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ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÂÛÑÒÀÂÊÅ «ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß.
ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ. ÝËÅÊÒÐÎ-2004» (ã. ÌÈÍÑÊ)

Ñ 23 ïî 26 ìàðòà 2004 ãîäà â Ìèíñêå ïðîéäåò 7-ÿ
ìåæäóíàðîäíàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ âûñòàâêà «Àâ-
òîìàòèçàöèÿ. Ýëåêòðîíèêà. Ýëåêòðî». Åå îðãàíèçàòî-
ðîì âûñòóïàåò ÇÀÎ «Ìèíñêýêñïî» ïðè ïîääåðæêå Ìè-
íèñòåðñòâà ïðîìûøëåííîñòè ÐÁ è Áåëîðóññêîé Àññî-
öèàöèè ïðîìûøëåííûõ ýíåðãåòèêîâ.

Â âûñòàâêå 2003 ãîäà ïðèíÿëè ó÷àñòèå 103 ïðåäïðè-
ÿòèÿ èç Áåëàðóñè, Ðîññèè,
Ëèòâû, Ëàòâèè, Ýñòîíèè,
Ïîëüøè, Ãåðìàíèè è Øâåé-
öàðèè. Ýêñïîçèöèþ ïîñåòèëè
îêîëî 10 òûñÿ÷ ñïåöèàëèñòîâ
â îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè,
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è
ýëåêòðîòåõíèêè.

Ðûíîê ýëåêòðîííûõ êîì-
ïîíåíòîâ è òåõíîëîãèé â Ðåñ-
ïóáëèêå Áåëàðóñü ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûõ è áûñòðîðàçâèâàþ-
ùèõñÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ íàëè÷è-
åì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ïðåäïðèÿòèé  ïðèáîðîñòðîåíèÿ, ÿâëÿþùèõñÿ àêòèâíû-
ìè ïîòðåáèòåëÿìè ýëåêòðîííîé ïðîäóêöèè. Áåëîðóñ-
ñêèå äèñòðèáüþòîðû â ñîñòîÿíèè ïðåäëîæèòü ñåãîäíÿ
ïîòðåáèòåëÿì âåñü ñïåêòð ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è
òåõíîëîãèé ïðàêòè÷åñêè âñåõ âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðîèç-
âîäèòåëåé.

Â 2003 ãîäó âûñòàâêà «Àâòîìàòèçàöèÿ. Ýëåêòðîíè-
êà. Ýëåêòðî» âïåðâûå ïðîâîäèëàñü êàê åæåãîäíàÿ. Ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî íàêëàäûâàëî îïðåäåëåííûé îòïå÷àòîê
íà ïðîöåññ åå ïîäãîòîâêè è
ïðîâåäåíèÿ. Áûëî î÷åíü
âàæíî ïîíÿòü: êàê îòðåàãèðó-
þò íà ýòî ó÷àñòíèêè è ïîñåòè-
òåëè. Ïî èòîãàì âûñòàâêè
ìîæíî ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé
âûâîä: îíà óäàëàñü è ïðîøëà
íà òðàäèöèîííî âûñîêîì
óðîâíå. Áîëüøèíñòâî ó÷àñò-
íèêîâ îäîáðèëè ïðàêòèêó
åæåãîäíîãî ïðîâåäåíèÿ âû-
ñòàâêè, à òàêæå îòìåòèëè âîç-
ðîñøåå êîëè÷åñòâî çàèíòå-
ðåñîâàííûõ ïîñåòèòåëåé-
ñïåöèàëèñòîâ.

Ïî ìíåíèþ ó÷àñòíèêîâ,
âûñòàâêà ïîìîãàåò âîñïîëíèòü äåôèöèò èíôîðìàöèè è
îáùåíèÿ. Íà âûñòàâêå ñîáèðàþòñÿ âñå êëþ÷åâûå áåëî-
ðóññêèå äèñòðèáüþòîðû, à çíà÷èò, åñòü âîçìîæíîñòü îá-
ñóäèòü è ðåøèòü ìíîãî ðàçíûõ âîïðîñîâ. Äëÿ ñïåöèàëè-
ñòîâ è èíæåíåðîâ îáùåíèå íà âûñòàâêå äàåò áîëüøå,
÷åì îáùåíèå ïî òåëåôîíó èëè ýëåêòðîííîé ïî÷òå. Òåì
ïà÷å, ÷òî â îñíîâíîì òîëüêî íà âûñòàâêå ìîæíî âñòðå-
òèòüñÿ íå òîëüêî ñ ïàðòíåðàìè, íî è êîíêóðåíòàìè.

Íàäî çàìåòèòü, ÷òî â îòëè÷èå îò Ìîñêâû, ãäå ïðîõî-

äèò íåñêîëüêî êðóïíûõ âûñòàâîê ïî ýëåêòðîíèêå, â Ìèí-
ñêå � ýòî åäèíñòâåííàÿ. È,  íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âûñòàâ-
êà â ñâîåì íàçâàíèè ñîäåðæèò òðè ñëîâà, â îáèõîäå â
ïîñëåäíåå âðåìÿ åå âñå ÷àùå íàçûâàþò «Ýëåêòðîíè-
êà». È ýòî âïîëíå îáúÿñíèìî � ðûíîê ýëåêòðîííûõ êîì-
ïîíåíòîâ âñå áîëüøå àêòèâèçèðóåòñÿ.

Êàê æå îáñòîÿò äåëà ñ ïîäãîòîâêîé âûñòàâêè «Àâòî-
ìàòèçàöèÿ. Ýëåêòðîíèêà.
Ýëåêòðî» â ýòîì ãîäó. Íàäî
îòìåòèòü, ÷òî î÷åíü óñïåø-
íî � çà ïîëòîðà ìåñÿöà äî
íà÷àëà âûñòàâêè ïðàêòè-
÷åñêè íå îñòàëîñü ñâîáîä-
íûõ ïëîùàäåé.

Ðÿä ôèðì ó÷àñòâóåò â âû-
ñòàâêå ïîñòîÿííî, íåêîòîðûå
äàæå íà ñòàðûõ ìåñòàõ � ýòî
«ÔÝÊ», «Àëüôàñîôò»,
«ÐÒÊ Êîìïîíåíò», «Ñêàí-
âåñò», «Ïðåìüåð Ýëåêò-
ðèê» � èõ ìû ïîìíèì ïî
ïðîøëîãîäíåé è áîëåå ðàí-

íèì âûñòàâêàì.
Ñðåäè äðóãèõ ôèðì õîòåëîñü áû îòìåòèòü ïîñòîÿí-

íîãî ó÷àñòíèêà âûñòàâêè ÎÎÎ «Ñèñòåìíûé àíàëèç Ñ»,
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò òàêèå èçâåñòíûå ìàðêè, êàê
OMRON, JUMO è YOKOGAWA.

Áîëüøå 10 ëåò ðàáîòàåò íà ðûíêå ôèðìà «Òåõíè-
êîí». Îíà ÿâëÿåòñÿ îôèöèàëüíûì äèñòðèáüþòîðîì
êîìïàíèé MITSUBISHI ELECTRIC è WEIDMULLER è çà-
íèìàåòñÿ êîìïëåêñíûìè ðåøåíèÿìè ïî àâòîìàòèçà-

öèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ è ïðîèçâîäñòâà â
ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðî-
ìûøëåííîñòè.

Àâñòðèéñêàÿ ôèðìà
FESTO, ñïåöèàëèçèðóþùàÿ-
ñÿ â îáëàñòè ãèäðàâëèêè è
ïíåâìàòèêè, óæå íå ïåðâûé
ãîä ïðèåçæàåò íà âûñòàâêó
ñî ñâîèìè äîñòèæåíèÿìè â
îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ.

ÎÎÎ «Êðýçèñåðâèñ» ðà-
áîòàåò íà áåëîðóññêîì
ðûíêå ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé
ïðîäóêöèè ñ 1999 ãîäà, à â

âûñòàâêå áóäåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â ÷åòâåðòûé ðàç.
Ãðóïïà ôèðì Turck ïðåäñòàâèò íà âûñòàâêå ýëåêò-

ðîííûå êîìïîíåíòû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðîìûøëåí-
íîé àâòîìàòèçàöèè: äàò÷èêè ïîëîæåíèÿ, äàò÷èêè êîíò-
ðîëÿ ïðîöåññîâ, ñâåòîâûå çàâåñû, ìîäóëè èñêðîâçðû-
âîçàùèòû, ñèñòåìû èäåíòèôèêàöèè, ðåëå, bus-ìîäóëè
óäàëåííûõ âõîäîâ-âûõîäîâ.

Rainbow Technologies êðîìå òîãî, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò
íà áåëîðóññêîì ðûíêå èçâåñòíûå ìàðêè Maxim è Dallas

Ìèõàèë Áàøóðà. E-mail: electro@bek.open.by
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Semiconductor, åùå âûïîëíÿåò ðàçðàáîòêó ïå÷àòíûõ
ïëàò, èõ èçãîòîâëåíèå è óêîìïëåêòîâàíèå, à òàêæå ïî-
âåðõíîñòíûé ìîíòàæ íà ñîáñòâåííîì ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîì îáîðóäîâàíèè.

«Ðåëïîë-Ì» ïðåäñòàâèò íà âûñòàâêå ýëåêòðîòåõíè-
÷åñêèå, ýëåêòðîìîíòàæíûå è óñòàíîâî÷íûå èçäåëèÿ äëÿ
áûñòðîãî è êà÷åñòâåííîãî
ìîíòàæà ýëåêòðîñåòåé,
ïðèáîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ
îò âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðîèç-
âîäèòåëåé òàêèõ, êàê
Relpol, Bopla, Conta-Clip.

ÈÏ «Êîïîñýëåêòðî»
ïðåäëàãàåò øèðîêèé ñïåêòð
ýëåêòðîìîíòàæíûõ èçäå-
ëèé ÷åøñêîãî ïðîèçâîä-
ñòâà äëÿ ñêðûòîé è îòêðû-
òîé ýëåêòðîïðîâîäêè.

ÎÎÎ «Ôàêîì Òåõíîëîä-
æèç» ïðåäëîæèò ðåøåíèå
çàäà÷ àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ:
òåõíè÷åñêèå è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ïðîìûøëåííîé
àâòîìàòèêè, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è ïðîìûøëåííîãî
êîíòðîëÿ, èíòåëëåêòóàëüíîå îáîðóäîâàíèå ÊÈÏèÀ.

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ôèðìû ó÷àñòâóþò â âûñ-
òàâêå «Àâòîìàòèçàöèÿ. Ýëåêòðîíèêà. Ýëåêòðî» óæå íå
ïåðâûé ðàç, íàäî îòäàòü äîëæíîå èõ ïîñòîÿíñòâó. Íî
ëþáàÿ âûñòàâêà èíòåðåñíà ñâîèìè íîâèíêàìè êàê â
îáëàñòè îáîðóäîâàíèÿ, òàê è â ïëàíå íîâûõ ëèö, íîâûõ
ôèðì. Åñòåñòâåííî, ÷òî â âûñòàâêå «Àâòîìàòèçàöèÿ.
Ýëåêòðîíèêà. Ýëåêòðî» â 2004 ãîäó ïðèìåò ó÷àñòèå ðÿä
ïðåäïðèÿòèé, êîòîðûå ðàíåå â ýòîé âûñòàâêå íå ó÷à-
ñòâîâàëè.

Ñðåäè íèõ ÈÏ Ñåðãèå-
âè÷ Í. Ï. Ïðåäïðèÿòèå çà-
íèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé è
èçãîòîâëåíèåì ïå÷àòíûõ
ïëàò, ïîñòàâêîé ìàòåðèà-
ëîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïå-
÷àòíûõ ïëàò ôèðì PETERS,
SCRL, ïîñòàâêîé ýëåêòðîí-
íûõ êîìïîíåíòîâ ôèðì
Philips, STMicroelectronics.

Âïåðâûå ïðèåäåò íà
ìèíñêóþ âûñòàâêó ðîññèéñ-
êàÿ ôèðìà Fastwel, êîòîðàÿ
ïðåäëàãàåò øèðîêóþ ãàììó
àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ äëÿ àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
è âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò óñëóãè ïî
êîíòðàêòíîé ñáîðêå ýëåêòðîííûõ ìîäóëåé.

Ïðîäóêöèþ òàêèõ èçâåñòíûõ ïðîèçâîäèòåëåé, êàê
Epson, Conta-clip, Siemens, Powertron, Phicomp ïðåä-
ñòàâèò ôèðìà «ÄÝÌÑ-Ýëåêòðî», êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ íî-
âè÷êîì íå òîëüêî íà âûñòàâêå, íî è íà áåëîðóññêîì
ðûíêå � ôèðìà áûëà ñîçäàíà âî âòîðîé ïîëîâèíå ïðî-
øëîãî ãîäà.

ÍÏÏ «Ýëåìåð» (ã. Ìîñêâà) ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ðàç-
ðàáîòêå è ïðîèçâîäñòâå èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâà-
òåëåé è âòîðè÷íûõ ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ äëÿ èçìåðå-
íèÿ, êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ,

âëàæíîñòè è äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Èìåí-
íî ýòè ïðèáîðû ôèðìà ïðåäñòàâèò íà âûñòàâêå.

Êîìïàíèÿ «Àñêîí» âåäóùèé ðàçðàáîò÷èê è ïîñòàâ-
ùèê êîìïëåêñíûõ ðåøåíèé ïîä òîðãîâîé ìàðêîé «Êîì-
ïàñ» äëÿ  àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ è
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàáîò â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûø-

ëåííîñòè. Öåíòðàëüíûå
îôèñû êîìïàíèè ðàñïîëî-
æåíû â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå è â
Ìîñêâå, â 2002 ãîäó îòêðûòî
ïðåäñòàâèòåëüñòâî «Àñêîí» â
Ìèíñêå.

Ïðîäóêöèÿ ÇÀÎ «Êàáåëü-
íûé çàâîä «Êàâêàçêàáåëü»
øèðîêî èçâåñòíà è â Ðîññèè,
è â Áåëàðóñè � êàáåëè äëÿ
ïîãðóæíûõ íåôòÿíûõ íàñî-
ñîâ, ñèëîâûå, êîíòðîëüíûå,
ñèãíàëüíî-áëîêèðîâî÷íûå,
óïðàâëåíèÿ, ñâÿçè, îñâåòè-

òåëüíûå, óñòàíîâî÷íûå è äðóãèå ñ óñïåõîì èñïîëüçóþò-
ñÿ â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ ïðîìûøëåííîñòè.

Äðóãîé êàáåëüíûé çàâîä «Êàìêàáåëü» òàêæå øèðî-
êî èçâåñòåí ñâîåé ïðîäóêöèåé � ýòî êàáåëè, ïðîâîäà,
êàáåëüíàÿ àðìàòóðà. Íà âûñòàâêå «Êàìêàáåëü» ïðåä-
ñòàâèò íîâóþ ïåðñïåêòèâíóþ ïðîäóêöèþ � ñèëîâûå êà-
áåëè ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî ïîëèýòèëåíà (ÑÏÝ) íà
íàïðÿæåíèå 1-10 êÂ.

Transfer Multisort Elektronik (TME) � êðóïíåéøèé
ïîëüñêèé ïîñòàâùèê ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è ìîäó-
ëåé. TME ïîñòàâëÿåò ñëåäóþùèå ãðóïïû òîâàðîâ: ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû, ïàññèâíûå ýëåêòðîííûå êîì-

ïîíåíòû, ðàçúåìû è ýëåìåí-
òû êîììóòàöèè, âåíòèëÿòî-
ðû, ïàÿëüíîå îáîðóäîâàíèå
è ìàòåðèàëû, èçìåðèòåëü-
íûå ïðèáîðû.

ÎÀÎ «Ïîòåíöèàë» (Ðîñ-
ñèÿ) ïðåäñòàâèò ýëåêòðîóñòà-
íîâî÷íûå èçäåëèÿ; ÇÀÎ «ÍÒË
Ìèêðîí» (Ñâåðäëîâñêàÿ îá-
ëàñòü) � áåñêîíòàêòíûå êî-
íå÷íûå âûêëþ÷àòåëè, äàò÷è-
êè ïîëîæåíèÿ; ÎÄÎ «Ýëåêò-
ðîòåõïðîì» (ã. Ìèíñê) � ýëåê-
òðîòåõíè÷åñêóþ, êàáåëüíóþ,
ñâåòîòåõíè÷åñêóþ è ùèòîâóþ
ïðîäóêöèþ; ÎÎÎ «Âåãà» (ã.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) � ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ è
äàâëåíèÿ; ÎÀÎ «Çàâîä-Ýëåêîí» (ã. Êàçàíü) � ýëåêòðè-
÷åñêèå ñîåäèíèòåëè, áèíîêëè; ÎÎÎ «ÐÝÃÐ» � èíâåðòî-
ðû, êîíòàêòîðû, âûêëþ÷àòåëè, ïðîìûøëåííûå êîíòðîë-
ëåðû, çàùèòíûå ðåëå, ñòàðòåðû; ÎÎÎ «BOSCH
REXROTH» � ïíåâìàòèêó, ëèíåéíûå íàïðàâëÿþùèå,
ìîíòàæíóþ òåõíèêó, ýëåêòðîïðèâîäû.

Õî÷åòñÿ âûðàçèòü íàäåæäó, ÷òî âñå âûøåïåðå÷èñ-
ëåííûå ôèðìû ñòàíóò ïîñòîÿííûìè ó÷àñòíèêàìè ìèí-
ñêîé âûñòàâêè «Àâòîìàòèçàöèÿ. Ýëåêòðîíèêà. Ýëåêòðî».

À ïîêà îáðàùåíèå êî âñåì, êòî åùå íå ïðèíÿë ðåøå-
íèå ó÷àñòâîâàòü â âûñòàâêå «Àâòîìàòèçàöèÿ. Ýëåêòðî-
íèêà. Ýëåêòðî», ïîòîðîïèòåñü, à òî îïîçäàåòå!
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 Âûáîð è ðàñ÷åò ÝÊ. Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå
çíà÷åíèå òîêà ïóëüñàöèé I

RMS

Ýòîò íàèáîëåå âàæíûé ïàðàìåòð, êîòîðûé ïðè-
õîäèòñÿ îöåíèâàòü ïðè àíàëèçå ïðàêòè÷åñêè ëþáîé
ñõåìû, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò ÝÊ. Èìåííî çíà-
÷åíèå I

RMS 
îïðåäåëÿåò, â îñíîâíîì, ïîòåðè â ÝÊ. Ïî-

ýòîìó âåäóùèå ïðîèçâîäèòåëè êîíäåíñàòîðîâ ïðè-
âîäÿò â ñâîèõ òåõíè÷åñêèõ äàííûõ ïðåäåëüíîå çíà-
÷åíèå I

RMS
, à íå äîïóñòèìóþ àìïëèòóäó ïóëüñàöèé,

êàê ýòî ïðèíÿòî â íàøèõ ÒÓ.
Ðàññìîòðèì ðàáîòó äâóõïîëóïåðèîäíîãî âûï-

ðÿìèòåëÿ, ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 10.1.
Ïåðâè÷íîå íàïðÿæåíèå � 50Ãö, 220Â. Ñîïðîòèâëå-

íèå íàãðóçêè � 80Îì, åìêîñòü êîíäåíñàòîðà �
500ìêÔ.

Íà ðèñ. 10.2 ïîêàçàíû òîê êîíäåíñàòîðà � èì-
ïóëüñíûé I

cpp
 è ñðåäíåêâàäðàòè÷íûé I

rmsc
 (ââåðõó),

íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå è âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà ïðè îòñóòñòâèè ñãëà-
æèâàíèÿ (âíèçó). Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïîòåðü â ñõå-
ìå íåò. Çàðÿä êîíäåíñàòîðà íà÷èíàåòñÿ, êîãäà âûï-
ðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå ïðåâûøàåò íàïðÿæåíèå íà
ÝÊ. Ðàçðÿä èäåò ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíî. Ïóñòü t1
âðåìÿ íà÷àëà çàðÿäà, t2 � âðåìÿ íà÷àëà ðàçðÿäà,
t3 � âðåìÿ íà÷àëà ñëåäóþùåãî ïåðèîäà çàðÿäà,
ò.å. t3=t1 + T.

U= 310sin(ωt) = 310 sin(2p50t)
t1=32.8ms t2=35ms t3=42.8ms,
ãäå 310Â � àìïëèòóäà âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
Ïèêîâûé òîê êîíäåíñàòîðà I

cpp
 (ïðè t1):

I
cpp

=CdU/dt=500*10-6*310*(2p50)*cos(2p50*32.8*10-

3) = 28A
Òîê ðàçðÿäà I

d
 îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ:

ÝËÅÊÒÐÎËÈÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÛ.
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß

Ïðîäîëæåíèå.  Íà÷àëî â æóðíàëå «Ýëåêòðîíèêà»
¹ 4-12,2002, 1-3,5-12,2003

À.È. Êîëïàêîâ. E-mail: kai@megachip.ru

Ðèñ. 10.1.

Ðèñ. 10.2.

I
d
(t3 � t2) = I

cpp
(t2-t1)*0.5

I
d
= 0.5*28*(35 � 32.8)/(42.8 � 35) = 3.6A

Òîê çàðÿäà ÝÊ èìååò òðåóãîëüíóþ ôîðìó. Åãî
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå Irms:

Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå òîêà ðàçðÿäà
Irmsd:

Îáùåå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå òîêà:

 Äâóõïîëóïåðèîäíûé âûïðÿìèòåëü
Ïðè âûáîðå íîìèíàëà êîíäåíñàòîðà ìû äîëæ-

íû ó÷èòûâàòü íå òîëüêî òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿå-
ìûå ê ñõåìå, â êîòîðîé îí óñòàíîâëåí, íî è òðå-
áîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ðåæèìàì ðàáîòû ñà-
ìîãî ÝÊ. Ïðè÷åì ïîñëåäíèå, êàê ïðàâèëî, îêàçû-
âàþòñÿ ñòðîæå. Íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü ðàç-
áðîñ íîìèíàëîâ, âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ è ïîìíèòü î òîì, ÷òî ÝÊ äîëæåí îñòàâàòüñÿ â
ïðåäåëàõ çàäàííûõ äîïóñêîâ â òå÷åíèå âñåãî ñðî-
êà ñëóæáû.

Êàê ïðàâèëî, ðàñ÷åò  ÝÊ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå
äåéñòâèÿ:

- âûáèðàåòñÿ íîìèíàë êîíäåíñàòîðà, îáåñïå÷è-
âàþùèé íåîáõîäèìóþ ìîùíîñòü íàãðóçêè èëè çà-
äàííîå ìèíèìàëüíîå âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå;

- íàéäåííîå çíà÷åíèå êîððåêòèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì
ðàçáðîñà íîìèíàëà, âðåìåííîãî è òåìïåðàòóðíîãî
èçìåíåíèÿ íîìèíàëà;

- èç êàòàëîãà âûáèðàåòñÿ áëèæàéøåå ìèíèìàëü-
íîå çíà÷åíèå íîìèíàëà êîíäåíñàòîðà;
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- ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷å-
íèå òîêà ïóëüñàöèé äëÿ íîâîãî êîíäåíñàòîðà, îï-
ðåäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâà ÝÊ è ñðîê åãî
ñëóæáû.

Ðàññìîòðèì äëÿ ïðèìåðà ìåòîäèêó âûáîðà ÝÊ
äëÿ ïðîñòåéøåé ñõåìû äâóõïîëóïåðèîäíîãî âûï-
ðÿìèòåëÿ (ðèñ.10.1). Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòà ïðåä-
ïîëîæèì, ÷òî äèîäû è ñãëàæèâàþùàÿ åìêîñòü èäå-
àëüíûå, è ñõåìà íå ñîäåðæèò ïàðàçèòíûõ ñîïðî-
òèâëåíèé. ÝÊ çàðÿæàåòñÿ äî àìïëèòóäíîãî çíà÷å-
íèÿ ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ, ðàâíîãî ïðèìåðíî
310Â.

Ôîðìà íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå è òîêè ÷å-
ðåç íåãî ïðèâåäåíû íà ýïþðàõ ðèñ.10.2. Äëÿ âû-
áîðà íîìèíàëà ÝÊ ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî çíàòü
ïàðàìåòðû íàãðóçêè. Èíîãäà âìåñòî ñîïðîòèâëåíèÿ
íàãðóçêè çàäàåòñÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü P. 

Ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî
îïðåäåëèòü èç ñîîòíîøåíèÿ R=U2/P, ãäå U � ñðåä-
íåå çíà÷åíèå âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ.

Óïðîùåííàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà îñíîâàíà íà
ïîëîæåíèè, ÷òî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ÝÊ íà-
÷èíàåòñÿ íà ìàêñèìóìå è ïðîèñõîäèò ëèíåéíî,
ò.ê. èñïîëüçóåòñÿ íà÷àëüíûé ó÷àñòîê ýêñïîíåí-
òû ðàçðÿäà.

Çàäàäèìñÿ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì âûïðÿì-
ëåííîãî íàïðÿæåíèÿ Umin=250Â, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
åò ìîùíîñòè ïðèìåðíî 750Âò íà ñîïðîòèâëåíèè íà-
ãðóçêè 80 Îì. Ìèíèìàëüíîå íàïðÿæåíèå Umin ïðè-
ñóòñòâóåò íà ÝÊ â ìîìåíò âðåìåíè

t3=1/ω*arcsin(250/310)=13*10-3s             (10.1)
Ìàêñèìóì íàïðÿæåíèÿ èìååò ìåñòî ïðè t2=5*10-

3s+n*T, ãäå Ò=10ms � ïåðèîä âûïðÿìëåííîãî íà-
ïðÿæåíèÿ. Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè RC îïðåäåëÿåòñÿ
ïî ôîðìóëå:

                                                                                     (10.2)

Îòêóäà C=437ìêÔ.
Ó÷èòûâàÿ äîïóñê �10%, ìû äîëæíû óâåëè÷èòü

ñîîòâåòñòâåííî íîìèíàë â 1.1 ðàçà, Ñ=480ìêÔ.
Êîíäåíñàòîð äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí íà ïîñòî-

ÿííîå íàïðÿæåíèå 350Â è âûøå. RIFA ïðèâîäèò â
ñâîèõ õàðàêòåðèñòèêàõ äëÿ òàêèõ êîíäåíñàòîðîâ
ò.í. ôàêòîð ñòàðåíèÿ (aging factor) γ=1-0.1=0.9. Êîð-
ðåêöèÿ çíà÷åíèÿ åìêîñòè äàåò Ñ=530ìêÔ.

Íîìèíàë ÝÊ íåîáõîäèìî òàêæå èçìåíèòü ñ ó÷å-
òîì óìåíüøåíèÿ  åìêîñòè ïðè ñíèæåíèè òåìïåðà-
òóðû. Íàïðèìåð, ïðè �400Ñ, òåìïåðàòóðíûé êîýô-
ôèöèåíò kt=0.94. Ñëåäîâàòåëüíî, Ñ=564ìêÔ. Òà-
êèì îáðàçîì, îêîí÷àòåëüíîå òàáëè÷íîå çíà÷åíèå
íîìèíàëà ÝÊ � 560ìêô. Åñòåñòâåííî, ÷òî ìèíèìàëü-
íîå âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå ïðè ýòîì êîíäåí-
ñàòîðå áóäåò áîëüøå, ÷åì 250Â.

Íàêîíåö ìû ïðèñòóïàåì ê ñàìîìó ãëàâíîìó � ê
íàõîæäåíèþ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî òîêà I

RMS
. Îí ìàê-

ñèìàëåí ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà÷åíèè íîìèíàëà
ÝÊ, êîòîðûé áóäåò ó íîâîãî êîíäåíñàòîðà C

new
 îï-

ðåäåëÿòüñÿ äîïóñêîì (+30%) è òåìïåðàòóðíûì êî-
ýôôèöèåíòîì (1.05 ïðè 1050Ñ).

C
new

=560*1.3*1.05=760ìêÔ
Èñïîëüçóÿ ôîðìóëû 10.1 è 10.2, îïðåäåëèì íî-

âûå çíà÷åíèÿ t3 è Umin: t3=13.5ms è Umin=270V.
Èñêëþ÷èâ èç t3 çíà÷åíèå ïåðèîäà (10ms) ïîëó÷èì
t3=3.5ms.

Âîñïîëüçóåìñÿ âûðàæåíèÿìè, ïðèâåäåííûìè â
10.1.

I
cpp

=CdU/dt =760*10-6*310*(2p50)*cos(2p50*3.5*10-

3) = 33À
I
d
= 0.5I

cpp
(t2-t1)/(t3 � t2) = 0.5*50*(5 � 3.5)/(13.5 �

5) = = 3A

Âñå ïðèâåäåííûå âûøå ôîðìóëû è ðàñ÷åòû
ïðåäíàçíà÷åíû, âî-ïåðâûõ, äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìà-
íèÿ, à âî âòîðûõ, äëÿ ëþäåé, êîòîðûå óìåþò è
ëþáÿò ñ÷èòàòü. Áîëåå ïðîñòîé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ
çíà÷åíèÿ Irmsñ (è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëåå ïîäõî-
äÿùèé äëÿ èíæåíåðîâ) � ìîäåëèðîâàíèå ñõåìû íà
PSPICE. Íàäî ó÷åñòü, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòî-
âåðíîãî çíà÷åíèÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî òîêà ÷èñ-
ëî âûâîäèìûõ ïåðèîäîâ òîêà äîëæíî áûòü êàê
ìîæíî áîëüøå (êàê ïðàâèëî, áîëåå 10).

Èòàê, ìû íàøëè ñðåäíåêâàäðàòè÷íûé òîê ÷åðåç
êîíäåíñàòîð. Íî ãîðàçäî âàæíåå âûÿñíèòü, ñïîñî-
áåí ëè ÝÊ âûäåðæàòü òàêîé òîê. Ìû óæå ïðèâîäè-
ëè çíà÷åíèÿ òåïëîâûõ ñîïðîòèâëåíèé äëÿ ÝÊ, èìå-
þùèõ ðàçëè÷íûå ðàçìåðû. Â íàøåì ñëó÷àå (ðàç-
ìåð À35/51):

R
th 

= R
thca

+R
thhc

= 9.8 + 0.8 = 10.60C/W
Òåìïåðàòóðà ÝÊ îïðåäåëÿåòñÿ ðàññåâàåìîé

ìîùíîñòüþ, à îíà, â ñâîþ î÷åðåäü çàâèñèò îò
Irmsñ è ESR (ýêâèâàëåíòíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå). Ìû õîòèì, ÷òîáû òåìïåðàòóðà â ñà-
ìîé íàãðåòîé òî÷êå ÝÊ ñîñòàâëÿëà íå áîëåå 1050Ñ.
Åñëè ìû ïðîäîëæèì ðàñ÷åòû, òî óâèäèì, ÷òî ïå-
ðåãðåâ ÝÊ îêàçûâàåòñÿ ñîâåðøåííî
íåäîïóñòèìûì.

 Ýòî íàãëÿäíûé ïðèìåð òîãî, êàê íîìèíàë êîí-
äåíñàòîðà, óäîâëåòâîðÿþùèé òåõíè÷åñêèì òðåáî-
âàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ñõåìå, îêàçûâàåòñÿ ñî-
âåðøåííî íåïðèãîäíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ ÝÊ. Ïîýòîìó äëÿ ñíèæåíèÿ òîêà âìåñòî îäíî-
ãî êîíäåíñàòîðà 560ìêÔ ìû âêëþ÷èì â ïàðàëëåëü
äâà ïî 470ìêÔ è ñíèçèì Irmsc äî 5A.

ESR(1050C,100Hz) = 0.19 Ω
Ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìàÿ â êîíäåíñàòîðå Pc è

ïåðåãðåâ ∆T:
Pc=Irmsc2*ESR = 25*0.19 = 4.7Âò
∆T=Pc*R

th 
= 4.7*10.6 = 500Ñ

Çíà÷èò, ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû Ta äîëæíà áûòü íå âûøå Tamax=105-
50=550C.
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Ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå êîíäåíñàòîðà íàñòóïà-
åò, êîãäà ESR âîçðàñòàåò áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ïî
ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëüíûì çíà÷åíèåì. Ïðåäïîëîæèì,

÷òî ýòî ñëó÷èòñÿ, êîãäà åìêîñòü ÝÊ áóäåò èìåòü
ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå. Â íàèõóäøåì ñëó÷àå êîí-
äåíñàòîð ðàáîòàåò ïðè ïðåäåëüíîé òåìïåðàòóðå.
Òîãäà åìêîñòü C

old
:

C
old

= 0.9*0.9*1.05*470 = 400ìêÔ
ãäå 1.05 � êîýôôèöèåíò êîððåêöèè åìêîñòè ïðè

âûñîêîé òåìïåðàòóðå.

Ðèñ. 10.3.

Â ýòîì ñëó÷àå Irms
old

 = 4.8A
DT=Pc*R

th 
= 4.82*(2*0.19)*10.6 = 930Ñ

Tamax=105-93=120C
Çíà÷èò, â êîíöå ñðîêà

ñëóæáû òåìïåðàòóðà îêðó-
æàþùåé ñðåäû íå äîëæíà
ïðåâûøàòü 120Ñ! Â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå ñðîê ñëóæáû
ÝÊ áóäåò ìíîãî ìåíüøå
ïàñïîðòíîãî çíà÷åíèÿ. Ò.å.
íîâûé êîíäåíñàòîð ìîæåò
ðàáîòàòü ïðè Òà=550Ñ è òåì-
ïåðàòóðà ïåðåãðåâà áóäåò
1050Ñ, à ñðîê ñëóæáû
L

op
=30000 ÷àñîâ. Åñëè ïðè

òàêîé æå òåìïåðàòóðå áó-
äåò ðàáîòàòü «ñòàðûé» ÝÊ,
åãî òåìïåðàòóðà ïåðåãðåâà
áóäåò 1480Ñ. Âîñïîëüçî-
âàâøèñü ôîðìóëîé 5.3, ìû
ïîëó÷èì, ÷òî L

op
=2500 ÷à-

ñîâ.
ESR óâåëè÷èâàåòñÿ ñî

âðåìåíåì, ÷òî ïðèâîäèò ê
ðîñòó òåìïåðàòóðû ÝÊ è
ñîêðàùåíèþ ñðîêà ñëóæ-
áû. Îäíàêî îäíîâðåìåííîå
ñíèæåíèå åìêîñòè óìåíü-
øàåò Irmsc, ÷òî íåñêîëüêî
óðàâíîâåøèâàåò ýôôåêò îò
ðîñòà ESR.

Ðàñ÷åò L
op

 ñ ó÷åòîì
âñåõ ôàêòîðîâ ÷ðåçâû÷àé-
íî ñëîæåí, ïîýòîìó ôèðìà
EVOX RIFA ïðåäëîæèëà óï-
ðîùåííóþ ìåòîäèêó ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ãðàôèêîâ,
îòðàæàþùèõ îñíîâíûå çà-
âèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ ÝÊ
( ðèñ. 10.3).

Ïðèìåð: ðàññ÷èòàòü
äëÿ ñõåìû ðèñ.10.1 ìèíè-
ìàëüíûé ñðîê ñëóæáû ÝÊ
470ìêÔ � 400Â � 1050C,
ðàçìåðîì 35õ50, ïðè óñëî-
âèè, ÷òî òåìïåðàòóðà îêðó-
æàþùåãî âîçäóõà � 400Ñ.

