Интервью Пола Хоровица и Уинфилда Хилла
После своей первоначальной публикации в 1980 году, книга «Искусство схемотехники» считается «Библией электронной техники». Инженеры отзываются о ней как о важной, основополагающей книге, которая углубила их знания и привила любовь к схемотехнике. Весьма ожидаемое третье издание книги было опубликовано ранее в этом году и уже получило восхищенные отзывы. От имени сообщества «element14», с соавторами книги, Полом Хоровицем (Paul Horowitz) и Уинфилдом Хиллом (Winfield Hill), о новом третьем издании беседует Сагар Джетани (Sagar Jethani). 
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Соавторы «Искусства схемотехники»: Пол Хоровиц (слева) и Уинфилд Хилл (справа)
Вопрос от одного из наших участников,  Дона Берки (Don Bertke): «Почему книга названа «Искусство схемотехники»? Разве схемотехника не строгий предмет? Ведь искусство подразумевает сочетание свободы и индивидуальности!» 
Хоровиц:  
«Это было идеей Уина, назвать книгу «Искусство схемотехники». Я считаю, мы об этом уже упоминали в первом издании: проектирование электронных устройств – это искусство. Схемотехника представляет собой сочетание некоторых основных законов, некоторых методов и огромного багажа ловких приемов. По нашему мнению, правильно спроектированная схема изящна. Прекрасно, когда ваша схема собрана правильно. Отличный выбор ее элементов указывает на рациональное применение их свойств. А простой и надежный проект реализует все, что вы задумывали.  
Чем больше вы практикуетесь, тем более искусным вы становитесь. Пройдет много лет, прежде чем вы сможете проектировать «красиво».» 
Хилл:  
«Вы можете изучить схемотехнику на практике. Но мы считаем, что прочитав достаточное количество тематического материала, вы сэкономите себе значительное количество времени (годы).»
Хоровиц: 
«Вы можете взять микроконтроллер и создать программу, заставляющую его что-либо делать. При этом существует множество способов сделать это лучше, дешевле и экономичнее в плане потребления энергии. Если вы выделите время на изучение «искусства схемотехники», то сможете получить ответы на терзающие вас вопросы. Из этих соображений мы и зарезервировали название книги.» 

В чем особенности третьего издания книги? Книга полностью переписана или частично дополнена? 
Хилл:  «Первые две главы расширены и переписаны, но многие другие написаны практически с нуля. Тематические разделы про фильтры, аналоговые и цифровые генераторы, импульсные источники питания, линии передачи, телевидение и микроконтроллеры в основном содержат новый материал. Нами в значительной степени переработаны тематические разделы про полевые транзисторы, логические семейства и их сопряжение, последовательные шины, аналого-цифровое преобразование, оптоэлектронику, трансимпедансные усилители, высокоточное проектирование и проектирование с низкими шумами.»
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Хоровиц:  
«Изначально, первое издание книги было основано на курсе, который мы преподавали. Оно задумывалось как продвинутый учебник. Вскоре мы узнали, что большинство из наших читателей являются профессиональными инженерами. По этой причине мы включили в третье издание рассмотрение некоторых серьезных тем. Большинство из них касаются периферии микроконтроллеров. 
Встроенные контроллеры стали настолько распространенными, что мы добавили классификацию дополнительных компонентов, очень важных, поскольку они могут участвовать в обвязке микроконтроллера. Мы в достаточной степени емко и полно попытались переписать главы о высокоточном проектировании, о проектировании с низкими шумами, об импульсных источниках питания и преобразователях, об аналого-цифровом и цифроаналоговом преобразовании. Эти четыре главы, это действительно нечто! Каждую из них можно рассматривать как небольшие, отдельные книги. Также, мы включили ряд новых тем, которых нет в предыдущих изданиях. По нашему мнению, они были бы наиболее интересны профессиональным проектировщикам, нежели тем, кто делает первые шаги в электронике.» 
Хилл: 
«Мы добавили 50 фотографий в книгу. Каждая из них подробно подписана и отражает действительную суть изображенных на них вещей. Мы ими гордимся, так как они стали результатом кропотливого труда. Мне кажется, что использование преимуществ современной цифровой фотографии разительно отличает это издание от второго. Да и наши издатели постарались сохранить высокое качество этих фотографий, выбрав глянцевую бумагу для книги.» 
 
