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Êîìïàíèÿ RS Components ïðåäñòàâèëà 
òðåòüþ âåðñèþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
äëÿ ðàçðàáîòêè ïå÷àòíûõ ïëàò. DesignSpark 
PCB 3 – ýòî ñòàíäàðòíîå, áåñïëàòíîå, ïðî-
ôåññèîíàëüíîå ÏÎ äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèíöèïè-
àëüíûõ ñõåì è ïå÷àòíûõ ïëàò, èäåàëüíî ïîä-
õîäÿùåå êàê äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ðàçðà-
áîò÷èêîâ, òàê è äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé è ñòóäåí-
òîâ.

Íîâàÿ âåðñèÿ ïðîåêòíîé ñèñòåìû 
DesignSpark PCB, ðàçðàáîòàííàÿ â ñîòðóäíè-
÷åñòâå ñ êîìïàíèåé Number One Systems, 
ïðåäîñòàâëÿåò âûñî÷àéøóþ ôóíêöèîíàëü-
íîñòü, è òåïåðü ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
ñîâìåñòíî ñ èíñòðóìåíòàìè ñèìóëÿöèè Spice 
ðàçëè÷íûõ ðàçðàáîò÷èêîâ. Äîïîëíèòåëüíî ê 
èíñòðóìåíòó ñèìóëÿöèè, â ñîñòàâ ïàêåòà âõî-
äÿò ðàñøèðåíèÿ äëÿ ãðóïïèðîâêè ñõåì è 
îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûå êàëüêóëÿòîðû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ðàñ-
ñ÷èòàòü õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû.

«Ïðîåêòíàÿ ñèñòåìà DesignSpark PCB – 
ýòî ñàìûé ìîùíûé áåñïëàòíûé èíñòðóìåíò 
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò, íå èìåþ-
ùèé àíàëîãîâ â îòðàñëè», – ñîîáùèë Ìàêð 
Êàíäë (Mark Cundle), òåõíè÷åñêèé ìåíåäæåð 
ïî ìàðêåòèíãó êîìïàíèè RS Components. – 
«Âûïóñê òðåòüåé âåðñèè ïðîäóêòà íàãëÿäíî 
äåìîíñòðèðóåò  ïðèâåðæåííîñòü  RS 
Components ïîñòîÿííîìó ñîâåðøåíñòâîâà-
íèþ ýòîãî âåñüìà óñïåøíîãî èíñòðóìåíòà. Ìû 
îáåùàåì â äàëüíåéøåì ïîääåðæèâàòü åãî è 
äåëàòü äîñòóïíûì äëÿ ïîëüçîâàòåëåé. Áëàãî-
äàðÿ îáðàòíîé ñâÿçè ñ èíæåíåðàìè, áûëè âîï-
ëîùåíû íîâûå ôóíêöèè è âîçìîæíîñòè», äîáà-
âèë Êàíäë. – «Êðîìå òîãî, ýòîò èíñòðóìåíò 
ÿâëÿåòñÿ ïîëíîôóíêöèîíàëüíûì, áåç êàêèõ-
ëèáî îãðàíè÷åíèé è çàáëîêèðîâàííûõ âîç-
ìîæíîñòåé, è îí èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ êîì-
ìåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ïðè êîòîðîì íå 
âñåãäà äîñòóïíû áåñïëàòíûå èíñòðóìåíòû».

Áîëåå 100,000 ïîëüçîâàòåëåé çàãðóçèëè 
ïðîåêòíóþ ñðåäó DesignSpark PCB ñ ìîìåíòà 
âûïóñêà â èþëå 2010 ã., ÷òî ãîâîðèò î ïîïóëÿð-
íîñòè äàííîãî èíñòðóìåíòà ðàçðàáîòêè ïå÷àò-
íûõ ïëàò. Ñ òåõ ïîð òûñÿ÷è ïîëüçîâàòåëåé 
âíåñëè ñâîè ïðåäëîæåíèÿ, è îñíîâíûå èç íèõ 
áûëè âîïëîùåíû â íîâîé âåðñèè ñðåäû:

!Èíòåðôåéñ ñèìóëÿöèè ïîçâîëÿåò ñâÿçàòü 
DesignSpark PCB ñ Spice-ñèìóëÿòîðàìè 
ïðîìûøëåííîãî ñòàíäàðòà, êîòîðûå 
ïîìîãóò ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ñõåìû äî èçãîòîâëåíèÿ 
ïå÷àòíîé ïëàòû. Íà äàííûé ìîìåíò ïîä-
äåðæèâàåòñÿ ðàáîòà ñ ñèìóëÿòîðàìè 
LTSpice, LSSpice, TopSpice è TINA.

!Âîçìîæíîñòü ãðóïïèðîâêè ïîçâîëÿåò 
îáúåäèíèòü íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ èëè 
ñõåì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå 
îòäåëüíîé åäèíèöû. Êðîìå òîãî, ýòà âîç-
ìîæíîñòü çàõâàòûâàåò è èíñòðóìåíò àâòî-

Âûøëà íîâàÿ âåðñèÿ 
ïðîåêòíîé ñèñòåìû 
DesignSpark PCB

http://www.rlocman.ru/
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ìàòè÷åñêîé ðàçâîäêè ïå÷àòíîé ïëàòû, 
îáëåã÷àÿ êîìïîíîâêó ýëåìåíòîâ íà 
ïå÷àòíîé ïëàòå.

!Ñïåöèàëèçèðîâàííûå êàëüêóëÿòîðû äëÿ 
ïðîåêòà ïîçâîëÿþò ïðîñ÷èòàòü îñíîâíûå 
ïàðàìåòðû äîðîæåê è ïåðåõîäíûõ îòâåð-
ñòèé, âêëþ÷àÿ ðàñ÷åò øèðèíû äîðîæêè 
äëÿ çàäàííîãî òîêà, ñîïðîòèâëåíèå 
äîðîæêè, îòíîñèòåëüíóþ ïëîòíîñòü ìåäè, 
ïðèáëèçèòåëüíûé ðàñ÷åò òåìïåðàòóðû 
ïðîâîäíèêîâ, ñîïðîòèâëåíèå ïåðåõîä-
íûõ îòâåðñòèé ñ ó÷åòîì èõ ôèçè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê.

Íîâàÿ ïîëíîôóíêöèîíàëüíàÿ âåðñèÿ äîñ-
òóïíà äëÿ ñêà÷èâàíèÿ. Äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, 
èñïîëüçóþùèõ ïðåäûäóùèå âåðñèè ñðåäû 
ïðîåêòèðîâàíèÿ, äîñòóïíû îáíîâëåíèÿ.

Ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé èç Êîðåéñêîãî 
èíñòèòóòà íàóêè è òåõíîëîãèé (KAIST) ðàçðà-
áîòàëà ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ ãèáêîé ýíåðãîíå-
çàâèñèìîé ðåçèñòèâíîé ïàìÿòè (RRAM), îáåñ-
ïå÷èâàþùåé ïðîèçâîëüíûé äîñòóï ê êàæäîé 
ÿ÷åéêå ïàìÿòè, êàê äëÿ çàïèñè, òàê è äëÿ ñòè-
ðàíèÿ. Ýòà ðàáîòà, âî ãëàâå êîòîðîé ñòîÿë 
ïðîôåññîð êàôåäðû Ìàòåðèàëîâåäåíèÿ è 
Èíæèíèðèíãà Êåîí Äæý Ëè (Keon Jae Lee), 
áûëà çàêîí÷åíà â îêòÿáðå 2011 ãîäà.

Õîòÿ íåêîòîðûå ãèáêèå ìàòåðèàëû äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ ïàìÿòè óæå áûëè èçâåñòíû, 
óñòðîéñòâà íà èõ îñíîâå íå ìîãëè ïðåîäîëåòü 
âçàèìíîå âëèÿíèå ÿ÷ååê èç-çà îãðàíè÷åíèé íà 
ñòðóêòóðíîì è ôèçè÷åñêîì óðîâíÿõ, òðåáóÿ 
íàëè÷èÿ òàêèõ ïåðåêëþ÷àþùèõ ýëåìåíòîâ, 
êàê òðàíçèñòîðû, êîòîðûå äîëæíû áûòü 
ñîâìåùåíû ñ ýëåìåíòàìè ïàìÿòè.

Ýëàñòè÷íûå ýëåìåíòû 
ïàìÿòè ïðåäâîñõèùàþò 
íàñòóïëåíèå ýðû ãèáêèõ 
êîìïüþòåðîâ

Ïðîôåññîð êàôåäðû 
Ìàòåðèàëîâåäåíèÿ è 
Èíæèíèðèíãà KAIST  
Êåîí Äæý Ëè (Keon 
Jae Lee)
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Ê ñîæàëåíèþ, áîëüøèíñòâî òðàíçèñòîðîâ, 
èçãîòàâëèâàåìûõ íà ïëàñòèêîâûõ ïîäëîæêàõ 
(íàïðèìåð, îðãàíè÷åñêèå è îêñèäíûå òðàíçèñ-
òîðû) íå ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü õàðàêòåðèñòè-
êè, òðåáóåìûå äëÿ óïðàâëåíèÿ ñòàíäàðòíîé 
ïàìÿòüþ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñîçäàíèÿ ãèáêîé 
ïàìÿòè îñòàâàëîñü ðåøèòü ïðîáëåìó ðåàëè-
çàöèè ãèáêèõ ýëåêòðîííûõ ýëåìåíòîâ. Íåäàâ-
íî èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóïïà ïðîôåññîðà Ëè 
ðàçðàáîòàëà ïîëíîñòüþ ôóíêöèîíàëüíóþ 
ãèáêóþ ïàìÿòü, íå ïîäâåðæåííóþ èíòåðôå-
ðåíöèè ÿ÷ååê, îáúåäèíèâ íà îäíîé ãèáêîé 
ïîäëîæêå ìåìðèñòîð (ïðåäñòàâëåííûé íå òàê 
äàâíî ìàòåðèàë äëÿ ýëåìåíòîâ ïàìÿòè ñëåäó-
þùåãî ïîêîëåíèÿ) è âûñîêîêà÷åñòâåííûé 
êðåìíèåâûé ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèé òðàíçèñ-
òîð.

Ñîâìåñòèâ ýòè äâå òåõíîëîãèè, ó÷åíûå 
óñïåøíî ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî âñå ôóíê-
öèè ïàìÿòè â ìàññèâå ìàòðèöû ýëåìåíòîâ, 
òàêèå êàê çàïèñü, ÷òåíèå è ñòèðàíèå, ÿâëÿþòñÿ 
âïîëíå ðàáîòîñïîñîáíûìè.

Ïðîôåññîð Ëè óòâåðæäàåò: «Ïîëó÷åííûé 
íàìè ðåçóëüòàò, ÿâëÿåòñÿ âïå÷àòëÿþùèì òåõ-

íîëîãè÷åñêèì ïðîðûâîì. Â íåì çàëîæåí ìîù-
íûé ïîòåíöèàë äëÿ ñîçäàíèÿ âñåõ òèïîâ ãèá-
êèõ ýëåêòðîííûõ ñèñòåì, íà îñíîâå êîòîðûõ 
óæå â áëèæàéøåì áóäóùåì áóäóò ðàçðàáàòû-
âàòüñÿ ãèáêèå è ñâîáîäíî ñîåäèíÿåìûå êîì-
ïüþòåðû».

Ãèáêàÿ ïàìÿòü, íàìîòàííàÿ íà êâàðöåâûé ñòåð-
æåíü

Âûïóñêíèêè Ìåäèà-ëàáîðàòîðèè Ìàññà÷ó-
ñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà (MIT) 
Äýâèä Êàðð (David Carr) è Äæîí Êåñòíåð (John 
Kestner) ðàññìàòðèâàþò âîïðîñ ñîåäèíåíèÿ 
äîìàøíèõ áûòîâûõ óñòðîéñòâ ñ ñåòüþ Èíòåð-
íåò ïîñðåäñòâîì ðàçðàáîòàííîãî èìè ïðèáîðà 
Twine, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåáîëü-

2
øîãî ðàçìåðà êîðîáêó (16 ñì ) ñ âñòðîåííûìè 
è/èëè âíåøíèìè äàò÷èêàìè, ñîåäèíÿþùèìè-
ñÿ ñ ñåòüþ Wi-Fi ñ öåëüþ ïîñëàíèÿ ñîîáùåíèÿ, 
â òîò ìîìåíò, êîãäà îïðåäåëåííûå, íàñòðàèâà-
åìûå ïîëüçîâàòåëåì, êðèòåðèè ðàñïîçíàþòñÿ 
äàò÷èêàìè ìîäóëÿ.

Twine ñîåäèíèò ñ Èíòåðíåòîì 
ëþáîé äîìàøíèé ïðèáîð

Darren Quick

Gizmag
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Åùå â 1982 ãîäó ãðóïïà ñòóäåíòîâ èç Óíè-
âåðñèòåòà Êàðíåãè-Ìåëëîíà ïîäêëþ÷èëà ê 
Èíòåðíåòó àâòîìàò ïî ïðîäàæå êîêà-êîëû, 
÷òîáû íå áåãàòü íà íåñêîëüêî ýòàæåé âíèç, 
êîãäà îí áûë ïóñò. Íåñìîòðÿ íà ïðîèçîøåä-
øèé ñ òåõ ïîð âçðûâíîé ðîñò êîëè÷åñòâà 
óñòðîéñòâ, ñîåäèíÿåìûõ ñ Èíòåðíåòîì, áîëü-
øèíñòâî áûòîâûõ ïðèáîðîâ íå ñèëüíî ðàçâè-
âàëèñü â ïëàíå âîçìîæíîñòåé on-line ñîåäèíå-
íèé. Íåñìîòðÿ íà ðàçãîâîðû î ïîÿâëÿþùåìñÿ 
«Èíòåðíåòå Âåùåé», ïîäêëþ÷åíèå ê Èíòåðíå-
òó ÷åðåç äîìàøíþþ ñåòü ÷åãî-ëèáî, êðîìå 
êîìïüþòåðà, èãðîâîé ïðèñòàâêè, ïëàíøåòà 
èëè ñìàðòôîíà îáû÷íî âñå åùå òðåáóåò îïðå-
äåëåííûõ ñïåöèàëüíûõ çíàíèé.

Èìåííî ýòó ïðîáëåìó ñòðåìÿòñÿ ðåøèòü 
Êàðð è Êåñòíåð ñ ïîìîùüþ ñâîåãî óñòðîéñòâà 
Twine, êîòîðîå ïîçâîëèò, ïî èõ ñëîâàì, ñîåäè-
íÿòü áûòîâûå ïðèáîðû ñ ñåòüþ Èíòåðíåò «íå 
èìåÿ ó÷åíîé ñòåïåíè êîìïüþòåðíîãî ôàíà-
òà», èìåÿ ââèäó, ÷òî ïîëüçîâàòåëþ íå ïîòðåáó-
åòñÿ óìåíèå ÷òî-ëèáî ïðîãðàììèðîâàòü, 
ïàÿòü èëè ñîåäèíÿòü ïðîâîäàìè. Ìîäóëü 
Twine îáåñïå÷èâàåò ñâÿçü ïî Wi-Fi è îñíàùà-
åòñÿ äàò÷èêàìè òåìïåðàòóðû è âèáðàöèè. 
Ïèòàíèå ê óñòðîéñòâó ïîäàåòñÿ ëèáî ÷åðåç 
ïîðò mini-USB, ëèáî îò äâóõ áàòàðååê AAA, 
ïðè÷åì, êîãäà áàòàðåéêàì òðåáóåòñÿ çàìåíà, 
íà ýëåêòðîííóþ ïî÷òó ïîëüçîâàòåëÿ âûñûëà-
åòñÿ ñïåöèàëüíîå óâåäîìëåíèå.

Êðîìå ýòîãî, ìîäóëü èìååò ðàçúåì ðàñøè-
ðåíèÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ 
âíåøíèõ ñåíñîðîâ, òàêèõ, êàê äàò÷èê âëàæíîñ-
òè èëè ìàãíèòíûé ïåðåêëþ÷àòåëü, à òàêæå, 
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïåðåõîäíîé ïëàòû ñ àíàëî-
ãîâûìè è öèôðîâûìè âõîäàìè, è êîíòàêòàìè 
ïèòàíèÿ è «çåìëè», ïîçâîëÿþùåé áåç ïàéêè 
ïîäêëþ÷àòü äðóãèå äàò÷èêè. Êàðð è Êåñòíåð 
ãîâîðÿò, ÷òî çà êàæäûå $10,000 ñâåðõ òðåáóå-
ìîé äëÿ ðàçâèòèÿ èõ ïðîåêòà ñóììû â $35,000, 

îíè áóäóò ðàçðàáàòûâàòü âàðèàíòû ïîäêëþ÷å-
íèÿ íîâûõ äàò÷èêîâ îñíîâûâàÿñü íà ïîæåëà-
íèÿõ è çàÿâêàõ ñïîíñîðîâ. Òàê, óæå ðàññìàòðè-
âàþòñÿ âàðèàíòû ñ èñïîëüçîâàíèåì RFID-
ñ÷èòûâàòåëÿ, äàò÷èêà äàâëåíèÿ è äàò÷èêà 
òîêà.

Êàê òîëüêî ìîäóëü ñîåäèíÿåòñÿ ñ ñåòüþ Wi-
Fi, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò íàñòðîèòü óñòðîéñòâî, 
èñïîëüçóÿ âåá-ïðèëîæåíèå ïîä íàçâàíèåì 
Spool. Âñòðîåííûå, è ëþáûå âíåøíèå äàò÷èêè 
ìîãóò êîíòðîëèðîâàòüñÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî 
âðåìåíè, à ïðàâèëà îòïðàâêè ñîîáùåíèé 
ìîãóò áûòü íàñòðîåíû ïðîñòûì âûáîðîì óñëî-
âèé. Íàïðèìåð, êîãäà (WHEN) àêñåëåðîìåòð 
ïðåêðàùàåò âèáðèðîâàòü, òîãäà (THEN) 
îòïðàâëÿåòñÿ SMS -ñîîáùåíèå òèïà «ñòèðêà 
çàêîí÷åíà». Ïîëüçîâàòåëè áóäóò îáåñïå÷åíû 
íà÷àëüíûì íàáîðîì íàñòðîåê òàêèõ ïðàâèë è 
âîçìîæíîñòüþ äåëèòüñÿ ñ äðóãèìè ïîëüçîâà-
òåëÿìè Twine ïðàâèëàìè, êîòîðûå îíè ñàìè 
ñîçäàëè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ïîìîùüþ ïðèëîæå-
íèÿ Spool ìîæíî íàñòðîèòü Twine íà îòïðàâêó 
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SMS, ïèñüìà íà ýëåêòðîííóþ ïî÷òó, ðàçìåùå-
íèå ñîîáùåíèÿ â Òâèòòåðå èëè, äëÿ ïðîäâèíó-
òûõ ïîëüçîâàòåëåé, íà ñîçäàíèå HTTP çàïðî-
ñà.

Êàðð è Êåñòíåð ñîçäàëè ðàáî÷èå ïðîòîòè-
ïû Twine è ñåé÷àñ ñòðåìÿòñÿ ñîáðàòü $35,000, 
÷òîáû â äàëüíåéøåì ôèíàíñèðîâàòü ïðîöåññ 
óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîòîòèïîâ, îáîðóäîâà-
íèÿ è ÷àñòåé ê íåìó, íåîáõîäèìûõ äëÿ çàïóñêà 
óñòðîéñòâà â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî. Î÷åâèä-
íàÿ ïðîñòîòà íàñòðîéêè è ëåãêîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ, íàðÿäó ñ ôóíêöèîíàëüíîé ãèáêîñòüþ, 
ìîãëè áû ñäåëàòü Twine ïîïóëÿðíûì óñòðî-
éñòâîì äëÿ ñîåäèíåíèÿ áûòîâûõ ïðèáîðîâ ñ 
ñåòüþ Èíòåðíåò.

STMicroelectronics ðàçâîðà÷èâàåò ïðîèç-
âîäñòâî íîâîãî ñåìåéñòâà óñòðîéñòâ óïðàâëå-
íèÿ ïèòàíèåì ñ ïîääåðæêîé âîçìîæíîñòè ãîðÿ-
÷åé çàìåíû. Ïðèáîðû ïîçâîëÿò ñîêðàòèòü 
çàòðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ âàæíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, òàêîãî êàê óñòðîéñòâà õðàíåíèÿ äàííûõ, 
êîìïüþòåðû, àêñåññóàðû USB, êîðïîðàòèâ-

íûå ñèñòåìû è äîìàøíÿÿ ýëåêòðîíèêà. Ïåð-
âûå äâà óñòðîéñòâà ñåìåéñòâà îáåñïå÷èâàþò 
àïïàðàòóðó èíòåëëåêòóàëüíîé, íåäîðîãîé, 
ýêîíîìÿùåé ìåñòî çàùèòîé îò ïåðåíàïðÿæå-
íèÿ è ïåðåãðóçêè ïî òîêó â ñèñòåìàõ ñ íàïðÿ-
æåíèåì ïèòàíèÿ 5 è 12 Â.

STEF05 è STEF12 – ýòî ìèêðîñõåìû ýëåê-
òðîííûõ ïðåäîõðàíèòåëåé â êîðïóñàõ ðàçìå-

ðîì 3 ´ 3 ìì, êîòîðûìè ìîæíî çàìåíÿòü êàê 
îáû÷íûå ïðåäîõðàíèòåëè, òàê è ïîëóïðîâîä-
íèêîâûå óñòðîéñòâà çàùèòû, òàêèå, êàê ñóï-
ðåññîðû èëè äèîäû. Â îòëè÷èå îò «êëàññè÷åñ-
êèõ» ïðåäîõðàíèòåëåé, ýëåêòðîííûå íå îáðû-
âàþò öåïü ïèòàíèÿ âíåçàïíî, è íå òðåáóþò 
çàìåíû ïîñëå óñòðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòè, 
áëàãîäàðÿ ÷åìó ñîêðàùàåòñÿ âðåìÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ àïïàðàòóðû è ýêñïëóàòàöèîííûå 
ðàñõîäû. Õàðàêòåðèñòèêè íîâûõ ïðåäîõðàíè-
òåëåé ìîãóò ëåãêî è ãèáêî ïðîãðàììèðîâàòüñÿ, 
÷òî äàåò èì ñóùåñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî 
ïåðåä ñóïðåññîðàìè è äèîäàìè.

Ïðè íåèñïðàâíîñòè ýëåêòðîííûé ïðåä-
îõðàíèòåëü ñíà÷àëà îãðàíè÷èâàåò òîê, çàùè-
ùàÿ ïîñëåäóþùèå öåïè, à çàòåì, åñëè óñòðî-
éñòâî íå âîçâðàùàåòñÿ â øòàòíûé ðåæèì ðàáî-
òû, îòêëþ÷àåò ïèòàíèå ïîëíîñòüþ. Ñáðîñèòü 
ïðåäîõðàíèòåëü ìîæíî ëèáî âíåøíèì ñèãíà-
ëîì, ëèáî ïîâòîðíûì âêëþ÷åíèåì ïèòàíèÿ. Â 
ïðîöåññå ïåðåõîäà â ðåæèì çàùèòû óñòðî-
éñòâî âûðàáàòûâàåò ñèãíàë, ïîçâîëÿþùèé 
ñèñòåìå âîâðåìÿ ñôîðìèðîâàòü ïðåäóïðåæ-
äåíèå. Åñëè âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè àïïàðàòóðû ïîñëå ñáðîñà íå ïðîèçîø-
ëî, ïðåäîõðàíèòåëü âíîâü îãðàíè÷èâàåò è 
îòêëþ÷àåò òîê.

Â ïðèáîðû èíòåãðèðîâàíû, òàêæå, ñõåìà 
îãðàíè÷åíèÿ êîëåáàíèé íàïðÿæåíèÿ, ïîäàâà-
åìîãî íà çàùèùàåìóþ íàãðóçêó è óçåë ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ âðåìåíè âêëþ÷åíèÿ, ÷òî 

STMicroelectronics 
ðàçâîðà÷èâàåò ïðîèçâîäñòâî 
íîâîãî ñåìåéñòâà 
èíòåëëåêòóàëüíûõ 
ýëåêòðîííûõ ïðåäîõðàíèòåëåé

Íåäîðîãèìè ýëåêòðîííûìè ïðåäîõðàíè-
òåëÿìè ñ óïðàâëÿåìûìè ïàðàìåòðàìè 
STMicroelectronics îòêðûâàåò íîâîå 
ñåìåéñòâî óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ ïèòà-
íèåì ñ ïîääåðæêîé âîçìîæíîñòè ãîðÿ÷åé 
çàìåíû

http://www.rlocman.ru/


10 ÍÎÂÎÑÒÈ ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2011

ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïðåäîõðàíèòåëè â 
ìîäóëÿõ, ïîääåðæèâàþùèõ ãîðÿ÷óþ çàìåíó, 
íàïðèìåð, â êîðïîðàòèâíûõ ñåðâåðàõ, óñòðî-
éñòâàõ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè è òåëåêîììóíè-
êàöèîííîì îáîðóäîâàíèè. Âîçìîæíîñòü ãîðÿ-
÷åé çàìåíû ïîçâîëÿåò çàìåíÿòü íåèñïðàâíûå 
ìîäóëè áåç ïîëíîãî îòêëþ÷åíèÿ âñåé ñèñòåìû 
è ñîêðàòèòü ïîñëåäñòâèÿ îòêàçîâ äî ìèíèìó-
ìà.

!Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
óñòðîéñòâàõ ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 5 
èëè 12 Â

! Óðîâåíü îãðàíè÷åíèÿ òîêà ïðîãðàììèðó-
åòñÿ âíåøíèì ðåçèñòîðîì

!Ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ âíåøíèì êîíäåí-
ñàòîðîì íåáîëüøîé åìêîñòè

!Ôèêñàöèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà áåçî-
ïàñíîì óðîâíå

STEF05 è STEF12 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â 

10-âûâîäíûõ êîðïóñàõ DFN ðàçìåðîì 3 ´ 3 
ìì, è â ïàðòèÿõ îò 1000 ìèêðîñõåì ïðîäàþòñÿ 
ïî öåíå  $0.75 çà øòóêó.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè STEF05 è STEF12:

Ïðåäëîæåíèå äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ: ïîëíàÿ, 
ïðîñòàÿ â èñïîëüçîâàíèè ïëàòôîðìà, âêëþ÷à-
þùàÿ â ñåáÿ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, àïïà-
ðàòíûå ñðåäñòâà è ëèöåíçèîííûå ñîãëàøåíèÿ 
äëÿ ðàçðàáîòêè àóäèî ïðèëîæåíèé

Êîìïàíèÿ Atmel àíîíñèðîâàëà çàïóñê 
çàâåðøåííîé ïëàòôîðìû Digital Audio äëÿ 
ïîòðåáèòåëüñêèõ, àâòîìîáèëüíûõ è èíäóñòðè-
àëüíûõ ïðèëîæåíèé. Ïëàòôîðìà Digital Audio 
ïðåäëàãàåò OEM ïðîèçâîäèòåëÿì çâóêîâîãî 
îáîðóäîâàíèÿ è ìîáèëüíûõ àêñåññóàðîâ âñå 
íåîáõîäèìûå àïïàðàòíûå è ïðîãðàììíûå 
ðåøåíèÿ, êîòîðûå çíà÷èòåëüíî óïðîùàþò 
çàäà÷ó ðàçðàáîòêè âûñîêîêà÷åñòâåííûõ öèô-
ðîâûõ àóäèî ïðèëîæåíèé. Ðåàëèçàöèÿ ïëàò-
ôîðìû îñóùåñòâëÿåòñÿ íà áàçå ìèêðîêîí-
òðîëëåðîâ ñåìåéñòâà AVR UC3, êîòîðûå ñïå-
öèàëüíî ðàçðàáîòàíû äëÿ ñîçäàíèÿ àóäèî 
ïðèëîæåíèé è óñòðîéñòâ, òàêèõ êàê äîê-
ñòàíöèè äëÿ ñìàðòôîíîâ è ìåäèà ïëååðîâ.

Â ñîñòàâ ïëàòôîðìû âõîäÿò ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûå ìèêðîêîíòðîëëåðû, îöåíî÷íûå 
íàáîðû è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. Ïðîã-
ðàììíîå îáåñïå÷åíèå âêëþ÷àåò èíòåðôåéñû 
óïðàâëåíèÿ è ïîòîêîâûå èíòåðôåéñû äëÿ 
ïîïóëÿðíûõ ñìàðòôîíîâ è ïîðòàòèâíûõ 
ìåäèà ïëååðîâ, à òàêæå MP3, WMA è AAC äåêî-
äåðû äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ñæàòûõ ìóçûêàëü-
íûõ ôàéëîâ. Êðîìå òîãî, ñòåê ïðîòîêîëà USB è 
ïîääåðæêà ôàéëîâîé ñèñòåìû ïîçâîëÿò ðàáî-
òàòü c USB Flash íàêîïèòåëÿìè èëè SD êàðòà-
ìè ïàìÿòè. Ïëàòôîðìà èñïîëüçóåò ãîòîâóþ ê 
ëèöåíçèðîâàíèþ ìîäåëü ÏÎ, ÷òî ïîçâîëèò 
ðàçðàáîò÷èêàì ñäåëàòü ñâîé ïðîãðàììíûé 
êîä êîíôèäåíöèàëüíûì. Digital Audio Platform 
èäåàëüíà äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê äîê-
ñòàíöèè, USB àóäèî óñòðîéñòâà, SD ïëååðû, 

Atmel çàïóñêàåò ïëàòôîðìó 
Digital Audio äëÿ 
ïîòðåáèòåëüñêèõ ïðèëîæåíèé

http://www.rlocman.ru/


11ÍÎÂÎÑÒÈÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2011

àâòîìîáèëüíûå ñòåðåî ñèñòåìû, ìîáèëüíûå 
àêñåññóàðû (óñòðîéñòâà, ïîäêëþ÷àåìûå ê 
ñìàðòôîíàì è êîììóíèêàòîðàì) è ïðî÷åå 
ãîëîñîâîå è àóäèî îáîðóäîâàíèå.

ßäðî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ – ýòî 
ïëååð, êîòîðûé èíòåãðèðóåò óïðàâëåíèå ôàé-
ëîâîé ñèñòåìîé, USB ñòåê, ïîëüçîâàòåëüñêèé 
èíòåðôåéñ è âñå ñèíõðîíèçàöèîííûå ìåõà-
íèçìû, íåîáõîäèìûå äëÿ àóäèî ïðèëîæåíèÿ.

Ïðè âñåõ ïðåèìóùåñòâàõ ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîâ AVR UC3, ïëàòôîðìà ïðåäîñòàâëÿåò ðàç-
ðàáîò÷èêàì ñèñòåìó, èìåþùóþ âûñîêóþ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü è íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëå-
íèå. Äîïîëíèòåëüíî, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ìèê-
ðîêîíòðîëëåðû ïîääåðæèâàþò ðàáîòó ñ ñåí-
ñîðíûì èíòåðôåéñîì ïî òåõíîëîãèè QTouch ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîãðàì-
ìíîé áèáëèîòåêè, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü 
ýëåãàíòíûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ.