1. Èç ñïðàâî÷íûõ äàí-
íûõ áåðåòñÿ ESR äëÿ 200Ñ
è 100Ãö è ïåðåñ÷èòûâàåò-
ñÿ ñ ó÷åòîì ÷àñòîòíîãî êî-
ýôôèöèåíòà k

f
.  (ãðàôèê

ôèã.4) Â íàøåì ñëó÷àå k
f
=1.

ESR=190ìÎì
2. Ðàññ÷èòàåòñÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå

òîêà ïóëüñàöèé (Irmsc=5A ïðè óñòàíîâêå äâóõ ÝÊ
â ïàðàëëåëü), ìîùíîñòü ïîòåðü (4.7Âò) è ïåðåãðåâ
(500Ñ). Ýòè öèôðû óæå áûëè ïîëó÷åíû â äàííîé
ãëàâå. Ïðè ðàñ÷åòå ìîùíîñòè â òîì ñëó÷àå, åñëè
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èñïîëüçóåòñÿ ïðèíóäè-
òåëüíîå îõëàæäåíèå,
íåîáõîäèìî èñïðàâèòü
çíà÷åíèå òåïëîâîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ñ ó÷åòîì
ãðàôèêà ôèã.3

3. Íàéäåííîå çíà÷å-
íèå ESR èçìåíÿåòñÿ ñ ó÷åòîì òåìïåðàòóðíîãî êî-
ýôôèöèåíòà k

t 
(ãðàôèê ôèã. 5, êðèâàÿ 2) ïðè òåìïå-

ðàòóðå ïåðåãðåâà äëÿ íîâîãî êîíäåíñàòîðà T
hs

 =
Ta + ∆T = 900Ñ, k

t
=0.8

ESR=190*0.8 = 152ìÎì Òåïåðü ìîæíî îòêîððåê-
òèðîâàòü çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ïåðåãðåâà T

hs 
= Ta

+ ∆T= 400 + Pc*R
th 

= 40 + 25*0.152*10.6 = 800Ñ
4. Ïî ãðàôèêó ôèã.6 îïðåäåëÿåòñÿ ñðîê ñëóæáû

L
op

 ïðè òåìïåðàòóðå T
hs

 = 800Ñ
L

op 
≅ 15000.

5. Óòî÷íÿåòñÿ çíà÷åíèå ñðîêà ñëóæáû ñ ó÷åòîì
êîýôôèöèåíòà íàãðóçêè ïî íàïðÿæåíèþ k

u
=310/

400=0.78 ïî ôîðìóëå (5.1) ïðè n=5
L

op
 = 15000/(0.78)5 = 50000

 Ôèëüòð èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
Ðàññìîòðèì ðàáîòó ñãëàæèâàþùåãî LC � ôèëü-

òðà èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ñõåìà êîòî-
ðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 10.4. Â äàííîé ñõåìå ÝÊ
âûïîëíÿåò äâå çàäà÷è:

1. Âìåñòå ñ èíäóêòèâíîñòüþ L1 îí îáðàçóåò
ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð, îáåñïå÷èâàþùèé òðåáóå-
ìîå çíà÷åíèå àìïëèòóäû ïóëüñàöèé.

2. Îí íå ïîçâîëÿåò âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ âû-
õîäèòü èç äîïóñêà ïðè èçìåíåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ
íàãðóçêè.

Ïðèìåð: âûáðàòü è ðàññ÷èòàòü ïàðàìåòðû ÝÊ
äëÿ ñõåìû ðèñ. 10.4, ðàáîòàþùåé ïðè ñëåäóþùèõ
óñëîâèÿõ:

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå � 200Â
Âûõîäíîé òîê � 0.3�3À
Àìïëèòóäà ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ

� 3Â.
Èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ ïðè èçìåíåíèè òîêà íà-

ãðóçêè - 0.5Â.

Ðèñ. 10.4.

Ðèñ. 10.5.

Ðèñ. 10.6.

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå � 280±20Â.
×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèé � 5êÃö.
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð � 00Ñ � 400Ñ.
Ïåðâûé øàã ïðè ðàñ÷åòå ïîäîáíîé ñõåìû � âû-

áîð èíäóêòèâíîñòè.
Ýïþðû òîêà èíäóêòèâíîñòè Iind, òîêà êîíäåíñà-

òîðà Ic è ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå òîêà êîí-
äåíñàòîðà Irmsc ïîêàçàíû íà ðèñ. 10.5. Èñïîëüçóÿ
èçâåñòíîå âûðàæåíèå U=LdI/dT, ïîëó÷èì:

L=(V1 � V0)*DmaxT/DI
L

                     (10.3)
ãäå V1 � âõîäíîå íàïðÿæåíèå;
V0 � âûõîäíîå íàïðÿæåíèå;
∆I

L
 � ïèêîâûé òîê â èíäóêòèâíîñòè, åãî çíà÷å-

íèå îáû÷íî îãðàíè÷åíî õàðàêòåðèñòèêàìè ñèëîâî-
ãî êëþ÷à, ∆I

L
=20À;

DT � äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà âêëþ÷åíèÿ
Dmax � ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò çàïîëíå-

íèÿ; íàïðèìåð, Dmax=0.2
T � ïåðèîä, Ò=200ìêñ
Îòñþäà L≅0.2ìÃí.
Äðóãîé ôàêòîð, íà êîòîðûé âëèÿåò âåëè÷èíà èí-

äóêòèâíîñòè, ýòî âðåìÿ t
S
 � âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòî-

ðîãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îñòàåòñÿ â äîïóñêå ïðè
èçìåíåíèè âûõîäíîãî òîêà.

D
S
 � ýòî êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ, äîïóñòèìûé

â òå÷åíèå âðåìåíè t
S
, íàïðèìåð D

S
=0.21.

Òåïåðü ìîæíî îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíóþ âåëè-
÷èíó åìêîñòè, èñõîäÿ èç ñîîòíîøåíèÿ:

Ñ> t
S
*DI

0
/DV

0
 = 50*10-6*2.7/0.3 = 450*10-6   (10.5)

Íàïðÿæåíèå ïóëüñàöèé èìååò äâå îñíîâíûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ. Ïåðâàÿ � ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ïà-
ðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòè êîíäåíñàòîðà V

LC
. Ïðàêòè-

÷åñêè âåñü òîê ïóëüñàöèé èíäóêòèâíîñòè ∆I
L
 òå÷åò

÷åðåç êîíäåíñàòîð, ÷òî âèäíî íà ðèñ. 10.5. Íàïðÿ-
æåíèå V

LC
, ñîçäàâàåìîå

 
íà ïàðàçèòíîé èíäóêòèâ-

íîñòè ÝÊ � L
C
, èìååò ïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó. Îíî

ìàêñèìàëüíî ïðè ìèíèìàëüíîé ñêâàæíîñòè èì-
ïóëüñîâ.

V
LC

= L
C
*dI

C
/dt = L

C
*DI

L
 /DT                      (10.6)

 (10.4)
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Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ äèàïàçîíîì èçìåíåíèÿ âõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ. Ïîýòîìó ìèíèìàëüíóþ ñêâàæíîñòü ìîæ-
íî íàéòè èç ñîîòíîøåíèÿ:

D
min 

= D
max

*V1
min

/ V1
max

 = 0.2*260/300 = 0.17  (10.7)
Âòîðàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ V

RC
 � ïàäåíèå íàïðÿæå-

íèÿ çà ñ÷åò îìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êîíäåíñà-
òîðà R

C
, êîòîðîå, â îñíîâíîì, îïðåäåëÿåòñÿ ESR.

V
RC

 = ∆I
L
* R

C 
                                             (10.8)

Äëÿ íàøåé ñõåìû èñïîëüçóåì êîíäåíñàòîð
470ìêÔ � 400Â � 1050C. Îí èìååò ESR=150ìÎì
(100Ãö, 200Ñ) è L

C
=8íÃí.

Îïðåäåëèì ñîñòàâëÿþùèå íàïðÿæåíèÿ ïóëüñà-
öèé:

V
RC

 = 20*0.15 = 3Â, V
LC

= 8*10-9*20/34*10-6=
0.005Â.

Ôîðìà íàïðÿæåíèÿ çà ñ÷åò èíäóêòèâíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé V

LC
 ïîêàçàíà íà ðèñ. 10.6. Êàê âèäíî, åé

ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.
Òàêèì îáðàçîì îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé íàïðÿ-

æåíèÿ ïóëüñàöèé ÿâëÿåòñÿ àêòèâíàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ. Åñëè ìû ââåäåì ïîïðàâêó ESR ïî
òåìïåðàòóðå (k

T
=2 ïðè 00Ñ) òî ïðè ESR=0.3 Îì, V

RC

= 20*0.3 = 4.8Â.
 Äëÿ óìåíüøåíèÿ óðîâíÿ ïóëüñàöèé ìîæíî óâå-

ëè÷èòü ÷àñòîòó. Îäíàêî ýòî íå âñåãäà âîçìîæíî,
ò.ê. ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíûì äèíàìè÷åñêèì ïî-
òåðÿì íà ñèëîâîì êëþ÷å.

 Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ïóëüñà-
öèé ìîæíî óâåëè÷èòü åìêîñòü èëè óñòàíîâèòü äâà
ÝÊ â ïàðàëëåëü.

Â çàêëþ÷åíèå ïðîèçâåäåì ðàñ÷åò ñðîêà ñëóæ-
áû ÝÊ äëÿ äàííîé ñõåìû ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé
â 10.2.

1. Èç ñïðàâî÷íûõ äàííûõ áåðåòñÿ ESR äëÿ 200Ñ
è 100Ãö è ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ ñ ó÷åòîì ÷àñòîòíîãî êî-
ýôôèöèåíòà k

f
. (ãðàôèê 3 ôèã.4) Â íàøåì ñëó÷àå

k
f
=0.5 ESR=75ìÎì

2. Ñ ïîìîùüþ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîëó÷àåì
Irmsc=7A. Ðàññ÷èòàåì ìîùíîñòü ïîòåðü è òåìïå-
ðàòóðó ïåðåãðåâà. Pc=Irmsc2*ESR = 49*0.075 = 6Âò
∆T=Pc*R

th 
= 6*10.6 = 630Ñ

3. Íàéäåííîå çíà÷åíèå ESR èçìåíÿåòñÿ ñ ó÷å-
òîì òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà k

t 
(ãðàôèê ôèã.5,

êðèâàÿ 4) ïðè òåìïåðàòóðå ïåðåãðåâà äëÿ íîâîãî
êîíäåíñàòîðà T

hs
 = Ta + ∆T = 1000Ñ, k

t
=0.4

ESR=75*0.4 = 30ìÎì Òåïåðü ìîæíî îòêîððåê-
òèðîâàòü çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ïåðåãðåâà T

hs 
= Ta

+ ∆T= 400 + Pc*R
th 

= 40 + 49*0.03*10.6 = 560Ñ.
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî êîýôôèöèåíò k

t
 ïðàêòè-

÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå 60-1000, ïîýòîìó
îøèáêà ðàñ÷åòà èç-çà ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ñî
1000 äî 560 íåâåëèêà.

4. Ïî ãðàôèêó ôèã. 6 îïðåäåëÿåòñÿ ñðîê ñëóæáû
L

op
 ïðè òåìïåðàòóðå T

hs
 = 800Ñ

L
op ≅ 50000.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
1. HITACHI AIC Compact Aluminium-Electrolytic

Capacitors 1998/1999
2. Ïî ìàòåðèàëàì RIFA Electrolytic Capacitors.

Theory and Application
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AMD ÁÓÄÅÒ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÒÜ ÎÕËÀÆÄÀÞÙÈÅ
ÑÈÑÒÅÌÛ MOLEX ÄËß ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÎÂ ATHLON 64

Molex Incorporated, ãëîáàëüíûé ïðîèçâîäèòåëü
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, àíîíñè-
ðîâàë ñîãëàøåíèå ñ êîìïàíèåé
AMD íà ïîñòàâêó îõëàæäàþùèõ ñè-
ñòåì CoolFin äëÿ ñëåäóþùåãî ïî-
êîëåíèÿ 64-áèòíûõ ïðîöåññîðîâ
Athlon 64.

Â ðåçóëüòàòå êîìïàíèÿ Molex ïî-
ëó÷èëà ñòàòóñ îäíîãî èç íåìíîãèõ ïî-
ñòàâùèêîâ äëÿ ýòîé íîâîé ïëàòôîð-
ìû, êîòîðûå ïîëó÷èëè ïîäòâåðæäå-

íèå êîìïàíèè AMD. Îõëàæäàþùèå ñèñòåìû CoolFin
ïîñòðîåíû íà áàçå òåõíîëîãèè øòàì-
ïîâàííûõ ðåáåð.

Ïëàñòèíû èçãîòàâëèâàþòñÿ ìåòî-
äîì øòàìïîâêè ïîä îïðåäåëåííóþ
ãåîìåòðèþ è îáúåäèíåíû âìåñòå íà
îáùåé ïîäëîæêå.

Çà áîëåå ïîäðîáíîé èíôîðìàöè-
åé ïî êóëåðàì Molex CoolFin îáðà-
ùàéòåñü íà web-ñòðàíèöó ïî àäðåñó:
http://www.molex.com/heatsink.html.

ÍÅÝÊÐÀÍÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÐÀÇÚÅÌÛ
SMT SDIO MEMORY CARD ÎÒ MOLEX ÎÁËÀÄÀÞÒ

ÍÀÄÅÆÍÎÉ ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÑÒÜÞ
Molex ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ ïðîìûøëåííóþ ñå-

ðèþ 67781 êîìïàêòíûõ, ýêîíîìè÷íûõ íåýêðàíèðî-
âàííûõ SMT ðàçúåìîâ Secure Digital Input Output
(SDIO) Memory Card.

Äàííàÿ ñåðèÿ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ýêîíîìè÷íûì âà-
ðèàíòîì ýêðàíèðîâàííûõ ðàçúåìîâ SDIO Memory
Card, ìîæåò áûòü ñ îïöèåé «stand-off» âûñîòîé 1.8
ìì ëèáî áåç íåå, îáëàäàåò îòëè÷íûìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè äëÿ ïàéêè, íàäåæíîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòüþ è ïðîñòîòîé â èñ-
ïîëüçîâàíèè.

 Â âåðñèè «stand-off» âûñîòîé 1.8
ìì âîçìîæíà èíòåãðàöèÿ ÷èïà ìèê-
ðîêîíòðîëëåðà âûñîòîé äî 1.5 ìì
ïîä ðàçúåìîì.

 Îáå âåðñèè ðàçúåìîâ SDIO ðàñ-
ñ÷èòàíû íà ðàáîòó ñî ñòàíäàðòíûìè
êàðòàìè ïàìÿòè òèïà SD, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â
êàðìàííûõ êîìïüþòåðàõ, öèôðîâûõ âèäåîêàìåðàõ,
íîóòáóêàõ, ýëåêòðîííûõ ïåðåâîä÷èêàõ, èãðîâûõ ïðè-
ñòàâêàõ, ìîáèëüíûõ òåëåôîíàõ è â äðóãîé ìàëîãàáà-
ðèòíîé áûòîâîé òåõíèêå.

Äàííûå ðàçúåìû ðàññ÷èòàíû íà äîñòàòî÷íî áîëü-
øîå ÷èñëî öèêëîâ ñòûêîâêè/ðàññòûêîâêè (ïîðÿäêà

äåñÿòè òûñÿ÷), îáåñïå÷èâàþò î÷åíü õîðîøóþ âèáðîó-
ñòîé÷èâîñòü, ïðè ýòîì ñîõðàíÿþò äîñòàòî÷íî íàäåæ-
íûé ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò.

 Êîðïóñ ðàçúåìà èçãîòîâëåí èç òåðìîïëàñòèêà,
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò î÷åíü õîðîøóþ çàùèòó ýëåêò-
ðè÷åñêèõ êîíòàêòîâ, à òàêæå íàäåæíóþ ôèêñàöèþ
êàðòû ïàìÿòè. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñåðèè
67781 ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ñòàëüíîé

çàùåëêè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò õî-
ðîøèå ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè ïðè âñòàâêå êàðòû ïàìÿòè â
ðàçúåì, à òàêæå åå çàùèòó îò âëàãè è
êîððîçèè.

Ê äðóãèì õàðàêòåðíûì îñîáåííî-
ñòÿì äàííûõ ðàçúåìîâ ìîæíî îòíåñ-
òè íàëè÷èå â íèõ  ïðóæèííûõ êîíòàê-
òîâ äëÿ íàäåæíîãî ñîåäèíåíèÿ, à

òàêæå ôóíêöèé äëÿ îáíàðóæåíèÿ êàðòû ïàìÿòè â
ðàçúåìå è ñïåöèàëüíûé ìèêðîïåðåêëþ÷àòåëü äëÿ
îáíàðóæåíèÿ çàùèòû îò çàïèñè.

Äàííûå äåâÿòèêîíòàêòíûå ðàçúåìû ðàññ÷èòàíû
íà òîê äî 0.5 À íà êîíòàêò ïðè ïîñòîÿííîì íàïðÿæå-
íèè äî 250 Â. Ðàçúåìû ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ íà ëåíòå
äëÿ àâòîìàòè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ëèíèé.

Ñåðèÿ 67840 ðàçúåìîâ Secure Digital/Secure
Digital IO (SD/SDIO) Memory Card îò Molex äëÿ ïî-
âåðõíîñòíîãî ìîíòàæà (SMT) ïîçâîëèò Âàì çíà÷è-
òåëüíî ìèíèìèçèðîâàòü ëþáóþ Âàøó êîíñòðóêöèþ.

Äàííàÿ ñåðèÿ ðàçúåìîâ èìååò øàã 1.8 ìì äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ïàéêè. Òàêæå íåïîñðåäñòâåí-

ÐÀÇÚÅÌÛ SMT SD/SDIO MEMORY CARD ÎÒ MOLEX Ñ
ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÎÉ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÅÉ «STAND-OFF»

íî ïîä ðàçúåìîì  ìîæåò áûòü ñìîíòèðîâàí ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûé ÷èï âûñîòîé äî 1.5 ìì. Ìàêñèìàëü-
íûé çàçîð ìåæó êëåììîé è ïëàòîé ñîñòàâëÿåò îêîëî
0.1 ìì.

 Äàííûå ðàçúåìû äîñòóïíû â äâóõ ðàçëè÷íûõ âåð-
ñèÿõ. Â ðàçúåìàõ ïåðâîé âåðñèè ìåòàëëè÷åñêèå êîí-
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òàêòîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ôóíêöèè «first-make/
last break».

Ðàçúåì ðàññ÷èòàí íà òîê äî 0.5 À
íà êîíòàêò è äî 10000 öèêëîâ ñòû-
êîâêè/ðàññòûêîâêè. Ôóíêöèÿ àâòìà-
òè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ íàëè÷èÿ
çàùèòû îò çàïèñè ïîçâîëÿåò îáåñ-
ïå÷èòü çàùèùåííóþ çàãðóçêó öèôðî-
âûõ äàííûõ, íàïðèìåð, èçîáðàæå-
íèé è âèäåîôàéëîâ.

 Ðàçúåìû ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ íà
ëåíòå äëÿ àâòîìàòè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ëèíèé.
Êàðòû ïàìÿòè SD øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ìèíè-
àòþðíîé öèôðîâîé ýëåêòðîíèêå äëÿ õðàíåíèÿ äàí-
íûõ. Ðàçìåð êàðò ñ ïî÷òîâóþ ìàðêó ïîëíîñòüþ óäîâ-
ëåòâîðÿåò ñåãîäíÿøíèå ïîòðåáíîñòè ïîðòàòèâíîãî
ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå íóæäàåòñÿ â íà-
äåæíûõ ñúåìíûõ ðåøåíèÿõ äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ.

 Ìèíèàòþðíûå ôëåø-êàðòî÷êè äîñòàòî÷íî ïîïó-
ëÿðíû â ðàçëè÷íûõ öèôðîâûõ âèäåîêàìåðàõ, ìîáèëü-
íûõ òåëåôîíàõ, öèôðîâûõ äèêòîôîíàõ, ïðèíòåðàõ è
MP3-ïëååðàõ, àâòîìîáèëüíûõ ìóëüòèìåäèà ñèñòåìàõ
è êàðìàííûõ êîìïüþòåðàõ.

ÆÓÐÍÀË «ELECTRONIC PRODUCTS»
ÏÐÈÑÓÆÄÀÅÒ ÍÀÃÐÀÄÓ «ÏÐÎÄÓÊÒ ÃÎÄÀ»
ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÌÓ ÏÐÅÄÎÕÐÀÍÈÒÅËÞ MOLEX

Æóðíàë «Electronic Products» âûáðàë îïòè÷åñ-
êèé ïðåäîõðàíèòåëü Molex â êà÷åñòâå îäíîãî èç
äâàäöàòè âîñüìè ïðîäóêòîâ, êîòîðûì ïðèñóæäåíà
íàãðàäà «Ïðîäóêò Ãîäà».

 Ðåäàêòîðû æóðíàëà âûáðàëè äåâÿòíàäöàòü ïîáå-
äèòåëåé â ðàçëè÷íûõ íîìèíàöèÿõ èç
íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ïðîäóêòîâ,êîòî-
ðûå âûøëè â 2003 ãîäó. Ñïèñîê ïî-
áåäèòåëåé ïðåäñòàâëåí â ÿíâàðñ-
êîì âûïóñêå æóðíàëà «Electronic
Products» çà 2004 ãîä.

Âûáîð îñóùåñòâëÿëñÿ ïî òàêèì
êðèòåðèÿì, êàê ñóùåñòâåííûå äîñ-
òèæåíèÿ â òåõíîëîãèè, óñïåøíûé èí-
íîâàöèîííûé äèçàéí, ðåàëüíàÿ
ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü.

Îïòè÷åñêèé ïðåäîõðàíèòåëü ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòà-
òîì ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó êîðïîðàöèåé Molex è èç-
ðàèëüñêîé êîìïàíèåé KibLambda.

 Äàííûé ïðåäîõðàíèòåëü ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé
ðàçðàáîòêîé. Îí ìîæåò áûòü èíòåãðèðîâàí àáñîëþò-
íî â ëþáóþ âîëîêîííî-îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó ñ îïòè-
÷åñêèì óñèëåíèåì äëÿ çàùèòû äîðîãîñòîÿùåãî îáî-
ðóäîâàíèÿ è îïòè÷åñêîãî êàáåëÿ îò ïîâðåæäåíèé, êî-
òîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü âñëåäñòâèå ñêà÷êîâ íàïðÿ-
æåíèÿ è àçëè÷íûõ ïóëüñàöèé.

 Ôóíêöèÿ çàùèòû ïðèâîäèò ê íåìåäëåííîìó ïî-
íèæåíèþ óðîâíÿ ñèãíàëà, êîãäà îïòè÷åñêàÿ ìîù-
íîñòü ïåðåäàò÷èêà ïðåâûøàåò òîò ïðåäåë, íà êîòî-

ðûé ðàññ÷èòàí äàííûé ïðåäîõðàíèòåëü.
Êîðïîðàöèÿ Molex � ýòî ãëîáàëüíûé ïðîèçâîäè-

òåëü ýëåêòðîííûõ, ýëåêòðè÷åñêèõ è âîëîêîííî-îïòè-
÷åñêèõ ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîäóêòîâ è ñèñòåì, êîììó-
òàòîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà ñ øåñ-

òèäåñÿòèïÿòèëåòíèì îïûòîì ðàáîòû
íà ìèðîâîì ðûíêå.

Øòàá-êâàðòèðà êîðïîðàöèè Molex
íàõîäèòñÿ â ÑØÀ, Lisle, Illinois. Êîì-
ïàíèè ïðèíàäëåæàò ïÿòüäåñÿò ïÿòü
çàâîäîâ â äåâÿòíàäöàòè  ñòðàíàõ
ìèðà.

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöè-
åé îáðàùàéòåñü íà âåá-ñàéò Molex
ïî àäðåñó www.molex.com.

òàêòû-ëåïåñòêè ïîä ïàéêó  íàõîäÿòñÿ ïî ñàìûì êðà-
ÿì  ðàçúåìà, âî âòîðîé âåðñèè � áëèæå ê ñåðåäèíå
êîðïóñà ðàçúåìà. Ýòè ëåïåñòêè
îáåñïå÷èâàþò íàäåæíîå êðåïëåíèå
íà ïå÷àòíîé ïëàòå, à òàêæå ñëóæàò
äëÿ åå ýêðàíèðîâàíèÿ.

 Òàêæå â îáåèõ âåðñèÿõ ïðèñóòñòâó-
þò øòûðüêè. Ýòè øòûðüêè ÿâëÿþòñÿ
÷àñòüþ ïëàñòèêîâîãî êîðïóñà, êîòî-
ðûå ñëóæàò äëÿ äîïîëíèòåëüíîé
ôèêñàöèè ðàçúåìà íà ïå÷àòíîé ïëà-
òå. Äàííûå 9-êîíòàêòíûå íèçêîïðîôèëüíûå ðàçúå-
ìû èìåþò âûñîòó âñåãî 2.8 ìì. Îíè ðàññ÷èòàíû íà
ñòàíäàðòíûå êàðòû ïàìÿòè òèïà SD. Âíóòðåííèé ýê-
ðàí îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ çàùèòó îò ðàçëè÷íûõ
ðàäèî÷àñòîòíûõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ.

Óíèêàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ «push-push» ñëóæèò äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ïðîñòîòû îïåðàöèé âñòàâêè/èçâëå÷å-
íèÿ, à òàêæå äëÿ íàäåæíîãî óäåðæèâàíèÿ êàðò ïà-
ìÿòè â ðàçúåìå.

Ê äðóãèì õàðàêòåðíûì îñîáåííîñòÿì äàííûõ
ðàçúåìîâ îòíîñèòñÿ íàëè÷èå ïðóæèííûõ êîíòàêòîâ
äëÿ íàäåæíîãî ñîåäèíåíèÿ, à òàêæå ñìåùåííûõ êîí-
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ÍÅÄÎÐÎÃÎÉ Ñ×ÅÒ×ÈÊ ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÈ
ÍÀ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÅ AD7755

Ïðîäîëæåíèå.  Íà÷àëî â æóðíàëå «Ýëåêòðîíèêà»
¹ 9-12,2003

Ýíòîíè Êîëëèíç. Ïåðåâîä � Àëåêñåé Âëàñåíêî

Ïîðîã îòêëþ÷åíèÿ ïî îòñóòñòâèþ íàãðóçêè
Ìèêðîñõåìà AD7755 èìååò âñòðîåííóþ ñõåìó îò-

êëþ÷åíèÿ ñàìîõîäà ñ÷åò÷èêà. ÈÑ AD7755 íå áóäåò
âûäàâàòü èìïóëüñû íà âûõîäàõ CF, F1 è F2, åñëè

âûõîäíàÿ ÷àñòîòà ñíèçèëàñü äî îïðåäåëåííîãî
óðîâíÿ. Ýòî  ãàðàíòèðóåò, ÷òî ñ÷åò÷èê íå áóäåò ðå-
ãèñòðèðîâàòü ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè, êîãäà íàãðóç-
êà îòñóòñòâóåò. Â ñòàíäàðòå IEC1036 (1996-09), â ðàç-
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äåëå 4.6.4 íîðìèðóåòñÿ íà÷àëüíûé òîê, êîòîðûé íå
äîëæåí ïðåâûøàòü áîëåå 0,4%·Ib ïðè êîýôôèöè-
åíòå ìîùíîñòè PF = 1. Â  êîíñòðóêöèè íà÷àëüíûé

òîê ñîñòàâëÿåò 7,8ìÀ èëè 0,16%·Ib. Ñì. ðàçäåë «Ïî-
ðîã âûêëþ÷åíèÿ ïî îòñóòñòâèþ íàãðóçêè» â äîêóìåí-
òàöèè íà AD7755.

Ðèñ. 39. Ñõåìà ñáîðêè ïå÷àòíîé ïëàòû (âèä ñâåðõó). Ðèñ. 40. Ñõåìà ñáîðêè ïå÷àòíîé ïëàòû (âèä ñíèçó).
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Ðèñ. 41. Ðàçâîäêà ïå÷àòíîé ïëàòû (âèä ñâåðõó). Ðèñ. 42. Ðàçâîäêà ïå÷àòíîé ïëàòû (âèä ñíèçó).

Ðèñ. 43. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñ÷åò÷èêà ýëåêòðîýíåðãèè íà ìèêðîñõåìå AD7755, ÷àñòü 1.

Ðèñ. 44. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñ÷åò÷èêà ýëåêòðîýíåðãèè íà ìèêðîñõåìå AD7755, ÷àñòü 2.
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8- È 16- ËÈÍÅÉÍÛÅ ÐÀÑØÈÐÈÒÅËÈ
ÏÎÐÒÎÂ ÊÎÌÏÀÍÈÈ MAXIM

Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò
MAX7313/MAX7315 �  óíèâåðñàëüíûå ðàñøèðèòåëè
ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà. Ýòè èíòåãðàëüíûå ñõåìû óïà-
êîâàíû â êîìïàêòíûå 16 âûâîäíûå 3x3x0.8 ìì QFN
è 24 âûâîäíûå 4x4x0.8 ìì QFN (MAX7313) è QSOP
êîðïóñà.

Ïðèáîðû èìåþò ïîñëåäîâàòåëüíûé 400 êÃö äâóõ-
ïðîâîäíûé SMBus-/I2C � ñîâìåñòèìûé 5Â ïîðò äëÿ îá-
ìåíà äàííûìè ñ ìèêðîïðîöåññîðàìè (µP) è ìèêðî-
êîíòðîëëåðàìè (µC). MAX7315 èìååò âîñåìü ëèíèé
ââîäà-âûâîäà, à MAX7313 � øåñòíàäöàòü. Îáà ïðèáî-
ðà èìåþò âûõîä ñèãíàëà çàïðîñà íà ïðåðûâàíèå, êî-
òîðûé ìîæåò áûòü íàñòðîåí è êàê 17-
àÿ (MAX7313) èëè 9-àÿ (MAX7315) ëè-
íèÿ ââîäà-âûâîäà. Ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ
âûâîäû íàñòðàèâàþòñÿ â çàäàííîå ïî
óìîë÷àíèþ ñîñòîÿíèå, îäíàêî, ïî ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîìó ïîðòó èõ ìîæíî íà-
ñòðîèòü íà ðàáîòó â êà÷åñòâå âõîäîâ èëè
âûõîäîâ ñ îòêðûòûì ñòîêîì. Ê ëþáîé
ëèíèè ïîðòà ìîæíî ïðèêëàäûâàòü íà-
ïðÿæåíèå äî 5.5 Â, ïðè ýòîì ëèíèè èìå-
þò íàãðóçî÷íóþ òîêîâóþ ñïîñîáíîñòü 50
ìÀ.  Êàæäûé ïðèáîð ñîäåðæèò âñòðîåííûé 8-áèòíûé
ØÈÌ êîíòðîëëåð ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ. Ïåð-
âûå ÷åòûðå áèòà ðåãóëèðóþò ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ âñåõ ñâå-

òîäèîäîâ îò ìàêñèìàëüíîãî äî ìèíèìàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ, îáëåã÷àÿ ðåàëèçàöèþ ñèíõðîííîãî èçìåíåíèÿ ÿð-
êîñòè âñåõ ñâåòîäèîäîâ. Îñòàëüíûå ÷åòûðå áèòà ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ îòäåëü-
íûõ ñâåòîäèîäîâ. Êðîìå òîãî, îäíèì 8 áèòíûì ñëîâîì
ìîæíî óñòàíîâèòü âñå âûõîäû â îäíî èç 240 çíà÷åíèé.

Êàæäûé âûõîä èìååò äâóõôàçíóþ ôóíêöèþ ìèãàíèÿ.
Ïîðòû èìåþò èíäèâèäóàëüíóþ íàñòðîéêó ìèãàíèÿ â
êàæäîé ôàçå è èãíîðèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ
ìèãàíèÿ.

Ïåðèîä ìèãàíèÿ çàäàåòñÿ âî âñòðîåííîì ðåãèñòðå.
Òðè àäðåñíûõ âûâîäà ñ ÷åòûðüìÿ ëîãè÷åñêèìè óðîâ-

íÿìè ïîçâîëÿþò çàäàòü 64 óíèêàëüíûõ
èäåíòèôèêàöèîííûõ àäðåñà. Â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî óñòðàíÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
âîçíèêíîâåíèÿ êîíôëèêòîâ ïðè ðàáî-
òå íåñêîëüêèõ ïðèáîðîâ íà îäíîé øèíå.
MAX7313/MAX7315 ðàáîòàþò îò îäíîïî-
ëÿðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îò 2.0 äî
3.6 Â è èìåþò ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé
äèàïàçîí îò -40°C äî +125°C. MAX7313
èìååò òèïîâîé òîê ïîòðåáëåíèÿ â ðà-
áî÷åì ðåæèìå 57 ìêÀ, à â äåæóðíîì

ðåæèìå - 1.2 ìêÀ. MAX7315 èìååò òèïîâîé òîê ïîòðåá-
ëåíèÿ â ðàáî÷åì ðåæèìå (èíòåðôåéñ è ØÈÌ êîíòðîë-
ëåð àêòèâíû) - 51 ìêÀ, à â äåæóðíîì - 1.2 ìêÀ.

Dallas Semiconductor, ëèäåð íà ðûíêå îïòè÷åñ-
êèõ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ïðåä-
ñòàâëÿåò DS1859-020 � íîâóþ 20 êÎì ìîäèôèêà-
öèþ ïîïóëÿðíîãî êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî SFP
ïðèáîðà DS1859.

Ïîäîáíî âûïóñêàþùåìóñÿ DS1859-050 (ñêâîçíîå
ñîïðîòèâëåíèå 50 êÎì), DS1859-020 óïðàâëÿåò ñìå-
ùåíèåì è òîêîì ìîäóëÿöèè ëàçåðíîãî äðàéâåðà è ïðî-
èçâîäèò êîíòðîëü è èçìåðåíèå ïàðà-
ìåòðîâ îïòè÷åñêîé ñèñòåìû â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè äëÿ SFF-8472-
ñîâìåñòèìûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ.
Íîâàÿ 20 êÎì ìîäèôèêàöèÿ èìååò áî-
ëåå âûñîêóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîá-
íîñòü óñòàíîâêè ñîïðîòèâëåíèÿ, îïòè-
ìàëüíóþ äëÿ êàëèáðîâêè áîëüøèíñòâà
äðàéâåðîâ ëàçåðîâ. Âûñîêàÿ ñòåïåíü
èíòåãðàöèè DS1859 ïîçâîëÿåò ñíèçèòü
êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ âíåøíèõ êîì-
ïîíåíòîâ, ïëîùàäü çàíèìàåìîãî íà ïëàòå ìåñòà è óñ-
êîðèòü ðàçðàáîòêó îïòè÷åñêèõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ.
Êîíòðîëüíûå ôóíêöèè îáåñïå÷èâàþòñÿ äâóìÿ 256 - ïî-
çèöèîííûìè ýíåðãîíåçàâèñèìûìè ïåðåìåííûìè ðå-

çèñòîðàìè ñ ïðîãðàììèðóåìûìè ïîëüçîâàòåëåì òàá-
ëèöàìè çàâèñèìîñòè ñîïðîòèâëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû,
õðàíÿùèìèñÿ â EEPROM ïàìÿòè. Èíòåãðèðîâàííûå 12
áèòíûé ÀÖÏ, òåìïåðàòóðíûé ïðåîáðàçîâàòåëü è MSA -
ñîâìåñòèìûå ðåãèñòð è ïàìÿòü îáåñïå÷èâàþò êîíòðîëü
è èçìåðåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè SFF-8472.
Ïðèáîð îòñëåæèâàåò òðè àíàëîãîâûõ ñèãíàëà, òàêèå êàê
íàïðÿæåíèå, ïèòàíèå è òåìïåðàòóðà. Ïðîãðàììèðóå-

ìûå òî÷êè àâàðèéíîé ñèãíàëèçàöèè è
ïðåäóïðåæäåíèÿ äëÿ âñåõ îòñëåæèâàå-
ìûõ ñèãíàëîâ ïîçâîëÿþò ñèñòåìå îòñëå-
æèâàòü ðàáî÷èå ïàðàìåòðû. Êðîìå
òîãî, ïðèáîð èìååò âíóòðåííþþ êàëèá-
ðîâêó è âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ðàáî-
÷åãî äèàïàçîíà ÀÖÏ.

