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ìèçèðóåò êîëè÷åñòâî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ è Êîìïàíèÿ Diodes Incorporated ïðåäñòàâè-
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü êîíäåíñàòîðû êàê ñ ëà ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâà-
íèçêèì, òàê è óëüòðàíèçêèì ýêâèâàëåíòíûì òåëü íàïðÿæåíèÿ ñ îïòèìèçèðîâàííîé ïåðå-
ïîñëåäîâàòåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì. Ïðåîá-õîäíîé õàðàêòåðèñòèêîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
ðàçîâàòåëü âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå SO-8EP, è â íèçêîâîëüòíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ òåëåâè-
áëàãîäàðÿ äèàïàçîíó ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé, çèîííûõ ïðèåìíèêîâ è ìîíèòîðîâ. Îñíîâàí-
ïåðåêðûâàþùåìó èíòåðâàë îò 4.5 äî 18 Â, íûé íà àäàïòèâíîì àëãîðèòìå óïðàâëåíèÿ ñ 
ìîæåò ïîääåðæèâàòü øèíû ñ íàïðÿæåíèÿìè ôèêñèðîâàííûì âðåìåíåì ïðÿìîãî õîäà, 5-
5, 9 è 12 Â.àìïåðíûé AP65550 áûñòðî ðåàãèðóåò íà ðåç-

êèå èçìåíåíèÿ íàãðóçêè, ãàðàíòèðóÿ ìèíè- Ðåæèì àâòîìàòè÷åñêîãî óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ 
ìàëüíûå ïðîâàëû âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. ïðè íèçêîé íàãðóçêå îáåñïå÷èâàåò ïëàâíûé 

ïåðåõîä ìåæäó ðåæèìîì íåïðåðûâíîé ïðî-
âîäèìîñòè ïðè áîëüøèõ òîêàõ è ïðåðûâèñ-
òûì ðåæèìîì ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ. Ýòî ïîìî-
ãàåò ðàçðàáîò÷èêàì âûïîëíÿòü òðåáîâàíèÿ 
ñîâðåìåííûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â 
îòíîøåíèè ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè ïðè ìàëûõ 
âûõîäíûõ òîêàõ è ïîëó÷àòü ÊÏÄ äî 92%.

Äëÿ çàùèòû ïîòðåáèòåëåé îò ïîâðåæäå-
íèé è ïðåæäåâðåìåííîãî ñòàðåíèÿ â ïðåîá-
ðàçîâàòåëü èíòåãðèðîâàí ïîëíûé íàáîð 
çàùèòíûõ ôóíêöèé, âêëþ÷àÿ áëîêèðîâêó ïðè 

Ïîääåðæèâàÿ øèðîêèé äèàïàçîí ñîîòíî- ïàäåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, îòêëþ÷åíèå 
ïðè ïåðåãðåâå è ïåðåãðóçêå ïî òîêó, à òàêæå øåíèé âõîäíîãî è âûõîäíîãî íàïðÿæåíèé, 
ïðîãðàììèðóåìûé ìÿãêèé ñòàðò.àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâà òàêæå ìèíè-

Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü îò Diodes ðàáîòàåò ñ 
áûñòðîèçìåíÿþùåéñÿ íàãðóçêîé
Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü îò Diodes ðàáîòàåò ñ 
áûñòðîèçìåíÿþùåéñÿ íàãðóçêîé

Êîìïàíèÿ Altium ñîîáùèëà î âûõîäå 
îáíîâëåííîé âåðñèè èíòåëëåêòóàëüíîé 3D 
ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò 
Altium Designer 14.3. Ñ âûïóñêîì ýòîãî îáíîâ-
ëåíèÿ êîìàíäà ðàçðàáîò÷èêîâ êîìïàíèè, 
ïðèíÿâ âî âíèìàíèå ïîæåëàíèÿ ïîëüçîâàòå-
ëåé, óëó÷øèëà ïîääåðæêó ñóùåñòâóþùåãî 
ôóíêöèîíàëà è äîáàâèëà íîâûå âîçìîæíîñ-
òè, êîòîðûå ïîçâîëÿò îáëåã÷èòü ïîâòîðíîå 
èñïîëüçîâàíèå ïðîåêòîâ è ïîâûñèòü ýôôåê-
òèâíîñòü ðàçðàáîòêè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ.

Â ïîñëåäíåé âåðñèè Altium Designer 14.3, 
äîñòóïíîé äëÿ âñåõ ïîäïèñàííûõ ïîëüçîâà-
òåëåé, îáíîâëåí ôóíêöèîíàë ïîääåðæêè 
âàðèàíòîâ êîìïîíåíòîâ (Component Variant 

Altium ñîîáùèëà î âûõîäå ðåëèçà Altium Designer 14.3Altium ñîîáùèëà î âûõîäå ðåëèçà Altium Designer 14.3

Â ðåëèçå Altium Designer 14.3 îáíîâëåíû ôóíêöèè èíòåðàêòèâíîé òðàññèðîâêè, äîáàâëå-
íû íîâûå âîçìîæíîñòè, îáëåã÷àþùèå ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå ïðîåêòîâ è ïîâûøàþ-
ùèå ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ
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Support), êîòîðûé äàåò âîçìîæíîñòü ðàçðà-
áîòêè ñõåì è ïå÷àòíûõ ïëàò äëÿ äàëüíåéøåé 

! Óëó÷øåíà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñêîðîñòü 
óñêîðåííîé ìîäåðíèçàöèè èëè èñïîëüçîâà-

èíòåðàêòèâíîé ñèñòåìû òðàññèðîâêè 
íèÿ àëüòåðíàòèâíûõ êîìïîíåíòîâ.

(Interactive Routing Engine) è èíñòðóìåíòà 
Äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîé ïîääåðæêè ãèá- àâòîìàòè÷åñêîé êîððåêòèðîâêè äëèíû 

êèõ è æåñòêî-ãèáêèõ ïðîåêòîâ ïå÷àòíûõ ïëàò â ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ;
íîâóþ âåðñèþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 

! Äîáàâëåíà ôóíêöèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî 
èíòåãðèðîâàí ìàñòåð 3D STEP Export äëÿ âðàùåíèÿ êîìïîíåíòîâ íà ïîëÿðíîé ñåòêå 
ýêñïîðòà óêàçàííûõ ïðîåêòîâ ïå÷àòíûõ ïëàò êîîðäèíàò ïðè êðóãîâîì ðàçìåùåíèè;
â ñâåðíóòîì (ñëîæåííîì) ñîñòîÿíèè. Ðàíåå 

! Óëó÷øåí ìåõàíèçì àâòîìàòè÷åñêîãî ýêðà-
MCAD-ðàçðàáîò÷èêàì (àâòîìàòèçèðîâàííîå íèðîâàíèÿ îáúåêòîâ òîïîëîãèè ïå÷àòíîé 
ïðîåêòèðîâàíèå ìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ) ïëàòû ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà Via 
íåîáõîäèìî áûëî ìîäåëèðîâàòü æåñòêî- Shielding (àâòîìàòè÷åñêîå ýêðàíèðîâàíèå 

ëþáûõ îáúåêòîâ òîïîëîãèè ïëàòû ïåðå-ãèáêèå ïå÷àòíûå ïëàòû êàê ëèñòîâûå äåòàëè, 
õîäíûìè îòâåðñòèÿìè);÷òî ñèëüíî îãðàíè÷èâàëî òî÷íîñòü ïðîåêòè-
!ðîâàíèÿ. Èíòåãðàöèÿ ìàñòåðà 3D STEP Óëó÷øåíà ðàáîòà ôóíêöèè Via Stitching 

(àâòîìàòè÷åñêîå ñîåäèíåíèå îáúåêòîâ Export ïîçâîëèò îòêðûâàòü ñâåðíóòûå ïðîåê-
òîïîëîãèè ïå÷àòíîé ïàòû íà ðàçíûõ ñëîÿõ òû ãèáêî-æåñòêèõ ïå÷àòíûõ ïëàò â ñðåäå 
ñ ïîìîùüþ ìàññèâà ïåðåõîäíûõ îòâåð-MCAD, íå áåñïîêîÿñü î ñîõðàíåíèè ôîðìû è 
ñòèé);êîððåêòíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ. Êðîìå 
! Óëó÷øåííîå èñïîëüçîâàíèå âíóòðåííèõ òîãî, ïîëüçîâàòåëè ìîãóò èñïîëüçîâàòü 

ñëîåâ ïå÷àòíîé ïëàòû äëÿ ïðîåêòîâ ñ äåòàëüíûé àíàëèç ïå÷àòíîé ïëàòû, ïðîâåðÿÿ 
áîëüøîé ïëîòíîñòüþ ìîíòàæà ñ àâòîìàòè-ñîåäèíåíèÿ è òåïëîâûå ïîòîêè.
÷åñêèì óäàëåíèåì íåèñïîëüçóåìûõ êîí-

Íàðÿäó ñ óëó÷øåíèåì ïîääåðæêè âàððàí-
òàêòíûõ ïëîùàäîê è ïåðåõîäíûõ îòâåð-

òîâ êîìïîíåíòîâ è èíòåãðàöèåé ìàñòåðà 3D ñòèé;
STEP Export, â ðåäàêòîðå ñõåì Altium 

!Îáíîâëåíû êîìïîíåíòû èìïîðòèðîâàíèÿ 
Designer 14.3 óëó÷øåí ìåõàíèçì ïåðåòàñêè-

Mentor Graphics PADS è xDX Designer.
âàíèÿ ñîåäèíåíèé ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè. Â îñíîâíîì ýòî êàñàåòñÿ 
îáðàáîòêè ïåðåñåêàþùèõñÿ ñîåäèíåíèé, Îáíîâëåíèå Altium Designer 14.3 è èíñòàë-
ìåòîê öåïåé è ñîåäèíèòåëüíûõ óçëîâ. ëÿòîð äîñòóïíû äëÿ âñåõ ïîäïèñ÷èêîâ Altium.

Äðóãèå îñîáåííîñòè îáíîâëåííîé âåðñèè:

Äîñòóïíîñòü

Äðóãèå îñîáåííîñòè îáíîâëåííîé âåðñèè:

Äîñòóïíîñòü

110-ìåãàâàòòíàÿ ñòàíöèÿ îñíàùåíà íàêîïè-Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáúÿâëåííîé ïðåçèäåí-
òåëåì ýíåðãèè, çàïîëíåííûì ðàñïëàâîì òîì ×èëè Ìèøåëü Áàêêëå (Michelle Backlet) 
ñîëåé, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó óñòàíîâêà ñïî-íàöèîíàëüíîé ïðîãðàììîé ïîâûøåíèÿ ýíåð-

ãîýôôåêòèâíîñòè, ïðåäóñìàòðèâàþùåé èí-
âåñòèöèè â èíôðàñòðóêòóðó ìåñòíîé ýíåðãå-
òèêè, íåñêîëüêî êîìïàíèé ñîîáùèëè î íà÷àëå 
ðàáîò íàä íîâûìè ïðîåêòàìè â îáëàñòè 
ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè.

Äëÿ ïåðâîãî â ëàòèíñêîé Àìåðèêå ïðîåêòà 
ãåëèîòåðìàëüíîé ýëåêòðîñòàíöèè, ðåàëèçóå-
ìîãî ìåæäóíàðîäíîé êîìïàíèåé Abengoa, 
áûëà âûáðàíà ïóñòûíÿ Àòàêàìà, – ìåñòî ñ 
ñàìûì âûñîêèì óðîâíåì èíñîëÿöèè â ìèðå. 

Íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî ïåðâîé â Ëàòèíñêîé Àìåðèêå 
ãåëèîòåðìàëüíîé ýëåêòðîñòàíöèè
Íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî ïåðâîé â Ëàòèíñêîé Àìåðèêå 
ãåëèîòåðìàëüíîé ýëåêòðîñòàíöèè

Renewable Energy World
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Áàøíÿ è ñîëÿíîé íàêîïèòåëü èñïîëüçóþò 
ýíåðãèþ ðÿäîâ çåðêàë (ãåëèîñòàòîâ), îòñëå-
æèâàþùèõ ïîëîæåíèå ñîëíöà ïî äâóì îñÿì, 
è êîíöåíòðèðóþùèõ ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå 
íà ïðèåìíîì óñòðîéñòâå â âåðõíåé ÷àñòè 
áàøíè. Çàòåì òåïëî ïåðåäàåòñÿ â íàêîïè-
òåëü, è, äàëåå, â çàïîëíåííûé âîäîé òåïëî-
îáìåííèê, â êîòîðîì æèäêîñòü ãåíåðèðóåò 
ïàð, âðàùàþùèé òóðáèíó ýëåêòðîãåíåðàòî-
ðà.

ñîáíà ðàáîòàòü äî 18 ÷àñîâ â îòñóòñòâèå ïðÿ- Â ðàìêàõ ñòîÿùåãî $1 ìëðä. ïðîåêòà áûëî 
ìîãî ñîëíå÷íîãî ñâåòà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó- ñîçäàíî ïîðÿäêà 700 ðàáî÷èõ ìåñò, 50 èç êîòî-
÷àòü ýëåêòðîýíåðãèþ 24 ÷àñà â ñóòêè. ðûõ îñòàíóòñÿ ïîñòîÿííûìè.

âàíèÿ ïðè ìàêñèìàëüíîì íàïðÿæåíèè ñòîê X-REL Semicon-

èñòîê, ðàâíîì –30 Â, â òî âðåìÿ êàê ductor ðàñøèðèëà 

XTR2N0525 è XTR2N0550 ðàññ÷èòàíû íà ñåìåéñòâî XTR2N 

íàïðÿæåíèå äî –50 Â. Êàæäîå ïîäñåìåéñòâî ñâîèõ âûñîêîòåìïå-

ïðåäñòàâëåíî òðàíçèñòîðàìè äâóõ ðàçìåðîâ, ðàòóðíûõ MOSFET, 

èìåþùèìè â îáîçíà÷åíèè ñóôôèêñû «25» è ïðåäñòàâèâ äâà íîâûõ P-êàíàëüíûõ ïðèáîðà 

«50», è ðàçëè÷àþùèìèñÿ ìàêñèìàëüíûìè ñðåäíåé ìîùíîñòè è äâà ìàëîñèãíàëüíûõ 

òîêàìè ñòîêà.òðàíçèñòîðà ñ êàíàëàìè N è P òèïîâ. Ïðåä-

íàçíà÷åííûå äëÿ âûñîêîíàäåæíûõ ïðèëîæå- Ìàëîñèãíàëüíûå òðàíçèñòîðû ïðåäñòàâ-
íèé, èìåþùèõ óâåëè÷åííûé ñðîê ñëóæáû ïðè ëåíû 30-âîëüòîâûì P-êàíàëüíûì MOSFET 
ðàáîòå â óñëîâèÿõ ýêñòðåìàëüíûõ òåìïåðà- XTR2N0307 è 80-âîëüòîâûì N-êàíàëüíûì 
òóð, òàêèõ, êàê ïðåîáðàçîâàòåëè ýíåðãèè, XTR2N0807. Ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíà-
ñõåìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, òðàíñëÿòîðû ëà òðàíçèñòîðà XTR2N0307 ïðè 230 °C ðàâíî 
óðîâíåé è èíòåðôåéñû äàò÷èêîâ, íîâûå 7 Îì, à XTR2N0807 – 9.1 Îì. Ñîîòâåòñòâóþ-
óñòðîéñòâà èìåþò îòëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè, ùèå ìàêñèìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ ñòîêîâ 
êàê â êëþ÷åâûõ, òàê è â ëèíåéíûõ ðåæèìàõ, à ðàâíû –30 Â è 80 Â, à íåïðåðûâíûå òîêè ñòî-
òàêæå íèçêèå òîêè óòå÷êè. êîâ – 350 ìÀ (900 ìÀ â ïèêå) è 200 ìÀ (450 ìÀ 

â ïèêå).

Êàê è îñòàëüíûå ïðèáîðû, âûïóñêàåìûå 

X-REL Semiconductor, òðàíçèñòîðû ñåìå-

éñòâà XTR2N ñïîñîáíû íàäåæíî ðàáîòàòü â 

äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –60 °C äî +230 °C, 

ïðè÷åì ãàðàíòèðîâàííûé ñðîê ñëóæáû ïðè 

ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå ñîñòàâëÿåò 5 ëåò. 

Âûñîêîòåìïåðàòóðíûå óñòðîéñòâà íóæíû íå 

òîëüêî äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé 

òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, íî è òàì, 

ãäå âîçìîæåí ñàìîðàçîãðåâ ìîùíûõ ýëåê-
P-êàíàëüíûå òðàíçèñòîðû ñðåäíåé ìîù- òðîííûõ ñõåì, ðàçìåùåííûõ â íåâåíòèëèðó-

íîñòè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíè- åìûõ êîðïóñàõ. Òðàíçèñòîðû X-REL öåëåñî-
åì, ðàçäåëåíû íà äâà ñåìåéñòâà. XTR2N0325 îáðàçíî èñïîëüçîâàòü òàêæå è ïðè áîëåå íèç-
è XTR2N0350 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëüçî- êèõ òåìïåðàòóðàõ, íàïðèìåð, â äèàïàçîíå îò 

X-REL Semiconductor ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî 
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ òðàíçèñòîðîâ
X-REL Semiconductor ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî 
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ òðàíçèñòîðîâ
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Êîìïàíèÿ Murata ïðåäñòàâèëà ñåðèþ 
MGJ2 2-âàòòíûõ äâóõêàíàëüíûõ DC/DC ïðå-
îáðàçîâàòåëåé ñ âûñîêèì íàïðÿæåíèåì èçî-
ëÿöèè. Ýòè êîìïàêòíûå ãåðìåòè÷íûå ìîäóëè 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïèòàíèÿ äðàéâåðîâ 
çàòâîðîâ âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à â ìîñòî-
âûõ ñõåìàõ, èñïîëüçóþùèõ IGBT è MOSFET. 
Èìåÿ îñíîâíóþ è äîïîëíèòåëüíóþ èçîëÿöèþ, 
óñòîé÷èâóþ ê òåñòîâîìó ïîñòîÿííîìó íàïðÿ-
æåíèþ 5.2 êÂ, è ñîîòâåòñòâóÿ ìåæäóíàðîäíî-
ìó ñòàíäàðòó áåçîïàñíîñòè UL60950 (â ðàñ-
ñìîòðåíèè), ñåðèÿ MGJ2 ìîæåò ñëóæèòü 
îäíèì èç êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåì çàùèò- ñêîðîñòÿìè ïåðåêëþ÷åíèÿ. Òàê æå, äëÿ îáåñ-
íîé èçîëÿöèè â êîíå÷íîì ïðîäóêòå. ïå÷åíèÿ äëèòåëüíîãî ñðîêà ñëóæáû, îïòèìè-

Çàêëþ÷åííûé â ñòàíäàðòíûé êîðïóñ ôîð- çèðîâàíà óñòîé÷èâîñòü ê ÷àñòè÷íîìó ðàçðÿäó.
ìàòà SIP, ìîäóëü çàíèìàåò íà ïëàòå ïëîùàäü Ñåðèÿ MGJ2 ðàññ÷èòàíà íà äèàïàçîí ðàáî-

2 ÷èõ òåìïåðàòóð, ðàñøèðåííûé äî +100 °Ñ, 1.96 ñì  è îáåñïå÷èâàåò óäåëüíóþ ìîùíîñòü 
3 ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè åå ê óñòðîéñòâàì ïðî-0.81 Âò/ñì . Ñåðèÿ ñîñòîèò èç 12 ìîäåëåé ñ 

ìûøëåííîãî êëàññà. Òèïè÷íûå îáëàñòè ïðè-âõîäíûì ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì 5, 12, 15 
ìåíåíèÿ ïðèáîðîâ âêëþ÷àþò ìîùíûå AC/DC èëè 24 Â. Äëÿ êàæäîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïðåîáðàçîâàòåëè, äðàéâåðû äâèãàòåëåé è äîñòóïíû òðè âàðèàíòà âûõîäíûõ íàïðÿæå-
èíâåðòîðû äëÿ ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé.íèé: +15/–5 Â, +15/–8.7 Â è +20/–5 Â.

Íà÷àòà ïðîöåäóðà ñåðòèôèêàöèè íà ñîîò-Ïðåîáðàçîâàòåëè îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé 
âåòñòâèå ðåäàêöèè 3 ñòàíäàðòà áåçîïàñíîñòè óñòîé÷èâîñòüþ ê dv/dt, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èõ 
UL60601 äëÿ ìåäèöèíñêèõ èçäåëèé.íàäåæíóþ ðàáîòó â ïðèëîæåíèÿõ ñ âûñîêèìè 

Murata ïðåäñòàâèëà ñåðèþ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ 
âûñîêèì íàïðÿæåíèåì èçîëÿöèè äëÿ ïèòàíèÿ äðàéâåðîâ IGBT
Murata ïðåäñòàâèëà ñåðèþ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ 
âûñîêèì íàïðÿæåíèåì èçîëÿöèè äëÿ ïèòàíèÿ äðàéâåðîâ IGBT
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100 °C äî 200 °C, â êîòîðîì îíè ìîãóò ïðîñëó-

æèòü î÷åíü äîëãî. Ê ïðèìåðó, îæèäàåìûé 
Ôàáëåññ-êîìïàíèÿ X-REL Semiconductor 

ñðîê ñëóæáû êîìïîíåíòîâ X-REL Semicon-
èç ôðàíöóçñêîãî ãîðîäà Ãðåíîáëÿ ñïåöèàëè-

ductor â ñõåìàõ äðàéâåðîâ ïðè òåìïåðàòóðå çèðóåòñÿ íà êîììåðöèàëèçàöèè êàê ñòàíäàð-
ïåðåõîäà 150 °C ïðåâûøàåò 35 ëåò. òíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ è ñïåöèà-

Óñòðîéñòâà XTR2N óæå ïîäãîòîâëåíû ê ëèçèðîâàííûõ ìèêðîñõåì, òàê è çàêàçíûõ 
íåìåäëåííîé ïîñòàâêå, êàê äëÿ ñïåöèàëèçè- ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ äëÿ îñîáî íàäåæíûõ 
ðîâàííûõ, òàê è äëÿ ìàññîâûõ ñåãìåíòîâ ðûí- âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðèëîæåíèé, èñïîëü-
êà, â âûñîêîíàäåæíûõ ãåðìåòè÷íûõ èëè ïëàñ- çóåìûõ â àýðîêîñìè÷åñêîé îòðàñëè, íà 
òèêîâûõ êîðïóñàõ, à òàêæå â âèäå ïðîòåñòèðî- òðàíñïîðòå, â âîåííîé ýíåðãåòèêå, â ñôåðå 

ãàçî- è íåôòåäîáû÷è è â ïðîìûøëåííîñòè.âàííûõ áåñêîðïóñíûõ êðèñòàëëîâ.

Î êîìïàíèè X-REL SemiconductorÎ êîìïàíèè X-REL Semiconductor

Íîâîå ñåìåéñòâî TSZ121 îïåðàöèîííûõ â ìèíèàòþðíûõ àëüòåðíàòèâàõ. Ñàìûå òî÷-
óñèëèòåëåé ñ íóëåâûì äðåéôîì êîìïàíèè íûå â îòðàñëè ïðèáîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
STMicroelectronics âûïóñêàåòñÿ êàê â ðàñ- ïðèëîæåíèé Èíòåðíåòà âåùåé è íîñèìûõ 
ïðîñòðàíåííûõ ñòàíäàðòíûõ êîðïóñàõ, òàê è óñòðîéñòâ, âêëþ÷àÿ äàò÷èêè òåìïåðàòóðû è 

STMicroelectronics íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî íîâîãî ñåìåéñòâà ÎÓ 
ñ íóëåâûì äðåéôîì äëÿ ïðåöèçèîííûõ äàò÷èêîâ è íîñèìûõ 
èçäåëèé

STMicroelectronics íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî íîâîãî ñåìåéñòâà ÎÓ 
ñ íóëåâûì äðåéôîì äëÿ ïðåöèçèîííûõ äàò÷èêîâ è íîñèìûõ 
èçäåëèé
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óïðàâëåíèÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà ïèòàþùèõ-
ñÿ îò áàòàðåé ïðèëîæåíèé äëÿ Èíòåðíåòà 
âåùåé.

TSZ121, TSZ122 è TSZ124 ðàñøèðÿþò 
ëèíåéêó âûñîêîòî÷íûõ ïðèáîðîâ êîìïàíèè 
ST, â êîòîðîé óæå èìåþòñÿ òàêèå íåêîììóòè-
ðóåìûå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè, êàê 
TSV711 è TSV731, îáðàçóÿ çàêîí÷åííûé ðÿä 
óíèâåðñàëüíûõ èçäåëèé, îòâå÷àþùèõ øèðî-
êîìó êðóãó ñèñòåìíûõ è ïðèêëàäíûõ òðåáîâà-
íèé. Óñòðîéñòâà ðàáîòàþò ïðè íàïðÿæåíèè 
ïèòàíèÿ îò 1.8 Â äî 5.5 Â, ïîòðåáëÿÿ ïðè 
íàïðÿæåíèè 5 Â òîê ìåíåå 40 ìêÀ. Íîâûå ïðè-ìîíèòîðû ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, à òàêæå 
áîðû èìåþò ðàâíîå 400 êÃö ïðîèçâåäåíèå äëÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ àâòîìîáèëåì.
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ íà ïîëîñó ïðîïóñêà-

Èìåÿ âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ 5 
íèÿ è ñâåðõíèçêèé òîê ñìåùåíèÿ.

ìêÂ ïðè 25 °C è òåìïåðàòóðíóþ ñòàáèëüíîñòü 
Îäíîêàíàëüíûé óñèëèòåëü TSZ121 ïî 30 íÂ/°C, ýòè îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè ñ 

âûâîäàì è êîðïóñó ñîâìåñòèì ñ àíàëîãè÷íû-èìïóëüñíîé ñòàáèëèçàöèåé èäåàëüíî ïîäîé-
ìè ìèêðîñõåìàìè äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé. äóò äëÿ ñõåì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ èëè äëÿ 
Äâóõêàíàëüíûé TSZ122 âûïóñêàåòñÿ â ïîïó-èçìåðåíèÿ òîêîâ íèæíåãî ïëå÷à. Óíèêàëüíûå 
ëÿðíûõ êîðïóñàõ MiniSO-8 è SO-8, à òàêæå â õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ ãàðàíòèðóþò âûñî-
ìèíèàòþðíîì êîðïóñå DFN8 ðàçìåðîì ÷àéøóþ òî÷íîñòü áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïîä-
2 ´ 2 ìì. Âìåñòå ñ ÷åòûðåõêàíàëüíûì óñèëè-ñòðîéêè, ïîçâîëÿÿ ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî êîì-
òåëåì TSZ124 â êîðïóñàõ TSSOP-14 è QFN16 ïîíåíòîâ è ïðîèçâîäñòâåííûå ðàñõîäû. Ñâåð-
3 ´ 3 ìì ýòî ñåìåéñòâî ïðåäîñòàâëÿåò âîç-õíèçêèé òåìïåðàòóðíûé äðåéô èñêëþ÷àåò 
ìîæíîñòü ñàìîãî øèðîêîãî â îòðàñëè âûáîðà äåãðàäàöèþ ñèñòåìíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðè 
óñèëèòåëåé ñ íóëåâûì äðåéôîì.âûñîêîé òåìïåðàòóðå, äåëàÿ íåíóæíîé ïðî-

öåäóðó àâòîêàëèáðîâêè è, â êîí÷åíîì ñ÷åòå, Ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà TSZ121 âûïóñêà-
óïðîùàÿ ýêñïëóàòàöèþ ñèñòåìû. þòñÿ ñåðèéíî, è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ 

Âûñî÷àéøèå òî÷íîñòü è ñòàáèëüíîñòü â ïðîäàþòñÿ ïî öåíå îò $0.95 çà TSZ121 â êîð-
ïóñå SC70-5 èëè SOT-25L, äî $1.24 è $1.62 çà ñî÷åòàíèè ñ îòëè÷íûì îòíîøåíèåì áûñòðî-
ñäâîåííûå TSZ122 è ñ÷åòâåðåííûå TSZ124, äåéñòâèÿ ê ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè äåëàþò 

íîâûå ÎÓ ñ íóëåâûì äðåéôîì èäåàëüíûì ñîîòâåòñòâåííî. Öåíû äëÿ äðóãèõ âàðèàíòîâ 
âûáîðîì äëÿ äàò÷èêîâ è èíòåðôåéñîâ êîðïóñîâ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ïî çàïðîñó.

Äæîðäæèî Áîíàãóðî (Giorgio Bonaguro) è Åñëè âû ñëåäèòå çà ðûíêîì àêóñòè÷åñêèõ 
Õóàíà Ñîðèàíî Áëàíêî (Juan Soriano Blanco), ñèñòåì, îáðàòèòå âíèìàíèå íà íîâûé ïðîåêò 
ñîçäàâøèõ ñôåðè÷åñêèé ãðîìêîãîâîðèòåëü, 
êîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî ïîçâîëÿåò âèçóàëüíî 
íàáëþäàòü çâóêîâûå âîëíû âàøåé ìóçûêè.

Ãðîìêîãîâîðèòåëü Vitruvio çàêëþ÷åí â ïðî-
ñòîé êóáè÷åñêèé äåðåâÿííûé êàðêàñ, â öåí-
òðå êîòîðîãî îí óäåðæèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
âîñüìè äèàãîíàëüíûõ ðåçèíîâûõ ðàñòÿæåê. 
Ñîáñòâåííî äèíàìèê, ñäåëàííûé èç ìåòàëëà 
èëè êåðàìèêè, ïåðåìåùàåòñÿ âçàä è âïåðåä 

Ïëàâàþùèå äèíàìèêè ïîçâîëÿþò âàì óâèäåòü çâóêÏëàâàþùèå äèíàìèêè ïîçâîëÿþò âàì óâèäåòü çâóê

Electronic Products

Ãðîìêîãîâîðèòåëü ïîçâîëÿåò âèçóàëüíî âîñïðèíèìàòü çâóêè ïðîèãðûâàåìîé ìóçûêè
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ïîä âîçäåéñòâèåì ñèëû çâóêîâûõ âîëí, äàâàÿ 
âîçìîæíîñòü «óâèäåòü» äâèæåíèå çâóêà.

Êîëîíêè Vitruvio îñíàùåíû äîïîëíèòåëü-
íûì âõîäîì ïèòàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ-
÷àòü ê íèì ïðàêòè÷åñêè ëþáîå óñòðîéñòâî äëÿ 
âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà. Â çàâèñèìîñòè îò 
ïðåäïî÷òåíèé, äèçàéíåðû ìîãóò ñäåëàòü 
êóáè÷åñêèé êàðêàñ öåëüíîìåòàëëè÷åñêèì 
èëè äåðåâÿííûì.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñîçäàííîå Áîíàãóðî è 
Áëàíêî óñòðîéñòâî ïîêà íàõîäèòñÿ â ñòàäèè 
êîíöåïöèè, îíî äåìîíñòðèðîâàëîñü íà Íüþ-
éîðêñêîé âûñòàâêå Wanted Design. Íà ïðîåêò, 
êàê è íà åãî íàçâàíèå, èõ, ôàêòè÷åñêè, âäîõ- Âèòðóâèàíñêîãî ÷åëîâåêà, íàðèñîâàííîãî 
íîâèëè ðàñïðîñòåðòûå, êàê êðûëüÿ îðëà, ðóêè Ëåîíàðäî äà Âèí÷è.

çîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé. Äëÿ áåçîïàñíîé è International Rectifier ïðåäñòàâèëà âûñîêî-
íàäåæíîé ðàáîòû ñõåìû ïðåäóñìîòðåíû èíòåãðèðîâàííóþ ìèêðîñõåìó óïðàâëåíèÿ 
ïåðåõîä â ðåæèì «èêàíèÿ» ïðè îáðûâå IRS29831 LEDrivIR, îïòèìèçèðîâàííóþ äëÿ 
íàãðóçêè èëè ÷ðåçìåðíî âûñîêîì âõîäíîì ðàáîòû â ñîñòàâå îäíîñòóïåí÷àòûõ îáðàòíî-
íàïðÿæåíèè, ïîöèêëîâîå îãðàíè÷åíèå òîêà õîäîâûõ èëè ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèõ ïðå-
ïåðâè÷íîé ñòîðîíû è çàùèòà îò êîðîòêîãî îáðàçîâàòåëåé, èñïîëüçóåìûõ â äðàéâåðàõ 
çàìûêàíèÿ íàãðóçêè.ñâåòîäèîäîâ, âêëþ÷àÿ ýëåêòðîíèêó òðóá÷à-

òûõ è íàïðàâëåííûõ ñâåòèëüíèêîâ, à òàêæå IRS29831 ìîæåò òàêæå ðàáîòàòü â ðåæèìå 
ðåòðîôèòíûõ ëàìï. êðèòè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè, à ïðè îáëåã÷åí-

íûõ íàãðóçêàõ – â ðåæèìå ïðåðûâèñòîé ïðî-
âîäèìîñòè è â ïóëüñèðóþùåì ðåæèìå. Äðàé-
âåð ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü èçîëèðîâàííûå 
ñõåìû áåç èñïîëüçîâàíèÿ îïòðîíîâ. Âûïóñ-
êàåìûå â 8-âûâîäíûõ êîðïóñàõ DIP, äðàéâå-
ðû îáëàäàþò âûñîêîé ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ, 
çàùèùåíû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ, 
èìåþò ìàëîå âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ è ïîòðåáëÿþò 
íåáîëüøîé òîê.

