
НАЗНАчЕНИЕ И СТРУКТУРА

КОНФИГУРАЦИОННОГО

ИНТЕРФЕЙСА

Отличительной особенностью

ПАИС Anadigm® является развитый

конфигурационный интерфейс, поз�

воляющий максимально упростить и

ускорить процесс загрузки данных в

микросхему, а также открыть возмож�

ность для использования широкой

номенклатуры источников данных –

от стандартных ПЗУ до микропро�

цессоров.

Конфигурационный интерфейс

предназначен для загрузки данных

аналоговой структуры в конфигураци�

онное ОЗУ. Он поддерживает автома�

тическую загрузку конфигурации из

внешней Serial EEPROM, а также из ми�

кроконтроллера (МК) через стандарт�

ный интерфейс SPI или SSI или через

типовую микропроцессорную шину

данных. Выбор варианта загрузки дан�

ных осуществляется выдачей соответ�

ствующего сигнала на вывод MODE.

Оба варианта загрузки данных до�

ступны как для статических, так и для

динамических ПАИС. Динамически

перепрограммируемые микросхемы

дополнительно имеют возможность

смены конфигурации при управле�

нии от внешнего МК в режиме реаль�

ного времени.

После загрузки данные хранятся в

конфигурационном ОЗУ. В динамиче�

ски перепрограммируемых микро�

схемах имеется дополнительное тене�

вое ОЗУ. Данные из внешнего источ�

ника загружаются в теневое ОЗУ и

затем с приходом очередного такта

синхронизации копируются в кон�

фигурационное ОЗУ. Этот метод поз�

воляет загружать данные в работаю�

щем устройстве и при необходимо�

сти изменять аналоговую структуру

без перезагрузки системы.

Поскольку ПАИС допускает много

различных вариантов конфигуриро�

вания, рассмотрим назначение основ�

ных выводов конфигурационного ин�

терфейса. По функциональному на�

значению их можно разбить на три ос�

новные группы: выводы управления,

синхронизации и контроля ошибок.

Выводы синхронизации

К данной группе относятся выво�

ды DCLK, DOUTCLK, ACLK/SPIP и 

OUTCLK/SPIMEM.

DCLK – основной вход для синхро�

низации ПАИС, максимальная часто�

та – 40 МГц. Положительный перепад

на нём используется для управления

конфигурационной логикой. Если

при включении питания сигнал на

этом входе отсутствует, микросхема

не перейдет в активное состояние. На

вход DCLK можно подавать внешний

сигнал с логическими уровнями или

подключать кварцевый резонатор,

второй вывод которого должен быть

соединён с выводом DVCC. Встроен�

ный генератор автоматически обна�

руживает подключенный резонатор

и переходит в режим осциллятора. В

этом случае частота может выбирать�

ся в диапазоне 12.. .24 МГц; оптималь�

ным считается значение 16 МГц.

DOUTCLK – буферизированный

выход сигнала DCLK. Он доступен по�

сле загрузки данных в ПАИС и может

быть полезен при параллельной ра�

боте нескольких микросхем, когда

вход DCLK одной из них использует�

ся для подключения кварцевого резо�

натора. Если этот вывод не использу�

ется, он должен оставаться в непод�

ключенном состоянии.

ACLK/SPIP может выполнять две

функции в зависимости от значения

управляющего сигнала MODE (см.

ниже).

OUTCLK/SPIMEM предназначен для

передачи последовательного потока

данных для установки SPI EPROM в

режим считывания. При включении

питания на нём формируется 16�раз�

рядный стартовый адрес. После за�

вершения конфигурирования этот

вывод может быть подключен к лю�

бому из четырёх встроенных анало�

говых генераторов.

Выводы управления

К данной группе относятся выво�

ды MODE, PORb, ACTIVATE, LCCb,

CFGFLGb, DIN, CS1b, CS2b.

MODE – вывод для управления ре�

жимами работы системных генера�

торов.

