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Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà òåðìîðåçèñòîðà ïîêàçàíà íà
ðèñ. 3, à [4, ñ. 41�45]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îïðå-
äåëåííîì ñîîòíîøåíèè âåëè÷èí R1 è R2 îíà ìîæåò
áûòü óïðîùåíà è ïðèâåäåíà ê âèäó, ïðåäñòàâëåííî-
ìó íà ðèñ. 3, á.

Â êà÷åñòâå íàãðóçêè Z èñïîëüçîâàí òåðìîðåçèñ-
òîð HAT 102B, êîòîðûé ïðè 25°Ñ èìååò ñîïðîòèâëå-
íèå 1000 Îì è ìàëóþ åìêîñòü. Òîãäà â ñîîòâåòñòâèè
ñ âûðàæåíèåì

R=R∞e�B/T,

ñîïðîòèâëåíèå òåðìîðåçèñòîðà ïðè 100°Ñ (Ò=373 Ê)
ñîñòàâèò 122 Îì. Ñîåäèíÿÿ äâà òàêèõ òåðìîðåçèñòî-
ðà ïàðàëëåëüíî, ïîëó÷àþò 61 Îì, ò. å. áëèçêî ê çíà-
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Ðèñ. 3. Ýêâèâàëåíòíûå ñõåìû òåðìîðåçèñòîðà

ãäå Â =
R∞ �

Ò �

3100 Ê�1;
ñîïðîòèâëåíèå òåðìîðåçèñòîðà ïðè âûñîêèõ òåìïåðà-
òóðàõ;
òåêóùàÿ òåìïåðàòóðà, Ê,

÷åíèþ 50 Îì, êîãäà êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ ÏÀÂ â
ËÇ ìèíèìàëåí.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè äâà òåðìîðåçè-
ñòîðà HAT102B áûëè ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî. Äëÿ
êîìïåíñàöèè øóíòèðóþùåãî âëèÿíèÿ åìêîñòè Ñ íà
÷àñòîòå 870 ÌÃö ïàðàëëåëüíî òåðìîðåçèñòîðàì áûëà
ïîäñîåäèíåíà èíäóêòèâíîñòü (îáîçíà÷åíà ïóíêòèðîì
íà ðèñ. 3, á). Èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè, ÷òî ïðè
íàãðåâàíèè, êîãäà ñîïðîòèâëåíèå òåðìîðåçèñòîðà ïà-
äàåò è ñòàíîâèòñÿ áëèçêèì ê 50 Îì, êîýôôèöèåíò îò-
ðàæåíèÿ óìåíüøàåòñÿ â 6�7 ðàç (16�17 äÁ).

Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû «äàò÷èê � ñ÷èòûâàòåëü» ïî-
çâîëèò ñîçäàòü ñèñòåìû äëÿ áåñïðîâîäíîãî äèñòàí-
öèîííîãî êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû â òðóäíîäîñòóïíûõ
ìåñòàõ, à òàêæå ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
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Ìåòîäîëîãèÿ è êîíñòðóêòîðñêèé ñèíòåç èñòî÷íèêà ìàãíèòíûõ ïîëåé ñëîæíîé ýíåðãî÷àñ-
òîòíîé è ïîëÿðèçàöèîííîé ñòðóêòóðû. (Óêðàèíà, ã. Äíåïðîïåòðîâñê)
Ïðèìåíåíèå ãèáêèõ íîñèòåëåé ïðè ñáîðêå êðåìíèåâûõ äåòåêòîðîâ. (Óêðàèíà, ã. Êèåâ)
Îðãàíè÷åñêèå ñâåòîèçëó÷àþùèå ñòðóêòóðû � òåõíîëîãèè XXI âåêà. (Óêðàèíà, ã. Êèåâ)
Ýëåìåíòû ñòðóêòóðû ñèñòåì ïåðåäà÷è öèôðîâîé èíôîðìàöèè íà îñíîâå ìíîãîóðîâíåâûõ
ñèãíàëîâ ñ êîìïàêòíûì ñïåêòðîì. (Óêðàèíà, ã. Îäåññà)
Ïîëó÷åíèå êàòîäîëþìèíåñöåíòíûõ ñòðóêòóð íà áàçå ïëåíî÷íîé òåõíîëîãèè. (Óêðàèíà,
ã. Âèííèöà, ã. Êèåâ)
Àíèçîòðîïíûé ïðèåìíèê ïîòîêîâ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ íà îñíîâå àíòèìîíèäà êàäìèÿ.
(Óêðàèíà, ã. ×åðíîâöû)
Òåìïåðàòóðíûå è êîíöåíòðàöèîííûå çàâèñèìîñòè ïîäâèæíîñòè íîñèòåëåé çàðÿäà â òâåð-
äûõ ðàñòâîðàõ (PbS)1�x(Sm2S3)x. (Àçåðáàéäæàí, ã. Áàêó)

