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1  Вɜɟɞɟɧɢɟ 

 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɤɚɤ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɴɟɤɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɭɜɟɤɚ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ 
ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɚɞ 
ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɦɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɜɨɟɣ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɪɨɝɨɜɢɡɧɵ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨɝɨ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɢɯ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɜ ɨɛɳɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɦɢɪɨɜɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɧɟɭɤɥɨɧɧɨ ɪɚɫɬɟɬ. ɇɚ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɣ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ 
ɫɟɬɟɣ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 

Ʉɚɫɤɚɞɢɪɭɟɦɚɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɢ, ɫɧɚɛɠɟɧɧɵɯ ɩɚɦɹɬɶɸ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɜɟɫɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɲɢɧɨɣ; 

RBF-ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɚɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ RBF-ɫɟɬɟɣ; 
ɋɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɧɟɣɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɵ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɡ ɧɚɛɨɪɚ ɩɪɨɫɬɵɯ ɩɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɭɸ ɢɞɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ 
ɩɨɬɨɤ ɞɚɧɧɵɯ, ɢɡɦɟɧɹɟɦɵɯ ɤɚɠɞɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ; 

ɋɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɵ(DSP), ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɚɦɹɬɶɸ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɤɪɭɩɧɵɟ ɇɋ; 

ɇɟɣɪɨɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɨɛɵɱɧɵɯ DSP 

ɢɦɟɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɢɦɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɹɞɪɚ ɫɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ; 

Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɚɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ. ɇɟɣɪɨɧɵ ɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɂɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩɨɪɨɝɨɜɵɦɢ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹɦɢ ɫ ɫɢɝɦɨɜɢɞɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ; 

Ƚɢɛɪɢɞɧɚɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ, ɫɨɱɟɬɚɸɳɚɹ ɜ ɫɟɛɟ ɤɚɤ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɟ, ɬɚɤ ɢ 
ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɇɋ. 

Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɵ ɞɥɹ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɉɅɂɋ(FPGA)- 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɯ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ 
ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɉɅɂɋ. Ɉɧɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ 
ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɢ ɦɟɧɟɟ ɷɧɟɪɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɦɢ.  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɉɅɂɋ ɞɟɥɚɸɬ ɢɯ ɭɞɨɛɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɞɥɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɈɁɍ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɇɋ. ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɧɚ ɉɅɂɋ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɞɧɨɬɚɤɬɧɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ, ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɜ ɉɅɂɋ ɫɢɧɯɪɨɫɢɝɧɚɥɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɞɪɟɜɨɜɢɞɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɩɨɱɬɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ 
ɩɪɢɯɨɞ ɮɪɨɧɬɚ ɫɢɧɯɪɨɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚ ɫɢɧɯɪɨɜɯɨɞɵ ɜɫɟɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɬɪɢɝɝɟɪɨɜ. 
ɋɢɧɯɪɨɫɢɝɧɚɥ ɦɨɠɟɬ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶɫɹ ɢ ɜɧɭɬɪɢ ɫɚɦɨɣ ɉɅɂɋ. 
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Ⱦɚɧɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɇɋ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɉɅɂɋ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɬɶ «ɜɪɭɱɧɭɸ». Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɪɟɞɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɹɡɵɤɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ (VHDL). ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɹɬɶ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɇɋ ɨɬ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ 
ɉɅɂɋ, ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 
ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ, ɱɬɨ ɜɵɝɨɞɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɧɚ 
ɉɅɂɋ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ.  

ȿɳɟ ɨɞɧɨɣ ɧɟɦɚɥɨɜɚɠɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɉɅɂɋ, ɞɟɥɚɸɳɟɣ 
ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɇɋ ɧɚ ɷɬɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ 
ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɱɬɨ ɥɸɛɚɹ ɉɅɂɋ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɢ ɭɩɪɨɳɚɟɬ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɇɋ. 

 

