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ÈÒÎÃÈ ÂÛÑÒÀÂÊÈ «ÐÀÄÝË-2003» (Ã. ÑÀÍÊÒ-ÏÅÒÅÁÓÐÃ)
Ñ 18 ïî 21 íîÿáðÿ 2003 ãîäà â Càíêò-Ïåòåðáóðãå â

Ïåòåðáóðãñêîì ÑÊÊ ñ óñïåõîì  ïðîøëà  3-ÿ ïðîìûø-
ëåííàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà «Ðàäèîýëåê-
òðîíèêà è ïðèáîðîñòðîåíèå» (ÐÀÄÝË-ÝÊÑÏÎ).

Îðãàíèçàòîðû âûñòàâêè � âûñòàâî÷íîå îáúåäèíåíèå
«Îðòèêîí-Ôàðýêñïî» è ÍÒÔ «ÒåõíîÊîì» ïðè ïîääåðæêå
Ðîññèéñêîãî àãåíòñòâà ïî ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ (ÐÀÑÓ),
Àññîöèàöèè Ðîññèéñêèõ äèñòðèáüþòîðîâ ýëåêòðîííûõ
êîìïîíåíòîâ (ÀÐÄÝÊ). Â 2003 ãîäó â âûñòàâêå ïðèíÿëè
ó÷àñòèå 110 êîìïàíèé. Ñðåäè íèõ òàêèå èçâåñòíûå ôèð-
ìû, êàê «ITC Ýëåêòðîíèêñ», «Ñèììåòðîí - ýëåêòðîííûå
êîìïîíåíòû», «Ýëòåõ», «Ïëàòàí», «Óíèâåðñàë Ïðèáîð»,
«Äèîë Ýëåêòðîëþêñ», «Ýêèò», «Ïåòåðáóðãñêàÿ ýëåêòðîí-
íàÿ êîìïàíèÿ» (ÏÝÊ), «ÏåòðîÈíòðåéä», «Äèïîëü», «Êîì-
ïýë», «Çîëîòîé øàð», «Ìàêðî-Ïåòåðáóðã», è äðóãèå. Âñå
òðè ãîäà ñóùåñòâîâàíèÿ âûñòàâêè â «Ðàäèîýëåêòðîíèêå
è ïðèáîðîñòðîåíèè» íåèçìåííî ó÷àñòâîâàëè ôèðìû
«Óíèâåðñàë Ïðèáîð», «Ìèêðî Ýì», «ÝÊÈÒ», «Ïëàòàí»,
«Äèïîëü», «ÒËÒ», «ÊðèñÌàêðî», «Ðàäàð-1», «Ìåãàðîí»,
«ÀÐÊ Ýíåðãîñåðâèñ», «Êèé Ýëåêòðîíèêà», «ÝëåêòðîÌèð»,
«Ñîâòåñò ÀÒÅ», «Ýëåêòðîí-Êîìïëåêñ». Îáùàÿ ïëîùàäü
âûñòàâêè ñîñòàâèëà 1010 ìåòðîâ.

Â «ÐÀÄÝË-ÝÊÑÏÎ» ïðèíÿëè ó÷àñòèå êîìïàíèè èç

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè, Ìîñêâû, Ìîñ-
êîâñêîé îáëàñòè, Óôû, Íèæíåãî Íîâãîðîäà, Âåëèêîãî
Íîâãîðîäà, Îìñêà, Ðÿçàíè, Íîâîñèáèðñêà, Êóðñêà, Áàø-
êîðòîñòàíà, ×åáîêñàð, Éîøêàð-Îëû, Âîðîíåæà, Êèåâà,
Çàïîðîæüÿ, Õàðüêîâà, Ìèíñêà, Âèòåáñêà, Âèëüíþñà. Â
ðàìêàõ äåëîâîé ïðîãðàììû âûñòàâêè áûëè ïðîâåäåíû
38 ÷àñîâ ñåìèíàðîâ ôèðì: «Ïëàòàí», «Óíèâåðñàë Ïðè-
áîð», «Ñèììåòðîí», «Ìèêðî Ýì», Actel, «ÝëåêòðîÌèð»,
«Ïåòåðáóðãñêàÿ ýëåêòðîííàÿ êîìïàíèÿ», «Ýëòåõ», «Ñåð-
âîòåõíèêà», «Äèïîëü», «Ñîâòåñò ÀÒÅ», «ÌÝÉ»(Àâàíòè).

Âûñòàâêà øèðîêî îñâåùàëàñü â ÑÌÈ. Âûñòàâêó ïîñå-

òèëî 11000 ÷åëîâåê. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî  89%
ïîñåòèòåëåé ñîñòàâèëè ðóêîâîäèòåëè, ñïåöèàëèñòû ïðàê-
òè÷åñêè âñåõ íàïðàâëåíèé ðàäèîýëåêòðîííîé ïðîìûø-
ëåííîñòè è ïðèáîðîñòðîåíèÿ èç ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ Ðîñ-
ñèè, ÑÍÃ, ñòðàí Áàëòèè è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ. Ýêñïî-
íåíòû «Ðàäèîýëåêòðîíèêè è ïðèáîðîñòðîåíèÿ», ïðèíè-

ìàâøèå ó÷àñòèå â ìþíõåíñêîé âûñòàâêå «Productronica»
(îáû÷íî îíà ïðîõîäèò íåñêîëüêèìè íåäåëÿìè ðàíüøå
âûñòàâêè â Ïåòåðáóðãå), òðàäèöèîííî îòìå÷àþò, ÷òî ïî-
ñåùàåìîñòü âûñòàâîê â ÑÊÊ  íè÷óòü íå  óñòóïàåò ìþíõåí-
ñêèì. Áîëåå òîãî, ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà ïîñåòèòåëåé
è ó÷àñòíèêîâ, «Ðàäèîýëåêòðîíèêà è ïðèáîðîñòðîåíèå»,
áëàãîäàðÿ ñòàðàíèÿì îðãàíèçàòîðîâ, ïîëó÷èëàñü ãîðàç-
äî áîëåå ïðåäñòàâèòåëüíåé è èíòåðåñíåé è ñòàëà î÷å-
ðåäíûì ñîáûòèåì â ðàçâèòèè ðàäèîýëåêòðîíèêè.

«Îðòèêîí-ÔÀÐÝêñïî» - îäíî èç êðóïíåéøèõ âûñòà-
âî÷íûõ îáúåäèíåíèé Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíà. Êîì-
ïàíèÿ áûëà îñíîâàíà â 1991 ãîäó êàê ìíîãîôóíêöèîíàëü-
íîå ïðåäïðèÿòèå, îäíèì èç íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè

êîòîðîãî áûëà îðãàíèçàöèÿ âûñòàâîê. Â 1992, âïåðâûå
ïîñëå 1913 ãîäà, â Ïåòåðáóðãå ïðîøåë ïåðâûé àâòîñà-
ëîí. Îðãàíèçàòîðîì ýòîé âûñòàâêè (ñåãîäíÿ îíà íàçûâà-
åòñÿ «Ìèð àâòîìîáèëÿ») âûñòóïèëà êîìïàíèÿ «Îðòèêîí».
Â 1993 ãîäó êîìïàíèÿ âçÿëàñü çà îðãàíèçàöèþ ñåçîííûõ
ìîäíûõ âûñòàâîê. Ñåãîäíÿ êîìïàíèÿ «Îðòèêîí-ÔÀÐÝê-
ñïî» ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàòîðîì áîëåå ÷åì 20 åæåãîäíûõ
âûñòàâîê ðàçëè÷íîé íàïðàâëåííîñòè: «Ìèð àâòîìîáè-
ëÿ», Âåñåííÿÿ\Îñåííÿÿ íåäåëÿ ìîäû», «SoundShow»,
«Sport-Ñïîðò», «Ìåáåëåðà», «ÐÎÑ-ÃÀÇ-ÝÊÑÏÎ», è ò.ä. Çà
12 ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ âûñòàâêè êîìïàíèè ïîñåòèëè ïî-
÷òè 4 ìèëëèîíà ÷åëîâåê!

Ñåãîäíÿ îáúåäèíåíèå «Îðòèêîí-ÔÀÐÝêñïî» ïðî÷íî
çàíèìàåò ñâîå ìåñòî â òðîéêå ëèäåðîâ âûñòàâî÷íîãî
ðûíêà Ñåâåðî-Çàïàäà Ðîññèè.
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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

                                           ®

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

ÈÏ Ñåðãèåâè÷ Í.Ï.
E-mail: snp@open.by
ò/ô. 2860552, 2844309

Àíòåíû ÌÌÄÑ 2500-2686 ìÃö, âûõîä
ÄÌÂ, óñèëåíèå 49 äá, øóì 1 äá.

Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû:
ðåçèñòîðû, êîíäåíñàòîðû  êåðàìè÷åñêèå,
ýëåêòðîëèòè÷åñêèå, ÷èï, äèîäû,
ñâåòîäèîäû, 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.).

Ïîëóïðîâîäíèêîâûå êîìïîíåíòû
Fhilips, STMicroelectronics.
Áåñïëàòíàÿ ïîñòàâêà îáðàçöîâ. Ëó÷øèå öåíû.

ò. 8-029 6844309
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Âëèÿòåëüíûé æóðíàë R&D (Èññëåäîâàíèÿ è Ðàç-
ðàáîòêè) íàçâàë ðàçðàáîòàííûå êîðïîðàöèåé
International Rectifier ñèëîâûå ÌÎÏ-òðàíçèñòîðû
DirectFET  ïîáåäèòåëåì êîíêóðñà «100 ëó÷øèõ èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ðàáîò è ðàçðàáîòîê 2003 ã».

Íåçàâèñèìîå æþðè âûáðàëî ýòè ïðèáîðû èç ñîòåí
ïðåòåíäåíòîâ êàê íàèáîëåå âëèÿþùèå íà ðàçâèòèå
ðûíêà. Íîâûé êîíöåïòóàëüíûé ïðèáîð óíè÷òîæàåò
áàðüåðû íà ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû îòâîäà òåïëà èç
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ïðîöåññîðîâ. Êîð-
ïóñ  DirectFET  ñ äâóñòîðîííèì îòâîäîì òåïëà ñïîñî-
áåí ýôôåêòèâíî îòâîäèòü òåïëî ñ ìàòåðèíñêîé ïëàòû
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðî-
öåññîðà. Ýòî ïîçâîëÿåò  òðàíçèñòîðàì DirectFET îáåñ-
ïå÷èòü óäâîåííóþ ïî îòíîøåíèþ ê êîíêóðèðóþùèì
ïðèáîðàì òîêîâóþ íàãðóçêó è äîáèâàòüñÿ ïîäàâëÿþ-
ùåãî ïðåèìóùåñòâà ïðè ðåàëèçàöèè âûñîêî÷àñòîòíûõ
ñèëüíîòî÷íûõ DC/DC êîíâåðòîðîâ, ïðèìåíÿåìûõ â
high-end äåñêòîïàõ, íîóòáóêàõ, ðîóòåðàõ è ñåðâåðàõ. Ïî
îöåíêå ñïåöèàëèñòîâ IR ïðèáîðû DirectFET ÿâëÿþòñÿ

Êîðïîðàöèÿ IR àíîíñèðîâàëà íîâóþ ÈÑ êîíòðîë-
ëåðà IRU3073, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ âûñîêîêà÷å-
ñòâåííûõ äâóõêàíàëüíûõ DC-DC êîíâåðòîðîâ.

Íîâûé ïðèáîð îðèåíòèðîâàí íà
ïðèìåíåíèå â âûñîêîêà÷åñòâåííûõ
óçëàõ ñèíõðîííîãî âûïðÿìëåíèÿ
ïîíèæàþùèõ êîíâåðòëîðîâ, ïðèìå-
íÿåìûõ äëÿ ïèòàíèÿ DDR ïàìÿòè,
ãðàôè÷åêèõ êàðò, ìàòåðèíñêèõ ïëàò
äåñêòîïîâ è ñåðâåðîâ. Äëÿ ïèòàíèÿ
íîâîé ÈÑ äîñòàòî÷íî îäíîãî èñòî÷-
íèêà ñ íàïðÿæåíèåì 5 èëè 12Â.

Íà êàæäîì èç äðàéâåðîâ âåðõ-
íåãî è íèæíåãî óðîâíåé â IRU3073
íàïðÿæåíèå ìîæåò ñìåùàòüñÿ íå-
çàâèñèìî, ÷òî ïîçâîëÿåò îòêàçàòü-
ñÿ îò ñõåìû çàðÿäîâîãî íàñîñà ñ 5-âîëüòîâîì ïèòàíè-

Êîðïîðàöèÿ International Rectifier äîïîëíèëà
ñâîþ èíòåãðèðîâàííóþ ïëàòôîðìó iMOTION äëÿ
ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè ðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà
äâóìÿ íîâûìè ÈÑ êîíòðîëëåðîâ.

 Âïåðâûå â íîìåíêëàòóðó IR ââåäåíû öèôðîâûå ÈÑ
IRMCK201 è IRMCK203, êîòîðûå êîðåííûì îáðàçîì
èçìåíÿþò ïðîöåññ ïîäãîòîâêè è ðåàëèçàöèè àëãîðèò-

ÑÈËÎÂÛÅ ÌÎÏ-ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÛ DIRECTFET ÂÛÈÃÐÀËÈ
ÏÐÅÑÒÈÆÍÛÉ ÊÎÍÊÓÐÑ «R&D 100 AWARD»

îäíîé èç ñàìûõ áûñòðî ðàçâèâàþùèõñÿ è ïåðñïåêòè-
íûõ ãðóïï ïðèáîðîâ çà âñþ 56-ëåòíþþ èñòîðèþ êîìïà-
íèè. Íà÷èíàÿ ñ 1960 ã. êîíêóðñ «R&D 100 Awards» îï-
ðåäåëÿåò ñàìûé òåõíîëîãè÷åñêè çíà÷èìûé ïðîäóêò èç
øèðîêîãî ñïåêòðà ïðîäóêòîâ, ïðîèçâîäèìûõ ðàçëè÷-
íûìè îòðàñëÿìè ïðîìûøëåííîñòè. Ïðåäûäóùèìè ïî-
áåäèòåëÿìè ýòîãî êîíêóðñà ðàíåå áûëè òàêèå òåõíè-
÷åñêèå ðåøåíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ âåõàìè íà ïóòè òåõíè-
÷åñêüîãî ïðîãðåññà, êàê òåõíîëîãèÿ ìãíîâåííîé ôî-
òîñúåìêè Ïîëàêîëîð êîìïàíèè Ïîëàðîèä (1963), ìè-
íèàòþðíàÿ ôîòîâñïûøêà  Ôëýøêóá (1965), ìàøèíà Òåë-
ëåðà (1973), ãàëîãåííàÿ ëàìïà (1974), ôàêñ-ìàøèíà
(1975), ÆÊÈ äèñïëåé (1980), ïðèíòåð (1986), Êîäàê
ôîòî CD (1991), ïëàñòûðü Íèêîäåðì äëÿ èçáàâëåíèÿ
îò íèêîòèíîâîé çàâèñèìîñòè (1992), ëåêàðñòâî Òàêñîë
îò ðàêà (1993), ëàáîðàòîðèÿ íà êðèñòàëëå (1996) è òå-
ëåâèäåíèå âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (1998). Ïåðå÷åíü
ñîòíè ëó÷øèõ ðàçðàáîòîê ýòîãî ãîäà áóäåò îïóáëèêîâàí
æóðíàëîì â ñåíòÿáðå. Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîð ìàöèþ
ìîæíî íàéòè íà ñàéòå www.rdmag.com.

IRU3073 � ØÈÌ ÊÎÍÒÐÎËËÅÐ È ÊÎÍÒÐÎËËÅÐ LDO
ÑÒÀÁÈËÈÇÀÒÎÐÀ Ñ ÇÀÙÈÒÎÉ ÎÒ ÏÅÐÅÃÐÓÇÊÈ

ÏÎ ÒÎÊÓ Â ÅÄÈÍÎÌ ÊÎÐÏÓÑÅ
åì ïðè íàëè÷èè âòîðîãî èñòî÷íèêà ñ íàïðÿæåíèåì 12Â.
×àñòîòà ñèíõðîííîãî ØÈÌ êîíòðîëëåðà IRU3073 ïðî-
ãðàììèðóåòñÿ â äèàïàçîíå îò 200 äî 400êÃö, ìÿãêèé

ñòàðò çàäàåòñÿ âûáîðîì åìêîñòè
êîíäåíñàòîðà, äîïîëíèòåëüíî íåçà-
âèñèìûé óñèëèòåëü âûðàáàòûâàåò
îïîðíîå íàïðÿæåíèå äëÿ  DDR ïà-
ìÿòè è ïðåöèçèîííîå îïîðíîå íà-
ïðÿæåíèå  0.8 Â äëÿ  êîíâåðòîðîâ ñ
íèçêèìè âûõîäíûìè íàïðÿæåíèÿ-
ìè. Êîíòðîëü òîêà ÷åðåç âíåøíèé
òðàíçèñòîð, ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ ïå-
ðåãðóçêè, îáñïå÷èâàåòñÿ â IRU3073
ïóòåì îöåíêè ñîïðîòèâëåíèÿ êàíà-
ëà òðàíçèñòîðà ñèíõðîííîãî âûïðÿ-
ìèüòåëÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ

îò ïðåöèçèîííîãî áåçèíäóêòèâíîãî øóíòà.

ÍÎÂÛÅ ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÓÏÐÀÂËßÞÙÈÅ ÈÑ ÌÅÍßÞÒ
ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ Î ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ

ÑËÅÄßÙÅÃÎ ÝËÅÊÒÐÎÏÐÈÂÎÄÀ
ìà óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ àñèí-
õðîííûõ äâèãàòåëåé è äâèãàòåëåé ñ âîçáóæäåíèåì îò
ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ, à òàêæå äàò÷èêîâ ïîëîæåíèÿ,
ïðèìåíÿåìûõ ïðè ðåàëèçàöèè îáðàòíîé ñâÿçè. Â ïðî-
òèâîâåñ òðàäèöèîííîìó ïîäõîäó ïðîíåêòèðîâàíèÿ
ýëåêòðîïðèâîäà, îñíîâàííîìó íà ïðèìåíåíèè ÖÑÏ è
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, íîâûå ÈÑ ñîäåðæàò ïðîãðàìì-
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íûé ïðîäóêò Motion Control Engine (MCE), êîòîðûé èñ-
êëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü â  ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü
ïðîöåññ ðàçðàáîòêè, ïîñêîëüêó îïòèìèçàöèÿ ïîä êîí-
êðåòíîå ïðèëîæåíèå ñâÿçàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì, ñ âû-
áîðîì êîìàíä èç óïðîùåííîãî ìåíþ. Íîâûå ïðèáîðû
îðèåíòèðîâàíû íà øèðîêèé ñïåêòð
ïðèìåíåíèÿ â âûñîêîêà÷åñòâåííîì
ýëåêòðîïðèâîäå, ïðèìåíÿåìîì äëÿ
àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, òàêèõ êàê ïðîèçâîäñòâî
êðåìíèåâûõ ïëàñòèí, ïðåöèçèîííîå
ñáîðî÷íîå è îáðàáàòûâàþùåå îáî-
ðóäîâàíèå, ðîáîòèçèîâàííîå è áåç-
ëþäíîå ïðîèçâîäñòâî.

ÈÑ IRMCK201 ñîäåæèò äåêîäåð
ñèãíàëîâ òîêîâîé îáðàòíîé ñâÿçè è
îáðàòíîé ñâÿçè ïî ñêîðîñòè. Îíà ñî-
âìåñòèìà ñî âñåì ÷èïñåòîì ïëàò-
ôîðìû iMOTION � öèôðîâûì  òîê-ñåíñîðîì  ÈÑ IR2175,
òðåõôàçíûì äðàéâåðîì ÌÎÏ-çàòâîðîâ ÈÑ ñåìåéñòâà
IR2136 è ìàëîìîùíûìè ñèëîâûìè èíòåëëåêòóàëüíû-
ìè ìîäóëÿìè ñåðèè IRAM íà òîêè îò 6A äî 20A.

Áûñòðîäåéñòâóþùàÿ ÈÑ IR2175 (íåñóùàÿ ÷àñòîòà
130êÃö) ðåàëèçóåò âûñîêîäèíàìè÷íóþ îáðàòíóþ
ñâÿçü ïî òîêó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ øèðîêîãî ÷àñòîòíîãî
äèàïàçîíà è âîçìîæíîñòè ðàáîòû ïðèâîäà íà áîëü-
øèõ óñêîðåíèÿõ. Ïðè ðåàëèçàöèè âåêòîðíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ èíôîðìàöèÿ ØÈÌ ñèãíàëà ïîñòóïàåò îò  ÈÑ íà
ñèëîâûå êëþ÷åâûå ýëåìåíòû ñ íèçêèìè ïîòåðÿìè è
ìàëûì óðîâíåì øóìà.

ÈÑ IRMCK203 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ öèôðîâîãî ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñèíóñîèäàëüíûõ òîêîâ ïðè ðåàëèçàöèè áåç-
äàò÷èêîâîãî ìåòîäà óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè.

 Îíà îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå ïðè
ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ äî 100000 îá/ìèí è äèàïàçîí ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè áîëåå 20. Ñî÷åòàíèå áåçäàò÷è-

êîâîãî  óïðàâëåíèÿ, âåêòîðíîãî óï-
ðàâëåíèÿ ñ íèçêèì óðîâíåì ïîòåðü
è ñïåöèàëüíîãî àëãîðèòìà ñòàðòà
îáåñïå÷èâàþò íèçêèé óðîâåíü ïóëü-
ñàöèé ìîìåíòà ïðè ïðèìåíåíèè
äâèãàòåëåé ñ âîçáóæäåíèåì îò ïî-
ñòîÿííûõ ìàãíèòîâ.

Íîâûå ÈÑ ñîäåðæàò SPI ïîðò
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ âåäóùèõ/
âåäîìûõ (master/slave) íèçêîãî-,
ñðåäíåãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà ñ
èñïîëüçîâàíèåì 2 èíôîðìàöèîí-
íûõ ëèíèé è 2 ëèíèé óïðàâëåíèÿ è

ïîääåðæèâàþò âñå àñèíõðîííûå ñòàíäàðòû êîììóíè-
êàöèè RS-232, RS-422, RS-485.

 Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ íîâûõ ÈÑ 3.3Â. ×àñòîòà ÷à-
ñîâ ÈÑ ðàâíà 33ÌÃö, ÷àñòîòà ÷àñîâ SPI ïîðòà 6ÌÃö.
Èíôîðìàöèÿ îáðàòíîé ñâÿçè ïî òîêó îáíîâëÿåòñÿ ñ
÷àñòîòîé 60êÃö, îáðàòíîé ñâÿçè ïî ñêîðîñòè (â
IRMCK201) ñ ÷àñòîòîé îò 5 äî 10êÃö. ÈÑ IRMCK201
âûïóñêàåòñÿ â 100-âûâîäíîì êîðïóñå QFP-100,
IRMCK203 � â 80-âûâîäíîì QFP-80.

Äëÿ ïîääåðæêè ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðèâîäà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì íîâûõ ÈÑ êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò ïðîãðàìì-
íûé ïðîäóêò ServoDesigner  è  ñòàðòîâûé êèò IRMCS201.

10-ÂÀÒÒÍÛÅ DC/DC ÊÎÍÂÅÐÒÎÐÛ ÄËß ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÒÅÕÍÈÊÈ
Êîðïîðàöèÿ International Rectifier àíîíñèðîâà-

ëà íîâóþ ñåðèþ «S»10-âàòòíûõ ðàäèàöèîííîñòîé-
êèõ êîììåð÷åñêèõ DC/DC êîíâåðòîðîâ.

Íîâûå ïðèáîðû âûïóñêàþòñÿ â âàðèàíòàõ èñïîë-
íåíèÿ âïëîòü äî ñîîòâåòñòâóþùèõ êëàññó Ê ñòàíäàð-

òà MIL-PRF-38534,
÷òî óïðîùàåò ïðî-
öåññ êâàëèôèêàöè-
îíûõ èñïûòàíèé
îáúåêòîâ è ñîêðà-
ùàåò âðåìÿ ðàçðà-
áîòêè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ çàêàçíûìè
êîíâåðòîðàìè.

Ìàëîãàáàðèò -
íûå è ëåãêèå êîí-

âåðòîðû ñåðèè S ÿâëÿþòñÿ èäåàëüíûì ïðèáîðîì äëÿ
ìàëîìîùíûõ ñèñòåì ïèòàíèÿ öèôðîâûõ è àíàëîãî-
âûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, à òàêæå ñèãíàëüíûõ óñèëè-
òåëåé è äàò÷èêîâ,  ïðèìåíÿåìûõ â áîðòîâîé àïïàðà-
òóðå ãåîñòàöèîíàðíûõ è íèçêîîðáèòàëüíûõ ÈÑÇ.  Êîí-
âåðòîðû ñåðèè S ïðè ðàáîòå â áîðòîâîé ñåòè ñ íà-
ïðÿæåíèåì 28Â îáåñïå÷èâàþò ÊÏÄ äî 81%.

 Îíè âûïóñêàþòñÿ â âàðèàíòàõ ñ 1 èëè 2 âûõîäàìè
è ñíàáæåíû øèðîêèì íàáîðîì ôóíêöèé çàùèòû-îò
íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ ñåòè, îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ íà âû-

õîäå, îò ÊÇ è ïåðåãðóçêè ïî òîêó.
Â êîíñòðóêöèè èíâåðòîðîâ ïðèìåíåíà çàïàòåí-

òîâàííàÿ ýëåêòðîìàãíèòíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü, ãàðàí-
òèðóþùàÿ âûñîêóþ íàäåæíîñòü êîíâåðòîðà ïðè èí-
òåãðàëüíûõ äîçàõ èçëó÷åíèÿ äî 100êðàäñ. Êîíâåðòî-
ðû íîâîé ñåðèè òàêæå íîðìèðîâàíû íà óñòîé÷èâîñòü
ê îäíîêðàòíîìó âîçäåéñòâèþ ïîòîêà íåéòðîíîâ èëè
æåñòêîãî èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, òðåáîâàíèå  êî-
òîðîå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â êîñìè÷åñêîé òåõíèêå.

 Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé êîíâåðòîðîâ � îò
16 äî 40Â. Âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ 3.3Â,5Â, 12Â, 15Â
è +/-5Â,12Â,15Â. Ðàáî÷èé äèàïàçîí òåìïåðàòóð îò -
55°C äî +125°C. Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû êîðïóñà
43.4ìì õ 33.3ìì õ 10.8ìì.
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Ïðîäîëæåíèå.  Íà÷àëî â ¹ 4-12,2002, 1-3,5-11,2003 À.È. Êîëïàêîâ. E-mail: kai@megachip.ru

ÝËÅÊÒÐÎËÈÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÛ
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß

Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû (äëÿ êðàòêîñ-
òè áóäåì íàçûâàòü èõ ÝÊ) � íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü áîëü-
øèíñòâà ýëåêòðîííûõ ñõåì. Ñòàðûå ðàçðàáîò÷èêè ïî-
ìíÿò òå âðåìåíà, êîãäà íàäåæíîñòü ýëåêòðîííûõ óñ-
òðîéñòâ âî ìíîãîì çàâèñåëà îò íàäåæíîñòè ÝÊ.

Ëþáîé òåëåìàñòåð çíàåò, ÷òî ïðè÷èíîé îòêàçà òå-
ëåâèçîðà (îñîáåííî îòå÷åñòâåííîãî) ÷àùå âñåãî ÿâëÿ-
åòñÿ êîíäåíñàòîð, ïîòåðÿâøèé åìêîñòü. È ïðè÷èíà, êàê
ïðàâèëî, âîâñå íå â òîì, ÷òî ÝÊ ïëîõ, à â òîì, ÷òî ïðè
ðàñ÷åòå ñõåìû íå áûëè ó÷òåíû îñîáåííîñòè ðåæèìîâ
ðàáîòû ÝÊ. Ñåé÷àñ ìíîãîå èçìåíèëîñü. Ñðîê ñëóæáû
ÝÊ âåäóùèõ ôèðì, òàêèõ êàê EVOX-RIFA, òåïåðü óæå íå
ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì è ìîæåò ñîñòàâ-
ëÿòü íåìûñëèìûå ðàíåå âåëè÷èíû. Íàïðèìåð, íåêî-
òîðûå êîíäåíñàòîðû ôèðìû HITACHI èìåþò ðåñóðñ 310
òûñ. ÷àñîâ ïðè íîìèíàëüíîì òîêå ïóëüñàöèé è òåìïå-
ðàòóðå 400Ñ [1]. Îäíàêî íåãðàìîòíûé âûáîð ÝÊ è íå-
ïðàâèëüíûé ðàñ÷åò ðåæèìîâ åãî ðàáîòû ìîæåò çàìåò-
íî ñíèçèòü íàäåæíîñòü àïïàðàòóðû è ÿâèòüñÿ ïðè÷è-
íîé íåîæèäàííûõ îòêàçîâ. Îñîáåííîñòÿì ïðèìåíåíèÿ
è ìåòîäèêå âûáîðà è ðàñ÷åòà íîìèíàëîâ ýëåêòðîëè-
òè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ ïîñâÿùåíà äàííàÿ ñòàòüÿ [2].

 Îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè
Â îáû÷íîì àëþìèíèåâîì ÝÊ äèýëåêòðèêîì ÿâëÿ-

åòñÿ îêèñü àëþìèíèÿ. Îêèñü àëþìèíèÿ ïîäîáíî p-n
ïåðåõîäó èìååò îäíîñòîðîííþþ ïðîâîäèìîñòü è ñïî-
ñîáíà âûäåðæèâàòü íàïðÿæåíèå òîëüêî îäíîé ïîëÿð-
íîñòè. Ñîîòâåòñòâåííî, òàêæå êàê è ó äèîäà, ïðè ïîäà÷å
îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ â ÝÊ âîçíèêàþò òîêè óòå÷êè.

Îêñèäíûé ñëîé íå ìîæåò èìåòü ðàâíîìåðíîé òîë-
ùèíû ïî âñåé ïîâåðõíîñòè. Â òî÷êàõ íàèìåíüøåé òîë-
ùèíû òîê óòå÷êè áóäåò ìàêñèìàëüíûì. Ïðè÷èíîé óâå-
ëè÷åíèÿ òîêà óòå÷êè ÿâëÿåòñÿ òàêæå íàëè÷èå ïðèìå-
ñåé âîäû â ýëåêòðîëèòå. Ïðèñóòñòâèå âîäû â ýëåêòðî-
ëèòå ñíèæàåò ñîîòâåòñòâåííî è ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-
ìîå íàïðÿæåíèå ÝÊ. Íà ïàðàìåòðû ÝÊ ñèëüíîå âëèÿ-
íèå îêàçûâàåò òåìïåðàòóðà. Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû
óâåëè÷èâàþòñÿ åìêîñòü, ïðîâîäèìîñòü ýëåêòðîëèòà,
òîê óòå÷êè. Ñíèæàåòñÿ íàäåæíîñòü çà ñ÷åò óñêîðåíèÿ
êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ. Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò âðå-
ìåííàÿ ñòàáèëüíîñòü ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùàÿ âðå-
ìÿ æèçíè ÝÊ. Îäíèì èç òàêèõ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ Rs
èëè ESR (ýêâèâàëåíòíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå) ÝÊ.

ESR ñîñòîèò èç:
R

Al
 � ñîïðîòèâëåíèå âûâîäîâ è àëþìèíèåâîé ôîëüãè;

R
E
 � ñîïðîòèâëåíèå ýëåêòðîëèòà;

R
ox

 � ñîïðîòèâëåíèå äèýëåêòðèêà.

 Ïîòåðè â ÝÊ
Ñóììàðíûå ïîòåðè ïðîùå âñåãî îöåíèòü, çíàÿ òîê

óòå÷êè I
l
, ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå (RMS) çíà÷åíèå ïåðå-

ìåííîãî òîêà I, òåêóùåãî ÷åðåç êîíäåíñàòîð, è çíà÷å-
íèÿ ýêâèâàëåíòíûõ ñîïðîòèâëåíèé ÝÊ.

Îáùåå îìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå R ñîñòîèò èç ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ìåòàëëà è ýëåêòðîëèòà.

Äèýëåêòðè÷åñêèå ïîòåðè ïðîïîðöèîíàëüíû ýíåð-
ãèè, çàïàñåííîé â êîíäåíñàòîðå � W

C
=1/2CU2. Ìîùíîñòü

P
l
, ðàññåèâàåìàÿ â ÝÊ, ìîæåò áûòü çàïèñàíà ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì:       P
l
=fW

C
 + RI2                                (2.1)

ãäå f � ÷àñòîòà, ñ êîòîðîé êîíäåíñàòîð çàðÿæàåòñÿ
è ðàçðÿæàåòñÿ. Óñëîâèìñÿ, ÷òî òîê ÷åðåç ÝÊ èìååò ñè-
íóñîèäàëüíóþ ôîðìó. Â ýòîì ñëó÷àå ïîòåðè áóäóò:

P
l
=fCU2/2 + RI2                                                        (2.2)

Ïîñêîëüêó I=wCU, à w=2pf, òî
P

l
=UI(1/4π + 2π RCf)=UI(A+Bf)                                (2.3)

Ñîìíîæèòåëü (A+Bf)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçâåñ-
òíûé âñåì cosj. Îäíàêî
ïîëüçîâàòüñÿ óãëîì j  íå-
óäîáíî, ò.ê. îáû÷íî îí áëè-
çîê ê 900, ïîýòîìó ïðè ðàñ-
÷åòàõ ÝÊ ïðèìåíÿþò óãîë δ
=90-ϕ, íàçûâàåìûé óãëîì
ïîòåðü. tanδ=sin(90-ϕ)/
cos(90-ϕ)≅ sin(90-ϕ) ò.ê.
cos(90-ϕ)≅1. Ôîðìóëà ïðè-

îáðåòàåò ïðîñòîé è ïîíÿòíûé âèä:
P

l
=UItanδ                                                                      (2.4)

Îøèáêà, âîçíèêàþùàÿ èç-çà ïðèíÿòîé àïïðîêñèìà-
öèè íåñóùåñòâåííà äëÿ ðàñ÷åòîâ ïîòåðü ÝÊ, à èçìåðå-
íèå tand íàìíîãî ïðîùå, ÷åì cosφ. Ýòîò ïàðàìåòð íà-
çûâàåòñÿ òàíãåíñîì óãëà ïîòåðü è ïðèâîäèòñÿ â äàí-
íûõ íà ÝÊ. Ïîäñòàâëÿÿ â (2.2) U=I/ωC, ïîëó÷àåì:

 P
l
= I2(R + k/(4π2fC))                                                   (2.5)

Òàêèì îáðàçîì ìîæíî îïðåäåëèòü R
S
 èëè ESR �

ýêâèâàëåíòíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, çíà-
÷åíèå êîòîðîãî òàêæå ïðèâîäèòñÿ â òåõíè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèêàõ (ïî êðàéíåé ìåðå ó ñåðüåçíûõ ïðîèçâîäè-
òåëåé):      R

S
= R + k/(4π2fC                                (2.6)

Êàê âèäíî èç (2.6), ïàðàìåòð R
S
 ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîòíî

çàâèñèìûì. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè R
S
 îò ÷àñòîòû äëÿ ÝÊ

RIFA � 450Â-68ìêÔ-850 ïðèâåäåí íà ðèñóíêå. Ýòî íå-
ñêîëüêî çàòðóäíÿåò ðàñ÷åòû ïîòåðü. Êðîìå òîãî, åñëè
òîê èìååò ñëîæíûé ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ, íåîáõîäè-
ìî çíàòü âåëè÷èíó êàæäîé ãàðìîíèêè. Îäíàêî, åñëè
íèçøèå ãàðìîíèêè äîñòàòî÷íî âåëèêè è ÷àñòîòíî çà-
âèñèìûé êîìïîíåíò ìàë ïî ñðàâíåíèþ ñ îìè÷åñêèì
ñîïðîòèâëåíèåì, ðàñ÷åò ñòàíîâèòñÿ ïðîñòûì. Îáû÷íî
íà ÷àñòîòàõ ñâûøå 500Ãö R

S
 ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò

÷àñòîòû:       P
l
= I2R

S
 (f>50Ãö)                                              (2.7)

 Òåïëîâîé ðàñ÷åò
Òåìïåðàòóðà ïåðåãðåâà ÝÊ çàâèñèò îò R

S
 è

ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà I.
Íàçîâåì òåìïåðàòóðó â íàèáîëåå íàãðåòîé òî÷êå êîí-
äåíñàòîðà (òî÷êå ïåðåãðåâà) T

hs
, à òåìïåðàòóðó îêðó-

æàþùåé ñðåäû � T
a
. Â ðàáî÷åì äèàïàçîíå ïåðåãðåâ

ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé ôóíêöèåé ìîùíîñòè ïîòåðü Ð. Òîã-

Ðèñ. 2. 1.
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äà ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:
P= R

S
I2                                                                     (3.1)

T
hs

=T
a
+R

th
P                                                        (3.2)

ãäå R
th
 � òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå «òî÷êà ïåðåãðåâà �

îêðóæàþùàÿ ñðåäà».

Òîê  óòå÷êè
Ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ òîêà óòå÷êè I

l
 ÿâëÿåòñÿ íå-

ñîâåðøåíñòâî îêñèäíîãî ñëîÿ. Âðåìåííàÿ çàâèñè-
ìîñòü I

l 
ïîñëå âêëþ÷åíèÿ:

I
l
= I

l5
(5/t)p                                                                     (4.1)

ãäå I
l5
 � òîê óòå÷êè ÷åðåç 5 ìèíóò ïîñëå ïîäà÷è ïî-

ñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ íà ÝÊ, à ïîñòîÿííàÿ ð èìååò
çíà÷åíèå â äèàïàçîíå (0.5-1).

Îáùàÿ ôîðìóëà â óñòàíîâèâøåìñÿ ñîñòîÿíèè èìå-
åò ñëåäóþùèé âèä:

I
L
=k*C*U

R
, ãäå êîíñòàíòà k=3*10-3                    (4.2)

Ñðîê ñëóæáû è íàäåæíîñòü
Äâà îñíîâíûõ ïàðàìåòðà, âëèÿþùèõ íà ðåñóðñ è íà-

äåæíîñòü ÝÊ � ýòî ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå è òåìïåðàòó-
ðà. Äëÿ ñðîêà ñëóæáû L

op
 ìîæíî çàïèñàòü ñîîòíîøå-

íèå:                 L
op

= L
opR

(U
R
/ U

op
)n                                (5.1)

ãäå U
op

 � ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, U
R
 � ïðåäåëüíî äî-

ïóñòèìîå íàïðÿæåíèå, L
opR 

� ñðîê ñëóæáû ÝÊ ïðè íà-
ïðÿæåíèè U

R
.

Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè n=5 ïðè 0.8U
R
<U<U

R
; n=3 ïðè

0.5U
R
<U<0.8U

R
. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñíèæåíèå ðàáî÷åãî

íàïðÿæåíèÿ íà 21% óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû âäâîå.
Åñëè U<0.5U

R
, ñðîê ñëóæáû ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò

íàïðÿæåíèÿ.
Ñðîê ñëóæáû èìååò ýêñïîíåíöèàëüíóþ òåìïåðà-

òóðíóþ çàâèñèìîñòü. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîæåò áûòü
îïèñàí âûðàæåíèåì:

ln(L
op

) = A � B*T                                                        (5.2)
Íàäåæíîñòü ÝÊ îêàçûâàåòñÿ òåì âûøå, ÷åì âûøå

åãî äèàìåòð. Ôîðìóëà, ó÷èòûâàþùàÿ äèàìåòð, èìååò
ñëåäóþùèé âèä:

L
opR

=f(D)2(85-Ths)/12                                                        (5.3)
(Äëÿ êîíäåíñàòîðîâ, ðàññ÷èòàííûõ íà 1050, âìåñòî

85 â ïîêàçàòåëå ñòåïåíè äîëæíî áûòü 105).
Çíà÷åíèå f(D) äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé äèàìåòðà

ïðèâåäåíî íèæå:
Äèàìåòð (ìì) f(D)
35 30000
50 35000
65 45000
75 60000
L

op
 îïðåäåëÿåòñÿ, êàê âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî

ïàðàìåòðû ÝÊ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îïðåäåëåííûõ
äîïóñêîâ. Ó êàæäîé ôèðìû ïðîèçâîäèòåëÿ çíà÷åíèÿ
äîïóñêîâ ñâîè. RIFA òàê îïðåäåëÿåò ïðåäåëüíîå ñî-
ñòîÿíèå ÝÊ:

- èçìåíåíèå åìêîñòè áîëåå 15%;
- óâåëè÷åíèå tand áîëåå ÷åì â 1.3 ðàçà;
- óâåëè÷åíèå ESR áîëåå ÷åì â 2 ðàçà.
Êîãäà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ÝÊ (íàçîâåì åãî N

0
) èñ-

ïûòûâàåòñÿ ïðè çàäàííûõ óñëîâèÿõ, òî ÷åðåç îïðåäå-
ëåííîå âðåìÿ íåêîòîðûå ïàðàìåòðû ÝÊ ïîäîéäóò ê
ñâîåìó ïðåäåëüíîìó çíà÷åíèþ. Êîëè÷åñòâî ÝÊ, ñîõðà-
íÿþùèõ ñâîè ïàðàìåòðû â ïðåäåëàõ äîïóñêîâ � R(t),
áóäåò ñî âðåìåíåì ñòàíîâèòüñÿ âñå ìåíüøå â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ âûðàæåíèåì:
R(t)=N

0
e-λt                                                                     (5.4)

ãäå l � ÷àñòîòà îòêàçîâ.
Âåðîÿòíîñòü îòêàçà F(t) ìîæíî îïðåäåëèòü êàê:
F(t)=1-S(t)=1-e-λt                                                        (5.5)
ãäå S(t) � âåðîÿòíîñòü, ÷òî 1 êîíäåíñàòîð ïðîñëó-

æèò âðåìÿ t.
Ìîæíî òàêæå îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü ñðîêà ñëóæ-

áû L
op 

îò âåðîÿòíîñòè îòêàçà ñëåäóþùèì îáðàçîì:
L

op
=1/λ*ln1/(1-F) = m*ln1/(1-F)                                (5.6)

ãäå m � ñðåäíåå âðåìÿ ìåæäó îòêàçàìè.
L

op
 è λ ýêñïîíåíöèàëüíî çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû: l �

âîçðàñòàåò, à L
op

 � ñíèæàåòñÿ.
Óïðîùåííîå âûðàæåíèå äëÿ l âûãëÿäèò ñëåäóþùèì

îáðàçîì:
λ=2.5*10-7*2(Ths-85)/8                                            (5.7)
Äëÿ 1050 êîíäåíñàòîðîâ â ïîêàçàòåëå ñòåïåíè íàäî

çàìåíèòü 85 íà 105.
Ïðèìåð: Ðàññ÷èòàòü òåìïåðàòóðó íàãðåâà ÝÊ

äèàìåòðîì 50ìì ïðè óñëîâèè, ÷òî îí ðàáîòàåò íà
ïðåäåëüíîì íàïðÿæåíèè (U=U

R
) è ñðîê ñëóæáû äîë-

æåí áûòü íå ìåíåå 5 ëåò.
Ðåøàÿ ôîðìóëó 5.3 äëÿ T

hs
, ïîëó÷èì:

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîäåëü
ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà

Óïðîùåííàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà
ÝÊ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 6.1.