Один из наших участников, Эрик Рэтклифф (Erik Ratcliff), интересуется с какого издания ему начать изучение. До настоящего момента у него не было ни одного из изданий.  Можете ли вы поподробнее рассказать о содержимом третьего издания, которого не найти во втором издании? 
Хилл: 
«Мы надеемся, что у всех уже имеется копия второго издания. Во втором издании содержится много первоклассного материала: некоторые главы мы исключили из третьего издания полностью, а другую часть глав мы переписали. Многие читатели не нуждались в очередном обновлении второго издания: им нужен был свежий материал. В свою очередь, мы с Полом тоже жаждали написать совершенно новую книгу.» 
Хоровиц:  
«Новшества третьего издания опять же касаются иллюстраций, а особенно осциллограмм. Это было обусловлено цифровизацией осциллографов, которая произошла как раз в промежутке между публикациями второго и третьего изданий книги. Раньше, при наличии аналогового осциллографа, приходилось фотографировать его экран с показаниями. Впоследствии, эта фотография становилась черно-белым снимком в первом и втором изданиях книги. С появлением цифровых осциллографов проблема получения осциллограмм пропала. Мы добавили в третье издание 90 осциллограмм, показывающих необычное поведение схем. Если сравнивать, то во втором издании их примерно пять.»
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Хилл:  
«Если у вас имеются файлы осциллограмм, то вы можете их редактировать: накладывать друг на друга или размещать рядом. Вы можете создавать осциллограммы с одновременными показаниями с нескольких каналов, в соответствии с возможностями осциллографа.» 
Хоровиц: 
 «К слову сказать, в моем распоряжении имеются шестиканальный и восьмиканальный осциллографы, которые упоминаются в нашей новой книге.» 
 
Уин, вы упомянули, что некоторые темы второго издания исключили в третьем издании. Можете привести примеры? 
Хилл: 
 «В книге больше нет разделов «Удачные схемы» и «Неудачные схемы». Но, тем не менее, они скоро появятся снова на официальном сайте книги (https://artofelectronics.net). Мы также исключили главу про методы проектирования, главу про устройства с низким потреблением энергии и главы с научной методологией. Те, кому интересны эти темы, всегда могут их найти во втором издании.» 
Хоровиц:  
«Кое-что из этого мы раскидали по различным главам третьего издания, но целиком указанных ранее глав второго издания в новой книге уже нет.» 
 
В тексте книги часто встречаются ссылки на главы, помеченные «иксом». Нашему  участнику,  Шабазу Юсуфу (Shabaz Yousaf), интересно, можете  ли вы объяснить, что это за главы. 
Хоровиц:  
«Читателям без предварительной подготовки в электронике мы стремились дать основные вводные при проектировании схем. Более искушенным читателям мы стремились дать возможность более глубоко окунуться в проблемы и расширить свой кругозор. Эту концепцию мы воплотили в виде особых дополнительных глав, которые мы назвали «икс»-главами. На эти главы делаются ссылки из других глав.  
Всего мы выделили  пять «икс»-глав. 
· Глава 1x, которая охватывает пассивные компоненты, такие как катушки индуктивности, конденсаторы и резисторы.
· Глава 2x, которая охватывает биполярные транзисторы.
· Глава 3x, которая охватывает полевые транзисторы.
· Глава 4x, которая охватывает операционные усилители.
· Глава 9x, которая охватывает источники питания и их применение.
Первоначально, мы хотели разместить эти главы следом за главами, из которых на них идут ссылки. Так получилось, что третье издание книги занимает свыше 1200 страниц даже без вкрапления «икс»-глав. Даже с  учетом крупного формата страниц и до некоторой степени мелким шрифтом. Около года назад, нами было принято решение напечатать «икс»-главы отдельным изданием. Часть материала, который мы намеревались включить в «икс»-главы и который мы сочли очень важным, мы вернули обратно в текст книги. Таким образом, некоторые главы в книге получились теперь более сложными.» 
 
