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Èíòåãðèðîâàííîå DrMOS ðåøåíèå ôèðìû
Vishay ïîçâîëÿåò îòäàâàòü â íàãðóçêó òîê
äî 40 À ñ ÊÏÄ áîëåå 93%

ÑÒÀÒÜÈ

Ìîáèëüíûé Èíòåðíåò – óãðîçà áèçíåñó ñîòîâûõ 
îïåðàòîðîâ?

Îñîáåííîñòè âûáîðà è ïðèìåíåíèÿ ìèêðîñõåì 
ÖÀÏ äëÿ çâóêîâûõ ïðèëîæåíèé

Ïî÷åìó òàê âàæåí ïðàâèëüíûé âûáîð
êîíäåíñàòîðîâ äëÿ LDO ñòàáèëèçàòîðà

ÑÕÅÌÛ

Îõðàííàÿ ñèñòåìà äëÿ äîìà ñ SMS-
îïîâåùåíèåì

Âîçìîæíîñòü ñîåäèíåíèÿ óäàëåííûõ MIDI 
èíñòðóìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì LAN êàáåëÿ

Çàìåíà âûïðÿìèòåëüíîãî äèîäà MOSFET 
òðàíçèñòîðîì ñíèæàåò ïîòåðè â èñòî÷íèêå 
ïèòàíèÿ

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
öèôðîâûõ ëèíèé ââîäà/âûâîäà ìèêðîêîí-
òðîëëåðîâ

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ñ âûñîêèì
ðàçðåøåíèåì
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Hittite ïðåäñòàâëÿåò ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ
0.01… 20 ÃÃö ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì

Texas Instruments ïðîäîëæàåò ïîâûøàòü óðîâíè
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è èííîâàöèé DSP

Àêêóìóëÿòîðû ïëîùàäüþ ñ ãàíäáîëüíîå ïîëå
ïîìîãóò «çåëåíîé» ýíåðãåòèêå

Ñâåòîäèîäíûå ìîäóëè LMR4 ïîòðåáëÿþò
íà 42% ìåíüøå ýíåðãèè, ÷åì ëþìèíåñöåíòíûå
ëàìïû

Vishay âûïóñòèëà áåëûå ñâåòîäèîäíûå ìîäóëè
äëÿ êîììåð÷åñêèõ, ïðîìûøëåííûõ,
àâòîìîáèëüíûõ è äîìàøíèõ ïðèìåíåíèé
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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!

Ðåäàêöèÿ íà÷èíàåò âûïóñê ïåðèîäè÷åñêîãî ýëåêòðîííîãî æóðíàëà 
«ÐàäèîËîöìàí».

Âû ñìîæåòå ðåãóëÿðíî çíàêîìèòüñÿ ñ íàèáîëåå èíòåðåñíûìè íîâî-
ñòÿìè èç ìèðà ýëåêòðîíèêè, ïåðâûìè ÷èòàòü îáçîðíûå è îáó÷àþ-
ùèå ñòàòüè, èçó÷àòü è èñïîëüçîâàòü îïûò ðàçðàáîò÷èêîâ ñî âñåõ 
êîíöîâ ñâåòà.

Ýòî – ïåðâûé ýêñïåðèìåíò. Ïîýòîìó äëÿ íàñ î÷åíü âàæíî è èíòå-
ðåñíî âàøå îòíîøåíèå ê íîâîìó ïðîåêòó. Âîçìóùàéòåñü, îäîáðÿé-
òå, ñîâåòóéòå, ïèøèòå. Ðåäàêöèÿ áóäåò ïðèçíàòåëüíà çà ëþáóþ 
êîíñòðóêòèâíóþ êðèòèêó, âíèìàòåëüíî èçó÷èò ëþáûå âàøè ïîæå-
ëàíèÿ è ðåêîìåíäàöèè.

ÎÒ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀ
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Vishay Intertechnology àíîíñèðîâàëà 
èíòåãðèðîâàííîå DrMOS ðåøåíèå, îáúåäè-
íèâøåå â îäíîì 40-âûâîäíîì êîðïóñå MLP 
ðàçìåðîì 6´6 ìì îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ 
ðåæèìà ØÈÌ N-êàíàëüíûå MOSFET òðàíçèñ-
òîðû âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à, ïîëíîôóí-
êöèîíàëüíóþ ìèêðîñõåìó äðàéâåðà MOSFET 
è îãðàíè÷èòåëüíûé äèîä. SiC779CD ïîëíîñ-
òüþ ñîîòâåòñòâóåò ñïåöèôèêàöèè DrMOS 4.0 
äëÿ ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ, èñïîëüçóåìûõ 
â ñåðâåðàõ è íàñòîëüíûõ êîìïüþòåðàõ, ãðà-
ôè÷åñêèõ àäàïòåðàõ, ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ, èãðî-
âûõ êîíñîëÿõ è äðóãèõ ñèñòåìàõ, èñïîëüçóþ-
ùèõ ïðîöåññîðû ñ áîëüøîé ïîòðåáëÿåìîé 
ìîùíîñòüþ. Ïðèáîð äîïóñêàåò ðàáîòó íà 
÷àñòîòàõ ñâûøå 1 ÌÃö è èìååò ÊÏÄ áîëåå 
93%.

Óñîâåðøåíñòâîâàííûé äðàéâåð çàòâîðîâ 
SiC779CD ïðèíèìàåò ñèãíàë ØÈÌ, íîðìàëè-
çîâàííûé êîíòðîëëåðîì ïèòàíèÿ, è âûðàáà-

Èíòåãðèðîâàííîå DrMOS 
ðåøåíèå ôèðìû Vishay 
ïîçâîëÿåò îòäàâàòü â íàãðóçêó 
òîê äî 40 À ñ ÊÏÄ áîëåå 93%

5ÍÎÂÎÑÒÈ

òûâàåò óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû äëÿ çàòâîðîâ 
MOSFET òðàíçèñòîðîâ âåðõíåãî è íèæíåãî 
ïëå÷à. Âíåøíèé 5-âîëüòîâûé âõîä ØÈÌ 
ñîâìåñòèì ñî âñåìè êîíòðîëëåðàìè, íî, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, ðàçðàáàòûâàëñÿ äëÿ èñòî÷-
íèêîâ ñ òðåìÿ ñîñòîÿíèÿìè âûõîäà.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ïðè âõîäíûõ íàïðÿ-
æåíèÿõ îò 3 äî 16 Â è ìîæåò íåïðåðûâíî îòäà-
âàòü â íàãðóçêó òîê äî 40 À. Èíòåãðèðîâàííûå 
MOSFET òðàíçèñòîðû îïòèìèçèðîâàíû äëÿ 
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 0.8 äî 2.0 Â è íîìè-
íàëüíîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 12 Â. 
SiC779CD ìîæåò, òàêæå, îáåñïå÷èâàòü ïèòà-
íèåì 5 Â ñïåöèàëèçèðîâàííûå èíòåãðàëüíûå 
ñõåìû ñ áîëüøèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ.

Èíòåãðèðîâàííàÿ ìèêðîñõåìà äðàéâåðà 
ñîäåðæèò áëîê àâòîìàòè÷åñêîãî äåòåêòèðîâà-
íèÿ îáëåã÷åííîé íàãðóçêè, ïåðåâîäÿùèé 
óñòðîéñòâî â ðåæèì ïðîïóñêà èìïóëüñîâ 
ØÈÌ. Àäàïòèâíàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ «ìåð-
òâûì âðåìåíåì» óâåëè÷èâàåò ÊÏÄ ïðè 
ëþáîì òîêå íàãðóçêè. Çàùèòíûå ôóíêöèè 
âêëþ÷àþò â ñåáÿ áëîêèðîâêó ïðè ïåðåíàïðÿ-
æåíèè ïî âõîäó, ñêâîçíóþ çàùèòó îò âñåõ 
âèäîâ ïåðåãðóçêè è âûõîä ïðåäóïðåæäåíèÿ î 
ïåðåãðåâå ïåðåõîäà.

Èíòåãðàöèÿ â îäíîì ïðèáîðå SiC779CD 
óïðàâëÿþùåé ìèêðîñõåìû è MOSFET òðàí-
çèñòîðîâ ñîêðàùàåò ïîòåðè ìîùíîñòè è ñíè-
æàåò ýôôåêò ïàðàçèòíûõ èìïåäàíñîâ, âîçíè-
êàþùèé â âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèëîâûõ êàñêà-
äàõ. Ðàçðàáîò÷èêè èìåþò âîçìîæíîñòü âûáî-
ðà ïîâûøåííîé ðàáî÷åé ÷àñòîòû, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò óëó÷øèòü ïåðåõîäíóþ õàðàêòåðèñòèêó, 
ñýêîíîìèòü íà êîìïîíåíòàõ âûõîäíîãî 
ôèëüòðà è äîáèòüñÿ ìàêñèìàëüíî ïëîòíîñòè 
ìîùíîñòè â ìíîãîôàçíûõ ïðèëîæåíèÿõ 
Vcore.

Ïðèáîð íå ñîäåðæèò ãàëîãåíîâ è óäîâ-
ëåòâîðÿåò äèðåêòèâå RoHS 2002/95/EC.
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Õîðîøî çíàêîìàÿ ìíîãèì ðàçðàáîò÷èêàì 
ýëåêòðîíèêè ñâîèìè ÑÂ× ìèêðîñõåìàìè è 
ìîäóëÿìè, êîìïàíèÿ Hittite Microwave 
Corporation ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî ïðèñòóïè-
ëà ê ïðîèçâîäñòâó óíèâåðñàëüíûõ ãåíåðàòî-
ðîâ ñèãíàëîâ. Ïðåäñòàâëåííûé ïîðòàòèâíûé 
ïðèáîð HMC-T2220B ñ ïîëîñîé ÷àñòîò îò 10 
ÌÃö äî 20 ÃÃö, ïðîäàåòñÿ ïî öåíå $14,998 è, 
ôàêòè÷åñêè, ïî ñîâîêóïíîñòè òàêèõ ïàðàìåò-
ðîâ, êàê âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, óðîâåíü ãàðìî-
íèê è öåíà ñòàíîâèòñÿ ëó÷øèì ïîðòàòèâíûì 
ïðèáîðîì íà ðûíêå.

Èäåàëüíûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àâòîìà-
òèçèðîâàííûõ èñïûòàòåëüíûõ è èçìåðèòåëü-
íûõ ñèñòåìàõ, ëåãêèé è êîìïàêòíûé ïðèáîð 

Hittite ïðåäñòàâëÿåò ãåíåðàòîð 
ñèãíàëîâ 0.01… 20 ÃÃö ñ 
áàòàðåéíûì ïèòàíèåì

Ïîäàâëåíèå ãàðìîíèê íà ÷àñòîòå 2 ÃÃö íå õóæå –34 äÁí

Óðîâåíü ïàðàçèòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ íà 
÷àñòîòå 10 ÃÃö

ìåíåå –65 äÁí

Ïîëîñà ÷àñòîò 10 ÌÃö … 20 ÃÃö

Øàã ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû 1 Ãö

Âðåìÿ ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû 300 ìêñ

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð 0 … +35 °C

HMC-T2220B èìååò âûõîäíóþ ìîùíîñòü äî 
+28 äÁì â ðåæèìå íåïðåðûâíîé ãåíåðàöèè, 
ïåðåêëþ÷àåìóþ ñ øàãîì 0.1 äÁ â äèíàìè÷åñ-
êîì äèàïàçîíå íå ìåíåå 60 äÁ.

Ñðåäè ïðî÷èõ âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòè-
êè ïðèáîðà ñëåäóåò âûäåëèòü ñëåäóþùèå:

Ñ âíóòðåííèìè àêêóìóëÿòîðàìè ïðèáîð 
ìîæåò àâòîíîìíî ðàáîòàòü äî ÷åòûðåõ ÷àñîâ, 
÷òî äåëàåò HMC-T2220B ïîðòàòèâíûì è óíè-
âåðñàëüíûì èíñòðóìåíòîì, îñîáåííî ïðè-
âëåêàòåëüíûì äëÿ ñëóæá ìîíòàæà ïðîâîäíî-
ãî è áåñïðîâîäíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðè ïîëå-
âûõ èñïûòàíèÿõ è òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâà-
íèè.

Ñîçäàííûé íà îñíîâå ÑÂ× ìèêðîñõåì 
ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè Hittite, ýòîò óíèâåð-
ñàëüíûé ïîðòàòèâíûé ãåíåðàòîð âûäåëÿåòñÿ 
íàëè÷èåì íåñêîëüêèõ âíåøíèõ èíòåðôåéñîâ 
(USB, GPIB è Ethernet) è èííîâàöèîííûì 
óïðàâëÿþùèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, ñ 
ïîìîùüþ êîòîðîãî ïðèáîð ëåãêî èíòåãðèðóåò-
ñÿ â ëþáóþ èçìåðèòåëüíóþ ñèñòåìó. Ïîñòàâ-
ëÿåìûé ñ êàæäûìè ïðèáîðîì óñòàíîâî÷íûé 
äèñê ñîäåðæèò ïîëíûé íàáîð íåîáõîäèìûõ 
äðàéâåðîâ, à òàêæå, óäîáíûé ãðàôè÷åñêèé 
èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ, ñîâìåñòèìûé ñ 
Windows XP èëè Windows Vista.
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TMS320C6671 – îäíîÿäåðíûé ïðåäñòà-
âèòåëü ñåìåéñòâà öèôðîâûõ ñèãíàëüíûõ ïðî-
öåññîðîâ TMS320C66x, âûïîëíåííûé ïî àðõè-
òåêòóðå KeyStone ñ ïîääåðæêîé âû÷èñëåíèé ñ 
ôèêñèðîâàííîé è ïëàâàþùåé òî÷êîé, èìåþ-
ùèé ñàìóþ âûñîêóþ ñêîðîñòü ðàáîòû è ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü â îòðàñëè

Êîìïàíèÿ Texas Instruments ÿâëÿåòñÿ 
ëèäåðîì â îòðàñëè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ 
öèôðîâûõ ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ, íî ïðî-
äîëæàåò ïîâûøàòü óðîâíè ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè è èííîâàöèé, âûïóñêàÿ íîâûé îäíîÿ-
äåðíûé öèôðîâîé ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð 
( D S P )  T M S 3 2 0 C 6 6 7 1  ï î ê î ë å í è ÿ  
TMS320C66x, à òàêæå, ñîîáùàÿÿ îá óñîâåð-
øåíñòâîâàíèè ÷åòûðåõÿäåðíîé êîììóíèêà-
öèîííîé ñèñòåìû-íà-êðèñòàëëå (SoC) 
TMS320C6670.

DSP TMS320C6671 ÿâëÿåòñÿ ñàìûì áûñ-
òðûì â îòðàñëè îäíîÿäåðíûì ïðîöåññîðîì ñ 
ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 1.25 ÃÃö è ïîääåðæêîé 
âû÷èñëåíèé ñ ôèêñèðîâàííîé è ïëàâàþùåé 
òî÷êîé, ïðåäîñòàâëÿþùèé äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ 
ïóòü ïðîñòîãî ïåðåõîäà ê ìíîãîÿäåðíûì 

Texas Instruments ïðîäîëæàåò 
ïîâûøàòü óðîâíè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è èííîâàöèé 
DSP 

óñòðîéñòâàì ñî ñòðàòåãè÷åñêèì ïîäõîäîì ê 
ïðîåêòó. Ïðîöåññîð áàçèðóåòñÿ íà ìíîãîÿ-
äåðíîé àðõèòåêòóðå KeyStone, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ïîçíàêîìèòü ðàçðàáîò÷èêîâ ñ ìíîãîÿäåðíû-
ìè ïðèáîðàìè, íå íóæäàÿñü â àíàëèçå ðàáî-
òû òàêîâûõ.

Àðõèòåêòóðà KeyStone îáåñïå÷èâàåò 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíóþ ñòðóêòóðó äëÿ 
èíòåãðàöèè RISC è DSP ÿäåð ñî ñïåöèôè÷åñ-
êèìè ñîïðîöåññîðàìè è êîíòðîëåðàìè ââî-
äà/âûâîäà. Äàííàÿ àðõèòåêòóðà ÿâëÿåòñÿ 
ïåðâîé â ñâîåì ðîäå, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò 
äîñòàòî÷íóþ âíóòðåííþþ ïðîïóñêíóþ ñïî-
ñîáíîñòü äëÿ äîñòóïà êî âñåì ïðîöåññîðíûì 
ÿäðàì, ïåðèôåðèè, ñîïðîöåññîðàì è êîí-
òðîëëåðàì ââîäà/âûâîäà. Äîñòèãàåòñÿ ýòî ñ 
ïîìîùüþ ÷åòûðåõ îñíîâíûõ àïïàðàòíûõ ýëå-
ìåíòîâ: Multicore Navigator, TeraNet, Multicore 
Shared Memory Controller è HyperLink

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:

! îäíîÿäåðíàÿ DSP ïîäñèñòåìà (C66x 
CorePac): 

# ÿäðî C66x ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 1.25 ÃÃö ñ 
ïîääåðæêîé îïåðàöèé ñ ôèêñèðîâàííîé 
è ïëàâàþùåé òî÷êîé; 

8 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 40 GMAC äëÿ 
âû÷èñëåíèé ñ ôèêñèðîâàííîé òî÷êîé 
(1.25 ÃÃö); 

8 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 20 GFLOP äëÿ 
âû÷èñëåíèé ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé (1.25 
ÃÃö); 

# 32 ÊÁàéò ïàìÿòü ïåðâîãî óðîâíÿ (ïðî-
ãðàììà), 32 ÊÁàéò ïàìÿòü ïåðâîãî óðîâíÿ 
(äàííûå); 

# 512 ÊÁàéò ëîêàëüíûàÿ ïàìÿòü âòîðîãî 
óðîâíÿ (ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíà 
êàê ÊÝØ, èëè SRAM, èëè êàê êîìáèíàöèÿ 
ÊÝØà è SRAM); 
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! êîíòðîëëåð îáùåé ïàìÿòè ìíîãîÿäåðíîé 
àðõèòåêòóðû (MSMC): 

# 4096 ÊÁàéò MSM SRAM; 

# ìîäóëü çàùèòû ïàìÿòè äëÿ MSM SRAM è 
DDR3 íà âíåøíåì èíòåðôåéñå; 

! âñòðîåííûé ìîäóëü Multicore Navigator; 

! âñòðîåííûå ñåòåâûå ñîïðîöåññîðû, âûïîë-
íÿþùèå çàäà÷è ïåðåäà÷è è øèôðîâàíèÿ 
äàííûõ, ïîääåðæêà ðàçëè÷íûõ ïðîòîêîëîâ 
è àëãîðèòìîâ; 

! Ethernet MAC ïîäñèñòåìà; 

! ìîäóëü HyperLink (ïîääåðæêà ïîäêëþ÷åíèé 
ê äðóãèì óñòðîéñòâàì ñ àðõèòåêòóðîé 
KeyStone); 

! 64-áèòíûé èíòåðôåéñ DDR3 (DDR3-1600, 
àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî 8 ÃÁàéò); 

! 16-áèòíûé èíòåðôåéñ âíåøíåé ïàìÿòè:

# ïîääåðæêà äî 256 ÌÁàéò NAND Flash è 
16 ÌÁàéò NOR Flash; 

# ïîääåðæêà àñèíõðîííîé SRAM äî 1 ÌÁàéò; 

! äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîðòà Telecom; 
2

! èíòåðôåéñû UART, I C, SPI; 

! äâà 64-áèòíûõ òàéìåðà; 

! òðè âñòðîåííûõ PLL; 

! 16 ëèíèé ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. 

Âñòðîåííûé ìîäóëü Multicore Navigator – 
ýòî èííîâàöèîííûé ïàêåòíûé ìåíåäæåð, êîòî-
ðûé èìååò âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ 8192 
î÷åðåäÿìè. Êîãäà çàäà÷è ðàñïðåäåëÿþòñÿ â 
î÷åðåäè, äàííûé ìîäóëü îáåñïå÷èâàåò àïïà-
ðàòíîå óñêîðåíèå è íàïðàâëÿåò çàäà÷è â ñîîò-
âåòñòâóþùèå äîñòóïíûå àïïàðàòíûå ìîäóëè. 
Âíóòðåííÿÿ ñèñòåìíàÿ øèíà TeraNet èìååò 
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü 2 Òáèò/ñ . Êîíòðîë-
ëåð îáùåé ïàìÿòè ìíîãîÿäåðíîé àðõèòåêòó-
ðû (Multicore Shared Memory Controller, 

MSMC) âêëþ÷àåò äîñòóï ïðîöåññîðíûì 
ÿäðàì ê îáùåé ïàìÿòè íåïîñðåäñòâåííî, 
íåçàâèñèìî îò åìêîñòè øèíû TeraNet, ïîýòî-
ìó ïåðåäâèæåíèå äàííûõ íå ìîæåò áûòü 
çàáëîêèðîâàíî îãðàíè÷åíèåì äîñòóïà ê ïàìÿ-
òè.

Ìîäóëü HuperLink, ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòüþ 50 Ãáèò/ñ, ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæ-
íîñòü êîììóíèêàöèè íà óðîâíå ÷èïà äëÿ âîç-
ìîæíîñòè ðàáîòû ñèñòåì-íà-êðèñòàëëå ñ 
àðõèòåêòóðîé KeyStone â òàíäåìå.. Âûñîêàÿ 
ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü è íèçêîóðîâíåâûé 
ïðîòîêîë äåëàþò åãî èäåàëüíûì äëÿ âçàèì-
íîé êîììóíèêàöèè ÷èïîâ. Ðàáîòàåò îí 
ñîâìåñòíî ñ Multicore Navigator, îòïðàâëÿåò 
çàäà÷è íà òàíäåìíûå óñòðîéñòâà è âûïîëíÿ-
åò çàäà÷è, êàê íà åäèíîì óñòðîéñòâå.

Êàê áûëî çàìå÷åíî âûøå, ñ öåëüþ ïîä-
äåðæêè ìíîãîñòàíäàðòíûõ êîììóíèêàöèîííî-
îðèåíòèðîâàííûõ ïðèëîæåíèé áûëà óñîâåð-
øåíñòâîâàíà  ñèñòåìà-íà - êðèñòàëëå  
TMS320C6670. Â ñîñòàâ óñòðîéñòâà âîøëè 
ñîïðîöåññîð Bit Rate Coprocessor (BCP) è 
ñîïðîöåññîðû, îòâå÷àþùèå çà óñêîðåíèå 
ôèçè÷åñêèõ óðîâíåé äëÿ LTE, WCDMA, TD-
SCDMA è WiMAX. Êðîìå òîãî, áûëà ñóùåñ-
òâåííî óâåëè÷åíà åìêîñòü ñèñòåìû è ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ âðåìåíè 
îæèäàíèÿ.
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«Çåëåíóþ» ýíåðãèþ ìîæíî áûëî áû ñäå-
ëàòü çíà÷èòåëüíî áîëåå ýôôåêòèâíîé, ïðî-
ñòî íàó÷èâøèñü ñîõðàíÿòü åå íà ïåðèîä áåç-
âåòðèÿ èëè òåìíîòû. Îäíèì èç âîçìîæíûõ 
ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå àêêóìóëÿòîðà íà 
îñíîâå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ 
ïðîöåññîâ, ÷àñòî íàçûâàåìîãî «ïðîòî÷íûé 
ðåäîêñ-àêêóìóëÿòîð», ñïîñîáíîãî îáåñïå÷è-
âàòü ïèòàíèåì 2000 äîìîõîçÿéñòâ. Íàä ðåøå-
íèåì ýòîé çàäà÷è ñîâìåñòíî ðàáîòàþò 
íåñêîëüêî èíñòèòóòîâ Ôðàóíãîôåðà 
(Fraunhofer).

