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Èñïîëüçîâàíèå: â òåõíèêå ðåãèñòðàöèè

èíôîðìàöèè, à èìåííî â áåçóäàðíûõ ïðèíòåðàõ
ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, öèôðîâûõ
êîïèðîâàëüíûõ àïïàðàòàõ. Ôàêñèìèëüíûõ
ýëåêòðîôîòîãðàôè÷åñêèõ àïïàðàòàõ. Ñóùíîñòü
èçîáðåòåíè : óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé ìîäóë òîð ñâåòà (ÆÊÌÑ),
èñòî÷íèê ñâåòà, îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó,
ôîòî÷óâñòâèòåëüíûé ýëåêòðîôîòîãðàôè÷åñêèé
öèëèíäð, áëîê óïðàâëåíè  ïå÷àòüþ, âêëþ÷àþùèé â
ñåá  áóôåðíóþ êàäðîâóþ ïàì òü, êîíòðîëëåð, òðè
ñäâèãîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûõ
ðåãèñòðà, äâà ðåãèñòðà ïàì òè, äâå ëèíåéêè
óñèëèòåë  ñèãíàëîâ äàííûõ, äâå ëèíåéêè
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ëèíåéêó óñèëèòåëåé
ñèãíàëîâ ñêàíèðîâàíè . ÆÊÌÑ âûïîëíåí â âèäå

äâóõ ñòåêë ííûõ ïëàñòèí ñ ãåðìåòè÷íîé ïîëîñòüþ,
çàïîëíåííîé æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèì ìàòåðèàëîì,
èìåþùèõ íà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñò õ N
ýëåêòðîäîâ äàííûõ è M ýëåêòðîäîâ ñêàíèðîâàíè .
Êàæäûé ýëåêòðîä äàííûõ ñîåäèíåí ñ ãðóïïîé M
ïðîçðà÷íûõ îêîí, ðàñïîëîæåííûõ íà ïåðåñå÷åíèè
ýëåêòðîäîâ äàííûõ è ýëåêòðîäîâ ñêàíèðîâàíè . Íà
ýëåêòðîäàõ ñêàíèðîâàíè  èìåþòñ  ð äû
ïðîçðà÷íûõ îêîí, ðàññòî íèå ìåæäó ð äàìè îêîí
l = kh + h/M, ãäå k - öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî;
h - ðàçìåð îêîí. Íà âíåøíèõ ïîâåðõíîñò õ ïëàñòèí
èìåþòñ  ñêðåùåííûå ïîë ðèçàòîðû, íà âíóòðåííèõ
íàíåñåíû îðèåíòèðóþùèå ïîêðûòè . Â óñòðîéñòâå
îñóùåñòâë åòñ  ìóëüòèïëåêñíîå óïðàâëåíèå, ÷òî
ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî óïðàâë þùèõ ñõåì è
ïîçâîë åò ïîâûñèòü ïëîòíîñòü ïå÷àòè. 2 òàáë., 12
èë.
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(54) DATA INDICATION LIQUID-CRYSTAL DEVICE

(57) Abstract: 
FIELD: data indication devices. SUBSTANCE:

device has liquid-crystal light modulator, light
source, optical system, photosensitive
electrophotographic cylinder, print control unit
which has buffer memory, controller, three shift
serial-parallel registers, two memory registers,
data signal amplifier two linear arrays, two
linear arrays of logic elements, scanning signal
amplifier linear array. Liquid-crystal light
modulator is made in form of two glass plates
with air-tight cavity filled with liquid-crystal
material. Plates have N data electrodes and M
scanning electrodes onto their internal surfaces.

Each data electrode is connected with group of
transparent windows disposed at the point of
intersection of data electrodes and scanning
electrodes. There are rows of transparent windows
onto scanning electrodes. Distance between the
rows is 1=kh+h/M, where k is integral positive
number, h is size of windows. Crossed polarizers
are disposed onto external surfaces of the
plates' orienting coverings are applied onto
internal surfaces. Multiplex control is realized
in the device, as a result, number of control
circuits is reduced and density of printing may
be improved. EFFECT: improved efficiency of
operation. 2 tbl, 12 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíèêå ðåãèñòðàöèè èíôîðìàöèè, à èìåííî ê
ýëåêòðîôîòîãðàôè÷åñêèì ïå÷àòàþùèì óñòðîéñòâàì, è ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå
áûñòðîäåéñòâóþùåãî áåçóäàðíîãî ïðèíòåðà äë  êîìïüþòåðîâ.

Â íàñòî ùåå âðåì  øèðîêî èçâåñòíû ëàçåðíûå ïðèíòåðû ñ ýëåêòðîãðàôè÷åñêèìè
ìîäóë ìè, èìåþùèå âûñîêîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíè  [1].

Íåäîñòàòêîì ëàçåðíûõ ïðèíòåðîâ  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå îïòèêî-ìåõàíè÷åñêîé
ñèñòåìû ñêàíèðîâàíè  ëó÷à, ñíèæàþùåé íàäåæíîñòü è óâåëè÷èâàþùåé ãàáàðèòû
óñòðîéñòâà.

Èçâåñòåí æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé ñòðàíè÷íûé ïðèíòåð [2] LCS-240 ôèðìû Casio,
ñîäåðæàùèé æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé ìîäóë òîð ñâåòà (ÆÊÌÑ) ñ íåìàòè÷åñêèì
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèì (ÆÊ) ñëîåì, â êîòîðîì 2464 îïòè÷åñêèõ çàòâîðà óïðàâë þòñ 
äâóõ÷àñòîòíûì ìåòîäîì ñ êîýôôèöèåíòîì ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  1/2. Ïðèíòåð èìååò
ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü 300 òî÷åê/äþéì, ñêîðîñòü ïå÷àòè äî äåâ òè ñòðàíèö â ìèíóòó.

Íåäîñòàòêàìè ïðèíòåðà  âë þòñ  ìàëûé êîýôôèöèåíò ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  è áîëüøîå
÷èñëî óïðàâë þùèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì, íåâûñîêèé êîíòðàñò 4:1, ñíèæàþùèé êà÷åñòâî
ïå÷àòè èçîáðàæåíè .

