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13.6 Основные выводы по главе 13 
 
1. В современных телекоммуникационных системах  для 

повышения производительности применяют конвейерную орга-
низацию вычислений. Конвейеры бывают векторные и скаляр-
ные, причем скалярные являются наиболее универсальными. 

2. В современных телекоммуникационных системах ши-
роко применяются средства повышения энергоэффективности и 
энергосбережения. 

3. Многоядерные процессоры повышают эффективность 
использования телекоммуникационных систем. Ядро представ-
ляет собой центральное процессорное устройство с регистрами, 
выполненное вместе  с другими ядрами на одном и том же кри-
сталле МПр. 

 
13.7 Вопросы для самоконтроля по главе 13 

 
1. Что такое архитектура MIMD? 
2. Что представляет собой ядро многоядерного процес-

сора? 
3. В чем достоинства физического распараллеливания вы-

числительных операций?  
4. В чем состоят определенные недостатки многоядерных 

процессоров?  
5. Существует ли прямо пропорциональная зависимость 

между количеством ядер и производительностью микропроцес-
сора?  Если да, то при каких условиях? 

6. С чем связано повышенное выделение тепловой энергии 
в процессоре? 

7. Какие существуют алгоритмы оптимизации энергопо-
требления?   

8. Что представляет из себя динамическое предсказание 
ветвления в программе? 

9. В чем, по-вашему, недостатки статического предсказа-
ния ветвления в программе?  



267 
 

Глава 14 Аппаратные средства сенсорных сетей 
 

14.1 Архитектура  состав сенсорных сетей 
 
Сенсор – устройство, которое воспринимает некоторое воз-

действие или процесс (свет, давление, температуру), измеряет его 
количественные и качественные характеристики и преобразует 
результаты измерения в сигнал. Сигнал может быть электриче-
ский, химический или другого типа. Вместе с сенсорами  широко 
используются датчики – устройства, которые преобразуют один 
вид энергии в другой, например в электрическую энергию или 
сигнал, который далее может передаваться к вычислительным си-
стемам или контроллерам 

 К сигналу могут применяться множество операций, чтобы 
подготовить его для дальнейшего использования: усиления (или 
ослабления) для изменения величины сигнала, чтобы лучше со-
ответствовать условиям аналогового – цифрового преобразова-
ния. Общая схема этапов, выполняемых при зондировании (полу-
чении данных) показана на рис. 14.1. 

 

  
 

Рис. 14.1 – Общая схема обработки данных в сенсорных 
сетях  

 
Актуатор – исполнительное устройство, которое реаги-

рует на поступивший сигнал для изменения состояния управляе-
мого объекта.  В актуаторе происходит преобразование типов 
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энергии, например, электрическая энергия, либо энергия сжатого 
(разреженного) воздуха (жидкости, твёрдого тела) преобразуется 
в механическую энергию. 

Для формирования цифрового/дисктреного сигнала часто 
применяются фильтры, чтобы удалить нежелательные шумы в 
определенных частотных диапазонах (например, фильтры ниж-
них частот может быть использованы для удаления помех часто-
той 50 или 60 Гц, создаваемыми окружающими линиями электро-
передач). После удаления помех аналоговый сигнал преобразу-
ется в цифровой сигнал с помощью аналогового – цифрового пре-
образователя, АЦП. Сигнал теперь доступен в цифровом виде и 
готов для дальнейшей обработки, хранения, или визуализации.  

Таким образом, сенсорный узел – устройство, которое со-
стоит, по крайней мере, из одного сенсора (может также вклю-
чать один или нескольких актуаторов), и имеет вычислительные 
и сетевые возможности применительно как к проводным, так и 
беспроводным сетям. 

Конструктивно сенсорный узел представляет собой печат-
ную  плату размером обычно не более нескольких кубических 
сантиметров. На плате размещаются процессор, память – флэш– 
и оперативная, цифро-аналоговые и аналого-цифровые преобра-
зователи, радиочастотный приемопередатчик, источник питания 
и различные датчики, актуаторы. Таким образом, аппаратная 
часть узла беспроводной сети может быть разделена на следую-
щие четыре подсистемы (рис. 14.2): 

1) коммуникационная подсистема – обеспечивает беспро-
водные соединения с другими узлами в сенсорной сети и содер-
жит радио приемопередатчик; 

2) вычислительная подсистема – обеспечивает обработку 
данных и функциональность узла и состоящая из микроконтрол-
лера MCU, в состав которого входят процессор, оперативная 
SRAM, энергонезависимая EEPROM и флэш память, аналого-
цифровой преобразователь ADC, таймер, порты ввода/вывода; 

3) сенсорная подсистема – обеспечивает соединение сен-
сорного беспроводного узла с внешним миром, в состав которой 
могут входить аналоговые и цифровые сенсоры, актуаторы; 

4) подсистема электропитания – обеспечивает энергети-
ческое снабжение всех элементов беспроводного сенсорного узла 
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и включает устройства аккумулирования и выдачи энергии, а 
также регулировки напряжения. 

 

 
Рис. 14.2 – Функциональные подсистемы узла беспроводной 

сенсорной сети  
 
Датчики могут быть самыми разнообразными. Чаще дру-

гих используются датчики температуры, давления, влажности, 
освещенности, вибрации, местоположения, реже — магнитоэлек-
трические, химические (например, измеряющие содержание CO, 
CO2, уровень радиационного фона), звуковые и некоторые дру-
гие. Набор применяемых датчиков зависит от функций, выполня-
емых беспроводными сенсорными сетями.  

На рис. 14.3 показан пример сенсорного узла, где сен-
сор/актуатор  подключается непосредственно к линиям ввода/вы-
вода с помощью коннекторов непосредственно на печатной плате 
(вариант b), так и с помощью прямых соединений на контактах 
интегральной микросхемы (варианты a и с). В данном случае пе-
чатная плата сенсора BTsense размером 2 х 4 см подключается к 
сенсорному узлу BTnode с помощью коннектора J2.  