Îáìåí äàííûìè ñ ïðèáîðîì ïðî-
èñõîäèò ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó 2-ïðî-
âîäíîìó èíòåðôåéñó. DS1859 äîñòó-
ïåí â êîìïàêòíîì 4x4 êîíòàêòíîì (ñ

øàãîì 0.8 ìì) BGA è 16 êîíòàêòíîì TSSOP êîðïóñàõ.
Îí ðàáîòàåò îò îäíîïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îò
2.7 äî 5.5 Â è èìååò ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé äèàïà-
çîí îò -40°C äî +95°C.

ÍÎÂÀß 20 ÊÎÌ ÌÎÄÈÔÈÊÀÖÈß
ÏÎÏÓËßÐÍÎÃÎ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÊÎÍÒÐÎËÜÍÎ-

ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÎÃÎ SFP ÏÐÈÁÎÐÀ
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ÏÅÐÂÛÅ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÅ ÝÍÅÐÃÎÍÅÇÀÂÈÑÈÌÛÅ
 32-ÏÎÇÈÖÈÎÍÍÛÅ ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÏÎÒÅÍÖÈÎÌÅÒÐÛ

Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò MAX5471/
MAX5472/MAX5474/MAX5475 � ïåðâîå ïðîìûøëåí-
íîå ñåìåéñòâî ýíåðãîíåçàâèñèìûõ 32- ïîçèöèîííûõ
öèôðîâûõ ïîòåíöèîìåòðîâ ñ EEPROM ïàìÿòüþ â
SOT23 êîðïóñàõ.

Âñòðîåííàÿ ýíåðãîíåçàâèñèìàÿ ïà-
ìÿòü ïîçâîëÿåò ïðèáîðàì ðàáîòàòü ïî-
äîáíî ìåõàíè÷åñêèì ïîòåíöèîìåòðàì,
ñîõðàíÿÿ ïîëîæåíèå äâèæêà ïîñëå îò-
êëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ. Îíè èìåþò ñóùå-
ñòâåííî ìåíüøóþ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìå-
õàíè÷åñêèìè ïîòåíöèîìåòðàìè, ïëî-
ùàäü ïîñàäî÷íîãî ìåñòà.

Òàêæå ïðèáîðû MAX547x ÿâëÿþòñÿ
ïåðâûìè ïðîìûøëåííûìè ïîòåíöèî-

ìåòðàìè ñ EEPROM ïàìÿòüþ, êîòîðûå èìåþò òåìïå-
ðàòóðíûé êîýôôèöèåíò íåñòàáèëüíîñòè ïîëîæåíèÿ
äâèæêà è ñêâîçíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìåíåå 5 ppm/°C è
35 ppm/°C ñîîòâåòñòâåííî.

MAX547x èìååò òîê ïîòðåáëåíèÿ â
äåæóðíîì ðåæèìå ìåíåå 1 ìêÀ ïðè ðà-
áîòå îò îäíîïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ îò 2.7 äî 5.5 Â. Âûïóñêàþòñÿ ìî-
äèôèêàöèè ñî ñêâîçíûì ñîïðîòèâëåíè-
åì 50 è 100 êÎì. Èìåþòñÿ òàêæå äâå
ìîäèôèêàöèè ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà:
ïîòåíöèîìåòð (ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü)
è ïåðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå. 3 - ïðî-
âîäíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ
óïðîùàåò óïðàâëåíèå ïðèáîðàìè.

3 - 5.5 Â 200 ÌÁÈÒ/Ñ ÓÑÈËÈÒÅËÜ�ÎÃÐÀÍÈ×ÈÒÅËÜ Ñ
ÄÅÒÅÊÒÎÐÎÌ ÏÎÒÅÐÈ ÑÈÃÍÀËÀ (LOS)

Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò
MAX3645 - 200 Ìáèò/ñ óñèëèòåëü - îãðàíè÷èòåëü.
MAX3645 ñîâìåñòèì  ïî âûâîäàì ñ óñèëèòåëåì
MC2045-2Y, íî  èìååò áîëåå âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü è äåòåêòîð ïîòåðè ñèãíàëà
(LOS).

Ðàáîòàÿ îò îäíîïîëÿðíîãî èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ îò 3 äî 5.5 Â, MAX3644 è
MAX3645 îáðàçóþò 2 êðèñòàëüíîå ðå-
øåíèå äëÿ ïðèåìíèêîâ îïòè÷åñêèõ ìî-
äóëåé ñèñòåì 125 Ìáèò/ñ Ethernet, 155
Ìáèò/ñ SONET è FTTx. MAX3645 äîñòó-
ïåí â 16 âûâîäíûõ SO è QSOP êîðïó-
ñàõ è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå
çàìåíû óñèëèòåëÿ MC2045.

MAX3645 èìååò ãàðàíòèðîâàííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü

500 ìêÂ è ìàêñèìàëüíûé äîïóñòèìûé óðîâåíü âõîä-
íîãî íåñèììåòðè÷íîãî ñèãíàëà 750 ìÂ. Óñèëèòåëü
èìååò äåòåêòîð ïîòåðè ñèãíàëà ñ ïðîãðàììèðóåìûì
ïîðîãîì ñðàáàòûâàíèÿ.

Â îòëè÷èå îò MC2045, ïîðîã äåòåê-
òîðà ïîòåðè ñèãíàëà MAX3645 íå èç-
ìåíÿåòñÿ âî âñåì äèàïàçîíå íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ.

 Óñèëèòåëü-îãðàíè÷èòåëü èìååò
ïðèâåäåííîå êî âõîäó ÑÊÇ óðîâíÿ øó-
ìîâ 36ìêÂ è âðåìÿ íàðàñòàíèÿ ôðîí-
òà 70 íñ. MAX3645 ñîâìåñòèì ñ 4B/5B
êîäàìè äàííûõ è èìååò ñèììåòðè÷-
íûé âûõîä, îïòèìèçèðîâàííûé ñ öå-
ëüþ ñíèæåíèÿ ÝÌÈ. MAX3645 èìååò

ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí îò -40°C äî 85°C.

ÑÄÂÎÅÍÍÛÅ ÏÎÍÈÆÀÞÙÈÅ ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ
ÑÅÌÅÉÑÒÂÀ QUICK-PWM

Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò
MAX1540/MAX1541� ñäâîåííûå ïîíèæàþùèå ØÈÌ
êîíòðîëëåðû, êîòîðûå èìåþò âûñîêèé ÊÏÄ, ïðåâîñ-
õîäíóþ ïåðåõîäíóþ õàðàêòåðèñòèêó è âûñîêóþ òî÷-
íîñòü óñòàíîâêè ïîñòîÿííîãî âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ.

 Ýòè ïðèáîðû èäåàëüíû äëÿ ïîíè-
æåíèÿ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ áàòàðåé
ïèòàíèÿ ñ öåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íèçêîâîëüòíûõ êîì-
ïëåêòîâ ìèêðîñõåì è ìèêðîñõåì ÎÇÓ
ïîðòàòèâíûõ êîìïüþòåðîâ.

Ýòè Quick-PWM êîíòðîëëåðû ðàáî-
òàþò â ñâîáîäíîì ðåæèìå ñ ïîñòîÿí-
íîé äëèòåëüíîñòüþ àêòèâíîãî öèêëà è

íåïîñðåäñòâåííîé âõîäíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ. Ýòà êîí-
ôèãóðàöèÿ îáåñïå÷èâàåò áûñòðîäåéñòâóþùóþ ïåðå-
õîäíóþ õàðàêòåðèñòèêó, øèðîêèé ñêâîçíîé äèíàìè÷åñ-
êèé äèàïàçîí, íèçêèé òîê ïèòàíèÿ è õîðîøóþ íàãðó-

çî÷íóþ õàðàêòåðèñòèêó.
Äëÿ ãàðàíòèðîâàíèÿ íàäåæíîé çà-

ùèòû îò ïåðåãðóçîê è íàñûùåíèÿ èí-
äóêòèâíîñòè MAX1540/MAX1541 îòñëå-
æèâàþò òîê ïðè ïîìîùè ïîäêëþ÷åí-
íîãî ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íàãðóçêîé
ïðåöèçèîííîãî òîêîâîãî ðåçèñòèâíî-
ãî äàò÷èêà. Êðîìå òîãî, äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ áîëåå íèçêèõ ïîòåðü ñõåìû çàùè-
òû îò ïåðåãðóçîê ýòè êîíòðîëëåðû
ìîãóò èñïîëüçîâàòü ñèíõðîííûé âûï-
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5 Â 40 ÌÁÈÒ/Ñ ÏÎÌÅÕÎÓÑÒÎÉ×ÈÂÛÅ RS-485/RS-422
PROFIBUS ÏÐÈÅÌÎÏÅÐÅÄÀÒ×ÈÊÈ

Maxim Integrated Products ïðåäñòàâëÿåò
MAX3465-MAX3469 40 Ìáèò/ñ ïîìåõîóñòîé÷èâûå
Profibus ïðèåìîïåðåäàò÷èêè.

Ýòè ïðèáîðû ÿâëÿþòñÿ áûñòðîäåéñòâóþùèìè äèô-
ôåðåíöèàëüíûìè RS-485 è RS-422
ïðèåìîïåðåäàò÷èêàìè. Îíè ðàçðàáî-
òàíû äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ òðåáîâàíèé
ñòàíäàðòîâ TIA/EIA-422-B, TIA/EIA-485-
A, V.11 è X.27. Ïðèåìîïåðåäàò÷èêè îò-
âå÷àþò òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ñòàí-
äàðòà Profibus, îáåñïå÷èâàÿ óðîâåíü
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ áîëåå 2.1 Â íà
54 Îì íàãðóçêå ïðè ñêîðîñòè 40 Ìáèò/ñ
è ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî ñèã-
íàëà ìåíåå 2 íñ.

Êàæäûé ïðèáîð ñîäåðæèò îäèí äèôôåðåíöèàëü-
íûé ëèíåéíûé äðàéâåð ñ òðåòüèì ñîñòîÿíèåì è îäèí
äèôôåðåíöèàëüíûé ëèíåéíûé ïðèåìíèê. Ïðèáîðû
ðàáîòàþò îò îäíîïîëÿðíîãî 5 Â èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è
èìåþò ïîìåõîóñòîé÷èâóþ ñõåìó, êîòîðàÿ ãàðàíòèðóåò
íà âûõîäå âûñîêèé óðîâåíü ïðè îáðûâå èëè çàìûêà-
íèè âõîäíîé öåïè.

Îíà ãàðàíòèðóåò íà âûõîäàõ âñåõ ïðèåìíèêîâ øèíû
âûñîêèé ëîãè÷åñêèé ñèãíàë ïðè áëîêèðîâêå âñåõ äðàé-
âåðîâ øèíû.

Âñå ïðèáîðû èìåþò âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, ðàâ-
íîå 1/4 íàãðóçêè ñòàíäàðòíîãî åäèíè÷-
íîãî ýëåìåíòà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ-
÷àòü ê îäíîé øèíå äî 128 òàêèõ ïðè-
åìíèêîâ. Çàäåðæêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ñèãíàëîâ â ïðèåìíèêå è ïåðåäàò÷èêå
ìåíåå 20 íñ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü ïðèáîðû â ìíîãîòî÷å÷íûõ ñèñòå-
ìàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ñèíõðîèìïóëüñîâ.

Äðàéâåð èìååò çàùèòó îò ÊÇ è ïå-
ðåãðåâà. Äðàéâåð è ïðèåìíèê èìåþò
âõîäû àêòèâèçàöèè ñ íèçêèì è âûñî-

êèì àêòèâíûì óðîâíåì, ÷òî ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü èìè
íàïðÿìóþ. MAX3465-MAX3469 äîñòóïíû â ìîäèôèêà-
öèÿõ ñ êîììåð÷åñêèì è èíäóñòðèàëüíûì ðàáî÷èì òåì-
ïåðàòóðíûì äèàïàçîíîì è âûïóñêàþòñÿ â 8 âûâîä-
íûõ SO è PDIP êîðïóñàõ (MAX3465/MAX3166) è 14 âû-
âîäíûõ SO è PDIP êîðïóñàõ (MAX3467/MAX3468/
MAX3469).

ðÿìèòåëü èëè íå âíîñÿùèé ïîòåðü èíäóêòèâíûé äàò-
÷èê òîêà.

MAX1540 ñïîñîáåí ïîíèæàòü âõîäíîå íàïðÿæåíèå
äî 0.7 Â, à MAX1541 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ äèíàìè÷åñêè èçìåíÿþùåãîñÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ èëè èíòåðôåéñîâ.

MAX1540 óïàêîâàí â 32 âûâîäíîé òîíêèé QFN, à
MAX1541 - â 40 âûâîäíîé òîíêèé QFN êîðïóñ. Îáà ïðè-
áîðà èìåþò äîïîëíèòåëüíóþ çàùèòó îò íàñûùåíèÿ
èíäóêòèâíîñòè è ïîíèæåííîãî/ïîâûøåííîãî íàïðÿæå-
íèÿ. Ýòè ïðèáîðû èìåþò ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé äè-
àïàçîí îò -40°C äî +85°C.
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Äëÿ ïðîñìîòðà èíôîðìàöèè î âåðñèè ÿäðà íå-
îáõîäèìî íàæàòü êíîïêó «Version Info�». Äëÿ îò-
ìåíû âûáðàííîãî ÿäðà è ïåðåõîäà ê âûáîðó äðó-
ãîãî íåîáõîäèìî íàæàòü êíîïêó «Dismiss» èëè æå
íà êëàâèàòóðå êíîïêó «Esc».

Äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ ÿäðà íàæèìàåì êíîïêó
«Generate». Ïîñëå
÷åãî íà ýêðàíå ïîÿâèò-
ñÿ îêíî «Generating
Core» (ðèñ. 8), èíäèöè-
ðóþùåå î òîì, ÷òî èäåò
ïðîöåññ ãåíåðèðîâà-
íèÿ ÿäðà.

 Ïî åãî îêîí÷àíèþ
ïîÿâèòñÿ îêíî ñîîá-

ùåíèÿ î òîì, ÷òî ïðîöåññ çàâåðøåí óñïåøíî (ðèñ. 9).
Åñëè â îêíå ïàðàìåòðè÷åñêîé íàñòðîéêè ÿäðà áûë

óñòàíîâëåí ôëàæîê «Display Core Footprint», òî äî-
ïîëíèòåëüíî åùå ïî-
ÿâèòñÿ îêíî «Core
View», ñîäåðæàùåå
èíôîðìàöèþ î òðåáó-
åìûõ ðåñóðñàõ äëÿ ðå-
àëèçàöèè ýòîãî ÿäðà è
ãðàôè÷åñêîå îòîáîðà-
æåíèå ðàñïîëîæåíèÿ

çàíèìàåìûõ ÿäðîì ÿ÷ååê íà êðèñòàëëå (ðèñ. 10à).
Äëÿ íåêîòîðûõ ÿäåð ãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ íå äî-

ñòóïíà. Â ýòîì ñëó÷àå âìåñòî ãðàôè÷åñêîãî îòîáðà-
æåíèÿ â îêíå áóäåò ðàñïîëàãàòüñÿ íàäïèñü, èíôîð-
ìèðóþùàÿ íàñ î òîì, ÷òî äëÿ äàííîãî ÿäðà íåò âîç-

XILINX CORE GENERATOR � ÓÒÈËÈÒÀ ÄËß
ÃÅÍÅÐÈÐÎÂÀÍÈß ÏÀÐÀÌÅÒÐÈÇÎÂÀÍÍÛÕ

ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ßÄÅÐ ÄËß ÏËÈÑ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ FPGA
Â. À. Õàöóê. E-mail: vah@scan.ruÏðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â æóðíàëå «Ýëåêòðîíèêà» ¹ 12, 2003

ìîæíîñòè îòîáðàçèòü ãðàôè÷åñêè ðàçïîëîæåíèå
ÿäðà íà êðèñòàëëå (ðèñ. 10á).

Ñðàçó ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ ïðîöåññà ãåíå-
ðèðîâàíèÿ ÿäðà â
îêíå èñòî÷íèêîâ îáî-
ëî÷êè Project Navigator
ïîÿâèòñÿ ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ ñòðîêà (ðèñ. 11)
� ôàéë ñ ðàñøèðåíè-
åì .xco. Âûáðàâ åå, â
îêíå ïðîöåññîâ îòî-
áðàçèòñÿ èíñòðóìåíò
«Coregen», ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðîé ìîæíî
èçìåíèòü íàñòðîéêè
ÿäðà, ò.å. ïåðåãåíåðè-
ðîâàòü åãî (ðèñ. 11).
Ðàñêðûâ åãî ïîëüçî-
âàòåëþ, ñòàíîâÿòñÿ äî-
ñòóïíû ÷åòûðå åãî
ôóíêöèè:

«Manage Gore» -
çàïóñê óòèëèòû Xilinx CORE Generator. Òî æå îêíî ìîæ-
íî çàïóñòèòü òàêæå ÷åðåç êíîïêó «ÏÓÑÊ»: ÏÓÑÊ > Xilinx
ISE 6 > Accessories > CORE Generator (ðèñ. 12.);

«Regenerate Core» - ïîâòîðíîå ãåíåðèðîâàíèå
ÿäðà áåç èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ íàñòðîåê.

«View VHDL Functional
Model» - ïðîñìîòð â îêíå
ðåäàêòèðîâàíèÿ îáîëî÷êè
Project Navigator ôóíêöèî-
íàëüíîé HDL ìîäåëè (â
çàâèñèìîñòè îò âûáðàííî-
ãî ÿçûêà âûñîêîãî óðîâíÿ
VHDL èëè Verilog).

«View Coregen Master
Log» - ïðîñìîòð â îêíå ðå-
äàêòèðîâàíèÿ îáîëî÷êè
Project Navigator ëîã-ôàé-
ëà ïðîöåññà ãåíåðèðîâà-
íèÿ ÿäðà.

Äëÿ àêòèâèçàöèè ëþ-
áîé èç ýòèõ ôóíêöèé íåîá-
õîäèìî äâàæäû ùåëêíóòü
ïî ñîîòâåòñòâóþùåé íàä-
ïèñè â îêíå ïðîöåññîâ. Â
ïðîöåññå ãåíåðèðîâàíèÿ

áèáëèîòå÷íîãî ýëåìåíòà ñ ïîìîùüþ óòèëèòû Xilinx
CORE Generator ôîðìèðóåòñÿ 2 ôàéëà, íå óêàçàí-
íûõ íà  ðèñ. 1 - .XCO è .XCP. Ôàéë .XCO ÿâëÿåòñÿ

Ðèñ. 10. Èíôîðìàöèîííîå îêíî èñïîëüçóåìûõ ÿäðîì ðåñóðñîâ.

Ðèñ. 9. Îêíî èíôîðìàöèè
îá óñïåøíîì çàâåðøåíèè ãå-
íåðèðîâàíèÿ ÿäðà.

Ðèñ. 8. Îêíî èíôîðìàöèè î
õîäå ïðîöåññà ãåíåðèðîâàíèÿ
ÿäðà «Generating Core».

Ðèñ. 11. Ïîâòîðíûé âûçîâ
îêíà ïàðàìåòðè÷åñêîé íàñòðîé-
êè ñãåíåðèðîâàííîãî ÿäðà.
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òåêñòîâûì log-ôàéëîì, â êîòîðûé
çàíîñèòñÿ èíôîðìàöèÿ î íà-
ñòðîéêå ÿäðà è ïî ñâîåé ñóòè ñî-
äåðæèò â ñåáå êîìàíäû äëÿ óòè-
ëèòû Xilinx CORE Generator.

Ñèíòàêñèñ åãî ñîñòîèò èç 5 êî-
ìàíä:

# - êîììåíòàðèé
SET � êîìàíäà íàñòðîéêè óòè-

ëèòû Xilinx CORE Generator;
CSET � êîìàíäà íàñòðîéêè ïà-

ðàìåòðîâ ãåíåðèðóåìîãî áèáëèî-
òå÷íîãî ýëåìåíòà;

SELECT � êîìàíäà âûáîðà
ÿäðà äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ;

GENERATE � êîìàíäà ãåíåðè-
ðîâàíèÿ áèáëèîòå÷íîãî ýëåìåí-
òà. Çàïóñòèâ åãî íà âûïîëíåíèå,
ìîæíî ñãåíåðèðîâàòü äëÿ íîâîãî
ïðîåêòà èäåíòè÷íûé èëè ïåðåãå-
íåðèðîâàòü â òåêóùåì ïðîåêòå
áèáëèîòå÷íûé ýëåìåíò ñ óêàçàí-
íûìè ïàðàìåòðàìè íàñòðîéêè
óòèëèòû Xilinx CORE Generator. ×òî
çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò âðåìÿ,
çàòðà÷èâàåìîå íà ðàçðàáîòêó
ïðîåêòà.

Ïðèìåð  òåêñòà äëÿ ñãåíåðèðî-
âàííîãî 10-áèòíîãî óìíîæèòåëÿ
ïðèâåäåí íèæå:

# Xilinx CORE Generator 6.1.02i
# Username = user
# COREGenPath =

C:\Xilinx\coregen
# ProjectPath =

C:\Xilinx\Projects\tst_cgn
# ExpandedProjectPath =

C:\Xilinx\Projects\tst_cgn
# OverwriteFiles = true
# Core name: multiplier10
# Number of  Pr imit ives in

design: 403
# Number of CLBs used in

design: 32
# Number of Slices used in

design: 56
# Number of LUT sites used in

design: 111
# Number of LUTs used in

design: 111
# Number of  REG used in

design: 0
# Number of SRL16s used in

design: 0
# Number of Distributed RAM

primitives used in design: 0
# Number of Block Memories

Ðèñ. 12. Çàïóñê óòèëèòû Xilinx CORE Generator.

Ðèñ. 13. Óòèëèòà Xilinx CORE Generator.
1. Ñòðîêà ìåíþ.
2. Ìåíþ âûáîðà ñïîñîáà ãðóïïèðîâêè ÿäåð.
3. Îêíî ñïèñêà ÿäåð, ñîáðàííûõ ïî çàðàíåå óñòàíîâëåííûì ïàðàìåòðàì.
4. Îêíî ñïèñêà ÿäåð â âûáðàííîé ãðóïïå.
5. Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ.
6. Ñïèñîê ñãåíåðèðîâàííûõ â ïðîåêòå ÿäåð.
7. Îêíî êîíñîëè.
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used in design: 0
# Number of

Dedicated Mult ipl iers
used in design: 0

# Number of
HU_SETs used: 1

# Huset
«multiplier10/top_level/
par_mul/m2/top» = (0, 0)
to (5, 8) in CLBs

# SET BusFormat =
BusFormatAngleBracke
tNotRipped

SET XilinxFamily = Spartan2
SET OutputOption = OutputProducts
SET FlowVendor = Foundation_iSE

SET FormalVerification = None
SET OutputProducts = ImpNetlist ASYSymbol

VHDLSim VerilogSim
SELECT Multiplier Spartan2 Xilinx,_Inc. 6.0
CSET create_rpm = true
CSET clock_enable = false

CSET output_options = Non_Registered
CSET port_b_constant = false
CSET port_a_input = Parallel
CSET reloadable = false
CSET port_b_width = 10
CSET nd = false
CSET multiplier_type = Parallel
CSET port_a_width = 10
CSET reload_options = Stop_During_Reload
CSET ce_overrides = CE_Overrides_SCLR
CSET memory_type = Distributed_Memory
CSET multiplier_construction = Use_LUTs
CSET port_a_data = Unsigned
CSET virtex2_multiplier_optimization = Area
CSET rdy = false
CSET register_input = false

CSET port_b_data =
Signed

CSET component_name =
multiplier10

CSET synchronous_clear =
false

CSET asynchronous_clear
= false

CSET load_done_output =
false

CSET rfd = false
C S E T

clk_cycles_per_input = 1
CSET sty le =

Rectangular_Shape
C S E T

port_b_constant_value = 1
CSET pipelined = Minimum
C S E T

output_hold_register = false
CSET output_width = 10
GENERATE
Âìåñòå ñ ôàéëîì .XCO ãå-

íåðèðóåòñÿ òàêæå ôàéë .XCP.
Îí, òàêæå êàê è .XCO ôàéë,
ñîäåðæèò â ñåáå êîìàíäû,

îäíàêî  â åãî òåëå îòñóòñòâóþò ãðóïïà êîìàíä SET.
Ñëåäîâàòåëüíî, ýòîò êîìàíäíûé ôàéë ïîçâîëèò ñãå-
íåðèðîâàòü äëÿ íîâîãî ïðîåêòà èäåíòè÷íûé èëè ïå-
ðåãåíåðèðîâàòü â òåêóùåì ïðîåêòå áèáëèîòå÷íûé
ýëåìåíò, èñïîëüçóÿ òåêóùèå íàñòðîéêè óòèëèòû Xilinx
CORE Generator.

Ïðèìåð  òåêñòà äëÿ ñãå-
íåðèðîâàííîãî 10-áèòíîãî
óìíîæèòåëÿ ïðèâåäåí íèæå:

# Xilinx CORE Generator
6.1.02i

SELECT Mult ip l ier
Spartan2 Xilinx,_Inc. 6.0

CSET create_rpm = true
CSET clock_enable = false

á) â )à)

Ðèñ. 16. Âûáîð ìåòîäà îïèñàíèÿ ïðîåêòà è ÑÀÏÐ.

Ðèñ. 14. Ìåíþ «File».

Ðèñ. 15. Ñîçäàíèå íîâîãî ïðîåêòà, èñïîëüçóÿ ðåæèì «Flow Vendor».
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C S E T
output_opt ions =
Non_Registered

C S E T
port_b_constant =
false

CSET port_a_input
= Parallel

CSET reloadable =
false

CSET port_b_width
= 10

CSET nd = false
C S E T

mult ip l ier_type =
Parallel

CSET port_a_width
= 10

C S E T
reload_opt ions =

Stop_During_Reload
CSET ce_overrides = CE_Overrides_SCLR
CSET memory_type = Distributed_Memory
CSET multiplier_construction = Use_LUTs
CSET port_a_data = Unsigned
CSET virtex2_multiplier_optimization = Area
CSET rdy = false
CSET register_input = false
CSET port_b_data = Signed
CSET component_name = multiplier10
CSET synchronous_clear = false
CSET asynchronous_clear = false
CSET load_done_output = false
CSET rfd = false
CSET clk_cycles_per_input = 1
CSET style = Rectangular_Shape
CSET port_b_constant_value = 1
CSET pipelined = Minimum
CSET output_hold_register = false
CSET output_width = 10
GENERATE

Óòèëèòà Xilinx CORE Generator
Äâàæäû ùåëêíóâ ìûøüþ ïî ñòðîêå «Manage Gore»

â îêíå ïðîöåññîâ îáîëî÷êè Project navigator (ðèñ. 11)
èëè æå çàïóñòèâ ÿðëûê «CORE Generator» ÷åðåç êíîï-
êó «ÏÓÑÊ» (ðèñ. 12), ìû çàïóñêàåì ñàìó óòèëèòó Xilinx
CORE Generator.

Ãëàâíîå åå îêíî
ïîêàçàíî íà ðèñ. 13.
Ãëàâíîå îêíî ñîñòîèò
èç ñåìè îñíîâíûõ ÷à-
ñòåé: ñòðîêà ìåíþ,
ïàíåëè èíòñðóìåí-
òîâ, ìåíþ âûáîðà
ñïîñîáà ãóïïèðîâêè
ÿäåð, îêíà ñïèñêà

ÿäåð, ñãðóïïèðîâàííûõ ïî çàðàíåå óñòàíîâëåííûì
ïàðàìåòðàì, îêíà ñïèñêà ÿäåð â âûáðàííîé ãðóïïå
è îêíà êîíñîëè. Ìåíþ «File» - ìåíþ ðàáîòû ñ ïðîåê-
òîì.

«New Project�» - Ñîçäàíèå íîâîãî ïðîåêòà. Ïðè
àêòèâèçàöèè ýòîãî ìåíþ ïîÿâëÿåòñÿ îêíî íàñòðîéêè
ïàðàìåòðîâ íîâîãî ïðîåêòà. Â çàâèñèìîñòè îò âàðè-
àíòà óñòàíîâêè âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ îíî èìååò 2
âèäà. Â ñëó÷àå âûáîðà ðåæèìà «Flow Vendor» îíî
èìååò âèä, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 15. Çíà÷åíèÿ âûõîä-
íûõ ïàðàìåòðîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ â ðàçäåëå «Design
Entry» èñõîäÿ èç âàðèàíòà îïèñàíèÿ ïðîåêòà: ñõåìî-
ò å õ í è ÷ å ñ ê è é
(Schematic), íà ÿçûêå
âûñîêîãî óðîâíÿ VHDL
èëè Verilog.

Â çàâèñèìîñòè îò
ýòîãî âûáèðàåòñÿ òèï
ÑÀÏÐ, äëÿ êîòîðîãî áó-
äåò ãåíåðèðîâàòüñÿ
áèáëèîòå÷íûé ýëåìåíò (ðèñ. 16).

Âûáðàâ íåîáõîäèìûé ÑÀÏÐ, àâòîìàòè÷åñêè âû-
áèðàåòñÿ ôîðìàò çàïèñè ôîðìàòà øèíû. Äëÿ òîãî
÷òîáû óñòàíîâèòü åãî âðó÷íóþ âûáèðàåòñÿ òèï ÑÀÏÐ
«Other» (ðèñ. 17).

 Â ðàçäåëå «Target Architecture» âûáèðàåì íåîá-
õîäèìîå ñåìåéñòâî ÏËÈÑ ôèðìû XILINX. Äëÿ ýòîãî
íåîáõîäèìî íàæàòü êíîïêó «Select» (ðèñ. 18). Â ðàç-
äåëå «Overwrite Files» âûáèðàåì ñïîñîá ïåðåçàïè-
ñè ôàéëîâ (ðèñ. 19). True � â òîì ñëó÷àå, åñëè íîâûé
áèáëèîòå÷íûé ýëåìåíò áóäåò èìåòü òàêîå æå èìÿ,
êàê óæå ñóùåñòâóþùèé,
ëþáûå ïðåäâàðèòåëü-
íî ñîçäàííûå ôàéëû,
ñâÿçàííûå ñ íèì, áó-
äóò ïåðåçàïèñàíû áåç
ïðåäóïðåæäåíèÿ.

False � Xilinx CORE
Generator äåëàåò
ï ð å ä â à ð è ò å ë ü í û é
çàïðîñ ïåðåä ïåðåçà-
ïèñüþ óæå ñóùåñòâóþ-
ùèõ ôàéëîâ. Default �
ïåðåçàïèñü ôàéëîâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ óñòàíîâêàìè, ñäåëàííûìè â ìåíþ ñâîéñòâ.
(File > Preferences�).

Äèðåêòîðèÿ, â êîòîðîé ðàñïîëàãàåòñÿ ïðîåêò, óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ â ðàçäåëå «Directory»; äëÿ ýòîãî íå-
îáõîäèìî íàæàòü êíîïêó «Browse» è â ïîÿâèâøåìñÿ
îêíå âûáðàòü íåîáõîäèìóþ äèðåêòîðèþ (ðèñ. 20).

Ïî îêîí÷àíèè óñòàíîâêè âñåõ íåîáõîäèìûõ ïàðà-
ìåòðîâ äëÿ èõ ïîäòâåðæäåíèÿ íåîáõîäèìî íàæàòü
êíîïêó «OK», äëÿ îòìåíû âûáðàííûõ äåéñòâèé �
êíîïêó «Cancel».

Ýòîò ðåæèì ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ëåãêî íà-
ñòðîèòü ïðîåêò, íå âäàâàÿñü â ïîäðîáíîñòè íàñòðî-

Ðèñ. 19. Âûáîð ðåæèìà ïå-
ðåçàïèñè ôàéëîâ.

Ðèñ. 20. Îêíî âûáîðà äè-
ðåêòîðèè ïðîåêòà.

Ðèñ. 17. Óñòàíîâêà ôîðìà-
òà çàïèñè øèíû.

Ðèñ. 18. Âûáîð ñåìåéñòâà
ÏËÈÑ.
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åê äëÿ êàæäîé ÑÀÏÐ. Â ñëó÷àå âûáîðà ðåæèìà
«Output Products» îíî èìååò âèä, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ. 21.Â íåì íàçíà÷åíèå ðàçäåëîâ «Directory»,
«Target Architecture» è «Overwrite Files» îñòàåòñÿ
ïðåæíèì.

 Ðàçëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ðàçäåëå «Output
Products» ïîëüçîâàòåëü ñàì îïðåäåëÿåò, êàêèå âû-
õîäíûå ôàéëû íóæíî ñôîðìèðîâàòü. Ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî âûáðàòü íåîáõîäèìûå åìó
ôàéëû äàííûõ. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïîñòàâèòü
«ïòè÷êó» â ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðîêå:

- Implementation Files. EDIF ôàéëû èìïëåìåí-
òàöèè âñåãäà ãåíåðèðóþòñÿ ïî óìîë÷àíèþ. Äëÿ íå-
êîòîðûõ ÿäåð òàêæå ãåíåðèðóåòñÿ è .NGC ôàéë.

- ASY Symbol File. Ïðè íàëè÷èè ýòîé îïöèè ãåíå-
ðèðóåòñÿ èíôîðìàöèîííûé ASCII ôàéë, èñïîëüçó-
åìûé ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè, âõîäÿùèìè â ñî-
ñòàâ ÑÀÏÐ XILINX ISE, à òàêæå ÑÀÏÐ òðåòüèõ ïðî-
èçâîäèòåëåé äëÿ ñîçäàíèÿ ñèìâîëà ÓÃÎ.

- VHDL Simulation Model. Ïðè íàëè÷èè ýòîé îï-
öèè ãåíåðèðóþòñÿ ôàéëû, íåîáõîäèìûå äëÿ VHDL
ìîäåëèðîâàíèÿ ñãåíåðèðîâàííîãî ÿäðà.

- Verilog Simulation Model. Ïðè íàëè÷èè ýòîé îï-
öèè ãåíåðèðóþòñÿ ôàéëû, íåîáõîäèìûå äëÿ Verilog
ìîäåëèðîâàíèÿ ñãåíåðèðîâàííîãî ÿäðà.

- XSF. Ïðè íàëè÷èè ýòîé îïöèè ãåíåðèðóåòñÿ
ôàéë ñèìâîëà  äëÿ  ÑÀÏÐ êîìïàíèè  Men to r
Graphics.

- Block RAM Memory Map File (.bmm). Ïðè íàëè-
÷èè ýòîé îïöèè ãåíåðèðóåòñÿ ôàéë, êîòîðûé ïðè-
ìåíÿåòñÿ ê ÿäðàì áëî÷íîé ïàìÿòè. Íà äàííûé ìî-
ìåíò ýòà îïöèÿ íå äîñòóïíà. Îíà áóäåò äîñòóïíà â
ñëåäóþùèõ âåðñèÿõ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.

