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ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÅÐÅÄÀ×È È ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÑÈÃÍÀËÎÂ

ïðîñòîå óñðåäíåíèå íå ìîæåò îáåñïå÷èòü ïîëíóþ
ôèëüòðàöèþ èìïóëüñíûõ ïîìåõ, ïîñêîëüêó îòêëîíå-
íèå ïîëåçíîãî ñèãíàëà â ìîìåíò âûáðîñà ïîìåõè
ìîæåò ñîñòàâëÿòü 100′ (1,66°).

Íà ðèñ. 2, â ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ óãëà ïîâîðîòà
ðîòîðà ÑÊÂÒ ïðè ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà α-óñå÷åííî-
ãî ñðåäíåãî.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî àëãîðèòì
α-óñå÷åííîãî ñðåäíåãî îáåñïå÷èâàåò íå òîëüêî íàè-
ëó÷øåå ïîäàâëåíèå èìïóëüñíîé ïîìåõè, íî è äîïóñ-
òèìîå óñðåäíåíèå øóìîâîé íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåí-
íîé ïîìåõè.

***
Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà àë-

ãîðèòìîâ ôèëüòðàöèè ïîìåõ â ñõåìå ìèêðîêîíòðîë-
ëåðíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ «óãîë�êîä» ïîêàçàëà, ÷òî
àëãîðèòì α-óñå÷åííîãî ñðåäíåãî îáåñïå÷èâàåò ïðè-

åìëåìóþ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü òðàêòà èçìåðåíèÿ ñèã-
íàëîâ ÑÊÂÒ â óñëîâèÿõ íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííûõ
øóìîâ è èìïóëüñíûõ ïîìåõ.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ

1. Áîðìîòîâ Â. Ï., Ãîðäèåíêî Â. È., Ãóñà÷åíêî Ñ. À. è äð.
Èññëåäîâàíèå àëãîðèòìè÷åñêîé ôèëüòðàöèè ãàóññîâñêèõ ïîìåõ
ìåòîäîì âûáîðî÷íîé ñðåäíåé â ñèñòåìàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ «óãîë�
êîä»// Âåñòíèê ×åðêàññêîãî ãîñ. òåõ. óí-òà.� 2007.� ¹ 3�4.�
Ñ. 161�164.

2. Áðóñêèí Ä. Ý., Çîõîðîâè÷ À. Å., Õâîñòîâ Â. Ñ. Ýëåêòðè÷åñ-
êèå ìàøèíû è ìèêðîìàøèíû.� Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1990.

3. Ãîíîðîâñêèé È. Ñ. Ðàäèîòåõíè÷åñêèå öåïè è ñèãíàëû.�
Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1986.

4. 8-bit AVR microcontroller with 32K bytes in-system program-
mable flash ATmega32. Datasheet.- 338 p. (www.atmel.com/literature/).

5. Ìåòîäû ýëåêòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé / Ïîä ðåä. Ý. È. Öâåòêî-
âà.� Ë.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1990.
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Ñòèâåí Ñìèò. Öèôðîâàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ. Ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîä-
ñòâî äëÿ èíæåíåðîâ è íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ (+CD).� Ì.: Äîäåêà, 2008.�
720 ñ.

Öåëü êíèãè � îïèñàòü ïðàêòè÷åñêèé ïîäõîä ê öèôðîâîé îáðàáîòêå ñèãíàëîâ,
ïîçâîëÿþùèé ïðåîäîëåòü áàðüåð ñëîæíîé ìàòåìàòèêè è àáñòðàêòíîé òåîðèè
òðàäèöèîííûõ ó÷åáíèêîâ. Â íåé èçëîæåíû îñíîâû òåîðèè öèôðîâîé îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ. Ìàòåðèàë èçëîæåí äîñòóïíî, à ìåòîäû è àëãîðèòìû îáúÿñíåíû òàê,
êàê îíè ïîíèìàþòñÿ ïðè ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè. Ïðèâåäåíî áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ïðèìåðîâ, èëëþñòðàöèé è òåêñòîâ ïðîãðàìì, êîòîðûå ìîæíî íàéòè íà
ïðèëàãàåìîì CD.
Äëÿ íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ è èíæåíåðîâ, æåëàþùèõ ïðèìåíÿòü ìåòîäû öèôðîâîé
îáðàáîòêè â ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ ñôåðàõ. Ðåêîìåíäóåòñÿ àñïèðàíòàì è ñòó-
äåíòàì, èçó÷àþùèì öèôðîâóþ îáðàáîòêó ñèãíàëîâ.
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Ðîâäî À. À. Ñõåìîòåõíèêà óñèëèòåëüíûõ êàñêàäîâ íà áèïîëÿðíûõ òðàí-
çèñòîðàõ.� Ì.: Äîäåêà, 2008.� 256 ñ.