Ïðîãðàììà àíàëèçà ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè öåïåé ïå÷àò-
íûõ ïëàò. (Ðîññèÿ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)
Ãåòåðîñòðóêòóðû, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì îòæèãà ìîíîêðèñòàëëîâ
InSe â ïàðàõ ñåðû. (Óêðàèíà, ã. ×åðíîâöû)
Èñïàðèòåëü äëÿ òåðìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ ìàòåðèàëîâ â âàêóóìå.
(Óêðàèíà, ã. Êèåâ)
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Õàíñèîàõèì Áëóì. Ñõåìîòåõíèêà è ïðèìåíåíèå ìîùíûõ èìïóëüñíûõ
óñòðîéñòâ. � Ì.: Äîäýêà-XXI, 2008.� 352 ñ.

Â êíèãå èçëîæåíû ôèçè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå îñíîâû ñîçäàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ
èìïóëüñîâ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ ñ î÷åíü áîëüøîé ìîùíîñòüþ è ýíåðãèåé. Êíèãà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, ïî ñóòè, ïóòåâîäèòåëü ïî îãðîìíîìó êîëè÷åñòâó ïóáëèêà-
öèé ïî äàííîé òåìàòèêå, êàê êëàññè÷åñêèõ, òàê è ñîâðåìåííûõ.
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äèíåíèÿ îäíîé øèíîé âõîäîâ íåñêîëüêèõ È2Ë-ýëå-
ìåíòîâ èç-çà ýôôåêòà «ïåðåõâàòà òîêà». Ïðè îðãàíè-
çàöèè öåïåé ñèíõðîíèçàöèè, ãäå ïîäîáíîå îáúåäèíå-
íèå íåîáõîäèìî, îáùåé øèíîé ñèíõðîíèçàöèè äîëæ-
íû ñîåäèíÿòüñÿ âõîäû ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ îäèíà-
êîâûå ïîòåíöèàëû ñêðûòûõ ñëîåâ (îäèíàêîâûå ïîçè-
öèè).

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû òîêà ïîñëåäîâàòåëüíîé öåïè
èç 70 èíæåêòîðîâ äëÿ òðåõ çíà÷åíèé øèðèíû ìåòàë-
ëèçàöèè íóëåâîé øèíû ïèòàíèÿ. Êàê âèäíî èç ðèñóí-
êà, óâåëè÷åíèå ýòîé øèðèíû îò 6 äî 40 ìêì ïðèâîäèò
ê óâåëè÷åíèþ â 1,3 ðàçà ðàçáðîñà àáñîëþòíûõ çíà÷å-
íèé òîêà èíæåêòîðîâ öåïè. Ïîýòîìó ïðè îðãàíèçàöèè
öåïåé ïèòàíèÿ È2Ë-ÁÈÑ ñî «ñêðûòûìè» ñëîÿìè äëÿ
óìåíüøåíèÿ òàêîãî ðàçáðîñà øèðèíó íóëåâîé øèíû
öåëåñîîáðàçíî ñíèæàòü äî ìèíèìàëüíîé âåëè÷èíû,
îïðåäåëÿåìîé òåõíîëîãè÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè.

Ýòîò âûâîä ïðîòèâîðå÷èò òðàäèöèîííûì ïðèíöè-
ïàì ïîñòðîåíèÿ âíóòðåííèõ öåïåé ïèòàíèÿ êðèñòàë-
ëîâ ÁÈÑ, ãäå øèðèíà îáùåé øèíû âûáèðàåòñÿ êàê
ìîæíî áîëüøåé äëÿ ñíèæåíèÿ åå îìè÷åñêîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ [3, 4].

Ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òàêæå ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðàññòîÿíèÿ Lv ìåæäó ìå-
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Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå òîêîâ èíæåêòîðîâ È2Ë-ýëåìåíòîâ â
öåïè èç 70 èíæåêòîðîâ ïðè ðàçíîé øèðèíå îáùåé øèíû:

1 � 6; 2 � 15; 3 � 40 ìêì

òàëëèçàöèåé ïîëîæèòåëüíîé øèíû ïèòàíèÿ èíæåêòî-
ðîâ è íóëåâîé øèíîé íà õàðàêòåð òîêîðàñïðåäåëå-
íèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåíåíèå ýòîãî ïàðàìåòðà
ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà âåëè÷èíó ðàçáðîñà  àá-
ñîëþòíûõ çíà÷åíèé òîêà èíæåêòîðîâ èññëåäóåìûõ
È2Ë-ýëåìåíòîâ. Òàê, èçìåíåíèå Lv îò 200 äî 50 ìêì
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ðàçáðîñà òîêà íå áîëåå ÷åì
íà 0,2%.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ÁÈÑ, ñïðîåê-
òèðîâàííîé ñ ó÷åòîì èçëîæåííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîä-
òâåðäèëî ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðåäëîæåííîé ìîäåëè
öåïè ïèòàíèÿ. Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ òîêà èíæåêòî-
ðîâ îòëè÷àëèñü îò ðàñ÷åòíûõ íå áîëåå ÷åì íà 10%,
ïðè ýòîì ñóììàðíàÿ ïëîùàäü ìåòàëëèçàöèè øèí ïè-
òàíèÿ ñîñòàâèëà âñåãî 1,3% îò îáùåé ïëîùàäè êðè-
ñòàëëà ÁÈÑ.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííîé
ìîäåëè äëÿ ðàñ÷åòà ýêâèâàëåíòíûõ îìè÷åñêèõ ñîïðî-
òèâëåíèé «ñêðûòûõ» ñëîåâ È2Ë-ÁÈÑ îáåñïå÷èâàåò çíà-
÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå âåëè÷èíû ðàçáðîñà ýôôåêòèâ-
íûõ çíà÷åíèé òîêà èíæåêòîðîâ áàçîâûõ ýëåìåíòîâ,
ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â ðàñøè-
ðåííîì ðàáî÷åì äèàïàçîíå òîêà è òåìïåðàòóðû, óìåíü-
øåíèå ïëîùàäè êðèñòàëëà ÁÈÑ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ
ñóììàðíîé ïëîùàäè ìåòàëëèçàöèè øèí ïèòàíèÿ.
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ñâÿçè.� Ì.: Ãîðÿ÷àÿ ëèíèÿ�Òåëåêîì, 2008.� 480 ñ.

Ðàññìîòðåíû ïðèíöèïû ðàáîòû íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ ýëåêòðîííûõ
ïðèáîðîâ. Äàíî êðàòêîå èçëîæåíèå òåîðèè äåòåðìèíèðîâàííûõ è ñëó÷àéíûõ
ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ñèãíàëîâ). Ïðèâåäåíû îñíîâíûå òèïû ÷àñòîòíî-ñå-
ëåêòèðóþùèõ öåïåé è ëèíèé çàäåðæêè, èçëîæåíà òåîðèÿ ðàáîòû ýëåêòðîííûõ
óñèëèòåëåé, ãåíåðàòîðîâ, ìîäóëÿòîðîâ, ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû, äåòåêòîðîâ,
ëîãè÷åñêèõ ñõåì, âîëíîâåäóùèõ óñòðîéñòâ. Îïèñàíû ïðèíöèïû êîäèðîâàíèÿ ñèã-
íàëîâ è èõ îáðàáîòêè â ðàäèîïðèåìíûõ óñòðîéñòâàõ, ìåòîäèêè ôîðìèðîâàíèÿ
ñèãíàëüíûõ ïîòîêîâ â ñîâðåìåííûõ ëèíèÿõ ñâÿçè. Êðàòêî èçëîæåíû ïðèíöèïû
ïîñòðîåíèÿ âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è èõ îòäåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
óçëîâ.

Äëÿ ñòóäåíòîâ, îáó÷àþùèõñÿ ïî ñïåöèàëüíîñòÿì «Èíôîðìàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì», «Êîìïëåêñíîå îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè àâòî-
ìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì», «Êîìïüþòåðíàÿ áåçîïàñíîñòü», áóäåò ïîëåçíà ñïåöèà-
ëèñòàì â ýòèõ îáëàñòÿõ.
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äëÿ âåëè÷èíû àâòîýìèññèîííîãî òîêà ñòàíîâèòñÿ ñòî-
êîâûé òîê ÊÍÈ ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà, à ñëåäîâàòåëüíî,
èçìåíÿÿ âåëè÷èíó ïîñëåäíåãî ìîæíî óïðàâëÿòü ðå-
æèìîì ðàáîòû àâòîýìèññèîííîãî ìèêðîêàòîäà.