Ðèñ. 21. Ñîçäàíèå íîâîãî ïðîåêòà, èñïîëüçóÿ ðåæèì «Output Products».

ôèðìû XILINX. Äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ôîðìàëüíîé âåðèôèêà-
öèè íåîáõîäèìî ñãåíåðèðî-
âàòü äëÿ ýòîãî ñïåöèàëüíûå
ôàéëû. Èõ ôîðìàò óêàçûâàåò-
ñÿ  â  ðàçäåëå «Format
Ferification».

- Formality. Ïðè íàëè÷èè
ýòîé îïöèè ãåíåðèðóåòñÿ
Verilog� ìîäåëü, âûçûâàþùàÿ
<module_name>_for.v ôàéë
äëÿ ôîðìàëüíîé âåðèôèêà-
öèè ñ  ïîìîùüþ ìîäóëÿ
Formality�, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ
ÑÀÏÐ Synopsys�.

- Virplex. Ïðè íàëè÷èè ýòîé
îïöèè ãåíåðèðóåòñÿ Verilog�
ìîäåëü â âèäå ôàéëà ñ èìå-
íåì <module_name>_for.v äëÿ
ïîääåðæêè ôîðìàëüíîé âåðè-
ôèêàöèè ñ ïîìîùüþ ìîäóëÿ
Tuxedo-LEC� Log ic
Equivalence Checker, âõîäÿùå-
ãî â ñîñòàâ ÑÀÏÐ Verplex.

- None. Ïðè íàëè÷èè ýòîé îïöèè íå ãåíåðèðóþòñÿ
ôàéëû äëÿ ïðîâåäåíèÿ ôîðìàëüíîé âåðèôèêàöèè.
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Çûáàéëî Àëåêñàíäð. Å-mail: alex@platan.ru

ÊÎÍÒÀÊÒÍÛÅ ÄÀÒ×ÈÊÈ ÏÎËÎÆÅÍÈß

Â êà÷åñòâå êîíòàêòíûõ äàò÷èêîâ ïîëîæåíèÿ èçíà-
÷àëüíî èñïîëüçîâàëèñü îáû÷íûå ïîòåíöèîìåòðû,
ëèíåéíûå (äâèæêîâûå) èëè êðóãîâîãî òèïà ñ îãðàíè-
÷åíèåì óãëà ïîâîðîòà èëè áåç.

Íàðÿäó ñ íåäîñòàòêàìè òàêîãî ñïîñîáà îïðåäåëå-
íèÿ ïîëîæåíèÿ åñòü è ÿâíûå ïðåèìóùåñòâà, êàê òî:

- âûñîêàÿ òî÷íîñòü;
- íàäåæíîñòü;
- íåâûñîêàÿ öåíà.
Ïîëüçóÿñü äîñòèæåíèÿìè ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè,

ôèðìà Honewell (http://content.honeywell.com/sensing/
prodinfo/linearrotary/) âûïóñêàåò öåëóþ ãàììó êðóãîâûõ
è ëèíåéíûõ âûñîêîòî÷íûõ ðåçèñòîðîâ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ïîëîæåíèÿ ñâÿçàííûõ ñ íèìè ÷àñòåé ìåõàíèçìîâ

è óñòðîéñòâ. Îäíèì èç âû-
ïóñêàåìûõ òèïîâ äàò÷è-
êîâ ëèíåéíîãî ïåðåìå-
ùåíèÿ ÿâëÿþòñÿ äàò÷èêè
ñåðèè LT. Äàò÷èê ýòîãî
òèïà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êðóãëûé öèëèíäð, èç òîð-

öà êîòîðîãî âûäâèãàåòñÿ øòîê, ïåðåìåùåíèå êîòîðîãî
âûçûâàåò èçìåíåíèå âåëè÷èíû ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ. Ïðèáîð âûïóñêàåòñÿ â îáû÷íîì èñïîëíåíèè

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä äàò-
÷èêà ñåðèè LT.

è â âîäîçàùèòíîì âàðèàíòå. Â îáû÷íîì âàðèàíòå óñè-
ëèå ïåðåìåùåíèÿ øòîêà íå ïðåâûøàåò 30 ã, â âîäîçà-
ùèòíîì � 350 ã. Ðåñóðñ áîëåå ìèëëèîíà ïåðåìåùå-
íèé. Ðåçèñòîð èìååò íàðóæíèé äèàìåòð 12.5 ìì, äèà-
ìåòð øòîêà 3ìì è âûïóñêàåòñÿ íà ðàçíûé õîä øòîêà îò
0-25 äî 0-250 ìì, ÷åðåç 25 ìì. Ñîîòâåòñòâåííî îáùåå
ñîïðîòèâëåíèå ó ñàìîãî êîðîòêîãî ïðèáîðà ðàâíî 1êÎì
è 10êÎì ó ñàìîãî äëèííîãî.  Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí
îáùèé âèä äàò÷èêà. Ðåçèñòîð ðàññ÷èòàí íà íàïðÿæå-
íèå äî 30Â è òîê äî 100ìÀ. Ïðèìåíÿåìûé ðåçèñòîð
ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî àêòèâíûì è íå èìååò åìêîñòè è èíäóê-
òèâíîñòè.  Ðåçèñòîðû âûïóñêàþòñÿ ñ òî÷íîñòüþ 1 è 0.1
ïðîöåíòà.

Îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ äàò÷èêîâ ñåðèè LT:
- ìåäèöèíñêîå îáîðóäîâàíèå;
- äåðåâîîáðàáîòêà;
- ñåéñìîëîãèÿ;
- ïîëóïðîâîäíèêîâîå ïðîèçâîäñòâî;
- ìåòðîëîãèÿ;
- èçìåðåíèå óðîâíÿ æèäêîñòåé.
Äðóãèå òèïû âûïóñêàåìûõ ëèíåéíûõ ðåçèñòîðîâ

îòëè÷àþòñÿ ãàáàðèòàìè è óñèëèÿìè íà øòîêå. Ìàê-
ñèìàëüíûé õîä øòîêà ðåçèñòîðîâ òàêîãî òèïà äîñòè-
ãàåò 1200 ìì.

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÃÀÇÀ ÔÈÐÌÛ FIGARO
Í.Î. Èãíàòüåâà. E-mail: natign@platan.ru

Ôèðìà Figaro Engineering Inc. (ßïîíèÿ) ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç ìèðîâûõ ëèäåðîâ ïî ïðîèçâîäñòâó äàò÷è-
êîâ äåòåêòèðîâàíèÿ è îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè
ãàçîâ è ãàçîâûõ ïðèìåñåé â ñîñòàâå âîçäóõà.

 Âåñü ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ, âêëþ÷àþùèé ðàç-
ðàáîòêó íîâûõ òèïîâ äàò÷èêîâ, èõ èçãîòîâëåíèå è òåñ-
òèðîâàíèå, èìååò ìåæäóíàðîäíûé ñåðòèôèêàò êà÷å-
ñòâà ISO 9001, êîòîðûé ãàðàíòèðóåò ïîòðåáèòåëÿì õî-
ðîøèå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû äàò÷èêîâ, à òàêæå èõ
íàäåæíîñòü è ñòàáèëüíîñòü â ýêñïëóàòàöèè. Îáúåì
ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè Figaro íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
ñîñòàâëÿåò ìèëëèîí äàò÷èêîâ â ìåñÿö. Ñðåäè ïîòðå-
áèòåëåé äàò÷èêîâ Figaro òàêèå èçâåñòíûå ìèðîâûå
êîìïàíèè, êàê BMW, Mitsubishi Heavy Industries, General
Motors, Daikin è äð. Ïåðâîå ìåñòî ïî ïîòðåáëåíèþ äàò-
÷èêîâ Figaro ñðåäè ñåãìåíòîâ ìèðîâîãî ðûíêà (áîëåå
40% îò îáúåìà ïðîäàæ) çàíèìàþò áûòîâûå äåòåêòî-
ðû óòå÷êè ïðèðîäíîãî ãàçà â äîìàõ, îáîðóäîâàííûõ
ãàçîâûìè ïëèòàìè èëè ãàçîâûìè ñèñòåìàìè îòîïëå-
íèÿ. Â ßïîíèè îáÿçàòåëüíîå òðåáîâàíèå íàëè÷èÿ ïî-
äîáíûõ óñòðîéñòâ çàêðåïëåíî çàêîíîäàòåëüíî â öåëÿõ
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ. È õîòÿ â Ðîñ-
ñèè ïðèíÿòèå òàêèõ çàêîíîäàòåëüíûõ àêòîâ äàæå íå
ïëàíèðóåòñÿ, òåì íå ìåíåå, âîïðîñ îáåñïå÷åíèÿ áå-
çîïàñíîñòè æèëèù îñîáåííî àêòóàëåí â íàøåé ñòðàíå
â ñâÿçè ñ ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ ãàçà â áûòó è ó÷àñòèâ-
øèìèñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû ñëó÷àÿìè óòå÷êè è âçðûâîâ
ãàçà â ðàçíûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè.

Âòîðîå ìåñòî ïî ïîòðåáëåíèþ äàò÷èêîâ Figaro (îêî-
ëî 20%) çàíèìàåò ïðîèçâîäñòâî âîçäóõîî÷èñòèòåëåé,
êîíäèöèîíåðîâ è ñèñòåì âåíòèëÿöèè ïîìåùåíèé. Íà

òðåòüåì ìåñòå (15%) � ïðèëîæåíèÿ àâòîìîáèëüíîé
ýëåêòðîíèêè, òàêèå, êàê ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ
è êëèìàò-êîíòðîëü ñàëîíà, äåòåêòîðû âçðûâîîïàñíûõ
ãàçîâ äëÿ ãàçîâûõ äâèãàòåëåé è äð. Ýòî íàïðàâëåíèå
òàêæå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì äëÿ ðîññèéñêîãî
ðûíêà. Áîëåå ïîäðîáíî îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ äàò÷è-
êîâ Figaro ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

  Äàò÷èêè íà îñíîâå îêñèäà îëîâà
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ äàò÷èêà îñíîâàí íà èçìåíåíèè

ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëåíêè
âñëåäñòâèå àäñîðáöèè ãàçà íà åå ïîâåðõíîñòè. Íà òðóá-
÷àòóþ ïîäëîæêó èç îêñèäà àëþìèíèÿ (ðèñ. 1) íàíåñåí
òîíêèé ñëîé îêñèäà îëîâà (SnO

2
), ëåãèðîâàííîãî ýëå-

ìåíòàìè, îáëàäàþùèìè êàòàëèòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè
(Pt, Cu, Ni, Pd), ÷òîáû îáåñïå÷èòü áîëåå âûñîêóþ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ïîëóïðîâîäíèêà ê êîíêðåòíîìó òèïó ãàçà

ïðèìåñè. Ïðè íàãðåâå
ñåíñîðà äî ðàáî÷åé òåì-
ïåðàòóðû (îêîëî 400îÑ)
ïðè ïîìîùè íàãðåâàòåëü-
íîãî ýëåìåíòà, âûïîëíåí-
íîãî â êîíñòðóêòèâå ñ äàò-
÷èêîì, ïðîèñõîäèò àäñîð-
áöèÿ ñîäåðæàùåãîñÿ â
âîçäóõå êèñëîðîäà íà ïî-
âåðõíîñòü ñåíñîðà, èìåþ-
ùóþ ìåëêîçåðíèñòóþ
ñòðóêòóðó. Ïðîòåêàíèå àä-
ñîðáöèè çàâèñèò îò êîí-
öåíòðàöèè ãàçà ïðèìåñè.

Ðèñ. 1. Ñõåìà äàò÷èêà íà
îñíîâå îêñèäà îëîâà. 1 �
êåðàìè÷åñêàÿ òðóáêà äåð-
æàòåëÿ; 2 � ðåçèñòèâíûé
íàãðåâàòåëü; 3 � ýëåêòðîä;
4 �  çàæèìû; 5 � ëåãèðîâàí-
íûé îêñèä îëîâà.
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Òàáëèöà 1.  Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ äàò÷èêîâ Figaro.

Â ðåçóëüòàòå ïîâåðõíîñòíûõ ýôôåêòîâ èçìåíÿåòñÿ
ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü ñåí-
ñîðà. Îòêëèê äàò÷èêà âûðàæàåòñÿ
÷åðåç èçìåíåíèå åãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðà-
öèè ãàçà, èçìåíÿþùåãî àäñîðáöèþ
êèñëîðîäà íà ìàòåðèàëå ñåíñîðà.
Áûñòðîòà îòêëèêà çàâèñèò îò ìîäå-
ëè äàò÷èêà è êîíêðåòíîãî ãàçà ïðè-
ìåñè.Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñîïðî-
òèâëåíèåì ñåíñîðà è êîíöåíòðàöè-
åé ãàçà ïðèìåñè çàäàåòñÿ âûðàæå-
íèåì:   R = A [C]-α, ãäå R � ýëåêòðè-
÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñåíñîðà, A,
α - êîíñòàíòû, [C] � êîíöåíòðàöèÿ
ãàçà ïðèìåñè. Â ñîîòâåòñòâèå ñ ýòîé
ôîðìóëîé, çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ äàò÷èêà îò êîíöåíòðàöèè
ãàçà ïðèìåñè ëèíåéíà â ëîãàðèô-
ìè÷åñêîì ìàñøòàáå äëÿ ðàáî÷åãî
äèàïàçîíà êîíöåíòðàöèé (îò íå-

Ðèñ. 2.  Ïðèìåð õàðàêòåðèñòèê ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè äàò÷èêà íà îñíîâå îêñèäà îëî-
âà (TGS2611).

ñêîëüêèõ ìèëëèîííûõ äîëåé (ppm) äî íåñêîëüêèõ òû-
ñÿ÷ ppm). Äàò÷èê ïðîÿâëÿåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ðàç-

ëè÷íûì òèïàì ãàçîâ ïðèìåñè îäíî-
âðåìåííî, íî îïòèìàëüíàÿ ñåëåê-
òèâíîñòü ê îïðåäåëåííîìó òèïó
îáåñïå÷èâàåòñÿ, âî-ïåðâûõ, ïóòåì
ââîäà ñïåöèàëüíûõ ëåãèðóþùèõ äî-
áàâîê â îêñèä îëîâà íà ýòàïå èçãî-
òîâëåíèÿ è, âî-âòîðûõ, âûáîðîì ðà-
áî÷åé òåìïåðàòóðû ñåíñîðà, ÷òî äî-
ñòèãàåòñÿ ïîäà÷åé íà íàãðåâàòåëü-
íûé ýëåìåíò îïðåäåëåííîãî ïîñòî-
ÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. Íà ðèñ. 2 ïî-
êàçàíû ïðèìåðíûå êðèâûå ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè (â äàííîì ñëó÷àå
äëÿ TGS2611). Ïî îñè àáñöèññ
ïðåäñòàâëåíà êîíöåíòðàöèÿ â ëî-
ãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå, à ïî îñè
îðäèíàò � îòíîøåíèå ñîïðîòèâëå-
íèÿ ñåíñîðà ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé
êîíöåíòðàöèè ãàçà â îêðóæàþùåé
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Òàáëèöà 2. Äàò÷èêè ãàçà ñåðèé 8 è 2000.

Òàáëèöà 3. Îñíîâíûå ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû äàò÷èêîâ ñåðèé 8 è 2000.
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ñðåäå (Rs) ê åãî æå ñîïðîòèâëåíèþ, èçìåðåííîìó ïðè
êîíöåíòðàöèè ìåòàíà 1000 ppm (Ro). Ñõåìà ïîäêëþ-
÷åíèÿ äàò÷èêà äîñòàòî÷íî ïðîñòà (ðèñ. 3). Âûõîäíîé
ñèãíàë ñíèìàåòñÿ ñ ðåçèñòîðà R

L
, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî

ìîæíî òàêæå ðåãóëèðîâàòü ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ äàò-
÷èêà â öåëÿõ åãî çàùèòû. Ïðàâèëüíûé âûáîð R

L
 ñïî-

ñîáñòâóåò ñòàáèëüíîñòè ðàáî÷èõ  õàðàêòåðèñòèê äàò÷è-
êà. Ïîñêîëüêó ïðèíöèï äåòåêòèðîâàíèÿ îñíîâàí íà õè-
ìè÷åñêîé àäñîðáöèè ãàçîâ íà ïîâåðõíîñòè, òåìïåðà-
òóðà è âëàæíîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû âëèÿþò íà ñêî-
ðîñòü ïðîòåêàíèÿ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè è, êàê ñëåä-

ñòâèå, íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå
íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà ñõåìà òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñà-
öèè, âêëþ÷àþùàÿ òåðìèñòîð è ðåçèñòîðû R1, R2 è R3.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôèðìà Figaro âûïóñêàåò äâà ñå-
ìåéñòâà äàò÷èêîâ íà îñíîâå îêñèäà ìåòàëëà � ñåðèÿ 8
è ñåðèÿ 2000, îòëè÷àþùàÿñÿ îò ïðåäûäóùåé áîëåå ñî-
âðåìåííîé òåõíîëîãèåé èçãîòîâëåíèÿ è êîíñòðóêöèåé
íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà.

 Ïðàêòè÷åñêè âåñü ñïåêòð âûïóñêàåìûõ äàò÷èêîâ,
èçãîòàâëèâàåìûõ íà îñíîâå îêñèäà ìåòàëëà, ïåðå÷èñ-
ëåí â òàáëèöå 2, à îñíîâíûå ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû ñåðèé 8 è 2000 ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.

 Äàò÷èêè íà îñíîâå æèäêîãî ýëåêòðîëèòà äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà (KE-25, KE-50)

×óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì êèñëîðîäíûõ äàò÷èêîâ
ÿâëÿåòñÿ ãàëüâàíè÷åñêàÿ ÿ÷åéêà ñ ðàñòâîðîì ýëåêò-
ðîëèòà. Îáû÷íî â êà÷åñòâå ýëåêòðîëèòà èñïîëüçóåòñÿ
âîäíûé ðàñòâîð ùåëî÷è êàëèÿ (ÊÎÍ), îäíàêî åìó ïðè-
ñóù ðÿä íåäîñòàòêîâ, ñðåäè êîòîðûõ ìàëûé ñðîê ãîä-
íîñòè è ïîíèæåííàÿ ñîïðîòèâëÿåìîñòü ê ïðèñóòñòâèþ
â ãàçîâîé ñìåñè óãëåêèñëîãî ãàçà. Â äàò÷èêàõ Figaro
ïðèìåíÿåòñÿ ìíîãîêîìïîíåíòíûé ýëåêòðîëèòè÷åñêèé
ðàñòâîð êèñëîòû, ñîçäàííûé ïî îðèãèíàëüíîé òåõíî-
ëîãèè, ñòîéêèé ê âîçäåéñòâèþ ãàçîâ (òàêèõ, êàê CO

2
),

ëåãêî âñòóïàþùèõ â ðåàêöèþ îêèñëåíèÿ.
Ñðîê ãîäíîñòè ýëåêòðîëèòà êèñëîòíîãî
òèïà äåñÿòèêðàòíî ïðåâûøàåò ñðîê ãîä-
íîñòè ùåëî÷íûõ ýëåêòðîëèòîâ.  Êîíñò-
ðóêöèÿ êèñëîðîäíîãî ñåíñîðà âêëþ÷àåò
â ñåáÿ ãàëüâàíè÷åñêóþ áàòàðåþ ñ àíî-
äîì èç ñâèíöà, êèñëîðîäíûì êàòîäîì
èç çîëîòîé ïëåíêè  è ñëàáûì ðàñòâîðîì
êèñëîòû, ñëóæàùèì ýëåêòðîëèòîì. Íà
çîëîòîé ýëåêòðîä íàíåñåíà íåïîðèñòàÿ
òåôëîíîâàÿ ìåìáðàíà. Ìîëåêóëû êèñ-
ëîðîäà ïðîíèêàþò ÷åðåç ìåìáðàíó è íà ïîâåðõíîñòè
êàòîäà âñòóïàþò â ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ ñ ðà-
ñòâîðîì ýëåêòðîëèòà. Ìåæäó êàòîäîì è àíîäîì âêëþ-

Ðèñ. 4. Êîíñòðóêöèÿ êèñëîðîäíîãî äàò÷èêà. 1 � êðûø-
êà (ïëàñòìàññà), 2 � äèñê (ïëàñòìàññà), 3 � êîëüöî, 4 �
àíîä (ñâèíåö), 5 � êîíòàêò êàòîäà, 6 � êîíòàêò àíîäà, 7 �
ðåçèñòîð, 8 � òåðìèñòîð, 9 � ýëåêòðîëèò êèñëîòíîãî òèïà,
10  - äèñê èç ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà, 11 � êàòîä, 12 � ìåìá-
ðàíà (òåôëîí).

Ðèñ. 5. Õàðàêòåðèñòèêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè äàò÷èêà ÊÅ-
25 (ïîêàçàí ðàçáðîñ çíà÷åíèé âûõ. íàïðÿæåíèÿ).

÷åíû òåðìèñòîð, ñëóæàùèé äëÿ öåëåé òåìïåðàòóðíîé
êîìïåíñàöèè, è ðåçèñòîð, ñ êîòîðîãî ñíèìàåòñÿ íà-
ïðÿæåíèå, õàðàêòåðèçóþùåå òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç
ýëåêòðîëèò â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè.
Âåëè÷èíà òîêà ëèíåéíî ïðîïîðöèîíàëüíà êîíöåíòðà-
öèè êèñëîðîäà (ñòðîãî ãîâîðÿ, åãî ïàðöèàëüíîìó äàâ-
ëåíèþ) â èçìåðÿåìîé ãàçîâîé ñìåñè, êîíòàêòèðóþùåé
ñ ìåìáðàíîé, ïðè ýòîì ñíèìàåìîå íàïðÿæåíèå îäíî-

çíà÷íî õàðàêòåðèçóåò ýòó êîíöåíòðàöèþ è ÿâëÿåòñÿ
âûõîäíûì ïàðàìåòðîì äàò÷èêà (ðèñ. 5). Íà ðèñ. 6 ïî-
êàçàíà ñõåìà âêëþ÷åíèÿ êèñëîðîäíîãî äàò÷èêà ñ äî-
ïîëíèòåëüíîé ñõåìîé òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèè
(âíåøíèé òåðìèñòîð), ïðè  ïîìîùè êîòîðîé ìîæåò áûòü
ðàñøèðåí ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí äàò÷èêà.

Íà ýëåêòðîäàõ ñåíñîðà ñ ýëåêòðîëèòîì êèñëîòíîãî
òèïà ïðîèñõîäÿò ñëåäóþùèå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè:

Êàòîä: O
2
 + 4H+ + 4e- ® 2H

2
O

Àíîä: 2Pb + 2H
2
O ® 2PbO + 4H+ + 4e-

Â öåëîì: O
2
 + 2Pb ® 2PbO

Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè íà àíîäå îáðà-
çóåòñÿ îêñèä ñâèíöà, êîòîðûé õîðîøî ðà-
ñòâîðÿåòñÿ êàê â êèñëîòíîé, òàê è â ùå-
ëî÷íîé ñðåäå. Òåì íå ìåíåå, ñïîñîáíîñòü
ýëåêòðîëèòà ðàñòâîðÿòü îêñèä ñâèíöà îã-
ðàíè÷åíà, è åñëè îí íå ðàñòâîðÿåòñÿ ïîë-
íîñòüþ, à îñòàåòñÿ íà ýëåêòðîäå, ïîòåí-
öèàë àíîäà ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ, ÷òî
ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè

äàò÷èêà è âûõîäó åãî èç ñòðîÿ.  Èíûìè ñëîâàìè, ñðîê
ñëóæáû äàò÷èêà çàâèñèò îò ñòåïåíè ðàñòâîðèìîñòè
îêñèäà ñâèíöà â ýëåêòðîëèòå êîíêðåòíîãî òèïà. Ðàñòâî-

Ðèñ. 3.  Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ äàò÷èêà, èçãîòîâëåííîãî
íà îñíîâå îêñèäà îëîâà.

Ðèñ. 6.  Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ
êèñëîðîäíîãî äàò÷èêà ñ äî-
ïîëíèòåëüíîé ñõåìîé òåìïå-
ðàòóðíîé êîìïåíñàöèè.
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ðèìîñòü â êèñëîòíîì ýëåêòðîëèòå, ñîçäàííîì ïî îðè-
ãèíàëüíîé òåõíîëîãèè, êîòîðûé ïðèìåíÿåòñÿ â äàò÷è-
êàõ Figaro, â 20 ðàç ïðåâûøàåò ðàñòâîðèìîñòü îêñèäà
ñâèíöà â ùåëî÷íîì ýëåêòðîëèòå. Åñëè â èçìåðÿåìîé
ãàçîâîé ñìåñè ïðèñóòñòâóåò óãëåêèñëûé ãàç, ÷åðåç ìåì-
áðàíó ïðîíèêàåò óãîëüíàÿ êèñëîòà, êîòîðàÿ, â ñëó÷àå
ùåëî÷íîãî ýëåêòðîëèòà, âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ ìàòåðèà-
ëîì àíîäà ñ îáðàçîâàíèåì íåðàñòâîðèìîãî êàðáîíàòà
ñâèíöà (PbCO

3
), ÷òî ïîñòåïåííî ïðèâîäèò ê âûõîäó ñåí-

ñîðà èç ñòðîÿ.  Â êèñëîòíîì ýëåêòðîëèòå ýòà ðåàêöèÿ
íå ïðîèñõîäèò, è ïðèñóòñòâèå óãëåêèñëîãî ãàçà â èçìå-
ðÿåìîé ñìåñè íå âëèÿåò íà õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêà.
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êèñëîðîäíûõ äàò÷èêîâ
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 4.

Äàò÷èê íà îñíîâå òâåðäîãî ýëåêòðîëèòà
 äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè

óãëåêèñëîãî ãàçà (TGS4160)
Äàò÷èê íà CO

2
 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèáðèäíóþ ñòðóê-

òóðó èç ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà (ðèñ. 7) è âíóòðåííå-
ãî òåðìèñòîðà. Ñåíñîð, ÷óâñòâèòåëüíûé ê óãëåêèñëîìó

ãàçó, ñîñòîèò èç òâåðäî-
ãî ýëåêòðîëèòà, çàêëþ-
÷åííîãî ìåæäó äâóìÿ
ýëåêòðîäàìè, íîñèòåëÿ-
ìè çàðÿäà â êîòîðîì ÿâ-
ëÿþòñÿ êàòèîíû íàòðèÿ
(Na+), à òàêæå íàãðåâà-
òåëüíîãî ýëåìåíòà, âû-
ïîëíåííîãî â âèäå ïëà-
òèíîâîé ïîäëîæêè. Êà-
òîä (ýëåêòðîä ñðàâíå-
íèÿ) èçãîòàâëèâàåòñÿ èç
êàðáîíàòà ëèòèÿ è çîëî-
òà, àíîä (èçìåðèòåëü-
íûé ýëåêòðîä) � èç çî-
ëîòà. Âíóòðåííèé òåð-
ìèñòîð ñëóæèò äëÿ êîì-

ïåíñàöèè òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ñåíñîðà. Ïðè
ïîìåùåíèè â ñðåäó ñ óãëåêèñëûì ãàçîì íà ýëåêòðîäàõ
ñåíñîðà ïðîèñõîäÿò ñëå-
äóþùèå ýëåêòðîõèìè÷åñ-
êèå ðåàêöèè:

Êàòîä: 2Li+ + CO
2
 + 1/

2O
2
 + 2e- = Li

2
CO

3

Àíîä:  2Na+ + 1/2O
2
 +

2e- = Na
2
O

Â öåëîì: Li
2
CO

3
 + 2Na+

= Na
2
O + 2Li+ + CO

2

Â ðåçóëüòàòå ýëåêòðî-
õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ýëåìåíò ñîçäàåò ðàçíîñòü ïîòåí-
öèàëîâ (ÝÄÑ), ÿâëÿþùóþñÿ îòêëèêîì äàò÷èêà è âûðà-
æàþùóþñÿ ïî çàêîíó Íåðíñòà ñëåäóþùèì îáðàçîì:
ÝÄÑ = E

c
 � (RT/2F)ln(P(CO

2
)), ãäå E

c
 � êîíñòàíòà, R -

óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ, F - ïîñòîÿííàÿ Ôà-
ðàäåÿ, T - àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà (Ê), P(CO

2
) - ïàðöè-

àëüíîå äàâëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà.

Òàáëèöà 4. Õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ KE-25 è KE-50.

Èçìåðèòåëüíàÿ ñõå-
ìà (ðèñ.8). Äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ïîääåðæèâàòü îïòè-
ìàëüíóþ òåìïåðàòóðó
ñåíñîðà, íà íàãðåâà-
òåëüíûé ýëåìåíò ïîäà-
åòñÿ íàïðÿæåíèå. Âû-
õîäíîé ñèãíàë äàò÷èêà
(ÝÄÑ) ïðåîáðàçóåòñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì îïå-
ðàöèîííîãî  óñèëèòåëÿ
ñ âûñîêèì èìïåäàíñîì
(áîëåå 100 ÃÎì) è ìà-
ëûì òîêîì ñìåùåíèÿ
(ìåíåå 1 ïêÀ) (AD795).
Ïîñêîëüêó äàò÷èê íà
òâåðäîì ýëåêòðîëèòå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áà-
òàðåþ, ïðè èñïîëüçîâà-

íèè ïîäîáíîé ñõåìû àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ÝÄÑ áóäåò
ôëóêòóèðîâàòü, íî ïðè ýòîì èçìåíåíèå âåëè÷èíû ÝÄÑ
ïðîèñõîäèò â ñîîòâåòñòâèå ñ èçìåíåíèåì êîíöåíòðà-
öèè óãëåêèñëîãî ãàçà â ñðåäå. Äëÿ òîãî ÷òîáû îáåñïå-
÷èòü ìàêñèìàëüíóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé, ôèðìà Figaro

ïðåäëàãàåò ñïåöèàëüíî
ðàçðàáîòàííûé äëÿ
ýòèõ öåëåé èçìåðèòåëü-
íûé ìîäóëü, ñîäåðæà-
ùèé ìèêðîïðîöåññîð
äëÿ öèôðîâîé îáðàáîò-
êè ñèãíàëà. Íà ðèñ. 9 ïî-
êàçàíû ãðàôèêè ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè äàò÷èêà
TGS4160 ê ðàçëè÷íûì
ãàçàì. Ðåãèñòðèðóåìûì
ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ
ðàçíîñòü ìåæäó çíà÷å-
íèåì ÝÄÑ ïðè êîíöåíò-
ðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà

350 ppm (ÝÄÑ1) è çíà÷åíèåì ÝÄÑ ïðè òåêóùåì çíà÷å-
íèè êîíöåíòðàöèè (ÝÄÑ2): ∆ ÝÄÑ = ÝÄÑ1 � ÝÄÑ2.

 Êàê âèäíî èç ðèñ. 8, äàò÷èê TGS4160 äàåò õîðîøóþ
ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó ∆ ÝÄÑ è êîíöåíòðàöèåé
óãëåêèñëîãî ãàçà (â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå), òîã-
äà êàê äëÿ óãàðíîãî ãàçà (ÑÎ) è ýòàíîëà (C

2
H

5
OH) çíà-

÷åíèå ∆ ÝÄÑ ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè íå èçìåíÿåòñÿ.
Òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû äàò÷èêà îïðåäåëåíèÿ êîíöåí-

òðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà, èçãîòàâëèâàåìîãî íà îñíîâå
òâåðäîãî ýëåêòðîëèòà, ïðèâåäåíû â òàáëèöå 5.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
1. Æ. Àø ñ ñîàâòîðàìè. Äàò÷èêè èçìåðèòåëüíûõ ñè-

ñòåì. // Ì. «Ìèð». 1992. Ò.2. Ñ. 380 � 395.
2. http://www.figarosensor.com

Ðèñ. 7. Êîíñòðóêöèÿ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà äàò÷è-
êà íà îñíîâå òâåðäîãî ýëåêòðî-
ëèòà. 1 � íàãðåâàòåëüíûé ýëå-
ìåíò (ïëàòèíà), 2 � êîíòàêòû, 3
� ãåðìåòèçàöèÿ (ñòåêëî), 4 � èç-
ìåðèòåëüíûé ýëåêòðîä (àíîä),
5 � òâåðäûé ýëåêòðîëèò, 6 �
ýëåêòðîä ñðàâíåíèÿ (êàòîä).

Ðèñ. 8. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ
äàò÷èêà TGS4160 äëÿ èçìåðåíèÿ
êîíöåíòðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà.

Ðèñ. 9. ×óâñòâèòåëüíîñòü
äàò÷èêà TGS4160 ê ðàçëè÷íûì
ãàçàì.

Òàáëèöà 5. Õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêà TGS4160.
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ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ
ÑÈÑÒÅÌÛ ÔÈÐÌÛ  «Ð È Ô Ò Ý Ê»

ÊÐÀÒÊÈÉ ÎÁÇÎÐ ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ

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

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

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

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

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

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

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

ãðåøíîñòüþ ìåíåå 1 ìêì.

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

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

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

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

íèå <1ìì.

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

Ñèñòåìû ñáîðà, îáðàáîòêè è öèôðîâîé èíäèêàöèè
äàííûõ

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

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

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

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

Ïðèáîðû êîíòðîëÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êî-
ëåñíûõ ïàð

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

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

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

Êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ýíåð-
ãåòèêè

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

Îáîðóäîâàíèå äëÿ àâòîìàòèçàöèè äîðîæíî-ñòðîè-
òåëüíûõ ðàáîò

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- ýëåêòðîííûå êîìïàñû äëÿ ñèñòåì íàâèãàöèè.

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

e-mail: info@riftek.com
                                                        http://www.riftek.com
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ÊÎÐÏÓÑÀ ÝËÅÊÒÐÎÈÇÄÅËÈÉ ÄËß ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÍÀ DIN-ØÈÍÓ Ì36

Çàêðûòîãî òèïà

Ñ ïðîçðà÷íîé êðûøêîé

1 - êîðïóñ; 2 - îñíîâàíèå; 3 - DIN-øèíà; 4 - çàùåëêà;
5 - ñòåêëî.

Ìàòåðèàë:
- êîðïóñ - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé,
öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;
- îñíîâàíèå - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé
öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;
- çàùåëêà - ïëàñòèê ÀÁÑ,
öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;
- ñòåêëî - ïîëèñòèðîë ÏÑÌ-115,
öâåò êðàñíûé èëè çåëåíûé (ïðîçðà÷íûé).
Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà - 100°Ñ.
Ìàêñèìàëüíûé òîê - 16À.

ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ
È ÊËÀÂÈØÀÌÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

1 - êîðïóñ; 2 - êðûøêà; 3 - êëàâèøà óïðàâëåíèÿ;
4 - ñòåêëî; 5 - çàùåëêà.

ÏÊ ÎÎÎ «Ëèòîïëàñò». Òåë. + 375 17 235-61-40, 544-44-27, 544-44-28. E-mail: litoplast@nsys.by
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Ìàòåðèàë:
- êîðïóñ - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé,
öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;
- êðûøêà - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé,
öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;
- êëàâèøà - ïëàñòèêàò ÏÂÕ, öâåò ñåðûé
- çàùåëêà - ïëàñòèê ÀÁÑ,
öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé; ñòåêëî - ïîëèñòèðîë
ÏÑÌ-115,
öâåò êðàñíûé èëè çåëåíûé (ïðîçðà÷íûé)
Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà - 100°Ñ.
Ìàêñèìàëüíûé òîê - 16À.

ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ

1 - êîðïóñ; 2 - çàùåëêà; 3 - ñòåêëî; 4 - íàêëåéêà.