2 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ  ɱɚɫɬɶ 

2.1  Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɣɪɨɱɢɩɨɜ ɧɚ ɉɅɂɋ 

 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɨɫ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɉɅɂɋ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɵ ɧɟɣɪɨɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɟɣ. ɗɬɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɉɅɂɋ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɳɚɹɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɢɯ ɰɟɧɵ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ. 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɉɅɂɋ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɧɨɜɵɦ ɩɨɤɨɥɟɧɢɟɦ ɷɬɢɯ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɠɚɬɶ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɉɅɂɋ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɦɢ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ, ɤɚɤ AХЭОЫК, AЭЦОХ, БТХТЧб ɢ ɦɧɨɝɢɦɢ ɞɪɭɝɢɦɢ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ FPGA(ɉɅɂɋ) ɞɟɥɚɸɬ ɢɯ ɭɞɨɛɧɵɦ 
ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɵ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɈɁɍ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ. ɉɪɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɧɚ ɉɅɂɋ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɞɧɨɬɚɤɬɧɨɣ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ, ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɉɅɂɋ ɫɢɧɯɪɨɫɢɝɧɚɥɵ 
ɪɚɩɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɞɪɟɜɨɜɢɞɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɯɨɞɵ ɫɢɧɯɪɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɧɚ ɫɢɧɯɪɨɜɯɨɞɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɬɪɢɝɝɟɪɨɜ. 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɇɋ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɉɅɂɋ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɬɶ «ɜɪɭɱɧɭɸ». Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɪɟɞɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɹɡɵɤɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ (VHDL). ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɹɬɶ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɇɋ ɨɬ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ 
ɉɅɂɋ, ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 
ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ, ɱɬɨ ɜɵɝɨɞɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɧɚ 
ɉɅɂɋ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ. 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɉɅɂɋ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɯ 
ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɧɟɣɪɨɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɟɣ ɫ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɨɣ, ɤɨɝɞɚ ɛɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ, ɬ.ɟ. ɜɵɛɨɪɤɚ ɢɡ ɩɚɦɹɬɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɦ DSP, ɚ ɥɨɝɢɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɉɅɂɋ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɢɪɦ ɜ ɦɢɪɟ ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɢ 
ɜɵɩɭɫɤɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɉɅɂɋ, ɨɞɧɚɤɨ, ɥɢɞɟɪɫɬɜɨ ɞɟɥɹɬ ɞɜɟ ɮɢɪɦɵ БТХТЧб ɢ 
ALTERA. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɮɢɪɦ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɨɧɢ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɮɢɪɦɚ ALTERA ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ ɫɟɦɶ ɫɟɦɟɣɫɬɜ ɋȻɂɋ 
ɉɅɂɋ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɯ ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 - ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉɅɂɋ ɮɢɪɦɵ ALTERA  

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɋɟɦɟɣɫɬɜɚ ɋȻɂɋ 

MAX 

7000E(S) 
MAX 9000 FLEX 8000A FLEX 10K 

Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ 
Ɇɚɬɪɢɰɵ ɂ-

ɂɅɂ 

ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɂ-ɂɅɂ 

Ɍɚɛɥɢɰɵ 
ɩɟɪɟɤɨɞɢɪɨɜɤɢ 

ɬɚɛɥɢɰɵ 
ɩɟɪɟɤɨɞɢɪɨɜɤɢ 

Ʌɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɟɦɤɨɫɬɶ 

600-5000 6000-12000 2500-16000 10000-100000 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ 
ɩɚɦɹɬɶ 

ɧɟɬ ɇɟɬ ɇɟɬ 6-24 Ʉɛɢɬ 

ɑɢɫɥɨ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ 
ɜɵɜɨɞɨɜ 

36-164 60-216 68-208 59-406 

 

Ʉɨɦɩɚɧɢɹ БТХТЧб ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ ɫɟɦɶ ɫɟɪɢɣ ɉɅɂɋ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ:  
1. FPGA - Field Programmable Gate Array  

2. CPLD - Complex Programmable Logic Device.  

Ʉɚɠɞɚɹ ɫɟɪɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɟɦɟɣɫɬɜ, ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ ɪɹɞɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ёɦɤɨɫɬɢ, ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, 
ɬɢɩɨɜ ɤɨɪɩɭɫɚ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɉɅɂɋ БТХТЧб:  
 ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴёɦ ɪɟɫɭɪɫɨɜ - ɞɨ 4 ɦɥɧ. ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɜɟɧɬɢɥɟɣ ɧɚ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥ  
 ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫ ɫɢɫɬɟɦɧɵɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ɞɨ 300 ɆȽɰ;  

 ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɧɨɪɦɵ - ɞɨ 0.18 ɦɤɦ ɧɚ ɲɟɫɬɢ ɫɥɨɹɯ ɦɟɬɚɥɥɚ;  

 ɜɵɫɨɤɚɹ ɝɢɛɤɨɫɬɶ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɫ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ: ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɟ ɢ ɛɥɨɱɧɨɟ ɈɁɍ, ɥɨɝɢɤɚ 
ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɛɭɮɟɪɚ ɫ ɬɪɟɬɶɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɢ ɬ. ɞ.;  

 ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɱɟɪɟɡ JTAG;  

 ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ;  
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 ɲɢɪɨɤɚɹ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɩɨ ɬɢɩɭ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ;  

 ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ;  

 ɧɢɡɤɨɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ;  

 ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɰɢɤɥ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɛɵɫɬɪɨɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɦɩɢɥɹɰɢɢ;  

 ɪɚɡɜɢɬɵɟ ɢ ɧɟɞɨɪɨɝɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ;  

 ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɜ ɡɚɤɚɡɧɵɟ ɫɯɟɦɵ БТХТЧб . 
ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɉɅɂɋ ɮɢɪɦɨɣ БТХТЧб ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ:  
 ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ SRAM (ɬɢɩ FPGA), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɉɅɂɋ 

ɯɪɚɧɢɬɫɹ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ "ɬɟɧɟɜɨɦ" ɈɁɍ, ɚ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡ 
ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɚɦɹɬɢ. ɉɨ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɟɪɢɢ: SЩКЫЭКЧ, 
Virtex, XC3000, XC4000, XC5200;  

 ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ FLASH (ɬɢɩ CPLD), ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ 
ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɨɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ FLASH - ɩɚɦɹɬɢ ɢ ɜ ɥɸɛɨɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɝɪɭɠɟɧɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ PC. ɉɨ ɞɚɧɧɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫɟɪɢɹ БC9500; 

 ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ EEPROM (ɬɢɩ CPLD), ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ 
ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɨɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ EEPROM - ɩɚɦɹɬɢ ɢ ɜ ɥɸɛɨɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɝɪɭɠɟɧɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɉɗȼɆ. ɉɨ 
ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫɟɪɢɹ CШШХRЮЧЧОЫ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɉɅɂɋ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 
ɧɟɣɪɨɱɢɩ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɜɨɢɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɧɚ  ɉɅɂɋ 
SЩКЫЭКЧ ɤɨɦɩɚɧɢɢ БТХТЧб. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 - Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɧɟɣɪɨɱɢɩɚ ɧɚ ɉɅɂɋ 

 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɧɟɣɪɨɱɢɩɟ ɧɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɤɨɧɬɭɪ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ, ɬɨ ɜɟɫɨɜɵɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ ɡɚɪɚɧɟɟ. Ɋɚɛɨɬɚ 
ɧɟɣɪɨɱɢɩɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɮɚɡ: ɮɚɡɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɢ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɮɚɡɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 - Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɣɪɨɱɢɩɚ 

 

ɑɢɫɥɨ ɧɟɣɪɨɧɨɜ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨɟ ɜ ɨɞɧɨɣ 
ɉɅɂɋ 

2 (ɉɅɂɋ SЩКЫЭКЧ, 40 ɬɵɫ. 
ɜɟɧɬɢɥɟɣ)  
16 (ɉɅɂɋ VТЫЭОб, 200 ɬɵɫ. 
ɜɟɧɬɢɥɟɣ) 

Ɋɚɡɪɹɞɧɨɫɬɶ ɜɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɟɣɪɨɧɚ 1 (ɞɜɨɢɱɧɵɟ) 
Ɋɚɡɪɹɞɧɨɫɬɶ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɧɟɣɪɨɧɚ 

8 

Ɏɭɧɤɰɢɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɋɢɝɧɭɦ (ɡɧɚɤ) 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɨɞɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ 10 ɆȽɰ 

Ɋɚɛɨɬɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ 
ɨɬ ɞɪɭɝɚ 

ȼɪɟɦɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ  10 ɧɫ (ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 
ɞɚɧɧɵɯ) 

Ɏɪɚɝɦɟɧɬɚ ɫɥɨɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ 15 ɧɫ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 
ɞɚɧɧɵɯ) 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɜɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɞɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ 

256 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɫɥɨɟɜ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ 

ɇɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɜ ɨɞɧɨɦ ɫɥɨɟ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ 

256 

 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɟɣɪɨɱɢɩ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɜɨɢɱɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɱɟɪɧɨ-ɛɟɥɵɯ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ (ɛɭɤɜ, ɰɢɮɪ, ɫɢɦɜɨɥɨɜ),  ɞɜɨɢɱɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɞɜɨɢɱɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ;  

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɟɣɪɨɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉɅɂɋ ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɱɚɫɬɢɹ 
ɷɤɫɩɟɪɬɚ ɧɚ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, 
ɱɬɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɡɜɨɞɤɢ ɩɨɤɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 60-

100% ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɩɨ ɪɚɡɜɨɞɤɟ, ɚ ɷɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɫɢɥɶɧɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫɯɟɦ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɢ 
ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉɅɂɋ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɩɚɪɚɞɢɝɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.3. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɧɟɣɪɨɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɯɨɬɹ ɢ ɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɝɢɛɤɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɧɨ ɩɨɤɚ ɟɳɟ ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɟɬ ɩɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚ ɉɅɂɋ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ 
ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ. ȿɫɥɢ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɟɫɹɬɤɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɵɫɹɱ ɜɟɧɬɢɥɟɣ, ɢ 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɠɞɵɣ ɧɟɣɪɨɧ ɬɪɟɛɭɟɬ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɨɞɧɨɝɨ ɭɦɧɨɠɢɬɟɥɹ, ɦɨɠɧɨ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɉɅɂɋ ɫ 
ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɟɣ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɜɟɧɬɢɥɟɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ 



