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Ðåàëèçàöèÿ ñèñòåì öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèã-
íàëîâ (ÖÎÑ) â ðåàëüíîì âðåìåíè ïðåäúÿâëÿåò
î÷åíü æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê ñèíõðîíèçàöèè ïðî-
öåññîâ îáðàáîòêè äàííûõ, ñâÿçàííûå ñ ðàñïà-
ðàëëåëèâàíèåì âû÷èñëåíèé, îáåñïå÷åíèåì ðàáî-
òû êîíâåéåðîâ è òðåáîâàíèåì äåòåðìèíèðîâàí-
íîñòè ïîòîêîâ äàííûõ â ñèñòåìå [1—3].

Ñèñòåìà ñèíõðîíèçàöèè (ÑÍÕÐ) â îáùåì
ñëó÷àå ìîæåò áûòü ëèáî ãëîáàëüíîé, ëèáî áûòü
ñîâîêóïíîñòüþ ëîêàëüíûõ ñèñòåì. Ãëîáàëüíàÿ
ñèñòåìà  èñêëþ÷àåò ñáîè â ðàáîòå êîíâåéåðîâ,
ïîñêîëüêó ïåðåçàïèñü âõîäíûõ (âûõîäíûõ) ñèã-
íàëîâ â âû÷èñëèòåëüíûå ýëåìåíòû (ÂÝ) ñèñòå-
ìû ïðîèçâîäèòñÿ â îäèí è òîò æå ìîìåíò âðåìå-
íè. Îäíàêî òàêîå âîçäåéñòâèå ÑÍÕÐ ýêâèâà-
ëåíòíî âîçäåéñòâèþ íà ñèñòåìó ÖÎÑ ìîùíîé
èìïóëüñíîé ïîìåõè, îñîáåííî íà öåïè ïèòàíèÿ
è ñëàáîòî÷íûå öåïè, â òîì ÷èñëå àíàëîãîâûå,
÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ áî-
ëåå òùàòåëüíûõ ìåð ïî ñíèæåíèþ âëèÿíèÿ òàêèõ
ïîìåõ. Êðîìå òîãî, â ñèñòåìå ÖÎÑ ïîÿâëÿþòñÿ
ãëîáàëüíûå ñâÿçè, îõâàòûâàþùèå óäàëåííûå
óçëû, ÷òî óñëîæíÿåò êîíñòðóêöèþ óñòðîéñòâà.

Î÷åâèäíî, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ÑÍÕÐ â âèäå íå-
ñêîëüêèõ ëîêàëüíûõ ñèñòåì, âûðàáàòûâàþùèõ
ñèíõðîñèãíàëû â ðàçíåñåííûå ìîìåíòû âðåìå-
íè, ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü óðîâåíü ïîìåõ ïðîïîð-
öèîíàëüíî êîëè÷åñòâó ýòèõ ñèñòåì. Êðîìå òîãî,
ïðîïîðöèîíàëüíî ñîêðàùàåòñÿ ïðîòÿæåííîñòü è
êîëè÷åñòâî ëèíèé ñâÿçè, ïî êîòîðûì ïåðåäàþò-

Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ñèíõðîíèçàöèè ïîòîêîâ äàííûõ â ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåìàõ ÖÎÑ ñ ðàçëè÷-
íîé àðõèòåêòóðîé. Ïîêàçàíî, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ ñèñòåìà ñèíõðîíèçàöèè ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà â
âèäå ñîâîêóïíîñòè ëîêàëüíûõ ñèñòåì, ÷òî ïîçâîëÿåò  ïîíèçèòü óðîâåíü ñîçäàâàåìûõ èìè ïîìåõ è
óïðîñòèòü ðåàëèçàöèþ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà ãëîáàëüíûõ ñâÿçåé. Ïðåäëîæåí ìåòîä êîìïëåêñíîé
îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðåàëèçàöèè (àïïàðàòóðíûõ çàòðàò) ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû ñ ó÷åòîì ñëîæ-
íîñòè ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà ñèíõðîíèçàöèè, öèôðîâàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ, àññîöèàòèâíàÿ/ðàíæèðîâàí-
íàÿ àðõèòåêòóðà, ôîðìèðîâàòåëü ñèíõðîñèãíàëîâ, ëîêàëüíàÿ/ãëîáàëüíàÿ ñâÿçü.

