Òî÷êè âõîäà êàáåëÿ äîëæíû áûòü ñíàáæåíû íèç-

êî÷àñòîòíûìè ôèëüòðàìè, ÷òîáû ïîäàâèòü âûñîêî÷àñ-

òîòíûå øóìû, âîçäåéñòâóþùèå íà ñèñòåìó. Âûõîä  øóí-

Ðèñ. 19. Áëîêèðîâêà ïðî-

õîæäåíèÿ âûñî êî âîëüòíûõ

èìïóëüñîâ ïðè ïîìîùè èñêðî-

âîãî ïðîìåæóòêà.
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òà ïîäêëþ÷åí êî âõîäó AD7755 ÷åðåç Í× ôèëüòð. Ýòî

ïðåäîòâðàùàåò ýôôåêò íàëîæåíèÿ ñïåêòðà (aliasing),

î ÷åì ãîâîðèëîñü âûøå. Ïðè âûáîðå ñîîòâåòñòâóþùèõ

êîìïîíåíòîâ è ïðè äîáàâëåíèè íåêîòîðûõ äîïîëíè-

òåëüíûõ êîìïîíåíòîâ (òàêèõ êàê ôåððèòîâûå áóñèíû)

ýòè àíòèàëàéçèíãîâûå ôèëüòðû òàêæå âûïîëíÿþò ôóí-

êöèþ âûñîêî ýôôåêòèâíûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ ôèëüòðîâ.

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíà íåñêîëüêî èäåàëèçèðîâàííàÿ

àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà àíòèàëàéçèíãî-

âîãî ôèëüòðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê àíàëîãîâîìó âõîäó. Åñëè

ìû èìååì äåëî ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé (áîëüøå 1 ÌÃö), òî

íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïàðàçèòíûå ðåàêòèâíûå ñîñòàâ-

ëÿþùèå êàæäîãî êîìïîíåíòà ñõåìû.

Íà ðèñ. 20 ïîêàçàíû

ñõåìû àíòèàëàéçèíãî-

âûõ ôèëüòðîâ âìåñòå ñ

ïàðàçèòíûìè ýëåìåíòà-

ìè. Ýòè ìàëûå âåëè÷èíû

ïàðàçèòíûõ åìêîñòåé è

èíäóêòèâíîñòåé ñòàíî-

âÿòñÿ ñóùåñòâåííûìè íà

âûñîêèõ ÷àñòîòàõ è, ñëå-

äîâàòåëüíî, äîëæíû

ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìà-

íèå. Äîáèòüñÿ ìèíèìè-

çàöèè âåëè÷èí ïàðàçèò-

íûõ ýëåìåíòîâ ìîæíî

ïðè èñïîëüçîâàíèè êîì-

ïîíåíòîâ ìàëîãî ðàçìåðà ñ ìèíèìàëüíîé äëèíîé âû-

âîäîâ (ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà). Òàê êàê òî÷íîå çíà-

÷åíèå èìïåäàíñà íå èçâåñòíî (îíî çàâèñèò îò èìïå-

äàíñà èñòî÷íèêà ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ), òî äëÿ

ìèíèìèçàöèè âîçìîæíûõðåçîíàíñíûõ ÿâëåíèé íåîá-

õîäèìî ïðèíÿòü ðÿä ìåð îáùåãî õàðàêòåðà.

 Ðåçîíàíñû, êîòîðûå âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå âçàè-

ìîäåéñòâèÿ èìïåäàíñà èñòî÷íèêà è ôèëüòðîâ ìîãóò

ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ óñèëåíèÿ íà îïðåäåëåííûõ ÷à-

ñòîòàõ è òàêèì îáðàçîì óâåëè÷èòü ïîäâåðæåííîñòü óñ-

òðîéñòâà ïîìåõàì íà ýòèõ  ÷àñòîòàõ. Êîìïîíåíòû ñ ïî-

òåðÿìè (ò.å. èìåþùèå çíà÷èìóþ ðåçèñòèâíóþ ñîñòàâ-

ëÿþùóþ), òàêèå êàê êîíäåíñàòîðû ñ äèýëåêòðèêîì, îá-

ëàäàþùèì ïîòåðÿìè (íàïð. òèïà X7R) è èíäóêòèâíîñòè

ñ ôåððèòîâûìè ñåðäå÷íèêàìè – ýòî èäåàëüíûå êîì-

ïîíåíòû, ñïîñîáñòâóþùèå óìåíüøåíèþ äîáðîòíîñòè

âõîäíûõ öåïåé. Ðàäèî÷àñòîòíàÿ ýíåðãèÿ ðàññåèâàåòñÿ

â âèäå òåïëà, ïðåæäå ÷åì ïîäåéñòâóåò íà äðóãèå ýëå-

ìåíòû ñõåìû. Ôåððèòîâûå áóñèíû Z3 è Z4 èãðàþò ïðè

ýòîì âàæíóþ ðîëü.

Íà ðèñ. 21 ïîêàçàíî, êàê èìïåäàíñ ôåððèòîâûõ áó-

ñèí çàâèñèò îò ÷àñòîòû.

Èç ãðàôèêîâ íà ðèñ. 21

âèäíî, ÷òî ôåððèòîâûå

áóñèíû-äðîññåëè ñòàíî-

âÿòñÿ ðåçèñòèâíûìè íà

âûñîêèõ ÷àñòîòàõ.

Òàêæå îáðàòèòå âíè-

ìàíèå, ÷òî èìïåäàíñ

ôåððèòîâûõ áóñèí âîç-

ðàñòàåò ñ ÷àñòîòîé, ïî-

ýòîìó îíè ïîäàâëÿþò

òîëüêî âûñîêî÷àñòîò-

íûå ñîñòàâëÿþùèå.

Èçîëÿöèÿ

 Ñîåäèíåíèå ñ øóíòîì – åäèíñòâåííîå ìåñòî, ãäå ìèê-

ðîñõåìà AD7755 ñîåäèíÿåòñÿ íàïðÿìóþ (÷åðåç àíòè-

àëàéçèíãîâûå ôèëüòðû) ñ «âíåøíèì ìèðîì». Óñòðîé-

ñòâî òàêæå ñîåäèíÿåòñÿ ñ ëèíèÿìè ôàçû è íåéòðàëè

äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïèòàíèå ñõåìû è ïîëó÷èòü

ñèãíàë íàïðÿæåíèÿ äëÿ êàíàëà V2. Ôåððèòîâàÿ áóñè-

íà Z1 è ôèëüòðóþùèé êîíäåíñàòîð C16 äîëæíû çíà÷è-

òåëüíî îñëàáëÿòü ëþáûå ðàäèî÷àñòîòíûå âîçäåéñòâèÿ

íà ñõåìó èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

     Äðóãîé âîçìîæíûé ïóòü äëÿ ðàäèî÷àñòîòíûõ ïîìåõ

– ñèãíàëüíîå çàçåìëåíèå óñòðîéñòâà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû

îáåñïå÷èòü èçîëÿöèþ ñèãíàëüíîãî çàçåìëåíèÿ ÈÑ

AD7755 îò âíåøíåé òî÷êè çàçåìëåíèÿ ñèñòåìû (K4),

èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä «êðåïîñòíîãî ðâà». Íà ðèñ. 22 ïî-

êàçàí ïðèíöèï ýòîãî ìåòîäà, íàçûâàåìîãî ðàçäåëå-

íèåì èëè «êðåïîñòíûì ðâîì». ×óâñòâèòåëüíûå ê ðà-

äèî÷àñòîòàì ÷àñòè ñõåìû çàùèùåíû îò ðàäèî÷àñòîò-

íûõ ïîìåõ, ïîñòóïàþùèõ â óñòðîéñòâî ÷åðåç âõîäû/âû-

õîäû. Íà ó÷àñòêå, ê êîòîðîìó ïîäñîåäèíåíû âõîäû/âû-

õîäû óñòðîéñòâà, íåò øèí ïèòàíèÿ è çåìëè. Ýòî óìåíü-

øàåò ÷èñëî ïóòåé, ïî êîòî-

ðûì ïîïàäàþò â óñòðîéñòâî

ðàäèî÷àñòîòíûå ïîìåõè;

ýòîò ìåòîä íàçûâàåòñÿ

«êðåïîñòíûì ðâîì».

 Ðàçóìååòñÿ, öåïè ïèòà-

íèÿ, çàçåìëåíèÿ è ñèãíà-

ëîâ äîëæíû ïåðåñåêàòü

ýòîò «êðåïîñòíîé ðîâ», è

íà ðèñ. 22 ïîêàçàíî, êàê

ýòî ñäåëàòü áåçîïàñíûì

îáðàçîì ñ ïîìîùüþ ôåð-

ðèòîâîé áóñèíû. Íå çàáû-

âàéòå, ÷òî ôåððèòîâàÿ áóñèíà îáëàäàåò áîëüøèì èì-

ïåäàíñîì íà âûñîêîé ÷àñòîòå (ñì. ðèñ. 21).

Èñïûòàíèå íà óñòîé÷èâîñòü ê

 ýëåêòðè÷åñêèì èìïóëüñàì

Ýòîò òåñò ïîçâîëÿåò îöåíèòü óñòîé÷èâîñòü óñòðîé-

ñòâà ê èìïóëüñíûì âîçäåéñòâèÿì. Òåñòèðîâàíèå ïðî-

èçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì IEC1000-4-4

ïðè ñòðîãî îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ. Îò ïîäîáíûõ ýëåê-

òðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ, âîçìîæíî, òðóäíåå âñåãî ïðåäóñ-

ìîòðåòü çàùèòó, òàê êàê îí âîçäåéñòâóåò íà óñòðîéñòâî

÷åðåç ñîåäèíåíèå ñ âíåøíèìè öåïÿìè, ò.å. ñ ñåòüþ.

Ðèñ. 23 èëëþñòðèðóåò ôèçè-

÷åñêèå ñâîéñòâà ýëåêòðè÷åñ-

êîãî èìïóëüñà, êîòîðûé èñ-

ïîëüçóåòñÿ â ñòàíäàðòå

IEC1000-4-4. Âîçìîæíî, íàè-

áîëåå íåïðèÿòíûé äëÿ óñò-

ðîéñòâà ïàðàìåòð ýòîãî èì-

ïóëüñà – ýòî íå àìïëèòóäà

(êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò 4 êÂ), à

âûñîêî÷àñòîòíàÿ ñîñòàâëÿþ-

ùàÿ, âîçíèêàþùàÿ çà ñ÷åò

ïðåäïîëàãàåìîé âûñîêîé

ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ èìïóëüñà. Áîëüøàÿ ñêîðîñòü íà-

ðàñòàíèÿ îçíà÷àåò âûñîêî÷àñòîòíûå ïîìåõè, êîòîðûå

âîçäåéñòâóþò íà êîìïîíåíòû óñòðîéñòâà ÷åðåçïàðà-

çèòíûå åìêîñòè è ò.ï. Íà äîðîæêàõ ïå÷àòíîé ïëàòû è â

Ðèñ. 20. Àíòèàëàéçèíãî-

âûå ôèëüòðû ñ ïàðàçèòíûìè

ýëåìåíòàìè.

Ðèñ. 21. ×àñòîòíàÿ õàðàêòå-

ðèñòèêà ôåððèòîâûõ áóñèí (Z3 è

Z4)â àíòèàëàéçèíãîâîì ôèëüòðå.

Ðèñ. 22. Âûñîêî÷àñòîò-

íàÿ èçîëÿöèÿ âõîäîâ/âûõî-

äîâ ïðè ïîìîùè ìåòîäà «êðå-

ïîñòíîãî ðâà».

Ðèñ. 23. Õàðàêòåðèñ-

òèêè îäèíî÷íîãî ýëåêòðè-

÷åñêîãî èìïóëüñà.
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öåïè ñèãíàëüíîãî çàçåìëåíèÿ, îáëàäàþùèõ èíäóêòèâ-

íîñòüþ, ìîãóò âîçíèêíóòü äèôôåðåíöèàëüíûå ñèãíà-

ëû çíà÷èòåëüíîé àìïëèòóäû. Ýòè âûñîêîàìïëèòóäíûå

äèôôåðåíöèàëüíûå ñèãíàëû ìîãóò ïîâëèÿòü íà ðàáî-

òó ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ ñõåìû.

Öèôðîâûå ñèñòåìû ïîäâåðãàþòñÿ

ðèñêó ïîâðåæäåíèÿ äàííûõ. Äëè-

òåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ íà àíàëîãî-

âûå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà îáû÷-

íî îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî äëèòåëü-

íîñòüþ èìïóëüñà ïîìåõè.  Åùå îäíà

âîçìîæíàÿ ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ

ýëåêòðè÷åñêèì èìïóëüñîì, çàêëþ-

÷àåòñÿ â òîì, ÷òî åãî äåéñòâèå, ïî-

äîáíî äåéñòâèþ ýëåêòðîñòàòè÷åñêî-

ãî ðàçðÿäà, îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ êóìó-

ëÿòèâíûì äëÿ ýëåêòðîííûõ êîìïî-

íåíòîâ. Ýíåðãèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî

èìïóëüñà ìîæåò äîõîäèòü äî 0,004

Äæ è âûçûâàòü òîê â 40 À íà íàãðóç-

êå ñîïðîòèâëåíèåì 50 Îì (ñì.

ðèñ.26).

Òàêèì îáðàçîì, âîçäåéñòâèå

ìíîãîêðàòíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ èì-

ïóëüñîâ, êîòîðîå ìîæåò áûòü ðå-

çóëüòàòîì ïåðåêëþ÷åíèÿ èíäóêòèâ-

íîé íàãðóçêè è ò.ï., ìîæåò íåãàòèâíî ñêàçàòüñÿ íà äîë-

ãîâðåìåííîé íàäåæíîñòè êîìïîíåíòîâ óñòðîéñòâà.

Ëó÷øèé ïîäõîä â äàííîì ñëó÷àå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òîáû çàùèòèòü êîìïîíåíòû óñòðîéñòâà, ÷óâñòâèòåëü-

íûå ê èìïóëüñó. Ìåòîäèêà çàùèòû, îïèñàííàÿ â ïîñëå-

äíåì ðàçäåëå («Ýëåêòðîìàãíèòíûå âûñîêî÷àñòîòíûå

ïîëÿ»), òàêæå ñ ðàâíûì óñïåõîì ïðèìåíèìà äëÿ ýëåê-

òðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ. Ýëåêòðîííàÿ ñõåìà äîëæíà áûòü

èçîëèðîâàíà íàñêîëüêî âîçìîæíî îò èñòî÷íèêà ïîìåõ

ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëüíîé ðàçâîäêè (íàïð., ìåòîäà

«êðåïîñòíîãî ðâà») è ôèëüòðàöèè ñèãíàëüíûõ öåïåé è

öåïåé ïèòàíèÿ.

 Êðîìå òîãî, êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 0,01 ìêÔ (Ñ16)

ïîìåùåí ìåæäó ñåòåâûìè ëèíèÿìè â êà÷åñòâå íèçêî-

èìïåäàíñíîãî øóíòà äëÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ ýëåêòðè-

÷åñêèõ èìïóëüñîâ. Ïàðàçèòíàÿ èíäóêòèâ-

íîñòü, âîçíèêàþùàÿ çà ñ÷åò âûâîäîâ è

äîðîæåê ïå÷àòíîé ïëàòû, ïðèâîäèò ê

òîìó, ÷òî âàðèñòîð (MOV) íå áóäåò äîñòà-

òî÷íî ýôôåêòèâåí â îòíîøåíèè ïîäàâ-

ëåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî ýëåêòðè÷åñ-

êîãî èìïóëüñà. Âàðèñòîð î÷åíü ýôôåê-

òèâåí ïðè ïîäàâëåíèè ìîùíûõ, îòíîñè-

òåëüíî ïðîäîëæèòåëüíûõ èìïóëüñîâ, íàïðèìåð, âûç-

âàííûõ ðàçðÿäàìè ìîëíèè è ò.ï. Ðàáîòà âàðèñòîðà ðàñ-

ñìàòðèâàåòñÿ â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

 Âàðèñòîð òèïà S20K275

 Â äàííîé êîíñòðóêöèè èñïîëüçîâàëñÿ âàðèñòîð

òèïà S20K275 ôèðìû Siemens. Âàðèñòîð – ýòî, â ñóù-

íîñòè, íåëèíåéíûé ðåçèñòîð, ñîïðîòèâëåíèå êîòîðî-

ãî óìåíüøàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ. Âàðèñ-

òîð îáû÷íî âêëþ÷àåòñÿ ïàðàëëåëüíî óñòðîéñòâó èëè

ñõåìå, êîòîðóþ íåîáõîäèìî çàùèòèòü.

Â òå÷åíèå âûñîêîâîëüòíîãî èìïóëüñà âàðèñòîð äåé-

ñòâóåò êàê íèçêîèìïåäàíñíûé øóíò è òàêèì îáðàçîì

ïðåäîõðàíÿåò îò âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ çàùèùàåìóþ

ñõåìó. Èìïóëüñ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ â ñóùíîñòè ïîë-

íîñòüþ ïàäàåò íà âíóòðåííåì ñîïðîòèâëåíèè èñòî÷-

íèêà ýòîãî èìïóëüñà, ò.å. âíóòðåííåì ñîïðîòèâëåíèè

èñòî÷íèêà ñåòåâîãî ïèòàíèÿ.

Ðèñ. 24 èëëþñòðèðóåò äàííûé

ïðèíöèï. Íà ãðàôèêå íà ðèñ. 24 ïî-

êàçàíî, êàêèì îáðàçîì ìîæíî îöå-

íèòü çíà÷åíèÿ òîêà è íàïðÿæåíèÿ

íà âàðèñòîðå ïðè çàäàííîì íàïðÿ-

æåíèè èìïóëüñà è âíóòðåííåì ñî-

ïðîòèâëåíèè èñòî÷íèêà èìïóëüñà.

Íàãðóçî÷íàÿ ëèíèÿ (ïðÿìàÿ, ñîåäè-

íÿþùàÿ íà ãðàôèêå òî÷êó, ñîîòâåò-

ñòâóþùóþ íàïðÿæåíèþ õîëîñòîãî

õîäà ñ òî÷êîé êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ)

ïðîâåäåíà íà òîì æå ãðàôèêå, ÷òî

è âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà

âàðèñòîðà. Òî÷êå, ãäå ýòè äâå õàðàê-

òåðèñòèêè ïåðåñåêàþòñÿ, ñîîòâåò-

ñòâóþò íàïðÿæåíèå è òîê ÷åðåç âà-

ðèñòîð â ìîìåíò ñðàáàòûâàíèÿ çà-

ùèòû.

Íåîáõîäèìî ñî âñåé òùàòåëüíî-

ñòüþ îòíåñòèñü ê îöåíêå òîêà êîðîò-

êîãî çàìûêàíèÿ. Ïðè ðàñ÷åòå èì-

ïåäàíñà èñòî÷íèêà (ò.å. ñåòè) íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü

âî âíèìàíèå ÷àñòîòíûé ñïåêòð èìïóëüñà, èìïåäàíñ

ìîæåò áûòü ðàçíûì íà ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ. Ïðè òåñ-

òèðîâàíèè ïðèáîðà íà óñòîé÷èâîñòü ê âûñîêîâîëüòíî-

ìó èìïóëüñó çíà÷åíèå èìïåäàíñà ñåòè ïðèíèìàåòñÿ

ðàâíûì 50 Îì. Â ñëåäóþùåì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþò-

ñÿ ñòàíäàðòû IEC1000-4-4 è IEC1000-4-5, ðåãëàìåíòè-

ðóþùèå ìåòîäû òåñòèðîâàíèÿ ïðèáîðà íà óñòîé÷èâîñòü

ê èìïóëüñàì âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ñòàíäàðò IEC1000-4-4 è âàðèñòîð òèïà S20K275

 Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðàññìîòðåííûé âûøå ãðàôè÷åñ-

êèé ìåòîä âïîëíå ýôôåêòèâåí, âñå æå íàèëó÷øèì ïîä-

õîäîì ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå, ò.ê. îíî ñïîñîáñòâóåò

ëó÷øåìó ïîíèìàíèþ ïðèíöèïîâ ðàáîòû âàðèñòîðà.

Ôèðìà EPCOS Components ïðåäîñòàâ-

ëÿåò SPICE-ìîäåëè äëÿ âñåõ ïîñòàâëÿ-

åìûõ âàðèñòîðîâ è ýòè ìîäåëè âåñüìà

ïîëåçíû ïðè ðàñ÷åòå ðåæèìîâ ðàáîòû

ïðèáîðà ïðè ðàçëè÷íûõ òåñòàõ íà óñòîé-

÷èâîñòü, ïðåäóñìîòðåííûõ ñòàíäàðòîì.

Äëÿ áîëåå ïîäðîáíîãî îçíàêîìëåíèÿ

ñî SPICE-ìîäåëÿìè ôèðìû EPCOS è èõ

ïðèìåíåíèåì âîñïîëüçóéòåñü ñëåäóþùèì àäðåñîì:

http://www.epcos.de/inf/70/e0000000.htm. Ñòàíäàðò

IEC1000-4-4 ðåãëàìåíòèðóåò ìåòîäèêó îöåíêè äåé-

ñòâèÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ ìàëîìîùíûõ, âûñîêîâîëüòíûõ,

ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ èìïóëüñîâ íà ýëåê-

òðîííîå óñòðîéñòâî. Ýòîò òåñò ïðåäïîëàãàåò èìèòàöèþ

èìïóëüñíûõ ïîìåõ, ïîäîáíûõ òåì, êîòîðûå âîçíèêàþò

ïðè ïåðåêëþ÷åíèÿõ (íàïð., ïðè ïåðåêëþ÷åíèè èíäóê-

òèâíîé íàãðóçêè, äðåáåçãå êîíòàêòîâ ðåëå è ò.ä.).

Íà ðèñ. 25 ïîêàçàíà ñõåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ

âîñïðîèçâåäåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñî ñòàíäàðòîì IEC1000-4-4. Ýòà  ñõåìà îñíîâà-

íà íà ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 1 â ñòàíäàðòå

Ðèñ. 24. Ïðèíöèï ðàáîòû ñõåìû çà-

ùèòû íà âàðèñòîðå.

Ðèñ. 25. Ãåíåðàòîð ýëåêò-

ðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ äëÿ èñïû-

òàíèÿ ñ÷åò÷èêà.
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IEC1000-4-4 (01-1995). Õàðàêòåðèñòèêè, îáåñïå÷èâàå-

ìûå äàííîé ñõåìîé, ñëåäóþùèå:

- ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ – 0,004 Äæ/èìïóëüñ ïðè

íàïðÿæåíèè 2 êÂ íà íàãðóçêå 50 Îì;

- èìïåäàíñ èñòî÷íèêà 50 Îì±20%;

- åìêîñòü êîíäåíñàòîðà, áëîêèðóþùåãî

ïîñòîÿííûé òîê – 0,01 ìêÔ;

- âðåìÿ íàðàñòàíèÿ èìïóëüñà – 5 íñ±30%;

- äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ïî óðîâíþ 50% îò

ìàêñèìàëüíîãî – 50 íñ±30%;

- ôîðìà èìïóëüñà ïîêàçàíà íà ðèñ. 23;

Âûõîäíîé ñèãíàë ýòîãî ãåíåðàòîðà, ïîäêëþ÷åííîãî

ê ÷èñòî ðåçèñòèâíîé íàãðóç-

êå ñîïðîòèâëåíèåì 50 Îì,

ïîêàçàí íà ðèñ. 26. Áåç íà-

ãðóçêè àìïëèòóäà âûõîäíîãî

èìïóëüñà ãåíåðàòîðà ñî-

ñòàâëÿåò 4 êÂ. Òàêèì îáðà-

çîì, òàê êàê âíóòðåííåå ñî-

ïðîòèâëåíèå ãåíåðàòîðà

ðàâíî 50 Îì (íîðìèðóåòñÿ

ñòàíäàðòîì IEC1000-4-4), òî

ñîîòíîøåíèå àìïëèòóä âû-

õîäíîãî èìïóëüñà áåç íàãðóçêè è ñ íàãðóçêîé ñîïðî-

òèâëåíèåì 50 Îì áóäåò ñîñòàâëÿòü 2:1. Íà ãðàôèêå íà

ðèñ. 26 òàêæå ïîêàçàíû òîê è ìãíîâåííàÿ ìîùíîñòü

(V·I) íà íàãðóçêå. Ñóììàðíàÿ ýíåðãèÿ èìïóëüñà ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé èíòåãðàë ìîùíîñòè è ìîæåò áûòü ïðè-

áëèçèòåëüíî âû÷èñëåíà ìåòîäîì ïðÿìîóãîëüíèêà, êàê

ïîêàçàíî. Îíà ðàâíà ïðèáëèçèòåëüíî 4 ìÄæ ïðè íà-

ïðÿæåíèè 2 êÂ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñïåöèôèêàöèè. Íà

ðèñ. 27 ïîêàçàíû êðèâûå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ãåíå-

Ðèñ. 26. Âûõîäíîé ñèãíàë

ãåíåðàòîðà íà íàãðóçêå

ñîïðîòèâëåíèåì 50 Îì.

Ðèñ. 27.  Âûõîäíîé ñèã-

íàë ãåíåðàòîðà íà íàãðóçêå

ñîïðîòèâëåíèåì 50 Îì ñ

ïîäêëþ÷åííûì âàðèñòîðîì.

Ðèñ. 28. Âûõîäíîé ñèã-

íàë ãåíåðàòîðà íà íàãðóçêå

ñîïðîòèâëåíèåì 50 Îì ñ

ïîäêëþ÷åííûì âàðèñòîðîì

è ïàðàçèòíîé èíäóêòèâíîñ-

òüþ 1 ìêÃí.

ðàòîðà íà íàãðóçêå 50 Îì

ñ ïîäêëþ÷åííûì ïàðàë-

ëåëüíî âàðèñòîðîì è íå-

áîëüøîé èíäóêòèâíîñòüþ

(5 íÃí). Èíäóêòèâíîñòü

ïîäêëþ÷åíà äëÿ òîãî, ÷òî-

áû ó÷åñòü ïàðàçèòíûå èí-

äóêòèâíîñòè äîðîæåê ïå-

÷àòíîé ïëàòû è âûâîäîâ

ýëåìåíòîâ. Õîòÿ ðåçóëüòàò

ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçû-

âàåò, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé

èìïóëüñ áûë îñëàáëåí (äî

600 Â) è áîëüøàÿ ÷àñòü ýíåðãèè áûëà ðàññåÿíà íà âà-

ðèñòîðå (òîëüêî 0,8 ìÄæ ïðèøëîñü íà íàãðóçêó 50 ÎÌ),

íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî

ïàðàçèòíûå èíäóêòèâíîñòè

è åìêîñòè ìîãóò ïðèâåñòè ê

òîìó, ÷òî âàðèñòîð áóäåò

íåýôôåêòèâåí.  Äëÿ ïðè-

ìåðà íà ðèñ. 28 ïîêàçàíà

ôîðìà ñèãíàëà â òîé æå

ñõåìå, íî èíäóêòèâíîñòü

óâåëè÷åíà äî 1 ìêÃí; òàêàÿ

èíäóêòèâíîñòü âïîëíå ìî-

æåò áûòü ïîëó÷åíà, åñëè

íå áóäåò óäåëåíî ñîîòâåò-

ñòâóþùåå âíèìàíèå ðàç-

âîäêå ïëàòû. Òîãäà àìïëè-

òóäà èìïóëüñà îïÿòü ìîæåò

äîñòèãàòü 2 êÂ.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
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     ÏÎËÓÏÐÎÂÎÄÍÈÊÎÂÛÅ ÄÀÒ×ÈÊÈ
 ÄÀÂËÅÍÈß MOTOROLA

Àëåêñàíäð Ìàðãåëîâ, ìåíåäæåð ïî ïðîäóêöèè ÇÀÎ  «ÊÎÌÏÝË»
Êðåìíèåâûå äàò÷èêè äàâëåíèÿ êîìïàíèè Motorola

ïîÿâèëèñü â îòâåò íà ðàñòóùèå ïîòðåáíîñòè ðûíêà
àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, ðàçâèâàþùåãîñÿ
ïî ïóòè óâåëè÷åíèÿ êîìôîðòíîñòè, áåçîïàñíîñòè è
ýêîíîìèè òîïëèâà.

Ïðîãðåññ ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ñîâðåìåí-

íîé ïîëóïðîâîäíèêîâîé àïïàðàòóðû è ñðåäñòâ âû÷èñ-

ëèòåëüíîé òåõíèêè, ñëåäÿùåé çà ìíîæåñòâîì ïàðàìåò-

ðîâ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ àâòîìîáèëåì. Ïðè ýòîì äàò-

÷èêè äàâëåíèÿ ìîãóò ïðÿìî èëè êîñâåííî äàâàòü èí-
ôîðìàöèþ î áîëüøîì ÷èñëå ïàðàìåòðîâ, èñïîëüçóå-

ìûõ ïðè àâòîìàòè÷åñêîì óïðàâëåíèè.  Ïîÿâèâøèñü íà

ðûíêå àâòîìîáèëüíîé è àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñ-

òè, ýòè äàò÷èêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâèëè ïðîðûâ

íà ñàìûå ðàçëè÷íûå ðûíêè.  Òðàäèöèîííûìè îáëàñòÿ-

ìè ïðèìåíåíèÿ ïðèáîðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ òàêèå îáëàñòè, êàê ìåòåîðîëîãèÿ, ñóäîâîæäå-

íèå, ìîðñêîé ïðîìûñåë è âîäîëàçíîå äåëî. Íàèáîëåå

åñòåñòâåííûì ðàñøèðåíèåì îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ äàò-

÷èêîâ äàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äàâëå-

íèÿ è êîíòðîëü ïîòîêà âîçäóõà â çäàíèÿõ, ñèñòåìû êîí-

òðîëÿ âîäÿíûõ è âîçäóøíûõ ôèëüòðîâ, àâòîìàòû ïî äî-
çèðîâàííîìó ðàçëèâó æèäêîñòåé, ìîíèòîðû óäàðíîé

âîëíû â çäàíèÿõ, èçìåðèòåëè óðîâíÿ æèäêîñòè è ò. ä.

Îòíîñèòåëüíî íîâûì, îäíàêî ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêèì

ÿâëÿåòñÿ ðûíîê ìåäèöèíñêèõ ïðèáîðîâ, ãäå êðåìíèå-

âûå äàò÷èêè óñïåøíî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñî-

âðåìåííûõ ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ.  Ïðèìåðà-
ìè ìîãóò ñëóæèòü èçìåðèòåëè êðîâÿíîãî äàâëåíèÿ, èç-

ìåðèòåëè äàâëåíèÿ ìåæäó îêóëÿðàìè, ñèñòåìû êîíò-

ðîëÿ äàâëåíèÿ â ðåñïèðàòîðàõ è íàñîñàõ äëÿ âíóòðè-

âåííûõ èíúåêöèé è äèàëèçà è ò. ä.