Когда Вы намереваетесь издать сборник «икс»-глав? 
Хоровиц: 
 «Сборник «икс»-глав планируется к изданию не ранее чем через два года. Конечно, я надеюсь, что это произойдет раньше. Сборник уже набран примерно на 50% с иллюстрациями и прочим материалом.» 
 
Следующий вопрос поступил от нашего участника, Джона Вилтраута (John Wiltrout): «У второго издания есть известное приложение в виде «руководства для студента». Планируете ли Вы выпустить что-либо подобное для третьего издания?»  
Хоровиц:  
«Третье издание ориентировано немного больше на профессиональных разработчиков аппаратуры. Мы взяли немного основного материала и дополнили его. В результате получилось то, что вы называете «руководство для студентов». Теперь, у этой книги новое название, «Постижение искусства схемотехники: практический лабораторный курс». Давая название этой книге, мы предполагали, что она будет небольшой. Но эта книга разрослась теперь примерно на тысячу страниц! И это довольно существенно. Книга включает лабораторные и классные занятия, а также весь материал, содержащийся в применяемых ныне руководствах для студентов. Вдобавок, в книге содержится еще кое-какой дополнительный материал. Данная книга снимает некоторую нагрузку с основной книги. Ее автором является Том Хейс (Tom Hayes), который был в свое время автором «руководства для студентов» ко второму изданию.» 
По сравнению со вторым изданием,  мы наблюдаем значительные авторские изменения. Книга «Постижение искусства схемотехники» («руководство для студента») ориентирована на практиков, а не на тех, кто привык к традиционным текстам. 
Хоровиц:  
«Да, я так считаю. В «руководстве для студента» содержатся лабораторные работы, которые мы используем в Гарвардском университете, и множество практических занятий.  
И еще я бы хотел добавить, что материал основной книги  «Искусство схемотехники» не является традиционным текстом в обычном понимании этого слова. Традиционный текст в определенном смысле перегружен математикой  и вызывает скуку. С другой стороны, в настоящее время можно найти много мультимедийных материалов. Например, записей видеоблогов о том, как проектировать. Если слишком медленно, вы всегда можете ускорить воспроизведение. По аналогии с этим, вы можете изучать нашу книгу на приемлемой для вас скорости. В ней достаточно схем, которые вы собираетесь собрать и достаточно иллюстраций с формами сигналов, которые вы хотели бы увидеть.  
«Руководство для студента» в действительности призвано помочь начать практическую деятельность.» 
Хилл:  
«Да, весь материал этой книги затрагивает связь теории и практики. Это присовокупляет практическую сторону к книге «Искусство схемотехники». Вы никогда не сможете сказать, что часть материала книги взята из «всемирной паутины». Мне нравится просматривать видеоблоги. Но много ли вы усвоите практических знаний, после получасового просмотра ролика? Мы рассматриваем темы в нашей книге более глубоко. Мне трудно представить другие не печатные форматы, которые подходили бы для такого серьезного материала, что у нас в наличии.» 
 
Один из наших авторов, Элиша Вайт (Elecia White), интересуется: «При характерной внушительности вашей книги (90 осциллограмм, 80 таблиц, свыше 1600 дискретных компонентов), имеются ли у Вас любимые схемы? Какие из них Вы постоянно приводите в качестве примеров?»
Хоровиц:  
«Я нахожу этот вопрос очень интересным. У нас есть любимый график, он находится на странице 526. На этом графике практически все, что вам нужно знать для проектирования схемы с низкими шумами на операционных усилителях. Это такая потрясающая картинка! На ней все компоненты, все кривые и все что нужно. На графике даже приводятся уравнения в качестве небольшого пособия. У меня было много «головной боли» при создании рисунка 8.58 в программе Adobe Illustrator. Он озаглавлен «Действующее значение плотности входного шума» и он потребовал от меня всех моих знаний о программе Adobe Illustrator, чтобы быть созданным. Таков наш любимый график.» 
 