Äîëãîñðî÷íàÿ çàäà÷à, êîòîðóþ ïîñòàâè-
ëè ïåðåä ñîáîé ðàçðàáîò÷èêè, çàêëþ÷àåòñÿ â 
ñîçäàíèè àêêóìóëÿòîðà ðàçìåðîì ñ ãàíäáîëü-
íóþ ïëîùàäêó è âûñîòîé 6 ì, îòäàþùåãî ìîù-
íîñòü 20 ÌÂò, äîñòàòî÷íóþ äëÿ ýëåêòðîñíàá-
æåíèÿ 2000 äîìîõîçÿéñòâ â äîëãèå çèìíèå 
íî÷è èëè â îáëà÷íûå äíè. «Ìû óæå äîáèëèñü 

Àêêóìóëÿòîðû ïëîùàäüþ ñ 
ãàíäáîëüíîå ïîëå ïîìîãóò 
«çåëåíîé» ýíåðãåòèêå

Ïðîòîòèï àêêóìóëÿòîðà, îñíîâàííîãî íà èñïîëüçî-
âàíèè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåñ-
ñîâ, ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 1 êÂò.

Ñòåê ïðîòî÷íûõ ðåäîêñ-ýëåìåíòîâ ñ îáúåìîì 
2àêòèâíîé çîíû 700 ñì

óñòîé÷èâîñòè ïðîöåññà»,  îòìå÷àåò ä-ð Êðèñ-
òèàí Äå÷ (Christian Dötsch), ìåíåäæåð ïî ýíåð-
ãîýôôåêòèâíûì òåõíîëîãèÿì îäíîãî èç ó÷àñ-
òâóþùèõ â ïðîåêòå èíñòèòóòîâ.  «Çàäà÷à ñåãî-
äíÿøíåãî äíÿ çàêëþ÷àåòñÿ â óâåëè÷åíèè ãàáà-
ðèòîâ íàøåé óñòàíîâêè».

Â ðåäîêñ-àêêóìóëÿòîðàõ èñïîëüçóåòñÿ 
æèäêèé ýëåêòðîëèò íà îñíîâå ñîåäèíåíèé 
âàíàäèÿ, ïîïåðåìåííî èñïóñêàþùèõ è ïðèíè-
ìàþùèõ ýëåêòðîíû âäîëü ñïåöèàëüíûõ ìåì-
áðàí. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â àêêóìóëÿòîðàõ 
èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî ñîåäèíåíèÿ âàíàäèÿ, à 
íå äâå ðàçëè÷íûå æèäêîñòè îäíîâðåìåííî, 
êàê â äðóãèõ ñèñòåìàõ, îáðàçîâàíèå ïðèìåñåé 
èñêëþ÷àåòñÿ. «Ýòî ïîçâîëÿåò ñòðîèòü èñêëþ-
÷èòåëüíî íàäåæíûå è äîëãîâå÷íûå àêêóìóëÿ-
òîðû»,  ïîä÷åðêèâàåò ä-ð Òîì Ñìîëèíêà (Tom 
Smolinka), îòâå÷àþùèé çà êîîðäèíàöèþ 
ðàáîò ïî ñîëíå÷íûì ýíåðãîñèñòåìàì â èíñòè-
òóòå Ôðàóíãîôåðà.
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Ðàçðÿä è çàðÿä ïðîèñõîäÿò â òîíêèõ ðåàêöèîííûõ 
êàìåðàõ, îáúåäèíåííûõ â ñòåêè äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîä-
íîé ìîùíîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçìåðû ìåìáðàí, à 
ñëåäîâàòåëüíî, è îòäåëüíûõ ÿ÷ååê, èìåþò ðàçìåð ëèñòà 
áóìàãè ôîðìàòà A4. Îäíà èç ïðîáëåì, ðåøàåìàÿ ìåòîäà-
ìè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, çàêëþ÷àåòñÿ â îáåñ-
ïå÷åíèè ðàâíîìåðíîñòè ïðîòåêàíèÿ ýëåêòðîëèòà ÷åðåç 
ýòè áîëüøèå ìåìáðàíû. Â êîíöå ãîäà ïëàíèðóåòñÿ 
ñîçäàòü óñòàíîâêó ìîùíîñòüþ 20 êÂò. Ïîðîã â 1 ÌÂò 
èññëåäîâàòåëè íàäåþòñÿ ïðåîäîëåòü ïðèìåðíî ÷åðåç 
ïÿòü ëåò.

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè àêêóìóëÿòîðîâ òàêîãî òèïà 
ïðîäîëæàþòñÿ óæå áîëåå 25 ëåò. Ñîçäàíèåì âàíàäèåâûõ 
ðåäîêñ-àêêóìóëÿòîðîâ çàíèìàþòñÿ êîìïàíèè Ashlawn 
Energy â Àëåêñàíäðèè, VA, Renewable Energy Dynamics â 
Èðëàíäèè, Cellstrom GmbH â Àâñòðèè è Cellennium â Òàè-
ëàíäå. Íåêîòîðûì, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè, óäàëîñü èçãî-
òîâèòü óñòàíîâêè ìîùíîñòüþ äî 100 êÂò.

Ëàáîðàòîðíàÿ èñïûòàòåëüíàÿ óñòàíîâêà ìîùíîñ-
òüþ 1 êÂò, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îöåíêè ðåçóëüòà-
òîâ ìîäåëèðîâàíèÿ
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Cree àíîíñèðîâàëà ñâåòîäèîäíûé 
ìîäóëü ñåìåéñòâà LMR4 ñî ñâåòîâûì ïîòî-
êîì 1000 ëì ïðè ñâåòîîòäà÷å 66 ëì/Âò. Ìîäó-
ëè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïîëíîñòüþ èíòåã-
ðèðîâàííóþ ñèñòåìó ëîêàëüíîãî îñâåùåíèÿ, 
ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå ïðè ñîçäàíèè âûñî-
êîêà÷åñòâåííûõ ðåøåíèé äëÿ îñâåùåíèÿ 
êîììåð÷åñêèõ, òîðãîâûõ èëè æèëûõ ïëîùà-
äåé.

Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàííîé òåõíîëîãèè 
Cree TrueWhite®, ìîäóëè LMR4-1000 îáåñïå-
÷èâàþò âûñîêîå êà÷åñòâî îñâåùåíèÿ, à èõ 
ýôôåêòèâíîñòü âûøå, ÷åì ó êîíêóðèðóþùèõ 
óñòðîéñòâ. Îíè ïîòðåáëÿþò íà 42% ìåíüøå 
ýíåðãèè, ÷åì ñòàíäàðòíûå 26-âàòòíûå ëþìè-
íåñöåíòíûå ëàìïû. Òàê æå LMR4-1000 ÿâëÿ-
þòñÿ åäèíñòâåííûìè äîñòóïíûìè ñâåòîäèîä-
íûìè ìîäóëÿìè íà 1000 ëþìåí ñ öâåòîâîé 
òåìïåðàòóðîé 2700 Ê. Ïðè èíäåêñå öâåòîïå-
ðåäà÷è (CRI) áîëåå 90, ìîäóëè ñïîñîáíû 

Ñâåòîäèîäíûå ìîäóëè LMR4 
ïîòðåáëÿþò íà 42% ìåíüøå 
ýíåðãèè, ÷åì ëþìèíåñöåíòíûå 
ëàìïû
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çàìåíèòü 100-âàòòíûå ëàìïû íàêàëèâàíèÿ â 
ñèñòåìàõ îñâåùåíèÿ.

«Â LMR4-1000 èñïîëüçîâàíû ïðîâåðåí-
íûå òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùèå íàøèì êëèåí-
òàì áûñòðî è ëåãêî ïåðåéòè íà ýíåðãîñáåðå-
ãàþùèå ñâåòîäèîäíûå ñèñòåìû îñâåùåíèÿ», 
— çàÿâèë Ñêîòò Øâàá (Scott Schwab), ìåíåä-
æåð ëèíåéêè ñâåòîäèîäíûõ ìîäóëåé êîìïà-
íèè Cree. — «Îïèðàÿñü íà äîñòèæåíèÿ â 
îáëàñòè ðàçðàáîòêè ñâåòîäèîäíûõ ìîäóëåé 
Cree, LMR4-1000 îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå 
êà÷åñòâî ñâåòà, îòâå÷àþùåå òðåáîâàíèÿì 
òàêèõ ïðèìåíåíèé êàê îñâåùåíèå ðåñòîðà-
íîâ, ãîñòèíèö è äîìîâ».

Ìîäóëè LMR4-1000 âêëþ÷àþò â ñåáÿ 
èíòåãðèðîâàííóþ ñèñòåìó ýëåêòðîííîãî, îïòè-
÷åñêîãî è òåìïåðàòóðíîãî óïðàâëåíèÿ, ÷òî 
äåëàåò êîìïàêòíûå ìîäóëè ãîòîâûìè ê 
èñïîëüçîâàíèþ. Îáåñïå÷èâàÿ äî 35000 ÷àñîâ 
ðàáîòû ïðè ïàäåíèè ñâåòèìîñòè äî 5%, ñâå-
òîäèîäíûå ìîäóëè LMR4-1000 äîñòóïíû â 
âàðèàíòàõ ñ öâåòîâîé òåìïåðàòóðîé 2700 Ê, 
3000 Ê, 3500 Ê è 4000 Ê è èíäåêñîì öâåòîïå-
ðåäà÷è áîëåå 90.

Vishay âûïóñòèëà áåëûå 
ñâåòîäèîäíûå ìîäóëè äëÿ 
êîììåð÷åñêèõ, ïðîìûøëåííûõ, 
àâòîìîáèëüíûõ è äîìàøíèõ 
ïðèìåíåíèé

Ìîäóëè ñîáðàíû èç 6 èëè 12 áåëûõ ñâå-
òîäèîäîâ âûñîêîé ÿðêîñòè ñ öâåòîâîé òåìïå-
ðàòóðîé îò 5000 K äî 7000 K è ñâåòîâûì ïîòî-
êîì äî 1740 ëì 

Vishay Intertechnology àíîíñèðîâàëà òðè 
ñâåòîäèîäíûõ ìîäóëÿ ñ õîëîäíûì áåëûì 
öâåòîì ñâå÷åíèÿ, ñîñòîÿùèõ èç 6 èëè 12 ñâå-
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ò î ä è î ä î â .  6  ñ â åò î ä è î ä î â  ì î ä ó ë ÿ  
VLPC0601A2 ðàçìåùåíû íà ïå÷àòíîé ïëàòå 

ïëîùàäüþ 240 ´ 14 ìì è ñîçäàþò ñâåòîâîé 
ïîòîê 870 ëì. Â ïðèáîðå VLPC1201A2J êîëè-
÷åñòâî ñâåòîäèîäîâ, ïðè òîé æå ïëîùàäè 
ïëàòû, âäâîå áîëüøå, è ðàâíî 12. Ñâåòîâîé 
ïîòîê, ñîîòâåòñòâåííî, òàêæå óäâîèëñÿ, äîñ-
òèãíóâ 1740 ëì. À ìîäóëü VLPC1201A2 ïðî-
ñòî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëîâèíó îò 

VLPC1201A2J. Åãî ïëîùàäü 120 ´ 14 ìì, ñâå-
òîâîé ïîòîê – 870 ëì. Øèðîêèé âûáîð îïöèé 
ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêó ïîäîáðàòü ìîäóëü, 
èäåàëüíî ñîãëàñóþùèéñÿ ñ ïðèëîæåíèåì ïî 
ðàçìåðó è ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ.

Ðàçðàáîòàííûå äëÿ çàìåíû ôëóîðåñöåí-
òíûõ ëàìï â êîììåð÷åñêèõ, ïðîìûøëåííûõ è 
æèëûõ ïîìåùåíèÿõ, à òàêæå äëÿ ñâåòÿùèõñÿ 
âûâåñîê è àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé, 
VLPC0601A2, VLPC1201A2J è VLPC1201A2 
âûïóñêàþòñÿ â äèàïàçîíå öâåòîâûõ òåìïåðà-
òóð îò 5000 K äî 7000 K. Èìåþùèå áåëóþ 
áëåñòÿùóþ ïîâåðõíîñòü, ìîäóëè ñìîíòèðîâà-
íû íà îäíîñòîðîííèõ ïå÷àòíûõ ïëàòàõ ñ 
ìåòàëëè÷åñêèì îñíîâàíèåì è òîëùèíîé ñëîÿ 
ìåäè íå ìåíåå 0.75 ìêì. Â ìîäóëå 
VLPC0601A2 ñâåòîäèîäû ðàñïîëàãàþòñÿ ñ 

12 ÍÎÂÎÑÒÈ

øàãîì 40 ìì, à â VLPC1201A2J è 
VLPC1201A2 – 20 ìì.

Ìàêñèìàëüíûé ðàáî÷èé òîê ïðèáîðîâ 
700 ìÀ, óãîë îáçîðà ðàâåí ±80°. Âñå ñâåòîäè-
îäû âûïóñêàþòñÿ íà îñíîâå InGaN. Ìîäóëè 
ìîãóò ïðîäàâàòüñÿ â öâåòíûõ êîæóõàõ.

Ïîñòàâêà ñâåòîäèîäíûõ ìîäóëåé â ïðî-
ìûøëåííûõ êîëè÷åñòâàõ âîçìîæíà ÷åðåç 6 
íåäåëü ïîñëå çàêàçà.
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Ìîáèëüíûé Èíòåðíåò – 
óãðîçà áèçíåñó ñîòîâûõ 
îïåðàòîðîâ?

Îôèöèàëüíûé ëîãîòèï LTE

Kyle Harper, Texas Instruments 

Íàñòóïèâøàÿ ýïîõà ìîáèëüíîãî Èíòåðíåòà îôèñíûå è äîìàøíèå ÿ÷åéêè. Êðîìå òîãî, òîïî-
íàñòîé÷èâî è ñòðåìèòåëüíî âûòåñíÿåò áèçíåñ ëîãèÿ òðàíñïîðòíûõ ñåòåé ñòàíåò îäèíàêîâî 
è èíôðàñòðóêòóðó ñîòîâûõ îïåðàòîðîâ â íåîäíîðîäíîé, ïðè÷åì, íà îäíèõ ó÷àñòêàõ 
ñîâåðøåííî íîâîì íàïðàâëåíèè. Äëÿ òîãî îïåðàòîðû áóäóò ïðîäîëæàòü ýêñïëóàòèðîâàòü 
÷òîáû ïîñïåâàòü çà ñòðåìèòåëüíûì ðîñòîì è ðàñøèðÿòü ñâîè ñîáñòâåííûå êàíàëû âûõî-
áåñïðîâîäíîãî òðàôèêà è èçáåæàòü ñáðîñîâ äà â Èíòåðíåò, à íà äðóãèõ – èñïîëüçîâàòü 
çâîíêîâ, áåçóñïåøíûõ ïîïûòîê çàãðóçêè è ïåðå- ñóùåñòâóþùèå ïîäêëþ÷åíèÿ îïåðàòîðîâ ïðî-
ðûâîâ âèäåî, îïåðàòîðàì ïðèäåòñÿ ïåðåõî- âîäíûõ ñåòåé.
äèòü ê ñòàíäàðòó 4G LTE (Long-Term Evolution). Ýòà íîâàÿ ñìåñü áàçîâûõ ñòàíöèé è òðàíñ-

Êàêèì æå îáðàçîì îïåðàòîð ñìîæåò íàäåæ- ïîðòíûõ ñåòåé äîëæíà ïîçâîëèòü ìîáèëüíûì 
íî äîñòàâëÿòü âñå ýòè íîâûå è ðàçíîîáðàçíûå îïåðàòîðàì èñïîëüçîâàòü è ïðåâðàùàòü â 
ïàêåòû ïîòðåáèòåëþ è ïðè ýòîì ïîëó÷àòü ïðè- äåíüãè ñâîé ñàìûé äåôèöèòíûé ðåñóðñ – ÷àñ-
áûëü? Òðàäèöèîííûìè ñðåäñòâàìè – íèêàê. òîòíûé ñïåêòð, îáåñïå÷èâàÿ ïåðåäà÷ó ãîëîñà, 
Íàñòàëî âðåìÿ íåèçáåæíîãî ïåðåõîäà ê øèðî- äàííûõ è ìóëüòèìåäèà ñ íîðìàëüíîé ðåíòà-
êîïîëîñíîé áåñïðîâîäíîé ñâÿçè, ïî çàâåðøå- áåëüíîñòüþ, â ëþáîå âðåìÿ è â ëþáîì ìåñòå. 
íèè êîòîðîãî ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò ãîìîãåííàÿ Äîáàâëåíèå ìàëûõ ÿ÷ååê ðàñøèðèò àðñåíàë 
òîïîëîãèÿ ñîòîâîé ñåòè êàæäîãî ìîáèëüíîãî òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îïåðàòîðîâ ðåøåíèÿìè, 
îïåðàòîðà, îáðàçîâàííàÿ ìàêðî- è êîìïàêòíû- ïîçâîëÿþùèìè íàèëó÷øèì îáðàçîì çàïîë-
ìè áàçîâûìè ñòàíöèÿìè, áóäåò íàäåæíî íèòü íåèçáåæíûå ðàçðûâû çîí ðàäèîïîêðûòèÿ 
óêðåïëåíà ãåòåðîãåííîé ñìåñüþ ìàëûõ áàçî- è îðãàíèçîâàòü âçàèìîäåéñòâèå ñ ïðîâàéäåðà-
âûõ ñòàíöèé. ìè ïðîâîäíîãî Èíòåðíåòà äëÿ òðàíñïîðòèðîâ-

êè âñå âîçðàñòàþùåé äîëè 4G òðàôèêà ê ñåòè Íàðÿäó ñ âíåøíèìè óäàëåííûìè ðàäèîá-
Èíòåðíåò.ëîêàìè, ïèêî- è ãîðîäñêèìè ñîòàìè, áàçîâûå 

ñòàíöèè áóäóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ âíóòðåííèå 
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!Ñóùåñòâåííî ìåíüøàÿ ñòîèìîñòü Ìèíè ÿ÷åéêè ìîãóò áûòü ñàìûõ ðàçíûõ 
îáîðóäîâàíèÿ è åãî ìîíòàæà, ÷åì äëÿ ãàáàðèòîâ è êîíñòðóêöèé, âêëþ÷àÿ òàêèå 
ìàêðî è êîìïàêòíûõ áàçîâûõ ñòàíöèéíàðóæíûå ìèíè ÿ÷åéêè, êàê óäàëåííûå ðàäè-

îáëîêè, ïèêî è ãîðîäñêèå ñîòû, èëè âíóòðåí- Â òîæå âðåìÿ, ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì ìèíè 
íèå ìèíè ÿ÷åéêè, òàêèå êàê îôèñíûå èëè ñîò îáîñòðèòñÿ ïðîáëåìà âçàèìíîãî âëèÿíèÿ 
äîìàøíèå ôåìòî ñîòû. Îáùèì äëÿ âñåõ ìèíè ñìåæíûõ ÿ÷ååê, ÷òî çàñòàâëÿåò îïåðàòîðîâ 
ÿ÷ååê ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåå: âíèìàòåëüíî èçó÷àòü õàðàêòåðèñòèêè ñåòåé 

íà êðàÿõ ìèíè ñîò è èñêàòü ïóòè óìåíüøåíèÿ !Ðàäèóñ ïîêðûòèÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøå, 
ýòîãî âëèÿíèÿ.÷åì ó ìàêðî èëè êîìïàêòíûõ áàçîâûõ 

ñòàíöèé, ÷òî áîëåå ïîäõîäèò äëÿ çàïîë- Äèàïàçîíû ïîêðûòèÿ êëàñòåðîâ óäàëåí-
íåíèÿ íåáîëüøèõ ïðîìåæóòêîâ íûõ ðàäèîáëîêîâ, âíåøíèõ ïèêî- è ãîðîäñêèõ 

áàçîâûõ ñòàíöèé íàìíîãî îáøèðíåå, òàê êàê !Ñóùåñòâåííî ìåíüøèå ãàáàðèòû, ïîçâî-
îíè ðàçðàáàòûâàëèñü äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ëÿþùèå ñïðÿòàòü îáîðóäîâàíèå îò 
áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ïîëüçîâàòåëåé, ÷åì ïîñòîðîííèõ ãëàç.

Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ïîñòîÿííî ðàñòåò

Â 2010 ãîäó ãîëîñ íà÷àë îòñòóïàòü ïîä ñîòå. Ýòî äàñò âîçìîæíîñòü êàæäîìó ïîëüçî-
íàòèñêîì âèäåî è ìóëüòèìåäèà, ñòàâøèõ óáèé- âàòåëþ ïîëó÷èòü áîëüøèé ëîìîòü îò îáùåãî 
öàìè ïîëüçîâàòåëåé ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ. Â ïèðîãà ïàêåòîâ îäíîé ÿ÷åéêè.
òî âðåìÿ êàê äîëÿ ïîëüçîâàòåëåé ñìàðòôîíîâ Ââèäó òîãî, ÷òî ðàçâåðòûâàíèå ñåòåé 
ñîñòàâëÿëà 13% êëèåíòñêîé áàçû îïåðàòîðîâ, 4G/LTE áóäåò ïðîèñõîäèòü íà ôîíå è íà îñíî-
íà íèõ ïðèõîäèëîñü 33% îáùåãî ñåòåâîãî òðà- âå ñóùåñòâóþùåé èíôðàñòðóêòóðû 3G, ìíîãèå 
ôèêà. Òåïåðü, êîãäà iPad è ïðî÷èå ïëàíøåòíûå îïåðàòîðû ñîáèðàþòñÿ ñîêðàòèòü ðàäèóñ 
óñòðîéñòâà ñòðåìèòåëüíî óñèëèâàþò äàâëå- ïîêðûòèÿ ñâîèõ áàçîâûõ ñòàíöèé íàïîëîâèíó, 
íèå íà ñåòè, îïåðàòîðàì, ÷òîáû íå îáìàíóòü ñ íîìèíàëüíûõ 10…30 ìèëü äî 5…15 ìèëü. 
îæèäàíèÿ ïîòðåáèòåëåé ñâîèõ óñëóã, ïðèõî- Ïîñêîëüêó ýòà ìåðà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èò 
äèòñÿ àêòèâíî ðàáîòàòü íàä óâåëè÷åíèåì ïðî- áðåøè â çîíàõ ïîêðûòèÿ, èëè «ìåðòâûå çîíû» 
ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè áåñïðîâîäíûõ ñåòåé. ìåæäó ñóùåñòâóþùèìè ìàêðî ñîòàìè, ÷òî 

Òàê ÷òî æå ìîãóò ñäåëàòü îïåðàòîðû, ÷òîáû ÿâíî íå ïðèâåäåò ïîëüçîâàòåëåé â âîñòîðã, 
ïðåäîñòàâèòü êàæäîìó ïîëüçîâàòåëþ áóëü- îïåðàòîðàì ïðèäåòñÿ ðåøàòü, êàê çàïîëíèòü 
øóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ? Âî-ïåðâûõ, îáðàçîâàâøèåñÿ ïðîìåæóòêè. Íàèëó÷øèì 
îïåðàòîðû ìîãóò óâåëè÷èòü äîëþ ïðîïóñêíîé îáðàçîì ïîäõîäÿò äëÿ ýòîé öåëè ìèíè ÿ÷åéêè, 
ñïîñîáíîñòè, ïðèõîäÿùóþñÿ íà ïîòðåáèòåëÿ, ýêîíîìè÷åñêè íàìíîãî áîëåå ýôôåêòèâíûå, 
ñîêðàòèâ êîëè÷åñòâî ñàìèõ ïîòðåáèòåëåé â ÷åì ìàêðî èëè êîìïàêòíûå áàçîâûå ñòàíöèè. 