Â êíèãå ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ êîíñòðóèðîâàíèåì
òèïîâûõ îäíîòðàíçèñòîðíûõ óñèëèòåëüíûõ êàñêàäîâ íà áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòî-
ðàõ. Áåç ïðèâëå÷åíèÿ ñëîæíûõ ôîðìóë îïèñûâàþòñÿ íåêîòîðûå ôèçè÷åñêèå ýô-
ôåêòû, ëåæàùèå â îñíîâå óñèëèòåëüíûõ ñâîéñòâ òðàíçèñòîðà. Ïðèâîäÿòñÿ âñå-
âîçìîæíûå ñïîñîáû óñòàíîâêè ðåæèìîâ ðàáîòû òðàíçèñòîðîâ ïî ïîñòîÿííîìó
òîêó, ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòîâ íîìèíàëîâ ýëåìåíòîâ â ñõåìàõ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ
ìåòîäû àíàëèçà óñèëèòåëüíûõ êàñêàäîâ íà áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ äëÿ ïåðå-
ìåííûõ ñèãíàëîâ, à òàêæå ñàì àíàëèç äëÿ íåêîòîðûõ òèïè÷íûõ ñõåìîòåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé, â òîì ÷èñëå è ñ öåïÿìè âíóòðèêàñêàäíûõ ÎÎÑ. Êðîìå òîãî, â êíèãó
âîøëè ðàçíîîáðàçíûå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ óñèëèòåëåé íà áèïîëÿðíûõ òðàí-
çèñòîðàõ â ðåàëüíîé ñõåìîòåõíèêå, ïîäðîáíîå èçëîæåíèå ïîðÿäêà ðàçðàáîòêè
ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ, îïèñàíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîííûõ óñèëèòåëåé è
ìíîãîå äðóãîå, ÷òî ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì ïðè èçó÷åíèè òåîðåòè÷åñêîé ðà-
äèîýëåêòðîíèêè è ïðàêòè÷åñêîì êîíñòðóèðîâàíèè, ïðîåêòèðîâàíèè, àíàëèçå è
ðåìîíòå ñõåì.
Äëÿ ðàäèîèíæåíåðîâ, ñòóäåíòîâ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé, øèðîêîãî
êðóãà ðàäèîëþáèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ.
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ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÀß ÌÈÊÐÎ- È ÍÀÍÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ

Ïîñêîëüêó ôèëüòðóþùèå ïîêðûòèÿ çàêðûâàþòñÿ
ïëåíêàìè ZnS, ýòè ïëåíêè èãðàþò âëàãîçàùèòíóþ
ðîëü. Ñîäåðæàíèå âëàãè â ïëåíêàõ ZnS ñîñòàâëÿåò
ïîñëå òåðìîîáðàáîòêè 1�4% [3], ÷òî â íåñêîëüêî
ðàç íèæå, ÷åì â ïëåíêàõ SiO2 èëè MgF2.

Ïðîâåäåíèå ïðîöåññà íàïûëåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå
ïîäëîæêè 180�200°Ñ îáåñïå÷èâàåò êàê âûñîêóþ àä-
ãåçèþ ïëåíî÷íîé ñèñòåìû, òàê è âîçìîæíîñòü äàëü-
íåéøåé òåðìîîáðàáîòêè ñëîåâ, âñëåäñòâèå ÷åãî
óìåíüøàåòñÿ ñîðáöèÿ ïàðîâ âîäû è çíà÷èòåëüíî çà-
ìåäëÿåòñÿ ïðîöåññ ñòàðåíèÿ (óõóäøåíèå õàðàêòåðèñ-
òèê) ôèëüòðà. Èñïîëüçîâàíèå õèìèêî-ìåõàíè÷åñêîé
ïîëèðîâêè â ñîâîêóïíîñòè ñ èîííîé î÷èñòêîé ïîä-
ëîæåê óëó÷øàåò ìîðôîëîãèþ è ïðî÷íîñòü ïëåíîê.