Есть ли у Вас любимые таблицы? 
Хоровиц, улыбаясь:  
«Нашей любимой является таблица 5.5, которая включает «семерку» высокоточных операционных усилителей. На самом деле их там значительно больше! В этой таблице содержится достаточный набор параметров операционных усилителей, чтобы выбрать конкретный операционный усилитель. При этом полезно использовать график, о котором мы только что говорили. В этой таблице много полезной информации, которой вы в действительности не найдете в спецификациях. 
Например, LT1012 – биполярный усилитель с компенсацией смещения, имеет в спецификации полностью неверное значение для шума входного тока. Это значение не учитывает того факта, что если вы сведете к нулю один ток, то для другого не связанного с ним тока, значение шума не уменьшится. В реальности это только увеличит мощность шума. Таким образом, спецификация производителя ошибается на порядок или более. Подобного рода чепуха содержится не только в таблицах спецификации, но и в тексте.  
По этому поводу у нас была интересная переписка с Джимом Уильямсом (Jim Williams). Мы обратили внимание на то, что спецификация полностью фиктивна. После этого с его стороны была длинная пауза, затем, понизив голос, он сообщил: «Вами раскрыт один из самых темных секретов Кремниевой долины.»» 
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Вы предоставили любимый график и любимую таблицу. Есть ли у Вас любимая схема? 
Хилл: 
«Я не уверен, что у нас есть одна любимая схема, но мы можем перечислить несколько.» 
Хоровиц:  
«Мы ломали голову, размышляя об этой одной единственной схеме. На протяжении всей книги мы брали примеры схем и представляли их в различных вариантах потому, что немалая толика инженерного искусства состоит в умении делать выбор. Вы выбираете этот вариант или тот в зависимости от цены, качества или любой другой причины. Например, не существует единственного в своем роде «самого лучшего» операционного усилителя. 
Один из примеров, которые мы привели, был контроллер солнечного загара. Это не что-либо кому-либо необходимое, но мы считаем, что это в некотором смысле показательно. Сначала мы обратились к аналоговой главе, где повествуется о том, как создать интегратор. С его помощью можно отслеживать, сколько солнечной энергии вы получили. Затем, мы обратились к цифровой главе, взяли из нее  счетчики и задействовали их в проекте. Потом, перешли к микроконтроллерам и они стали основой нашего эксперимента с солнечным загаром.  
Аналогичным образом мы поступили с генераторами шума с псевдослучайной битовой последовательностью.  Мы отталкивались от дискретной цифровой логики в направлении FPGA, CPLD и в итоге перешли к микроконтроллерам. Мы истратили 12 страниц на то, чтобы показать вам полдюжины различных способов получения псевдослучайной последовательности. Отличным примером является рисунок 8.93 на странице 559, на котором показано, как использовать генератор шума с псевдослучайной битовой последовательностью и аналоговую фильтрацию, чтобы получать различные цвета шума: «белый», «розовый», «красный». Сюда еще стоит отнести графики, качественно характеризующие данную схему.
Все компоненты на наших схемах пронумерованы.  Вы можете видеть на схемах названия микросхем и нумерацию их выводов. В большинстве случаев мы собирали эти схемы, чтобы вы могли увидеть их качественные характеристики. 
Мы считаем, что указанная схема выдает отличные битовые последовательности.» 
Хилл:  
«К моим любимым относится схема на рисунке 9.13, со страницы 606. Там показана схема внутреннего устройства линейного стабилизатора напряжения 317-й серии. Я всегда считал ее особенно элегантной и милой. Все эти схемы, что мы привели в своей книге, разработаны другими людьми, но некоторые из них особенно хороши. Не меньше я люблю схемы функциональных блоков цифровых мультиметров под брендами HP, Agilent и Keysight, которые мы разместили во многих частях книги. Например, рисунок 8.49 со страницы 513, рисунок 13.15 со страницы 896, рисунок 13.47 со страницы 919.» 
 