Äëÿ óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè àóäèî ïðèëîæå-
íèé è ñèñòåì â ñîñòàâ ïëàòôîðìû âõîäÿò 
ïîëíîôóíêöèîíàëüíûå îöåíî÷íûå íàáîðû ñ 
ïðåäóñòàíîâëåííûì äåìîíñòðàöèîííûì ÏÎ:

!EVK1105AU – âûïîëíåí íà áàçå ìèêðî-
êîíòðîëëåðà AT32UC3A0512AU;

!EVK1104AU – âûïîëíåí íà áàçå ìèêðî-
êîíòðîëëåðà AT32UC3A3256AU;

!EVK1105-MFi – âûïîëíåí íà áàçå îöåíî÷-
íîãî íàáîðà EVK1105AU è ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷èòü öèôðîâîé ïîòîê îò Apple 
óñòðîéñòâ, îòîáðàæàòü ïîëüçîâàòåëüñêèé 
ëîãîòèï íà ýêðàíå Apple óñòðîéñòâà, óäà-
ëåííî óïðàâëÿòü èì, à òàêæå ïîëó÷àòü 
âñþ èíôîðìàöèþ î ôàéëàõ è îòîáðàæàòü 
åå íà ÆÊ äèñïëåå îöåíî÷íîé ïëàòû. 
Íàáîð äîñòóïåí äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, çàðå-

Àðõèòåêòóðà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
ïëàòôîðìû Digital Audio

ãèñòðèðîâàííûõ ïî ïðîãðàììå ëèöåíçè-
ðîâàíèÿ MFi, è ìîæåò áûòü ïðèîáðåòåí ó 
àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ Mfi 
êîìïîíåíòîâ Apple.

Ïðåäñòàâèòåëè ïëàòôîðìû Digital Audio

Ñòîèìîñòü
(ïðè çàêàçå

îò 10000 øò.)
Ìèêðîêîíòðîëëåð

AT32UC3A0512AU-ALUT

AT32UC3A0512AU-ALTRA

AT32UC3A0256AU-ALUT

$10.37

$7.46

$8.80

AT32UC3A0128AU-ALUT

AT32UC3A1512AU-AUR

$6.07

$8.00

AT32UC3A1256AU-AUR

AT32UC3A3256AU-ALUT

$6.78

$8.74

AT32UC3B0512AU-Z2UR

AT32UC3B0128AU-A2UT

$7.39

$5.02

AT32UC3B0128AU-Z2UR

AT32UC3C0512CAU-ALUT

$5.48

$9.11

Êîìïàíèÿ Texas Instruments ïðåäñòàâèëà 
ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì äëÿ ñáîðà ýíåðãèè. Èñêëþ÷èòåëüíî 
ýôôåêòèâíûé ïîâûøàþùèé êîíâåðòîð íàïðÿ-
æåíèÿ äëÿ ðàáîòû ñ ìèêðî- è ìèëëèâàòòíûìè 

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò 
âûñîêîýôôåêòèâíóþ 
ìèêðîñõåìó äëÿ óñòðîéñòâ 
ñáîðà ýíåðãèè îò 
ìèêðîìîùíûõ èñòî÷íèêîâ

Òîê ïîêîÿ 330 íÀ è «õîëîäíûé çàïóñê» 
ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 330 ìÂ ïîçâî-
ëÿò óìåíüøèòü çàòðàòû íà ñîçäàíèå 
ñåòåé áåñïðîâîäíûõ äàò÷èêîâ
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èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè, ãåíåðèðóåìîé ôîòî-
ãàëüâàíè÷åñêèìè, òåðìîýëåêòðè÷åñêèìè, ýëåê-
òðîìàãíèòíûìè è âèáðàöèîííûìè ïðåîáðàçî-
âàòåëÿìè, ìîæåò íàêàïëèâàòü èçâëå÷åííóþ 
ýíåðãèþ â ýëåìåíòàõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ, âêëþ-
÷àÿ Li-ion àêêóìóëÿòîðû è èîíèñòîðû. Ìèêðîñ-
õåìà bq25504 òàêæå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñõåìó, 
çàùèùàþùóþ íàêîïèòåëü ýíåðãèè îò ïîâû-
øåííîãî è ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ è îáåñïå-
÷èâàþùóþ çàïóñê ñèñòåìû ïðè ãëóáîêîì ðàç-
ðÿäå áàòàðåè.

Íàïðèìåð, ïðè èçâëå÷åíèè ýíåðãèè èç ïèòà-
þùåé ïîðòàòèâíîå óñòðîéñòâî ñîëíå÷íîé 
áàòàðåè â óñëîâèÿõ êîìíàòíîãî îñâåùåíèÿ 
íîâàÿ ìèêðîñõåìà ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ïîëó-
÷àåìóþ ìîùíîñòü íà 30…70%, ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ëèíåéíûì ñòàáèëèçàòîðîì. Ñòîëü âûñîêàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì 
óìåíüøèòü ðàçìåðû è êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íûõ 
ïàíåëåé â ñâîèõ ðàçðàáîòêàõ, ñîêðàùàÿ, 
òàêèì îáðàçîì, ñòîèìîñòü êîíå÷íîãî èçäåëèÿ. 
Óñòðîéñòâî, òàêæå, ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â 
ñåòÿõ áåñïðîâîäíûõ äàò÷èêîâ äëÿ òåððèòîðè-
àëüíîãî, ïðîìûøëåííîãî, ñòðóêòóðíîãî è êîì-
ìóíàëüíîãî (ó÷åò ðàñõîäà âîäû) ìîíèòîðèíãà, 
à òàêæå â ïîòðåáèòåëüñêèõ, îñîáî íàäåæíûõ è 
ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèÿõ.

!Ìàëûé òîê ïîêîÿ ñ òèïîâûì çíà÷åíèåì 
330 íÀ, è âûñîêèé ÊÏÄ, ïðåâûøàþùèé 
80%, ìàêñèìèçèðóþò êîëè÷åñòâî ýíåð-
ãèè, èçâëåêàåìîé èç ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

!Ñèñòåìà ñëåæåíèÿ çà òî÷êîé ìàêñèìàëü-
íîé ìîùíîñòè îïòèìèçèðóåò êîëè÷åñòâî 
ýíåðãèè, èçâëåêàåìîé èç ñîëíå÷íûõ ïàíå-
ëåé ïðè ïåðåìåííîé îñâåùåííîñòè, èëè 
èç òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ, 
ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ èçìåíÿþùåéñÿ 
òåìïåðàòóðû.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè:

!Ïðîãðàììèðóåìûå ïîëüçîâàòåëåì 
íàñòðîéêè ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ìèê-
ðîñõåìó ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ðàçíîîáðàç-
íûìè èñòî÷íèêàìè è íàêîïèòåëÿìè ýíåð-
ãèè, òàêèìè, êàê àêêóìóëÿòîðû ðàçëè÷íûõ 
òèïîâ è èîíèñòîðû.

!Íèçêîå íàïðÿæåíèå «õîëîäíîãî çàïóñêà» 
(330 ìÂ) ïîçâîëÿåò bq25504 âêëþ÷àòüñÿ 
îò îäíîé ÿ÷åéêè ñîëíå÷íîé áàòàðåè ïðè 
íèçêîì óðîâíå îñâåùåííîñòè, îò òåðìî-
ãåíåðàòîðà ïðè ìàëîé ðàçíîñòè òåìïåðà-
òóð,  è îò äðóãèõ íèçêîâîëüòíûõ 
óñòðîéñòâ.

!Èíäèêàòîð óðîâíÿ çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà 
ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü óñëîâèÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ âíåøíåé íàãðóçêè è çàùèùàòü 
íàêîïèòåëü.

Ìèêðîñõåìà bq25504 óæå ïîñòàâëÿåòñÿ â 

êîðïóñå VQFN ñ ðàçìåðàìè 3 ´ 3 ìì, öåíà çà 
øòóêó ñîñòàâëÿåò $2.10 ïðè çàêàçå îò 1000 
êîìïîíåíòîâ.

Äîñòóïíîñòü è öåíà

http://www.rlocman.ru/
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Íåìåöêîé êîìïàíèè 
Heliatek óäàëîñü ïîäíÿòü 
ýôôåêòèâíîñòü îðãàíè-
÷åñêèõ ôîòîãàëüâàíè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äî 

2
9.8% äëÿ òàíäåìíîé ÿ÷åéêè ïëîùàäüþ 1.1 ñì , 
èçãîòîâëåííîé ìåòîäîì íèçêîòåìïåðàòóðíîãî 
îñàæäåíèÿ.

Íåçàâèñèìûì èíñòèòóòîì Ôðàóíãîôåðà 
ýòî äîñòèæåíèå áûëî ïðèçíàíî ìèðîâûì 
ðåêîðäîì, óæå òðåòüèì â ðÿäó ðåêîðäîâ 
ýôôåêòèâíîñòè îðãàíè÷åñêèõ ôîòîýëåìåí-
òîâ. Ïðåäûäóùèé ðåêîðä, 8.3% ïðè ïëîùàäè 

2
àêòèâíîé ïîâåðõíîñòè 1.1 ñì , òàêæå ïðèíàä-
ëåæàë Heliatek.

«Heliatek – åäèíñòâåííàÿ êîìïàíèÿ â ìèðå, 
ñôîêóñèðîâàâøàÿ ñâîè óñèëèÿ íà èçó÷åíèè 
ïðîöåññîâ íèçêîòåìïåðàòóðíîãî îñàæäåíèÿ 
íåáîëüøèõ ìîëåêóë, – ìåòîäà, íàøåäøåãî 
øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïðîèçâîäñòâå îðãàíè-

÷åñêèõ ñâåòîäèîäîâ (OLED). Ýôôåêòèâíîñòü 
îðãàíè÷åñêèõ ñîëíå÷íûõ ÿ÷ååê Heliatek äîñ-
òèãëà ýôôåêòèâíîñòè òðàäèöèîííûõ ôîòî-
ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èç àìîðôíîãî 
êðåìíèÿ», – ãîâîðèò Ìàðòèí Ïôàéôåð (Martin 
Pfeiffer), ñîó÷ðåäèòåëü è ãëàâíûé òåõíè÷åñêèé 
äèðåêòîð Heliatek.

Êî âòîðîé ïîëîâèíå 2012 ãîäà ÿ÷åéêà 
íîâîé êîíñòðóêöèè ïîñòåïåííî áóäåò èíòåãðè-
ðîâàíà â ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ Heliatek. 
Êàê ïîêàçàëè ñîáñòâåííûå ðàñ÷åòû Heliatek, â 
ðåçóëüòàòå ìàñøòàáèðîâàíèÿ ÿ÷ååê íà 
ñîëíå÷íóþ ïàíåëü ñ êîýôôèöèåíòîì 120:1, 
äëÿ àêòèâíîé ïëîùàäè ìîäóëÿ ìîæíî ïîëó-
÷èòü ýôôåêòèâíîñòü 9%.

«Ñëåäóþùèì øàãîì áóäåò ïðåîäîëåíèå â 
áóäóùåì ãîäó ïîðîãà ýôôåêòèâíîñòè 10%», 
çàÿâëÿåò Òèáî Ëå Ñåãèëëîí (Thibaud Le 
Séguillon), ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Heliatek.

Êîìïàíèÿ Heliatek ñîçäàíà â 2006 ãîäó 
ñîòðóäíèêàìè Òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà 
Äðåçäåíà (IAPP) è óíèâåðñèòåòà Óëüìà.

Heliatek ïîäíÿëà 
ýôôåêòèâíîñòü îðãàíè÷åñêèõ 
ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ äî 9.8%

Nicolas Mokhoff

EE Times

Êîìïàíèÿ Qualcomm ïëàíèðóåò óëó÷øèòü 
âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò â ñâîèõ 
ìîáèëüíûõ ïðîöåññîðàõ Snapdragon S2 è S3. 
Íà òåêóùèé ìîìåíò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæå-
íèÿ ýòè ÷èïñåòû èñïîëüçóþò äàííûå ñåòè 
GPS, ñîñòîÿùåé èç 24 ñïóòíèêîâ. Âñêîðå 
áóäåò äîáàâëåíà ïîääåðæêà 27 ñïóòíèêîâ ðîñ-
ñèéñêîé ñåòè ÃËÎÍÀÑÑ.

Ñåìåéñòâà ÷èïñåòîâ 
Snapdragon S2 è S3 êîìïàíèè 
Qualcomm áóäóò ïîääåðæèâàòü 
GPS è ÃËÎÍÀÑÑ

ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2011
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñâîåãî ìåñòîïîëîæåíèÿ 
ñìàðòôîíàì ñåãîäíÿ òðåáóåòñÿ ïðèíÿòü ñèã-
íàëû, êàê ìèíèìóì, îò ÷åòûðåõ ñïóòíèêîâ. 
Ñïóòíèêè ðàñïðåäåëåíû íàä çåìëåé è íàõî-
äÿòñÿ â ïîñòîÿííîì äâèæåíèè. Ïîëó÷åíèå 
ñèãíàëîâ îò ÷åòûðåõ ñïóòíèêîâ, îñîáåííî â 
óðáàíèçèðîâàííûõ ðàéîíàõ ñ ïëîòíîé 
çàñòðîéêîé, áûâàåò çàòðóäíèòåëüíî è íåðåäêî 
ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè çàòðàòàìè âðåìåíè. Ñ 
äîáàâëåíèåì 27 ñïóòíèêîâ ÃËÎÍÀÑÑ îïðåäå-
ëåíèå ïîëîæåíèÿ ñòàíîâèòñÿ áîëåå òî÷íûì è 
áûñòðûì. Èñïîëüçîâàíèå ñèãíàëîâ îò äâóõ 
ñïóòíèêîâûõ ñåòåé ïîçâîëèò âû÷èñëÿòü êîîð-
äèíàòû ñ òî÷íîñòüþ äî äâóõ ìåòðîâ.

Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì áóäåò 
óâåëè÷åíèå âðåìåíè ðàáîòû àêêóìóëÿòîðîâ. 
Ïîääåðæêà ÃËÎÍÀÑÑ àêòèâèçèðóåòñÿ òîëüêî 
òîãäà, êîãäà ïðîöåññîð Snapdragon íå ìîæåò 
ïîëó÷èòü àäåêâàòíóþ èíôîðìàöèþ îò ñïóòíè-
êîâ GPS. Òàêîå ðåøåíèå îáåñïå÷èâàåò áîëåå 
áûñòðîå îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ ïðè ìåíü-
øåé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè.
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Èñòîðèÿ ARM:
îò âîçíèêíîâåíèÿ
äî àêöèîíåðíîé êîìïàíèè
Markus Levy

Acorn – íà÷àëî
Øåë 1979 ãîä. Atari ïðåäñòàâèëà ñâîþ âåð-

ñèþ èãðîâîãî àâòîìàòà Asteroids. Íà ñâåò ïîÿ-
âèëñÿ ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ADA. Îñíîâà-
ëèñü òàêèå êîìïàíèè, êàê 3COM, Oracle, è 
Seagate. TI âûøëà íà êîìïüþòåðíûé ðûíîê. 
Hayes íà÷àëà ïðîäàæè ñâîèõ ïåðâûõ ìîäå-
ìîâ, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè ñòàëè ïðîìûø-
ëåííûì ñòàíäàðòîì. Áûëè ïðåäñòàâëåíû ïðî-
öåññîðû Motorola 68K è Intel 8088. È â ýòî æå 
âðåìÿ Ãåðìàí Õàóçåð (Hermann Hauser) è Êðèñ 
Êåððè (Chris Curry) ñ ãðóïïîé ñòóäåíòîâ è 
èññëåäîâàòåëåé èç ðàçëè÷íûõ ëàáîðàòîðèé 

Êåìáðèäæñêîãî óíèâåðñèòåòà îñíîâàëè Acorn 
Computers, ÷òîáû íà÷àòü ðàçðàáîòêó ïåðñî-
íàëüíûõ êîìïüþòåðîâ â Êåìáðèäæå.

Ïåðâûì ïðîäóêòîì Acorn ñòàë áðèòàíñêèé 
äîìàøíèé êîìïüþòåð Atom ñ áûñòðûì ïî òåì 
âðåìåíàì ïðîöåññîðîì 1 ÌÃö è 12 êèëîáàéòà-
ìè ÏÇÓ è ÎÇÓ. Ïîñëå ýòîãî, â öåëÿõ ðàñøèðå-
íèÿ ïðîèçâîäñòâà è ñáûòà äîìàøíèõ êîìïüþ-
òåðîâ, à òàêæå, äëÿ ïîâûøåíèÿ êîìïüþòåðíîé 
ãðàìîòíîñòè áðèòàíöåâ êîìïàíèÿ íà÷àëà ðàáî-
òó ñ Áðèòàíñêîé òåëåðàäèîâåùàòåëüíîé êîð-
ïîðàöèåé (BBC). Ïîëó÷èâøèéñÿ ïðîäóêò, BBC 
micro, äîñòèã ïîðàçèòåëüíîãî óñïåõà ïîñëå 
âûõîäà â ñâåò â 1982 ãîäó.Îñíîâàòåëè Acorn Ãåðìàí Õàóçåð è Êðèñ Êåððè 

â êîíöå 1970-õ ãîäîâ

Ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð Atom – ïåðâûé ïðî-
äóêò êîìïàíèè Acorn
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êè, òàê êàê â ïðîöåññîðå èñïîëüçîâàëîñü 
ìåíåå 25000 òðàíçèñòîðîâ.

ARM1 âñêîðå ñìåíèëñÿ ìîäåëüþ ARM2, 
ïåðâîé âåðñèåé ARM ïðîöåññîðà, çàïóùåííîé 
â ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî, è, âîçìîæíî, ñàìûì 
ïðîñòûì RISC ïðîöåññîðîì â ìèðå, ñîñòîÿ-
ùåì âñåãî ëèøü èç 30000 òðàíçèñòîðîâ. Ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ARM1 îí èìåë óëó÷øåííûé 
íàáîð èíñòðóêöèé, ïîâûøàþùèé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü îêðóæàþùèõ åãî ñèñòåì. Ïðîöåññîð 
èìåë 32-ðàçðÿäíóþ øèíó äàííûõ, 26-
ðàçðÿäíóþ øèíó àäðåñà, 16 ðåãèñòðîâ, à òàêæå 
âíåøíèé êýø. Ñðåäè ïðî÷åãî, áûëè äîáàâëå-
íû èíñòðóêöèè óìíîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ ñ Îäíàêî îñòàëüíûå èãðîêè íà êîìïüþòåð-
íàêîïëåíèåì, îáëåã÷àþùèå öèôðîâóþ îáðà-íîì ðûíêå òîæå íå ñèäåëè ñëîæà ðóêè. Íàïðè-
áîòêó ñèãíàëîâ, íåîáõîäèìóþ äëÿ ãåíåðàöèè ìåð, êîìïàíèÿ Apple ïðåäñòàâèëà êîìïüþòåð 
çâóêîâ – âàæíîé ôóíêöèè äëÿ äîìàøíèõ êîì-Lisa, êîòîðûé ñî÷åòàë â ñåáå ïåðâóþ äëÿ ÏÊ 
ïüþòåðîâ è êîìïüþòåðîâ, èñïîëüçóåìûõ â êîììåð÷åñêóþ îêîííóþ ñðåäó è 16-ðàçðÿäíûé 
ñôåðå îáðàçîâàíèÿ. Íåñìîòðÿ íà âñå ýòè ïðîöåññîð. Ýòî äàëî ïîíÿòü ëþäÿì èç Acorn, 
äîïîëíåíèÿ, êðèñòàëë ARM2 âñå ðàâíî îòëè-÷òî âñå óâåëè÷èâàþùàÿñÿ ïðîèçâîäèòåëü-
÷àëñÿ ìàëûìè ðàçìåðàìè è íåáîëüøèì êîëè-íîñòü áóäåò íåîáõîäèìà çà ïðåäåëàìè ñôåðû 
÷åñòâîì òðàíçèñòîðîâ. Íîâûé ïðîöåññîð, êàê 8-ðàçðÿäíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí. È â 
è ARM1, òàêæå ïðîèçâîäèëñÿ êîìïàíèåé VLSI êà÷åñòâå íåïîñðåäñòâåííîãî ðåçóëüòàòà â 
Technology, ïîëó÷èâøåé ïðàâà íà åãî ïðîäàæó.Acorn áûë îðãàíèçîâàí îòäåë Ïåðñïåêòèâíûõ 

èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, ÷òîáû ïîïûòàòü-
ñÿ ðåàëèçîâàòü ñïåöèàëüíûé ïðîåêò ïðîöåñ-
ñîðà ñ ñîêðàùåííûì íàáîðîì êîìàíä (RISC). 
Íà òîò ìîìåíò ýòà èäåÿ áûëà äîâîëüíî-òàêè 
ðåâîëþöèîííîé.

Ðåçóëüòàòîì ýòîé íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîé ðàáîòû ñòàë ïåðâûé ARM ïðîöåññîð 
(îò ñîêðàùåíèÿ ôðàçû Acorn RISC Machine, 
êîòîðàÿ ïîòîì ñìåíèëàñü íà Advanced RISC 
Machine). Ïåðâûå ýêçåìïëÿðû ïðîöåññîðà, 
èçãîòîâëåííîãî êîìïàíèåé VLSI Technology íà 
îñíîâå êðåìíèÿ ïî 3-ìêì òåõíîëîãèè, Acorn 

Ïåðâûì ïðîäóêòîì íà áàçå ARM2 áûëà ïðåäñòàâèëà â 1985 ãîäó. Ðåçóëüòàò ïðåâçîøåë 
ARM ñèñòåìà ðàçðàáîòêè, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ïåðâîíà÷àëüíî ïîñòàâëåííûå öåëè ðàçðàáîò-

Ðîæäåíèå ARM ïðîöåññîðîâ

Êîìïüþòåð BBC micro

Êðèñòàëë ïðîöåññîðà ARM2
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ñàì ARM ïðîöåññîð è òðè äîïîëíèòåëüíûå ÷òîáû óòâåðäèòüñÿ â êà÷åñòâå ëèäåðà íà áðè-
ìèêðîñõåìû, 4 Ìá ÎÇÓ è íàáîð ñðåäñòâ ðàçðà- òàíñêîì ðûíêå êîìïüþòåðîâ äëÿ äîìà è îáðà-
áîòêè ñ ðàñøèðåííîé âåðñèåé BBC BASIC. çîâàíèÿ.

Âòîðûì èçäåëèåì, â êîòîðîì èñïîëüçîâàë- Ïîñëå âûõîäà Archimedes Acorn ïðîäîëæà-
ñÿ ARM ïðîöåññîð, áûë ìóëüòèìåäèéíûé ÏÊ ëà ïîääåðæèâàòü ñâîþ êîìàíäó èññëåäîâàòå-
êîìïàíèè Acorn ïîä íàçâàíèåì Archimedes, ëåé è ðàçðàáîò÷èêîâ â ñîçäàíèè óëó÷øåííûõ 
âûïóùåííûé â 1987 ãîäó. Êîìïüþòåð ñîñòîÿë âåðñèé ARM ïðîöåññîðîâ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
èç 8-ìåãàãåðöîâîé âåðñèè ïðîöåññîðà ARM2, òàêîãî óðîâíÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, êîòîðûé 
òðåõ ìèêðîñõåì ïîääåðæêè (MEMC, VIDC è îòâå÷àë áû òðåáîâàíèÿì ñàìûõ ñîâðåìåííûõ 
IOC), êîíòðîëëåðà ââîäà/âûâîäà è ïðîñòîé ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, áûëè äîáàâëåíû 
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Ïîñëå âûõîäà íà 4 Êá âñòðîåííîãî êýøà äàííûõ è êîìàíä, à òàê-
ðûíîê Archimedes ïîëó÷èë äîâîëüíî ïðîõëàä- òîâàÿ ÷àñòîòà óâåëè÷åíà äî 25 ÌÃö. Òàê ïîÿ-
íûå îòçûâû, ïîñêîëüêó òîãäà áîëüøèíñòâî âèëñÿ ARM3. Â 1990 îí ñòàë èñïîëüçîâàòüñÿ â 
ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ïðèäåðæèâàëîñü íàñòîëüíûõ êîìïüþòåðàõ êîìïàíèè Acorn.
ñòàíäàðòà IBM PC, â òî âðåìÿ êàê Acorn ïðåä-
ñòàâèëà êîìïüþòåð ñ íîâûì ïðîöåññîðîì, 
íîâîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé è áåç êàêîãî-
ëèáî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íåîáõîäè- Òåì âðåìåíåì, Ãåðìàí Õàóçåð íà÷àë 
ìîãî ïîëüçîâàòåëÿì. Ïîòðåáîâàëîñü äâà-òðè íîâûé áèçíåñ, îñíîâàâ êîìïàíèþ Active Book 
ãîäà, ÷òîáû ðàçðàáîòàòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñ- Company, ñôîêóñèðîâàâøóþ ñâîþ äåÿòåëü-
òâî ïðèëîæåíèé äëÿ ARM ïðîöåññîðà è ÏÊ íîñòü íà ôîðìèðóþùåìñÿ ðûíêå ïåðñîíàëü-
Archimedes. Ïîñëå ýòîãî êîìïàíèÿ Acorn óëó÷- íûõ ýëåêòðîííûõ ïîìîùíèêîâ (PDA). À êîìàí-
øèëà è ðàçâèëà ñâîè ìîäåëè êîìïüþòåðîâ, äà ðàçðàáîò÷èêîâ ARM ïåðåäåëàëà ïðîäóêò, 

ñäåëàâ ïðîöåññîð ïîëíîñòüþ ñòàòè÷åñêèì, 
÷òî ïîçâîëÿëî îñòàíàâëèâàòü òàêòèðîâàíèå 
äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè – 
íåïðåìåííîå óñëîâèå äëÿ ïîäîáíûõ ïðèëîæå-
íèé.

Ìåæäó òåì, êîìïàíèÿ Apple òàêæå âûõîäè-
ëà íà ðûíîê PDA, è óæå ðàçðàáîòàëà ïåðâûé 
Newton, îñíîâàííûé íà ïðîöåññîðå AT&T ñ 
íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, íàçâàííûì 
Hobbit. Äæîí Ñòîêòîí (John Stockton), íàó÷íûé 
ñîòðóäíèê VLSI Technology, óáåäèë ïðîåêòíóþ 
ãðóïïó è Ëàððè Òåñëåðà (Larry Tesler), êîòîðûé 
âîçãëàâëÿë êîìàíäó â Apple, â íåîáõîäèìîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ ARM. Îáà ïðèøëè ê ñîãëàñèþ â 
òîì, ÷òî êîìïàíèÿ Apple æåëàëà áû èñïîëüçî-
âàòü â ñâîåé ïðîäóêöèè ïðîöåññîðû ARM, íî 
ïî ïðè÷èíàì êîíêóðåíöèè â ýòîì ïëàíå õî÷åò 

Acorn ïàäàåò ñ äåðåâà: ÿáëîêî è 
Íüþòîí

Ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð Acorn Archimedes
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ñîòðóäíè÷àòü ñ êàêîé-ëèáî äðóãîé êîìïàíèåé, ìàÿ êîãî-íèáóäü ñî ñòîðîíû. Ïîñëå ýòîé âñòðå-
à íå ñ Acorn. Òîëüêî ÷åðåç øåñòü íåäåëü, â ÷è ÿ âûáðàë ïîñëåäíåå». ×ëåíû êîìàíäû âñïî-
1990 ãîäó, óäàëîñü äîãîâîðèòüñÿ î ñîçäàíèè ìèíàþò, ÷òî Ðîáèí õîòåë âñòðåòèòüñÿ ñ íèìè 
ñîâìåñòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ìåæäó Apple, VLSI íà íåéòðàëüíîé òåððèòîðèè, ïîýòîìó îíè 
Technology è Acorn. âûáðàëè ïàá íåïîäàëåêó. Âñå ïðèøëè âîâðå-

ìÿ, íî Ðîáèí ïðèøåë çà 10 ìèíóò äî íàçíà÷åí-Ïðè÷óäëèâûì çàâèõðåíèåì â ýòîé èñòîðèè 
íîãî âðåìåíè. Ðîáèí áûë èçâåñòåí êîìàíäå ñî ñäåëêîé áûëî òî, ÷òî Ãåðìàí çàêëþ÷èë åå ñ 
êàê «íàåìíûé óáèéöà», êîòîðûé ïðèâåë â ïîðÿ-AT&T ÷åðåç Active Book Company, è âñå ýòî 
äîê áèçíåñ ES2, ïîýòîìó åãî ïðèâåòñòâèå «Âû ñòàëî íàçûâàòüñÿ EO Ltd. Êîíñòðóêöèÿ EO 
îïîçäàëè íà ÷åòûðå ìèíóòû, åùå îäíà ìèíóòà ïåðåøëà ñ ïðîöåññîðîâ ARM íà ïðîöåññîðû 
– è ÿ áû óøåë» îñòàâèëî íåçàáûâàåìîå âïå-Hobbit, à Newton ôèðìû Apple ñòàë, â ñâîþ 
÷àòëåíèå.î÷åðåäü, èñïîëüçîâàòü ARM âìåñòî Hobbit!

