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Рис. 1. Пример окна программы для анализа данных, которое имеет график исходных данных,  

угловой сокрости и преобразования Фурье исходных данных 
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Известно, что переходные металлы, особенно d-элементы, вследствие специфического распо-

ложения достраивающихся электронных уровней, характеризуются переменной валентностью и 

образованием оксидов различного состава. В этом отношении характерными металлами явля-

ются 3d элементы (Ti,V) и 4f-элементы (РЗЭ). При этом в оксидах элементов начала 3d ряда (Ti,V), 

вследствие большой протяженности d-орбиты, значителен вклад ковалентной составляющей в 

химическую связь металл–кислород, что дает возможность получения соединений  

с характеристиками, как полупроводников, так и диэлектриков. Проводимость керамики на ос-

нове двойных ванадатов редкоземельных элементов на переменном сигнале хорошо описывается 

моделью прыжковой проводимости. Структура соединений состоит из октаэдров с Ln и окру-

женных шестью тетраэдрами VО4. Не исключено, что метод «жесткого» керамического синтеза 

является фактором, ответственным за формирование не эталонных кристаллических решеток. 

Эта не эталонность связана с появлением кислородной вакансии в VО4, что приводит к появле-

нию ванадия в четырехвалентном состояние (V4+). Самопроизвольное восстановление части 

ионов ванадия V5+ до V4+ при образовании двойных ванадатов редкоземельных элементов типа 

M3Ln(VО4)2 позволяет применить метод электронного парамагнитного резонанса (ЭПР) для под-

тверждения возможности участия элементов 3d-металлов в процессе прыжковой  

проводимости [1]. Исследования спектров ЭПР подтвердили результаты работ [2] о существова-

нии в V2O5 ярко выраженной синглетной линии поглощения с g-фактором 1,965, которую в дан-

ных работах отнесли к иону V(51)4+. Исследование спектра ЭПР уже непосредственно в структуре 

типа M3Ln(VО4)2 показало, что наблюдается более слабый по интенсивности спектр с g-
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фактором, но с уширенной линией, что подтверждает присутствие в соединении ванадия с низ-

кой степенью окисления (V4+). Для более наглядного представления существования ванадия с 

низкой степенью окисления (V4+) был поставлен следующий эксперимент. Произвели синтез 

двух типов образцов: первый тип синтезировался на воздухе по обычной керамической техноло-

гии; второй тип синтезировался в атмосфере кислорода при Ро2 = 105Pa по той же керамической 

технологии. Спектры ЭПР обоих типов образцов показало, что интенсивность спектра 

M3Ln(VО4)2 образцов второго типа меньше, чем у первого типа. Концентрация парамагнитных 

центров образцов, полученных в атмосфере кислорода, на два порядка меньше, чем у синтезиро-

ванных на воздухе соединений (соответственно 1018 спин.cм-3 и 1016 спин.cм-3). Из этого следует, 

что в процессе синтеза соединений M3Ln(VО4)2 возникает неконтролируемое восстановление ва-

надия до V4+ в связи с возникновением кислородной вакансии вокруг этого иона.  
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Процессы унификации и стандартизации в области вычислительной техники привели к утвер-

ждению доминирующей позиции экосистемы IBM PC и вытеснению множества уникальных ре-

шений. Немало таких устаревших систем остаются в эксплуатации и нуждаются в обслуживании, 

а, следовательно, в комплектующих. Особенно уязвимы устройства ввода. Автором разработан 

преобразователь протоколов, позволяющий использовать широко распространенные клавиатуры 

стандартов PS/2 и AT с семейством компьютеров PC-98, которые до конца прошлого столетия за-

нимали значительную долю рынка и продолжают эксплуатироваться там, где их поддержка целе-

сообразнее создания нового программного обеспечения для современных платформ [1]. 

Аппаратная реализация. Основой преобразователя является микроконтроллер (МК) семей-

ства AVR, при этом может применяться практически любая интегральная схема (ИС) семейства 

из числа оснащенных аппаратным последовательным интерфейсом. Благодаря встроенным в ИС 

подтягивающим резисторам принципиальная схема устройства состоит лишь  

из обязательной для работы МК обвязки [2]. Следовательно, для прототипирования и мелкосе-

рийного производства применимы готовые миниатюрные отладочные платы. Автором исполь-

зовались платы на основе ИС ATmega32U4 и ATmega328, к контактным площадкам которых 

были напрямую подсоединены разъемы Mini-DIN целевых интерфейсов. 

Программная реализация. Двухсторонняя работа с интерфейсом подключенной клавиатуры 

стандарта AT или PS/2 [3] основана на прерываниях, вызываемых падающим фронтом тактиру-

ющего сигнала, формируемого клавиатурой при нажатии клавиши или после запроса преобразо-

вателем принять управляющие данные. Процесс преобразования кода клавиши и его последую-

щей передачи по интерфейсу PC-98 [4] начинается при выполнении в бесконечном цикле усло-

вия готовности данных, которое задает очередное прерывание.  

Для уменьшения задержки ввода, вносимой устройством из-за необходимости обработки по-

следовательных данных, во всех режимах работы игнорируются бит четности и стоп-бит. Также 

предусмотрены специальные режимы, в которых преобразование начинается после приема не-

полного числа бит данных, достаточных для точного определения ограниченного набора клавиш. 

Это дает возможность значительно уменьшить задержку ввода: до 380 мкс в случае приема трех 

бит по сравнению с 640 мкс, требуемых для приема всех восьми бит. Осциллограмма обработки 

данных за три бита приведена на рис. 1. Быстрые режимы позволяют добиться повышенной от-

зывчивости при необходимости контроля клавиатурой процессов в реальном времени. 