Ñïàñåíèå â ìèíè ÿ÷åéêàõ
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êîðîòêîäèàïàçîííûå îôèñíûå è äîìàøíèå ìåíüøå, ÷åì ðàñõîäû íà ïîääåðæàíèå ìàêðî è 
ÿ÷åéêè. êîìïàêòíûõ ñòàíöèé. Ê òîìó æå, ïëàòà çà îáåñ-

ïå÷åíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âíóòðåííèõ ôåì-Õîòÿ îïåðàòîðàì ïðèäåòñÿ îïëà÷èâàòü 
òî ÿ÷ååê áóäåò âîçëîæåíà íå íà îïåðàòîðà, à ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ îáñëóæèâàíèåì íàðóæ-
íà ïðåäïðèíèìàòåëåé èëè äîìîâëàäåëüöåâ.íîé àïïàðàòóðû, ýòè ðàñõîäû áóäóò íàìíîãî 

Ñ÷èòàòü âñå ïàêåòû äàííûõ îäèíàêîâûìè Ýòîé «òðåòüåé ñòîðîíîé» áóäåò èíòåðíåò 
óæå áóäåò íåëüçÿ. Êàê ìàêðî, òàê è ìèíè ÿ÷åé- ïðîâàéäåð, èñïîëüçóåìûé ñîáñòâåííèêîì 
êàì ïðèäåòñÿ íàó÷èòüñÿ àíàëèçèðîâàòü è ðàç- äîìàøíèõ ôåìòî, èëè îôèñíûõ ôåìòî, ãîðîä-
ëè÷àòü ãîëîñîâûå ïàêåòû, ïàêåòû äàííûõ, ñêèõ è ïèêî ÿ÷ååê. Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, 
ìóëüòèìåäèà è ïîòîêîâîãî âèäåî äëÿ ïðèîðè- êîòîðóþ ñìîãóò ïðåäîñòàâèòü èíòåðíåò ïðî-
òèçàöèè è ñîîòâåòñòâóþùåé ìàðøðóòèçàöèè. âàéäåðû îïåðàòîðàì, áóäåò çíà÷èòåëüíî ðîç-

íèòüñÿ îò ñòàíöèè ê ñòàíöèè. ×òîáû â òàêîé Äëÿ ïåðåäà÷è òàêîé ñìåñè ïàêåòîâ îò 
ñèòóàöèè ãàðàíòèðîâàòü ìèíèìàëüíîå êà÷åñ-ìàëûõ ÿ÷ååê ê Èíòåðíåòó ïðèäåòñÿ çàäåéñòâî-
òâî îáñëóæèâàíèÿ, îïåðàòîðó áóäåò íåîáõîäè-âàòü èíûå êàíàëû, íåæåëè òå, êîòîðûå èñïîëü-
ìî îãîâàðèâàòü ñ ïðîâàéäåðîì ìèíèìàëüíûé çóþòñÿ äëÿ ìàêðî è êîìïàêòíûõ áàçîâûõ ñòàí-
îáúåì òðàôèêà, ñêîðåå âñåãî, â îáìåí íà íåêî-öèé. Â òî âðåìÿ êàê ìàêðî è êîìïàêòíûå ñòàí-
òîðóþ äîëþ ñâîèõ äîõîäîâ. Çäåñü ìîæíî îæè-öèè òðàäèöèîííî èñïîëüçóþò äëÿ ïîäêëþ÷å-
äàòü ñëîæíîñòåé, ïîñêîëüêó ìîáèëüíûå îïå-íèÿ ê Èíòåðíåòó ñîáñòâåííûå òðàíñïîðòíûå 
ðàòîðû è ïðîâàéäåðû ïðîâîäíûõ ñåòåé ðåäêî ñåòè îïåðàòîðîâ, áîëüøèíñòâî ìàëûõ áàçîâûõ 
ñîòðóäíè÷àëè â ïðîøëîì.ñòàíöèé áóäóò âíåäðÿòü ñâîé òðàôèê ïîâåðõ 

ïðîòîêîëîâ ñóùåñòâóþùèõ øèðîêîïîëîñíûõ 
ïðîâîäíûõ ñåòåé òðåòüåé ñòîðîíû.

Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã

Ñ ïåðåõîäîì îò 3G ê 4G îïåðàòîðû áóäóò ãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ìèíè ñîò äëÿ çàïîëíå-
äîëæíû ïðåîáðàçîâàòü ñâîþ èíôðàñòðóêòóðó, íèÿ ñóùåñòâóþùåé ìàêðî òîïîëîãèè, îïåðàòî-
ïåðåîðèåíòèðîâàâ òîïîëîãèþ, ðàññ÷èòàííóþ ðû è ïîëüçîâàòåëè ïîëó÷àò âîçìîæíîñòü 
íà òðàíñïîðòèðîâêó ãîëîñà è äàííûõ, íà òîïî- íàñëàæäàòüñÿ âûñîêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
ëîãèþ, îïòèìèçèðîâàííóþ ïîä ïîòðåáèòåëåé íîñòüþ çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ñïåêòðàëüíîé 
ìóëüòèìåäèéíîé è ðàçâëåêàòåëüíîé ïðîäóê- ýôôåêòèâíîñòè è ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
öèè, íåçàâèñÿùóþ íè îò ñöåíàðèåâ åå èñïîëü- ÷àñòîòíûõ ïîëîñ.
çîâàíèÿ, íè îò êàòåãîðèè ïîëüçîâàòåëåé. Áëà-
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ìàãíèòîôîí, ðàáîòàþùèé íà ëåíòå 25.4 ìì. Ðàçðàáîòêà ÀÖÏ è ÖÀÏ äëÿ çâóêîâûõ ïðè-
Çâóêîâîé ñèãíàë â öèôðîâîé ôîðìå çàïèñû-ëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íåìíîãèõ íàïðàâ-
âàëñÿ â ïîëîñå ÷àñòîò âèäåîçàïèñè, ÷àñòîòà ëåíèé ýëåêòðîíèêè, òðóäíî ïîääàþùèõñÿ àâòî-
äèñêðåòèçàöèè ñîñòàâëÿëà 40 êÃö ñ 12-òè ðàç-ìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ïðèáîðû è îáîðó-
ðÿäíûì íåëèíåéíûì êâàíòîâàíèåì. Â 1970 äîâàíèå, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêîå êà÷åñòâî 
ãîäó íà÷àëîñü óñêîðåííîå âíåäðåíèå öèôðî-çâó÷àíèÿ, ðàçðàáàòûâàþòñÿ â îñíîâíîì òðà-
âîé ìàãíèòíîé çàïèñè â ñòóäèÿõ, äëÿ ÷åãî â äèöèîííûìè ìåòîäàìè, òàê êàê íå ñóùåñòâóåò 
îñíîâíîì èñïîëüçîâàëèñü ìîäèôèöèðîâàí-ÑÀÏÐ, ó÷èòûâàþùèõ ñóáúåêòèâíûå õàðàêòå-
íûå âèäåîìàãíèòîôîíû U-matic ñ ëåíòîé ðèñòèêè çâó÷àíèÿ, äàâàåìûå ìóçûêàíòàìè, 
øèðèíîé 19 ìì [1]. Îäíàêî øèðîêîå ðàñïðîñ-çâóêîðåæèññ¸ðàìè è ïðîôåññèîíàëüíûìè 
òðàíåíèå öèôðîâîé çâóêîçàïèñè ñâÿçàíî ñ ýêñïåðòàìè êà÷åñòâà çâóêîâîñïðîèçâîäÿùåé 
ðàçðàáîòêîé ôèðìàìè Philips è Sony ñèñòåìû àïïàðàòóðû.
çàïèñè íà êîìïàêò-äèñê.Ðåàëüíàÿ ïîòðåáíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 

Ñî âðåìåíè âûïóñêà 17 àâãóñòà 1982 ãîäà ÖÀÏ â çâóêîâûõ ïðèëîæåíèÿõ âîçíèêëà áîëåå 
íà çàâîäå ôèðìû PolyGram â Ëàíãåíõàãåíå 40 ëåò íàçàä, êîãäà 
(Ãåðìàíèÿ) ïåðâîãî êîìïàêò-äèñêà ïðîøëî ÿïîíñêàÿ ðàäèîâå-
áîëåå 28 ëåò, à äèñêóññèè ñðåäè ëþáèòåëåé ùàòåëüíàÿ êîðïî-
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî çâóêà, ðàäèîëþáèòåëåé, ðàöèÿ NHK íà÷àëà 
ðàçðàáîò÷èêîâ ýëåêòðîííîé òåõíèêè è ïðî-èññëåäîâàíèÿ ïî 
ôåññèîíàëîâ ìóçûêàëüíîé èíäóñòðèè ïî ïîâî-öèôðîâîé çâóêîçà-
äó êà÷åñòâà çâó÷àíèÿ CD è «öèôðîâîãî çâóêà» ïèñè. Óñïåøíûå 
ïðîäîëæàþòñÿ äî ñèõ ïîð. (Íà ýòîì ïèëîòíîì îïûòû áûëè ïðîâå-
äèñêå áûëà çàïèñàíà Àëüïèéñêàÿ ñèìôîíèÿ äåíû â 1967 ãîäó, â 
Ðèõàðäà Øòðàóñà) [2]. Â äåéñòâèòåëüíîñòè êà÷åñòâå ìàãíèòî-
ïåðâûé êîìïàêò äèñê áûë èçãîòîâëåí â 1976 ôîíà èñïîëüçî-
ãîäó (ôîòî íà ðèñ.1), â 1979 äèñê è ïðîòîòèï âàëñÿ ìîäèôèöè-
ïðîèãðûâàòåëÿ Philips áûë ïðåäñòàâëåí æóð-ðîâàííûé âèäåî-

Îñîáåííîñòè âûáîðà
è ïðèìåíåíèÿ
ìèêðîñõåì ÖÀÏ
äëÿ çâóêîâûõ ïðèëîæåíèé
Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

Ðèñ. 1. Ïåðâûé êîìïàêò-
äèñê ôèðìû Philips
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íàëèñòàì, äèñê áûë èçãîòîâëåí íà çàâîäå Íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè ïðîäîëæàëè 
Philips â Íèäåðëàíäàõ, èìåë äèàìåòð 11.5 ñì è âûïóñêàòü âûñîêîêà÷åñòâåííûå ìóëüòèáèòî-
òîëùèíó 1.1 ìì (ðàçìåðû ñòàíäàðòíîãî CD 12 âûå ÖÀÏ âïëîòü äî òåêóùåãî ãîäà, íàïðèìåð, â 
ñì/1.2 ìì) [3]. êàòàëîãàõ Texas Instruments 2009, 2010 ãã. ôèãó-

ðèðóðîâàëè ìèêðîñõåìû PCM1702, PCM1704 ÖÀÏ èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî â áûòîâîé 
ôèðìû Burr-Brown, ðàçðàáîòàííûå áîëåå 15 öèôðîâîé òåõíèêå, íî è â ïðîôåññèîíàëüíîé 
ëåò íàçàä. Ê ñîæàëåíèþ, îòïóñêíàÿ öåíà ýòèõ àïïàðàòóðå, íàïðèìåð, â ìíîãîêàíàëüíûõ 
ìèêðîñõåì íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì ó íîâåéøèõ öèôðîâûõ ñóììàòîðàõ, ìèêøåðíûõ ïóëüòàõ, 
ìèêðîñõåì îäíîðàçðÿäíûõ ÖÀÏ ñîïîñòàâèìî-âñòðàèâàåìûõ êîìïüþòåðíûõ ïëàòàõ è äðóãèõ 
ãî êà÷åñòâà (îêîëî 20000 äîëë. çà 1000 øò.). ïðèáîðàõ, ãäå ÖÀÏ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ 
Îäíàêî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè àïïàðàòóðû äëÿ ñóììàðíîãî ñèãíàëà çâóêîðåæèññ¸ðàìè. Öèô-
îòâåòñòâåííûõ ïðèëîæåíèé öåíà ìèêðîñõåì ðî-àíàëîãîâûå ïðåîáðàçîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íàè-
íå èãðàåò ñóùåñòâåííîé ðîëè, è ðàçðàáîò÷èêè áîëåå «óçêèì» ìåñòîì â ñèñòåìàõ öèôðîâîãî 
ïðèìåíÿþò âûñîêîêà÷åñòâåííûå ìóëüòèáèòî-çâóêà, ïðèáëèæåíèå åãî ê èäåàëó òðåáóåò 
âûå ÖÀÏ êàòåãîðèè EOL è ñíÿòûå ñ ïðîèçâî-èñïîëüçîâàíèå íåðåàëèçóåìîãî âîññòàíàâëè-
äñòâà, ðÿä êîòîðûõ åù¸ ìîæíî çàêàçàòü ó ðàç-âàþùåãî ôèëüòðà, ñóùåñòâóåò è òåîðåòè÷åñ-
ëè÷íûõ äèñòðèáüþòîðîâ ýëåêòðîííûõ êîìïî-êîå îáîñíîâàíèå ýòîãî ôàêòà [4], ïîýòîìó îïòè-
íåíòîâ.ìàëüíûé âûáîð ìèêðîñõåì ÖÀÏ äëÿ îòâå-

òñòâåííûõ çâóêîâûõ ïðèëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ 
íåïðîñòîé çàäà÷åé. Å¸ âûïîëíåíèå îñëîæíÿ-
åòñÿ è íåêîòîðûìè, íå çàâèñÿùèìè îò ðàçðà-
áîò÷èêîâ îáñòîÿòåëüñòâàìè, ðå÷ü èä¸ò î ïðå-
êðàùåíèè â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîèçâîäñòâà 
âåäóùèìè ïîëóïðîâîäíèêîâûìè ôèðìàìè 
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ÖÀÏ ñ ïàðàëëåëüíîé 
ñòðóêòóðîé, ëèáî ïåðåâåäåíèÿ èõ â êàòåãîðèþ 
ñíèìàåìûõ ñ ïðîèçâîäñòâà EOL (End of Life). 
Òàêèå ìèêðîñõåìû, ñëèøêîì äîðîãèå â ïðîèç-
âîäñòâå, çàìåíÿþòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå äåø¸-
âûìè îäíîðàçðÿäíûìè ÖÀÏ íà îñíîâå äåëüòà-
ñèãìà ìîäóëÿöèè, ïðè÷¸ì íåðåäêî ñîâìåù¸í-
íûå ñ öèôðîâûìè ôèëüòðàìè è ïðåäâàðèòåëü-
íûìè àíàëîãîâûìè êàñêàäàìè. Ïî ìíåíèþ 
ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ è ëþáèòåëåé âûñîêîêà-

Íåïðåðûâíàÿ «ãîíêà» çà êà÷åñòâîì çâóêà ÷åñòâåííîãî çâóêà, àïïàðàòóðà ñ îäíîðàçðÿä-
íà÷àëàñü âñêîðå ïîñëå ïðåçåíòàöèè â Òîêèî â íûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè äàëåêî íå âñåãäà 
íîÿáðå 1982 ãîäà ïåðâûõ ñåðèéíûõ ìîäåëåé ìîæåò äîñòèãíóòü óðîâíÿ, îáåñïå÷èâàåìîãî 
CD ïðîèãðûâàòåëåé Sony è Philips è ïîÿâëåíèÿ ëó÷øèìè îáðàçöàìè ñ ïàðàëëåëüíûìè (ìóëü-
òåðìèíà «öèôðîâîé çâóê». Â ïåðâîì ïðîèãðû-òèáèòîâûìè) ÖÀÏ, ñïðîñ íà êîòîðûå ïî ïðå-
âàòåëå Philips-CDP-100 (ôîòî íà ðèñ. 2) áûëà æíåìó ñîõðàíÿåòñÿ.

Ðèñ. 2. Ïåðâûé ïðîèãðûâàòåëü Philips-CDP-100
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ïðèìåíåíà ìèêðîñõåìà ÖÀÏ TDA1540, â ïåð- ïåðåäèñêðåòèçàöèåé íà áàçå ìèêðîñõåìû 
âîì ïðîèãðûâàòåëå SONY-CDP-101 (ôîòî íà SAA7030 ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è ñõåìà 
ðèñ. 3) – ìèêðîñõåìà CX20017, îáå ìèêðîñõå- ôîðìèðîâàíèÿ øóìà (noise shaping). Êðîìå 
ìû ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè. òîãî, íà âûõîäàõ ÖÀÏ áûëè óñòàíîâëåíû ÔÍ× 

âûñîêîãî ïîðÿäêà [5]. Â òèïîâîé ñõåìå âêëþ÷å-
íèÿ TDA1540 óñòàíîâëåí ôèëüòð Êàóýðà 9-ãî 
ïîðÿäêà (ýëëèïòè÷åñêèé ôèëüòð), îòëè÷àþ-
ùèéñÿ î÷åíü êðóòûì ñêàòîì À×Õ è íàëè÷èåì 
ïóëüñàöèé À×Õ â ïîëîñàõ ïðîïóñêàíèÿ è ïîä-
àâëåíèÿ. Ðåøåíèÿ, ïðèíÿòûå Philips, â ÷àñ-
òíîñòè ïåðåäèñêðåòèçàöèÿ è noise shaping 
âïîñëåäñòâèè áûëè âçÿòû íà âîîðóæåíèå ïðàê-
òè÷åñêè âñåìè ïðîèçâîäèòåëÿìè îäíîðàçðÿä-
íûõ ÖÀÏ ðàçëè÷íûõ òèïîâ.

Íåñìîòðÿ íà ñðàâíèòåëüíî íèçêóþ ðàçðÿä-
íîñòü, çâó÷àíèå ïðîèãðûâàòåëåé ñ êîìïëåêòîì 
TDA1540+SAA7030+ÔÍ× âûñîêîãî (9-11) 
ïîðÿäêà îêàçàëîñü âåñüìà âûñîêèì è ïî ðàç-
ëè÷íûì ðåéòèíãàì ïðåâûøàëî óðîâåíü ìíî-

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû TDA1540: ãèõ ÿïîíñêèõ ïðîèãðûâàòåëåé ñ 16-òè ðàçðÿä-
! ÷èñëî êàíàëîâ – 1, íûìè ÖÀÏ. Â 1985 ãîäó Philips âûïóñòèëà 2-õ 

êàíàëüíûé 16-òè ðàçðÿäíûé ÖÀÏ TDA1541, ! êâàíòîâàíèå – 14 ðàçðÿäîâ,
ðàññ÷èòàííûé íà ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ñ öèôðî-

! òàêòîâàÿ ÷àñòîòà (master clock) –12 ÌÃö,
âûì ôèëüòðîì SAA7220P, â ýòîì ñî÷åòàíèè 

! îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì – 85 äÁ.
ñõåìà noise shaping è ÔÍ× âûñîêîãî ïîðÿäêà 

Ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû CX20017: óæå íå òðåáîâàëèñü. Êà÷åñòâåííûå ïàðàìåò-
! ÷èñëî êàíàëîâ – 2, ðû ìèêðîñõåìû TDA1541 â ñðàâíåíèè ñ ïðåä-

øåñòâåííèêîì óëó÷øèëèñü, â òîì ÷èñëå çà ! êâàíòîâàíèå – 16 ðàçðÿäîâ,
ñ÷¸ò, ðàçðàáîòàííîé Philips ñõåìû DEM 

! ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè – 44.1 êÃö,
(Dynamic Element Matching)  äèíàìè÷åñêèé 

! îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì – 90 äÁ. ýëåìåíò (ñõåìà) ñðàâíåíèÿ, âûðàâíèâàþùàÿ 
Êî âðåìåíè ïðåçåíòàöèè îáå ôèðìû ñîãëà- ðåæèìû âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ òîêà, ââåäå-

ñîâàëè âñå ïàðàìåòðû ñèñòåìû CD-AUDIO, â íèå ñõåìû ïîçâîëèëî óìåíüøèòü îøèáêè ïðå-
òîì ÷èñëå è ïàðàìåòðû äèñêðåòèçàöèè è êâàí- îáðàçîâàíèÿ. Ðåéòèíãè ïðîèãðûâàòåëåé ñ 
òîâàíèÿ, îäíàêî Philips íå èìåëà ê ýòîìó âðå- íîâûì êîìïëåêòîì ìèêðîñõåì òàêæå áûëè 
ìåíè ñîîòâåòñòâóþùåãî ÖÀÏ è èñïîëüçîâàëà âûñîêè. Óëó÷øåííàÿ ìîäèôèêàöèÿ ÖÀÏ – 
îäíó èç ñâîèõ ïðåäûäóùèõ ðàçðàáîòîê. Äëÿ TDA1541A îáåñïå÷èâàëà ðàáîòó ñ äâóìÿ ÷àñ-
óëó÷øåíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè öèô- òîòàìè äèñêðåòèçàöèè – 44.1 è 48 êÃö, òàêæå â 
ðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðåä ÖÀÏ êîìïëåêòå ñ öèôðîâûì ôèëüòðîì SAA7220P. 
áûëè ââåäåíû öèôðîâîé ôèëüòð ñ 4-õ êðàòíîé Ñïåöèàëüíî îòáèðàåìûå èç âûïóñêàåìûõ 

Ðèñ. 3. Ïåðâûé ïðîèãðûâàòåëü Sony-CDP-101

18 ÑÒÀÒÜÈ ÐàäèîËîöìàí – èþíü 2011

http://www.rlocman.ru/?utm_source=rlocman_pdf&utm_medium=pdf_link&utm_campaign=rlocman_pdf_11_07