В качестве сенсора может использоваться следующее обо-
рудование: 

 Температурный сенсор TC74 
 Аналоговый световой сенсор TSL250R/TSL251R и ана-

логи; 
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 Пассивный инфракрасный датчик движения AMN1 
 Любой цифровой сенсор со стандартной внешней шиной 

I2C; 
 Один произвольный внешний аналоговый сенсор. 

 
 

 
 

Рис. 14.3  – Подключение сенсора к печатной плате 
 

Как пример вычислительной подсистемы MCU можно рас-
смотреть маломощный точный аналоговый микроконтроллер с 
двумя сигма–дельта АЦП  с использованием ЦПУ ARM Cortex–
M3 типа ADuCM360|CM361 производства компании Analog De-
vices (см. рис 4.6.) 

Это микроконтроллер может работать в одно– или двухка-
нальном режиме и имеет следующие характеристики:  

  Разрядность АЦП – 24 бита; 
  Диапазон частот – от 3,5 Гц до 3,906 кГц; 
  Подавление шумов 50/60 Гц; 
 дифференциальных аналоговых входов (т.е. 2 входа на 1 

канал, глее есть возможность получать сигнал по двум входам и 
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сравнивать значения сигнала между входами) или 11 несиметрич-
ных входов (1 вход на 1 канал).  

 Напряжение электропитания – 18 В до 3,6 В. 
 128 программируемых коэффициентов усиления (PGA) 
 Выходная разрядность ЦАП – 12 бит 
 Разрядность RISC процессора 32 бита 
 Размер flash памяти (ЭСППЗУ) – 128 Кбит 
 Размер ОЗУ SRAM памяти – 8 Кбайт 
 Внешние шины – две SPI, I2C, UART, GPIO. 
 Размер корпуса – 7 x 7 мм, 48 выводов. 
 Рабочий диапазон температур от – 400 С до + 1250С. 
 Осцилляторы – 32 кГц. 
Данный контроллер выполнен по системе SoC и  напрямую 

подключается к внешним сенсорам и может организовать их 
электропитание. Микроконтроллер может работать от автоном-
ной батареи с расходом тока 290 мкА на каждый мегагерц такто-
вой частоты контроллера (включая и затраты на ОЗУ). Для эко-
номии электроэнергии поддерживает «спящий» режим с потреб-
лением тока 4 мкА. Для «пробуждения» устройства используется 
специальный таймер иди прерывание от внешнего устройства .   

АЦП микроконтроллера содержат две блока параллельных 
фильтров, что обеспечивает высокую точность измерения уров-
ней входного аналогового сигнала от сенсоров.  

При использовании PGA один логический блок LSB вклю-
чает 20 одновременно изменяемых бит за 10 мкс. Время запуска 
процессора после включения – 41 мс, а после «пробуждения» – 
30,8 мкс.  

Когда определенное число взаимодействующих и взаимо-
связанных датчиков совместно контролируют определенную фи-
зическую среду, они образуют беспроводную сенсорную сеть 
(БСС).  

Беспроводная сенсорная сеть –  распределённая, самоор-
ганизующаяся сенсорная сеть множества сенсоров и исполни-
тельных устройств, объединенных между собой посредством ра-
диоканалов.  

Датчики (узлы) БСС общаются не только друг с другом, но 
и с базовой станцией (БС), выполняющей функции главного узла 
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и ретранслирующей информацию другим объектам системы 
сбора данных.  

Такое архитектурное решения позволяет единичным дат-
чикам (сенсорам) передавать информацию для удаленной обра-
ботки, визуализации, анализа и хранения.  

На рис. 14.4 показаны, в качестве примера, две сенсорных 
сети (два сенсорных поля), которые контролируют две различных 
географических территории с подключением с использованием 
базовых станций. 

Возможности сенсорных узлов в беспроводной сенсорной 
сети могут широко варьироваться. В частности, единичный дат-
чик может контролировать один физический процесс, в то время 
как более сложные устройства – узлы – могут объединить различ-
ные методы зондирования (например, акустические, оптические, 
магнитные).  

По радиусу действия и назначению современные беспро-
водные сети можно разделить на следующие: 

 персональные сети WPAN (Wireless Personal Area Net-
work) – от 0,01 до 1 метра; 

 локальные сети WLAN (Wireless Local Area Network) – от 
1 метра до 100 метров; 

 городские сети WMAN (Wireless Metropolitan Area Net-
work) – от 100 метров до 5 км; 

 глобальные сети WWAN (Wireless Wide Area Network) от 
5 км и более. 

Сбор данных беспроводной сенсорной сетью может про-
изводиться различными способами в зависимости от целевого 
назначения конкретной сети. 

Принимая во внимание различные способы использования 
сетевых ресурсов, беспроводные сенсорные сети можно разде-
лить на классы в зависимости от вида их функционирования и 
типа целевого использования: 
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Рис. 14.4 – Пример взаимодействия в БСС  

 
1. Проактивные сети. Узлы такой сети периодически 

включают свои сенсоры и передатчики, снимают показания и пе-
редают их на базовую станцию. Таким образом, они делают "мо-
ментальную фотографию" своего окружения с некоторой перио-
дичностью и используются обычно для приложений, требующих 
регулярного мониторинга некоторых значений. 

2. Реактивные сети. Узлы реактивных сетей с некоторой 
периодичностью снимают показания, однако не передают их, 
если полученные данные попадают в определенную область нор-
мальных показаний. В то же время сведения о неожиданных и 
резких изменениях в показаниях датчиков или их выходе за диа-
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пазон нормальных значений незамедлительно передаются на ба-
зовую станцию. Этот вид сети предназначен для работы с прило-
жениями реального времени. 

3. Гибридные сети. Это комбинация двух вышеперечислен-
ных типов, где сенсорные узлы не только периодически отправ-
ляют снятые данные, но и реагируют на резкие изменения в зна-
чениях. 

