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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñèñòåìàì ïåðåäà÷è

äàííûõ ïðè îñóùåñòâëåíèè àâòîìàòè÷åñêîãî
óïðàâëåíè  ôîðìèðîâàíèåì èçäåëèé èç ñòåêëà.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè
ýôôåêòèâíîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ. Ñèñòåìà
âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  âûïîëíåíè  îïåðàöèé íàä
èçäåëè ìè èç ñòåêëà, à òàêæå ñåòü, âçàèìíî
ñîåäèí þùóþ óñòðîéñòâà äë  âçàèìíîé ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè è âêëþ÷àþùóþ ñåòåâîé êîíöåíòðàòîð
òèïà çâåçäà è ñîåäèíåíè , ïîäêëþ÷àþùèå ýòîò
êîíöåíòðàòîð ê ìíîæåñòâó óñòðîéñòâ â ñåòåâîé
êîíôèãóðàöèè òèïà çâåçäà äë  äâóíàïðàâëåííîé

ïåðåäà÷è äàííûõ ñðåäè ýòèõ óñòðîéñòâ ÷åðåç
êîíöåíòðàòîð. Ñåòåâîé êîíöåíòðàòîð âêëþ÷àåò
êîíòðîëëåð, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  óïðàâëåíè 
îïåðàöè ìè êîíöåíòðàòîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðîòîêîëîì ñâ çè CANbus, ñõåìû,
ïðåäíàçíà÷åííûå äë  èíèöèàöèè èçìåðåíèé è
ïåðåäà÷è äàííûõ îò îäíîãî èç ýòèõ óñòðîéñòâ, è
ñõåìû, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  áëîêèðîâàíè 
ïåðåäà÷è òàêèõ äàííûõ îò óñòðîéñòâà, ïåðåäà÷à
äàííûõ îò êîòîðîãî áûëà èíèöèèðîâàíà, è
ïîçâîë þùèå ïåðåäà÷ó äàííûõ îò óñòðîéñòâà
÷åðåç ñåòåâîé êîíöåíòðàòîð òèïà çâåçäà íà âñå
äðóãèå óñòðîéñòâà, ïîäêëþ÷åííûå ê êîíöåíòðàòîðó.
6 ç.ï. ô-ëû, 7 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: engineering of data transfer systems

for performing automatic control over manufacture
of products from glass.

SUBSTANCE: system has multiple electronic
devices, meant for performing operations over
products made of glass, and also network,
mutually connecting devices for mutual
information transfer, and including network
concentrator of star type and connections,
connecting aforementioned concentrator to
multiple devices in accordance to network
configuration of star type for two-directional
data transfer among these devices through
concentrator. Network concentrator includes
controller, meant for controlling concentrator
operations in accordance to communication
protocol CANbus, circuits, meant for

initialization of measurements and data transfer
from one of devices, and circuits, meant for
blocking transfer of such data from device, data
transfer from which was initiated, and allowing
data transfer from device through network
concentrator of star type through other devices,
connected to concentrator.

EFFECT: increased overall efficiency of data
transfer.

7 cl, 9 dwg
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîèçâîäñòâó èçäåëèé èç ñòåêëà, òàêèõ êàê ïîëûå

ñòåêë ííûå êîíòåéíåðû, è, â ÷àñòíîñòè, ê ñèñòåìå ïåðåäà÷è äàííûõ, ïðåäíàçíà÷åííîé äë 
îñóùåñòâëåíè  àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíè  îäíèì èëè áîëüøèì êîëè÷åñòâîì àñïåêòîâ
ñèñòåìû ôîðìèðîâàíè  èçäåëèé èç ñòåêëà.

Óðîâåíü òåõíèêè
Â òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ñòåêë ííûõ êîíòåéíåðîâ â íàñòî ùåå âðåì  èñïîëüçóþòñ 

òàê íàçûâàåìûå ìàøèíû ñ èíäèâèäóàëüíûìè ñåêöè ìè. Òàêèå ìàøèíû ñîäåðæàò
ìíîæåñòâî îòäåëüíûõ èëè èíäèâèäóàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñåêöèé, êàæäà  èç êîòîðûõ
âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ðàáî÷èõ ìåõàíèçìîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ïðåîáðàçîâàíè  êàïåëü
èëè ïîðöèé ðàñïëàâëåííîãî ñòåêëà â ïîëûå ñòåêë ííûå êîíòåéíåðû. Â îáùåì, êàæäà 
ñåêöè  âêëþ÷àåò îäíó èëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî ÷åðíîâûõ ôîðì, â êîòîðûõ ïåðâîíà÷àëüíî
ôîðìèðóåòñ  êàïë  ñòåêëîìàññû ñ èñïîëüçîâàíèåì îïåðàöèé âûäóâàíè  èëè ïðåññîâàíè ,
ðû÷àã ïåðåâîðîòà, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ïåðåäà÷è ÷åðíîâîé ôîðìû èëè áàíî÷åê ê ôîðìå
äë  âûäóâàíè , â êîòîðîé êîíòåéíåð âûäóâàåòñ  òàê, ÷òî îí ïðèíèìàåò îêîíå÷íóþ ôîðìó,
çàõâàò, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  óäàëåíè  êîíòåéíåðà è ïåðåíîñà åãî íà ïðèåìíûé ñòîë, è
ìåõàíèçì ïåðåíîñà, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ïåðåíîñà êîíòåéíåðîâ ïðèåìíîãî ñòîëà íà
êîíâåéåð. Äîïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû â ìàøèíå îáåñïå÷èâàþò çàêðûòèå ïîëîâèíîê
ôîðìû, äâèæåíèå ïîääîíîâ è âûäóâàþùèõ íàñàäîê, óïðàâëåíèå ïîòîêîì âîçäóõà,
îõëàæäàþùåãî ôîðìó, è ò.ä. Äðóãèå óïðàâë åìûå ìåõàíèçìû îñóùåñòâë þò îïåðàöèþ
óïðàâëåíè  â îòíîøåíèè êîíâåéåðà, îñìîòð êîíòåéíåðîâ, äâèæóùèõñ  âäîëü ëèíèè
êîíâåéåðà, ïåðåíîñîì êîíòåéíåðîâ â ëåð äë  îòæèãà è ò.ä. Àìåðèêàíñêèå ïàòåíòû
4762544, 5580366 è 5624473  âë þòñ  ïðèìåðàìè ñèñòåì òàêîãî ðîäà.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Â îáùåì, öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñåòü, ïðåäíàçíà÷åííà  äë 

âçàèìíîãî ñîåäèíåíè  ðàáî÷èõ óñòðîéñòâ ñèñòåìû äë  ïðîèçâîäñòâà ñòåêë ííûõ èçäåëèé,
êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò äâóíàïðàâëåííóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîòîêîëà
ñâ çè òèïà CANbus, â êîòîðîé äëèíà ñîåäèí þùèõ êàáåëåé íå îá çàòåëüíî äîëæíà áûòü
èäåíòè÷íîé, êîòîðà  â ìåíüøåé ñòåïåíè ïîäâåðæåíà âëè íèþ øóìîâ è â êîòîðîé ðàáî÷åå
óñòðîéñòâî ìîæåò áûòü îòêëþ÷åíî îò ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ äë  çàìåíû èëè ðåìîíòà áåç
ïðåðûâàíè  ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó îñòàëüíûìè óñòðîéñòâàìè.

