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づぎんずごげんぴごé どづぎびとだぞどばづぞだざ ぴごぱづだゑだざ でごでどぎぜぼ ばぢづんゑずぎぞごé 
がぢど ぞん ゐんげぎ ぢづだゎづんぜぜぞだざ でづぎがぼ MEXBIOS 

ゐÜëóïÜç で.ゑ., づÜÑóÜÖÜç ゎ.ゑ. 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡ 
 
でÜ£ÑíÖóñ îóâëÜç▲ê ïóïöñ½ Üäëíç¿ñÖó　 ëñí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó Ñ¿　 

~¿ñ¡öëÜ½ñêíÖóôñï¡óê Üßéñ¡öÜç 　ç¿　ñöï　 Öñöëóçóí¿áÖÜú £íÑíôñú, ëñüñÖóñ ¡ÜöÜëÜú 
öëñßÜñö äëó½ñÖñÖó　 ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ê £ÖíÖóú ç Üß¿íïö　ê ç£íó½ÜÑñúïöçó　 äëÜÇëí½½ÖÜ 
íääíëíöÖ▲ê £çñÖáñç Öó¢ÖñÇÜ ÜëÜçÖñú ï ÜïÜßñÖÖÜïö　½ó äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 んでば. 

でäñ¡öë £íÑíô ëñüíñ½▲ê Öí äëÜÇëí½½óëÜñ½▲ê ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëíê Üï¿Ü¢Ö　ñö äëÜîñïï 
ïÜ£ÑíÖó　 ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖÜÇÜ äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　 ï ÜôñöÜ½ ÖÜç▲ê ëñüñÖóú ç 
Üß¿íïöó ëí£ëíßÜö¡ó îóâëÜç▲ê ïóïöñ½ Üäëíç¿ñÖó　 íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖ▲ê 
~¿ñ¡öëÜäëóçÜÑÜç. ゑ ôíïöÖÜïöó äëóêÜÑóöï　 óïäÜ¿á£Üçíöá îñäÜô¡Ü ïäñîóí¿óïöÜç: Üö 
ïäñîóí¿óïöí äëñÑ½ñöÖÜú Üß¿íïöó ÑÜ äëÜÇëí½½óïöí ïäñîóí¿ó£óëÜçíÖÖ▲ê ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëÜç. 
ÄöÜ äëóçÜÑóö ¡ ÜÑÜëÜ¢íÖó0 ëí£ëíßÜö¡ó ÖÜçÜÇÜ ÜïöëÜúïöçí ó£-£í Üçñ¿óôñÖó　 çëñ½ñÖó 
ëí£ëíßÜö¡ó öí¡ ó ó£-£í çÜ£Öó¡í0àóê ÜüóßÜ¡ ç äëÜîñïïñ ëñí¿ó£íîóó óÑñó ïäñîóí¿óïöí 
äëÜÇëí½½óïöÜ½ ç ¡ÜÖñôÖÜ½ äëÜÑÜ¡öñ[1]. 

ん¡öÜí¿áÖ▲½ çñ¡öÜëÜ½ ëí£çóöó　 äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　 　ç¿　ñöï　 äñëñçÜÑ ïëñÑ▲ ó£ 
öñ¡ïöÜçÜú ïëñÑ▲ ç çó£Üí¿áÖ▲ñ ß¿Ü¡ ïêñ½▲. がíÖÖ▲ú äÜÑêÜÑ äÜ£çÜ¿　ñö óï¡¿0ôóöá 
ïäñîóí¿óïöí ç äëÜÇëí½½óëÜçíÖóó ½ñ¢ÑÜ óÖ¢ñÖñëÜ½ ó ¡ÜÖñôÖ▲½ äëÜÑÜ¡öÜ½. 

ぴñ¿á ÑíÖÖÜú ïöíöáó äÜ¡í£íöá çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ïóÖöñ£í öë、ê¡ÜÖöÜëÖÜú ïóïöñ½▲ 
Üäëíç¿ñÖó　 ÑçóÇíöñ¿　 äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ öÜ¡í ½ñöÜÑÜ½ çó£Üí¿áÖÜÇÜ äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　 ç 
äëÜÇëí½½ÖÜú ïëñÑñ  MexBIOS, ëí£ëíßÜöíÖÖÜú ç ¿íßÜëíöÜëóó ぜó¡ëÜäëÜîñïïÜëÖ▲ê 
ïóïöñ½ Üäëíç¿ñÖó　 ~¿ñ¡öëÜäëóçÜÑí½ó ぞご どぢば[2] . 