Íå ìåíåå óñïåøíî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû îíè ïðè

ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè çäàíèé, â ñëóæáàõ ãîðîä-
ñêîãî õîçÿéñòâà (âîäîñíàáæåíèè, îòîïèòåëüíûõ è âåí-

òèëÿöèîííûõ ñèñòåìàõ, ñèñòåìàõ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè). Äåøåâèçíà è ïðîñòîòà èçãîòîâëåíèÿ êðåìíèåâûõ

äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ ïîçâîëÿþò îñâàèâàòü òàêèå îáëàñ-

òè, êàê ïðîèçâîäñòâî àâòîìàòîâ ðîçíè÷íîé ïðîäàæè

òîâàðîâ, êîìïüþòåðíàÿ è îôèñíàÿ òåõíèêà, áûòîâàÿ
àïïàðàòóðà.

Â ÷åì æå ãëàâíûå ïðåèìóùåñòâà êðåìíèåâûõ äàò÷è-

êîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïðèáîðàìè íà îñíî-

âå ìåòàëëè÷åñêèõ ìåìáðàí?  Ïåðâîå – ýòî äîëãîâðå-

ìåííàÿ ñòàáèëüíîñòü ïàðàìåòðîâ. Îäíîðîäíûé êðèñ-

òàëë êðåìíèÿ ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì ìàòåðèàëîì äëÿ
ïðèåìà óñèëèé áëàãîäàðÿ ñâîåé ñâåðõ  ýëàñòè÷íîñòè,

íå ìåíÿþùåéñÿ äàæå ïðè ýêñòðåìàëüíûõ íàãðóçêàõ. Åìó

íå ñâîéñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàëüíûìè äèàôðàã-

ìàìè èçìåíåíèå ôîðìû ïîñëå ñíÿòèÿ óñèëèÿ. Îí ëèáî

ñîõðàíÿåò ñâîþ òî÷íóþ ïåðâîíà÷àëüíóþ ãåîìåòðèþ, íå

çàâèñèìî îò âåëè÷èíû ïðèëîæåííîãî óñèëèÿ, ëèáî ðàç-
ðóøàåòñÿ â ñëó÷àå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé äåôîðìàöèè.

Äðóãèì ïðåèìóùåñòâîì êðåìíèåâûõ ñåíñîðîâ ÿâëÿåò-

ñÿ áîëåå âûñîêèé êîýôôèöèåíò òåíçî÷óâñòâèòåëüíîñ-

òè. Ýòî ïàðàìåòð ïî÷òè â ñòî ðàç âûøå, ÷åì ó êëàññè÷åñ-

êèõ òåíçîïðåîáðàçîâàòåëåé ñ ìåòàëëè÷åñêîé äèàôðàã-

ìîé, íà êîòîðóþ íàïûëåí òåíçîðåçèñòèâíûé ñëîé. Òðå-
òüå ïðåèìóùåñòâî – áîëåå âûñîêàÿ òî÷íîñòü è ëèíåé-

íîñòü õàðàêòåðèñòèêè ïðåîáðàçîâàíèÿ «äàâëåíèå-íà-

ïðÿæåíèå».Ñöåïëåíèå ïüåçîðåçèñòîðîâ èçìåðèòåëü-

íîãî ìîñòà ñ êðåìíèåâîé äèàôðàãìîé íà ìîëåêóëÿð-

íîì óðîâíå ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü ïîãðåøíîñòè, ñâÿçàí-

íûå ñ ïåðåäà÷åé äåôîðìàöèè. Ðåøàþùèì æå ïðåèìó-
ùåñòâàìè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ äàò÷èêîâ ÿâëÿåòñÿ êîì-

ïàêòíîñòü, íåâûñîêàÿ ñòîèìîñòü (ïðè ñåðèéíîì ïðîèç-

âîäñòâå), âûñîêàÿ íàäåæíîñòü è ïðîñòîòà ýêñïëóàòàöèè.

Óñòðîéñòâî, ïðèíöèï  äåéñòâèÿ
 è êëàññèôèêàöèÿ äàò÷èêîâ

Ýòè ïðåèìóùåñòâà è ïîäòîëêíóëè ìíîæåñòâî ôèðì

íà ïðîèçâîäñòâî ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïüåçîðåçèñèòèâ-

íûõ  äàò÷èêîâ. Ïðè ýòîì ïî÷òè âñå ôèðìû, ïðîèçâîäÿ-

ùèå ïðèáîðû äàííîé êàòåãîðèè ñòðîÿò ïåðâè÷íûé ïðå-

îáðàçîâàòåëü «äàâëåíèå-íàïðÿæåíèå» ïî òðàäèöèîí-

íîé ñõåìå ìîñòà Óèíñòîíà, èìåþùåé íåñêîëüêî íåäî-
ñòàòêîâ:

- ñõåìà  èìååò 4 ïîäáèðàåìûõ ðåçèñòîðà;

- íåîáõîäèìà èõ ïîäñòðîéêà ucer;

- íåîáõîäèìû ñëîæíûå ñõåìû òåìïåðàòóðíîé êîì-

ïåíñàöèè.

Ýòè íåäîñòàòêè ñïîä-
âèãíóëè ôèðìó Motorola âå-

ñòè àêòèâíûé ïîèñê àëü-

òåðíàòèâíîãî ðåøåíèÿ, êî-

òîðûé è óâåí÷àëñÿ ðàçðà-

áîòêîé ïðèíöèïèàëüíî íî-

âîãî ðåøåíèÿ, êîòîðîå
âïîñëåäñòâèè áûëî çàïà-

òåíòîâàíî, è íîñèò òîðãî-

âóþ ìàðêó X-ducer. Ýëå-

ìåíò X-ducer (ðèñ.1), íàçâàííûé òàê èç-çà õ-îáðàçíîé

ôîðìû ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðåìíè-

åâóþ äèàôðàãìó, íà êîòîðóþ ìåòîäîì èîííîé èìïëàí-
òàöèè âíåäðåíà õ-îáðàçíàÿ òåíçîðåçèñòèâíàÿ ñòðóêòó-

ðà.  Ýëåìåíò ðàçâèâàåò íà âûõîäå íàïðÿæåíèå, ïðÿìî

ïðîïîðöèîíàëüíîå ïðèëîæåííîìó äàâëåíèþ è èìååò

î÷åíü âûñîêèå ïîêàçàòåëè ëèíåéíîñòè, ïîâòîðÿåìîñ-

òè, âîñïðîèçâîäèìîñòè, ÷óâñòâèòåëüíîñòè è îòíîøåíèÿ

ñèãíàë/øóì. Îäíà ïàðà âûâîäîâ ñëóæèò äëÿ ïîäà÷è íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ,

à ñî âòîðîé ñíèìàåò-

ñÿ ðàçíîñòü ïîòåí-

öèàëîâ, ëèíåéíî çà-

âèñÿùàÿ îò íàïðÿ-

æåíèÿ ïèòàíèÿ (ïðî-
ïîðöèîíàëüíûé âû-

õîä) è ïðèëîæåííî-

ãî äàâëåíèÿ (óñè-

ëèÿ). Äàò÷èêè äàâëå-

íèÿ Motorola êëàññè-

ôèöèðóþòñÿ ïî íå-
ñêîëüêèì ïðèçíà-

êàì. Ïåðâûì èç íèõ

ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü

èíòåãðàöèè (ñëîæíîñòü, ôóíêöèîíàëüíûé ñîñòàâ). Ñî-

ãëàñíî ýòîé êëàññèôèêàöèè ïðèáîðû ïîäðàçäåëÿþòñÿ

íà òðè ãðóïïû: íåêîìïåíñèðîâàííûå äàò÷èêè, òåðìî-
êîìïåíñèðîâàííûå è êàëèáðîâàííûå äàò÷èêè, èíòåã-

ðèðîâàííûå äàò÷èêè.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ýëå-

ìåíòà X-d.

Ðèñ. 2.  Âûõîäíàÿ õàðàêòåðèñ-

òèêà äàò÷èêà áåç òåìïåðàòóðíîé

êîìïåíñàöèè.
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Íåêîìïåíñèðîâàííûå  - ñàìûé ïðîñòîé òèï äàò÷è-

êîâ.  Ýòè áàçîâûå ïðèáîðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òîëüêî

êîðïóñèðîâàííûé ÷åòûðåõâûâîäíîé ýëåìåíò X-ducer. Íà

ðèñ.2 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ ïðèáîðà îò ïðèëîæåííîãî äàâëåíèÿ è òåìïåðàòó-

ðû.  Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ñìåùåíèå

(âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðè íóëåâîì äàâëåíèè íà äè-

àôðàãìó)  è äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñèëüíî çà-

âèñÿò îò òåìïåðàòóðû. Êðîìå òîãî, ýòè ïàðàìåòðû èìå-

þò òåõíîëîãè÷åñêèé ðàçáðîñ îò îáðàçöà ê îáðàçöó.
Ïðîñòîòà è íèçêàÿ ñòîèìîñòü íåêîìïåíñèðîâàííûõ

äàò÷èêîâ ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî íà ïëå÷è ðàçðàáîò÷èêîâ

ëîæèòñÿ îáåñïå÷åíèå öåëîãî ðÿäà ôóíêöèé (ðèñ.3),

îáåñïå÷èâàþùèõ ñòàíäàðòíûé è ñòàáèëüíûé âûõîäíîé

ñèãíàë â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, êîòîðûå óæå

çàëîæåíû â áîëåå ñëîæíûõ äàò÷èêàõ.  Êàê âèäíî èç ðè-
ñóíêà, îò ðàçðàáîò÷èêà òðåáóåòñÿ äîñòàòî÷íûé îïûò êàê

â ïðèìåíåíèè ñîãëàñóþùèõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé,

òàê â ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ìèê-

ðîêîíòðîëëåðîâ.

Òåðìîêîìïåíñèðîâàííûå è êàëèáðîâàííûå äàò÷è-

êè  ñóùåñòâåííî óïðîùàþò çàäà÷ó ðàçðàáîò÷èêó.  Ýòè
ïðèáîðû âêëþ÷àþò, êðîìå ýëåìåíòîâ X-ducer, âñòðîåí-

íûå â êðèñòàëë òîíêîïëåíî÷íûå ðåçèñòîðû è òåðìèñ-

òîðû (ðèñ. 4), êàëèáðîâàííûå ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîé ïîä-

ãîíêè, ñ òåì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü îòíîñèòåëüíî ñòàáèëü-

íûé âûõîäíîé ñèãíàë  (ðèñ. 5).  Òàêèå ïàðàìåòðû,  êàê

Ðèñ. 3.  Ðàñïðåäåëåíèå ôóíêöèé äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ è èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû.

Ðèñ. 4. Ñõåìîòåõíè-

êà òåðìîêîìïåíñèðî-

âàííîãî äàò÷èêà.

Ðèñ. 5. Âûõîäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà

òåðìîêîìïåíñèðîâàííîãî äàò÷èêà.

Ðèñ. 6. Âûõîäíàÿ õàðàêòåðèñòè-

êà èíòåãðèðîâàííîãî äàò÷èêà.

ñìåùåíèå è äèàïàçîí, êàëèá-

ðóþòñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè.

Äî ïðåäåëà óïðîñòèòü ñõå-

ìîòåõíèêó ïðîåêòèðóåìîãî ïðè-
áîðà ïîçâîëÿþò èíòåãðèðîâàí-

íûå äàò÷èêè. Ýòè äàò÷èêè äî-

ïîëíèòåëüíî ñîäåðæàò ñõåìó

óñèëèòåëÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ âû-

õîäíîãî ñèãíàëà äî ñòàíäàðò-

íîé âåëè÷èíû â 4.5Â.  Ýòî ïî-
çâîëÿåò  ïîäêëþ÷èòü äàò÷èê íà-

ïðÿìóþ êî âõîäó ÀÖÏ ìèêðî-

êîíòðîëëåðà.   Õàðàêòåðèñòèêè

èíòåãðèðîâàííûõ äàò÷èêîâ

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6.

Âòîðûì êëàññèôèêàöèîííûì ïðèçíàêîì ÿâëÿåòñÿ
òèï èçìåðÿåìîãî

äàâëåíèÿ. Äàò÷èê

âñåãäà èçìåðÿåò

ðàçíèöó ìåæäó

äâóìÿ äàâëåíèÿ-

ìè, ïðè ýòîì îäíî
èç êîòîðûõ êàê ïðà-

âèëî ÿâëÿåòñÿ

îïîðíûì, à äðóãîå,

èçìåðÿåìîå, ïîä-

âîäèòñÿ ïðè ïîìî-

ùè ïîðòà. Îíî ïî-
äàåòñÿ îáû÷íî ñ âíåøíåé ñòîðîíû

äèàôðàãìû ñåíñîðà (ñî ñòîðîíû

ýëåìåíòà X-ducer). Â çàâèñèìîñòè îò

äàâëåíèÿ ñ îáðàòíîé (âíóòðåííåé)

ñòîðîíû äèàôðàãìû äàò÷èêè ïîäðàç-
äåëÿþòñÿ íà äèôôåðåíöèàëüíûå,
îòíîñèòåëüíûå è àáñîëþòíûå.

Äèôôåðåíöèàëüíûå òèïû äàò÷è-

êîâ èñïîëüçóþòñÿ êîãäà íåîáõîäèìî

èçìåðèòü ðàçíèöó ìåæäó äâóìÿ äàâ-

ëåíèÿìè.  Îòíîñèòåëüíûé äàò÷èê –
ýòî ðàçíîâèäíîñòü äèôôåðåíöèàëü-

íîãî, ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî åãî

âíóòðåííÿÿ ñòîðîíà äèàôðàãìû îò-

êðûòà â àòìîñôåðó.  Â àáñîëþòíîì

äàò÷èêå îòêðûòà òîëüêî îäíà ñòîðî-

íà. Íà îáðàòíîé ñòîðîíå, âíóòðè êðè-
ñòàëëà ñîçäàåòñÿ  îòêà÷àííûé âàêó-

óìíûé ïðîìåæóòîê, äàâëåíèå â êî-

òîðîì ÿâëÿåòñÿ îïîðíûì.

  Âàðèàíòû êîíñòðóêòèâíûõ
èñïîëíåíèé

Äàò÷èêè òàêæå êëàññèôèöèðóþò-

ñÿ è ïî êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ.
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Áîëüøèíñòâî äàò÷èêîâ èçãîòàâëèâàþòñÿ â áàçîâîì êîð-

ïóñå (ðèñ. 7).  Ýòîò êîðïóñ íå èìååò êðåïåæíûõ äåòàëåé,

è, åñëè ðàçðàáîò÷èê õî÷åò çàêðåïèòü åãî íà ïëàòå èëè

øàññè, òî îí äîëæåí ëèáî ñàìîñòîÿòåëüíî èçãîòîâèòü

ïðåäîõðàíèòåëüíûé êîð-
ïóñ ñ ýëåìåíòàìè ìåõà-

íè÷åñêîãî êðåïëåíèÿ

äàò÷èêà è òðóáîê (ïîðòîâ

ïîäâîäà ñðåäû, â êîòîðîé

èçìåðÿåòñÿ äàâëåíèå),

ëèáî èñïîëüçîâàòü äàò÷è-
êè, óïàêîâàííûå óæå â

ñòàíäàðòíûå ïðåäîõðàíè-

òåëüíûå êîðïóñà ñ îäíèì

èëè äâóìÿ ïîðòàìè ïîä-

âîäà äàâëåíèÿ (ðèñ.8).

Ýòè ïîðòû ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ

òðóáîê ñ âíåøíèì äèà-

ìåòðîì 1/8 äþéìà, íàêî-

íå÷íèêè âûïîëíåíû èç

âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ïëàñòèêà, êîòîðûé âûäåðæèâà-

åò òåìïåðàòóðó â ïðåäåëàõ –50…+150°Ñ.   Äàò÷èêè äàâ-
ëåíèÿ ñåðèè MPX ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óñòàíîâêè íà ïå-

÷àòíóþ ïëàòó (ñòàíäàðòíûé øàã ìåæäó âûâîäàìè

2.54ìì) èëè äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ê ðàçúåìó. Íàðÿäó ñ

áàçîâûìè òèïàìè êîðïóñîâ Motorola âûïóñêàåò äàò÷èêè

â ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ äëÿ SMD ìîíòàæà (SOP,

SSOP,MPAK, MEDICAL CHIP PAK) ñ øàãîì âûâîäîâ 2,54ìì
è 1,27ìì.  Êîðïóñà ìåäèöèíñêèõ äàò÷èêîâ âûïîëíåíû

èç ñïåöèàëüíûõ íåòîêñè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ïðîøåäøèõ

ñîîòâåòñòâóþùèå ìåäèöèíñêèå òåñòû.

  Äëÿ áûñòðîãî âûáîðà äàò÷èêà äàâëåíèÿ, ôèðìà

Motorola ïðåäëàãàåò î÷åíü óäîáíóþ ñèñòåìó îáîçíà÷å-

íèé, â êîòîðîé îòðàæåíû âñå îñíîâíûå êëàññèôèêàöè-
îííûå ïðèçíàêè è îñíîâíîé ïàðàìåòð – äèàïàçîí èç-

ìåðÿåìîãî äàâëåíèÿ (ðèñ. 9).

Â òàáëèöàõ 1 è 2 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ýëåêòðè÷åñ-

êèå õàðàêòåðèñòèêè ñåìåéñòâ äàò÷èêîâ. Ýòè äàííûå ïî-

çâîëÿþò îöåíèòü äèàïàçîíû èçìåðåíèÿ ïðåäñòàâëåí-

Ðèñ. 7. Áàçîâûå êîðïóñà

à) CASE 344  á) CASE 482.

Ðèñ. 8. Âàðèàíòû êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ.

Ðèñ. 9. Ñèñòåìà îáîçíà÷åíèé.

íûõ  ïðèáîðîâ. Áîëüøèíñòâî äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ ïðåä-

íàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû â ñóõîì âîçäóõå. Îäíàêî òåïåðü
âûïóñêàþòñÿ ïðèáîðû ñåðèè MPXAZ, îáëàäàþùèå ïî-

âûøåííîé çàùèòîé îò âîçäåéñòâèÿ ñðåäû áëàãîäàðÿ

ââåäåíèþ äîïîëíèòåëüíîãî áàðüåðà. Ýòè äàò÷èêè áûëè

ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â óñëîâè-

ÿõ ïîâûøåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íà áîðòó àâòîìîáèëÿ.

×òî êàñàåòñÿ  ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ëèíåéêè
äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ, òî ó Motorola ïðîñëåæèâàåòñÿ  òåí-

äåíöèÿ â äàëüíåéøåé ìèíèàòþðèçàöèè.

 Òàê, ïðèáîðû â íåäàâíî ïîÿâèâøèõñÿ êîðïóñàõ

MiniPack è SOIC ñ øàãîì âûâîäîâ 1,27ìì,  ýêîíîìè÷íåå

è ïðåäëàãàþòñÿ ïî áîëåå íèçêèì öåíàì. Ïîÿâëÿþòñÿ

íîâûå òèïû ïîðòîâ ïîäâîäà ñðåäû äëÿ ýòèõ ìèíèàòþð-
íûõ êîðïóñîâ.  Ðàçâèòèå òàêæå èäåò ïî ïóòè óâåëè÷åíèÿ

òî÷íîñòè äàò÷èêîâ. Òàê, íîâîå ïîäñåìåéñòâî MPX6xxx

èìååò ëó÷øóþ òåðìîêîìïåíñàöèþ â îáëàñòè âåðõíåé

ãðàíèöû òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà, ïî ñðàâíåíèþ ñî

ñâîèìè ïðåäøåñòâåííèêàìè.

 Ñîâñåì íåäàâíî ïîÿâèëîñü íîâîå ñåìåéñòâî ñâåðõ-
ìàëîïîòðåáëÿþùèõ  ìèíèàòþðíûõ  äàò÷èêîâ ñåðèè

MPXY8020, êîòîðûå èìåþò öèôðîâîé 8-áèòíûé âûõîä è

îáúåäèíÿþò â ñåáå ôóíêöèè èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ è òåì-



29

Òàáëèöà 1.  Êðàòêèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ Motorola.

       Áîëåå ïîäðîáíóþ òåõíè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ

Âû ìîæåòå íàéòè íà ñàéòå êîìïàíèè Motorola

(www.mot-sps.com) èëè çàïðîñèòü ó àâòîðèçîâàí-

íîãî äèëåðà - êîìïàíèè «Êîìïýë».

Òåë.:  (095) 9950901, Ôàêñ: (095) 9950902.

E-mail: sensors@compel.ru. www.compel.ru

ïåðàòóðû. Äëÿ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì ñáîðà äàííûõ,
àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè, ðîáîòîòåõíèêè, ìåäèöèíû è

äðóãèõ îáëàñòåé Motorola àíîíñèðîâàëà (â ñàìîå áëè-

æàéøåå âðåìÿ  áóäóò äîñòóïíû èíæåíåðíûå îáðàçöû)

óíèêàëüíûå äàò÷èêè, ñ âîçìîæíîñòüþ îáúåäèíåíèÿ â

ñåòü ïî ðàäèîêàíàëó ñ ïîääåðæêîé òåõíîëîãèè ZigBee.

ZigBee  ýòî î÷åíü ãèáêàÿ òåõíîëîãèÿ áåñïðîâîäíîé ñâÿ-

çè (äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò 2.4ÃÃö), áàçèðóþùàÿñÿ íà

íåäàâíî ïðèíÿòîì ñòàíäàðòå (ïðîòîêîëå) ïåðåäà÷è
äàííûõ IEEE  802.15.4.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
1. Ïàíôèëîâ Ä.È., Èâàíîâ Â.Ñ. Äàò÷èêè ôèðìû Ìî-

òîðîëà, 2000ã

2. Êðèâ÷åíêî Ò.È., ×åïóðèí È.Í. Ïîëóïðîâîäíèêî-

âûå äàò÷èêè êîìïàíèè Ìîòîðîëà

3.  DL200/D Rev. 5, 01/2003 Sensor Device Data Book
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ÊÎÐÏÓÑÀ ÝËÅÊÒÐÎÈÇÄÅËÈÉ ÄËß ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÍÀ DIN-ØÈÍÓ Ì36

Çàêðûòîãî òèïà

Ñ ïðîçðà÷íîé êðûøêîé

1 - êîðïóñ; 2 - îñíîâàíèå; 3 - DIN-øèíà; 4 - çàùåëêà;

5 - ñòåêëî.

Ìàòåðèàë:
- êîðïóñ - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé,

öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;

- îñíîâàíèå - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé

öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;

- çàùåëêà - ïëàñòèê ÀÁÑ,

öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;

- ñòåêëî - ïîëèñòèðîë ÏÑÌ-115,

öâåò êðàñíûé èëè çåëåíûé (ïðîçðà÷íûé).

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà - 100°Ñ.

Ìàêñèìàëüíûé òîê - 16À.

ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ
È ÊËÀÂÈØÀÌÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

1 - êîðïóñ; 2 - êðûøêà; 3 - êëàâèøà óïðàâëåíèÿ;

4 - ñòåêëî; 5 - çàùåëêà.

ÏÊ ÎÎÎ «Ëèòîïëàñò». Òåë. + 375 (0) 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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ÄÀÒ×ÈÊÈ ÏÎËÎÆÅÍÈß
Àëåêñàíäð Çûáàéëî. E-mail: alex@platan.ru

Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ ïðî-
èçâîäñòâà è âíåäðåíèÿ ìèêðîïðîöåññîðíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ â ðàçëè÷íûå îáëàñòè, íàèáîëåå îñòðî âñòàåò
ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé ìåõàíèçìîâ, èõ
ñêîðîñòåé è óñêîðåíèé.

Ïðè ýòîì òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ñåíñîðíûì

ýëåìåíòàì ÷àñòî ïðîòèâîðå÷èâû è íå âñåãäà âûïîëíè-

ìû, ïî òåõíè÷åñêèì èëè ôèíàíñîâûì ïðè÷èíàì.

Íàèáîëåå ÷àñòî ðåøàåìàÿ çàäà÷à àâòîìàòèçàöèè

ïðîöåññà ïîäà÷è èëè ïåðåìåùåíèÿ ÷àñòåé ìåõàíèçìà

èëè íîñèòåëÿ (òðàíñïîðòåð ñ ãðóçîì, ìàãíèòíàÿ ëåíòà è

ò.ä.) – ðàñ÷åò  óãëà ïîâîðîòà ðîòîðà òÿãîâîãî ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ è çàìûêàíèå ïî ýòîìó ñèãíàëó öåïè îáðàò-

íîé ñâÿçè. ×àñòíûé ñëó÷àé ýòîé çàäà÷è - ñòàáèëèçàöèÿ

ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ðîòîðà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Â îáû÷-

íîé ïðàêòèêå äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþòñÿ äâà òèïà äàò-

÷èêîâ: èíäóêöèîííûå äàò÷èêè è äàò÷èêè Õîëëà. Èíäóê-

öèîííûå äàò÷èêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàçëè÷íûå ñî-

÷åòàíèÿ ñåðäå÷íèêà, ìàãíèòà è êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè,

ñ êîòîðîé ñíèìàåòñÿ ïîëåçíûé ñèãíàë. Ê íåäîñòàòêàì

äàò÷èêà äàííîãî òèïà ìîæíî îòíåñòè íåñïîñîáíîñòü

âûäàâàòü âûõîäíîé ñèãíàë ïðè áåñêîíå÷íî ìàëîé ñêî-

ðîñòè âðàùåíèÿ âàëà è çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû ñèãíà-

ëà îò ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, ÷òî çàñòàâëÿåò ñ÷èòûâàòü ñèã-

íàë â ìîìåíò ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü. Îáû÷íî, äëÿ ôîð-

ìèðîâàíèÿ ëîãè÷åñêîãî ñèãíàëà îò äàò÷èêà èíäóêöèîí-

íîãî òèïà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûå ìèêðîñõåìû.

Ê íåñîìíåííûì äîñòîèíñòâàì èíäóêöèîííûõ äàò÷è-

êîâ ñëåäóåò îòíåñòè èõ âû-

ñîêóþ òåõíîëîãè÷íîñòü è

íèçêóþ ñåáåñòîèìîñòü.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ äàò÷èêîâ

Õîëëà îñíîâàí íà âîçíèêíî-

âåíèè ðàçíîñòè ïîòåíöèà-

ëîâ â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ

êîíöåíòðàöèè íîñèòåëåé

çàðÿäà íà îáêëàäêàõ ïîëó-

ïðîâîäíèêîâîé ñòðóêòóðû â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêó-

ëÿðíîì íàïðàâëåíèþ ïðîòåêàíèÿ îñíîâíîãî òîêà, âûç-

âàííîãî îòêëîíåíèåì òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ íîñèòåëåé

çàðÿäà ïîä äåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Âåëè÷èíà èç-

ìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè íîñèòåëåé çàðÿäà è, ñëåäîâà-

òåëüíî, íàïðÿæåíèÿ íà îáêëàäêàõ, ïðîïîðöèîíàëüíà

âåëè÷èíå ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Äàííûé ïðèíöèï ïðîèëëþ-

ñòðèðîâàí ðèñ. 1. Íà ðèñ.2

ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü

âûõîäíîãî ñèãíàëà äàò÷èêà

îò ïðèëîæåííîãî íàïðÿæå-

íèÿ è âåëè÷èíû ïîëÿ.

 Äëÿ ôóíêöèîíèðîâà-

íèÿ äàò÷èêà Õîëëà íåîáõî-

äèìà ñàìà ïîëóïðîâîäíè-

êîâàÿ ñòðóêòóðà è èçìåíÿ-

þùååñÿ ìàãíèòíîå ïîëå,

êîòîðîå âûçûâàåòñÿ èëè

âíåøíèì ìàãíèòîì, èëè ìàãíèòîì, âñòðîåííûì â ñàì

äàò÷èê. Â ñëó÷àå, êîãäà ìàãíèò âñòðîåí â äàò÷èê, ñóùå-

ñòâóåò âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü ñ ëþáûìè ôåððîìàãíèò-

íûìè çóá÷àòûìè êîëåñàìè, øàã çóáüåâ êîòîðûõ íå  ìåíü-

øå îïðåäåëåííîãî. Ñóùåñòâóþùèå äàò÷èêè Õîëëà ðàñ-

ñ÷èòàíû íà ðàáîòó â ìàãíèòíûõ ïîëÿõ îò åäèíèö äî íå-

ñêîëüêèõ òûñÿ÷ Ãàóññ, è èìåþò ïîðîãîâûé âûõîä ñ ïåðå-

ïàäîì íàïðÿæåíèÿ ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ñîò ìèëëèâîëüò.

Ýòî òàê íàçûâàåìûå äàò÷èêè «ñ öèôðîâûì âûõîäîì»

(òèïà SS411-SS5xx), èëè äàò÷èêè ñ «âûõîäîì, ëèíåéíî

çàâèñÿùèì îò íàïðÿæåííîñòè

ïîëÿ» (SS49-SS495).

Äàò÷èêè ñ ëèíåéíûì âûõî-

äîì îáû÷íî èìåþò â ñâîåì ñî-

ñòàâå âñïîìîãàòåëüíûå ýëå-

ìåíòû: ñòàáèëèçàòîð ïèòàíèÿ,

ñõåìó çàùèòû îò ïåðåïîëþñîâ-

êè ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ è

äîñòàòî÷íî ìîùíûé âûõîäíîé êàñêàä ñ çàùèòîé îò êî-

ðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Âíóòðåííÿÿ ñõåìà äàò÷èêîâ òàêîãî

òèïà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3. Äàò÷èêè Õîëëà ñî âñòðîåí-

íûì ìàãíèòîì ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ãðóïïàìè ïðèáî-

ðîâ. Ïåðâàÿ – ýòî ãðóïïà ïðèáîðîâ, ó êîòîðûõ ìàãíèò è

÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò ðàçäåëåíû âîçäóøíûì çàçî-

ðîì, âäîëü êîòîðîãî ïåðåìåùàåòñÿ ôåððîìàãíèòíàÿ

øòîðêà ñ âûðåçàìè, ñîåäèíåííàÿ ñ èñêîìûì îáúåêòîì

èëè âàëîì. Ñèãíàë äàò÷èêà ïîâòîðÿåò ôîðìó øòîðêè.

Äàò÷èêè òàêîãî òèïà (íàïðèìåð, 2AV54) óñòàíîâëåíû âî

ìíîãèõ ñèñòåìàõ áåñêîíòàêòíîãî çàæèãàíèÿ äâèãàòåëåé

âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ è çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ êàê

î÷åíü íàäåæíûé è íåïðèõîòëèâûé ïðèáîð.