Íàèáîëåå áëèçêèì ê èçîáðåòåíèþ òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì  âë åòñ  óñòðîéñòâî
ôîðìèðîâàíè  èçîáðàæåíèé [3], ñîäåðæàùåå ÆÊÌÑ ñ ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèì ÆÊ-ñëîåì,
âûïîëíåííûé â âèäå äâóõ ñòåêë ííûõ ïëàñòèí ñ ãåðìåòè÷íîé ïîëîñòüþ, èìåþùèõ íà
âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñò õ âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûå ýëåêòðîäû äàííûõ è ýëåêòðîäû
ñêàíèðîâàíè , îáðàçóþùèå ìàòðèöó ïðîçðà÷íûõ  ÷ååê ñ ÆÊ-ñëîåì, è ñêðåùåííûå
ïîë ðèçàòîðû íà âíåøíèõ ïîâåðõíîñò õ ïëàñòèí, èñòî÷íèê ñâåòà, îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó,
ôîòî÷óâñòâèòåëüíûé ýëåêòðîãðàôè÷åñêèé öèëèíäð. Áëîê óïðàâëåíè  ïå÷àòüþ âêëþ÷àåò â
ñåá  áóôåðíóþ êàäðîâóþ ïàì òü, èíôîðìàöèîííûé âõîä êîòîðîé  âë åòñ  âõîäîì äàííûõ
óñòðîéñòâà, ïåðâûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð, ïàðàëëåëüíî-ïàðàëëåëüíûé ðåãèñòð ïàì òè,
ëèíåéêó óñèëèòåëåé äàííûõ, âûõîäû êîòîðîé ïîäêëþ÷åíû ê êîíòàêòàì ýëåêòðîäîâ äàííûõ
ÆÊÌÑ. Âòîðîé ñäâèãîâûé ðåãèñòð è óñèëèòåëè ôîðìèðóþò ñèãíàëû ñêàíèðîâàíè ,
ïîñòóïàþùèå íà øèíû ñêàíèðîâàíè  ÆÊÌÑ. Ïðèìåíåíèå â óñòðîéñòâå
ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîãî ÆÊ-ñëî  ñ îïòè÷åñêîé áèñòàáèëüíîñòüþ ïîçâîë åò óâåëè÷èòü
êîýôôèöèåíò ìóëüòèïëåêñèðîâàíè .

Íåäîñòàòêîì óñòðîéñòâà  âë åòñ  îãðàíè÷åíèå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè,
îáóñëîâëåííîå ïðèìåíåíèåì òîëüêî îäíîé ëèíåéêè óñèëèòåëåé äàííûõ, ÷òî ñêàçûâàåòñ  íà
êà÷åñòâå èçîáðàæåíè . Äðóãèì íåäîñòàòêîì  âë åòñ  íåâûñîêà  íàäåæíîñòü ÆÊÌÑ,
îáóñëîâëåííà  äåñòðóêòèâíûì âëè íèåì íåñêîìïåíñèðîâàííîé ïîñòî ííîé ñîñòàâë þùåé
â óïðàâë þùåì ñèãíàëå.

Ñóùíîñòüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  òî, ÷òî â ÆÊ-óñòðîéñòâå ðåãèñòðàöèè èíôîðìàöèè,
ñîäåðæàùåì ÆÊÌÑ, âûïîëíåííûé â âèäå äâóõ ñòåêë ííûõ ïëàñòèí ñ ãåðìåòè÷íîé
ïîëîñòüþ, èìåþùèõ íà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñò õ N ýëåêòðîäîâ äàííûõ è Ì ýëåêòðîäîâ
ñêàíèðîâàíè , îáðàçóþùèõ íà ïåðåñå÷åíè õ ïðîçðà÷íûå  ÷åéêè ñ ÆÊ-ñëîåì, è ñêðåùåííûå
ïîë ðèçàòîðû íà âíåøíèõ ïîâåðõíîñò õ ïëàñòèí, èñòî÷íèê ñâåòà, îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó,
ôîòî÷óâñòâèòåëüíûé ýëåêòðîôîòîãðàôè÷åñêèé öèëèíäð è áëîê óïðàâëåíè  ïå÷àòüþ,
âêëþ÷àþùèé â ñåá  áóôåðíóþ êàäðîâóþ ïàì òü, èíôîðìàöèîííûé âõîä êîòîðîé  âë åòñ 
âõîäîì äàííûõ óñòðîéñòâà, ïåðâûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð, âõîä äàííûõ êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ
âûõîäîì äàííûõ áóôåðíîé ïàì òè, ïåðâûé ðåãèñòð ïàì òè, âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ
âûõîäàìè ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, ïåðâóþ ëèíåéêó óñèëèòåëåé äàííûõ, âûõîäû êîòîðîé
ïîäêëþ÷åíû ê ýëåêòðîäàì äàííûõ ÆÊÌÑ, âòîðîé ñäâèãîâûé ðåãèñòð, âûõîäû êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åíû ê âõîäàì óñèëèòåëåé ñèãíàëîâ ñêàíèðîâàíè , êîíòðîëëåð, âõîä êîòîðîãî
 âë åòñ  âõîäîì óïðàâëåíè  óñòðîéñòâà, àäðåñíûé âûõîä ïîäêëþ÷åí ê àäðåñíîìó âõîäó
áóôåðíîé ïàì òè, ïåðâûé âûõîä ïîäêëþ÷åí ê âõîäó òàêòèðîâàíè  ïåðâîãî ñäâèãîâîãî
ðåãèñòðà, âòîðîé âûõîä - ê âõîäó óïðàâëåíè  ðåãèñòðà ïàì òè, òðåòèé âûõîä - ê âõîäó
äàííûõ âòîðîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, ÷åòâåðòûé âûõîä - ê òàêòîâîìó âõîäó âòîðîãî
ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, âûõîäû ïåðâîé ëèíåéêè óñèëèòåëåé ïîäêëþ÷åíû ê íå÷åòíûì
ýëåêòðîäàì äàííûõ, à òàêæå òî, ÷òî â óñòðîéñòâî ââåäåíû âòîðà  ëèíåéêà óñèëèòåëåé
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äàííûõ, âûõîäû êîòîðîé ïîäêëþ÷åíû ê ÷åòíûì ýëåêòðîäàì äàííûõ ÆÊÌÑ, òðåòèé
ñäâèãîâûé ðåãèñòð, âõîä äàííûõ êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì áóôåðíîé ïàì òè, âòîðîé
ðåãèñòð ïàì òè, âõîäû äàííûõ êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè òðåòüåãî ñäâèãîâîãî
ðåãèñòðà, à âõîä óïðàâëåíè  ñîåäèíåí ñ âòîðûì âûõîäîì êîíòðîëëåðà, ïåðâà  ëèíåéêà
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âõîäû äàííûõ êîòîðîé ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì ïåðâîãî ðåãèñòðà
ïàì òè, à âûõîäû - ê âõîäàì ïåðâîé ëèíåéêè óñèëèòåëåé äàííûõ, âòîðà  ëèíåéêà
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âõîäû äàííûõ êîòîðîé ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè âòîðîãî ðåãèñòðà
ïàì òè, à âûõîäû - ñ âõîäàìè âòîðîé ëèíåéêè óñèëèòåëåé äàííûõ, êîíòðîëëåð
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ï òûé âûõîä, ñîåäèíåííûé ñ ïåðâûìè âõîäàìè óïðàâëåíè 
ïåðâîé è âòîðîé ëèíååê ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, øåñòîé âûõîä, ñîåäèíåííûé ñ âòîðûìè
âõîäàìè óïðàâëåíè  ïåðâîé è âòîðîé ëèíååê ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ñåäüìîé âûõîä,
ïîäêëþ÷åííûé ê âõîäó òàêòèðîâàíè  òðåòüåãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, ïðè÷åì óñèëèòåëè
ñèãíàëîâ ñêàíèðîâàíè  èìåþò èíâåðòèðóþùèå è íåèíâåðòèðóþùèå âõîäû, ïîî÷åðåäíî
ïîäêëþ÷åííûå ê âûõîäàì âòîðîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, ýëåêòðîäû äàííûõ ðàçìåùåíû ñ
äâóõ ñòîðîí ïî äëèíå ÆÊÌÑ, êàæäûé ýëåêòðîä äàííûõ ñîåäèíåí ñ ãðóïïîé Ì îêîí,
ðàñïîëîæåííûõ ïîä óãëîì ê ýëåêòðîäàì ñêàíèðîâàíè , ýëåêòðîäû ñêàíèðîâàíè  èìåþò
ð äû N ïðîçðà÷íûõ îêîí ñ ðàçìåðîì h ïî äëèíå ð äà, ðàññòî íèåì ìåæäó ð äàìè kh + h/M,
ãäå k - öåëîå ÷èñëî.

