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ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàåòñÿ óïðàâëÿþùèì íàïðÿæå-
íèåì (÷òî ïðèâîäèò ê ñîõðàíåíèþ èíôîðìàöèè ïðè
äåôîðìàöèÿõ ïëàñòèêîâûõ êàðò), òî äëÿ õîëåñòåðè-
÷åñêèõ äèñïëååâ ñ ïàìÿòüþ ìåõàíè÷åñêàÿ äåôîðìà-
öèÿ ñëîÿ æèäêîãî êðèñòàëëà ìîæåò ïðèâåñòè ê íàðó-
øåíèþ êîíôîêàëüíîé ñòðóêòóðû (îáû÷íî ïðè äåôîð-
ìàöèè êîíôîêàëüíàÿ ñòðóêòóðà òðàíñôîðìèðóåòñÿ â
ïëàíàðíóþ) è, êàê ñëåäñòâèå, ê èñêàæåíèþ çàïèñàí-
íîãî èçîáðàæåíèÿ.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îðèåíòàöèîííûõ êîíôîðìàöèé
â õîëåñòåðè÷åñêîì æèäêîì êðèñòàëëå ïîä äåéñòâè-
åì ìåõàíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü
ñïåöèàëüíûå ÿ÷åèñòûå ãèáêèå ïëàñòèêîâûå ïîäëîæ-
êè, êàæäàÿ ÿ÷åéêà êîòîðûõ ïîëíîñòüþ èçîëèðîâàíà
îò ñîñåäíèõ, ïðè ýòîì ðàçìåð ÿ÷åéêè äîëæåí áûòü
àäåêâàòåí ðàçìåðó ýëåìåíòà îòîáðàæåíèÿ. Ýòî äî-
âîëüíî ñëîæíàÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ çàäà÷à, òðåáóþùàÿ
ïðîâåäåíèÿ ñåðüåçíûõ èññëåäîâàíèé.

Âòîðîå òðåáîâàíèå ñðàâíèòåëüíî ïðîñòî ðåàëè-
çóåòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ òðåõñëîéíûõ êîíñòðóê-
öèé ÆÊ-äèñïëåÿ [9], ó êîòîðûõ êàæäûé ñëîé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñàìîñòîÿòåëüíûé îòðàæàþùèé äèñ-
ïëåé, çàïîëíåííûé ÆÊ-ìàòåðèàëîì ñ ìàêñèìóìîì
ïîëîñû ñåëåêòèâíîãî îòðàæåíèÿ â çàäàííîé îáëàñ-
òè ñïåêòðà (íàïðèìåð, â êðàñíîé, ñèíåé è çåëåíîé
îáëàñòÿõ). Öâåòíîå èçîáðàæåíèå ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò
ïðîõîæäåíèÿ ñâåòîâîãî ïîòîêà îò âíåøíåãî èñòî÷-
íèêà ïîäñâåòêè è îòðàæåíèÿ åãî îò êàæäîãî æèäêî-
êðèñòàëëè÷åñêîãî ñëîÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â ïëàíàðíîì
èëè êîíôîêàëüíîì ñîñòîÿíèè, èëè â îäíîì èç ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ìåæäó ïëàíàðíûì è êîíôîêàëüíûì ñî-
ñòîÿíèé (òàê íàçûâàåìàÿ «øêàëà ñåðîãî»). Ïðè ýòîì
äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà öâåòîâûõ îòòåí-
êîâ íåîáõîäèìî áîëåå 16 ãðàäàöèé øêàëû ñåðîãî, ÷òî
äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà õîëåñòåðè÷åñêèõ æèä-
êîêðèñòàëëè÷åñêèõ ñìåñåé ðåàëèçîâàòü òðóäíî.

Òðåòüå òðåáîâàíèå ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñ
âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè îïòè÷åñêîé àíèçîòðîïèè �
ïîðÿäêà 0,6. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå ïîÿâè-
ëàñü èíôîðìàöèÿ î ñèíòåçå òàêèõ ìàòåðèàëîâ [10],

îäíàêî ïðîìûøëåííûé âûïóñê èõ îæèäàåòñÿ ëèøü
â áëèæàéøèå ãîäû.

