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 ÈÒÎÃÈ ÂÛÑÒÀÂÊÈ «ÝÊÑÏÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ-2003» (ã. ÌÎÑÊÂÀ)
Ñ 28 ïî 31  ìàÿ  â Ìîñ-

êâå  â ÑÊ Îëèìïèéñêèé
ïðîøëà 6-àÿ ìåæäóíà-
ðîäíàÿ ñïåöèàëèçèðî-
âàííàÿ âûñòàâêà ýëåêò-
ðîííûõ êîìïîíåíòîâ
«ÝêñïîÝëåêòðîíèêà».

Âûñòàâêà ñîáðàëà îêîëî 400 âåäóùèõ êîìïàíèé

– ïðîèçâîäèòåëåé è êðóïíåéøèõ  äèñòðèáüþòîðîâ

ýëåêòðîííûõ  êîìïîíåíòîâ, ðàáîòàþùèõ íà ðîññèé-

ñêîì ðûíêå. Ó÷àñòíèêè ïðèåõà-

ëè íà âûñòàâêó èç 20 ñòðàí ìèðà.

Îðãàíèçàòîðû âûñòàâêè -

ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâî÷íàÿ

êîìïàíèÿ «Ïðèìýêñïî» è áðè-

òàíñêàÿ êîìïàíèÿ ITE Group ïðè

ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà ïðî-

ìûøëåííîñòè, íàóêè è òåõíîëî-

ãèé ÐÔ, Ìèíèñòåðñòâà ýêîíîìè-

÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è òîðãîâëè ÐÔ,

Ôåäåðàëüíîãî ôîíäà ðàçâèòèÿ

ýëåêòðîííîé òåõíèêè ÐÔ,  ÀÎ

«Ðîññèéñêàÿ Ýëåêòðîíèêà», Óï-

ðàâëåíèÿ ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèéñ-

êîãî àãåíòñòâà ñèñòåì óïðàâëåíèÿ,  âíåøíåòîðãî-

âîãî îáúåäèíåíèÿ «Ýëåêòðîíèíòîðã» è Àññîöèàöèè

ðîññèéñêèõ äèñòðèáüþòîðîâ.

Â ýòîì ãîäó âûñòàâêà çàíÿëà 9 000 êâàäðàòíûõ

ìåòðîâ âûñòàâî÷íîé ïëîùàäè è çà 4 äíÿ ðàáîòû

ïðèâëåêëà áîëåå 27 000 ïîñåòèòåëåé – ñïåöèàëèñ-

òîâ, çàíÿòûõ â ðàçëè÷íûõ ïðîìûøëåííûõ îòðàñëÿõ:

òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì êîìïëåêñå, ÂÏÊ, ìàøè-

íî- è ïðèáîðîñòðîåíèè, òåëåêîììóíèêàöèîííîé

îòðàñëè è ïð.

Êàê îòìåòèë ã-í Êëåáàíîâ, «Âûñòàâêà «ÝêñïîÝ-

ëåêòðîíèêà» ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì è íèçêîçàòðàò-

íûì èíñòðóìåíòîì, ïîçâîëÿþùèì ðîññèéñêèì ïðî-

èçâîäèòåëÿì ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è òåõíîëî-

ãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñâîè

ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ, ïîâûñèòü ïðîäàæè íà îòå-

÷åñòâåííîì è ìèðîâîì ðûíêàõ è óêðåïèòü äåëîâûå

è êîîïåðàöèîííûå ñâÿçè ñ ó÷àñòíèêàìè ðûíêà ýëåê-

òðîíèêè».

Â öåðåìîíèè îôèöèàëüíîãî îòêðûòèÿ âûñòàâêè,

ñîñòîÿâøåéñÿ â ÑÊ Îëèìïèéñêèé, ïðèíÿëè ó÷àñòèå:

Êîçëîâ Ã.Â., ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÐÀÑÓ, Äøõóíÿí

Â.Ë., ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ «Ðîññèéñêàÿ Ýëåê-

òðîíèêà», Êóðëÿíäñêèé À.Ñ., ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð

ÂÎ «Ýëåêòðîíèíòîðã», Ýäâàðä Ñòðîîí, ãåíåðàëü-

íûé äèðåêòîð ÎÎÎ ÏÐÈÌÝÊÑÏÎ, Ëþáèíà È.À., äè-

ðåêòîð âûñòàâêè «ÝêñïîÝëåêòðîíèêà».

Â ïðèâåòñòâåííûõ ðå÷àõ áûëî

îòìå÷åíî, ÷òî «ÝêñïîÝëåêòðîíè-

êà» ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøåé â Ðîñ-

ñèè âûñòàâêîé ýëåêòðîííûõ êîì-

ïîíåíòîâ, åæåãîäíî ñîáèðàþùåé

íà ñâîåé ïëîùàäêå êðóïíåéøèõ

ïðîèçâîäèòåëåé è äèñòðèáüþòî-

ðîâ, äàþùåé âîçìîæíîñòü ïðî-

ôåññèîíàëüíîãî îáùåíèÿ ñïåöè-

àëèñòàì îòðàñëè. ×òî êàñàåòñÿ

îñîáåííîñòåé âûñòàâêè ýòîãî

ãîäà, áûëè îñîáî îòìå÷åíû ñóãó-

áî äåëîâàÿ àòìîñôåðà è âîçðîñ-

øàÿ àêòèâíîñòü ó÷àñòíèêîâ âûñòàâêè.

Èç ÿðêîãî ìíîãîîáðàçèÿ âûñòàâî÷íûõ ñòåíäîâ

îðãàíèçàòîðàìè áûëè îòìå÷åíû íàèáîëåå îðèãè-

íàëüíûå. Ïàìÿòíûìè äèïëîìàìè  íàãðàæäåíû

êîìïàíèè: «Ôèðìà Îâåí», ÇÀÎ «ÀÑÑ», «Ñèãìà-Ðå-

ñóðñ», «Ìèêðî ÝÌ», ÐÒÄ «Óíèâåðñàë», «Äåêòåë Ýëåê-

òðîíèêñ», «Ïîëèñýò», «Ïðîñîôò», «ÝêèÒ», «Óíèâåð-

ñàëïðèáîð».

Íà «ÝêñïîÝëåêòðîíèêå-2003» âïåðâûå îòäåëü-

íîé ñåêöèåé ïðåäñòàâëåíî îáîðóäîâàíèå è ìàòå-

ðèàëû äëÿ ýëåêòðîííîãî è ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî ïðî-

èçâîäñòâà – «ÝëåêòðîíÒåõÝêñïî».
Âûñòàâêó  òðàäèöèîííî ñîïðîâîæäàëà äåëîâàÿ

ïðîãðàììà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñåìèíàðîâ, êîí-

ôåðåíöèé è ïðåçåíòàöèé ëèäåðîâ îòðàñëè – êîì-

ïàíèé STMicroelectronics, Hitachi / Renesas, INTEL,

Molex, «Ïåòðîèíòðåéä», «Ðåéíáîó Òåêíîëîäæèñ»,

«ÏÝÊ».

Âîò, ÷òî ãîâîðÿò ó÷àñòíèêè «ÝêñïîÝëåêòðîíèêè»
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î âûñòàâêå 2003 ãîäà:

«Ìû ó÷àñòâóåì âî ìíîãèõ åâ-

ðîïåéñêèõ âûñòàâêàõ ýëåêòðîí-

íûõ êîìïîíåíòîâ. «ÝêñïîÝëåê-

òðîíèêà» óäèâèëà íàñ ïðîôåñ-

ñèîíàëèçìîì, óðîâíåì ïîñåòè-

òåëåé è ðàäóøèåì îðãàíèçàòî-

ðîâ âûñòàâêè ïî îòíîøåíèþ ê

ó÷àñòíèêàì», -- Ýâåëèí Äæàâàëó-

ÿñ, äèðåêòîð ïî ìåæäóíàðîäíî-

ìó ìàðêåòèíãó Royal Electronic

FTY Co Ltd (Thailand).

«Ïîñåòèòåëåé íà âûñòàâêå

ìíîãî, ïðè÷åì ýòî ñïåöèàëèñ-

òû, çàíÿòûå â îòðàñëè», -- ×óð-

ñèíà È.Ý., çàìåñòèòåëü ãåíåðàëü-

íîãî äèðåêòîðà ÇÀÎ «Ïðèñò»

(Ìîñêâà).

«Íåëüçÿ íå îòìåòèòü óðî-

âåíü îðãàíèçàöèè âûñòàâêè,

óäîáíîå ïîñòðîåíèå ñòåíäîâ,

î÷åíü óäîáíà ñèñòåìà ïîèñêà.

Óäà÷íî âûáðàíî ìåñòî ïðîâåäå-

íèÿ âûñòàâêè», -- Ìîøíîâà Ì.Â., àäìèíèñòðàòîð îò-

äåëà ïðîäàæ è ìàðêåòèíãà ÇÀÎ «ÏÝÊ» (Ñàíêò-Ïå-

òåðáóðã).

«Íà âûñòàâêå ïîíðàâèëîñü âñå. Äîâîëüíû îðãà-

íèçàöèåé. Îáÿçàòåëüñòâà âûïîëíÿþòñÿ. Ïîñå-

òèòåëåé íà íàøåì ñòåíäå áûëî ìíîãî, ãåîãðà-

ôèÿ - Ìîñêâà, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, Áåëàðóñü, Óê-

ðàèíà, Óðàë, Ñåâåðî-Çàïàä  è äð.», -- Øåâöîâà Åëå-

íà, ìåíåäæåð ðåêëàìíîãî îòäåëà êîìïàíèè ÀÑÑ

(Ìîñêâà).

«Îòäà÷à îò «ÝêñïîÝëåêòðîíèêè» äëÿ íàñ áîëü-

øå, ÷åì îò äðóãèõ  ðîññèéñêèõ âûñòàâîê ñõîäíûõ

òåìàòèê. Âûñòàâêà îòëè÷àåòñÿ äåëîâûì õàðàê-

òåðîì, óäîáíî, íå øóìíî, ìîæíî ñåðüåçíî ðàáî-

òàòü. Ñðåäè ïîñåòèòåëåé åñòü è ñïåöèàëèñòû

îòðàñëè, è ðóêîâîäèòåëè ïðåäïðèÿòèé ñî âñåé

Ðîññèè», -- Ñòàðîäóáöåâ Â.Í., ãëàâíûé ñïåöèàëèñò

ÎÎÎ «Ìàñòåð-Òóë» (Ìîñêâà).

«Íà âûñòàâêå ìû ïîäïèñàëè äâà íîâûõ êîí-

òðàêòà: ñ êîìïàíèÿìè Àìôåíîë (ÑØÀ) è Ñåëìà

(ßïîíèÿ), î êîòîðûõ òîëüêî äóìàëè, íî åùå íå ïëà-

íèðîâàëè. Äëÿ íàñ âûñòàâêà èìååò ãðàíäèîçíûé

óñïåõ. Âûñòàâêà ïîä÷åðêíóòî äåëîâàÿ, íå ÿâëÿ-

åòñÿ òàê íàçûâàåìîé «ÿðìàðêîé òùåñëàâèÿ», êàê

ìíîãèå ðîññèéñêèå âûñòàâêè ñâÿçè. «ÝêñïîÝëåê-

òðîíèêà» äåéñòâèòåëüíî ðàáîòàåò. Ìû äîñòèã-

ëè ïîñòàâëåííûõ öåëåé, íàøëè íîâûõ êëèåíòîâ.

Ñ÷èòàåì,  ÷òî äåíüãè âëîæåíû ñ  îãðîìíîé

ïîëüçîé, ìû èíâåñòèðîâàëè èõ  â áóäóùåå», -- Ìàë-

êèí Â.À., çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà êîì-

ïàíèè «Àðêîñ» (Ìîñêâà).

Ïî èòîãàì âûñòàâêè 95% ó÷àñòíèêîâ ýòîãî ãîäà

çàÿâèëè îá ó÷àñòèè â «ÝêñïîÝëåêòðîíèêå-2004».

Òàêèì îáðàçîì, 90% ïëîùàäåé âûñòàâêè áóäóùåãî

ãîäà óæå çàáðîíèðîâàíî.

96% ó÷àñòíèêîâ  óäîâëåòâîðåíû

êîëè÷åñòâîì ïîñåòèòåëåé è 98% ó÷àñ-

òíèêîâ îòìåòèëè âûñîêèé óðîâåíü êîì-

ïåòåíòíîñòè ïîñåòèòåëåé âûñòàâêè.

90,2% ó÷àñòíèêîâ ñòàâèëè ñâîåé öå-

ëüþ óñòàíîâëåíèå íîâûõ äåëîâûõ êîí-

òàêòîâ, 67,1% - ïðåäñòàâëåíèå íîâîé

ïðîäóêöèè è/èëè óñëóã, 67% - ïîääåð-

æàíèå èìèäæà êîìïàíèè, 54,3% - ïî-

ëó÷åíèå èíôîðìàöèè î ðûíêå, 49,4% -

çàÿâèòü î ñâîåé êîìïàíèè, 46,3% - èçó-

÷åíèå êîíêóðåíòîâ, 40,2% - ïðîäàæà

ïðîäóêöèè è / èëè óñëóã.

Äèðåêòîð âûñòàâêè, Èðèíà Ëþáè-

íà, îòìåòèëà, ÷òî «ßâëÿÿñü ïðîôåñ-

ñèîíàëüíûì îðãàíèçàòîðîì ìåæäó-

íàðîäíûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âû-

ñòàâîê, íàøà êîìïàíèÿ åæåãîäíî

ïðîâîäèò áîëåå 250 âûñòàâîê â 30

ñòðàíàõ ìèðà, ìû èçíà÷àëüíî ïðè-

äàåì î÷åíü áîëüøîå  çíà÷åíèå ìîñ-

êîâñêîé «ÝêñïîÝëåêòðîíèêå». Ïðè-

ÿòíî ñîçíàâàòü, ÷òî íàø îïûò è ïðî-

ôåññèîíàëèçì ñëóæàò ðàçâèòèþ ñòðàòåãè÷åñêîé äëÿ

Ðîññèè îòðàñëè»

Ïîñåòèòåëè
Ãåîãðàôèÿ ïîñåòèòåëåé

Ïðîãíîç ðàçâèòèÿ âûñòàâêè «ÝêñïîÝëåêòðîíèêà-

2004»:

Îñíîâûâàÿñü íà ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ è

ïîæåëàíèÿõ  ó÷àñòíèêîâ âûñòàâêè ýòîãî ãîäà, îðãà-

íèçàòîðû çàÿâëÿþò íà áóäóùèé ãîä íîâûå ðàçäåëû:

- ñèñòåìû ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè;

- èíòåëëåêòóàëüíûå êàðòû;

- ãèáðèäíûå òåõíîëîãèè è äèàãíîñòè÷åñêèå ñèñ-

òåìû.

Îòäåëüíûé àêöåíò áóäåò ñäåëàí íà ðàçäåëû:

- àâòîìîáèëüíàÿ ýëåêòðîíèêà;

- ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû;

- èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ.

«ÝêñïîÝëåêòðîíèêà-2004» ïðîéäåò ñ 25 ïî 28

ìàÿ â ÑÊ Îëèìïèéñêèé.

Ðåäàêöèÿ.
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Êîðïîðàöèÿ International Rectifier ðàçðàáîòàëà
÷ðåçâû÷àéíî ãèáêóþ àðõèòåêòóðó äëÿ ïîíèæàþ-
ùèõ ìíîãîôàçíûõ DC/DC êîíâåðòîðîâ ñ ÷èñëîì
ôàç îäèí è áîëåå,  ïîëó÷èâøóþ íàçâàíèå
XPhase™.

Ïåðâûé èõ ÷èïñåòîâ XPhase ñîñòîèò èç óïðàâëÿ-

þùåé ÈÑ IR3081 è ôàçîâîé ÈÑ IR3086. Îí îáåñïå-

÷èâàåò âûñîêîêà÷åñòâåííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå,

óäîâëåòâîðÿþùåå òðåáîâàíèÿì ñïåöèôèêàöèé

VRM10.0 èëè VRD/EVRD 10.0 äëÿ ïèòàíèÿ íîâåé-

øèõ ìèêðîïðîöåññîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñåðâåðàõ

è high-end äåñêòîïàõ. Â òî âðåìÿ êàê äðóãèå ñõåìû

ëèêâèäèðîâàòü ïàðàçèòíûå èíäóêòèâíîñòè è ïîìå-

õè è óëó÷øèòü òîïîëîãèþ ïå÷àòíîé ïëàòû.

Óïðàâëÿþùàÿ ÈÑ IR3081 â 28-âûâîäíîì êîðïóñå

òèïà MLPQ ñîäåðæèò âñå íåîáõîäèìîå äëÿ óïðàâ-

ëåíèÿ êîíâåðòîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì åäèíñòâåííîé

ÈÑ, âêëþ÷àÿ ðåçèñòîðû èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ

èäåíòèôèêàöèè (VID), âñòðîåííûé ØÈÌ-ãåíåðàòîð,

óñèëèòåëü îøèáêè, èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ,

îáíàðóæåíèå íåäîïóñòèìûõ ðåæèìîâ è äðóãèå íå-

îáõîäèìûå ôóíêöèè.

Ôàçîâàÿ ÈÑ IR3086 â 20-âûâîäíîì êîðïóñå MLPQ

îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå ôàçîé ìíîãîôàçíîãî êîí-

âåðòîðà è åå ìîíèòîðèíã. ÈÑ IR3086 ñîäåðæèò âñå

íåîáõîäèìûå óçëû è ôóíêöèè äëÿ  óïðàâëåíèÿ ôà-

çîé, âêëþ÷àÿ äðàéâåðû çàòâîðîâ, ØÈÌ-êîìïàðàòîð

è çàùåëêó, óçåë çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ, óçåë

èçìåðåíèÿ è äåëåíèÿ òîêà, óçåë ïðîãðàììèðóåìîé

òåìïåðàòóðíîé çàùèòû. Çàïàòåíòîâàííûé ìåòîä óï-

ðàâëåíèÿ, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå «body braking

control» ïîçâîëÿåò ïðèìåðíî â 2 ðàçà ñíèçèòü ÷èñ-

ëî âèòêîâ äðîññåëÿ, ïîâûøàÿ âðåìÿ îòêëèêà è ÊÏÄ.

Ýòîò ìåòîä îñíîâàí íà âûêëþ÷åíèè ñèëîâîãî ÌÎÏ-

òðàíçèñòîðà, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå êëþ÷à ñèíõ-

ðîííîãî âûïðÿìëåíèÿ, íà îñíîâå èíôîðìàöèè î ñó-

ùåñòâåííîì ñíèæåíèè òîêà íàãðóçêè. Ïîìèìî ñóùå-

ñòâåííîãî óìåíüøåíèÿ ãàáàðèòîâ äðîññåëåé ïðèìå-

íåíèå ýòîãî ìåòîäà ïîçâîëÿåò ñíèçèòü òðåáîâàíèÿ

è ê âûõîäíûì êîíäåíñàòîðàì, ñíèæàÿ ãàáàðèòû è

öåíó êîìïëåêòàöèè.  Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîòî÷-

íîãî ðàçäåëåíèÿ òîêà ïî ôàçàì âïëîòü äî ñêâàæíî-

ñòè â 100%, êîòîðîå ÿâëåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðî-

áëåì ìíîãîôàçíûõ êîíâåðòîðîâ,  â àðõèòåêòóðå

XPhase ïðåäóñìîòðåíî èçìåðåíèå ñðåäíåãî òîêà

äðîññåëÿ.

100-àìïåðíûé 6-ôàçíûé êîíâåðòåð íà áàçå

XPhase ÷èïñåò IR3081 è IR3086 ñèëîâûõ ÌÎÏ-òðàí-

çèñòîðàõ DirectFET (IRF6602 –óïðàâëÿþùèé êëþ÷ è

IRF6601 –êëþ÷ ñèíõðîííîãî âûïðÿìëåíèÿ) îáåñïå-

÷èâàåò ÊÏÄ 84% ïðè ìåíåå ÷åì  4% âàðèàöèè ôàçû

òîêà è ñðåäíåãî òîêà â ôàçàõ êîíâåðòîðà. Ïî îöåí-

êå ñïåöèàëèñòîâ IR àðõèòåêòóðà XPhase ÿâëÿåòñÿ

òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì, êîòîðîå îáåñïå÷èò ìàêñè-

ìàëüíóþ ãèáêîñòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è íàèëó÷-

øèå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìíîãîôàçíûõ ïîíèæà-

þùèõ DC/DC êîíâåðòîðîâ óçëîâ ïèòàíèÿ íå òîëüêî

ñîâðåìåííûõ ïðîöåññîðîâ  íî è íà äëèòåëüíóþ

ïåðñïåêòèâó.

XPHASE™ - ÍÎÂÀß ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ  ÌÍÎÃÎÔÀÇÍÛÕ

ÏÎÍÈÆÀÞÙÈÕ  DC/DC ÊÎÍÂÅÐÒÎÐÎÂ
E-mail: fek@fek.by.com

óïðàâëåíèÿ îãðàíè÷èâàþò ÷èñëî ôàç òðåìÿ-÷åòûðü-

ìÿ, àðõèòåêòóðà XPhase ïðåäëàãàåò ãèáêîå ðåøå-

íèå äëÿ ìíîãîôàçíûõ ñõåì, ïîçâîëÿþùåå àäàïòè-

ðîâàòüñÿ ê  íåïðåðûâíûì èçìåíåíèÿì òðåáîâàíèé

ïî ïèòàíèþ ÿäðà ïðîöåññîðîâ íîâûõ ïîêîëåíèé. Àð-

õèòåêòóðà XPhase ïðåäóñìàòðèâàåò íàëè÷èå óïðàâ-

ëÿþùåé ÈÑ, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò ñâÿçü ñ ôàçî-

âîé ÈÑ ïîñðåäñòâîì ïðîñòîé 5-ïðîâîäíîé øèíû.

×èñëî ôàç ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî èëè óìåíüøåíî

áåç èçìåíåíèÿ îñíîâîïîëàãàþùåé òîïîëîãèè ñõå-

ìû è ïå÷àòíîé ïëàòû. Ïÿòèïðîâîäíàÿ àíàëîãàÿ

øèíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ çàäàíèÿ îïîðíîãî íàïðÿ-

æåíèÿ, ôàçîâîé ñèíõðîíèçàöèè ñèãíàëîâ, ïåðåäà-

÷è èíôîðìàöèè î ñðåäíåé âåëè÷èíå òîêà, ïåðåäà-

÷è èíôîðìàöèè óñèëèòåëÿ îøèáêè íà âûõîäå è çà-

äàíèÿ  íàïðÿæåíèÿ èäåíòèôèêàöèè. Èñêëþ÷åíèå

íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçè ìåæäó óïðàâëÿþùåé è ôà-

çîâîé ÈÑ è ïåðåõîä íà ïðèìåíåíèå 5-ïðîâîäíîé

øèíû ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü äëèíó ïðîâîäíèêîâ,
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ÑÄÂÎÅÍÍÛÉ N-/P-ÊÀÍÀËÜÍÛÉ ÌÎÏ-ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐ ÒÈÏÀ
FLIPFET™ Ñ ÏËÎÙÀÄÜÞ ÍÀ 80% ÌÅÍÜØÅ ÊÎÐÏÓÑÀ TSSOP-8
Êîðïîðàöèÿ International Rectifier àíîíñèðîâàëà

ñäâîåííûé 20-âîëüòîâûé ñèëîâîé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð
IRF6156, ñ ïëîùàäüþ íà 80% ÷åì ó ïðèáîðîâ â ìàëîãà-
áàðèòíîì êîðïóñå TSSOP-8 è ñ ãàáàðèòíîé âûñîòîé
ìåíåå 0,8ìì.

Íîâûé ïðèáîð ñîäåðæèò  N- è Ð-êàíàëüíûé ñèëîâûå

ÌÎÏ-òðàíçèñòîðû ñ îáùèì ñòîêîì. IRF6156 îòíîñèòñÿ ê

ãðóïïå ïðèáîðîâ ñ âèðòóàëüíûì êîðïóñîì òèïà FlipFET™,

èìåþùèõ â ñâîåì êëàññå ìèíèìàëüíóþ ïëîùàäü è âûñî-

òó. Ìèíèìàëüíûå ãàáàðèòû äåëàþò íîâûé ïðèáîð èäå-

àëüíûì ýëåìåíòîì äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óçëàõ óïðàâëåíèÿ

è çàùèòû  Li-ion áàòàðåé íîóòáóêîâ, êàðìàííûõ êîìïüþ-

òåðîâ, öèôðîâûõ êàìåð è ñîòîâûõ òåëåôîíîâ. Â Li-ion

áàòàðåå, ãäå ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü âîñïëàìåíåíèÿ, ñõå-

ìà çàùèòû äîëæíà ïðåäîòâðàùàòü ïåðåçàðÿä, è ðåàãè-

ðîâàòü íà  êîðîòêîå çàìûêàíèå èëè îòñîåäèíåíèå íà-

ãðóçêè. Â ïðèáîðàõ FlipFET ñàì êðèñòàëë ÿâëÿåòñÿ  êîðïó-

ñîì è ïîýòîìó òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå êðèñòàëë-êîðïóñ

ñíèæåíî äî 35°C/Âò ïî ñðàâíåíèþ ñ 60°C/Âò äëÿ êîðïóñà

SO-8, à òåðìîñîïðîòèâëåíèå êðèñòàëë-îêðóæàþùàÿ ñðå-

äà íå ïðåâûøàåò 50°C/Âò. Èç-çà îòñóòñòâèÿ êîðïóñà è ðàñ-

ïîëîæåíèÿ øàðèêîâûõ âûâîäîâ íà îäíîé ïëîñêîñòè ó

IRF6156 ìèíèìèçèðîâàíû ïàðàçèòíûå ôàêòîðû, â ïåð-

âóþ î÷åðåäü ïàðàçèòíûå èíäóêòèâíîñòè.

Òðàíçèñòîðû íîðìèðîâàíû íà ìàêñèìàëüíîå ñîïðî-

òèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà 34ìÎì ïðè íàïðÿæåíèè 4,5Â

íà çàòâîðå è òîê èñòîêà 6,7À ïðè ýòîì íàïðÿæåíèè è òåì-

ïåðàòóðå 25°Ñ.

80-ÂÎËÜÒÎÂÛÅ ÌÎÏ-ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÛ ÄËß ÏÅÐÂÈ×ÍÛÕ È
ÂÒÎÐÈ×ÍÛÕ ÖÅÏÅÉ ÈÇÎËÈÐÎÂÀÍÍÛÕ DC/DC ÊÎÍÂÅÐÒÎÐÎÂ

Êîðïîðàöèÿ International Rectifier àíîíñèðîâàëà ñè-
ëîâîé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð IRF1312, íîðìèðîâàíûé íà ïðî-
áèâíîå íàïðÿæåíèå ñòîê-èñòîê  80Â, êîòîðûé ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí â ïåðâè÷íûõ èëè âòîðè÷íûõ öåïÿõ
èçîëèðîâàííûõ DC/DC êîíâåðòîðîâ äëÿ ïèòàíèÿ ñåòå-
âîãî è òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â ïåðâè÷íûõ öåïÿõ IRF1312 ìîæåò áûòü èñïîëüçî-

âàí ïðè ìàêñèìàëüíîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè äî 60Â,

ïîýòîìó îí ÿâëÿåòñÿ íàáîëåå ïîäõîäÿùèì òðàíçèñòî-

ðîì äëÿ ïîëóìîñòîâûõ è ìîñòîâûõ ñõåì ñî âõîäíûì íà-

ïðÿæåíèåì îò 36 äî 60Â èëè ïèòàíèåì îò ðåãóëèðóåìîé

øèíû 48Â. Ïî ñðàâíåíèþ ñ 75-âîëüòîâûìè òðàíçèñòîðà-

ìè ýòî äàåò äîïîëíèòåëüíî 6% çàïàñ ïî íàïðÿæåíèþ,

ãäå ìàêñèìàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå îãðàíè÷åíî 56Â.

Âî âòîðè÷íûõ öåïÿõ IRF1312 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â

ñõåìàõ ñ ìàêñèìàëüíûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 15Â è

ïîâûøàåò íà 0.4% ÊÏÄ ïî ñðàâíåíèþ ñ 75-âîëüòîâûìè

òðàíçèñòîðàìè ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 12Â. Ýòî ÿâ-

ëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íèçêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êàíàëà

(10ìÎì) è çàðÿäîâ çàòîðà (Qg=93íÊ, Qgd=34íÊ). Íîâûé

òðàíçèñòîð âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñàõ TO-220AB, D2Pak è

TO-262.
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ÑÕÅÌÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÏÎÑÎÁÛ ÁÎÐÜÁÛ

Ñ ÇÀÙÅËÊÈÂÀÍÈÅÌ Â ÊÀÑÊÀÄÀÕ Ñ IGBT ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÀÌÈ
À.È. Êîëïàêîâ, âåäóùèé ñïåöèàëèñò ÎÎÎ «Ìåãà-Ýëåêòðîíèêà». E-mail: kai@megachip.ru

Ïðîäîëæåíèå.  Íà÷àëî â ¹ 4-12,2002, 1-3,5,2003

Ïðåèìóùåñòâà IGBT òðàíçèñòîðîâ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè èõ â èìïóëüñíûõ ñèëîâûõ êàñêàäàõ (îñîáåííî âû-
ñîêîâîëüòíûõ) îáùåèçâåñòíû: ýòî âûñîêàÿ ïëîòíîñòü
òîêà, ìàëûå ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå ïîòåðè, îòñóò-
ñòâèå òîêà óïðàâëåíèÿ, óñòîé÷èâîñòü ê êîðîòêîìó çàìû-
êàíèþ, ïðîñòîòà ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ.

Îòñóòñòâèå òîêà óïðàâëåíèÿ â ñòàòè÷åñêèõ ðåæèìàõ è
îáùåå íèçêîå ïîòðåáëåíèå ïî öåïÿì ïèòàíèÿ ïîçâîëÿåò
îòêàçàòüñÿ îò ãàëüâàíè÷åñêè èçîëèðîâàííûõ ñõåì óïðàâ-
ëåíèÿ íà äèñêðåòíûõ ýëåìåíòàõ è ñîçäàòü èíòåãðàëüíûå
ñõåìû – äðàéâåðû. Äðàéâåðû, óïðàâëÿþùèå òðàíçèñòî-
ðàìè íèæíåãî ïëå÷à, â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêàþòñÿ
ïðàêòè÷åñêè âñåìè âåäóùèìè ôèðìàìè. Êðîìå îáåñïå-
÷åíèÿ òîêà çàòâîðà îíè ñïîñîáíû âûïîëíÿòü è ðÿä âñïî-
ìîãàòåëüíûõ ôóíêöèé òàêèõ, êàê çàùèòà îò ïåðåãðóçêè ïî
òîêó, ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ óïðàâëåíèÿ è ðÿä äðóãèõ.

Â äîïîëíåíèå ê íèì, íåêîòîðûå ôèðìû âûïóñêàþò
äðàéâåðû òðàíçèñòîðîâ âåðõíåãî ïëå÷à, âûäåðæèâàþùèå
ïåðåïàä íàïðÿæåíèé äî 600 Â è äàæå 1200Â, à òàêæå
äðàéâåðû ïîëóìîñòîâûõ è ìîñòîâûõ ñîåäèíåíèé ìîùíûõ
òðàíçèñòîðîâ. Íà âõîä ýòèõ äðàéâåðîâ ïîäàþòñÿ ñèãíàëû
ÊÌÎÏ èëè ÒÒË óðîâíÿ îòíîñèòåëüíî îòðèöàòåëüíîé øèíû
ïèòàíèÿ. Îñîáàÿ öåííîñòü òàêèõ ìèêðîñõåì ñîñòîèò â òîì,
÷òî èõ âûõîäíûå êàñêàäû ñïîñîáíû ïèòàòüñÿ îò òàê íàçû-
âàåìûõ “áóòñòðåïíûõ” êîíäåíñàòîðîâ â ñõåìàõ “çàðÿäî-
âîãî íàñîñà” è íå òðåáóþò “ïëàâàþùèõ” èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ.

Áîëüøóþ ãàììó äðàéâåðîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ
ïîñòàâëÿåò ôèðìà International Rectifier, â òîì ÷èñëå:

- äðàéâåð òðàíçèñòîðà âåðõíåãî ïëå÷à IR2125
- äðàéâåð ïîëóìîñòà IR211Õ
- äðàéâåð òðåõôàçíîãî ìîñòà IR213Õ
- äðàéâåð òðåõôàçíîãî ìîñòà íà íàïðÿæåíèå 1200Â

IR223Õ
Ñðåäè íàèáîëåå èçâåñòíûõ ìîæíî òàêæå íàçâàòü äðàé-

âåðû íèæíåãî ïëå÷à ÌÑ33153, ÌÑ34151 ôèðìû Motorola
è äðàéâåðû ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé Hewlett Packard.

Âñå ñêàçàííîå äåëàåò òðàíçèñòîðû IGBT â ñî÷åòàíèè
ñ ìèêðîñõåìàìè óïðàâëåíèÿ îïòèìàëüíûìè ýëåìåíòà-
ìè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñèëîâûõ êëþ÷åâûõ êàñêàäîâ ìîùíîñ-
òüþ äî äåñÿòêîâ êèëîâàòò. Îäíàêî óêàçàííûå ýëåìåíòû
èìåþò è ðÿä òåõíîëîãè÷åñêèõ íåäîñòàòêîâ, îãðàíè÷èâàþ-
ùèõ îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ. Ñðåäè íàèáîëåå ñåðüåçíûõ
– íàëè÷èå âðåìåíè ðàññàñûâàíèÿ áàçû áèïîëÿðíîé ÷àñòè
IGBT (õâîñòà) è ñïîñîáíîñòü òðàíçèñòîðîâ è äðàéâåðîâ ê
çàùåëêèâàíèþ.

     Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû çàùåëêèâàíèÿ
Ïðè÷èíîé çàùåëêèâàíèÿ IGBT òðàíçèñòîðîâ ÿâëÿåò-

ñÿ íàëè÷èå òðèããåðíîé ñòðóêòóðû, îáðàçîâàííîé áèïîëÿð-
íîé ÷àñòüþ IGBT è ïàðàçèòíûì NPN òðàíçèñòîðîì. Ýêâè-
âàëåíòíàÿ ñõåìà, ó÷èòûâàþùàÿ ïîäîáíûé ýôôåêò, ïîêà-
çàíà íà ðèñ.1à. Òàêóþ ýêâèâàëåíòíóþ ñõåìó ïðèâîäèëè â
ñâîåé äîêóìåíòàöèè ìíîãèå ôèðìû, â ÷àñòíîñòè,
SIEMENS, TOSHIBA, FUJI è äðóãèå.

Íàëè÷èå òðèããåðíîé ñòðóêòóðû ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðè
îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû, êîãäà íàïðÿæåíèå íà
ïàðàçèòíîì ðåçèñòîðå Rs ïðåâûøàåò íåêîòîðîå ïîðîãî-

âîå çíà÷åíèå, òðàíçèñòîð Qs îòêðûâàåòñÿ, òðèããåð îïðî-
êèäûâàåòñÿ è ïðîèñõîäèò çàùåëêèâàíèå. Ïîñëåäñòâèåì
ýòîãî, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ ëàâèíîîáðàçíûé âûõîä ïðè-
áîðà èç ñòðîÿ. Ïîâûøåíèå íàïðÿæåíèÿ íà Rs ïðîèñõîäèò
ëèáî âñëåäñòâèå ðåçêîãî âîçðàñòàíèÿ òîêà (íàïðèìåð ïðè
êîðîòêîì çàìûêàíèè), ëèáî èç-çà áîëüøîé ñêîðîñòè íà-
ðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ (êîãäà ôðîíò íàïðÿæåíèÿ äèôôå-
ðåíöèðóåòñÿ ïàðàçèòíîé åìêîñòüþ Cs).

Ïðè ðàçðàáîòêå ñõåì ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàíçèñòîðîâ
IGBT, â êîòîðûõ òàêàÿ ñèòóàöèÿ âîçìîæíà, ñëåäóåò îñîáîå
âíèìàíèå óäåëÿòü îãðàíè÷åíèþ ìàêñèìàëüíûõ òîêîâ è
îãðàíè÷åíèþ dV/dt. Äëÿ ýòîãî ñóùåñòâóåò ðÿä èçâåñòíûõ
ñïîñîáîâ, â ÷àñòíîñòè, ïðàâèëüíûé âûáîð òîêà çàùèòû,
âûáîð ðåçèñòîðà çàòâîðà Rg è èñïîëüçîâàíèå öåïåé, ôîð-
ìèðóþùèõ òðàåêòîðèþ ïåðåêëþ÷åíèÿ. Âñå ýòè ìåòîäû îïè-
ñàíû â ðóêîâîäñòâàõ ïî èñïîëüçîâàíèþ òðàíçèñòîðîâ.