  Äðóãîé òèï äàò÷èêîâ Õîëëà – ýòî äàò÷èêè, â êîòîðûõ

÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò è ìàãíèò çàêëþ÷åíû â îäèí

êîðïóñ (íàïðèìåð, 1GT101DC).  Äàò÷èêè òàêîãî òèïà óñ-

òàíàâëèâàþòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî îñè çóá÷àòîãî âåíöà ñ

âîçäóøíûì ïðîìåæóòêîì, ïðè ýòîì ñðàáàòûâàíèå ïðî-

èñõîäèò ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ, âûçâàí-

íîãî ïðèáëèæåíèåì èëè óäàëåíèåì ôåððîìàãíèòíîãî

îáúåêòà. Äàò÷èêè òàêîãî òèïà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê

äàò÷èêè ðàññòîÿíèÿ, è åäèíñòâåííûé èõ ìèíóñ çàêëþ-

÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äëÿ íàäåæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ è çàùè-

òû îò íàâîäîê ïàðàìåòðû ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà è

ìàãíèòà âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñðàáàòûâàíèå

ïðîèñõîäèò íà ðàññòîÿíèè 1.2 - 1.5 ìì, ÷òî äëÿ äàò÷èêà

ðàññòîÿíèÿ íå î÷åíü óäîáíî.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñ ðàçâèòèåì ïîëóïðîâîäíèêî-

âûõ òåõíîëîãèé ïîÿâèëàñü åùå îäíà ðàçíîâèäíîñòü

äàò÷èêîâ Õîëëà – äàò÷èêè ñ öèôðîâûì âûõîäîì è ïðî-

ãðàììèðóåìûì ïîðîãîì

ñðàáàòûâàíèÿ. Êîëè÷åñòâî

âíåøíèõ âûâîäîâ ýòèõ ïðè-

áîðîâ íå óâåëè÷åíî ïî

ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíû-

ìè – «ïëþñ» ïèòàíèÿ, âû-

õîä è «çåìëÿ». Ïðîãðàì-

ìèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ ñïåöèàëüíûì ïðèáî-

ðîì çà ÷åò ìîäóëÿöèè íà-

ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Â ïðî-

ãðàììå ïîñòàâîê Ïëàòàíà äàò÷èêè òàêîãî òèïà ïðåäñòàâ-

ëåíû ïðèáîðàìè ôèðìû Micronas òèïà HAL5xx (http://

www.micronas.com/products/ cumentation/sensors/

index.php).

Ðèñ.1.  Ïðèíöèï äåé-

ñòâèÿ äàò÷èêà Õîëëà.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü

âûõîäíîãî ñèãíàëà îò ïðè-

ëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ è

âåëè÷èíû ïîëÿ.

Ðèñ. 3. Âíóòðåííÿÿ

ñõåìà äàò÷èêîâ SS4…

è SS94..

Ðèñ. 4. Âíóòðåííÿÿ ñõå-

ìà äàò÷èêîâ HAL.
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Ïðîãðàììèðîâàíèå ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ è øèðè-

íû ãèñòåðåçèñà ïðîèçâîäèòñÿ â ïðåäåëàõ òîëåðàíòíîñ-

òè êîíêðåòíîãî ïðèáîðà ñ îïðåäåëåííîé äèñêðåòíîñ-

òüþ. Âíóòðåííÿÿ ñõåìà äàò-

÷èêîâ òèïà HAL ïðèâåäåíà

íà ðèñ. 4.  Âñå äàò÷èêè Õîë-

ëà â ñòàíäàðòíîì èñïîëíå-

íèè ðàáîòàþò â èíòåðâàëå

òåìïåðàòóð –40…+125°Ñ,

íî ïî ñïåöèàëüíîìó çàêàçó

íåêîòîðûå òèïû ìîãóò ïî-

ñòàâëÿòüñÿ â ðàñøèðåííîì

òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå

äî +150°Ñ. Äèàïàçîí  ÷óâñòâèòåëüíîñòè íàõîäèòñÿ â ïðå-

äåëàõ îò 2 äî 2500 Ãàóññ. Îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíå-

íèÿ äàò÷èêîâ ïîëîæåíèÿ íà ýôôåêòå Õîëëà:

- êîíòðîëü ñêîðîñòè âðàùåíèÿ;

- êîíòðîëü ïîëîæåíèÿ;

- èçìåðåíèå òîêà;

- áåñêîíòàêòíûå ïåðåêëþ÷àòåëè;

- ãåîëîãîðàçâåäêà;

- äåôåêòîëîãèÿ.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà äàò÷èêîâ Õîëëà – âûñîêàÿ

òî÷íîñòü, êîìïàêòíîñòü, ìàëîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå, øè-

ðîêèé äèàïàçîí çíà÷åíèé íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ, íàëè-

÷èå öèôðîâîãî è àíàëîãîâîãî âûõîäîâ, âûñîêàÿ ïîìå-

õîóñòîé÷èâîñòü.Åùå îäèí òèï äàò÷èêîâ ïîëîæåíèÿ, ÷óâ-

ñòâèòåëüíûé ê èçìåíåíèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ - ìàãíèòî-

ðåçèñòèâíûå ìîñòîâûå äàò÷èêè íà îñíîâå ïåðìàëëîÿ.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ìàãíèòîðåçèñòîðîâ íà îñíîâå ïåð-

ìàëëîÿ îñíîâàí íà èçìåíåíèè ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðî-

òèâëåíèÿ íàïûëåííîãî òîíêîïëåíî÷íîãî ðåçèñòîðà

áîëüøîé äëèíû, âíåñåííîãî â ìàãíèòíîå ïîëå. Ñîïðî-

òèâëåíèå ñëîÿ ìåíÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåîðèåíòàöèè

ìàãíèòíûõ äîìåíîâ â êðèñòàëëàõ ïåðìàëëîÿ è êàê ñëåä-

ñòâèå – èçìåíåíèÿ ñóììàðíîãî âåêòîðà íàìàãíè÷åííî-

ñòè ìàòåðèàëà. Îñîáåííîñòü ìàãíèòîðåçèñòîðîâ äàí-

íîãî òèïà – ñïîñîáíîñòü ðàáîòàòü ïðè ñòàòè÷åñêèõ ìàã-

íèòíûõ ïîëÿõ. Ýòîò ïðèíöèï èëëþñòðèðóåò ðèñ. 5. Äëÿ

óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìàãíèòîðåçèñòîðû ôîð-

Ðèñ. 6. Ñõåìàòè÷åñêîå

èçîáðàæåíèå ðåçèñòèâíûõ

Ìîñòîâ ñ ðàçíîé îðèåíòà-

öèåé â ïðîñòðàíñòâå.

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå âåê-

òîðà íàìàãíè÷åííîñòè ïåð-

ìàëëîÿ â ìàãíèòíîì ïîëå.

ìèðóþòñÿ â âèäå ìîñòîâîãî âêëþ÷åíèÿ ÷åòûðåõ ïåðìàë-

ëîåâûõ ðåçèñòîðîâ.  Êîãäà íà îäíîì êðèñòàëëå ñîáðà-

íû äâà ïåðïåíäèêóëÿðíî îðèåíòèðîâàííûõ ìîñòà, ìîæ-

íî ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ â äâóõ ïëîñêîñòÿõ, êàê ïîêà-

çàíî íà ðèñ. 6. Ðàáî÷èé

èíòåðâàë òåìïåðàòóð äàò-

÷èêà â ñòàíäàðòíîì èñïîë-

íåíèÿ–40…+125°Ñ, íî ïî

ñïåöèàëüíîìó çàêàçó ìî-

ãóò ïîñòàâëÿòüñÿ ïðèáîðû

ñ ðàñøèðåííûì äî 150°Ñ

äèàïàçîíîì. ×óâñòâèòåëü-

íîñòü äàò÷èêà – â ïðåäå-

ëàõ 2…2500 Ãàóññ.

 Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ìàãíèòîðåçèñòèâíûõ äàò÷èêîâ

ïîëîæåíèÿ:

- êîíòðîëü ñêîðîñòè âðàùåíèÿ;

- êîíòðîëü ïîëîæåíèÿ;

- èçìåðåíèå òîêà;

- áåñêîíòàêòíûå ïåðåêëþ÷àòåëè;

- êîìïàñû è ãèðîêîìïàñû;

- àíàëèòè÷åñêèå ïðèáîðû;

- ãåîëîãîðàçâåäêà;

- äåôåêòîëîãèÿ.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà äàò÷èêîâ ýòîãî òèïà - âûñî-

êàÿ òî÷íîñòü, êîìïàêòíîñòü, ìàëîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå,

øèðîêèé äèàïàçîí çíà÷åíèé íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ, öèô-

ðîâîé è àíàëîãîâûé âûõîä, ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü.Ìàãíè-

òîðåçèñòîðû ñåðèè HMCxxx èìåþò âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëü-

íîñòü è ïðåäñòàâëåíû ëèíåéêîé îò ïðîñòåéøåãî îäíî

êîîðäèíàòíîãî ìîñòà (HMC1021) äî ìèêðîñáîðêè, ñî-

ñòîÿùåé èç òðåõ êîîðäèíàòíîãî ìîñòà è ñõåì óñèëåíèÿ

è ñòàáèëèçàöèè (HMC2003). Ñðåäè ýòèì ìîäåëåé åñòü

è èçäåëèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ óãëà ïîâîðîòà ïîëÿ îòíî-

ñèòåëüíî ìèêðîñõåìû. Ýòî ïðèáîðû HMC1501 (óãîë -/+

45°) è HMC1512 (óãîë -/+ 90°). Îñíîâíàÿ îáëàñòü ïðèìå-

íåíèÿ äâóõ ïîñëåäíèõ èçäåëèé - êîíòðîëü ïîëîæåíèÿ

ðàçëè÷íûõ äðîññåëüíûõ çàñëîíîê èëè äðóãèõ ïîâîðîò-

íûõ óñòðîéñòâ. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû äàò÷èêîâ ïðåä-

ñòàâëåíû â ïðèâåäåííûõ òàáëèöàõ.

Òàáëèöà. Ìàãíèòîðåçèñòîðû.
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Òàáëèöà. Äàò÷èêè Õîëëà áåç âñòðîåííîãî ìàãíèòà.

Òàáëèöà. Äàò÷èêè Õîëëà ñ âñòðîåííûì ìàãíèòîì.
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ÎÎÎ «ÏÐÎÄÈÌÏÎÐÒ»
ã. Ìèíñê

Ëèö.¹14562 äî 30.06.2005

Îôèöèàëüíûé  äèëåð  ÀÎ «Àëüôà» (Ðèãà)

ò/ô +375 (17) 209-61-83, ò +375 (17) 211-06-01

e-mail: p_port@mail.ru

 http://www.prodimport.bizland.com

Ñî ñêëàäà â Ìèíñêå îò âåäóùèõ
 èçãîòîâèòåëåé:

• Öèôðîâûå ÈÌÑ ñòàíäàðòîâ ALS, F, AC, HC

• Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè
• Èíòåãðàëüíûå ÀÖÏ è ÖÀÏ
• Èíòåãðàëüíûå êîìïàðàòîðû
• Ìàëîìîùíûå ñòàáèëèòðîíû (P=450 mW)

• Ìàëîìîùíûå ñòàáèëèçàòîðû (I=100 mA)

• Ìîùíûå ñòàáèëèçàòîðû (I=1 A)

• Èíòåãðàëüíûå àíàëîãîâûå òàéìåðû
• ÈÌÑ äëÿ òåëåôîíèè
• Ìîùíûå MOSFET äëÿ áëîêîâ ïèòàíèÿ
• Ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíûå ÈÌÑ
•    Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû

! Áåñêîðïóñíûå ýëåìåíòû

! SMD-êîìïîíåíòû

                                           ®
ÈÏ Ñåðãèåâè÷ Í.Ï.

snp@open.by

ò/ô. 2690552, 8-029 6844309, 6844310

Àíòåíû ÌÌÄÑ 2500-2686 ìÃö, âûõîä

ÄÌÂ, óñèëåíèå 49 äá, øóì 1 äá.

Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû: ðåçèñòîðû,

êîíäåíñàòîðû  êåðàìè÷åñêèå,

ýëåêòðîëèòè÷åñêèå, ÷èï, äèîäû, ñâåòîäèîäû,

Ôèëèïñ òèðèñòîðû, òðàíçèñòîðû.

Ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå ïå÷àòíûõ

ïëàò. Âûñîêîå êà÷åñòâî, êîðîòêèå

ñðîêè èçãîòîâëåíèÿ. Ïîñòàâêà ñî ñêëàäà â

Ìèíñêå ìàòåðèàëîâ ôèðìû PETERS äëÿ

ïðîèçâîäñòâà ïå÷àòíûõ ïëàò  (çàùèòíûå

ìàñêè òåðìî, ôîòî, ÓÔ, ìàðêèðîâî÷íàÿ

êðàñêà ÓÔ, ïîêðûâíûå çàùèòíûå ëàêè è äð.).

Æóðíàë «Ýëåêòðîíèêà» ÿâëÿåòñÿ îôèöèàëüíûì ïðåäñòàâèòåëåì â Ðåñïóáëèêå Áåëà-

ðóñü Èçäàòåëüñêîãî äîìà «Ýëåêòðîíèêà» (ã. Ìîñêâà). Â ðåäàêöèè æóðíàëà ìîæíî ïðèîá-

ðåñòè èëè ïîäïèñàòüñÿ íà èçäàíèÿ ÈÄ «Ýëåêòðîíèêà»: åæåãîäíèê «Æèâàÿ ýëåêòðîíèêà

Ðîññèè», æóðíàë «Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû», æóðíàë «Ðåìîíò ýëåêòðîííîé òåõíèêè».

Òåë./ôàêñ: +375 (0) 17 251-67-35 E-mail: electro@bek.open.by
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Ïðåäïðèÿòèå «Ýðèêîí Ñîôò» îñíîâàíî â 1992 ãîäó.
Âíà÷àëå ôèðìà çàíèìàëàñü ðàçðàáîòêîé è ïðîèçâîä-
ñòâîì êîíòðîëëåðîâ äëÿ ñîïðÿæåíèÿ ðàçëè÷íîãî òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ïåðñîíàëüíûìè êîì-
ïüþòåðàìè, à òàêæå ðàçðàáîòêîé ñîîòâåòñòâóþùåãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Â îñíîâíîì ýòè ðàáîòû
áûëè îðèåíòèðîâàíû íà ðàçëè÷íûå âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷íûå ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ èç-
ãîòîâëåíèåì ìèêðîñáîðîê è ïå÷àòíûõ ïëàò.

Â 1993 ãîäó «Ýðèêîí Ñîôò» ñòàë àêöèîíåðîì íîâ-

ãîðîäñêîãî ÀÎ «Òðàíñâèò»,

ñ êîòîðûì óæå áûëè íàëà-

æåíû òåñíûå äåëîâûå êîí-

òàêòû. Ñ ýòîãî âðåìåíè

ïðåäïðèÿòèå ñòàëî ïåðå-

îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ïðîèç-

âîäñòâî ïå÷àòíûõ ïëàò âû-

ñîêîãî êà÷åñòâà íà áàçå

öåõà ÀÎ «Òðàíñâèò». Áûëà

ñîçäàíà ãèáêàÿ èíôðàñòðóêòóðà, âêëþ÷àþùàÿ ìàðêå-

òèíã, ïðîåêòèðîâàíèå ïëàò, îïåðàòèâíóþ ïîäãîòîâêó

ïðîèçâîäñòâà è ñîáñòâåííî ïðîèçâîäñòâî. Çà êîðîòêîå

âðåìÿ ïðåäïðèÿòèå îáðåëî ðåïóòàöèþ íàäåæíîãî ïî-

ñòàâùèêà ïå÷àòíûõ ïëàò â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Îñíîâ-

íîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî îñâîåíèþ íîâûõ òåõíîëî-

ãèé è íîâîé îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà îò ïðèåìà òåõ-

íè÷åñêîé èíôîðìàöèè îò

ïîòðåáèòåëÿ äî ïåðåäà÷è

ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Íå ïîñ-

ëåäíþþ ðîëü â ýòîì ñûãðà-

ëè àêòèâíûå êîíòàêòû ñ çà-

ðóáåæíûìè ôèðìàìè àíà-

ëîãè÷íîé îðèåíòàöèè. Ýòè

êîíòàêòû ïîçâîëèëè âûéòè

íà ïðîèçâîäñòâî êà÷åñòâåííî íîâîé ïðîäóêöèè èñòèí-

íî åâðîïåéñêîãî êà÷åñòâà ïî ñòàíäàðòó PERFAG. Âû-

ñîêîå êà÷åñòâî ïå÷àòíûõ ïëàò è íàäåæíîñòü ïîñòàâîê

çàèíòåðåñîâàëî íåêîòîðûõ çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòå-

ëåé èçäåëèé ýëåêòðîíèêè, è òåïåðü «Ýðèêîí Ñîôò» –

îäèí èç íåìíîãèõ â Ðîññèè

ýêñïîðòåðîâ ïå÷àòíûõ ïëàò

â Çàïàäíóþ Åâðîïó, íî îñ-

íîâíûå óñèëèÿ ïðèëàãàþò-

ñÿ íà óäîâëåòâîðåíèå ðîñ-

ñèéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé

ýëåêòðîííîé ïðîäóêöèè, è

îñíîâíûì ðûíêîì ïðåä-

ïðèÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ, êîíå÷íî, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã. Ñðåäè

çàêàç÷èêîâ òàêèå èçâåñòíûå â ãîðîäå ïðåäïðèÿòèÿ êàê

ËÎÍÈÈÑ, çàâîä «Êðàñíàÿ Çàðÿ», «Ìóëüòèêîì», «Àð-

ãóñ-ñïåêòð», «Âçëåò», ÌÒÀ, Ðóññêàÿ Òåëåôîííàÿ Êîì-

ïàíèÿ è ìíîãèå äðóãèå.

«Ýðèêîí Ñîôò» ïîñòàâëÿåò îäíîñòîðîííèå, äâóñòî-

ðîííèå è ìíîãîñëîéíûå ïå÷àòíûå ïëàòû ïðàêòè÷åñêè

ëþáîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè.

Ïðåäëàãàþòñÿ ðàçëè÷íûå

òèïû ìàñî÷íîãî ïîêðûòèÿ,

ïàññèâàöèè ìåäè (ãîðÿ÷åå

ëóæåíèå èëè èììåðñèîí-

íîå çîëî÷åíèå), îáðàáîòêè

êîíòóðà ïëàòû. Ïðîèçâåäå-

íû èíâåñòèöèè â íîâîå îáî-

ðóäîâàíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà åäèíè÷íîé è ìåëêîñåðèé-

íîé ïðîäóêöèè (ïðîòîòèïîâ) â êîðîòêèå ñðîêè.

«Ýðèêîí Ñîôò» ïðîèçâîäèò òàêæå ìîíòàæ ïå÷àò-

íûõ ïëàò è ïîñòàâêó êîìïîíåíòîâ.

Ïåäïðèÿòèå ïðîèçâîäèò ìîíòàæ ïå÷àòíûõ ïëàò ëþ-

áîé ñëîæíîñòè, âêëþ÷àÿ äâóñòîðîííèé ïîâåðõíîñòíûé

ìîíòàæ. Ìàëåíüêèå ïàðòèè ìîíòèðóþòñÿ âðó÷íóþ âû-

ñîêîêâàëèôèöèðîâàííûìè

ñïåöèàëèñòàìè, áîëüøèå –

â àâòîìàòè÷åñêîì è ïîëó-

àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî

çàêàçàòü íåñòàíäàðòíûå

êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû

äëÿ óñòàíîâêè íà ïëàòó:

êðåïåæíûå óçëû, íàïðàâëÿþùèå è ò.ï.

Íà ó÷àñòêå ìîíòèðóþòñÿ òîëüêî ïå÷àòíûå ïëàòû

ïðîèçâîäñòâà «Ýðèêîí Ñîôò», ïîýòîìó íèêîãäà íå âîç-

íèêàåò ïðîáëåì ñ ïëîõîé ïàÿåìîñòüþ è ïðî÷èõ.

Ïðîèçâîäñòâî ïëàò è èõ ìîíòàæ îñóùåñòâëÿåòñÿ

ïðàêòè÷åñêè â åäèíîì îòëàæåííîì òåõíîëîãè÷åñ-

êîì öèêëå.

Â ïðîèçâîäñòâå èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî ìàòåðè-

àëû ïðèçíàííûõ â ìèðå ôèðì:

Isola - áàçîâûé ìàòåðèàë FR-4

Coates - çàùèòíûå ôîòîïðîÿâëÿåìûå ìàñêè

HAM - ñâåðëà, ôðåçû

Kodak - ïëåíêè è ðåàêòèâû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

ôîòîøàáëîíîâ

DU PONT - ôîòîðåçèñòû, ïëåíî÷íûå ìàñêè

Morton - ôîòîðåçèñòû

LIPPERT - èíñòðóìåíòû äëÿ çà÷èñòêè

SHIPLEY - õèìè÷åñêèå òåõíîëîãèè

Âñå ïîñòàâùèêè ñåðòèôèöèðîâàíû ïî ñòàíäàðòàì

ISO-9002 è UL

Òàáëèöà. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïå÷àòíûõ ïëàò

è òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè.

E-mail: mail@ericon.ru

ÏÅ×ÀÒÍÛÅ ÏËÀÒÛ ÎÒ «ÝÐÈÊÎÍ ÑÎÔÒ»
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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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DC/DC ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÈ ÊÎÌÏÀÍÈÈ ASTEC
Àëåêñàíäð Áîðèñîâ. E-mail: bor-alex@gamma.spb.ru

Êîìïàíèÿ ASTEC ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìè-

ðîâûõ ëèäåðîâ ïî ïðîèçâîäñòâó èñòî÷íèêîâ

ïèòàíèÿ. Óñïåõ êîìïàíèè îñíîâàí íà ìíîãî-

ëåòíåì îïûòå, ñïåöèàëèçàöèè, ïðîâåäåíèè

è ðåàëèçàöèè ðàçðàáîòîê íà ñâîèõ çàâîäàõ,

âêëþ÷àÿ ñîáñòâåííîå ïîëóïðîâîäíèêîâîå

ïðîèçâîäñòâî.

Ýòî ïîçâîëÿåò åé äåðæàòü ïîä êîíòðîëåì âñå

ýòàïû, íà÷èíàÿ ñ îñîáåííîñòåé ñõåìîòåõíèêè è,

êîí÷àÿ êà÷åñòâîì êîìïëåêòóþùèõ, ìèíèìèçèðóÿ

ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû.

Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé êîìïàíèè

Astec ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî DC/DC ïðåîáðàçî-

âàòåëåé. Ïðè÷èí, ïî êîòîðûì DC/DC Astec îêà-

çàëèñü óäà÷íî óäîâëåòâîðÿþùèìè ñïåöèôè÷íûì

òðåáîâàíèÿì îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè,

íåñêîëüêî:

- íèçêàÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà (-40°Ñ), êàê ñòàí-

Ðèñ. 1.  ×åðòåæ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñåðèè AV60C.

äàðò;

- ðàñøèðåííûé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé

(â ñîîòíîøåíèè 1:4);

- ïîâûøåííàÿ íàðàáîòêà íà îòêàç (ãàðàíòèÿ 5

ëåò).

Òàêèì îáðàçîì, DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè Astec

ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ âî

âñåõ ñôåðàõ ïðèáîðîñò-

ðîåíèÿ, íà÷èíàÿ îò ñëîæ-

íûõ òåëåêîììóíèêàöèîí-

íûõ ñèñòåì è ìåäèöèíñ-

êîé òåõíèêè, ãäå âàæíà

íàäåæíîñòü è ñòàáèëü-

íîñòü ïàðàìåòðîâ, çà-

êàí÷èâàÿ áûòîâûìè ïðèáîðàìè.

Astec ïðåäñòàâëÿåò øèðîêèé ìîäåëüíûé ðÿä

DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé øèðîêîãî ñïåêòðà ïðè-

ìåíåíèÿ. Îñíîâíûå âèäû ïðåîáðàçîâàòåëåé:

- DC/DC áåñêîðïóñíûå ïðåîáðàçîâàòåëè;

- DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè «Point of Load»;

- DC/DC ãåðìåòèçèðîâàííûå êîðïóñíûå ïðå-

îáðàçîâàòåëè;

- DC/DC íåãåðìåòèçèðîâàííûå êîðïóñíûå ïðå-

îáðàçîâàòåëè;

- DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè äëÿ ïîâåðõíîñòíî-

ãî ìîíòàæà.

DC/DC áåñêîðïóñíûå ïðåîáðàçîâàòåëè

Áåñêîðïóñíûå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè ïðåä-

íàçíà÷åíû äëÿ ïðÿìîãî ìîíòàæà íà ïå÷àòíóþ ïëà-

òó. Ìîäåëüíûé ðÿä âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðåîáðàçî-

âàòåëè ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ îò 50 äî 150 Âò,

ìíîãèå ìîäåëè èìåþò êðîìå

ñèãíàëüíûõ âûâîäîâ áóêñû

(âèíòîâûå îòâåðñòèÿ), ïðåäíàç-

íà÷åííûå äëÿ æåñòêîãî êðåïëå-

íèÿ ìîäóëÿ íà ïëàòó óñòðîé-

ñòâà.

Áîëüøèíñòâî ìîäåëåé ñî-

âìåñòèìû ñ àíàëîãè÷íîé ïðî-

äóêöèåé äðóãèõ ôèðì, ÷òî ïî-

çâîëÿåò ïðîèçâîäèòü çàìåíó

ìîäóëÿ ïèòàíèÿ â ïðèáîðå, íå

ìåíÿÿ åãî êîíñòðóêöèè.

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû îñ-

Òàáëèöà 1. DC/DC áåñêîðïóñíûå ïðåîáðàçîâàòåëè.

Ïðèìå÷àíèÿ:

1. Ïîäñòðîéêà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ; 2. Äèñòàíöèîííîå îòêëþ÷åíèå;

3. Çàùèòà îò ÊÇ è ïðåâûøåíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ; 4. Îòñóòñòâèå ãàëü-

âàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì; 5. Ðåæèì ïåðåðàñïðåäåëå-

íèÿ íàãðóçêè «Power Trading».

Ðèñ. 2. ×åðòåæ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñåðèè APA06.
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íîâíûå õàðàêòåðèñòèêè áåñêîðïóñíûõ ïðåîáðà-

çîâàòåëåé Astec. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ÷åðòåæ ïðå-

îáðàçîâàòåëÿ ñåðèè AV60C.

DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè «Point of Load»

DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè «Point of Load» ðàçðà-

áîòàíû ñïåöèàëüíî äëÿ ñîâðåìåííûõ âûñîêîñêî-

ðîñòíûõ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ. Óñòàíîâêà ïðåîáðà-

çîâàòåëÿ òàêîãî òèïà íà ïëàòå â íåïîñðåäñòâåí-

íîé áëèçîñòè îò ïîòðåáèòåëÿ ýíåðãèè ïîçâîëÿåò

ìèíèìèçèðîâàòü ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ è øóìû â

öåïÿõ ïèòàíèÿ. Ïðåîáðàçîâàòåëè «Point of Load»

íå èìåþò ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè ìåæäó âõîäîì

è âûõîäîì, ðàáîòàþò ñ óçêèì äèàïàçîíîì âõîä-

íûõ íàïðÿæåíèé.

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñ-

òèêè ïðåîáðàçîâàòåëåé «Point of Load». Íà ðèñ. 2

ïðèâåäåí ÷åðòåæ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñåðèè APA06.

DC/DC ãåðìåòèçèðîâàííûå

 êîðïóñíûå  ïðåîáðàçîâàòåëè

Ãåðìåòèçèðîâàííûå ïðåîáðàçîâàòåëè ïðåä-

íàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ,

íî òàê æå ìîãóò ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòüñÿ â îáû÷-

íûõ ïðèëîæåíèÿõ. Äëÿ ñåðèé AL60A, AK80A,

AM80A è BM80A âîçìîæíî ïàðàëëåëüíîå ñîåäè-

íåíèå íåñêîëüêèõ ìîäóëåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëü-

øåãî âûõîäíîãî òîêà. Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû

îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ãåðìåòèçèðîâàííûõ

ïðåîáðàçîâàòåëåé. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí ÷åðòåæ

ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñåðèè

AM80A.

DC/DC íåãåðìåòèçèðî-

âàííûå êîðïóñíûå

ïðåîáðàçîâàòåëè

Íåãåðìåòèçèðîâàííûå

êîðïóñíûå ïðåîáðàçîâà-

òåëè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ

ïðèìåíåíèÿ â ïðèëîæå-

íèÿõ øèðîêîãî ñïåêòðà:

òåëåêîììóíèêàöèè, èçìå-

ðèòåëüíûå ïðèáîðû, îõ-

ðàííûå ñèñòåìû, áûòîâûå óñòðîéñòâà è ò. ä. Âñå

ñåðèè ðàáîòàþò â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðà-

òóð -400…+750Ñ.

Áëàãîäàðÿ àëþìèíèåâî-

ìó êîðïóñó îáåñïå÷èâàåò-

ñÿ âûñîêèé óðîâåíü çàùè-

òû áëèçêîðàñïîëîæåííûõ

êîìïîíåíòîâ îò ýëåêòðî-

ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ.

Â òàáëèöå 4 ïðèâåäåíû

õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíûõ

ñåðèé íåãåðìåòèçèðîâàííûõ

êîðïóñíûõ DC/DC ïðåîáðà-

çîâàòåëåé. Íà ðèñ. 4 ïðèâå-

äåí ÷åðòåæ íàèáîëåå ïîïó-

ëÿðíîé ñåðèè AA10U.

DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè

 äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî

ìîíòàæà

DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè

âêëþ÷àþò â ñåáÿ äâå ñåðèè

Ïðèìå÷àíèÿ:

1. Ïîäñòðîéêà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ; 2. Äèñòàíöèîííîå îòêëþ÷åíèå; 3. Çàùèòà

îò ÊÇ è ïðåâûøåíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ; 4. Îòñóòñòâèå ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè

ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì; 5. Ðåæèì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè «Power Trading».

Òàáëèöà 2. DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè «Point of Load».

Ïðèìå÷àíèÿ:

1. Ïîäñòðîéêà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ; 2. Äèñòàíöèîííîå îòêëþ÷åíèå; 3. Çàùèòà

îò ÊÇ è ïðåâûøåíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ; 4. Îòñóòñòâèå ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè

ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì; 5. Ðåæèì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè «Power Trading».

Òàáëèöà 3. DC/DC ãåðìåòèçèðîâàííûå êîðïóñíûå ïðåîáðàçîâàòåëè Astec.

Ðèñ. 3. ×åðòåæ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñåðèè AM80A.
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AK40A è AK42A, èìåþùèå âûñîêèå õàðàêòåðèñ-

òèêè è äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè. Ïðè ýòîì óñ-

ëîæíèâøàÿñÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ðàññ÷èòàí-

íàÿ íà 15 Âò, óïàêîâàíà â óìåíüøåííûé SMD êîð-

ïóñ, îáúåìîì âñåãî 1 êóáè÷åñêèé äþéì. Â íèõ

ââåäåí äîïîëíèòåëüíûé êàñêàä âõîäíûõ ôèëüò-

ðîâ, âàæíûé äëÿ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì. Êðîìå

ñòàíäàðòíîé âîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâêè íàïðÿæå-

íèÿ è äèñòàíöèîííîãî îòêëþ÷åíèÿ ïîÿâèëñÿ àêòèâ-

íûé îãðàíè÷èòåëü ïóñêîâîãî òîêà, äåëàþùèé âîç-

ìîæíîé «ãîðÿ÷óþ çàìåíó» íåèñïðàâíûõ ìîäóëåé.

