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Ðàññìîòðåíî óñòðîéñòâî ñ÷èòûâàíèÿ äëÿ ñèñòåì ñ ðåæèìîì âðåìåííîé çà-
äåðæêè è íàêîïëåíèÿ (ÂÇÍ), ïîçâîëÿþùåå ðåàëèçîâàòü ÈÊ ÔÏÓ ñ ïðîèçâîëü-
íûì ÷èñëîì êàñêàäîâ ñ ÂÇÍ.

Ââåäåíèå. Òåïëîâèçèîííûå ñèñòåìû íà îñíîâå ëèíåé÷àòûõ ÈÊ ÔÏÓ ñ
4–32 êàñêàäàìè ñ âðåìåííîé çàäåðæêîé è íàêîïëåíèåì (ÂÇÍ) â äëèííîâîë-
íîâîì äèàïàçîíå 8–12 ìêì ïî òåìïåðàòóðíîìó ðàçðåøåíèþ (NETD) ïðàêòè-
÷åñêè íå óñòóïàþò òåïëîâèçèîííûì ñèñòåìàì íà îñíîâå ìàòðè÷íûõ ÈÊ
ÔÏÓ. Íåäîñòàòîê ëèíåé÷àòûõ ÈÊ ÔÏÓ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â íåîáõîäèìîñòè
ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì ñêàíèðîâàíèÿ, êîìïåíñèðóåòñÿ áîëåå âûñîêîé îäíî-
ðîäíîñòüþ ïàðàìåòðîâ [1, 2].

Ïåðâûå ðàçðàáîòêè ëèíåé÷àòûõ ÈÊ ÔÏÓ ñ ðåæèìîì ÂÇÍ áûëè âûïîëíå-
íû íà îñíîâå ïðèáîðîâ ñ çàðÿäîâîé ñâÿçüþ (ÏÇÑ), êîòîðûå óäîáíû äëÿ ðåàëè-
çàöèè îñíîâíîé ôóíêöèè ÂÇÍ. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ÏÇÑ çàòðóäíÿåò ðåà-
ëèçàöèþ ðÿäà ñåðâèñíûõ îïöèé, òàêèõ êàê «ðåæèì îêíà», èçìåíåíèå íàïðàâ-
ëåíèÿ ñêàíèðîâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèå àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ â öèôðîâóþ
ôîðìó. Ïîýòîìó ïîñëåäíèå ðàçðàáîòêè ñèñòåì ñ ÂÇÍ âûïîëíåíû ïî ÊÌÎÏ-
òåõíîëîãèè.

Óñòðîéñòâà ñ÷èòûâàíèÿ äëÿ ÈÊ ÔÏÓ ñ ðåæèìîì ÂÇÍ äîëæíû ðåøàòü
ñëåäóþùèå çàäà÷è.

1. Ôîðìèðîâàíèå ôóíêöèè âðåìåííîé çàäåðæêè ñèãíàëîâ [3]. Ïðè ýòîì
âàæíî íàéòè òàêèå ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èëè áû óâå-
ëè÷åíèå êîëè÷åñòâà êàñêàäîâ ñ ÂÇÍ áåç èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè âñåõ ñîñòàâ-
íûõ ýëåìåíòîâ óñòðîéñòâà ñ÷èòûâàíèÿ.

2. Äëÿ ëèíåé÷àòûõ ÈÊ ÔÏÓ, êàê ïðàâèëî, íå äîïóñêàåòñÿ íàëè÷èå äå-
ôåêòíûõ ôîòîïðèåìíûõ êàíàëîâ. Îäíàêî óðîâåíü òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
ìíîãîýëåìåíòíûõ ÈÊ-ôîòîïðèåìíèêîâ ãèáðèäíîé ñáîðêè íå ïîçâîëÿåò èç-
ãîòàâëèâàòü áåçäåôåêòíûå ãèáðèäíûå ìîäóëè, ïîýòîìó íåîáõîäèìî îáåñïå-
÷èòü âîçìîæíîñòü óäàëÿòü â ñîáðàííîì ïðèáîðå ïðîèçâîëüíûå äåôåêòíûå
ëèáî ñèëüíî øóìÿùèå ôîòîïðèåìíûå êàíàëû íåçàâèñèìî îò ïðè÷èíû èõ

