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Ïðåäëàãàåòñÿ îðãàíèçàöèÿ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ÁÈÑ íà îñíîâå îòå÷åñòâåííîãî
ñåìåéñòâà áàçîâûõ ìàòðè÷íûõ êðèñ-
òàëëîâ.

Â óñëîâèÿõ ïåðåîðèåíòàöèè ïðåäïðèÿòèé íà íî-
âûå (ðûíî÷íûå) ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîåêòíûì
îðãàíèçàöèÿì è ïîäðàçäåëåíèÿì ðàçðàáîò÷èêîâ ïðè-
õîäèòñÿ ïðèëàãàòü ìíîãî óñèëèé è èçîáðåòàòåëüíîñ-
òè, ÷òîáû â îòñóòñòâèå îáîðîòíûõ ñðåäñòâ ïðåäóñ-
ìàòðèâàòü è îáåñïå÷èâàòü âûïîëíåíèå ïåðñïåêòèâ-
íûõ ðàáîò. Ýòî äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü ïåðåñìîòðà
ìíîãèõ ïîëîæåíèé, â ò. ÷. è âçãëÿäà íà ïðîöåññ
ïðîåêòèðîâàíèÿ ìèêðîýëåêòðîííûõ ýëåìåíòîâ.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü îäíî
èç íàïðàâëåíèé â ñîçäàíèè öèôðîâûõ ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ ÁÈÑ â ñèòóàöèè, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåí-
íîé ê ñîâðåìåííûì ýêîíîìè÷åñêèì è òåõíè÷åñêèì
òðåáîâàíèÿì ñî ñòîðîíû çàêàç÷èêîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî â îáëàñòè ðàçðàáîòêè è âîñïðî-
èçâåäåíèÿ ýëåìåíòíîé áàçû óíèâåðñàëüíûõ

âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ òèïà ìèêðîïðîöåññîðîâ, êîí-
òðîëëåðîâ, ñõåì ñîïðÿæåíèÿ è ò. ï. îòå÷åñòâåííàÿ
ïðîìûøëåííîñòü áåçíàäåæíî îòñòàëà. Äîñòóïíîñòü
èìïîðòíîé ýëåìåíòíîé áàçû çàñòàâëÿåò ñåðüåçíî îò-
íîñèòüñÿ ê îáåñïå÷åíèþ íå òîëüêî òåõíè÷åñêèõ òðåáî-
âàíèé, íî è îïòèìàëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Òàì, ãäå åñòü íóæäà â ðàçðàáîòêå íîâîé àïïàðà-
òóðû, ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ îðè-
ãèíàëüíûõ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ÁÈÑ, êîòîðûå, êàê
ïðàâèëî, îðèåíòèðîâàíû íà èñïîëüçîâàíèå òîëüêî â
êîíêðåòíîé àïïàðàòóðå è íèãäå áîëüøå. Òåõíè÷åñ-
êèå òðåáîâàíèÿ ê áîëüøèíñòâó òàêèõ èçäåëèé âïîë-
íå ìîãóò áûòü óäîâëåòâîðåíû èìåþùèìèñÿ ïðîèç-
âîäñòâåííûìè ñðåäñòâàìè, ìåòîäèêàìè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ è îñâîåííûìè òåõíîëîãèÿìè.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ ýòîé
çàäà÷è. Â ïåðâóþ î÷åðåäü � ýòî èñïîëüçîâàíèå ïðî-
ãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ ÈÑ (ÏËÈÑ). (Äîñòàòî÷íî
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ îïåðàòèâíî-ïåðåïðîãðàììèðó-
åìûå ñõåìû òèïà Altera, Actell, Quic Logic, Xilinx è
ò. ï.) Âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè óñòðîéñòâà â âèäå
ÁÈÑ íà ñâîåì ðàáî÷åì ìåñòå ñäåëàëà ïðèáîðîñòðî-
èòåëåé äîñòàòî÷íî íåçàâèñèìûìè îò ïðèõîòåé ðàç-
ðàáîò÷èêîâ ÁÈÑ. Â òî æå âðåìÿ ïðè ïðîäóöèðîâà-

íèè òàêèõ óñòðîéñòâ â êîëè÷åñòâàõ 100, 1000 øò. è
áîëüøå ñòàíîâèòñÿ àêòóàëüíûì âîïðîñ ýêîíîìè÷åñ-
êîé öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ òàêèõ óñòðîéñòâ.
Â ëó÷øåì ñëó÷àå öåíà îäíîé øòóêè ÏËÈÑ íà ïîðÿ-
äîê âûøå, ÷åì ÁÈÑ, èçãîòîâëåííîé ïî òðàäèöèîí-
íîé ìàñî÷íîé òåõíîëîãèè. Ïîýòîìó ñòàíîâèòñÿ íà-
ñóùíîé ïîñòàíîâêà âîïðîñà î ðàçðàáîòêå óñòðîéñòâ
íà ÁÈÑ â ïðèåìëåìûå ñðîêè è ñ ìèíèìàëüíûìè
ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè.