Ñèñòåìà, ôîðìèðóþùà  èçäåëè  èç ñòåêëà, â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç àñïåêòîâ
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äë  âûïîëíåíè  îïåðàöèé â îòíîøåíèè èçäåëèé èç ñòåêëà. Òàêèå óñòðîéñòâà ìîãóò
ñîäåðæàòü óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  óïðàâëåíè  îïåðàöè ìè ôîðìèðîâàíè 
èçäåëèé èç ñòåêëà ïóòåì óïðàâëåíè  îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ðàáî÷èìè ìåõàíèçìàìè
ñèñòåìû, ôîðìèðóþùåé èçäåëè  èç ñòåêëà, èëè ìîæåò ñîäåðæàòü óñòðîéñòâà,
ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ïðîâåðêè èçäåëèé èç ñòåêëà íà ñîîòâåòñòâèå èõ äîïóñêàì
êîììåð÷åñêèõ òðåáîâàíèé, êîòîðûå ìîãóò ïîâëè òü íà ïðèãîäíîñòü èçäåëèé èç ñòåêëà äë 
ïðîäàæè, è ïðîèçâîä ò ñîîòâåòñòâóþùèå ðåãóëèðîâêè èëè âîññòàíîâëåíèå ñèñòåìû,
ôîðìèðóþùåé èçäåëè  èç ñòåêëà. Ñåòü âçàèìíî ñîåäèí åò óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâà 
âçàèìíóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ ìåæäó ýòèìè óñòðîéñòâàìè, è âêëþ÷àåò êîíöåíòðàòîð ñåòè òèïà
çâåçäà è ïðîâîäíèêè, ñîåäèí þùèå ýòîò êîíöåíòðàòîð ñ ìíîæåñòâîì óñòðîéñòâ â ñåòè ñ
êîíôèãóðàöèåé òèïà çâåçäà äë  îáåñïå÷åíè  äâóñòîðîííåé ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó
óñòðîéñòâàìè ÷åðåç êîíöåíòðàòîð. Êîíöåíòðàòîð ñåòè òèïà çâåçäà âêëþ÷àåò êîíòðîëëåð
êîíöåíòðàòîðà, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  óïðàâëåíè  êîíöåíòðàòîðîì â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðîòîêîëîì ïåðåäà÷è äàííûõ òèïà CANbus, ñðåäñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äë  îïðåäåëåíè 
íàëè÷è  ïåðåäà÷è äàííûõ îò îäíîãî èç óñòðîéñòâ, è ñðåäñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äë 
áëîêèðîâàíè  ïåðåäà÷è òàêèõ äàííûõ ê óñòðîéñòâó, îò êîòîðîãî èäåò ïåðåäà÷à äàííûõ, è
ðàçðåøåíè  ïåðåäà÷è äàííûõ îò ýòîãî óñòðîéñòâà ÷åðåç êîíòðîëëåð ñåòè òèïà çâåçäà êî
âñåì äðóãèì óñòðîéñòâàì, ïîäêëþ÷åííûì ê äàííîìó êîíòðîëëåðó. Òàêîé êîíòðîëëåð ñåòè
òèïà çâåçäà ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêæå âêëþ÷àåò ñðåäñòâà, îòâå÷àþùèå íà ïðåêðàùåíèå ñâ çè
îò îäíîãî óñòðîéñòâà äë  çàäåðæêè ðàçáëîêèðîâàíè  ïåðåäà÷è äàííûõ îò äðóãèõ óñòðîéñòâ
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äë  êîìïåíñàöèè ðàçëè÷èé äëèíû ñîåäèí þùèõ ïðîâîäíèêîâ èëè ëèíèé âîëîêîííî-
îïòè÷åñêîé ñâ çè.

Ïåðå÷åíü ôèãóð ÷åðòåæåé
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå âìåñòå ñ äîïîëíèòåëüíûìè åãî öåë ìè, ñâîéñòâàìè è

ïðåèìóùåñòâàìè áóäåò ëó÷øå âñåãî ïîí òíûì èç ñëåäóþùåãî îïèñàíè , ïðèëàãàåìîé
ôîðìóëû èçîáðåòåíè  è ïðèëàãàåìûõ ÷åðòåæåé, íà êîòîðûõ:

ôèã.1 èçîáðàæàåò ñõåìó ÷àñòè ñèñòåìû äë  ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç ñòåêëà, â êîòîðîé
èñïîëüçóåòñ  ñèñòåìà ïåðåäà÷è äàííûõ â âèäå ñåòè òèïà çâåçäà â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì
èç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;

ôèã.2 ïðåäñòàâë åò ôóíêöèîíàëüíóþ áëîê-ñõåìó ñèñòåìû ïåðåäà÷è äàííûõ,
èçîáðàæåííîé íà ôèã.1;

ôèã.3 ïðåäñòàâë åò ôóíêöèîíàëüíóþ áëîê-ñõåìó êîíöåíòðàòîðà ñåòè òèïà çâåçäà,
èçîáðàæåííîãî íà ôèã.2;

ôèã.4À-4Ñ ïðåäñòàâë åò áëîê-ñõåìû ïðîãðàììèðóåìîé ïîëüçîâàòåëåì âåíòèëüíîé
ìàòðèöû (FPGA), èçîáðàæåííîé íà ôèã.3;

ôèã.5 ïðåäñòàâë åò áëîê-ñõåìó ÷àñòè óñòðîéñòâà ïî âòîðîìó âàðèàíòó âîïëîùåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;

ôèã.6 ïðåäñòàâë åò äèàãðàììó ñîñòî íèé, êîòîðà  èëëþñòðèðóåò ðàáîòó êàæäîãî êàíàëà
â âàðèàíòå âîïëîùåíè  ïî ôèã.5; è

ôèã.7 ïðåäñòàâë åò ïîäðîáíóþ áëîê-ñõåìó êàæäîãî êàíàëà óñòðîéñòâà ïî âàðèàíòó
âîïëîùåíè , èçîáðàæåííîìó íà ôèã.5.

Ñâåäåíè , ïîäòâåðæäàþùèå âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Ìàøèíà 12 ñ èíäèâèäóàëüíûìè ñåêöè ìè ïðîèçâîäèò èçäåëè  14 èç ñòåêëà è ïîìåùàåò

ýòè èçäåëè  ïîñëåäîâàòåëüíî íà áåñêîíå÷íûé ëåíòî÷íûé êîíâåéåð 16. Ãîð ÷åå èçäåëèå èç
ñòåêëà ïåðåíîñèòñ  êîíâåéåðîì 16 ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûå ïðîâåðî÷íûå
óñòðîéñòâà 18a-18d è çàòåì â ëåð äë  îòæèãà, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äë  ñí òè 
âíóòðåííåãî íàïð æåíè  è ò.ä. Ìàøèíà 12 îïèñàíà, íàïðèìåð, â àìåðèêàíñêîì ïàòåíòå
4362544.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, êîòîðîå ïðåäñòàâëåíî íà ôèã.1 è 2,
ïðîâåðî÷íûå óñòðîéñòâà 18a-18d ñîåäèíåíû òàê, ÷òî îáðàçóåòñ  êîíôèãóðàöè  ñâ çè â
âèäå çâåçäû ñ ïîìîùüþ ñåòåâîãî êîíöåíòðàòîðà 24 òèïà çâåçäû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì êîíôèãóðàöè  òèïà çâåçäû, ïðè êîòîðîé ïðîâåðî÷íûå óñòðîéñòâà
18a-18d ïîäêëþ÷åíû ê ñåòåâîìó êîíöåíòðàòîðó 24, ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé
íåñáàëàíñèðîâàííóþ êîíôèãóðàöèþ èëè ñåòü òèïà çâåçäû, â êîòîðîé äëèíà ëèíèé ñâ çè
 âë åòñ  èëè ìîæåò áûòü íåðàâíîé. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âîïëîùåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  óñòðîéñòâà ñâ çàíû äðóã ñ äðóãîì ÷åðåç ñåòåâîé êîíöåíòðàòîð
24, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñ  òàê íàçûâàåìûé ïðîòîêîë ïåðåäà÷è äàííûõ CANbus, êîòîðûé
ïðåäñòàâë åò ñîáîé âûñîêîýôôåêòèâíûé ïðîòîêîë ïîñëåäîâàòåëüíîé ïåðåäà÷è äàííûõ,
êîòîðûé îïèñàí, íàïðèìåð, â ñïåöèôèêàöèè ñòàíäàðòà ISO 11898, êîòîðà  ïðèâåäåíà çäåñü
â êà÷åñòâå ññûëêè. Óñòðîéñòâà 18a-18d ïîäêëþ÷åíû ê ñåòåâîìó êîíöåíòðàòîðó 24 ñ
ïîìîùüþ ïðîâîäíèêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ äâóíàïðàâëåííóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ òàê, ÷òî
ïåðåäàò÷èêè óñòàíîâëåíû â êîíöåíòðàòîðå 24 è â êàæäîì èç óñòðîéñòâ, â ñîîòâåòñòâèè,
íàïðèìåð, ñî ñïåöèôèêàöèåé ñòàíäàðòà ISO 11992, êîòîðà  ïðèâåäåíà çäåñü â êà÷åñòâå
ññûëêè.