ïàðòèé ìèêðîñõåìû ñ íàèëó÷øèìè ïàðàìåòðà- â äîêëàäå, îáîáùåíû â ñòàòüå ïðîôåññîðà Ñ-
ìè ïîëó÷àëè íàèìåíîâàíèÿ TDA1541A S1, ÏáÃÓÏ Èðèíû Àëäîøèíîé [6], êîðîòêî ïðèâå-
TDA1541A S2 (ôîòî íà ðèñ. 4) è èìåëè ìàðêè- ä¸ì òå èç íèõ, êîòîðûå â òîé èëè èíîé ñòåïåíè 
ðîâêó â âèäå îäíîé èëè äâóõ êîðîí. Õàðàêòåð- êàñàþòñÿ õàðàêòåðèñòèê ÖÀÏ.
íûì øòðèõîì, ïîäòâåðæäàþùèì âûñîêèå Ñïîñîáíîñòü ñëóõîâîé ñèñòåìû óñëûøàòü 
êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîñõåì êàæäûé èíñòðóìåíò íà åãî ðåàëüíîì ìåñòå, 
TDA1541A S2, ÿâëÿåòñÿ âûïóñê â 1998 ãîäó îöåíèòü âëèÿíèå ïîìåùåíèÿ ñ ó÷¸òîì áûñòðî-
ôèðìîé Marantz ïðîèãðûâàòåëåé CD-7 êëàññà ãî èçìåíåíèÿ âñåõ ýòèõ âçàèìîäåéñòâèé âî 
HI-FI óæå ïîñëå ôàêòè÷åñêîãî ïðåêðàùåíèÿ âðåìåíè çàâèñèò, ïðåæäå âñåãî, îò óíèêàëüíûõ 
ïðîèçâîäñòâà TDA1541A S2 èç çàðàíåå ñäå- âîçìîæíîñòåé ñëóõîâîãî àïïàðàòà. Îäíàêî 
ëàííûõ çàïàñîâ  [5]. ïðè ïåðåäà÷å âñåé ïðîñòðàíñòâåííîé êàðòè-

íû, å¸ âîñïðèÿòèå çàâèñèò è îò ðàçðåøàþùåé 
ñïîñîáíîñòè çàïèñûâàþùèõ, ïåðåäàþùèõ è 
âîñïðîèçâîäÿùèõ ñèñòåì. Ìíîãèå ñïåöèàëèñ-
òû âûñêàçûâàþò ìíåíèå, ÷òî äàëüíåéøèé ïðî-
ãðåññ â óëó÷øåíèè «ïðîçðà÷íîñòè» è ñîçäàíèè 
«îùóùåíèÿ ïðèñóòñòâèÿ» â ñèñòåìàõ çâóêîçà-
ïèñè ìîæåò áûòü äîñòèãíóò çà ñ÷¸ò óâåëè÷åíèÿ 
÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè è ðàñøèðåíèÿ äèàïà-
çîíà ÷àñòîò çâóêà çà ïðåäåëû 20 êÃö. Îäíàêî 
ýòîãî íåäîñòàòî÷íî, òîëüêî óëó÷øåíèå ðàçðå-

Âàæíåéøèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÖÀÏ, îïðå-
øàþùåé ñïîñîáíîñòè öèôðîâûõ ñèñòåì âî 

äåëÿþùèìè êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ÷àñ-
âðåìåííîé, ñïåêòðàëüíîé, ïðîñòðàíñòâåííîé 

òîòà äèñêðåòèçàöèè è ðàçðÿäíîñòü êâàíòîâà-
è äèíàìè÷åñêîé îáëàñòÿõ ìîæåò ïîìî÷ü â ðàç-

íèÿ, áîëüøèíñòâî ïàðàìåòðîâ, ïðèâîäèìûõ â 
ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû. Âûñîêàÿ ðàçðåøàþ-

ëèñòàõ äàííûõ ìèêðîñõåì, â òîé èëè èíîé ñòå-
ùàÿ ñïîñîáíîñòü âî âðåìåííîé îáëàñòè ÿâëÿ-

ïåíè çàâèñÿò îò íèõ. Âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ 
åòñÿ íàèáîëåå âàæíîé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðî-

íåîáõîäèìîñòüþ ïîâûøåíèÿ ÷àñòîòû äèñêðå-
çðà÷íîñòè çâó÷àíèÿ. Â ñîâðåìåííûõ öèôðî-

òèçàöèè è ðàçðÿäíîñòè êâàíòîâàíèÿ äëÿ ïîâû-
âûõ óñòðîéñòâàõ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå 

øåíèÿ êà÷åñòâà çâó÷àíèÿ öèôðîâîé àïïàðàòó-
çíà÷åíèÿ ÷àñòîò äèñêðåòèçàöèè: 44.1; 48; 96; 

ðû, îáñóæäàþòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò, 
192; 384 êÃö, ïðè ýòîì âðåìåííûå èíòåðâàëû 

îäíàêî îäíîçíà÷íîãî îòâåòà íà íèõ íåò äî ñèõ 
ìåæäó ñýìïëàìè ñîñòàâëÿþò 22.7; 20.8; 10.4; 

ïîð. Ñåðü¸çíûé àíàëèç âëèÿíèÿ óêàçàííûõ 
5.2; 2.6 ìêñ (èñïîëüçîâàíèå áîëåå íèçêèõ ÷àñ-

ïàðàìåòðîâ íà äîñòîâåðíîñòü è ìàêñèìàëü-
òîò äèñêðåòèçàöèè äëÿ ñèñòåì âûñîêîé âåð-

íóþ òî÷íîñòü çâóêîïåðåäà÷è â öèôðîâûõ ñèñ-
íîñòè ñ÷èòàåòñÿ íåïðèåìëåìûì).

òåìàõ áûë ïðèâåä¸í â äîêëàäå ïðîôåññîðà 
Àêóñòè÷åñêèå ìóçûêàëüíûå ñèãíàëû îáëà-Óíèâåðñèòåòà McGill (Êàíàäà) Âåñëàâà Âîé÷è-

äàþò ñâåðõáûñòðîé íåñòàöèîíàðíîé âðåìåí-êà íà 115-ì êîíãðåññå AES â Íüþ-Éîðêå (Óíè-
íîé è äèíàìè÷åñêîé ñòðóêòóðîé è î÷åíü áûñ-âåðñèòåò McGill ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì ìèðî-
òðûì íàðàñòàíèåì óðîâíåé, äî 120-130 äÁ çà âûì öåíòðîì èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ïñèõîà-
7-10 ìêñ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èíòåðâàë ñýìïëè-êóñòèêè). Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ, ïðèâåä¸ííûå 
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ðîâàíèÿ 22.7 ìêñ, èñïîëüçóåìûé â ñèñòåìå âåäåíèÿ, à âûáîð ìèêðîñõåì ÖÀÏ æåëàòåëüíî 
CD-Audio ÿâíî íåäîñòàòî÷åí. Êðîìå òîãî, â ïðîâîäèòü ïî ïàðàìåòðàì ðàçëè÷íûõ êàòåãî-
ñïåêòðå ðÿäà ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ ïðè- ðèé – âðåìåííîé, äèíàìè÷åñêîé, ÷àñòîòíîé, 
ñóòñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî óëüòðàçâóêî- ñïåêòðàëüíîé, íàèáîëåå âàæíàÿ èç êîòîðûõ – 
âûõ ñîñòàâëÿþùèõ (â ñïåêòðå òðóáû – äî 40 âðåìåííàÿ.
êÃö, ñêðèïêè – äî 100 êÃö), ÷òî âëèÿåò íà âðå- Îäíîçíà÷íî îñóùåñòâèòü âûáîð ìèêðîñ-
ìåííóþ ñòðóêòóðó ñèãíàëà è ìîæåò êîñâåííî õåì ÖÀÏ òîëüêî ïî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-
ïîâëèÿòü íà ïðîñëóøèâàíèå. Çàïèñü ðåàëüíî- êàì íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, ïîñêîëüêó 
ãî ðåâåðáåðàöèîííîãî ïðîöåññà áåç ïîòåðè ïàðàìåòðû áîëüøîãî ÷èñëà òèïîâ ìèêðîñõåì 
èíôîðìàöèè òàêæå ïðåäñòàâëÿåò áîëüøèå ìîãóò îòëè÷àòüñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Íóæíû è 
òðóäíîñòè, òàê äëÿ ïîìåùåíèÿ â 1000 êâ.ì ÷èñ- äðóãèå êðèòåðèè âûáîðà, îäíèì èç êîòîðûõ 
ëî îòðàæåíèé ÷åðåç 1 ñ ïîñëå íà÷àëà ðåâåðáå- ìîæåò ñòàòü ïðåñòèæ ïðîèçâîäèòåëåé ñàìèõ 
ðàöèè ñîñòàâëÿåò áîëåå 500 îòð/ñ, ÷òî îçíà÷à- ÖÀÏ è àïïàðàòóðû, â êîòîðîé îíè ïðèìåíÿþò-
åò, ÷òî îòðàæ¸ííûå ëó÷è áóäóò ïðèáûâàòü ñ ñÿ. ÖÀÏ ìîãóò âûïóñêàòüñÿ êàê âèäå àâòîíîì-
èíòåðâàëîì ìåíåå 2 ìêñ è âûçûâàòü ñîîòâå- íûõ ìèêðîñõåì, òàê è íàõîäèòüñÿ â ñîñòàâå 
òñòâóþùèå ôëþêòóàöèè â âûõîäíîì ñèãíàëå. ðàçëè÷íûõ ÁÈÑ. Ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà-
Ïðè âðåìåííîì èíòåðâàëå ñýìïëîâ 22.7 ìêñ ÷åíèþ ìîæíî âûäåëèòü äâóõêàíàëüíûå (ðåäêî 
çàðåãèñòðèðîâàòü èõ íåâîçìîæíî. Ðÿä ýêñïå- îäíîêàíàëüíûå), ìíîãîêàíàëüíûå è èíòåð-
ðèìåíòîâ ïîêàçàë, ÷òî â îòðàæ¸ííûõ ñèãíàëàõ ôåéñíûå (USB, AES/EBU, S/PDIF è äð.) ÖÀÏ. 
ïðîèñõîäÿò áûñòðûå àìïëèòóäíûå è ôàçîâûå Äëÿ ïðîÿñíåíèÿ âîïðîñà ïðèìåíÿåìîñòè àâòî-
ñäâèãè è áûñòðûå íåðåãóëÿðíûå èçìåíåíèÿ íîìíûõ äâóõêàíàëüíûõ ÖÀÏ àâòîðîì áûëà 
÷àñòîòû (÷àñòîòíûé äæèòòåð). Äæèòòåð è ìîäó- ïðîàíàëèçèðîâàíà ñåðâèñíàÿ äîêóìåíòàöèÿ 
ëÿöèîííûå èñêàæåíèÿ èìåþò ìåñòî âî âñåõ íåñêîëüêèõ ñîòåí ìîäåëåé àïïàðàòóðû, â êîòî-
çâåíüÿõ çâóêîçàïèñè, èõ íàëè÷èå ìîæåò âîñ- ðîé îíè èñïîëüçóþòñÿ (CD/DVD ïðîèãðûâàòå-
ïðèíèìàòüñÿ íà ñëóõ êàê ïîÿâëåíèå íåêîòîðîé ëè/ðåêîðäåðû/ðåñèâåðû, ìóçûêàëüíûå öåí-
øóìîâîé îêðàñêè ÷èñòîãî òîíà. Òàêàÿ îêðàñêà òðû, ñèñòåìû äîìàøíåãî êèíîòåàòðà, êîìáè-
ïîÿâëÿåòñÿ ïðè çàïèñè íà àíàëîãîâûå ìàãíè- íèðîâàííûå óñòðîéñòâà è äð). Òàêæå áûëà 
òîôîíû èç-çà äåòîíàöèè è ïðîäîëüíûõ êîëå- ïðèíÿòà âî âíèìàíèÿ áàçà äàííûõ îáúåäèíåí-
áàíèé ëåíòû (ôëàòòåðà), ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâ- íîãî ñàéòà Philips/Marantz ïî ïðèìåíÿåìîñòè 
ëåíèþ áîêîâûõ ïîëîñ â âûñîêî÷àñòîòíîé ÷àñ- ìèêðîñõåì ÖÀÏ â CD ïðîèãðûâàòåëÿõ è àâòî-
òè ñïåêòðà. Çâóêîâîé ñèãíàë îáîãàùàåòñÿ íåêî- íîìíûõ (âíåøíèõ) öèôðî-àíàëîãîâûõ ïðåîá-
ãåðåíòíûì øóìîì è ñîçäà¸ò òàê íàçûâàåìîå ðàçîâàòåëÿõ, íàñ÷èòûâàþùàÿ íà 2011 ãîä 
«àíàëîãîâîå çâó÷àíèå» (öåíèòñÿ ïðîôåññèî- áîëåå 2500 ìîäåëåé [7].
íàëàìè è ëþáèòåëÿìè âûñîêîêà÷åñòâåííîãî Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà âûÿñíèëîñü, ÷òî â 
çâóêà). Ôëàòòåð-øóì ïðèâîäèò ê âðåìåííûì àïïàðàòóðå, âîøåäøåé â îáçîð, ÷àùå âñåãî 
îøèáêàì ïîðÿäêà 10 ìêñ, ïîýòîìó ïðè ïåðåíî- èñïîëüçóþòñÿ ÖÀÏ íåñêîëüêèõ îïðåäåë¸ííûõ 
ñå íà êîìïàêò-äèñê ýòè ôëþêòóàöèè òåðÿþòñÿ. ïðîèçâîäèòåëåé ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáî-
Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèå ðàçðåøàþùåé ðîâ: Analog Devices (AD), Asahi Kasei 
ñïîñîáíîñòè öèôðîâûõ ñèñòåì ðåàëüíî ïðè- Microsystems (AKM), Burr-Brown (ÂÂ, ïîñëå 
âîäèò ê ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà çâóêîâîñïðîèç- 2000 ã TI/BB), Cirrus Logic (CIRR), Nippon 
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P r e c i s i o n  C i r c u i t s  ( N P C ) ,  P h i l i p s  íîãî ÖÀÏ ÐÑÌ63 – â [9]. Ðàññìîòðèì îñîáåí-
Semiconductors/NXP, Wolfson (WLF), à òàêæå íîñòè è ïàðàìåòðû ïðåöèçèîííûõ ïàðàëëåëü-
ìèêðîñõåìû ïîëóïðîâîäíèêîâûõ îòäåëåíèé íûõ ÖÀÏ ÐÑÌ1702/1704, èìåþùèõñÿ â êàòà-
ôèðì Sony, Toshiba, Matsushita, Pioneer, ëîãå TI 2009 ã.
Sanyo, Yamaha, ðåæå íåêîòîðûõ äðóãèõ. Ïðè-
ìå÷àòåëüíî, ÷òî ïðîèçâîäèòåëè àïïàðàòóðû 
äàëåêî íå âñåãäà èñïîëüçóþò ÖÀÏ ñîáñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà (åñëè îíî èìååòñÿ), à ïðè-
ìåíÿþò ìèêðîñõåìû âûøåïåðå÷èñëåííûõ 
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ôèðì. Ïðîèçâîäèòåëè 
àïïàðàòóðû, íå èìåþùèå ñîáñòâåííîãî ïîëóï-
ðîâîäíèêîâîãî ïðîèçâîäñòâà, èñïîëüçóþò â 
îñíîâíîì ìèêðîñõåìû øåñòè âûøåïåðå÷èñ-
ëåííûõ ôèðì, ïîýòîìó íàïðàøèâàåòñÿ âûâîä, 
÷òî äëÿ ðàçðàáîòêè è ìîäåðíèçàöèè àïïàðàòó-
ðû öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìû 

Ìèêðîñõåìû ÐÑÌ1702Ð/P-J/P-K (êîðïóñ èìåííî ýòèõ ïðîèçâîäèòåëåé. Â àïïàðàòàõ 
DIP-16), PCM1702U/U-J/U-K (SOP-16) ÿâëÿþò-êëàññà HI-FI áîëüøèíñòâî ïðîèçâîäèòåëåé 
ñÿ îäíîêàíàëüíûìè óñîâåðøåíñòâîâàííûìè ïðèìåíÿþò ìèêðîñõåìû ÖÀÏ ôèðì Analog 
20-òè ðàçðÿäíûìè «êîäîçàâèñèìûìè» ÖÀÏ, Devices è TI/Burr-Brown, ðåæå NPC, NXP, è 
âûïîëíåííûìè ïî òåõíîëîãèè BiCMOS Cirrus Logic, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÖÀÏ 
(BiCMOS Advanced Sign Magnitude 20-Bit TI/Burr-Brown øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ è â àïïà-
DAC). Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà ïàðàëëåëü-ðàòóðå áþäæåòíîãî êëàññà. Ðàññìîòðèì îñî-
íûõ ÖÀÏ ôîðìèðîâàíèå âûõîäíîãî ñèãíàëà â áåííîñòè íåêîòîðûõ ìèêðîñõåì ýòîé ôèðìû.
«êîäîçàâèñèìûõ» (Sign Magnitude) ïðåîáðàçî-

Ôèðìà Burr-Brown (Òóñîí, Àðèçîíà, ÑØÀ) âàòåëÿõ âûõîäíîé ñèãíàë ôîðìèðóþò 2 íåçà-
îñíîâàíà â 1956 ã Ïåéäæåì Áåðîì (Page Burr) âèñèìûõ ÖÀÏ, ðàáîòàþùèõ íà îáùóþ íàãðóç-
è Òîìàñîì Ð. Áðàóíîì (Thomas Rush Brown, êó. Ïåðâûé ïðåîáðàçîâàòåëü îáðàáàòûâàåò 
1926-2002 ãã.). Òîìàñ Áðàóí ðóêîâîäèë ôèðìîé îáëàñòü äâîè÷íîãî äîïîëíèòåëüíîãî êîäà 
íà ïðîòÿæåíèè 44 ëåò, â 2000 ã ôèðìà áûëà (BTC), ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîëîæèòåëüíûì 
ïðèîáðåòåíà êîíöåðíîì Texas Instruments (çà óðîâíÿì ñèãíàëà, âòîðîé – îòðèöàòåëüíûì. 
7.6 ìëðä. äîëë.), ñ òåõ ïîð ïðîäóêöèÿ Burr- Òàêîå ðåøåíèå îáåñïå÷èâàåò òî÷íîå ïðåîáðà-
Brown ïîçèöèîíèðóåòñÿ ïîä ëîãîòèïîì TI/Burr- çîâàíèå ñèãíàëîâ âáëèçè êðèòè÷åñêîãî äëÿ 
Brown, ñàéò www.burr-brown.com ôóíêöèîíè- ÖÀÏ óðîâíÿ (íóëåâîãî óðîâíÿ ñèãíàëà). Ïîä-
ðóåò è â íàñòîÿùåå âðåìÿ, âûâîäèò íà ðàçäåë ðîáíîñòè äàííîãî ìåòîäà ïðåîáðàçîâàíèÿ 
High Performance Analog Products (àíàëîãîâûå ïðèâåäåíû â ïàòåíòå ÑØÀ US Patent 5257027 
ïðèáîðû ñ âûñîêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè). (èçîáðåòàòåëü Toshio Murota, ïðàâîîáëàäà-

Îñîáåííîñòè è ïàðàìåòðû ìóëüòèáèòîâûõ òåëü Burr-Brown) [10]. Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåì 
ÖÀÏ Burr-Brown PCM54, 55, 56, 58, 61 ïðèâå- ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5, â å¸ ñîñòàâ âõîäÿò: âõîä-
äåíû â ñòàòüå àâòîðà [8], à îäíîãî èç ëó÷øèõ, íîé ñäâèãîâûé ðåãèñòð è ñõåìà óïðàâëåíèÿ 
ïî ìíåíèþ ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ, ïàðàëëåëü- (Input Shift Register and Control Logic); ñåãìåí-
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! âñòðîåííûå èñòî÷íèêè îáðàçöîâûõ òû À è Â áàëàíñíîãî ÖÀÏ (Balanced Current 
íàïðÿæåíèéSegment DAC A/B); ôîðìèðîâàòåëü îáðàçöî-
!âîãî íàïðÿæåíèÿ è ñõåìà óïðàâëåíèÿ ìàëàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü (150 ìÂò)

(Reference and Servo); ôîðìèðîâàòåëü ñèãíà- !ìèêðîñõåìû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèìå-
ëà âèðòóàëüíîãî íóëÿ (Bipolar Offset). íåíèÿ â áûòîâîé àïïàðàòóðå êëàññà HI-

Òèïîâîå âêëþ÷åíèå ìèêðîñõåìû ïðèâåäå- END è ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ.
íî íà ðèñ. 6 (â êðóæêàõ íîìåðà âûâîäîâ Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ìèêðîñõåì (òèïî-
ÐÑÌ1702U, â êâàäðàòàõ – ÐÑÌ1702Ð). âûå çíà÷åíèÿ).

! í à ï ð ÿ æ å í è ÿ  ï è ò à í è ÿ   
Vcc/Vdd – ±5 Â,

! òîê ïîòðåáëåíèÿ +Icc/Icc  
5/25 ìÀ,

! óðîâíè ñèãíàëîâ óïðàâëå-
íèÿ (ÒÒË/ÊÌÎÏ) – ëîã. «0» 
íå áîëåå 0.8 Â, ëîã. «1» íå 
ìåíåå 2.4 Â

!ôîðìàò çâóêîâûõ äàííûõ  
ïîñëåäîâàòåëüíûé, ïåðâûé 
ðàçðÿä – ñòàðøèé, äâîè÷-
íûé äîïîëíèòåëüíûé êîä, 
(Serial, MSB first, BTC)

! òàêòîâàÿ ÷àñòîòà (Master Clock) íå áîëåå Îñîáåííîñòè ìèêðîñõåì (èç ëèñòîâ äàííûõ 
20 ÌÃö (òèïîâàÿ 16.9 ÌÃö)

1995 ã).
! ÊÍÈ + øóì (THD + N):

! ñâåðõíèçêèé, –96 äÁ ÊÍÈ+øóì (áåç âíåø-
# ïðè óðîâíå âûõîäíîãî ñèãíàëà 0 äÁ,íèõ ýëåìåíòîâ ïîäñòðîéêè)

fs ́  8=352.8 êÃö äëÿ ÷àñòîòû 1002 Ãö,
! áëèçêàÿ ê èäåàëüíîé ðàáîòà ïðè íèçêèõ 

8 èñïîëíåíèÿ P/U: –92 äÁ,óðîâíÿõ âûõîäíîãî ñèãíàëà
8 èñïîëíåíèÿ P/U-J: –96äÁ,

! îòñóòñòâèå âûáðîñîâ (Glitch-Free Output)
8 èñïîëíåíèÿ P/U-K: –100 äÁ;

! òèïîâîå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 120 äÁ (ñ 
# ïðè óðîâíå âûõîäíîãî ñèãíàëà –20 äÁâçâåøèâàþùèì ôèëüòðîì òèïà À)

–82/–83/–84 äÁ ñîîòâåòñòâåííî;
! ñòàíäàðòíûé ïðîìûøëåííûé èíòåðôåéñ 

# ïðè óðîâíå âûõîäíîãî ñèãíàëà –60 äÁ
óïðàâëåíèÿ (Right justified)

–46/–48/–50 äÁ
! âûñîêàÿ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ âûõîäíîãî 

! ëèíåéíîñòü óðîâíÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà 
òîêà 200 íñ/±1.2 ìÀ

(Level Linearity) ïðè óðîâíå –90 äÁ – ±0.5 
! âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ 24-õ ðàçðÿäíûìè äÁ
ñèãíàëàìè ñ 16-òè êðàòíîé ïåðåäèñêðåòè-

! îøèáêà óñòàíîâêè óðîâíÿ âûõîäíîãî ñèã-
çàöèåé íàëà (Gain Error) – ±0.5%
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! îøèáêà óñòàíîâêè íóëåâîãî óðîâíÿ ñèãíà-
ëà (Bipolar Zero Error) – ±0.25%

! âðåìÿ ãîòîâíîñòè (Warm-up Time) – 1 ìèí

! ðàçìàõ âûõîäíîãî ñèãíàëà – ±1.2 ìÀ

Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ ñïåöèàëèñòîâ, îïðå-
äåë¸ííîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ àïïà-
ðàòîâ íà îñíîâå ïàðàëëåëüíûõ ÖÀÏ îêàçûâà-
åò ïàðàìåòð, íàçûâàåìûé ìîíîòîííîñòüþ 
ïåðåõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè ÖÀÏ (Mono-

Ìèêðîñõåìû PCM1704U (êîðïóñ SOIC-20) 
ÿâëÿþòñÿ 24-õ ðàçðÿäíûìè «êîäîçàâèñèìû-
ìè» ÖÀÏ, âûïîëíåííûìè ïî òåõíîëîãèè 
BiCMOS. Òèïîâîå âêëþ÷åíèå ìèêðîñõåìû 
ïðèâåäåíî íà ðèñ.9. Â ñðàâíåíèè ñ ÐÑÌ1702, â 
ìèêðîñõåìå èìåþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå âûâî-
äû ñ îòëè÷àþùèìèñÿ îáîçíà÷åíèÿìè. Îñî-
áåííîñòè ìèêðîñõåì (èç ëèñòîâ äàííûõ 1999ã).