! Òîïîëîãèÿ: îáðàòíîõîäîâàÿ
Â ïðèáîðàõ ñ òî÷íîé ðåãóëèðîâêîé ìîù-

!Íàïðÿæåíèå ñòîê-èñòîê: 700 Âíîñòè íà ïåðâè÷íîé ñòîðîíå îáúåäèíåíû 
!Ìàêñèìàëüíûé òîê ñòîêà: 0.65 Àöåïè óïðàâëåíèÿ äðàéâåðîì ñâåòîäèîäîâ è 
!ìîùíûé 700-âîëüòîâûé MOSFET. Áûñòðûé Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü: 25 Âò

âûñîêîâîëüòíûé çàïóñê ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü 
ïðîñòûå è íåäîðîãèå ðåøåíèÿ ñ âûñîêèì 

Öåíû, óñòàíîâëåííûå íà äðàéâåðû êîýôôèöèåíòîì ìîùíîñòè è íèçêèì óðîâíåì 
ñóììàðíûõ ãàðìîíèê. IRS29831, íà÷èíàþòñÿ îò $1.25 çà øòóêó â 

ïàðòèÿõ èç 10,000 ïðèáîðîâ. Ïðîäóêöèÿ Îñíîâàííûå íà IRS29831 ñõåìû äðàéâå-
îòãðóæàåòñÿ ñî ñêëàäà íåìåäëåííî ïîñëå ðîâ ñîâìåñòèìû ñ ñèìèñòîðíûìè äèììåðà-
ïîäòâåðæäåíèÿ çàêàçà. Óñòðîéñòâà íå ñîäåð-ìè è îáåñïå÷èâàþò ïëàâíîå íåìåðöàþùåå 
æàò ñâèíöà è îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòè-óïðàâëåíèå ÿðêîñòüþ ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ. 
âû RoHS. Öåíû ìîãóò èçìåíÿòüñÿ.Óñòðîéñòâà ìîãóò ðàáîòàòü â øèðîêîì äèàïà-

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Äîñòóïíîñòü è öåíû

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Äîñòóïíîñòü è öåíû

International Rectifier âûïóñòèëà âûñîêîèíòåãðèðîâàííóþ 
ìèêðîñõåìó óïðàâëåíèÿ äðàéâåðàìè ñâåòîäèîäîâ
International Rectifier âûïóñòèëà âûñîêîèíòåãðèðîâàííóþ 
ìèêðîñõåìó óïðàâëåíèÿ äðàéâåðàìè ñâåòîäèîäîâ
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íîñòü ðåêîíôèãóðèðîâàíèÿ âûõîäíûõ êàñêà-LT3669 – ýòî ñîâìåñòèìûé ñ ìèêðîñõåìà-
äîâ äðàéâåðîâ äëÿ êîììóòàöèè íàãðóçîê, ìè ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ èíòåðôåéñà IO-Link 
ïîäêëþ÷åííûõ ê øèíå ïèòàíèÿ, ê øèíå «çåì-(COM1/COM2/COM3), ïðîìûøëåííûé òðàíñ-
ëÿ», èëè æå äëÿ ðàáîòû â äâóõòàêòíîì ðåæè-èâåð êîìïàíèè Linear Technology, ñîäåðæà-
ìå. Èç äðóãèõ îñîáåííîñòåé ïðèáîðîâ ñëåäó-ùèé âûñîêîýôôåêòèâíûé ïîíèæàþùèé ïðå-
åò âûäåëèòü íàëè÷èå ôóíêöèé ðåãèñòðàöèè îáðàçîâàòåëü è ëèíåéíûé LDO ñòàáèëèçàòîð 
îãðàíè÷åíèÿ òîêà è çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Ìèêðîñõåìà îáåñïå÷èâàåò 
ïðè ïåðåãðåâå. LT3669EUFD è LT3669EUFD-çàùèòó êàáåëüíîãî èíòåðôåéñà â äèàïàçîíå 

íàïðÿæåíèé ±60 Â. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñèñòåì- 2 â 28-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ QFN (4 ìì ́  5 ìì) 
íîé íàäåæíîñòè â ñõåìó âêëþ÷åíû äåòåêòîð ñ óìåíüøåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì 
âõîæäåíèÿ â àêòèâíûé ðåæèì è òàéìåð ñáðî- ïîñòàâëÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñî ñêëàäà 
ñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ. Ìèêðîñõåìû êîìïàíèè. Öåíû íà÷èíàþòñÿ îò $3.55 çà ìèê-
LT3669/-2 ðàáîòàþò â äèàïàçîíå âõîäíûõ ðîñõåìó ïðè îáúåìå ïàðòèè 1000 øòóê. Ïðî-
íàïðÿæåíèé îò 7.5 Â äî 40 Â, ÷òî èäåàëüíî ìûøëåííûå èñïîëíåíèÿ LT3669IUFD è 
ñîãëàñóåòñÿ ñ òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìû- LT3669IUFD-2 ðàññ÷èòàíû íà äèàïàçîí òåì-
ìè ê äàò÷èêàì ïðîìûøëåííûõ óñòðîéñòâ. ïåðàòóð ïåðåõîäà îò –40 °C äî +125 °C, à 
Âíóòðåííèé èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü âûñîêîòåìïåðàòóðíûå âåðñèè LT3669HUFD 
íàïðÿæåíèÿ ìèêðîñõåìû LT3669 ðàññ÷èòàí è LT3669HUFD-2 – îò –40 °C äî +150 °C.
íà âûõîäíîé òîê äî 100 ìÀ, òîãäà êàê LT3669-
2 ìîæåò îòäàòü â íàãðóçêó äî 300 ìÀ. Ïðèáî-
ðû ñîõðàíÿþò âûñîêèé ÊÏÄ ïðè âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèÿõ îò 0.8 Â äî 16 Â. Âñòðîåííûé 
ëèíåéíûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, ïèòàþ-
ùèéñÿ îò âûõîäà ïðåîáðàçîâàòåëÿ, äîáàâëÿÿ 
ðàçðàáîò÷èêàì åùå îäèí âûõîä, ðàñøèðÿåò 
ôóíêöèîíàëüíîñòü ïðèáîðà. Ñèíõðîíèçàöèÿ 
óñòðîéñòâ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ëèáî îò 
âíåøíåãî èñòî÷íèêà, ëèáî îò âíóòðåííåãî 
ãåíåðàòîðà, ÷àñòîòà êîòîðîãî ïðîãðàììèðó-
åòñÿ â äèàïàçîíå îò 250 êÃö äî 2.2 ÌÃö. Ýòî 
ñîêðàùàåò äî ìèíèìóìà êîëè÷åñòâî íåîáõî-
äèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, ÷òî íàðÿäó ñ 
ìèíèàòþðíûì 28-âûâîäíûì êîðïóñîì QFN 

ðàçìåðîì 4 ìì ´ 5 ìì ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü 
î÷åíü êîìïàêòíûå ðåøåíèÿ äëÿ ïðîìûøëåí-

!Ñîâìåñòèìîñòü ñ IO-Link PHY (COM1/ 
íûõ äàò÷èêîâ ñ èíòåðôåéñîì IO-Link. COM2/COM3);

Ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ïîðîã 
! Çàùèòà êàáåëüíûõ èíòåðôåéñîâ â äèàïà-

îãðàíè÷åíèÿ òîêà äðàéâåðîâ ìèêðîñõåì 
çîíå íàïðÿæåíèé ±60 Â;

LT3669/-2 äëÿ îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ýëåê-
! Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 7.5 äî òðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè ïðîãðàììèðó-

40 Â;þòñÿ âíåøíèìè êîìïîíåíòàìè. Äðàéâåðû 
! Âñòðîåííûé ïîíèæàþùèé èìïóëüñíûé ëèíèé ìîãóò îòäàâàòü â øèíû ïèòàíèÿ èëè 

ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ;«çåìëè» òîê äî 250 ìÀ êàæäûé, èëè 500 ìÀ 
!ïðè îáúåäèíåíèè èõ âûõîäîâ, ïðè ýòîì âåëè- Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè: 100 ìÀ 

÷èíà îñòàòî÷íîãî íàïðÿæåíèÿ íå ïðåâûøàåò (LT3669), 300 ìÀ (LT3669-2);
2.1 Â. Ñõåìíûå ðåøåíèÿ èìïóëüñíûõ äðàé- !Ñèíõðîíèçàöèÿ îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà 
âåðîâ îáåñïå÷èâàþò áåçîïàñíóþ êîììóòà- èëè îò âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà, ïåðåñòðà-
öèþ ìîùíûõ íàãðóçîê. Äëÿ ìàêñèìàëüíîé èâàåìîãî â äèàïàçîíå îò 250 êÃö äî 
ãèáêîñòè ñèñòåìû ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæ- 2.2 ÌÃö;

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè LT3669/-2Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè LT3669/-2

Linear Technology ïðåäñòàâèëà IO-Link òðàíñèâåð ñ 
âñòðîåííûì ïîíèæàþùèì ïðåîáðàçîâàòåëåì íàïðÿæåíèÿ è 
LDO ñòàáèëèçàòîðîì

Linear Technology ïðåäñòàâèëà IO-Link òðàíñèâåð ñ 
âñòðîåííûì ïîíèæàþùèì ïðåîáðàçîâàòåëåì íàïðÿæåíèÿ è 
LDO ñòàáèëèçàòîðîì
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! !Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 0.8 Â … Ïåðåñòðàèâàåìàÿ êîíôèãóðàöèÿ âûõîä-
íîé öåïè:16 Â;

#! äâóõòàêòíàÿ,Âñòðîåííûé ëèíåéíûé LDO ñòàáèëèçàòîð 
ñ òîêîì íàãðóçêè äî 150 ìÀ; # äëÿ êîììóòàöèè íàãðóçêè, ïîäêëþ÷åííîé 

ê øèíå ïèòàíèÿ,!Íàäåæíûå äðàéâåðû ëèíèé ñ íàñòðàèâàå-
ìîé ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ è îãðàíè÷èòå- # äëÿ êîììóòàöèè íàãðóçêè, ïîäêëþ÷åííîé 
ëÿìè òîêà; ê øèíå «çåìëÿ»;
! Àäàïòèâíûå èìïóëüñíûå äðàéâåðû, ñïî- !Íåáîëüøèå 28-êîíòàêòíûå êîðïóñà QFN 

ñîáíûå áåçîïàñíî ïåðåêëþ÷àòü ìîùíûå ðàçìåðîì 4 ´ 5 ìì ñ óìåíüøåííûì òåïëî-
íàãðóçêè; âûì ñîïðîòèâëåíèåì.

Êîìïàíèÿ Integrated Device Technology Â òèïè÷íûõ ìíîãîðåæèìíûõ ïåðåäàò÷è-
(IDT) ïðåäñòàâèëà íîâûé êâàäðàòóðíûé ìîäó- êàõ áàçîâûõ ñòàíöèé ñ íåñêîëüêèìè íåñóùè-
ëÿòîð ñ íàèìåíüøèì â îòðàñëè ïîòðåáëåíè- ìè îãðàíè÷åííàÿ ëèíåéíîñòü è áîëüøàÿ 
åì ìîùíîñòè è ñ ñàìîé âûñîêîé ëèíåéíîñ- ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ìîäóëÿòîðà íåãà-
òüþ ñðåäè ñîâðåìåííûõ ïðîäóêòîâ äëÿ áåñ- òèâíî âëèÿþò íà êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè, 
ïðîâîäíûõ ñèñòåì. Ìèêðîñõåìà IDTF1650 ïðîñà÷èâàþùåéñÿ â ñîñåäíèå êàíàëû, è íà 
ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ñäâî- ýíåðãîïîòðåáëåíèå îáîðóäîâàíèÿ öèôðî-
åííûì âûñîêîêà÷åñòâåííûì ÖÀÏ, áëàãîäàðÿ âîé êîððåêöèè ïðåäûñêàæåíèé. Èñïîëüçî-
÷åìó çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà ýëåìåí- âàííàÿ â ìèêðîñõåìàõ IDTF1650 òåõíîëîãèÿ 
òîâ ïîòðåáëÿåìàÿ ñèñòåìîé ìîùíîñòü Zero-Distortion (Íóëåâûå èñêàæåíèÿ) ïîçâî-
óìåíüøàåòñÿ äî äâóõ ðàç, à èíòåðìîäóëÿöè- ëÿåò ðåøèòü ýòè ïðîáëåìû è äàòü ðàçðàáîò-
îííûå èñêàæåíèÿ òðåòüåãî ïîðÿäêà ñíèæàþò- ÷èêàì ïðèáîð ñ î÷åíü âûñîêèìè òî÷êàìè 
ñÿ íà 12 äÁ ïî ñðàâíåíèþ ñ óñòðîéñòâàìè, ïåðåñå÷åíèÿ èíòåðìîäóëÿöèè âòîðîãî (OIP2 
ïðåäëàãàåìûìè êîíêóðåíòàìè. Óñòðîéñòâà = 60 äÁì) è òðåòüåãî (OIP3 = 35 äÁì) ïîðÿäêà 
õîðîøî ïîäîéäóò äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ïðè î÷åíü íèçêîé ìîùíîñòè ïîòðåáëåíèÿ 
MIMO (óïðîùåííî – ìíîãîêàíàëüíûõ ïî (500 ìÂò).
âõîäó è âûõîäó) LTE êîììóíèêàöèîííûõ ñèñ- Ðåàëèçîâàííàÿ â IDTF1650 òåõíîëîãèÿ 
òåì, ê êîòîðûì ïðåäúÿâëÿþòñÿ îñîáî âûñî- MIMO, ïîçâîëÿåò ñáåðå÷ü äî 4 Âò ïîòðåáëÿå-
êèå òðåáîâàíèÿ ïî óðîâíþ ïîòðåáëÿåìîé ìîé ìîùíîñòè, óëó÷øèòü ñïåêòðàëüíûå 
ìîùíîñòè. õàðàêòåðèñòèêè è ñíèçèòü âåëè÷èíó âåêòîð-

íîé ïîãðåøíîñòè. Óñòðîéñòâî îòëè÷àåòñÿ 
ñâåðõâûñîêîé ëèíåéíîñòüþ, èìååò êîýôôè-
öèåíò óñèëåíèÿ 3 äÁ ïðè î÷åíü íèçêîì óðîâíå 
âíîñèìûõ øóìîâ, è ìîæåò íàïðÿìóþ ïîäêëþ-
÷àòüñÿ ê ÖÀÏ ñ ïîïóëÿðíûìè èíòåðôåéñàìè 
JESD204B è DDR.

! Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ: 3.25 äÁ

! Âõîäíîé èìïåäàíñ äèôôåðåíöèàëüíûõ 
âõîäîâ ÖÀÏ: 100 Îì

!Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü: ìåíåå 590 ìÂò 
íà ÷àñòîòå 2 ÃÃö

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ìîäóëÿòîðàÎñíîâíûå ïàðàìåòðû ìîäóëÿòîðà

IDT àíîíñèðóåò ìàëîïîòðåáëÿþùèé êâàäðàòóðíûé 
ìîäóëÿòîð äëÿ áåñïðîâîäíûõ êîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì 
ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ

IDT àíîíñèðóåò ìàëîïîòðåáëÿþùèé êâàäðàòóðíûé 
ìîäóëÿòîð äëÿ áåñïðîâîäíûõ êîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì 
ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ

Ðàçðàáîòàííàÿ êîìïàíèåé IDT òåõíîëîãèÿ Zero-Distortion ïîçâîëèëà åé ñîçäàòü ñàìûé 
ýêîíîìè÷íûé â îòðàñëè ìîäóëÿòîð
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! !Âûõîäíîé øóì: –158 äÁì/Ãö Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ: 3.3 Â

! !OIP2: +60 äÁì íà ÷àñòîòå 2 ÃÃö Íåñèììåòðè÷íûé èëè äèôôåðåíöèàëü-
íûé âõîä ãåòåðîäèíà!OIP3: +36 äÁì íà ÷àñòîòå 2 ÃÃö

!Îòëè÷íîå ïîäàâëåíèå ñèãíàëîâ ãåòåðîäè-
íà è çåðêàëüíîé ÷àñòîòû

IDTF1650 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â 24-
!Ñïàä íà ÷àñòîòå 600 ÌÃö: ìåíåå 1 äÁ âûâîäíûõ êîðïóñàõ VFQFPN ðàçìåðîì 
! Äèàïàçîí ÷àñòîò: 600 … 2400 ÌÃö 4 ´ 4 ìì.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

äîïîëíèòåëüíîé ãèáêîñòè èñïîëüçîâàíèÿ Êîìïàíèÿ Diodes âûïóñòèëà íà ðûíîê 
ðàçðàáîò÷èêàì ïðåäëàãàþòñÿ äâà âàðèàíòà îäíîêàíàëüíûé ïåðåêëþ÷àòåëü íàãðóçêè 
ìèêðîñõåìû: ñ àêòèâíûì íèçêèì è àêòèâíûì AP22802, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ âñåñòîðîí-
âûñîêèì óðîâíÿìè íà âõîäàõ ðàçðåøåíèÿ.íåé çàùèòû ìåæñîåäèíåíèé, ïîäâåðæåííûõ 

ðèñêó ïîâðåæäåíèÿ èìïóëüñíûìè ïåðåíàï- Ôóíêöèÿ áëîêèðîâêè ïðè ïîíèæåííîì âõîä-
ðÿæåíèÿìè èëè êîðîòêèìè çàìûêàíèÿìè. íîì íàïðÿæåíèè ãàðàíòèðóåò, ÷òî âíóòðåííèé 
Îáíàðóæèâ íåèñïðàâíîñòü, AP22802 áûñòðî ñèëîâîé êëþ÷ áóäåò îñòàâàòüñÿ âûêëþ÷åí-
îãðàíè÷èâàåò âûõîäíîé òîê äî áåçîïàñíîãî íûì äî òåõ ïîð, ïîêà íàïðÿæåíèå íà âõîäå íå 
óðîâíÿ. Ýòî âûñîêîèíòåãðèðîâàííîå óñòðî- äîñòèãíåò ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ 2 Â, äàæå 
éñòâî, îïòèìèçèðîâàííîå äëÿ çàùèòû ñòàí- ïðè àêòèâíîì óðîâíå ñèãíàëà íà âõîäå ðàçðå-
äàðòíûõ èíòåðôåéñîâ USB è äðóãèõ ïðèëî- øåíèÿ, ÷òî áûâàåò î÷åíü ïîëåçíî â êîíñòðóê-
æåíèé ñ ãîðÿ÷èì ïîäêëþ÷åíèåì, âûïóñêàåòñÿ öèÿõ îäíîêàíàëüíûõ ñèñòåì ñ ãîðÿ÷èì ïîä-
â ìàëîãàáàðèòíîì êîðïóñå SOT25 è çàíèìàåò êëþ÷åíèåì.

2
Ñîâîêóïíîñòü ôóíêöèè àâòîìàòè÷åñêîãî íà ïëàòå ïëîùàäü âñåãî 9 ìì .

ðàçðÿäà ìèêðîñõåìû AP22802 è âñòðîåííîãî 
ìîùíîãî N-êàíàëüíîãî ÌÎÏ êëþ÷à ñîçäàåò 
íàäåæíûé ðåçèñòèâíûé ïóòü, êîòîðûé ïîçâî-
ëÿåò óñòðîéñòâó áåçîïàñíî óäàëÿòü îñòàòî÷-
íîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, êîãäà êëþ÷ 
çàêðûò, à íà âûõîäå îòñóòñòâóåò êàêàÿ-ëèáî 
íàãðóçêà.

Íàáîð çàùèòíûõ ôóíêöèé äîïîëíÿåòñÿ 
äåòåêòîðîì ïåðåãðåâà ñ ñàìîâîññòàíîâëåíè-
åì ðàáî÷åãî ðåæèìà, öåïüþ áëîêèðîâêè 
îáðàòíîãî òîêà è óïðàâëÿåìûì âðåìåíåì 
íàðàñòàíèÿ. Âûõîä ôëàãà îøèáêè ñ îòêðû-
òûì ñòîêîì ñîîáùàåò î òîêîâîé ïåðåãðóçêå 
ïåðåêëþ÷àòåëÿ èëè î ïåðåãðåâå, ïðè÷åì äëÿ Òèïè÷íîå çíà÷åíèå ïîðîãà îãðàíè÷åíèÿ 

òîêà AP22802 ðàâíî 2.7 À â ðàáî÷åì äèàïàçî- èñêëþ÷åíèÿ ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé ñèãíàë 
íå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 2.7 Â äî 5.5 Â. Äëÿ ôëàãà çàäåðæàí íà 6 ìñ.

Ïåðåêëþ÷àòåëè íàãðóçêè êîìïàíèè Diodes çàùèùàþò USB-
ïîðòû
Ïåðåêëþ÷àòåëè íàãðóçêè êîìïàíèè Diodes çàùèùàþò USB-
ïîðòû

International Rectifier ïðåäñòàâèëà ïåðâûå íèçêèõ ñîïðîòèâëåíèé îòêðûòîãî êàíàëà 
ïðèáîðû èç íîâîãî ñåìåéñòâà MOSFET Large (RDS(ON)), â ÷àñòíîñòè, äëÿ ñõåì óïðàâëå-
Can DirectFET, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðî- íèÿ ìîùíûìè äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà, 
ìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ ñâåðõ- DC/AC èíâåðòîðîâ è êîììóòàòîðîâ áîëüøèõ 

International Rectifier ïðåäñòàâèëà ïåðâûå îáðàçöû MOSFET 
ñî ñâåðõíèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì êàíàëà â íîâûõ êîðïóñàõ
International Rectifier ïðåäñòàâèëà ïåðâûå îáðàçöû MOSFET 
ñî ñâåðõíèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì êàíàëà â íîâûõ êîðïóñàõ
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òîêîâ â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê ñèñòåìû ãîðÿ- Âñå íîâûå óñòðîéñòâà Large Can ðàññ÷èòà-
÷åãî ðåçåðâèðîâàíèÿ è ýëåêòðè÷åñêè ïðî- íû íà ðàáîòó â ïðîìûøëåííîì äèàïàçîíå 
ãðàììèðóåìûå ïðåäîõðàíèòåëè (eFuse). òåìïåðàòóð è ñîîòâåòñòâóþò ïåðâîìó óðîâíþ 

óñòîé÷èâîñòè ê ïîâûøåííîé âëàæíîñòè Óñòðîéñòâà â íîâûõ êîðïóñàõ Large Can ñ 
(MSL1).ðàçìåðàìè 7 ́  9 ́  0.7 ìì èìåþò èñêëþ÷èòåëü-

íî íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà RDS(ON), 
ñîêðàùàþùåå ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè è ïîâû-
øàþùåå ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû. Òàê æå, 
êàê óñòðîéñòâà DirectFET â ìàëûõ (Small Can) 
è ñðåäíèõ êîðïóñàõ (Medium Can), ïðèáîðû 
Large Can îáåñïå÷èâàþò äâóõñòîðîííåå 
îõëàæäåíèå, óëó÷øàþùåå òåïëîîáìåí è ñïî-
ñîáñòâóþùåå ïîâûøåíèþ ïëîòíîñòè ìîù-
íîñòè. Â ñî÷åòàíèè ñî ñâåðõíèçêîïðîôèëü-
íûì êîðïóñîì (0.7 ìì) òðàíçèñòîðû áóäóò 
èäåàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ ìîùíûõ ïðîìûø-
ëåííûõ ñèñòåì ñ îãðàíè÷åííûì ïðîñòðà-
íñòâîì.

Êàê è âñå ñåìåéñòâî DirectFET, íîâûå ïðî-
Öåíû íà íîâûå ïðèáîðû ñåìåéñòâà Large ìûøëåííûå ïðèáîðû Large Can èìåþò áåñ-

Can DirectFET óñòàíîâëåíû â äèàïàçîíå îò ïðîâîëî÷íîå ñîåäèíåíèå êðèñòàëëà ñ âûâî-
$1.40 çà îäèí òðàíçèñòîð IRF7748L1TRPBF äàìè êîðïóñà, ñóùåñòâåííî ïîâûøàþùåå èõ 
äî $1.78 çà IRF7739L1TRPBF ïðè ïîêóïêå íàäåæíîñòü. Ïîìèìî ýòîãî, êîðïóñ DirectFET 
ïàðòèÿìè îò 10,000 øòóê. Îòãðóçêà ïðîèçâî-ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò ïðåäïèñàíèÿì äèðåêòè-
äèòñÿ íåìåäëåííî, íåïîñðåäñòâåííî ñî ñêëà-âû RoHS, òàêèì, êàê îòñóòñòâèå ñâèíöà â 
äà êîìïàíèè. Öåíû ìîãóò ïåðåñìàòðèâàòüñÿ.èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëàõ, è, ñëåäîâàòåëü-

íî, õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ êîíñòðóêöèé ñ äëè-
òåëüíûì æèçíåííûì öèêëîì.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Äîñòóïíîñòü è öåíû

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Äîñòóïíîñòü è öåíû

40

VDSS

(Â)Ïðèáîð

IRF7739L1TRPBF 270

ID
(À)

220

QG

(íÊ)

1.0 ìÎì

RDS(ON)

ìàêñ.
@ 10 Â

60IRF7749L1TRPBF 200 2001.5 ìÎì

60IRF7748L1TRPBF 138 1482.2 ìÎì

75IRF7759L2TRPBF 160 2002.3 ìÎì

100IRF7769L1TRPBF 124 2003.5 ìÎì

150IRF7779L2TRPBF 67 9711 ìÎì

Integrated Device Technology (IDT) âûïóñ-
òèëà ñàìóþ ìèíèàòþðíóþ â ìèðå 2-âàòòíóþ 
ìèêðîñõåìó áåñïðîâîäíîãî ïðèåìà ýíåðãèè è 
çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ, çàêëþ÷èâ ïåðåäîâûå 
òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ â ìèíèàòþðíûé 
êîðïóñ, èäåàëüíûé äëÿ ëþáûõ êîìïàêòíûõ 
óñòðîéñòâ, âêëþ÷àÿ ïðèëîæåíèÿ, íîñèìûå íà 
ðóêå. Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó óðîâíþ èíòåãðà-
öèè ìèêðîñõåìû IDTP9026, äëÿ åå ðàáîòû 
òðåáóåòñÿ ìåíüøå âíåøíèõ ýëåìåíòîâ, ÷åì 
äëÿ àíàëîãè÷íûõ ïðîäóêòîâ êîíêóðåíòîâ, ÷òî 
ïîçâîëèò ðàçðàáîò÷èêàì ìèíèìèçèðîâàòü 2âñåãî 30 ìì , â òî âðåìÿ êàê ïðåäñòàâëåííûì 
ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû è ïåðå÷åíü êîìïî-

ñåãîäíÿ íà ðûíêå ðåøåíèÿì òðåáóåòñÿ 
íåíòîâ. Çàêîí÷åííîå óñòðîéñòâî íà îñíîâå 

265 ìì . ×èï ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò òðåáî-IDTP9026 ìîæíî ðàçìåñòèòü íà ïëîùàäè 

IDT âûïóñòèëà ñàìûé ìèíèàòþðíûé â ìèðå 2-âàòòíûé 
áåñïðîâîäíîé ïðèåìíèê ýíåðãèè äëÿ íîñèìîé ýëåêòðîíèêè
IDT âûïóñòèëà ñàìûé ìèíèàòþðíûé â ìèðå 2-âàòòíûé 
áåñïðîâîäíîé ïðèåìíèê ýíåðãèè äëÿ íîñèìîé ýëåêòðîíèêè

Çàïàòåíòîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ, èñïîëüçîâàííàÿ ïðè ñîçäàíèè ìèêðîñõåìû IDTP9026, 
ïîçâîëèò îòêàçàòüñÿ îò ìíîãèõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ è ñîêðàòèòü ïëîùàäü ïå÷àòíîé 
ïëàòû

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ14 ÐàäèîËîöìàí – èþëü 2014

âàíèÿì ñòàíäàðòîâ WPC-1.1 êîíñîðöèóìà òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê òåìïåðàòóðà àêêóìó-
Wireless Power. ëÿòîðà è êðèñòàëëà, íàïðÿæåíèå çàðÿäà è òîê 

çàðÿäà, ÷òî ïîçâîëèò ñîçäàâàòü íåñòàíäàð-Îäíîêðèñòàëüíûé ïðèáîð IDTP9026 
òíûå ñõåìû óïðàâëåíèÿ, èëè æå ïåðåäàâàòü âîøåë â áûñòðî ðàñòóùåå ñåìåéñòâî ñîçäà-
ýòè ïàðàìåòðû ñèñòåìíûì ïðèëîæåíèÿì è âàåìûõ IDT áåñïðîâîäíûõ ïðèåìíèêîâ ýíåð-
èíòåðôåéñó ïîëüçîâàòåëÿ.ãèè, â îñíîâó êîòîðûõ çàëîæåíà çàïàòåíòî-

âàííàÿ òåõíîëîãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îòêàçàòüñÿ Äëÿ ïîñòðîåíèÿ çàâåðøåííîé ñèñòåìû 
îò ìíîãèõ òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ ïàñ- IDT ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìó 
ñèâíûõ êîìïîíåíòîâ è ñîêðàòèòü ñòîèìîñòü IDTP9038 – ïåðâûé â îòðàñëè îäíîêðèñòàëü-
êîíå÷íîãî èçäåëèÿ áåç óùåðáà äëÿ åãî õàðàê- íûé ïåðåäàò÷èê áåñïðîâîäíîé ýíåðãèè, ïîä-
òåðèñòèê. äåðæèâàþùèé íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 5 Â è 

îòâå÷àþùèé ñòàíäàðòó Qi. Îáà óñòðîéñòâà 2Ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî èíòåðôåéñà I C ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìû äðóã ñ äðóãîì.
ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü âåëè÷èíó çàðÿä-
íîãî òîêà, íàïðÿæåíèå çàðÿäà, òîê ïðåêðàùå-
íèÿ çàðÿäà è ïàðàìåòðû ïåòëè ðåãóëèðîâà- Îáðàçöû ìèêðîñõåì IDTP9026 ïîêà ïðåä-
íèÿ òåïëîâîãî ðåæèìà. Èñïîëüçóÿ èíòåðôåéñ îñòàâëÿþòñÿ òîëüêî ïðèâèëåãèðîâàííûì 
2 ïîòðåáèòåëÿì.I C äëÿ ÷òåíèÿ, ìîæíî ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ 

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Teledyne LeCroy àíîíñèðîâàëà ëèíåéêó HDO8000 èäåàëüíû äëÿ àíàëèçà ìîùíûõ 
îñöèëëîãðàôîâ HDO8000 ñ âîñåìüþ àíàëî- òðåõôàçíûõ ñèëîâûõ ýëåêòðîííûõ ñèñòåì. 
ãîâûìè âõîäíûìè êàíàëàìè è âåðòèêàëüíûì Ìèðîâîé ðûíîê ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè ðàñòåò 
ðàçðåøåíèåì 12 áèò. Â îñöèëëîãðàôàõ ñ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ, â îñîáåííîñòè â îáëàñ-
ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ äî 1 ÃÃö èñïîëüçîâàíà òè òðåõôàçíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé áîëüøîé 
ðàçðàáîòàííàÿ Teledyne LeCroy òåõíîëîãèÿ ìîùíîñòè, èñïîëüçóåìûõ â ðàñïðåäåëåííûõ 
HD4096. Ê îñöèëëîãðàôàì ñåðèè HDO8000 ñîëíå÷íûõ è âåòðÿíûõ ñèñòåìàõ ãåíåðàöèè 
ïðåäëàãàåòñÿ áîãàòûé âûáîð îïöèé àíàëèçà ýíåðãèè, à òàêæå â ñèëîâûõ óñòàíîâêàõ ýëåê-
ñìåøàííûõ ñèãíàëîâ, ïîñëåäîâàòåëüíûõ òðè÷åñêèõ è ãèáðèäíûõ òðàíñïîðòíûõ 
äàííûõ, äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè, à òàêæå ñðåäñòâ. Âîçíèêàþùèå íîâûå è óæåñòî÷àþ-
ùóïîâ è àêñåññóàðîâ. ùèåñÿ ñòàðûå òðåáîâàíèÿ ê ýôôåêòèâíîñòè 

ýëåêòðè÷åñêèõ äâèãàòåëåé è ÷àñòîòíî-
ðåãóëèðóåìûõ ýëåêòðîïðèâîäîâ òàêæå ñïîñî-
áñòâóþò óâåëè÷åíèþ ñïðîñà íà òðåõôàçíóþ 
ñèëîâóþ ýëåêòðîíèêó.

Êðîìå òîãî, âîñüìèêàíàëüíûå îñöèëëîã-
ðàôû ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì áóäóò âåñüìà 
ïîëåçíû ïðè íàëàäêå âñòðîåííûõ óñòðîéñòâ â 
òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê àâòîìîáèëüíûå ýëåê-
òðîííûå áëîêè óïðàâëåíèÿ, áûòîâàÿ òåõíèêà 
(íàïðèìåð, õîëîäèëüíèêè, ñòèðàëüíûå ìàøè-
íû) è ïðîìûøëåííûå ñèñòåìû (ðîáîòîòåõíè-
êà), êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíóþ 
ñìåñü ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè, áëîêîâ ïèòàíèÿ, 
öåïåé ñèíõðîíèçàöèè, öèôðîâîé ëîãèêè, 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ è ñèãíàëîâ àíàëî-
ãîâûõ äàò÷èêîâ. ×åì áîëüøå ÷èñëî êàíàëîâ, 

Teledyne LeCroy àíîíñèðóåò 8-êàíàëüíûé 12-áèòíûé 
îñöèëëîãðàô ñ ïîëîñîé 1 ÃÃö
Teledyne LeCroy àíîíñèðóåò 8-êàíàëüíûé 12-áèòíûé 
îñöèëëîãðàô ñ ïîëîñîé 1 ÃÃö

Áîëüøå, òî÷íåå, áûñòðåå – áîëüøå êàíàëîâ, âûøå òî÷íîñòü è áîëåå øèðîêàÿ ïîëîñà ïðî-
ïóñêàíèÿ – èäåàëüíîå ñî÷åòàíèå äëÿ àíàëèçà ìîùíûõ òðåõôàçíûõ ýëåêòðîííûõ ñèñòåì
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ïëåÿ è óëó÷øèòü îðãàíèçàöèþ íàáëþäåíèÿ 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êàíàëîâ, à òàêæå 
ðåçóëüòàòîâ ìàñøòàáèðîâàíèÿ è ìàòåìàòè-
÷åñêîé îáðàáîòêè (äî 40) íà äèñïëåå îñöèë-
ëîãðàôà ñ ðàçðåøåíèåì WXGA è äèàãîíàëüþ 
12.1". Âñåãî äîñòóïíû ÷åòûðå çàêëàäêè. 
Îñöèëëîãðàììû è ãðàôèêè ðàññ÷èòàííûõ 
ñèãíàëîâ ìîæíî ëåãêî ïåðåòàñêèâàòü â ëþáîå 
óäîáíîå ìåñòî, ÷òîáû èõ ðàñïîëîæåíèå äåëà-
ëî àíàëèç ìàêñèìàëüíî èíòóèòèâíî ïîíÿò-
íûì. Îñîáåííî ïîëåçåí ðåæèì Q-Scape ïðè 
àíàëèçå òðåõôàçíûõ ñèñòåì, äëÿ îòîáðàæå-
íèÿ êàæäîé ôàçû êîòîðûõ ìîãóò áûòü âûäå-

è ÷åì âûøå ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü, òåì ëåíû îòäåëüíûå çàêëàäêè.
áûñòðåå è ïðîùå ìîæíî ïîíÿòü ïîâåäåíèå 

Äëÿ òåõ, êîìó òðåáóåòñÿ äèñïëåé áîëüøåé 
âñòðîåííîé ñèñòåìû.

ïëîùàäè è ñ åùå áîëåå âûñîêèì ðàçðåøåíè-
åì, â HDO8000 ïðåäóñìîòðåí âèäåî âûõîä 
DisplayPort 1.2, ïîääåðæèâàþùèé âíåøíèé Òåõíîëîãèÿ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ HD4096 
ìîíèòîð ñ ðàçðåøåíèåì WQXGA (3840´2160 îïèðàåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèå 12-ðàçðÿäíûõ 
ïèêñåëåé). Ïîäîáíûé ìîíèòîð ìîæíî èñïîëü-ÀÖÏ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ âûáîðêè, óñèëèòå-
çîâàòü äëÿ íàáëþäåíèÿ îñöèëëîãðàìì, â òî ëåé ñ âûñîêèì îòíîøåíèåì ñèãíàë/øóì è 
âðåìÿ êàê íà áîëåå ñêðîìíîì äèñïëåå îñöèë-ìàëîøóìÿùåé îáùåé àðõèòåêòóðû ñèñòåìû. 
ëîãðàôà ìîæåò áûòü îòêðûòî îêíî äðóãîé Òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò çàõâàòûâàòü è îòîáðà-
ïðîãðàììû, íàïðèìåð, MATLAB.æàòü ñèãíàëû ñ ïîëîñîé âïëîòü äî 1 ÃÃö ñ òî÷-

íîñòüþ, â 16 ðàç ïðåâîñõîäÿùåé òî÷íîñòü 
äðóãèõ îñöèëëîãðàôîâ. Ïîìèìî HD4096, â 

Ïðè ñòàíäàðòíîì îáúåìå ïàìÿòè âûáîðêè 
îñöèëëîãðàôàõ HDO8000 èñïîëüçóåòñÿ ðàç-

50 ìëí. òî÷åê íà êàíàë äîñòóïíû îïöèè 100 
ðàáîòàííàÿ Teledyne LeCroy ñïåöèàëüíàÿ 

èëè 250 ìëí. âûáîðîê. Ñòîëü áîëüøàÿ 
òåõíîëîãèÿ ôèëüòðàöèè ERES (Enhanced 

ïàìÿòü èäåàëüíà äëÿ àíàëèçà âñòðîåííûõ 
Resolution – Óëó÷øåííîå ðàçðåøåíèå), êîòî-

ýëåêòðîííûõ è ýëåêòðîííî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ðàÿ äàåò ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü ïîëó-

ñèñòåì ñ âûñîêîñêîðîñòíûìè ìèêðîïðîöåñ-
÷èòü åùå òðè äîïîëíèòåëüíûõ áèòà ðàçðåøà-

ñîðàìè, ñèãíàëû êîòîðûõ ñëó÷àéíûì îáðà-
þùåé ñïîñîáíîñòè, äîâîäÿ ýêâèâàëåíòíîå 

çîì ñî÷åòàþòñÿ ñ ìåäëåííûìè ñèãíàëàìè 
âåðòèêàëüíîå ðàçðåøåíèå äî 15 áèò.