Ìàòåðèàë:
- êîðïóñ - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé;
- çàùåëêà - ïëàñòèê ÀÁÑ,
öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;
- ñòåêëî - ïîëèñòèðîë ÏÑÌ-115,
öâåò êðàñíûé èëè çåëåíûé (ïðîçðà÷íûé).
Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà - 100°Ñ.
Ìàêñèìàëüíûé òîê - 16À.
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Â äîáàâëåíèå ê  óæå õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèì
ñåáÿ ïîëèìåðíûì òàíòàëîâûì êîíäåíñàòîðàì â êîð-
ïóñå V ñ óñòàíîâî÷íîé âûñîòîé 2 ìì ôèðìà EPCOS
ðàçðàáîòàëà ïîëèìåðíûå òàíòàëîâûå êîíäåíñàòîðû
â êîðïóñå X, êîòîðûå èìåþò óñòàíîâî÷íóþ âûñîòó
âñåãî 1,5 ìì, äëèíó 7,3 ìì, øèðèíó 4,3 ìì.

Íîâûå ñåðèè ïîëèìåðíûõ  òàíòàëîâûõ êîíäåíñàòî-
ðîâ îòëè÷àþòñÿ î÷åíü íèçêèì ESR (ýêâèâàëåíòíûì ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì) ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñòàíäàðòíûìè ñåðèÿìè òàíòàëîâûõ êîíäåíñàòîðîâ. ESR
êîíäåíñàòîðà B45292R1157M41 äîñòèãàåò ìàêñèìàëü-
íî 40 mOhm, à B45292R1157M40 ìàêñèìàëüíî 50

mOhm è îñòàåòñÿ ñòàáèëüíûì íà âñåì øèðîêîì äèà-
ïàçîíå òåìïåðàòóð è ÷àñòîò. Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëî ïà-
ðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ êîíäåíñàòîðîâ ìîæåò áûòü
ñíèæåíî. Íîâûå êîíäåíñàòîðû íå ìîãóò âîñïëàìåíèòü-
ñÿ ïðè îòêàçå. Ýòè äâà òèïà êîíäåíñàòîðîâ ðàññ÷èòàíû
íà íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 6,3 V è èìåþò åìêîñòü
150 uF, òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí îò �55 0Ñ äî 105 0Ñ.

Áëàãîäàðÿ íèçêîìó ESR è êîìïàêòíûì ðàçìåðàì,
ïîëèìåðíûå òàíòàëîâûå êîíäåíñàòîðû EPCOS èäå-
àëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïðèìåíåíèÿ èõ â ìîáèëüíûõ òå-
ëåôîíàõ, íîóòáóêàõ, êàðìàííûõ êîìïüþòåðàõ è â äðó-
ãèõ ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâàõ.

ÔÈÐÌÀ EPCOS ÐÀÇÐÀÁÎÒÀËÀ ÏÎËÈÌÅÐÍÛÅ
ÒÀÍÒÀËÎÂÛÅ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÛ

 Íå òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ ãèáêèõ è æåñòêèõ
ïðîâîäîâ ñ íàêîíå÷íèêîì.

 Ýòî ïîçâîëÿåò ïîòðåáèòåëÿì
ýêîíîìèòü âðåìÿ ìîíòàæà, ñðåä-
ñòâà è çàòðàòû. Êëåì-
ìû FRK ñåðèè ïðîñòû

â ýêñïëóàòàöèè è îáåñïå÷èâàþò íàäåæ-
íûé êîíòàêò. Conta-Clip ïðåëàãàåò ïîëíîå
ñåìåéñòâî FRK êëåìì (ïðîõîäíûå è çà-
çåìëÿþùèå ñ 2, 3 è 4 ïðîâîäíîé òåõíîëî-

Õàðàêòåðèñòèêè:

ãèåé äëÿ óñòàíîâêè íà TS 35 DIN ðåéêó). Êëåììû èìå-
þò 2 âíóòðåííèõ êàíàëà äëÿ ïîïåðå÷íîãî ñîåäèíå-
íèÿ. Ìàðêèðîâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ â öåíòðå êëåìì
ñòàíäàðòíîé ìàðêèðîâî÷íîé ñèñòåìîé SB 4. Êîðïóñ
êëåìì âûïîëíåí èç ïîëèàìèäà 6.6 V0.

ÑÅÐÈß FRK ÊËÅÌÌ ÔÈÐÌÛ CONTA-CLIP  ÄËß
ÁÛÑÒÐÎÃÎ ÏÎÄÑÎÅÄÈÍÅÍÈß ÏÐÎÂÎÄÎÂ

Ñëåäóÿ æåñòêèì òðåáîâàíèÿì ïî ïðèìåíåíèþ ÷à-
ñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé è ïðîèçâîäñòâó ýëåêòðî-
òåõíè÷åñêèõ øêàôîâ, ôèðìà EPCOS âûïóñòèëà EMC
ôèëüòðû ñåðèè B84143A**R105 ñ óâåëè÷åííûì äèà-
ïàçîíîì íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ äî 520Â.

Ôèëüòðû ýòîé ñåðèè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ âñåõ
îáû÷íûõ ýëåêòðîñåòåé. ×èñëî ïðèáîðîâ, íåîáõîäèìûõ
äëÿ ÷àñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé äëÿ ðàçëè÷íûõ íîìè-
íàëîâ íàïðÿæåíèÿ, ñíèæàåòñÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ýêîíî-
ìèòü ñèñòåìíûå ðàñõîäû. Ñòàðûé òèï, ðàññ÷èòàííûé
íà 480Â, ìîæåò áûòü ëåãêî çàìåíåí íà íîâûé (520Â).

Äëÿ ýòîãî íå òðåáóåòñÿ ïðîâîäèòü íîâûå èçìåðåíèÿ
äëÿ ÷àñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. Âñå ïàðàìåòðû è
ðàçìåðû ïðè ýòîì ñîõðàíÿþòñÿ.

Ôèëüòðû ýòîé ñåðèè ýêîíîìè÷íû è êîìïàêòíû. Îíè
ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïîäàâëåíèÿ ïîìåõ â ÷àñòîòíûõ ïðå-
îáðàçîâàòåëÿõ è èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ âñåõ ñòàíäàðòîâ.
Äèàïàçîí íîìèíàëüíîãî òîêà îò 8 äî 150 À.

Ôèëüòðû ôèðìû EPCOS íàøëè ñâîå ïðèìåíåíèå â
ïðèâîäàõ ëèôòîâ, êîíâåéåðíûõ ëåíò, êîìïðåññîðîâ,
ñèñòåì âåíòèëÿöèè, ïå÷àòíûõ ìàøèí è â ñâàðî÷íîì
îáîðóäîâàíèè.

ÔÈËÜÒÐÛ ÑÅÐÈÈ B84143A**R105 ÔÈÐÌÛ EPCOS

E-mail: sales@dialelectrolux.ru

Àëþìèíèåâûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòî-
ðû íà âûñîêèé òîê ñåðèè B43750/B43770 ôèðìû
EPCOS áûëè ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàíû äëÿ ïðèìå-
íåíèÿ èõ â ýëåêòðîïðèâîäàõ àâòîìîáèëåé è æåëåç-
íîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà.

Êîðïóñ êîíäåíñàòîðîâ èìååò ñâåðõêîìïàêòíûå ðàç-
ìåðû. Îñîáåííîñòÿìè äàííûõ êîíäåíñàòîðîâ ÿâëÿþò-
ñÿ ïóëüñèðóþùèé òîê äî 100À è ñðîê ñëóæáû áîëåå 8000

÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 105 Ñ. Èõ êîíñòðóêöèÿ êîðïóñà
ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ïðèíóäèòåëüíîå îõëàæäåíèå
÷åðåç äíèùå ñ ïîìîùüþ ðàäèàòîðà. Ýòè êîíäåíñàòî-
ðû òàêæå èäåàëüíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ èõ â ïðîôåññèî-
íàëüíîé ñèëîâîé ýëåêòðîíèêå. Ôèðìà EPCOS ïðåä-
ëàãàåò àëþìèíèåâûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòî-
ðû ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 350, 400, 450 V è ñ
äèàïàçîíîì åìêîñòè îò 560 äî 5300 uF.

 ÝËÅÊÒÐÎËÈÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÛ  ÑÅÐÈÈ
B43750/B43770 ÔÈÐÌÛ EPCOS



41

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â áûòîâîé ýëåêòðîíèêå øè-
ðîêî èñïîëüçóþòñÿ èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ,
ïðåîáðàçîâàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà, èíâåðòîðû.

Áîëåå òîãî, ïîòðåáíîñòü â òàêèõ êîìïàêòíûõ, âûñî-
êîýôôåêòèâíûõ ñèñòåìàõ óâåëè÷èâàåòñÿ. Èõ ðàçìåðû
ïîñòîÿííî ñíèæàþòñÿ, è îíè ïðîäîëæàþò âíåäðÿòüñÿ
â ìàëîãàáàðèòíûå, áîëåå ëåãêèå ïî âåñó ïðèáîðû. Òåì
ñàìûì ñíèæàåòñÿ ñòîèìîñòü è ïîòðåáëÿåìàÿ ýíåðãèÿ.
Òàêæå îíè èìåþò íèçêèé óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ïîìåõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì
ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè. Â ðåçóëüòàòå âîç-
ðàñòàåò ïîòðåáíîñòü â êîìïîíåíòàõ, îñîáåííî â êîí-
äåíñàòîðàõ, ñî÷åòàþùèõ â ñåáå ìèíèàòþðíûå ðàçìå-
ðû ñî ñïîñîáíîñòüþ ðàáîòàòü ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêè-
ìè íàïðÿæåíèÿìè. Äëÿ ýòèõ öåëåé êîìïàíèÿ Phycomp
(Yageo) ïðåäëàãàåò âûñîêîâîëüòíûå ìíîãîñëîéíûå
êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû ñ äèýëåêòðèêîì NP0 è
X7R. Äèàïàçîí íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ NP0: 1
kV, 2 kV, 3 kV è 4 kV; åìêîñòü îò 3,3 pF äî 1500 pF; äëÿ
X7R íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 1 kV, 2 kV; åìêîñòü 470
pF � 10 nF. Òèïîðàçìåðû êîðïóñà: 1206, 1808, 1812.
Êîíäåíñàòîðû Phycomp èìåþò âûñîêóþ íàäåæíîñòü è
îòëè÷íûå âûñîêî÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè, ÷òî âàæ-

íî ïðè ðàáîòå â âûñîêîâîëüòíûõ ñèñòåìàõ.
Áëàãîäàðÿ ñâîèì ñâîéñòâàì îíè èäåàëüíî ïîäõîäÿò
äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ïðèìåíåíèÿ è èìåþò íèçêîå ýê-
âèâàëåíòíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íà
âûñîêèõ ÷àñòîòàõ.

Äàííûå âûñîêîâîëüòíûå êîíäåíñàòîðû ÿâëÿþòñÿ
õîðîøåé àëüòåðíàòèâîé ïëåíî÷íûì êîíäåíñàòîðàì
ïðè èñïîëüçîâàíèè èõ â ñèëîâîé öåïè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ
íèìè êåðàìè÷åñêèå âûñîêîâîëüòíûå êîíäåíñàòîðû
èìåþò íå òîëüêî ëó÷øóþ ñòîéêîñòü ê ìåõàíè÷åñêîìó
íàïðÿæåíèþ, ëó÷øåå ñîïðîòèâëåíèå ñòàòè÷åñêîìó
ýëåêòðè÷åñòâó è òîêó ïåðåãðóçêè, íî è îòëè÷íûå âûñî-
êî÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè, áîëåå íèçêîå ýêâèâàëåí-
òíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå è ñòàáèëüíîñòü
ê êîëåáàíèÿì òåìïåðàòóð.

Ïðåèìóùåñòâà âûñîêîâîëüòíûõ êåðàìè÷åñêèõ êîí-
äåíñàòîðîâ Phycomp:

- Øèðîêèé äèàïàçîí åìêîñòè.
- Ìèíèàòþðíûå ðàçìåðû.
- Âûñîêàÿ íàäåæíîñòü.
- Îòëè÷íûå âûñîêî÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè.
- Íèçêîå ýêâèâàëåíòíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðî-

òèâëåíèå íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ.

ÂÛÑÎÊÎÂÎËÜÒÍÛÅ ÌÍÎÃÎÑËÎÉÍÛÅ ÊÅÐÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ
ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÛ Ñ ÄÈÝËÅÊÒÐÈÊÎÌ NP0 È X7R

ÊÎÌÏÀÍÈÈ PHYCOMP (YAGEO)
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1. Brown, S. The Race to Make the World Flat �
Ìèð ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå «ïëîñêèì»/S. Brown //
Fortune (Europe). � 2003.-Ò.148, ¹10 � C.67.

Â ñòàòüå îáñóæäàåòñÿ ïîïóëÿðíîñòü ïëàçìåííûõ
äèñïëååâ è òåëåâèçîðîâ ñ ïëîñêèì ýêðàíîì, ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé ñîçäàíèÿ æèäêîêðèñòàëëè-
÷åñêèõ äèñïëååâ, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå ñåëåêòîð-
íîé ñõåìîòåõíèêè, öâåòíûõ ñâåòîôèëüòðîâ, ïîëÿðîè-
äîâ è æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ñîçäà-
íèÿ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïàíåëåé.

2. Move over, silicon � Îòêàç îò êðåìíèÿ //
Economist. � 2002. � Ò.365, ¹8302. � Ñ.20.

Â ñòàòüå ïðîèçâîäèòåëè ìèêðîñõåì ïðåäëàãàþò
ïóòè èñïîëüçîâàíèÿ â ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ äåøå-
âûõ ïîëèìåðîâ âìåñòî äîðîãîñòîÿùåãî êðåìíèÿ.

3. Goering, R. 24-hour chip design cycles called
possible � Îáúÿâëåíî î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ
24-õ ÷àñîâîãî öèêëà ðàçðàáîòêè ìèêðîñõåì/R.
Goering // Electronic Engineering Times. � 2001. �
¹1178 � Ñ.1.

Îñíîâíîå âíèìàíèå â ñòàòüå óäåëÿåòñÿ ìåòîäèêå
ðàçðàáîòêè ìèêðîñõåì â òå÷åíèå îäíèõ ñóòîê äëÿ ìå-
òîäîâ öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ.

4. Muscat, A. Semiconductor and Other Electronic
Component Manufacturing � Ïðîèçâîäñòâî ïîëó-
ïðîâîäíèêîâ è äðóãèõ ýëåêòðîííûõ ýëåìåíòîâ/A.
Muscat // Scientific American. � 2003. � Ò.289, ¹6 �
Ñ.72.

Àâòîð ñòàòüè ïðåäñòàâëÿåò ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå
òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ìèêðîñõåì. Ìåòîä îñíîâàí
íà èñïîëüçîâàíèè óãëåêèñëîãî ãàçà, íàõîäÿùåãîñÿ â
ñâåðõêðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè.

5. Carr, J. Filtering Electronics Circuits Against EMI/
RFI �Ôèëüòðàöèÿ ýëåêòðîííûõ ñõåì îò (âíóòðåí-
íèõ) ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ è (âíåøíèõ) ðàäèî-
ïîìåõ/J. Carr // Poptronics. -2001. � Ò.2, ¹2 � Ñ.25.

Â ñòàòüå îïèñûâàþòñÿ òåõíè÷åñêèå ïðèåìû çàùè-
òû ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ è ñõåìîòåõíèêè îò ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ ïîìåõ è ðàäèîïîìåõ.

6.  Motsay, E. As phones get personal, security
beefs up � Ïî ìåðå òîãî, êàê òåëåôîíû ñòàíî-
âÿòñÿ âñå áîëåå ëè÷íûìè, áåçîïàñíîñòü ïîâûøà-
åòñÿ / E. Motsay // RCR Wireless News. � 2003.-Ò.22,
¹43 � Ñ.12.

Â ñòàòüå äàåòñÿ ïðîãíîç, ÷òî â áóäóùåì áåñïðî-
âîäíûå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà ìîãóò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ äëÿ öåëåé èäåíòèôèêàöèè è â êà÷åñòâå ñðåäñòâ äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ ïëàòåæåé.

Âñå æóðíàëû è äðóãèå èíôîðìàöèîííûå èñòî÷íè-
êè ïðåäñòàâëåíû â áàçàõ äàííûõ íà àíãëèéñêîì ÿçû-
êå. Îçíàêîìèòüñÿ ñ ïîëíûìè òåêñòàìè ñòàòåé èç áàç
äàííûõ àìåðèêàíñêîãî èçäàòåëüñòâà ÅÂSCÎ, ñäåëàòü
êîïèè îòäåëüíûõ ñòðàíèö èëè âñåé ñòàòüè, ìîæíî ïî
àäðåñó: ã. Ìèíñê, ïðîñïåêò Ìàøåðîâà, 7 Ðåñïóáëèêàí-
ñêàÿ íàó÷íî - òåõíè÷åñêàÿ áèáëèîòåêà (ÐÍÒÁ), ÷èòàëü-
íûé çàë ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé  (ê. 614), òåë.: 226 -
61 - 88. Çàêàçàòü ïåðåâîä ñòàòüè è / èëè  êðàòêóþ àí-
íîòàöèþ ìîæíî ïî àäðåñó: ã. Ìèíñê, ïðîñïåêò Ìàøå-
ðîâà, 7, îòäåë ñïðàâî÷íî - áèáëèîãðàôè÷åñêîé ðàáî-
òû (ê. 1205).

Ñïåöèàëèñòû îðãàíèçàöèé, çàêëþ÷èâøèõ ñ ÐÍÒÁ
Äîãîâîð, èìåþò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü äàííûå óñëóãè
ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå. Çàÿâêè ïðèíèìàþòñÿ ïî òåë.:
223 - 32 � 41, Å-mail: edd@rlst.org.by.

ÍÎÂÛÅ ÈÇÄÀÍÈß ÈÇ ÔÎÍÄÀ

ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀÍÑÊÎÉ ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÈÁËÈÎÒÅÊÈ
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Ìîñêâà � Îáúåäèíåííûé èíñòèòóò ïðîáëåì èí-
ôîðìàòèêè (ÎÈÏÈ) ÍÀÍ Áåëàðóñè è Èíñòèòóò ïðî-
ãðàììíûõ ñèñòåì (ÈÏÑ) ÐÀÍ ñåãîäíÿ ïîäâåëè èòîãè
÷åòûðåõ ëåò ðåàëèçàöèè ñîþçíîé ðîññèéñêî-áåëî-
ðóññêîé ïðîãðàììû «ÑÊÈÔ».

Öåëü Ïðîãðàììû � ðàçðàáîòêà è îñâîåíèå â ñåðèé-
íîì ïðîèçâîäñòâå ñåìåéñòâà ñóïåðêîìïüþòåðîâ äëÿ
òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ êëþ÷åâûõ îòðàñëåé íà-
ðîäíîãî õîçÿéñòâà. Ó÷àñòíèêè ïðîãðàììû îáúÿâèëè î
ñîçäàíèè â ðàìêàõ Ïðîãðàììû ñâåðõïðîèçâîäèòåëüíîãî
êëàñòåðà òåõíè÷åñêîé êîíôèãóðàöèè «Ò-Ïëàòôîðìû»
«ÑÊÈÔ Ê-500». Â ðàçðàáîòêå «ÑÊÈÔ Ê-500», êîòîðûé
âîøåë â ìèðîâîé ðåéòèíã ñóïåðêîìïüþòåðîâ TOP500,
èñïîëüçîâàíû ñîáñòâåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ
è îïûò ñïåöèàëèñòîâ ðîññèéñêîé  êîìïàíèè «Ò-Ïëàò-
ôîðìû». Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè  òîëüêî ïîëòîðà äå-
ñÿòêà ñòðàí ìèðà îáëàäàëè ñîáñòâåííûìè  ñâåðõïðîèç-
âîäèòåëüíûìè ñóïåðêîìïüþòåðíûìè òåõíîëîãèÿìè,
ïîçâîëÿþùèìè ñîçäàâàòü âû÷èñëèòåëüíûå óñòàíîâêè,
âõîäÿùèå â ðåéòèíã TOP500. Ýòè ñóïåðêîìïüþòåðíûå
òåõíîëîãèè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ñòðàòåãè÷åñêèì
ðåñóðñîì îáåñïå÷åíèÿ ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè, íàóêè è
îáîðîíîñïîñîáíîñòè ñòðàíû.  Çíà÷åíèå ýòîãî ðåñóðñà,
ñðàâíèìûì ïî çíà÷èìîñòè ñî çíà÷åíèåì ðàêåòíî-ÿäåð-
íîãî  ïîòåíöèàëà. Ñåãîäíÿ  ýòîìó ýëèòíîìó êëóáó ñòðàí-
ïðîèçâîäèòåëåé ñóïåðêîìïüþòåðíîé òåõíèêè ïðèñîå-
äèíèëàñü è Áåëàðóñü, è Ñîþçíîå Ãîñóäàðñòâî.Ñîçäà-
íèå «ÑÊÈÔ Ê-500» ïîâûøàåò ìåæäóíàðîäíûé ïðåñòèæ
Ðîññèè è Áåëàóñè, ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâíîìó ðàçâè-
òèþ ïðîìûøëåííîñòè, íàóêè è îáîðîíîñïîñîáíîñòè çà
ñ÷åò óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé â ñóïåðêîìïüþòåð-
íûõ òåõíîëîãèÿõ. Ïðàêòè÷åñêè âñå ðàçâèòûå ñòðàíû
èìåþò íàöèîíàëüíûå ïðîãðàììû ñîçäàíèÿ êîìïüþòå-
ðîâ ñâåðõâûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Íàó÷íî-ïðî-
ìûøëåííàÿ ïðîãðàììà «ÑÊÈÔ», çàêàç÷èêàìè êîòîðîé
ÿâëÿþòñÿ ÍÀÍ Áåëàðóñè è Ìèíèñòåðñòâî ïðîìûøëåí-
íîñòè, íàóêè è òåõíîëîãèé ÐÔ, îðèåíòèðîâàíà íà ñîçäà-
íèå è çàïóñê â ïðîèçâîäñòâî åäèíîãî ñåìåéñòâà ñîá-
ñòâåííûõ ìîäåëåé ñóïåðêîìïüþòåðîâ ñ ïðèâëå÷åíèåì
ê ðàçðàáîòêå îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

«Ñòðàòåãè÷åñêîå ïàðòíåðñòâî Áåëàðóñè è Ðîññèè â
îáëàñòè âûñîêèõ òåõíîëîãèé ïðèçâàíî ïîäíÿòü íà íî-
âûé óðîâåíü íå òîëüêî ýêîíîìèêó è ñîöèàëüíóþ ñôåðó
äâóõ ñòðàí, íî òàêæå èõ ïðåñòèæ â ãëàçàõ ìèðîâîãî ñîîá-
ùåñòâà. È, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íàì ïðåäñòîèò åùå ìíî-
ãî ñîâìåñòíîé ðàáîòû, ðåçóëüòàòû ïðîãðàììû «ÑÊÈÔ»

óæå íàëèöî: ïîäãîòîâëåí ñåðèéíûé âûïóñê ñóïåðêîì-
ïüþòåðîâ äëÿ òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ îòå÷å-
ñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Ìíîãîå òåïåðü çàâèñèò îò òîãî,
êàê îíè ãîòîâû îñâàèâàòü ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè. À
ñàì ôàêò âêëþ÷åíèÿ ñóïåðêîìïüþòåðà «ÑÊÈÔ Ê-500» â
ñïèñîê ñàìûõ ìîùíûõ êîìïüþòåðîâ ìèðà ïîêàçàë, ÷òî
òåõíîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë íàøèõ ñòðàí íàõîäèòñÿ íà
ñàìîì âûñîêîì   óðîâíå», � ñêàçàë Ãîñóäàðñòâåííûé
ñåêðåòàðü Ñîþçíîãî ãîñóäàðñòâà Ïàâåë Áîðîäèí.

 «Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîé ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû
«ÑÊÈÔ» ÿâëÿþòñÿ áàçîé äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ñó-
ïåðêîìïüþòåðíîãî íàïðàâëåíèÿ, â òîì ÷èñëå äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ íîâûõ ïðîãðàìì Ñîþçíîãî ãîñóäàðñòâà ïî
ðàçâèòèþ ñóïåðêîìïüþòåðíîãî íàïðàâëåíèÿ «ÑÊÈÔ».
Ãëàâíîé öåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ ïðîãðàìì Ñîþç-
íîãî ãîñóäàðñòâà ìîæåò áûòü îñâîåíèå è àäàïòàöèÿ
ïåðåäîâûõ çàðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ íàóêîåìêèõ
òåõíîëîãèé íà îòå÷åñòâåííûõ ñóïåðêîìïüþòåðíûõ êîí-
ôèãóðàöèÿõ ñåìåéñòâà «ÑÊÈÔ», âíåäðåíèå ýòèõ òåõíî-
ëîãèé â îñíîâíûõ îòðàñëÿõ  ãðàæäàíñêîé è âîåííîé ïðî-
ìûøëåííîñòè è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñôåðå Ñî-
þçíîãî ãîñóäàðñòâà, îïòèìèçàöèÿ îòå÷åñòâåííûõ ñóïåð-
êîìïüþòåðíûõ êîíôèãóðàöèé ñåìåéñòâà «ÑÊÈÔ» ñ ó÷å-
òîì òðåáîâàíèé ñîâðåìåííûõ íàóêîåìêèõ òåõíîëîãèé è
ñïåöèôèêè èõ ïðèëîæåíèé»,� îòìåòèë Ïåòð Âèòÿçü,
ïåðâûé âèöå-ïðåçèäåíò Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê
Áåëàðóñè. Ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, äîñòèãíóòûå ïî
Ïðîãðàììå â 2000 � 2003 ãîäàõ, ïîäòâåðæäàþò âûñî-
êóþ êâàëèôèêàöèþ ðîññèéñêèõ è áåëîðóññêèõ ñïåöèà-
ëèñòîâ. Ñîçäàííàÿ â ðàìêàõ «ÑÊÈÔ» ñâåðõìîùíàÿ êëà-
ñòåðíàÿ êîíôèãóðàöèÿ «ÑÊÈÔ Ê-500» íà áàçå ïðîöåñ-
ñîðîâ Intel � ïðèìåð ýôôåêòèâíîé ñîâìåñòíîé ðàáîòû
áåëàðóññêèõ è ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé.  Îñíîâíûìè èñ-
ïîëíèòåëÿìè ðàáîò ïî ñîçäàíèþ «Ê-500» áûëè:

- ÎÈÏÈ ÍÀÍ Áåëàðóñè (ã. Ìèíñê), êàê îñíîâíîé çà-
êàç÷èê, èñïîëíèòåëü îêîí÷àòåëüíîé ñáîðêè, íàëàäêè,
óñòàíîâêè è òî÷êà åå ðàçìåùåíèÿ;

- ÍÈÈ ÝÂÌ (ã. Ìèíñê) � ðàçðàáîòêà îñíîâíûõ êîíñò-
ðóêòèâîâ, ñáîðêà êîìïëåêñà;

- ÈÏÑ ÐÀÍ (Ïåðåñëàâëü-Çàëåññêèé) � óñòàíîâêà ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñîâìåñòíî ñ êîìïàíèåé «Ò-
ïëàòôîðìû» (ã. Ìîñêâà), ðàçðàáîòêà âû÷èñëèòåëüíûõ
óçëîâ íà áàçå ïðîöåññîðîâ Intel;

  - ÎÈÏÈ ÍÀÍ Áåëàðóñè è ðîññèéñêîé êîìïàíèè «Ò-
Ïëàòôîðìû», âûñòóïàþùåé îò ÈÏÑ ÐÀÍ. «Ìû ñîâåðøè-
ëè òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîðûâ, êîòîðûé ñòàë âîçìîæåí
áëàãîäàðÿ óïîðíîé ðàáîòå ñïåöèàëèñòîâ, ðåàëèçóþùèõ
ïðîãðàììó Ñîþçíîãî ãîñóäàðñòâà «ÑÊÈÔ». Õîòåëîñü áû
òàêæå ïîä÷åðêíóòü îñîáóþ ðîëü â ñîçäàíèè êëàñòåðà
«Ê-500» êîìïàíèè «Ò-Ïëàòôîðìû», îáëàäàþùåé âûñî-
êèì óðîâíåì èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé», � çàÿâèë èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð ïðî-
ãðàììû «ÑÊÈÔ» îò ðåñïóáëèêè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü
Íèêîëàé Ïàðàìîíîâ.

«Òåõíîëîãè÷åñêàÿ êîíôèãóðàöèÿ êëàñòåðà «ÑÊÈÔ Ê-
500» ïî ñâîèì îñíîâíûì õàðàêòåðèñòèêàì íå òîëüêî
íå óñòóïàåò çàðóáåæíûì àíàëîãàì, íî è ïðåâîñõîäèò
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èõ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ âêëþ÷åíèåì «ÑÊÈÔ Ê-500» â
ìèðîâîé ðåéòèíã «ÒOP-500», íî è äàæå, ïî ðÿäó ïîêà-
çàòåëåé, ïðåâîñõîäèò èõ. Îòìå÷ó,  ÷òî «ÑÊÈÔ Ê-500» ñî-
çäàí ñîáñòâåííûìè ñèëàìè. Ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ óò-
âåðæäàòü, ÷òî îòå÷åñòâåííûå êîìïàíèè, òàêèå êàê «Ò-
Ïëàòôîðìû», îáëàäàþò íåîáõîäèìûì ïîòåíöèàëîì
äëÿ ðàçâèòèÿ êîìïüþòåðíîé èíäóñòðèè ñòðàíû», � ñêà-
çàë Ñåðãåé Àáðàìîâ, èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð ïðî-
ãðàììû «ÑÊÈÔ» îò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ñîçäàíèå Ê-500 ïîâûøàåò ìåæäóíàðîäíûé ïðåñòèæ
Ðîññèè è Áåëàðóñè, ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâíîìó ðàçâè-
òèþ ïðîìûøëåííîñòè è íàóêè çà ñ÷åò óäîâëåòâîðåíèÿ
ïîòðåáíîñòåé â ñóïåðêîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèÿõ. Âñå-
âîëîä Îïàíàñåíêî, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð êîìïàíèè
«Ò-Ïëàòôîðìû», êîìïàíèè-ñîðàçðàáîò÷èêà «ÑÊÈÔ Ê-
500», îòìåòèë: «Ñòàâêà íà ñîáñòâåííûõ ðàçðàáîò÷èêîâ
� ñòðàòåãè÷åñêè âåðíûé øàã. Ê ñîæàëåíèþ, èç-çà ïðî-
ñòîÿ â îòðàñëè ìíîãèå, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ÷åëîâå÷åñêèå
ðåñóðñû áûëè ðàñòðà÷åíû. Ìû ñìîãëè àêêóìóëèðîâàòü
âûñîêîêëàññíûõ ñïåöèàëèñòîâ, ïðåäëîæèâ èíòåðåñíóþ
ðàáîòó è ñîçäàâ îñíîâó äëÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàç-
ðàáîòîê. Â íàøèõ ïëàíàõ � àêòèâíîå èíâåñòèðîâàíèå â
ðàçâèòèå ñîçäàííîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé áàçû».

Â äàëüíåéøèõ çàäà÷àõ ïëàíàõ «ÑÊÈÔ» � ïðèâëå÷ü
ê ïðîãðàììå è äðóãèå ñòðàíû ÑÍÃ, èíòåãðèðîâàâ èìå-
þùèåñÿ íàðàáîòêè è îïûò. Â èòîãå ýòî ïîçâîëèò ñî-
çäàòü åäèíîå èíôîðìàöèîííîå òåëåêîììóíèêàöè-
îííîå ïðîñòðàíñòâî íà òåððèòîðèè ñòðàí ÑÍÃ è Ðîñ-
ñèè è ñôîðìèðîâàòü ñîáñòâåííûé àëüòåðíàòèâíûé,
ïðàêòè÷åñêè íåçàâèñèìûé îò Çàïàäà  ïóòü ðàçâèòèÿ
îòå÷åñòâåííîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîé âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Ñïðàâêà î Ê-500
Êëàñòåð Ê-500 ñîçäàí íà áàçå àðõèòåêòóðû Intel (òåõ-

íè÷åñêîå îïèñàíèå). Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ êëàñòåðà Ê-
500 îáøèðíà: íàóêîåìêèå îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè,
áèîòåõíîëîãèè, ìåäèöèíà, ãåíåòèêà, ãåîëîãîðàçâåäêà,
êîíòðîëü çà  îêðóæàþùåé ñðåäîé, ïðîãíîçèðîâàíèå
ïîãîäû, òðàíñïîðò, ñâÿçü è òàêèå ïðèëîæåíèÿ, êàê áàí-
êè äàííûõ è ñèòóàöèîííûå öåíòðû óïðàâëåíèÿ. Ñóïåð-
êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà «ÑÊÈÔ» Ñîþçíîãî ãîñóäàð-
ñòâà «Ðàçðàáîòêà è îñâîåíèå â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå
ñåìåéñòâà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ
ñèñòåì ñ ïàðàëëåëüíîé àðõèòåêòóðîé (ñóïåðêîìïüþòå-
ðîâ) è ñîçäàíèå ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ
êîìïëåêñîâ íà èõ îñíîâå» ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâàíèè
Ïîñòàíîâëåíèÿ Èñïîëêîìà Ñîþçà Áåëàðóñè è Ðîññèè
¹43 îò 22 íîÿáðÿ 1999 ãîäà. Ñðîêè âûïîëíåíèÿ Ïðî-
ãðàììû � 2000�2003 ãã. (çàâåðøàåòñÿ ïðîöåäóðà ïðî-
äëåíèÿ Ïðîãðàììû íà 2004 ãîä).  Â ïðîãðàììå ïðèíè-

ìàþò ó÷àñòèå îêîëî 20 ïðåäïðèÿòèé Ðîññèè è Áåëàðó-
ñè. Îñíîâíàÿ öåëü � âîçðîæäåíèå êîìïüþòåðíîé îò-
ðàñëè äâóõ ñòðàí, ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî ðÿäà
ïðîãðàììíî-ñîâìåñòèìûõ ìîäåëåé ñóïåðêîìïüþòåðîâ
ñ øèðîêèì ñïåêòðîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè � äî òðèëëè-
îíîâ îïåðàöèé â ñåêóíäó. Êëàñòåð «ÑÊÈÔ Ê-500» ñîçäàí
íà áàçå ïðîöåññîðîâ Intel Xeon.

Î êîìïàíèÿõ
1. Îáúåäèíåííûé èíñòèòóò ïðîáëåì èíôîðìàòèêè

Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Áåëàðóñè (ÎÈÏÈ ÍÀÍ
Áåëàðóñè, ã. Ìèíñê) � ãîëîâíîé èñïîëíèòåëü ïðîãðàì-
ìû «ÑÊÈÔ», îñíîâàí â 1965 ãîäó. Îñíîâíûìè íàïðàâ-
ëåíèÿìè äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòà ÿâëÿþòñÿ: àâòîìàòè-
çàöèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, îáðàáîòêà
è ðàñïîçíàâàíèå ñèãíàëîâ, èçîáðàæåíèé, ðå÷è, ãåîèí-
ôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, ââîä è âûâîä âèäåîèíôîðìà-
öèè, èññëåäîâàíèå îïåðàöèé è äèñêðåòíàÿ îïòèìèçà-
öèÿ, âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå âû÷èñëåíèÿ, çàùèòà èí-
ôîðìàöèè, ïðèíÿòèå ðåøåíèé â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóà-
öèÿõ, áèî- è ìåäèíôîðìàòèêà, ýðãîíîìèêà, êîìïüþòåð-
íûå ñåòè, áàçû äàííûõ è òåëåìàòè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ.
Èíñòèòóò ïðîâîäèò ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå
èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè êèáåðíåòèêè, èíôîðìàòèêè,
àâòîìàòèçàöèè è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè, îñóùåñòâëÿ-
åò íàó÷íîå îáåñïå÷åíèå ïðîöåññîâ èíôîðìàòèçàöèè â
Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü.