В настоящее время для сопряжения БСС с сетями связи об-
щего пользования (ССОП) используется протокол беспроводных 
персональных сетей на базе сетевого протокола IPv6 с низким 
энергопотреблением 6LoWPAN (IPv6 over Low power Wireless 
Personal Area Networks), предложенный IETF, который позволяет 
интегрировать сенсорные сети в существующее семейство сетей 
стека протоколов TCP/IP.  

Данный протокол позволяет передавать IP-пакеты поверх 
стандарта IEEE 802.15.4 способом, удовлетворяющим открытым 
стандартам (протокол IPv6). При этом обеспечивается взаимо-
действие с другими IP-каналами и устройствами. Протокол 
6LoWPAN  создан для маломощных беспроводных персональ-
ных сетей (LoWPANs) и описан в документах IETF RFC4919 и 
RFC4944.  

В архитектуре сети 6LoWPAN (рис. 14.5) определены три 
типа логических устройств (оконечный узел, маршрутизатор и 
шлюз), а также три  вида сетей:  

 Простая LoWPAN; 
 Расширенная LoWPAN;  
 Ad hoc LoWPAN».  
Как видно из рисунка 14.5, «Ad hoc LoWPAN» не подклю-

чена к ССОП, «Простая LoWPAN» подключена к ССОП через 
один шлюз, а «Расширенная LoWPAN» включает в себя не-
сколько шлюзов, связанных с ССОП и друг с другом посредством 
магистральной линии связи.  
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Рис. 14.5 – Архитектура сети 6LoWPAN 
 

14.2  Аппаратные средства радиочастотных меток RFID 
 
Радиочастотная идентификация RFID (англ. Radio 

Frequency IDentification) – общий термин, используемый для обо-
значения систем, которые беспроводным путем посредством ра-
диоволн считывают идентификационный номер (в форме уни-
кального серийного номера) какого-либо предмета или человека. 
RFID относится к обширной области технологий автоматической 
идентификации (Auto-ID), которые включают в себя также штри-
ховые коды, оптические считыватели и некоторые биометриче-
ские технологии, как например, сканирование сетчатки глаза. 
Любая RFID-система состоит из считывающего устройства (счи-
тыватель, ридер или интеррогатор) и транспондера (он же RFID-



276 
 

метка, иногда также применяется термин RFID-тег), как показано 
на рис. 14.6. 

 

 
 

Рис. 14.6 – Основные компоненты системы радиочастот-
ной идентификации: слева – считывающее устройство (ридер), 

справа – транспондер (метка) 
 

По дальности считывания RFID-системы можно подразде-
лить на системы: 

 ближней идентификации (считывание производится на 
расстоянии до 20 см); 

 идентификации средней дальности (от 20 см до 5 м); 
 дальней идентификации (от 5 м до 100 м). 
Основой технологии RFID и главным ее компонентом яв-

ляется метка (англ. tag) или транспондер (transmitter - передатчик, 
responder - ответчик), содержащая определенную информацию 
(например, о продукте, о производстве, месте назначения, сроке 
реализации и др.), передаваемую на считыватель, когда тот про-
водит опрос метки.  

Большинство RFID-меток состоит из двух частей (см. рис. 
14.7): 

первая часть – интегральная схема для хранения и обра-
ботки информации, модулирования и демодулирования радиоча-
стотного сигнала и некоторых других функций.  

вторая часть – антенна для приёма и передачи сигнала.  
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Рис. 14.7 – Принципиальная схема RFID метки: слева – 
метка с индуктивной связью, справа – микроволновая метка с 

антенной-диполем 
 
RFID система работает по следующему принципу: радио-

сигнал посылается считывателем транспондеру (метке), который 
принимает его и отражает (пассивная метка) или  генерирует вы-
ходной сигнал (активная метка).  

В процессе считывания метки происходит передача данных 
из ее памяти в компьютер, где информация обрабатывается и вы-
водится в понятном для восприятия виде. Конструктивно RFID-
метка обычно состоит из микрочипа, прикрепленного к радиоан-
тенне. Компактность RFID-меток зависит от размеров внешних 
антенн, которые по размерам превосходят чип во много раз и, как 
правило, определяют габариты меток. 

Для извлечения данных, хранящихся на RFID-метке, ис-
пользуется считывающее устройство – ридер (англ., reader). Ти-
пичный ридер состоит из одной или нескольких антенн, которые 
излучают радиоволны и принимают сигналы от метки. Далее по-
лученная информация (идентификационный номер метки, ID 
считывающего устройства и время, когда метка была прочитана) 
в цифровом виде передается в компьютерную систему для даль-
нейшей обработки. Следует учитывать, что считыватели должны 
работать на той частоте, для которой предназначены  метки. 

Функции, выполняемые RFID считывателем:  
1. Энергоснабжение пассивных меток за счет передачи 

энергии меткам с использованием электромагнитного поля.  
2. Чтение данных, которые хранятся на метке. 
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3. Запись данных на метку – используя метки с возможно-
стью чтения-записи, данные можно менять, добавлять новые и 
удалять старые, в любое время на протяжении всего жизненного 
цикла продукта. 

4. Связь с компьютером – считыватель отвечает за транс-
портировку информации между метками и компьютером, это 
происходит посредством порта Bluetooth, сети Ethernet или дру-
гих проводных или беспроводных технологий. 

Конструктивно считыватели бывают ручные, настольные и 
стационарные.  

Ручные считыватели применяются для поиска нужных то-
варов и применяются на складах, в библиотеках, в розничных ма-
газинах и т.д. Стационарные считыватели используются как для 
считывания, так и для программирования RFID меток. С помо-
щью них можно записать, стереть, перезаписать информацию с 
метки. В основном они используется в библиотеках, на складах.  

Дальность действия системы RFID зависит от размеров ан-
тенн, имеющихся у меток и  считывателей. Антенны могут быть 
двух видов: вмонтированые в метку и корпусированные. В пер-
вом случае антенна RFID метки монтируется на ту же поверх-
ность, что и микрочип и помещается с ней в один корпус. Раз-
меры корпуса метки обычно определяется размером и формой ан-
тенны. Сам микрочип метки же может быть крайне мал. 