ØÈÌ, ïîñëåäîâàòåëüíûìè äàííûìè èëè ñèã-
íàëàìè àíàëîãîâûõ äàò÷èêîâ. Âìåñòå ñ ïðè-
áîðàìè Teledyne LeCroy ïðåäëàãàåò îáøèð-Teledyne LeCroy ðàçðàáîòàëà íîâûé 
íûé íàáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ ñòàòèñòè÷åñêî-ðåæèì îòîáðàæåíèÿ Q-Scape, â ðóññêîÿçû÷-
ãî, ÷àñòîòíîãî è âðåìåííóãî àíàëèçà ñ íûõ ïóáëèêàöèÿõ ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå «Ðå-
èñïîëüçîâàíèåì ðåæèìîâ ñëåæåíèÿ, ëèíèé æèì ìóëüòèçàêëàäîê», ïîçâîëÿþùèé â ÷åòû-
òðåíäà, ãèñòîãðàìì è ìíîæåñòâà äðóãèõ ìàòå-ðå ðàçà óâåëè÷èòü ïîëåçíóþ ïëîùàäü äèñ-
ìàòè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Ðåæèì ñëåæåíèÿ, 
íàïðèìåð, ìîæåò áûòü ïîëåçåí ïðè àíàëèçå 
ñèãíàëîâ ØÈÌ. Ïðåäëàãàåòñÿ òàêæå ìíîæåñ-
òâî îïöèé, îñíîâàííûõ íà ïðîãðàììíîì îáåñ-
ïå÷åíèè îñöèëëîãðàôà.

Ìàòåðèíñêàÿ ïëàòà íà îñíîâå ïðîöåññîðà 
Intel Core i5-4670s Quad ñ 8 ÃÁ îïåðàòèâíîé 
ïàìÿòè îáåñïå÷èâàåò áûñòðóþ è ýôôåêòèâ-
íóþ îáðàáîòêó âûáðàííûõ äàííûõ, à òàêæå 
ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü íà îñöèëëîãðàôå ïðî-
ãðàììû ñòîðîííèõ ðàçðàáîò÷èêîâ. Äëÿ ðåà-
ëèçàöèè îïöèé 100 è 250 ìëí. âûáîðîê îáúåì 
îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ïëàòû ìîæíî íàðàùè-
âàòü äî 32 ÃÁ.

Òåõíîëîãèÿ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ HD4096

Ìîùíûå ñðåäñòâà àíàëèçà

Ðåæèì ìóëüòèçàêëàäîê Q-Scape

Òåõíîëîãèÿ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ HD4096

Ìîùíûå ñðåäñòâà àíàëèçà

Ðåæèì ìóëüòèçàêëàäîê Q-Scape
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Äîñòóïíîñòü HDO8000 âûáðàòü ìíîæåñòâî äîïîëíèòåëüíûõ ùóïîâ, 
ñðåäñòâ ñèíõðîíèçàöèè è äåêîäèðîâàíèÿ 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû ìîäåëè ñ 
ñèãíàëîâ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåðôåéñîâ, à 

ïîëîñîé 350 ÌÃö (HDO8038), 500 ÌÃö 
òàêæå ïàêåòîâ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì. Íà÷àëî 

(HDO8058) è 1 ÃÃö (HDO8108). Ïîìèìî 
ïîñòàâîê îæèäàåòñÿ â áëèæàéøåå âðåìÿ.

îñíîâíûõ ïðèáîðîâ ïîêóïàòåëü ìîæåò 

Äîñòóïíîñòü HDO8000

èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåì â Êîìïàíèÿ Microchip àíîíñèðîâàëà äâà 
àâòîìîáèëå, îïèñûâàþùèé ñèñòåìó øèí äëÿ çàâåðøåííûõ òèïîâûõ ïðîåêòà ñåðèè MOST 
ïåðåäà÷è äàííûõ. Øèíà MOST  ðàçðàáîòàíà ToGo, êîòîðûå ïðèçâàíû óïðîñòèòü èçó÷åíèå 
ãðóïïîé âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé òåõíîëîãèè MOST è ïðàêòè÷åñêóþ ðåàëèçà-
ýëåêòðîíèêè è àâòîìîáèëåé (BMW Group, öèþ àâòîìîáèëüíûõ èíôîðìàöèîííî-
VAG Group, Mercedes). Îñíîâíîå ïðåèìó-ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåì. Òèïîâûå ïðîåêòû 
ùåñòâî ýòèõ øèí çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè MOST ToGo ïîçâîëÿò êîíñòðóêòîðàì è ïðîåê-
ïîçâîëÿþò èçáåæàòü èñêàæåíèé ñèãíàëà è òèðîâùèêàì ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ðàçðàáîòêå 
äàííûõ â íàñûùåííîé ðàçëè÷íûìè ýëåêòðî-îñíîâíîãî ïðîãðàììíîãî ïðèëîæåíèÿ, à íå íà 
ìàãíèòíûìè ïîìåõàìè ñðåäå ñîâðåìåííîãî èçó÷åíèè ðàçëè÷íûõ ñïåöèôèêàöèé òåõíîëî-
àâòîìîáèëÿ è, â ñâîþ î÷åðåäü, íå äîïóñòèòü ãèè MOST. Â ñîñòàâ òèïîâûõ ïðîåêòîâ âõîäÿò 
óâåëè÷åíèÿ óðîâíÿ ýòèõ ïîìåõ. Ñòàíäàðò òðè àïïàðàòíûõ óçëà, ïîääåðæèâàþùèõ ñåòå-
îïðåäåëÿò âîçìîæíîñòü îáúåäèíåíèÿ ðàç-âóþ òåõíîëîãèþ MOST, èñõîäíûå êîäû, äîêó-
ëè÷íûõ óñòðîéñòâ àâòîìîáèëÿ â ñåòü ïðè ìåíòàöèÿ è êàòàëîã ôóíêöèé – âñå, ÷òî íåîá-
èñïîëüçîâàíèè îïòè÷åñêîãî èëè ýëåêòðè÷åñ-õîäèìî äëÿ èçó÷åíèÿ, ðàçðàáîòêè è îòëàäêè 
êîãî ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ.öåëîñòíîãî ñèñòåìíîãî MOST ïðîåêòà, îò 

êîíöåïöèè äî òåñòèðîâàíèÿ ïðîòîòèïà. Òèïî-
âûå ïðîåêòû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñ-

! èñïîëüçóåòñÿ îäíî ôèçè÷åñêîå ñîåäèíå-òâå îñíîâû äëÿ êðèòè÷åñêè âàæíûõ öåïåé èëè 
íèå äëÿ ïåðåäà÷è àóäèî, âèäåî, äàííûõ è äëÿ áûñòðîãî ñîçäàíèÿ äåìîíñòðàöèîííîãî 
óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ;ïðîåêòà, è ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü 
!îáùåå âðåìÿ íà ðàçðàáîòêó è òåñòèðîâàíèå. ïîääåðæèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ôèçè÷åñêèå 

óðîâíè (îïòè÷åñêèé, íåýêðàíèðîâàííàÿ 
âèòàÿ ïàðà, êîàêñèàëüíûé êàáåëü);

! ïîääåðæêà ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ 25, 
50, 150 Ìáèò/ñ;

! îáåñïå÷èâàåò îñíîâó äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê 
ñåòè ðàçëè÷íûõ ìóëüòèìåäèà èíòåðôåé-
ñîâ.

Â ñîñòàâ ïðåäñòàâëåííûõ òèïîâûõ ïðîåê-
òîâ âõîäèò àïïàðàòíàÿ ÷àñòü è ãîòîâûé ïðî-
ãðàììíûé ñòåê, ÷òî ïîìîæåò ðàçðàáîò÷èêàì 
ïðîâåñòè òåñòèðîâàíèå ñâîèõ óñòðîéñòâ íà 
ñîâìåñòèìîñòü. Âñå âûñîêîèíòåãðèðîâàí-
íûå îòëàäî÷íûå ïëàòû â êîìïëåêòàõ ñíàáæå-

MOST (Media Oriented Systems Transport) – íû ðàçúåìîì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äî÷åðíèõ 
ñòàíäàðò äå-ôàêòî äëÿ ìóëüòèìåäèà è ïëàò ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëà.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà MOST òåõíîëîãèè:Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà MOST òåõíîëîãèè:

Òèïîâûå ïðîåêòû Microchip MOST ToGo ïîçâîëÿò óïðîñòèòü 
ðàçðàáîòêó àâòîìîáèëüíûõ èíôîðìàöèîííî-
ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåì

Òèïîâûå ïðîåêòû Microchip MOST ToGo ïîçâîëÿò óïðîñòèòü 
ðàçðàáîòêó àâòîìîáèëüíûõ èíôîðìàöèîííî-
ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåì

Çàâåðøåííûå òèïîâûå ïðîåêòû, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò ãîòîâûå àïïàðàòíûå óçëû, 
ÏÎ è äîêóìåíòàöèÿ äëÿ ôèçè÷åñêèõ óðîâíåé MOST50 Electrical è MOST150 Coax ïîçâîëÿò 
èíæåíåðàì ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ðàçðàáîòêå îñíîâíîãî ïðèëîæåíèÿ
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Òèïîâîé ïðîåêò MOST150 cPhy MOST ðàçðàáîòêè MOST ñèñòåì ñ ïîäêëþ÷åíèåì ïî 
ToGo Evaluation Kit (B20001) ïðåäíàçíà÷åí íåýêðàíèðîâàííîé âèòîé ïàðå è ñêîðîñòüþ 
äëÿ ðàçðàáîòêè MOST ñèñòåì ñ ïîäêëþ÷åíè- ïåðåäà÷è äàííûõ äî 50 Ìáèò/ñ. Òðè îöåíî÷-
åì ïî êîàêñèàëüíîìó êàáåëþ è ñêîðîñòüþ íûå ïëàòû OS81092 ePhy Evaluation Board 
ïåðåäà÷è äàííûõ äî 150 Ìáèò/ñ. Â ñîñòàâ (B20003), âõîäÿùèå â êîìïëåêò, âûïîëíåíû 
òèïîâîãî ïðîåêòà âõîäÿò òðè îöåíî÷íûõ 

íà èíòåëëåêòóàëüíîì êîíòðîëëåðå ñåòåâîãî 
ïëàòû OS81110 cPhy Evaluation Board 

èíòåðôåéñà OS81092.(B20002), âûïîëíåííûå íà èíòåëëåêòóàëü-
Îôèöèàëüíàÿ öåíà ïðåäñòàâëåííûõ òèïî-íîì êîíòðîëëåðå ñåòåâîãî èíòåðôåéñà 

âûõ ïðîåêòîâ $2599, ñòîèìîñòü îäíîé îöå-OS81110 è ïðèåìîïåðåäàò÷èêå äëÿ êîàêñè-
àëüíîãî èíòåðôåéñà øèíû MOST OS82150. íî÷íîé ïëàòû – $699.

Òèïîâîé ïðîåêò MOST50 ePhy MOST ToGo Òèïîâûå ïðîåêòû, à òàêæå óêàçàííûå îöå-
Evaluation Kit (B20004) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ íî÷íûå ïëàòû äîñòóïíû äëÿ çàêàçà.

ìàòèçàöèè è äðóãèõ ïðèëîæåíèé Èíòåðíåòà Êîìïàíèÿ CSR àíîíñèðîâàëà îòëàäî÷íûé 
Âåùåé íà îñíîâå ïðîòîêîëà CSRMesh.íàáîð CSRmesh Development Kit, êîòîðûé 

ïîçâîëèò ðàçðàáîò÷èêàì èçó÷èòü ïðîòîêîë Ïðîòîêîë CSRMesh, ïðåäñòàâëåííûé êîì-
CSRMesh Bluetooth Smart è óñêîðèòü ðàçðà- ïàíèåé â íà÷àëå ãîäà, ïîçâîëÿåò îáúåäèíèòü 
áîòêó áåñïðîâîäíûõ ñåòåâûõ óñòðîéñòâ è ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî 
ïðèëîæåíèé ñôåðû Èíòåðíåòà Âåùåé. Ïðè- óñòðîéñòâ Bluetooth Smart â îäíó ñåòü, êîí-
îáðåòàÿ íàáîð, ïîëüçîâàòåëè ïîëó÷àþò òðîëèðîâàòü êîòîðûå ìîæíî áóäåò íåïîñðå-
íåñêîëüêî îòëàäî÷íûõ ïëàò, USB ïðîãðàììà- äñòâåííî ñ îäíîãî ñìàðòôîíà, ïëàíøåòíîãî 
òîð è äîñòóï ê ïëàòôîðìå ðàçðàáîòêè ïðèëî- ÏÊ èëè ÏÊ. Òåõíè÷åñêè òàêîå ðåøåíèå îáúå-
æåíèé (SDK), ñîäåðæàùåé ïðèìåðû ïðèëî- äèíÿåò ïðîòîêîë êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ñ 
æåíèé è äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû. Â SDK íàäåæíûìè âûñîêîèíòåãðèðîâàííûìè ìîäó-
â êà÷åñòâå ïåðâîãî øàãà ïðåäëàãàþòñÿ ïðè- ëÿìè Bluetooth Smart êîìïàíèè CSR, âêëþ÷àÿ 
ìåðû ïðèëîæåíèé, ïîääåðæèâàþùèå ñåòå- ñåìåéñòâî CSR101x. Ïðîòîêîë CSRMesh óæå 
âûå ïðîòîêîëû óïðàâëåíèÿ îñâåùåíèåì. Â óäà÷íî àäàïòèðîâàí íåêîòîðûìè ïðîèçâîäè-
äàëüíåéøåì ïîëüçîâàòåëþ äîñòóïíû îáíîâ- òåëÿìè ñèñòåì îñâåùåíèÿ, âêëþ÷àÿ êîìïà-
ëåíèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè äîìàøíèõ ñèñòåì àâòî- íèþ Samsung.

Ïðîòîêîë CSRMesh èñïîëüçóåò Bluetooth 
Smart äëÿ îòïðàâêè ñîîáùåíèé äðóãèì óñòðî-
éñòâàì Bluetooth Smart â ñåòè. Ñîîáùåíèÿ 
ìîãóò áûòü àäðåñîâàíû îòäåëüíûì óñòðî-
éñòâàì èëè ãðóïïå óñòðîéñòâ, íå èñêëþ÷àåòñÿ 
àäðåñàöèÿ óñòðîéñòâ, ïðèíàäëåæàùèõ 
íåñêîëüêèì ãðóïïàì. Óïðàâëåíèå âîçìîæíî ñ 
ëþáîãî ñìàðòôîíà, ïîääåðæèâàþùåãî ñòàí-
äàðò Bluetooth Smart èëè ïîñðåäñòâîì ëþáî-
ãî óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ (íàïðèìåð, ñîâðå-
ìåííîãî âûêëþ÷àòåëÿ îñâåùåíèÿ èëè ïàíåëè 
óïðàâëåíèÿ) ñ èíòåãðèðîâàííûì ìîäóëåì 
Bluetooth Smart.

CSR âûïóñêàåò îòëàäî÷íûé íàáîð CSRMesh äëÿ áûñòðîé 
ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé Èíòåðíåòà Âåùåé
CSR âûïóñêàåò îòëàäî÷íûé íàáîð CSRMesh äëÿ áûñòðîé 
ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé Èíòåðíåòà Âåùåé

Ïîëíîôóíêöèîíàëüíûé îòëàäî÷íûé íàáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè è 
ïðîòîòèïèðîâàíèÿ ñåòåâûõ óñòðîéñòâ Bluetooth Smart, èñïîëüçóþùèõ ïðîòîêîë 
CSRMesh
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Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè:
!Íåîãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè óïðàâ-

ëåíèÿ

Ïðîòîêîë CSRMesh ðàáîòàåò íåïîñðå-
äñòâåííî ñ óñòðîéñòâîì Bluetooth Smart. Â 
çàäà÷è ïðîòîêîëà âõîäèò íå òîëüêî ïðèåì è 
îáðàáîòêà ñîîáùåíèé, íî è òðàíñëÿöèÿ èõ 
îêðóæàþùèì óñòðîéñòâàì, ÷òî ðàñøèðÿåò 
äèàïàçîí äåéñòâèÿ ñåòè Bluetooth Smart.

!Ïðîñòàÿ óñòàíîâêà

Ïðîñòî âêëþ÷èòå ïèòàíèå è óïðàâëÿéòå 
Â ñîñòàâ îòëàäî÷íîãî íàáîðà âõîäÿò òðè óñòðîéñòâàìè Bluetooth Smart ñ ïîìîùüþ 

öåëåâûõ ïëàòû, ïðîãðàììàòîð USB-SPI, ýëå-ïðèëîæåíèÿ íà ìîáèëüíîì óñòðîéñòâå.
ìåíòû ïèòàíèÿ òèïîðàçìåðà AA, íàáîð êàáå-

!Âûñîêèé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè
ëåé è äîêóìåíòàöèÿ.

Ïðîòîêîë CSRMesh èñïîëüçóåò âûñîêîó-
Íà öåëåâîé ïëàòå óñòàíîâëåíà ìèêðîñõå-

ðîâíåâîå øèôðîâàíèå, îáåñïå÷èâàþùåå 
ìà CSR1010, ìèêðîñõåìà ïàìÿòè EEPROM, 

íàäåæíóþ è áåçîïàñíóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ 
RGB ñâåòîäèîä, äâå ïîëüçîâàòåëüñêèå êíîï-

â ñåòè. Äëÿ ïîâûøåííîé áåçîïàñíîñòè 
êè, ïåðåêëþ÷àòåëü, ðàçúåì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ 

èìååòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ðåæèì àóòåíòè-
ïðîãðàììàòîðà, áàòàðåéíûé îòñåê (ñ îáðàò-

ôèêàöèè.
íîé ñòîðîíû ïëàòû), êîíòàêòíûå ïëîùàäêè 

!Øèðîêèé ñïåêòð ïðèëîæåíèé äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé âíåøíåé 
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðîòîêîë CSRMesh ïåðèôåðèè.
èçíà÷àëüíî áûë ðàçðàáîòàí äëÿ áåñïðî- Âñå íåîáõîäèìîå ÏÎ, âêëþ÷àÿ èíòåãðèðî-
âîäíîãî óïðàâëåíèÿ îñâåùåíèåì, îí ïîä- âàííóþ ñðåäó ðàçðàáîòêè CSR xIDE, ïðèìå-
äåðæèâàåò ìîäåëè è äëÿ äðóãèõ ïðèëîæå- ðû ïðèëîæåíèé äëÿ öåëåâûõ ïëàò è ïðèëî-
íèé, âêëþ÷àÿ ñèñòåìû äîìàøíåé àâòîìà- æåíèé äëÿ Host-óñòðîéñòâà ñ èñõîäíûìè 
òèçàöèè. êîäàìè äëÿ ÎÑ Google Android è Apple iOS 
! Òåõíîëîãèÿ äîñòóïíû äëÿ ñêà÷èâàíèÿ íà ñàéòå êîìïà-

íèè.CSRMesh – ýòî ïðîòîêîëüíûé óðîâåíü, 
Îòëàäî÷íûé íàáîð CSRMesh (DK-êîòîðûé ðàáîòàåò ïîâåðõ ñòàíäàðòà 

CSR1010-10184-1A) è äîïîëíèòåëüíûå öåëå-Bluetooth 4.0. Îí ïîääåðæèâàåòñÿ êàê íà 
îäíîðåæèìíûõ Bluetooth Smart, òàê è íà âûå ïëàòû (DB-CSR1010-10185-1A) äîñòóï-
äâóõðåæèìíûõ Bluetooth Smart Ready íû äëÿ çàêàçà ïî öåíå $299 è $49, ñîîòâå-
óñòðîéñòâàõ. òñòâåííî.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè:

öèè, ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ, áûñòðîäåéñòâèÿ NVE Corporation îáúÿâèëà î âûïóñêå 
è ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû.íîâîé âåðñèè îòìå÷åííûõ íàãðàäàìè èçîëÿ-

òîðîâ IsoLoop ñ íàïðÿæåíèåì èçîëÿöèè ïÿòü Ñðåäè ëó÷øèõ â ñâîåì êëàññå ïàðàìåòðîâ 
êèëîâîëüò. Íîâàÿ ñåðèÿ V îáåñïå÷èâàåò áåñ- ñåðèè V ñëåäóåò âûäåëèòü:
ïðåöåäåíòíîå ñî÷åòàíèå íàïðÿæåíèÿ èçîëÿ- !Íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè 5 êÂ ñ.ê.ç. (â òå÷å-

íèå 1 ìèíóòû) â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàð-
òîì UL1577;

! Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 1000 Â (íàïðÿæåíèå 
ñåòè) ñîãëàñíî ñòàíäàðòó VDE 0884-10;

!Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ 110 Ìáèò/ñ;

NVE ïðåäñòàâëÿåò âûñîêîâîëüòíûå èçîëÿòîðûNVE ïðåäñòàâëÿåò âûñîêîâîëüòíûå èçîëÿòîðû

Íîâûå èçîëÿòîðû ñåðèè V îáåñïå÷èâàþò ëó÷øèå â ñâîåì êëàññå íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè 
5000 Â è ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 1000 Â
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íîé 8 ìì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè îáû÷íûõ ðàñ-
øèðåííûõ êîðïóñîâ ãàðàíòèðîâàòü ïîëíîå 
ñîîòâåòñòâèå ýòîé äëèíû ñòàíäàðòó áûëî 
íåâîçìîæíî.

Èçîëÿòîðû ñåðèè V ïðîõîäÿò ñòîïðîöåí-
òíóþ ïðîâåðêó íà íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè 
6000 Â ñ.ê.ç. (8486 Â â ïèêå), à òàêæå íà ëó÷-
øåå â ñâîåì êëàññå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 
1000 Â ñ.ê.ç., óäîâëåòâîðÿþùåå ñòàíäàðòó 

! Ðàáî÷óþ òåìïåðàòóðó äî 125 °C; VDE 0884-10.
!Ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè 100 ÒÎì.

Íîâûå êîìïîíåíòû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
Èçîëÿöèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîçäàííûì ïðèëîæåíèé ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê 

NVE óíèêàëüíûì êîìïîçèòíûì êåðàìèêî- íàïðÿæåíèþ èçîëÿöèè, ïðåäúÿâëÿåìûìè, 
ïîëèìåðíûì èçîëèðóþùèì áàðüåðîì ñ íàïðèìåð, ê ìåäèöèíñêîìó îáîðóäîâàíèþ, 
ñîïðîòèâëåíèåì 100 ÒÎì è ýêñòðàïîëèðî- èíòåðôåéñàì èíòåëëåêòóàëüíûõ ýëåêòðîñå-
âàííûì ñðîêîì ñëóæáû 44,000 ëåò. òåé, ïðèâîäàì äâèãàòåëåé è èñòî÷íèêàì ïèòà-

íèÿ.

Íîâûå èçîëÿòîðû âûïóñêàþòñÿ â ðàçðàáî-
òàííîì NVE êîðïóñå True 8, îòâå÷àþùåì òðå- Âàðèàíòû íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ òèïîâ 
áîâàíèÿì ñòàíäàðòà IEC 60601 â ÷àñòè îáåñ- èçîëÿòîðîâ ñåðèè V äîñòóïíû óæå ñåé÷àñ. 
ïå÷åíèÿ äëèíû ïóòè óòå÷êè ïî êîðïóñó, ðàâ- Ïëàíèðóåòñÿ äàëüíåéøåå ðàñøèðåíèå ñåðèè.

Òùàòåëüíîå òåñòèðîâàíèå

Îñíîâíûå ïðèëîæåíèÿ
Óíèêàëüíûé áàðüåð

Èñòèííûå 8 ìì äëèíû ïóòè óòå÷êè ïî êîðïóñó
Äîñòóïíû óæå ñåé÷àñ

Òùàòåëüíîå òåñòèðîâàíèå

Îñíîâíûå ïðèëîæåíèÿ
Óíèêàëüíûé áàðüåð

Èñòèííûå 8 ìì äëèíû ïóòè óòå÷êè ïî êîðïóñó
Äîñòóïíû óæå ñåé÷àñ

íàïðèìåð, ñåòè áåñïðîâîäíûõ äàò÷èêîâ. Linear Technology àíîíñèðîâàëà ìèêðîñ-
Ñõåìà ñáîðà ýíåðãèè, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõïî-õåìó LTC3331 – çàêîí÷åííîå ðåøåíèå äëÿ 
ëóïåðèîäíîãî âûïðÿìèòåëÿ è âûñîêîýôôåê-ñáîðà ýíåðãèè, ñïîñîáíîå ïðè äîñòàòî÷íîé 
òèâíîãî ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ñïî-ìîùíîñòè èñòî÷íèêà îòäàâàòü â íàãðóçêó äî 
ñîáíà èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ ïüåçîýëåêòðè-50 ìÀ íåïðåðûâíîãî âûõîäíîãî òîêà, óâåëè-
÷åñêèõ (ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå), ñîëíå÷íûõ ÷èâàÿ òàêèì îáðàçîì âðåìÿ ñëóæáû îñíîâíî-
(ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå) èëè ìàãíèòíûõ ãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïðîñòîé 10-
(ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå) èñòî÷íèêîâ. Ïðè ìèëëèàìïåðíûé øóíò ïîçâîëÿåò çàðÿæàòü 
îòñóòñòâèè âíåøíåé ýíåðãèè ê ïîâûøàþùåå-àêêóìóëÿòîð ñîáèðàåìîé ýíåðãèåé, à ôóíê-
ïîíèæàþùåìó ïðåîáðàçîâàòåëþ ïîäêëþ÷à-öèÿ îòêëþ÷åíèÿ ïðåäîõðàíÿåò àêêóìóëÿòîð 

îò ãëóáîêîãî ðàçðÿäà. Ïðè ïèòàíèè íàãðóçêè 
âíåøíåé ýíåðãèåé LTC3331 ïîòðåáëÿåò îò 
àêêóìóëÿòîðà âñåãî 200 íÀ, è 950 íÀ â îòñó-
òñòâèå íàãðóçêè.

Â ìèêðîñõåìå îáúåäèíåíû âûñîêîâî-
ëüòíàÿ ñõåìà ñáîðà ýíåðãèè, óñòðîéñòâî çàðÿ-
äà àêêóìóëÿòîðà è ïèòàþùèéñÿ îò àêêóìóëÿ-
òîðà ñèíõðîííûé ïîâûøàþùåå-ïîíèæà-
þùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, âûõîäíîå ñòàáèëè-
çèðîâàííîå íàïðÿæåíèå êîòîðîãî ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê, 

Linear Technology ñîçäàëà ñõåìó ñáîðà ýíåðãèè ñ 
ìèêðîìîùíûì ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèì DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëåì è óñòðîéñòâîì çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà

Linear Technology ñîçäàëà ñõåìó ñáîðà ýíåðãèè ñ 
ìèêðîìîùíûì ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèì DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëåì è óñòðîéñòâîì çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà
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åòñÿ àêêóìóëÿòîð, íàïðÿæåíèå êîòîðîãî 
ìîæåò áûòü íèæå, ðàâíî èëè âûøå òðåáóåìî-

!Îäíîêàíàëüíûé äâóõâõîäîâûé DC/DC 
ãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïåðåêëþ÷åíèå íà 

ïðåîáðàçîâàòåëü ñî ñõåìîé ïðèîðèòåòíî-
ðåçåðâíûé èñòî÷íèê ïðîèñõîäèò àâòîìàòè-

ãî âûáîðà âõîäîâ:
÷åñêè, êàê òîëüêî ìîùíîñòè âíåøíåãî èñòî÷-

#Âõîä ñáîðà ýíåðãèè: ïîíèæàþùèé DC/DC íèêà äëÿ ïèòàíèÿ íàãðóçêè ñòàíîâèòñÿ íåäîñ-
ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âõîäíûì íàïðÿæåíè-òàòî÷íî.
åì îò 3.0 Â äî 19.0 Â;LTC3331 ðàáîòàåò ïðè âõîäíûõ íàïðÿæå-
#Âõîä àêêóìóëÿòîðà: ïîâûøàþùå-ïîíè-íèÿõ îò 3 Â äî 19 Â ïåðåìåííîãî èëè ïîñòîÿí-

æàþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âõîä-íîãî òîêà, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïðè-
íûì íàïðÿæåíèåì äî 4.2 Â;áîð ñ ðàçíîîáðàçíûìè èñòî÷íèêàìè ñîëíå÷-

!íîé, ïüåçîýëåêòðè÷åñêîé èëè ìàãíèòíîé ýíåð- 10-ìèëëèàìïåðíîå øóíòîâîå çàðÿäíîå 
ãèè. Ïîðîã áëîêèðîâêè ïðè ïîíèæåííîì âõîä- óñòðîéñòâî ñ ïðîãðàììèðóåìûìè íàïðÿ-
íîì íàïðÿæåíèè ïðîãðàììíî èçìåíÿåòñÿ â æåíèÿìè çàðÿäà 3.45 Â, 4.0 Â, 4.1 Â è 4.2 Â;
äèàïàçîíå îò 3 Â äî 18 Â, áëàãîäàðÿ ÷åìó !Îòêëþ÷åíèå ðàçðÿæåííîãî àêêóìóëÿòîðà;
óñòðîéñòâî âñåãäà ìîæåò ðàáîòàòü â òî÷êå 

!Ñâåðõíèçêèé òîê ïîêîÿ: 950 íÀ â îòñó-
ìàêñèìóìà ïåðåäàâàåìîé ìîùíîñòè. Êðîìå òñòâèå íàãðóçêè;
òîãî, â ìèêðîñõåìå ïðåäóñìîòðåíû âíåøíèå 

!Èíòåãðèðîâàííàÿ ñõåìà áàëàíñèðîâêè 
âûâîäû äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûõîäíîãî 

èîíèñòîðîâ;
íàïðÿæåíèÿ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ è ïèêî-

! Âûõîäíîé òîê äî 50 ìÀ;âîãî âõîäíîãî òîêà, à òàêæå öåïü áàëàíñèðîâ-
!Ïðîãðàììèðóåìûå çíà÷åíèÿ âûõîäíîãî êè èîíèñòîðîâ è ïàðàëëåëüíûé ñòàáèëèçàòîð 

íàïðÿæåíèÿ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ, çàùèòû âõîäà, ðàññ÷èòàííûé íà òîê äî 25 ìÀ 
ïîðîãà áëîêèðîâêè ïðè ïîíèæåííîì âõîä-ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè îò 20 Â.
íîì íàïðÿæåíèè è ïèêîâîãî âõîäíîãî òîêà;Ìèêðîñõåìà LTC3331EUH âûïóñêàåòñÿ â 
!Èíòåãðèðîâàííûé äâóõïîëóïåðèîäíûé êîðïóñå QFN ïëîùàäüþ 5 ´ 5 ìì. Öåíû çà 

âûïðÿìèòåëü ñ ìàëûìè ïîòåðÿìè;îäèí ïðèáîð èç ïàðòèè â 1000 øò. íà÷èíàþòñÿ 
!îò $3.55. Äîñòóïíû âåðñèè LTC3331IUH, ïðåä- Øóíòîâàÿ çàùèòà âõîäà: äî 25 ìÀ ïðè 

íàçíà÷åííûå äëÿ ðàáîòû â ïðîìûøëåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè áîëüøåì èëè ðàâ-
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, íà÷àëüíàÿ öåíà êîòî- íûì 20 Â;
ðûõ ñîñòàâëÿåò $3.90. Âñå ìèêðîñõåìû 

! 32-âûâîäíîé êîðïóñ QFN 5 ́  5 ìì.
ïîñòàâëÿþòñÿ ñî ñêëàäà.

Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LTC3331Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LTC3331

X-REL Semiconductor ïðåäñòàâèëà ñåðèþ Ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ òàêèõ âûñîêîíà-
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìíîãîôóíêöèîíàëü- äåæíûõ ïðèëîæåíèé, êàê àâòîìîáèëüíîå, 
íûõ ëîãè÷åñêèõ âåíòèëåé XTR54000. àâèàöèîííîå è áóðîâîå îáîðóäîâàíèå, èìåþ-

ùåå óâåëè÷åííûé ñðîê ñëóæáû ïðè ðàáîòå â 
óñëîâèÿõ ýêñòðåìàëüíûõ òåìïåðàòóð, ìèê-
ðîñõåìû ñåìåéñòâà XTR54000 ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ ïðÿìîé çàìåíû ñòàíäàðòíûõ 
ëîãè÷åñêèõ ñõåì ñåðèé 54HC è 74HC ñ íàïðÿ-
æåíèåì ïèòàíèÿ îò 2.8 Â äî 5.5 Â.

Ñåìåéñòâî XTR54000 ðàçäåëåíî íà ÷åòû-
ðå îñíîâíûå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû «È-
ÍÅ», «ÈËÈ-ÍÅ», èñêëþ÷àþùåå «ÈËÈ» è 
«ÍÅ», âñå âõîäû êîòîðûõ èìåþò òðèããåðû 
Øìèòòà. Óíèâåðñàëüíûé íàáîð ôóíêöèé 

X-REL Semiconductor âûïóñòèëà ñåðèþ 
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ ëîãè÷åñêèõ 
âåíòèëåé XTR54000

X-REL Semiconductor âûïóñòèëà ñåðèþ 
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ ëîãè÷åñêèõ 
âåíòèëåé XTR54000
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ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü XTR54000 äëÿ ðåà-
ëèçàöèè ëþáîé êîìáèíàòîðíîé ëîãèêè.

Êàê è îñòàëüíûå ïðèáîðû, âûïóñêàåìûå 
X-REL Semiconductor, âåíòèëè ñåìåéñòâà 
XTR54000 LOGIC ñïîñîáíû íàäåæíî ðàáî-
òàòü â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –60 °C äî 
+230 °C, ïðè÷åì ãàðàíòèðîâàííûé ñðîê ñëóæ-
áû ïðè ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå ñîñòàâëÿ-
åò 5 ëåò.

