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�"� �#�» $�� 
�%	
���
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�	���� �����"�
�� 
��A 	 � ��"�
�"� �#�. – �	
��
� ����	������	���� ���	�� 	 
	�-
����	���		 ��"�
�"� �#�. 
#?�'�'� – [#?��	$��<��� �'
��� 	 �'%�	���� ����+"	] – "�
-
���"
 ����	��
"	� 	 ���%��

��� 
��$
��, ������$	
�� $�� ������-
�	� ��������
�%� ���
��$����%� 
	�����. 
��� #� – ��$
	
��
�
	 ��������	� �������%	��
"	� 
	
��
. 
�? – ���%��

��� ���
�����	�. 
C�� – �������<��� ���" 
	�����	���		. 
�� – 
	
��
� 
	�����	���		. 
�>! – 
�%"�� ����%����
"�� 	������	�. 
D�� – ��"��<��� 
�$��< 
	�����	���		. 
'�� – ����
��	�	�������� 
	
��
� ��������	�. 
#?� – �������%	��
"	� ��E�"� ��������	�. 
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���$�
�� 
���<+	� 
����
�	 &���%		, ���$	
�� � 
	
��
� ��"�
�"�, $���*� 

�%� ������	��<�� ���
��
 ��E�"��
. ���
�F��� ��F���� ����		 
�%�� 
��	��
�	 " ����$� 	� 
���� $���%�
�����%� �����$����	� 	�	 ���$
���-
���< ���
��
�< $�� ���
�����. �� &��� ��	�	�� 
	
��
� ����	������	�-
��� ���	�� ����*�
� ����E�
��
�� ��
�<* 
	
��
� ����
��	���		, ��-
������ ���	���� $��
��	� 
	������� $�� �
�� ��$
	
��
 ��"�
�"�. 

A�$��� 
	�����	���		 ��$
	
��
 � ��
���$������
 ����	���	��<�� 
	 	�����	��
"	 "�
���"
� ��"�
�"� ��"F� 	
��� ����������$��� �����-
�	�. ��� ���
��<��� ������ �
�����"	, �� 	�
��	���<��� 	 �������*-
�	� ��$
	
��
 �������
� ��	���"� " �$	��
� &"
���	
�����<��
� ���-

��	 	 �
	�������
 
����	�
 (� ��
 �	
�� 	 ����	���
), ����	"�*�	
 
� 
	
��
�� 	

��$������<
"�%� "�
���"
� �� ���
� &"
���	
����.  

�����	
������ ��$��	 ��+�*�
� 
	
��
�� 
	�����	���		 	 ���-
�	������	���� ���	��, ��


���	���
�� � &��
 ������
 ��
��		. 
������� ��
��	� 
�
��	� 	� ���� ���$����. � �����
 ���$��� ����	�	-
����
� 
���"���� 
	
��
� ����	������	���� ���	��, �������< "�����-
�	���
�� ����
����� 	 ��%��	�
� ���	���� $��
��	�. 

�� �����
 ���$��� ��


����� �������< 
����	�, ���
�F��� ��	 
������ ��"�
�"� 	 ����	��
"	� ��+��	�, ����F����� � �
���� 
	
��
� 

	�����	���		. 

#���	� ���$�� 
�$��F	� 	�;��
��	* � 
���"���� "�
���"
� ���-
�	��
"	� 
��$
�� $�� ����	���		 
	
��
� 
	�����	���		 	 ����	��-
����	���� ���	��. 
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1. ������� 	������������
�� ��"��#  
� ��%
�
���!�� �������� ��� 

�	
��
� ����	������	���� ���	�� 	 
	%���	���		 (��A) �
�����"	 
�#� ���$��������� $�� "������� ��	����� "�	�	���� 
 ���"	 ����	� ��-
��
���
�	 �������%	��
"�%� �����$����	� 	 ������
��
�	 ��
��F	��*��-
%� ���
����� ����
����� �#� 	 ���$����F$��	� ����	���� 
	����	�. 
� 
����� F� ����	"�����	� ����	���� 
	����	� ��A $��F�� ��������< 
���	���� �����$���, ���
���	��*�	� ������$ 
���$���%� "�
���"
� 
� ������
��� 
�
����	� 	 
�	F��	� ��
��$
��	� ���
�F��� ����	�. 

1.1. ��������&�-'�&�()�&��*&�+ �/�0� �)���02  
3���)������)�&�� 4�5)�2 ) �)6&��)4�()) 

�	
��
� ����	������	���� ���	�� 	 
	%���	���		 ���
���	���� 
����
��	�	�������� ��������	� 
��$�*�	� ;��"�	�: 
� @���������� "������< �
������ �������%	��
"	� ����
����� �
��-

���"	 �#� 	 �������"� �������*�	� ���$��
��	� � 
����� ������-
F��	� ����	���� 
	����	�. � ����
����
, ��"�����	� "������ �� 
���
� 
�F�� ��	��
�	 " ����	���<��
 ��
��$
��	�
, ����
��
�: ��"	 
	 �����F��	� � ��
��"�� =��; ��
�������� 	 ��
��$ ����F$�*��� 
��$�; 
����	��
"	� 	 �������� ��%���"	 � "��
���"�	���� &��
����� 
�#�; ����+��	� ��F	
�� ������ �	�	
������ ����������������; ��-
�	 	 ���%��
��	���	� ��"��
��� "�
���; $�
�	F��	� ����$������� 
"�	�	��
"	� ������	� ��F��� ����
����� ���
����%� +����, ��"	� 
"�" ����F��	�, ����	$��<��� ��", �����F��	� �� ����$�, 	����
	�-
��
�< 	������	�, �
��	��$� �H� ���
����	� 	 	� ���	���	�. 

� ��������	� ��$�� "������� 	
������
�	 ����	��
"	� 
��$
�� ��$-

	
��
 ��������	� 	 $	�%��
�	"	 ����
 �����
� �����<����� ��
����-
%� 
�
�"������� �� ��$
	
��
 �'=. ������$ �
�����"	 � ������
��� 

�
����	� ��	 ���	�		 ��	
������
��� � &��
����� �'=. 

� ��$��	� ���� $����� ���$����%��
�� 	 ���	��+�$+	� �� 
�
�
 
$��� ����	� 
 ���
�F��
�<* ����
��	��
"�� 	$���	;	"��		 
��-
F	�+��
� 
	����		 	 ���	����� ��"��	���		 ��	
������
��� 

 ��������	�
 �$��%� 	� �	$�� ���	���� ���$��
��	�. � 
����� 
�����
�F��
�	 ����
��	��
"�� 	$���	;	"��		 – ���
�����	� ���-

�	� ��������� � ��	���		 ��+��	�. 
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� �*��
 	� ��F	
�� ������ ��"�
�"� �#� ���
�F�� ����	���� 

	����		, ��	 "������ ������$	
� ���
���	�< ���	�� �*$�� 	 ���-
��$����	�. ���<+	�
��� �������%	��
"	� �����

�� � �
�����"� ��-
"�
�" ����*�
� ��
��������"�*�	
	 	 ����"���	��*�
� ��
�"	
	 
&���%��	��
"	
	 ����
����
	. ?
������ &�� ����"����� $�� &��"-
���
�%�	���� 
	
��
� �#� 
��
�
��� 
 	
����	"�
	 &��"����	��-
�	� 	 ��$
	
��
� �J-��%����. @���	
��, ��"�� &��
����� 
	
��
� 
����F$��	� 	 ����+��	� 	�����		 
�F$� &��
����
	 "��
���"�	� 
�#� 
�%�� ��	��
�	 " ���
�F��
�	 ����	"�����	� 	 ����	�	� 
��<-
����� ����	���� 
	����	�. ���%	
 	
����	"�
 ���
�F��� ����	� 
����*�
� 	
���<
��� &��"���
�%�	���� ��%���"	 �� "��
���"�		 
�#�, �
������ ��	 
���� ����
�. 

���
�F��
�< ����	"�����	� &�	� 	 $��%	� �� �"������� �$�
< 
�-
���	� ��	��$	� " ������$	
�
�	 � ����"�	�����		 	 ��������"� &;-
;�"�	���� 
	
��
� ���	�� 	 
	%���	���		, �������*��� �F� �� ���-
�	� 
��$	�� ����	�	� ����	���� 
�
����	� ������	�< ������
�� 
����� ���	���� 
�����	��	�. 

�	
��
� ����	������	���� ���	�� ������
� ��
���$������� 	 	
��� 
$�����������* 
���"���� (

. �	
. 1.1). @	F�	� ������< ����	������	�-
��� ���	�� ����	����
� ��$
	
��
�
	 ��������	� �������%	��
"	� 
	
-
��
 (��� #�). ��� #� ����	��*� ���	���� $��
��	� ��	 ����+��	�� 
������ �����	 �������%	��
"�� 
	
��
�. ?��	� ���	���� $��
��	� ��-
�����*�
� ���"�
 ����	������	���� ���	��, "������ ���
���	����, 
� 
����� �������	� ����	���� 
	%�����, ��������	� ��%��	�
�� ��"�*-
���	� �������%	��
"	� 
	
��
 �#� � ��$����� ��
��$������<��
�	. 
>���	���	� ���	� $�� &"
���	
�����<��%� 
���$� ��%��	�
�� ���	�� 
��%��	����
� ����
 ��

��"	 "�
��$ ��$
	
��
�
 ��������	� #�. 
K��"�		 ������%� ������ ��A, ��"	� "�" ����	� ����	���� 
	����	�, 
;��
	�����	� 	 ����$ 
������	� ����	���� 	 ���$����	���� 
	%��-
�	���		, �������*�
� �� ������
 ������ �'=. � &��%� ������ ��"F� 
���������
� $�
��� ���������� " ���"� ����	������	���� ���	�� 
� ��
"���
 ��F	
� ������ �#�, � � ��$%����	���<��
 ��F	
� ���$�-


������ ���
�F��
�< ��$"�*���	� " ���"� ����	������	���� ���	-
�� $�����	���<��%� ������
��%� ���<��. 

� 
����� ��"��� 
�
�� 
	
��
� ���	�� �������%	��
"�� �
�����"� 
������$	�
� � ������
��� 
�
����	� ����
 ����	���		 
	
��
�� 
��������	� ����
�� (���) ��%��	�
� ���
��<��%� �
������. � 
���-
���
��		 
 &�	
 ���$�

������ ��

��"� 
	
��
�� ����	���� ���	�� 
"�
��$ $��%	
 ��$
	
��
�
 ��������	� 
 F�
�"� ��$����
 ���	�$�
 
���
��	. ?�
��
��	� "�
��$� � �����	� ��$����%� ���
��	 ��	����	-
���<
� ��� " "�
��$� �
������. 
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� ����
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�������
�
������ �
����  
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� ���	
	
�
�	 �� �	$� 	 ���
��
�	 ��
��$
��	� ����	���� 
	���-
�		 ���" ����	������	���� ���	�� 	�	�		���� ��������	� �$��%� 	� 

��$�*�	� �	$�� ���	���%� ���$��
��	�: 

1. �
����� ��
��� – "������	���
�� 
�	F��	� ��"� � ��
��"�� 
����	$��<��%� ���� �� �$��� 	� 
���	��<��� ���%��

 (� ���	
	
�
�	 
�� 
�
���� ��
������	� ����	���%� 
	%����), ���
���	��� ��$$��F�-
�	� �������
	� ����
����%� +����. ?$�����
���� 
 &�	
 $�� ����$� 
&���%		 	� ����
� ���	���$	�
� ����
" «��F���%�» 	������%� %��� 
(Ar). H�+��	� ����
� ���������
� � 
����� ����	"�����	� 
����	�, 

������
���*��%� 
���� ����
� �	�� 
����	� ���$����*��%� 
���. 
� "���
��� ��"	� 
����	� 
�F�� ���< ������ �$	� 	� ����
����� 
����
����%� +����, �	�� 	� 
���"����
�<. 

2. 	�
������ �����
����� �����
��� – ��������	� ���
��<��� 
���%��

� ��������	� 	
����	"�
	 �	���	� 	 ����$ &���%		, ��"��-
������ � &��"���
�%�	���� 
	
��
�, ����
 �$�����
����%� 	�����	��-
���	� �
�� �	�	
������ ����������������. 

3. 	�
������ ����!"���� – ��"�*���	� �	�	
������ �����������-
����� �� 
��	 ����
����%� ��"� 
 ��
��$�*�	
 ��"����	���	�
 ��
�-
��" ���	���
	 "����"���
�"�����
	. 

4. #��������
 �
����
 ���$��������� 
��$�*�	� ��
" �
�����"	. 
���"	���"� 
�	
���
� ��
�� ���������	� ������	� "������	���
�� 
����
����� � $���
�	
�� $	������.  

�	%��� �
����� ��
��� $��F�� �������<
� ��	 �����+��		 ��"�� 
� ��
��"�� 	 ����	���� 
	%����� �� 
	
��
� �	���	� ��
��"	 ����	-
"��<��%� ��������	� ����
��, � ��"F� � 
������ ��"���� � "������� 
��������	� %�������
"�
 	 &���%�
�$��F��	�
 ����
� (�J-��%���).  

�	%��� 	�
������ �����
����� �����
��� ������������
� ��	 ���	-
�		 
	%����� ���������F��	�, 
	%����� 
 �
����
�� "������� "�

����	-
����� ��������� 	 
	%����� � ����+��		 ������ �	�	
������ ���������-
�������, � ��"F� 
	%����� �� �
����� ��
���, �
�	 ��	 ����������*�
� 
$� 
�
���� ���������	� ����
����%� +����. �����

 	�����	�����	� ���-
������������� ��	 	�
������ �����
����� �����
��� ��"F� $��F�� "��-
����	�����<
� 	 � 
����� ��"��� $��F�� �����������<
� "�
��$� �� 	�
-
������ ����!"���� ����������������.  

@� ����	"�����	� 
	%���� 	�
������ ����!"���� � �
�����
 
��	�*� 
	%���� � ����+��	�� ������ ����������������, ��	 "������ 
	� 	�����	�����	� 
�����	�
� �����
�F��
. ���
� &��%�, ����	���� 
��"�*���	� ���������
� ��	 ������F��		 ����� � ��"��
��� "�
���, 
�����+��		 ������ 
����	��
"	� 	 �������� ��%����" �� &��
���� 
"���+�" &��"���
�%�	���� 
	
��
� 	 ��"��
��� "�
���, � ��"F� ��	 

�	F��		 ��
��$� ��$� � "������ ����F$��	� �	F� ���
�. 
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�	%��� #��������
 �
����
 %����	����
� ��A ��	 ����	"�����		 
����	���� 
	����		 � �������%	��
"�� 
	
��
� �
�����"	 	�	 ��"��� 
�*��� 	� ��$
	
��
 ��������	� 	 $	�%��
�	"	 �'= � ���$��
"���
 
��F	
� ������ �#�. #�"	
 ������
, ����� ����
" 
�����	�
� �����-

�F��
 $� �
������	� ��	�	�� ����		.  

?��	� �������< "������	���
�� ��A ����
����� ��	��$�� � ����. 1.1. 
� ��A $��F�� ���< 	
"�*���� ���
�F��
�< 
���������	� 

	 	�	�		�����	� ���	���� $��
��	� �� 
�������� 	 "���"����-

����� 
	%����� ����+��	� ���
��<��%� ��$� �������%	��
"�%� 
�����

�, � ��
 �	
�� 	 � 
����� �������	� ���
��<��� ��
����� 
(���
����) �� ���$��� 	�
��	���<��� 	�;��
��		. ��� ��+��	� 
&��� ��$��	 ���" ����	������	���� ���	�� ���
���	���� �������-
�	� ;��"�	� "������� $�
�������
�	 
	%����� � ����+��		 ���-

��<��%� ��$� �������%	��
"�%� �����

� (

. �	
. 1.2). '�%��	�
� 
���	�� 	 ����	���%� ��"�*���	� �� $���
"�*� ��������	� ���	�-
��� $��
��	� � �����

� 	
������	�, �*��� ���	���� $��
��	� 
���������
� $� "����.  

�
� ������$	
�� $�� ������ ���" ����	������	���� ���	�� 	�-
;��
��	� ���	
�����
� �� &���%������	
	
�� ��
	�����. D*��� 
����-
�����	� 
	
��
� ����	���� ���	�� ��%	
��	����
�, ��$ ���	���� 
$��
��	� �����"��	����
� � "��<����
 ��;��� &���%������	
	
�%� 
?A� 	 � $��<���+�
 ��$���%���
� ��$�����
� ����	��. ��	���<��
�	 
	��������� ��%	
����		 ���$�
���		 	 ����	�	� 
����	� �%���	�	��-
*�
� ��E�
�
 ��
��	 �����

����%� 
�$���, ����	��*��%� ;��"�		 
���"� ����	������	���� ���	��. 

���
� &��%�, �
� 	�;��
��	� � 
�
����		 �������%	��
"�%� ���-
��

�, �������%	��
"�%� �����$����	�, 
�
����		 ��$
	
��
 ��#� 
	 
	
��
� ����	���� ���	�� ��%	
��	����
� � ���	��� 	 ������F���
� 
�� ���<�� ����%� ��������	� &"
���	
����
 � �	$� $	�%��
�	��
"	� 

������	�, ���"���� 	 �������� 
	%���	���		, 
��%���������� %��;	-
��
"	� 
��
�
��
. ��	 ������$�� ��������� 
�F$� &"����
	 
��
�-

��
� 	�	 ��	 ���

���� ���	�� 
����	� �	F��� ��
�< ����
�	 &"���� 

�$��F	� ��
��$��� $	�%��
�	��
"�� 
������	�. 

� ���<* ���
�����	� 
�"
	
��<��� 
"���
�	 ���"�		 ��������� 
�� 
����	� 	�;��
��	�, �������
�� � ��A, ����$ ����$�
 �� 
��	-
���� ��������
"	� ���<��� ��$���%���
� ���$���	���<��� �������"� 
(%����	���"� �$����$��� 	�	 
�������� $�����, ���	
���	� 	���-
%���<��� ��"��������, 	$���	;	"��	� ��"���%� 
�
����	� �������%	-
��
"�%� �����

�, ���%���	�����	� 
����	�, �������"� ��$
"���" 
��������� 	 $�.). 
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���. 1.2. '�������
���
� ����
 ������� �������
�
������ �
���� 

��	"��$��� ���%��

��� ���
�����	� (�?) �"�*���� � 
��� 
�
���: 
���%��

� ����	���		 ��%��	�
�� ���	� 	 ���"	����", ���%��

� $	
���-
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�	����� ��%���"	 �
����" $�� ��$�� ������	���%� "������� �������%	��
"	� 
	 ����
�-;	�	��
"	� ����
�����, � ��"F� ��
����� 	 
������%	��
"�� 
���%��

��� ���
�����	� 
	
��
�. ���%��

��� ���
�����	� ��A ���-
$�

���	���� ���
�F��
�< $�������	� "������	���
�� ����
�����, "��-
��"�		 ���$����	���� 	 ����	���� �
����" 	 ��%��	�
�� ���	���� $��-

��	� 
���	��<�� ��������
 ���
�����
 �������%	��
"	� 
	
��
 ��#�. 

���	
�$��
��	� ��������� 	 �? ��A � �����	� ��F	
�� ������ 
�#� ���
�F�� ���<"� 
 ���<�� ����%� ��������	� &"
���	
����
 ��-

�� ��������	� �����$��� ������	;	"��		. D*��� 	�
����	� � ��-

����"�� �? �����"��	��*�
�, � �������� ���$����F$���
� � ���
�F-
��� ��
��$
��	�� 	�
����	�. 

@� ������
 ������ 
	
��
� ����
��	���		 (���<� ����%� �����-
���	� &"
���	
����
) $��F�� ���< ���$�

������ ����	���	� 
��%�-
��������%� ���$
������	� $����� � 
�
����		 �#� 	 ��	�	��� ���-
�	"�����	� ����	���� 
	����	�. !�;��
��	� $�� &��%� ������ $��F�� 
%����	�<
� 	 �����������<
� =�� 	 ���$
������<
� ��������� � ����-
������ ;��
� $�� 	
"�*���	� �����	 ���
��	 �� ��$����	�, ��	
" 	 

�

	�����	� 	�;��
��		. � �� F� ���
� ��%��	����
� ��
"��<"� ��-

��$������<��� ������� $����	���		. @� &��
 ������ ��A ���$�

��-
�	��*�
� $�� ����+��	� 
"���
�	 ���"�		 ��������� ����	���� �	$� 
��$
"���" 	�	 ���$�
������	� ���	����� ��
"��<"	� ���
�F��� $��
�-
�	� �� �
������	* 	�	 ���$��������	* ����		. 

1.2. ��&����* ��/&���6)8���)/ 3���0����� ����0��� ��� 
� 
�
���� �������%	��
"	� 
	
��
 (#�) ��"�
�"� �
�< 
	
��
�, ����-

��*�	� � ����������
 ��F	
� (��"��
��-�������%	��
"�� ��$%����"	 
"�
���, ��$���%� ����F$��	�). ��� ��"	� 
	
��
 � ���$��
"���
 ��F	
� 
��
�	�����	� 	 ����������� "������< 
�
����	� �����$����	� 
�
�� #�, 
����
����� �������%	��
"	� �����

�� 	 ��������	� ��"��<��� $�� ���-
����%	��
"�� 
	
��
� ���	���� $��
��	� ����	����
� ��$
	
��
�
	 ��-
��
��	��
"�%� ��������	� �������%	��
"	� 
	
��
 �#�. '����%	���
 
������
 ��%��	����
� ���	�� #�, ������*�	� �	"�	��
"	, 	 ����$��	�-

� � ��F	
� �F	$��	� ��
"�. � ���$��
"���
 ��F	
� �� �
�����		 ��-
���<����� "������� ��$
	
��
� ��������	� $����� ����$ � ������
��
��-
��
�	 �������%	��
"�� 
	
��
� 	 ������������ � 
����� ������$	
�
�	 

	%���� ����	���� ���	��, ����
��	�
� " $����� #�.  

���" ����	������	���� ���	�� � ���$��
"���
 ��F	
� �
���
��-
���� �	"�	��
"	� �����
 
�
����	� �
�� �������%	��
"	� ��$
	
��
 
��"�
�"�, ������*�	� ���������� 	�	 ����$��	�
� � �F	$��		 ��
"�, 
��� 	�	�		�����	� ���	���� $��
��	�. @� �	
. 1.3 ���$
������� ���"-

��
� ��%��	�
� ������ ��A � ���$��
"���
 ��F	
�. 
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������

��	�
���
 ����	� 	� 
������	�� ���

��

	��

�
���
�� ��
�� � 
������������

��
�� 
����?

���
�� ���	���� �����
	�
 
���	����������� ��������� 

�� ���

��!��� ����
 ������ � 	�
��

���
�"�	�� �#���

�#����
 �����	����

	��

$����
���� 
�#���

��

 
���. 1.3. #���-����
 
�������
 �
&��� 
�$ � ���(�������� ��)��� 
� 
����� ����+��	� � ������ ��$��<��� �������%	��
"	� 
	
��
 

���	�� �
�����"	 ���������
� ����
 ���"	���"	 
��$�*��%� �����$�. 
���"	���"� ����
"� �
���
������
� ��"F� ��	 ��
��
��		 %������
�	 
�*��� ��$
	
��
� ��������	� 	�	 $	�%��
�	��
"�� ��$
	
��
� �'=.  

� ��F	
� ��
"� ��"�
�"� 	�;��
��	� �� ����	���� 
	����		 �$-
�����
���� ����$���
� � ���" ����	������	���� ���	��. ���" ����	-
������	���� ���	�� ��
�� ����	�� 
	����		 ��	�	
��� ��+��	� 
� ������$	
�
�	 ��������	� ����%� ��%��	�
� ���	��. 

#�", ����	
��, ���	� ��%��	�
 ���	�� ���������
� ��	 
������-
���		 ��"��<��� ���	� �*��%� 	� �����
	���<��� ���"�� 	
����	"�� 
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�	���	� ��
���". >�


���	
 ����� ��$����� �������%	��
"	� ����-

����, ����$ "������ �� �
����������� %���	�� $��F�� ��	��$	�< 
" ��������	* ��%��	�
�� ���	���� $��
��	�. 

1.2.1. ������ ��	
����
�� ��� 
�� ����	���
��� 	������	�� � �������
�� 

�����	��
"	� �����F��	� 	 $�;��
��		 ��"��
��� "�
���, ����-
�	"�
����� &��
�����, ���������� " ����
�, 
	����� "��
���"�		 	 
&��"���
�%�	���� 
	
��
� (=��), ����	"�*� ��$ ���$��
��	�
 
��-
��� ��
���	������� &��"���
�%�	���� ����� 	 ���	�$	��
"	� ���
	-
��
"	� �����F��	�.  

� �����<���� ���	
�$��
��	� &��"���
�%�	���� ����� 	 ��"�� ���-
�	"�*� 
	��, $��
���*�	� �� ��
��"	 =�� 	 ��"��
��* "�
��� �
��-
����" �	�� ��"�
�", &�	 
	�� ������*� ���$���
������
	. � ����
 

����� � ��
��"�� ����	"�*� 	�%	���� 	 ��
��%	��*�	� �����F��	�, &�	 
�����F��	� ��
��	�	
�*�
� 
	����� "��
���"�	�� =��. @� �
�����		 
����	�� 
���
���*�	� ����� �� 	

��$����	* "��
���"�	� =�� ��"�-

�"�� [4, 5, 6, 7, 11] 
�F�� 
$����< ����$, ��� $�� ��
���" ����	$��<��%� 
���� ���$��<��
 
�����
 
����	��
"	� ��%����" ������
� ��F	
 
��$�-
�	� ��
�����%� 
�%�	���%� ���� ��	 ��
��
��		 ��"� � ����
�. �	
��
� 
��
���" &��"���
�%�	���� 
	
��
� �#� �"�*���� ��
��"� 	�$�"����, 
��
��"	 ��$$��F��	� �������
	� ����
����%� +����, ��
��"	 "����"�		 
���� 	 ����	$��<��� ��
��"	. ��� �
�� ��
���" ����	$��<��%� ���� ��	 
����	�� 
����	��
"	� ��%����" ������$	
� ��	�����< &;;�"� ���	
�	�-
$�"�		 ��	 
�"
	
��<�� ���
�F��� 
"���
��� 	�
����	� ��"�.  

�����	��
"	� �����F��	� ��"��
��� "�
��� �#� ����	"�*� 
��$ $��
��	�
 ���$���
������� 
	�, ��
�
;����%� $�����	� 	 ��-
�	�$	��
"	� ���
	��
"	� �����F��	�. ����"	 ��"��
��� "�
��� ��-
��$��
� ��$ ���$��
��	�
 ���	�$	��
"	 
���*��%�
� �������%� ��-
��"�, ����	"�*��%� � �����<���� �������	� ������ 
���"	 "�
��� 
����"�
 ����F����� ��
�	� – 	���� $�����	�, �-��
�	� 	 ����"�
 
�-	������	� [4, 8, 10]. =��"���
�%�	���� ��%���"	 ��"��
��� "�
��� 
����$��
� ���	
�$��
��	�
 ��"��, 	�$��	���
�� � �� �����, 	 
�%-
�	���� �����, 
��$����
�� �"��F�*�	
	 "���+"�
	 [8, 9]. A���	-
���<��� ��"	 ����$��
� ���<"� � �����

� 
����	���<�� ��
���%� 	�-

����	� �"��F�*��%� &��"���
�%�	���%� ���� �� ���
��	, "������ 
���	
��$	� ��	 ������ 	 
��$� ��"� ����
�, � ��"F� � �����

� ���-
�	�������� �����$�� – ��	 
����� ����
�. ��������
�< 
�������%� 

���� ����
� 
���	
�	��
"	 ��
�"�, � ����$����� ��"	, ����	"�*�	� 
� �����

� &�	� 
�����, ���<+�, ��
 ��"	, 	�$��	�������� ��	 ���-
��� 	 %�+��		 ����
� 	�	 � �����

� ����	�������� �����$��. 
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�� �����
 $����
, �
�����*�	

� � ������� [7, 10, 11], ����"������ 
���
� 
��$� ��"� ����
� ��	 
���� ����$	�
� � $	������� 10 
"
 – 
80 

, �� �
�< &�� ����
	���<�� ��
��������"�*�	� �����

.  

������ � 
����	��
"	� �����F��	�� 	 $�;��
��	�� ��
����*� 
� ��A 	 ��	 �����+��		 �
����" ���" ����	������	���� ���	�� 	�	-
�		���� ���	���� �����$��� � ���	
	
�
�	 �� 
�
����	� �
�����"	 
�#�. ��	 ��
���� 
�"
	
��<�� $���
�	
�� ������� 
����	��
"	� ��-
���F��	� $�� ��%��	�
�� "������� ��"�
��$���
� 	
���<�����< �����-
�	� ��
�������� "��
���"�	����� &��
����� [24]. ��%$� �
�����"� ��-
��$	�
� � ����F$����
 
�
����		, 
	
��
� ���	�� ��������� 
��������< ��
�"�&���%��	��
"	� �����$. P
�	 "��
���"�	� «������» 
��A �%���	�	���� ���	�	�� $���
�	
�� �����F��	� � �	F��
 ������. 
P
�	 "��
���"�	����� &��
���� ��%���� ��+� $���
�	
�� �
���"	 �� 
��
�������� – �����$ ���"	����
�. 

#���	��
"�� 
���"���� 
	
��
� "����"���� �����
���		 ��


���	-
����
� � ����	��
"�
 ����"�� �� 	�;��
��	����-	�
��	���<��* 
	
��
�. 

1.2.2. ��	����� ����������� �
��	���� ��� 
������ � ��
�������� 	
���<��*�
� � ��$
	
��
� ��������	� 

��"��
��-�������%	��
"�� ��$%����"	 ������� "�
��� �#�. ?
���-
��
 "������	���
�
 ����
����
 ������
� ��
�������� �������
	-
���� �� ����$� 	� "������ ����F$��	� � ��$��$���
 "����"����, 
� ��"F� ��
�������� ��	����� �����
������� ����" "������	���
�� 
��
���������� ����� (
�
�� �������� 
��$	���	� ��
���", ��
����-
���� ��"��
��� "�
���). ��	 �����+��		 �
����������� %���	���� 
������	� �� ��
�������� � ��A ����������*�
� 
	%���� ���"����-
�	� ��
"� 	 ���������
� ���"	���"� 
��$�*��%� ����
"� $� 
�
���� 
���������	� ������	� ��
�������� � �����	� $	������. #���	��
"�� 

���"���� 
	
��
� "����"���� ���
�
���		 ��


���	����
� � ����-
��
 ��
��		 – !!� �'= �#�. 

1.2.3. ������ �
���	���� ����	��  
���������!	��	�� 
�
���� 

?$��� 	� 
�
�� ��F��� ��$�� 
	
��
� ����	������	���� ���	�� 
������
� ���
�����	� ���	�� 	
����	"�� �	���	� 	 ��
���" &��"���-

�%�	���� 
	
��
�. A��	�� 	
����	"�� �	���	� ���	���$	�
� � 
����� 
����	�, ����	"�*�	� "�" �����	 "�"�%�-�	�� 	� 	
����	"��, ��" 	 ��� 

	
��
� &��"����	���	�, ����	
�� ���
��������� 
����
	 ����
�, 
����+��	�
 %��
��	���
�	 "�
���, ����%����
 "��
���"�	����� &��-

����� 	 �. �. ��	 &��
 ���	���� $��
��	� � "�F$�
 ��$��<��
 	
���-
�	"� �	���	� $��F�� ��������<
� 
�%��
������ 
 	� �$�����
����
 
��"�*���	�
 (����$�
 &���%		 	� ��
���" =��). 
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��	 ����	"�����		 ��������	� 	 ���+�	� $�� 	
����	"� �	���	� 
����	���� 
����	�, 
�������� 
 ����%���"�� �� ��"�, ����%����
 
	��-
��� &��
�����, ����	"�����	�
 ���������F��	� �� 
������ �	��*��� 

��	, "����"	
 ��
�"��	�
 (�A) �� ����$� ���������������, ������
 
	�	 ������� ��������
�
�	 �	�	
�����, ������� 
	%���� 
	�����	���		 

 ;���� �	��*��� 
��	, 	
��������	�
 ����F$�*��� ��$�, "��������� 
	
����	"� �	���	� (!�) ���������� 
������	� �� ����		 � 
	
��
� ��A 
	 ��������� ���	���� $��
��	�.  

��� ���	�� �����
	����� +	��"� ��	
���*�
� ��
���$��
�-
��*�	� ����
��	��
"	� ��"�*�����	 
 ���
�F��
�<* $	
����	����%� 
��������	�. ?�"�*���	� ����
���� ���	
��$	� ��	 
���������		 
&��"���
�%�	���� �
����
�� ��"�*������ ��	 $�
�	F��		 ����	���
 
��"�
 ����%���%� ������	�. ��� ����+��	� &;;�"�	���
�	 ���	�� 
	��%$� 	
���<��*� 
������	� ����
��	��
"�%� ��"�*������ 	 "����"�-
��
�"�����, 
��$�*��%� �A �� ���$� �����
	���� ��", ��� ����	���� 
��" 
	���� ���	 �	�	
�����. A���
 ���	
��$	� 
���������	� ����
���. 

� ��������
�� �����
	�����, ����������� �� �	�	
�����, 
�F�� 
	
���<�����< 
��
��� ���	��, ����	�������� ��
��$
���
 &��"������� 
�
����
��. ?
�����
	 	� �	� ����*�
�: ���"	�����	� �������*�	� 
	
���<
�� �	�	
�����, ��	��$	���<��� ��������	� ����	���� ��"�� 

 ��
��<* "�

��	��*��� �
"�
�	, ������$ �����
	���� � 	�������-
��� ��F	
 	 $�. =��"������� ���	�� ��	����� &;;�"�	��� ��	 ���+-
�	� ����	��, "�%$� �
� 
��
� �����
	���� ;��"�	��	��*� ���
��<��.  

@�	����� ���
��
 
��
���
 ���	�� ������
� 
���	� �������*�	� 
	
���<
�� �	�	
����� �����
	���� � 
�
���, "�%$� ���	�	�� ����$��%� 
��"� �����+��� $���
�	
�� ������	�; &�� 
�"������ ���$��F	���<��
�< 
�-

����	� ��	
������
�	, 
�	F��� ��%���"� �� �	�	
���� 	 ��������� ��"���< 
����������< ����
����%� ��"� ��	 ������
 ������		 ��"� � �	��*��� 
��	. 
@��	�	� 	�$�"�	���� ��%���"	 	 	�$�"�	���
�	 ;	�<��� � ���	 ��
������-
%� ��"� ����%	���� �����

 ��"�*���	�, ����	�������� $����
 
��
���
, 
	 � &��
 
����� ��"�
��$���
� 	
���<�����	� $��%�%� 
��
��� ���	�� – ��-
����$ �����
	���� � 	���������� ��F	
. ��	 &��
 &���%	�, ��"�������� 
� 	�$�"�	���
���, 	�����	����
� � 
��<, 	 �	�	
���� ��"�*��*�
�. � 
��-
��� ����	"�����	� ��$���
�	
�� ���������F��	�, ����	
�� �� ��	�	�� 
����+����%� 
�����%� �����F��	�, 	�	 ���������� ����		 �����
	����, 
�����
	���< 
�F�� ���< +���	����� �����
��
 �	�	
�����
 
�$���
.  

� ����������������, ������*�	� "�" � �����
	���<��
, ��" 
	 � 	���������
 ��F	
�, ������$	
� ���$�

�����< $�����	���<��� 
���	���� �
����
���. =�� ���
������� ��
, ��� $�� 	���������, ��$�-

�� 
��<*, ����"����� ��"	� 
���	;	��
"	� ����	���� ��F	
� "�" 
«����"	$����	�» 	��������. � &��
 
����� �A ����	"��� �� ���<"� ��$ 
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���$��
��	�
 
�����%� �����F��	�, �� 	 	
����	"� ��
������%� ��"�. 
��&��
� � ��F	
� «����"	$����	�» ������$	
� ��"�*���	� 	
����	-
"� ��
������%� ��"�, � "���
��� "�����%� ��
����*� ��
��"	 &��"���-

�%�	���� 
	
��
� ��"�
�"�. �	%��� ����		 ;��
	����
� �� 	�;��
�-
�		, ��
����*��� �� $���	"� ��"� � ��
��"� =��.  

A$�
< ��"F� ������$	
� ��
��	�<, ��� � 
���	 
 ��
, ��� ��%���"� 
$�� �
�� �	�	
������ ����������������, �	��*�	� &��"���
�%�	���* 

	
��
�, ������
� 	�$�"�	����, ��&��
� ��	 ��
���� ��"�*���	�� �	-
��*��� 
��	 	�	 
�
�%� ��������������� ����	"��� ������
� ����$� 
��"�������� � 	�$�"�	���
�	 &���%		. J�
 ��
���� ���	
��$	� ��-
"�*���	� ���	, 
�$��F���� 	�$�"�	���
�< 
 ��"�
, ��
 ���<+	� ����-
�����F��	� ����	"�*� ��	 &��
. ��� �
������	� &�	� ���������F��	� 
	
���<��*�
� +���	��*�	� ���"	. 

�� �
�� 
��
�� 	
����	"�� �	���	� � ���< +���	�����	� �����-

	���<��� ���"�� �� ��%���"	 $��F�� ���< �"�*���� �����
���� 
�-
����	����	�, �%���	�	��*�	� ��"	 �����$� ��
���" � 
����� +������ 
	 ����	���� ��"�*���	� !�. ���
� &��%�, ���$��%���
� ��


�����< 
������$	
�
�< �
�����"	 � ����$��� ���	 	
����	"�� �	���	� �%��-
�	�	����� ���������F��	� $�� $�����	���<��� ���	�� &��
����� !� 
�� ����	��-&.$.
, 
�������� 
 	�$�"�	���
�<* ��%���"	. 

1.3. �3����)�&2� ��&����* 3��40�-')4)8���)/ 3���0����� 
� ��"�
�"� ���
��<��� ����	�	� �����$� � ��$� 
������ 
�F�� ��-

"���	���<
� 
����
 ����
����%� +����. ��	 
����� ���	
��$	� ��-

���� (�� $���� $� $�
��"� 
	��	
�"��$) 	�
����	� �
������ ����
��-
��� ����
� (�����%� ��"�, ��
��������, ���������� 	�$�"�	���
�	, 
���<+�%� 	 
���%� ��$	�
��, ��������
�	 �� ����	"��	) [13]. 

>���	��*� $�� �
������ �	$� 
����: 
1. #������ ���� – 
���, ��	 "�����
 �� $��	 
	��	
�"��$ ���	
-

��$	� 
���
����	� �������� &���%		 ����
� 	 ��
���� �������	� 
����
����%� ��"� �� 
��� ����	���	� �� 
�����	����	�, ��������%� 
�
��<+��	�
 ��
�������� $� �10 &�. ��	 «���<+�
 
����» ���	
��-
$	� 
�$������ $�	F��	� ����
� "�" �� %��	������	, ��" 	 �� ����	"�-
�	. �� ��
����
 ��" ����
� �������� �� �2,5 

, �
< ����
� 
$�	%���
� 
�� �10 

 ����� �� ����	"��	 	 �� 40 

 �����< �� %��	������	. ��	 
&��
 �� "�
��� ����$	�
� ��" ���	�	��� � 450 "', � ����	$��<��� 
	 ����	$��<��� %���� ��"	 $�
�	%�*� ������	� $� 50 "'. 

2. Vertical Displacement Event – VDE – 
��� +����, ��������� ��
�-
��
 $�	F��	�
 ����
� �� ����	"��	 	�-�� �����	 ��������	� ����F��	�
 
����
�. ��	�	��
	 �����	 ��������	� 
�%�� ���<: 
��� � 
	
��
� �����-



 19

���	�, 
	�<��� ��������
�< �� ����	"��	, «
���� 
���», ����	���� �H�-
���
����	��
�	. ��	 VDE ���	
��$	� ��
���� $�	F��	� ����
� �� ����	-
"��	 (��	� 	�	 �����, � ���	
	
�
�	 �� ��	�	��, ������+�� �����* �����-
���	�), ��	 &��
 ����
� �
����
� «%������» ���"�	��
"	 $� 	
��������	� 

�
�� ����
�. P
�	 �� ���	 $�	F��	� ����
� �
������� ������
��	� 
(
���"� "�
���, $	�;��%
� 	�	 &��
���� $	��������%� �
����
���), �� ��-
�	����
� ��" �������
�� «
�����	� ����
�» 
 �$�����
����
 �
��<+��	-
�
 
���%� ��$	�
� ��	 ���"�	��
"	 �����
 ��	�
������
 ��"�.  

� ����	$��<��� 
	
��
�� �$��F��	� ����
� ����*$�*�
� 
�� "����� 
��� ������ �	�� "�����
�
+������ ���
����	��
��� [13].  

1. �	���������� "������	� 	�	 ��������	� 
����. @���*$�*�
�, 
"�" ����"
��	����� "������	� ������ 	����
	���
�	 
�%"�%� 
����%����
"�%� 	������	� (�>!), ��%	
��	���
�%� 	� �������<��� 
��
�	 ����
����%� +����. 

2. �������	� �	����� ����*�
� ��%������
	 "������	�
	 
�%�	�-
��%� ���� 	 
�%�� ���< ��;	"
	������ $���	"�
	 &��"���
�%�	�-
��� $	�%��
�	"	. ?�	 
������
���*� �	������ 
���"���� ����
�, 
"�����* ��"F� 
�F�� ����$��	�< �� �����* 	����
	���
�	 �>! 
	� ����
��� ���	�	 "��� ����
�. 

3. @��
����	��
�< 
���� ���������
� "�" ���"�� ��
+	���	� ���;	-
��� ��
�������� 	 ������
�	 ��"�, 
������F$�*���
� ���<+	
 
���	�����<��
 �����
�
 � ������	�� �����F��	� �� ����$�, ���-
"�� ������� ���%�*�	� &��"������, 
��$������<�� �������	* F�-

�"�%� ����%����
"�%� 	������	� 	 
��%	
	 $��%	
	 &;;�"��
	. 