56



ïîÿâëåíèÿ (äåôåêòû ôîòîïðèåìíèêîâ, ãèáðèäíîé ñáîðêè è êðåìíèåâîãî
óñòðîéñòâà ñ÷èòûâàíèÿ).

3. Ñîâðåìåííûå óñòðîéñòâà ñ÷èòûâàíèÿ äîëæíû òàêæå îáåñïå÷èòü â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ðåàëèçàöèþ ðÿäà äîïîëíèòåëüíûõ ñåðâèñíûõ
îïöèé, òàêèõ êàê «îêîííûé ðåæèì», èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ ñêàíèðîâàíèÿ è
äðóãèå.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ñòðóêòóðà óñòðîéñòâà ñ÷èòûâàíèÿ, ïîçâî-
ëÿþùàÿ ðåøèòü ýòè çàäà÷è ñèñòåì ñ ÂÇÍ.

Ñòðóêòóðà óñòðîéñòâà ñ÷èòûâàíèÿ äëÿ ãèáðèäíûõ ÈÊ ÔÏÓ ñ ðåæè-
ìîì ÂÇÍ. Óïðîùåííàÿ ñõåìà óñòðîéñòâ ñ÷èòûâàíèÿ äëÿ ðåæèìà ÂÇÍ, ïðèâå-
äåííàÿ íà ðèñ. 1, ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ óçëîâ (áëîêîâ) [4]:

– áëîê, îáåñïå÷èâàþùèé çàïèñü è õðàíåíèå (ÁÇÕ) èíôîðìàöèè î äåôåêò-
íûõ ôîòîïðèåìíûõ êàíàëàõ ðàçìåðîì n m� (n – ÷èñëî êàñêàäîâ ñ ÂÇÍ);

– áëîê óñòðîéñòâ ñ÷èòûâàíèÿ (ÁÓÑ) ôîòîñèãíàëîâ ðàçìåðîì n m� (íà
ðèñ. 1 n � 4, íî n ìîæåò áûòü ëþáûì ÷èñëîì);

– áëîê àíàëîãîâûõ óñòðîéñòâ õðàíåíèÿ (ÁÀÓÕ) è ñóììèðîâàíèÿ ñèãíà-
ëîâ ñ ÂÇÍ ðàçìåðîì n m� ;

– ìóëüòèïëåêñîð ðàçìåðîì1� m.
Äëÿ îïèñàíèÿ îòäåëüíûõ áëîêîâ óñòðîéñòâà ñ÷èòûâàíèÿ ñ ÂÇÍ è ïîíèìà-

íèÿ âíóòðåííèõ ñâÿçåé ìåæäó íèìè â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ñèãíàëîâ ñ ÂÇÍ íà ìàòðèöå ôîòîïðèåìíûõ ýëåìåíòîâ (ïðè n � 4)â çàâèñèìî-
ñòè îò íîìåðà öèêëà íàêîïëåíèÿ.

Ðåæèì ÂÇÍ óäîáíåå îáåñïå÷èâàòü âûáîðîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîä-
êëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâ õðàíåíèÿ è ñóììèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ. Íåîáõîäèìàÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ âõîäíûõ ÿ÷ååê ê óñòðîéñòâàì õðàíåíèÿ è
ñóììèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ ñ ÂÇÍ ïðèâåäåíà â òàáë. 2. Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 1 è 2,
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåæèìà ÂÇÍ íà âûõîäàõ äåøèôðàòîðîâ 1–3 (ñì. ðèñ. 1) äîë-
æíû áûòü ñôîðìèðîâàíû êîäû (òàáë. 3), êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ âûõîäîâ âõîäíûõ óñòðîéñòâ ê âõîäàì óñòðîéñòâ õðàíå-
íèÿ è ñóììèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ ñ ÂÇÍ ïî øèíå 1, âûõîäîâ óñòðîéñòâ õðàíåíèÿ
è ñóììèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ ñ ÂÇÍ ïî øèíå 2 ê ñîîòâåòñòâóþùåìó âõîäó óñè-
ëèòåëÿ (Ó) ìóëüòèïëåêñîðà.