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîåêòèðîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ÁÈÑ íà
áàçîâûõ ìàòðè÷íûõ êðèñòàëëàõ (ÁÌÊ) � ñ ó÷å-
òîì òîãî, ÷òî èçâåñòíû ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïî-
çâîëÿþùèå ïðîåêòèðîâàíèå íà ÏËÈÑ è, âìåñòå ñ
òåì, àâòîìàòè÷åñêè îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåâîä ñõåì
íà ÁÌÊ.

Êèåâñêèé ÍÈÈ ìèêðîïðèáîðîâ ðàñïîëàãàåò
ñðåäñòâàìè àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðî-

âàíèÿ (ÑÀÏÐ) íà ÁÌÊ, êîíòðîëÿ, èçãîòîâëåíèÿ
è èçìåðåíèÿ ìèêðîñõåì. Ñðåäñòâà ÑÀÏÐ îáåñïå÷è-
âàþò:

� âîçìîæíîñòü ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñõå-
ìû ýëåêòðè÷åñêîé ïðèíöèïèàëüíîé â ñèñòåìå OrCAD,
PCAD èëè SDL;

� ìîäåëèðîâàíèå ðàáîòû ÑõÝ;
� ðàçìåùåíèå è òðàññèðîâêó òîïîëîãèè ÁÈÑ

íà îñíîâå îäíîé èç ñõåì ñåìåéñòâà ÁÌÊ;
� âåðèôèêàöèþ òîïîëîãèè íà ñîîòâåòñòâèå ÑõÝ;
� ïîäãîòîâêó èñõîäíûõ äàííûõ â ôîðìàòå

Source;
� ïîäãîòîâêó òåñòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äëÿ

ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé íà êðèñòàëëå.
Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñåìåéñòâà

ÁÌÊ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.
Êàê âèäíî èç òàáëèöû, äèàïàçîí ïðèìåíåíèÿ ÁÌÊ,

èñõîäÿ èç îáúåìîâ ëîãè÷åñêèõ âåíòèëåé è êîëè÷å-
ñòâà âûâîäîâ, òàêæå äîñòàòî÷íî øèðîê. Ýëåêòðè-
÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÁÈÑ íà ÁÌÊ
áëèçêè ê ñòàíäàðòíûì äëÿ ýëåìåíòíîé áàçû ÒÒË. Ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà îñíîâå ïðåäñòàâëåííîãî ñå-
ìåéñòâà èçãîòàâëèâàëèñü èëè èçãîòàâëèâàþòñÿ ïî-
ðÿäêà 20 òèïîâ èçäåëèé â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå.
Ïðè ýòîì îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ñîñòàâëÿþò îò ñî-
òåí äî 40�50 òûñ. øò. Ñòîèìîñòü ñåðèéíûõ èçäå-
ëèé íà ÁÌÊ â çàâèñèìîñòè îò îáúåìîâ ïðîèçâîä-
ñòâà è òèïîâ èñïîëüçóåìûõ ÁÌÊ ñîñòàâëÿåò îò 1,5
äî 5,5 äîëë. ÑØÀ.

ÑÏÅÖÈÀËÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÁÈÑ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÁÀÇÎÂÛÕ ÌÀÒÐÈ×ÍÛÕ ÊÐÈÑÒÀËËÎÂ

Â. Ï. ÃÐÓÍßÍÑÊÀß, ê. ò. í. Â. Ä. ÆÎÐÀ,
 ê. ò. í. Ë. Ì. ÑÎËÄÀÒÅÍÊÎ,
È. À. ÒÓ×ÈÍÑÊÈÉ

Óêðàèíà, ã. Êèåâ, ÍÈÈ ìèêðîïðèáîðîâ
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Ïðè èçãîòîâëåíèè ìíîãîâûâîäíûõ ÁÈÑ (áî-
ëåå 40 âûâîäîâ) íåîáõîäèìû êîðïóñà äëÿ