Íà ôèã.3 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà ñåòåâîãî êîíöåíòðàòîðà 24. Êîíòðîëëåð 26
êîíöåíòðàòîðà CAN ñîäåðæèò ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå
äë  îòñëåæèâàíè  ïåðåäàâàåìûõ ñîîáùåíèé è îðãàíèçàöèè äîñòóïà ê îáùåé øèíå.
Êîíòðîëëåð 26 êîíöåíòðàòîðà CAN ïåðåäàåò ñèãíàë ñèíõðîíèçàöèè è ñèãíàë ïåðåäà÷è
Transmit êîíöåíòðàòîðà CAN â ïðîãðàììèðóåìóþ ïîëüçîâàòåëåì âåíòèëüíóþ ìàòðèöó
(FPGA) 28, êîòîðà , â ñâîþ î÷åðåäü, ïåðåäàåò ñèãíàë ïðèåìà Receive íà êîíöåíòðàòîð
CAN â êîíòðîëëåð 26 CAN êîíöåíòðàòîðà. FPGA 28 ïîäêëþ÷åíà ê ìíîæåñòâó ïåðåäàò÷èêîâ
30, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äë  îáåñïå÷åíè  ñâ çè ñ óñòðîéñòâàìè 18à-18d, 20 ÷åðåç
ñîîòâåòñòâóþùèå ïîäêëþ÷åíè .
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Íà ôèã.4À-4Ñ ïðåäñòàâëåíû áëîê-ñõåìû, êîòîðûå ñîäåðæàòñ  â FPGA 28. FPGA 28
ñîäåðæèò íåîáõîäèìûå ëîãè÷åñêèå óñòðîéñòâà, òðåáóåìûå äë  ïåðåäà÷è èíôîðìàöèîííîãî
ñîîáùåíè  îäíèõ óñòðîéñòâ íà âñå äðóãèå óñòðîéñòâà è â êîíòðîëëåð 26 êîíöåíòðàòîðà
CAN. Êîãäà êîíòðîëëåð 26 êîíöåíòðàòîðà CAN îòïðàâë åò ñîîáùåíèå, îíî äîëæíî áûòü
îòïðàâëåíî íàçàä íà ñåá , ïîñêîëüêó îòñóòñòâóåò ïåðåäàò÷èê. Íà ôèã.4À èçîáðàæåíî
ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äë  ïðîïóñêàíè  èíôîðìàöèîííûõ ñîîáùåíèé îò
ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ íà êîíòðîëëåð êîíöåíòðàòîðà CAN.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîòîêîëîì CAN ñèãíàë, ïðèíèìàåìûé ñ êàæäîãî óñòðîéñòâà, èìååò
âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü èëè íàõîäèòñ  â ðåöåññèâíîì ñîñòî íèè, êîãäà óñòðîéñòâî íå
ïîñûëàåò èíôîðìàöèîííîå ñîîáùåíèå. Êîãäà íåêîòîðîå óñòðîéñòâî íà÷èíàåò îòïðàâêó
èíôîðìàöèîííîãî ñîîáùåíè , ñèãíàë, ïðèíèìàåìûé â ïðîòîêîëå CAN (CAN Receive) îò
ýòîãî óñòðîéñòâà, èçìåí åòñ  íà íèçêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü èëè ïåðåõîäèò â äîìèíàíòíîå
ñîñòî íèå. Êîãäà íè îäíî èç óñòðîéñòâ íå ïîñûëàåò èíôîðìàöèîííîå ñîîáùåíèå, âñå
ñèãíàëû, ïðèíèìàåìûå îò óñòðîéñòâ â ïðîòîêîëå CAN (Device CAN Receive), îñòàþòñ  íà
âûñîêîì óðîâíå èëè â ðåöåññèâíîì ñîñòî íèè. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî âñå
îòôèëüòðîâàííûå âûõîäíûå ñèãíàëû óñòðîéñòâ (Filtered Out Device) îñòàþòñ  íà íèçêîì
ëîãè÷åñêîì óðîâíå, è êîìáèíèðîâàííûé âûõîäíîé ñèãíàë ïðîòîêîëà CAN (Combined CAN
Out) îñòàåòñ  íà âûñîêîì ëîãè÷åñêîì óðîâíå. Ïðè ýòîì íà âñåõ âõîäàõ ëîãè÷åñêîãî
ýëåìåíòà 32 «È», èçîáðàæåííîãî íà ôèã.4À, â èñõîäíîì ñîñòî íèè áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü
âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü, è âûõîäíîé ñèãíàë, ïðèíèìàåìûé êîíöåíòðàòîðîì CAN (Hub
CAN Receive) êîíòðîëëåðà 26 êîíöåíòðàòîðà CAN (ôèã.3) áóäåò èìåòü âûñîêèé ëîãè÷åñêèé
óðîâåíü. Âõîäíîé ñèãíàë ïåðåäà÷è êîíöåíòðàòîðà CAN (Hub CAN Transmit) íà èíâåðòîðå 34
è íà ëîãè÷åñêîé ñõåìå 36 «ÍÅ-ÈËÈ» (ôèã.4Ñ) áóäåò âûñîêèì, è âñå ïîäàâàåìûå íà âõîä
ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà 36 îòôèëüòðîâàííûå âûõîäíûå ñèãíàëû óñòðîéñòâ (Filtered Out
Device), áóäóò èìåòü íèçêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü. Âûõîäíîé ñèãíàë ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà
36, êîìáèíèðîâàííûé âûõîäíîé ñèãíàë â ïðîòîêîëå CAN (Combined CAN output), òàêèì
îáðàçîì, â èñõîäíîì ñîñòî íèè áóäóò èìåòü âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü.