Логический уровень на этом входе

устанавливает конфигурацию выво�

дов встроенного генератора, как по�

казано на рисунках 1 и 2. В режиме

MODE = 0 вывод ACLK/SPIP выполня�

ет функцию аналогового входа и мо�

жет использоваться как основной ис�

точник аналоговой синхронизации

внутри ПАИС (рисунок 1). В режиме

MODE = 1 ACLK/SPIP является выхо�

дом, на котором присутствует резуль�

тат от деления частоты DCLK на 16

(см. рис. 2). Он используется как ис�

точник сигнала синхронизации по�

следовательного интерфейса SPI или

Serial EPROM.

PORb (Power On Reset) – вывод для

перезапуска ПАИС. Когда на него вы�

даётся сигнал лог. 0, внутренний узел
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торый сохраняется до тех пор, пока

не завершится процесс загрузки пер�

вичной конфигурации. После завер�

шения процесса вывод переходит в

высокоимпедансное состояние, и на

нем, благодаря наличию внутреннего

или внешнего подтягивающего рези�

стора, появляется лог. 1. Аналогичное

состояние флаг конфигурации при�

нимает при каждом последующем пе�

реконфигурировании системы. При

использовании системы нескольких

ПАИС все выводы CFGFLGb должны

быть соединены вместе. В этом слу�

чае все микросхемы, для которых не

были предназначены данные при пе�

реконфигурировании, будут их игно�

рировать, пока на соответствующих

выводах CFGFLGb присутствует лог. 1.

Кроме того, сигнал на выводе

CFGFLGb может использоваться для

инициализации SPI EPROM, которая

требует отрицательного перепада на

выводе выбора кристалла (Chip Se�

lect). Этот перепад появляется на

CFGFLGb в процессе инициализации

ПАИС при включении питания, после

чего на выходе OUTCLK/SPIMEM поя�

вляется поток данных инструкции и

адреса, что позволяет инициализиро�

вать SPI EPROM синхронно с сигна�

лом флага конфигурации.

Внутренний подтягивающий рези�

стор может быть подключен про�

граммно заданием значения соответ�

ствующего бита в байте управления и

будет мгновенно активирован после

его загрузки.

DIN (Data In) – вывод последова�

тельного входа загрузки данных в

ПАИС. При включении питания в те�

чение процесса инициализации сиг�

налы на нём игнорируются. К нему

подключен внутренний подтягиваю�

щий резистор, необходимый при со�

вместной работе с Serial EPROM, вы�

ход которой переходит в высокоим�

педансное состояние после загрузки.

CS1b, CS2b (Chip Select 1,2) – выво�

ды выбора кристалла ПАИС с низким

активным логическим уровнем. В

процессе загрузки первичной конфи�

гурации на входы CS1b, CS2b должны

быть выданы сигналы лог. 0, а сигнал

DCLK используется для синхрониза�

ции конфигурационной логики. Пос�

ле завершения загрузки сигнал CS1b

задерживается ещё в течение 8 тактов

и затем выдаётся на вывод LCCb. CS2b

соединён с CS1b по схеме ИЛИ–НЕ,

выход которой используется для за�

прета или разрешения выдачи сигна�

ла синхронизации на конфигураци�

онную логику. Когда оба сигнала CS

перезапускает микросхему. При ис�

пользовании его в качестве управля�

ющего сигнала на вывод PORb дол�

жен выдаваться перепад напряжения.

Если на нём длительное время при�

сутствует лог. 0, микросхема будет на�

ходиться в состоянии сброса. При

первом же положительном перепаде

произойдёт перезапуск ПАИС так, как

будто на неё впервые подано напря�

жение питания.

ACTIVATE – вывод, на котором

формируется сигнал, указывающий

на проведение процесса инициали�

зации ПАИС. К нему может быть

подключен встроенный подтягива�

ющий резистор на шину +5 В путём

задания значения соответствующе�

го бита в байте управления. В тече�

ние процесса инициализации и

конфигурирования ПАИС на выводе 

ACTIVATE присутствует лог. 0. После

завершения конфигурирования 

вывод переходит в высокоимпеданс�

ное состояние, и при подключенном

подтягивающем резисторе на нём по�

является лог. 1. При использовании

системы нескольких ПАИС все выво�

ды ACTIVATE должны быть соединены

вместе, чтобы гарантировать одно�

временное завершение процесса

конфигурирования. Сигнал ACTIVATE

также может быть использован для

блокировки стандартной FPGA Serial

EPROM до завершения процесса кон�

фигурирования.