 

 

10 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɚɥɵɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɩɨɪɹɞɤɚ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɵɫɹɱ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɢ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɢ 
ɫɜɟɪɯɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɨɬɧɢ ɬɵɫɹɱ ɢ 
ɦɢɥɥɢɨɧɵ ɧɟɣɪɨɧɨɜ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɣɪɨɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɉɅɂɋ.  
№ Ɍɢɩ ɉɅɂɋ ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, 

ɦɚɤɪɨɹɱɟɟɤ (CLB) 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ  

ɱɢɫɥɨ 
ɧɟɣɪɨɧɨɜ 

1 XC4005E/XL XILINX 196 (14x14) 6 

2 XC4013XLA XILINX 576 (24x24) 18 

3 XC4020XLA XILINX 784 (28x28) 24 

4 XC4044XLA XILINX 1600 (40x40) 50 

5 XC4062XLA XILINX 2304 (42x42) 72 

6 XC4085XL XILINX 3136 (56x56) 97 

7 XC40250XV XILINX 8000 200 

8 EPF10K2 0ALTERA 144 4 

9 EPF10K50E ALTERA 360 11 

10 EPF10K100E ALTERA 624 19 

11 EPF10K250E ALTERA 1520 50 

12 M4LV-96/48 AMD 966 3 

13 M4LV-

192/96 

AMD 192 6 

14 M5LV-256 AMD 256 8 

15 M5LV-512 AMD 512 16 

 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɬɨɢɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɬɟɦɩɵ ɪɨɫɬɚ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɉɅɂɋ. ɉɨ ɫɜɨɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɨɧɢ ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɸɬ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚɦ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɉɅɂɋ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɞɨ 
300 ɆȽɰ, ɚ ɟɦɤɨɫɬɶ ɢɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 3 ɦɥɧ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɧɬɢɥɟɣ, ɱɬɨ ɩɨɱɬɢ ɜ 
ɞɟɫɹɬɶ ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ Pentium II, ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɧɚ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɉɅɂɋ ɦɨɠɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɞɨ ɞɟɫɹɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ PОЧЭТЮЦ II. ɇɚ 
ɉɅɂɋ ɫ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɞɚɠɟ ɜ 40 ɬɵɫ. ɜɟɧɬɢɥɟɣ ɦɨɠɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ 15 ɧɟɣɪɨɧɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɉɅɂɋ ɞɟɲɟɜɵ, ɚ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɢɯ ɛɚɡɟ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɜɫɟɝɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɫɹɰɟɜ. 

 

2.2  Аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɭɸ ɧɚ ɧɟɣɪɨɱɢɩɟ ɧɟɣɪɨɧɧɭɸ ɫɟɬɶ, ɢɦɟɸɳɭɸ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

1. Ʉɚɠɞɵɣ ɫɥɨɣ ɧɟɣɪɨɫɟɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ: 

 
1

( ) , ( 1,...., ; 1,...., )
N

i i i j ij

j

Z f Y f U X W i M j N


        ,  (2.1) 

ɝɞɟ    Zi - ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ i-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ (i-ɣ ɧɟɣɪɨɧ); 
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Xj - j-ɣ ɜɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɥɨɹ (j-ɣ ɫɢɧɚɩɫ); 
U i - ɫɦɟɳɟɧɢɟ i-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ; 
Wij - ɜɟɫɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ j-ɝɨ ɜɯɨɞɚ i-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ; 
Yi - ɫɭɦɦɚ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɯɨɞɨɜ i-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ;  
f - ɮɭɧɤɰɢɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ; 
N - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫɥɨɹ; 
M - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɜ ɫɥɨɟ.  
2 Ɉɩɟɪɚɧɞɵ Zi, Xj, U i ɢ Wij ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɹɦɨɦ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɤɨɞɚɯ ɢ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɭɸ ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɶ.  
3 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɥɨɟɜ ɜ ɧɟɣɪɨɫɟɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɢ 

ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɨɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦɢ. 
4 Ɇɟɠɞɭ ɜɯɨɞɚɦɢ ɢ ɜɵɯɨɞɚɦɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɧɟɣɪɨɫɟɬɢ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ 

ɥɸɛɵɟ ɦɟɠɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ Ф-ɝɨ ɫɥɨɹ ɦɨɠɟɬ ɩɨɫɬɭɩɚɬɶ 
ɧɚ ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɯɨɞɨɜ Т-ɝɨ ɫɥɨɹ, ɝɞɟ Ф=1,...,K, Т=1,...,K, ɚ K - ɱɢɫɥɨ ɫɥɨɟɜ 
ɧɟɣɪɨɫɟɬɢ.  