Ââåäåíèå â óñòðîéñòâî âòîðîé ëèíåéêè óñèëèòåëåé äàííûõ, âòîðîãî ðåãèñòðà ïàì òè,
òðåòüåãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ïîçâîë åò â äâà ðàçà óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî êîíòàêòîâ
ýëåêòðîäîâ äàííûõ, ðàñïîëîæèâ èõ ñ äâóõ ñòîðîí ÆÊÌÑ, è ïîâûñèòü ðàçðåøàþùóþ
ñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà ïðè òîì æå êîýôôèöèåíòå ìóëüòèïëåêñèðîâàíè . Ââåäåíèå äâóõ
äîïîëíèòåëüíûõ ëèíååê ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå ïîî÷åðåäíîå ïîäêëþ÷åíèå
óñèëèòåëåé ñèãíàëîâ ñêàíèðîâàíè  ê âûõîäàì âòîðîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà
èíâåðòèðóþùèìè è íåèíâåðòèðóþùèìè âõîäàìè ïîçâîë þò ôîðìèðîâàòü ñèãíàëû
óïðàâëåíè  áîëåå ñëîæíîé ôîðìû, êîìïåíñèðîâàòü ïîñòî ííóþ ñîñòàâë þùóþ
íàïð æåíè  è îáåñïå÷èòü óïðàâëåíèå ÆÊÌÑ ñ áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì
ìóëüòèïëåêñèðîâàíè . Ýòî ïîâûøàåò íàäåæíîñòü óñòðîéñòâà. Âñå ýëåìåíòû óñòðîéñòâà
ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé ôóíêöèîíàëüíî, ðàáîòàþò âî âðåìåííîé ñèíõðîíèçàöèè.
Ïðåäëîæåííîå ðàññòî íèå ìåæäó ð äàìè îêîí íà ýëåêòðîäàõ ñêàíèðîâàíè  ïîçâîë åò
ïå÷àòàòü èçîáðàæåíè  ñ îäèíàêîâîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ïî äâóì êîîðäèíàòàì.
Îñîáåííîñòüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  òî, ÷òî äë  ðàáîòû óñòðîéñòâà òðåáóåòñ 
ñïåöèàëüíûé àëãîðèòì ââîäà äàííûõ â ÆÊÌÑ.

Ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà óñòðîéñòâà ïîêàçàíà íà ôèã. 1; íà ôèã. 2 ïîêàçàí ÆÊÌÑ , âèä
ñáîêó; íà ôèã. 3 ïðåäñòàâëåíà ïëàñòèíà ñ ýëåêòðîäàìè äàííûõ; íà ôèã. 4 - ïëàñòèíà ñ
ýëåêòðîäàìè ñêàíèðîâàíè ; íà ôèã. 5 ïîêàçàíî âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ýëåêòðîäîâ äàííûõ
è ýëåêòðîäîâ ñêàíèðîâàíè ; íà ôèã. 6 ïîêàçàíà îðãàíèçàöè  ïèêñåëîâ â èçîáðàæåíèè; íà
ôèã. 7 ïîêàçàíû âðåìåííûå äèàãðàììû íàïð æåíèé è îïòè÷åñêèé îòêëèê ÆÊÌÑ; íà ôèã. 8
äàíà âîçìîæíà  ñõåìíà  ðåàëèçàöè  ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ; íà ôèã. 9-11 ïîêàçàíû
ñòðóêòóðà ÆÊ- ÷åéêè è åå ïåðåêëþ÷åíèå ïðè äåéñòâèè âíåøíåãî ïîë ; íà ôèã. 12 ïîêàçàíà
õàðàêòåðèñòèêà óïðàâëåíè  ÆÊ- ÷åéêè.