LCCb (Local Configuration Com�

plete) – вывод, на котором формиру�

ется сигнал, указывающий на завер�

шение процесса первичной конфи�

гурации ПАИС. При включении 

питания на нём присутствует лог. 1,

которая сохраняется до тех пор, пока

не завершится процесс загрузки пер�

вичной конфигурации. После этого

на выходе LCCb устанавливается лог. 0.

В системе с несколькими ПАИС этот

выход должен быть соединён с вхо�

дом CS1b следующей микросхемы

для организации конфигурационной

цепочки, что необходимо для одно�

временного завершения процесса за�

грузки первичной конфигурации.

CFGFLGb (Configuration Flag) – вы�

вод сигнала «флага» конфигурации. В

отличие от LCCb, наличие лог. 0 на

CFGFLGb свидетельствует о течении

процесса конфигурирования, в то

время как ноль на LCCb показывает

на завершение этого процесса. В мо�

мент включения питания на выводе

CFGFLGb устанавливается лог. 0, ко�
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Рис. 1. Режим работы системных генераторов при MODE=0

Рис. 2. Режим работы системных генераторов при MODE=1
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имеют низкий уровень, выдача син�

хросигнала разрешена. Необходимо

отметить, что во время загрузки дан�

ных из Serial EPROM на CS2b должен

быть выдан низкий уровень, иначе

входящие данные не будут синхрони�

зироваться в ПАИС. После заверше�

ния загрузки конфигурации пользо�

ватель может выдать на CS2b высокий

уровень и перевести ПАИС в неактив�

ное состояние с пониженным энер�

гопотреблением.

Вывод контроля ошибок ERRb

Это вывод может использоваться в

режиме входа или выхода с открытым

стоком. В обоих случаях к нему необ�

ходимо подключить подтягивающий

резистор на шину +5 В (типовое зна�

чение – 10 кОм). Во время инициали�

зации ПАИС при включении питания

вывод ERRb используется в режиме

выхода, и до завершения этого про�

цесса на нём присутствует лог. 0. По�

сле завершения конфигурирования

вывод освобождается (переходит в

высокоимпедансное состояние), и

благодаря наличию подтягивающего

резистора на нём присутствует сигнал

лог. 1. При использовании системы па�

раллельно включенных ПАИС все вы�

воды ERRb должны быть соединены

вместе. Это связано с тем, что различ�

ные ПАИС могут иметь различное вре�

мя инициализации. В этом случае бу�

дет осуществляться синхронное кон�

фигурирование всех микросхем, так

как наличие на выводе ERRb низкого

уровня после завершения инициали�

зации удерживает ПАИС в состоянии

сброса. Система начнёт функциони�

ровать, когда на выводах ERRb всех ми�

кросхем будет присутствовать лог. 1.

Пользователь может вручную задер�

жать начало конфигурирования, по�

дав на вывод ERRb лог. 0 при включе�

нии питания. Начало конфигурирова�

ния можно также задержать, подав на

вход CS2b лог. 1 при включении пита�

ния. При этом ERRb будет находиться

в состоянии лог. 0 до тех пор, пока на

CS2b не придёт лог. 0. После заверше�

ния конфигурирования на выводе

ERRb всегда присутствует высокий

уровень, если в системе не происхо�

дит ошибки. Каждый раз при возник�

новении ошибки ERRb переходит в со�

стояние лог. 0. Длительность сигнала

ошибки может быть установлена про�

граммно в одной из двух реализаций:

«длинный» импульс (15 периодов так�

товой синхронизации) и «короткий»