!×àñòîòû äèñêðåòèçàöèè 16-96 êÃö.

! 8-ìè êðàòíàÿ ïåðåäèñêðåòèçàöèè íà ÷àñ-tonicity). Äëÿ èçìåðåíèÿ ìîíîòîííîñòè íà âõîä 
ÖÀÏ ïîäàþò êîä ëèíåéíî íàðàñòàþùåãî ñèã- òîòå 96 êÃö.
íàëà ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòû, îòêëîíåíèÿ !Âõîäíûå äàííûå 20, 24 ðàçðÿäà.
âûõîäíîãî ñèãíàëà îò íàêëîííîé ïðÿìîé ïðè-

!Âûñîêèå õàðàêòåðèñòèêè: äèíàìè÷åñêèé 
âîäÿò ê óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ ãàðìîíèê îñíîâíî-

äèàïàçîí 112 äÁ (èñïîëíåíèå Ê), îòíîøå-ãî ñèãíàëà. Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü 
íèå ñèãíàë/øóì 120 äÁ, THD+N 0.0008% óðîâíÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà ÖÀÏ îò âõîäíîãî 
(èñïîëíåíèå Ê).êîäà ÂÒÑ ïåðâûõ äåñÿòè îòñ÷¸òîâ ïðè 16-òè 

Ïðèâåä¸ì ïàðàìåòðû ìèêðîñõåì, îòëè÷à-ðàçðÿäíîì êâàíòîâàíèè. Îäíàêî êîððåêòíî 
þùèåñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ èçìåðèòü íåìîíîòîííîñòü, ìîæíî òîëüêî 
ÐÑÌ1702.èñïîëüçóÿ âåñü äèàïàçîí âûõîäíûõ óðîâíåé 

ÖÀÏ, ïîýòîìó íà ïðàêòèêå ïîëüçóþòñÿ ñïåê- ! òàêòîâàÿ ÷àñòîòà (Master Clock) íå áîëåå 
òðàëüíûì ìåòîäîì èçìåðåíèÿ óðîâíÿ ãàðìî- 25 ÌÃö
íèê ñèãíàëà [11]. Íà ðèñ. 8 ïîêàçàí ñïåêòð 

! THD+N:âûõîäíîãî ñèãíàëà ÖÀÏ ïðè óðîâíå îñíîâíîãî 
# ïðè óðîâíå âûõîäíîãî ñèãíàëà 0 äÁ – òîíà 90äÁ (ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ àíàëèçàòîðà 

0.0025% (ñîîòâåòñòâóåò –92 äÁ), ñïåêòðà 100 Ãö).
èñïîëíåíèÿ U-J – 0.0015%, U-K – 
0.0008%;

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü óðîâíÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà 
ìèêðîñõåìû ÐÑÌ1702 îò âõîäíîãî êîäà
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# ïðè óðîâíå âûõîäíîãî ñèãíàëà –20 äÁ ýòîãî ïàðàìåòðà â ïðîöåíòàõ. Ðàçíèöà ïðîÿâëÿ-
– 0.08/0.07/0.06% ñîîòâåòñòâåííî åòñÿ óæå ïðè óðîâíå –20äÁ – 0.06% ó 

PCM1704U-K (ñîîòâåòñòâóåò –65 äÁ) è –84 äÁ ó ! îøèáêà óñòàíîâêè óðîâíÿ âûõîäíîãî ñèã-
PCM1702P/U-K. Îáå ìèêðîñõåìû ÿâëÿþòñÿ íàëà – ±1%

! îøèáêà óñòàíîâêè íóëåâîãî óðîâíÿ – ±0.5%.

Íà ðèñ. 10 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè THD+N 
îò óðîâíÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà ïðè 16-òè è 24-õ 
ðàçðÿäíîì êâàíòîâàíèè, íà ðèñ. 11 ïîêàçàí 
ñïåêòð âûõîäíîãî ñèãíàëà ïðè óðîâíå –90 äÁ.

Èç ñðàâíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàññìîòðåííûõ 
ìèêðîñõåì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïî òàêîìó 
âàæíîìó ïàðàìåòðó, êàê THD+N, ìèêðîñõåìû 
ÐÑÌ1704 óñòóïàþò ïðåäøåñòâåííèêó, íåñìîòðÿ 
íà áîëåå âûñîêèå ðàçðÿäíîñòü è ÷àñòîòó äèñ-
êðåòèçàöèè. Íà ýòî óêàçûâàåò è îòñóòñòâèå â 
ëèñòàõ äàííûõ ÐÑÌ1704 ïàðàìåòðà THD+N ïðè 
âûõîäíîì ñèãíàëå –60 äÁ, à òàêæå ïðèâåäåíèå 
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íûå íà ïëàòå îòäåëüíî îò ÖÀÏ, ïî ìíåíèþ ìíî-
ãèõ ñïåöèàëèñòîâ, ïîçâîëÿþò äîáèòüñÿ áîëåå 
âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé.

Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 12 ïðèâåäåíà ñõåìà 
îäíîãî êàíàëà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñèãíàëîâ öèô-
ðîâîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà â âûñî-
êîêà÷åñòâåííûå ñòåðåî ñèãíàëû, ðåêîìåíäî-
âàííàÿ Burr-Brown, â êà÷åñòâå ÎÓ, IC1, IC2, íà 
êîòîðûõ âûïîëíåíû ïîñòôèëüòðû (òð¸õ ïîëþñ-
íûé ôèëüòð Áàòòåðâîðòà, –3 äÁ íà 40 êÃö), ïðè-
ìåíåíû ñäâîåííûå ÎÓ ÎÐÀ2604 (Burr-Brown). 
Ìèêðîñõåìà YM3623 ôèðìû Yamaha LSI ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïðè¸ìíèê öèôðîâîãî èíòåðôåé-

îäíèìè èç íåìíîãèõ ìóëüòèáèòîâûõ ÖÀÏ, ñà DIR (Digital Audio Interface Receiver) ôîðìàòà 
âûïóñê êîòîðûõ â 2009 ãîäó íå ïðåêðàù¸í (EOL EIAJ CP1201 (IEC60958, S/PDIF). DF1700 – ñäâî-
íå îïðåäåë¸í, â êàòàëîãå TI ìèêðîñõåìû îòíå- åííûé öèôðîâîé èíòåðïîëèðóþùèé ôèëüòð, 
ñåíû ê êàòåãîðèè Active). Òàê êàê ìèêðîñõåìû îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó ñ 16, 18 è 20 ðàçðÿäíûìè 
îäíîêàíàëüíûå, â èõ ñîñòàâ íå âõîäÿò öèôðî- ñèãíàëàìè.
âûå ôèëüòðû è âûõîäíûå àíàëîãîâûå óñèëèòå-

Áîëüøàÿ ÷àñòü äâóõêàíàëüíûõ ÖÀÏ TI/Burr-ëè äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ òîê/íàïðÿæåíèå, íà èõ 
Brown âûïîëíåíà íà îñíîâå ñèãìà-äåëüòà ìîäó-îñíîâå âîçìîæíî ïîñòðîåíèå ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿöèè, îñîáåííîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ òðåáóþò ëåé âûñîêîãî êëàññà äëÿ îòâåòñòâåííûõ ïðèìå-
îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ. Êëàññèôèêàöèîííûå íåíèé. Ïåðå÷èñëåííûå ýëåìåíòû, ðàçìåù¸í-

Ðèñ. 11. Ñïåêòð âûõîäíîãî ñèãíàëà ìèêðîñõåìû 
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ïàðàìåòðû ðÿäà äâóõêàíàëüíûõ ìèêðîñõåì ÖÀÏ ñåðèè ÐÑÌ èç êàòàëîãà TI ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1 
[12]. Äëÿ îòâåòñòâåííûõ ïðèìåíåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñèãìà-äåëüòà ÖÀÏ ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçà-
öèè 96 êÃö è 192 êÃö è îòíîøåíèåì ñèãíàë/øóì áîëåå 110 äÁ, ê òàêèì ìèêðîñõåìàì îòíîñÿòñÿ:

!ÐÑÌ1789  ìíîãîóðîâíåâûé äåëüòà-ñèãìà ÖÀÏ (2009),

!ÐÑÌ1791À  ñòðóêòóðà Advanced Segment (2006),

!ÐÑÌ1792À Advanced Segment (2006),

!ÐÑÌ1793  Advanced Segment (2004),

!ÐÑÌ1794À  Advanced Segment (2006),

!ÐÑÌ1795  Advanced Segment (2009),

!ÐÑÌ1796  Advanced Segment (2006),

!ÐÑÌ1798  Advanced Segment (2006),

â ñêîáêàõ óêàçàí ãîä âûïóñêà ïîñëåäíåé ðåäàêöèè ëèñòîâ äàííûõ.

Îñîáî ñòîèò îòìåòèòü ïåðâûé 32-õ ðàçðÿäíûé ÖÀÏ ÐÑÌ1795 (êîðïóñ SSOP-28) ôèðìû, âûïó-
ùåííûé â 2009 ãîäó (öåíà â ïàðòèè 1000 øò. 3.95 äîëë.). Ïðèâåä¸ì íåêîòîðûå ïàðàìåòðû ìèêðîñõå-
ìû (ëèñòû äàííûõ ìàé 2009 ã.).

! THD+N:

# ïðè óðîâíå âûõîäíîãî ñèãíàëà 0 äÁ

8 fs = 48 êÃö – 0.0005%

8 fs = 96 êÃö – 0.001%

8 fs = 96 êÃö – 0.015%

# â ðåæèìå DSD (Direct Stream Digital) – 0.0007%

! äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí – 123 äÁ;

# â ðåæèìå DSD – 122 äÁ

! ëèíåéíîñòü óðîâíÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà – ±1%

! îøèáêà óñòàíîâêè óðîâíÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà – ±2%

! îøèáêà óñòàíîâêè íóëåâîãî óðîâíÿ – ±0.5%

! âûõîäíîé òîê – 4 ìÀ ïðè ðàçìàõå íà âñþ øêàëó

! íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ:

# öèôðîâûå óçëû – 3.3 Â

# àíàëîãîâûå óçëû – 5 Â

Ìèêðîñõåìà ïîääåðæèâàåò ðàçëè÷íûå ôîðìàòû çâóêîâûõ äàííûõ: ñòàíäàðòíûé (Right-
2 2

justified), Left-justified, I S, DSD. Èíòåðôåéñû ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ SPI, I C, TDMCA (Time-division-
multiplexed Command and Audio).
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Èñïîëüçîâàííûå òåðìèíû è ñîêðàùåíèÿ

Òèï
ìèêðîñõåìû

PCM1723

PCM1727

PCM1740

PCM1741

PCM1742

PCM1744

PCM1748

PCM1753

PCM1754

PCM1755

PCM1770

PCM1771

PCM1772

PCM1773

PCM1774

PCM1780

PCM1781

PCM1782

PCM1789

PCM1791A

PCM1792A

PCM1793

PCM1794A

PCM1795

PCM1796

PCM1798

Ñ/ø
(äÁ)

94

92

94

98

105

95

100

106

106

106

98

98

98

98

93

106

106

106

113

113

127

113

127

123

123

123

Äèñêð.
(êÃö)

×èñëî
ðàçðÿäîâ

96

96

96

96

192

96

96

192

192

192

48

48

48

48

50

192

192

192

192

192

192

192

192

200

192

192

Âõîäíûå ôîðìàòû

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

16

24

24

24

24

24

24

24

24

32

24

24

Óïðàâëåíèå

I2S, R

I2S, R

I2S, R

I2S, L, R

I2S, L, R

I2S, L, R

I2S, L, R

I2S, L, R

I2S, L, R

I2S, L, R

I2S, L, R

I2S, L, R

I2S, L, R

I2S, L 

DSP, I2S, L, R

I2S, L, R

I2S, R

I2S, L, R

DSP, I2S, L, R

DSD, I2S, L, R, TDMCA

DSD, I2S, L, R, TDMCA

I2S, L, R

I2S, L, R

DSD, I2S, L, R, TDMCA

DSD, I2S, L, R, TDMCA

I2S, L, R

SPI

SPI

I2C

SPI

SPI

H/W

SPI

SPI

H/W

SPI

SPI

H/W

SPI

H/W

I2C, SPI

SPI

H/W

SPI

H/W, I2C, SPI

I2C, SPI

I2C, SPI

H/W

H/W

I2C, SPI, TDMCA

I2C, SPI

H/W

Òàáëèöà 1. Êëàññèôèêàöèîííûå äàííûå ìèêðîñõåì äâóõêàíàëüíûõ ÖÀÏ ôèðìû TI/Burr-Brown

AES (Audio Engineering Society) – îáùåñòâî èíæåíåðîâ-àêóñòèêîâ, ïðåäñåäàòåëü ÑÏ-á ñåêöèè AES È. À. 
Àëäîøèíà.

Advanced Segment – òåõíîëîãèÿ, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ðàçäåëüíîé îáðàáîòêå ðàçðÿäîâ ðàçíîãî 
óðîâíÿ, äëÿ 24-õ ðàçðÿäíûõ ÖÀÏ 6 ðàçðÿäîâ îáðàáàòûâàþòñÿ áëîêîì ICOB (Inverted 
Complementary Offset Binary), 18 ðàçðÿäîâ íèçêîãî óðîâíÿ 5-òè óðîâíåâûì ñèãìà-äåëüòà ìîäó-
ëÿòîðîì. Ïîñëå ñóììèðîâàíèÿ îáîèõ öèôðîâûõ ïîòîêîâ îáðàçóåòñÿ 66-òè óðîâíåâûé öèôðî-
âîé êîä, êîòîðûé çàòåì îáðàáàòûâàåòñÿ ïî ñðåäíåâçâåøåííîìó çíà÷åíèþ DWA (Data-
weighted Averaging) è ïðåîáðàçóåòñÿ â äèôôåðåíöèàëüíûé àíàëîãîâûé ñèãíàë.

BTC (Binary Two's Complement) – äâîè÷íûé äîïîëíèòåëüíûé êîä, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîäèðîâàíèÿ ðàçíîïî-
ëÿðíûõ çíà÷åíèé âõîäíîãî ñèãíàëà. Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ âñåãäà êîäèðóþòñÿ ëîãè÷åñ-
êèì íóë¸ì â ñòàðøåì ðàçðÿäå, îòðèöàòåëüíûå  ëîãè÷åñêîé åäèíèöåé.

Noise Shaping – ôîðìèðîâàíèå øóìà, ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ â ñèñòåìàõ ñ ìíîãîêðàòíîé 
ïåðåäèñêðåòèçàöèåé, ïðè êîòîðîé êâàíòîâàíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ øóìîì âûñîêîãî óðîâíÿ. 
Äëÿ óìåíüøåíèÿ ýòîãî øóìà ñèãíàë ïðîïóñêàþò ÷åðåç ðåêóðñèâíûé ôèëüòð, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî óðîâåíü øóìà ïîíèæàåòñÿ äëÿ ÷àñòîò, ìåíüøèõ FB (÷àñòîòû Íàéêâèñòà), ò.å. â ñëûøèìîì 
äèàïàçîíå ÷àñòîò.
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Ëèòåðàòóðà

Ñ. À. Íèêóëèí, À. Â. ÏîâíûéÑ. À. Íèêóëèí, À. Â. Ïîâíûé

Ýíöèêëîïåäèÿ íà÷èíàþùåãî 
ðàäèîëþáèòåëÿ
Ýíöèêëîïåäèÿ íà÷èíàþùåãî 
ðàäèîëþáèòåëÿ

Â èçäàòåëüñòâå ÍèÒ âûøëà íîâàÿ êíèãà Â èçäàòåëüñòâå ÍèÒ âûøëà íîâàÿ êíèãà 

Êíèãà ñîçäàíà ñïåöèàëüíî äëÿ íà÷èíàþùèõ ðàäèîëþáèòåëåé, èëè, êàê 
åùå ó íàñ ëþáÿò ãîâîðèòü, — «÷àéíèêîâ». Îíà ðàññêàçûâàåò îá àçàõ 
ýëåêòðîíèêè è ýëåêòðîòåõíèêè, íåîáõîäèìûõ ðàäèîëþáèòåëþ. Òåîðå-
òè÷åñêèå âîïðîñû ðàññêàçûâàþòñÿ â î÷åíü äîñòóïíîé ôîðìå è â îáúå-
ìå, íåîáõîäèìîì äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû. Êíèãà ó÷èò ïðàâèëüíî 
ïàÿòü, ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ, àíàëèç ñõåì. Íî, ñêîðåå, ýòî êíèãà î 
çàíèìàòåëüíîé ýëåêòðîíèêå.

Îñíîâà êíèãè – ðàäèîëþáèòåëüñêèå ñàìîäåëêè, äîñòóïíûå íà÷èíàþùå-
ìó ðàäèîëþáèòåëþ è ïîëåçíûå â áûòó.

Êíèãà ñîçäàíà ñïåöèàëüíî äëÿ íà÷èíàþùèõ ðàäèîëþáèòåëåé, èëè, êàê 
åùå ó íàñ ëþáÿò ãîâîðèòü, — «÷àéíèêîâ». Îíà ðàññêàçûâàåò îá àçàõ 
ýëåêòðîíèêè è ýëåêòðîòåõíèêè, íåîáõîäèìûõ ðàäèîëþáèòåëþ. Òåîðå-
òè÷åñêèå âîïðîñû ðàññêàçûâàþòñÿ â î÷åíü äîñòóïíîé ôîðìå è â îáúå-
ìå, íåîáõîäèìîì äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû. Êíèãà ó÷èò ïðàâèëüíî 
ïàÿòü, ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ, àíàëèç ñõåì. Íî, ñêîðåå, ýòî êíèãà î 
çàíèìàòåëüíîé ýëåêòðîíèêå.

Îñíîâà êíèãè  ðàäèîëþáèòåëüñêèå ñàìîäåëêè, äîñòóïíûå íà÷èíàþùå-
ìó ðàäèîëþáèòåëþ è ïîëåçíûå â áûòó.

–
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Ïîëàãàÿ, ÷òî äîáàâëåíèåì íåñêîëüêèõ íèÿ, îíè ÷óâñòâèòåëüíû ê ìåõàíè÷åñêèì âîç-
êîíäåíñàòîðîâ îíè ðåøàò âñå ïðîáëåìû, ñâÿ- äåéñòâèÿì.
çàííûå ñ øóìàìè â ñõåìå, ðàçðàáîò÷èêè Ðàçðàáîò÷èêè ëèíåéíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ 
çà÷àñòóþ íå çàäóìûâàþòñÿ î òîì, ÷òî êðîìå íàïðÿæåíèÿ äîëæíû îòíîñèòüñÿ ê âûáîðó 
åìêîñòè è äîïóñòèìîãî íàïðÿæåíèÿ, ó êîíäåí- âõîäíûõ è âûõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ ñ òî÷íî 
ñàòîðîâ åñòü åùå ìíîæåñòâî õàðàêòåðèñòèê. òàêîé æå îòâåòñòâåííîñòüþ, êàê è ðàçðàáîò÷è-
Êàê è ëþáûå äðóãèå ýëåêòðîííûå êîìïîíåí- êè ôèëüòðîâ, âðåìÿçàäàþùèõ öåïåé èëè äðó-
òû, êîíäåíñàòîðû íåñîâåðøåííû. Îíè îáëà- ãèõ óñòðîéñòâ, ïàðàìåòðû êîòîðûõ îïðåäåëÿ-
äàþò òàêèìè ïàðàçèòíûìè ïàðàìåòðàìè, êàê þòñÿ åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðà. Ñëåäñòâèåì 
ýêâèâàëåíòíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðîòèâ- íåïðàâèëüíîãî âûáîðà êîíäåíñàòîðîâ ìîæåò 
ëåíèå (Effective Series Resistance – ESR) è áûòü íåóñòîé÷èâîñòü ñõåìû, ïîâûøåííûé 
ýêâèâàëåíòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ èíäóêòèâ- óðîâåíü øóìîâ, ÷ðåçìåðíîå ïîòðåáëåíèå 
íîñòü (Effective Series Inductance – ESL), èõ òîêà, ñîêðàùåíèå ñðîêà ñëóæáû è íåïðåäñêà-
åìêîñòü çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû è íàïðÿæå- çóåìîå ïîâåäåíèå óñòðîéñòâà.