4. �	������ ���
����	��
�< (m =1,m=2) – ��	��$	� " �����
� ����-

� �� 
���"� "�
��� 	 ����*$���
�, �
�	 q�1. 

1.3.1. ��	����� ��"����� 	��
�������
��� 
�� �#$ �����	�
�� ���"�� 

�
��$
��	� ��%�, ��� ���<+	�
��� ����	���� 
	����	�, 
�������� 

 ����
�� (
���� 	 �. �.), ���
������� �H� �"�	���
�<* ����
�, ����
�-
������� 	
���<�����< 	�;��
��	* 
 �H� $	�%��
�	"	 �#� � 
	
��
� 
����	������	���� ���	�� $�� ;��
	�����	� 
	%����� «���$��
��	"��» 

�����. ?���	$��, ��� ����
���� �H� �"�	���
�	 ����
� ��	 ���	�		 
����F����%� 	�
���
���� $�� 	� ����	�� 
�%�� ;��
	�����< 
����	���� 

	%����, 
������
���*�	� ����$������
 ����
�-;	�	��
"	
 �����

�
, 
��	��$��	
 " 
���
 �	�� ���<+	
 
����
 ����
����%� +����. ���$��� 
��
��	�<, ��� � ��
������ ���
� 
����	�
� ����	"�����	� ��"	� 
���-
�	� "�" 
���, VDE 	 �. �. �� ���
���� $� "����, � 
���	 
 ��
 �� $� "���� 
�
�� ��%��	�
� ;��
	�����	� ��"	� 
����	���� 
	%�����. @� $����
 
&���� 
�F�� ����$��	�< ����
����, "������ ������	��<�� 
�%�� ���< 
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���<������ � "���
��� «���$��
��	"��» ����	���� 
����	�. � ��"	
 
����
����
 
�F�� ����
�	 
��$�*�	�: �
��	��$� 
�$ 
 ����$������
	 
����	$��<��
	 ��
���
	 (m=2, m=3); ���	�	� &;;�"�� ���	���	� 
�$, 
�	�� ��
�$���	� 	� ������	�. ���	��
������� ������	� $����� ����
��-
��� 
�%�� ���< ����$����� ���<"� &"
���	
�����<�� 	 �� $����
 &���� 
�� ��F��. @�����$	
� ����$��	�< ��������	� " ���
����
 ����"���	-

�	"�
 
���$�� ���$��������	� "�����
�
+������ �H� 
����	� 	 

�����. O���"������ ���
��� ����	�	� 
����� $�� ��"�
�"�� ��F�� � 
���$���� 100 
"
 [13]. ��	 &��
 � 
����� �����%� ����	�	� 
����, ��" 
����
� �����$��� �� ���
� ����$"� ��
"��<"	� 
"
. 

?���	$��, ��� $�� �
��+��� ����	���		 "�"	�-�	�� ����	������	�-
��� $��
��	�, ;��
	�����	� 
����	���%� 
	%���� $��F�� �
���
�����<
� 
� �����	� ����	�	� 
����. ��F�� ��$��	�< $�� �
������ ���	 

�%���	� 
��
��$
��	� ����	���� 
	����	�, 
�������� 
 ���
����	��
��
	 	 
����-

	 ����
�: ��������
�� ���$��
��	� �� "��;	%����	* 
�%�	���%� ����, 
��������
�� ���$��	� ��	
�
�� � ����
�. ������ 
���$ ������	��<�� ��-
������� �����
�<* ���$������	�< ����	�	� 
���� �� ����	� 
��$	�� 	 ���-
���<
� " ���
��<��
� �����	* �����$�. ��� ����	���		 ��
������%� ����-
��$	
� ���	�	� 
���	��	�	�������� �"�	���� ��
���$��
���*�	� 

�$����� ��
���", 
��
����� 
��$����< ����	$��<�� �

	
���	���� ��-
��	$��<��� ���� [24]. ������ ��$��$ ���$����%��� ���$��	� � ����
� ��	-

�
�� 
 �����<+	
 Z $�� ����	������	� ��"�������� ����
����
 +����
 
&���%		. ��	
�
	 
�%�� 	�F�"�	�����<
� �	�� ��
��$
���
 ������, �	�� 
��
��$
���
 ��
�"�
"���
���%� %�������
"� [24]. ������ ��$��$ ��	
�-
����
� � 
������, "�%$� 
��� ����
� ��	���F�� 	 ������$	
� 

�%�	�< �%� 
��
��$
��	�. ���$��� ����	�� �� �	$�
 ���
����	��
��� 	 ���
�F��
 
�������*�	
 ���$��
��	�
 $�� 	� ��$�����	� ��	��$��� �	F�. 

 

#���	�� 1.2 

��(�
� �
&���
 �� ��(
� �������"������� 

�	$  
���
����	��
�	 ��
��$
��	� ���
���  

���$����F$��	� 

�	$  
�������*��%� 

���$��
��	� 

1. @��
����	-
��
�< �	�� ��-
����F�" m=0 

�����
 ����
� 
�� 
���"�, 	 
���"�� �
��<-
+��	� ��
����-
���� ����
� 

��
�
�	�< ����
����� +��� 
� ���$��<��� 
�%�	���� ����, 

����	
�� �� ���	�	�� 
 ��-
��	$��<��
 ����
 ��"��% 
+����. ������ ���
����	-
��
�< �� ����	"��� � ��"�
�-
"�� 	�-�� ���	�	� 
���	��<-
��� ��
��"	 TF – ��
��"	 
���$��<��%� ���� 

– 
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%���"
��� �
&�. 1.2 

�	$  
���
����	��
�	 ��
��$
��	� ���
���  

���$����F$��	� 

�	$  
�������*��%� 

���$��
��	� 

2. �	������ ��-
�
����	��
�< 
m=1, m=2 

!�%	���	� 
+���� 	  
��
���� ��-
���
 ����
� 
� ���������		 

���"	 

���$��<��� 
�%�	���� ���� 
$��F�� ���< $�
������� 

	�<��
, � ����
����� 
+��� $�
������� ���
��
, 
����� 
�F$� ����
�� 	 

���"�� �� ���� 
�%�	���� 

	����� �	�	�, ��
�"�*-
�	�
� 
�
	� �� 
��� ��	 �$-
��
 ����$� �$��< ����
��-
��%� +���� ("�	���	� 
�
����	��
�	 ���
"��� – 
u�;������ q>1) 

A�$���
� ��"  
� ����	$��<��� 
��
��"�� TF.  
����	�	���	�  
��"� ����
�  
�� ��$����
  
������, 

 ��
��<*  
	
����	"�  
�	���	� (!�)  
��
��"	 ?@ 

3. @��
����	-
��
�< 
���� 

��������� ��
-
+	���	� ���;	-
��� &��"������� 
��
�������� 	 
������
�	 ��"� 
�� 
���
� ��-
$	�
�, ����
��-
��� +��� ���"� 


�����
� 
�����< �� ���<-
+�
� ��$	�
� 

>������< � ���$���� ����
�	 
$���
�	
�� ������	� ����-

�����: ����
 �
����	��
�	 
q; ��" ����
� Ip; ������
�< 
����
� ne; "��	��
��� ���-
%�*�	� &��"������ 

����	�	���	� 
��"� ����
� �� 
��$����
 ������, 

 ��
��<* !� 
��
��"	 ?@ 

4. �������	� 
�	����� 

���
� �$��F�-
�	� &���%		 
����
� ��$���, 
� ����� &��"-
��	��
"�� 
�-
����	����	� 
����	�	����
� 

������	� �	������ 
���"-
���� 
�F�� �
�����	�<, ��-
"��$���� �	������ ���
�-
���	� 
 ��
��<* ���+�	� 
��
���" PF 	�	 TF. ��� 
�
��<+��	� �
��	��$� "�-
�����	� ��$� �
��<+	�< 
��" ����
� (
 ��
��<* !� 
��
��"	 ?@), �
��<+	�< 

�$��F��	� ��	
�
�� (�� 

��� ���
�����	� ��
�"�%� 
��"��
�, %��
��	���
�	 	 
�����	���		 ������� "�
�-
��, 	
���<�����		 $	�����-
��). �
��<+	�< ������
�< 
����
� (�� 
��� �<���"����-
��� ����
"� �����	� %���� 
@2 	 D2) 

�
��<+��	� ��"� 
����
�, 
 ��
�-
�<* !� ��
��"	 
?@. 
!�
����	� ��"� 
� ��
��"�� PF 
	 TF, 
 ��
��<* 
!� 
������
�-
��*�	� ��
���" 
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1.3.2. $��!	�
���� ������	�!� ��"����� ��"����  
�� ���������� ��
���!� ��	�!�	��
��!� �"����	�� 

x�
�"�� ����%����
"�� 	������	� (x>!) – &�� 	������	�, "������ 
����	"��� ��	 ��$��		 ��
���� &��"������ �� ����$�* ��������
�<. 

=��"����� 
 ����< ���<+�� &���%	�� (��
���� &��"�����) 
�%�� ��-
���������<
� � ����
�, �
�	 � $�
������� �����F����� ����
�	 	 � ����-
�	� $�
�������%� $�	���<��%� ���
��	 ��$$��F	����
� 
���	������� 	�	 
	�$�"�	����� &��"��	��
"�� ����, �����F����
�< "�����%� ��������� 
&��"�����
 ����	 � ��F	
 ����������%� �
"����	�. ���
� &��%�, &��"-
����� 
�%�� �
"����<
� � ����
����� �����, ����	"�*�	� ��	 ����	�		 
���
����	��
���, �	�� ��	 ���	�		 �����������
�	 ���	���< &���%	* � 
�����<���� 
���	
�	��
"	� 
����	�
�� �
"����	�. =��"����� ���	��*� 
���������� �
"����<
� � &��"��	��
"�
 ����, �
�	 	� 
"���
�< ��
���<"� 
���	"�, ��� 
��$��� 
	�� $	��
	��
"�%� ����	�, ���
��������� "������-

"	
 
��$����	�
 
 	���
	, 
�������
� 
��<+� 
	�� �P, %$� � – ����$ 
&��"�����, P – �����F����
�< &��"��	��
"�%� ����. #�"	� &��"����� 
������ ������*� «���%�*�	
	». @�����$	
� ��
��	�<, ��� &;;�"� 
«���%��	�» ��$�� ����	���<��
, �
�	 &���%	�, ��	�������
�� &��"�����
 
�� ���
� 
�F$� $��
� 
��$����	�
	, 
�����	�
� 
����	
�� 
 "#�. 

����
����� 
��$�*�	� "�	���	� «���%��	�» &��"������ [11]: 
(�PD) 	
��0,4"#�, 

%$� 
�=("#�)2/(8�ne
4ln
), ln
=10–20 – "������
"	� ��%��	;
. PD �
�< 

����, ��	 "�����
 &��"���� 
 &���%	�� #�=mV2/2 �$��	���� 
��* 
"�-
��
�< �� ���
� &��"���� – &��"������%� 
���"�����	� [15,19]. 

?�
*$� �������
 PD�4 	10–2(ln
/15) 	  (ne/1013) 	  (103/kTe), �/

. 
#� �
�<, ��
 
��<+� ������
�< ����
� 	 ��+� ��
�������� &��"-

������, ��
 ��	 
��<+	� ������	� &��"��	��
"�%� ���� P�� (�/

) � 
����
� ��"�
�"� ���
�F�� �
"����	� ���%�*�	� &��"������. ?�
*$� 

��$���, ��� ����	���
 
�����
 ������
� �����$��	� 	
���<
� ��	 
����< �	�"	� "���������	�� ����
�.  

!����
	���
�< ���
����%� 	������	� $�� �$	�	�� ��E�
� ����
� 
����$�����
� �� ;��
��� [19]: 

>���
=1,5 	10–34 	Z2 	ni 	ne 	Te
0.5, ��/

3, 

%$� Z – ����$"���� ��
�� &��
����, 	��� "�����%� ���$�� � 
�
��� 
����
�, ni, ne – "���������	� 	���� 	 &��"������, 

–3, #� – &��"������� 
��
�������� � %��$�
�� ���<�	��. 

� ��"�
�"� ���
��<��� ����	�	� �����$� � ��$� 
������ 
�F�� ��-
"���	���<
� 
����
 ����
����%� +����. �������	� F�
�"�%� ����%�-
���
"�%� 	������	� ���$+�
����� 
����.  
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?���	$��, ��� ����
���� F�
�"�%� ����%����
"�%� 	������	� ��	 ��-
�	�		 ����F����%� 	�
���
���� $�� 	� ����	�� 
�%�� ;��
	�����< 
���-
�	���� 
	%����, 
������
���*�	� ����$������
 ����
�-;	�	��
"	
 ���-
��

�
, ��	��$��	
 " 
���
 �	�� ���<+	
 
����
 ����
����%� +����. 

@� $����
 &���� 
�F�� ����$��	�< ����
����, "������ ������	��<�� 

�%�� ���< 	
���<������ � "���
��� «���$��
��	"��» ����	���� 
����	�. 
� ��"	
 ����
����
 
�F�� ����
�	 
��$�*�	�: 	����
	���
�< 	 
"���
�< 
����
���	� F�
�"�%� ����%����
"�%� 	������	�. ����%���� ������	� &�	� ��-
��
�����, �������*�	� $	�%��
�	�����< ����	�	� ����	���� 
����	�, 
�%�� 
���< �������� &"
���	
�����<��
 ����
 ��	 ����	�� �����$�� 
� 
����
	.  

K��"�		 "������� �����+��	� ����
����
	 F�
�"�%� ����%����-

"�%� 	������	� ����%���� ������	�, �������*�
� ��$
	
��
�� $	�%-
��
�	"	 x>! ��
�� ��%� 
�F�� ���< 
$���� ����$ � ����	�		 
���� 
����
����%� �����$�. ����"���� 	 
��
�� ����	���		 $	�%��
�	��
"�� 
��$
	
��
� $�� 
���� $����� � x>! ��


������ � ������
 ��
��		 – 
!!� �'= �#�. 

1.4. ��6��)�0 ��;��2 �)���02 3���)������)�&�� 4�5)�2 
� 3������0 ��<)0� 

'�%��	�
 ������ ��A � ��
"���
 ��F	
� ���$
������ �� �	
. 1.4. 
� ��
"���
� ��F	
� ����
��
� �
� ������		, ��������
�� � �����	� 
	�������� 
��$��	�, 
���
������	� 	 %�+��	� ����
� (5
). 

H������	� "�
��$� ����
"� $	�%��
�	"	 %����� II: � $	�%��
�	"� 
%����� II ���$	� $	�%��
�	"� 
�%"�%� ����%����
"�%� 	������	�, $	�%-
��
�	"� F�
�"�%� ����%����
"�%� 	������	�, &��"���
�%�	���� $	�%��-

�	"�, �$��"����<��� 	����;���
���, ��$�� ��;��"��
���, $���"���� 

����� ��$	��	����� �����<. �����	
������ $	�%��
�	"	 	
���<��-
*�
� 
	
��
�� ��������	� ����
�� � �����	� �����$�. ?�
��
��	� %�-
�����
�	 $	�%��
�	" H����� II ��	��$	� " ���"	���"� ��
"�. 

P
�	 ������"� �� ���	�	� 	�	 ����	�	� ����	���� 
	����		 $��� 
����F	���<��� �����<���, �� ������$	
 " ����	�� ��"���� 
	����		. 
P
�	 ����	���* 
	����	* ���<�� ���$������	�< ��� 
���� �����$� 
	 ������$	
� ������	�< ����	���� �
�����, ��%$� ����$�����
� ����"-
��� ����	���� 
	����		. 

?���$����	� ����"���� ����	���%� �
������ ���$����%��� ����$�-
���	� 
�
���� �������	� ����	���%� 
	%���� ����
	���<�� ;�� �����-
$�. P
�	 ����	� ���	��+�� � 
�
��� ��
��
��	� ��"� ����
�, �� ��A 
%����	���� 
	%��� �� ��������	� ��%��	�
� ���"�����	� ���%��

�. 
P
�	 ����
� 
���
�������, �� ������$	
 " 	
������	* ��%��	�
� %�-
+��	� ����
�. P
�	 ����	� ����	"�� � 	
����	"�� �	���	�, �� �����-
����
� ����	���� ��"�*���	�. 
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���. 1.4. #���-����
 
�������
 �
&��� ������� 

������ 
�
������ �
���� � �������� ��)��� 
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'���	� �������%	��
"	� 	 ����
�-;	�	��
"	� ����
����� ��"�
�"�. 
@� �
���� ����	�� ;��
	��*�
� ����$� � ��"���
 
�
����		 �������%	-
��
"	� 
	
��
 
���$���%� "�
���"
� 	 ����
����� ����
����%� �����$�.  

�������< $�
�������
�	 ����
����� ���������
� $�� 	
"�*���	� 

���������	� ����	���� ���	�� �� ��	�	�� 
�������� 
���� � ������ 

	
��
�, ��	 �������		 ���
��<��� ��
����� 	�	 �� 
��� ���$��
��	� 
��
��. @� &��
 &���� �������*�
� ��%��	�
� ;	�<����		 	 �����"��"	 
���
����, � ��"F� ��%��	�
� ��%	��
"�%� ����	�� ��	 ���	�		 ��
"��<-
"	� "������ 	�
����	� ����
�����. 

H�+��	� ����
� ���$�

���	���� "������	���
�� 
�	F��	� ��"� 
� ��
��"�� ����	$��<��%� ���� �� �$��� 	� 
���	��<��� ���%��

 
(� ���	
	
�
�	 �� 
�
���� ��
������	� ����	���%� 
	%����), ���
���	-
��� ��$$��F��	� �������
	� ����
����%� +����. ��� ����$� &���%		 
	� ����
� ���	���$	�
� ����
" «��F���%�» 	������%� %��� (Ar). 

���"�����	� ���%��

�: ��������	� ���
��<��� ���%��

� 
��������	� 	
����	"�
	 	 ����$ &���%		, ��"�������� � &��"���-

�%�	���� 
	
��
�, ����
 �$�����
����%� 	�����	�����	� �
�� �	-
�	
������ ����������������. 

'���	���� ��"�*���	�: ��"�*���	� �	�	
������ �������������-
��� �� 
��	 ����
����%� ��"� 
 ��
��$�*�	
 +���	�����	�
 ��
���".  

� ��
 
�����, �
�	 	
���
� ���
�F��
�< ��$��	�< ����	�	� ���
-
����	��
��� � ����
����
 +����, �� ��
�� ����$����	� ����"���� ���-
�	���� 
	����		 �������*�
� ��%��	�
� "����"�		 ��"�� � ��
��"�� 
=��. ��
�� �
������	� ����	���� 
	����		 ������$	
 " ��%��	�
� 
"������� ����
����� ��"�
�"� 	 $��<+� �� ��%��	�
�. 

@� �����+�*�	� &����� ��%��	�
� ���	���$	�
� ����	� ����	���-
%� �
������ 	 ���"	���"� 
��$�*��%� ����
"�. ���$��F��	� ���%��
-

� &"
���	
���� ���
�F�� ���<"� ��
�� �
������	� ��
��$
��	� ���-
�	���%� �
������.  
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2. ������� ��
���
���!�� �������� ��� 
�����

 ;��"�	��	�����	� ���
��$����� �
�����"	 ��"�
�"� 

�#� ����"���	����
� 
��F��� ��
��$������<��
�<* �������%	��
"	� 
������	�. ��������	� &�	� ������	� $��F�� ���< 
	�����	�	������ 
�� ���
��	. ���<+�� "��	��
��� ��$
	
��
 	 
��F��� ��F	
� 	� 
;��"�	��	�����	� � �����	� &"
���	
���� �����*� 
��$��	� %	�"�� 	 

��%�;��"�	����<��� 
	
��
� 
	�����	���		 (��). 

��	 ������ ��"�
�"� � ���$��
"���
, ��
"���
 	 ��
����
"���
 
��F	
�� �������
� ;��
	�����< ���<+�� "��	��
��� 
	�����	�	��*-
�	� 
	%����� ����	���� �	��� 	 
 �����
	 ����"���	
�	"�
	. ��	 
&��
 �������
� ���
���	�< ��
�"�* $	��
	"� 	 �����
�< ����$��	 &�	� 

	%����� " ��
���$������
 � ���
����
��� 
���$���%� "�
���"
� �#� 

	
��
�
. �
� 
	�����	�	��*�	� 
	%���� 	 
������	� � ���	
	
�
�	 
�� ��	��	�� 	� ;��
	�����	� 
�F�� ���$��	�< �� $�� %�����: 
� %����� 
	�������� 
����	�; 
� %����� �
	�������� 
����	�.  

�	�������
	 ����*�
� 
����	�, 
�
���� ����	"�����	� "������ 

�%�� ���< �	�� ������� ��$��� ����
	���<�� "�"��-�	�� ���"	 ��
����, 
����	
��, 
�
���� ���
��	 «
���� �����$�», �	�� ���	
���� �F� � ��$� 
�����$� �� 
��� �������	� 	�;��
��		 � ��"��	� ����
����� ��"�
�"� 	 
�����"�*�	� � ��
 �����

��. ��
���� ��
������	� �
	�������� 
���-
�	� � ���	�	� �� 
	�������� ����*�
� 
����+���� 
�������
	. � "���-

��� ��	����� ��"�%� ��	
��� ��"	� 
����	� � �
���	�� ��"�
�"� �#� 

�F�� ������< 
	%����, 
������
��*�	� 
�
����
 ��
������	� ����	�-
��� 
	����	� � �������%	��
"	� 
	
��
��, � ��"F� 
	%���� � $�
�	F��		 
��$��<��
	 ����
����
	 ��"�
�"� 
��	� �
����������� ������	�.  

2.1. 	�)&()32 �)&/��&)4�())  
3�����2/ �3���()� � ����0��� ��� 

="
���	
���� �� ��"�
�"� �#� 
�
���� 	� 
��		 ����
����� �����-
$�� (��
"��), "�F$�� 	� "������ ���$����%��� ��������	� ���<+�%� �	
�� 
��
"���� ������	�. � 
��* �����$< ��
��$������<��
�< ��������	� �$��� 
��
�	 ������	� (������ � ��� ���$�� ��$%����	���<��� $��
��	�) ��$���
� 
F�
�"� ���%��

�� &"
���	
����, � $��%�� ��
�< 	�	�		����
� �� 
��� 
$�
�	F��	� ����$������� �
���	� �����$�, � ��"F� ��	 ����	"�����		 
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	�	�	��	���� 
	%����� �� �������%	��
"�%� �����$����	� 	 �������*-
�	� 
	
��
 ��"�
�"�. � 	�	�	��	���
 � &��
 
����� ��"F� ����
��
� 
	%-
���� ����	���� 	 ���$����	���� 
�
����	� �
�����"	 	 �� 
	
��
. 

��	���"� ��
"���� ������	� " 
�
����
 ����	"�����	� 
	%����� 

����	� 	 �����$����	� ������ �������%	��
"	� 	 $	�%��
�	��
"	� 

	
��
 �� ���
��	 �����$� ����
��
� " ��$��� 
����	���� 
	�����	��-
�		, ��+��
�� 
	
��
�� 
	�����	���		 ��"�
�"�. A�$��� ���
����� 

	�����	���		 � &��
 
����� ��"�*����
� � ���
�����		 �$	��%� &"
-
���	
�����<��%� ���
��	 
 �����
�<* $� $���� 
	"��
�"��$� $�� ��� 

	
��
 �
�����"	, "������ ���
���*� � ��������		 	 � 	�
����		 ��-
��
����� ��
��������"�*�	� �����

��. 

� ����
 
�F�� ��$��	�< 
��$�*�	� ��$��	, "������ ��+��� 
	
-
��
� 
	�����	���		: ��$��	 
����	���� 
	�����	���		: 

1) ��	�
 	�	�	��	���� 
	%����� 	 ��%	
����	� 
�
����� ���
��	 	� 
�������	�; 

2) ����	� 	�	�	��	���� 
	%����� 	 ;��
	�����	� 
	�����	�	��*-
�	� "�
��$; 

3) ����$��� "�
��$ " 
	
��
�
 � ��F	
�� +	��"��������<��� 	�	 
%�������� �$��
��		; 

4) 
	�������� ��������	� "�
��$ � 
	
��
��; 
5) ���$��
"���� ��
����"� ����
����� 
����	���� 
	�����	���		. 

A�$��	 ���
����� 
	�����	���		: 
1. K��
	�����	� 
	%���� 
���	�<��� ��
���� ����� $�� �
�%� "�
-

���"
� �#�. 
2. #���
����	���"� 
	%���� " 
	
��
�
 "�
���"
�. 
3. ���� &"
���	
�����<��%� ���
��	. 
4. >���	���	� ���
����� $	�%��

 ������ 
	
��
.  
5. ���$��
"���� ��
����"� ����
����� ���
����� 
	�����	��-

�		.��� &;;�"�	���%� ��+��	� ��$�� 
����	���� 	 ���
����� 
	�-
����	���		 �� ��"�
�"� �#� 
����"�	������ $������������ 
	
��
�.  

�����	���� 
	%���� � ��"�
�"�, 
�������� 
 ;	�	��
"	
	 ���-
��

�
	: 
� �������	� ��"� ����
� (	�	�	��	� �����$�); 
� $�
�	F��	� ��
	���<��%� ������	� ��"� ����
� (����� ��"�); 
� �������	� ���%�*�	� &��"������; 
� �
���
"	 F�
�"�%� ����%����
"�%� 	������	�; 
� �������	� ���������%� 	������	�; 
� ������	� ����
���� li/2;  
� ����	���� 
	%����, 
	%���� ���$��
��	"	 ����	���� 
	����	�. 
� 
"���" Up; 
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� 
��$ ��"� ����
�; 
� ���	���	� �H�-
�$; 
� H���-��"	. 

2.2. ��=)����&)� ��;2�)� � �)���0� �)&/��&)4�()) 
���
����� $	�%��

� � �� ���$
�����*� 
���� ����� $��	���� 

"�$�� 
����	�, �����$������� ����
 �"����	� ����
����, 
������*-
��%� 
����	� 
 ��
 	�	 	��
 �	��
 	 ���
����� 
��"	. #	�� 
����	� 

�%��
�� [1] ���$����� �� ������ %�����: P – ���$�
����������� ;	"-

	��������, S – 
	�������� ;	"
	��������, � – ���	
���
�� $	��-

	��
"	�, � – �
	��������. #�"	
 ������
, $�� 
����	� 
 �	��
	 P 
	 S ��� $� ������ �����$� ��$���
� 
�
��� ���
��	 	� 	
������	�, � 

����	� 
 �	��
 � 	 A �"�	�	�	��*�
� � �����	� �����$� �� 
��� ��-

������	� ��$����� �
���	� 	 �������	� 	�	�	��	���� 
	%�����. 

� ����� 
��$��	� 
	
��
� "�$	�����	� 
����	� 	, "�" 
��$
��	�, $�� 
����+��	� ��%��$��
�	, 	 	
"�*���	� �+	��" ��	 ��$%����"� ���
����� 
$	�%��

 �
� 
����	� � �� $����
� �� %����� �� $��
 ��	���"�
: ;��"�	�-
���<��
� 	 �� 	
����	"� 
	%����. >��$����	� �� %����� ����$����� ����	�� 
	
���<�����	� "�$�� � �
����
���� 
	
��
� 
	�����	���		. 

 

�1 �2 �3

64 64 128

%1 %2 %3 %4

160 64 16 16

48 167240 1244 123216

�
#���
���	�� ����� 
��!&��' 	� #
��	� ($� 
(�� *#	����	���	��# 
�
��	��#)

�
#���
���	�� ����� 
��!&��' 	� #
��	� ,-�  
(�� �����	��# ���	���)

256 .!/�� ���������� ��!&��'

�#���� 
��!&���, 
��� “0"

 
���. 2.1. 
���
 �
����(������ ��(�� ��&���� �� �����
� 

�� ;��"�	����<��
� ��	���"� ��$�����
� ��	 %����� "�
��$: 
�1 – "�
��$� �����
� %������
�	, ��
�	�����	�, 	�	�	��	���		: 

����� "��	��
��� 63, $	������ ������	� 1–63. 
�2 – "�
��$� (
	%����) ����	���%� �
������, ��"�*���	�, ��	
-

������
�	, ����� "��	��
��� 64, $	������ ������	� 64–127. 
�3 – "�
��$� (
	%����) ����
"�, ����� "��	��
��� 128, $	������ 

������	� 127–255.  
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#���	�� 2.1 
�
����(������ ��(�� ��&���� �� ��������
����� �����
� 

!
����	" 
	%���� � D�� (���������	� %�����) ?��������	�  
%����� C�� (X1) C��(X2) �!� (X3) K�� (X4) 

���	��
��� 
����	�  
� %�����, 	� �	�: 160 64 16 16 

���$�� � %����� Y1  
($	������ ������	�) 48 (0 – 47) 16 (48 – 63) – – 

���$�� � %����� Y2  
($	������ ������	�) 40 (64 – 103) 16 (104 – 119) 4(120–123) 4(124–127) 

���$�� � %����� Y3  
($	������ ������	�) 72(128 – 199) 32 (200 – 231) 12 (232 – 243) 12 (244 – 255)

 
� "���
��� 	
����	"�� 
����	���� 
	%����� � D�� ��$���*�
� 


��$�*�	�: 
� �������<��� ���" 
	�����	���		 – %����� X1; 
� �������<��� �����

����� �
����
��� (C��) – %����� X2; 
� ���" ���$� 	�	�	��	���� 
	%����� (�!�) – %����� X3; 
� ���" ;��
	�����	� 
����	� �� ���
����
 
��"�
 (K��) – %����� X4. 

2.3. 	���8�&* �)&/��&&2/ ) ��)&/��&&2/ ��;2�)� 
�	�������� 
����	�, %����	���
�� 
	
��
�� 
	�����	���		, F�
�-

"� ��	������ "� ���
��	 &"
���	
����. =�	 
����	� ����*�
� ���$����-
$������
	 	 
�
���� ���
��	 	� ��
��"	 
	
��
�� 
	�����	���		 ��-
$�*�
� 	�	 	�
���*�
� ���������
-�������%�
 	 ��$��	
 ;	�	"�
 

 ���<�� ����%� ��������	� &"
���	
����
 ����$ ������
 ��
"�. � ��"	
 

	%����
 ����
��
�: 
� ���$��
"���� ���
����� 
��"	, 	
���<���
�� �������%	��
"	
	 

	 $	�%��
�	��
"	
	 
	
��
�
	 $�� ��������	� ���%��

 ���$-

�������� ��
����"	 	 ��
�	�����	�; 

� 
	%����, ��$�*�	� �
������ ���
����� ���"	 �	"��%��

� ���-
��$�, ��"	� "�" 
	%���� � ������ ���$� ��"�� � ��
��"	 TF, CS 	 � 
��
��"	 PF, � ������ ����
"� ������%� %��� � "�
���, � �"�*���		 
����� ��"��� ��
� %���������� =C> 	 !C> ��%����; 

� 
	%���� ������ 	 �"�����	� ������	� 	�
����	� 	 ��%	
����		 
$����� $	�%��
�	��
"	� 
	
��
, ���
� ;��"�	��	�����	� "���-
��� �� 	�������� �����$� ������� 	���
���; 

� 
��"	 �
�����
	��
"�%� ���
��	 &"
���	
����. 
'
	�������� 
����	� ;��
	��*�
� 
	
��
�� 
	�����	���		 

�� �
���� ���+�	� 	 ��������	� �� ����+��	* " 
	
��
� ����
��	��-



 30

�		 
	%�����, 
�
���� �������	� "������ �� 
�%�� ���< ������� ���$-

"�����. !
����	"�
	 &�	� 
	%����� ����*�
� ��$
	
��
� ��������	� 
	 $	�%��
�	"	 �#�. ?
�����
 ��������	�
 �
	�������� 
����	� ��-
����
� 	�	�		�����	� ����
"� ���%��

 	�
����	� 	 ��%	
����		 $	-
�%��
�	��
"	� $����� 	�	 ������	���%� 	�
����	� ��
���� $	
"���	-
���		 �� "�����
 	�
����	� ����
����� ����
� �� 	�����
�*��� 

��$		 �����$� 
 ���<* �����$��	� 	� ����� $����<��%� ����	��. 

� �
�����
 %�����
 �
	�������� 
	%����� ����
��
�: 
1. A�����	�������� (�������%	��
"	�) �
	�������� 
	%���� ������-

$� ��"�
�"� " ����
� ��F	
� ������ 	�	 ;��� �����$�, ����	
��, 
$�
�	F��	� ��$����%� ������ �� �������%	��
"	
 	�	 ����
�;	-
�	��
"	
 ����
����
 �����$�. 

2. '
	�������� 
	%����, 
�	$����<
���*�	� �� ����	���
 
�
���-
�		 
�
�� ��"��
��� "�
��� �#� (�����F����-$�;��
	�������� 

�
����	�, ��%��� ���������� 
���"	, 

����	� ����
�, ���$ ����-

� �� 
���"�). 

3. '
	�������� 
	%����, ����	"�*�	� ��	 ������F��		 ����"������ 
����
����� ���
����	� – ���$��
��	"�� 
����� – 	 	
���<���
�� 
$�� ���$����F$��	� ����
����� 
�����. � "���
��� ���$��
��	"�� 

����� ��$���*�
�: 
�$� m=2 �H�-���
����	�, �
���
" 	����
	�-
��
�	 F�
�"�%� ����%����
"�%� 	������	�, 
"���" ���	�	�� �����F�-
�	� �� ����$� "�
��� Up, ���"�� 
�	F��	� ���	�	�� ��"� ����
�, ��-
�����	� �������� �H�-
�$, ����	���<��� ������< H���-��"��. 

4. ���	 � ������ �����$����	� �#�. 
5. ���	 � ������ �����$����	� 
	
��
� ����
��	���		 &"
���	
��-

��� ��"�
�"� �#�. 
�������< �
	�������� 
	%����� � 
������
��		 
 �����	
�����
	 

��+� %�����
	 ��	��$�� � ����. 2.2. 
 

#���	�� 2.2 

�	
��
���  
���������	�  


	%���� 
@�	
������	� 
����	� !�	�		���
�� $��
��	� 

������ 1. #������%	��
"	� (������	��������) �
	�������� 
	%����  
������$� " ����
 ��F	
�
 ������. 

start_discharge @����� �����$�  ���$ ��"� � ��
��"� TF. 
?F	$��	� 
	%��� Itf_target 

Itf_target Itf $�
�	% ��$����%� ������ 
(Itf=Itf-��$) 

���$ ��"� � ��
��"� CS. 
?F	$��	� 
	%��� Ics_target 
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���(��)���� �
&�. 2.2 
�	
��
���  

���������	�  

	%���� 

@�	
������	� 
����	� !�	�		���
�� $��
��	� 

Ics_target Ics $�
�	% ��$����%� ����-
�� (Ics=Ics-��$) 

���$ ��"� � ��
��"	 PF $� ��-
$����%� ������	�. ?F	$��	� 

	%���� Ics_invert 

Ics_invert 
@����� ;��� ��
���%�  
	�
����	� ��"�  
� 	�$�"����  

!�����	�����	� ��"� � ��
��"� 
CS; &�� F� "�
��$� ����
"��� 	�-

����	� ��"�� � ��
��"�� PF 
(���< – ;��
	�����	� ���"	 
������ ����
�) 

Ics_rate2 

@����� ;���  

�$�����%� 	�
����	�  
��"� � 	�$�"����, 
Ucs=max{Ud-cs} 

>����
	�����	� 	
����	"� �	��-
�	� ��
��"	 CS, &�� F� "�
��$� 
	
���<����
� $�� 	�
����	� ��"� 
� ��
��"�� PF c ���<* �������"	 

�����	� 	�
����	� ;��
� 
	 ����F��	� ����
����%� +���� 
�� ;��� ��
�� ��"� 

Ip_0 �������	� ����
����%� 
+����, Ip=min{Ip} 

@����� ��%	"�-���%��

��%� 
��������	� ;��
��, ����F�-
�	�
, ��"�
 	 ������
�<* 
����
� 

gas_poof �"�*�	�< ����
" %��� @����� ������	���%� %�����-
��
"� 

Plato_Ip 
#�" ����
� Ip $�
�	%  
��$����%� ������	�  
(Ip=I��$) 

������$ "������� ��������	� 
��� � ��F	
 ������ �� 
	%��-
��
 �������� 
���	; �������-
�	� �$��%� 	� �
���	� %������-

�	 " ����
"� �J-��%����  

ICR_switch_on �"�*�	�< �J ��%��� 

�"�*���	� 	
����	"� ���$��-
%� �	���	�. K��
	����
� ��
�� 
��%	
����		 
	%�����  
plato_ip 	 ne_value_1 

Li/2_level1 
A�����	� ����
���� li/2 
�����
	�� ����%����  
������	�  

������$ � ����+����� ��F	
 
�$��F��	�, "����"�	���"� ��%�-
�	�
� ��������	� 

Ti_level1 
#�
�������� 	���� #i  
$�
�	%�� ����%���%� 
������	�  

������$ � ����+����� ��F	
 
�$��F��	�, "����"�	���"� ��%�-
�	�
� ��������	� 

Ics_min 
��
�	%���� 
	�	
��<�� 
���
�F��� ������	� ��"� 
� 	�$�"���� 

@����� ������	�  
�� �����+��	* �����$�  
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���(��)���� �
&�. 2.2 

�	
��
���  
���������	�  


	%���� 
@�	
������	� 
����	� !�	�		���
�� $��
��	� 

shutdown �	%��� 	�	�	��		  
������	�������%� �
������ 

@����� ������	�  
�� �����+��	* �����$� 

halt >����$ ��"�����  

������ 2. '
	�������� 
	%����  
�� ����	���
 
�
����		 ��"��
��� "�
��� 

Tenzo_level_1 
��
�	%���� ���$��<��� ���	-
�	�� $�;��
��	� 	 
����	��-

"	� �����F��	� 

!�	�	��	� �����+��	� 
�����$� 

Wall_overheating ����%��� 
����" "�
��� 
	 �����	"�
����� &��
����� 

!�	�	��	� �����+��	� 
�����$� 

Plasma_&_wall ����	"�
�����	� ����
� 

� 
���"�� ��"��
��� "�
���

Plasma_h_move 
�����+��	� $���
�	
��  

"���
�	 

����	� ����
� 
�� %��	������	 	�	 ����	"��	 

Locked_mode A��	���	� �H�-
�$� 

����
�	 ��" 	� ��
���" 
��������	� �� �����
���� 

�����	����	�. �"�*��-
�	� %�����%� 	�F�"���� 

������ 3. '
	�������� 
	%����, 	
���<���
��  
$�� ���$��������	� 
����� ����
� 

emd_2mod 
�	%���� 
 =��, 
�	$����<
�-
��*�	� � �������		 ���
-
����	��
�	 
���� 

�����"�	���"� ��%��	�
�� 
��������	� ����
�� 

xrhard_en 
�	%���� 
 �x>!, 
�	$����<-

���*�	� � �������		 ���
-
����	��
�	 
���� 

?�"�*�	�< �J-��%��� 
	 %�������
". �����"�	-
���"� ��%��	�
�� �������-
�	� ;��
�� 	 ����F��	�
 
����
�� 

�"���"_Up ����� 
��� ����
� !�
����	� ��%��	�
� 
��������	� 

���$_Ip ����� 
��� ����
�, ���
� 
����	�	� $� 100 

 

!�
����	� ��%��	�
� 
��������	� 

������ 4,5. '
	�������� 
	%���� � 
���� � ������ �#� 	 �'= �#� 

pcs2_fail @�	
������
�< (
���) ��� A����+��	� �����$� 

emd_fail @�	
������
�< ���"� !�> 
=�� A����+��	� �����$� 
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%���"
��� �
&�. 2.2 

�	
��
���  
���������	�  


	%���� 
@�	
������	� 
����	� !�	�		���
�� $��
��	� 

dcs_TF_fail 
@�	
������
�< 
	
��
� �	;-
����%� ��������	� !� ��
��-
"	 TF 

A����+��	� �����$� 

dcs_CS_fail 
@�	
������
�< 
	
��
� 
�	;����%� ��������	� !� 
��
��"	 CS 

A����+��	� �����$� 

dcs_PF_{1}_fail 
@�	
������
�< 
	
��
� 
�	;����%� ��������	� !� 
��
��"	 PF1 

A����+��	� �����$� 

dcs_PF_{2}_fail 
@�	
������
�< 
	
��
� 
�	;����%� ��������	� !� 
��
��"	 PF2 

A����+��	� �����$� 

dcs_PF_{3}_fail 
@�	
������
�< 
	
��
� 
�	;����%� ��������	� !� 
��
��"	 PF3 

A����+��	� �����$� 

dcs_PF_{4}_fail 
@�	
������
�< 
	
��
� 
�	;����%� ��������	� !� 
��
��"	 PF4 

A����+��	� �����$� 

dcs_PF_{5}_fail 
@�	
������
�< 
	
��
� 
�	;����%� ��������	� !� 
��
��"	 PF5 

A����+��	� �����$� 

dcs_PF_{6}_fail 
@�	
������
�< 
	
��
� 
�	;����%� ��������	� !� 
��
��"	 PF6 

A����+��	� �����$� 

dcs_HFC_fail 
@�	
������
�< 
	
��
� 
�	;����%� ��������	� !� 
��
��"	 HFC 

A����+��	� �����$� 

gns_fail @�	
������
�< ���"� 
������	���%� %�������
"� A����+��	� �����$� 

icr_fail @�	
������
�< �J-
	
��
� A����+��	� �����$� 

cep_fail ?�"�� &��"����	���	�  
����"�*���	� 
�� ��
���������� �	���	� 
	 �����+��	� �����$� 

OI_fail 
@�	
������
�< 
�$��"����<��%� 
	����;���
���� 

?�"�*���	� ��%��	�
� 
��������	� ������
�<* 

mirr_fail @�	
������
�< ��$��-
��;��"��
���� 

�����"�	� ��%��	�
� 
��������	� ;��
��  
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2.4. ��������&�-'�&�()�&��*&�+ �/�0� �)���02 �)&/��&)4�()) 
� ���	
	
�
�	 �� ��������	� ��$
	
��
 ��������	� 	 
���� $��-

��� 	 ��F	
�� 	� ������ ��������	� �� 
�
���� 
	%����� 
	�����	��-
�		, 	� ����"���	
�	"�
 	 �����
�	 ���
����� ��	���"	 
�%�� 
���
�-
����� ���	���<
�.  