Èíôîðìàöèÿ î íåîáõîäèìîñòè âêëþ÷åíèÿ èëè
âûêëþ÷åíèÿ ìèêðîêàòîäà ñ ïîìîùüþ âûñîêîâîëüò-
íîãî ÊÍÈ ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà õðàíèòñÿ â îäíîáèòî-
âîé ñòàòè÷åñêîé ÿ÷åéêå ïàìÿòè ñ êëàññè÷åñêîé ñòðóê-
òóðîé RS-òðèããåðà. ß÷åéêè ïàìÿòè ðàáîòàþò ïðè
íèçêèõ íàïðÿæåíèÿõ è ðàñïîëàãàþòñÿ íà êðèñòàëëå
îòäåëüíî îò âûñîêîâîëüòíûõ ñõåì. Âûõîäíîé ñèã-
íàë ÿ÷åéêè ïàìÿòè èìååò íåáîëüøóþ ìîùíîñòü, ïî-
ýòîìó äëÿ óïðàâëåíèÿ óäàëåííûì âûñîêîâîëüòíûì
ÊÍÈ ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîì íóæåí äîïîëíèòåëüíûé
ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëîâ. Ñõåìà òåñòèðîâàíèÿ ÿ÷åé-
êè ïàìÿòè ñ äâóõêàñêàäíûì ôîðìèðîâàòåëåì ñèãíà-
ëîâ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 11.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñõåìû íà âõîä IN ïîäàâàëèñü
èìïóëüñíûå ñèãíàëû àìïëèòóäîé 5 Â è äëèòåëüíî-
ñòüþ 6 íñ. Âðåìåííûå çàâèñèìîñòè òîêà âî âðåìÿ ïå-
ðåõîäíîãî ïðîöåññà, à òàêæå âõîäíîãî è âûõîäíîãî
èìïóëüñîâ, ÿ÷åéêè ïàìÿòè (òî÷êà 1 íà ñõåìå) è ôîð-
ìèðîâàòåëÿ (òî÷êè 2, 3) ïîêàçàíû íà ðèñ. 12.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 12, à, ñèãíàë íà âûõîäå ÿ÷åéêè
íå ñôîðìèðîâàí è ïîýòîìó íå ìîæåò óïðàâëÿòü âû-
ñîêîâîëüòíûì ÊÍÈ ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîì. Ïîñëå ïðî-
õîæäåíèÿ ïåðâîãî êàñêàäà ôîðìèðîâàòåëÿ ñèãíàë
èíâåðòèðóåòñÿ, à åãî ôîðìà ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò-
ñÿ. Ñëåäóþùèé êàñêàä åùå ðàç èíâåðòèðóåò ñèãíàë
è ïîâòîðÿåò åãî óðîâåíü íà âûõîäå èç ÿ÷åéêè ïàìÿ-
òè. Ðàçìåðû òðàíçèñòîðîâ ôîðìèðîâàòåëÿ âûáðàíû
èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòè.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàçìåùåíèÿ íà ïëàñòèíå áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ìèêðîêàòîäîâ ñ ÿ÷åéêàìè ïàìÿòè
êðèòè÷åñêèìè ñòàíîâÿòñÿ ðàçìåðû ïîñëåäíèõ. Ðàçðà-
áîòàííàÿ ÿ÷åéêà ïàìÿòè íà òðåõìåðíîé ÊÍÈ-ñòðóê-
òóðå è ýêñïåðòíàÿ îïòèìèçàöèÿ åå òîïîëîãèè ïîçâî-
ëèëà óìåíüøèòü çàíèìàåìóþ ïëîùàäü â 3,2 ðàçà, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïëîùàäüþ ÿ÷åéêè, èçãîòîâëåííîé ïî
ñòàíäàðòíîé n-êàíàëüíîé ÌÎÏ-òåõíîëîãèè, ïðè îäè-
íàêîâûõ êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷å-
íèÿõ. Òîïîëîãèÿ ÿ÷ååê ïàìÿòè, èçãîòîâëåííûõ ïî
ñòàíäàðòíîé n-êàíàëüíîé ÌÎÏ-òåõíîëîãèè è ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òðåõìåðíûõ ÊÍÈ-ñòðóêòóð, ïîêàçàíà
íà ðèñ. 13 è 14.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ðàçðàáî-