Ñåðèÿ AK42A îòëè÷àåòñÿ îò AK40A íàëè÷èåì äâóõ

íèçêîâîëüòíûõ âûõîäîâ. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ

óñòðîéñòâ, èñïîëüçóþùèõ ñìåøàííîå ïèòàíèå (íà-

ïðèìåð, +5 Â è +3,3 Â), ñòàíîâÿùååñÿ âñå ïîïó-

Ïðèìå÷àíèÿ:

1. Ïîäñòðîéêà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ; 2. Äèñòàíöèîííîå îòêëþ÷åíèå; 3. Çàùèòà

îò ÊÇ è ïðåâûøåíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ; 4. Îòñóòñòâèå ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè

ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì; 5. Ðåæèì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè «Power Trading».

Òàáëèöà 4. DC/DC íåãåðìåòèçèðîâàííûå êîðïóñíûå ïðåîáðàçîâàòåëè Astec.

Ðèñ. 4. ×åðòåæ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñåðèè AA10U.

Ïðèìå÷àíèÿ:

1. Ïîäñòðîéêà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ; 2. Äèñòàíöèîííîå îòêëþ÷åíèå; 3. Çàùèòà

îò ÊÇ è ïðåâûøåíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ; 4. Îòñóòñòâèå ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè

ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì; 5. Ðåæèì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè «Power Trading».

Òàáëèöà 5. DCDC ïðåîáðàçîâàòåëè äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà Astec.

ëÿðíåå. Ñõåìîòåõíèêà

AK42A ðåàëèçóåò óíèêàëü-

íóþ òåõíîëîãèþ «Power

Trading», èíîãäà åùå íàçû-

âàåìóþ «Loadshare». Ýòè

êîíâåðòåðû àâòîìàòè÷åñêè

ïåðåðàñïðåäåëÿþò ïîòðåá-

ëÿåìóþ íàãðóçêàìè ìîù-

íîñòü ìåæäó îáîèìè âûõî-

äàìè â ëþáîé ïðîïîðöèè, â

ïðåäåëàõ ñóììàðíîé  ìîù-

íîñòè. Ýòî ïîçâîëÿåò ñâî-

áîäíî ìîäåðíèçèðîâàòü àï-

ïàðàòóðó, çàìåíÿÿ óñòàðå-

âàþùèå 5 Â ìèêðîñõåìû

íîâûìè 3-õ Â  âåðñèÿìè, íå

çàáîòÿñü î çàìåíå èñòî÷íè-

êà ïèòàíèÿ.

Îáå ñåðèè AK40A è AK42A èìåþò íàðàáîòêó íà

îòêàç áîëåå 7,5 ìëí. ÷àñîâ.

Â òàáëèöå 5 ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè ñåðèé

AK40A è AK42A. Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåí ÷åðòåæ ïðå-

îáðàçîâàòåëÿ ñåðèè AK42A.

 Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î õàðàêòåðè-

ñòèêàõ ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèáîðîâ,  òàêæå î

íîâûõ çàïóùåííûõ â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî

ìîäåëÿõ ìîæíî ïîëó÷èòü íà ñàéòå êîìïàíèè

http://www.astec.com, ëèáî

îáðàòèâøèñü â öåíòð

òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè

êîìïàíèè «Ãàììà ÑÏá» –

îôèöèàëüíîãî ïðåäñòàâè-

òåëÿ Astec íà ðîññèéñêîì

ðûíêå www.gamma.spb.ru,

èëè ê  ïðåäñòàâèòåëþ â

Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü – ÓÏ

«Àëüôàñîôò» – http://

www.alfa-chip.com/

Ðèñ. 5. ×åðòåæ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñåðèè AK42A
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ÍÎÂÛÅ ÈÇÄÀÍÈß Â ÔÎÍÄÅ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ ÊÀÒÀËÎÃÎÂ

ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀÍÑÊÎÉ ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÈÁËÈÎÒÅÊÈ
ÐÍÒÁ ïðåäëàãàåò ñïåöèàëèñòàì îçíàêîìèòüñÿ ñ

íîâûìè èçäàíèÿìè ïî ýëåêòðîííîé è ýëåêòðîòåõíè-

÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

1. Ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü è

ïðèáîðîñòðîåíèå: Ñïðàâî÷íèê ïðåäïðèÿòèé, îðãà-

íèçàöèé, òîðãîâûõ ôèðì /  ÇÀÎ «ÀÑÓ - Èìïóëüñ». -

Ìîñêâà. Âûï. 4. - 2002. - 282 ñ. (223263 06 Ý45)

Ñïðàâî÷íèê ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î 1873 ïðåä-

ïðèÿòèÿõ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è ïðè-

áîðîñòðîåíèÿ Ðîññèè è áëèæíåãî çàðóáåæüÿ.

2. Ýëåêòðîííàÿ ïðîìûøëåííîñòü Ñïðàâî÷íèê

ïðåäïðèÿòèé, îðãàíèçàöèé, òîðãîâûõ ôèðì /  ÇÀÎ

«ÀÑÓ - Èìïóëüñ». - Ìîñêâà. Âûï. 5. - 2002. - 84 ñ.

(223264 06 Ý45)

Ñïðàâî÷íèê ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î 576 ïðåäïðè-

ÿòèÿõ ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè  Ðîññèè è áëèæ-

íåãî çàðóáåæüÿ.Â ñïðàâî÷íèê âêëþ÷åíû ïðåäïðèÿòèÿ

è îðãàíèçàöèè ïî ïðîèçâîäñòâó èçäåëèé ýëåêòðîííîé

òåõíèêè (èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì, âàêóóìíûõ è ïîëó-

ïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, ñèíòåòè÷åñêîãî ïüåçîêâàð-

öà è èçäåëèé èç íåãî, ðàäèîäåòàëåé è ðàäèîêîìïî-

íåíòîâ è äð.) ñïåöèàëüíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ïðåä-

ïðèÿòèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ñïåöèàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñ-

êîãî îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè.

Íàðÿäó ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè â

ñïðàâî÷íèê âêëþ÷åíû îðãàíèçàöèè, òîðãóþùèå ýëåêò-

ðîííîé òåõíèêîé è êîìïëåêòóþùèìè.

Äàíà èíôîðìàöèÿ î ïðîèçâîäèòåëÿõ ñëåäóþùåé

ïðîäóêöèè ïî Îáùåðîññèéñêîìó êëàññèôèêàòîðó ïðî-

äóêöèè (ÎÊÏ):

- ðåçèñòîðû ïîñòîÿííûå;

- ðåçèñòîðû ïåðåìåííûå è ïðî÷èå;

- êîíäåíñàòîðû;

- ýëåêòðîííàÿ òåõíèêà, êðîìå ðåçèñòîðîâ è êîíäåí-

ñàòîðîâ (ðàäèîêîìïîíåíòû, ïðèáîðû ýëåêòðîííûå

ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå, ìèêðîñõåìû èíòåãðàëüíûå, ïðè-

áîðû ïîëóïðîâîäíèêîâûå, èçäåëèÿ êâàíòîâîé ýëåêò-

ðîíèêè, ïðèáîðû ýëåêòðîâàêóóìíûå, ÑÂ×, áëîêè è ìî-

äóëè ïîëóïðîâîäíèêîâûå ÑÂ×, ïðèáîðûôåððèòîâûå,

ïðîäóêöèÿ ñïåöèàëüíàÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîí-

íîé òåõíèêè, êîìïëåêòóþùèå è çàï÷àñòè äëÿ ïðîèçâîä-

ñòâà èçäåëèé ÈÝÒ);

- âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà.

3.Ýëåêòðîííûé ñïðàâî÷íèê «Ýëåêòðîòåõíè÷åñ-

êàÿ ïðîìûøëåííîñòü è ïðèáîðîñòðîåíèå». Ñïðà-

âî÷íèê ïîäãîòîâëåí ÇÀÎ «ÀÑÓ - Èìïóëüñ».

Ñïðàâî÷íèê ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î 1505 ïðåä-

ïðèÿòèÿõ è îðãàíèçàöèÿõ 262 ðåãèîíîâ Ðîññèè è ñòðàí

ÑÍÃ. Ñïðàâî÷íèê ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ïðåäïðèÿ-

òèÿõ ñëåäóþùèõ ïîäîòðàñëåé:

- ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðè÷åñêèõ ìàøèí, îáîðóäîâà-

íèÿ, àïïàðàòóðû è èçäåëèé ïðîèçâîäñòâåííîãî íàçíà-

÷åíèÿ;

- êàáåëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü;ýëåêòðîëàìïîâàÿ

ïðîìûøëåííîñòü;

- ýëåêòðîèçîëÿöèîííàÿ ïðîìûøëåííîñòü;

- àêêóìóëÿòîðíàÿ è ýëåìåíòíàÿ ïðîìûøëåííîñòü;

- ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîñâàðî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ;

- ïðîèçâîäñòâî ïðèáîðîâ êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ;

- ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ;-

ïðîèçâîäñòâî ðàäèîèçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ;

- ïðîèçâîäñòâî îïòè÷åñêèõ è îïòèêî - ìåõàíè÷åñêèõ

ïðèáîðîâ è àïïàðàòóðû;

- ïðîèçâîäñòâî ïðèáîðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ ìåõàíè-

÷åñêèõ âåëè÷èí;

- ïðîèçâîäñòâî ïðèáîðîâ âðåìåíè;

- ïðîèçâîäñòâî ïðèáîðîâ äëÿ ìåõàíèçàöèè è àâòî-

ìàòèçàöèè èíæåíåðíîãî è óïðàâëåí÷åñêîãî òðóäà;

- ïðîèçâîäñòâî ïðèáîðîâ äëÿ ôèçè÷åñêèõ èññëåäî-

âàíèé;

- ïðîèçâîäñòâî  ïðèáîðîâ äëÿ ìåäèöèíû, ôèçèîëî-

ãèè è áèîëîãèè;

- ïðîìûøëåííîñòü ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

ÍÎÂÛÅ ÏÎÑÒÓÏËÅÍÈß Â ÏÀÒÅÍÒÍÛÉ ÔÎÍÄ
ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀÍÑÊÎÉ ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÈÁËÈÎÒÅÊÈ

1. Ïàòåíò 2187883 Ðîññèÿ, ÌÏÊ7 Í03Í 17 / 02.

Ñïîñîá öèôðîâîé ôèëüòðàöèè ñèãíàëîâ è öèôðî-

âîé ôèëüòð äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ñïîñîáà.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñÿ ê îáëàñòè

ýëåêòðîííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Çàäà÷à èçîáðå-

òåíèÿ – óïðîùåíèå ñïîñîáà ôèëüòðàöèè è öèôðîâîãî

ôèëüòðà è ñíèæåíèå âðåìåíè ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò – ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ôèëüò-

ðàöèè è ñîêðàùåíèå âðåìåíè çàïàçäûâàíèÿ âûõîäíî-

ãî ñèãíàëà ïî îòíîøåíèþ ê âõîäíîìó ñèãíàëó. Â êà÷å-

ñòâå ýëåìåíòîâ äëÿ ðåàëèçàöèè öèôðîâîãî ôèëüòðà

àâòîðû ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü àíàëîãî – öèôðîâîé

ïðåîáðàçîâàòåëü òèïà Ê1108 ÏÂ1, öèôðîâîé êîìïà-

ðàòîð òèïà 564 ÈÏ2, ðåâåðñèâíûé ñ÷åò÷èê, òðèããåð, ñ÷åò-

÷èê èìïóëüñîâ, ýëåìåíòû È è ÈËÈ ñåðèè 564.

2. Ïàòåíò 2187884 Ðîññèÿ, ÌÏÊ7 Í03Ì 1 / 26.

Àíàëîãî – öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñÿ ê âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå

è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ àíà-

ëîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ â êîä. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò –

ïîâûøåíèå áûñòðîäåéñòâèÿ.

Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì îïòèìàëüíîé ëîãè-

÷åñêîé ïðîöåäóðû ïîäáîðà êîäà, ó÷èòûâàþùåé ñòàòè-

ñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðåîáðàçóåìîãî ñèãíàëà è

âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå öèôðî –

àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ñõåìó ñðàâíåíèÿ, öèôðîàíà-

ëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü, îäíîâèáðàòîð, ðåãèñòð, ñ÷¸ò-

÷èê òðèããåð, ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ, ïîñòîÿííîå çàïîìè-

íàþùåå óñòðîéñòâî.
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3. Ïàòåíò 2187886 Ðîññèÿ, ÌÏÊ7 Í03Ì 7 / 18.
Óñòðîéñòâî äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷èñåë èç êîäà
ñèñòåìû îñòàòî÷íûõ êëàññîâ â ïîëèàäè÷åñ-
êèé êîä.

Çàäà÷à, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî çàÿâ-
ëÿåìîå óñòðîéñòâî, ñîñòîèò â ïîâûøåíèè ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ïåðñïåêòèâíûõ îáðàçöîâ âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè.  Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíèÿ –
ïîâûøåíèå áûñòðîäåéñòâèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷èñåë
èç êîäà ÑÎÊ â êîä ÏÑÑ.

4. Ïàòåíò 2187887 Ðîññèÿ. ÌÏÊ7 Í03Ì 9 / 00.
Ïðåîáðàçîâàòåëü ïàðàëëåëüíîãî êîäà â ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûé.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñÿ ê àâòîìàòèêå. Òåõíè÷åñ-
êèé ðåçóëüòàò – ðàñøèðåíèå îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ïðåîáðàçîâàòåëÿ è  ñîêðàùåíèå îáúåìà åãî îáîðó-
äîâàíèÿ. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ñ÷åò÷èê, ñäâèãàòåëü,
òðè ýëåìåíòà È – ÍÅ, òðèããåð ïóñêà, êîìïàðàòîð,
ýëåìåíò ÈËÈ – ÍÅ, øåñòü ýëåìåíòîâ È.

5. Ïàòåíò 2187889 Ðîññèÿ, ÌÏÊ7 Í04Â 1 / 66.
Ñèñòåìà ïåðåäà÷è è õðàíåíèÿ ñæàòîé èíôîð-
ìàöèè.

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñÿ ê óñòðîéñòâó è ñïîñîáó
ïåðåäà÷è è õðàíåíèÿ ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Òåõ-
íè÷åñêèé ðåçóëüòàò – óìåíüøåíèå øèðèíû ïîëîñû
ïðîïóñêàíèÿ è ¸ìêîñòè ïàìÿòè.

6. Ïàòåíò 2187891 Ðîññèÿ, ÌÏÊ7 Í04Â 7 / 126.
Ñïîñîá àâòîìàòè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ áàçî-

âîé ïðèåìîïåðåäàþùåé ñòàíöèè â ïîäâèæíîé

òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñèñòåìå.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò – ïîâûøåíèå òî÷íîñòè àâ-

òîìàòè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ. Çàäà÷è èçîáðåòåíèÿ –

ñîçäàíèå ñïîñîáà ñîõðàíåíèÿ íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé

ïàðàìåòðà ñèñòåìû â êà÷åñòâå çíà÷åíèé ïî óìîë-

÷àíèþ è êîððåêòèðîâêè èõ, åñëè òðåáóåòñÿ, ñîçäà-

íèå ñïîñîáà äëÿ êëàññèôèêàöèè, ñîõðàíåíèÿ è âû-

âîäà ðåçóëüòàòîâ àâòîìàòè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ.

ÄÎÊÓÌÅÍÒÛ ÍÅ ÏÐÎÄÀÞÒÑß!

Îçíàêîìèòüñÿ ñ îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíû-

ìè çàÿâêàìè è ïàòåíòàìè, ïðîâåñòè òåìàòè÷åñêèé

ïîèñê â ôîíäå ïàòåíòíûõ  äîêóìåíòîâ è â Èíòåðíåò,

ñäåëàòü êîïèè äîêóìåíòà èëè åãî îòäåëüíûõ ñòðà-

íèö ìîæíî ïî àäðåñó: ã. Ìèíñê, ïðîñïåêò Ìàøåðî-

âà, 7, 503 ê. – ÷èòàëüíûé çàë îòäåëà ïàòåíòíûõ äî-

êóìåíòîâ.Òåë.: (017) 226-65-05.

ÐÍÒÁ òàêæå îêàçûâàåò èíôîðìàöèîííóþ ïîääåð-

æêó ïðåäïðèÿòèÿì è îðãàíèçàöèÿì ðàçëè÷íûõ ôîðì

ñîáñòâåííîñòè â ðàìêàõ äîãîâîðà, êîòîðûé ïðåäëà-

ãàåò áîëåå 60 áèáëèîòå÷íî-èíôîðìàöèîííûõ óñëóã.

Ïî âîïðîñàì çàêëþ÷åíèÿ äîãîâîðà è çàïèñè â

ÐÍÒÁ îáðàùàòüñÿ â êîìí. 606, òåë. (017) 223-31-07.

 E-mail: rlst@rlst.org.by; www.rlst.org.by; ýëåêòðîí-

íûé êàòàëîã êíèã è ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé ÐÍÒÁ:

http://rntbcat.org.by.
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ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀß ÏÎ×ÒÀ: ÑÈÑÒÅÌÛ ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈß,
ÏÎ×ÒÎÂÛÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ

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

ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè, îáìåí ñîîáùåíèÿìè è îêàçà-

íèå óñëóã äëÿ òåððèòîðèàëüíî-ðàñïðåäåëåííûõ

ñóáúåêòîâ õîçÿéñòâîâàíèÿ.

Óñëóãè ýëåêòðîííîé ïî÷òû äîñòàòî÷íî äåøåâû è

ðàññ÷èòàíû äëÿ âñåõ êàòåãîðèé ïîëüçîâàòåëåé. Ïðå-

èìóùåñòâà ýëåêòðîííîé ïî÷òû âûðàæàþòñÿ â ïðåäîñ-

òàâëåíèè ïîëüçîâàòåëÿì áîëåå øèðîêèõ ôóíêöèîíàëü-

íûõ âîçìîæíîñòåé, îáåñïå÷åíèè íåîáõîäèìîé íàäåæ-

íîñòè, êîíôèäåíöèàëüíîñòè è êîìôîðòíîñòè ïðîâåäå-

íèÿ äîêóìåíòàëüíûõ ïåðåãîâîðîâ.

Ýëåêòðîííîå ïèñüìî, êàê ïðàâèëî, ñîäåðæèò òåê-

ñòîâîå ñîîáùåíèå, ê êîòîðîìó ìîæåò áûòü ïðèñîåäè-

íåíà è ãðàôèêà, ôàêñèìèëüíàÿ èíôîðìàöèÿ, à òàêæå

ôàéëû äàííûõ ïðîãðàìì è ïð. Ïðè ñîñòàâëåíèè ýëåê-

òðîííîãî ïèñüìà èñïîëüçóþòñÿ ìíîæåñòâî êîäèðîâîê

ðóññêèõ áóêâ; ñàìûå ïîïóëÿðíûå èç íèõ êîäèðîâêà ÊOI8,

êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â áîëüøèíñòâå îïåðàöèîííûõ

ñèñòåì UNIX.

Êîäèðîâêà ÊOI8-R. Ýòà êîäèðîâêà çàðåãèñòðèðîâà-

íà â Internet Architecture (IAB) â 1993 ã. Ðóññêèå áóêâû â

êîäîâîé ìàòðèöå ÊOI8-R (òàáëèöà 1) âûãëÿäÿò ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì:

Ïðåèìóùåñòâà äàííîé êîäèðîâêè çàêëþ÷àþòñÿ â

òîì, ÷òî îíà íå èìååò ðàçðûâîâ, à íåäîñòàòêè – îíà

ëåêñèãðàôè÷åñêè íå óïîðÿäî÷åíà.

Êîäèðîâêà MS DOS

Ýòà êîäèðîâêà ïðåäëîæåíà ôèðìîé Microsoft. Êî-

äèðîâêà MS DOS (CP866) íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ

îò êîäèðîâêè, èñïîëüçóåìîé ðàíåå ýòîé æå ôèðìîé

äëÿ MS DOS (CP855) è îò àëüòåðíàòèâíîé êîäèðîâêè,

ðàçðàáîòàííîé äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Ðóñ-

ñêèå áóêâû â êîäîâîé ìàòðèöå MS DOS (òàáë. 2) èçîá-

ðàæàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Êîäèðîâêà MS Windows

Ýòà êîäèðîâêà ðóññêîãî ÿçûêà CP12S1 ïðåäëîæå-

íà ôèðìîé Microsoft. Â âèäó ãëóáîêîé ýêñïàíñèè ýòîé

ôèðìû íà Ðîññèéñêèé, Áåëîðóññêèé è Âîñòî÷íî-åâðî-

ïåéñêèé ðûíîê êîäèðîâêà MS Windows (CP1251) â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ðàñïðîñòðàíåííîé è

Òàáëèöà 1.

Òàáëèöà 2.

ïîïóëÿðíîé â ñåòè Internet. Ðóññêèå áóêâû â êîäîâîé

ìàòðèöå MS Windows (òàáë. 3) ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå:

Ïðåèìóùåñòâî äàííîé êîäèðîâêè  â òîì, ÷òî îíà íå

èìååò ðàçðûâîâ è ëåêñèãðàôè÷åñêè óïîðÿäî÷åíà.

Êîäèðîâêà ISO 8859-5

 Ýòà êîäèðîâêà ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííî «óçàêîíåí-

íîé» Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèåé ñòàíäàðòèçàöèè

(ISO). Êîäèðîâêà ðóññêîãî ÿçûêà èñïîëüçóåòñÿ íà áîëü-

øèõ UNIX ìàøèíàõ. Ðóññêèå áóêâû â êîäîâîé ìàòðèöå

ISO 8859-S (òàáë. 4) èçîáðàæàþòñÿ â âèäå:

Ñòàíäàðò ISO 8859-5 îïðåäåëÿåò îäíîáàéòíóþ âîñü-

ìè áèòíóþ êîäèðîâêó ñèìâîëîâ êèðèëëèöû è ëàòèíñ-

êîãî àëôàâèòà ISO/IEC 8859-5:1988. Îí ÿâëÿåòñÿ ìåæ-

äóíàðîäíûì è ïîýòîìó â íåì ïðåäñòàâëåíû íå òîëüêî

ñèìâîëû àëôàâèòà ðóññêîãî ÿçûêà, íî è äðóãèõ ÿçûêîâ,

èñïîëüçóþùèõ êèðèëëèöó: áåëîðóññêèé, óêðàèíñêèé,

áîëãàðñêèé, ñåðáñêèé, ìàêåäîíñêèé.

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ îñîáåííî âàæíûì

ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåì ïåðåäà÷è, îáðàáîòêè è õðàíå-

íèÿ èíôîðìàöèè â ñèñòåìå ýëåêòðîííîé ïî÷òû. Èìåí-

íî ïîýòîìó êîäèðîâêà ISO 8859-5 ïîëó÷èëà øèðîêîå

ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòàõ, óñòðîé-

ñòâàõ ââîäà è îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè êðóïíûõ ïðî-

èçâîäèòåëåé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è âû÷èñëè-

òåëüíîé òåõíèêè. Êðîìå ýòîãî, êîäèðîâêà ýòà øèðîêî

èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíûõ ìåæäóíàðîäíûõ è èíäóñòðè-

àëüíûõ ñòàíäàðòàõ ñðåäñòâ îáðàáîòêè, è ïåðåäà÷è èí-

ôîðìàöèè.

Â ñåòè Internet, êîäèðîâêà ISO 8859-5 îïðåäåëåíà â

ñòàíäàðòå STD-2: Name: ISO-8859-5:1988; Source:

ECMA registry; Alias: iso-ir-144; Alias: ISO-8859-5; Alias:

ISO-8859-5; Alias: cyrillic. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñåòè

Internet äëÿ êîäîâîé ìàòðèöû èñïîëüçóþòñÿ è äðóãèå

ñèíîíèìû (alias).

Ïðè êîäèðîâàíèè ñèìâîëîâ ðóññêèå áóêâû â êîäè-

ðîâêå ISO 8859-5 ðàñïîëàãàþòñÿ â àëôàâèòíîì ïîðÿä-

êå. Êîäû ñ 176 ïî 207 – çàãëàâíûå áóêâû, êîäû ñ 208 ïî

239 – ñòðî÷íûå áóêâû. Îñòàëüíûå ñèìâîëû êèðèëëè-

öû, âêëþ÷àÿ ðóññêóþ áóêâó «¨», ðàñïîëàãàþòñÿ íà ìåñ-

òàõ 161-175 (çàãëàâíûå áóêâû) è 241-255 (ñòðî÷íûå

áóêâû). Êîäû ñèìâîëîâ êèðèëëèöû èìåþò ñìåùåíèå

Òàáëèöà 3.

Òàáëèöà 4.
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864 (0õ0360) îòíîñèòåëüíî óíèâåðñàëüíîé øåñòíàä-

öàòè áèòíîé êîäèðîâêè ISO 10646. Óïðàâëÿþùèå, ëà-

òèíñêèå è ñïåöèàëüíûå ñèìâîëû ñ êîäàìè îò 0 äî 160

ýêâèâàëåíòíû ñîîòâåòñòâóþùèì ñèìâîëàì â êîäèðîâ-

êå ISO 8859-1 (Latin Alphabet No.1).

Ñåòü Internet ðàçâèâàëàñü ïåðâîíà÷àëüíî êàê ñåòü

UNIX ìàøèí è óíàñëåäîâàëà âñå ñâîéñòâà ïðåäñòàâëå-

íèÿ èíôîðìàöèè â OS UNIX. Äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìà-

öèè ïåðâîíà÷àëüíî èñïîëüçîâàëñÿ òîëüêî 7 áèòíûé

êîä (ò.å. ïåðåäàâàëàñü òîëüêî ïåðâàÿ ïîëîâèíà êîäî-

âîé ìàòðèöû). Ïîçæå áûëè ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå

ñïîñîáû ïåðåäà÷è âñåé êîäîâîé ìàòðèöû (transfer

encoding=8bit). Â ïðèâåäåííûõ âûøå òàáë. 1-4 óêàçàíî

ðàñïîëîæåíèå ðóññêèõ áóêâ âî âòîðîé ïîëîâèíå ðàñ-

øèðåííîé êîäîâîé ìàòðèöû.

Íàñëåäèå UNIX’à êîñíóëîñü è ñèñòåìû ïåðåäà÷è

ýëåêòðîííîé ïî÷òû. Íåïèñàíûì òåëåêîììóíèêàöèîí-

íûì ñòàíäàðòîì ïåðåäà÷è ðóññêèõ áóêâ èçíà÷àëüíî

ñòàë ñòàíäàðò OS UNIX êîäèðîâêà ÊOI8. Ïðàêòè÷åñêè

âñå ïî÷òîâûå îáîëî÷êè (èçíà÷àëüíî ðàçðàáîòàííûå

äëÿ MS DOS) ïåðåêîäèðîâàëè DOS’îâñêóþ êîäèðîâêó

CP855 â ÊOI8 è ïîñëå ýòîãî ïåðåäàâàëè ñîîáùåíèå.

Òàêîå åäèíîîáðàçèå ðàçðóøèëîñü ñ ïîÿâëåíèåì

äðóãèõ ñåòåé, âõîäÿùèõ â ñèñòåìó Internet, òàêèõ êàê

HEPNet (Radio-MSU), FreeNet, RUNNet è äð., è íîâûõ

îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, òàêèõ êàê MS Windows NT,

MacOS, OS/2 è äð. è ñèñòåìû ïåðåäà÷è âñåé êîäîâîé

ìàòðèöû. Íà÷èíàÿ ñ 1995 ãîäà, ñòàðàÿ ñèñòåìà ïåðå-

äà÷è ðóññêèõ ñîîáùåíèé ñòàëà ïîñòîÿííî äàâàòü ñáîè

è êîððåñïîíäåíòû òî è äåëî âìåñòî ðóññêîãî òåêñòà

ñòàëè ïîëó÷àòü àáðàêàäàáðó.

Òåì ñàìûì åäèíûé ñïîñîá ïåðåêîäèðîâêè ðóññêèõ

áóêâ îêàçàëñÿ íåïðèåìëåìûì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â

ïåðåäà÷å ïî÷òîâûõ ñîîáùåíèé.

Äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû, èñïîëüçóåìàÿ îáîëî÷êà

äëÿ ïåðåäà÷è ïî÷òîâûõ ñîîáùåíèé, êîòîðûå ñîäåðæàò

ðóññêèå ñèìâîëû, äîëæíà ïðàâèëüíî âûñòàâëÿòü óêà-

çàòåëü êîäîâîé ìàòðèöû (Code Page).

Ê ñîæàëåíèþ ñòàðûå DOS’îâñêèå ïî÷òîâûå ñèñòå-

ìû íå ïîíèìàþò ðàçëè÷íûõ ñèñòåì êîäèðîâîê. Ïîýòî-

ìó, åñëè êîððåñïîíäåíò íàõîäèòñÿ çà ðàáî÷åé ñòàíöè-

åé, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ DOS’îâñêîé ìàøèíîé, òî, ÷òîá

íå ñîçäàâàòü ëèøíèõ òðóäíîñòåé, ðåêîìåíäóåòñÿ îò-

ïðàâëÿòü ïî÷òó â êîäèðîâêå ÊOI8-R, à DOS’îâñêàÿ ïî-

÷òîâàÿ îáîëî÷êà àêêóðàòíî ïåðåâåäåò ñîîáùåíèå â

àëüòåðíàòèâíóþ (èëè â ÑÐ866) êîäèðîâêó.

Ïðè îðãàíèçàöèè ýëåêòðîííîé ïî÷òû è ñîñòàâëå-

íèè ýëåêòðîííîãî ïèñüìà áîëüøåå çíà÷åíèå èìååò

âûáîð ïî÷òîâîé ïðîãðàììû. Íèæå ïðèâåäåíà êðàòêàÿ

õàðàêòåðèñòèêà íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûõ ïî÷òî-

âûõ ïðîãðàìì.

Netscape Navigator
 Â ñëó÷àå, åñëè íà ðàáî÷åé ñòàíöèè óñòàíîâëåí

Netscape Navigator, òî âûõîä íà ýëåêòðîííóþ ïî÷òó

îáåñïå÷èâàåòñÿ ïî÷òîâîé îáîëî÷êîé, âõîäÿùåé â åãî

ñîñòàâ. Netscape Navigator âåðñèè 3.0 àâòîìàòè÷åñêè

ðàñïîçíàåò êîäèðîâêè ÊOI8, Win1251 è ISO 8859-5.

×òîáû ïðî÷èòàòü ïèñüìî íàïèñàííîå â ýòèõ êîäèðîâ-

êàõ íà ðàáî÷åé ñòàíöèè äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû ñî-

îòâåòñòâóþùèå ôîíòû, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü äîëæ-

íû áûòü ïîäêëþ÷åíû ê Netscape Navigator (ìåíþ:

Options, General Preference, Fonts). Ôîíòû ÊOI8 ìîæíî

âçÿòü ñ FTP ñåðâåðà. Äëÿ áîëåå êîððåêòíîé ðàáîòû ñ

ðóññêèì ÿçûêîì ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü âåðñèþ

Netscape Navigator 3.0 èëè 4.01, êîòîðóþ ìîæíî çàãðó-

çèòü ñ FTP ñåðâåðà ÈÂÒ ÑÎ ÐÀÍ.