Ñ ýôôåêòîì çàùåëêè âåäåòñÿ óñïåøíàÿ áîðüáà. Òàê,
íàïðèìåð, â “Ðåêîìåíäàöèÿõ ïî ïðèìåíåíèþ” ôèðìû
International Rectifier óæå â íà÷àëå 90õ ãîäîâ óêàçûâàëîñü,
÷òî òðèããåðíàÿ ñòðóêòóðà ïîäàâëåíà ïîëíîñòüþ, è çàùåë-
êà èñêëþ÷åíà ïðè âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû, âêëþ÷àÿ òîê êî-
ðîòêîãî çàìûêàíèÿ è ëþáûå äîñòèæèìûå ôðîíòû íàïðÿ-
æåíèé è òîêîâ. Â äîêóìåíòàöèè SIEMENS 1997ã. òàêæå ãî-
âîðèòñÿ, ÷òî â òðàíçèñòîðàõ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ïàðàçèòíàÿ
ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ òèðèñòîðíàÿ ñòðóêòóðà îòñóòñòâóåò. Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà ïðèîáðåòàåò âèä,
ïîêàçàííûé íà ðèñ.1á). Êðîìå îòñóòñòâèÿ ýôôåêòà çàùåë-
êèâàíèÿ ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ òàêæå ïðÿìîóãîëüíàÿ
îáëàñòü áåçîïàñíîé ðàáîòû (SOA), ÷òî îñîáåííî âàæíî
äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ.

Îäíàêî çàùåëêèâàíèå â ìèêðîñõåìàõ äðàéâåðîâ îñòà-
åòñÿ ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé, ñ êîòîðîé íåèçáåæíî ñòàëêè-
âàåòñÿ ïîëüçîâàòåëü, ðàáîòàþùèé ñ ïðàêòè÷åñêèìè ñõå-
ìàìè. Ïðè÷åì, â äîêóìåíòàöèè, âûïóñêàåìîé ôèðìàìè-
ðàçðàáîò÷èêàìè, ýòîé ïðîáëåìå âíèìàíèÿ ïî÷òè íå óäå-
ëÿåòñÿ.

Ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ çàùåëêè â äðàéâåðàõ íå-
ñêîëüêî èíîé, ÷åì ýòî ïîêàçàíî âûøå. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí
òèïè÷íûé âûõîäíîé êàñêàä äðàéâåðà, îáðàçîâàííûé êîì-
ïëèìåíòàðíîé ïàðîé ÊÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ MP1 è MN1. Â
ñõåìå òàêæå ïðèñóòñòâóþò ïàðàçèòíûå áèïîëÿðíûå äâóõ-
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óñòàíîâëåí ìàêñèìàëüíî áëèçêî ê ñèëîâîìó òðàíçèñòîðó
è èìåòü âûâîäû ñ ìèíèìàëüíîé èíäóêòèâíîñòüþ.

International Rectifier óêàçûâà-
åò, ÷òî ïðè ñóììàðíîé èíäóê-
òèâíîñòè âûâîäîâ 100íÃ ïåðå-
íàïðÿæåíèå â ìîìåíò ïåðå-
êëþ÷åíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü
200Â.Äëÿ áîðüáû ñ ïåðåíàï-
ðÿæåíèåì ðÿä ôèðì âûïóñêà-
åò êîíäåíñàòîðû ñ ïîëîñêîâû-
ìè íèçêîèíäóêòèâíûìè âûâî-
äàìè.

Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ dV/dt, êî-
òîðîå ìîæåò âûçâàòü çàùåëêó
èç-çà åìêîñòè Ìèëëåðà, ìîæ-

íî óâåëè÷èâàòü ðåçèñòîð çàòâîðà Rg, îäíàêî ïðè ýòîì áó-
äóò âîçðàñòàòü ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ. Ìîæíî òàêæå èñ-
ïîëüçîâàòü RC öåïè ôîðìèðîâàíèÿ òðàåêòîðèè ïåðåêëþ-
÷åíèÿ (íàïðèìåð, ñì. ðèñ.3).

Öåïî÷êà (èíîãäà îíà íàçûâàåòñÿ ñíàááåð), ïîêàçàí-
íàÿ íà ðèñ.3, çàòÿãèâàåò ôðîíò íàïðÿæåíèÿ íà âðåìÿ, îï-
ðåäåëÿåìîå åìêîñòüþ è ïàðàìåòðàìè íàãðóçêè. Ïåðåçà-
ðÿä åìêîñòè ïðîèñõîäèò ÷åðåç ðåçèñòîð è îòêðûòûé òðàí-
çèñòîð. Òàêèå öåïè òàêæå âíîñÿò äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè
è óñëîæíÿþò àïïàðàòíóþ ðåàëèçàöèþ, îäíàêî èíîãäà îíè

ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííîé àëüòåðíàòè-
âîé.

Â ëþáîì ñëó÷àå ïðè ðàñ÷åòå ñõåìû
ðàçðàáîò÷èêó ïðèõîäèòñÿ èñêàòü êîìï-
ðîìèññ ìåæäó ïîòåðÿìè è íàäåæíîñ-
òüþ, è ÷àñòî ïîæåðòâîâàòü ïîòåðÿìè
ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå ðàöèîíàëüíûì.
Õîòÿ ñíàááåð è ðåøàåò ïðîáëåìó dV/dt
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñõåìàõ, ïîñòîÿííàÿ
âðåìåíè RC öåïî÷êè îãðàíè÷åíà âåëè-
÷èíîé ïàóçû (“deadtime”) ïðè ïåðåêëþ-
÷åíèè òðàíçèñòîðîâ âåðõíåãî è íèæíå-
ãî ïëå÷à. Îáû÷íî åå âåëè÷èíà ñîñòàâ-
ëÿåò 1-2 ìêñ. Ïîýòîìó èíîãäà ëó÷øå óâå-
ëè÷èòü íîìèíàë ðåçèñòîðà çàòâîðà. Äè-
àïàçîí èçìåíåíèÿ ýòîãî ðåçèñòîðà è
åãî íîìèíàëüíàÿ âåëè÷èíà ÿâëÿþòñÿ
ñïðàâî÷íûìè äàííûìè. Ðåçèñòîð çàò-
âîðà – ýòî ýëåìåíò çàäàþùèé, â îñíîâ-
íîì, äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà êàñêàäà,

è ê åãî âûáîðó íàäî îòíîñèòüñÿ êðàéíå îñòîðîæíî. Îí
îïðåäåëÿåò ïîòåðè ïðè ïåðåêëþ÷åíèè è ñêîðîñòü ïåðå-
êëþ÷åíèÿ, ò.ê. âìåñòå ñ åìêîñòüþ çàòâîðà Cge îáðàçóåò
RC öåïü, íà êîòîðóþ ïîäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïðÿìîóãîëü-
íûé èìïóëüñ óïðàâëåíèÿ. Âìåñòå ñ îáðàòíîé åìêîñòüþ
Cgc îí ñîçäàåò çàòÿãèâàíèå ôðîíòîâ çà ñ÷åò ýôôåêòà Ìèë-
ëåðà.

Ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå ðåçèñòîðà
çàòâîðà áîëüøàÿ ÷àñòü íàâåäåííîãî òîêà
ñìåùåíèÿ òå÷åò ÷åðåç åìêîñòü Cge (ñì.
ðèñ.4), ìèíóÿ âûõîä äðàéâåðà. Òàêèì îá-
ðàçîì, åñëè âûáðàòü ðåçèñòîð òàê, ÷òîáû
îáðàòíûå òîêè äðàéâåðà íå ïðåâûøàëè
0,5À, çàùåëêèâàíèÿ íå ïðîèçîéäåò.

Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ýòîãî ðåçèñ-
òîðà îãðàíè÷åíà ìíîãèìè ôàêòîðàìè,
ãëàâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèé.
Ïðè ðàáîòå ïîëóìîñòîâîé ñõåìû ïîñëå
ïàóçû, êîãäà îáà òðàíçèñòîðà çàêðûòû, íà-
÷èíàåò îòêðûâàòüñÿ âåðõíèé òðàíçèñòîð.
Ïðè ýòîì ôðîíò íàïðÿæåíèÿ, íàðàñòàþ-
ùåãî íà íèæíåì òðàíçèñòîðå äèôôåðåí-

êîëëåêòîðûå òðàíçèñòîðû OP1, ON1, OP2, ON2, ñâÿçàí-
íûå ñ àêòèâíûìè ÊÌÎÏ òðàíçèñòîðàìè è èõ âíóòðåííèìè
äèîäàìè. Èìåííî ýòè áè-
ïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû è
ôîðìèðóþò òðèããåðíóþ
PNPN ñòðóêòóðó, ïðèâîäÿ-
ùóþ ê çàùåëêèâàíèþ.

Èç ïðèâåäåííîé ñõåìû
âèäíî, ÷òî, åñëè âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå äðàéâåðà Vout
ñòàíåò âûøå íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ Vcc (èëè íèæå
Vcom) íà âåëè÷èíó îòïèðà-
íèÿ áèïîëÿðíîãî òðàíçèñ-
òîðà Vbe, òî îòêðîåòñÿ
îäèí èç ïàðàçèòíûõ áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ, è çàùåëê-
íåòñÿ òðèããåð, çàêîðîòèâ ïèòàíèå äðàéâåðà. Òîê, ïðîòåêà-
þùèé ïðè ýòîì äîñòàòî÷åí, ÷òîáû ðàçðóøèòü ìåòàëëèçà-
öèþ èíòåãðàëüíîé ñõåìû.

Áëàãîäàðÿ ñòðóêòóðå âûõîäíîãî êàñêàäà è íàëè÷èþ
âíóòðåííèõ äèîäîâ ÊÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ, äðàéâåðû ñïîñîá-
íû ïðîòèâîñòîÿòü çàùåëêèâàíèþ äî îïðåäåëåííûõ çíà-
÷åíèé íàâåäåííîãî òîêà. Íàïðèìåð, äðàéâåðû ñåðèè
IR21XX íå çàùåëêèâàþòñÿ ïðè íàâåäåííîì íà âûõîä òîêå
äî 0,5À. Êðîìå òîãî, èç-çà íèçêèõ ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê
ïàðàçèòíûõ òðàíçèñòîðîâ, âûõîäíîé
êàñêàä ìîæåò íå çàùåëêíóòüñÿ ïðè
äëèòåëüíîñòè íàâåäåííîãî èìïóëüñà
ìåíåå 1ìêñ. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü,
÷òî òîê çàùåëêè èìååò îòðèöàòåëüíûé
òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò.

Â äîêóìåíòàöèè ïî ïðèìåíåíèþ
äðàéâåðîâ ìíîãèå ôèðìû óêàçûâàþò
ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ
íàïðÿæåíèÿ (dV/dt immunity) , êîòîðóþ
ñïîñîáåí âûäåðæèâàòü äðàéâåð. Äëÿ
äðàéâåðîâ ôèðìû International
Rectifier ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò ±50V/
ns. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïðè áîëåå
âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ íàðàñòàíèÿ, ôðîíò
íàïðÿæåíèÿ, ïðîäèôôåðåíöèðîâàí-
íûé ïàðàçèòíîé åìêîñòüþ, ìîæåò âûç-
âàòü ñìåùåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ äðàéâåðà íà óêàçàííóþ âûøå âå-
ëè÷èíó è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîâëå÷åò çà
ñîáîé ñðàáàòûâàíèå òðèããåðíîé ñòðóêòóðû. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðàâèëüíîå âêëþ÷åíèå êàñêàäîâ óïðàâëåíèÿ è ñèëî-
âûõ òðàíçèñòîðîâ èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ íàäåæíîñòè.

Îáùèå  ïðèíöèïû ïðåäîòâðàùåíèÿ çàùåëêè
Îñíîâíîå, íà ÷òî íàäî îáðàùàòü âíèìàíèå ïðè ðàçðà-

áîòêå òîïîëîãèè âûõîäíîãî êàñêàäà – ýòî
ïðàâèëüíîå ïîäêëþ÷åíèå öåïåé ïèòàíèÿ
è îáùåãî ïðîâîäà. Íè ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ
ñèëîâûå òîêè íå äîëæíû ïðîòåêàòü ïî
öåïÿì óïðàâëåíèÿ çàòâîðîì. Âûâîä COM
äðàéâåðà äîëæåí áûòü ñâÿçàí íåïîñðåä-
ñòâåííî ñ ýìèòòåðîì IGBT (èëè èñòîêîì
ÌÎÏ ÏÒ). Ñîåäèíåíèå äðàéâåðà ñ çàòâî-
ðîì è ýìèòòåðîì äîëæíî áûòü âûïîëíå-
íî ïðÿìûìè ëèíèÿìè ìèíèìàëüíîé äëè-
íû. Åñëè íåò âîçìîæíîñòè óñòàíîâèòü òðàí-
çèñòîð íà ïå÷àòíóþ ïëàòó, òî ïðîâîäà öåïè
óïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìî ñäåëàòü áèôè-
ëÿðíûìè è ïðÿìûìè. Âûñîêîâîëüòíûé
êîíäåíñàòîð ïèòàíèÿ äîëæåí áûòü

Ðèñ.1.

Ðèñ. 3.

Ðèñ. 2.
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öèðóåòñÿ åìêîñòüþ Cgc è ïîïàäàåò íà çàòâîð, íàâîäÿ òîê
ñìåùåíèÿ íà ðåçèñòîðå Rg. Åñëè åãî âåëè÷èíà áóäåò äîñ-
òàòî÷íî áîëüøîé, òî íàïðÿæåíèå, âîçíèêàþùåå èç-çà ïðî-
òåêàíèÿ ýòîãî òîêà, ìîæåò ñòàòü äîñòàòî÷íûì äëÿ îòêðû-
âàíèÿ íèæíåãî òðàíçèñòîðà. Ñëåäñòâèåì ýòîãî áóäåò íå-
ïðåäñêàçóåìûé ñêâîçíîé òîê.

Âîîáùå, óâåëè÷åíèå ðåçèñòîðà çàòâîðà ïðîòèâîðå÷èò
òðåáîâàíèþ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ IGBT
èëè ÌÎÏ ÏÒ, ðàäè êîòîðîé è èñïîëüçóþò ýòè ýëåìåíòû.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñ îäíîé ñòîðîíû ïðåäîòâðàòèòü çàùåëêè-
âàíèå, à ñ äðóãîé ñòîðîíû íå äîïóñòèòü ñàìîïðîèçâîëü-
íîãî îòêðûâàíèÿ è ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü âûê-
ëþ÷åíèÿ, èíîãäà öåëåñîîáðàçíî ðàçäåëèòü ðåçèñòîð Rg
äëÿ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ è îïòèìèçèðîâàòü ñîîòâåò-
ñòâåííî êàæäûé èç íèõ (Rg1 è Rg2). Íà ðèñ.4 ïîêàçàíû
÷àñòü âûõîäíîãî êàñêàäà äðàéâåðà MN1 ñ ïàðàçèòíûì áè-
ïîëÿðíûì òðàíçèñòîðîì ON2, çàòâîðíûìè ðåçèñòîðàìè
RG1, RG2 è ñèëîâûì IGBT òðàíçèñòîðîì íèæíåãî ïëå÷à ñ
ïàðàçèòíûìè åìêîñòÿìè Cge è Cgc.

Ðåçèñòîð RG2 âûáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû òîê ñìåùåíèÿ,
íàâåäåííûé çà ñ÷åò dV/dt è ïðîõîäÿùèé ÷åðåç Cgc, íå ïðè-
âîäèò ê îòêðûâàíèþ ïàðàçèòíîãî òðàíçèñòîðà ON2. Ðåçè-
ñòîð RG1 îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ ñêîðîñòü âûêëþ÷å-
íèÿ ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà è ïðåäîòâðàùàåò ëîæíîå ñðà-
áàòûâàíèå ïðè îòêðûâàíèè òðàíçèñòîðà âåðõíåãî ïëå÷à
(RG1<RG2).

         Çàùåëêèâàíèå ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ
Ïðè÷èíîé çàùåëêèâàíèÿ ìîæåò ñòàòü íåáëàãîïðèÿò-

íîå ñî÷åòàíèå ïðîöåññîâ, êîòîðîå ìîæåò âîçíèêíóòü ïðè
âêëþ÷åíèè ñèëîâîãî ïèòàíèÿ, îñîáåííî â ìîñòîâûõ ñõå-
ìàõ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè ïåðåìåííîãî òîêà, ãäå èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïèòàíèå âåðõíèõ êàñêàäîâ îò áóòñòðåïíûõ åì-
êîñòåé. Íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå â äðàéâåðàõ çàùèòû îò ïî-
íèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ óïðàâëåíèÿ (UVLO – Under Voltage
LockOut) ïåðåõîäíûå ïðîöåññû, ñîïðîâîæäàþùèå âêëþ-
÷åíèå ñèëîâîãî ïèòàíèÿ, ñïîñîáíû ïðèâåñòè ê ëîæíîìó
îòêðûâàíèþ òðàíçèñòîðà âåðõíåãî ïëå÷à. Ýòî âîçìîæíî
ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:

1. Îòñóòñòâóåò èëè âåëèêà íàãðóçêà íà îäíîì èç âûõî-
äîâ. Ïðè ýòîì äî çàðÿäà áóòñòðåïíîé åìêîñòè íàïðÿæå-
íèå íà âûõîäå ïîëóìîñòà (íà âûâîäå Vs äðàéâåðà) ìîæåò
èìåòü ëþáîå çíà÷åíèå.

2. Âûñîêîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè çàðÿäà áóòñòðåïíîé
åìêîñòè dVbs/dt

3. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ âåðõíåãî ïëå÷à Vbs èìååò îò-
ðèöàòåëüíîå ñìåùåíèå äî ïîäà÷è ñèëîâîãî ïèòàíèÿ.

Ñèëîâîé êàñêàä, óïðàâëÿþùèé èíäóêòèâíîé íàãðóçêîé
(äâèãàòåëåì ïåðåìåííîãî òîêà) è èñïîëüçóþùèé áóòñòðåï-
íîå ïèòàíèå âåðõíèõ êàñêàäîâ, ïðè âêëþ÷åíèè ïðîõîäèò
íåñêîëüêî ñòàäèé, ïîêà íå çàðÿäèòñÿ áóòñòðåïíàÿ åìêîñòü
è íå íà÷íåòñÿ íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ñõåìû.

Äëÿ çàðÿäà åìêîñòè çàðÿäîâîãî íàñîñà Cb (ñì. ðèñ.6)
ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû îòêðûëñÿ íèæíèé òðàí-

çèñòîð. Ïðè ýòîì ïîòåíöèàë âûâîäà Vs äðàéâåðà ñòàíî-
âèòñÿ áëèçîê ê íóëþ, è êîíäåíñàòîð Cb íà÷èíàåò çàðÿ-
æàòüñÿ ÷åðåç áóòñòðåïíûé äèîä Db. Åñëè ïðè ýòîì ïðî-
èçîéäåò ñî÷åòàíèå îïèñàííûõ âûøå óñëîâèé, ïðîèçîéäåò
ñëåäóþùåå:

- íàïðÿæåíèå Vbs íà áóòñòðåïíîé åìêîñòè áûñòðî íà-
ðàñòàåò.

- ïèòàíèå âåðõíåãî ïëå÷à, ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó ìèíó-
ñîâîé øèíû ïèòàíèÿ ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ dVs/dt, åñëè
ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè äîñòàòî÷íî âûñîêî (èëè åñëè
âûõîä âîîáùå îòêëþ÷åí).

- åñëè íàïðÿæåíèå VBS îòðèöàòåëüíî ïðè ïîäà÷å ñè-
ëîâîãî âûñîêîâîëüòíîãî ïèòàíèÿ, ïðîèñõîäèò çàùåëêè-
âàíèå èç-çà òîêà òåêóùåãî ÷åðåç âíóòðåííèé äèîä âûõîä-
íîãî êàñêàäà âåðõíåãî ïëå÷à äðàéâåðà.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîäîáíîé ñèòóàöèè íåîáõîäè-
ìî èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü îòðèöàòåëüíîãî ñìåùåíèÿ
íàïðÿæåíèÿ VBS äðàéâåðà.

Ïåðåä ïîäà÷åé ñèëîâîãî ïèòàíèÿ, åñëè ïîòåíöèàë
VÂ ñòàíåò íèæå –0.3Â (ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå),
÷åðåç âíóòðåííèé äèîä âåðõíåãî ïëå÷à ïîòå÷åò òîê. ×òî-
áû èñêëþ÷èòü êàê îòðèöàòåëüíîå ñìåùåíèå âûâîäà VB,
òàê è âûñîêóþ dV/dt ñêîðîñòü ñìåùåíèÿ VS ïðè îòêðûòîì
íèæíåì òðàíçèñòîðå, ðåêîìåíäóåòñÿ âêëþ÷èòü äèîä Ds
è ðåçèñòîð óòå÷êè Rsc ìåæäó âûâîäàìè VS è COM, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ. 5. Â ýòîì ñëó÷àå äî âêëþ÷åíèÿ ñõåìû
ïîòåíöèàë VS ïîääåðæèâàåòñÿ íà óðîâíå øèíû îáùåãî
ïðîâîäà. Åñòåñòâåííî, íîìèíàë Rsc äîëæåí áûòü òàêèì,
÷òîáû íå íàðóøàëîñü íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå
ñõåìû è íå áûëî äîïîëíèòåëüíûõ ïîòåðü ìîùíîñòè. Äèîä
Øîòòêè Ds, îãðàíè÷èâàþùèé îòðèöàòåëüíîå ñìåùåíèå
íàïðÿæåíèÿ VBS, äîëæåí èìåòü ìèíèìàëüíîå çíà÷å-
íèå ïðÿìîãî íàïðÿæåíèÿ (íå áîëåå 0.2Â), îáðàòíîå íà-
ïðÿæåíèå íå ìåíåå 35Â è íèçêîå çíà÷åíèå òîêà óòå÷êè.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè çàðÿäà áóòñòðåïíîé åìêî-
ñòè dVbs/dt ðåêîìåíäóåòñÿ òàêæå óñòàíîâèòü ðåçèñòîð
Rs ïîñëåäîâàòåëüíî ñ äèîäîì çàðÿäîâîãî íàñîñà. Íî-
ìèíàë ýòîãî ðåçèñòîðà çàâèñèò îò íîìèíàëà êîíäåíñà-
òîðà Cb è äîëæåí áûòü âûáðàí òàê, ÷òîáû ïîñòîÿííàÿ
âðåìåíè RsCb áûëà íå ìåíåå 10ìêñ. Îäíàêî, åñëè âûá-
ðàòü ýòî âðåìÿ ñëèøêîì áîëüøèì, âêëþ÷åíèå âåðõíåãî
êàñêàäà áóäåò çàäåðæàíî íà âðåìÿ íàðàñòàíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ Vbs äî ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû UVLO.

Êîãäà áóòñòðåïíàÿ åìêîñòü Cb çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç äèîä
Db è ðåçèñòîð Rs, íîìèíàë Cb íåîáõîäèìî ðàññ÷èòû-
âàòü, èñõîäÿ èç âûðàæåíèÿ:

Cb*(Vcc–Vrs–Vf–VBSmin-Vls)>2Qg+(Igbs/f)
Vrs – íàïðÿæåíèå íà ðåçèñòîðå Rs
VBSmin – ìèíèìàëüíîå äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå VBS
Qg – çàðÿä çàòâîðà
f – ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ

Ðèñ. 4.

Ðèñ. 5. Ðåêîìåíäóåìàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ

ïîëóìîñòîâîãî êàñêàäà
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Ðèñ. 6. Ïàðàçèòíûå èíäóêòèâíîñòè ïîëóìîñòîâîãî

êàñêàäà

Vcc – íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
Vf – ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå çàðÿäî-

âîãî íàñîñà
Vls – ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà îïïîçèòíîì äèîäå èëè

íà òðàíçèñòîðå íèæíåãî óðîâíÿ â ïîëóìîñòîâîé
ñõåìåIgbs – òîê ïîòðåáëåíèÿ â ñòàòè÷åñêîì ðåæèìå (çàò-
âîðà è äðàéâåðà âåðõíåãî ïëå÷à).

              Ïåðåõîäíûå ïåðåíàïðÿæåíèÿ
Íà ðèñ.6 ïðèâåäåíà òèïîâàÿ ñõåìà ïîëóìîñòîâîãî

êàñêàäà, óïðàâëÿåìîãî îò äðàéâåðà. Íà ñõåìå ïîêàçà-
íû ïàðàçèòíûå èíäóêòèâíîñòè LS1, LS2, LD1, LD2, ñî-
çäàâàåìûå âûâîäàìè òðàíçèñòîðîâ, ñîåäèíèòåëüíûìè
ïðîâîäàìè è ïå÷àòíûìè ëèíèÿìè. Ïàðàçèòíûå èíäóê-
òèâíîñòè ñóùåñòâóþò è â öåïè çàòâîðà, îäíàêî îñîáåííî

îïàñíû îíè â ñèëîâûõ öåïÿõ êîëëåêòîðà è ýìèòòåðà. Áû-
ñòðûå èçìåíåíèÿ òîêà â ýòèõ öåïÿõ ñîçäàþò ïåðåõîäíûå
ïåðåíàïðÿæåíèÿ. Ýòè ïåðåíàïðÿæåíèÿ, îïàñíûå ñàìè
ïî ñåáå, ìîãóò ïðèâîäèòü ê çâîíó â öåïÿõ óïðàâëåíèÿ, ïî-
âûøåíèþ ðàññåâàåìîé ìîùíîñòè è äàæå ïîâðåæäåíèþ
èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì äðàéâåðîâ.

Íàèáîëåå êðèòè÷íûì äëÿ äðàéâåðà ñîáûòèåì, âûçû-
âàåìûì íàëè÷èåì ïàðàçèòíûõ èíäóêòèâíîñòåé, ÿâëÿåò-
ñÿ ïîÿâëåíèå îòðèöàòåëüíîãî ïîòåíöèàëà íà âûâîäå Vs
ïðè ïåðåêëþ÷åíèè. Ïîëîæèòåëüíûé âûáðîñ íàïðÿæåíèÿ
íå òàê îïàñåí áëàãîäàðÿ âûñîêîé ïåðåãðóçî÷íîé ñïîñîá-
íîñòè äðàéâåðîâ, âûïîëíåííûõ ïî HVIC òåõíîëîãèè, ïðè-
ìåíÿåìîé International Rectifier.

Êîãäà âûêëþ÷àåòñÿ âåðõíèé òðàíçèñòîð ïðè èíäóêòèâ-
íîé íàãðóçêå, òîê íàãðóçêè ìãíîâåííî ïåðåêëþ÷àåòñÿ íà
îïïîçèòíûé (íèæíèé) äèîä. Ïðåæäå ÷åì äèîä îòêðîåòñÿ,
è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàíåò ðàâíî ïðÿìîìó ïàäåíèþ
íàïðÿæåíèÿ íà íåì, ïåðåíàïðÿæåíèå, ñîçäàâàåìîå èí-
äóêòèâíîñòüþ LS1+LD1, ïðèâåäåò ê ñìåùåíèþ ïîòåíöèà-
ëà âûâîäà Vs íèæå íóëåâîãî óðîâíÿ íà âåëè÷èíó –Vs, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ. 6. Ýòîò æå ïðîöåññ ìîæåò ïðèâåñòè ê
çâîíó â öåïè çàòâîðà.

Âñå ìèêðîñõåìû International Rectifier âûäåðæèâàþò
ñìåùåíèå ïîòåíöèàëà Vs íà âåëè÷èíó –5Â îòíîñèòåëüíî
îáùåãî ïðîâîäà (âûâîä COM). Åñëè ñìåùåíèå ïðåâûñèò
ýòîò óðîâåíü, âûõîä âåðõíåãî êàñêàäà çàùåëêíåòñÿ. Îò-
ìåòèì, ÷òî –5Â ýòî àáñîëþòíûé ìàêñèìóì ïðè êîòîðîì
ìèêðîñõåìà íå âûõîäèò èç ñòðîÿ, íî â ðàáîòå ìîãóò íà-
áëþäàòüñÿ ñáîè.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
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ÍÎÂÎÅ ÑÅÌÅÉÑÒÂÎ ÏËÈÑ

ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ FPGA SPARTAN-3
Â. À. Õàöóê.  E-mail: vah@scan.ru

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñåìåéñòâà Spartan-3

Ñåìåéñòâî ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ èíòåã-
ðàëüíûõ ñõåì (ÏËÈÑ) ñòðóêòóðû FPGA Spartan-3 ñ íà-
ïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ ÿäðà 1.2Â ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðå-
àëèçàöèè ïðîåêòîâ áîëüøîãî îáúåìà,  â êîòîðûõ îñî-
áåííî âàæíà ñòîèìîñòü ðåàëèçàöèè. Ñåìåéñòâî ÏËÈÑ
Spartan-3 ïî îáúåìó ñèñòåìíûõ âåíòèëåé ïîäðàçäå-
ëÿåòñÿ íà 8 òèïîâ îò 50 000 äî 5 000 000 (ñì. òàáëèöó
1).

Ñåìåéñòâî Spartan-3 ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøèì ðàçâè-

òèåì ïîïóëÿðíîãî ñåìåéñòâà ÏËÈÑ Spartan-IIE, â êîòî-

ðîì óâåëè÷åí îáúåì ñèñòåìíûõ ðåñóðñîâ, áëî÷íîé ïà-

ìÿòè, âûâîäîâ ïîëüçîâàòåëÿ è ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ

òàêòîâîé ÷àñòîòîé. Ìíîãî÷èñëåííûå óëó÷øåíèÿ â ñå-

ìåéñòâî Spartan-3 ïðèõîäÿò èç ñåìåéñòâà Virtex™-II.

ÏËÈÑ ñåìåéñòâà Spartan-3 èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ðå-

àëèçàöèè øèðîêîãî äèàïàçîíà àïïàðàòóðû, âêëþ÷àÿ

òàêèå êàê ñåòåâûå óñòðîéñòâà, ìîíèòîðû/ïðîåêòîðû,

öèôðîâîå òåëåâèäåíèå è ò.ä. Áëàãîäàðÿ íèçêîé ñòî-

èìîñòè è áîëüøîé åìêîñòè ÏËÈÑ ñåìåéñòâà  Spartan-

3 ÿâëÿþòñÿ äîñòîéíîé àëüòåðíàòèâîé ASIC. Ïðèìåíå-

íèå ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA ïî ñðàâíåíèþ ñ ASIC ïîçâî-

ëÿåò èçáåæàòü âûñîêîé íà÷àëüíîé ñòîèìîñòè ïðîåê-

òà, äëèííîãî ïåðèîäà ðàçðàáîòêè îïûòíîãî îáðàçöà.

Òàêæå ïðèìåíåíèå ÏËÈÑ ñòðóêòóðû FPGA ïîçâîëÿåò

ïåðåïðîãðàììèðîâàòü âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó, ÷åãî

íåëüçÿ ñäåëàòü â ASIC.

Îñîáåííîñòè
1. Ðåâîëþöèîííàÿ 90 íì ÊÌÎÏ òåõíîëîãèÿ.

2. Î÷åíü äåøåâîå, áûñòðîäåéñòâóþùåå ëîãè÷åñêîå

ðåøåíèå äëÿ ðåàëèçàöèé ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ

áîëüøîãî îáúåìà ñèñòåìíûõ âåíòèëåé:

- ýêâèâàëåíòíûé îáúåì 74 880 ëîãè÷åñêèõ ÿ÷ååê;

- ñèñòåìíàÿ ÷àñòîòà 326 ÌÃö;

- òðè îòäåëüíûõ ýëåêòðîïèòàíèÿ äëÿ ÿäðà (1.2Â),

áëîêè ââîäà/âûâîäà (1.2Â - 3.3Â), è ñïåöèàëüíûå ôóí-

êöèè (2.5Â).

3. Òåõíîëîãèÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ SelectIO™:

- äî 784 áëîêîâ ââîäà/âûâîäà;

- ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ äî 622 Ìáèò/ñåê;

- ñåìíàäöàòü ëèíåéíûõ ñòàíäàðòîâ ââîäà/âûâîäà;

- øåñòü äèôôåðåíöèàëüíûõ ñòàíäàðòîâ ââîäà/âû-

âîäà, âêëþ÷àÿ LVDS;

- öèôðîâîå óïðàâëåíèå èìïåäàíñîì;

- êîëåáàíèå âõîäíîãî ñèãíàëà â ïðåäåëàõ îò 1.14Â -

3.45Â;

- ïîääåðæêà ñòàíäàðòà DDR.

4. Ëîãè÷åñêèå ðåñóðñû:

- áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãèáêèõ ëîãè÷åñêèõ ÿ÷ååê ñ ðå-

ãèñòðàìè;

- ìíîãîðàçðÿäíûå ìóëüòèïëåêñîðû;

- áûñòðîäåéñòâóþùèå ëîãè÷åñêèå ÿ÷åéêè;

- âñòðîåííûå  (18x18)áèò óìíîæèòåëè;

- JTAG ïîðò, ñîâìåñòèìûé ñî ñòàíäàðòîì IEEE

1149.1/1532.

5. Èåðàðõè÷åñêàÿ ïàìÿòü SelectRAM™:

- îáúåì áëî÷íîé ïàìÿòè äî 1 872 Êáèò;

- îáúåì ðàñïðåäåëåííîé ïàìÿòè äî 520 Êáèò.

6. Öèôðîâîå óïðàâëåíèå  òàêòîâîé ÷àñòîòîé (äî ÷å-

òûðåõ ìîäóëåé DCMs):

- óñòðàíåíèå çàäåðæåê;

- ñèíòåç ÷àñòîòû;

- ñäâèã ôàçû ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì.

7. Âîñåìü ãëîáàëüíûõ òàêòîâûõ øèí

8. Ïîëíàÿ ïîääåðæêà ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèå

Xilinx ISE:
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- Ñèíòåç, ìàïèðîâàíèå, ðàçìåùåíèå è òðàññèðîâ-

êà.

Îáçîð àðõèòåêòóðû
Àðõèòåêòóðà ÏËÈÑ ñåìåéñòâà Spartan-3 ñîñòîèò èç

ïÿòè ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîãðàììèðóåìûõ ôóíêöèî-

íàëüíûõ ýëåìåíòîâ:

1. Êîíôèãóðèðóåìûå Ëîãè÷åñêèå Áëîêè (CLB) - ñî-

äåðæàò îñíîâàííûå íà ýëåìåíòàõ ïàìÿòè òàáëèöû

(LUT), äëÿ ðåàëèçàöèè ëîãèêè è ýëåìåíòîâ õðàíåíèÿ,

êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê òðèããåðû èëè «çà-

ùåëêè». CLB ìîæåò áûòü çàïðîãðàììèðîâàí, äëÿ ðå-

àëèçàöèè ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè èëè æå ýëåìåíòà ïàìÿ-

òè.

2. Áëîêè Âõîäà/Ïðîäóêöèè (IOB) - óïðàâëÿþò ïîòî-

êîì äàííûõ ìåæäó áëîêàìè ââîäà/âûâîäà è âíóòðåí-

íåé ëîãèêîé. Êàæäûé IOB ïîääåðæèâàåò âîçìîæíîñòü

äâóíàïðàâëåííîãî îáìåíà äàííûìè ñ âîçìîæíîñòüþ

ïåðåâîäà âûâîäà â 3-åå ñîñòîÿíèå. Ïîëüçîâàòåëü èìå-

åò âîçìîæíîñòü çàïðîãðàììèðîâàòü áëîê ââîäà/âûâî-

äà â ëþáîé èç 23 ðàçëè÷íûõ ñòàíäàðòîâ, âêëþ÷àÿ øåñòü

áûñòðîäåéñòâóþùèõ äèôôåðåíöèàëüíûõ (ñì. òàáëèöó

2). Â êàæäîì áëîêå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïîääåðæêè

óäâîåííîé òàêòîâîé ÷àñòîòû (ñòàíäàðò DDR). Êîòðîë-

ëåð öèôðîâîãî óïðàâëåíèåì èìïåäàíñîì (DCI) ïîçâî-

ëÿåò èçáåæàòü ïîäêëþ÷åíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âíå-

øíèõ íàãðóçî÷íûõ ðåçèñòîðîâ.

3. Áëî÷íàÿ ïàìÿòü îáåñïå÷èâàåò õðàíåíèå äàííûõ

â ôîðìå 18-Êáèòíûõ äâóïîðòîâûõ áëîêîâ.

4. Óìíîæèòåëè ïðèíèìàþò äâà 18-áèòíûõ ÷èñëà â

äâîè÷íîì êîäå íà âõîäû è ïðîèçâîäÿò èõ óìíîæåíèå.

5. Áëîêè öèôðîâîãî óïðàâëåíèÿ òàêòîâîé ÷àñòî-
òû (DCM) îáåñïå÷èâàþò àâòîêàëèáðîâàíèå, ïîëíîñòüþ

ðåàëèçîâàííûå öèôðîâûì ìåòîäîì çàäåðæêà, óìíî-

æåíèå, äåëåíèå, ôàçîâûé ñäâèã òàêòîâîãî ñèãíàëà.

Ðàñïîëîæåíèå âñåõ ýëåìåíòîâ íà êðèñòàëëå ïîêà-

çàíî íà ðèñ. 1. Êîëüöî áëîêîâ ââîäà/âûâîäà (IOB) îêðó-

æàåò ðåãóëÿðíóþ ìàòðèöó (CLB). XC3S50 èìååò îäíó

åäèíñòâåííóþ êîëîíêó  áëî÷íîé ïàìÿòè. ÏËÈÑ

Ïðèìå÷àíèå: äâå äîïîëíèòåëüíûõ êîëîíêè áëî÷íîé

ïàìÿòè ÏËÈÑ XC3S4000 è XC3S5000 ïîêàçàíû ïóíêòèð-

íûìè ëèíèÿìè. XC3S50 èìååò òîëüêî êîëîíêó áëî÷íîé

ïàìÿòè â êðàéíå ëåâîé ÷àñòè êðèñòàëëà.