импульс (1 период тактовой синхро�

низации). Короткий импульс будет

проигнорирован всеми изделиями в

системе, а микросхема, сгенерировав�

шая такой импульс, будет перезагру�

жена. Длинный импульс будет воспри�

ниматься всеми ПАИС, что приведёт к

перезагрузке системы в целом в режи�

ме первичной конфигурации. Вывод

ERRb может использоваться для при�

нудительного перевода ПАИС в режим

первичной конфигурации. Для этого

после завершения инициализации и

конфигурирования ПАИС необходи�

мо подать на этот вход сигнал лог. 0

длительностью не менее 15 периодов

тактовой частоты. Это приведёт к пе�

резагрузке устройства в режиме пер�

вичной конфигурации, после чего на

выводе ERRb вновь установится лог. 1.

ЗАГРУЗКА ДАННЫХ

ИЗ ВНЕШНЕГО ПЗУ
Наиболее простой способ конфи�

гурирования ПАИС – загрузка дан�

ных конфигурации непосредственно

из внешнего ПЗУ. ПАИС напрямую со�

вместимы с 25�й серией SPI EPROM и

17�й серией Serial EPROM (в том чис�

ле FPGA EPROM).

После подачи питания микросхема

автоматически генерирует внутрен�

ний импульс сброса, который переза�

гружает конфигурационную память

и запускает процесс инициализации

ПАИС. Если при этом на входах CS1b

и CS2b присутствует лог. 0, микросхе�

ма формирует необходимые сигналы

для чтения данных из ПЗУ соответст�

вующего типа. После завершения за�

грузки данных ПАИС автоматически

активирует аналоговую структуру.

Типовая схема подключения стан�

дартной SPI EPROM 25�й серии (Atmel

AT25080, Microchip 25AA160 и т.п.) по�

казана на рисунке 3.

После включения питания и завер�

шения процесса инициализации

ПАИС на выводе CFGFLGb появляет�

ся лог. 0 (активный уровень), кото�

рый передаётся на вход CS (Chip

Select) SPI EPROM. На выводе OUT�

CLK/SPIMEM появляется последова�

тельный поток данных (16�разряд�

ный стартовый адрес, значение все�

гда 0х0000), предназначенный для

установки SPI EPROM в режим счи�

тывания. Через определённый ин�

тервал времени ПАИС переходит в

режим приёма данных конфигура�

ции по входу DIN, которые начина�

ют загружаться в ОЗУ после приёма

байта синхронизации. Таким обра�

зом, устройство обеспечивает стан�

дартный протокол считывания дан�

ных из SPI EPROM.

В первый момент после подачи пи�

тания выводы ACLK, CFGFLGb и 

OUTCLK/SPIMEM находятся в неопре�

деленном состоянии, пока не сгене�

рируется внутренний импульс сбро�

са и не переведет их в стартовое со�

стояние (типовое время – около 

30 мс). Время выхода на режим такто�

вого генератора не превышает 10 мс.

Данные, приходящие на вход DIN, за�

писываются в ОЗУ по заднему фронту

синхросигнала ACLK.

После загрузки последнего (не�

значащего) конфигурационного

байта данных флаг конфигурации

снимается (вывод CFGFLGb перехо�

дит в третье состояние). Через один

период синхросигнала ACLK выход 

OUTCLK/SPIMEM будет подключен к

одному из четырёх внутренних ана�

логовых генераторов или к выходу

одного из компараторов, в зависимо�

сти от его программной конфигура�

ции. Если этот вывод программно не

используется, он перейдёт в состоя�

ние лог. 0.

Загрузка данных в ПАИС может

быть осуществлена из Serial EPROM

17�й серии (Xilinx XC1700E, Atmel

AT17xx, Altera ECP1, ECP2 и т.п.), кото�

рая обычно используется в качестве

конфигурационной памяти ПЛИС. В

отличие от SPI EPROM, этот тип памя�

ти не требует передачи стартового ад�

реса, поэтому вывод OUTCLK/SPIMEM

к ней не подключается. Типовая схема

подключения Serial EPROM показана

на рисунке 4.