Èìåÿ â ñâîåì ðàñïîðÿæåíèè ôîíòû ÊOI8, ìîæíî

÷èòàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáóþ ðóññêîÿçû÷íóþ ïî÷òó (êðî-

ìå òîé, ÷òî ïðèøëà, íàïðèìåð, â àëüòåðíàòèâíîé êî-

äèðîâêå èëè â êîäèðîâêå ISO 8859-5). Îòìåòèì, ÷òî äëÿ

âåðñèè 4.0 è âûøå ïðè ðàáîòå ïîä MS Windows 95/NT

íåò íåîáõîäèìîñòè çàãðóæàòü øðèôòû ÊOI8 íà êîìïü-

þòåð, òàê êàê ñàì ïðîñìîòðùèê äåëàåò íåîáõîäèìóþ

ïåðåêîäèðîâêó.

Ïîäãîòîâêó ïî÷òîâûõ ñîîáùåíèé äëÿ Netscape

Navigator ïîä MS Windows 3.11 ìîæíî îðãàíèçîâàòü,

èñïîëüçóÿ äðàéâåðû êëàâèàòóðû ÊOI8, âûáîð êîòîðûõ

çàâèñèò îò âèäà ðóñèôèêàòîðà ÊOI8-R keyboard: for

ParaWin; for CyrWin 4.0; variant for WinKey; for Win95.

Ãîðàçäî ñëîæíåå ñ îòïðàâêîé ïî÷òû ïîä

MS Windows 95 ñ Netscape Navigator 3.0 òàê êàê îí êà-

òåãîðè÷åñêè íå æåëàåò âîñïðèíèìàòü äðàéâåð êëàâè-

àòóðû äëÿ êîäèðîâêè ÊOI8.

 Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî íàáèðàòü ñîîáùåíèÿ òîëü-

êî â êîäèðîâêå MS Windows. Òàêîå ïî÷òîâîå îòïðàâ-

ëåíèå ïðàâèëüíî ïîéìåò ïî÷òîâàÿ ïðîãðàììà, êîòî-

ðàÿ çíàåò ýòó êîäèðîâêó. Áîëüøèíñòâî ïî÷òîâûõ ïðî-

ãðàìì, ðàáîòàþùèõ ïîä DOS’îì ê ñîæàëåíèþ ýòîãî íå

ïîíèìàþò è êîððåñïîíäåíò áóäåò âñåãäà ñòîÿòü ïåðåä

ïðîáëåìîé ïåðåêîäèðîâêè.

Åñëè ïîëó÷åíî ñîîáùåíèå â êîäèðîâêå ÊOI8, à äëÿ

ðàáîòû íåîáõîäèì òåêñò â àëüòåðíàòèâíîé êîäèðîâêå,

òî äëÿ ïåðåêîäèðîâêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðîãðàì-

ìó cat.exe. Îáîéòè ýòó ïðîáëåìó ìîæíî, óñòàíîâèâ Local

proxy 1251 – koi8r for Win95, îñóùåñòâëÿþùèé ïåðåêî-

äèðîâêó ïî÷òîâûõ ñîîáùåíèé (ïðîòîêîëû: SMTP – îò-

ïðàâêà, POP3 – ïîëó÷åíèå ïî÷òû).

MS Internet Mail
Åñëè íà ðàáî÷åé ñòàíöèè óñòàíîâëåíà

OS Windows 95-98 (èëè NT), òî öåëåñîîáðàçíåå âñåãî

èñïîëüçîâàòü îáîëî÷êó MS Internet Mail, êîòîðàÿ ÿâëÿ-

åòñÿ êîìïîíåíòîé Microsoft Internet Explorer ïîëíîé

âåðñèè 3.0, 4.0 èëè 5.0., êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü ñ WWW

ñåðâåðà ôèðìû Microsoft. Äëÿ MS Windows 95/NT

Microsoft Internet Explorer äîñòóïåí òàêæå íà FTP ñåð-

âåðå ÈÂÒ ÑÎ ÐÀÍ.

Microsoft Internet Explorer èñïîëüçóåò äâà ðåæèìà

ïåðåäà÷è ðàñøèðåííîé ìàòðèöû: MIME è UUENCODE.

Åñëè èñïîëüçîâàòü ðåæèì MIME, òî îí ïðàâèëüíî ðà-

áîòàåò ñ ðóññêèìè òåêñòàìè (âûñòàâëÿåò íóæíûé

charset), îäíàêî äëÿ ïðèñîåäèíåííûõ ôàéëîâ îí èñ-

ïîëüçóåò ìåòîäû ïåðåäà÷è áèíàðíûõ ôàéëîâ ïî ýëåê-

òðîííîé ïî÷òå Quote Printable è base64.

Â ðåæèìå UUENCODE MS Internet Mail èñïîëüçóåò 7

áèòíóþ ïåðåäà÷ó ñ êîäèðîâêîé îñíîâíîãî òåêñòà, íå

èñïîëüçóÿ charset, è ïåðåäàåò òåêñò êàêîé îí åñòü. Íà
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ýòîì ìîãóò ñïîòêíóòüñÿ «óìíûå» DOS’îâñêèå ïî÷òîâûå

ïðîãðàììû, êîòîðûå ïðåäïðèìóò ïîïûòêó ïåðåêîäè-

ðîâàòü ñîîáùåíèå â àëüòåðíàòèâíóþ êîäèðîâêó. Ïî-

ýòîìó â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ðåæèì

ïåðåäà÷è ïî÷òû â êîäèðîâêå ÊOI8.

Îòìåòèì, ÷òî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ MS Internet Mail

íåò íåîáõîäèìîñòè çàãðóæàòü ôîíòû è äðàéâåð êëà-

âèàòóðû ÊOI8. Ðóññêóþ èíñòðóêöèþ ïî èñïîëüçîâà-

íèþ MS Internet Mail ìîæíî íàéòè íà ñåðâåðå

www.binet.lv: êîäèðîâêè MS Windows è ÊOI8.

Åñëè ïîíàäîáèòñÿ ïîñëàòü èëè ïðî÷èòàòü ñîîá-

ùåíèå â êîäèðîâêå ISO 8859-5, òî ìîæíî âîñïîëü-

çîâàòüñÿ MS Exchange Translation Tables for koi8-r

and iso8859-5. Ñóùåñòâóåò òàê æå âàðèàíò ïðîãðàì-

ìû MS Internet Mail â ñîñòàâå Microsoft Internet

Explorer äëÿ MS Windows 3.11 íà WWW-ñåðâåðà

ôèðìû Microsoft âåðñèè 2.01.

Âìåñòå ñ ïî÷òîâîé ïðîãðàììîé è brouser’îì ïà-

êåò ñîäåðæèò ïîääåðæêó ïðîòîêîëîâ TCP/IP, SMTP

è DIAL-UP ñîåäèíåíèÿ. Âìåñòå ñ ðóññêîé âåðñèåé

ïàêåòà ïîñòàâëÿåòñÿ ôàéë àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåêî-

äèðîâêè â ÊOI8.

Eudora MAIL

 Ïî÷òîâàÿ îáîëî÷êà Eudora ÿâëÿåòñÿ íåáîëüøèì

ðàñïðîñòðàíÿåìûì ïðîãðàììíûì ïðîäóêòîì (Free

Ware), ðàáîòàþùèì ïîä MS Windows 3.11 è

MS Windows 95-98 (ñóùåñòâóåò òàêæå ïðèíöèïèàëü-

íàÿ âîçìîæíîñòü çàïóñòèòü ýòó îáîëî÷êó è ïîä

MS DOS, óñòàíîâèâ ïðè ýòîì ïàêåò Winsocket – ðå-

çèäåíòíàÿ ïðîãðàììà, çàíèìàþùàÿ îêîëî 100 Êá

îïåðàòèâíîé ïàìÿòè). Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî îáî-

ëî÷êè Eudora – òî, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ ìíîãîïîëüçîâà-

òåëüñêîé.

Eudora ïîëó÷àåò è îòïðàâëÿåò ïî÷òó â òîì âèäå,

â êîòîðîì îíà ïîäãîòîâëåíà (â ýòîì îòíîøåíèè ïðà-

âèëüíî ðàáîòàåò ñ ðóññêèìè øðèôòàìè), ñàìîñòîÿ-

òåëüíî îïðåäåëÿåò, èñïîëüçóåòñÿ ëè â îòïðàâëÿå-

ìîì ñîîáùåíèè âòîðàÿ ïîëîâèíà ìàòðèöû (ðóññêèå

øðèôòû) è âûñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâóþùèé charset.

Ê ñîæàëåíèþ Eudora óìååò ðàáîòàòü òîëüêî ñ

îäíîé ðàñøèðåííîé êîäîâîé ìàòðèöåé (â ñòàíäàðò-

íîì âàðèàíòå ýòî êîäèðîâêà ISO8859-2).

Êðîìå òîãî, ÷òî Eudora íåáîëüøàÿ (èìååò ðàç-

ìåð 700 Êá, Help File – 1 Ìá è îêîëî 400 Êá àíãëèé-

ñêèé ñïåëëèíã, êîòîðûé ìîæíî óäàëèòü ïîñëå óñòà-

íîâêè) ïðîãðàììà, îñíîâíûì åå äîñòîèíñòâîì ÿâ-

ëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà ìîæåò ðàáîòàòü â ìíîãîïîëüçîâà-

òåëüñêîì ðåæèìå (â îòëè÷èå îò Netscape Navigator

èëè MS Internet Mail).

Äëÿ óñòàíîâêè ïðîãðàììû Eudora íóæíî ðàñïà-

êîâàòü åå â äèðåêòîðèþ, óñòàíîâèòü äðàéâåð êëàâè-

àòóðû ÊOI8 è õîòÿ áû îäèí èç øðèôòîâ ÊOI8 (ëó÷øå

äâà: îäèí äëÿ ïðîñìîòðà, äðóãîé äëÿ ïå÷àòè).

Ïîëüçîâàòåëüñêèé ðåæèì îïðåäåëÿåòñÿ êîìàíä-

íîé ñòðîêîé çàïóñêà ïðîãðàììû:

c:\eudora\eudora.ex ec:\usermail

c:\userini\usereudora.ini,

ãäå:

c:\eudora – êàòàëîã ñ ïðîãðàììîé Eudora;

c:\usermail – ïî÷òîâûé (ðàáî÷èé) êàòàëîã ïîëüçî-

âàòåëÿ User;

c:\userini\usereudora.ini – ôàéë íàñòðîåê ïîëüçî-

âàòåëÿ User;

Äàííàÿ êîìàíäíàÿ ñòðîêà çàïèñûâàåòñÿ â ñîîò-

âåòñòâóþùèé PIF ôàéë äëÿ MS Windows 3.11 è â

ïàðàìåòðû ÿðëûêà äëÿ MS Windows 95-98. Ñîçäàòü

ïåðâîíà÷àëüíûå êîïèè ôàéëîâ íàñòðîåê ïîëüçîâà-

òåëÿ ìîæíî, ðàçìíîæèâ ôàéë íàñòðîåê eudora.ini èç

êàòàëîãà, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ Eudora.

Äðóãèå ïî÷òîâûå ïðîãðàììû

 Ñóùåñòâóþùèå âåðñèè ïðîãðàììû WinPmail

(Pegasus Mail for Windows), â îòëè÷èå îò

DOS’îâñêîãî âàðèàíòà (êîòîðûé èñïîëüçóåò ñòàíäàð-

òíóþ ïåðåêîäèðîâêó ÊOI8 – CP855) ïëîõî ðàáîòàåò

â ñòàíäàðòíîì ðåæèìå ñ ðóññêèìè áóêâàìè. Èñïîëü-

çîâàíèå ñïîñîáà ïåðåäà÷è MIME, ñîãëàñóåòñÿ ñî

ñòàðûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì.

Ñðåäè äðóãèõ ïî÷òîâûõ ïðîãðàìì ìîæíî îòìå-

òèòü îáîëî÷êó Mail Connection. Êñòàòè, ðàñïðîñòðà-

íåííàÿ äëÿ UNIX ñèñòåì ïî÷òîâàÿ ïðîãðàììà PINE

(ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìàÿ îáîëî÷êà) ðàáîòàåò òàê

æå è ïîä MS Windows.
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Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà ïîñëåäíèõ ëåò, ïðîôåññè-
îíàëüíûé óñïåõ íà ñåðüåçíîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé
âûñòàâêå âïîëíå äîñòèæèì. Ïðîñòî ãîòîâèòü åãî íóæíî
çàðàíåå. Òîãäà îí âûðàæàåòñÿ â íîâûõ äåëîâûõ êîí-
òàêòàõ, êîíòðàêòàõ è ïåðñïåêòèâàõ íà áóäóùåå.

Ó ïîäãîòîâêè âûñòàâî÷íîãî óñïåõà åñòü ñâîÿ òåõíîëî-

ãèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü íà ðàñõîäàõ è ìàêñè-

ìàëüíî ïîâûøàòü äîõîäû.

Ìîñêîâñêàÿ «Ýêñïî-Ýëåêòðîíèêà» ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé

ñïåöèàëèçèðîâàííîé âûñòàâêîé ýëåêòðîííûõ êîìïîíåí-

òîâ â Ðîññèè. Ìåæäóíàðîäíûé áðýíä îðãàíèçàòîðà – êîì-

ïàíèè «ÏÐÈÌÝÊÑÏÎ», âõîäÿùåé â ãðóïïó ïàðòíåðñêèõ

êîìïàíèé àíãëèéñêîé âûñòàâî÷íîé êîðïîðàöèè ITE Group

Plc., ïðèâëåêàåò íà ìîñêîâñêèå ïëîùàäêè õîðîøî èçâåñò-

íûõ âî âñåì ìèðå èíîñòðàííûõ ïðîèçâîäèòåëåé è äèñòðè-

áþòîðîâ. Çàðóáåæíûå ãîñòè çàäàþò ýòàëîííûé óðîâåíü

ýòîãî øîó äëÿ ñïåöèàëèñòîâ: çà ÷åòûðå äíÿ íàñûùåííîé

âûñòàâî÷íîé ðàáîòû íàðàáàòûâàåòñÿ äåëîâûõ êîíòàêòîâ

íà öåëûé ãîä. Òàêàÿ âîçìîæíîñòü âëå÷åò â Ìîñêâó ñïåöè-

àëèñòîâ ñî âñåé Ðîññèè. À âîñïîëüçîâàòüñÿ íàïëûâîì ïî-

ñåòèòåëåé â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîãóò ðîññèéñêèå ó÷àñòíèêè

«Ýêñïî-Ýëåêòðîíèêè».

Íî ðîññèéñêèì ïðåäïðèÿòèÿì ïîðà íàó÷èòüñÿ ãîòî-

âèòü óñïåõ çàðàíåå. Äëÿ ýòîãî íóæíî çíàòü îñîáåííîñòè

âûñòàâî÷íîé êîììóíèêàöèè ñ ïîòåíöèàëüíûìè ïàðòíå-

ðàìè.

Êîíöåíòðèðîâàííàÿ êîììóíèêàöèÿ
Ó ëþáîãî âèäà ðåêëàìû, ïîìèìî äîñòîèíñòâ, åñòü ñâîè

íåäîñòàòêè è îãðàíè÷åíèÿ. Ìàññîâûå ðåêëàìíûå êàíà-

ëû, êàêèìè ÿâëÿþòñÿ òåëåâèäåíèå è ðàäèî, äëÿ ïðîäâè-

æåíèå ñëîæíûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òîâàðîâ – ýëåêòðîí-

íûõ êîìïîíåíòîâ – íå èñïîëüçóþòñÿ â ñèëó èõ ò.í. «íåïðè-

öåëüíîñòè» è âûñîêîé ñòîèìîñòè. Êðîìå òîãî, åëå è ðà-

äèî àóäèòîðèÿ ñëèøêîì ðàçíîðîäíà, ïîðÿäêà 90 % ýòîé

àóäèòîðèè íå ÿâëÿåòñÿ àäðåñíîé äëÿ êîíêðåòíîãî ðåê-

ëàìíîãî ñîîáùåíèÿ, ðàçðàáîòàííîãî äëÿ ñïåöèàëèñòîâ

îòðàñëè. À ñòîèìîñòü òåëå ðåêëàìû íå ïîçâîëÿåò îáåñïå-

÷èòü æåëàåìóþ ÷àñòîòó âûõîäîâ.

Îñòàþòñÿ ïóáëèêàöèè â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èçäàíè-

ÿõ, ïðÿìàÿ ïî÷òîâàÿ ðàññûëêà è Èíòåðíåò, çíà÷åíèå êî-

òîðîãî íåóêëîííî ðàñòåò. Îäíàêî îáùåèçâåñòíî, ÷òî âñå

«íàïèñàííîå» íåèçìåííî ïðîõîäèò ñêâîçü òàê íàçûâàå-

ìûé «ôèëüòð íåäîâåðèÿ» ÷èòàòåëÿ, òîãäà êàê âèçóàëüíàÿ

ðåêëàìà (ÒV) ðàáîòàåò âíå ýòîãî ôèëüòðà.

Ïå÷àòíàÿ ðåêëàìà â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ÑÌÈ – ðû-

÷àã î÷åíü äåéñòâåííûé, îñîáåííî åñëè îíà íàïðàâëåíà

íà êîðïîðàòèâíûõ êëèåíòîâ è ñïåöèàëèñòîâ. Ïîòîìó êàê

ñëîæíûé òåõíîëîãè÷íûé òîâàð, êàêèì, íåñîìíåííî, ÿâëÿ-

þòñÿ ÝÊ èëè ñîïðîâîæäàþùèé ñåðâèñ, äëÿ ñâîåãî ïðîäâè-

æåíèÿ òðåáóåò àðãóìåíòîâ, õàðàêòåðèñòèê è îáúÿñíåíèé.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå æóðíàëû äëÿ ýòîé öåëè âåñüìà

óäîáíû. Òåì áîëåå, ÷òî èìåþò ÷åòêî ñôîðìèðîâàííóþ

àóäèòîðèþ îòðàñëåâûõ ñïåöèàëèñòîâ. Âàæåí åùå è òîò

ôàêò, ÷òî ïå÷àòíàÿ ðåêëàìà âîçäåéñòâóåò äîëüøå. Æóðíà-

ëû è ãàçåòû ñ âàæíûìè ñîîáùåíèÿìè îòêëàäûâàþò, ÷òî-

áû ñíîâà îáðàòèòüñÿ ê íèì ïîçæå.

 Íî êàê ñïðîãíîçèðîâàòü ðåàêöèþ àóäèòîðèè íà Âàøå

ñîîáùåíèå? Âåäü çà ïîäïèñàííûìè ìèëëèîííûìè êîí-

òðàêòàìè ñòîèò ðåøåíèå ðóêîâîäèòåëåé ïðåäïðèÿòèé, ò.å.

êîíêðåòíûõ ëþäåé. À íà íèõ ìîæíî âîçäåéñòâîâàòü âàøè-

ìè ïðîäóìàííûìè ñîîáùåíèÿìè. Êîíå÷íî, åñëè âàøå

ïðåäëîæåíèå óíèêàëüíî, òî áåñïîêîèòüñÿ íå î ÷åì – îíî

íàéäåò ñâîåãî ïîòðåáèòåëÿ. À åñëè îíî äîñòàòî÷íî ñòàí-

äàðòíîå?

Îïûò ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçûâàåò, ÷òî ñåãîäíÿ â Ðîññèè

èìåííî ñïåöèàëèçèðîâàííûå âûñòàâêè ÿâëÿþòñÿ íàèáî-

ëåå äåéñòâåííûì ðåêëàìíûì ðû÷àãîì ïðîäâèæåíèÿ

ïðåäïðèÿòèé íà ðûíîê. Âåäü âûñòàâî÷íûé ñòåíä ñîåäè-

íÿåò â ñåáå ýôôåêòèâíîñòü âèçóàëüíîãî (çðèòåëüíîãî)

âîçäåéñòâèÿ ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ âîçäåéñòâèÿ íå âèçó-

àëüíîãî, ò.å. ïå÷àòíîãî (ýòó ðîëü âûïîëíÿþò áóêëåòû, áðî-

øþðû è ò.ä.) Êðîìå òîãî, ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà –

ýòî òåððèòîðèÿ, ãäå âñÿ àóäèòîðèÿ ÿâëÿåòñÿ öåëåâîé. Ãäå

ïðîèçâîäèòåëè â ïðîöåññå êîíòàêòà ìîãóò êîððåêòèðîâàòü

ðåàêöèþ ñîáåñåäíèêà íà óñëûøàííîå è óâèäåííîå – âåäü

îíè ìîãóò òî÷íî ïîíÿòü åãî çàïðîñû è íàéòè òî÷êè ñîïðè-

êîñíîâåíèÿ âçàèìíûõ èíòåðåñîâ.

À óñïåõ ñîïóòñòâóåò òåì ó÷àñòíèêàì, êîòîðûå ïîíÿëè

ãëàâíûå çàêîíû âûñòàâî÷íîãî æàíðà.

Ïåðâûé èç íèõ ãëàñèò: ê âàæíîé âûñòàâêå íàäî ãîòî-

âèòüñÿ çàðàíåå!

Ìîùíàÿ ïîäà÷à
Ñïåöèàëèñòû ìîñêîâñêîé âûñòàâêè «Ýêñïî-Ýëåêòðî-

íèêà» åæåãîäíî ïðîâîäÿò ñîáñòâåííîå èññëåäîâàíèå ñðå-

äè êîìïàíèé-ó÷àñòíèö, ÷òîáû óñòàíîâèòü, êàêèå ñðåäñòâà

â ïîäãîòîâêå ê âûñòàâêå íàèáîëåå ñèëüíî âëèÿþò ñåãîäíÿ

íà ýôôåêòèâíîñòü. Áûëè ïðîâåäåíû îïðîñû êîìïàíèé

ðàçíîãî ïðîôèëÿ èç ðàçíûõ ñåãìåíòîâ è ñ ðàçëè÷íûìè

ðûíî÷íûìè çàäà÷àìè. Îáíàðóæèëîñü, ÷òî îáùèå çàêîíî-

ìåðíîñòè âñå æå ñóùåñòâóþò.

Ñîâðåìåííàÿ âûñòàâêà – ñîáûòèå çðåëèùíîå. Íî øîó

äëÿ ñïåöèàëèñòîâ – ýòî íå âàðüåòå. Ïðîøëè íàèâíûå âðå-

ìåíà, êîãäà ïîòåíöèàëüíûõ ïàðòíåðîâ ïðèâëåêàëè íà

ñòåíäû èñêëþ÷èòåëüíî ñ ïîìîùüþ ìàëî îäåòûõ òàíöóþ-

ùèõ äåâî÷åê èëè ãðàíäèîçíûõ êîíñòðóêöèé. Àíàëèç ïîêà-

çûâàåò, ÷òî áëåñê, øóì è äâèæåíèå ñàìè ïî ñåáå ïðèâëå-

êàþò âíèìàíèå, íî, ê ñîæàëåíèþ, íå ñïåöèàëèñòîâ, à ïðî-

ñòî ëþáîïûòíûõ, íà êîòîðûõ íå çàðàáîòàåøü. ×àñòî äëÿ

ñïåöèàëèñòà âàæíåå ëîãè÷íàÿ äåëîâàÿ è äîõîä÷èâàÿ ïî-

äà÷à èíôîðìàöèè: òîâàð – åãî ñâîéñòâà – öåíà – óñëîâèÿ

ïîñòàâîê. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî íàëè÷èå áðîøþð è áóêëå-

«ÝÊÑÏÎ-ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ» - ×ÅÒÛÐÅ ÄÍß, ÊÎÒÎÐÛÅ

ÃÎÄ ÊÎÐÌßÒ Èðèíà Ñâåòëàíèíà
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òîâ, ÷òîáû èçáàâèòü âàøèõ ïîòåíöèàëüíûõ êëèåíòîâ îò íå-

îáõîäèìîñòè ÷òî-òî çàïèñûâàòü «íà êîëåíêàõ» è ïðè ýòîì

ïðåäîñòàâèòü íàèáîëåå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ. Âåäü íå óïó-

ñòèòü çàèíòðåñîâàâøåãîñÿ ñïåöèàëèñòà – â Âàøèõ èíòå-

ðåñàõ! Ïðè ýòîì íà ñòåíäå ëó÷øå èìåòü ðàçíóþ ïå÷àòíóþ

ïðîäóêöèþ. Êîìó-òî äîñòàòî÷íî áóäåò âðó÷èòü ÷åðíî-áå-

ëóþ ëèñòîâêó ñ êîîðäèíàòàìè, à äëÿ êîãî-òî ëó÷øå ïîäãî-

òîâèòü èìèäæåâûé áóêëåò èëè êàòàëîã ñ ïîëíûì ñïåêò-

ðîì ïðåäëàãàåìîé ïðîäóêöèè, öåíàìè è óñëîâèÿìè ïî-

ñòàâîê. È íå çàáûâàéòå î âèçèòêàõ!

Âàæíî, ÷òîáû ñòåíä áûë óäîáåí è ôóíêöèîíàëåí. Íóæ-

íî ïðîäóìàòü ïîñòðîåíèå ñòåíäà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû

íå ìåøàòü äðóã äðóãó â ïðîöåññå ðàáîòû. Ñëåäóåò ïîìíèòü,

÷òî ÷åðåç 2 ÷àñà ðàáîòû íà ñòåíäå ìåíåäæåðîâ íóæíî

ìåíÿòü – îò êîëè÷åñòâà êîíòàêòîâ ëþäè óñòàþò, ðåàêöèÿ

ïðèòóïëÿåòñÿ, èíôîðìàöèÿ ïðè ýòîì ìîæåò ïîäàâàòüñÿ

íåïîëíî èëè íåêîððåêòíî. Íå çàáûâàéòå ïðåäóñìîòðåòü

çîíó äëÿ âîçìîæíûõ ïåðåãîâîðîâ. Åñëè æå ðàçìåðû Âà-

øåãî ñòåíäà íå ïîçâîëÿþò ýòîãî, âû ñìîæåòå èñïîëüçî-

âàòü ñïåöèàëüíûå ïåðåãîâîðíûå ïîìåùåíèÿ, êîòîðûå

áóäóò ïîñòðîåíû â Îëèìïèéñêîì ñïåöèàëüíî äëÿ «Ýêñ-

ïî-Ýëåêòðîíèêè».

Ìàêñèìàëüíóþ äåëîâóþ îòäà÷ó îò âûñòàâêè ïîëó÷àþò

êîìïàíèè, êîòîðûå íà÷èíàþò ïîäãîòîâêó ê âûñòàâêå çà

íåñêîëüêî ìåñÿöåâ äî åå îòêðûòèÿ. Áîëåå ïîëîâèíû òà-

êèõ êîìïàíèé çàÿâèëè, ÷òî îò òðåõ äíåé âûñòàâêè ïîëó÷è-

ëè áîëüøå, ÷åì îò ãîäà ìàðêåòèíãîâûõ óñèëèé ïî äðóãèì

êàíàëàì. À åñëè ó÷åñòü, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ ñòîèìîñòü ó÷àñ-

òèÿ â âûñòàâêå ðàâíà ñòîèìîñòè ïàðû ïóáëèêàöèé â ÑÌÈ –

âîò è ñ÷èòàéòå ñàìè! Íî ïðè ýòîì î÷åíü âàæíî ïðàâèëüíî

âûáðàòü âûñòàâêó, â êîòîðîé ó÷àñòâîâàòü.

Ïðè ïðîôåññèîíàëüíîì ïëàíèðîâàíèè âûñòàâêà ÷àñ-

òî ÿâëÿåòñÿ êóëüìèíàöèåé ðåêëàìíîé êàìïàíèè, ïðîõî-

äÿùåé, êàê ïðàâèëî, ïî íåñêîëüêèì êàíàëàì êîììóíèêà-

öèè. Öåëåñîîáðàçíî óêàçûâàòü â ñâîèõ ðåêëàìíûõ îáúÿâ-

ëåíèÿõ íîìåð âàøåãî âûñòàâî÷íîãî ñòåíäà, ÷òîáû èçáà-

âèòü ïîòåíöèàëüíûõ êëèåíòîâ îò äîëãèõ ïîèñêîâ.

Ó êðóïíûõ ó÷àñòíèêîâ, àðåíäóþùèõ íåîáîðóäîâàííûå

ïëîùàäè, è ó íåáîëüøèõ êîìïàíèé, çàíèìàþùèõ ñòàíäàð-

òíûå îáîðóäîâàííûå ñòåíäû, ïðîáëåìû ðàçëè÷àþòñÿ òîëü-

êî â àáñîëþòíûõ ìàñøòàáàõ. À â îòíîñèòåëüíûõ ïðîïîð-

öèÿõ îíè ïîõîæè. Êàæäîìó íóæíà õîðîøàÿ èäåÿ è åå àäåê-

âàòíîå âîïëîùåíèå. Ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó äîñòàòî÷íî ëåã-

êî, åñëè çàíèìàòüñÿ åþ öåëåíàïðàâëåííî è çàðàíåå. È

òîãäà âûñòàâêà äëÿ Âàñ ñòàíåò íå ïðîñòî ïðîôåññèîíàëü-

íîé òóñîâêîé èëè âûìàòûâàþùèì èìèäæåâûì ñïåêòàê-

ëåì. Îíà ïðåâðàòèòñÿ â Êëîíäàéê!

Äî «Ýêñïî-Ýëåêòðîíèêè» îñòàëîñü ïîë ãîäà!
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Èññëåäîâàòåëè êîðïîðàöèè Intel ðàçðàáîòàëè ðå-

âîëþöèîííûå òðàíçèñòîðíûå òåõíîëîãèè äëÿ ñíè-

æåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è òåïëîâûäåëåíèÿ â ïðî-

öåññîðàõ áóäóùåãî ïîêîëåíèÿ. Íîâûå ìàòåðèàëû

îáåñïå÷èâàþò ðåêîðäíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ðà-

äèêàëüíîå ñíèæåíèå òîêîâ óòå÷êè.

Èññëåäîâàòåëè êîðïîðàöèè Intel ðàçðàáîòàëè íî-

âûå ìàòåðèàëû, ïðèçâàííûå çàìåíèòü èñïîëüçóåìûå

äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êîìïîíåíòîâ

óæå áîëåå 30 ëåò. Ýòî ñîáûòèå ñòàëî ðåâîëþöèîííûì

äîñòèæåíèåì äëÿ îòðàñëè, çàèíòåðåñîâàííîé â ñíè-

æåíèè òîêîâ óòå÷êè â óñëîâèÿõ, êîãäà â êðîøå÷íûå ïî-

ëóïðîâîäíèêîâûå êðèñòàëëû «óïàêîâûâàåòñÿ» âñå

áîëüøå è áîëüøå òðàíçèñòîðîâ.

