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Բ = Տւջո , որտեղ Տ^ո(Փ) = ■
I փ > 0:

0 փ < 0:

ս, - ն համապատասխան X, սինապտիկ մուտքի քաշային գործակիցն է. իսկ 

w(l-ն ՖՆ-ի շեմը:

ՖՆ֊ի նախագծման ժամանակ անհրաժեշտ է հաշվի առնել, որ միեւնույն 
մուտքն իրեն դրսեւորի կամ որպես դրական, կամ որպես բւսցասական, կախված 
կոնկրետ խնդիրներից: |1|-ում ներկայացված ՖՆ֊ի էլեկտրական սխեմաներում 
սինապտիկ մուտքերը չունեն այդ հնարավորությունը, ինչը որոշ առումով 
սահմանափակում է ՖՆ-ի ֆունկցիոնալ հնարավորությունները: Այդ սխեմաների 
մյուս թերությունն այն է, որ սինապտիկ կշիռները ինտեգրալ իրականացման 
դեպքում ծեւավորվում են դիֆուզային ռեզիստորների միջոցով, որոնք, որպես 
կանոն, ունեն պատրաստման փոքր (15-20%) ճշտություն եւ մեծ մակերես են 
զբաղեցնում սիլիցիումի վրա: Քանի որ զբաղեցրած մակերեսը ուղիդ 
համեմատական է դիմադրությանը, ապա անհրաժեշտ է տվյալ խնդրի լուծման 
համար ընտրել որոշակի օպտիմալ տարբերակ, ինչն իր հերթին պիտո 
սահմանափակում է ՖՆ֊ի մուտքերի քաշային գործակիցների հնարավպւ 
արժեքները (դրանք ծեւավորվում են ռեզիստորների արժեքներին 
համապատասխան): Սովորաբար այդպիսի դեպքերում օհմական (դիֆուզային) 
ռեզիստորին փոխարինում I. ՄԴԿ տրանզիստորի հոսքուղու դիմադրությունը, 
որը պայմանավորված է մի շարք առավելությու ններով

♦ դիմադրության արժեքի հեշտ կառավարում փականին տրված լարման 
միջոցով.

♦ դիմադրության արժեքի փոփոխման հնարավորություն յայն տիրույթում,
♦ դիմադրության տարբեր արժեքների դեպքում նույն մակերեսի 

զբւսղեցում,
♦ ՄԴԿ տրանզիստորների ինտեգրացիայի բարձր աստիճան (ինչը 

հնարավորություն է տալիս ունենալու մեծ թվով սինապտիկ մուտքեր) եւ այլն՜
Որպեսզի ՄԴԿ տրանզիստորը փոխարինի օհմական դիմադրությանը, 

անհրաժեշտ է պայմաններ ստեղծել նրա բնութագրի գծային տիրույթում 
աշխատելու համար: Հայտնի է. որ ՄԴԿ տրանզիստորի հոսքուղու 
դիմադրությունը որոշվում է հետեւյալ արտահայտությամբ

^, = 1/^-^). (2)

որտեղ 1հ - Ա(.՝Ահ\\՚' / Լ; \\- -ն եւ Լ-ը համապատասխանաբար հոսքուղու 

լայնությունն ու երկարությունն են. €Հէ-ն ՄԴԿ կոնդենսատորի տեսակարար 

ունակությունն է. ււ-ն լիցքակիրների շարժունակությունը, \' ս. V, -0

համապատասխանաբար փականի եւ շեմւսյին լարումներն են:
Նախքան կոնկրետ սխեմատիկ իրականացման հասնելը, հաշվի առնեն; ■ 

ՖՆ-ի իրականացման համար (2]-ում ներկայացված տարրական միավորի 
մոդելը:

Այսինքն, ունենալով մի տարրական միավոր, որն իրականացնում ’.
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f = XY + Z (3)
ֆունկցիան (նկԼւս), կարելի է ֆորմալ նեյրոնը իրականացնել նկ.1բ-ում բերված 
հաջորդականության տեսքով (2. 3].