Èç òàáë. 3 âèäíî, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ ÷åòâåðòîãî öèêëà ñ÷èòûâàíèÿ, íà âõîäû
óñèëèòåëåé ìóëüòèïëåêñîðà ñ ÿ÷ååê ÁÀÓÕ ïåðâîé ñòðîêè âûâîäèòñÿ ïåðâûé
ñèãíàë ñ ÂÇÍ – ñóììà ñèãíàëîâ ñ ïåðâîãî ïî ÷åòâåðòûé öèêë íàêîïëåíèÿ.
Ïÿòûé öèêë íàêîïëåíèÿ ïîâòîðÿåò ïåðâûé öèêë. Â ýòîì öèêëå ñ÷èòûâàíèÿ íà
âõîäû óñèëèòåëåé ìóëüòèïëåêñîðà ñ ÿ÷ååê ÁÀÓÕ ÷åòâåðòîé ñòðîêè âûâîäèò-
ñÿ ñèãíàë ñ ÂÇÍ ñî âòîðîãî ïî ïÿòûé öèêë íàêîïëåíèÿ. Øåñòîé öèêë íàêîïëå-
íèÿ ïîâòîðÿåò âòîðîé öèêë, â êîòîðîì íà âõîäû óñèëèòåëåé ìóëüòèïëåêñîðà ñ
ÿ÷ååê ÁÀÓÕ òðåòüåé ñòðîêè âûâîäèòñÿ ñèãíàë ñ ÂÇÍ ñ òðåòüåãî ïî øåñòîé
öèêë íàêîïëåíèÿ è ò. ä.

Âðåìåííûå äèàãðàììû óïðàâëÿþùèõ íàïðÿæåíèé íà âûõîäàõ äåøèô-
ðàòîðîâ 1–3 â ñîîòâåòñòâèè ñ êîäàìè, ïðèâåäåííûìè â òàáë. 3, ïîêàçàíû íà
ðèñ. 2. Óïðàâëÿþùèå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå äåøèôðàòîðà 1 (íàïðÿæåíèÿ
1.1–1.4) ïîâòîðÿþòñÿ â êàæäîì öèêëå ñ÷èòûâàíèÿ, è ýòî îáåñïå÷èâàåò èäåí-
òè÷íîñòü ðåæèìîâ íàêîïëåíèÿ ôîòîñèãíàëîâ âî âõîäíûõ ÿ÷åéêàõ óñòðîéñò-
âà ñ÷èòûâàíèÿ. Óïðàâëÿþùèå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäàõ äåøèôðàòîðà 2 (íà-
ïðÿæåíèÿ 2.1–2.4) è äåøèôðàòîðà 3 (íàïðÿæåíèÿ 3.1–3.4) ïîâòîðÿþòñÿ ñ ïå-
ðèîäîì, ðàâíûì ÷èñëó n êàñêàäîâ ÂÇÍ (â íàøåì ñëó÷àå n � 4).
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Óñòðîéñòâî ñ÷èòûâàíèÿ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ïîäà÷å âûñî-
êîãî íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäà äåøèôðàòîðà 1 (âûõîä1. ,i ãäå i( )1 4� – íîìåð ñòðî-
êè ÁÓÑ íà ðèñ. 1) è âûñîêîì íàïðÿæåíèè íà øèíå 4 èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë
ñ óñòðîéñòâà ââîäà (ÓÂ) ÁÓÑ ÷åðåç îòêðûòûå òðàíçèñòîðû Ò2 i-é ñòðîêè
ïåðåäàåòñÿ íà øèíó 2. Êàê ïîêàçàíî â òàáë. 3 è íà ðèñ. 2, îäíîâðåìåííî ñ èì-
ïóëüñîì ( . )1 i ôîðìèðóåòñÿ âûñîêîå íàïðÿæåíèå íà ñîîòâåòñòâóþùåì âûõîäå
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Ðèñ. 1