òàòü ìåòîä ëîêàëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ òðåõìåðíûõ

ÊÍÈ-ñòðóêòóð, êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
ñîçäàíèÿ êàê ïëàíàðíûõ, òàê è òðåõìåðíûõ ïðè-
áîðíûõ ýëåìåíòîâ è êîíòàêòîâ. Íà òàêèõ ÊÍÈ-
ñòðóêòóðàõ ðàçðàáîòàí óïðàâëÿþùèé âûñîêîâîëüò-
íûé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð è ÿ÷åéêà ïàìÿòè ñ ôîðìè-
ðîâàòåëåì ñèãíàëîâ äëÿ õðàíåíèÿ òîïîëîãè÷åñêîé
èíôîðìàöèè. Ýêñïåðòíàÿ îïòèìèçàöèÿ òîïîëîãèè
ÿ÷åéêè ïàìÿòè ïîçâîëèëà çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü
åe ïëîùàäü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëîùàäüþ ÿ÷åéêè, èç-
ãîòîâëåííîé ïî ñòàíäàðòíîé n-êàíàëüíîé ÌÎÏ-
òåõíîëîãèè.
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Êíèãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñ÷åðïûâàþùåå ðóêîâîäñòâî ïî ìèêðîêîíòðîëëå-
ðàì ñåìåéñòâà PIC êîìïàíèè Microchip, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðîìûøëåííûì ñòàí-
äàðòîì â îáëàñòè âñòðàèâàåìûõ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ. Â êíèãå ïîäðîáíî îïèñû-
âàåòñÿ àðõèòåêòóðà è ñèñòåìà êîìàíä 8-áèòíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ PIC, íà
êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ èçó÷àåòñÿ ðàáîòà èõ ïåðèôåðèéíûõ ìîäóëåé.
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Íà âûõîäå ÀÎÌ-1 ïîëó÷àåì îïòè÷åñêèé ñèãíàë
ïåðâîãî äèôðàêöèîííîãî ïîðÿäêà (ðèñ. 8), ñîîòâåò-
ñòâóþùèé îïòè÷åñêîìó ñèãíàëó Isomet 1205Ñ-1.

Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 7 è 8 ñèãíàëû ñîãëàñóþòñÿ
ñ îñöèëëîãðàììîé, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ýêñïå-
ðèìåíòà (ðèñ. 4).

Ñ âûõîäà ÀÎÌ-1 ñèãíàë (ðèñ. 8) ïîäàåòñÿ íà îï-
òè÷åñêèé âõîä ÀÎÌ-2. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ
ñèãíàëà íà âûõîäå ôîòîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà äëÿ
ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ôàçîâîãî ñäâèãà ìåæäó êàíà-
ëàìè 0 è 1 ïðèâåäåíû íà ðèñ. 9.

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
ïîëó÷åíû îñöèëëîãðàììû ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà
íà âûõîäå ôîòîïðèåìíèêà ïðè ðàçëè÷íûõ ôàçîâûõ
ñäâèãàõ ìåæäó êàíàëàìè 0 è 1 ãåíåðàòîðà ãàðìîíè-
÷åñêèõ êîëåáàíèé AD9959 (ðèñ. 10).

***
Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí ðàçðàáîòàí-

íûé àâòîðàìè ìàêåò ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè
äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî èí-
òåãðèðîâàíèÿ â àêóñòîîïòè÷åñêîé ñðåäå.

Ïðîâåäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå âçà-
èìîäåéñòâèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ñèãíàëà
(àêóñòè÷åñêîãî èìïóëüñà) ñ îïòè÷åñêîé èìïóëüñíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ â àïåðòóðå àêóñòîîïòè÷åñêî-
ãî ìîäóëÿòîðà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ (îñöèëëîãðàììû ðèñ. 10)
ñîîòâåòñòâóþò âðåìåííûì çàâèñèìîñòÿì âûõîäíî-
ãî ñèãíàëà ôîòîïðèåìíèêà, ïîëó÷åííûì â õîäå ôóí-
êöèîíàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ðèñ. 9), ÷òî ïîäòâåð-
æäàåò âåðíîñòü âûáðàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ â àêó-
ñòîîïòè÷åñêîé ñðåäå.
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Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå äàò÷èêè / Ïîä ðåä. Ý. Óääà.� Ì.: Òåõíîñôåðà,
2008, 520 ñòð.