Íà ôèã.4Â èçîáðàæåíû äâà êàíàëà 38, 40, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ãåíåðèðîâàíè 
îáúåäèíåííûõ îòôèëüòðîâàííûõ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ (Filtered Out Device), â äàííîì ñëó÷àå
äë  óñòðîéñòâà 1 (êàíàë 38) è óñòðîéñòâà N (êàíàë 40). Â îáîèõ êàíàëàõ 38, 40 íà
âõîäàõ ïðèåìà ñèãíàëîâ îò óñòðîéñòâ â ïðîòîêîëå CAN (Device CAN Receive) â èñõîäíîì
ñîñòî íèè áóäåò âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü è íà âõîäàõ ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 42 «ÈËÈ»
â èñõîäíîì ñîñòî íèè êîìáèíèðîâàííûé âûõîäíîé ñèãíàë â ïðîòîêîëå CAN (Combined CAN
Out) áóäåò íà âûñîêîì ëîãè÷åñêîì óðîâíå. Ïðè ýòîì, êàê óêàçàíî âûøå, îòôèëüòðîâàííûå
âûõîäíûå ñèãíàëû óñòðîéñòâ (Filtered Out Device) èç êàæäîãî êàíàëà 38, 40 â èñõîäíîì
ñîñòî íèè èìåþò íèçêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü, è âûõîäíûå ñèãíàëû ïåðåäà÷è óñòðîéñòâ â
ïðîòîêîëå CAN ((Device CAN Transmit) â èñõîäíîì ñîñòî íèè èìåþò âûñîêèé ëîãè÷åñêèé
óðîâåíü. Êàæäûé êàíàë 38, 40 âêëþ÷àåò ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò 44 «È», êîòîðûé ïðèíèìàåò
âõîäíûå ñèãíàëû ïðèåìà îò óñòðîéñòâ â ïðîòîêîëå CAN (Device CAN Receive) îò
ñîîòâåòñòâóþùèõ óñòðîéñòâ ÷åðåç èíâåðòîð 46 è êîòîðûé ïðèíèìàåò âûõîäíîé ñèãíàë
ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà 42 «ÈËÈ» íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç çàäåðæêó 48 âåëè÷èíîé 0,1
ìèêðîñåêóíäû è ÷åðåç çàùåëêó 50 íà 1,5 ìèêðîñåêóíäû èíâåðòîðà 52.

Åñëè óñòðîéñòâî 1 íà÷èíàåò îòïðàâë òü èíôîðìàöèîííîå ñîîáùåíèå (íàïðèìåð,
êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî 18À íà ôèã.1 è 2), ñèãíàë ïðèåìà óñòðîéñòâà â
ïðîòîêîëå CAN äë  ýòîãî óñòðîéñòâà èçìåíèòñ  íà íèçêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü. Ýòîò
âõîäíîé ñèãíàë äë  êàíàëà 38 ïðîõîäèò ÷åðåç èíâåðòîð 46 è ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò 44 òàê,
÷òî îí ïåðåêëþ÷àåò îòôèëüòðîâàííûé âûõîäíîé ñèãíàë óñòðîéñòâà (Filter Out Device)
óñòðîéñòâà 1 íà âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü, ïîñêîëüêó äðóãèå âõîäû ëîãè÷åñêîãî
ýëåìåíòà 44 «È» óæå èìåþò âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü. Òàêîå ïåðåêëþ÷åíèå
îòôèëüòðîâàííîãî âûõîäíîãî ñèãíàëà íà óñòðîéñòâî (Filter Out Device) äë  óñòðîéñòâà 1
çàñòàâë åò èçìåíèòüñ  êîìáèíèðîâàííûé âûõîäíîé ñèãíàë â ïðîòîêîëå CAN (Combined
CAN Out) (ôèã.4Ñ) íà íèçêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü. Ïðè ýòîì â êàíàëå 38 ïî ôèã.4Â ñèãíàë
ïåðåäà÷è óñòðîéñòâà â ïðîòîêîëå CAN (Device CAN Transmit) äë  óñòðîéñòâà 1 îñòàåòñ 
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íà âûñîêîì óðîâíå èç-çà îòôèëüòðîâàííîãî ñèãíàëà óñòðîéñòâà (Filter Out Device)
óñòðîéñòâà 1. Ýòî ïðåï òñòâóåò ïåðåäà÷å èíôîðìàöèîííîãî ñîîáùåíè  îò óñòðîéñòâà 1
îáðàòíî íà óñòðîéñòâî 1, òàê êàê òàêà  îáðàòíà  ïåðåäà÷à áëîêèðîâàëà áû êàíàë â ýòîì
ñîñòî íèè. Â ýòî âðåì  ñèãíàëû ïåðåäà÷è óñòðîéñòâà â ïðîòîêîëå CAN (Device CAN
Transmit) äë  äðóãèõ êàíàëîâ (íàïðèìåð, äë  êàíàëà 40) èçìåí òñ  íà íèçêèé ëîãè÷åñêèé
óðîâåíü, ïîñêîëüêó, êàê îòôèëüòðîâàííûå ñèãíàëû óñòðîéñòâ (Filtered Out Device), òàê
è êîìáèíèðîâàííûé âûõîäíîé ñèãíàë â ïðîòîêîëå CAN (Combined CAN Out) áóäóò íà
íèçêîì ëîãè÷åñêîì óðîâíå. Ïðè ýòîì ïåðåäà÷à äàííûõ îò óñòðîéñòâà 1 ðàçðåøàåòñ  íà
ïåðåäà÷ó äë  óñòðîéñòâ 2-N, íî ïîäàâë åòñ  äë  ïåðåäà÷è îáðàòíî íà óñòðîéñòâî 1 ïóòåì
ãåíåðèðîâàíè  îòôèëüòðîâàííîãî ñèãíàëà óñòðîéñòâà (Filtered Out Device) â êàíàëå 38
äë  óñòðîéñòâà 1.

Êîãäà ïðèíèìàåìûé ñèãíàë â ïðîòîêîëå CAN îò óñòðîéñòâà 1 (Device CAN Receive) ïîçæå
âîçâðàùàåòñ  íà âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü, îòôèëüòðîâàííûé âûõîäíîé ñèãíàë
óñòðîéñòâà 1 ((Filtered Out Device 1) (ôèã.4Â) âîçâðàùàåòñ  íà íèçêèé ëîãè÷åñêèé
óðîâåíü. Êîìáèíèðîâàííûé âûõîäíîé ñèãíàë â ïðîòîêîëå CAN (Combined CAN Out)
(ôèã.4Ñ) èçìåí òñ  îáðàòíî íà âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü. Äë  äðóãèõ óñòðîéñòâ, êðîìå
ïåðåäàþùåãî óñòðîéñòâà (â äàííîì ïðèìåðå óñòðîéñòâî 1), ñèãíàëû ïåðåäà÷è óñòðîéñòâ â
ïðîòîêîëå CAN (Device CAN Transmit) (ôèã.4Â) âîçâðàùàþòñ  íà âûñîêèé ëîãè÷åñêèé
óðîâåíü. Îäíàêî çàäåðæêà 48 íà 0,10 ìèêðîñåêóíäû è çàùåëêèâàíèå íà 1,5 ìèêðîñåêóíäû,
ãåíåðèðóåìîå ïîëîæèòåëüíûì ôðîíòîì ñèãíàëà çàùåëêè 50, óäåðæèâàþò
îòôèëüòðîâàííûé âûõîäíîé ñèãíàë (Filtered Out Device) äë  óñòðîéñòâà 1 íà íèçêîì
ëîãè÷åñêîì óðîâíå â òå÷åíèå 1,5 ìèêðîñåêóíäû. Ïðèíèìàåìûé ñèãíàë îò óñòðîéñòâà â
ïðîòîêîëå CAN (Device CAN Receive) äë  êàæäîãî ñîîòâåòñòâóþùåãî óñòðîéñòâà 2-N íå
áóäåò îêàçûâàòü íèêàêîãî âîçäåéñòâè  â òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà çàäåðæêè â 1,5
ìèêðîñåêóíäû, â òå÷åíèå êîòîðîãî âêëþ÷åíà çàùåëêà 50. Ïîñëå ýòîãî ïåðèîäà çàäåðæêè íà
1,5 ìèêðîñåêóíäû ïðèåìíûé ñèãíàë óñòðîéñòâà â ïðîòîêîëå CAN (Device CAN Receive)
ïîëó÷èò âîçìîæíîñòü èçìåí òü îòôèëüòðîâàííûå ñèãíàëû óñòðîéñòâ (Filtered Out Device)
äë  óñòðîéñòâ 2-N.