ñÿ ñèíõðîñèãíàëû â îäèí è òîò æå ìîìåíò âðå-
ìåíè. Ïîýòîìó òàêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðåäïî÷òèòåëü-
íà â ïëàíå îáåñïå÷åíèÿ áîëåå âûñîêîé ïîìåõîóñ-
òîé÷èâîñòè ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû ÖÎÑ è óï-
ðîùåíèÿ åå êîíñòðóêöèè.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà àíàëèçó âîçìîæ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ëîêàëüíûõ ÑÍÕÐ äëÿ ìíî-
ãîêàíàëüíûõ ñèñòåì ÖÎÑ ñ ïåðåñòðàèâàåìîé
ñòðóêòóðîé, ñèñòåìà îáðàáîòêè ïîòîêà äàííûõ
êîòîðûõ èìååò ðàçëè÷íóþ àðõèòåêòóðó, â ÷àñò-
íîñòè íåïåðåñòðàèâàåìóþ, àññîöèàòèâíóþ, ðàí-
æèðîâàííóþ è àðõèòåêòóðó ìèíèìàëüíûõ ïå-
ðåñòàíîâîê [4—6].

Â îáùåì âèäå ÑÍÕÐ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.
Íà ñõåìå íå ïðèâåäåíà ñòðóêòóðà ñîåäèíåíèé
ÂÝ ìåæäó ñîáîé, ïîñêîëüêó îíà íå èìååò çíà÷å-
íèÿ â äàííîì ñëó÷àå.

Âàðèàíòû ñòðóêòóðû ÓÔÑ, îáåñïå÷èâàþùåé
îäíîâðåìåííîñòü ïåðåäà÷è ñèíõðîèìïóëüñîâ â
ëèíèè ñâÿçè (ËÑ), ïðèâåäåíû â âèäå ãðàôîâ íà
ðèñ. 2 è îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ÷èñëîì ñòó-
ïåíåé óñèëåíèÿ è êîýôôèöèåíòîì ðàñïàðàëëå-
ëèâàíèÿ ñèãíàëîâ â óñèëèòåëÿõ. Óçëû ãðàôà
ñîîòâåòñòâóþò óñèëèòåëüíûì ýëåìåíòàì ñèíõðî-
ñèãíàëîâ, à äóãè — ëèíèÿì ñâÿçè ìåæäó ýòèìè
ýëåìåíòàìè äëÿ ïåðåäà÷è ñèíõðîñèãíàëîâ íà ÂÝ.

Ïðè óêàçàííîì ïîñòðîåíèè ãðàô îêàçûâàåò-
ñÿ óðàâíîâåøåííûì è íå òðåáóåò ââåäåíèÿ äî-
ïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ çàäåðæêè äëÿ óñòðàíå-
íèÿ ðàçáðîñà ïîñòóïëåíèÿ ñèíõðîñèãíàëîâ íà ÂÝ.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÑÍÕÐ
â îáùåì âèäå:

ÎÃ — îïîðíûé ãåíåðàòîð; ÓÔÑ — óñè-
ëèòåëü-ôîðìèðîâàòåëü ñèíõðîñèãíàëîâ;

ÂÝ — âû÷èñëèòåëüíûé ýëåìåíò
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Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çàäåðæêà ñèãíà-
ëîâ â ËÑ îäèíàêîâà, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ëèáî âû-
ðàâíèâàíèåì äëèí ËÑ ìåæäó ÓÔÑ è ÂÝ, ëèáî
ââåäåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ
çàäåðæêè.

Ñòðóêòóðà, ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 1, ñîäåðæèò
N ëèíèé ñâÿçè, ïî êîòîðûì îäíîâðåìåííî ïåðå-
äàþòñÿ ñèíõðîñèãíàëû, ïðè ýòîì N=nÂ, ãäå nÂ
— îáùåå êîëè÷åñòâî ñèíõðîíèçèðóåìûõ ÂÝ. ×åì
ìåíüøå N è ÷åì ìåíüøå ñóììàðíàÿ äëèíà ËÑ,
òåì ìåíüøå íåæåëàòåëüíîå âëèÿíèå ÑÍÕÐ íà
ñèñòåìó ÖÎÑ.

