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MK coBOto, BXIQHUI pe3NCTOP NPUESHAHUI 0 KIleMU
OMNOPHOI HaNpyrn, pe3ncTopPMn-NOAINbLHUKA ONA KOXHOT
KnaBiWwi NnpuegHaHi 40 KNeMU 3 HyNnbOBWUM MOTeHLUia-
JIOM, SIKMI BIAPI3SHAETLCA TUM, WO BMXOAM BCiX Kna-
BilL KNaBiaTypu 3'eAHaHi nuwe 3 ogHMM BXo4OM BOY-
gosaHoro B Mikpo-EOM  aHanoroo-UndpoBoro
nepeTeOploBaya, BXOAM BCIX KNaBill KnasiaTypu, Ki-
NbKICTb SKMX MOXJIMBO THYYKO 3MiHIOBaTU, Yepes pe-
3UCTOPU-NOAINBHUKN PI3BHOrO OMopy MpuedHaHi go
KNEeMU HyNbOBOro MOTEHLiany.

KopucHa mopgens BigHOocuTbCA A0 ranysi o64uc-
noBanbHOI TEXHIKM | MOXe Oyt BUMKOpUCTaHa B pi3-
HOMaHITHMX TepMiHanax, a Tako B aBTOMaTU30BaHUX
CcMUCTEMaXx KOHTPOSIO Ta KepyBaHHS.

Ha cborogHi icHye uumano npucTpoiB Anst BBoAYy
AaHux onepaTtopoM B nam'dte EOM, nounHatoumn Big
BBOAY AaHWX FOSIOCOM | 3aKiH4ylouM Takumu TpuBia-
NbHUMU MPUCTPOAMU SK: PIBHOMAHITHI PYdHI MaHiny-
natopm (mouse, trackball, joystick), Habopu knaBiLw,
CEHCOpHi ekpaHu i T.n. Ane HanbinbLw NpocTUM, YHi-
BEpcanbHUM Ta HagiliHuM crocobom BeAeHHS AaHMX
B nam'atb EOM 3anuwaeTbca knasiaTypa.

AHanoramu KOpPUCHOT Moaeni € NpUCTpini onuTy-
BaHHS KnaBiaTypy 3a JOMNOMOIOl0 Tak 3BaHOI “kKnasia-
TypHOI ciTkn" [KodpppoH k. TexHnyeckne cpencraa
MVKPOMNPOLECCOPHbIX cucteM: [lpakTuyeckunin Kypc.
Mep. ¢ aHrn. - M.: Mup, 1983. - 344c. 218-220] Ta
igeHTUdiKaLis HaTUCHYTUX Khasiw 3a A0MOMOrok
opgHoBibpaTopa [New Electronics. - 1981. - Vol. 14, N
7.-p.24].

Mepwun aHanor nepenbavae po3dbuTTa Kna.ia-
Typn Ha maTpuuto 3 A crosnuiB Ta B psgkis. Mpu
LbOMY MakcuMMarsibHa KiflbKiCTb Knasill B Takin Krasia-
Typi AOpiBHIOE [OOYTKY KiNbKOCTI PAAKIB Ha KinbKiCTb
ctoBnuiB A*B. O4yeBnaHO, WO ONTUMAarnbHOM 3a Kiflb-
KiCTIO KNaBill € KBagpaTHa MaTpuus, NpoTe 3a3BUYan
ONS 3pYHMHOCTI BUKOPUCTOBYIOTb MATPULIFO 3 KiNbKiCTHO
pAAKiB, WO KpaTHE CTeneHi ABiNKK: ABa, YOTUPM, BiCiM
iT.0.

Po3rnanymmn aHanor Mae HacTyrnHi HeJOMiKK:

1) opraHi3auia "knasiaTypHOi CiTkn" BMMarae Be-
nukoi KinbkocTi Bxodie mikpo EOM. [Ins onuTyBaHHSA

N knagiw knaeiaTypu Heo6xXgHO sk MiHIMyM MaTpuus

poamipom K*K, oe K=1/N ;

2) HemoxJmBiCTb OpraHisauin nepepuBaHHs Mo
HaTUCKaHHIO Ha KNagilly Npu BESUKINA KifbKOCTi psaKiB
AN CKaHyBaHHSA, WO OOyMOBMNEHO 3a3Bu4ai nuiue
JeKinbkoMa Bxo4aMMW 30BHILUHbOrO MNepepuBaHHs B
Mikpo EOM 3aranbHoOro NnpusHaveHHs;

3) HeobxigHicTs nporpaMHoro Ys anapaTHOro 3a-
XUCTY Bif OPA3KOTY KOHTAKTIB KnaBiLl KnasiaTypu.