Óñòðîéñòâà XTR54000 óæå äîñòóïíû äëÿ 
ïðèîáðåòåíèÿ, êàê ìåëêèìè, òàê è ïðîìûø-
ëåííûìè ïàðòèÿìè. Ïîòðåáèòåëè ìîãóò çàêà-
çàòü ìèêðîñõåìû â âûñîêîíàäåæíûõ ãåðìå-
òè÷íûõ êåðàìè÷åñêèõ êîðïóñàõ, â ïëàñòèêî-
âûõ êîðïóñàõ èëè â áåñêîðïóñíîì èñïîëíå-
íèè.
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Ñðàâíåíèå ëèíåéíûõ
è èìïóëüñíûõ
ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ
â ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ
ñ øèíîé 24 Â
Rich Nowakowski, Robert Taylor, Texas Instruments

Analog Applications Journal

 Ëèíåéíûå ðåãóëÿòîðû îêðóæàëè íàñ íà âûäåëåíèåì òåïëà. Ê ñ÷àñòüþ, ðàçðàáîò÷è-
ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò. Íåêîòîðûå ðàçðàáîò- êàì òåïåðü äîñòóïíû ðàçíîîáðàçíûå êîìïàê-
÷èêè äî ñèõ ïîð èñïîëüçóþò â íîâûõ ïðîåêòàõ òíûå, âûñîêîýôôåêòèâíûå èìïóëüñíûå ðåãó-
ëèíåéíûå ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ, ðàç- ëÿòîðû ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ 
ðàáîòàííûå áîëåå äâóõ äåñÿòèëåòèé íàçàä. À íàïðÿæåíèé.
êòî-òî ñîçäàë ñîáñòâåííûå ñõåìû íà äèñ- Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå ñðàâíèâàþòñÿ òðè 
êðåòíûõ êîìïîíåíòàõ. Ïî ïðîñòîòå è äåøå- ðàçëè÷íûõ ïîäõîäà ê ñîçäàíèþ ñòàáèëèçàòî-
âèçíå ëèíåéíûå ðåãóëÿòîðû íå èìåþò ñåáå ðà íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 5 Â 
ðàâíûõ â ñôåðå ïðåîáðàçîâàòåëåé íàïðÿæå- è ìàêñèìàëüíûì òîêîì íàãðóçêè 100 ìÀ, ïîëó-
íèÿ. Îäíàêî â ñëàáîòî÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ ñ ÷àþùåãî ïèòàíèå îò øèíû 24 Â. Ñèíõðîííûé 
ïèòàíèåì îò øèíû 24 Â, èñïîëüçóåìîé, ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñðàâíèâàåòñÿ 
íàïðèìåð, â ñðåäñòâàõ ïðîìûøëåííîé àâòî- ñ èíòåãðàëüíûì ëèíåéíûì ðåãóëÿòîðîì è ñ 
ìàòèçàöèè èëè â ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ, âåíòè- ëèíåéíûì ðåãóëÿòîðîì íà äèñêðåòíûõ ýëå-
ëÿöèè è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà, ïðè ìåíòàõ. Ñðàâíåíèå ðàçìåðîâ, ÊÏÄ, òåïëîâûõ 
ñëèøêîì áîëüøîì ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ õàðàêòåðèñòèê, ïåðåõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê, 
ìîãóò âîçíèêíóòü ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ øóìîâ, ñëîæíîñòè ñõåìû è åå ñòîèìîñòè 
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Ðèñóíîê 1. Èìïóëüñíûé ïîíèæàþùèé ðåãóëÿòîð ñ èíòåãðèðîâàííûìè MOSFET.
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ïîìîæåò êîíñòðóêòîðàì ñäåëàòü âûáîð âàðè- îáðàçîì, ÷òîáû â íåé ìîæíî áûëî èñïîëüçî-
àíòà, íàèëó÷øèì îáðàçîì îòâå÷àþùåãî òðå- âàòü òàêèå æå âõîäíûå è âûõîäíûå êîíäåíñà-
áîâàíèåì êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ. òîðû, êàê è â ëèíåéíûõ ñõåìàõ, èçîáðàæåí-

íûõ íà Ðèñóíêàõ 2 è 3.

Êîíñòðóêöèÿ, èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 2, 
îñíîâàíà íà ïîïóëÿðíîì, äàâíî ñòàâøèì Íàïðÿæåíèå 5 Â òðåáóåòñÿ â áîëüøèíñòâå 
ñòàíäàðòîì îòðàñëè ëèíåéíîì ñòàáèëèçàòî-ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé, èñïîëüçóþùèõ 
ðå LM317 ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ øèíó 24 Â, äëÿ ïèòàíèÿ, íàïðèìåð, ëîãè÷åñ-
íàïðÿæåíèé è âûõîäíûì òîêîì äî 1.5 À. Â êèõ ñõåì è íèçêîâîëüòíûõ ìèêðîïðîöåññî-
ñõåìå èñïîëüçîâàíû äâà âíåøíèõ ðåçèñòîðà ðîâ. Òîê 100 ìÀ áûë âûáðàí êàê äîñòàòî÷íûé 
è äâà êîíäåíñàòîðà. Ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå äëÿ áîëüøèíñòâà ïîäîáíûõ íàãðóçîê. Îäíàêî 
ìåæäó âõîäíûì è âûõîäíûì íàïðÿæåíèÿìè íà ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î âûáîðå èìïóëüñíîãî 
è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøàÿ ðàññåâàåìàÿ èëè ëèíåéíîãî ðåãóëÿòîðà ìîæåò ïîâëèÿòü 
ìîùíîñòü, òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðîñõå-óðîâåíü ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè. Èçîáðà-
ìû â êîðïóñå ñ íèçêèì òåïëîâûì ñîïðîòèâëå-æåííûå íà Ðèñóíêàõ 1, 2 è 3 ñõåìû ñîáðàíû 
íèåì (DDPak).íà îáùåé ïå÷àòíîé ïëàòå ñ èñïîëüçîâàíèåì 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ñõåìû íà äèñêðåòíûõ ïðè-àáñîëþòíî îäèíàêîâûõ êîíäåíñàòîðîâ 
åìêîñòüþ 1 ìêÔ íà âõîäå è 4.7 ìêÔ íà âûõîäå. áîðàõ, ïîêàçàííîé íà Ðèñóíêå 3, òðåáóþòñÿ 

òðàíçèñòîð, ñòàáèëèòðîí, äâà âíåøíèõ êîí-Â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 èñïîëüçóåòñÿ âûïóñ-
äåíñàòîðà è ÷åòûðå ðåçèñòîðà. Ñòàáèëèòðîí êàåìûé Texas Instruments ñèíõðîííûé ïîíè-
ñ íàïðÿæåíèåì ïðîáîÿ 5.6 Â ïîäêëþ÷åí ê æàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü TPS54061 ñ èíòåã-
áàçå NPN òðàíçèñòîðà. Ïàäåíèå íà ïåðåõîäå ðèðîâàííûìè ñèëîâûìè MOSFET. Çàìåòèì, 
áàçà-ýìèòòåð óìåíüøàåò âûõîäíîå ñòàáèëè-÷òî ýòîé ñõåìå íå òðåáóåòñÿ ôèêñèðóþùèé 
çèðîâàííîå íàïðÿæåíèå ïðèìåðíî äî 5 Â. äèîä, íî íóæíû èíäóêòèâíîñòü, ïÿòü êîíäåí-
Âíåøíèå ðåçèñòîðû ïðèíèìàþò íà ñåáÿ ðàñ-ñàòîðîâ è ÷åòûðå ðåçèñòîðà, ÷àñòü èç êîòî-
ñåÿíèå ÷àñòè èçáûòî÷íîé ìîùíîñòè, îáëåã-ðûõ óñòàíàâëèâàåòñÿ â öåïü ÷àñòîòíîé êîì-
÷àÿ òåïëîâîé ðåæèì òðàíçèñòîðà.ïåíñàöèè ïåòëè ÎÑ. Ñõåìà íàñòðîåíà òàêèì 

Óñëîâèÿ ñðàâíåíèÿ

1

2

J3

C6

1 µF

C10
4.7 µF

1

2

J4
TP5

TP6

TP7

TP8

3

1

2

4

U2
LM317

R5
243 W

R6
732 W

24VIN

24VIN

GND

IN

GND/ADJ

OUT

OUT 5 Â / 100 ìÀ

GND

Ðèñóíîê 2. Èíòåãðàëüíûé ëèíåéíûé ðåãóëÿòîð ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé.

1

2

J5

C7
1 µF

C8
4.7 µF

1

2

J6
TP9

TP10

TP11

TP12
D1
5.6 Â

R7
4.99 kW

R8

51 W

R9

51 W

R10

51 W

1

32
4

Q1

BCP54TA

24VIN

24VIN

GND
5 Â / 100 ìÀ

GND

Ðèñóíîê 3. Äèñêðåòíûé ëèíåéíûé ðåãóëÿòîð.
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Òàáëèöà 1 ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü òðè 
êîíñòðóêöèè ïî êîëè÷åñòâó èñïîëüçóåìûõ 
êîìïîíåíòîâ è íåîáõîäèìîé ïëîùàäè ïå÷àò-
íîé ïëàòû.

Âñëåäñòâèå íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷åíèÿ 
íàäëåæàùåãî òåìïåðàòóðíîãî ðåëüåôà íà 
ïå÷àòíîé ïëàòå, ëèíåéíûå ðåãóëÿòîðû òðåáó-
þò áîëüøåé ïëîùàäè. Ïðè ìàêñèìàëüíîé 
íàãðóçêå êàæäûé ëèíåéíûé ðåãóëÿòîð äîë-
æåí ðàññåèâàòü ìîùíîñòü ïîðÿäêà 2 Â. Ñîã-
ëàñíî ýìïèðè÷åñêîìó ïðàâèëó, êàæäûé âàòò 
ìîùíîñòè, ðàññåâàåìûé íà ó÷àñòêå ïå÷àòíîé 
ïëàòû ðàçìåðîì 1 ´ 2 äþéìà, ïîâûøàåò åå 
òåìïåðàòóðó íà 100 °C. Ëèíåéíûå ðåãóëÿòî-
ðû êîíñòðóèðóþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èõ 
ïåðåãðåâ íå ïðåâûøàë 40 °C. Áåçóñëîâíî, 
ïðè îãðàíè÷åííîé ïëîùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû 
ïðåäïî÷òèòåëüíûì áóäåò ñèíõðîííûé ïîíè-
æàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, äàæå, íåñìîòðÿ Ïëàòà ñêîíñòðóèðîâàíà òàêèì îáðàçîì, 
íà óâåëè÷åííîå êîëè÷åñòâî âíåøíèõ êîìïî- ÷òîáû íè îäíà ñõåìà íå âëèÿëà íà òåïëîâûå 
íåíòîâ è ñëîæíîñòü ðàñ÷åòîâ ñõåìû ÷àñòîò- õàðàêòåðèñòèêè ñîñåäíåé ñõåìû. Èç Òàáëèöû 
íîé êîìïåíñàöèè öåïè îáðàòíîé ñâÿçè è âåëè- 2 âèäíî, ÷òî èìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð ðàáîòàåò 
÷èíû èíäóêòèâíîñòè.

ñ íàèìåíüøèì ïåðåãðåâîì, ðàâíûì 11 °C. 
Âñëåäñòâèå áîëüøîé ðàçíèöû ìåæäó âõîä-
íûìè è âûõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè, èìïó-
ëüñíûé ðåãóëÿòîð ñ ñèíõðîííûì âûïðÿìëå-Òåðìîãðàììà íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçûâàåò 
íèåì ïî ýôôåêòèâíîñòè ïðåâîñõîäèò ëþáóþ òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëü êàæäîé èç òðåõ 
èç ëèíåéíûõ ñõåì (Òàáëèöà 3). Îáðàòèòå âíè-ñõåì, ðàçìåùåííûõ íà ïå÷àòíîé ïëàòå. 

Òåïëîâûå õàðàêòåðèñòèêè

Èìïóëüñíûé (TPS54061)

Òèï ðåãóëÿòîðà

11

Êîëè÷åñòâî
êîìïîíåíòîâ

Ëèíåéíûé èíòåãðàëüíûé (LM317) 5

Ëèíåéíûé äèñêðåòíûé (Ñòàáèëèòðîí/Òðàíçèñòîð) 8

0.9

2Ïëîùàäü ïëàòû (ñì )

14.5

14.5

Âûñîêàÿ

Ñëîæíîñòü

Íèçêàÿ

Ñðåäíÿÿ

Òàáëèöà 1. Ïëîùàäü ïëàòû è êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ

Èìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð
30.5 °C ìèí., 40.7 °C ìàêñ. 66.4 °C

19.4 °C

Äèñêðåòíûé ëèíåéíûé ðåãóëÿòîð
30.6 °C ìèí., 69.1 °C ìàêñ.

Ëèíåéíûé ðåãóëÿòîð
31.4 °C ìèí., 56.2 °C ìàêñ.

Ðèñóíîê 4. Òåïëî, âûäåëÿåìîå êàæäîé ñõåìîé 
(áåëûé öâåò ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëåå âûñî-
êîé òåìïåðàòóðå).

Èìïóëüñíûé

Òèï ðåãóëÿòîðà Òåìïåðàòóðà ïåðåãðåâà
(°C)

11 40.7

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà
(°C)

Ëèíåéíûé èíòåãðàëüíûé 27 56.2

Ëèíåéíûé äèñêðåòíûé 40 69.1

VSON 3´3 ìì

Êîðïóñ

DDPak

SOT-23, SOT223

Òàáëèöà 2. Ñâîäêà òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê

Èìïóëüñíûé

Òèï
ðåãóëÿòîðà ÊÏÄ

(%)

84.5 0.093

Ïîòåðè ìîùíîñòè
(Âò)

Ëèíåéíûé èíòåãðàëüíûé 20.0 2.06

Ëèíåéíûé äèñêðåòíûé 20.1 2.02

0.5

Ñîáñòâåííûé òîê
ïîòðåáëåíèÿ (ìÀ)

5.5

4

Òàáëèöà 3. Ýôôåêòèâíîñòü è ïîòåðè ìîùíîñòè

Ñ ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêîé(%) Áåç íàãðóçêè

http://www.rlocman.ru/
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ìàíèå, ïåðåãðåâ ñõåìû èíòåãðàëüíîãî ëèíåé- ðàññìàòðèâàòü ãðàôèêè ïîòåðü ìîùíîñòè 
íîãî ðåãóëÿòîðà îòëè÷àåòñÿ îò ïåðåãðåâà (Ðèñóíîê 6), ÷åì ÊÏÄ, ïîñêîëüêó äâóêðàòíîå 

ðàçëè÷èå â ÊÏÄ ïðè òîêå 10 ìÀ âûãëÿäèò äèñêðåòíîé ëèíåéíîé ñõåìû. Ýòî ñâÿçàíî ñ 
ñëèøêîì áîëüøèì. Â òî æå âðåìÿ, âåëè÷èíà òåì, ÷òî êîðïóñ èíòåãðàëüíîãî ðåãóëÿòîðà 
òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî íàãðóçêîé, î÷åíü ìàëà. (DDPak) êðóïíåå, è ðàññåèâàåìîå èì òåïëî 
Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 24 Â è âûõîäíîì ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî áîëüøåé ïëîùàäè. 
òîêå 10 ìÀ ïîòåðè ìîùíîñòè â èìïóëüñíîì Èñïîëüçóåìûå â äèñêðåòíîé ëèíåéíîé ñõåìå 
ðåãóëÿòîðå ñîñòàâëÿþò 2.8 ìÂò, à â èíòåã-êîðïóñà SOT-23 è SOT223 ìåíüøå, ÷åì 
ðàëüíîì ëèíåéíîì – 345 ìÂò. Ïðè ìàêñè-DDPak, ÷òî äåëàåò îòâîä òåïëà áîëåå ñëîæ-
ìàëüíîé íàãðóçêå èçìåðåííûå ïîòåðè ìîù-íûì.
íîñòè ðàâíû 0.093 Âò äëÿ èìïóëüñíîãî ðåãó-
ëÿòîðà è 2.06 Âò äëÿ ëèíåéíîãî.

Â Òàáëèöå 3 ñîáðàíû ðåçóëüòàòû èçìåðå-
Òåïëîâûå õàðàêòåðèñòèêè êàæäîãî ðåãóëÿ-

íèé ÊÏÄ è ïîòåðü ìîùíîñòè äëÿ âñåõ òðåõ 
òîðà íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ åãî ÊÏÄ. 

ñõåì. Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ñîáñòâåííûé òîê 
Ñðàâíèòü ÊÏÄ òðåõ ñõåì ïîçâîëÿåò Ðèñóíîê 

ïîòðåáëåíèÿ äèñêðåòíîãî ëèíåéíîãî ðåãóëÿ-5. Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, èìïóëüñíûé ðåãó-
òîðà ìåíüøå, ÷åì ó åãî èíòåãðàëüíîãî àíàëî-ëÿòîð çäåñü âíå êîíêóðåíöèè – è ïðè ëåãêèõ 
ãà. Èíòåãðàëüíûé ëèíåéíûé ðåãóëÿòîð íàãðóçêàõ, è ïðè ìàêñèìàëüíûõ. Ïðè îáëåã-
ñîäåðæèò áîëüøå ðàñõîäóþùèõ ýíåðãèþ ÷åííûõ íàãðóçêàõ äîìèíèðóþò ïîòåðè ïåðå-
âíóòðåííèõ öåïåé, íî ïðè ýòîì îí âûïîëíÿåò êëþ÷åíèÿ è ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ, 
áîëüøå ôóíêöèé, ÷åì äèñêðåòíûé.÷åì è îáúÿñíÿåòñÿ ñíèæåíèå ÊÏÄ ïðè ìàëûõ 

âûõîäíûõ òîêàõ. Ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ ëó÷øå 

Àíàëîãîâûå ñõåìû ìîãóò áûòü ÷óâñòâè-
òåëüíûìè ê ïóëüñàöèÿì ïèòàíèÿ, à öèôðîâûå 
ïðîöåññîðû – ê òî÷íîñòè ïîääåðæàíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ ÿäðà. Ïîýòîìó âàæíî ñðàâ-
íèòü íàøè ñõåìû ïî òàêèì ïàðàìåòðàì, êàê 
ïóëüñàöèè íà âûõîäå, òî÷íîñòü ñòàáèëèçà-
öèè íàïðÿæåíèÿ è ðåàêöèÿ íà ñêà÷êîîáðàç-
íîå èçìåíåíèå íàãðóçêè. Ëèíåéíûå ðåãóëÿòî-
ðû ïî ñàìîé ñâîåé ïðèðîäå îòëè÷àþòñÿ ìàëû-
ìè ïóëüñàöèÿìè, è ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
óäàëåíèÿ øóìîâ èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé. Ïóëüñàöèè íàïðÿæåíèÿ îáåèõ ñõåì 
ëèíåéíûõ ðåãóëÿòîðîâ ïðè ìàêñèìàëüíîé 
íàãðóçêå íå ïðåâûøàþò 10 ìÂ. Â äîëÿõ îò 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ýòî ëó÷øå, ÷åì 0.2%. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïóëüñàöèè èìïóëüñíîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëè äîñòèãàþò 75 ìÂ, èëè 1.5% 
îò âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Óìåíüøèòü ïóëü-
ñàöèè â ñõåìå èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà 
ïîçâîëÿåò íèçêîå ýêâèâàëåíòíîå ïîñëåäîâà-
òåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå âûõîäíîãî êåðàìè-
÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà.

Ïðè ñðàâíåíèè òî÷íîñòè ñòàáèëèçàöèè 
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèè âî âñåì äèàïàçîíå 
íàãðóçîê âûèãðûâàåò èìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð. 
Èç ñïðàâî÷íûõ äàííûõ íà èñïîëüçîâàííûå 
êîìïîíåíòû âèäíî, ÷òî èñòî÷íèê îïîðíîãî 
íàïðÿæåíèÿ (ÈÎÍ) èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèëó÷øåé òî÷íîñ-
òüþ. Èìïóëüñíûå ðåãóëÿòîðû ÿâëÿþòñÿ îòíî-

Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè

Âûõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè
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Ðèñóíîê 5. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà 
íàãðóçêè.
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Ðèñóíîê 6. Çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè ïîòåðü 
îò òîêà íàãðóçêè.
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ñèòåëüíî íîâûìè èíòåãðàëüíûìè ñõåìàìè, è 
êà÷åñòâî èõ ÈÎÍ ïîñòîÿííî óëó÷øàåòñÿ. Äèñ-
êðåòíàÿ ëèíåéíàÿ ñõåìà, â êîòîðîé èñïîëüçî-
âàí ïðîñòåéøèé ìåòîä ñòàáèëèçàöèè âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ, èìååò íàèõóäøèå õàðàêòå-
ðèñòèêè. Îäíàêî ÷àñòî îò èñòî÷íèêà 5 Â è íå 
òðåáóåòñÿ âûñîêîé òî÷íîñòè, îñîáåííî, åñëè 
ýòî íàïðÿæåíèå ÿâëÿåòñÿ âõîäíûì äëÿ ðåãó-
ëÿòîðîâ ñëåäóþùåãî óðîâíÿ.

Îñöèëëîãðàììû âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé è 
òîêîâ â ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ ìîæíî óâèäåòü 
íà Ðèñóíêàõ 7-9. Õîòÿ òî÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ ó èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà âûñî-
êà, åãî ïåðåõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè íàìíîãî 

Â Òàáëèöå 4 ñîáðàíû õàðàêòåðèñòèêè õóæå, ÷åì ó ëèíåéíûõ ñõåì. Èçìåðåííûé îò 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ òðåõ ñõåì ðåãóëÿ-ïèêà äî ïèêà îòêëèê èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà 
òîðîâ.íà ñêà÷îê òîêà íàãðóçêè îò 50 äî 100 ìÀ 

ñîñòàâëÿåò 250 ìÂ, èëè 5% îò âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ, ïðîòèâ 40 ìÂ ó ëèíåéíûõ ñõåì. 
Óìåíüøèòü âûáðîñû íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå Áîëüøèíñòâî èñïîëüçóåìûõ â ñõåìàõ 
èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà ìîæíî ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ – ýòî ïàññèâíûå 
äîïîëíèòåëüíîãî âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà, 
îäíàêî ýòî ïðèâåäåò ê ðîñòó öåíû è ðàçìåðîâ. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äèñêðåòíàÿ ëèíåéíàÿ 
ñõåìà íå ðàññ÷èòàíà íà ñòàáèëèçàöèþ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ âî âðåìÿ ïåðåõîäíûõ 
ïðîöåññîâ â íàãðóçêå. Êðîìå òîãî, ïðîñòîòà 
ñõåìû íå ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ôóíêöèè 
îãðàíè÷åíèÿ òîêà èëè çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ 
ïðè ïåðåãðåâå.

Ñðàâíåíèå ñòîèìîñòè

4

3

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå (AC, 200 ìÂ/äåë)

Òîê íàãðóçêè (100 ìÀ/äåë)

Âðåìÿ (1 ìñ/äåë)

Ðèñóíîê 7. Ïåðåõîäíûé ðåæèì â èìïóëüñíîì 
ðåãóëÿòîðå ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè.

Âðåìÿ (1 ìñ/äåë)

4

3
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå (AC, 200 ìÂ/äåë)

Òîê íàãðóçêè (100 ìÀ/äåë)

Ðèñóíîê 8. Ïåðåõîäíûé ðåæèì â ëèíåéíîì 
ðåãóëÿòîðå ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè.

Âðåìÿ (1 ìñ/äåë)

4

3

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå (AC, 50 ìÂ/äåë)

Òîê íàãðóçêè (100 ìÀ/äåë)

Ðèñóíîê 9. Ïåðåõîäíûé ðåæèì â äèñêðåòíîì 
ëèíåéíîì ðåãóëÿòîðå ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè.

Èìïóëüñíûé

Òèï
ðåãóëÿòîðà

Ìàêñèìàëüíûå
ïóëüñàöèè âûõîäíîãî

íàïðÿæåíèÿ
(ìÂ)

75 250

Âûáðîñ íà âûõîäå
ïðè ñêà÷êå òîêà íàãðóçêè

îò 50 äî 100 ìÀ
(ìÂ)

Ëèíåéíûé èíòåãðàëüíûé <10 40

Ëèíåéíûé äèñêðåòíûé <10 40

1.5

Ïîãðåøíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ
ïðè ñêà÷êå òîêà íàãðóçêè

îò 0 äî 100 ìÀ
(ìÂ)

0.7

21.8

Òàáëèöà 4. Ñâîäêà õàðàêòåðèñòèê âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ

Èìïóëüñíûé

Òèï
ðåãóëÿòîðà

Ñòîèìîñòü
êîìïîíåíòîâ

â ïàðòèÿõ èç 10,000 øò.
(äîëë. ÑØÀ)

1.80

Ëèíåéíûé èíòåãðàëüíûé 0.32

Ëèíåéíûé äèñêðåòíûé 0.26

Òàáëèöà 5. Ñòîèìîñòü ìàòåðèàëîâ
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Èìïóëüñíûé

Òèï
ðåãóëÿòîðà

Ñòîèìîñòü
êîìïîíåíòîâ

â ïàðòèÿõ èç 10,000 øò.
(äîëë. ÑØÀ)

1.80 75

Ïóëüñàöèè
âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ

(ìÂ)

Ëèíåéíûé èíòåãðàëüíûé 0.32 <10

Ëèíåéíûé äèñêðåòíûé 0.26 <10

84.5

ÊÏÄ ïðè
ïîëíîé

íàãðóçêå
(%)

20.0

20.1

0.9

Ïëîùàäü
ïëàòû

2(ñì )

14.5

14.5

Âûñîêàÿ

Ñëîæíîñòü

Íèçêàÿ

Ñðåäíÿÿ

Òàáëèöà 6. Õàðàêòåðèñòèêè ðåãóëÿòîðîâ 5 Â/100 ìÀ ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 24 Â

ðåçèñòîðû è êîíäåíñàòîðû, ñòîÿùèå íàìíîãî íîìó ïðèëîæåíèþ. Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
ìåíüøå $0.01. Ñàìûìè äîðîãèìè âî âñåõ ïèòàíèåì, ïîòðåáëÿþùèå ìåíüøå ýíåðãèè è 
òðåõ ñõåìàõ ÿâëÿþòñÿ êðåìíèåâûå ïðèáîðû. çàíèìàþùèå ìåíüøå ìåñòà íà ïëàòå, ïîçâî-
Ïðèâåäåííûå â Òàáëèöå 5 äàííûå ïî ñòîè- ëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì ñäåëàòü èõ ïðîäóêòû 
ìîñòè êîìïëåêòóþùèõ äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ áîëåå èíäèâèäóàëüíûìè è ïðèâëåêàòåëüíû-
ñõåìû ñîáðàíû â ÑØÀ ïî êàíàëàì äèñòðèáó- ìè äëÿ ðûíêà. Ñèíõðîííûå ïîíèæàþùèå ïðå-
öèè íà îñíîâå ðîçíè÷íûõ öåí, ðåêîìåíäîâàí- îáðàçîâàòåëè ðàäèêàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò 
íûõ äëÿ ïàðòèé èç 10,000 êîìïîíåíòîâ. Êàê ëèíåéíûõ ðåãóëÿòîðîâ ýôôåêòèâíîñòüþ è 
âèäèì, îáà ëèíåéíûõ ðåãóëÿòîðà íàìíîãî êîìïàêòíîñòüþ. Åñëè íà ïåðâîå ìåñòî âûäâè-
äåøåâëå èìïóëüñíîãî. Ê ñîæàëåíèþ, äëÿ ãàåòñÿ öåíà ðåøåíèÿ, âîçìîæíî, áóäåò öåëå-
èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà íåîáõîäèìà âíåø- ñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàíèå äèñêðåòíîãî 
íÿÿ èíäóêòèâíîñòü, êîòîðàÿ ìîæåò ñòîèòü ëèíåéíîãî ðåãóëÿòîðà, îäíàêî ïëàòîé çà ýòî 
ïîðÿäêà $0.10, îäíàêî äîïîëíèòåëüíûå ðàñ- ñòàíóò áîëåå ïëîõèå õàðàêòåðèñòèêè, îòñó-
õîäû ìîãóò áûòü îïðàâäàíû óëó÷øåíèåì òñòâèå çàùèòíûõ ôóíêöèé è, âïîëíå âåðîÿò-
ÊÏÄ è ãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê. Ðàçíèöà â íî, äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû íà òåïëîîòâîä.
öåíàõ ëèíåéíûõ ñõåì ñîñòàâëÿåò âñåãî ëèøü Ïîëíûé íàáîð õàðàêòåðèñòèê âñåõ òðåõ 
$0.06! Ïðè âûáîðå ìåæäó èíòåãðàëüíûì è ðåãóëÿòîðîâ, íåîáõîäèìûõ ðàçðàáîò÷èêó äëÿ 
äèñêðåòíûì ëèíåéíûì ðåãóëÿòîðîì ïåðâûé âûáîðà âàðèàíòà, íàèëó÷øèì îáðàçîì îòâå-
ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå âñëå- ÷àþùåãî òðåáîâàíèÿì ñîçäàâàåìîãî èì ïðè-
äñòâèå íàëè÷èÿ âñòðîåííûõ öåïåé çàùèòû. ëîæåíèÿ, ïðèâåäåí â Òàáëèöå 6.

1. “3-terminal adjustable regulator,” LM317 Â ðàñïîðÿæåíèè ðàçðàáîò÷èêîâ èñòî÷íè-
Datasheet. Available: www.ti.com/slvs044-aajêîâ ïèòàíèÿ èìååòñÿ áîëüøîé âûáîð òåõíè-

2. “Wide input 60V, 200mA synchronous step-down ÷åñêèõ ðåøåíèé. Êàêîå áóäåò ëó÷øèì – çàâè-
DC-DC converter with low IQ,” TPS54061 ñèò îò òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê êîíêðåò-
Datasheet. Available: www.ti.com/slvsbb7-aaj

Çàêëþ÷åíèå Ññûëêè
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Ñòåðåîòåëåôîíû
è óñèëèòåëü:
âûáèðàåì è ïðîåêòèðóåì
ïðàâèëüíî

Âëàäèìèð Ðåíòþê, Çàïîðîæüå, Óêðàèíà

×àñòü 1

 Êàê áû íè áûëè õîðîøè àêóñòè÷åñêèå Ýòî íå ñîâñåì âåðíî, áîëåå ïðàâèëüíî íàçû-
êîëîíêè, íî ãîëîâíûå òåëåôîíû äëÿ ïðîñëó- âàòü ýòî óñòðîéñòâî àäàïòåðîì, íî ñîõðàíèì 

óæå ïðèíÿòóþ òåðìèíîëîãèþ. ×òîáû ñäåëàòü øèâàíèÿ ìóçûêè âñåãäà áóäóò àêòóàëüíûì 
ïðàâèëüíûé è îñîçíàííûé âûáîð êðàòêî ðàç-àêñåññóàðîì. Ïðè÷èíà ýòîãî íå òîëüêî â èõ 
áåðåìñÿ ñ îñíîâíûì – ÷òî òàêîå ñòåðåîòåëå-äåøåâèçíå è äîñòóïíîñòè, íî è â òîì, ÷òî îíè 
ôîíû è ÷òî òàêîå ìóçûêà. Íà÷íåì ñ ïåðâîãî. ïîçâîëÿþò óñëûøàòü íþàíñû ìóçûêàëüíîãî 
Ñòåðåîòåëåôîíû áûâàþò ðàçíûõ âèäîâ, êàê ïðîèçâåäåíèÿ â óñëîâèÿõ íåáëàãîïðèÿòíîé 
ïî âíåøíåìó èñïîëíåíèþ, òàê è ïî êîíñòðóê-àêóñòè÷åñêîé îáñòàíîâêè. ×òî èìååòñÿ ââè-
öèè èçëó÷àòåëÿ. Êàê áû íè ñòàðàëèñü ìàðêå-äó? Âî-ïåðâûõ, ýòî ÷àñòî èìåþùàÿ ìåñòî 
òèíãîâûå ñëóæáû, íî ìèíèàòþðíûå, âñòàâëÿ-îòíîñèòåëüíàÿ çàøóìëåííîñòü îêðóæàþùåãî 
åìûå â ñëóõîâîé ïðîõîä íàóøíèêè (âêëàäíûå ïðîñòðàíñòâà, âî-âòîðûõ, ñëîæíîñòü ñîçäà-
èëè âñòàâíûå, íàçûâàåìûå åùå âàêóóìíû-íèÿ îïòèìàëüíîãî àêóñòè÷åñêîãî ïðîñòðà-
ìè), ââèäó òî÷å÷íîñòè èçëó÷àòåëÿ íèêîãäà íå íñòâà; åñëè ñêàçàòü ïî-ïðîñòîìó, – âû íå ñìî-
áóäóò èäåàëüíûì âàðèàíòîì ïðè ïðîñëóøè-æåòå ñîçäàòü â ìàëåíüêîé êîìíàòå àòìîñôå-
âàíèè ìóçûêàëüíûõ ïðîèçâåäåíèé äëÿ ÷åëî-ðó êîíöåðòíîãî çàëà. Åñòü åùå è «â-òðåòüèõ» 
âåêà ñ ìàëîìàëüñêè ðàçâèòûì ìóçûêàëüíûì – èñïîëüçóÿ ãîëîâíûå òåëåôîíû, âû ìîæåòå 
ñëóõîì. Îíè ïîäõîäÿò íåïðèòÿçàòåëüíûì ñïîêîéíî íàñëàæäàòüñÿ ôóãàìè Áàõà èëè 
ïîëüçîâàòåëÿì äëÿ ïðîñëóøèâàíèÿ ìóçûêè â âèðòóîçíûì èñïîëíåíèåì ãèòàðíûõ ïàðòèé 
îáùåñòâåííîì òðàíñïîðòå (èç ñîîáðàæåíèé Èíãâè Ìàëüñòèìà âî âñåì èõ äèíàìè÷åñêîì 
áåçîïàñíîñòè íà óëèöå ñ èíòåíñèâíûì äâè-äèàïàçîíå áåç «êîììåíòàðèåâ» ñî ñòîðîíû 
æåíèåì ýòîãî ëó÷øå íå äåëàòü). Äëÿ ïðîñëó-æåíû, òåùè, ñîñåäåé èëè êîëëåã ïî ðàáîòå. 
øèâàíèÿ ìóçûêè íóæíû êîìôîðòíûå íàêëàä-Åñòåñòâåííî, ãîëîâíûå òåëåôîíû íå çàìåíÿò 
íûå íàóøíèêè, èçëó÷àòåëü êîòîðûõ âûíåñåí ïîëíîöåííîé àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû, íî ìîãóò 
èç óøíîãî ïðîõîäà. È íå ïðîñòî íàêëàäíûå, à 

ñîçäàòü äîñòàòî÷íî êîìôîðòíûå óñëîâèÿ äëÿ 
ïîëíîñòüþ îõâàòûâàþùèå âñþ óøíóþ ðàêî-

ïðîñëóøèâàíèÿ ìóçûêè.
âèíó. Òàêèõ íàóøíèêîâ ïî òèïó êîíñòðóêöèè 

Èòàê, ÷òî íàì íóæíî. Âî-ïåðâûõ, ñàìè èìååòñÿ äâå ðàçíîâèäíîñòè – çàêðûòûå è 
ãîëîâíûå òåëåôîíû, âî-âòîðûõ, óñòðîéñòâî, îòêðûòûå. Îòëè÷àþòñÿ îíè òåì, ÷òî ïåðâûå, 
êîòîðîå ïîìîæåò ïîäêëþ÷èòü èõ ê èñòî÷íèêó ñêàæåì òàê, íå èìåþò àêóñòè÷åñêîé ñâÿçè ñ 
çâóêà, â îáèõîäå òàêîå óñòðîéñòâî íàçûâàþò âíåøíèì ìèðîì, à âòîðûå – èìåþò. Îáà ýòèõ 
óñèëèòåëåì äëÿ ãîëîâíûõ ñòåðåîòåëåôîíîâ. 

Â ñòàòüå êðàòêî ðàññìàòðèâàþòñÿ òèïû ñòåðåîòåëåôîíîâ, èõ îñíîâíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè, ìåòîäèêà âûáîðà ñõåì óñèëèòåëåé äëÿ ñòåðåîòåëåôîíîâ, èõ âàæíåéøèå ïàðà-
ìåòðû è ïðàêòè÷åñêèå ñõåìíûå ðåøåíèÿ.