Аналогично предыдущему случаю,

после генерации внутреннего импуль�

са сброса на выводе ACTIVATE присут�

ствует лог. 0, а ERRb переходит в высо�

коимпедансное состояние, после чего

осуществляется потактовая загрузка

данных конфигурации в ПАИС.

Рис. 3. Загрузка данных из SPI EPROM
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Узнайте подробности в компании ПРОСОФТ

Телефон: (095) 234�0636  • Web: www.prochip.ru

Области применения

■ Системы сбора данных

■ Медицинское оборудование

■ Автоэлектроника

■ Промышленная автоматика

■ Аудиотехника

■ Прецизионные измерительные системы и т.п.

ПРЕИМУЩЕСТВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ FPAA

■ Продление жизненного цикла изделия

■ Упрощение настройки и регулировки

■ Повышение надёжности 

■ Снижение стоимости 

■ Статическая и динамическая конфигурация структуры

■ Однокристальные системы аналоговой обработки

■ Программное изменение характеристик системы

■ Автоматически перестраиваемые и адаптируемые схемы

Основные достоинства Anadigm Designer 2

■ Удобная среда разработки, интуитивно понятная

разработчику 

■ Отладка схемы в реальном времени  

■ Цифровые осциллограф, вольтметр, частотомер

■ Быстрое программирование ИС через стандартный

порт RS232 непосредственно из среды разработки

■ Тестирование прошивки непосредственно на кристалле

или в системе

■ Динамическое перепрограммирование структуры 

На одном кристалле FPAA содержится:

■ Дифференциальные компараторы

■ Операционные и инструментальные усилители

■ Инструментальные усилители

■ Фильтры

■ Источники образцового напряжения

■ Усилители0ограничители

■ Мультиплексор

■ Выпрямители с ФНЧ

■ Генераторы синусоидального сигнала

■ Генераторы периодических сигналов специальной формы

■ АЦП последовательного приближения

■ Программируемые усилители

Программируемые
аналоговые интегральные
схемы (FPAA)

ANADIGM — ПРОДЛЕНИЕ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ВАШИХ ИЗДЕЛИЙ!
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При использовании FPGA EPROM ос�

новное отличие от SPI EPROM заклю�

чается в том, что формируемый ПАИС

16�разрядный стартовый адрес в этом

случае не используется, а данные из

внешней памяти в ПАИС начинают по�

ступать раньше, чем она готова их

принять. Поэтому конфигурационные

данные должны иметь префикс из че�

тырёх незначащих байтов перед бай�

том синхронизации и значащей ин�

формацией. САПР AnadigmDesigner®2

автоматически добавляет требуемый

префикс к данным конфигурации. Как

было указано выше, процесс конфигу�

рирования завершается через не�

сколько тактов синхронизации после

загрузки последнего (незначащего)

байта, который также добавляется к

конфигурационным данным автома�

тически при верификации проекта.

Загрузка конфигурации в систему

нескольких ПАИС может осуществ�

ляться из общей внешней памяти

(FPGA или SPI EPROM). На рисунке 5

показано типовое включение цепоч�

ки из двух микросхем. На выводы CS1b

и CS2b первой ПАИС в цепочке всегда

выдаётся лог. 0, поэтому после включе�

ния питания она сразу же начинает

процесс конфигурирования. Осталь�

ные микросхемы в этот момент нахо�

дятся в режиме ожидания, поскольку

на их входах CS1b присутствует лог. 1.

аналоговой структуры, необходимо

использовать внешний контроллер,

позволяющий выполнять вычисления

новых значений схемы, собирать эти

значения в блок конфигурационных

данных и передавать его в ПАИС. Гиб�

кий конфигурационный интерфейс

устройства разработан так, чтобы

принимать данные как от последова�

тельных ПЗУ, так и от любого из трёх

основных типов интерфейсов микро�

контроллеров и микропроцессоров:

синхронного последовательного ин�

терфейса (SSI), последовательного пе�

риферийного интерфейса (SPI) или

традиционной внешней периферий�

ной процессорной шины данных.