Ïðîâåäåì àíàëèç âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ëî-
êàëüíûõ ÑÍÕÐ äëÿ ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåì
(ÌÊÑ) ÖÎÑ ñ ÷èñëîì êàíàëîâ L è ðàçëè÷íîé
àðõèòåêòóðîé ïîäñèñòåìû îáðàáîòêè ïîòîêà äàí-
íûõ. Áóäåì îáîçíà÷àòü âõîäíûå äàííûå êàíà-
ëîâ DI, âûõîäíûå — DO, âõîäû ñèíõðîíèçà-
öèè — Âõ., âûõîäû ñèíõðîíèçàöèè — Âûõ.

Íåïåðåñòðàèâàåìàÿ àðõèòåêòóðà
Â ýòîì ñëó÷àå ñèñòåìà ÖÎÑ ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé L êàíàëîâ, â êàæäîì èç êîòîðûõ ïðîèñõîäèò
îáîñîáëåííàÿ îáðàáîòêà íå âçàèìîäåéñòâóþùèõ
ìåæäó ñîáîé ïîòîêîâ äàííûõ. Åå ñòðóêòóðíàÿ

ñõåìà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3. Çäåñü âõîäû ñèíõðî-
íèçàöèè ÂÝ îáîçíà÷åíû êàê Âõ.l.k, ãäå l ñîîò-
âåòñòâóåò íîìåðó êàíàëà, à k — íîìåðó âõîäà.

Ñîîòâåòñòâåííî, â êàæäîì èç êàíàëîâ ìîæåò
áûòü ðåàëèçîâàíà ñâîÿ ëîêàëüíàÿ ñèñòåìà ñèí-
õðîíèçàöèè. Ñîïðÿæåíèå ëîêàëüíûõ ïîäñèñòåì
ìåæäó ñîáîé ìîæåò ëèáî âîîáùå îòñóòñòâîâàòü
(íåçàâèñèìûå ÎÃ  è ÓÔÑ), ëèáî ôîðìèðîâàòü-
ñÿ îò îäíîãî îïîðíîãî ãåíåðàòîðà ñ çàäåðæêîé
ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ íà öåïè ÓÔÑ ëîêàëü-
íûõ ÑÍÕÐ (ðèñ. 4). Çàäåðæêà ñèãíàëîâ ìåæäó
ñèñòåìàìè ìîæåò áûòü ëèáî ïðîèçâîëüíîé, ëèáî
(äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âî âðåìåíè
ñèíõðîñèãíàëîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, âûçûâàåìûõ
èìè ïîìåõ) äèñêðåòíîé, ðàâíîé

∆t ≈ T0/L, (1)

ãäå T0 — ïåðèîä ãåíåðàöèè ñèíõðîñèãíàëîâ.
Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî ËÑ â ýòîì ñëó÷àå ñòàíî-

âÿòñÿ áîëåå ëîêàëüíûìè, ïîñêîëüêó êàæäûé èç
ÓÔÑ âçàèìîäåéñòâóåò òîëüêî ñ ÂÝ îäíîãî êà-
íàëà ÖÎÑ. Ñîêðàùàåòñÿ â N/L ðàç êîëè÷åñòâî
îäíîâðåìåííî ïåðåäàâàåìûõ ñèãíàëîâ è ìàêñè-
ìàëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòü ËÑ, ÷òî ïîçâîëÿåò
óòâåðæäàòü î ñíèæåíèè ñóììàðíîãî óðîâíÿ ïî-
ìåõ â ñèñòåìå â öåëîì.

         1    2    3    4    5    6     7    8    9
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Ðèñ. 2. Âàðèàíòû ñòðóêòóðû ÓÔÑ ñèíõðîñèñòåìû:
à — îäíîñòóïåí÷àòàÿ; á — äâóõñòóïåí÷àòàÿ

     1   2  3     4  5   6       7  8   9   10  11 12
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Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèíõðîñèñòåìû ÌÊÑ ñ
íåïåðåñòðàèâàåìîé àðõèòåêòóðîé ñ íåçàâèñèìûìè (à)

è ñîïðÿæåííûìè (á) êàíàëàìè ñèíõðîíèçàöèè

à) á)
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Àññîöèàòèâíàÿ àðõèòåêòóðà
Ñòðóêòóðà ñèñòåìû ÖÎÑ äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ïðè-