Â ñâîåé íîâîé ðîëè ãåíåðàëüíîãî äèðåêòî-Â ñâîå âðåìÿ Ãåðìàí Õàóçåð òàêæå ñîçäàë 
ðà, 27 íîÿáðÿ 1990 Ðîáèí îôèöèàëüíî ñîçäàë êîìïàíèþ Cambridge Processor Unit (CPU). 
êîìïàíèþ Advanced RISC Machines Ltd. (ARM). Ðîáèí Ñýêñáè (Robin Saxby) èç Motorola 
Ïî çàÿâëåíèþ Ðîáèíà, öåëüþ íîâîé êîìïàíèè ïîñòàâëÿë ÷èïû Ãåðìàíó äëÿ CPU, è ó íèõ óæå 
áûëî «ïîâåðíóòüñÿ ê ðàñòóùåìó ðûíêó è àòà-òîãäà íàëàäèëèñü õîðîøèå îòíîøåíèÿ. Ïîñëå 
êîâàòü åãî âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûìè, ìàëî-ñîáåñåäîâàíèÿ Ðîáèí áûë ïðèãëàøåí íà äîë-
ïîòðåáëÿþùèìè è äåøåâûìè 32-ðàçðÿäíûìè æíîñòü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà, íî ïðåæäå 
ìèêðîñõåìàìè ñ RISC-àðõèòåêòóðîé».÷åì ñîãëàñèòüñÿ, îí ïîïðîñèë îðãàíèçîâàòü 

åìó âñòðå÷ó ñ «êîìàíäîé äâåíàäöàòè». Ðîáèí Íà òîò ìîìåíò Ðîáèíó ïðèøëîñü ðåøàòü 
âñïîìèíàåò: «Ñëåäîâàëî ïðèíÿòü êëþ÷åâîå ìíîæåñòâî ñòðàòåãè÷åñêèõ äèëåìì. Òàê, îäèí 
ðåøåíèå: ñìîãó ëè ÿ ðàñøèðèòü êîìàíäó, èëè èç âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ ñîñòîÿë â òîì, ÷òîáû 
æå íå ñîçäàâàòü äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò, íàíè- ñëèòü áèçíåñ ñ ïîëóïðîâîäíèêîâîé êîìïàíè-

åé, à çàòåì âûäåëèòü è âîçãëàâèòü íîâîå ïîä-
ðàçäåëåíèå ñ êðóïíîé ôèíàíñîâîé ïîääåð-
æêîé. Äðóãîé ïóòü çàêëþ÷àëñÿ â ñîçäàíèè 
ïîëóïðîâîäíèêîâîé êîìïàíèè, êîòîðàÿ ðàçðà-
áàòûâàëà áû è ïîñòàâëÿëà íà ðûíîê ìèêðîñõå-
ìû, â òî âðåìÿ êàê èõ ïðîèçâîäñòâî âûïîëíÿ-
ëîñü áû íà ñóáïîäðÿäíîé îñíîâå. Âîçìîæíî, 
ARM ìîãëà áû ñòàëà áû ïàðòíåðîì Apple, ÷òî-
áû ñòèìóëèðîâàòü ðàçðàáîòêó âñåé íîâîé ïðî-
äóêöèè. Îäíàêî ïðèíÿòîå â êîíå÷íîì èòîãå 
ðåøåíèå çàêëþ÷àëîñü â ðàçðàáîòêå îñíîâíûõ 
òåõíîëîãèé ñ ïîñëåäóþùèì èõ ëèöåíçèðîâà-
íèåì â êà÷åñòâå èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåí-
íîñòè (IP). Îðèãèíàëüíîé ìûñëüþ äëÿ ARM, â 

Íîâûé ARM íà ïåðåïóòüåÄâåíàäöàòü èíæåíåðîâ è ïàá

Ñýð Ðîáèí Ñýêñáè
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äàííîì ñëó÷àå, áûëî ñîçäàíèå «ïàðòíåðñêîé èñ÷åðïàâ ïðàêòè÷åñêè âñå ôèíàíñîâûå ðåñóð-
ìîäåëè», ïîñðåäñòâîì êîòîðîé ìîãëè áû áûòü ñû. Êàê óòâåðæäàë Ðîáèí, «Â ïåðâûå äíè ìû 
ñîçäàíû ãëîáàëüíûå ñòàíäàðòû. Â ïîñëå- áûëè î÷åíü ýêîíîìíû è ñêóïû, ñ÷èòàÿ ìèëè, 
äñòâèè ýòî ðàçâèëîñü â ìîäåëü ëèöåíçèðîâà- ïîòðà÷åííûå íà ïåðåëåòû. Íà÷àëüíàÿ ôàçà 
íèÿ IP, èñïîëüçóåìóþ ñåãîäíÿ. áûëà î÷åíü òÿæåëà, è ïîëó÷åíèå êðåäèòíîé 

ëèíèè òàêæå áûëî òÿæåëûì èñïûòàíèåì. Â Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîé 
êîíå÷íîì ñ÷åòå, áëàãîäàðÿ ñòàðûì êîíòàêòàì îòðàñëè ñ 1960-õ, èãðîêè íà ýòîì ïîëå ñòàíîâè-
ñ îäíèì áàíêîâñêèì ñëóæàùèì, ÿ âñå æå ïîëó-ëèñü âñå ìåíåå èíòåãðèðîâàíû ïî âåðòèêàëè. 
÷èë êðåäèò». Â êà÷åñòâå îäíîé èç ìåð ýêîíî-Âïåðâûå ýòî ïðîÿâèëî ñåáÿ, êîãäà êîìïàíèè 
ìèè, ìàëåíüêàÿ êîìàíäà ARM ðàñïîëàãàåò ñòàëè ïðîäàâàòü ñîáñòâåííûå ïîäðàçäåëåíèÿ 
ñâîè îôèñû â ïåðåäåëàííîì àìáàðå â ìåñòå÷-ïî èçãîòîâëåíèþ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïîëóïðî-
êå Swaffham Bulbeck áëèç Êåìáðèäæà.âîäíèêîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Fairchild, Motorola 

è Texas Instruments – âñå ïðîøëè ýòîò ïóòü. Â 
1980-õ â Êðåìíèåâîé äîëèíå çàðîäèëñÿ íîâûé 
âèä áèçíåñà – ôàáëåññ-êîìïàíèè, ò.å., êîìïà-
íèè áåç ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Îíè 
çàêëþ÷àëè ñóáïîäðÿäíûå äîãîâîðû íà ïðîèç-
âîäñòâî ñâîåé ïðîäóêöèè â ßïîíèè è íà Òàéâà-
íå. Â 1990-õ ïîÿâèëàñü íîâàÿ ìîäåëü ìàëåíü-
êèõ èííîâàöèîííûõ êîìïàíèé, ñîçäàþùèõ 
ïðîäóêöèþ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, 
êîòîðàÿ ïðåâðàùàëàñü â ðåàëüíûå èçäåëèÿ ñ 
ïîìîùüþ óæå äðóãèõ êîìïàíèé, çàíèìàþùèõ-
ñÿ òàêæå åå ïðîäàæåé è ïðåäñòàâëåíèåì íà 
ðûíêå. È ARM áûëà ïåðâîîòêðûâàòåëåì ýòîé 
ìîäåëè.

Îíè íèêîãäà íå ïðîèçâîäèëèñü, íî ARM 
çàðåçåðâèðîâàëà ìåñòî äëÿ ARM4 è ARM5 â 
ñâîåé ëèíåéêå íà ñëó÷àé, åñëè áû êîìïàíèÿ 

ARM ïðèñòóïèëà ê ðàáîòå, íåâçèðàÿ íà 
ïîøëà ïî ïóòè ñîçäàíèÿ óïðîùåííîé ïðîäóê-

ñêåïòèöèçì, èñõîäÿùèé îò îòðàñëè ïîëóïðî-
öèè. Òàê êàê äàííàÿ ðàçðàáîòêà ïåðåõîäèëà îò 

âîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ. Îäèí èç áëèçêèõ äðóçåé 
Acorn ê ARM Ltd., ÷èñëîâîå îáîçíà÷åíèå ïðî-

Ðîáèíà íàñòàèâàë íà òîì, ÷òî òàêàÿ ìîäåëü 
öåññîðîâ áûëî èçìåíåíî. È, â èòîãå, íîìåðà 4 

ñîâìåñòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ íèêîãäà íå çàðàáî-
è 5 îêàçàëèñü ïðîïóùåíû.

òàåò, ïîòîìó ÷òî âñå ïàðòíåðû (êîòîðûå òàêæå 
áûëè ïåðâûìè êëèåíòàìè ARM) èìåëè îïðå-
äåëåííûå êàïèòàëîâëîæåíèÿ – Acorn ïðåä-

Õîòÿ ïðîöåññîð ARM ñîçäàâàëñÿ êàê çàêàç-
îñòàâëÿëà ïåðñîíàë, Apple îáåñïå÷èâàëà 

íîå óñòðîéñòâî äëÿ ñîâåðøåííî êîíêðåòíîé 
ôèíàíñîâóþ ïîääåðæêó, à VLSI Technology – 

öåëè, ðàçðàáàòûâàþùàÿ åãî êîìàíäà ÷óâñòâî-
òåõíîëîãèè ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè. Â ïåðâûé ãîä 

âàëà, ÷òî ñàìûé ïðàâèëüíûé ïóòü – ýòî ïóòü 
ARM ñòîëêíóëàñü ñ ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé, 

ïðîèçâîäñòâà ïðîöåññîðîâ ñ õàðàêòåðèñòèêà-

À ãäå æå ARM4 è ARM5?

Ïåðâûé ãîä ARM

Ïåðâàÿ ìèêðîñõåìà ARM

Ïåðâûé îôèñ ARM âáëèçè Êåìáðèäæà
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ìè, óäîâëåòâîðÿþùèìè êàê ìîæíî áîëåå øèðî- ARM610, èñïîëüçîâàâøèéñÿ â êîìïüþòåðàõ 
Newton. Îäíîâðåìåííî, êîìàíäà ðàçðàáîò÷è-êîìó êðóãó ïðèëîæåíèé. Îäíàêî íàäî îòìå-
êîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ èç ARM ñîçäà-òèòü, ÷òî ñóäüáà àðõèòåêòóðû ARM ñëîæèëàñü 
ëà ìåæïëàòôîðìåííûé êðîññ-èíñòðóìåí-ñëó÷àéíî. Â òî âðåìÿ êàê áîëüøèíñòâî ïðîèç-
òàðèé ðàçðàáîòêè, ïîçâîëÿâøèé ïðîåêòèðîâ-âîäèòåëåé ïðîöåññîðîâ ñ RISC àðõèòåêòóðîé 
ùèêàì ïðè ðàáîòå íà ðàçíûõ ïëàòôîðìàõ ïðè-çàíèìàëîñü êîíñòðóèðîâàíèåì ñðàâíèòåëüíî 
ìåíÿòü ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè ARM, àññåìáëåð, áîëüøèõ ìèêðîñõåì (SPARC RISC, Intel i860, 
êîìïèëÿòîðû, îòëàä÷èêè è ýìóëÿòîðû.AMD 29000 è ò. ä.), ARM ïðåäïî÷ëà ñîçäàâàòü 

ïðîöåññîðû ñ ìàëîé ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè. 
Îäíîé èç ïðè÷èí òàêîãî ðåøåíèÿ, áûëî òî, ÷òî 
èìåþùèõñÿ ó êîìïàíèè íà òîò ìîìåíò ñðåäñòâ 
ðàçðàáîòêè áûëî íåäîñòàòî÷íî äëÿ ñîçäàíèÿ 
áîëüøèõ è ñëîæíûõ óñòðîéñòâ. Ñåé÷àñ ýòî 
ÿâëÿåòñÿ íåñîìíåííûì ïðåèìóùåñòâîì ARM-
ïðîöåññîðîâ, íî íà÷èíàëîñü âñå ñ òîãî, ÷òî 
êîìàíäå òàëàíòëèâûõ, íî íåîïûòíûõ èíæåíå-
ðîâ (áîëüøèíñòâî ÷ëåíîâ êîìàíäû áûëî ïðî-
ãðàììèñòàìè è ðàçðàáîò÷èêàìè ñõåì íà óðîâ-
íå ïå÷àòíûõ ïëàò) ïîòðåáîâàëîñü ñîçäàòü 
ïðîöåññîð, èñïîëüçóÿ íîâûå äëÿ íåå èíñòðó-
ìåíòû ðàçðàáîòêè, ìíîãèå èç êîòîðûõ, ê òîìó 
æå, äàâíî óñòàðåëè. Ïðîèçâîäèëèñü òàêæå àïïàðàòíûå îöåíî÷-

Íåñìîòðÿ íà ñòåñíåííûå óñëîâèÿ ðàáîòû, íûå êîìïëåêòû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ðàçðàáîò-
ìîòèâàöèÿ è àçàðò ó ìàëåíüêîé êîìàíäû áûëè ÷èêè ìîãëè ýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñ ARM6 è íà÷è-
âûñîêè. Êàê è äëÿ áîëüøèíñòâà ñòàðòàïîâûõ íàòü ðàçðàáîòêó îïåðàöèîííîé ñèñòåìû è ïðî-
êîìïàíèé, ãëàâíîé öåëüþ ARM áûëî âûïóñ- ãðàìì ïîääåðæêè äëÿ ñâîèõ ïðèëîæåíèé, íå 
òèòü ñâîþ ïåðâóþ ãîòîâóþ ïðîäóêöèþ. Â äàí- äîæèäàÿñü ïîÿâëåíèÿ çàêîí÷åííîé ñèñòåìû. 
íîì ñëó÷àå, òàêîâîé ñòàë ïðîöåññîð ARM610, ARM ðàçðàáîòàëà òàêæå îöåíî÷íóþ êðîññ-
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûé äëÿ Apple. Ýòî ïëàòôîðìó PIE (Platform Independent 
óñòðîéñòâî ïîääåðæèâàëî ïîëíóþ 32- Evaluation), ïîçâîëÿâøóþ êîíñòðóêòîðó ïðîâå-
ðàçðÿäíóþ àäðåñàöèþ è îáðàòíûé ïîðÿäîê ðÿòü ñâîè èäåè, âñòàâèâ êðîññ-ïëàòó ARM ïðî-
áàéòîâ – îäíî èç ìíîãî÷èñëåííûõ òðåáîâàíèé öåññîðà â õîñò-êîìïüþòåð è çàïóñòèâ èíñòðó-
êîìïàíèè Apple, íåîáõîäèìûõ äëÿ èñïîëüçî- ìåíòàðèé êðîññ-ðàçðàáîòêè.
âàíèÿ ïðîöåññîðà ARM â åå áóäóùèõ ðàçðà-
áîòêàõ. Áûëè òàêæå ðàçðàáîòàíû óëó÷øåííûé 
âèäåîêîíòðîëëåð VIDC20 è ñîïðîöåññîð ñ Â êîíöå 1991 ãîäà ARM âïåðâûå ïîëó÷èëà 
ïëàâàþùåé òî÷êîé. Öåëüþ Apple áûëî èñïîëü- âîçìîæíîñòü ïîêàçàòü ñåáÿ â òåëåâèçèîííîé 
çîâàíèå èõ ïðîäóêòà â ïðîöåññîðå ïåðñîíàëü- ðåêëàìå, êîãäà ïðîäàëà ëèöåíçèþ íà ñâîþ 
íîãî êàðìàííîãî îðãàíàéçåðà. Îò ïðîöåññîðà, ïðîäóêöèþ áðèòàíñêîé êîìïàíèè GEC-Plessey 
ñòàâøåãî èçâåñòíûì ïîä íàçâàíèåì ARM600, Semiconductor.
âïîñëåäñòâèè ïðîèçîøåë 20-ìåãàãåðöîâûé 

Ïåðâàÿ íàñòîÿùàÿ ñäåëêà

Ïðîöåññîð ARM610
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ïðîèçâîäñòâà. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ÿâè-Ìåæäó òåì, Sharp ëèöåíçèðîâàëà êîìïüþ-
ëàñü ëèöåíçèÿ Digital Equipment Corporation òåð Newton ôèðìû Apple, ÷òî ïîâûñèëî èíòå-
(DEC), ñòàâøàÿ òîé äâèæóùåé ñèëîé, êîòîðàÿ ðåñ ê ïðîöåññîðàì ARM. ARM íà÷àëà ïåðåãî-
ïðèâåëà ARM ê ñîçäàíèþ âåðñèè ARM10 âîðû ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè Sharp â Ñîåäèíåí-
íàçâàííîé StrongARM.íîì Êîðîëåâñòâå, ßïîíèè è Àìåðèêå, íî îêîí-

÷àòåëüíûé äîãîâîð áûë ïîäïèñàí â îòåëå íåïî-
äàëåêó îò áðèòàíñêîãî ãîðîäêà Ìýéäåíõýä. 
Ñòîðîíû íå ìîãëè ïðèéòè ê ñîãëàøåíèþ íà 
ïðîòÿæåíèè öåëîãî âå÷åðà. Â êîíöå êîíöîâ, 
âîøåë ñëóæàùèé îòåëÿ, ÷òîáû ñêàçàòü, ÷òî 
êîíôåðåíö-çàë çàáðîíèðîâàí äëÿ ñâàäåáíîé 
öåðåìîíèè, è âñå äîëæíû ïîêèíóòü ïîìåùå-
íèå. Òîãäà Ðîáèí ïîçâîíèë æåíå è ñîîáùèë, 
÷òî îíè îòïðàâëÿþòñÿ äîìîé. ×òîáû íå äàâèòü 
íà åãî ñåìüþ, âñÿ äåëåãàöèÿ Sharp è êîìàíäà 
ARM, âìåñòå ñ ñåìüåé Ðîáèíà, ïîøëè íà îáåä, 
çàêëþ÷èëè ñîãëàøåíèå, è çàòåì ïðèíÿëèñü 
îáñóæäàòü àìåðèêàíñêèé ôóòáîë.

Ìîìåíò ðåøàþùåãî ïðîðûâà äëÿ ARM 
íàñòàë â 1993 ãîäó ñ íà÷àëîì ñîòðóäíè÷åñòâà 

Ê êîíöó 1997 ãîäà êàïèòàë êîìïàíèè âûðîñ ñ Texas Instruments (TI). Ýòî áûë ïðîðûâ, êîòî-
äî 26.6 ìèëëèîíîâ ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ, £2.9 ðûé ïîâûñèë óðîâåíü äîâåðèÿ ê ARM è äîêà-
ìèëëèîíà èç êîòîðûõ áûëè ÷èñòîé ïðèáûëüþ, çàë æèçíåñïîñîáíîñòü íîâîé áèçíåñ-ìîäåëè 
è ïðèøëî âðåìÿ âûõîäèòü â áîëüøîå ïëàâà-ëèöåíçèðîâàíèÿ. Ñîãëàøåíèå ïîäòîëêíóëî 
íèå. Õîòÿ êîìïàíèÿ ãîòîâèëàñü ê ðàñøèðåíèþ ARM ê ôîðìàëèçàöèè ýòîé ìîäåëè, à òàêæå ê 
íà ïðîòÿæåíèè òðåõ ëåò, Ðîáèí íà ñ÷åò ýòîãî ñîçäàíèþ áîëåå ðåíòàáåëüíûõ ïðîäóêòîâ.
ñîâåòîâàë âñåì: «Ïîäîæäèòå, ïîêà âû íå ïîé-Âñëåä çà TI, çà ëèöåíçèåé ê ARM îáðàòè-
ìåòå, ÷òî óæå ãîòîâû, è çàòåì ïîäîæäèòå åùå ëàñü êîìïàíèÿ Samsung, è âñåãî ëèøü ïîñëå 
øåñòü ìåñÿöåâ».÷åòûðåõ âñòðå÷ ñîãëàøåíèå áûëî äîñòèãíóòî. 

17 àïðåëÿ 1998 ãîäà ARM Holdings plc áûëà Äåëîâûå ñâÿçè âíóòðè îòðàñëè îêàçàëè ñóùåñ-
âíåñåíà â îáúåäèíåííûé ñïèñîê Ëîíäîíñêîé òâåííîå âëèÿíèå íà ïîâûøåíèå óðîâíÿ âîñ-
Áèðæè è ðûíêà NASDAQ. Äëÿ òàêîãî øàãà òîðæåííîé ïîääåðæêè ïðîäóêöèè ARM è ïðè-
áûëè äâå ïðè÷èíû. Âî-ïåðâûõ, êàê ïîëàãàëà íåñëè êîìïàíèè íîâûå ñîãëàøåíèÿ î ëèöåíçè-
ARM, NASDAQ áûë òåì ðûíêîì, âûõîä íà êîòî-ðîâàíèè. Ýòè ñäåëêè òàêæå îòêðûëè äîïîëíè-
ðûé ïîçâîëèò êîìïàíèè, ïîëó÷èòü òó îöåíêó, òåëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ RISC-
êîòîðóþ îíà çàñëóæèëà. Âî-âòîðûõ, äâà îñíîâ-àðõèòåêòóðû. Îòíîñèòåëüíî íåáîëüøàÿ, íî 
íûõ àêöèîíåðà ARM áûëè àìåðèêàíöàìè è äèíàìè÷íàÿ êóëüòóðà ARM äàëà ýòîìó íàïðàâ-
àíãëè÷àíàìè, è êîìïàíèÿ õîòåëà ïîçâîëèòü ëåíèþ ïðåèìóùåñòâî â ñðîêàõ ðàçðàáîòêè 
ïðîäîëæàòü ñîòðóäíè÷åñòâî ñóùåñòâóþùèì ïðîäóêöèè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì ôàê-
àêöèîíåðàì Acorn â Âåëèêîáðèòàíèè.òîðîì â òàêîé áûñòðî ðàçâèâàþùåéñÿ ñôåðå 

Âðåìÿ âûõîäà â áîëüøîå ïëàâàíèå

Ïðîöåññîð StrongARM
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ïîòðåáèòåëåé. Òàêàÿ îñâåäîìëåííîñòü ïîìî-
æåò êàê ARM, òàê è íàøèì ïàðòíåðàì. Íî ìû íå 
áóäåì ðåøàòü ýòó çàäà÷ó â îäèíî÷êó. Íàø 
óñïåõ îñíîâàí íà ñòðàòåãè÷åñêèõ îòíîøåíèÿõ 
ñ íàøèìè ïàðòíåðàìè, è ìû ïðîäîëæèì ðàçðà-
áàòûâàòü íàøè ñòðàòåãè÷åñêèå ïëàíû, âêëþ-
÷àÿ ïëàíû ïî ïðîäâèæåíèþ áðåíäà, â òåñíîì 
ñîòðóäíè÷åñòâå ñ íèìè». 

Äðóãàÿ ïðîáëåìà äëÿ ARM çàêëþ÷àëàñü â 
ïðîäâèæåíèè èõ áðåíäà, òàê êàê íîâûå óñëî-
âèÿ òðåáîâàëè ïðèâëå÷åíèÿ âíèìàíèÿ ñî ñòî-
ðîíû íîâîé àóäèòîðèè, âêëþ÷àÿ îáû÷íîãî 
ïîòðåáèòåëÿ. Êàê ãîâîðèë Óîððåí Èñò (Warren 
East), çàíÿâøèé â ôåâðàëå 1998 ã. ïîñò èñïîë-
íèòåëüíîãî äèðåêòîðà ARM, «Íàøà àðõèòåêòó-
ðà ëåæèò â îñíîâå øèðîêîãî ñïåêòðà ïîòðåáè-
òåëüñêîé ýëåêòðîíèêè, è íàì íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü âëèÿíèå è âàæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ 
îñâåäîìëåííîñòè î íàøåé ïðîäóêöèè â ñðåäå 

Óîððåí Èñò

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

Ñîâðåìåííûé îôèñ ARM
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Êàêîé ìàñòè áûë áåëûé êîíü
Äæîðäæà Âàøèíãòîíà?
Dave Van Ess

Electronic Design

Íàâåðíÿêà, âàì ïðîòèâíû ïîäîáíûå âîï-
ðîñû. Òèïè÷íûå âîïðîñû âèêòîðèíû, ïðîâîäè-
ìîé â ïèâíóøêå, ñ íàèáîëåå âåðîÿòíîé öåëüþ 
– âûíóäèòü âàñ êóïèòü âñåì ïî êðóæêå ïèâà. Ñ 
îäíîé ñòîðîíû, âû ÷óâñòâóåòå ïîäâîõ, è ñîâåð-
øåííî óâåðåíû, ÷òî îòâåò «íå áåëûé». Íî, â òî 
æå âðåìÿ, äîïóñêàåòå, ÷òî îñòàåòñÿ íè÷òîæ-
íûé øàíñ äðóãîãî îòâåòà, è èãíîðèðîâàíèå 
òàêîé âîçìîæíîñòè ìîæåò ñäåëàòü âàñ äóðà-
êîì â ãëàçàõ îêðóæàþùèõ.

Ñ ðåàëüíûì óñèëèòåëåì ñâÿçàíî î÷åíü ×òî âû áóäåòå äåëàòü â òàêîé ñèòóàöèè? 
âàæíîå ïîíÿòèå – êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñèí-Ïðîìîë÷èòå, è áóäåòå ñëóøàòü î÷åðåäíóþ 
ôàçíîãî ñèãíàëà. Ýòî óñëîæíÿåò óðàâíåíèå, è áàéêó ïîäâûïèâøåãî ïðèÿòåëÿ? Èëè, ïðîñòî 
îíî ïðèîáðåòàåò âèä:êóïèòå íà âñåõ ïèâà? À ìîæåò áûòü, âû ïðåä-

ïî÷òåòå çàäàòü âñåìó ïàáó âñòðå÷íûé, áåñïðî-
èãðûøíûé âîïðîñ: ñêîëüêî âõîäîâ ó äèôôå-
ðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ?

Èìïóëüñèâíûì îòâåòîì ìîæåò áûòü «äâà», 
è, â èçâåñòíîì ñìûñëå, ýòî áóäåò ïðàâèëüíî. 
Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí èäåàëüíûé äèôôåðåí-
öèàëüíûé óñèëèòåëü. Óðàâíåíèå 1 îïèñûâàåò 
âçàèìîñâÿçü ìåæäó âõîäàìè è âûõîäàìè èäå-
àëüíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ:

Ïîêà ÷òî âõîäîâ äâà.

Íà÷íåì ïîäñ÷åòû

+

–

VOut

+

–

VIn

VIn

Ðèñóíîê 1. Ñèìâîëè÷åñêîå èçîáðàæåíèå èäåàëü-
íîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ. 
Óñèëèòåëü èìååò äâà âõîäà è îäèí 
âûõîä.

Vp

Vp

+

–

+

–

VOut

+

–

VIn

VIn

Ðèñóíîê 2. Ó ðåàëüíîãî óñèëèòåëÿ äîëæíû 
áûòü âûâîäû ïèòàíèÿ. Ýòî òîæå 
âõîäû.

( )-+ -= InInOut VVGainV (1)

( ) ( )
2

VV
GainVVGainV InIn

cInIndOut

-+
-+ +

+-= (2)
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Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñèíôàçíîãî ñèãíà- Êîëè÷åñòâî âõîäîâ âîçðîñëî äî ÷åòûðåõ.
ëà (CMRR) – ýòî îòíîøåíèå äâóõ êîýôôèöèåí- Ðåàëüíûå óñèëèòåëè èìåþò âûâîäû ïèòà-
òîâ óñèëåíèÿ (CMRR = Gain /Gain ). Ïîíÿòèå d c íèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ äëÿ óñèëèòåëåé âõîäàìè 

(Ðèñóíîê 2), êîòîðûå òàêæå îêàçûâàþò âëèÿ-CMRR ýêâèâàëåíòíî íàëè÷èþ â óñèëèòåëå 
íèå íà âûõîä:äîïîëíèòåëüíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî âõîäà 

äëÿ ñèíôàçíîãî ñèãíàëà. Âåëè÷èíà CMRR 
âñåãäà óêàçûâàåòñÿ â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ.

Ñ òåìïåðàòóðîé ìû íàñ÷èòàëè 10 âõîäîâ.

( ) ( ) ( )-+
-+

-+ -+
+

+-= ppp
InIn

cInIndOut VVGain
2

VV
GainVVGainV (3)

Êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ëèáî áåðóò óñèëèòåëü ñ 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (PSRR) – ýòî òîæå îòíî- áóëüøèì PSRR. Â îáùåì ñëó÷àå, óñèëèòåëè ñ 
øåíèå äâóõ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ (PSRR õîðîøèì CMRR èìåþò òàêæå õîðîøèé PSRR.
= Gain /Gain ), ïîêàçûâàþùåå, êàêàÿ äîëÿ d p Äà, êñòàòè, âõîäîâ ñòàëî øåñòü.
ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ äîõîäèò äî âûõîäà. Ó ðåàëüíûõ óñèëèòåëåé åñòü îøèáêè ñìå-

ùåíèÿ è øóìû. Ýòè âõîäû òîæå âíîñÿò âêëàä â ×òîáû óìåíüøèòü óðîâåíü ïóëüñàöèé, ïðî-
âûõîäíîé ñèãíàë:íèêàþùèõ íà âûõîä, ëèáî óëó÷øàþò êà÷åñòâî 

( ) ( ) ( ) nrtippp
InIn

cOffsetInIndOut GainçVVGain
2

VV
GainVVVGainV ×+-+

+
++-= -+

-+
-+

(4)

Øóì, êàê è íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ, ïðèâî- äîâîäÿò êîëè÷åñòâî âõîäîâ äî âîñüìè.
äÿò ê âõîäó óñèëèòåëÿ. Ýòè ïàðàìåòðû îïðåäå- Ðàçóìååòñÿ, âñå êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ 
ëÿþòñÿ êîíñòðóêöèåé óñèëèòåëÿ, è î÷åíü ñèëü- ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè ÷àñòîòû:
íî âëèÿþò íà åãî ñòîèìîñòü. Êðîìå òîãî, îíè 

[ ]( ) [ ]( ) [ ]( ) [ ]fGainçVVfGain
2

VV
fGainVVVfGainV nrtippp

InIn
cOffsetInIndOut ×+-+

+
++-= -+

-+
-+ (5)

Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòîòà – òîæå âõîä, êîëè- Øóìû çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû, îñòàëüíûå 
÷åñòâî êîòîðûõ äîñòèãëî äåâÿòè. êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ – òîæå:

[ ]( ) [ ]( ) [ ]( ) [ ]Tf,GainçVVTf,Gain
2

VV
Tf,GainVVVTf,GainV nrtippp

InIn
cOffsetInIndOut ×+-+

+
++-= -+

-+
-+ (6)
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Èòîã

Ïîñòñêðèïòóì

ëóéñòà, ñâÿæèòåñü ñî ìíîé. Ñèäÿ â ñëåäóþùèé 
ðàç â ïàáå ÿ íå õîòåë áû âûãëÿäåòü óìíåå äðó-Èòàê, ÿ îñòàíàâëèâàþñü íà äåñÿòè. Ìîæåò 
ãèõ.áûòü, íà 11 èëè 12, åñëè èç òåïëîâîãî øóìà 

âûäåëèòü øóì 1/f è äðîáîâîé øóì. Ëþáîé èç 
îáñóæäàâøèõñÿ ïàðàìåòðîâ ìîæíî íàéòè â 

Êîíü Äæîðäæà Âàøèíãòîíà áûë ñåðûì, êàê ñïðàâî÷íûõ äàííûõ. Åñëè âû íå ïîëó÷èëè îò 
ñèâûé ìåðèí. Ñåðûå ëîøàäè, ðîäèâøèåñÿ ñ óñèëèòåëÿ îæèäàåìûõ õàðàêòåðèñòèê – çíà÷èò 
òåìíîé êîæåé è ñåðîé øåðñòüþ, ñ âîçðàñòîì êàêîé-òî èç ýòèõ ïàðàìåòðîâ âû ïðîïóñòèëè.
÷àñòî ñòàíîâÿòñÿ ñîâåðøåííî áåëûìè. Áåëûå 

Âñå ñêàçàííîå îòíîñèòñÿ è ê àíàëîãî- ðîæäàþòñÿ ñ áåëîé øåðñòüþ è ðîçîâîé, êàê ó 
öèôðîâûì ïðåîáðàçîâàòåëÿì (ÀÖÏ). ÀÖÏ – êðûñÿò, êîæåé. À òåïåðü, ïîæàëóéñòà, êòî-
ýòî ïðîñòî óñèëèòåëü ñ öèôðîâûì âûõîäîì. íèáóäü, ïðåäëîæèòå êàíäèäàòóðó ìîåé ïåðñî-
Åñëè âû çíàåòå î êàêèõ-òî äðóãèõ âõîäàõ, ïîæà- íû äëÿ êíèãè Ãèííåñà.

Íàïðÿæåíèÿ íà âõîäàõ

Ïðèâåäåííîå êî âõîäó íàïðÿæåíèå øóìîâhrti

Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñèíôàçíîãî ñèãíàëàGainc

Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïóëüñàöèé íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿGainp

Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ øóìîâGainn

Àìïëèòóäà ïóëüñàöèé íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäàõ ïèòàíèÿ
-+
pp V,V

-+

InIn V,V

Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå-+

InIn V,V

Îáîçíà÷åíèÿ, èñïîëüçîâàííûå â ôîðìóëàõ
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åñëè âû èç-çà ýòîãî íå èñïûòûâàåòå äèñêîì-Âûïóñòèâ ïåðâûé â ñâîåé èñòîðèè ðèäåð ñ 
ôîðòà, òî îáðàòèòå âíèìàíèå âîò íà ÷òî. Äåñÿ-TFT-ýêðàíîì ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ Android, 
òèäþéìîâûé ñåíñîðíûé åìêîñòíûé ýêðàí êîòîðûé ïîëó÷èë íàçâàíèå PocketBook IQ 710, 

êîìïàíèÿ PocketBook íå îñòàíîâèëàñü íà äîñ- ðàçðåøåíèåì 1024 ´ 768 ïèêñåëÿ îòîáðàæàåò 
òèãíóòîì. Â 2011 ãîäó íà âûñòàâêå IFA îíà àíîí- 16.7 ìëí. öâåòîâ è ïîääåðæèâàåò «ìóëüòèòà÷» 
ñèðîâàëà âòîðóþ ìîäåëü íà ýòîé îïåðàöèîí- – âñå êàê ó iPad. Ñ òàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
íîé ñèñòåìå – PocketBook A 10''. Î íåé ìû ñåãî- PocketBook A 10'' óæå íåëüçÿ ñ÷èòàòü îáû÷íûì 
äíÿ è ïîãîâîðèì. ðèäåðîì, îí óñïåøíî ñî÷åòàåò â ñåáå ÷èòàëêó, 

ïëàíøåò è ìåäèàïëååð. Òàêàÿ ôóíêöèîíàëü-
íîñòü ïðèäåòñÿ ïî äóøå òåì, êòî õî÷åò ïîëó-
÷àòü îò ðèäåðà áîëüøå, ÷åì ÷òåíèå ýëåêòðî-
ííûõ êíèã.