でóïöñ½í Üäëíç¿ñÖó　 ëñí¿ó£ÜçíÖí äÜ äëóÖîóäÜ äÜÑôóÖ、ÖÖÜÇÜ ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 ó 
ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 öëó ¡ÜÖöÜëí ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　: öÜ¡í, ï¡ÜëÜïöó ó äÜ¿Ü¢ñÖó　. でöëÜ¡öÜëÖí　 
ïêñ½í ëí£ëíßíö▲çíñ½Üú ïóïöñ½▲ Üäëíç¿ñÖó　 äëñÑïöíç¿ñÖí Öí ëóï. 1.  

 

 
づóï. 1. でöëÜ¡öÜëÖí　 ïñ½í öë、ê¡ÜÖöÜëÖÜú ïóïöñ½▲ äÜÑôóÖñÖÖÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　 

ÑçóÇíöñ¿ñ½ äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ öÜ¡í 
 
ぢñëç▲ú ~öíä äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　 – ïÜ£ÑíÖóñ íÑñ¡çíöÖÜú ½ÜÑñ¿ó Üßéñ¡öí 

ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　: óïöÜôÖó¡ äóöíÖó　 24ゑ  ó ÑçóÇíöñ¿　 ½íë¡ó SVF5539[3]. が¿　 
½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ïóïöñ½▲ Üäëíç¿ñÖó　 ~¿ñ¡öëÜäëóçÜÑÜ½ óïäÜ¿á£Üñöï　 ÇÜöÜç▲ú ß¿Ü¡ 
½ÜÑñ¿ó がぢど ç ïëñÑñ MexBIOS. ぞí ëóï. 2 äëñÑïöíç¿ñÖí ß¿Ü¡ ïêñ½í, ïÜßëíÖÖí　 ç 
óÖöñÇëóëÜçíÖÖÜú ïëñÑñ ó äëñÑïöíç¿ñÖ Çëíâó¡ ó½óöíîóÜÖÖÜÇÜ ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　.  
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づóï. 2. ぜÜÑñ¿á Üßéñ¡öí ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 

 
ぞí ëíßÜöÜ ïóïöñ½▲ ßÜÑñö ïÜàñïöçñÖÖÜ ç¿ó　öá Ñóï¡ëñöÖÜïöá ïóïöñ½▲, ö.¡. üíÇ ëíïôñö 

äëí¡öóôñï¡ó ëíçñÖ çñ¿óôóÖñ äÜïöÜ　ÖÖÜú çëñ½ñÖó. でÜÜöÖÜüñÖóñ ½ñ¢ÑÜ ôíïöÜöÜú 
¡çíÖöÜçíÖó　 ó äÜ¿ÜïÜú äëÜäÜï¡íÖó　 ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ßÜ¿ññ fとゑ/fば.ど.. とëÜ½ñ öÜÇÜ, 
Üßñïäñôóçíöá äÜ¿ÜïÜ äëÜäÜï¡íÖó　 ç ¡ÜÖöÜëñ öÜ¡í ßÜ¿ññ 200-500 ゎî, ¡í¡ äëíçó¿Ü, Öñ 
ÖÜ¢ÖÜ [5]. 

どÜÇÑí äëó ÖíïöëÜú¡ñ ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ï¿ñÑÜ0àóñ ÑÜäÜàñÖó　: 
 ï ÜôñöÜ½ ½í¡ïó½í¿áÖÜú ôíïöÜö▲ ëíïôñö ç 　Ñëñ ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëí 10 ¡ゎî 

íäñëóÜÑóôñï¡ó½ £çñÖÜ½ äëñÖñßëñÇíñ½; 
 ÜßëíöÖÜ0 ïç　£á ïôóöíñ½ ßñ£▲ÖñëîóÜÖÖÜú ó ÖíïöëÜñÖÖÜú Öí ¡Ü~ââóîóñÖö kT=1; 
 öëñßÜñ½í　 äÜ¿Üïí äëÜäÜï¡íÖó　 ç ¡ÜÖöÜëñ öÜ¡í 200.. どばf ゎî. 