Opyruin aHanor kopucHoi mogeni mictute Habip
ofHOBIOpaTOpiB Ha KOXHOMY PSAAKY KrasiaTypu, SKi
GOpPMYIOTh IMMYNbCU, AOBKUHA SKUX 3aNeXuTb Big
napameTpiB 3oBHiwWHbOro RC-kona. MNMapameTtpn RC-
KOMna 3MiHIoITLCS B 3aNeXHOCTi Big HATUCHYTOI Kna-
Bili Ha KnasiaTypi. TpMBanicTb OTPUMAHOIO iMMyrbCy
pO3paxoBYeTbCA LUMAXOM MNiAPaxyHKy LMKMIB OuiKy-
BaHHS Mikpo-EOM. 3a oTpvMaHuM 4ucriom UukniB
Mikpo-EOM Bn3Hauvae, sika knasilla HaTucHyTa.

PoarnaHytomy cnocoby Bnactvei HaCTyMHi Heao-
niKkK:

1) Benuka KinbkiCTb 30BHILUHIX aHanorosux Ta
LUMPOBNX KOMMOHEHTIB, TakuX $K: KOHAEeHcaTopw,
pe3ucTopu, opMyBadi, NOrivHi enemeHTH;

2) HeobGxigHicTb y BHYTPILWHIX pecypcax Mikpo
EOM, 3okpema HeobxigHO xova 6 OOuH MiYANBbHUK-
Tanmep.

3) CknapgHictb 00po6kM cuTyauii, 0gHOYaCHOM
HaTUCKaHHA KifMbKOX KraBill, SKi 3HaX04ATbCsl Ha pi3-
HUX MiHigX i3 cBOIMK BRacHumMu dopmMmyBadamu iMny-
nbCiB.

Hanbnwkyum aHanorom KopucHoi mogerni € npu-
CTpin, Wo 3abe3nevye y3romkeHHss Mikpo-EOM 3 kna-
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BiaTypol0, BUKOPUCTOBYOUM LMGPO-aHANorosuim ne-
peTBoptoBay [[Mat. 2121577 BenvkobpuTaHia. - filing
date  02.06.1983. - Fom 1 Application
NeGB8315115.9], akunm cknagaetbca 3 Mikpo-EOM,
KnasiaTypu 3 Habopom pesucTopiB, KOMnapaTopa 3
ABOMa BXiAHWUMWU pe3ncTopaMmun Ta pPe3nCTUBHOMO LM-
dpo-aHanorosoro nepetsoptoBaya (LAIM). Knasiaty-
pa cknajaemcs i3 napanenbHo 3'egHaHUX Yyepes pe-
3UCTOPM-NOAINBHUKM CiMOX KnaBiw. Buxoam knasiw 3-
7 3'egHaHi Mk cobotlo Ta MigknoYveHi Yepes obmexy-
BanbHUN PE3NCTOP A0 HEIHBEPTYHOUOro BXo4y KoMna-
paTopa i Yepes BXiAHWUIA pe3nCTop A0 KrieMu Hanpyrm
XUMBMNEHHA. BXig nepwoi knasiwi npyuegHaHo OO Kre-
Mu 3 ,0” noTeHuianom. Buxogn knasiw 1-2 3'egHaHi
MK coboto Ta 3 BXogoM TpeTboi knasiwi. LIAI ckna-
Aa€eTbCA i3 MOCNIAOBHO 3'€AHaHMX YOTUPbOX PE3UCTO-
piB-MOAiNbHUKIB, AKi 3 ogHOro OOKy npuegHaHi noo
knemu 3 ,0” noTeHuianom, a 3 iHWOro - Ao iHBepTyo-
yoro Bxody KommnapaTopa. BepxHin BUBIA KOXHOrO
NnocnigoBHO 3'€4HAHOr0 pesuctopa-nogifbHuka nia-
KIIOYeHO Yepes obMexyBanbHUIN pe3ncTop A0 BUXIOHI
niHiT nopTy Mikpo-EOM. Buxig komnapatopa 3'egHaHo
i3 BXigHym noptom mikpo-EOM Ta 3 Bxogom 3anuTty
nepepueaHHs mikpo-EOM.