� 
������
��		 
 &�	
	 ��������	�
	 �
� ��$
	
��
� ��������	� 	 
��-
�� $����� 
�F�� ���$��	�< �� $�� %�����. � %����� 1 ���$�� ��$
	
��
� 
��������	� (��� %����� 1) 	 ��$
	
��
� 
���� $����� (���� %����� 1), 
������*�	� ���������� 	 ���
���	��*�	� ��������	� 	 
��� $����� 
� �����

�� 
 ����
�"�� $	��
	"�� 	�
����	� ����
����� $� 100 H�. � ��� 
%����� 2 	 ���� %����� 2 ���$�� ��$
	
��
�, ������*�	� � ��
"���
 ��-
F	
� ���<"� �� 	�������� �����$� 	 	
�*�	� ��
�"�� ��
���$��
��	� 	, 
�-
�����
������, �����*�	� ��
�"�� �����
�	 
	�����	���		.  

��� ���
��<��� ������ ��� 	 ���� %����� 1 �� 
	
��
� 
	�����	-
���		 �������
� ����$��� ���<"� 
	%����� (
������	�) � ������, "���� ���-
��$� 	 �%� ;����, � ��"F� ����	���� 
����	��. �� &�	
 
	%����
 ��$
	
��
� 
���%��

�� 	�
���*� ���	�	�� ���	�$� ��	;���"	 	�
����
�� ����
����� 
	 $��%	� ��
����"	 	 ��%	
��	��*� 	�
����
�� ����
���� 	 
����	���� 

	%���� �� �
���� 
����	"�� �
�����
	��
"�%� ���
��	. ����$��� ��$��<��-
%� 
	%���� ��"����� 	
���<
�� ��
�"�� ��
���� � ��$
	
��
� %����� 1 
�� �������
�. �	�����	���	� �
�� "�
�<*����� �'= 	 ��$
	
��
 %����� 1 
� 
�
+���� �
�����
	��
"�%� ���
��	 ���������
� �� �
���� 
���	��<��%� 

�����%� �����"��� NTP, ���
���	��*��%� �
�����"� �$	��%� ���
��	 �� 
�
�� "�
�<*����� 
 ��%��+��
�<* �� ����� 20 

. 

� 
�
��� ��� 	 ���� %����� 2 ���$�� ��$
	
��
�, ������*�	� 
���<"� � ��F	
� �����$�. ��
���$��
��	� ��$
	
��
 %����� 2 ����$�-
����
� $	��
	"�� ����
�;	�	��
"	� �����

��, ��
���� "������ 
�� ��"�
�"� �#� ��$�� ����$	�<
� � $	������� �� 1 "H� $� 10 �H�. 
���$������<�� 
	%���� 
	
��
� 
	�����	���		, ����$����
�� " &�	
 
��$
	
��
�
, $��F�� ���
���	���< �����$��	� 	�
����	� 
 ������$	-

�
 ���
����
 �����+��	�
, � ��"F� 
	�������
�< ��������	� 	�
�-
���	� 	 �������*�	� $��
��	� ��$��<��
	 ��$
	
��
�
	. 

��F�� ��
��	�<, ��� ������������
�� 
	
��
� 
	�����	���		 $��F�� 
	
��< � &��
 
����� 
��$�*�	� ���	�	���<��� ����"���	
�	"	: ��
�"�* 
�����
�< 	 ��$�F��
�< ������, ��
���$������* 
���"���� $�� 
	�����	-
���		 ��$
	
��
, ���
������� � &"
���	
�����<��
 ����, � ��
����	�� 
	
����	"�� �	���	� 	 $��%	� ��	��%�*�	� " &"
���	
�����<��
� ���� 
��
����	�� 	
��< 
��$
��� %	�"�%� 	�
����	� ����"���	
�	" ���
����� 
��
��$������<��
��� 	 ��
���� ��"����� 
	%�����.  
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���"�	��
"	 �
� 	
���	� ����	�	� 
	
��
 
	�����	���		 $��
�-
��*�	� ��"�
�"�� ���������� �� ��	
" 
���"������, ����	��
"	� 	 
���%��

��-��%��	�
	��
"	� ��+��	�, ����+�*�	� &�	 ����"���	-

�	"	 [25–32]. 

!

��$����	�, �����$����� � �����

� ����"�	�����	� 
	
��
� 

	�����	���		 ��"�
�"� �#�, ������	�	 ����$��	�<, ��� ��	����� 
&;;�"�	���� ��+��	� 
�F�� ���< �������� � 
����� 
��$��	� $����-
�	���<���, �� ����+��	* " ��"��<��� ���	
�	���<��� 
��	 �'= �#�, 

��	 ����$��	 
	����
	%�����. � "���
��� �
������ 
���"������ &��-

����� 
	
��
� 
	�����	���		 ��	 &��
 ��$���*�
�: �������<��� 
���" 
	�����	���		 (C��), ��"��<��� 
�$��	 
	�����	���		 (D��), 
�
������	���
�� � "�F$�* 
	�����	�	���
�* ��$
	
��
�, � ��"F� 
�	;����� 
��< ����$��	 
	����
	%����� ��$	��<��� 
���"����. ����"-
�����-;��"�	����<��� 
��
� 
	
��
� 
	�����	���		, ���
��*��� 
��	����� ����"���� ��+��	�, ��"����� �� �	
. 2.2. 

 

 
���. 2.2. 
���������-��������
���
� ����
 ������� ���������
��� *+, 
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@� �	
. 2.3 ��"���� "�
���"
 ����	��
"	� 
��$
�� 
	
��
�, "������ 
�"�*���� ��"	� �
������ ����, "�" �������<��� ���" 
	�����	���		 
(C��), ���	��
"	� �������	���< (?>) 	 ��"��<��� 
�$��< 
	�����	���		 
(D��), �
������	���
�� � 
	�����	�	���
�� �����$����	� ��"�
�"�. 
K��"�	����<�� ��$��	 
	�����	���		 ��
���$���*�
� 
�F$� ���"�
	 
C�� 	 D�� 	 ������ &�	� ���"�� ��$�� ��


������ $����. 

 

 
���. 2.3. 
�������
 ��������
 �����"����� ���(��� 

�����$��	� ����
����� �����$�� �� �#� 
 	
���<�����	�
 ���$-
��%��
�� ��+��	� �� 
	
��
� 
	�����	���		 �
���
������
� 
��$�*-
�	
 ������
. ��	 ��
������		 "�
��$� �� ��
" �����$�, "������ ���-
$	�
� ���������
 
 ���<�� ����%� ��������	� &"
���	
����
, 	 ��	 
�
���		 %������
�	 " �����$� �
�� ��$
	
��
 ��"�
�"�, 
������
���*-
��� "�
��$� �� 
�����
� "����� ��
�����
� " �������<��
� ���"� 
	�-
����	���		. C�� �� �������		 "�
��$� 	�	�		���� %������	* ��
��-
$������<��
�	 
	�������� 
����	� 	 �������"� 
	%����� �
	�������� 

����	�, ��
����*�	� �� D��. @� �
���� 
	%����� 
����	� ;��
	-
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��*�
� "�$� ����
"�*�	� "�
��$, ����$����
�� ����
 � +	��"�����-
���<��
 ��F	
� " ��"��<��
 
�$���
 
	�����	���		, ��
��$������<-
��
�< "������ 	 ����	���� ���
����* $	�%��

� ������ �#�. 

#�"	
 ������
, ��������� ��$��$ " ��
�����	* 
	
��
� 
	����-
�	���		 ��������� ��+	�< 
��$�*�	� ��$��	: 

1. ?��
���	�< ����
����	���"� 	
���<
�� ���
����� 
	�����	���		 
�� �$	��%� %��������� ��"����� 	
���<
��, ��
����F����%� � C��, 
"� �
�
 ��$
	
��
�
 �'= 
 ;�����
 
$�	%�
 �� ����� 100 �
. 

2. ?��
���	�< ����$��� "�$�� ����
"�*�	� "�
��$, "������ 
������
�-
��*� 
	%����
 
	�������� 	 �
	�������� 
����	�, ����	"�*�	
 � 

	
��
�, ����
 	� 
��
����	� 
 	
���<
�
	 ���
����� 
	�����	���		 
�� �
���� 
���$�� ;�����%� "�$	�����	�. ��%��+��
�< ���
����� 
��	���"	 "�
��$ � &��
 
����� ��$�� ����$����<
� $�	��� "�
��$� � 
�	��� 	 ��
����� 
��$����	� 	
���<
�� ���
����� 
	�����	���		, "�-
����� 
�F�� ���< ����	���� 
 ���<* 
�	F��	� $����� ��%��+��
�	. 

3. ����
�	�< 
���"���� "����<��� 
��$	���	� �� ����
 	
���<����-
�	� ��������"����%� "����� 	 ���	��
"	� �������	����� 
	%����� 

 �$�����
����
 $�
�	F��	�
 ��
�"�%� ������ ��
������	���-
��
�	 	 %��<���	��
"�� ������"	 &��
����� 
	
��
�. 

4. >�
����F	�< 
	�����	�	���
�� ��$
	
��
� � ���
����
��� 
���$���%� 
"�
���"
� �#� ��	 �$����		 �� C�� �� ��

����	� ����� 100 
�����. 
>�


���	
 �
������ 
���"������ &��
���� 
	
��
� 
	�����	���		. 

2.5. �3)��&)� ��������2 �)&/���)6&���  
�)���02 �)&/��&)4�()) 

�	
��
� 
	�����	���		 ����	������ 
 ��	
����	�
 ���	��
"�� 
��	, 
��
�������� �� ���	��"���� «A���$�». C������<��
 &��
����
 � 
��	 ��-
����
� ���" ;��
	�����	� 
	����
	%���� (�K�), �
���
����*�	� �����-
�����* ����$��� 
	%����� ����� ���	��
"	� ��������������	-�������	���	 
�
�
 ��$
	
��
�
 ��������	� 	 
���� $����� 
 �
����������
	 ��"��<-
��
	 
�$���
	 
	�����	���		 (D��). ����"���� 
	����
	%���� 	 "�-

��$, ���$����
�� � ��, ��"����� �� �����F� *+,.03.03.001.011.+�. 

��	 ����$��� 
	%���� 	
���<����
� $	;;�����	��<��� "�$ �����
��-
��. ��$	����	", ���$��	� � 
�
��� �K�, ��	 ���	�		 	�;��
��		 $�� ��-
��$��	 � D�� �
���
������ ��$��� 	�;��
��	����%� ���"� ��"������%� �� 
�	
��"�. ��	 ��
��
��		 	�;��
��		 $�� ����$��	 � 
��< ����$���
� "�$	-
�������� ������	� «0». ����$��� $����� �
���
������
� 
� 
"���
�<* 5 
��	�/
. ��	�
�	"	 
	����
	%���� �
��F�*� ��
���� � 2 ���� ���
���	��� 
������� �����+��	� 
	
��
� 
	�����	���		 0.1 
"
. ��� ����$��	 �
	�-
������� $����� ������� �����+��	� ����$�����
� ���
���
 ����$��	 �$��-
%� ���"� 	 
�
������� 4 
"
 (����$��� 20 �	� �� ��
���� 5 �H�). 
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����"���� 	�;��
��	����%� ���"� �"�*���� ��	 ����. 
1. �	��. – ���� 
	�����	���		 (2 �	��).  

��	 ��$��� &��%� ���� � 
��	 �
���
������
� ������ ����$��	, "�-
$� �����
���� 	 ;��
	�����	� "�$���� ��
��$������<��
�	 
���	��<-
��� ;��
� � �����	� $��� ��"��� 
	�����	���		 $�� ���
�����	� ��%	-

����		 ������ 	�;��
��	����� ��
��"	. 

2. ���� ��������	� (9 �	�) �"�*����: 
� "�$ ���"� (1 �	�); 
� ���� �$��
� (7 �	�); 
� "������<��� ���� (1 �	�). 
��$ ���"� – ���� $�� �"����	� �	�� 	�;��
��	����� ��
��"	. 

��$ «0» – 	
���<����
� $�� ����$��	 ���"�� «"�
��$�»; 
"�$ «1» – 	
���<����
� $�� ����$��	 ���"�� «$�����» (����$��� 	�-
;��
��		 � 
����	�� �
���
������
� ���"�
 
 &�	
 "�$�
). 

'$��
 – ���� �$��
�. ��F$�� D�� 	
��� ��	"��<��� �$��
 (���-
���	� �� 1 $� 127), ��	 ����$��� �K� �"������� �$��
 D��, "�����
� 
���$��������� 	�;��
��	�. '$��
 «0» ������
� «+	��"��������<��
» 
	 ���"	 $����� 
 &�	
 �$��
�
 ��	�	
�*�
� " �������"� �
�
	 D��. 

�������<��� ���� – �	� "������� �� �����
�	 	
���<����
� $�� 
����+��	� $�
�������
�	 ����$��	 $�����. 

3. ���� $����� (9 �	�) 
�$��F	� "�$	�������� ������	� ����$����-

�%� ���"� «"�
��$�» 	�	 ���"� «$�����» (8 �	�.). ��� ������F�-
�	� �+	��" ����$��	 ���� $����� 	
���<����
� "������< �� ���-
��
�	 (1 �	�). 

2.6. !�&����*&2� ;��� �)&/��&)4�()) 
C������<��� ���" 
	�����	���		 ���$�������� $�� ��	�
� 	 ��-

�����"	 
	%����� 	 
������	� 
	������� 	 �
	�������� 
����	�, 
;��
	�����	� 	 ����$��	 ��"����%� 
	%���� 	 
	�����	�	��*�	� "�-

��$ �� ��������"����
 "�����
 � ��$
	
��
� ��������	� 	 
���� 
$�����. #�����
�� ������%	� "����<��� 
��$	���	� ����	����
� 
 	
-
���<�����	�
 ���	��
"	� �������	����� �	�� Tree Couples (���	���$
�-
�� Fiber Optic Network Technologies Co., ����$�). �	�����	�	��*�	� 
"�
��$�, ����$����
�� C�� �$�����
���� "� �
�
 ��$
	
��
�
, �� 

���
� ;��"�	����<��
� ��������	* ����*�
� %�����
 ������
 "�-

��$�
	 ����
"�, �� 
�%�� 	
���<�����<
� 	 $�� $��%	� �����. 

� 
�
��� C�� ���$�� 
��$�*�	� �
������ ���"	: 
� %�������� ��"����� 	
���<
�� 
 ����$��� ��
����� 10 �H�, 
� 
�$��< ;��
	�������� "�$�� 
	�����	�	��*�	� "�
��$, 
� 
�$��< ��	�
� �
	�������� 
����	�. 
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�	�������� 
	%���� 	 
������	� ��
����*� � C�� �� =�� ���<-
�� ����%� ��������	� &"
���	
����
 �� "�����
 D�� �'= 	�	 %���-
�	��*�
� ��"��<�� �������<��
 �����

����
 �
����
���
, 	
���-
��*�	
 ���%��

� ��������	� C��. 

2.6.1.%��
�	�� ������ 
�&���� '() 
��$� 
����	�, %����	���
�� �������<��
 ���"�
 
	�����	��-

�		, ��"�$	������ � 
���"���� 
	����
	%���� � 
������
��		 
 
���-
$�
 �����
���
"�%� "�$	�����	� (

. ���"� 1.3.). !����
	���
�< ��-
��"� 
����	� C�� ����$�����
� ���
����� $	�%��

�� �����$��	� 
&"
���	
����, $�	���<��
�<* �����$� 	 ������	�������
 "��	��
�-
��
 
����	�. �		
��<�� $���
�	
�� 	������� 
��$����	� 
����	� 

�
������� 10 

�". 

��$ 
����	�, ��
���	�+	� �� C��, ��
�� $�"�$	�����	� 	 �$���-
�	� 
��F����� 	�;��
��		 ���	
��� 16 �	� 	 
�$��F	� ���� �������-
�	� 	 ���� $����� (

. �	
. 2.4). 

 
���� ���������
 ���� ������ 
��	���" "�$� '$��
 D�� ������ 
1 �	� 7 �	� 8 �	� 

���. 2.4. '���
� ��(
 ��&���� /#
 

��	���" "�$� �"������� �	� 	�;��
��	����� ��
��"	: 
� ������	� 0 – ���������� 
��
������ "�$ 
����	� C��; 
� ������	� 1 – ���������� 
���� 	�;��
��		, ����$����� " ��$
	
-

��
�, ����	
��, ��"�� 	�;��
��	�� 
�F�� ���< ��"���� ���
� 
&"
���	
����, �
������	���
�� �������	������� �� C��.  
���� �$��
� �"������� �$��
 D��. ��F$�� D�� 	
��� ��	"��<-

��� �$��
 (������	� �� 1 $� 111). ��	 ����$��� "�$� 
����	� C�� �"�-
������ �$��
 D��, "�����
� ���$��������� 	�;��
��	�. '$��
 «0» ��-
����
� +	��"��������<��
 	 "�$� 
����	� 
 &�	
 �$��
�
 
��	�	
�*�
� " �������"� �
�
	 D��. 

2.6.2. ������ ������������� 
�	���
�!	��� 
H�������� 	
���<
�� %����	���� ������* ��
���� (#
), "������ 

�����������
� ;��
	��������
 "�$�� "�
��$ � ����������* �	����* 
��
��$������<��
�< (
	����
	%���), ����$����
�� ����
 �� ��������-
"����� �	�		 
���	. �	����� ��
��$������<��
�< ���$����� �� 
	����-
��"��� ;	"
	�������� $�	���, �"�*��*�	� � 
��� �	�� ���
����� 
�-
��", $��	���� "�$� ���$��
"���� 	 ��
"���� ����
"�*�	� 
	%����� 
	 "�
��$, 
������
���*�	� �������	* �
	��������, 
	�������� 	 ��-
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�	
���
�� 
	%����� 	 
����	� [26]. �	������"��� �%���	�	��*�
� ��-
%����"�
 	 "������<��� 
�

��. �	����
	%��� ;��
	����
� ����
 
��-
F��	� �� 
�$��* 2 ������� ��
����, ��
����*��� �� %��������� ��"��-
��� 	
���<
�� (H#!), 
 ��
��$������<�� ����$����
�
	 �	��
	 
����
"�*�	� "�
��$ 	 ���
����� 
���". #�"�� 
��
�� ;��
	�����	� 

	����
	%���� 
������
����� ��
���
��������
� � �������%		 ���	
�	-
���<��� 
���� 
���$� "�$	�����	� �	;����� $����� «�����
���-II» 
����$ "�$	�����	� ���
����
� $	�%��

��, ��"������� �� �	
. 2.5. 

 

 
���. 2.5. 
����& ��������
��� ����������
�
 

J�
�< 
���"������ 
��
� 
�$��� ;��
	�������� "�$�� "�
��$, 
���
���	��*��� "�$	�����	� 
	����
	%���� �� 
���$� «�����
���-
II», ��	��$��� �� �	
. 2.6.  

 

 
���. 2.6. 
���
 ��������
���� ����������
���; 
7%� – 8������-����"����� ����&�
���
����, 

:%<
 – ���������-����"���
� ����� �����,  
NRZ – �����(��
������� (
���� � ��(� «#�� �����
�
 � ���!»,  

�+= – �����
��� ������� "
�����, XOR – ����
 ���)���� �� ��(��! (�
, 
MII – �����(��
������� (
���� � ��(� «,
�"�����-II» 

�	������"��� � �����

� ����������� ����$��	 ���$���*�
� 

	������
��$������<��
�<*, 
�
�����*��� 
�$��F	
�� ��%����"� 
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	 ���
���	��*��� ;�����* 
	�����	���	* ��	 ��	�
� $����� ��-
"��<��
	 
�$���
	 
	�����	���		. =�� ���
���	���� ��
�"�* ��-
$�F��
�< ����$��	 
	�����	�	��*�	� "�
��$ ����
 ��

��������	� 

���"���� 
	����
	%���� ������� "�F$�%� 
	������"���. ����"������ 

��
� ;��
	�������� 
	����
	%���� ��	��$��� � ������� �����F�� �� 
��
���
 �#�.03.001.007. 

?
�����
	 ;��"�	�
	 
�$��� %������		 
	�������� 
����	�, 
"������ � ����� ����	��
"�� ����	���		 ���$
������� 
���� ���%��
-

�, ��������
�* �������<��
 �����

���
 C��, ����*�
�: ;��
	��-
���	� 
���" ���
��	 	 ������	� ���
����� 	���������, ����$���*�	� 

�
���� ��$��	 ��
"���� 
	%����� (����
"�*�	� "�
��$) � ��$
	
-
��
� 
�%��
�� ��$����
� 
�����	* �����$�. 

2.7. 
����*&2� 0�=��* �)&/��&)4�()) 
D�"��<��� 
�$��< 
	�����	���		 �
���
������ ��	�
 	 $�"�$	-

�����	� 
	����
	%����� � ��$
	
��
��. ��F�� ��
��	�<, ��� 
�
��� 
;��"�	�, ��������
�� ��"��<��
	 
�$���
	 
	�����	���		 � $����
 

����� 
���
������ �� ���	����
� �� ����+��	* " 
�$���
 �����%	�-
��%� ��������	� 	���
���� 
	
��
 
	�����	���		 $��%	� ��"�
�"�� 	 
�"�*���� ��"	� ;��"�		, "�": 
� ��������	� ������	� ���$� 	�	�	��	���� 
	%����� �� �����$���-

�	� ��"�
�"� 	 ��%	
����	* 
�
����� 	� ����	"�����	� ����
	-
���<�� ���"	 ��
���� ���
��	 &"
���	
����; 

� ;��
	�����	� 
	%����� �
	�������� 
����	� 	 	� ����$��� " C��; 
� ;��
	�����	� 
 ��
��<* ���%��

	���
�� 
����	"��-���
���� 

	
���<
��, ��$��F�", ��"����� 
	%����� (� +	��"�
 $	������� 	�-

����	� 	� ����
�����), 	
���<���
�� $�� ��������	� ������� 
�����%�-�	;����� ����������������, 
����	"��, � ��"F� &��"����-
��� 
��
 $	�%��
�	��
"�� ����������. 
��$��< D�� ���������� $�� ��$
	
��
 ��������	� 	 
���� $��-

��� (��	��), 	
���<��*�	� +	�� ISA � "���
��� 
	
��
��� +	��. 
��
��� ;��"�	�, ��������
�� D��, 
���
������ �� ���	����
� �� 
�-
$���� �����%	���%� ��������	� 	���
���� 
	
��
 
	�����	���		 $��-
%	� ��"�
�"�� 	 �"�*���� 
��$�*�	� �
������ ;��"�		: 

1) ���
�����	� 
	�������� ������ ��	�� 
 ��"����
	 
	%����
	 	 
"�
��$�
	, ��
����*�	
	 �� �������<��%� ���"� 
	�����	���		 
(C��). =�� $�
�	%���
� ��	�
�
 �� ��$������� ���$��� ����"����-
���	��
"�� �	�		 
���	 (�?D�) �� C�� "�$	�������%� 
�
�
	����-
�	�	��*��%�
� 	�;��
��	����%� ����"� �	� 
 ��$����	�
 � &��
 
����"� 
	����
	%����� 	 $�"�$	�����	� ����
"�*�	� "�
��$; 
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2) ��%	
����	* 
���" &"
���	
�����<��%� ���
��	 $�� ����	���� 
�	��� 
����	�, ���	
��$��	� � 
	
��
� (��	�
 ����
"�*�	� "�-

��$ �� C��, ��	�
 ����
"�*�	� "�
��$ �� +	�� ISA, 	�
����	� 
	�	�	��	���� 
	%����� �� ���$� 
�$���) � ������	���� ��
��	 
���� 
����	� (?���). J���	� $����� 	 ��������	� ?��� �
���-

������
� �� 
	
��
��� +	��; 

3) ;��
	�����	� �������*�	� ���$��
��	� $�� ���+�	� ��$
	
��
, 
	
���<��� $	
"������ ����$��� 
	%����, ���%��

	���
�� $��	-
���	 ��
����, ;��
	�������	 
	%����� �����+��	�, � ��"F� ���$ 
	�	�	��	���� 
	%����� �� �����$����	� ��"�
�"�. ���;	%��	��-
���	� ����
����� �������*�	� ���$��
��	� �
���
������
� 
$� ������ &"
���	
���� �� 
	
��
��� +	�� ISA; 

4) ;��
	�����	� 
	%����� �
	�������� 
����	� 	 ����$��� 	� 
� C�� �� ��$������� ����$��� �?D� ��%	��
"	
 ������
 	�	 
"�$�
	 
 ��	
����	�
 �
	�������� ����$��	 ����. 
��	 ��	�
� 
	������"���� � D�� �
���
������
� ��
������� 	�-

������	� 
	����	
���<
�� 	� ������$�� �����F��	�, ��	
��
���*-
�	� �� "�F$�
 	�������� ����$��	 	�;��
��	����%� �	��. ���
�, 
���
���	��*��� ��������	� ;��"�		 $�"�$	�����	� 
	����
	%����, 
��	��$��� �� �	
. 2.7. 

&

1

?������ ������

C

D

C

D

S

R

D-��	%%��

D-��	%%��

RS-��	%%�� ��$� "�
��$�	
���
�����


���"

�	����
	%���
� "�$�

�����
���- II

 
���. 2.7. 
���
 (���(����
��� ����������
�
 

� ��$
	
��
�� ��������	� 	 
���� $�����, ���%�$��� 
���%�
� ��-

����
��� 
	������"���� 	 �$	��� $�� �
�� 
	
��
� 
���	�<��� ��
��-
�� 
�$��� H#!, 	� 
	����
	%���� �$���
� ��$����<:  
� 	
���<
� ��"����� ��
���� �������<��%� H#!; 
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� "�$� ���
����� 
���", ��	�������� " ��"����
 	
���<
�
 H#! 

 ��"������ ������� ����$������� ��%��+��
�<*; 

� "�$� ����
"�*�	� "�
��$. 
2.7.1. )���� �	�����
��		�� ������� *�) 

!
��$��� 	�;��
��	�� � D�� ������
� 
����	� 	�	 
����	���� 

	%���. �
� 
	%���� 	 "�$�, ��
����*�	� �� ���$ D�� 	�	 %����	-
���
�� �����	 D�� (����	
��, 
����	� �� ���
����
 
��"�
), ����-
*�
� 
����	�
	. P
�	 
����	� ���$
������� $	
"�����
 
	%����
, �� 
��� �����������
� � "�$. 

D�� �
���
������ �������"� ������� ���$��� ����"�� 
����	�-
��� 
	%����� 	 ����"� "��;	%����	����� $�����, ��
����*��%� �� 
C��. ����"	 
����	���� 
	%����� �"�*��*� (

. �	
. 2.8): 

1) ����" 
	����
	%����� (X1), ��
����*�	� �� �������<��%� ���"� 

	�����	���		 (C��) �� ��$������� ����"����-���	��
"�� �	�		 

���	 (�?D�); 

2) ����" "�$�� 
����	� (X2), ��
����*�	� �� C�� �� +	�� ISA; 
3) ����" 
����	���� 
	%����� (X3), ��
����*�	� �� ���$ ���"� 

���$��� 	�	�	��	���� 
	%����� (�!�) �� ��$"�*�����%� " �%� 
���$�
 �����$����	�; 

4) 
	%����, ;��
	���
�� ���"�
 K�� ����
��	��
"	 �� �
���� �
-
����������� ���
����� 
���".  
����" "��;	%����	����� $����� (X5) ��
������ �� ���$ D�� 

� ���$��
"���
 ��F	
� 	 ��F	
� 
�F�����$��� ����� 	 ����$����� ����-

���� ���
����� $	�%��

� ���
	
��
� ��������	� 	�	 
���� $�����. 

�
� 
����	���� 
	%���� ��
����*� � ���" �������"	 
	%����� 
(�?�), "������ ��;��	�	���� 
����	�, 	
"�*��� 	� �����*, ����$��� 
�� +	�� "�
��$ " ���"�
 ��J, �K� 	 ���, � ��"F� ��$����� "�
��$� 
���$����������� " �������"� �� ������ ���. 

��������	� "�
��$� � ��� �
���
������
� ����
 ������ 
���-
���
���*��� 
	"�����%��

�. ��	 &��
 "�
��$� 
�F�� ���< ������-
���� � ��
��$������<��
�< ��
"��<"	� 
	"��"�
��$ 	�	 ���
�� ����-
$��� �� +	�� 
����	� $�� �������"	 �� ���������
 ������. 

C���"�����-;��"�	����<��� 
��
� ��"��<��%� 
�$��� 
	�����	-
���		 	 
��
� ��%��	�
� �%� ������ ��	��$��� �� �����F�� 
�#�.03.001.008 	 �#�.03.001.009 
������
������. 

#���	��
"�* ����	���	* &��
����� 
	
��
� 
	�����	���		 ���$-
��%���
� ������	�< 
 	
���<�����	�
 ����+� ������������ �������-
%	� 
��$��	� ���%��

	���
�� ��%	��
"	� �
����
�� (PLD 	 FPGA) 
	 
���$������ &��"������� "�
��������, ��	
����
�� � �	;����� 

	
��
�� ����$��	 $�����. 
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���. 2.8. 
���
 ������
������� ������� <,
: 

,�A – ��(��� �����
������ ���
������, ,	A – ��(��� 
��
�
�����  
���
������, 	
 – 
���������� ����
�, /#
 – �����
����� &���  
���������
���, /�A – �����
����� ������������ ����������,  

#%
 – &��� �&�
&���� ��&����, 
7: – �"��"�� 8����������
������  
�������, '
: – &��� ��������
���� ��&���� �� ��������� ����
�,  

#BF – &��� (�������� "
�����, #'
 – &��� ��������
����� ����
���,  
B:
 – &��� (��������� ����(��� ����
��� 

2.7.2. )�������	�� 
���� *�) 
����"������ 
��
� D�� ��	��$��� �� �	
. 2.9 	 �����F� 

�#�.03.001.14.>�. � 
�
��� D�� ���$�� 
��$�*�	� �
������ 
�$��	: 
1) ���" ��������	�; 
2) "��������� 
	
��
��� +	�� ISA (��u); 
3) 	����;��
��� ��������������	 (!�); 
4) $�"�$�� 
	%����� C��; 
5) ���" ����$��� �������*�	� 
	%����� (����); 
6) ���" ���$��� 	�	�	��	���� 
	%����� (��!�); 
7) ������	���� ��
��< ���� 
����	� (?���). 

���" ��������	� � D�� �
���
������ ���	
�$��
��	� 
� �
�
	 
��
��
	 
��
� 	 ���
���	���� 	� 
�%��
������* ������. ���" �������-
�	� 
�
��	� 	� 
��$�*�	� ���	
�
�������� &��
�����: 
� 
�$��< ���%��

��%� ��������	� (���); 
� 
�$��< ���������%� ��������	� (�'�); 
� 
�$��< $	�%��
�	"	 (��). 
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���. 2.9. 
��������
� ����
 <,
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��� ����	����
� �� ���� �$��"�	
���<��%� 
	"��"���������� 
	 �
���
������ ������ 
 �������*�	
	 ���$��
��	�
	 � D��, ���
� 
���"�		 �� "�����
 �� $��F�� 
�
������< ����� 10 
"
. ��	 &��
 ���
-
���	����
� «�
��$���������<���» ���%��

��� ��������	� 
 ���$����	-
�
 �����

����%� ���
��	 
�F$� ����	���
	 ���%��

��
	 ;��"�	�-

	 	 ��������	"�
	 ��������	�. 

��	
����	�. 
��� �������*�	� 
	%����� 	
���<��*�
� ��	����� ��%�	�
"	� 

���������	�, %$�  
Clock – ��"����� 
	%��� ��$����� ��
����,  
Gate – 	
���<
��� 
	%��� ��$����� $�	���<��
�	,  
Din – ���$��� $	
"������ 	�	 	
���<
��� 
	%���, 	�	�		��*�	� 
��������	� � 
�$���, Dout – ����$��� $	
"������ 
	%���. 

� ��
���
�	 ��� �
���
������ ��
����"� ����
����� ������ 
���"�� ���$��� 	 ����$��� 
	%����� $� ������ &"
���	
���� 	 ��$��� 
� �����

� &"
���	
���� 
	%����� �
	�������� 
����	� ��%	��
"	
 
������
 	�	 "�$�
	 ����� 	���%�	�������� � ��%� ���� �
	�������� 
����$��	 (��%�. UART – Universal Asynchronous Receiver/Transmitter). 

�'� ����	����
� �� ���� ��%	��
"	� ��
��
�� ���%��

	���
�� ��-
%	��
"�� 	���%���<��� 
��
� (�D!�) 	 �
���
������ ������ 
��
 
 «F�-

�"�� ��%	"��» $�� �������*�	� ���$��
��	� � D��, ���
� ���"�		 �� 
"�����
 
�
������� 
���� 10 
"
. �D!� ���
���	����
� ����<��� �����-
���	�
 ��������	� ��	 ��������		 ��"	� ������	�, "�" ����$��� $����� 

�F$� 
�$���
	, ��%	
����	� 
����	� 
 
��"�� ���
��	 � ������	���� 
��
��	 ���� 
����	� � �����

� &"
���	
����, ��������	� 
����	"�
 
���
��	 &"
���	
���� 	 ��$��� �������*�	� ���$��
��	� 
�%��
�� "�$�, 
���������
� �� C�� 	 ��;	"
	�������
� � ��%	
��� "�
��$. 

��$��< $	�%��
�	"	 ��������� ;��"�		 "������� ����	�<��
�	 
;��"�	��	�����	� ���"� ��������	� 	 $	�%��
�	"� �
���<��� 
�$���� 
D��. ?� ����	����
� � �	$� ���%��

��� ;��"�	� � 
�$��� ��� 	 
���������� 
��
 � �'�. 

��� ���
���	���� ���
�F��
�< ���	
�$��
��	� D�� �� 
	
��
��� 
+	�� ��	�� $�� ����	� 	 ���	
	 $����� 	�(�) ��%	
���� ���"� ��������	�. 

� 
�
��� D�� ���$	� $�� 	����;��
��� ��������������� (!�): 
1) 	����;��
 ���$��� �?D� �
���
������ ������������	� ���	��-


"	� 
	%����� ����$����� �� C�� � &��"��	��
"	� 
	%���� $�� 
$�"�$��� 
	%����� C��; 

2) 	����;��
 ����$��� �?D� �
���
������ ������������	� &��"-
��	��
"	� 
	%����� �
	�������� 
����	� � ���	��
"	� 
	%���� 
$�� ����$��	 � C��. �	%���� 
����	� ����$�*�
� �� �?D� �	�� 
��%	��
"	
 ������
, �	�� "�$�
	. 
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��"�$�� 
	����
	%���� �
���
������ ��	�
 "�$	�������%� 	�;��
�-
�	����%� ����"� �	� 	 ��$����	� � &��
 ����"� 
	%����� ��"����� ��
��-
��, � ��"F� $�"�$	�����	� ����
"�*�	� "�
��$, %����	���
�� C��. 

���� �"�*���� � 
���: 
� ���%��

	���
�� $��	���	 ��
���� (��J), �
���
����*�	� 

;��
	�����	� ��"����� 
	%����� Clock 
 ��
���	���
�� ��
�����; 
� ���%��

	���
�� ;��
	�������	 
	%����� (�K�), �
���
��-

��*�	� ;��
	�����	� 	
���<
��� 
	%����� Gate c ��
���	���-

�� $�	���<��
�<*; 

� ���" ���
����-
����	"��; 
� ���" $	
"������ ����$��� 
	%����� (����), "������ �
���
��-

���� ��$��� 
	%����� Dout ��$ $��
��	�
 �������*�	� "�
��$. 
���� �
���
������ ��������	� ������� �
����
�� ��	�� 	 ���-

��$����	�
 ��"�
�"�, ��$"�*�����%� " &�	
 $	
"�����
 ����$�
, 
� �����

� &"
���	
���� � 
������
��		 
 "��;	%����	����
	 ����-

����
	 	 �������*�	
	 "�
��$�
	 � D��. 

���� ���$�������� $�� ��%	
����		 	�	�	��	���� 
	%����� Din, 
��
����*�	� � �����

� &"
���	
���� �� �����$����	� ��"�
�"� 	 
�
����
�� ��	��, ��$"�*������ " &�	
 $	
"�����
 ���$�
. 

	
�� 
��F	� $�� ������	� "�$�� 
����	�, ���	
��$��	� � 
	�-
����	�	���
�� ��$
	
��
� ��������	� 	�	 
���� $����� � �����

� 
�����$��	� &"
���	
����. ��� "�F$�%� "�$� 
����	� � ?��� ��"F� 
�-
�������
� 
��"� ���
��	, "�%$� $����� 
����	� ���	��+��. ��� D�� 
��$���*�
� 
��$�*�	� �	�� 
����	�: 
� ��
������	� ����
"�*��� "�
��$� �� C��; 
� ��
������	� ����
"�*��� "�
��$� �� +	�� ISA; 
� 	�
����	� ������ 
	%���� �� ���$�� ��!�; 
� 	�
����	� ������ 
	%���� �� ����$�� �K�;  
� 	�
����	� ������ 
	%���� �� ����$� ����. 

2.7.3. %��
�	�� ��	�
��	���	�� 
���� *�) 
D�"��<��� 
�$��< 
	�����	���		 (D��) ���$�������� $�� ��	-


����	� � 
�
���� 
	
��
� 
	�����	���		 ��"�
�"� �#�. ��$��< ���-
������� $�� ��$
	
��
 ��������	� 	 
���� $����� (��	��), 	
���<-
��*�	� +	�� ISA � "���
��� 
	
��
��� +	��. ��
��� ;��"�	�, 
��������
�� D��, �"�*���� 
��$�*�	�: 
1. ?��
�����	� 
	�������� ������ ��	�� 
 ��"����
	 
	%����
	 	 

"�
��$�
	, ��
����*�	
	 �� �������<��%� ���"� 
	�����	���		 
(C��). =�� $�
�	%���
� ��	�
�
 �� ��$������� ���$��� ����"��-
��-���	��
"�� �	�		 
���	 (�?D�) �� C�� "�$	�������%� 
�
�-
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	�����	�	��*��%�
� ����"� �	� 
 ��$����	�
 � &��
 ����"� 

	����
	%����� 	 $�"�$	�����	�
 ����
"�*�	� "�
��$ (A�). 

2. ���� ���
��	 &"
���	
���� 	 ��%	
����	� ���
����� 
���" $�� 
����	���� �	��� 
����	�, ���	
��$��	� � 
	
��
� (��	�
 ����
-
"�*�	� "�
��$ �� C��, �������"� ���%��

�� ;��
	���
�� ��-
��
"�*��� "�
��$�, 	�
����	� 	�	�	��	���� 
	%����� �� ���$� 

�$���) � ��
��	 ���� 
����	�. ��������	� D��, � ��"F� ����	� 
$�����, �
���
������
� �� 
	
��
��� +	��. 

3. K��
	�����	� �������*�	� ���$��
��	� $�� ���+�	� ��$
	
��
, 
	
���<��� $	
"������ ����$��� 
	%����, ���%��

	���
�� $��	-
���	 ��
����, ;��
	�������	 
	%����� �����+��	�, � ��"F� ���$ 
	�	�	��	���� 
	%����� �� �����$����	� ��"�
�"�. ���;	%��	��-
���	� ����
����� �������*�	� ���$��
��	� �
���
������
� $� 
������ &"
���	
���� �� 
	
��
��� +	�� ISA. 

4. K��
	�����	� 
	%����� �
	�������� 
����	� 	 ����$��� 	� � 
C�� �� ��$������� ����$��� �?D� ��%	��
"	
 ������
 	�	 "�-
$�
	 
 ��	
����	�
 �
	�������� ����$��	 $��	���� 	�;��
��		. 

5. ����"�����-;��"�	����<��� 
��
� D�� ��	��$��� �� �����F� 
�#�.03.001.007.#� 
� 
�
��� D�� ���$�� 
��$�*�	� �
������ 
�$��	: 
1) ���" ��������	�; 
2) "��������� 
	
��
��� +	�� ISA (��u); 
3) 	����;��
��� ��������������	 (!�); 
4) $�"�$�� 
	����
	%�����; 
5) ���" ����$��� �������*�	� 
	%����� (����), � "������ ���$��: 
� ���%��

	���
�� $��	���	 ��
���� "������ Clock; 
� ���%��

	���
�� ;��
	�������	 
	%����� Gate; 
� ���" $	
"������ ����$��� 
	%����� Dout; 

6) ���" ���$��� 	�	�	��	���� 
	%����� (��!�); 
7) ���" ;��
	�����	� 
����	� �� ���
����
 
��"�
 (�K��); 
8) ������	���� ��
��< ���� 
����	� (?���). 
���" ��������	� � D�� �
���
������ ���	
�$��
��	� 
� �
�
	 

��
��
	 
��
� 	 ���
���	���� 	� 
�%��
������* ������. ���" �������-
�	� 
�
��	� 	� $��� ��
���: 

� 
�$��� ���%��

��%� ��������	� (���); 
� 
�$��� ���������%� ��������	� (�'�). 
�
� ����	����� �� ���� 
	"��"���������� 	 �
���
������ �������"� 


����	�, $���
�	
�� ���
��� ���"�		 �� "�����
 ����� 10 
"
. � �����
-

� �������"	 ���
���	����
� «�
��$���������<���» ���%��

��� �������-
�	� 
 ���$����	�
 �����

����%� ���
��	 
�F$� ����	���
	 ���%��

-
��
	 ;��"�	�
	 	 ��������	"�
	 ��������	�. ��� ��"F� �
���
������ 
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��$$��F"� �����"��� ���	
�$��
��	� D�� 	 �������<��%� �����

��� 

	�����	�	���
�� ��$
	
��
� 	 ���
���	���� ��%���"� ����
����� ������ 
���"�� ���$��� 	 ����$��� 
	%����� $� ������ &"
���	
���� 	 ��$��� � 
�����

� &"
���	
���� 
	%����� �
	�������� 
����	� ��%	��
"	
 ����-
��
 	�	 "�$�
	 ����� 	���%�	�������� � ��%� ���� �
	�������� ����$��	 
(��%�. UART – Universal Asynchronous Receiver/Transmitter). 