Òîê óòå÷êè I
L
 ìîæåò áûòü îïðåäåëåí, êàê îìè÷åñêèé

òîê ïðè ðàáî÷åì íàïðÿ-
æåíèè, íå ïðåâûøàþùåì
ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ.
Äàííàÿ ìîäåëü ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè

ðàñ÷åòàõ íà PSPICE ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè.

Òåïëîâàÿ ìîäåëü
 ýëåêòðîëèòè÷åñêîãîêîíäåíñàòîðà

Òîêè ïåðåçàðÿäà êîíäåíñàòîðà âûçûâàþò ïîòåðè
íà åãî îìè÷åñêîì ñîïðîòèâëåíèè. Ïîòåðè òàêæå ñî-
çäàþòñÿ çà ñ÷åò òîêà óòå÷êè è èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ
íà äèýëåêòðèêå. Ýòè ïîòåðè ïðîÿâëÿþòñÿ â ïîâûøå-
íèè òåìïåðàòóðû ÝÊ � DT, ïðîïîðöèîíàëüíîì ìîùíî-
ñòè ïîòåðü Ð.   DT=R

th
*P,

ãäå R
th
 � òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå êîíäåíñàòîðà.

Íàèáîëåå íàãðåòàÿ òî÷êà ÝÊ èìååò òåìïåðàòóðó T
hs

.
Îáû÷íî ýòà òî÷êà ðàñïîëîæåíà â ãåîìåòðè÷åñêîì öåí-
òðå ÝÊ. Òåïëî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âî âñå ñòîðîíû ÷åðåç
ýëåêòðîëèò, ôîëüãó, âûâîäû, êîðïóñ è ò.ä. Îáîçíà÷èì
R

thhc
 � òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå «òî÷êà ïåðåãðåâà �

êîðïóñ», à R
thca

 � òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå «êîðïóñ �
îêðóæàþùàÿ ñðåäà». Åñëè ÝÊ óñòàíîâëåí íà òåïëîñòîê,
ïîÿâëÿåòñÿ òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå «êîðïóñ � òåïëî-
îòâîä» R

thcñ
, çàâèñÿùåå îò ðàçìåðà, ôîðìû òåïëîñòî-

êà è êîíâåêöèè âîçäóõà. Íà òåïëîâûå ðåæèìû ïðè èì-
ïóëüñíîì õàðàêòåðå ðàáîòû âëèÿíèå îêàçûâàåò òàê-
æå òåïëîâàÿ åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C

th
, êîòîðàÿ çàâè-

ñèò îò ìàññû è ìàòåðèàëà ÝÊ. Â ìîäåëè ÝÊ òàêóþ åì-
êîñòü ìîæíî áûëî áû óñòàíîâèòü ïàðàëëåëüíî êàæ-

Ðèñ. 6. 1.
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äîìó ñîïðîòèâëåíèþ. Îäíàêî åìêîñòüþ, ïàðàëëåëü-
íîé R

thca
, ìîæíî ïðåíåáðå÷ü áëàãîäà-

ðÿ íèçêîé òåïëîåìêîñòè âîçäóõà.
Íà ðèñóíêå (7.1) ïðèâåäåíû ýêâè-

âàëåíòíûå òåïëîâûå ñõåìû äëÿ ñëó-
÷àÿ åñòåñòâåííîãî îõëàæäåíèÿ (ñëå-
âà) è óñòàíîâêè ÝÊ íà ðàäèà îð (ñïðà-
âà). Tt � òåìïåðàòóðà âûâîäîâ êîíäåí-
ñàòîðà. Òåìïåðàòóðà êîðïóñà Tc èçìå-
ðÿåòñÿ â òî÷êå, ïðîòèâîïîëîæíîé âû-
âîäàì. Â òàáëèöå, ïðèâåäåííîé íèæå,
äàíû çíà÷åíèÿ òåïëîâûõ ñîïðîòèâëåíèé äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ðàçìåðîâ ÝÊ ôèðìû RIFA ïðè åñòåñòâåííîì îõ-
ëàæäåíèè êîíäåíñàòîðà. Ïðèâåäåííûå öèôðû ÿâëÿ-
þòñÿ îñíîâíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ÷åòà íàãðåâà ÝÊ, â
êàêîé áû ñõåìå îí íå ðàáîòàë. Ê ñîæàëåíèþ, â êàòàëî-

ãàõ áîëüøèíñòâà ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé (è â îòå÷å-
ñòâåííûõ ÒÓ òîæå) ìû íå íàõîäèì íåîáõîäèìûõ òåï-
ëîâûõ õàðàêòåðèñòèê.

 Ïàðàëëåëüíîå è ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå ÝÊ
Ñîåäèíåíèå ÝÊ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ åì-

êîñòè, óâåëè÷åíèÿ äîïóñòèìîãî íàïðÿæåíèÿ èëè òîêà
ïóëüñàöèé è íå âûçûâàåò, íà ïåðâûé âçãëÿä, íèêàêèõ
ïðîáëåì. Îäíàêî ïðîáëåìû ñóùåñòâóþò è ñâÿçàíû îíè
â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ âîçíèêíîâåíèåì ïåðåõîäíûõ ïîìåõ
ïðè âêëþ÷åíèè èç-çà ïàðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòè ñîåäè-
íèòåëüíûõ ïðîâîäîâ. Íà ðèñ. 8.1 ïîêàçàíî ïàðàëëåëü-
íîå ñîåäèíåíèå 4 êîíäåíñàòîðîâ C1�C4 åìêîñòüþ
ïî 68ìêÔ. Â ñõåìå òàêæå ïðèñóòñòâóþò ïàðàçèòíûå èí-
äóêòèâíîñòè ïðîâîäîâ L1�L4 ïî 200íÃ (âïîëíå ðåàëü-
íàÿ âåëè÷èíà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðèìåðíî 5 ñì ïðîâî-
äà). Ïîñìîòðèì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû PSPICE, êàê
ñõåìà áóäåò ñåáÿ âåñòè ïðè ïîäà÷å ïîñòîÿííîãî íà-

ïðÿæåíèÿ îò èñòî÷íèêà 100Â. Ýïþðû íàïðÿæåíèÿ âî
2 è 5 òî÷êàõ ñõåìû ïîêàçàíû íà ðèñ.
8.2. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî àìïëè-
òóäà íàïðÿæåíèÿ â òî÷êå 5 ñõåìû
áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ïðåâûøàåò íà-
ïðÿæåíèå ïèòàíèÿ. Êðîìå òîãî, â
òî÷êàõ ìèíèìóìà ïåðåõîäíîãî ïðî-
öåññà íàïðÿæåíèå íà ÝÊ ñòàíîâèò-
ñÿ îòðèöàòåëüíûì! Îäíàêî â æèçíè
âñå îêàçûâàåòñÿ íå òàê ïëîõî áëàãî-
äàðÿ íàëè÷èþ àêòèâíûõ ðàñïðåäå-

ëåííûõ ñîïðîòèâëåíèé â ïðîâîäàõ è ÝÊ. Áîëåå ðåàëü-
íàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà ïðèâåäåíà íà ðèñ.8.3, à ñî-
îòâåòñòâóþùèå åé ýïþðû � íà ðèñ.8.4.

Â ñõåìó âêëþ÷åíû ñîïðîòèâëåíèÿ è èíäóêòèâíîñòè
ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäîâ, ïàðàçèòíûå èíäóêòèâíîñòè ÝÊ

è ñîïðîòèâëåíèÿ Rs (ESR) î êîòîðûõ ãîâîðèëîñü âûøå.
Ýïþðû â òî÷êå 5 ñõåìû äàíû äëÿ äâóõçíà÷åíèé òåìïå-
ðàòóðû � 200Ñ è 850Ñ. Ðàçíèöà â ïåðåõîäíîì íàïðÿ-
æåíèè (135Â äëÿ 200Ñ è 165Â äëÿ 850Ñ) îáúÿñíÿåòñÿ
òåì, ÷òî Rs èçìåíÿåò ñâîå çíà÷åíèå îò 22ìÎì ïðè 200Ñ
äî 7ìÎì ïðè 850Ñ. Âåëè÷èíà ïåðåíàïðÿæåíèÿ çàâè-
ñèò è îò íîìèíàëà êîíäåíñàòîðà. Ìîäåëèðîâàíèå ïî-
êàçûâàåò, ÷òî äëÿ 100ìêÔ ïåðåíàïðÿæåíèå áóäåò 135Â,
à äëÿ 1500ìêÔ � 160Â è ýòîò ôàêòîð íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ïðè ðàñ÷åòàõ.

Èíòåðåñíî, ÷òî ïèê íàïðÿæåíèÿ íå çàâèñèò îò âå-
ëè÷èíû íàãðóçêè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî èìïåäàíñ

ñõåìû î÷åíü íèçîê ïî ñðàâíåíèþ ñ íàãðóçêîé.
Ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå ÝÊ èñïîëüçóåòñÿ

äëÿ âûñîêîâîëüòíûõ ñõåì. Ïðè ýòîì ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ
âêëþ÷àòü êîíäåíñàòîðû ïîñëåäîâàòåëüíî � ïàðàë-
ëåëüíî äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé âåëè÷èíû åìêîñ-
òè. Àíàëèç ïåðåõîäíûõ èñêàæåíèé â êîìáèíèðîâàííîé
ñõåìå ïðîèçâîäèòñÿ àíàëîãè÷íî îïèñàííîìó âûøå.
Ñëåäóåò ó÷åñòü ïàðàçèòíûå ïàðàìåòðû ïðîâîäîâ ìåæ-

Ðèñ. 7. 1.

Ðèñ. 8. 1.

Ðèñ. 8. 2.

Ðèñ. 8. 3.
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äó ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûìè êîíäåíñàòîðàìè.
Íå çàáóäüòå ïðî ðàçáðîñ íîìèíàëîâ êîíäåíñàòîðîâ,
êîòîðûé ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíûì ïåðåíàïðÿ-

æåíèÿì íà íåêîòîðûõ èç íèõ. Îñîáåííîñòüþ ïîñëåäî-
âàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ ÝÊ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïàðàëëåëü-
íî êàæäîìó ÝÊ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ðåçèñòîð äëÿ
óñòðàíåíèÿ ïåðåêîñà íàïðÿæåíèÿ èç-çà ðàçíîñòè òî-
êîâ óòå÷êè êîíäåíñàòîðîâ. Íîìèíàëû óðàâíèâàþùèõ
ðåçèñòîðîâ ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå:

R=1000/(0.015*C)                                            (8.1)
ãäå Ñ � åìêîñòü â ìêÔ, R � ñîïðîòèâëåíèå â êÎì.
Ôîðìóëà 8.1 âûâåäåíà íà îñíîâàíèè èçâåñòíîãî ñî-

îòíîøåíèÿ äëÿ òîêà óòå÷êè I
L
=k*C*U

R
, ãäå êîíñòàíòà

k=3*10-3. Òîê ðåçèñòîðà I
R
 äîëæåí áûòü áîëüøå òîêà

óòå÷êè, êîòîðûé èìååò áîëüøîé ðàçáðîñ è ñèëüíî çà-
âèñèò îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. ×àñòî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî
ïðàâèëüíî ðàññ÷èòàííûé óðàâíèâàþùèé ðåçèñòîð ðàñ-
ñåâàåò äîâîëüíî áîëüøóþ ìîùíîñòü è ñ ýòèì ïðèõî-

Ðèñ. 8. 4.

äèòñÿ ìèðèòüñÿ. Íà ÝÊ ïðèñóòñòâóåò òàêæå ïåðåìåí-
íîå íàïðÿæåíèå ïóëüñàöèé. Ðåçèñòîðû îáåñïå÷èâàþò
óðàâíèâàíèå òîëüêî äëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà è íèçêèõ ÷à-
ñòîò. Íà ÷àñòîòàõ ïîðÿäêà ñîòåí ãåðö è âûøå êîýôôè-
öèåíò äåëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ñî-
îòíîøåíèåì åìêîñòåé.

 Ïðè÷èíû îòêàçîâ ÝÊ
Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà äåãðàäàöèè è âûõîäà èç ñòðîÿ

ÝÊ � ýòî äèôôóçèÿ ýëåêòðîëèòà ÷åðåç èçîëÿòîð. Ýòîò
ïðîöåññ óñêîðÿåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû è, â îñíîâ-
íîì, îïðåäåëÿåò ñðîê ñëóæáû êîíäåíñàòîðà.

Íèæå ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ïðè÷èíû, ñïîñîáíûå
ïðèâåñòè ê ïðåæäåâðåìåííîìó îòêàçó ÝÊ:

- ïåðåîõëàæäåíèå (îáû÷íî íèæå �300Ñ). Ïðèâîäèò
ê ðåçêîìó ðîñòó ESR è ïàäåíèþ åìêîñòè;

- ïåðåãðåâ (ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé
ñðåäû èëè ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîãî òîêà ïóëüñàöèé).
Ïðèâîäèò ê ðîñòó ESR è òîêà óòå÷êè, ïàäåíèþ åìêîñòè;

- ïðåâûøåíèå ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ. Ïðèâîäèò ê
ðîñòó ESR è ïàäåíèþ åìêîñòè;

- ïåðåõîäíûå ïåðåíàïðÿæåíèÿ. Ìîæåò ïðèâåñòè ê
ïîâûøåíèþ òîêà óòå÷êè è âíóòðåííåìó êîðîòêîìó çà-
ìûêàíèþ ÝÊ;

- âîçäåéñòâèå âûñîêèõ ÷àñòîò. Ìîæåò ïðèâåñòè ê èç-
ìåíåíèþ åìêîñòè è ESR;

- îáðàòíîå íàïðÿæåíèå. Ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâûøå-
íèþ òîêà óòå÷êè, ïîòåðå åìêîñòè, óâåëè÷åíèþ ESR,
ñîêðàùåíèþ ñðîêà ñëóæáû.;

- ìåõàíè÷åñêèå âèáðàöèè. Ïðèâîäèò ê âíóòðåííåìó
êîðîòêîìó çàìûêàíèþ, óâåëè÷åíèþ òîêà óòå÷êè, ïîòå-
ðå åìêîñòè.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
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ÎÁËÅÃ×ÅÍÍÛÅ ÎÕËÀÆÄÀÞÙÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ COOLFIN
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ MOLEX ÄËß ÌÈÊÐÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÎÂ PENTIUM 4
Îõëàæäàþùèå ñèñòåìû CoolFin ïðîèçâîäñòâà

Molex ñïîñîáñòâóþò ñíèæåíèþ âåñà è óìåíüøåíèþ
ãàáàðèòîâ ñèñòåì, ïîâûøàÿ ïðè ýòîì èõ òåðìè÷åñ-
êóþ ýôôåêòèâíîñòü.

Îõëàæäàþùèå ñèñòåìû
ñåðèè 37430 ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ îõëàæäåíèÿ ìèêðî-
ïðîöåññîðîâ Pentiumâ 4
FMB2, ôóíêöèîíèðóþùèõ íà
òàêòîâûõ ÷àñòîòàõ 3.06 GHz
è âûøå. Ðàäèàòîðû îõëàæ-
äàþùèõ ñèñòåì CoolFin ñî-
ñòîÿò èç øòàìïîâàííûõ ðå-
áåð, ñîåäèíåííûõ äðóã ñ

äðóãîì è ïðèïàÿííûõ ê ïîâåðõíîñòè áàçû. Âíóòðåííèå
ðåáðà, íàõîäÿùèåñÿ ïðÿìî  íàä èñòî÷íèêîì òåïëà, ïðî-
èçâåäåíû èç ìåäè, îáåñïå÷èâàÿ ìàêñèìàëüíóþ òåð-
ìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü. Âíåøíèå ðåáðà ñ öåëüþ ñíè-
æåíèÿ âåñà èçãîòîâëåíû èç àëþìèíèÿ. Òåõíîëîãèÿ
CoolFin îáåñïå÷èâàåò áîãàòûé âûáîð øàãà ðåáåð, èõ
ãåîìåòðèè, èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ è òîëùèíû. Îõ-
ëàæäàþùèå ñèñòåìû Molex êîìïëåêòóþòñÿ âåíòèëÿòî-
ðàìè ñ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè âðàùåíèÿ êðûëü÷àò-
êè, ÷òî ïîçâîëÿò èñïîëüçîâàòü èõ ñîâìåñòíî ñ ìàòå-
ðèíñêèìè ïëàòàìè íå ïîääåðæèâàþùèìè òåõíîëîãèþ
ïåðåìåííîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, óäîâëåòâîðÿÿ ïðè
ýòîì ñàìûì ñòðîãèì òðåáîâàíèÿì ê êà÷åñòâó îõëàæäå-
íèÿ è óðîâíþ øóìà.

ÃÍÅÇÄÎ ÄËß SIM-ÊÀÐÒ Ñ ÌÅÒÀËËÈ×ÅÑÊÎÉ ÊÐÛØÊÎÉ
Êîìïàíèÿ Molex Incorporated âûïóñòèëà íîâîå

ãíåçäî äëÿ SIM-êàðò ñ ìåòàëëè÷åñêîé êðûøêîé, êî-
òîðîå îáåñïå÷èâàåò ýêîíîìèþ ìåñòà è ýëåêòðîìàã-
íèòíóþ çàùèòó â ïðèëîæåíèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì Ìî-
äóëÿ Èäåíòèôèêàöèè Ïîëüçîâàòåëÿ è Ìîäóëÿ Áåçî-
ïàñíîãî Äîñòóïà (Secure Access Module, SAM).

 Êîìïàêòíîå øåñòèêîí-
òàêòíîå óñòðîéñòâî ñîäåð-
æèò êðûøêó óíèêàëüíîãî
äèçàéíà, ñëóæàùóþ òàêæå
íèçêîïðôèëüíûì äåðæà-
òåëåì SIM-êàðòû.

Íîâûé ïðîäóêò ðåêî-
ìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â

ñëåäóþùèõ óñòðîéñòâàõ:
- Ìîáèëüíûå òåëåôîíû (SIM-êàðòà);

- Pay phone (SIM-êàðòà);
- Òåðìèíàë POS � point of sale, ìåñòî ïðîäàæè

(SAM-êàðòà);
- Ïëàòåæíûé òåðìèíàë  (SAM-êàðòà);
Ñèñòåìû âûñòàâëåíèÿ ñ÷åòîâ, áåçîïàñíîñòè è õðà-

íåíèÿ äàííûõ.
Èñïîëüçîâàíèå íîâîãî óñòðîéñòâà ïðåäîñòàâëÿåò

ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:

RJ-45 ETHERNET ÐÀÇÚÅÌÛ ÎÒ MOLEX � ÂÛÑÎÊÀß ÑÒÅÏÅÍÜ
ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ Â ÑÓÐÎÂÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ

Ðàçúåìû RJ-45 ïðîèçâîäñòâà Molex Incorporated
îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ ñòåïåíü íàäåæíîñòè ñîåäè-
íåíèÿ Ethernet óñòðîéñòâ äàæå â ñóðîâûõ óñëîâèÿõ.
Ýòè ðàçúåìû ñîîòâåòñòâóþò Ethernet/IP ñïåöèôèêà-
öèÿì òàêèõ àññîöèàöèé ïðîèçâîäèòåëåé êàê Open
DeviceNet è ControlNet.

Îíè èäåàëüíî ïîäõîäÿò
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ëþáûõ
ñðåäàõ, ãäå èñïîëüçóåòñÿ
ïðîòîêîë Ethernet, âêëþ÷àÿ
ïðîèçâîäñòâåííûå ïîìå-
ùåíèÿ, î÷èñòíûå óñòàíîâêè
è òðàíñïîðòíûå óçëû. Êðóã-
ëûé, áàéîíåòíûé äèçàéí

çàìêà ðàçúåìà ñîîòâåòñòâóåò âñåì îòðàñëåâûì ñïå-
öèôèêàöèÿì äëÿ ãåðìåòè÷íûõ ðàçúåìîâ. Ðàçìåùåíèå
çàïèðàþùåãî ìåõàíèçìà â âèëêå ðàçúåìà ïîçâîëÿåò

ñäåëàòü åãî íàäåæíûì. Áàéîíåòíûé çàìîê ñïîñîáñòâó-
åò ïðîñòîìó è áûñòðîìó ñîåäèíåíèþ è ðàçúåäèíåíèþ.
Ïðè ýòîì òàêæå îáåñïå÷èâàåòñÿ îïòèìàëüíàÿ ãëóáè-
íà ñîïðÿæåíèÿ.

Ñòÿæíàÿ ãàéêà ïîçàäè âèëêè îáåñïå÷èâàåò ñíÿòèå
èçëèøíåé íàãðóçêè è îòëè÷íóþ èçîëÿöèþ, òàêæå îíà
äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëüíà, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
êàáåëü äèàìåòðîì îò 2,9 ìì äî 6,4 ìì. Âèëêó ìîæíî
îáæàòü â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, ÷òî äàåò ïîëüçîâàòåëÿì
âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü äëèíó êàáåëÿ. Êëþ÷ ïðèåìíîé
÷àñòè îáåñïå÷èâàåò ïðîñòîå ñîïðÿæåíèå è èñêëþ÷àåò
ïîâðåæäåíèå ðàçúåìà.

Molex Incorporated óæå â òå÷åíèå 64 ëåò ÿâëÿåòñÿ
ìèðîâûì ïðîèçâîäèòåëåì ýëåêòðîííûõ, ýëåêòðè÷åñ-
êèõ è îïòîâîëîêîííûõ ñîåäèíèòåëüíûõ ñèñòåì. Èç
øòàá-êâàðòèðû, íàõîäÿùåéñÿ â Lisle, Illinois, ÑØÀ, êîì-
ïàíèÿ óïðàâëÿåò 55 çàâîäàìè â 19 ñòðàíàõ.
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ËÈÍÅÉÊÀ ÑÎÅÄÈÍÈÒÅËÅÉ POWER DOCK(TM)
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ MOLEX

HDMI ÐÀÇÚÅÌÛ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ MOLEX
Íîâàÿ ñåðèÿ HDMI (High Definition Multimedia

Interface) ðàçúåìîâ ïðîèçâîäñòâà Molex ïîçâîëÿ-
åò îðãàíèçîâàòü íåñæàòûé ïîëíîñòüþ öèôðîâîé
èíòåðôåéñ ìåæäó áûòîâûìè ýëåêòðîííûìè óñòðîé-
ñòâàìè, òàêèìè êàê DVD-ïëååðû, òåëåâèçèîííûå
ïðèñòàâêè, è àóäèî/âèäåî ìîíèòîðàìè, íàïðèìåð,
öèôðîâûìè òåëåâèçîðàìè. Molex � îäèí èç ïåðâûõ
ðàçðàáîò÷èêîâ HDMI ñîåäèíèòåëåé � ñåé÷àñ ïî-
ñòàâëÿåò ïðîìûøëåííûå ïàðòèè îáðàçöîâ HDMI
ðàçúåìîâ è êàáåëüíûõ àêñåññóàðîâ.

HDMI ñîåäèíèòåëüíàÿ
ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé  ìèíèàòþðíûé, óäîáíûé
â èñïîëüçîâàíèè ðàçúåì,
îáåñïå÷èâàþùèé ïîëîñó
ïðîïóñêàíèÿ äî 5 Ãáèò/ñåê.,
÷òî ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü
âèäåî è ìíîãîêàíàëüíûå

àóäèî ïîòîêè ïî îäíîìó êàáåëþ. HDMI ïîçâîëÿåò çíà-
÷èòåëüíî ñíèçèòü ñòîèìîñòü, èçáåæàòü ñëîæíîñòè è ïó-
òàíèöû, âîçíèêàþùåé ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîãî÷èñëåí-
íûõ êàáåëåé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñîâðåìåí-
íûõ àóäèî/âèäåî ñèñòåì. Ëèíåéêà HDMI
ðàçúåìîâ Molex âêëþ÷àåò 19-êîíòàêòíóþ
ðîçåòêó äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà,
êîòîðàÿ âûïóñêàåòñÿ êàê ñ ôëàíöåì äëÿ
ìîíòàæà íà ïàíåëü, òàê è áåç, à òàêæå
âèëêè ðàçëè÷íîé äëèíû.

Ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè çàìîê
ðàçúåìà õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â ðàçâëåêàòåëüíîì îáîðóäî-
âàíèè, îáåñïå÷èâàÿ ïðè ýòîì íàäåæ-
íûé ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò è ïëàâíîå âêëþ÷åíèå/ðàç-
ìûêàíèå. Ðàçúåìû ïîëíîñòüþ ýêðàíèðîâàíû, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåò çàùèòó îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî çàðÿäà, çîëî-

òîå ïîêðûòèå ãàðàíòèðóåò íàäåæíîñòü, à ïîëíîå èñ-
êëþ÷åíèå ñâèíöà èç ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà âûâî-
äèò ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü íà ìèðîâîé óðîâåíü.

HDMI âèëêè Molex ïîñòàâëÿþòñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ:
HDMI-to-HDMI äëÿ ïîëíîñòüþ öèôðîâîãî ñîåäèíåíèÿ è
HDMI-to-DVI äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñ îáîðóäîâàíèåì, âñå
åùå èñïîëüçóþùèì DVI (Digital Visual Interface) ñîåäè-
íåíèå. HDMI ïîëíîñòüþ îáðàòíî ñîâìåñòèì ñ DVI. Êà-
áåëè äîñòóïíû â ÷åðíîì öâåòå òèïà  AWG 28 è 30 è ñòàí-
äàðòíîé äëèíû îò îäíîãî äî ïÿòè ìåòðîâ. Ïî çàïðîñó
êëèåíòà äîñòóïíû òàêæå äðóãèå öâåòà è òèïû êàáåëåé.

HDMI èñïîëüçóåò ðàçðàáîòàííóþ êîìïàíèåé Silicon
Image àóäèî/âèäåî òåõíîëîãèþ Transition Minimized
Differential Signaling (TMDS), êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò
ïðîñìîòð íåñæàòîãî öèôðîâîãî âèäåî ñî çâóêîì äîìà.

HDMI òàêæå èñïîëüçóåò òåõíîëîãèþ Bandwidth Digital
Content Protection (HDCP), ðàçðàáîòàííóþ êîìïàíèåé
Intel, ãàðàíòèðóþùóþ çàùèùåííûé äîñòóï ê àóäèî è âè-
äåî êîíòåíòó. Òåëåâèçîðû âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (HDTV)
ñåãîäíÿ èñïîëüçóþò ìåíåå ïîëîâèíû ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòè HDMI â 5 Ãáèò/ñåê. Ïîýòîìó íîâûé ñòàíäàðò
ìîæåò ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàòüñÿ â áóäóùèõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ðàçðàáîòêàõ.
Âèëêè è ðîçåòêè HDMI ïðîèçâîäñòâà

Molex ñîâìåñòèìû ñî ñïåöèôèêàöèåé
HDMI âåðñèè 1.0. Îñíîâàòåëÿìè ñòàí-
äàðòà HDMI ÿâëÿþòñÿ òàêèå èìåíèòûå
êîìïàíèè, êàê Hitachi, Matsushita
Electric (Panasonic), Royal Philips
Electronics, Silicon Image, Sony
Corporation, Thomson è Toshiba.

Ñòàíäàðò òàêæå ïîääåðæèâàþò è
ïîñòàâùèêè êîíòåíòà, íàïðèìåð, Fox-3 è Universal, à
òàêæå äðóãèå êîìïàíèè, âêëþ÷àÿ DirecTV, Echostar (Dish
Network) è CableLabs.

Ìîäóëüíûå ñîåäèíèòåëè Power Dock ïðîèç-
âîäñòâà Molex îáåñïå÷èâàþò òî÷íîå ñîîòâåòñòâèå
òðåáîâàíèÿì çàêàç÷èêà ïóòåì ñîñòàâëåíèÿ èíäè-
âèäóàëüíîé êîíôèãóðàöèè ðàçúåìà èç íàáîðà êîí-
òàêòíûõ ìîäóëåé.

 Ïîêóïàòåëÿì ýòèõ ìåæïëàòíûõ ðàçúåìîâ ïðåäîñ-
òàâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå îïöèè: âåðòèêàëüíîå ðàñïîëî-
æåíèå âûâîäîâ èëè ïîä ïðÿìûì óãëîì, äî òðåõ ðàç-
äåëüíûõ ãðóïï êîíòàêòîâ ïèòàíèÿ, ïðåññ-ôèêñàöèÿ èëè
ïàÿííîå ñîåäèíåíèå, 6- èëè 24-êîíòàêòíûå ñèãíàëü-
íûå ìîäóëè, ñàìîâûðàâíèâàþùååñÿ ñîåäèíåíèå. Äàí-
íûå êîííåêòîðû èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïîäñîåäèíå-
íèÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ â âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ
êîìïüþòåðíûõ è òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ. Ñî-
åäèíèòåëè Power Dock(tm) ïîêîíòàêòíî ñîâìåñòèìû è
âçàèìîçàìåíÿåìû ñ ñóùåñòâóþùèìè ïîïóëÿðíûìè ñî-
åäèíèòåëÿìè ïèòàíèÿ, ïðåäîñòàâëÿÿ êëèåíòàì àëüòåð-
íàòèâíûé èñòî÷íèê ïîñòàâîê.

Ñîåäèíèòåëè Power Dock(tm) îáëàäàþò êîíòàêòà-
ìè ñ âîçìîæíîñòüþ ãîðÿ÷åãî ïîäêëþ÷åíèÿ (ðàññ÷èòà-
íû íà òîê äî 35À êàæäûé), ñïîñîáíûìè ôóíêöèîíèðî-
âàòü ñîâìåñòíî ñ ñèãíàëüíûìè êîíòàêòàìè. Ïîëó÷å-
íèå ñåðòèôèêàòà UL îæèäàåòñÿ â áëèæàéøåå âðåìÿ.

Âûáðàòü íåîáõîäèìûé â êîíêðåòíîé ñèòóàöèè
ðàçúåì Power Dock(tm) äîñòàòî÷íî ïðîñòî, èñïîëüçóÿ
ñïåöèàëüíî ñîçäàííóþ äëÿ ýòîãî âåá-ñòðàíèöó. Îíà
íàõîäèòñÿ íà îôèöèàëüíîì ñàéòå êîìïàíèè Molex ïî
àäðåñó : h t t p : / /www.mo lex . com/p roduc t / power /
powerdock.html.

«Ïåòåðáóðãñêàÿ Ýëåêòðîííàÿ Êîìïàíèÿ» ÿâëÿåò-
ñÿ îôèöèàëüíûì äèñòðèáüþòîðîì Molex â Ðîññèè. Ýòî
äàåò âîçìîæíîñòü êëèåíòàì «ÏÝÊ» èñïîëüçîâàòü â
ñâîèõ ðàçðàáîòêàõ ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ ýëåêòðîí-
íîé ïðîìûøëåííîñòè, ïîâûøàÿ ñîáñòâåííóþ êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòü çà ñ÷åò âûãîäíûõ óñëîâèé ïîñòàâêè
è èñïîëüçîâàíèÿ íîâåéøèõ òåõíîëîãèé.

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü â êîìïàíèþ «ÏÝÊ», www.pec.spb.ru
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ÍÅÄÎÐÎÃÎÉ Ñ×ÅÒ×ÈÊ ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÈ
ÍÀ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÅ AD7755

Ïðîäîëæåíèå.  Íà÷àëî â ¹ 9-11,2003 Ýíòîíè Êîëëèíç. Ïåðåâîä � Àëåêñåé Âëàñåíêî
Åñëè ïîäêëþ÷åí êîíäåíñàòîð Ñ16 (0,01 ìêÔ),

òî îí îáåñïå÷èâàåò äëÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ ýëåêò-
ðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ íèçêîèìïåäàíñíûé ïóòü.

Ðèñ. 29 èëëþñòðèðóåò ýôôåêò, äîñòèãàåìûé ïîäêëþ-
÷åíèåì êîíäåíñàòîðà Ñ16. Çäåñü âåëè÷èíà ïàðàçèò-

íîé èíäóêòèâíîñòè (L1) ïî ïðåæíåìó ñîñòàâëÿåò 1 ìêÃí;
ê íàãðóçêå ïðèñîåäèíåí âàðèñòîð. Íà ãðàôèêå ïîêà-
çàí òîê ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ16 è íàïðÿæåíèå íà íà-
ãðóçêå â 50 Îì. Êîíäåíñàòîð Ñ16 îáåñïå÷èâàåò íèçêî-
èìïåäàíñíûé ïóòü äëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà. Îá-
ðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïèêîâûé òîê ÷åðåç êîíäåíñàòîð
Ñ16 ñîñòàâëÿåò 80 À. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî àìïëèòóäà
ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ.

Ñòàíäàðò IEC1000-4-5
Ñòàíäàðòà IEC1000-4-5 óòâåðæäàåò îáùèå ïðàâè-

ëà îöåíêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû, êîòîðàÿ ïîä-
âåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ ìîùíûõ ïîìåõ  ïî ïðîâîäàì
ïèòàíèÿ è ñîåäèíèòåëüíûì êàáåëÿì. Íà ðèñ. 30 ïîêà-

çàíà ñõåìà, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãåíåðàöèè êîì-
áèíèðîâàííîãî èìïóëüñà, îïèñàííîãî â ñòàíäàðòå
IEC1000-4- Ýòà ñõåìà îñíîâàíà íà ñõåìå, ïðèâåäåí-
íîé ñòàíäàðòå IEC1000-4-5 (1995-02) íà ðèñ. 1. Ýòîò
ãåíåðàòîð âûäàåò èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ 1,2 ìêñ/50 ìêñ
áåç íàãðóçêè è èìïóëüñ òîêà 8 ìêñ/20 ìêñ ïðè êîðîòêî-
çàìêíóòîì âûõîäå, ïîýòîìó äàííûé ãåíåðàòîð íîñèò
íàçâàíèå ãèáðèäíîãî. Ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ èìååò âû-
õîäíîé èìïåäàíñ 2 Îìà. Ýòèì èìïåäàíñîì îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè
ðàçîìêíóòîé öåïè ê ìàñèìàëüíîìó òîêó ïðè çàìêíó-
òîé öåïè. Íà ðèñ. 31 ïîêàçàíû ôîðìû òîêà è íàïðÿæå-

íèÿ íà âûõîäå ãåíåðàòîðà. Õàðàêòåðèñòèêè äàííîãî
êîìáèíèðîâàííîãî ãåíåðàòîðà ñëåäóþùèå:

Ïðè ðàçîìêíóòîé öåïè:
- íàïðÿæåíèå îò 0,5 êÂ äî 4,0 êÂ (ìèíèìóì);

      - ôîðìà ñèãíàëà ïîêàçàíà íà ðèñ. 31;
      - ðàçáðîñ çíà÷åíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ±10%.

Ïðè êîðîòêîçàìêóíîì âûõîäå:
- òîê îò 250 À äî 2000 À;
- ôîðìà ñèãíàëà ïîêàçàíà íà ðèñ. 31;
- ðàçáðîñ çíà÷åíèÿ òîêà ±10%.
×àñòîòà ïîâòîðåíèé èìïóëüñîâ � 1 èìïóëüñ çà 60

ñåê. Ïðè ïîäàâëåíèè ïîäîáíîãî ðîäà ìîùíûõ è ïðî-
äîëæèòåëüíûõ èìïóëüñîâ âàðèñòîð î÷åíü ýôôåêòèâåí.
Íà ðèñ. 32 ïîêàçàíî íàïðÿæåíèå íà âàðèñòîðå ïðè
ïîäêëþ÷åíèè åãî ê ãåíåðàòîðó, èçîáðàæåííîìó íà ðèñ.

30. Òàêæå ïîêàçàíû ôîðìû òîêà è ìãíîâåííîé ìîùíî-
ñòè. Ýíåðãèþ, ðàññåÿííóþ íà âàðèñòîðå, íåòðóäíî îöå-
íèòü ìåòîäîì ïðÿìîóãîëüíèêà, êàê ïîêàçàíî.

Îãðàíè÷åíèå èìïóëüñíîãî òîêà ÷åðåç âàðèñòîð
Ìàêñèìàëüíûé èìïóëüñíûé òîê è, ñëåäîâàòåëüíî,

ðàññåèâàåìàÿ ýíåðãèÿ, êîòîðûé ìîæåò âûäåðæàòü

Ðèñ. 29. Âûõîäíîé ñèãíàë ãåíåðàòîðà íà íàãðóçêå ñî-
ïðîòèâëåíèåì 50 Îì ñ ïîäêëþ÷åííûì âàðèñòîðîì, èí-
äóêòèâíîñòüþ â 1 ìêÃí è êîíäåíñàòîðîì Ñ16 (0,01 ìêÔ).

Ðèñ. 30. Ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàí-
äàðòîì IEC1000-4-5.

Ðèñ. 31. Íàïðÿæåíèå íà ðàçîìêíóòîì âûõîäå è òîê
ïðè êîðîòêîçàìêíóòîì âûõîäå ãåíåðàòîðà.

Ðèñ. 32. Ýíåðãèÿ, ðàññåèâàåìàÿ âàðèñòîðîì ïðè âîç-
äåéñòâèè ìîùíîãî èìïóëüñà 4 êÂ.
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âàðèñòîð, çàâèñèò îò òîãî, ñêîëüêî ðàç âàðèñòîð áóäåò
ïîäâåðãàòüñÿ òàêèì èìïóëüñàì â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-
öèè. Ðåñóðñ âàðèñòîðà ñîêðàùàåòñÿ âñÿêèé ðàç, êàê îí
ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ èìïóëüñà òîêà. Â òåõíè÷åñ-
êîì îïèñàíèè âàðèñòîðà óêàçûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé
íåïîâòîðÿþùèéñÿ èìïóëüñíûé òîê äëÿ èìïóëüñîâ äëè-
òåëüíîñòüþ 8 ìêñ/20 ìêñ. Åñëè èìïóëüñ òîêà áóäåò áî-
ëåå ïðîäîëæèòåëüíûì è åñëè îí ìîæåò ïîÿâèòüñÿ áî-
ëåå  ÷åì îäèí ðàç çà âðåìÿ ðàáîòû âàðèñòîðà, äàííûé
ìàêñèìàëüíûé òîê íåîáõîäèìî îãðàíè÷èòü. Íà ðèñ. 33
ïîêàçàíû õàðàêòåðèñòèêè âàðèñòîðà S20K275. Ïðåä-
ïîëàãàÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ ðàâíîé 30 ìêñ è ìàê-
ñèìàëüíûé òîê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 32, ìàêñèìàëü-
íîå ÷èñëî èìïóëüñîâ, êîòîðîå ìîæåò âûäåðæàòü äàí-
íûé âàðèñòîð áåç êðèòè÷åñêîãî óõóäøåíèÿ ïàðàìåò-

ðîâ, ðàâíî 10. Ïîñëå ìíîãîêðàòíûõ ïåðåãðóçîê (10 ðàç
â äàííîì ñëó÷àå) íàïðÿæåíèå çàùèòû âàðèñòîðà áó-
äåò èçìåíÿòüñÿ. Âíà÷àëå îíî íåñêîëüêî óâåëè÷èòñÿ,
çàòåì áóäåò áûñòðî ïàäàòü.

Ðåçóëüòàòû òåñòà íà
 ýëåêòðîìàãíèòíóþ ñîâìåñòèìîñòü

Äàííàÿ ðàçðàáîòêà áûëà ïîëíîñòüþ òåñòèðîâàíà
íà ýëåêòðîìàãíèòíóþ ñîâìåñòèìîñòü íåçàâèñèìûìè
ñïåöèàëèñòàìè. Òåñòèðîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî ôèð-
ìîé Integrity Design & Test Services Inc., Littleton, MA
01460, USA. Êîíñòðóêöèÿ áûëà òàêæå òåñòèðîâàíà íà
óðîâåíü èçëó÷åíèÿ (EN 55022 Êëàññ B) â ñîîòâåòñòâèè
ñ òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòà IEC1036:1996. Êîïèþ îò÷å-
òà ïî òåñòó ìîæíî ïîëó÷èòü ñ âåáñàéòà ôèðìû Analog
Devices ïî àäðåñó: http://www.analog.com/techsupt/
application_notes/ad7755/64567_e1.pdf Êîíñòðóêöèÿ
áûëà òàêæå òåñòèðîâàíà íà óñòîé÷èâîñòü ê ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêîìó ðàçðÿäó, ðàäèî÷àñòîòíîìó èçëó÷åíèþ,
èìïóëüñíîìó ðàäèî÷àñòîòíîìó èçëó÷åíèþ è ýëåêòðè-
÷åñêèì èìïóëüñàì â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì
IEC1036:1996. Îò÷åò ïî òåñòó äîñòóïåí ïî àäðåñó: http:/
/www.analog.com/techsupt/application_notes/ ad7755/
64567_c1.pdf

Êîïèÿ ñåðòèôèêàòà íà äàííóþ êîíñòðóêöèþ ïðèâå-
äåíà â ðàçäåëå «Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ» äàííîãî
ðóêîâîäñòâà ïî ïðèìåíåíèþ.