ãåðìåòèçàöèè ìèêðîñõåì, ïðîèçâîäñòâà  êîòîðûõ â
Óêðàèíå íåò. Â ýòîì ñëó÷àå îäíèì èç íàèáîëåå öå-
ëåñîîáðàçíûõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ îñâîåííûé êîíñòðóê-
òèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèé âàðèàíò ñáîðêè êðèñòàëëîâ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèáêèõ íîñèòåëåé òèïà «àëþìè-
íèé�ïîëèèìèä» [1, 2]. Òàêèå ãèáêèå íîñèòåëè ðàç-
ðàáîòàíû êàê çà ðóáåæîì, òàê è ó íàñ, äëÿ èçäåëèé
ñïåöïðèìåíåíèÿ è ïîëíîñòüþ àäàïòèðîâàíû ê óñëî-
âèÿì îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà [3, 4].

Êîíñòðóêòèâíî ÈÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðèñòàëë
ñ àëþìèíèåâûìè âûâîäàìè íà ïîëèèìèäíîì îñíî-
âàíèè (ñì. ðèñóíîê è òàáë.  2). Òåõíîëîãè÷åñêèé
ïðîöåññ âêëþ÷àåò â ñåáÿ èçãîòîâëåíèå ãèáêèõ íîñè-
òåëåé ìåòîäîì äâóõñòîðîííåé ôîòîëèòîãðàôèè, èõ
ïðèñîåäèíåíèå ê ñòàíäàðòíûì êðèñòàëëàì óëüòðà-
çâóêîâîé ñâàðêîé, ãåðìåòèçàöèþ ïîëèìåðíûìè ìàòå-
ðèàëàìè ñ ïðîâåäåíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ îòáðàêî-
âî÷íûõ èñïûòàíèé, â ò. ÷., ïðè íåîáõîäèìîñòè, è ýëåê-
òðîòåðìîòðåíèðîâêè [5]. Êîíñòðóêöèÿ  çàäàåòñÿ ôî-
òîøàáëîíàìè. Ðàçðàáîòêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñðåäñòâ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ êðèñòàëëîâ ÈÑ

Âîçìîæíà óñòàíîâêà ìèêðîñõåì íà ïëàòû ìèêðî-
ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû (ÌÝÀ), â ìåòàëëîêåðàìè-
÷åñêèå, ìåòàëëîñòåêëÿííûå êîðïóñà, à òàêæå ïðèìå-

íåíèå â ãèáðèäíûõ ìèêðîñõåìàõ [6]. Ìîíòàæ ìèê-
ðîñõåì ñâàðêîé îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ñòàíäàðòíûõ óñ-
òàíîâêàõ óëüòðàçâóêîâîé ñâàðêè òèïà ÝÌ-4062,
ÓÇÑÌ. Ïàéêó àëþìèíèåâûõ âûâîäîâ íà ïå÷àòíóþ
ïëàòó ìîæíî âûïîëíÿòü èìïóëüñíûì ïàÿëüíèêîì ñ
îäèíî÷íûì èëè ãðóïïîâûì æàëîì èëè â êîíâåéåð-
íûõ ïå÷àõ äëÿ ìîíòàæà íà ïîâåðõíîñòü. Ïðè óñòà-
íîâêå íà ïëàòû ÌÝÀ ðåêîìåíäóåòñÿ äîïîëíèòåëü-
íàÿ çàùèòà ëàêîì ÝÊÒ (ÛÓ0.028.122 ÒÓ, ïðîèç-
âîäñòâî ã. Âëàäèêàâêàçà, Ðîññèÿ).

Ïðè óñòàíîâêå ìèêðîñõåì íà ïëàòó ñ ðåêîìåíäó-
åìîé çàùèòîé ñòîéêîñòü ÁÈÑ ê êëèìàòè÷åñêèì âîç-
äåéñòâèÿì íå õóæå, ÷åì ó ìèêðîñõåì â ïëàñòìàññî-
âûõ êîðïóñàõ.