 

 
 

ɋɥɨɣ ɧɟɣɪɨɫɟɬɢ  
 

 
 

ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ "П": К) ɩɨɪɨɝɨɜɚɹ, ɛ) ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ  
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ - 2.1  

 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɧɟɣɪɨɱɢɩɚ ɩɨɥɨɠɟɧ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɛɚɡɨɜɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɡɥɚ (Ɉɩɍ), 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɫɨɛɨɣ ɨɞɧɨɪɨɞɧɭɸ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɞ ɫɢɧɚɩɫɚɦɢ ɢ ɜɟɫɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ 
ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɢ (ɨɬ 1 ɞɨ 64 ɛɢɬ).  
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ȼɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ ɢ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɫɢɧɚɩɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɣ 
ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɶɲɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɞɚɧɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧ 
Ɉɩɍ ɧɟɣɪɨɱɢɩɚ. ȿɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ ɢ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɫɢɧɚɩɫɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ 
ɫɢɧɚɩɫɨɜ ɧɚ ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ [1].  

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ Ɉɩɍ ɡɚ ɨɞɢɧ ɬɚɤɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɢɧɚɩɫɨɜ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɢɯ ɫɭɦɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɞɥɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɧɟɣɪɨɧɨɜ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɡɚ ɨɞɢɧ ɬɚɤɬ Ɉɩɍ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ 
ɧɟɣɪɨɫɟɬɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɜ ɫɟɛɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɢɧɚɩɫɨɜ ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɟɣɪɨɧɨɜ.  

Ɋɚɛɨɬɚ Ɉɩɍ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɧɢɠɟ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɧɟɣɪɨɫɟɬɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ 2 ɧɟɣɪɨɧɚ ɢ                
3 ɫɢɧɚɩɫɚ (ɪɢɫ. 2.2), ɧɚ Ɉɩɍ ɫ Ц=19 (ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɨɜ) ɢ Ч=12 
(ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɶ ɜɯɨɞɨɜ). ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɩɟɪɚɧɞɵ ɢɦɟɸɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɢ: Б1-3, X2-4, X3-5, U1-10, U2-9, Y1-10, Y2-9, W1-5, W12-

4, W13-3, W21-4, W22-3, W23-2.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 - Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɫɥɨɹ ɧɟɣɪɨɫɟɬɢ.  
 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜ Ɉɩɍ ɡɚɝɪɭɠɚɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɛɢɬɨɜɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜɟɫɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɷɬɚɩɟ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɧɟɣɪɨɫɟɬɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɪɹɞɵ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢ ɧɭɥɟɜɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɫɬɪɨɝɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɡɢɰɢɹɯ.  

Ɍɚɤɚɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɤɚɤ ɛɵ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬ Ɉɩɍ ɧɚ ɊɯR ɩɨɞɦɚɬɪɢɰ (ɪɢɫ. 2.3), 

ɝɞɟ Ɋ - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɣɪɨɧɨɜ, ɚ R - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɢɧɚɩɫɨɜ ɜ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨɦ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɟ ɧɟɣɪɨɫɟɬɢ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ Ɋ=2, R=Ɂ. Ȼɭɞɟɦ 
ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɞɦɚɬɪɢɰɚ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (Щ,Ы) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪ-ɦɭ ɧɟɣɪɨɧɭ 
(ɪ=1,...,Ɋ) ɢ Ы-ɦɭ ɫɢɧɚɩɫɭ (ɝ=1,...,R). Ɍɨɝɞɚ ɤɚɠɞɚɹ ɩɨɞɦɚɬɪɢɰɚ ɫ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (ɪ,1) ɜɵɱɢɫɥɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɸ Б1АЩХ+UЩ, ɚ ɤɚɠɞɚɹ ɩɨɞɦɚɬɪɢɰɚ ɫ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (ɪ,Э) ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ БЭАЩЭ ɢ ɩɪɢɛɚɜɥɹɟɬ ɤ ɧɟɦɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɨɞɦɚɬɪɢɰɵ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (ɪ,Э-1), ɝɞɟ 
t=2,...,R.  
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɨɞɦɚɬɪɢɰɵ (ɪ,R) ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ.  