Ê
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êîíñòðóêòèâíûõ òèïà èìåþò è äîñòîèíñòâà è Îáùåå ó íèõ – ýòî ìåìáðàíà, âîçáóæäàå-
ìàÿ êàòóøêîé, ïåðåìåùàþùåéñÿ â ìàãíèò-íåäîñòàòêè – âûáèðàòü ïîëüçîâàòåëþ. Ïåð-

âûå õîðîøî èçîëèðóþò ñëóøàòåëÿ îò âíåø- íîì ïîëå. Ðàçëè÷èå – â êîíñòðóêöèÿõ êàòóøêè 
íèõ øóìîâ, íî èçëó÷àòåëü äåìïôèðóåòñÿ è ñèñòåìû ôîðìèðîâàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. 
âîçäóõîì, íàõîäÿùèìñÿ â çàìêíóòîì îáúåìå. Ïåðâûå ïî êîíñòðóêöèè áëèæå ê ýëåêòðîäèíà-
Íàóøíèêè îòêðûòîãî òèïà ñâîáîäíû îò äåì- ìè÷åñêîìó ìèêðîôîíó (íå ãðîìêîãîâîðèòå-
ïôèðîâàíèÿ, íî èìåþò àêóñòè÷åñêóþ ñâÿçü ñ ëþ, êàê îøèáî÷íî óòâåðæäàþò â íåêîòîðîé 
âíåøíåé ñðåäîé. Ïî îïûòó àâòîðà ñòàòüè ðàäèîëþáèòåëüñêîé ëèòåðàòóðå; ðàíüøå èõ 
ïåðâûå âñå-òàêè ëó÷øå. Ïî ïðèíöèïó êàê ðàç è ìàñòåðèëè èç êàïñþëåé ìèêðîôî-
äåéñòâèÿ èçëó÷àòåëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðà- íîâ òèïà ÌÄ-200). Ó âòîðûõ ìåìáðàíà ñ ïëîñ-
íåííûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ äèíà- êîé êàòóøêîé (îíà âûïîëíåíà íåïîñðå-
ìè÷åñêèå íàóøíèêè. Èõ èçëó÷àòåëü ñðîäíè äñòâåííî íà ìàòåðèàëå ìåìáðàíû) ïîìåùå-
ìèíèàòþðíîìó äèíàìè÷åñêîìó ãðîìêîãîâî- íà â ïîëå ìåæäó äâóìÿ äèñêîâûìè ïëàñòèíà-
ðèòåëþ. Áëàãîäàðÿ ñêà÷êó â òåõíîëîãèè èçãî- ìè, ìàãíèòíîå ïîëå êîòîðûõ ñôîðìèðîâàíî 
òîâëåíèÿ òîíêèõ ïðî÷íûõ ïëåíîê, ñèëüíûõ ìíîæåñòâî ýëåìåíòàðíûõ ìàãíèòîâ. Èíîãäà 
ìàãíèòîâ è äåøåâèçíå îíè âûòåñíèëè ñ ýòî U-îáðàçíûå ýëåìåíòàðíûå ìàãíèòû ñ 
ðûíêà èçîäèíàìè÷åñêèå íàóøíèêè, êîòîðûå, 

ïîëþñàìè, íàïðàâëåííûìè â îäíó ñòîðîíó. 
ïî ìíåíèþ àâòîðà, áûëè áîëåå áëèçêè ê èäå-

Îøèáî÷íî òàêèå ïëàñòèíû ìîæíî ïðèíÿòü çà 
àëüíûì. Ìåëîìàíû ñî ñòàæåì ìîãóò âñïîì-

«îäíîïîëþñíûå» ìàãíèòû, òàê êàê îíè ïðèòÿ-
íèòü ñîâåòñêèå âåñüìà ïðèëè÷íûå èçîäèíà-

ãèâàþò ôåððîìàãíåòèêè òîëüêî ñ îäíîé ñòî-
ìè÷åñêèå íàóøíèêè «Àìôèòîí» (ëó÷øèå èç 

ðîíû. Çâóêîâûå êîëåáàíèÿ îò ìåìáðàíû ïðî-êîòîðûõ – ÒÄÑ-15), «Ýëåêòðîíèêà» (Í-28Ñ) è 
õîäÿò ÷åðåç ïåðôîðàöèþ â ïëàñòèíàõ. Áëàãî-«Ýõî» (ëó÷øèå – Í16-40Ñ). Äîñòóïíû ïî öåíå 
äàðÿ áîëüøîé ïëîùàäè ìåìáðàíû èõ çâó÷à-è ïîÿâèâøèåñÿ íà íàøåì ðûíêå åùå â íà÷àëå 
íèå íà ñëóõ ìÿã÷å è ÷èùå.90-õ èçîäèíàìè÷åñêèå íàóøíèêè êîìïàíèè 

Èìååòñÿ åùå íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé Kenwood. Òèïîâûå êîíñòðóêöèè äèíàìè÷åñ-
ñòåðåîòåëåôîíîâ, íàïðèìåð, ýëåêòðîñòàòè-êèõ è èçîäèíàìè÷åñêèõ èçëó÷àòåëåé, èñïîëü-
÷åñêèå è ýëåêòðåòíûå, íî îíè òðåáóþò ñîâåð-çóåìûõ â íàóøíèêàõ, ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 1. 
øåííî èíûõ ïîäõîäîâ ê ïîäà÷å ñèãíàëà âîç-
áóæäåíèÿ. Åñòü äàæå êâàäðîôîíè÷åñêèå 
òåëåôîíû. Áîëåå ïîäðîáíî î òèïàõ è îñîáåí-
íîñòÿõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñòåðåîòåëåôîíîâ 
ìîæíî ïðî÷èòàòü, íàïðèìåð, íà ñàéòå [1].

×òî, êðîìå òèïà, íóæíî äëÿ ïðàâèëüíîãî 
âûáîðà óñèëèòåëÿ äëÿ ñòåðåîòåëåôîíîâ? 
Ýòî èõ îñíîâíûå ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèêè, à èìåííî: äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò, 
÷óâñòâèòåëüíîñòü è èìïåäàíñ. Õîòåëîñü áû 
èìåòü åùå è óòî÷íÿþùèå õàðàêòåðèñòèêè, 
íàïðèìåð, êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêà-
æåíèé, íåðàâíîìåðíîñòü çâóêîâîãî äàâëåíèÿ 
â ïîëîñå âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò è, âìåñòî 
ñîïðîòèâëåíèÿ (åãî àêòèâíîé ÷àñòè), èìåòü 
èìïåäàíñ íà îïðåäåëåííîé ÷àñòîòå, à ëó÷øå 
çíà÷åíèå èíäóêòèâíîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, äëÿ 
áîëüøèíñòâà ìîäåëåé òàêèå äàííûå íåäîñ-
òóïíû. Ìàëî òîãî, èìååòñÿ åùå è ïóòàíèöà, 
êàê â ïàðàìåòðàõ, òàê è â èõ ïðåäñòàâëåíèè. 
Òàê â ðóññêîÿçû÷íûõ ñïåöèôèêàöèÿõ ÷àñòî 
óêàçàíî, ÷òî ýòî èìåííî ñîïðîòèâëåíèå, à 
àíãëîÿçû÷íûõ ñïåöèôèêàöèÿõ íà òîæå èçäå-
ëèå óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ýòî – èìïåäàíñ, òî åñòü 
ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå, íî áåç óêàçàíèÿ, íà 
êàêîé ÷àñòîòå îí èçìåðåí. ×óâñòâèòåëüíîñòü 
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â ðàçíûõ åäèíè-
öàõ: äÁ/1 êÃö (dB/1 kHz), äÁ/ìÂò (dB/mW) èëè 

Öåíòðàëüíûé
êîíòàêò

Ìàãíèò

Ìàãíèò

Êîíòàêò Ïåðôîðàöèÿ Ìåìáðàíà
ñ äîðîæêàìè

à)

á)

Ðèñóíîê 1. Òèïîâûå êîíñòðóêöèè äèíàìè÷åñ-
êèõ (à) è èçîäèíàìè÷åñêèõ (á) èçëó÷àòåëåé.
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äÁ/Â (dB/V). Âñòðå÷àåòñÿ òàêæå è dBSPL (SPL 
- sound pressure level – óðîâåíü çâóêîâîãî 
äàâëåíèÿ).

Ïî÷åìó âñå ýòî òàê âàæíî äëÿ ïðîåêòèðîâ-
ùèêà? ×óâñòâèòåëüíîñòü îïðåäåëÿåò íåîáõî-
äèìóþ âåëè÷èíó ïîäâîäèìîé ìîùíîñòè äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ çàäàííîãî çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, ïî-
ïðîñòîìó – ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ 
ãðîìêîñòè. Ñîïðîòèâëåíèå, à âåðíåå èìïå-
äàíñ, íåîáõîäèìî äëÿ îïòèìàëüíîãî ñîãëà-
ñîâàíèÿ âûõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ óñèëèòå-
ëÿ ñ ñîïðîòèâëåíèåì ñòåðåîòåëåôîíîâ è 
óðîâíÿ ïîäàâàåìîãî íà íèõ íàïðÿæåíèÿ. 
Àìïëèòóäíî-÷àñòîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó 
(À×Õ) íåîáõîäèìî çíàòü íå òîëüêî äëÿ ïðà-
âèëüíîé îöåíêè êà÷åñòâà ñòåðåîòåëåôîíîâ, 
íî è äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î òîì, ââîäèòü ëè 
÷àñòîòíóþ êîððåêöèþ â óñèëèòåëü, è êàêóþ 
èìåííî, èëè íåò. Òî, ÷òî â ñïåöèôèêàöèè îêà-
çûâàåòñÿ äèàïàçîí ÷àñòîò 20 Ãö – 20 êÃö, èëè ðûé, áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ «âñòðîåí-
äàæå 5 Ãö – 28 êÃö, íå äîëæíî ââîäèòü âàñ â íûõ» ìîùíûõ êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé, 
çàáëóæäåíèå. Ýòî î÷åðåäíîå ìàðêåòèíãîâîå ìîæåò íå òîëüêî ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðîâàòü 
ëóêàâñòâî. Ïðèìåðû ðàñêðûòèÿ ýòèõ «À×Õ» îòêëîíåíèÿ â äèíàìè÷åñêîì ñïåêòðå ìóçû-
ìîæíî ïîñìîòðåòü, íàïðèìåð, â ìàòåðèàëå, êàëüíîãî ñèãíàëà, íî è âîññòàíîâèòü óòðà÷åí-
ïðèâåäåííîì íà ñàéòå [2]. Îäíà èç õàðàêòå- íûå ñîñòàâëÿþùèå. Îäíàêî îá îñîáåííîñòÿõ 
ðèñòèê ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 2. ìóçûêàëüíîãî ñèãíàëà ïîçæå.

Ïîíÿòíî, ÷òî áåç êîððåêòèðîâêè ÷àñòîòíîé 
õàðàêòåðèñòèêè íå îáîéòèñü, íî àâòîð ñòàòüè 
íå ñòîðîííèê ââåäåíèÿ ÷àñòîòíîé êîððåêöèè 
íåïîñðåäñòâåííî â óñèëèòåëü äëÿ ñòåðåîòå-
ëåôîíîâ, ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåæåëàòåëü-
íûì ïîñëåäñòâèÿì. Ëó÷øå äåëàòü êîððåêòè-
ðîâêó À×Õ ýêâàëàéçåðîì èëè, ïî êðàéíåé 
ìåðå, õîðîøèì òåìáðîáëîêîì. Òàêîé ïîäõîä 
áîëåå ãèáîê, òàê êàê ïîçâîëÿåò êîìïåíñèðî-
âàòü âñþ ñîâîêóïíîñòü ÷àñòîòíûõ èñêàæåíèé 
â òðàêòå, âêëþ÷àÿ êîìïåíñàöèþ ÷àñòîòíûõ 
èñêàæåíèé ôîíîãðàììû è êîìïåíñàöèþ 
äåôåêòîâ ñëóõà êîíêðåòíîãî ñëóøàòåëÿ. Ïîñ-
ëåäíåå íå ìàëîâàæíî, òàê êàê ïîñëå 35 ëåò 
ñëóõ ó áîëüøèíñòâà ëþäåé ïàäàåò. Ïðè÷èíà â 
ñíèæåíèè ïîäâèæíîñòè ñëóõîâûõ êîñòî÷åê. 
Åùå îäèí àðãóìåíò – ýòî òî, ÷òî íàøå óõî 
èìååò íåëèíåéíóþ À×Õ, ïðè÷åì ýòà õàðàêòå-Íàóøíèêè Audio-Technica ATH-A700 ïîçè-
ðèñòèêà çàâèñèò åùå è îò óðîâíÿ ãðîìêîñòè. Â öèîíèðóþòñÿ êàê ïðîôåññèîíàëüíûå äëÿ 
ñëó÷àå ñ íàóøíèêàìè áîëåå ïðèåìëåìû êðè-ìîíèòîðîâ; ïîëîñà ÷àñòîò ïî ñïåöèôèêàöèè 
âûå ðàâíîé ñëûøèìîñòè Ôåò÷åðà-Ìàíñîíà, 5 Ãö – 35 êÃö. Âû âèäèòå ýòîò äèàïàçîí íà ýêñ-
à äëÿ àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì – êðèâûå Ðîáèíñî-ïåðèìåíòàëüíî ñíÿòîé À×Õ (Ðèñóíîê 2)? ß – 
íà-Äàòñîíà, êîòîðûå ëåãëè â îñíîâó ñòàíäàð-íåò. È îáðàòèòå âíèìàíèå íà íåðàâíîìåð-
òà ISO 226 (Ðèñóíîê 3). Êàê âèäèì äàæå çäåñü íîñòü. Íî íå âñå òàê ñòðàøíî. Íàøå ñ÷àñòüå â 
åñòü ðàçëè÷èÿ.òîì, ÷òî ìû áóäåì ñëóøàòü íå èñïûòàòåëü-

íûé ÷èñòûé ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë, à ìóçû- Òåïåðü íåìíîãî î ìóçûêå. ×òî òàêîå ìóçû-
êó. Íàøå óõî è ìîçã – ýòî ñâîåîáðàçíûé ñëîæ- êà? Êðîìå òàëàíòà è äóøè êîìïîçèòîðà è 
íûé ìåõàíèçì èç ÷óâñòâèòåëüíîãî øèðîêîïî- èñïîëíèòåëÿ, ýòî ñîâîêóïíîñòü ãàðìîíè÷åñ-
ëîñíîãî ìèêðîôîíà è ñóïåðêîìïüþòåðà, êîòî- êèõ ñèãíàëîâ (íàïîëíåíèå) ñ îïðåäåëåííîé 

Ðèñóíîê 2. Àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà ïðîôåññèîíàëüíûõ íàóøíèêîâ 
Audio-Technica ATH-A700 [2].
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Ðèñóíîê 3. Êðèâûå ðàâíîé ñëûøèìîñòè äëÿ 
ñòåðåîòåëåôîíîâ (ãîëóáûå) è äëÿ àêóñòè-
÷åñêèõ ñèñòåì (êðàñíûå).
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ìîäóëÿöèåé ïî ÷àñòîòå (ôàçå) ñ èçìåíåíèåì ÷èñòî ãàðìîíè÷åñêîìó âèäó, è çäåñü ìàñêèðî-
ïî àìïëèòóäå è âðåìåíè (îãèáàþùàÿ). Ìîæíî âàíèÿ óæå íå ïðîèñõîäèò, íàîáîðîò, «ëèø-
âñïîìíèòü ñëîâà Ñàëüåðè èç èçâåñòíîé òðà- íèå» ãàðìîíèêè ñòàíîâÿòñÿ ðàçäðàæàþùèìè. 
ãåäèè À.Ñ. Ïóøêèíà: «Ïîâåðèë ÿ àëãåáðîé Ìîæíî âîçðàçèòü, ÷òî ñïåêòðàëüíàÿ ÷óâñòâè-
ãàðìîíèþ». Äåéñòâèòåëüíî, â îáùåì ñëó÷àå òåëüíîñòü óõà ïðè ìàëûõ óðîâíÿõ çâóêîâîãî 
ìóçûêà – ýòî ñïëîøíàÿ ìàòåìàòèêà. Áîëåå äàâëåíèÿ ñóæàåòñÿ. Äà, ýòî ïðàâäà, íî íå íà 
ïîäðîáíî î ôîðìèðîâàíèè (ñèíòåçå) ìóçû- ñòîëüêî, ÷òîáû íå çàìåòèòü ýòè ïðèçâóêè. 
êàëüíûõ òåìáðîâ ìîæíî ïðî÷èòàòü â ñåðèè Êîíå÷íî, óñèëèòåëü íà ìàêñèìàëüíûõ ñèãíà-
ñòàòåé îïóáëèêîâàííûõ â [3]. Îñòàíîâèìñÿ íà ëàõ íå äîëæåí «çàòûêàòüñÿ» è îãðàíè÷èâàòü 
ãëàâíîì: ìóçûêàëüíûé ñèãíàë – íå ñèíóñîè- ñèãíàë. Â êà÷åñòâåííîì óñèëèòåëå äîëæåí 
äà. Áëèçêèìè ê ñèíóñîèäàëüíîìó ñèãíàëó áûòü äîñòàòî÷íî ìàëûì óðîâåíü íåëèíåéíûõ 
ÿâëÿþòñÿ òîëüêî ñâèñò è çâóê òàêèõ èíñòðó- èñêàæåíèé è îòñóòñòâîâàòü èõ çàìåòíàÿ çàâè-
ìåíòîâ, êàê ôëåéòà ïèêêîëî, ôëåéòà Ïàíà è ñèìîñòü îò óðîâíÿ ñèãíàëà âî âñåì äèíàìè-
îäèíî÷íûå òðóáû êëàññè÷åñêîãî îðãàíà. ÷åñêîì äèàïàçîíå. Íó è íå ñëåäóåò çàáûâàòü 
Ìîäóëÿöèÿ, êàê ñêàçàíî, â ìóçûêàëüíîì ñèã- ïðî ìèíèìèçàöèþ èíòåðìîäóëÿöèîííûõ èñêà-
íàëå ìîæåò áûòü àìïëèòóäíàÿ, ôàçîâàÿ è æåíèé, òî åñòü, ïðî íåîáõîäèìîñòü èìåòü 
÷àñòîòíàÿ. Îãèáàþùàÿ ìóçûêàëüíîãî ñèãíà- âûñîêóþ ëèíåéíîñòü òðàêòà, è òåì ñàìûì 
ëà – ýòî ôóíêöèÿ, îïèñûâàþùàÿ èçìåíåíèå ìàêñèìàëüíî èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü âîç-
çâó÷àíèÿ íîòû èëè àêêîðäà âî âðåìåíè îò íèêíîâåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ êîìáèíàöèîí-
ìîìåíòà âîçáóæäåíèÿ äî åå ïîëíîãî çàòóõà- íûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Äëÿ ýòîãî ïåðåäàòî÷íàÿ 
íèÿ. Ïðè ýòîì òåìáð çâó÷àíèÿ ìîæåò èçìå- õàðàêòåðèñòèêà óñèëèòåëÿ äîëæåí áûòü êàê 
íÿòüñÿ è äîïîëíÿòüñÿ íå òîëüêî ãàðìîíèêà- ìîæíî áîëåå ëèíåéíîé. Â [3] ïîêàçàíî, êàê èç 
ìè, íî è, íàïðèìåð, øóìîì. Êñòàòè, õàðàêòåð îòäåëüíûõ ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ 
îãèáàþùåé ÿâëÿåòñÿ áîëåå õàðàêòåðíîé ÷åð- âûñîêèõ ïîðÿäêîâ âîçíèêàåò ðåàëüíî îòñó-
òîé äëÿ èäåíòèôèêàöèè èíñòðóìåíòà, ÷åì åå òñòâóþùàÿ â èñõîäíîì ñïåêòðå ãàðìîíèêà 
òåìáðîâîå çàïîëíåíèå. ïåðâîãî ïîðÿäêà. Òàêèì îáðàçîì, íàøà 

îñíîâíàÿ çàäà÷à – ìàêñèìàëüíî ñîõðàíèòü Î ÷åì âñå ýòî ãîâîðèò? Î òîì, ÷òî ïðè ïðî-
ñïåêòðàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó ìóçûêàëüíîãî åêòèðîâàíèè êðîìå ó÷åòà ðåàêöèè óñèëèòåëÿ 
ñèãíàëà. Åùå îäèí íþàíñ, ñâÿçàííûé ñ îñî-íà ÷èñòûé ãàðìîíè÷åñêèé ñèãíàë (ñèíóñîèäó) 
áåííîñòÿìè ìóçûêàëüíîãî ñèãíàëà, áóäåò íà íåêîòîðîì óðîâíå, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
ðàññìîòðåí íèæå.ðåàêöèþ óñèëèòåëÿ íà ñóììó ãàðìîíè÷åñêèõ 

ñèãíàëîâ. Òî åñòü, ó÷èòûâàòü è âîçìîæíûå Çíàÿ îñíîâíûå òîíêîñòè, ìîæíî ïðèñòó-
èíòåðìîäóëÿöèîííûå èñêàæåíèÿ (äëÿ òåëå- ïèòü ê âûáîðó îïòèìàëüíîãî ñõåìíîãî ðåøå-
ôîíîâ ýòîò ïàðàìåòð èçãîòîâèòåëè âîîáùå íèÿ. Ïåðâîå, ÷òî íóæíî îïðåäåëèòü – ýòî 
îïóñêàþò, õîòÿ äëÿ àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì îí êàêîé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íóæíî ïîäàòü äëÿ 
íîðìèðóåòñÿ ÃÎÑÒîì). Êðîìå òîãî, íóæíî ïîëó÷åíèÿ íîìèíàëüíîãî çâóêîâîãî äàâëå-
ó÷èòûâàòü ðåàêöèþ óñèëèòåëÿ íà ñèãíàëû ñ íèÿ, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ãðîìêîñòè äëÿ 
êðóòûìè ôðîíòàìè, è îáåñïå÷èòü ìèíèìàëü- âûáðàííîãî òèïà íàóøíèêà. Âîñïîëüçóåìñÿ 
íûé óðîâåíü íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé êàê äëÿ ýòîãî ðàçúÿñíåíèÿìè, ïðèâåäåííûìè íà 
ìîæíî â áîëåå øèðîêîì äèíàìè÷åñêîì è ÷àñ- ñàéòå [4]. Â ñïåöèôèêàöèè íà íàóøíèê ìû 
òîòíîì äèàïàçîíå. Äåéñòâèòåëüíî, óñèëè- íàèáîëåå ÷àñòî ìîæåì óâèäåòü ïàðàìåòð 
òåëü ïðè âîçäåéñòâèè ñèãíàëà ñ âûñîêîé ñêî- ÷óâñòâèòåëüíîñòü â åäèíèöàõ dB/mW, dB/1 
ðîñòüþ èçìåíåíèÿ äîëæåí äàâàòü ÷èñòóþ îò kHz èëè dB/Vrms. Åñëè â ñïåöèôèêàöèè óêà-
ãàðìîíèê îòâåòíóþ ðåàêöèþ. È ÷òî òîëêó çàíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü â dB/Vrms, òî îíà ïðè-
èìåòü ìèíèìàëüíûå íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ âåäåíà ê íàïðÿæåíèþ 1 Â (ñðåäíåêâàäðàòè÷-
íà áîëüøèõ óðîâíÿõ ñèãíàëà (ôîðòå è ôîðòå- íîãî çíà÷åíèÿ). À âîò äëÿ íàóøíèêîâ ñ 
ôîðòèññèìî) è èìåòü ïðè ýòîì âûñîêèé óðî- ÷óâñòâèòåëüíîñòü â dB/1 kHz – ïðèõîäèòñÿ 
âåíü èñêàæåíèé ïðè ìàëûõ ñèãíàëàõ (ïèàíî è ïðîñòî ãàäàòü, ÷òî ýòî – ïî íàïðÿæåíèþ, èëè 
ïèàíî-ïèàíèññèìî). Ïîÿñíþ. Â ðåàëüíûõ ïî ìîùíîñòè íà ÷àñòîòå 1 êÃö. Íî îáû÷íî ýòî 
ìóçûêàëüíûõ ñèãíàëàõ áîëüøîé ìîùíîñòè îòíîñèòñÿ ê ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî íàïðÿæå-
óðîâåíü âûñîêèõ ãàðìîíèê, êàê ïðàâèëî, íèþ.
âåëèê ñàì ïî ñåáå, è «ëèøíèå» ãàðìîíèêè, Èòàê, åñëè ìû èìååì â ñïåöèôèêàöèè 
âíåñåííûå óñèëèòåëåì, ìàñêèðóþòñÿ. À âîò ó ÷óâñòâèòåëüíîñòü â dB/1 kHz ðàâíóþ 106±2, 
òèõèõ ìóçûêàëüíûõ ñèãíàëîâ ñïåêòðàëüíûé òî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïîäàâ íà íàóøíèê 
ñîñòàâ áåäåí, òàêèå ñèãíàëû ïðèáëèæàþòñÿ ê íàïðÿæåíèå ñî ñðåäíåêâàäðàòè÷íûì çíà÷å-
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íèåì â 1 Â, ìû ïîëó÷èì çâóêîâîå äàâëåíèå â åòñÿ ïîäõîäÿùàÿ ôîðìóëà, íåîáõîäèìî òîëü-
äèàïàçîíå ñðåäíèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò íà óðîâ- êî ó÷èòûâàòü ðàçìåðíîñòü åäèíèö, íà ÷òî 
íå 106 äÁ. Åñëè ìû áóäåì ïîäàâàòü èíîé óðî- ïðÿìî íå óêàçàíî.
âåíü, òî ïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé èç [4]: Èçëîæåííîå âûøå ÿâëÿåòñÿ èëëþñòðàöè-

åé òîãî, ÷òî íåëüçÿ áåçäóìíî êîïèðîâàòü 
ñõåìû óñèëèòåëåé áåç ó÷åòà èõ âûõîäíîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ, äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà, è 
áåç ïðèâÿçêè ê êîíêðåòíîé ìîäåëè ñòåðåîòå-

ãäå: ëåôîíîâ. Åñëè òàê ïîñòóïèòü, òî âû ëèáî íå 
SPL(dB/V) – ÷óâñòâèòåëüíîñòü íàóøíèêîâ, ïîëó÷èòå ïðèåìëåìóþ ãðîìêîñòü, ëèáî ïîëó-
îòíåñåííàÿ ê íàïðÿæåíèþ; ÷èòå òàêîé óðîâåíü èñêàæåíèé, ÷òî î ìóçûêå 

ìîæíî áóäåò ïðîñòî çàáûòü. Êàê âèäíî èç U – íàïðÿæåíèå íà âûõîäå óñèëèòåëÿ â 
âûøåïðèâåäåííîãî ïðèìåðà, óðîâíè âûõîä-âîëüòàõ.
íîãî íàïðÿæåíèÿ óñèëèòåëåé äëÿ ñòåðåîòå-Åñëè ìû õîòèì ïîëó÷èòü èíîé óðîâåíü 
ëåôîíîâ ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 106 dB/V è çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, ïðèâîäèì ôîðìóëó (1) ê 
136 dB/V äëÿ äîñòèæåíèÿ çâóêîâîãî äàâëå-âèäó
íèÿ â 120 äÁ ðàçëè÷àþòñÿ â 31 ðàç (5 : 0.160)! 
Çäåñü êðîåòñÿ åùå îäèí íþàíñ. Íåñîìíåííî, 
õîðîøî, åñëè âûïîëíåíû òðåáîâàíèÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ ïî ñðåäíåêâàä-
ðàòè÷íîìó çíà÷åíèþ íàïðÿæåíèÿ, íî ìû-òî 

Ïîäñòàâèâ íóæíîå çâóêîâîå äàâëåíèå, 
ãîâîðèì î ìóçûêå. Ìóçûêàëüíûé ñèãíàë, 

íàïðèìåð, ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå äëÿ 
êðîìå ñïåêòðàëüíûõ è âðåìåííûõ õàðàêòå-

íàøåãî óõà 120 äÁ, Â, ìû ïîëó÷èì íàïðÿæå-
ðèñòèê, èìååò òàêóþ õàðàêòåðèñòèêó, êàê ïèê-

íèå íà âûõîäå óñèëèòåëÿ, ðàâíîå 5 Â. Åñëè ó 
ôàêòîð (crest factor â àíãëîÿçû÷íîé òåõíè÷åñ-

íàñ íàóøíèê ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 136 dB/V, 
êîé ëèòåðàòóðå), òî åñòü, îòíîøåíèå ìàêñè-

òî ïî ôîðìóëå (2) ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå 
ìàëüíîãî (ïèêîâîãî) çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ñèãíà-

íà âûõîäå óñèëèòåëÿ äîëæíî áûòü »160 ìÂ. 
ëà ê åãî ñðåäíåêâàäðàòè÷íîìó çíà÷åíèþ. 

Åñòåñòâåííî, íóæíî ó÷èòûâàòü âûõîäíîå 
Òèïîâîé ïèê-ôàêòîð äëÿ îáðàáîòàííîé 

ñîïðîòèâëåíèå óñèëèòåëÿ, òàê êàê ýòî íàïðÿ-
ôîíîãðàììû èç-çà âëèÿíèÿ êîìïðåññèè (îá 

æåíèå äîëæíî ðàçâèâàòüñÿ íà ñîîòâåòñòâóþ-
ýòîì ñì. [12]) ðàâåí ïðèáëèçèòåëüíî 4-8 (ñî-

ùåì ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè.
îòâåòñòâóåò 12-18 äÁ), è 8-10 äëÿ íåîáðàáî-

Åñëè æå ÷óâñòâèòåëüíîñòü çàäàíà â åäèíè- òàííîé ôîíîãðàììû (ñîîòâåòñòâóåò 18-
öàõ ìîùíîñòè, òî ðàñ÷åò âåäåòñÿ ïî ôîðìóëå 20 äÁ). À âîò äëÿ ñèìôîíè÷åñêîé ìóçûêè â 
(3): èñïîëíåíèè ïîëíîãî îðêåñòðà èç 75 èíñòðó-

ìåíòîâ ïèê-ôàêòîð ìîæåò äîñòèãàòü è 25 äÁ. 
Êàê âèäèì, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè èëè âûáîðå 
óñèëèòåëÿ äëÿ êà÷åñòâåííîãî âîñïðîèçâåäå-
íèÿ ìóçûêè ìû äîëæíû ïðåäóñìîòðåòü çàïàñ ãäå:
ïî äèíàìèêå íå ìåíåå ÷åì â 20 äÁ (10 ðàç) îò 

SPL(dB/mW) – ÷óâñòâèòåëüíîñòü íàóøíè-
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî óðîâíÿ.

êîâ, âûðàæåííàÿ ê ìîùíîñòè;

W– ìîùíîñòü â ìÂò, ðåàëüíî ïîäàâàåìàÿ 
íà íàóøíèêè.

1. http://www.genon.ru/GetAnswer.aspx?qid= 
Ìîùíîñòü, êàê èçâåñòíî, ðàññ÷èòûâàåòñÿ 3ed9ff29-0d06-4979-aafb-0c0e5508f95c

ïî ôîðìóëå 2. Âûáèðàåì high-end íàóøíèêè: òåñò 13 ìîäå-
ëåé,http://www.thg.ru/video/high-end_ 
headphone_2008/onepage.html

3. Ðåíòþê Â. Ñèíòåç ìóçûêàëüíûõ òåìáðîâ, 
Ðàäèîàìàòîð, ¹10, 11 2011, ¹1, 3-5 2012

4. ×óâñòâèòåëüíîñòü íàóøíèêîâ, http:// 
ãäå R – ñîïðîòèâëåíèå íàóøíèêîâ. Åñëè íåîá- personalaudio.ru/detail/chuvstvitelnost_ 
õîäèìî ïåðåâåñòè ÷óâñòâèòåëüíîñòü, çàäàí- naushnikov/
íóþ â åäèíèöàõ ìîùíîñòè, â ÷óâñòâèòåëü- 5. http://personalaudio.ru/detail/impedans_ 
íîñòü â åäèíèöàõ ïî íàïðÿæåíèþ, òî â [4] èìå- naushnikov/

Ëèòåðàòóðà:

)Ulg(20)V/dB(SPLSPL += (1),

20

)V/dB(SPLSPL

10U
-

= (2).

)Wlg(10)mW/dB(SPLSPL += (3),

,
R

U
W

2

=
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Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

6. http://doctorhead.ru/advice/75478/ 10. http://www.circuit-zone.com/?cat=Headphone 
_Amplifiers 7. http://www.redcircuits.com/Page31.htm

11. Ðåíòþê Â. Èñïîëüçîâàíèå ñâåòîäèîäîâ â 8. Óñèëèòåëü äëÿ ñòåðåîòåëåôîíîâ, Ðàäèî 
óñòðîéñòâàõ èíäèêàöèè. Ýëåêòðèê ¹7-8 2011¹10, 1979

12. Ðåíòþê Â. Ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ ÈÌÑ 9. DIY Class-A Headphone Amplifier http:// 
óñèëèòåëåé ñ ÀÐÓ ñåðèè SSM21xx. ÐàäèîËîö-diyaudioprojects.com/Solid/IRF610-Class-A-
ìàí, 2014, ìàé, ñòð. 36, èþíü, ñòð. 42Headphone-Amp/
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Íàéäåòå ëè âû
íåäîñòàþùóþ åäèíèöó?
Bonnie Baker

EDN Europe

 Â ñõåìû ñ óñèëåíèåì +1 Â/Â ðàâíà 17 ÌÃö, à îò óæ óäèâèòåëüíî. Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ 
óñèëèòåëÿ ñ êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è +1 Â/Â ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ èíâåðòèðóþùåé ñõåìû ñ 
íå ðàâíà ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ òàêîãî æå óñè- óñèëåíèåì –1 Â/Â ðàâíà 8.5 ÌÃö. Øóìîâîå 
ëèòåëÿ ñ êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è –1 Â/Â. óñèëåíèå (GN) îïðåäåëÿåòñÿ êàê óñèëåíèå 
Ïîñëå áîëåå ÷åì ïÿòè ëåò åæåäíåâíîé ðàáî- ñõåìû íåèíâåðòèðóþùåãî óñèëèòåëÿ äëÿ 
òû ñ óñèëèòåëÿìè íà îäíîãî èç ëèäåðîâ àíà- ïðèâåäåííîãî ê âõîäó øóìà. Ïðè òàêîì îïðå-
ëîãîâîé îòðàñëè ýòî ñòàëî äëÿ ìåíÿ ïîëíûì äåëåíèè äëÿ íåèíâåðòèðóþùåé ñõåìû GN = 
ñþðïðèçîì. +1 Â/Â, à äëÿ èíâåðòèðóþùåé GN = +2 Â/Â. 

Ãëÿäÿ íà Ðèñóíîê 1, îáðàòèòå âíèìàíèå íà ×àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà óñè-
òî, ÷òî ñ çàìêíóòîé ïåòëåé îáðàòíîé ñâÿçè ëåíèÿ ñúåìû èç Ðèñóíêà 1 ïðè ðàçîìêíóòîé 
(ÎÑ) ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ íåèíâåðòèðóþùåé ÎÑ ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 2 ñèíèì öâåòîì.

Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàí ãðàôèê ÷àñòîòíîé 
çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ 
OPA192 [2] ñ ðàçîìêíóòîé ïåòëåé îáðàòíîé 
ñâÿçè â äèàïàçîíå îò 1 äî 100 ÌÃö. Çàìåòüòå, 
÷òî ëèíèÿ 0 äÁ (GN = 1 Â/Â) ïåðåñåêàåòñÿ ñ 
íèì â òî÷êå 10 ÌÃö, à ëèíèÿ 6 äÁ (GN = 2 Â/Â) 
– â òî÷êå 5 ÌÃö.

Â

VIN

VOUT

OPA192

+

–

Íåèíâåðòèðóþùèé óñèëèòåëü

V /V  = +1 Â/ÂOUT IN

Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ
ïðè çàìêíóòîé ïåòëå ÎÑ = 17 ÌÃö

VOUT

OPA192

+

–

VIN

RS RF

Èíâåðòèðóþùèé óñèëèòåëü

V /V  = –1 Â/Â ïðè (R  = R  = 2 êÎì)OUT IN S F

Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ
ïðè çàìêíóòîé ïåòëå ÎÑ = 8.5 ÌÃö

Ðèñóíîê 1. Ïðîñòåéøèå óñèëèòåëè â íåèíâåð-
òèðóþùåé è èíâåðòèðóþùåé êîíôèãóðàöèÿõ.
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Ðèñóíîê 2. ×àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñè-
ëèòåëÿ OPA192 ñ ðàçîìêíóòîé ïåòëåé 
îáðàòíîé ñâÿçè (ñèíÿÿ êðèâàÿ), åãî øóìîâîå 
óñèëåíèå ïðè çàìêíóòîé ïåòëå îáðàòíîé 
ñâÿçè ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, ðàâíîì 2 
(êðàñíàÿ ëèíèÿ), è ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëå-
íèÿ, ðàâíîì 1 (çåëåíàÿ ëèíèÿ).
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Äëÿ ýòîé æå ñõåìû ïðè î÷åíü ìàëîì èëè áëèç-Ýòî õîðîøåå íà÷àëî äëÿ òîãî, ÷òîáû 
ïîíÿòü èçîáðàæåííûå ñõåìû. Íî ñíà÷àëà êîì ê 1/b çíà÷åíèè A(s) ÷àñòîòà ïåðåñå÷åíèÿ 
äàâàéòå âåðíåìñÿ íàçàä è âñïîìíèì êîå-÷òî êðèâûõ 1/b è A(s) ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ êîýô-
èç òåîðèè àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. Íà ôèöèåíòà óñèëåíèÿ íà ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ, 
Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíû ñõåìû ñ äâóìÿ âàðè- äåëåííîìó íà 1/b.
àíòàìè öåïåé îáðàòíîé ñâÿçè. Ýòè æå ñõåìû Ñõåìà èíâåðòèðóþùåãî óñèëèòåëÿ ïðå-
íà Ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíû â ãðàôèêå òåîðèè ïîäíîñèò íàì ñþðïðèç. Åñëè A(s) î÷åíü âåëèê 
àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. (Ðèñóíîê 3á), êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ áóäåò 

Íà Ðèñóíêå 3:

a – êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ èíâåðòèðóþ-
ùåãî óñèëèòåëÿ ñ çàìêíóòîé ïåòëåé ÎÑ,

A(s) – êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ óñèëèòåëÿ ñ 
ðàçîìêíóòîé ÎÑ,

b(s) – êîýôôèöèåíò îáðàòíîé ñâÿçè.

