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Ïðèìåðîì ìàêðîìîäåëè, ñîäåðæàùåé âñå ýëåìåíòû
ôîðìû ðèñ. 3, ìîæåò ñëóæèòü àñèíõðîííàÿ ÒÔËÌ ñ
òðåõçíà÷íîé ëîãèêîé DV-òðèããåðà. Ïðè ýòîì åå èñòî÷-
íèê E îïèñûâàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì (14), à âõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå Uâõ(T) ïðåäñòàâèìî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

 (15)

ãäå âñå îáîçíà÷åíèÿ àíàëîãè÷íû ïðèíÿòûì â îïèñàíèÿõ
(13), (14). Ñîîòíîøåíèÿ (13)�(15) ñîäåðæàò ñèãíàëû
Uâõ1(T), Uâõ2(T), UR(T), US(T), UD(T), UV(T), êîòî-
ðûå ïîäàþòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèå âõîäû ìîäåëèðóå-
ìûõ ÝÖÓ.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ïðåäëîæåííûõ ìàêðî-
ìîäåëåé óñïåøíî ðåøàåòñÿ êàê ïåðâàÿ çàäà÷à
(ÒÔËÌ ôîðìèðóþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ â ñðåäå
ÑõÑÀÏÐ), òàê è âòîðàÿ çàäà÷à (âñå ïàðàìåòðû
ÒÔËÌ çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû (Uâ
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ÒÔËÌ êîìïàêòíû ïî ñâîåé ñòðóêòóðå, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ìîäåëèðîâàòü ðàáîòó öèôðîâûõ ñõåì áîëüøîé
ðàçìåðíîñòè â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ ÝÀ.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ
1. Èëüèí Â. Í., Êîãàí Â. Ë. Ðàçðàáîòêà è ïðèìåíå-

íèå ïðîãðàìì àâòîìàòèçàöèè ñõåìîòåõíè÷åñêîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ.� Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1984.

2. Íîðåíêîâ È. Ï. Êîìáèíèðîâàííûå ìåòîäû ìîäå-
ëèðîâàíèÿ è àíàëèçà â ñèñòåìàõ àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ // Ïðèáîðîñòðîåíèå.� 1983.� Ò. 26,
¹ 9.� Ñ. 77�82.

3.  Ãëóøêîâ Â. Ì., Êàïèòîíîâà Þ. Â.., Ìèùåíêî
À. Ò. Ëîãè÷åñêîå ïðîåêòèðîâàíèå äèñêðåòíûõ óñòðîéñòâ.
� Ê.: Íàóêîâà äóìêà, 1987.

4. Íèêîëàåíêî Î. Â., Åðèìè÷îé È. Í. Òåðìîôóí-
êöèîíàëüíîå ìàêðîìîäåëèðîâàíèå öèôðîâûõ ýëåêòðîí-
íûõ óñòðîéñòâ äëÿ èõ ëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
/Îäåññê. ïîëèòåõí. óí-ò.� Îäåññà, 1996.� Äåï.: â
ÃÍÒÁ Óêðàèíû, ¹ 2058-Óê96.

5. Íèêîëàåíêî Â. Ì., Ïàðàñî÷êèí Â. À., Òêà÷åíêî
Î. Â. Òåðìîçàâèñèìûå ôóíêöèîíàëüíî-ëîãè÷åñêèå ìàê-
ðîìîäåëè öèôðîâûõ óñòðîéñòâ ñðåäñòâ ñâÿçè // Òðóäû
III Ìåæäóíàð. íàó÷.-òåõí. êîíô. ïî ýëåêòðîñâÿçè, òåëå-
âèçèîííîìó è çâóêîâîìó âåùàíèþ.� Îäåññà, 1997.�
Ñ. 426�429.

6. Íèêîëàåíêî Î. Â. Ìåòîä àïïðîêñèìàöèè ñî ñãëà-
æèâàþùèì äîïîëíåíèåì äëÿ òåðìîôóíêöèîíàëüíîãî
ìàêðîìîäåëèðîâàíèÿ öèôðîâûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ
/Îäåññê. ïîëèòåõí. óí-ò.� Îäåññà, 1996.� Äåï.: â
ÃÍÒÁ Óêðàèíû, ¹ 2057-Óê96.