Загрузка данных 

через интерфейсы SPI и SSI

С точки зрения загрузки данных в

ПАИС интерфейсы SPI и SSI эквива�

лентны. Они содержат сигнал, инди�

цирующий поступление данных, не�

посредственно сами данные и данные

синхронизации. Единственное отли�

чие SSI от SPI состоит в названии раз�

личных хостов, определяющих эти

сигналы, а также частотах, на которых

хост может получить доступ к ним.

Функционально подключение обоих

интерфейсов идентично (см. рис. 6, 7).

Микроконтроллеры с портами SPI

немного более распространены, чем

После того как первая ПАИС закончит

загрузку конфигурации, её выход

LCCb перейдёт в состояние лог. 0, раз�

решающее начало конфигурирова�

ния следующей микросхеме. Аналоги�

чно будут последовательно сконфигу�

рированы все ПАИС в цепи.

Соединение вместе всех двунапра�

вленных выводов ERRb гарантирует,

что если хотя бы одна из микросхем в

процессе конфигурирования обна�

ружит ошибку и прервёт загрузку, все

ПАИС в цепи будут перезагружены в

режиме первичной конфигурации и

процесс повторится заново.

Все двунаправленные выводы с

открытым стоком ACTIVATE также

должны быть соединены вместе. По�

ка процесс конфигурирования ка�

ждой из микросхем не завершён, на 

ACTIVATE присутствует лог. 0. После

того как последняя ПАИС завершит

загрузку данных, все выводы 

ACTIVATE окажутся в высокоимпе�

дансном состоянии, и с приходом

очередного такта синхронизации бу�

дут одновременно активированы ана�

логовые структуры всех микросхем.

ЗАГРУЗКА ДАННЫХ

ИЗ МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ

И МИКРОПРОЦЕССОРОВ

В приложениях, требующих дина�

мического переконфигурирования

Рис. 4. Загрузка данных из Serial EPROM

Рис. 5. Загрузка данных из общей Serial EPROM при параллельной

работе двух ПАИС

Рис. 6. Загрузка данных через SPI�интерфейс Рис. 7. Загрузка данных через SSI�интерфейс
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с портами SSI. Слабой стороной SPI�

портов является их меньшее быстро�

действие по сравнению с SSI; они так�

же редко поддерживают возмож�

ность прямого доступа к памяти

(DMA), тогда как SSI�порты часто ра�

ботают на скорости шины микрокон�

троллера или близкой к ней и иногда

поддерживают DMA�каналы.

В обоих случаях ПАИС выдаёт сиг�

нал ACTIVATE на универсальный вы�

вод GPIO микроконтроллера для ин�

дикации успешного завершения кон�

фигурирования. На рисунке 7 показан

способ соединения GPIO микроконт�

роллера с входом EXECUTE ПАИС.

Загрузка данных 

с микропроцессорной шины

Хотя конфигурационный интер�

фейс является синхронным, особых

требований к непрерывности конфи�

гурационного синхросигнала нет.

Поэтому можно синхронизировать

конфигурационный интерфейс при

помощи стробирующего сигнала ми�

кропроцессора – что типично для

большинства микропроцессорных

шин данных. Типовая схема подклю�

чения ПАИС к МП шине показана на

рисунке 8.

Соединение с микропроцессорной

шиной отличается от SSI и SPI тем,

что сигнал DCLK имеет вид строба, а

не непрерывного

синхросигнала.

Есть несколько ва�

риантов управления

ПАИС по входу CS2b.

Как показано на ри�

сунке 8, для дешиф�

рирования адреса ис�

пользуется дополни�

тельное устройство,

выполняемое обыч�

но на программируе�

мой логике. Другой

вариант – использование одиночной

адресной строки. Несмотря на то, что

это, возможно, и не самый эффектив�

ный способ использования адресно�

го пространства внешней памяти

процессора, этого может быть доста�

точно для конкретной разработки. Во

многих микропроцессорах преду�

смотрен выход сигнала выбора кри�

сталла (chip select), который также

можно использовать для управления

ПАИС по входу CS2b.