Ñèìïàòè÷íûé äèçàéí PocketBook A 10'' 
îáåñïå÷èâàþò ñîâðåìåííûå ìàòåðèàëû êîð-
ïóñà – ÷åðíûé ïëàñòèê «ñîôò-òà÷» è ìîëî÷íî-
áåëàÿ ãëÿíöåâàÿ îñíîâà. Òîëùèíà ðèäåðà 
âñåãî 15 ìì, âåñ – 670 ã. Ñîáðàí àïïàðàò î÷åíü 
àêêóðàòíî – î çàçîðàõ, ñêðèïàõ è ëþôòàõ ãîâî-
ðèòü íå ïðèõîäèòñÿ. Ýòî è íåóäèâèòåëüíî, 
âåäü ïðàêòè÷åñêè âñÿ ïðîäóêöèÿ áðåíäà 
PocketBook ñîáèðàåòñÿ íà çàâîäàõ òàéâà-
íüñêîé êîìïàíèè Foxconn Electronics – êðóï-
íåéøåãî êîíòðàêòíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ ýëåê-
òðîíèêè â ìèðå. Ìàëî òîãî, äëÿ ñáîðêè 
PocketBook A 10''è ìîäåëåé ëèíåéêè 
PocketBook Pro åþ áûë çàïóùåí íîâûé çàâîä.

Êîíå÷íî, ÷èòàòü ñ TFT-ýêðàíà ñëîæíåå è «Æåëåçî» PocketBook A 10'' ñîîòâåòñòâóåò 
óòîìèòåëüíåå äëÿ ãëàç, ÷åì ñ ýêðàíîâ E-Ink ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì. Îïåðàòèâíàÿ 
(îíè èñïîëüçóþòñÿ â êëàññè÷åñêèõ ÷èòàëêàõ), ïàìÿòü 512 Ìá, ìîùíûé ïðîöåññîð Texas 
âåäü ïîäñâåòêà áûñòðåå óòîìëÿåò ãëàçà. Íî 

PocketBook A 10'':
Android-÷èòàëêà ñ âîçìîæíîñòÿìè 
õîðîøåãî ïëàíøåòà
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êëèåíò äëÿ äîñòóïà â èíòåðíåò-ìàãàçèí êíèã 
BookLand.net, ãäå ïðîäàþòñÿ áîëåå 300 òûñÿ÷ 
êíèã íà 59 ÿçûêàõ. Ïðèâû÷íàÿ äëÿ PocketBook 
ôóíêöèÿ ÷òåíèÿ òåêñòà âñëóõ Text-To-Speech 
çäåñü òàêæå ðåàëèçîâàíà.

PDF, EPUB, FB2, TXT, DJVU, RTF, HTML, 
DOC, DOCX (äîêóìåíòû), JPEG, BMP, PNG, 
TIFF (ãðàôèêà), MP3, WAV (àóäèî), AVI, MKV è 
MP4 (âèäåî) – âîò âíóøèòåëüíûé ñïèñîê ôîð-
ìàòîâ ôàéëîâ, êîòîðûå ïîääåðæèâàåò 
PocketBook A 10''. Åñëè æå âîçíèêíåò íåîáõî-
äèìîñòü â ïîääåðæêå êàêîãî-ëèáî íåèçâåñòíî-
ãî óñòðîéñòâó ôîðìàòà, âàì ïðèäåòñÿ óñòàíî-
âèòü ñîîòâåòñòâóþùåå ñïåöèàëüíîå ïðèëîæå-
íèå.

Ïðîèçâîäèòåëü àíîíñèðîâàë ñêîðûé 
âûõîä âåðñèè PocketBook A 10'' ñ ìîäóëåì 3G, 
ïîêà æå ðèäåð îñíàùåí òîëüêî Bluetooth è Wi-Instruments OMAP3621 ñ ÷àñòîòîé 1 ÃÃö (àðõè-
Fi, íî è ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî íå òîëüêî äëÿ òåêòóðà ARM Cortex-A8) è âíóòðåííÿÿ ïàìÿòü â 
ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè Èíòåðíåò, íî è äëÿ ïðîñòî-4 Ãá (ñ âîçìîæíîñòüþ ðàñøèðåíèÿ äî 32 Ãá 
ãî îáìåíà ôàéëàìè ìåæäó ñîâìåñòèìûìè êàðòàìè ïàìÿòè microSD) ïîçâîëÿåò ðåøàòü 
óñòðîéñòâàìè. Âåá-êàìåðà íà ïåðåäíåé ïàíå-áîëüøèíñòâî ïîñòàâëåííûõ ïîëüçîâàòåëåì 
ëè ïîçâîëÿåò ñîâåðøàòü âèäåîçâîíêè.çàäà÷. Ê ïðèìåðó, Android-èãðû ðàáîòàþò áûñ-

òðî è áåç «òîðìîçîâ». Èòàê, PocketBook A 10''– ýòî ñîâðåìåííûé 
ìóëüòèìåäèéíûé ðèäåð ñ 10-äþéìîâûì TFT-Â PocketBook A 10'' óñòàíîâëåíà îïåðàöè-
äèñïëååì, ìîæíî ñêàçàòü, ïîëíîöåííûé ïëàí-îííàÿ ñèñòåìà Android âåðñèè 2.3.5. Åñòåñ-
øåòíûé êîìïüþòåð. Óñòðîéñòâî ïîëó÷èëîñü òâåííî, åñòü è êëèåíò äëÿ äîñòóïà â Android 
ïðîèçâîäèòåëüíûì è ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì. Market, ÷òî ïîçâîëèò ïîëüçîâàòåëþ áåç ïðî-
Íà íåì ìîæíî êàê ÷èòàòü êíèãè, òàê è ñìîòðåòü áëåì ñêà÷èâàòü è óñòàíàâëèâàòü èãðû è ïðèëî-
âèäåî, èçîáðàæåíèÿ, ñëóøàòü ìóçûêó è ðàáî-æåíèÿ. Ðàçðàáîò÷èêè äîáàâèëè ôèðìåííûé 
òàòü â Èíòåðíåòå. Ñòîèìîñòü PocketBook A 10’’ ñîôò äëÿ ÷òåíèÿ ýëåêòðîííûõ êíèã, êðîìå òîãî, 
– 10,990 ðóáëåé.ïðèñóòñòâóþò âåá-áðàóçåð, ïî÷òîâûé êëèåíò è 
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áåñïðîâîäíûõ ñåíñîðíûõ ñåòåé. Èñïîëüçîâà-Äî÷êà Infineon Technologies, íåìåöêàÿ êîì-
íèå áàòàðåé è àêêóìóëÿòîðîâ â òàêèõ óñòðî-ïàíèÿ Micropelt, çàíèìàþùàÿñÿ ðàçðàáîòêîé 
éñòâàõ ìîæíî áóäåò èñêëþ÷èòü âåçäå, ãäå ìîæ-ýôôåêòèâíûõ òîíêîïëåíî÷íûõ òåðìîýëåêòðè-
íî äîñòè÷ü ðàçíîñòè òåìïåðàòóð 5 °Ñ è áîëåå.÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äëÿ ñèñòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ 

òåïëîâîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ, âûïóñêàåò Ñòàíäàðòèçèðîâàííûé êîðïóñ TGP èìååò 
ìèíèàòþðíûå òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ãåíåðàòî- äâà ïîëíîñòüþ âçàèìîçàìåíÿåìûõ èñïîëíå-
ðû TGP-651 è TGP-751 â ñòàíäàðòíûõ êîðïó- íèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò âûáèðàòü ñîîòâåòñòâóþ-
ñàõ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, êîòîðûå ùèé ïðèëîæåíèþ ïðèáîð áåç êàêèõ-ëèáî èçìå-
ïîçâîëÿò çàïóñòèòü ñèñòåìû ñáîðà, ïðåîáðà- íåíèé â ïå÷àòíîé ïëàòå. Óðîâåíü âûõîäíîé 
çîâàíèÿ è íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè â ìàññîâîå ìîùíîñòè òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ 
ïðîèçâîäñòâî. Ñòàíåò âîçìîæíîé àâòîìàòè- êîëåáëåòñÿ îò 100 ìêÂò äî 10 ìÂò, âûõîäíîå 
÷åñêàÿ ñáîðêà àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòî- íàïðÿæåíèå äîñòèãàåò 1.75 Â íà 1 Âò òåïëîâîé 
ÿííîãî òîêà äëÿ áåñïðîâîäíûõ äàò÷èêîâ è ýíåðãèè. Ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû çàìåíèòü 
èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ ñ óëüòðàíèçêèì áîëüøèíñòâî òèïîâ àêêóìóëÿòîðîâ.
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì. Áëàãîäàðÿ ìèíèàòþð-
íûì ðàçìåðàì è âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè, îíè 
ìîãóò âûòåñíèòü àêêóìóëÿòîðû, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ êàìíåì ïðåòêíîâåíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå 

Êîíñòðóêöèÿ ïðèáîðîâ èñêëþ÷èòåëüíî 
íàäåæíà. Óñòðîéñòâà ðàçðàáîòàíû ñ ðàñ÷åòîì 
íà ïðèìåíåíèå â «ñýíäâè÷»-êîíôèãóðàöèè: 
ðàäèàòîð ñ îäíîé ñòîðîíû, ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñ 
äðóãîé. Öèëèíäðè÷åñêîé àëþìèíèåâîé ÷àñ-
òüþ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèåìíèêîì òåïëîâîé 
ýíåðãèè, ãåíåðàòîð óñòàíàâëèâàåòñÿ â îòâåð-
ñòèå ïå÷àòíîé ïëàòû. Ïðÿìîóãîëüíàÿ ïîäëîæ-
êà – «õîëîäíàÿ» ÷àñòü, – èìååò ýëåêòðè÷åñêèå 
êîíòàêòû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ òåðìîýëåêòðè÷åñ-
êîãî ãåíåðàòîðà ê ñõåìå, è íà íåå æå óñòàíàâ-

Óñòðîéñòâî êîðïóñíîãî 
òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà

Òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ãåíåðàòîðû
ôèðìû Micropelt
âûòåñíÿò áàòàðåéêè

Çíà÷èòåëüíîå óïðîùåíèå ñèñòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ 
ïîçâîëèò ïèòàòü áåñïðîâîäíûå ñåíñîðû è èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû, èñïîëüçóÿ ðàç-
íîñòü òåìïåðàòóð
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ëèâàåòñÿ ðàäèàòîð. Âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû 
óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íûé çàçîð 
äëÿ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, óñòàíàâëèâàå-
ìûõ ðÿäîì ñ íèì ïîä ðàäèàòîðîì.

! áåñïðîâîäíûå ñåòè äàò÷èêîâ;

! ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ïðîìûøëåííûõ 
ïðîöåññîâ;

! ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè òåìïåðàòóðû;

! ñèñòåìû èíòåëëåêòóàëüíîãî óïðàâëåíèÿ 
çäàíèÿìè è êëèìàòîì;

! ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà è óïðàâëåíèÿ ýíåð-
ãîïîòðåáëåíèåì.

Ïðèìåíåíèå êîðïóñíûõ òåðìîý-
ëåêòðè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ TGP-651, 
TGP-751:

Íà áàçå êîðïóñíûõ òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò ãîòîâûå îöåíî÷íûå 
íàáîðû è ðåøåíèÿ, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ:

! TE-Core power kit – ìîäóëü ýôôåêòèâíîãî ïîâûøàþùåãî 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà áàçå êîðïóñíîãî òåðìîãåíåðàòîðà 
ñî ñõåìîé óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì;

! TE-Power Plus – îöåíî÷íûé ìîäóëü ñ ïîâûøàþùèì DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëåì íà áàçå êîðïóñíîãî òåðìîãåíåðàòîðà ñî 
ñòàáèëèçàòîðîì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ;
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! TE-Power Node – áåñïðîâîäíîé ñåíñîð ñ ïèòàíèåì îò òåðìî-
ãåíåðàòîðà;

! TE-qNODE – áåñïðîâîäíîé ñåíñîð ñ ïèòàíèåì îò òåðìîãåíå-
ðàòîðà äëÿ ìîíèòîðèíãà òåìïåðàòóðû ýëåêòðè÷åñêèõ ðàñïðå-
äåëèòåëüíûõ ñèñòåì.
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Ëþáèòåëüñêàÿ ðàäèîñâÿçü
â 21 âåêå
Doug Grant • K1DG

EDN

ïîëîñíûå ïåðåäà÷è, Ñîâðåìåííàÿ ëþáèòåëüñêàÿ ðàäèîñâÿçü 
ìîäóëèðóåìûå çàìû-çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò òîé, ÷òî áûëà ìíî-
êàíèåì è ðàçìûêà-ãî ëåò íàçàä, íî âñå òàêæå äàåò íàì çàìå÷à-
íèåì êîíòàêòîâ â òåëüíóþ âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ ýëåêòðîíèêè. 
ñîîòâåòñòâèè ñ àçáó-Âîò âçãëÿä íà òî, êàê îíà ðàçâèâàëàñü, è ÷òî 
êîé Ìîðçå. Òàêîå îíà ìîæåò ïðåäëîæèòü, êàê îïûòíûì ðàäèîëþ-
ïîëîæåíèå äåë ïðè-áèòåëÿì, òàê è íîâè÷êàì.
âåëî ê óæàñàþùåìó Ìíîãèå èç íûíåøíèõ îïûòíûõ èíæåíåðîâ 
êîëè÷åñòâó êîíôëèê-íà÷èíàëè ñâîå çíàêîìñòâî ñ ýëåêòðîíèêîé 
òîâ ìåæäó ðàçëè÷-÷åðåç ëþáèòåëüñêîå ðàäèî (íà Çàïàäå åãî òàê-
íûìè ñëóæáàìè,  æå íàçûâàþò «ham radio», íî íèêòî òî÷íî íå 
ïîêà ïðàâèòåëüñòâî çíàåò, îòêóäà âçÿëñÿ òåðìèí «ham»). Îäíàêî ñ 
íå âìåøàëîñü â ñèòó-ãîäàìè ðàáîòà, ñåìüÿ è äðóçüÿ áðàëè âåðõ, 
àöèþ è âûäåëèëî ñðîêè ëèöåíçèé èñòåêàëè, à èíòåðåñ ê ðàäèî-
êàæäîé ñëóæáå ïî õîááè ó áîëüøèíñòâà ïðîïàäàë. Ìåæäó òåì, ñ 
îòäåëüíîé ïîëîñå. âîçðàñòàíèåì ðîëè ñðåäñòâ ëè÷íûõ êîììóíè-
Ïðàâèòåëüñòâåííûì êàöèé è Èíòåðíåòà, ìíîãèå ìîëîäûå èíæåíå-

è êîììåð÷åñêèì ðàäèîñòàíöèÿì ïðåäîñòàâè-ðû íèêîãäà íå èñïûòûâàëè ïîòðåáíîñòè â 
ëè íàèáîëåå ïîäõîäÿùèé, êàê òîãäà ñ÷èòà-ëþáèòåëüñêîì ðàäèî êàê ñïîñîáå èçó÷åíèÿ 
ëîñü, äëèííî- è ñðåäíåâîëíîâûé äèàïàçîí äî ýëåêòðîíèêè. Îíè óïóñòèëè âîçìîæíîñòü, êîòî-
1500 êÃö, ðàäèîëþáèòåëÿì æå äîñòàëñÿ äèà-ðóþ äàåò ýòî óâëåêàòåëüíîå õîááè.
ïàçîí ñ ÷àñòîòàìè âûøå 1500 êÃö è äëèíîé Âñå ïåðâûå áåñïðîâîäíûå ñðåäñòâà êîì-
âîëíû ìåíåå 200 ì. Ýêñïåðòû òîãî âðåìåíè ìóíèêàöèé ïî îïðåäåëåíèþ áûëè ëþáèòå-
îöåíèëè ýòîò äèàïàçîí êàê íåïðèãîäíûé äëÿ ëüñêèìè. Ãóëüåëüìî Ìàðêîíè (Guglielmo 
îáùåíèÿ íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ.Marconi), èçâåñòíûé êàê èçîáðåòàòåëü ðàäèî, 

Íî âñêîðå ðàäèîëþáèòåëè îáíàðóæèëè, îäíàæäû çàìåòèë, ÷òî ñ÷èòàåò ñåáÿ ëþáèòå-
÷òî ïåðåäà÷à ñîîáùåíèé íà äàëüíèå äèñòàí-ëåì (Ðèñóíîê 1). Íà çàðå ñòàíîâëåíèÿ ðàäèî 
öèè îñóùåñòâëÿëàñü ïðîùå èìåííî íà «íå-êîììåð÷åñêèå, ïðàâèòåëüñòâåííûå è ðàäèî-
ïðèãîäíûõ» ÷àñòîòàõ. Çà ýòèì ïîñëåäîâàëè ëþáèòåëüñêèå ñòàíöèè äåëèëè ìåæäó ñîáîé 
íîâûå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò ñ öåëüþ îäèí è òîò æå ñïåêòð ÷àñòîò, ïîñûëàÿ øèðîêî-

Ðèñóíîê 1. Ãóëüåëüìî 
Ìàðêîíè.
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âûäåëåíèÿ ïðàâèòåëüñòâåííûì è êîììåð÷åñ- íûé òåõíè÷åñêèé ýêçàìåí, âêëþ÷àâøèé äàæå 
êèì ðàäèîñòàíöèÿì ÷àñòè «õîðîøåãî» ñïåê- âîñïðîèçâåäåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì ïî ïàìÿ-
òðà. Íî âñå æå, íåñêîëüêî êóñî÷êîâ ýòîãî ñïåê- òè. Ñ òåõ ïîð ñóùíîñòü ýêçàìåíà çíà÷èòåëüíî 
òðà îñòàëèñü çà ðàäèîëþáèòåëÿìè. Â êîíöå èçìåíèëàñü. Òåïåðü îí ïðîâîäèòñÿ â âèäå òåñ-
1960-õ ðàäèîëþáèòåëè çàÿâèëè ñâîè ïðàâà íà òèðîâàíèÿ è îõâàòûâàåò òåõíè÷åñêèå, ýêñïëóà-
î÷åâèäíî áåñïîëåçíûå ÷àñòîòû âûøå 30 ÃÃö. òàöèîííûå è íîðìàòèâíî-ïðàâîâûå àñïåêòû 
Íî òåõíîëîãèÿ øëà âïåðåä, è ñî âðåìåíåì ðàäèîñâÿçè. Âñå âîïðîñû è îòâåòû, êàê ïðà-
ìíîãèå ñëóæáû îáíàðóæèëè, ÷òî ýòè ÷àñòîòû âèëüíûå, òàê è íåïðàâèëüíûå, íàõîäÿòñÿ â 
èì íóæíû, à ðàäèîëþáèòåëè ñåãîäíÿ ìîãóò îòêðûòîì äîñòóïå. Êðîìå òîãî, ïðàâèòåëüñòâà 
íàñëàæäàòüñÿ ýêñêëþçèâíûìè ïðàâàìè íà ìíîãèõ ñòðàí, è â ïåðâóþ î÷åðåäü ÑØÀ, 
÷àñòîòû ñâûøå 300 ÃÃö. óñïåøíî ïåðåïîðó÷èëè ðàáîòó ïî ïîäãîòîâêå è 

ïðîâåäåíèþ òåñòèðîâàíèÿ ñòîðîííèì îðãàíè-Â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ ñôåðà ëþáèòå-
çàöèÿì.ëüñêîãî ðàäèî ðåãóëèðóåòñÿ ÷àñòüþ 97 ñòàòüè 

47 Ñâîäà ôåäåðàëüíûõ íîðìàòèâíûõ àêòîâ Òåñòèðîâàíèå ñîèñêàòåëåé â Ñîåäèíåííûõ 
[1]. Ñòàòüÿ âûðàæàåò îñíîâíóþ öåëü ëþáèòå- øòàòàõ òåïåðü ïðîâîäèòñÿ âîëîíòåðàìè. Êîîð-
ëüñêîãî ðàäèî ñëåäóþùèìè ïðèíöèïàìè: ïðè- äèíàòîðû ýêçàìåíàòîðîâ-äîáðîâîëüöåâ 
çíàíèå è ïîâûøåíèå çíà÷åíèÿ äëÿ îáùåñòâà ñîñòàâëÿþò óäîáíûå ãðàôèêè ïðîâåäåíèÿ 
ëþáèòåëüñêîé ðàäèîñâÿçè, êàê äîáðîâîëüíî- ýêçàìåíàöèîííûõ ñåññèé (Ðèñóíîê 2). Ïîñëå 
ãî, íåêîììåð÷åñêîãî ñðåäñòâà êîììóíèêàöèé, óñïåøíîé ñäà÷è êàíäèäàòîì òàêîãî ýêçàìåíà, 
îñîáåííî â îòíîøåíèè îáåñïå÷åíèÿ ñâÿçè â êîîðäèíàòîðû íàïðàâëÿþò íåîáõîäèìûå äàí-
ýêñòðåííûõ ñèòóàöèÿõ; ïîîùðåíèå è ðàñøèðå- íûå â Ôåäåðàëüíóþ êîìèññèþ ïî ñâÿçè, êîòî-
íèå âîçìîæíîñòåé ðàäèîëþáèòåëåé â ïðîäâè- ðàÿ âûïóñêàåò ëèöåíçèè ñ ïîçûâíûìè, ÷òîáû 
æåíèè ðàäèî-èñêóññòâà; ïîääåðæêà è ðàçâèòèå èäåíòèôèöèðîâàòü êàæäîãî ëèöåíçèàòà è åãî 
ðàäèîëþáèòåëüñòâà ïîñðåäñòâîì ïðàâèë, èëè å¸ ìåñòîïîëîæåíèå, èñïîëüçóÿ ïðåôèêñ è 
ïðåäóñìàòðèâàþùèõ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñóôôèêñ. Ñåãîäíÿ â ÑØÀ èñïîëüçóþòñÿ òðè 
íàâûêîâ, êàê â ñôåðå îðãàíèçàöèè ñâÿçè, òàê è êëàññà ëèöåíçèé, è êàæäûé êëàññ äàåò îïðåäå-
â òåõíè÷åñêîé ñôåðå; ðàñøèðåíèå ðåçåðâà ëåííûå ïðèâèëåãèè, âêëþ÷àÿ ðàçðåøåííûå 
ñôåðû ðàäèîëþáèòåëüñêèõ óñëóã çà ñ÷åò 
îáó÷åííûõ îïåðàòîðîâ, òåõíè÷åñêîãî ïåðñî-
íàëà è ýêñïåðòîâ â îáëàñòè ýëåêòðîíèêè; 
ïîîùðåíèå è ðàñøèðåíèå óíèêàëüíîãî âêëàäà 
ðàäèîëþáèòåëåé â ðàçâèòèå âçàèìîïîíèìà-
íèÿ ìåæäó íàðîäàìè.

×àñòü 97 òðåáóåò, ÷òîáû ðàäèîëþáèòå-
ëüñêàÿ ñòàíöèÿ ïîëó÷èëà ëèöåíçèþ äî íà÷àëà 
ðàáîòû. Ïðîöåäóðà ïîëó÷åíèÿ òàêîé ëèöåíçèè 
ñîâåðøåíñòâîâàëàñü â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò. 
Êîãäà-òî ïðåòåíäåíò äîëæåí áûë ñäàòü ñëîæ-

Âûäà÷à ëèöåíçèé

Ðèñóíîê 2. Ãðóïïà áóäóùèõ ðàäèîëþáèòåëåé 
ñäàåò ýêçàìåí íà ïîëó÷åíèå ëèöåí-
çèè.
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ïîëîñû, ðåæèìû è óðîâíè ìîùíîñòè. Óñïåø- äèíàìèêå íååñòåñòâåííûé øóì è ñêðåæåò, êîì-
íàÿ ñäà÷à áîëåå ñëîæíîãî ýêçàìåíà ïîçâîëÿåò ïüþòåð ñ ëåãêîñòüþ äåìîäóëèðóåò è ïðåâðà-
êàíäèäàòó èìåòü áîëüøå ïðèâèëåãèé. ùàåò â óäîáî÷èòàåìûé òåêñò. Íåêîòîðûå ïðî-

äâèíóòûå ðàäèîëþáèòåëè äàæå èñïîëüçóþò Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëèöåíçèè ëþáîãî êëàññà â 
âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñ ïîìîùüþ ÑØÀ áîëüøå íå òðåáóåòñÿ çíàíèÿ àçáóêè Ìîð-
ÏÊ äëÿ ýìóëÿöèè ïðèìåíÿâøèõñÿ â ãîäû Âòî-çå. Èñòîðè÷åñêè ýòî òðåáîâàíèå áûëî ãëàâíûì 
ðîé ìèðîâîé âîéíû ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì êîäè-ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ìíîãèõ òåõíè÷åñêè êâàëè-
ðîâàíèÿ òåêñòà, ïîäîáíûõ Hellschreiber.ôèöèðîâàííûõ ëþäåé, êîòîðûå èíòåðåñîâà-

ëèñü ëþáèòåëüñêîé ðàäèîñâÿçüþ, íî íå ìîãëè Åñòü, òàêæå, ðàäèîëþáèòåëè, ïåðåäàþùèå 
èëè íå õîòåëè èçó÷àòü àçáóêó Ìîðçå. Ïî èðî- ïîëíîöåííîå âèäåî, îáû÷íî â îáëàäàþùèõ 
íèè ñóäüáû, ÷àñòü ïîëîñ, çàðåçåðâèðîâàííàÿ äîñòàòî÷íîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ äèàïà-
äëÿ ðàáîòû â ðåæèìå CW (continuous wave – çîíàõ ÓÊÂ èëè ÄÌÂ. À íåêîòîðûå, èñïîëüçóÿ 
çäåñü: òåëåãðàôíûé ðåæèì) òåïåðü çàíÿòà êîìïüþòåð, ïåðåäàþò íà ÊÂ ôîòîñíèìêè â 
áîëüøå, ÷åì êîãäà-ëèáî, ïîñêîëüêó íîâûå ïîëîñå ðå÷åâîãî ñèãíàëà. Ïîëó÷èëè ñâîå ðàç-
îáëàäàòåëè ëèöåíçèé îáíàðóæèëè, ÷òî äëÿ âèòèå è ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ, îñíîâàííûå íà 
ðàáîòû ñî ñëàáûìè ñèãíàëàìè áîëåå ýôôåê- ðàçíûõ ïðèíöèïàõ, âêëþ÷àÿ TCP/IP.
òèâíû óçêîïîëîñíûå ðåæèìû, íåæåëè øèðîêî-
ïîëîñíûå, òàêèå êàê, íàïðèìåð, SSB (single-

Èìåþùèå ëèöåíçèè ëþáèòåëè ìîãóò ðàáî-sideband – îäíîïîëîñíàÿ ìîäóëÿöèÿ) ãîëîñî-
òàòü â Í×, Ñ×, Â×, ÓÊÂ, ÄÌÂ è ìèêðîâîëíîâîì âàÿ ñâÿçü.
äèàïàçîíàõ, âî ìíîãèõ èç êîòîðûõ, ïðè íàëè÷èè Ìíîãèå ðàäèîëþáèòåëè óñòàíàâëèâàþò 
õîðîøåé àíòåííû, ëþáèòåëüñêîå îáîðóäîâàíèå êîíòàêòû äðóã ñ äðóãîì ïîñðåäñòâîì ðå÷åâûõ 
ïîçâîëÿåò ñâÿçàòüñÿ ñ ëþáîé òî÷êîé ïëàíåòû.ðåæèìîâ, ãëàâíûì îáðàçîì SSB íà Â×, è ×Ì 

íà ÓÊÂ è ÄÌÂ. Âîçìîæíîñòè öèôðîâîé îáðà-
áîòêè ñèãíàëîâ ñ ïîìîùüþ îáîðóäîâàííîãî 
çâóêîâîé êàðòîé êîìïüþòåðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê 
Â× SSB èëè ÓÊÂ ×Ì ïðèåìîïåðåäàò÷èêó, ïðè-
âåëè ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ ðåæèìîâ. Äàæå ñëà-
áûé êîìïüþòåð èìååò äîñòàòî÷íóþ ñêîðîñòü, 
÷òîáû ãåíåðèðîâàòü è äåêîäèðîâàòü FSK ñèã-
íàëû (÷àñòîòíî-ìàíèïóëèðîâàííûå ñèãíàëû) 
äëÿ îðãàíèçàöèè ñòàíäàðòíîãî ðàäèî-
òåëåòàéïà. Ýêñïåðèìåíòàòîðû ðàçðàáîòàëè 
ñõåìû ìîäóëÿöèè è ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîòî-
êîëû ñ êîððåêöèåé îøèáîê, ïîçâîëÿþùèå ïîä-
äåðæèâàòü ïðÿìóþ ñâÿçü òèïà keyboard-to-
keyboard (êëàâèàòóðà-êëàâèàòóðà), äàæå ïðè 
íèçêèõ ìîùíîñòÿõ è íåáîëüøèõ àíòåííàõ. Òàê, 
ðàçíîîáðàçíûå  FSK è  PSK (ôàçî -
ìàíèïóëèðîâàííûå) ñèãíàëû, ñîçäàþùèå â 

Îáîðóäîâàíèå 21 âåêà

Ðèñóíîê 3. Ïî ñîâîêóïíîñòè õàðàêòåðèñòèê 
âûñîêî÷àñòîòíûé ïðèåìîïåðåäàò-
÷èê FTDX-5000 êîìïàíèè Yaesu ñåãî-
äíÿ íå èìååò ñåáå ðàâíûõ.
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áîëåå, è ñåëåêòèâíîñòü, îáåñïå÷èâàåìóþ öèô-Áîëüøèíñòâî ðàäèîëþáèòåëåé ïîêóïàåò 
ðîâîé îáðàáîòêîé ñèãíàëîâ. Õîòÿ áîëüøè-ñâîå îáîðóäîâàíèå â ìàãàçèíàõ. Ìíîãî ëåò 
íñòâî ðàäèîñèñòåì âñå åùå èìååò ïåðåäíþþ íàçàä ñàìûìè èçâåñòíûìè áðåíäàìè áûëè, 
ïàíåëü òðàäèöèîííîãî âèäà, ñ áîëüøîé ðó÷êîé ïðåèìóùåñòâåííî, àìåðèêàíñêèå êîìïàíèè, 
íàñòðîéêè è ìíîæåñòâîì êíîïîê è ïåðåêëþ÷à-òàêèå êàê EF Johnson è Heathkit, à òàêæå, ïðå-
òåëåé, íåêîòîðûå íîâûå SDR òðàíñèâåðû êðàòèâøèå ñâîå ñóùåñòâîâàíèå, Collins, 
(SDR – software-defined radios – ïðîãðàììíî Hallicrafters è Hammarlund. Íà ñåãîäíÿøíèé 
îïðåäåëÿåìîå ðàäèî), íàïðèìåð, âûïóñêàå-äåíü íàèáîëåå ïîïóëÿðíû, â îñíîâíîì, ÿïîí-
ìûå êîìïàíèåé FlexRadio, îòõîäÿò îò ýòîé ñêèå êîìïàíèè, â òîì ÷èñëå Icom, Kenwood, 
òðàäèöèè â ïîëüçó ðàáîòû ñ êëàâèàòóðîé è Yaesu è Alinco (Ðèñóíîê 3). Â ïðîøëîì äåñÿòè-
ìûøüþ – íà ïåðåäíåé ïàíåëè ó íèõ íåò íèêà-ëåòèè íà ðûíîê âûøëè íåñêîëüêî àìåðèêàí-
êèõ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ (Ðèñóíîê 5).ñêèõ èçãîòîâèòåëåé, ñðåäè êîòîðûõ êîìïàíèè 

Elecraft è FlexRadio (Ðèñóíîê 4). Íà÷èíàþò Â ðåçóëüòàòå ïîñòîÿííîãî ñîâåðøåíñòâî-
ïîÿâëÿòüñÿ è ïåðâûå êèòàéñêèå ïðèåìîïåðå- âàíèÿ, ïîðòàòèâíûå ÓÊÂ ×Ì ïðèåìîïåðåäàò-
äàò÷èêè îò òàêèõ ïðîèçâîäèòåëåé, êàê, íàïðè- ÷èêè ïðèîáðåëè ìíîãîïîëîñíîñòü, âñòðîåí-
ìåð, Wouxun. íûé GPS, äèñïëåé ñïåêòðàíàëèçàòîðà äëÿ 

îòîáðàæåíèÿ ñèãíàëîâ ñîñåäíèõ ÷àñòîò, è 
äàæå Bluetooth. Íè îäèí èç íèõ åùå íå äîñòèã 

Ïðèìåíÿåìûå â ðàäèîëþáèòåëüñêîì 
îáîðóäîâàíèè òåõíîëîãèè ïîëó÷èëè çíà÷è-
òåëüíîå ðàçâèòèå. Â áîëüøèíñòâå âûñîêîêà-
÷åñòâåííûõ Â×/ÓÊÂ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ 
òåïåðü èñïîëüçóåòñÿ öèôðîâàÿ îáðàáîòêà 
ñèãíàëîâ, êàê ìèíèìóì, äëÿ ôóíêöèé ìîäóëÿ-
öèè, äåìîäóëÿöèè è ôèëüòðàöèè. Íàèëó÷øèå 
õàðàêòåðèñòèêè äîñòèãàþòñÿ ïðè îïòèìàëü-
íîì ñîîòíîøåíèè àíàëîãîâîé è öèôðîâîé 
îáðàáîòêè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîâðåìåííîé ðàäèî-
àïïàðàòóðå èìåòü ïðåâîñõîäíóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü, äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí äî 100 äÁ è 

Ðèñóíîê 4. Â âûñîêî÷àñòîòíîì ïðèåìîïåðåäàò-
÷èêå Elecraft K3 ñî÷åòàþòñÿ îòëè÷-
íûå ïàðàìåòðû è ìàëûå ðàçìåðû.