Òàêîå çàùåëêèâàíèå îòôèëüòðîâàííûõ ñèãíàëîâ óñòðîéñòâ (Filtered Out Device)
èñïîëüçóåòñ  äë  ïðåäîòâðàùåíè  îøèáî÷íîãî îïðåäåëåíè  âî âðåì  ÷àñòè áèòà
ðàñïîçíàâàíè  â ïðîòîêîëå CAN ïåðåäàâàåìûõ èíôîðìàöèîííûõ ñîîáùåíèé. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîòîêîëîì ñâ çè CAN ïåðåäàþùåå óñòðîéñòâî (â äàííîì ïðèìåðå
óñòðîéñòâî 1) ïîñûëàåò áèò â ðåöåññèâíîì ñîñòî íèè â êîíöå ñîîáùåíè , êîòîðîå òðåáóåò
ðàñïîçíàâàíè . Ëþáîå äðóãîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå óñïåøíî ïðèí ëî òàêîå ñîîáùåíèå,
äîëæíî îòâåòèòü äîìèíàíòíûì áèòîì, êîòîðûé ïåðåäàþùåå óñòðîéñòâî îæèäàåò äë 
îáíàðóæåíè . Äë  ñîãëàñîâàíè  âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíè  ðàçëè÷íîé äëèíû êàáåëåé ìåæäó
êàæäûì óñòðîéñòâîì è ñåòåâûì êîíöåíòðàòîðîì âåëè÷èíû çàäåðæåê ïåðåä ïîñòóïëåíèåì
ðàñïîçíàâàíè  êàæäîãî èç óñòðîéñòâ ìîãóò èçìåí òüñ . Èñïîëüçîâàíèå çàäåðæåê 50
çàùåëêè ïðåäîòâðàùàåò îáíàðóæåíèå êàæäûì èç óñòðîéñòâ îøèáî÷íîãî ñèãíàëà, êîòîðûé
âîçíèêàåò èç-çà ðàçëè÷èé âî âðåìåíè ñ äðóãèìè óñòðîéñòâàìè ïî çàäíåìó ôðîíòó ñèãíàëà
áèòà ðàñïîçíàâàíè . Â âàðèàíòå âîïëîùåíè  êîíöåíòðàòîðà, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñ 
ïðîòîêîë CAN ïðè ñêîðîñòè 250 000 áèò â ñåêóíäó, äë  ïåðåäà÷è îäíîãî áèòà òðåáóåòñ  4
ìèêðîñåêóíäû. Êàæäûé áèò îòáèðàåòñ  êîíòðîëëåðîì 26 CAN â êàæäîì óñòðîéñòâå ÷åðåç
ïðèáëèçèòåëüíî 2,5 ìèêðîñåêóíäû äëèòåëüíîñòè áèòà. Çàäåðæêà 1,5 ìèêðîñåêóíäû â
çàùåëêàõ 50 âûáèðàåòñ  äë  îáåñïå÷åíè  òîãî, ÷òîáû èíôîðìàöè  ïåðåäàííîãî áèòà íà
ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà áûëà íà ïðàâèëüíîì ëîãè÷åñêîì óðîâíå â ìîìåíò åå îòáîðà.

Íà Ôèã.5 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà ÷àñòè óñòðîéñòâà äðóãîãî âàðèàíòà âîïëîùåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , íà êîòîðîé èçîáðàæåíî, ÷òî ïðèåìîïåðåäàò÷èê 30 äë  êàæäîãî
êàíàëà ïîäêëþ÷åí ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ïðèåìîïåðåäàò÷èêó â êàæäîì óñòðîéñòâå 18à-18ñ è
20, ïðè ýòîì ñîñòî íèå ïåðåäà÷è êàæäîãî óñòðîéñòâà çàâèñèò îò òîãî, âûðàáàòûâàåòñ  ëè
äîìèíàíòíîå ñîñòî íèå òåì èëè èíûì óñòðîéñòâîì. Ïðè îïðåäåëåíèè ëîãèêè äë  óñòàíîâêè
âûõîäíîãî ñîñòî íè  ïåðåäàò÷èêà (TXN) äîëæíà ó÷èòûâàòüñ  ñîîòâåòñòâóþùà  çàäåðæêà
ïåðåäàò÷èêà. Ïðè óñòàíîâêå ïåðåäàò÷èêà (TXN) â äîìèíàíòíîå ñîñòî íèå ïðèåìíèê (RXN)
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ðåãèñòðèðóåò ýòî èçìåíåíèå ñîñòî íè  ñ çàäåðæêîé äî 75 íñ. Ýòî ìîæåò ñîçäàòü ïðîáëåìû
â îïðåäåëåíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîñòî íè  ïåðåäàò÷èêà âî âðåì  ýòèõ ïåðèîäîâ
ïåðåõîäà. Íà ôèã.6 ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà ñîñòî íèé äë  ñèãíàëà RX îò ïåðåäàò÷èêà â
FPGA 28, ñèãíàëîâ (TXN) ïåðåäà÷è îò FPGA, è êîìáèíèðîâàííîãî ïðèåìíîãî ñèãíàëà
(CRXN) èç äðóãèõ êàíàëîâ ïåðåäà÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîòîêîëà CAN. Ïðè ýòîì
ñóùåñòâóþò øåñòü ñëåäóþùèõ îïðåäåë åìûõ ñîñòî íèé äë  êàæäîãî êàíàëà.

Ñîñòî íèå 1 - ïðåäñòàâë åò ñîáîé íîðìàëüíîå ñîñòî íèå ñåòè, êîãäà íè îäíî èç
óñòðîéñòâ íå äåëàåò ïîïûòêó ïåðåäà÷è äàííûõ. Âõîäíûå ïðèíèìàåìûå ñèãíàëû íàõîä òñ 
â ðåöåññèâíîì ñîñòî íèè (RXN=Í), ãäå êîìáèíèðîâàííûé ïðèíèìàåìûé âõîäíîé ñèãíàë ñî
âñåõ äðóãèõ óñòðîéñòâ áóäåò â ðåöåññèâíîì ñîñòî íèè (CRXN=Í), è ñîñòî íèå ëèíèè
ïåðåäà÷è áóäåò â ðåöåññèâíîì ñîñòî íèè (TXN=Í).

Ñîñòî íèå 2 - ýòî ñîñòî íèå èìååò âõîä RXN â äîìèíàíòíîì ñîñòî íèè (RXN=L). Âõîäû
CRXN â ðåöåññèâíîì ñîñòî íèè (CRXN=Í) è âûõîäû äë  ïåðåäà÷è â ðåöåññèâíîì
ñîñòî íèè (TXN=H). Ýòî ñîñòî íèå  âë åòñ  ïåðåõîäíûì ñîñòî íèåì, êîòîðîå âûçûâàåòñ 
çàäåðæêàìè, âûçûâàåìûìè ïåðåäàò÷èêîì è âûñîêîé òàêòîâîé ÷àñòîòîé ìàøèíû ñîñòî íèé.
Â íåãî ìîæíî âîéòè ÷åðåç òðè ðàçëè÷íûõ íàáîðà îáñòî òåëüñòâ.