Ðèñ. Àðõèòåêòóðà ÏËÈÑ ñåìåéñòâà Spartan-3

Òàáëèöà 2. Ñèãíàëû, ïîääåðæèâàåìûå ñåìåéñòâîì Spartan-3
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Òàáëèöà 3. Âûâîäû ïîëüçîâàòåëÿ â ñåìåéñòâå Spartan-3

Òàáëèöà 4. Èñïîëíåíèå ïðèáîðîâ

Ïðèìå÷àíèÿ:

1. Ïðèáîðû â êîììåð÷åñêîì èñïîëíåíèè äîñòóïíû ñ áûñòðîäåéñòâèì -4 è -5, â èíäóñòðèàëüíîì èñïîëíåíèè òîëüêî

ñ áûñòðîäåéñòâèåì -4

2. Ñ=êîììåð÷åñêèå Ò=(0…85)°Ñ; I=èíäóñòðèàëüíûå Ò=(-40…+100)°Ñ

Êðóãëûå ñêîáêè óêàçûâàþò, ÷òî äàííîå èçäåëèå åùå íå âûïóùåíî â ïðîèçâîäñòâî.

XC3S200 - XC3S2000 èìåþò äâå, XC3S4000 è

XC3S5000 èìåþò ÷åòûðå êîëîíêè áëî÷íîé ïàìÿòè.

Êàæäàÿ êîëîíêà ñîñòàâëåíà èç áëîêîâ RAM íà 18Êáèò.

Êàæäûé áëîê ñâÿçàí ñ óìíîæèòåëåì. Ìîäóëè DCM ðàç-

ìåùåíû â êîíöå êàæäîé êîëîíêè áëî÷íîé ïàìÿòè.

ÏËÈÑ ñåìåéñòâà Spartan-3 èìåþò áîãàòóþ ñåòü òðàññ

è ìåæñîåäèíåíèé, êîòîðûå ñâÿçûâàþò âñå ïÿòü ôóíê-

öèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ, ïåðåäàâàÿ ñèãíàëû ñðåäè íèõ.

Êàæäûé ôóíêöèîíàëüíûé ýëåìåíò èìååò ñâÿçàííóþ

ìàòðèöó ìåæñîåäèíåíèé.

Êîíôèãóðàöèÿ
ÏËÈÑ ñåìåéñòâà Spartan-3, ÿâëÿÿñü ñòðóêòóðîé

FPGA, ïðîãðàììèðóåòñÿ, ïóòåì çàãðóçêè êîíôèãóðàöè-

îííûõ äàííûõ â ñòàòè÷åñêèå ÿ÷åéêè ïàìÿòè, êîòîðûå

óïðàâëÿþò âñåìè ôóíêöèîíàëüíûìè ýëåìåíòàìè è ðå-

ñóðñàìè. Êîíôèãóðàöèîííûå äàííûå ñîõðàíÿþòñÿ âî

âíåøíåì çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå. Ïðè ïîäà÷å íà-

ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äàííûå çàãðóæàþòñÿ â ÏËÈÑ ïî-

ñðåäñòâîì ëþáûì èç ïÿòè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ êîíôè-

ãóðèðîâàíèÿ: ïàðàëëåëüíûé Master, ïàðàëëåëüíûé

Slave, ïîñëåäîâàòåëüíûé Ìàñòåð, ïîñëåäîâàòåëüíûé

Slave è Boundary Scan (JTAG). Master è Slave ïàðàëëåëü-

íûå ðåæèìû èñïîëüçóþò 8-áèòíóþ øèíó SelectMAP™.

Ðåêîìåíäîâàííàÿ ïàìÿòü äëÿ õðàíèòü êîíôèãóðàöèîí-

íûõ äàííûå - äåøåâîå Xilinx ñåìåéñòâî Flash PROM

XCF00S äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé êîíôèãóðàöèè è XCF00P

PROM äëÿ ïàðàëëåëüíîé êîíôèãóðàöèè.

Áëîêè ââîäà/âûâîäà
Îñîáåííîñòü SelectIO Spartan-3 óñòðîéñòâà ïîääåð-

æèâàåò 17 ëèíåéíûõ ñòàíäàðòîâ è øåñòü äèôôåðåí-

öèàëüíûõ ñòàíäàðòîâ êàê óêàçàíî â òàáëèöå 2. Â òàáëè-

öå 3 ïîêàçàíî êîëè÷åñòâî âûâîäîâ ââîäà/âûâîäà, äîñ-

òóïíûõ ïîëüçîâàòåëþ.
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ÐÀÇÚÅÌÛ MOLEX DMS-59™ ÄËß ÌÎÍÈÒÎÐÎÂ
Molex Incorporated ïðåäñòàâëÿåò íîâûå ðàçúåìû

äëÿ ìóëüòè-ìîíèòîðíûõ ñèñòåì – DMS-59™.
Àññîöèàöèÿ VESA âûáðà-

ëà ñèñòåìíûé èíòåðôåéñ

Molex DMS-59 â êà÷åñòâå

ñòàíäàðòà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ

öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ ìî-

íèòîðîâ ê íèçêîïðîôèëü-

íûì PCI è AGP âèäåîàäàïòå-

ðàì. Â ðàçúåìå èñïîëüçóåòñÿ óíèêàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ

Molex LFH™ (Low Force Helix), êîòîðàÿ àêòèâíî èñïîëü-

çóåòñÿ â øèðîêîì ñïåêòðå ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì VESA íà ìóëüòè-äèñï-

ëåéíûå èíòåðôåéñû, äàííûé ðàçúåì èìååò ïðîïóùåí-

íûé êîíòàêò, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå êëþ÷à.

Êàáåëüíàÿ ñáîðêà ñîñòîèò èç ðàçúåìà íà 59 êîíòàêòîâ,

àäàïòåðà è êàáåëÿ, è óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ñòàí-

äàðòà VESA ïî èìïåäàíñó, ïåðåêðåñòíûì íàâîäêàì è

èñêàæåíèÿì.

Molex âûïóñêàåò òðè ñåìåéñòâà òàêèõ àäàïòåðîâ: ïå-

ðåõîäíèê DMS-59 íà äâà DVI-D ïîðòà; DMS-59 íà äâà VGA

ïîðòà; è DMS-59 íà îäèí DVI è îäèí VGA ïîðò.

ÂÛÑÎÊÎÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÛÅ ÐÀÇÚÅÌÛ MEZZANINE
Íîâàÿ ëèíèÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ðàçúåìîâ

Plateau HS Mezz™ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ñêî-
ðîñòü ïîòîêà äàííûõ â ñî-
âðåìåííûõ ñèñòåìàõ ïåðå-
äà÷è.

Êîðïîðàöèÿ Molex óñî-

âåðøåíñòâîâàëà òåõíîëîãèþ

ìåòàëëèçàöèè ïëàñòèêà,

áëàãîäàðÿ ÷åìó ðàçúåì ïîä-

äåðæèâàåò ïîòîê äàííûõ äî 10 Ãáèò/ñ. Èííîâàöèîííîå

ðåøåíèå ìåòàëëèçàöèè ïëàñòèêà êîðïóñà ðàçúåìà îáåñ-

ïå÷èâàåò ïîëíóþ ýêðàíèðîâêó êàæäîé äèôôåðåíöèàëü-

íîé ïàðû êîíòàêòîâ. Äàííûå ðàçúåìû ðàññ÷èòàíû íà

ïðèìåíåíèå â ñåðâåðàõ, ìåéíôðåéìàõ, ðàáî÷èõ ñòàíöè-

ÿõ, òåñòîâîì îáîðóäîâàíèè, à òàêæå â òåëåêîììóíèêàöè-

îííîì îáîðóäîâàíèè (íàïðèìåð â ìàðøðóòèçàòîðàõ).

Ðàçúåìû Plateau HS Mezz îáåñïå÷èâàþò âûñîòó ñòåêà

îò 9 äî 25 ìì, èìåþò øàã 1.20 ìì (3.5 ìì äëÿ êàæäîé

ïàðû). Äëÿ êàæäîãî ñèãíàëüíîãî èíòåðôåéñà èìååòñÿ äâå

òî÷êè êîíòàêòîâ äëÿ ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè. Â êîðïóñå

ðàçúåìà òàêæå èìåþòñÿ ñïåöèàëüíûå êîëîäêè äëÿ ñî-

åäèíåíèÿ ñ çåìëÿíîé øèíîé ïå÷àòíîé ïëàòû.

ØÒÛÐÅÂÛÅ ÊÎÍÒÀÊÒÛ ÄËß ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÎÃÎ ÌÎÍÒÀÆÀ
Íîâàÿ ñåðèÿ øòûðåâûõ êîíòàêòîâ äëÿ ïîâåðõíî-

ñòíîãî ìîíòàæà (SMT) îò Molex Incorporated ïîìîæåò
Âàì èñïîëüçîâàòü òàêèå
ðàçúåìû ñ äâóõ ñòîðîí ïå-
÷àòíîé ïëàòû.

Äàííûå îäíîðÿäíûå

ðàçúåìû ñ øàãîì 2.54 ìì

ðàñøèðÿþò äâà íàèáîëåå

ïîïóëÿðíûõ ñåìåéñòâà ðàçúåìîâ Molex KK™ è SL™.

Ðàçúåìû äîñòóïíû â îòêðûòûõ è çàêðûòûõ âåðòèêàëü-

íûõ âåðñèÿõ, à òàêæå â íèçêîïðîôèëüíûõ ãîðèçîíòàëü-

íûõ îòêðûòûõ âåðñèÿõ.

Âñå âåðñèè ðàçúåìîâ èìåþò êâàäðàòíûå 0.64 ìì êîí-

òàêòû èç ôîñôîðèñòîé áðîíçû. Äëÿ ñîâìåñòèìîñòè ñ òåõ-

íîëîãèåé ïîâåðõíîñòíîé ïàéêè êîðïóñ âûïîëíåí èç âû-

ñîêîòåìïåðàòóðíîãî òåðìîïëàñòèêà. Òàêæå ðàçúåìû

äîñòóïíû ñ ðàçëè÷íîé ñòûêîâî÷íîé äëèíîé øòûðåé äëÿ

èñïîëüçîâàíèÿ ñ îäíîðÿäíûìè îòâåòíûìè ÷àñòÿìè KK è

SL. Âîçìîæíî èçãîòîâëåíèå çàêàçíûõ êîíôèãóðàöèé ñ

ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè ïîêðûòèÿ è ðàçìåðàìè.

ÁËÎ×ÍÛÅ ÐÀÄÈÎ×ÀÑÒÎÒÍÛÅ ÐÀÇÚÅÌÛ ÎÒ MOLEX
Íàäåæíîå ñîåäèíåíèå äëÿ øèðîêîïîëîñíûõ (äî

2.5 Ããö) íåñèììåòðè÷íûõ èëè àíàëîãîâûõ ðàäèî÷à-
ñòîòíûõ ñèãíàëîâ îáåñïå÷èâàåò ïðèìåíåíèå áëî÷-

íûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ
ðàçúåìîâ îò Molex
Incorporated.

Äàííûå ðàçúåìû è êà-

áåëüíûå ñáîðêè èäåàëüíû

äëÿ ïðèìåíåíèÿ â òåõ îá-

ëàñòÿõ, ãäå íåîáõîäèìî

îáåñïå÷èòü øèðîêîïîëîñ-

íóþ ïåðåäà÷ó àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ, à òàêæå îáåñïå-

÷èòü „ñëåïóþ“ ñòûêîâêó âûñîêîñêîðîñòíûõ öåïåé. Îá-

ëàñòè ïðèìåíåíèÿ: òåëåêîììóíèêàöèè, ñòàíöèè ñîòî-

âîé ñâÿçè, áåñïðîâîäíûå ñåòè, êîàêñèàëüíûå ñîåäè-

íåíèÿ äëÿ äî÷åðíèõ ïëàò è äðóãèå.

Äàííûå ðàçúåìû ðàññ÷èòàíû íà èìïåäàíñ 50 Îì

(± 10%) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìèíèìàëüíûõ ïîòåðü ñèãíà-

ëà. Ìåòîä êðåïëåíèÿ ê ïëàòå – çàïðåññîâêà. Äîïîëíè-

òåëüíûå óñèëèÿ óäåðæàíèÿ îáåñïå÷èâàþòñÿ ïëàñòèêî-

âûìè íîæêàìè-íàïðàâëÿþùèìè.

Óãëîâûå áëî÷íûå ðàäèî÷àñòîòíûå ðàçúåìû íà ïëà-

òó, à òàêæå âåðòèêàëüíûå îòâåòíûå ÷àñòè ïîääåðæèâà-

þò „ñëåïóþ“ ñòûêîâêó è äîñòóïíû â øåñòè- è âîñüìèêîí-

òàêòíûõ êîíôèãóðàöèÿõ, à òàêæå èìåþò îðèãèíàëüíîå

êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå è âîçìîæíîñòü ñåëåêòèâ-

íîé çàãðóçêè âûñîêîñêîðîñòíûõ âåðòèêàëüíûõ ñèãíàëü-

íûõ ïàð. Êàáåëüíûå ñáîðêè òàêæå äîñòóïíû ñ ÷èñëîì

êîíòàêòîâ 6 è 8 è ñòàíäàðòíîé äëèíîé êàáåëÿ äëÿ ñî-

åäèíåíèÿ ñ óãëîâûìè îòâåòíûìè ÷àñòÿìè íà ïëàòó.
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ÊÎÐÏÓÑÀ ÝËÅÊÒÐÎÈÇÄÅËÈÉ ÄËß ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÍÀ DIN-ØÈÍÓ Ì36

Çàêðûòîãî òèïà

Ñ ïðîçðà÷íîé êðûøêîé

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

5 - ñòåêëî.

Ìàòåðèàë:
- êîðïóñ - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé,

öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;

- îñíîâàíèå - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé

öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;

- çàùåëêà - ïëàñòèê ÀÁÑ,

öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;

- ñòåêëî - ïîëèñòèðîë ÏÑÌ-115,

öâåò êðàñíûé èëè çåëåíûé (ïðîçðà÷íûé).

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà - 100°Ñ.

Ìàêñèìàëüíûé òîê - 16À.

ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ
È ÊËÀÂÈØÀÌÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

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

4 - ñòåêëî; 5 - çàùåëêà.

ÏÊ ÎÎÎ «Ëèòîïëàñò». Òåë. + 375 (0) 17 235-61-40, 544-44-27, 544-44-28. E-mail: litoplast@nsys.by
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Ìàòåðèàë:
- êîðïóñ - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé,

öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;

- êðûøêà - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé,

öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;

- êëàâèøà - ïëàñòèêàò ÏÂÕ, öâåò ñåðûé

- çàùåëêà - ïëàñòèê ÀÁÑ,

öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé; ñòåêëî - ïîëèñòèðîë

ÏÑÌ-115,

öâåò êðàñíûé èëè çåëåíûé (ïðîçðà÷íûé)

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà - 100°Ñ.

Ìàêñèìàëüíûé òîê - 16À.

ÊÎÐÏÓÑÀ ÄËß ÈÇÄÅËÈÉ Ñ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÈÊÀÖÈÅÉ

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

Ìàòåðèàë:
- êîðïóñ - ïîëèïðîïèëåí ñàìîçàòóõàþùèé;

- çàùåëêà - ïëàñòèê ÀÁÑ,

öâåò ñåðûé èëè ÷åðíûé;

- ñòåêëî - ïîëèñòèðîë ÏÑÌ-115,

öâåò êðàñíûé èëè çåëåíûé (ïðîçðà÷íûé).

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà - 100°Ñ.

Ìàêñèìàëüíûé òîê - 16À.
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ÄÀÒ×ÈÊÈ ÂËÀÆÍÎÑÒÈ

ÑÅÐÈÈ HIH-3610 ÔÈÐÌÛ HONEYWELL
Àíäðåé Çåëåíêî, ÓÏ «Àëüôà÷èï». E-mail:alfachip@open.by

Ñåðèÿ äàò÷èêîâ âëàæíîñòè HIH-3610 ðàçðàáîòà-
íà ñïåöèàëüíî äëÿ âñåõ êàòåãîðèé ïðîèçâîäèòåëåé
íå ñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ëèíåéíûé âûõîä
äàò÷èêà ïî íàïðÿæåíèþ ïîçâîëÿåò íåïîñðåäñòâåí-
íî ïîäêëþ÷àòü åãî ê ÀÖÏ èëè äðóãîìó óñòðîéñòâó.
Ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå òîêà ïîòðåáëåíèÿ 200 uA, äëÿ
ñåðèè HIH-3610, îáåñïå÷èâàåò èõ èñïîëüçîâàíèå â
íèçêî ïîòðåáëÿþùèõ ñèñòåìàõ ñ áàòàðåéíûì ïèòà-
íèåì. Âçàèìîçàìåíÿåìîñòü äàò÷èêîâ ñíèæàåò èëè
ïðàêòè÷åñêè  óñòðàíÿåò çàòðàòû íà èõ êàëèáðîâêó.
Ôèðìà èçãîòîâèòåëü ïðåäîñòàâëÿåò êàëèáðîâî÷íûå
äàííûå äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî äàò÷èêà.

Ñåðèÿ HIH-3610 îáåñïå÷èâàåò âûñîêîêà÷åñòâåí-

íîå èíñòðóìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû îò-

íîñèòåëüíîé âëàæíîñòè  RH ïðè íèçêèõ çàòðàòàõ.

Äîñòóïíûé â äâóõ òèïàõ êîðïóñîâ ñ ëàçåðíîé ïîä-

ãîíêîé ïàðàìåòðîâ ýòîò åìêîñòíîé ÷óâñòâèòåëüíûé

ýëåìåíò ïîìåùåí â êîðïóñ èç òåðìîðåàêòèâíîãî ïî-

ëèìåðà è ñîâìåùåí íà îäíîì êðèñòàëëå ñ èíòåãðè-

ðóþùèì ýëåìåíòîì äëÿ îáðàáîòêè ñèãíàëà. Ìíîãî-

ñëîéíàÿ êîíñòðóêöèÿ ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà

îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü çàùèòû îò ïûëè, ãðÿ-

çè, ìàñëà è äðóãèõ  çàãðÿçíÿþùèõ è õèìè÷åñêè âû-

ñîêî ðåàêòèâíûõ ôàêòîðîâ.

Ïîëó÷èòü áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ äàò÷èêîâ ôèðìû HONEYWELL,

à òàêæå çàêàçàòü îïûòíûå îáðàçöû ìîæíî ó îôèöèàëüíîãî ïðåäñòàâèòåëÿ HONEYWELL â Áåëàðóñè –

ÓÏ «ÀËÜÔÀ×ÈÏ» ïî ò/ô. (+375 17) 209 80 45, 284 43 33, à òàêæå ïî e-mail: alfachip@open.by èëè íà ñàéòàõ:

www.honeywell.com/sensing è www.alfa-chip.com.

ÑÍÈÌÀÅÌÛÅ Ñ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ ÔÈÐÌÛ ATMEL CORPORATION

ATMEL Corporation îáúÿâèëà î ñêîðîì ïðåêðàùåíèè

ïðîèçâîäñòâà ïîïóëÿðíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåìåé-

ñòâà AVR ATmega103-6AI/AC â ñâÿçè ñ ïåðåõîäîì íà áî-

ëåå ñîâðåìåííóþ 0,35-ìêì òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà.

ATmega103-6AI/AC áóäåò çàìåíåí íà pin-to-pin è ôóíêöèî-

íàëüíî ñîâìåñòèìûé ATmega128-16AI/AC.

- Ïîñëåäíÿÿ äàòà çàêàçà ATmega103-6AI/AC: 30.06.2003

- Ïîñëåäíÿÿ äàòà îòãðóçêè ATmega103-6AI/AC: 30.09.2003

Ðóêîâîäñòâî ïî çàìåíå ATmega103 íà ATmega128: AVR080

(PDF 109 Kb engl).

Òàêæå áóäåò ïðåêðàùåí âûïóñê îäíîêðàòíî ïðîãðàììèðó-

åìûõ CPLD ñåðèè ATV2500B/BQ. Ñíèìàåìûå ñ ïðîèçâîäñòâà

èçäåëèÿ áóäóò çàìåíåíû íà àíàëîãè÷íóþ ïî öîêîëåâêå, ýëåê-

òðè÷åñêè ïåðåïðîãðàììèðóåìóþ (ïðîèçâåäåííóþ ïî òåõíî-

ëîãèè EEPROM) ñåðèþ ATF2500C.

- Ïîñëåäíÿÿ äàòà çàêàçà ATV2500B/BQ: 30.06.2003

- Ïîñëåäíÿÿ äàòà îòãðóçêè ATV2500B/BQ: 31.07.2003

Ïî ïðè÷èíå íåäîñòàòî÷íîãî ñïðîñà ñíèìàþòñÿ ñ ïðîèç-

âîäñòâà ìèêðîñõåìû ïàðàëëåëüíîé FLASH ïàìÿòè

AT49xx2048A, AT49xx4096A è AT49xx8192A(T) â êîðïóñå SOIC.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ðåêîìåíäîâàíî èñïîëüçîâàòü ñî-

îòâåòñòâóþùèå èçäåëèÿ â êîðïóñå TSOP.
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À.À.Øåâåðäèí, ÎÄÎ «ÏðåìüåðÝëåêòðèê».  E-mail: info@premier-electric.com

ÎÄÍÎÊÐÈÑÒÀËÜÍÛÉ USB-UART ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜ
CP2101 ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÊÎÌÏÀÍÈÈ CYGNAL

Â èþíå ýòîãî ãîäà êîìïàíèåé Cygnal Integrated
Products àíîíñèðîâàíà ìèêðîñõåìà, èìåþùàÿ ìàð-
êèðîâêó CP2110. Ýòîò ÷èï – íåäîðîãîé, âûñîêîèíòåã-
ðàëüíûé, îäíîêðèñòàëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü èíòåð-
ôåéñîâ USB – UART. Àêòóàëüíîñòü ïîÿâëåíèÿ òàêîãî
êðèñòàëëà îïðåäåëÿåòñÿ ñîâðåìåííûì ýëåêòðîííûì
è êîìïüþòåðíûì ðûíêîì, íà êîòîðîì èíòåðôåéñ USB
ñòàë ôàêòè÷åñêèì ñòàíäàðòîì ñîåäèíåíèÿ ìóëüòèìå-
äèéíûõ, ïðîìûøëåííûõ è áûòîâûõ óñòðîéñòâ.

Ñïåöèàëèñòû êîìïàíèè Cygnal óæå èìåþò îïûò ðàç-
ðàáîòêè óñòðîéñòâ ñ USB øèíîé. Â íà÷àëå ýòîãî êîìïà-

íèåé áûëî âûïóùåíî ñåìåéñòâî 8051 ñîâìåñòèìûõ ìèê-

ðîêîíòðîëëåðîâ F320 ñî

âñòðîåííûì USB êîíòðîë-

ëåðîì, ñòàáèëèçàòîðîì íà-

ïðÿæåíèÿ è äîïîëíèòåëü-
íûìè àíàëîãî-öèôðîâûìè

ôóíêöèÿìè (ñì. ñòàòüþ â

æóðíàëå «Ýëåêòðîíèêà»

N1,2003 ã). Íîâàÿ ðàçðàáîò-

êà – CP2110 – íå ÿâëÿåòñÿ

ïðîãðàììèðóåìûì ìèêðî-
êîíòðîëëåðîì ñ ôëýø-ïà-

ìÿòüþ. CP2110 – ýòî  ãîòîâûé êîíòðîëëåð äëÿ ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ ñèãíàëîâ UART â USB è îáðàòíî, íå òðåáóþ-

ùèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ âíóòðåííåé ïàìÿòè.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè CP2110:
- âñòðîåííûé êîíòðîëëåð USB èíòåðôåéñà ñïåöè-

ôèêàöèè 2.0 ñî ñêîðîñòÿìè ïåðåäà÷è äî 12 Ìáèò â ñå-

êóíäó (ðåæèì Full-speed);

- âñòðîåííûé àñèíõðîííûé ïîñëåäîâàòåëüíûé êîí-

òðîëëåð ñ ïîääåðæêîé âñåõ ñèãíàëîâ ìîäåìíîãî èí-

òåðôåéñà. Ïîääåðæèâàþòñÿ 5 – 8 áèòíûå ôîðìàòû ïå-
ðåäà÷è äàííûõ ñ 1 èëè 2 ñòîï áèòàìè, êîíòðîëåì ÷åòíî-

ñòè, íå÷åòíîñòè è ò. ä. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è îò 300 áîä äî

115,2 Êáîä.;

- âñòðîåííûé áóôåð ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà – 512

áàéò, ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà – 512 áàéò;

- âñòðîåííûå 512 áàéò ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè
EEPROM äëÿ çàïèñè èäåíòèôèêàöèîííûõ íîìåðîâ USB,

íàçâàíèÿ, âåðñèè óñòðîéñòâà è ò. ä.;

- ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê

USB, íå òðåáóþùèé íèêàêèõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ îá-
âÿçêè;

- èíòåãðèðîâàííûé òàêòîâûé ãåíåðàòîð íà 48 ÌÃö,

íå òðåáóþùèé ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíåãî êâàðöåâîãî ðåçî-

íàòîðà;

- âñòðîåííàÿ ñõåìà ñáðîñà è èíèöèàëèçàöèè;

- âñòðîåííûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ íà 3,3 Â, ïî-
çâîëÿþùèé ïîäêëþ÷àòü è çàïèòûâàòü êîíòðîëëåð

CP2110 íåïîñðåäñòâåííî îò USB øèíû ñ íàïðÿæåíèÿ-

ìè îò 4 äî 5,25 Â. Íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü âñòðîåííîãî

ñòàáèëèçàòîðà ñîñòàâëÿåò 80 ìÀ, òîãäà êàê ñîáñòâåííûé

òîê ïîòðåáëåíèÿ CP2110  â àêòèâíîì ðåæèìå ñîñòàâëÿ-

åò 18 ìÀ (è 90 ìêÀ â ðåæèìå ïðèîñòàíîâêè). Òàêèì îáðà-
çîì, ê âíåøíåìó âûâîäó ñòàáèëèçàòîðà ìîãóò áûòü ïîä-

êëþ÷åíû äðóãèå ýëåìåíòû ñõåìû;

- CP2110  âûïîëíåíû â ìèíèàòþðíîì êîðïóñå MLP-

28, ðàçìåðû êîòîðîãî âñåãî 5õ5 ìì, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàç-

ðàáàòûâàòü óñòðîéñòâà ìàêñèìàëüíî êîìïàêòíûìè. Ðà-

áî÷èé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí êîíòðîëëåðîâ îò -450Ñ
äî +850Ñ;

Äëÿ áûñòðîé è óäîáíîé ðàçðàáîòêè óñòðîéñòâ íà áàçå

CP2110 ïðèìåíÿåòñÿ êîìïëåêò ðàçðàáîòêè CP2101EK.

Êîìïëåêò ñîñòîèò èç ïëàòû, ñ óñòàíîâëåííûì êîíòðîë-

ëåðîì CP2110, ðàçúåìàìè USB è DB-9 è ïåðåäàò÷èêîì

RS-232, êîìïëåêòà êàáåëåé USB è RS 232, à òàêæå êîì-
ïàêò äèñêà ñ äðàéâåðàìè äëÿ âèðòóàëüíîãî COM-ïîðòà.

Âîçìîæíàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ CP2110 î÷åíü øè-

ðîêà. Ýòî:

- àäàïòåðû USB-RS232/RS422/RS485 äëÿ ìîäåðíè-

çàöèè ñóùåñòâóþùåé ïåðèôåðèè (â òîì ÷èñëå äëÿ ïåð-

ñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ);

- êàáåëè è èíòåðôåéñû äëÿ ìîáèëüíûõ è áåñïðîâîä-

íûõ òåëåôîíîâ;

- USB àóäèî è âèäåî ïåðåäà÷à äàííûõ;

- öèôðîâûå êàìåðû, ôîòîàïïàðàòû, èíòåðôåéñû

ÌÐ3 ïðîèãðûâàòåëåé;

- ïîðòàòèâíûå êîìïüþòåðû, ñ÷èòûâàòåëè Smart Card

è Flash card;

- USB ìîäåìû è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ;

- USB ñ÷èòûâàòåëè øòðèõ êîäîâ.

Îïûòíûå îáðàçöû êîíòðîëëåðîâ è êîìïëåêòû ðàç-

ðàáîòêè áóäóò äîñòóïíû â òðåòüåì êâàðòàëå ýòîãî ãîäà.
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×òî íåîáõîäèìî ïðîèçâîäñòâó ñåãîäíÿ, ÷òîáû
áûòü ðåíòàáåëüíûì? Íîâûå òåõíîëîãèè, ñîâðåìåí-
íîå îáîðóäîâàíèå,  îáîðîòíûå ñðåäñòâà, êâàëèôè-
öèðîâàííûå êàäðû è ãðàìîòíûå, ñïîñîáíûå ÷óòêî
ðåàãèðîâàòü íà êîíúþíêòóðó ðûíêà ðóêîâîäèòåëè.
Âñå ýòî åñòü ó ïðîèçâîäñòâåííî-êîììåð÷åñêîãî îá-
ùåñòâà ñ îãðàíè÷åííîé îòâåòñòâåííîñòüþ «Ëèòî-
ïëàñò» ( ã. Çàñëàâëü, Ìèíñêèé ðàéîí).

Âîò  óæå áîëåå äåñÿòè ëåò ýòî ïðåäïðèÿòèå ïî-

ñòàâëÿåò íà áåëîðóññêèé ðûíîê è ñòðàíû ÑÍÃ âûñî-

êîêà÷åñòâåííóþ ïðîäóêöèþ. Âåäóùèì íàïðàâëåíèåì

«Ëèòîïëàñòà» ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîííûõ

êîìïëåêòóþùèõ - ñèñòåì óïðàâëåíèÿ õîëîäèëüíûì

îáîðóäîâàíèåì, áëîêîâ êîíòðîëÿ çà òåìïåðàòóðíûì

ðåæèìîì ðàçëè÷íûõ íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Çäåñü òàêæå ïðîèçâîäÿò êîíòðîëüíî-èñïûòàòåëüíîå

è äèàãíîñòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ

ñëîæíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

Ñåãîäíÿ íà ïðåäïðèÿòèè ðàáîòàåò áîëåå 200 ÷å-

ëîâåê, èç íèõ íå ìåíåå òðèäöàòè – «íàäîìíèêè», êî-

òîðûå çàíèìàþòñÿ íàáèâêîé ïå÷àòíûõ ïëàò, îáðà-

áîòêîé è ñáîðêîé ïëàñòìàññîâûõ èçäåëèé. Ïëà-

ñòìàññîâîå ëèòüå, êñòàòè, îäíî èç ïðèáûëüíûõ íà-

ïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè «Ëèòîïëàñòà». Ýòî áîëåå

ñòà íàèìåíîâàíèé øâåéíîé ôóðíèòóðû, ïîëèýòèëå-

íîâàÿ óïàêîâêà è ìíîãîå äðóãîå. Ïðàêòè÷åñêè âñå

áåç èñêëþ÷åíèÿ îòå÷åñòâåííûå øâåéíûå è ãàëàíòå-

ðåéíûå ïðåäïðèÿòèÿ, à òàêæå áîëåå äåñÿòêà ïðåä-

ïðèÿòèé ýòîãî ïðîôèëÿ  â ÑÍÃ -  ïîñòîÿííûå êëèåí-

òû «Ëèòîïëàñòà».

Ñîâñåì íåäàâíî «Ëèòîïëàñò» ïðåäëîæèë çàêàç-

÷èêàì ñâîþ íîâóþ ðàçðàáîòêó – ãèáêèé íàãðåâàòåëü-

íûé ïðîâîä, êîòîðûé ìîæåò  ñ ýôôåêòèâíîñòüþ èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ áûòîâûõ è ïðîìûøëåí-

íûõ ïðèáîðàõ, íàïðèìåð, â ñèñòåìàõ àíòèîáëåäåíå-

íèÿ (êðûø, âîäîñòîêîâ), äëÿ îáîãðåâà ïîëîâ,  âîäè-

òåëüñêèõ ñèäåíèé â àâòîìîáèëå, âèòðèí ìàãàçèíîâ

è ò.ä.

Ïî ñëîâàì äèðåêòîðà «Ëèòîïëàñòà» Ñåðãåÿ Ìàò-

âååâè÷à Òèøêåâè÷à, ïðåäïðèÿòèå ðàçâèâàåòñÿ ñåãîä-

íÿ äîâîëüíî äèíàìè÷íî, à íà÷àëîñü âñå ñî ñòàðåíü-

êîé ëèòåéíîé ìàøèíû 11 ëåò íàçàä.

— Ñåé÷àñ èõ óæå äåâÿòíàäöàòü. Íåìíîãèå ìîãóò

ïîõâàñòàòüñÿ òàêèì «áîãàòñòâîì». Ïîñòåïåííî èç îñ-

íîâíîãî ïëàñòìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî ïåðåðîñëî â

âñïîìîãàòåëüíîå è ñåãîäíÿ âåäóùèì íàïðàâëåíè-

åì ñòàëà ýëåêòðîíèêà.

— Âû ïðàêòè÷åñêè íå èìååòå ðåêëàìàöèé îò

çàêàç÷èêîâ ïî êà÷åñòâó ïðîäóêöèè. Êàê óäàëîñü

äîáèòüñÿ òàêîãî óñïåõà?

— Ìû âíåäðèëè íà íàøåì ïðåäïðèÿòèè ýëåìåí-

òû ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìû êà÷åñòâà ICO 9001. Ýòî

ïîçâîëèëî îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü íà êàæäîì ýòàïå

ïðîèçâîäñòâà. Â ðåçóëüòàòå áðàê ñîñòàâëÿåò ìåíåå

0,05 ïðîöåíòà. Ñîãëàñèòåñü, ñîâñåì íåïëîõî. Ìîãó ñ

ãîðäîñòüþ ñêàçàòü , ÷òî ìû ÷åòûðå ðàçà ñòàíîâèëèñü

ëó÷øèì ïðåäïðèÿòèåì Ìèíñêîãî ðàéîíà, òðèæäû –

îáëàñòè. Â ýòîì ãîäó «Ëèòîïëàñò» íàçâàëè ëó÷øèì â

Áåëàðóñè â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ íàðîäíîãî

ïîòðåáëåíèÿ.

— Íàâåðíîå, ó âàñ êàê ó äèðåêòîðà ïðåóñïåâà-

þùåãî ïðîèçâîäñòâà åñòü ñâîÿ ôîðìóëà óñïå-

õà…

— Ñàìîå ãëàâíîå – ýòî íàø êîëëåêòèâ, âñå ìû –

îäíà êîìàíäà. ß íå ïðèíèìàþ ñåðüåçíûõ ðåøåíèé áåç

ñîâåòà ìîèõ êîëëåã, êîòîðûå ðàáîòàþò íà «Ëèòîïëàñ-

òå». ß ñïîêîåí çà òûëû è ìîãó, íå îòâëåêàÿñü, çàíè-

ìàòüñÿ âîïðîñàìè ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ.

Ìû ñòðåìèìñÿ ñäåëàòü âñå, ÷òîáû íàøè ðàáî÷èå,

èíæåíåðû äîðîæèëè ðàáîòîé. Íà ïðåäïðèÿòèè  áëà-

ãîïðèÿòíûé ìîðàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèé êëèìàò, äî-

ñòîéíûé è ñòàáèëüíûé óðîâåíü çàðïëàòû.

Íàõîäèì âðåìÿ è ñðåäñòâà äëÿ äîáðûõ äåë. Ïî-

ìîãàåì àäìèíèñòðàöèÿì ìèíñêîãî ðàéîíà è  ãîðîäà

Çàñëàâëÿ â ïðîâåäåíèè ðàçëè÷íûõ êóëüòóðíûõ ìåðîï-

ðèÿòèé, ìàòåðèàëüíî ïîääåðæèâàåì øêîëû, äåòñêèå

äîìà, îáùåñòâà èíâàëèäîâ, âåòåðàíîâ îòå÷åñòâåííîé

âîéíû. Óæå 3 ãîäà øåôñòâóåì íàä öåðêîâüþ â äåðåâ-

íå Âÿçàíü – ïåðåäàëè ïðèõîäó ãðóçîâóþ ìàøèíó, îêà-

çûâàåì ïîìîùü â ðåñòàâðàöèè çäàíèÿ.

— Ðóêîâîäèòåëü çíàåò î ïðîáëåìàõ è íåäî-

ñòàòêàõ… Êàêèå îíè ó âàñ?

— Ðàçíûå… Íàïðèìåð, ïðîáëåìà ñ êàäðàìè.