ÆÊ-óñòðîéñòâî ðåãèñòðàöèè èíôîðìàöèè (ôèã. 1) ñîäåðæèò ÆÊÌÑ 1, èñòî÷íèê 2 ñâåòà,
îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó 3, ôîòî÷óâñòâèòåëüíûé ýëåêòðîôîòîãðàôè÷åñêèé öèëèíäð 4, áëîê 5
óïðàâëåíè  ïå÷àòüþ, âêëþ÷àþùèé â ñåá  áóôåðíóþ êàäðîâóþ ïàì òü 6, èíôîðìàöèîííûé
âõîä 7 êîòîðîé  âë åòñ  âõîäîì äàííûõ óñòðîéñòâà, ïåðâûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð 8, âõîä
äàííûõ êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì äàííûõ áóôåðíîé ïàì òè 6, ïåðâûé ðåãèñòð 9
ïàì òè, âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, ïåðâóþ ëèíåéêó 10
óñèëèòåëåé äàííûõ, âûõîäû êîòîðîé ïîäêëþ÷åíû ê íå÷åòíûì ýëåêòðîäàì äàííûõ ÆÊÌÑ,
âòîðîé ñäâèãîâûé ðåãèñòð 11, âûõîäû êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû ê âõîäàì óñèëèòåëåé 12
ñèãíàëîâ ñêàíèðîâàíè , êîíòðîëëåð 13, âõîä 14 êîòîðîãî  âë åòñ  âõîäîì óïðàâëåíè 
óñòðîéñòâà, àäðåñíûé âûõîä ïîäêëþ÷åí ê àäðåñíîìó âõîäó áóôåðíîé ïàì òè 6, ïåðâûé
âûõîä - ê âõîäó òàêòèðîâàíè  ïåðâîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 8, âòîðîé âûõîä - ê âõîäó
óïðàâëåíè  ðåãèñòðà 9 ïàì òè, òðåòèé âûõîä - ê âõîäó äàííûõ âòîðîãî ñäâèãîâîãî
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ðåãèñòðà 11, ÷åòâåðòûé âûõîä - ê òàêòîâîìó âõîäó âòîðîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 11,
âòîðóþ ëèíåéêó 15 óñèëèòåëåé äàííûõ, âûõîäû êîòîðîé ïîäêëþ÷åíû ê ÷åòíûì ýëåêòðîäàì
äàííûõ ÆÊÌÑ, òðåòèé ñäâèãîâûé ðåãèñòð 16, âõîä äàííûõ êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
áóôåðíîé ïàì òè 6, âòîðîé ðåãèñòð 17 ïàì òè, âõîäû äàííûõ êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ
âûõîäàìè òðåòüåãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 16, à âõîä óïðàâëåíè  ñîåäèíåí ñ âòîðûì âûõîäîì
êîíòðîëëåðà 13, ïåðâóþ ëèíåéêó 18 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âõîäû äàííûõ êîòîðîé
ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì ïåðâîãî ðåãèñòðà 9 ïàì òè, à âûõîäû - ê âõîäàì ïåðâîé ëèíåéêè 10
óñèëèòåëåé äàííûõ, âòîðóþ ëèíåéêó 19 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âõîäû äàííûõ êîòîðîé
ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè âòîðîãî ðåãèñòðà 17 ïàì òè, à âûõîäû - ñ âõîäàìè âòîðîé ëèíåéêè
15 óñèëèòåëåé äàííûõ. Êîíòðîëëåð 13 äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ï òûé âûõîä, ñîåäèíåííûé
ñ ïåðâûìè âõîäàìè óïðàâëåíè  ïåðâîé 18 è âòîðîé 19 ëèíååê ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,
øåñòîé âûõîä, ñîåäèíåííûé ñ âòîðûìè âõîäàìè óïðàâëåíè  ïåðâîé 18 è âòîðîé 19 ëèíååê
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ñåäüìîé âûõîä, ïîäêëþ÷åííûé ê âõîäó òàêòèðîâàíè  òðåòüåãî
ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà 16. Óñèëèòåëè 12 ñèãíàëîâ ñêàíèðîâàíè  èìåþò èíâåðòèðóþùèå è
íåèíâåðòèðóþùèå âõîäû, ïîî÷åðåäíî ïîäêëþ÷åííûå ê âûõîäàì âòîðîãî ñäâèãîâîãî
ðåãèñòðà 11.

ÆÊÌÑ 1 (ôèã. 2) âûïîëíåí â âèäå äâóõ ñòåêë ííûõ ïëàñòèí 20 è 21 ñ ãåðìåòè÷íîé
ïîëîñòüþ 22, çàïîëíåííîé ÆÊ-ìàòåðèàëîì 23. Ïëàñòèíà 20 èìååò N ýëåêòðîäîâ 24 äàííûõ,
ðàçìåùåííûõ ñ äâóõ ñòîðîí ïî äëèíå ÆÊÌÑ. Ïëàñòèíà 21 èìååò Ì ýëåêòðîäîâ 25
ñêàíèðîâàíè . Êàæäûé ýëåêòðîä 24 äàííûõ ñîåäèíåí ñ ãðóïïîé Ì ïðîçðà÷íûõ îêîí 26,
ðàñïîëîæåííûõ íà ïåðåñå÷åíèè ýëåêòðîäîâ äàííûõ è ýëåêòðîäîâ ñêàíèðîâàíè  ïîä óãëîì ê
ýëåêòðîäàì ñêàíèðîâàíè . Íà ýëåêòðîäàõ 25 ñêàíèðîâàíè  èìåþòñ  ð äû ïðîçðà÷íûõ îêîí
27 ðàçìåðîì h ïî äëèíå ýëåêòðîäà ñêàíèðîâàíè . Ðàññòî íèå ìåæäó ð äàìè îêîí 27 l = kh
+ h/M, ãäå k - öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî. Íà âíåøíèõ ïîâåðõíîñò õ ïëàñòèí 20 è 21
ðàçìåùåíû ñêðåùåííûå ïîë ðèçàòîðû 28 è 29. Íà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñò õ ïëàñòèí 20 è
21 íàíåñåíû îðèåíòèðóþùèå ïîêðûòè  30 è 31.

ÆÊ-óñòðîéñòâî ðåãèñòðàöèè èíôîðìàöèè ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â ÎÇÓ 6 çàïèñûâàþò ðàñòðèðîâàííîå èçîáðàæåíèå ðåãèñòðèðóåìîé ñòðàíèöû.

Èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèîííûõ äàííûõ ìîæåò ñëóæèòü âíåøí   ÝÂÌ ïðè ðàáîòå óñòðîéñòâà
â êà÷åñòâå ïðèíòåðà, ñêàíåð ñ öèôðîâîé îáðàáîòêîé ïðè ðàáîòå â êîïèðîâàëüíîì
àïïàðàòå, ôàêñ-ìîäåìíà  ïëàòà ïðè ðàáîòå â ôàêñèìèëüíîì àïïàðàòå è ò.ï. Ïî ñèãíàëàì
îò ýëåêòðîãðàôè÷åñêîãî ìîäóë , ïîñòóïàþùèì íà óïðàâë þùèé âõîä 14 êîíòðîëëåðà 13,
íà÷èíàåòñ  ïðîöåññ ðåãèñòðàöèè. ÆÊÌÑ èìååò Ì ýëåêòðîäîâ 25 ñêàíèðîâàíè  S1,S2,...Sm.
Ýëåêòðîäû 24 äàííûõ îáîçíà÷åíû D1,D2, ...,DN. Êàæäûé ýëåêòðîä äàííûõ ñîåäèíåí ñ
ãðóïïîé ïðîçðà÷íûõ Ì îêîí. ÆÊ- ÷åéêè îïòè÷åñêèõ çàòâîðîâ íà ïåðåñå÷åíè õ ýëåêòðîäîâ
äàííûõ è ýëåêòðîäîâ ñêàíèðîâàíè  îáðàçóþò ìàòðèöó. Â ðåçóëüòàòå äâèæåíè  ïîâåðõíîñòè
ýëåêòðîãðàôè÷åñêîãî öèëèíäðà 4 è ñèíõðîííîãî óïðàâëåíè  âêëþ÷åíèåì  ÷ååê çàòâîðîâ
ïðîèñõîäèò çàïèñü èçîáðàæåíè , ñîñòî ùåãî èç óïîð äî÷åííîãî ìíîæåñòâà ïèêñåëîâ (ôèã.
4). Íà ýëåêòðîäû 25 ñêàíèðîâàíè  öèêëè÷åñêè ñ ïåðèîäîì Òö ñ óñèëèòåëåé 12 ñèãíàëîâ
ñêàíèðîâàíè  ïîäàþòñ  íàïð æåíè  ñêàíèðîâàíè . Íà êàæäîì ýëåêòðîäå ñêàíèðîâàíè 
íàïð æåíèå ñêàíèðîâàíè  äåéñòâóåò â òå÷åíèå âðåìåíè tñê = Òö/Ì. Èíòåðâàë tcê ñîñòîèò èç
÷åòûðåõ òàêòîâ: t1 = t2 = t3 = t4, â òå÷åíèå êîòîðûõ ôîðìèðóþòñ  îòðèöàòåëüíûé èìïóëüñ
ñòèðàíè  ñ àìïëèòóäîé -Vo íà èíòåðâàëå t1 è ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ çàïèñè ñ àìïëèòóäîé
Vo íà èíòåðâàëå t3. Íà ñîñåäíèõ ýëåêòðîäàõ ñêàíèðîâàíè  íàïð æåíè  ñêàíèðîâàíè 
ñäâèíóòû ïî âðåìåíè íà tñê (ôèã. 7à-ã). Ñ âûõîäà Õ4 êîíòðîëëåðà 13 íà òàêòîâûé âõîä
âòîðîãî ðåãèñòðà 11 ïîñòóïàþò èìïóëüñû ñ ïåðèîäîì t0 - t1. Â íà÷àëå êàæäîãî öèêëà
ñêàíèðîâàíè  ñ âûõîäà Õ3 êîíòðîëëåðà 13 íà âõîä äàííûõ âòîðîãî ðåãèñòðà 11 íà âðåì ,
ìåíüøåå to, ïîñòóïàåò ëîãè÷åñêà  "1" (äàëåå "1"). Èíâåðòèðóþùèå è íåèíâåðòèðóþùèå
âõîäû óñèëèòåëåé 12 ñèãíàëîâ ñêàíèðîâàíè  ïîî÷åðåäíî ïîäêëþ÷åíû ê íå÷åòíûì âûõîäàì
âòîðîãî ðåãèñòðà 11 ñäâèãà, èìåþùåãî ðàçð äíîñòü 4Ì. Íà èíòåðâàëå tñê âî âðåì  çàïèñè
íîâîé èíôîðìàöèè â ÆÊ- ÷åéêè îäíîãî ð äà âûïîëí þòñ  ñëåäóþùèå îïåðàöèè.

Íà èíòåðâàëå t1 ïðîèñõîäèò âûêëþ÷åíèå ÆÊ- ÷ååê ð äà èìïóëüñîì ñòèðàíè  -V0,
îêîí÷àíèå çàãðóçêè ñäâèãîâûõ ðåãèñòðîâ 8 è 16 äàííûìè èç ÎÇÓ, íà âûõîäàõ Õ5 è Õ6
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êîíòðîëëåðà 13 ôîðìèðóþòñ  ñèãíàëû Ð1 = ="1" è Ð0 = "1".
Íà èíòåðâàëå t2 âûïîëí åòñ  ïàðàëëåëüíà  ïåðåñûëêà äàííûõ èç ñäâèãîâûõ ðåãèñòðîâ

8, 16 â ðåãèñòðû 9, 17 ïàì òè. Íà âûõîäàõ Õ5 è Õ6 êîíòðîëëåðà 13 îäíîâðåìåííî
ôîðìèðóþòñ  ñèãíàëû Ð1 = "0" è Ð0 = ="0".

Íà èíòåðâàëå t3 ïðîèñõîäèò âêëþ÷åíèå íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîäå èìïóëüñà
çàïèñè +V0, âûäà÷à íà ëèíåéêè 18 è 19 ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñèãíàëà ðàçðåøåíè  çàïèñè
åäèíèö: Ð1 = "1", Ð0 = "0". Íà èíòåðâàëå t3 íà÷èíàåòñ  çàïîëíåíèå ñäâèãîâûõ ðåãèñòðîâ 8 è
16 íîâûìè äàííûìè äë  çàïèñè ñëåäóþùåãî ð äà  ÷ååê, äëèòåëüíîñòü çàïîëíåíè 
ñäâèãîâûõ ðåãèñòðîâ 8 è 16 ìîæåò ñîñòàâë òü tñê - t0.

Íà èíòåðâàëå t4 ñ âûõîäà Õ6 êîíòðîëëåðà 13 âûäàåòñ  ñèãíàë ðàçðåøåíè  çàïèñè íóëåé:
Ð1 = "0" è Ð0 = "1". Ïðîäîëæàåòñ  çàïîëíåíèå ñäâèãîâûõ ðåãèñòðîâ íîâîé èíôîðìàöèåé.

Â ðåçóëüòàòå íà âûõîäàõ óñèëèòåëåé 10 è 15 äàííûõ ôîðìèðóþòñ  ñèãíàëû äàííûõ â
ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 1. èñòèííîñòè.