Ðàçðàáîòêà ïå÷àòíîé ïëàòû
Ïðè ðàçðàáîòêå ïå÷àòíîé ïëàòû íåîáõîäèìî ó÷è-

òûâàòü êàê óñòîé÷èâîñòü óñòðîéñòâà ê ïðîâåäåííûì èëè
èçëó÷åííûì ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìåõàì, òàê è ðàáîòó
àíàëîãîâîé ÷àñòè óñòðîéñòâà. Ê ñ÷àñòüþ, ñóùåñòâóåò
ìíîãî ïðèåìîâ ðàçðàáîòêè ïå÷àòíûõ ïëàò, ýôôåêòèâ-
íûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ àíàëîãîâîé è àíàëîãî-öèôðîâîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåìû, à òàêæå ñïîñîáñòâóþ-
ùèõ óëó÷øåíèþ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè óñòðîéñòâà. Îñíîâ-
íàÿ èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â èçîëÿöèè òåõ ÷àñòåé óñòðîé-
ñòâà, êîòîðûå íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê øóìàì è ýëåê-
òðîìàãíèòíûì ïîìåõàì. Òàê êàê âñå ýòàïû ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ñèãíàëà è åãî öèôðîâàÿ îáðàáîòêà ïðîèñõîäÿò â
ÈÑ AD7755, òî íàäåæíîñòü ðàáîòû óñòðîéñòâà îïðåäå-
ëÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü òåì, êàê çàùèùåíà ìèêðî-
ñõåìà AD7755.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü òî÷íîñòü â øèðîêîì
äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå, òà ÷àñòü ïëàòû, êîòîðàÿ îò-
âåòñòâåííà çà îáðàáîòêó ñèãíàëîâ, äîëæíà íàõîäèòü-
ñÿ â óñëîâèÿõ ìèíèìàëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî øóìà. Øóì
ïðèâîäèò ê ðîñòó ïîãðåøíîñòè â ïðîöåññå àíàëîãîâî-
öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, âûïîëíÿåìîãî ÈÑ
AD7755. Îáû÷íûì èñòî÷íèêîì øóìà â ëþáîì óñòðîé-
ñòâå ñî ñìåøàííûìè ñèãíàëàìè ÿâëÿåòñÿ øóì øèíû
«çåìëè», èäóùåé ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ. Çäåñü âûñîêî-
÷àñòîòíûé øóì (âîçíèêàþùèé èç-çà òîãî, ÷òî öèôðî-
âûå ñèãíàëû èìåþò âûñîêóþ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ)
ìîæåò âëèÿòü íà àíàëîãîâóþ ÷àñòü óñòðîéñòâà, ò.ê. øèíû
«çåìëè» àíàëîãîâîé è öèôðîâîé ÷àñòåé èìåþò îáùèé
ó÷àñòîê, èäóùèé ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ. Ðèñ. 34 ïîÿñíÿåò
ýòîò ïðèíöèï. Îáùåïðèíÿòûé ìåòîä ïðåîäîëåíèÿ òà-
êîãî ðîäà íåïðèÿòíîñòåé çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâà-
íèè îòäåëüíûõ öåïåé çàçåìëåíèÿ, èäóùèõ ê èñòî÷íèêó
ïèòàíèÿ, äëÿ àíàëîãîâîé è öèôðîâîé ÷àñòåé ñõåìû.
Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ïðèëîæèòü âñå óñèëèÿ äëÿ
òîãî, ÷òîáû èìïåäàíñ ýòèõ öåïåé áûë ïî âîçìîæíîñòè
íèçêèì.
     Ïðè ðàçðàáîòêå ïå÷àòíîé ïëàòû äëÿ ÈÑ AD7755
áûëè ïðåäóñìîòðåíû îòäåëüíûå çàçåìëÿþùèå ïîâåð-
õíîñòè äëÿ òîãî, ÷òîáû èçîëèðîâàòü äðóã îò äðóãà öåïè

çàçåìëåíèÿ, èäóùèå ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ. Èñïîëüçî-
âàíèå çàçåìëÿþùèõ ïîâåðõíîñòåé òàêæå ãàðàíòèðóåò,
÷òî áóäåò îáåñïå÷åí î÷åíü íèçêèé èìïåäàíñ çàçåìëå-
íèÿ. Ìèêðîñõåìà AD7755 è ÷óâñòâèòåëüíûå ê ïîìåõàì
ñèãíàëüíûå ïóòè ðàñïîëîæåíû â «òèõîé» ÷àñòè ïëàòû,

Ðèñ. 33. Êðèâûå çàâèñèìîñòè ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìîãî òîêà ÷åðåç âàðèñòîð îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè è
÷èñëà èìïóëüñîâ.

Ðèñ. 34. Âëèÿíèå öèôðîâîãî øóìà ÷åðåç îáùèé
èìïåäàíñ «çåìëè».
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êîòîðàÿ èçîëèðîâàíà îò øóìíûõ êîìïîíåíòîâ óñòðîé-
ñòâà, òàêèõ êàê èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, ìèãàþùèé ñâåòîäèîä
è ò.ä. Òàê êàê â óñòðîéñòâå èñïîëüçóåòñÿ èñòî÷íèê ïèòà-
íèÿ ñ ãàñÿùèì êîíäåíñàòîðîì, çíà÷èòåëüíûé òîê (ïðè-
áëèçèòåëüíî 32 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè ñåòè 220 Â) áóäåò
âîçâðàùàòüñÿ ïî çàçåìëåíèþ â ôàçíûé ïðîâîä (òî÷êó
çàçåìëåíèÿ óñòðîéñòâà). Ýòà ïðîáëåìà ïðîèëëþñòðè-
ðîâàíà íà ðèñ. 35.
    Ïðè ðàçìåùåíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íà öèôðîâîé
÷àñòè ïå÷àòíîé ïëàòû îáåñïå÷èâàåòñÿ óäàëåííîñòü
ïóòè ýòîãî îáðàòíîãî òîêà îò ÈÑ AD7755 è àíàëîãîâûõ
âõîäíûõ ñèãíàëîâ. Ýòîò òîê èìååò òó æå ÷àñòîòó, ÷òî è
èçìåðÿåìûå ñèãíàëû è ìîæåò îòðèöàòåëüíî ïîâëè-
ÿòü íà òî÷íîñòü ïðèáîðà (â ðåçóëüòàòå âëèÿíèÿ ïîìåõ
îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íà àíàëîãîâûå âõîäû), åñëè íå
áóäóò ïðèíÿòû äîëæíûå ìåðû ïðè ðàçâîäêå ïå÷àòíîé
ïëàòû. Êðîìå òîãî, ÷àñòè÷íî ñõåìà äåëèòåëÿ äëÿ êàíà-
ëà V2 (êàíàëà íàïðÿæåíèÿ) íàõîäèòñÿ íà öèôðîâîé
÷àñòè ïëàòû. Ýòî ïîìîãàåò èçáåæàòü âîçìîæíîãî âëè-
ÿíèÿ íà êàíàë V1 çà ñ÷åò òîãî, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ íà-
ñêîëüêî âîçìîæíî ìàëàÿ àìïëèòóäà àíàëîãîâîãî ñèã-

íàëà íà àíàëîãîâîé («òèõîé») ÷àñòè ïëàòû. Íàïîìèíà-
åì, ÷òî ïðè ñîïðîòèâëåíèè øóíòà 350 ìêÎì äèàïàçîí
íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå êàíàëà V1 èçìåíÿåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ îò 35 ìêÂ äî 14 ìÂ (îò 2%·Ib äî 800%·Ib).
     Íà ðèñ. 35 ïîêàçàí ïðåäâàðèòåëüíûé ýñêèç ðàçìå-
ùåíèÿ êîìïîíåíòîâ íà ïå÷àòíîé ïëàòå ñ÷åò÷èêà ýëåê-
òðîýíåðãèè. Ðàçäåëåíèå ïîâåðõíîñòåé íà ïå÷àòíîé
ïëàòå, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 35, òàêæå ïîçâîëÿåò íàì
ïðèìåíèòü ìåòîä «êðåïîñòíîãî ðâà» ñ öåëüþ ïîâû-
ñèòü óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû ê ýëåêòðî-ìàãíèòíûì ïî-
ìåõàì. Öèôðîâàÿ ÷àñòü ïå÷àòíîé ïëàòû � ýòî ìåñòî,
êóäà ïîäêëþ÷àþòñÿ ëèíèè ôàçû è íåéòðàëè.
     Ýòà ÷àñòü ïëàòû ñîäåðæèò ñõåìó ïîäàâëåíèÿ èì-
ïóëüñíûõ ïîìåõ (âàðèñòîð, ôåððèòîâûé äðîññåëü è ò.ä.)
è ñõåìó èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïîâåðõíîñòè «çåìëè» ñî-
åäèíåíû ïîñðåäñòâîì ôåððèòîâîé áóñèíû, êîòîðàÿ
ñïîñîáñòâóåò èçîëÿöèè àíàëîãîâîé çåìëè îò âûñîêî-
÷àñòîòíûõ ïîìåõ (ñì. ðàçäåë «Àñïåêòû ðàçðàáîòêè,
ñâÿçàííûå ñ óñòîé÷èâîñòüþ ñ÷åò÷èêà ê ýëåêòðîìàãíèò-
íûì ïîìåõàì»).

Ðèñ. 35. Ýñêèç êîìïîíîâêè ïå÷àòíîé ïëàòû ñ÷åò÷èêà
íà ÈÑ AD7755.

Ðèñ. 36. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ â % ïðè 25°C, 220 Â,
êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè PF = +0,5/-0,5, ÷àñòîòà = 50 Ãö.

Ðèñ. 37. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ â % ïðè 70°C, 220 Â,
êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè PF = +0,5/-0,5, ÷àñòîòà = 50 Ãö.

Ðèñ. 38. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ â % ïðè -25°C, 220 Â,
êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè PF = +0,5/-0,5, ÷àñòîòà = 50 Ãö.

Ðåçóëüòàòû ïîâåðêè è òåñòèðîâàíèÿ ñ÷åò÷èêà
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Òåñòèðîâàåíèå íà ýëåêòðîìàãíèòíîå
èçëó÷åíèå  (EMC) N55022:1994

Â êîíöå äàííîãî ðóêîâîäñòâà ïî ïðèìåíåíèþ.

Òåñòèðîâàåíèå íà ýëåêòðîìàãíèòíóþ
 ñîâìåñòèìîñòü (EMC) EN 61000-4-2,

EN 61000-4-3,  N 61000-4-4, ENV 50204
Â êîíöå äàííîãî ðóêîâîäñòâà ïî ïðèìåíåíèþ.

Ñòàíäàðòû  ANSI C12.16 È IEC1039
Ñòàíäàðò ANSI, â êîòîðîì îïèñûâàþòñÿ òðåáîëâà-

íèÿ ê ïîëóïðîâîäíèêîâûì ýëåêòðîííûì ñ÷åò÷èêàì -
ýòî ANSI C12.16-1991.

Òàê êàê â äàííîì ðóêîâîäñòâå ïî ïðèìåíåíèþ ïðè
ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèè ìû ññûëàëèñü íà ñòàíäàðò IEC
1036, â ýòîì ðàçäåëå ìû ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç
êëþ÷åâûõ ñïåöèôèêàöèé ñòàíäàðòà IEC1036 â ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ýêâèâàëåíòàõ ñòàíäàðòà ANSI. Ýòî ïîìîæåò
èçáåæàòü âîçìîæíîé ïóòàíèöû, âûçâàííîé òåì, ÷òî â
ýòèõ ñòàíäàðòàõ íåêîòîðûå òåðìèíû èìåþò ðàçëè÷íîå
çíà÷åíèå.

Êëàññ � ñòàíäàðò IEC1036
Êëàññ ïðèáîðà â ñòàíäàðòå IEC1036 çàâèñèò îò òî÷-

íîñòè ýòîãî ïðèáîðà. Íàïðèìåð, ñ÷åò÷èê êëàññà 1 îá-
ëàäàåò ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 1%. Ñ÷åò÷èê êëàññà 0,5
áóäåò èìåòü ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå 0,5% è ò.ä. Â
ñòàíäàðòå ANSI Ñ12.16 êëàññ îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíûì òîêîì, ñ êîòîðûì ìîæåò ðàáîòàòü ñ÷åò÷èê
ïðè çàäàííîé òî÷íîñòè.

Çäåñü èìåþòñÿ ñëåäóþùèå êëàññû: 10, 20, 100, 200
è 320. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîìó òîêó ÷åðåç
ñ÷åò÷èê 10, 20, 100, 200 è 320 À ñîîòâåòñòâåííî.

Áàçîâûé òîê (Ib) ñòàíäàðò IEC1036 Áàçîâûé òîê (Ib)
� ýòî âåëè÷èíà òîêà, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé íîðìèðó-
åòñÿ ðàáî÷èé äèàïàçîí ñ÷åò÷èêà.

Â ñòàíäàðòå IEC1036 îïðåäåëÿåòñÿ êëàññ òî÷íîñòè
ïðèáîðà â äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå 0,05·Ib . I . IMAX.
Ýòà âåëè÷èíà òîêà òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ïðè òåñòèðîâà-
íèè ñ÷åò÷èêà íà ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå âåëè÷èíû
ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê äèàïàçîí ðàáî÷åãî
íàïðÿæåíèÿ èëè ÷àñòîòû ñåòè.

Íàèáîëåå áëèçêèé ýêâèâàëåíò â ñòàíäàðòå ANSI
Ñ12.16 � ýòî òåñòîâûé òîê. Çíà÷åíèÿ òåñòîâîãî òîêà
äëÿ ñ÷åò÷èêîâ ðàçëè÷íîãî êëàññà (ñ ðàçëè÷íûì ìàê-
ñèìàëüíûì òîêîì) ïðèâåäåíû íèæå:

Class 10 : 2.5 A
Class 20 : 2.5 A
Class 100 : 15 A
Class 200 : 30 A
Class 320 : 50 A

IMAX � ñòàíäàðò IEC1036
IMAX � ýòî ìàêñèìàëüíûé òîê, ïðè êîòîðîì ñ÷åò÷èê

îáåñïå÷èâàåò çàäàííóþ òî÷íîñòü. Ýòà âåëè÷èíà ñîîò-
âåòñòâóåò êëàññó ñ÷åò÷èêà â ñòàíäàðòå ANSI C12.16.
Íàïðèìåð, ñ÷åò÷èê ñ ìàêñèìàëüíûì òîêîì IMAX ðàâ-
íûì 20 À â ñòàíäàðòå IEC1036 ñîîòâåòñòâóåò ñ÷åò÷èêó
êëàññà 20 â ñòàíäàðòå ANSI C12.16.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
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ÌÓËÜÒÈÌÅÒÐÛ ÔÈÐÌÛ JANITZA

Ìóëüòèìåòð UMG 96
Äàííîå óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ òðåõôàç-

íûõ ñåòåé ïîòðåáèòåëÿ (íèçêîâîëüòíûå ÷åòûðåõïðî-
âîäíûå ñåòè íàïðÿæåíèåì U=380..470Â è ÷àñòîòîé
50/60Ãö). Ìóëüòèìåòð UMG 96 âûïîëíÿåò ôóíêöèè 13
îáû÷íûõ óñòðîéñòâ: àìïåðìåòð, âîëüòìåòð, èçìåðè-
òåëü ìîùíîñòè (àêòèâíîé êÂò, ïîëíîé êÂÀ, ðåàêòèâíîé
êÂÀð), èçìåðèòåëü êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè cos(fi),

ñðåäñòâà êîíòðîëÿ çà ïîòðåáëåíèåì
ýëåêòðîýíåðãèè (àêòèâíîé ìîùíîñòè è
ðåàêòèâíîé) ñ âîçìîæíîñòüþ âûäà÷è ñèã-
íàëîâ î ïðåâûøåíèè ïîðîãà ïîòðåáëå-
íèÿ, à òàêæå èçìåðèòåëü ÷àñòîòû. Èçìå-
ðåíèå äåéñòâóþùèõ çíà÷åíèé òîêà è íà-

ïðÿæåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ åæåñåêóíäíî. Îñòàëüíûå ïà-
ðàìåòðû ðàññ÷èòûâàþòñÿ âñòðîåííûì ìèêðîïðîöåñ-
ñîðîì. Ýíåðãîíåçàâèñèìàÿ ïàìÿòü îáåñïå÷èâàåò õðà-
íåíèå ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ èçìåðåííûõ
çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, à òàêæå ïðîãðàììíûõ óñòàíî-
âîê. UMG 96 � âûãîäíàÿ àëüòåðíàòèâà äëÿ çàìåíû ñòà-
ðûõ, â òîì  ÷èñëå àíàëîãîâûõ èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.

Ìóëüòèìåòð UMG 96 ïîçâîëÿåò:
- ïðîèçâîäèòü èçìåíåíèÿ;
- ñîõðàíÿòü èçìåðåííûå äàííûå;
- êîíòðîëèðîâàòü ïàðàìåòðû ñåòè.
Îòëè÷èòåëüíûå ÷åðòû:
- îäíîâðåìåííàÿ èíäèêàöèÿ âåëè÷èí ïî òðåì ôà-

çàì;
- êîìïàêòíîñòü(ðàçìåð ëèöåâîé ÷àñòè: 96-96 ìì);
- æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé äèñïëåé ñ ÷åòêîðàçëè÷è-

ìûìè öèôðàìè è ñèìâîëàìè;
- âñòðîåííûé ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ ñ çàïóñêîé ïðè

ïðåâûøåíèè ïîðîãîâ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè;
- ýíåðãîçàâèñèìàÿ ïàìÿòü;
- òîëüêî 2 êíîïêè óïðàâëåíèÿ, îòñóòñòâèå àíàëîãî-

âûõ ðó÷åê/ðåãóëèðîâîê;
- íèçêàÿ ñòîèìîñòü.
 Ïðèìåíåíèå äàííîãî (îäíîãî) ìóëüòèìåòðà âìåñ-

òî íåñêîëüêèõ ïåðå÷èñëåííûõ óñòðîéñòâ ïîçâîëÿåò ýêî-
íîìèòü ñðåäñòâà, ñâÿçàííûå â òîì ÷èñëå ñ ïðîåêòèðî-
âàíèåì ïîäêëþ÷åíèÿ ãðóïïû óñòðîéñòâ, èõ ìîíòàæåì,
óìåíüøàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïî êîëè÷åñòâó ïðèñîåäèíè-
òåëüíûõ ïðîâîäîâ è ò.ï.

 Ìóëüòèìåòð ãîòîâ ê ýêñïëóàòàöèè (èíäèêàöèÿ îñ-
íîâíûõ ïàðàìåòðîâ) ñðàçó ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ. Îòäåëü-
íî ìîæåò áûòü çàïðîãðàììèðîâàíà èíäèêàöèÿ äîïîë-
íèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ, ëèáî îòêëþ÷åíà èíäèêàöèÿ
«ëèøíèõ» ïàðàìåòðîâ (èçìåðåíèå êîòîðûõ íå òðåáó-
åòñÿ). Ïðåäóñìîòðåí òàêæå ðåæèì öèêëè÷åñêîé èíäè-
êàöèè ïàðàìåòðîâ ñ èíòåðâàëîì 1:250 ñåê. Ïðåäóñìîò-
ðåíà ôóíêöèÿ ñîõðàíåíèÿ óñðåäíåííûõ çíà÷åíèé òîêà
ïî êàæäîé èç òðåõ ôàç, ñóììàðíîãî òîêà â íåéòðàëè è
ñóììàðíîé àêòèâíîé ìîùíîñòè.

Èíòåðâàë  óñðåäíåíèÿ ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí â
ïðåäåëàõ 5, 15, 30, 60, 300, 480, 600 è 900 ñåêóíä.  Ïðå-
äóñìîòðåí âñòðîåííûé ñ÷åò÷èê îáùåãî âðåìåíè, â òå-
÷åíèå êîòîðîãî ìóëüòèìåòð áûë çàäåéñòâîâàí. Ñ÷åò-
÷èê ñàìîàêòèâèçèðóåòñÿ ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ è íå ìî-

æåò áûòü îáíóëåí. 2 òðàíçèñòîðíûõ  âûõîäà 11:14 ìî-
ãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ó÷åòà è êîíòðîëÿ ïîòðåáëÿå-
ìîé ýëåêòðîýíåðãèè (â êÂò-÷àñàõ) è ðåàêòèâíîé ýëåêò-
ðîýíåðãèè (â êÂÀð-÷àñàõ).

Òàêæå èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîíòðîëÿ çà ïî-
ðîãîâûìè çíà÷åíèÿìè èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ ñ âû-
äà÷åé ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèãíàëîâ ïðåâûøåíèÿ (èëè íå-
äîñòàòêà). Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ïîäêëþ÷åííîãî ñîñòî-
ÿíèÿ êàæäîãî òðàíçèñòîðà îãðàíè÷åíî (ýòîò ïàðàìåòð
ìîæíî âàðüèðîâàòü) ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ ñëèøêîì
÷àñòûõ ïåðåêëþ÷åíèé. Òðàíçèñòîðíûå âûõîäû ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîäà÷è èìïóëüñîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ
òðèããåðîâ (ñ ïîñòîÿííûì óðîâíåì íàïðÿæåíèÿ) èëè
NPN-òðàíçèñòîðîâ (êëþ÷åâûõ).

Ìóëüòèìåòð UMG 503
UMG 503 � ýòî óíèâåðñàëüíûé èçìåðèòåëüíûé ïðè-

áîð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èçìåðåíèÿ, õðàíåíèÿ â
ïàìÿòè è êîíòðîëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ýëåê-
òðîñåòÿõ ñ íèçêèì è ñðåäíèì íàïðÿæåíèåì. Èçìåðå-
íèå ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ â îäíîôàçíûõ è òðåõôàç-
íûõ ñåòÿõ ñ íåéòðàëüþ è áåç íåéòðàëè. Ãëàâíûìè äîñ-

òîèíñòâàìè ýòîãî ïðèáîðà ÿâëÿþòñÿ âû-
ñîêàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèé, êîìïàêòíûå
ðàçìåðû (ðàçìåðû ëèöåâîé ñòîðîíû 144
õ 144 ìì) è âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ ãàð-
ìîíèê òîêà è íàïðÿæåíèÿ â ñåòè. Îäèí
òàêîé ïðèáîð çàìåíÿåò 13 ðàçëè÷íûõ èç-

ìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ: àìïåðìåòð, âîëüòìåòð, âàò-
òìåòð, èçìåðèòåëè ðåàêòèâíîé è ïîëíîé ìîùíîñòè,
êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè cos (phi), ÷àñòîòîìåð, àíà-
ëèçàòîð ãàðìîíèê òîêà è íàïðÿæåíèÿ, ñ÷åò÷èêè àêòèâ-
íîé, ðåàêòèâíîé è ïîëíîé ïîòðåáëåííîé ýëåêòðîýíåð-
ãèè, ÷àñû è ò. ä., ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò çàòðàòû íà
óñòàíîâêó, ìîíòàæ è îáñëóæèâàíèå èçìåðèòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ.Òðåõôàçíàÿ ýëåêòðîííàÿ èçìåðèòåëü-
íàÿ ñèñòåìà ïðèáîðà èçìåðÿåò è îöèôðîâûâàåò äåé-
ñòâóþùèå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ è òîêà â òðåõôàçíîé
ñåòè ñ ÷àñòîòîé 50/60 Ãö.

 Ïðèáîð ïðîèçâîäèò 2 èçìåðåíèÿ â òå÷åíèå ñåêóí-
äû. Îñòàëüíûå ïàðàìåòðû ðàññ÷èòûâàþòñÿ âñòðîåí-
íûì ìèêðîïðîöåññîðîì. Ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ è ïðîãðàììíûå äàííûå õðà-
íÿòñÿ â ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè. Âûáðàííûå èçìå-
ðÿåìûå âåëè÷èíû è ÷èñëî îòêëþ÷åíèé ïðèáîðà îò ñåòè
èëè åãî ïîäêëþ÷åíèé ê ñåòè çàïèñûâàþòñÿ â áóôåðíóþ
ïàìÿòü ñ óêàçàíèåì äàòû è âðåìåíè.

Â ïàìÿòü ïðèáîðà ìîæåò çàïèñûâàòüñÿ äî 80000
èçìåðÿåìûõ çíà÷åíèé (128k RAM) èëè äî 320000 çíà-
÷åíèé (512k RAM). Ïðîèçâîäèòåëåì äëÿ çàïèñè â ïà-
ìÿòü óñòàíàâëèâàþòñÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñëåäóþùèõ
ïàðàìåòðîâ: U1, U2, U3, I1, I2, I3, P1, P2 è P3. Çàïèñü â
ïàìÿòü èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí ïðîèçâîäèòñÿ  ÷åðåç êàæ-
äûå 15 ìèíóò. Äàííûå â ïàìÿòè ñîõðàíÿþòñÿ â òå÷åíèå
1 ãîäà (512k RAM) èëè 3-õ ìåñÿöåâ (128k RAM). UMG
503 èìååò æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé äèñïëåé (ÆÊÄ), íà
êîòîðîì ïðîèçâîäèòñÿ ïîêàçàíèå èçìåðÿåìûõ âåëè-
÷èí ïî òðåì ôàçàì îäíîâðåìåííî.

E-mail: sales@dialelectrolux.ru
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Ïðèáîð ìîæåò ïîêàçûâàòü äåéñòâóþùèå, ñðåäíèå,
ìàêñèìàëüíûå è ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìûõ
âåëè÷èí. Âñåãî íà äèñïëåé ìîæíî âûâîäèòü äî 140
çíà÷åíèé ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ.

Èçìåðÿåìûå âåëè÷èíû âûâîäÿòñÿ íà äèñïëåé ïî
î÷åðåäè â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûì âðåìåíåì ÷åðå-
äîâàíèÿ. Âðåìÿ ÷åðåäîâàíèÿ ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ
îò 1 äî 9999 ñåêóíä. Â êîìïëåêò ïîñòàâêè äëÿ UMG 503
âõîäèò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå PSW basic. Â êà÷å-
ñòâå ïðèëîæåíèÿ ïî çàïðîñó ïîòðåáèòåëÿ ìîæåò ïî-
ñòàâëÿòüñÿ ðàñøèðåííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
PSW professional.

 Äëÿ çàùèòû ïðîãðàììíûõ äàííûõ è äàííûõ êîí-
ôèãóðàöèè ïðèáîðà îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòó-
ïà è ñëó÷àéíûõ èçìåíåíèé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïà-
ðîëü, ñîñòîÿùèé èç 4-õ öèôð. Ïàðîëü óñòàíàâëèâàåòñÿ
ñàìèì ïîëüçîâàòåëåì. Ïðèáîð èìååò 2 ðåëåéíûõ âû-

õîäà Ê1 è Ê2, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ îï-
ðåäåëåííûõ ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ñåòè è
àêòèâèðóþòñÿ â ñëó÷àå, åñëè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ïðå-
âûøàåò ïîðîãîâîå.

 Ñ öåëüþ èçáåæàíèÿ ñëèøêîì ÷àñòûõ ïåðåêëþ÷å-
íèé ðåëåéíûõ âûõîäîâ, ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ïåðåêëþ-
÷åíèÿ ìîæåò áûòü çàäàíî ïîëüçîâàòåëåì. Â óñòàíîâ-
êè äëÿ UMG 503 âõîäèò îïöèÿ ïî ïåðåõîäó ñ ëåòíåãî íà
çèìíåå âðåìÿ è íàîáîðîò. Ïåðåõîä ïðîèçâîäèòñÿ àâ-
òîìàòè÷åñêè.

Äîïîëíèòåëüíûé âõîä ñëóæèò äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëå-
äóþùèõ ôóíêöèé:

- ñáðîñ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè çà 15 ìèíóò;
- èçìåíåíèå òàðèôà;
- ñèíõðîíèçàöèÿ âíóòðåííèõ ÷àñîâ.
Â ñëó÷àå, åñëè äîïîëíèòåëüíûé âõîä íå èñïîëüçó-

åòñÿ, äëÿ íåãî âûáèðàåòñÿ óñòàíîâêà «Off».

ÔÈÐÌÀ EPCOS ÂÛÏÓÑÒÈËÀ ÑÎÂÅÐØÅÍÍÎ
ÍÎÂÛÅ ÏÎ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ PTC ÒÅÐÌÈÑÒÎÐÛ

ÄËß ÇÀÙÈÒÛ ËÈÍÈÉ ÑÂßÇÈ
 Íîâûé ÐÒÑ òåðìèñòîð êâàäðàòíîé ôîðìû ñå-

ðèè R212 ðàçðàáîòàí äëÿ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ
ìîäóëåé ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ.

Ñ ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè âñåãî 5,95 õ 5,95 õ
2,65 ìì ýòîò òèï ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âåðòèêàëüíîãî
ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà. Ýëåêòðîäû ïðèãîäíû êàê
äëÿ ïàéêè, òàê è äëÿ ôèêñàöèè.

Íîìèíàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 12 Îì ïðè òîêå 120
mA è òåìïåðàòóðå 25 Ñ. Ïàðíûé ìîäóëü (TPP) ÿâëÿ-
åòñÿ èííîâàöèîííûì çàùèòíûì ìîäóëåì, ðàçðàáî-
òàííûì ôèðìîé EPCOS. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà

äèñêîâûõ ÐÒÑ òåðìèñòîðà, çàêðåïëåííûõ â êàðêàñ
ñ 4 øòûðüêàìè. ÒÐÐ ìîäóëè ëåãêî óñòàíàâëèâàþòñÿ
ñ ïîìîùüþ SMD ìàøèí äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòà-
æà è ýêîíîìÿò äî 40 % ïðîñòðàíñòâà.

Äèçàéí «äâà â îäíîì» èìååò ïðåèìóùåñòâà ïî
óñòàíîâêå è ñòîèìîñòè. Ìåæäó äâóìÿ PTC òåðìèñòî-
ðàìè ïîääåðæèâàåòñÿ ïðî÷íîñòü èçîëÿöèè 3000 V,
è îíè ñîâìåñòèìû ïî ñîïðîòèâëåíèþ. Ìîäóëü ÒÐÐ
ìîæåò êîìïëåêòîâàòüñÿ ðàçíûìè òåðìèñòîðíûìè
äèñêàìè, òàêèì îáðàçîì, ïîêðûâàÿ øèðîêèé äèà-
ïàçîí ñîïðîòèâëåíèÿ.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ X2Y ÎÒ ÊÎÌÏÀÍÈÈ PHYCOMP (YAGEO)
ßÂËßÞÒÑß ÍÀÑÒÎßÙÈÌ ÏÐÎÐÛÂÎÌ Â ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ

ÌÍÎÃÎÑËÎÉÍÎÉ ÊÅÐÀÌÈÊÈ
Ñåðèÿ X2Y, âûïóùåííàÿ êîìïàíèåé Yageo ïîä

òîðãîâîé ìàðêîé Phycomp, ÿâëÿåòñÿ íàñòîÿùèì
ïðîðûâîì â êîíñòðóêöèè ìíîãîñëîéíîé êåðàìèêè
äëÿ ðàçâÿçêè è ôèëüòðàöèè.

X2Y ñîñòîèò èç äâóõ èäåíòè÷íûõ Y � êîíäåíñàòî-
ðîâ è îäíîãî X � êîíäåíñàòîðà, îáúåäèíåííûõ â
îäèí ýëåìåíò ñ 4 êîíòàêòàìè. Êîìïîíåíòû X2Y èìå-
þò òàêèå æå ñòàíäàðòíûå ðàçìåðû, êàê è ìíîãî-
ñëîéíûå êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû.

 Óíèêàëüíàÿ ìíîãîñëîéíàÿ êîíñòðóêöèÿ, áëàãî-
äàðÿ ïîäàâëåíèþ ïîìåõ, îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî
íèçêîå ýêâèâàëåíòíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå, íî è ñíèæåíèå ýêâèâàëåíòíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîé èíäóêòèâíîñòè ñ çíà÷åíèé, èçìåðÿåìûõ â
«íàíîãåíðè», äî çíà÷åíèé â «ïèêîãåíðè».

Ïðåèìóùåñòâà:
- Óëó÷øåííûå  õàðàêòåðèñòèêè ðàçâÿçêè øèðîêî-

ïîëîñíîé ñåòè è ôèëüòðàöèè, X2Y êîìïîíåíòû ýô-
ôåêòèâíû íà ÷àñòîòå äî 10 GHz è âûøå;

- Óìåíüøåíèå ïðîñòðàíñòâà, òðåáóåìîãî íà óñ-

òàíîâêó, ñíèæåíèå çàòðàò è öåíû;
-  X2Y êîìïîíåíòû ìîãóò çàìåíèòü äðîññåëè, êà-

òóøêè, ôåððèòû, ñòàíäàðòíûå êîíäåíñàòîðû, ðåçè-
ñòîðû, êîòîðûå îáúåäèíÿëèñü è ôîðìèðîâàëèñü â
ôèëüòðû â ïðîøëîì;

- Óëüòðàíèçêàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íàÿ èíäóêòèâíîñòü, çíà÷åíèÿ êîòîðîé ìåíåå 50 pH;

- Ñâåðõíèçêîå ýêâèâàëåíòíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå
ñîïðîòèâëåíèå;

- Ñòàíäàðòíûå ðàçìåðû (îò 0603 äî 1812) è çíà-
÷åíèÿ åìêîñòè, êàê ó ìíîãîñëîéíûõ êåðàìè÷åñêèõ
êîíäåíñàòîðîâ.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ:
-  Ôèëüòðàöèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ â DC ìî-

òîðàõ;
- Ôèëüòðàöèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ëèíèé ïåðåäà-

÷è äàííûõ;
 Ðàçâÿçêà ëèíèè ïèòàíèÿ â âûñîêîñêîðîñòíûõ

öèôðîâûõ ñåòÿõ;
- Øèðîêîïîëîñíàÿ ôèëüòðàöèÿ.
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XILINX CORE GENERATOR � ÓÒÈËÈÒÀ ÄËß
ÃÅÍÅÐÈÐÎÂÀÍÈß ÏÀÐÀÌÅÒÐÈÇÎÂÀÍÍÛÕ

ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ßÄÅÐ ÄËß ÏËÈÑ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ FPGA
Â. À. Õàöóê. E-mail: vah@scan.ru

Xilinx CORE Generator  � ýòî óòèëèòà, ãåíåðèðó-
þùàÿ ïàðàìåòðèçîâàííûå ÿäðà, îïòèìèçèðîâàí-
íûå äëÿ ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA ôèðìû Xilinx. Îíà
ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ êàê íàáîð ïðîñòûõ
ýëåìåíòîâ, òàêèå êàê ñóììàòîðû, àêêóìóëÿòîðû,
ìóëüòèïëåêñîðû, òàê è ñëîæíûõ, òàêèå êàê öèô-
ðîâûå ôèëüòðû, ïðåîáðàçîâàòåëè, ïàìÿòü òèïà
FIFO è îáû÷íàÿ ïàìÿòü è òàê äàëåå.

Äëÿ êàæäîãî ÿäðà óòèëèòà ãåíåðèðóåò .EDIF ôàéë
ýëåêòðîííîãî ôîðìàòà îáìåíà äàííûìè, .EDN ôàéë

ñïèñêà ñâÿçåé, .VEO ôàéë øàáëîíà ÿçûêà Verilog,  ñ .V
ôàéëîì ñîäåðæàùåãî îïèñàíèå íà ÿçûêå Verilog è/èëè
ôàéë øàáëîíà ÿçûêà VHDL .VHO ñ .VHD ôàéëîì ñî-

Ðèñ. 1. Ïðîöåññ ðàáîòû ñ óòèëèòîé Xilinx CORE Generator.

äåðæàùåãî îïèñàíèå íÿ ÿçûêå VHDL. Òàêæå ìîãóò ñî-
çäàâàòüñÿ îäèí èëè áîëåå NGC è NDF ôàéëîâ.

Ôàéëû EDN è NGC ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ, íåîáõî-
äèìóþ äëÿ èìïëåìåíòàöèè â ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA
ôèðìû Xilinx. Ôàéë NGC èìååò äâîè÷íûé ôîðìàò. NDF
ôàéë, èìåþùèé ASCII ôîðìàò, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ãå-
íåðèðîâàíèÿ NGC ôàéëà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé. Ñ ïîìîùüþ .ASY
è .XSF ôàéëîâ ïåðåäàåòñÿ ÓÃÎ ÿäðà âî âñòðîåííûé â
ÑÀÏÐ Xilinx ISE ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ECS èëè äðóãî-

ãî ïðîèçâîäèòåëÿ. .VEO è .VHO ôàéëû øàáëîíîâ ñî-
äåðæàò â ñåáå èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ ãåíå-
ðèðîâàíèÿ áèáëèîòå÷íîãî ýëåìåíòà â ïðîåêòàõ, îïè-

ñàííûõ íà ÿçûêàõ âûñîêîãî óðîâíÿ
Verilog èëè VHDL.

Ôàéëû .V è .VHD ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ÿäðà. Â íèõ ñîäåð-
æèòñÿ èíôîðìàöèÿ, îïèñûâàþùàÿ
ïîâåäåíèå ñèíòåçèðóåìûõ ïàðàìåò-
ðèçîâàííûõ ÿäåð. Â ñëó÷àå ñèíòåçà
ïðîåêòà, îïèñàííîãî íà ÿçûêå Verilog
.V, ôàéë ñîäåðæèò â ñåáå íåîáõîäè-
ìóþ èíôîðìàöèþ î ïîðòàõ ÿäðà.

Ïðèìå÷àíèå: Ãåíåðèðóåìûå ïðî-
ãðàììîé Xilinx CORE Generator .V è
.VHD ôàéëû ÿâëÿþòñÿ ïîâåäåí÷åñ-
êèìè è íå ìîãóò áûòü ññèíòåçèðî-
âàíû.

Íà ðèñ. 1. ïîêàçàíû îñíîâíûå ïóòèÐèñ. 2. Ñîçäàíèå íîâîãî èñòî÷íèêà.
èëè
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ðàáîòû ñ óòèëèòîé Xilinx CORE Generator. Ñåðàÿ çàêðà-
øåííàÿ îáëàñòü îòîáðàæàåò ïðîöåññû, ïðîèçâîäèìûå
óòèëèòîé Xilinx CORE Generator. Ëåâàÿ çàêðàøåííàÿ
îáëàñòü îòîáðàæàåò óòèëèòîé Xilinx CORE Generator
ôîðìèðîâàíèå .EDN, .VEO, .VHO ôàéëîâ, à òàêæå ôàé-
ëîâ, ñîäåðæàùèõ èíôîðìàöèþ îá ÓÃÎ ÿäðà. Ïðàâàÿ
çàêðàøåííàÿ îáëàñòü îòîáðàæàåò èñõîäíûå áèáëèî-
òåêè Xilinx CORE Generator, à òàê-
æå áèáëèîòåêè ïðîèçâîäèòåëåé
ÿäåð. Â íèõ ñîäåðæàòñÿ ïîâåäåí-
÷åñêèå ìîäåëè. Óòèëèòà Xilinx
CORE Generator ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
Xilinx ISE 6.1i. Äëÿ âîçìîæíîñòè
ïðî÷òåíèÿ òåõíè÷åñêîãî îïèñà-
íèÿ íà ÿäðà íåîáõîäèìî, ÷òîáû
â ñèñòåìå áûë óñòàíîâëåí  Adobe
Acrobat âåðñèè 4.05 è âûøå.

Íåêîòîðûå ÿäðà äëÿ ñèíòåçà
ìîãóò ïîòðåáîâàòü áîëüøåé ïà-
ìÿòè, ÷åì òà, êîòîðàÿ óêàçàíà â
äîêóìåíòàöèè ê Xilinx ISE íà âûá-
ðàííûé êðèñòàëë.

Ïðè ðàáîòå ñ ïðîãðàììíûì
ïðîäóêòîì êîìïàíèè Mentor
Graphics � eProduct (ðàíåå Innoveda) òðåáóåòñÿ, ÷òîáû
â ñèñòåìå òàêæå áûëè óñòàíîâëåíû è ñðåäñòâà èìïëå-
ìåíòàöèè ôèðìû Xilinx.

Çàïóñê Xilinx CORE Generator è ãåíåðèðîâàíèå ÿäðà
Çàïóñê óòèëèòû Xilinx CORE Generator  îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ èç îáîëî÷êè Project Navigator. Äëÿ ýòîãî â ëþáîì
ìåñòå îêíà èñòî÷íèêîâ ïðîåêòà «Source in Project» íà-
æèìàåì ïðàâóþ êëàâèøó ìûøè è â âûïàâøåì ìåíþ
âûáèðàåì «New Source�» èëè æå â îêíå ïðîöåññîâ
«Process for Source» äâàæäû ùåëêàåì ëåâîé êëàâè-
øåé ìûøè íà ñòðî÷êå «Create New Source» (ðèñ. 2).

Â âûïàâøåì îêíå «New Source» (ðèñ. 3) â ëåâîé
÷àñòè ïðåäñòàâëåíû âîçìîæíûå âàðèàíòû èñòî÷íèêîâ
ïðîåêòà. Ìû âûáèðàåì íóæíûé íàì «IP (Core Gen)», â
ñòðîêå «File Name» óêàçûâàåì èìÿ ôàéëà. Â ñòðîêå
«Location:» ïî óìîë÷àíèþ óêàçûâàåòñÿ ïóòü â äèðåêòî-
ðèþ òåêóùåãî îòêðûòîãî ïðîåêòà, ïðè íåîáõîäèìîñòè
åãî ìîæíî ïîìåíÿòü. Äëÿ òîãî,
÷òîáû ñãåíåðèðîâàííîå íàìè
ÿäðî áûëî äîáàâëåíî â íàø
ïðîåêò, íóæíî ïðîñëåäèòü, ÷òî-
áû , áûë óñòàíîâëåí ôëàæîê
«Add to project». Ïîñëå âñåõ íà-
ñòðîåê íàæèìàåì êíîïêó «Äà-
ëåå».

 Â ñëåäóþùåì âûïàâøåì
îêíå «Select Core Type» âûáè-
ðàåì íåîáõîäèìîå íàì ÿäðî.

Äëÿ óäîáñòâà ïîëüçîâàòåëÿ
âñå ÿäðà ñãðóïïèðîâàíû ïî ôóí-
êöèîíàëüíûì ïðèçíàêàì, ïðè-
÷åì íåêîòîðûå ÿäðà ðàñïîëàãà-
þòñÿ îäíîâðåìåííî â ðàçíûõ
ðàçäåëàõ.

 Òàê, íàïðèìåð, îäíî è òî æå

Ðèñ. 3. Îêíî «New Source».

ÿäðî êîìïàðàòîðà (Comparator) ðàñïîëàãàåòñÿ â ãðóï-
ïàõ «Basic Elements» è «Math Functions». Íèæå ïðåä-
ñòàâëåí ïîëíûé ñïèñîê âñåõ ÿäåð ñ ðàçäåëåíèåì èõ íà
ãðóïïû è ïîäãðóïïû.

Basic Elements
Comparators

- Comparator (Âåðñèÿ: 6.0;
Xilinx, Inc.)

Counters
- Binary Counter (Âåðñèÿ: 6.0;

Xilinx, Inc.)
Encoders & Decoders

- Binary Decoder (Âåðñèÿ: 6.0;
Xilinx, Inc.)

Format Conversions
- Twos Complementer (Âåð-

ñèÿ: 6.0; Xilinx, Inc.)
Logic Gates & Buffers

- Bit Bus Gate (Âåðñèÿ: 6.0;
Xilinx, Inc.)

- Bit Gate (Âåðñèÿ: 6.0; Xilinx,
Inc.)

- Bus Gate (Âåðñèÿ: 6.0; Xilinx,
Inc.)

Memory Elements
- Distributed Memory (Âåðñèÿ: 6.0; Xilinx, Inc.)
- Dual Port Block Memory (Âåðñèÿ: 5.0; Xilinx, Inc.)
- Single Port Block memory (Âåðñèÿ: 5.0; Xilinx, Inc.)

Multiplexers
- Bit Multiplexer (Âåðñèÿ: 6.0; Xilinx, Inc.)
- Bus Multiplexer (Âåðñèÿ: 6.0; Xilinx, Inc.)
- Multiplexer Slice BUFE (Âåðñèÿ: 6.0; Xilinx, Inc.)
- Multiplexer Slice BUFT (Âåðñèÿ: 6.0; Xilinx, Inc.)

Registers, Shifters & Pipelining
- FD-based Parallel Register (Âåðñèÿ: 6.0; Xilinx, Inc.)
- FD-based Shift Register (Âåðñèÿ: 6.0; Xilinx, Inc.)
- LD-based Parallel Latch (Âåðñèÿ: 6.0; Xilinx, Inc.)
- Linear Feedback Shift Register (Âåðñèÿ: 3.0; Xilinx, Inc.)
- RAM-based Shift Register (Âåðñèÿ: 6.0; Xilinx, Inc.)