Èç ñîñòî íè  1 â ñîñòî íèå 2 - ýòî íàèáîëåå âåðî òíîå ñðåäñòâî âõîäà â ñîñòî íèå 2.
Óñòðîéñòâî, ïîäêëþ÷åííîå ê äàííîìó êàíàëó, íà÷èíàåò ïåðåäà÷ó (RXN ïåðåõîäèò â íèçêîå
ëîãè÷åñêîå ñîñòî íèå). Ïîñêîëüêó íè îäíî èç äðóãèõ óñòðîéñòâ íå ïåðåäàåò â ýòîò
ìîìåíò, âõîä CRXN áóäåò â ðåöåññèâíîì ñîñòî íèè. (Çàòåì îíî èçìåíèòñ , êîãäà
äîìèíàíòíîå ñîñòî íèå RXN áóäåò ïåðåäàíî íà äðóãèå óñòðîéñòâà è âîçâðàòèòñ  íà RXN
÷åðåç âõîä CRXN). Ïðè ýòèõ óñëîâè õ äîìèíàíòíîå ñîñòî íèå íå äîëæíî áûòü ïåðåäàíî
îáðàòíî íà óñòðîéñòâî, ñ êîòîðîãî îíî ïðèøëî íà òîò êàíàë, êîòîðûé ìîã áû çàïåðåòü
ñåòü â äîìèíàíòíîì ñîñòî íèè. Ïîýòîìó TXN äîëæåí îñòàâàòüñ  â ðåöåññèâíîì ñîñòî íèè,
ïîçâîë   ïîäêëþ÷åííîìó óñòðîéñòâó óïðàâë òü ñîñòî íèåì âõîäà RXN.

Èç ñîñòî íè  3 â ñîñòî íèå 2 - ýòîò ïåðåõîä ïðåäñòàâë åò ñîáîé âðåìåííîå ñîñòî íèå,
êîòîðîå ìîæåò âîçíèêíóòü èç-çà çàäåðæêè â ïåðåäàò÷èêå, êîòîðûé ïåðåäàåò îáðàòíî
èçìåíåíèå â ñîñòî íèè äë  ñâîåãî ñåãìåíòà ñåòè (çàäåðæêà 75 íñ). Åñëè â òå÷åíèå ÷àñòè
ïåðåäà÷è, ïðåäíàçíà÷åííîé äë  ðàñïîçíàâàíè , äâà óñòðîéñòâà ðåãèñòðèðóþò
äîìèíàíòíûé âõîä çà îäèí è òîò æå òàêòîâûé öèêë, îáà ÒÕ âûõîäà áóäóò íàõîäèòüñ  â
ñîñòî íèè âûñîêîãî ëîãè÷åñêîãî óðîâí . Åñëè âõîä CRXN ïåðåõîäèò â ðåöåññèâíîå
ñîñòî íèå ðàíüøå ìåñòíîãî óñòðîéñòâà, ýòîò êàíàë ìîæåò â äàííûé ìîìåíò íàõîäèòüñ  â
ñîñòî íèè 2 äî òåõ ïîð, ïîêà ìåñòíîå óñòðîéñòâî íå âåðíåòñ  â ðåöåññèâíîå ñîñòî íèå.
Òàêîé ïåðåõîä âîçìîæåí, íî ïðîèñõîäèò ñ ìàëîé âåðî òíîñòüþ.

Èç ñîñòî íè  6 â ñîñòî íèå 2 - ýòîò ïåðåõîä òàêæå  âë åòñ  âðåìåííûì óñëîâèåì èç-çà
çàäåðæêè â ïåðåäàò÷èêå. Óñòðîéñòâî óïðàâëåíè  âåðíóëîñü â ðåöåññèâíîå ñîñòî íèå, è
ìåñòíûé ÒÕ âûõîä èçìåíèëñ  â ðåöåññèâíîå ñîñòî íèå, íî RX âõîä åùå íå
çàðåãèñòðèðîâàë ýòî èçìåíåíèå èç-çà çàäåðæêè â ïåðåäàò÷èêå.

Ñîñòî íèå 3 - ýòî ñîñòî íèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé íîðìàëüíîå ñîñòî íèå äë  ïåðåäà÷è,
êîãäà äîìèíàíòíîå ñîñòî íèå ïðèõîäèò èç ìåñòíîãî óñòðîéñòâà. Âõîä RXN áóäåò íà íèçêîì
ëîãè÷åñêîì óðîâíå, è âõîä CRXN òàêæå áóäåò íà íèçêîì ëîãè÷åñêîì óðîâíå èç-çà òîãî,
÷òî äîìèíàíòíîå ñîñòî íèå, êîòîðîå ïåðåäàåòñ  íà äðóãèå óñòðîéñòâà, ïîäàåòñ  îáðàòíî
íà ñâ çàííûå ñ íèì âõîäû RX. Íà ôèã.5 ìîæíî âèäåòü, ÷òî âñå âõîäû, êðîìå ìåñòíîãî RX
âõîäàõ, ñêîìáèíèðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíè ñîñòàâë þò âõîä CRX. Ïîýòîìó ïîñëå
èñòå÷åíè  çàäåðæêè â ïåðåäàò÷èêå âõîä CRX òàêæå ïåðåéäåò â äîìèíàíòíîå ñîñòî íèå.
Ïîñêîëüêó ìåñòíîå óñòðîéñòâî èíèöèèðóåò äîìèíàíòíîå ñîñòî íèå, ìåñòíûé âûõîä ÒÕ
îñòàíåòñ  â ðåöåññèâíîì ñîñòî íèè. Â ýòî ñîñòî íèå ìîæíî âîéòè òîëüêî èç ñîñòî íè  2.

Ñîñòî íèå 4 - õîò  â ýòî ñîñòî íèå ìîæíî âîéòè òîëüêî èç ñîñòî íè  3, ñóùåñòâóåò
äâà âîçìîæíûõ âûõîäà èç ýòîãî ñîñòî íè . Åñëè ìåñòíîå óñòðîéñòâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé
åäèíñòâåííîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå ïåðåäàâàëî äîìèíàíòíîå ñîñòî íèå, òî âõîä CRX
äîëæåí âîçâðàòèòüñ  â ðåöåññèâíîå ñîñòî íèå ïîñëå èñòå÷åíè  çàäåðæêè ïåðåäàò÷èêà è
âåðíóòü ýòîò êàíàë â ñîñòî íèå 1. Åñëè, îäíàêî, ÷åðåç 75 íñ (äëèòåëüíîñòü çàäåðæêè
ïåðåäàò÷èêà) âõîä CRX íå ïðåéäåò â ðåöåññèâíîå ñîñòî íèå, òî äðóãîå óñòðîéñòâî áóäåò
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òàêæå ïåðåäàâàòü äîìèíàíòíîå ñîñòî íèå, è ñîñòî íèå âûõîäà ìåñòíîãî ÒÕ äîëæíî
èçìåíèòüñ  ñ ðåöåññèâíîãî íà äîìèíàíòíîå. Åñëè áîëåå îäíîãî êàíàëà ïåðåäàþò
äîìèíàíòíîå ñîñòî íèå, ýòîò êàíàë äîëæåí, â èäåàëå, ïåðåõîäèòü íåïîñðåäñòâåííî èç
ñîñòî íè  3 â ñîñòî íèå 5, êîãäà ìåñòíûé âõîä RX ñòàíîâèòñ  ðåöåññèâíûì, íî íå
ñóùåñòâóåò ïð ìîãî ñïîñîáà ðàçëè÷åíè  ìåæäó ýòèìè äâóì  âîçìîæíîñò ìè (èç ñîñòî íè 
3 â ñîñòî íèå 5 èëè èç ñîñòî íè  3 â ñîñòî íèå 4). Åäèíñòâåííûé ñïîñîá îïðåäåëåíè ,
êàêîé ñëó÷àé  âë åòñ  â íàñòî ùåå âðåì  àêòèâíûì, ýòî ïåðåõîä â ñîñòî íèå 4 è
ïðîâåðêà òîãî, ïðîäëèòñ  ëè âõîä CRX áîëåå 75 íñ. Ýòà ìîìåíòàëüíà  îøèáêà â ñîñòî íèè
âûõîäà íå äîëæíà ñîçäàâàòü ïðîáëåìó äë  ïåðåäà÷è äàííûõ, ïîñêîëüêó îíà ïðîèñõîäèò â
ìîìåíòû ïåðåõîäà áèòîâ è âûáîðêà áèò ïðîèçâîäèòñ  çíà÷èòåëüíî ïîçæå ïî âðåìåíè
äëèòåëüíîñòè áèòà.