***
Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûé êëàññ æèäêîêðè-

ñòàëëè÷åñêèõ äèñïëååâ èìååò ñàìîñòîÿòåëüíûå îá-
ëàñòè ïðèìåíåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ òðåáóþòñÿ äîñòàòî÷-
íî äîëãîå (ñîòíè ÷àñîâ) õðàíåíèå ñòàòè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè áåç ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè, øèðîêèå óãëû
îáçîðà è ðàáîòà íà îòðàæåíèå ñ ìèíèìàëüíûìè îï-
òè÷åñêèìè ïîòåðÿìè.
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Âèãäîðîâè÷ Å. Í. Ìàëîðàçìåðíûå îáðàçîâàíèÿ â òåõíîëîãèè ïðèáîðîñòðîå-
íèÿ.� Ì.: ÌÃÓÏÈ, 2008.
Â êíèãå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî ðàçâèòèþ òåõíîëîãèé ìàëîðàçìåðíûõ
îáðàçîâàíèé äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ óñòðîéñòâ è ïðèáîðîâ. Ó÷åáíîå ïîñî-
áèå ñîäåðæèò èçëîæåíèå îñíîâ ôèçèêè è õèìèè ìàëîðàçìåðíûõ îáðàçîâàíèé, â òîì
÷èñëå íàíîñòðóêòóð, � îäíîé èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ è áûñòðîðàçâèâàþùèõñÿ
îáëàñòåé ôèçèêè è òåõíîëîãèè âåùåñòâ. Ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî èçìåíåíèþ îñíîâ-
íûõ ñâîéñòâ âåùåñòâ â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà îáðàçîâàíèé è âîçíèêíîâåíèÿ íîâûõ
ôóíäàìåíòàëüíûõ è êâàíòîâîðàçìåðíûõ ýôôåêòîâ. Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ìåòîäû
ôîðìèðîâàíèÿ ìèêðî- è íàíîîáðàçîâàíèé: âàêóóìíûå ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ òîíêèõ ïî-
êðûòèé, ìîëåêóëÿðíî-ëó÷åâàÿ ýïèòàêñèÿ, ìåòîäû ïîâåðõíîñòíîãî è îáúåìíîãî íàíî-
ñòðóêòóðèðîâàíèÿ, èîííàÿ ëèòîãðàôèÿ è äð. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ òåõ-
íîëîãèé ìàëîðàçìåðíûõ îáðàçîâàíèé â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè.
Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé, àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ñïåöèàëüíîñòåé âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, à òàêæå ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èí-
òåðåñ äëÿ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ïðèáîðîñòðîåíèÿ, ôèçèêè è õèìèè òâåðäîãî òåëà,
ìèêðî-, íàíîýëåêòðîíèêè, îïòèêè, ôîòîíèêè è äð.
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êðåòíûå ðàçëè÷èÿ â ñòðóêòóðå ñèñòåìû ìîíèòîðèí-
ãà âìåñòî èñïîëüçîâàíèÿ àáñòðàêòíûõ êëàññîâ ñèñ-
òåì ìîíèòîðèíãà.

Ðåàëèçàöèÿ ñèñòåìû ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé ïî âûáîðó ñòðóêòóðû ñèñòåìû

ìîíèòîðèíãà
Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ñèñòåìû ìî-

íèòîðèíãà äëÿ íåêîòîðîãî ôðàãìåíòà ÊÑ ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà òðè ýòàïà: ôîðìèðîâàíèå îáùåé ñòðóêòó-
ðû ìîíèòîðèíãà, ðàñ÷åò êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ ñèñòåìû ìîíèòîðèí-
ãà è îïðåäåëåíèå äèñöèïëèíû îïðîñà óçëîâ ôðàã-
ìåíòà êîðïîðàòèâíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè. Íà
ðèñ. 2 èçîáðàæåíû ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû
ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà.

Íà ïåðâîì ýòàïå (ñì. ðèñ. 3, à) ôîðìèðóåòñÿ îá-
ùèé âèä ñòðóêòóðû ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà. Îïðåäå-
ëÿþòñÿ öåëè è çàäà÷è, âîçëîæåííûå íà ñèñòåìó, à
òàêæå ñòðóêòóðíûå áëîêè è èõ ñîñòàâ (íàïðèìåð, áó-
ôåðíûé íàêîïèòåëü, èíôîðìàöèîííûå ôèëüòðû, çà-
ïîìèíàþùèå ñòðóêòóðû). Îáùàÿ ñòðóêòóðà ñèñòåìû
ìîíèòîðèíãà ôîðìèðóåòñÿ â ïðîöåññå äèàëîãà ñ
ïîëüçîâàòåëåì.

Íà âòîðîì ýòàïå (ñì. ðèñ. 3, á) îïðåäåëÿþòñÿ ïà-
ðàìåòðû ñîñòàâíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ìîíèòîðèí-
ãà � òàêèå êàê áûñòðîäåéñòâèå è ÷èñëî ïðîöåññî-
ðîâ â ïðîöåññîðíîì áëîêå, åìêîñòü áóôåðíîãî íàêî-
ïèòåëÿ è ò. ä. Âòîðîé ýòàï âûïîëíÿåòñÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè ñèñòåìû ìîíèòîðèí-
ãà. Êðèòåðèè îöåíêè è ñòîèìîñòíûå ôóíêöèè çàäà-
þòñÿ ïîëüçîâàòåëåì.

Íà òðåòüåì ýòàïå äëÿ ðàçðàáîòàííîé ñòðóêòóðû
ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà îïðåäåëÿåòñÿ èñïîëüçóåìàÿ
äèñöèïëèíà îïðîñà óçëîâ ñåòè. Â ðàçðàáàòûâàåìîé
ñèñòåìå ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ñèñòåìû ìîíè-
òîðèíãà èñïîëüçóåòñÿ øåñòü âîçìîæíûõ äèñöèïëèí
îïðîñà óçëîâ ÂÑ � òðè áàçîâûå äèñöèïëèíû è òðè
ïðîèçâîäíûå îò íèõ, íîñÿùèå àäàïòèâíûé õàðàê-
òåð. Ïðîèçâîäèòñÿ èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå
ðàáîòû ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñ èñïîëüçîâàíèåì
êàæäîé èç äèñöèïëèí îïðîñà ñ ïîñëåäóþùèì ñî-
ïîñòàâëåíèåì è, ñîîòâåòñòâåííî, âûáîðîì íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíîé. Ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåíèÿ ýòîãî
ýòàïà ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü êîíêðåòíóþ
äèñöèïëèíó îïðîñà â ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìå ìî-
íèòîðèíãà.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðåäëîæåííàÿ ñèñòåìà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðå-

øåíèé ïî âûáîðó ñòðóêòóðû ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà
ìîæåò àêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè «ïèëîòíîì» ïðî-
åêòèðîâàíèè ñèñòåì ìîíèòîðèíãà. Ñèñòåìà èìååò
èíòóèòèâíî ïîíÿòíûé èíòåðôåéñ è îáåñïå÷èâàåò
óäîáíóþ ñðåäó äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé, íà-
ïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà äëÿ ôðàãìåíòà
êîìïüþòåðíîé ñåòè.