ゑ ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ ¡ÜÖöÜë ½Ü¢ÖÜ ÖíïöëÜóöá Öí íäñëóÜÑóôñï¡óú äñëñêÜÑÖ▲ú äëÜîñïï 
Ñ¿　 äÜï¿ñÑÜ0àñú ÖíïöëÜú¡ó ¡ÜÖöÜëÜç ï¡ÜëÜïöó ó äÜ¿Ü¢ñÖó　 äÜ ½ñöÜÑó¡ñ とñïï¿ñëí. ぞí 
ëóï. 3  äëñÑïöíç¿ñÖ ïêñ½í ¡ÜÖöÜëí öÜ¡í ó Öí ëóï. 4 ëñ£Ü¿áöíö ó½óöíîóÜÖÖÜÇÜ 
½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 ÖíïöëÜú¡ó.  

ゑóÑ äñëñêÜÑÖ▲ê äëÜîñïïÜç, ïÜÜöçñöïöçÜñö ÖíïöëÜú¡ñ Öí íäñëóÜÑóôñï¡óú äëÜîñïï. 
ゑëñ½　 äñëñêÜÑÖÜÇÜ äëÜîñïïí ïÜïöíç¿　ñö 2.4 ½ï. 

ぞíïöëÜú¡í ¡ÜÖöÜëí ï¡ÜëÜïöó ½Ü¢ñö ß▲öá äëÜó£çñÑñÖí Öí ïó½½ñöëóôÖ▲ú Üäöó½Ü½ ï 
âó¿áöëÜ½ Öí ç▲êÜÑñ äÜ ó£çñïöÖÜú ½ñöÜÑó¡ñ [6]. が¿　 Ü½ñÖáüñÖó　 çñ¿óôóÖ▲ 
äñëñëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 Öí çêÜÑ ¡ÜÖöÜëí ï¡ÜëÜïöó ÜïöíÖíç¿óçíñöï　 íäñëóÜÑóôñï¡óú âó¿áöë 
äñëçÜÇÜ äÜë　Ñ¡í ï äÜïöÜ　ÖÖÜú çëñ½ñÖó Tf= Tづで . 

  

づóï. 3. でêñ½í ¡ÜÖöÜëí öÜ¡í づóï 4. ゎëíâó¡ äñëñêÜÑÖ▲ê äëÜîñïïÜç 
ó½óöíîóÜÖÖÜú ½ÜÑñ¿ó ¡ÜÖöÜëí öÜ¡í 

 
でêñ½í ¡ÜÖöÜëí öÜ¡í ç äëÜÇëí½½ÖÜú ïëñÑñ MexBIOS ç▲Ç¿　Ñóö ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½ 

(ëóï. 5.)  
ご£-£í öÜÇÜ, ôöÜ ïóÇÖí¿ ï¡ÜëÜïöó ç▲ôóï¿　ñöï　 ó£ ïóÇÖí¿í äÜ¿Ü¢ñÖó　 ï 

óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ÑóââñëñÖîóëÜçíÖó　 (ß¿Ü¡ SPEED_FR) äÜ¿ÜôñÖÖÜñ £ÖíôñÖóñ 
¡Ü~ââóîóñÖöí Üïó¿ñÖó　 ëñÇÜ¿　öÜëí ó äÜïöÜ　ÖÖÜú óÖöñÇëóëÜçíÖóó ßÜÑñö ç▲£▲çíöá 
çóßëíîóó ÑçóÇíöñ¿　. が¿　 ÖÜë½í¿áÖÜú ëíßÜö▲ ¡ÜÖöÜëí ï¡ÜëÜïöó ÖñÜßêÜÑó½Ü ç£　öá  ç 
Ññï　öá ëí£ ½ñÖáüñ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê äëó ëíïôñöñ. 
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づóï. 5. でêñ½í ¡ÜÖöÜëí ï¡ÜëÜïöó づóï 6. ぢñëñêÜÑÖ▲ñ äëÜîñïï▲ 
ó½óöíîóÜÖÖÜú ½ÜÑñ¿ó ¡ÜÖöÜëí ï¡ÜëÜïöó 

 
ぢëÜçñë¡Ü ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó ¡ÜÖöÜëí ÖñÜßêÜÑó½Ü äëÜçÜÑóöá ç ¿óÖñúÖÜú £ÜÖñ, ¡ÜÇÑí 

ëñÇÜ¿　öÜë öÜ¡í ó ï¡ÜëÜïöó Öñ çêÜÑóö ç Öíï▲àñÖóñp [7]. 
とÜÖöÜë äÜ¿Ü¢ñÖó　 Öíïöëíóçíñöï　 Öí ½ÜÑÜ¿áÖ▲ú Üäöó½Ü½ ïÜÇ¿íïÖÜ ó£çñïöÖ▲½ 

½ñöÜÑó¡í½. でêñ½í ¡ÜÖöÜëí äÜ¿Ü¢ñÖó　 ç äëÜÇëí½½ÖÜú ïëñÑñ MexBIOS ó ëñ£Ü¿áöíö▲ 
½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 äëó £íÑíÖóó 100 Ñóï¡ëñö äëñÑïöíç¿ñÖ Öí ëóï. 7 ó ëóï. 8. 