В зависимости от потребностей приложений подходы к 
корпусировке антенн считывателей имеют свои различия. В пе-
реносных устройствах, антенна крепится на сам считыватель, в 
других, размещается на расстоянии от него. Здесь может быть 
смонтировано сразу несколько антенн (так называемые RFID-во-
рота), которые расположены таким образом, что позволяет повы-
сить качество считывания и дальность сигналов радиоволн.  

В RFID метках используется следующие диапазоны частот: 
1. Низкие частоты (НЧ) LF (Low Frequency)  – до 135 кГц. 

Регулирующий стандарт - ISO/IEC 18000-2. Такие метки лучше 
других работают вблизи жидкостей и металлов, из-за чего этот 
стандарт стал особенно популярным в области опознавания жи-
вотных. НЧ метки могут считываться с расстояния в несколько 
сантиметров и имеют самую низкую скорость передачи данных. 
Пассивные метки данного диапазона имеют низкие цены, однако 
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в связи с большой длиной волны существуют проблемы со счи-
тыванием на большие расстояния, а также проблемы, связанные 
с появлением коллизий при считывании. 

2. Высокая частота (ВЧ) HF (High Frequency) – 13,56 МГц, 
стандарт - ISO/IEC 18000-3. Метки 13 МГц дешевые, не имеют 
экологических и лицензионных проблем, хорошо стандартизо-
ваны, имеют широкую линейку решений, стандартизованные ал-
горитмы шифрования. Широко применяются в таких областях, 
как карты контроля доступа, платежные карты, борьба с поддел-
кой товаров, отслеживание книг и т.д. ВЧ метки могут считы-
ваться на расстоянии до 1м. Существуют проблемы со считыва-
нием на большие расстояния, считывание в условиях высокой 
влажности, при наличии металла, а также проблемы, связанные с 
появлением коллизий при считывании. 

3. Сверхвысокая частота UHF (Ultra-High Frequency) – 
433 МГц, стандарт - ISO/IEC 18000-7. Метки обладают наиболь-
шей дальностью регистрации, есть антиколлизионные меха-
низмы. В UHF RFID-системах по сравнению с LF и HF ниже сто-
имость меток, хотя выше стоимость прочего оборудования. Ак-
тивные метки  (радиометками с элементами питания) обеспечи-
вают максимальную дальность считывания (до 1 км) и надеж-
ность считывания до 100%. Основной недостаток – стоимость ме-
ток, на порядок превышающая стоимость пассивных UHF меток. 

5. Сверхвысокие частоты (СВЧ) UHF (Ultra High 
Frequency) – диапазон 860-930 МГц, стандарт - ISO/IEC 18000-6. 
Самый популярный диапазон в современных RFID системах, счи-
тываются на расстоянии до 10 метров, скорость передачи данных 
более 128 Кбит/сек. Данный стандарт стал основным в таких об-
ластях, как логистика и управление цепочками поставок. В насто-
ящее время частотный диапазон СВЧ открыт для свободного ис-
пользования в России в так называемом «европейском» диапа-
зоне – 863–868 МГц. 

6. Микроволновые частоты SHF  (Super High Frequency) – 
2,45 – 5,8 ГГц,     стандарт ISO/IEC 18000-3. Используются в таких 
областях, как промышленная автоматизация, электронный сбор 
платежей и контроль доступа. Имеют диапазон считывания, со-
поставимый с UHF (СВЧ), и более высокие скорости передачи 
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данных. Используемые метки являются в основном активными 
или полуактивными, что ограничивает области их применения. 

 
14.3 Основные выводы по главе 14 

 
1. В современных телекоммуникационных системах  для 

сенсорных сетей используют передовые телекоммуникационные 
технологии и аппаратные средства.  

2. При использовании в телекоммуникационных системах 
радиочастотных меток RFID используются различные аппарат-
ные средства организации системы. В первую очередь  антенны 
и радиочастотные контуры приема-передачи различного назначе-
ния. 

 
14.4 Вопросы для самоконтроля по главе 14 

 
1. Что такое датчик, для чего он применяется в составе сен-

сора? 
2. Для чего необходима коммуникационная подсистема в 

составе сенсорного узла? 
3. Могут ли АЦП и ЦАП одновременно входить в состав 

MCU–контроллера сенсорного узла? 
4. С какой периодичностью аппаратные средства сенсор-

ных сетей передают показания? 
5. На каком расстоянии работают RFID–метки от считыва-

теля и от чего это зависит? 
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Список сокращений и обозначений 
 
AAU (Application Accelerator Unit) – Блок ускорителя приложений 
AMR–WB (Adaptive Multi-Rate Wide-Band (codec)) – Широкополосный 

кодек с адаптивной скоростью передачи согласно Рек. МСЭ–
Т G.722.2. 

ANSI (American National Standard Institute) – Американский националь-
ный институт стандартов, США 

API (Application Programming Interface) – Прикладной программный ин-
терфейс 

ASIC (Application-Specific Integrated Circuit) – Интегральная схема, ори-
ентированная на приложение; заказная микросхема 

ATA (Advanced Technology Attachment) – «Присоединение по передо-
вой технологии», параллельная шина ввода-вывода для под-
ключения внешних устройств  

ATM (Asynchronous Transfer Mode) – Асинхронный режим переноса 
ATU (Address Translation Unit) – Блок трансляции адресов 
BAPM (Base Processor Master) – Базовый процессор ведущий 
BAPS (Base Processor Slave) – Базовый процессор ведомый 
B:CMY (Bus to Common Memory) – Шина доступа к общей памяти 
BER (Basic Encoding Rules) – Базовые правила кодирования (данных)  
BERT (Bit Error Testing) – Тестирование бита обнаружения ошибок  
BIOS (Base Input/Output System) – Базовая система ввода/вывода 
СА (Сommunication Area) – Зона (область) связи в СP113c 
CAP (Call Acсess Processor) – Процессор обработки вызовов 
CD (Compact Disk) – Компакт–диск (оптический носитель информации) 
CDMA (Code division multiplexing access) – Технология мультидоступа 