                          (2.2) 

 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 - Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɧɚ ɩɨɞɦɚɬɪɢɰɵ 

 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ Ɉɩɍ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɢɬ, ɨɬɜɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪ-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ, 
ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɶɲɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɢ ВЩ. Ɍɨɥɶɤɨ 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɩɟɪɟɧɨɫɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɰɟɩɹɯ ɫɥɨɠɟɧɢɹ, ɱɟɪɟɡ ɝɪɚɧɢɰɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ 
ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɞɚɧɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɤɨɧɤɚɬɟɧɚɰɢɸ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɜ ɟɞɢɧɨɣ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɤɚɤɭɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ Ɉɩɍ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ, ɨɧɨ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɟɪɟɩɨɥɧɟɧɢɣ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 
ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɨɛɭɱɟɧɢɹ 
ɧɟɣɪɨɫɟɬɢ ɩɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɦɚɬɪɢɰɭ ɜɟɫɨɜ ɧɭɥɟɜɵɯ ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɫɬɚɪɲɢɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ [2].  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɣɪɨɧɨɜ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɵɯ 
Ɉɩɍ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɫɢɧɚɩɫɨɜ, ɢɯ ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɢ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɟɫɨɜɵɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɶ ВЩ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
Ц. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɢɧɚɩɫɨɜ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ Ɉɩɍ, ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɶɸ 
ɫɢɧɚɩɫɨɜ. ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɶ ɏ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ч. 
ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɧɟɣɪɨɱɢɩɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɫ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɢ 
ɫɢɧɚɩɫɨɜ ɢ ɜɟɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɪɟɝɢɫɬɪɵ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɚɤ ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɶ 
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ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ 
ɨɬ ɫɥɨɹ ɤ ɫɥɨɸ, ɨɬ ɧɟɣɪɨɧɚ ɤ ɧɟɣɪɨɧɭ, ɨɬ ɫɢɧɚɩɫɚ ɤ ɫɢɧɚɩɫɭ.  

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɣɪɨɱɢɩɚ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɶɸ ɫɢɧɚɩɫɨɜ ɢ 
ɜɟɫɨɜ ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8 ɛɢɬ, ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɣ ɬɚɤɬ Ɉɩɍ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ 
24 ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɫ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɬɚɤɬɨɜɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ 
30 ɆȽɰ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 720 MCPS (ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ). Ⱦɪɭɝɢɦɢ 
ɫɥɨɜɚɦɢ, ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɣ ɬɚɤɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɚ 
ɧɟɣɪɨɫɟɬɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ 3 ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɩɨ 8 ɫɢɧɚɩɫɨɜ ɤɚɠɞɵɣ, ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɢ 
ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɢ ɫɢɧɚɩɫɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɞɢɧ ɛɚɣɬ.  

 

2.3 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɱɢɩɚ 

 

Ɉɛɳɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɣɪɨɱɢɩɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.4.  
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ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟɣɪɨɱɢɩɚ ɜɯɨɞɹɬ:  
 ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ (VОМЭШЫ ЩЫШМОЬЬШЫ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɛɚɡɨɜɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɜ ɧɟɣɪɨɫɟɬɹɯ ɧɚɞ ɦɚɫɫɢɜɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɜɢɞɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɶ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɭɡɥɨɦ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɭɡɟɥ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜɵɲɟ;  

 ɫɤɚɥɹɪɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ (SМКХКЫ ЩЫШМОЬЬШЫ), ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɚɞɪɟɫɨɜ ɤɨɦɚɧɞ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɯ ɜɵɛɨɪɤɨɣ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɚɞɪɟɫɨɜ 
ɨɩɟɪɚɧɞɨɜ ɢ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɣɪɨɱɢɩɚ ɫ ɩɚɦɹɬɶɸ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɧɚɞ ɞɚɧɧɵɦɢ;  

 ɞɜɚ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɯ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɫ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɢ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɲɢɧɚɦɢ (MUБ), ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɞɜɭɦɹ ɜɧɟɲɧɢɦɢ 
ɩɚɦɹɬɹɦɢ ɩɨ 64-ɪɚɡɪɹɞɧɵɦ ɲɢɧɚɦ ɞɚɧɧɵɯ. ɗɬɢ ɩɚɦɹɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɥɢɛɨ 
SRAM, ɥɢɛɨ DRAM. Ɍɢɩ ɩɚɦɹɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ;  

 ɞɜɚ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɪɬɚ ɫ ɫɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚɦɢ ɉȾɉ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɞɨɫɬɭɩɚ ɜ ɩɚɦɹɬɶ ɩɪɢ ɨɛɦɟɧɟ ɩɨ 
ɞɜɭɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɛɚɣɬɨɜɵɦ ɥɢɧɤɚɦ (LТЧФ0 ɢ LТЧФ1) ɱɟɪɟɡ 
ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɪɬɵ (PШЫЭ0 ɢ PШЫЭ1) ɧɚ ɮɨɧɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ;  

 ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (CШЧЭЫШХ ЮЧТЭ) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɛɳɟɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɚɪɛɢɬɪɚɠ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɚɦɹɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ 8 ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɣ - 1 ɜɧɟɲɧɟɟ ɢ 7 ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɬɚɣɦɟɪɚ, ɩɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɸ ɨɛɦɟɧɚ ɩɨ ɥɢɧɤɚɦ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɲɚɝɨɜɨɟ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɨɬɥɚɞɤɢ.  

Ⱦɚɧɧɵɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɲɢɧɵ:  
 ɲɢɧɭ ɤɨɦɚɧɞ (INSTRUCTION BUS) - 32 ɪɚɡɪɹɞɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɤɨɦɚɧɞɵ ɢɡ ɩɚɦɹɬɢ;  
 ɲɢɧɭ ɚɞɪɟɫɚ ɤɨɦɚɧɞ (INSTRUCTION ADDRESS BUS) - 32 ɪɚɡɪɹɞɚ, 

ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɚɞɪɟɫ ɜɵɛɢɪɚɟɦɨɣ ɤɨɦɚɧɞɵ;  
 ɲɢɧɭ ɞɚɧɧɵɯ 1 (DATA BUS 1) ɢ ɲɢɧɭ ɞɚɧɧɵɯ 2 (DATA BUS 2) ɩɨ 

64 ɪɚɡɪɹɞɚ ɤɚɠɞɚɹ ɞɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɨɩɟɪɚɧɞɚɦɢ ɢ 
ɩɨɞɤɚɱɤɢ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ;  

 ɲɢɧɭ ɚɞɪɟɫɚ ɞɚɧɧɵɯ 1 (DATA ADDRESS BUS 1) ɢ ɲɢɧɭ ɚɞɪɟɫɚ 
ɞɚɧɧɵɯ 2 (DATA ADDRESS BUS 2) ɩɨ 32 ɪɚɡɪɹɞɚ ɤɚɠɞɚɹ;  

 ɲɢɧɭ ɉȾɉ (DMA BUS) - 64 ɪɚɡɪɹɞɚ ɞɥɹ ɨɛɦɟɧɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɉȾɉ ɫ 
ɥɢɧɤɚɦɢ;  

 ɲɢɧɭ ɚɞɪɟɫɚ ɉȾɉ (DMA ADDRESS BUS) - 32 ɪɚɡɪɹɞɚ.  
ɒɢɧɵ ɩɚɦɹɬɢ ɢɦɟɸɬ ɫɤɜɨɡɧɭɸ ɚɞɪɟɫɚɰɢɸ. ȼ ɤɚɤɭɸ ɢɡ ɞɜɭɯ ɲɢɧ 

ɩɚɦɹɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɨɫɬɭɩ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɪɲɢɦ ɪɚɡɪɹɞɨɦ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 
ɚɞɪɟɫɚ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɦɟɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɤɨɦɚɧɞɵ ɜ 
ɥɸɛɨɣ ɩɚɦɹɬɢ. Ɉɛɦɟɧ ɫ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɩɚɦɹɬɟɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɦɚɧɞɵ ɦɨɠɟɬ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɥɢɛɨ ɩɨ 64 ɪɚɡɪɹɞɚ, ɥɢɛɨ ɩɨ 32, ɤɨɝɞɚ ɦɥɚɞɲɢɣ ɪɚɡɪɹɞ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɚɞɪɟɫɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɫ ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɩɨɥɨɜɢɧ 64-ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɛɨɬɚɬɶ.  

ȼ ɧɟɣɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɧɚɛɨɪ 32-ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɪɟɝɢɫɬɪɨɜ:  



 

 

16 

 ɜɨɫɟɦɶ ȺȾɊȿɋɇɕɏ ɪɟɝɢɫɬɪɨɜ AR0-AR7, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɨɫɬɭɩɚ ɤ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ;  

 ɚɞɪɟɫɧɵɣ ɪɟɝɢɫɬɪ AR7 ɢɦɟɟɬ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ SP (ЬЭКМФ 
pointer - ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɬɟɤɚ). ɗɬɨɬ ɪɟɝɢɫɬɪ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɨɫɬɭɩɚ ɤ ɩɚɦɹɬɢ ɩɨ ɫɬɟɤɨɜɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ;  

 ɜɨɫɟɦɶ ɪɟɝɢɫɬɪɨɜ ɈȻɓȿȽɈ ɇȺɁɇȺɑȿɇɂə GR0-GR7, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɢɡ ɩɚɦɹɬɢ, ɢ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ;  

 ɪɟɝɢɫɬɪ ɋɑȿɌɑɂɄȺ ɄɈɆȺɇȾ PC (PЫШРЫКЦ CШЮЧЭОЫ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ 
ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɞɪɟɫɚ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɤɨɦɚɧɞɵ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ. 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɪɟɝɢɫɬɪɭ PC ɤɚɤ ɩɨ ɱɬɟɧɢɸ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɡɚɩɢɫɢ; 
ɢɧɵɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɪɹɞɤɨɦ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɦɚɧɞ;  