В области проектирования электроники проявилось множество революционных открытий с момента опубликования второго издания книги в 1989 году. Вы всегда их замечали и раскрывали их сущность.  Какие особые технологии, по вашему мнению, в корне изменят природу разработки электроники в последующие двадцать лет?   
Хоровиц:  
«В нашем детстве было так: если ты хотел заниматься электроникой, то становился радиолюбителем; если увлекался автомобильной техникой, то начинал собирать свою машину по частям. Тогда мы были на пути в эпоху, когда никому ничего не нужно будет самостоятельно изготавливать, а просто покупать уже готовое. Сейчас мы возвращаемся к эпохе, когда люди снова начинают заниматься индивидуальным производством и нам это приятно видеть. И все это благодаря наличию дешевых микроконтроллеров и готовых платформ для проектирования, таких как «Arduino», «Raspberry Pi» и им подобных.  
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Я считаю, что в этом немалая заслуга и сети Internet. Эта сеть сделала возможным узнавать, с помощью нескольких нажатий клавиш, чем занимаются другие люди. Появилась возможность делиться идеями и обсуждать любые вопросы в сообществах, в режиме реального времени. Сейчас это направление бурно развивается. Отвечая на Ваш вопрос о революционных открытиях и технологиях, я скажу, что таковыми считаю сеть Internet и наличие дешевой элементной базы. 
По поводу будущего, я бы хотел привести цитату Нильса Бора: «Предсказать что-либо очень сложно, особенно если это касается будущего.»» 
Хилл:  
«Предыдущее издание книги было опубликовано в 1989 году. Это вводная специально для тех, кто хочет знать, как что-либо меняется за 25 лет.» 
Хоровиц:  
«Я не думаю, что мы в свое время предвидели появление платформы Arduino, сети Internet, журнала «Make» и многого другого. Еще в 60-х годах прошлого века я прочил туннельным диодам большое будущее. Но их свергли транзисторы, которые были быстрее, проще и дешевле.  Где теперь туннельные диоды? Они исчезли! По-моему, те, кто берется за предсказание – глупцы!» 
Хилл:  
«Мы затрудняемся ответить на этот вопрос!» 
 
Вы неоднократно упоминали огромное значение микроконтроллеров. Сообщество «element14» популяризует широкое разнообразие  микроконтроллеров. Шабаз и я недавно обсуждали, повлияло ли на процесс проектирования появление дешевых, полнофунциональных плат на их основе. Есть ли здесь подводные камни? До этого, инженеру приходилось садиться за стол и изобретать с нуля схему, отвечающую условиям ее эксплуатации. Сейчас у него просто нет на это времени.  И чтобы выполнить работу, он скорее  применит микроконтроллер, с которым хорошо знаком. Возможно это немного чересчур, но приемлемо. 
Хоровиц:  
«Хотелось бы предостеречь! Вы конечно можете собрать схему из готовых блоков на микроконтроллерах, как конструктор «LEGO». Но если посмотрите на это дело более глубоко, то поймете, что этот подход не оптимален. В определенный момент  вам все равно придется спуститься на более низкий уровень проектирования. 
Позвольте в качестве примера привести ситуацию, сложившуюся у нас в Гарвардском университете. У нас имеются студенты, с конструкторскими заданиями построить то-то и  то-то. Они посещают популярные технические сайты, набирают готовые модули и собирают на их основе схемы по принципу «этот выход похоже идет на этот вход» в надежде, что схема заработает. Но она в итоге не работает! Проблема состоит в том, что они не понимают таких вещей, как: различные уровни напряжения, различие в импедансах и шунтирование. У них получается что-то, что либо хорошо взрывается, либо не очень хорошо работает.  Или это что-то что-либо генерирует, но они об этом не догадываются, поскольку ориентируются на информацию со встроенного экрана, а не на показания осциллографа. Меня беспокоит, что при наличии таких готовых к употреблению штуковин, вы упускаете порой очень важные вещи, имеющие отношение к надежности и соответствию стандартам качества. 
С другой стороны, если это позволяет выполнить работу, то кто пожалуется, коли это предназначено исключительно для вас? Мне приятно осознавать, что микроконтроллеры – всего лишь элементная база человеческих разработок.» 
Хилл:  
«Позвольте мне обратить ваше внимание на двенадцатую главу нашей книги, которая называется «Сопряжение цифровых устройств». В ней мы учим, как правильно подсоединять процессоры к всевозможным другим устройствам. Подавляющее большинство цифровых устройств не поддерживают работу с уровнями напряжения 3,3 В. Так каким же образом вы собираетесь впоследствии подключить их к выводам процессора? Именно об этом мы подробно рассказываем в двенадцатой главе. А уже в тринадцатой главе мы обсуждаем подключения процессоров к аналоговым устройствам. 
Если в качестве примера мы возьмем небольшую плату от TI или любого другого производителя, то увидим, что на ней обязательно имеются штырьки для подключения другой внешней схемы. Вопрос состоит лишь в том, будут они задействованы в конкретном проекте, или нет. 
Вот этому мы и пытаемся научить. 
Очень многие полагают, что если они освоили микроконтроллеры, то достигли вершины познания. Но они тут же теряются, когда возникает необходимость управлять огромным соленоидом или чем-то более серьезным наподобие него. В нашей пятнадцатой главе, посвященной микроконтроллерам, мы разместили три рисунка во всю страницу величиной. На страницах 1080, 1083 и 1085 изображены многие устройства, которые можно подключить к вашему процессору. Довольно захватывающее зрелище, наблюдать все эти странные «малютки»: контроллеры шаговых двигателей, емкостные датчики положения, видеодекодеры, Ethernet-контроллеры. Там целая куча всевозможных устройств, которые вы захотели бы подключить! Не малая часть повествования посвящена обучению читателей применять это многообразие устройств в своих проектах.» 
 