с кодовым разделением каналов  
CDR (Call Detail Record) – Подробная запись о состоявшихся соедине-

ниях 
CI (Сommon Interface) – Общий интерфейс 
CISC (Сomplex Instruction Set Computer) – Компьютер (вычислитель) со 

сложной системой команд  
CCS №7 (Common Channel Signaling number 7) – Общеканальная си-

стема сигнализации №7 
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CLB (Сonfigurable logic blocks) – Изменяемые (конфигуриремые) блоки 
логики 

CLMA (Central Alarm) – Центральная плата аварий 
CMP (Chip Multiprocessors) – Несколько процессоров на одном кри-

сталле 
CMY (Common Memory) – Общая память 
CMYC (Common Memory Control) – Контроллер общей памяти 
CMYDIO (Common Memory, Datanet an Input/Output Stage) – Схема 

ввода/вывода по сети данных при доступе к общей памяти 
CMYMFC (Сommon Memory, Maintenance Facilities an Cycle Control) – 

Контроллер циклов при обращении к общей памяти 
CMYM (Common Memory Medium) – Запоминающая среда общей па-

мяти  
CP (Coordination Processor) – Координационный процессор в АТСЭ 

EWSD 
CPU (Central Processing Unit) – Центральное процессорное устройство 
CRC (Сyclical redundancy check) – Контроль с помощью циклического 

избыточного кода 
CSI (Communication Servises Interface) – Интерфейс коммуникационных 

сервисов 
CSR (Code Sender-Receiver) – Кодовый приемо-передатчик 
DACK (DMA Acknowledge) – Подтверждение доступа DMA 
DDС (Digital Down Converter) – Цифровой понижающий преобразова-

тель 
DDR (Double Data Rate) – Удвоенная скорость передачи данных  
DMA (Direct Memory Access) – Прямой доступ к памяти 
DMCA (Direct Memory Controller Access) – Контроллер прямого доступа 

в память   
DMI (Direct Media Interface) – Интерфейс управления средой переноса  
DMU (Data Memory Unit) – Устройство памяти данных  
DRAM (Dynamic Access Memory) – Динамическая память с произволь-

ным доступом (к данным) 
DRQ (DMA Request) – Запрос доступа DMA 
DSA (Digital Signature Algorithm) – Алгоритм с использованием откры-

того ключа для создания электронной подписи 
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DSP (Digital signal processor) – Цифровой сигнальный процессор (про-
цессор цифровой обработки сигналов) 

DTMF (Dual-Tone Multi Frequency) – Двухтональный многочастотный 
набор  

DVD (Digital Versatile Disk) – Универсальный цифровой диск  
DUC (Digital Up Converter) – Цифровой повышающий преобразователь 
DUV (Deep-Ultraviolet) – Глубокое ультрафиолетовое излучение 
ECC (Error Correction Code) – Код проверки/коррекции ошибки  
EDGE (Enhanced Data-rates for GSM Evolution) – Технология повышения 

скорости передачи данных для эволюции GSM–сетей  
EEI (External Environment Interface) – Интерфейс с внешней средой 
EISA (Extended (enhanced) industry standard architecture) – Расширенная 

стандартная архитектура для промышленного применения 
(стандартная общесистемная шина 32-х разрядных процессо-
ров). 

EM (Extention Module) – Модуль расширения 
EPON (Ethernet Passive Optical Network) – Пассивная оптическая сеть 

Ethernet 
EPROM (Еrasable Programmable Read-Оnly Memory) – Стираемое про-

граммируемое постоянное запоминающее устройство с воз-
можностью чтения 

ETC (Exchange Terminal Circuit) – Станционное оконечное оборудова-
ния 

ETSI (European Telecommunication Standard Institute) – Европейский ин-
ститут по стандартизации в телекоммуникациях 

FAT (File Allocation Table) – Таблица размещения файлов 
FAT32 (File Allocation Table 32) – Таблица размещения файлов в 32-х 

разрядной операционной системе 
FDDI (Fibre Distributed Data Interface) – Волоконно-оптический распре-

деленный интерфейс передачи данных 
FEPROM (Flash Erasable Programmable Read only Memory) – Быстро сти-

раемое электрически программируемое постоянное запоми-
нающее устройство с возможностью чтения 

FIFO (First Input, First Out) – Первый пришёл, первый ушёл (дисциплина 
обслуживания заявок в очереди) 
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FPGA (Field–Programmable Gate Array) – Программируемая <пользова-
телем> логическая матрица; программируемая вентильная 
матрица; логическая матрица, коммутируемая пользователем.  

FPU (Floating Point Unit) – Устройства обработки данных с плавающей 
точкой 

FSB (Front-Side Bus) – Фронтальная (системная) шина 
FTAM (File Transfer Access Method) – Управление доступом передачи 

файлов 
FXO (Foreign Exchange Office) – Точка/порт включения аналоговой або-

нентской линии в средстве связи 
FTP (File Transfer Path) – Протокол передачи файлов 
FXS (Foreign Exchange Station) – Точка/порт включения аналоговой або-

нентской линии на АТС или УПАТС 
GMII (Gigabit Media Independent Interface) – Открытый интерфейс с ги-

габитной средой передачи 
GNU (GNU is Not Unix) – Неправительственный международный про-

ект по свободному распространению программного обеспече-
ния 

GP (Group Processor) – Групповой процессор в АТСЭ EWSD 
GPIO (General Purpose Input/Output) – Интерфейс (линии) ввода-вывода 

общего назначения 
GPRS (General Packet Radio Service) – Общая радиослужба передачи 