Ïîëüçóÿñü íåïðîôåññèîíàëüíûì ÿçûêîì, 

b – ýòî äîëÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà, ïîñòóïàþùå-
ãî îáðàòíî íà âõîä. Êîýôôèöèåíò îáðàòíîé 
ñâÿçè äëÿ îáåèõ ñõåì íà Ðèñóíêå 1 îäèíàêîâ, 
è ðàâåí

Äðóãîé ëþáîïûòíûé ôàêò çàêëþ÷àåòñÿ â ðàâåí –R2/R1. Åñëè æå A(s) î÷åíü ìàë èëè 
òîì, ÷òî âåëè÷èíà 1/b ðàâíà øóìîâîìó óñèëå- áëèçîê ê 1/b, çíà÷åíèÿ A(s) è 1/b ñðàâíÿþòñÿ 
íèþ GN ñõåìû. ïðè ÷àñòîòå, ðàâíîé ïðîèçâåäåíèþ êîýôôè-

öèåíòà óñèëåíèÿ íà ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ, Äëÿ íåèíâåðòèðóþùåãî óñèëèòåëÿ (Ðèñó-
íîê 3à) ïðè î÷åíü áîëüøîé âåëè÷èíå A(s) óñè- äåëåííîìó íà 1/b. Íî äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ âåëè-

ëåíèå ñõåìû ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ðàâíî 1/b. ÷èíà 1/b ðàâíà 2.
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Ðèñóíîê 3. Ñõåìà èç Ðèñóíêà 1, ïðåäñòàâëåííàÿ â ãðàôèêå òåîðèè 
àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ.

.
RR

R

FS

S

+

Ðèñóíîê 4. Â ýòîé ñõåìå, íàðèñîâàííîé â 
TINA-TI, äâà ïóòè ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà – ñ 
èíâåðñèåé è áåç – âäâîå îòëè÷àþòñÿ ïîëîñîé 
ïðîïóñêàíèÿ.
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Íå âåðüòå ìíå íà ñëîâî – ïîïðîáóéòå 

ñàìè! Çàãðóçèòå ôàéë [4] â TINA-TI. Åñëè ïðî-
1. http://www.ecircuitcenter.com/Circuits/op_

ãðàììà TINA-TI íà âàøåì êîìïüþòåðå óæå bandwidth1/op_bandwidth1.htm
óñòàíîâëåíà, ïðîñòî ùåëêíèòå äâàæäû ìûø- 2. The OPA192 datasheet: http://www.ti.com/lit/
êîé íà íàçâàíèè ôàéëà. Èëè, åùå ëó÷øå, gpn/opa192

ñîáåðèòå ñîáñòâåííûé ìàêåò ñõåìû, ïîêà- 3. A free version of TINA-TI: http://www.ti.com/lit/
zip/sbom862çàííîé íà Ðèñóíêå 4, ÷òîáû ñàìîìó ñåáå äîêà-

4. http://www.ti.com/sva-web-amplifier-tinati-contribçàòü èëè îïðîâåðãíóòü ýòî ÿâëåíèå.
-008-webench-en
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ÌÀÑÒÅÐ-ËÎÌÀÑÒÅÐ

Âíóòðè ïåðâûõ íîñèìûõ
óñòðîéñòâ Android:
ðàçáèðàåì LG G Watch
è Samsung Gear Live
Anand Lal Shimpi

AnandTech

 Íåäàâíî âî âðåìÿ Ðàçîáðàòü G Watch 
îäíîé èç ïðåçåíòàöèé îêàçàëîñü äîâîëüíî 
Google ïðåäîñòàâèëà ïðîñòî. Âûâåðíóâ ÷åòû-
ïîñåòèòåëÿì âîçìîæ- ðå âèíòà ñî çâåçäîîá-
íîñòü âûáðàòü îäíî ðàçíûì øëèöîì, âû 
èç äâóõ íîñèìûõ ïîëó÷àåòå äîñòóï ê âíóò-
óñòðîéñòâ Android, ðåííîñòÿì óñòðîéñòâà. 
÷òîáû çàáðàòü åãî ê Â íèæíþþ êðûøêó 
ñåáå äîìîé äëÿ èçó- âñòðîåí àêêóìóëÿòîð 
÷åíèÿ è îñâîåíèÿ åìêîñòüþ 400 ìÀ×÷. Ïðè 
ïëàòôîðìû Android. íàïðÿæåíèè 3.8 Â åãî 
Õîòÿ ëè÷íî ÿ âûáðàë îáùàÿ åìêîñòü ñîñòàâ-
LG G Watch (äèñïëåé ëÿåò 1.52 Âò×÷.
âûãëÿäåë ïðèâëåêàòåëüíåå), ìîåìó äðóãó 
Äæåéìñó Áðþñó óäàëîñü çàâëàäåòü îáîèìè 
ãàäæåòàìè, è ñëåäóþùèé äåíü îí ïðîâåë çà 
èõ ðàçáîðêîé. Òåïåðü âû ìîæåòå îçíàêîìèòü-
ñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè åãî íàáëþäåíèé.

Íà ôîòî ââåðõó ñëåâà âû ìîæåòå âèäåòü 
óëîæåííóþ ïî ïåðèìåòðó G Watch òîíêóþ 
óïëîòíèòåëüíóþ ïðîêëàäêó, áëàãîäàðÿ êîòî-
ðîé ñòåïåíü çàùèòû êîðïóñà ïîâûøåíà äî 

LG G Watch Samsung Gear Live

LG G Watch

LG G Watch

Í
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óðîâíÿ IP67 (ïîëíàÿ çàùèòà îò ïûëè, óñòîé- íóþ íèæíèì ÿðóñîì ïîä äèíàìè÷åñêîé 
÷èâîñòü ê ïîãðóæåíèþ â âîäó íà ãëóáèíó äî 1 ïàìÿòüþ Samsung.
ì íà âðåìÿ íå áîëåå 30 ìèíóò).

Ñ îáðàòíîé ñòîðîíû ïå÷àòíîé ïëàòû ìû 
âèäèì ñåíñîðíûé êîíòðîëëåð ïðîèçâîäñòâà Â öåëîì, ó Samsung, áåçóñëîâíî, áîëåå 
Synaptics (òà æå ìîäåëü èñïîëüçóåòñÿ è â êîìïàêòíàÿ è ñëîæíàÿ âíóòðåííÿÿ ïëàòà, ÷òî 
Moto X). âïîëíå îáúÿñíèìî, åñëè ó÷èòûâàòü îòíîñè-

òåëüíî íåáîëüøîé îïûò êîìïàíèè â ýòîé ×àñòè Gear Live ñîåäèíÿþòñÿ äðóã ñ äðó-
îáëàñòè.ãîì òàêæå ïðè ïîìîùè ÷åòûðåõ âèíòîâ, õîòÿ 

ðàçáîðêà ÷àñîâ òðåáóåò íåñêîëüêî áóëüøèõ 
óñèëèé. Áàòàðåÿ è ìîíèòîð ñåðäå÷íîé äåÿ-
òåëüíîñòè çàêðåïëåíû íà çàäíåé êðûøêå. Â 
ñâîèõ ÷àñàõ Samsung òîæå èñïîëüçóåò áàòà-
ðåþ 3.8 Â.

Çà ãîäû âûïóñêà ñìàðòôîíîâ èõ âíóòðåí-
íÿÿ êîìïîíîâêà ïðåòåðïåëà ìíîæåñòâî èííî-
âàöèîííûõ èçìåíåíèé. Òåïåðü ìû èçó÷àåì 
ïåðâûå íîñèìûå óñòðîéñòâà íà áàçå Android, 
è áûëî áû èíòåðåñíî óâèäåòü, êàêèå ìåòà-

Ïëàòà ëîãèêè â Gear Live îêàçàëàñü ÷óòü ìîðôîçû ïðîèçîéäóò ñ èõ âíóòðåííåé ñòðóê-
ñëîæíåå. Îíà âûïîëíåíà â âèäå äâóõóðîâíå- òóðîé â áëèæàéøåì áóäóùåì. Îäíî ìîæíî 
âîé ýòàæåðî÷íîé êîíñòðóêöèè, â êîòîðîé âòî- ñêàçàòü íàâåðíÿêà: àêêóìóëÿòîðû áóäóò 
ðàÿ ïëàòà îäíîâðåìåííî âûïîëíÿåò ôóíê- âûíóæäåíû ñòàíîâèòüñÿ òîíüøå, èëè èñêàòü 
öèþ âûñîêî÷àñòîòíîãî ýêðàíà. ñåáå äðóãîå ìåñòî â êîðïóñå. À ìîæåò áûòü, 

Ìû âèäèì òàêóþ æå ñèñòåìó-íà-êðèñòàëëå îíè ðàçäåëÿòñÿ íà ÷àñòè, è ðàñïðåäåëÿòñÿ ïî 
APQ8026 êîìïàíèè Qualcomm, ðàñïîëîæåí- ðåìåøêó äëÿ ÷àñîâ?

LG G Watch

Samsung Gear Live

Samsung Gear Live

Samsung Gear Live
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Ada 2012
äëÿ ïëàòôîðìû Cortex-M4
William Wong

Electronic Design

Ðèñóíîê 1. Ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ íàáîðà èíñòðóìåíòîâ Ada 2012 êîìïàíèè AdaCore ðàáîòàåò íà 
ïëàòôîðìå ïëàòû STMicroelectronics STM32F4 Discovery ñ ïðîöåññîðíûì ÿäðîì Cortex-M4.

 ß èñïîëüçîâàë C è C++ ñî âðåìåíè èõ èñïîëüçóåìûì ïî÷òè âñåìè ïðîèçâîäèòåëÿ-
ïîÿâëåíèÿ, è ìíå õî÷åòñÿ äóìàòü, ÷òî ÿ ïèøó ìè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, ïðèíÿâøèìè àðõè-

òåêòóðó ARM. Íåêîòîðûå êîìïàíèè, òàêèå êàê õîðîøèå êîäû. Õîòÿ, äîëæåí ïðèçíàòüñÿ, â 
Green Hills Software, Atego è AdaCore è ðàíü-ñîçäàííûõ ïðèëîæåíèÿõ ÿ äîïóñòèë ìíîæåñ-
øå ïîääåðæèâàëè ïëàòôîðìó Cortex, íî îïè-òâî îøèáîê, óñòðàíåíèå êîòîðûõ èíîãäà òðå-
ðàëèñü ïðè ýòîì íà ðàííèå ñòàíäàðòû Ada. Â áîâàëî äëèòåëüíûõ è óòîìèòåëüíûõ îòëàäî÷-
Ada 2012 äîáàâëåí öåëûé ðàä íîâûõ âîçìîæ-íûõ ñåññèé. Ïî÷òè êàæäûé íîâûé ìèêðîêîí-
íîñòåé, âêëþ÷àÿ êîíòðàêòíîå ïðîãðàììèðî-òðîëëåð ïîääåðæèâàåòñÿ áåñïëàòíûì 
âàíèå [2].èíñòðóìåíòàðèåì, âêëþ÷àþùèì â ñåáÿ êîì-

ïèëÿòîð C/C++.

Ê ñîæàëåíèþ, C ÷ðåçâû÷àéíî íåäðóæåñ-
òâåíåí, è C++ ëèøü íåìíîãèì ëó÷øå. Òåì íå Ìíå óæå äîâîäèëîñü ïîðàáîòàòü â ñðåäå 
ìåíåå, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îíè îñòàþòñÿ GNAT Programming Studio (GPS), âûïóùåí-
îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì ïðîãðàììèñòîâ íîé êîìïàíèåé AdaCore. ß ñîçäàâàë ïðèëî-
âñòðîåííûõ ñèñòåì. Ýòî îäíà èç ïðè÷èí, ïî æåíèÿ äëÿ Linux íà ðàçðàáîòàííîé Texas 
êîòîðîé ÿ ñ íåòåðïåíèåì æäàë ïîÿâëåíèÿ Instruments èíñòðóìåíòàëüíîé ïëàòôîðìå 
àíîíñèðîâàííîãî êîìïàíèåé AdaCore ïàêåòà BeagleBone ñ ïðîöåññîðîì Cortex-A8. Íîâûé 

èíñòðóìåíòàðèé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ «ãîëîãî Ada 2012 äëÿ ïëàòôîðìû Cortex-M. Òåïåðü 
æåëåçà», ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ìíîãèõ ïðèëî-åãî ìîæíî áåñïëàòíî ñêà÷àòü, âîñïîëüçîâàâ-

øèñü ññûëêîé [1]. æåíèé.

Cortex-M ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èç ïðîñòåé- Íà÷àëî ðàáîòû áûëî ïðîñòûì, ïîñêîëüêó 
øèõ 32-ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, GPS áûëà óæå óñòàíîâëåíà. Íà óñòàíîâêó 

Çàñó÷èâ ðóêàâà

ß

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ40 ÐàäèîËîöìàí – èþëü 2014

Ëèñòèíã 1.

with LEDs;  use LEDs;
with Button;  use Button;
with Ada.Real_Time; use Ada.Real_Time;
package body Driver is

type Index is mod 4;
Pattern : constant array (Index) of User_LED := (Orange, Red, Blue, Green);
task body Controller is

Period     : constant Time_Span := Milliseconds (75);  -- arbitrary
Next_Start : Time := Clock;
Next_LED : Index := 0;

begin
loop

Off (Pattern (Next_LED));
Next_LED := Next_LED + 
  (if Button.Current_Direction = Counterclockwise then -1 else 1);
On (Pattern (Next_LED));
Next_Start := Next_Start + Period;
delay until Next_Start;

end loop;
end Controller;

end Driver;

îòëàäî÷íîãî èíòåðôåéñà ST-Link íà ïëàòó ðîâ. Îäíàêî äëÿ ARM Cortex òàêîé ïðîáëåìû 
STM32 (Ðèñóíîê 1) âðåìåíè ïîòðåáîâàëîñü áîëüøå íå ñóùåñòâóåò. Ðàçðàáîò÷èêè ñìîãóò 
áîëüøå. Çàòåì ïðåäëàãàëîñü çàïóñòèòü äåìî- âîñïîëüçîâàòüñÿ âñåì ìíîãîîáðàçèåì ôóíê-
íñòðàöèîííîå ïðèëîæåíèå, ïîïåðåìåííî öèé Ada 2012, îò äæåíåðèêîâ äî ìíîãîçàäà÷-
âêëþ÷àþùåå ðÿä ñâåòîäèîäîâ. Îòðûâîê íîñòè.
êîäà, óïðàâëÿþùåãî ìèãàíèåì ñâåòîäèîäîâ ß ïðèçûâàþ âñåõ æåëàþùèõ íàïèñàòü 
(Ëèñòèíã 1), ÿ âêëþ÷èë â ñòàòüþ, ÷òîáû ïîä- ïóëåíåïðîáèâàåìûé êîä äëÿ âñòðàèâàåìûõ 
÷åðêíóòü íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà èñïîëü- ïðèëîæåíèé, ÷òîáû íà ïðàêòèêå óáåäèòüñÿ â 
çîâàíèÿ Ada 2012. âîçìîæíîñòÿõ êîìáèíàöèè AdaCore è STM32. 

Äàæå åñëè âàì íå ïðèõîäèëîñü ïîëüçî- Ýòî ñîâñåì íåäîðîãî è î÷åíü ôóíêöèîíàëü-
âàòüñÿ Ada, âû äîëæíû ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëå- íî. Ïîääåðæêà ST-Link òàêæå ïîçâîëÿåò åìó 
íèå î çàëîæåííûõ â íåãî èäåÿõ. Íàïðèìåð, ðàáîòàòü ñ òàêèìè ïëàòôîðìàìè êàê 
ñïåöèôèêàöèÿ òåëà çàäà÷è âûäâèãàåò íà ïåð- STM32F401 Nucleo. Â ýòîì ÿ òîæå óáåäèëñÿ 
âûé ïëàí âñòðîåííóþ ïîääåðæêó ìíîãîçàäà÷- íà ñâîåé Nucleo.
íîñòè. Îòìåòèì òàêæå èñïîëüçîâàíèå â Heartbleed [3] ÿâëÿåòñÿ ëèøü îäíèì èç ìíî-
èíäåêñàõ äàííûõ áåççíàêîâîãî òèïà, îãðàíè- ãèõ óêàçàíèé íà òî, êàêîé óùåðá ìîæåò íàíåñ-
÷èâàþùèõ àäðåñàöèþ ìàòðè÷íûõ ñòðóêòóð. Â òè åäèíñòâåííàÿ îøèáêà ïðîâåðêè ïðèíàä-
îòëè÷èå îò C, çäåñü íåò íåîáõîäèìîñòè ïðî- ëåæíîñòè ê äèàïàçîíó. C íå ïðîèçâîäèò òàêèõ 
âåðÿòü  ïîñëå åãî èíêðåìåíòèðîâà- ïðîâåðîê â ïðèíöèïå, à âîò Ada äåëàåò ýòî íå 
íèÿ. Êðîìå òîãî, ÿ ïðåäïî÷èòàþ áîëåå ìíî- òîëüêî ïðè äîñòóïå ê ìàññèâó, íî è ïî óìîë÷à-
ãîñëîâíûå óñëîâíûå âûðàæåíèÿ â êîíñòðóê- íèþ. Ada íå óñòðàíèò îøèáêè èç âàøåãî êîäà, 
öèÿõ if/then/else ÿçûêà Ada, èñïîëüçóåìîé â íî ñäåëàòü èõ áóäåò íàìíîãî ñëîæíåå.
C/C++ êîìáèíàöèè . ß ïðîãðàììèðîâàë íà 

APL, è åãî îäíîñòðî÷íûå êîíñòðóêöèè áûëè 
ëàêîíè÷íûìè, íî, êàê ïðàâèëî, íåïîíÿòíûìè. 
Î C è C++ ìîæíî ñêàçàòü òî æå ñàìîå. 1. libre.adacore.com

Ïåðåä C è C++ Ada èìååò ìíîæåñòâî ïðåè- 2. http://electronicdesign.com/dev-tools/ada-2012-
joy-contractsìóùåñòâ. Íå ëèøåíà Ada è íåäîñòàòêîâ, 

ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü åå íåäîñòóï- 3. http://electronicdesign.com/blog/what-heartbleed 
-should-teach-embedded-programmersíîñòü äëÿ íåêîòîðûõ òèïîâ ìèêðîêîíòðîëëå-

Next_LED
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 Ï #ôåððîýëåêòðè÷åñêóþ ïàìÿòü FRAM îëóïðîâîäíèêîâûé áèçíåñ êîìïàíèè íà 
ïëîòíîñòüþ äî 256Ê;ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé ïðåòåðïåë ìíîæåñ-
#ìîäóëè DRAM 1Ì-8Ì õ36, õ64 èëè õ72; òâî ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèîííûõ ìåòàìîð-

EDO DRAM 1M-8M x32, x64 èëè õ72; ôîç. Ðàçðàáîòêó è ïðîèçâîäñòâî ïîëóïðîâîä-
SDRAM 1M-4M x 64.íèêîâûõ ïðèáîðîâ Hitachi íà÷àëà åùå â 1950-

ãîäû, ïðîèçâîäñòâî ìèêðîñõåì íà÷àëîñü â Â 1995 ãîäó ïîäðàçäåëåíèå îäíèì èç ïåð-
1966 ãîäó, à â 1969 ãîäó áûëî ñîçäàíî ïîäðàç- âûõ â ìèðå àíîíñèðîâàëî ðàçðàáîòêó äèíà-
äåëåíèå ïîëóïðîâîäíèêîâ è ìèêðîñõåì ñî ìè÷åñêîé ïàìÿòè 1G DRAM. Ïðîòîòèï ìèê-
øòàá-êâàðòèðîé â Òîêèî, ïðîñóùåñòâîâàâ- ðîñõåìû áàçèðîâàëñÿ íà òåõíîëîãè÷åñêîì 
øåå äî ðóáåæà âåêîâ. ïðîöåññå ñ íîðìàìè 0.16 ìêì, îäíàêî ìàñ-

Ïîäðàçäåëåíèå âûïóñêàëî ìíîæåñòâî ñîâîå ïðîèçâîäñòâî ñîîòâåòñòâóþùèõ 
òèïîâ ìèêðîñõåì ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé: ìèêðîñõåì íà÷àëîñü òîëüêî â 2000 ãîäó.
!ÌÎÏ ÇÓ – ÎÇÓ (DRAM, SRAM), ôëåø ÇÓ, !Ìèêðîêîíòðîëëåðû – 4-ðàçðÿäíûå âñòðàè-

ÏÇÓ (ROM, EPROM, EEPROM). Ïîäðàçäå- âàåìûå êîíòðîëëåðû ñåðèè HMCS400, 8 
ëåíèå âûïóñêàëî ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ðàçðÿäíûå – ñåðèè Í8/300, 16-ðàçðÿäíûå 
âèäû ïàìÿòè: ñåðèè Í8/500, âêëþ÷àÿ RISC ñåðèè H8S, à 
# òàêæå ïîïóëÿðíûå 32-ðàçðÿäíûå RISC ñòàíäàðòíûå äèíàìè÷åñêèå ÎÇÓ ñ ïðîèç-

ìèêðîïðîöåññîðû ñåðèè SuperH (SH), âîëüíûì äîñòóïîì (DRAM) ïëîòíîñòüþ 
âïåðâûå ïðåäñòàâëåííûå â 1992 ãîäó. Ñ 4Ì, 16Ì, 64Ì;
òîãî âðåìåíè SH-êîíòðîëëåðû èñïîëüçî-# äèíàìè÷åñêèå ÎÇÓ ñ ñèíõðîííûì äîñòó-
âàëèñü â òûñÿ÷àõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ ïîì SGRAM ïëîòíîñòüþ äî 8Ì è òàêòî-
âèäåîèãðû, âèäåîìàãíèòîôîíû, ïîòðåáè-âîé ÷àñòîé äî 100 ÌÃö äëÿ âèäåîêàðò;

#ÎÇÓ äëÿ âèäåîèçîáðàæåíèé VRAM ïëîò-
íîñòüþ 1Ì è 2Ì;

# áûñòðîäåéñòâóþùèå è íèçêîïîòðåáëÿþ-
ùèå ñèíõðîííûå ÎÇÓ (fast SRAM, low 
power SRAM) ïëîòíîñòüþ 256Ê, 1Ì, 4Ì ñ 
âðåìåíåì äîñòóïà 45-55 íñ;

#ôëåø-ïàìÿòü îò 1Ì äî 64Ì (NOR è 
NAND);

# ëèíåéêè ÎÇÓ EDO DRAM îò 4Ì äî 128Ì ñ 
âðåìåíåì äîñòóïà 60 íñ;

#ÏÇÓ EPROM/PROM ïëîòíîñòüþ äî 256Ê, 
ÝÑÏÏÇÓ 64Ê-1Ì;

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

Renesas Electronics
– èñòîðèÿ ñëèÿíèé è ïîãëîùåíèé.
Ãëàâà 2 – Hitachi
×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 06-2014

Ðèñóíîê 11. Ìèêðîïðîöåññîð SH-4.

Ï
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òåëüñêóþ ýëåêòðîíèêó, îôèñíóþ àâòîìàòè- êîâ ïèòàíèÿ, Â× êîìïîíåíòû, äèñêðåòíûå 
êó è ïðîìûøëåííûå ñèñòåìû. Â ðåçóëüòà- ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû è îïòîýëåê-
òå Hitachi ñòàëà îäíèì èç ìèðîâûõ ëèäå- òðîííûå êîìïîíåíòû. Ðàäèîëþáèòåëÿì 
ðîâ íà ðûíêå RISC êîíòðîëëåðîâ. Ïîêîëå- õîðîøî èçâåñòíû ìíîãèå èíòåãðàëüíûå 
íèå SH-3 ñòàðòîâàëî â 1995 ãîäó è îáåñïå- ÓÇ× êîìïàíèè ñåðèé HA1315xx (Ðèñó-
÷èâàëî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 60 MIPS ïðè íîê 12), îäíîêàíàëüíûå ìîñòîâûå ÓÌÇ× 
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 3.3 Â. Ñëåäóþùåå HA13116/13118 è ìíîæåñòâî äðóãèõ ìèê-
ïîêîëåíèå SH-4 (Ðèñóíîê 11) ïîÿâèëîñü â ðîñõåì äàííîé êàòåãîðèè.
1998 ãîäó è îáåñïå÷èâàëî îïåðàöèè ñ 
ïëàâàþùåé òî÷êîé è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
300 MIPS. Êîìïàíèÿ òàêæå âûïóñêàëà 
êîíòðîëëåðû äëÿ óïðàâëåíèÿ ÆÊ ïàíåëÿ-
ìè è öèôðîâûå ñèãíàëüíûå ïðîöåññîðû 
[5].

Â ðåìîíòíîé ïðàêòèêå àâòîðà âñòðå÷àëîñü 
ìíîæåñòâî ìîäåëåé âèäåîìàãíèòîôîíîâ 
è âèäåîêàìåð, â êîòîðûõ ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ è àâòîðåãóëèðîâàíèÿ áûëè âûïîë-
íåíû íà ÌÏ Hitachi (â òîì ÷èñëå SuperH) 
ñåðèé HD49xxx, HD64xxx, ïðè÷åì íå òîëü-
êî ïðîèçâîäñòâà Hitachi, íî è ìíîãèõ äðó-
ãèõ ôèðì (JVC, Philips, Samsung è äð).

Îñíîâíûå ìîùíîñòè ïî ïðîèçâîäñòâó 
!Ìèêðîñõåìû ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ 

ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïëàñòèí, ïðèáîðîâ è 
(ASIC) – îáøèðíûé êëàññ çàêàçíûõ ìèê-

ìèêðîñõåì â êîíöå 90-ãîäîâ áûëè ñîñðåäîòî-
ðîñõåì, âêëþ÷àþùèé áàçîâûå ìàòðè÷íûå 

÷åíû â ßïîíèè – â ïðåôåêòóðàõ Òîêèî (ôàá-
êðèñòàëëû (ÁÌÊ), âñòðàèâàåìûå áëîêè, 

ðèêà Kodaira Operation), Èáàðàêè, Õîêêàéäî, 
ìèêðîñõåìû öèôðîâûõ è ñìåøàííûõ 

Ãóíìà, Íàãàíî, ×èáà, ßìàãàòà, à òàêæå íà 
ñèãíàëîâ íà áàçå ñòàíäàðòíûõ ÿ÷ååê, 

çàðóáåæíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ â Ãåðìàíèè, ÑØÀ 
âûïîëíåííûå ïî òåõíîëîãè÷åñêèì íîðìàì 

è Ñèíãàïóðå.
0.8/0.7/0.5/0.35 ìêì, 3-ñëîéíûå 0.5 ìêì 

Ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ïîëóïðî-
ÁÌÊ ñ ÷èñëîì ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äî 

âîäíèêîâîãî áèçíåñà êîìïàíèè ïðîèçîøëè â 
500,000. Â 1996 ãîäó êîìïàíèÿ ðàçðàáîòà-

íà÷àëå òåêóùåãî âåêà. 1 àïðåëÿ 2003 ãîäà 
ëà ñåðèþ ñòàíäàðòíûõ ÿ÷ååê HG73C, 

Hitachi Ltd è Mitsubishi Electric Corporation 
íàøåäøóþ øèðîêîå ïðèìåíåíèå â êà÷åñ-

çàðåãèñòðèðîâàëè ñîâìåñòíîå ïðåäïðèÿòèå 
òâå ÿäåð è ÿ÷ååê ìèêðîñõåì ASIC, âêëþ÷àÿ 

ñ äîëÿìè 55%/45% ïîä íàçâàíèåì Renesas 
32-ðàçðÿäíûå RICS ìèêðîïðîöåññîðû 

Technology Corporation ñî øòàá-êâàðòèðîé â 
ñåðèé SH, âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå 

òîêèéñêîì ðàéîíå Ìàðóíîó÷è. Íàçâàíèå 
ïðåöèçèîííûå ÀÖÏ/ÖÀÏ. Çàêàçíûå ìèê-

Renesas ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèåì îò «Renais-
ðîñõåìû íà áàçå HG73C ñîäåðæàëè äî 

sance Semiconductor for Advanced Solution» 
5 ìëí. ëîãè÷åñêèõ âåíòèëåé.

(ðåíåññàíñ ïîëóïðîâîäíèêîâ äëÿ ïåðñïåê-
!Ìèêðîñõåìû äëÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òèâíûõ ïðèëîæåíèé). Ñ ìîìåíòà îñíîâàíèÿ 

ïðèìåíåíèé (ASSP). Â äàííûõ êëàññ ïðè- íîâàÿ êîìïàíèÿ âñêîðå ñòàëà îäíîé èç êðóï-
áîðîâ âõîäÿò òàêèå ìèêðîñõåìû, êàê âèäå- íåéøèõ ìèðîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êîìïà-
îïðîöåññîðû òåëåâèçîðîâ, êàíàëû öâåò- íèé è íîìåðîì ïåðâûì ñðåäè ïîñòàâùèêîâ 
íîñòè, ÿðêîñòè è èçîáðàæåíèÿ âèäåîìàã- ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. Îñíîâíûå êàòåãîðèè 
íèòîôîíîâ, âèäåîêàìåð, ñïåöèàëèçèðî- ïðîäóêöèè: ìèêðîêîíòðîëëåðû, ñèñòåìû íà 
âàííûå ìèêðîñõåìû äëÿ çâóêîâîé, âèäåî è êðèñòàëëå, ÷èïû äëÿ ñìàðò êàðò, àíàëîãî-
àâòîìîáèëüíîé àïïàðàòóðû, áåñïðîâîä- öèôðîâûå èçäåëèÿ, ìèêðîñõåìû ïàìÿòè.
íûõ è ñîòîâûõ òåëåôîíîâ è äðóãèõ ñïåöèà-

Î÷åðåäíàÿ ïåðåñòðîéêà áèçíåñà ïðîè-
ëèçèðîâàííûõ ïðèìåíåíèé.

çîøëà â 2010 ãîäó ïîñëå îáðàçîâàíèÿ 
!Ñòàíäàðòíûå ïðîäóêòû – öèôðîâûå Renesas Electronics (ñì. ïðåäûäóùóþ ñòàòüþ 

ÊÌÎÏ, áèïîëÿðíûå è BiCMOS ëîãè÷åñêèå àâòîðà â æóðíàëå ÐàäèîËîöìàí – [6]).
ìèêðîñõåìû, ñòàíäàðòíûå ëèíåéíûå ÈÑ, 

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî âåñü ïîëóïðîâîä-
èíòåãðàëüíûå ÓÇ×, ìèêðîñõåìû èñòî÷íè-

íèêîâûé áèçíåñ Hitachi ïåðåøåë â Renesas, 

Ðèñóíîê 12. Ìèêðîñõåìà ÍÀ13158À.
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îäíàêî ýòî íå òàê, â êîíãëîìåðàòå Hitachi è â îòëè÷àþùèåñÿ âûñîêîé íàäåæíîñòüþ, äëè-
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò êîìïàíèè, òåëüíûì ñðîêîì ñëóæáû è êà÷åñòâåííûìè 
çàíèìàþùèåñÿ ðàçðàáîòêîé ïîëóïðîâîäíè- ïàðàìåòðàìè. (Íà Ðèñóíêå 13 ïîêàçàí êîí-
êîâûõ ïðèáîðîâ è ìèêðîñõåì. Ê òàêèì êîìïà- äåíñàòîð ñåðèè HCGF4A).
íèÿì, â ÷àñòíîñòè, îòíîñèòñÿ Hitachi Power 
Semiconductor Device, Ltd. Êîìïàíèÿ çàðåãèñ-
òðèðîâàíà 1 îêòÿáðÿ 2013 ãîäà, åå ãîëîâíûå 

Ïðîäóêöèÿ Hitachi ó íàñ õîðîøî èçâåñòíà 
îôèñû ðàñïîëîæåíû â ïðåôåêòóðå Èáàðàêè 

åùå ñî âðåìåí ÑÑÑÐ, ïðè÷åì íå òîëüêî ïî 
è Òîêèî, â êîìïàíèè ðàáîòàþò ïîðÿäêà 1200 

ïðèâîçíîé àóäèî è âèäåîòåõíèêå. Â 1970-õ 
ñîòðóäíèêîâ. Öåëüþ ðåîðãàíèçàöèè áûëî 

ãîäàõ â ÑÑÑÐ áûëè ïðèîáðåòåíû ëèöåíçèè 
îáúåäèíåíèå ðàçëè÷íûõ ïîäðàçäåëåíèé, 

íà òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà áûòîâûõ êîíäè-
çàíèìàþùèõñÿ â Hitachi Ltd ñèëîâûìè ïîëóï-

öèîíåðîâ è îáîðóäîâàíèå äëÿ èõ ïðîèçâî-
ðîâîäíèêîâûìè ïðèáîðàìè ñ êîìïàíèåé 

äñòâà ó ôèðìû Hitachi. Çàâîä äëÿ ïðîèçâî-
Hitachi Haramachi Electronics Co, Ltd. ñ ïîñëå-

äñòâà êîíäèöèîíåðîâ ÁÊ-1000/1500/2000 
äóþùèì ïåðåèìåíîâàíèåì íîâîé êîìïàíèè. 
Îñíîâíûå îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè:

! ðàçðàáîòêà, ïðîèçâîäñòâî è ïðîäàæà 
ñèëîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî 
ïðîèçâîäñòâà;

! äèçàéí, ïðîèçâîäñòâî, ïðîäàæà è ðåìîíò 
ýëåêòðè÷åñêèõ àïïàðàòîâ è êîìïîíåíòîâ 
îáîðóäîâàíèÿ;

! ïðîèçâîäñòâî è ïðîäàæà ìåäèöèíñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ.

Â êàòàëîã ïðîäóêòîâ êîìïàíèè 2014 ãîäà 
âêëþ÷åíû âûñîêîâîëüòíûå ìîíîëèòíûå ìèê-

(Ðèñóíîê 14) áûë ïîñòðîåí â Áàêó, çàïóùåí â ðîñõåìû ñåðèé ECN30107xx/108xx,  
1977 ãîäó è áûë ðàññ÷èòàí íà ïðîèçâîäñòâî ECN30207xx/208xx è äðóãèå, ïðåäíàçíà÷åí-
äî ïîëóìèëëèîíà àïïàðàòîâ â ãîä, ÷àñòü èç íûå äëÿ ïðèâîäà òðåõôàçíûõ áåñêîëëåêòîð-
íèõ ïîñòàâëÿëàñü íà ýêñïîðò (ñòðàíû ñîöëà-íûõ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà, à òàêæå 
ãåðÿ, Êóáà, Èðàí, Åãèïåò, Êèòàé, Àâñòðàëèÿ). ñèëîâûå IGBT è äèîäû íà íàïðÿæåíèå äî 
Êà÷åñòâî ïðîäóêöèè áûëî äîñòàòî÷íî âûñî-6500 Â. Ìèêðîñõåìû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðè-
êèì, î ÷åì ãîâîðèò ôàêò ïîñòàâêè îêîëî ïîëî-ìåíåíèÿ â êà÷åñòâå äðàéâåðîâ äâèãàòåëåé ñ 

íåïîñðåäñòâåííûì ïèòàíèåì îò ñåòåé ïåðå-
ìåííîãî òîêà 115/230 Â.