Êíèãà, íàïèñàííàÿ âñåìèðíî ïðèçíàííûìè ñïåöèàëèñòà-
ìè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ââîäíûé êóðñ â áûñòðî ðàçâèâàþ-
ùóþñÿ è îõâàòûâàþùóþ íîâûå ñôåðû ïðèëîæåíèé îáëàñòü
âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ äàò÷èêîâ. Â êàæäîì èç òðåõ ðàçäå-
ëîâ � Îñíîâíûå êîìïîíåíòû, Òåõíîëîãèÿ è Ïðèëîæåíèÿ
� ïðèâîäÿòñÿ îòäåëüíûå ïðèìåðû îñíîâíûõ äîñòèæåíèé â
ýòîé îáëàñòè. Âìåñòå îíè ïðåäîñòàâëÿþò èíæåíåðàì, íàó÷-
íûì ðàáîòíèêàì, ñòóäåíòàì ñòàðøèõ êóðñîâ è àñïèðàíòàì
âîçìîæíîñòü ñîñòàâèòü öåëüíîå âïå÷àòëåíèå î âîëîêîííî-
îïòè÷åñêèõ äàò÷èêàõ.

Êíèãà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïîñîáèÿ ïðè ÷òå-
íèè ó÷åáíûõ êóðñîâ, à òàêæå íà ïðîìûøëåííûõ ñåìèíàðàõ
ïî âîëîêîííî-îïòè÷åñêèì äàò÷èêàì.
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Ãëóáèíà òèãëÿ l îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ:

l>h+h′,

Âåëè÷èíà h′ èçâåñòíà èç [1]:

' 1 sin ,h a= − α

Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ñëó÷àé, êîãäà ðàñïëàâ ñìà÷è-
âàåò ìàòåðèàë òèãëÿ.

Êîëüöî 3 ôèêñèðóåò òèãåëü íà ëåíòî÷íîì íàãðåâà-
òåëå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èõ ýëåêòðè÷åñêèé è òåïëîâîé
êîíòàêò, ôîðìèðóÿ òåì ñàìûì çàäàííîå ðàñïðåäåëå-
íèå òåìïåðàòóðû.

Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì òåõíîëîãè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè èçãîòîâëåíèÿ èñïàðèòåëÿ äëÿ íàïûëåíèÿ çî-
ëîòà. Íàãðåâàòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîëèáäåíîâóþ
ëåíòó øèðèíîé 20 ìì, òîëùèíîé 0,3 ìì. Íà ó÷àñòêå
ëåíòû äëèíîé 60�80 ìì ñîçäàåòñÿ ïåðåïàä òåìïåðà-
òóðû îò òåìïåðàòóðû èñïàðåíèÿ çîëîòà Ò4=Òèñï.çîëîòà=
=1500°Ñ [2] íà äíå òèãëÿ äî òåìïåðàòóðû òîêîââîäîâ
≈40°Ñ. Ñàìàÿ âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà Ò1 íàáëþäàåòñÿ
íà ó÷àñòêå àá ëåíòî÷íîãî íàãðåâàòåëÿ Òàá≈1700°Ñ.
Òèãåëü èçãîòàâëèâàåòñÿ èç ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ìî-
ëèáäåíà ÒÓ 48�19�257�83. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ïîçâîëÿþò âûïîëíèòü áîêîâóþ
ñòåíêó òèãëÿ òîëùèíîé 0,8 ìì. Ïðè òàêîé òîëùèíå

ãäå h �

h′ �

âûñîòà ðàñïëàâà, îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì çàãðóæåí-
íîãî ìàòåðèàëà;
âûñîòà ïîäíÿòèÿ ðàñïëàâà ñèëàìè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿ-
æåíèÿ.
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êàïèëëÿðíàÿ ïîñòîÿííàÿ ðàñïëàâà èñïàðÿåìîãî âåùåñòâà;
êðàåâîé óãîë.

ñòåíêè ÿâíî âûðàæåí íåîáõîäèìûé ãðàäèåíò òåìïå-
ðàòóðû è ìàëàÿ èíåðöèîííîñòü.