Ñòîéêîñòü ôèëüòðîâ íà CdSb ê ïåðåïàäàì òåìïå-
ðàòóðû ïðîâåðÿëàñü èõ òåðìîöèêëèðîâàíèåì ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ 77�373 Ê â ðåæèìå òåðìîóäàðà. Ïîñëå
1000 öèêëîâ íà ïîâåðõíîñòè ïîêðûòèé íå íàáëþäà-
ëîñü ó÷àñòêîâ äåãðàäàöèè, ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè èçìåíÿëèñü íåçíà÷èòåëüíî, â ïðåäåëàõ, äîïóñ-
òèìûõ ñòàíäàðòàìè. Íà îñíîâå ýòèõ èññëåäîâàíèé
ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î òåõíîëîãè÷åñêè äîñòèã-
íóòîé âûñîêîé ïðî÷íîñòè äâóõêàíàëüíîãî ôèëüòðà íà
CdSb.

Âûâîäû
Ìîäåëèðîâàíèå êîíñòðóêöèé ïëåíî÷íûõ ôèëüòðó-

þùèõ ïîêðûòèé äëÿ íàíåñåíèÿ íà ïîëóïðîâîäíèêî-
âûå ïîäëîæêè CdSb è ZnSb ïîêàçàëî âîçìîæíîñòü
ñîçäàíèÿ îòðåçàþùèõ ôèëüòðîâ ñ ðàçëè÷íûìè ïàðà-
ìåòðàìè â çàâèñèìîñòè îò çàäàííûõ òåõíè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé. Èç-çà íåñîâåðøåíñòâà òåõíîëîãèè âûðàùèâà-
íèÿ ìîíîêðèñòàëëîâ ZnSb ïîêà åùå íå óäàåòñÿ ïîëó-
÷èòü êà÷åñòâåííûå ôèëüòðû íà åãî îñíîâå. Ñîçäàí-
íûå èíòåðôåðåíöèîííî-àáñîðáöèîííûå ìíîãîñëîéíûå

òîíêîïëåíî÷íûå ôèëüòðû íà ìîíîêðèñòàëëàõ CdSb îá-
ëàäàþò âûñîêèìè îïòè÷åñêèìè è ýêñïëóàòàöèîííû-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêàíèÿ èçãîòîâëåííûõ ôèëüòðîâ
ñîîòâåòñòâóþò ðàñ÷åòíûì êðèâûì è íåçíà÷èòåëüíî èç-
ìåíÿþòñÿ ïðè îõëàæäåíèè ôèëüòðîâ äî àçîòíûõ òåì-
ïåðàòóð. Îïòèìàëüíûé ïîäáîð ïëåíêîîáðàçóþùèõ ìà-
òåðèàëîâ èíòåðôåðåíöèîííûõ ñèñòåì è ìåòàëëèçèðó-
þùåé äèàôðàãìû, à òàêæå òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ,
ïîçâîëèë ñîçäàòü äâóõêàíàëüíûå ÈÊ-ôèëüòðû ñ âû-
ñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ êàê ìåõàíè÷åñêèõ, òàê è îïòè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ â
ðàçëè÷íûõ îïòîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ.
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Áëóì Õàíñèîàõèì. Ñõåìîòåõíèêà è ïðèìåíåíèå ìîùíûõ èìïóëüñíûõ óñòðîéñòâ.�
Ì.: Äîäåêà, 2008.� 352 ñ.
Â êíèãå èçëîæåíû ôèçè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå îñíîâû ñîçäàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ èìïóëüñîâ
âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ ñ áîëüøîé ìîùíîñòüþ è ýíåðãèåé. Ïî ñóòè êíèãà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ïóòåâîäèòåëü ïî îãðîìíîìó êîëè÷åñòâó ïóáëèêàöèé äàííîé òåìàòèêè, êàê êëàññè÷åñ-
êèõ, òàê è ñîâðåìåííûõ.
Â ïåðâîé ÷àñòè îïèñàíû êîìïîíåíòû, ìàòåðèàëû è ìåòîäû èçìåðåíèé, èñïîëüçóåìûå â
òåõíèêå ïîëó÷åíèÿ ìîùíûõ èìïóëüñîâ. Âî âòîðîé ÷àñòè � íåêîòîðûå èç íàèáîëåå ïåðñ-
ïåêòèâíûõ ïðèìåíåíèé ýòîé òåõíèêè â áèîýëåêòðèêå, ïîâåðõíîñòíîé îáðàáîòêå ìåòàëëîâ,
ìåäèöèíå, ñåëåêòèâíîì ðàçìåëü÷åíèè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ò. ä. Îïèñàíû ãåíåðàòîðû
ìîùíûõ èìïóëüñîâ ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëÿ, èñòî÷íèêè èíòåíñèâíîãî èìïóëüñ-
íîãî èçëó÷åíèÿ è èìïóëüñíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ.
Êíèãà àäðåñîâàíà øèðîêîìó êðóãó ÷èòàòåëåé, îñîáåííî ïîëåçíà ñòóäåíòàì, ïðåïîäàâàòåëÿì
âóçîâ, èíæåíåðàì è ó÷åíûì ñìåæíûõ îáëàñòåé çíàíèé.