Ðàäèîëþáèòåëÿì è èíæåíåðàì òàêæå õîðî-
øî èçâåñòíû ýëåêòðîëèòè÷åñêèå è ïëåíî÷-
íûå êîíäåíñàòîðû êîìïàíèè Hitachi AIC Inc, 

Hitachi â Ðîññèè

Ðèñóíîê 13. Êîíäåíñàòîð ñåðèè HCGF4A.

Ðèñóíîê 14. Êîíäèöèîíåð ÁÊ1000.

Ðèñóíîê 15. Ìèíè-ýêñêàâàòîð ZX10U-2.
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áåíçèíîâûå èíñòðóìåíòû è ãåíåðàòîðû 
ïåðåìåííîãî òîêà, à òàêæå èíûå ïðîäóêòû 
áûòîâîãî è ïðîôåññèîíàëüíîãî íàçíà÷å-
íèÿ. Ïðîèçâîäñòâî ðàñïîëîæåíî â ßïîíèè 
(2 çàâîäà, áóêâà Å â ñåðèéíîì íîìåðå èëè 
îòñóòñòâèå áóêâû), Êèòàå (3 çàâîäà, áóêâû 
J, C, H), Èðëàíäèè (D), Ìàëàéçèè (M) è íà 
Òàéâàíå (O).

! Êîìïàíèÿ «Hitachi Construction Machinery 
Eurasia Manufacturing» – ïðîèçâîäñòâî 
ýêñêàâàòîðîâ.

!Ìîñêîâñêîå Ïðåäñòàâèòåëüñòâî Àêöè-
îíåðíîé êîìïàíèè «Õèòà÷è Àëîêà Ìåäè-
êàë, Ëòä.» – ìåäèöèíñêîå îáîðóäîâàíèå.

!Ìîñêîâñêîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî êîìïàíèè 
âèíû ïðîèçâîäèìûõ çàâîäîì êîìïðåññîðîâ «Hitachi Air Conditioning Europ SAS» – 
äëÿ êîíäèöèîíåðîâ ïî çàêàçàì êîìïàíèè áûòîâûå, ïîëóïðîìûøëåííûå, ìóëüòèçî-
Toshiba [7]. íîâûå è ìóëüòè ñïëèò-ñèñòåìû, õîëîäèëü-

íûå ìàøèíû, òåïëîâûå íàñîñû, ñèñòåìû Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèñóòñòâèå Hitachi â 
óïðàâëåíèÿ.Ðîññèè âåñüìà çíà÷èòåëüíî, âåäóò àêòèâíóþ 
!äåÿòåëüíîñòü ïðåäñòàâèòåëüñòâà ðàçëè÷íûõ Ìîñêîâñêîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî êîìïàíèè 

êîìïàíèé êîíãëîìåðàòà: «Õèòà÷è Äàòà Ñèñòåìñ» – èíôîðìàöèîí-
! íûå ñèñòåìû, ðåøåíèÿ è óñëóãè.ÎÎÎ «Hitachi Construction Machinery 

Eurasia Sales» – ýêñêàâàòîðû (íà Ðèñóí- !Ïðåäñòàâèòåëüñòâî Êîðïîðàöèè «Õèòà÷è 
êå 15 ìèíè-ýêñêàâàòîð ZX10U-2, ãëóáèíà Õàé-Òåõíîëîäæèç» – ýëåêòðîííûå ìèêðîñ-
êîïàíèÿ 1.8 ì), êîëåñíûå ïîãðóç÷èêè, êîïû.
êðàíû, ñàìîñâàëû (íà Ðèñóíêå 16 ìîäåëü ! «Hitachi Home Electronics Asia (S) Pte. Ltd» 
EH5000AC-3, âìåñòèìîñòü êóçîâà äî – áûòîâàÿ òåõíèêà: õîëîäèëüíèêè, ïûëå-

3 ñîñû, ìóëüòèâàðêè, ñåðâèñíîå îáñëóæèâà-200 ì ), ñïåöèàëüíàÿ òåõíèêà.
íèå.!Ïðåäñòàâèòåëüñòâî àêöèîíåðíîé êîìïà-
Êðîìå òîãî â Ðîññèè ðàáîòàåò ðÿä îôèöè-íèè «Hitachi, Ltd.» – òðàíñïîðòíûå ñèñòå-

àëüíûõ äèñòðèáüþòîðîâ ìíîãèõ êîìïàíèé ìû, ïîëóïðîâîäíèêè, ïðîìûøëåííûå 
êîíãëîìåðàòà Hitachi.äèñïëåè, ñïóòíèêîâûå ñíèìêè, êîìïðåñ-

ñîðíîå îáîðóäîâàíèå, ïðîìûøëåííûå Â ïîñëåäíèå âðÿìÿ Hitachi íà÷àëà ðàçâî-
ñòðóéíûå ïðèíòåðû, ïðîìûøëåííàÿ àâòî- ðà÷èâàòü ïîëíîöåííûå ïðîèçâîäñòâà â Ðîñ-
ìàòèçàöèÿ, GeoPDF (ñïåöèàëüíîå ÏÎ – ñèè. 22 ÿíâàðÿ 2014 ãîäà ïðîøëà îôèöèàëü-
ðàñøèðåííûé ôîðìàò PDF, ñîäåðæàùèé íàÿ öåðåìîíèÿ â ÷åñòü ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøå-
ïðîñòðàíñòâåííóþ èíôîðìàöèþ – øèðîòó íèÿ íà ïóñê çàâîäà êîìïàíèè «Õèòà÷è 
è äîëãîòó, çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àþùóþ Êîíñòðàêøí Ìàøèíåðè (ÕÊÌ) Åâðàçèÿ Ìàíó-
ðàáîòó ñ ãåîèíôîðìàöèîííûìè äàííûìè 
ïðè èñïîëüçîâàíèè îáû÷íûõ ïðîãðàìì 
òèïà Adobe Reader).

!Ôèëèàë êîìïàíèè «Hitachi Power Tools 
Netherlands B.V.» – ýëåêòðîèíñòðóìåíòû, 
áåíçîòåõíèêà, ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû. 
Êàòàëîã êîìïàíèè 2014 ãîäà âûçûâàåò 
óâàæåíèå: ìíîãèå ñîòíè ìîäåëåé àêêóìó-
ëÿòîðíûõ è ñåòåâûõ øóðóïîâåðòîâ, ãàéêî-
âåðòîâ, ðóáàíêîâ, ïåðôîðàòîðîâ, øëèô-
ìàøèí, öèðêóëÿðíûõ è ñàáåëüíûõ ïèë, 
ëîáçèêîâ, íîæíèö, êóñòîðåçîâ, òðèììåðîâ, 
ñòåïëåðîâ, äðåëåé è ìíîæåñòâî äðóãèõ 
èíñòðóìåíòîâ; îòðåçíîå îáîðóäîâàíèå, 

Ðèñóíîê 16. Áîëüøîé ñàìîñâàë EH5000AC-3.

Ðèñóíîê 17. Çàâîä â Òâåðñêîé îáëàñòè.
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ôýê÷åðèíã», ïîñòðîåííîãî êîìïàíèåé «Step» 
ÒèÝðÀé Åâðàçèÿ», îðèåíòèðîâàííîãî íà ïðî-

(ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) ïî çàêàçó êîìïàíèè 
èçâîäñòâî êîìïëåêòóþùèõ äëÿ äîðîæíî-

«Hitachi Construction Machinery Co., Ltd» 
ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè íà çàâîäå ÕÊÌ â Òâåð-

(HCM) â Êàëèíèíñêîì ðàéîíå Òâåðñêîé 
ñêîé îáëàñòè (Ðèñóíîê 19) [9].

îáëàñòè. (Íà Ðèñóíêå 17 çäàíèå çàâîäà âáëè-
çè äåðåâíè Ëåáåäåâî ïî óë. Õèòà÷è, ä. 1). Íà 
öåðåìîíèè ïðèñóòñòâîâàë ãåíåðàëüíûé 
äèðåêòîð HCM Ã-í Ìè÷èäçèðî Êèêàâà. Êàê 

5. http://smithsonianchips.si.edu/ice/cd/PROF98/ 
ñêàçàë íà ìåðîïðèÿòèè ãåíåðàëüíûé äèðåê- TOP_TEN.PDF
òîð ÕÊÌ Ã-í Ìàçàôóìè Ñåíçàêè, íîâûé çàâîä 

6. Þ. Ïåòðîïàâëîâñêèé, «Renesas Electronics – 
áóäåò ïðîèçâîäèòü ãèäðàâëè÷åñêèå ýêñêàâà- èñòîðèÿ ñëèÿíèé è ïîãëîùåíèé. Ãëàâà 1 – 
òîðû ñðåäíåãî ðàçìåðà. (Íà Ðèñóíêå 18 ýêñ- Mitsubishi.», ÐàäèîËîöìàí, 2014, ìàðò, àïðåëü
êàâàòîð ZAXIS-200 â öåõå íîâîãî çàâîäà). 7. http://tech.obozrevatel.com/article/kak-v-sssr-
Ïîäðîáíîñòè ìîæíî íàéòè â [8]. kopirovali-zapadnuyu-elektroniku.htm

8. http://jury-tver.livejournal.com/169714.html21 ìàÿ 2014 ãîäà, íåñìîòðÿ íà ñàíêöèè, 
ñîñòîÿëîñü îòêðûòèå ïðåäïðèÿòèÿ «Íèêêî 9. http://vedtver.ru/news/36024

Ëèòåðàòóðà:

Ðèñóíîê 19. Öåðåìîíèÿ îòêðûòèÿ ïðåäïðèÿ-
òèÿ Íèêêî ÒèÝðÀé Åâðàçèÿ.

Ðèñóíîê 18. Ýêñêàâàòîð â öåõå çàâîäà.

ÐË
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×àñòü 1

Ìèõàèë Ðóññêèõ

Ñòåêè
äëÿ îðãàíèçàöèè
áåñïðîâîäíîé
ïåðåäà÷è äàííûõ
íà îñíîâå óñòðîéñòâ STM32W108

 Äëÿ ðåàëèçàöèè ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì ìû-íà-êðèñòàëëå (ÑíÊ), ýêîíîìÿùèå âðåìÿ è 
óïðàâëåíèÿ è ìîíèòîðèíãà àâòîíîìíûõ ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè. Îäíó èç óäà÷íûõ ëèíå-
óñòðîéñòâ â ïðîìûøëåííîñòè è ñôåðå åê òàêèõ ÑíÊ ïðåäëàãàåò êîìïàíèÿ STmicro-
äîìàøíåé àâòîìàòèêè íàèëó÷øèì îáðàçîì electronics. Â åå óñòðîéñòâàõ STM32W108 [2] 
ïîäõîäèò îáîðóäîâàíèå áåñïðîâîäíîé ïåðå- ñî÷åòàþòñÿ 32-ðàçðÿäíûé ìèêðîêîíòðîëëåð 
äà÷è äàííûõ, ïîääåðæèâàþùåå ñòàíäàðò ñ ÿäðîì Cortex-M3 è ïðèåìîïåðåäàò÷èê, ïîä-
IEEE 802.15.4 [1]. Ïðîñòîòà òåõíîëîãèè, íèç- äåðæèâàþùèé ñòàíäàðò IEEE 802.15.4. Ïðè 
êàÿ ñòîèìîñòü ðàäèîìîäóëåé è èõ ìàëîå ýòîì ñòîèìîñòü îäíîé òàêîé ÑíÊ â ñðåäíåì 
ýíåðãîïîòðåáëåíèå ïîçâîëÿþò îðãàíèçîâû- ñîñòàâëÿåò 150 ðóáëåé. Êðîìå òîãî, êîìïàíèÿ 
âàòü íàäåæíûå è íåäîðîãèå ñåòè ñ íåáîëü- ïðåäîñòàâëÿåò  ïðîãðàììíûå ñòåêè  
øîé, íî äîñòàòî÷íîé äëÿ ïåðåäà÷è ðàáî÷åé SimpleMAC è ZigBee RF4CE, êîòîðûå ñóùåñ-
èíôîðìàöèè ñêîðîñòüþ. òâåííî óïðîùàþò îðãàíèçàöèþ ñåòåé íà îñíî-

Çà÷àñòóþ â òàêèõ ñåòÿõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ âå ýòèõ ÑíÊ. Î òàêèõ ñòåêàõ ïîéäåò ðå÷ü â äàí-
ñîáîé ñâÿçàííóþ ïî áåñïðîâîäíîìó êàíàëó íîì ìàòåðèàëå.
ñîâîêóïíîñòü äàò÷èêîâ èëè èñïîëíèòåëüíûõ Âíà÷àëå ñëåäóåò ðàññìîòðåòü áèáëèîòåêó 
óñòðîéñòâ, êîíå÷íàÿ òî÷êà äîëæíà ïðåäñòàâ-

SimpleMAC [3], ïîçâîëÿþùóþ íà îñíîâå óðîâ-
ëÿòü ñîáîé ñèñòåìó, âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ ïðè-

íÿ óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì ê ñðåäå (MAC) ñòàí-
åìîïåðåäàò÷èê è ìèêðîêîíòðîëëåð ñ ïåðè-

äàðòà IEEE 802.15.4 îñóùåñòâëÿòü îáìåí ôåðèåé äëÿ ðàáîòû ñ ïîäêëþ÷àåìûì óñòðî-
äàííûìè â ñåòè áåñïðîâîäíîé ñâÿçè. Äî ýòîãî éñòâîì. Ïîñêîëüêó èñïîëüçîâàíèå îòäåëüíûõ 
ñòîèò óäåëèòü íåìíîãî âíèìàíèÿ ôèçè÷åñêî-ðàäèîìîäóëåé è êîíòðîëëåðîâ íà îäíîé 
ìó óðîâíþ (PHY) è MAC-óðîâíþ, ÷òîáû ïëàòå óâåëè÷èâàåò ñëîæíîñòü îáîðóäîâàíèÿ, 
ëó÷øå ïîíèìàòü ïðèíöèï ðàáîòû ôóíêöèé åãî ñòîèìîñòü è ãàáàðèòû, ïðîèçâîäèòåëè 
áèáëèîòåêè.ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ âûïóñêàþò ñèñòå-

Ðàññìàòðèâàþòñÿ îïðåäåëÿåìûå ñòàíäàðòîì IEEE 802.15.4 ôèçè÷åñêèé óðîâåíü è óðî-
âåíü óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì ê ñðåäå äëÿ áåñïðîâîäíûõ ïåðñîíàëüíûõ ñåòåé. Ïîÿñíÿåòñÿ 
íàçíà÷åíèå áèáëèîòåêè SimpleMAC äëÿ ñèñòåì-íà-êðèñòàëëå STM32W108, ïðèâîäÿòñÿ 
ôóíêöèè èíèöèàëèçàöèè, èçìåíåíèÿ êàíàëîâ è ïåðåäà÷è ïàêåòîâ.

Ä
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Ôèçè÷åñêèé óðîâåíü Êðîìå òîãî, ê çàäà÷àì ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ 
îòíîñèòñÿ îöåíêà íåçàíÿòîñòè êàíàëà (CCA 

Íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå âåäåòñÿ ðàáîòà èëè Clear Ñhannel Assessment) äëÿ ôóíêöèî-
íåïîñðåäñòâåííî ñ ñàìèì ïðèåìîïåðåäàò÷è-

íèðîâàíèÿ àëãîðèòìà äîñòóïà ê êàíàëó ñ 
êîì: ïðîèçâîäèòñÿ åãî âêëþ÷åíèå è îòêëþ÷å-

èñêëþ÷åíèåì ñòîëêíîâåíèé (CSMA-CA èëè 
íèå, îïðåäåëÿåòñÿ êà÷åñòâî áåñïðîâîäíîãî 

Carrier Sense Multiple Access with Collision ñîåäèíåíèÿ, âûáèðàåòñÿ ÷àñòîòà êàíàëîâ è 
Avoidance).îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðèåì è ïåðåäà÷à ïàêåòîâ 

Èíôîðìàöèÿ â ñåòè ïåðåäàåòñÿ êàäðàìè. äàííûõ. Ñòàíäàðò IEEE 802.15.4 îïðåäåëÿåò 
äâà óðîâíÿ PHY, ðàáîòàþùèõ íà ðàçíûõ ÷àñ- Îáùàÿ ñòðóêòóðà òàêîãî êàäðà ïðåäñòàâëåíà 
òîòàõ: 868/915 ÌÃö è 2.4 ÃÃö. Ïåðâûé ïðèìå- íà Ðèñóíêå 1. Ïðåôèêñíûé çàãîëîâîê (SHR) 
íÿåòñÿ â Åâðîïå (÷àñòîòíûé äèàïàçîí 868 – ñîñòîèò èç ïðåàìáóëû, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ 
868.6 ÌÃö) è Ñåâåðíîé Àìåðèêå (902–928 32 íóëÿìè, è ñòàðòîâîãî ðàçãðàíè÷èòåëÿ 
ÌÃö), à âòîðîé (2400–2483.5 ÌÃö) ïðèìåíÿ- êàäðà (SFD), îáîçíà÷àþùåãî êîíåö ïðåàìáó-
åòñÿ âî âñåì ìèðå. Ïîìèìî ðàçëè÷èÿ â ÷àñòî-

ëû ñèíõðîíèçàöèè è íà÷àëî ïàêåòà äàííûõ. 
òàõ, îíè òàêæå îòëè÷àþòñÿ êîëè÷åñòâîì êàíà-

SFD äîëæåí èìåòü çíà÷åíèå 10100111 â äâî-
ëîâ è ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ. Ïîäóðî-

è÷íîì êîäå. Ïîñëå ýòîãî èäåò çàãîëîâîê ôèçè-âåíü 868 ÌÃö ïðåäïîëàãàåò òîëüêî îäèí 
÷åñêîãî óðîâíÿ, ñîäåðæàùèé 7 áèò äëèíû êàíàë ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 20 Êá/ñ, ïîä-
êàäðà. Çàòåì ïåðåäàåòñÿ áëîê ñåðâèñíûõ óðîâåíü 915 ÌÃö – 10 êàíàëîâ ñî ñêîðîñòüþ 
äàííûõ (PSDU), êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 40 Êá/ñ, à óðîâåíü 2.4 ÃÃö – 16 êàíàëîâ ñî ñêî-

ðîñòüþ 250 Êá/ñ. MAC-óðîâåíü.

4 áàéòà 1 áàéò 1 áàéò Îò 0 äî 127
áàéò

Ïðåàìáóëà SFD

SHR

Äëèíà êàäðà
(7 áèò)

Ðåçåðâ
(1 áèò) PSDU

Ïîëåçíàÿ
èíôîðìàöèÿPHR

Ðèñóíîê 1. Ñòðóêòóðà êàäðà ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ.

Êîîðäèíàòîð Óçåë ñåòè

Ìàÿê

Äàííûå

Ïîäòâåðæäåíèå
(îïöèîíàëüíî)

Êîîðäèíàòîð Óçåë ñåòè

Äàííûå

Ïîäòâåðæäåíèå
(îïöèîíàëüíî)

Êîîðäèíàòîð Óçåë ñåòè

Ìàÿê

Çàïðîñ äàííûõ

Ïîäòâåðæäåíèå

Äàííûå

Ïîäòâåðæäåíèå

Êîîðäèíàòîð Óçåë ñåòè

Çàïðîñ äàííûõ

Ïîäòâåðæäåíèå

Äàííûå

Ïîäòâåðæäåíèå

à) á)

â) ã)

Ðèñóíîê 2. Ìîäåëè ïåðåäà÷è äàííûõ.
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Óðîâåíü óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì ê 
ñðåäå

äèíàòîð ìîæåò îòïðàâèòü ýòîìó óñòðîéñòâó 
êàäð ïîäòâåðæäåíèÿ ïàêåòà äàííûõ. Åñëè æå 
íóæíî îñóùåñòâèòü ïåðåäà÷ó äàííûõ îò êîîð-

MAC-óðîâåíü îáåñïå÷èâàåò àäðåñàöèþ è äèíàòîðà ê óçëó ñåòè (Ðèñóíîê 2á), òî ýòîò 
ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì ê êàíàëàì, óçåë áóäåò «ïðîñëóøèâàòü» ìàÿêè, è ïðè 
áëàãîäàðÿ ÷åìó óñòðîéñòâà ìîãóò îáùàòüñÿ îáíàðóæåíèè èíôîðìàöèè îá îæèäàþùåì 
ìåæäó ñîáîé â ìíîãîòî÷å÷íîé ñåòè. Ñòàíäàðò îòïðàâêè ñîîáùåíèè îí ïåðåäàñò êîìàíäó 
IEEE 802.15.4 ïîçâîëÿåò óçëàì ñåòè âçàèìî- çàïðîñà äàííûõ. Çàòåì êîîðäèíàòîð ïåðå-
äåéñòâîâàòü êàê íàïðÿìóþ äðóã ñ äðóãîì (òî- øëåò óçëó ïîäòâåðæäåíèå ïîëó÷åíèÿ çàïðî-
ïîëîãèÿ peer-to-peer), òàê è îáðàçîâûâàòü ñà äàííûõ, ïîñëå ÷åãî îòïðàâèò è ñàìè äàí-
ñòðóêòóðû òèïà «çâåçäà». Ïðè÷åì, ñ íûå, ïðè ïîëó÷åíèè êîòîðûõ óñòðîéñòâî äîë-
ïîìîùüþ ýòèõ äâóõ ñòðóêòóð ìîæíî îðãàíèçî- æíî áóäåò ïîñëàòü êîîðäèíàòîðó ïîäòâåð-
âûâàòü ñåòè ñ êîìáèíèðîâàííîé êëàñòåðíîé æäåíèå èõ ïîëó÷åíèÿ. Â ñëó÷àå êîììóíèêà-
òîïîëîãèåé. Äëÿ ìàðøðóòèçàöèè èíôîðìà- öèè áåç èñïîëüçîâàíèÿ ìàÿêîâ ïðè ïåðåäà÷å 
öèîííûõ ïîòîêîâ â ðàìêàõ òîïîëîãè÷åñêèõ äàííûõ óçëîì êîîðäèíàòîðó (Ðèñóíîê 2â) 
ñõåì ñëóæèò êîîðäèíàòîð ïåðñîíàëüíîé ñåòè ïîñûëàåòñÿ ïàêåò äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
(PAN èëè Personal Area Network). Â ñòðóêòóðå áåçäîìåííîé ñõåìîé CSMA-CA. Êîîðäèíà-
òèïà «çâåçäà» êîîðäèíàòîðîì PAN ñòàíîâèò- òîð ìîæåò ïîäòâåðäèòü ïîëó÷åíèå ýòîãî ïàêå-
ñÿ óñòðîéñòâî ñ ïîëíîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ, òà. Åñëè äàííûå äîëæåí ïåðåäàòü êîîðäèíà-
ñ êîòîðûì ñâÿçàíû óñòðîéñòâà ñ îãðàíè÷åí- òîð (Ðèñóíîê 2ã), òî óçåë ïðåæäå îòïðàâëÿåò 
íîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ. Ïðè îðãàíèçàöèè MAC-êîìàíäó çàïðîñà äàííûõ, òàêæå â ñîîò-
êîììóíèêàöèè peer-to-peer îäíî èç óñòðîéñòâ âåòñòâèè ñ áåçäîìåííûì ìåõàíèçìîì CSMA-
òàêæå äîëæíî ñòàòü êîîðäèíàòîðîì PAN. Êàê CA, ïîñëå ÷åãî êîîðäèíàòîð ïåðåäàñò ïîä-
ïðàâèëî, îíî ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ïîäêëþ÷èâ- òâåðæäåíèå ïîëó÷åíèÿ çàïðîñà, à çàòåì è 
øèìñÿ ê êàíàëó. Äàëåå ñåòü ìîæåò ñòðîèòüñÿ êàäð äàííûõ, ïîñëå ïîëó÷åíèÿ êîòîðîãî 
ïî ïðèíöèïó «òî÷êà-òî÷êà» èëè «äåðåâî». óñòðîéñòâî îòïðàâèò ïîäòâåðæäåíèå ïðèåìà 

èíôîðìàöèè.Êàæäûé óçåë äîëæåí èìåòü óíèêàëüíûé 
64-ðàçðÿäíûé àäðåñ, êîòîðûé ìîæåò èñïîëü- Îáùèé ôîðìàò êàäðà MAC-óðîâíÿ èçî-
çîâàòüñÿ äëÿ ïðÿìûõ êîììóíèêàöèé â ïðåäå- áðàæåí íà Ðèñóíêå 3. Îí ñîñòîèò èç çàãîëîâ-
ëàõ ïåðñîíàëüíîé ñåòè. Òàêæå êîîðäèíàòîð êà (MHR), ïîëÿ äàííûõ è çàâåðøàþùåãî ïîëÿ 
PAN ìîæåò èñïîëüçîâàòü ñîêðàùåííûå 16- (MFR) ñ êîíòðîëüíîé ñóììîé êàäðà (FCS). Â 
ðàçðÿäíûå àäðåñà äëÿ ãðóïïîâîé àäðåñàöèè ñâîþ î÷åðåäü, çàãîëîâîê ñîäåðæèò ïîëå 
ñåòåâûõ óñòðîéñòâ. óïðàâëåíèÿ (FCF), ïîðÿäêîâûé íîìåð è 

àäðåñíûå ïîëÿ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ PAN-Ñòàíäàðò IEEE 802.15.4 íà MAC-óðîâíå 
èäåíòèôèêàòîð òî÷êè íàçíà÷åíèÿ, àäðåñ ïðåäïîëàãàåò äâà òèïà ïåðåäà÷è äàííûõ: ñ 
òî÷êè íàçíà÷åíèÿ, PAN-èäåíòèôèêàòîð èñïîëüçîâàíèåì êàäðîâ-ìàÿêîâ è áåç íèõ. Â 
îòïðàâèòåëÿ è àäðåñ îòïðàâèòåëÿ.ïåðâîì ñëó÷àå, åñëè óçåë õî÷åò ïåðåäàòü 

äàííûå êîîðäèíàòîðó (Ðèñóíîê 2à), âíà÷àëå Ïîëå óïðàâëåíèÿ ñîñòîèò èç 15 áèò, åãî 
îí äîëæåí âûïîëíèòü ïîèñê ìàÿêà äëÿ òîãî, ñòðóêòóðà ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 4. Òèï êàäðà, 
÷òîáû ñèíõðîíèçèðîâàòüñÿ ñî ñòðóêòóðîé îïèñûâàåìûé òðåìÿ áèòàìè, ìîæåò ïðèíè-
ñóïåðêàäðà. Ïîñëå ýòîãî óñòðîéñòâî â ñîîò- ìàòü ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: ìàÿê (000), äàí-
âåòñòâóþùèé ìîìåíò âðåìåíè ìîæåò ïåðå- íûå (001), ïîäòâåðæäåíèå (010), ÌÀÑ-
äàòü ïàêåò äàííûõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè êîîð- êîìàíäà (011). Êîäû 100-111 çàðåçåðâèðîâà-

2 áàéòà 1 áàéò 0/2 áàéòà 0/2/8 áàéò 0/2 áàéòà 0/2/8 áàéò
Ðàçíîå

êîë-âî áàéò 2 áàéòà

FCF
Ïîðÿä.
íîìåð

PAN-èäåíò.
òî÷êè

íàçíà÷åíèÿ

Àäðåñ
òî÷êè

íàçíà÷åíèÿ

PAN-èäåíò.
îòïðàâèòåëÿ

Àäðåñ
îòïðàâèòåëÿ   Ïîëå

äàííûõ

  Ïîëå
äàííûõ
  MAC

MHR MFR

FCS

Àäðåñíûå ïîëÿ

Ðèñóíîê 3. Îáùèé ôîðìàò êàäðà MAC-óðîâíÿ.
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!íû. Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå áåçîïàñíîñòè ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ MAC-òàéìåðîì;
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàäð çàùèùåí íà MAC- ! ïðî÷èå ôóíêöèè äëÿ äèàãíîñòèêè è êîíôè-
óðîâíå. Áèò çàäåðæêè êàäðà ïðèíèìàåò çíà- ãóðàöèè.
÷åíèå 1, åñëè óçåë, ïîñûëàþùèé êàäð, èìååò Â ðàìêàõ áèáëèîòåêè SimpleMAC ïðèíÿòû 
äîïîëíèòåëüíûå äàííûå äëÿ ïîëó÷àòåëÿ. îïðåäåëåííûå ïðàâèëà â íàèìåíîâàíèè 
Áèò çàïðîñà ïîäòâåðæäåíèÿ îïðåäåëÿåò ôóíêöèé API. Âñå ôóíêöèè áèáëèîòåêè 
íåîáõîäèìîñòü ïîäòâåðæäåíèÿ â ñëó÷àå ïðè- SimpleMAC íà÷èíàþòñÿ ñ ïðåôèêñà «ST_», 
åìà ïîëó÷àòåëåì äàííûõ èëè MAC-êîìàíäû. çà êîòîðûì ñëåäóåò îñíîâíîå íàèìåíîâàíèå 
Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå îíî áóäåò îòïðàâëå- ñåìåéñòâà API (íàïðèìåð, Radio èëè AES). 
íî. Â ñëó÷àå óñòàíîâëåííîãî áèòà Intra-PAN Ôóíêöèè, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â ïðèëîæå-
ïàêåò áóäåò ïåðåäàí âíóòðè ñåòè, èíà÷å îí íèè è âûçûâàþòñÿ èç áèáëèîòåêè SimpleMAC, 
áóäåò ïåðåäàí â äðóãóþ ñåòü. Ðåæèì àäðåñà- çàêàí÷èâàþòñÿ ñëîâîì «Callback». Â ñâîþ 
öèè òî÷êè íàçíà÷åíèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ- î÷åðåäü, ôóíêöèè, ïðèìåíÿåìûå â ïðèëîæå-
ëåí ñëåäóþùèìè çíà÷åíèÿìè: èäåíòèôèêà- íèè è âûçûâàåìûå èç áèáëèîòåêè SimpleMAC 
òîð PAN è àäðåñíûå ïîëÿ îòñóòñòâóþò (00), âî âðåìÿ ïðåðûâàíèÿ, èìåþò îêîí÷àíèå 
çàðåçåðâèðîâàíî (01), àäðåñíîå ïîëå ñîäåð- «IsrCallback».
æèò 16-áèòíûé êîðîòêèé àäðåñ (10), àäðåñíîå 

Äàëåå ðàññìîòðèì îñíîâíûå ôóíêöèè, 
ïîëå ñîäåðæèò 64-áèòíûé ðàñøèðåííûé 

íåîáõîäèìûå äëÿ íàäåæíîé ðàáîòû áåñïðî-
àäðåñ (11). Òå æå çíà÷åíèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü 

âîäíîé ñåòè.
ðåæèì àäðåñàöèè îòïðàâèòåëÿ.