Ակնհայտ է. որ
P^ XjWp P ֊ x,wt + P i = 2,3,4.....n: (4)

Նկ 1 iu) XY > Z ֆունկցիան իրականացնոդ միավորը եւ p) այղպիսի միավորների 

հաջորդականությամբ ՖՆ-ի իրականացման բլոկ սխեման

Նկ.1բ-ում ենթադրվում է, որ y-ը, որը փոխարինված է w -ով, գտնվում է 
հենց այդ միավորի մեջ: Այստեղ w։-G կարող է ընդունել կամ դրական, կամ 

բացասական արժեք: Ընդ որում, վերջինիս արժեքը եւ նշանը (դրական կամ 
բացասական) որոշվում են համապատասխանաբար V֊i եւ <1, ղեկավարող 

ազդանշաններով.
Առաջարկում ենք XY+Z իրւսկանացնոդ միավորի էլեկտրական սխեմա 

(ինտեգրալ տեխնոլոգիական իրականացմամբ) . կառուցված ԿՍ՜ԴԿ 
տրանզիստորներով: Դւս ոչ միայն հնարավորություն է տալիս նույն մուտքին 
հանդես գալու կամ որպես դրական, կամ որպես բացասական, ւսյլեւ 
կառավարելու ցանկացած մուտքի քաշային գործակցի արժեքը բավականին 
լայն տիրույթում. ՍԴԿ տրանզիստորի հոսքուդու դիմադրության ((2) 
արտահայտությունը) շնորհիվ [4]:

Այժմ քննարկենք նկ.2-ում բերված սխեմայի աշխատանքը: Սխեմայում 
ri-ՄԴԿ տրանզիստորների համար հարթակները միացվում են հողին, իսկ p-ԱԴե- 
ների համար V0D սնուցման լարմանը; M3, M.t, M8> M9 տրանզիստորները 
աշխատում են օհմական դիմադրության ռեժիմներում: Քաշային գործակիցները 
ձեւավորվում են M5 ո-ԱԴԿ տրանզիստորի հոսքուդու դիմադրությամբ, որի 
արժեքը հեշտությամբ կւսռավւսովում է փականին տրված V լարմամբ d( 

մուտքային (թվային) ազդանշանը որոշում է քաշային գործակցի, նշանը 
(դրական կամ բացասական;:

Սխեմայի աշխատանքը հասկանալու համար դիտարկենք հեւոեւյալ 
դեպքերը.

ա) X - I. d - 0: Այս դեպքում M2 եւ տրանզիստորները բաց են, 

իսկ M. եւ M7 տրանզիստորները փակ. Հօտեւաբար. V-.7J սնուցման լարումից M5 
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արանզիստորի միջով կհոսի Լ. հոսանք (նկ.2-ում ցույց տրված ուղղությամբ): 

Վերջինս կգումարվի նախորդ միավորից եկող , հոսանքին դաոնալով I.

Բ) X, - I Այս դեպքում ք^7 Եւ №7 տրանզիստորները բաց են. իսկ
լկէո տրանզիստորները փակ Հետեւաբար. Լ ւ_11 հոսանքի մի մասը ( Լ, 

չափով) կհոսի դեպի հող Խ15 տրանզիստորի միջով (նկ.2-ում ցույց տրված 
Լ,-ի հակառակ ուղղությամբ): Այսինքն Լ -ն կհանվի I. , , հոսանքից 

Արդյունքում կունենանք բացասական կշիռ
գ) X 0 դեպքում 1?>, տրանզիստորը բաց է իսկ №?-ր փակ 

Հեւոեււսբար դիտարկվող միավորում տեղի ունեցող ցանկացած երեւույթ չի 
յարող անդրադառնալ ՖՆ-ի նորմալ աշխատանքի վրա: Ինչ վերաբեր ում Է ւ!, 
մուտքային ազդանշանին <1 I դեպքում կշռային հոսանքը կհոսի ^0 
ուղղությամբ, իսկ Ժ, = 0 դեպքում ուղղությամբ