 ɪɟɝɢɫɬɪ ɋɅɈȼȺ ɋɈɋɌɈəɇɂə ɉɊɈɐȿɋɋɈɊȺ PSАR (PЫШРЫКЦ 
SЭКЭЮЬ АШЫН RОРТЬЭОЫ) ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɭɸ ɬɟɤɭɳɟɟ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɪɢɡɧɚɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ("ɮɥɚɝɢ"), ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ 
ɪɟɫɭɪɫɚɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɲɢɧɚɯ), ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɫɨɤ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɣ. ȼɫɟ ɩɨɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɝɢɫɬɪɚ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɢɡ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨ ɱɬɟɧɢɸ; ɩɨɥɹ ɦɚɫɨɤ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɣ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɡɚɩɢɫɢ;  

 ɞɜɚ 64-ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɪɟɝɢɫɬɪɚ ɞɥɹ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɢ ɫɢɧɚɩɫɨɜ ɢ 
ɜɟɫɨɜ.  

 

2.4 ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɨɦɚɧɞ ɧɟɣɪɨɱɢɩɚ 

 

ɇɟɣɪɨɱɢɩ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ ɤɨɦɚɧɞɚɦɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɩɨ 32 ɪɚɡɪɹɞɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ 4 ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɤɨɦɚɧɞɵ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ ɩɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɨɩɟɪɚɧɞɨɜ, ɤɨɦɚɧɞɵ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ, 
ɤɨɦɚɧɞɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɦɚɧɞɵ ɩɟɪɟɫɵɥɤɢ.  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɨɦɚɧɞ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɚ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɱɬɨ ɛɚɡɨɜɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɞ ɪɟɝɢɫɬɪɚɦɢ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ) 
ɦɨɝɭɬ ɫɨɜɦɟɳɚɬɶɫɹ ɫ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦɢ ɧɚɞ ɚɞɪɟɫɧɵɦɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɦɢ.  

ɇɟɣɪɨɱɢɩ ɢɦɟɟɬ ɨɞɧɨ ɜɧɟɲɧɟɟ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɟ ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ: 
ɞɜɚ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɨɬ ɬɚɣɦɟɪɨɜ, ɱɟɬɵɪɟ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɨɬ ɩɨɪɬɨɜ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ ɩɨ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɸ ɜɜɨɞɚ/ɜɵɜɨɞɚ, ɩɨɲɚɝɨɜɨɟ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɨɬɥɚɞɤɢ. 

 

3.3  Эɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

3.3.1 Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

 

3.3.2 Ɂɚɞɚɧɢɟ  ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ 

 

3.3.3 Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɪɚɛɨɬɵ  
 

 

3.3.4 ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɱɟɬɚ 
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Ɉɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ:  ɜɜɟɞɟɧɢɟ;  ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ;  ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ;  ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ;  ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ. 
 

 Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ  
 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɉɅɂɋ 
ɦɨɠɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɇɋ, ɨɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɟɣɪɨɧɨɜ, ɱɬɨ 
ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɧɬɢɥɟɣ ɜɧɭɬɪɢ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɉɅɂɋ ɜɟɞɭɳɢɯ ɮɢɪɦ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɫ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ɞɨ 300 ɆȽɰ. ɉɅɂɋ ɦɨɠɧɨ 
ɫɨɩɪɹɝɚɬɶ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɋȻɂɋ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɫ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚɦɢ,  ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɧɟɣɪɨɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɯɨɞɢɥ ɛɵ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ ɢɥɢ ɤɚɫɤɚɞɵ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ, ɚ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɣ ɛɥɨɤ ɜɤɥɸɱɚɥ ɉɅɂɋ. ɉɅɂɋ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɞɟɲɟɜɵɦɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɡɚɤɚɡɧɵɦɢ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɚɦɢ ɢ ɦɨɝɭɬ 
ɩɟɪɟɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɟɠɢɝɚɧɢɹ ɢɥɢ ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɵɱɟɤ 
ɦɟɠɞɭ ɜɟɧɬɢɥɹɦɢ.  

Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚ ɉɅɂɋ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ. ȿɫɥɢ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɞɟɫɹɬɤɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɵɫɹɱ ɜɟɧɬɢɥɟɣ, ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɠɞɵɣ ɧɟɣɪɨɧ ɬɪɟɛɭɟɬ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ 
ɨɞɧɨɝɨ ɭɦɧɨɠɢɬɟɥɹ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ 
ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɉɅɂɋ ɫ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɟɣ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɜɟɧɬɢɥɟɣ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɚɥɵɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ 
ɫɟɬɟɣ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɵɫɹɱ ɧɟɣɪɨɧɨɜ ɢ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɢ ɫɜɟɪɯɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɨɬɧɢ 
ɬɵɫɹɱ ɢ ɦɢɥɥɢɨɧɵ ɧɟɣɪɨɧɨɜ. ɉɪɨɛɥɟɦɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɪɟɲɚɬɶ ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɫɤɚɞɨɜ ɉɅɂɋ ɢɥɢ 
ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 

 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
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