Что делать инженерам, если они хотят держать свои навыки в тонусе? 
Хилл:  
«Если вы уже досконально изучили один процессор, то наверняка вам захочется попробовать что-то новое. Нам кажется, что это самый лучший способ поддерживать свои инженерные навыки.» 
Хоровиц:  
«По этому поводу я общался с опытным схемотехником, Джимом Макартуром (Jim McArthur). Иногда в нашей книге мы приводим его цитаты. И вот одна из них: «В конечном счете, у каждого из вас должен сформироваться узкий круг людей, которым вы доверяете. С которыми можно поговорить об электронике. От которых всегда можно получить совет о том, что нужно еще узнать.» Вы всегда будете в курсе дела, если у вас имеется такое окружение.» 
 
Я заметил, что Вы упоминаете в приложениях к третьему изданию книги наш магазин, «Newark Electronics». 
Хилл:  
«Я постоянный покупатель «Newark Electronics».» 
Хоровиц:  
«В приложении K, озаглавленном «Где мне купить электронные «вкусняшки»?», мы отдельно упомянули «Newark Electronics» за хороший ассортимент. Еще отмечу, что в «Newark Electronics» до сих пор есть печатный каталог! К сожалению, в «Digi-Key» отказались от его выпуска пару лет назад.»
 
Как вы считаете, появятся ли в ближайшие несколько лет новые компоненты, которые будут столь же незаменимы, как резисторы, конденсаторы и транзисторы? 
Хоровиц:  
«Конечно, я уже не верю в мемристоры. Хотелось бы увидеть действительно энергонезависимую технологию памяти. Я не думаю, что это будет флэш-память с плавающим затвором. Я считаю, что это будет кое-что гораздо лучше. Но я не уверен, что это будет одна из тех четырех технологий, которые претендуют на это сейчас. Возможно, это будет нечто совершенно иное. В нашей книге мы перечислили «плюсы» и «минусы» технологий магнитной памяти (MRAM),  сегнетоэлектрической памяти (FeRAM), памяти на основе фазового перехода (PRAM) и ряда других. 
Давайте через тридцать лет посмотрим, что из этого выйдет!» 
 