[ ] [ ]{ },)(),(min,)(),(minmax

)()(

*

�

TUTUTUTU

TUTU

V
MD

VD

DV

âûõ

âõ

=

=≡

ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÉ ÖÅÍÒÐ ÍÀÓ×ÍÎÉ È ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÉ  ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ
(Ìîñêâà, (095) 198�72�10)

ïðèíèìàåò çàêàçû íà èçäàíèÿ

ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÉ ÆÓÐÍÀË

ÑÂÅÐÕÏÐÎÂÎÄÈÌÎÑÒÜ: ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß È ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ
Èçäàåòñÿ ñ 1990 ã. Ãëàâíûé ðåäàêòîð ïðîô. Â. À. Àëüòîâ.
Æóðíàë ïîñòàâèë çàäà÷ó � èíôîðìèðîâàòü øèðîêèé êðóã ÷èòàòåëåé î íàïðàâëåíèÿõ íîâûõ
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åííûõ â îáëàñòè ñâåðõïðîâîäèìîñòè, è ïåðñïåê-
òèâàõ ïðàêòè÷åñêîãî åå èñïîëüçîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ñîâðåìåííîé íàóêè è òåõíèêè, à
òàêæå î ïåðåäîâîì îïûòå, ïðîãðåññèâíûõ ôîðìàõ è òåõíîëîãèÿõ, ïðèìåíÿåìûõ â îáëàñòè ñâåðõ-
ïðîâîäèìîñòè êàê â ñòðàíàõ Âîñòîêà, òàê è Çàïàäà.
Äëÿ íàó÷íûõ, èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ.

Öåíà îäíîãî íîìåðà 5 àì. äîëë.

ÌÎÍÎÃÐÀÔÈß

Çîðèí Þ. Â. ÑÅÐÒÈÔÈÊÀÖÈß ÑÈÑÒÅÌ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ. Ì., 1996 ã., 80 ñ.
Èçëîæåíû îñíîâû è ñîâðåìåííûå ìåòîäû ðàçðàáîòêè è ñåðòèôèêàöèè ñèñòåì êà÷åñòâà. Ðàñ-
ñìîòðåíû êîíöåïòóàëüíûå ïîäõîäû ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ñåìåéñòâà ÈÑÎ 9000 â âåð-
ñèè 1994 ãîäà ê ðåøåíèþ ïðîáëåì îáåñïå÷åíèÿ è îöåíêè êà÷åñòâà ïðîäóêöèè.
Îõàðàêòåðèçîâàíû ïðàâèëà ïðèìåíåíèÿ ïðîöåäóð ñåðòèôèêàöèè ñèñòåì êà÷åñòâà â íàöèîíàëü-
íîé ñèñòåìå ñåðòèôèêàöèè ÃÎÑÒ Ð, à òàêæå îñíîâíûå ýòàïû ïîäãîòîâêè îðãàíèçàöèé ê ñåðòè-
ôèêàöèè.
Äëÿ ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ, ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ïðåïîäàâàòåëåé èíñòèòóòîâ ïîâû-
øåíèÿ êâàëèôèêàöèè êàäðîâ è âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.

Öåíà 3 àì. äîëë.
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ñèíõðîíèçìà, îò êîòîðîãî ñðàáàòûâàåò ñ÷åò÷èê ïî
ìîäóëþ äâà. Âûñîêèé âûõîäíîé ïîòåíöèàë ñ÷åò÷è-
êà óñòàíàâëèâàåò ñêà÷êîì âåëè÷èíó çàòóõàíèÿ àòòå-
íþàòîðà ðàâíîé α. Ïðè ýòîì â ñâÿçè ñ óìåíüøåíèåì
ìîùíîñòè ñèíõðîíèçèðóþùåãî ñèãíàëà óìåíüøàåò-
ñÿ ïîëîñà çàõâàòà ñèñòåìû ÔÀÏ×, ðåæèì ñèíõðî-
íèçàöèè íàðóøàåòñÿ, èñ÷åçàåò ñèãíàë ñèíõðîíèçìà
íà âûõîäå äåòåêòîðà ñèíõðîíèçìà è ïåðåñòðîéêà
ãåíåðàòîðà, óïðàâëÿåìîãî íàïðÿæåíèåì, ïðîäîëæà-
åòñÿ äî ïîÿâëåíèÿ âòîðîãî ñèãíàëà ñèíõðîíèçìà íà
âûõîäå äåòåêòîðà. Ýòîò ñèãíàë âîçâðàùàåò ñ÷åò÷èê
ïî ìîäóëþ äâà â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ñ íèçêèì íà-
ïðÿæåíèåì íà âûõîäå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî çàòóõàíèå
óïðàâëÿåìîãî àòòåíþàòîðà ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì íóëþ.