PoarnsaHytoMy npucTpolo BrnacTMBi HACTYNHi He-
JOniKN:

1) TpuBanuii UMKN NignporpamMn BU3HAYEHHS KO-
Ay KnasiLwi;

2) 3HayHa KinbKiCTb 30BHILLUHIX €NeMEHTIB;

3) HeobxigHicte BOGymoBaHoro LA B Mikpo-
EOM, abo peanisauis LJAI'l 3 goctaTHbOl0 po3psigHic-
TIO 3a Jonomorot Habopy pes3ncTopis.

B ocHoBy kopucHoi mogeni noknageHo 3agaudy
CTBOPEHHSI MPUCTPOIO ONUTYBAHHS KIaBiaTypu, KW
3a paxyHOK BBELEHHS HOBMX €MEMEHTIB Ta 3B'A3KiB
Aa€ MOXIMBICTb BUMKOPUCTOBYBaTW MiHIManbHYy Kinb-
KiCTb 30BHILLHIX eneMeHTiB Ta Bxo4iB Mikpo-EOM, o
nNpuBOAUTL A0 3MEHLLEHHS anapaTHMX 3aTparT Ta nig-
BULLIEHHI LUBMAKOAIT.

MocTaBneHa 3agaya BUPILIYETECH TUM, LUO MpU-
CTpi onNuTyBaHHS KnasiaTypy MiCTUTb Mikpo-EOM,
KnaBiWi knasiaTypu 3'egHaHi BMxogamu Mbk coboto,
BXIOHWIA pEe3NCTOp MNPUEAHAHMIA [0 KNemMu OrnopHOT
Hanpyr1, pe3ncTopu-nogirbHUKM Ans KOKHOT KnasiLui
npuegHaHi go knemn 3 ,0” noTeHuianom. Buxoam Beix
KnaBilWw KraeiaTypu 3'€gHaHi nuwe 3 OHUM BXOOOM
BGynoBaHoro B Mikpo-EOM aHanoroeo-undpoBoro
nepeTBoploBaya, BXOAM BCIX KNaBil knasiaTypwu, Ki-
NbKICTb SAKMX MOXITMBO THY4KO 3MiHIOBaTU, Yepes pe-
3MCTOPU-NOAINBHUKN PIBHOrO OMopy MNpWeEQHaHO A0
knemu 3 ,0” noTeHLianoMm.

Ha ®ir.1 306pakeHO CTPYKTYpHY Cxemy Mpu-
CTPOI OMUTYBaHHSA knasiaTypu, Ha dir.2a) 3o06paxe-
HO CXeMy NoAiNbHMKa Hanpyru, sika YTBOPHETbCSA NpU
HaTUCKaHHI Ha NepLuy Knasgilly knasiaTypu, Ha Pir.26)
300pakeHo cxemy nofirnbHVKa Hanpyrv, WO YTBOPHO-
€TbCHA MPU HaTUCKaHHI Ha YCi KraBilli KrasiaTypu, Ha
®ir.3 nokasaHo BigNOBIAHICTE OTPUMAHOrO KOOy aHa-
noroeo-LmdgpoBoro nepetsoptoBaya (ALUIM) go HaTh-
CHYTOI KIaBilLLli.

MpwucTpini onuTyBaHHA KnagiaTypu MiCTUTbL MiKpO-
EOM 1 i3 BGygosaHum ALl 2 aHanoroBui Bxig sIKOro
npuegHaHo OO0 BUXOAIB BCiX Knasiw 3 knasiaTypu Ta
A0 KIleMy OMOPHOT Hanpyry Yyepes BXiAHUN pe3ncTop
Ru 4. Bxogn KoxHoT knasiwi 3 krasiatypu yepes pe-

suctopu-nogineHukn 5 (R1-Rn) npuegHaHo go knemu
3,0” noTeHuianom.