��� ����	����
� �� ���� ��
��
�� ���%��

	���
�� ��%	��-

"�� 	���%���<��� 
��
� (�D!�) 	 �
���
������ ������ 
��
 
 
«F�
�"�� ��%	"��» �������"	 
����	� � D��, ���
� ���"�		 �� "�-
����
 �� $��F�� �����+��< 10 
"
. �'� ����	� �� ��
�	 	 �����-
���� ��������	� � 
������
��		 
 ��%	"�� ������ $�� "�F$�%� ���"� 
D��. �D!� ���
���	���� ����<��� ��������	�
 ��������	� ��	 
��������		 ��"	� ������	�, "�" ����$��� $����� 
�F$� 
�$���
	 
�����	 D��, ��%	
����	� "�$�� 
����	� 
 ���
����� 
��"�� � ���-
���	���� ��
��	 ���� 
����	�, ��������	� 
����	"�
 ���
��	 &"
-
���	
����, ��$��� �������*�	� ���$��
��	� 
�%��
�� "�$� A�, ��-
�������� �� C�� 	�	 ���. 

��� ���
���	���� ���
�F��
�< ����	� 	 ���	
	 $����� 	�(�) ��-
%	
��� D�� �� 
	
��
��� +	�� ISA. 

� 
�
��� D�� ���$	� ��	 	����;��
��� ��������������� (�
): 
1. !����;��
 ���$��� �?D� �
���
������ ������������	� ���	��-


"	� 
	%�����, ����$����� �� C�� � &��"��	��
"	� 
	%���� 	 	� 
�����F$��	� � $�"�$�� 
	����
	%�����. 

2. !����;��
 ����$��� �?D� �
���
������ ������������	� &��"-
��	��
"	� 
	%����� �
	�������� 
����	� � ���	��
"	� 
	%���� 
$�� ����$��	 � C��. �	%���� 
����	� ����$�*�
� �� �?D� �	�� 
��%	��
"	
 ������
, �	�� "�$�
	 
�%��
�� �����"��� 
����-

������ ����$��	. 

3. ���F����� 	����;��
 RS-232 �
���
������ ������������	� &��"-
��	��
"	� 
	%����� ##D ������ 
 ����$� 
	"��"���������� 
� &��"��	��
"	� 
	%���� 
 ������
	, 
������
���*�	
	 �������-
�	�
 
���$���� RS-232. =��� 	����;��
 	
���<����
� $�� ��%���"	 
���%��

 � 
	"��"��������� 	 $�� ����$����� �����. 

������ ������������� �
���
������ ��	�
 "�$	�������%� ��-

��"� �	� 	 ��$����	� � &��
 ����"� 
	%����� ��"����� ��
����, � 
��"F� $�"�$	�����	� ����
"�*�	� "�
��$, %����	���
�� C��. ��-
$	�����	� 
	����
	%���� ���������
� 
 ��
��<* �����
���
"�%� 
"�$� (

. �����F «�#�.03.001.011.#�»). 

���� 
�
��	� 	�: 
1. ���"� ���
����-
����	"��, "������ �"�*���� � 
���: 
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� ���%��

	���
�� $��	���	 ��
���� (��J), �
���
����*�	� 
;��
	�����	� ��"����� 
	%����� Clock 
 ��
���	���
�� ��
�����; 

� ���%��

	���
�� ;��
	�������	 
	%����� (�K�), �
���
��-
��*�	� ;��
	�����	� 	
���<
��� 
	%����� Gate c ��
���	���-

�� $�	���<��
�<*. 

2. ���"� $	
"������ ����$��� 
	%����� (����), "������ �
���
��-
���� ��$��� 
	%����� Dout ��$ $��
��	�
 �������*�	� "�
��$. 
���� �
���
������ ��������	� ������� �
����
�� 
	�����	�	���-


�� ��$
	
��
�, � ��"F� �����$����	�
 "�
���"
� �#�, ��$"�*���-
��
 " &�	
 $	
"�����
 ����$�
, � �����

� &"
���	
���� � 
������
�-
�		 
 "��;	%����	����
	 ����
����
	 	 ����
"�*�	
	 "�
��$�
	, 
��
����*�	
	 � D��. 

���� ���$�������� $�� ��%	
����		 	�	�	��	���� 
	%����� Din, 
��
����*�	� � �����

� &"
���	
���� �� �����$����	� ��"�
�"� 	 
�
����
�� ��	��, ��$"�*������ " &�	
 ���$�
. 

	
�� 
��F	� $�� ������	� "�$�� 
����	� (	�	 
������
���*�	� 
"�$�� A�), ���	
��$��	� � 
	�����	�	���
�� ��$
	
��
� ��������	� 
	�	 
���� $����� � �����

� �����$��	� &"
���	
����. ��� "�F$�%� "�$� 

����	� � ?��� ��"F� 
��������
� 
��"� ���
��	, � "������ $����� 
�-
���	� ���	��+��. ��� D�� ��$���*�
� 
��$�*�	� �	�� 
����	�: 
� ��
������	� ����
"�*��� "�
��$� �� C��; 
� ��
������	� ����
"�*��� "�
��$� �� ���; 
� �
	�������� 
����	� �� 	�	�	��	���
� 
	%���� �� ���$�� ��!�; 
� $�
�	F��	� ��$����� ���
����� 
��"	 � ���"� �K��. 

��� �
�����"	 ���
����� 
���" 	 $��%	� $��
��	� �� 	�	�	��	-
���		 D�� 	
���<����
� "�$� «A��	
< "�
��$� 
 ����
����
	». ��-
��
�	
� 
��$�*�	� "�$� "�
��$: 

��$ «1» – �
�����"� ���
����� 
��"	;  
��$ «2» – ���	
< $��
��	� �$��%� +�%� 
�"��"�
��$�; 
��$ «3» – ���	
< 
�%
���� "�$� 
	"�����%��

�; 
��$ «4» – ��	
�"� ������	���� ��
��	 ���� 
����	�.  
@�$� 
������ ��


�����< "�
��$�, 
�������� 
 ����
"�
, � ��
 

�	
�� 	 "�
��$� 
 ����
����
	. ��
��$� 
���	
��%� ��������	� $�� 
D�� ��$� ����
�	 � ��$��<��* %����� 	 ��	
��< � 
���	;	"��		 �� 
�����"��. 

��	 �
�����"� ���
����� 
��"	 ����
���� "�
��$� 	
�*� 
��-
$�*��* 
���"���� (

. �	
. 2.10). 

���
����� 
��"	 �
������	��*�
� ����
 ��%���"	 � ��%	
��� 
�K��. ! 
	%���� ("�
��$�), %����	���
�� �K��, ����������*�
� 
� ����
 ����$"�, �. �. �� ������ ��� 	�	 �'�.  
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@�
�� 

��"	 

���
�  

���������	� 

#	�  
�������"	

@����<��� �$��
 
"�$� ��������	"� 

�������� �$��
  
"�$� ��������	"� 

1 ���� 4 ����� 1 ���� 2 ����� 2 ����� 
���. 2.10. 
�������
 ���� PARAM  

(�� ���
�(� «A��
����
 ��������� �����» 

���� «@�
�� 
��"	» 
�F�� ��	�	
��< ������	� �� 0 $� 15. 
���
� 
���������	� ��$���
� 32-� �	���
 �	
��
 	 �"�������
� 

����
	���<�� ������ &"
���	
���� �� 
����	"� ���
��	 &"
���	
����. 
��	 
����$��		 ������	� 
����	"� 	 ���
��	 
���������	� ���
����� 

��"� �"�	�	�	����
� 	 ���	����
� ��������	� ��������	"� 
 �"����-
��%� � ����
����� �����<��%� �$��
�. 

#	� �������"	 ����$�����
� "�$�
 "�
��$�, "������ ��
������ �� 
���$ D��.  

#	� �������"	 
�F�� ��	�	
��< $�� ������	�: 
«1» – ��������	� $��
��	� �
�������
 	�������������
 
�"��-

"�
��$; 
«2» – ��������	� 
	"�����%��

� � "�$�� 
	"��"���������� 

D�� ("�
�	�	�������� 
�"��"�
��$�). 
�����	�
 �������"	 
��$�*�	�: �
�	 "�
��$� ������ � ���, �� 

� ����	���%� ��������	"� "�
��$� �F� $��F�� ���< 	�;��
��	� "�" 
��� ��$�� �����������<
�. #	� �������"	 ��$���
� ����
 ��
����"	 
D��, � 	
����, ��%���"	 � ��� ����	�� "�$�� "�
��$, 
������
���*-
�	� 	
 �$��
�� ����	���� ��������	"�� 	 "�$�� 
�
	� ��������	"�� 
(	 
	"�����%��

).  

2.7.4. +�&��� ��	�
��	���	�� �"��� *�) 
���	
�$��
��	� ;��"�	����<��� &��
����� D�� 
 �
����
���
	 


	�����	�	���
�� ��$
	
��
� �
���
������
� 
��$�*�	
	 
��
���
	. 
���	
�$��
��	� ���"� ��������	� D�� 
 �����

����
 
�$���
 

��	�� �
���
������
� ��
��$
���
 "���������� +	�� ISA 	 ���. 
��� ��
��� $����
	 
 ��� ���$�

������ ��;����� ��
��<, ���$�-
������ �� $�� 32-� ������� �����$	, ��
��F	���
�
	 �� 
���$� FIFO; 
�$�� $�� ����	� (FIFO_RD), � $��%�� $�� ���	
	 (FIFO_WR). � �$��
-
��
 ���
����
��� ���$�–����$� +	�� ISA $�� D�� ��$�����
� 2 �$��-

�. �"����	� �$��
��%� ���
����
��� �
���
������
� 
 ��
��<* «����-
��%� �$��
�» (BASE_LMS). ��	 ��������		 ������	� ����	�/���	
	 
�� +	�� ISA "��������� +	�� �
���
������ $�+	;���	* �$��
� 	 ��	 
�������		 " �$��
�
 D�� ���	
��$	� ;��
	�����	� �������*�	� 

	%����� $�� �������	� " �����$�
 FIFO 	�	 " ��%	
��� 
�
����	�. 

?�����	� ����	� $����� �� +	�� ISA (�"�	���� ������< 
	%���� 
IOR) 
 ������
 

����	�
 ����
	���<�� ������%� (BASE_LMS+0) 
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��	��$	� " ����$��� �� +	�� $����� (D0–D7) �����$��%� ����� 
	� �����$	 FIFO_RD. ��������	� ���	
	 (�"�	���� ������< 
	%���� 
IOW), �� &��
� F� �$��
�, ��	��$	� " ���	
	 	�;��
��		 
 +	�� $��-
��� � �����$< FIFO_WR. 

>�%	
�� 
�
����	� �����$	 FIFO $�
����� �� �$��
� BASE_LMS+1. 
��	 �������		 �� &��
� �$��
� ���	
��$	� %������	� 
	%���� ������ 
$�� ��%	
��� (RB_CS1) 	 ������	� ����	� 	�	 ���	
	 $����� �� 
	
��
-
��* +	�� (D0–D7) � ���	
	
�
�	 �� ������ 
	%����� IOR 	 IOW.  

���$�

������ ���������� ��������	� IRQ �� +	�� ISA, ��$�-
���
�� �������*�	
 ����
���
 "���������� +	�� $�� ������	���� 
���"�		 �� 
����	� � D�� 
� 
������ �����

����%� 
�$��� ��	��. 
� ��
���
�	, ��	�	��� �
�����"	 �����
� ��������	� ������
� ���	�	� 
%������ $�� ����	� �� +	�� ISA $����� � ��;��� FIFO_RD. 

?�����		 ���	
�$��
��	� �� +	�� ISA ����� "��������� +	�� ��-
�����*� ��������< ������� D�� 	 �������< 	�;��
��	* �� ���+�	� �
�-
���
�� $� ������ 	 � �����

� �����$��	� &"
���	
����. ���	
�$��
��	� 
D�� 
 C�� ���	
��$	� � 
������
��		 
 �����"���
 (

. ���"� 3.8). 

���	
�$��
��	� D�� 
 C�� �
���
������
� �� �?D�. !
���<��-
��
� $�� ��$������� 
	
���"
��� "����� ����$��	 $�����, �$	� – $�� 
��	�
�, � $��%�� – $�� ����$��	 $�����. ��	�	
��
�� �� C�� "�$	��-
������ 	�;��
��	����� ����" �	� ��
�� �����F$��	� ���$��%� 	�-
���;��
��%� ��������������� ����$��� � $�"�$�� 
	����
	%����. 

���" ��$����	� 
	����
	%���� ��"����� ��
���� (��#J), ���$��	� 
� 
�
��� $�"�$���, %����	���� 
	�����	�	��*�	� 	
���<
� �� ��"��<-
��* +	�� ��������	� D�� 
 ���	�$�
 0.1 
"
., "������ ��"F� 	
���<-
����
� $�� ��"�	�����	� 
����	"� ���
��	. ����������� 
	����	
-
���<
� � ������ 	�;��
��	����%� ���"� ��

������	��*�
�, � ��	 
��
��
��		 "�$	�������%� ����"� �	� � �����	� ���� �	����� 	������-
��� ;	"
	����
� �+	�"� 
	�����	���		 	 %������	� 
	����	
���<
�� 
�
���
������
� �� 	
���<
�
 �� %��������� ������� ��
����.  

���" ��$����	� "�$�� "�
��$ �������� �� ���$ 
	����
	%��� 
��������<�� 
 ��#J 	 �
���
������ ������F��	� ������ ����$��	 
	�;��
��	����%� ���"�, $�"�$	�����	�, ��;��	���	* $����� &��%� 
���"� 	 �%� ������"�. ��
�� $�"�$	�����	� ��	����� �� C�� ����
-
"�*�	� "�
��$� ���	
���*�
� � ���" ��������	� ��%	
���
 ����
-
"�*��� "�
��$�. 

����$����
�� �� �?D� $����� $�� C�� ����*�
� 
	%����
	 
�
	�������� 
����	� 	 ��$�*�
� �� ���"� ��������	� ����� ����$��� 
	����;��
��� ��������������<. !
����	"�
 �
	�������%� 
����	� 

�F�� ���< �'� 	 ��� (�
������	����
� "��;	%����	�� D��). ��-
��$��� 
	%���� �
���
������
� 
 ����$� ���. 
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�	%��� 
����	� � ���	
	
�
�	 �� "��;	%����		 
�F�� ���< ���$-

������ ��%	��
"	
 ������
 	�	 "�$�
, ����$����
�
 � �
	�������
 
��F	
� (
����-
������ ����$���) 
 ��
��<* UART ���. ��	 	
���<-
�����		 UART ���
�F�� ��
��$������<��� ����$��� ��
"��<"	� �
	�-
������� 
����	� 
 ����	���
	 "�$�
	. 

��$��� 
	%����� " ���+�	
 �� ����+��	* " D�� 
	
��
�
 �
�-
��
������
� 
������
���*�	
	 ���"�
	 ����, "������ 
�$��F	� 
8 ���%��

	���
�� $��	����� ��
���� $�� ����$�� Clock, 8 ���%��
-

	���
�� ;��
	��������� 
	%����� Gate, 8 "������ $	
"�����%� ����-
$� Dout. �� ������ &"
���	
���� 
 ��
��<* ��� �
���
������
� 
"��;	%��	�����	� ������ �������*�	� ���"�� ���� ����
 ���	
	 
��$����� ������	� � �������*�	� ��%	
���. A�����	� � �������*�	� 
��%	
��� ��%��F�*�
� � 
������
��		 
 �����"���
 (

. ���"� 3.8.) 
�� �����

����%� 
�$��� ��	�� ����� ��;����* ��
��< FIFO 	 ���. 
��� �
���
������ ���	
< � ���" ��%	
���� �� ��"��<��� +	�� ����� 
"��������� ��"��<��� +	�� 	 
������
���*�	� ���" ��������	�. 

��� ��	;	"��		 $�
���� " ��
��
�
 D�� �
� "��;	%����	�����, 
�������*�	� 	 	�;��
��	����� ��%	
��� D�� ��E�$	���� � �$	��� 
��%	
������ ;���. ��� ���"�� ��%	
����, ���$��	� � 
�
��� �'�, ��-
$���� $	������ �$��
�� �� 0 $� 2047 ��%	
�����%� ;����, $�� ��%	
���� 
��� ��$���� $	������ �$��
�� �� 2048 $� 4095. 

��� ������ ����� ��������������� ��������! "������ 	
-
���<��*�
� 
��$�*�	� ��%	
���: 
� ���" 
������ ��%	
���� (8 ��%	
���� �� 24 �	�), "������ ������ ��"�-

��� ������	� �	
�� 	
���<
�� $�� ;��
	���
�%� �������	�$� 
	%��-
��. ����������	� &��%� 
����	"� �������� 	�
����	� 
�
����	� ��-
��$��%� 
	%���� �� ����	������F��� 	 ����
��	��
"�* ������%���"�. 

� ���" ��%	
���� ��$��	� ���	�$� (8 ��%	
���� �� 24 �	�) ������ ��$��-
��� ������	� $�	���<��
�	 �������	�$� 
	%����� Clock. A�����	� 
	� &�	� ��%	
���� � �����

� ������ ����
��	��
"	 ����%��F�*�
� 
� 
������ ��%	
��� $�� ��
���� �����$��%� ���
����%� 	��������. 

� >�%	
�� �����+��	� %�������%� ��������	� (8 �	�) �����+��� ������ 
"����� � %�����. ������, $�� "������ � &��
 ��%	
��� �
��������� 
������	� �	�� ������ «1» (�� ��
���
 �	� 
�	��� 
 
��$+�%� 
������-

���*�	
 "�����
 �� 1 $� 8), ��$�� ���%	�����< �� "�
��$� %�����-
��%� ��������	�. ������, $�� "������ 
������
���*�	� �	�� ��%	
�-
�� �
��������� � «0», �������*�
� 	�$	�	$���<��
	 "�
��$�
	. 
@��	�	� %�������%� ��������	� ��������� ��$����< �$���	���� 

"�
��$� �$�����
���� ��
"��<"	
 $��	����
 ��
���� $�� 
	�������� 
������ &�	� "������, ��� �����
�F�� ���
���	�< ��	 ��
��$������<��� 
��$��� ����
"�*�	� "�
��$. 
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� ���" "��;	%����	����� ��%	
���� %�������%� ��������	� (3*8 �	�) 
�"�*����: 
1. >�%	
�� "�$� "�
��$� «�����+��	� ������». 
2. >�%	
�� "�$� "�
��$� «������ ������». 
3. >�%	
�� "�$� "�
��$� «��
����». 
=�	 ��%	
��� ��	�*� �� ������ �
�� "������, $�� "������ �����-

+��� %�������� ��������	�. ��	 
����$��		 � �����

� &"
���	
���� 
"�$� ����
"�*��� "�
��$� 
� ������	�
 � "��;	%����	����
 ��%	
��� 
���	
��$	� ��$��� 
������
���*��� "�
��$�.  
� ���" "��;	%����	����� ��%	
���� (8*8 �	�) 	�$	�	$���<��%� �����-

���	� "�F$�%� "����� $�� "�$� "�
��$� «�����+��	� ������». 
� ���" "��;	%����	����� ��%	
���� (8*8 �	�) 	�$	�	$���<��%� 

��������	� "�F$�%� "����� $�� "�$� "�
��$� «������ ������». 
� ���" "��;	%����	����� ��%	
���� (8*8 �	�) 	�$	�	$���<��%� 

��������	� "�F$�%� "����� $�� "�$� "�
��$� «��
����». 
� >�%	
�� ��������	�/
�
����	� ����$�� (8 �	�). A��	
< � ��%	
�� 

��������� �
�����	�< ������	� «0» 	�	 ������	� «1» �� 
������
�-
��*��
 ����$� "����� ���J. J���	� &��%� ��%	
��� $��� ��"���� 

�
����	� ����$��� "������. 
��
��$� «�����+��	� ������» 	 «������ ������» �
������	��*� 

� ��%. «1» 	�	 
���
���*� � ��%. «0» ����$ ��	%%���, �����+�*��%� 
�����F$��	� ��"����%� 
	%���� 
 ���	�$�
 0.1 
"
 �� ���$ 
������ ��-
%	
���� $�� 
������
���*��%� "�����.  

��
��$� «��
����» �
���
������ ���	
< ������	� 	� ��%	
��� ��-
$��	� ���	�$� � 
������ ��%	
�� $�� 
������
���*��%� "�����. ��	 
&��
 ������< ����$��%� 
	%���� �
������	����
� � ��%. «1». 

��� ������ ����� ��������������� #������$�����! �������$ 
Gate 	
���<��*�
� 
��$�*�	� ��%	
���: 
� ���" 
������ ��%	
���� (8 ��%	
���� �� 32 �	�) ����	� ��"���� ���-

���	� �	
�� 	
���<
�� ��	 ;��
	�����		 �"�	���%� ������ 
	%���� 
Gate (��%. «1») $�� "�F$�%� 	� "������. ����������	� &��%� 
����	"� 
�������� 	�
����	� 
�
����	� ����$��%� 
	%���� �� ����	������F-
���, �. �. 
���	� �"�	���%� ������ 	 ��$��� 
	%���� ��%. «0». 

� ���" ��%	
���� ��$��	� $�	���<��
�	 �"�*���� 8 ��%	
���� ���-
��$��
�<* 32 �	� "�F$��, "������ ������ ��$����� ������	� $�	-
���<��
�	 
	%����� Gate 	 	
���<��*�
� $�� 
���
� 
������ ��%	-

���� � �����

� ������. 

� >�%	
�� �����+��	� %�������%� ��������	� (8 �	�). ������, $�� 
"������ 
������
���*�	� �	�� (�� 1 $� 8, 
�	��� �� 
��$+�%� �	-
�� " 
���+�
�) �
��������� � «0», �������*�
� 	�$	�	$���<��
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"�
��$�
	. ��� "������ 
 �
����������
	 ������	�
	 �	�� «1» 
	
���<��*�
� "�
��$� %�������%� ��������	�.  

� ���" "��;	%����	����� ��%	
���� %�������%� ��������	� (3*8 �	�) 
�"�*����: 
1. >�%	
�� "�$� "�
��$� «�����+��	� 
����». 
2. >�%	
�� "�$� "�
��$� «������ 
����». 
3. >�%	
�� "�$� "�
��$� «��
����». 
H�������� ��������	� ����	������ �����%	��� ��J. 

� ���" "��;	%����	����� ��%	
���� (8*8 �	�) 	�$	�	$���<��%� �����-
���	� "�F$�%� "����� $�� "�$� "�
��$� «�����+��	� 
����». 

� ���" "��;	%����	����� ��%	
���� (8*8 �	�) 	�$	�	$���<��%� �����-
���	� "�F$�%� "����� $�� "�$� "�
��$� «������ 
����». 

� ���" "��;	%����	����� ��%	
���� (8*8 �	�) 	�$	�	$���<��%� �����-
���	� "�F$�%� "����� $�� "�$� "�
��$� «��
����». 

� >�%	
�� ��������	�/
�
����	� ����$�� (8 �	�). ��������� �����-

�* �
�����	�< 	�	 
�	���< ��"���� ������	� ������ 
	%���� $�� 
"�F$�%� "�����. 
��
��$� «�����+��	� 
����» �����+��� �����F$��	� ��"����%� 


	%���� 
 ���	�$�
 0.1 
"
. �� ���$ 
������ ��%	
���� $�� 
������
�-
��*��%� "�����, "�
��$� «������ 
����» 
���
����� � «0» �����+�*-
�	� 
	%��� ��"�	�����	� 	 ������	� � 
�����
 ��%	
��� ���<+� �� 	�-

�����
� $� ��$��	 "�
��$� �����+��	�. 

��
��$� «��
����» �
���
������ ���	
< ������	� 	� ��%	
��� ��-
$��	� $�	���<��
�	 � 
������ ��%	
�� $�� 
������
���*��%� "�����. 
��	 &��
 ������< ����$��%� 
	%���� �
������	����
� � ��%. «1».  

���� ���������� $������� �������$ �
���
������ ��$��� 
	%-
����� Dout, 	
���<��� � ������ 
��$�*�	� ��%	
���: 
� >�%	
�� ��������	�/
�
����	� ����$�� (8 �	�). ��������� �����-


�* �
�����	�< 	�	 
�	���< ��"���� ������	� ������ 
	%���� $�� 
"�F$�%� "�����. 

� >�%	
�� �����+��	� %�������%� ��������	� (8 �	�). >�%	
�� ���-
��+��� 	
���<�����	� $�� "�F$�%� "����� 	�$	�	$���<�� ����
-
"�*�	� "�
��$ �� ��%	
���
 "��;	%����		 %�����. ��� "������ � 
"������ ������	� 
������
���*��%� �	�� ����� «1» 	
���<��*�
� 
"�
��$� %�������%� ��������	�. ?
���<��� "����� �������*�
� 
	�$	�	$���<��
	 "�
��$�
	. 

� ���" "��;	%����	����� ��%	
���� %�������%� ��������	� (2*8 �	�) 
�"�*����:  
1. >�%	
�� "�$� "�
��$� «�
�����	�< �"�	���� ������< 
	%���� �� 

����$�». 
2. >�%	
�� "�$� "�
��$� «
���< �"�	���� ������< 
	%���� �� ����$�». 
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H�������� ��������	� ����	������ �����%	��� ��J. 
� ���" "��;	%����	����� ��%	
���� (8*8 �	�) 	�$	�	$���<��%� 

��������	� "�F$�%� "����� $�� "�$� "�
��$� «�
�����	�< �"�	�-
��� ������< 
	%���� �� ����$�». 

� ���" "��;	%����	����� ��%	
���� (8*8 �	�) 	�$	�	$���<��%� 
��������	� "�F$�%� "����� $�� "�$� "�
��$� «
���< �"�	���� 
������< 
	%���� �� ����$�». 
� 
������
��		 
� ������	�
 ��%	
��� ��������	� ;��
	�������< 

����$��� 
	%����� �
������	���� ��$����� ��%	��
"	� ������< 
	%��-
�� �� "�F$�
 $	
"�����
 ����$�. !�
����	� �������*��%� ��%	
��� 
���	���$	�
� ����
 ���	
	 �� ��� ������	� �� ��"��<��� +	�� 	�	 
���"�
 ��������	� ��� � 
������
��		 
 "�$�
	 ����
"�*�	� "�
��$.  

��	 
����$��		 "�$� ��	+�$+�� ����
"�*��� "�
��$� 
 "�$�
 
� "��;	%����	����
 ��%	
��� «�
�����	�< �"�	���� ������< 
	%���� 
�� ����$�» �� �	�		 Dout �
������	����
� ������< ��%. «1». P
�	 ��-

������ "�
��$� 
���< �"�	���� ������< 
	%���� �� ����$�, �� �
��-
����	����
� ������< ��%. «0». 

���� $������ ���%����$��� �������$ (��!�) �"�*���� 
��-
$�*�	� ����� ��%	
����: 
� >�%	
�� 
�
����	� ���$�� (16 �	�) 
��F	� $�� ������	� ������	� 

��%	��
"	� 
	%����� �� ���$�� "�F$�%� 	� 16-�	 "������. 
� ���" "��;	%����	����� ��%	
���� (16*8 �	�) "�$�� 
����	�, ��-

"�*��*�	�
� � �
�����"� ��%. «1» �� 
������
���*��
 ���$� Din, 

�$��F	� "�$ 
����	�, "������ ;��
	����
� ��	 ������F��		 ��-
����$� 
	%���� 	� 
�
����	� ��%. «0» � 
�
����	� ��%. «1». 

� ���" "��;	%����	����� ��%	
���� (16*8 �	�) "�$�� 
����	�, ��-
"�*��*�	�
� � �
�����"� ��%. «0» �� 
������
���*��
 ���$� Din, 

�$��F	� "�$ 
����	�, "������ ;��
	����
� ��	 ������F��		 ��-
����$� 
	%���� 	� 
�
����	� ��%. «1» � 
�
����	� ��%. «0». 

� >�%	
�� �����+��	� ��$��	 "�$�� 
����	� (16 �	�). >����+��� ��-
$��� "�$� 
����	� � ��� 	 C�� ��	 �%� ����	"�����		 	�$	�	-
$���<�� $�� "�F$�%� 	� "������. 

� >�%	
�� "�$� ��
��$��%� 
����	� � ��!� (8 �	�). 
����"��� ���$��� 
	%����� ����$����� ��%	��
"	� ������< 
	%��-

�� �� ���$� 	 ����� ���" ��������	� ��!� 	�
����� ������	� ��%	
��� 

�
����	�. ��	 �����+��		 ��$��	 "�$�� 
����	� ��� ����$���
� 
� ��� 	 C��. ��� ��� ����$��� ���	
��$	� �� ��"��<��� +	�� "�-
$�
 	� "��;	%����	����%� ��%	
���. � ���	
	
�
�	 �� "��;	%����		 
D�� ����$��� �� �?D� � C�� �
���
������
� ��� �	�� ������
 ��-
%	��
"�%� 
	%����, �	�� "�$�
 
����	� ����� ���� UART. 
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��� 	
��� 
��<�	���"
	�������* +	��, �. �. ����$��� �$��
� 
	 $����� �
���
������
� �� �$�	
 	 ��
 F� �	�	�
, �� &�	 �����

� 
���$����� �� ���
��	. ��� $�
���� ��� " �������*�	
 	 
����
��
 
��%	
���
 D�� � �$	��
 �$��
��
 ���
����
��� ��%	
�����%� ;���� 
��
��$
���
 
����	�
� �������	� " ���+��� ��
��	 $����� 	
���<-
����
� "��������� ��"��<��� +	��. C	"�� ��
��� $����
	 �� +	�� 

�F$� ��� 	 "����������
 �
���
����*�
� 
��$�*�	
 ������
. 
������� �� +	�� (
	%���� MCU_AD0-AD11) ��
�����
� �$��
 ��%� 
��%	
��� �'�, " "�����
� ���	
��$	� �������	� � $����
 �	"��. �� 

	%���� MCU_ALE, ��$����
�
� ���, �$��
 
��������
� � ���"� $�-
+	;������ �$��
� �'� 	 $�+	;�	����
�. ��	 
����$��		 �����"��-
��%� �$��
� 	 �$��
� �$��%� 	� ��%	
���� ;��
	����
� 
	%��� �����"	 
��%	
���. �����, �
�	 ���	���$	�
� �	"� ���	
	, ��� ��
����� �� 
�	�		 MCU_AD0-AD7 $����� 	 ;��
	���� 
	%��� MCU_WR, �� "�-
����
� &�	 $����� 
������*�
� � ��������
 ��%	
���. P
�	 F� ���-
	���$	�
� �	"� ����	�, �� 
������ �� +	�� ;��
	����
� 
	%��� 
MCU_RD, �� "�����
� �����+	���
�� $����� 	� �$��
��
�%� ��%	
�-
�� �'� ��$�*�
� �� +	�� MCU_AD0-AD7. 

���������� �������$��! ���&�� ��'� ������!, ���$��	� 
� 
�
��� �'�, �
���
������ ;��
	�����	� 
	%����� �� +	�� 	 �����-
��*�	� �	�	�� ��	 $�
���� " ����. �
� ������		 �������	� " ��
��	 
���	���$��
� ����� ���" ��������	� �	�� �����	
	
� ��� 	�	 �� �����-

�
 +	�� ISA. A��	
< �$��%� 
����	� � ���� 
�$��F	� 6 ����: 4 ����� 

��"� ���
��	 &"
���	
����, 1 ���� – "�$ 
����	�, 1 ���� – �	� 
����	�. 

���
�F�� 
��$�*�	� �	�� 
����	�: 
� ��	�
 ����
"�*��� "�
��$� �� C��; 
� ��	�
 ����
"�*��� "�
��$� �� ��� 	�	 C�� ��$
	
��
�; 
� 	�
����	� ������ 
	%���� �� ���$� Din; 
� %����	�����	� "�$� 
����	� ���"�
 �K��.  

��� ���$��������	� 	�
����	� 4-� ������%� 
����	"� ���
��	 ��	 
��%	
����		 
��"	 ���
��	 � ��
��	 � "���������� ���$�

������ ��-
;����� ��%	
���, 
������*�	� �
� 6 ����. �����	� 
 �$��� 
��"�� 
���
��	 ;	"
	��*�
� � ����$"� ��
������	�. 

��	 ��������		 �	"��� ����	�/���	
	 	
���<��*�
� $�� �����	-

	
�� +	�� �$��
� (18 �����$��) 	 $����� (48 �����$��) 	 �������*-
�	� 
	%���� ����� ��
��	 (MEM_CS), �����+��	� ���	
	 (MEM_WE) 
	 �����+��	� ����	� (MEM_OE). � �	"�� ���	
	 �
���
������
� ��$�-
�� �$��
� 	 $����� �� 
������
���*�	� +	�� 	 ;��
	�����	� 
	%��-
��� ������ ��
��	, � ����
 
	%���� �����+��	� ���	
	. � �	"�� ����	� 
��
�� ��$��	 �$��
� 	 
	%���� ������ �� 
	%���� �����+��	� ����	� 

 +	�� $����� ��
��	 
�	����*�
� $�����. 
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� ���� ����$����& ��������� '������()�! ������� �
���
������ 
��%	
����	* "�$� "�
��$�, ��
����*��� �� ��"��<��* +	�� �� 
���, �� $�"�$��� 
	����
	%����� 	�	 �� ���"� ;��
	�����	� 
���-
�	� �� ���
����
 
��"�
. ��
��$� ����$���
� � "��������� ?��� 
$�� 
�������	� � ���� 
����	�. P
�	 ��$��� "�
��$� 	�	�		������ 
�� ���, �� ��� ����$���
� �
� $�� ���%��

��� �������"	. ���
� 
&��%�? "�
��$� ����$���
� � ���"	 ��������	� ��J, �K�, ����, 
��!� $�� ��������	� 	� ������� 
�%��
�� "��;	%����		.  
���� ����$����& �"��"���� $������ *����������� ���
���	���� 

���
�F��
�< �
�����"	 � �����<��� 
�
����	� (������	� «0»), ��%���"�, 
����	� 	 
�$	;	"��	* ��	 ��
������		 ��"����� 	
���<
�� ��%	
��� 

����	"� &"
���	
����. ���
� ;	"
	����
� 
 �����
�<* ± 0.1 
"
. ��� 
��"�	�����	� 	
���<��*�
� ��"����� 	
���<
�, ��
����*�	� 
 $�"�-
$��� 
	����
	%����. � 
�
��� ���"� ���$�� 
��$�*�	� ��%	
���: 
� 
������ ��%	
�� (32 �	��); 
� ��;����� ��%	
�� (32 �	��) 
�������� "��	* 
�����%� ��%	
��� 

��	 ����		 �%� ���; ��%	
�� "�$� "�
��$� «��
����» (8 �	�) ��-
��$����� "�$ "�
��$�, �� "�����
� � 
������ ��%	
�� ����
	�
� 
������	� «0»; 

� ��%	
�� "�$� "�
��$� «�����+��	� ������» (8 �	�) ����$����� "�$ 
"�
��$�, �� "�����
� �����+���
� �����F$��	� ��"�	��*�	� 
	
���<
�� �� 
������ ��%	
�� $�� ��
���� ���
��	 &"
���	
����; 

� ��%	
�� "�$� "�
��$� «������ ������» (8 �	�) ����$����� "�$ "�-

��$�, �� "�����
� ���"	����
� �����F$��	� ��"�	��*�	� 	
-
���<
�� �� 
������ ��%	
��. 
��	 ����		 �� 8 �����$��� +	�� $����� ��� �����
�F�� 
�	���< 

������	� 
�����%� ��%	
��� �� �$�� �������	� 	 ��&��
� $�� ���$��-
������	� 	�
����	� 
����	"� ���
��	 ��	 ������		 ����	� $����� "�-
�	� 
�����%� ��%	
��� 
��������
� � ��;����
 ��%	
���. ���������� 
������	���� ��
��	 ���� 
����	� 	
��� 
��
������� ��;����� ��%	
�� 
$�� ���
�����	� �����	
	
�%� �� ��� $�
���� " 
����	"� ���
��	. 

���� #������$���& ������! �� $�������� ������ ���
���	��-
�� ���
�F��
�< ��������	� 
�"��"�
��$ �� $�
�	F��	* ��$����� 
���
����� 
��"	 �� ������ &"
���	
����. ��"��"�
��$� 
�
��	� 	� ��-

��$������<��
�	 ����
"�*�	� "�
��$ ($� 16-�	 +�.) 	�	 "�
��$ 	�
�-
���	� ������	� �������*�	� ��%	
���� (16 ���� � ��%	
�����
 ;����). 
�
�%� 
�F�� ���< �
��������� 16 ���
����� 
���".  

� 
�
��� ���"� �K�� ���$�� 
��$�*�	� ��%	
���: 
� ��%	
�� ��������	� (8 �	�) �����+��� ������ ���"� 	 ��������� 


���
	�< �
� ���
����� 
��"	; 
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� ��%	
�� �����+��	� ������ (16 �	�) ��������� �����+	�< 	�	 ��-
����	�< ��������	� ��	 
���������		 ���
����� 
��"	; 

� ��%	
�� 
�
����	� (16 �	�) 
�$��F	� ;��%	 $�
�	F��	� ���
��	 
$�� "�F$�� 	� 
���"; 

� ��%	
��� $�� ������	� ���
����� 
���" (16*32 �	�). ��F$�� 
���
����� 
��"� ���	
��� �$	� 	� 16-�	 ��%	
����. ���
����� 

��"� ��$���
� 32-� �����$��
 �	
��
, ����$���*�	
 ���
� 

���������	� ����
	���<�� ��"���%� ������	� 
����	"� ���
��	 
&"
���	
����. 
��� ��$%����"	 D�� " ������ ������$	
� 	�	�	��	���	� �����-

��*�	� ��%	
����, �$��
��
�� ����� ��%	
������ ;���. ��� &��%� 	
-
���<����
� "�$� «A��	
< %����� ���� ��%	
�����%� ;����», � "�����
 
�"�������
� �����<��� �$��
 � ��%	
�����
 ;����, "��	��
��� ���	
�-
���
�� ���� 	 	� ������	�. 

��$� «J���	� %����� ���� ��%	
�����%� ;����» 
�F�� 	
���<��-
���<
� $�� "������� ���	
����� ������	� $� ������ �����$��	� &"
��-
�	
���� 	 ��
�� �%� �"�����	�. 

2.7.5. %��
�	�� ��������� �&��	� ��		���  
�� ,�	� ISA ����� *�) � '-/ 

����$��� $����� 
�F$� D�� 	 C�� �
���
������
� �� �����"�-
�� 
 ��$����	�
 "�$��� � ����"� $�����. ��	 ��
��� $����
	 �
���-

������
� ��;��	���	� "�$���. ��� ����	� 	 ���	
	 "�$��� ��$����� 
��$��<��� ��;��� ISA2MCU_FIFO 	 MCU2ISA_FIFO [1], ��� �����-
���� �
���
�����< $����"
��* ����$��� $�����. ��;��� ��
������ 
�� ��	��	�� FIFO 	 	
�*� ���
�� 32 �����. � "�F$�� ��;�� 
�F�� 
���	
��< ��
"��<"� "�$���. ��� ���$��������	� ���	
	 � ����������-
��� ��;�� 	�	 ����	� ��
��%� ��;���, ����$ �������	�
 " �*��
� 
	� �"������� ��+� ��;����, ������$	
� ����	���< ��%	
�� 
����
� 
FIFOSTATE_REG. =��� ��%	
�� 
�$��F	� ;��%	 ����������	� 	 ���
-
��+��	�, � ��"F� "��	��
��� ����, 
�$��F��	�
� � ��;����.  

������ ������ ��������� ������ 
��$� 
�$��F	� 
��F����� ���� $�� ���
�����	� ������ �����"��� 

����$��	 	 	�;��
��	����� ����.  
?���� 
���"���� "�$�� ��	��$��� �� �	
. 2.11. 
 

START TYPE COP DATA CS 
1 ���� 1 ���� 1 ���� N ���� 1 ���� 

���. 2.11. 
�������
 �
(�
 ��������
 /�A 

� "�$�� 
�F�� ��$��	�< 
��$�*�	� ����: 
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START – ������ "�$��. 
TYPE – �	� ������		. 
COP – "�$ ������		. 
DATA – $����� "�$�� (N �� 1 $� 16). 
CS – "������<��� 
�

� "�$��. �������<��� 
�

� ���	
����
� 

�� 
���$� CRC8 $�� �
�� ���� ����� TYPE 	 DATA. @����<��� ���-
���	� CRC8=0xFF (255), ������*��� ���	��
 X^8+ X^5 + X^4 + 1 
(CCITT-8 ���	��
).  

� ���	
	
�
�	 �� �	�� ������		 	�
�����
� ;��
�� ���� DATA. 
��� ��"������ �	��� ������$	
� $�����	���<��� ����, "������ 	 ��-
�	
�*� ������ ����� ���� DATA. � ��"������ ������	�� ���� DATA 

�F�� ��
��
������<. 

2.7.6. ���� �����
�� 
����
�	
�� �	�� ������	� 
 �"����	�
 	� "�$�� 	 ��������	� 

��	��$��� � ����. 2.2. 

#���	�� 2.2 
+��� ����
��� 

��$ �	��  
"�$�� (TYPE) 

@��������	� 
����$��	 @�	
������	� 

01h C�� � D�� «����
»  
02h C�� � D�� «A��	
< � ��%	
������ ;���» 

C�� � D�� «J���	� ��%	
�����%� ;����» 03h D�� � C�� «������ 	� ��%	
�����%� ;����» 
C�� � D�� «J���	� ?���» 04h D�� � C�� «������ 	� ?���» 
C�� � D�� «A��	
< "�$� 
����	�» 05h D�� � C�� «�����
 �������"	 
����	�» 

06h C�� � D�� «A�%���"� ��"���� �������"	 
����	�» 
C�� � D�� «J���	� ��"���� �������"	 
����	�» 07h D�� � C�� «!�;��
��	� � ��"����»  

08h C�� � D�� «A��	
< � ��
��< 
	"�����%��

» 
C�� � D�� «J���	� 	� ��
��	 
	"�����%��

» 09h D�� � C�� «������ 	� ��
��	 
	"�����%��

» 

 

���!���� �����"�# 
	����%�& «�����» 
��
��$� &��%� �	�� ���	���$�� �
�����"� � ����������<��� 
�-


����	� (
���
) ����	���� ���"�� D��. ����"���� "�$�� &��� �����-
�		 ��	��$��� �� �	
. 2.12. 
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START TYPE COP CS 

55h 01h ��$  
?�����		 

�������<��� 

�

� 

���. 2.12. 
�������
 �
(�
 ����
��� ���
 «
&���» 

� ����. 2.3 ��	��$��� ��	
��	� "�$�� ������	� «��>?�». 
 