Пол, Вы один из основателей программы по поиску внеземных цивилизации (SETI). Вы работали с ныне покойным Карлом Саганом (Carl Sagan). Расскажите о Вашей работе по данному направлению. Каковы задачи программы поиска внеземных цивилизаций сейчас? 
Хоровиц:  
«Наша программа по поиску внеземных цивилизаций жива и здорова. Это огромное внешнее пространство с частотами и направлениями, а также другими нюансами. Мы не знаем, что посылают внеземные цивилизации, однако мы уверены, что они существуют. Если бы вы спросили кого-нибудь двадцать лет назад о том, сколько планет существует за пределами Солнечной системы, то вероятно получили бы ответ, что их не так уж много. Но если то же самое сделать сейчас, то вам скажут, что планет больше, чем звезд на небе.
[image: http://cxem.net/beginner/images/beginner163-7.jpg] 
Конечно, в Галактике Млечного Пути планет больше, чем звезд. А обитаемых планет примерно столько же, сколько и звезд. Скажем, примерно 100 миллиардов. Все отлично складывается для возможности существования жизни в других местах. На самом деле все неплохо складывается даже для возможности существования примитивной жизни в других уголках нашей Солнечной системы.» 
 
Какой самый лучший способ общения с представителями другой разумной жизни во Вселенной? 
Хоровиц:  
«Самой передовой идеей является наблюдение оптических импульсов. Это основа наших исследований последних десяти лет. Хотя радиоастрономия не потеряла своей актуальности. В настоящее время в радиоастрономии мало что происходит. Проект радиотелескопа Аллена (Allen telescope array), на который возлагались большие надежды, был закрыт. У радиотелескопа в Аресибо (штаб-квартира программы SETI) слишком узкий луч для наблюдения за небом и ограниченный диапазон частот. 
Контакт может произойти в любой момент. Все, что мы делали ранее можно сравнить с легким царапаньем по твердой поверхности. Пока никому не удалось обнаружить сигнал от внеземного разума, если конечно это не засекречено.»
Хилл шутит,  улыбаясь:  
«Пол и его студенты спроектировали телескоп в Гарвардском университете, в штате Массачусетс. Он автоматически запускается в ясные ночи и сканирует небо в поисках сигналов от внеземной жизни. Пол не успел указать этого на своей страничке в сети, поскольку был сильно занят написанием третьего издания книги «Искусство схемотехники». Телескоп как раз заработает этой ночью. Не правда ли?» 
Хоровиц, улыбаясь:  
«Я не против, но только сегодня немного облачно. Вот если бы погода была такой, как у Вас в Калифорнии, Сагар! 
Позвольте мне закрыть эту тему маленькой цитатой! Она родилась во время экспериментов с радиосистемой и работ по модернизации телескопа, о котором только что упомянул Уин. Я тогда показал схему модернизации одному своему коллеге, Биллу Прессу (Bill Press), автору книги «Вычислительные рецепты» («Numerical Recipes»). Билл посмотрел на проект, и сказал: «Хоровиц, ты знаешь, что шанс прославиться у тебя один на миллион?».  Так и здесь. 
Это было бы великим открытием! Это бы покончило с культурной изоляцией планеты Земля! Это был бы мост между формами разумной жизни, независимо друг от друга зародившимися на протяжении четырех миллиардов лет! Это было бы величайшее открытие в истории человечества! 
Надежда – вечный спутник искателя разумной жизни во Вселенной.» 
Хилл:  
«Варианта всего два: либо это будет величайшее открытие в истории человечества, либо не будет ничего.» 
Хоровиц, улыбаясь:  
«Да, либо не будет ничего.» 
 
Я хочу поблагодарить Вас обоих за создание, как выразился один из наших участников, «Библии электронной техники». Поздравляю с выходом нового издания Вашей книги! 
Хилл:  
«Большое спасибо! Нам понравилось беседовать с Вами!» 
Хоровиц:  
«Если этот ваш участник прав, то делает ли это нас святыми или кем-то подобными?»
Она не уточнила! (улыбаюсь) 
Оригинал статьи https://www.element14.com/community/community/stem-academy/blog/2015/06/05/a-conversation-with-the-authors-of-the-art-of-electronics
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