Ïðî÷íîñòü ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ìîëèáäåíà
îáåñïå÷èâàåò äëèòåëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ èñïàðèòåëÿ,
à ãëóáèíà òèãëÿ l≈10�12 ìì ïîçâîëÿåò óäåðæèâàòü
äî 5 ã çîëîòà.

Êàïèëëÿðíàÿ ïîñòîÿííàÿ ðàñïëàâà çîëîòà à=0,35 ñì
[3]. Çîëîòî è åãî ñïëàâû õîðîøî ñìà÷èâàþò ìîëèáäåí.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ôèêñèðóþùåãî êîëüöà ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ìîëèáäåí Ì×ÂÏ. Âñå ýëåìåíòû èñïà-
ðèòåëÿ, â íàøåì ñëó÷àå, âûïîëíåíû èç ìîëèáäåíà.
Ðàáî÷èé äèàïàçîí òåìïåðàòóðû èñïàðèòåëÿ 1500�
1700°Ñ íàõîäèòñÿ â îáëàñòè äîïóñòèìîé äëÿ ìîëèá-
äåíà òåìïåðàòóðû [2, ñ. 230].

Äîñòîèíñòâàìè ïðåäëàãàåìîãî èñïàðèòåëÿ ÿâëÿ-
þòñÿ îòñóòñòâèå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé, ÷èñòîòà òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ðàñïûëÿåìûé ìàòåðèàë óäåð-
æèâàåòñÿ â íèæíåé ÷àñòè òèãëÿ è íå êîíòàêòèðóåò ñ
äðóãèìè ýëåìåíòàìè èñïàðèòåëÿ.

Äîëãîâå÷íîñòü èñïàðèòåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóê-
öèåé, âûáîðîì ìàòåðèàëà è ïîäòâåðæäàåòñÿ äëèòåëü-
íîé åãî ýêñïëóàòàöèåé ïðè ïðîèçâîäñòâå ÑÂ×-ïðèáî-
ðîâ èç ñîâðåìåííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ýëåêòðîííîé òåõ-
íèêè (ÑÂ×-òðàíçèñòîðîâ, äèîäîâ è ìîíîëèòíûõ ñõåì).
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Ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì ëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ öèôðîâûõ
óñòðîéñòâ íà îñíîâå ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì (ÏËÈÑ).
Ïîêàçàíî ìåñòî ëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ â îáùåì ïðî-
öåññå ðàçðàáîòêè öèôðîâîé ñèñòåìû, îòìå÷àþòñÿ îñîáåííî-
ñòè ëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ íà îñíîâå ÏËÈÑ. Ïðåä-
ëàãàþòñÿ ìåòîäû ñèíòåçà êîìáèíàöèîííûõ ñõåì, êîíå÷íûõ
è ìèêðîïðîãðàììíûõ àâòîìàòîâ, ïîçâîëÿþùèå ýôôåêòèâ-
íî èñïîëüçîâàòü àðõèòåêòóðíûå îñîáåííîñòè ÏËÈÑ, à òàê-
æå ó÷èòûâàòü ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû íîâûå
ìîäåëè êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ, ïîçâîëÿþùèå çíà÷èòåëüíî ñíè-
çèòü ñòîèìîñòü ðåàëèçàöèè è ïîâûñèòü áûñòðîäåéñòâèå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòíûõ óñòðîéñòâ, à òàêæå ó÷èòûâàòü ìåñòî-
ïîëîæåíèå êîíå÷íîãî àâòîìàòà â öèôðîâîé ñèñòåìå. Ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ òàêæå âîïðîñû âåðèôèêàöèè ðåçóëüòàòîâ ñèí-
òåçà è âûáîðà íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî ìåòîäà ñèíòåçà. Îïè-
ñûâàåòñÿ ïàêåò ZUBR, â êîòîðîì ðåàëèçîâàíû ïðåäëàãàåìûå ìåòîäû ñèíòåçà.

Èçëîæåíèå ìàòåðèàëà ñîïðîâîæäàåòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì ïðèìåðîâ. Ïðåèìó-
ùåñòâî ïðåäëàãàåìûõ ìåòîäîâ ñèíòåçà ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Äëÿ ñïåöèàëèñòîâ,  ðàçðàáîò÷èêîâ öèôðîâûõ ñèñòåì, ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ äëÿ ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ.