Communications & Networking
Building Blocks

- Decode 8/10b (Âåðñèÿ: 5.0;
Xilinx, Inc.)

- Encode 8/10b (Âåðñèÿ: 4.0;
Xilinx, Inc.)

Error Correction
- Convolution Encoder (Âåð-

ñèÿ: 3.0; Xilinx, Inc.)
- Interleaver/De-interleaver

(Âåðñèÿ: 3.0; Xilinx, Inc.)
- Reed-Solomon Decoder

(Âåðñèÿ: 4.0; Xilinx, Inc.)
- Reed-Solomon Encoder

(Âåðñèÿ: 4.0; Xilinx, Inc.)
- Viterbi Decoder (Âåðñèÿ: 3.0;

Xilinx, Inc.)
LVDS

- High Speed Data Serialization
and Deserialization (Âåðñèÿ: 1.1;Ðèñ. 4. Îêíî «Select Core Type».
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Reference Design)
Telecommunications

- ADPCM32 (Âåðñèÿ: 1.0; Xilinx, Inc.)
- Convolution Encoder (Âåð-

ñèÿ: 3.0;: Xilinx, Inc.)
- Flexbus-4 Information (Âåð-

ñèÿ: 3.0;: Xilinx, Inc.)
- HDLC1 (Âåðñèÿ: 1.0; Xilinx,

Inc.)
- HDLC32 (Âåðñèÿ: 1.0; Xilinx,

Inc.)
- Interleaver/De-interleaver

(Âåðñèÿ: 3.0; Xilinx, Inc.)
-  POS-PHY Level-3 Information

(Âåðñèÿ: 1.0; Xilinx, Inc.)
- Reed-Solomon Decoder

(Âåðñèÿ: 4.0; Xilinx, Inc.)
- Reed-Solomon Encoder

(Âåðñèÿ: 4.0; Xilinx, Inc.)
- Viterbi Decoder (Âåðñèÿ: 3.0;

Xilinx, Inc.)

Digital Signal Processing
      Building Blocks
- CORDIC (Âåðñèÿ: 2.0; Xilinx, Inc.)
- Linear Feedback Shift Register (Âåðñèÿ: 3.0; Xilinx,

Inc.)
Correlators

- Bit Correlator (Âåðñèÿ: 3.0; Xilinx, Inc.)
Demodulation

- Digital Down Converter (Âåðñèÿ: 1.0; Xilinx, Inc.)
Filters

- Cascaded Integrator Comb Filter (Âåðñèÿ: 3.0; Xilinx,
Inc.)

- Distributed Arithmetic FIR Filter (Âåðñèÿ: 8.0; Xilinx,
Inc.)

- MAC FIR Filter (Âåðñèÿ: 3.0;
Xilinx, Inc.)

Image Processing
     DCTs
- 1-D Discrete Cosine

Transform (Âåðñèÿ: 2.1; Xilinx,
Inc.)

- 2-D Discrete Cosine
Transform (Âåðñèÿ: 2.0; Xilinx,
Inc.)

Modulation
Modulation Building Block

- Direct Digital Synthesizer
(Âåðñèÿ: 4.2; Xilinx, Inc.)

Multiply Accumulators
- Multiply Accumulator (Âåðñèÿ:

2.0; Xilinx, Inc.)
- Multiply Accumulator (Âåðñèÿ: 3.0; Xilinx, Inc.)

Speech & Audio Processing
- ADPCM32 (Âåðñèÿ: 1.0; Xilinx, Inc.)

Transforms
DCTs

- 1-D Discrete Cosine Transform (Âåðñèÿ: 2.1; Xilinx,
Inc.)

- 2-D Discrete Cosine Transform (Âåðñèÿ: 2.0; Xilinx, Inc.)

FFTs
- 1024 Point Complex Fast Fourier Transform (Âåð-

ñèÿ: 1.0; Xilinx, Inc.)
- 16 Point Complex Fast Fourier

Transform (Âåðñèÿ: 2.0; Xilinx,
Inc.)

- 256 Point Complex Fast
Fourier Transform (Âåðñèÿ: 2.0;
Xilinx, Inc.)

- 32 Point Parameterisable
Complex Fast Fourier Transform
(Âåðñèÿ: 3.0; Xilinx, Inc.)

- 64-256-1024 Point Complex
Fast Fourier Transform (Âåðñèÿ:
1.1; Xilinx, Inc.)

- 64 Point Complex Fast Fourier
Transform (Âåðñèÿ: 2.0; Xilinx,
Inc.)

- Fast Fourier Transform (Âåð-
ñèÿ: 2.0; Xilinx, Inc.)

Trig Functions
- CORDIC (Âåðñèÿ: 2.0; Xilinx, Inc.)
- Sine-Cosine Look-Up Table (Âåðñèÿ: 4.2; Xilinx, Inc.)

Waveform Syntesis
- Direct Digital Synthesizer (Âåðñèÿ: 4.2; Xilinx, Inc.)

Math Functions
Accumulators

-  Accumulator (Âåðñèÿ: 6.0; Xilinx, Inc.)
Adders & Subtracters

- Adder Subtracter (Âåðñèÿ: 6.0; Xilinx, Inc.)
Comparators

- Comparator (Âåðñèÿ: 6.0; Xilinx, Inc.)
Complementers

- Twos Complementer (Âåðñèÿ: 6.0; Xilinx, Inc.)
Conversions

- CORDIC (Âåðñèÿ: 2.0; Xilinx,
Inc.)

CORDIC
- CORDIC (Âåðñèÿ: 2.0; Xilinx,

Inc.)
Dividers

- Pipelined Divider (Âåðñèÿ:
2.0; Xilinx, Inc.)

Multipliers
- Multiplier (Âåðñèÿ: 6.0; Xilinx,

Inc.)
Multiply Accumulators

- Multiply Accumulator (Âåðñèÿ:
2.0; Xilinx, Inc.)

- Multiply Accumulator (Âåðñèÿ:
3.0; Xilinx, Inc.)

Square Root
- CORDIC (Âåðñèÿ: 2.0; Xilinx, Inc.)

Trig Functions
- CORDIC (Âåðñèÿ: 2.0; Xilinx, Inc.)
- Sine-Cosine Look-Up Table (Âåðñèÿ: 4.2; Xilinx, Inc.)

Memories & Storage Elements
CAMs

- Contetnt Addresable Memory (Âåðñèÿ: 4.0; Xilinx, Inc.)

Ðèñ. 5. Îêíî «New Source Information».

Ðèñ. 6. Îêíî ïàðàìåòðè÷åñêîé íàñòðîéêè ÿäðà.
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FIFOs
- Asynhronous FIFO (Âåðñèÿ: 5.1; Xilinx, Inc.)
- Synhronous FIFO (Âåðñèÿ: 4.0; Xilinx, Inc.)

RAMs & ROMs
- Distributed Memory (Âåðñèÿ: 6.0; Xilinx, Inc.)
- Dual Port Block Memory (Âåðñèÿ: 5.0; Xilinx, Inc.)
- Single Port Block memory (Âåðñèÿ: 5.0; Xilinx, Inc.)

ProtoType & Development Hardware Products
- Xilinx PCI64 plus 64-bit Design Kit (Âåðñèÿ: 5.0; Xilinx,

Inc.)

Speech & Audio Processing
- ADPCM32 (Âåðñèÿ: 1.0; Xilinx, Inc.)

Standard Bus Interfaces
LVDS

- High Speed Data Serialization and Deserialization
(Âåðñèÿ: 1.1; Reference Design)

PCI
- PCI32 Spartan-II Interface (Âåðñèÿ: 3.0; Xilinx, Inc.)
- PCI32 Virtex Interface (Âåðñèÿ: 3.0; Xilinx, Inc.)
- PCI64/66 Spartan-II Interface (Âåðñèÿ: 3.0; Xilinx, Inc.)
- Xilinx PCI-X 64-bit 66MHz VirtexE � Virtex-II Interface

(Âåðñèÿ: 5.0; Xilinx, Inc.)
- CI64/66 Virtex Interface (Âåðñèÿ: 3.0; Xilinx, Inc.)

PCI Express
- Xilinx PCI Express x1 Interface (Âåðñèÿ: 1.0; Xilinx, Inc.)

PCI ProtoType & Development Boards
Xilinx PCI64 plus 64-bit Design Kit (Âåðñèÿ: 5.0;

Xilinx, Inc.) Ìíîãèå èç ýòèõ ÿäåð ñîïòèìèçèðîâàíû ïîä
îïðåäåëåííûå ñåìåéñòâà ÏËÈÑ, è ïîýòîìó â îêíå ñïèñ-
êà ÿäåð îêíà «Select Core Type» áóäóò îòîáðàæàòüñÿ
òîëüêî òå ÿäðà, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò âûáðàííûé
äëÿ ïðîåêòà êðèñòàëë (ðèñ. 4).

Âûáðàâ ÿäðî, â îêíå èíôîðìàöèè îòîáðàæàåòñÿ
êðàòêàÿ  èíôîðìàöèÿ î ÿäðå. Âûáðàâ íåîáõîäèìîå
íàì ÿäðî, íàæèìàåì êíîïêó «Äàëåå». Ïîÿâèâøååñÿ
èòîãîâîå îêíî «New Source Information» îòîáðàæàåò
âûáðàííûå íàìè ïàðàìåòðû (ðèñ. 5).

Åñëè íàñ âñå óñòðàèâàåò � íàæèìàåì êíîïêó «Ãîòî-
âî», èíà÷å, íàæàâ êíîïêó «Íàçàä»,  ìîæíî âûáðàòü
äðóãîå ÿäðî.

Ïðèìå÷àíèå: Íåêîòîðûå ÿäðà (íàïðèìåð ÿäðî, PCI
èíòåðôåéñà) ÿâëÿþòñÿ ïëàòíûìè! Òàêèå ÿäðà íå
ìîãóò áûòü ñèíòåçèðîâàíû. Ïîëüçîâàòåëü, íå ïðè-
îáðåâøèé åãî, ñìîæåò òîëüêî ïðî÷èòàòü òåõíè÷åñ-
êîå îïèñàíèå.

Åñëè ìû âûáðàëè ÿäðî, êîòîðîå ìîæåò áûòü ñèíòå-
çèðîâàíî, òî íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ îêíî ïàðàìåòðè÷åñ-
êîé íàñòðîéêè ÿäðà (ðèñ. 6.).

Îêíî ïàðàìåòðè÷åñêîé íàñòðîéêè ñîñòîèò èç ÷åòû-
ðåõ îñíîâíûõ çàêëàäîê: «Parameters» - ðàçäåë íàñòðîé-
êè ÿäðà, «Core Overview» - ðàçäåë êðàòêîãî îïèñàíèÿ
ÿäðà, «Contact» - ðàçäåë ñ êîíòàêòíîé èíôîðìàöèåé î
ïðîèçâîäèòåëå äàííîãî ÿäðà è «Web Links» - ðàçäåë
ññûëîê â ãëîáàëüíîé ñåòè Internet (ðèñ. 6).

Âñÿ íàñòðîéêà ÿäðà ïðîèçâîäèòñÿ â ðàçäåëå
«Parameters». Åñëè êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ íàñòðîé-
êè ìíîãî, òî îíè ðàñïîëàãàþòñÿ ìîíîãîñòðàíè÷íî. Òàê,
íàïðèìåð, â ÿäðå óìíîæèòåëÿ, ïîêàçàííîãî íà ðèñ. 6

Ðèñ. 7. Îêíî ïðîãðàììû Adobe Acrobat Reader
ñ òåõíè÷åñêèì îïèñàíèåì ÿäðà.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.

ñòðàíèö íàñòðîéêè � 4. Ïåðåìåùàòüñÿ ïî íèì ìîæíî
íàæèìàÿ êíîïêè «Back» è «Next». Ïåðåä óñòàíîâêîé
ïàðàìåòðîâ ÿäðà íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ îçäà-
êîìèòüñÿ ñ åãî òåõíè÷åñêèì îïèñàíèåì.

Äîñòóï ê íåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì êíîïêè
«Data Sheet�». Ïîñëå åå íàæàòèÿ íà ýêðàíå ïîÿâèòñÿ
îêíî çàðàíåå óñòàíîâëåííîé ïðîãðàììû Adobe Acrobat
Reader ñ çàãðóæåííûì îïèñàíèÿ ÿäðà â ôîðìàòå Adobe
Acrobat (ðèñ. 7).
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ÁÅÑÊÎÍÒÀÊÒÍÛÅ ÄÀÒ×ÈÊÈ ÏÎËÎÆÅÍÈß
 ÔÈÐÌÛ MURATA

Í.Î. Èãíàòüåâà. E-mail: natign@platan.ru
Â ïðîãðàììó ïîñòàâîê ôèðìû Ïëàòàí òàêæå âõî-

äÿò ìàãíèòîðåçèñòèâíûå áåñêîíòàêòíûå äàò÷èêè ïî-
ëîæåíèÿ è ïîòåíöèîìåòðû ïðîèçâîäñòâà ÿïîíñêîé
ôèðìû Murata (www.murata.com).

 ×óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì â íèõ ÿâëÿåòñÿ íå ôåð-
ðîìàãíèòíàÿ ïëåíêà (êàê â äàò÷èêàõ Honeywell), à ïî-

ëóïðîâîäíèêîâàÿ ñòðóêòóðà íà îñíîâå InSb (ðèñ. 1).
Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíûå ýëå-

ìåíòû õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì äèíàìè÷åñêèì äèà-
ïàçîíîì ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëÿþùèì äåòåêòèðîâàòü

ñèãíàëû îò ñòàòè÷åñêîãî äî ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ìåãà-
ãåðö, à òàêæå âûñîêèì óðîâíåì âûõîäíîãî ñèãíàëà,
ïðè÷åì ïðè óâåëè÷åíèè ïëîòíîñòè ìàãíèòíîãî ïîòîêà
ñèãíàë íåïðåðûâíî âîçðàñòàåò.

Êîãäà ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå ïðèëîæåíî â íà-
ïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïëîñêîñòè ïîâåðõíîñ-
òè ìàãíèòîðåçèñòèâíîãî ìàòåðèàëà, åãî ñîïðîòèâëå-

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàãíèòî-
ðåçèñòèâíîãî ýëåìåíòà.

Ýëåêòðîä

InSb

Ïîäëîæêà

Ðèñ. 2. Ìàãíèòîðåçèñòèâíûé ýôôåêò. Íà ýëåêòðîíû
äåéñòâóåò ñèëà Ëîðåíöà.

Ïîñëåäî-
âàòåëüíàÿ Ìîñòîâàÿ

Â áåñêîíòàêòíûõ äàò÷èêàõ
âðàùåíèÿ è ïîòåíöèîìåòðàõ

Â ìàãíèòî÷óâñòâè-
òåëüíûõ  äàò÷èêàõ

Ðèñ. 3. Êîìáèíàöèè âêëþ÷åíèÿ ìàãíèòîðåçèñòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ (MR).

íèå óâåëè÷èâàåòñÿ èç-çà òîãî, ÷òî òðàåêòîðèè ýëåêòðî-
íîâ îòêëîíÿþòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñèëû Ëîðåíöà (ðèñ.
2). Èçìåíåíèå ñîïðîòèâëå-
íèÿ çàâèñèò îò ïîäâèæíîñ-
òè ýëåêòðîíîâ äàííîãî ìà-
òåðèàëà.

Ìàãíèòîðåçèñòèâíûå
ýëåìåíòû ìîãóò âõîäèòü â
êîíñòðóêòèâ äàò÷èêà êàê â
ïîñëåäîâàòåëüíîì, òàê è â
ìîñòîâîì âêëþ÷åíèè, à òàê-
æå â êîìáèíàöèè ñ ïîñòî-
ÿííûì ìàãíèòîì. Íà ðèñ. 3
ïîêàçàíû âîçìîæíûå ñõå-
ìû âêëþ÷åíèÿ.

Áåñêîíòàêòíûå äàò÷èêè ïîëîæåíèÿ ñåðèè FR
Äàò÷èêè ñåðèè FR ñîñòîÿò èç ïîëóïðîâîäíèêîâûõ

ìàãíèòîðåçèñòîðîâ è ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà è ïðåäíàç-
íà÷åíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ è ñêîðîñòè âðà-
ùåíèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ â øè-
ðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò, îò
ñòàòè÷åñêîãî äî 100 êÃö.
Äàò÷èêè ñåðèè FR ÿâëÿþò-
ñÿ áåñêîíòàêòíûìè, ÷òî ãà-
ðàíòèðóåò äîëãèé ñðîê èõ
ýêñïëóàòàöèè. Ïðèíöèï ðà-

áîòû äàò÷èêîâ îñíîâàí íà
èçìåíåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ýëå-
ìåíòà ïîä âîçäåéñòâèåì
èçìåíÿþùåãî ìàãíèòíîãî
ïîòîêà. Êîãäà ìàãíèòíûé
ìàòåðèàë ïåðåìåùàåòñÿ
âäîëü ÷óâñòâèòåëüíîé ïî-
âåðõíîñòè äàò÷èêà, ðàñïðå-
äåëåíèå ïëîòíîñòè ìàãíèò-
íîãî ïîòîêà, ïðîõîäÿùåãî
÷åðåç ìàãíèòîðåçèñòîðû,,
èçìåíÿåòñÿ. Âñëåäñòâèå
ýòîãî èçìåíÿåòñÿ ñîïðî-
òèâëåíèå ÌÐ ýëåìåíòîâ è
ãåíåðèðóåòñÿ  âûõîäíîé

ñèãíàë (ðèñ. 8). Ïðè äåòåê-
òèðîâàíèè ïîëîæåíèÿ øå-
ñòåðíè (ñïîñîá êðåïëåíèÿ
ïîêàçàí íà ðèñ. 5) âûõîä-
íîé ñèãíàë äàò÷èêà èçìå-
íÿåòñÿ ñèíõðîííî åå ñêî-
ðîñòè  âðàùåíèÿ, à ìàêñè-
ìóìû âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ ñîâïàäàþò ñ ïðîõîæ-
äåíèåì çóáöà øåñòåðíè ÷å-
ðåç îñü äàò÷èêà (ðèñ. 6). Óñ-
òðîéñòâà âûïóñêàþòñÿ â íå-
ðæàâåþùèõ êîðïóñàõ, èìå-
þò íåáîëüøèå ãàáàðèòíûå
ðàçìåðû è ïðèãîäíû äëÿ óñòàíîâêè â ïðîìûøëåííîå
îáîðóäîâàíèå.

Ðèñ. 4. Ïðèíöèï ðàáîòû äàò÷èêîâ ñåðèè FR.

Ðèñ. 5. Ñïîñîá êðåïëåíèÿ
äàò÷èêîâ FR äëÿ äåòåêòèðî-
âàíèÿ ïîëîæåíèÿ øåñòåðíè.

Ðèñ. 6. Äåòåêòèðîâàíèå
ïîëîæåíèÿ øåñòåðíè.

Ðèñ. 7. Ïðèíöèïèàëüíàÿ
ñõåìà äàò÷èêîâ ñåðèè LP.

Ðèñ. 8. Ýëåêòðè÷åñêàÿ
ñõåìà.
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Òàáëèöà . Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ ñåðèè FR.

Òàáëèöà. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áåñêîíòàêòíûõ ïîòåíöèîìåòðîâ ñåðèè LP.

Òàáëèöà.  Âíåøíèé âèä  äàò÷èêîâ ñåðèè FR.

Òàáëèöà. Âíåøíèé âèä áåñêîíòàêòíûõ ïîòåíöèîìåòðîâ ñåðèè LP.
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 Ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ óïðàâëåíèÿ ñåðâîï-
ðèâîäîâ. Îïèñàíèÿ òèïîâ äàò÷èêîâ è èõ òåõíè÷åñêèå
ïàðàìåòðû ïðèâåäåíû òàáëèöàõ.

Áåñêîíòàêòíûå ïîòåíöèîìåòðû ñåðèè LP
Êîíñòðóêöèÿ áåñêîíòàêòíûõ ïîòåíöèîìåòðîâ ñåðèè

LP âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîñòîÿííûé ìàãíèò, àñèììåòðè÷-
íî âìîíòèðîâàííûé âî âðàùàþùèéñÿ øòèôò, è æåñòêî
çàêðåïëåííûé ìàãíèòîðåçèñòèâíûé ýëåìåíò, èçãîòîâ-
ëåííûé èç InSb, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ïîëóìîñò (ðèñ.

7,8). Ïðè âðàùåíèè øòèôòà  ìàãíèòíîå ïîëå, ïðèëî-
æåííîå ê ìàãíèòîðåçèñòèâíîìó ýëåìåíòó, èçìåíÿåò-
ñÿ, ïðè ýòîì ñíèìàåìûé ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë èìååò
ôîðìó, áëèçêóþ ê ïèëîîáðàçíîé.

 Øòèôò ñîåäèíåí ñ êîðïóñîì  ÷åðåç ïîäøèïíèê, áëà-
ãîäàðÿ ÷åìó óìåíüøàåòñÿ òðåíèå è óãëîâîé ìîìåíò
âðàùåíèÿ. Ïîñêîëüêó ïîâåðõíîñòíûé êîíòàêò ìåæäó
ìàãíèòîì è ìàãíèòîðåçèñòèâíûì ýëåìåíòîì îòñóòñòâó-
åò, áåñêîíòàêòíûå ïîòåíöèîìåòðû ñåðèè LP èìåþò ðÿä
ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ïîòåíöèîìåò-
ðàìè:

1. Ïðîäîëæèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû âñëåäñòâèå îò-
ñóòñòâèÿ èçíîñà ðåçèñòîðà.

2. Îòñóòñòâèå øóìîâ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñî ñêîëüæå-
íèåì  êîíòàêòîâ.

Ðèñ. 9. Ïðèíöèï ðàáîòû äàò÷èêîâ cåðèè BS.

Òàáëèöà. Âíåøíèé âèä äàò÷èêîâñåðèè BS.

Òàáëèöà. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ ñåðèè BS.

3. Îòñóòñòâèå ãèñòåðåçèñà âûõîäíîãî ñèãíàëà.
4. Òðåáóåòñÿ ìàëîå óñèëèå ïðè âðàùåíèè øòèôòà.
5. Äåòåêòèðóåìûé óãîë ±500 .
Áåñêîíòàêòíûå ïîòåíöèîìåòðû ñåðèè LP05M èìå-

þò âñòðîåííóþ ñõåìó òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèè,
âñëåäñòâèå  ÷åãî îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ íàäåæíîñòü
ïðèáîðà.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ áåñêîíòàêòíûõ  ïîòåíöèîìåò-
ðîâ:

1. Èçìåðåíèå òîëùèíû ìàòåðèàëîâ.
2. Êîíòðîëëåðû íàòÿæåíèÿ íèòè èëè ëåíòû.
3. Èçìåðåíèå óãëà îòêðûòèÿ êëàïàíîâ
4. Îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè.
5. Èçìåðåíèå óãëà ïîâîðîòà ïðèâîäîâ.
Âíåøíèé âèä áåñêîíòàêòíûõ ïîòåíöèîìåòðîâ ñåðèè

LP è èõ õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ.

Ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíûå äàò÷èêè ñåðèè BS
Ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíûå äàò÷èêè ñîñòîÿò èç ìàãíè-

òîðåçèñòèâíîãî ýëåìåíòà (MR), èçãîòàâëèâàåìîãî èç
InSb, è ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ èôîðìàöèè, íàíåñåííîé ïîñðåäñòâîì òîí-
êîãî ñëîÿ ìàãíèòíîãî âåùåñòâà.

Áëàãîäàðÿ  õîðîøåé äèíàìèêå, ñòàáèëüíîñòè ïà-
ðàìåòðîâ è âûñîêîìó  óðîâíþ âûõîäíîãî ñèãíàëà, äàò-
÷èêè  äåòåêòèðóþò êàê ìàãíèòíûå, òàê è ôåððîìàãíèò-
íûå ìàòåðèàëû.

Ïðèíöèï ðàáîòû äàò÷èêîâ ñåðèè BS ïîêàçàí íà ðèñ.
9. Äàò÷èê ñêàíèðóåò ïîâåðõíîñòü ñ íàíåñåííûìè ìàã-
íèòíûìè ïîëîñàìè.  Ïðîñòðàíñòâåííî ðàçíåñåííûå
ìàãíèòîðåçèñòèâíûå ýëåìåíòû (êàê ìèíèìóì äâà)
ôèêñèðóþò ðàçíèöó ïëîòíîñòè ìàãíèòíîãî ïîòîêà, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîãî ïîâåðõíîñòè ñêàíèðîâàíèÿ. Ýòè äàí-
íûå ïðåîáðàçóþòñÿ â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, ïîâòîðÿ-
þùèé ñâîåé ôîðìîé ðèñóíîê ìàãíèòíîãî øàáëîíà.

Ïðåèìóùåñòâîì äàò÷èêîâ ýòîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íå çàâèñèò îò ñêîðîñòè ñêà-
íèðîâàíèÿ. Ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíûå äàò÷èêè ïðèìåíÿ-
þòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ çóá÷àòîãî êîëåñà, à
òàêæå â äåòåêòîðàõ è ñ÷åò÷èêàõ áàíêíîò è ñ÷èòûâàòå-
ëÿõ ìàãíèòíûõ êàðò. Âíåøíèé âèä äàò÷èêîâ è èõ òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ.
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Íà î÷åðåäíîé åæåãîäíîé ìåæäóíàðîäíîé êîíôå-
ðåíöèè ïî ýëåêòðîííûì óñòðîéñòâàì IEDM 2003
(International Electron Devices Meeting), ïðîâåäåííîé
èíñòèòóòîì IEEE â Âàøèíãòîíå, êîðïîðàöèÿ AMD ñîîá-
ùèëà äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ñâîåé íîâåé-
øåé òåõíîëîãèè òðàíçèñòîðîâ ñëåäóþùåãî ïîêîëå-
íèÿ òèïà «êðåìíèé íà äèýëåêòðèêå» (SOI), à òàêæå
ïðåäñòàâèëà íîâûå äàííûå îá óñïåøíîì èñïîëüçî-
âàíèè ýòîé òåõíîëîãèè â ìèêðîïðîöåññîðàõ, âûïóñ-
êàåìûõ êîðïîðàöèåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Îæèäàåòñÿ, ÷òî íîâûé òðàíçèñòîð AMD ñòàíåò âû-
ñîêîíàäåæíûì ðåøåíèåì äëÿ ìíîãèõ êëþ÷åâûõ çàäà÷,
ñ êîòîðûìè ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ îòðàñëü ìîæåò ñòîëê-
íóòüñÿ â õîäå ðàçðàáîòêè 45-íì òåõíîëîãèé.

Ñîãëàñíî Ìåæäóíàðîäíîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó ïëà-
íó âûïóñêà ïîëóïðîâîäíèêîâ (International Technology
Roadmap for Semiconductors), äëÿ âûõîäà íà ïðîãíî-
çèðóåìûé óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â 45-íì òåõ-
íîëîãèè íåîáõîäèìî ñíèçèòü ðàçìåð òðàíçèñòîðíîãî
çàòâîðà (îñíîâíîãî êîìïîíåíòà òðàíçèñòîðà, âêëþ÷à-
þùåãî è âûêëþ÷àþùåãî ïðîõîäÿùèé ÷åðåç íåãî ýëåêò-
ðè÷åñêèé òîê) äî 20 íàíîìåòðîâ. Ñåãîäíÿ ìèíèìàëü-
íàÿ äëèíà çàòâîðà â ñàìûõ áûñòðîäåéñòâóþùèõ ìèê-
ðîïðîöåññîðàõ AMD ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 50 íì.

Íîâàÿ àðõèòåêòóðà òðàíçèñòîðîâ, ðàçðàáîòàííàÿ â
AMD, ñîñòîèò èç òðåõ  çàòâîðîâ (â ñîâðåìåííûõ òðàíçè-
ñòîðàõ èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäèí çàòâîð) è âêëþ÷àåò
ðÿä íîâøåñòâ, êîòîðûå ïîçâîëÿò âäàëüíåéøåì ïîñòå-
ïåííî óìåíüøèòü ðàçìåð çàòâîðà äî 20 íì è íèæå,
ñîïðîâîæäàÿ ýòî ïîâûøåíèåì áûñòðîäåéñòâèÿ è ñî-
êðàùåíèåì óòå÷êè òîêà. Êðîìå òîãî, â òðàíçèñòîðíûõ
çàòâîðàõ AMD íå èñïîëüçóþòñÿ òàê íàçûâàåìûå äèý-
ëåêòðèêè high-k, êîòîðûå, êàê áûëî çàìå÷åíî, îêàçû-
âàþò íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà íåêîòîðûå àñïåêòû ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè òðàíçèñòîðà.

Ïðè ñîçäàíèè ìíîãîçàòâîðíîé ñòðóêòóðû èññëåäî-
âàòåëè AMD èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå òåõíîëîãèè:

- Ïîëíîñòüþ îáåäíåííûé êðåìíèé íà äèýëåêòðèêå

(FDSOI): ýòî òåõíîëîãèÿ SOI íîâîãî ïîêîëåíèÿ, îòëè÷à-
þùàÿñÿ îò ñîâðåìåííûõ ðåøåíèé ïîâûøåííîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòüþ è ýêîíîìíûì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì.

- Ìåòàëëè÷åñêèå çàòâîðû: çàòâîðû èçãîòàâëèâàþò-
ñÿ èç ñèëèöèäà êðåìíèÿ, à íå èç ïîëèñèëèêîíà, êàê
ïðåæäå, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ñèëó òîêà è óìåíü-
øèòü íåæåëàòåëüíûå óòå÷êè.

- Ëîêàëüíî äåôîðìèðîâàííûé êàíàë: ðåâîëþöèîí-
íûé ìåòîä ïðèìåíåíèÿ óëó÷øåííûõ ìàòåðèàëîâ ñ «ðà-
ñòÿíóòîé» êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêîé. Óâåëè÷åíèå
ìåæàòîìíûõ ïðîìåæóòêîâ â òîêîïðîâîäÿùåì êàíàëå
òðàíçèñòîðà ñïîñîáñòâóåò áîëüøåé ïîäâèæíîñòè ýëåê-
òðîíîâ.

Â ðåçóëüòàòå ýòèõ èññëåäîâàíèé â AMD áûëè ñêîí-
ñòðóèðîâàíû òðàíçèñòîðû, äåìîíñòðèðóþùèå ðåêîðä-
íóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà ôîíå ðåçêîãî ñîêðàùåíèÿ
óòå÷êè òîêà.

Èññëåäîâàíèÿ AMD â îáëàñòè íîâîãî ïîêîëåíèÿ SOI
îïèðàþòñÿ íà äîñòèãíóòûå êîìïàíèåé óñïåõè â ïðèìå-
íåíèè SOI â óñëîâèÿõ êðóïíîìàñøòàáíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà íà çàâîäå AMD Fab 30. Ñïåöèàëèñòû AMD ðàññêà-
çàëè íà êîíôåðåíöèè IEDM è îá ýòèõ óñïåõàõ, ïðåäîñ-
òàâèâ èñ÷åðïûâàþùóþ èíôîðìàöèþ î òîì, êàê òåõíî-
ëîãèè SOI, èñïîëüçóåìûå â ïðîöåññîðàõ AMD64, ïîçâî-
ëÿþò óâåëè÷èâàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîäóêòà è îä-
íîâðåìåííî ñíèæàòü òðåáîâàíèÿ ê óðîâíþ ýíåðãîïîò-
ðåáëåíèÿ.

AMD òàêæå âïåðâûå ñîîáùèëà î ñâîèõ äîñòèæåíèÿõ
â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ òàê íàçûâàåìûõ äèýëåêòðè-
êîâ «low-k», óëó÷øàþùèõ áûñòðîäåéñòâèå ýëåêòðè÷åñ-
êèõ ñõåì. Ýòè ìàòåðèàëû èçîëèðóþò ìåäíûå ìåæñîå-
äèíåíèÿ, ïî êîòîðûì â ìèêðîñõåìå ïåðåäàþòñÿ ýëåê-
òðè÷åñêèå ñèãíàëû, è òåì ñàìûì ïîçâîëÿþò ñíèçèòü
óðîâåíü ýíåðãèè, íåîáõîäèìîé äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ýòèõ ñèãíàëîâ. AMD ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàííûì ëèäåðîì ïî
âíåäðåíèþ ìàòåðèàëîâ low-k â ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî
åùå ñî âðåìåí ðåàëèçàöèè 130-íì òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà íà çàâîäå Fab 30.

ÑÏÅÖÈÀËÈÑÒÛ AMD ÑÎÎÁÙÀÞÒ ÍÎÂÛÅ ÄÀÍÍÛÅ Î
ÐÀÇÐÀÁÀÒÛÂÀÅÌÛÕ ÂÛÑÎÊÎÑÊÎÐÎÑÒÍÛÕ ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÀÕ Ñ

ÐÅÊÎÐÄÍÎÉ ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÑÒÜÞ

ÑÀÌÛÉ ÌÀËÅÍÜÊÈÉ Â ÌÈÐÅ ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐ ÎÒ NEC
ßïîíñêàÿ êîìïàíèÿ NEC çàÿâèëà, ÷òî îíà ðàçðà-

áîòàëà ñàìûé ìàëåíüêèé â ìèðå òðàíçèñòîð. Ïî ìíå-
íèþ ïðåäñòàâèòåëåé êîìïàíèè, ýòî äîëæíî ñòàòü
áîëüøèì øàãîì âïåðåä â ðàçâèòèè òåõíîëîãèé.

Çàÿâëåííûå ðàçìåðû ïîçâîëÿò ñîçäàâàòü ìîùíåé-
øèå ñóïåðêîìïüþòåðû, ïî ðàçìåðó íå ïðåâîñõîäÿùèå
îáû÷íûå íàñòîëüíûå ñèñòåìû. Ðàçìåð íîâîãî òðàí-
çèñòîðà íå ïðåâûøàåò 1/18 ïðèìåíÿåìûõ ñåé÷àñ òðàí-
çèñòîðîâ.

Â ñâîåì çàÿâëåíèè êîìïàíèÿ ñîîáùàåò, ÷òî, áëàãî-
äàðÿ íîâîé òåõíîëîãèè, ñòàíäàðòíàÿ ìèêðîñõåìà ïëî-

ùàäüþ îêîëî 1 êâàäðàòíîãî ñàíòèìåòðà ñìîæåò âìåñ-
òèòü 40 ìèëëèàðäîâ òðàíçèñòîðîâ, ÷òî ïðèìåðíî â 150
ðàç ïðåâûøàåò ñåãîäíÿøíèå ìàêñèìàëüíûå ïîêàçàòå-
ëè. Òàêæå NEC çàÿâëÿåò, ÷òî ñóïåðêîìïüþòåðû, ïîñò-
ðîåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ òåõíîëîãèé ñîçäà-
íèÿ òðàíçèñòîðîâ, ñìîãóò âûïîëíÿòü 600 ìèëëèàðäîâ
îïåðàöèé â ñåêóíäó. Ê  ñîæàëåíèþ, ïåðåä ìàññîâûì ïðî-
èçâîäñòâîì íåîáõîäèìî óëó÷øèòü ñóùåñòâóþùèå òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ÷òî, ïî îöåíêàì ïðåäñòàâèòåëåé
êîìïàíèè, ïðîèçîéäåò áëèæå ê 2020 ãîäó. Òàê ÷òî ïåðñ-
ïåêòèâû õîòü è ðàäóæíûå, íî îòíþäü íå áëèçêèå.
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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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Åäèíîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî (ÅÈÏ)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíôîðìàöèîííóþ ïîäñèñòåìó
äóõîâíîé è ìàòåðèàëüíîé ñðåäû è äåÿòåëüíîñòè áå-
ëîðóññêîãî îáùåñòâà.

Îñíîâíûì êðèòåðèåì ñîçäàíèÿ ÅÈÏ ÿâëÿåòñÿ ñòå-
ïåíü åãî åäèíñòâà. Ïðè ýòîì ÅÈÏ ÐÁ äîëæíî ôîðìè-
ðîâàòüñÿ êàê åäèíîå öåëîå, íà åäèíûõ ñèñòåìíûõ, ìå-
òîäîëîãè÷åñêèõ, ïðîãðàììíûõ è àïïàðàòíûõ ïðèíöè-
ïàõ. ÅÈÏ õàðàêòåðèçóåòñÿ òðèåäèíñòâîì � èíôîðìà-
öèîííîé ñòðóêòóðîé, íîâûìè èíôîðìàöèîííûìè òåõ-
íîëîãèÿìè (ÍÈÒ) è èíôðàñòðóêòóðîé, îñíîâàííûõ íà
êîíêðåòíîì èíñòðóìåíòàðèè, ñðåäñòâàõ è ìåòîäàõ.
ÍÈÒ ðåàëèçóåòñÿ íà èíñòðóìåíòàëüíî-èíäóñòðèàëü-
íîé ïëàòôîðìå ãåîãðàôè÷åñêè ðàñïðåäåëåííûõ èí-
ôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé (ÈÂÑ) ðàçëè÷-
íîãî ïðîôèëÿ, íàçíà÷åíèÿ, ìàñøòàáà è èåðàðõè÷åñ-
êîãî óðîâíÿ. Ôîðìèðîâàíèå ÅÈÏ ÐÁ äîëæíî ïðîèç-
âîäèòüñÿ ñ ñîáëþäåíèåì ñëåäóþùèõ êîíöåïòóàëüíûõ
ïðèíöèïîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ:

1. Ñîîòâåòñòâèå ñîâðåìåííîé ãåîïîëèòè÷åñêîé ñè-
òóàöèè, óñëîâèÿì ïîëèòè÷åñêîãî è ñîöèàëüíî-ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îòäåëüíûõ ñôåð ýêîíîìèêè è èõ
ñóáúåêòîâ õîçÿéñòâîâàíèÿ.

2. Ïðàêòè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ ïðàâ ñóáúåêòîâ õî-
çÿéñòâîâàíèÿ è îòäåëüíûõ ãðàæäàí íà èíôîðìàöèþ.

3. Ñîçäàíèå áëàãîïðèÿòíîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêîãî äîâåðèÿ ñî ñòîðîíû ñóáúåêòîâ õîçÿéñòâîâà-
íèÿ ê ïðîâîäèìûì â ðàìêàõ ÅÈÏ îðãàíèçàöèîííî-
ýêîíîìè÷åñêèì è àäìèíèñòðàòèâíî-õîçÿéñòâåííûì
ïðåîáðàçîâàíèÿì, ñîäåéñòâèÿ äîñòèæåíèþ îïðåäå-
ëåííîãî êîíñåíñóñà ïî êëþ÷åâûì ïðîáëåìàì ìåæõî-
çÿéñòâåííîãî ñîòðóäíè÷åñòâà.

4. Ðàçðàáîòêó è ïîñòîÿííîå óòî÷íåíèå ìíîãîãðàí-
íîé è ðåàëüíîé Ïðîãðàììû èíôîðìàòèçàöèè ôóíê-
öèîíàëüíîé è óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íà áàçå
âçàèìîäåéñòâèÿ õîçÿéñòâóþùèõ ñóáúåêòîâ è èõ ïîä-
ðàçäåëåíèé.

5. Ïðÿìóþ ñâÿçü ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñîòðóäíè÷åñòâà
ñ óðîâíåì âçàèìíîé èíôîðìèðîâàííîñòè è ìàñøòà-
áàìè èíôîðìàöèîííûõ îáìåíîâ ìåæäó ñóáúåêòàìè
èíôîðìàòèçàöèè.

6. Êîíöåíòðàöèþ, âûäåëåííûõ íà èíôîðìàòèçà-
öèþ õîçÿéñòâåííûõ è óïðàâëåí÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðå-
ñóðñîâ íà îãðàíè÷åííîì ÷èñëå ñóùåñòâóþùèõ èíèöèà-
òèâ â êîíêðåòíûõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè.

7. Âûñîêîå êà÷åñòâî, ÿâëÿþùååñÿ ðåøàþùèì è
íàèáîëåå âëèÿòåëüíûì ôàêòîðîì ðàçâèòèÿ ïðîèç-
âîäñòâåííî-òåõíè÷åñêèõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ
îòíîøåíèé ìåæäó õîçÿéñòâóþùèìè ñóáúåêòàìè èí-
ôîðìàòèçàöèè.

8. Ìàêñèìàëüíóþ ôîðìàëèçàöèþ è àëãîðèòìèçà-
öèþ çàäà÷è îãðàíè÷åíèÿ êàïèòàëîâëîæåíèé â ñîçäà-
íèå èíñòðóìåíòàðèÿ ÅÈÏ è âçàèìîâûãîäíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ðåñóðñîâ ñóáúåêòàìè èíôîðìàòèçàöèè â èí-
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òåðåñàõ ïðîöåññîâ èõ èíòåãðàöèè.
9. Ñîçäàíèå èíäóñòðèàëüíîé áàçû, âêëþ÷àþùåé

ÂÒ, òåëå-, ðàäèî-, òåëåôîííûå, òåëåôàêñíûå, ñïóòíè-
êîâûå, îïòè÷åñêèå, ïî÷òîâûå è òåëåãðàôíûå êîììó-
íèêàöèîííûå êàíàëû ñâÿçè, îáúåäèíÿþùèå ðàçëè÷-
íûå ñóáúåêòû õîçÿéñòâîâàíèÿ è îðãàíû óïðàâëåíèÿ â
ÅÈÏ íà îñíîâå ðåñïóáëèêàíñêîé ÈÂÑ.

10. Ðåøåíèå ïðîáëåì ìåæõîçÿéñòâåííîãî óðîâíÿ,
ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ òðåáóåò ñîâìåñòíîãî ïîäõîäà è
äåéñòâèé ñ ó÷åòîì ïðèîðèòåòîâ êàæäîãî ñóáúåêòà èí-
ôîðìàòèçàöèè â êîíêðåòíîé ïðåäìåòíîé ñôåðå äåÿ-
òåëüíîñòè.

11. Ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû êîëëåêòèâíîé èíôîð-
ìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè è çàùèòû èíôîðìàöèîííî-
ãî ñóâåðåíèòåòà êàæäîãî ñóáúåêòà èíôîðìàòèçàöèè
ïðè ðåàëèçàöèè ìåæõîçÿéñòâåííûõ Ñîãëàøåíèé.