Ընդհանրացնելու! վերը ասվածը. 1Ն հոսանքի համար կարելի է գրել

(5)

Այսինքն
Հ¥1=Լ,=(-1)։ե77ր։. (6>

որտեդ •/- ն համեմատականության գործակից է. իսկ \/9 - ն №5 տրանզիստորի 
փականին տրվող լարումը: (6) - ից երեւում է. որ. կախված ժ,֊ի արժեքից. 7Հ-ն 
կարոդ է լինել կամ բացասական, կամ դրական

Նկ ? ՖՆ-ի տարրական միավորի էլեկտրական սխեման
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Ակնհայտ է. որ ՖՆ-ի տարրական միավորի էլեկտրական սխեման (նկ.2) 
CO ճյուղը չի պարունակում նկ.1բ-ում բերված հաջորդականության աոաջին 
միավորի համար եւ 0Е ճյուղը միացվում I М8. М<. տրանզիստորներով 
իրականացված բեռային դիմադրությունների, վերջինիս հանրահաշվական 
գումարային ։Լ ) հոսանքը գումարային լ1Հ ւ լարման ձեւաւիոխման 

նպատակով: Վերջում, լարման համեմատիչի օգնությամբ այղ լարումը 
տրամաբանորեն համեմատվում Լ V,, շեմային լարման հետ. Ելքում 

ձեւավորվում է ՖՆ-ի հայտնի (1) ելքային Р ֆունկցիան
Նկ.2-Ոլմ բերված էլեկտրական սխեման ունի առավելություններ եւ 

թերություններ կոմպլեւ»ենտար երկբեւեռ տրանզիստորներով իրականացված 
ՖՆ-ի տարբերակի համեմատությամբ [2]: Արագագործությամբ այն զիջում I [2]- 
ում բերված ՖՆ-ի տարբերակին, քանի որ իրականացված I ԿՄԴԿ 
տրանզիստորներով, որոնք ունեն մեծ պարազիտային ունակություններ: Նկ.2- 
ոււն ներկայացված սխեման հնարավորություն է տալիս փոխել ոչ միայն 
քաշային գործակցի նշանը, այլեւ բավականին հեշտությամբ կառավարել նրա 
մոդուլը Հայտնի է. որ. ի տարբերություն երկբեւեռ տրանզիստորների 
պատրաստման պարամետրերի կրկնելիության, ՄԴԿ տրանզիստորներն ունեն 
պարւսմետրերի ավելի վատ կրկնելիություն, ինչը հանգեցնում է քւսջային 
գործակիցների սխալ ձեւավորման; Այս բացասական երեւույթը ամբողջովին 
փոխհատուցվում է ՖՆ-ի ուսուցման ալգորիթմներով, որոնց հիմնական 
սկզբունքն այս է. որ. հետադարձ կապերի շնորհիվ, քաշային М;, տրանզիստորի 
փականի լարումը դառնում I տվյալ ՝лч կշռին համապատասխան լարում (6) 
արտահայտությունը): I՜ նչււյես արդեն նշվեց, կշիռները կառավարվում են 
լարումներով, ուստի է՜ՀՄ֊ի կողմից կառավարվող կշիռներով ՖՆ-ի համար 
անհրաժեշտ է մի Երբորի թվա-անալոզային կերպափոխիչներից (ԹԱԿ) 
բաղկացած հանգույց: Տեխնոլոգիական իրականացման տեսանկյունից ԿՄԴԿ 
ԻՍՍ-ների պատրաստման համար ներկայումս գոյություն ունեն լավ 
ուսումնասիրված մեթոդներ: Դրանք հնարավորություն են տալիս ստանալ 
ինտեգրացիայի գերբար՚՚ո աստիճան ունեցող սխեմաներ, ինչը նպաստում է 
նույն սիլիցիումային մակերեսի դեպքում ՖՆ-ի մուտքերի քանակի էական 
ավելացմանը