Ñîñòî íèå 5 - ýòî ïåðåõîäíîå ñîñòî íèå, êîòîðîå âîçíèêàåò èç-çà çàäåðæåê â
ïåðåäàò÷èêå. Îíà âîçíèêàåò, êîãäà äîìèíàíòíîå ñîñòî íèå ãåíåðèðóåòñ  îò óñòðîéñòâà,
äðóãîãî, ÷åì ìåñòíîå óñòðîéñòâî (CRX-L). Ìîæåò ïðîèñõîäèòü çàäåðæêà äî 75 íñ ñ
ìîìåíòà, êîãäà âûõîä ÒÕ ïåðåõîäèò â äîìèíàíòíîå ñîñòî íèå, äî ìîìåíòà, êîãäà îíî
îòìå÷àåòñ  íà âõîäå. Êàíàë áóäåò íàõîäèòüñ  â ýòîì ñîñòî íèè äî òåõ ïîð, ïîêà
ïðèåìíèê (RX) íå çàõâàòèò ñèãíàë ïåðåäàò÷èêà (ÒÕ). Â ýòî ñîñòî íèå âõîä ò ëèáî èç
ñîñòî íè  1, ëèáî èç ñîñòî íè  4, è â îáîèõ ñëó÷à õ îíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé âñåãî ëèøü
ïåðåõîäíîå ñîñòî íèå, íåîáõîäèìîå äë  ïîëó÷åíè  êîíå÷íîãî ñîñòî íè , êîòîðîå
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîñòî íèå 6.

Ñîñòî íèå 6 - ýòî ñîñòî íèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðåçóëüòàò äîìèíàíòíîãî ñîñòî íè ,
ãåíåðèðóåìîãî óñòðîéñòâîì, äðóãèì, ÷åì ìåñòíîå óñòðîéñòâî (âõîä CRX). Åäèíñòâåííîå
îòëè÷èå ìåæäó ýòèì ñîñòî íèåì è ñîñòî íèåì 3  âë åòñ  ñîñòî íèå âûõîäà ÒÕ. Ïîñêîëüêó
äîìèíàíòíîå ñîñòî íèå ãåíåðèðóåòñ  âíåøíèì ïóòåì, îíî äîëæíî ïåðåäàâàòüñ  íà
ìåñòíîå óñòðîéñòâî ïóòåì ïåðåâîäà âûõîäíîãî ñèãíàëà ÒÕ íà íèçêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü
(äîìèíàíòíîå ñîñòî íèå). Êàíàë îñòàåòñ  â ýòîì ñîñòî íèè äî òåõ ïîð, ïîêà âõîä CR-X
íå ïåðåéäåò â ðåöåññèâíîå ñîñòî íèå. Êîãäà âõîä CRX ïåðåõîäèò â ðåöåññèâíîå
ñîñòî íèå, êàíàë áóäåò íàõîäèòüñ  â ïåðåõîäíîì ñîñòî íèè ÷åðåç ñîñòî íèå 2 ïðè
îáðàòíîì ïåðåõîäå â ñîñòî íèå 1. Ýòî ñîñòî íèå ââîäèòñ  èç-çà çàäåðæåê â ïåðåäàò÷èêå.

Ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî äë  êàæäîãî êàíàëà äë  ïîääåðæàíè  äèàãðàììû ñîñòî íèé,
èçîáðàæåííîé íà ôèã.6, èçîáðàæåíî íà ôèã.7. Îíî áûëî óïðîùåíî äë  ìèíèìèçàöèè
òðåáóåìîãî ïðîñòðàíñòâà â ïðåäåëàõ FPGA. Ýòî ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî ïðîñìàòðèâàåò
òîëüêî òå ñîñòî íè , êîòîðûå âûçûâàþò ïåðåõîä âûõîäîâ ÒÕ â íèçêîå ëîãè÷åñêîå
ñîñòî íèå. Äë  îïðåäåëåíè  äëèòåëüíîñòè âðåìåíè, â êîòîðîå êàíàë íàõîäèòñ  â
ñîñòî íèè 4, èñïîëüçóåòñ  ñäâèãîâûé ðåãèñòð. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêòîâîé ÷àñòîòû 40
ÌÃö òðåõêàñêàäíûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð ïîçâîë åò ïîëó÷èòü òðåáóåìûå çàäåðæêè â 75 íñ.
Åñëè èñïîëüçóåòñ  îòëè÷íà  òàêòîâà  ÷àñòîòà, êîëè÷åñòâî êàñêàäîâ â ñäâèãîâîì ðåãèñòðå
òàêæå äîëæíî áûòü èçìåíåíî.

Òàêèì îáðàçîì, áûëà îïèñàíà ñèñòåìà ôîðìèðîâàíè  èçäåëèé èç ñòåêëà, â êîòîðîé
èñïîëüçóåòñ  êîíôèãóðàöè  ñåòè òèïà çâåçäà äë  ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó ðàáîòàþùèìè
óñòðîéñòâàìè, êîòîðà  ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîð åò âñåì ðàíåå îïèñàííûì öåë ì. Õîò 
äàííà  ñèñòåìà ïåðåäà÷è äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì áûëà îïèñàíà
ñîâìåñòíî ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì âîïëîùåíè  äë  ïðîâåðêè ãîð ÷èõ ñòåêë ííûõ
èçäåëèé ìåæäó ìàøèíîé ñ îòäåëüíûìè ñåêöè ìè è îòæèãîâûì ëåðîì (ôèã.1),
ðàññìàòðèâàþòñ  òàêæå äðóãèå âàðèàíòû âîïëîùåíè . Íàïðèìåð, ñèñòåìà ïåðåäà÷è
äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  ïåðåäà÷è
äàííûõ ìåæäó êîìïüþòåðàìè äë  îðãàíèçàöèè ðàáîòû îòäåëüíûõ ñåêöèé ìàøèíû,
ôîðìèðóþùåé èçäåëèå èç ñòåêëà, êàê îïèñàíî, íàïðèìåð, â âûøåïðèâåäåííûõ
àìåðèêàíñêèõ ïàòåíòàõ 5580366 è 5624473. Ñèñòåìà ïåðåäà÷è äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñ  äë  ïåðåäà÷è äàííûõ ñðåäè
îáîðóäîâàíè  ïðîâåðêè íà ãîð ÷åì êîíöå è/èëè õîëîäíîì êîíöå, êàê îïèñàíî, íàïðèìåð, â
âûøåïðèâåäåííîì 4762544. Â ñåòåâîì êîíöåíòðàòîðå â ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ
âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  èñïîëüçóåòñ  ïðîãðàììèðóåìà  ïîëüçîâàòåëåì
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âåíòèëüíà  ìàòðèöà, êîòîðà   âë åòñ  ïîñòàâë åìûì êîììåð÷åñêè ïðîãðàììèðóåìûì
ëîãè÷åñêèì óñòðîéñòâîì, êîòîðîå ñîäåðæèò ìàòðèöó ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò
áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíû ðàçëè÷íûì îáðàçîì äë  îáðàáîòêè äàííûõ ñèãíàëîâ. Îäíàêî
FPGA 28 ìîæåò áûòü çàìåíåíà ëþáîé ìàòðèöåé èç ñòàíäàðòíûõ ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,
åñëè ýòî íåîáõîäèìî. Äðóãèå ìîäèôèêàöèè è âàðèàöèè áóäóò î÷åâèäíû äë  ñïåöèàëèñòîâ â
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äë  îõâàòà âñåõ òàêèõ
ìîäèôèêàöèé è âàðèàöèé, êîòîðûå âõîä ò â øèðîêèé îáúåì è ñóùíîñòü ïðèëàãàåìîé
ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñèñòåìà äë  ôîðìèðîâàíè  èçäåëèé èç ñòåêëà â ìàøèíå ñ èíäèâèäóàëüíûìè