äåøèôðàòîðà 2 (âûõîä 2. ,k ãäå k ( )1 4� – íîìåð ñòðîêè ÁÀÓÕ). Ñèãíàëû,
íàêîïëåííûå â ÓÂ, ïîñòóïàþò ÷åðåç îòêðûòûå òðàíçèñòîðû Ò4 íà ÿ÷åéêè
õðàíåíèÿ � óñòðîéñòâ ÁÀÓÕ k-é ñòðîêè. Â êàæäîì öèêëå ñ÷èòûâàíèÿ ïîñëå

59

Ò à á ë è ö à 2

Öèêëû

íàêîïëåíèÿ

ôîòîñèãíàëîâ

( j-é ñòîëáåö)

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ

óñòðîéñòâ ñóììèðîâàíèÿ

(â j-ì ñòîëáöå)

Ôîòîñèãíàëû, íàêîïëåííûå

â óñòðîéñòâàõ ñóììèðîâàíèÿ

(â j-ì ñòîëáöå)

1 2 3 4 1 2 3 4

1 1 2 3 4 i j, i j� 1, i j� 2, i j� 3,

2 4 1 2 3 i j, i j� 1, i j� 2, i j� 1,

3 3 4 1 2 i j, i j� 1, i j� 2, i j� 1,

4 2 3 4 1 i j, i j� 3, i j� 2, i j� 1,

5 1 2 3 4 i j� 4, i j� 3, i j� 2, i j� 1,

6 4 1 2 3 i j� 4, i j� 3, i j� 2, i j� 5,

7 3 4 1 2 i j� 4, i j� 3, i j� 6, i j� 5,

8 2 3 4 1 i j� 4, i j� 7, i j� 6, i j� 5,

9 1 2 3 4 i j� 8, i j� 7, i j� 6, i j� 5,

Ò à á ë è ö à 1

Öèêëû íàêîïëåíèÿ

ôîòîñèãíàëîâ

( j-é ñòîëáåö)

Íîìåð ñòðîêè ìàòðèöû ôîòîïðèåìíûõ ýëåìåíòîâ (â j-ì ñòîëáöå)

1 2 3 4

1 i j, i j� 1, i j� 2, i j� 3,

2 i j� 1, i j, i j� 1, i j� 2,

3 i j� 2, i j� 1, i j, i j� 1,

4 i j� 3, i j� 2, i j� 1, i j,

5 i j� 4, i j� 3, i j� 2, i j� 1,

6 i j� 5, i j� 4, i j� 3, i j� 2,

7 i j� 6, i j� 5, i j� 4, i j� 3,

8 i j� 7, i j� 6, i j� 5, i j� 4,

9 i j� 8, i j� 7, i j� 6, i j� 5,
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Ò à á ë è ö à 3

Íîìåð öèêëà

íàêîïëåíèÿ

ôîòîñèãíàëîâ

Ëîãè÷åñêèå

ñîñòàâëÿþùèå

íà âûõîäàõ

äåøèôðàòîðà 1

( .1 i – 1.1, 1.2, 1.3, 1.4)

Ëîãè÷åñêèå

ñîñòàâëÿþùèå

íà âûõîäàõ

äåøèôðàòîðà 2

( .2 k – 2.1, 2.2, 2.3, 2.4)

Ëîãè÷åñêèå

ñîñòàâëÿþùèå

íà âûõîäàõ

äåøèôðàòîðà 3

( .3 u – 3.1, 3.2, 3.3, 3.4)