Ïèòåð Óèëñîí. Ïðèåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ íà ÏËÈÑ.� Ì.: Äîäåêà, 2009.� 272 ñ.
Êíèãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàñòîëüíûé ñïðàâî÷íèê äëÿ èíæåíåðîâ, ñòóäåíòîâ è èññëåäîâà-
òåëåé, êîòîðûå èñïîëüçóþò FPGA â êà÷åñòâå àïïàðàòíîé ïëàòôîðìû. Â íåé ïðèâåäåíû
ïðèìåðû îñíîâíûõ ìîäåëåé öèôðîâûõ óñòðîéñòâ (ñ÷åò÷èêè, ðåãèñòðû, äåøèôðàòîðû, ÀËÓ
è äð.) è àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè äàííûõ (ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïåðåäà÷à, ïîñëåäîâàòåëüíîå/
ïàðàëëåëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå, êðèïòîçàùèòà, îáðàáîòêà âèäåîèíôîðìàöèè). Îñíîâíîé
àêöåíò ñäåëàí íå íà ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ VHDL êàê òàêîâîé, à íà ôèëîñîôèþ è òåõíè-
êó, íåîáõîäèìûå äëÿ ñîçäàíèÿ áåçîøèáî÷íî ðàáîòàþùåãî ïðèëîæåíèÿ.
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Ïðèâåäåííûå äàííûå î ñîïðîòèâëåíèè è åìêîñòè
äëèííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ øèí íà ïîëèèìèäå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè âçàèìíîãî âëèÿíèÿ ñèãíà-
ëîâ â øèíàõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü â äëèííûõ ìèêðîêàáåëÿõ
(10�50 ñì) äëÿ êðåìíèåâûõ ñòðèï-äåòåêòîðîâ, ãäå
íåîáõîäèìî îòäàëèòü ýëåêòðîííóþ àïïàðàòóðó íà çíà-
÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå îò îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
âûñîêèìè ðàäèàöèîííûìè ïîëÿìè, à òàêæå â ñëó÷àå
äåòåêòîðîâ, ñîñòîÿùèõ èç ôðàãìåíòîâ è áëîêîâ, êîã-
äà íåîáõîäèìî âûâåñòè ñèãíàëû îò ñòðèïîâ ôðàãìåíòà
èëè áëîêà â ñðåäíåé ÷àñòè ñîñòàâíîãî äåòåêòîðà íà
êðàé èëè çà ïðåäåëû äåòåêòîðà âìåñòå ñ òåïëîîòâîäÿ-
ùèìè (ìàññèâíûìè) ýëåìåíòàìè.

Âûâîäû
Ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííûõ ãèáêèõ íîñèòåëåé

(àëþìèíèåâûõ ìèêðîêàáåëåé, àäàïòåðîâ, øëåéôîâ ñ
Al-âûâîäàìè) ïîâûøàåò íàäåæíîñòü äåòåêòîðîâ èîíè-
çèðóþùèõ èçëó÷åíèé è ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ìåæ-
ñîåäèíåíèé, óñòðàíÿåò âëèÿíèå âòîðè÷íîãî ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ íà ðåãèñòðèðóþùóþ àïïàðàòóðó.
Íåìàëîâàæíûì ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ è óìåíüøåíèå ìàñ-
ñîãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîåêòèðóåìûõ èçäåëèé.
Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ìèêðîêàáå-
ëåé ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïëîòíîñòü ìîíòàæà, ïðîèç-
âîäèòü ýôôåêòèâíîå ñîåäèíåíèå ýëåìåíòîâ êîíñòðóê-
öèè ñ ðàçëè÷àþùèìèñÿ øàãàìè ìåæäó êîíòàêòíûìè
ïëîùàäêàìè. Îäíèì èç âàæíûõ ïðèìåíåíèé ðàçðà-
áîòàííûõ ãèáêèõ íîñèòåëåé ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñî-
çäàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî áëîêà íåïîñðåäñòâåííî íà
øëåéôå, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü îáëàñòü ïðèìåíå-
íèÿ äåòåêòîðîâ èçëó÷åíèÿ.
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Ìàãäà Þ. Ñ. Ìèêðîêîíòðîëëåðû PIC24: Àðõèòåêòóðà è ïðîãðàììèðî-
âàíèå.� Ì.: Äîäåêà, 2009.� 240 ñ.