Îáåñïå÷èâàåòñÿ êîìïëåêñíàÿ
àâòîìàòèçàöèÿ îïåðàöèé èçãîòîâ-
ëåíèÿ íîñèòåëåé, ñáîðêè, èçìåðå-
íèé è ìîíòàæà ÈÑ â àïïàðàòó-
ðó, â ò. ÷. ìåòîäàìè ìîíòàæà íà
ïîâåðõíîñòü ïàéêîé èëè ñâàðêîé.
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè
èçìåðåíèé ÁÈÑ íà ãèáêèõ íî-
ñèòåëÿõ èñïîëüçóåòñÿ òàðà-ñïóò-
íèê è êîíòàêòèðóþùèå óñòðîé-
ñòâà, èçãîòàâëèâàåìûå ÏÎ «Ëòà-
âà» (ã. Ïîëòàâà, Óêðàèíà).

Êîëè÷åñòâî 
âûâîäîâ ÈÑ 

Ðàçìåðû 
ìîíòàæíîé ÷àñòè, 

ìì 

Øàã âûâîäîâ 
â ìîíòàæíîé 

÷àñòè, ìì 
Ïðèìå÷àíèå 

1—n (n/2·1,25)×10,0×2,0 1,25 
Äâóõñòîðîííåå ðàñïîëîæå-
íèå âûâîäîâ 

16—48 12,0×12,0×2,0 0,625 

48—64 14,0×14,0×2,0 0,625 

64—128 23,0×28,0×3,0 0,625 

×åòûðåõñòîðîííåå ðàñïî-
ëîæåíèå âûâîäîâ. Äàëü-
íåéøåå óìåíüøåíèå ðàç-
ìåðîâ âîçìîæíî ïðè ñîîò-
âåòñòâóþùåì óìåíüøå-
íèè øàãà âûâîäîâ â ìîí-
òàæíîé ÷àñòè 

Òàáëèöà 2
Êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû ÈÑ íà ãèáêîì íîñèòåëå «àëþìèíèé�ïîëèèìèä»

Ìèêðîñõåìà íà
ãèáêîì íîñèòåëå,
ïîñòàâëÿåìàÿ

çàêàç÷èêó

Ìîíòàæíàÿ
÷àñòü, óñòàíàâ-
ëèâàåìàÿ íà

ïëàòó

Ãèáêèé íîñèòåëü

Òàáëèöà 1
Õàðàêòåðèñòèêè áàçîâûõ ìàòðè÷íûõ êðèñòàëëîâ

 *  óñëîâíûå âåíòèëè òèïà 2È�ÍÅ èëè 2ÈËÈ�ÍÅ;
** ïîòðåáëåíèå â äèíàìèêå ïðîïîðöèîíàëüíî èñïîëüçóåìîé òàêòîâîé ÷àñòîòå; íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü
âûõîäîâ ÁÈÑ íà ÁÌÊ � 0,5 ìÀ äëÿ âûñîêîãî óðîâíÿ ñèãíàëà è ≤2,0 ìÀ  �  äëÿ íèçêîãî óðîâíÿ.

Íàèìåíîâàíèå êðèñòàëëà UA01 
Õàðàêòåðèñòèêà 

ÕÌ1 ÕÌ2 ÕÌ3À ÕÌ3Á ÕÌ3Â 

Ìèíèìàëüíûé ðàçìåð íà êðèñòàëëå, ìêì 4 3 2 2 2 

Êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ âåíòèëåé * 1500 3000 3000 6000 10000 

Êîëè÷åñòâî âûâîäîâ 42 64 68 104 128 

Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà, ÌÃö 4—6 5—10 20—40 20—40 20—40 

Òîê ïîòðåáëåíèÿ â ñòàòèêå, ìêÀ 20—100 20—100 50—100 50—100 50—100  

Òîê ïîòðåáëåíèÿ â äèíàìèêå, ìÀ** 5 10 15 25 30 

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â +5,0±10% 

Êîëè÷åñòâî êîììóòèðóþùèõ ñëîåâ ìåòàëëà 1 1 2 2 2 
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Ïîñòàâêà ÁÈÑ ïîëüçîâàòåëþ îñóùåñòâëÿåòñÿ â
òàðå-ñïóòíèêå.