Как и в случае интерфейсов SPI и

SSI, можно использовать сигналы

ACTIVATE или ERRb для получения

подтверждения о передаче конфигу�

рационных данных.

ЗАКЛЮчЕНИЕ

Таким образом, реализация проек�

тов на базе ПАИС Anadigm® не предста�

вляет особых сложностей. Пользова�

тель может выбрать любой удобный

способ загрузки данных, исходя из

своих возможностей или требований

проекта. Особо надо отметить, что раз�

работчику достаточно лишь правиль�

но подключить конфигурационный

интерфейс, а всю структуру конфигу�

рационных данных автоматически

сформирует САПР AnadigmDesigner®2.

Более того, AnadigmDesigner®2 автома�

тически переводит проект в Си�код,

что позволяет микропроцессору внут�

ри системы производить настройку и

контролировать работу устройства.

Это означает, что теперь вы можете

контролировать и настраивать анало�

говые функции с использованием сис�

темного программного обеспечения в

режиме реального времени – настоя�

щий прорыв в аналоговом мире!

Рис. 8. Загрузка данных с микропроцессорной шины

Ученым из Питсбургского университе�

та, Bell Labs и научно�исследовательского

отделения компании Lucent Technologies

удалось разработать и изготовить полу�

проводниковую структуру, в которой экси�

тоны существуют дольше и «путешеству�

ют» глубже, чем обычно. 

Чтобы достичь результата, исследо�

ватели «растягивали» экситоны, воз�

действуя на них электрическим полем.

Это помогло продлить сроки жизни эк�

ситонов в миллион раз (до 30 мкс) и

увеличить расстояния, на которые путе�

шествовали частицы, до миллиметра.

Учёные отслеживали экситоны, наблю�

дая испускаемые из полупроводника

фотоны. 

www.ixbt.com

Новая беспроводная точка
доступа от Netgear

Netgear анонсировала новое устрой�

ство, продолжающее линейку

RangeMax – беспроводную точку досту�

па WPN802. Как и в других представи�

Новости мира News of the World Новости мира

Исследователям удалось
продлить «жизнь»
экситонов

Когда свет падает на поверхность полу�

проводника, его фотоны могут стать экси�

тонами – частицами, которые иногда на�

зывают «тяжёлыми фотонами», посколь�

ку они несут энергию, подобно фотонам,

но имеют массу, подобно электронам.

Обычно экситоны существуют в течение

очень короткого промежутка времени –

триллионных долей секунды. За это вре�

мя они успевают пройти на несколько ми�

кронов вглубь материала, а затем вновь

превращаются фотоны и выходят наружу. 

Способность продлить «жизнь» эксито�

нов может привести к значительному про�

грессу в том, что мы сейчас называем

электроникой. Как полагают ученые, эк�

ситонная цепь, в которой фотоны преоб�

разуются в экситоны, затем перемещают�

ся в нужном направлении и снова преоб�

разуются в фотоны в новой точке, могла

бы стать основой перспективного устрой�

ства оптической памяти. 

телях семейства, здесь применяется

система ортогонального частотного уп�

лотнения, лежащая в основе техноло�

гии MIMO, для реализации чего исполь�

зована связка антенной системы

Video54 BeamFlex и чипсета Atheros

Super G. 

Компания заявляет, что совместное ис�

пользование компонентов линейки

RangeMax для построения беспроводной

сети позволяет получить выигрыш по

дальности и скорости передачи данных до

10 раз по сравнению со стандартным обо�

рудованием 802.11g при сохранении сов�

местимости с ним. 

RangeMax WPN802 поддерживает авто�

ризацию WPA�PSK, 64� и 128�бит WEP�

шифрование и аутентификацию по MAC�

адресу, может работать в режиме моста

или повторителя по протоколу WDS, а

также обеспечивает «пропускание» двух

VPN�туннелей. WPA2 не поддерживается.

Продажи устройства уже начались, реко�

мендованная цена – 157 долл.

www.3dnews.ru/news
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