Ïîäãîòîâëåííûé ïîëüçîâàòåëü (èíæåíåð-ñèñòåìî-
òåõíèê) ïðè âûáîðå ïàðàìåòðîâ ïðîöåññîðíîãî áëî-
êà è áóôåðíîãî íàêîïèòåëÿ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà
ìîæåò ñîêðàòèòü âû÷èñëèòåëüíûå çàòðàòû êàê ìè-
íèìóì â äâà ðàçà.

Â ðàìêàõ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè èçó-
÷åíû çàâèñèìîñòè ìåæäó çàäàâàåìûìè ïîëüçîâàòå-
ëåì òðåáîâàíèÿìè è ñòðóêòóðîé ñèñòåìû ìîíèòîðèí-
ãà. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæ-
íî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Èñïîëüçîâàíèå öèêëè÷åñêîé äèñöèïëèíû
îïðîñà íà íà÷àëüíîì ýòàïå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñ-
òåìû ìîíèòîðèíãà ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ íà-
ñòðîéêè ôðàãìåíòà ÊÑ êàê ìèíèìóì íà 50% ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äðóãèìè ðàññìîòðåííûìè äèñöèïëèíàìè
îïðîñà.

2. Èñïîëüçîâàíèå àäàïòèâíûõ àëãîðèòìîâ îïðî-
ñà óçëîâ ÊÑ ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü çíà÷åíèå ñòîèìîñò-
íîé ôóíêöèè ïðèìåðíî íà 15% ïî ñðàâíåíèþ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì áàçîâûõ äèñöèïëèí îáñëóæèâàíèÿ.

Ïðåäëîæåííàÿ ñèñòåìà òàêæå ìîæåò áûòü ïîëåç-
íà ïðè èçó÷åíèè ñòóäåíòàìè ðÿäà äèñöèïëèí, ñâÿ-
çàííûõ ñ êîìïüþòåðíûìè ñåòÿìè.
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È ßöåíêîâ Â. Ñ.  Ìèêðîêîíòðîëëåðû Microchip® ñ àïïàðàòíîé ïîääåðæ-

êîé USB.� Ì.: Ãîðÿ÷àÿ ëèíèÿ�Òåëåêîì, 2008.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå øèíû USB ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì
ìåòîäîì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ ê êîìïüþòåðó. Ìèêðîêîí-
òðîëëåðû Microchip ñåðèè PIC18F2455/2550/4455/4550 âêëþ÷àþò â ñåáÿ íå òîëüêî
àïïàðàòíóþ ïîääåðæêó øèíû USB, íî è äðóãèõ ïîïóëÿðíûõ ïðîòîêîëîâ îáìå-
íà äàííûìè, à òàêæå ôóíêöèîíàëüíûå ìîäóëè òàéìåðîâ, ÀÖÏ, ÖÀÏ è ØÈÌ,
÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü íà îñíîâå ýòèõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñàìûå ðàçíîîáðàç-
íûå îêîíå÷íûå óñòðîéñòâà, âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì.
Â êíèãå ïðèâåäåíî ïîëíîå òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Microchip
PIC18F2455/2550/4455/4550, ðàññìîòðåíû ïðèìåðû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.
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ñòè îò íàïðÿæåíèÿ íà êîëëåêòîðíîì ïåðåõîäå), ëà-
âèíîîáðàçîâàíèå, ãåíåðàöèîííûå òîêè ð�n-ïåðåõî-
äîâ. Ó÷åò ýòèõ ýôôåêòîâ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
äîïîëíèòåëüíûõ ñîîòíîøåíèé çà ðàìêàìè ïðåäñòàâ-
ëåííîé ìîäåëè.

 Âûïîëíåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðàáîòû ôîòîäàò÷è-
êà ïîêàçàëî ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî ñèã-
íàëà îò âåëè÷èíû ôîòîòîêà ïðè ïîñòîÿííîì ñîïðî-
òèâëåíèè êàíàëà [3]. Òàê, ïðè èçìåíåíèè âåëè÷èíû
ôîòîòîêà Iô îò 0,1 äî 35 ìÀ âûõîäíîé òîê äàò÷èêà
ïðèíèìàë çíà÷åíèÿ îò 165 äî 394 ìÀ. Ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ôîòîäàò÷èêà òàêæå ïîäòâåðäèëè, ÷òî åãî
âûõîäíîé òîê çíà÷èòåëüíî çàâèñèò îò ïîòåíöèàëà
çàòâîðà UÇ1, êîòîðûé ïðè ñîñòàâëåíèè ñåòè äàò÷è-
êîâ èñïîëüçîâàí äëÿ àäàïòàöèè äàò÷èêà ê ïàðàìåò-
ðàì ñåòè.

Âûâîäû
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîäòâåðäèëè, ÷òî áëà-

ãîäàðÿ àâòîìàòè÷åñêîé ïîäñòðîéêå ïàðàìåòðîâ ôî-
òî÷óâñòâèòåëüíîãî óïðàâëÿåìîãî äàò÷èêà ïîÿâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ åãî â êà÷åñòâå îñíî-
âû äëÿ ïîñòðîåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ÈÈÑ. Ïðèâå-

äåííàÿ ìåòîäèêà îðãàíèçàöèè ôîòî÷óâñòâèòåëüíûõ
äàò÷èêîâ â èíòåëëåêòóàëüíîé ÈÈÑ ïîçâîëÿåò ïîâû-
ñèòü êà÷åñòâî àíàëèçà èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè
çà ñ÷åò êîìïëåêñíîãî êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ âõîäíîé
îïòè÷åñêîé èíôîðìàöèè è ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ ìåòîäîâ êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè.
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Çàêëþ÷åíèå
Â ðàññìîòðåííîé ñèñòåìå ñèíòåç ðåãóëÿòîðà âû-