Ïðåäñòàâëåííûé âàðèàíò òåõíîëîãèè ïðîåê-
òèðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ ÈÑ, â ò. ÷. äëÿ

ìíîãîíîìåíêëàòóðíîãî ïðîèçâîäñòâà, îáåñïå÷èâàåò ïî-
âûøåíèå ñòåïåíè óïàêîâêè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåí-
òîâ ïî ïëîùàäè áîëåå ÷åì â 3 ðàçà, ïî îáúåìó �
áîëåå ÷åì â 8 ðàç. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíîå
èñêëþ÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ äðàãîöåííûõ ìåòàëëîâ è
îñòðîäåôèöèòíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ïîâûøàåòñÿ
íàäåæíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìèêðîñõåì çà ñ÷åò îá-
ðàçîâàíèÿ íà êðèñòàëëå ìîíîìåòàëëè÷åñêîé ôàçû Àl�
Àl, èñêëþ÷àþùåé îáðàçîâàíèå èíòåðìåòàëëèäîâ â
òâåðäîé ôàçå ïðè ýêñïëóàòàöèè ïðèáîðîâ.

Ó÷èòûâàÿ èìåþùèåñÿ òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
ðàçðàáîò÷èêîâ ÁÈÑ è îáùåå ýêîíîìè÷åñêîå ïîëî-
æåíèå ïðåäïðèÿòèé, ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûì ñëåäóþùèé ïîðÿäîê âçàèìîîòíîøåíèé ìåæ-
äó çàêàç÷èêîì ÁÈÑ è èñïîëíèòåëåì.

Íà ýòàïå ðàçðàáîòêè óñòðîéñòâà, àïïàðàòóðû ðàç-
ðàáîò÷èêè ÁÈÑ ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â ñîçäàíèè ôèçè-
÷åñêîé ìîäåëè (ìàêåòà) óñòðîéñòâà íà áàçå ÏËÈÑ
(íàïðèìåð, òèïà Altera). Ïðè ýòîì ôèíàíñèðîâàíèå
ïðàêòè÷åñêè ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíî çàðàáîòíîé ïëà-
òîé ðàçðàáîò÷èêîâ è çàòðàòàìè íà ïîêóïêó ÏËÈÑ.
Ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé îòëàäêè ðåæèìîâ ðàáîòû óñò-
ðîéñòâà â ðåàëüíîé àïïàðàòóðå è çàêëþ÷åíèÿ äîãîâî-
ðà î ïîñòàâêàõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ÁÈÑ íà ÁÌÊ
çàòðàòû íà ïðîåêòèðîâàíèå ìèêðîñõåì áåðåò íà ñåáÿ
ðàçðàáîò÷èê ÁÈÑ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîãäà ïðèáîðîñòðîèòåëè
ñàìîñòîÿòåëüíî íà÷èíàþò ïðîåêòèðîâàíèå ñâîèõ óñ-
òðîéñòâ íà ÏËÈÑ èëè ðîññûïè, à çàòåì îáðàùàþòñÿ
çà ðåàëèçàöèåé èõ ïî òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè èëè
íà ÁÌÊ, ÷àùå âñåãî ïðîåêòèðîâàíèå íà÷èíàåòñÿ çà-
íîâî. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñïåöèôèêîé èñïîëüçîâàíèÿ
áèáëèîòå÷íûõ ýëåìåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðò-
íûìè  ìèêðîñõåìàìè øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ. Ïîýòî-
ìó íåñìîòðÿ íà äàæå íåïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå ïðè-

áîðèñòîì êîíå÷íîé ñòðóêòóðû ïðîåêòèðóåìîãî óñò-
ðîéñòâà, è ýêîíîìè÷åñêè, è òåõíè÷åñêè öåëåñîîáðàç-
íî ýòîò ïðîöåññ âûïîëíÿòü ïðè ïîëíîì âçàèìîäåé-
ñòâèè ðàçðàáîò÷èêîâ.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ èçãîòîâëåíèå è ïîñòàâêà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
ÁÈÑ íà îñíîâå ñåìåéñòâà áàçîâûõ ìàòðè÷íûõ êðè-
ñòàëëîâ.

***
Îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ÁÈÑ

íà ÁÌÊ ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íî øèðîêèõ âîç-
ìîæíîñòÿõ èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Ýòî ïðèáîðû òåëåâè-
çèîííîé òåõíèêè, êîäåðû-äåêîäåðû îõðàííîé ñèãíà-
ëèçàöèè, ñðåäñòâà ñâÿçè (ìîäåìû), êîìïëåêòû ÁÈÑ
äëÿ öèôðîâîé îáðàáîòêè â èíôîðìàöèîííûõ ñèñòå-
ìàõ, êîììóòàòîðû äëÿ ñèñòåì îòîáðàæåíèÿ èíôîð-
ìàöèè íà ýêðàíàõ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ, àïïàðàòóðà
ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ è ò. ä.
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