Â êíèãå ðàññìàòðèâàåòñÿ øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðàêòè÷åñêèì
ïðèìåíåíèåì ïîïóëÿðíûõ 16-áèòíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ PIC24 â ñèñòåìàõ îá-
ðàáîòêè äàííûõ è óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì. Ïðèâîäÿòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ïðè-
ìåðû ïðîãðàììèðîâàíèÿ íåñëîæíûõ àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ ñèñòåì îáðàáîòêè
àíàëîãîâîé è öèôðîâîé èíôîðìàöèè ñ ïðèìåíåíèåì ïåðèôåðèéíûõ ìîäóëåé
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ PIC24F.
Âñå ïðèâåäåííûå â êíèãå àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå ïðîåêòû ðàçðàáîòàíû è ïðî-
âåðåíû íà îòëàäî÷íîì ìîäóëå Explorer16Development Board ôèðìû Microchip è
ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííûõ ïðîåêòîâ.
Â êîíòåêñòå ðàçðàáîòàííûõ ïðèìåðîâ ïðèâîäÿòñÿ íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ èç òåî-
ðèè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó ïîíèìàíèþ ìàòåðèàëà êíèãè.
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çíà÷åíèé äâóëó÷åïðåëîìëåíèÿ è ìåíüøèõ âåëè÷èí
ïåðèîäà òåìïåðàòóðû.

Âûâîäû
Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-

ëèëè îáîñíîâàòü è ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàòü ïîëÿðè-
çàöèîííî-îïòè÷åñêèé ìåòîä èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû,
îñíîâûâàþùèéñÿ íà ÿâëåíèè òåìïåðàòóðíîãî èçìå-
íåíèÿ âåëè÷èíû äâóëó÷åïðåëîìëåíèÿ îïòè÷åñêè àíè-
çîòðîïíûõ êðèñòàëëîâ. Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ìå-
òîäà ïðè èñïîëüçîâàíèè ïëàñòèí ëåéêîñàïôèðà è íè-
îáàòà ëèòèÿ â êà÷åñòâå àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ òåðìî-
ìåòðîâ ïîêàçàëà, ÷òî ïðèìåíåíèå ëåéêîñàïôèðà áî-
ëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áëàãîäàðÿ øèðîêîìó òåìïåðà-
òóðíîìó èíòåðâàëó èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëà, åãî ìå-
õàíè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòè, îòñóòñòâèþ ôà-
çîâûõ ïåðåõîäîâ. Íèîáàò ëèòèÿ îáëàäàåò òàêèìè íå-
äîñòàòêàìè êàê íåëèíåéíîñòü ãðàäóèðîâî÷íîé çàâè-
ñèìîñòè è íàëè÷èå òî÷êè ôàçîâîãî ïåðåõîäà, îäíàêî,
íåñìîòðÿ íà ýòî, åãî èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëÿåò ïîâû-
ñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü òåðìîìåòðà è óâåëè÷èòü òî÷-
íîñòü èçìåðåíèé.
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Àðõèïîâ A. M., Èâàíîâ B. C., Ïàíôèëîâ Ä. È. Äàò÷èêè Freescale Semiconductor.�
Ì.: Äîäåêà, 2008.� 184 ñ.