âåäåíà íà ðèñ. 5, ãäå êàíàë ÖÎÑ — ñóììàðíûé
(îáùèé) êàíàë îáðàáîòêè äàííûõ, KI — âõîä-
íîé êîììóòàòîð ðàçìåðíîñòüþ L×N (÷èñëî âõî-
äîâ × ÷èñëî âûõîäîâ), à KÎ — âûõîäíîé ðàç-
ìåðíîñòüþ N×L. Ïðè ýòîì ëþáîé ÂÝ ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí â ëþáîì êàíàëå, ïîñêîëüêó âû÷èñ-
ëèòåëüíûé ðåñóðñ ìîæåò ïîëíîñòüþ ïåðåðàñïðå-
äåëÿòüñÿ ìåæäó êàíàëàìè [4]. Îòñþäà ñëåäóåò,
÷òî ïðèìåíåíèå àññîöèàòèâíîé àðõèòåêòóðû äëÿ
îáðàáîòêè ïîòîêà äàííûõ òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ
ãëîáàëüíîé ÑÍÕÐ (ðèñ. 1).

Ðàíæèðîâàííàÿ àðõèòåêòóðà
Ñòðóêòóðà òàêîé ñèñòåìû â îáùåì âèäå ïðè-

âåäåíà íà ðèñ. 6, ãäå âõîäíîé (KI) è âûõîäíîé
(KO) êîììóòàòîðû èìåþò ðàçìåðíîñòü L×L.

Êàê ïîêàçàíî â [5], ñòðóêòóðà ñèñòåìà îáðà-
áîòêè ïîòîêà äàííûõ (ÑÎÏÄ) ñ ðàíæèðîâàí-
íîé àðõèòåêòóðîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé L êàíà-
ëîâ, â êàæäîì èç êîòîðûõ ïðîèñõîäèò îáîñîá-
ëåííàÿ îáðàáîòêà ïîòîêîâ äàííûõ. Îäíàêî âõîä-
íûå è âûõîäíûå äàííûå ìîãóò ïîñòóïàòü èç ëþ-
áîãî/â ëþáîé èç L êàíàëîâ. Ïîýòîìó åñëè îáåñ-
ïå÷èòü êîððåêòíóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ âî âõîä-
íûõ è âûõîäíûõ êîììóòàòîðàõ, òî ìîæíî äëÿ
òàêîé ÑÎÏÄ ïðèìåíÿòü ñîâîêóïíîñòü ëîêàëü-

íûõ ÑÍÕÐ. Ðàññìîòðèì óñëîâèÿ äëÿ òàêîé ðåà-
ëèçàöèè.

Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåí ôðàãìåíò ÑÎÏÄ ñ ðàí-
æèðîâàííîé àðõèòåêòóðîé, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ
âõîäíûå êîììóòàòîðû 1, îáðàçóþùèå êîììóòà-
òîð KI, è ïåðâûå ñòóïåíè êàíàëîâ îáðàáîòêè 2.
Ñèãíàëû òàêòèðîâàíèÿ îáîçíà÷åíû êàê Si.

Ïóñòü âõîäíûå äàííûå ôèêñèðóþòñÿ âî âõîä-
íûõ êîììóòàòîðàõ ñèãíàëàìè S0 â ìîìåíòû âðå-
ìåíè t0 ñ ïåðèîäîì T0. Åñëè ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîå âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà ÷åðåç öåïè
êîììóòàòîðîâ τmax íå ïðåâûøàåò íåêîòîðóþ âå-
ëè÷èíó τ0, òî ôèêñàöèÿ äàííûõ âî âõîäíûõ öå-
ïÿõ êàíàëîâ îáðàáîòêè ñèãíàëàìè Si â ìîìåíòû
âðåìåíè ti, îïðåäåëÿåìûå èç óñëîâèÿ

0 0 max 0 0, 1, , / ,it t i i L T L= + τ ∈ τ < τ ≤ (2)

îáåñïå÷èâàåò êîððåêòíóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ ñî
âõîäîâ ñèñòåìû íà êàíàëû îáðàáîòêè (ðèñ. 8).

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà  ÑÍÕÐ äëÿ ðàíæèðîâàí-
íîé àðõèòåêòóðû ÑÎÏÄ ïðèâåäåíà  íà ðèñ. 9,
ãäå ÓÔÑ0 ñèíõðîíèçèðóåò ñèñòåìó âõîäíûõ êîì-
ìóòàòîðîâ, ÓÔÑ1 … ÓÔÑL — ðàáîòó êàíàëîâ
îáðàáîòêè, τ0 — ýëåìåíòû çàäåðæêè ñèíõðîñèã-
íàëîâ. Èç ýòîãî ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ÑÍÕÐ ñè-

Ðèñ. 6. ÌÊÑ ÖÎÑ ñ ðàíæèðîâàííîé àðõèòåêòóðîé

DOL

DO1DI1

DIL

KOKI

Ðèñ. 8. Âðåìåííûå äèàãðàììû ñèíõðîñèãíàëîâ â
ñèñòåìå ñ ðàíæèðîâàííîé àðõèòåêòóðîé

Â
õ.