2. Èíñòèòóò ïðîãðàììíûõ ñèñòåì Ðîññèéñêîé Àêàäå-
ìèè íàóê (ÈÏÑ ÐÀÍ, Ïåðåñëàâëü-Çàëåññêèé, Ðîññèÿ)
îñíîâàí â 1984 ãîäó. Ñ ìîìåíòà îñíîâàíèÿ èíñòèòóòà
îñíîâíûå íàó÷íûìè íàïðàâëåíèÿìè åãî äåÿòåëüíîñòè
ÿâëÿëèñü: âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå âû÷èñëåíèÿ, ïðî-
ãðàììíûå ñèñòåìû äëÿ ïàðàëëåëüíûõ àðõèòåêòóð, àâ-
òîìàòèçàöèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èñêóññòâåííûé èíòåë-
ëåêò, òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñèñòåìû è ìåäèöèíñêàÿ
èíôîðìàòèêà. Èíñòèòóò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âåäóùèõ ó÷-
ðåæäåíèé Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê â äàííûõ îáëàñ-
òÿõ èññëåäîâàíèé. Íà ÈÏÑ ÐÀÍ â ñóïåðêîìïüþòåðíîé
ïðîãðàììå «ÑÊÈÔ» Ñîþçíîãî ãîñóäàðñòâà âîçëîæåíà
ðîëü îòâåòñòâåííîãî èñïîëíèòåëÿ Ïðîãðàììû îò Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè.

3. Êîìïàíèÿ «Ò-Ïëàòôîðìû», îñíîâàííàÿ â 2002 ãîäó,
ðàçðàáàòûâàåò è ïîñòàâëÿåò âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå
êëàñòåðíûå è ñåðâåðíûå ðåøåíèÿ äëÿ êðóïíûõ è ñðåä-
íèõ ïðåäïðèÿòèé. Ïðîåêòû êîìïàíèè îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñàìûõ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé è îáî-
ðóäîâàíèÿ âåäóùèõ ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé. Íàäåæíûå
ïàðòíåðû è âûñîêèé ïðîôåññèîíàëüíûé óðîâåíü ñî-
òðóäíèêîâ ïîçâîëÿþò êîìïàíèè â ñæàòûå ñðîêè ðåàëè-
çîâûâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ëþáîé ñëîæíîñòè
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè è ïåðñïåêòèâàìè ðàç-
âèòèÿ áèçíåñà çàêàç÷èêîâ.

4. Êîðïîðàöèÿ Intel ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì â ìèðå
ïðîèçâîäèòåëåì ìèêðîïðîöåññîðîâ, à òàêæå îäíèì
èç âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïåð-
ñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, êîìïüþòåðíûõ ñåòåé è
ñðåäñòâ ñâÿçè.

 Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ îá Intel ìîæíî ïîëó-
÷èòü íà ñåðâåðå êîðïîðàöèè â World Wide Web ïî àäðå-
ñó http://www.intel.com/pressroom, à òàêæå íà ðóññêîÿçû÷-
íîì Web-ñåðâåðå ôèðìû Intel (http://www.intel.ru).

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ñóïåðêîìïüþòåðà «Ê-500» ñåìåéñòâà «ÑÊÈÔ».
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ÑÓÏÅÐÊÎÌÏÜÞÒÅÐ «ÑÊÈÔ Ê-500»
64-óçëîâîé êëàñòåð «ÑÊÈÔ Ê-500» ñîçäàí â ðàì-

êàõ ïðîãðàììû «ÑÊÈÔ» Ñîþçíîãî ãîñóäàðñòâà.
«ÑÊÈÔ Ê-500» ÿâëÿåòñÿ âòîðûì ïî ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ñóïåðêîìïüþòåðîì, ïðîèçâåäåííûì â ñòðàíàõ
ÑÍÃ, è âõîäèò â ñïèñîê 500 ñàìûõ ïðîèçâîäèòåëü-
íûõ êîìïüþòåðîâ â ìèðå.

 Áëàãîäàðÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòå ÎÈÏÈ ÍÀÍ  Áåëà-
ðóñè, ÍÈÈ ÝÂÌ (Ìèíñê), ÈÏÑ ÐÀÍ (Ïåðåñëàâëü-Çàëåñ-
ñêèé) â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ êîìïàíèåé «Ò-Ïëàòôîðìû»
(Ìîñêâà), ðàçðàáîòêà è ïðîèçâîäñòâî çàêîí÷åííîãî
ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà âûïîëíåíû â ðå-
êîðäíî êîðîòêèå ñðîêè è çàíÿëè 4 ìåñÿöà.

«ÑÊÈÔ Ê-500» ïîñòðîåí íà îñíîâå 128 ïðîöåññî-
ðîâ Intel Xeo, êîòîðûå ñåãîäíÿ îáëàäàþò íàèëó÷øèì
íàáîðîì îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé (ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òè, öåíû è íàäåæíîñòè). Îäíèì èç ñóùåñòâåííûõ ïðå-
èìóùåñòâ êëàñòåðà ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû ïðè
áîëüøîé ïëîòíîñòè óñòàíîâêè óçëîâ â ñòîéêå ïðè âû-
ñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. «ÑÊÈÔ Ê-500» ïîçâîëÿåò
ðåøàòü øèðîêèé ñïåêòð çàäà÷ ïðè âûñîêîé êîìïàêò-
íîñòè è îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé ñòîèìîñòè: â ðåçóëü-
òàòå òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ïðèíÿòûõ  ó÷àñòíèêàìè ïðî-
ãðàììû ÑÊÈÔ è ñîáñòâåííûõ ðàçðàáîòîê êîìïàíèè «Ò-
Ïëàòôîðìû» äîñòèãíóòî õîðîøåå ñîîòíîøåíèå ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü/öåíà: ìåíüøå $1 000 000 íà 1 Tflops.

 Ïðèìåíÿåìûå â ñåìåéñòâå «ÑÊÈÔ» àäàïòåðû SCI
îáåñïå÷èâàþò âåñüìà âûñîêóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-
íîñòü êîììóíèêàöèîííîé ñðåäû è íèçêîå âðåìÿ çà-
äåðæêè, ÷òî ïîääåðæèâàåò õîðîøóþ ìàñøòàáèðóåìîñòü
ïðèëîæåíèé. Ñåðèéíûé âûïóñê 2D SCI-àäàïòåðîâ â
ðàìêàõ ïðîãðàììû «ÑÊÈÔ» óæå îñâîåíû íà ðîññèéñ-
êîì ïðåäïðèÿòèè ÎÀÎ «ÍÈÖÝÂÒ», ã. Ìîñêâà. Â êëàñòå-
ðå «ÑÊÈÔ Ê-500» èñïîëüçîâàíû 3D SCI-àäàïòåðû,
êîòîðûå  â áëèæàéøåì áóäóùåì òàêæå áóäóò îñâîåíû â
ÎÀÎ «ÍÈÖÝÂÒ». Â êëàñòåðå èñïîëüçîâàíû óíèêàëü-
íûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ:

- ñåðâèñíàÿ ñåòü ðàçðàáîòêè ÈÏÑ ÐÀÍ (âûïóñêàåò-

ñÿ â ÍÈÈ ÝÂÌ, Ìèíñê), êîòîðàÿ ïîçâîëèëà óäåøåâèòü
ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ êëàñòåðîì è ðàñøèðèòü âîçìîæ-
íîñòè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ;

- ñïåöèàëèçèðîâàííîå øàññè  êîìïàíèè «Ò-Ïëàò-
ôîðìû», îáåñïå÷èâàþùèå èíòåãðàöèþ âñåõ  êîìïîíåí-
òîâ âû÷èñëèòåëüíîãî óçëà â êîðïóñå âûñîòîé 1U;

- ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñòîéêè ðàçðàáîòêè è âûïóñ-
êà ÍÈÈ ÝÂÌ (Ìèíñê), îáåñïå÷èâàþùèå èíòåãðàöèþ ñè-
ñòåìû â öåëîì.

Ðàçðàáîòàííûå â ðàìêàõ Ïðîãðàììû «ÑÊÈÔ» ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ïîçâîëèëè
â êðàò÷àéøèå ñðîêè îñóùåñòâèòü óñòàíîâêó è íàñòðîé-
êó ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà «ÑÊÈÔ Ê-500», îáåñ-
ïå÷èâàþò ìîíèòîðèíã ðàáîòîñïîñîáíîñòè êëàñòåðà è
óïðàâëåíèå åãî êîìïîíåíòàìè.

Îáëàñòè âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ «ÑÊÈÔ Ê-500»
Êëàñòåð ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ëþáûõ

çàäà÷, òðåáóþùèõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëå-
íèé â íàóêîåìêèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, áèîòåõ-
íîëîãèÿõ, ìåäèöèíå, ãåíåòèêå, ãåîëîãîðàçâåäêå, äëÿ
êîíòðîëÿ çà îêðóæàþùåé ñðåäîé, ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî-
ãîäû è ìíîãèõ äðóãèõ çàäà÷.

Â èíòåðåñàõ Áîðèñîâñêîãî  çàâîäà àãðåãàòîâ ðàç-
âåðíóòû ðàáîòû ïî èñïîëüçîâàíèþ ïëàòôîðìû «ÑÊÈÔ
Ê-500» äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ òóðáîêîìïðåññîðîâ íàä-
äóâà äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé Ìèíñêîãî ìîòîðíîãî çàâî-
äà. Â áëèæàéøåå âðåìÿ ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü âû-
÷èñëèòåëüíûå ìîùíîñòè «ÑÊÈÔ Ê-500» â èíòåðåñàõ
áåëîðóññêîãî è ðîññèéñêîãî Ãèäðîìåòöåíòðîâ äëÿ îò-
ðàáîòêè ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîãîäû, äëÿ ðàñ-
÷åòîâ è ìîäåëèðîâàíèÿ îñòîâîâ ïåðñïåêòèâíûõ óíè-
âåðñàëüíûõ òðàêòîðîâ «Áåëàðóñü» è íåñóùèõ êîíñòðóê-
öèé êàðüåðíûõ ñàìîñâàëîâ ÁåëÀÇ, ðàñ÷åòîâ äèíàìè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ àãðåãàòîâ
è êàðäàííûõ âàëîâ, âûïóñêàåìûõ ãðîäíåíñêèì çàâî-
äîì «Áåëêàðä».
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ßäðî ïðîöåññîðà ADSP2191 ñîäåðæèò òðè âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ áëîêà: àðèôìåòèêî � ëîãè÷åñêîå óñòðîé-
ñòâî (ALU), áëîê óìíîæåíèÿ ñ íàêîïëåíèåì (MAC) è
óñòðîéñòâî ìíîãîðàçðÿäíîãî ñäâèãà (Barrel Shifter).

 Âñå èíñòðóêöèè ïðîöåññîð ADSP-2191 âûïîëíÿåò
çà îäèí òàêò. Â ðàìêàõ îäíîé èíñòðóêöèè, òî åñòü  çà
îäèí òàêò,  ìîæåò áûòü âûïîëíåíî äî òðåõ îïåðàöèé:
îïåðàöèÿ îáðàáîòêè äàííûõ îäíèì èç âû÷èñëèòåëüíûõ
áëîêîâ, îïåðàöèÿ îáìåíà äàííûìè ñ ïàìÿòüþ äàííûõ
è îïåðàöèÿ îáìåíà äàííûìè ñ ïàìÿòüþ ïðîãðàìì. Èí-
ñòðóêöèè, â ðàìêàõ êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ íåñêîëüêî îïå-
ðàöèé, íàçûâàþòñÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûìè. Íåñìîò-
ðÿ íà òî, ÷òî âû÷èñëèòåëüíûå áëîêè ïðîöåññîðà ADSP-
2191 íåçàâèñèìû, àðõèòåêòóðà ïðîöåññîðà íå ïðåäóñ-
ìàòðèâàåò èõ îäíîâðåìåííóþ ðàáîòó.

Âõîäíûå äàííûå (îïåðàíäû) âû÷èñëèòåëüíûõ áëî-
êîâ è ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé õðàíÿòñÿ â ðåãèñòðîâîì
ôàéëå. Èíòåðôåéñ ðåãèñòðîâîãî ôàéëà ïîçâîëÿåò îä-
íîâðåìåííî ïðîèçâîäèòü îáìåí äàííûìè ìåæäó ðåãè-
ñòðîâûì ôàéëîì è ïàìÿòüþ ïðîãðàìì è ðåãèñòðîâûì
ôàéëîì è ïàìÿòüþ äàííûõ. Òàêèì îáðàçîì, â òå÷åíèå
îäíîãî öèêëà ìîæåò ïðîèçîéòè äî äâóõ îáðàùåíèé ê
ïàìÿòè: îäíî ê ïàìÿòè ïðîãðàìì è îäíî  ê ïàìÿòè äàí-
íûõ. Âîçìîæíûå ïîòîêè äàííûõ ìåæäó ðåãèñòðîâûì
ôàéëîì è âû÷èñëèòåëüíûìè áëîêàìè ïîêàçàíû íà
ðèñ.1. Âûïîëíåíèå èíñòðóêöèé â ïðîöåññîðå ADSP-2191
îðãàíèçîâàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî  ÷òåíèå îïåðàíäîâ
îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïåðâîé ïîëîâè-
íå òàêòà, à çàïèñü ðåçóëüòàòà �
âî âòîðîé. Ýòà îñîáåííîñòü ðà-
áîòû ïîçâîëÿåò îäèí  òîò æå ðå-
ãèñòð èñïîëüçîâàòü â îäíîé èí-
ñòðóêöèè êàê âõîäíîé äëÿ õðàíå-
íèÿ îïåðàíäà è êàê âûõîäíîé äëÿ
õðàíåíèÿ ðåçóëüòàòà. Ðåçóëüòàò
âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè âû÷èñëè-
òåëüíûì áëîêîì ïîìåùàåòñÿ â
ñïåöèàëüíûé ðåãèñòð, íàçûâàå-
ìûé ðåãèñòðîì ðåçóëüòàòà. Â êà-
÷åñòâå  ðåãèñòðà ðåçóëüòàòà óñò-
ðîéñòâà ìíîãîðàçðÿäíîãî ñäâèãà
èñïîëüçóåòñÿ ðåãèñòð SR, ðåãèñ-
òðîì ðåçóëüòàòà áëîêà ÌÀÑ ÿâëÿ-
åòñÿ ðåãèñòð MR. Îäíàêî ðåçóëü-
òàò âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè áëî-
êîì ÌÀÑ ìîæåò  áûòü ñîõðàíåí è
â ðåãèñòðå SR. Äëÿ õðàíåíèÿ ðå-
çóëüòàòà âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè
áëîêîì ALU  èñïîëüçóåòñÿ 16-òè-
ðàçðÿäíûé ðåãèñòð ðåçóëüòàòà
AR èëè 16-òèðàçðÿäíûé ðåãèñòð
îáðàòíîé ñâÿçè  AF. Ýòè ðåãèñòðû íå âõîäÿò â ñîñòàâ
ðåãèñòðîâîãî ôàéëà, à ÿâëÿþòñÿ âíóòðåííèìè ðåãèñò-
ðàìè  ALU. Âñå ðåãèñòðû ðåçóëüòàòà ïîäêëþ÷åíû ê øèíå,
íàçûâàåìîé øèíîé ðåçóëüòàòîâ. Äàííûå ñ øèíû ðå-
çóëüòàòîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå îïåðàí-
äà Õ âû÷èñëèòåëüíûõ áëîêîâ.

Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî
ïåðåñûëîê äàííûõ ÷åðåç ðåãèñòðîâûé ôàéë, òàê êàê
äåëàåò âîçìîæíûì íåïîñðåäñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå

ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÅ ÁËÎÊÈ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÀ ADSP-2191
Â.Ã. Ñåìåí÷èê, Â.À. Ïàõîìîâ

Ðèñ. 1. Ñõåìà îðãàíèçàöèè ïîòîêîâ äàííûõ
ìåæäó âû÷èñëèòåëüíûìè áëîêàìè ïðîöåññîðà
ADSP2191.

â êà÷åñòâà îïåðàíäà òåêóùåé èíñòðóêöèè ðåçóëüòàòà
îïåðàöèè, ïîëó÷åííîãî ïðè âûïîëíåíèè îäíîé èç ïðå-
äûäóùèõ èíñòðóêöèé ëþáûì âû÷èñëèòåëüíûì áëîêîì.

Âû÷èñëèòåëüíûå áëîêè ïðîöåññîðà  ADSP2191 îïå-
ðèðóþò ñ äàííûìè ñëåäóþùèõ òèïîâ:

- äâîè÷íûå ñòðîêè;
- öåëûå ÷èñëà áåç çíàêà;
- öåëûå ÷èñëà ñî çíàêîì;
- äðîáíûå ÷èñëà â ôîðìàòå 1.15;
- äðîáíûå ÷èñëà ñ ïîáëî÷íî-ïëàâàþùåé òî÷êîé.
Äâîè÷íûå ñòðîêè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïðîñòûì ôîð-

ìàòîì äàííûõ, â êîòîðîì ñëîâî ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê
öåïî÷êà áèòîâ. Òàêîé ôîðìàò, íàïðèìåð, èñïîëüçóþò
ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè NOT, AND, OR è XOR, êîòîðûå íå
ó÷èòûâàþò íè çíàê ÷èñëà, íè ïîëîæåíèå äâîè÷íîé òî÷-
êè. Áåççíàêîâûé ôîðìàò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë (ðèñ. 2à). Òàêæå â ýòîì
ôîðìàòå ïðåäñòàâëÿþòñÿ ìëàäøèå ñëîâà ÷èñåë áîëü-
øîé ðàçðÿäíîñòè. Çíàêîâûå  ÷èñëà ïðåäñòàâëÿþòñÿ â
äîïîëíèòåëüíîì êîäå (ðèñ.2á). Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèí-
ñòâî îïåðàöèé ïðåäïîëàãàþò èñïîëüçîâàíèå çíàêîâîé
àðèôìåòèêè ñ äîïîëíåíèåì äî äâóõ.

Âû÷èñëèòåëüíûå áëîêè ïðîöåññîðà ADSP2191 äî-
ïóñêàþò èñïîëüçîâàíèå äðîáíûõ ÷èñåë ñ ôèêñèðîâàí-
íîé òî÷êîé ôîðìàòà 1.15. Ïðè ïðåäñòàâëåíèè äàííûõ â
ýòîì ôîðìàòå ñòàðøèé áèò  èñïîëüçóåòñÿ êàê çíàêîâûé,
à îñòàëüíûå áèòû ïðåäñòàâëÿþò äðîáíîå ÷èñëî. Â òà-

êîì ôîðìàòå âîçìîæíî ïðåä-
ñòàâëåíèå ÷èñåë  â äèàïàçîíå îò
-1.000000 äî 0.99969. Ôîðìàò
÷èñåë 1.15 ïîÿñíÿåòñÿ ðèñ. 2â.
Êðîìå ÷èñåë ñ ôèêñèðîâàííîé
òî÷êîé, ïðîöåññîð ADSP-2191 ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äðîáíûå
÷èñëà ñ ïîáëî÷íî-ïëàâàþùåé òî÷-
êîé. Ýòîò ôîðìàò ïîçâîëÿåò ðàñ-
øèðèòü äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí
îáðàáàòûâàåìûõ äàííûõ áåç ñó-
ùåñòâåííîãî óñëîæíåíèÿ ïðî-
ãðàìì îáðàáîòêè. Ôîðìàò îñíî-
âûâàåòñÿ íà õðàíåíèè îäíîé äâî-
è÷íîé ýêñïîíåíòû äëÿ íåñêîëü-
êèõ çíà÷åíèé (áëîêà äàííûõ). Äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ áëîêà ÷èñåë ñ
ôèêñèðîâàííîé òî÷êîé â áëî÷íûé
ôîðìàò íåîáõîäèìî ñäâèíóòü
âëåâî âñå ÷èñëà áëîêà íà îäèíà-
êîâîå ÷èñëî áèò. ×èñëî ñäâèãîâ
ïðè ýòîì áóäåò ÿâëÿòüñÿ ýêñïî-
íåíòîé áëîêà.

Ïîñëå ñäâèãà íåñêîëüêî ñòàð-
øèõ ðàçðÿäîâ âñåõ ÷èñåë áëîêà îñòàþòñÿ íóëåâûìè. Òà-
êèå ðàçðÿäû íàçûâàþò «îõðàííûìè». Ýòè ðàçðÿäû ïðå-
äîòâðàùàþò ïåðåïîëíåíèå ÷èñåë ïðè âûïîëíåíèè îïå-
ðàöèé, êîòîðûå ïðîâîäÿòñÿ êàê íàä îáû÷íûìè (ñ ôèê-
ñèðîâàííîé òî÷êîé) ÷èñëàìè. Ïîñëå íåñêîëüêèõ îïåðà-
öèé, êîòîðûå çàâåäîìî íå ïðèâîäÿò ê ïåðåïîëíåíèþ,
îñóùåñòâëÿåòñÿ âûðàâíèâàíèå ýêñïîíåíòû: ñäâèã ÷èñåë
áëîêà âïðàâî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ îõðàííûõ áè-
òîâ ïðè óâåëè÷åíèè çíà÷åíèé ëèáî ñäâèã âëåâî ïðè



47

Ðèñ. 2.  Ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëîâûõ ôîðìàòîâ ïðîöåññî-
ðà ADSP2191.

óìåíüøåíèè. Îäíîâðåìåííî ñî ñäâèãîì äåêðåìåíòè-
ðóåòñÿ èëè èíêðåìåíòèðóåòñÿ çíà÷åíèå ýêñïîíåíòû.

Âñå îïåðàöèè ALU îáðàáàòûâàþò àðãóìåíòû êàê 16-
ðàçðÿäíûå äâîè÷íûå ñòðîêè, èñêëþ÷àÿ êîìàíäû çíà-
êîâîãî äåëåíèÿ (Divs). Ðåçóëüòàò îïåðàöèé  ALU ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê çíàêîâûé è âëèÿåò íà ñîñòîÿíèå ôëà-
ãîâ ðåãèñòðà ASTAT: ïåðåïîëíåíèÿ AV, îòðèöàòåëüíîãî
ðåçóëüòàòà AN, ïåðåíîñà AC, íóëÿ  AZ, çíàêà  AS è ÷àñò-
íîãî AQ (ôëàã AQ èñïîëüçóåòñÿ â îïåðàöèÿõ äåëåíèÿ).
Áëîê óìíîæåíèÿ ñ íàêîïëåíèåì èíòåðïðåòèðóåò òèïû
îïåðàíäîâ íà îñíîâàíèè èíôîðìàöèè, çàäàííîé â ñà-
ìîé êîìàíäå. Ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ â
âèäå 32-õðàçðÿäíîé äâîè÷íîé ñòðîêè, ðàñøèðÿåìîé çà
ñ÷åò çíàêà äî 40 áèò, ò.å. äî øèðèíû ðåãèñòðîâ MR è SR.
Áëîê óìíîæåíèÿ ñ íàêîïëåíèåì âëèÿåò íà ñîñòîÿíèå
ôëàãîâ ïåðåïîëíåíèÿ ðåãèñòðîâ ðåçóëüòàòà MV (ïåðå-
ïîëíåíèå ðåãèñòðà MR) è SV (ïåðåïîëíåíèå ðåãèñòðà
SR). Áëîê ìíîãîðàçðÿäíîãî ñäâèãà îïåðèðóåò ñ ÷èñëà-
ìè áåç çíàêà (ëîãè÷åñêèå è öèêëè÷åñêèå ñäâèãè) è ñ ÷èñ-
ëàìè ñî çíàêîì (àðèôìåòè÷åñêèå ñäâèãè). Áëîê ìíîãî-
ðàçðÿäíîãî ñäâèãà óñòàíàâëèâàåò ôëàã SV ïðè  ïåðå-
ïîëíåíèè, à òàêæå âëèÿåò íà ñîñòîÿíèå ñïåöèàëüíîãî
ôëàãà SS, èñïîëüçóåìîãî â îïåðàöèÿõ ñ ýêñïîíåíòîé.
Äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ðàáîòû âû÷èñëèòåëüíûõ
áëîêîâ èñïîëüçóþòñÿ ðåãèñòðû  MSTAT è ICNTL. Â çàâè-
ñèìîñòè îò çíà÷åíèé áèòîâ ýòèõ ðåãèñòðîâ âîçìîæíû
ñëåäóþùèå ðåæèìû ðàáîòû:

- ðåæèì «çàùåëêèâàíèÿ» ôëàãà ïåðåïîëíåíèÿ AV
(îïðåäåëÿåòñÿ áèòîì AV_LATCH ðåãèñòðà MSTAT);

- ðåæèì íàñûùåíèÿ ïðè ïåðåïîëíåíèè (îïðåäåëÿ-
åòñÿ áèòîì AR_SAT ðåãèñòðà MSTAT);

- öåëî÷èñëåííûé èëè äðîáíûé ðåæèì ðàáîòû MAC
(îïðåäåëÿåòñÿ áèòîì M_MODE ðåãèñòðà MSTAT);

- ðåæèì îêðóãëåíèÿ MAC: ñî ñìåùåíèåì èëè áåç ñìå-
ùåíèÿ (îïðåäåëÿåòñÿ áèòîì BIASRND ðåãèñòðà ICNTL).

Ïðè âûêëþ÷åííîì ðå-
æèìå çàùåëêèâàíèÿ
(AV_LATCH=1) ôëàã ïåðå-
ïîëíåíèÿ AV îòðàæàåò ñî-
ñòîÿíèå ïîñëåäíåé àðèô-
ìåòè÷åñêîé îïåðàöèè,
îêàçûâàþùåé íà íåãî âëè-
ÿíèå. Ïðè âêëþ÷åííîì ðå-
æèìå (AV_LATCH=0) äëÿ
ñáðîñà ôëàãà ïåðåïîëíå-
íèÿ íåîáõîäèìà åãî ÿâíàÿ
î÷èñòêà. Ôëàã AR_SAT îï-
ðåäåëÿåò ïîâåäåíèå ALU â
òîì ñëó÷àå, êîãäà ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè âû-
õîäèò çà ïðåäåëû ðàçðÿäíîé ñåòêè. Ïðè âêëþ÷åííîì
ðåæèìå íàñûùåíèÿ (AR_SAT=1)  ïðè âûõîäå ðåçóëüòà-
òà çà ïðåäåëû ðàçðÿäíîé ñåòêè â âûõîäíîé ðåãèñòð áó-
äåò çàïèñàíî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå èëè ìèíèìàëü-
íî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå. Ïðè îòêëþ÷åííîì ðåæèìå íà-
ñûùåíèÿ (AR_SAT=0) ïðè ïåðåïîëíåíèè ðàçðÿäíîé ñåò-
êè â âûõîäíîé ðåãèñòð áóäóò çàïèñàíû òîëüêî 16 ìëàä-
øèõ ðàçðÿäîâ ðåçóëüòàòà, à ñòàðøèå ðàçðÿäû áóäóò ïî-
òåðÿíû. Ôëàã M_MODE çàäàåò ôîðìàò îïåðàíäîâ óñò-
ðîéñòâà óìíîæåíèÿ ñ íàêîïëåíèåì. Åñëè M_MODE=0,
òî îïåðàíäû âîñïðèíèìàþòñÿ êàê äðîáíûå  ÷èñëà ñ ôèê-
ñèðîâàííîé òî÷êîé.

 Â ýòîì ðåæèìå ðåçóëüòàò óìíîæåíèÿ ÷èñåë àâòîìà-
òè÷åñêè ñäâèãàåòñÿ íà îäèí ðàçðÿä âëåâî, ò.å. âûïîëíÿ-

åòñÿ îïåðàöèÿ ïðèâåäåíèÿ ôîðìàòà. Åñëè M_MODE=1,
òî îïåðàíäû èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê öåëûå ÷èñëà è ðå-
çóëüòàò óìíîæåíèÿ íå êîððåêòèðóåòñÿ.

Èíñòðóêöèè óñòðîéñòâà óìíîæåíèÿ ñ íàêîïëåíèåì
ìîãóò âûïîëíÿòü  îêðóãëåíèå ðåçóëüòàòà. Ïðè îêðóãëå-
íèè 16 ìëàäøèõ áèò ðåçóëüòàòà îòáðàñûâàþòñÿ, à ê ñòàð-
øèì 24 áèòàì â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ìëàäøèõ 16
áèò è ðåæèìà îêðóãëåíèÿ ìîæåò áûòü äîáàâëåíà 1.
Èñïîëüçîâàíèå îêðóãëåíèÿ èëè íåò îïðåäåëÿåòñÿ âè-
äîì êîìàíäû, à ðåæèì îêðóãëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ôëà-
ãîì BIASRND. Åñëè  ôëàã BIASRND=0, ìëàäøèå 16 áèò
ðåçóëüòàòà ðàâíû 0õ8000, à ñòàðøèå 24 áèòà ðåçóëüòàòà
ÿâëÿþòñÿ íå÷åòíûì ÷èñëîì,  òî ïðè îêðóãëåíèè  ê ñòàð-
øèì 24 áèòàì ðåçóëüòàòà äîáàâëÿåòñÿ 1.   Åñëè ïðè òåõ
æå óñëîâèÿõ ñòàðøèå 24 áèòà ÿâëÿþòñÿ ÷åòíûì ÷èñëîì,
òî îêðóãëåíèå ïðîèçâîäèòñÿ áåç äîáàâëåíèÿ 1.Òàêîé ðå-
æèì îêðóãëåíèÿ íàçûâàåòñÿ îêðóãëåíèåì áåç ñìåùå-
íèÿ. Ýòîò ðåæèì îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîå ðàñïðå-
äåëåíèå îøèáêè îêðóãëåíèÿ ñ íóëåâûì ñðåäíèì çíà÷å-
íèåì. Ðåæèì îêðóãëåíèÿ ñî ñìåùåíèåì (BIASRND=1)
ïðåäóñìàòðèâàåò îêðóãëåíèå âñåõ ÷èñåë, ìëàäøèå 16
ðàçðÿäîâ êîòîðûõ ðàâíû 0õ8000, äî áîëüøåãî çíà÷å-
íèÿ. Ýòîò ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ â ñïåöèàëüíûõ àëãîðèò-
ìàõ, íàïðèìåð â àëãîðèòìàõ  êîìïðåññèè ðå÷è GSM.
Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ïðîöåññîð  ADSP-2191 ìîæåò
âûïîëíÿòü èíñòðóêöèè, â ðàìêàõ êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ
òîëüêî îäíà îïåðàöèÿ, è òàê íàçûâàåìûå ìíîãîôóíê-
öèîíàëüíûå èíñòðóêöèè, â ðàìêàõ êîòîðûõ âûïîëíÿåò-
ñÿ íåñêîëüêî îïåðàöèé. Êðîìå ýòîãî, áîëüøèíñòâî èí-
ñòðóêöèé âû÷èñëèòåëüíûõ áëîêîâ ìîãóò áûòü óñëîâíû-
ìè è áåçóñëîâíûìè. Ïðè âûïîëíåíèè áåçóñëîâíûõ îäè-
íî÷íûõ èíñòðóêöèé â êà÷åñòâå îïåðàíäîâ  âû÷èñëèòåëü-
íûõ áëîêîâ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñîäåðæèìîå ëþáî-
ãî ðåãèñòðà ðåãèñòðîâîãî ôàéëà. Ïðè âûïîëíåíèè óñ-
ëîâíûõ è ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ èíñòðóêöèé ñóùåñòâó-

þò îãðàíè÷åíèÿ íà èñïîëü-
çîâàíèå ðåãèñòðîâ ðåãèñò-
ðîâîãî ôàéëà. ×àñòü ýòèõ
ðåãèñòðîâ ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ òîëüêî â êà÷åñòâå
îïåðàíäà Õ, à ÷àñòü òîëüêî
â êà÷åñòâå  îïåðàíäà Y. Êðî-
ìå ýòîãî â ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíûõ èíñòðóêöèÿõ íå
äîïóñêàþòñÿ óñëîâíûå èí-
ñòðóêöèè âû÷èñëèòåëüíûõ
áëîêîâ è íàêëàäûâàþòñÿ
îãðàíè÷åíèÿ íà èñïîëüçî-

âàíèå ðåãèñòðà îáðàòíîé ñâÿçè AF.
Â ïðîöåññîðå ADSP-2191 èìååòñÿ äâîéíîé íàáîð

ðåãèñòðîâ ðåãèñòðîâîãî ôàéëà, âõîäíûõ ðåãèñòðîâ óñò-
ðîéñòâà ìíîãîðàçðÿäíîãî ñäâèãà SB è SE è âûõîäíûõ
ðåãèñòðîâ ALU AR è AF. Íàëè÷èå äâîéíîãî íàáîðà ðåãèñ-
òðîâ ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü áûñòðîå êîíòåêñòíîå ïå-
ðåêëþ÷åíèå ïðè îáðàáîòêå ïðåðûâàíèé è âûçîâå ïîä-
ïðîãðàìì, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîâûøàåò ýô-
ôåêòèâíîñòü âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì.

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

Reference.
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ÀÏÏÀÐÀÒÍÎ-ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÑ ÈÇÌÅÐÅÍÈß
È ÀÍÀËÈÇÀ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÃÍÀËÎÂ

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ ØÓÌÀ
Î.Ê. Áàðàíîâñêèé, Ï.Â. Êó÷èíñêèé, È.Ç. Ðóòêîâñêèé

Ðàçðàáîòàí àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ
(ÀÏÊ), ïîçâîëÿþùèé ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ è àíàëèç
øóìîâûõ ñèãíàëîâ äèîäîâ-ãåíåðàòîðîâ, ñòàáèëèò-
ðîíîâ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 20-90 °Ñ. Äàííûé êîì-
ïëåêñ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ âûáîðà ðåæè-
ìîâ ãåíåðàöèè è àíàëèçà ñëó÷àéíûõ ÷èñëîâûõ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòåé, ïîëó÷àåìûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ óñòðîéñòâ êðèïòîãðàôè÷åñ-
êîé çàùèòû èíôîðìàöèè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðåøåíèå øèðîêîãî êëàññà
âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷ íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûì îá-
ðàçîì âîçìîæíî ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåòîäîâ òåîðèè âå-
ðîÿòíîñòåé è ñòàòèñòèêè. Ê òàêèì çàäà÷àì îòíîñÿò:
ìîäåëèðîâàíèå ñèñòåì áîëüøîé ðàçìåðíîñòè, àíà-
ëèç ðåàêöèè ñèñòåì íà ñëó÷àéíûå âîçäåéñòâèÿ, ÷èñ-
ëåííîå ðåøåíèå ñèñòåì ìàòåìàòè÷åñêèõ óðàâíåíèé,
êðèïòîãðàôè÷åñêàÿ çàùèòà èíôîðìàöèè è äð. Äëÿ èõ
ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
ñëó÷àéíûå ÷èñëà ãàðàíòèðîâàííîãî êà÷åñòâà.

Ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ äëÿ ãå-
íåðàöèè ñëó÷àéíûõ ÷èñåë ñíèæàåò òî÷íîñòü è êà÷å-
ñòâî ðåøåíèÿ âñëåäñòâèå íåâîçìîæíîñòè òàêèìè àë-
ãîðèòìàìè âûðàáàòûâàòü ñëó÷àéíîñòü. Âîò ïîýòîìó
ïðè ðàçðàáîòêå ãåíåðàòîðîâ ñëó÷àéíûõ  ÷èñëîâûõ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòåé (Ñ×Ï) íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
èñòî÷íèêè ôèçè÷åñêîãî øóìà, ÷òî è îïðåäåëÿåòñÿ ñî-
âðåìåííûìè ñòàíäàðòàìè êðèïòîãðàôèè, â òîì  ÷èñ-
ëå ñòàíäàðòîì ÑØÀ (FIPS 140-1,-2) è ñòàíäàðòîì ÑÒÁ
1176.2-99 ÐÁ.

Îäíèì èç øèðîêî èñïîëüçóåìûõ èñòî÷íèêîâ ôè-
çè÷åñêîãî øóìà ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîííûå ïðèáîðû, íà-
ïðèìåð, àçëè÷íûå ðåçèñòîðû  èëè ñòàáèëèòðîíû. Îä-
íàêî èíòåíñèâíîñòü øóìîâ â òàêèõ ïðèáîðàõ ìîæåò
ìåíÿòüñÿ íà öåëûé ïîðÿäîê îò ýêçåìïëÿðà ê ýêçåìï-
ëÿðó. Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì ñòîèò çàäà÷à ðàç-
ðàáîòêè è ñîçäàíèÿ àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ è àíàëèçà øóìîâûõ ñâîéñòâ ôè-
çè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê ãåíå-
ðàòîðîâ øóìîâîãî ñèãíàëà â øèðîêîì äèàïàçîíå èç-
ìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ áûë ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí
ñïåöèàëüíûé èçìåðèòåëüíûé áëîê. Îí ñîäåðæèò ãå-
íåðàòîð òîêà, ñõåìó êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ íà ãåíåðà-
òîðå øóìà, óñèëèòåëü òîêà è òåðìîñòàò èññëåäóåìîãî
îáúåêòà. Â âèäó òîãî, ÷òî çàäà÷à ïîëíîé àâòîìàòèçà-
öèè ïðîöåññà èçìåðåíèé íà äàííîì ýòàïå ðàçðàáîò-
êè íå ñòàâèëàñü, óñòàíîâêà ðåæèìîâ èçìåðåíèÿ ïðî-
âîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ïðåöèçèîííûõ ïîòåíöèîìåòðîâ,
à èõ êîíòðîëü � ñòàíäàðòíûìè öèôðîâûìè ïðèáîðà-
ìè. Ðàáî÷èé òîê ðåãóëèðîâàëñÿ â äèàïàçîíå 0.1÷400
µÀ, òåìïåðàòóðà â òåðìîñòàòå � îò êîìíàòíîé äî 90
°Ñ. Øèðîêîïîëîñíîå ñîãëàñîâàíèå ñèãíàëà ãåíåðà-
òîðà øóìà ñ ÀÖÏ ÏÝÂÌ îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ

óñèëèòåëÿ òîêà íà áûñòðîäåéñòâóþùåì îïåðàöèîí-
íîì óñèëèòåëå. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÀÏÊ ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñ. 1.

Â êà÷åñòâå  ÀÖÏ èñïîëüçóåòñÿ áëîê îñöèëëîãðàôè-
÷åñêèé BORDO 210 ñ øèíîé PCI ÏÝÂÌ [1]. Áëîê èìååò
10-ðàçðÿäíîå ÀÖÏ ñ ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé äèñêðå-
òèçàöèè 100 Ìâûá/ñ, åìêîñòü åãî áóôåðíîé ïàìÿòè
ñîñòàâëÿåò 128 Êáàéò.

Äëÿ çàïèñè, îáðàáîòêè è îòîáðàæåíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêîãî ñèãíàëà áûëî ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå (ÏÎ) StatLabRand, êîòîðîå, âçàèìîäåé-
ñòâóÿ ñ äðàéâåðîì óñòðîéñòâà BORDO, ðàáîòàåò â ðå-
æèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Ïîëüçîâàòåëü ÏÎ StatLabRand ìîæåò ðàáîòàòü êàê
íåïîñðåäñòâåííî ñ ñèãíàëîì, òàê è ñ åãî ïðîèçâîäíû-
ìè ýëåìåíòàìè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ãåíåðà-
öèè ñëó÷àéíûõ áèòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

Ïðè ðàáîòå ñ ýëåêòðè÷åñêèì ñèãíàëîì âîçìîæíû
ñëåäóþùèå ðåæèìû åãî îáðàáîòêè:

- îòîáðàæåíèå çàïèñàííîé ðåàëèçàöèè;
- ðàñ÷åò ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè;
- ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîãî çíà÷åíèÿ;
- ðàñ÷åò àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè (ÀÊÔ);
- ïîñòðîåíèå ôàçîâîé òðàåêòîðèè.
Èñïîëüçóÿ ðåæèì ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîãî íàïðÿ-

æåíèÿ, ìîæíî ñòðîèòü çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû øóìà
îò òîêà è òåìïåðàòóðû, íàõîäèòü èõ ìàêñèìóìû è ìè-
íèìóìû. Ðàñ÷åò ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè øóìà ïîçâî-
ëÿåò îöåíèòü ðàâíîìåðíîñòü ãåíåðàöèè øóìîâ â çà-
äàííîì  ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå. Âèä àâòîêîððåëÿöè-
îííîé ôóíêöèè è ôàçîâîé òðàåêòîðèè ïîçâîëÿþò äå-
ëàòü îöåíêó çàâèñèìîñòè àìïëèòóä øóìà âî âðåìåí-
íîé îáëàñòè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðîííîãî ïðèáîðà â êà÷å-
ñòâå èñòî÷íèêà ôèçè÷åñêîãî øóìà â ñõåìàõ ãåíåðà-
öèè Ñ×Ï èç ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà íà âûõîäå ïðè-
áîðà âûäåëÿþò ïðîèçâîäíûå ýëåìåíòû. Êàê ïðàâè-
ëî, ïðè ãåíåðàöèè áèíàðíûõ Ñ×Ï íà ïðàêòèêå ïðèìå-
íÿþò äâà ìåòîäà. Ñóòü ïåðâîãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî çíà÷åíèå âûõîäíîãî áèòà çàâèñèò îò  òîãî, ÿâëÿåò-
ñÿ ëè â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè ñëó÷àéíîå
øóìîâîå íàïðÿæåíèå âûøå èëè íèæå îïðåäåëåííî-
ãî óðîâíÿ (èíäèêàòîðû ñîáûòèé). Òàêæå èñïîëüçóåòñÿ
ìåòîä ïåðåñ÷åòà èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ çà íåêîòî-
ðûé èíòåðâàë âðåìåíè  [0, T], ðåçóëüòàò ïðåîáðàçóåò-
ñÿ â «1», åñëè êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ íå÷åòíîå, è â
«0», åñëè ÷åòíîå. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïîëüçîâàòåëü ÏÎ,
çàäàâàÿ âðåìåííûå è àìïëèòóäíûå ïàðàìåòðû äèñ-
êðèìèíàöèè, ïîëó÷àåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èíäèêà-
òîðîâ (ðÿä «0» è «1») èëè èìïóëüñîâ (ðÿä ïàð: àìïëè-
òóäû  è èíòåðâàëà ñëåäîâàíèÿ ).

 Äàëåå, èñïîëüçóÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èíòåðâà-
ëîâ ñëåäîâàíèÿ, ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü õàðàêòåðèñòè-
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êè ÷èñëà èìïóëüñîâ â åäèíèöó  âðåìåíè. Òàê, íà ðèñ.
2 èçîáðàæåí ïåðâè÷íûé øóìîâîé ñèãíàë äèîäà-ãå-
íåðàòîðà øóìà (íèæíÿÿ îñöèëëîãðàììà), âèä ñèãíà-
ëà ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ åãî ÷åðåç äèôôåðåíöèàëü-
íóþ öåïî÷êó (âåðõíÿÿ îñöèëëîãðàììà) è âûäåëåííûå
èìïóëüñû (èõ ìàêñèìóìû � «+» è ìèíèìóìû � «•»).

Ðàçðàáîòàííîå ÏÎ ïðîèçâîäèò ðàñ÷åò ñëåäóþùèõ
ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ïîñ-
ëåäóþùåé çàïèñè â ôàéë:

- ðàñ÷åò ÀÊÔ èìïóëüñîâ, , èíäèêàòîðîâ ñî-
áûòèé;

- ðàñ÷åò âçàèìíîêîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé �
 äëÿ ðàçíûõ óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà;

- ðàñ÷åò ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé , , ;
- ðàñ÷åò ýìïèðè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé âåðîÿòíîñòåé
, , , ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîâåðêè çàêî-

íà ðàñïðåäåëåíèÿ;
- ðàñ÷åò óñëîâíûõ ýìïèðè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé âåðî-

ÿòíîñòåé äëÿ  è ,  è ;
- ðàñ÷åò ôàçîâûõ òðàåêòîðèé , .
Â ÏÎ StatLabRand ïðåäóñìîòðåíà òàêæå ñòàòèñ-

òè÷åñêàÿ îáðàáîòêà çàïèñàííûõ äàííûõ ôàéëîâ � ïî-
ñòðîåíèå óñðåäíåííûõ õàðàêòåðèñòèê è äîâåðèòåëü-
íûõ èíòåðâàëîâ.

Èñïîëüçóÿ îïèñàííûå âûøå âîçìîæíîñòè ÏÎ
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ðàçðàáàòûâàòü ñòîõàñòè÷åñêèå
ìîäåëè ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ øóìà â èññëåäóå-
ìûõ ýëåêòðîííûõ ïðèáîðàõ, îöåíèâàòü õàðàêòåðèñ-
òèêè ýòèõ ïðîöåññîâ è ãðàíèöû äîïóñòèìîñòè èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äëÿ ãåíåðàöèè Ñ×Ï.

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ âûáîðà ðàáî÷åãî ðåæèìà èñ-
òî÷íèêà ôèçè÷åñêîãî øóìà è ïàðàìåòðîâ öåïåé äèñê-
ðèìèíàöèè íà êà÷åñòâî Ñ×Ï â ÏÎ StatLabRand ïðè-
ñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü ãåíåðàöèè ôàéëîâ ñëó÷àéíûõ
÷èñëîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, à òàêæå èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðîñòåéøèõ òåñòîâ íà ðàâíîìåðíîñòü. Ïî æåëà-
íèþ îïåðàòîð ìîæåò ïðèìåíÿòü àëãîðèòìû óëó÷øå-
íèÿ ðàâíîìåðíîñòè: ìåòîä Íåéìàíà èëè ìåòîä ñëî-
æåíèÿ ïî ìîäóëþ 2.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÏÎ StatLabRand ìîæåò òàê-
æå èñïîëüçîâàòüñÿ îòäåëüíî îò èçìåðèòåëüíîé ÿ÷åé-
êè, êàê â ñîâîêóïíîñòè ñ áëîêîì BORDO äëÿ àíàëèçà
ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, òàê è áåç áëîêà äëÿ àíàëèçà
ôàéëîâ. Ðàçðàáîòàííûé ÀÏÊ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ àíà-
ëèçà òîêîâûõ è òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé ñòàòèñ-
òè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è õàðàêòåðèñòèê ïàðàìåòðîâ
( , , ) øóìîâûõ èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðíûõ äè-
îäîâ ÊÃ401Â, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â àïïàðàòíî-ïðî-
ãðàììíûõ óñòðîéñòâàõ òèïà Êëþ÷-ÕÕ è Êðèñòàëë-ÕÕ [2].

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
1. Íîâîå ïîêîëåíèå âèðòóàëüíûõ öèôðîâûõ îñöèë-

ëîãðàôîâ ñåðèè BORDO � ïðîôåññèîíàëüíîå êà÷å-
ñòâî çà ïðèåìëåìóþ öåíó / À.Ë. Ãàëóøêî, Â.Ä. Êóëèê,
Ñ.Í. Ñåìåíîâè÷, È.Ï. Ñòåöêî, Â.À. ×óäîâñêèé // Ýëåêò-
ðîíèêà.� 2000.� ¹ 3.� Ñ. 23�25.

2. Êó÷èíñêèé Ï.Â., Ïåòðóíèí À.Ï., Ïåòðóíèí Þ.Ï.
Àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå óñòðîéñòâà êðèïòîãðàôè÷åñ-
êîé çàùèòû èíôîðìàöèè // Ýëåêòðîíèêà.� 2003.� ¹1.�
Ñ. 33-36.
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ÐÀÄÈÎÃÎËÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÀß ÑÈÑÒÅÌÀ
ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÌÍÎÃÎ×ÀÑÒÎÒÍÛÕ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ

Â.Ã. Ñåìåí÷èê, Â.À. Ïàõîìîâ
Ïîëó÷åíèå ìèêðîâîëíîâûõ ðàäèîãîëîãðàôè÷åñ-

êèõ èçîáðàæåíèé òðåáóåòñÿ ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ çà-
äà÷ îáîðîííîãî, íàðîäíîõîçÿéñòâåííîãî, ìåäèöèí-
ñêîãî è íàó÷íîãî õàðàêòåðà.

Ýòî çàäà÷è ïî îïðåäåëåíèþ õàðàêòåðèñòèê ðàññå-
ÿíèÿ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ ïî ðàçðàáîòêå àíòåíí è
àíòåííûõ óêðûòèé, ïî îáíàðóæåíèþ îáúåêòîâ, ðàñïî-
ëîæåííûõ â ãðóíòå è íà åãî ïîâåðõíîñòè, ïî èññëåäîâà-
íèþ ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàçëè÷íûõ ðàäèî-
ïðîçðà÷íûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå øèðîêèé êðóã çàäà÷
ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêè.

Ðàäèîãîëîãðàôè÷åñêèå ìåòîäû ôîðìèðîâàíèÿ
èçîáðàæåíèé âêëþ÷àþò äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå
îñóùåñòâëÿåòñÿ îáëó÷åíèå èññëåäóåìîãî îáúåêòà   çîí-
äèðóþùèì ñèãíàëîì  è èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàññå-
ÿííîãî èì ïîëÿ â ïðåäåëàõ íåêîòîðîé îãðàíè÷åííîé
ïîâåðõíîñòè, íàçûâàåìîé àïåðòóðîé. Íà âòîðîì ýòà-
ïå ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé âîññòàíàâëèâàåòñÿ èçîá-
ðàæåíèå îáúåêòà.  Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèé
èñïîëüçóþòñÿ êàê îïòè÷åñêèå, òàê è
öèôðîâûå ìåòîäû [1,2]. Â îáùåì
ñëó÷àå âîññòàíîâëåíèå èçîáðàæå-
íèé � ýòî îáðàòíàÿ çàäà÷à, êîòîðàÿ
ðåøàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõ èëè
èíûõ ïðèáëèæåíèé [1,3].

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé â
îáëàñòè ðàäèîãîëîãðàôèè áûëà ñî-
çäàíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâ-
êà, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷àòü èçîáðà-
æåíèÿ îáúåêòîâ â äèàïàçîíå ÷àñòîò
8-12 ÃÃö. Îáùàÿ ñõåìà óñòàíîâêè
ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. Â ñîñòàâ óñòà-
íîâêè âõîäÿò àíòåííûé áëîê, èñòî÷-
íèê çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà, äâóõêà-
íàëüíûé ñóïåðãåòåðîäèííûé ïðèåì-
íèê, äâóõêàíàëüíûé âûñîêîñêîðîñò-
íîé ÀÖÏ, ñêàíèðóþùåå óñòðîéñòâî è
áëîê óïðàâëåíèÿ.  Èñòî÷íèêîì çîí-
äèðóþùåãî ñèãíàëà ÿâëÿåòñÿ  ãåíå-
ðàòîð íà ëàìïå îáðàòíîé âîëíû
(ËÎÂ), ïîäêëþ÷åííûé ê ïåðåäàþùåé
àíòåííå. Ïîëå, ðàññåÿííîå èññëå-
äóåìûì îáúåêòîì,  ïðèíèìàåòñÿ
ïðèåìíîé àíòåííîé è ïîñòóïàåò íà
ïåðâûé  âõîä ñìåñèòåëÿ èçìåðè-
òåëüíîãî êàíàëà ïðèåìíèêà. Íà
ïåðâûé âõîä ñìåñèòåëÿ îïîðíîãî êàíàëà ïðèåìíèêà
ïîñòóïàåò ÷àñòü ìîùíîñòè îò  ãåíåðàòîðà. Íà âòîðûå
âõîäû ñìåñèòåëåé ïîäàåòñÿ ñèãíàë îò ãåòåðîäèíà.

Ãåòåðîäèí ïðèåìíèêà, òàê æå êàê è ãåíåðàòîð, âû-
ïîëíåí íà ëàìïå îáðàòíîé òèïà ÎÂ-38. ×àñòîòà ãåòå-
ðîäèíà è ãåíåðàòîðà îïðåäåëÿåòñÿ àíîäíûì íàïðÿ-
æåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ËÎÂ.

Ñõåìîé ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû (ÔÀÏ×)
÷àñòîòà ãåòåðîäèíà ïîääåðæèâàåòñÿ íà 6,5 ÌÃö áîëü-
øåé ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, ÷àñòîòà ñèã-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé óñòàíîâêè.

íàëîâ íà âûõîäàõ ñìåñèòåëåé îïîðíîãî è èçìåðèòåëü-
íîãî êàíàëîâ ïðèåìíèêà ðàâíà 6,5 ÌÃö.

Ñèñòåìà ÔÀÏ×, ïîñòðîåííàÿ íà öèôðîâûõ ýëåìåí-
òàõ, ïðîèçâîäèò ñðàâíåíèå ÷àñòîòû âûõîäíîãî ñèãíàëà
îïîðíîãî êàíàëà è ÷àñòîòû ñèãíàëà âíóòðåííåãî êâàð-
öåâîãî ãåíåðàòîðà, è âûðàáàòûâàåò íàïðÿæåíèå ðàñ-
ñîãëàñîâàíèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíîå ðàçíîñòè ôàç ñðàâ-
íèâàåìûõ ñèãíàëîâ. Ýòî íàïðÿæåíèå çàòåì èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ àíîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ãåòå-
ðîäèííîé ëàìïû.

Àíîäíîå íàïðÿæåíèå ãåíåðàòîðíîé è ãåòåðîäèí-
íîé ëàìï ôîðìèðóåòñÿ â áëîêå ïèòàíèÿ ËÎÂ. Ýòîò áëîê
ñîäåðæèò äâà èäåíòè÷íûõ âûñîêîâîëüòíûõ èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êàæäîãî èñòî÷íèêà
ïèòàíèå çàäàåòñÿ íåçàâèñèìî 12-òèðàçðÿäíûì äâî-
è÷íûì êîäîì, ïîñòóïàþùèì îò áëîêà óïðàâëåíèÿ. Ïðè
èçìåíåíèè àíîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò 440 äî 1500 âîëüò
÷àñòîò ãåíåðàöèè ËÎÂ èçìåíÿåòñÿ  îò 8 äî 12 ÃÃö.

Ñèíòåç ïðÿìîóãîëüíîé àïåðòóðû ïðè ïðîâåäåíèè
èññëåäîâàíèé  îñóùåñòâëÿåòñÿ çà
ñ÷åò äâèæåíèÿ ïðåäìåòíîãî ñòîëè-
êà ñêàíåðà, íà êîòîðîì íàõîäèòñÿ
èññëåäóåìûé îáúåêò. Ïåðåäàþùàÿ
è ïðèåìíàÿ àíòåííû ïðè ýòîì îñòà-
þòñÿ íåïîäâèæíûìè.

Ñòîëèê ïåðåìåùàåòñÿ â äâóõ âçà-
èìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëå-
íèÿõ ïðè ïîìîùè äâóõ äâèãàòåëåé.
Áëîêè ôîòîäàò÷èêîâ ôîðìèðóþò ñèã-
íàëû íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî ïîëî-
æåíèé ñòîëèêà ïî îáåèì êîîðäèíà-
òàì, à òàêæå ñèãíàëû îòñ÷åòîâ ïðè
ïðîõîæäåíèè ñêàíåðîì óçëîâ ïðÿ-
ìîóãîëüíîé ðåøåòêè. Â ðåçóëüòàòå
ñêàíèðîâàíèÿ ôîðìèðóåòñÿ ïðÿìî-
óãîëüíûé ìàññèâ äàííûõ. Øàã äèñê-
ðåòèçàöèè (ðàññòîÿíèå ìåæäó ñî-
ñåäíèìè òî÷êàìè), ðàçìåð àïåðòóðû
è  ÷èñëî òî÷åê çàäàþòñÿ íåçàâèñèìî
ïî êàæäîé èç êîîðäèíàò.

 Íåïîñðåäñòâåííîå óïðàâëåíèå
óñòàíîâêîé  îñóùåñòâëÿåòñÿ ñõåìîé
óïðàâëåíèÿ, ïîñòðîåííîé íà áàçå
ïðîöåññîðà öèôðîâîé îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ ADSP2191.

Ñõåìà  óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àåò  òðè
ìîäóëÿ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷åðåç îáùóþ øèíó � ìî-
äóëü ïðîöåññîðà, ìîäóëü óïðàâëåíèÿ  è ìîäóëü ÀÖÏ.
Íà ïëàòå ïðîöåññîðà ðàñïîëîæåíà ìèêðîñõåìà
ADSP2191, äîïîëíèòåëüíàÿ îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü, à
òàêæå ïðåîáðàçîâàòåëè äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ëîãè÷åñêèõ
óðîâíåé ïðîöåññîðà ñ óðîâíÿìè øèíû. Ïëàòà óïðàâ-
ëåíèÿ ñîäåðæèò ëîãè÷åñêèå ñõåìû, îáåñïå÷èâàþùèå
âçàèìîäåéñòâèå ñõåìû óïðàâëåíèÿ ñî ñêàíåðîì è áëî-
êîì ïèòàíèÿ ËÎÂ. Íà ïëàòå ÀÖÏ, êðîìå ñàìèõ ìèêðî-
ñõåì ïðåîáðàçîâàòåëåé è èõ âõîäíûõ àíàëîãîâûõ öå-
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ïåé, íàõîäÿòñÿ ìèêðîñõåìû áóôåðíîé ïàìÿòè è ñõå-
ìû óïðàâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå çàïèñü ñôîðìèðî-
âàííûõ âûáîðîê â áóôåðíóþ ïàìÿòü è ïåðåäà÷ó ñîäåð-
æèìîãî ïàìÿòè íà øèíó.

Íà ïëàòó óïðàâëåíèÿ ïîñòóïàþò ñèãíàëû îò ôîòî-
äàò÷èêîâ ñêàíåðà è ñèãíàëû ñîñòîÿíèÿ ÔÀÏ×. Ïðî-
ãðàììà ïðîöåññîðà, îáðàáàòûâàÿ èõ, ôîðìèðóåò ñèã-
íàëû, âêëþ÷àþùèå äâèãàòåëè ñêàíåðà â òîì èëè èíîì
íàïðàâëåíèè, à òàêæå âûðàáàòûâàåò öèôðîâîé êîä,
óïðàâëÿþùèé áëîêîì ïèòàíèÿ ëàìï. Âî âðåìÿ ñèíòå-
çèðîâàíèÿ àïåðòóðû ïðè ïðîõîæäåíèè êîîðäèíàòíîãî
äàò÷èêà ÷åðåç óçåë ïðÿìîóãîëüíîé ðåøåòêè îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ çàïóñê áëîêà ÀÖÏ.

Àíàëîãî-öèôðîâûå 10-ðàçðÿäíûå ïðåîáðàçîâàòå-
ëè áëîêà ÀÖÏ îñóùåñòâëÿþò äèñêðåòèçàöèþ ñèãíàëîâ
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, ôîðìèðóåìûõ â îïîðíîì è
èçìåðèòåëüíîì êàíàëàõ ïðèåìíèêà. Äèñêðåòèçàöèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ÷àñòîòîé âûáîðêè 20 ÌÃö. Â êàæäîé
òî÷êå àïåðòóðû ôîðìèðóåòñÿ âûáîðêà èç 5000 ïàð 10-
ðàçðÿäíûõ îòñ÷åòîâ, íà îñíîâàíèè êîòîðîé ïðîãðàì-
ìîé ïðîöåññîðà ðàññ÷èòûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ àìïëèòó-
äû è ôàçû ðàññåÿííîãî ïîëÿ. Äëÿ ðàññ÷åòà àìïëèòó-
äû è ôàçû ðàññåÿííîãî ïîëÿ èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì,
îïèñàííûé â [4]. Çíà÷åíèÿ êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû
ïîëÿ, ðàññ÷èòàííûå â êàæäîé òî÷êå ïðèåìíîé àïåðòó-
ðû,   ïåðåäàþòñÿ ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó êàíàëó ñâÿçè
â ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðà-
áîòêè ñ öåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èçîá-
ðàæåíèÿ. Â öåëîì, ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ìèêðîâîë-
íîâûõ èçîáðàæåíèé  çàêëþ-
÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Äëÿ
ðÿäà çíà÷åíèé ÷àñòîòû çîí-
äèðóþùåãî ñèãíàëà ñèíòåçè-
ðóåòñÿ ïðèåìíàÿ àïåðòóðà. Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî ôîðìèðóåò-
ñÿ 3-õìåðíûé ìàññèâ çíà÷å-
íèé êîìïëåêñíîé àìïëèòó-
äû ïîëÿ ðàññåÿííîãî èññëå-
äóåìûì îáúåêòîì. Äâå êîîð-
äèíàòû ýòîãî ìàññèâà ñîîò-
âåòñòâóþò ïðîñòðàíñòâåí-
íûì  êîîðäèíàòàì Õ è Y, à
òðåòüÿ � ÷àñòîòå. Äàëåå çà-
äàåòñÿ ðàññòîÿíèå äî ïëîñ-
êîñòè ôîêóñèðîâêè èçîáðà-
æåíèÿ è äëÿ êàæäîé ÷àñòî-
òû çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà
ðàññ÷èòûâàåòñÿ êîìïëåêñíàÿ àìïëèòóäà èçîáðàæåíèÿ
â ïëîñêîñòè ôîêóñèðîâêè. Òàê îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä
îò èñõîäíîãî  3-õìåðíîãî ìàññèâà äàííûõ, ñîäåðæà-
ùåãî çíà÷åíèÿ êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ïîëÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò êîîðäèíàò è ÷àñòîòû, ê 3-õìåðíîìó ìàññè-
âó äàííûõ, ñîäåðæàùåìó çíà÷åíèÿ êîìïëåêñíîé àìï-
ëèòóäû èçîáðàæåíèÿ  êàê ôóíêöèè òåõ æå êîîðäèíàò è
÷àñòîòû. Ïîñëå ýòîãî ïîëó÷åííûé ìàññèâ ñâîðà÷èâà-
åòñÿ ïî  ÷àñòîòå, ò.å. ñêëàäûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ êîìïëåê-
ñíîé àìïëèòóäû èçîáðàæåíèé äëÿ îäèíàêîâûõ Õ, Y è
ðàçíûõ ÷àñòîò è âû÷èñëÿåòñÿ êâàäðàò ìîäóëÿ ïîëó÷åí-
íîé ñóììû. Ñôîðìèðîâàííûé òàêèì îáðàçîì äâóìåð-
íûé ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ ìíîãî÷àñòîòíûì ìèêðîâîëíîâûì
èçîáðàæåíèåì èññëåäóåìîãî îáúåêòà. Èçìåíÿÿ ðàñ-

ñòîÿíèå äî ïëîñêîñòè ôîêóñèðîâêè  ìîæíî ïîëó÷èòü
ðÿä èçîáðàæåíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ áóäåò ñîîòâåò-
ñòâîâàòü íåêîòîðîìó ñå÷åíèþ îáúåêòà.

Ïðèìåðû âîññòàíîâëåííûõ èçîáðàæåíèé ïðîñòûõ
îáúåêòîâ, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Äàííûå èçîáðàæåíèÿ
ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè âîñüìè ðàçëè÷íûõ ÷àñ-
òîò çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà â äèàïàçîíå îò 8 äî 11,5
ÃÃö. Ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñóíêå îáúåêò ñîñòîèò èç
êîìïàêò-äèñêà è òðåóãîëüíèêà èç ôîëüãèðîâàííîãî òåê-
ñòîëèòà, óñòàíîâëåííûõ ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè àïåð-
òóðû íà ðàññòîÿíèÿõ 12,5 ñì è 17,5 ñì îò íåå. Ðàçìåð
ïðèåìíîé àïåðòóðû � 31x31 ñì, øàã  äèñêðåòèçàöèè �
1 ñì. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðè ôîêóñèðîâêå íà îäíîì
èç îáúåêòîâ (ðèñ. 2à è 2â), èçîáðàæåíèå âòîðîãî îêà-
çûâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîäàâëåííûì. Íà
ðèñ. 2á ïðèâåäåíî èçîáðàæåíèå, ñôîêóñèðîâàííîå íà
ðàññòîÿíèå 15 ñì (ïëîñêîñòü ôîêóñèðîâêè ìåæäó
îáúåêòàìè). Íà ðèñóíêàõ 2ã, 2ä è 2e äëÿ ñðàâíåíèÿ
ïîêàçàíû îäíî÷àñòîòíûå èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííûå
ïðè ÷àñòîòå çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà 10 ÃÃö  ïðè òåõ æå
ðàññòîÿíèÿõ äî ïëîñêîñòè ôîêóñèðîâêè, ÷òî è ìíîãî-
÷àñòîòíûå èçîáðàæåíèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíî÷àñòîòíîãî
çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà ðàçäåëèòü èçîáðàæåíèÿ ÷àñ-
òåé èññëåäóåìîãî îáúåêòà,  íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçíîì
ðàññòîÿíèè îò ïðèåìíîé àïåðòóðû, íå ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíûì. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãî÷àñòîò-
íîãî çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà òàêàÿ âîçìîæíîñòü ïîÿâ-

ëÿåòñÿ. Èçîáðàæåíèÿ îò-
äåëüíûõ  ÷àñòåé èññëåäóå-
ìîãî îáúåêòà, ðàññòîÿíèå äî
êîòîðûõ íå ðàâíî ðàññòîÿ-
íèþ äî ïëîñêîñòè ôîêóñè-
ðîâêè, ÷àñòè÷íî ïîäàâëÿþò-
ñÿ. Êîíå÷íî, ïî ñðàâíåíèþ ñ
îïòè÷åñêèìè èçîáðàæåíèÿ-
ìè, ïîëó÷åííûå èçîáðàæå-
íèÿ èìåþò î÷åíü íèçêîå êà-
÷åñòâî. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ,
÷òî  ñðåäíÿÿ äëèíà âîëíû
çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà 3 ñì,
à äèàìåòð êîìïàêò äèñêà,
êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ â
êà÷åñòâå îäíîé èç ÷àñòåé
îáúåêòà, ðàâåí  012 ñì (õà-
ðàêòåðíûé ðàçìåð îáúåêòà

ðàâåí 4 äëèíàì âîëí), òî êà÷åñòâî ïîëó÷åííûõ èçîá-
ðàæåíèé ìîæíî ñ÷èòàòü âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíûì.
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Àëåêñåé Òèáàòèí, ã. Ìèíñê

ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÊÎÍÔÈÃÓÐÀÖÈÎÍÍÎÃÎ  ÏÇÓ/ÐÏÇÓ È

ÏËÈÑ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ FPGA È CPLD ÔÈÐÌÛ XILINX
Âèòàëèé Õàöóê, ã. Ìèíñê

ÄÀÒ×ÈÊÈ
ÄÀÒ×ÈÊÈ ËÈÍÅÉÍÛÕ ÏÅÐÅÌÅÙÅÍÈÉ
À. Êîçþëÿ, ã. Ìèíñê

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÔÈÐÌÛ HONEYWELL
Ñåðãåé Ñïåðàíñêèé, ã. Ìèíñê

ÑÈÑÒÅÌÛ ÄÎÑÒÓÏÀ
ÍÎÂÛÅ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ ÑÈÑÒÅÌ ÐÀÄÈÎ×ÀÑÒÎÒÍÎÉ  ÈÄÅÍÒÈ-

ÔÈÊÀÖÈÈ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ TEXAS INSTRUMENTS
Àëåêñàíäð Ãóñàðîâ, Êàçèìèð Òîìêåâè÷, ã. Ìèíñê

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÀß ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÀÂÒÎÌÀÒÈ-

ÇÈÐÎÂÀÍÍÛÌ  ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅÌ ÏÎÌÅÙÅÍÈÉ ÑÓÁÚÅÊÒÀ
ÕÎÇßÉÑÒÂÎÂÀÍÈß

Ë.Í. Âåëè÷êî, Ë.Ï. Êà÷óðà, Þ.Í. Ìåòëèöêèé, Â.Î. ×åðíûøåâ

ÀÏÏÀÐÀÒÍÎ-ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ ÊÐÈÏÒÎÃÐÀÔÈ×ÅÑ-
ÊÎÉ ÇÀÙÈÒÛ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

Ï.Â. Êó÷èíñêèé, À.Ï. Ïåòðóíèí, Þ.Ï. Ïåòðóíèí.  ã. Ìèíñê

ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ Â ÌÍÎÃÎÊÀÍÀËÜÍÛÕ  ÑÈÑÒÅÌÀÕ
ÑÅÉÑÌÎÐÀÇÂÅÄÊÈ

À.Ô.×åðíÿâñêèé, À.Ô.Ðîìàíîâ, ã. Ìèíñê

ÌÅÕÀÍÈÇÌ ÎÐÈÅÍÒÀÖÈÈ ÆÈÄÊÈÕ ÊÐÈÑÒÀËËÎÂ ÏÎÂÅÐÕÍÎ-
ÑÒÜÞ Ñ ÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÈÌ ÌÈÊÐÎÐÅËÜÅÔÎÌ

À.À.Ìèíüêî, Ñ.Í.Òèìîôååâ, È.Í.Îäæàåâà, ã. Ìèíñê

ÀÍÀËÈÇ È ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ  ÔÓÍÊÖÈÎ-
ÍÈÐÎÂÀÍÈß ÓËÜÒÐÀÇÂÓÊÎÂÛÕ  ÐÀÑÕÎÄÎÌÅÐÎÂ-Ñ×ÅÒ×ÈÊÎÂ ÃÀÇÀ

À.Ô. ×åðíÿâñêèé, È.À. ×åðíîáàé, ã. Ìèíñê

¹1, ßÍÂÀÐÜ

ÑÅÌÈÍÀÐÛ
«ÍÎÂÎÅ Â ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈßÕ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÝËÅÊÒ-

ÐÎÍÍÛÕ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ (ÏËÈÑ, DSP, ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ)»
Ðåäàêöèÿ

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ IR

ÐÅËÅ
ÌÅÕÀÍÈÊÀ ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÐÅËÅ
Âèêòîð Êðà÷èíà, ã. Ìèíñê

ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ
16-ÒÈ ÁÈÒÍÛÅ ÀÖÏ ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÑÒÜÞ 1 MSPS Â ÌÈÊ-

ÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÀÕ CYGNAL
À.À.Øåâåðäèí, ã. Ìèíñê

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÌÈÊÐÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ
ÌÈÊÐÎÏÎÒÐÅÁËßÞÙÈÅ ÀÍÀËÎÃÎÂÛÅ  ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ ÔÈÐÌÛ

MICROCHIP
Äìèòðèé Êîâàëåíêî, ã. Ìèíñê

PSPICE 4.03 ÄËß ÍÀ×ÈÍÀÞÙÈÕ
ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ MOSFET È IGBT ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÎÂ Ñ ÏÎÌÎ-