ïîëíåí ïî èñõîäíîé íåëèíåéíîé ìîäåëè îáúåêòà
óïðàâëåíèÿ. Ïðèñóòñòâèå â ñèñòåìå ìàëîèíåðöèîí-
íûõ ôèëüòðîâ îöåíêè ïðîèçâîäíûõ è «áûñòðîãî»
àäàïòîðà, ðåàëèçóþùåãî ñèãíàëüíóþ íàñòðîéêó, ïðè-
âåëî ê âîçíèêíîâåíèþ ðàçíîòåìïîâûõ ïðîöåññîâ. Ñ
îäíîé ñòîðîíû, ýòî ïîçâîëèëî ñòàáèëèçèðîâàòü ïî-
ëîæåíèå ìàÿòíèêà ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ óãëàõ
îòêëîíåíèÿ îò âåðòèêàëüíîé îñè (±60°), à ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ïðèâåëî ê òðóäíîñòÿì â ñîãëàñîâàíèè ïà-
ðàìåòðîâ àäàïòèâíîãî ðåãóëÿòîðà, àäàïòîðà è ÔÎÏ.

Óñòàíîâëåíî àíàëèòè÷åñêè [10] è ïîäòâåðæäåíî
÷èñëåííûì ìîäåëèðîâàíèåì, ÷òî ïðîöåññû â ôèëü-
òðàõ äîëæíû áûòü ñàìûìè áûñòðûìè, â òî âðåìÿ êàê
ýòàëîííûå ïðîöåññû äëÿ ïîäñèñòåì «ìàÿòíèê» è
«ïëàòôîðìà» � ñàìûìè ìåäëåííûìè. Â ðàññìîòðåí-
íîé ñèñòåìå ñîîòíîøåíèå ìåæäó èõ òåìïoì ïðèìåð-
íî ðàâíî 0,125. Òåìï ïðîöåññîâ â àäàïòîðå, îïðåäå-
ëÿåìûé êîýôôèöèåíòîì γ=µê

�1, âî ìíîãîì çàâèñèò
îò óãëà îòêëîíåíèÿ: ÷åì áîëüøå óãîë, òåì áëèæå ïî
çíà÷åíèÿì äîëæíû áûòü γ�1 è ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè
ÔÎÏ.

Íàèáîëåå èíòåðåñíî ïîâåäåíèå ñèñòåìû ïðè
áîëüøèõ óãëàõ îòêëîíåíèÿ ìàÿòíèêà îò ïîëîæåíèÿ
ðàâíîâåñèÿ. Äëÿ ñòàáèëèçàöèè ïðîöåññîâ òðåáóåòñÿ
áîëüøåå ïî âåëè÷èíå óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå,
îñîáåííî íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàáîòû. Êðîìå òîãî,
çàìêíóòàÿ ñèñòåìà ñòàíîâèòñÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé
ê ñîîòíîøåíèþ ïàðàìåòðîâ � èíåðöèîííîñòè ôèëü-
òðîâ îöåíêè ïðîèçâîäíûõ, ýòàëîííîé ìîäåëè è êî-
ýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è àäàïòîðà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçíåñåíèå áîëåå ÷åì íà ïîðÿ-
äîê òåìïà ïðîöåññîâ â ýòàëîííîé ìîäåëè è ôèëüòðå
îöåíêè ïðîèçâîäíûõ íå âñåãäà ïðèâîäèò ê æåëàåìî-

ìó ðåçóëüòàòó. Äàííàÿ ïðîáëåìà ìîæåò áûòü ðåøåíà
îðãàíèçàöèåé êîíòóðà íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ ôèëü-
òðà îöåíêè ïðîèçâîäíûõ íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ.
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Âàéñáóðä Ô. È., Ïàíàåâ Ã. À., Ñàâåëüåâ Á. Í. Ýëåêòðîííûå ïðèáîðû è
óñèëèòåëè.� Ì.: ËÊÈ, 2007.� 480 ñ.

Â íàñòîÿùåé êíèãå ðàññìîòðåíû ôèçè÷åñêèå îñíîâû ðàáîòû, óñòðîéñòâî, îñíîâ-
íûå õàðàêòåðèñòèêè è ïàðàìåòðû ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ, à òàêæå ïðèíöèïû
äåéñòâèÿ è îñíîâû ðàáîòû óñèëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ íà íîâîé ýëåìåíòíîé áàçå.
Àíàëèçèðóþòñÿ ñõåìû ýëåêòðîííûõ óñèëèòåëåé.
Èçäàíèå ñîîòâåòñòâóåò ïðîãðàììå êóðñà «Ýëåêòðîííûå ïðèáîðû è óñèëèòåëè».
Ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ó÷àùèõñÿ òåõíèêóìîâ ñâÿçè, à òàêæå ñïåöèàëèñòîâ, ðàáî-
òàþùèõ ñ ýëåêòðîííûìè ïðèáîðàìè è óñèëèòåëÿìè, ïðèìåíÿåìûìè â óñòðîé-
ñòâàõ ñâÿçè è âåùàíèÿ.
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Ãóëÿåâà Ë. Í. Âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûé ìîíòàæíèê ðàäèîýëåêòðîííîé
àïïàðàòóðû.� Ì.: Àðãóìåíò, 2007.� 176 ñ.

Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ñâîéñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ, ïðèíöèïû ðà-
áîòû íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ. Â äîñòóïíîé
äëÿ ïîíèìàíèÿ ôîðìå èçëîæåíû ïðèíöèïû ðàáîòû îñíîâíûõ ýëåêòðîííûõ óç-
ëîâ: óñèëèòåëåé, èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ãåíåðàòîðîâ, öåïåé ôîðìèðîâàíèÿ. Ïîä-
ðîáíî ðàññìîòðåíû îñíîâû ðàäèîâåùàíèÿ, òåëåâèäåíèÿ è öèôðîâûõ ýëåêòðîí-
íûõ öåïåé.
Äëÿ ó÷àùèõñÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ó÷èëèù, à òàêæå äëÿ ñòóäåíòîâ òåõíèêóìîâ
ñâÿçè.
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êàðòèí). Êîëè÷åñòâî ïàðàëëåëüíûõ ïîòîêîâ äàííûõ
Ω, îáðàáàòûâàåìûõ â äâóõìåðíîé îáëàñòè, ðàâíî
îòíîøåíèþ ïîëíîãî êîëè÷åñòâà ÿ÷ååê ÀÌ ê ñðåäíå-
ìó êîëè÷åñòâó ÿ÷ååê îäíîãî ëîãè÷åñêîãî âåíòèëÿ.
Â ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìåðàõ êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê
ýòèõ ýëåìåíòîâ ðàâíÿëîñü 3�4. Åñëè ëèíåéíûé
ðàçìåð îäíîé ÿ÷åéêè ÀÌ îêîëî 10 ìêì, òî ÀÌ ðàç-
ìåðîì 1×1 ñì ñîäåðæèò îêîëî 106 ÿ÷ååê è Ω≈3·105.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ ïàðàëëåëüíîé îáðàáîò-
êè èíôîðìàöèè n äèñêðåòíûõ çíà÷åíèé äëèíû âîë-
íû λ1, λ2, λ3,�, λn, êîëè÷åñòâî áèòîâ, îäíîâðåìåí-
íî îáðàáàòûâàåìûõ êàæäîé ÿ÷åéêîé, âîçðàñòåò åùå
â n ðàç. Åñëè ÀÌ ñîñòîèò èç îòðàæàòåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ, òî äëÿ òàêîé n-óðîâíåâîé îáðàáîòêè òðåáóåòñÿ,
÷òîáû êàæäàÿ ÿ÷åéêà ìîãëà ïðèíèìàòü 2n áèíàðíûõ
ñîñòîÿíèé. Íàïðèìåð, äëÿ n=3 ýòî 0 0 0, 0 0 1, 0 1 0,
0 1 1, 0 1 0, 1 0 1, 1 1 0, 1 1 1. Êàæäûé 0 ñîîòâåòñòâóåò
çíà÷åíèþ êâàäðàòà ìîäóëÿ êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ

ñâåòà 
2

min
,r  à 1 � çíà÷åíèþ 

2

max
r  íà ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé äëèíå âîëíû. Â ðàáîòå [3] áûëà ïîêàçàíà äîñ-
òèæèìîñòü òàêèõ áèíàðíûõ ñîñòîÿíèé äëÿ n=2 è n=3,
à â ðàáîòå [4] äëÿ n≈10.

Èñïîëüçîâàíèå äâîéíîãî ïàðàëëåëèçìà (ïî ñïåê-
òðó è ïî äâóõìåðíîìó ðàñïîëîæåíèþ ËÂ) ïðè âû-
ïîëíåíèè ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ìåòîäîì ÒÎÈ ïîçâî-
ëÿåò îñóùåñòâëÿòü áîëåå ìèëëèîíà îïåðàöèé çà îäèí
òàêò, ÷òî ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå 1010 Ãö äàåò ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü ìàòðè÷íîãî ÒÎÈ-ïðîöåññîðà 1016 îï./ñ.

***
Ðàññìîòðåííàÿ ðàñïîçíàþùàÿ ñèñòåìà, îñíîâàí-

íàÿ íà àâòîìàòè÷åñêîì èçìåíåíèè òîïîëîãèè îïòè-
÷åñêîé èëè ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçè, ìîæåò îäíîâðå-
ìåííî âûïîëíÿòü ôóíêöèè àðèôìåòè÷åñêîãî è ëî-
ãè÷åñêîãî óñòðîéñòâ ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé íàñòðîéêå

ôèëüòðàöèè êàíàëîâ ñâÿçè íà îòâåäåííûõ äëÿ ýòîãî
ó÷àñòêàõ ÀÌ. Ïîñòðîåíèå ìåòîäîì ÒÎÈ ïðîñòûõ è
áûñòðîäåéñòâóþùèõ ëîãè÷åñêèõ óñòðîéñòâ ïîçâîëÿ-
åò ñîçäàâàòü ìàòðè÷íîå àðèôìåòè÷åñêîå óñòðîéñòâî
ñ àíàëîãè÷íûìè ïàðàìåòðàìè. Ýôôåêò �ìíîãîöâåò-
íîé� ïàìÿòè äàåò âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâàòü îïòè÷å-
ñêèìè ìåòîäàìè ïàðàëëåëüíóþ ëîãèêó íàä ìíîãîãðà-
äàöèîííûìè ïåðåìåííûìè. Èñïîëüçîâàíèå �ìíîãî-
öâåòíîãî� ýôôåêòà ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ËÂ äî 1016 îï./ñ.

Ïðåèìóùåñòâîì ìåòîäà ÒÎÈ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ðåàëèçàöèè ïîëíîãî íàáîðà ëîãè÷åñêîé ôóíê-
öèè â îäíîñëîéíîé ÒÎÈ-ñèñòåìå, à òàêæå îòñóòñòâèå
ïðîáëåìû ëèíåéíîé ðàçäåëèìîñòè ôóíêöèé, ñâîé-
ñòâåííîé îäíîñëîéíîé íåéðîííîé ñåòè.
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Òîìàñè Ó. Ýëåêòðîííûå ñèñòåìû ñâÿçè. Ì.: Òåõíîñôåðà, 2007.� 1360 ñ.