 1
.1

Â
õ.

 1
.ê

Â
õ.

 L
.1

Â
õ.

 1
.L

L

Ðèñ. 7. Ôðàãìåíò
ñòðóêòóðû ñèñòåìû
ÖÎÑ ñ ðàíæèðîâàí-
íîé àðõèòåêòóðîé

DI1

DIL

DI1

DIL

DI1

DIL

Âûõ. 1.1

Âûõ. LÂûõ. 1.L

Âûõ. 1

Âûõ. 1.2 Âûõ. 2

S1S0

S2S0

S0

SL

t0                         t0+T0                       t0+2T0

t0+τ0                    t0+τ0+T0                 t0+τ0+2T0

t0+2τ0                      t0+2τ0+T0                t0+τ0+2T0

t0+Lτ0                 t0+Lτ0+T0

S0

S1

S2

SL

Ðèñ. 9. Ñòðóêòóðíàÿ
ñõåìà ñèñòåìû ñèíõðî-
íèçàöèè ÌÊÑ ñ ðàíæè-
ðîâàííîé àðõèòåêòóðîéÂõ. L

Âõ. 0

S1

S0

SL

Âõ. 1

τ0

τ 0

τ 0
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ñòåìû ðàçäåëÿåòñÿ íà L ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð,
÷òî ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåò ÷èñëî îäíîâðåìåííî
ïåðåäàâàåìûõ ñèíõðîñèãíàëîâ è ìàêñèìàëüíóþ
ïðîòÿæåííîñòü ËÑ, à ñëåäîâàòåëüíî — ñíèæàåò
è ñóììàðíûé óðîâåíü ïîìåõ â ñèñòåìå â öåëîì.
Àðõèòåêòóðà «ìèíèìàëüíûõ ïåðåñòàíîâîê»
Ñòðóêòóðà ñèñòåìû â îáùåì âèäå ïðèâåäåíà

íà ðèñ. 10, ãäå âõîäíîé êîììóòàòîð KI èìååò
ðàçìåðíîñòü (L+N)×N, âûõîäíîé KO — ðàç-
ìåðíîñòü N×(L+N), êàíàë ÖÎÑ — ñóììàðíûé
(îáùèé) êàíàë îáðàáîòêè äàííûõ.

Â ýòîì ñëó÷àå, êàê è â ñèñòåìå ñ àññîöèàòèâ-
íîé àðõèòåêòóðîé, íåò ÷åòêî âûðàæåííûõ îáî-
ñîáëåííûõ ó÷àñòêîâ ñèñòåìû îáðàáîòêè. Ïîýòî-
ìó çäåñü òàêæå íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ãëîáàëü-
íóþ ñòðóêòóðó ñèíõðîíèçàöèè (ðèñ. 1).

Òàêèì îáðàçîì, â ÌÊÑ ÖÎÑ ñ àññîöèàòèâ-
íîé àðõèòåêòóðîé è àðõèòåêòóðîé ìèíèìàëüíûõ
ïåðåñòàíîâîê íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ãëîáàëüíóþ
ñèñòåìó ñèíõðîíèçàöèè, à â ñèñòåìàõ ñ ðàíæè-
ðîâàííîé àðõèòåêòóðîé — ñîâîêóïíîñòü ëîêàëü-
íûõ ñèíõðîñèñòåì, ñîïðÿæåííûõ ìåæäó ñîáîé
ñîãëàñíî óñëîâèþ (2). Â ñèñòåìàõ ñ íåïåðåñòðàè
âàåìîé àðõèòåêòóðîé ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñîâî-
êóïíîñòü ëèáî íå ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé, ëèáî
ñîïðÿæåííûõ äðóã ñ äðóãîì â ñîîòâåòñòâèè ñ
ôîðìóëîé (1) ëîêàëüíûõ ÑÍÕÐ. Âñå ýòî  ñóùå-
ñòâåííî âëèÿåò íà èòîãîâóþ îöåíêó ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðèìåíåíèÿ òîé èëè èíîé àðõèòåêòóðû
äëÿ ðåàëèçàöèè ñèñòåìû ÖÎÑ. Ïîýòîìó ïðè
âûáîðå àðõèòåêòóðû ñèñòåìû ÖÎÑ â öåëîì íå-
îáõîäèìî ñîïîñòàâëÿòü íå òîëüêî àïïàðàòóðíûå
çàòðàòû íà ðåàëèçàöèþ åå ÑÎÏÄ, îïðåäåëÿå-
ìûå â îñíîâíîì êîëè÷åñòâîì ÂÝ è êîììóòàöè-
îííûõ ýëåìåíòîâ (ÊÝ) [4—6], íî è ñëîæíîñòü
ðåàëèçàöèè ÑÍÕÐ. Ïðèâåäåì ðåêîìåíäàöèè ïî
òàêîìó ñîïîñòàâëåíèþ.