Ðèñóíîê 5. Flex-5000A êîìïàíèè FlexRadio 
Systems âîîáùå íå èìååò ïåðåäíåé 
ïàíåëè óïðàâëåíèÿ.
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óðîâíÿ ñëîæíîñòè ñìàðòôîíîâ, íî íå äàëåêî Ïðîñòûå ïðèåìíèêè ïðîñòû è â ñáîðêå. 
âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ ðàäèîàïïàðàòóðû ñ ñåíñîð- Ðàäèîëþáèòåëü ×àðëüç Êèò÷èí (Charles 
íûì ýêðàíîì è âîçìîæíîñòüþ èíòåðíåò- Kitchin) ðàçðàáîòàë ñåðèþ ñâåðõãåíåðàòèâíûõ 
ñîåäèíåíèÿ. Ãîâîðÿ î ñìàðòôîíàõ, ñëåäóåò ïðèåìíèêîâ, êîòîðûå ëåãêî ñäåëàòü ñàìîìó, è 
çàìåòèòü, ÷òî äëÿ íèõ äîñòóïíû ñîòíè ðàäèî- êîòîðûå íà óäèâëåíèå õîðîøî ðàáîòàþò [3].
ëþáèòåëüñêèõ ïðèëîæåíèé, îò êóðñîâ ïîäãî- Â àâàíãàðäå ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííîãî ðàäè-
òîâêè ê ýêçàìåíàì íà ïîëó÷åíèå ëèöåíçèè äî îîáîðóäîâàíèÿ ñòîèò Îðãàíèçàöèÿ ïî ðàçðà-
ïðîãðàìì ñïóòíèêîâîãî ñëåæåíèÿ äëÿ óïðàâ- áîòêå âûñîêîêà÷åñòâåííîé SDR àïïàðàòóðû 
ëåíèÿ óäàëåííûìè ñòàíöèÿìè. (High-Performance Software-Defined Radio 

Îäíàêî íå âñå ðàäèîëþáèòåëè ïîêóïàþò Organization). Îáúåäèíåííûìè óñèëèÿìè ýòîé 
ñâîå îáîðóäîâàíèå â ìàãàçèíàõ. Íåêîòîðûå èç ãðóïïû ðàçðàáîòàíà ñåðèÿ ìîäóëåé, â êîòîðûõ 
íèõ ïðåäïî÷èòàþò ñîçäàâàòü åãî ñîáñòâåííû- èñïîëüçóþòñÿ íîâåéøèå êîìïîíåíòû, âêëþ÷àÿ 
ìè ðóêàìè. Ðàäèîëþáèòåëè âñåãäà ñëàâèëèñü âûñîêî÷àñòîòíûå óñèëèòåëè, ñìåñèòåëè, ÀÖÏ 
êàê óìåëüöû, ñïîñîáíûå ñîáðàòü ñâîå îáîðó- è ÖÀÏ, ïðîöåññîðû è ïàìÿòü. Íàïðèìåð, â 
äîâàíèå èç äåòàëåé îò âûáðîøåííîãî íà áëè- ìîäóëå ïðèåìíèêà Mercury, ñïîñîáíîì ïðîèç-
æàéøóþ ñâàëêó ýëåêòðîííîãî øèðïîòðåáà. âîäèòü ïðÿìóþ äèñêðåòèçàöèþ ñèãíàëà â ïîëî-
Ìíîãèì èç íèõ õîðîøî èçâåñòíà ñóòü òàêèõ ñå ÷àñòîò îò 0 äî 65 ÌÃö, èñïîëüçóåòñÿ 16-
ïîíÿòèé, êàê, ê ïðèìåðó, èíòåðìîäóëÿöèîííûå ðàçðàäíûé ÀÖÏ ñî ñêîðîñòüþ âûáîðêè 130 
èñêàæåíèÿ èëè ôàçîâûé øóì, ïîñêîëüêó èìå- Ìâûá/ñ è ÏËÈÑ äëÿ ðåàëèçàöèè ïîíèæàþùåãî 
ëè âîçìîæíîñòü ñîáñòâåííûìè óøàìè ñëû- ñìåñèòåëÿ (Ðèñóíîê 6). Ïðîãðàììíîå îáåñïå-
øàòü ïðîÿâëåíèÿ ýòèõ ýôôåêòîâ, è îíè ïðå- ÷åíèå ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì âûïîëíÿåò 
êðàñíî ïîíèìàþò, ÷òî ïðîèñõîäèò, êîãäà 

âñþ îáðàáîòêó ñèãíàëîâ è ôóíêöèè óïðàâëå-
ëèíåéíûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè âõîäèò â 

íèÿ. Êðîìå òîãî, àïïàðàòíàÿ ÷àñòü ïîääåðæè-
ðåæèì æåñòêîé êîìïðåññèè.

âàåò ïðîãðàììû ñòîðîííèõ ðàçðàáîò÷èêîâ.
Ñàìîäåëüíûå ðàäèîñòàíöèè ìîãóò ïðåä-

ñòàâëÿòü ñîáîé êàê ïðîñòåéøèå ïðèåìîïåðå-
äàò÷èêè, òàê è âïîëíå ñîâðåìåííûå SDR-
ñèñòåìû. ×òî êàñàåòñÿ ïðîñòåéøèõ êîíñòðóê-
öèé, èçâåñòåí îäèí èçîáðåòàòåëüíûé ðàäèî-
ëþáèòåëü, ðàçîáðàâøèé êîìïàêòíóþ ôëóî-
ðåñöåíòíóþ ëàìïó è îáíàðóæèâøèé â íåé 
âûñîêî÷àñòîòíûé âûñîêîâîëüòíûé èìïó-
ëüñíûé òðàíçèñòîð è áîãàòûé àññîðòèìåíò 
êîíäåíñàòîðîâ è èíäóêòèâíîñòåé. Äîáàâèâ 
êâàðöåâûé ðåçîíàòîð íà 3.579 ÌÃö îò òåëåâè-
çèîííîãî ôîðìèðîâàòåëÿ ñèãíàëîâ öâåòîâîé 
ñèíõðîíèçàöèè, îí óõèòðèëñÿ ñîáðàòü èç ýòèõ 
äåòàëåé 1.5-âàòòíûé ïåðåäàò÷èê, óäîáíî ðàñ-
ïîëîæèâøèéñÿ â ñàìîé ñåðåäèíå ðàäèîëþáè-
òåëüñêîãî äèàïàçîíà 80 ì [2].

Ðèñóíîê 6. Ìîäóëü ïðèåìíèêà Mercury, ïðåäíàç-
íà÷åííûé äëÿ ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè 
ðàäèîñèãíàëà â ïîëîñå ÷àñòîò îò 0 
äî 65 ÌÃö.
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äàòåëü ãðóïïû, Ñòèâ Ýëëèîò (Steve Elliott), Èíæåíåð, çàèíòåðåñîâàííûé â ðàçðàáîòêå 
ïîçûâíîé K1EL, ðàçðàáîòàë íàáîð àïïàðàò-ñîáñòâåííîãî SDR-ðàäèî, ìîæåò ñîáðàòü èëè 
íûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ñ îòêðûòûì èñõîä-êóïèòü âíåøíèé ïîíèæàþùèé êâàäðàòóðíûé 
íûì êîäîì äëÿ CW-ïåðåäàò÷èêà íèçêîé ìîù-ïðåîáðàçîâàòåëü, ïîäêëþ÷èòü åãî ê âõîäó çâó-
íîñòè. Äëÿ îðãàíèçàöèè èíòåðôåéñà ïîëüçî-êîâîé êàðòû ñâîåãî êîìïüþòåðà è êóïèòü, èëè 
âàòåëÿ è ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ îí íàïèñàòü ñàìîñòîÿòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùåå 
èñïîëüçóåò ìèêðîêîíòðîëëåð Atmel íà ïîïó-ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ðåàëèçàöèè 
ëÿðíîé ïëàòôîðìå Arduino. Êðîìå òîãî, Ýëëè-ôóíêöèé ïðèåìà è äåìîäóëÿöèè. Âñå ðàáîòà ñ 
îò ïðåäëàãàåò ïå÷àòíûå ïëàòû è ïîëíûé íàáîð àïïàðàòíîé ÷àñòüþ çàâåðøàåòñÿ ïîäêëþ÷åíè-
êîìïîíåíòîâ. Â õîäå ðàáîòû íàä ïðîåêòîì åì âûõîäîâ ñèíôàçíîãî è êâàäðàòóðíîãî êàíà-
Ýëëèîò äîêóìåíòèðîâàë âñå ñâîè ïðîáû è ëîâ ê ëåâîìó è ïðàâîìó êàíàëàì àóäèî âõîäà. 
îøèáêè, è òåïåðü åãî áëîã ÿâëÿåòñÿ îòëè÷íûì Íåêîòîðûå ðàäèîëþáèòåëè ñîçäàëè SDR ìîäó-
ó÷åáíûì ïîñîáèåì ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ðàäèî-ëè â ãàáàðèòå ôëåø-êàðòû è ïèòàþò èõ îò ðàçú-
àïïàðàòóðû [4].åìîâ USB.

Òåì, êòî áîëåå ñêëîíåí ê êëàññè÷åñêîìó 
äèçàéíó àíàëîãîâîãî ðàäèî, âîçìîæíî, áóäåò 
èíòåðåñåí ïðîåêò OpenQRP. «QRP» – ðàäèî-

Íåêîòîðûå ñòîðîíû ðàäèî-õîááè ìîãóò ëþáèòåëüñêàÿ àááðåâèàòóðà äëÿ îáîçíà÷åíèÿ 
ïðîèçâåñòè âïå÷àòëåíèå íà âàøèõ òåõíè÷åñêè ìàëîìîùíîãî ïåðåäàò÷èêà (Ðèñóíîê 7). Ñîç-
ãðàìîòíûõ äðóçåé, à ìîæåò, è íà äðóçåé, ìàëî 
ðàçáèðàþùèõñÿ â òåõíèêå. Êîãäà âû ïðåäñòàâ-
ëÿåòåñü ëþäÿì â êà÷åñòâå ðàäèîëþáèòåëÿ, 
îíè ÷àñòî ñïðàøèâàþò: «Íà êàêîì ìàêñèìàëü-
íîì ðàññòîÿíèè òû ìîæåøü óñòàíîâèòü 
ñâÿçü?». Îòâåòèòü íà òàêîé âîïðîñ íåïðîñòî, 
íî âû ìîæåòå ñäåëàòü àêöåíò íà àñïåêòàõ, 
áîëåå âñåãî âîñõèùàþùèõ ñëóøàòåëåé. Íåñ-
ïåöèàëèñòàì àâòîð äàííîé ñòàòüè ëþáèò îòâå-
÷àòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ìíîãèå ãîäû ñàìûì 
äàëüíèì êîíòàêòîì, êîòîðûé åìó óäàëîñü óñòà-
íîâèòü èç ñâîåãî äîìà â Íîâîé Àíãëèè, áûë 

1Òåõàñ , ñ êîòîðûì îí ñâÿçàëñÿ ïî äëèííîìó 
ïóòè. Îäíàæäû óòðîì, ëåò 20 íàçàä, ðàáîòàÿ 
íà âîëíå 15 ì, â äèàïàçîíå 21 ÌÃö, àâòîð íàöå-
ëèë íàïðàâëåííûé ëó÷ ñâîåé àíòåííû íà Åâðî-
ïó. Äðóã èç Òåõàñà, ñâÿçàâøèñü, ñîîáùèë, ÷òî 
ìîæåò ñëûøàòü åãî, íî ëèøü òîãäà, êîãäà 

Ëþáèòåëüñêàÿ ðàäèîñâÿçü íà 
ñîâðåìåííîì ýòàïå

Ðèñóíîê 7. Ýòîò äåøåâûé ìàëîìîùíûé CW-
ïðèåìîïåðåäàò÷èê ñî÷åòàåò â ñåáå 
êëàññè÷åñêîå àíàëîãîâîå ðàäèî è 
ïðîãðàììèðóåìûé èíòåðôåéñ óïðàâ-
ëåíèÿ.

1)
 Íîâàÿ Àíãëèÿ – òåððèòîðèÿ, îáúåäèíÿþùàÿ íåñêîëüêî íåáîëüøèõ øòàòîâ íà ñåâåðî-âîñòîêå ÑØÀ. Ðàññòîÿíèå äî 

øòàòà Òåõàñ – ïîðÿäêà 3000 êì.
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íàïðàâèò àíòåííó â ñòîðîíó Òèõîãî îêåàíà. 
Îíè ïðîâåëè ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ è ïðèøëè ê 
çàêëþ÷åíèþ, ÷òî äåéñòâèòåëüíî ïåðåãîâàðè-
âàëèñü ïî äëèííîìó ïóòè. Ðàñïðîñòðàíåíèå 
ðàäèîâîëí ÊÂ äèàïàçîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ 
èíòåðåñíûì ïîâåäåíèåì, çàâèñÿùèì îò âðå-
ìåíè ñóòîê è ñåçîíà, è êîíòàêòû ïî äëèííîìó 
ïóòè îòíîñèòåëüíî íåðåäêè.

Ðàäèîëþáèòåëè ýêñïåðèìåíòèðóþò òàêæå 
è ñ äðóãèìè èíòåðåñíûìè è íåîáû÷íûìè ðåæè-
ìàìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëîâ, â ÷àñòíîñòè, 
â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå. Â 2010 ãîäó ãðóï-
ïà ôðàíöóçñêèõ è øâåéöàðñêèõ ðàäèîëþáèòå-
ëåé èñïîëüçîâàëà ïðèïîâåðõíîñòíûé âîëíî-

ñîñòàâëÿåò äîëè ñåêóíäû. Îíà ïåðåäàåò 30 âîä, îáðàçóåìûé èñïàðåíèÿìè ñ ïîâåðõíîñòè 
ñåêóíäíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷åòûðåõòîíî-îêåàíà íà âûñîòå 10-20 ì, â êîòîðîì çàòóõàíèå 
âûõ FSK ñèãíàëîâ ñî ñêîðîñòüþ, ñîîòâåòñòâó-ðàäèîâîëí çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â äðóãîé 
þùåé ïåðåäà÷å ïðèìåðíî 100 ñëîâ â ìèíóòó, ñðåäå. Ñ ïîìîùüþ òàêîãî êàíàëà ðàäèîëþáè-
èëè 441 áîä, ÷òîáû çà êîðîòêèé æèçíåííûé òåëè óñòàíîâèëè äâóõñòîðîííþþ ãîëîñîâóþ 
öèêë ìåòåîðíîãî ñëåäà ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íîå SSB ñâÿçü ìåæäó Êàáî-Âåðäå è Ïîðòóãàëèåé 
êîëè÷åñòâî áèò äëÿ îáìåíà ïîçûâíûìè è îò÷å-íà ÷àñòîòàõ 5.7 è 10 ÃÃö (ðàññòîÿíèå 2700 êì). 
òàìè. Ñòàíöèè ïîïåðåìåííî ïåðåäàþò è ïðè-Ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêîâ ñîñòàâëÿëà îò 15 äî 
íèìàþò èíôîðìàöèþ, îáìåíèâàÿñü îïðåäå-25 Âò, à àíòåííû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé íåáîëü-
ëåííûìè äåòàëÿìè äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñ-øèå òàðåëêè äèàìåòðîì ïîðÿäêà 1 ìåòðà.
òè îáíàðóæåíèÿ è äåêîäèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ íà 

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä Äæî Òýéëîð (ïîçûâ-
îáåèõ ñòîðîíàõ. Õîòÿ âîîðóæåííûå ñèëû ÑØÀ 

íîé K1JT), ïîëó÷èâøèé Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ 
ñëåäû ñãîðàþùèõ â àòìîñôåðå ìåòåîðèòîâ 

ïî  àñòðîôèçèêå ,  ðàçðàáîòàë  WSJT 
èñïîëüçîâàëè íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò, äëÿ 

(weaksignal Joe Taylor – ñëàáîñèãíàëüíûé, Äæî 
íàäåæíîé ðàáîòû èì òðåáîâàëèñü îãðîìíûå 

Òýéëîðà) íàáîð ïðîòîêîëîâ è ñõåì ìîäóëÿöèè 
àíòåííû è âûñîêèå ìîùíîñòè. Ñèñòåìà Òýéëî-

äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ÓÊÂ/ÄÌÂ ñâÿçè (Ðèñóíîê 
ðà ñäåëàëà ìåòåîðíóþ ñâÿçü äîñòóïíîé îáëà-

8). Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ äàëüíîñòü ðàñ-
äàòåëÿì îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ñòàíöèé.

ïðîñòðàíåíèÿ ÓÊÂ è ÄÌÂ ñèãíàëîâ, â çàâèñè-
Äðóãîé ðåæèì WSJT ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìîñòè îò ëàíäøàôòà, óñèëåíèÿ àíòåííû è ìîù-

ñâÿçè Çåìëÿ-Ëóíà-Çåìëÿ (Earth-Moon-Earth, íîñòè, ñîñòàâëÿåò îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí ìèëü. 
EMS), íàçûâàåìîé òàêæå «moon-bounce», ÷òî WSJT ìåíÿåò òàêîå ïîëîæåíèå âåùåé.
ìîæíî ïåðåâåñòè êàê «ëóííûé îòñêîê». Ëóíà 

Îäíà èç âåðñèé ïðîòîêîëà ïðåäíàçíà÷åíà 
çäåñü èñïîëüçóåòñÿ êàê ïàññèâíûé, è íå î÷åíü 

äëÿ ìåòåîðíîé ñâÿçè, ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
ýôôåêòèâíûé îòðàæàòåëü. Ñèãíàëû ÷àñòîòîé 

ñåàíñîâ êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì æèç-
144 ÌÃö, «îòñêî÷èâøèå» îò Ëóíû, ñ çàäåðæêîé 

íè èîíèçèðîâàííûõ ñëåäîâ ìåòåîðèòîâ, è 

Ðèñóíîê 8. Ðàçðàáîò÷èê WSJT, ëàóðåàò Íîáåëåâ-
ñêîé ïðåìèè ïî àñòðîôèçèêå Äæî 
Òýéëîð.
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ïîðÿäêà 2.5 ñåêóíä âîçâðàùàþòñÿ íà Çåìëþ Ðàçðàáîòàííàÿ Òåéëîðîì â ðàìêàõ WSJT 
ñèñòåìà «ëóííîãî îòñêîêà» èñïîëüçóåò ïðè-îñëàáëåííûìè ïðèìåðíî íà 250 äÁ (Ðèñóíîê 
ìåðíî îäíîìèíóòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 65-9).
òîíîâîé FSK-ìîäóëÿöèè ñ áîëüøèì êîëè÷åñ-
òâîì êîäîâ êîððåêöèè îøèáîê. Ê ñ÷àñòüþ, êîäè-
ðîâàíèå è äåêîäèðîâàíèå ëåãêî âûïîëíÿåòñÿ 
íà ñîâðåìåííûõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ, 
ñïîñîáíûõ â ïîëîñå ÷àñòîò 2.4 êÃö äåêîäèðî-
âàòü ñèãíàëû ñ óðîâíÿìè íà 24-28 äÁ íèæå 
óðîâíÿ øóìîâ. Ñòàíöèè ñ ïðîñòûìè 100-
âàòòíûìè ïåðåäàò÷èêàìè è àíòåííàìè íå áîëü-
øå îáû÷íûõ òåëåâèçèîííûõ òåïåðü ìîãóò óñòà-
íàâëèâàòü äðóã ñ äðóãîì ñâÿçü íà ðàññòîÿíèè 
ìíîãèõ òûñÿ÷ ìèëü, ïîêà ëóíà íàõîäèòñÿ â 
çîíå ïðÿìîé «âèäèìîñòè».

Ðàäèîëþáèòåëè èñïîëüçîâàëè äëÿ ñâÿçè 
íå òîëüêî Ëóíó, íî è èñêóññòâåííûå ñïóòíèêè 
Çåìëè. Çà ìíîãèå ãîäû îíè ðàçðàáîòàëè, 
ñîáðàëè è çàïóñòèëè ñâûøå 100 ñïóòíèêîâ, íà 
êîòîðûõ îáû÷íî ðàçìåùàëèñü îäèí èëè 

EMS äîñòóïíà ðàäèîëþáèòåëÿì óæå íå 
îäíî äåñÿòèëåòèå, íî ëèøü òå, ó êîãî èìåþòñÿ 
ìîùíûå ïåðåäàò÷èêè, î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíûå 
ïðèåìíèêè è îãðîìíûå àíòåííû, ìîãóò èñïîëü-
çîâàòü «ëóííûé îòñêîê» â òðàäèöèîííûõ ãîëî-
ñîâûõ ðåæèìàõ CW èëè SSB. Íàïðèìåð, ïðè 
èçëó÷àåìîé ìîùíîñòè 1000 Âò, èëè 60 äÁì, è 
óñèëåíèè àíòåííû 20 äÁè, êàê äëÿ ïåðåäàò÷è-
êà, òàê è äëÿ ïðèåìíèêà, ïðèíÿòûé ñèãíàë 
áóäåò ñîñòàâëÿòü –150 äÁì. Âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûé ïðèåìíèê ìîæåò îáíàðóæèòü ýòîò ñëàáûé 
ñèãíàë â óçêîé ïîëîñå ÷àñòîò. Äëÿ ýêñïåðèìåí-
òîâ ñ «ëóííûì îòñêîêîì» ðàäèîëþáèòåëè êîã-
äà-òî èñïîëüçîâàëè ðàñïîëîæåííóþ â Àðåêèáî 
(Ïóýðòî-Ðèêî) èçâåñòíóþ 1000-ôóòîâóþ ïàðà-
áîëè÷åñêóþ àíòåííó ðàäèîòåëåñêîïà. Â ðàäèî-
ëþáèòåëüñêîé ïîëîñå 432 ÌÃö ïàðàáîëà èìå-
ëà óñèëåíèå ïðèìåðíî 60 äÁ è ïîçâîëÿëà îðãà-
íèçîâàòü äâóõñòîðîííþþ ñâÿçü ñ îáû÷íûìè 
ñòàíöèÿìè êàê â SSB, òàê è â CW ðåæèìå.

Ðèñóíîê 9. Äëÿ äâóõñòîðîííåãî îáìåíà ñ 
èñïîëüçîâàíèåì îòðàæåíèÿ îò Ëóíû 
ðàçðàáîòàíî îòêðûòîå ÏÎ WSJT.

Ðèñóíîê 10. Ñïóòíèê ARISSat-1 áûë çàïóùåí 
äâóìÿ êîñìîíàâòàìè âî âðåìÿ âûõî-
äà â îòêðûòûé êîñìîñ.
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íåñêîëüêî ðàäèîìàÿêîâ, òåëåìåòðè÷åñêàÿ áû çàñå÷ü êàæäóþ «ëèñó». Êîìáèíàöèÿ òåõíè-
àïïàðàòóðà äëÿ êîíòðîëÿ îáîðóäîâàíèÿ è, ïî ÷åñêèõ íàâûêîâ è ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ó÷àñ-
ñîâìåñòèòåëüñòâó, äëÿ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ, à òíèêîâ äåëàåò òàêîå ñîðåâíîâàíèå âèäîì ñïîð-
òàêæå òðàíñïîíäåðû, èñïîëüçóþùèå îäíó òà. Äðóãîé âèä àêòèâíîãî âðåìÿïðåïðîâîæäå-
ðàäèîëþáèòåëüñêóþ ïîëîñó äëÿ ïåðåäà÷è íèÿ ñî÷åòàåò â ñåáå àëüïèíèçì è ðàäèîõîááè. 
ñèãíàëîâ è äðóãóþ – äëÿ ïðèåìà. Ñïóòíèê Àëüïèíèñòû íåñóò íà ñâîèõ ïëå÷àõ ëåãêîå 
ARISSat-1 áûë çàïóùåí äâóìÿ êîñìîíàâòàìè ðàäèîîáîðóäîâàíèå ñ àêêóìóëÿòîðíûì ïèòà-
âî âðåìÿ âûõîäà â îòêðûòûé êîñìîñ (Ðèñóíîê íèåì è ïåðåíîñíûå àíòåííû äëÿ òîãî, ÷òîáû 
10). Ðàäèîëþáèòåëüñêèå ëèöåíçèè èìåëè ìíî- âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðåèìóùåñòâîì îòëè÷íîãî 
ãèå êîñìîíàâòû è àñòðîíàâòû. Ïðîãðàììà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëîâ ñ âûñîêîãîðüÿ. 
ARISS Àìåðèêàíñêîé àññîöèàöèè ðàäèîëþáè- Êðîìå òîãî, ìíîãèå ìîðÿêè ïîëó÷àþò ëþáèòå-
òåëåé (ARRL) çà÷àñòóþ èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ëüñêèå ëèöåíçèè è óñòàíàâëèâàþò îáîðóäîâà-
ïîêàçàòåëüíûõ ðàäèîêîíòàêòîâ àñòðîíàâòîâ, íèå íà ñâîèõ ñóäàõ, êàê äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
íàõîäÿùèõñÿ íà áîðòó ÌÊÑ, ñ ãðóïïàìè øêîëü- ñâîáîäíîå îò ðàáîòû âðåìÿ, òàê è äëÿ ýêñòðåí-
íèêîâ. Çà ñâîþ ïðàêòè÷åñêè ñòîëåòíþþ èñòî- íûõ âûçîâîâ â ñëó÷àå, åñëè îñíîâíûå ñèñòåìû 
ðèþ ARRL îïóáëèêîâàëà îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðàäèîñâÿçè âûéäåò èç ñòðîÿ.
êíèã, òåìàòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ ðàäèîõîááè, Ñîîáùåñòâà íàèáîëåå àêòèâíûõ ðàäèîëþ-
âêëþ÷àÿ ó÷åáíèêè è ðóêîâîäñòâà. áèòåëåé íà ìåñòàõ êîîðäèíèðóþò ñâîþ äåÿ-

Ëþáèòåëüñêîå ðàäèî ìîæåò äîáàâèòü òåëüíîñòü ñ ìåñòíûìè è ðåãèîíàëüíûìè ñëóæ-
íîâîå èçìåðåíèå ê õîááè, êîòîðûì Âû óâëå÷å- áàìè îáùåñòâåííîé áåçîïàñíîñòè â öåëÿõ 
íû. Íåêîòîðûå ðàäèîëþáèòåëè ñîâìåùàþò îáåñïå÷åíèÿ ñâÿçè â ýêñòðåííûõ ñèòóàöèÿõ. Â 
îðèåíòèðîâàíèå íà ìåñòíîñòè ñ ðàäèîïåëåí- òî âðåìÿ êàê áîëüøèíñòâî ïðîâîäíûõ è áåñ-
ãàöèåé ïðè «îõîòå íà ëèñ». Îðãàíèçàòîðû ïðîâîäíûõ ñðåäñòâ êîììóíèêàöèé îïèðàþòñÿ 
òàêèõ ñîðåâíîâàíèé ïðÿ÷óò íåñêîëüêî ìàëåíü- íà èíôðàñòðóêòóðó, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðàçðó-
êèõ ïåðåäàò÷èêîâ â îïðåäåëåííûõ ìåñòàõ íà øåíà â ðåçóëüòàòå ïðèðîäíûõ èëè àíòðîïîãåí-
òåððèòîðèè â íåñêîëüêî êâàäðàòíûõ ìèëü, à íûõ êàòàñòðîô, ðàäèîëþáèòåëþ äëÿ âûõîäà â 
ó÷àñòíèêè äîëæíû èñïîëüçîâàòü ïåðåíîñíîå ýôèð òðåáóþòñÿ ëèøü ðàäèî, áàòàðåÿ è êóñîê 
ðàäèî è íàïðàâëåííóþ àíòåííó äëÿ òîãî, ÷òî- ïðîâîäà.

1. ×àñòü 97 ñòàòüè 47, Ôåäåðàëüíàÿ êîììèññèÿ ñâÿçè, 7 ñåíòÿáðÿ 2006 ã., ñ 587 http://1.usa.gov/oDDViH .

2. «Das DereLicht,» http://bit.ly/qkZM0Y.