Այսպիսով, նկ.2-ում ներկայացված սխեման ոչ միայն հնարավորություն •: 
սաղիս ընդլայնելու ՖՆ-ի ֆունկցիոնալ հնարավորությունները, այլեւ 
իրականացվում է լավ հետազոտված եւ էժան տեխնոլոգիայով.
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УДК 62-501.3 АВТОМАТИЗАЦИЯ И
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

В.К. БРУТЯН. А.Р ЬАДАЛЯН

МОДАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ЛИНЕЙНЫХ СИСТЕМ С 
РАСПРЕДЕЛЕННЫМИ ПАРАМЕТРАМИ

tyUluuitluiliniu'i тЬншррйц՛ jAi. JshO։!»։* oi]iiii I .mtijri»A««• .՛ ։li unii|MUi,'hiiip ulniit 
’iMi.'ih htilihni|Ui|i<iliii|i hiun'iinv I’.bnlnnlipuKinniji tuMfKiurtuiu|uiilti[nuf >. tflniijb h'I.Ii |.pu.'b.nii 
iniuiiwdwlllllll npil|IUUililll|llip|l inhtlllipiinh Qt'.:P'.uint W 1' • > »llllinni|l|r IH |,Ъ |1п1щЦГ{|)|Н>П 
onMipniJ՛ ihnjiui l|tunun|iii|iuuih him ivl,ujp|l;nli l՝uuhui||i nt i|ii՛••ni|ir'in«ili чппАли!,։ -и 
рпШЦшЪшфГиНг Iniipat.m։: Unnm։ l|initni>|nnn’uh n|:bVp|i nniiinu|nn |։!iiiilniilniiQniuu 
|i|i:iaj'i|։Ai|nin I, inui|iiuduil]iiiti i։|iii(inirl,r.'ipp iiiiiniutjinniii.iii՛ fu niin.nnUJ։ «|ir:idii)i(at«.u^ii<t|. 
ОМШми' t tfnntui l|iuii<ut|iii(ivuib ։ nr u'|n । o-u.bji;. Jiqnin'ii nt|b'.ii|uil|iuh ojiblipliQ. 
$№№ Ktauftphhpn ф<|Л11|1.|И1Ш lit։ liiiiuuiHLii A:ii||i i-..ц|чщ|йщ;> |ubi||i{i)i

Рассматриваются։ вопросы сикгспл ;;ii' r?;i с идеал։.пым законом 
модального управления 1МУ) I практической реапизаиии этого управления 
Пр.’Слйиженная реализация закона МУ ип/шестёлянтся конкр<1ной процидурой 
аппроксимации пространственно։ о гишлметра Обсуждается ։т паненин 
приближен кого закона от идеального зам -а Му. шслепине пезулылгы 
(пиосягся к задаче кагреин олпомерн чо hich -pv, 

1-Табл 1. Библиогп. I4 назп

__ The- problem of linear system synthesis witn .-.n icicai ,r.v ш modal centre- 
ana practical implementation of this conic:-' i: r.nnsirluied. Appruxiinnte implementation 
dMCIavzs is realized by a real procedure ol the approximation spat> paianwt-. i Tin՛ 
approximation law deviation |rom thn ulc I F.’C l.-v.v is discussc: ’lie nuincncnl resullG 
leiale to the problem ol ane-dirnentiun-H rod heating
К* Table 1. Rei

L Введение. Теория модального упеганлення ?МУ! пинейнмл 
систем с распредсленнЬ։ыи г.зр• ме:рши с»,г ттыг-тся вегепм.- 
обширно |1-4|. Это расширение осущситпиярк;я путем 

[йППрежеиггации, разрабс>кн|чс>| г; |5 i .! u՛..՛ i но .л личгн՛։• ՝•'
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