Îäíîâðåìåííî âòîðîé ñèãíàë ñèíõðîíèçìà, âîç-
äåéñòâóÿ íà áëîê ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû, ïðåêðàùàåò
ïåðåñòðîéêó ÃÓÍ. Íàñòóïëåíèå ñèíõðîíèçìà âî âòî-
ðîé ðàç îçíà÷àåò, ÷òî ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà, óïðàâëÿå-
ìîãî íàïðÿæåíèåì, íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ óìåíüøåí-
íîé ïîëîñû çàõâàòà ∆fc, è ðàññòðîéêà ìåæäó fc è fã
äîñòàòî÷íî ìàëà.

Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ïðîöåññà íàñòðîéêè ñèñòå-
ìû ÔÀÏ× èçîáðàæåíà íà ðèñ. 2. Â ðåçóëüòàòå óìåíü-
øåíèÿ çàòóõàíèÿ àòòåíþàòîðà äî íóëÿ ìîùíîñòü
ñèíõðîíèçèðóþùåãî ñèãíàëà ïðèíèìàåò ïåðâîíà÷àëü-
íîå çíà÷åíèå, è ÷àñòîòà fã íàõîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè â
öåíòðå ïîëîñû ñèíõðîíèçàöèè. Ýòî îáåñïå÷èâàåò
âûñîêèé óðîâåíü ñòàáèëüíîñòè ðåæèìà ñèíõðîíèçà-
öèè è ìàëûé óðîâåíü ÷àñòîòíûõ øóìîâ, à òàêæå
ìàëóþ âåðîÿòíîñòü îøèáêè â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ
ñèñòåìû ÔÀÏ× â êà÷åñòâå äåìîäóëÿòîðà äâîè÷íûõ
ñèãíàëîâ.
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Áàðâèíîê Â. À., Áîãäàíîâè÷ Â. È. ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×Å-
ÑÊÈÅ  ÌÅÒÎÄÛ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÍÀÍÅÑÅÍÈß ÂÀÊÓÓÌ-
ÍÛÕ ÈÎÍÍÎ-ÏËÀÇÌÅÍÍÛÕ ÏÎÊÐÛÒÈÉ. Ì., 1998, 80 ñ.
Â ìîíîãðàôèè íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé èçëîæåíû ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé, âûïîëíåííûõ àâòîðàìè â îáëàñòè âàêóóìíîãî èîííî-ïëàçìåííîãî íàïûëåíèÿ. Ïðîâåäåí ñèñ-
òåìíûé àíàëèç ïðîöåññîâ ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèé, âûäåëåíû è ðàññìîòðåíû ôèçè÷åñêèå è ìàòåìàòè-
÷åñêèå ìîäåëè îñíîâíûõ ÿâëåíèé, îòâåòñòâåííûõ çà îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà èçäåëèé ñ ïîêðûòèÿìè.
Èçëîæåíû îñíîâû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãèåé íàïûëåíèÿ. Äàíû ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè è ïðèâå-
äåí îáøèðíûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ðåàëèçàöèè äàííîé òåõíîëîãèè â ïðîìûøëåííîñòè.
Äëÿ íàó÷íûõ è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëèñòîâ, çàíÿòûõ â îáëàñòè ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèé, à
òàêæå äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé, ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ òåõíè÷åñêèõ âóçîâ è óíèâåðñèòåòîâ.

Öåíà 3 àì. äîëë.