Âðåìåííûå äèàãðàììû íàïð æåíèé Ud äë  ñëó÷àåâ âêëþ÷åíè   ÷åéêè ON è
íåâêëþ÷åíè   ÷åéêè OFF ïîêàçàíû íà ôèã. 7ä. Âîçìîæíà  ñõåìíà  ðåàëèçàöè  ëîãè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ äë  îäíîãî ýëåêòðîäà äàííûõ ÆÊÌÑ ïîêàçàíà íà ôèã. 8.

Â çàçîðå i-é ÆÊ- ÷åéêè íà èíòåðâàëå tñê äåéñòâóåò ðàçíîñòíîå íàïð æåíèå Usi-Udi (ôèã.
7å). Äë  âñåõ ÆÊ- ÷ååê îòðèöàòåëüíûé èìïóëüñ ñòèðàíè  ñîñòàâë åò -3Vo/2. Äë 
âêëþ÷àåìûõ ÆÊ- ÷ååê ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ çàïèñè ñîñòàâë åò +3V0/2. Äë 
íåâêëþ÷àåìûõ ÆÊ- ÷ååê ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ çàïèñè íå ïðåâûøàåò + Vo/2; Ïðè÷åì
ôîðìà íàïð æåíèé Us - Ud äë  âñåõ ñëó÷àåâ èìååò íóëåâóþ ïîñòî ííóþ ñîñòàâë þùóþ.
Ýòî ïîâûøàåò ñðîê ñëóæáû ÆÊÌÑ.

Â ïðåäëàãàåìîì óñòðîéñòâå â êà÷åñòâå ÆÊ-ìàòåðèàëà ìîæåò áûòü ïðèìåíåí
ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèé õèðàëüíûé ñìåêòèê Ñ* ñ áèñòàáèëüíîé ïîðîãîâîé õàðàêòåðèñòèêîé.
Èçãîòîâëåíèå ÆÊ-ñîñòàâà, îðèåíòèðóþùèõ ïîêðûòèé âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé  ÷ååê,
çàëèâêà ÆÊ-ìàòåðèàëà â ÆÊÌÑ âûïîëí þòñ  òàê, ÷òî â ÆÊÌÑ äèðåêòîðû ÆÊ-ìîëåêóë
îáðàçóþò óïîð äî÷åííóþ ñòðóêòóðó, ñòàáèëèçèðîâàííóþ ïîâåðõíîñò ìè îðèåíòèðóþùèõ
ïîêðûòèé è ñîñòî ùóþ èç ìíîæåñòâà ñëîåâ, ïåðïåíäèêóë ðíûõ ïîâåðõíîñò ì ñòåêë ííûõ
ïëàñòèí 20 è 21. Â îòñóòñòâèe âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  äëèííûå îñè ìîëåêóë
(äèðåêòîðû N) ðàñïîëîæåíû ïîä îïðåäåëåííûì ïîë ðíûì óãëîì θ ê ïîâåðõíîñòè ñëî 

(ôèã. 9), à àçèìóòàëüíûé óãîë ϕ ïðèíèìàåò çíà÷åíè  +90 èëè - 90î. Äèïîëüíûå ìîìåíòû
ìîëåêóë Ðs ïåðïåíäèêóë ðíû äèðåêòîðó N è ëåæàò â ïëîñêîñòè ñìåêòè÷åñêîãî ñëî . Ïîä
äåéñòâèåì âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  Å1, ïåðïåíäèêóë ðíîãî ïëîñêîñòè ñòåêë ííûõ
ïëàñòèí ÆÊÌÑ, âîçíèêàåò âðàùàþùèé ìîìåíò, êîòîðûé îðèåíòèðóåò âñå ÆÊ-ìîëåêóëû
ëèáî â ïîëîæåíèå N1 (ôèã. 10), ëèáî â ïîëîæåíèå N2 ïðè ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  Å2 (ôèã. 11). ÆÊ- ÷åéêà ýêâèâàëåíòíà ïëàñòèíå îäíîîñíîãî
ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî êðèñòàëëà è â îäíîì èç ïîëîæåíèé äèðåêòîðà ïîâîðà÷èâàåò ïëîñêîñòü
ïîë ðèçàöèè ïðîõîä ùåãî ñâåòà íà 90î. Ïðè ýòîì â ñêðåùåííûõ ïîë ðèçàòîðàõ ÆÊ- ÷åéêà
ïðîïóñêàåò ñâåò, ò.å. "âêëþ÷àåòñ ". Ïðè äðóãîì íàïðàâëåíèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ÆÊ-
 ÷åéêà "âûêëþ÷åíà" è íå ïðîïóñêàåò ñâåò.

Äë  ðàáîòû â ïðåäëàãàåìîì óñòðîéñòâå ñ ìóëüòèïëåêñíûì óïðàâëåíèåì ÆÊ- ÷åéêà
äîëæíà èìåòü ãèñòåðåçèñíóþ õàðàêòåðèñòèêó óïðàâëåíè  (ôèã. 12), ÷òî äîñòèãàåòñ 
âûáîðîì ÆÊ-ìàòåðèàëà è òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíè . Âîçìîæíûå çíà÷åíè  ïàðàìåòðîâ
ÆÊÌÑ: âåëè÷èíà çàçîðà 2-5 ìêì, íàïð æåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  3-8 Â/ìêì, âðåì 
íàðàñòàíè -ñïàäà îïòè÷åñêîãî îòêëèêà 30-50 ìêñ, îïòè÷åñêèé êîíòàêò 8-10. Ïðîçðà÷íûå
ïðîâîä ùèå ïîêðûòè  â ÆÌÊÑ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû èç In2O3, SnO2, IT0. Îïòè÷åñêèé
îòêëèê âêëþ÷åííîé è âûêëþ÷åííîé  ÷ååê ïîêàçàí íà ôèã. 7æ.