Ïðåäïðèÿòèå íàõîäèòüñÿ â ãîðîäå Çàñëàâëå, à áîëü-

øèíñòâî ðàáîòíèêîâ – ìèí÷àíå. Ñóäèòå ñàìè, íà-

ñêîëüêî óäîáíî äîáèðàòüñÿ äî ðàáî÷èõ ìåñò. Êðîìå

òîãî, ïëàíèðóåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî íîâîãî ïðîèçâîä-

ñòâåííîãî êîðïóñà, à òåððèòîðèè ìàëîâàòî. Íó, è õî-

òåëîñü áû ïîáîëüøå âíèìàíèÿ ê íàì – ïðîèçâîä-

ñòâåííèêàì – ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà. Õîòÿ íàäî îò-

äàòü äîëæíîå âëàñòÿì Ìèíñêîãî ðàéîíà è Çàñëàâëÿ

– îíè ïîñòîÿííî íàñ ïîääåðæèâàþò.

— È â çàêëþ÷åíèè íåñêîëüêî ñëîâ î ïëàíàõ ïî

ðàñøèðåíèþ ïðîèçâîäñòâà.

—ß ïî ãîðîñêîïó Ëåâ, ïîýòîìó è ïëàíû ó ìåíÿ íà-

ïîëåîíîâñêèå. - Ñåðãåé Ìàòâååâè÷ óëûáàåòñÿ, – Åñëè

ñåðüåçíî, ñàìûì ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì

ñ÷èòàåì ýëåêòðîíèêó. Íàäååìñÿ íà óêðåïëåíèå äå-

ëîâûõ êîíòàêòîâ ñ íàøèì îñíîâíûì ïàðòíåðîì –

Ìèíñêèì çàâîäîì  õîëîäèëüíèêîâ. Íåñìîòðÿ íà òî,

÷òî ïëàñòìàññîâîå ëèòüå ñ÷èòàåòñÿ äîñòàòî÷íî äî-

ðîãîñòîÿùèì ïðîèçâîäñòâîì, ýòà ïðîäóêöèÿ ïîëüçó-

åòñÿ ïîâûøåííûì ñïðîñîì. Â ïåðâóþ î÷åðåäü çäåñü

ðå÷ü èäåò îá óïàêîâêå äëÿ ïèùåâîé è êîñìåòè÷åñêîé

ïðîäóêöèè. È åùå îäíî íàïðàâëåíèå – ðàñøèðåíèå

ïðîèçâîäñòâà òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè – øòàìïîâ,

ïåññôîðì. Ïîêà äåâÿíîñòî ïÿòü ïðîöåíòîâ ýòèõ èç-

äåëèé èäåò íà íàøè ñîáñòâåííûå íóæäû è òîëüêî ïÿòü

- çàêàç÷èêàì. Íàäååìñÿ, ÷òî â áëèæàéøåå âðåìÿ ýòî

ñîîòíîøåíèå ñòàíåò ïðèìåðíî ðàâíûì.

ÔÎÐÌÓËÀ ÓÑÏÅÕÀ «ËÈÒÎÏËÀÑÒÀ»
Äàðüÿ Ñîëäàòîâà. E-mail: dasha@bek.by.com
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ÏÐÅÄÎÕÐÀÍÈÒÅËßÌÈ SILAS ÔÈÐÌÛ WEBER

Íîâîå ïîêîëåíèå ðàçìûêàòåëåé SILAS
Ðàçìûêàòåëè íîâîãî ïîêîëåíèÿ SILAS ñ ðàçìåðà-

ìè 00, 1, 2 è 3 áûëè ðàçðàáîòàíû íà îñíîâå äåòàëüíî-

ãî èçó÷åíèÿ ðûíêà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è ñ ó÷åòîì

âñåõ æåëàíèé ïîòðåáèòåëåé. Èõ ïðåèìóùåñòâà äëÿ ïî-

òðåáèòåëåé î÷åâèäíû.

SILAS ïðåäëàãàåò èííîâàöèîííûå ðåøåíèÿ
Íîâûå ìîäåëè ðàçìûêàòåëåé SILAS, ïðåäíàçíà÷åí-

íûå äëÿ óñòàíîâêè íà ïëîñêîñòü è íà øèíû, èìåþò öåëü-

íóþ êðûøêó, ðàçìûêàþùóþ îäíîâðåìåííî âñå òðè

ôàçû, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáå-

æàòü òùàòåëüíîé ïîäãîí-

êè äåòàëåé êîðïóñà è èñ-

ïîëüçîâàíèÿ äîïîëíè-

òåëüíûõ ðàñøèðèòåëüíûõ

÷àñòåé. Ðàçìûêàòåëè ñ

ðàçìåðàìè 1, 2 è 3 ìîãóò

áûòü ñíàáæåíû ïëàñòèíà-

ìè äëÿ ãàøåíèÿ äóãè äëÿ

óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè íà-

ãðóçêè. Ðàçìûêàòåëè ñ ðàç-

ìåðîì 00 ïîìèìî ñòàí-

äàðòíîãî âèíòîâîãî çàæè-

ìà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ìåä-

íûõ è àëþìèíèåâûõ ïðîâî-

äîâ ìîãóò èìåòü ñïåöè-

àëüíûé çàæèìíîé êîí-

òàêò-ðàìêà (box terminal),

êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñîêðà-

òèòü âðåìÿ ïîäêëþ÷åíèÿ

ïðîâîäà ê ðàçìûêàòåëþ è

íå èñïîëüçîâàòü êàáåëü-

íûå íàêîíå÷íèêè ñ «óø-

êîì». Âñå ðàçìûêàòåëè

SILAS îïå÷àòûâàþòñÿ è

ñíàáæåíû çàïèðàþùèì

ìåõàíèçìîì.

Ðàçìûêàòåëè SILAS äëÿ
ìîíòàæà íà øèíàõ
Óíèêàëüíîñòü ðàçìû-

êàòåëåé SILAS ñîñòîèò â

òîì, ÷òî ðàçìûêàòåëè ðàç-

ëè÷íûõ ðàçìåðîâ (00, 1, 2

è 3) èìåþò îäèíàêîâóþ ãëó-

áèíó óñòàíîâêè (32 èëè 70

ìì). Ýòî ïîçâîëÿåò èçáå-

æàòü èñïîëüçîâàíèÿ äî-

ïîëíèòåëüíûõ êîìïåíñè-

ðóþùèõ ÷àñòåé è äåëàåò

î÷åíü ïðîñòûì ïðîèçâîä-

ñòâî ðàçìûêàòåëåé. Íîâûå

ðàçìûêàòåëè SILAS ðàçìå-

ðîì 00 ñ ïîíèæåííûìè

âûâîäàìè ðàçðàáîòàíû

äëÿ óñòàíîâêè ïðåäîõðàíè-

òåëåé íà D-øèíû. Ýòî ïðå-

äîòâðàùàåò âîçìîæíîñòü

áåñïîðÿäî÷íîãî èçãèáà

ïðîâîäîâ. Äðóãèì óíè-

êàëüíûì ñâîéñòâîì ÿâëÿ-

E-mail: sales@dialelectrolux.ru
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åòñÿ çàïàòåíòî-

âàííàÿ ñèñòåìà,

ï î ç â î ë ÿ þ ù à ÿ

«ïåðåñòàâëÿòü»

ïîäõîäÿùèå ê

ð à ç ì û ê à ò å ë þ

ïðîâîäà ñâåðõó

âíèç è íàîáîðîò.

Äëÿ ýòîãî òðåáó-

åòñÿ íåñêîëüêî

ïðîñòûõ ïðèñïîñîáëåíèé. Ðàçìûêàòåëè SILAS ìî-

ãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ è çàêðåïëÿòüñÿ áåç îñîáûõ óñè-

ëèé.

Ðàçìûêàòåëè SILAS äëÿ ìîíòàæà íà ïëîñêîñòè
Ðàçìûêàòåëè äëÿ ìîíòàæà íà ïëîñêîñòè, èìåþ-

ùèå ðàçìåðû 00, 1, 2 è 3, âûïóñêàþòñÿ ñ ïðåäâàðè-

òåëüíî ïðîñâåðëåííûìè ìîíòàæíûìè îòâåðñòèÿìè,

÷åðåç êîòîðûå ýòè ðàçìûêàòåëè êðåïÿòñÿ íà ïëîñ-

êîñòè. Ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ àêñåññóàðîâ

ðàçìûêàòåëè ñ ðàçìåðàìè 00 è 1 ìîãóò êðåïèòüñÿ

íà äâóõ ïðîòèâîëåæàùèõ ðåéêàõ.

Ïðàêòè÷åñêèå àêñåññóàðû
Áîêîâûå êðåïåæíûå ïëàñòèíû ïîçâîëÿþò íà-

äåæíî çàêðåïèòü áîêîâûå ñòåíêè ðàçìûêàòåëÿ. Óñ-

òðîéñòâî ýëåêòðîííîãî êîíòðîëÿ ïðåäîõðàíèòåëÿ óñ-

òàíàâëèâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà êðûøêó ðàçìû-

êàòåëÿ. Óñòàíîâî÷íàÿ ãëóáèíà ñîñòàâëÿåò 28 ìì.

Åñëè ïîÿâëÿåòñÿ íåèñïðàâíîñòü ïðåäîõðàíèòåëÿ,

êðàñíûé ñâåòîäèîä, âõîäÿùèé â ñîñòàâ óñòðîéñòâà

ýëåêòðîííîãî êîíòðîëÿ, íà÷èíàåò ìèãàòü. Ïðîâåðî÷-

íàÿ êíîïêà è ÷åòûðåõïîëþñíûé êîííåêòîð äëÿ

âíåøíåé èíäèêàöèè ðàçìåùàþòñÿ íà êîðïóñå ðàç-

ìûêàòåëÿ. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò óñòàíîâèòü äëÿ

ðàçìûêàòåëåé SILAS ðàçìåðàìè 00, 1, 2 è 3 òðàíñ-

ôîðìàòîðû òîêà êëàññà 0.5s è 1 âìåñòå ñ ñîîòâåò-

ñòâóþùèìè àêñåññóàðàìè. Äîïîëíèòåëüíî äëÿ

áîëüøåãî óäîáñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ðàçìûêàòåëåé

ê íèì ïîñòàâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå àêñåññóàðû: êðûø-

êà äëÿ âûâîäîâ, èíäèêàòîð ïîçèöèè êðûøêè ðàç-

ìûêàòåëÿ è ò. ï.

Ìàòåðèàëû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè èçãîòîâ-

ëåíèè ðàçìûêàòåëåé SILAS, íå ñîäåðæàò àñáåñòà

è êåðàìè÷åñêèõ âîëîêîí. Òàêæå îíè íå ñîäåðæàò

íè õëîðîôëóîðîêàðáîíîâ (ÑFC), ïîëèõëîðîäèôå-

íèëà (ÐÑÂ) è èõ èçîìåðîâ, íè ðàäèîàêòèâíûõ ìàòå-

ðèàëîâ èëè ðòóòè. Âñå ïëàñòèêîâûå ÷àñòè ðàçìûêà-

òåëåé íå ñîäåðæàò ãàëîãåííûõ ìàòåðèàëîâ, íå âîñ-

ïëàìåíÿþòñÿ è ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ îãíåì íå

âûäåëÿþò ñîëÿíîé êèñëîòû.

Ðàñøèôðîâêà îáîçíà÷åíèÿ òèïà ðàçìûêàòåëÿ
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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  äèñ-

êðåòíîñòüþ îòñ÷åòà îò 10 äî 0.1 ìêì; ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ

èçìåðèòåëüíîãî íàêîíå÷íèêà: äî 1 ì/ñ.

Òðèàíãóëÿöèîííûå ëàçåðíûå äàò÷èêè
Áåñêîíòàêòíûå èçìåðåíèÿ ïåðåìåùåíèé, ðàçìåðîâ, ôîðìû,

äåôîðìàöèé ëþáûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ,  óðîâíÿ æèäêî-

ñòåé è ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ.

Ìîäåëüíûé ðÿä ñ ðàáî÷èì äèàïàçîíîì îò 1 äî 500 ìì; ïî-

ãðåøíîñòü: 0.1%-0.2% äèàïàçîíà; áûñòðîäåéñòâèå: äî 2000 èç-

ìåðåíèé 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 ðàçðåøåíèå

<1ìì.

Ìàãíèòîìåòðû ôåððîçîíäîâîãî òèïà äëÿ èçìåðåíèÿ òðåõ

êîìïîíåíò è ìîäóëÿ âåêòîðà  èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïðåä-

íàçíà÷åíû äëÿ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, äåôåêòîñêîïèè è òåõ-

íè÷åñêîé äèàãíîñòèêè. Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ èíäóêöèè ìàãíèò-

íîãî ïîëÿ: -2000…+2000À\ì; ïîãðåøíîñòü: 0.1%.

Ñèñòåìû ñáîðà, îáðàáîòêè è öèôðîâîé èíäèêàöèè äàí-
íûõ

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 êîëåñ-
íûõ 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 ïðîèçâîäñòâà

êèíåñêîïîâ.

Ñèñòåìû êîíòðîëÿ íåñîîñíîñòè è íåïåðïåíäèêóëÿðíîñòè

ãîðëîâèíû êîíóñà. Äàò÷èêè áåñêîíòàêòíîãî êîíòðîëÿ ðàññòîÿ-

íèÿ ýêðàí-ìàñêà. Îïòè÷åñêèå äàò÷èêè êîíòðîëÿ ñáîðêè ýëåêò-

ðîííî-îïòè÷åñêèõ ñèñòåì (ÝÎÑ) c ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ çà-

çîðîâ ±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-ñòðîèòåëü-
íûõ ðàáîò

Àïïàðàòóðà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïîëîæåíèåì ðà-

áî÷èõ îðãàíîâ àâòîãðåéäåðîâ è äðóãèõ ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí,

âêëþ÷àþùàÿ ëàçåðíûé ñêàíåð ñëåæåíèÿ çà êîïèðíîé íàïðàâëÿ-

þùåé, äàò÷èêè óãëà íàêëîíà, ìèêðîïðîöåññîðíûé ìîäóëü èíäè-

êàöèè è óïðàâëåíèÿ. Àïïàðàòóðà ñëåæåíèÿ çà ïîëîñîé äëÿ ðàç-

ìåòî÷íûõ ìàøèí íà áàçå ëàçåðíîãî ñêàíåðà. Àïïàðàòóðà äëÿ

èçìåðåíèÿ ðîâíîñòè, ïðî÷íîñòè, óãëîâ íàêëîíà è êîýôôèöèåí-

òà ñöåïëåíèÿ äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ.

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

íèå 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 ìè-

ðîâ, îáó÷àþùèå è êîíòðîëèðóþùèå ïðîãðàììû.

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

ðîâ ñòàöèîíàðíûõ è äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ. Ðàáî÷èé  äèàïàçîí

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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ÑÎÇÄÀÍÛ ÍÎÂÛÅ ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÊÌÎÏ-ÐÀÄÈÎÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ

ÄËß ÁÅÑÏÐÎÂÎÄÍÛÕ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ
Â èþíå íà ïðîõîäèâøåì  â Êèîòî (ßïîíèÿ) ñèìïî-

çèóìå ïî òåõíîëîãèÿì ñâåðõáîëüøèõ èíòåãðàëüíûõ
ñõåì (VLSI) ïðåäñòàâèòåëè êîðïîðàöèè Intel ïðåäñòà-
âèëè èíôîðìàöèþ î íîâîé ðàçðàáîòêå êîìïàíèè -
«òðåõçàòâîðíîì òðàíçèñòîðå», è ñîîáùèëè, ÷òî ðàáî-
òà íàä ýòîé òåõíîëîãèåé ïåðåõîäèò èç ôàçû èññëå-
äîâàíèé ê ðàçðàáîòêàì ïðîäóêöèè. Íîâàòîðñêàÿ òðåõ-
ìåðíàÿ òðàíçèñòîðíàÿ ñòðóêòóðà ïîçâîëèò êîìïàíèè
ïðîäîëæàòü ðàçâèòèå ïðîöåññîðíûõ òåõíîëîãèé â ñî-
îòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Ìóðà, ñîçäàâàÿ áîëåå âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûå è ýêîíîìè÷íûå ïðîöåññîðû áó-
äóùåãî.

Êîðïîðàöèÿ Intel ñîîáùèëà íîâûå ñâåäåíèÿ î ðàç-

ðàáîòêàõ öèôðîâûõ ÊÌÎÏ-ðàäèîóñòðîéñòâ. Ýòè ðàçðà-

áîòêè ïîçâîëÿò âûïóñêàòü âûñîêîýôôåêòèâíûå ýëåêò-

ðîííûå óñòðîéñòâà ñ íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, èñ-

ïîëüçóÿ íåäîðîãèå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðîèçâîä-

ñòâåííûå òåõíîëîãèè.

Áûñòðîäåéñòâóþùèå òðàíçèñòîðû - îäèí èç êëþ÷å-

âûõ ýëåìåíòîâ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî ìèêðîïðî-

öåññîðà. Ñ ïðîøëîãî ãîäà, êîãäà êîðïîðàöèÿ âïåðâûå

ñîîáùèëà î ðàçðàáîòêàõ òðåõçàòâîðíîãî òðàíçèñòîðà,

ñïåöèàëèñòàì Intel óäàëîñü óìåíüøèòü åãî ðàçìåðû

(äëèíó çàòâîðà) ñ 60 íàíîìåòðîâ (íì) äî 30 íì. ×åì

ìåíüøå ðàçìåð çàòâîðà, òåì áûñòðåå òðàíçèñòîð ïå-

ðåêëþ÷àåòñÿ èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå, è, â êîíå÷-

íîì ñ÷åòå, òåì âûøå áûñòðîäåéñòâèå ïðîöåññîðà.

“Íàøè ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî

ìàñøòàáèðóåìîñòü, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è âåëèêîëåï-

íûå ïðîèçâîäñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè íàøåãî òðåõ-

çàòâîðíîãî òðàíçèñòîðà äàþò âñå îñíîâàíèÿ ïðåäïî-

ëàãàòü, ÷òî îí áóäåò âíåäðåí â ïðîèçâîäñòâî óæå â 2007

ãîäó â ðàìêàõ íàøåãî 45-íàíîìåòðîâîãî òåõíîëîãè÷åñ-

êîãî ïðîöåññà, - çàÿâèë Ñóíëèí ×æîó (Sunlin Chou),

ñòàðøèé âèöå-ïðåçèäåíò è ãåíåðàëüíûé ìåíåäæåð

ïîäðàçäåëåíèÿ Technology and Manufacturing Group

êîðïîðàöèè Intel. – Òðåõìåðíûå òðàíçèñòîðíûå ñòðóê-

òóðû - îäíî èç ìíîãîîáåùàþùèõ äîñòèæåíèé íàíîòåõ-

íîëîãèè, êîòîðûå ïîìîãóò íàì ðàñïðîñòðàíÿòü ïðèí-

öèïû ìàñøòàáèðîâàíèÿ è çàêîí Ìóðà â áóäóùåå”.

Â òðåõçàòâîðíûõ òðàíçèñòîðàõ êîðïîðàöèè Intel

ïðèìåíÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ òðåõìåðíàÿ ñòðóê-

òóðà çàòâîðà, ïîõîæàÿ íà ãîðíîå ïëàòî ñ îáðûâèñòûìè

êðàÿìè. Ýòî ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü ýëåêòðè÷åñêèå ñèã-

íàëû, êàê ïî âåðõíåé ïîâåðõíîñòè çàòâîðà, òàê è ïî

îáåèì âåðòèêàëüíûì áîêîâûì ñòåíêàì. Òåì ñàìûì

ðàçìåðû îáëàñòè ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà

ôàêòè÷åñêè óòðàèâàåòñÿ áåç óâåëè÷åíèÿ çàíèìàåìîé

ïëîùàäè. Â ðåçóëüòàòå òðåõçàòâîðíûé òðàíçèñòîð çíà-

÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ïî õàðàêòåðèñòèêàì ïðèìåíÿå-

ìûå ñåãîäíÿ ïëàíàðíûå (ïëîñêèå) òðàíçèñòîðû.

Òðåõçàòâîðíûé òðàíçèñòîð êîðïîðàöèè Intel îòëè÷-

íî ïîäõîäèò äëÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà, ÷òî ñòàíåò

êëþ÷åâûì ôàêòîðîì ïðè ïåðåõîäå îò ñòàäèè ðàçðàáî-

òîê ê âíåäðåíèþ â ïðîèçâîäñòâî. Êîíñòðóêöèÿ òðåõçàò-

âîðíîãî òðàíçèñòîðà òàêæå ðåøàåò ïðîáëåìó óòå÷êè

òîêà, ñòàíîâÿùóþñÿ âñå áîëåå îñòðîé ïî ìåðå óìåíü-

øåíèÿ ðàçìåðîâ ÊÌÎÏ-óñòðîéñòâ. Áëàãîäàðÿ ñâîåé

óíèêàëüíîé ñòðóêòóðå òðåõçàòâîðíûé òðàíçèñòîð èìå-

åò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå óòå÷êè òîêà, ÷åì ïëîñêèé

òðàíçèñòîð òîãî æå ðàçìåðà. Ñåãîäíÿ ðàáîòà íàä òåõ-

íîëîãèåé òðåõçàòâîðíûõ òðàíçèñòîðîâ â êîðïîðàöèè

Intel ïåðåøëà èç ñòàäèè èññëåäîâàíèé íà ñòàäèþ ïðî-

åêòèðîâàíèÿ. Íà çàâîäå êîðïîðàöèè Intel ïî âûïóñêó

300-ìèëëèìåòðîâûõ ïîäëîæåê â Õèëëñáîðî, øòàò Îðå-

ãîí (Fab D1C) óæå èçãîòîâëåíû ïåðâûå ðàáîòàþùèå

ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòðîéñòâà.

Èññëåäîâàíèÿ êîðïîðàöèè Intel â îáëàñòè
ÊÌÎÏ-ðàäèîñõåì

Íà ñèìïîçèóìå VLSI áûëè ïðåäñòàâëåíû íîâûå

ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êîðïîðàöèè Intel â îáëàñòè

öèôðîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ðàäèîñõåì, öåëü êîòî-

ðûõ - óñêîðèòü êîíâåðãåíöèþ âû÷èñëèòåëüíûõ è êîì-

ìóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé çà ñ÷åò èçãîòîâëåíèÿ ðà-

äèîñõåì â ðàìêàõ ýêîíîìè÷íîãî ÊÌÎÏ-ïðîöåññà, ïðè-

ìåíÿåìîãî äëÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà ìèêðîïðîöåñ-

ñîðîâ è íàáîðîâ ìèêðîñõåì. Îæèäàåòñÿ, ÷òî â áóäó-

ùåì òàêèå ðàäèîñõåìû, âñòðàèâàåìûå â ïîëóïðîâîä-

íèêîâûå êîìïîíåíòû Intel, ïîçâîëÿò îñíàñòèòü ñðåä-

ñòâàìè áåñïðîâîäíîé ñâÿçè ëþáîé èç òàêèõ êîìïîíåí-

òîâ.

Èññëåäîâàòåëè Intel ñîîáùèëè îá óñïåøíîì ñîçäà-

íèè âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ãåíåðàòîðà îïîðíîãî ñèãíà-

ëà ñ ÷àñòîòîé 5 ÃÃö (÷àñòîòà, íà êîòîðîé ðàáîòàþò áåñ-

ïðîâîäíûå ñåòåâûå óñòðîéñòâà ñòàíäàðòà 802.11a) ñ

èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîé ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèè. Ýòîò

æå ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé 5 ÃÃö ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ

âûðàáîòêè ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé 2,4 ÃÃö (ðàáî÷àÿ ÷àñòî-

òà ñåòåé 802.11b è 802.11g). Ãåíåðàòîð îïîðíîãî ñèã-

íàëà - ýòî «ìåòðîíîì», çàäàþùèé ÷àñòîòó ïðèíèìàå-

ìûõ è ïåðåäàâàåìûõ óñòðîéñòâîì ðàäèîñèãíàëîâ. Ñïå-

öèàëèñòû êîðïîðàöèè Intel ðàçðàáîòàëè ñèíòåçàòîð

ñèãíàëà ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 10 ÃÃö, êîòîðûé ïîçâîëèò

ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ ðàäèî-

óñòðîéñòâ ñ êàíàëà íà êàíàë ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâó-

þùèìè ðåøåíèÿìè. Âîçìîæíîñòü áûñòðîãî ïåðåêëþ-

÷åíèÿ êàíàëîâ ïîìîæåò ðàäèîóñòðîéñòâàì íàõîäèòü è

èñïîëüçîâàòü îïòèìàëüíûå ó÷àñòêè ÷àñòîòíîãî ñïåêò-

ðà äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé ñèòóàöèè. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå

ýòî äîëæíî ïðèâåñòè ê ïîâûøåíèþ ïðîïóñêíîé ñïî-

ñîáíîñòè, ðàñøèðåíèþ çîíû îõâàòà è ðîñòó íàäåæíîñ-

òè áåñïðîâîäíûõ ñîåäèíåíèé.

Äî ñèõ ïîð áàçîâûå ðàäèîêîìïîíåíòû ñîçäàâàëèñü

èñêëþ÷èòåëüíî íà îñíîâå àíàëîãîâûõ òåõíîëîãèé. Îä-

íàêî ñïåöèàëèñòû Intel ñîçäàëè ãåíåðàòîð è ñèíòåçà-

òîð ñèãíàëîâ, èñïîëüçóÿ 0,18-ìèêðîííûé öèôðîâîé

ÊÌÎÏ-ïðîöåññ. Èíòåãðèðóÿ àíàëîãîâûå ðàäèîêîìïî-
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íåíòû â ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà öèôðîâûõ èíòåãðàëü-

íûõ ñõåì, êîðïîðàöèÿ Intel ñòàâèò ñåáå öåëüþ ñíèæå-

íèå çàòðàò íà îñíàùåíèå áóäóùåé ïðîäóêöèè ñðåäñòâà-

ìè áåñïðîâîäíîé ñâÿçè.

Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ñõåìû
ñ íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì

Êîðïîðàöèÿ Intel ïðåäñòàâèëà ðÿä äîêëàäîâ î ïðî-

åêòèðîâàíèè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ýëåêòðîííûõ

óñòðîéñòâ ñ íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì. Ïî ìåðå

óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ òðàíçèñòîðîâ ñòàíîâÿòñÿ âñå

áîëåå àêòóàëüíûìè òàêèå ïðîáëåìû, êàê ïîòåðè ýíåð-

ãèè â ðåçóëüòàòå óòå÷åê, ðàññåÿíèå òåïëà è ðàçáðîñ

ïàðàìåòðîâ òðàíçèñòîðîâ. Èññëåäîâàòåëè Intel ðàçðà-

áàòûâàþò òåõíîëîãèè, íàïðàâëåííûå íà ìèíèìèçàöèþ

ýòèõ ïðîáëåì, à òàêæå ìåòîäèêè ïîâûøåíèÿ ýôôåê-

òèâíîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, ïîçâîëÿþùèå

ñíèçèòü èõ ýíåðãîïîòðåáëåíèå è òåïëîâûäåëåíèå. Êî-

íå÷íàÿ öåëü ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïðîäîëæàòü äâèæå-

íèå âïåðåä â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Ìóðà, îäíîâðå-

ìåííî ñîçäàâàÿ îñíîâó äëÿ ñíèæåíèÿ ýíåðãîïîòðåá-

ëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.

Ó×ÀÙÈÅÑß ÈÇ ÁÅËÀÐÓÑÈ, ÐÎÑÑÈÈ È ÊÀÇÀÕÑÒÀÍÀ ÄÎÁÈËÈÑÜ
ÁËÅÑÒßÙÈÕ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÍÀ ÂÑÅÌÈÐÍÎÌ ÑÌÎÒÐÅ ÍÀÓ×ÍÎ-
ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÒÂÎÐ×ÅÑÒÂÀ ØÊÎËÜÍÈÊÎÂ INTEL ISEF-2003

Áëåñòÿùèõ ðåçóëüòàòîâ äîáèëèñü ó÷àùèåñÿ èç Áå-
ëàðóñè, Ðîññèè è Êàçàõñòàíà íà Âñåìèðíîì ñìîòðå
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà øêîëüíèêîâ Intel ISEF-
2003 – êðóïíåéøåì, åäèíñòâåííîì â ñâîåì ðîäå ìåæ-
äóíàðîäíîì  ìåðîïðèÿòèè ñòîëü âûñîêîãî ðàíãà äëÿ
øêîëüíèêîâ âîçðàñòà 13-18 ëåò.

Ïðîâîäèìûå åæåãîäíî Âñåìèðíûå ñìîòðû íàó÷íî-

òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà øêîëüíèêîâ îõâàòûâàþò âñå

åñòåñòâåííûå íàóêè è ïîìîãàþò âûÿâèòü òàëàíòëèâûõ

ó÷åíûõ åùå âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ â øêîëàõ è êîëëåäæàõ,

ïîääåðæàòü èõ íàó÷íûå èçûñêàíèÿ. Õàðàêòåðíî, ÷òî

êàæäûé ãîä 10-15 ïðîöåíòîâ ðàáîò, ïðåäñòàâëÿåìûõ íà

Intel ISEF, ïîäêðåïëåíû çàÿâêàìè íà ïàòåíòû. Â ýòîì

ãîäó ïî÷åòíûõ íàãðàä Âñåìèðíîãî ñìîòðà, êîòîðûé ïðî-

õîäèë â ñåðåäèíå ìàÿ â Êëèâëåíäå, øòàò Îãàéî (ÑØÀ),

óäîñòîèëèñü ÷åòâåðî ó÷àùèõñÿ èç Áåëàðóñè, äåñÿòü èç

Ðîññèè è òðîå èç Êàçàõñòàíà.

Ëàóðåàòû Intel ISEF-2003:
Áåëàðóñü
- Àëåêñàíäð Ìåäâåäåâ, ó÷àùèéñÿ 11-ãî êëàññà Ëèöåÿ

ÁÃÓ (ã. Ìèíñê), çàíÿë òðåòüå ìåñòî â íîìèíàöèè «Ìàòå-

ìàòèêà» è ïîëó÷èë âòîðóþ ïðåìèþ Àìåðèêàíñêîãî ìà-

òåìàòè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà.

- Åâãåíèé Åâñååíêî è Ìàêñèì Ñèíüêåâè÷, ó÷àùèåñÿ

8-ãî êëàññà ãèìíàçèè ã.Îñèïîâè÷è Ìèíñêîé îáëàñòè, çà-

íÿëè ÷åòâåðòîå ìåñòî â íîìèíàöèè «Ìàòåìàòèêà».

- Èâàí Êîâçåëü, ó÷àùèéñÿ 11-ãî êëàññà ñðåäíåé øêî-

ëû ¹ 64 (ã. Ìèíñê), çàíÿë ÷åòâåðòîå ìåñòî â íîìèíàöèè

«Ýêîëîãèÿ».

Ðîññèÿ
- Äåíèñ Ìàëûøåâ, ó÷àùèéñÿ 11-ãî êëàññà Ìîñêîâñêî-

ãî õèìè÷åñêîãî ëèöåÿ ¹1303,  óäîñòîèëñÿ ãëàâíîãî ïðè-

çà (Grand Award) â íîìèíàöèè «Õèìèÿ», ïðåìèè «Ëó÷-

øèé ïðîåêò â êàòåãîðèè» è ïî÷åòíîãî äèïëîìà Àìåðè-

êàíñêîãî õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà.

- Ñåðãåé Èâàíîâ è Åâãåíèé Ëîõàðó (ó÷åíèêè 11-ãî êëàñ-

ñà ñàíêò-ïåòåðáóðãñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà «Ëàáîðàòîðèÿ

íåïðåðûâíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ»), çàâî-

åâàëè âòîðîå ìåñòî â íîìèíàöèè «Ìàòåìàòèêà» è ïîëó-

÷èëè òðåòüþ ïðåìèþ Àìåðèêàíñêîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî

ñîîáùåñòâà.

- Èõ çåìëÿêè è îäíîêëàññíèêè Åâãåíèé Àìîñîâ è Àð-

òåì Âèêòîðîâ òàêæå çàâîåâàëè  âòîðîå ìåñòî â êàòåãî-

ðèè «Ìàòåìàòèêà» è áûëè íàãðàæäåíû ïî÷åòíûì äèï-

ëîìîì Àìåðèêàíñêîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà.

- Àëåêñåé Áàðàí, ó÷àùèéñÿ 11-ãî êëàññà ñïåöèàëè-

çèðîâàííîãî ó÷åáíî-íàó÷íîãî öåíòðà (ÑÓÍÖ) ÌÃÓ èì.

Ëîìîíîñîâà, óäîñòîèëñÿ ñïåöèàëüíîé ïðåìèè êîìïà-

íèè Intel (Intel Achievement Award) çà âûäàþùèåñÿ äîñ-

òèæåíèÿ â îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà. Åìó òàê-

æå âðó÷åí ïî÷åòíûé äèïëîì Àìåðèêàíñêîãî ìàòåìàòè-

÷åñêîãî ñîîáùåñòâà.

- Àíäðåé Òàòàðèíîâ, Âñåâîëîä Óñòèíîâ è Âàñèëèé

Ôåäîñååâ, ó÷åíèêè âûïóñêíîãî êëàññà ìîñêîâñêîãî Ëè-

öåÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ¹ 1533, çàâîåâàëè

âòîðîå ìåñòî â êàòåãîðèè «Êîìïüþòåðíûå íàóêè», à

òàêæå ïîëó÷èëè íàãðàäó çà ëó÷øåå èñïîëüçîâàíèå ïåð-

ñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà è ñïåöèàëüíûé ïðèç êîìïà-

íèè Schlumberger çà îòëè÷èå â îáðàîâàíèè  (Excellence

in Educational Development).

- Ñåðãåé Ñòàðêîâ, ó÷àùèéñÿ Âÿòñêîé ãóìàíèòàðíîé

ãèìíàçèè ã. Êèðîâà, ïîëó÷èë ïåðâóþ ïðåìèþ IEEE

Computer Society çà êîìïüþòåðíûå èññëåäîâàíèÿ.

Êàçàõñòàí
- Àêìàðàë Áåãæèãèòîâà è Æèáåê Êàäûðñèçîâà, ñòàð-

øåêëàññíèöû Ðåñïóáëèêàíñêîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé øêîëû-èíòåðíàòà, çàíÿëè ÷åò-

âåðòîå ìåñòî â íîìèíàöèè «Ìàòåìàòèêà».

- Ñàóëå Ñàêåíîâà, ó÷åíèöà 10-ãî êëàññà Ìåæäóíà-

ðîäíîé ëèíãâèñòè÷åñêîé ãèìíàçèè (ã. Àëìà-Àòà), çàíÿëà

÷åòâåðòîå ìåñòî â íîìèíàöèè «Êëèìàòîëîãèÿ» è ïîëó-

÷èëà ïî÷åòíûé äèïëîì Àìåðèêàíñêîãî ìåòåîðîëîãè÷åñ-

êîãî îáùåñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, íà äîëþ ó÷àùèõñÿ èç Áåëàðóñè, Ðîñ-

ñèè è Êàçàõñòàíà ïðèøëàñü ëüâèíàÿ äîëÿ íàãðàä Intel

ISEF-2003, çàâîåâàííûõ øêîëüíèêàìè ñòðàí Åâðîïû,

Áëèæíåãî Âîñòîêà è Àôðèêè. Ðîññèéñêèå øêîëüíèêè

ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â Intel ISEF ñ 1998 ãîäà, à þíûå ó÷¸-

íûå èç Áåëàðóñè è Êàçàõñòàíà – ñ 2000 ãîäà. Çà èñòåê-

øèé ïåðèîä îíè çàâîåâàëè äåñÿòêè íàãðàä, ÷òî íàãëÿä-

íî ïîäòâåðæäàåò  âûñîêèé óðîâåíü íàó÷íûõ øêîë ñòðàí

ÑÍÃ.
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GLOSSARY/ÃËÎÑÑÀÐÈÉ
Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â ¹ 5,2003

AND gate (circuit) A logic circuit with two or more input

variables. All inputs must be energized - or receive a signal

simultaneously - for the output to be energized.

ñõåìà È, ñõåìà ñîâïàäåíèÿ (ñõåìà).  Ëîãè÷åñêàÿ ñõå-

ìà ñ äâóìÿ èëè áîëåå ïåðåìåííûìè íà âõîäå.  Âñå âõî-

äû äîëæíû âîçáóæäàòüñÿ - èëè ïîëó÷àòü ñèãíàëû îäíî-

âðåìåííî - ÷òîáû ïðîèçîøëî âîçáóæäåíèå íà âûõîäå.

anechoic chamber (electrical) A testing enclosure in

which the walls are formed of specially designed material

that absorbs incident energy and prevents it from reflecting.

áåçýõîâàÿ êàìåðà (ýëåêòðè÷åñêèé).  Îãîðîæåííîå

ìåñòî äëÿ òåñòèðîâàíèÿ, â êîòîðîì ñòåíêè âûïîëíåíû

èç ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî ìàòåðèàëà, ïîãëîùàþ-

ùåãî ñëó÷àéíóþ ýíåðãèþ è ïðåäîòâðàùàþùåãî åå îòðà-

æåíèå.

angstrom (measurement) A unit of linear measure equal

to 10?10 meter. Can be used as a measure of light wavelength,

or to indicate the thickness of surface films or oxides.