3. Êè÷èí ×àðëüç, «Ïðîåêò êîðîòêîâîëíîâîãî ðåãåíåðàòèâíîãî ïðèåìíèêà», http://bit.ly/qm9UHu.
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ñâÿçü. Ýòà òåõíîëîãèÿ áîëåå 40 ëåò íàçàä Ïîäêëþ÷åíèå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçèñòî-
áûëà ïðåäëîæåíà Äæîíîì Âèòòìåíîì (John ðà ê âûõîäó – îáùåïðèíÿòûé ìåòîä ñîãëàñîâà-
Wittman), ðàáîòàâøèì òîãäà âåäóùèì ñïåöèà-íèÿ âûõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îïåðàöèîííîãî 
ëèñòîì â êîìïàíèè GTE Lenkurt Electric.óñèëèòåëÿ ñ èìïåäàíñîì íàãðóçêè. Òàêîé 

ìåòîä, îäíàêî, îáõîäèòñÿ â 3 äÁ ìîùíîñòè, Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ñ 
òåðÿåìîé íà ýòîì ðåçèñòîðå (Ðèñóíîê 1). Îãðà- ïîìîùüþ âñòðå÷íîé îáðàòíîé ñâÿçè ãëóáèíîé 
íè÷åííûé ðàçìàõ âûõîäíîãî ñèãíàëà íîâûõ 6 äÁ óñòàíîâèòü òàêîé âûõîäíîé èìïåäàíñ, 
îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé ñ íàïðÿæåíèåì ïðè êîòîðîì âîçâðàòíûå ïîòåðè ïðåâûñÿò 30 
ïèòàíèÿ 3 èëè 5 Â äåëàåò ïîñëåäîâàòåëüíîå äÁ. Äëÿ ýòîãî äîáàâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé 
ñîãëàñîâàíèå îñîáåííî íåæåëàòåëüíûì, è ðåçèñòîð – äàò÷èê òîêà, åùå îäèí îïåðàöèîí-
çàñòàâëÿåò èñêàòü äðóãèå ïóòè. Âìåñòî ýòîãî, íûé óñèëèòåëü è îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð 
äëÿ óïðàâëåíèÿ âûõîäíûì èìïåäàíñîì ìîæåò (Ðèñóíîê 2). Â ýòîì ïðèìåðå ïîêàçàíû äàò÷èê â 
èñïîëüçîâàòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ïîëîæèòåëüíîì ïîëþñå íàãðóçêè è íåñèììåò-

ðè÷íàÿ íàãðóçêà. Îñíîâíîé óñèëèòåëü ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åãî óñèëåíèå 
áåç íàãðóçêè âäâîå ïðåâûøàëî òðåáóåìîå. Â 
íàøåì ïðèìåðå êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ â 
ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà ðàâåí 2.7, à âõîäíîé 
èìïåäàíñ – 1 Îì. Âõîäíîé òîê ðàâåí 1 À ïðè 
âõîäíîì ñèãíàëå 1 Â.

×òîáû ñîãëàñîâàòü óñèëèòåëü ñ íàãðóçêîé 1 
Îì, ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè 
äîëæíà îòîáðàòü ïîëîâèíó âõîäíîãî òîêà îò 
èíâåðòèðóþùåãî âõîäà îïåðàöèîííîãî óñèëè-
òåëÿ. Ïåðâîíà÷àëüíûé òîê 1 À, ïðîòåêàþùèé 
÷åðåç R , óìåíüøèòñÿ äî 0.5 À, ÷òî îçíà÷àåò F

óìåíüøåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ âäâîå, ïî 

Îáðàòíàÿ ñâÿçü
ñáåðåæåò 3 äÁ âûõîäíîé ìîùíîñòè
ïðè ñîãëàñîâàíèè èìïåäàíñîâ
Vic Jordan, ÑØÀ

Ðèñóíîê 1. Ïðè ñîãëàñîâàíèè ñ ïîìîùüþ ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ðàâíî-
ãî ñîïðîòèâëåíèþ íàãðóçêè, òåðÿåò-
ñÿ 3 äÁ ìîùíîñòè, à ðàçìàõ âûõîäíî-
ãî ñèãíàëà óìåíüøàåòñÿ âäâîå.
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ñðàâíåíèþ ñ íàïðÿæåíèåì õîëîñòîãî õîäà. 
Âûõîäíîé èìïåäàíñ ñòàë ðàâíûì 1 Îì, à ãëó-
áèíà îáðàòíîé ñâÿçè – 6 äÁ. Âûõîä óñèëèòåëÿ 
òåïåðü ñîãëàñîâàí ñ íàãðóçêîé, à ðàçìàõ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ýòîì îñòàëñÿ ïðàê-
òè÷åñêè ðàâíûì ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîìó. Âû 
íå òåðÿåòå áîëüøå ïîëîâèíó âûõîäíîé ìîù-
íîñòè íà ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîãëàñóþùåì 
ðåçèñòîðå. Â íàøåì ïðèìåðå â äàò÷èêå 
èñïîëüçóåòñÿ ðåçèñòîð ñ ñîïðîòèâëåíèåì, 
ñîñòàâëÿþùåì 3% îò ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè, 
è ïîòåðè ìîùíîñòè òàêæå ðàâíû 3%. Ïðè òùà-
òåëüíîì êîíñòðóèðîâàíèè óñèëèòåëÿ ìîæíî 
ñíèçèòü ïîòåðè äî âåëè÷èíû ìåíåå 1%.

Äëÿ ïðîäîëüíîãî áàëàíñà òåëåêîììóíèêà-
öèîííûõ ëèíèé èìïåäàíñû îáîèõ ïðîâîäíè-
êîâ îòíîñèòåëüíî çåìëè äîëæíû áûòü ðàâíû. 
Ïðîäîëüíûé áàëàíñ çàùèùàåò îò ïåðåêðåñ-
òíûõ ïîìåõ è íàâîäîê ñåòè 60 Ãö. Îí âàæåí 
òàêæå íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ äëÿ ñëóæá 
DSL (digital subscriber line – öèôðîâàÿ àáîíå-
íòñêàÿ ëèíèÿ). Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîäîëüíîãî íàïðÿæåíèåì è òîêîì ìîæíî âûðàçèòü ñîîòíî-
áàëàíñà íà óðîâíå îò 80 äî 120 äÁ òåëåêîììó- øåíèåì:
íèêàöèîííûå ñëóæáû îáû÷íî èñïîëüçóþò 
òðàíñôîðìàòîðû. Òðàíñôîðìàòîðû òàêæå 
èçîëèðóþò ëèíèþ îò ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ, 
âûçâàííûõ, íàïðèìåð, ðàçðÿäàìè ìîëíèé. Âû 
ìîæåòå ïðèìåíèòü ýòîò ìåòîä ñîãëàñîâàíèÿ, 

Ìîæíî ïîëó÷èòü âòîðîå óðàâíåíèå, èñïîëüçóÿ òðàíñôîðìàòîðíóþ ñâÿçü è äàò÷èê 
èñïîëüçóÿ òîò ôàêò, ÷òî èíâåðòèðóþùèé âõîä 

òîêà â îòðèöàòåëüíîì ïîëþñå íàãðóçêè (Ðèñó-
ÎÓ èìååò âûñîêèé èìïåäàíñ, è ñóììà òîêîâ 

íîê 3). Ðàñ÷åò è êîíñòðóèðîâàíèå ýòîãî âàðè-
ýòîãî óçëà äîëæíà ðàâíÿòüñÿ íóëþ.

àíòà ñõåìû àíàëîãè÷íû ïðåäûäóùåìó, çà 
Ïðîñóììèðóåì òîêè â óçëå V– áåç ó÷åòà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî îáðàòíàÿ ñâÿçü 6 äÁ 

òîêà, âîçâðàùàþùåãîñÿ ê ðåçèñòîðó äàò÷èêà: îáåñïå÷èâàåòñÿ ëèøü äâóìÿ ðåçèñòîðàìè. 
Ôîðìàëèçîâàòü àíàëèç ñõåìû ìîæíî ñ 
ïîìîùüþ óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ. Äëÿ ñõåìû, 
èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 2, ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî 
èíâåðòèðóþùèé âõîä óñèëèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ âèð-
òóàëüíîé «çåìëåé», ñâÿçü ìåæäó âõîäíûì 
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Ðèñóíîê 2. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîãëàñîâàòü âûõîäíîé 
èìïåäàíñ ñ íàãðóçêîé è ïîëó÷èòü ïðàêòè-
÷åñêè ïîëíûé ðàçìàõ âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ, â ýòîé ñõåìå èñïîëüçóþòñÿ ðåçèñ-
òîð äàò÷èêà òîêà â ïîëîæèòåëüíîì 
ïîëþñå íàãðóçêè è âòîðîé óñèëèòåëü.
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Äëÿ ñõåìû íà Ðèñóíêå 2: I  – âûíóæäàþ-1

ùàÿ ôóíêöèÿ; âõîäíîé òîê ðàâåí 1 À. ×òî-

áû íàéòè âåêòîð íàïðÿæåíèé, èíâåðòèðóåì 

ìàòðèöó ïîëíîé ïðîâîäèìîñòè è óìíîæèì 

åå íà âåêòîð òîêîâ. Ãðîìîçäêèå âû÷èñëå-

íèÿ ìîæíî âûïîëíèòü ñ ïîìîùüþ êàëüêó-

ëÿòîðà Hewlett-Packard HP-48. Ìû ïîëó-

÷èì V  = 1 Â, íà îñíîâàíèè ÷åãî ðàññ÷èòà-IN

åì V  = –1.35 Â, ÷òî ñîñòàâèò ïîëîâèíó OUT

îò óñèëåíèÿ 2.7 ïðè îòñóòñòâèè íàãðóçêè. 

Çàòåì ïîâòîðèì ðàñ÷åòû äëÿ ñîïðîòèâëå-

íèÿ íàãðóçêè 1000 Îì:

Ìîæíî âûðàçèòü ñõåìíóþ ôóíêöèþ â âåê-
òîðíîé è ìàòðè÷íîé ôîðìå:

(I)=(ÏÎËÍÀß_ÏÐÎÂÎÄÈÌÎÑÒÜ)´(V)
Èíâåðòèðîâàâ ìàòðèöó (Y) è óìíîæèâ åå íà 

Ó÷òåì âûðàæåíèÿ äëÿ òîêîâ: ìàòðèöó I, â êîòîðîé I  = 1 À, ïîëó÷èì âåêòîð 1

íàïðÿæåíèé äëÿ ðåæèìà õîëîñòîãî õîäà, ãäå 
V  = 1 Â è V  = –2.7 Â, ÷åì ïîäòâåðæäàåòñÿ IN OUT

ïðàâèëüíîñòü ðàñ÷åòîâ.

Ñîñòàâëÿÿ ñîáñòâåííûå óðàâíåíèÿ, áóäüòå è çàòåì ðàñêðîåì âåêòîðíîå ïðåäñòàâëå-
îñòîðîæíû: äâà çàâèñèìûõ óðàâíåíèÿ ëåãêî íèå íàïðÿæåíèÿ:
ìîãóò ïðèâåñòè ê íåêîððåêòíîìó ðåçóëüòàòó. 
HP-48 ðåøàåò óðàâíåíèÿ ìåòîäîì íàèìåíü-
øèõ êâàäðàòîâ, íî íå ïðîâåðÿåò äåòåðìèíàíò 
íà ðàâåíñòâî íóëþ, ÷òî áû ïðåäóïðåäèòü âàñ î 
íåçàâèñèìîñòè óðàâíåíèé. Ñ ïîìîùüþ HP-48 

Ïîäñòàâèì ýòè çíà÷åíèå â óðàâíåíèå  
ìîæíî ñëîæèòü äâå äåéñòâèòåëüíûå ìàòðèöû, 

(I)=(ÏÎËÍÀß_ÏÐÎÂÎÄÈÌÎÑÒÜ)´(V) è è ïîëó÷èòü êîìïëåêñíóþ. Ýòîò ïîäõîä ïîëå-
ðåøèì åãî îòíîñèòåëüíî (V): çåí, êîãäà â ìîäåëè ñõåìû âû âêëþ÷àåòå ðåàê-

òèâíûå ýëåìåíòû. Åñëè áóìàæíîé ñàëôåòêå 
âû ïðåäïî÷èòàåòå êîìïüþòåð, ìîæåòå äëÿ 
àíàëèçà ñõåìû èñïîëüçîâàòü òàêæå åå Spice 
ìîäåëü.
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Äëÿ àíàëèçà ñõåìû, èçîáðàæåííîé íà à, çàòåì, òî æå ñàìîå ïðîäåëàòü ñ òîêàìè 
Ðèñóíêå 3, âîñïîëüçóåìñÿ òðåìÿ óðàâíåíèÿ- óçëà V4:
ìè. Âõîäíîé òîê ìîæíî âûðàçèòü êàê ôóíêöèþ 
âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ:

Âûðàçèì òîê â âåêòîðíîé ôîðìå:

Êàê è â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå, íåîáõîäèìî 
ïðèðàâíÿòü ê íóëþ ñóììó òîêîâ â óçëå èíâåð-
òèðóþùåãî âõîäà óñèëèòåëÿ:

Ìàòðèöà ïîëíîé ïðîâîäèìîñòè ïðèîáðåòà-
åò âèä:

IN

IN

IN

IN
IN

R

V

R

VV
I =

--
=

Îì 900

VV

êÎì 28

V

R

V
0 4OUT

IN

IN --
++=

Îì 20

V

R

VV

Îì 900

VV
0 4

LOAD

OUT44 +
-

+
--

=

Ýòî óðàâíåíèå îïðåäåëÿåò ìàòðèöó Çàòåì, çàäàäèìñÿ ñîïðîòèâëåíèåì íàãðóç-
ïîëíîé ïðîâîäèìîñòè Y. êè 10,000 Îì. Èíäóêòèâíîñòü íàìàãíè÷èâàíèÿ 

òðàíñôîðìàòîðà áóäåì ñ÷èòàòü áåñêîíå÷íîé. Â ýòîì ñëó÷àå âõîäíîé òîê äîëæåí áûòü 
Ïîâòîðèâ âû÷èñëåíèÿ, ìû ñìîæåì óáåäèòüñÿ, ðàâíûì 100 ìêÀ, à ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè 
÷òî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðàâíî |2.8 Â|.600 Îì. Äëÿ òîãî ÷òîáû èíâåðòèðîâàòü ìàòðè-

öó ïîëíîé ïðîâîäèìîñòè è óìíîæèòü åå íà ×òîáû çàáðàòü îò âûõîäà óñèëèòåëÿ ìàêñè-
ìàòðèöó òîêà, âîñïîëüçóåìñÿ êàëüêóëÿòîðîì ìàëüíî âîçìîæíóþ ìîùíîñòü, âñåãäà ìîæíî 
HP-48. Ìàòðèöà ðåçóëüòèðóþùåãî íàïðÿæå- ïîäîáðàòü ïîäõîäÿùåå ñîîòíîøåíèå âèòêîâ 
íèÿ äàåò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà. Îïòèìàëüíûé 

âûõîäíîé èìïåäàíñ ÎÓ ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê âõîäíîå íàïðÿæåíèå – 1 Â,
îòíîøåíèå ïèêîâîãî ðàçìàõà âûõîäíîãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå – 1.4 Â,
íàïðÿæåíèÿ ê ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîìó ïèêî-

V  = –0.05 Â.4 âîìó âûõîäíîìó òîêó ÎÓ.
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Îòêðûòàÿ ïëàòôîðìà Arduino
âûñâîáîæäàåò òâîð÷åñêèé ïîòåíöèàë
Lee Goldberg

Electronic Products

êîìïàêòíàÿ ïëàòà, îñíîâíûé íà Ñ++ ÿçûê ïðî-Âî ìíîãîì òàêèì æå îáðàçîì, êàê ìèð ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ è ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ãðàììèðîâàíèÿ ïåðåâåðíóëè îïåðàöèîííûå 
ñâîåé óíèâåðñàëüíîñòüþ è ïðîñòîòîé èñïîëü-ñèñòåìû ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì GNU, 

Linux è äðóãèå, àïïàðàòíûå ïëàòôîðìû ñ 
îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì, ïîääåðæèâàþùèå 
Arduino, íà÷èíàþò âíîñèòü ñâîè èçìåíåíèÿ â 
óñòîÿâøèåñÿ ïðàâèëà äëÿ ìíîãèõ âñòðàèâàå-
ìûõ ïðèëîæåíèé. Èçíà÷àëüíî ðàçðàáîòàííàÿ 
äëÿ ñîîáùåñòâà ðàäèîëþáèòåëåé è óñòðîéñòâ 
ôîðìàòà «ñäåëàé ñàì», ïëàòôîðìà ïðîòîòè-
ïèðîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ ñ îòêðûòûì 
èñõîäíûì êîäîì Arduino îñíîâàíà íà ãèáêîì, 
ëåãêîì â èñïîëüçîâàíèè àïïàðàòíîì è ïðî-
ãðàììíîì îáåñïå÷åíèè. Îäíàêî äëÿ ìíîãèõ 
êîììåð÷åñêèõ ðàçðàáîò÷èêîâ íåìàëîâàæíóþ 
ðîëü èãðàåò íèçêàÿ ñòîèìîñòü ïëàòôîðìû è 
áûñòðî ðàñòóùàÿ ýêîñèñòåìà áåñïëàòíîãî ÏÎ 
è ïðèëîæåíèé. Â ýòîì êðàòêîì îáçîðå ìû ðàñ-
ñìîòðèì àïïàðàòíóþ è ïðîãðàììíóþ ÷àñòü 
ïëàòôîðìû Arduino, à òàêæå íåêîòîðûå ïðèëî-
æåíèÿ íà åå áàçå.

Arduino – ýòî íå ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïðî-
äóêò èëè òåõíîëîãèÿ, ýòî ýêîñèñòåìà àïïàðàò-
íîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, èíñòðóìåí-
òîâ è ÷åëîâå÷åñêèõ ðåñóðñîâ, â öåíòðå êîòîðîé 
8-ðàçðÿäíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà 
megaAVR. Âõîäÿùèå â ñîñòàâ ïëàòôîðìû 

Èñòîðèÿ Arduino

Ðèñóíîê 1. Äåøåâûé, â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîí-
íûìè ñòàíêàìè ñ ×ÏÓ, 3D ïðèíòåð 
Thing-O-Matic êîìïàíèè MakerBot 
èñïîëüçóåò ïðîöåññîðíóþ ïëàòó 
Arduino äëÿ óïðàâëåíèÿ øàãîâûìè 
äâèãàòåëÿìè, ïå÷àòàþùåé òåðìîãî-
ëîâêîé è äðóãèìè ýëåêòðîìåõàíè÷åñ-
êèìè óñòðîéñòâàìè. Ýòîò ïðîäóêò 
ïðåâðàùàåò íåäîðîãîé ÀÁÑ-ïëàñòèê 
â ãîòîâûå îáúåêòû äëÿ ñîçäàíèÿ 
ïðîòîòèïîâ èëè ìàëîòèðàæíûõ èçäå-
ëèé ñ äîïóñêàìè ðàçìåðîâ 0.02 ìì.
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çîâàíèÿ âî ìíîãîì îáÿçàíû ïðîáíîé ïëàòôîð- ðîêîíòðîëëåðû ATmega ìîãóò èìåòü 4 èëè 8 
ìå Wiring, ðàçðàáîòàííîé â 2003 ãîäó Ýðíàíäî ÊÁàéò âíóòðèñõåìíî ïðîãðàììèðóåìîé Flash-
Áàððàãàí (Hernando Barrag). Åãî öåëüþ áûëî ïàìÿòè, à òàêæå SRAM è EEPROM â ðàçëè÷íûõ 
óïðîùåíèå ðàçðàáîòêè ýëåêòðîííûõ ñèñòåì êîìáèíàöèÿõ îáúåìà.
äëÿ ëþáèòåëåé, èññëåäîâàòåëåé è äðóãèõ Ïðîöåññîðíîå ÿäðî ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
íåïðîôåññèîíàëîâ, îáåñïå÷èâàÿ ëåãêèé äîñ- îêðóæåíî ðàçíîîáðàçíîé ïåðèôåðèåé è óñòðî-
òóï êî âñåì âîçìîæíîñòÿì è ðåñóðñàì, êîòî- éñòâàìè ââîäà/âûâîäà. Õîòÿ íåêîòîðûå óñòðî-
ðûå íóæíû îïûòíûì ðàçðàáîò÷èêàì. Âûïîë- éñòâà ðàçëè÷àþòñÿ êîíôèãóðàöèåé, ìíîãèå èç 
íåííûå íà áàçå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ íèõ èìåþò:
ATmega1281 è ATmega 2561, êîìïàêòíûå è 

! 23 ëèíèè ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷å-
íåäîðîãèå ïðîöåññîðíûå ïëàòû Wiring è íèÿ;
WiringMini èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ðàçðàáîòêè 

! 6- èëè 8-êàíàëüíûé 10-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ;èíòåðàêòèâíûõ èãðóøåê, ðîáîòîâ, èãðàþùèõ â 
!øåñòü êàíàëîâ ØÈÌ;ôóòáîë è êîíòðîëëåðîâ äëÿ ñêàíèðóþùåãî 
!ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà. ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ USART;

!Ïëàòôîðìà Arduino áûëà ðàçðàáîòàíà â 2-ïðîâîäíîé áàéò-îðèåíòèðîâàííûé 
Èòàëèè Ìàññèìî Áàíöè (Massimo Banzi) è ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ;
Äýâèäîì Êóàðòèëëüç (David Cuartielles) â 2005 ! ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò SPI;
ãîäó êàê èíñòðóìåíò äëÿ ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåê-

! òðè ãèáêèéõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà;
òîâ. Ýòî ðàñøèðåíèå ïëàòôîðìû Wiring, ê êîòî-

! ñ÷åò÷èê ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ îòäåëüíûì ðîé äîáàâëåíû íåñêîëüêî íîâûõ âîçìîæíîñ-
ãåíåðàòîðîì;òåé ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ñòàíäàðòíàÿ ñèñòåìà 
! ïðîãðàììèðóåìûé ñòîðîæåâîé òàéìåð ñî ñîåäèíåíèé, ïîçâîëÿþùèå ïîäêëþ÷àòü ê ïðî-
âñòðîåííûì ãåíåðàòîðîì.öåññîðíîé ïëàòå øèðîêèé êðóã âçàèìîçàìåíÿ-

åìûõ äîïîëíèòåëüíûõ ìîäóëåé.

Ïëàòôîðìà ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ 
è ïîïîëíÿåòñÿ íîâûìè ïðîöåññîðíûìè ïëàòà-
ìè, ðàçðàáîòàííûìè ïîä ñïåöèôè÷åñêèé Êàê è åå ïðåäøåñòâåííèê, àïïàðàòíàÿ ïëàò-
ôîðì-ôàêòîð èëè êîíêðåòíîå ïðèëîæåíèå. ôîðìà ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì Arduino 
Ìíîãèå ïðîåêòû ñíàáæåíû ñòàáèëèçàòîðîì îñíîâàíà íà óíèâåðñàëüíûõ ìèêðîêîíòðîëëå-
íàïðÿæåíèÿ è íàáîðîì ðàçúåìîâ äëÿ äîñòóïà ðàõ Atmel ñåìåéñòâà ATmega. Ïðîöåññîðíîå 
ê ñèãíàëàì è ëèíèÿì ââîäà/âûâîäà. Îäíîé èç ÿäðî AVR ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ ìîäèôèöèðî-
ïîïóëÿðíûõ ïëàò, ñîçäàííûõ êîìàíäîé âàííîé Ãàðâàðäñêîé àðõèòåêòóðîé ñî÷åòàåò â 
Arduino, ÿâëÿåòñÿ ïëàòà Arduino Uno (Ðèñóíîê ñåáå îáøèðíûé íàáîð èíñòðóêöèé ñ 32 ðàáî÷è-
2). Íà ïëàòå óñòàíîâëåí êâàðöåâûé ðåçîíàòîð ìè ðåãèñòðàìè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Âñå 32 
16 ÌÃö, ðàçúåì èíòåðôåéñà USB, ðàçúåì ïèòà-ðåãèñòðà íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷åíû ê 
íèÿ, ðàçúåì èíòåðôåéñà âíóòðèñõåìíîãî ïðî-àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîìó óñòðîéñòâó (ÀËÓ), 
ãðàììèðîâàíèÿ è êíîïêà ñáðîñà. Âñòðîåííûé ïîçâîëÿÿ ïîëó÷èòü äîñòóï ê äâóì íåçàâèñè-
ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ ïîçâîëÿåò ïèòàòü ìûì ðåãèñòðàì çà îäèí ìàøèííûé öèêë. Ìèê-

Ôîðì-ôàêòîð íà ëþáîé ñëó÷àé
Àïïàðàòíàÿ ÷àñòü ïëàòôîðìû 
Arduino
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ïëàòó îò ñåòåâîãî àäàïòåðà èëè áàòàðåè, à 
òàêæå îò èíòåðôåéñà USB.

Ñèãíàëû 14 öèôðîâûõ ëèíèé ââî-
äà/âûâîäà è 6 àíàëîãîâûõ âõîäîâ ïëàòû 
Arduino Uno âûâåäåíû íà ðàçúåìû. Øåñòü 
ëèíèé ââîäà/âûâîäà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê 
âûõîäû ØÈÌ, – óäîáíàÿ ôóíêöèÿ äëÿ ÷åãî 
óãîäíî – îò äèììèðîâàíèÿ îñâåùåíèÿ äî 
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè. Ýòè æå ðàçú-
åìû ïîçâîëÿþò ïîäêëþ÷àòü ìåçîíèííûå ïëà-
òû ðàñøèðåíèÿ (íàçûâàåìûå Arduino Shield), 
êîòîðûå ìîãóò ñîäåðæàòü äîïîëíèòåëüíûå 
ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà è ðàçúåìû ââî-
äà/âûâîäà.

Arduino Nano – ÷óòü áîëåå êîìïàêòíàÿ ïëà- óñòàíîâêè íà ìàêåòíûå ïëàòû (Ðèñóíîê 3). Â 
òà íà ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ATmega328 èëè ïðèëîæåíèÿõ, äëÿ êîòîðûõ îáúåì èãðàåò ðåøà-
ATmega168, ðàçðàáîòàííàÿ ñïåöèàëüíî äëÿ þùóþ ðîëü, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïëàòà 

Ðèñóíîê 2. Ïðîöåññîðíàÿ ïëàòà Arduino Uno.

Ðèñóíîê 3. Arduino Nano.

Ðèñóíîê 4. Arduino Mini.

Ðèñóíîê 5. Arduino Ethernet.

Ðèñóíîê 6. Arduino LilyPad.

http://www.rlocman.ru/
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Arduino Mini (Ðèñóíîê 4). Äðóãèå äîñòóïíûå âàííîãî íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
âàðèàíòû ïðîöåññîðíûõ ïëàò ñîäåðæàò Process ing è ïðîåêòå Wir ing êðîññ-
íåáîëüøóþ îáëàñòü äëÿ ìàêåòèðîâàíèÿ èëè ïëàòôîðìåííîãî ïðèëîæåíèÿ, íàïèñàííîãî íà 
âñòðîåííûå êîììóíèêàöèîííûå ñðåäñòâà, Java. Õîòÿ ïåðâîíà÷àëüíî îíî ñîçäàâàëàñü 
òàêèå êàê Ethernet èëè Bluetooth (Ðèñóíîê 5). êàê ââåäåíèå â ïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ íîâè÷-
Îäíèì èç óíèêàëüíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ñåìå- êîâ, íå çíàêîìûõ ñ ðàçðàáîòêîé ÏÎ, Arduino 
éñòâà Arduino ÿâëÿåòñÿ ïëàòà LilyPad, ðàçðàáî- IDE èìååò âîçìîæíîñòè ðàñøèðåíèÿ, ïîçâîëÿ-
òàííàÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â «óìíîé» îäåæäå þùèå îïûòíûì ïðîãðàììèñòàì ðàáîòàòü 
(Ðèñóíîê 6). Îíà ìîæåò áûòü çàøèòà â òêàíü è ñ áîëåå êîìôîðòíî è ïðîäóêòèâíî. Ðåäàêòîð 
èñïîëüçîâàíèåì ïðîâîäÿùèõ íèòåé ñîåäèíå- êîäà âêëþ÷àåò â ñåáÿ òàêèå ôóíêöèè, êàê ïîä-
íà ñî âñòðîåííûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ, äàò- ñâåòêà ñèíòàêñèñà, ïîäñâåòêà ñêîáîê è àâòîìà-
÷èêàìè è èñïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè. òè÷åñêèé îòñòóï, à òàêæå èìååòñÿ ôóíêöèÿ 
Ïëàòó äàæå ìîæíî ñòèðàòü. êîìïèëÿöèè è çàãðóçêè ïðîãðàììû â ìèêðîêîí-

òðîëëåð îäèí ùåë÷êîì ìûøè.

Èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè âêëþ-Àïïàðàòíàÿ ïëàòôîðìà Arduino ïîääåðæè-
÷àåò áîëüøîé íàáîð áèáëèîòåê ôóíêöèé âàåòñÿ ïàêåòîì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñ 
Ñè/Ñè++, ïîääåðæèâàþùèõ áîëüøèíñòâî îïå-îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì, â êîòîðûé âõîäèò 
ðàöèé ââîäà/âûâîäà. Ïîëíàÿ âåðñèÿ ñðåäû èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè (IDE), ñòàí-
ðàçðàáîòêè, êîëëåêöèÿ ðàñøèðåíèé è äåìî-äàðòíûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ êîìïèëÿ-
íñòðàöèîííûõ ïðèëîæåíèé, êîëëåêöèÿ ðàçíî-òîðîì è çàãðóç÷èê, çàïóñêàåìûé íåïîñðå-
îáðàçíûõ ó÷åáíûõ ïðîãðàìì – âñå äîñòóïíî äñòâåííî íà ïðîöåññîðíîé ïëàòå.
äëÿ ñâîáîäíîãî ñêà÷èâàíèÿ íà ñàéòå ñîîáùåñ-

Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ òâà Arduino.
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ Arduino IDE – îñíî-

Ïðîãðàììèðîâàíèå Arduino

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå
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Çàäóìûâàëèñü ëè âû íàä òåì, ÷òî ïðîèñõî-
äèò â ðàäèî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå 2.4 ÃÃö, â ISM (Industrial, Scientific and Medical band) – 
êîòîðîì ðàáîòàþò Wi-Fi è ISM óñòðîéñòâà. Íà äèàïàçîí ÷àñòîò äëÿ ïðîìûøëåííîé, íàó÷íîé 
êàêîé êàíàë ëó÷øå íàñòðîèòü ñâîé áåñïðîâîä- è ìåäèöèíñêîé àïïàðàòóðû. ×àñòîòíûé äèàïà-
íîé ìàðøðóòèçàòîð? Ïî÷åìó âû ïîëó÷àåòå çîí ISM 2.4 ÃÃö (2.4…2.4835 ÃÃö) îáåñïå÷èâà-
òàêèå íèçêèå êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ñâîåé åò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ 83.5 ÌÃö. Â ýòîì äèàïà-
áåñïðîâîäíîé ñåòè? Ñîñåäñêèå áåñïðîâîäíûå çîíå äåéñòâóþò ìèêðîâîëíîâûå ïå÷è, áåñïðî-
óñòðîéñòâà ðàáîòàþò íà òîé æå ÷àñòîòå? âîäíûå òåëåôîíû íåêîòîðûõ òèïîâ, Bluetooth 

Ïðîñêàíèðîâàòü Wi-Fi è ISM äèàïàçîí ïîìî- óñòðîéñòâà, áåñïðîâîäíûå êëàâèàòóðû, 
èãðóøêè, à òàêæå âåðñèè áåñïðîâîäíûõ æåò îïèñûâàåìîå óñòðîéñòâî, êðîìå òîãî, îíî 
ëîêàëüíûõ ñåòåé îò IEEE, êîòîðûå ôîðìàëüíî ïðåäñòàâèò èíôîðìàöèþ â âèäå äèàãðàìì, ïî 
îáîçíà÷àþòñÿ êàê 802.11 b/g/n. ×òîáû íå êîòîðûì âû ñìîæåòå îöåíèòü óðîâåíü ñèãíàëà 
ñîçäàâàòü ïîìåõ äðóãèì ïîëüçîâàòåëÿì, íà êàæäîé ÷àñòîòå äèàïàçîíà. Ñêàíåð ïîäêëþ-
óñòðîéñòâà äîëæíû áûòü îòíîñèòåëüíî ìàëî-÷àåòñÿ ê êîìïüþòåðó (íîóòáóêó) ïî èíòåðôåéñó 
ìîùíûìè, è èõ äåéñòâèå îãðàíè÷èâàåòñÿ USB 2.0, íà êîòîðîì óñòàíîâëåíî ñïåöèàëüíîå 
íåáîëüøèìè ðàññòîÿíèÿìè. Ðàáîòà â äèàïàçî-ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ñ ïîìîùüþ êîòî-
íàõ ISM íå òðåáóåò ëèöåíçèðîâàíèÿ.ðîãî ìîæíî ïîñòðîèòü ñïåêòð èëè ñîõðàíèòü 

äàííûå äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. Ïîñêîëüêó âû íå ìîæåòå íàáëþäàòü, ÷òî 
ïðîèñõîäèò â ýòîì äèàïàçîíå, âû íå ìîæåòå Â óñòðîéñòâå èñïîëüçóþòñÿ äâà îñíîâíûõ 
îáúÿñíèòü ñòðàííîå ïîâåäåíèå âàøåãî áåñ-ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòà: ðàäèîìîäóëü êîì-
ïðîâîäíîãî óñòðîéñòâà. Ê ïðèìåðó, áåñïðîâîä-ïàíèè Cypress è PIC ìèêðîêîíòðîëëåð êîìïà-
íàÿ êëàâèàòóðà íà÷èíàåò ïðîïóñêàòü ñèìâî-íèè Microchip.
ëû. À ïðîèñõîäèòü ýòî ìîæåò èç-çà òîãî, ÷òî 
êòî-òî ïî áëèçîñòè ïîëüçóåòñÿ áåñïðîâîäíûì 
òåëåôîíîì.