 

  

づóï. 7. とÜÖöÜë Üäëíç¿ñÖó　 äÜ¿Ü¢ñÖó　 
づóï. 8. ぢñëñêÜÑÖÜú äëÜîñïï äÜ¿Ü¢ñÖó　  

ç ó½óöíîóÜÖÖÜú ½ÜÑñ¿ó äëó £íÑíÖóó 
100 Ñóï¡ëñö. 

 
ゑ▲çÜÑ: だö¿óôóñ½ äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜú öëñê¡ÜÖöÜëÖÜú ïóïöñ½▲ Üäëíç¿ñÖó　 　ç¿　ñöï　 

äëó½ñÖñÖóñ ïÜßïöçñÖÖÜÇÜ Üö¡ë▲öÜÇÜ äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　, ¡ÜöÜëÜñ äÜ£çÜ¿　ñö ç 
¡ÜëÜö¡óú ïëÜ¡ £íäÜïöóöá ïóïöñ½Ü Üäëíç¿ñÖó　 Öí ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëñ, çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ïÜ£ÑíÖó　 ï 
ÖÜ¿　 îóâëÜç▲ê ïóïöñ½ Üäëíç¿ñÖó　 äëó ÜöïÜöïöçóó Öíç▲¡Üç äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　. どí¡ ¢ñ 
ç Üö¿óôóñ Üö ïÜàñïöçÜ0àóê ïóïöñ½, ç MexBIOS £íÑñúïöçÜ0öï　 «äëñÑÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ñ» 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöó Üäëíç¿　0àñÇÜ ½ó¡ëÜäëÜîñïïÜëí, ôöÜ óï¡¿0ôíñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ïÜ£ÑíÖó　 
ó ¡Ü½äó¿　îóó äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ¡ÜÑí, ñÇÜ £íÇëÜ£¡ó ç äí½　öá ßñ£ äëó½ñÖñÖó　 ïäñîóí¿áÖ▲ê 
ïëñÑïöç öóäí JTAG-äëÜÇëí½½íöÜëÜç (£íÇëÜ£¡í ôñëñ£ USB ó¿ó RS232). 
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ぶんでどだどぞぼび びんづんとどぎづごでどごと ぢづぎだゐづんげだゑんどぎずé ゑぢごどぼゑんぞごé 

でごでどぎぜぼ で ゑだがぞだざ がごでぢぎづでぞだざ でづぎがだざ 
だ¿óâñëÜçóô ぞ.ぜ., づ▲¢Üçí だ.で., é¡Üöí ぎ.ん. 

ゐñ¿ÜëÜïï¡óú ÇÜïÜÑíëïöçñÖÖ▲ú öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. ぜóÖï¡, ゐñ¿íëÜïá 
 
でÜàñïöçÜñö ë　Ñ äëóßÜëÜç, ëíßÜöí ¡ÜöÜë▲ê ÜïÖÜçíÖí Öí äëñÜßëí£ÜçíÖóó âó£óôñï¡óê 

　ç¿ñÖóú ç ó£½ñÖñÖóñ ñ½¡Üïöó: ñ½¡ÜïöÖ▲ñ ÜëÜçÖñ½ñë▲, ñ½¡ÜïöÖ▲ñ ½íÖÜ½ñöë▲, Ñíöôó¡ó, 
äëñÜßëí£Üçíöñ¿ó ç¿í¢ÖÜïöó çÜ£ÑÜêí ó ö. Ñ. [1-3]. どí¡¢ñ ï äÜ½Üàá0 ÑíÖÖÜÇÜ äÜÑêÜÑí 
çÜ£½Ü¢ñÖ íÖí¿ó£ ÑóÖí½ó¡ó äëÜäóö¡ó âó¿áöëÜçí¿áÖÜú ßÜ½íÇó çÜÑÜú [4]. 