àíãñòðåì (åäèíèöà èçìåðåíèÿ).  Åäèíèöà ëèíåéíîãî

èçìåðåíèÿ, ðàâíàÿ 10?10 ìåòðà.  Åå ìîæíî èñïîëüçî-

âàòü äëÿ èçìåðåíèÿ äëèíû ñâåòîâîé âîëíû èëè òîëùè-

íû ïîâåðõíîñòíûõ ïëåíîê èëè îêèñëîâ.

anneal (process) To heat a metal and cool slowly to

relieve hardness or brittleness that may have occurred

naturally or have been induced by pressure or bending.

îòæèã (ïðîöåññ).  Íàãðåâ ìåòàëëà è åãî ìåäëåííîå

îõëàæäåíèå äëÿ ñíÿòèÿ íàïðÿæåíèÿ èëè õðóïêîñòè, êî-

òîðûå ìîãóò ïîÿâèòüñÿ åñòåñòâåííûì ïóòåì èëè ìîãóò

áûòü âûçâàíû äàâëåíèåì èëè  ñãèáîì.

anode (circuit) The positive lead or pole in batteries,

plating apparatus, diodes, etc.

àíîä (ñõåìà).  Ïîëîæèòåëüíûé âûâîä èëè ïîëþñ â

áàòàðåéêàõ,  óñòðîéñòâàõ äëÿ íàíåñåíèÿ ãàëüâàíè÷åñêî-

ãî ïîêðûòèÿ, äèîäàõ, è ò.ä.

anodize (process) Formation of a protective, insulating

oxide layer on a metal (eg aluminum) by electrolytic action.

Anodized finishes can be natural or any bright decorative

color.

àíîäèðîâàòü, ïîêðûâàòü îêñèäíîé ïëåíêîé (ïðî-

öåññ).  Ôîðìèðîâàíèå çàùèòíîãî, èçîëèðóþùåãî îêñèä-

íîãî ñëîÿ íà ìåòàëëå (íàïðèìåð, àëþìèíèè) ïóòåì ýëåê-

òðîëèòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ. Ïîêðûòèå  ìîæåò áûòü èñõîä-

íîãî öâåòà èëè ëþáîé äðóãîé îêðàñêè.

ANSI (abbreviation/standard) American National

Standards Institute Inc. Operates a voluntary certification

program.

(ñîêðàùåíèå/ñòàíäàðò) – Àìåðèêàíñêèé íàöèî-

íàëüíûé èíñòèòóò ñòàíäàðòîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûé êàê

êîðïîðàöèÿ.

anvil (tooling) The term most commonly used within AMP

to identify that part of the crimping die - normally stationary -

which positions and supports the terminal during crimping.

Sometimes referred to as «nest.»

óïîð (èíñòðóìåíòû).  Òåðìèí î÷åíü ÷àñòî èñïîëüçóåò-

ñÿ ôèðìîé ÀÌÐ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ òîé ÷àñòè ïðåññ-ôîðìû

- îáû÷íî ñòàöèîíàðíîé – êîòîðàÿ óäåðæèâàåò â îïðåäå-

ëåííîì ïîëîæåíèè âûâîä âî âðåìÿ îáæèãà.  Èíîãäà íà-

çûâàåòñÿ “ãíåçäî”.

applicator, machine (tooling) Tooling used in semi-

automatic or automatic machines to crimp strip-form or tape-

mounted contacts, terminals, etc.

àïïëèêàòîð, íàêëàäíîé ýëåêòðîä (èíñòðóìåíòû).

Èíñòðóìåíò, èñïîëüçóåìûé â  ïîëóàâòîìàòè÷åñêèõ èëè

àâòîìàòè÷åñêèõ  ñòàíêàõ  äëÿ îáæàòèÿ (îïðåññîâêè. îá-

æèãà) ëåíòî÷íûõ  êîíòàêòîâ, âûâîäîâ è ò.ï.

Standard - Installed in a machine to produce a fixed crimp

height for a particular size and type of terminal; most commonly

used where tooling and product changes are infrequent.

Ñòàíäàðòíûé – óñòàíàâëèâàåòñÿ íà  ñòàíêå, ÷òîáû

ïîëó÷èòü ôèêñèðîâàííóþ âûñîòó îáæàòèÿ äëÿ âûâîäà

îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà è òèïà; ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåò-

ñÿ òàì, ãäå èíñòðóìåíòàëüíàÿ îñíàñòêà è ïðîäóêöèÿ ìå-

íÿþòñÿ íå ÷àñòî.

Miniature quickchange - Designed for quick and easy

interchange with other similar applicators in a given machine.

Each applicator will, in many cases, handle similar products

and various wire sizes (AWG).

Ìèíèàòþðíûé, áûñòðîñìåííûé – ïðåäíàçíà÷åííûé

äëÿ áûñòðîé è ïðîñòîé âçàèìíîé çàìåíû ñ äðóãèìè àïï-

ëèêàòîðàìè íà äàííîì ñòàíêå.  Êàæäûé àïïëèêàòîð âî

ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáðàáîòêè ïîõîæåé

ïðîäóêöèè è ïðîâîäîâ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ (AWG).

arc resistance (property) The capacity of insulating

material to resist the passage of current on its surface when

placed between two electrodes. Arc resistance values are

given in seconds. Minimum acceptable arc resistance is

approximately 115 seconds. Breakdown usually occurs as a

conducting path is burned on the surface of the dielectric

material.

1. ïåðåõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå â ìåñòå êîðîòêîãî çà-
ìûêàíèÿ; 2.ñîïðîòèâëåíèå äóãè; 3. äóãîñòîéêîñòü (ñâîé-

ñòâî). Ñïîñîáíîñòü èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà îêàçûâàòü

ñîïðîòèâëåíèå ïðîõîæäåíèþ òîêà ïî ñâîåé ïîâåðõíîñ-

òè, åñëè ïîìåñòèòü åãî ìåæäó äâóìÿ ýëåêòðîäàìè.  Âåëè-

÷èíû ñîïðîòèâëåíèÿ äóãå âûðàæàþòñÿ â ñåêóíäàõ.  Äîïó-

ñòèìàÿ ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ äóãå ïðè-

áëèçèòåëüíî ðàâíÿåòñÿ 115 ñåêóíäàì.  Ïðîáîé îáû÷íî

âîçíèêàåò, êîãäà íà ïîâåðõíîñòè äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòå-

ðèàëà âûæèãàåòñÿ ïðîâîäÿùàÿ äîðîæêà.

ARINC (connectors) Abbreviation for Aeronautical Radio,

Inc. A commercial standards group governing connectors,
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connector sizes, rack and panel configurations, etc,

primarily for airborne applications. Connectors which

conform to ARINC specifications are sometimes referred

to as ARINC connectors.

(ðàçúåìû).  Ñîêðàùåíèå íàçâàíèÿ êîðïîðàöèè

Aeronautical Radio.  Ãðóïïà êîììåð÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ,

îïðåäåëÿþùèõ ðàçúåìû, ðàçìåðû ðàçúåìîâ, êîíôè-

ãóðàöèè ìîíòàæíîé ñòîéêè è ïàíåëè, è ò.ï., â ïåðâóþ

î÷åðåäü ïðèìåíÿåìûõ íà âîçäóøíûõ ñóäàõ.  Ðàçúå-

ìû, ñîîòâåòñòâóþùèå ñïåöèôèêàöèÿì ARINC èíîãäà

íàçûâàþòñÿ ðàçúåìàìè ARINC.

arithmetic and logic unit (ALU) (computer/system)

That portion of the digital computer hardware in which

arithmetic and logic operations are performed.

àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî (âû÷èñë. ñèñ-

òåìà).  Òà ÷àñòü àïïàðàòíîãî îáîðóäîâàíèÿ öèôðîâîé

âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû, â êîòîðîé îñóùåñòâëÿþòñÿ

àðèôìåòè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè.

artificial intelligence (computer) The ability of a

computer to perform tasks, such as reasoning and

learning, that human intelligence is capable of doing.

èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò (êîìïüþòåð).  Âîçìîæ-

íîñòü êîìïüþòåðà îñóùåñòâëÿòü çàäà÷è, òàêèå êàê

àðãóìåíòàöèÿ è îáó÷åíèå, êîòîðûå ñïîñîáåí âûïîë-

íÿòü ÷åëîâå÷åñêèé èíòåëëåêò.

artwork (process/IC) Topological pattern of an

integrated circuit accurately dimensioned for use in

maskmaking. Generally a multiple of final mask size,

which is usually produced by a step-and-repeat camera

process.

ôîòîîðèãèíàë, ôîòîòðàôàðåò (ïðîöåññ/ÈÑ).  Òî-

ïîëîãè÷åñêèé ðèñóíîê èíòåãðàëüíîé ñõåìû, âûïîëíåí-

íûé òî÷íî ïî ðàçìåðàì, èñïîëüçóåìûé äëÿ èçãîòîâ-

ëåíèÿ ôîòîøàáëîíà.  Îáû÷íî êðàòíûé ðàçìåðó îêîí-

÷àòåëüíîãî øàáëîíà, êîòîðûé èçãîòîâëÿåòñÿ ïóòåì

ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîøàãîâîãî ýêñïîíèðîâàíèÿ.

ASCII  (computer) American Standard Code for

Information Interchange. A 7-bit code used to represent

128 unique letters, numbers, and special characters. An

eighth bit is used for parity.

(êîìïüþòåð) – Àìåðèêàíñêèé ñòàíäàðòíûé êîä äëÿ

îáìåíà èíôîðìàöèåé.  7-áèòîâûé êîä, èñïîëüçóåìûé

äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ 128 ðàçëè÷íûõ áóêâ, öèôð è ñïå-

öèàëüíûõ çíàêîâ. Âîñüìîé áèò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðî-

âåðêè íà ÷åòíîñòü.

ASE (abbreviation/symbol) Designation for service

entrance cable, above ground use. Some constructions

are suitable for underground use. Covering is flame

retardant, moisture resistant, and abuse resistant.

(ñîêðàùåíèå/ñèìâîë). Îáîçíà÷åíèå äëÿ ââîäà àáî-

íåíòñêîãî êàáåëÿ,  íàçåìíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.  Íåêî-

òîðûå êîíñòðóêöèè óäîáíû äëÿ ïîäçåìíîãî è èñïîëü-

çîâàíèÿ.  Èçîëÿöèÿ òåðìîñòîéêàÿ, âëàãîñòîéêàÿ è ìå-

õàíîïðî÷íàÿ.

ASP (abbreviat ion/symbol) A f i l led direct burial

telephone cable used in areas subject to rodent attack. It

consists of a filled cable core, corrugated aluminum shield,

corrugated steel tape, flooding compound and polyethylene

jacket.

(ñîêðàùåíèå/ñèìâîë).      Ïðÿìîé ïîäçåìíûé òåëå-

ôîííûé êàáåëü, èñïîëüçóåìûé â ìåñòàõ, ãäå îí ìîæåò

ïîäâåðãíóòüñÿ íàøåñòâèþ ãðûçóíîâ.  Ñîñòîèò èç çàïîë-

íåííîé êàáåëüíîé ñåðäöåâèíû, ðèôëåíîãî àëþìèíè-

åâîãî ýêðàíà, ñòàëüíîé ðèôëåíîé ëåíòû,  çàïîëíÿþ-

ùåãî ñîñòàâà è ïîëèýòèëåíîâîé îáøèâêè.

asperities (property) Microscopic surface elevations

due to surface roughness of a material.

âûñòóï, íåðîâíîñòü, øåðîõîâàòîñòü (ñâîéñòâî).

Ìèêðîñêîïè÷åñêèå âûñòóïû íà ïîâåðõíîñòè  ìàòåðèà-

ëà.

A-spots (property) Abbreviation for asperity spot, the

point of physical contact between an asperity on one

surface and another surface.

(ñâîéñòâî).  Ñîêðàùåíèå, îáîçíà÷àþùåå ìåñòî âû-

ñòóïà, òî÷êó ôèçè÷åñêîãî êîíòàêòà ìåæäó âûñòóïàìè

äâóõ ïîâåðõíîñòåé.

assembler (computer) A program that converts the

assembly language of a computer program into the

machine language of the computer.

àññåìáëåð (êîìïüþòåð).  Ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ïðå-

îáðàçóåò  ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Àññåìáëåð â ìàøèí-

íûé ÿçûê.

assembly language (computer) Grouped alphabet

characters, called mnemonics, that replace the numeric

instructions of machine language. A computer language

that has one-to-one correspondence with an assembly

program.

ÿçûê àññåìáëåð (êîìïüþòåð).  Ñãðóïïèðîâàííûå

àëôàâèòíûå çíàêè, íàçûâàåìûå ìíåìîíèêîé, êîòîðûå

çàìåíÿþò öèôðîâûå èíñòðóêöèè ìàøèííîãî ÿçûêà.

«A» stage (of resin) (process) The condition of low

molecular weight of a resin polymer during which the resin

is readily soluble and fusible.

(ïðîöåññ).  Ñîñòîÿíèå íèçêîìîëåêóëÿðíîãî ñìîëè-

ñòîãî ïîëèìåðà, ïðè êîòîðîì ñìîëà áûñòðî ðàñòâîðÿ-

åòñÿ è ïëàâèòñÿ.

ASTM (organization) American Society for Testing

Materials.

(îðãàíèçàöèÿ). Àìåðèêàíñêîå îáùåñòâî êîíòðîëÿ

ìàòåðèàëîâ.

asynchronous (device/system) Not all elements of a

device or system operating at the same time, nor in a

predetermined sequence.

àñèíõðîííûé (ïðèáîð/ñèñòåìà).  Íå âñå ýëåìåíòû

ïðèáîðà èëè ñèñòåìû äåéñòâóþò îäíîâðåìåííî, è íå â

çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

asynchronous transmission (electrical) Transmission
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in which time intervals between transmitted bits may be

of unequal length. Transmission is controlled by start

and stop bits which frame each character.

àñèíõðîííàÿ ïåðåäà÷à (ýëåêòðè÷åñòâî).   Ïåðå-

äà÷à, ïðè êîòîðîé âðåìåííûå èíòåðâàëû ìåæäó ïå-

ðåäàâàåìûìè áèòàìè  ìîãóò áûòü íåîäèíàêîâîé ïðî-

äîëæèòåëüíîñòè.  Ïåðåäà÷à êîíòðîëèðóåòñÿ áèòàìè

ïóñêà è îñòàíîâà, êîòîðûå îáðàìëÿþò êàæäûé ñèì-

âîë.

ATE (abbreviation) Automatic test equipment.

(ñîêðàùåíèå) – 1.(ïåðåïðîãðàììèðóåìàÿ) àïïà-

ðàòóðà àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ (êîìïîíåíòîâ è ñè-

ñòåì); 2. àâòîìàòè÷åñêàÿ èñïûòàòåëüíàÿ àïïàðàòó-

ðà.

attenuation (circuit) A reduction in power. Occurs

naturally during wave travel through lines, waveguides,

space, or a medium such as water. May be produced

intentionally by placing an attenuator in a circuit. Amount

of attenuation is generally expressed in decibels or

decibels per unit of length.

1. çàòóõàíèå, îñëàáëåíèå; 2. êîýôôèöèåíò çàòó-
õàíèÿ, äåêðåìåíò, êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ (ñõå-

ìà).  Ñíèæåíèå ìîùíîñòè.  Âîçíèêàåò åñòåñòâåííî

âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ âîëíû ïî ëèíèÿì, ÷åðåç âîë-

íîâîäû, ïðîñòðàíñòâî èëè ñðåäó. Ìîæåò áûòü âûçâà-

íî íàìåðåííî ïóòåì ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè àòòåíþàòå-

ðà (îñëàáèòåëÿ). Âåëè÷èíà çàòóõàíèÿ îáû÷íî âûðà-

æàåòñÿ â äåöèáåëàõ íà åäèíèöó äëèíû.

audio amplifier (circuit) A circuit with one or more

stages designed to amplify the audio frequency range

(about 20 to 20,000 Hz).

óñèëèòåëü çâóêîâîé ÷àñòîòû, ÓÇ× (ñõåìà).  Ñõå-

ìà, èìåþùàÿ îäèí èëè áîëåå êàñêàäîâ, ïðåäíàçíà-

÷åííàÿ äëÿ óñèëåíèÿ ÷àñòîò çâóêîâîãî äèàïàçîíà (ïðè-

ìåðíî îò 20 äî 20 000 Ãö).

autoclaves (process) Closed vessels used for vacuum

pressure impregnating, high pressure curing, bonding,

sealing, compressing, testing, etc.

àâòîêëàâû (óñòðîéñòâî).  Çàêðûòûå ñîñóäû, èñ-

ïîëüçóåìûå äëÿ ïðîïèòêè â âàêóóìå, ïîä äàâëåíèåì,

îòâåðæäåíèÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, ñâÿçûâàíèÿ

(ïàéêîé èëè ñâàðêîé),  ãåðìåòèçàöèè, ñæàòèÿ, èñïû-

òàíèÿ è ò.ï.

automatic frequency control (circuit) In frequency

modulated ( fm) s ignal  processing,  a scheme for

automatic tuning of circuitry to input signal. Often used to

correct for drift in conventionally tuned circuits.

àâòîìàòè÷åñêèé ðåãóëÿòîð ÷àñòîòû (ÀÐ×) (ñõåìà).

Ïðè îáðàáîòêå ñèãíàëà ñ ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèåé (÷ì),

ñõåìà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé íàñòðîéêè  íà âõîäíîé ñèã-

íàë.  ×àñòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîððåêòèðîâêè äðåéôà

â ñõåìàõ ñ òðàäèöèîííîé íàñòðîéêîé.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.

Ïåðåâîä Òàìàðû Ñèìîíåíêî
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Ñî ñêëàäà â Ìèíñêå îò âåäóùèõ
 èçãîòîâèòåëåé:

• Öèôðîâûå ÈÌÑ ñòàíäàðòîâ ALS, F, AC, HC

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

• Ìàëîìîùíûå ñòàáèëèçàòîðû (I=100 mA)

• Ìîùíûå ñòàáèëèçàòîðû (I=1 A)

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

! Áåñêîðïóñíûå ýëåìåíòû

! SMD-êîìïîíåíòû

                                           ®
ÈÏ Ñåðãèåâè÷ Í.Ï.

snp@open.by

ò/ô. 2690552, 8-029 6844309, 6844310

Àíòåíû ÌÌÄÑ 2500-2686 ìÃö, âûõîä

ÄÌÂ, óñèëåíèå 49 äá, øóì 1 äá.

Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû: ðåçèñòîðû,

êîíäåíñàòîðû  êåðàìè÷åñêèå,

ýëåêòðîëèòè÷åñêèå, ÷èï, äèîäû, ñâåòîäèîäû,

Ôèëèïñ òèðèñòîðû, òðàíçèñòîðû.

Ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå ïå÷àòíûõ

ïëàò. Âûñîêîå êà÷åñòâî, êîðîòêèå ñðîêè

èçãîòîâëåíèÿ. Ïîñòàâêà ñî ñêëàäà â

Ìèíñêå ìàòåðèàëîâ ôèðìû PETERS äëÿ

ïðîèçâîäñòâà ïå÷àòíûõ ïëàò  (çàùèòíûå

ìàñêè òåðìî, ôîòî, ÓÔ, ìàðêèðîâî÷íàÿ

êðàñêà ÓÔ, ïîêðûâíûå çàùèòíûå ëàêè è äð.).
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ÊÎÐÏÎÐÀÖÈß ATMEL ÏÐÅÄÑÒÀÂËßÅÒ ÍÎÂÛÉ ÏÐÈÁÎÐ

ÈÇ ÑÅÌÅÉÑÒÂÀ ÔËÝØ-ÏÀÌßÒÈ Ñ ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÛÌ

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÎÌ DATAFLASH

Êîðïîðàöèÿ Atmel àíîíñèðîâàëà íà÷àëî ïîñòàâîê
óñòðîéñòâ DataFlash AT45DB1282 ñ 128-Ìáèò ïàìÿòè.

 Ïîñëåäîâàòåëüíûé äîñòóï ê äàííûì ïðè ïèòàíèè 2.7Â

ó AT45DB1282 îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç îäèí èç äâóõ èíòåð-

ôåéñîâ: ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ RapidS, ñîâìåñ-

òèìûé ñ SPI, ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 5Ìáàéò/ñåê è 8-ðàç-

ðÿäíûé èíòåðôåéñ Rapid8 (20 ÌÃö) ñ ïðîèçâîäèòåëüíî-

ñòüþ ÷òåíèÿ 20 Ìáàéò/ñåê áåç çàäåðæåê ïðè ïåðåõîäå ê

ñëåäóþùåé ñòðàíèöå. AT45DB1282 ïðåäñòàâëÿåò ãëàâ-

íûé øàã â îáëàñòè ôëýø-ïàìÿòè, ïðåäëàãàÿ èíæåíåðàì-

ðàçðàáîò÷èêàì ñóùåñòâåííî áîëüøóþ ãèáêîñòü è ýôôåê-

òèâíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè îáùåäîñòóïíûìè âû-

ñîêîåìêèìè óñòðîéñòâàìè ôëýø-ïàìÿòè. Äàííîå 128-

Ìáèò-óñòðîéñòâî èìååò ñàìûé áûñòðûé ïîñëåäîâàòåëü-

íûé èíòåðôåéñ, à åãî ÷åòûðåõïðîâîäíîñòü ñóùåñòâåííî

óïðîùàåò ðàçðàáîòêó ñèñòåìû, óìåíüøàåò ÷èñëî âûâî-

äîâ, ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü è øóìû îò êîììóòàöèè.

Ïðîåêòèðîâùèêè ñèñòåì ìîãóò èñïîëüçîâàòü ëèáî îäèí

èíòåðôåéñ èëè îáà äëÿ ëó÷øåé ïîääåðæêè òðåáîâàíèé

êîíå÷íîé ñèñòåìû. Äàííîå óñòðîéñòâî ðàçðàáîòàíî ñ

öåëüþ ïðåäîñòàâëåíèÿ ïðîäâèíóòûõ ôóíêöèé è óëó÷øåí-

íîé ôóíêöèîíàëüíîñòè â áîëüøîì ÷èñëå ïðîäóêöèè, à

òàêæå äëÿ óìåíüøåíèÿ îáùåé ñòîèìîñòè ñèñòåìû. Ê îá-

ëàñòÿì ïðèìåíåíèÿ, ãäå äàííàÿ àðõèòåêòóðà îáëàäàåò

ïðåèìóùåñòâàìè, îòíîñÿòñÿ: òðóáêè ìîáèëüíûõ òåëåôî-

íîâ, ïåðñîíàëüíûå öèôðîâûå ïîìîùíèêè (PDA), öèô-

ðîâûå êàìåðû, ëàçåðíûå ïðèíòåðû, ïðèñòàâêè ê ýëåêò-

ðîííîìó îáîðóäîâàíèþ, ñåòåâûå êîììóòàòîðû è ìàðø-

ðóòèðèçàòîðû, òåëåìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû, òåðìèíàëû

òîðãîâûõ òî÷åê, ñèñòåìû àâòîìîáèëüíîé íàâèãàöèè, óñò-

ðîéñòâà êàðòîãðàôèðîâàíèÿ, ïðîìûøëåííîå óïðàâëå-

íèå, ìåäèöèíñêèå ñèñòåìû, ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè, à

òàêæå áîëüøîå ÷èñëî áåñïðîâîäíûõ ñèñòåì.

Óñòðîéñòâî ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ñðåäè ïîñëåäîâàòåëü-

íîé âûñîêîåìêîé, âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé è íå äîðî-

ãîé ïàìÿòè DataFlash, êîòîðàÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïî òåõíî-

ëîãèè Atmel e-STACTM ìíîãîóðîâíåâîé ÿ÷åéêè (MLC) ñ

âîçìîæíîñòüþ çàïîìèíàòü â îäíîé ÿ÷åéêè äâà áèòà èí-

ôîðìàöèè. Îáúåäèíåíèå àðõèòåêòóð DataFlash, î÷åíü

ìàëûé ðàçìåð ñòðàíèöû (1056 áàéò äëÿ ïðîãðàììèðî-

âàíèÿ è ñòèðàíèÿ), âñòðîåííûå áóôåðû ñòàòè÷åñêîãî

ÎÇÓ, ïîçâîëÿþùèå èõ ñîäåðæèìîå çàïèñûâàòü âî ôëýø-

ïàìÿòü, ìàëîå ÷èñëî èíòåðôåéñíûõ âûâîäîâ è òåõíîëî-

ãèÿ ïàìÿòè e-STAC ïîçâîëÿþò âûïîëíèòü ðåøåíèå ñ

âûñîêîé ãèáêîñòüþ è íèçêîé ñòîèìîñòüþ. «Ìîùíîñòü

àðõèòåêòóðû DataFlash çàêëþ÷àåòñÿ â åå óíèâåðñàëüíî-

ñòè. Áîëüøèíñòâî èíæåíåðîâ-ïðîåêòèðîâùèêîâ îáúåäè-

íÿþò è ïàìÿòü äàííûõ è ïàìÿòü ïðîãðàìì â îäíîì óñò-

ðîéñòâå. Ïîñëåäîâàòåëüíîå ÝÏÏÇÓ òàêæå äîñòóïíî â

DataFlash, êàê âîçìîæíîñòü ïîáàéòíîé ìîäèôèêàöèè â

âñòðîåííîì ÎÇÓ», - ïîÿñíèë Äèðê Ôðàíêëèí, äèðåêòîð

ïî ìàðêåòèíãó DataFlash.

Ìàëîå ÷èñëî âûâîäîâ èíòåðôåéñîâ RapidS è Rapid8

ïîçâîëÿåò ëåãêî ïîäêëþ÷èòüñÿ ê ïðîöåññîðó èëè êîíòðîë-

ëåðó íåïîñðåäñòâåííî èëè ñ ïîìîùüþ îäíîé êîìàíäû

ïàêåòíîãî ñ÷èòûâàíèÿ èç DataFlash ñäåëàòü êîïèþ â «òå-

íåâîì» ñèíõðîííîì äèíàìè÷åñêîì èëè ñòàòè÷åñêîì ÎÇÓ

ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ â öåëåâîì óñòðîéñòâå è äàëüíåéøå-

ãî âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû â ÎÇÓ. Ïðåèìóùåñòâàìè òå-

íåâîãî êîäà, õðàíÿùåãîñÿ â DataFlash, ÿâëÿåòñÿ ìíîæå-

ñòâî îñîáåííîñòåé, íà÷èíàÿ ñ ìàëîâûâîäíîãî èíòåðôåé-

ñà, ìàëîãî òîêà ïîòðåáëåíèÿ ïðè ÷òåíèè (10…12 ìÀ) è

õðàíåíèÿ èçîáðàæåíèé â ñæàòîì ñîñòîÿíèè äëÿ óìåíü-

øåíèÿ òðåáóåìîãî îáúåìà ôëýø-ïàìÿòè. Èñïîëüçîâà-

íèå êîìàíä íåïðåðûâíîãî ñ÷èòûâàíèÿ ìàññèâà âñåãî óñ-

òðîéñòâà (132 Ìáèò) ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü âûãðóçêó äàí-

íûõ çà 0.9 ñ.

Ïîñëåäíèé ïðåäñòàâèòåëü ñåìåéñòâà DataFlash îáëà-

äàåò íîâûìè îñîáåííîñòÿìè äëÿ ïðîñòîãî ïðîåêòèðîâà-

íèÿ ñèñòåìû. 128-áàéòíûé ðåãèñòð áåçîïàñíîñòè äîáàâ-

ëåí äëÿ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè êîíå÷íîãî èçäåëèÿ.

Äàííûé ðåãèñòð ñîäåðæèò 64-áàéòà ïðîãðàììèðóåìûõ

ïîëüçîâàòåëåì è 64 áàéòà èíäèâèäóàëüíîãî êîäà-èäåíòè-

ôèêàòîðà óñòðîéñòâà. AT45DB1282 òàêæå ïîääåðæèâàåò

ñïîíñèðîâàííûé Atmel è íåäàâíî óòâåðæäåííûé êîìèñ-

ñèåé JEDEC ñòàíäàðò ïî èäåíòèôèêàöèè ïðîèçâîäèòåëÿ

è óñòðîéñòâà äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé ôëýø-ïàìÿòè.

Ñåìåéñòâî DataFlash âêëþ÷àåò óñòðîéñòâà åìêîñòüþ

ïàìÿòè îò 1 Ìáèò äî 128 Ìáèò è ïîñòàâëÿåò íàäåæíûå

ðåøåíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ è ïðîãðàììíîãî êîäà äàííûõ ïðè

ìàëîì ÷èñëå âûâîäîâ è ãàáàðèòàõ êîðïóñà äëÿ ìèíèìèçà-

öèè ñòîèìîñòè âñåé ñèñòåìû. Äëÿ êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòå-

ëåé âûñîêîïëîòíàÿ DataFlash ïðåäëàãàåò óëó÷øåííûå

îñîáåííîñòè óñòðîéñòâ òàêèå êàê áîëåå íàñûùåííûå öâå-

òàìè èçîáðàæåíèÿ, ìíîãîÿçûêîâàÿ ïîääåðæêà, ñîîáùå-

íèÿ, èçîáðàæåíèÿ, äîñòóï ê èíòåðíåò ÷åðåç ìîáèëüíûå

òåëåôîíû. Äëÿ ïîëüçîâàòåëåé òåëåêîììóíèêàöèîííûõ

ñèñòåì ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü áîëåå èíòåë-

ëåêòóàëüíûå, áîëåå áûñòðûå ìàðøðóòèðèçàòîðû è áîëåå

ýôôåêòèâíûå êîììóòàòîðû â ñåòåâûõ ïðèëîæåíèÿõ.

Ïðîèçâîäñòâåííûå îáðàçöû 128 Ìáèòíûõ óñòðîéñòâ

äîñòóïíû ñåé÷àñ â 44-âûâ. êîðïóñàõ CBGA (8ìì x 12ìì)

èëè 40-âûâ. êîðïóñå TSOP òèï 1.

Íàáîð ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ DataFlash (DFSS)

ïîääåðæèâàåò âñå òèïîðàçìåðû DataFlash ôàéëîâîé ñè-

ñòåìîé, ECC, âûðàâíèâàíèåì äàííûõ äëÿ ðàâíîìåðíîãî

èçíîñà ÿ÷ååê, à òàêæå êîìïðåññèåé/äåêîìïðåññèåé äàí-

íûõ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ öåííûì èíñòðóìåíòîì äëÿ áûñòðîãî

âûâîäà ðàçðàáîòîê íà ðûíîê. Ìîäåëè VHDL è Verilog äî-

ñòóïíû äëÿ âñåé íîìåíêëàòóðû DataFlash â ïðîãðàìì-

íîì îáåñïå÷åíèè ôèðìû Denali (www.denali.com). Ïðî-

ãðàììíàÿ ïîääåðæêà òàêæå îáåñïå÷èâàåòñÿ ãëàâíûìè

ëèäåðàìè â ýòîé ñôåðå, â ò.÷. Data I/O, BP Microsystems,

System General è Needhams.
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ÁÅÑÏÐÎÂÎÄÍÛÅ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎ-

ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÅ ÑÅÒÈ
Ë.Í. Âåëè÷êî, Ë.Ï. Êà÷óðà, Þ.Í. Ìåòëèöêèé, Â.Î. ×åðíûøåâ.  E-mail: velichko@belsoft.by

Áóðíàÿ êîìïüþòåðèçàöèÿ, îõâàòèâøàÿ ìíîãèå îò-
ðàñëè íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ÐÁ è èõ ñóáúåêòîâ, ïî-
âëåêëà çà ñîáîé áûñòðîå ðàçâèòèå òåððèòîðèàëüíî-
ðàñïðåäåëåííûõ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ
ñåòåé (ÈÂÑ) ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, ìàñøòàáà è
èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ðàçðàáîòêà è øèðîêîå âíå-
äðåíèå ÈÂÑ ïðèâåëà ê äåôèöèòó ïðîâîäíûõ êàíàëîâ
ñâÿçè.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîâîäíûõ ëèíèé ñâÿçè ñâÿçàíî ñ

íèçêîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè è âûñîêîé

ñòîèìîñòüþ àðåíäóåìûõ êàíàëîâ. Ðàçâåðòûâàíèå îï-

òîâîëîêîííûõ ñåòåé ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííûìè òðóä-

íîñòÿìè, òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé

è ïîñòîÿííûõ äîëãîâðåìåííûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàò-

ðàò. Ñ ïîìîùüþ ïðîâîäíûõ  ëèíèé íåâîçìîæíî îðãàíè-

çîâàòü ñâÿçü ñ ìîáèëüíûìè îáúåêòàìè. Êðîìå òîãî,

ïðîêëàäêà êàáåëÿ ÷àñòî âëå÷åò çà ñîáîé çíà÷èòåëü-

íûå çàòðóäíåíèÿ:

- òðóäíîñòü, à ïîðîé è íåâîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ

ðàçðåøåíèÿ íà ïðîêëàäêó êàáåëÿ (îñîáåííî â ãîðîäñ-

êèõ óñëîâèÿõ);

- îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ â àðåíäó òåëå-

ôîííûõ ëèíèé ñâÿçè îò îïåðàòîðà ëèáî ïëîõîå êà÷å-

ñòâî ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé ïî àðåíäóåìûì êàíàëàì ñâÿ-

çè;

- èñïîëüçîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ êîììóíèêàöèé, êî-

òîðûå èç-çà âûñîêîé çàãðóæåííîñòè óæå íå ìîãóò ñïðà-

âèòüñÿ ñ íîâûì äîïîëíèòåëüíûì òðàôèêîì.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè íàëè÷èè íåïðåîäîëèìûõ

ïðåãðàä (áîëîòèñòàÿ ìåñòíîñòü, âîäíûå ïðîñòðàíñòâà,

ñêàëüíûé ãðóíò, ïîäçåìíûå êîììóíèêàöèè è ò.ï.) äëÿ

ïðîêëàäêè êàáåëüíûõ ñåòåé åäèíñòâåííûì ðåøåíèåì

âîïðîñà âûñîêîñêîðîñòíîé êîììóíèêàöèè ñîîáùåíèé

ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áåñïðîâîäíûõ êàíàëîâ ñâÿ-

çè.

Èíñòðóìåíòàëüíóþ îñíîâó áåñïðîâîäíîãî êàíàëà

ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â ÈÂÑ ñîñòàâëÿþò:

- ñïóòíèêîâûå êàíàëû ñâÿçè;

- îïòè÷åñêèå êàíàëû ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàçå-

ðîâ èíôðàêðàñíîãî äèàïàçîíà äëèí âîëí;

- ðàäèîðåëåéíûå ëèíèè ñâÿçè ÑÂ× äèàïàçîíà;

- ïàêåòíàÿ ðàäèîñâÿçü;

- ðàäèîñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ, èñïîëüçóþùèå òåõ-

íîëîãèþ ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà DSSS è FHSS;

- ñîòîâûå ñåòè ñâÿçè ñ êîììóòàöèåé êàíàëîâ;

- ðàäèîñåòè ñáîðà òåëåìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè;

- ìîñòîâàÿ ñâÿçü äëÿ îáúåäèíåíèÿ ëîêàëüíûõ ÈÂÑ;

- òðàíêîâûå ñèñòåìû ñâÿçè;

- ïåéäæèíãîâàÿ ðàäèîñâÿçü.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè áåñïðîâîäíûõ ñðåäñòâ ñâÿçè ïî-

ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè:

- ñîçäàíèå óçëîâ ñåòåé, óäàëåííûõ îò êàáåëüíûõ ëè-

íèé íà äåñÿòêè êèëîìåòðîâ è îáñëóæèâàþùèõ ïîëüçî-

âàòåëåé â ðàäèóñå îò 10…15 äî 50…70 êì;

- îáúåäèíåíèå óäàëåííûõ ëîêàëüíûõ ÈÂÑ è ðàáî-

÷èõ ñòàíöèé â åäèíóþ ñåòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ïî

ðàäèî èëè âîçäóøíîìó îïòè÷åñêîìó êàíàëó;

- îáúåäèíåíèå ìåæäó ñîáîé äâóõ ïîëüçîâàòåëåé êà-

áåëüíîé ñåòè íà òðóäíîïðîõîäèìîì ó÷àñòêå;

- ñîåäèíåíèå ÀÒÑ ìåæäó ñîáîé áåñïðîâîäíûìè ñêî-

ðîñòíûìè êàíàëàìè ñâÿçè;

- ñîçäàíèå òåððèòîðèàëüíûõ ñåòåé ïåðåäà÷è èíôîð-

ìàöèè íà áàçå áåñïðîâîäíûõ óçëîâ ìèêðîñîòîâîé àðõè-

òåêòóðû, áåñïðîâîäíûõ óçëîâ-ðåòðàíñëÿòîðîâ è ò.ä.;

- ðåøåíèå ïðîáëåìû «ïîñëåäíåé ìèëè»;

- ïîäêëþ÷åíèå ê ëîêàëüíûì ñåòÿì ïîäâèæíûõ îáúåê-

òîâ;

- ñáîð òåëåìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè è óïðàâëåíèå

ñóáúåêòàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà îáøèðíîé òåððèòî-

ðèè.