Áîëüøå âñåãî ñòðàäàþò Wi-Fi ñåòè. Îíè 
òðåáóþò øèðîêîé ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ, ïîñòî-
ÿííî ïåðåäàþò äàííûå è ÷óâñòâèòåëüíû ê 
ïîìåõàì. Âîò ïî÷åìó, íå âñåãäà óäàåòñÿ íàëà-
äèòü áåñïðîâîäíûå ñåòè ñ ïðèëè÷íûì ðàáî-
÷èì ðàññòîÿíèåì è ïðèõîäèòñÿ îòêàçàòüñÿ îò 
èõ èñïîëüçîâàíèÿ.

ISM äèàïàçîí 2.4 ÃÃö

Ñêàíåð ðàäèîäèàïàçîíà 2.4 ÃÃö 
(Wi-Fi+ISM)
Geoff Graham
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Ñêàíåð ïðåäîñòàâèò âèçóàëüíûå äàííûå, 
õàðàêòåðèçóþùèå àêòèâíîñòü âî âñåì äèàïà-
çîíå, è ïîäñêàæåò íàèëó÷øèå ÷àñòîòû äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñêàíåðà 
ñîâìåñòíî ñ íîóòáóêîì âû ìîæåòå îïðåäåëèòü 
âèíîâíèêà «çàñîðåíèÿ» ýôèðà.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ñêàíåðà èñêëþ÷è-
òåëüíî ïðîñòà (Ðèñóíîê 1).

óêàçûâàåò ïåðåõîä íà ñëåäóþùóþ ÷àñòîòó. È 
òàê îïåðàöèè ïîâòîðÿþòñÿ, ïîêà íå áóäåò ïðîé-
äåí âåñü ISM äèàïàçîí.

Êàê âû çàìåòèëè, ìû íå èñïîëüçóåì ôóíê-
öèè ïåðåäà÷è/ïðèåìà äàííûõ, êîòîðûå â ïðàê-
òè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè.

Ðàäèîìîäóëü – ýòî êîìïàêòíàÿ ïëàòà íà Â íàøåì ïðîåêòå ìû èñïîëüçóåì ìèêðîêîí-
áàçå ñèñòåìû-íà-êðèñòàëëå CYWUSB6935, òðîëëåð PIC18F2550 ñî âñòðîåííûì èíòåð-
ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ïðèåìîïåðåäàò÷èê ôåéñîì USB 2.0. Ìèêðîêîíòðîëëåð óñòàíàâ-
äèàïàçîíà 2.4 ÃÃö ñ íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíè- ëèâàåò ðàäèîìîäóëü íà ÷àñòîòó, ïîëó÷àåò îò 
åì (Ðèñóíîê 2). Óïðàâëÿåòñÿ ìîäóëü ìèêðîêîí- íåãî äàííûå îá óðîâíå ñèãíàëà, ñîõðàíÿåò èõ 
òðîëëåðîì ïî èíòåðôåéñó SPI. Óïðàâëåíèå âî âíóòðåííåé ïàìÿòè è óñòàíàâëèâàåò ñëåäó-
÷èïîì îçíà÷àåò çàïèñü äàííûõ â îïðåäåëåí- þùóþ ÷àñòîòó. Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ âñåãî ISM 
íûå ðåãèñòðû äëÿ óñòàíîâêè ðàçëè÷íûõ ïàðà- äèàïàçîíà 2.4 ÃÃö ìèêðîêîíòðîëëåð îòïðàâ-
ìåòðîâ (íàïðèìåð, ðàáî÷åé ÷àñòîòû) è ÷òåíèå ëÿåò äàííûå â êîìïüþòåð, ãäå ïîëüçîâàòå-
äàííûõ èç ðåãèñòðîâ. ×èï ñïåöèàëüíî ðàçðà- ëüñêàÿ ïðîãðàììà îòîáðàæàåò ðåçóëüòèðóþ-
áîòàí äëÿ ðàáîòû â äèàïàçîíå 2.4 ÃÃö, è ïîä- ùèé ñïåêòð.
äåðæèâàåò ðåæèì ïðîñëóøèâàíèÿ ÷àñòîò, êîòî-
ðûå óæå èñïîëüçóþòñÿ äðóãèìè óñòðîéñòâàìè. 
Ýòà âîçìîæíîñòü ïîçâîëÿåò ìèêðîêîíòðîëëå- Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñêàíåðà èçîáðàæå-
ðó ïåðåä ïåðåäà÷åé âûáðàòü ñâîáîäíóþ ÷àñ- íà íà Ðèñóíêå 3. Ïîñêîëüêó ìèêðîêîíòðîëëåð 
òîòó. èíòåãðèðóåò â ñåáå âñå íåîáõîäèìîå äëÿ USB, 

â òîì ÷èñëå ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ 3.3 Â, Ðàäèîìîäóëü âûäàåò óðîâåíü ñèãíàëà êàê 
áóôåð ïàìÿòè è ïðèåìîïåðåäàò÷èê, âñå ÷òî ÷èñëî îò 0 äî 30. «0» îçíà÷àåò îòñóòñòâèå ñèã-
íóæíî ñäåëàòü íàì – ýòî ïîäêëþ÷èòü USB íàëà. Ìû èñïîëüçóåì ýòó âîçìîæíîñòü â 
êàáåëü ê âûâîäàì 15 è 16 ìèêðîêîíòðîëëåðà è íàøåì ïðîåêòå – ìèêðîêîíòðîëëåð ïåðåäàåò 
êîíäåíñàòîð ê âûâîäó 14 äëÿ ôèëüòðàöèè ìîäóëþ çíà÷åíèå ÷àñòîòû è êîìàíäó èçìåðå-
íàïðÿæåíèÿ 3.3 Â îò âñòðîåííîãî ñòàáèëèçàòî-íèÿ óðîâíÿ ñèãíàëà íà ýòîé ÷àñòîòå. Çàòåì, 
ðà.ïîñëå âûïîëíåíèÿ çàïðîñà, ìèêðîêîíòðîëëåð 

Êàê ðàáîòàåò ñêàíåð

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà

Ðèñóíîê 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ñêàíåðà.

Ðèñóíîê 2. Ðàäèîìîäóëü íà áàçå ñèñòåìû-íà-
êðèñòàëëå CYWUSB6935.
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Òàêòèðîâàíèå ìèêðîêîíòðîëëåðà îñóùå- Ðàçúåì âíóòðèñõåìíîãî ïðîãðàììèðîâà-
ñòâëÿåòñÿ îò êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà 20 ÌÃö ñ íèÿ ïîçâîëÿåò ïåðåïðîãðàììèðîâàòü ìèêðî-
äâóìÿ íàãðóçî÷íûìè êîíäåíñàòîðàìè 15 ïÔ. êîíòðîëëåð áåç èçâëå÷åíèÿ èç óñòðîéñòâà, è 
Âíóòðåííèé äåëèòåëü ìèêðîêîíòðîëëåðà åãî ìîæíî íå óñòàíàâëèâàòü. Ðåçèñòîð íîìè-
äåëèò òàêòîâóþ ÷àñòîòó íà 5, ÷òîáû ïîëó÷èòü íàëîì 10 êÎì, ïîäêëþ÷åííûé ê âûâîäó 1 ìèê-
çíà÷åíèå ÷àñòîòû 4 ÌÃö, êîòîðàÿ áóäåò ðîêîíòðîëëåðà, ïîäòÿãèâàåò âûâîä MCLR 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñèíõðîíèçàöèè ñèñòåìû (ñáðîñ) ê âûñîêîìó óðîâíþ.
ÔÀÏ×, ðàáîòàþùåé íà ÷àñòîòå 48 ÌÃö. Ýòî Ïèòàíèå ñêàíåð ïîëó÷àåò îò èíòåðôåéñà 
îñíîâíàÿ òàêòîâàÿ ÷àñòîòà, íà êîòîðîé ðàáî- USB, ò.ê. ñõåìà ïîòðåáëÿåò íåçíà÷èòåëüíûé 
òàþò USB èíòåðôåéñ è ÿäðî. òîê. Äëÿ ïèòàíèÿ ðàäèîìîäóëÿ íåîáõîäèìî 
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Ðèñóíîê 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñêàíåðà.
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íàïðÿæåíèå îò 2.7 äî 3.6 Â. Íàïðÿæåíèå Ïðîøèâêó è èñõîäíûé êîä ïðîãðàììû ìèê-
ïîðÿäêà 3.0 Â ìû ìîæåì ïîëó÷èòü îò øèíû 5 Â, ðîêîíòðîëëåðà ìîæíî ñêà÷àòü â ðàçäåëå 
âêëþ÷èâ ïîñëåäîâàòåëüíî 3 äèîäà òèïà çàãðóçîê.
IN4001 (íà êàæäîì äèîäå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
îêîëî 0.7 Â). Ýòî, êîíå÷íî æå, ñàìûé ïðîñòîé è 

Ïðîãðàììà äëÿ êîìïüþòåðà íàïèñàíà â äåøåâûé, íî âïîëíå íàäåæíûé ñïîñîá.
ñðåäå Visual Basic 5. Ïðîãðàììà ñäåëàíà âåñü-CYWUSB6935 èìååò íà âõîäàõ çàùèòíûå 
ìà áåñõèòðîñòíî, ò.ê. ïîñòîÿííî îòñëåæèâàåò äèîäû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ óïðàâëåíèÿ ìîæ-
USB èíòåðôåéñ íà ïðåäìåò ïîñòóïëåíèÿ íî èñïîëüçîâàòü 5-âîëüòîâûå ëîãè÷åñêèå ñèã-
íîâûõ äàííûõ, è, ñîîòâåòñòâåííî, îòíèìàåò íàëû ìèêðîêîíòðîëëåðà, âêëþ÷èâ ïîñëåäîâà-
ìíîãî ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè. Íî, ñêîðåå òåëüíûå ðåçèñòîðû äëÿ îãðàíè÷åíèÿ òîêà. Ìû 
âñåãî, âû íå áóäåòå èñïîëüçîâàòü ñêàíåð âûáðàëè ðåçèñòîðû ñ ñîïðîòèâëåíèåì 3.3 
ïîñòîÿííî, è âî âðåìÿ ðàáîòû ñ íèì íå áóäåòå êÎì.
çàïóñêàòü êîìïüþòåðíûå èãðû, ïîýòîìó äàí-
íîå íåýôôåêòèâíîå ðåøåíèå â íàøåì ñëó÷àå 

Ïðîãðàììà ìèêðîêîíòðîëëåðà PIC18F2550 îñîáîãî çíà÷åíèÿ íå èìååò.
íàïèñàíà ïîä Ñè êîìïèëÿòîð CCS è èñïîëüçó- Ïðîãðàììà ïðè ïîëó÷åíèè äàííûõ ñîõðà-
åò åãî ñòåê ïðîòîêîëà USB, êîòîðûé, â ñâîþ íÿåò èõ â ìàññèâ, è êîãäà äåëî äîõîäèò äî ïðî-
î÷åðåäü, ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì îò êîäà ðèñîâêè ñïåêòðà íà äèñïëåå, èç ìàññèâà âûáè-
Microchip. Ïðîãðàììà íå î÷åíü ñëîæíà, è ñâî- ðàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ êàæäîé 
äèòñÿ ê ÷òåíèþ äàííûõ îá óðîâíå ñèãíàëà ïî ÷àñòîòû. Äëÿ âûáðàííîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà-
êàíàëàì ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà. ÷åíèÿ ðèñóåòñÿ ñòîëáèê äèàãðàììû. Ïîñòóïà-

Äëÿ êàæäîé ÷àñòîòû ïðîèçâîäèòñÿ íåñêîëü- þùèå íîâûå äàííûå çàìåíÿþò â ìàññèâå ïðåä-
êî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñ÷èòûâàíèé óðîâíåé øåñòâóþùèå. Ñëàéäåð â îêíå ïðîãðàììû 
ñèãíàëà, äî ïîëó÷åíèÿ óñòîé÷èâûõ äàííûõ. ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü êîëè÷åñòâî äàííûõ, 
Çàòåì ýòî çíà÷åíèå ñîõðàíÿåòñÿ â ïàìÿòè ìèê- ñîõðàíÿåìûõ äëÿ êàæäîé ÷àñòîòû. Ïî óìîë÷à-
ðîêîíòðîëëåðà è óñòàíàâëèâàåòñÿ ñëåäóþùåå íèþ çíà÷åíèå ðàâíî 350, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
çíà÷åíèå ÷àñòîòû äëÿ èçìåðåíèÿ. Ïî çàâåðøå- âðåìåíè íàêîïëåíèÿ äàííûõ 90 ñåêóíä.
íèþ ñêàíèðîâàíèÿ âñåãî äèàïàçîíà, ñîõðàíåí- Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ó çàäåðæêè åñòü «ïà-
íûå äàííûå ïåðåäàþòñÿ â êîìïüþòåð ïî ìÿòü», ò.å. îäíî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå óðîâ-
èíòåðôåéñó USB. Ñèñòåìà-íà-êðèñòàëëå íÿ ñèãíàëà ñîõðàíÿåòñÿ íà ýêðàíå îêîëî 90 
CYWUSB6935 ïîääåðæèâàåò óñòàíîâêó ÷àñòî- ñåêóíä, à çàòåì ìåíÿåòñÿ íà íîâîå. Ýòî ñäåëà-
òû ñ øàãîì 1 ÌÃö, è, ïîñêîëüêó øèðèíà íàøåãî íî äëÿ òîãî, áûëî ïðîùå ðàçîáðàòüñÿ, êàêèå 
ISM äèàïàçîíà ïîëó÷èëàñü ðàâíîé 85 ÌÃö, ÷àñòîòû èñïîëüçóþòñÿ áåñïðîâîäíûìè óñòðî-
ìèêðîêîíòðîëëåð îòïðàâèò íà êîìïüþòåð 85 éñòâàìè íàèáîëåå èíòåíñèâíî. Èçìåíÿÿ ïîëî-
çíà÷åíèé. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìèêðîêîíòðîë- æåíèå ñëàéäåðà, ïîëüçîâàòåëü ðåãóëèðóåò 
ëåð äëÿ ïîëó÷åíèÿ óñòîé÷èâûõ äàííûõ ïðîâî- ðàçìåð ìàññèâà äàííûõ è, ñëåäîâàòåëüíî, 
äèò íåñêîëüêî îïåðàöèé ÷òåíèÿ, îáùàÿ ïðîèç- âðåìÿ îáíîâëåíèÿ ýêðàíà. ×åì ìåíüøå ðàç-
âîäèòåëüíîñòü ñêàíåðà äîñòàòî÷íî âûñîêà – 4 ìåð ìàññèâà, òåì áûñòðåå ïðîèñõîäèò îáíîâ-
ïîëíûõ ïðîõîäà ñïåêòðà çà îäíó ñåêóíäó. ëåíèå äèñïëåÿ. Äëÿ ïðèîñòàíîâêè îòîáðàæå-

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ÏÊ

Ïðîãðàììà ìèêðîêîíòðîëëåðà
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íèÿ äàííûõ ïðåäíàçíà÷åíà êíîïêà Pause. Ïðè Windows XP/Vista/7. Ïåðåä òåì êàê ïîäêëþ÷àòü 
ïîâòîðíîì íàæàòèè íà êíîïêó ìàññèâ äàííûõ óñòðîéñòâî ê êîìïüþòåðó íåîáõîäèìî ïðîâå-
î÷èùàåòñÿ è íà÷èíàåòñÿ åãî çàïîëíåíèå íîâû- ðèòü àïïàðàòíóþ ÷àñòü (ìîíòàæ è ïîäêëþ÷å-
ìè äàííûìè. íèå USB êàáåëÿ), çàòåì íóæíî óñòàíîâèòü ïðî-

ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, âìåñòå ñ êîòîðûì Êíîïêà Export ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ýêñïîðòà 
áóäåò óñòàíîâëåí è äðàéâåð ñêàíåðà, ïîñëå òåêóùèõ îòñ÷åòîâ â ôàéë .csv, êîòîðûé ìîæåò 
÷åãî ñêàíåð ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ê êîìïüþòåðó. áûòü çàãðóæåí â ïðîãðàììó Exel äëÿ îáðàáîò-
Â äèñïåò÷åðå óñòðîéñòâ, â ðàçäåëå «Äðóãèå êè è ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ.
óñòðîéñòâà», âû òàêæå óâèäèòå ïîäêëþ÷åííûé Ïîìèìî èñõîäíîãî êîäà íà Visual Basic, 
â ñèñòåìå ñêàíåð ISM äèàïàçîíà (Ðèñóíîê 4).èìååòñÿ èñõîäíûé êîä, ïîðòèðîâííûé íà Ñè, 

Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû íà êîìïüþòåðå âû íàïèñàííûé â ñðåäå Microsoft Visual C# 2010 
äîëæíû óâèäåòü, ÷òî óñòðîéñòâî ïîäêëþ÷åíî: Express (áåñïëàòíàÿ âåðñèÿ). Åãî ñòðóêòóðà 
«Connected to Geoff's 2.4GHz Scanner». Åñëè ïðè ïîðòèðîâàíèè íå ïðåòåðïåëà êàêèõ-ëèáî 
âû óâèäèòå ñîîáùåíèå «Scanner not found» – èçìåíåíèé, íî áûëà ñîçäàíà íîâàÿ âåðñèÿ 
çíà÷èò óñòðîéñòâî ëèáî íå ïîäêëþ÷åíî, ëèáî äèíàìè÷åñêîé ïîäêëþ÷àåìîé áèáëèîòåêè 
íå ðàáîòàåò.ôóíêöèé MPUSBAPI, â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáî-

âàíèÿìè Ñè. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ôàéë Òàê êàê íàøà ñõå-
mpusbapi.dll äîëæåí íàõîäèòüñÿ â ïàïêå ñ ìà íå ñëèøêîì ñëîæ-
ïðîãðàììîé. íà, äëÿ ñáîðêè óñòðî-

éñòâà áûë âûáðàí Èñïîëüçóþùèé ñòàíäàðòíûé USB èíòåð-
ñàìûé ïðîñòîé ïóòü – ôåéñ ñêàíåð, ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åí ê ëþáîìó 
ìàêåòíàÿ ïëàòà (Ðè-êîìïüþòåðó, íà êîòîðîì óñòàíîâëåíà ÎÑ 
ñóíîê 5). Äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ ðàäèîìîäóëÿ 
è ñ ï î ë ü ç î â à ë è ñ ü  
îòðåçêè ïðîâîäà, 
÷òîáû îòäàëèòü ðàäè-
îìîäóëü îò ìèêðî-
êîíòðîëëåðà äëÿ 
ìèíèìèçàöèè ïîìåõ. 
Êàáåëü USB áûë 
èñïîëüçîâàí ñòàí-
äàðòíûé, ñèãíàëüíûå ïðîâîäà êàáåëÿ ïðèïàÿ-
íû íåïîñðåäñòâåííî ê ìàêåòíîé ïëàòå. Îáðà-
òèòå âíèìàíèå, ÷òî ïðîâîäà êàáåëÿ öâåòíûå, è 
îáû÷íî êðàñíûé è ÷åðíûé – ýòî ëèíèè ïèòàíèÿ 
+5 Â è «çåìëÿ», ñîîòâåòñòâåííî, íî ïåðåä ïàé-
êîé ýòî ëó÷øå ïðîâåðèòü. Ñèãíàë D+ ïîäêëþ-
÷àåòñÿ ê âûâîäó 16 ìèêðîêîíòðîëëåðà, ñèãíàë 
D- – ê âûâîäó15.

Ðèñóíîê 4. Îêíî äèñïåò÷åðà çàäà÷ ïîñëå óñòà-
íîâêè äðàéâåðà ñêàíåðà.

Ðèñóíîê 5. Êîíñòðóêöèÿ 
ñêàíåðà.
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Ðàáîòà ñî ñêàíåðîì í î é  ÷ à ñ ò è  ñ è ñ ò å ì û - í à - ê ð è ñ ò à ë ë å  
CYWUSB6935 (Ðèñóíîê 6).Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû è ïîäêëþ÷åíèè 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî âåðòèêàëüíàÿ ñêàíåðà ê USB â îñíîâíîì îêíå ïðîãðàììû âû 
øêàëà (óðîâåíü ñèãíàëà) íå îòêàëèáðîâàíà, óâèäèòå ñïåêòð ñèãíàëà äèàïàçîíà 2.4 ÃÃö. 
îíà íîñèò îòíîñèòåëüíûé õàðàêòåð, òàê êàê Åñëè ïîáëèçîñòè íåò áåñïðîâîäíûõ óñòðîéñòâ 
îòîáðàæàåò óðîâåíü ñèãíàëà, ñîîáùàåìûé ðàáîòàþùèõ â äèàïàçîíå 2.4 ÃÃö, ñïåêòð áóäåò 
ðàäèîìîäóëåì.îòîáðàæàòü ôîíîâûé øóì è øóì ðàäèî÷àñòîò-

Ñïåêòð ñèãíàëà íà Ðèñóíêå 7 îòîáðàæàåò 
ðàáîòó áåñïðîâîäíîãî Wi-Fi 802.11n ìàðøðó-
òèçàòîðà, íàñòðîåííîãî íà 1 êàíàë äèàïàçîíà 
è ðàñïîëîæåííîãî ïðèìåðíî â 12 ìåòðàõ îò 
ñêàíåðà.

Êàê âû ìîæåòå âèäåòü, ñèãíàë ìàðøðóòèçà-
òîðà 802.11n (à òàêæå 802.11g) ðàñïðîñòðàíÿ-
åòñÿ íà 6 êàíàëîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå îïòè-
ìàëüíûì äëÿ óñòàíîâêè Wi-Fi ñåòè ÿâëÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå 1 è 13 êàíàëà, ò.ê. ìû ïîëó÷àåì 
íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ñâîáîäíûõ êàíàëîâ ñ 
îäíîé ñòîðîíû. Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè 13 
êàíàëà ìîãóò âîçíèêíóòü äðóãèå ïðîáëåìû, ò.ê. 
íå âñå áåñïðîâîäíûå óñòðîéñòâà ìîãóò ðàáî-
òàòü íà 13 êàíàëå.

Ðèñóíîê 6. Ñïåêòð ôîíîâûõ øóìîâ.

Ðèñóíîê 7. Ñïåêòð ñèãíàëà áåñïðîâîäíîãî Wi-Fi 
802.11n ìàðøðóòèçàòîðà.

Ðèñóíîê 8. Ñïåêòð ñèãíàëà áåñïðîâîäíîãî Wi-Fi 
802.11n ìàðøðóòèçàòîðà âî âðåìÿ 
ðàáîòû ìèêðîâîëíîâîé ïå÷è.
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Ñëåäóþùèé ñêðèíøîò (Ðèñóíîê 8) äåìî-
íñòðèðóåò òàêóþ æå ñèòóàöèþ ñ áåñïðîâîäíûì 
ìàðøðóòèçàòîðîì, íî âî âðåìÿ ðàáîòû ìèêðî-
âîëíîâîé ïå÷è.

Ýòî áûëà îáû÷íàÿ ìîäåëü ìèêðîâîëíîâîé 
ïå÷è, áåç êàêèõ ëèáî îñîáåííîñòåé, êîòîðàÿ 
ðàáîòàëà ïðèìåðíî â 10 ìåòðàõ îò ñêàíåðà. 
Êàê âû âèäèòå ïî ñïåêòðó, âåðõíèå ÷àñòîòû 
äèàïàçîíà ïîëíîñòüþ çàäàâëåíû. Âñå ìèêðî-
âîëíîâûå ïå÷è, ïîõîæå, èñïîëüçóþò ýòó ÷àñòü 
äèàïàçîíà 2.4 ÃÃö. Ïîýòîìó 1 êàíàë äèàïàçîíà 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå äëÿ íàñòðîéêè áåñïðîâîä-
íîãî ìàðøðóòèçàòîðà, åñëè, êîíå÷íî, âàø 
ñîñåä íå çàíÿë åãî ïåðâûì.

Íà ïîñëåäíåì ñêðèíøîòå (Ðèñóíîê 9) èçî-
áðàæåí ñïåêòð ñèãíàëà ïðè îáìåíå áåñïðîâîä-
íîé Bluetooth ìûøè ñ êîìïüþòåðîì. Â 

çàöèè, îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü ê øèðîêî-
Bluetooth ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä ðàñøèðåíèÿ 

ïîëîñíûì ïîìåõàì, à îáîðóäîâàíèå ñòîèò 
ñïåêòðà ñî ñêà÷êîîáðàçíîé ïåðåñòðîéêîé ÷àñ-

íåäîðîãî. Íà ñïåêòðå ìû âèäèì íåñêîëüêî 
òîòû (àíãë. Frequency Hopping Spread 

ñòîëáèêîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì õîðîøåé 
Spectrum, FHSS). Ìåòîä FHSS ïðîñò â ðåàëè-

ðàáîòû Bluetooth óñòðîéñòâ.

Ðèñóíîê 9. Ñïåêòð ñèãíàëà ïðè îáìåíå áåñïðîâîä-
íîé Bluetooth ìûøè ñ êîìïüþòåðîì.

Çàãðóçêè

Ïðîøèâêà ìèêðîêîíòðîëëåðà è èñõîäíûé êîä 

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ÏÊ, èñõîäíûå êîäû (Visual Basic, C#), äðàéâåð äëÿ Windows 7 32/64

ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2011
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Âûõîäíàÿ ÷àñòîòà ïðîïîðöèîíàëüíà âõîäíî-Ïðåäëàãàåòñÿ íåäîðîãàÿ ñõåìà ïðåîáðàçî-
ìó íàïðÿæåíèþ:âàòåëÿ íàïðÿæåíèå-÷àñòîòà (ÏÍ×) ñ õîðîøèìè 

õàðàêòåðèñòèêàìè. Âñå êîìïîíåíòû äëÿ ñõå- ãäå
ìû âû ìîæåòå çà íåñêîëüêî äîëëàðîâ êóïèòü â 

V  – íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, ðàâíîå 5 Â,CCáëèæàéøåì ìàãàçèíå ýëåêòðîíèêè.
t  – äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ìóëüòèâèáðà-OSÑõåìà èìååò áîëüøîå âõîäíîå ñîïðîòèâ-
òîðà,  îïðåäåëÿåìàÿ âûðàæåíèåì ëåíèå, ðàáîòàåò îò îäíîïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà 
t =0.7´R ´C .ïèòàíèÿ è ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ- OS OS OS

÷àòüñÿ ê ìèêðîêîíòðîëëåðàì. Íåëèíåéíîñòü Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ V  äîëæíî áûòü CCÏÍ× íå ïðåâûøàåò 0.1%, âïëîòü äî ÷àñòîòû 
îòôèëüòðîâàííûì è õîðîøî ñòàáèëèçèðîâàí-700 êÃö, à äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ðàâåí 60 
íûì, òàê êàê ïðè èçìåíåíèè V  íàêëîí õàðàê-CCäÁ. Ñõåìà ñîñòîèò èç èíòåãðàòîðà, êîìïàðàòî-
òåðèñòèêè ïðåîáðàçîâàíèÿ òàêæå èçìåíÿåòñÿ. ðà è æäóùåãî ìóëüòèâèáðàòîðà (Ðèñóíîê 1). 

Ýëåìåíòû èíòåãðàòîðà C  è INT

R  â âûðàæåíèå äëÿ t  íå âõî-INT OS

äÿò, ïîýòîìó îíè íå äîëæíû áûòü 
íè ñòàáèëüíûìè, íè ïðåöèçèîí-
íûìè. Îäíàêî, è ýòî î÷åíü âàæíî, 
êîíäåíñàòîð C  äîëæåí èìåòü INT

íåáîëüøîé êîýôôèöèåíò äèý-
ëåêòðè÷åñêîé àáñîðáöèè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ÏÍ× ãàðàíòè-
ðîâàííî íà÷èíàë ãåíåðèðîâàòü 
èìïóëüñû ïðè ëþáîì âõîäíîì 
íàïðÿæåíèè, ñäåëàíà ñõåìà 
çàïóñêà, ñîñòîÿùàÿ èç âðåìÿçà-
äàþùåé öåïè R , C , R  è èíòåã-1 1 2

ðàëüíîãî êëþ÷à S . Ïîñëå âêëþ-1

÷åíèÿ ïèòàíèÿ êëþ÷ îñòàåòñÿ 

Íåäîðîãîé ÏÍ× ñ õîðîøåé ëèíåéíîñòüþ
è øèðîêèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì
Jordan Dimitrov, Êàíàäà

EDN

IC1

CA3140A
COS

200

RINT

51k

ROS

>2k

VCC

5 Â

C1

10 F

CINT

R1

470k

R2

120k
S1

¼4066

4

6

73

2

VIN

2 ìÂ … 2 Â

1Q

IC2

½74HC221

1RC

1C

1R

1B

1A

14

1

2

3

15 16

13

8

f

Ðèñóíîê 1. Èç òðåõ íåäîðîãèõ ìèêðîñõåì è íåñêîëüêèõ ïàññèâíûõ 
êîìïîíåíòîâ ìîæíî ñîáðàòü ÏÍ× ñ õîðîøåé ëèíåéíîñ-
òüþ, ñêîðîñòüþ è äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì.
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îòêðûòûì â òå÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî 1 ñ, 
äàâàÿ âîçìîæíîñòü êîíäåíñàòîðó C  ïîëíîñ-INT

òüþ ðàçðÿäèòüñÿ. Ïîñëå îòêðûâàíèÿ êëþ÷à S  1

êîíäåíñàòîð C  íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ ôèêñè-INT

ðîâàííûì òîêîì, âåëè÷èíà êîòîðîãî ïðÿìî 
ïðîïîðöèîíàëüíà âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ. Â 
ðåçóëüòàòå íà âûõîäå èíòåãðàòîðà îáðàçóåòñÿ 
íàðàñòàþùåå ïèëîîáðàçíîå íàïðÿæåíèå. Â 
ìîìåíò, êîãäà ýòî íàïðÿæåíèå äîñòèãàåò ïîðî-
ãîâîãî óðîâíÿ òðèããåðà Øìèòòà íà âõîäå 1B 
ìèêðîñõåìû IC , ïîñëåäíÿÿ ãåíåðèðóåò îäè-2

íî÷íûé èìïóëüñ. Ïîñêîëüêó àìïëèòóäà 
èìïóëüñà ïðåâûøàåò âõîäíîå íàïðÿæåíèå, 
òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç C , ìåíÿåò íàïðàâ-INT äàðÿ òðèããåðó Øìèòòà, âñòðîåííîìó íà âõîä 
ëåíèå, è êîíäåíñàòîð ÷àñòè÷íî ðàçðÿæàåòñÿ ìèêðîñõåìû æäóùåãî ìóëüòèâèáðàòîðà IC , 2
(Ðèñóíîê 2).

îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â îòäåëüíîì êîìïà-
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ èìïóëüñà âûõîäíîå ðàòîðå. Äëÿ ìíîãèõ ïðèëîæåíèé êàêàÿ-ëèáî 

íàïðÿæåíèå èíòåãðàòîðà âíîâü íà÷èíàåò äîïîëíèòåëüíàÿ íàñòðîéêà ÏÍ× íå òðåáóåòñÿ. 
ëèíåéíî íàðàñòàòü, è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Áëàãî- Ìàñøòàá ïðåîáðàçîâàíèÿ, ìîæíî ìåíÿòü, ðóêî-

âîäñòâóÿñü Òàáëèöåé 1, ñ ïîìîùüþ ïîä-
ñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà, ñîñòàâëÿþùåãî 
÷àñòü R .OS

Âàðüèðóÿ çíà÷åíèÿ C  è R , ìîæíî INT OS

óïðàâëÿòü äèàïàçîíîì âûõîäíûõ ÷àñòîò 
ÏÍ×. Îò äèàïàçîíà ñóùåñòâåííûì îáðà-
çîì çàâèñèò ëèíåéíîñòü ñõåìû. Â òàáëèöå 
ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ îøèáêè ëèíåéíîñòè â 
ïðîöåíòàõ îò ïîëíîé øêàëû, îïðåäåëÿâ-
øåéñÿ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé îäèííàä-
öàòè ðàâíîîòñòîÿùèõ çíà÷åíèé âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ â äèàïàçîíå îò 2 ìÂ äî 2 Â.

Ðèñóíîê 2. Ïîñêîëüêó àìïëèòóäà èìïóëüñà ïðå-
âûøàåò âõîäíîå íàïðÿæåíèå, òîê, 

INTïðîòåêàþùèé ÷åðåç C , ìåíÿåò 
íàïðàâëåíèå, è êîíäåíñàòîð ÷àñòè÷-
íî ðàçðÿæàåòñÿ.

Ìàêñèìàëüíàÿ
÷àñòîòà

(êÃö)

50

100

200

400

600

800

1000

Äëèòåëüíîñòü
tOS

(ìêñ)

8

4

2

1

0.67

0.5

0.4

ROS

(êÎì)

57.2

28.6

14.2

7.15

4.77

3.58

2.86

CINT

(ïÔ)

400

200

100

50

33

25

20

Îøèáêà ëèíåéíîñòè
(% îò ïîëíîé

øêàëû)

±0.044

±0.056

±0.021

±0.031

±0.066

±0.11

±0.42

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè ÏÍ× äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàïàçî-
íàõ âûõîäíûõ ÷àñòîò
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Âëàäèìèð Îëåéíèê, Ðîññèÿ

EDN

Äîáàâüòå äîïîëíèòåëüíûé âûõîä
ê ïîâûøàþùåìó DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëþ

Ìèêðîñõåìû ïîâûøàþùèõ ïðåîáðàçîâàòå- õåìû èìåþò îäèí âûõîä ñ ôèêñèðîâàííûì èëè 
ëåé øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â àïïàðàòóðå ñ áàòà- ðåãóëèðóåìûì íàïðÿæåíèåì. Íåêîòîðûå ïðå-
ðåéíûì ïèòàíèåì. Êàê ïðàâèëî, òàêèå ìèêðîñ- îáðàçîâàòåëè ñíàáæåíû ôóíêöèåé êîíòðîëÿ 

Ðèñóíîê 1. Ýëåìåíòû ñõåìû êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ áàòàðåè â ýòîì ïîâûøàþùåì DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëå ñ ôèêñèðîâàííûì âûõîäîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîçäà-
íèÿ âòîðîãî êàíàëà ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ.

ÈÎÍ

ÎÏÎÐÍÎÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ

LBI

LBO

ÂÛÕÎÄ

LX

VÂÕ

S
R

F/F

Q

TRIG

ONE-SHOT

TRIG

Q

ONE-SHOT

SHDN

Q

MAX756

GND

+

–

+

–

+

–

+
–

3/5

ÆÄÓÙÈÉ
ÌÓËÜÒÈ-

ÂÈÁÐÀÒÎÐ

ÆÄÓÙÈÉ
ÌÓËÜÒÈ-

ÂÈÁÐÀÒÎÐ

VÂÛÕ
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íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè, äëÿ ÷åãî â íèõ ïðåä- Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ äåëè-
óñìàòðèâàþòñÿ âûâîäû LBI/LBO (low-battery- òåëåì R1, R2 ñîãëàñíî âûðàæåíèþ:
in/low-battery-out – áàòàðåÿ-ðàçðÿæåíà-âõîä/ ÂÛÕÎÄ_2 =V (R +R )/RREF 1 2 2
áàòàðåÿ-ðàçðÿæåíà-âûõîä). Ðàçðàáîò÷èêè 
êîìïîíåíòîâ äîáàâëÿþò ýòè âûâîäû äëÿ òîãî, ãäå V  – íàïðÿæåíèå âíóòðåííåãî îïîð-REF

÷òîáû ñëåäèòü çà ñîñòîÿíèåì áàòàðåè è ïðåä- íîãî èñòî÷íèêà, ðàâíîå äëÿ äàííîé ìèêðîñõå-
óïðåæäàòü ïîëüçîâàòåëåé ãàäæåòîâ î åå ðàç- ìû 1.25 Â.
ðÿäå. Îòêàçàâøèñü îò èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé Íàïðÿæåíèå íà ÂÛÕÎÄ_2 ìîæíî óñòàíàâ-
ôóíêöèè, ìîæíî ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíûé ëèâàòü â ïðåäåëàõ 1.25…5 Â, åñëè îíî îñòàåò-
âûõîä ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ. ñÿ ìåíüøå íàïðÿæåíèÿ íà ÂÛÕÎÄ_1. Ïîñ-

Ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü MAX756 êîëüêó ÂÛÕÎÄ_2 çàáèðàåò òîê îò ÂÛÕÎÄ_1, 
îáåñïå÷èâàåò âûáèðàåìûå âíåøíèì âûâîäîì ñóììàðíûé òîê îáîèõ âûõîäîâ íå äîëæåí ïðå-
âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ 3.3 è 5 Â, ñ òîêàìè 300 è âûøàòü 200 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè 5 Â, è 300 ìÀ 
200 ìÀ, ñîîòâåòñòâåííî (Ðèñóíîê 1). Äèàïàçîí ïðè íàïðÿæåíèè 3.3 Â.
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé – îò 0.7 äî 5.5 Â. Äëÿ êîí- Âûâîäû LBI/LBO ìîæíî òàêæå èñïîëüçî-
òðîëÿ ðàçðÿäà áàòàðåè â ìèêðîñõåìå èìåþòñÿ âàòü äëÿ ñîçäàíèÿ âòîðîãî ïîâûøàþùåãî ïðå-
êîìïàðàòîð, èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ è îáðàçîâàòåëÿ. Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàí âîçìîæ-
MOSFET òðàíçèñòîð ñ îòêðûòûì ñòîêîì. Åñëè íûé âàðèàíò ïîñòðîåíèÿ åãî ñõåìû íà ìèêðîñ-
íàïðÿæåíèå íà âõîäå LBI îïóñêàåòñÿ íèæå õåìå ñ÷åòâåðåííîãî òðèããåðà Øìèòòà CD4093 
ïîðîãà 1.25 Â, ñîåäèíåííûé ñ âûõîäîì LBO ñ ëîãèêîé «2È-ÍÅ», äðîññåëå L , ðåçèñòîðàõ 2
MOSFET òðàíçèñòîð îòêðûâàåòñÿ è íà÷èíàåò 

R …R  è ýëåìåíòàõ Q , D , C , C . Ýëåìåíòû 2 4 1 1 1 2ïðîïóñêàòü âòåêàþùèé òîê íà «çåìëþ».
IC , R  è C  îáðàçóþò àâòîêîëåáàòåëüíûé 1B 2 1Ýòè ýëåìåíòû ìèêðîñõåìû ìîæíî èñïîëü-
ãåíåðàòîð, ðàáîòà êîòîðîãî ðàçðåøàåòñÿ ýëå-çîâàòü äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü âòîðîé êàíàë 
ìåíòîì IC . Äëÿ óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíà-1Añòàáèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ (Ðèñóíîê 2). 

GND

REF

LBO

LX

OUT

LBI

IC1

MAX756

C5

0.1 µF

C3

100 µF

D1

1N5817

C1

100 µF

L1

22 H

R4

10k

R3

100k

7

3

2

4

1

5

8

6

+
C4

0.1 µF

Q1

R2

R1

C2

100 µF
C6

0.1 µF

ÂÕÎÄ
0.7 … 5.5 Â

ÂÛÕÎÄ_1
5 Â/200 ìÀ

ÂÛÕÎÄ_2
1.25 … 5 Â

2N5087

 3/5 SHDN

+

+

Ðèñóíîê 2. Ñ ïîìîùüþ âûâîäîâ LBI è LBO ïîâûøàþùåãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæíî óïðàâëÿòü 
LDO ñòàáèëèçàòîðîì íàïðÿæåíèÿ.
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GND

REF

3/5 SHDN

LBO

LX

OUT

LBI

IC1
MAX756

C7
0.1 µF

C4
100 µF

D1
1N5817

C3
100 µF

L2
22 µH

R1
1M

R2
10k

7

3

2

4

1

5

8

6

C5
0.1 µF

R4

Q1

R3

C2
100 µF

C1
0.01 µF

C6
0.1 µF

ÂÕÎÄ
0.7 … 5.5 Â

ÂÛÕÎÄ_1
5 Â/200 ìÀ

L1
22 µH

D2
1N5817

IRL3103

10

11

8

9

IC1C
4093

12

13

IC1D
4093

5

6

IC1B
4093

1

2

IC1A
4093

3

4

ÂÛÕÎÄ_2

Ðèñóíîê 3. Èñïîëüçóÿ âûâîäû LBI è LBO, ìîæíî ñäåëàòü åùå îäèí ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 
íàïðÿæåíèÿ.

ëîâ R  è C  ÷àñòîòà ãåíåðàöèè ðàâíà ïðèáëè-2 1 Êîãäà íàïðÿæåíèå íà âûâîäå LBI ìåíüøå 
çèòåëüíî 17 êÃö. 1.25 Â, íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå 

LBO ðàçðåøàåò ðàáîòó ãåíåðàòîðà íà ýëåìåí-
òå IC . IC  è IC  áóôåðèçóþò âûõîä ãåíåðà-1B 1C 1D

òîðà è óïðàâëÿþò MOSFET òðàíçèñòîðîì Q . 1

Ïðè âêëþ÷åííîì Q  ÷åðåç íåãî ïðîòåêàåò òîê 1

äðîññåëÿ L . Ïðè âûêëþ÷åííîì òðàíçèñòîðå 1

ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ â äðîññåëå çàðÿæàåò 
êîíäåíñàòîð C  ÷åðåç äèîä D . Äåëèòåëåì R , 2 1 3

R  óñòàíàâëèâàåòñÿ íåîáõîäèìîå íàïðÿæåíèå 4

íà ÂÛÕÎÄ_2, â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì

ÂÛÕÎÄ_2=1.25 Â´(R +R )/R3 4 4

IC  ïèòàåòñÿ íàïðÿæåíèåì, ïîëó÷àåìûì ñ 1

ÂÛÕÎÄ_1.

14

12

10

8

6

4

2

0

ÂÛÕÎÄÍÎÅ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ

(Â)

  

ÂÛÕÎÄÍÎÉ ÒÎÊ (À)

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

Ðèñóíîê 4. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 1 Â ñõåìà íå 
â ñîñòîÿíèè ñòàáèëèçèðîâàòü 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå ïàäà-
åò ïðîïîðöèîíàëüíî âûõîäíîìó 
òîêó.
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14

12

10

8

6

4

2

0
  

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.060.05 0.07 0.08 0.09

 

ÂÛÕÎÄÍÎÅ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ

(Â)

ÂÛÕÎÄÍÎÉ ÒÎÊ (À)

Ðèñóíîê 5. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 2 Â ñõåìà 
ñòàáèëèçèðóåò íàïðÿæåíèå ïðè 
âûõîäíîì òîêå äî 20 ìÀ.

14

12

10

8

6

4

2

0
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12

 

ÂÛÕÎÄÍÎÅ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ

(Â)

ÂÛÕÎÄÍÎÉ ÒÎÊ (À)

Ðèñóíîê 6. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 3 Â ñõåìà 
ñòàáèëèçèðóåò íàïðÿæåíèå ïðè 
âûõîäíîì òîêå äî 40 ìÀ.

Íàïðÿæåíèå íà ÂÛÕÎÄ_2 ÿâëÿåòñÿ ôóíê- òîêà áóäåò èìåòü ïëîñêèé ó÷àñòîê, â ïðåäåëàõ 
öèåé âûõîäíîãî òîêà è âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ýôôåêòèâíàÿ ñòàáèëèçà-
(Ðèñóíîê 4). Ïðè äîñòàòî÷íîì âõîäíîì íàïðÿ- öèÿ íàïðÿæåíèÿ (Ðèñóíêè 5 è 6).
æåíèè ãðàôèê çàâèñèìîñòè íàïðÿæåíèÿ îò 
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William Grill, Riverhead Systems

EDN

8-âûâîäíîé ìèêðîêîíòðîëëåð óìíîæàåò è ñòàáèëèçèðóåò íàïðÿæåíèå, ïèòàþùåå âíåø-
íþþ íàãðóçêó

Äèîäíî-êîíäåíñàòîðíûì 
óìíîæèòåëåì íàïðÿæåíèÿ 
óïðàâëÿåò ïðîãðàììà

Â ïðåäëàãàåìîé ñõåìå ìèêðîêîíòðîëëåð Ýòà ñõåìà íàäåæíî ðàáîòàåò â ñîñòàâå 
PIC12F510 ôèðìû Microchip èñïîëüçóåòñÿ äëÿ áåñïðîâîäíîãî ìîíèòîðà, ïîâûøàÿ íàïðÿæå-
óïðàâëåíèÿ ìíîãîçâåííûì óìíîæèòåëåì íèå ïèòàíèÿ ïåðèîäè÷åñêè âêëþ÷àþùåãîñÿ 
íàïðÿæåíèÿ. Îäèí èç 
âûâîäîâ êîíòðîëëåðà 
âûïîëíÿåò äâå ôóíê-
öèè, ÿâëÿÿñü âûõîäîì 
ñòàòóñíîãî ñèãíàëà è 
âõîäîì ïîäêëþ÷åíèÿ 
íàãðóçêè (Ðèñóíîê 1). 
× à ñ ò ü  â û õ îä í î ãî  
íàïðÿæåíèÿ óìíîæè-
òåëÿ ñðàâíèâàåòñÿ íà 
âíóòðåííåì àíàëîãî-
âîì êîìïàðàòîðå êîí-
òðîëëåðà ñ îïîðíûì 
íàïðÿæåíèåì 0.6 Â, 
êîòîðîå òàêæå âûðàáà-
òûâàåòñÿ â êîíòðîëëå-
ðå. Òàêèì îáðàçîì, 
÷åðåç ìèêðîêîíòðîë-
ëåð çàìûêàåòñÿ öåïü 
îáðàòíîé ñâÿçè óìíî-
æèòåëÿ.

PIC12F510

P2

P5

P4

P1

P3

P0

22 ìêÔ

22 ìêÔ 22 ìêÔ

22 ìêÔ 22 ìêÔ

5

2

3

6

1N4148ÐÀÇÐÅØÅÍÈÅ 4

7

8

0.02 ìêÔ

C4

320 ìêÔ

Q2

20 êÎì

47 êÎì

20 êÎì

Q1

PMOS

2N3904

ÏÈÒÀÍÈÅ/
ÇÀÏÐÎÑ
ÇÀÐßÄÀ

RÍÀÃÐ

Ó /ÑÒÀÒ Ñ
Ë ÍÂÛÊ Þ×Å ÈÅ

1

R1

R2

Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà ïîä óïðàâëåíèåì ìèêðîêîíòðîëëåðà ïðåâðàùàåò 3 Â â 
ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå 12 Â.
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IKTOSC with 1.125 ms DRT
WDT disabled
Code protection off
GF3/MCLR pin functions as GP3, MCLR internally tied to VDD
4 MHz INTOSC Speed

Settings

Çàãðóçêè

Èñõîäíûé àññåìáëåðíûé êîä ïðîãðàììû ìèêðîêîíòðîëëåðà

ïåðåäàò÷èêà äëÿ óâåëè÷åíèÿ äàëüíîñòè ñâÿçè. Åñëè òåïåðü ïîäàòü íà ýòîò âûâîä ëîãè÷åñ-
Óìíîæèòåëü ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âûõîäíîå êèé «0», ìèêðîêîíòðîëëåð óñòàíîâèò íà âûâî-
íàïðÿæåíèå îò 12 äî 15 Â ïðè òîêå íàãðóçêè îò äå 6 (P1) âûñîêèé óðîâåíü. Òðàíçèñòîð Q  2
9 äî 11 ìÀ.

îòêðîåòñÿ, îòêðûâàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü MOSFET 
Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ïðîãðàììà, èñõîä- òðàíçèñòîð Q , è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óìíî-1íûé àññåìáëåðíûé êîä êîòîðîé ìîæíî ñêà÷àòü 

æèòåëÿ ñ êîíäåíñàòîðà C  áóäåò ïîäàíî íà 4ïî ññûëêå â êîíöå ñòàòüè, ïðîâåðÿåò ñîñòîÿ-
íèå ïîðòà P3 (âûâîä 4) ìèêðîêîíòðîëëåðà. íàãðóçêó. Â òîæå âðåìÿ, íèæíèé ïî ñõåìå 
Âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà ýòîì âõîäå âûâîä êîíäåíñàòîðà C  îêàçûâàåòñÿ ïîäêëþ-4
ñ÷èòàåòñÿ ðàçðåøàþùèì ñèãíàëîì, è êîíòðîë-

÷åííûì òåïåðü íå ê «çåìëå», à ê ïîëîæèòåëü-ëåð íà÷èíàþò ãåíåðàöèþ ïàðàôàçíûõ èìïóëü-
íîé øèíå ïèòàíèÿ, äîáàâëÿÿ íåñêîëüêî âîëüò ê ñîâ ØÈÌ íà âûõîäàõ P4 è P5 (âûâîäû 3 è 4, 

ñîîòâåòñòâåííî). âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ óìíîæèòåëÿ.

Êîíäåíñàòîðû ìíîãîçâåííîãî óìíîæèòåëÿ Ïðîãðàììíî ãåíåðèðóåìûå íà âûâîäàõ 2 è 
íà÷èíàþò çàðÿæàòüñÿ. Íà ýòî âðåìÿ êîíòðîë- 3 ñèãíàëû ØÈÌ èìåþò äëèòåëüíîñòü 700 ìêñ è 
ëåð óñòàíàâëèâàåò ëîãè÷åñêèé «0» íà ñòàòóñ- êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ 50%. Ìåíÿÿ ïðî-
íîì âûâîäå 5 (ïîðò P2), ñîîáùàÿ î òîì, ÷òî 

ãðàììíûé êîä, âû ìîæåòå óïðàâëÿòü ýòèìè 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå åùå íå äîñòèãëî óñòà-

ïàðàìåòðàìè. Êîíòðîëëåð èñïîëüçóåò âíóò-íîâèâøåãîñÿ çíà÷åíèÿ. Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñ-
ðåííèé ãåíåðàòîð 4 ÌÃö è ïîääåðæèâàåò áëîê òîðîâ äåëèòåëÿ R , R  âûáèðàþò òàêèì îáðà-1 2
ïîëüçîâàòåëüñêèõ íàñòðîåê. Ïðè ðàçðÿäå óìíî-çîì, ÷òîáû òðåáóåìîìó çíà÷åíèþ âûõîäíîãî 
æèòåëÿ íà íàãðóçêó ïðîãðàììà ïðîäîëæàåò íàïðÿæåíèÿ ñîîòâåòñòâîâàëî 0.6 Â íà âõîäå 

P0 (âûâîä 7). Êîãäà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êîíòðîëèðîâàòü âõîä ðàçðåøåíèÿ è íàïðÿæå-
äîñòèãàåò çàäàííîãî çíà÷åíèÿ, ñòàòóñíûé íèå îáðàòíîé ñâÿçè íà êîíäåíñàòîðå C , à òàê-4
âûâîä ïåðåêëþ÷àåòñÿ â òðåòüå ñîñòîÿíèå, è 

æå, ãåíåðèðîâàòü èìïóëüñû ØÈÌ. Äëÿ ïðà-ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 20 êÎì ïîäòÿãèâàåò 
âèëüíîé ðàáîòû ïðîãðàììû íåîáõîäèìî óñòà-íàïðÿæåíèå âûâîäà ê øèíå ïîëîæèòåëüíîãî 
íîâèòü íåêîòîðûå êîíôèãóðàöèîííûå áèòû: ïèòàíèÿ. Çàòåì âûõîä P2 ñòàíîâèòñÿ âõîäîì.

http://www.rlocman.ru/
www.rlocman.ru/i/File/2011/12/05/Listing.zip
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Äåòåêòîð ïåðåõîäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ
÷åðåç íîëü
ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì
âûñîêîâîëüòíûõ êîìïîíåíòîâ
Luca Matteini, Èòàëèÿ

EDN

íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå C , îòêðûâàåòñÿ 1Ïðåäëàãàåòñÿ ãàëüâàíè÷åñêè èçîëèðîâàí-
òðàíçèñòîð Q  è ãåíåðèðóåò èìïóëüñ äëèòåëü-íàÿ ñõåìà, ôîðìèðóþùàÿ êîðîòêèé èìïóëüñ 1

ïðè ïåðåõîäå ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç íîñòüþ â íåñêîëüêî ñîòåí ìèêðîñåêóíä. Îïòî-
íîëü. Èìïóëüñ âîçíèêàåò ïðèìåðíî çà 200 ìêñ ïàðà IC  îáîñòðÿåò ôðîíòû è äåëàåò âûõîäíîé 1
äî ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ. Ñõåìà ìîæåò èìåòü ìíî- èìïóëüñ áîëåå ïðÿìîóãîëüíûì. Òðåáîâàíèÿ ê 
ãî ïðèìåíåíèé, â ÷àñòíîñòè, äëÿ óëó÷øåíèÿ R  è R  îïðåäåëÿþòñÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íûì 1 5óñëîâèé âûêëþ÷åíèÿ òèðèñòîðà ïóòåì óïðåæ-

çíà÷åíèåì (ñ.ê.ç.) âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. äàþùåãî ðàçðûâà òîêà óïðàâëÿþùåãî ýëåê-
Ïîäîéäóò ðåçèñòîðû òèïîðàçìåðà 1206, ðàñ-òðîäà. Ïîñêîëüêó èìïóëüñ ãåíåðèðóåòñÿ òîëü-
ñ÷èòàííûå, êàê ïðàâèëî, íà ðàáî÷åå íàïðÿæå-êî òîãäà, êîãäà âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñåòè áëèç-
íèå 200 Â ñ.ê.ç. Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñõåìû êî ê íóëþ, ïîòðåáëÿåìàÿ ñõåìîé ìîùíîñòü 
äåëèòñÿ ïîðîâíó ìåæäó ðåçèñòîðàìè R  è R , 1 5íåâåëèêà è ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 200 ìÂò ïðè 
òàê ÷òî íîìèíàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå âõîäíîì íàïðÿæåíèè 230 Â/50 Ãö.

Êîíäåíñàòîð C  1

çàðÿæàåòñÿ äî 22 Â – 
óðîâíÿ îãðàíè÷åíèÿ 
ñòàáèëèòðîíà D  (Ðè-3

ñóíîê 1, [1]). Âõîäíîé 
òîê îãðàíè÷èâàåòñÿ 
ðåçèñòîðàìè R  è R . 1 5

Êîãäà âûïðÿìëåííîå 
âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
îïóñê àåòñÿ  íèæå  

R4
220

R3
330 êÎì

R1

R5
120 êÎì

D2
BAS516

D3
MM5Z22V

D1
BAV99/SOT

D4
BAV99/SOT

C1
470 íÔ

50 Â

R2
2.2 êÎì

Q1

BC807-25

TLP181

SYNC

VCC

IC1

90 … 250 Â ñ.ê.ç.
50 … 60 Ãö

120 êÎì

Ðèñóíîê 1. Ýòîò äåòåêòîð ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü ñîáðàí èç íèçêîâîëüòíûõ 
êîìïîíåíòîâ è ðàññåèâàåò íåáîëüøóþ ìîùíîñòü.

http://www.rlocman.ru/
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áóäåò ðàâíî 400 Â – âïîëíå 
äîñòàòî÷íî äëÿ ðàáîòû â 
ñåòè 230 Â. Áîëüøå íè îäíîãî 
âûñîêîâîëüòíîãî êîìïîíåíòà 
äëÿ ñõåìû íå òðåáóåòñÿ. 
Îòìåòèì òîëüêî, ÷òî ñòàáè-
ëèòðîí D  ñ íîìèíàëüíûì 3

íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè 
22 Â ìîæåò ïðîáèâàòüñÿ ïðè 
íàïðÿæåíèè äî 30 Â, â ñâÿçè ñ 
÷åì ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 
êîíäåíñàòîðà 470 íÔ (C ) 1

íàäî âûáèðàòü ñ çàïàñîì, 
ñêàæåì 50 Â. È ïðåäïî÷òè-
òåëüíî, ÷òîáû C  áûë êåðà-1

ìè÷åñêèì, ïîñêîëüêó êåðàìè-
÷åñêèå êîíäåíñàòîðû íàìíî-

ñâåòîäèîäà, íàäî óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå ãî íàäåæíåå ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ, – àëþìèíèå-
R  èëè óâåëè÷èòü åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C .3 1âûõ èëè òàíòàëîâûõ, – îñîáåííî, ïðè ïîâû-

øåííûõ òåìïåðàòóðàõ. Åñëè âû ïðåäïî÷òåòå Òåñòèðîâàíèå ðåàëüíîé ñõåìû ïðîäåìî-
áîëåå ìàëîãàáàðèòíûå è äåøåâûå êîíäåíñà- íñòðèðîâàëî õîðîøåå ñîâïàäåíèå ñ ìîäåëüþ 
òîðû ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 25 Â, çàìåíèòå (Ðèñóíîê 3). Ïðè ïèòàíèè ôîòîòðàíçèñòîðà 
D  ñòàáèëèòðîíîì íà 18 Â. Ðåçèñòîð R  îãðà- îïòðîíà íàïðÿæåíèåì 5 Â ïîëó÷èëñÿ èìïóëüñ 3 4

íè÷èâàåò ïèêîâûé òîê ñâåòîäèîäà îïòîïàðû. 
Ïåðâè÷íîå îãðàíè÷åíèå òîêà ïðîèñõîäèò çà 
ñ÷åò ïëàâíîãî íàêëîíà âûïðÿìëåííîãî ïåðå-
ìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, íå ïîçâîëÿþùåãî Q  1

ãåíåðèðîâàòü ïèêè òîêà â òî âðåìÿ, êîãäà îí 
ðàçðÿæàåò êîíäåíñàòîð C .1

Ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ ñõåìû â LTspice 
Version IV ïðåäñòàâëåí íà Ðèñóíêå 2 [2]. Ïðè 
âõîäíîì íàïðÿæåíèè 230 Â/50 Ãö ïèêîâûé òîê 
ñâåòîäèîäà îïòîïàðû ðàâåí 17 ìÀ. Ìîäåëü 
äåìîíñòðèðóåò õîðîøèå ðåçóëüòàòû â äèàïà-
çîíå ñåòåâûõ íàïðÿæåíèé îò 90 äî 250 Â ïðè 
÷àñòîòå êàê 50, òàê è 60 Ãö. Â ñåòè 110 Â/60 Ãö 
ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ñâåòîäèîä ïèêîâûé òîê 
ðàâåí 8.5 ìÀ, äëÿ ðàáîòû IC  ýòîãî åùå äîñòà-1

òî÷íî. Åñëè, âñå æå, âû çàõîòèòå óâåëè÷èòü òîê 
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Ðèñóíîê 2. Îòêëèê ñõåìû, ñìîäåëèðîâàííîé â LTspice. Ïðè ñíèæåíèè 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äî 0 ôîðìèðóåòñÿ êîðîòêèé èìïóëüñ 
òîêà ÷åðåç ñâåòîäèîä, ïåðåäíèé ôðîíò êîòîðîãî îïåðåæà-
åò, à çàäíèé îòñòàåò îò òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ. Ïèêîâûé òîê 
ñâåòîäèîäà ðàâåí 17 ìÀ.

Ðèñóíîê 3. Òåñòèðîâàíèå ðåàëüíîé ñõåìû äåìî-
íñòðèðóåò õîðîøåå ñîâïàäåíèå ñ 
ìîäåëüþ.
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õîðîøåé ôîðìû (Îñöèëëîãðàììà 1). Ñåòåâîé 
âõîä äëÿ áåçîïàñíîñòè ïîäêëþ÷àëñÿ ê îñöèë-
ëîãðàôó ÷åðåç èçîëèðóþùèé òðàíñôîðìàòîð 
ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 15 Â (Îñöèëëîãðàì-
ìà 2). Âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü ðàñòÿæêó è 
ñâîéñòâî ïîñëåñâå÷åíèÿ îñöèëëîãðàôà, ÷òî-
áû â äåòàëÿõ ðàññìîòðåòü ïðîöåññû â òî÷êå 
ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ (Ðèñóíîê 4). Ýòî ïîçâîëèò 
âàì òî÷íî èçìåðèòü èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó 
ìîìåíòîì ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ è âîçíèêíîâåíè-
åì èìïóëüñà.

Ðèñóíîê 4. ×òîáû â äåòàëÿõ ðàññìîòðåòü ïðî-
öåññû â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ, ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ðàñòÿæêó è ñâîéñòâî 
ïîñëåñâå÷åíèÿ îñöèëëîãðàôà.

1. Demchenko, Peter, «Improved optocoupler circuits reduce current draw, resist LED aging,» EDN, Dec 14, 
2007, pg 60.

2. «LTspice IV,» Linear Technology Corp.

Ññûëêè
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Îáðàòíàÿ ñâÿçü ñáåðåæåò 3 äÁ âûõîäíîé ìîùíîñòè ïðè 
ñîãëàñîâàíèè èìïåäàíñîâ

Ëþáèòåëüñêàÿ ðàäèîñâÿçü â 21 âåêå
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ýëåìåíòîâ äî 9.8%

13

Ñåìåéñòâà ÷èïñåòîâ Snapdragon S2 è S3 êîìïàíèè Qualcomm áóäóò 
ïîääåðæèâàòü GPS è ÃËÎÍÀÑÑ
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Äåòåêòîð ïåðåõîäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç íîëü ñ 
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