Ñîçäàíèå ÅÈÏ, èñõîäÿ èç óïîìÿíóòûõ âûøå êîí-
öåïòóàëüíûõ ïðèíöèïîâ, äîëæíî íîñèòü åñòåñòâåí-
íûé õàðàêòåð è îñíîâûâàòüñÿ íà ìåòîäàõ è ñðåäñòâàõ
îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñîâîêóï-
íîñòè ÍÈÒ ñóáúåêòîâ èíôîðìàòèçàöèè íà îñíîâå ñî-
âðåìåííûõ ñðåäñòâ ÂÒ è êàíàëîâ òåëåêîììóíèêàöèé,
îáúåäèíåííûõ â åäèíóþ ðàñïðåäåëåííóþ ÈÂÑ ñ ó÷å-
òîì èìåþùåãîñÿ ðåñóðñíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Êîíöåïöèÿ ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ ÅÈÏ ïðåäëàãàåò
íà îñíîâå ãèáêîñòè è ãëóáîêîé èíòåãðàöèè ïîýòàïíóþ
ðàçðàáîòêó è îáúåäèíåíèå êàìïóñíûõ, ëîêàëüíûõ,
êîðïîðàòèâíûõ, îòðàñëåâûõ (âåäîìñòâåííûõ) è ðåãè-
îíàëüíûõ ÈÂÑ â îòêðûòóþ ðåñïóáëèêàíñêóþ ñåòü. Åå
ñòðóêòóðà è ñîñòàâ ïðîèçâîäñòâåííûõ (ôóíêöèîíàëü-
íûõ), ñïðàâî÷íûõ è ïðàâîâûõ ðåñóðñîâ è ïðåäîñòàâ-
ëÿåìûå ìíîãîöåëåâûå óñëóãè äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ
òðåáîâàíèÿìè îòðàñëåâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ èíôîðìà-
öèîííûõ ñòàíäàðòîâ. Ñîâðåìåííàÿ ïàðàäèãìà ðàç-
âèòèÿ èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì â
ìèðîâîì è íàöèîíàëüíûõ ìàñøòàáàõ ñîñòîèò â íå-
ïðåðûâíîì ïîâûøåíèè êà÷åñòâà îêàçûâàåìûõ óñëóã,
â òîì ÷èñëå â îáëàñòè èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü îòñóòñòâóþò òðåáîâàíèÿ (ñòàíäàð-
òû) ê ÍÈÒ. Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèåé ïî ñòàíäàð-
òèçàöèè íà÷àòà ðàçðàáîòêà ñåðèè ñòàíäàðòîâ èíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé äëÿ óïðàâëåí÷åñêèõ öåëåé. Ñ
ó÷åòîì ýòîãî è äîëæíû ðàçðàáàòûâàòüñÿ íàöèî-
íàëüíûå è ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû, ðåãëàìåíòè-
ðóþùèå òðåáîâàíèÿ ê ÅÈÏ ÐÁ.

Ñòàíäàðòû, óñòàíàâëèâàþùèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷å-
ñòâó ÍÈÒ äîëæíû áûòü ãàðìîíèçèðîâàíû ñ áàçîâûìè
ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè â îáëàñòè èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé è ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà:

- ñåðèÿ ñòàíäàðòîâ ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 9000-2001. Ñèñòå-
ìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà;

- ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ 12207-99. Èíôîðìàöèîííàÿ
òåõíîëîãèÿ. Ïðîöåññû æèçíåííîãî öèêëà ïðîãðàìì-
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íûõ ñðåäñòâ;
- ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ/ÌÝÊ 12119-2000. Èíôîðìàöèîííàÿ

òåõíîëîãèÿ. Ïàêåòû ïðîãðàìì. Òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó
è òåñòèðîâàíèå.

- ñòàíäàðò ÈÑÎ/ÌÝÊ 9126. Èíôîðìàöèîííàÿ òåõ-
íîëîãèÿ. Õàðàêòåðèñòèêè è ìåòðèêè êà÷åñòâà ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Â îñîáóþ êàòåãîðèþ ñëåäóåò âûäåëèòü ñòàíäàðòû
è ñïåöèôèêàöèè, ðàçðàáîòàííûå ìåæäóíàðîäíûìè
êîíñîðöèóìàìè:

- IEEE 1484.12.1-2002. Learning Object Metadata
Standard;

- ñïåöèôèêàöèè IMS Global Learning Consortium è
äð.

Õàðàêòåðíûì ïðèìåðîì èíôîðìàöèîííûõ ðåñóð-
ñîâ, äëÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü åäèíûå
ñòàíäàðòû, ÿâëÿåòñÿ äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå. Áëà-
ãîäàðÿ ñâîåé óíèâåðñàëüíîñòè è äîñòóïíîñòè îíî õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ áûñòðûìè òåìïàìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ïî âñåìó ìèðó è èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ðåãèî-
íàëüíîé èíòåãðàöèè è èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà.
Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ â ðàìêàõ ÅÈÏ ÐÁ
òðåáóåò ñêîîðäèíèðîâàííûõ äåéñòâèé â îáëàñòè àêòó-
àëèçàöèè çàêîíîäàòåëüíîé è íîðìàòèâíîé áàçû ñî-
çäàíèÿ ÍÈÒ è êðóïíîìàñøòàáíûõ èíäóñòðèàëüíûõ ñè-
ñòåì.

Íåäîñòàòî÷íàÿ ïðîðàáîòêà îñíîâíûõ òåîðåòè÷åñ-
êèõ âîïðîñîâ â îáëàñòè ñòàíäàðòèçàöèè ðàçðàáîòêè
ñåòåâûõ ðåøåíèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì, îòñóòñòâèå ìåòîäîëîãè÷åñêîé áàçû àäàïòàöèè
ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ â ñôåðå ÍÈÒ ê íàöèî-
íàëüíûì óñëîâèÿì ÐÁ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïðåïÿò-
ñòâèåì íà ïóòè ñîçäàíèÿ è ðåàëèçàöèè ÅÈÏ. Äëÿ ðå-
øåíèÿ óêàçàííîé ïðîáëåìû â ðàìêàõ ÐÁ íåîáõîäèìî
÷åòêîå ïîíèìàíèå öåëè è çàäà÷ ñîçäàíèÿ ÅÈÏ è îñ-
íîâíûõ ýòàïîâ åãî ôîðìèðîâàíèÿ, âêëþ÷àþùèõ:

- âíåäðåíèå ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèé â îáëàñòè
òåõíîëîãè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì â ïðàêòèêó
óïðàâëåíèÿ;

- ôîðìàëèçàöèþ è àëãîðèòìèçàöèþ ïðîöåññîâ
âçàèìîäåéñòâèÿ îòäåëüíûõ ïîäñèñòåì è èõ êîìïîíåí-
òîâ ïðè ïîñòðîåíèè ðåñïóáëèêàíñêîé ÈÂÑ;

- ðàçðàáîòêó ñòàíäàðòîâ íà èíòåðôåéñû, ôîðìàòû
è ïðîòîêîëû äèñòàíöèîííîãî îáìåíà èíôîðìàöèåé.

Ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå ÍÈÒ ïðè ñîçäàíèè ÅÈÏ
ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ñèñòåìû ñòàíäàðòîâ è ñîãëà-
øåíèé, àäåêâàòíûõ óñëîâèÿì èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðè-
ìåíåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñòàíäàð-
òîâ îáåñïå÷èò:

1. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè è âíå-
äðåíèÿ êàê èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ÈÂÑ, òàê
è ïðîòåêàþùèõ äåëîâûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîöåñ-
ñîâ.

2. Óñòîé÷èâîñòü è ñòàáèëüíîñòü ïðîòåêàþùèõ ïðî-
öåññîâ, òàê êàê îíè íå ïîäâåðãàþòñÿ ïåðåäåëêàì ïðè
âçàèìíîé ñòûêîâêå áëàãîäàðÿ çàëîæåííûì â ñòàí-
äàðòû ñèñòåìíûì è ìåæñèñòåìíûì ñîãëàøåíèÿì.

3. Äîñòóïíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïî-
ñêîëüêó îíè ôîðìèðóþòñÿ â èçâåñòíûõ ôîðìàòàõ è äî-
ñòàâëÿþòñÿ ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè.

4. Ïåðåíîñèìîñòü èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, êîíå÷íûõ

è ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ, òàê êàê îíè âûïîëíÿþò-
ñÿ ïî ìîäóëüíî-îáúåêòíîìó ïðèíöèïó è îðèåíòèðî-
âàíû íà ïðîöåññû äåêîìïîçèöèè è êîìïîçèöèè.

5. Ìàñøòàáèðóåìîñòü (ðàñøèðÿåìîñòü), äîñòèãàå-
ìàÿ ïðèíöèïàìè èåðàðõèè è ìîäóëüíîñòè, çàëîæåí-
íûõ â ñèñòåìó ñòàíäàðòîâ.

6. Ìíîæåñòâåííîñòü ïðèìåíåíèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ
îáúåêòíûì ïðèíöèïàì ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû è ñòàí-
äàðòèçàöèåé ïðåäñòàâëåíèÿ ñîîáùåíèé, îáåñïå÷èâà-
þùèå îòêðûòîñòü ñòàíäàðòîâ è ðàçìåùåíèå èíôîð-
ìàöèè íà ñåðâåðàõ Èíòåðíåòà, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåàëè-
çîâàòü ìíîãîêðàòíîå èñïîëüçîâàíèå èíôîðìàöèîí-
íûõ ðåñóðñîâ.

7. Àêòóàëèçàöèÿ, äîñòèãàåìàÿ ïðèìåíåíèåì ñòàí-
äàðòîâ, èõ ñòàáèëüíîñòüþ è ìíîæåñòâåííîñòüþ, ÷òî â
ñâîþ î÷åðåäü ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ àêòóàëüíîñòè èñ-
ïîëüçóåìîé èíôîðìàöèè, ïîñêîëüêó åå êîððåêöèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ öåíòðàëèçîâàííî.

8. Îïåðàòèâíîñòü, äîñòèãàåìàÿ óíèôèêàöèåé ôîð-
ìàòîâ ñîîáùåíèé è ïðîöåññîâ â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè
ñ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè, îáåñïå÷èâàþùàÿ
âîçìîæíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ íåçàâèñèìûõ ìîäóëåé
ïðîãðàììíûõ ïîäñèñòåì è ôóíêöèîíàëüíî çàâåðøåí-
íûõ ñèñòåì.

9. Ðàçäåëÿåìîñòü, îïðåäåëÿþùàÿ îäíîâðåìåííîå
èñïîëüçîâàíèå (ðàçäåëåííîå) îäíîãî è òîãî æå ðå-
ñóðñà â íåñêîëüêèõ ïðèëîæåíèÿõ, òàê êàê íå òðåáóåò-
ñÿ åãî ìîäèôèêàöèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñôåðû äåÿòåëü-
íîñòè.

10.  Ìîáèëüíîñòü (ïîäâèæíîñòü) èñïîëüçîâàíèÿ,
îïðåäåëÿåìàÿ ñïîñîáíîñòüþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû â óñëîâèÿõ áûñòðîãî èçìå-
íåíèÿ ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè.

11. Òåõíîëîãè÷íîñòü, ïðåäîïðåäåëÿþùàÿ èñïîëü-
çîâàíèå èìåþùèõñÿ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ äëÿ
ðàçðàáîòêè íîâûõ ïðîöåññîâ è ïðîäóêòîâ ñ ïðèìåíå-
íèåì óíèôèöèðîâàííîé ïî ïàðàìåòðàì, èíòåðôåé-
ñàì è ôóíêöèÿì èíñòðóìåíòàëüíîé ñðåäû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò äîâîëüíî ìíîãî
îðãàíèçàöèé è ïðîåêòîâ, â ðàìêàõ êîòîðûõ îñóùåñòâ-
ëÿþòñÿ ðàçðàáîòêè ÍÈÒ è ðàçâèòèÿ îòðàñëåâûõ ñòàí-
äàðòîâ. Äåÿòåëüíîñòü ýòèõ îðãàíèçàöèé íàïðàâëåíà
íà:

- ñîçäàíèå êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè ñòàíäàðòèçà-
öèè â îòêðûòîé ðåñïóáëèêàíñêîé èíôîðìàöèîííîé ñè-
ñòåìå;

- ðàçðàáîòêó àðõèòåêòóðíîãî îáëèêà òåõíîëîãè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ÐÁ;

- ðàçðàáîòêó âíóòðåííèõ ñòàíäàðòîâ è ñïåöèôèêà-
öèé äëÿ êîðïîðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ;

- ðåøåíèå çàäà÷ ñîçäàíèÿ èíôðàñòðóêòóðû ðåñ-
ïóáëèêàíñêîé ÈÂÑ, âêëþ÷àþùåé òåëåìàòèêó è ìóëü-
òèìåäèà;

- ïîäãîòîâêó êîíòèíãåíòà âûñîêîêâàëèôèöèðîâàí-
íûõ ïîëüçîâàòåëåé, îðèåíòèðîâàííûõ íà Èíòåðíåò-
óïðàâëåíèå.

Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ÍÈÒ íàõîäÿò èí-
ñòðóìåíòàëüíî-èíäóñòðèàëüíûå ðåøåíèÿ, ïðåäëàãà-
åìûå êîìïàíèåé IMS, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ðàçâè-
òèå îòêðûòûõ ñïåöèôèêàöèé äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè óï-
ðàâëåí÷åñêèõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîöåññîâ. Öåëüþ
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IMS, âêëþ÷àþùåé êðóïíåéøèõ ïðîèçâîäèòåëåé òåõíî-
ëîãèé è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñîãëàñîâàííîé èíôîðìàöèîííîé àð-
õèòåêòóðû, îïèðàþùåéñÿ íà òåîðèþ, ìåòîäîëîãèþ è
ïðàêòèêó îáúåêòíûõ ïðèíöèïîâ, îáùåäîñòóïíîé äëÿ
ñïåöèôèêàöèé è èíòåðôåéñîâ èíôîðìàöèîííûõ ðå-
ñóðñîâ. Ýòà àðõèòåêòóðà äîëæíà îáåñïå÷èòü âçàèìî-
äåéñòâèå ïðèëîæåíèé, ïîääåðæêó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
è äðóãèõ èíôîðìàöèîííûõ óñëóã â ðàñïðåäåëåííûõ
êðóïíîìàñøòàáíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ.

Ðåàëèçàöèÿ âîçíèêàþùèõ çàäà÷ ïî ñîçäàíèþ è
âíåäðåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñòàí-
äàðòîâ â ñôåðó ðåñïóáëèêàíñêîãî óïðàâëåíèÿ òðåáó-
åò êîîðäèíàöèè ðàáîò ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì:

1. Ñîçäàíèå ïðåäìåòíûõ ïðîôèëåé è îáåñïå÷å-
íèå èõ ïîääåðæêè ñ ó÷åòîì ñëîæèâøèõñÿ òðàäèöèé è
íàöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé.

2. Ïðèíÿòèå è âíåäðåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ IMS �
ïðîôèëåé ÷åðåç ãîñóäàðñòâåííûå ñòðóêòóðû, íàó÷íûå
èçäàíèÿ è ÑÌÈ.

3. Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì-
íûõ ñðåäñòâ è èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ñèñòåìîé ñòàíäàðòîâ.

4. Ñîçäàíèå ðàñïðåäåëåííîãî ðåïîçèòàðèÿ ìàòå-
ðèàëîâ è ïðîãðàììíî-ìåòîäè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ îá-
ìåíà òåõíîëîãè÷åñêè ñîâìåñòèìûìè ðåñóðñàìè.

5. Ñîçäàíèå ñåòè êîíñàëòèíãîâûõ öåíòðîâ ïî âíå-
äðåíèþ èíôîðìàöèîííûõ òåõíè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ â
ðàçðàáîòêè è ïðîåêòû ïî ÍÈÒ è ÅÈÏ.

6. Ïîäãîòîâêà, ïåðåïîäãîòîâêà è ñòàæèðîâêà
êàäðîâ â îáëàñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ è

ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.
7. Ïðîâèäåíèå êîíôåðåíöèé è ñåìèíàðîâ ïî îò-

äåëüíûì àñïåêòàì ñîçäàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ
äåëîâûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ÍÈÒ ÿâëÿåòñÿ èõ èíòåãðà-
öèÿ â ÅÈÏ íà îòðàñëåâîì è ðåãèîíàëüíîì óðîâíå â
ðàìêàõ ðåñïóáëèêàíñêîé ÈÂÑ. Äëÿ ðåàëèçàöèè êðóï-
íîìàñøòàáíûõ ÍÈÒ íåîáõîäèìà êîíöåïòóàëüíàÿ
îáåñïå÷åííîñòü ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííîé ñðåäû
îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé êàæäîãî ñóáúåêòà
õîçÿéñòâîâàíèÿ, âõîäÿùåãî â ÅÈÏ.

Ñèñòåìîîáðàçóþùèìè ïðèíöèïàìè ïîñòðîåíèÿ è
ðàçâèòèÿ îòêðûòîãî ÅÈÏ ÐÁ ÿâëÿþòñÿ ïðèíöèïû ýìåð-
äæåìåíòíîñòè, ôóíäàìåíòàëèçàöèè, ïîëíîòû è àëü-
òåðíàòèâíîñòè. Ýòè ïðèíöèïû îáóñëàâëèâàþò òåõíî-
ëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èíôîðìàöèîííûõ ñòàí-
äàðòîâ èíòåðàêòèâíîãî ïðîöåññà ñîçäàíèÿ ðåñïóáëè-
êàíñêîãî ÅÈÏ, â õîäå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ïëàíîìåð-
íîå è ñêîððåëèðîâàííîå âî âðåìåíè ðàçâèòèå èíôîð-
ìàöèîííûõ ðåñóðñîâ è ïðîöåññîâ êàê åäèíîé ÈÂÑ.

Ðåçþìèðóÿ âûøåèçëîæåííîå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ÏÝÂÌ, êîìïüþòåðíûõ
ïðîãðàìì, ñåòè Èíòåðíåò, ñïóòíèêîâîãî òåëåâèäå-
íèÿ, ìóëüòèìåäèéíûõ òåõíîëîãèé è äðóãèõ ñðåäñòâ
ïðèâåëî ê ìîùíîé èíôîðìàòèçàöèè ñôåðû ðûíêà
èíôîðìàöèîííûõ óñëóã â ýêîíîìèêå ÐÁ. Âñå ýòî ïî-
çâîëÿåò ðàçðàáîòàòü êîíöåïòóàëüíî-ìåòîäîëîãè-
÷åñêóþ áàçó è ïðèñòóïèòü ê ñîçäàíèþ ðåñïóáëèêàíñ-
êîãî ÅÈÏ, îñíîâàííîãî íà òåõíîëîãè÷åñêèõ èíôîð-
ìàöèîííûõ ñòàíäàðòàõ.
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MAX4023-MAX4026 � ÓÑÈËÈÒÅËÈ-ÌÓËÜÒÈÏËÅÊÑÎÐÛ,
ÊÎÒÎÐÛÅ ÈÌÅÞÒ ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÛÉ ÐÀÇÌÀÕ ËÎÆÍÎÃÎ ÑÈÃÍÀËÀ 25 ÌÂ,

À ÂÐÅÌß ÊÎÌÌÓÒÀÖÈÈ 25 ÍÑ

Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò ïðèáî-
ðû MAX4023-MAX4026 � óñèëèòåëè-ìóëüòèïëåêñî-
ðû, êîòîðûå èìåþò ìàêñèìàëüíûé ðàçìàõ ëîæíî-
ãî ñèãíàëà 25 ìÂ, à âðåìÿ êîììóòàöèè 25 íñ.

Ïðèáîðû MAX4023/MAX4025 ÿâëÿþòñÿ òðåõ/÷åòû-
ðåõ êàíàëüíûìè óñèëèòåëÿìè � ìóëüòèïëåêñîðàìè

2:1, èìåþùèìè âû-
õîäíîé óñèëèòåëü ñ
ðåãóëèðóåìûì âíå-
øíèìè ðåçèñòîðà-
ìè êîýôôèöèåíòîì
óñèëåíèÿ, à
MAX4024/MAX4026 -
òðåõ/÷åòûðåõ êà-
íàëüíûìè óñèëèòå-
ëÿìè � ìóëüòèïëåê-
ñîðàìè 2:1, èìåþ-
ùèìè âûõîäíîé óñè-

ëèòåëü ñ ôèêñèðîâàííûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ,
ðàâíûì 2.

Ïðèáîðû MAX4023-MAX4026 èäåàëüíî ïîäõîäÿò
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììàõ êîììó-
òàöèè RGB ñèãíàëîâ, òàêèõ  êàê àáîíåíòñêèå óñòà-
íîâêè, òåëåâèçîðû, âèäåî ïðîåêòîðû è àâòîìîáèëü-

MAX5051� ÈÍÒÅÃÐÈÐÎÂÀÍÍÛÉ ØÈÌ ÊÎÍÒÐÎËËÅÐ
Ñ ÄÂÓÕÊËÞ×ÅÂÎÉ ÒÎÏÎËÎÃÈÅÉ

MAX5051- èíòåãðèðîâàííûé ØÈÌ êîíòðîëëåð ñ
äâóõêëþ÷åâîé òîïîëîãèåé, îáëåã÷àþùåé ðàçðà-
áîòêó ñâÿçàííûõ äâóõêëþ÷åâûõ ïðÿìûõ ïðåîáðà-
çîâàòåëåé.

Äâóõêëþ÷åâàÿ òîïîëîãèÿ ñíèæàåò ïåðåãðóçêè ïî
íàïðÿæåíèþ âíåøíèõ ÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ, ÷òî ïîçâî-

ëÿåò èñïîëüçîâàòü
òðàíçèñòîðû ñ áî-
ëåå íèçêèì ñîïðî-
òèâëåíèåì îòêðû-
òîãî êàíàëà è êîì-
ïåíñèðîâàòü ýíåð-
ãèþ, çàïàñåííóþ â
òðàíñôîðìàòîðå çà
ñ÷åò òîêîâ óòå÷êè è
â êàòóøêå èíäóêòèâ-
íîñòè çà ñ÷åò ìàã-

íèòíîé èíäóêöèè. Êðîìå òîãî, îòïàäàåò íåîáõîäè-
ìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñõåì ðàçìàãíè÷èâàíèÿ è äåì-
ïôèðîâàíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ. Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ,
èçãîòîâëåííûå íà îñíîâå MAX5051, èìåþò  áîëü-
øóþ íàäåæíîñòü, èñïîëüçóþò ýëåìåíòû ñ áîëåå íèç-
êèì ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì è îáåñïå÷èâàþò áîëåå
âûñîêèé ÊÏÄ.

MAX5051 ðàáîòàåò â äèàïàçîíå âõîäíîãî íàïðÿ-

æåíèÿ îò 11 äî 76 Â è èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ñíè-
æåíèÿ 48 Â ëèíåéíîãî ïèòàíèÿ. Ïðèáîð ñîäåðæèò
èíòåãðèðîâàííûå 2 À ëîãè÷åñêèå âåíòèëè ñ íèçêèì
è âûñîêèì àêòèâíûì óðîâíåì äëÿ óïðàâëåíèÿ âíå-
øíèìè n-êàíàëüíûìè ÌÎÏ òðàíçèñòîðàìè. Íå-
ñêîëüêî ïðèáîðîâ MAX5051 ìîæíî çàïàðàëëåëèòü
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàñøòàáèðóåìûõ èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ ñ âûñîêîé òîêîâîé íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ.
Â êîíôèãóðàöèè âåäóùèé/âåäîìûé äðàéâåðû âòîðî-
ãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðàáîòàþò â ïðîòèâîôàçå, ÷òî
ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïóëüñàöèè íàïðÿæåíèÿ è, êàê
ñëåäñòâèå, åìêîñòü âõîäíîãî ñãëàæèâàþùåãî êîí-
äåíñàòîðà. ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèé ìîæåò áûòü çà-
äàíà âíåøíå äî 500 êÃö. Êðîìå òîãî, ïðèáîð âûðà-
áàòûâàåò ïðåäâàðèòåëüíûé ØÈÌ ñèãíàë, êîòîðûé
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âî âòîðè÷íîé îáìîòêå äëÿ
ñèíõðîííîãî äåòåêòèðîâàíèÿ. Çàùèòà îò ïîâðåæäå-
íèé ïðèáîðà ïîçâîëÿåò èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ íàêàï-
ëèâàòü èíôîðìàöèþ «îò öèêëà ê öèêëó» äëÿ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ çàäåðæêè ïåðåä îòêëþ÷åíèåì. Ïðè
äëèòåëüíûõ òîêîâûõ ïåðåãðóçêàõ èñòî÷íèê ïèòàíèÿ
îòêëþ÷àåòñÿ è ïåðåçàïóñêàåòñÿ â ðåæèìå ïëàâíîãî
çàïóñêà. Ïðèáîð èìååò ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé äè-
àïàçîí îò -40°C ê +125°C è âûïóñêàåòñÿ â 28 êîí-
òàêòíîì TSSOP êîðïóñå.

íûå íàâèãàöèîííûå ñèñòåìû.
MAX4023-MAX4026 ðàáîòàþò îò îäíîïîëÿðíîãî îò

4.5 äî 11 Â èëè äâóõïîëÿðíîãî îò ±2.25 äî ±5.5 Â èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïðèáîðû ìîãóò ðàáîòàòü äàæå ïðè
îòðèöàòåëüíîì íàïðÿæåíèè ñèíôàçíîãî ñèãíàëà. Âè-
äåî óñèëèòåëè MAX4023/MAX4025 èìåþò ïîëîñó ïðî-
ïóñêàíèÿ ïî óðîâíþ � 3 äÁ 260 ÌÃö, ñêîðîñòü íàðàñ-
òàíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà 300 Â/ìêñ è ðåãóëèðóåìûé
âíåøíèìè ýëåìåíòàìè êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, à
MAX4024/MAX4026 èìåþò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ïî
óðîâíþ -3 äÁ 200 ÌÃö, ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ âûõîä-
íîãî ñèãíàëà 363 Â/ìêñ è ôèêñèðîâàííûé êîýôôè-
öèåíò óñèëåíèÿ, ðàâíûé 2. Ýòè ïðèáîðû èìåþò äèô-
ôåðåíöèàëüíóþ îøèáêó êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ
0.012 %, à ôàçû - 0.05 °, ÷òî äåëàåò èõ èäåàëüíûìè
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â âåùàòåëüíûõ âèäåî ñèñòåìàõ.
MAX4023-MAX4026 ïîòðåáëÿþò ìåíåå 19 ìÀ. Ýòè ÈÑ
òàêæå äåæóðíûé ðåæèì, ïîçâîëÿþùèé ñíèçèòü îá-
ùåå ïîòðåáëåíèå.

Ïðèáîðû MAX4023-MAX4026 âûïóñêàþòñÿ â íå-
ñêîëüêèõ êîðïóñíûõ èñïîëíåíèÿõ, âêëþ÷àÿ ìèíè-
àòþðíûå 14 âûâîäíûå TSSOP è 16- âûâîäíûå QSOP
êîðïóñà. Âñå ïðèáîðû èìåþò ðàáî÷èé òåìïåðàòóð-
íûé äèàïàçîí îò -40°C äî +85°C.
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MAX1536-3.6 À ÏÎÍÈÆÀÞÙÈÉ DC-DC ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜ
ÑÎ ÂÑÒÐÎÅÍÍÛÌ ÊÎÌÌÓÒÀÒÎÐÎÌ

Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò ïðèáîð
MAX1536 - 3.6 À ïîíèæàþùèé DC-DC ïðåîáðàçîâà-
òåëü ñî âñòðîåííûì êîììóòàòîðîì. Ïðèáîð èäåàëü-
íî ïîäõîäèò äëÿ 5 è 3.3 Â ïîíèæàþùèõ ñòàáèëèçà-
òîðîâ íîóòáóêîâ è ïîðòàòèâíûõ êîìïüþòåðîâ.

MAX1536 èìååò âñòðîåííûé êîììóòàòîð íà ð-êà-
íàëüíîì ÌÎÏ òðàíçèñòîðå è ñèíõðîííûé äåòåêòîð, ïî-

çâîëÿþùèé ïîâûñèòü ÊÏÄ è
ñíèçèòü êîëè÷åñòâî âíå-
øíèõ êîìïîíåíòîâ. Âñòðî-
åííûå 54 ìÎì êîììóòàòîð
íà ð-êàíàëüíîì ÌÎÏ òðàí-
çèñòîðå è êîììóòàòîð ñèíõ-
ðîííîãî äåòåêòîðà íà 47
ìÎì n- êàíàëüíîì ÌÎÏ
òðàíçèñòîðå ïîçâîëÿþò

îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê ïðèáîðà 3.6
A. Ïðèáîð ìîæåò ïðåîáðàçîâûâàòü âõîäíîå íàïðÿæå-

íèå (VIN) â íàïðÿæåíèå îò 0,7 Â äî VIN ñ ÊÏÄ äî 96 %.
MAX1536 èñïîëüçóåò óíèêàëüíûé òîêîâûé ØÈÌ

êîíòðîëëåð ñ ïîñòîÿííûì âðåìåíåì ïåðåêëþ÷åíèÿ.
Ïðèáîð ïîçâîëÿåò ïðè ðàáîòå íà ìàëåíüêèå íàãðóç-
êè âûáèðàòü ðåæèì îñòàíîâà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñî-
êîãî ÊÏÄ èëè ØÈÌ ðåæèì äëÿ ñíèæåíèÿ ïóëüñàöèé
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïðîãðàììèðóåìàÿ àðõèòåê-
òóðà ñ ïîñòîÿííûì âðåìåíåì îòêëþ÷åíèÿ ïîçâîëÿåò
ðàáîòàòü ñ ÷àñòîòîé êîììóòàöèè äî 1.4 ÌÃö. Ýòî ïî-
çâîëÿåò îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíûå ÊÏÄ, øóìû êîì-
ìóòàöèè, ðàçìåðû è ñòîèìîñòü. MAX1536 èìååò öèô-
ðîâóþ ñõåìó ïëàâíîãî âêëþ÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùóþ èç-
áåæàòü áðîñêîâ òîêà ïðè âêëþ÷åíèè; ðåæèì ðàáîòû
ñî 100 % äëèòåëüíîñòüþ ðàáî÷åãî èìïóëüñà ïðè îáåñ-
ïå÷åíèè íèçêîãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ è äåæóðíûé
ðåæèì ñ ïîíèæåííûì ïîòðåáëåíèåì, â êîòîðîì îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ðàçâÿçêà âõîäà è âûõîäà è ïîòðåáëåíèå
ñíèæàåòñÿ äî 1 ìêÀ.

MAXIM INTEGRATED PRODUCTS ÏÐÅÄÑÒÀÂËßÅÒ MAX8545/MAX8546/MAX8548

Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò
MAX8545/MAX8546/MAX8548 - ðàáîòàþùèå â ïîòåí-
öèàëüíîì ðåæèìå ØÈÌ êîíòðîëëåðû ïîíèæàþùèõ
DC-DC ïðåîáðàçîâàòåëåé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èç-
ãîòàâëèâàòü ñàìûå äåøåâûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñ
âûõîäíûì òîêîì îò 1 äî 15A.

MAX8545/MAX8546 èìåþò ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ
300 êÃö, à MAX8548 - 100 êÃö è ñîâìåñòèì ïî âûâîäàì

ñ MAX1967. Âñå ïðèáîðû ïî-
çâîëÿþò ïîíèæàòü âõîäíîå
íàïðÿæåíèå äî 0.8 Â è èìå-
þò öèôðîâóþ ñõåìó ïëàâíî-
ãî çàïóñêà, îãðàíè÷èòåëü
òîêà è çàùèòó îò ÊÇ. Ýòè ïðè-
áîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ

ïîíèæàþùèõ DC-DC ïðåîáðàçîâàòåëåé äåøåâûõ óñò-
ðîéñòâ, òàêèõ êàê àáîíåíòñêèå óñòàíîâêè, âèäåî êàðòû,
êàáåëüíûå ìîäåìû è èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñèñòåìíûõ
ïëàò è æåñòêèõ äèñêîâ. MAX8545/MAX8546/MAX8548 ñî-
äåðæàò âñòðîåííûå ìîùíûå äðàéâåðû ñ òèïîâûì ñî-
ïðîòèâëåíèåì îòêðûòîãî êàíàëà 2.5 Îì, ÷òî ïîçâîëÿåò
îáåñïå÷èâàòü âûõîäíîé òîê îò 1 äî 15 À. Îãðàíè÷èòåëü
òîêà (MAX8545/MAX8548 èìåþò ïîðîã 165 ìÂ, à MAX8546
- 320 ìÂ) è çàùèòà îò ÊÇ íå òðåáóþò âíåøíèõ ðåçèñòèâ-
íûõ òîêîâûõ äàò÷èêîâ, êîòîðûå óâåëè÷èâàþò ñòîèìîñòü
è ñíèæàþò ÊÏÄ. Êðîìå òîãî, òîêîâàÿ çàùèòà óìåíüøàåò
ïîðîã òîêîâîé çàùèòû íà 80 %, ñíèæàÿ ðàññåèâàåìóþ
ìîùíîñòü ïðè ÊÇ, è îòêëþ÷àåò ïðèáîð ïðè îáíàðóæå-
íèè ÊÇ íà âûõîäå. Ðàçðàáîòêó èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îáëåã-
÷àåò âñòðîåííàÿ òåïëîâàÿ çàùèòà ïðèáîðà.

MAX9392/MAX9393 � ÄÂÎÉÍÛÅ ÂÛÑÎÊÎÊÀ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÅ
ÌÀÒÐÈ×ÍÛÅ LVDS ÊÎÌÌÓÒÀÒÎÐÛ 2X2

Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò MAX9392/
MAX9393 - äâîéíûå âûñîêîêà÷åñòâåííûå ìàòðè÷íûå
LVDS êîììóòàòîðû 2x2. MAX9392 ïðèíèìàåò LVDS,
HSTL è äðóãèå âõîäíûå çàçåìëåííûå ñèãíàëû, à
MAX9393 - LVPECL, CML è äðóãèå âõîäíûå ñèãíàëû,
ïîäâÿçàííûå ê íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ.

Êàæäûé êàíàë ìîæåò áûòü íåçàâèñèìî çàïðîãðàì-
ìèðîâàí íà ïîäêëþ÷åíèå ëþáîãî âõîäà ê ëþáîìó âû-
õîäó èëè ê îáîèì âûõîäàì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèáîðàì
ðàáîòàòü â êà÷åñòâå äåìóëüòèïëåêñîðà 1:2, ìóëüòèïëåê-
ñîðà 2:1, äâîéíîãî ðåòðàíñëÿòîðà èëè ìàòðè÷íîãî êîì-
ìóòàòîðà 2 x 2. LVDS âûõîäû îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì
ñòàíäàðòà ANSI TIA/EIA-644 LVDS. Ìàëåíüêàÿ äëèòåëü-
íîñòü ñëó÷àéíûõ ïåðåõîäíûõ êîëåáàíèé (ÑÊÇ íå áî-
ëåå 2.0 ïñ), íèçêîå âðåìåííîå ðàññîãëàñîâàíèå âû-

õîäíûõ ñèãíàëîâ (10 ïñ) è ãàðàíòèðîâàííàÿ ìàêñè-
ìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 1.50 ÃÃö äåëàþò ýòè ïðèáî-
ðû èäåàëüíûìè äëÿ óñòðîéñòâ ñ ðåçåðâèðîâàíèåì,
ñëåäÿùèõ ñèñòåì è ñèñòåì ðàñïðåäåëåíèÿ ñèíõðîèì-
ïóëüñîâ è äàííûõ. Îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ äàííûõ ïðè-
áîðîâ ìîãóò áûòü öåíòðàëüíûå êîììóòàòîðû, ñåòåâûå
êîììóòàòîðû è ìàðøðóòèçàòîðû, à òàê æå SONET/SDH
ñèñòåìû ñâÿçè.

ßâëÿÿñü ïîëíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè àíàëîãàìè ïðè-
áîðîâ MAX9390/MAX9391, ïðèáîðû MAX9392/MAX9393
èìåþò ïðîòèâîïîëîæíîå ðàñïîëîæåíèå âõîäîâ è âûõî-
äîâ. MAX9392/MAX9393 ðàáîòàþò îò îäíîïîëÿðíîãî èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ 3.3 Â +-10 %. Îáà ïðèáîðà âûïóñêàþòñÿ
â 32- âûâîäíûõ TQFP è QFN êîðïóñàõ è èìåþò ðàáî÷èé
òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí îò -40°C äî +85°C.

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü â êîìïàíèþ Rainbow Technologies:
http://www.rtcs.ru, å-mail: chip@rainbow.by



41

Ñ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÎÌ ÆÊ ÓÑÏÅÕ ÏÐÈÄÅÒ ÍÀÂÅÐÍßÊÀ!
Ñ. Í. Êóøíèð

Ïðåèìóùåñòâà ÆÊ-èíäèêàòîðîâ, èëè ïðîñòî ÆÊÈ,
â ñðàâíåíèè ñî ñâåòîäèîäíûìè èçâåñòíû äàâíî: ìè-
çåðíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå, âûñîêàÿ êîíòðàñòíîñòü
ñèìâîëîâ, âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ñåãìåíòû ïðîèç-
âîëüíîé ôîðìû è ò.ä. Îäíàêî îäèí âåñüìà ñóùå-
ñòâåííûé íåäîñòàòîê ðåçêî îãðàíè÷èâàë èõ ïðèìå-
íåíèå â ìåëêîñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå è çàìåòíî ñíè-
æàë ïîïóëÿðíîñòü ñðåäè ðàäèîëþáèòåëåé. Ýòî �
ñëîæíàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ ñåãìåíòàìè èíäèêàòîðà.

Êàê èçâåñòíî, ÆÊ-ñåãìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîí-
äåíñàòîð, è äëÿ óïðàâëåíèÿ ñåãìåíòîì íà åãî îáêëàä-
êè íåîáõîäèìî ïîäàòü ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ïðÿ-
ìîóãîëüíîé ôîðìû âåëè÷èíîé â íåñêîëüêî âîëüò. Îáû÷-
íî ýòó ôóíêöèþ âûïîëíÿþò ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû «èñ-
êëþ÷àþùåå èëè». Îäíàêî, íà ñàìîì äåëå, ñõåìà óï-
ðàâëåíèÿ ñåãìåíòàìè ÆÊ-èíäèêàòîðà ïðåäñòàâëÿåò
ñëîæíîñòü ëèøü ñâîèì îáúåìîì � ñêîëüêî ñåãìåíòîâ
âû õîòèòå «îæèâèòü», ñòîëüêî æå íåîáõîäèìî è ýëå-
ìåíòîâ, âûïîëíÿþùèõ ôóíêöèè  «èñêëþ÷àþùåå èëè».
Åñëè êîíñòðóêöèÿ ñòàöèîíàðíàÿ, òî ñïåöèàëèñòû îáû÷-
íî ìèðÿòñÿ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì äîïîëíèòåëüíûõ
êîìïîíåíòîâ. Íî äëÿ êîìïàêòíîé àïïàðàòóðû, ãäå ãà-
áàðèòû è âåñ èìåþò äàëåêî íå ïîñëåäíåå çíà÷åíèå,
ýòî ñòàíîâèòñÿ îùóòèìîé ïðîáëåìîé.

Åùå îäíî íåóäîáñòâî � ÆÊÈ èìåþò áîëüøîå ÷èñëî
âûâîäîâ, îáû÷íî ïî ÷èñëó ñåãìåíòîâ. Ïðîñòåíüêèé
èíäèêàòîð äëÿ îòîáðàæåíèÿ ÷àñîâ è ìèíóò äîëæåí
ñîäåðæàòü îêîëî ñîðîêà âûâîäîâ. À ÷òî ãîâîðèòü î
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðàõ, ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ ïîìèìî âûâîäà ìíîãîçíà÷íîãî çíà-
÷åíèÿ èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû íåîáõîäèìî îòîáðàæàòü
åùå è äîïîëíèòåëüíóþ ñëóæåáíóþ èíôîðìàöèþ, íà-
ïðèìåð, íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà?

Êàðòèíà ïðèìåíåíèÿ ÆÊÈ âûãëÿäèò ñîâñåì áåçðà-
äîñòíîé â ñëó÷àå ôîðìèðîâàíèÿ ñèìâîëîâ ïðè ïîìîùè
òî÷å÷íûõ ìàòðèö, òàê êàê êîëè÷åñòâî âûâîäîâ çäåñü èñ-
÷èñëÿåòñÿ ñîòíÿìè. Òåì íå ìåíåå ôèðìû-èçãîòîâèòåëè
çäîðîâî ïîìîãëè ðàçðàáîò÷èêàì, ðàçìåñòèâ íà îòäåëü-
íîé ïëàòå äðàéâåð è êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ èíäèêàòî-
ðîì, ðåçêî ñîêðàòèâ ïðè ýòîì ÷èñëî èíòåðôåéñíûõ âû-
âîäîâ. Îäíàêî ñòîèìîñòü òàêèõ èíäèêàòîðîâ îñòàåòñÿ
äîâîëüíî âûñîêîé, îñîáåííî ïðè íåîáõîäèìîñòè ñôîð-
ìèðîâàòü ñèìâîëû áîëüøîãî ðàçìåðà. Íàéäåííîå òåõ-
íè÷åñêîå ðåøåíèå ïðîáëåìû âûãëÿäèò ïðîñòûì è èçÿù-
íûì: äðàéâåð, ñîâìåùåííûé ñ ðåãèñòðîì äàííûõ, îïðå-
äåëÿþùèé ñîñòîÿíèå ñåãìåíòîâ, ðàçìåùåí íåïîñðåä-
ñòâåííî íà ñòåêëÿííîé ïîäëîæêå ÆÊÈ! ×òî ýòî äàåò?
×èòàéòå äàëüøå, óäèâëÿéòåñü, âîñõèùàéòåñü è ïðèìå-
íÿéòå! Âåäü åùå íèêîãäà íå áûëî òàê ïðîñòî èñïîëüçî-
âàòü ÆÊÈ â óñòðîéñòâàõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ!

Äàâàéòå ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî òåõíîëîãèþ,
ïîëó÷èâøóþ íàçâàíèå COG (Chip On Glass) � «êðèñ-
òàëë íà ñòåêëå». Äðàéâåð óïðàâëåíèÿ ÆÊÈ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé êðèñòàëë, ðàçìåùåííûé íåïîñðåäñòâåííî
íà ñòåêëÿííîé ïîäëîæêå òàì, êóäà ñõîäÿòñÿ âñå âûâî-
äû îò ñåãìåíòîâ èíäèêàòîðà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñâåñòè ïà-
ðàçèòíûå åìêîñòè ïðàêòè÷åñêè ê íóëþ. Èçãîòîâèòåëü
ïîçàáîòèëñÿ î ñïåöèàëèñòàõ, èñïîëüçóþùèõ ÆÊÈ â ñâî-

èõ ðàçðàáîòêàõ, çàìåíèâ íåóäîáíûå êîíòàêòíûå ðåçèí-
êè  ìåòàëëè÷åñêèìè âûâîäàìè, ïðè÷åì äîñòàòî÷íîé
äëèíû (12 ìì), ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçìåùàòü ýëåêòðîí-
íûå êîìïîíåíòû ïîä èíäèêàòîðîì. Âàæíî, ÷òî îò âîç-
äåéñòâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû êîíñòðóêöèÿ íàäåæíî
çàùèùåíà ïðîçðà÷íûì êîìïàóíäîì.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÆÊ-äðàéâåðà:
- êðèñòàëë ñ ïîçîëî÷åííûìè êîíòàêòàìè, íå òðåáó-

þùèé âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ñâîåé ðàáîòû;
- íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñõåì óïðàâëåíèÿ

è ÆÊÈ îò 2.0Â äî  6.0Â;
- òèïîâîå ñîáñòâåííîå ïîòðåáëåíèå òîêà 25ìêA ïðè

Vïèò = 3V;
- êîëè÷åñòâî óïðàâëÿåìûõ ñåãìåíòîâ: 40;
- ðàçìåùåíèå íà îäíîì êðèñòàëëå äâóõ èëè òðåõ

äðàéâåðîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ  80 èëè 120 ñåãìåíòàìè;
- â êà÷åñòâå èíòåðôåéñà  ÆÊÈ äîñòàòî÷íî òîëüêî 3

âûâîäîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà (âûâîäû DIN, DCLK è LOAD);
- ðåæèì ìåðöàíèÿ âûâîäèìîé èíôîðìàöèè;
- íàèëó÷øèå êîíòðàñòíîñòü è øèðîòà óãëà îáçîðà

ïðè èñïîëüçîâàíèè ÆÊÈ, âûïîëíåííûõ ïî TN LCD-òåõ-
íîëîãèè;

- íå òðåáóåòñÿ òåìïåðàòóðíàÿ êîìïåíñàöèÿ â äèà-
ïàçîíå îò -40ºC äî 80ºC.