#���	�� 2.3 
%���
��� ��(�� ����
��� «
#�%
» 

M COP ?�	
��	� 

1 01h 
����
 ��%	
�����%� ;����. ��������	� "�
��$� 
 
&�	
 "�$�
 ������$	� ��%	
������ ;��� � �����<��� 

�
����	� � 
������
��		 
 [1] 

2 02h ?�	
�"� ?���. �� "�
��$� 
 $����
 "�$�
 ���	���-
$	�<
� ��������	� �
�� ����" ?��� ������	�
 FFh 

3 03h 
?�	
�"� ��
��	 
	"�����%��

. �� "�
��$� 
 &�	
 
"�$�
 ���	���$	�<
� ��������	� �
�� ����" ��
��	 

�"�����%��

 ������	�
 00h 

4 02h ?�	
�"� ?���. �� "�
��$� 
 $����
 "�$�
 ���	���-
$	�<
� ��������	� �
�� ����" ?��� ������	�
 FFh 

 
��������	� $����� ������		 ��$�� ���"	������ � 
��$�*�	� 
������: 

� ���������� COP �� ���$�

����� $�� $����%� �	�� ������	�. 
� @� 
����$��	� "������<��� 
�

�, �"������� � ���� CS c ��
���-

��
 ������	�
. 
 

	����%�& «+����, $ ��������$�! #�!�» 
?�����		 $����%� �	�� ���$��������� $�� ���
�����	� ��%���"	 

"��;	%����	����� $����� � ��%	
������ ;���, ��	
��	� "�����%� 
��	��$��� � [1]. ?�E�
 ��%	
�����%� ;���� 
�
������� 4096 ���� (�$��-

� 
 0 �� 0x0FFF). A��	
< N ���� $����� ���	���$	�
�, ���	��� 
� 
���-
����� ����"	 ��%	
�����%� ;����, �$��
 "������ �"���� � ����� ADL 
	 ADH. ��	 ���	
	 �$��
 ����	�	����
�. ����"���� "�$�� &��� �����-
�		 ��	��$��� �� �	
. 2.13. 

 
STAR

T TYPE COP DATA CS 

ADL ADH LND DTA 

55h 02h 00h 
���$+�� 

��
�< 
�$��
� 
1 ���� 

����+�� 
��
�< 

�$��
� 
1 ���� 

��	�� 
���� 

$����� 
1 ���� 

A�����	� 
$��  

���	
	 
N �����. 

���-
����<-

��� 

�

� 

���. 2.13. 
�������
 �
(�
 «$
���� ������������ �
��
» 
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��" �	$�� 	� ��	��$����%� �	
��"� ���� DATA ����	����
� �� $�-
����	���<��� ���� LND, ADL, ADH, 	 DTA. 
� ���� ADL 	 ADH 
�$��F�� 
������
������ 
��$+�* 	 
���+�* 

��
�< �$��
� 
�������� ����"	 � ��%	
�����
 ;����. 
� ���� LND �"������� "��	��
��� ���� � ���� DTA. 
� � ���� DTA 
�$��F��
� ����� $�����, ���$����������� $�� ���	-


	 � ��%	
������ ;���. 
��������	� $����� ������		 ��$�� ���"	������ � 
��$�*�	� 
������: 

� '$��
, �"������� � ����� ADL 	 ADH, �����+��� ������	� 0FFFh. 
ADH|ADL > 0FFFh. 

� ���� LND 
�$��F	� ��$���
�	
�� "��	��
��� ���	
����
�� $��-
���. (((ADH|ADL)+LND)-1) > 0FFFh, 	�	 LND = 0. 

� ���������� COP �� ���$�

����� $�� $����%� �	�� ������	�. 
� @�
����$��	� "������<��� 
�

�, �"������� � ���� CS, c ��
���-

��
 ������	�
. 
 
	����%�& «-����� ��������$��� #�!��» 
?�����		 $����%� �	�� ���$��������� $�� ���
�����	� �����
� 

$�����, ���	
����� � ��%	
�����
 ;����. ��$������ ��	
��	� ��%	
�-
����%� ;���� ��	��$��� � [1]. ?�E�
 ��%	
�����%� ;���� 
�
������� 
4096 ���� (�$��
� 
 0 �� 0x0FFF). A����
 �� ����	� ��"�����%� "��	��-

��� ���� $�����, �"������%� � ���� LND, ���	���$	�
�, ���	��� 

� 
�������� ����"	 ��%	
�����%� ;����, �$��
 "������ �"���� � ����� 
ADL 	 ADH. ��	 ����		 �$��
 ����	�	����
�. ����"���� "�$�� &��� 
������		 ��	��$��� �� �	
. 2.14. 

 

START TYPE COP DATA CS 

ADL ADH LND 

55h 03h 00h 
���$+�� 

��
�< 
'$��
� 
1 ���� 

����+�� 
��
�< 
�$��
� 
1 ���� 

���-�� 

�	�����-

�� ����. 

1 ���� 

�������<-
��� 
�

� 

���. 2.14. 
�������
 �
(�
 «F����� ������������ �
��
» 

��������	� $����� ������		 ��$�� ���"	������ � 
��$�*�	� 

������: 
� '$��
, �"������� � ����� ADL 	 ADH, �����+��� ������	� 0FFFh. 

ADH|ADL > 0FFFh. 
� ���� LND ��$��� ��$���
�	
�� "��	��
��� 
�	�����
�� $�����. 

(((ADH|ADL)+LND)-1) > 0FFFh, 	�	 LND = 0. 
� ���������� COP �� ���$�

����� $�� $����%� �	�� ������	�. 
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� @�
����$��	� "������<��� 
�

�, �"������� � ���� CS, c ��
���-
��
 ������	�
. 
� ����� �� �����
 � ����		 D�� ;��
	���� "�$�, � "�����
 ����-

$��� C�� ������	� ����" ��%	
�����%� ;����, ���	��� 
� 
�������� 
����"	. '$��
 &��� ����"	 �"���� � ����� ADH 	 ADL. ���	��
��� ��-
��$����
�� ������ $����� �"����� � ���� LND. @���
��$
������ 
�
	 
$����� ����$��
� � ���� DTA. ����"���� "�$�� ������ �� �����
 � ���-
�		 ��%	
�����%� ;���� ��	��$��� �� �	
. 2.15. 

 
START TYPE COP DATA CS 

ADL ADH LND DTA 

55h 03h 00h 
���$+�� 

��
�< 
�$��
� 
1 ���� 

����+�� 
��
�< 
�$��
� 
1 ���� 

��	�� 
���� 

$����� 
1 ���� 

A�����	� 
����" ��%. 

;���� 
M ���� 

���-
����<-

��� 

�

� 

���. 2.15. 
�������
 �����
 �
 �
���� «F����� ������������ �
��
» 

	����%�& «-����� 	
��» 
?�����	� $����%� �	�� ���$��������� $�� ���
�����	� ����	� 

$�����, ���	
����� � ������	���� ���� 
����	� – ?���. ?�	
��	� 

���"���� ?��� ��	��$��� � [2]. ?�E�
 ?��� 
�
������� 262144 
48-
	 �����$��� 
��� (�$��
� 
 0 �� 0x3FFF). A����
 �� ����	� �����-
�	� ��"�����%� "��	��
��� ����" $����� (�� ����� 3), �"������%� � ��-
�� LND, ���	���$	�
�, ���	��� 
� 
�������� ����"	 ��%	
�����%� ;��-
��, �$��
 "������ �"���� � ����� ADL,ADM 	 ADH. ��	 ����		 �$��
 
����	�	����
�. ����"���� "�$�� &��� ������		 ��	��$��� �� �	
. 2.16. 

 
START TYPE COP DATA CS 

ADL ADM ADH LND 

55h 04h 00h 
���$+�� 

��
�< 
'$��
� 
1 ���� 

���$��� 
��
�< 
�$��
� 
1 ���� 

����+�� 
��
�< 

�$��
� 
1 ���� 

���-�� 

�	�����-

�� ����. 

1 ���� 

�������<��� 

�

� 

���. 2.16. 
�������
 �
(�
 «F����� %�#
» 

��������	� $����� ������		 ��$�� ���"	������ � 
��$�*�	� 
������: 
� '$��
, �"������� � ����� ADL, ADM 	 ADH, �����+��� ������	� 

3FFFFh. ADH|ADM|ADL > 3FFFFh. 
� ���� LND ��$��� ��$���
�	
�� "��	��
��� 
�	�����
�� $�����: 
� (((ADH|ADM|ADL)+LND)-1) > 3FFFFh, 
� LND = 0, 	�	 LND > 3. 
� ���������� COP �� ���$�

����� $�� $����%� �	�� ������	�. 
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� @�
����$��	� "������<��� 
�

�, �"������� � ���� CS c ��
���-
��
 ������	�
. 
� ����� �� �����
 � ����		 D�� ;��
	���� "�$�, � "�����
 ����-

$��� C�� ������	� ����" ?���, ���	��� 
� 
�������� ����"	. '$��
 
&��� ����"	 �"���� � ����� ADL,ADM 	 ADH. ���	��
��� ����$����-

�� ���� $����� �"����� � ���� LND. @���
��$
������ 
�
	 $����� 
����$��
� � ���� DTA. ����"���� "�$�� ������ �� �����
 � ����		 ��%	-

�����%� ;���� ��	��$��� �� �	
. 2.17. 

 
START TYPE COP DATA CS 

ADL ADH LND DTA 

55h 04h 00h 
���$+�� 

��
�< 
'$��
� 
1 ���� 

����+�� 
��
�< 
�$��
� 
1 ���� 

��	�� 
���� 

$����� 
1 ���� 

A�����	� 
����" ��%. 

;���� 
N ����. 

���-
����<-

��� 

�

� 

���. 2.17. 
�������
 �
(�
 «B
���� %�#
» 
 

	����%�& «+����, ���� ������&» 
?�����	� $����%� �	�� ���$��������� $�� ����$��	 � D�� "�$�� 


����	�. A�����	� "�$� �"�������
� � ���� COP. 
A�����	� "�$�� 
����	�, ��
����*�	� �� C��, 
�%�� ��	�	
��< 

������	� 
�%��
�� ����	��
 %����	�����	�, ��	
����
 � ���"�� 1.2. 
����"���� "�$�� &��� ������		 ��	��$��� �� �	
. 2.18. 

 
START TYPE COP CS 

55h 05h ��$ 
����	� �������<��� 

�

� 

���. 2.18. 
�������
 �
(�
 «$
���� ��(
 ��&����» 

� ����� �� $����� �����
 D�� ;��
	���� �������� "�$�, �"���-
��*�	� �� 
����
 ��������	� ������		.  

��������	� $����� ������		 ���"	����
� �
�	: 
� ���������� ������	� "������<��� 
�

�, �"������� � ���� CS, 

�� 
����$��� c ��
�����
 ������	�
.  
� ��;�� "�$��� � D�� ����������. 

� &�	� 
������ ���� ERROR ��$�� ����� 1. P
�	 ��������	� "�-

��$� ���+�� �$���� ���� ERROR ����� 0. ����"���� ������ �� �����
 
«A��	
< "�$� 
����	�» ��	��$��� �� �	
. 2.19. 

	����%�& «+����'�� $������ ��������� ������&» 
?�����		 $����%� �	�� 	
���<��*�
� $�� ��%���"	 � ����	�� ��"��-

��� �������"	 
����	� (#�?�) �$��
��, ����" ���$� (��"�����) � �����-
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$��� �������"	 
����	�, ��
����%�*�	�
� � ��
��	 
	"�����%��

. 
>��
����
�< ����	�� #�?� 
�
������� 256 ����". ��F$�� ����"� #�?� 
	
��� ���
�� 2 ����� (�$��
 �����$���). @�
�� ����"	 
������
����� "�-
$� 
����	�. ����"���� #�?� 	 ��	
��	� 
	"�����%��

 ��	��$��� � [3]. 
����"���� "�$�� &��� ������		 ��	��$��� �� �	
. 2.20. 

 
START TYPE COP DATA CS 

ERROR 

55h 05h ��$  

����	� 

�����
  

����	�  
1 ���� 

�������<��� 

�

� 

���. 2.19. 
�������
 �
(�
 «
�
��� �&�
&���� ��&����» 
START TYPE COP DATA CS 

ADL ADH 

55h 06h ��$ 
����	�
���$+�� 

��
�< 
�$��
� 
1 ���� 

����+�� 
��
�< 
�$��
� 
1 ���� 

�������<��� 

�

� 

���. 2.20. 
�������
 �
(�
 «$
�����
 ������
 �&�
&���� ��&����» 

���� COP 
�$��F	� "�$ 
����	�, "������ ;�"�	��
"	 ������
� 
��
���� ����"	 #�?�. '$��
 
������
���*��%� ��������	"� 
����	� 
����
	�
� � ���� ADL 	 ADH. 

��������	� $����� ������		 ��$�� ���"	������ � 
��$�*�	� 
������: 
� '$��
, �"������� � ����� ADL 	 ADH, �����+��� ������	� 3FFFh. 

ADH|ADM|ADL > 3FFFh. 
� @�
����$��	� "������<��� 
�

�, �"������� � ���� CS, c ��
���-

��
 ������	�
. 
 

	����%�& «-����� $������ ��������� ������&» 
?�����	� &��%� �	�� ��������� ����	���< 
�$��F	
�� ����	�� 

��"����� �������"	 
����	� – #�?�. ����"���� "�$�� &��� ������		 
��	��$��� �� �	
. 2.21. 

 
START TYPE COP CS 

55h 07h ��$ 
�����	� 

�������<��� 

�

� 

���. 2.21. 
�������
 �
(�
 «F����� ������
 �&�
&���� ��&����» 

��� �������	� 
�$��F	
�%� ����"	 #�?� ������$	
� � ���� COP 
�"����< ��
��, "������ ;�"�	��
"	 ������
� "�$�
 
����	�.  
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��������	� $����� ������		 ��$�� ���"	������ � 
����� �
�	 
������	� "������<��� 
�

�, �"������� � ���� CS, �� 
����$�� c ��
-
�����
 ������	�
. 

� ����� �� �����
 � ����		 
�$��F	
�%� #�?� ��"��<��� 
�$��< 

	�����	���		 ;��
	���� "�$�, ����$�*�	� C�� ������	� �����+��-
��� ����"	. ����"���� "�$�� ��	��$��� �� �	
. 2.22. 

 
START TYPE COP DATA CS 

ADL ADH 

55h 07h ��$ 
�����	� 

���$+�� 
��
�< 
�$��
� 
1 ���� 

����+�� 
��
�< 
�$��
� 
1 ���� 

�������<��� 

�

� 

���. 2.22. 
�������
 �����
 �
 �
����  
«F����� ������
 �&�
&���� ��&����» 

� ���� COP ����������
� "�$ 
����	�, � � ����� ADL 	 ADH – �$-
��
 ��
��	 
	"�����%��

, �� "�����
� ��
����%���
� �����$��� ��-
�����"	 
������
���*��� 
	"��"�
��$�.  

 
	����%�& «+����, $ ���&�, �������������» 
������ ������	� ���$��������� $�� ��%���"	 
	"�����%��

� 

(�� ����� 16 ���� �� �$	� ���) � ��
��< 
	"�����%��

, ���	��� 
� 

�������%� �$��
�. �	"�����%��

� ���$
������� 
���� ����� 
	"��-
"�
��$, ���
���	��*�	� �������"� "��"�����%� 
����	�. ��$����� 

���"���� 
	"�����%��

� 	 ����� 
	"��"�
��$ 
�$��� D�� ��	
�-
�� � [3]. ?�E�
 ��
��	 
	"�����%��

 
�
������� 16 "� (�$��
� 
 0 
�� 0�3FFF). ����"���� "�$�� &��� ������		 ���$
������� �� �	
. 2.23. 

 
START TYPE COP DATA CS 

ADL ADH LND DTA 

55h 08h 00h 
���$+�� 

��
�< 
�$��
� 
1 ���� 

����+�� 
��
�< 
�$��
� 
1 ���� 

��	�� 
����  

$����� 
1 ���� 

A����-
�	� $�� 
���	
	 

N �����. 

���
����
<��� 

�


� 

���. 2.23. 
�������
 �
(�
 «$
���� � �
���� ����������
��» 

� ����� ADL 	 ADH �"���� �$��
 �����<��� ����"	 ��
��	 
	"-
�����%��

, 
 "������ ��$�� ��������� ���	
<. � �����

� ���	
	 �$-
��
 ����	�	����
�. ���� LND ��$��� "��	��
��� ���� $�����, 
�$��-
F��	�
� � ���� DTA.  
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��������	� $����� ������		 ��$�� ���"	������ � 
��$�*�	� 
������: 
� '$��
, �"������� � ����� ADL 	 ADH �����+��� ������	� 3FFFh. 

ADH|ADL > 3FFFh. 
� ���� LND 
�$��F	� ��$���
�	
�� "��	��
��� ���	
����
�� $��-

���. (((ADH|ADL)+LND)-1) > 3FFFh, LND = 0, LND>16. 
� ���������� COP �� ���$�

����� $�� $����%� �	�� ������	�. 
� @�
����$��	� "������<��� 
�

�, �"������� � ���� CS c ��
���-

��
 ������	�
. 
 
	����%�& «-����� ���&�� �������������» 
?�����	� &��%� �	�� ��������� �����	�< 
�$��F	
�� ��
��	 
	"-

�����%��

 (�� ����� 16 ���� �� ���), ���	��� 
� 
�������� ����"	. 
����"���� "�$�� &��� ������		 ���$
������� �� �	
. 2.24. 

 
START TYPE COP DATA CS 

ADL ADH LND 

55h 09h 00h 
���$+�� 

��
�< 
'$��
� 
1 ���� 

����+�� 
��
�< 
�$��
� 
1 ���� 

���-�� 

�	�����-

�� ����. 

1 ���� 

�������<-
��� 
�

� 

���. 2.24. 
�������
 �
(�
 «F����� �
���� ����������
��» 

��" �	$�� 	� ��	��$����%� �	
��"� ���� DATA ����	�� �� ��-

"��<"� ��$��<��� �����: 
� ���� ADL 	 ADH ��$�*� �$��
 �����<��� ����"	, ���	��� 
 "���-

��� ��$�� ���	���$	�<
� ����	�. '$��
 � �����

� ����	� ����	-
�	����
�. 

� ���� LND ��$��� "��	��
��� 
�	�����
�� ������ (�� 1 $� 16). 
��������	� $����� ������		 ��$�� ���"	������ � 
��$�*�	� 
������: 

� '$��
, �"������� � ����� ADL 	 ADH �����+��� ������	� 3FFFh. 
ADH|ADL > 3FFFh. 

� ���� LND ��$��� ��$���
�	
�� "��	��
��� 
�	�����
�� $�����. 
(((ADH|ADL)+LND)-1) > 3FFFh, LND = 0, LND>16. 

� ���������� COP �� ���$�

����� $�� $����%� �	�� ������	�. 
� @�
����$��	� "������<��� 
�

�, �"������� � ���� CS, c ��
���-

��
 ������	�
. 
� ����� �� ���������� �����
 � ����		 ��
��	 
	"�����%��

 

D�� ;��
	���� "�$�, 
���"���� "�����%� ���$
������� �� �	
. 2.25. 
���� ADL 	 ADH 
�$��F�� �$��
 �����<��� ����"	. ���� LND ��-

"������� "��	��
��� ���������
�� $����� (�� 1 $� 16 ����). ���� DTA 

�$��F	� 
��
������ 
�
	 $�����.  
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START TYPE COP DATA CS 
ADL ADH LND DTA 

55h 09h 00h 
���$+�� 

��
�< 
�$��
� 
1 ���� 

����+�� 
��
�< 

�$��
� 
1 ���� 

��	�� 
����  

$�����
1 ����

A�����	� ����"  

�"�����%��

� 

;���� 
N ����. 

�������<��� 

�

� 

���. 2.25. 
�������
 �
(�
 «B
���� �� �
���� ����������
��» 
 

1. >PH!�#>� �D?�' «CLOCK». 
1.1. >�%	
��� ������	� ������	� ����$��� ��
���� "������ «CLOCK» 
 
�������	����: CL_RLDREG0 
��
�������: �������� ���	���
 ��
����
 	������ ������ «CLOCK0» 
��

�������: 24 ���. 
���: CL_RLDREG0.0 

��
�� (������): CL_BA+0 – CL_RLDREG0.0-7, CL_BA+1 – CL_RLDREG0.8-15,  
CL_BA+2 – CL_RLDREG0.16 – 23  

��
�� (
�����): CL_BA+0 – CL_RLDREG0.0-7, CL_BA+1 – CL_RLDREG0.8-15,  
CL_BA+2 – CL_RLDREG0.16 – 23  

����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 000000h 

�
��������: 

���	���� 	������ �� ��
��� CLOCK ����� ��	������ �� �������
 Fc 
Fclk = ----------------------- 
 2^25 – (2* CL_RLDREG0) 
Fc – 10 ��! 

�������	����: CL_RLDREG1 
��
�������: �������� ���	���
 ��
����
 	������ ������ «CLOCK1» 
��

�������: 24 ���. 
���: CL_RLDREG1.0 

��
�� (������): CL_BA+3 – CL_RLDREG1.0-7, CL_BA+4 – CL_RLDREG1.8-15,  
CL_BA+5 – CL_RLDREG1.16 – 23  

��
�� (
�����): CL_BA+3 – CL_RLDREG1.0-7, CL_BA+4 – CL_RLDREG1.8-15,  
CL_BA+5 – CL_RLDREG1.16 – 23  

����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 000000h 

�
��������: 

���	���� 	������ �� ��
��� CLOCK ����� ��	������ �� �������
 Fc 
Fclk = ----------------------- 
 2^25 – (2* CL_RLDREG1) 
Fc – 10 ��!.  

�������	����: CL_RLDREG2 
��
�������: �������� ���	���
 ��
����
 	������ ������ «CLOCK2» 
��

�������: 24 ���. 
���: CL_RLDREG2.0 

��
�� (������): CL_BA+6- CL_RLDREG2.0-7, CL_BA+7- CL_RLDREG2.8-15,  
CL_BA+8- CL_RLDREG2.16 – 23  

��
�� (
�����): CL_BA+6- CL_RLDREG2.0-7, CL_BA+7- CL_RLDREG2.8-15,  
CL_BA+8- CL_RLDREG2.16 – 23  

����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 000000h 
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�
��������: 

���	���� 	������ �� ��
��� CLOCK ����� ��	������ �� �������
 Fc 
Fclk = ----------------------- 
 2^25 – (2* CL_RLDREG2) 
Fc – 10 ��!.  

�������	����: CL_RLDREG3 
��
�������: �������� ���	���
 ��
����
 	������ ������ «CLOCK3» 
��

�������: 24 ���. 
���: CL_RLDREG3.0 

��
�� (������): CL_BA+9 – CL_RLDREG3.0-7, CL_BA+10 – CL_RLDREG3.8-15,  
CL_BA+11 – CL_RLDREG3.16 – 23  

��
�� (
�����): CL_BA+9 – CL_RLDREG3.0-7, CL_BA+10 – CL_RLDREG3.8-15,  
CL_BA+11 – CL_RLDREG3.16 – 23  

����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 000000h 

�
��������: 

���	���� 	������ �� ��
��� CLOCK ����� ��	������ �� �������
 Fc 
Fclk = ----------------------- 
 2^25 – (2* CL_RLDREG3) 
 
Fc – 10 ��!.  

�������	����: CL_RLDREG4 
��
�������: �������� ���	���
 ��
����
 	������ ������ «CLOCK4» 
��

�������: 24 ���. 
���: CL_RLDREG4.0 

��
�� (������): CL_BA+12 – CL_RLDREG4.0-7, CL_BA+13 – CL_RLDREG4.8-15,  
CL_BA+14 – CL_RLDREG4.16 – 23  

��
�� (
�����): CL_BA+12 – CL_RLDREG4.0-7, CL_BA+13 – CL_RLDREG4.8-15,  
CL_BA+14 – CL_RLDREG4.16 – 23  

����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 000000h 

�
��������: 

���	���� 	������ �� ��
��� CLOCK ����� ��	������ �� �������
 Fc 
Fclk = ----------------------- 
 2^25 – (2* CL_RLDREG4) 
 
Fc – 10 ��!.  

�������	����: CL_RLDREG5 
��
�������: �������� ���	���
 ��
����
 	������ ������ «CLOCK5» 
��

�������: 24 ���. 
���: CL_RLDREG5.0 

��
�� (������): CL_BA+15 – CL_RLDREG5.0-7, CL_BA+16 – CL_RLDREG5.8-15,  
CL_BA+17 – CL_RLDREG5.16 – 23  

��
�� (
�����): CL_BA+15 – CL_RLDREG5.0-7, CL_BA+16 – CL_RLDREG5.8-15,  
CL_BA+17 – CL_RLDREG5.16 – 23  

����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 000000h 

�
��������: 

���	���� 	������ �� ��
��� CLOCK ����� ��	������ �� �������
 Fc 
Fclk = ----------------------- 
 2^25 – (2* CL_RLDREG5) 
 
Fc – 10 ��!.  

�������	����: CL_RLDREG6 
��
�������: �������� ���	���
 ��
����
 	������ ������ «CLOCK6» 
��

�������: 24 ���. 
���: CL_RLDREG6.0 
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��
�� (������): CL_BA+18 – CL_RLDREG6.0-7, CL_BA+19 – CL_RLDREG6.8-15,  
CL_BA+20 – CL_RLDREG6.16 – 23  

��
�� (
�����): CL_BA+18 – CL_RLDREG6.0-7, CL_BA+19 – CL_RLDREG6.8-15,  
CL_BA+20 – CL_RLDREG6.16 – 23  

����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 000000h 

�
��������: 

���	���� 	������ �� ��
��� CLOCK ����� ��	������ �� �������
 Fc 
Fclk = ----------------------- 
 2^25 – (2* CL_RLDREG6) 
 
Fc – 10 ��!.  

�������	����: CL_RLDREG7 
��
�������: �������� ���	���
 ��
����
 	������ ������ «CLOCK7» 
��

�������: 24 ���. 
���: CL_RLDREG7.0 

��
�� (������): CL_BA+21 – CL_RLDREG7.0-7, CL_BA+22 – CL_RLDREG7.8-15,  
CL_BA+23 – CL_RLDREG7.16 – 23  

��
�� (
�����): CL_BA+21 – CL_RLDREG7.0-7, CL_BA+22 – CL_RLDREG7.8-15,  
CL_BA+23 – CL_RLDREG7.16 – 23  

����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 000000h 

�
��������: 

���	���� 	������ �� ��
��� CLOCK ����� ��	������ �� �������
 Fc 
Fclk = ----------------------- 
 2^25 – (2* CL_RLDREG7) 
 
Fc – 10 ��!.  

 
1.2. >�%	
��� ������	� �������*��%� "�$� «>����+	�< 
���» (	�$	�	-
$���<��� ��������	�) 
 
�������	����: CL_SSTREG0 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�����%��� �	��» ��� ������ 

«CLOCK0» 
��

�������: 8 ���. 
��� CL_SSTREG0.0 
��
�� (������): CL_BA+24 
��
�� (
�����): CL_BA+24 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SSTREG1 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�����%��� �	��» ��� ������ 

«CLOCK1» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SSTREG1.0 
��
�� (������): CL_BA+25 
��
�� (
�����): CL_BA+25 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SSTREG2 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�����%��� �	��» ��� ������ 

«CLOCK2» 
��

�������: 8 ���. 
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���: CL_SSTREG2.0 
��
�� (������): CL_BA+26 
��
�� (
�����): CL_BA+26 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SSTREG3 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�����%��� �	��» ��� ������ 

«CLOCK3» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SSTREG3.0 
��
�� (������): CL_BA+27 
��
�� (
�����): CL_BA+27 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SSTREG4 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�����%��� �	��» ��� ������ 

«CLOCK4» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SSTREG4.0 
��
�� (������): CL_BA+28 
��
�� (
�����): CL_BA+28 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SSTREG5 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�����%��� �	��» ��� ������ 

«CLOCK5» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SSTREG5.0 
��
�� (������): CL_BA+29 
��
�� (
�����): CL_BA+29 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SSTREG6 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�����%��� �	��» ��� ������ 

«CLOCK6» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SSTREG6.0 
��
�� (������): CL_BA+30 
��
�� (
�����): CL_BA+30 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SSTREG7 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�����%��� �	��» ��� ������ 

«CLOCK7» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SSTREG7.0 
��
�� (������): CL_BA+31 
��
�� (
�����): CL_BA+31 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
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1.3. >�%	
��� ������	� �������*��%� "�$� – «?
�����	�< 
���» (	�$	-
�	$���<��� ��������	�) 
 
�������	����: CL_SSPREG0 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �	��» ��� ������ 

«CLOCK0» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SSPREG7.0 
��
�� (������): CL_BA+32 
��
�� (
�����): CL_BA+32 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SSPREG1 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �	��» ��� ������ 

«CLOCK1» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SSPREG1.0 
��
�� (������): CL_BA+33 
��
�� (
�����): CL_BA+33 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SSPREG2 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �	��» ��� ������ 

«CLOCK2» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SSPREG2.0 
��
�� (������): CL_BA+34 
��
�� (
�����): CL_BA+34 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SSPREG3 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �	��» ��� ������ 

«CLOCK3» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SSPREG3.0 
��
�� (������): CL_BA+35 
��
�� (
�����): CL_BA+35 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SSPREG4 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �	��» ��� ������ 

«CLOCK4» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SSPREG4.0 
��
�� (������): CL_BA+36 
��
�� (
�����): CL_BA+36 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SSPREG5 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �	��» ��� ������ 

«CLOCK5» 
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��

�������: 8 ���. 
���: CL_SSPREG5.0 
��
�� (������): CL_BA+37 
��
�� (
�����): CL_BA+37 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SSPREG6 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �	��» ��� ������ 

«CLOCK6» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SSPREG6.0 
��
�� (������): CL_BA+38 
��
�� (
�����): CL_BA+38 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SSPREG7 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �	��» ��� ������ 

«CLOCK7» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SSPREG7.0 
��
�� (������): CL_BA+39 
��
�� (
�����): CL_BA+39 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
 
1.4. >�%	
��� ������	� �������*��%� "�$� «������%���"�» (	�$	�	$�-
��<��� ��������	�) 
 
�������	����: CL_SRLREG0 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «������$�����» ��� ������ 

«CLOCK0» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SRLREG0.0 
��
�� (������): CL_BA+40 
��
�� (
�����): CL_BA+40 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SRLREG1 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «������$�����» ��� ������ 

«CLOCK1» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SRLREG1.0 
��
�� (������): CL_BA+41 
��
�� (
�����): CL_BA+41 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SRLREG2 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «������$�����» ��� ������ 

«CLOCK2» 
��

�������: 8 ���. 
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���: CL_SRLREG2.0 
��
�� (������): CL_BA+42 
��
�� (
�����): CL_BA+42 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SRLREG3 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «������$�����» ��� ������ 

«CLOCK3» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SRLREG3.0 
��
�� (������): CL_BA+43 
��
�� (
�����): CL_BA+43 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SRLREG4 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «������$�����» ��� ������ 

«CLOCK4» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SRLREG4.0 
��
�� (������): CL_BA+44 
��
�� (
�����): CL_BA+44 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SRLREG5 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «������$�����» ��� ������ 

«CLOCK5» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SRLREG5.0 
��
�� (������): CL_BA+45 
��
�� (
�����): CL_BA+45 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SRLREG6 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «������$�����» ��� ������ 

«CLOCK6» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SRLREG6.0 
��
�� (������): CL_BA+46 
��
�� (
�����): CL_BA+46 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SRLREG7 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «������$�����» ��� ������ 

«CLOCK7» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SRLREG7.0 
��
�� (������): CL_BA+47 
��
�� (
�����): CL_BA+47 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
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1.5. >�%	
��� ������	� �������*��%� "�$� – «>�
����» (	�$	�	$���<-
��� ��������	�) 
 
�������	����: CL_SRSREG0 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�������» ��� ������ «CLOCK0» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SRSREG0.0 
��
�� (������): CL_BA+48 
��
�� (
�����): CL_BA+48 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SRSREG1 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�������» ��� ������ «CLOCK1» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SRSREG1.0 
��
�� (������): CL_BA+49 
��
�� (
�����): CL_BA+49 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SRSREG2 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�������» ��� ������ «CLOCK2» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SRSREG2.0 
��
�� (������): CL_BA+50 
��
�� (
�����): CL_BA+50 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SRSREG3 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�������» ��� ������ «CLOCK3» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SRSREG3.0 
��
�� (������): CL_BA+51 
��
�� (
�����): CL_BA+51 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SRSREG4 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�������» ��� ������ «CLOCK4» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SRSREG4.0 
��
�� (������): CL_BA+52 
��
�� (
�����): CL_BA+52 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SRSREG5 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�������» ��� ������ «CLOCK5» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SRSREG5.0 
��
�� (������): CL_BA+53 
��
�� (
�����): CL_BA+53 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
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�������	����: CL_SRSREG6 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�������» ��� ������ «CLOCK6» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SRSREG6.0 
��
�� (������): CL_BA+54 
��
�� (
�����): CL_BA+54 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: CL_SRSREG7 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�������» ��� ������ «CLOCK7» 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_SRSREG7.0 
��
�� (������): CL_BA+55 
��
�� (
�����): CL_BA+55 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
 
1.6. >�%	
�� ������	� �������*��%� "�$� – «>����+	�< 
���» (%�����-
��� ��������	�) 
 
�������	����: CL_GSTREG 

��
�������: 
�������� $�������$� �������"#�$� ���� «�����%��� �	��» 
��� ������� «CLOCK0-7» 

��

�������: 8 ���. 
���: CL_GSTREG.0 
��
�� (������): CL_BA+56 
��
�� (
�����): CL_BA+56 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
 
1.7. >�%	
�� ������	� �������*��%� "�$� – «?
�����	�< 
���» (%�����-
��� ��������	�) 
 
�������	����: CL_GSPREG 

��
�������: 
�������� $�������$� �������"#�$� ���� «���������� �	��» 
��� ������� «CLOCK0-7» 

��

�������: 8 ���. 
���: CL_GSPREG.0 
��
�� (������): CL_BA+57 
��
�� (
�����): CL_BA+57 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
 
1.8. >�%	
�� ������	� �������*��%� "�$� – «������%���"�» (%�������� 
��������	�) 
 
�������	����: CL_GRLREG 

��
�������: 
�������� $�������$� �������"#�$� ���� «������$�����» ��� 
������� «CLOCK0-7» 
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��

�������: 8 ���. 
���: CL_GRLREG.0 
��
�� (������): CL_BA+58 
��
�� (
�����): CL_BA+58 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
 
1.9. >�%	
�� ������	� �������*��%� "�$� – «>�
����» (%�������� 
��������	�) 
 
�������	����: CL_GRSREG 

��
�������: 
�������� $�������$� �������"#�$� ���� «�������» 
��� ������� «CLOCK0-7» 

��

�������: 8 ���. 
���: CL_GRSREG.0 
��
�� (������): CL_BA+59 
��
�� (
�����): CL_BA+59 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
 
1.10. >�%	
�� �����+��	�/��������	� %�������%� ��������	� 
 
�������	����: CL_GENAREG 

��
�������: 
�������� ���	���
 ���$�� �����%����/�����#���� $�������$� 
���������� �������� «CLOCK0-7» 

��

�������: 8 ���. 
���: CL_GENAREG.0 
��
�� (������): CL_BA+60 
��
�� (
�����): CL_BA+60 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 

�
��������: 
��� �����%���� $�������$� ���������� ������ CLOCKx 
����
����� ���������� � «1» ��� CL_GENAREG.x. ��� 
 = 
0,1,2,..,7 

 
1.11. >�%	
�� ��������	� ���+�	
	 ����$�
	 "������ CLOCK0-7  
 
�������	����: CL_DIROUTREG 

��
�������: 
�������� ���	���
 ��$�����, ���������
 �� ���%��� ������ 
������� «CLOCK0-7». 

��

�������: 8 ���. 
���: CL_DIROUTREG.0 
��
�� (������): CL_BA+61 
��
�� (
�����): CL_BA+61 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 

�
��������: 

& ������ �����$� ���������� ���%���� �������� ������� 
CLOCK0-7. 
���	���� CL_DIROUTREG.x �������� �� �����������"#�
 ����� 
CLOCKx. ��� 
 = 0,1,2,..,7. ��� ����
��� � '��� ����� 
����
�����, 	���� ���$ CL_DIROUT_EN: �� ��$����� FLAGS 
��� ���������� � «0». 
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1.12. >�%	
�� �����+��	�/��������	� ���
�%� ��������	� "�����
	 
CLOCK0–CLOCK7  
 
�������	����: CL_DENAREG 

��
�������: 
�������� ���	���
 ���$�� �����%����/�����#���� �����$� 
���������� �������� «CLOCK0-7». 

��

�������: 8 ���. 
���: CL_DENAREG.0 
��
�� (������): CL_BA+62 
��
�� (
�����): CL_BA+62 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 

�
��������: 

��� �����%���� �����$� ���������� ������� CLOCKx 
����
����� ���������� � «1» �����������"#�
 ��� 
CL_DENAREG.x.  
��� 
 = 0,1,2,..,7 

 
1.13. >�%	
�� "�
��$ ���
�%� ��������	� "�����
	 CLOCK0–CLOCK7  
 
�������	����: CL_DIRCONREG 
��
�������: �������� ����� �����$� ���������� �������� «CLOCK0-7». 
��

�������: 16 ���. 
���: CL_DIRCONREG.0 
��
�� (������): CL_BA+63 – CL_DIRCONREG.0-7, CL_BA+64 – CL_DIRCONREG.8-15, 
��
�� (
�����): CL_BA+63 – CL_DIRCONREG.0-7, CL_BA+64 – CL_DIRCONREG.8-15, 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 0000h 

�
��������: 

��� �����$� ���������� �������� CLOCK ����� �������� 
� ������� ��$����� CL_DIRCONREG ���
���	��� ����, 
�����������"#�� ��������. ���	���� ����� ��������� � �����!�.
 
;������/����� CLOCK0 CLOCK1 CLOCK2 CLOCK3 CLOCK4 CLOCK5 CLOCK5 CLOCK7

<������ 
CL_DIRCONREG 

1,0 3,2 5,4 7,6 9,8 11,10 13,12 15,14 

«���.�	��» “00” “00” “00” “00” “00” “00” “00” “00” 
«����.�	��» “01” “01” “01” “01” “01” “01” “01” “01” 
«������$�����» “10” “10” “10” “10” “10” “10” “10” “10” 
«�������» “11” “11” “11” “11” “11” “11” “11” “11” 
 
��� ������ ������ CLOCK
 � ������ �����$� ����������, 
����
�����, 	���� ��� ���������� � «1» ��� CL_DENAREG.x, 
$�� 
 = 0,1,2,..,7  

 
1.14. >�%	
�� $�� ����	� 
�
����	� 
	%����� �� ���+�	� ����$�� 
CLOCK0–CLOCK7  
 
�������	����: CL_PINVAL 
��
�������: >���������� ��������� ���%��
 ������� ������� CLOCK0-7 
��

�������: 8 ���. 
���: CL_PINVAL.0 
��
�� (������): CL_BA+65 
��
�� (
�����): - 
����� �������: �������� ������ ��� 	�����. 
�������. ����.: 00h 

�
��������: 
���	���� «1» � ������� CL_PINVAL.x ������������� �������� 
�����" ���������� �� ������ CLOCK.x ��� 
 = 0,1,2,..,7. 
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2. >PH!�#>� �D?�' «GATE» 
2.1. >�%	
��� ������	� ������	� $�	���<��
�	 
	%����� «GATE0–7» 
 
�������	����: GT_RLDREG0 
��
�������: �������� ���	���� ������������ ��
����� ��$���� �� ��
��� 

������ «GATE0» 
��

�������: 24 ���. 
���: GT_RLDREG0.0 

��
�� (������): GT_BA+0 – GT_RLDREG0.0-7, GT_BA+1 – GT_RLDREG0.8-15,  
GT_BA+2 – GT_RLDREG0.16 – 23  

��
�� (
�����): GT_BA+0 – GT_RLDREG0.0-7, GT_BA+1 – GT_RLDREG0.8-15,  
GT_BA+2 – GT_RLDREG0.16 – 23  

����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 000000h 

�
��������: 

���	���� ������� ��
����� ��$���� GATE ����� ��	������ �� 
������� 
 2^24 – GT_RLDREG0 
?g = ----------------------- 
 Fc 
Fc – 10 ��!.  

�������	����: GT_RLDREG1 
��
�������: �������� ���	���� ������������ ��
����� ��$���� �� ��
��� 

������ «GATE1» 
��

�������: 24 ���. 
���: GT_RLDREG1.0 

��
�� (������): GT_BA+3 – GT_RLDREG1.0-7, GT_BA+4 – GT_RLDREG1.8-15,  
GT_BA+5 – GT_RLDREG1.16 – 23  

��
�� (
�����): GT_BA+3 – GT_RLDREG1.0-7, GT_BA+4 – GT_RLDREG1.8-15,  
GT_BA+5 – GT_RLDREG1.16 – 23  

����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 000000h 

�
��������: 

���	���� ������� ��
����� ��$���� GATE ����� ��	������ �� 
������� 
 2^24 – GT_RLDREG1 
?g = ----------------------- 
 Fc 
Fc – 10 ��!.  