Po6GoTa kopucHoi mogeni BigOyBaeTbCA HacCTym-
HUM 4YvMHOM. B KOpUCHIW Mogeni BUKOPUCTOBYETLCSH
BOynoBaHuMi B Mikpo-EOM aHanoroeo-ucposui
nepeteoptoBay. Po3psaHicte ALIM 2 cknapgae N pos-
pagis. Ha ananorosui Bxig AL 2 noctynae yepes
BXiaHu peanctop Ry 4 onopHa Hampyra U.. KoxHun
BXiJ Knasiwi 3 knasiaTtypu 3'egHaHUA Yyepes pe3ncTo-
pu-nofinsHuKM Ri 5 neBHOro yHikansHOro HomiHany 3
knemu 3 ,0” noTeHuianom. lNpu HaTUCKaHHI Ha i-Ty
Knasiwy 3 BXiAHUN pe3ncTop Ta pe3ncTop noginsHun
(Ru Ta Rj) yrBOpIOIOTL NOAINBHUK Hanpyru, Hanpyra Uy
SIKOro rnocTtynae Ha aHanorosui Bxig AL 2 gns ne-
peTBOpeHHs B undposui koa. B ALIM 2 Bin6yBaeThcst
anapaTHUiA 3aX1CT Bi MOXITMBOrO Opsi3KOTY KOHTaK-
TiB KNaBill KnasiaTypu, LIO YHEMOXITMBIOE XUOHY
ineHTMdpikaujto HaTucHytoi knasiwi. lMepenbayeHo
peakuilo MPUCTPOI Ha HATUCKAHHA KiflbKOX Knasill
O[HOYaCHO - YTBOPKETLCA MOAIMBHUK HAaNpyrv i3 gpy-
roro pesnctopa Ri 5 HaTucHymMX knasiw 3'€¢AHaHMX
napanensHo (Pir.26)).

BuxigHa Hanpyra Ha nofinbHUKY pO3paxoByeTbCA

3a hopMYyroto:
Ri
Ux Ry+R Ut (1)
BuxigHun kog AL niHinHO 3anexunTb Big BUMI-
proBanbHOI Hanpyrn, omke BpaxoBytoun dopmyny 1
OTPUMMAEMO HaCTyMNHe CriBBiAHOLIEHHA ANA po3paxy-
HKY kogy ALII B 3anexHocTi Big HOMiHany pesucTopa-
noAinbHMKa:
Ci= _Ri
Ru + R|
a TakoX 3BOPOTHY hOpMYNny po3paxyHKy HOMiHa-
Ny pes3ucTopa-iodinbHuka BUXOAsUYM 3 HeobXxigHoro
kopy ALM:

SRy )

ae: N - pospsagHictb ALIT;

Ci - koq i-Toi KnasiLui.

Bci moxnumei kogn ALIM noginatotecs Ha M - kinb-
KicTb knasiw B pagky. BignosigHicte kogy AU go
HaTUCHYTOI knaBiwi 306paxeHo Ha Pir.3. KoxHii Ha-
TUCHYTIN KNnasiWi Bignosigae 2N/M moxnmemx KoAiB.
Kpim Toro, MmakcumarbHi Koo BUKOPUCTOBYETLCHA OIS
nepesipkn He HaTUCHeHHs knasiw. MiHiManbHi koau
BMKOPUCTOBYIOTbCA AN uinbTpauii  ogHoYacHoro
HaTUCKaHHSA KiNbKOX KNagill psaka.

MakcumarnbHa MOXIMBa KiNnbKiCTb KNnagil Ha og-
Homy Bxodi AL BUM3HayaeTbCA MOro po3psigHicTio, a
TaKoX TOYHICTIO HOMiHanNB Pe3nCTopiB B MOAINBbHUKY
Hanpyrm. Big BmGpaHoi TOuYHOCTI pesucTopiB 3ane-
XUTb BiAXUINEHHS BUXIAHOI HaNpyrm Ha NOAINbHUKY i
BOHa, Ik npaeuno, ckrnagae 10, 5 abo 1 BiACOTOK.

MiactaBmBLLK y hopMyny 2 MOXIMBE MiHIMarnbHe
Ta MakcumarnbHe 3HayeHHs HOMiHany pesncTopis Ta
HexTyloum pe3nctopoM Ry B nopiBHAHHI 3 R; - pospa-
XYEMO MakcmarnbHe BigxuneHHs H kogy ALM:

He b 7Hm:2"‘1-(1;g%01-r) 2N~(1—0.01«r): 0.04 1 22N, )
-0.01-r 1+0.01-r 1-0.0001 -r

ae: Hmax, Hmin - BiANOBiQHO MakcumansHe Ta Mi-
HiMarbHe MOXNNBE BiOXUIIEHHS;

I - TOYHICTb Pe3nCTopiB Y BiACOTKAX.

2N, )
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B npouenypi nepepusaHHs mikpo EOM no 3anuty
ALIM BigbyBaeTbcsa dikcauis nofii HaTUCKyBaHHS
Knagiwi Ta ii igeHTudikauia no kogy oTpumMaHoro 3

TakuMm 4MHOM, KinbKicTb knasiw M Ha ogHOMy
Bxoai AU gouinbHo BMOMpaTn Taky, Wob BUKOHYBa-
nocb ymMoBa:
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