данных 
GSM (Global System for Mobile Communications) – Глобальная система 

подвижной радиосвязи (система сотовой связи) 
HDB3 (High-Density Bipolal) – Биполярный код высокой плотности. 
HDLC (High-level Data Link Control) – Протокол высокого уровня для 

управления каналом передачи данных  
HCI (Human-Computer Interface) – Человеко-машинный интерфейс 
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) – Протокол передачи гипертекстовой 

информации 
HTML (HyperText Markup Language) – Язык гипертекстовой разметки 

(в сети Интернет) 
IEEE (Institute  of  Electrical and  Electronics Engineers) – Институт инже-

неров по электротехнике и электронике  
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IEC (International Electrotechnical Commission) – Международная элек-
тротехническая комиссия 

IETF (Internet Engineering Task Force) – Рабочая  группа  по  инженер-
ным проблемам Интернета  

INTA (INTerrupt Acknowledgement) – Сигнал подтверждения прерыва-
ния  

IOC (Input/Output Control) – Управление вводом/выводом (процессор) 
IOP (Input/Output Processor) – Процессор управления вводом/выводом 
IOP:MB (Input/Output Processor for Message Buffer) – Процессор управ-

ления вводом/выводом для буфера сообщений 
IOP:UNI (Input/Output Processor Universal) – Процессор управления вво-

дом/выводом универсальный 
IORQ (Input – Output Request) – сигнал инициализации (порта) ввода-

вывода 
IPTV (Internet protocol television) – Телевидение, передаваемое по IP 
iSCSI (internet Small Computer Systems Interface) – Интерфейс малых 

компьютерных систем при подключении к сети Интернет 
(стандарт высокоскоростного параллельного интерфейса, раз-
работанный ANSI, используется для подключения к компью-
теру периферийных устройств, других компьютеров или 
ЛВС) 

IP (Internet Protocol) – Протокол межсетевого взаимодействия 
IPC (Interprocessing Communication) – Межпроцессоное взаимодействие 
IRQ (Interrupt Request) – Запрос на прерывание 
ISA (Industry-Standard Architecture) – «Промышленный стандарт архи-

тектуры» – название системной шины IBM PC/XT. 
ISDN (Integrated Service Digital Network) – Цифровая сеть с интеграцией 

служб, ЦСИС. 
ISI (Information Services Interface) – Интерфейс информационных услуг  
ISO (International Standard Organization) – Международная организация 

по стандартизации 
I/O (Input/output) – Ввод/вывод 
ITU (International Telecommunication Unit) – Международный союз элек-

тросвязи  
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ITU-T (International Telecommunication Unit – Standardization Sector) – 
Международный союз электросвязи – сектор стандартизации 

IU (Integer Unit) – Целочисленное устройство, блок вычислений целых 
чисел 

IXA (Internet Exchange Architecture) – Архитектура поддерживающая 
обмен информацией через сеть интернет 

JTAG (Joint Test Action Group) – Объединенная группа по вопросам те-
стирования цифровых схем и одноименный интерфейс по 
стандарту IEEE 1149.1.   

LAN (Local Area Network) – Локальная вычислительная сеть 
LMY (Local Memory) – Локальная память (локальное оперативное запо-

минающее устройство) 
LSU (Load/Store Unit) – Блок хранения и загрузки данных  
LTE (Long Term Evolution) – Технология долгосрочного развития (ра-

диосетей следующего поколения)  
MAC (Media Access Control) – Управление доступом к среде (передачи) 
MAS (Master) – Ведущий 
MB (Message Buffer) – Буфер сообщений 
MCU (Module Control Unit) – Блок управления модулем 
MDD (Mediation Disk Device) – Накопитель на жёстком магнитном 

диске¸ НЖМД 
MEMS (Microelectromechanical Systems) – Микроэлектромеханические 

системы 
MESI (Modified, Exclusive, Shared, Invalid) – «Модифицированная, Ис-

ключительная, Общая, Негодная» область кэш памяти; прото-
кол работы с кэш-памятью 

MIB (Management Information Base) – База информации управления 
MII (Media Independent Interface) – Интерфейс, не зависящий от среды 

передачи  
MIMD (Multiple Instruction Multiple Data) – Много потоков команд, 

много потоков данных 
MIS (Management Information Service) – Услуга информации по управ-

лению  
MISD (Multiple Instruction Single Data) – Много потоков команд, один 

поток данных 
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MGCP (Media Gateway Control Protocol) – Протокол управления медиа-
шлюзами 

MMU (Memory Management Unit) – Устройство управления памятью 
MMX (Multimedia Extensions, Matrix Math Extensions) – Расширение си-

стемы команд микропроцессора для обработки мультимедий-
ной информации 

MP (Main Processor) – Главный процессор 
MPCP (Multi-Point Control Protocol) – Протокол управления многото-

чечным обменом 
MPLS (Multi-Protocol Label Switch) – Многопротокольная коммутация 

на основе меток  
MREQ (Memory Request) – Cигнал инициализации памяти микропро-

цессора 
MU (Messaging Unit) – Блок сообщений 
MUXS  (Multiplexer slave) – Подчинённый мультиплексор 
NIC (Network Interface Card) – Сетевая интерфейсная карта 
NRZ (Non-Return to Zero) – «Без возврата к нулю» – метод бинарного 

кодирования информации, при котором единичные биты 
представляются положительным значением, а нулевые отри-
цательным 

NTFS (New Technology File System) – файловая система, применяемая 
начиная с операционной системы Windows NT. Поддерживает 
объектно-ориентированные приложения и технологию само-
восстановления. 