�������	����: GT_RLDREG2 
��
�������: �������� ���	���� ������������ ��
����� ��$���� �� ��
��� 

������ «GATE2» 
��

�������: 24 ���. 
���: GT_RLDREG2.0 

��
�� (������): GT_BA+6 – GT_RLDREG2.0-7, GT_BA+7 – GT_RLDREG2.8-15,  
GT_BA+8 – GT_RLDREG2.16 – 23  

��
�� (
�����): GT_BA+6 – GT_RLDREG2.0-7, GT_BA+7 – GT_RLDREG2.8-15,  
GT_BA+8 – GT_RLDREG2.16 – 23  

����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 000000h 

�
��������: 

���	���� ������� ��
����� ��$���� GATE ����� ��	������ �� 
������� 
 2^24 – GT_RLDREG2 
?g = ----------------------- 
 Fc 
Fc – 10 ��!.  
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�������	����: GT_RLDREG3 
��
�������: �������� ���	���� ������������ ��
����� ��$���� �� ��
��� 

������ «GATE3» 
��

�������: 24 ���. 
���: GT_RLDREG3.0 

��
�� (������): GT_BA+9 – GT_RLDREG3.0-7, GT_BA+10 – GT_RLDREG3.8-15,  
GT_BA+11 – GT_RLDREG3.16 – 23  

��
�� (
�����): GT_BA+9 – GT_RLDREG3.0-7, GT_BA+10 – GT_RLDREG3.8-15,  
GT_BA+11 – GT_RLDREG3.16 – 23  

����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 000000h 

�
��������: 

���	���� ������� ��
����� ��$���� GATE ����� ��	������ �� 
������� 
 2^24 – GT_RLDREG3 
?g = ----------------------- 
 Fc 
Fc – 10 ��!.  

�������	����: GT_RLDREG4 
��
�������: �������� ���	���� ������������ ��
����� ��$���� �� ��
��� 

������ «GATE4» 
��

�������: 24 ���. 
���: GT_RLDREG4.0 

��
�� (������): GT_BA+12 – GT_RLDREG4.0-7, GT_BA+13 – GT_RLDREG4.8-15,  
GT_BA+14 – GT_RLDREG4.16 – 23  

��
�� (
�����): GT_BA+12 – GT_RLDREG4.0-7, GT_BA+13 – GT_RLDREG4.8-15,  
GT_BA+14 – GT_RLDREG4.16 – 23  

����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 000000h 

�
��������: 

���	���� ������� ��
����� ��$���� GATE ����� ��	������ �� 
������� 
 2^24 – GT_RLDREG4 
?g = ----------------------- 
 Fc 
Fc – 10 ��!.  

�������	����: GT_RLDREG5 
��
�������: �������� ���	���� ������������ ��
����� ��$���� �� ��
��� 

������ «GATE5» 
��

�������: 24 ���. 
���: GT_RLDREG5.0 

��
�� (������): GT_BA+15 – GT_RLDREG5.0-7, GT_BA+16 – GT_RLDREG5.8-15,  
GT_BA+17 – GT_RLDREG5.16 – 23  

��
�� (
�����): GT_BA+15 – GT_RLDREG5.0-7, GT_BA+16 – GT_RLDREG5.8-15,  
GT_BA+17 – GT_RLDREG5.16 – 23  

����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 000000h 

�
��������: 

���	���� ������� ��
����� ��$���� GATE ����� ��	������ �� 
������� 
 2^24 – GT_RLDREG5 
?g = ----------------------- 
 Fc 
Fc – 10 ��!.  

�������	����: GT_RLDREG6 
��
�������: �������� ���	���� ������������ ��
����� ��$���� �� ��
��� 

������ «GATE6» 
��

�������: 24 ���. 
���: GT_RLDREG6.0 

��
�� (������): GT_BA+18 – GT_RLDREG6.0-7, GT_BA+19 – GT_RLDREG6.8-15,  
GT_BA+20 – GT_RLDREG6.16 – 23  



 81

��
�� (
�����): GT_BA+18 – GT_RLDREG6.0-7, GT_BA+19 – GT_RLDREG6.8-15,  
GT_BA+20 – GT_RLDREG6.16 – 23  

����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 000000h 

�
��������: 

���	���� ������� ��
����� ��$���� GATE ����� ��	������ �� 
������� 
 2^24 – GT_RLDREG6 
?g = ----------------------- 
 Fc 
Fc – 10 ��!.  

�������	����: GT_RLDREG7 
��
�������: �������� ���	���� ������������ ��
����� ��$���� �� ��
��� 

������ «GATE7» 
��

�������: 24 ���. 
���: GT_RLDREG7.0 

��
�� (������): GT_BA+21 – GT_RLDREG7.0-7, GT_BA+22 – GT_RLDREG7.8-15,  
GT_BA+23 – GT_RLDREG7.16 – 23  

��
�� (
�����): GT_BA+21 – GT_RLDREG7.0-7, GT_BA+22 – GT_RLDREG7.8-15,  
GT_BA+23 – GT_RLDREG7.16 – 23  

����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 000000h 

�
��������: 

���	���� ������� ��
����� ��$���� GATE ����� ��	������ �� 
������� 
 2^24 – GT_RLDREG7 
?g = ----------------------- 
 Fc 
Fc – 10 ��!.  

 
2.2. >�%	
��� ������	� �������*��%� "�$� – «>����+	�< 
���» (	�$	-
�	$���<��� ��������	�) 
 
�������	����: GT_SSTREG0 

��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�����%��� �	��» ��� ������ 
«GATE0» 

��

�������: 8 ���. 
���: GT_SSTREG0.0 
��
�� (������): GT_BA+24 
��
�� (
�����): GT_BA+24 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SSTREG1 

��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�����%��� �	��» ��� ������ 
«GATE1» 

��

�������: 8 ���. 
���: GT_SSTREG1.0 
��
�� (������): GT_BA+25 
��
�� (
�����): GT_BA+25 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SSTREG2 

��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�����%��� �	��» ��� ������ 
«GATE2» 

��

�������: 8 ���. 
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���: GT_SSTREG2.0 
��
�� (������): GT_BA+26 
��
�� (
�����): GT_BA+26 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SSTREG3 

��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�����%��� �	��» ��� ������ 
«GATE3» 

��

�������: 8 ���. 
���: GT_SSTREG3.0 
��
�� (������): GT_BA+27 
��
�� (
�����): GT_BA+27 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SSTREG4 

��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�����%��� �	��» ��� ������ 
«GATE4» 

��

�������: 8 ���. 
���: GT_SSTREG4.0 
��
�� (������): GT_BA+28 
��
�� (
�����): GT_BA+28 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SSTREG5 

��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�����%��� �	��» ��� ������ 
«GATE5» 

��

�������: 8 ���. 
���: GT_SSTREG5.0 
��
�� (������): GT_BA+29 
��
�� (
�����): GT_BA+29 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SSTREG6 

��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�����%��� �	��» ��� ������ 
«GATE6» 

��

�������: 8 ���. 
���: GT_SSTREG6.0 
��
�� (������): GT_BA+30 
��
�� (
�����): GT_BA+30 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SSTREG7 

��
�������: �������� �������"#�$� ���� «�����%��� �	��» ��� ������ 
«GATE7» 

��

�������: 8 ���. 
���: GT_SSTREG7.0 
��
�� (������): GT_BA+31 
��
�� (
�����): GT_BA+31 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
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2.3. >�%	
��� ������	� �������*��%� "�$� – «?
�����	�< 
���» (	�$	-
�	$���<��� ��������	�) 
 
�������	����: GT_SSPREG0
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �	��» ��� ������ 

«GATE0» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_SSPREG0.0 
��
�� (������): GT_BA+32 
��
�� (
�����): GT_BA+32 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SSPREG1
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �	��» ��� ������ 

«GATE1» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_SSPREG1.0 
��
�� (������): GT_BA+33 
��
�� (
�����): GT_BA+33 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SSPREG2
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �	��» ��� ������ 

«GATE2» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_SSPREG2.0 
��
�� (������): GT_BA+34 
��
�� (
�����): GT_BA+34 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SSPREG3
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �	��» ��� ������ 

«GATE3» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_SSPREG3.0 
��
�� (������): GT_BA+35 
��
�� (
�����): GT_BA+35 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SSPREG4
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �	��» ��� ������ 

«GATE4» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_SSPREG4.0 
��
�� (������): GT_BA+36 
��
�� (
�����): GT_BA+36 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SSPREG5
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �	��» ��� ������ 

«GATE5» 
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��

�������: 8 ���. 
���: GT_SSPREG5.0 
��
�� (������): GT_BA+37 
��
�� (
�����): GT_BA+37 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SSPREG6 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �	��» ��� ������ 

«GATE6» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_SSPREG6.0 
��
�� (������): GT_BA+38 
��
�� (
�����): GT_BA+38 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SSPREG7 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �	��» ��� ������ 

«GATE7» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_SSPREG7.0 
��
�� (������): GT_BA+39 
��
�� (
�����): GT_BA+39 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
 
2.4. >�%	
��� ������	� �������*��%� "�$� – «>�
����» (	�$	�	$���<-
��� ��������	�) 
 
�������	����: GT_SRSREG0 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «������$�����» ��� ������ 

«GATE0» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_SRSREG0.0 
��
�� (������): GT_BA+40 
��
�� (
�����): CL_BA+40 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SRSREG1 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «������$�����» ��� ������ 

«GATE1» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_SRSREG1.0 
��
�� (������): GT_BA+41 
��
�� (
�����): CL_BA+41 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SRSREG2 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «������$�����» ��� ������ 

«GATE2» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_SRSREG2.0 
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��
�� (������): GT_BA+42 
��
�� (
�����): CL_BA+42 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SRSREG3 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «������$�����» ��� ������ 

«GATE3» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_SRSREG3.0 
��
�� (������): GT_BA+43 
��
�� (
�����): CL_BA+43 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SRSREG4 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «������$�����» ��� ������ 

«GATE4» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_SRSREG4.0 
��
�� (������): GT_BA+44 
��
�� (
�����): CL_BA+44 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SRSREG5 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «������$�����» ��� ������ 

«GATE5» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_SRSREG5.0 
��
�� (������): GT_BA+45 
��
�� (
�����): CL_BA+45 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SRSREG6 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «������$�����» ��� ������ 

«GATE6» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_SRSREG6.0 
��
�� (������): GT_BA+46 
��
�� (
�����): CL_BA+46 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
�������	����: GT_SRSREG7 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «������$�����» ��� ������ 

«GATE7» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_SRSREG7.0 
��
�� (������): GT_BA+47 
��
�� (
�����): CL_BA+47 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
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2.5. >�%	
�� ������	� �������*��%� "�$� – «>����+	�< 
���» (%�����-
��� ��������	�) 
 
�������	����: GT_GSTREG 
��
�������: �������� $�������$� �������"#�$� ���� «�����%��� �	��» 

��� ������� «GATE0-7» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_GSTREG.0 
��
�� (������): GT_BA+48 
��
�� (
�����): GT_BA+48 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
 

2.6. >�%	
�� ������	� �������*��%� "�$� – «?
�����	�< 
���» (%�����-
��� ��������	�) 
 
�������	����: GT_GSPREG 
��
�������: �������� $�������$� �������"#�$� ���� «���������� �	��» 

��� ������� «GATE0-7» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_GSPREG.0 
��
�� (������): GT_BA+49 
��
�� (
�����): GT_BA+49 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
 

2.7. >�%	
�� ������	� �������*��%� "�$� – «>�
����» (%�������� 
��������	�) 
 
�������	����: GT_GRSREG 
��
�������: �������� $�������$� �������"#�$� ���� «�������» ��� ������� 

«GATE0-7» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_GRSREG.0 
��
�� (������): GT_BA+50 
��
�� (
�����): GT_BA+50 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:   
 

2.8. >�%	
�� �����+��	�/��������	� %�������%� ��������	� 
 
�������	����: GT_GENAREG 
��
�������: �������� ���	���
 ���$�� �����%����/�����#���� $�������$� 

���������� �������� «GATE0-7» 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_GENAREG.0 
��
�� (������): GT_BA+51 
��
�� (
�����): GT_BA+51 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 

�
��������: 
��� �����%���� $�������$� ���������� ������ GATEx, 
����
����� ���������� � «1» ��� GT_GENAREG.x,  
$�� 
 = 0,1,2,..,7. 
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2.9. >�%	
�� ��������	� ���+�	
	 ����$�
	 "������ GATE0-7  
 
�������	����: GT_DIROUTREG 
��
�������: �������� ���	���
 ��$����� ���������
 �� ���%��� ������ 

������� «GATE0-7». 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_DIROUTREG.0 
��
�� (������): GT_BA+52 
��
�� (
�����): GT_BA+52 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 

�
��������: 

& ������ �����$� ���������� ���%���� �������� ������� GATE0-7.
���	���� GT_DIROUTREG.x �������� �� �����������"#�
 ����� 
GATEx, $�� 
 = 0,1,2,..,7. ��� ����
��� � '��� ����� 
����
�����, 	���� ���$ GT_DIROUT_EN: �� ��$����� FLAGS 
��� ���������� � «0». 

 
2.10. >�%	
�� �����+��	�/��������	� ���
�%� ��������	� "�����
	 GATE0-7  
 
�������	����: GT_DENAREG 
��
�������: �������� ���	���
 ���$�� �����%����/�����#���� �����$� 

���������� �������� «GATE0-7». 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_DENAREG.0 
��
�� (������): GT_BA+53 
��
�� (
�����): GT_BA+53 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 

�
��������: 

��� �����%���� �����$� ���������� ������� GATEx, 
����
����� ���������� � «1» �����������"#�
 ��� 
GT_DENAREG.x,  
$�� 
 = 0,1,2,..,7. 

 
2.11. >�%	
�� "�
��$ ���
�%� ��������	� "�����
	 GATE0-7  
 
�������	����: GT_DIRCONREG 
��
�������: �������� ����� �����$� ���������� �������� «GATE0-7». 
��

�������: 16 ���. 
���: GT_DIRCONREG.0 
��
�� (������): GT_BA+54 – GT_DIRCONREG.0-7, GT_BA+55 – GT_DIRCONREG.8-15, 
��
�� (
�����): GT_BA+54 – GT_DIRCONREG.0-7, GT_BA+55 – GT_DIRCONREG.8-15, 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 0000h 

�
��������: 

��� �����$� ���������� �������� GATE ����� �������� 
� ������� ��$����� GT_DIRCONREG ���
���	��� ����, 
�����������"#�� ��������. ���	���� ����� ��������� � �����!�. 
 

;������/����� GATE0 GATE1 GATE2 GATE3 GATE4 GATE5 GATE5 GATE7 
<������ 

GT_DIRCONREG 
1,0 3,2 5,4 7,6 9,8 11,10 13,12 15,14

«���.�	��» “00” “00” “00” “00” “00” “00” “00” “00” 
«����.�	��» “01” “01” “01” “01” “01” “01” “01” “01” 

- “10” “10” “10” “10” “10” “10” “10” “10” 
«�������» “11” “11” “11” “11” “11” “11” “11” “11” 

 

��� ������ ������ GATE
 � ������ �����$� ����������, 
����
�����, 	���� ��� ���������� � «1» ��� GT_DENAREG.x, 
$�� 
 = 0,1,2,..,7. 
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2.12. >�%	
�� $�� ����	� 
�
����	� 
	%����� �� ���+�	� ����$�� GATE0-7  
 
�������	����: GT_PINVAL 
��
�������: >���������� ��������� ���%��
 ������� ������� GATE0-7 
��

�������: 8 ���. 
���: GT_PINVAL.0 
��
�� (������): GT_BA+56 
��
�� (
�����): - 
����� �������: �������� ������ ��� 	�����. 
�������. ����.: 00h 

�
��������: ���	���� «1» � ������� GT_PINVAL.x ������������� �������� 
�����" ���������� �� ������ GATE.x. ��� 
 = 0,1,2,..,7. 

 
3. >PH!�#>� �D?�' «DOUT» 

3.1. >�%	
��� ������	� �������*��%� "�$� – «��#'@?�!#� '�#!�@�� 
�>?�P@�» (	�$	�	$���<��� ��������	�) 
 
�������	����: DO_SETREG0 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �������
 �������» 

�� ��
��� DOUT0 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_SETREG0.0 
��
�� (������): DO_BA+0 
��
�� (
�����): DO_BA+0 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DO_SETREG1 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �������
 �������» 

�� ��
��� DOUT1 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_SETREG1.0 
��
�� (������): DO_BA+1 
��
�� (
�����): DO_BA+1 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DO_SETREG2 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �������
 �������» 

�� ��
��� DOUT2 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_SETREG2.0 
��
�� (������): DO_BA+2 
��
�� (
�����): DO_BA+2 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DO_SETREG3 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �������
 �������» 

�� ��
��� DOUT3 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_SETREG3.0 
��
�� (������): DO_BA+3 
��
�� (
�����): DO_BA+3 
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����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DO_SETREG4 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �������
 �������» 

�� ��
��� DOUT4 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_SETREG4.0 
��
�� (������): DO_BA+4 
��
�� (
�����): DO_BA+4 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DO_SETREG5 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �������
 �������» 

�� ��
��� DOUT5 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_SETREG5.0 
��
�� (������): DO_BA+5 
��
�� (
�����): DO_BA+5 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DO_SETREG6 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �������
 �������» 

�� ��
��� DOUT6 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_SETREG6.0 
��
�� (������): DO_BA+6 
��
�� (
�����): DO_BA+6 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DO_SETREG7 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «���������� �������
 �������» 

�� ��
��� DOUT7 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_SETREG7.0 
��
�� (������): DO_BA+7 
��
�� (
�����): DO_BA+7 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
 

3.2. >�%	
��� ������	� �������*��%� "�$� – «�@�#� '�#!�@�� 
�>?�P@�» (	�$	�	$���<��� ��������	�) 
 
�������	����: DO_CLRREG0 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «����� �������
 �������» 

�� ��
��� DOUT0 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_CLRREG0.0 
��
�� (������): DO_BA+8 
��
�� (
�����): DO_BA+8 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
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�������	����: DO_CLRREG1 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «����� �������
 �������» 

�� ��
��� DOUT1 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_CLRREG1.0 
��
�� (������): DO_BA+9 
��
�� (
�����): DO_BA+9 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DO_CLRREG2 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «����� �������
 �������» 

�� ��
��� DOUT2 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_CLRREG2.0 
��
�� (������): DO_BA+10 
��
�� (
�����): DO_BA+10 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DO_CLRREG3 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «����� �������
 �������» 

�� ��
��� DOUT3 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_CLRREG3.0 
��
�� (������): DO_BA+11 
��
�� (
�����): DO_BA+11 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DO_CLRREG4 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «����� �������
 �������» 

�� ��
��� DOUT4 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_CLRREG4.0 
��
�� (������): DO_BA+12 
��
�� (
�����): DO_BA+12 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DO_CLRREG5 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «����� �������
 �������» �� 

��
��� DOUT5 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_CLRREG5.0 
��
�� (������): DO_BA+13 
��
�� (
�����): DO_BA+13 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DO_CLRREG6 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «����� �������
 �������» 

�� ��
��� DOUT6 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_CLRREG6.0 
��
�� (������): DO_BA+14 
��
�� (
�����): DO_BA+14 
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����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DO_CLRREG7 
��
�������: �������� �������"#�$� ���� «����� �������
 �������» 

�� ��
��� DOUT7 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_CLRREG7.0 
��
�� (������): DO_BA+15 
��
�� (
�����): DO_BA+15 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
 
3.3. >�%	
�� ������	� �������*��%� "�$� – «��#'@?�!#�  
'�#!�@�� �>?�P@�» (%�������� ��������	�). 
 
�������	����: DO_GSETREG 
��
�������: �������� $�������$� �������"#�$� ���� «���������� 

�������
 �������» �� ��
���
 DOUT0-7 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_GSETREG.0 
��
�� (������): DO_BA+16 
��
�� (
�����): DO_BA+16 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
 
3.4. >�%	
�� ������	� �������*��%� "�$� – «'�#!�@�� �>?�P@�»  
(%�������� ��������	�). 
 
�������	����: DO_GCLRREG 
��
�������: �������� $�������$� �������"#�$� ���� «����� �������
 

�������» �� ��
���
 DOUT0-7 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_GCLRREG.0 
��
�� (������): DO_BA+17 
��
�� (
�����): DO_BA+17 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
 
3.5. >�%	
�� �����+��	�/��������	� %�������%� ��������	� 
 
�������	����: DO_GENAREG 
��
�������: �������� ���	���
 ���$�� �����%����/�����#���� $�������$� 

���������� �������� «DOUT0-7» 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_GENAREG.0 
��
�� (������): DO_BA+18 
��
�� (
�����): DO_BA+18 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 

�
��������: ��� �����%���� $�������$� ���������� ������ DOUTx ����
����� 
���������� � «1» ��� DO_GENAREG.x, $�� 
 = 0,1,2,..,7. 
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3.6. >�%	
�� �����+��	�/��������	� ���
�%� ��������	� "�����
	 Douto-7  
 
�������	����: DO_DENAREG 
��
�������: �������� ���	���
 ���$�� �����%����/�����#���� �����$� 

���������� �������� «DOUT0-7». 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_DENAREG.0 
��
�� (������): DO_BA+19 
��
�� (
�����):  DO_BA+19 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 

�
��������: 
��� �����%���� �����$� ���������� ������� DOUTx ����
����� 
���������� � «1» �����������"#�
 ��� DO_DENAREG.x, 
$�� 
 = 0,1,2,..,7. 

 
3.7. >�%	
�� "�
��$ ���
�%� ��������	� "�����
	 Douto-7  
 
�������	����: DO_DIRCONREG 
��
�������: �������� ����� �����$� ���������� �������� «DOUT0-7». 
��

�������: 8���. 
���: DO_DIRCONREG.0 
��
�� (������): DO_BA+20  
��
�� (
�����): DO_BA+20  
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 

�
��������: 

��� �����$� ���������� �������� DOUT ����� �������� 
� ������� ��$����� DO_DIRCONREG ����������� ����, 
�����������"#�� ��������. ���	���� ����� ��������� 
� �����!�. 
 
;������/����� DOUT0 DOUT1 DOUT2 DOUT3 DOUT4 DOUT5 DOUT5 DOUT7 

<������ 
DO_DIRCONREG 

0 1 2 3 4 5 6 7 

«����� �����. 
������� 

“0” “0” “0” “0” “0” “0” “0” “0” 

«�����. �����. 
������� 

“1” “1” “1” “1” “1” “1” “1” “1” 

 
��� ������ ������ DOUT
 � ������ �����$� ����������, 
����
�����, 	���� ��� ���������� � «1» ��� DO_DENAREG.x, 
$�� 
 = 0,1,2,..,7. 

 
3.8. >�%	
�� $�� ����	� 
�
����	� 
	%����� �� ���+�	� ����$�� Douto-7  
 
�������	����: DO_PINVAL 
��
�������: >���������� ��������� ���%��
 ������� ������� DOUT0-7 
��

�������: 8 ���. 
���: DO_PINVAL.0 
��
�� (������): DO_BA+21 
��
�� (
�����):  - 
����� �������: �������� ������ ��� 	�����. 
�������. ����.: 00h 

�
��������: ���	���� «1» � ������� DO_PINVAL.x ������������� �������� 
�����" ���������� �� ������ DOUT.x, $�� 
 = 0,1,2,..,7. 
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4. >PH!�#>� �D?�' «DIN» 
4.1. >�%	
��� ������	� �������*�	� "�$��,  
;��
	��*�	�
� �� ����$��
� ;����� ���$��� 
	%����� Din0–Din15  
 
�������	����: DI_HCREG0 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ��������� 

������ ��$���� DIN0 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_HCREG0.0 
��
�� (������): DI_BA+0 
��
�� (
�����):  DI_BA+0 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

�������	����: DI_HCREG1 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ��������� 

������ ��$���� DIN1 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_HCREG1.0 
��
�� (������): DI_BA+1 
��
�� (
�����):  DI_BA+1 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

�������	����: DI_HCREG2 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ��������� 

������ ��$���� DIN2 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_HCREG2.0 
��
�� (������): DI_BA+2 
��
�� (
�����):  DI_BA+2 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

�������	����: DI_HCREG3 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ��������� 

������ ��$���� DIN3 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_HCREG3.0 
��
�� (������): DI_BA+3 
��
�� (
�����):  DI_BA+3 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

�������	����: DI_HCREG4 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ��������� 

������ ��$���� DIN4 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_HCREG4.0 
��
�� (������): DI_BA+4 
��
�� (
�����):  DI_BA+4 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
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�������	����: DI_HCREG5 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ��������� 

������ ��$���� DIN5 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_HCREG5.0 
��
�� (������): DI_BA+5 
��
�� (
�����):  DI_BA+5 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

�������	����: DI_HCREG6 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ��������� 

������ ��$���� DIN6 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_HCREG6.0 
��
�� (������): DI_BA+6 
��
�� (
�����):  DI_BA+6 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

�������	����: DI_HCREG7 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ��������� 

������ ��$���� DIN7 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_HCREG7.0 
��
�� (������): DI_BA+7 
��
�� (
�����):  DI_BA+7 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

�������	����: DI_HCREG8 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ��������� 

������ ��$���� DIN8 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_HCREG8.0 
��
�� (������): DI_BA+8 
��
�� (
�����):  DI_BA+8 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

�������	����: DI_HCREG9 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ��������� 

������ ��$���� DIN9 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_HCREG9.0 
��
�� (������): DI_BA+9 
��
�� (
�����):  DI_BA+9 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

�������	����: DI_HCREG10 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ��������� 

������ ��$���� DIN10 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_HCREG10.0 
��
�� (������): DI_BA+10 
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��
�� (
�����):  DI_BA+10 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

�������	����: DI_HCREG11 

��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ��������� 
������ ��$���� DIN11 

��

�������: 8 ���. 
���: DI_HCREG11.0 
��
�� (������): DI_BA+11 
��
�� (
�����):  DI_BA+11 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

�������	����: DI_HCREG12 

��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ��������� 
������ ��$���� DIN12 

��

�������: 8 ���. 
���: DI_HCREG12.0 
��
�� (������): DI_BA+12 
��
�� (
�����):  DI_BA+12 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

�������	����: DI_HCREG13 

��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ��������� 
������ ��$���� DIN13 

��

�������: 8 ���. 
���: DI_HCREG13.0 
��
�� (������): DI_BA+13 
��
�� (
�����):  DI_BA+13 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

�������	����: DI_HCREG14 

��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ��������� 
������ ��$���� DIN14 

��

�������: 8 ���. 
���: DI_HCREG14.0 
��
�� (������): DI_BA+14 
��
�� (
�����):  DI_BA+14 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

�������	����: DI_HCREG15 

��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ��������� 
������ ��$���� DIN15 

��

�������: 8 ���. 
���: DI_HCREG15.0 
��
�� (������): DI_BA+15 
��
�� (
�����):  DI_BA+15 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
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4.2. >�%	
��� ������	� �������*�	� "�$��,  
;��
	��*�	�
� �� ��$��
� ;����� ���$��� 
	%����� Din0-15  
 
�������	����: DI_LCREG0 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ������� 

������ ��$���� DIN0 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_LCREG0.0 
��
�� (������): DI_BA+16 
��
�� (
�����):  DI_BA+16 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DI_LCREG1 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ������� 

������ ��$���� DIN1 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_LCREG1.0 
��
�� (������): DI_BA+17 
��
�� (
�����):  DI_BA+17 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DI_LCREG2 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ������� 

������ ��$���� DIN2 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_LCREG2.0 
��
�� (������): DI_BA+18 
��
�� (
�����):  DI_BA+18 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

�������	����: DI_LCREG3 

��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ������� 
������ ��$���� DIN3 

��

�������: 8 ���. 
���: DI_LCREG3.0 
��
�� (������): DI_BA+19 
��
�� (
�����):  DI_BA+19 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DI_LCREG4 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ������� 

������ ��$���� DIN4 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_LCREG4.0 
��
�� (������): DI_BA+20 
��
�� (
�����):  DI_BA+20 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
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�������	����: DI_LCREG5 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ������� 

������ ��$���� DIN5 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_LCREG5.0 
��
�� (������): DI_BA+21 
��
�� (
�����):  DI_BA+21 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DI_LCREG6 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ������� 

������ ��$���� DIN6 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_LCREG6.0 
��
�� (������): DI_BA+22 
��
�� (
�����):  DI_BA+22 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DI_LCREG7 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ������� 

������ ��$���� DIN7 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_LCREG7.0 
��
�� (������): DI_BA+23 
��
�� (
�����):  DI_BA+23 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DI_LCREG8 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ������� 

������ ��$���� DIN8 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_LCREG8.0 
��
�� (������): DI_BA+24 
��
�� (
�����):  DI_BA+24 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DI_LCREG9 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ������� 

������ ��$���� DIN9 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_LCREG9.0 
��
�� (������): DI_BA+25 
��
�� (
�����):  DI_BA+25 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DI_LCREG10 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ������� 

������ ��$���� DIN10 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_LCREG10.0 
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��
�� (������): DI_BA+26 
��
�� (
�����):  DI_BA+26 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DI_LCREG11 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ������� 

������ ��$���� DIN11 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_LCREG11.0 
��
�� (������): DI_BA+27 
��
�� (
�����):  DI_BA+27 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DI_LCREG12 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ������� 

������ ��$���� DIN12 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_LCREG12.0 
��
�� (������): DI_BA+28 
��
�� (
�����):  DI_BA+28 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DI_LCREG13 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ������� 

������ ��$���� DIN13 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_LCREG13.0 
��
�� (������): DI_BA+29 
��
�� (
�����):  DI_BA+29 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DI_LCREG14 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ������� 

������ ��$���� DIN14 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_LCREG14.0 
��
�� (������): DI_BA+30 
��
�� (
�����):  DI_BA+30 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
�������	����: DI_LCREG15 
��
�������: �������� �������"#�$� ����, �������"#�$��� �� ������� 

������ ��$���� DIN15 
��

�������: 8 ���. 
���: DI_LCREG15.0 
��
�� (������): DI_BA+31 
��
�� (
�����):  DI_BA+31 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  
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4.3. >�%	
�� �����+��	�/��������	� %������		 �������*�	� "�$�� 
�� 
	%����� Din0-7  
 
�������	����: DI_ENAREG 
��
�������: �������� ���$�� �����%����/�����#���� $�����!�� 

�������"#�
 ����� �� ��$����� DIN0-15 
��

�������: 16 ���. 
���: DI_ENAREG.0 
��
�� (������): DI_BA+32 – DI_ENAREG.0-7, DI_BA+33 – DI_ENAREG.8-15, 
��
�� (
�����):  DI_BA+32 – DI_ENAREG.0-7, DI_BA+33 – DI_ENAREG.8-15, 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 00h 

�
��������: 
��� �����%���� $�����!�� �������"#�
 ����� �� ��$����� DIN
, 
����
����� ���������� � «1» �����������"#�
 ��� DI_ENAREG.
,
$�� 
= 1,2,..,15 

 

4.4. >�%	
�� $�� ����	� 
�
����	� 
	%����� �� ���+�	� ����$�� Din0-15  
 
�������	����: DI_PINVAL 
��
�������: >���������� ��������� ���%��
 ������� ������� DIN0-15 
��

�������: 16 ���. 
���: DI_PINVAL.0 
��
�� (������): DI_BA+34 – DI_PINVAL.0-7, DI_BA+35 – DI_PINVAL.8-15, 
��
�� (
�����):  - 
����� �������: �������� ������ ��� 	�����. 
�������. ����.: 00h 

�
��������: ���	���� «1» � ������� DI_PINVAL.x ������������� �������� 
�����" ���������� �� ������ DIN.x, $�� 
 = 0,1,2,..,15. 

 
5. >PH!�#>� �D?�' ?��� 

5.1. >�%	
�� �$��
� ���+��� ��
��	 
 
�������	����: M_ADDRREG 

��
�������: 
&�������� 
������� ������ ���%��
 ������, ��$�������$� 
������������ � �	��	�� ������ M_ADCNT1. �����
 ��$���� 
������������ � ������ �����$� ������� � ���%��
 ������. 

��

�������: 18 ���. 
���: M_ADDRREG.0 
��
�� (������): - 

��
�� (
�����):  M_BA+0 – M_ADDRREG.0-7, M_BA+1 – M_ADDRREG.8-15,  
M_BA+2 – M_ADDRREG.16-17 

����� �������: �������� ������ ��� ������. 
�������. ����.: 00000h 

�
��������: 
@��������� ���	���
 �� ��$����� M_ADDRREG � �	��	�� 
������ M_ADCNT1 �����
���� ��������	���� ��� ����#���� 
� M_ADDRREG.0-7 

 

5.2. �����	" �$��
� ���+��� ��
��	 $�� ��F	
� ���
�%� $�
���� " ��
��	 
 
�������	����: M_AD�NT1 
��
�������: J����������� ������ ���%��
 ������ � ������ �����$� 

�������. <�������� ����� �������������� 
��

�������: 24 ���.  
���: M_ADCNT1.0 
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��
�� (������): M_BA+3 – M_ADQNT1.0-7, M_BA+4 – M_ADQNT1.8-15,  
M_BA+5 – M_ADQNT1.16-23 

��
�� (
�����):  - 
����� �������: �������� ������ ��� 	�����. 
�������. ����.: 000000h 

�
��������: 

1. Q�������
 ����� ��$�������� � M_ADCNT1 �� ��$����� 
M_ADDREG. ��$����� �����
���� ��������	���� ��� ������ 
� ����%�
 	���� ������ � M_ADDRREG.0-7. 
2. :������������ ������ ������������ ��������	���� 
��� 	����� ����%�$� ��
�� ��$����� �����
 M_DREG.40-47, 
� ����� ��� ������ ����%�$� ��
�� M_DREG.0-7.  
3. <���� �������������� �������� ������ � ������ �����$� 
������� � ���%��
 ������ (� ��$����� FLAGS, ���$ DMA_ENA 
������ ���� ����� «1»). 
4. M_ADCNT1.18-23 ���$�� ����� «0». 

 

5.3. �����	" �$��
� ���+��� ��
��	 $�� ���"� «CPB» 
 
�������	����: M_AD�NT2 
��
�������: J����������� ������ ������ ��������� ������ «CPB» 
��

�������: 24 ���.  
���: M_ADCNT2.0 

��
�� (������): M_BA+6 – M_ADQNT2.0-7, M_BA+7 – M_ADQNT2.8-15,  
M_BA+8 – M_ADQNT2.16-23 

��
�� (
�����):  - 
����� �������: �������� ������ ��� 	�����. 
�������. ����.: 000000h 

�
��������: 
1. M_ADCNT2 �������� ����� �	�
�� � ��������
 ������" 
������� ������
. 
2. M_ADCNT2.18-23 ���$�� ����� «0».  

 

5.4. >�%	
�� ���
����%� ������	� $����� $�� ���+��� ��
��	  
� ��F	
� ���
�%� $�
���� 
 
�������	����: M_DREG 
��
�������: W����������� ��� ��������$� ��
������� �����
 ��� 

����#���� � ���%��
 ������ 
��

�������: 48 ���.  
���: M_DREG.0 

��
�� (������): 
M_BA+9 -M_DREG.0-7, M_BA+10 -M_DREG.8-15, M_BA+11 -M_DREG.16-23 
M_BA+12-M_DREG.24-31, M_BA+13 -M_DREG.32-39, M_BA+14 -
M_DREG.40-47 

��
�� (
�����):  
M_BA+9 -M_DREG.0-7, M_BA+10 -M_DREG.8-15, M_BA+11 -M_DREG.16-23 
M_BA+12-M_DREG.24-31, M_BA+13 -M_DREG.32-39, M_BA+14 -
M_DREG.40-47 

����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 000000000000h 

�
��������: 

1. ��$����� �����
 �� M_DREG � �	�
�� ���%��
 ������ 
� ������� ��������� � M_ADCNT1, ������������ 
��������	���� ��� ������ � M_DREG.0-7. 
2. ��$����� �����
 �� �	�
�� ���%��
 ������ � ��$���� 
M_DREG ������������ ��������	���� ��� 	����� M_DREG.0-7. 
3. @�� 	����� M_DREG.40-47, � ����� �� ����	���" ������ 
M_DREG.0-7 ������������ ������������� ������ � M_ADCNT1. 
4. <����� � M_DREG �������� ������ � ������ �����$� 
������� � ������ (� ��$����� FLAGS, ���$ DMA_ENA ������ 
���� ����� «1»). 
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6. >PH!�#>� �D?�' «TIME MARKS»  
(���" ���
����� 
���") 

6.1. ��;�� FIFO $�� ������	� ������	� ���
����� 
���" «TM» 
 
�������	����: TM_FIFO 
��
�������: �������� ���	���� 16-�� ��������
 �����. 
��

�������: 32 ���.  
���: TM_FIFO.0 
��
�� (������): - 

��
�� (
�����):  TM_BA+0 – TM_FIFO.0-7, TM_BA+1 – TM_FIFO.8-15,  
TM_BA+2 – M_FIFO.16-23, TM_BA+3 – TM_FIFO.24-31,  

����� �������: �������� ������ ��� ������. 
�������. ����.: 00000000h 

�
��������: 

1.@�� ������ � TM_FIFO.8-23 �������!�� �� ����� ���� 
���	��� ������������ �� ���������
 ��������
 ��$���� 
� ������ ��� ������ � TM_FIFO.0-7 ������ ����#�"��� 
��������������� � ����� FIFO. & ����� � '��� ���������� 
�������, ��� ������� ����� 	���� 
����� TM_FIFO.8-23 
(	 ����� ��
����) � ������ ����� 	 TM_FIFO.0-7!!! 
2. ���	���� �����
 �������"#�
 ��������
 ����� ������ 
���� ����%� �������#�
. 

 
6.2. >�%	
�� ;��%�� 
�
����	� ���
����� 
���" 
 
�������	����: TM_FREG 

��
�������: �������� ���$�� ��������� (���������/�� ���������) 
��������
 �����  

��

�������: 16 ���.  
���: TM_FREG.0 
��
�� (������): TM_BA+4 – TM_FREG.0-7, TM_BA+5 – TM_FREG.8-15  
��
�� (
�����):  - 
����� �������: �������� ������ ��� 	�����. 
�������. ����.: 0000h 

�
��������: 
«1» � TM_FREG.
 ����	��� 	�� �����������"#�� ��������� 
����� TMx c�������� (���	���� ��������$� �	��	��� 
��������� ���	���� ��������
 �����), $�� 
 = 0,1,2,..,15.

 
6.3. >�%	
�� 
���
� ;��%�� 
�
����	� ���
����� 
���" 
 
�������	����: TM_F�LRREG 
��
�������: >�������� ��������� ��������
 �����. 
��

�������: 16 ���.  
���: TM_FCLRREG.0 
��
�� (������): TM_BA+6 – TM_FCLRREG.0-7, TM_BA+7 – TM_FCLRREG.8-15  
��
�� (
�����):  TM_BA+6 – TM_FCLRREG.0-7, TM_BA+7 – TM_FCLRREG.8-15  
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
�������. ����.: 0000h 

�
��������: 
��� ������ ���$� � ��������� ��������
 ����� TMx � ��$����� 
TM_FREG.
 ����
����� �������� «1» � �����������"#�
 ������ 
TM_FCLRREG.x.  
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7. >PH!�#>� �D?�' ?�>'�?#�! �?�'@� – «�>B»  
(command processing block) 

7.1. ��;�� FIFO $�� ���$� "�$�� ��������	� �� 
	"��"���������� 
 
�������	����: CPB_BFMCU1 
��
�������: �������� �	����� ������ �� ����������������. ������������ 

���-�� ������ – 32 
��

�������: 8 ���.  
���: CPB_BFMCU1.0 
��
�� (������): - 
��
�� (
�����):  CPB_BA+0  
����� �������: �������� ������ ��� ������. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

 
7.2. ��;�� FIFO $�� ����$��	 "�$�� ��������	� 
	"��"���������� 
 
�������	����: CPB_BFMCU2 
��
�������: �������� �	����� ������, �����������
 ����������������. 

������������ ���-�� ������ – 32. 
��

�������: 10 ���.  
���: CPB_BFMCU2.0 
��
�� (������): CPB_BA+1 – CPB_BFMCU2.0-7 CPB_BA+2 – CPB_BFMCU2.8-9 
��
�� (
�����):  
����� �������: �������� ������ ��� 	�����. 
�������. ����.: 00h 

�
��������: 

1. >��������� �����
 �� ��
��� ������ FIFO �����
���� ��� 
	����� CPB_BFMCU2.0-7.  
2. CPB_BFMCU2.8-9 ��������"� ��� ����	���� �������. 
 

���	���� ����� W���	��� ������/ 
CPB_BFMCU2.9 CPB_BFMCU2.8 

������� ���
����$����� 0 0 
X��� «DIN» 0 1 
��������������� 1 0 
��������������� 1 1 

 
3. @�� 	����� CPB_BFMCU2.8-9, ����	����
 ��
� �����
 ����� 
�����"#�" ���������. 
 