ぎ½¡ÜïöÖÜú äëñÜßëí£Üçíöñ¿á, äíëí½ñöë▲ ¡ÜöÜëÜÇÜ £íçóï　ö Üö ó£½ñë　ñ½Üú âó£óôñï¡Üú 
çñ¿óôóÖ▲, ç¡¿0ôíñöï　 ç ó£½ñëóöñ¿áÖÜ0 îñäá. がíÖÖ▲ñ ïêñ½▲ ½ÜÇÜö ß▲öá äÜïöëÜñÖ▲ Öí 
ëí£¿óôÖ▲ê äëóÖîóäíê, ÜÑÖí¡Ü ÖíóßÜ¿áüññ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ äÜ¿Üôó¿ó äëóßÜë▲ Öí 
ÜïÖÜçñ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ñ½¡Üïöó ç ôíïöÜöÜ (çëñ½　) £í ïôñö óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 
½Ü¿áöóçóßëöÜëÖ▲ê (ÜÑÖÜçóßëíöÜëÖ▲ê) ÇñÖñëíöÜëÜç [5], í öí¡¢ñ ÜïöëÜúïöçí, ëíßÜöí 
¡ÜöÜë▲ê ÜïÖÜçíÖí Öí óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ëñ£ÜÖíÖïÖ▲ê ¡ÜÖöÜëÜç. ばôñïöá Öí¿óôóñ 
äíëí£óöóçÖÜú ïÜïöíç¿　0àñú ç ñ½¡ÜïöÖÜ½ äëñÜßëí£Üçíöñ¿ñ ¿ñÇôñ äÜöñ½ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 
ïêñ½ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äÜ¿ÖÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　, ÖÜ öí¡óñ äëóßÜë▲ £Öíôóöñ¿áÖÜ ï¿Ü¢Öññ ç 
ó£ÇÜöÜç¿ñÖóó ó öëñßÜ0ö óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ½ó¡ëÜäëÜîñïïÜëÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç Ñ¿　 óê 
ëñí¿ó£íîóó. 

ぢëÜçñÑñÖÖ▲ñ ~¡ïäñëó½ñÖö▲ äÜ ó£ÜôñÖó0 ÑóÖí½ó¡ó äëÜäóö¡ó âó¿áöëÜçí¿áÖÜú 
ßÜ½íÇó Öí ßí£ñ äëóßÜëí E7-12, Ñ¿　 ëí£¿óôÖ▲ê ¢óÑ¡Üïöñú äÜ¡í£í¿ó (öíß. 1) [5], ôöÜ 
Ñóíäí£ÜÖ ó£½ñÖñÖó　 äíëí½ñöëÜç ïêñ½▲ £í½ñàñÖó　 (ëóï. 1) ó£½ñëóöñ¿áÖÜÇÜ 
äëñÜßëí£Üçíöñ¿　 ÑÜïöíöÜôÖÜ üóëÜ¡. だïÜßñÖÖÜ ~öÜ ¡íïíñöï　 äíëí£óöóçÖÜÇÜ í¡öóçÖÜÇÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 rx. だÑÖí¡Ü ç ï¿Üôíñ ¡ÜÖöëÜ¿　 ï¡ÜëÜïöó ëíïäëÜïöëíÖñÖó　 âëÜÖöí äÜ 
ÜÑÖÜ½Ü Öíäëíç¿ñÖó0 ó£½ñëóöñ¿áÖÜÇÜ äëñÜßëí£Üçíöñ¿　, ñÇÜ £ÖíôñÖó　 Ü½ñÖáüíöï　 
äëó½ñëÖÜ ç Ñçí ëí£í. 

 
どíß¿óîí 1. がóíäí£ÜÖ ó£½ñÖñÖó　 äíëí½ñöëÜç ïêñ½▲ £í½ñàñÖó　 ó£½ñëóöñ¿áÖÜú 　ôñú¡ó 

でëñÑí がóíäí£ÜÖ▲ äëÜçÜÑó½Üïöñú, mS がóíäí£ÜÖ▲ ñ½¡Üïöñú, Öぱ 
ゑÜÑí 0,08 - 6,14 0,502 - 4,73 

でÜïäñÖ£ó　 ï Ç¿óÖÜú 0,24 - 6,20 0,501 - 4,26 
ぜíï¿Ü 0,09 - 0,14 0,501 - 1,46 

 