Êíèãà ñîäåðæèò îñíîâíóþ èíôîðìàöèþ î äàò÷èêàõ Freescale Semiconductor � áûâøå-
ãî ïîäðàçäåëåíèÿ ôèðìû Motorola.
Ïðåäñòàâëåíû êðàòêèå òåîðåòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ, îòðàæàþùèå îáùèå ïðèíöèïû ïîñòðîå-
íèÿ ñèñòåì è òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ïðèáîðîâ, êîòîðûå ïîìîãóò ÷èòàòåëþ ëó÷øå îðèåíòè-
ðîâàòüñÿ â èíôîðìàöèîííûõ ìàòåðèàëàõ. Òàáëèöû ñ îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðèáî-
ðîâ äàþò âîçìîæíîñòü ïðåäâàðèòåëüíî âûáðàòü íåîáõîäèìûé òèï äàò÷èêà. Ïðèâîäèòñÿ
ìåòîäèêà ïîèñêà ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè íà âåá-ñàéòå êîìïàíèè èëè íà ïðèëàãàåìîì ê
êíèãå êîìïàêò-äèñêå.
Â ïåðâîé ãëàâå êíèãè ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ äàò÷èêè óñêîðåíèÿ è íîâûå ïðèáîðû
íà èõ îñíîâå. Âî âòîðîé è òðåòüåé ãëàâàõ äåòàëüíî èçëàãàþòñÿ èçìåíåíèÿ, ïðîèñøåä-
øèå â ñåêòîðå äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ, îñîáåííî äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ â àâòîìîáèëüíûõ øè-
íàõ (ñèñòåìà TPMS).
Äàò÷èêè ïðèáëèæåíèÿ, ðàññìîòðåííûå â ÷åòâåðòîé ãëàâå, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íîâûé
âèä áèçíåñà ñ øèðîêèì ñïåêòðîì ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ: ìîáèëüíûå òåëåôîíû,
êàðìàííûå êîìïüþòåðû, ÌÐÇ-ïëååðû è ò. ä.
Íà ïðèëàãàåìîì CD-äèñêå ïðåäñòàâëåíà ïîëíàÿ òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ îáî âñåõ
äàò÷èêàõ êîìïàíèè Freescale Semiconductor (Data Sheets) è ñòàòüè ïî èõ ïðèìåíåíèþ
(Application Notes).
Äëÿ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ýëåêòðîíèêè, ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêèõ âóçîâ è øèðîêîãî
êðóãà ÷èòàòåëåé, èíòåðåñóþùèõñÿ óñòðîéñòâàìè îáðàáîòêè ñèãíàëîâ îò äàò÷èêîâ ôèçè-
÷åñêèõ âåëè÷èí.
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ïëàñòèíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìíîãîóãîëüíèêîì. Íà êàæ-
äîé ñòîðîíå ìíîãîóãîëüíèêà ïðîèçâîëüíî âûáèðàþòñÿ
÷åòûðå ðåïåðíûå òî÷êè è ðåïåðíàÿ òî÷êà â öåíòðå ìíî-
ãîóãîëüíèêà. Ñêàíèðîâàíèå ñëåäóåò ïðîâîäèòü íà
îáåèõ ñòîðîíàõ ïëàñòèíû âäîëü ëèíèé, ñîåäèíÿþùèõ
êàæäóþ èç ðåïåðíûõ òî÷åê ñòîðîí ìíîãîóãîëüíèêà ñ
òî÷êîé â öåíòðå.

Çàêëþ÷åíèå
Ðåçóëüòàòû òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ñîçäà-

íèå è îñâîåíèå ñòåíäîâ äëÿ àíàëèçà è ñîðòèðîâêè
àëìàçíîãî ìàòåðèàëà, ñîçäàíèå è îñâîåíèå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ � âñå
ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä îá óñïåøíîì îñâîåíèè
îðèãèíàëüíîé òåõíîëîãèè îáðàáîòêè àëìàçíûõ ìàòå-
ðèàëîâ äëÿ ñîçäàíèÿ íà èõ áàçå îðèãèíàëüíûõ è ïåð-
ñïåêòèâíûõ ïðèáîðîâ ýëåêòðîííîé òåõíèêè.
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Äåíèñåíêî Â. Â. Êîìïüþòåðíîå  óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåñ-
ñîì, ýêñïåðèìåíòîì, îáîðóäîâàíèåì.� Ì.: Ãîðÿ÷àÿ ëèíèÿ � Òåëåêîì,
2009.� 608 ñ.