Èíôîðìàöèÿ

íà âõîäàõ

ìóëüòèïëåêñîðà

(øèíû 2 íà ðèñ. 1)

1

1, 0, 0, 0 1, 0, 0, 0 0, 0, 0, 0 –

0, 1, 0, 0 0, 1, 0, 0 0, 0, 0, 0 –

0, 0, 1, 0 0, 0, 1, 0 0, 0, 0, 0 –

0, 0, 0, 1 0, 0, 0, 1 0, 0, 0, 1 i j� 3,

2

1, 0, 0, 0 0, 0, 0, 1 0, 0, 0, 0 –

0, 1, 0, 0 1, 0, 0, 0 0, 0, 0, 0 –

0, 0, 1, 0 0, 1, 0, 0 0, 0, 0, 0 –

0, 0, 0, 1 0, 0, 1, 0 0, 0, 1, 0 2 2� �( , )i j

3

1, 0, 0, 0 0, 0, 1, 0 0, 0, 0, 0 –

0, 1, 0, 0 0, 0, 0, 1 0, 0, 0, 0 –

0, 0, 1, 0 1, 0, 0, 0 0, 0, 0, 0 –

0, 0, 0, 1 0, 1, 0, 0 0, 1, 0, 0 3 1� �( , )i j

4

1, 0, 0, 0 0, 1, 0, 0 0, 0, 0, 0 –

0, 1, 0, 0 0, 0, 1, 0 0, 0, 0, 0 –

0, 0, 1, 0 0, 0, 0, 1 0, 0, 0, 0 –

0, 0, 0, 1 1, 0, 0, 0 1, 0, 0, 0 4 � ( , )i j

5

1, 0, 0, 0 1, 0, 0, 0 0, 0, 0, 0 –

0, 1, 0, 0 0, 1, 0, 0 0, 0, 0, 0 –

0, 0, 1, 0 0, 0, 1, 0 0, 0, 0, 0 –

0, 0, 0, 1 0, 0, 0, 1 0, 0, 0, 1 4 1� �( , )i j

6

1, 0, 0, 0 0, 0, 0, 1 0, 0, 0, 0 –

0, 1, 0, 0 1, 0, 0, 0 0, 0, 0, 0 –

0, 0, 1, 0 0, 1, 0, 0 0, 0, 0, 0 –

0, 0, 0, 1 0, 0, 1, 0 0, 0, 1, 0 4 2� �( , )i j



çàïèñè ñèãíàëîâ â ñîîòâåòñòâóþùèå ÿ÷åéêè õðàíåíèÿ ( )� óñòðîéñòâà ÁÀÓÕ
íà îäíîì èç âûõîäîâ äåøèôðàòîðà 3 ( . )3 u ôîðìèðóåòñÿ óïðàâëÿþùèé èì-
ïóëüñ, îòêðûâàþùèé òðàíçèñòîðû Ò3 ñòðîêè ÿ÷ååê ÁÀÓÕ, â êîòîðîé ñôîðìè-
ðîâàí ñèãíàë ñ ÂÇÍ. Ýòîò ñèãíàë ïî øèíàì 2 ïàðàëëåëüíî ïåðåäàåòñÿ íà
âõîäíûå óñèëèòåëè ìóëüòèïëåêñîðà (Ó) è äàëåå ïîñëåäîâàòåëüíî íà øèíó
«Âûõîä» ìóëüòèïëåêñîðà.