OA&M (Operation, Administration and Maintenance) – Техническое об-
служивание, администрирование и техническая эксплуатация  

OC (Optical Carrier) – Носитель оптического сигнала 
OLT (Optical Line Terminal) – Оптический линейный терминал 
OMG (Object Management Group) – Группа по управлению объектами, 

неправительственная организация 
OMT (Operations and Maintenance Terminal) – Терминал (ПЭВМ) техни-

ческого обслуживания и эксплуатации 
ONU (Optical Network Unit) – Оптический сетевой блок 
OS (Operation System) – Управляющая система (операционная система) 
OSF (Operation System Function) – Функция управляющей системы  
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OSI (Open System Interaction) – Взаимосвязь открытых систем 
PBA (Printed Board Assembly) – Печатная плата 
PBI (Peripheral Bus Interface unit) – Блок интерфейса периферийной 

шины 
PCI (Peripheral Component Interconnect) – Межкомпонентное соедине-

ния с периферийными элементами. Промышленный стандарт 
32-х разрядной системной шины с возможностью расширения 
до 64 разрядов.  

PCS (Physical Coding Sublayer) – Физический подуровень кодирования  
PIC (Programmable Interrupt Controller) – Программируемый контроллер 

прерываний 
PMON (Performance Monitoring Unit) – Блок мониторинга производи-

тельности 
PON (Passive Optical Network) – Пассивная оптическая сеть 
PPP (Point-to-point protocol) – Протокол соединения «точка–точка» 
PU (Processing Unit) – Блок (процессор) обработки данных  
РЕХ (Program Executor) – Подсистема выполнения программ, модуль 
QPI (QuickPath Interconnect) – Шина кратчайшего межсоединения – ло-

кальная шина разработки компании Intel.  
ROADM (Reconfigurable Optical Add-Drop Multiplexer) – Реконфигури-

руемый мультиплексор добавления–выделения.   
QoS (Quality of Service) – Качество обслуживания 
RAID (Redundant Array of Independent Disks) – Избыточный (резервиро-

ванный) дисковый массив, состоящий из независимых нако-
пителей на жёстких магнитных дисках. 

RAM (Random Access Memory) – Устройство памяти с произвольной 
выборкой данных, ЗУПВ (см ОЗУ). 

RD (Read) – Сигнал «Чтение» («Считывание»), например, из ОЗУ. 
rDPA (Reconfigurable Datapath Array) – Реконфигурация матрицы ин-

формационных каналов 
RFC (Request  For Comments) – «Необходим комментарий», (обозначе-

ние документа  IETF). 
RISC (Redused Instruction Set Computer) – компьютер (вычислитель) с 

сокращенной системой команд 
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ROM (Read–Only Memory) – Память только с возможностью чтения 
(считывания)   

RSA (Rivest, Shamir, and Adelman (algorithm)) – Алгоритм шифрования 
(криптографический алгоритм) по схеме открытого ключа 

RTP (Real Time Protocol) – Транспортный протокол реального времени  
SAS (Serial Attached SCSI) – Последовательно подключенный интер-

фейс малых компьютерных систем 
SATA (Serial Advanced Technology Attachment) – Последовательное со-

единение по новейшей технологии, тип интерфейса для под-
ключения НЖМД 

SCSI (Small Computer Systems Interface) – Интерфейс малых компьютер-
ных систем (стандарт высокоскоростного параллельного ин-
терфейса, разработанный ANSI, используется для подключе-
ния к компьютеру периферийных устройств, других компью-
теров или ЛВС) 

SDH (Synchronous Digital Hierarchy) – Синхронная цифровая иерархия 
SDR (Software Defined Radio) – Радиотерминал с программным управ-

лением интерфейсами радиодоступа 
SDRAM (Synchronous dynamic RAM) – Синхронное динамическое запо-

минающее устройство (физичекская память) с произвольной 
выборкой данных, ЗУПВ. 

SIP (Session Initiation Protocol) – Протокол инициирования/установле-
ния сеансов связи 

SIMD (Single Instruction Multiple Data) – Один поток команд, много по-
токов данных. 

SISD (Single Instruction Single Data) – Один поток команд, один поток 
данных 

SLA (Service Level Agreement) – Соглашение об уровне обслуживания 
SMT (Simultaneous Multi-Threading) – Одновременное выполнение по-

токов 
SNMP (Simple Network Management Protocol) – Простой протокол сете-

вого управления  
SoC (System-on–Chip) – Система на кристалле (способ изготовления 

микропроцессорных систем и устройств) 
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SPARC (Scalalable Processor Architecture) – Наращиваемая/масштабиру-
емая архитектура процессора (архитектура процессоров с из-
меняемой производительностью) 

SPR (Spare) – Резервный 
SRAM (Static Random Access Memory) – Статическая память с произ-

вольным доступом (к данным) 
SSE (Streaming SIMD Extension) – Дополнительный набор команд мик-

ропроцессора c архитектурой SIMD для обработок потоков 
данных 

SSP (Synchronous Serial Port) – Блок синхронного последовательного 
порта 

STM (Synchronous Transport Module) – Синхронный транспортный мо-
дуль. 

SQL (Server-Client Language) – Язык запросов «Сервер-клиент» (архи-
тектура «клиент-сервер») 

TCP (Transmission Control Protocol) – Протокол контроля передачи (вхо-
дит в стек протоколов TCP/IP) 

TDP (Thermal Design Power) – Мощность системы теплооотвода, кон-
структивная тепловая мощность (микропроцессора). 

TMF (Telecommunication Management Forum, TeleManagement Forum) – 
Форум по управлению телекоммуникациями, неправитель-
ственная организация 

TMN (Telecommunications Management Network) – Сеть управления 
электросвязью 

TPID (Tag Protocol Identifier) – Идентификатор меток протокола IEEE 
802.1q 

TUG (Tributary Unit Group) – Группа трибутарных (компонентных) бло-
ков 

UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) – Универсальный 
асинхронный приемопередатчик 

UDP (User Datagram Protocol) – Протокол передачи дейтаграмм пользо-
вателя 

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) – Универсальная 
система мобильной связи 
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UNA (Unavailable) – Устройство не готово (отсутствует операционная 
готовность) 

UNI (User-Network Interface) – Интерфейс «пользователь – сеть». 
USB (Universal Series Bus) – Универсальная шина с последовательной 