Êíèãà ñîäåðæèò ñèñòåìàòè÷åñêîå èçëîæåíèå îñíîâíûõ âîïðîñîâ ñîâðåìåííîé òå-
îðèè è ïðàêòèêè ïðîìûøëåííîé è ëàáîðàòîðíîé àâòîìàòèçàöèè. Ïðåäñòàâëåíû
òîëüêî ñàìûå íåîáõîäèìûå äëÿ ïðàêòèêè ñâåäåíèÿ ñ àêöåíòîì íà äåòàëüíûé
àíàëèç íàèáîëåå ñëîæíûõ è ÷àñòî íåïðàâèëüíî ïîíèìàåìûõ âîïðîñîâ. Ðàññìîò-
ðåíû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â Ðîññèè ïðîìûøëåííûå èíòåðôåéñû è ñåòè,
àðõèòåêòóðà ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè è ìåòîäû èõ çàùèòû îò ïîìåõ, òîíêèå íþàí-
ñû òåõíèêè àâòîìàòèçèðîâàííûõ èçìåðåíèé, ÏÈÄ-ðåãóëÿòîðû ñ àâòîìàòè÷åñêîé
íàñòðîéêîé è àäàïòàöèåé, ñòðóêòóðà è õàðàêòåðèñòèêè óïðàâëÿþùèõ êîíòðîë-
ëåðîâ, ñîâðåìåííûå ìåòîäû ðåçåðâèðîâàíèÿ, ñðåäñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ êîí-
òðîëëåðîâ, SCADA-ïàêåòû è ÎÐÑ ñåðâåðû, þðèäè÷åñêèå âîïðîñû âíåäðåíèÿ
ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè, â òîì ÷èñëå íà îïàñíûõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòàõ.
Äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè, à òàêæå èíæåíåðîâ è íàó÷-
íûõ ðàáîòíèêîâ, êîòîðûå õîòÿò àâòîìàòèçèðîâàòü ñâîþ ðàáîòó ñ ïîìîùüþ êîìïüþ-
òåðà. Ìîæåò áûòü ïîëåçíà ñòóäåíòàì ñòàðøèõ êóðñîâ òåõíè÷åñêèõ óíèâåðñèòåòîâ.
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Ôðóíçå À. Â. Ìèêðîêîíòðîëëåðû? Ýòî æå ïðîñòî! Òîì 4.� Ì.: Äîäåêà,
2008.� 464 ñ.

Â ÷åòâåðòîì òîìå êíèãè «Ìèêðîêîíòðîëëåðû? Ýòî æå ïðîñòî!» èçëàãàþòñÿ áàçî-
âûå ïîíÿòèÿ äâîè÷íîé àðèôìåòèêè ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé � îñíîâû ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû ñîâðåìåííûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. Îñîáîå âíèìàíèå
óäåëåíî èñïîëüçîâàíèþ àðèôìåòèêè ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé â ïðîãðàììàõ âû÷èñëå-
íèÿ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû àïïàðàòíîé è ïðîãðàììíîé
ðåàëèçàöèè ðÿäà ïîëåçíûõ óñòðîéñòâ è ïðèáîðîâ. Èõ èçó÷åíèå ïîìîæåò ãëóáæå
ïîíÿòü ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè è òèïîâûå ïðèåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ.
Íà ïðèëàãàåìîì êîìïàêò-äèñêå ïîìåùåíû òåêñòû âñåõ ïðèâåäåííûõ ïðîãðàìì,
à òàêæå ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ýëåêòðîííûì êîìïîíåíòàì, ñõåìàì è ïðîòî-
êîëàì, î êîòîðûõ èäåò ðå÷ü â êíèãå.
Äëÿ ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêèõ âóçîâ è øèðîêîãî êðóãà ðàäèîëþáèòåëåé, äåëàþùèõ
ïåðâûå øàãè â îñâîåíèè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ.
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ëåííûõ ðàññòîÿíèÿõ ìîæåò íå ðàçîãðåòüñÿ äî ðàáî-
÷åé òåìïåðàòóðû). Ðàáî÷èå îáðàçöû äóãîâûõ ëàìï
áûëè èçãîòîâëåíû è èñïûòàíû íà Ïîëòàâñêîì çàâîäå
ãàçîðàçðÿäíûõ ëàìï (ñì. ôîòî).

Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé áûëî îïðåäåëåíî ìåñòî
ðàçìåùåíèÿ ìåòàëëîñïëàâíîãî êàòîäà è óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïîñëå 4500 ÷àñîâ ðàáîòû ïàðàìåòðû çàæèãà-
íèÿ (òîê è âðåìÿ çàæèãàíèÿ) è ñâå÷åíèÿ òàêèõ ëàìï
îñòàëèñü ñòàáèëüíûìè, ÷òî óêàçûâàåò íà íåèçìåííîñòü
òåðìîïðî÷íîñòíûõ è ýìèññèîííûõ õàðàêòåðèñòèê
êàòîäîâ. Ðàçðàáîòêè âûñîêîýôôåêòèâíûõ êàòîäíûõ
ýëåìåíòîâ íà îñíîâå ïðåäëîæåííîãî ÷åòûðåõêîìïî-
íåíòíîãî ñïëàâà ïðîäîëæàþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, èçãî-
òîâëåíà ïðîâîëîêà ñ òàêèì ïîêðûòèåì äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ñïèðàëüíîì àêòèâàòîðå äóãîâûõ ëàìï.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ
1. Ðîæêîâ Ñ. Å., Êóëòàøåâ Î. Ê., Äàøåâñêàÿ Ë. È. Ðàáîòà
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ìîì, ñàìàðèåì // Ðàäèîòåõíèêà è ýëåêòðîíèêà.� 1969.� Ò. 14,
âûï. 5.� Ñ. 936�937.
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Êàãàíîâ Â. È. Ðàäèîýëåêòðîííûå ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëå-
íèÿ. Êîìïüþòåðèçèðîâàííûé êóðñ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå äëÿ âóçîâ.� Ì.:
Ãîðÿ÷àÿ ëèíèÿ � Òåëåêîì, 2009.� 432 ñ.