Ñòàòè÷åñêèé LCD COG äðàéâåð ïîçâîëÿåò ïîëíîñ-
òüþ ðåàëèçîâàòü ïðåèìóùåñòâà ÆÊ-èíäèêàòîðîâ, âû-
ïîëíåííûõ ïî TN LCD-òåõíîëîãèè, è ïîëó÷èòü ìåíü-
øåå ýíåðãîïîòðåáëåíèå, ëó÷øóþ êîíòðàñòíîñòü, áîëü-
øèé óãîë îáçîðà, áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ
íàïðÿæåíèé è òåìïåðàòóð â ñðàâíåíèè ñ ìóëüòèïëåêñ-
íûì (äèíàìè÷åñêèì) ìåòîäîì. Ðàçìåùåíèå êðèñòàë-
ëà íåïîñðåäñòâåííî íà ïîäëîæêå èíäèêàòîðà ñóùå-
ñòâåííî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ÆÊÈ.

Äðàéâåð (ðèñ.1) èìååò ñîáñòâåííûé ãåíåðàòîð ñ
÷àñòîòîé 32 êÃö, 40-áèòîâûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð, 40-
áèòîâûé ðåãèñòð äàííûõ, 16- è 24-áèòîâûå äðàéâåðû
ñåãìåíòîâ, äâà äðàéâåðà ïîäëîæêè, ñõåìó óïðàâëåíèÿ
ìåðöàíèåì, ñõåìó ñáðîñà ïî ïèòàíèþ, ìíîãîêàñêàä-
íûé äåëèòåëü ÷àñòîòû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íåîáõîäè-
ìûõ âíóòðåííèõ ñèãíàëîâ.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó äðàéâåðà.
Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ïðîèñõîäèò âíóòðåííèé

ñáðîñ äðàéâåðà, ñäâèãîâûé ðåãèñòð è ðåãèñòð äàííûõ
îáíóëÿþòñÿ, ò.å. ñåãìåíòû âûêëþ÷åíû.

Äàííûå ïîäàþò íà âõîä DIN 40-áèòîâîãî ñäâèãîâîãî

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà äðàéâåðà.
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ðåãèñòðà â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: SEG40,
SEG39�SEG1. Ñäâèã äàííûõ íà îäíó ïîçèöèþ ïðîèñõî-
äèò ïðè ïîñòóïëåíèè êàæäîãî ïîëîæèòåëüíîãî ïåðåïà-
äà (ôðîíòà) òàêòîâîãî èìïóëüñà íà âõîä DCLK (ðèñ. 2).

Îäíîâðåìåííî ñîäåðæèìîå ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ïîñëå-
äîâàòåëüíî âûâîäèòñÿ ÷åðåç êîíòàêò DOUT. Ïî ôðîíòó
èìïóëüñà LOAD èíôîðìàöèÿ èç ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà êî-
ïèðóåòñÿ â 40-áèòîâûé ðåãèñòð äàííûõ, êîòîðàÿ íåìåä-
ëåííî îòîáðàæàåòñÿ íà ÆÊÈ. ×àñòîòà òàêòîâûõ èìïóëü-
ñîâ íà âõîäå DCLK íå äîëæíà ïðåâûøàòü
1 ÌÃö, à âðåìÿ íàðàñòàíèÿ èìïóëüñîâ � 10
ìêÑ.

Äðàéâåðû ñåãìåíòîâ è ïîäëîæåê èìå-
þò òàêòîâûå âõîäû LCLK, íà êîòîðûå ïî-
äàþòñÿ òàêòîâûå èìïóëüñû ëèáî îò äå-
ëèòåëÿ ÷àñòîòû, ëèáî îò âíåøíåãî èñòî÷-
íèêà. Ñïåöèàëèñòû, ðàçðàáàòûâàþùèå
ñîáñòâåííûé ÆÊÈ, ìîãóò âûáðàòü íàèáî-
ëåå ïîäõîäÿùèé ðåæèì, ñîåäèíèâ ñîîò-
âåòñòâóþùèé âûõîä äåëèòåëÿ ñî âõîäîì
LCLK. Òàáëèöà ïîìîæåò ïðàâèëüíî îïðåäåëèòüñÿ ñ
âûáîðîì ÷àñòîòû, íàáîð êîòîðûõ óêàçàí äëÿ ñëó÷àÿ
ñèãíàëà 32 êÃö íà âõîäå FIN äåëèòåëÿ. Íà âõîä FIN äå-
ëèòåëÿ ìîæåò ïîñòóïàòü ñèãíàë ëèáî îò âñòðîåííîãî
ãåíåðàòîðà, ëèáî îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà. Ïðè èñïîëü-
çîâàíèè âñòðîåííîãî ãåíåðàòîðà êîíòàêò OEN íåîáõî-
äèìî ñîåäèíèòü ñ GND, à ñèãíàë ñ âûõîäà OOUT ïî-
äàòü íà âõîä FIN. Ãåíåðàòîð âûðàáàòûâàåò ÷àñòîòó 32
êÃö, êîòîðàÿ îñòàåòñÿ ñòàáèëüíîé â äèàïàçîíå ïèòàþ-
ùèõ íàïðÿæåíèé îò 2.0 äî 6.0 Â. Ïðè ïîäà÷å ñèãíàëà îò
âíåøíåãî èñòî÷íèêà íà âõîä FIN ñëåäóåò îòêëþ÷èòü
âíóòðåííèé ãåíåðàòîð, ñîåäèíèâ OEN ñ VDD.

Äðàéâåðû ñåãìåíòîâ ÆÊÈ ñîäåðæàò 40 óïðàâëÿþ-
ùèõ âûõîäîâ, íåïîñðåäñòâåííî ê êîòîðûì ïîäêëþ÷àþò-

ñÿ ñåãìåíòû. Åñëè ÷èñëî ñåãìåíòîâ ìåíüøå 40, òî íåèñ-
ïîëüçóåìûå âûõîäû äîëæíû áûòü îñòàâëåíû ñâîáîä-
íûìè. Êàæäûé äðàéâåð ñåãìåíòîâ ìîæíî îòêëþ÷èòü.
Åñëè ÷èñëî ñåãìåíòîâ íå ïðåâûøàåò 16, òî ñëåäóåò îò-
êëþ÷èòü 24-áèòîâûé äðàéâåð è äðàéâåð ïîäëîæêè, ñî-
åäèíèâ SEN2 è CEN2 ñ VDD. Îòêëþ÷åííûå âûõîäû áó-
äóò èìåòü óðîâåíü GND. Åñëè æå ÷èñëî ñåãìåíòîâ íå

Ðèñ. 2. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà.

áîëåå 24, òî òîãäà ñëåäóåò îòêëþ÷èòü 16-áèòîâûé äðàé-
âåð è äðàéâåð ïîäëîæêè, ñîåäèíèâ SEN1 è CEN1 ñ VDD.

Äëÿ âêëþ÷åíèÿ ôóíêöèè ìåðöàíèÿ äîñòàòî÷íî ñî-
åäèíèòü êîíòàêòû BEN è GND, à íà êîíòàêò BCLK ïî-
äàòü îäèí èç ñèãíàëîâ äåëèòåëÿ ÷àñòîòû (ñì. òàáëèöó)
èëè âíåøíèé ñèãíàë. Ôóíêöèþ ìîæíî îòêëþ÷èòü, ñî-
åäèíèâ êîíòàêòû BEN è GND.

Îòêëþ÷åíèå ôóíêöèé è íåèñïîëüçóåìûõ ñåãìåíòîâ
ïðèâåäåò ê íåêîòîðîìó óìåíüøåíèþ ýíåðãîïîòðåáëå-
íèÿ äðàéâåðîì.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ñõåìà âûâîäîâ êðèñòàëëà
â ñòàíäàðòíîì èñïîëíåíèè, íîìåðà è íàçíà÷åíèå èí-
òåðôåéñíûõ âûâîäîâ. Â ýòîì ñëó÷àå óïðàâëåíèå ìåð-
öàíèåì ñåãìåíòîâ îòêëþ÷åíî, à âûõîä ãåíåðàòîðà ïîä-
êëþ÷åí ê äåëèòåëþ ÷àñòîòû, èñïîëüçóþòñÿ âñå äðàé-
âåðû ñåãìåíòîâ è ïîäëîæåê.

Èìåþùèåñÿ äðóãèå âîçìîæíîñòè êðèñòàëëà, òàêèå,
êàê ìåðöàíèå ñåãìåíòîâ äèñïëåÿ, îòêëþ÷åíèå âíóòðåí-
íåãî ãåíåðàòîðà ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíèõ òàê-
òîâûõ èìïóëüñîâ, îòêëþ÷åíèå ñåãìåíòíûõ äðàéâåðîâ

è äðàéâåðîâ ïîäëîæêè, äàþò íåêîòîðóþ ñâîáîäó ðàç-
ðàáîò÷èêàì óñòðîéñòâ íà îñíîâå ÆÊ-äèñïëååâ.

Äðàéâåð ÆÊÈ âûïóñêàåòñÿ â òðåõ èñïîëíåíèÿõ: ñ
îäíîé, äâóìÿ è òðåìÿ èäåíòè÷íûìè ñõåìàìè íà îä-
íîì êðèñòàëëå. Ðàçìåðû êðèñòàëëîâ ñîñòàâëÿþò
3.44*0.6, 6.88*0.6 è 10.32*0.6 ìì ñîîòâåòñòâåííî.

Çàâèñèìîñòè ïîòðåáëÿåìîãî òîêà îò ïîäàâàåìîé íà
âõîä LCLK ÷àñòîòû ïðè ðàçíûõ íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ
ïîêàçàíû íà ðèñ. 4. Èç íèõ âèäíî, ÷òî äëÿ ñòàíäàðòíîãî
èñïîëíåíèÿ (LCLK = 125 Ãö) ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ

Òàáëèöà.

Ðèñ. 3. Ñõåìà âûâîäîâ êðèñòàëëà.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè ïîòðåáëÿåìîãî òîêà îò ÷àñòîòû.
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5 Â è ñóììàðíîé íàãðóçêå åì-
êîñòüþ 25 íÔ òèïîâîé ïîòðåá-
ëÿåìûé òîê ñîñòàâëÿåò ïî-
ðÿäêà 200 ìêÀ.Îáëàñòü ïðè-
ìåíåíèÿ ÆÊÈ ÷ðåçâû÷àéíî
øèðîêà: èçìåðèòåëüíûå ïðè-
áîðû, àâòîìîáèëüíàÿ ýëåêò-
ðîíèêà, òåëåôîíû, ìîáèëü-

íûå íîñèìûå ïðèáîðû è ò.ä. Äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé ïî-

ÿâèëàñü ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü øèðîêî èñïîëüçîâàòü
ÆÊÈ â ñâîèõ ðàçðàáîòêàõ. Ó ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ îãðà-

íè÷åííûì ÷èñëîì âûâîäîâ
(íàïðèìåð, PIC12)  ñ ïðèìå-
íåíèåì ýòèõ ÆÊÈ âûñâîáîæ-
äàþòñÿ âûâîäû, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò âûïóñêàòü áîëåå ôóíêöèî-
íàëüíûå óñòðîéñòâà. Â ðå-
çóëüòàòå çàìåíû ñâåòîäèîä-
íîé ìàòðèöû íà èíäèêàòîð
TIC9153 òåëåôîíû ñ ÀÎÍ âû-
èãðàþò êàê âî âíåøíåì âèäå,

òàê è â ýíåðãîïîòðåáëåíèè. Åùå îäíèì ïëþñîì ÆÊÈ ñ

COG-äðàéâåðîì ìîæíî ñ÷è-
òàòü åãî î÷åíü íèçêóþ ñòî-
èìîñòü â ñðàâíåíèè ñ òðàäè-
öèîííîé ñõåìîé îáñëóæèâà-
íèÿ ÆÊÈ. Íåêîòîðûå îáðàç-
öû ÆÊ-èíäèêàòîðîâ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 5-10. Îãðà-
íè÷åííûé îáúåì æóðíàëüíîé ñòàòüè íå ïîçâîëÿåò ïî-

êàçàòü íîìåíêëàòóðó  ÆÊÈ â
áîëåå ïîëíîì îáúåìå.  Åñëè
æå âû íå íàøëè èíäèêàòîð
íóæíîãî âàì äèçàéíà, òîãäà
ñîçäàéòå ñâîé!

Âàì íóæíà ïîäñâåòêà,
öâåòíûå ñåãìåíòû? Íå îãðà-
íè÷èâàéòå ñâîþ ôàíòàçèþ: ñó-

ùåñòâóåò ðåàëüíàÿ âîçìîæ-
íîñòü çàêàçà ïî ðàçðàáîòàí-
íûì âàìè ÷åðòåæàì ïðè óñ-
ëîâèè, ÷òî îáúåì ïàðòèè ñî-
ñòàâèò íå ìåíåå 1000 øò.

Âû âñå åùå ñ÷èòàåòå, ÷òî
ÆÊ-èíäèêàòîðû � ýòî ñëîæ-
íî? Åñëè íåò, òî ïðèõîäèòå ê
íàì â îôèñ ôèðìû «Àëüôà-
ñîôò», ãäå âû ìîæåòå ïîëó-
÷èòü áîëåå ïîäðîáíóþ èí-
ôîðìàöèþ, çâîíèòå íàì ïî òåëåôîíàì â Ìèíñêå (+375
17) 2098045, 2844333.

Ðèñ. 10. TIC4484. Äèñ-
ïëåé áîðòîâîãî êîìïüþòå-
ðà àâòîìîáèëÿ ñ «àíàëî-
ãîâûìè» ÷àñàìè.

Ðèñ. 9. TIC10131. Äèñ-
ïëåé áîðòîâîãî êîìïüþ-
òåðà àâòîìîáèëÿ.

Ðèñ. 5. TIC3321. Äèñï-
ëåé ÷àñîâ.

Ðèñ. 8. TIC17. Äèñïëåé
âåñîâ.

Ðèñ. 6. TIC5231 è TIC9153. Äèñïëåè èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ.

Ðèñ. 7. TIC5234. Äèñï-
ëåé èçìåðèòåëÿ äàâëåíèÿ.
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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



45

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌ
«Ïîáåäà êóåòñÿ â òûëó» � ýòîò ëîçóíã, îâåÿâøèé

ìíîãèå âåëèêèå ñâåðøåíèÿ ïðîøëîãî, ïðèìåíèì è
ñåãîäíÿ. Èìåííî ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè, èõ
ðàçâèòîñòü, ïåðåäîâîå îñíàùåíèå, òåõíîëîãè÷åñêèå
èííîâàöèè îïðåäåëÿþò íûíå ìåñòî êðóïíåéøèõ êîì-
ïàíèé ìèðà â ðåéòèíãå íàèáîëåå óñïåøíûõ ïðîèç-
âîäèòåëåé ïîëóïðîâîäíèêîâûõ óñòðîéñòâ.

Âàì íå ïðèõîäèëîñü áûâàòü â ñåðäöå ïîëóïðîâîä-
íèêîâîé èíäóñòðèè � íà ôàáðèêå ïî ïðîèçâîäñòâó ìèê-
ðîñõåì? Êàæäîå ïîäîáíîå ñîîðóæåíèå � òâîðåíèå,
ñïîñîáíîå âïå÷àòëèòü ëþáîãî, äàæå íåïîñâÿùåííî-
ãî â ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû ÷åëîâåêà.

Ìíîãèå èç òåõ, êòî ïîáûâàë íà ôàáðèêå D1D êîð-
ïîðàöèè Intel â Õèëëñáîðî (øò. Îðåãîí), ïîòîì ãîâîðè-
ëè, ÷òî ó íèõ âîçíèêàëî îùóùåíèå, áóäòî ñîâåðøàåøü
ôàíòàñòè÷åñêîå ïóòåøåñòâèå â öåíòð êîìïüþòåðíîé
ìèêðîñõåìû: òûñÿ÷è ñòðîèòåëåé è òåõíè÷åñêèõ ñïå-
öèàëèñòîâ, ñëîâíî ýëåêòðîíû, êóðñèðóþùèå ïî àëþ-
ìèíèåâûì è ìåäíûì ìàãèñòðàëÿì ìèêðîñõåìû, öå-
ëåíàïðàâëåííî ïåðåìåùàþòñÿ ïî áåòîííûì êàòà-
êîìáàì,  òåñòèðóÿ áåñêîíå÷íûå ñïëåòåíèÿ öåïåé âû-
ñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, ñîåäèíÿÿ êèëîìåòðû èçâèëèñòûõ
òðóá è âåíòèëÿöèîííûõ øàõò è óñòàíàâëèâàÿ îïîðû
äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé, ðàñïîëîæåííûõ
äâóìÿ ýòàæàìè âûøå. Òàì, â õîðîøî îñâåùåííîì ñòå-
ðèëüíîì çàëå ðàçìåðîì ñ òðè ôóòáîëüíûõ ïîëÿ, ñíó-
þò äåñÿòêè ñïåöèàëèñòîâ, îáëà÷åííûõ â ñêàôàíäðû è
çàùèòíûå øëåìû. Íåêîòîðûå èç íèõ ñêðóïóëåçíî âû-
âåðÿþò ïîëîæåíèå âûñîêîòî÷íûõ ìàøèí äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ìèêðîñõåì - ýòè àãðåãàòû çàêðåïëåíû íà ñïå-
öèàëüíûõ ïëàòôîðìàõ, ïëàâíî ïåðåäâèãàþùèõñÿ íà
«ïîäóøêå» èç ñæàòîãî âîçäóõà.

Ñåãîäíÿ êîðïîðàöèÿ Intel, ïðîäâèíóâøèñü â ñôåðå
ïðîèçâîäñòâà ìèêðîïðîöåññîðîâ äàëüøå äðóãèõ êîì-
ïàíèé íà öåëîå òåõíîëîãè÷åñêîå ïîêîëåíèå, âïîëíå
îáîñíîâàííî ïîëàãàåò, ÷òî åå ïðîèçâîäñòâåííûå âîç-
ìîæíîñòè óñêîðÿò ïîÿâëåíèå íåâåðîÿòíî ïðîèçâîäè-
òåëüíûõ ìèêðîñõåì, êîòîðûå ïîäíèìóò Èíòåðíåò íà
íîâûé óðîâåíü, îáåñïå÷èâ ïîñòîÿííîå ïîäêëþ÷åíèå
ê áåñïðîâîäíûì ñåòÿì ñîòåí ìèëëèîíîâ êîìïüþòå-
ðîâ, òåëåôîíîâ è äðóãèõ óñòðîéñòâ. Ðå÷ü èäåò î ìèêðî-
ñõåìàõ, íà êàæäîé èç êîòîðûõ èíòåãðèðîâàíû ïîëìèë-
ëèàðäà èëè äàæå ìèëëèàðä òðàíçèñòîðîâ. Î÷åíü ñêî-
ðî íå îñòàíåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé â
îòíîøåíèè òîãî, ÷òî ìîæíî áóäåò ñîáðàòü íà îäíîé
èíòåãðàëüíîé ñõåìå. Òîãäà íàñòóïèò çîëîòàÿ ýðà öèô-
ðîâîé èíäóñòðèè, ýðà, ñðîêè íàñòóïëåíèÿ êîòîðîé îï-
ðåäåëÿåò ïðîèçâîäñòâî.

300 ìèëëèìåòðîâ
Äàâíî èçâåñòíî, ÷òî ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà ëþ-

áîãî òîâàðà â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó ïðîäóêöèè çàìåòíî
ñíèæàåòñÿ, åñëè îí ïðîèçâîäèòñÿ â áîëüøèõ êîëè÷å-
ñòâàõ ñ ïîìîùüþ ìàññîâûõ òåõíîëîãèé. «Çàãîòîâêè»
äëÿ ìèêðîïðîöåññîðîâ è ÿ÷ååê ïàìÿòè èçãîòàâëèâà-
þòñÿ íà ñïåöèàëüíûõ ôàáðèêàõ èç áîëüøèõ êðåìíèå-

âûõ äèñêîâ � ïîäëîæåê. Ñåé÷àñ â ïðîìûøëåííîñòè
ïî ïðîèçâîäñòâó ÷èïîâ ïðîèñõîäèò îäíà èç òåõ ðåâî-
ëþöèé, êîòîðûå ñëó÷àþòñÿ ðàç â äåñÿòèëåòèå è ðàäè-
êàëüíî ìåíÿþò îáëèê èíäóñòðèè. Èçãîòîâèòåëè ÷èïîâ
ïåðåõîäÿò îò ïîäëîæåê äèàìåòðîì 200 ìì ê ïîäëîæ-
êàì äèàìåòðîì 300 ìì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîÿâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü çàìåòíî óäåøåâèòü ïðîèçâîäñòâî
ìèêðîñõåì, à âìåñòå ñ ýòèì - âñåé ýëåêòðîííîé ïðî-
äóêöèè, â îñíîâå êîòîðîé ëåæàò ïîëóïðîâîäíèêîâûå
óñòðîéñòâà.

Âîò õàðàêòåðíûé ïðèìåð âîïëîùåíèÿ íîâîé èíäó-
ñòðèàëüíîé ðåâîëþöèè. Êîðïîðàöèÿ Intel âîçîáíîâè-
ëà ñòðîèòåëüñòâî ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåêòà íà Fab
24 â Ëåéêñëèïå (Èðëàíäèÿ), êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êîìïîíåíòîâ
êàê ðàç íà òàêèõ 300-ìèëëèìåòðîâûõ ïîäëîæêàõ ïî
òåõíîëîãèè, îñíîâàííîé íà íîâåéøåì 90-íàíîìåòðî-
âîì ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå. Ýòî ãèãàíòñêîå ïðî-
ìûøëåííîå ïðåäïðèÿòèå ñòîèìîñòüþ îêîëî 2 ìëðä
äîëë. è ïëîùàäüþ áîëåå 1 ìëí êâ ôóòîâ áóäåò ââåäå-
íî â äåéñòâèå â 2004 ã. è ñòàíåò ÷åòâåðòîé äåéñòâóþ-
ùåé ìîùíîñòüþ ïî ïðîèçâîäñòâó ìèêðîñõåì íà 300-
ìèëëèìåòðîâûõ ïîäëîæêàõ. Ïðîèçâîäñòâî íà îñíîâå
300-ìì ïîäëîæåê ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü
âûïóñê êîìïüþòåðíûõ ìèêðîñõåì è ñíèçèòü èõ ñåáåñ-
òîèìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçóåìûì ñåé÷àñ 200-
ìì ñòàíäàðòîì ïëàñòèí. Ïîäëîæêà äèàìåòðîì 300
ìì îáåñïå÷èâàåò 225-ïðîöåíòíîå óâåëè÷åíèå ïëîùà-
äè êðåìíèåâîé ïëàñòèíû è 240-ïðîöåíòíîå óâåëè÷å-
íèå ïîëåçíîãî âûõîäà êðèñòàëëîâ (îòäåëüíûõ êîìïü-
þòåðíûõ ìèêðîñõåì) ñ êàæäîé ïîäëîæêè. Êðîìå òîãî,
èñïîëüçîâàíèå ïîäëîæåê áîëüøåãî ðàçìåðà óìåíü-
øàåò îáùåå ïîòðåáëåíèå ðåñóðñîâ è ïðèâîäèò ê 40-
ïðîöåíòíîìó ñíèæåíèþ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè è âîäû
â ïåðåñ÷åòå íà îäíó ìèêðîñõåìó.

Ïðîèçâîäñòâî ÷èïîâ íà 300-ìì äèñêàõ ñîñðåäîòà-
÷èâàåòñÿ íà ìîùíûõ ôàáðèêàõ, ïîñòðîéêà êîòîðûõ îá-
õîäèòñÿ áîëåå ÷åì â 2 ìëðä. äîëë. Ëèøü íåìíîãèå èç
ñîâðåìåííûõ êîìïàíèé-ïðîèçâîäèòåëåé ÷èïîâ ìîãóò
ïîçâîëèòü ñåáå òàêèå âëîæåíèÿ. Âåäü äëÿ ïîñòðîéêè
è äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ïîäîáíûõ ïðåäïðèÿòèé
òðåáóåòñÿ äîñòè÷ü óðîâíÿ åæåãîäíûõ ïðîäàæ â ðàç-
ìåðå êàê ìèíèìóì 6 ìëðä äîëë. â ðàñ÷åòå íà êàæäóþ
ôàáðèêó. Ïîäîáíûå ôàáðèêè ïðèíÿòî íàçûâàòü
�foundry� � îäèí èç ïåðåâîäîâ ýòîãî òåðìèíà íà ðóñ-
ñêèé ÿçûê îçíà÷àåò «ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî». Íàçâà-
íèå îëèöåòâîðÿåò êîëîññàëüíûé èíäóñòðèàëüíûé
ìàñøòàá: þâåëèðíûé ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ âûñîêî-
òåõíîëîãè÷íûõ ýëåìåíòîâ ìèêðîïðîöåññîðîâ ñòàíî-
âèòñÿ íà ïðîìûøëåííûé ïîòîê, ìàñøòàá êîòîðîãî
ñðàâíèì ðàçâå ÷òî ñ ìàñøòàáîì ïðîèçâîäñòâà ïðî-
äóêöèè îãðîìíûìè ìåòàëëóðãè÷åñêèìè öåõàìè. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî â 2003 ãîäó çàðàáîòàþò 8 íîâûõ ìåãà-
ôàáðèê, à ê 2007 ã. èõ îáùåå ÷èñëî äîñòèãíåò 40 ñ îá-
ùèì îáúåìîì ïðîèçâîäñòâà äî 575 òûñ. ïîäëîæåê â
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ìåñÿö. Äàæå äëÿ ìíîãèõ êðóïíûõ èãðîêîâ ðûíêà ñòàâ-
êè â êîíêóðåíòíîé áîðüáå ñëèøêîì âûñîêè, è îíè îò-
êàçûâàþòñÿ îò ñòðîèòåëüñòâà foundry. Â 2000 ã., êîãäà
ïðîäàæè ÷èïîâ áûëè íà ïîäúåìå, âñåãî äåñÿòü êîì-
ïàíèé â ìèðå èìåëè îáúåìû ïðîäàæ âûøå 6 ìëðä
äîëë.

 Èç «ñòàðîé ãâàðäèè» ñåãîäíÿ òîëüêî Intel, IBM,
Texas Instruments è Samsung âëàäåþò ñîáñòâåííûìè
äåéñòâóþùèìè ôàáðèêàìè ïî ïðîèçâîäñòâó ìèêðî-
ñõåì íà 300-ìì ïîäëîæêàõ. Äðóãèå ñîçäàþòñÿ è óï-
ðàâëÿþòñÿ ñîâìåñòíî îáúåäèíåíèÿìè êîìïàíèé �
íàïðèìåð, «AMD - UMC Group (Òàéâàíü) - Infineon
(áûâøèé ïîëóïðîâîäíèêîâûé «äåïàðòàìåíò» êîìïà-
íèè Siemens)» èëè «Motorola � Phil ips -
STMicroelectronics - Taiwan Semiconductor».

Íåñîìíåííûì ëèäåðîì â ïëàíàõ ïîñòðîéêè íîâûõ
ôàáðèê ÿâëÿåòñÿ Òàéâàíü. Óæå â 2001 ã. íà îñòðîâå
áûëà èçãîòîâëåíà ïÿòàÿ ÷àñòü âñåãî ìèðîâîãî ïðîèç-
âîäñòâà ïîäëîæåê, à ê 2010 ã. ýòà äîëÿ ìîæåò äîñòè÷ü
40%. Íà ïÿòêè Òàéâàíþ íàñòóïàþò Êèòàé, Ìàëàéçèÿ è
Ñèíãàïóð - îíè ïëàíèðóþò ïîñòðîèòü 15 ôàáðèê, ïÿòü
èç êîòîðûõ áóäóò ðàáîòàòü íà 300-ìì ïëàñòèíàõ. Êàê
ïîëàãàþò ýêñïåðòû, ñóùåñòâóþùèå ôàáðèêè ñ 200-ìì
ïîäëîæêàìè ñìîãóò ïðîäåðæàòüñÿ «íà ïëàâó» äî 2005
ã., ïîñëå ÷åãî îíè óæå íå ñìîãóò âûäåðæàòü öåíîâîé
êîíêóðåíöèè ñ 300-ìì ïðîöåññîì.

 Ê 2005 ã. ÷èïû áóäóò äåëàòüñÿ ïî òåõíîëîãèè 65
íì, à ê 2010 ãîäó - 45 íì, íà ìèêðîïðîöåññîðàõ áóäåò
èíòåãðèðîâàíî ïî ìèëëèàðäó òðàíçèñòîðîâ! Îíè ñòà-
íóò íàñòîëüêî äåøåâûìè è êðîøå÷íûìè, ÷òî ïîçâî-
ëÿò âñòðàèâàòü ñîòîâûå òåëåôîíû ñ ãîëîñîâûì íàáî-
ðîì íîìåðà â êîí÷èê øàðèêîâîé àâòîðó÷êè. Êîëîñ-
ñàëüíûå ïåðåìåíû êîìïüþòåðíîãî «ëàíäøàôòà» âû-
çîâåò ïîÿâëåíèå ÷èïîâ, íà êîòîðûõ áóäóò ðàñïîëîæå-
íû âñå íåîáõîäèìûå äëÿ èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñ-
òåìû. È âñå ýòî � ñëåäñòâèÿ ñòðàòåãè÷åñêîãî, ýïîõàëü-
íîãî ðåøåíèÿ ïî ïåðåõîäó íà 300-ìì ïîäëîæêè. Òå,
êòî äóìàåò, ÷òî ìîæíî îáîéòèñü áåç ýòîé òåõíîëîãèè,
ñêîðåå âñåãî, âûïàäóò èç ñïèñêà îñíîâíûõ ïðîèçâî-
äèòåëåé ÷èïîâ íà ðóáåæå 2005 ã.

Òå, êòî åùå íå íàøåë ñïîñîáà ó÷àñòèÿ â ïðîèçâîä-
ñòâå 300-ìì ïîäëîæåê, ïðåêðàñíî îñîçíàþò ðèñê, íà
êîòîðûé îíè èäóò. Íå÷òî ïîõîæåå ïðîèçîøëî ñ ÿïîíñ-
êîé ïîëóïðîâîäíèêîâîé èíäóñòðèåé. Â 70-80-å ãîäû
ÿïîíöû àêòèâíî êîíêóðèðîâàëè ñ àìåðèêàíñêèìè è
åâðîïåéñêèìè êîìïàíèÿìè çà ëèäåðñòâî íà ýòîì
ðûíêå. Â 1986 ãîäó ßïîíèÿ ñòàëà ìèðîâûì ëèäåðîì
ïî ïðîèçâîäñòâó ÷èïîâ. Îäíàêî çàòåì ÿïîíñêèå êîì-
ïàíèè ðåøèëè íå ñïåøèòü ñ ïåðåõîäîì îò 150-ìì ïîä-
ëîæåê íà ïîäëîæêè äèàìåòðîì 200 ìì, êîòîðûé â
ÑØÀ, ñòðàíàõ Åâðîïû è Êîðåå ïðîèçîøåë î÷åíü áûñ-
òðî è ýôôåêòèâíî. Ê 1996 ã. ëèäåðîì èíäóñòðèè ñòàëè
ÑØÀ, è äî ñèõ ïîð, íåñìîòðÿ íà âñå óñèëèÿ, ßïîíèÿ
íå ìîæåò âåðíóòü ñâîè áûëûå ïîçèöèè.

Åñëè õî÷åøü ÷òî-òî ñäåëàòü õîðîøî, äåëàé ýòî
ñàì

×òî æå âñå-òàêè ýôôåêòèâíåå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðî-
èçâîäñòâà: ñîáñòâåííàÿ ôàáðèêà, «äîëåâîå ó÷àñòèå»
â ôèíàíñèðîâàíèè è óïðàâëåíèè èëè æå çàêàç ïîäëî-
æåê ó ñòîðîííèõ ïîñòàâùèêîâ?

Â õîðîøî èçâåñòíîé ðîññèéñêîìó çðèòåëþ êèíî-
ëåíòå Ëþêà Áåññîíà «Ïÿòûé ýëåìåíò» çâó÷èò òàêàÿ
ôðàçà: «Åñëè õî÷åøü, ÷òîáû ÷òî-òî áûëî ñäåëàíî õî-
ðîøî, äåëàé ýòî ñàì!»

 Êàê ïîëàãàþò àíàëèòèêè, èñïîëüçîâàíèå ïðîèç-
âîäèòåëÿìè ÷èïîâ óñëóã ñòîðîííèõ «ëèòåéíûõ öåõîâ»
ìîæåò âûçâàòü îáðàçîâàíèå ñâîåîáðàçíûõ î÷åðåäåé
íà îñâîáîæäåííûå ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè, ê
òîìó æå ÷èïìåéêåðàì ïðèäåòñÿ äîâîëüñòâîâàòüñÿ íå
ñàìûìè ïåðåäîâûìè òåõíîëîãèÿìè ïðîèçâîäñòâà, à
ëèøü òåìè, êîòîðûå èì áóäóò ïðåäëîæåíû. «Ìû íà-
áëþäàåì íà÷àëî ïðîöåññà êîíñîëèäàöèè ïîëóïðîâîä-
íèêîâîé èíäóñòðèè è ÷åòêîãî ðàçäåëåíèÿ åå íà ëèäå-
ðîâ è òåõ, êòî èäåò ïîçàäè, - ñ÷èòàåò ãëàâíûé èñïîëíè-
òåëüíûé äèðåêòîð êîðïîðàöèè Intel Êðåéã Áàððåòò. -
Òàêîå æå ðàçäåëåíèå ïðîèçîéäåò è â îòíîøåíèè ïðî-
äóêöèè è îáúåìîâ ïðèáûëè. Íàèáîëüøóþ ïðèáûëü áó-
äåò ïðèíîñèòü òîëüêî ïðîäóêöèÿ, îáëàäàþùàÿ ñàìû-
ìè âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñà-
ìûìè îïòèìàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, à äîáèòüñÿ
ýòîãî ìîæíî áóäåò òîëüêî ïðè íàëè÷èè ñàìîé ëó÷øåé
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà».

«Îáúåìû - ýòî ñòðàòåãèÿ, - óòâåðæäàåò Ýíäðþ Ãðî-
óâ, ïðåäñåäàòåëü ñîâåòà äèðåêòîðîâ êîðïîðàöèè Intel.
- Áëàãîäàðÿ òùàòåëüíî ïðîäóìàííîé ñòðàòåãèè íàðà-
ùèâàíèÿ îáúåìîâ Ãåíðè Ôîðä ñîâåðøèë ðåâîëþöèþ
â àâòîìîáèëåñòðîåíèè. ßïîíöû 25 ëåò íàçàä èñïîëü-
çîâàëè òàêóþ ñòðàòåãèþ, ÷òîáû âûòåñíèòü íàñ èç áèç-
íåñà ïî ïðîèçâîäñòâó ìèêðîñõåì ïàìÿòè. Äåñÿòü ëåò
íàçàä ìû ñàìè ïðèíÿëè ýòó ñòðàòåãèþ íà âîîðóæå-
íèå, ÷òîáû âûçâàòü èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå èíäóñòðèè
ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Ñåãîäíÿ ìû ñíîâà èñ-
ïîëüçóåì åå, ÷òîáû ðàñøèðèòü íàø áèçíåñ çà ïðåäå-
ëû ÏÊ».

Êîðïîðàöèÿ Intel ïîñëåäîâàòåëüíî ïðåòâîðÿåò ýòó
ñòðàòåãèþ â æèçíü. Îñåíüþ 2002 ã. Intel îáúÿâèëà îá
îòêðûòèè íîâîãî ïðîèçâîäñòâà ñòîèìîñòüþ 2 ìëðä
äîëë. â Ðèî-Ðàí÷î (øò. Íüþ-Ìåêñèêî).

Íà íîâîì çàâîäå, ïîëó÷èâøåì íàçâàíèå Fab 11X,
áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ ñàìàÿ ñîâðåìåííàÿ òåõíîëîãèÿ
íà 300-ìì ïîäëîæêàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåäîâîãî
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ ïðîåêòíîé íîðìîé 90
íàíîìåòðîâ. Ïðîèçâîäñòâåííûå ïëîùàäè Fab 11X ñî-
ñòàâëÿþò áîëåå 90 òûñ. êâ ì, â òîì ÷èñëå 18 òûñ. êâàä-
ðàòíûõ ìåòðîâ «÷èñòûõ» êîìíàò. Â îáùåé ñëîæíîñòè
çàâîäû êîðïîðàöèè Intel â øòàòå Íüþ-Ìåêñèêî - Fab
11 è 11X - ðàñïîëàãàþò òåïåðü 45 òûñ. êâ ì «÷èñòûõ»
ïîìåùåíèé.  «Îòêðûòèå íîâîãî çàâîäà îòðàæàåò íàøó
äàâíþþ óáåæäåííîñòü â òîì, ÷òî â ñëîæíîé ýêîíîìè-
÷åñêîé ñèòóàöèè ìû äîëæíû îáðàùàòü îñîáîå âíè-
ìàíèå íà èíâåñòèöèè â íîâóþ ïðîäóêöèþ è ïðîèçâîä-
ñòâà, - îòìåòèë Ïîë Îòåëëèíè, ïðåçèäåíò è ãëàâíûé
äèðåêòîð ïî îïåðàöèÿì êîðïîðàöèè Intel. - Â óñëîâè-
ÿõ èíòåãðàöèè âû÷èñëèòåëüíûõ è êîììóíèêàöèîííûõ
òåõíîëîãèé ðàñòåò ïîòðåáíîñòü âî âñå áîëåå ñëîæíûõ
êîìïîíåíòàõ ñ áîëüøèìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæ-
íîñòÿìè. Íîâûé çàâîä ïîìîæåò íàì óäîâëåòâîðèòü
ýòó ïîòðåáíîñòü.

Ñî÷åòàíèå 300-ìèëëèìåòðîâûõ ïîäëîæåê è 90-íà-
íîìåòðîâîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîçâîëèò òàê-
æå ñíèçèòü çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî, ïîâûñèòü ïðî-
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äóêòèâíîñòü è ðàñøèðèòü ïðåäëîæåíèå ñàìîé ïåðå-
äîâîé â ìèðå ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðîäóêöèè».

Êñòàòè, ïîìèìî ýêîíîìè÷åñêèõ, íîâàÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííàÿ òåõíîëîãèÿ çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò è ýêîëî-
ãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîèçâîäñòâà, êîòîðîå òðå-
áóåò ìåíüøåãî ðàñõîäà âîäû â ïåðåñ÷åòå íà êàæäûé
ïðîöåññîð, ñîçäàåò ìåíüøå îòõîäîâ.

Íîâûé çàâîä áóäåò ýôôåêòèâíåå èñïîëüçîâàòü è
õèìè÷åñêèå ðåàêòèâû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ çàâîäîì, ðà-
áîòàþùèì íà 200-ìèëëèìåòðîâûõ ïîäëîæêàõ, Fab 11X
áóäåò âûáðàñûâàòü íà 48% ìåíüøå ëåòó÷èõ îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ, ðàñõîäîâàòü íà 42% ìåíüøå ñâåðõ-
÷èñòîé âîäû è ïðèìåðíî íà 40% ìåíüøå ýíåðãèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîãðàììà êîðïîðàöèè Intel
ïî ðàçâåðòûâàíèþ íîâîãî ïðîèçâîäñòâà íà 300-ìì
ïîäëîæêàõ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

- ôàáðèêà D1C â Îðåãîíå: óæå âåäåòñÿ ïðîèçâîä-
ñòâî ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ
ïðîåêòíîé íîðìîé 0,13 ìèêðîí, ðàçðàáàòûâàåòñÿ 90-
íì òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ;

- ôàáðèêà F11X â Íüþ-Ìåêñèêî: íà÷àòî ïðîèçâîä-
ñòâî ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ
ïðîåêòíîé íîðìîé 0,13 ìèêðîí, ïëàíèðóåòñÿ ïåðå-
õîä íà 90-íì ïðîöåññ;

- ôàáðèêà D1D â Îðåãîíå: òåñòèðîâàíèå òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ ïðîåêòíîé íîðìîé 90 íì â 2003
ã., ðàçðàáàòûâàåòñÿ 65-íì òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ;

- ôàáðèêà Fab 24 â Èðëàíäèè: íà÷àëî ïðîèçâîä-
ñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ
ïðîåêòíîé íîðìîé 90 íì çàïëàíèðîâàíî íà ïåðâîå
ïîëóãîäèå 2004 ã.

Ïî íåêîòîðûì îöåíêàì, ýòè ÷åòûðå ôàáðèêè
îáîéäóòñÿ êîðïîðàöèè Intel â 10 ìëðä äîëë. Íî èãðà
ñòîèò ñâå÷!

Ëþáîïûòíûå ôàêòû î ôàáðèêå Fab 11X:
- Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà îáðàáîòêè ïîäëî-

æåê ôàáðèêè Fab 11X âêëþ÷àåò â ñåáÿ áîëåå 5 êèëî-
ìåòðîâ ìîíîðåëüñîâûõ äîðîã è 165 êàðåòîê äëÿ äîñ-

òàâêè êîíòåéíåðîâ ñ ïîäëîæêàìè íà îáðàáàòûâàþ-
ùèå öåíòðû çàâîäà.

- Êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà, îáñëóæèâàþùàÿ Fab 11X,
íàñ÷èòûâàåò 300 ñåðâåðîâ, 500 êëèåíòñêèõ êîìïüþ-
òåðîâ, 25 òûñÿ÷ ãèãàáàéò äèñêîâîé ïàìÿòè, áîëåå 40
êì îïòîâîëîêîííîãî è áîëåå 900 êì ìåäíîãî ñåòåâî-
ãî êàáåëÿ.

- Fab 11 çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ïî ìàñøòàáàì
âñå ñóùåñòâóþùèå â ìèðå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðîèç-
âîäñòâà. Îáùàÿ ïëîùàäü «÷èñòûõ» ïîìåùåíèé çàâî-
äà ñîñòàâëÿåò 27 òûñ. êâàäðàòíûõ ìåòðîâ. Ñ îòêðûòè-
åì Fab 11X ýòîò ïîêàçàòåëü óâåëè÷èòñÿ ïðèìåðíî íà
18 òûñ. êâàäðàòíûõ ìåòðîâ.