Äë  ïå÷àòè èçîáðàæåíè  â âèäå óïîð äî÷åííîãî ìíîæåñòâà ïèêñåëîâ (ôèã. 6) â
óñòðîéñòâå ïðèìåí åòñ  ñïåöèàëüíûé àëãîðèòì ââîäà äàííûõ â ÆÊÌÑ. Ðàññìîòðèì ýòîò
àëãîðèòì äë  êîýôôèöèåíòà ìóëüòèïëåêñèðîâàíè  Ì = 4. Ïðèìåì ðàçìåð ÆÊ- ÷åéêè
ðàâíûì h x h, ðàññòî íèå ìåæäó ð äàìè îêîí íà ýëåêòðîäàõ ñêàíèðîâàíè  ðàâíî l, ïðè÷åì
l > h. Îïòèìàëüíûì çíà÷åíèåì  âë åòñ  l = kh + h/Ì, ãäå k - öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî.
Èç êîíñòðóêòèâíûõ ñîîáðàæåíèé ñ ó÷åòîì òîïîëîãèè ýëåêòðîäîâ ñêàíèðîâàíè  è ýëåêòðîäîâ
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äàííûõ ïðèìåì k = 2, ò. å. l = 2,25 h. Öèêë ïå÷àòè Tö = =h/Vx, ãäå Vx - ëèíåéíà  ñêîðîñòü
ïåðåìåùåíè  ýëåêòðîôîòîãðàôè÷åñêîãî öèëèíäðà (ñ÷èòàåì, ÷òî îïòè÷åñêà  ïðîåêöèîííà 
ñèñòåìà èìååò óâåëè÷åíèå +1). Ïóñòü èçîáðàæåíè  ñîäåðæèò 4 N x R ïèêñåäîâ è
ïå÷àòàåòñ  çà R x Òö öèêëîâ. Êàæäûé öèêë ñîäåðæèò Ì= =4 èíòåðâàëîâ ñêàíèðîâàíè 
äëèòåëüíîñòüþ tñê. Òîãäà âíóòðè öèêëà i åñòü Ì = 4 ïîäöèêëîâ i1, i2, i3, i4. Äë  ïå÷àòè
èçîáðàæåíè  ñ îðãàíèçàöèåé ïèêñåëîâ, ïîêàçàííîé íà ôèã. 6, â êàæäîì ïîäöèêëå íà
ýëåêòðîäû äàííûõ D1,D2,...,Dn äîëæíà ïîñòóïàòü èíôîðìàöè  î ïèêñåëàõ c àäðåñàìè (òàáë.
2).

Çäåñü ð ïðèíèìàåò öåëûå çíà÷åíè  0 - (N-1).
Ïî ñîçäàííîìó àëãîðèòìó ñ ó÷åòîì ðåàëüíîé îðãàíèçàöèè àäðåñîâ ÎÇÓ êîíòðîëëåð 13

âûïîëí åò àäðåñàöèþ è çàñûëêó äàííûõ â ñäâèãîâûå ðåãèñòðû 8 è 16. Ïðè ýòîì â ðåãèñòð
8 äàííûå çàñûëàþòñ , íà÷èíà  ñ ïîñëåäíåãî ïèêñåëà ð äà, à â ðåãèñòð 16 - íà÷èíà  ñ
ïåðâîãî ïèêñåëà ð äà. Ýòî ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü îäèíàêîâûå êîíñòðóêöèè ïëàò
óïðàâëåíè  äë  ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ ýëåêòðîäîâ äàííûõ ÆÊÌÑ. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíè 
òàêîãî àëãîðèòìà, íàïðèìåð, ïèêñåëû ð äà i, (2 + 4p) ïå÷àòàþòñ  â öèêëå i + 2, ò.å.
èõ ïå÷àòü çàäåðæèâàåòñ  ïî âðåìåíè íà 2Òö + Òö/4 îòíîñèòåëüíî ïå÷àòè ð äà i, (1 + 4p).
Òàê êàê ïðîñòðàíñòâåííîå ñìåùåíèå ð äîâ îêîí íà ýëåêòðîäàõ ñêàíèðîâàíè  ðàâíî 2 h +
h/4, äîñòèãàåòñ  ñîâìåùåíèå âñåõ ïèêñåëîâ ð äà i â îäíó ëèíèþ. Ïðè ýòîì ïëîòíîñòü
ïå÷àòè ïî äâóì êîîðäèíàòàì îäèíàêîâà è ñîñòàâë åò 1/h òî÷åê íà ìèëëèìåòð (h èçìåðåíî
â ìèëëèìåòðàõ).

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ïëîòíîñòü ïå÷àòè 12 òî÷åê /ìì, ñêîðîñòü
ïå÷àòè 6-12 ñòðàíèö â ìèíóòó. Ïðè ñêîðîñòè 12 ñòðàíèö â ìèíóòó öèêë ïå÷àòè Òö = 1,2 ìñ,
èíòåðâàë ñêàíèðîâàíè  300 ìêñ, èíòåðâàë t0 = 75 ìêñ. Çà ýòî âðåì  ïðîèñõîäèò âêëþ÷åíèå
èëè âûêëþ÷åíèå ÆÊ- ÷åéêè. Àäðåñàöè  ÎÇÓ è çàïîëíåíèå ñäâèãîâûõ ðåãèñòðîâ 8, 16
âûïîëí þòñ  çà âðåì  tàä = 3t0= = 225 ìêñ. Âñåãî àäðåñóåòñ  512  ÷ååê. Âðåì  àäðåñàöèè
îäíîé  ÷åéêè 0,5 ìêñ, ÷òî âïîëíå äîñòèæèìî äë  êîíòðîëëåðîâ ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 10-12
ÌÃö. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñâåòà â óñòðîéñòâå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà ëþìèíåñöåíòíà 
ùåëåâà  ëàìïà, ëèíåéíà  ìåòàëëîãàëîãåííà  ëàìïà èëè òî÷å÷íà  ëàìïà ñî ñâåòîâîäíûì
ôîðìèðîâàòåëåì. Ïðåäëàãàåìîå ÆÊ-óñòðîéñòâî ðåãèñòðàöèè èíôîðìàöèè îòëè÷àåòñ 
êîìïàêòíîñòüþ, âûñîêèì êà÷åñòâîì ïå÷àòè è ìîæåò íàéòè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â
áåçóäàðíûõ ïðèíòåðàõ, öèôðîâûõ êîïèðîâàëüíûõ àïïàðàòàõ, ôàêñèìèëüíûõ
ýëåêòðîãðàôè÷åñêèõ àïïàðàòàõ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
ÆÈÄÊÎÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÎÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÐÅÃÈÑÒÐÀÖÈÈ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ,