Èññëåäîâàòåëè Intel ñîçäàëè òðàíçèñòîðû ñ ðå-

êîðäíûìè ïàðàìåòðàìè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì íîâîãî äèýëåêòðèêà çàòâîðà ñ âûñî-

êîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ è íîâûõ ñïëà-

âîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà çàòâîðà òðàíçèñòîðà. Çàòâîð -

ýòî ýëåêòðîä òðàíçèñòîðà, óïðàâëÿþùèé åãî âêëþ÷å-

íèåì è âûêëþ÷åíèåì, à äèýëåêòðèê çàòâîðà - ýòî òîí-

êàÿ èçîëÿöèîííàÿ ïëåíêà ïîä çàòâîðîì. Â ñîâîêóï-

íîñòè íîâûå ìàòåðèàëû ïîçâîëÿþò ðàäèêàëüíî ñíè-

çèòü óòå÷êè òîêà, âûçûâàþùèå ñîêðàùåíèå âðåìåíè

àâòîíîìíîé ðàáîòû è ïîðîæäàþùèå íåæåëàòåëüíîå

òåïëîâûäåëåíèå. Ïî äàííûì êîðïîðàöèè Intel, íî-

âûé äèýëåêòðèê ñ âûñîêîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíè-

öàåìîñòüþ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü òîê óòå÷êè áîëåå ÷åì

â 100 ðàç, ïî ñðàâíåíèþ ñ äèîêñèäîì êðåìíèÿ, êîòî-

ðûé ïðèìåíÿëñÿ â ïîëóïðîâîäíèêîâîì ïðîèçâîä-

ñòâå ïîñëåäíèå òðè äåñÿòèëåòèÿ.

«Â îòðàñëè ïðîèçâîäñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâ äîëãèå

ãîäû ñ÷èòàëîñü, ÷òî òåïëîâûäåëåíèå è òîêè óòå÷êè ÿâ-

ëÿþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ïðåãðàäîé äëÿ äàëüíåéøå-

ãî ðàçâèòèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Ìóðà, åñëè ìû

áóäåì ïðîäîëæàòü ðàññ÷èòûâàòü íà ñåãîäíÿøíèå òðàí-

çèñòîðíûå ìàòåðèàëû è ñòðóêòóðû, - çàÿâèë Ñóíëèí

×æîó (Sunlin Chou), ñòàðøèé âèöå-ïðåçèäåíò êîðïîðà-

öèè Intel è ãåíåðàëüíûé ìåíåäæåð ïîäðàçäåëåíèÿ

Technology and Manufacturing Group. - Ïåðåä îòðàñëüþ

äàâíî ñòîèò òðóäíàÿ çàäà÷à âûÿâëåíèÿ è èíòåãðàöèè â

òåõíîëîãèþ íîâûõ ìàòåðèàëîâ âçàìåí äèîêñèäà êðåì-

íèÿ, ïîäõîäÿùåãî ê ïðåäåëó ñâîèõ âîçìîæíîñòåé. Ýòó

çàäà÷ó èíîãäà ñðàâíèâàþò ñ ñîçäàíèåì «èñêóññòâåí-

íîãî ñåðäöà» äëÿ ìèêðîñõåì».

Ñîãëàñíî çàêîíó Ìóðà, êîëè÷åñòâî òðàíçèñòîðîâ â

èíòåãðàëüíîé ìèêðîñõåìå âîçðàñòàåò âäâîå ïðèìåð-

íî êàæäûå äâà ãîäà, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàñøèðåíèþ ôóíê-

öèîíàëüíîñòè, ðîñòó ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñíèæåíèþ

ñåáåñòîèìîñòè â ðàñ÷åòå íà îäèí òðàíçèñòîð. ×òîáû

ñîõðàíÿòü òàêîé òåìï ðàçâèòèÿ, íåîáõîäèìî ïîñòîÿí-

íî ñîêðàùàòü ðàçìåðû òðàíçèñòîðîâ. Îäíàêî ïðè ñå-

ãîäíÿøíèõ ìàòåðèàëàõ âîçìîæíîñòè ñîêðàùåíèÿ ðàç-

ìåðîâ òðàíçèñòîðîâ óæå ïðèáëèçèëèñü ê ñâîåìó ïðå-

äåëó, îáóñëîâëåííîìó ðàñòóùèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì

è íàãðåâîì. Òàêèì îáðàçîì, âíåäðåíèå íîâûõ ìàòåðè-

àëîâ è èííîâàöèîííûõ òðàíçèñòîðíûõ ñòðóêòóð - íåîá-

õîäèìîå óñëîâèå ñîõðàíåíèÿ äåéñòâèÿ çàêîíà Ìóðà â

áóäóùåì. Ðåøåíèå: äèýëåêòðèê ñ âûñîêîé ïðîíèöàå-

ìîñòüþ è çàòâîð èç íîâîãî ñïëàâà.

Âñå ïîëåâûå òðàíçèñòîðû ñîäåðæàò èçîëÿöèîííûé

ñëîé, ò. í. äèýëåêòðèê çàòâîðà, ñâîéñòâà êîòîðîãî îêà-

çûâàþò ðåøàþùåå âëèÿíèå íà ðàáîòó òðàíçèñòîðà. Â

ïîñëåäíèå 30 ëåò â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà

äèýëåêòðèêà çàòâîðà èñïîëüçîâàëñÿ äèîêñèä êðåìíèÿ.

Ýòî ñâÿçàíî ñ åãî òåõíîëîãè÷íîñòüþ è âîçìîæíîñòüþ

ñèñòåìàòè÷åñêîãî óëó÷øåíèÿ õàðàêòåðèñòèê òðàíçèñ-

òîðîâ ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ èõ ðàçìåðîâ.

Â êîðïîðàöèè Intel òîëùèíó ñëîÿ äèýëåêòðèêà çàò-

âîðà èç äèîêñèäà êðåìíèÿ  óäàëîñü äîâåñòè äî 1,2 íà-

íîìåòðà (íì), ò.å. âñåãî ïÿòè àòîìíûõ ñëîåâ. Îäíàêî

ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ òîëùèíû ñëîÿ äèîêñèäà êðåì-

íèÿ âîçðàñòàåò òîê óòå÷êè ÷åðåç äèýëåêòðèê çàòâîðà,

÷òî ïðèâîäèò ê ïîòåðÿì òîêà è èçáûòî÷íîìó òåïëîâû-

äåëåíèþ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé âàæíåéøåé ïðîáëåìû êîðïîðà-

öèÿ Intel ïëàíèðóåò çàìåíèòü èñïîëüçóåìûé â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ ìàòåðèàë áîëåå òîëñòûì ñëîåì äèýëåêòðè-

êà çàòâîðà ñ âûñîêîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñ-

òüþ, ÷òî ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü òîêè óòå÷êè.

Âòîðàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðåøåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàç-

ðàáîòêå ñïåöèàëüíîãî ìàòåðèàëà çàòâîðà, ïîñêîëüêó

äèýëåêòðèê ñ âûñîêîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìî-

ñòüþ íåñîâìåñòèì ñ ìàòåðèàëàìè çàòâîðîâ. Ñî÷åòà-

íèå äèýëåêòðèêà çàòâîðà ñ âûñîêîé äèýëåêòðè÷åñêîé

ïðîíèöàåìîñòüþ è íîâîãî ñïëàâà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ

çàòâîðà ïîçâîëÿåò ðàäèêàëüíî ñíèçèòü òîêè óòå÷êè,

ñîõðàíèâ ïðè ýòîì âûñî÷àéøèå ðàáî÷èå ïàðàìåòðû

òðàíçèñòîðîâ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëÿåò ïðîäëèòü

äåéñòâèå çàêîíà Ìóðà è òåõíîëîãè÷åñêîå íîâàòîðñòâî

íà çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü áóäóùåãî äåñÿòèëåòèÿ. Êîðïî-

ðàöèÿ Intel óáåæäåíà, ÷òî ýòè íîâûå îòêðûòèÿ ìîæíî

áóäåò èíòåãðèðîâàòü â ýêîíîìè÷íûé, ìàññîâûé ïðîèç-

âîäñòâåííûé ïðîöåññ, è ñåãîäíÿ ïåðåâîäèò èññëåäî-

âàíèå, î êîòîðîì èäåò ðå÷ü, íà ñòàäèþ ðàçðàáîòêè.

Òðàíçèñòîðû íà îñíîâå íîâûõ ìàòåðèàëîâ ðàññìàòðè-

âàþòñÿ â êà÷åñòâå îäíîãî èç âàðèàíòîâ äëÿ èçãîòîâëå-

íèÿ áóäóùèõ ïðîöåññîðîâ Intel óæå â 2007 ãîäó, â ðàì-

êàõ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà Intel ñ ïðîåêòíîé íîð-

ìîé 45 íàíîìåòðîâ.

Êîðïîðàöèÿ Intel ïðåäñòàâèò ïîäðîáíîñòè î ðàçðà-

áîòêå íîâûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ òðàíçèñòîðîâ 6 íîÿáðÿ

ýòîãî ãîäà íà Ìåæäóíàðîäíîì ñåìèíàðå ïî äèýëåêò-

ðèêàì çàòâîðà â Òîêèî. Ïî ïðèãëàøåíèþ îðãàíèçàòî-

ðîâ ñåìèíàðà ñïåöèàëèñòû êîðïîðàöèè Intel áóäóò ãî-

âîðèòü î âàæíîñòè è àêòóàëüíîñòè ðàçðàáîòêè è èíòåã-

ðàöèè â ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ íîâûõ ìàòåðèà-

ëîâ äëÿ ðåøåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ïðîáëåì òîêîâ óòå÷êè,

ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è òåïëîâûäåëåíèÿ. Êëþ÷åâóþ ðîëü

â ðåøåíèè ýòèõ ïðîáëåì èãðàþò äâà ðåâîëþöèîííûõ

äîñòèæåíèÿ: âûÿâëåíèå ïîäõîäÿùåãî äèýëåêòðèêà çàò-

âîðà ñ âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòüþ âçàìåí èñïîëüçóå-

ìîãî ñåãîäíÿ äèîêñèäà êðåìíèÿ è âûáîð íîâûõ ñïëà-

âîâ, ñîâìåñòèìûõ ñ íîâûì äèýëåêòðèêîì çàòâîðà.

ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÄËß ÑÍÈÆÅÍÈß
ÝÍÅÐÃÎÏÎÒÐÅÁËÅÍÈß È ÒÅÏËÎÂÛÄÅËÅÍÈß Â ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÀÕ
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ÏÎÄÐÀÇÄÅËÅÍÈÅ TECHNOLOGY MANUFACTURING
 ENGINEERING – ÄÂÈÃÀÒÅËÜ ÎÒÐÀÑËÈ ÏÎ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÓ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß ÄËß ÏÎËÓÏÐÎÂÎÄÍÈÊÎÂÎÉ ÈÍÄÓÑÒÐÈÈ

Çà ïîñëåäíèå òðè ãîäà êîðïîðàöèÿ Intel ïðîÿâèëà
ñåáÿ åùå è â êà÷åñòâå îäíîãî èç âëèÿòåëüíåéøèõ
ó÷àñòíèêîâ îòðàñëè ïî ïðîèçâîäñòâó îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå ýòî – ðåçóëüòàò äåÿòåëüíîñòè ïîäðàç-
äåëåíèÿ Technology Manufacturing Engineering (TME).

Êàíóëè â ïðîøëîå òå âðåìåíà, êîãäà Intel âûñòóïàëà

ëèøü â ðîëè çàêàç÷èêà, çàêóïàâøåãî ÷óæîå îáîðóäîâà-

íèå äëÿ ñâîåãî ïðîèçâîäñòâà. Ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ

ïðîäóêöèè Intel ïðîèçâîäèòåëÿì òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ ïðèõîäèòñÿ íàïðÿãàòü âñå ñèëû, ÷òîáû íå

îòñòàòü îò òðåáîâàíèé âðåìåíè.

Êàê îòìå÷àåò Ðîí Ðèíôðåò (Ron Rinfret), ïîìîùíèê

ãåíåðàëüíîãî ìåíåäæåðà TME, èäòè íà ïîêîëåíèå âïå-

ðåäè ðûíêà, êîãäà èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà

ïðîäóêöèè ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ïðîñòî íå ñóùåñòâó-

åò â ïðèðîäå, äåëî íåïðîñòîå. Íî èìåííî ýòî ïîáóäè-

ëî Intel óñòàíîâèòü ÷åðåç TME òåñíûå ïàðòíåðñêèå îò-

íîøåíèÿ ñ ïîñòàâùèêàìè ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäî-

âàíèÿ, ïîìîãàÿ èì ðàáîòàòü ñ îïåðåæåíèåì è òåì ñà-

ìûì ñòèìóëèðóÿ ðàçâèòèå íå òîëüêî ñàìîé êîðïîðà-

öèè, íî è âñåé îòðàñëè ïî ïðîèçâîäñòâó îáîðóäîâàíèÿ

äëÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîé èíäóñòðèè.

×åðåç TME êîðïîðàöèÿ Intel íåðåäêî òðàòèò ñîá-

ñòâåííûå ñðåäñòâà è âðåìÿ, ÷òîáû ïîìî÷ü ïîñòàâùè-

êàì ðàçðàáàòûâàòü èíñòðóìåíòàðèé, êîòîðûé ïîíàäî-

áèòñÿ îòðàñëè â áóäóùåì. Çàìåòíàÿ ðîëü, êîòîðóþ Intel

èãðàåò â ðàçðàáîòêå ýòîãî èíñòðóìåíòàðèÿ, äàåò êîð-

ïîðàöèè ïðàâî çàêëþ÷àòü ñî ñâîèìè ïîñòàâùèêàìè

äâóõëåòíèå ñîãëàøåíèÿ îá ýêñêëþçèâíûõ ïîñòàâêàõ, ÷òî

ñïîñîáñòâóåò íàëàæèâàíèþ áîëåå ïðî÷íûõ ðàáî÷èõ

îòíîøåíèé ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè îáîðóäîâàíèÿ.

Ðîëü TME â ðàçâèòèè îòðàñëè ìîæíî ïðîèëëþñòðè-

ðîâàòü íà ïðèìåðå íîâåéøåé òåõíîëîãèè ñ ïðèìåíå-

íèåì EUV-ëèòîãðàôèè. Êîðïîðàöèÿ Intel âíåñëà ðåøà-

þùèé âêëàä â ðàçðàáîòêó ýòîé òåõíîëîãèè, ãîâîðèò Ðèí-

ôðåò. EUV-òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü íà ïî-

ëóïðîâîäíèêîâûõ êðèñòàëëàõ ñõåìû ñ ýëåìåíòàìè

ìåíüøåãî ðàçìåðà, äåëàÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûå êîìïî-

íåíòû êîìïàêòíåå è ïîâûøàÿ èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Êîãäà ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñóùåñòâóþùèå ëèòîãðàôè÷åñêèå

ìåòîäû ïðèáëèæàþòñÿ ê ïðåäåëó ñâîèõ âîçìîæíîñòåé,

êîðïîðàöèÿ Intel ÷åðåç ïîäðàçäåëåíèå TME ðåøèëà

ñôîðìèðîâàòü êîíñîðöèóì ñ ó÷àñòèåì äðóãèõ êîìïà-

íèé ïîëóïðîâîäíèêîâîé îòðàñëè è èññëåäîâàòåëüñêèõ

ëàáîðàòîðèé â öåëÿõ óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè EUV-òåõ-

íîëîãèè. «Ëåò ïÿòü-øåñòü íàçàä ýòî áûëî áû íåâîç-

ìîæíî, ïîñêîëüêó òîãäà ñôåðà äåÿòåëüíîñòè TME áûëà

âåñüìà îãðàíè÷åííîé», – çàìå÷àåò Ðèíôðåò.

Ïðåêðàñíî îòëàæåííûé ìåõàíèçì
Â ïîñëåäíèå ãîäû ðîëü TME çàìåòíî ðàñøèðèëàñü.

Âìåñòî òîãî, ÷òîáû ïðîñòî çàêóïàòü îáîðóäîâàíèå äëÿ

çàâîäîâ Intel è ïîìîãàòü êîíòðîëèðîâàòü ïðîèçâîä-

ñòâåííûé ïðîöåññ, TME ñåãîäíÿ èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü

â ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ ñëå-

äóþùåãî ïîêîëåíèÿ. Îäíîâðåìåííî ÒME ïðîäîëæàåò

çàíèìàòüñÿ îáåñïå÷åíèåì áåñïåðåáîéíîé ðàáîòû

çàâîäîâ Intel, ïîñòîÿííî îïòèìèçèðóÿ âñå ýëåìåíòû

ïðîèçâîäñòâåííîé öåïî÷êè.

Ðèíôðåò ñðàâíèâàåò TME ñ ãîíî÷íûì àâòîìîáèëåì.

Ãîíî÷íûé àâòîìîáèëü ìîæåò èìåòü èäåàëüíîãî âîäè-

òåëÿ, ëó÷øèé äâèãàòåëü, ëó÷øèå øèíû è ëó÷øóþ àýðî-

äèíàìèêó, íî åñëè âñå ýòè ñîñòàâëÿþùèå íå ðàáîòàþò

êàê åäèíûé áåçóïðå÷íî îòëàæåííûé ìåõàíèçì, ïîáå-

äó â ãîíêå îäåðæèò êòî-òî äðóãîé.

«Ðàíüøå ìû çàíèìàëèñü òî÷å÷íûìè ðåøåíèÿìè,

çàêóïàÿ òî èëè èíîå îáîðóäîâàíèå, – ãîâîðèò Ðèíôðåò, –

íî äàëåêî íå âñåãäà ýòî îáîðóäîâàíèå ïîäõîäèëî äëÿ

ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ äðóãèìè ñîñòàâëÿþùèìè íàøåãî

ïðîèçâîäñòâåííîãî êîìïëåêñà. Ñåãîäíÿ ìû èìååì

ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ñèñòåìó àâòîìàòèçàöèè,

îáîðóäîâàíèå îò ðàçëè÷íûõ ïîñòàâùèêîâ, è âñå ýòî

ñïðîåêòèðîâàíî òàê, ÷òîáû èäåàëüíî âçàèìîäåéñòâî-

âàòü ìåæäó ñîáîé».

Ñîòðóäíèêè TME, ïî ñëîâàì Ðèíôðåòà, îáîæàþò

ðàçðóøàòü ñëîæèâøèåñÿ ñòåðåîòèïû – è òåì ñàìûì

äâèãàòü âïåðåä âñþ îòðàñëü. Êàê èçâåñòíî, êîðïîðà-

öèÿ Intel èãðàåò âåäóùóþ ðîëü â ïîëóïðîâîäíèêîâîé

èíäóñòðèè, è åñëè áû îíà íå âçÿëà íà ñåáÿ ðîëü ëèäå-

ðà åùå è â îòðàñëè ïî ïðîèçâîäñòâó îáîðóäîâàíèÿ, ýòî,

ñêîðåå âñåãî, çàìåäëèëî áû ðàçâèòèå âñåé îòðàñëè.

«Ïðîèçâîäèòåëè îáîðóäîâàíèÿ, î÷åâèäíî, ñáàâèëè áû

òåìï, – ñ÷èòàåò Ðèíôðåò, – à ýòî, ðàçóìååòñÿ, íå óñòðî-

èëî áû íàøó êîìïàíèþ».

Ïîäðàçäåëåíèå Pre-Silicon Validation Group
Íàñåêîìûå ìîãóò áûòü âåñüìà íåïðèÿòíûìè ñîçäà-

íèÿìè: êðîâîñîñû âûçûâàþò áîëü è äèñêîìôîðò, äðå-

âîòî÷öû ñïîñîáíû ðàçðóøèòü öåëûå äîìà.Äëÿ Intel æå

ñàìûå ñòðàøíûå íàñåêîìûå – íå òå, ÷òî ãðûçóò èëè

êóñàþò. Ñàìûå ñòðàøíûå íàñåêîìûå äëÿ Intel – ýòî

òåõíîëîãè÷åñêèå «áëîõè» (ïî-àíãëèéñêè - bugs). Òàê

ïîâåëîñü íàçûâàòü îøèáêè è íåäî÷åòû â êîíñòðóêöèè

ìèêðîïðîöåññîðîâ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ñáîÿì â ðàáî-

òå êîìïüþòåðîâ. Íàñêîëüêî ñòðàøíû ýòè «áëîõè»? Ïî

ñëîâàì Äýâèäà Áåðíñà, ãëàâíîãî èíæåíåðà ïîäðàçäå-

ëåíèÿ Pre-Silicon Validation Group, îäíà-åäèíñòâåííàÿ

«áëîõà» ìîæåò îáåðíóòüñÿ äëÿ êîðïîðàöèè Intel óáûò-

êàìè â ìèëëèàðäû äîëëàðîâ. Íåìóäðåíî, ÷òî Áåðíñ è

åãî êîìàíäà ñ÷èòàþò ñåáÿ íå ïðîñòî «èñòðåáèòåëÿìè

íàñåêîìûõ», íî è ñòðàæàìè òîðãîâîé ìàðêè êîðïîðà-

öèè Intel. Èõ äîëã – íåùàäíî èñòðåáëÿòü «áëîõ» â ñà-

ìîé óçíàâàåìîé ïðîäóêöèè êîðïîðàöèè Intel - ìèêðî-

ïðîöåññîðàõ.

Íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî ýòî çàíÿòèå òðåáóåò îã-

ðîìíîãî òåðïåíèÿ è áåçóïðå÷íîé äèñöèïëèíû. «Ìû

áóêâàëüíî íàñàæäàåì êóëüòóðó äèñöèïëèíû â êàæäîì

íàøåì ñîòðóäíèêå, – ãîâîðèò Ñüþçåí Ìåðåäèò, ìåíåä-

æåð ïî èíñïåêöèè ìèêðîàðõèòåêòóðû Intel. – Åñòåñòâåí-

íî, íàø ñïåöèàëèñò ïî ïðîâåðêå àðõèòåêòóðû äîëæåí

çíàòü êîíñòðóêöèþ ïðîöåññîðà â ìåëü÷àéøèõ äåòàëÿõ».
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1. EDA: Ïðàêòèêà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðî-

åêòèðîâàíèÿ ðàäèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ.Ñòå-

øåíêî Â.Á.  Èçäàòåëüñòâî: «Íîëèäæ». ISBN:5-94740-

001-4. Ôîðìàò: 70õ100/16. Ñòðàíèö: 768. Âíåøíèé

âèä: îáëîæêà. Òèðàæ: 3000. Ãîä âûõîäà: 2002.

Â êíèãå çàòðîíóò äîñòàòî÷íî øèðîêèé êðóã âîïðî-

ñîâ è ðàññìîòðåíî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ñðåäñòâ ÑÀÏÐ

äëÿ ðåøåíèÿ òåõ èëè èíûõ çàäà÷. Òåì íå ìåíåå, àâòîð

ïîíèìàåò, ÷òî ó÷åñòü âñå íåâîçìîæíî, è çàðàíåå ïðè-

íîñèò èçâèíåíèÿ çà âîçìîæíûå îøèáêè. Â ýòîé êíèãå

ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà íàó÷èòü ÷èòàòåëÿ ïðèåìàì êîí-

ñòðóèðîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ íà îñíîâå ïðè-

ìåðîâ è äàííûõ, êîòîðûå, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿþòñÿ òî÷-

íûìè.

2. Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàäèîýëåê-

òðîííûõ ñðåäñòâ.Àëåêñååâ Î.Â. è äð. Èçäàòåëü-

ñòâî: «Âûñøàÿ øêîëà». ISBN: 5-06-002691-4. Ôîð-

ìàò: 60õ88/16.  Ñòðàíèö: 479. Âíåøíèé âèä: ïåðå-

ïëåò. Òèðàæ: 8000. Ãîä âûõîäà: 2000.

Â êíèãå ðàññìîòðåíû îáùèå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ

ÑÀÏÐ ðàäèîýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ (ÐÝÑ); îáîáùåíû è

ñèñòåìàòèçèðîâàíû íàèáîëåå óïîòðåáèòåëüíûå ìåòî-

äû è àëãîðèòìû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ôóí-

êöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ, ðàäèîóñòðîéñòâ è ðàäèîñèñ-

òåì. Èçëîæåíû âîïðîñû ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïîñòðîåíèÿ

áàíêîâ äàííûõ ýëåìåíòîâ ÐÝÑ, ïðèìåíåíèÿ ÝÂÌ â

ÑÀÏÐ ÐÝÑ. Äëÿ ñòóäåíòîâ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëü-

íîñòåé âóçîâ. Ìîæåò áûòü ïîëåçíà àñïèðàíòàì è íàó÷-

íûì ðàáîòíèêàì.

3. Àâòîìàòèçèðîâàííîå ïðîåêòèðîâàíèå óçëîâ

è áëîêîâ ÐÝÑ ñðåäñòâàìè ñîâðåìåííûõ ÑÀÏÐ. Ìè-

ðîíåíêî È.Ã. Èçäàòåëüñòâî«Âûñøàÿ øêîëà». ISBN:

5-06-004049-6. Ôîðìàò: 60õ88/16. Ñòðàíèö: 391..

Âíåøíèé âèä: ïåðåïëåò. Òèðàæ: 3000.  Ãîä âûõîäà:

2002.

Äàåòñÿ îáçîð îñíîâíûõ âîçìîæíîñòåé ïðîâåäåíèÿ

ñêâîçíîãî ïðîöåññà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðî-

âàíèÿ ìîäóëåé ÐÝÑ ñðåäñòâàìè ñîâðåìåííûõ ÑÀÏÐ.

Èç âîçìîæíûõ àëüòåðíàòèâ âûáèðàåòñÿ íàáîð è ïîñ-

ëåäîâàòåëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñ-

êèõ êîìïëåêñîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðîâåñòè ïðàêòè÷åñêèå

çàíÿòèÿ è âûïîëíèòü êóðñîâûå ðàáîòû. Ïðèâåäåíû

ñâåäåíèÿ î ñòðóêòóðå, îñíîâíûõ ôóíêöèÿõ è âçàèìî-

äåéñòâèè ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâà-

íèÿ ðàäèîýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ. Ðàññìîòðåíû îñíîâ-

íûå âîçìîæíîñòè è ïðèåìû ïðîåêòíîé ðàáîòû. Àíà-

ëèçèðóåòñÿ âîçìîæíîñòü è äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè äëÿ

âûïîëíåíèÿ ðàáî÷åé êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè

â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòîâ ÅÑÊÄ.

Äëÿ ñòóäåíòîâ âóçîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî íàïðàâëåíèþ

«Ïðîåêòèðîâàíèå è òåõíîëîãèÿ ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ».

4. Àçáóêà ðàçðàáîò÷èêà öèôðîâûõ óñòðîéñòâ.

Ëîáàîâ Â.È. Èçäàòåëüñòâî: «Ãîðÿ÷àÿ ëèíèÿ - Òåëå-

êîì». ISBN: 5-93517-024-8. Ôîðìàò: 60õ88/16. Ñòðà-

íèö: 192. Âíåøíèé âèä: îáëîæêà. Òèðàæ: 2000. Ãîä

âûõîäà: 2001.

Èçëîæåíû ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ è ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ èíòåãðàëüíûõ ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ìåòîäû

ñèíòåçà ëîãè÷åñêèõ óñòðîéñòâ êîìáèíàòîðíîãî è ïîñ-

ëåäîâàòåëüíîãî òèïà, ðàçëè÷íûõ óçëîâ öèôðîâûõ óñò-

ðîéñòâ. Â êíèãå èíæåðåíûå ìåòîäû ðàçðàáîòêè öèô-

ðîâûõ óñòðîéñòâ èçëîæåíû äîñòóïíûì ÿçûêîì è ìîãóò

áûòü ïîíÿòíû øèðîêîìó êðóãó ÷èòàòåëåé.

Äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé, ìîæåò áûòü ïîëåçíà ó÷àùèìñÿ

òåõíèêóìîâ è ñòóäåíòàì âóçîâ.

5. Àëãîðèòìû è ïðîöåññîðû öèôðîâîé îáðàáîò-

êè ñèãíàëîâÑîëîíèíà À.È. è äð. Èçäàòåëüñòâî:

«ÁÕÂ-Ïåòåðáóðã». ISBN: 5-94157-065-1. Ôîðìàò:

70õ100/16. Ñòðàíèö: 464 . Âíåøíèé âèä: îáëîæêà.

Òèðàæ: 3000 Ãîä âûõîäà: 2001.

Ó÷åáíîå ïîñîáèå ïîñâÿùåíî áàçîâûì àëãîðèòìàì

ÖÎÑ è àðõèòåêòóðå ÖÏÎÑ íà ïðèìåðàõ ïðîöåññîðîâ

ôèðì Texas Instruments, Analog Devices è Motorola.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ è õàðàêòåðè-

ñòèêè öèôðîâûõ ïðîöåññîðîâ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ,

ïðåäñòàâëåíèå è îáðàáîòêà äàííûõ, êîìàíäû, òèïû

àäðåñàöèè îïåðàíäîâ. Îïèñûâàåòñÿ ðàáîòà ðàçëè÷-

íûõ óñòðîéñòâ âíóòðèêðèñòàëüíîé ïåðèôåðèè.

Îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû ïîäãîòîâêè ïðîãðàìì ïîëüçî-

âàòåëÿ: ýòàïû ðàçðàáîòêè è îòëàäêè, îñîáåííîñòè è

ýëåìåíòû ÿçûêîâ àññåìáëåðà ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîðîâ,

ñîñòàâ ïàêåòîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, à òàêæå

èñïîëüçîâàíèå ÿçûêà Ñ. Èçëîæåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ

ìíîãî÷èñëåííûìè ïðèìåðàìè è èëëþñòðàöèÿìè.

6. Àíàëîãîâàÿ è öèôðîâàÿ ýëåêòðîíèêà: Ïîëíûé

êóðñ. Îïàä÷èé Þ.Ô., Ãëóäêèí Î.Ï., Ãóðîâ À.È. Èçäà-

òåëüñòâî: «Ãîðÿ÷àÿ ëèíèÿ - Òåëåêîì». ISBN: 5-

93517-002-7. Ôîðìàò: 60õ84/16. Ñòðàíèö: 768. Âíå-

øíèé âèä: îáëîæêà. Òèðàæ: 1500 Ãîä âûõîäà: 2003.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ýëåìåíòíàÿ áàçà óñòðîéñòâ ïîëó-

ïðîâîäíèêîâîé ýëåêòðîíèêè, äèîäû, òðàíçèñòîðû, òè-

ðèñòîðû, ïðèáîðû ñ çàðÿäîâîé ñâÿçüþ: ïðèâåäåíà

êëàññèôèêàöèÿ, âîëüò-àìïåðíûå è ÷àñòîòíûå õàðàê-

òåðèñòèêè, îñíîâíûå ñõåìû âêëþ÷åíèÿ è îñîáåííîñòè

ïðèìåíåíèÿ êîíêðåòíûõ ïðèáîðîâ â ðàçëè÷íûõ ðåæè-

ìàõ ðàáîòû. Èçëàãàþòñÿ ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ òèïî-

âûõ àíàëîãîâûõ, èìïóëüñíûõ è öèôðîâûõ óñòðîéñòâ.