- ×òîáû ïåðåñå÷ü â ñðåäíåì òåìïå âñå «÷èñòûå»
ïîìåùåíèÿ Fab 11 è Fab 11X, ïîòðåáóåòñÿ íå ìåíåå
10 ìèíóò.

-  Íà ïèêå ñòðîèòåëüñòâà â ñîîðóæåíèè F11X ó÷à-
ñòâîâàëî 3 òûñÿ÷è ÷åëîâåê. Â îáùåé ñëîæíîñòè îíè
ïðîâåëè íà ñòðîéêå áîëåå 5,3 ìèëëèîíîâ ÷åëîâåêî-
÷àñîâ. Ïðè ýòîì óðîâåíü òðàâìàòèçìà îêàçàëñÿ ðå-
êîðäíî íèçêèì - â÷åòâåðî íèæå ñðåäíåñòàòèñòè÷åñ-
êîãî äëÿ ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè ÑØÀ.

- Çàòðàòû ðàáî÷åãî âðåìåíè â ÷åëîâåêî-÷àñàõ íà
êàæäûé äåíü ñòðîèòåëüñòâà F11X áûëè âûøå çàòðàò
âðåìåíè íà ñòðîèòåëüñòâî äâóõ æèëûõ äîìîâ.

- Òîëüêî äëÿ ïîïîëíåíèÿ çàïàñîâ ïèòüåâîé âîäû
íà ñòðîéïëîùàäêå ïîñòîÿííî ðàáîòàëè øåñòü ÷åëîâåê.

- Íà ñòðîèòåëüñòâî F11X óøëî îêîëî 50 òûñÿ÷ êóáî-
ìåòðîâ (îêîëî 6700 ìàøèí) áåòîíà. Òàêèì êîëè÷å-
ñòâîì áåòîíà ìîæíî áûëî áû ïîêðûòü äåñÿòèìåòðî-
âûì ñëîåì ôóòáîëüíîå ïîëå.

- Ïîä çàâîäîì óñòðîåíî 1300 ïîäçåìíûõ êåññîíîâ
ãëóáèíîé 15-25 ìåòðîâ êàæäûé. Íà ïîäçåìíóþ ÷àñòü
çäàíèÿ óøëî áîëüøå áåòîíà, ÷åì íà íàäçåìíóþ.

- Â 2001 ãîäó íà ñòðîéïëîùàäêå áûëî óòèëèçèðî-
âàíî 77% òâåðäûõ îòõîäîâ. Ñðåäñòâà, ïîëó÷åííûå îò
óòèëèçàöèè, áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ
îáîðóäîâàíèÿ â ôèòíåñ-öåíòð äëÿ ñîòðóäíèêîâ â íî-
âîì çäàíèè Fab11X.
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ÊÍÈÆÍÛÉ ÎÁÇÎÐ
1. Èñòî÷íèêè ýëåêòðîïèòàíèÿ ðàäèîýëåêò-

ðîííîé àïïàðàòóðû. Êîä: 27805. Áåðåçèí Î.Ê., Êî-
ñòèêîâ Â.Ã., Øàõíîâ Â.À. Èçäàòåëüñòâî: «Ãîðÿ-
÷àÿ ëèíèÿ - Òåëåêîì».ISBN:5-86709-072-8. Ôîð-
ìàò: 60õ90/16. Ñòðàíèö: 400. Âíåøíèé âèä: ïåðå-
ïëåò. Òèðàæ: 3000. Ãîä âûõîäà: 2001.

Ïðèâåäåíû ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ èñòî÷íèêîâ
ýëåêòðîïèòàíèÿ, ÿâëÿþùèõñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ðàäèî-
òåõíè÷åñêèõ è ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ.Ïî-
êàçàíû êîíêðåòíûå ïðèìåðû ñõåì è êîíñòðóêöèé íèç-
êîâîëüòíûõ è âûñîêîâîëüòíûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîïè-
òàíèÿ íåïðåðûâíîãî è èìïóëüñíîãî äåéñòâèÿ äëÿ æåñ-
òêèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Îòìå÷åíû îñîáåííîñòè
èñòî÷íèêîâ, îáóñëîâëåííûå ïàðàìåòðàìè âõîäíîé
ñåòè, íàãðóçêè è óñëîâèÿìè êîìïîíîâêè. Ðàññìîòðåíû
îñíîâíûå ýëåêòðîðàäèîêîìïîíåíòû, èñïîëüçóåìûå â
ñðåäñòâàõ ýëåêòðîïèòàíèÿ. Äëÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñ-
êèõ ðàáîòíèêîâ â îáëàñòè ðàäèîòåõíèêè, ýëåêòðîíèêè
è ñâÿçè, à òàêæå ñòóäåíòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåöèàëü-
íîñòåé ÂÓÇîâ.

2. Êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîå ïðîåê-
òèðîâàíèå ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû: Êîä: 53736.
Øàõíîâ Â.À., ðåä. Èçäàòåëüñòâî: «ÌÃÒÓ èì. Áàó-
ìàíà» ISBN: 5-7038-1765-Õ. Ôîðìàò: 70õ100/16
Ñòðàíèö: 528. Âíåøíèé âèä: ïåðåïëåò. Òèðàæ:
3000. Ãîä âûõîäà: 2002.

Èçëîæåíû îáùèå ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû ðàçëè÷íîãî íàçíà-
÷åíèÿ, ðàññìîòðåíû çàäà÷è êîíñòðóêòîðñêîãî è òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ: îáåñïå÷åíèå íàäåæíîé
ðàáîòû àïïàðàòóðû, ïðàâèëà êîíñòðóèðîâàíèÿ, òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ôîðìîîáðàçîâàíèÿ, èçãîòîâëå-
íèå êîììóòàöèîííûõ ïëàò, ñáîðêè è ìîíòàæà, íàëàä-
êè è èñïûòàíèÿ. Ïðèâåäåíû îáùèå ïðàâèëà ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì è òåõíîëîãè÷åñêèå
ìåòîäû èõ èçãîòîâëåíèÿ. Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû ýð-
ãîäè-çàéíà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ýëåêòðîííîé àïïàðà-
òóðû. Ñîäåðæàíèå ó÷åáíèêà ñîîòâåòñòâóåò êóðñó ëåê-
öèé, êîòîðûé àâòîðû ÷èòàþò â ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà.
Äëÿ ñòóäåíòîâ âûñøèõ òåõíè÷åñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé,
îáó÷àþùèõñÿ ïî íàïðàâëåíèÿì ïîäãîòîâêè äèïëîìè-
ðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ «Èíôîðìàòèêà è âû÷èñëè-
òåëüíàÿ òåõíèêà», «Áèîìåäèöèíñêàÿ òåõíèêà». Áóäåò
ïîëåçåí âñåì, çàíèìàþùèìñÿ ñîçäàíèåì ýëåêòðîí-
íîé àïïàðàòóðû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

3. Êàðìàííûé ñïðàâî÷íèê èíæåíåðà ýëåêòðîí-
íîé òåõíèêè: Ïåð. ñ àíãë. Êîä: 42155. Áðèíäëè Ê.,
Êàðð Äæ. Èçäàòåëüñòâî: «Äîäýêà». ISBN: 5-94120-
041-2. Ôîðìàò: 84õ108/32. Ñòðàíèö: 480. Âíåøíèé
âèä: ïåðåïëåò. Òèðàæ: 5000. Ãîä âûõîäà: 2002.

Â ñïðàâî÷íèêå ñîáðàíû ñâåäåíèÿ îá îñíîâàõ ñî-
âðåìåííîé ýëåêòðîííîé òåõíèêè. Äîñòàòî÷íî ïîëíî
ïðåäñòàâëåíà ýëåìåíòíàÿ áàçà, ðàññìîòðåíû îñíîâû
ïîñòðîåíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ âîçìîæíûõ óçëîâ, îáðà-
çóþùèõ ýëåêòðîííûå ñõåìû, ïðèâåäåíû äàííûå î ôóí-
êöèîíàëüíûõ íàçíà÷åíèÿõ è öîêîëåâêå èíòåãðàëüíûõ
ñõåì ïîïóëÿðíûõ ñåðèé. Íå îáîéäåíû âíèìàíèåì îñ-
íîâû îïòîýëåêòðîíèêè - ñâåòî- è ôîòîýëåêòðè÷åñêèå
ïðèáîðû, ëàçåðû è îïòè÷åñêèå âîëíîâîäû. Íåìàëóþ
÷àñòü êíèãè çàíèìàåò ðàçíîîáðàçíûé ñïðàâî÷íûé

ìàòåðèàë - ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû, èõ åäèíèöû è êîýô-
ôèöèåíòû ïðåîáðàçîâàíèÿ ýòèõ åäèíèö èç îäíîé ñèñ-
òåìû â äðóãóþ, àááðåâèàòóðû òåðìèíîâ, èñïîëüçóåìûõ
â ýëåêòðîíèêå, äàííûå î ðàäèîòåõíè÷åñêèõ êàáåëÿõ è
ðàçúåìàõ, âûïóñêàåìûõ ïðîìûøëåííîñòüþ, è ìíîãî
äðóãèõ ïîëåçíûõ ñâåäåíèé. Êíèãà ñîäåðæèò òîëêîâûé
è àíãëî-ðóññêèé ñëîâàðè, ñîäåðæàùèå îêîëî 1400 òåð-
ìèíîâ, èñïîëüçóåìûõ â ýëåêòðîíèêå. Ñïðàâî÷íèê áó-
äåò ïîëåçåí ðàçðàáîò÷èêàì ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû,
ñòóäåíòàì ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåöèàëüíîñòåé, à òàêæå
âñåì, èíòåðåñóþùèìñÿ îñíîâàìè ñîâðåìåííîé ýëåêò-
ðîíèêè.

4. Êàðìàííûé ñïðàâî÷íèê ðàäèîèíæåíåðà: Ïåð
ñ àíãë. Êîä: 42157. Äýâèñ Äæ., Êàðð. Äæ.  Èçäàòåëü-
ñòâî: «Äîäýêà» ISBN: 5-94120-044-7 Ôîð-
ìàò:84õ108/32. Ñòðàíèö: 544. Âíåøíèé âèä: ïåðå-
ïëåò. Òèðàæ: 5000. Ãîä âûõîäà: 2002.

Ïðåäëàãàåìûé âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé ñïðàâî÷íèê
î÷åíü ïîïóëÿðåí â Âåëèêîáðèòàíèè. Åãî àâòîðàì óäà-
ëîñü ñîáðàòü è êîìïàêòíî îáúåäèíèòü ïîä îäíîé îá-
ëîæêîé îãðîìíîå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè. Çäåñü êðàò-
êî ðàññìîòðåíû ïðàêòè÷åñêè âñå àñïåêòû òåîðèè è
ïðàêòèêè ñîâðåìåííîé ðàäèîñâÿçè - îò ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí äî ñïåöèôèêàöèé ðàäèî-
òåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îïèñàíû äàæå ñïîñîáû
øèôðîâàíèÿ è ïåðåäà÷è êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîð-
ìàöèè. Íå îñòàëèñü áåç âíèìàíèÿ è âîïðîñû ôîðìè-
ðîâàíèÿ, îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ â òàêèõ ñî-
âðåìåííûõ âèäàõ ñâÿçè, êàê ìîáèëüíàÿ ðàäèîñâÿçü,
ñïóòíèêîâàÿ è òðàíêèíãîâàÿ ñâÿçü, áåñïðîâîäíàÿ òå-
ëåôîíèÿ. Êðîìå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñèñòåìàòè÷åñêî-
ãî èçëîæåíèÿ âîïðîñîâ ðàäèîñâÿçè êíèãà ñîäåðæèò
ìíîãî ðàçíîîáðàçíîé èíôîðìàöèè ñïðàâî÷íîãî õàðàê-
òåðà. Êàæåòñÿ, ÷òî çäåñü åñòü âñå - îò ìåæäóíàðîäíîãî
êîäà «Q» è àçáóêè Ìîðçå äî ôîðìóë è òàáëèö äëÿ ðàñ-
÷åòîâ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ öåïåé è ñâåäåíèé î êîäèðîâ-
êå ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ. Ïîèñòèíå ýòî íàõîäêà
äëÿ ðàäèîèíæåíåðîâ è ñòóäåíòîâ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ è
ñìåæíûõ ñïåöèàëüíîñòåé. Áîëåå òîãî, ëþáîé ëþáîç-
íàòåëüíûé ÷åëîâåê íàéäåò çäåñü ìíîãî èíòåðåñíîãî.

5. Èîíèçèðóþùàÿ ðàäèàöèÿ: îáíàðóæåíèå, êîíò-
ðîëü, çàùèòà. Êîä:37828. Âèíîãðàäîâ Þ.À. Èçäà-
òåëüñòâî: «Ñîëîí»ISBN:5-93455-138-8. Ôîðìàò:
60õ88/16. Ñòðàíèö: 224. Âíåøíèé âèä: îáëîæêà. Òè-
ðàæ: 5000. Ãîä âûõîäà: 2002.

Êíèãà çíàêîìèò ÷èòàòåëÿ ñ îñîáåííîñòÿìè èîíèçè-
ðóþùåé ðàäèàöèè, ñ åå èñòî÷íèêàìè è òåõíèêîé èõ îá-
íàðóæåíèÿ. Â íåé ñîäåðæàòñÿ ñâåäåíèÿ, õîòÿ è íå ÿâ-
ëÿþùèåñÿ ñåãîäíÿ òàéíîé, íî ïðàêòè÷åñêè íåäîñòóï-
íûå íàñåëåíèþ (âåäîìñòâåííûå èçäàíèÿ, ìèçåðíûå
òèðàæè è ò. ï.). ×èòàòåëü íàéäåò çäåñü íåìàëî ïîó÷è-
òåëüíîãî è â ÷àñòè ñòàíîâëåíèÿ â íàøåé ñòðàíå ðàäèà-
öèîííîé «ãëàñíîñòè».Êíèãà ìîæåò áûòü èíòåðåñíà
ñàìîìó øèðîêîìó êðóãó ÷èòàòåëåé. Íî ïðåæäå âñåãî
îíà àäðåñîâàíà ðàäèîëþáèòåëþ-êîíñòðóêòîðó: ëþáîé
èç îïèñàííûõ çäåñü ïðèáîðîâ îí ñìîæåò èçãîòîâèòü
ñâîèìè ðóêàìè. Õîòÿ ñàìîäåëêàìè â íàøåé ñòðàíå
íèêîãî íå óäèâèøü (íèùåòà è äåôèöèò áûëè íåìàëû-
ìè ê òîìó ñòèìóëàìè), ïðèáîðîâ ðàäèàöèîííîãî êîíò-
ðîëÿ ó íàøåãî íàñåëåíèÿ íå áûëî íèêîãäà � àòîìíûå
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âåäîìñòâà ñëåäèëè íå òîëüêî çà òåì, ÷òîáû â ðóêè íà-
ñåëåíèÿ íå ïîïàëè èõ ïðèáîðû, íî è çà òåì, ÷òîáû
÷åëîâåê íå ìîã èçãîòîâèòü ÷òî-òî ñàìîñòîÿòåëüíî.
Ïî÷åìó? Íàäî ïîëàãàòü, ïðåñëåäîâàëèñü ñàìûå ãóìàí-
íûå öåëè, ïîñêîëüêó, êàê çàìåòèë åùå Åêêëåñèàñò,
«...êòî óìíîæàåò ïîçíàíèÿ, óìíîæàåò ñêîðáü».

6. Ëàçåðíûå ñèñòåìû âèäåíèÿ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå.
Êîä: 30135.Êàðàñèê Â.Å., Îðëîâ Â.Ì. È ç ä à ò å ë ü -
ñòâî: «ÌÃÒÓ èì. Áàóìàíà»ISBN: 5-7038-1735-8. Ôîð-
ìàò: 60õ90/16. Ñòðàíèö: 352. Âíåøíèé âèä: ïåðå-
ïëåò. Òèðàæ: 2000. Ãîä âûõîäà: 2001.

Èçëîæåíû îáùàÿ òåîðèÿ è òåõíè÷åñêèå ïóòè ïîñò-
ðîåíèÿ èçîáðàæàþùèõ îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñèñòåì íî-
âîãî òèïà - ëàçåðíûõ ñèñòåì âèäåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ íàáëþäåíèÿ äèñòàíöèîííûõ îáúåêòîâ ïðè íå-
äîñòàòî÷íîé åñòåñòâåííîé îñâåùåííîñòè èëè íî÷üþ.
Îïèñàíû ñîâðåìåííûå ìåòîäû àíàëèçà ïðîöåññà
ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ â ðàññåèâàþùèõ è ñëó-
÷àéíî-íåîäíîðîäíûõ ñðåäàõ, îñíîâàííûå íà ñèíòåçå
òåîðèé ëèíåéíûõ ñèñòåì è ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ. Ïðè-
âåäåíû îðèãèíàëüíûå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà îñíîâíûõ ïà-
ðàìåòðîâ ñèñòåì àêòèâíîãî âèäåíèÿ è õàðàêòåðèñòèê
âîñïðîèçâîäèìîãî íà . ýêðàíå äèñïëåÿ èçîáðàæåíèÿ,
ó÷èòûâàþùèå ñïåöèôè÷åñêèå ñâîéñòâà çðèòåëüíîãî
àíàëèçàòîðà îïåðàòîðà. Îïèñàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå
îáðàçöû ñèñòåì âèäåíèÿ, îáñóæäåíû ðåçóëüòàòû ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è âûðàáîòàíû ðåêî-
ìåíäàöèè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ. Ñîäåðæàíèå ó÷åáíîãî
ïîñîáèÿ ñîîòâåòñòâóåò êóðñó ëåêöèé, êîòîðûé àâòîðû
÷èòàþò â ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà. Äëÿ ñòóäåíòîâ òåõíè-
÷åñêèõ óíèâåðñèòåòîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî íàïðàâëåíèþ
«Îïòîòåõíèêà», à òàêæå äëÿ íàó÷íûõ è èíæåíåðíî-òåõ-
íè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ ïðèáîðîñòðîèòåëüíîãî ïðîôèëÿ.

7. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè â çàäà÷àõ îáðàáîò-
êè ñèãíàëîâ: Ñïðàâî÷. ïîñîáèå. Êîä: 42452. Ãàíååâ
Ð.Ì. Èçäàòåëüñòâî: «Ãîðÿ÷àÿ ëèíèÿ - Òåëåêîì» ISBN:
5-93517-084-.1Ôîðìàò:60õ84/16. Ñòðàíèö: 83. Âíå-
øíèé âèä: îáëîæêà.Òèðàæ: 1000. Ãîä âûõîäà: 2002.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ è ïîíÿ-
òèÿ òåîðèè ñèãíàëîâ; íà îñíîâå àíàëèçà êëàññè÷åñêèõ
ìåòîäîâ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ïðîñòðàíñòâ ñîñòîÿíèÿ
ñèãíàëîâ è ìåòîäîâ ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà ïðèâî-
äèòñÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è íàèëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ
ïîâåäåíèÿ è íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé ñèãíàëîâ âî ìíî-
æåñòâå ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé. Äëÿ ñïåöèàëèñòîâ â
îáëàñòè àíàëèçà ñëîæíûõ ïðîöåññîâ â ìàòåìàòèêå,
ðàäèîòåõíèêå, óïðàâëåíèè, ýêîëîãèè, ìåäèöèíå, ýêî-
íîìèêå è ñîöèîëîãèè.

8. Ìåòðîëîãèÿ è ýëåêòðîðàäèîèçìåðåíèÿ â
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ. Êîä: 36006.
Íåôåäîâ  Â.È., ðåä. Èçäàòåëüñòâî:«Âûñøàÿ
øêîëà». ISBN:5-06-069-0. Ôîðìàò:60õ88/16. Ñòðà-
íèö:383. Âíåøíèé âèä: ïåðåïëåò. Òèðàæ: 10000.
Ãîä âûõîäà: 2001.

Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ìåòðîëîãè÷åñêèå àñïåêòû,
ìåòîäû è ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ âåëè÷èí,
à òàêæå âîïðîñû ñòàíäàðòèçàöèè è ñåðòèôèêàöèè èç-
äåëèé ðàäèîýëåêòðîíèêè è óñòðîéñòâ òåëåêîììóíèêà-
öèîííûõ ñèñòåì. Ïðè èçëîæåíèè èñïîëüçîâàíû ýëå-
ìåíòû ñîâðåìåííûõ òåîðèé äåòåðìèíèðîâàííûõ è ñëó-

÷àéíûõ ïðîöåññîâ è öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ.
Ìàòåðèàë áàçèðóåòñÿ íà äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíî-òåõ-
íè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè è ðåêîìåíäàöèÿõ ìåæäóíàðîä-
íûõ îðãàíèçàöèé â îáëàñòè ìåòðîëîãèè, ñòàíäàðòèçà-
öèè è ñåðòèôèêàöèè. Äëÿ ñòóäåíòîâ âóçîâ, îáó÷àþùèõ-
ñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòè «Èíôîðìàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì» è íàïðàâëåíèÿì «Òå-
ëåêîììóíèêàöèè». «Ðàäèîòåõíèêà» è «Ýëåêòðîíèêà è
ìèêðîýëåêòðîíèêà». Ìîæåò áûòü ïîëåçåí èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêèì ðàáîòíèêàì ðàäèîýëåêòðîííûõ ñïåöè-
àëüíîñòåé.

9. Îñíîâû òåîðèè ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé. Êîä:
49281. Áû÷êîâ Þ.À., Çîëîòíèöêèé Â.Ì., ×åðíûøåâ
Ý.Ï. Èçäàòåëüñòâî:«Ëàíü». ISBN:5-9511-0009-7.
Ôîðìàò: 84õ108/32. Ñòðàíèö: 464. Âíåøíèé âèä: ïå-
ðåïëåò. Òèðàæ: 5000. Ãîä âûõîäà: 2002.

 Ñîäåðæàíèå ó÷åáíèêà ñîîòâåòñòâóåò ïðîãðàììå
Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ ÐÔ ïî ðàçäåëàì òåîðèè ëè-
íåéíûõ è íåëèíåéíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé êóðñîâ «Îñ-
íîâû òåîðèè öåïåé» è «Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ýëåêò-
ðîòåõíèêè». Ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ ñòóäåíòîâ ýëåêòðî-
òåõíè÷åñêèõ è ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé âûñ-
øèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.

10. Îñíîâû öèôðîâîé ñõåìîòåõíèêè: Áàçîâûå
ýëåìåíòû è ñõåìû. Ìåòîäû ïðîåêòèðîâàíèÿ. Êîä:
45849. Íîâèêîâ Þ.Â. Èçäàòåëüñòâî: «Ìèð». ISBN:
5-03-003449-8. Ôîðìàò: 60õ90/16. Ñòðàíèö: 379. Âíå-
øíèé âèä: ïåðåïëåò. Òèðàæ: 5000. Ãîä âûõîäà: 2001.

Êíèãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ó÷åáíèê ïî îñíîâàì öèô-
ðîâîé ñõåìîòåõíèêè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâû ñõåìî-
òåõíèêè öèôðîâûõ óñòðîéñòâ, êîòîðûìè äîëæåí ñâî-
áîäíî âëàäåòü è àêòèâíî ïîëüçîâàòüñÿ êàæäûé ïðî-
ôåññèîíàëüíûé ðàçðàáîò÷èê öèôðîâîé àïïàðàòóðû.
Îáñóæäàåòñÿ ôóíêöèîíèðîâàíèå è âçàèìîäåéñòâèå
âñåõ îñíîâíûõ òèïîâ öèôðîâûõ ìèêðîñõåì - îò ñàìûõ
ïðîñòûõ äî ñàìûõ ñëîæíûõ. Îïèñûâàþòñÿ ìîäåëè è
óðîâíè ïðåäñòàâëåíèÿ öèôðîâûõ ìèêðîñõåì, èñïîëü-
çóåìûõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè öèôðîâûõ ýëåêòðîííûõ
ñèñòåì, ñïîñîáû îïòèìàëüíîãî ïîñòðîåíèÿ âûñîêîýô-
ôåêòèâíûõ öèôðîâûõ ñèñòåì ñàìîé ðàçëè÷íîé ñòåïå-
íè ñëîæíîñòè. Êíèãà ïîçâîëÿåò îñâîèòü àçáóêó öèôðî-
âîé ñõåìîòåõíèêè äàæå ÷èòàòåëÿì ñ íà÷àëüíûì óðîâ-
íåì çíàíèé ïî ýëåêòðîíèêå. Óñâîåíèþ ìàòåðèàëà ïî-
ìîãàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ïî-
ñòðîåíèÿ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ.
Äëÿ ñòóäåíòîâ, ïðåïîäàâàòåëåé è ïðîôåññèîíàëüíûõ
ðàçðàáîò÷èêîâ öèôðîâûõ ýëåêòðîííûõ ñèñòåì.
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character (computer/system) One of a set of elements
which may be arranged in ordered groups to express
information. Each character has two forms: (1) a man-
intelligible form, the graphic, including the decimal digits
0-9, the letters A-Z, punctuation marks, and other formating
and control symbols; and (2) its computer-intelligible form,
the code, consisting of a group of binary bits. Codes have
been defined using 5, 6, 7, and 8 bit groups.

ñèìâîë (êîìïüþòåð/ñèñòåìà).  Îäèí èõ íàáîðîâ ýëå-
ìåíòîâ, êîòîðûé ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåí â âèäå óïî-
ðÿäî÷åííûõ ãðóïï äëÿ âûðàæåíèÿ èíôîðìàöèè.
Êàæäûé ñèìâîë èìååò äâå ôîðìû: (1) ïîíÿòíóþ ÷åëî-
âåêó ôîðìó, ãðàôè÷åñêóþ, âêëþ÷àþùóþ äåñÿòè÷íûå
öèôðû 0-9, áóêâû A-Z, çíàêè ïóíêòóàöèè è äðóãèå ôîð-
ìîîáðàçóþùèå è êîíòðîëüíûå ñèìâîëû;  è (2) ôîðìó
ïîíÿòíóþ äëÿ êîìïüþòåðà, êîä, ñîñòîÿùèé èç ãðóïïû
äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ.  Êîäû îïðåäåëåíû êàê ãðóïïû èç
5,6,7 è 8 ðàçðÿäîâ.

characteristic impedance (property) The ratio of
voltage to current at every point along a transmission line
on which there are no standing waves.

ñîïðîòèâëåíèå ëèíèè âîëíîâîå (ñâîéñòâî).  Îòíî-
øåíèå íàïðÿæåíèÿ ê òîêó â êàæäîé òî÷êå ïî ëèíèè
ïåðåäà÷è, íà êîòîðîé íåò ñòîÿ÷èõ âîëí.

chemically deposited printed circuit (process/
component) A printed circuit formed on an insulating base
by chemical reaction, providing a conductive pattern.

ïå÷àòíàÿ ñõåìà, ïîëó÷åííàÿ ìåòîäîì õèìè÷åñêî-
ãî îñàæäåíèÿ (ïðîöåññ/êîìïîíåíò).  Ïå÷àòíàÿ ñõåìà,
ñôîðìèðîâàííàÿ íà èçîëèðóþùåì îñíîâàíèè ïóòåì
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, äàþùåé òîêîïðîâîäÿùèé ðèñóíîê.

chemically reduced printed circuit (process/
component) A printed circuit formed by the chemical
erosion (etching) of portions of the metallic surface of a
metalclad insulative material.

ïå÷àòíàÿ ñõåìà, ïîëó÷åííàÿ ìåòîäîì õèìè÷åñêî-
ãî âîññòàíîâëåíèÿ (ïðîöåññ/êîìïîíåíò).  Ïå÷àòíàÿ
ñõåìà, ïîëó÷åííàÿ ïóòåì õèìè÷åñêîé ýðîçèè (òðàâëå-
íèÿ) ó÷àñòêîâ ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè èçîëÿöèîí-
íîãî ìàòåðèàëà, ïëàêèðîâàííîãî ìåòàëëîì.

chip (component) A single substrate on which all the
active and passive circuit elements are fabricated by
semiconductor manufacturing techniques. Its function can
be simple or complex.

÷èï, êðèñòàëë (êîìïîíåíò).  Öåëüíîå îñíîâàíèå,
íà êîòîðîì ôîðìèðóþòñÿ àêòèâíûå è ïàññèâíûå ýëå-
ìåíòû ñõåìû ñ ïîìîùüþ ïîëóïðîâîäíèêîâîé òåõíî-
ëîãèè.  Åå ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü ïðîñòîé èëè êîìïëåê-
ñíîé.

chip carrier (component) A square semiconductor
package having leads on all four sides and on .040 or
.050in. centerlines.

êðèñòàëëîäåðæàòåëü, êðèñòàëëîíîñèòåëü (êîìïî-
íåíòû).  Êâàäðàòíûé ïîëóïðîâîäíèêîâûé  êîðïóñ (ìî-
äóëü), èìåþùèé âûâîäû ñî âñåõ ÷åòûðåõ ñòîðîí ïî îñå-
âûì ëèíèÿì .040 èëè .050.

circuit (electrical)
1. A complete path through which electrons can flow

from the negative terminal of a voltage source through a
conductor and back to the positive terminal.

2. The interconnected combination of a number of
elements or parts to accomplish a desired function (eg
filter, oscillator, amplifier).

ñõåìà (ýëåêòðè÷åñêàÿ).
1. Ïîëíûé ïóòü, ïî êîòîðîìó ìîãóò ïðîõîäèòü ýëåê-

òðîíû îò îòðèöàòåëüíîãî âûâîäà èñòî÷íèêà íàïðÿæå-
íèÿ ÷åðåç ïðîâîäíèê è íàçàä ê ïîëîæèòåëüíîìó âûâî-
äó.

2. Âçàèìîñâÿçàííàÿ êîìáèíàöèÿ ðÿäà ýëåìåíòîâ
èëè äåòàëåé äëÿ âûïîëíåíèÿ æåëàåìîé ôóíêöèè (íà-
ïðèìåð, ôèëüòð, îñöèëëÿòîð, óñèëèòåëü).

circuit element (circuit) A basic constituent of a circuit,
exclusive of interconnection.

ñõåìíûé ýëåìåíò (ñõåìà). Îñíîâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
ñõåìû, èñêëþ÷àÿ ñîåäèíåíèå.

circuit speed (circuit) The time taken for a circuit to
perform its function - from application of input to resulting
output.

ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ, ñêîðîñòü êîììóòàöèè
(ñõåìà).  Âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå ñõåìîé íà âûïîëíå-
íèå ñâîå ôóíêöèè � ñ ìîìåíòà ïðèëîæåíèÿ âõîäíîãî
ñèãíàëà äî ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòèðóþùåãî âûõîäíîãî ñèã-
íàëà.

circular mil area (measurement) Abbreviated CMA. A
unit of area equal to the area of a circle whose diameter is
1 mil (0.001 inch). Used chiefly in specifying cross-sectional
areas of conductors. To obtain the number of circular mils
in a round solid wire of a given diameter, express the
diameter in mils then square it. The CMA formula for
stranded conductor is to square the mil diameter of one
strand then multiply by the number of strands.

ïëîùàäü êðóãîâîãî ìèëà (èçìåðåíèå).  Ñîêðàùåí-
íî: ÑÌÀ.  Åäèíèöà ïëîùàäè, ðàâíàÿ ïëîùàäè êðóãà,
äèàìåòðîì â 1 ìèë (0,001 äþéìà).  Èñïîëüçóåòñÿ â
îñíîâíîì äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïëîùàäåé ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêîâ.  ×òîáû ïîëó÷èòü êîëè÷åñòâî êðó-
ãîâûõ ìèë êðóãëîé òâåðäîé ïðîâîëîêè äàííîãî äèàìåò-
ðà, íóæíî âûðàçèòü äèàìåòð â ìèëÿõ è âîçâåñòè èõ â
êâàäðàò. Ôîðìóëà ÑÌÀ äëÿ ãèáêîãî ìíîãîæèëüíîãî
ïðîâîäà: âîçâåñòè â êâàäðàò äèàìåòð îäíîé æèëû â
ìèëàõ, çàòåì óìíîæèòü íà ÷èñëî æèë.

cladding (fiber optic) An outer layer on a fiber core which
promotes total internal reflection of light and also serves
as a protection medium.

GLOSSARY/ÃËÎÑÑÀÐÈÉ
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ïëàêèðîâàíèå (âîëîêîííàÿ îïòèêà).  Íàðóæíûé
ñëîé íà âîëîêîííîì ñòåðæíå, êîòîðûé ñîçäàåò óñëî-
âèÿ äëÿ ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ ñâåòà, à òàê-
æå ñëóæèò â êà÷åñòâå çàùèòíîé ñðåäû.

clear (computer/system) To replace information in a
storage device by zero (or blank, in some machines).

Also frequently used as being synonymous with
«reset» - even in cases where neither memory nor
counters are involved.

ñáðîñèòü, óñòàíîâèòü â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå (êîì-
ïüþòåð/ñèñòåìà).  Çàìåíèòü èíôîðìàöèþ â ïàìÿòè íà
íîëü (èëè ïðîáåë, ïóñòîå ìåñòî â íåêîòîðûõ ìàøèíàõ).
×àñòî òàêæå èñïîëüçóåòñÿ êàê ñèíîíèì ñî ñëîâîì
«reset»-âîçâðàò â èñõîäíîå ïîëîæåíèå � äàæå â òåõ
ñëó÷àÿõ, ãäå íå èñïîëüçóþòñÿ ïàìÿòü èëè ñ÷åò÷èêè.

clock (computer/system) The device in a digital system
which provides the continuous train of pulses used to
synchronize the transfer of data. Sometimes referred to
as «the heartbeat.»

çàäàþùèé ãåíåðàòîð, ñèíõðîíèçàòîð (êîìïüþòåð/
cèñòåìà).  Óñòðîéñòâî â öèôðîâîé ñèñòåìå, êîòîðîå
äàåò íåïðåðûâíóþ öåïî÷êó èìïóëüñîâ, èñïîëüçóåìûõ
äëÿ ñèíõðîíèçàöèè ïåðåäà÷è äàííûõ.  Èíîãäà íàçûâà-
åòñÿ «òàêòîâûé èìïóëüñ».

closed barrel (terminal) See barrel.
çàìêíóòîå áî÷êîîáðàçíîå èñêàæåíèå (òåðìèíàë).

Ñìîòðèòå «barrel»: áàðàáàí, âàë, öèëèíäðè÷åñêèé ýëå-
ìåíò.

closed circuit (circuit) An electrical circuit through which
current can flow, such as when a power switch is moved
to the «on» position. The opposite of an «open» circuit.

çàìêíóòûé êîíòóð (ñõåìà). Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà,
÷åðåç êîòîðóþ ìîæåò ïðîõîäèòü òîê, êîãäà, íàïðèìåð,
âûêëþ÷àòåëü ýëåêòðîïèòàíèÿ  ïåðåìåùàåòñÿ â ïîëî-
æåíèå «on» -  «âêëþ÷åíî».  Ïðîòèâîïîëîæíî «ðàçîì-
êíóòîìó» êîíòóðó.

closed end splice (terminal) An insulated splice in
which two or more wires overlap and all enter the splice
from the same end of the barrel.

ñîåäèíåíèå âñòûê (òåðìèíàë).  Èçîëèðîâàííîå ñî-
åäèíåíèå âñòûê, â êîòîðîì äâà èëè áîëåå ïðîâîäà
ïåðåêðûâàþò äðóã äðóãà  è âñå âõîäÿò ñ îäíîãî è òîãî æå
êîíöà öèëèíäðà.

 closed entry contact (product feature) A female
contact designed to prevent the entry of a pin or probing
device having a crosssectional dimension (diameter)
greater than the mating pin.

íåóïðóãîå ãíåçäî êîíòàêòà (îñîáåííîñòü ïðîäóê-
òà). Ãíåçäîâîé êîíòàêò, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ  ïðåäîò-
âðàùåíèÿ âõîäà øòûðÿ èëè èçìåðèòåëüíîé ãîëîâêè,
èìåþùåé ïîïåðå÷íûé ðàçìåð (äèàìåòð), áîëüøå, ÷åì
ñîåäèíèòåëüíûé øòûðü.

closed loop (computer/system) A routine in which a
group of instructions is repeated for an indefinite period.

çàêðûòûé êîíòóð (êîìïüþòåð/ñèñòåìà). Ñòàíäàðò-
íàÿ ïðîãðàììà,  â êîòîðîé íåîïðåäåëåííîå âðåìÿ
ïîâòîðÿåòñÿ ãðóïïà èíñòðóêöèé.

CMA (abbreviation) See circular mil area.
 (ñîêðàùåíèå). Ñìîòðèòå �ïëîùàäü êðóãîâîãî ìèëà�.

CMOS (abbreviation/IC) Complementary metal-oxide
semiconductor. A popular MOS IC that uses both p-type
and n-type material for the channels. This allows very
dense packaging and low power consumption.

àááðåâèàòóðà/ÈC. Êîìïëåìåíòàðíûé ìåòàëëî-îê-
ñèäíûé ïðîâîäíèê ÌÎÏ. Ïîïóëÿðíàÿ ÌÎÏ ÈÑ, â êîòî-
ðîé äëÿ ïðîâîäÿùèõ êàíàëîâ èñïîëüçóþòñÿ ìàòåðèà-
ëû, êàê p-òàïà, òàê è n-òèïà.  Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
î÷åíü ïëîòíûé êîðïóñ, êðîìå òîãî ïîòðåáëÿåòñÿ ìàëî
ýëåêòðîýíåðãèè.

coaxial cable (component) A transmission line
consisting of two conductors concentric with and insulated
from each other. In its flexible form it consists of either a
solid or stranded center conductor surrounded by a
dielectric. A braid is then woven over the dielectric to form
an outer conductor, and a waterproof plastic covering,
normally vinyl, is placed on top of the braid. The degree of
flexibility in coaxial cables is indicated by the terms,
flexible, semirigid, or rigid.

êîàêñèàëüíûé êàáåëü (êîìïîíåíò). Ëèíèÿ ïåðå-
äà÷è, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ ïðîâîäíèêîâ êîíöåíòðè÷åñ-
êèõ ìåæäó ñîáîé è èçîëèðîâàííûõ äðóã îò äðóãà.  Â ñâî-
åé ãèáêîé ôîðìå îí ñîñòîèò  èç ìîíîëèòíîãî èëè ñêðó-
÷åííîãî èç æèë öåíòðàëüíîãî ïðîâîäíèêà,  îêðóæåí-
íîãî äèýëåêòðèêîì.  Âîêðóã äèýëåêòðèêà íàïëåòàåòñÿ
îïëåòêà, îáðàçóþùàÿ íàðóæíûé ïðîâîäíèê, è ïîâåðõ
îïëåòêè ïîìåùàåòñÿ âîäîíåïðîíèöàåìîå ïëàñòèêî-
âîå ïîêðûòèå, îáû÷íî âèíèëîâîå,.   Ñòåïåíü ãèáêîñòè
â êîàêñèàëüíîì êàáåëå îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè
òåðìèíàìè: ãèáêèé, ïîëóæåñòêèé èëè æåñòêèé.

coaxial ribbon cable (component) Ribbon cable
consisting of parallel coaxial conductors joined together
in a flexible insulating material and designed for mass
termination.

êîàêñèàëüíûé ïëîñêèé êàáåëü (êîìïîíåíòû).
Ïëîñêèé êàáåëü, ñîñòîÿùèé èç ïàðàëëåëüíûõ êîàêñè-
àëüíûõ ïðîâîäíèêîâ, ñîåäèíåííûõ âìåñòå ãèáêèì èçî-
ëÿöèîííûì ìàòåðèàëîì è ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ìàñ-
ñîâîé îêîíå÷íîé íàãðóçêè.

COBOL (computer language) COmmon Business
Oriented Language. Used to express problems of data
manipulation and processing in English narrative form.

ÊÎÁÎË (êîìïüþòåðíûé ÿçûê) ßçûê ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ äëÿ ïðîìûøëåííûõ è ïðàâèòåëüñòâåííûõ ó÷ðåæ-
äåíèé.  Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ôîðìóëèðîâàíèÿ ïðîáëåì
îáðàùåíèÿ ñ äàííûìè è èõ îáðàáîòêè  â ïîâåñòâîâà-
òåëüíîé ôîðìå íà àíãëèéñêîì ÿçûêå.

coefficient of expansion (property) The fractional
change in dimension of a material for a unit change in
temperature.
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êîýôôèöèåíò ðàñøèðåíèÿ (ñâîéñòâî). Íåçíà÷è-
òåëüíîå èçìåíåíèå ðàçìåðîâ ìàòåðèàëà ïðè èçìå-
íåíèÿõ òåìïåðàòóðû íà êàêóþ-ëèáî åäèíèöó.

co-fire (process/IC) The process of placing the circuits
onto an unfired ceramic, and firing the two (ie the circuits
and ceramic) at the same time. Registration for this
process is generally toward the center of the slab.

ñîâìåñòíûé îáæèã (ïðîöåññ/ÈÑ). Ïðîöåññ ðàçìå-
ùåíèÿ ñõåì íà íåîáîææåííîé êåðàìèêå è îáæèã äâóõ
(ñõåìû è ïîäëîæêè) îäíîâðåìåííî. Ñîâìåùåíèå â
ýòîì ïðîöåññå îáû÷íî èäåò â íàïðàâëåíèè ê öåíòðó
ïëàñòèíû.

coil (component) Successive turns of insulated wire
which create a magnetic field when an electric current is
passed through the wire.

âèòîê (êîìïîíåíò).  Ïîñëåäîâàòåëüíûå ïîâîðîòû
èçîëèðîâàííîãî ïðîâîäà, êîòîðûå ñîçäàþò ìàãíèòíîå
ïîëå, êîãäà ïî ïðîâîäó ïðîõîäèò ýëåêòðè÷åñêèé òîê.

cold flow (property) The tendency of some materials
at room temperature to creep away from a force or load.
See also creep.

ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ (ñâîéñòâî).  Òåíäåíöèÿ
íåêîòîðûõ ìàòåðèàëîâ ñïîëçàòü ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå ïîä äåéñòâèåì íàãðóçêè.  Ñìîòðèòå òàêæå �creep�.

cold joint (general) Soldered joint made with insufficient
heat.

ñâîáîäíûé (õîëîäíûé) ñïàé, (äåôåêòíîå) ïàÿíîå
ñîåäèíåíèå ïðè õîëîäíîé ïàéêå (îáùèé).  Ïàÿíîå ñî-
åäèíåíèå ïðè íåäîñòàòî÷íîé òåìïåðàòóðå.

cold weld (process) A metallurgical bond. The joining
of two metals (without an intermediate material) by the
application of pressure only - without electrical current or
elevated temperature.