ñîäåðæàùåå ïîñëåäîâàòåëüíî îïòè÷åñêè ñâ çàííûå èñòî÷íèê ñâåòà, æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé
ìîäóë òîð ñâåòà, âûïîëíåííûé â âèäå äâóõ ñòåêë ííûõ ïàðàëëåëüíûõ ïëàñòèí ñ
ãåðìåòè÷íîé ïîëîñòüþ ìåæäó íèìè, çàïîëíåííîé æèäêèì êðèñòàëëîì, íà âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè îäíîé èç êîòîðûé ðàçìåùåíî N ïàðàëëåëüíûõ ïîëîñêîâûõ ýëåêòðîäîâ
äàííûõ, à íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè äðóãîé - M ïàðàëëåëüíûõ ïîëîñêîâûõ ýëåêòðîäîâ
ñêàíèðîâàíè , îáðàçóþùèõ íà ïåðåñå÷åíè õ ïðîçðà÷íûå  ÷åéêè, à íà âíåøíèõ
ïîâåðõíîñò õ ïëàñòèí - ñêðåùåííûå ïîë ðèçàòîðû, îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó è
ôîòî÷óâñòâèòåëüíûé ýëåêòðîôîòîãðàôè÷åñêèé öèëèíäð, à òàêæå áëîê óïðàâëåíè  ïå÷àòüþ,
âêëþ÷àþùèé â ñåá  áóôåðíóþ êàäðîâóþ ïàì òü, èíôîðìàöèîííûé âõîä êîòîðîé  âë åòñ 
âõîäîì äàííûõ óñòðîéñòâà, ïåðâûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð, âõîä äàííûõ êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ
âûõîäîì äàííûõ áóôåðíîé ïàì òè, ïåðâûé ðåãèñòð ïàì òè, âõîäû êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ
âûõîäàìè ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, ïåðâóþ ëèíåéêó óñèëèòåëåé äàííûõ, âûõîäû êîòîðîé
ïîäêëþ÷åíû ê ýëåêòðîäàì äàííûõ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ìîäóë òîðà ñâåòà, óñèëèòåëè
ñèãíàëîâ ñêàíèðîâàíè , âòîðîé ñäâèãîâûé ðåãèñòð, âûõîäû êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû ê âõîäàì
óñèëèòåëåé ñèãíàëîâ ñêàíèðîâàíè , ïîäêëþ÷åííûõ ê ýëåêòðîäàì ñêàíèðîâàíè ,
êîíòðîëëåð, âõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âõîäîì óïðàâëåíè  óñòðîéñòâà, àäðåñíûé âûõîä
ïîäêëþ÷åí ê àäðåñíîìó âõîäó áóôåðíîé ïàì òè, ïåðâûé âûõîä - ê âõîäó òàêòèðîâàíè 
ïåðâîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, âòîðîé âûõîä - ê âõîäó óïðàâëåíè  ïåðâîãî ðåãèñòðà
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ïàì òè, òðåòèé âûõîä - ê âõîäó äàííûõ âòîðîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, ÷åòâåðòûé âûõîä -
ê òàêòîâîìó âõîäó âòîðîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âûõîäû ïåðâîé
ëèíåéêè óñèëèòåëåé äàííûõ ïîäêëþ÷åíû ê íå÷åòíûì ýëåêòðîäàì äàííûõ, â óñòðîéñòâî
äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû âòîðà  ëèíåéêà óñèëèòåëåé äàííûõ, âûõîäû êîòîðîé ïîäêëþ÷åíû ê
÷åòíûì ýëåêòðîäàì äàííûõ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ìîäóë òîðà ñâåòà, òðåòèé ñäâèãîâûé
ðåãèñòð, âõîä äàííûõ êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì áóôåðíîé ïàì òè, âòîðîé ðåãèñòð
ïàì òè, âõîäû äàííûõ êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè òðåòüåãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, à
âõîä óïðàâëåíè  - ñ âòîðûì âûõîäîì êîíòðîëëåðà, ïåðâà  ëèíåéêà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,
âõîäû äàííûõ êîòîðîé ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì ïåðâîãî ðåãèñòðà ïàì òè, à âûõîäû - ê
âõîäàì ïåðâîé ëèíåéêè óñèëèòåëåé äàííûõ, âòîðà  ëèíåéêà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âõîäû
äàííûõ êîòîðîé ñîåäèíåíû ñ âûõîäàìè âòîðîãî ðåãèñòðà ïàì òè, à âûõîäû - ñ âõîäàìè
âòîðîé ëèíåéêè óñèëèòåëåé äàííûõ, êîíòðîëëåð äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ï òûé âûõîä,
ñîåäèíåííûé ñ ïåðâûìè âõîäàìè óïðàâëåíè  ïåðâîé è âòîðîé ëèíååê ëîãè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, øåñòîé âûõîä, ñîåäèíåííûé ñ âòîðûìè âõîäàìè óïðàâëåíè  ïåðâîé è âòîðîé
ëèíååê ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ñåäüìîé âûõîä, ïîäêëþ÷åííûé ê âõîäó òàêòèðîâàíè 
òðåòüåãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, ïðè÷åì óñèëèòåëè ñèãíàëîâ ñêàíèðîâàíè  âûïîëíåíû ñ
èíâåðòèðóþùèìè è íåèíâåðòèðóþùèìè âõîäàìè, ïîî÷åðåäíî ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì
âòîðîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà, êàæäûé ýëåêòðîä ñêàíèðîâàíè  âûïîëíåí ñ N ïðîçðà÷íûìè
ó÷àñòêàìè ïî åãî äëèíå, îáðàçóþùèìè ð ä, ðàññòî íèå ìåæäó ð äàìè îêîí ñîñåäíèõ
ýëåêòðîäîâ ðàâíî kh + h/M, ãäå k - öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, h - ðàçìåð ñòîðîíû
êâàäðàòà, ïðè÷åì ïðîçðà÷íûå ó÷àñòêè ñìåùåíû â êàæäîì ïîñëåäóþùåì ð äó îòíîñèòåëüíî
ïðåäûäóùåãî íà âåëè÷èíó h, êîíòàêòíûå ïëîùàäêè ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ ýëåêòðîäîâ äàííûõ
ðàçìåùåíû ñ äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû, êàæäûé
ýëåêòðîä âûïîëíåí ñ M ïðîçðà÷íûìè ó÷àñòêàìè â âèäå êâàäðàòîâ, ñî ñòîðîíîé h îïòè÷åñêè
ñîâìåùåííûõ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîðîçðà÷íûìè ó÷àñòêàìè ýëåêòðîäîâ ñêàíèðîâàíè ,
ïðè÷åì ïîñëåäíèé ÷åòíûé ýëåêòðîä äàííûõ èíôîðìàöèîííî ñâ çàí ñ ïåðâûì âûõîäîì
òðåòüåãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà.
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