передачей бит 
VESA (Video Electronics Standart Association) – Ассоциация стандартов 

видео и электроники, международная некоммерческая орга-
низация, разработавшая стандарт локальной шины микропро-
цессора VL-bus 

VID (VLAN Identifier) – Идентификатор VLAN согласно IEEE 802.1q 
VLAN (Virtual Local Area Network) – Виртуальная локальная вычисли-

тельная сеть, стандарт IEEE 802.1q 
VL-bus (VESA Local Bus) – Локальная шина VESA (в основном для мик-

ропроцессоров i386, i486) 
VLIW (Very Long Instruction Word) – Длинное командное слово 
VMEbus (VersaModule Eurocard bus) – Европейский стандарт шины ре-

ального времени 
VOA (Variable Optical Attenuator) – Изменяемый оптический аттенюа-

тор, согласно Рек. МСЭ–Т G.696.1. 
VoIP (Voice over IP) – передача голоса по протоколу IP  
VPN (Virtual Privet Network) – виртуальная частная (выделенная) сеть  
VC (Virtual Container) – Виртуальный контейнер 
VС-n (Virtual Container of level n) – Виртуальный контейнер уровня n 

(n=1,2,3,4,12) 
WDM (WaveDivision Multiplexing) – Мультиплексирование по длине 

волны 
Wi-Fi (Wireless Fidelity) – торговая марка, обозначающая группу стан-

дартов беспроводной связи IEEE 802.11x (дословный перевод 
«беспроводная точность») 

WiMAX (World Interoperability for Microwave Access) – коммерческое 
название технологии беспроводного широкополосного до-
ступа по стандарту IEEE 802.16x (дословно «Мировая способ-
ность к взаимодействию при доступе на сверхвысоких часто-
тах») 

WR (Write) – Запись 
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X.25 – Сеть передачи данных по протоколу X.25 
WAN (Wide Area Network) – глобальная вычислительная сеть 
 
А – Адресная часть (поле) формата команды 
АА – Абсолютный адрес 
АК – Абонентский комплект 
АЛУ – Арифметико-логическое устройство 
АСУ – Автоматизированная система управления (сетью связи) 
АТСЭ – Автоматическая телефонная станция (электронная) 
АЦП – Аналогово-цифровое преобразование  
БД – База данных 
БИС – Большая интегральная схема 
БПФ – Быстрое преобразование Фурье 
БРОН – Блок регистров общего назначения 
ВВ – Ввод/вывод 
ВУ – Внешние устройства 
ГОСТ – Государственный стандарт 
ГОСТ Р – Государственный стандарт России  
ГУУ – Групповое управляющее устройство 
ЗИП – Запасные инструменты и приборы  
Зп – Операция записи в физическую память 
ЗУ – Запоминающее устройство 
ЗУПВ – Запоминающее устройство с произвольной выборкой 
ИКМ – Импульсно-кодовая модуляция 
ИСО – Международная организация по стандартизации  
ИУУ – Индивидуальное управляющее устройство  
К-МОП – Кремний – металл – окисел – полупроводник (конструкция 

микросхемы) 
КОП – Код операции 
ЛВС – Локальная вычислительная сеть (см. LAN) 
МСЭ – Международный союз электросвязи 
МСЭ-Т – Сектор стандартизации электросвязи МСЭ 
МПК – Микропроцессорный комплект 
МПр – Микропроцессор (микропроцессоры) 
МЭК – Международная электротехническая комиссия (см. IEC) 
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МЭМС – Микроэлектромеханические системы. 
НСД – Несанкционированный доступ (к данным, к оборудованию) 
НЖМД – Накопитель на жёстком магнитном диске 
НМЛ – Накопитель на магнитной ленте 
НОД – Накопитель на оптическом диске 
ОЗУ – Оперативное запоминающее устройство (с произвольной выбор-

кой) 
ОКС№7 – Система сигнализации по общему каналу номер семь 
ПЗУ – Постоянное запоминающее устройство 
ПО – Программное обеспечение 
ППЗУ – Перепрограммируемое постоянное запоминающее устройство 
ПЛИС – Программируемая логическая интегральная схема 
ПСП – Псевдослучайная последовательность 
ПУУ – Периферийное управляющее устройство 
ПЦОС – Процессор цифровой обработки сигналов (см. ЦСП) 
ПЭВМ – Персональная электронно-вычислительная машина 
РД – Руководящий документ 
РОН – Регистр общего назначения 
СБИС – Сверхбольшая интегральная схема 
СОЗУ – Сверхоперативное запоминающее устройство 
СОП – Система отладки программ 
СППЗУ – Стираемое (ультрафиолетовым излучением) перепрограмми-

руемое постоянное ЗУ 
СПТО – Система программ технического обслуживания 
СУБД – Система управления базами данных 
СУЭС – Сеть управления электросвязью 
СчК – Счётчик команд 
ТО – Техническое обслуживание (operation) 
ТТЛ – Транзисторно-транзисторная логика 
ТФОП – Телефонная сеть связи общего пользования (также ТфСОП) 
ТЭ – Техническая эксплуатация (maintenance) 
ТЭЗ – Типовой элемент замены 
УПАТС – Учрежденческо-производственная АТС 
УУ – Устройство управления 
ЦАП – Цифро-аналоговое преобразование 
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ЦСИС – Цифровая сеть с интеграцией служб  
ЦКП – Цифровое коммутационное поле 
ЦПУ – Центральное процессорное (вычислительное) устройство 
ЦСП – Цифровой сигнальный процессор (см. ПЦОС) 
ЦУУ – Центральное управляющее устройство 
ЧНН – Час наибольшей нагрузки 
Чт – Операции чтения из физической памяти 
ЭВМ – Электронно-вычислительная машина 
ЭСЛ – Эмиттерно-связанная логика 
ЭСППЗУ – Электрически стираемое (пере)программируемое постоян-

ное ЗУ 
ЯП – Ячейка памяти 
ЯЗУ – Ячейка запоминающего устройства 
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