Ïî àíàëîãèè ñ [4—6], îöåíêà ñóììàðíûõ àï-
ïàðàòóðíûõ çàòðàò ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå

Q0=QÂ + γÊ·QÊ + γÑ·QÑ, (3)

Â ñâîþ î÷åðåäü QÑ òàêæå ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåí â âèäå âçâåøåííîé ñóììû êîìïîíåíòîâ,
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÑÍÕÐ, — óñèëèòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ (ÓÝ) è ËÑ ðàçëè÷íîé ïðîòÿæåííîñòè
(ñòåïåíè ëîêàëüíîñòè/ãëîáàëüíîñòè), íàïðèìåð:

Ñ0 Ñ0 Ñ Ñ
1

,
m

C i i
i

Q Q Q
=

= γ + γ∑ (4)

Î÷åâèäíî, ÷òî äåòàëèçàöèÿ âûðàæåíèé (3) è
(4) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåñüìà ñëîæíóþ è òðó-
äîåìêóþ çàäà÷ó è çàâèñèò îò êîíêðåòíîãî ñïî-
ñîáà ðåàëèçàöèè ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû. Îäíà-
êî, íåñìîòðÿ íà âîçìîæíóþ ñóáúåêòèâíîñòü è
ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ îòíî-
ñèòåëüíîé ñëîæíîñòè, ïðèâåäåííûé ïîäõîä ïî-
çâîëÿåò ñðàâíèâàòü ìåæäó ñîáîé ðàçëè÷íûå âà-
ðèàíòû ðåàëèçàöèè ñèñòåì ÖÎÑ è äîëæåí îá-
ëåã÷èòü âûáîð îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ðåçþìèðîâàòü ñëåäó-
þùåå.

1. Ñèñòåìà ñèíõðîíèçàöèè ìîæåò áûòü ëèáî
ãëîáàëüíîé, ëèáî ñîâîêóïíîñòüþ ëîêàëüíûõ ñè-
ñòåì. Åñëè â ñòðóêòóðå ÑÎÏÄ ìîæíî âûäåëèòü
÷åòêî âûðàæåííûå îáîñîáëåííûå ó÷àñòêè, òî äëÿ
íèõ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ëîêàëüíóþ ñòðóê-
òóðó ñèíõðîíèçàöèè, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðè-
ìåíÿåòñÿ ãëîáàëüíàÿ ñòðóêòóðà.

2. Ñîïðÿæåíèå ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð ìåæäó
ñîáîé â îáùåì ñëó÷àå äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü
óñëîâèþ (2), åñëè ïîòîêè äàííûõ ñèíõðîíèçè-
ðîâàíû ìåæäó ñîáîé, è óñëîâèþ (1) ëèáî âîîá-
ùå îòñóòñòâîâàòü, åñëè ïîòîêè íåñèíõðîíèçè-
ðîâàííû.