Ñðåäè ïðåèìóùåñòâ â ïîñòðîåíèè ñåòåé ïåðåäà÷è

èíôîðìàöèè ñ ïðèìåíåíèåì áåñïðîâîäíûõ ðåøåíèé

ñëåäóåò âûäåëèòü:

- âîçìîæíîñòü àëüòåðíàòèâû èñïîëüçîâàíèÿ àðåí-

äîâàííûõ ëèíèé ñâÿçè;

- îïåðàòèâíîñòü ðàçâåðòûâàíèÿ, ÷òî êðèòè÷íî ïðè

âûñîêèõ òðåáîâàíèÿõ ê ñêîðîñòè ìîíòàæà è ñîçäàíèÿ

ñåòè;

- îòêàç îò äîðîãîñòîÿùèõ ðàáîò ïî ïðîêëàäêå êàáå-

ëÿ;

- îòêàç îò äîðîãîñòîÿùåé àðåíäû óæå ñóùåñòâóþùèõ

êàíàëîâ ñâÿçè;

- âûñîêàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü;

- âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ìîáèëüíûõ îáúåêòîâ;

- ãèáêîñòü àðõèòåêòóðû ñåòè, ìîáèëüíîñòü îáîðóäî-

âàíèÿ, à âìåñòå ñ òåì è ñàìîãî êàíàëà ñâÿçè;

 - èñïîëüçîâàíèå øèðîêîïîëîñíîé, øóìîïîäîáíîé

ìîäóëÿöèè, ïîçâîëÿþùåé ïîëó÷èòü íàäåæíûå ïîìåõî-

çàùèùåííûå êàíàëû ñâÿçè;

- îðãàíèçàöèþ ñâÿçè ïî ñòàíäàðòó IEEE 802.11.b.

Èç íåäîñòàòêîâ ñëåäóåò îòìåòèòü îãðàíè÷åííóþ ïî-

ãîäíûìè óñëîâèÿìè äàëüíîñòü ñâÿçè ïðè ïðèìåíåíèè

èíôðàêðàñíûõ  ëàçåðîâ, íåîáõîäèìîñòü â áîëüøèíñòâå

ñëó÷àåâ ïðÿìîé âèäèìîñòè è ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ëå-

ãàëèçàöèè (ñåðòèôèêàöèè, ëèöåíçèðîâàíèè) ñåòè ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì áåñïðîâîäíûõ ðàäèîêàíàëîâ ïåðåäà÷è

èíôîðìàöèè.

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîâîäíûõ è íàèáî-

ëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûõ áåñïðîâîäíûõ ñèñòåì ñâÿçè

ïðèâåäåíà â òàáëèöàõ 1 è 2.

Áîëüøèíñòâî áåñïðîâîäíûõ óñòðîéñòâ ïîääåðæèâà-

þò êîíôèãóðàöèþ Ethernet. Ñ ôèçè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ,

ïðè îðãàíèçàöèè áåñïðîâîäíîé ñåòè èñïîëüçóþòñÿ èëè

ñõåìà òî÷êà-òî÷êà (point-to-point), èëè ñåòè ðàáîòàþò â

ðåæèìå ìíîãîòî÷å÷íîãî äîñòóïà (point-to-point). Â ïåð-

âîì ñëó÷àå ñâÿçü îáåñïå÷èâàåòñÿ ìåæäó äâóìÿ óäàëåí-

íûìè äðóã îò äðóãà  óñòðîéñòâàìè, âî âòîðîì – â ñåòü

îáúåäèíÿþòñÿ íåñêîëüêî óñòðîéñòâ.

Ïðè ñîçäàíèè ñåòåé íà áåñïðîâîäíîé èíñòðóìåí-

òàëüíîé ïëàòôîðìå ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé îñîáîå çíà-
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÷åíèå ïðèîáðåòàþò âîïðîñû çàùèòû èíôîðìàöèè è îáåñ-

ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ÈÂÑ. Çàùèùåííîñòü ïðîöåññîâ

îáìåíà ñîîáùåíèÿìè ïî áåñïðîâîäíîìó êàíàëó ñâÿçè

îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà â ÈÂÑ ìîæåò áûòü

îáåñïå÷åíà íà íåñêîëüêèõ óðîâíÿõ:

1. Èñïîëüçîâàíèå â ðàäèîêàíàëå òåõíîëîãèè Direct

Sequence Spread Spectrum (DSSS) – øóìîïîäîáíîãî ñèã-

íàëà ñ øèðîêèì ñïåêòðîì è ìàëîé àìïëèòóäîé. Ìîù-

íîñòü ñèãíàëà DSSS ðàñïðåäåëåíà â øèðîêîé ïîëîñå

÷àñòîò, îòâîäÿ ìåíüøóþ åå  ÷àñòü íà êàæäûé ãåðö ïîëî-

ñû ïðîïóñêàíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò óñòîé÷èâî ðàáîòàòü äàæå

ïðè ñèëüíîé óçêîïîëîñíîé ïîìåõå, à îáû÷íûé ïðèåì-

íèê ìîæåò äàæå íå îïðåäåëèòü íàëè÷èå ñèãíàëà, òàê

êàê â åãî ïîëîñó ïîïàäàåò íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìîù-

íîñòè ñèãíàëà DSSS.

2. Ðàáîòàòü ñîâìåñòíî ìîãóò òîëüêî òå óñòðîéñòâà,

êîòîðûå èìåþò îäèíàêîâîå çíà÷åíèå èíäèêàòîðà Service

Set Identification (SSID), íà îñíîâå êîòîðîãî ãåíåðèðóåòñÿ

êîä ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàäèîòðàêòà.

Èõ ìîæíî ñêîíôèãóðèðîâàòü äâóìÿ ñïîñîáàìè: òàê, ÷òî-

áû ñâÿçûâàòüñÿ ìîãëè ëþáûå ïîëüçîâàòåëè, ëèáî òàê,

÷òîáû ïðè óñòàíîâëåíèè ñîåäèíåíèÿ çàïðàøèâàëîñü

ñåòåâîå èìÿ SSID.

3. Âîçìîæíîñòü âûáîðà ïîëîñû ÷àñòîò, â êîòîðîé ðà-

áîòàþò óñòðîéñòâà. Â äèàïàçîíå 2,4-2,4835 ÃÃö ìîæåò

ñóùåñòâîâàòü äî 13 ðàäèîêàíàëîâ øèðèíîé 22 ÌÃö (îä-

íîâðåìåííî íå áîëåå òðåõ). Óñòðîéñòâà, ðàáîòàþùèå â

ðàçíûõ êàíàëàõ, äðóã äðóãà «íå âèäÿò».

4. Ïðèìåíåíèå îñòðî íàïðàâëåííûõ àíòåíí.

5.  Øèôðàöèÿ òðàôèêà 40-áèòíûì èëè 128-áèòíûì

Wired Equivalent Privacy (WEP) êëþ÷îì. WEP – ýòî ôà-

êóëüòàòèâíûé ìåõàíèçì øèôðîâàíèÿ ïîëåçíîé íàãðóçêè

ïàêåòîâ, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè àëãîðèòìà RC-

4. Ïàêåòû çàøèôðîâûâàþòñÿ, èñïîëüçóÿ îäèí èç 4 ââå-

äåííûõ êëþ÷åé. Êàæäûé óçåë â ÿ÷åéêå ðàäèî äîëæåí

çíàòü âñå êëþ÷è, íî äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ

òîëüêî îäèí. Òî÷êó äîñòóïà (èëè ìîñò) ìîæíî ñêîíôèãó-

ðèðîâàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíà ëèáî íèêîãäà íå èñ-

ïîëüçîâàëà ìåòîä WEP, ëèáî, íàîáîðîò, èñïîëüçîâàëà

åãî âñåãäà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïîëüçîâàòåëþ íàïðàâëÿ-

åòñÿ çàøèôðîâàííûé çàïðîñ. Åñëè ïîëüçîâàòåëü îòâå-

÷àåò íà íåãî íåïðàâèëüíî, îí íå ïîëó÷àåò ðàçðåøåíèÿ

íà èñïîëüçîâàíèå òî÷êè äîñòóïà, ÷òî, ïî ñóùåñòâó, ðàâíî-

ñèëüíî ïðèìåíåíèþ êëþ÷à WEP â êà÷åñòâå åùå îäíîãî

ïàðîëÿ.

6. Âîçìîæíîñòü ôèëüòðàöèè ïàêåòîâ ïî MAC-àäðåñó.

7. Íåêîòîðûå âåäóùèå ïðîèçâîäèòåëè ïðåäëàãàþò

ñâîè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ìàñøòàáèðóåìîñòè àóòåíòèôè-

êàöèè ïîëüçîâàòåëåé. Âî âñåõ èñïîëüçóåìûõ â ýòèõ ðå-

øåíèÿõ ñõåìàõ ïîëüçîâàòåëü ïîñûëàåò òî÷êå äîñòóïà çàï-

ðîñ íà èíèöèàëèçàöèþ ïðîöåäóðû àóòåíòèôèêàöèè. Â

ñâîþ î÷åðåäü, òî÷êà äîñòóïà ïåðåñûëàåò ýòîò çàïðîñ ñåð-

âåðó Remote Authentication Dial-In User Service (RADIUS).

Âûïîëíèâ ïðîöåäóðó àóòåíòèôèêàöèè, ñåðâåð RADIUS âû-

ñûëàåò ïîëüçîâàòåëþ ÷åðåç òî÷êó äîñòóïà óíèêàëüíûé

êëþ÷ øèôðîâàíèÿ íà òåêóùèé ñåàíñ ñâÿçè.

Òàáëèöà 1.

Òàáëèöà 2.
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ÏÎÌÅÕÎÓÑÒÎÉ×ÈÂÀß ÑÕÅÌÀ ÇÀÏÓÑÊÀ ÈÃÍÈÒÐÎÍÀ

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ñ èíòåíñèâíûìè
ìàãíèòíûìè ïîëÿìè [1], ñèëüíîòî÷íûìè äèîäíûìè
óñêîðèòåëÿìè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö [2], ìàãíèòîïëàç-
ìåííûìè êîìïðåññîðàìè [3,4] è ãåíåðàòîðàìè èì-
ïóëüñíûõ ïëàçìåííûõ ïîòîêîâ áîëüøîé ìîùíîñòè
[5,6] íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïëàçìåííûå çàìû-
êàòåëè ñ ìàëûì âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì, ñïî-
ñîáíûå ïðîïóñêàòü òîêè âåëè÷èíîé äî ñîòåí êèëî-
àìïåð.

Â êà÷åñòâå òàêèõ çàìûêàòåëåé ÷àùå âñåãî ïðèìå-

íÿþò ïðîñòûå è äåøåâûå ïëàçìåííûå çàìûêàòåëè íà

îñíîâå òðèãàòðîíîâ, ðàáîòàþùèõ â àòìîñôåðå îêðó-

æàþùåé ñðåäû. Îäíàêî èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ îêðó-

æàþùåé ñðåäû, òàêèõ êàê òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü,

äàâëåíèå, íàëè÷èå ïûëè è ò.ä., ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ

ïàðàìåòðîâ ñðàáàòûâàíèÿ òðèãàòðîíà è êàê ñëåäñòâèå

ê íåñòàáèëüíîìó çàïóñêó ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáîðó-

äîâàíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âåñüìà íåæåëàòåëüíûì.

Â òàêèõ ñëó÷àÿõ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü áî-

ëåå äîðîãèå, íî áîëåå ñòàáèëüíûå â ðàáîòå çàìûêà-

òåëè – èãíèòðîíû, ïàðàìåòðû êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè íå

çàâèñÿò îò ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíòåíñèâíûõ èìïóëüñíûõ ìàãíèò-

íûõ ïîëåé â êà÷åñòâå çàìûêàòåëÿ íàìè áûë èñïîëü-

çîâàí èãíèòðîí ÈÐÒ-6, ó êîòîðîãî ðàáî÷åå íàïðÿæå-

íèå íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,1 – 25êÂ, à ðàáî÷èå òîêè –

äî 100êÀ.

Îäíàêî ê ïóñêîâîìó èìïóëüñó äàííîãî èãíèòðîíà

ïðåäúÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî æåñòêèå òðåáîâàíèÿ: àì-

ïëèòóäà èìïóëüñà  1500 – 3000Â, òîê 150 – 300À, êðó-

òèçíà ôðîíòà 5 – 7êÂ/ìêñ ïðè äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà

~ 10ìêñ. Êðîìå òîãî, èñòî÷íèê ïóñêîâîãî ñèãíàëà äîë-

æåí áûòü äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâ ê âîçäåéñòâèþ ñóùå-

ñòâåííûõ âíåøíèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñèãíàëîâ, êîòî-

ðûå, êàê ïðàâèëî, ïðèñóòñòâóþò â ýêñïåðèìåíòàõ, ñâÿ-

çàííûõ ñ êîììóòàöèåé âûñîêîâîëüòíûõ ñèëüíîòî÷íûõ

èñòî÷íèêîâ.

Èñïîëüçîâàíèå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ òàêîãî ïóñêî-

âîãî èìïóëüñà òèðèñòîðîâ  ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåòñÿ

ïî äâóì ïðè÷èíàì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, òèðèñòîðíûå ñõå-

ìû âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíû ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìå-

õàì, ñ äðóãîé – ïîëó÷åíèå âûñîêîâîëüòíûõ èìïóëüñîâ

ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäè-

íåííûõ òèðèñòîðîâ èëè ñ ïðèìåíåíèåì ïîâûøàþùèõ

èìïóëüñíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ òè-

ðèñòîðîâ ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåò óïðàâëåíèå ïóñêîì è

â òî æå âðåìÿ ïîíèæàåò ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü ñõåìû.

Ïðèìåíåíèå ïîâûøàþùåãî èìïóëüñíîãî òðàíñôîðìà-

òîðà çàòðóäíåíî èç-çà äâóõ ïðîòèâîðå÷èâûõ óñëîâèé.

Äëÿ ïåðåäà÷è äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî èìïóëüñà íå-

îáõîäèìî èìåòü áîëüøóþ èíäóêòèâíîñòü òðàíñôîðìà-

òîðà  è â òî æå âðåìÿ ïåðåäà÷à êðóòîãî ïåðåäíåãî ôðîí-

òà èìïóëüñà òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà ñ

ìàëîé èíäóêòèâíîñòüþ. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ó÷è-

òûâàòü òîò ôàêò, ÷òî ïðè  ðàáî÷èõ òîêàõ 200À íåîáõîäè-

ìî èñïîëüçîâàòü ñåðäå÷íèê èìïóëüñíîãî òðàíñôîðìà-

òîðà çíà÷èòåëüíûõ ðàçìåðîâ. Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî,

ìû èñïîëüçîâàëè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïóñêîâîãî èì-

ïóëüñà èãíèòðîíà ÈÐÒ-6 òèðàòðîí ñ õîëîäíûì êàòîäîì

ÒÕÈ1-1000/2,5 ïóòåì ãàëüâàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ åãî

ñ ïóñêîâîé öåïüþ èãíèòðîíà. Â ýòîì ñëó÷àå óäàëîñü

âûïîëíèòü âñå òðåáîâàíèÿ ê ïóñêîâîìó èìïóëüñó èã-

íèòðîíà. Èìïóëüñ çàïóñêà òèðàòðîíà ÒÕÈ1-1000/2,5

ôîðìèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ òèðàòðîíà ÒÃÈ1-3/1. Îáùàÿ

ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà çàïóñêà èãíèòðîíà ïðåäñòàâëåíà

íà ðèñóíêå 1.

Â îáû÷íîì ñîñòîÿíèè ÒÃÈ1-3/1 çàïåðò íàïðÿæåíè-

åì 15Â ÷åðåç äåëèòåëü R1, R2. Ïðè ïîäà÷å íà âõîä

èìïóëüñà íàïðÿæåíèåì > 15Â ÒÃÈ1-3/1 îò-

êðûâàåòñÿ è ÷åðåç íèçêîå âíóòðåííåå ñîïðî-

òèâëåíèå òèðàòðîíà, à òàêæå äåëèòåëü R4, R5

ðàçðÿæàåòñÿ êîíäåíñàòîð Ñ1, ïðåäâàðèòåëü-

íî çàðÿæåííûé ÷åðåç äåëèòåëü Rç1, Rd1, Rd2

äî 800Â. Ñ íèæíåãî çâåíà äåëèòåëÿ R4, R5

ñíèìàåòñÿ èìïóëüñ ñèíõðîíèçàöèè àìïëèòó-

äîé 30Â, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ çàïóñêà êà-

êîé-ëèáî èññëåäîâàòåëüñêîé àïïàðàòóðû,

íàïðèìåð, îñöèëëîãðàôà. Ñ âåðõíåãî çâåíà

äåëèòåëÿ èìïóëüñ àìïëèòóäîé 800Â, ïðîäèô-

ôåðåíöèðîâàííûé öåïî÷êîé Ñ3, R6, îòêðû-

âàåò ÒÕÈ1-1000/2,5, ÷åðåç íèçêîå âíóòðåííåå

ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî ðàçðÿæàåòñÿ êîí-

äåíñàòîð Ñ2, ïðåäâàðèòåëüíî çàðÿæåííûé

÷åðåç Rç2 äî 1500Â. Èìïóëüñ ñ ÒÕÈ1-1000/

2,5, óäîâëåòâîðÿþùèé âñåì òðåáîâàíèÿì, ïî-

äà¸òñÿ íà ïîäæèãàþùèé ýëåêòðîä ÈÐÒ-6, â ðå-

çóëüòàòå ÷åãî â èãíèòðîíå ðàçâèâàåòñÿ ðàçðÿä

ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì.

Òàê êàê òèðàòðîí ÒÃÈ1-3/1 çàïåðò îòðèöàòåëüíûì

íàïðÿæåíèåì íà ñåòêå (â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå –

15Â), òî âåðîÿòíîñòü çàïóñêà âñåé ñõåìû  ñèãíàëàìè

ïîìåõè ïî âõîäó äîñòàòî÷íî ìàëà. Ñëåäóåò çàìåòèòü,

÷òî âåëè÷èíó çàïèðàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ìîæíî èçìå-

íÿòü â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà. Íåêîíò-

ðîëèðóåìûé çàïóñê ñõåìû ïî àíîäíûì öåïÿì ïðàêòè-

 Â.Ê. Ãîí÷àðîâ, Â.Â. Çàõîæèé, Â.Â. Ìàêàðîâ.

Ðèñ. 1. Îáùàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà çàïóñêà èãíèòðîíà.
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÷åñêè íåâîçìîæåí, ò.ê. àíîäíûå öåïè òèðàòðîíîâ øóí-

òèðîâàíû åìêîñòíûìè ôèëüòðàìè. Èñòî÷íèêàìè ïè-

òàíèÿ âñåé ñõåìû ñëóæàò ïðîñòûå îäíîïîëóïåðèîä-

íûå âûïðÿìèòåëè áåç ñòàáèëèçàöèè, è íåñìîòðÿ íà

ýòî ñõåìà óñòîé÷èâî çàïóñêàåò èãíèòðîí äàæå ïðè íà-

ïðÿæåíèè íà åãî àíîäå 100Â, êîãäà ñåòåâîå íàïðÿæå-

íèå èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 170-250Â.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:
1. À.Ë. Ñîéêà. Ïîëó÷åíèå óíèïîëÿðíûõ ñèëüíûõ

èìïóëüñíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. – Ìí.: ÁÃÓ, 2001. – 261ñ.

2. Ã.À. Ìåñÿö, À.Ñ. Íàñèáîâ, Â.Â. Êðåìíåâ. Ôîðìè-

ðîâàíèå íàíîñåêóíäíûõ èìïóëüñîâ âûñîêîãî íàïðÿ-

æåíèÿ. – Ì.: «Ýíåðãèÿ», 1970.

3. Â.Ì. Àñòàøèíñêèé, À.À. Ìàíüêîâñêèé, Ë.ß. Ìèíü-

êî, À.È. Ìîðîçîâ. Èññëåäîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ ðåæèìû ðàáîòû ÊÑÏÓ // Ôèçèêà

ïëàçìû. 1992. Ò.18. Âûï.1. Ñ. 90 – 98.

4. Â.Ì. Àñòàøèíñêèé. Ôîðìèðîâàíèå êîìïðåññèîí-

íûõ ýðîçèîííûõ ïëàçìåííûõ ïîòîêîâ çàäàííîãî ñîñòà-

âà â ïëîòíûõ ãàçàõ // ÆÏÑ. 2000. Ò.67. ¹ 2. Ñ. 229 – 233.

5. Ë.ß. Ìèíüêî. Ïîëó÷åíèå è èññëåäîâàíèå èìïóëü-

ñíûõ ïëàçìåíûõ ïîòîêîâ. – Ìí.: Íàóêà è Òåõíèêà, 1970.

– 184ñ.

6. Ã.À. Ëóêüÿíîâ. Ñâåðõçâóêîâûå ñòðóè ïëàçìû. – Ë.:

Ìàøèíîñòðîåíèå, Ëåíèíãð. îòä-íèå, 1985. – 264ñ.

ÊÎÌÏÀÍÈß FUJITSU MICROELECTRONICS ÀÍÎÍÑÈÐÎÂÀËÀ
ÍÎÂÛÅ ÑÂÅÐÕÌÈÍÈÀÒÞÐÍÛÅ ÌÎÄÓËÈ BLUETOOTH™

Ñ öåëüþ ïðåäñòàâèòü çàâåðøåííîå ðåøåíèå, â êîòî-

ðîì óñòðàíåíû âñå òðåáîâàíèÿ êëèåíòîâ, èñïîëüçóþùèõ

ìîäóëè Bluetooth, êîìïàíèÿ Fujitsu ïðåäñòàâèëà ìîäóëè

Bluetooth MBH7BT09 è MBH7BT02A, ñîâìåñòèìûõ ñ âåðñè-

åé òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé 1.1.

MBH7BT09 – Bluetooth ìîäóëü 2 êëàññà ìîùíîñòè ñ SPP

èíòåðôåéñîì, êîòîðûé ðàáîòàåò â 2.4ÃÃö äèàïàçîíå äëÿ ïðî-

ìûøëåííîãî, íàó÷íîãî, ìåäèöèíñêîãî (ISM) ïðèìåíåíèÿ è îáåñ-

ïå÷èâàåò âûõîäíóþ ìîùíîñòü äî +4dBm è ÷óâñòâèòåëüíîñòü

ïðèåìíèêà äî -70dBm. Â ìîäóëü âõîäèò àïïàðàòíûé èíòåð-

ôåéñ ÓÀÏÏ (UART), ñòåê ïðîòîêîëà âûñîêîãî óðîâíÿ (L2CAP,

SDP, RFCOMM) è ïðîôèëè ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà (GAP, SPP),

÷òî óìåíüøàåò íàãðóçêó íà îñíîâíîé ÖÏÓ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñó-

ùåñòâóþùèìè HCI èíòåðôåéñàìè ìîäóëåé Bluetooth. Ýòà ðàç-

ðàáîòêà ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü óñèëèÿ íà ðàçðàáîòêó ïðîãðàìì-

íîãî îáåñïå÷åíèÿ, òåì ñàìûì óâåëè÷èâàÿ ñêîðîñòü âûõîäà

íà ðûíîê ñ ãîòîâîé ïðîäóêöèåé è ìàëûìè çàòðàòàìè ñðåäñòâ.

Ðàçìåùåííûé â ìèíèàòþðíîì êîðïóñå, MBH7BT09 õàðàê-

òåðèçóåòñÿ ðàçìåðàìè âñåãî 26ìì x 16ìì x 2.67ìì è ìîæåò

ðàáîòàòü ïðè ïèòàíèè îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ

îò 2.8 Â äî 3.3Â, ïðè ýòîì ïîòðåáëÿÿ âñåãî 130 ìÀ â ðåæèìå

ïåðåäà÷è äàííûõ.

Âåðñèÿ MBH7BT09 ñ ðåàëèçàöèåé àïïàðàòíîãî èíòåðôåéñà

PCM òàêæå ïëàíèðóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà.

Ìîäóëè èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ñâÿçè êîìïüþòåðà ñ ïðèí-

òåðîì è ìîíèòîðîì èëè áåñïðîâîäíîé ñâÿçè ãëàâíîãî (âåäó-

ùåãî) óñòðîéñòâà ñ ñèñòåìàìè áåçîïàñíîñòè, ñèñòåìàìè íà-

êîïëåíèÿ äàííûõ î õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðîöåñ-

ñîâ, äëÿ êîíòðîëÿ çà ýêñïëóàòàöèåé îáîðóäîâàíèÿ, ïåðåäà÷è

ñîñòîÿíèé âàæíûõ êîíòðîëèðóþùèõ ïðèáîðîâ, äèàãíîñòèêè îò-

êàçîâ ðàáî÷èõ ìàøèí.

Îáðàçöû MBH7BT09 äîñòóïíû â íàñòîÿùåå âðåìÿ, à ìàñ-

ñîâîå ïðîèçâîäñòâî íà÷àòî â 3 êâàðòàëå 2002.

Bluetooth ìîäóëü MBH7BT02A òàêæå 2 êëàññà ìîùíîñòè

îñíîâàí íà ïðîãðàììíîì ñòàíäàðòíîì èíòåðôåéñå HCI è âû-

ïîëíÿåò ôóíêöèè ñâÿçè ÷åðåç âñòðîåííûå àïïàðàòíûå èíòåð-

ôåéñû USB, UART è PCM äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ñòåïåíè

óíèâåðñàëüíîñòè. Îáå êîíöåïöèè USB ñâÿçè, OHCI è UHCI, ïîä-

äåðæèâàþòñÿ.

Ìîäóëü ïîçâîëÿåò ëåãêî èçìåíÿòü ïðîãðàììíîìó îáåñïå-

÷åíèþ ñòåê Bluetooth, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàÿ âûñîêóþ ãèá-

êîñòü ðåøåíèÿ, ãäå ÷àñòî òðåáóþòñÿ ïåðåêîíôèãóðàöèè è ìî-

äåðíèçàöèè. Ýòî ñâîéñòâî óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì áîëü-

øèíñòâà îáîðóäîâàíèÿ è ìîáèëüíûõ ñèñòåì, êðèòè÷íûõ ê ãà-

áàðèòàì, òàêèõ êàê PDA, öèôðîâûå êàìåðû, ïîðòàòèâíûå óñò-

ðîéñòâà ïðîìûøëåííîãî êîíòðîëÿ, èñïûòàòåëüíîå îáîðóäî-

âàíèå, êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíàÿ àïïàðàòóðà è ñèñòåìû îá-

íàðóæåíèÿ íåèñïðàâíîñòåé, óñòàíîâêà áåñïðîâîäíîãî îáîðó-

äîâàíèÿ è ìíîãîå äðóãîå.

MBH7BT02A ïîääåðæèâàåò ñâÿçü ñ âåäóùèì óñòðîéñòâîì

÷åðåç USBv1.1 ïîëíîñêîðîñòíîé (12Ìáèò/ñåê) èíòåðôåéñ. USB

èíòåðôåéñ ñîîòâåòñòâóåò ñåêöèè H:2 òðåáîâàíèé Bluetooth.

Êðîìå òîãî, â íåãî âõîäèò âîçìîæíîñòü îáíîâëåíèÿ ïðîãðàìì-

íîãî îáåñïå÷åíèÿ (DFU) ÷åðåç USB ïîðò.

Ìîäóëü òàêæå ïîääåðæèâàåò âîçìîæíîñòü ñâÿçè ÷åðåç H4

(ÓÀÏÏ) ñ âåäóùèì óñòðîéñòâîì. HCI ÓÀÏÏ ïåðåäàþùèé èíòåð-

ôåéñ ñîîòâåòñòâóåò ñåêöèè H:4 òðåáîâàíèé Bluetooth. Ìîäóëü

òàêæå îñóùåñòâëÿåò óïðàâëåíèå ïîòîêîì îáîðóäîâàíèÿ ÷å-

ðåç RS232 èíòåðôåéñ. Êîãäà ÓÀÏÏ èñïîëüçóåòñÿ, PCM èíòåð-

ôåéñ äîñòóïåí äëÿ ãîëîñîâûõ ôóíêöèé. PCM èíòåðôåéñ ïîçâî-

ëÿåò ïåðåäàâàòü è ïðèíèìàòü äàííûå, èñïîëüçóÿ 13-ðàçðÿä-

íûé ëèíåéíûé ôîðìàò äàííûõ ïîñðåäñòâîì ñèíõðîííîé (SCO)

ñâÿçè.

Ìîäóëü ìîæåò ðàáîòàòü êàê âåäóùèé ïðè âûõîäíîé ÷àñòî-

òå ñèíõðîíèçàöèè äî 256 êÃö è êàê ïîä÷èíåííûé, ðàáîòàÿ íà

÷àñòîòå ìåæäó 128êÃö è 512êÃö. Â ïîä÷èíåííîì ðåæèìå ïîä-

äåðæêà ñòàíäàðòà ñâÿçè SSI ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü ìóëüòè-

ïëåêñèðîâàííûå äâóíàïðàâëåííûå àóäèîêàíàëû ÷åðåç îäíî

ôèçè÷åñêîå ñîåäèíåíèå. Ïðèåìíèê îáëàäàåò íîìèíàëüíîé ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòüþ äî -80dBm.

MBH7BT02A ðàçìåùåí â 24-âûâîäíîì ìèêðîìèíèàòþðíîì

êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ñ ðàçìåðàìè 18.0 x 13.0

x 2.2 ìì. Îí ðàáîòàåò îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ

3.3Â è ïîòðåáëÿåò äî 65ìÀ (ïðè ACL ïåðåäà÷å äàííûõ íà ñêîðî-

ñòè 115.2 êáèò/ñåê ÷åðåç ÓÀÏÏ). Óìåíüøåíèå ýíåðãîïîòðåáëå-

íèÿ âîçìîæíî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ðåæèìà îæèäàíèÿ

(standby) è ðåæèìà ïîëíîãî îñòàíîâà (deep sleep).

Bluetooth ìîäóëü MBH7BT02A, ïîçâîëÿþùèé ïðîñòî äîáà-

âèòü âíåøíþþ àíòåííó, íàõîäèòñÿ â ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå

ñ êîíöà 2002 ãîäà.

Äîñòóïåí òàêæå êîìïëåêò ðàçðàáîò÷èêà MIYABI-BT02A äëÿ

ìîäóëÿ MBH7BT02A. Îí ñîñòîèò èç ãëàâíîé ïëàòû, äî÷åðíåé

ïëàòû äëÿ ñâÿçè ñ ãëàâíîé, êàáåëåé, àíòåííû, áëîêà ïèòàíèÿ,

ðàçúåìîâ, òðåáóþùèõñÿ äëÿ ÓÀÏÏ, USB, GPIO, ïðîâåðêè è

CODEC, à òàêæå èñòî÷íèê ïèòàíèÿ âíåøíèõ óñòðîéñòâ (ïèòà-

íèå ÷åðåç USB ïîðò òàêæå ðåàëèçîâàíî).

Ïîäîáíûé êîìïëåêò MIYABI-BT09 äîñòóïåí è äëÿ MBH7BT09.

Fujitsu òàêæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîâåðøåíñòâóåò ïðîãðàìì-

íîå îáåñïå÷åíèå è èíñòðóìåíòû äëÿ ðàáîòû ñ êîìïëåêòàìè

MIYABI.
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         ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÀ 21160
Îáîáùåííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ïðîöåññîðà

ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Ïðîöåññîðíîå ÿäðî. Ïðîöåññîðíîå ÿäðî 21160 ñî-

ñòîèò èç äâóõ ïðîöåññîðíûõ ýëåìåíòîâ, ïðîãðàììíîãî

ñåêâåíñîðà, äâóõ ãåíåðàòîðîâ àäðåñîâ äàííûõ (DAG1,

DAG2), òàéìåðà è êýøà êîìàíä.

Ïðîöåññîðíûå ýëåìåíòû (ÏÝ). Êàæäûé ïðîöåñ-

ñîðíûé ýëåìåíò  (PEx è PEy), âõîäÿùèé â ñîñòàâ ïðî-

öåññîðíîãî ÿäðà, ñîäåðæèò ôàéë ðåãèñòðîâ äàííûõ è

âû÷èñëèòåëüíûé ìîäóëü, ñîñòîÿùèé èç ÀËÓ, óìíîæè-

òåëÿ ñ àêêóìóëÿòîðîì è ñäâèãîâîãî  áëîêà (SHIFTER).

ÀËÓ âûïîëíÿåò ìíîæåñòâî àðèôìåòè÷åñêèõ è ëî-

ãè÷åñêèõ îïåðàöèé íàä ÷èñëàìè ñ ïëàâàþùåé è ôèêñè-

ðîâàííîé òî÷êîé. Óìíîæèòåëü ñîîòâåòñòâåííî âûïîë-

íÿåò óìíîæåíèÿ íàä ÷èñëàìè â ýòèõ ôîðìàòàõ. Ñäâè-

ãîâûé áëîê (SHIFTER) âûïîëíÿåò àðèôìåòè÷åñêèå è

ëîãè÷åñêèå ñäâèãè, ìàíèïóëÿöèþ áèòàìè è áèòîâûìè

ïîëÿìè, èçâëåêàåò ýêñïîíåíòó ÷èñëà (ïðè çàïèñè ñ

ìàíòèññîé).

 Âñå ýòè óñòðîéñòâà âûïîëíÿþò êîìàíäû çà îäèí

öèêë è ìîãóò ðàáîòàòü ïàðàëëåëüíî.

Êàæäûé ÏÝ ñîäåðæèò 10-ïîðòîâûé  ôàéë ðåãèñò-

ðîâ äàííûõ, êîòîðûå ïåðåñûëàþò äàííûå ìåæäó âû-

÷èñëèòåëüíûìè áëîêàìè è øèíàìè äàííûõ PM è DM è

èìåþò äâà ìíîæåñòâà (ïåðâè÷íîå è âòîðè÷íîå, äëÿ

áûñòðîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ çàäà÷) ïî øåñòíàäöàòü 40-

áèòíûõ ðåãèñòðîâ.

Ïîòîê äàííûõ ÷åðåç ïðîöåññîðíûå ýëåìåíòû ÿâ-

ëÿåòñÿ ïàðàëëåëüíûì. Âûõîä ïðîèçâîëüíîãî ÏÝ ìî-

æåò ñëóæèòü âõîäîì äëÿ äðóãîãî ÏÝ íà ñëåäóþùåì öèê-

ëå. Àññåìáëåð ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðîãðàììèñòó äîñ-

òóï ê ôàéëàì ðåãèñòðîâ äàííûõ îáîèõ ÏÝ. Îáà ïðîöåñ-

ñîðíûõ ýëåìåíòà ïîääåðæèâàþò âñå âû÷èñëèòåëüíûå

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ADSP-21160.

êîìàíäû â ðåæèìàõ SISD (îäíà êîìàíäà íà äàííîå)

èëè SIMD (îäíà êîìàíäà íà ìíîæåñòâî äàííûõ) è ñî-

îòâåòñòâóþò  ïðåäûäó-ùèì âû÷èñëèòåëüíûå êîìàíäû

â ðåæèìàõ SISD (îäíà êîìàíäà íà äàííîå) èëè SIMD

(îäíà êîìàíäà íà ìíîæåñòâî äàííûõ) è ñîîòâåòñòâóþò

ïðåäûäóùèì ïðîöåññîðàì 21 000-ñåðèè.

Ïðîãðàììíûé ñåêâåíñîð (ÏÑ). Çà ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòüþ âûïîëíåíèÿ êîìàíä ñëåäÿò ÷åòûðå áëîêà: ïðî-

ãðàììíûé ñåêâåíñîð, DAG, òàéìåð è êýø êîìàíä. Äâà

DAG è ïðîãðàììíûé ñåêâåíñîð îòâå÷àþò çà ôîðìèðî-

âàíèå àäðåñîâ ïðè äîñòóïå ê ïàìÿòè.

ÏÑ èçâëåêàåò àäðåñ êîìàíäû èç ïàìÿòè ïðîãðàìì

(PM), êîíòðîëèðóåò ìåòêè è ïðîâåðÿåò âûïîëíåíèå óñ-

ëîâèé. Ïðè ïîìîùè âíóòðåííåãî ñ÷åò÷èêà ìåòîê è ñòåêà

ìåòîê ïðîöåññîð âûïîëíÿåò öèêëû äî òåõ ïîð, ïîêà çíà-

÷åíèå ñ÷åò÷èêà íå ñòàíåò ðàâíûì 0. Íèêàêèõ äîïîëíè-

òåëüíûõ êîìàíä ïåðåõîäîâ è ïðîâåðîê íå òðåáóåòñÿ.

Àðõèòåêòóðà ïðîöåññîðà ïîñòðîåíà òàê, ÷òî èçâëå-

÷åíèå, äåêîäèðîâàíèå è âûïîëíåíèå êîìàíä ïðîèñ-

õîäèò êîíâåéåðíî.