Y���� ���� ���	���� ����� 
0 ��. ������. ���� – ����	���� ������� – CPB_BFMCU2.8 
1 Q�. ������. ���� – ����	���� ������� – CPB_BFMCU2.9 
2 J��$ ������%���� CPB_BFMCU2 
3 – 7 ;��-�� ��
��� ��
���#�
�� � CPB_BFMCU2. (��< – 3) 

 

 
7.3. >�%	
�� 
�
"	 �������*�	� "�$�� 
 
�������	����: CPB_MSCREG 
��
�������: �������� �����, ����
�����
 ��� �������!�� ������ ������, 

�����������
 ���������������� 
��

�������: 8 ���.  
���: CPB_MSCREG.0 
��
�� (������): CPB_BA+3  
��
�� (
�����):  CPB_BA+3  
����� �������: �������� ��� 	����� � ������. 
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�������. ����.: 00h 

�
��������: >������������"��� ��� ���� ����������, ���	���� ������
 
����%� ��� ����� ���	���", ���������� � CPB_MSKREG 

 
 

8. >PH!�#>� �D?�' – «ISA INTERFACE» 
8.1. ��;�� FIFO $�� ������	� �����
�� 
 +	�� ISA  
 
�������	����: ISA2MCU_FIFO 
��
�������: &�������� 
������� �������� � %��� ISA. <���������� FIFO 

32��
�� 
��

�������: 8 ���.  
���: ISA2MCU_FIFO.0 
��
�� (������): ISA_BA+0  
��
�� (
�����):  - 
����� �������: �������� ������ ��� 	�����. 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

 
8.2. ��;�� FIFO $�� ����$��	 �����
�� �� +	�� ISA 
 
�������	����: MCU2ISA_FIFO 
��
�������: &�������� 
������� �������� ��� %��� ISA. <���������� 

FIFO 32��
�� 
��

�������: 8 ���.  
���: MCU2ISA_FIFO.0 
��
�� (������): - 
��
�� (
�����):  ISA_BA+0  
����� �������: �������� ������ ��� ������ 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

 
8.3. >�%	
�� 
�
����	� ��;���� FIFO 
 
�������	����: STAT_REG 
��
�������: &�������� 
������� �������� ��� %��� ISA. <���������� 

FIFO 32��
�� 
��

�������: 16 ���.  
���: STAT_REG.0 
��
�� (������): ISA_BA+1 – STAT_REG.0-7, ISA_BA+2 – STAT_REG.8-15 
��
�� (
�����):  - 
����� �������: �������� ������ ��� 	����� 
�������. ����.: 0202h  

�
��������: 

 
Y���� 

������� 
STAT_REG 

���	���� 

0 «1» � '��� ������� ����	���, 	�� ����� ISA2MCU_FIFO ����������� 
1 «1» � '��� ������� ����	���, 	�� ����� ISA2MCU_FIFO ������ 
2 «1» � '��� ������� ����	���, 	�� ����� MCU2ISA_FIFO ����������� 

3-7 ;��-�� ��
��� � ISA2MCU_FIFO. 
8 «1» � '��� ������� ����	���, 	�� ����� MCU2ISA_FIFO ����������� 
9 «1» � '��� ������� ����	���, 	�� ����� MCU2ISA_FIFO ������ 
10 «1» � '��� ������� ����	���, 	�� ����� ISA2MCU_FIFO ����������� 

11-15 ;��-�� ��
��� � MCU2ISA_FIFO  
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9. >PH!�#>� �D?�' – «ROM» 
9.1. >�%	
�� �$��
� �A� 
 
�������	����: ROM_ADDRREG 
��
�������: �������� ������ @�Z 
��

�������: 8 ���.  
���: ROM_ADDREG.0 
��
�� (������): - 
��
�� (
�����):  ROM_BA+0 
����� �������: �������� ������ ��� ������ 
�������. ����.: 00h  
�
��������:  

 
9.2. ����$��� ��%	
�� �A� 
 
�������	����: ROM 
��
�������: >���������� �������!��, 
����#�
�� � �	�
�� @�Z, ����� 

������
 ����������� � ROM_ADDREG 
��

�������: 8 ���.  
���: ROM.0 
��
�� (������): ROM_BA+0 
��
�� (
�����):  - 
����� �������: �������� ������ ��� 	����� 
�������. ����.: 4Qh  
�
��������:  

 
10. >PH!�#>� �D?�' �P�?�!>?�'@!� �!@O>?�!H@'D?� 

10.1. >�%	
�� ������	� �$��
� D�� 
 
�������	����: LMS_ADDRREG 
��
�������: �������� ������ [�Q �����������$� ��� �����"	���� �� &>[Q. 
��

�������: 8 ���.  
���: LMS_ADDRREG.0 
��
�� (������): LMS_BA+0  
��
�� (
�����):  LMS_BA+0 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������ 
�������. ����.: 00h 
�
��������:  

 
11. >PH!�#>� KD'H?� 

>�%	
�� ;��%�� – FLAGS 
 
�������	����: FLAGS 
��
�������: �������� ��������� �����	��
 ���$�� 
��

�������: 32 ���.  
���: FLAGS.0 
��
�� (������): FL_BA+0 – FLAGS.0-7, FL_BA+1 – FLAGS.8-15, 

FL_BA+2 – FLAGS.16-23, FL_BA+3 – FLAGS.24-31, 
��
�� (
�����): FL_BA+0 – FLAGS.0-7, FL_BA+1 – FLAGS.8-15, 

FL_BA+2 – FLAGS.16-23, 
����� �������: �������� ��� 	����� � ������ 
�������. ����.: 00000000h 
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�
��������: >������� ���$��: 
������ 
& FLAGS 

Y������� 
���$� 

>������� 

0 CPB_IRQENA 
J��$ �����%����/�����#���� ���������� CPB_IRQ. 
«1» – �����%���, «0» – ���������.  
�������� ��� 	����� � ������ 

1 BFFULL_IRQENA 
J��$ �����%����/�����#���� ���������� BFFULL_IRQ. 
«1» – �����%���, «0» – ���������. 
�������� ��� 	����� � ������ 

2 BFEMPTY_IRQENA 
J��$ �����%����/�����#���� ���������� BFEMPTY_IRQ. 
«1» – �����%���, «0» – ���������. 
�������� ��� 	����� � ������ 

3 TM_IRQENA 
J��$ �����%����/�����#���� ���������� TM_IRQ. 
«1» – �����%���, «0» – ���������. 
�������� ��� 	����� � ������ 

4 CL_DIROUT_ENA 

J��$ �����%����/�����#���� �����$� ���������� 
�������� «CLOCK0-7». «1» – �����%���, «0» – 
���������. 
�������� ��� 	����� � ������ 

5 GT_DIROUT_ENA 

J��$ �����%����/�����#���� �����$� ���������� 
�������� «GATE0-7». «1» – �����%���, «0» – 
���������. 
�������� ��� 	����� � ������ 

6 TM_BLENA 

J��$ �����%����/�����#���� ������ ����� 
��������
 ����� «TIME MARKS». «1» – 
�����%���, «0» – ���������. 
�������� ��� 	����� � ������ 

7 CPB_ENA 
J��$ �����%����/�����#���� ������ ����� ��������� 
������ «CPB». «1» – �����%���, «0» – ���������. 
�������� ��� 	����� � ������ 

8 DI_BLENA 
J��$ �����%����/�����#���� ������ ����� «DIN»  
«1» – �����%���, «0» – ���������. 
�������� ��� 	����� � ������ 

9 TMR_CLKENA 

J��$ �����%����/�����#���� ������ �	��	��� 
��������$� �������. «1» – �����%���, «0» – 
���������. 
�������� ��� 	����� � ������ 

10 TMR_CLR 

J��$ ������ �	��	��� ��������$� ������� «TMR_CNT». 
«1» – �������� �	��	��, «0» – ���������� 
���������. 
�������� ��� 	����� � ������ 

11 M_ADCNT2CLR 

J��$ ������ �	��	��� ������ ���%��
 ������ 
«M_ADCNT2». 
«1» – �������� �	��	��, «0» – ���������� 
���������. 
�������� ��� 	����� � ������ 

12 TM_FIFOCLR 

J��$ �	����� ������� FIFO «TM_FIFO». 
«1» – �������� �	��	��, «0» – ���������� 
���������. 
�������� ��� 	����� � ������ 

13 CPB_FIFOCLR 

J��$ �	����� ���
 ������� FIFO ����� «CPB».  
«1» – �������� �	��	��, «0» – ���������� 
���������. 
�������� ��� 	����� � ������ 

14 ISA2MCU_BFCLR 

J��$ �	����� ������ FIFO ����� «ISA2MCU_FIFO».  
«1» – �������� �	��	��, «0» – ���������� 
���������. 
�������� ��� 	����� � ������ 

15 MCU2ISA_BFCLR 

J��$ �	����� ������ FIFO ����� 
«MCU2ISA_FIFO».  
«1» – �������� �	��	��, «0» – ���������� 
���������. 
�������� ��� 	����� � ������ 

16 CMDERR_CLR 

Q���� ���$� �%���� CMDERR. 
«1» – �������� �	��	��, «0» – ���������� 
���������. 
�������� ��� 	����� � ������ 

17 DMA_RQST 

J��$ ������� �� �������������� �����$� 
������� � ���%��
 ������. «1»-��������� 
������. «0» – ���������� ���������. 
�������� ��� 	����� � ������ 
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18 TM_IRQ 

J��$, ��$��������"#�
 � ����	�� �������$� 
����������  
�� ����� ��������
 ����� «TIME MARKS». 
@��������� ��������� ��� ������������ �"��
 
�� �������
 �����. 
«1» – ���������� �������, «0» – ���������� 
���������. 
�������� ������ ��� 	����� 

19 BFFULL_IRQ 

J��$, ��$��������"#�
 � ����	�� �������$� 
����������  
�� ����� «ISA INTERFACE». @��������� 
��������� ��� ������������ ������ FIFO 
«MCU2ISA_FIFO». 
«1» – ���������� �������, «0» – ���������� 
���������. 
�������� ������ ��� 	����� 

20 BFEMPTY_IRQ 

J��$, ��$��������"#�
 � ����	�� �������$� 
����������  
�� ����� «ISA INTERFACE». @��������� 
��������� �� ������%���� ������ FIFO 
«ISA2MCU_FIFO». 
«1» – ���������� �������, «0» – ���������� 
���������. 
�������� ������ ��� 	����� 

21 CPB_IRQ 

J��$, ��$��������"#�
 � ����	�� �������$� 
���������� �� «QPB». @��������� ��������� 
��� ���	�� � ����� FIFO «CPB_BFMCU2», 
��� �� 
����$� ��
��. 
«1» – ���������� �������, «0» – ���������� 
���������. 
�������� ������ ��� 	����� 

22 TM_FIFOFULL J��$ ������������ ������ FIFO «TM_FIFO». «1» – 
����� ����������, «0» – ���������� ��������� 

23 CPB_BFFULL 
J��$ ������������ ������ FIFO «CPB_BFMCU1». 
«1» – ����� ����������, «0» – ���������� 
��������� 

24 CPB_BFEMPTY J��$ ������%���� ������ FIFO «CPB_BFMCU2». 
«1» – ����� ����, «0» – ���������� ��������� 

25 CMDERR  
26 TMR_OVFL  

27-31 «0» <�������� ���� 
 
 

 

2.7.7. %��
�	�� 
�������� ������ &�"� 
�&���� (%-()) 
��
��< 
����	� 	
��� �
"�
�< 262144 ����", �� 48 �	� "�F$��. 

� ��
��	 
�$��F	�
� 	
���	� ��������	� "�
��$. � �$��� ����"� 
�-
$��F	�
� 	�;��
��	� �� �$��� "�
��$�. @� �	
. 2.26 ��	��$��� 
���"-
���� ������	�
� � �$��� ����"� $�����. 

 

 
���. 2.22. 
�������
 (
���� �(��� �"���� 

1. � ���� «#» ����	�
� 
%�������� ������	� 
	
��
��%� 
����	"�, ��-
�������%� � 
�
��� �����"	 "�
��$�. ���� «#» ���	
��� 
 0 �� 31 
�����$�. ��	��
 0 ������
� 
��$+	
 ������	
 �����$�
 (�A>). 

2. � ���� «C» ����	�
� "�$ ����������� "�
��$�. ���� � ���	
��� 

 32 �� 39 �����$�. �A>–32. 

0 47 31323940 41 42 

TCS R 
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3. ���� «S» �"������� �� 	
����	" "�
��$�: 
«00» – 	
����	"�
 ������
� ���" $�"�$	�����	� 
	����
	%�����; 
«01» – 	
����	"�
 ������
� ���" DIN; 
«10» – 	
����	"�
 ������
� 
	"��"���������; 
«11» – ��������	������. 
���� «S» ���	
��� 40 	 41 �����$�. �A> ������
� 40. 

4. ?
���+	�
� 
 42 �� 47 �����$� (���� R) �� 	
���<��*�
� 	 ����-
����	������ ��$ ��$��	� ;��"�	����<��� ��
+	���	�. 
�
� 
����	�, ����	"�*�	� � �����

� &"
���	
����, 
������*�
� 

� ������	���� ��
��	 ���� 
����	� (?���). ��� 	� 
�	�����	� 
�-
$��< C�� ��$��� �����
 «J���	� 
��� ?���». ��F$�� 
���� 
�
��	� 
	� 6 ����, �� �$	� �����
 
�F�� �����	�< �� �$��%� $� ���� 
���. 

K��
�� 
���� � ������	���� ��
��	 ���� 
����	� ���$
������ �� 
�	
. 3.6.7. 

��	 ;��
	�����		 �����
� �"�������
� �$��
 ������ ���	
	 $�� 
����	� 	� ���� 
����	� 	 "��	��
��� �	���
�� ���	
�� (1,2 	�	 3). 
� ������	���� ��
��	 ���	
	 �$��
�*�
� �� 0 $� 262144. ��
��$� 
�� ����	� ���	
��, ����$��	� �� �"������� $	������, ���������� ���-
���	� �$��
������� 
��$+	
	 18-* �����$�
	 �$��
��%� ����. 

 
���
� 
����	� ��$ 
����	� ���� "������� 
4 ����� 1 ���� 1 ���� 

���. 2.26. 
�������
 ����
 � %�#
 

���� «���
� 
����	�» 
�������� ���
� �� ������ &"
���	
���� � 

�
��� ����	"�����	� 
����	�. 

���� «��$ 
����	�» 
�������� "�$ ����
"�*��� "�
��$� 	�	 "�$ 
�
	�������%� 
����	�. 

«���� "�������» 
��$+	� ��	 �����$� (0,1,2) ��������	������. 
!
����	" 
	%���� 
����	� ����$�����
� "�$�
 
����	� (

. ��	��	�� 
"�$	�����	� "�
��$)! 

� 
���+	� 5-�	 �����$�� (3–7) 
��������
� "������<��� ���� 
$�� 5-�	 ���� 
����. �	� 3 
�������� ���	��� 1-%� �����, �	� 4 – 
2-%� ����� 	 �. $. 

2.7.8. :�!����� ��&��� ������ *�) 
��
��$������<��
�< $��
��	�, ��������
�� D�� � �����

� ��-

���� � 
�
���� 
	
��
� 
	�����	���		, ���$
������� � �	$� ��%��	�
� 
�� �����F� �#�.03.001.16.>�. 

� ������ D�� 
�F�� ��$��	�< 
��$�*�	� ��F	
�:  
1) ��F	
 	�	�	��	���		; 
2) ���$��
"���� ��F	
; 
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3) ��
"���� ��F	
 (����	� �� ��$��F	
�); 
4) ��
����
"���� ��F	
; 
5) ��F	
 
���	
��%� "��;	%��	�����	�; 
6) ��F	
 $	�%��
�	�����	�. 

� ��F	
� 	�	�	��	���		 �
���
������
� ��$%����"� D�� " &"
-
���	
���� ����
 ���	
	 �������*�	� 	 "��;	%����	����� ��%	
����. 
�
� ��%	
��� ��
���$����� � �$	��
 �$��
��
 ���
����
��� ��%	
���-
��%� ;����. !
����	"�
 $����� $�� "��;	%����		 ������
� �����
-

����� 
�$��< ��	�� (C��), "������ 	
���<���� $�� 
��
��� $�� 
$�
���� " ��%	
�����
� ;����: 
1. A��	
< $����� ����� ���.  

?� C�� ����� FIFO $�� ���	
	 "���������� +	�� ISA ����$���
� 
"�$�, � "�����
 �"�����*�
� �$��
� ��%	
�����%� ;���� 	 ������	� ��-
��
�����. ��
�� �������	� ����
����� ��� �
���
������ 	� ���	
< � 

������
���*�	� ��%	
��� �� ��"��<��� +	��. 
2. A��	
< $����� ����� "��������� ISA. 

C�� �
������	���� ������	� � ��%	
��� «�$��
 $�� ���	
	» "��-
�������� +	�� ISA. A���
 � ��%	
��� «$����� $�� ���	
	» �
������	-
����
� ������	� ����
����. ��
�� ��$��	 "�
��$� ���	
	 ��%	
�����%� 
;���� � «�������*�	� ��%	
�� "�
��$�» ���	���$	�
� "��	�����	� 
$����� �� �"������
� �$��
� � ��%	
������ ;���. 

��
�� �����+��	� 	�	�	��	���		 ��$���
� "�
��$� �����+��	� 
������ 	 �
���
������
� ������$ " ���$��
"���
� ��F	
�. 

� ���$��
"���
 ��F	
� D�� �F	$��� �������	� ����
"�*��� 
"�
��$� «
���� �����$�» �� C��, ��
�� ��	��$� "������ ���	����
� 
��
��� ���
��	 &"
���	
���� 	 ���	
��$	� �����+��	� ������ �
�� 
��$
	
��
 D��. 

� ��
"���
 ��F	
� D�� ���
���	���� 
	�����	���	* ������ 
��	�� 
 ��"����
	 
	%����
	 	 "�
��$�
	, ��
����*�	
	 �� ���-
����<��%� ���"� 
	�����	���		 (C��); ��%	
����	* ���
��	 &"
���	-

���� 	 
���" &"
���	
�����<��%� ���
��	 $�� ����	���� �	��� 
���-
�	�, ���	
��$��	� � 
	
��
�; �
���
������ ��$��� �������*�	� 
���$��
��	� $�� ���+�	� ��$
	
��
, � ��"F� ���$ 	�	�	��	���� 
	%-
����� �� �����$����	� ��"�
�"�; ;��
	�����	� 
	%����� �
	�������� 

����	� 	 	� ����$��� � C��. ������$ D�� " ����
� ��$��F	
� �
�-
��
������
� �� "�$� ����
"�*��� "�
��$�, ����	
��, ��	 $�
�	F��		 
��$����%� ������ �� �������%	��
"	
 	�	 ����
�;	�	��
"	
 ����
��-
��
 �����$�. ���$�

������ ���
�F��
�< 	�
����	� "��;	%����		 ��-
���� D�� 	�	 	�
����	� 
�
����	� ����$�� �� $�
�	F��		 ����$�-
������ ���
����� 
���". ��
�� �������	� �� C�� ����
"�*��� 
"�
��$� «"���� �����$�» ������ D�� � &��
 ��F	
� ��"���	����
�. 
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� ��
����
"���
 ��F	
� �
���
������
� ����$��� $����� 
	� ������	���� ��
��	 ���� 
����	� � �����

����� 
�$��< ��	��. 
��" 	 � ��F	
� 	�	�	��	���		 ����	� ���
�F�� $��
� 
��
���
	 �� 
�����"��� 
 ��
��<* ��� ����� FIFO 	�	 ����� ��%	
��� «�$��
 $�� 
����	�», «$����� $�� ����	�» 	 «�������*�	� ��%	
�� "�
��$�» "��-
�������� +	�� ISA. 

����$ 	� ��F	
� �
���
������
� �� "�
��$�, ��$����
�� �� 
+	�� ISA C��. ��	 &��
 ���
�F�� ������$ D�� � ��F	
 	�	�	��	-
���		 	�	, �
�	 	�
����	� ����
����� ������ �� �������
�, � ���$-
��
"���� ��F	
. 

� ��F	
� 
���	
��%� "��;	%��	�����	� �
���
������
� 	�
���-
�	� 
�$��F	
�%� �A� ���%��

 
	"��"���������� 	 �A� "��;	%���-
���� �D!�. ��	 &��
 	
���<����
� 
���	��	�	�������� ���%��

��� 
���
�����	� 	 	����;��
��� 
��$	���	� ��	��. 

� ��F	
� $	�%��
�	�����	� �
���
������
� ������"� ������
��-

����
�	 �����$����	�, ���$���%� � 
�
��� D�� 
 ��
��<* ��
����%� 
���%��

��%� ���
�����	�, ��%��F��
�%� � ��
��< ��, "��;	%������ 
�D!� 	 ��������
�%� �� ��. ��� �����$��	� ��
��� 	
���<��*�
� 

���	��<��� 	����;��
��� "����	, �
�	���%��;, %�������� 	
���<
�� 
	 ��
����
��. 

2.7.9. -��!����	�� �������	�� *�) 
���%��

��� ��������	� ������� D�� ���
���	���� ���" ���, 

� ��
��< "�����%� � �����

� ������ 
�$��� ��%��F���
�: ����	�� 
��"����� �������"	 
����	� – #�?� 	 
������
���*�	� ��"����
 

	"�����%��

�.  

A� "�F$�
 "�$�
 
����	�, ��
����*�	
 �� �������"� � ���, 
��"������� 
	"�����%��

� �������"	, ��
����%�*���
� � ��
��	 

	"�����%��

 ���. ��	 ��
������		 
����	� ���" ��� ������-
��
� � #�?� $�� �������	� �$��
� ���"	 ���$� � 
������
���*��* 

	"�����%��

�. ��	 &��
 "�$ ��
���	�+�%� 
����	� �"������� 
��
�� ����"	 � #�?�. ���, �����	� �$��
, ��������� 
	"�����-
%��

� �������"	. 

��� ����$����	� ���"	 ���$� � 
	"�����%��

� 	
���<����
� ���-
�	�� ��"����� �������"	 
����	� – #�?�. #���	�� 
�
��	� 	� 256 ���-
�", ���
�� ����"	 
�
������� 2 �����. '$��
 ����"	 
������
����� "�$� 

����	�. A��	
< � #�?� �
���
������
� � 
������
��		 
 �����"���
 
���	
�$��
��	� C�� – D�� (

. ��	
��	� � ���"��). ����"���� #�?� 
��	��$��� �� �	
. 2.27. 
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@�
�� 
����"	 ��$��F	
�� ����"	 

0 ����$�# ��#� ����!� ��������%����� 
��
 !�����
 ! ����� 00 

����$�# ��#� ����!� ��������%����� 
��
 !�����
 ! ����� 00 

1 ����$�# ��#� ����!� ��������%����� 
��
 !�����
 ! ����� 01 

����$�# ��#� ����!� ��������%����� 
��
 !�����
 ! ����� 01 

… … … 
256 ����$�# ��#� ����!� ��������%����� 

��
 !�����
 ! ����� 255 
����$�# ��#� ����!� ��������%����� 
��
 !�����
 ! ����� 255 

���. 2.27. 
�������
 +:%
 

���!���� !�������� ��������%���� 
�	"�����%��

� – &�� �����$������� ����� 
	"��"�
��$, ���
-

���	��*�	� �������"� ��
���	�+�%� � D�� 
����	�. ���	��
��� ���-
�	���� "�$�� 
����	�, "������ 
�%�� ��
���	�< � D��, ����� 256 
	 
������
������ 
�"
	
��<��� "��	��
��� 
	"�����%��

 ��"F� ���-
�� 256. ?�E�
 ��
��	 "�F$�� 
	"�����%��

� �� ;	"
	����� 	 
�-

������� �� 1 ����� $� 16 "�.  

@� �	
. 2.28 ��"����� ���
����	� 
	"�����%��

 � ��
��	 
	"��-
"����������.  

��
��<  

	"�����%��

 

0000h 

3FFFh

1Fh 
55h 
22h 
00h 
51h 
FFh 
FEh 
00h 

0001h 
0002h 
0003h 
0004h 
0005h 
0006h 
0007h 

��������%����� 1

LDC 55h 

LDWRF 0051h,FFFEh 

ENDM 

40h CLRRF 0100h 

#�?� 
0 

124 

255 

. 

. 

. 

0000h 

0100h 

; �%����������& !������ 
! ����� 55h 

; '���!��& � ��%�!�����# 
*�#� � 
+�#�� ! ����!�� 
0051h +�!�� FFFEh. 

; ����" 

00h ENDM 

. 

. 

. 
��������%����� 2

0101h 
; ����! ��%�!�����%� 
* #; ����" 

ENDM 
��������%�����25
6 00h ; ����" 

3FFFh 

. 

. 

. 

 
���. 2.28. 
�������
 �
���� ����������
�� 

��!��� � !�������� ����������� 
�	"��"�
��$� D�� – &�� &��
�������� ������	�, ���
���	��*-

��� ��������	� 	 ��
����"� ��������	� ���"�� D��. �
� 
	"��"�-

��$� ���$����� �� ���< %����: 

1) 
	"��"�
��$� ��������	�; 
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2) 
	"��"�
��$� ���	
	 $����� � ��%	
������ ;���; 
3) 
	"��"�
��$� �	����� ������	�; 
4) 
	"��"�
��$� 
���
�; 
5) 
	"��"�
��$� �"�����	� 
	"�����%��

�. 

,�������
�(� ���
������ 
?
������
�<* 
	"��"�
��$ &��%� �	�� ������
� ��, ��� � �����<��-

�� 	� ��������	� �� +	�� 
����	� (

. ��	
��	� ;��"�	����<��� 

��
� D��) ��$���
� "�$, �������*�	� ������� ��������	� ���"�� 
D��, ��"	� "�" CLOCK, GATE, Dout 	 ���"� ��������	� 
����	"�
 
���
��	 &"
���	
����. ��$�, %����	���
�� � �����<���� ��������	� 
&�	� 
	"��"�
��$, ����$���*�
� ���<��������
 (� ������, �������*�
� 
� 
������
��		 
 ��"��	
	 ��
����"�
	 ��%	
�����%� ;����) ��	 ��-

����"� D��. ��	
�" 
	"��"�
��$ ��������	� ��	��$�� � ����. 2.4.  

 

#���	�� 2.4 
,�������
�(� ���
������ 

M @�����	� 
	"��"�
��$� �	
���<��� 
���������	� ��	
����	�

1 >����+	�< 
��� "����� CLOCK0 ST_CL0  
2 >����+	�< 
��� "����� CLOCK1 ST_CL1  
3 >����+	�< 
��� "����� CLOCK2 ST_CL2  
4 >����+	�< 
��� "����� CLOCK3 ST_CL3  
5 >����+	�< 
��� "����� CLOCK4 ST_CL4  
6 >����+	�< 
��� "����� CLOCK5 ST_CL5  
7 >����+	�< 
��� "����� CLOCK6 ST_CL6  
8 >����+	�< 
��� "����� CLOCK7 ST_CL7  
9 ?
�����	�< 
��� "����� CLOCK0 SP_CL0  

10 ?
�����	�< 
��� "����� CLOCK1 SP_CL1  
11 ?
�����	�< 
��� "����� CLOCK2 SP_CL2  
12 ?
�����	�< 
��� "����� CLOCK3 SP_CL3  
13 ?
�����	�< 
��� "����� CLOCK4 SP_CL4  
14 ?
�����	�< 
��� "����� CLOCK5 SP_CL5  
15 ?
�����	�< 
��� "����� CLOCK6 SP_CL6  
16 ?
�����	�< 
��� "����� CLOCK7 SP_CL7  
17 ������%���"� "����� CLOCK0 RL_CL0  
18 ������%���"� "����� CLOCK1 RL_CL1  
19 ������%���"� "����� CLOCK2 RL_CL2  
20 ������%���"� "����� CLOCK3 RL_CL3  
21 ������%���"� "����� CLOCK4 RL_CL4  
22 ������%���"� "����� CLOCK5 RL_CL5  
23 ������%���"� "����� CLOCK6 RL_CL6  
24 ������%���"� "����� CLOCK7 RL_CL7  
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���(��)���� �
&�. 2.4 

M @�����	� 
	"��"�
��$� �	
���<��� 
���������	� ��	
����	�

25 >�
���� "����� CLOCK0 RS_CL0  
26 >�
���� "����� CLOCK1 RS_CL1  
27 >�
���� "����� CLOCK2 RS_CL2  
28 >�
���� "����� CLOCK3 RS_CL3  
29 >�
���� "����� CLOCK4 RS_CL4  
30 >�
���� "����� CLOCK5 RS_CL5  
31 >�
���� "����� CLOCK6 RS_CL6  
32 >�
���� "����� CLOCK7 RS_CL7  
33 >����+	�< 
��� %����� "������ CLOCK ST_GCL  
34 ?
�����	�< 
��� %����� "������ CLOCK SP_GCL  
35 ������%���"� %����� "������ CLOCK RL_GCL  
36 >�
���� %����� "������ CLOCK RS_GCL  
37 >����+	�< 
��� "����� GATE0 ST_GT0  
38 >����+	�< 
��� "����� GATE1 ST_GT1  
39 >����+	�< 
��� "����� GATE2 ST_GT2  
40 >����+	�< 
��� "����� GATE3 ST_GT3  
41 >����+	�< 
��� "����� GATE4 ST_GT4  
42 >����+	�< 
��� "����� GATE5 ST_GT5  
43 >����+	�< 
��� "����� GATE6 ST_GT6  
44 >����+	�< 
��� "����� GATE7 ST_GT7  
45 ?
�����	�< 
��� "����� GATE0 SP_GT0  
46 ?
�����	�< 
��� "����� GATE1 SP_GT1  
47 ?
�����	�< 
��� "����� GATE2 SP_GT2  
48 ?
�����	�< 
��� "����� GATE3 SP_GT3  
49 ?
�����	�< 
��� "����� GATE4 SP_GT4  
50 ?
�����	�< 
��� "����� GATE5 SP_GT5  
51 ?
�����	�< 
��� "����� GATE6 SP_GT6  
52 ?
�����	�< 
��� "����� GATE7 SP_GT7  
53 >�
���� "����� GATE0 RS_GT0  
54 >�
���� "����� GATE1 RS_GT1  
55 >�
���� "����� GATE2 RS_GT2  
56 >�
���� "����� GATE3 RS_GT3  
57 >�
���� "����� GATE4 RS_GT4  
58 >�
���� "����� GATE5 RS_GT5  
59 >�
���� "����� GATE6 RS_GT6  
60 >�
���� "����� GATE7 RS_GT7  
61 >����+	�< 
��� %����� "������ GATE ST_GGT  
62 ?
�����	�< 
��� %����� "������ GATE SP_GGT  
63 >�
���� %����� "������ GATE RS_GGT  
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%���"
��� �
&�. 2.4 

M @�����	� 
	"��"�
��$� �	
���<��� 
���������	� ��	
����	�

64 �
�����	�< �"�	���� ������< "����� DOUT0 SET_DO0  
65 �
�����	�< �"�	���� ������< "����� DOUT1 SET_DO1  
66 �
�����	�< �"�	���� ������< "����� DOUT2 SET_DO2  
67 �
�����	�< �"�	���� ������< "����� DOUT3 SET_DO3  
68 �
�����	�< �"�	���� ������< "����� DOUT4 SET_DO4  
69 �
�����	�< �"�	���� ������< "����� DOUT5 SET_DO5  
70 �
�����	�< �"�	���� ������< "����� DOUT6 SET_DO6  
71 �
�����	�< �"�	���� ������< "����� DOUT7 SET_DO7  
72 �
�����	�< �"�	���� ������< "����� DOUT8 SET_DO8  
73 �
�����	�< �"�	���� ������< "����� DOUT9 SET_DO9  
74 �
�����	�< �"�	���� ������< "����� DOUT10 SET_DO10  
75 �
�����	�< �"�	���� ������< "����� DOUT11 SET_DO11  
76 �
�����	�< �"�	���� ������< "����� DOUT12 SET_DO12  
77 �
�����	�< �"�	���� ������< "����� DOUT13 SET_DO13  
78 �
�����	�< �"�	���� ������< "����� DOUT14 SET_DO14  
79 �
�����	�< �"�	���� ������< "����� DOUT15 SET_DO15  
80 ����< �"�	���� ������< "����� DOUT0 CLR_DO0  
81 ����< �"�	���� ������< "����� DOUT1 CLR_DO1  
82 ����< �"�	���� ������< "����� DOUT2 CLR_DO2  
83 ����< �"�	���� ������< "����� DOUT3 CLR_DO3  
84 ����< �"�	���� ������< "����� DOUT4 CLR_DO4  
85 ����< �"�	���� ������< "����� DOUT5 CLR_DO5  
86 ����< �"�	���� ������< "����� DOUT6 CLR_DO6  
87 ����< �"�	���� ������< "����� DOUT7 CLR_DO7  
88 ����< �"�	���� ������< "����� DOUT8 CLR_DO8  
89 ����< �"�	���� ������< "����� DOUT9 CLR_DO9  
90 ����< �"�	���� ������< "����� DOUT10 CLR_DO10  
91 ����< �"�	���� ������< "����� DOUT11 CLR_DO11  
92 ����< �"�	���� ������< "����� DOUT12 CLR_DO12  
93 ����< �"�	���� ������< "����� DOUT13 CLR_DO13  
94 ����< �"�	���� ������< "����� DOUT14 CLR_DO14  
95 ����< �"�	���� ������< "����� DOUT15 CLR_DO15  

96 �
�����	�< �"�	���� ������< %�����  
"������ DOUT SET_GDO  

97 ����< �"�	���� ������< %����� "������ DOUT CLR_GDO  
98 ����� 
����	"� &"
���	
�����<��%� ���
��	 ST_TCNT  
99 ���� 
����	"� &"
���	
�����<��%� ���
��	 SP_TCNT  
100 ����
 
����	"� 
	
��
��%� ���
��	 CLR_TCNT  
101 C;��
	�����< �
	�������� 
	%��� GEN_AS  
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K��
�� 
	��"�
��$ ��������	� ��	 	� ���
����		 � ��
��	 �� 
��	��$�� �� �	
. 2.29. 

 
���� A�����	� ���� 

���� COP (1 ��#�) 1Fh 
���� DATA (1 ��#�) ��� !�����
 

���. 2.29. '���
� ��������
�(� ���
������ 

���� COP 
�$��F	� "�$ 
	"��"�
��$� ��������	� – 1Fh. ���� 
DATA 
�$��F	� "�$ 
����	�.  

 
������������ /���!� ������ � ��%�!�����# *�#� 
�	"��"�
��$� $����%� �	�� �������*� �
���
��	�< ���	
< $��-

��� � ��%	
������ ;��� (>K). �	
���<��� ���������	� 
	"��"�
��$ 
��	��$��� � ����. 2.5. 

 
#���	�� 2.5 

,�������
�(� �
���� � (
���� ����������� �
�� 

M @�����	�  

	"��"�
��$� 

�	
���<��� 
���������	�

J	
�����  
��$ ������		 ��	
����	� 

1 A�%���	�< ���� 
$����� � >K LDBRF 21h 

��
��$� 	
��� ��%�
����: 
'$��
 ����"	 >K – 
$�� ����� (0-3FFFh); 
������ – 1 ���� 

2 
A�%���	�< 
$�� �����  
$����� � >K 

LDWRF 22h 

��
��$� 	
��� ��%�
����: 
'$��
 ����"	 >K – 2 ����� 
(0-3FFFh); 
������ – 2 ���� 

 
����"���� ��%	
�����%� ;���� ��	��$��� � [2]. K��
�� 
	"��"�-


��$� ��"���� �� �	
. 2.30. 
 

����  A�����	� ���� 
COP (1 ��#�) ��� �����"�� 
ADL (1 ��#�) ����$�# ��#� ����!� 
+�#�� :� 
ADH (1 ��#�) ����$�# ��#� ����!� 
+�#�� :� 

DTA 
(1–2 ��#��) 
����� 

���. 2.30. '���
� ��������
�(� �
���� (
���� � ����������� �
�� 

������������ ������� �����"�# 
�	"��"�
��$� &��%� �	�� �������*� �
������	���< 	�	 
���
�-

���< ��$��<��� �	�� � ����"�� ��%	
�����%� ;����. �	
���<��� ���-
������	� 
	"��"�
��$ ��	��$��� � ����. 2.6. 
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#���	�� 2.6 
,�������
�(� &������ ����
��� 

M @�����	�  

	"��"�
��$� 

�	
���<��� 
���������	�

J	
�����  
��$ ������		 ��	
����	� 

1 �
�����	�< �	�  SETB 31h 
2 ����
	�< �	� CLRB 30h 

3 !�����	�����< �	� INVB 32h 

��
��$� 	
�*�  
��%�
����:  
'$��
 ����"	 >K –  
$�� ����� (0-3FFFh);  
@�
�� �	�� – 1 ���� 

 
K��
�� 
	"��"�
��$ &��%� �	��, ��	 	� ���
����		 � ��
��	 ��, 

��	��$�� �� �	
. 2.31. 
 

����  A�����	� ���� 
COP (1 ��#�) ��� �����"�� 
ADL (1 ��#�) ����$�# ��#� ����!� 
+�#�� :� 
ADH (1 ��#�) ����$�# ��#� ����!� 
+�#�� :� 

DTA 
(1 ��#�) <���� ���� 

���. 2.31. '���
� ��������
�( &������ ����
��� 

������������ !���!� 
�	"��"�
��$� &��%� �	�� �
���
����*� 
���
 (��	
�"�) ��%	
�-

����%� ;���� 	 ������	���� ���� 
����	�. �	
���<��� ���������	� 

	"��"�
��$ ��	��$��� � ����. 2.7. 
 

#���	�� 2.7 
,�������
�(� �&���
 

M @�����	�  

	"��"�
��$� 

�	
���<��� 
���������	�

J	
�����  
��$ ������		 ��	
����	� 

1 ����
 ��%	
�����%� 
;����  CLRRF 40h 

2 ����
 ������	���� 
��
��	 ���� 
����	� CLREM 41h 

��
��$� �� 	
�-
*� ��%�
�����:  

 
K��
�� 
	"��"�
��$ 
���
� ��	��$�� �� �	
. 2.32. 
 

����  A�����	� ���� 
COP (1 ��#�) ��� �����"�� 

���. 2.32. '���
� ��������
�( �&���
 

������������ ����+���
 ��������%����� 
������ 
	"��"�
��$� ���������� �"�����	� 
	"�����%��

� � 

��
��	 ��. �
� 
	"�����%��

� � ��
��	 
	"��"���������� $��F�� 
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�"���	���<
� &��� 
	"��"�
��$��. �	
���<��� ���������	� 
	"��"�-

��$� ��	��$��� � ����. 2.8. 

 
#���	�� 2.8 

,�������
�( ����"
��� ����������
��� 

M @�����	�  

	"��"�
��$� 

�	
���<��� 
���������	�

J	
�����  
��$ ������		 ��	
����	� 

1 ����� 
	"�����%��

� ENDM 00h ��
��$� �� 	
�*� 
��%�
�����:  

 
K��
�� 
	"��"�
��$� ��	��$��� �� �	
. 2.33. 
 

����  A�����	� ���� 
COP (1 ��#�) 00h 

���. 2.33. '���
� ��������
�(� ����"
��� ����������
��� 

2.8. �)&/��&)4�()+ � 3)��B5�� ���*B 
?$��� 	� �
������ 
	
��
 ��"�
�"� ������
� 
	
��
� �	���	� ��
�-

��" &��"���
�%�	���� 
	
��
�, ��
�������� �� �
���� ��������
�� �	-
�	
������ �����
	�����. ��� ����	���		 
	�������� 
��
� ��������	� 
�	�	
�����
	 ���������������
	 ������$	
 ���" 
	�����	���		 
 �	-
��*��� 
��<*, �. ". ��	 ��������		 ����$��
 �����F��	�
 
��$��� ��-

��F	���< ���"	 �
��
������� "�

����		 �	�	
�����. ���<+�� "��	��-

��� �����
	���<��� ���"�� $����� ������
��������
 
��$��	� 
��
� 

	�����	���		 $�� "�F$�%� 	� �	�, ��&��
� ��	����� &"���
	���
 ���	-
����
 ������
� 
��$��	� �$��%� ���"� 
	�����	���		 
 �	��*��� 
��<*. 
��	 &��
 $���"�	���
�� ���"�
 
	�����	���		 
�
��� ������$� ;����-
%� �����F��	� ����� «0» ���$
������� 
���� 
����	�, "�$ "�����%� ����-
$���
� � �������<��� ���" 
	�����	���		 $�� ��
��$�*��� ��

��"	 �� 
�
� 
	
��
� �	;����%� ��������	� 	
����	"�
	 �	���	�. ���
� ��%�, 
�������	�������� 
��
� 
	�����	���		 
 
��<* 
	
��
� &��"����	���	� 
��	 �
���		 ���
�����	� ��" �������
�%� «%����"�%� ���$�» 
	%���� �� 

��	 220 "� ������
� �
�����
 ��	��	��
 $�
�	F��	� �
����	��� ����-
�� ��������������<��%� "�
���"
� �#� ��"�� 
����
�	 	 
��F��
�	.  

��	��	�	��<��� 
��
� �$��"����<��� 
	
��
� 
	�����	���		 
��	��$��� �� �	
. 2.34. @� 
��
� �����F��	� ;��� ' ���	F���
� ����
-
;��
�����
 �����F��	� #1 	 ��$���
� �� "�
������� AD1, ��������-
��� �� �
���� 
	"��
��
� T2117 (���	���$
��� ;	�
� Atmel) – 
	"-
��
��
� $���"���� ������$� ;��� ����� ���<. ��	 ������$� ;����%� 
�����F��	� ����� ���< "�
������� ;��
	���� 	
���<
 �����F��	�, 
"������ ��$���
� �� 
��
� ��������	�, "�$	����
� 	 ����$���
� � C��. 
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���. 2.34. ��������
���
� ����
 &���
 (�������
 ���� 

��	 ������$	
�
�	 ����� ������ 
	�����	���		 ��������������� 
���
�F�� "������	�����< 
 ��
��<* ��$����� 
��
� ��"F� ;��� � 	 �, 
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��$����< ��	 	
���<
� �� ���	�$ 
�����%� �����F��	� �� 
��
� �����-
���	� 	 
������
������ ;��
	�����< ��	 "�$� 
����	� ��	 ������$� 
"�F$�%� ;����%� �����F��	� ����� «0». 

��F�� ��
��	�<, ��� 
��
� 
	�����	���		 �=� 
 �	��*��� 
�-
�<* $�� ����
����	���"	 "�$�� 
	�����	���		 " "����������
 	
-
����	"�� �	���	� ���$����%��� 	
���<�����	� ���	��
"	� "������ 	 
���"�� (�������<��%� ���"� 
	�����	���		 (C��) 	 
�$���� ��-
"��<��� 
	�����	���		 (D��)) �
������ 
	
��
� 
	�����	���		 
��"�
�"� �#�. 