3. Ïðè êîìïëåêñíîé îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè
ïðèìåíåíèÿ òîé èëè èíîé àðõèòåêòóðû ñèñòåìû
ÖÎÑ íåîáõîäèìî ñîïîñòàâëÿòü íå òîëüêî àïïà-
ðàòóðíûå çàòðàòû íà ðåàëèçàöèþ  ÑÎÏÄ, íî è
cëîæíîñòü ðåàëèçàöèè ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè.
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Ðèñ. 10. ÌÊÑ ÖÎÑ ñ àðõèòåêòóðîé «ìèíèìàëü-
íûõ ïåðåñòàíîâîê» [6]
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DIL
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ãäå QÂ —
QÊ —
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The special features of the synchronization of data
flows in the multichannel DSP systems with different
architecture are examined. It is shown that in a number
of cases the timing system can be realized in the form
of a totality of local systems, which makes it possible
to lower the level of the interferences created by
them and to simplify their realization due to the
reduction of the number of global connections. The
method of the integrated assessment of the realization
efficiency (equipment expenditures) of the projected
system taking into account the complexity of timing
system is proposed.
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Øåéê-Ñåéê³í À.Ì. Ñèíõðîí³çàö³ÿ ïîòîê³â äàíèõ ó
áàãàòîêàíàëüíèõ ñèñòåìàõ öèôðîâî¿ îáðîáêè ñèã-
íàë³â ç ïåðåñòðîþâàíîþ ñòðóêòóðîþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñèñòåìà ñèíõðîí³çàö³¿, öèôðîâà
îáðîáêà ñèãíàë³â, àñîö³àòèâíà/ðàíæèðîâàíà àð-
õ³òåêòóðà, ôîðìóâà÷ ñèíõðîñèãíàë³â, ëîêàëüíèé/
ãëîáàëüíèé çâ’ÿçîê.

Ðîçãëÿíóòî îñîáëèâîñò³ ñèíõðîí³çàö³¿ ïîòîê³â äà-
íèõ ó áàãàòîêàíàëüíèõ ñèñòåìàõ ÖÎÑ ç ð³çíîþ àðõ³-
òåêòóðîþ. Ïîêàçàíî, ùî ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ñèñòåìà
ñèíõðîí³çàö³¿ ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíà ó âèãëÿä³ ñó-
êóïíîñò³ ëîêàëüíèõ ñèñòåì, ùî äîçâîëÿº çíèçèòè
ð³âåíü ñòâîðåíèõ íèìè ïåðåøêîä òà ñïðîñòèòè ðåàë³-
çàö³þ çà ðàõóíîê ñêîðî÷åííÿ ÷èñëà ãëîáàëüíèõ
çâ’ÿçê³â. Ïåðåäáà÷åíî ìåòîä êîìïëåêñíî¿ îö³íêè
åôåêòèâíîñò³ ðåàë³çàö³¿ (àïàðàòóðíèõ âèòðàò) ïðî-
åêòîâàíî¿ ñèñòåìè ç óðàõóâàííÿì ñêëàäíîñò³ ñèñòå-
ìè ñèíõðîí³çàö³¿.

Óêðà¿íà, Îäåñüêèé íàö³îíàëüíèé ïîë³òåõí³÷íèé óí³-
âåðñèòåò.
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Èçëîæåíû âîïðîñû ôèçèêè ãàçîâûõ ðàçðÿäîâ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
ãàçîðàçðÿäíîé ïëàçìå è ìåõàíèçìîâ âçàèìîäåéñòâèÿ èîíîâ è õèìè÷åñêè àêòèâ-
íûõ ÷àñòèö, ãåíåðèðóåìûõ â ïëàçìå, ñ ïîâåðõíîñòüþ îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðè-
àëà. Ïðåäñòàâëåííûé ìàòåðèàë îõâàòûâàåò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, íà
îñíîâå êîòîðûõ ðåàëèçóþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â áàçîâûõ âèäàõ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðèáîðîâ ìèêðî- è íàíîýëåêòðî-
íèêè, à òàêæå èçäåëèé ìèêðîñèñòåìíîé òåõíèêè: íàíåñåíèÿ è òðàâëåíèÿ ìàòå-
ðèàëîâ â âàêóóìå. Ïîñîáèå ñîäåðæèò òîò ìèíèìóì çíàíèé, êîòîðûé íåîáõîäè-
ìî îñâîèòü ñòóäåíòó íà óðîâíå îáùåãî ïðåäñòàâëåíèÿ î âàêóóìíî-ïëàçìåííûõ
ïðîöåññàõ â ñîâðåìåííîì ñåðèéíîì òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè. Ïðåäíàç-
íà÷åíî äëÿ ñòóäåíòîâ íàïðàâëåíèÿ «Ýëåêòðîíèêà è íàíîýëåêòðîíèêà», èçó÷àþ-
ùèõ äèñöèïëèíó «Âàêóóìíî-ïëàçìåííûå ïðîöåññû è îáîðóäîâàíèå».