ñåêöè ìè, êîòîðà  âêëþ÷àåò ìàøèíó ñ èíäèâèäóàëüíûìè ñåêöè ìè ñ ìíîæåñòâîì
èíäèâèäóàëüíûõ ñåêöèé äë  ôîðìèðîâàíè  èç êàïåëü ñòåêëîìàññû èçäåëèé èç ñòåêëà,
êîíâåéåð äë  ïðèåìà è òðàíñïîðòèðîâêè èçäåëèé èç ñòåêëà îò ìàøèíû, ìíîæåñòâî
ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, ðåàãèðóþùèõ íà ðàáî÷èå óñëîâè  â ñèñòåìå è ïðåäíàçíà÷åííûõ
äë  óïðàâëåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì èç àñïåêòîâ îïåðàöèé â ñèñòåìå, è ñåòü,
ñîåäèí þùóþ óêàçàííûå óñòðîéñòâà äë  îáåñïå÷åíè  ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó ýòèìè
óñòðîéñòâàìè, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî óêàçàííà  ñåòü âêëþ÷àåò ñåòåâîé êîíöåíòðàòîð òèïà
çâåçäà è ñðåäñòâî, ñîåäèí þùåå ñåòåâîé êîíöåíòðàòîð ñ ìíîæåñòâîì óñòðîéñòâ â
êîíôèãóðàöèþ ñåòè òèïà çâåçäà äë  îáåñïå÷åíè  äâóñòîðîííåé ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó
óñòðîéñòâàìè ÷åðåç ñåòåâîé êîíöåíòðàòîð, ïðè÷åì ñåòåâîé êîíöåíòðàòîð âêëþ÷àåò
êîíòðîëëåð ñåòåâîãî êîíöåíòðàòîðà äë  óïðàâëåíè  äâóñòîðîííåé ïåðåäà÷åé äàííûõ
ìåæäó óñòðîéñòâàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîòîêîëîì ñâ çè CANbus, ñðåäñòâî, îïðåäåë þùåå
íàëè÷èå ïåðåäà÷è äàííûõ îò îäíîãî èç óñòðîéñòâ, è ñðåäñòâî, îòâå÷àþùåå íà ñèãíàë îò
ñðåäñòâà, îïðåäåë þùåãî íàëè÷èå ïåðåäà÷è äàííûõ, è êîíòðîëëåðà ñåòåâîãî
êîíöåíòðàòîðà äë  áëîêèðîâàíè  ïåðåäà÷è äàííûõ ýòîìó óñòðîéñòâó è ðàçðåøåíè 
ïåðåäà÷è äàííûõ îò ýòîãî óñòðîéñòâà ÷åðåç ñåòåâîé êîíöåíòðàòîð òèïà çâåçäà íà âñå
äðóãèå óñòðîéñòâà, ïîäêëþ÷åííûå ê ñåòåâîìó êîíöåíòðàòîðó.

2. Ñèñòåìà ïî ï.1, â êîòîðîé ñåòåâîé êîíöåíòðàòîð òèïà çâåçäà äîïîëíèòåëüíî
âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ñâ çè óñòðîéñòâ.

3. Ñèñòåìà ïî ï.1, â êîòîðîé ñðåäñòâî, îïðåäåë þùåå íàëè÷èå ïåðåäà÷è äàííûõ è
ñðåäñòâî, îòâå÷àþùåå íà ñèãíàë ñðåäñòâà, îïðåäåë þùåãî íàëè÷èå ïåðåäà÷è äàííûõ,
ñîñòàâë þò ïðîãðàììèðóåìóþ ïîëüçîâàòåëåì âåíòèëüíóþ ìàòðèöó.

4. Ñèñòåìà ïî ï.1, â êîòîðîé ñåòåâîé êîíöåíòðàòîð òèïà çâåçäà äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò ñðåäñòâà, îòâå÷àþùèå íà ïðåêðàùåíèå ïåðåäà÷è äàííûõ îò îäíîãî èç óñòðîéñòâ
äë  çàäåðæêè ðàçðåøåíè  ïåðåäà÷è äàííûõ îò äðóãîãî èç óñòðîéñòâ äë  ñîãëàñîâàíè 
ðàçíèöû â äëèíå ñîåäèíèòåëüíûõ ñðåäñòâ.

5. Ñèñòåìà ïî ï.1, â êîòîðîé óñòðîéñòâà ñîäåðæàò ñðåäñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå äë 
ïðîâåðêè ñòåêë ííûõ èçäåëèé, ïîñòóïàþùèõ ñ êîíâåéåðà.

6. Ñèñòåìà ïî ï.1, â êîòîðîé ñðåäñòâî, îòâå÷àþùåå íà ñèãíàë ñðåäñòâà, îïðåäåë þùåãî
íàëè÷èå ïåðåäà÷è äàííûõ, âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî êàíàëîâ, ïî îäíîìó íà êàæäîå èç
óñòðîéñòâ, êàæäûé èç óêàçàííûõ êàíàëîâ âêëþ÷àåò ðàçðåøàþùèé âåíòèëü, èìåþùèé âûõîä
äë  ðàçðåøåíè  ïåðåäà÷è äàííûõ îò ñîîòâåòñòâóþùåãî óñòðîéñòâà, îäèí âõîä äë 
ïîëó÷åíè  äàííûõ îò ñîîòâåòñòâóþùåãî óñòðîéñòâà, è âòîðîé âõîä, ñîåäèíåííûé ñ
âûõîäîì ÷åðåç ñðåäñòâî çàäåðæêè äë  çàäåðæêè ðàçðåøåíè  ïîëó÷åíè  äàííûõ îò
ñîîòâåòñòâóþùåãî óñòðîéñòâà.

7. Ñèñòåìà ïî ï.6, â êîòîðîé ýëåêòðîííûå âåíòèëè, âêëþ÷à  ðàçðåøàþùèå âåíòèëè, è
ñðåäñòâà çàäåðæêè  âë þòñ  ÷àñò ìè ïðîãðàììèðóåìîé ïîëüçîâàòåëåì âåíòèëüíîé
ìàòðèöû.
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