#�"�� ��+��	� $��F�� $��< 	 &"���
	��
"	� ��	%��+, 	 ���
��-
�	�< ��$�F��* 
	�������* ������ �
�%� ��������������<��%� "�
-
���"
� ��"�
�"� � "�F$�� 	� ;�� ����
����%� �����$�. ����"������ 

��
� 
	�����	���		 
	
��
� &��"����	���	� ��"�
�"� �#� 
 
��<*, 
���
��*��� ��	����� ����	��
"	� ��+��	�, ��	��$��� �� �����F� 
�#�.03.001.010.#�. 
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3. ��������� ���	
����  
���
������� ���$��� ������#  

	������������
�� ��"��# � ��
���
���!��  
��
���"
 ����	��
"	� 
��$
�� 
	
��
� ����	������	���� ��-

�	�� 	 
	�����	���		 
�
��	� 	� $��� �������. @� �	
. 3.1 ��"���-
�� 
���"���� "�
���"
� ����	��
"	� 
��$
��. @� �����
 ������ ��-
��$	�
� ���" ����	������	���� ���	�� 	 �������<��� ���" 

	�����	���		 (C��), ����	��
"	 ����������� � �$	��
 "��
���"-
�	�� � �	$� 
���"	 
	
��
� ����	������	���� ���	�� 	 
	
��
� 

	�����	���		. >��
����	� &�	� 
	
��
 � �$��� 
���"� ���
�����-
�� ;��"�	����<��� 
���<* C�� 	 ���" ����	������	���� ���	��. 
C�� �
���
������ ;��
	�����	� ������� ��
���� 	 "�$�� "�
��$, 
	�	�		��*�	� ��������	� ��$
	
��
�
	 ��������	� ������	�, 

�������� 
 ;���
	 &"
���	
����, 	 ���
����� 
���", � ���" ���-
�	������	���� ���	�� ;��
	���� "�
��$� $�� ����	���		 ���	�-
��� $��
��	�, ����$����
�� 
 	
���<�����	�
 
��	 ����$��	 
	�-
���
	%�����. !
���<�����	� �$��������%� ���
�+�����%� 
"�
�<*���� 	 "����������� �� ���� VME "����� ��������� ����
	�< 
��$�F��
�< 	 ��
���$��
��	� 
	
��
�. @� �$��������* =�� EP1A 
Radstone Techn �
������	��*�
� $�� 4-� �������� PMC 
����	�� 
��
�"�
"���
���%� ��
��$������<��%� ���$�/����$� ����	��*�	� 
"����� ����$��	 �
	�������� 
����	���� 
	%�����. ��� ��
+	��-
�	� �	
�� "������ ��
��$������<��%� ���$�/����$� � "���� $����-
�	���<�� �
������	����
� ��
��	� 
�$��<. 

P0CC1 Radstone Techn 
 ���
�F��
�<* �
�����"	 ��� $��� PMC 
�
����
��.  

@� $����� ������< �����%���
� ��������	� �
������ ;��"�	�: 
� "������< �
������ �������%	��
"	� ����
����� 	 �������"� 

�������*�	� ���$��
��	� $�� ����	���		 ���	���� $��
��	�; 
� "������< 	
������
�	 ����	��
"	� 
��$
�� ��$
	
��
 ��������	� 

	 $	�%��
�	��
"	� ��$
	
��
;  
� ;��
	�����	� ��"����� ��
����, "�$�� ����
"�*�	� "�
��$; 
� ��

��"� �� ��������"����
 "�����
 �$	��"���� $�	�� 
	����-


	%����� � ��$
	
��
� ��������	� 	 $	�%��
�	"	. 
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������ ������< ���$
������� 
���� �������%	��
"	� 
	
��
� 
��������	�, 	
�����*�	� ��"��<��� $�� ��$
	
��
� ���	���� 
$��
��	�. !�;��
��	� � ��"���
 
�
����		 ��$
	
��
� ����$���
� 
� ��A �� "�����
 ��
��$������<��%� ���$�/����$� � �	$� 
	%����� 
�
	�������� 
����	�. ��	 ����$��� 
	%����� �
	�������� 
����	� 
	
���<����
� ��
������	������ "�$	�����	�. � 
�
��� ��$
	
��
 
��������	� 	 $	�%��
�	"	 �"�*���� ��"��<��� 
�$��	 
	�����	-
���		, �������*�	� ��	�
 ���
����� 
���" 	 "�
��$ �� �������<-
��%� ���"� 
	�����	���		. ����< 
���"	 ����	������	���� ���	�� 
	 
	�����	���		 
 �
����
���
	 �����%� ������ �
���
������
� ��-
��� "����� �	;����� 
���	 ����
 	
���<�����	� ��������"����%� 
"����� 	 ���	��
"	� �������	����� 
	%�����. ����	 
�F$� ��A 	 
��$
	
��
�
	 ��������	� �����%� ������ ��#� $���	��*�
� ����� 
"����� Ethernet. �� "�����
 	�;��
��	����� 
���	 �� 
���"	 ��A 	 
�� 
� 
���%� ��$����
 ���	�$�
 ���
��	 �� �
� ��$
	
��
� �����-
���	� 	 $	�%��
�	"	 ����$�*�
� "�
��$� (
�F�� ���< ��
���) 	 

��"	 ���
��	, ��
��
��	� "������ $	�%��
�	����
� "�" ��"�� ��A 
	 ��. � &��
 
����� �
�����"� $��F�� ���< ��
�$����� ������$��� 
� ������
��� 
�
����	� 
��$
���
	 ��������	� ��#�, ��	 &��
 ��-

��$�*�	� ����
" �#� ���"	����
� $� ��

��������	� ������
��-

����
�	 ��A 	 ��. 

 
=����> ��?�%� ���� !��#�� !�!���� ������������#��# /�?��� 

� !�������/�"�� 
VME-"���� �
������	����
� � 
�"�	��	�������� +"�; � ��
�-

���		 ��#�. @� �	
. 3.2 ���$
������ "�
���������� �����F 
���-
"	 
	
��
� ����	������	���� ���	�� 	 
	
��
� 
	�����	���		. 
u"�; 
 ���
���
	 �
�����	� 600×400 

 	 ��
���� 2200 

 �����-
���� 
��
����< � 
��� ��

	���� "��

���� �
"�
�	 	 
���%����	�-
��� �"�	���� �����$����	�. @� ���"�� ����$��%� "������	� 19'' 
 
%���	��� 200 

 �
������	����
� 
������ �����$����	�: ���	��
"	� 
�������	���< 	 "����<��� ��%��	�����. ?����$����	� 
 ��
���$���-
��
 "������	�
 �
������	����
� 
 ��
��<* 
����F��� ���
�	� 	 
DIN-���". �
� $����	 +"�;� 
��$	���� �� 
��
� «����$�» 
 ����� 
+	��� ����
���	�. ��� 
��$��	� ��"��<��%� ��F	
� ����F$��	� 	 
$�����	���<��%� ����"� ���$��� ���$�

������ ����	�������� 
����;��
�, 	
���<���
�� ����	������ 
������
���*� 
���$���� 
?�# �160.539.089–81. ������	���<�� $�� ��%��	���		 �	���	� � 

�
��� 
���"	 ���$	� 	
����	" ��
��������� �	���	�. #�"F� � 
���-
"� ���
�����
� "�

������ 
��	 Ethernet �� 12 "������, ���$�����-



 123

������ $�� ��$"�*���	� $	�%��
�	��
"	� ��$
	
��
 �	F��%� ����-
�� !!� � 
��< �'= �#�. 
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1
0

1

���� ���	
���� 
�
��
���	� 	 

���
������� ���� 
�	�����	���		

(VME-����
)

��
���	� 
�������������� 

�	
��	�

��������� 
�����	��
��

���
	���	����� 
������

����� 
������	���

!�����	
������ 
DIN-�����

"�
	����	� 
�����
�	
���

����#
�
�� 
��$

 

���. 2.36. 
����
 �������
�
������ �
���� � ���������
��� 
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��������� ���������!���� !�!���� ������������#��# /�?�-
�� � !�������/�"�� 

#���	�� 2.10 
J
�
���������� ������� 
�$ � 

 

��!���� ������������#��# /�?��� 
���	��
��� "������ ���	���%� ��"�*���	�, +�. 64 
���
� ���"�		 �� 
	%���� ����	���� 
����	�, 
"
 < 20 
���	��
��� "������ 
	%���	���		, +�. 1360 
���	��
��� "������ ����	���%� "�������, +�. 1360 

K��
� ���$
������	� 	�;��
��		 �� ����	���� 
(���$����	����) 
�
����	��  


��%���������� 

��
�
��
�,  
���"���� 
	%���� 

���
�� ����$��	 "�
��$ ���	���%� ��"�*���	� 

��
��$������<��� 

	�������� �	;-
����� 	����;��
 

 	
���<�����	�
 

��	 ����$��	 
	�-
���
	%����� 

�"���
�< ����$��	 "�
��$ ���	���%� ��"�*���	�, 
��/
 5 

��!���� !�������/�"�� 
���	��
��� ������� 
	�����	���		, +�. 2 
���	��
��� "������ ���
����� 
	�����	���		, +�. 192 
��%��+��
�< ���
����� 
	�����	���		, �
 < 100 
���	��
��� "������ 
����	���� 
	�����	���		, +�. 48 
��%��+��
�< 
����	���� 
	�����	���		, 
"
 < 10 
���	��
��� "������ ���$� 
����	���� 
	%�����, 
+�. 


	�������� – 128,
�
	�������� – 128

�"���
�< ����$��	 "�$�� 
����	���� 

	�����	���		, ��/
 5 

��?�� ���������!���� 
���$� ����$��	 ����	���� 
������	�, "�
��$ 
���	�� 	 
	%����� 
	�����	���		 ���	��
"	� "����<

����$ "�$	�����	� 
	%����� 
����	����  

	�����	���		 	 ����	���� 
������	� 

�	;;�����	��<��� 

����
���
"	� "�$

@������"� �� ��"�� "�
�������� 
	
��
�  
����	���� ���	�� 	 
	
��
� 
	�����	���		  
(����	��
"	� 	 ���%��

��� 
��$
��)  

> 2*105 ��
��. 

���
���"�	���� 	
������	� / %����	��, 

 VME-"����, 
���"� 
19"/ 2000×600×400

�����
�< &��"����	���	�, "�� 1 



 125

 

�	���� 
��������# 
1. ����
��	� P.�. 	 $�. �	
��
� ��������	� 	 ���	�� "�	�	��
"	� 
���-

$��. – �.: =���%����
	�$��, 1985. – 96 
. 
2. ���
	� '.!., �
�����	"�� �.�., u	���
"	� P.'. � �����
� ����"	 ��-

"�������� ��$�F��
�	 &���%��	��
"�� �
�����"	 
 ���"����
 ��"�
�". 
#. 1: ��"��$� II �
�
�*���� "��;�����		 �� 	�F������
 ������
�
 
���
��$����� ���"�����. – D��	�%��$, 1982. – �. 196–201. 

3. '��
�� �.@., ���% O. '���
-��$
	
��
� '���
��	�	�������� 
	
��
� 
��������	� 
	�<�������
 ;��������
 (�
�����"�� «K») / �����. ?�E-
�$. !�-�� �$����� 	

��$����	�. – �����, 1982.  

4. H���%	��
"	� '.�., �����"� �.@., D	��	���"� �.'. 	 $�. ����$	"� 
	 �����<���� �����
���	�����	� � 
	�<��� 
�%�	���� ����� ���
����-
�� «���%��-3». #. 2: ��"��$� III �
�
�*���� "��;�����		 �� 	�F����-
��
 ������
�
 ���
��$����� ���"�����. – D��	�%��$, 1984.– �. 85–92. 

5. ����	�� !.H. 	 $�. !

��$����	� �����F����-$�;��
	�������%� 
�-

����	� 	 ���	
	���	� "��
���"�		 &��"���
�%�	���� 
	
��
� �
��-
���"	 #-15. � 
�. 
����� «=��"���;	�	��
"�� ����������» @!!=K' 	
. 
�.�. P;��
���. ���. 20. – �.: '��
	�$��, 1982. – �. 73–80.  

6. �	�"��� H.@. 	 $�. � ����$����	* �����F����-$�;��
	�������%� 
�-

����	� &��"���
�%�	���� 
	
��
� �
�����"	 #-15. � 
�. 
����� «=��"-
���;	�	��
"�� ����������» @!!=K' 	
. �.�. P;��
���. ���. 20. – �.: 
'��
	�$��, 1982. – �. 36–42.  

7. �	�"��� H.@., ��	����"� �.�. !

��$����	� �����F����-$�;��
	��-
�����%� 
�
����	� ��"���
���%� &��
���� ��
��"	 ����	$��<��%� ���� �
-
�����"	 #-15. ��"��$� II �
�
�*���� "��;�����		 �� 	�F������
 ���-
���
�
 ���
��$����� ���"�����. – D��	�%��$, 1982. – #. 2. – �. 223–229. 

8. �������� �.�, ����
	� �.�. 	 $�. !

��$����	� �����F����-$�;��
	-
�������%� 
�
����	� "���+�" ����	$��<��%� ���� &��"���
�%�	���� 

	
��
 �
������" �	�� ��"�
�". ��"��$� II �
�
�*���� "��;�����		 
�� 	�F������
 ������
�
 ���
��$����� ���"�����. – D��	�%��$, 1982. – 
#. 2. – �. 265–274. 

9. P�	
��� �.�., �������� '.#., ��	����"� �.�. #�
���������� �����F�-
�	� � 
���������$���� &��"���
�%�	���� 
	
��
� ��"�
�"�. – �.: 
C@!! 	�;��
. 	 ����.-&"��. 	

��$. �� ���
. ���"� 	 ����	"�, 1989. – 22 
. 

10. ������� �.'. 	 $�. >����<���� &"
���	
�����<��%� 	

��$����	� ��-
���F����-$�;��
	�������%� 
�
����	� 
	����%� "��"�
� ���"� ��
��-
"	 ����	$��<��%� ���� �
�����"	 ��"�
�"-10. � 
�. 
����� «=��"���;	-



 126

�	��
"�� ����������» @!!=K' 	
. �.�. P;��
���. ���. 17. – �.: 
'��
	�$��, 1979. – �. 100–103. 

11. H���
	
�� �.�., A����� '.P., ��
���"�� '.�., �"�
���� �.'. ���%�"�-
���<��� 
	"�������

����� 
	
��
� 
���� 	�;��
��		 $�� ��$	��	��-
��%� ����	�� 
����	���� ������ 
���"	 "�
��� ���
��$����� �
�����"	. 
#. 3: ��"��$� III �
�
�*���� "��;�����		 �� 	�F������
 ������
�
 
���
��$����� ���"�����. – D��	�%��$, 1984. – �. 439–446. 

12. ��
�� @.H. �	�%��
�	"� ������� ����
�. – �., 1989. 
13. ����
�� H. �H�-���
����	��
�<. – �.: =���%�	�$��, 1982. 
14. ����$��	� F�
�"�%� ����%����
"�%� 	������	� ��	 
���� ����
� ��"�-


�"� #�� // K	�	"� ����
�, #�
 28, M 7, 2000 %.  
15. '��	
��	� D.'. =��
�������� ;	�	"� ����
�. – �.: '��
	�$��, 1969. – 

�. 84–92. 
16. ?����
"	� �.@. ����
� �� ��
�� 	 � "�

�
�. – �	��: @��"��� $�
"�, 

1974. – �. 110–111. 
17. ����"	� 
�������	" 	�F�����-;	�	"�. �$����� ;	�	"�. '��
��� ;	�	-

"� / 
�
���	���< K�$���� @.�. – �.: H�
���
	�$��, 1961. – �. 228. 
18. ��$%����� !.�. D�"�		 �� $	�%��
�	"� ����
�. – �.: '��
	�$��, 1968. 
19. ����	� �.�., ��%��� ?.�. �
"������� &��"����� � ��"�
�"�. � 
����	"� 

«�����
� ����		 ����
�». ���. 11 / ��$ ��$�"�	�� �"�$�
	"�� D�����-
�	�� �.'. 	 ��$�
���� �.�. – �.: '��
	�$��, 1969. 

20. Hard x-ray production from high intensity laser solid interactions (invited) 
M.D. Perry, J.A. Sefcik, T. Cowan, S. Hatchett, A. Hunt, M. Moran, D. 
Pennington, R. Snavely, and S.C. Wilks. – P. 265–269. 1999, V. 70, M 1, Jan 

21. Elemental analysis using hard x-ray emission from a laser-produced plasma, 
induced by a femtosecond laser pulse N. Takeyasu, Y. Hirakawa, and 
T. Imasaka pp. 3940–3942 2001, V 72, N 10, October. 

22. Plasma diagnostics for x-ray driven foils at Z R.F. Heeter, J.E. Bailey, 
M.E. Cuneo, J. Emig, M.E. Foord, P.T. Springer, and R.S. Thoe. – P. 1224–1227 
2001, V. 72, M 1, January. 

23. Jonatan B. Lister, Ferdinand Hofmann, Jean-Mark Moret, Felix Buhlmann, 
Michael J. Dutch, Damien Fasel, Alain Farve, Pierre-Francois Isox, Blaise 
Marletaz, Philippe Mamillod,Yves Marti, Albert Perez, David J. Ward. The 
control of tokamak configuration variable plasmas. Fusion Technology 
vol. 32 Nov. 1997. 

24. R.J. Marsala, J.E. Lowson Coil protection calculator for TFTR. // Fusion 
technology 1988, 1528–1532. 

25. ��%���� '.�., ��
	�<�� �.�., H���
	
�� �.�. ��	��	�� ��
�����	� 

	
��
 
	�����	���		 ���
��$����� �
�����"	 �	�� ��"�
�". #. 3: ��"-
��$� II �
�
�*���� "��;�����		 �� 	�F������
 ������
�
 ���
�-
�$����� ���"�����. – D��	�%��$, 1982. – �. 398–403. 

26. H���
	
�� �.�., H��$	� �.!., H����� �.K. ?�%��	���	� 
	�����	���		 

	
��
 �	���	� 	�F�"����� �
�����"	 #-15. #.3: ��"��$� III �
�
�*���� 



 127

"��;�����		 �� 	�F������
 ������
�
 ���
��$����� ���"�����. – D�-
�	�%��$, 1984. – �. 490–495.  

27. ��%���� '.�., ��
	�<�� �.�., H���
	
�� �.�. ���
��� ����	���	� 
	
-
��
� 
	�����	���		 
 "�$���� 
�%	
����<* �
�����"	 �	�� ��"�
�". 
#. 3, ��"��$� III �
�
�*���� "��;�����		 �� 	�F������
 ������
�
 
���
��$����� ���"�����. – D��	�%��$, 1984. – �. 496–500. 

28. Bramson G. DIII-D Timing System. IEEE Transaction on Nuclear Science, 
Vol. M 4, August 1987. – P. 728–732. 

29. Terella C., Young I. CTTS: The Composite Timing and Trigger System 
of JET machine. Preprint, CODAS Division, 30 April 1997. – P. 1–5. 

30. Larsen J.M. et al. The Data Acquisition System of the Tokamak De Varennes, 
Fusion Technol., 1988.: Proc. 15th Symp. Ultrecht, 19–23 Sept. 1988, Vol. 2. – 
Amsterdam etc., 1989. – P. 1687–1691. 

31. Gerald W. Coutts, Jay D. Wieldwald, Noel R. Sewall, Lawrence J. Lagin, The 
Dessign and Impementation of The Integrated Timing System To Be Used in 
The Natonal Ignition Facility, 31 st Annual Precise Time and Time Interval 
(PTTI) Meeting. – P. 329–338. 

32. R.A. Lerche, G.W. Coutts, L.J. Lagin, R.A. Nyholm, J.D. Wieldwald, N.R. 
Sewall, J. Larkin, S. Stein, R. Martin. The NIF Integrated Timing System – 
Design and Performance, TUAP069 physics/0111046. – P. 1–3. 

33. �
��<
"	� �.�., ���
���"�� �.!., H��
�"�� P.!., ����	"� P.'., ������ 
�.�., #�F	����� !.D., #	��
	��� D.@., u���	� '.�. ��
�����	� 
	
��-

� 
	�����	���		 ��"�
�"� �#�. #��	
� $�"��$�� 
�$<
�� ��F$���-
��$��� "��;�����		 «!�F������� ������
� ���
��$����� ���"����� 
!�#>-7» (���"�-��������%, 28–31 �"�����, 2002). – ���"�-��������%: 
KH�� @!!=K' 	
. �.�. P;��
���, 2002. – �. 163–164. 



 128

 

��	��F��	� ' 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

II. ������!�& +����>�# !�!���� ������������#��# /�?��� 
� !�������/�"�� � +����>� 

 

��� ��� � 	
���. 

	��� ���

��� 1 

���.03.001.�


 ������. ��	������ 
 
�
���. 
���
� �.� 
 �. �
���. �.�.!. 

 ". �.�.!. 
 #����	. �.�.!. 

��	
�
��$ %����&�' 
������(  

��
���
�����'�
'  
��)��( � ���*�
�������

���. 

����
 13

�
# 
 ������. �.�.!. 

����� ���+���

 

1 1 : 1



 129

 
 

1. �#�.03.001.001 – ����"�����-;��"�	����<��� 
��
� 
	
��
� 
����	������	���� ���	��. 

2. �#�.03.001.002.#� – K��"�	����<��� 
��
� 
	
��
� ����	�����-
�	���� ���	��. 

3. �#�.03.001.003.#� – ���"-
��
� ��%��	�
� ������ ��A � ���$-
��
"���
 ��F	
�. 

4. �#�.03.001.004.#� – ���"-
��
� ��%��	�
� ������ 
	
��
� ���-
�	������	���� ���	�� � ��
"���
 ��F	
�. 

5. �#�.03.001.005.#� – ����"�����-;��"�	����<��� 
��
� 
	
��
� 

	�����	���		 �#�. 

6. �#�.03.001.006.#� – ����"������ 
��
� ;��
	�������� 
	����-

	%����. 

7. �#�.03.001.007.#� – ����"�����-;��"�	����<��� 
��
� ��"��<-
��%� 
�$��� 
	�����	���		 (D��). 

8. �#�.03.001.008.#� – '�%��	�
 ������ 
�$��� ��"��<��� 
	����-
�	���		. 

9. �#�.03.001.009.#� – ����"������ 
��
� 
	�����	���		 �=� 
 
�-
�<* 
	����%� �	���	�. 

10. �#�.03.001.010.#� – ����"���� "�
���"
� ����	��
"	� 
��$
�� 

	
��
� ����	������	���� ���	�� 	 
	�����	���		 �#�. 

11. �#�.03.001.011.#� – ����"���� 
	����
	%���� 
	
��
� 
	�����	-
���		 ��"�
�"� �#�. 

���. ��� � 	
���. 

	��� ���

����

2�
 ��	
�
��$ %����&�' 



 130

 

 



 131

 



 132

������

��	�
���
 ����	� 	�
������	�� ���

��

	��

�
���
�� ��
�� �
������������

��
��
����?

���
�� ���	���� �����
	�

���	����������� ���������

�� ���

��!��� ����
 ������ � 	�
��

���
�"�	�� �#���

�#����
 �����	����

	��

$����
����
�#���

��

 



 133

������

��	�
���
 ����	�& ���#��� ����	������
�
#��& 1

��	�
���
 ����	� �����	����
� �#��#

A

	��

�	���� ���	����������� �
������*���������

��
����
�� ��������

���
�'	�

���#���
 ?

���
�'	&'
����	�� ?

��

	��

��

.�
�����	�� ��
����
� ���
�'	�'
���#����

A
��

�	
�	

��
��

��
 �

�!
�

��
��

� 
P

F

A
��

�	
�	

��
��

��
 �

�!
�

��
��

� 
H

FC

A

	��

A
��

�	
�	

��
��

��
 �

 �
!�

��
��

O
H

K���!�	�

-�
	���

A�
*#	����	�
#��

	�
����	�?

	��

��

���/�	��
�����& ��
��
������ ��"�	��

�����&

�
��
�/�	��
�
��
���&

������
���#����#��?

��

���
�'	��
�������	��

�	����
���
�'	���
����	���

���
�	�	�� �
���	
���
�'	��� ����	���

K�	��

������
����?

	��

K�	�
��� �������
	����
��
����
�� ���	�����������

�
�������

����#���'�������
�
&��, ��	����

	�#���'�������

������ 	�
L	�
��	�������
�&� 	�������

�
�������	��
�	*�
����� 	� «�#���

�!/��� #�
����	�
»



 134

������

��	�
���
 ����	�& ���#��� ����	������
�
#��& 1

��	�
���
 ����	� �����	����
� �#��#

A

	��

�	���� ���	����������� �
������*���������

��
����
�� ��������

���
�'	�

���#���
 ?

���
�'	&'
����	�� ?

��

	��

��

.�
�����	�� ��
����
� ���
�'	�'
���#����

A
��

�	
�	

��
��

��
 �

�!
�

��
��

� 
P

F

A
��

�	
�	

��
��

��
 �

�!
�

��
��

� 
H

FC

A

	��

A
��

�	
�	

��
��

��
 �

 �
!�

��
��

O
H

K���!�	�

-�
	���

A�
*#	����	�
#��

	�
����	�?

	��

��

���/�	��
�����& ��
��
������ ��"�	��

�����&

�
��
�/�	��
�
��
���&

������
���#����#��?

��

���
�'	��
�������	��

�	����
���
�'	���
����	���

���
�	�	�� �
���	
���
�'	��� ����	���

K�	��

������
����?

	��

K�	�
��� �������
	����
��
����
�� ���	�����������

�
�������

����#���'�������
�
&��, ��	����

	�#���'�������

������ 	�
L	�
��	�������
�&� 	�������

�
�������	��
�	*�
����� 	� «�#���

�!/��� #�
����	�
»

 



 135

���. ���� � 	
���. 

	���$ ����

����

7

��
	�


�
��


 
��

�#
��

��
�,

10
 -

��

>
�


�
�


�-
��

��
��

 �
��

��
 

��
�

�	
�

E
@

-
 �

#�
��

� 
�!

/
��

� 
#�


�
��

�	
�


 
L�

��
�


��
�	

��
�

��
�	

��
&

 �
��

	�

�

		
&

� 
��

!&
��

' 

(
$�

F�
�	

��
��

��
��

��
� 

� 
��

��
	�

��
��

��
��

� 
   

   
��

��
��

&
 K

F-

-
��

#�
� 

�

��

�
� 

��
�	

�

�	

-	
&

� 
��

!&
��

'

-
��

#�
� 

E
@-

, 
��

	�

�

��

 

��
	�


�
	-

	&
� 

��
!&

��
'

�
�	

�

��

��
	�

� (
��

�

	�


 
 

��
��

��
�+

��
�&

  �
��

�	
�)

�
�	

�.

.
!�

��
��

 E
-

�,
 

��
��

�	
��

� 
��

��
	�


, 
 �

��
��

&
' 

�	
T

��
��


, 
 

��
��

�

�	

	&
' 

��
	�


�
��



�

@@
.

, �
@

.
, �

�
�K

F�

�

�-
�

��

�


,
  

��
��


	
�


 
�


��
��

��
		

�

 �

��
��

�
� 

��
��


-

�

*
��

��
��

��

, 

��
	�

��
	�

��
	&

' 
�	

��

*

�

��

��

, 

��
	�

��
�	

�

 �

�	
��

�
��


�

, 

<
U

�A
  

� 
 �


.

�
�

� 
�


. 
I  

�
�

� 
�


.2
  

�
���	��-������

��	�
����	���

,�
��

��
	&

' 
�

��
#�

� 
��

	�

�

	�
��

��
�

-
��

#�
� 

��
.

>�
��
-�������	����
���	�
�		&���!&��'

$��������
�	�������	&����	����

�
��
����
#��&�
��������-��'��
&

�	�����-��*
��&�
�
��!
���������

-��#�������/�&����
����
��	&����	����

(�*
�-�	������&�
�
��!
���������

.�	�����	�
E@-
������
,@�

.�	�����	�
E@-,
������
,@�

,�����	&'���#��
��	�
�	������

-��#����.

.�	�����	�
E@-,
������
,@�

,�����	&'���#��
��	�
�	������

-��#����.

�
��

, �
(

��
�

�

.�	�����	�
E@-,
������
,@�

,�����	&'���#��
��	�
�	������

-��#����.

�
�

<
� 

�

. 

II 
 

�
�

<
� 

�

. 

I  

-
��

��
�


��
� 

 V
M

E

��
��

��
��

�'
 


�
��

��
��

��
��

E
th

er
ne

t

 



 136

���. ���� � 	
���. 

	���$ ����

����

8

%&
�,

f �
��

.

��
��

� 
#�

��
��

��
	�

   
 

��
��

��
�

 
(

��
��

�'
��

	�
 

��
��

*�
�	

)
A7 A6 A0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
D0D1D

6D
7

25
6

25
5

+
�-

25
5

+
�-

25
6

m
ax

/	�		*�����

/	�		�*����

/	�		#�������	�

8
+

9
(

��
��

��

�

� 
��

��
�

��
�	

�)

1

���	�
�����������������	�(
�	�����)

$����'	:���		��	��	
�
�

+
�-

1
m

in

$	������	��������	��	��������
����
	�

D
$

+
�*


�
��

;
*�

�	
� 

��
��

�
��

�	
�

$

����*����#:��������	�
�

+
��

�.

$

�

��
 

��
�*

�

$

�

��
 

��
��

*�

��
�	

�

� 

*�
��

�
� 

��
��

*�

-

�	
��

$
*�

	�
��

�
� 

��
�	

�

�

&
$


�
��

 
��

�*
�

$
	�

��
� 

��
��

�*
�-

��

�

��
��

� 
*�

��
�

�
(&

&/
 -

#�
��

��
�)�
 �

��
	�


-
��

��
(

��
��

*�
��

 
�	

��
��

�	
�-

��
��

 )
=

$
�

 

+
 -

��
�


��
	


��
�;

=
$

�
 -

:
��

�
	�

��
�


��
� 

�	
��

��
� 

	�

�

�:
��

��
 ;

N
 -

��
�	

��
�


��
 �

	�
��

��
	�

	�
#�

�
��

� 
��

��
#*

��
��

	�;
M

=C
+S

+A
+P

<=
25

6 
  -

��
�	

��
�


��
 

�	
��

��
��

 �
��

�

	

�;
F0

-F
7 -

��
��

�
	�

	

��

� 
�*

��
� 

��
�


��
� 

��
��

�
��

�	
�.

$
	�

��
� 

��
��

�#
;

��
	�

 
��

��
�-

��
�

+
�*


�
��

;
*�

�	
� 

��
��

�
��

�	
�

�
��

�
� 

"
�*


�
��

� 
� 

��
��

 
-

�	
��

��
�


�

 



 137

���. ���� � 	
���. 

	���$ ����

����

9

��
�"

��
$�

��
�	

�
��

"�
��

��
��


�
��

�

>�
%	


�
�

��
�$

�
	�

	�
	�

�	
��

�
�


	
%�

��
��

����������

	
��
��� +	��

�
�


��
<


�
��

"
��

�

��

	,
"�

$�
�


�
��

�	
�

	
"�


�
�$

�
?

D
�

1-
8

��
C

��

�	
��
���+	��

9-
24

C
L

K
1

C
L

K
2

C
L

K
3

C
L

K
4

C
L

K
5

C
L

K
6

C
L

K
7

C
L

K
8

G
A

T
E

1

G
A

T
E

16

D
O

U
T

1

D
O

U
T

8

D
IN

P
1

D
IN

P
16

33
-

48

�
�

��
��

:

	

%�
��

�
��

"�
��

��
��


�
��

�

��
��

��
:


	
%�

��
�

��
��

�+
��

	�

�
�

��
��

:
$	


"
��

��
�

�

	

%�
��

�
��

��
��

��
	�

	
��

��
�+

��
	�

�
��

��
:

	�
	�

	�
�	

��
�

�

	

%�
��

�
	

��
��

�

�

�
��


�
��

��
��

��
	�

(

	"

��
"�

��
��

��
��

)

��
�"

��
�$

�

	

��
��


	
%�

��
�

(=
?

�
)

�
��

�
��


�
�$

��
��

��
<�

��
��

��
$�

�	

�
?

D
�

(�
��

!�
��

��

)

25
-

32

��
�"

��
$�

��
�	

�
"�

$�
�

"�

�

�$

"
C

��

�
��

%�
�



	
��

�

�

�
$�

�	
��

�	
��


�
��

�

�
��

%�
�



	
��

�

�

�
;�

�

	�

��
��

��
<


	
%�

��
��

��
��

�+
��

	�

>�
%	


�
�

��
��

$�
�

�
$	


"
��

��
�

�

	

%�
��

��

��
�"

��
�


��
��

-

��

��
	"

��

>�
%	


�
�

"�
$�

"�

�

�$
�

�
��

��
	"

��
�


��
	

&"

�

��
	


��
��

>�
%	


�
�

"�
$�


�
��

�	
�

(!
��

��
�!

�%
��

�)

>�
%	


�
�

�$
��


�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 24 25 32 33 48

 



 138

���. ���� � 	
���. 

	���$ ����

����

11

�
�	


�
��

�	
�:

1)
=

?
�

-&
��

"�
��

��
�	

��

"

	�
��

��
��

��
��

��
��

<.
2)

?
=

�
-�

��
�&

��
"�

�	
��


"
	�

��
��

��
��

��
��

��
<.

3)
�

�
�

-

�$

��
<

��
��

��
��

	�
�	

�	

�

��
��



��

��
��

��
��

��
��

�

.

4)
�

?
D

�
-�

��
�"

��
��

��
�	

��

"

��
�	

�	
�


�
��

	.
5)

�
�$


	
��

��
�	

��
�	

	

�

$�
�F

	�
��


�
�

��
�"

	
��

��

�

��
�	

�
;�

�.
6)

�
�

�
�

$�
�F

��
��

��
��

��
<


�
"�

��
�"

�	
��

�"
�

;�
��



��

��
�


"�
�;

	%
��

��
		

��
��

�

	�

��
<�

�
�

��
��


;
��


�
��

��
�.

7)
C

��
-�

��
��

��
<�

�
�

��
�"


	
��

��
�	

��
�	

	.
.

8)
D

�
�

-�
�"

��
<�

�
�


�
$�

�<

	

��
��

�	
��

�	
	.

9)
�

�
�

#�
-�

�$

�

��
�	

�
��

"�

�

"�
�

#�
.

10
)#

�
-�

	�
	


��
��

�
�

��
��

��
��

��
��

��
<

?
��

	�
�


"	
�

��
��

��
�	

��
�<

�
�+

	;
��

��
�

"�
$�

�

	

��
��

�	
��

�	
	

�
��


�
��

��
�

��
�	

�
�

�
�

#�
1.

1

?
=

�

�
��

��
��

��
�

	

��

��
	"

�
�	

��
�	

�
1

�
�+

	;
��

��
�

"�
$�

�

	

��
��

�	
��

�	
	

�
��


�
��

��
�

��
�	

�
�

�
�

#�
x.

x

?
=

�

�
��

��
��

��
�

	

��

��
	"

�
�	

��
�	

�
N

C
S

PF
1

PF
8

H�
��

��
��

-
��

�
J

-
��

%�
��

�

@
��


	
��

*
�

	
�

��
��

��
��

��
�-

��
�<

;�
��

�
�

��
��

�F
��

	�

�
��


�
$�

��
"�

�-
��

��
��

�
��


�
+

	;
��

-
�	

	

	

%�
��

�

�

-
��

�	
�

"U
;.

=
0"

K
��


	
��

��
��

�<
��


�
�$

��
��

��
<-

��
%�

"�
$�


	
��

��
�	

��
�	

	

=?
�

�
?

D
�

22
0

"�

10
"�
��

@
�	


�
��

��
�	

�
��

%�
��

"	

#�
��


;
��


�
��

��
	

��
��

��
��

��
��

�-
�	

�
=

�
��

"�

�

"�
�

#�

TF
H

FC
=

��
"�

��

�

%�
	�

��
�

$�
	%

��
��

	
�

�
�

#�
1.

1-
#�

1.
16

#�
2.

1-
#�

2.
4

#�
3.

1-
#�

3.
4

#�
9.

1-
#�

9.
2

--
-

�
��

��
��

��
-

��
��

�	
!

'
�

#�
10

#�
11

.1
-#

�
11

.3

�

�

��
�


��
�

��
�*

�
�%

�
��

��
�$

�

D
�

�
D

�
�

H�
��

��
��

�
	


��
�<


�
�,

10
�

H�

K
��


	
��

-
��

��
�<

"�
$�

�
"�


�
�$

J
��

�
�$

��
<

��
	�


�
�


	�
��

��
-

��
�


�
��

�	
�

�
�$

��
<

=
�

�
,

%�
��

��
�	

�

	

��
��

�-
��

�

�

��
�	

�
?

��
��

��
��


�
��

�

�
�%

	

��

��
<

V
M

E

�
�

KF
-

�
	�

��
�


	%
��

�
(�

��
��

��
��


�
��

�+
"�

$�

	

��
��

�	
��

�	
	)

 



 139
 



 140

���. ���� � 	
���. 

	���$ ����

����

13
*+,.03.001.011. +�  
�������
 

������������!���� ����
�
 ������� 
���������
���

a)
�

��
�

��
��

�
��

��
�

�

��

��
��

*�
�	

	�
:

��
�

��
	�

��
��

�
��

��
�

��
�

��
�	


�

20
0

��
10

0
��

0
0

1
1

0
0

0
1

0
1

�)
+

�	
�

��
��

��
*�

�	
��

��
�

��
�

��
*�

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

�)
$


�
#�


#
��

	�
:

��
�

��
	�

��
��

�
��

��
�

$
	�

�.
+

��
�

*�
��

�
�

(9
�	


)

4
�

��

0
1

0
0

1

+
��

�
#�

��
��

��
	�

(9
�	


)

�)
+

�	
�

��
��

��
*�

�	
��

��
�

*�
��

�
�

1
1

1

1
1



 141

 

��$��C�
�� 
��!�?� �?�>' P@!� ...................................................................................  3 

��P�P@!P ............................................................................................................  4 

1. �!�#P�' �>?#!�?'�'>!�@?� A' !#�  
! �!H@'D!A'C!! #?�'�'�' �#� ...........................................................  5 

1.1. ����"�����-;��"�	����<��� 
��
� 
	
��
�  
����	������	���� ���	�� 	 
	%���	���		 ............................................  5 

1.2. �������< �������%	��
"	� ����
����� ��"�
�"� �#� ......................  13 
1.2.1. A��	�� "��
���"�	� �#�  

�� 
����	��
"	� �����F��	� 	 $�;��
��	� .............................  15 
1.2.2. �������< ��
�������� �
�����"	 �#� ......................................  16 
1.2.3. A��	�� 	
����	"�� �	���	� &��"���
�%�	���� 
	
��
� .........  16 

1.3. ?�����	���� "������< ����
�-;	�	��
"	� ����
����� .....................  18 
1.3.1. �������< ����	�	� ���
����	��
���  

�� �H� �"�	���
�	 ����
� .........................................................  19 
1.3.2. �	�%��
�	"� ����	���%� ����	�	� �����$�  

�� ����
����
 F�
�"�%� ����%����
"�%� 	������	� .................  22 
1.4. '�%��	�
 ������ 
	
��
� ����	������	���� ���	��  

� ��
"���
 ��F	
� ...................................................................................  23 

2. �!�#P�' �!@O>?@!A'C!! #?�'�'�' �#� .................................  26 
2.1. ��	��	�� 
	�����	���		 ��
"���� ������	� � ��"�
�"� �#� .......  26 
2.2. ��$	�����	� 
����	� � 
	
��
� 
	�����	���		 .................................  28 
2.3. �������< 
	�������� 	 �
	�������� 
����	� ...................................  29 
2.4. ����"�����-;��"�	����<��� 
��
� 
	
��
� 
	�����	���		 ............  34 
2.5. ?�	
��	� 
���"���� 
	����
	%���� 
	
��
� 
	�����	���		 ...........  37 
2.6. C������<��� ���" 
	�����	���		 ........................................................  38 

2.6.1.?�	
��	� ����"� 
����	� C�� .....................................................  39 
2.6.2. ��$��< ;��
	�������� 
	����
	%���� .......................................  39 

2.7. D�"��<��� 
�$��< 
	�����	���		 .........................................................  41 
2.7.1. ���
� 	�;��
��	����� ����"�� D�� .......................................  43 
2.7.2. ����"������ 
��
� D�� ...............................................................  44 
2.7.3. ?�	
��	� ;��"�	����<��� 
��
� D�� .....................................  47 



 142

2.7.4. >����� ;��"�	����<��� ����� D�� ...........................................  51 
2.7.5. ?�	
��	� �����"��� ��
��� $����
	  

�� +	�� ISA 
�F$� D�� 	 C�� .................................................  59 
2.7.6. #	�� ������	� ...............................................................................  60 
2.7.7. ?�	
��	� 
���"���� ��
��	 ���� 
����	� (?���) ................  106 
2.7.8. '�%��	�
 ������ 
�$��� D�� ..................................................  107 
2.7.9. ���%��

��� ��������	� D�� ..................................................  109 

2.8. �	�����	���	� 
 �	��*��� 
��<* ......................................................  116 

3. �#>��#�>' �?��DP��'  
#PO@!JP��!O �>P��#� �!�#P��  
�>?#!�?'�'>!�@?� A' !#� ! �!@O>?@!A'C!! .....................  119 

��!�?� D!#P>'#�>� .................................................................................  125 

�?�P>x'@!P .................................................................................................  141 



 143

 
/#����� %����%� 

 
 

����
� ���%, 1%.�3!��%#  
��4
��/5
� 5�������%� ������%# 

1��5/�
� 
��)�� ���%,��%# 
 
 
 

������� ��
���
���!��  
� 	������������
�� ��"��# 

 
/#����� )����%� 

 
 
 

	��#�&3 ����-��� 
��-��� ��.�%#��-%. ���-,  
)��*����� �.�. ����� 
 
����-��� �.!. �
��� 
�����-�  ".�. #���������
� 
�%��3� ��!�$-% $.%. &�'���	
 
 $.&. (��
���	 

 
 
 
 

���)%���� - )�#��% 15.12.2008. ���,�� 60.84/16. ��,�(� «
��(���#-�». 
��#��" XEROX. /�!.)�#.!. 8,32. /#.-%��.!. 7,52.  

��-�� 839. �%��$ 200 B-�.  

 

��,�-%3 )�!%��.�%#��-%3 ��%����%��� 

%���,� ,����$,���� -�#����� 

��,�-�(� )�!%��.�%#��-�(� ��%����%���� ����%*%C%������ 
NATIONAL QUALITY ASSURANCE )� ��������� ISO 9001:2000 

 

. 634050, (. ��,�-, )�. ���%��, 30. 
 