Ãåíåðàòîðû àäðåñîâ äàííûõ (DAG). DAG îáåñïå-

÷èâàþò ôîðìèðîâàíèå àäðåñîâ äàííûõ ïðè ïåðåñûë-

êå äàííûõ ìåæäó ðåãèñòðàìè è ïàìÿòüþ. Äâà DAG ïî-

çâîëÿþò àäðåñîâàòü äâà îïåðàíäà ñðàçó. DAG1 îòâå-

÷àåò çà 32-áèòíûé àäðåñ DM (ïàìÿòè äàííûõ), à DAG2

– çà 32-áèòíûé àäðåñ PM (ïàìÿòè ïðîãðàìì). Êàæäûé

DAG ñîäåðæèò 8 ðåãèñòðîâ-óêàçàòåëåé, 8 ðåãèñòðîâ-ìî-

äèôèêàòîðîâ è 8 ðåãèñòðîâ äëèíû. Ðåãèñòð-óêàçàòåëü

èñïîëüçóåòñÿ ïðè êîñâåííîé àäðåñàöèè è ìîæåò áûòü

èçìåíåí ïðè ïîìîùè ðåãèñòðà-ìîäèôèêàòîðà èëè äî

(ïðå-ìîäèôèêàöèÿ) èëè ïîñëå (ïîñòìîäèôèêàöèÿ)

äîñòóïà ê ïàìÿòè. Ðåãèñòðû äëèíû èñïîëüçóþòñÿ ïðè

ôîðìèðîâàíèè â ïàìÿòè öèêëè÷åñêèõ áóôåðîâ äàííûõ

(ÖÁÄ), èñïîëüçóåìûõ â öèôðîâûõ ôèëüòðàõ è ïðè âû-

÷èñëåíèè ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå. Êàæäûé

DAG èìååò àëüòåðíàòèâíûå ðåãèñòðû äëÿ

áûñòðîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ çàäà÷.

Ïðåðûâàíèÿ. ADSP-21160 èìååò 4 âíå-

øíèõ ïðåðûâàíèÿ îò àïïàðàòóðû: 3 ïðåðû-

âàíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è ñïåöèàëüíîå

ïðåðûâàíèå äëÿ ïåðåçàïóñêà (RESET). Îí

ìîæåò òàêæå îáñëóæèâàòü ïðåðûâàíèÿ îò

òàéìåðà, êîíòðîëëåðà DMA, ïðè ïåðåïîë-

íåíèè ÖÁÄ, ïåðåïîëíåíèè ñòåêà, àðèôìå-

òè÷åñêèõ èñêëþ÷åíèÿõ è ïðîãðàììíûõ

ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðåðûâàíèÿõ. Äëÿ ïðå-

ðûâàíèé îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è ïðåðûâàíèé

îò âíóòðåííåãî òàéìåðà ïðîöåññîð àâòîìà-

òè÷åñêè ïîìåùàåò ðåãèñòðû àðèôìåòè÷åñ-

êîãî ñîñòîÿíèÿ è ðåæèìà (MODE1) â ñòåê

ïðè ïàðàëëåëüíîì îáñëóæèâàíèÿ ïðå

ðûâàíèÿ, ïðè÷åì äî 15 óðîâíåé âëîæåíèÿ.

Ïåðåêëþ÷åíèå çàäà÷. Ìíîãèå èç ðåãè-

ñòðîâ ïðîöåññîðà èìåþò äâîéíèêîâ, êîòî-

ðûå ìîæíî àêòèâèðîâàòü ïðè îáñëóæèâà-
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íèè ïðåðûâàíèé äëÿ áûñòðîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ çàäà÷.

Ðåãèñòðû â ôàéëå ðåãèñòðîâ äàííûõ, DAG è ðåãèñòð

ðåçóëüòàòà â óìíîæèòåëÿõ èìåþò òàêèå àëüòåðíàòèâ-

íûå ðåãèñòðû. Ïåðâè÷íûå ðåãèñòðû àêòèâíû ïîñëå

RESET, à àëüòåðíàòèâíûå íóæíî àêòèâèçèðîâàòü óñ-

òàíîâêîé ñïåöèàëüíîãî áèòà â ðåãèñòðå êîíòðîëÿ ðå-

æèìà.

Òàéìåð. Âíóòðåííèé ïðîãðàììèðóåìûé òàéìåð

îáåñïå÷èâàåò ïåðèîäè÷åñêóþ ãåíåðàöèþ ïðåðûâàíèé.

Ïðè àêòèâàöèè òàéìåð äåêðåìåíòèðóåò 32-áèòíûé ðå-

ãèñòð ñ÷åòà íà êàæäîì öèêëå. Ïðè äîñòèæåíèè íóëÿ

ïðîöåññîð ãåíåðèðóåò ïðåðûâàíèå è ôèêñèðóåò îêîí-

÷àíèå ïåðèîäà. Ðåãèñòð ñ÷åòà àâòîìàòè÷åñêè çàãðóæà-

åòñÿ èç ðåãèñòðà ïåðèîäà è ñðàçó íà÷èíàåò ñ÷åò.

Êýø êîìàíä. ÏÑ èìååò êýø êîìàíä íà 32 ñëîâà, ÷òî

ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü 3 øèííûõ êîìàíäû – èçâëå÷å-

íèå ñàìîé êîìàíäû è äâóõ îïåðàíäîâ çà îäèí öèêë.

Êýø ñåëåêòèâåí – òîëüêî èíñòðóêöèè, âûçûâàþùèå

êîíôëèêò ñ äàííûìè èç ïàìÿòè ïðîãðàìì (PM), êýøè-

ðóþòñÿ.

Âíóòðåííèå øèíû ïðîöåññîðà. ßäðî ïðîöåññîðà

èìååò 6 øèí: àäðåñíûå øèíû PM, DM è IO, äàííûõ PM,

DM è I/O. Áëàãîäàðÿ ðàñøèðåííîé Ãàðâàðäñêîé àðõè-

òåêòóðå ïðîöåññîð ìîæåò èçâëåêàòü äâà îïåðàíäà îä-

íîâðåìåííî ïðè óñëîâèè òîãî, ÷òî èñïîëíÿåìàÿ êî-

ìàíäà ïîìåùåíà â êýø êîìàíä.

Ðàçðÿäíîñòü øèí. Øèíà àäðåñîâ PM èìååò ðàçðÿä-

íîñòü 32 áèòà è ïîçâîëÿåò àäðåñîâàòü ïðè ýòîì äî

4Ãñëîâ êàê êîìàíä, òàê è äàííûõ.  Øèíà äàííûõ PM –

64-áèòíàÿ è ìîæåò îïåðèðîâàòü 48-áèòíûìè êîìàí-

äàìè è 64- áèòíûìè äàííûìè.

ØÀ DM èìååò ðàçðÿäíîñòü 32 áèòà è ïîçâîëÿåò àä-

ðåñîâàòü ïðè ýòîì äî 4Ãñëîâ äàííûõ.  ØÄ PM – 64-

áèòíàÿ è ïîçâîëÿåò ïåðåìåùàòü äàííûå ìåæäó ëþ-

áûìè ðåãèñòðàìè è ïàìÿòüþ çà îäèí öèêë. Àäðåñàöèÿ

ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà êàê ïðÿìî, òàê è êîñâåííî

(÷åðåç DAG).

ØÀ è ØÄ I/O ïîçâîëÿþò ïðîöåññîðó ââîäà/âûâîäà

èìåòü äîñòóï ê âíóòðåííåé ïàìÿòè ïðîöåññîðà ÷åðåç

DMA áåç çàäåðæåê. ØÀ 32- áèòíàÿ, à ØÄ – 64-áèòíàÿ.

Ïåðåäà÷à äàííûõ. Ïî÷òè âñå ðåãèñòðû ïðîöåññî-

ðà êëàññèôèöèðóþòñÿ êàê óíèâåðñàëüíûå (UREG). Êî-

ìàíäû ïîçâîëÿþò ïåðåìåùàòü äàííûå ìåæäó ëþáû-

ìè UREG  è ïàìÿòüþ, ïðè÷åì äàæå óïðàâëÿþùèìè,

ñòàòóñíûìè è ðåãèñòðàìè äàííûõ â ôàéëå ðåãèñòðîâ

äàííûõ. Ðåãèñòðû ñîåäèíåíèÿ øèíû äëÿ PM (PX) ïî-

çâîëÿþò ïåðåäàâàòü äàííûå ìåæäó 64-áèòíîé ØÄ PM

è òàêîé æå ØÄ DM èëè ìåæäó 40-áèòíûì ðåãèñòðîâûì

ôàéëîì è ØÄ PM.

Ïåðèôåðèÿ. Ýòîò òåðìèí îòíîñèòñÿ êî âñåìó òîìó,

÷òî íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè ÿäðà ïðîöåññîðà, è âêëþ-

÷àåò âíóòðåííþþ ïàìÿòü, âíåøíèå ïîðòû, ïðîöåññîð

I/O, ïîðò JTAG è äð.

Äâóõïîðòîâàÿ âíóòðåííÿÿ ïàìÿòü SRAM. ADSP-

21160 ñîäåðæèò 4 Ìáèò ïàìÿòü SRAM, îðãàíèçîâàí-

íóþ â äâà áëîêà ïî 2, êîíôèãóðèðóåìóþ äëÿ  õðàíåíèÿ

äàííûõ è êîìàíä. Êàæäûé áëîê äîñòóïåí â îáå ñòîðî-

íû êàê ÿäðó, òàê è ïðîöåññîðó I/O è DMA êîíòðîëëåðó.

Äâóõïîðòîâîñòü è ðàçäåëåíèå íà áëîêè ïîçâîëÿåò çà

îäèí öèêë ïåðåäàòü äàííûå äâàæäû èç ÿäðà è ïðî-

öåññîðà I/O.

Âñÿ ïàìÿòü ìîæåò áûòü ðàçäåëåíà íà 16, 32, 48

èëè 64 ñëîâà. Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìóì ïðè 32-áèò-

íûõ äàííûõ 128 Êñëîâ èëè 256 Êñëîâ ïðè 16 áèòàõ. Âîç-

ìîæíî è êîìáèíèðîâàííîå ðàçáèåíèå.

Ïîñêîëüêó êàæäûé áëîê ìîæåò ñîäåðæàòü è äàí-

íûå, è êîìàíäû, íàèáîëåå ýôôåêòèâíî â îäèí ïîìå-

ùàòü äàííûå è èñïîëüçîâàòü ïåðåäà÷ó ïî øèíå DM, à

âî âòîðîé – êîìàíäû ñ èñïîëüçîâàíèåì PM. Èìåííî â

òàêîì ñëó÷àå è âîçìîæíî âûøåîïèñàííîå èçâëå÷åíèå

äâóõ îïåðàíäîâ èç ïàìÿòè ïðè óñëîâèè, ÷òî êîìàíäà

íàõîäèòñÿ  â êýøå. DSP òàêæå ìîæåò âûïîëíÿòü êî-

ìàíäó çà îäèí öèêë êîãäà îäèí îïåðàíä ïåðåäàåòñÿ

èç/â âíå ÷èïà ñ èñïîëüçîâàíèåì âíåøíåãî ïîðòà.

Âíåøíèé ïîðò. Âíåøíèé ïîðò ïîçâîëÿåò ïðîöåññî-

ðó îáðàùàòüñÿ ê  âíåøíåé ïàìÿòè è  ïåðèôåðèè. Âíåø-

íåå    ïðîñòðàíñòâî      àäðåñîâ  îáúåìîì 4 Ãñëîâ

âêëþ÷åíî â îáùåå ïðîñòðàíñòâî ïðîöåññîðà.  Âñå âíóò-

ðåííèå øèíû ìóëüòèïëåêñèðóþòñÿ ê âíåøíåìó ïîðòó

äëÿ ñîçäàíèÿ îáùåé øèíû ñ 32-ðàçðÿäíûì àäðåñîì è

64-áèòíûìè äàííûìè. Âíåøíÿÿ ïàìÿòü ìîæåò îðãà-

íèçîâûâàòüñÿ â 16-, 32-, 48- èëè 64-ðàçðÿäíóþ, ïðè ýòîì

âñòðîåííûé â  îñíîâíîé ïðîöåññîð  êîíòðîëëåð DMA

àâòîìàòè÷åñêè óïàêîâûâàåò âíåøíèå äàííûå â ñîîò-

âåòñòâóþùóþ äëèíó ïðè ïåðåäà÷å.

Ïðè äåêîäèðîâàíèè àäðåñîâ âåðõíåé ïàìÿòè ãåíå-

ðèðóåòñÿ ñèãíàë âûáîðà àäðåñàöèè âíåøíåé ïàìÿòè.

Ðàçäåëüíûå óïðàâëÿþùèå ëèíèè óïðîùàþò ñòðàíè÷-

íóþ àäðåñàöèþ DRAM.

Èíòåðôåéñ õîñò-ïðîöåññîðà. (HPI). HPI â 21160 ïî-

çâîëÿåò ëåãêî ïîäñîåäèíÿòü ñòàíäàðòíûå ìèêðîïðî-

öåññîðíûå øèíû (16 è 32 ðàçðÿäíûå) ïðàêòè÷åñêè áåç

äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Èíòåðôåéñ ïîääåð-

æèâàåò àñèíõðîííóþ è ñèíõðîííóþ ïåðåäà÷ó ñî ñêîðî-

ñòüþ âïîëîâèíó ìåíüøå âíóòðåííåé ÷àñòîòû ïðîöåñ-

ñîðà. HPI ðàáîòàåò ÷åðåç âíåøíèé ïîðò è àäðåñà îá-

ùåãî àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà. Äëÿ HPI äîñòóïíî 4 êà-

íàëà DMA. Õîñò-ïðîöåññîð ìîæåò ïðÿìî ÷èòàòü è çà-

ïèñûâàòü äàííûå âî âíóòðåííþþ ïàìÿòü 21160. Âåê-

òîð ïðåðûâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå âûïîëíå-

íèå êîìàíä õîñò-ïðîöåññîðà.

Ïðîöåññîð ââîäà/âûâîäà (IOP). IOP èìååò 2 ïîñ-

ëåäîâàòåëüíûõ ïîðòà, 6 ïîðòîâ ëèíêà è DMA êîíòðîë-

ëåð. Îäèí èç ïðîöåññîâ ââîäà/âûâîäà ïîçâîëÿåò îñó-

ùåñòâëÿòü àâòîìàòè÷åñêóþ çàãðóçêó, à èìåííî DSP

ìîæåò çàãðóæàòüñÿ ÷åðåç âíåøíèé ïîðò (äàííûå äîë-

æíû áûòü â 8-áèòíîé ïàìÿòè òèïà  EPROM èëè õîñò-

ïðîöåññîðå) èëè ÷åðåç ïîðò ëèíêà. Â ñëó÷àå ðåæèìà

áåç çàãðóçêè DSP áóäåò âûïîëíÿòü êîìàíäû èç âíåø-

íåé ïàìÿòè.

Ïîñëåäîâàòåëüíûå ïîðòû. Â ïðîöåññîðå 21160

åñòü äâà ñèíõðîííûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîðòà äëÿ ïîä-

êëþ÷åíèÿ öèôðîâûõ è ñìåøàííûõ âíåøíèõ óñòðîéñòâ.

 Îíè ìîãóò ðàáîòàòü ñî ñêîðîñòüþ âïîëîâèíó ìåíü-

øå âíóòðåííåé ÷àñòîòû ïðîöåññîðà è  îñóùåñòâëÿòü

ïðèåì/ïåðåäà÷ó äàííûõ íåçàâèñèìî îò  åãî ñîñòîÿíèÿ.

Ýòè ïîðòû ìîãóò àâòîìàòè÷åñêè ïåðåäàâàòü è ïðèíè-

ìàòü äàííûå â/èç âíóòðåííåé ïàìÿòè ÷åðåç DMA. Îíè

ïîääåðæèâàþò TDM – ìóëüòèêàíàëüíûé ðåæèì.

Ôîðìàò ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ ìîæåò áûòü îò 3 äî

32 áèò. ×àñòîòà ïåðåäà÷è è ñèíõðîíèçàöèÿ êàäðîâ ìî-

æåò áûòü âíóòðåííÿÿ èëè âíåøíÿÿ.
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Ïîðòû ëèíêîâ. Â ïðîöåññîðå 21160 åñòü 6 10-áèò-

íûõ ïîðòîâ ëèíêà. Ýòè ïîðòû  èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî

ïðè ðàáîòå â ìíîãîïðîöåññîðíûõ êîíôèãóðàöèÿõ.

Êîíòðîëëåð DMA. Âñòðîåííûé êîíòðîëëåð DMA ìî-

æåò ïåðåäàâàòü äàííûå è êîìàíäû áåç âìåøàòåëü-

ñòâà ïðîöåññîðà. DMA ðàáîòàåò íåçàâèñèìî è ïðîçðà÷-

íî äëÿ ÿäðà äàæå âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ òåì êîìàíä.

Ïåðåäà÷à äàííûõ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ìåæäó

âíóòðåííåé è âíåøíåé ïàìÿòüþ, ÂÓ èëè õîñò-ïðîöåñ-

ñîðîì, à òàêæå ìåæäó âíóòðåííåé ïàìÿòüþ è ïîñëå-

äîâàòåëüíûìè ïîðòàìè èëè ëèíêàìè. Óïàêîâêà âíå-

øíèõ äàííûõ â 16–64-áèòíûå ñëîâà ïðîèñõîäèò àâòî-

ìàòè÷åñêè ïðè ïåðåäà÷å.

Âñåãî äîñòóïíî 14 êàíàëîâ DMA – 6 äëÿ ëèíêîâ, 4

äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî  è 4 äëÿ âíåøíåãî ïîðòà ïðî-

öåññîðà. Âíåøíèé ïîðò êàíàëîâ DMA îáñëóæèâàåò

õîñò-ïðîöåññîð, äðóãèå – ADSP 21160, ïàìÿòü èëè ïå-

ðåäà÷ó I/O.

JTAG ïîðò. Ýìóëÿòîðû, ïîäêëþ÷àåìûå ÷åðåç ýòîò

ïîðò, ïîçâîëÿþò îòñëåæèâàòü è êîíòðîëèðîâàòü ñîñòî-

ÿíèå âñåõ ðåãèñòðîâ, ïàìÿòè è ò. ï.

                        ÔÎÐÌÀÒÛ  ×ÈÑÅË
1.  Ôîðìàò 32-áèòíîå ñëîâî float (Normal Word).
Ïî óìîë÷àíèþ (RND32=1) ÀËÓ è * ïîääåðæèâàþò

ñòàíäàðòíûé ôîðìàò îäèíàðíîé òî÷íîñòè ñ ïëàâàþ-

ùåé òî÷êîé (float IEEE754/854).

0–22 – ìàíòèññà, 23–30 – ýêñïîíåíòà, 31–1.

Âîçìîæíî: 1) NAN-çíà÷åíèå (íå ÷èñëî), êîãäà ýêñ-

ïîíåíòà=255 (âñå 1), à ìàíòèññà < > 0, òîãäà çíà÷åíèå

íå îïðåäåëåíî (äëÿ äåëåíèé íà 0 è ò. ï.);

2) +–inf (áåñêîíå÷íîñòü ñî çíàêîì) ýêñïîíåíòà=255,

ìàíòèññà =0;

3) +–0 (çíàêîâûé íóëü) – ýêñïîíåíòà =0, ìàíòèññà

=0;

4) – 1<=ýêñïîíåíòà<=254, ìàíòèññà ëþáàÿ.

2.  Ôîðìàò 40-áèòíîå ñëîâî float.
Â íåì ìàíòèññà ðàñøèðÿåòñÿ äî 32 áèò (ïðè ïåðå-

õîäå ê 32-áèòíîìó ñëîâó îáíóëÿþòñÿ ìëàäøèå ðàçðÿ-

äû).

Ôîðìàò 16-áèòíîå êîðîòêîå ñëîâî float.

11 áèò – ìàíòèññà, 4 – ýêñïîíåíòà, 1 – çíàê.

3.  Ôîðìàò 32-áèòíîå ñëîâî fix (Normal Word).
Áèòû 0–7 íå âàæíû, âñå ÂÁ ÷èòàþò ñòàðøèå 32 áèòà

(èç 40-áèòíûõ ðåãèñòðîâ).

                                      ÀËÓ
Âûïîëíÿåò àðèôìåòè÷åñêèå êîìàíäû ñ ôèêñèðî-

âàííîé (fix) è ïëàâàþùåé (float) òî÷êîé è ëîãè÷åñêèå ñ

ôèêñèðîâàííûìè ôîðìàòàìè, ïåðå÷èñëåííûìè âûøå.

Êîìàíäû ÀËÓ âêëþ÷àþò òàêèå ãðóïïû:

1) float  +, –, +/–, ñðåäíåå;

2) fix  +, –, +/–, ñðåäíåå;

3) ìàíèïóëÿöèþ â ôîðìàòå float ñ ìàíòèññîé è ýê-

ñïîíåíòîé;

4) fix ñëîæåíèå ñ ïåðåíîñîì, âû÷èòàíèå ñ çàåìîì,

èíêðåìåíòàöèþ è äåêðåìåíòàöèþ;

5) ëîãè÷åñêèå ñëîæåíèå, óìíîæåíèå, èíâåðñèþ,

èñêëþ÷àþùåå èëè;

6) ôóíêöèè: abs, pass, min/max, compare, clip;

7) ïåðåâîä ÷èñåë â ðàçíûå ôîðìàòû;

8) èòåðàöèîííûå àëãîðèòìû âû÷èñëåíèÿ êâàäðàò-

íîãî êîðíÿ.

DAG  (ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ  ÀÄÐÅÑÎÂ  ÄÀÍÍÛÕ)
DAG ãåíåðèðóåò àäðåñà äëÿ ïåðåñûëàåìûõ äàííûõ

â/èç ïàìÿòü äàííûõ (DM) è ïàìÿòü ïðîãðàìì (PM). DAG

ïîääåðæèâàåò êîñâåííóþ àäðåñàöèþ, ïîçâîëÿÿ èçáå-

æàòü áîëåå ìåäëåííîé àáñîëþòíîé. Àðõèòåêòóðà DAG

ïîääåðæèâàåò íåñêîëüêî ôóíêöèé, ìèíèìèçèðóþùèõ

çàòðàòû íà äîñòóï ê äàííûì:1. Ïîääåðæêà àäðåñà-

öèè ñ ïîñòìîäèôèêàöèåé  îáåñïå÷èâàåò àäðåñàöèþ ïå-

ðåñûëàåìûõ äàííûõ è àâòîèíêðåìåíò àäðåñà ðåçóëü-

òàòà äëÿ ñëåäóþùåé ïåðåñûëêè.

2. Ïîääåðæêà àäðåñàöèè ñ ïðåìîäèôèêàöèåé

îáåñïå÷èâàåò ìîäèôèöèðîâàííóþ àäðåñàöèþ ïåðåñû-

ëàåìûõ äàííûõ áåç èíêðåìåíòèðîâàíèÿ àäðåñà ðå-

çóëüòàòà.

3. Ïîääåðæêà ìîäèôèöèðîâàííîé àäðåñàöèè

îáåñïå÷èâàåò èíêðåìåíòèðîâàíèå àäðåñàöèè áåç âû-

ïîëíåíèÿ ïåðåñûëêè äàííûõ.

4. Áèò-ðåâåðñíàÿ àäðåñàöèÿ îáåñïå÷èâàåò áèò-ðå-

âåðñíóþ àäðåñàöèþ ïåðåñûëàåìûõ äàííûõ áåç ðåâåð-

ñèè àäðåñà ðåçóëüòàòà.

5. Ïîòîêîâûå ïåðåñûëêè äàííûõ îáåñïå÷èâàþò

äâîéíóþ ïåðåñûëêó äàííûõ â êîìïëåìåíòàðíûõ ðåãèñ-

òðàõ â êàæäîì ÂÝ äëÿ ïîääåðæêè SIMD.

Êàæäûé DAG èìååò ðåãèñòðû 4 òèïîâ. Îíè ñîäåð-

æàò çíà÷åíèÿ, èç êîòîðûõ DAG ãåíåðèðóåò àäðåñà:

Èíäåêñíûå ðåãèñòðû (I0-I7 äëÿ DAG1 è I8-I15 äëÿ

DAG2). Îíè ñîäåðæàò àäðåñà è èñïîëüçóþòñÿ êàê óêà-

çàòåëè. Íàïðèìåð, dm(I0,0) è pm(I8,0) èíòåðïðåòèðó-

þòñÿ êàê óêàçàòåëè;

Ìîäèôèöèðóþùèå ðåãèñòðû (M0-M7 äëÿ DAG1 è M8-

M15 äëÿ DAG2). Îíè îáåñïå÷èâàþò èíêðåìåíòàöèþ èëè

ðàçìåð øàãà èçìåíåíèÿ àäðåñà, íà êîòîðûé áóäåò èç-

ìåíåí èíäåêñíûé ðåãèñòð ïðè ïîñò- èëè ïðåìîäèôè-

êàöèè âî âðåìÿ ðåãèñòðîâûõ ïåðåñûëîê. Íàïðèìåð,

dm(I0,M1) – ñíà÷àëà àäðåñ ðåçóëüòàòà áåðåòñÿ èç èí-

äåêñíîãî I0, çàòåì ñîäåðæèìîå I0 ìîäèôèöèðóåòñÿ ïî-

ñðåäñòâîì M1;

Ðåãèñòðû äëèíû è áàçîâûå ðåãèñòðû (L0-L7 è B0-

B7 äëÿ DAG1 è L8-L15 è B8-B15 äëÿ DAG2) óñòàíàâëè-

âàþò íà÷àëüíûé àäðåñ è äëèíó äëÿ öèêëè÷åñêîãî áó-

ôåðà äàííûõ.

                       ÀÄÐÅÑÀÖÈß Â DAG
Ðåæèìû àäðåñàöèè. Êàê óæå áûëî îïèñàíî, DAG

îáåñïå÷èâàþò äâà òèïà àäðåñàöèè – ïîñò- è ïðåìîäè-

ôèêàöèþ. Ïðè ïðåìîäèôèêàöèè DAG äëÿ ôîðìèðîâà-

íèÿ àäðåñà ðåçóëüòàòà äîáàâëÿåò ñìåùåíèå (ìîäèôè-

êàòîð) èç M-ðåãèñòðà èëè íåïîñðåäñòâåííîå çíà÷åíèå

ê I-ðåãèñòðó. Ýòà îïåðàöèÿ íå èçìåíÿåò çíà÷åíèå I-ðå-

ãèñòðà. Ïðè ïîñòìîäèôèêàöèè àäðåñ ðåçóëüòàòà ñðàçó

íàõîäèòñÿ â I-ðåãèñòðå, çàòåì (ïîñëå ïîìåùåíèÿ ðå-

çóëüòàòà ïî ýòîìó àäðåñó) çíà÷åíèå I-ðåãèñòðà ñóììè-

ðóåòñÿ ñ Ì-ðåãèñòðîì è ïîìåùàåòñÿ â I.

Ðàçëè÷èå â àññåìáëåðå äëÿ ðàçíûõ òèïîâ àäðåñà-

öèè çàêëþ÷àåòñÿ â ïîçèöèè èíäåêñà è ìîäèôèêàòîðà â

êîìàíäå, à èìåííî, åñëè I-ðåãèñòð ñòîèò ïåðåä M, òî
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Ðèñ. 2.  Àäðåñàöèÿ öèêëè÷åñêèõ áóôåðîâ äàííûõ

ýòî àäðåñàöèÿ ñ ïîñòìîäèôèêàöèåé, à åñëè M-ðåãèñòð

ïåðåä I, òî àäðåñàöèÿ ñ ïðåìîäèôèêàöèåé.

Íàïðèìåð, R6=PM(I15,M12); – ýòî ïîñòìîäèôèêà-

öèÿ, òî åñòü ñíà÷àëà èç  àäðåñà PM, óêàçàííîãî â I15,

äàííîå çàïèñûâàåòñÿ â R6, à ïîòîì ðåãèñòð I15 óâåëè-

÷èâàåòñÿ íà ñîäåðæèìîå M12.

R6=PM(M12,I15); – ýòî ïðåìîäèôèêàöèÿ, ò. å. ñíà-

÷àëà ê ñîäåðæèìîìó ðåãèñòðà I15 äîáàâëÿåòñÿ ñîäåð-

æèìîå M12,  à ïîòîì èç àäðåñà PM, óêàçàííîãî â îá-

íîâëåííîì I15, äàííîå ïåðåñûëàåòñÿ â R6.

Ìîäèôèöèðóþùèå ðåãèñòðû M ìîãóò ðàáîòàòü òîëü-

êî ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èíäåêñíûìè ðåãèñòðàìè I (â

DAG1 è DAG2).

Êîìàíäû ìîãóò îïåðèðîâàòü è íåïîñðåäñòâåííû-

ìè äàííûìè äëÿ ìîäèôèêàöèè (íå îáÿçàòåëüíî èìåí-

íî M-ðåãèñòð). Ýòî çíà÷åíèå (ñìåùåíèå) çàâèñèò îò

òèïà êîìàíäû. Äëÿ ïðîñòûõ êîìàíä ïåðåñûëêè äàí-

íûõ ñìåùåíèå ìîæåò áûòü äî 32 áèò. Ïðè  ïàðàëëåëü-

íûõ âû÷èñëåíèÿõ, ñîâìåùàþùèõ DAG-àäðåñàöèþ è

ñîáñòâåííî âû÷èñëåíèÿ, ñìåùåíèå äî 6 áèò.

Íàïðèìåð,

R1=DM(0x40000000, I1) ; /* 32-áèòíîå ñìåùåíèå, àä-

ðåñ â DM=I1+0x40000000  */

F6=F1+F2,  PM(I8,0x0B)=ASTAT; /* ïàðàëëåëüíûå âû-

÷èñëåíèÿ, 6-áèòíîå ñìåùåíèå, àäðåñ ïåðåñûëêè ASTAT

â PM=I8, ïîòîì I8=I8+0x0B */.

Çàìåòèì, ÷òî ïðåìîäèôèêàöèÿ íå äîëæíà íàðóøàòü

àäðåñà íà÷àëà ñëîâ.

ÀÄÐÅÑÀÖÈß ÖÈÊËÈ×ÅÑÊÈÕ
ÁÓÔÅÐÎÂ ÄÀÍÍÛÕ (ÖÁÄ)

DSP ïîääåðæèâàåò àäðåñàöèþ ÖÁÄ, à èìåííî öèê-

ëè÷åñêóþ àäðåñàöèþ äàííûõ âíóòðè áëîêà ïàìÿòè ôèê-

ñèðîâàííîãî ðàçìåðà. Äëÿ àäðåñàöèè ÖÁÄ DAG ïîøà-

ãîâî èçìåíÿåò èíäåêñíûé ðåãèñòð I ïóòåì èñïîëüçîâà-

íèÿ àäðåñàöèè ñ ïîñòìîäèôèêàöèåé ñ ïîëîæèòåëüíûì

èëè îòðèöàòåëüíûì çíà÷åíèåì ìîäèôèêàòîðà (M-ðå-

ãèñòð èëè íåïîñðåäñòâåííîå çíà÷åíèå). Åñëè óêàçàòåëü

âûõîäèò çà ðàìêè ÖÁÄ, DAG âû÷èòàåò èëè äîáàâëÿåò

äëèíó áóôåðà èç/ê åãî çíà÷åíèþ, âîçâðàùàÿ òàêèì îá-

ðàçîì óêàçàòåëü íà íà÷àëî ÖÁÄ. Àïïàðàòíàÿ ïîääåð-

æêà ÖÁÄ îñóùåñòâëÿåòñÿ ìîäóëåì ëîãèêè, à ïðèìåð

ðàáîòû ÖÁÄ ïðèâåäåí íà ðèñ. 2. Ïðè ýòîì  ïðè òàêîé

àðõèòåêòóðå  ïîääåðæêà ÖÁÄ âîçìîæíà òîëüêî ñ ïîìî-

ùüþ àäðåñàöèè ñ ïîñòìîäèôèêàöèåé.

Ñòàðòîâûé àäðåñ, ñ êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ “ïðîõîæ-

äåíèå” ïî ÖÁÄ, íàçûâàåòñÿ áàçîâûì è íàõîäèòñÿ îí â

ðåãèñòðå B.

Âàæíî çíàòü, ÷òî DAG íàïðÿìóþ íå ïîääåðæèâàåò

îòñëåæèâàíèå ïåðåïîëíåíèÿ ïàìÿòè ñâåðõó è ñíèçó, ò.

å. åñëè ïîñòìîäèôèöèðîâàííûé àäðåñ I+M>0xffffffff èëè

I-M<0, à òàêæå åñëè äëèíà ÖÁÄ ïðåâûñèò äîëæíûå ðàç-

ìåðû, òî ÖÁÄ íå áóäåò ïðàâèëüíî ðàáîòàòü.

Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, äëÿ ðàáîòû ñ ÖÁÄ íåîáõî-

äèìà ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü:

1. Àêòèâèðîâàòü ÖÁÄ (Bit Set Mode1 CBUFEN ;). Ýòà

êîìàíäà íóæíà òîëüêî ðàç.

2. Çàãðóçèòü áàçî-

âûé àäðåñ ÖÁÄ â ðå-

ãèñòð B. Ýòà êîìàíäà

àâòîìàòè÷åñêè çàãðó-

æàåò è I-ðåãèñòð.

3. Çàãðóçèòü äëè-

íó ÖÁÄ â L-ðåãèñòð.

4. Çàãðóçèòü ìî-

äèôèöèðóþùåå çíà÷å-

íèå (øàã) â M-ðåãèñòð â

ñîîòâåòñòâóþùåì DAG.

Ïîñëå ýòîãî DAG

èñïîëüçóåò ìîäóëü ëî-

ãèêè äëÿ ðàáîòû ñ ÖÁÄ

ïî äîâîëüíî ïðîñòîìó

àëãîðèòìó, ïðè÷åì íî-

âûé àäðåñ â I-ðåãèñòðå

çàâèñèò îò åãî ñòàðîãî

çíà÷åíèÿ, ðåãèñòðîâ

M, B è L.  Ïðè ýòîì ÿñíî,

÷òî âåëè÷èíà øàãà

äîëæíà áûòü ìåíüøå

äëèíû áóôåðà ïî àáñî-

ëþòíîìó çíà÷åíèþ, íî

ìîæåò áûòü è îòðèöà-

òåëüíîé âåëè÷èíîé.

Ïðè ýòîì àëãîðèòì

ðàñ÷åòà àäðåñà, äàí-

íîãî â ìîäóëå ëîãèêè,

êîíå÷íî, èçìåíÿåòñÿ.

Î÷èñòêà áèòà

CBUFEN îòêëþ÷àåò
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ÖÁÄ äëÿ âñåõ êîìàíä ïåðåñûëêè äàííûõ. DAG âûïîë-

íÿåò îáû÷íóþ àäðåñàöèþ ñ ïîñò-ìîäèôèêàöèåé, èãíî-

ðèðóÿ çíà÷åíèÿ B è L ðåãèñòðîâ.À ïðè çàïèñè â ðåãèñòð

B àâòîìàòè÷åñêè èçìåíÿåòñÿ è ðåãèñòð I âíå çàâèñè-

ìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ áèòà CBUFEN. Òàêæå è êîìàíäà

Modify âñåãäà âûïîëíÿåò ìîäèôèêàöèþ èíäåêñíîãî ðå-

ãèñòðà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè ÖÁÄ åñëè ñîîòâåò-

ñòâóþùèå B è L ðåãèñòðû óñòàíîâëåíû âíå çàâèñèìîñ-

òè îò ñîñòîÿíèÿ áèòà CBUFEN (Â 2106x ÖÁÄ âñåãäà

àêòèâèðîâàí!).

                    ÑÐÅÄÑÒÂÀ  ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ
Ïðîöåññîð 21160 ïîääåðæèâàåòñÿ óïðàâëÿþùåé

îáîëî÷êîé VisualDSP, îáúåäèíÿþùåé â ñåáå Debugger

(îòëàä÷èê) è èíòåãðèðîâàííóþ ñèñòåìó ðàçðàáîòêè

(IDE). Ïîñêîëüêó îòëàä÷èê è ñèñòåìà ðàçðàáîòêè èí-

òåãðèðîâàíà, ýòî ïîçâîëÿåò ëåãêî ðåäàêòèðîâàòü, êîì-

ïèëèðîâàòü è îòëàæèâàòü ïðîåêòû.

IDE. Ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ïîçâîëÿåò ëåãêî ñîçäà-

âàòü, ðåäàêòèðîâàòü ñòàíäàðòíûì îáðàçîì, ïðîñìàò-

ðèâàòü èñõîäíûé êîä ôàéëîâ ïðîåêòà è çàïóñêàòü îò-

ëàä÷èê, à òàêæå èìååò âûñîêîóðîâíåâûé ðåäàêòîð ñ

ìíîãîÿçûêîâîé ïîääåðæêîé. Âêëþ÷àåò â ñåáÿ SHARC

DSP C êîìïèëÿòîð, C RTL è äðóãèå áèáëèîòåêè (â òîì

÷èñëå ìàòåìàòè÷åñêóþ è ïî ÖÎÑ), àññåìáëåð, ëèíêåð

(ïîçâîëÿþùèé â .LDF ôàéëå îïèñàòü, íà êàêîé àðõè-

òåêòóðå äîëæåí âûïîëíÿòüñÿ ïðîåêò, êàê îñóùåñòâëå-

íî ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè è ò. ï.), çàãðóç÷èê (ïîçâîëÿ-

þùèé ñîçäàòü îáðàç çàãðóçêè äëÿ õîñò-ïðîöåññîðà,

ïîðòà ëèíêà è ÏÇÓ), ñèìóëÿòîð è SPLITTER.