Ïðèâåäåíû ñïîñîáû ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ èõ

ðàáîòû, à òàêæå îñíîâû àíàëèçà è íàïðàâëåííîãî ñèí-

òåçà óñòðîéñòâ ñ çàäàííûìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðè-

ñòèêàìè. Äëÿ ñòóäåíòîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî ñïåöèàëüíî-

ñòè «Ïðîåêòèðîâàíèå è òåõíîëîãèÿ ðàäèîýëåêòðîííûõ

ñðåäñòâ».

7. Áåñïðîâîäíûå ëèíèè ñâÿçè è ñåòè: Ïåð. ñ àíãë.

Ñòîëëèíãñ Â. Èçäàòåëüñòâî: «Âèëüÿìñ». ISBN: 5-

8459-0409-9.Ôîðìàò:70õ100/16.Ñòðàíèö:640.

Âíåøíèé âèä: îáëîæêà. Òèðàæ: 3500. Ãîä âûõîäà: 2003.

Áåñïðîâîäíàÿ ñâÿçü ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâ-

íîé è áûñòðî ðàçâèâàþùåéñÿ îáëàñòüþ íàóêè è òåõíè-

êè, èñ÷åðïûâàþùèé îáçîð êîòîðîé ïðåäñòàâëåí â äàí-

íîé êíèãå. Â íåé äàíî òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ðàç-

ëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è ïðåäëàãàþòñÿ ðåêîìåí-

äàöèè ïî èõ ïðàêòè÷åñêîìó âíåäðåíèþ; îïèñûâàþòñÿ

ñòàíäàðòû, ðàçðàáîòàííûå äëÿ áåñïðîâîäíîé ïåðå-

äà÷è äàííûõ, îðãàíèçàöèè áåñïðîâîäíûõ ñåòåé è ëè-

íèé ñâÿçè, à òàêæå äðóãèõ ðîäñòâåííûõ îáëàñòåé. Àâòîð

ÊÍÈÆÍÛÉ ÎÁÇÎÐ



51

ïðèâîäèò ññûëêè íà ðàçëè÷íûå äîïîëíèòåëüíûå èñ-

òî÷íèêè èíôîðìàöèè — ïå÷àòíûå èçäàíèÿ è web-ðå-

ñóðñû. Äëÿ ëó÷øåãî óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà â êîíåö êàæ-

äîé ãëàâû ïîìåùåíû çàäà÷è è âîïðîñû äëÿ ñàìîïðî-

âåðêè. Êíèãà áóäåò ïîëåçíà ñïåöèàëèñòàì â îáëàñòè

ñâÿçè, ñòóäåíòàì, èçó÷àþùèì ñîîòâåòñòâóþùèå êóðñû

â âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ, à òàêæå ëþäÿì, æåëàþ-

ùèì ñàìîñòîÿòåëüíî îâëàäåòü îñíîâíûìè êîíöåïöè-

ÿìè îðãàíèçàöèè è ïðèìåíåíèÿ áåñïðîâîäíûõ ñåòåé.

8. Ââåäåíèå â ýëåêòðîíèêó Ôèãúåðà Á., Êíîýðð Ð.

Èçäàòåëüñòâî: «ÄÌÊ- ðåññ». lSBN: 5-94074-061-8.

Ôîðìàò: 60õ88/16. Ñòðàíèö: 208. Âíåøíèé âèä: ïå-

ðåïëåò. Òèðàæ: 3000. Ãîä âûõîäà: 2001.

Êíèãà èçâåñòíûõ ôðàíöóçñêèõ àâòîðîâ Áåðíàðà Ôè-

ãüåðà è Ðîáåðà Êíîýððà àäðåñîâàíà íà÷èíàþùèì ðà-

äèîëþáèòåëÿì. Àâòîðû ïðåñëåäóþò äâå öåëè: âî-ïåð-

âûõ, âûçâàòü ó ÷èòàòåëåé æèâîé èíòåðåñ ê ýëåêòðîíèêå

è, âî-âòîðûõ, ïðåäîñòàâèòü èì âîçìîæíîñòü ñàìèì

ïîïðàêòèêîâàòüñÿ â èçãîòîâëåíèè ïîëåçíûõ è íåñëîæ-

íûõ óñòðîéñòâ. Êíèãà ïðåäëàãàåò òðèäöàòü òåñòèðîâàí-

íûõ ñõåì, îõâàòûâàþùèõ ïðàêòè÷åñêè âñå ðàçäåëû

ëþáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè: òåõíèêó äëÿ äîìà, àâòîìî-

áèëÿ, äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå, îõðàííûå ñèñòåìû,

èçìåðåíèÿ è äàæå èãðû. Êàæäàÿ ñõåìà ñîïðîâîæäàåò-

ñÿ ïîäðîáíûìè îáúÿñíåíèÿìè è ìíîãî÷èñëåííûìè

ðåêîìåíäàöèÿìè. Òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ áàçîâûå

ïîíÿòèÿ, ôóíêöèè è íàçíà÷åíèå ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîí-

íûõ êîìïîíåíòîâ. Çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò îáó÷åíèå

ñïðàâî÷íûé ìàòåðèàë, ïðåäñòàâëåííûé â âèäå òàáëèö.

9. Âñå î ðåçèñòîðàõ: Ñïðàâî÷íèê Ãåíäèí Ã.Ñ.  Èç-

äàòåëüñòâî: «Ãîðÿ÷àÿ ëèíèÿ - Òåëåêîì». ISBN: 5-

93517-005-1. Ôîðìàò: 60õ88/16. Ñòðàíèö: 192. Âíå-

øíèé âèä: îáëîæêà. Òèðàæ: 5000. Ãîä âûõîäà: 2000.

Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ îá îñíîâíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ

ïàðàìåòðàõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ðåçèñòîðîâ.

Êíèãà ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêèì ïîñîáèåì, ñ ïîìîùüþ

êîòîðîãî ÷èòàòåëü ñìîæåò èçáåæàòü ìíîãèõ øèðîêî

ðàñïðîñòðàí¸ííûõ îøèáîê, âîçíèêàþùèõ ïðè èñïîëü-

çîâàíèè ðåçèñòîðîâ ñ íåîïòèìàëüíûìè, à èíîãäà è

âîâñå íåïîäõîäÿùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Äëÿ øèðî-

êîãî êðóãà ðàäèîëþáèòåëåé.

10. Äàò÷èêè (ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàç-

âèòèÿ): Ó÷åáíîå ïîñîáèå Öàïåíêî Ì.Ï. è äð. Èçäà-

òåëüñòâî: «Èçä-âî ÍÃÓ». ISBN: 5-7782-0300-4. Ôîð-

ìàò: 60õ84/16. Ñòðàíèö: 176. Âíåøíèé âèä: ïåðå-

ïëåò. Òèðàæ: 500. Ãîä âûõîäà: 2001.

Â ïîñîáèè ïðèâåäåíû êëàññèôèêàöèÿ è àëãîðèòìû

âîñïðèÿòèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí è ôîðìèðîâàíèÿ èç-

ìåðèòåëüíûõ ñèãíàëîâ â äàò÷èêàõ. Ðàñêðûòû ïîíÿòèÿ

ìíîãîìåðíûõ, ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ è ìíîãîñòóïåí-

÷àòûõ äàò÷èêîâ. Äàíû ñâåäåíèÿ î áèîëîãè÷åñêèõ äàò-

÷èêàõ. Ðàññìîòðåíû îñíîâû è âîçìîæíîñòè ìèêðîýëåê-

òðîííîé òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ äàò÷èêîâ.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñòóäåíòîâ, èçó÷àþùèõ èçìå-

ðèòåëüíóþ, èíôîðìàöèîííóþ òåõíèêó, àâòîìàòèêó è

ìèêðîýëåêòðîíèêó.

11. Èçìåðåíèÿ â öèôðîâûõ ñèñòåìàõ ñâÿçè: Ïðàê-

òè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî. Êîëèíüêî Ò.À. Èçäàòåëü-

ñòâî: «ÂÅÊ +». ISBN: 966-7140-24-5. Ôîðìàò: 60õ84/

16. Ñòðàíèö: 320. Âíåøíèé âèä: îáëîæêà. Òèðàæ:

3000. Ãîä âûõîäà: 2002.

Â êíèãå îïèñàíû âñå èçìåðåíèÿ, êîòîðûå íåîáõî-

äèìî âûïîëíÿòü íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ðàáîòû ñ öèô-

ðîâûìè ñèñòåìàìè ñâÿçè -- ïðè èíñòàëëÿöèè, ïðèåìå

â ýêñïëóàòàöèþ, òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè, ïîèñêå è

îïðåäåëåíèè íåèñïðàâíîñòåé. Òàêæå ñôîðìóëèðîâà-

íû òðåáîâàíèÿ ê ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåðèòåëüíûì

ïðèáîðàì è ñèñòåìàì, äàíû êðèòåðèè èõ âûáîðà.

Êíèãà ñòàíåò õîðîøèì ïîìîùíèêîì êàê äëÿ òåõ, êòî

õî÷åò ñâÿçàòü ñâîþ òâîð÷åñêóþ æèçíü ñ òåëåêîììóíè-

êàöèÿìè, òàê è äëÿ òåõ, êòî óæå ÿâëÿåòñÿ ñëîæèâøèìñÿ

ñïåöèàëèñòîì è â ñâîåé ðàáîòå ïîñòîÿííî ñòàëêèâà-

åòñÿ ñ ïðîáëåìàìè ïîääåðæàíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè

è êà÷åñòâà ñåòåé.

12. Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â ðàäèîòåõ-

íè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Ôåäîðîâ È.Á., ðåä. Èçäàòåëü-

ñòâî: «ÌÃÒÓ èì. Áàóìàíà». ISBN: 5-7038-2263-7. Ôîð-

ìàò: 70õ100/16. Ñòðàíèö: 672. Âíåøíèé âèä: ïåðå-

ïëåò. Òèðàæ: 2000. Ãîä âûõîäà: 2003.

Èçëîæåíû îñíîâû ñòàòèñòè÷åñêîé òåîðèè ðàäèî-

ñèñòåì. Ðàññìîòðåíû çàäà÷è îáíàðóæåíèÿ, ðàçëè÷å-

íèÿ, ðàçðåøåíèÿ ñèãíàëîâ íà ôîíå ïîìåõ, à òàêæå èç-

ìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèãíàëîâ, â òîì ÷èñëå èçìåíÿþ-

ùèõñÿ çà âðåìÿ íàáëþäåíèÿ. Ñäåëàíà ïîïûòêà îáîá-

ùèòü ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê àíàëèçó è ñèíòåçó îñíîâ-

íûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé äëÿ ðàçëè÷íûõ ðà-

äèîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì: ðàäèîëîêàöèîííûõ, ñïóòíèêî-

âûõ, ðàäèîíàâèãàöèîííûõ è ñèñòåì ïåðåäà÷è èíôîð-

ìàöèè. Ñîäåðæàíèå ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ñîîòâåòñòâóåò

êóðñàì ëåêöèé, êîòîðûå àâòîðû ÷èòàþò â ÌÃÒÓ èì. Í.Ý.

Áàóìàíà. Äëÿ ñòóäåíòîâ âûñøèõ òåõíè÷åñêèõ ó÷åáíûõ

çàâåäåíèé, îáó÷àþùèõñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ïîäãîòîâêè

äèïëîìèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ «Ðàäèîòåõíèêà». Ìî-

æåò áûòü ïîëåçíûì àñïèðàíòàì, ðàáîòíèêàì íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé è ïðîìûøëåííîñòè,

çàíèìàþùèõñÿ âîïðîñàìè ðàçðàáîòêè ðàäèîòåõíè÷åñ-

êèõ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

13. Èíôðàêðàñíûå ëó÷è â ýëåêòðîíèêå Øðàéáåð

Ã. Èçäàòåëüñòâî:«ÄÌÊ-Ïðåññ». ISBN: 5-94074-019-

7.Ôîðìàò: 60õ88/16 Ñòðàíèö: 240. Âíåøíèé âèä: îá-

ëîæêà Òèðàæ: 3000. Ãîä âûõîäà: 2001.

Â êíèãå èçâåñòíîãî ôðàíöóçñêîãî àâòîðà ðàññìàò-

ðèâàþòñÿ ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ, èçëó-

÷åíèÿ è ïðèåìà îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ïðèíöèïû ïîñò-

ðîåíèÿ ÈÊ îáíàðóæèòåëåé è ïðèåìíûõ óñòðîéñòâ. Ïðè-

âåäåíû ïðèìåðû ïîñòðîåíèÿ ýòèõ óñòðîéñòâ - ïðîñòûå

è êîíêðåòíûå ñõåìíûå ðåàëèçàöèè, â êîòîðûõ ìîãóò

èñïîëüçîâàòüñÿ äîñòóïíûå ýëåìåíòû. Ñõåìû ñîáèðà-

þòñÿ êàê â ëàáîðàòîðèè, òàê è â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðà-

áîòíèêîâ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â îáëàñòè îïòè÷åñêèõ

èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì.

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß
ïðèãëàøàåò ê ñîòðóäíè÷åñòâó

ÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÍÀÓ×ÍÛÅ ÊÎËËÅÊÒÈÂÛ.
Ïîìîùü â îðãàíèçàöèîííî-äîãîâîðíûõ âîïðîñàõ,

îïëàòå òðóäà è ïàòåíòîâàíèè.

Òåë.: (017) 222-36-22, òåë./ôàêñ: (017) 222-38-85
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ÏÐÎÖÅÑÑÎÐ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ
ÑÈÃÍÀËÎÂ  ADSP-2191

Â. Ã. Ñåìåí÷èê, Â.À. Ïàõîìîâ

Ïðàêòè÷åñêè ëþáàÿ èç ñîâðåìåííûõ ýëåêòðîííûõ
ñèñòåì, íà÷èíàÿ îò áûòîâîé òåõíèêè è çàêàí÷èâàÿ
ñëîæíûì èçìåðèòåëüíûì îáîðóäîâàíèåì, èìååò
òðàêòû öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ.

 Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ òðàêòîâ ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëü-

íî óëó÷øèòü êà÷åñòâî è âîçìîæíîñòè ñèñòåì, îäíîâðå-

ìåííî óïðîùàÿ èõ àíàëîãîâóþ ÷àñòü. Ïî ýòîé ïðè÷èíå

èíòåðåñ ê óñòðîéñòâàì öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ

ïîñòîÿííî âîçðàñòàåò, ñòèìóëèðóÿ ïîñòîÿííîå ñîâåð-

øåíñòâîâàíèå èõ ïðîèçâîäèòåëÿìè.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ óñòðîéñòâà öèôðîâîé îáðà-

áîòêè ñèãíàëîâ ðàáîòàþò â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìå-

íè, âûïîëíÿÿ àëãîðèòì îáðàáîòêè è îäíîâðåìåííî îñó-

ùåñòâëÿÿ îáìåí äàííûìè ñ âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè.

Àðõèòåêòóðà ïðîöåññîðà ADSP-2191 ó÷èòûâàåò òàêóþ îñî-

áåííîñòü ðàáîòû è îáåñïå÷èâàåò ïàðàëëåëüíîå âûïîë-

íåíèå îïåðàöèé îáðàáîòêè äàííûõ è ââîäà-âûâîäà. Â

àëãîðèòìàõ öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ âûäåëÿåòñÿ

ðÿä íàèáîëåå ÷àñòî âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé, îñíîâíû-

ìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îïåðàöèè óì-

íîæåíèÿ ñ íàêîïëåíèåì, ìíîãîðàç-

ðÿäíîãî ñäâèãà è äâîè÷íîé èíâåðñèè.

Ýòè îïåðàöèè ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ðåà-

ëèçàöèè öèôðîâûõ ôèëüòðîâ, èíòåã-

ðàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, îïåðàöèé

ñâåðòêè, áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôó-

ðüå è ò.ï. Ïðîöåññîð ADSP-2191 èìå-

åò â ñâîåì ñîñòàâå ñïåöèàëüíûå áëî-

êè, ïîçâîëÿþùèå îñóùåñòâëÿòü òàêèå

îïåðàöèè çà îäèí òàêò.

Äðóãîé îñîáåííîñòüþ àëãîðèòìîâ

öèôðîâîé îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ îáèëèå

öèêëè÷åñêèõ îïåðàöèé è èíòåíñèâíûé

îáìåí äàííûìè ñ ïàìÿòüþ. Áëîê óï-

ðàâëåíèÿ ïðîöåññîðà ïîçâîëÿåò îðãà-

íèçîâûâàòü öèêëè÷åñêîå âûïîëíåíèå

è âåòâëåíèå ïðîãðàìì áåç äîïîëíè-

òåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè. Äëÿ èñêëþ-

÷åíèÿ çàäåðæåê ïðè îáðàùåíèè ê ïà-

ìÿòè ïðîöåññîð èìååò äâà ãåíåðàòî-

ðà àäðåñà, ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâëÿòü

âûáîðêó íåñêîëüêèõ îïåðàíäîâ è çà-

ïèñü ðåçóëüòàòà â òå÷åíèå îäíîãî òàê-

òà. Ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî ñ âûáîð-

êîé èëè çàïèñüþ ìîæåò ïðîèçâîäèòü-

ñÿ êîððåêöèÿ àäðåñà ïàìÿòè äëÿ îðãà-

íèçàöèè ëèíåéíûõ èëè öèêëè÷åñêèõ

áóôåðîâ. Âñå ýòè îñîáåííîñòè àðõèòåêòóðû ïðîöåññîðà

îáåñïå÷èâàþò âûïîëíåíèå àëãîðèòìîâ öèôðîâîé îáðà-

áîòêè ñ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ.

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîðà ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü

åãî â ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ: â áûòîâîé ýëåêòðîíèêå, â

èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåìàõ, ñèñòåìàõ ñâÿçè è çàùèòû èí-

ôîðìàöèè, ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ è ò.ï.

Ïðîöåññîð ADSP-2191 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äàëüíåé-

øåå ðàçâèòèå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî ñåìåéñòâà

öåëî÷èñëåííûõ 16-ðàçðÿäíûõ ïðîöåññîðîâ öèôðîâîé

îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ADSP-218x ôèðìû Analog Devices.

Ïðîöåññîð ADSP-2191 ïîñòðîåí íà áàçå àðõèòåêòóðû

ïðîöåññîðîâ ýòîãî ñåìåéñòâà è ïîëíîñòüþ îáðàòíî-ñî-

âìåñòèì ñ íèì. Âìåñòå ñ òåì âî ìíîãèå áëîêè ÿäðà ïðî-

öåññîðà âíåñåíû óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïðîöåññîðàìè ADSP-218x, ïðîöåññîð ADSP-

2191 èìååò â äâà ðàçà áîëüøóþ ìàêñèìàëüíóþ òàêòîâóþ

÷àñòîòó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò äâóõêðàòíûé ïðèðîñò ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòè.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ïðîöåññîðà ADSP-2191 ÿâëÿ-

åòñÿ ðàñøèðåíèå àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà äî 24-õ ðàç-

ðÿäîâ è èçìåíåíèå åãî àðõèòåêòóðû – ïàìÿòü ïðîãðàìì

è ïàìÿòü äàííûõ îáúåäèíåíû â îäíî àäðåñíîå ïðîñòðàí-

ñòâî ñ åäèíîé àäðåñàöèåé.

Â ïðîöåññîðàõ ADSP-2191 ðàñøèðåí íàáîð âñòðîåí-

íûõ â êðèñòàëë ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ: äîáàâëåíû åùå

äâà òàéìåðà è åùå îäèí ñèíõðîííûé ïîñëåäîâàòåëüíûé

ïîðò, à òàêæå ââåäåí êîíòðîëëåðû èíòåðôåéñà SPI è

UART. Íà÷àëüíàÿ çàãðóçêà ïðîöåññîðà òåïåðü ìîæåò âû-

ïîëíÿòüñÿ êàê èç ïðîñòðàíñòâà ïàìÿ-

òè, òàê è ñ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ

(ñèíõðîííûõ ïîðòîâ, SPI, UART), ÷òî îá-

ëåã÷àåò ïðîåêòèðîâàíèå, èçãîòîâëåíèå

è íàëàäêó ñèñòåì íà áàçå ýòîãî ïðî-

öåññîðà. Óëó÷øåíèÿ âíåñåíû è â âû-

÷èñëèòåëüíûå áëîêè – ðàñøèðåíà ðàç-

ðÿäíîñòü âûõîäíûõ ðåãèñòðîâ áëîêîâ

äî 40 áèò, äîñòóïíûìè âõîäíûìè ðåãè-

ñòðàìè äëÿ îïåðàöèé áëîêîâ ñäåëàíû

ðåãèñòðû äàííûõ ïðîöåññîðà, ïîÿâè-

ëàñü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü âû-

õîäíîé ðåãèñòð ìíîãîðàçðÿäíîãî ñäâè-

ãà äëÿ îïåðàöèé áëîêà ÀËÓ è ò.ï. Ôóíê-

öèîíàëüíàÿ ñõåìà ïðîöåññîðà ïðèâå-

äåíà íà ðèñ.1.

Ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè ïðîöåññîðà

îðãàíèçîâàíî ïî ìîäèôèöèðîâàííîé

ãàðâàðäñêîé àðõèòåêòóðå ñîñòîèò èç 24-

ðàçðÿäíîé ïàìÿòè ïðîãðàìì (PM) è 16-

ðàçðÿäíîé ïàìÿòè äàííûõ (DM). Êðèñ-

òàëë èìååò â ñâîåì ñîñòàâå 32Ê ñëîâ

ïàìÿòè ïðîãðàìì è 32Ê ñëîâ ïàìÿòè

äàííûõ ñ âîçìîæíûì ðàñøèðåíèåì çà

ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíåé 24-ðàç-

ðÿäíîé øèíû àäðåñà è 16-ðàçðÿäíîé

øèíû äàííûõ ñ ãèáêèì ìåõàíèçìîì

ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèì

èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìû ïàìÿòè ðàçëè÷íîé ðàçðÿä-

íîñòè. Êðîìå àäðåñíûõ ïðîñòðàíñòâ ïàìÿòè ïðîãðàìì è

ïàìÿòè äàííûõ, ïðîöåññîð èìååò îòäåëüíîå 16-ðàçðÿä-

íîå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè ââîäà-âûâîäà è 8-

ðàçðÿäíîå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè íà÷àëüíîé

çàãðóçêè.

Áàçîâàÿ àðõèòåêòóðà ïðîöåññîðà âêëþ÷àåò â ñåáÿ

ñëåäóþùèå áëîêè: àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî

(ALU), áëîê óìíîæåíèÿ ñ íàêîïëåíèåì (MAC) è óñòðîé-

ñòâî ìíîãîðàçðÿäíîãî ñäâèãà (Barrel Shifter), à òàêæå äâà

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ïðî-

öåññîðà ADSP2191
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ãåíåðàòîðà àäðåñà (DAG) è óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ

(Program Sequencer). Àðõèòåêòóðà ïðîöåññîðà îáåñïå-

÷èâàåò ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ

áëîêîâ - ïðàêòè÷åñêè ëþáàÿ îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïðî-

öåññîðîì çà îäèí òàêò. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ìàêñèìàëü-

íîé äîêóìåíòèðîâàííîé òàêòîâîé ÷àñòîòå ïðîöåññîðà

160 ÌÃö îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â 160 ìèë-

ëèîíîâ îïåðàöèé â ñåêóíäó.

Àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî ïðîöåññîðà îáåñ-

ïå÷èâàåò âûïîëíåíèå ñòàíäàðòíîãî íàáîðà àðèôìåòè-

÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé íàä 16-ðàçðÿäíûìè îïå-

ðàíäàìè, âêëþ÷àÿ îïåðàöèè èíêðåìåíòà è äåêðåìåíòà

è ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ñ èíäèâèäóàëüíûìè áèòàìè. Êðî-

ìå òîãî, óñòðîéñòâî âûïîëíÿåò ôóíêöèè âû÷èñëåíèÿ àá-

ñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ è áàçîâûå îïåðàöèè äëÿ îðãàíèçà-

öèè öåëî÷èñëåííîãî äåëåíèÿ. ÀËÓ ñîäåðæèò 6 ôëàãîâ

ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â óñëîâíûõ îïåðàöè-

ÿõ. Áëîê óìíîæåíèÿ ñ íàêîïëåíèåì ïîçâîëÿåò ïðîâî-

äèòü óìíîæåíèå äâóõ 16-ðàçðÿäíûõ ÷èñåë  è ïðè íåîáõî-

äèìîñòè íàêàïëèâàòü ðåçóëüòàò â 40-ðàçðÿäíîì àêêóìó-

ëÿòîðå. Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü çàäàíèÿ ôîðìàòà àð-

ãóìåíòîâ (çíàêîâûå è áåççíàêîâûå, öåëî÷èñëåííûå è

äðîáíûå ñ ôèêñèðîâàííîé òî÷íîé), ðåæèìîâ îêðóãëåíèÿ

ïðè ïåðåìíîæåíèè, à òàêæå ñïîñîáà íàêîïëåíèÿ (ñëî-

æåíèå èëè âû÷èòàíèÿ). MAC ïîääåðæèâàåò ðåæèì íàñû-

ùåíèÿ ïðè ïåðåïîëíåíèè è ïðåäóñìàòðèâàåò îïåðàöèè

ñáðîñà (î÷èñòêè) è îêðóãëåíèÿ ðåçóëüòàòà. Óñòðîéñòâî

ìíîãîðàçðÿäíîãî ñäâèãà ïðîâîäèò îïåðàöèè öèêëè÷åñ-

êîãî, àðèôìåòè÷åñêîãî è ëîãè÷åñêîãî ñäâèãîâ íà ïðîèç-

âîëüíîå ÷èñëî áèò, à òàêæå âûïîëíÿåò ñäâèãîâûå îïåðà-

öèè äëÿ ðåàëèçàöèè àðèôìåòèêè ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé

(âûðàâíèâàíèå ýêñïîíåíòû, íîðìàëèçàöèþ è äåíîðìà-

ëèçàöèþ). Óñòðîéñòâî èìååò 40-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð ðå-

çóëüòàòà; ýòîò ðåãèñòð ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷å-

ñòâå àêêóìóëÿòîðà áëîêîì MAC.

Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ îðãàíèçóåò âûïîëíåíèå ïðî-

ãðàììû, ïðåäîñòàâëÿÿ àäðåñ ñëåäóþùåé âûïîëíÿåìîé

èíñòðóêöèè ïîñëå âûïîëíåíèÿ î÷åðåäíîé. Êðîìå îáû÷-

íîãî ðåæèìà ïîñëåäîâàòåëüíîãî âûïîëíåíèÿ, óñòðîéñòâî

óïðàâëåíèÿ ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ

óñëîâíûõ è áåçóñëîâíûõ ïåðåõîäîâ, îðãàíèçàöèè âëîæåí-

íûõ öèêëîâ, îáðàáîòêó ïðåðûâàíèé, à òàêæå óñëîâíîå

âûïîëíåíèå îòäåëüíûõ êîìàíä. Ïðè ýòîì âñå èçìåíå-

íèÿ ïîòîêà âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì, âêëþ÷àÿ ïðîâåðêó

óñëîâèé è äåêðåìåíò ñ÷åò÷èêà öèêëà, âûïîëíÿþòñÿ áåç

äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè. Äëÿ óñêîðåíèÿ âûïîë-

íåíèÿ ïðîãðàììû óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóåò

êîíâåéåð êîìàíä.

Ãåíåðàòîðû àäðåñà îáåñïå÷èâàþò ôîðìèðîâàíèå

àäðåñîâ ïðè âûïîëíåíèè èíñòðóêöèé ïåðåìåùåíèÿ äàí-

íûõ â ïàìÿòü èëè èç ïàìÿòè. Ïðè ýòîì ãåíåðàòîðû èìå-

þò ñâîè ðåãèñòðû õðàíåíèÿ àäðåñà è ñïîñîáíû ïðîèçâî-

äèòü îïåðàöèè ìîäèôèêàöèè àäðåñà êàê äî, òàê è ïîñëå

âûïîëíåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ äàííûõ, à òàêæå áåç íåïîñ-

ðåäñòâåííîãî âûïîëíåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ äàííûõ. Ìîäè-

ôèêàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ íà ïðîãðàììèðóåìîå ÷èñëî ñëîâ

êàê â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ, òàê è óìåíüøåíèÿ ñ âîçìîæíî-

ñòüþ îðãàíèçàöèè àâòîìàòè÷åñêîé öèêëè÷åñêîé áóôåðè-

çàöèè. Äîïîëíèòåëüíî ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ðåæèì âûñ-

òàâëåíèÿ àäðåñà ñ äâîè÷íîé èíâåðñèåé, èñïîëüçóåìûé

â àëãîðèòìàõ áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå.

Ïðîöåññîð ïðèñïîñîáëåí äëÿ ðàáîòû â ðåæèìå âå-

äîìîãî â ñîñòàâå ñëîæíîé ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû,

äëÿ ÷åãî ïðåäóñìîòðåí èíòåðôåéñ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âå-

äóùåãî ìîäóëÿ (Host Port Interface).

Èñïîëüçóÿ ýòîò èíòåðôåéñ, ìîäóëü ìîæåò ïîëó÷èòü

íåïîñðåäñòâåííûé äîñòóï ê ïàìÿòè ïðîöåññîðà, âêëþ-

÷àÿ ïàìÿòü ââîäà-âûâîäà. Êðîìå íàáîðà áàçîâûõ âû-

÷èñëèòåëüíûõ è óïðàâëÿþùèõ áëîêîâ, ïðîöåññîð èìååò

â ñâîåì ñîñòàâå ðÿä ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ, ñðåäè êî-

òîðûõ êîíòðîëëåðû êîììóíèêàöèîííûõ ïîðòîâ, ìíîãî-

ôóíêöèîíàëüíûé êîíòðîëëåð ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè

(DMA), ïðîãðàììèðóåìûé êîíòðîëëåð ïðåðûâàíèé, òðè

ïðîãðàììèðóåìûõ òàéìåðà è ëîãèêà óïðàâëåíèÿ 15 ïðî-

ãðàììèðóåìûìè ôëàãàìè.