Óäàëåíèå äåôåêòíûõ ýëåìåíòîâ â óñòðîéñòâå ñ÷èòûâàíèÿ ñ ÂÇÍ ïðîèñõî-
äèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Åñëè â ÿ÷åéêå ïàìÿòè çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà
(ÇÓ) ÁÇÕ ñîîòâåòñòâóþùåé ñòðîêè ñîäåðæèòñÿ «ëîãè÷åñêàÿ åäèíèöà», òî
ïðè ïîÿâëåíèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà äåøèôðàòîðå 1 íà øèíå 4 ôîðìè-
ðóåòñÿ âûñîêîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå ÷åðåç îòêðûòûé òðàíçèñòîð Ò1 ïîäàåò-
ñÿ íà çàòâîð òðàíçèñòîðà Ò2. Ñèãíàë ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ÿ÷åéêè ÓÂ ïåðåäàåò-
ñÿ ïî øèíå 1 â ÁÀÓÕ. Ïðè ñîñòîÿíèè ÿ÷åéêè ïàìÿòè ÁÇÕ «ëîãè÷åñêèé íóëü»
íàïðÿæåíèå íà øèíå 4 ñòàíîâèòñÿ íèçêèì, òðàíçèñòîð Ò2 çàïèðàåòñÿ è áëî-
êèðóåò ïåðåäà÷ó ñèãíàëà ñ ýòîé «äåôåêòíîé» ÿ÷åéêè íà øèíó 1. Èíôîðìàöèÿ
â ÿ÷åéêè ïàìÿòè ÁÇÕ çàïèñûâàåòñÿ ïî øèíå çàïèñè, ïðè÷åì ñäâèãîâûé ðå-
ãèñòð 1 ðàáîòàåò ñèíõðîííî ñî ñäâèãîâûì ðåãèñòðîì 2.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ äåôåêòíûõ ôîòîïðèåìíûõ êàíàëîâ ìîæåò áûòü
ñëåäóþùåé: â ñòîëáöå ôîòîïðèåìíîãî êàíàëà ñ èçáûòî÷íûì óðîâíåì øóìà â
ñèãíàëå ñ ÂÇÍ ïîñëåäîâàòåëüíî ïóòåì çàïèñè «ëîãè÷åñêîãî íóëÿ» â ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ ÿ÷åéêó ÁÇÕ áëîêèðóåòñÿ òðè èç ÷åòûðåõ ÓÂ è ïðîâîäèòñÿ àíàëèç
óðîâíåé ñèãíàëîâ è øóìà. Èç ÷åòûðåõ ôîòîïðèåìíûõ êàíàëîâ ñòîëáöà âûáè-
ðàþòñÿ êàíàëû ñ ìàêñèìàëüíûì îòíîøåíèåì ñèãíàë/øóì, è èç ýòèõ ôîòî-
ïðèåìíûõ êàíàëîâ ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë ñ ÂÇÍ. Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ äåôåêò-
íûõ ýëåìåíòîâ èõ àäðåñà äîëæíû õðàíèòüñÿ âî âíåøíåì ÇÓ ðàçìåðîì n m� .
Â ðàáî÷åì ðåæèìå ýòè àäðåñà ïî øèíå çàïèñè ïåðåäàþòñÿ â ÿ÷åéêè ÇÓ ÁÇÕ.

Çàêëþ÷åíèå. Â ïðåäëîæåííîé ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå óñòðîéñòâ ñ÷èòû-
âàíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà êàñêàäîâ ñ ÂÇÍ ìåíÿåòñÿ òîëüêî êîëè÷åñòâî ÿ÷å-
åê â ñòîëáöàõ. Ñõåìû ÿ÷ååê è ñîîòâåòñòâåííî òîïîëîãèè âñåõ ñîñòàâíûõ ÷àñ-
òåé îñòàþòñÿ ïðåæíèìè. Ýòî ïîçâîëÿåò áåç ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ðåàëè-
çîâàòü ñèñòåìû ñ ëþáûì êîëè÷åñòâîì êàñêàäîâ ñ ÂÇÍ. Ïðè ñìåíå íàïðàâëå-
íèÿ ñêàíèðîâàíèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ ñ ÂÇÍ äîñòàòî÷íî ïðåîáðàçî-
âàòü êîäû íà âûõîäàõ äåøèôðàòîðîâ 1–3.
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