õîëîäíîñâàðíîå ñîåäèíåíèå (ïðîöåññ).  Òåðìî-
êîìïðåññîðíîå èëè ñâàðíîå ìåòàëëóðãè÷åñêîå ñîåäè-
íåíèå.  Ñîåäèíåíèå äâóõ ìåòàëëîâ (áåç ïðîìåæóòî÷-
íîãî ìàòåðèàëà) ïóòåì ïðèìåíåíèÿ òîëüêî äàâëåíèÿ
� áåç ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà èëè âûñîêèõ òåìïåðàòóð.

cold work (process) Hardening and embrittlement of
metal due to repeated flexing action.

õîëîäíàÿ îáðàáîòêà (ïðîöåññ). Çàòâåðäåíèå è îõ-
ðóï÷èâàíèå ìåòàëëà ïî ïðè÷èíå ïîâòîðÿþùåãîñÿ ïðî-
ãèáàíèÿ.

color coding (product feature) The selective placement
of color on a terminal or contact to aid in its identification
and to assure proper selection of the correct wire size
and crimping tool.

öâåòíîå êîäèðîâàíèå (ñâîéñòâî ïðîäóêòà). Âûáî-
ðî÷íàÿ îêðàñêà íà òåðìèíàëå èëè êîíòàêòà, ÷òîáû
îáëåã÷èòü èõ èäåíòèôèêàöèþ è îáåñïå÷èòü ïðàâèëü-
íûé âûáîð ïðîâîäà íóæíîãî ðàçìåðà è îáæèìíîãî
èíñòðóìåíòà.

color concentrates (material) Pigmented resins with

high percentages of pigment. They are mixed with
unpigmented resins by the processor.

öâåòíûå êîíöåíòðàòû (ìàòåðèàë).  Öâåòíûå ñìî-
ëû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïèãìåíòîâ.  Îíè ñìåøèâà-
þòñÿ ñ íåöâåòíûìè ñìîëàìè ñ ïîìîùüþ ïðîöåññîðà.

command (computer) A pulse, signal, or set of signals
initiating one step in the performance of a computer
operation. See also instruction.

êîìàíäà (êîìïüþòåð). Èìïóëüñ, ñèãíàë èëè íàáîð
ñèãíàëîâ, èíèöèèðóþùèõ äåíéñòâèå îïåðàöèè êîìïü-
þòåðà.  Ñìîòðèòå òàêæå �instruction�.

common-mode EMI (electrical) Interference that
appears between both signal leads and common
reference plane (ground) and causes the potential of both
sides of the transmission path to be changed
simultaneously and by the same amount relative to ground.

ñèíôàçíàÿ ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ïîìåõà (ýëåêòðè÷å-
ñòâî). Ïîìåõà, êîòîðàÿ âîçíèêàåò ìåæäó îáîèìè âû-
âîäàìè ñèãíàëà è îáùåé îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ (çåì-
ëåé) è âûçûâàåò îäíîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ ïîòåíöè-
àëà êàíàëà ïåðåäà÷è ñ îáåèõ ñòîðîí îòíîñèòåëüíî
çåìëè íà îäíó è òó æå âåëè÷èíó.

common-mode impedance coupling (electrical) The
coupling of energy from one circuit to another that results
when two or more currents flow through a common
impedance.

ñèíôàçíàÿ èìïåäàíñíàÿ ñâÿçü (ýëåêòðè÷åñòâî).
Ñîåäèíåíèå ýíåðãèè îò îäíîé ñõåìû ê äðóãîé, êîòîðàÿ
âîçíèêàåò, êîãäà äâà èëè áîëåå òîêà òåêóò ÷åðåç îáùåå
ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå.

compiler (computer) A computer program that converts
a program in a high-level language such as FORTRAN or
Pascal into machine language.

êîìïèëÿòîð (êîìïüþòåð).  Êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà,
êîòîðàÿ ïðåîáðàçóåò ïðîãðàììó ñ ÿçûêà âûñîêîãî óðîâ-
íÿ, òàêóþ êàê ÔÎÐÒÐÀÍ èëè Ïàñêàëü, íà ìàøèííûé ÿçûê.

complement (computer/system) The complement of
a variable or function is the binary opposite of that variable
or function. In binary, if the function is «1,» its complement
will be «0.»

äîïîëíåíèå (êîìïüþòåð/ñèñòåìà). Äîïîëíåíèåì
ïåðåìåííîé èëè ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ äâîè÷íîå ïðîòè-
âîïîëîæíîå ÷èñëî ýòîé ïåðåìåííîé èëè ôóíêöèè.  Â
äâîè÷íîé ñèñòåìå, åñëè ôóíêöèÿ îáîçíà÷åíà «1», òî
åå äîïîëíåíèåì áóäåò «0».

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
Ïåðåâîä Òàìàðû Ñèìîíåíêî



53

ÂÛÑÎÊÎÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÛÉ
ÎÏÒÎÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÉ ÊÎÌÌÓÒÀÒÎÐ ÍÀ

ÂÎËÎÊÎÍÍÎ-ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÒÐÓÊÒÓÐÀÕ
È.À. Ãîí÷àðåíêî, À.Ê. Åñìàí, Â.Ê. Êóëåøîâ, Â.Ñ. Ñàäîâ

Îäíèì èç ìîìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ áûñòðîäåé-
ñòâèå âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû, ÿâëÿåòñÿ îðãàíè-
çàöèÿ ìåæñîåäèíåíèé è îáìåíà èíôîðìàöèåé ìåæ-
äó åå ýëåìåíòàìè.

Êàê ñåé÷àñ ïðèçíàíî, îðãàíèçàöèÿ îáìåíà äàííû-
ìè â ïåðñïåêòèâíûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ
îïòè÷åñêèõ êîììóòàòîðîâ. Îïòèêà èìååò ðÿä ïðåèìó-
ùåñòâ ïåðåä ýëåêòðîíèêîé, â òîì ÷èñëå âûñîêóþ ñêî-
ðîñòü, ïàðàëëåëèçì, íèçêèé óðîâåíü íàâîäîê â êàíà-
ëàõ äàííûõ è ò.ä. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäëîæåí ðÿä
ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ [1,2] è ïîëíîñòüþ îïòè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ [3-10], êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ
êîììóòàöèè. Â ýòèõ óñòðîéñòâàõ êîììóòàöèÿ äàííûõ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ êàê ïî âðåìåíè, ïðîñòðàíñòâó [2,9] èëè
íåñóùåé äëèíå âîëíû [5], òàê è îäíîâðåìåííî ïî âñåì
ýòèì ïàðàìåòðàì [6]. Îäíàêî ðàçðàáàòûâàåìûå âîë-
íîâîäíûå áûñòðîäåéñòâóþùèå êîììóòèðóþùèå ýëå-
ìåíòû, â òîì ÷èñëå è íà îñíîâå êîëüöåâûõ ìèêðîðåçî-
íàòîðîâ [9], îáëàäàþò, êàê ïðàâèëî, íèçêèì êîíòðàñ-
òîì. Òàê, â óñòðîéñòâå [9] êîíòðàñò ðàâåí 8 äÁ ïðè äëè-
òåëüíîñòè ïåðåêëþ÷àþùèõ èìïóëüñîâ 30 ïñ, â óñòðîé-
ñòâå [8] êîíòðàñò äîñòèãàåò âåëè÷èíû 15 äÁ ïðè óïðàâ-
ëÿþùèõ èìïóëüñàõ äëèòåëüíîñòüþ 3 ïñ. Êîíòðàñò æå
ïåðåêëþ÷åíèÿ öèôðîâûõ ïîòîêîâ â êîììóòàòîðàõ äîë-
æåí áûòü êàê ìîæíî áîëåå âûñîêèì, ïîñêîëüêó ïðè
ïåðåäà÷å äàííûõ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ñáîé â îä-
íîì è áîëåå èíôîðìàöèîííûõ áèòàõ âëå÷åò çà ñîáîé
ïîâòîðåíèå ïðîöåññà îáìåíà äàííûõ, êîòîðûé ïîä-
÷àñ áîëåå äëèòåëåí ïî âðåìåíè, ÷åì ñîáñòâåííî âðå-
ìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ â êîììóòàòîðå. Äîñòèæåíèÿ â ðàç-
ðàáîòêå âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé ýëåìåíòíîé áàçû äëÿ
óñòðîéñòâ ïåðåäà÷è, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè ñïîñîáñòâóþò ñîçäàíèþ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ îï-
òîýëåêòðîííûõ êîììóòàòîðîâ èíôîðìàöèîííûõ ïîòî-
êîâ, ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ôóíêöèîíàëüíûì ñâîé-
ñòâàì ïðåâîñõîäÿùèõ ñóùåñòâóþùèå è ðàçðàáàòûâàå-
ìûå àíàëîãè. Êðîìå òîãî, òàêèå êîììóòàòîðû õîðîøî
ñîïðÿãàþòñÿ ñ ïåðåäàþùèìè êàíàëàìè, ïîñêîëüêó â
ðàçðàáàòûâàåìûõ âû÷èñëèòåëÿõ îáìåí èíôîðìàöèåé
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî îïòè÷åñêèì âîëîêíàì.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ êîììóòèðó-
þùèå ýëåìåíòû íà îñíîâå óïðàâëÿåìûõ âîëîêîííî-
îïòè÷åñêèõ áðýããîâñêèõ ðåøåòîê (ÂÁÐ), îöåíèâàþòñÿ èõ
îñíîâíûå ïàðàìåòðû. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñîçäà-
íèÿ èç íèõ êîììóòàòîðîâ, àðõèòåêòóðà êîòîðûõ óäîâ-
ëåòâîðÿåò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì.

Èç ñóùåñòâóþùèõ òèïîâ òîïîëîãèé ñîåäèíåíèÿ âõîä-
íûõ è âûõîäíûõ ïîðòîâ íàèáîëåå ïðèåìëåìîé äëÿ
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëåé ÿâëÿåòñÿ òî-
ïîëîãèÿ ïîëíîãî ñîåäèíåíèÿ «êàæäûé ñ êàæäûì». Íà
ðèñ.1 ïðèâåäåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðåäëîæåííîãî
íàìè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî êîììóòàòîðà èíôîð-
ìàöèîííûõ ïîòîêîâ, îñíîâàííîãî íà ñîâìåñòíîì èñ-
ïîëüçîâàíèè ïàññèâíûõ è àêòèâíûõ ÂÁÐ.

Àëãîðèòì ðàáîòû óñòðîéñòâà ìîæíî îïèñàòü ñëåäó-
þùèì îáðàçîì. Îïòè÷åñêèå äàííûå ïîñòóïàþò âî âõîä-

íîé ðàçâåòâèòåëü 1 ñî ñïåêòðàëüíûì óïëîòíåíèåì íà
äëèíàõ âîëí λ

i
 (i = 1 ... n), ïðè÷åì êàæäàÿ èç ýòèõ íåñó-

ùèõ äëèí âîëí îòâåòâëÿåòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèé âû-
õîä ðàçâåòâèòåëÿ 1 ïàññèâíûì îáðàçîì. Ðàçâåòâèòåëü
1 ñîñòîèò èç íàáîðà n çàïèñàííûõ íà ôîòî÷óâñòâèòåëü-
íîì âîëîêíå ÂÁÐ ñ ôèêñèðîâàííûìè ñïåêòðàìè îòðà-
æåíèÿ. Ìåæäó ÂÁÐ ðàñïîëîæåíû îòâåòâèòåëè, êàæäûé
èç êîòîðûõ ñîåäèíåí ñ îòäåëüíûì äèôðàêöèîííûì óï-
ðàâëÿåìûì ðàçâåòâèòåëåì èç ìíîæåñòâà 2

1
...2

n
. Óïðàâ-

ëÿåìûå ðàçâåòâèòåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âîëîêîí-
íî-îïòè÷åñêèå áðýããîâñêèå ðåøåòêè, çàïèñàííûå íà
ýëåêòðîîïòè÷åñêîì âîëîêíå. Âäîëü ðåøåòîê ïî îáå-
èì ñòîðîíàì íàíåñåíû óïðàâëÿþùèå ýëåêòðîäû. Ìåæ-

äó óïðàâëÿåìûìè ÂÁÐ ðàñïîëîæåíû îòâåòâèòåëè. Êàæ-
äàÿ èç íåñóùèõ äëèí âîëí λ

i
 ïîñòóïàåò íà âõîä îòäåëü-

íîãî äèôðàêöèîííîãî óïðàâëÿåìîãî ðàçâåòâèòåëÿ èç
ìíîæåñòâà 2

1
...2

n
. Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ñïåêòðû îò-

ðàæåíèÿ ∆
i
 âñåõ âõîäÿùèõ â ñîñòàâ óïðàâëÿåìîãî îò-

âåòâèòåëÿ ÂÁÐ ñìåùåíû îòíîñèòåëüíî âõîäíûõ íåñó-
ùèõ äëèí âîëí ðàçíåñåíèå ñàìèõ ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ λ

i
 òàêæå âûáðàíî áîëåå 0,2 íì. : ∆

i 
-λ

i
 ≥ 0,2 íì.

Ïðè ýòîì Ïîòåðè ìîùíîñòè èíôîðìàöèîííîãî ñèãíà-
ëà â äàííîì óïðàâëÿåìîì áðýããîâñêîì îòðàæàòåëå
äëèíîé 2 ñì ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 0,1%. Äëÿ òîãî ÷òîáû
ïåðåêëþ÷èòü âõîäíîé èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë íà i,j
âûõîä êîììóòàòîðà, íà j ýëåêòðè÷åñêèé âõîä i äèôðàê-
öèîííîãî óïðàâëÿåìîãî ðàçâåòâèòåëÿ èç áëîêà óïðàâ-
ëåíèÿ 3 ïîñòóïàåò êîììóòèðóþùèå íàïðÿæåíèå. Â ðå-
çóëüòàòå ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî ýôôåêòà èçìåíÿåòñÿ ïî-
êàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî âîëîêíà â
îáëàñòè ñîîòâåòñòâóþùåé óïðàâëÿåìîé ÂÁÐ, è ìàêñè-
ìóì êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ ðåøåòêè ñìåùàåòñÿ â
îáëàñòü ñïåêòðàëüíîãî ïîëîæåíèÿ èíôîðìàöèîííîãî
ñèãíàëà: ∆

i
 → λ

i
. Â ýòîì ñëó÷àå îñíîâíàÿ ÷àñòü èíôîð-

ìàöèîííîãî ñèãíàëà îòðàæàåòñÿ îò ÂÁÐ è ÷åðåç îòâåò-
âèòåëü ñ êîýôôèöèåíòîì ðàçäåëåíèÿ 99:1 îòâåòâëÿ-

Ðèñ.1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîììóòàòîðà íà áàçå ïàñ-
ñèâíûõ è àêòèâíûõ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ îòðàæàòåëåé.
1 - âõîäíîé ðàçâåòâèòåëü, 21...2n - ìíîæåñòâî äèôðàêöè-
îííûõ óïðàâëÿåìûõ ðàçâåòâèòåëåé, ðàáîòàþùèõ íà âû-
õîä, 3 - áëîê óïðàâëåíèÿ, 41...4n � âûõîäû êîììóòàòîðà, 5
� âõîäíîé äèôðàêöèîííûé óïðàâëÿåìûé ðàçâåòâèòåëü.
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åòñÿ íà j âûõîä i äèôðàêöèîííîãî óïðàâëÿåìîãî ðàç-
âåòâèòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì ïðîèçâîäèòñÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ïåðåêëþ÷åíèå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ.

Ìîäóëÿöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà îòäåëüíîãî êîììó-
òèðóþùåãî ýëåìåíòà íà îñíîâå óïðàâëÿåìîé ÂÁÐ ïðè
ïîäà÷å ñèíóñîèäàëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñ ïåðè-
îäîì 200 ïñ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.2. Ìàêñèìàëüíàÿ
àìïëèòóäà óïðàâëÿþùåãî ïîëÿ âûáèðàëàñü èç óñëî-
âèÿ äîñòèæåíèÿ íàèáîëüøåãî êîíòðàñòà ïåðåêëþ÷å-
íèÿ è ñîñòàâëÿëà 2,75 Â/ìêì. Ôóíêöèÿ îòðàæåíèÿ ÂÁÐ
ðàññ÷èòûâàëàñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ëèíèé [10]. Êàê
âèäíî èç ðèñóíêà, ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ âûõîäíûõ îïòè-
÷åñêèõ ñèãíàëîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ âõîäíûìè ýëåêòðè-
÷åñêèìè óäâàèâàåòñÿ. Âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ êîììóòè-
ðóþùåãî ýëåìåíòà ïðè ÷àñòîòå óïðàâëÿþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ 5 ÃÃö ðàâíî ïðèìåðíî 30 ïñ ïðè êîíòðàñòå ïå-
ðåêëþ÷åíèÿ áîëåå 38 äÁ.

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû óïðàâëÿåìîé ÂÁÐ, èñ-
ïîëüçóåìûå â ðàñ÷åòàõ, ñîñòàâëÿþò: îáùàÿ äëèíà 2ñì,
äëèíà ïåðèîäà 0,524 ìêì, äèàìåòð ñåðäöåâèíû ýëåê-
òðîîïòè÷åñêîãî âîëîêíà 2 ìêì, øèðèíå ýëåêòðîäîâ 1
ìêì. Ýëåêòðè÷åñêàÿ åìêîñòü òàêîé ÂÁÐ ðàâíà 0,1 ïô.
Ñîîòâåòñòâåííî ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü, íåîáõîäè-
ìàÿ äëÿ ïîäà÷è óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ íà ÷àñòî-
òå 5 ÃÃö, ðàâíà åäèíèöàì ìèëëèâàòò.

Áûñòðîäåéñòâèå êîììóòàòîðà íà îñíîâå ýëåêòðî-
îïòè÷åñêèõ áðýããîâñêèõ ÿ÷ååê îïðåäåëÿåòñÿ êðóòèçíîé
õàðàêòåðèñòèêè ïðîïóñêàíèÿ ÂÁÐ è ÷àñòîòíûìè ñâîé-
ñòâàìè ñõåìû óïðàâëåíèÿ. Óâåëè÷åíèå êðóòèçíû õà-
ðàêòåðèñòèêè ïðîïóñêàíèÿ ÂÁÐ ìîæíî ïîëó÷èòü, óâå-
ëè÷èâàÿ ÷èñëî ïåðèîäîâ ðåøåòêè ëèáî ðàçíîñòü ïîêà-
çàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ åå ñåãìåíòîâ (êîíòðàñòíîñòü ðå-
øåòêè) [10]. Îäíàêî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå óâåëè÷èâàåò-
ñÿ òàêæå øèðèíà ìèíèìóìà ôóíêöèè îòðàæåíèÿ ÂÁÐ,
÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ âðåìåíè ïåðåêëþ-
÷åíèÿ. Ïåðåêðåñòíûå ïîìåõè â îòäåëüíîì äèôðàêöè-
îííîì óïðàâëÿåìîì ðàçâåòâèòåëå âîçíèêàþò ïðè îá-
ìåíå äàííûìè ñ àáîíåíòàìè , äëÿ êîòîðûõ j > 2. Â
ýòîì ñëó÷àå ÷àñòü ∆I èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà I, íå
îòâåòâëåííàÿ íà j âûõîä, ïðîõîäèò íà j+1 óïðàâëÿåìóþ
ÂÁÐ è îòâåòâëÿåòñÿ íà âûõîä . Ïðè êîýôôèöèåíòå
îòðàæåíèÿ ÂÁÐ ïîðÿäêà 99% äîëÿ ∆I ñèãíàëà ñ j ýëå-
ìåíòà, ïîïàäàþùåãî íà âûõîä  j+1 îòâåòâèòåëÿ, ñîñòàâ-

ëÿåò ìåíåå 1%. Ïåðåêðåñòíûå ïîìåõè íà îñòàëüíûõ
âûõîäàõ åùå ìåíüøå èç-çà îòðàæåíèÿ ïðè äâîéíîì è
áîëåå ïðîõîæäåíèè ÂÁÐ. Ïåðåêðåñòíûå ïîìåõè, âíî-
ñèìûå íåñóùåé λ

i
 â îñòàëüíûå ñïåêòðàëüíûå êàíàëû,

çàâèñÿò îò ðàçíåñåíèÿ êàíàëîâ è ïðè  íì íà
íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ìåíüøå ïåðåêðåñòíûõ ïîìåõ íà
îäíîé äëèíå âîëíû, îöåíåííûõ âûøå. Îïèñàííûå êîì-
ìóòèðóþùèå ýëåìåíòû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ òîïîëîãèè ñâÿçåé «êàæäûé ñ êàæäûì». Òàê,
îáúåäèíèâ âûõîäû àáîíåíòîâ ñ ïîìîùüþ k
îáúåäèíèòåëåé è èñïîëüçóÿ îäèí óïðàâëÿþùèé äèô-
ðàêöèîííûé ðàçâåòâèòåëü 5 ñ âûõîäàìè λ

1
...λ

k
, ìû ê

àðõèòåêòóðå êîììóòàòîðà: n âõîäîâ � n´k âûõîäîâ äî-
áàâëÿåì äóïëåêñíóþ ÷àñòü, ãäå êàæäûé àáîíåíò 1 � k
èç ïåðâîé ïîëîâèíû ìíîãîñâÿçíîé ÷àñòè êîììóòàòîðà
ñâÿçàí ñ êàæäûì àáîíåíòîì k+1 .. 2k åå âòîðîé ïîëî-
âèíû. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî àáîíåíòû
óêàçàííîé ìíîãîñâÿçíîé ÷àñòè êîììóòàòîðà ìîãóò âå-
ñòè íå áîëåå äâóõ èíôîðìàöèîííûõ îáìåíîâ îäíîâðå-
ìåííî. Â îñòàëüíîé ÷àñòè êîììóòàòîðà ìîãóò ïðîèçâî-
äèòüñÿ äî n èíôîðìàöèîííûõ îáìåíîâ ïàðàëëåëüíî.
Òàêàÿ ñèñòåìà ñâÿçåé èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ìíîãî-
ïðîöåññîðíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû, â êîòîðîé 2k
àáîíåíòîâ èìåþò ìíîãîñâÿçíûé èíòåðôåéñ, à îñòàëü-
íûå (n�1)×k àáîíåíòîâ ðàáîòàþò òîëüêî íà âûâîä èëè
ââîä èíôîðìàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå ïðåäëîæåíû êîììóòèðó-
þùèå ýëåìåíòû íà îñíîâå óïðàâëÿåìûõ âîëîêîííî-
îïòè÷åñêèõ áðýããîâñêèõ ðåøåòîê, îáëàäàþùèå áûñòðî-
äåéñòâèåì ñîâðåìåííîé ýëåìåíòíîé áàçû è âûñîêèì
êîíòðàñòîì ïåðåêëþ÷åíèÿ. Íà áàçå òàêèõ ýëåìåíòîâ
ìîãóò áûòü ñîçäàíû êîììóòàòîðû îïòè÷åñêèõ èíôîð-
ìàöèîííûõ ïîòîêîâ, ïîçâîëÿþùèå îñóùåñòâëÿòü áåñ-
êîíôëèêòíîå ïåðåêëþ÷åíèå äàííûõ â ãèãàãåðöîâîì
äèàïàçîíå. Àðõèòåêòóðà òàêèõ êîììóòàòîðîâ ìîæåò
áûòü ìíîãîñâÿçíîé âïëîòü äî òîïîëîãèè ñâÿçè «êàæ-
äûé ñ êàæäûì». Âàðèàíò òàêîé àðõèòåêòóðû ïðèâåäåí
â ðàáîòå.

Ïîäîáíûå êîììóòàòîðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
â ìíîãîïðîöåññîðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ, ëî-
êàëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ ñåòÿõ è ñåòÿõ ñâÿçè.
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ÓÃËÎÂÎÉ ÄÅÔËÅÊÒÎÐ ËÀÇÅÐÍÛÕ ÑÂÅÒÎÂÛÕ ÏÓ×ÊÎÂ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÝËÅÊÒÐÎÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÝÔÔÅÊÒÀ

À.È. Êîíîéêî, Â.Ô. ßðìîëèöêèé
Ïðè ðàçðàáîòêå ðàäèîîïòè÷åñêèõ ñèñòåì, èñïîëü-

çóþùèõ ëàçåðíîå èçëó÷åíèå, áîëüøîå çíà÷åíèå ïðè-
îáðåòàþò óñòðîéñòâà äëÿ áûñòðîãî è òî÷íîãî îòêëî-
íåíèÿ ñâåòîâîãî ëó÷à (äåôëåêòîðû).

 Äåôëåêòîðû íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ñèñ-
òåìàõ ëàçåðíîé ñâÿçè, ëîêàöèè, â áûñòðîäåéñòâóþùèõ
èíôîðìàöèîííûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ è ò.ï. Äëÿ âû-
ñîêîñêîðîñòíîãî óïðàâëåíèÿ óãëîâûìè ïàðàìåòðàìè
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ äâà ôè-
çè÷åñêèõ ýôôåêòà: àêóñòîîïòè÷åñêèé è ýëåêòðîîïòè÷åñ-
êèé [1,2]. Ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ è âûñîêîòî÷íûå îò-
êëîíÿþùèå óñòðîéñòâà, ñîñòîÿùèå èç êîìáèíàöèè àêó-
ñòîîïòè÷åñêîãî è ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî äåôëåêòîðîâ [3].
Îäíàêî, âñëåäñòâèå ðàçëè÷íîãî áûñòðîäåéñòâèÿ ýòèõ
äåôëåêòîðîâ, äëÿ ðÿäà ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, òàêèå ñèñ-
òåìû ÿâëÿþòñÿ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûìè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàññìîòðå-
íèå âîïðîñîâ óïðàâëåíèÿ ïîëîæåíèåì ñâåòîâîãî ïó÷-
êà â øèðîêîì óãëîâîì äèàïàçîíå, îñóùåñòâëÿåìîì çà
ñ÷åò äåôëåêòîðà, ðàáîòàþùåãî íà îäíîì ôèçè÷åñêîì
ýôôåêòå. Íàèáîëåå áûñòðîäåéñòâóþùèìè ñ÷èòàþòñÿ
ìåòîäû îòêëîíåíèÿ ñâåòîâûõ ïó÷êîâ, îñíîâàííûå íà
èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî ýôôåêòà. Ê íèì îò-
íîñÿòñÿ: îòêëîíåíèå ñâåòîâîãî ïó÷êà âíóòðè àêòèâíîé
ýëåêòðîîïòè÷åñêîîé ñðåäû [4], óïðàâëÿåìîé äèôðàê-
öèè ñâåòà â ýëåêòðîîïòè÷åñêîé ñðåäå [5], îòêëîíåíèå
ñâåòà íà ãðàíèöå ðàçäåëà äâóõ ñðåä ñ ðàçëè÷íûìè ïî-
êàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ [6] è ïðè ïîëíîì âíóòðåí-
íåì îòðàæåíèè ñâåòà â ýëåêòðîîïòè÷åñêîì êðèñòàëëå
[7]. Íà íàø âçãëÿä, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì c òî÷êè
çðåíèÿ óìåíüøåíèÿ âåëè÷èíû óïðàâëÿþùèõ íàïðÿæå-
íèé, óâåëè÷åíèÿ äèàïàçîíîâ óãëîâ îòêëîíåíèÿ, à òàê-
æå áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîîïòè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ÿâëÿåòñÿ îòêëîíåíèå ñâåòà íà ãðà-
íèöå ðàçäåëà äâóõ ñðåä è ïðè ïîëíîì âíóòðåííåì îò-
ðàæåíèè. Â ïåðâîì ñëó÷àå, ýëåêòðîîïòè÷åñêèå êðèñ-
òàëëû â îòêëîíÿþùèõ ïðèçìàõ îðèåíòèðîâàíû òàê, ÷òî
ïðè ïðèëîæåíèè ê íèì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ îäíîãî
çíàêà, ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ (n

0
) â êàæäîé ïàðå

ïðèçì ìåíÿåòñÿ äëÿ ïëîñêîïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòîâî-
ãî ïó÷êà â îäíîé ïðè-
çìå íà + n, à â äðó-
ãîé - íà - n (ðèñ.1à).
Èç-çà âîçíèêøåé ðàç-
íîñòè ïîêàçàòåëåé
ïðåëîìëåíèÿ êðèñ-

òàëëîâ ñâåòîâîé ïó÷îê áóäåò îòêëîíÿòüñÿ íà èõ ãðàíè-
öå ðàçäåëà îò ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïðàâëåíèÿ. Ïðè èç-
ìåíåíèè íàïðàâëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñâåòîâîé
ïó÷îê îòêëîíèòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó. Â òàêîì
äåôëåêòîðå âåëè÷èíó óãëà îòêëîíåíèÿ ñâåòîâîãî ïó÷-
êà îò ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïðàâëåíèÿ ìîæíî îïðåäå-
ëèòü èç âûðàæåíèÿ [4]

 ãäå r
63

=Cw(r
63

)/(T
1
-T

k
) - ýëåêòðîîïòè÷åñêèé êîýôôè-

öèåíò êðèñòàëëà; Cw(r
63

) - ïîñòîÿííàÿ Êþðè-Âåéñà äëÿ
ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà [8]; T

1
 - èñõîäíàÿ

òåìïåðàòóðà êðèñòàëëà; T
k
 - òåìïåðàòóðà Êþðè êðèñ-

Ðèñ. 1.
a b

òàëëà [9]; U - óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå; l - äëèíà îñíî-
âàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé òðåóãîëüíîé ïðèçìû; w - âû-
ñîòà ïðèçìû; d - òîëùèíà ïðèçìû. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâà-

þò, ÷òî óãîë îòêëîíåíèÿ 
1
 â äåôëåêòîðå íà êðèñòàëëå

DKDP ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñîñòàâëÿåò ëèøü
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèëëèðàäèàí. Îäíèì èç ïóòåé óâå-
ëè÷åíèÿ óãëà îòêëîíåíèÿ òàêèõ äåôëåêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ
ïîíèæåíèå ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû êðèñòàëëà äî òåì-
ïåðàòóðû Êþðè [1].

Ðàçíîâèäíîñòüþ ðåàëèçàöèè ðàññìàòðèâàåìîãî
ìåòîäà îòêëîíåíèÿ ñâåòîâîãî ïó÷êà ÿâëÿåòñÿ ìíîãî-
ïðèçìåííàÿ ñòðóêòóðà [10], êîòîðàÿ ñîñòîèò èç m ïàð
ïîïåðåìåííî ïåðåâåðíóòûõ íà 1800 è îáúåäèíåííûõ
â áëîê èäåíòè÷íûõ ïðèçì. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèëîæåíèå
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â íàïðàâëåíèè òîëùèíû ïðèçì
âûçûâàåò èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ â ðÿ-
äîì ñòîÿùèõ ïðèçìàõ ïîïåðåìåííî íà + n è - n. Â
óñòðîéñòâå ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì îïòè÷åñêèì ñîåäèíå-

íèåì îòêëîíÿþùèõ ïðèçì âåëè÷èíà óãëà 
1
 äëÿ çàäàí-

íîãî íàïðÿæåíèÿ U óâåëè÷èâàåòñÿ â m ðàç.
Ê íåäîñòàòêàì òàêîãî äåôëåêòîðà ìîæíî îòíåñòè

áîëüøîå êîëè÷åñòâî âõîäÿùèõ â íåãî êðèñòàëëè÷åñêèõ
òðåóãîëüíûõ ïðèçì. Ïîãðåøíîñòè èõ èçãîòîâëåíèÿ è
ñòûêîâêè ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ äåïîëÿðèçàöèè è
èñêàæåíèþ îòêëîíÿåìîãî ñâåòîâîãî ïó÷êà. Ñëåäñòâè-
åì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå ïàðàçèòíîãî ñâåòîâîãî
ôîíà íà âûõîäå óñòðîéñòâà è óìåíüøåíèå òî÷íîñòè
îòêëîíåíèÿ ñâåòîâîãî ïó÷êà. Óñòðàíåíèå ýòèõ íåäîñòàò-
êîâ áûëî îñóùåñòâëåíî â ýëåêòðîîïòè÷åñêîì äåôëåê-
òîðå [7], ïðèíöèï ðàáîòû êîòîðîãî îñíîíîâàí íà ïîë-
íîì âíóòðåííåì îòðàæåíèè ñâåòà â ýëåêòðîîïòè÷åñ-
êîì êðèñòàëëå (ðèñ.1á). Ïðè îòðàæåíèè íàïðàâëåíèå
ðàñïðîñðàíåíèÿ ñâåòîâîãî ïó÷êà è îðèåíòàöèÿ ýëåêò-
ðè÷åñêîãî âåêòîðà ñâåòîâîé âîëíû (E), ïàðàëëåëüíîãî
îäíîé èç îñåé àíèçîòðîïèè ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëå-
íèÿ (x`,y`), èçìåíÿåòñÿ íà 90 ãðàäóñîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü îòêëîíåíèå ñâåòîâîãî ïó÷êà, àíàëîãè÷íîå
îòêëîíåíèþ íà ãðàíèöå ðàçäåëà äâóõ ñðåä, ñ îòëè÷àþ-
ùèìèñÿ ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ. Íåäîñòàòêîì
òàêîãî äåôëåêòîðà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ó íåãî îãðàíè÷åíî
êîëè÷åñòâî îòðàæåíèé, êîòîðîå ðàâíî òðåì. Äàëüíåé-
øåãî ñíèæåíèÿ âåëè÷èíû óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ
è óâåëè÷åíèÿ äèàïàçîíà óãëîâ îòêëîíåíèÿ ìîæíî äîñ-
òè÷ü òîëüêî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ áîëüøåãî ÷èñëà
ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ ïðèçì, ÷òî êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó-
÷àå âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ñâåòîâîãî ôîíà è óõóäøåíèþ
ïàðàìåòðîâ ñâåòîâîãî ïó÷êà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñíèæå-
íèÿ óïðàâëÿþùèõ íàïðÿæåíèé, ïîâûøåíèÿ áûñòðîäåé-
ñòâèÿ, óâåëè÷åíèÿ äèàïàçîíà óãëîâ îòêëîíåíèÿ è íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîîïòè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò äåôëåêòîðà, â êîòî-
ðîì óïðàâëåíèå âåëè÷èíîé óãëà îòêëîíåíèÿ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ êàê çà ñ÷åò ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðàæåíèÿ, òàê
è çà ñ÷åò ïðåëîìëåíèÿ ñâåòà â ýëåêòðîîïòè÷åñêîé ñðå-
äå. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä îòêëîíåíèÿ ëàçåðíîãî ïó÷-
êà èëëþñòðèðóåòñÿ îïòè÷åñêîé ñõåìîé, ïîêàçàííîé íà
ðèñ.1, ãäå 1 - âõîäíîé ñâåòîâîé ïó÷îê, 2 - îòêëîíåííûé
ïó÷îê, 3 - èñõîäíûé ñâåòîâîé ïó÷îê, 4 - ýëåêòðîîïòè÷åñ-

(1)
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êàÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ ïðèçìà, 5 - êâàäðàòíûå ýëåêòðîîï-
òè÷åñêèå ïðèçìû, Å - âåêòîð ïîëÿðèçàöèè ñâåòîâûõ
ïó÷êîâ. Äåôëåêòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü êâàäðàòíûõ ïðèçì 5, âõîäîì è âûõîäîì êîòîðîé

ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëü-
íàÿ òðåóãîëüíàÿ ïðè-
çìà 4. Ïðè÷åì îäíî-
èìåííûå îñè íàâå-
äåííîé àíèçîòðîïèè
ñîñåäíèõ ïðèçìàõ ïî-
âåðíóòû íà óãîë 90 ãðà-

äóñîâ âîêðóã èõ îïòè÷åñêîé îñè, îäèíàêîâî îðèåíòèðî-
âàííîé ó âñåõ ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ ïðèçì.

Íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîì âàðè-
àíòå äåôëåêòîðà óãîë îòêëîíåíèÿ 

2
  ìîæíî îïðåäå-

ëèòü èç ñëåäóþùåãî âûðàæåíèÿ:

ãäå N
îòð

 - ÷èñëî ïîëíûõ âíóòðåííèõ îòðàæåíèé, Ì
ïð

 -
÷èñëî ïðåëîìëåíèé íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà ýëåêòðîîï-
òè÷åñêèõ ñðåä. Â òàêîì äåôëåêòîðå ðàáî÷èé óãëîâîé
äèàïàçîí ïðåâûøàåò äèàïàçîíû äåôëåêòîðîâ íà ïîë-
íîì âíóòðåííåì îòðàæåíèè è óïðàâëÿåìîì ïðåëîì-
ëåíèè ñâåòà, ñîîòâåòñòâåííî, â 1,4 è 4 ðàçà, äëÿ ðàâíî-
ãî êîëè÷åñòâà ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ ïðèçì. Êðîìå òîãî
êðèñòàëëè÷åñêèå ýëåìåíòû (êâàäðàòíûå ïðèçìû) òåõ-
íîëîãè÷íû â èçãîòîâëåíèè è ñáîðêå, à, ñëåäîâàòåëüíî,
äåôëåêòîð íà èõ îñíîâå èìååò áîëåå âûñîêèå òî÷íîñ-
òíûå è ñâåòîâûå ïàðàìåòðû.

Êàê îòìå÷àëîñü, ïðè ðàáîòå ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ êðè-
ñòàëëîâ êëàññà KDP âáëèçè òåìïåðàòóðû èõ ôàçîâîãî
ïåðåõîäà âîçìîæíî ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå óïðàâëÿ-
þùèõ íàïðÿæåíèé è óâåëè÷åíèå óãëîâ îòêëîíåíèÿ ñâå-
òîâîãî ïó÷êà. Îáëàñòü òî÷êè Êþðè, â êîòîðîé íàáëþäà-
åòñÿ óâåëè÷åíèå ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà r
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äîñòàòî÷íî óçêà, ïîýòîìó ðåàëèçàöèÿ òàêèõ ðåæèìîâ
ðàáîòû äåôëåêòîðà òðåáóåò ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíûõ
óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ îäíîðîäíîå îõëàæäåíèå
ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñóùå-
ñòâåííûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ìèíèìèçàöèÿ ãàáàðè-
òîâ äåôëåêòîðà. Äëÿ ýòîãî ñòðóêòóðó äåôëåêòîðà öåëå-
ñî-îáðàçíî ôîðìèðîâàòü íå â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ãî ðÿäà, à â âèäå ïëîñêîãî ïðÿìîóãîëüíèêà. Ïîñêîëüêó
îäíîèìåííûå îñè íàâåäåííîé àíèçîòðîïèè ñîñåäíèõ
ïðèçì äîëæíû áûòü ïîâåðíóòû íà óãîë 90 ãðàäóñîâ âîê-
ðóã èõ îïòè÷åñêîé îñè, îäèíàêîâî îðèåíòèðîâàííîé ó
âñåõ ïðèçì, èõ ñëåäóåò ðàñïîëîæèòü â øàõìàòíîì ïî-
ðÿäêå. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà òàêîãî äåôëåêòîðà ïðèâåäå-
íà íà ðèñ.3, ãäå 1 - âõîäíîé ñâåòîâîé ïó÷îê, 2 - ýëåêòðî-
îïòè÷åñêàÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ òðåóãîëüíàÿ ïðèçìà, 3 -
âûõîäíîé ñâåòîâîé ïó÷îê, 4 - êâàäðàòíûå ýëåêòðîîïòè-
÷åñêèå ïðèçìû. Ðàñïîëîæåíèå ïðèçì â øàõìàòíîì
ïîðÿäêå ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ïîëíûõ âíóò-
ðåííèõ îòðàæåíèé (M

ïð
>N

îòð
 ) è òåì ñàìûì ïîâûñèòü

ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè äåôëåêòîðà, ñâÿçàííûå ñ èìå-
þùèì ìåñòî, ïðè ýêñïëóàòàöèè, èçìåíåíèåì îïòè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ îòðàæàþùèõ ïîâåðõíîñòåé êðèñòàëëîâ ãðóï-
ïû KDP. Çàâèñèìîñòè óãëîâ îòêëîíåíèÿ ñâåòîâîãî ïó÷-
êà (

2
) îò âåëè÷èíû ïðèëîæåííîãî óïðàâëÿþùåãî íà-

ïðÿæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. Ïðè ðàñ÷åòå òîëùè-
íà êðèñòàëëîâ âûáèðàëàñü ðàâíîé d=2ìì, N

îòð 
=9;

M
ïð

=17, òåìïåðàòóðà Êþðè T
k
=-56 0Ñ. Ðàñ÷åò ïðîèçâî-

Ðèñ. 2.

äèëñÿ äëÿ ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: 1 - T
1
=200Ñ; 2 - T

1
=00Ñ; 3

- T
1
=-460Ñ; 4 - T

1
= -510Ñ, 5 - T

1
= -550Ñ. Âèäíî, ÷òî ïðè

ðàáîòå òàêîãî äåôëåêòîðà âáëèçè òåìïåðàòóðû ôàçî-
âîãî ïåðåõîäà äèàïàçîí óãëîâ
îòêëîíåíèÿ â îäíó ñòîðîíó ñî-
ñòàâëÿåò íå ìåíåå 30 ïðè óï-
ðàâëÿþùèõ íàïðÿæåíèÿõ, íå
ïðåâûøàþùèõ 700Â. Äàëüíåé-
øåå ðàñøèðåíèå óãëîâîãî äè-
àïàçîíà äåôëåêòîðà è ñíèæå-
íèå åãî óïðàâëÿþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ âîçìîæíî ïóòåì íàðà-
ùèâàíèÿ êîëè÷åñòâà ïðèçì â

ïðÿìîóãîëüíîé ïëîñêîé ñòðóêòóðå. Ïðè ýòîì, êàê ïîêà-
çàíî íà ðèñ. 3, êîëè÷åñòâî ñòîëáöîâ äîëæíî áûòü áîëü-
øå êîëè÷åñòâà ñòðîê íà åäèíèöó. Òàêèì îáðàçîì, ñî÷è-
òàíèå â îäíîì äåôëåêòîðå ìåõàíèçìîâ îòêëîíåíèÿ

ñâåòîâûõ ïó÷êîâ ïðè ïîëíîì
âíóòðåííåì îòðàæåíèè è ïðå-
ëîìëåíèè ñâåòà â ýëåêòðîîï-
òè÷åñêîé ñðåäå, ïîçâîëÿþò ïî-
ëó÷èòü äîñòàòî÷íî áîëüøîé äè-
àïàçîí óãëîâ îòêëîíåíèÿ ëà-
çåðíûõ ïó÷êîâ ( 30) ïðè ñðàâ-
íèòåëüíî íåáîëüøîì êîëè÷å-
ñòâå ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ ïðèçì.
Êðîìå ýòîãî ïîÿâëÿåòñÿ âîç-

ìîæíîñòü óìåíüøåíèÿ óïðàâëÿþùèõ íàïðÿæåíèé, à,
ñëåäîâàòåëüíî, è ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîâûøåíèÿ áûñò-
ðîäåéñòâèÿ äåôëåêòîðà. Ôîðìèðîâàíèå ñâåòîîòêëîíÿ-
þùåãî óñòðîéñòâà â âèäå ïëîñêîé ñòðóêòóðû, â êîòîðîé
èñïîëüçîâàí øàõìàòíûé ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ
ïðèçì, ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ è ìèíèìèçè-
ðîâàòü ãàáàðèòû äåôëåêòîðà.
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