Glenn Morita

Òåõíîëîãè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè êîíäåíñàòîðîâ

Êîíäåíñàòîðû èìåþò ñàìûå ðàçíûå ðàç- Â ñòàáèëèçàòîðàõ íàïðÿæåíèÿ â êà÷åñòâå 
ìåðû, ôîðìó, äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæå- âõîäíûõ è âûõîäíûõ, ÷àùå âñåãî, èñïîëüçóþò-
íèÿ è äðóãèå ïàðàìåòðû, ïîçâîëÿþùèå ïîäî- ñÿ ìíîãîñëîéíûå êåðàìè÷åñêèå, òàíòàëîâûå 
áðàòü ïîäõîäÿùèé êîíäåíñàòîð äëÿ ëþáîãî ñ òâåðäûì ýëåêòðîëèòîì è àëþìèíèåâûå êîí-
ïðèëîæåíèÿ. Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äèýëåê- äåíñàòîðû. Â Ïðèëîæåíèè ê ñòàòüå ïðèâåäåíà 
òðèêà îáû÷íî èñïîëüçóþò ìàñëî, áóìàãó, ñòåê- òàáëèöà ñðàâíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê êîíäåíñà-
ëî, âîçäóõ, ñëþäó, ïîëèìåðíûå ïëåíêè è îêèñ- òîðîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ.
ëû ìåòàëëîâ. Êàæäûé äèýëåêòðèê îáëàäàåò 
ñïåöèôè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå îïðå-
äåëÿþò îáëàñòü åãî ïðèìåíåíèÿ.

Ïî÷åìó òàê âàæåí ïðàâèëüíûé 
âûáîð êîíäåíñàòîðîâ äëÿ LDO 
ñòàáèëèçàòîðà
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Ìíîãîñëîéíûå êåðà- Óïðàâëÿåìûå íàïðÿæåíèåì ãåíåðàòîðû 
ìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû (Voltage-controlled oscillators – VCOs), ñõåìû 
ñî÷åòàþò â ñåáå ìàëûå ÔÀÏ× (phase-locked loops – PLLs), óñèëèòåëè 
ãàáàðèòû è íèçêèå çíà÷å- ìîùíîñòè ðàäèî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà (RF 
íèÿ ESR è ESL. Íî, ê ñîæà- power amplifiers – PAs) ÷óâñòâèòåëüíû ê 
ëåíèþ, îíè íå ëèøåíû è øóìàì íà øèíàõ èõ ïèòàíèÿ. Â ñõåìàõ VCO è 
ñåðüåçíûõ íåäîñòàòêîâ. Â PLL ýòè øóìû ïðîÿâëÿþò ñåáÿ â ôîðìå äðî-
çàâèñèìîñòè îò ìàòåðèàëà æàíèÿ ôàçû, â PA – â ôîðìå àìïëèòóäíîé 
äèýëåêòðèêà, âëèÿíèå íà ìîäóëÿöèè, â óëüòðàçâóêîâûõ ñêàíåðàõ è êîì-

âåëè÷èíó åìêîñòè òåìïåðàòóðû, ïîñòîÿííîãî ïüþòåðíûõ òîìîãðàôàõ ïðèâîäÿò ê èñêàæå-
íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ è àìïëèòóäû ïåðåìåí- íèþ èçîáðàæåíèé. Øóìû îïàñíû äëÿ ëþáûõ 
íîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæåò áûòü î÷åíü çíà÷è- àíàëîãîâûõ ñõåì, ðàáîòàþùèõ ñî ñëàáûìè 
òåëüíûì. Êðîìå òîãî, ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàëàìè. Íåñìîòðÿ íà âñå ïåðå÷èñëåííûå 
õàðàêòåð äèýëåêòðèêà ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé íåäîñòàòêè, êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû 
òðàíñôîðìàöèè ìåõàíè÷åñêèõ âèáðàöèé è èñïîëüçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè â êàæäîì ýëåêòðî-
óäàðîâ â ýëåêòðè÷åñêèé øóì. ×àùå âñåãî, ííîì óñòðîéñòâå èç-çà èõ íåáîëüøèõ ðàçìå-
ýòîò øóì èìååò ïîðÿäîê åäèíèö ìèêðîâîëüò, ðîâ è öåíû. Îäíàêî, ïðîåêòèðóÿ ñòàáèëèçàòî-
íî â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, ãåíåðèðóåìûå ìåõà- ðû íàïðÿæåíèÿ äëÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê øóìàì 
íè÷åñêèìè íàãðóçêàìè øóìû ìîãóò äîñòèãàòü ïðèëîæåíèé, íåîáõîäèìî âíèìàòåëüíî îöå-
åäèíèö ìèëëèâîëüò. íèòü è âñå ïîáî÷íûå ýôôåêòû.

Ìíîãîñëîéíûå êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû

êàì òîêà è îòïàëà íåîáõîäèìîñòü â òîêîãðà-Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìíî-
íè÷èòåëüíîì ðåçèñòîðå. Êðîìå òîãî, óìåíü-ãîñëîéíûìè êåðàìè÷åñêè-
øèëîñü ESR. Åìêîñòü òàíòàëîâûõ êîíäåíñà-ìè êîíäåíñàòîðàìè, ïàðà-
òîðîâ ñ òâåðäûì ýëåêòðîëèòîì ñëàáî çàâèñèò ìåòðû òàíòàëîâûõ êîí-
îò òåìïåðàòóðû è íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ, äåíñàòîðîâ ñ òâåðäûì 
ïîýòîìó îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè âûáîðà êîí-ýëåêòðîëèòîì â ìåíüøåé 
äåíñàòîðîâ îñòàþòñÿ äîïóñòèìîå íàïðÿæå-ñòåïåíè çàâèñÿò îò òåìïå-
íèå, ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà è âåëè÷èíà ESR.ðàòóðû, íàïðÿæåíèÿ ñìå-

ùåíèÿ è âèáðàöèé. Â òàí- Èìåþùèå íèçêîå ESR òàíòàëîâûå êîí-
òàëîâûõ êîíäåíñàòîðàõ ïîñëåäíåãî ïîêîëå- äåíñàòîðû ñ òâåðäûì ýëåêòðîëèòîì äîðîæå è 
íèÿ âìåñòî äâóîêèñè ìàðãàíöà èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî êðóïíåå êåðàìè÷åñêèõ, íî äëÿ ïðè-
ïðîâîäÿùèé ïîëèìåðíûé ýëåêòðîëèò, áëàãî- ëîæåíèé, ãäå øóìû âûçâàííûå ïüåçîýôôåê-
äàðÿ êîòîðîìó ïîâûñèëàñü ñòîéêîñòü ê áðîñ- òîì íåäîïóñòèìû, îíè ìîãóò îêàçàòüñÿ åäè-

Òàíòàëîâûå êîíäåíñàòîðû ñ òâåðäûì ýëåêòðîëèòîì
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íñòâåííûì âûáîðîì. Òîêè óòå÷êè òàíòàëîâûõ ïàéêè, õàðàêòåðíîé äëÿ áåññâèíöîâûõ ïðî-
êîíäåíñàòîðîâ íàìíîãî áîëüøå, ÷åì ó êåðà- öåññîâ. Èçãîòîâèòåëè, êàê ïðàâèëî, çàïðåùà-
ìè÷åñêèõ òàêîé æå åìêîñòè, ÷òî äåëàåò èõ þò ïîäâåðãàòü êîíäåíñàòîðû ñ òâåðäûìè ïîëè-
íåïðèãîäíûìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â íåêîòî- ìåðíûìè ýëåêòðîëèòàìè áîëåå ÷åì òðåì öèê-
ðûõ ñëàáîòî÷íûõ ñõåìàõ. ëàì ìîíòàæà. Èãíîðèðîâàíèå ýòîãî òðåáîâà-

íèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðîáëåìàì äîëãîâðå-Íåäîñòàòêîì òåõíîëîãèè òâåðäûõ ïîëè-
ìåííîé íàäåæíîñòè.ìåðíûõ ýëåêòðîëèòîâ ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ 

÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå 

ëîâûõ. Èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîäâåðæåííîãî âûñû-Îáû÷íûå àëþìèíèå-
õàíèþ æèäêîãî ýëåêòðîëèòà, OS-CON êîíäåí-âûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîí-
ñàòîðû ïðåâîñõîäÿò îáû÷íûå àëþìèíèåâûå äåíñàòîðû èìåþò áóëüøèå 
ïî ñðîêó ñëóæáû. Áîëüøèíñòâî èç íèõ ðàññ÷è-ãàáàðèòû, õóäøèå çíà÷åíèÿ 
òàíû íà ïðåäåëüíóþ òåìïåðàòóðó 105 °C, íî â ESR è ESL, îòíîñèòåëüíî 
ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ OS-CON âûñîêèé òîê óòå÷êè è îãðàíè-
êîíäåíñàòîðû, ñïåöèôèöèðîâàííûå äëÿ òåì-÷åííûé ñðîê ñëóæáû, èçìåðÿ-
ïåðàòóðû 125 °C.åìûé òûñÿ÷àìè ÷àñîâ. Â àëþìèíèåâûõ êîí-

äåíñàòîðàõ ñ ñóõèì ýëåêòðîëèòîì (OS-CON) Õîòÿ õàðàêòåðèñòèêè OS-CON êîíäåíñà-
èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîëèò íà îñíîâå îðãàíè- òîðîâ è ëó÷øå, ÷åì îáû÷íûõ àëþìèíèåâûõ, 
÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ è êàòîä èç àëþìèíè- îíè êðóïíåå è èìåþò õóäøåå ESR, ÷åì êåðà-
åâîé ôîëüãè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ëó÷øèå ìè÷åñêèå è òàíòàëîâûå êîíäåíñàòîðû. Òàê 
çíà÷åíèÿ ESR. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òåõíîëîãè- æå, êàê òàíòàëîâûå, îíè íå èìåþò ïüåçîýô-
÷åñêè OS-CON êîíäåíñàòîðû áëèçêè ê òàíòà- ôåêòà è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðèëîæåíèÿõ, 
ëîâûì êîíäåíñàòîðàì ñ òâåðäûì ýëåêòðîëè- òðåáóþùèõ íèçêèõ óðîâíåé øóìîâ.
òîì, ïîÿâèëèñü îíè ëåò íà 10 ðàíüøå òàíòà-

Àëþìèíèåâûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû

LDO ñòàáèëèçàòîðû ôèðìû Analog Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü êîíäåíñà-
Devices ìîãóò ðàáîòàòü ñ íåáîëüøèìè êåðà- òîðû ñ åìêîñòüþ íå ìåíåå 1 ìêÔ è ESR íå 
ìè÷åñêèìè êîíäåíñàòîðàìè, ïðè óñëîâèè, ÷òî áîëåå 1 Îì.
ïîñëåäíèå èìåþò íèçêîå çíà÷åíèå ESR. ESR Îò âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà çàâèñèò, òàê-
âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà âëèÿåò íà óñòîé÷è- æå, ðåàêöèÿ ñòàáèëèçàòîðà íà èçìåíåíèÿ 
âîñòü ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè ñòàáèëèçàòîðà. òîêà íàãðóçêè. Ïåòëÿ îáðàòíîé ñâÿçè èìååò 

Âûáîð âûõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ äëÿ ñõåì íà LDO ñòàáèëèçàòîðàõ
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îãðàíè÷åííóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ äëÿ áîëü-
øîãî ñèãíàëà, ïîýòîìó âî âðåìÿ ïåðåõîäíîãî 
ïðîöåññà ôóíêöèþ ïîñòàâùèêà â íàãðóçêó 
áîëüøåé ÷àñòè òîêà äîëæåí ïðèíèìàòü íà 
ñåáÿ êîíäåíñàòîð. Êàê ïîêàçàíî íà Ðèñ. 1, ïðè 
ñêà÷êå òîêà íàãðóçêè îò 1 äî 200 ìÀ ñî ñêîðîñ-
òüþ 500 ìÀ/ìêñ, êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 1 ìêÔ 
íå â ñîñòîÿíèè îòäàòü äîñòàòî÷íûé òîê, ÷òî 
ïðèâîäèò ê «ïðîâàëó» íàïðÿæåíèÿ, ïðèáëèçè-
òåëüíî íà 80 ìÂ. Óâåëè÷åíèå åìêîñòè äî 10 
ìêÔ óìåíüøàåò áðîñîê íàïðÿæåíèÿ äî 70 ìÂ 
(Ðèñ. 2). Êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 20 ìêÔ ïîçâî-
ëÿåò ñòàáèëèçàòîðó àêòèâíî îòñëåæèâàòü 
ñêà÷îê òîêà (Ðèñ. 3) è óìåíüøèòü âëèÿíèå 
ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà. Â ïðèìåðå èñïîëüçî-
âàëñÿ ñòàáèëèçàòîð òèïà ADP151 ñ âõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì 5 Â è âûõîäíûì 3.3 Â. Ðèñ. 3. Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïðè C  = 20 ìêÔ.OUT

Ðèñ. 2. Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïðè C  = 10 ìêÔ.OUTÐèñ. 1. Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïðè C  = 1 ìêÔ.OUT
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Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ñâîéñòâàì âõîäíûõ è âûõîäíûõ 
êîíäåíñàòîðîâ

êîíäåíñàòîðû ñ äèýëåêòðèêàìè X5R èëè X7R Òðåáîâàíèÿ ê âõîäíûì è âûõîäíûì êîí-
íà íàïðÿæåíèÿ îò 6.3 äî 10 Â. Äèýëåêòðèêè äåíñàòîðàì äîëæíû ó÷èòûâàòü äèàïàçîí 
Y5V è Z5U õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü ñèëüíîé ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð è ðàáî÷èå íàïðÿæåíèÿ 
çàâèñèìîñòüþ îò òåìïåðàòóðû è íàïðÿæåíèÿ, ñòàáèëèçàòîðà. Êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû 
è èñïîëüçîâàòüñÿ â LDO ñòàáèëèçàòîðàõ íå ïðîèçâîäÿòñÿ ñ äèýëåêòðèêàìè ñàìûõ ðàçíûõ 
ìîãóò.òèïîâ, è êàæäûé õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåí-

íûì ïîâåäåíèåì ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû Íà Ðèñ. 4 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü åìêîñòè 
è íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ 5-âîëüòîâûõ ïðèëîæåíèé îò âåëè÷èíû ïðèëîæåííîãî ïîñòîÿííîãî 
ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü êåðàìè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ äëÿ êîíäåíñàòîðîâ 1 ìêÔ / 10 Â / 

X5R òèïîðàçìåðà 0402. Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 
è ðàçìåð êîíäåíñàòîðà ñèëüíåéøèì îáðàçîì 
âëèÿþò íà çàâèñèìîñòü åãî åìêîñòè îò íàïðÿ-
æåíèÿ. Â îáùåì ñëó÷àå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî 
÷åì áîëüøå òèïîðàçìåð è äîïóñòèìîå íàïðÿ-
æåíèå êîíäåíñàòîðà, òåì ìåíüøå âëèÿíèå íà 
íåãî íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ. Èçìåíåíèå 
åìêîñòè êîíäåíñàòîðà ñ äèýëåêòðèêîì X5R â 
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð –40 … +85 °C ñîñòàâ-
ëÿåò ±15% è íå çàâèñèò íè îò ãàáàðèòîâ, íè îò 
äîïóñòèìîãî íàïðÿæåíèÿ.

Âû÷èñëèòü íàèõóäøåå èçìåíåíèå åìêîñ-
òè êîíäåíñàòîðà, â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðà-
òóðû, äîïóñêà íîìèíàëà è íàïðÿæåíèÿ, ìîæíî 
ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî óðàâíåíèÿ:

C  = C  ́  (1 – TVAR) ́  (1 – TOL)EFF BIAS

Âêëþ÷åíèå êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ 1 Åìêîñòè âûõîäíûõ è âõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ 
ìêÔ ìåæäó âõîäîì ñòàáèëèçàòîðà è «çåìëåé» ñëåäóåò èçìåíÿòü ñîãëàñîâàííî: åñëè íà âûõî-
óìåíüøàåò âëèÿíèå íà ñõåìó òîïîëîãèè äå òðåáóåòñÿ êîíäåíñàòîð áîëåå 1 ìêÔ, 
ïå÷àòíîé ïëàòû, îñîáåííî ïðè áîëüøîé äëè- åìêîñòü âõîäíîãî êîíäåíñàòîðà òàêæå äîëæíà 
íå ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäíèêîâ èëè ïðè âûñîêîì áûòü óâåëè÷åíà.
âûõîäíîì ñîïðîòèâëåíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. 

Âõîäíîé áëîêèðîâî÷íûé êîíäåíñàòîð

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü åìêîñòè îò íàïðÿæåíèÿ ñìå-
ùåíèÿ.
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ãäå C  = 0.94 ìêÔ ïðè íàïðÿæåíèè 1.8 Â, êàê BIAS

ïîêàçàíî íà Ðèñ. 4.C  – íîìèíàëüíàÿ åìêîñòü ïðè ðàáî÷åì BIAS

íàïðÿæåíèè; Èñïîëüçóÿ ýòè çíà÷åíèÿ, ìîæíî âû÷èñ-
ëèòü:TVAR – íàèõóäøåå èçìåíåíèå åìêîñòè îò 

òåìïåðàòóðû (â äîëÿõ îò 1); C  =EFF

TOL – íàèáîëüøåå îòêëîíåíèå íîìèíàëà = 0.94 ìêÔ ´ (1 – 0.15) ´ (1 – 0.1) =
= 0.719 ìêÔ(â äîëÿõ îò 1).

Â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ íà ADP151 ìèíè-Â ýòîì ïðèìåðå
ìàëüíàÿ âõîäíàÿ åìêîñòü â äèàïàçîíå ðàáî-TVAR = 15% â äèàïàçîíå –40°C…+85°C 
÷èõ òåìïåðàòóð è ïðè ðàáî÷åì íàïðÿæåíèè äëÿ äèýëåêòðèêà X5R;
óêàçàíà ðàâíîé 0.70 ìêÔ, òàê ÷òî êîíäåíñàòîð TOL = 10%;
óäîâëåòâîðÿåò ýòèì òðåáîâàíèÿì.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü ñîõðàíå- êîíäåíñàòîðîâ íåîáõîäèìî è â òåõ ñëó÷àÿõ, 
íèå õàðàêòåðèñòèê LDO ïðè âëèÿíèè íàïðÿ- êîãäà ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê óðîâíþ 
æåíèÿ ñìåùåíèÿ, èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû è øóìîâ, äðåéôó èëè öåëîñòíîñòè ñèãíàëîâ. 
ðàçáðîñå íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé åìêîñòè, Âñå êîíäåíñàòîðû â ÷åì-òî íåñîâåðøåííû, è 
íàäî âûáèðàòü êîíäåíñàòîðû, ÿñíî ïðåä- âûáèðàòü èõ ñëåäóåò â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè 
ñòàâëÿÿ ñåáå èõ ñâîéñòâà è îñîáåííîñòè. ñ îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ.
Ó÷èòûâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè 

Çàêëþ÷åíèå

Ñâåðõó ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå:

Àëþìèíèåâûé êîíäåíñàòîð ñ òâåðäûì 
ïîëèìåðíûì ýëåêòðîëèòîì 100 ìêÔ/6.3 Â

Òàíòàëîâûå êîíäåíñàòîðû ñ òâåðäûì 
ýëåêòðîëèòîì 1 ìêÔ/35 Â è 10 ìêÔ/25 Â

Ìíîãîñëîéíûå êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñà-
òîðû 1 ìêÔ/25 Â, 4.7 ìêÔ/16 Â, 10 ìêÔ/25 Â

Àëþìèíèåâûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîí-
äåíñàòîðû 10 ìêÔ/16 Â è 22 ìêÔ/25 Â

Ïðèëîæåíèå

Ðèñ. À. Êîíäåíñàòîðû, ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåìûå äëÿ LDO 
ñòàáèëèçàòîðîâ
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Ñðàâíåíèå âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê êîíäåíñàòîðîâ 
ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ âèäîâ

Àëþìèíèåâûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå Íàèáîëüøåå

Òåõíîëîãèÿ ESR

Òàíòàëîâûå ñ òâåðäûì ýëåêòðîëèòîì Ñðåäíåå

Íàèáîëüøàÿ

ESL

Ñðåäíÿÿ

Ìíîãîñëîéíûå êåðàìè÷åñêèå Ñàìîå íèçêîå Ñàìàÿ íèçêàÿ

Õóäøàÿ

Ñòàáèëüíîñòü 
ïî íàïðÿæåíèþ

Íàèëó÷øàÿ

Ïëîõàÿ

Àëþìèíèåâûå ñ òâåðäûì ýëåêòðîëèòîì Íèçêîå Íèçêàÿ Íàèëó÷øàÿ

Õóäøàÿ

Òåìïåðàòóðíàÿ
ñòàáèëüíîñòü

Õîðîøàÿ

Õîðîøàÿ

Õîðîøàÿ

Íèçêàÿ

×óâñòâèòåëüíîñòü 
ê âèáðàöèè

Íèçêàÿ

Âûñîêàÿ

Íèçêàÿ

Íèçêîå

Îòíîøåíèå
åìêîñòü/îáúåì

Âûñîêîå

Ñðåäíåå

Âûñîêîå
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Îõðàííàÿ ñèñòåìà 
äëÿ äîìà
ñ SMS-îïîâåùåíèåì

ðîâàíèÿ è ïîäêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ Êîìïàíèÿ mikroElektronika îòêðûëà íà 
óñòðîéñòâ. Íà áàçå äàííîé ïëàòû ìîãóò áûòü ñâîåì îôèöèàëüíîì ñàéòå ðàçäåë ïðîåêòîâ 
ðàçðàáîòàíû USB óñòðîéñòâà ñáîðà äàííûõ, íà áàçå îòëàäî÷íûõ ïëàò è ìîäóëåé ñîáñòâåí-
êîììóíèêàöèîííûå óñòðîéñòâà è USB mp3 íîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïåðâûì ñòàë ïðîåêò 
ïëååðû.îõðàííîé ñèñòåìû äëÿ äîìà ñ SMS-

îïîâåùåíèåì, îäíàêî ôóíê-
öèîíàëüíîñòü è îáëàñòü ïðè-
ìåíåíèÿ ñèñòåìû ìîãóò áûòü 
ðàñøèðåíû ïîëüçîâàòåëÿìè 
ñàìîñòîÿòåëüíî, ò.ê. èìåþòñÿ 
èñõîäíûå êîäû ïðîãðàììû 
ìèêðîêîíòðîëëåðà.