Èçëîæåíû îñíîâû òåîðèè ëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ, íåïðåðûâíûõ è äèñêðåòíûõ
(ðåëåéíûõ, èìïóëüñíûõ è öèôðîâûõ), ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ è ýêñòðåìàëüíûõ, îä-
íîêîíòóðíûõ è ìíîãîñâÿçíûõ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïðè äåòåðìè-
íèðîâàííûõ è ñëó÷àéíûõ âîçäåéñòâèÿõ. Ðàññìîòðåíèå âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ âîï-
ðîñîâ ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ
ïðîãðàìì Mathcad è Simulink (ïîäñèñòåìû ïàêåòà Matlab). Ïðèâåäåíî 76 ïðè-
êëàäíûõ ïðîãðàìì ïî ìîäåëèðîâàíèþ, àíàëèçó, ðàñ÷åòó è îïòèìèçàöèè ñèñòåì
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ èç ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ îáëàñòåé òåõíèêè. Ðàñ-
ñìîòðåíî óïðàâëåíèå ñèñòåìàìè àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïî ðàäèîêàíàëó,
ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ ïî óïðàâëåíèþ ïðîèçâîäñòâàìè ðàññðåäîòî÷åííîãî òèïà.
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Ñèä Êàòöåí PIC-ìèêðîêîíòðîëëåðû. Âñå, ÷òî âàì íåîáõîäèìî çíàòü.�
Ì.: Äîäåêà, 2008.� 656 ñ.

Èñ÷åðïûâàþùåå ðóêîâîäñòâî ïî ìèêðîêîíòðîëëåðàì ñåìåéñòâà PIC êîìïàíèè
Microchip, ÿâëÿþùåãîñÿ ïðîìûøëåííûì ñòàíäàðòîì â îáëàñòè âñòðàèâàåìûõ
öèôðîâûõ óñòðîéñòâ. Ïîäðîáíî îïèñûâàåòñÿ àðõèòåêòóðà è ñèñòåìà êîìàíä
8-áèòíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ PIC, íà êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ èçó÷àåòñÿ ðàáîòà
èõ ïåðèôåðèéíûõ ìîäóëåé.
Â ïåðâîé ÷àñòè èçëîæåíû îñíîâû öèôðîâîé ñõåìîòåõíèêè, ìàòåìàòè÷åñêîé ëî-
ãèêè è àðõèòåêòóðû âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì. Âòîðàÿ ÷àñòü ïîñâÿùåíà ðàçëè÷-
íûì àñïåêòàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÐIÑ-ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñðåäíåãî óðîâíÿ. Â
òðåòüåé ÷àñòè èçó÷àþòñÿ àïïàðàòíûå àñïåêòû âçàèìîäåéñòâèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà
ñ îêðóæàþùèì ìèðîì è îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïà-
ðàëëåëüíîãî è ïîñëåäîâàòåëüíîãî ââîäà/âûâîäà äàííûõ, âðåìåííûå ñîîòíîøå-
íèÿ, îáðàáîòêà àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ è èñïîëüçîâàíèå EEPROM. Â çàêëþ÷åíèå
ïðèâåäåí ïðèìåð ðàçðàáîòêè ðåàëüíîãî óñòðîéñòâà.
Êíèãà ðàññ÷èòàíà íà øèðîêèé êðóã ÷èòàòåëåé � îò ëþáèòåëåé äî èíæåíåðîâ,
ïðè ýòîì äëÿ ïîíèìàíèÿ ñîäåðæàùåãîñÿ â íåé ìàòåðèàëà âîâñå íå òðåáóåòñÿ
êàêèõ-òî ñïåöèàëüíûõ çíàíèé â îáëàñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ýëåêòðîíèêè èëè
öèôðîâîé ñõåìîòåõíèêè. Òàêæå ïîëåçíà ñòóäåíòàì, îáó÷àþùèìñÿ ïî ñïå-
öèàëüíîñòÿì «Ðàäèîýëåêòðîíèêà» è «Âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà».