Êîììóíèêàöèîííûå âîçìîæíîñòè ïðîöåññîðà âêëþ-

÷àþò â ñåáÿ òðè ñèíõðîííûõ ïîëíîäóïëåêñíûõ ïîñëåäî-

âàòåëüíûõ ïîðòà ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîãðàììèðóåìîãî

êàäðîâîãî îáðàìëåíèÿ ñèãíàëîâ è àïïàðàòíîãî êîìïàí-

äèðîâàíèÿ äàííûõ, äâà ïîëíîäóïëåêñíûõ èíòåðôåéñà SPI

ñ ïîääåðæêîé êàê âåäóùåãî, òàê è âåäîìîãî ðåæèìîâ

ðàáîòû è îäèí àñèíõðîííûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò. Âñå

ïîðòû ïîääåðæèâàþò ïåðåäà÷ó â ðåæèìå DMA è ÿâëÿþò-

ñÿ ïîëíîñòüþ ïðîãðàììèðóåìûìè. Êîíòðîëëåð ïðÿìî-

ãî äîñòóïà ê ïàìÿòè îáåñïå÷èâàåò ïåðåñûëêó äàííûõ

ìåæäó êîììóíèêàöèîííûìè êîíòðîëëåðàìè ïðîöåññî-

ðà è åãî âíóòðåííåé èëè âíåøíåé ïàìÿòüþ. Êîíòðîëëåð

ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ ïðîöåññà ïåðåäà÷è äàííûõ, âêëþ÷àÿ ïîñëåäîâàòåëü-

íûé àâòîìàòè÷åñêèé çàïóñê íåñêîëüêèõ îïåðàöèé ÏÄÏ.

Ñèñòåìà ïðåðûâàíèé ïðîöåññîðà îáåñïå÷èâàåò ãèá-

êóþ íàñòðîéêó ïðèîðèòåòîâ è âåêòîðîâ ïðåðûâàíèé, ïðå-

äóñìàòðèâàÿ àâòîìàòè÷åñêóþ ïîääåðæêó âëîæåííûõ ïðå-

ðûâàíèé. Êðîìå ïðåðûâàíèé îò ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ

ñ ïðîãðàììèðóåìûìè ïðèîðèòåòàìè, â ïðîöåññîðå ïðå-

äóñìîòðåíû íåñêîëüêî òèïîâ çàðåçåðâèðîâàííûõ ïðå-

ðûâàíèé – àïïàðàòíûé ñáðîñ, ïðåðûâàíèå ýìóëÿòîðà,

ïðåðûâàíèå ïî ïåðåõîäó â ðåæèì ïîíèæåííîãî ýíåðãî-

ïîòðåáëåíèÿ, à òàêæå ïðåðûâàíèÿ ïî ïåðåïîëíåíèþ ñòå-

êà âûçîâîâ ïîäïðîãðàìì è ñòåêà âëîæåííîñòè öèêëîâ.

Êàæäûé èç òðåõ òàéìåðîâ ïðîöåññîðà ñïîñîáåí ãå-

íåðèðîâàòü îäèíî÷íûå èìïóëüñû çàäàííîé øèðèíû è

èìïóëüñíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ ïðîãðàììèðóåìîé

ñêâàæíîñòüþ, à òàêæå ðàáîòàòü â ðåæèìå çàìåðà øèðè-

íû âíåøíèõ èìïóëüñîâ è ñ÷åò÷èêà ñîáûòèé. Êàæäûé òàé-

ìåð ìîæåò ïðîãðàììèðîâàòüñÿ äëÿ ðàáîòû ïî ïðåðû-

âàíèþ ñ óíèêàëüíûì ïðèîðèòåòîì.

ADSP-2191 ïðåäóñìàòðèâàåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ

íà÷àëüíîé çàãðóçêè ïðîãðàììû – èç âíåøíåé ñïåöèàëü-

íî îòâåäåííîé ïàìÿòè (Boot Memory), îò âåäóùåãî ìîäó-

ëÿ, ÷åðåç èíòåðôåéñ SPI èëè ïîñëåäîâàòåëüíûé àñèíõ-

ðîííûé èíòåðôåéñ, à òàêæå äîïóñêàåò íåïîñðåäñòâåí-

íîå âûïîëíåíèå ïðîãðàììû èç âíåøíåé ïàìÿòè. Òàêòè-

ðîâàíèå ïðîöåññîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè âíóò-

ðåííåãî ïðîãðàììèðóåìîãî óìíîæèòåëÿ ÷àñòîòû, îõâà-

÷åííîãî ïåòëåé ÔÀÏ×. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ìîáèëüíûõ

óñòðîéñòâàõ ñ æåñòêèìè òðåáîâàíèÿìè ïî ýëåêòðîïèòà-

íèþ, â ïðîöåññîðå ïðåäóñìîòðåí ðÿä ðåæèìîâ ïîíèæåí-

íîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
1. Analog Devices ADSP-2191M Datasheet

2. Analog Devices ADSP-2191 Hardware Reference

3.Analog Devices ADSP-219x Instruction Set Reference
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ÑÒÅÃÀÍÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÒÎÄÛ ÑÊÐÛÒÈß
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ Â ÀÓÄÈÎÄÀÍÍÛÕ

È.Ë. ×âàðêîâà
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîìèíèðóþùóþ ðîëü ñðåäè

ñðåäñòâ êîíòðîëÿ è ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà ê èíôîð-
ìàöèè èãðàåò øèôðîâàíèå èëè êîäèðîâàíèå ñîîáùå-
íèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ êðèïòîãðàôèè, êîòî-
ðûå, êàê ïðàâèëî, èçìåíÿþò åå ïåðâîíà÷àëüíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå è äåëàþò íåâîçìîæíûì  ÷òåíèå, åñëè íå-
èçâåñòåí êëþ÷ èëè àëãîðèòì êîäèðîâàíèÿ.

Îäíàêî âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà ñóùåñòâóåò çàïðåò

íà èñïîëüçîâàíèå êðèïòîãðàôè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ, ÷òî

âûíóæäàåò èñêàòü äðóãèå ïóòè çàùèòû èíôîðìàöèè. Ê

íèì îòíîñèòñÿ ñòåãàíîãðàôèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ïåðåäà-

âàòü êîíôèäåíöèàëüíóþ èí-

ôîðìàöèþ òàêèì îáðàçîì, ÷òî

ñêðûâàåòñÿ ñàì ôàêò ïåðåäà-

÷è  ñîîáùåíèÿ.

Ñòåãàíîãðàôèÿ (ãðå÷.

steganos - ñåêðåò, òàéíà; graphy

- çàïèñü) – íàóêà î íåçàìåòíîì

è óñòîé÷èâîì ê àòàêàì ñêðûòèè

îäíèõ äàííûõ â äðóãèõ. Öèôðî-

âàÿ ñòåãàíîãðàôèÿ êàê íàóêà

ðîäèëàñü áóêâàëüíî â ïîñëåäíèå ãîäû. Îíà âêëþ÷àåò

ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ [1]:

- âñòðàèâàíèå èíôîðìàöèè ñ öåëüþ åå ñêðûòîé ïå-

ðåäà÷è;

- âñòðàèâàíèå öèôðîâûõ âîäÿíûõ çíàêîâ (ÖÂÇ)

(watermarking);

-  âñòðàèâàíèå èäåíòèôèêàöèîííûõ íîìåðîâ

(fingerprinting);

- âñòðàèâàíèå çàãîëîâêîâ (captioning).

Îáîáùåííàÿ ñòðóêòóðà ñòåãàíîãðàôè÷åñêîé ñèñòå-

ìû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Êîíòåéíåð - ëþáàÿ èíôîð-

ìàöèÿ (àóäèî ôàéë,  èçîáðàæåíèå, âèäåî), ïðåäíàç-

íà÷åííàÿ äëÿ ñîêðûòèÿ òàéíûõ ñîîáùåíèé. Öåëåñî-

îáðàçíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå êîíòåéíåðà àóäèî

ôàéë, ïðåäñòàâëåííûé â  ôîðìàòå wave. Ýòî ïîçâîëèò

âñòðîèòü áîëüøîé îáúåì äàííûõ è, òàê êàê ïðåäñòàâ-

ëåíèå çâóêà â ýòîì ôîðìàòå íàèáîëåå ïîëíîå, îáåñ-

ïå÷èò áîëüøóþ ñêðûòîñòü âñòðîåííîãî ñîîáùåíèÿ.

Ïóñòîé êîíòåéíåð - êîíòåéíåð áåç

âñòðîåííîãî ñîîáùåíèÿ; çàïîëíåííûé

êîíòåéíåð èëè ñòåãî - êîíòåéíåð, ñîäåð-

æàùèé âñòðîåííóþ â íåãî èíôîðìàöèþ.

Âñòðàèâàåìîå (ñêðûâàåìîå) ñîîáùåíèå

-  ñîîáùåíèå, âñòðàèâàåìîå â êîíòåé-

íåð. Â íåêîòîðîé ëèòåðàòóðå ïîä ñêðû-

âàåìûì ñîîáùåíèåì èìåþò â âèäó ÖÂÇ

(öèôðîâîé âîäÿíîé çíàê), àíàëîãè÷íî

âîäÿíûì çíàêàì â äåíüãàõ. Ñîîòíîøå-

íèå ìåæäó ðàçìåðîì ñêðûâàåìîãî ñî-

îáùåíèÿ è êîíòåéíåðà îïðåäåëÿåòñÿ   ïðèìåíÿåìû-

ìè ìåòîäàìè  êîäèðîâàíèÿ [2].

Ïðîöåññ âñòðàèâàíèÿ – ýòî âñòðàèâàíèå (êîäèðî-

âàíèå) ñêðûòîãî ñîîáùåíèÿ êàêèì-ëèáî ñòåãàíîãðàôè-

÷åñêèì ìåòîäîì â êîíòåéíåð ñ ïðèìåíåíèåì êëþ÷à.

Êëþ÷ – çàêîí, ïî êîòîðîìó îñóùåñòâëÿåòñÿ âñòðàèâà-

Ðèñ. 1.  Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà òèïè÷íîé ñòåãîñè-

ñòåìû äëÿ êîíòåéíåðà-àóäèî-ôàéëà.

íèå. Ïîñëå êîäèðîâàíèÿ ïîëó÷àþò çàïîëíåííûé êîí-

òåéíåð (èëè ñòåãî), êîòîðûé ïî ðàçìåðó è íà ñëóõ íåî-

òëè÷èì îò íåçàïîëíåííîãî.

Ïðîöåññ èçâëå÷åíèÿ – èçâëå÷åíèå (äåêîäèðîâàíèå)

ñêðûòîãî ñîîáùåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì òàêîãî æå êëþ÷à.

Êàíàë àòàêè – ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ è òåõíè÷åñêèõ

ñðåäñòâ, êîòîðûå íàïðàâëåíû íà îáíàðóæåíèå èëè

ðàçðóøåíèå ñêðûòîãî ñîîáùåíèÿ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñòåãîñèñòåìà áûëà íàäåæíîé, ïðè

åå ïðîåêòèðîâàíèè íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå ðÿäà òðå-

áîâàíèé [1]. Âî-ïåðâûõ, áåçîïàñíîñòü ñèñòåìû äîëæ-

íà ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿòüñÿ

ñåêðåòíîñòüþ êëþ÷à. Ýòî îçíà-

÷àåò, ÷òî íåñàíêöèîíèðîâàí-

íûé ïîëüçîâàòåëü  ìîæåò

çíàòü âñå àëãîðèòìû ðàáîòû

ñòåãîñèñòåì è ñòàòèñòè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè ìíîæåñòâà ñî-

îáùåíèé è êîíòåéíåðîâ ÷òî,

îäíàêî, íå äàñò åìó íèêàêîé

äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè

î íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè ñîîáùåíèÿ â äàííîì êîíòåé-

íåðå. Âî-âòîðûõ, çíàíèå íåñàíêöèîíèðîâàííûì

ïîëüçîâàòåëåì  ôàêòà íàëè÷èÿ ñîîáùåíèÿ â êàêîì-

ëèáî êîíòåéíåðå íå äîëæíî ïîìî÷ü åìó ïðè ïîïûòêå

îáíàðóæåíèÿ ñîîáùåíèé â äðóãèõ êîíòåéíåðàõ. Â-òðå-

òüèõ, çàïîëíåííûé êîíòåéíåð äîëæåí áûòü  íåîòëè-

÷èì îò íåçàïîëíåííîãî.

Ñóùåñòâóåò  îãðàíè÷åííîå  êîëè÷åñòâî ìåòîäîâ

âñòðàèâàíèÿ èíôîðìàöèè â àóäèîäàííûå. Äëÿ âíåäðå-

íèÿ ñêðûâàåìîé èíôîðìàöèè â àóäèîñèãíàëû ìîæíî

èñïîëüçîâàòü ìåòîäû, îñíîâàííûå íà çàìåùåíèè

ìëàäøèõ çíà÷àùèõ áèòîâ.  Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-

ëÿþò ìîäèôèêàöèè ýòèõ  ìåòîäîâ, ó÷èòûâàþùèå îñî-

áåííîñòè àóäèî ñèãíàëîâ è ñèñòåìû ñëóõà ÷åëîâåêà,

âàæíåéøèìè èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïîðîã ñëûøèìîñòè

è ìàñêèðîâêà.

Ìåòîä çàìåíû ìëàäøåãî çíà÷àùåãî áèòà (èëè LSB-

ìåòîä) îñíîâàí íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ýòè áèòû àóäèî-

èíôîðìàöèè  íå íåñóò êàêèõ-ëèáî ñâå-

äåíèé îá àóäèî ñèãíàëå. Ïîýòîìó ÷åëî-

âåê íå ñïîñîáåí çàìåòèòü âíåñåííûå â

íèõ èçìåíåíèÿ. Íàèáîëåå ïðîñòî âñòðà-

èâàòü ñîîáùåíèå âî âñå ìëàäøèå áèòû

ïî ïîðÿäêó, íî òàêîé ïîäõîä ñíèæàåò  óñ-

òîé÷èâîñòü ê àòàêàì, òàê êàê ñêðûòîå ñî-

îáùåíèå â äàííîì ñëó÷àå ëåãêî îáíà-

ðóæèòü è ðàçðóøèòü. Ïîýòîìó ïðèõîäèò-

ñÿ îñóùåñòâëÿòü  ïîèñê è äðóãèõ  áèòîâ â

îòñ÷åòàõ ñîîáùåíèé, ìîäèôèêàöèÿ  êî-

òîðûõ íå âíîñèò èçìåíåíèÿ â  àóäèîñèãíàë.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ïðîöåññ ïîèñêà òàêèõ  áè-

òîâ.  Ðèñ. 2. èëëþñòðèðóåò ïîíÿòèå ïîðîãà ñëûøèìîñ-

òè. ×åëîâåê  ìîæåò âîñïðèíèìàòü çâóêè âíóòðè áåëîé

îáëàñòè [3]. Çâóêè íèçêîé ÷àñòîòû ñëûøíû òîëüêî òîã-

äà, êîãäà èõ ãðîìêîñòü ïðåâûøàåò îïðåäåëåííûé óðî-

Ðèñ. 2. Ïîðîã ñëûøèìîñòè.
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âåíü. Ëó÷øå âñåãî  ñëûøíû çâóêè â äèàïàçîíå ÷àñòîò

÷åëîâå÷åñêîãî ãîëîñà (îò 0,5 äî 4 êÃö). Ñëåäîâàòåëü-

íî, èñïîëüçóÿ ïîíÿòèå ïîðîãà ñëûøèìîñòè, ìîæíî

íàéòè òàêèå áèòû àóäèîèíôîðìàöèè,  äèàïàçîí çíà-

÷åíèé êîòîðûõ ëåæèò çà áåëîé îáëàñòüþ è èõ ìîæíî

âèäîèçìåíÿòü.

Ðèñ. 3 ïîÿñíÿåò  âòîðîé òåðìèí: ìàñêèðîâêó òèõèõ

äëèííûõ çâóêîâ íà ôîíå êîðîòêèõ ãðîìêèõ. Ýòî êàñàåò-

ñÿ ñèòóàöèè, êîãäà òèõèé

çâóê íàêëàäûâàåòñÿ íà

ãðîìêèé. Êîðîòêèé ãðîì-

êèé çâóê (íàïðèìåð, òðåó-

ãîëüíèêà â îðêåñòðå) íà

íåêîòîðîå âðåìÿ çàãëóøà-

åò (ìàñêèðóåò) áîëåå òèõèé

è ïðîäîëæèòåëüíûé çâóê

(íàïðèìåð, ñòðóííûõ). Ñ

òî÷êè çðåíèÿ ñëóøàòåëÿ ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåêîòîðûé

ìîìåíò âðåìåíè ñòðóííûå íå ñëûøíû çà áîëåå ãðîì-

êèì çâóêîì òðåóãîëüíèêà. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ âñòðàè-

âàíèÿ ñîîáùåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðÿä áèòîâ ñèã-

íàëà, çàãëóøàåìîãî íà êîðîòêîå âðåìÿ áîëåå ãðîì-

êèì çâóêîì. Ïðîöåññ ïîèñêà íåçíà÷àùèõ áèòîâ èíôîð-

ìàöèè ñóãóáî èíäèâèäóàëåí äëÿ  êàæäîãî êîíòåéíåðà,

÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ îáúåìîâ âû÷èñëåíèé,  íî

êîëè÷åñòâî âñòðàèâàåìûõ äàííûõ, ïðè ýòîì, çíà÷è-

òåëüíî âîçðàñòåò.

Òàêèì îáðàçîì, äîñòîèíñòâî LSB-ìåòîäà, çàêëþ-

÷àåòñÿ â îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòå  ðåàëèçàöèè, áîëü-

øîì îáúåìå âñòðàèâàåìûõ äàííûõ, à òàêæå, ïîëíîé

íåçàìåòíîñòè âñòðîåííîãî ñîîáùåíèÿ. Îäíàêî îí èìå-

åò è íåäîñòàòêè. Íàïðèìåð, íåñàíêöèîíèðîâàííûé

ïîëüçîâàòåëü  ìîæåò îáëàäàòü áîëåå ìîùíûì âû÷èñ-

ëèòåëüíûì ðåñóðñîì, ÷òî ïîçâîëèò åìó ëó÷øå âûäå-

ëèòü áèòû,  ìîäèôèêàöèÿ êîòîðûõ íå áóäåò âíîñèòü

èçìåíåíèå â êîíòåéíåð è îñóùåñòâèòü àòàêè íà ñòåãî-

ñèñòåìó â ýòèõ îáëàñòÿõ. Ýòî ïðîòèâîðå÷èò òðåáîâàíèþ

ê  ñòåãàíîãðàôèè.  Ïîýòîìó, ÷àùå âñåãî, èñïîëüçóÿ êëþ÷,

èç  ñîâîêóïíîñòè íàéäåííûõ áèòîâ âûáèðàþò òå, êîòî-

ðûå áóäóò ìîäèôèöèðîâàòüñÿ, à ñêðûâàåìîå ñîîáùå-

íèå ïðåäâàðèòåëüíî øèôðóåòñÿ  ñ ïðèìåíåíèåì äðó-

ãîãî êëþ÷à è ïîäâåðãàåòñÿ  ñæàòèþ.

Ðàññìîòðèì â îäíè è òå æå ìîìåíòû âðåìåíè èñ-

õîäíûé êîíòåéíåð è

ñòåãî,  â êîòîðîì

ñêðûâàåìîå ñîîáùå-

íèå áûëî âñòðîåíî

ìåòîäîì çàìåíû

ìëàäøåãî çíà÷àùåãî

áèòà ñ ïðèìåíåíèåì

êëþ÷à, ó÷èòûâàþùåãî îñîáåííîñòè êîíòåéíåðà.  Áûëî

âçÿòî îêîëî 200 îòñ÷åòîâ. Äèàãðàììû, ïîëó÷åííûå â

ðåäàêòîðå CoolEdit2000, ïðåäñòàâëåíû íà  ðèñ. 4, 5

äëÿ ëåâîãî è ïðàâîãî

êàíàëîâ ñîîòâåò-

ñòâåííî. Âåðõíÿÿ äè-

àãðàììà ñîîòâåòñòâó-

åò êîíòåéíåðó, à íèæ-

íÿÿ – ñòåãî. Çíà÷åíèÿ

îñè îðäèíàò ñîîòâåò-

ñòâóþò óðîâíÿì ãðîì-

Ðèñ. 3. Ìàñêèðîâêà.

Ðèñ. 4. Ñðàâíèòåëüíàÿ äèàã-

ðàììà äëÿ ëåâîãî êàíàëà.

êîñòè, çíà÷åíèÿ îñè àáñöèññ – âðåìåíè, â êîòîðîå ýòè

îòñ÷åòû áûëè âûáðàíû. Êàê âèäíî èç ðèñóíêîâ, çàïîë-

íåííûé êîíòåéíåð âèçóàëüíî íåîòëè÷èì îò ïóñòîãî, òàê

êàê ïî îñè îðäèíàò ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ îò -32768

äî 32768 åäèíèö ( çâóê 16-òè áèòíûé) è èçìåíåíèå çíà-

÷åíèÿ óðîâíÿ ãðîìêîñòè íà åäèíèöó ïðàêòè÷åñêè íå

ïðèâîäèò ê îòíîñèòåëüíîìó èçìåíåíèþ  îáùåãî óðîâ-

íÿ ãðîìêîñòè.

Ñóùåñòâóþò è  íåêîòîðûå äðóãèå ìåòîäû ñêðûòèÿ

èíôîðìàöèè â àóäèîäàííûõ. Íàïðèìåð, ìåòîäû êîäè-

ðîâàíèÿ ñ ðàñøèðåíèåì ñïåêòðà. ÖÂÇ âíåäðÿåòñÿ â

àóäèî ñèãíàëû (ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 8- èëè 16-áèòíûõ

îòñ÷åòîâ) ïóòåì íåçíà÷èòåëüíîãî èçìåíåíèÿ àìïëè-

òóäû êàæäîãî îòñ÷åòà [4].

Àóäèî ñèãíàë ñîñòîèò èç N îòñ÷åòîâ x(i), i=1, ..., N â

ñåêóíäó, ãäå çíà÷åíèå N íå ìåíüøå 88200 ïðè ÷àñòîòå

äèñêðåòèçàöèè 44,1 êÃö.

f(x(i),ù(i)) – ôóíêöèÿ äëÿ âñòðàèâàíèÿ ÖÂÇ, ãäå ù(i) –

îòñ÷åò ÖÂÇ, èçìåíÿþùèéñÿ â ïðåäåëàõ  - íåêî-

òîðàÿ êîíñòàíòà. Ôóíêöèÿ f äîëæíà ïðèíèìàòü âî âíè-

ìàíèå îñîáåííîñòè ñèñòåìû ñëóõà ÷åëîâåêà âî èçáå-

æàíèå îùóòèìûõ èñêàæåíèé èñõîäíîãî ñèãíàëà. Ðåçóëü-

òèðóþùèé ñèãíàë èìååò âèä: .

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà, ðåàëèçóþùåãî äàí-

íûé ìåòîä ïðèâåäåíà íà ðèñ. 6.

Ôîðìèðîâàíèå îòñ÷å-

òîâ ÖÂÇ îñóùåñòâëÿåòñÿ

ãåíåðàòîðîì ñëó÷àéíûõ

÷èñåë (ÃÑ×). Âàæíî îòìå-

òèòü, ÷òî ÃÑ× äîëæåí

èìåòü ðàâíîìåðíîå ðàñ-

ïðåäåëåíèå. Ñòîéêîñòü

ÖÂÇ â îáùåì ñëó÷àå ïîâûøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ýíåð-

ãèè ÖÂÇ, íî ýòî óâåëè÷åíèå îãðàíè÷èâàåòñÿ ñâåðõó äî-

ïóñòèìûì îòíîøåíèåì ñèãíàë-øóì.

Îáíàðóæåíèå ÖÂÇ ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðà-

çîì. Åñëè îáîçíà÷èòü ÷åðåç S ñóììó

Ðèñ. 5. Ñðàâíèòåëüíàÿ äèàã-

ðàììà äëÿ ïðàâîãî êàíàëà.

Ðèñ. 6. Áëîê-ñõåìà

ñòåãîêîäåðà.

òî äåòåêòîð ÖÂÇ, èñïîëüçóåìûé â ýòîì ìåòîäå, âû-

÷èñëÿåò âåëè÷èíó r, çàäàâàåìóþ ôîðìóëîé

ãäå r- ðåçóëüòàò, íîðìèðîâàííûé ê 1. Ïîðîãîâàÿ âå-

ëè÷èíà r  ëåæèò ìåæäó 0 è 1. Îïûòíûì ïóòåì  óñòàíîâ-

ëåíî: ôàêòó íàäåæíîãî îáíàðóæåíèÿ ñêðûòîãî ñîîá-

ùåíèÿ äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü çíà÷åíèå r íå ìåíåå

0,7. Òàê êàê  ìåòîä îñíîâàí íà íåçíà÷èòåëüíîì èçìå-

íåíèè àìïëèòóäû ñèãíàëà, òî îí èìååò òå æå  íåäî-

ñòàòêè, ÷òî è LSB-ìåòîä.

Âíåäðåíèå èíôîðìàöèè ìîæåò  îñóùåñòâëÿòüñÿ

ïóòåì èçìåíåíèÿ ôàçû àóäèî ñèãíàëà. Ýòîò ìåòîä,

ïðåäëàãàþùèé èñïîëüçîâàòü ñëàáóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü

ñèñòåìû ñëóõà ÷åëîâåêà ê íåçíà÷èòåëüíûì èçìåíåíè-

ÿì ôàçû ñèãíàëà, áûë ïðåäëîæåí Â. Áåíäåðîì, Í.

Ìîðèìîòî è äð. [5]. Ôàçà íà÷àëüíîãî ñåãìåíòà àóäèî

ñèãíàëà ìîäèôèöèðóåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âíåäðÿå-

ìûõ äàííûõ. Ôàçà ïîñëåäóþùèõ ñåãìåíòîâ

ñîãëàñîâûâàåòñÿ ñ íåé äëÿ ñîõðàíåíèÿ ðàçíîñòè ôàç.

Ýòî íåîáõîäèìî ïîòîìó, ÷òî ê ðàçíîñòè ôàç ÷åëîâå-

÷åñêîå óõî áîëåå ÷óâñòâèòåëüíî. Ôàçîâîå êîäèðîâàíèå,
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êîãäà îíî ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç

íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ êîäèðîâàíèÿ ïî êðè-

òåðèþ îòíîøåíèÿ ñèãíàë-øóì.

Çâóêîâîé ñèãíàë , ðàçáèâàåòñÿ íà ñåðèþ n êîðîò-

êèõ ñåãìåíòîâ , è ê êàæäîìó n-ìó ñåãìåíòó ñèãíàëà

 ïðèìåíÿåòñÿ k-òî÷å÷íîå äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâà-

íèå Ôóðüå, ãäå k=I/N, çàòåì ñîçäàþòñÿ

ìàòðèöû ôàç  è àìïëèòóä

.Çàïîìèíàåòñÿ ðàçíîñòü ôàç

ìåæäó êàæäûìè äâóìÿ ñîñåäíèìè

ñåãìåíòàìè . Çà-

òåì äëÿ âñåõ äðóãèõ ñåãìåíòîâ çàäà-

åòñÿ íîâàÿ ôàçà. Îáúåäèíÿÿ íîâóþ

ôàçó è àìïëèòóäó èñõîäíîãî ñèãíàëà,

è, ïðèìåíÿÿ îáðàòíîå ïðåîáðàçîâà-

íèå Ôóðüå ê èñõîäíîé ìàòðèöå àìïëèòóä è ìîäèôèöè-

ðîâàííîé ìàòðèöå ôàç, ïîëó÷àþò íîâûé ñåãìåíò

.Ñîåäèíÿÿ ïîëó÷åííûå ñåãìåíòû, ñèíòåçèðóþò ñèã-

íàë ñ âíåäðåííûì ÖÂÇ.

Ïîëó÷àòåëþ äîëæíû áûòü èçâåñòíû: äëèíà ñåãìåí-

òà è òî÷êè ÄÏÔ. Ïåðåä äåêîäèðîâàíèåì ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü äîëæíà áûòü ñèíõðîíèçèðîâàíà. Íåäîñòàò-

êîì ýòîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ åå íèçêàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïî-

ñîáíîñòü: îò 8 äî 32 áèò â ñåêóíäó.

Ðàññìîòðèì ìåòîä, ãäå âíåäðåíèå èíôîðìàöèè

îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ âðåìåíè çàäåðæ-

êè ýõî-ñèãíàëà [5]. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò âíåäðÿòü äàí-

íûå â ñèãíàë, èçìåíÿÿ ïàðàìåòðû ýõî-ñèãíàëà. Ê ïà-

ðàìåòðàì ýõî, íåñóùèì âíåäðÿåìóþ èíôîðìàöèþ, îò-

íîñÿòñÿ: íà÷àëüíàÿ àìïëèòóäà, âðåìÿ ñïàäà è ñäâèã

(âðåìÿ çàäåðæêè ìåæäó èñõîäíûì ñèãíàëîì è åãî ýõî).

Ïðè óìåíüøåíèè ñäâèãà äâà ñèãíàëà ñìåøèâàþòñÿ. Â

îïðåäåëåííîé  ìîìåíò ÷åëîâå÷åñêîå óõî ïåðåñòàåò

ðàçëè÷àòü äâà ñèãíàëà, è ýõî âîñïðèíèìàåòñÿ, êàê äî-

áàâî÷íûé ðåçîíàíñ. Â îáùåì ñëó÷àå, ïî èññëåäîâàíè-

ÿì Â. Áåíäåðà è Í. Ìîðèìîòî, äëÿ áîëüøèíñòâà òèïîâ

ñèãíàëîâ è äëÿ áîëüøèíñòâà ñëóøàòåëåé ñëèÿíèå äâóõ

Ðèñ 7. Áëîê-ñõåìà ñòåãîêîäåðà.

ñèãíàëîâ ïðîèñõîäèò ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó íèìè îêî-

ëî 0,001 ñåêóíäû. Êîäåð èñïîëüçóåò äâà âðåìåíè çà-

äåðæêè: îäíî äëÿ êîäèðîâàíèÿ íóëÿ, äðóãîå äëÿ êîäè-

ðîâàíèÿ åäèíèöû. È òî, è äðóãîå âðåìÿ çàäåðæêè ìåíü-

øå òîãî, íà êîòîðîì ÷åëîâå÷åñêîå óõî ìîæåò ðàñïîç-

íàòü ýõî. Íà âîñïðèÿòèå ñèñòåìîé ñëóõà ÷åëîâåêà âíå-

äðåííîé èíôîðìàöèè îêàçûâàþò âëè-

ÿíèå òàêæå  íà÷àëüíàÿ àìïëèòóäà è

âðåìÿ ñïàäà ýõà.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ýõî- ñòåãîêîäå-

ðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 7. Íåäîñòàò-

êîì åãî  ÿâëÿåòñÿ î÷åíü íèçêàÿ ïðî-

ïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, à òàêæå çíà÷è-

òåëüíàÿ ñëîæíîñòü â ðåàëèçàöèè. Ïî

èññëåäîâàíèÿì Â. Áåíäåðà è Í. Ìî-

ðèìîòòî äàííàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò âíåäðÿòü 16 áèò èí-

ôîðìàöèè â îäíó ñåêóíäó àóäèîçàïèñè.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä çàìåíû ìëàäøåãî çíà÷àùå-

ãî áèòà îñòàåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ,  êàê  íàèáîëåå ïðîñòîé â ðåàëèçàöèè.

Îí ïîëîæåí â îñíîâó òàêèõ  ïîïóëÿðíûõ  ïðîãðàìì êàê

S-Tools, EzStego, Jsteg.
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