Ñèñòåìà âûïîëíåíà íà 
áàçå îòëàäî÷íîé ïëàòû 
StartUSB äëÿ PIC ìèêðîêîí-
òðîëëåðîâ è îòëàäî÷íîé ïëà-
òû SmartGM862. Êðîìå òîãî, 
ïîòðåáóåòñÿ GSM/GPRS 
ìîäóëü Telit GM862, SIM-
êàðòà, äàò÷èê äâèæåíèÿ 
AMN11112 (PIR ñåíñîð) è 
íåñêîëüêî ñîåäèíèòåëüíûõ 
ïðîâîäîâ. Âñå êîìïëåêòóþ-
ùèå äëÿ ñáîðêè äîñòóïíû äëÿ Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïëàòû 
çàêàçà íà ñàéòå êîìïàíèè. StartUSB for PIC ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî óñòàíîâëåí-

Îòëàäî÷íàÿ ïëàòà StartUSB for PIC íûé íà ïëàòó ìèêðîêîíòðîëëåð èìååò ïðåä-
âûïîëíåíà íà áàçå ìèêðîêîíòðîëëåðà óñòàíîâëåííûé USB çàãðóç÷èê, ÷òî èñêëþ÷àåò 
PIC18F2550 ñ ïîääåðæêîé èíòåðôåéñà USB íåîáõîäèìîñòü â èñïîëüçîâàíèè äîïîëíè-
2.0. Êðîìå òîãî, ïëàòà èìååò êîíòàêòíûå ïëî- òåëüíîãî ïðîãðàììàòîðà. Êðîìå òîãî, êîìïà-
ùàäêè ñ ñèãíàëàìè ëèíèé ââîäà/âûâîäà ìèê- íèÿ ïðåäîñòàâëÿåò áåñïëàòíóþ ïðîãðàììó 
ðîêîíòðîëëåðà, à òàêæå îáëàñòü äëÿ ìàêåòè- USB çàãðóç÷èêà äëÿ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòå-
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ðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïîëüçîâàòåëü ñìîæåò Tellit GM862 (ñàì ìîäóëü è SIM-êàðòà â êîì-
áåç òðóäà çàïðîãðàììèðîâàòü ìèêðîêîíòðîë- ïëåêò ïîñòàâêè íå âõîäèò). Ïëàòà ñîäåðæèò 
ëåð. USB çàãðóç÷èê äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà âñå íåîáõîäèìîå äëÿ ðàçðàáîòêè GSM/GPRS 
(firmware) òàêæå ïðåäîñòàâëÿåòñÿ. ïðèëîæåíèé. Íà ïëàòå óñòàíîâëåí ðåãóëÿòîð 

íàïðÿæåíèÿ, ïîýòîìó íåò íåîáõîäèìîñòè Äëÿ âíóòðèñõåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è 
èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê ïèòà-îòëàäêè ÏÎ ìèêðîêîíòðîëëåðà, íàïðèìåð ïðè 
íèÿ. Èìåþòñÿ DIP ïåðåêëþ÷àòåëè ñ ïîìîùüþ ñàìîñòîÿòåëüíîé ñáîðêå ïëàòû, ïîëüçîâàòå-
êîòîðûõ ìîæíî êîíôèãóðèðîâàòü ëèíèè ñâÿçè ëè ìîãóò èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììàòîð 
ñ ìèêðîêîíòðîëëåðîì. Ïîäêëþ÷åíèå ê ìèêðî-PICFlash2 ïîñëå óñòàíîâêè ñîîòâåòñòâóþùåãî 
êîíòðîëëåðó èëè ê âíåøíèì ñõåìàì îñóùå-êîííåêòîðà íà îòëàäî÷íóþ ïëàòó (ïîñàäî÷íûå 
ñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñïåöèàëüíûé ðàçúåì IDC10.ìåñòà èìåþòñÿ).

SmartGM862  îòëàäî÷íàÿ ïëàòà êîìïà-
íèè miroElektronika äëÿ GSM/GPRS-ìîäóëÿ 

!Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè: ñõåìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì è îòñëåæè-
âàíèå ñîñòîÿíèÿ áàòàðåè; ! ïîääåðæêà äèàïàçîíîâ EGSM: 800 / 900 / 
!1800 / 1900 ÌÃö; âñòðîåííàÿ ñõåìà çàðÿäà Li-Ion áàòàðåè, 
âûõîäíîé òîê 400 ìÀ; ! âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 2 Âò (800/900 ÌÃö), 1 
!Âò (1800 / 1900 ÌÃö); âñòðîåííûé TCP/IP ñòåê, âêëþ÷àÿ TCP, IP, 
UDP, SMTP è FTP ïðîòîêîëû; ! èíòåðôåéñ RS232 UART (ÊÌÎÏ), àâòîìà-
!òè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè îáìåíà ïîääåðæêà îáíîâëåíèÿ ÏÎ ìîäóëÿ ïî 
ýôèðó; ! êîíòðîëü è óïðàâëåíèå ñ ïîìîùüþ AT 
!êîìàíä; ìîäóëü GM862-GPS èìååò âñòðîåííûé 
GPS ïðèåìíèê ñ ïîääåðæêîé 20 êàíàëîâ ! âñòðîåííûé ñëîò SIM êàðò ñ îïðåäåëåíè-
GPS; åì íàëè÷èÿ êàðòû â ðåàëüíîì âðåìåíè; 
! äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè GSM: ïåðå-! âñòðîåííûå àäàïòèâíûå ãîëîñîâûå êîäå-
àäðåñàöèÿ çâîíêîâ, îæèäàíèå è óäåðæè-êè (HR, FR, EFR, AMR); 
âàíèå âûçîâà, ïðåäîñòàâëåíèå íîìåðà 

! âûñîêîýôôåêòèâíûå ñõåìû ïîäàâëåíèÿ 
âûçûâàþùåé ëèíèè (CLIP); øóìà è ýõî; 
! âñòðîåííûé 11-áèòíûé ÀÖÏ; 

! ïîääåðæêà DTMF; 
! äî 13 ëèíèé ââîäà âûâîäà; 

! ïîääåðæêà ñåðâèñà SMS; 
! âûõîäû íà ñâåòîäèîäû-èíäèêàòîðû ñòà-

! ïîääåðæêà ðàáîòû ñ SIM êàðòîé, âêëþ÷àÿ 
òóñà; òåëåôîííóþ êíèãó; 
! íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 3.22 Â  4.5 Â; 

! ÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè; 

GSM/GPRS ìîäóëü Telit GM862
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! ïîòðåáëåíèå â ðåæèìå Power Off ìåíåå Äëÿ îðãàíèçàöèè âñåõ îòäåëüíûõ ìîäó-
26 ìêÀ, ïîòðåáëåíèå â ðåæèìå Stand-by ëåé â åäèíóþ ñèñòåìó ïîòðåáóåòñÿ âûïîëíèòü 
ìåíåå 17 ìÀ, ïîòðåáëåíèå â ãîëîñîâîì íåñêîëüêî ïîäêëþ÷åíèé ñîãëàñíî ñõåìû, ïðè-
ðåæèìå ìåíåå 200 ìÀ, ïîòðåáëåíèå â âåäåííîé íèæå. Âîçìîæíà ñàìîñòîÿòåëüíàÿ 
ðåæèìå ïåðåäà÷è äàííûõ (GPRS) ìåíåå ñáîðêà ñèñòåìû ïðè íàëè÷èè âñåõ íåîáõîäè-
370 ìÀ ìûõ êîìïëåêòóþùèõ.

! ðàçìåðû ìîäóëÿ 43.9 ́  43.9 ́  6.9 ìì. 

Ïðîãðàììà 
ìèêðîêîíòðîëëå-
ðà îòñëåæèâàåò 
ñîñòîÿíèå äàò÷è-
êà äâèæåíèÿ. Ïîñ-
ëå ïîäà÷è ïèòà-
íèÿ, ñèñòåìà â 
òå÷åíèå îäíîé 
ìèíóòû îñòàåòñÿ 
íåàêòèâíîé. Ïî 
èñòå÷åíèþ ýòîãî 
âðåìåíè ñèñòåìà 
ï å ð å õ î ä è ò  â  
ðåæèì îõðàíû. 
Ïðè îáíàðóæåíèè 
ä â è æ å í è ÿ  í à  
âûõîäå äàò÷èêà 
ïîÿâèòñÿ âûñîêèé 
ëîãè÷åñêèé óðî-
âåíü, è ñèñòåìà 
îòîøëåò SMS-
ñîîáùåíèå âèäà: ëè ìîãóò èçìåíèòü åãî â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîè-
«Warning: Motion Detected!», ÷òî óêàæåò íà ìè íóæäàìè.
ïðèñóòñòâèå ïîñòîðîííèõ â äîìå. Ïîñëå Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè ñàìîñòîÿòåëü-
îòïðàâêè SMS-ñîîáùåíèÿ ñèñòåìà ïåðåéäåò íîé ñáîðêå óñòðîéñòâà (íå çàêàçûâàÿ ãîòîâûå 
â ðåæèì îæèäàíèÿ íà 1 ìèíóòó è çàòåì ïåðåé- íàáîðû ó êîìïàíèè), ïîíàäîáèòüñÿ çàïðîã-
äåò â ðåæèì îõðàíû ñíîâà. ðàììèðîâàòü USB çàãðóç÷èê (åñëè â íåì áóäåò 

Èñõîäíûé êîä ïðèëîæåíèÿ äëÿ êîìïèëÿ- íåîáõîäèìîñòü) ïðè ïîìîùè âíåøíåãî ïðî-
òîðîâ mikroC, mikroBasic è mikroPascal êîìïà- ãðàììàòîðà.
íèÿ òàêæå ïðåäëàãàåò áåñïëàòíî. Ïîëüçîâàòå-
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Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà îòëàäî÷íîé ïëàòû StartUSB for PIC
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USB 2.0 çàãðóç÷èê (Firmware) äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà, ïðîãðàììó äëÿ ÏÊ, èñõîäíûé êîä ïðè-
ëîæåíèÿ (äëÿ êîìïèëÿòîðîâ mikroC, mikroBasic è mikroPascal ) ìîæíî ñêà÷àòü íà ñàéòå ÐàäèîËîö-
ìàí:

Çàãðóçêè

http://www.rlocman.ru/shem/schematics.html?di=99072
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MIDI (àíãë. Musical Instrument Digital 
Interface – öèôðîâîé èíòåðôåéñ ìóçûêàëüíûõ 
èíñòðóìåíòîâ) – ñòàíäàðò öèôðîâîé çâóêîçà-
ïèñè íà ôîðìàò îáìåíà äàííûìè ìåæäó ýëåê-
òðîííûìè ìóçûêàëüíûìè èíñòðóìåíòàìè.

Èíòåðôåéñ ïîçâîëÿåò åäèíîîáðàçíî êîäè-
ðîâàòü â öèôðîâîé ôîðìå òàêèå äàííûå, êàê 
íàæàòèå êëàâèø, íàñòðîéêó ãðîìêîñòè è äðó-
ãèõ àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, âûáîð òåìáðà, 
òåìïà, òîíàëüíîñòè è äð., ñ òî÷íîé ïðèâÿçêîé 
âî âðåìåíè. Â ñèñòåìå êîäèðîâîê ïðèñóòñòâó-
åò ìíîæåñòâî ñâîáîäíûõ êîìàíä, êîòîðûå Ìû ðàññìîòðèì ýëåêòðîííóþ ñõåìó, â êîòî-
ïðîèçâîäèòåëè, ïðîãðàììèñòû è ïîëüçîâàòå- ðîé èñïîëüçóåòñÿ ìèêðîñõåìà âûñîêîñêîðîñ-
ëè ìîãóò èñïîëüçîâàòü ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ. òíîãî ñäâîåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî ëèíåé-
Ïîýòîìó èíòåðôåéñ MIDI ïîçâîëÿåò, ïîìèìî íîãî äðàéâåðà è ìèêðîñõåìà ñäâîåííîãî äèô-
èñïîëíåíèÿ ìóçûêè, ñèíõðîíèçèðîâàòü óïðàâ- ôåðåíöèàëüíîãî ëèíåéíîãî ïðèåìíèêà. Ñõå-
ëåíèå äðóãèì îáîðóäîâàíèåì, íàïðèìåð, îñâå- ìà âêëþ÷åíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñóíêå íèæå.
òèòåëüíûì, ïèðîòåõíè÷åñêèì è ò.ï.

Òàêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü 
Â 1983 ãîäó êîíñîðöèóì ðàçðàáîò÷èêîâ MIDI ñèãíàëû ïîñðåäñòâîì ñåòåâîãî êàáåëÿ 

ïðîãðàììíîãî è àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ Category 5 LAN cable íà ðàññòîÿíèÿ áîëåå 100 ì.
ðàçðàáîòàë ñòàíäàðò MIDI, êîòîðûé îïðåäå-

Êàê âèäíî, ýòî ýëåêòðîííûé ìîäóëü, ñîäåð-
ëÿë èñïîëüçîâàíèå ìèêðîôîííîãî êàáåëÿ äëÿ 

æàùèé ïåðåäàþùóþ è ïðèåìíóþ ÷àñòü è ïîä-
ñâÿçè óñòðîéñòâ íà ìàêñèìàëüíîì ðàññòîÿíèè 

êëþ÷àåìûé ê MIDI óñòðîéñòâó. Òàêèì îáðàçîì, 
20 ìåòðîâ. Îäíàêî ýòîãî ðàññòîÿíèÿ ìîæåò 

äëÿ ñâÿçè äâóõ MIDI èíñòðóìåíòîâ ïîòðåáóåò-
îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íî äëÿ óïðàâëåíèÿ óäà-

ñÿ äâà ìîäóëÿ.
ëåííûìè óñòðîéñòâàìè. Íàïðèìåð, â íåêîòî-

Äàííûå ñ ïåðåäàþùåãî MIDI óñòðîéñòâà ðûõ ñëó÷àÿõ îáîðóäîâàíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ïîñòóïàþò íà âõîä óñòðîéñòâà «Âõîä MIDI», íà ñöåíå, è åñòü íåîáõîäèìîñòü óïðàâëÿòü èì 
ïðîõîäÿò ÷åðåç îïòîïàðó IC  (4N25 èëè 1ñ ìèêøåðíîãî ïóëüòà.

Âîçìîæíîñòü ñîåäèíåíèÿ 
óäàëåííûõ MIDI èíñòðóìåíòîâ
ñ èñïîëüçîâàíèåì LAN êàáåëÿ
Miguel Ratton
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TIL115), êîòîðàÿ íå âíîñèò êàêèõ-ëèáî èçìåíå- ïðåîáðàçóåò äèôôåðåíöèàëüíûé ñèãíàë â 
íèé â ñèãíàë è îáåñïå÷èâàåò èçîëÿöèþ ìåæäó ÒÒË óðîâíè. Äàëåå ñèãíàë (MIDI) ïîñòóïàåò íà 
óñòðîéñòâàìè. Çàòåì MIDI äàííûå ïîñòóïàþò ïðèåìíîå MIDI óñòðîéñòâî.
íà âõîä ëèíåéíîãî äðàéâåðà UA9638C, êîòî- Ñâåòîäèîäû D  è D  ñëóæàò äëÿ èíäèêàöèè 2 3

ðûé ïðåîáðàçóåò îäíîïîëÿðíûé ñèãíàë â äèô- àêòèâíîñòè ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà, ñîîòâå-
ôåðåíöèàëüíûé, ïîäõîäÿùèé äëÿ ïåðåäà÷è òñòâåííî.
ïî ñåòåâîìó êàáåëþ.

Òåñòèðîâàíèå äîêàçûâàåò, ÷òî ïîñðå-
Ïåðåäà÷à ïðîõîäèò ïî îäíîé èç ïàð ñåòåâî- äñòâîì äàííîé ñõåìû âîçìîæíà ïåðåäà÷à 

ãî êàáåëÿ è äîñòèãàåò ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà. MIDI ñèãíàëîâ íà ðàññòîÿíèå áîëåå 100 ì áåç 
Ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä äèôôåðåíöèàëüíî- ïîòåðè äàííûõ.
ãî ëèíåéíîãî ïðèåìíèêà UA9637C, êîòîðûé 

V CC

GND

1OUT

2OUT

1IN +
1IN

2IN +
2IN

IC 4
UA9637C

6

8

8

1

4

7

7

5

V CC

GND

1A

2A
2Y
2Z

1Y
1ZIC 3

UA9638C
6

1

21011

4

5

1

2

6

8 9

3 5

3

2

65

4

2 11

14

7

IC2C
74LS07

IC 2A
74LS07

R4
220

R 1
22 0

D 1

IC1
4N25

èëè TIL115 R2
1k

IC 2B
74LS07

IC2
74LS07

IC2D
74LS07

D 3

C 4
100 nF

4 3

D 2

ÏÐÈÅÌÍÈÊ

5V

R7
220

R 6
220

R5
220

3

1

5

4
2Âûõîä MIDI

J2

J3

3

1

5

4
2Âõîä MIDI

J 1

5V

1
TX+

2
TX

3
RX+

4
5
6

RX

7
8

Ãíåçäî RJ-45

Êàáåëü êàòåãîðèè 51213 IC 2B
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ÏÅÐÅÄÀÒ×ÈÊ

5V
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çàòðàò, è, îïÿòü æå, óâåëè÷èâàåò ïîòåðè ìîù-Íà ìîùíûõ êðåìíèåâûõ âûïðÿìèòåëüíûõ 
íîñòè.äèîäàõ ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ìîæåò 

äîñòèãàòü 1.2 Â. Ðàññåèâàåìàÿ íà íèõ ìîù- Â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ áîëåå ýêîíîìè÷íîå 
íîñòü ñíèæåò ÊÏÄ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Òàê, ê ðåøåíèå, çàêëþ÷àþùååñÿ â çàìåíå ìîùíîãî 
ïðèìåðó, íà àíòèâîçâðàòíîì äèîäå â ôîòîý- äèîäà MOSFET òðàíçèñòîðîì, ðàáîòàþùåì â 
ëåêòðè÷åñêîé ïàíåëè ìîùíîñòüþ 120 Âò ñ ðåæèìå âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ.
íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 24 Â ìîæåò 

Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ñõåìà âûïðÿìè-
òåðÿòüñÿ äî 6 Âò ìîùíîñòè, ÷òî â îòíîñèòåëü-

òåëÿ ñ MOSFET òðàíçèñòîðîì Q , èìåþùèì âî 1
íûõ åäèíèöàõ îçíà÷àåò 5%. Ñèñòåìà îõëàæ-

âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå 
äåíèÿ äèîäîâ òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ 

ñòîê-èñòîê. V  ïðåäñòàâëÿåò èñòî÷íèê 2

ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ 36 Â. Íàã-
ðóçêà îáðàçîâàíà ïîñëåäîâàòåëüíûì 
ñîåäèíåíèåì ðåçèñòîðà 9 Îì è èíäóê-
òèâíîñòè 25 ìÃí. Êîìïàðàòîð IC  1

óïðàâëÿåò çàòâîðîì òðàíçèñòîðà Q  1

íà òåõ îòðåçêàõ âðåìåíè, êîãäà íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ íà àíîäå ïðåâûøàåò 
íàïðÿæåíèå íà êàòîäå. Òàêèì îáðà-
çîì, èñòîê âûïîëíÿåò ôóíêöèþ àíîäà 
âûïðÿìèòåëÿ, à ñòîê – êàòîäà. Â ñõå-
ìå èñïîëüçóåòñÿ ñïîñîáíîñòü òðàí-
çèñòîðà ïðîâîäèòü òîê â íàïðàâëåíèè 
èñòîê-ñòîê. Ïðè âêëþ÷åíèè Q  ïðîèñ-1

õîäèò ýôôåêòèâíîå øóíòèðîâàíèå 
ïàðàçèòíîãî äèîäà ìåæäó ïîäëîæêîé 
è ñòîêîì, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîòåðè ìîù-
íîñòè îêàçûâàþòñÿ ìèíèìàëüíûìè. 
Ïðè íèçêîì íàïðÿæåíèè çàòâîð-èñòîê 
âûêëþ÷åíû êàê òðàíçèñòîð, òàê è ïàðà-

Çàìåíà âûïðÿìèòåëüíîãî äèîäà
MOSFET òðàíçèñòîðîì
ñíèæàåò ïîòåðè â èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ
Camilo Quintáns Graña è Jorge Marcos Acevedo, Èñïàíèÿ

IC 1
½LM393

2
8

1

4

3

R 2
220

R 1
10k

V 1
10V

Q 1
IRFP054 R L

9

L 1
25 mH

D 1
1N4007

V 2

ÊàòîäÝêâèâàëåíòíûé ìîùíûé ïðåöèçèîííûé äèîä

Àíîä

36V AC
50 Hz

Ðèñóíîê 1. Ïðåöèçèîííûé ìîùíûé äèîä ðàáîòàåò êàê âûïðÿ-
ìèòåëü, ïèòàþùèé èíäóêòèâíóþ íàãðóçêó.
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çèòíûé äèîä. Äèîä D  è ðåçèñòîð R  âûïîëíÿþò ôóíêöèþ 1 1

çàùèòû êîìïàðàòîðà, îãðàíè÷èâàÿ íàïðÿæåíèå íà åãî 
âõîäàõ.

Â íîðìàëüíîì ðåæèìå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âûïðÿ-
ìèòåëÿ ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå íàãðóçêè 2.65 À ïàäå-
íèå íàïðÿæåíèÿ ðàâíî 33 ìÂ, à Q  ðàáîòàåò â îìè÷åñ-1

êîé îáëàñòè (îáëàñòè íàðàñòàíèÿ âîëüò-àìïåðíîé 
õàðàêòåðèñòèêè). Íàïðîòèâ, åñëè íå óïðàâëÿòü íàïðÿ-
æåíèåì çàòâîðà, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ äîñòèãàåò 629 
ìÂ, ïðèâîäÿ ê âîçðàñòàíèþ ìàêñèìàëüíîé ìãíîâåííîé 
ìîùíîñòè äî 1.66 Âò.

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ñïðàâåäëèâ äëÿ âûïðÿìèòå-
ëåé ëþáîãî òèïà ñ ëþáûì êîëè÷åñòâîì äèîäîâ. Êðîìå 
òîãî, âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü ýòó ñõåìó â DC/DC è 
DC/AC ïðåîáðàçîâàòåëÿõ, ïîñêîëüêó â ìîñòîâûõ ñõåìàõ 
MOSFET òðàíçèñòîðû ìîãóò ïðîïóñêàòü êàê àêòèâíûå, 
òàê è ðåàêòèâíûå ñîñòàâëÿþùèå òîêîâ. Ñóùåñòâåííîé 
îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ è èñêëþ÷åíèå âëèÿíèÿ ïàðàçèò-
íîãî äèîäà ïîäëîæêà-ñòîê.