ÙÜÞ SPICE
À.È. Êîëïàêîâ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
«ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÖÈÔÐÎÂÛÕ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ»

ÊÎÍÒÀÊÒÍÀß ÕÈÌÈß
ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÜ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÎÍÒÀÊÒÎÂ � ÊÀÊ ÂÀÆÍÅÉ-

ØÈÉ ÝËÅÌÅÍÒ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÝËÅÊÒÐÎÓÑÒÀÍÎÂÎÊ
Í.Í. Äçåêöåð, À.Á. Íèêîëàåâ, Î.Ã. Êîíäàêîâà, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ
ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  ADSP-21061 SHARC ÔÈÐÌÛ

ANALOG DEVICES
Â.À. Íîâèêîâ, Ê.Ã. Êëèìîâè÷, ã. Ìèíñê

ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÙÈÒÎÂÛÅ ÝËÅÊÒÐÎÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÏÐÈÁÎÐÛ
Åëåíà Ðîìàíîâà, Åâãåíèé Êàäûøåâ, ã. ×åáîêñàðû

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ
ÍÈ×ÒÎ ÍÅ ÁÅÑÊÎÍÅ×ÍÎ, ÍÎ ÏÐÅÄÅË ÌÎÆÍÎ ÎÒÎÄÂÈÍÓÒÜ!
Ãîðäîí Ìóð

IR
ÄÈÎÄÛ, IGBT È ÄÐÀÉÂÅÐÛ ÄËß «ÁÅËÎÉ» ÒÅÕÍÈÊÈ
Âëàäèìèð Áàøêèðîâ, ã. Ìîñêâà

ÂÛÑÒÀÂÊÈ
ÈÒÎÃÈ ÂÛÑÒÀÂÊÈ «ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ-2003» (ã. ÑÀÌÀÐÀ)

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ IR

ÐÅËÅ
ÌÅÕÀÍÈÊÀ ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÐÅËÅ
Âèêòîð Êðà÷èíà, ã. Ìèíñê

ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÊÎÍÔÈÃÓÐÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÏÇÓ/ÐÏÇÓ È
ÏËÈÑ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ FPGA È CPLD ÔÈÐÌÛ XILINX
Âèòàëèé Õàöóê, ã. Ìèíñê

PSPICE 4.03 ÄËß ÍÀ×ÈÍÀÞÙÈÕ
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÄÐÀÉÂÅÐÎÂ MOSFET È IGBT
À.È. Êîëïàêîâ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÔÈÐÌÛ «ÐÈÔÒÅÊ»

ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ È ÊÎÍÒÐÎËß ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎ-

ÖÅÑÑÎÂ
Ñåðãåé Êóøíèð, ã. Ìèíñê

¹2, ÔÅÂÐÀËÜ

¹3, ÌÀÐÒ
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ÐÅËÅ
ÂÛÑÎÊÎÊÀ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÅ ÐÅËÅ ÔÈÐÌÛ OMRON ÄËß ÐÀÇËÈ×-

ÍÛÕ ÏÐÈËÎÆÅÍÈÉ Â ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ È ÝËÅÊÒÐÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÉ
ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ

ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÛ
ÊÅÐÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÛÑÎÊÎÑÒÀÁÈËÜÍÛÅ  ×ÈÏ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÛ

ÑÅÐÈÈ HQM

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
ÍÎÂÛÅ ÏÎÑÒÓÏËÅÍÈß Â ÏÀÒÅÍÒÍÛÉ ÔÎÍÄ  ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀÍ-

ÑÊÎÉ  ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÈÁËÈÎÒÅÊÈ

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÑÈÑÒÅÌÍÀß ÈÍÒÅÃÐÀÖÈß � ÐÅØÀÞÙÈÉ ÔÀÊÒÎÐ ÏÎÂÛØÅ-

ÍÈß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÇÀÖÈÈ ÑÓÁÚÅÊÒÎÂ ÕÎÇßÉ-
ÑÒÂÎÂÀÍÈß

Ë.Í. Âåëè÷êî, Ë.Ï. Êà÷óðà, Þ.Í. Ìåòëèöêèé, Â.Î. ×åðíûøåâ

ÊÎÐÏÓÑÀ
ÊÎÐÏÓÑÀ ÝËÅÊÒÐÎÈÇÄÅËÈÉ ÄËß ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÍÀ DIN-ØÈÍÓ Ì36
ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ È ÊËÀ-

ÂÈØÀÌÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ

ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÙÈÒÎÂÛÅ ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÝËÅÊÒÐÎÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ  ÏÐÈÁÎÐÛ

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÕ ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÅÉ
Åëåíà Ðîìàíîâà, Âëàäèìèð Àëåêñååâ, ã. ×åáîêñàðû

ÍÀÓÊÀ
ÎÖÅÍÊÀ ÏÎÃÐÅØÍÎÑÒÈ ÏÐÈ ÈÇÌÅÐÅÍÈÈ ÀÌÏËÈÒÓÄÛ  ÄÈÑ-

ÊÐÅÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÃÀÐÌÎÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÈÃÍÀËÀ
Â.Ã. Ñåìåí÷èê, Â.À. Ïàõîìîâ, ã. Ìèíñê

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ INTEL

ÑÅÌÈÍÀÐÛ

IR
ÌÈÊÐÎÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÐÅËÅ È ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÅ ÊËÞ×È
Âëàäèìèð Áàøêèðîâ, ã. Ìîñêâà

ÑÂßÇÜ
7 ÌÀß - ÄÅÍÜ ÐÀÁÎÒÍÈÊÎÂ ÐÀÄÈÎ, ÒÅËÅÂÈÄÅÍÈß È ÑÂßÇÈ

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÀß ÏÎËÈÒÈÊÀ ÏÎ ÐÀÇÂÈÒÈÞ ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈ-
ÊÀÖÈÉ Â ÐÅÑÏÓÁËÈÊÅ ÁÅËÀÐÓÑÜ È ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈÞ ÐÛÍÊÀ
ÓÑËÓÃ ÑÂßÇÈ

Â.È. Ãîí÷àðåíêî, Ìèíèñòð ñâÿçè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü

ÐÎ «ÁÅËÒÅËÅÊÎÌ»
Í.À. Êðóêîâñêèé, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÐÎ «Áåëòåëåêîì»

«ÊÎËÜ×ÓÃÈÍÑÊÈÉ ÇÀÂÎÄ»: ÏÅÐÂÛÉ È ËÓ×ØÈÉ
À. Â. Ëîñêóòîâ, ã. Ìèíñê

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ IR

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
ÊÎÍÒÐÀÊÒÍÀß ÑÁÎÐÊÀ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ
ÌÎÄÓËÅÉ ËÞÁÎÉ ÑËÎÆÍÎÑÒÈ
Âèòàëèé Õàöóê, ã. Ìèíñê

ÑÂßÇÜ
ÒÐÀÍÊÎÂÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ ÐÀÄÈÎÒÅËÅÔÎÍÍÎÉ ÑÂßÇÈ Â ÊÎÌÏÜ-

ÞÒÅÐÍÛÕ ÑÅÒßÕ
Ë.Í. Âåëè÷êî, Ë.Ï. Êà÷óðà, Þ.Í. Ìåòëèöêèé, Â.Î. ×åðíûøåâ

ÏÀÒÅÍÒÛ
ÍÎÂÛÅ ÏÀÒÅÍÒÛ ÏÎ ÑÂßÇÈ È ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÈ  ÈÇ ÔÎÍ-

ÄÀ ÏÀÒÅÍÒÍÛÕ ÄÎÊÓÌÅÍÒÎÂ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀÍÑÊÎÉ ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕ-
ÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÈÁËÈÎÒÅÊÈ (ÐÍÒÁ)

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ INTEL

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ
ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÅÉ  ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÎÂ ÊÎÌÏÀÍÈÈ

FTDI
À.À.Øåâåðäèí, ã. Ìèíñê

ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ È ÊÎÍÒÐÎËß ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎ-

ÖÅÑÑÎÂ
Ñåðãåé Êóøíèð, ã. Ìèíñê

ÂÛÑÒÀÂÊÈ
ÈÒÎÃÈ ÂÛÑÒÀÂÊÈ «ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß. ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ. ÝËÅÊÒ-

ÐÎ-2003» (Ã. ÌÈÍÑÊ)

ÈÒÎÃÈ ÂÛÑÒÀÂÊÈ «MILEX-2003» (ã. ÌÈÍÑÊ)
Äàðüÿ Ñîëäàòîâà, ã. Ìèíñê

ÂÛÑÒÀÂÊÀ EXPOELECTRONICA: ÏËÀÍ ÏÎÁÅÄÛ

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ IR

ÐÅËÅ
ÕÐÀÍÅÍÈÅ È ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÈÐÎÂÊÀ ÐÅËÅ
Âèêòîð Êðà÷èíà, ã. Ìèíñê

PSPICE 4.03 ÄËß ÍÀ×ÈÍÀÞÙÈÕ
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÄÐÀÉÂÅÐÎÂ MOSFET È IGBT
À.È. Êîëïàêîâ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

ÔÈÐÌÛ «ÐÈÔÒÝÊ»

ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÔÈÐÌÛ
ÌÎÄÓËÜÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ � ÍÀ ÏÓÒÈ Ê ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÓ
Äàðüÿ Ñîëäàòîâà, ã. Ìèíñê

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ
ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÍÛÕ ÄÐÀÉÂÅÐÎÂ
Àëåêñàíäð Àçàðêî, ã. Ìèíñê

ÊÍÈÃÈ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÀß ÏÎÄÄÅÐÆÊÀ ÍÀÓÊÎÅÌÊÈÕ ÈÇÄÅËÈÉ

ÊÀÁÅËÜÍÀß ÏÐÎÄÓÊÖÈß
«ÁÅËÀÐÓÑÊÀÁÅËÜ» � ÊÀ×ÅÑÒÂÎ È ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÜ
Ôàéðóçà Öåëóéêî, ã. Ìîçûðü

ÊÎÐÏÓÑÀ
ÊÎÐÏÓÑÀ ÝËÅÊÒÐÎÈÇÄÅËÈÉ ÄËß ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÍÀ DIN-ØÈÍÓ Ì36
ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ È ÊËÀ-

ÂÈØÀÌÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ

ÄÀÒ×ÈÊÈ
ÅÌÊÎÑÒÍÛÅ ÓÐÎÂÍÅÌÅÐÛ ÒÎÏËÈÂÀ ÄËß ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÎÃÎ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ
Ã.Â. Ìåäâåäåâ, Â.À. Ìèøèí, Â.Í. Øèâðèíñêèé

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ INTEL

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÃÈÁÊÎÑÒÜ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ
Ë.Í. Âåëè÷êî, Ë.Ï. Êà÷óðà, Þ.Í. Ìåòëèöêèé, Â.Î. ×åðíûøåâ

ÍÀÓÊÀ
ÊÎÍÒÐÎËÜ ÑÎÎÑÍÎÑÒÈ ÎÒÂÅÐÑÒÈÉ ÌÍÎÃÎÝËÅÌÅÍÒÍÛÕ ÑËÎ-

ÈÑÒÛÕ ÈÇÄÅËÈÉ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÒÅÕÍÈÊÈ
Â.Ì. Ñåíêåâè÷, Å.Â. Ãàëóøêî, Â.Ñ. Ñàäîâ, ã. Ìèíñê

ÎÖÅÍÊÀ ÀÌÏËÈÒÓÄÛ ÄÈÑÊÐÅÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÃÀÐÌÎÍÈ×ÅÑ-

ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

ÔÈÐÌÛ «ÐÈÔÒÅÊ»

ÍÀÓÊÀ
ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÐÀÄÈÀËÜÍÎÃÎ ÑÊÀÍÈÐÎÂÀÍÈß ÄËß ÁÛÑÒÐÎÃÎ

ÑÐÀÂÍÅÍÈß ÎÒÏÅ×ÀÒÊÎÂ ÏÀËÜÖÅÂ Â ÑÈÑÒÅÌÀÕ ÇÀÙÈÒÛ ÈÍÔÎÐ-
ÌÀÖÈÈ

Ñ.Ì. Çàâãîðîäíåâ, Í.À. Êîëÿäà, Â.Â. Ðåâèíñêèé, Þ.À. ×åðíÿâñêèé,
ã. Ìèíñê

ÌÅÒÎÄÛ ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÝÊÑÏÐÅÑÑ-ÀÍÀËÈÇÀ  ÄÀÊ-
ÒÈËÎÑÊÎÏÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ ÄËß ÂÅÐÈÔÈÊÀÖÈÎÍÍÛÕ
ÑÈÑÒÅÌ

Í.À. Êîëÿäà, Â.Â. Ðåâèíñêèé, Ì.Þ. Ñåëÿíèíîâ, Þ.À. ×åðíÿâñêèé

IR
ÂÛÑÎÊÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÛÅ ËÈÍÅÉÍÛÅ È ÈÌÏÓËÜÑÍÛÅ ÐÅÃÓ-

ËßÒÎÐÛ
Âëàäèìèð Áàøêèðîâ, ã. Ìîñêâà

¹4, ÀÏÐÅËÜ

¹5, ÌÀÉ
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¹6, ÈÞÍÜ

ÂÛÑÒÀÂÊÈ
ÈÒÎÃÈ ÂÛÑÒÀÂÊÈ «ÝÊÑÏÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ-2003» (ã. ÌÎÑÊÂÀ)

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ IR

PSPICE 4.03 ÄËß ÍÀ×ÈÍÀÞÙÈÕ
ÑÕÅÌÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÏÎÑÎÁÛ ÁÎÐÜÁÛ Ñ ÇÀÙÅËÊÈÂÀÍÈÅÌ

Â ÊÀÑÊÀÄÀÕ Ñ IGBT ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÀÌÈ
À.È. Êîëïàêîâ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

ÏËÈÑ
ÍÎÂÎÅ ÑÅÌÅÉÑÒÂÎ ÏËÈÑ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ FPGA SPARTAN-3
Âèòàëèé Õàöóê, ã. Ìèíñê

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ MOLEX

ÊÎÐÏÓÑÀ
ÊÎÐÏÓÑÀ ÝËÅÊÒÐÎÈÇÄÅËÈÉ ÄËß ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÍÀ DIN-ØÈÍÓ Ì36
ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ È ÊËÀ-

ÂÈØÀÌÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ

ÄÀÒ×ÈÊÈ
ÄÀÒ×ÈÊÈ ÂËÀÆÍÎÑÒÈ ÑÅÐÈÈ HIH-3610 ÔÈÐÌÛ HONEYWELL
Àíäðåé Çåëåíêî, ã. Ìèíñê

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ
ÎÄÍÎÊÐÈÑÒÀËÜÍÛÉ USB-UART ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜ CP2101

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÊÎÌÏÀÍÈÈ CYGNAL
À.À.Øåâåðäèí, ã. Ìèíñê

ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÔÈÐÌÛ
ÔÎÐÌÓËÀ ÓÑÏÅÕÀ «ËÈÒÎÏËÀÑÒÀ»
Äàðüÿ Ñîëäàòîâà, ã. Ìèíñê

ÊÎÌÌÓÒÀÖÈÎÍÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ
ÐÀÇÌÛÊÀÒÅËÈ Ñ ÏËÀÂÊÈÌÈ  ÏÐÅÄÎÕÐÀÍÈÒÅËßÌÈ SILAS

ÔÈÐÌÛ WEBER

ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

ÔÈÐÌÛ «ÐÈÔÒÝÊ»

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ INTEL

GLOSSARY/ÃËÎÑÑÀÐÈÉ

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ ATMEL

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÁÅÑÏÐÎÂÎÄÍÛÅ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÅ ÑÅÒÈ
Ë.Í. Âåëè÷êî, Ë.Ï. Êà÷óðà, Þ.Í. Ìåòëèöêèé, Â.Î. ×åðíûøåâ

ÑÕÅÌÎÒÅÕÍÈÊÀ
ÏÎÌÅÕÎÓÑÒÎÉ×ÈÂÀß ÑÕÅÌÀ ÇÀÏÓÑÊÀ ÈÃÍÈÒÐÎÍÀ
Â.Ê. Ãîí÷àðîâ, Â.Â. Çàõîæèé, Â.Â. Ìàêàðîâ

ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ
ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÍÛÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  ADSP-21160 SHARC ÔÈÐÌÛ

ANALOG DEVICES
Â.À. Íîâèêîâ, Ê.Ã. Êëèìîâè÷, ã. Ìèíñê

ÍÀÓÊÀ
ÄÂÓÕËÓ×ÅÂÀß ÀÄÀÏÒÈÂÍÀß ÀÍÒÅÍÍÀß ÐÅØÅÒÊÀ ÀÂÒÎÑÎÏ-

ÐÎÂÎÆÄÅÍÈß ÖÅËÅÉ È ÅÅ FPGA ÐÅÀËÈÇÀÖÈß
È.Þ. Ëþçèí, Ñ.Â. Êóðèëî, ã. Ìèíñê

ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÔÈÐÌÛ
Î ÊÎÌÏÀÍÈÈ FASTWEL

ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÂÛÁÎÐÓ IR
ÌÎÏ-ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÛ È ÄÐÀÉÂÅÐÛ ÄËß ÀÓÄÈÎÓÑÈËÈÒÅËÅÉ
Âëàäèìèð Áàøêèðîâ, ã. Ìîñêâà

¹7-8, ÈÞËÜ-ÀÂÃÓÑÒ

ÂÛÑÒÀÂÊÈ
«ÝÊÑÏÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ» � ÇÅÐÊÀËÎ ÐÛÍÊÀ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ

ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ IR

PSPICE 4.03 ÄËß ÍÀ×ÈÍÀÞÙÈÕ
ÑÕÅÌÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÏÎÑÎÁÛ ÁÎÐÜÁÛ Ñ ÇÀÙÅËÊÈÂÀÍÈÅÌ

Â ÊÀÑÊÀÄÀÕ Ñ IGBT ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÀÌÈ
À.È. Êîëïàêîâ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

ÊÎÐÏÓÑÀ
ÊÎÐÏÓÑÀ ÝËÅÊÒÐÎÈÇÄÅËÈÉ ÄËß ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÍÀ DIN-ØÈÍÓ Ì36
ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ È ÊËÀ-

ÂÈØÀÌÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÑÅÒÈ Â ÐÀÄÈÎÐÅËÅÉÍÎÉ ÑÐÅÄÅ  ÏÅÐÅÄÀ×È

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ
Ë.Í. Âåëè÷êî, Ë.Ï. Êà÷óðà, Þ.Í. Ìåòëèöêèé, Â.Î. ×åðíûøåâ

ÏËÈÑ
ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ ÖÈÔÐÎÂÛÕ ÑÕÅÌ ÍÀ ÏËÈÑ Ñ

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÑÀÏÐ XILINX ISE
Âèòàëèé Õàöóê, ã. Ìèíñê

ÍÎÂÎÑÒÈ

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ
          ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÛÅ ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ  18FXXXX ÎÒ
ICROCHIP

Àëåêñåé Òèáàòèí, ÓÏ «Àëüôàñîôò», ã. Ìèíñê

ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

ÔÈÐÌÛ «ÐÈÔÒÝÊ»

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÂÛÁÎÐÓ ÔËÞÑÀ ÄËß ÏÀÉÊÈ È ÌÅÒÎÄÛ

ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈß
Ãåííàäèé Øòðèêåð, ã. Ìèíñê

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ INTEL

ÍÎÂÎÑÒÈ

ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀÍÑÊÀß ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ
ÏÐÅÄÑÒÀÂËßÅÒ

ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÔÈÐÌÛ
ÊÎÍÒÐÀÊÒÍÀß ÑÁÎÐÊÀ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ÌÎÄÓËÅÉ

ÑÎÅÄÈÍÈÒÅËÈ
ÊËÅÌÌÛ ÔÈÐÌÛ CONTA-CLIP

ÌÈÊÐÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÛ
ÌÈÊÐÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÍÛÉ ÒÅÐÌÈÍÀË ÇÀÙÈÒÛ È ÀÂÒÎÌÀÒÈÊÈ

ÏÐÈÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ 0,4-35 ÊÂ ÒÝÌÏ 2501-1Õ

ÊÎÌÌÓÒÀÖÈÎÍÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ
ÂÛÑÎÊÎÊÀ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÅ ÐÅËÅ ÔÈÐÌÛ OMRON ÄËß

ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÏÐÈËÎÆÅÍÈÉ Â ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ È
ÝËÅÊÒÐÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ

GLOSSARY/ÃËÎÑÑÀÐÈÉ

ÍÀÓÊÀ
ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß

ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ
À. Èâàíîâ, Ë.Å. Àñòàôüåâà, ã. Ìèíñê

ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈÉ Ê ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÌÓ ÎÁÅÑÏÅ×Å-
ÍÈÞ ÌÎÄÓËÜÍÛÕ ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

À. Èâàíîâ, Ë.Å. Àñòàôüåâà, ã. Ìèíñê

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÑÎÎÑÍÎÑÒÈ ÎÒÂÅÐÑÒÈÉ ÌÍÎÃÎÝËÅÌÅÍÒÍÛÕ
ÑËÎÈÑÒÛÕ ÈÇÄÅËÈÉ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÒÅÕÍÈÊÈ

Â.Ì. Ñåíêåâè÷, Å.Â. Ãàëóøêî, Â.Ñ. Ñàäîâ, ã. Ìèíñê

ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÂÛÁÎÐÓ IR
ÄÈÎÄÛ È ÒÈÐÈÑÒÎÐÛ Â ÊÎÐÏÓÑÀÕ Ñ ÊÐÅÏËÅÍÈÅÌ ÏÎÄ ÂÈÍÒ
Âëàäèìèð Áàøêèðîâ, ã. Ìîñêâà

ÊÎÃÎ ÑÈÃÍÀËÀ ÏÎ ÅÃÎ ÝÍÅÐÃÈÈ
Â.Ã. Ñåìåí÷èê, Â.À. Ïàõîìîâ, ã. Ìèíñê

GLOSSARY/ÃËÎÑÑÀÐÈÉ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
ÊÎÍÒÐÀÊÒÍÀß ÑÁÎÐÊÀ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ  ÌÎÄÓËÅÉ ËÞÁÎÉ ÑËÎÆ-

ÍÎÑÒÈ
Âèòàëèé Õàöóê, ã. Ìèíñê
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¹9, ÑÅÍÒßÁÐÜ

ÂÛÑÒÀÂÊÈ
ÈÒÎÃÈ ÂÛÑÒÀÂÊÈ «ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ. ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ. ÒÅÕÍÎËÎ-

ÃÈÈ. ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ» (Ã. Ìîñêâà)

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ IR

PSPICE 4.03 ÄËß ÍÀ×ÈÍÀÞÙÈÕ
ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß ÒÅÏËÎÂÎÃÎ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÎÊÎÍÅ×ÍÛÕ  ÊÀÑÊÀ-

ÄÎÂ ÍÀ IGBT ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÀÕ
À.È. Êîëïàêîâ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

ÏËÈÑ
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÏËÈÑ ÄËß ÀÏÏÀÐÀÒÍÎÉ ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ ÀËÃÎ-

ÐÈÒÌÎÂ ËÎÃÈÊÎ-ÊÎÌÁÈÍÀÒÎÐÍÛÕ ÇÀÄÀ×
Âèòàëèé Õàöóê, ã. Ìèíñê

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ MOLEX

ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÔÈÐÌÛ
ÓÏ «ÀËÜÔÀÑÎÔÒ»: ÌÛ ÂÅÐÈÌ, ×ÒÎ ÄÅËÀÅÌ  ÍÓÆÍÓÞ È ÏÎ-

ËÅÇÍÓÞ ÐÀÁÎÒÓ
Äàðüÿ Ñîëäàòîâà, ã. Ìèíñê

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÍÅÄÎÐÎÃÎÉ Ñ×ÅÒ×ÈÊ ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÈ  ÍÀ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÅ

AD7755
Ýíòîíè Êîëëèíç

ÊÎÐÏÓÑÀ
ÊÎÐÏÓÑÀ ÝËÅÊÒÐÎÈÇÄÅËÈÉ ÄËß ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÍÀ DIN-ØÈÍÓ Ì36
ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ È ÊËÀ-

ÂÈØÀÌÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÊÎÌÏÅÍÑÀÖÈÈ ÐÅÀÊÒÈÂÍÎÉ ÌÎÙÍÎÑÒÈ

ÊÎÌÏÅÍÑÀÖÈß ÐÅÀÊÒÈÂÍÎÉ ÌÎÙÍÎÑÒÈ

ÍÎÂÎÑÒÈ
ÏÐÈÁÎÐÛ ÊÎÍÒÐÎËß ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÙÒÏ02, ÙÒÑ02

ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

ÔÈÐÌÛ «ÐÈÔÒÝÊ»

ÐÀÑÕÎÄÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ
ÏÀßËÜÍÛÅ ÏÀÑÒÛ KOKI (ßÏÎÍÈß)

ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀÍÑÊÀß ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ
 ÏÐÅÄÑÒÀÂËßÅÒ

«ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ» ¹ 6

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ËÈÔÒÎÂÛÅ ÊÍÎÏÎ×ÍÛÅ ÏÎÑÒÛ

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ INTEL

ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÔÈÐÌÛ
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ÌÎÄÓËÅÉ ÎÒ FASTWEL

GLOSSARY/ÃËÎÑÑÀÐÈÉ

ÍÀÓÊÀ
ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÄÈÔÐÀÊÖÈÎÍÍÛÕ ÑÏÅÊÒÐÎÂ

ÁËÈÆÍÅÉ ÇÎÍÛ ÏÐÈ  ÇÎÍÄÈÐÎÂÀÍÈÈ ÏÐÎÒßÆÅÍÍÛÕ ÎÒÂÅÐÑÒÈÉ
Â.Í. Èëüèí, Å.Â. Ãàëóøêî, Â.Ñ. Ñàäîâ

ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÂÛÁÎÐÓ IR
ÑÈËÎÂÛÅ ÌÎÄÓËÈ
Âëàäèìèð Áàøêèðîâ, ã. Ìîñêâà

ÊÎÍÊÓÐÑ
ÂÛÈÃÐÀÉ ÍÎÂÛÉ ÎÒËÀÄÎ×ÍÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÒ PICKIT 1 ÎÒ

MICROCHIP!

ÂÛÑÒÀÂÊÈ
ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ È ÑÈÑÒÅÌÛ

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ IR

PSPICE 4.03 ÄËß ÍÀ×ÈÍÀÞÙÈÕ
IGBT ÈËÈ MOSFET? ÏÐÀÊÒÈÊÀ ÂÛÁÎÐÀ
À.È. Êîëïàêîâ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÍÅÄÎÐÎÃÎÉ Ñ×ÅÒ×ÈÊ ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÈ ÍÀ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÅ

AD7755
Ýíòîíè Êîëëèíç

ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀÍÑÊÀß ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß
ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ ÏÐÅÄÑÒÀÂËßÅÒ

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ MOLEX

ÏËÈÑ
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÏËÈÑ ÄËß ÀÏÏÀÐÀÒÍÎÉ ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ ÀËÃÎ-

ÐÈÒÌÎÂ ËÎÃÈÊÎ-ÊÎÌÁÈÍÀÒÎÐÍÛÕ ÇÀÄÀ×
Âèòàëèé Õàöóê, ã. Ìèíñê

ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ
ÑÎÂÌÅÑÒÍÎÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÀÖÏ È ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÎÂ
Bonnie C. Baker, Microchip Technology Inc

ÍÎÂÎÑÒÈ

ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÔÈÐÌÛ
SMT ÌÎÍÒÀÆ ÎÒ FASTWEL

ÍÎÂÎÑÒÈ

ÊÎÐÏÓÑÀ
ÊÎÐÏÓÑÀ ÝËÅÊÒÐÎÈÇÄÅËÈÉ ÄËß ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÍÀ DIN-ØÈÍÓ

Ì36
ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ È ÊËÀ-

ÂÈØÀÌÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ

ÍÎÂÎÑÒÈ

ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

ÔÈÐÌÛ «ÐÈÔÒÝÊ»

GLOSSARY/ÃËÎÑÑÀÐÈÉ

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

                                           ®
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ÂÛÑÒÀÂÊÈ
ÈÒÎÃÈ ÂÛÑÒÀÂÊÈ PTS-2003 (Ã. ÌÈÍÑÊ)

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ IR

PSPICE 4.03 ÄËß ÍÀ×ÈÍÀÞÙÈÕ
IGBT ÈËÈ MOSFET? ÏÐÀÊÒÈÊÀ ÂÛÁÎÐÀ
À.È. Êîëïàêîâ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ MOLEX

ÏËÈÑ
ÏËÈÑ? ÝÒÎ Î×ÅÍÜ ÏÐÎÑÒÎ!
Âèòàëèé Õàöóê, ã. Ìèíñê

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÍÅÄÎÐÎÃÎÉ Ñ×ÅÒ×ÈÊ ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÈ ÍÀ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÅ

AD7755
Ýíòîíè Êîëëèíç

ÄÀÒ×ÈÊÈ
ÏÎËÓÏÐÎÂÎÄÍÈÊÎÂÛÅ ÄÀÒ×ÈÊÈ ÄÀÂËÅÍÈß MOTOROLA
Àëåêñàíäð Ìàðãåëîâ

ÊÎÐÏÓÑÀ
ÊÎÐÏÓÑÀ ÝËÅÊÒÐÎÈÇÄÅËÈÉ ÄËß ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÍÀ DIN-ØÈÍÓ Ì36
ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ È ÊËÀ-

ÂÈØÀÌÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ

ÄÀÒ×ÈÊÈ
ÄÀÒ×ÈÊÈ ÏÎËÎÆÅÍÈß
Àëåêñàíäð Çûáàéëî, ã. Ìîñêâà

ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÔÈÐÌÛ
ÏÅ×ÀÒÍÛÅ  ÏËÀÒÛ ÎÒ «ÝÐÈÊÎÍ ÑÎÔÒ»

ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

ÔÈÐÌÛ «ÐÈÔÒÝÊ»

ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÏÈÒÀÍÈß
DC/DC ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÈ ÊÎÌÏÀÍÈÈ ASTEC
Àëåêñàíäð Áîðèñîâ

ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀÍÑÊÀß ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß
ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ ÏÐÅÄÑÒÀÂËßÅÒ

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀß ÏÎ×ÒÀ

ÂÛÑÒÀÂÊÈ
ÈÒÎÃÈ ÂÛÑÒÀÂÊÈ «ÐÀÄÝË-2003» ( Ã. ÑÀÍÊÒ-ÏÅÒÅÁÓÐÃ)

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ IR

PSPICE 4.03 ÄËß ÍÀ×ÈÍÀÞÙÈÕ
ÝËÅÊÒÐÎËÈÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÛ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÈ-

ÌÅÍÅÍÈß
À.È. Êîëïàêîâ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ MOLEX

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÍÅÄÎÐÎÃÎÉ Ñ×ÅÒ×ÈÊ ÝËÅÊÒÐÎÝÍÅÐÃÈÈ ÍÀ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÅ

AD7755
Ýíòîíè Êîëëèíç

ÌÓËÜÒÈÌÅÒÐÛ ÔÈÐÌÛ JANITZA

ÏËÈÑ
XILINX CORE GENERATOR � ÓÒÈËÈÒÀ ÄËß ÃÅÍÅÐÈÐÎÂÀÍÈß

ÏÀÐÀÌÅÒÐÈÇÎÂÀÍÍÛÕ ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ßÄÅÐ ÄËß ÏËÈÑ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ
FPGA

Âèòàëèé Õàöóê, ã. Ìèíñê

ÄÀÒ×ÈÊÈ
ÁÅÑÊÎÍÒÀÊÒÍÛÅ ÄÀÒ×ÈÊÈ ÏÎËÎÆÅÍÈß ÔÈÐÌÛ MURATA
Í.Î. Èãíàòüåâà, ã. Ìîñêâà

ÍÎÂÎÑÒÈ

ÊÎÐÏÓÑÀ
ÊÎÐÏÓÑÀ ÝËÅÊÒÐÎÈÇÄÅËÈÉ ÄËß ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÍÀ DIN-ØÈÍÓ Ì36
ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ È ÊËÀ-

ÂÈØÀÌÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ

 ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ
ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÅÄÈÍÎÃÎ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÏÐÎÑÒÐÀÍ-

ÑÒÂÀ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÁÅËÀÐÓÑÜ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ
ÑÒÀÍÄÀÐÒÎÂ

Ë.Í. Âåëè÷êî, Ë.Ï. Êà÷óðà, Þ.Í. Ìåòëèöêèé, Â.Î. ×åðíûøåâ

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ MAXIM

ÆÊÈ
Ñ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐÎÌ ÆÊ ÓÑÏÅÕ ÏÐÈÄÅÒ ÍÀÂÅÐÍßÊÀ!
Ñ.Í. Êóøíèð, ã. Ìèíñê

ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÄÀÒ×ÈÊÈ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

ÔÈÐÌÛ «ÐÈÔÒÝÊ»

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ INTEL

ÊÍÈÆÍÛÉ ÎÁÇÎÐ

GLOSSARY/ÃËÎÑÑÀÐÈÉ

ÍÀÓÊÀ
ÂÛÑÎÊÎÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÛÉ ÎÏÒÎÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÉ ÊÎÌÌÓÒÀ-

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

ÓÃËÎÂÎÉ ÄÅÔËÅÊÒÎÐ ËÀÇÅÐÍÛÕ ÑÂÅÒÎÂÛÕ ÏÓ×ÊÎÂ ÍÀ ÎÑ-
ÍÎÂÅ  ÝËÅÊÒÐÎÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÝÔÔÅÊÒÀ

À.È. Êîíîéêî, Â.Ô. ßðìîëèöêèé, ã. Ìèíñê

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ INTEL

ÍÀÓÊÀ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ADSP-21061 SHARC
Â.À. Íîâèêîâ, Ê.Ã. Êëèìîâè÷

ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ ÔÀÇÛ ÄÈÑÊÐÅÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÃÀÐÌÎÍÈ×ÅÑÊÎ-
ÃÎ ÑÈÃÍÀËÀ

Â. Ã. Ñåìåí÷èê, Â. À. Ïàõîìîâ

ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÂÛÁÎÐÓ IR
ÄÈÎÄÛ È ÒÈÐÈÑÒÎÐÛ Â ÊÎÐÏÓÑÀÕ ÒÈÏÀ «ØÀÉÁÀ»
Âëàäèìèð Áàøêèðîâ, ã. Ìîñêâà

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

Òåë./ôàêñ: +375 (0) 17 251-67-35, å-mail:
electro@bek.open.by

ÑÈÑÒÅÌÛ ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈß,  ÏÎ×ÒÎÂÛÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ
Ë.Í. Âåëè÷êî, Ë.Ï. Êà÷óðà, Þ.Í. Ìåòëèöêèé, Â.Î. ×åðíûøåâ

ÂÛÑÒÀÂÊÈ
«ÝÊÑÏÎ-ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ» - ×ÅÒÛÐÅ ÄÍß, ÊÎÒÎÐÛÅ ÃÎÄ ÊÎÐÌßÒ
Èðèíà Ñâåòëàíèíà

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÒ INTEL

ÊÍÈÆÍÛÉ ÎÁÇÎÐ

ÍÀÓÊÀ
ÏÐÎÖÅÑÑÎÐ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÑÈÃÍÀËÎÂ  ADSP-2191
Â. Ã. Ñåìåí÷èê, Â.À. Ïàõîìîâ

ÑÒÅÃÀÍÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÒÎÄÛ ÑÊÐÛÒÈß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ Â
ÀÓÄÈÎÄÀÍÍÛÕ

È.Ë. ×âàðêîâà