Ñïðàâî÷íîå ðóêîâîäñòâî ïî ñîâðåìåííûì ñðåäñòâàì ýëåêòðîñâÿçè îõâàòûâàåò
ðàçëè÷íûå àñïåêòû òåõíîëîãèé ïåðåäà÷è è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ìåòîäîâ
ïðèåìà è ãåíåðàöèè ñèãíàëîâ, àíàëîãîâîé è öèôðîâîé ìîäóëÿöèè, ïåðåäà÷è ïî
ïðîâîäíûì è âîëîêîííî-îïòè÷åñêèì ëèíèÿì, ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí, ñïóò-
íèêîâîé, ñîòîâîé è ðàäèîðåëåéíîé ñâÿçè, ïðîòîêîëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ, òåëå-
ôîíèè, êîììóòàöèè è ñèãíàëèçàöèè.

Ïðè áåñïðåöåäåíòíîé øèðîòå îõâàòà, ìàòåðèàë èçëîæåí êîìïàêòíî, äîñòóïíî,
ÿñíî è ñ òîíêèì ïîíèìàíèåì ñóòè ðàññìàòðèâàåìûõ âîïðîñîâ, èçâåñòíîé îáû÷-
íî òîëüêî óçêîìó êðóãó ñïåöèàëèñòîâ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, îá-
ñóæäàþòñÿ äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ðàññìàòðèâàåìûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé,
èñïîëüçîâàíû ïîÿñíÿþùèå ÷èñëîâûå ïðèìåðû.

Èçäàíèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé, âêëþ÷àÿ ðàäèîëþáè-
òåëåé, ñòóäåíòîâ, ïðåïîäàâàòåëåé, ðàçðàáîò÷èêîâ àïïàðàòóðû è ïðîåêòèðîâ-
ùèêîâ. Îñîáûé èíòåðåñ êíèãà ïðåäñòàâëÿåò äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî ñèñòåìíîé
èíòåãðàöèè óñëóã ñâÿçè, ïðåäîñòàâëÿÿ íåîáõîäèìóþ ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ
äëÿ êîìïëåêñíîé îöåíêè ïðîåêòèðóåìûõ ñåòåé ñâÿçè.
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ïîðöèîíàëüíà âåëè÷èíå ñìåùåíèÿ. Ïðè äëèíå ÏÀÂ
4,4 ìêì (860 ÌÃö) ôàçà èçìåíÿåòñÿ íà 90° ïðè ñìå-
ùåíèè âñåãî íà 1,1 ìêì.

Ïðè òàêîì ìåòîäå èçìåðåíèÿ ìîæíî òàêæå îðãà-
íèçîâàòü äèñòàíöèîííûé êîíòðîëü. Äëÿ ýòîãî ââî-
äèòñÿ îïîðíàÿ ËÇ ñ îòðàæàòåëåì, ôàçà îòðàæåíèÿ îò
êîòîðîãî ôèêñèðîâàíà. Ýòà ËÇ íàñòðîåíà íà äðóãóþ
÷àñòîòó, íå âõîäÿùóþ â ïîëîñó ÷àñòîò èçìåðèòåëü-
íîé ñîñòàâíîé ËÇ. Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíà ñòðóêòóðíàÿ
ñõåìà îïðîñíîãî óñòðîéñòâà äëÿ äàííîãî òèïà äàò-
÷èêà.

Ñèãíàëû îò îïîðíîé è èçìåðèòåëüíîé ËÇ ÷åðåç
ïîëîñîâûå ôèëüòðû ÏÔ1 è ÏÔ2 ïîïàäàþò íà ïðèåì-
íèêè ñî ñìåñèòåëÿìè, êîòîðûå âûäàþò èìïóëüñû ñ
îäèíàêîâîé íåñóùåé ÷àñòîòîé. Ýòè èìïóëüñû äàëåå
ïîïàäàþò íà óñòðîéñòâî ñðàâíåíèÿ, êîòîðîå îïðåäå-
ëÿåò ñäâèã ôàç ìåæäó íèìè, îáóñëîâëåííûé ñìåùå-
íèåì ïîäëîæåê äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà â èçìåðè-
òåëüíîé ËÇ. Åñëè èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå îïîðíîé
ËÇ òî÷íî òàêóþ æå, êàê èçìåðèòåëüíàÿ, íî ñ ôèêñè-
ðîâàííûì ðàññòîÿíèåì ìåæäó ïðåîáðàçîâàòåëÿìè,
áëèçêèì ê ðàññòîÿíèþ ìåæäó ÂØÏ â èçìåðèòåëü-
íîé ËÇ, òî ýòî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü âëèÿíèå òåìïå-
ðàòóðû, ò. ê. óõîä ôàçû èç-çà òåìïåðàòóðû áóäåò îäè-
íàêîâ äëÿ îáåèõ ËÇ.
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ôàçû êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ îò âå-

ëè÷èíû ïåðåìåùåíèÿ â ñîñòàâíîé ËÇ

Ãåíåðàòîð 

èìïóëüñîâ 

Ñèíòåçàòîð 

÷àñòîò 

Àíòåííûé 

ïåðåêëþ÷àòåëü 

Ïðèåìíèê  

ñî ñìåñèòåëåì 

Óñòðîéñòâî 

ñðàâíåíèÿ 

ÏÝÂÌ 

ÏÔ1 ÏÔ2 

Ïðèåìíèê  

ñî ñìåñèòåëåì 

Óïðàâëÿþùåå 

óñòðîéñòâî 

Ðèñ. 6. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà îïðîñíîãî óñòðîéñòâà

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåíû äàò÷èêè äèñòàíöè-
îííîãî êîíòðîëÿ íà îñíîâå ëèíèé çàäåðæêè íà ïî-
âåðõíîñòíûõ àêóñòè÷åñêèõ âîëíàõ, â êîòîðûõ èìå-
åòñÿ ïðèåìîèçëó÷àþùèé âñòðå÷íî-øòûðåâîé ïðåîá-
ðàçîâàòåëü è îòðàæàòåëüíûé ÂØÏ.