43ÑÕÅÌÛ

www.decima.ru

ÄÈÑÒÐÈÁÜÞÒÎÐ Â ÐÎÑÑÈÈ

ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÎÅ

ÊÎÍòÐÎËÜËÍÎ-ÈÇÌÅðèòÅËÜÍÎÅ

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

ÐàäèîËîöìàí – èþíü 2011

http://www.decima.ru/?utm_source=rlocman_pdf&utm_medium=pdf_link&utm_campaign=rlocman_pdf_11_07
http://www.rlocman.ru/?utm_source=rlocman_pdf&utm_medium=pdf_link&utm_campaign=rlocman_pdf_11_07


Î÷åíü ÷àñòî ðàçðàáîò÷èêè óñòðîéñòâ íà ìèêðîïðîöåññîðàõ, äëÿ âûêëþ÷åíèÿ ñâåòîäè-
ìèêðîêîíòðîëëåðàõ èëè ïðîãðàììèðóåìûõ îäîâ â ìàòðèöå; â òî âðåìÿ êàê âêëþ÷åíèå 
óñòðîéñòâàõ ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëåìîé îòäåëüíûõ ñâåòîäèîäîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì 
íåõâàòêè öèôðîâûõ ëèíèé ââîäà/âûâîäà ïðè ïîäà÷è íà ñîîòâåòñòâóþùèå âûâîäû ìèêðîï-
ïîäêëþ÷åíèè ìíîãîðàçðÿäíûõ ñâåòîäèîäíûõ ðîöåññîðà ñèãíàëîâ âûñîêîãî è íèçêîãî óðîâ-
èíäèêàòîðîâ. Îñîáåííî îñòðîé ñòàíîâèòñÿ íÿ.
ïðîáëåìà ïðè íåîáõîäèìîñòè ðåàëèçàöèè â Gugaplexing – ýòî íîâûé ìåòîä ìóëüòèï-
óñòðîéñòâå êíîïî÷íîé êëàâèàòóðû, íàðÿäó ñ ëåêñèðîâàíèÿ ëèíèé ââîäà/âûâîäà, è â ñðàâ-
èíäèêàòîðàìè è äðóãîé ïåðèôåðèåé. Ñ öåëüþ íåíèè ñ Charlieplexing, ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü 
ýêîíîìèè ïîðòîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà, â òàêèõ âäâîå áîëüøèì ÷èñëîì ñâåòîäèîäîâ ïðè 
ñëó÷àÿõ ïðèáåãàþò ê èñïîëüçîâàíèþ ðàçëè÷- äîáàâëåíèè â ñõåìó íåñêîëüêèõ äîïîëíèòåëü-
íîé òåõíèêè ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ ëèíèé ââî- íûõ êîìïîíåíòîâ.
äà/âûâîäà, êîòîðûå èìåþò ñâîè ïðåèìóùåñ- Â îáùåì ñëó÷àå îíè ïîçâîëÿþò ïîäêëþ-
òâà è íåäîñòàòêè. ÷èòü 8-ðàçðÿäíûé ñåìèñåãìåíòíûé ñâåòîäè-

Ê òàêîâûì ìåòîäàì ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ îäíûé èíäèêàòîð, èñïîëüçóÿ âñåãî 9 ëèíèé 
öèôðîâûõ ëèíèé ââîäà/âûâîäà îòíîñèòñÿ ââîäà/âûâîäà. Îäíàêî ïðè ðàçðàáîòêå, ñëåäó-
Charlieplexing (ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå «ìåòî- åò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè òàêîì ìóëüòèïëåêñèðî-
äîì ×àðëè») èëè Gugaplexing. âàíèè èìååò ìåñòî íèçêèé êîýôôèöèåíò 

×àðëè Àëëåí (Charlie Allen) ðàçðàáîòàë çàïîëíåíèÿ, è ïîýòîìó òðåáóåòñÿ íàëè÷èå 
ìåòîä Charlieplexing, ðàáîòàÿ â êîìïàíèè äðàéâåðà ìåæäó ìèêðîêîíòðîëëåðîì è èíäè-
Maxim, êîòîðàÿ ñ òåõ ïîð âûïóñêàåò ìèêðîñõå- êàòîðîì äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîé âèäèìîñòè 
ìû, ðåàëèçóþùèå àëãîðèòì ×àðëè. Àëëåí ñèìâîëîâ íà èíäèêàòîðå.
èñïîëüçîâàë âûñîêîèìïåíäàíñíîå òðåòüå Ñõåìà íà ðèñóíêå 1 èñïîëüçóåò 8+N/2 
ñîñòîÿíèå âûâîäîâ, ðåàëèçîâàííîå âî ìíîãèõ ëèíèé ââîäà/âûâîäà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ N-

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ öèôðîâûõ ëèíèé 
ââîäà/âûâîäà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ
Vasile Surducan è Emanoil Surducan

Ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå ëèíèé ââîäà/âûâîäà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
è óïðàâëåíèå ñâåòîäèîäíûì èíäèêàòîðîì
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ðàçðÿäíîãî ñåìèñåãìåíòíîãî èíäèêàòîðà, ñÿ ëþáàÿ êîìáèíàöèÿ ñòàíäàðòíûõ è óëüòðàÿð-
íàðÿäó ñ âîñåìüþ êíîïêàìè íà ýòîé æå øèíå. êèõ èíäèêàòîðîâ IC /IC , îäíàêî ïîòðåáóåòñÿ 1 2

Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî äàííàÿ ðåàëèçàöèÿ íå 
òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ äðàéâåðà äëÿ èíäèêà-
òîðà è ìîæíî èñïîëüçîâàòü åå ñ ëþáûìè ïðî-
ãðàììèðóåìûìè óñòðîéñòâàìè è ìèêðîêîí-
òðîëëåðàìè, äîïóñêàþùèìè íåïîñðåäñòâåí-
íîå ïîäêëþ÷åíèå ñâåòîäèîäîâ ê ïîðòàì, 
íàïðèìåð ñ ìèêðîêîíòðîëëåðàìè Atmel èëè 
Microchip.

Íà ñõåìå ðåçèñòîðû R  – ýòî òîêîîãðàíè÷è-8

òåëüíûå ðåçèñòîðû äëÿ èíäèêàòîðà IC  (CA56-1

12HWA) ñ îáùèì àíîäîì è äëÿ èíäèêàòîðà IC  2

(CA56-12SRWA) ñ îáùèì êàòîäîì. Äîïóñêàåò-

Ðèñóíîê 2. Áåç ðåçèñòîðîâ R  âèäíî ïîäñâå÷èâà-7

íèå âûêëþ÷åííûõ ñåãìåíòîâ èíäèêà-
òîðà (ñëåâà). Ñ ðåçèñòîðàìè R  òàêî-7

ãî ýôôåêòà íå íàáëþäàåòñÿ, äàæå 
ïðè íàæàòèè êíîïîê S -S .1 3
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S 1 2

2
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1

1

1

Ðèñóíîê 1. Èíäèêàòîð ñ îáùèì àíîäîì, èíäèêàòîð ñ îáùèì êàòîäîì è êíîïêè ìîãóò áûòü ïîäêëþ÷å-
íû ê îäíîé øèíå
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!êîððåêòíûé âûáîð êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ I  – ýòî ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ñòàòè÷åñ-GHOST

â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè. Ðåçèñòîðû R  è 7 êîãî òîêà óòå÷êè, ïðè êîòîðîì ïîäñâå÷è-
èìïóëüñíûå äèîäû D -D  (1N4148) èñïîëüçóþò- âàíèå âûêëþ÷åííûõ ñåãìåíòîâ çàìåòíî, 1 8

íî ìèíèìàëüíî;ñÿ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïîäñâå÷èâàíèÿ âûêëþ÷åí-
!íûõ ñåãìåíòîâ èíäèêàòîðîâ (Antighostig). Ïîÿâ- V  – ïîòåíöèàëüíîå çíà÷åíèå íàïðÿ-GHOST

ëåíèå òàêîãî ýôôåêòà (Ghosting) – ñëàáîå ñâå- æåíèÿ, êîòîðîå ìîæåò ïîÿâèòüñÿ íà 
÷åíèå âûêëþ÷åííûõ ñåãìåíòîâ, – ñâÿçàíî ñ ëþáîì ñåãìåíòå, êîãäà ñåãìåíò íå âêëþ-
ïåðåêëþ÷åíèåì (ìóëüòèïëåêñèðîâàíèåì) è ÷åí.
ïîÿâëåíèåì êðàòêîâðåìåííûõ èìïóëüñíûõ Ïîëüçîâàòåëè ìîãóò íàéòè çíà÷åíèå I  GHOST
ïîìåõ èëè ñ íåñîîòâåòñòâóþùèìè óðîâíÿìè 

ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðè âíåøíåì îñâåùåíèè íàïðÿæåíèé íà âûâîäàõ óïðàâëåíèÿ, êîãäà ýòè 
ìåíåå 10 ëþêñ, ïîäàâ íåáîëüøîé òîê íà îòäåëü-âûâîäû íàõîäÿòñÿ â âûñîêîèìïåäàíñíîì 
íûé ñåãìåíò èíäèêàòîðà è íàáëþäàÿ çà çíà÷å-ñîñòîÿíèè (Z-ñîñòîÿíèå). Òàêîé ýôôåêò – 
íèåì òîêà è ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ íà ñåãìåíòå ðåçóëüòàò èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ ëèíèé ââî-
â ìîìåíò, êîãäà ñåãìåíò íà÷èíàåò ñâåòèòüñÿ. äà/âûâîäà: âûñîêèé, íèçêèé è âûñîêîèìïåäàí-
Äëÿ óëüòðàÿðêèõ èíäèêàòîðîâ çíà÷åíèå I  GHOSTñíûé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü âûõîäà, ïåðåêëþ÷å-
äîëæíî áûòü ïðèáëèçèòåëüíî 70 ìêÀ. Òîê I  GHOSTíèå ìåæäó íèìè â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áåñêî-
ñîçäàåò íåæåëàòåëüíîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íå÷íîãî öèêëà ïðîãðàììû (ñì. Òàáëèöó 1).
V :GHOSTÍèæåñëåäóþùåå âûðàæåíèå ïîçâîëèò 

âû÷èñëèòü çíà÷åíèå ðåçèñòîðîâ R :7 V  = 1.54 Â è V  £ kV ,GHOST SAFE GHOST

R =(V  – 0.6 Â) / 10I ,7 SAFE GHOST ãäå k – äîâåðèòåëüíûé êîýôôèöèåíò â äèà-
ïàçîíå 0.5–0.7, êîìïåíñèðóþùèé íàïðÿæåíèå ãäå
V  äèñïåðñèè èíäèêàòîðà. Â íàøåì ïðè-GHOST! 0.6 Â – ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äèîäàõ
ìåðå çíà÷åíèå V  = 0.7 Â äëÿ óëüòðàÿðêîãî SAFED –D , èçìåðåííîå ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ;1 8

Òàáëèöà 1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåêëþ÷åíèé äëÿ èíäèêàòîðîâ

Ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Âêëþ÷åííûé
ñèìâîë íà

èíäèêàòîðå

IC1 – 1

IC1 – 2

IC1 – 3

IC1 – 4

—

IC2 – 5

IC2 – 6

IC2 – 7

IC2 – 8

×òåíèå 
êíîïîê

—

—

—

—

Äà

—

—

—

—

AK4AK3AK2AK1

Îáùèå âûâîäû, êíîïêè

Z

Z

Z

Z

1

0

Z

Z

Z

Z

1

Z

Z

—

Z

0

Z

Z

Z

Z

1

Z

—

Z

Z

0

Z

Z

Z

Z

1

—

Z

Z

Z

0

Âûõîä

Íèçêèé óðîâåíü = äàííûå

Âõîä

Âûõîä

Âûñîêèé óðîâåíü = äàííûå

Øèíà ñåãìåíòîâ
A, B, … Dp

Îáîçíà÷åíèå ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé â òàáëèöå:

Z – âûñîêîèìïåäàíñíîå ñîñòîÿíèå;
1 – âûñîêèé óðîâåíü;
0 – íèçêèé óðîâåíü.
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èíäèêàòîðà è 1 Â äëÿ ñòàíäàðòíîãî. Åñëè áóäåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ êîìáèíàöèÿ èç ñòàíäàðòíîãî è óëüòðàÿðêîãî èíäè-
êàòîðà, òî íåîáõîäèìî âûáðàòü ìåíüøåå çíà÷åíèå V  SAFE

äëÿ âû÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ R .7

×òåíèå êíîïîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àñèíõðîííóþ ïðî-
öåäóðó, â îòëè÷èè îò öèôðîâîãî ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ. 
Òàêèì îáðàçîì, ëþáàÿ êîìáèíàöèÿ íàæàòèÿ êíîïîê íå 
äîëæíà âêëþ÷àòü ñåãìåíòû èíäèêàòîðîâ. Ðåçèñòîðû R , 1

R , R  îãðàíè÷èâàþò òîê ÷åðåç ñåãìåíòû èíäèêàòîðà IC  2 3 1

íèæå I  ïðè âêëþ÷åííîì òðàíçèñòîðå Q  è âûñîêîì GHOST 1

óðîâíå íà âûâîäå AK1. Ðåçèñòîð R  óäåðæèâàåò òðàíçèñ-6

òîð çàêðûòûì, äàæå êîãäà âûõîä AK1 íàõîäèòñÿ â âûñîêî-
èìïåäàíñíîì ñîñòîÿíèè. Ðåçèñòîð R  îãðàíè÷èâàåò òîê 4

êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà.

Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âî âðåìÿ ÷òåíèÿ êíîïîê 
äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû âíóòðåííèå ïîäòÿãèâàþùèå 
ðåçèñòîðû ìèêðîêîíòðîëëåðà ïî ëèíèÿì A, B è C.

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïðîãðàììà äëÿ ìèêðîêîíòðîëëå-
ðà PIC16F886 (èñõîäíûé êîä, ïîäêëþ÷åíèå èíäèêàòîðîâ 
ïî ñõåìå íà ðèñóíêå 1) áóäåò äîñòóïíà äëÿ çàãðóçêè íà 
ñàéòå ÐàäèîËîöìàí.
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ñÿ íà 100 ìÂ, ÷òî ñîñòàâèò âñåãî ëèøü 1/50 Â ñîñòàâå ìèêðîñõåìû óñèëèòåëÿ ñèãíàëà 
äîñòóïíîãî äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ÀÖÏ.òåðìîïàðû AD8494 åñòü äàò÷èê òåìïåðàòóðû, 

èñïîëüçóåìûé îáû÷íî äëÿ êîìïåíñàöèè 
íàïðÿæåíèÿ õîëîäíîãî ñïàÿ. Çàçåìëèâ âõîäû 
òåðìîïàðû, ìèêðîñõåìó ìîæíî ïðåâðàòèòü â 
àâòîíîìíûé òåðìîìåòð, èçìåðÿþùèé òåìïå-
ðàòóðó â °C. Â òàêîé êîíôèãóðàöèè, íàïðÿæå-
íèå óñèëèòåëÿ ìåæäó âûõîäîì è îïîðíûì 
âûâîäîì (îáû÷íî çàçåìëåííûì) èçìåíÿåòñÿ 
ñ êðóòèçíîé 5 ìÂ/°C. Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ 
òàêîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ íèçêîå ðàçðåøåíèå 
ïðè èçìåðåíèÿõ â óçêîì äèàïàçîíå òåìïåðà-
òóð. Âîçüìåì òàêîé ïðèìåð: 10-ðàçðÿäíûé 
ÀÖÏ, ðàáîòàþùèé îò îäíîãî èñòî÷íèêà ïèòà-

Ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ ñõå-
ìû, ïîêàçàííîé íà Ðèñóíêå 2. Êàê è â ïðåäû-
äóùåé ñõåìå, êðóòèçíà íàïðÿæåíèÿ ìåæäó 
âûõîäîì è îïîðíûì âûâîäîì óñèëèòåëÿ ðàâ-
íà 5 ìÂ/°C. Íî òåïåðü îïîðíûé âûâîä óïðàâ-
ëÿåòñÿ îïåðàöèîííûì óñèëèòåëåì, âêëþ÷åí-
íûì ïîâòîðèòåëåì íàïðÿæåíèÿ, è íàïðÿæå-
íèå 5 ìÂ/°C ïðèêëàäûâàåòñÿ ê ðåçèñòîðó R1. 
Òîê R1 ïðîòåêàåò è ÷åðåç R2, ãåíåðèðóÿ çàâè-íèÿ 5 Â, èìååò ðàçðåøåíèå (âåñ ìëàäøåãî 
ñÿùåå îò òåìïåðàòóðû íàïðÿæåíèå, â (R1 + ðàçðÿäà) 4.88 ìÂ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðàçðåøå-
R2)/R1 ðàç áîëüøåå, ÷åì íà R1. Ïðè èñïîëü-íèå ñèñòåìû, èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1, 
çîâàíèè ðåçèñòîðîâ ñ íîìèíàëàìè, ïîêàçàí-áóäåò ïîðÿäêà 1 °C/ðàçðÿä. Åñëè èçìåðÿåìûé 
íûìè íà ñõåìå, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áóäåò äèàïàçîí òåìïåðàòóð óçîê è ðàâåí, ê ïðèìåðó, 
èçìåíÿòüñÿ ñ êðóòèçíîé 20 ´ 5 ìÂ/°C = 100 20 °C, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áóäåò èçìåíÿòü-

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ñ 
âûñîêèì ðàçðåøåíèåì
Moshe Gerstenhaber, Michael O'Sullivan

V  = 5VDDV  = 5VDD

AD8494AD8494

11

88

66

22

55

ÂÛÕÎÄ

ÎÏÎÐÍÛÉ
ÂÛÂÎÄ

ÀÖÏ
10 áèò

Ðèñóíîê 1. Ïðîñòîé òåðìîìåòð.

Ðèñóíîê 2. Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ñ âûñîêèì 
ðàçðåøåíèåì.

ÂÛÕÎÄ

ÎÏÎÐÍÛÉ
ÂÛÂÎÄ

ÀÖÏ
10 áèò
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ìÂ/°C, òàê ÷òî èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû íà 
20°C áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü èçìåíåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà 2 Â. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîé 
ñõåìîé, ðàçðåøåíèå óëó÷øèëîñü â 20 ðàç. 
Èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå áóôåðà ñ íèçêîèì-
ïåäàíñíûì âûõîäîì ìåæäó öåïî÷êîé ðåçèñ-
òîðîâ è îïîðíûì âûâîäîì, óñèëèòåëü AD8538 
íåîáõîäèì äëÿ ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíûõ ïîìåõ 
è ñíèæåíèÿ ïîãðåøíîñòè êîýôôèöèåíòà óñè-
ëåíèÿ.

Ñëåäóåò âíèìàòåëüíî ñëåäèòü çà òåì, ÷òî-
áû ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñõåìû áûëà ñîãëàñîâà-
íà ñ äèàïàçîíîì èçìåðÿåìûõ òåìïåðàòóð. 
Íàïðèìåð, åñëè ïðè òåìïåðàòóðå 25 °C âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå ðàâíî 2.5 Â, ñèñòåìà ñìîæåò 
òî÷íî âûïîëíÿòü èçìåðåíèÿ â äèàïàçîíå îò 5 
äî 45 °C, òàê êàê âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðè 
ýòîì áóäåò èçìåíÿòüñÿ îò 0.5 äî 4.5 Â. òåìïåðàòóðå 25 °C âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñõå-

Ñõåìà íà Ðèñóíêå 3 îáëàäàåò áîëüøåé ìû ðàâíî ïðèáëèçèòåëüíî 0.05 Â, ÷óâñòâè-
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü òåëüíîñòü 100 ìÂ/°C (ðàçðåøåíèå 0.05 
òåìïåðàòóðíûå äèàïàçîíû. Äåëèòåëü R3, R4 °C/ðàçðÿä), à äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ òåìïåðà-
èìèòèðóåò íàïðÿæåíèå òåðìîïàðû, íåîáõîäè- òóð îò 25 äî 75 °C.
ìîå äëÿ ñìåùåíèÿ óñèëèòåëÿ, ñäâèãàÿ âûõîä â Íà÷àëüíàÿ îøèáêà ñìåùåíèÿ ìèêðîñõåì 
íîëü ïðè òðåáóåìîé òåìïåðàòóðå. Ïðè íàëè- AD8494 èìååò çíà÷åíèÿ îò ±1 °C äî ±3 °C, ïîý-

DD÷èè øóìîâ íà øèíå V  äëÿ ïëàâíîé è áîëåå òîìó, äëÿ óëó÷øåíèÿ àáñîëþòíîé òî÷íîñòè, 
òî÷íîé êîððåêòèðîâêè ñìåùåíèÿ ìîæíî ðàçðàáîò÷èê äîëæåí âêëþ÷èòü â ñõåìó óçåë 
èñïîëüçîâàòü ïðåöèçèîííûé èñòî÷íèê îïîðíî- êàëèáðîâêè ñìåùåíèÿ.
ãî íàïðÿæåíèÿ ñ ðåçèñòèâíûì äåëèòåëåì. Ïðè 

ÂÛÕÎÄ ÀÖÏ
10 áèò

ÎÏÎÐÍÛÉ
ÂÛÂÎÄ

Ðèñóíîê 3. Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ñ åùå áîëåå 
âûñîêèì ðàçðåøåíèåì è ðåãóëèðîâêîé 
ñìåùåíèÿ.
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ÄËß ÇÀÌÅÒÎÊ
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1.  - Ñèñòåìû âèäåîíàáëþäåíèÿ, êëåììû WAGO, 

èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå Testboy, ðó÷íîé èíñòðóìåíò Jokari.

www.decima.ru

2.  - Ïîèñê äàòàøèòîâ îò Google (òîëüêî ñàéòû 

ïðîèçâîäèòåëåé!)

www.datasheet.ru

3.  - Öåíû: îò òðàíçèñòîðà äî 

îñöèëëîãðàôà, ïðàéñ-ëèñòû ëó÷øèõ äèñòðèáüþòîðîâ.

www.rlocman.ru/comp/shop.html

4.  - Îïèñàíèÿ è ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ áîëüøîé áàçû 

èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

www.rlocman.ru/op/
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ÎÃËÀÂËÅÍÈÅ

ÍÎÂÎÑÒÈ

Èíòåãðèðîâàííîå DrMOS ðåøåíèå ôèðìû Vishay ïîçâîëÿåò 
îòäàâàòü â íàãðóçêó òîê äî 40 À ñ ÊÏÄ áîëåå 93%

Hittite ïðåäñòàâëÿåò ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ 0.01… 20 ÃÃö ñ 
áàòàðåéíûì ïèòàíèåì

Texas Instruments ïðîäîëæàåò ïîâûøàòü óðîâíè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è èííîâàöèé DSP

Àêêóìóëÿòîðû ïëîùàäüþ ñ ãàíäáîëüíîå ïîëå ïîìîãóò «çåëåíîé» 
ýíåðãåòèêå

Ñâåòîäèîäíûå ìîäóëè LMR4 ïîòðåáëÿþò íà 42% ìåíüøå ýíåðãèè, 
÷åì ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû

Vishay âûïóñòèëà áåëûå ñâåòîäèîäíûå ìîäóëè äëÿ 
êîììåð÷åñêèõ, ïðîìûøëåííûõ, àâòîìîáèëüíûõ è äîìàøíèõ 
ïðèìåíåíèé
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11

11

ÑÒÀÒÜÈ

Ïî÷åìó òàê âàæåí ïðàâèëüíûé âûáîð êîíäåíñàòîðîâ äëÿ LDO 
ñòàáèëèçàòîðà

Îñîáåííîñòè âûáîðà è ïðèìåíåíèÿ ìèêðîñõåì ÖÀÏ äëÿ çâóêîâûõ 
ïðèëîæåíèé

29

16

Îõðàííàÿ ñèñòåìà äëÿ äîìà ñ SMS-îïîâåùåíèåì

ÑÕÅÌÛ

Âîçìîæíîñòü ñîåäèíåíèÿ óäàëåííûõ MIDI èíñòðóìåíòîâ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì LAN êàáåëÿ

Çàìåíà âûïðÿìèòåëüíîãî äèîäà MOSFET òðàíçèñòîðîì ñíèæàåò 
ïîòåðè â èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ öèôðîâûõ ëèíèé 
ââîäà/âûâîäà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì
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