Îòëàä÷èê (Debugger). Îòëàä÷èê èìååò îáùèé èí-

òåðôåéñ äëÿ ñèìóëÿòîðîâ è ýìóëÿòîðîâ âñåõ ïðîöåñ-

ñîðîâ. Ïîçâîëÿåò ïðîñìàòðèâàòü êàê Ñ, òàê è àññåìá-

ëåðíûé êîä, âûïîëíÿòü òðàññèðîâêó, ïðîñìàòðèâàòü

ðåãèñòðû, ïàìÿòü ïðîãðàìì è äàííûõ, ñîçäàåò ãåíå-

ðàöèþ âõîäíûõ âîçäåéñòâèé è ïðåðûâàíèé, à òàêæå

ïîçâîëÿåò îòîáðàæàòü ðåçóëüòàòû.

                    ÎÒËÈ×Èß  ÎÒ    DSP 21061
21160 ñòîèò â îäíîì ðÿäó ñ 21060-62, îäíàêî èìå-

åò íåêîòîðûå îòëè÷èÿ â ñòîðîíó óëó÷øåíèÿ ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòè è àðõèòåêòóðû.

Ðàñøèðåíèÿ ïðîöåññîðíîãî ÿäðà. Âû÷èñëèòåëü-

íàÿ ìîùü ó 21160 áîëüøå áëàãîäàðÿ âîçðîñøåé ÷àñ-

òîòå è âòîðîìó ÏÝ è ðåãèñòðîâîìó ôàéëó. Âòîðîé ÏÝ

ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü ìíîæåñòâåííûå äàííûå ïà-

ðàëëåëüíî, ò. å. ïîääåðæèâàòü SIMD.

Ïðîãðàììíûé ñåêâåíñîð 21160 îòëè÷àåòñÿ îò ïðå-

äûäóùèõ íîâîé òàáëèöåé âåêòîðîâ ïðåðûâàíèé, ðå-

æèìîì SIMD ñòåêà è óñëîâíûõ îïåðàöèé, à òàêæå äå-

êîäèðîâàíèåì íîâûõ êîìàíä.

Îòëè÷èÿ åñòü è â DAG – èçâëåêàòü è çàïèñûâàòü

àäðåñà â íèõ ìîæíî îäíîâðåìåííî è â DAG1, è â

DAG2, ò. å. ñðàçó 64 áèòà çà òàêò. Îíè ñòàëè ïîääåðæè-

âàòü íîâóþ êàðòó ïàìÿòè è âîçìîæíîñòü ïåðåìåùå-

íèÿ äëèííûõ ñëîâ. ÖÁÄ ìîæåò áûòü áûñòðî îòêëþ÷åí

ïî ïðåðûâàíèþ è âêëþ÷åí ïîñëå âîçâðàùåíèÿ, ïðè

ýòîì ó íåãî èìååòñÿ áèò âêëþ÷åíèÿ ÖÁÄ CBUFEN, êî-

òîðûé ïî óìîë÷àíèþ ñáðîøåí â 0, ïîýòîìó äëÿ ñîâìå-

ñòèìîñòè ñ ïðåäûäóùèì ñåìåéñòâîì SHARÑ íåîáõî-

äèìî äîáàâëÿòü  åãî óñòàíîâêó â êîä.

Ðàñøèðåíèÿ âíóòðåííåé øèíû ïðîöåññîðà. Øèíû

äàííûõ äëÿ PM,DM è IO âûðîñëè äî ðàçðÿäíîñòè 64

áèò, ïîýòîìó ïîÿâèëèñü âîçìîæíîñòè ïåðåìåùåíèÿ

äàííûõ ïî 64 áèò ìåæäó îáîèìè ðåãèñòðîâûìè ôàé-

ëàìè è ïàìÿòüþ. Äàííûå ìåæäó ÏÝ ìîãóò áûòü îáìå-

íåíû òîæå çà îäèí öèêë.

Ðàñøèðåíèÿ îðãàíèçàöèè ïàìÿòè. Êàðòà ïàìÿòè ó

21160 è 21060 ðàçíàÿ. 21160 ïîääåðæèâàåò ïåðåäà÷ó

äâîéíîãî ñëîâà çà îäèí öèêë è ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ

óïðàâëÿþùèìè ðåãèñòðàìè äëÿ ïîääåðæêè SIMD.

Ðàñøèðåíèÿ âíåøíåãî ïîðòà. Çäåñü òîæå îòëè÷èÿ

èç-çà óâåëè÷åíèÿ ðàçðÿäíîñòè äî 64 áèò ØÄ. 21160

èìååò íîâûé ñèíõðîííûé èíòåðôåéñ äëÿ óâåëè÷åíèÿ

áûñòðîäåéñòâèÿ ëîêàëüíûõ øèí. Â îòëè÷èå îò ïðåäû-

äóùèõ ïðîöåññîðîâ 21160 ñáðàñûâàåò áèò çàâèñàíèÿ

áóôåðà (BHD) â 0, ïîýòîìó äëÿ ñîâìåñòèìîñòè åãî íóæ-

íî óñòàíîâèòü â 1.

Ðàñøèðåíèÿ èíòåðôåéñà õîñò-ïðîöåññîðà.  Àíà-

ëîãè÷íî ïðåäûäóùèì ïî ïîâîäó ðàçðÿäíîñòè ØÄ. Õîòÿ

21160 ïîääåðæèâàåò âñå àñèíõðîííûå ïðîòîêîëû èí-

òåðôåéñà õîñò-ïðîöåññîðà, îí èìååò ñâîé íîâûé âû-

ñîêîñêîðîñòíîé ñèíõðîííûé ïðîòîêîë. Ôóíêöèÿ áëî-

êèðîâêè ëîêàëüíîé øèíû ïîçâîëÿåò õîñò-ïðîöåññîðó

ïåðâîìó çàêîí÷èòü îïåðàöèþ, ðàñøèðÿÿ âîçìîæíîñ-

òè êîíòðîëëåðà DMA .

Ðàñøèðåíèÿ êîíòðîëëåðà DMA. Â 21160 êîíòðîë-

ëåð DMA ïîääåðæèâàåò 14 êàíàëîâ DMA âìåñòî 10 áåç

ðàçäåëåíèÿ. Íîâûé ðåæèì óïàêîâêè ïîääåðæèâàåò

ðàñøèðåíèå ØÄ äî 64 áèò.

Ðàñøèðåíèÿ LINK-ïîðòîâ. Ðàçðÿäíîñòü ØÄ ëèíêà

äîâåäåíà äî 8 ïðîòèâ 4 â ïðîöåññîðå 21060, óâåëè÷å-

íà ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà.

Ðàñøèðåíèÿ ñèñòåìû êîìàíä. 21160 îáåñïå÷èâà-

åò ñîâìåñòèìîñòü êîìàíä ñíèçó ââåðõ, âñå èíñòðóê-

öèè, óïðàâëÿþùèå ðåãèñòðû è ðåñóðñû, äîñòóïíûå â

ïðîãðàììíîé ìîäåëè äëÿ 21060, äîñòóïíû è äëÿ

21160. Âñå èñêëþ÷åíèÿ èç ýòîãî ïðàâèëà ïðîèñõîäÿò â

ñîîòâåòñòâèè ñ òåì, ÷òî íîâûå êîìàíäû è ðåãèñòðû

ÿâëÿþòñÿ íàäìíîæåñòâîì ïðîãðàììíîé ìîäåëè äëÿ

21060, èõ âîçìîæíîñòè áûëè çàðåçåðâèðîâàíû åùå â

21060 è, ìîæåò áûòü, èçìåíèëèñü èõ ñèìâîëè÷åñêèå

èìåíà.

Ýòè èçìåíåíèÿ â ñèìâîëè÷åñêèõ èìåíàõ ìîæíî

îáîéòè ðåàññåìáëèðîâàíèåì ñ ïðèìåíåíèåì ñðåäñòâ

ðàçðàáîòêè äëÿ 21160 h-ôàéëîâ ñèìâîëè÷åñêèõ èìåí

è ôàéëîâ îïèñàíèÿ ëèíêåðà (Ldf). Õîòÿ ýòè èçìåíå-

íèÿ ïðÿìî íå âëèÿþò íà ïðèëîæåíèÿ äëÿ ÿäðà, èíè-

öèàëèçèðóþùèé êîä äëÿ ñèñòåìû è ïðîöåññîðà I/O

òðåáóåò ìîäèôèêàöèè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
1. ADSP-21160 DSP Microcomputer Data Sheet.

Analog Devices Inc., 1999.

Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò.
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ÄÂÓÕËÓ×ÅÂÀß ÀÄÀÏÒÈÂÍÀß ÀÍÒÅÍÍÀß ÐÅØÅÒÊÀ

ÀÂÒÎÑÎÏÐÎÂÎÆÄÅÍÈß ÖÅËÅÉ È ÅÅ FPGA ÐÅÀËÈÇÀÖÈß

È.Þ. Ëþçèí, Ñ.Â. Êóðèëî
Ðàññìîòðåí àëãîðèòì ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïî-

äîáèÿ äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé îöåíêè àìïëèòóäû
ñèãíàëîâ è óãëîâûõ êîîðäèíàò äâóõ èñòî÷íèêîâ ñèã-
íàëà. Ïðåäñòàâëåíû ñõåìà îáðàáîòêè ñèãíàëîâ àí-
òåííîé ðåøåòêè è åå FPGA ðåàëèçàöèÿ íà îñíîâå
àëãîðèòìà ëó÷åôîðìèðîâàíèÿ, èñïîëüçóþùåãî àë-
ãîðèòì CORDIC-ïîâîðîòà âåêòîðà.

Óñòðîéñòâà öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ðàáî-

òàþùèå â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè, íàïðèìåð,

äëÿ àêóñòè÷åñêèõ àíòåííûõ ðåøåòîê, ïðåäïîëàãàþò

îáðàáîòêó íåïðåðûâíîãî ïîòîêà âõîäíûõ äàííûõ. Ñî-

âðåìåííûå FPGA ìàòðèöû ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü

îáðàáîòêó òàêèõ ïîòîêîâ ñ ïîìîùüþ âû÷èñëèòåëü-

íîé ñòðóêòóðû êîíâåéåðíîãî òèïà. Òàêîé ïîäõîä ÿâ-

ëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâîé ñèñòåìàì, îñíîâàííûì íà DSP

ïðîöåññîðàõ, è ïîçâîëÿåò ðåøàòü çàäà÷è ôèëüòðà-

öèè ñèãíàëîâ [6, 11, 13], îðòîãîíàëüíûõ ïðåîáðàçî-

âàíèé [8], ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé [2,

5].

Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ðåàëèçàöèè äâóõêà-

íàëüíîé àíòåííîé ðåøåòêè, îñíîâàííîé íà àëãîðèò-

ìå ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ äëÿ êîìïëåêñíûõ

àìïëèòóä è óãëîâûõ êîîðäèíàò äâóõ íåçàâèñèìûõ èñ-

òî÷íèêîâ ñèãíàëà. Îïåðàöèÿ ôàçèðîâàíèÿ, íåîáõî-

äèìàÿ äëÿ ëó÷åîáðàçîâàíèÿ, ðåàëèçóåòñÿ CORDIC-

àëãîðèòìîì ïîâîðîòà êîìïëåêñíîãî âåêòîðà.

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÎÖÅÍÈÂÀÍÈß
Äëÿ N-ýëåìåíòíîé àíòåííîé ðåøåòêè ëîãàðèôì

ôóíêöèè ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ äëÿ ñèãíà-

ëà, ôîðìèðóåìîãî ïëîñêèìè âîëíàìè äâóõ èñòî÷íè-

êîâ íåèçâåñòíîé ôîðìû [1] è áåëûì øóìîì:

ãäå – âûáîðêà âõîäíûõ äàííûõ

(âõîäíîé âåêòîð)

ìàòðèöà Nx2 âåêòîðîâ ôàçèðîâàíèÿ, à

– âåêòîð êîìïëåêñíûõ àìïëèòóä.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîâàðèàöèîííàÿ ìàòðèöà øóìà

åäèíè÷íàÿ, ò.å. øóìîâûå ñèãíàëû íà âõîäàõ ðåøåòêè

íå êîððåëèðîâàííû. Âû÷èñëèâ ãðàäèåíò ôóíêöèè ìàê-

ñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ

è ïðèðàâíÿâ åãî ê íóëåâîìó âåêòîðó, ïîëó÷èì âûðà-

æåíèå äëÿ îöåíêè êîìïëåêñíûõ àìïëèòóä

Îáîçíà÷èâ âûõîäíûå ñèãíàëû ñîîòâåòñòâóþùèõ ëó-

÷åîáðàçîâàòåëåé

è âû÷èñëèâ ìàòðèöó ðàññîãëàñîâàíèÿ

ãäå

ïîëó÷èì êîíå÷íîå âûðàæåíèå äëÿ îöåíêè êîìïëåê-

ñíûõ àìïëèòóä â âèäå

Òàêèì îáðàçîì, êîíå÷íàÿ ôîðìà âûðàæåíèÿ äëÿ

îöåíêè àìïëèòóä ïðèâîäèò ê DSP ñòðóêòóðå, ñîñòîÿ-

ùåé èç äâóõ ëó÷åîáðàçîâàòåëåé è äâóõ ìîäóëåé âû÷è-

òàíèÿ ñèãíàëîâ. Êàæäûé ëó÷åîáðàçîâàòåëü ñîçäàåò-

ñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì âåêòîðîì ôàçèðîâàíèÿ, à âòîðîé

ñèãíàë, ïðèíèìàåìûé äàííûì ëó÷åîáðàçîâàòåëåì â

îáëàñòè áîêîâûõ ëåïåñòêîâ äèàãðàììû íàïðàâëåí-

íîñòè (íàçîâåì åãî âòîðè÷íûì ñèãíàëîì), ïîäàâëÿ-

åòñÿ âû÷èòàíèåì ñèãíàëà ñ âûõîäà âòîðîãî ëó÷åîáðà-

çîâàòåëÿ ñ íåêîòîðûì êîýôôèöèåíòîì ,

êîòîðûé çàâèñèò îò óãëîâîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó èñòî÷-

íèêàìè. Îòìåòèì, ÷òî äëÿ êàæäîãî êàíàëà ñèãíàë âòî-

ðîãî èñòî÷íèêà ïîäàâëÿåòñÿ äî óðîâíÿ íóëÿ (à íå äî

óðîâíÿ øóìà, êàê îáû÷íî â àäàïòèâíûõ àíòåííûõ ðå-

ø¸òêàõ). Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî ïðè âûâîäå àëãîðèòìà

ìû íå äåëàëè ïðåäïîëîæåíèé î ñòðóêòóðå ñèãíàëà,

åãî ìîùíîñòè, ìîùíîñòè øóìà è äð.

Îöåíêè àìïëèòóäû êîððåêòíû, åñëè èçâåñòíû èñ-

òèííûå íàïðàâëåíèÿ íà èñòî÷íèêè ñèãíàëîâ. Òåïåðü

ïåðåéäåì ê ôîðìèðîâàíèþ èòåðàöèîííîé ïðîöåäó-

ðû ïîäñòðîéêè íàïðàâëåíèé íà èñòî÷íèêè ñèãíàëîâ.

Ïîäñòàâëÿÿ â ôóíêöèþ ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäî-

áèÿ (ÔÌÏ) îöåíêó êîìïëåêñíûõ àìïëèòóä, ïîëó÷èì

ÔÌÏ äëÿ óãëîâ

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ïðîöåäóðû ïîäñòðîéêè âîñïîëü-

çóåìñÿ ãðàäèåíòíûì ìåòîäîì, òîãäà ïðîèçâîäíàÿ

ÔÌÏ ïî óãëàì
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È ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé ïðèõîäèò ê ñëåäóþùåìó âèäó

(2.1)

(2.2)

(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)

(2.7)

(2.8)

(2.9)

(2.10)
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ãäå

– âçâåøåííàÿ ñóììà âûõîäíûõ ñèãíàëîâ àíòåííû, à

– ïåðâàÿ ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè ðàññîãëàñîâàíèÿ

. Ôóíêöèÿ  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíîñòíóþ

(äèôôåðåíöèàëüíóþ) äèàãðàììó íàïðàâëåííîñòè àí-

òåííîé ðåø¸òêè ñ íóë¸ì â íàïðàâëåíèè ôàçèðîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðåàëèçîâàòü ïîäñòðîéêó óãëà

íàïðàâëåíèÿ íà èñòî÷íèê, íóæíî ñëåäîâàòü èòåðàöè-

îííîé ïðîöåäóðå

Ýòî ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåé DSP ñòðóêòóðå (ðèñ.1.),

ñîñòîÿùåé èç ÷åòûð¸õ ëó÷åîáðàçîâàòåëåé: S1, S2 – ñóì-

ìàðíûå äèàãðàììû, è D1, D2 – äèôôåðåíöèàëüíûå

äèàãðàììû äëÿ íàïðàâëåíèé ñîîòâåòñòâåííî.

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà âû÷èñëèòåëüíîé ñòðóêòóðû.

Áëîêè    è  âûïîëíÿþò îïåðàöèþ

ïîäàâëåíèÿ âòîðè÷íîãî ñèãíàëà äëÿ ñóììàðíîé è äèô-

ôåðåíöèàëüíîé äèàãðàìì. Ãðàäèåíò ôóíêöèè ìàêñè-

ìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ âû÷èñëÿåòñÿ êîððåëÿöèåé

âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ýòèõ áëîêîâ.

òî

ãäå

ìàñøòàáèðóþùèé êîýôôèöèåíò, îïèñûâàþùèé âû-

íóæäåííîå óäëèíåíèå âåêòîðà ïðè ïîâîðîòå.

Ýòè óðàâíåíèÿ âåäóò ê ñëåäóþùèì ðåêóðñèâíûì ñî-

îòíîøåíèÿì

CORDIC-ÀËÃÎÐÈÒÌ ÄËß ÎÏÅÐÀÖÈÈ
ÏÎÂÎÐÎÒÀ ÂÅÊÒÎÐÀ

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ëó÷åé àíòåííîé ðåø¸òêè (ÀÐ)

íåîáõîäèìî âûïîëíèòü îïåðàöèþ ôàçîâîãî ñäâèãà äëÿ

âõîäíûõ ñèãíàëîâ. Îáû÷íî îïåðàöèÿ ôàçèðîâàíèÿ

îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ sin/cos ïðåîáðàçîâàíèé

èëè èõ ìîäèôèêàöèé [7]. Íî ýòî ïîäðàçóìåâàåò âû-

÷èñëåíèå ôóíêöèé sin/cos è ïåðåìíîæåíèÿ. Àëüòåð-

íàòèâîé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èòåðàòèâíîãî àë-

ãîðèòìà. Âîëäåð [12] è Ìåäæèò [9, 10] ðàçðàáîòàëè

ýôôåêòèâíûé àëãîðèòì äëÿ öèôðîâîé ðåàëèçàöèè

ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé. Àëãîðèòìû è ðåàëèçóþùèå

èõ àïïàðàòíûå ñðåäñòâà áàçèðóþòñÿ íà èñïîëüçî-

âàíèè èòåðàöèîííîãî ìåòîäà “öèôðà çà öèôðîé”.

Ýòîò ìåòîä íå ÿâëÿåòñÿ íîâûì äëÿ âû÷èñëèòåëü-

íîé ìàòåìàòèêè. Îí âîçíèê â íà÷àëå XVII âåêà ïðè

ñîñòàâëåíèè Ã. Áðèãñîì [4] òàáëèö äåñÿòè÷íûõ ëîãà-

ðèôìîâ. Îñíîâíîé çàñëóãîé Âîëäåðà è Ìåäæèòà ÿâè-

ëîñü îáîáùåíèå ýòîãî ìåòîäà íà êîìïëåêñíûå ÷èñ-

ëà. Ýòî ïîçâîëèëî ñîçäàòü óíèâåðñàëüíóþ âû÷èñ-

ëèòåëüíóþ ïðîöåäóðó, ïðåäíàçíà÷åííóþ êàê äëÿ

ðåàëèçàöèè âñåãî íàáîðà òèïîâûõ, ýëåìåíòàðíûõ

ôóíêöèé, òàê è äëÿ âûïîëíåíèÿ îñíîâíûõ âåêòîð-

íûõ îïåðàöèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì Âîëäåðà äëÿ äâî-

è÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, îïåðàöèÿ ïîâîðîòà âåê-

òîðà (X,Y) äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ôàçîâîãî ñäâèãà

ìîæåò áûòü îïèñàíà ñëåäóþùèìè âûðàæåíèÿ-

ìè.
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(2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14)
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(3.2)
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ýòî íîâûé âåêòîð, ïîâ¸ðíóòûé íà óãîë

ñ êîìïîíåíòàìè, äîìíîæåííûìè íà êîýôôèöèåíò

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî àëãîðèòì ðàáîòàåò äëÿ

óãëîâ ïîâîðîòà, ëåæàùèõ â ïðàâîé ïîëóïëîñêîñòè [3]

ïîýòîìó ïåðåä ïîâîðîòîì íåîáõîäèìî ïðèâåñòè

âõîäíîé óãîë ê äèàïàçîíó

Ýòà èòåðàöèîííàÿ ïðîöåäóðà ìîæåò áûòü ðåàëè-

çîâàíà â âèäå êîíâåéåðà, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçðàáîòàòü

ñòðóêòóðû ïîòî÷íîãî âû÷èñëåíèÿ äëÿ âõîäíûõ äàííûõ.

CORDIC ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ËÓ×ÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËß
Ñîãëàñíî îïèñàííîìó âûøå àëãîðèòìó, äîëæíû

áûòü âûïîëíåíû òðè îñíîâíûõ îïåðàöèè – ÷åòûðå

îïåðàöèè ëó÷åîáðàçîâàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå äâóì

ñóììàðíûì è äâóì ðàçíîñòíûì äèàãðàììàì íàïðàâ-

ëåííîñòè, âû÷èñëåíèå ôóíêöèè ðàññîãëàñîâàíèÿ, ó÷è-

òûâàþùåé ïîäàâëåíèå âòîðè÷íîãî ñèãíàëà, è êîððå-

ëÿöèÿ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ëó÷åîáðàçîâàòåëåé äëÿ

îöåíêè îòêëîíåíèÿ óãëà.

Íà ñëåäóþùåì ðèñóíêå (Ðèñ.2)  ïðåäñòàâëåíà áëîê-

ñõåìà ëå÷åîáðàçîâàòåëÿ.

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ëó÷åîáðàçîâàòåëÿ

Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ áëîêîâ – âõîäíîé

ñòåê äàííûõ FIFO (1) äëÿ áóôåðèçàöèè ïîòîêà âõîäíûõ

äàííûõ, CORDIC-ïðîöåññîð (2) äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ

ôàçîâîãî ñäâèãà ñ ïîìîùüþ ïîâîðîòà êâàäðàòóðíûõ

Òàáëèöà 1. Ñõåìà çàãðóçêè CORDIC-êîíâåéåðà

Êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå 1, CORDIC ïðîöåññîð èñ-

ïîëüçóåòñÿ êàê äëÿ ôàçîâîãî ñäâèãà âõîäíûõ ñèãíàëîâ

ïðè ëó÷åîáðàçîâàíèè (øàãè [1,…,4N-2]), òàê è äëÿ âû-

êîìïîíåíò âåêòîðà, íàêàïëèâàþùèé ñóììàòîð (3) äëÿ

âû÷èñëåíèÿ ñóììû âûõîäíûõ ñèãíàëîâ àíòåííû, áëîê

óãëîâ (4) äëÿ õðàíåíèÿ è èíòåãðèðîâàíèÿ îöåíîê óãëî-

âûõ êîîðäèíàò è óïðàâëÿþùèé áëîê (5). Îöåíêè âû-

õîäíûõ ñèãíàëîâ ëó÷åîáðàçîâàòåëåé è ôóíêöèé ðàñ-

ñîãëàñîâàíèÿ õðàíÿòñÿ â áëîêå ïàìÿòè (6), êîòîðûé

ñîåäèí¸í ñ êîððåëÿòîðîì (7), âûïîëíÿþùèì îöåíêó

ãðàäèåíòà ñîãëàñíî ôîðìóëå (2.11).

CORDIC-ïðîöåññîð – ýòî îñíîâíàÿ âû÷èñëèòåëü-

íàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåííîé ñõåìû. Äëÿ âûáðàííîé 16-

áèòíîé àðèôìåòèêè îí ñîñòîèò èç 17-óðîâíåâîãî êîí-

âåéåðà – áëîê ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè äëÿ ïðè-

âåäåíèÿ ôàçîâîãî ñäâèãà ê äèàïàçîíó  à çà

íèì 16 ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýëåìåíòàðíûõ CORDIC-

îïåðàöèé.

(3.4)

(3.5)



41

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò âñòðîåííûé I2C èíòåðôåéñ äëÿ

äîñòóïà ê âíóòðåííèì ðåãèñòðàì.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ðåàëèçàöèè äâóõêàíàëüíîé

ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ àíòåííîé ðåø¸òêè. Äëÿ ýòîãî èñïîëü-

çóåòñÿ ïàðàëëåëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñòðóêòóðà êîíâåé-

åðíîãî òèïà. Äëÿ óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà îïåðàöèé óì-

íîæåíèÿ (è ñëîæíîñòè ñõåìû, ñîîòâåòñòâåííî) ïðèìåí¸í

ìåòîä «öèôðà çà öèôðîé». À òåïåðü êðàòêî î åå FPGA

ðåàëèçàöèè.

 Ðàññìîòðåííûå âûøå àëãîðèòì è ìåòîäû ìîãóò áûòü

ðåàëèçîâàíû â ñõåìàõ, áàçèðóþùèõñÿ íà FPGA. Ìîäåëè-

ðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî êîìï-

ëåêñà Leonardo

Spectrum äëÿ ìèê-

ðîñõåìû APEX20K

(EP20K200RC208)

ôèðìû Altera (îíà

íå ñîäåðæèò âñòðî-

åííûõ ÿ÷ååê ïåðå-

ìíîæåíèÿ) è äàëî

ñëåäóþùèå ðåçóëü-

òàòû. Èñïîëüçîâà-

íèå ëîãè÷åñêèõ âåíòèëåé (LCs) ñëàáî çàâèñèò îò ÷èñëà

ýëåìåíòîâ N àíòåííîé ðåø¸òêè (Ðèñ.3.).Â ñëó÷àå 7-ýëå-

ìåíòíîé àêóñòè÷åñêîé àíòåííîé ðåø¸òêè êîýôôèöèåíò

èñïîëüçîâàíèÿ ëî-

ãè÷åñêèõ âåíòèëåé

ñîñòàâëÿåò îêîëî

75 ïðîöåíòîâ

(6200 LCs). Óâåëè-

÷åíèå N âåä¸ò è ê

óâåëè÷åíèþ êîëè-

÷åñòâó òàêòîâ, íåîá-Ðèñ. 4. Âðåìåííûå çàòðàòû.

õîäèìûõ äëÿ îáðàáîòêè âñåõ âõîäíûõ äàííûõ (ðèñ.4. è

òàáë.1.), ãäå ô
0
 – âðåìÿ îäíîãî òàêòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè N ìû

äîëæíû èñïîëüçîâàòü ëèáî óñòðîéñòâî (FPGA ìàòðèöó) ñ

áîëüøåé òàêòîâîé ÷àñòîòîé è íåèçìåííîé âû÷èñëèòåëü-

íîé ñòðóêòóðîé, ëèáî áîëåå ñëîæíîå óñòðîéñòâî (FPGA ìàò-

ðèöó áîëüøåé ¸ìêîñòè) ñ äâóìÿ èëè áîëåå CORDIC-ïðî-

öåññîðàìè, íî çàòî íà ïðåæíåé òàêòîâîé ÷àñòîòå.
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÷èñëåíèÿ ôóíêöèé ðàññîãëàñîâàíèÿ F(à
1
- à

2
), G(à

1
- à

2
)

(øàãè [4N-1,…,8N-4]).

Åñëè ïåðâàÿ îïåðàöèÿ (ëó÷åîáðàçîâàíèå) ðåøàåò-

ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé çàãðóçêîé âõîäíûõ ñèãíàëîâ â

CORDIC ïðîöåññîð äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ôàçîâîãî

ñäâèãà è ñëåäóþùåãî çà íèì íàêàïëèâàþùåãî ñóììà-

òîðà, òî âòîðàÿ îïåðàöèÿ òðåáóåò âû÷èñëåíèÿ ôóíê-

öèé ðàññîãëàñîâàíèÿ è, êàê ìèíèìóì, äâóõ óìíîæå-

íèé. Íî îíà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà ñðàçó ñëåäóþùèì

îáðàçîì. Òàê êàê çíà÷åíèå ôóíêöèè F(à) â òî÷íîñòè

ðàâíî çíà÷åíèþ ðàâíîâçâåøåííîé äèàãðàììû ÀÐ â íà-

ïðàâëåíèè à, òî K·S(à)F(à) ìîæåò áûòü âû÷èñëåíî ïó-

ò¸ì çàãðóçêè â CORDIC-ïðîöåññîð êîìïëåêñíîãî âåê-

òîðà S(à), àíàëîãè÷íî è äëÿ G(à).

Ïîñëåäíèå ÷åòûðå øàãà êîìïåíñèðóþò óäëèíåíèå

âåêòîðà ïðè åãî CORDIC ïîâîðîòå.

Î÷åâèäíî, ÷òî ãëàâíûì ïðåèìóùåñòâîì òàêîãî

ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íå íóæíî èñïîëüçîâàòü ïå-

ðåìíîæàþùèå ñõåìû (ýòî ñíèæàåò òðåáîâàíèÿ ê àï-

ïàðàòóðå).

Êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû 1, âðåìåííûå çàòðàòû àë-

ãîðèòìà äëÿ âûïîëíåíèÿ ÷åòûð¸õ îïåðàöèé ëó÷åîá-

ðàçîâàíèÿ (2 ñóììàðíûõ è äâå ðàçíîñòíûõ(äèôôå-

ðåíöèàëüíûõ)) è ôóíêöèé ðàññîãëàñîâàíèÿ F(à
1
- à

2
) è

G(à
1
- à

2
) îöåíèâàþòñÿ êàê

Ðèñ. 3. Èñïîëüçîâàíèå ëîãè÷åñêèõ

âåíòèëåé
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Îáîðóäîâàíèå äëÿ àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ

Êîìïàíèÿ Fastwel ïðåäëàãàåò øèðîêóþ ãàììó àïïàðàò-

íûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ äëÿ àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ è âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì.

Ïðîäóêöèÿ Fastwel íàõîäèò ïðèìåíåíèå â îòâåòñòâåí-

íûõ ïðèëîæåíèÿõ íå òîëüêî â ïðîìûøëåííîñòè, íî è íà òðàíñ-

ïîðòå, â òåëåêîììóíèêàöèÿõ è ìíîãèõ äðóãèõ îòðàñëÿõ, ãäå

òðåáóåòñÿ íàäåæíîå îáîðóäîâàíèå, ñïîñîáíîå ðàáîòàòü â

æåñòêèõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.

Îáëàäàÿ áîëüøèì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì,

ôèðìà Fastwel ïîñòîÿííî ðàçðàáàòûâàåò íîâûå èçäåëèÿ è

òåõíîëîãèè. Ïðîèçâîäñòâåííûå âîçìîæíîñòè êîìïàíèè ïî-

çâîëÿþò âûïóñêàòü âûñîêîêà÷åñòâåííóþ ïðîäóêöèþ, ñîîò-

âåòñòâóþùóþ ìèðîâûì ñòàíäàðòàì. Ïðîäóêöèÿ ôèðìû

Fastwel ïîëíîñòüþ ó÷èòûâàåò ñïåöèôèêó ðûíêà ñòðàí ÑÍÃ

êàê ïî íàáîðó ïîääåðæèâàåìûõ òèïîâ ñèãíàëîâ, òàê è ïî ñòîé-

êîñòè ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì âíåøíåé ñðåäû.

Fastwel âûïóñêàåò øèðîêóþ íîìåíêëàòóðó èçäåëèé â ïî-

ïóëÿðíîì ôîðìàòå MicroPC, âûíîñíûå ìîäóëè ÓÑÎ, à òàêæå

íåîáõîäèìûé íàáîð àêñåññóàðîâ è âñïîìîãàòåëüíûõ èçäå-

ëèé. Âñå îáîðóäîâàíèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðàáîòû â èíäóñò-

ðèàëüíîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò -40 äî +85Ñ.

Ïðèîáðåòàÿ ïðîäóêöèþ ôèðìû Fastwel, âû ïðèîáðåòàåòå

íàäåæíîñòü, êà÷åñòâî è âûñîêîïðîôåññèîíàëüíóþ ïîääåð-

æêó èíæåíåðîâ Fastwel íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà

âàøåé ñèñòåìû.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

Â îáëàñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Fastwel ñïåöèàëè-

çèðóåòñÿ íà ðàçðàáîòêå èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ÀÑÓ ÒÏ

è äðàéâåðîâ àïïàðàòóðû ââîäà-âûâîäà, ñîîòâåòñòâóþùèõ

ñòàíäàðòó OLE for Process Control (OPC). Ó÷èòûâàÿ äîâîëüíî

âûñîêóþ ñòîèìîñòü íà÷àëüíûõ âëîæåíèé ïðè îñâîåíèè òåõ-

íîëîãèè OPC, äëÿ ïîëüçîâàòåëåé è ïðîèçâîäèòåëåé îáîðóäî-

âàíèÿ ÀÑÓ ÒÏ ñîçäàí óíèâåðñàëüíûé ñåðâåð OPC, ïîçâîëÿþ-

ùèé â ìèíèìàëüíûå ñðîêè ñîçäàòü ïîëíîöåííûé ñåðâåð OPC

ïðàêòè÷åñêè äëÿ ëþáîãî êîíòðîëëåðà èëè ÓÑÎ.

Ïðîèçâîäñòâî

Â àïðåëå 2002 ãîäà çàïóùåíà â ýêñïëóàòàöèþ àâòîìàòè-

çèðîâàííàÿ ëèíèÿ äëÿ ìîíòàæà ýëåêòðîííûõ ìîäóëåé ëþáî-

ãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè, îñíàùåííàÿ îáîðóäîâàíèåì ïîñëåäíå-

ãî ïîêîëåíèÿ, ïîñòàâëåííûì ãîëëàíäñêîé ôèðìîé

ASSEMBLEON, âõîäÿùåé â ãðóïïó êîìïàíèé PHILIPS.

Ñ äåêàáðÿ 2002 ãîäà íà ïðîèçâîäñòâå FASTWEL îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ 100% ðåíòãåí-êîíòðîëü ìîíòàæà ýëåêòðîííûõ ìî-

äóëåé. Äëÿ ýòîãî â ñîñòàâ òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè áûëà ââå-

äåíà óíèêàëüíàÿ äëÿ Ðîññèè óñòàíîâêà ðåíòãåíîâñêîãî êîíò-

ðîëÿ êà÷åñòâà ïàéêè ôèðìû PHOENIX-XRAY.

Ôèðìà FASTWEL ïðåäîñòàâëÿåò óñëóãè ïî êîíòðàêòíîé

ñáîðêå ýëåêòðîííûõ ìîäóëåé.

Çàêàçíûå ðàçðàáîòêè

Èìåÿ áîëüøîé îïûò ñîçäàíèÿ êàê ñåðèéíîãî, òàê è óíè-

êàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ðàçíîîáðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ, ôèðìà

Fastwel ïðåäëàãàåò ñâîè óñëóãè ïî ðàçðàáîòêå ýëåêòðîííûõ

èçäåëèé, â òîì ÷èñëå äëÿ îòâåòñòâåííûõ ïðèìåíåíèé.

Íàøè ðàçðàáîòêè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ñèñ-

òåìàõ àâòîìàòèçàöèè, íà òðàíñïîðòå, â àòîìíîé ýíåðãåòèêå,

òåëåêîììóíèêàöèîííîì îáîðóäîâàíèè è â äðóãèõ îòðàñëÿõ.

Ñèñòåìà ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé öåëüþ îðãàíèçàöèè: «Äîñòè÷ü

âûñîêîêà÷åñòâåííîãî êîíòðàêòíîãî ïðîèçâîäñòâà Åâðîïåéñ-

êîãî óðîâíÿ» ðóêîâîäñòâî ÎÎÎ «ÔÀÑÒÂÅË» ïðèíÿëî â ñåðå-

äèíå 2002 ãîäà ñòðàòåãè÷åñêîå ðåøåíèå î ñîçäàíèè â îðãàíè-

çàöèè ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì

ðåøåíèåì â îðãàíèçàöèè ñòðîèòñÿ ñèñòåìà ìåíåäæìåíòà êà-

÷åñòâà ñîîòâåòñòâóþùàÿ òðåáîâàíèÿì ìåæäóíàðîäíûõ ñòàí-

äàðòîâ êà÷åñòâà ñåðèè ISO 9000 è â ñåðåäèíå 2003 ãîäà ïëàíè-

ðóåòñÿ ïðîâåñòè ñåðòèôèêàöèþ â àâòîðèòåòíûõ ìåæäóíàðîä-

íûõ ñèñòåìàõ ñåðòèôèêàöèè ñèñòåì êà÷åñòâà.

E-mail: info@fastwel.ru
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