Èññëåäîâàíû çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà îòðàæå-
íèÿ ÏÀÂ îò îòðàæàòåëüíîãî ÂØÏ â çàâèñèìîñòè îò
òèïà è âåëè÷èíû íàãðóçêè, êîòîðàÿ ÷óâñòâèòåëüíà ê
ðàçëè÷íûì ôèçè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì.

Ïðåäëîæåíû äàò÷èêè äàâëåíèÿ íà îñíîâå ñîñòàâ-
íîé ëèíèè çàäåðæêè, ãäå ôàçà êîýôôèöèåíòà îòðà-
æåíèÿ çàâèñèò îò âåëè÷èíû äàâëåíèÿ, êîòîðîå âû-
çûâàåò ñìåùåíèå îòðàæàòåëüíîãî ÂØÏ îòíîñèòåëü-
íî ïðèåìîïåðåäàþùåãî, ò. ê. îíè íàõîäÿòñÿ íà ðàç-
ëè÷íûõ ïîäëîæêàõ â ñîñòàâíîé ëèíèè çàäåðæêè íà
ÏÀÂ.

Ïðèâåäåíà ñòðóêòóðà àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ îïðîñ-
íîãî óñòðîéñòâà êàê äëÿ ñëó÷àÿ ËÇ ñ îòðàæàòåëüíûì
ÂØÏ, ïîäñîåäèíåííûì ê íàãðóçêå, òàê è äëÿ ñîñòàâ-
íîé ËÇ.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ

1. Êàðàïåòüÿí Ã. ß., Êàòàåâ Â. Ô. Ïàññèâíûé äàò÷èê íà ïî-
âåðõíîñòíûõ àêóñòè÷åñêèõ âîëíàõ äëÿ äèñòàíöèîííîãî êîíòðî-
ëÿ ïàðàìåòðîâ // Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé
àïïàðàòóðå (ÒÊÝÀ).� 2006.� ¹ 5.� Ñ. 53�54.

2. Ìîðãàí Ä. Óñòðîéñòâà îáðàáîòêè ñèãíàëîâ íà ïîâåðõíîñò-
íûõ àêóñòè÷åñêèõ âîëíàõ.� Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1990.
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Àéõëåð Þ., Àéõëåð Ã.-È. Ëàçåðû. Èñïîëíåíèå, óïðàâëåíèå, ïðèìåíå-
íèå.� Ì.: Òåõíîñôåðà, 2008.� 440 ñ.

Ëàçåðû èãðàþò âàæíåéøóþ ðîëü â ñôåðå òåõíè÷åñêèõ èçìåðåíèé, èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé, îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ, ìåäèöèíå è äðóãèõ îáëàñòÿõ íàóêè.
Â êíèãå äàåòñÿ îáçîð íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ òèïîâ ëàçåðîâ ñ îïèñàíèåì
èõ ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèìåíåíèé. Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâû ëàçåðíîé îïòèêè,
îáîðóäîâàíèå äëÿ àíàëèçà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ïðèâîäÿòñÿ õàðàêòåðèñòèêè
ëàçåðíûõ ìàòåðèàëîâ. Çàêëþ÷èòåëüíûå ãëàâû ïîñâÿùåíû ðàññìîòðåíèþ íàè-
áîëåå âàæíûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ëàçåðíûõ óñòàíîâîê è ïåðñïåêòèâ èõ äàëü-
íåéøåãî ðàçâèòèÿ.
Äëÿ ñòóäåíòîâ âóçîâ, ïðåïîäàâàòåëåé, ó÷èòåëåé è øêîëüíèêîâ.
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ñíèæàþò òåìïåðàòóðó èìèòàòîðà òåïëîíàãðóæåííîé
ìèêðîñõåìû ñ ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ 10 Âò. Ñ
ïîâûøåíèåì Ðàê ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû óâåëè÷èâà-
åòñÿ. Ýòî íàãëÿäíî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ýôôåê-
òèâíîñòè èññëåäîâàííîãî ìåòîäà àêóñòè÷åñêîãî îõ-
ëàæäåíèÿ íàãðåòîãî òåëà.

Èñïîëüçîâàíèå äëÿ îõëàæäåíèÿ ÷àñòîò èçëó÷åíèÿ
50 è 60 Ãö ïîçâîëÿåò âìåñòî ãåíåðàòîðà ïðèìåíèòü
òðàíñôîðìàòîð, ïèòàåìûé îò ýëåêòðîñåòè ñ òàêèìè
÷àñòîòàìè.

Äëèíà âîëíû àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ λ ñî-
ñòàâëÿåò 567 ñì íà ÷àñòîòå 60 Ãö è 680 ñì íà ÷àñ-
òîòå 50 Ãö, ïîñêîëüêó ñêîðîñòü çâóêà c â âîçäóõå
ðàâíà 34000 ñì/ñ è λ=c/f.

Áîëüøèå âåëè÷èíû λ ïîçâîëÿþò ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ðàñïîëàãàòü äåòàëè ìàëûõ ðàçìåðîâ âäîëü òà-

êîãî èçëó÷åíèÿ. Îíè ëåãêî îãèáàþòñÿ çâóêîâîé âîë-
íîé. Çà íèìè íå îáðàçóåòñÿ «çâóêîâàÿ òåíü».

Ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îõëàæäåíèÿ íàãðåòî-
ãî òåëà ìîæíî îæèäàòü ïðè êîìáèíèðîâàíèè îçâó-
÷èâàíèÿ ñî ñòðóéíûì âîçäóøíûì îáäóâîì è ïðè
ïîâûøåíèè ìîùíîñòè çâóêîâûõ âîëí.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ

1. Lasance C. J. M., Simons R. E. Advances in high-performance
cooling for electronics // Electronics Cooling.� 2005.� November.�
Àrticle 2.

2. Cami C., Herr F. Forced Convection heat transfer enhancement
using a self-oscillating planar Jet // Journal of hear transfer, transaction
of the ASME.� 2002.� Vol. 124.� P. 770�782.

3. Òåðåùóê Ð. Ì., Òåðåùóê Ê. Ì., Ñåäîâ Ñ. À. Ïîëóïðîâîäíè-
êîâûå ïðèåìíî-óñèëèòåëüíûå óñòðîéñòâà. Ñïðàâî÷íèê ðàäèîëþ-
áèòåëÿ.� Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà, 1981.� Ñ. 93.
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Ðàáàè Æ. Ì., ×àíäðàêàñàí À., Íèêîëè÷ Á. Öèôðîâûå èíòåãðàëüíûå
ñõåìû: ìåòîäîëîãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ.� Ì.: Âèëüÿìñ, 2007.� 912 ñ.
Êíèãà áóäåò ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíà ðàçðàáîò÷èêàì öèôðîâûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì
è èíæåíåðàì, æåëàþùèì ëó÷øå ðàçîáðàòüñÿ â ñòðóêòóðå ÑÁÈÑ. Â íåé ïðåäëà-
ãàåòñÿ ìíîæåñòâî ïîëåçíûõ ïðèìåðîâ, êîòîðûå âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü â ñâî-
åé ðàáîòå, è ó÷òåíû îñíîâíûå òåíäåíöèè, ñóùåñòâóþùèå â ñîâðåìåííîì ìèðå
ðàçðàáîòêè ÊÌÎÏ-óñòðîéñòâ. Êíèãó ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ó÷åáíèê ïî ìèê-
ðîýëåêòðîíèêå ïðè ïîäãîòîâêå ñòóäåíòîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåöèàëüíîñòåé èëè
êàê ñïðàâî÷íèê ïî èíòåãðàëüíûì ñõåìàì, êîòîðûé óäîáíî âñåãäà èìåòü ïîä
ðóêîé. Îíà õîðîøî ñòðóêòóðèðîâàíà è äîñòàòî÷íî ïîíÿòíà, õîòÿ áàçîâûå çíà-
íèÿ î ïðåäìåòíîé îáëàñòè è èñïîëüçóåìîì â íåé ìàòåìàòè÷åñêîì àïïàðàòå âñå
æå æåëàòåëüíû.

Í
Î

Â
Û

Å
  Ê

Í
È

Ã
È

Ìåäâåäåâ À. Ñáîðêà è ìîíòàæ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ.� Ì.: Òåõíîñôåðà,
2007.� 256 ñ.
Ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû íåóêëîííî íàðàùèâàåòñÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ
ïëîòíîñòü êîìïîíîâêè, ðàçâèâàþòñÿ òåõíîëîãèè ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà. Íåñìîòðÿ
íà ýòî, â Ðîññèè îòñóòñòâóþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå èçäàíèÿ, ïîñâÿùåííûå ñîâðå-
ìåííûì ïðîáëåìàì ñáîðêè è ìîíòàæà.
Ïðåäëàãàåìàÿ êíèãà íàïèñàíà ïî ìàòåðèàëàì çàðóáåæíîé ïåðèîäè÷åñêîé ïå÷à-
òè, ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèé è, ÷òî îñîáåííî öåííî, ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû
ñàìûõ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé.
Êíèãà ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ ïðîöåññîâ, ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóå-
ìûõ â ñáîðî÷íî-ìîíòàæíîì ïðîèçâîäñòâå, è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íà÷èíàþùèõ ñïå-
öèàëèñòîâ â ýòîé îáëàñòè òåõíîëîãèé. Íàäååìñÿ, ÷òî îïûòíûì ñïåöèàëèñòàì îíà
ïîìîæåò â îáó÷åíèè ïåðñîíàëà, ñîêðàòèâ âðåìÿ âõîæäåíèÿ â êóðñ äåëà.
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È Ëîêòþõèí Â. Í., ×åëåáàåâ Ñ. Â. Íåéðîñåòåâûå ïðåîáðàçîâàòåëè èì-

ïóëüñíî-àíàëîãîâîé èíôîðìàöèè: îðãàíèçàöèÿ, ñèíòåç, ðåàëèçàöèÿ.�
Ì.: Ãîðÿ÷àÿ ëèíèÿ�Òåëåêîì, 2008.� 144 ñ.
Ðàññìîòðåíû âîïðîñû îðãàíèçàöèè, ñèíòåçà è ðåàëèçàöèè ïðåîáðàçîâàòåëåé
÷àñòîòíî-âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ ñèãíàëîâ â êîä íà îñíîâå íåéðîñåòåâûõ òåõíî-
ëîãèé. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ìåòîäèêå è ïðîöåäóðàì ñèíòåçà íåéðîñåòåâûõ
ñòðóêòóð àíàëîãî-öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ íàñòðàèâàåìûìè â õîäå îáó-
÷åíèÿ ñåòè ñèíàïòè÷åñêèìè ñâÿçÿìè ìåæäó åå ýëåìåíòàìè, äàíû ïðèìåðû èõ
ðåàëèçàöèè íà ÏËÈÑ ôèðìû Xilinx.