Áèáëèîòåêà SimpleMAC îõâàòûâàåò ôóíê-
Äëÿ èíèöèàëèçàöèè ðàäèîìîäóëÿ è åãî öèè óðîâíåé PHY è MAC. Ê ïåðâûì ìîæíî 

åäèíîâðåìåííîé êàëèáðîâêè èñïîëüçóåòñÿ îòíåñòè, íàïðèìåð, âûáîð ðàäèîêàíàëà, 
ôóíêöèÿ ST_RadioInit(RadioPowerMode óïðàâëåíèå ìîùíîñòüþ ïåðåäà÷è, âûáîð 
initialRadioPowerMode). Îíà äîëæíà áûòü àëüòåðíàòèâíîãî ïóòè ïåðåäà÷è, óïðàâëåíèå 
âûçâàíà ïîñëå ïåðåçàãðóçêè ìèêðîêîíòðîë-ðåæèìîì ñíà è ïðîáóæäåíèåì ïåðåäàò÷èêà, 
ëåðà èëè åãî âûõîäà èç ðåæèìà ãëóáîêîãî èíäèêàöèþ êà÷åñòâà êàíàëà. Êî âòîðûì – 
ñíà. Ôóíêöèÿ âêëþ÷èò ðàäèîìîäóëü è íàñòðî-àâòîìàòè÷åñêèé ïðèåì è âåðèôèêàöèþ ïîä-
èò êàíàë ñâÿçè. Ïîñëå íàñòðîéêè ïðèåìîïå-òâåðæäåíèé, ïåðåäà÷ó ñ ïîääåðæêîé CSMA-
ðåäàò÷èê îñòàíåòñÿ â ñîñòîÿíèè, óêàçàííîì â CA, îðãàíèçàöèþ ïåðèîäîâ îòñðî÷êè, ïðèåì 
ïàðàìåòðå initialRadioPowerMode. Ýòîò ïàêåòîâ ñ ïðîâåðêîé êîíòðîëüíîé ñóììû, 
ïàðàìåòð ìîæåò ïðèíèìàòü äâà çíà÷åíèÿ: óñòàíîâêó àäðåñà óçëà è èäåíòèôèêàòîðà 
ST_RADIO_POWER_MODE_OFF (ðàäèîìî-ñåòè, à òàêæå ïðî÷èå ôóíêöèè, õàðàêòåðíûå 
äóëü áóäåò îòêëþ÷åí) è ST_RADIO_POWER äëÿ MAC-óðîâíÿ.
_MODE_RX_ON (ðàäèîìîäóëü áóäåò âêëþ-

Áèáëèîòåêó óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà 
÷åí). Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî âñå îñòàëü-

íåñêîëüêî êëàññîâ ôóíêöèé èíòåðôåéñà ïðî-
íûå ôóíêöèè áèáëèîòåêè SimpleMAC íå ñëå-

ãðàììèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèÿ (API):
äóåò âûçûâàòü, ïîêà íå áóäåò ïðîèçâåäåíà 

!ôóíêöèè èíèöèàëèçàöèè è ïðîáóæäåíèÿ; èíèöèàëèçàöèÿ ñ ïîìîùüþ ST_RadioInit.
!ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ êàíàëàìè; Äëÿ ââîäà ïðèåìîïåðåäàò÷èêà â ðåæèì 
!ôóíêöèè ïåðåäà÷è ïàêåòîâ; ñíà è âûâîäà èç íåãî ñëóæàò ôóíêöèè 

ST_RadioSleep() è ST_RadioWake(). Ïåðâàÿ !ôóíêöèè ïðèåìà ïàêåòîâ;
ôóíêöèÿ, ïî ñóòè, âûêëþ÷àåò ðàäèîìîäóëü, ! êðèïòîãðàôè÷åñêèå ôóíêöèè, êîòîðûå 
ïðè ýòîì âñå âûïîëíÿåìûå îïåðàöèè ïî ïðèå-îáåñïå÷èâàþò èíòåðôåéñ ñ àïïàðàòíûì 
ìó èëè ïåðåäà÷å ïàêåòîâ ïðåêðàùàþòñÿ. AES-ñîïðîöåññîðîì;

Ôóíêöèè èíèöèàëèçàöèè è 
Áèáëèîòåêà SimpleMAC ïðîáóæäåíèÿ

012
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ST_RadioWake âíîâü ââîäèò ïðèåìîïåðå- õîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíîé êàëèáðîâêè. Îíà 
äàò÷èê â ðàáîòó, è â äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçó- âîçâðàùàåò äâà çíà÷åíèÿ: TRUE (åñëè äëÿ 
þòñÿ âñå íàñòðîéêè, êîòîðûå áûëè óñòàíîâ- êîìïåíñàöèè íóæíà êàëèáðîâêà) è FALSE 
ëåíû ðàíåå. ST_RadioWake äîëæíà áûòü (åñëè êàëèáðîâêà íå íóæíà). Ñëåäóåò ó÷èòû-
âûçâàíà íå ðàíüøå, ÷åì çà 250 ìêñ ïîñëå âàòü, ÷òî ýòà ôóíêöèÿ íå äîëæíà âûçûâàòüñÿ 
âûçîâà ST_RadioSleep. â ïðîöåññå ïåðåäà÷è ïàêåòîâ. Åñëè ST_ 

RadioCheckRadio âåðíóëà TRUE, òî íåîáõî-
äèìî âûçâàòü ôóíêöèþ ST_RadioCalibrate 
CurrentChannel(). Îíà ïîçâîëèò âûïîëíèòü Äëÿ óñòàíîâêè êàíàëà, íà êîòîðîì áóäåò 
íåîáõîäèìóþ ïåðåêàëèáðîâêó äëÿ òåêóùåãî ðàáîòàòü ìîäóëü, ñëóæèò ôóíêöèÿ ST_Radio 
êàíàëà.SetChannel(int8u channel). Ïàðàìåòð 

channel óêàçûâàåò êàíàë â ðàìêàõ ñòàíäàðòà 
802.15.4. Åñëè ST_RadioSetChannel âûçû-
âàåòñÿ äî ST_RadioInit, òî óêàçàííûé íîìåð Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïåðåäàòü ïàêåò â ýôèð, 
êàíàëà áóäåò óñòàíîâëåí, íî íàñòðîéêà ïðî- íóæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ôóíêöèåé ST_Radio 
èçâåäåíà íå áóäåò. Åñëè ïðèåìîïåðåäàò÷èê Transmit(int8u *packet). Çäåñü *packet ïðåä-
íàõîäèòñÿ â ðåæèìå ñíà, òî ýòà ôóíêöèÿ ðàç- ñòàâëÿåò ñîáîé óêàçàòåëü íà ýòîò ïàêåò. Ïåðå-
áóäèò åãî, ÷òîáû âûïîëíèòü êàëèáðîâêó êàíà- äà÷à ïðîèñõîäèò â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðóêòó-
ëà, à çàòåì ñíîâà ïåðåâåäåò â ñîí. Âåñü ïðî- ðîé radioTransmitConfig, êîòîðóþ çàðàíåå 
öåññ íàñòðîéêè îäíîãî êàíàëà ìîæåò çàíÿòü äîëæåí çàäàòü ïðîãðàììèñò. Äëÿ ýòîãî îí 
äî 200 ìñ. Ðåçóëüòàòû òàêèõ íàñòðîåê ìîãóò äîëæåí îáúÿâèòü ãëîáàëüíóþ ïåðåìåííóþ 
ñîõðàíÿòüñÿ âî ôëåø-ïàìÿòè äëÿ èñïîëüçî- radioTransmitConfig òèïà RadioTransmit 
âàíèÿ â ñëåäóþùèé ðàç, êîãäà áóäåò âûáðàí Config. Äàííûé òèï ñîîòâåòñòâóåò ñòðóêòóðå, 
òîò æå êàíàë. Ïîýòîìó ïðè ïîâòîðíîì âûçîâå ñîäåðæàùåé ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå 
ST_RadioSetChannel ñ òåì æå íîìåðîì êàíà- õàðàêòåð ïåðåäà÷è. Ýòè ïàðàìåòðû ïðåä-
ëà êàëèáðîâêà ìîæåò çàíÿòü ìåíüøèé ïðîìå- ñòàâëåíû â Òàáëèöå 1.
æóòîê âðåìåíè. Ïåðâûé áàéò ïàêåòà äîëæåí ñîäåðæàòü 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû óçíàòü íîìåð êàíàëà, êîòî- ÷èñëî áàéò ïåðåäàâàåìîé ïîëåçíîé èíôîð-
ðûé èñïîëüçóåò ðàäèîìîäóëü, ñëåäóåò âîñ- ìàöèè. Åñëè ïàðàìåòð radioTransmitConfig. 
ïîëüçîâàòüñÿ ôóíêöèåé ST_RadioGet appendCrc èìååò çíà÷åíèå TRUE, òî êîëè-
Channel(), âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå êîòîðîé ÷åñòâî áàéò â ïàêåòå óâåëè÷èâàåòñÿ íà 2, 
áóäåò ÿâëÿòüñÿ èñêîìîé âåëè÷èíîé äëèíîé ïîñêîëüêó äîáàâëÿþòñÿ åùå äâà áàéòà CRC. 
îäèí áàéò. Íàïðèìåð, ïàêåò ñ äâóìÿ áàéòàìè ïîëåçíîé 

èíôîðìàöèè áóäåò ïðåäñòàâëåí â ïàìÿòè â Èíîãäà â ïðîöåññå ðàáîòû íàñòðîéêè ðàäè-
âèäå {0x04, 0x00, 0x01, 0xc0, 0xc1}, ãäå 0xc0 è îìîäóëÿ ìîãóò íàðóøèòüñÿ âñëåäñòâèå èçìå-
0xc1 – áàéòû CRC. Åñëè ïàðàìåòð radio íåíèÿ óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû, íàïðè-
TransmitConfig.checkCca óñòàíîâëåí â ìåð, òåìïåðàòóðû. Áëàãîäàðÿ ôóíêöèè ST_ 
TRUE, òî ôóíêöèÿ ïåðåä îòïðàâêîé äàííûõ RadioCheckRadio() ìîæíî îïðåäåëèòü íåîá-

Ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ êàíàëàìè

Ôóíêöèè ïåðåäà÷è ïàêåòîâ

waitForAck

Ïàðàìåòð Òèï

boolean
Îæèäàòü ïîäòâåðæäåíèÿ (ACK), åñëè ïîäòâåðæäåíèÿ ðàçðåøåíû â ïîëå
óïðàâëåíèÿ

Îïèñàíèå

Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû ñòðóêòóðû radioTransmitConfig

checkCca boolean
Ïðîâåðèòü íåçàíÿòîñòü êàíàëà è îñóùåñòâèòü çàäåðæêó ïåðåä ïåðåäà÷åé
èíôîðìàöèè

ccaAttemptMax int8u
Êîëè÷åñòâî ïîïûòîê ïðîâåðêè íåçàíÿòîñòè êàíàëà. Ýòî çíà÷åíèå ìîæåò
áûòü îò 0 äî 5. Ïî óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåíî 4

backoffExponentMin int8u
Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè îòñðî÷êè äëÿ ïåðâîé ïîïûòêè äåòåêòèðîâàíèÿ íåçàíÿòîñòè
êàíàëà. Ýòî çíà÷åíèå ìîæåò áûòü îò 0 äî 3. Ïî óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåíî 3

backoffExponentMax int8u
Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè îòñðî÷êè äëÿ ïîñëåäíåé ïîïûòêè äåòåêòèðîâàíèÿ
íåçàíÿòîñòè êàíàëà. Ïî óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåíî 5

minimumBackoff int8u Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî çàäåðæåê

appendCrc boolean Äîáàâèòü êîíòðîëüíóþ ñóììó (CRC) ê ïåðåäàâàåìîìó ïàêåòó
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Ïðîäîëæåíèå â ñëåäóþùèõ íîìåðàõ

ïðîâåðèò íåçàíÿòîñòü êàíàëà è âûñòàâèò íàõîäèòñÿ â îæèäàíèè. Ýòî î÷åíü âàæíàÿ 
çàäåðæêó, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïåðåäà÷à îñó- èíôîðìàöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ óâåäîìèòü 
ùåñòâèòñÿ íåìåäëåííî. îòïðàâèòåëÿ, ÷òî óçåë íàçíà÷åíèÿ îæèäàåò îò 

íåãî äàííûå.Åñëè ïðîöåññ ïåðåäà÷è äàííûõ áûë 
óñïåøíî íà÷àò, òî àâòîìàòè÷åñêè ïîñëå Ìîùíîñòü ïåðåäà÷è ðàäèîìîäóëÿ ìîæíî 
ST_RadioTransmit âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ ST_ óñòàíàâëèâàòü ïðîãðàììíî. Äëÿ ýòîãî ñëóæèò 

ôóíêöèÿ ST_RadioSetPower(int8s power). RadioTransmitCompleteIsrCallback(StStatu
Ïàðàìåòð power îïðåäåëÿåò æåëàåìûé óðî-s status, int32u sfdSentTime, boolean frame 
âåíü ìîùíîñòè â äÁì. Ìîæíî òàêæå óçíàòü Pending), êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èíäè-
òåêóùóþ ìîùíîñòü ïåðåäà÷è ñ ïîìîùüþ êàöèè çàâåðøåííîñòè ýòîé ïåðåäà÷è. Ïåðåä 
ôóíêöèè ST_RadioGetPower(), êîòîðàÿ âîç-îòïðàâêîé íîâîãî ïàêåòà ñëåäóåò ïðîâåðèòü 
âðàùàåò çíà÷åíèå òèïà int8s, âûðàæåííîå â ïàðàìåòð status, ÷òîáû ðåøèòü, êàêîå 
äÁì.äåéñòâèå íóæíî ïðåäïðèíÿòü äàëüøå. Ýòîò 

ïàðàìåòð ìîæåò ïðèíèìàòü ñëåäóþùèå çíà- Êðîìå òîãî, áèáëèîòåêà SimpleMAC ïîçâî-
ëÿåò îïðåäåëÿòü ìîìåíò ïîñëåäíåé ñèíõðî-÷åíèÿ:
íèçàöèè íà îñíîâàíèè ñòàðòîâîãî ðàçãðàíè-! ST_SUCCESS (ïîñëåäíèé áàéò ïàêåòà, íå 
÷èòåëÿ êàäðà. Äàííàÿ ôóíêöèÿ ïî óìîë÷àíèþ òðåáóþùåãî ïîäòâåðæäåíèÿ, áûë ïåðå-
îòêëþ÷åíà, ÷òîáû àêòèâèðîâàòü å¸, íåîáõî-äàí),
äèìî âûçâàòü ôóíêöèþ ST_RadioEnableSfd 

! ST_PHY_ACK_RECEIVED (çàïðàøèâàå-
SentNotification(boolean enable), â êîòîðîé 

ìîå ïîäòâåðæäåíèå ïîëó÷åíî),
ïàðàìåòð enable ïðèðàâíÿòü çíà÷åíèþ 

! ST_MAC_NO_ACK_RECEIVED (çàïðàøè- TRUE. Ïîñëå ýòîãî áèáëèîòåêîé áóäåò âûçû-
âàåìîå ïîäòâåðæäåíèå íå áûëî ïîëó÷åíî âàòüñÿ ôóíêöèÿ ïðåðûâàíèÿ ST_RadioSfd 
âîâðåìÿ), SentIsrCallback(int32u sfdSentTime), ãäå 

ïàðàìåòð sfdSentTime èìååò çíà÷åíèå MAC-! ST_PHY_TX_CCA_FAIL (ïåðåäà÷à íåâîç-
òàéìåðà, îïðåäåëÿþùåå ìîìåíò ïîñëåäíåé ìîæíà èç-çà îòñóòñòâèÿ ñâîáîäíûõ êàíà-
ñèíõðîíèçàöèè.ëîâ),

Â ñëåäóþùåé ÷àñòè áóäåò çàâåðøåíî ðàñ-! ST_PHY_TX_UNDERFLOW (ïðîèçîøëî 
ñìîòðåíèå áèáëèîòåêè SimpleMAC è íà÷àò îòðèöàòåëüíîå ïåðåïîëíåíèå áóôåðà 
îáçîð ïðîòîêîëà ZigBee RF4CE.ïåðåäà÷è),

! ST_PHY_TX_INCOMPLETE (íå óäàëîñü 
çàôèêñèðîâàòü ñèíòåçàòîð ÷àñòîò ñ ôàçî-

1. Còàíäàðò IEEE 802.15.4. http://standards.ieee. âîé ñèíõðîíèçàöèåé âî âðåìÿ ïåðåäà÷è).
org/getieee802/download/802.15.4d-2009.pdf

Ïàðàìåòð sfdSentTime ïðåäñòàâëÿåò 
2. Äîêóìåíòàöèÿ íà ÑíÊ ñåðèè STM32W108. 

ñîáîé çíà÷åíèå MAC-òàéìåðà â ìîìåíò âðå- http://www.st.com/st-web-ui/static/active/en/ 
ìåíè, êîãäà áûë ïîñëàí ñòàðòîâûé ðàçãðàíè- resource/technical/document/datasheet/CD0024

8316.pdf÷èòåëü êàäðà. Ïàðàìåòð framePending ïðè-
íèìàåò çíà÷åíèå TRUE, åñëè ïîëó÷åííîå 3. Áèáëèîòåêà SimpleMAC. http://www.st.com/web 

/en/catalog/tools/PF257875#ïîäòâåðæäåíèå ñîîáùàåò î òîì, ÷òî êàäð 

Èñòî÷íèêè
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Äðàéâåð
äëÿ 14-áèòíîãî ÀÖÏ
ðàáîòàåò â øèðîêîì äèàïàçîíå
êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ
Guy Hoover, Linear Technology

Design Note 526

Ââåäåíèå ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ, èìåþ-
ùèé äîáðîòíîñòü 215 ÌÃö, âûõîä rail-to-rail, 

Ìèêðîñõåìà ÀÖÏ LTC2314-14 èìååò ïðèâåäåííóþ ê âõîäó ïëîòíîñòü íàïðÿæåíèÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíûé âûõîä, ñîäåðæèò âûñîêî- øóìîâ 1.1 íÂ/ÖÃö è òèïîâîå ñìåùåíèå âñåãî 
òî÷íûé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, è 100 ìêÂ. Òîê ïîòðåáëåíèÿ LT6236 íå ïðåâû-
ñïîñîáíà ðàáîòàòü íà ÷àñòîòå äî 4.5 Ìâûá/ñ. øàåò 3.5 ìÀ. Ýòî î÷åíü õîðîøàÿ ñîâîêóï-
Óïðàâëÿòü íåñèììåòðè÷íûì âõîäîì ìèêðîñ- íîñòü ïàðàìåòðîâ, âïîëíå îòâå÷àþùàÿ òðå-
õåìû î÷åíü ïðîñòî, è âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äëÿ áîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê îïèñûâàåìîìó 
ýòîãî íå òðåáóåòñÿ âõîäíîé áóôåð. Åñëè æå íèæå ïðèëîæåíèþ.
ñèãíàëû ñëàáû, èëè èõ èñòî÷íèê èìååò áîëü-

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
øîé âûõîäíîé èìïåäàíñ, â êà÷åñòâå äðàéâå-

ïðåäñòàâëåííîãî çäåñü äðàéâåðà ïðèâåäåíû ðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïåðàöèîííûé óñè-
åãî õàðàêòåðèñòèêè ïðè ðàçëè÷íûõ êîýôôè-ëèòåëü, òàêîé, ñêàæåì, êàê LT6236. LT6236 – 
öèåíòàõ óñèëåíèÿ, ñêîðîñòÿõ âûáîðêè è ÷àñ-ýòî äðàéâåð, ïðåäíàçíà÷åííûé, â ïåðâóþ 
òîòàõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ.î÷åðåäü, äëÿ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé è 
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Ðèñóíîê 1. Äðàéâåð ÀÖÏ ñ íåñèììåòðè÷íûì âõîäîì è äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 0 äî 
4.096 Â.
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Ðàáîòà äðàéâåðà

Õàðàêòåðèñòèêè äðàéâåðà

Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ñõåìà íåèíâåð-
òèðóþùåãî äðàéâåðà, óïðàâëÿþùåãî ìèêðîñ-
õåìîé LTC2314-14. Â çàâèñèìîñòè îò âûáðàí-
íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R3, êîýôôè-
öèåíò óñèëåíèÿ äðàéâåðà ïðèíèìàåò çíà÷å-
íèå ìåæäó 1 è 10 (Òàáëèöà 1). Êîíäåíñàòîð 
C1 è ðåçèñòîð R1 îãðàíè÷èâàþò ïîëîñó ïðî-
ïóñêàíèÿ äî 68 ÌÃö. Êðîìå òîãî, C1 âûïîëíÿ-
åò ôóíêöèþ íàêîïèòåëüíîãî ðåçåðâóàðà äëÿ 
çàðÿäà êîíäåíñàòîðà âûáîðêè/õðàíåíèÿ íà 
âõîäå ÀÖÏ è ïîìîãàåò èçîëèðîâàòü LT6236 îò 
ïîìåõ, âîçíèêàþùèõ íà âûâîäå AIN â ìîìåíò 
ïåðåõîäà ÀÖÏ â ðåæèì âûáîðêè. Ýòîé æå 
öåëè èçîëÿöèè ñëóæèò è ðåçèñòîð R1.

ñèãíàë/øóì 77 äÁ è ïîëíûé óðîâåíü ãàðìîíè-
÷åñêèõ èñêàæåíèé –84 äÁ ïðè òåìïå âûáîðêè 
4.5 Ìâûá/ñ è âõîäíîé ÷àñòîòå 600 êÃö. Ýòè 
âåëè÷èíû áëèçêè ê òèïîâûì ïàðàìåòðàì, 
ïðèâåäåííûì â ñïðàâî÷íûõ ìàòåðèàëàõ íà 
ìèêðîñõåìó LTC2314-14, âêëþ÷åííóþ àâòî-
íîìíî, è ãîâîðÿò î òîì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå 
äðàéâåðà ïðàêòè÷åñêè íå óõóäøàåò õàðàêòå-
ðèñòèê ñõåìû. Íà Ðèñóíêå 3 èçîáðàæåíà çàâè-
ñèìîñòü SINAD (îòíîøåíèå ñèãíàëà ê øóìó è 
èñêàæåíèÿì) îò ÷àñòîòû âûáîðêè äëÿ 

Èç ïîêàçàííîãî íà Ðèñóíêå 2 ðåçóëüòàòà íåñêîëüêèõ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ îò 
ÁÏÔ âûõîäíîãî ñèãíàëà âèäíî, ÷òî ñõåìà ñ îäíîãî äî äåñÿòè. SINAD ïðàêòè÷åñêè íå 
åäèíè÷íûì óñèëåíèåì èìååò îòíîøåíèå ìåíÿåòñÿ è îñòàåòñÿ íà óðîâíå 75-76 äÁ â 
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Ðèñóíîê 2. Ðåçóëüòàò 16Ê-òî÷å÷íîãî ÁÏÔ 
âûõîäíîãî ñèãíàëà ñõåìû, èçîáðàæåííîé íà 
Ðèñóíêå 1.
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Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü SINAD îò ÷àñòîòû 
âûáîðêè.
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Ðèñóíîê 4. Çàâèñèìîñòü SINAD îò ÷àñòîòû 
âõîäíîãî ñèãíàëà.
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äèàïàçîíå ÷àñòîò âûáîðêè îò 1 Ìâûá/ñ äî 
ïðåäåëüíîãî äëÿ äàííîé ìèêðîñõåìû çíà÷å-

Äëÿ óïðàâëåíèÿ 14-ðàçðÿäíûì ÀÖÏ ïîñëå-íèÿ 4.5 Ìâûá/ñ.
äîâàòåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ LTC2314-14 ñî Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè 
ñêîðîñòüþ âûáîðêè 4.5 Ìâûá/ñ ìîæåò èñïîëü-SINAD îò ÷àñòîòû âõîäíîãî ñèãíàëà äëÿ êîýô-
çîâàòüñÿ ìèêðîñõåìà ìàëîøóìÿùåãî äðàéâå-ôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ îò 1 äî 10. Íà÷èíàÿñü 
ðà LT6236, èìåþùàÿ rail-to-rail âûõîä, äîáðîò-ñî çíà÷åíèé 75-76 äÁ ïðè âõîäíîé ÷àñòîòå 
íîñòü 215 ÌÃö, êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ îò 100 êÃö, SINAD ïàäàåò ñ ðîñòîì ÷àñòîòû è 
îäíîãî äî äåñÿòè è äèàïàçîí ñêîðîñòåé âûáîð-óñèëåíèÿ. Äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèëîæåíèé 
êè îò 1 äî 4.5 Ìâûá/ñ ïðè ÷àñòîòå âõîäíîãî âïîëíå äîïóñòèìî ñíèæåíèå SINAD íà 3 äÁ. 
ñèãíàëà îò 100 êÃö äî 2.2 ÌÃö. Ñõåìà ïîäõîäèò Ïðè åäèíè÷íîì óñèëåíèè SINAD óìåíüøàåò-
êàê äëÿ âûñîêî-, òàê è äëÿ íèçêîèìïåäàíñíûõ ñÿ äî 73 äÁ íà ÷àñòîòå ïðèìåðíî 2.2 ÌÃö. Ïðè 
èñòî÷íèêîâ ñèãíàëà. Ðèñóíêè 3 è 4 ïîìîãóò êîýôôèöèåíòå óñèëåíèÿ äâà ýòî ïðîèñõîäèò 
îöåíèòü ïðèãîäíîñòü ýòîãî äðàéâåðà äëÿ ïðè-ïðèáëèçèòåëüíî íà 1.2 ÌÃö, ïðè ïÿòè è äåñÿ-
ëîæåíèé ñ îïðåäåëåííûìè çíà÷åíèÿìè óñèëå-òè – ñîîòâåòñòâåííî, íà ÷àñòîòàõ ïîðÿäêà 
íèÿ è ïîëîñû ÷àñòîò âõîäíîãî ñèãíàëà.600 êÃö è 250 êÃö.

Çàêëþ÷åíèå

ÐË
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Äðàéâåð
íèæíåãî ïëå÷à
ñ óëó÷øåííîé çàùèòîé
îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé
Anthony Smith

Electronic Design
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Ðèñóíîê 1. Ïðîñòîé äðàéâåð íèæíåãî ïëå÷à ìîæåò çàùèòèòü îò 
êîðîòêèõ çàìûêàíèé äàæå âûõîä ïðîñòîãî ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà.

Ýòà ïðîñòàÿ ñõåìà íàäåëÿåò ñòàíäàðòíûå äðàéâåðû, òàêèå, êàê âûõîäû îáû÷íûõ ëîãè-
÷åñêèõ âåíòèëåé, ôóíêöèåé çàùèòû îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé, îäíîâðåìåííî ïîçâîëÿÿ èì 
óïðàâëÿòü ìîùíîé íàãðóçêîé ïðè íàìíîãî áîëåå âûñîêèõ íàïðÿæåíèÿõ.

 Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà îñíîâàíà íà ðåøå- Ñõåìà àäàïòèðóåò ýòó êîíöåïöèþ äëÿ ñëó-
íèè, îïóáëèêîâàííîì â [1], ãäå îïòîèçîëÿòîð, ÷àåâ, êîãäà ìèêðîêîíòðîëëåð â ñõåìå îòñó-
ïîäêëþ÷åííûé ê âûõîäó ìèêðîêîíòðîëëåðà, òñòâóåò, èëè èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ óïðàâëå-
ïðåâðàùàåò «òóïîé» äðàéâåð íèæíåãî ïëå÷à íèÿ ñõåìîé íåöåëåñîîáðàçíî. Êðîìå òîãî, 
â «èíòåëëåêòóàëüíîå» óñòðîéñòâî ñ âîçìîæ- íîâûé âàðèàíò ñõåìû çàùèùàåò îò êîðîòêèõ 
íîñòÿìè äèàãíîñòèêè è çàùèòû îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé äàæå ñàìûå ïðèìèòèâíûå äðàé-
çàìûêàíèé. âåðû, òàêèå, íàïðèìåð, êàê âûõîäíûå êàñêà-

Ï
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à) á)

Ðèñóíîê 2. Â øòàòíîì ðåæèìå ðàáîòû ïðè âûñîêîì óðîâíå ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ 
íàïðÿæåíèå íà ñòîêå Q1 èìååò íèçêèé óðîâåíü, è ê íàãðóçêå ïðèëîæåíî ïîëíîå íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ (íèæíÿÿ îñöèëëîãðàììà) (à). Ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè íàãðóçêè 
ïîëíîå íàïðÿæåíèå âîçíèêàåò íà íàãðóçêå íà âðåìÿ ìåíåå ìèëëèñåêóíäû (á).

äû ïðîñòûõ ëîãè÷åñêèõ âåíòèëåé (Ðèñóíîê 1). äåò, ôîòîòðàíçèñòîð îïòðîíà U1 çàêðîåòñÿ, 
Â ðåçóëüòàòå ìàëîìîùíîå íèçêîâîëüòíîå C1 áûñòðî çàðÿäèòñÿ ÷åðåç R1, è íàïðÿæåíèå 
óñòðîéñòâî ïðèîáðåòàåò ñïîñîáíîñòü óïðàâ- íà çàòâîðå Q1 â òå÷åíèå êîðîòêîãî îòðåçêà 
ëÿòü ìîùíîé íàãðóçêîé, ïèòàþùåéñÿ îò âðåìåíè ñïàäàåò äî íóëÿ. Òåïåðü MOSFET 
íàìíîãî áîëåå âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, íå ïîä- âûêëþ÷èòñÿ, ðàçðûâàÿ ïóòü òîêà íàãðóçêè, è 
âåðãàÿñü ðèñêó ïîâðåæäåíèÿ êîðîòêèì çàìû- áóäåò îñòàâàòüñÿ çàêðûòûì äî òåõ ïîð, ïîêà 
êàíèåì. âûõîä äðàéâåðà íå âåðíåòñÿ â íèçêèé óðî-

âåíü (÷òî ïîçâîëèò êîíäåíñàòîðó C1 ðàçðÿ-Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êîíäåíñàòîð C1 èçíà-
äèòüñÿ), à çàòåì âíîâü ïåðåêëþ÷èòñÿ ââåðõ. ÷àëüíî ðàçðÿæåí, íàïðÿæåíèå íà âûõîäå 
Ñõåìà áóäåò ïðîäîëæàòü «ñáðàñûâàòüñÿ» äî äðàéâåðà ðàâíî íóëþ, è N-êàíàëüíûé 
òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò óñòðàíåíî êîðîòêîå MOSFET Q1 çàêðûò. Âî âðåìÿ ïåðåõîäà âûõî-
çàìûêàíèå.äà äðàéâåðà èç íèçêîãî óðîâíÿ â âûñîêèé ïðî-

äèôôåðåíöèðîâàííûé ýëåìåíòàìè C1 è R2 Ðåçèñòîð R2 îãðàíè÷èâàåò òîê çàòâîðà Q1, 
ïåðåïàä íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R2 ïðî- ÷òîáû çàùèòèòü åìêîñòü çàòâîð-èñòîê îò 
õîäèò íà çàòâîð òðàíçèñòîðà Q1 è îòêðûâàåò ïîâðåæäåíèÿ ïðè âêëþ÷åíèè äðàéâåðà. 
åãî. Åñëè áû îáðàòíàÿ ñâÿçü ÷åðåç îïòîèçî- Îäíîâðåìåííî ýòîò ðåçèñòîð ìîæåò ñëóæèòü 
ëÿòîð U1 îòñóòñòâîâàëà, êîíäåíñàòîð C1 áûñ- ñðåäñòâîì ïðåäîòâðàùåíèÿ ãåíåðàöèè 
òðî çàðÿäèëñÿ áû ÷åðåç ðåçèñòîð R1, íàïðÿ- MOSFET. Îáû÷íî åãî ñîïðîòèâëåíèå äîëæíî 
æåíèå íà çàòâîðå Q1 óïàëî áû äî íóëÿ, è ñîñòàâëÿòü íåñêîëüêî ñîòåí îì.
MOSFET âûêëþ÷èëñÿ áû ÷åðåç íåñêîëüêî Îñöèëëîãðàììû íà Ðèñóíêå 2 èëëþñòðè-
ìèëëèñåêóíä. Îäíàêî íàëè÷èå îïòðîíà ðóþò ðàáîòó ñõåìû, â êîòîðîé â êà÷åñòâå Q1 
ïîçâîëÿåò ñõåìå ýôôåêòèâíî êîíòðîëèðî- èñïîëüçóåòñÿ òðàíçèñòîð BUK455-60A. Íàï-
âàòü íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå. ðÿæåíèå ïèòàíèÿ íàãðóçêè +V  ðàâíî 12 Â, S

Â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû ïðè âêëþ- ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè 100 Îì, à ñèãíàë 
÷åííîì Q1 íà íàãðóçêå ïîÿâëÿåòñÿ ïîëíîå äðàéâåðà èìååò ôîðìó ìåàíäðà ñ ÷àñòîòîé 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +V , ÷åðåç ñâåòîäèîä S 60 Ãö è ðàçìàõîì 5 Â.
îïòðîíà U1 òå÷åò ïðÿìîé òîê, îãðàíè÷åííûé Â øòàòíîì ðåæèìå (Ðèñóíîê 2à) âûñîêîìó 
ðåçèñòîðîì R3, ôîòîòðàíçèñòîð îïòðîíà óðîâíþ ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò 
îòêðûâàåòñÿ è øóíòèðóåò C1, âñëåäñòâèå íèçêèé óðîâåíü íà ñòîêå Q1 – âñå íàïðÿæåíèå 
÷åãî óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà çàòâîðå Q1 ïîä- ïèòàíèÿ ïàäàåò íà íàãðóçêå. Îñöèëëîãðàììà 
äåðæèâàåòñÿ âûñîêèì. Òàêèì îáðàçîì, íà Ðèñóíêå 2á ñîîòâåòñòâóåò êîðîòêîìó çàìû-
MOSFET îñòàåòñÿ îòêðûòûì, è ïèòàíèå êàíèþ íàãðóçêè.
íàãðóçêè íå ïðåðûâàåòñÿ. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà âûõîäå äðàéâåðà 

Ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè íàãðóçêè, íåçà- ñòàíîâèòñÿ âûñîêèì, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
âèñèìî îò òîãî, â êàêîé ìîìåíò ýòî ïðîèçîé- ñõåìû íà ñòîêå Q1 î÷åíü áûñòðî ïàäàåò äî 
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íóëÿ (ìåíåå, ÷åì çà ìèëëèñåêóíäó), ïîñëå âîçíèêàþùåãî ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè 
÷åãî ñðàçó æå âîçâðàùàåòñÿ îáðàòíî äî óðîâ- íàãðóçêè, ìîæåò ïðåâûñèòü äîïóñòèìûå äëÿ 
íÿ +12 Â. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè êîðîòêîì MOSFET çíà÷åíèÿ, è òðàíçèñòîð áóäåò 
çàìûêàíèè íàãðóçêè ïîëíîå íàïðÿæåíèå ïèòà- ïîâðåæäåí.
íèÿ ïîÿâëÿåòñÿ íà íåé íà âðåìÿ ìåíåå îäíîé Ïðîáíàÿ ñõåìà óâåðåííî ðàáîòàëà ïðè C1 
ìèëëèñåêóíäû, ïîñëå ÷åãî ïðîèñõîäèò = 22 íÔ è R1 = 56 êÎì. Âêëþ÷åííûé ïîñëåäî-
«ñáðîñ» ñõåìû, è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïàäà- âàòåëüíî ñî ñòîêîì Q1 íåîáÿçàòåëüíûé òîêî-
åò äî íóëÿ. îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð R  ñ òèïè÷íûì CL

Â ñëó÷àå íåèñïðàâíîñòè íàãðóçêè ñõåìà ñîïðîòèâëåíèåì â íåñêîëüêî îì ïîçâîëÿåò 
âêëþ÷èòñÿ ëèøü íà êîðîòêèé ïðîìåæóòîê, îãðàíè÷èòü ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê íà 
îïðåäåëÿåìûé, â îñíîâíîì, âåëè÷èíîé áåçîïàñíîì óðîâíå.
ïîñòîÿííîé âðåìåíè C1, R1. Åñëè ýòî âðåìÿ 
áóäåò ñëèøêîì êîðîòêèì, ïðè ðàáîòå ñõåìû â 
íîðìàëüíîì ðåæèìå îïòðîí íå óñïååò 
ïîëíîñòüþ îòêðûòüñÿ è çàøóíòèðîâàòü C1. À 1. «Íàäåëèòå èíòåëëåêòîì ïðîñòîé àâòîìîáèëü-
ïðè ñëèøêîì áîëüøîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè íûé äðàéâåð âåðõíåãî/íèæíåãî ïëå÷à». Ðàäèî-
àìïëèòóäà êðàòêîâðåìåííîãî áðîñêà òîêà, Ëîöìàí, 2013, ìàðò, ñòð. 47.

Ññûëêè
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Êëþ÷ íèæíåãî ïëå÷à
ñ áûñòðûì âûêëþ÷åíèåì
äëÿ êîììóòàöèè
èíäóêòèâíûõ íàãðóçîê
Deivaraja Ramasamy

EDN
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 Ýòà ñõåìà ñïîñîáíà î÷åíü áûñòðî îòêëþ- íèÿ ñõåìû ñ îáû÷íûì ðàçðÿäíûì äèîäîì 
÷àòü èíäóêòèâíóþ íàãðóçêó. Ïðè íàãðóçêå ñ ïîòðåáîâàëîñü áû ïîðÿäêà 4 ìñ.
óêàçàííûì íà ñõåìå èìïåäàíñîì (15 ìÃí + Â ñõåìå ñ ðàçðÿäíûì äèîäîì íàïðÿæåíèå 
10 Îì) çàìåíà øóíòèðóþùåãî äèîäà ìîäè- íà íàãðóçêå óâåëè÷èâàåòñÿ òîëüêî íà âåëè÷è-
ôèöèðîâàííîé öåïüþ ðàçðÿäà óìåíüøàåò íó ïðÿìîãî ïàäåíèÿ íà äèîäå, è ñïàä òîêà 
âðåìÿ âûêëþ÷åíèÿ äî 450 ìêñ. Äëÿ âûêëþ÷å- ïðîèñõîäèò ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó. 
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ÐË

Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî âûêëþ÷åííîìó ñîñòîÿíèþ òðàíçèñòîð M2 îòêðûâàåòñÿ, êîãäà íàïðÿæå-
ñõåìû ñîîòâåòñòâóåò ñïàä òîêà äî 1% îò òîêà íèå íà íàãðóçêå äîñòèãàåò ïðèáëèçèòåëüíî 
íàñûùåíèÿ, âðåìÿ âûêëþ÷åíèÿ ñõåìû t  ñ 50 Â. Äèîä D1 ñëóæèò äëÿ áëîêèðîâêè òîêà, OFF

òåêóùåãî ÷åðåç âíóòðåííèé äèîä òðàíçèñòî-îáû÷íûì øóíòèðóþùèì äèîäîì áóäåò îïðå-
ðà M2. Ñòàáèëèòðîí D3 óâåëè÷èâàåò íàïðÿ-äåëÿòüñÿ âûðàæåíèåì
æåíèå ôèêñàöèè, ñîêðàùàÿ, òàêèì îáðàçîì, 
âðåìÿ âûêëþ÷åíèÿ, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ 
ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:

Â ìîäèôèöèðîâàííîé ñõåìå âðåìÿ 
âûêëþ÷åíèÿ ñîêðàùåíî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ ôèêñàöèè. Â ñõåìå èñïîëüçîâà-
íà òà æå êîíôèãóðàöèÿ N-êàíàëüíûõ Çàìåòèì, ÷òî âðåìÿ âûêëþ÷åíèÿ ëèíåéíî 
MOSFET, êàê â öåïè êëþ÷à íèæíåãî ïëå÷à, òàê óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì íàïðÿæåíèÿ ïðîáîÿ 
è â öåïè ôèêñàöèè. VD3 ñòàáèëèòðîíà D3. Ýòî íàïðÿæåíèå ñëå-

Ðåçèñòîðû R2 è R3 íåîáõîäèìû äëÿ ðàçðÿ- äóåò âûáèðàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èñêëþ-
äà çàòâîðîâ òðàíçèñòîðîâ è èõ áûñòðîãî ÷èòü âîçìîæíîñòü ïðîáîÿ òðàíçèñòîðîâ M1 
âûêëþ÷åíèÿ â ñëó÷àå ñáîÿ ïèòàíèÿ. Ñòàáè- èëè M2. Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå íàïðÿæå-
ëèòðîí D2 îãðàíè÷èâàåò íàïðÿæåíèå çàòâîðà íèå ñòîê-èñòîê èñïîëüçîâàííûõ â ñõåìå òðàí-
òðàíçèñòîðà M1. C2 è C3, óìåíüøàÿ ñêîðîñòü çèñòîðîâ IRFH5406 ðàâíî 60 Â. Äåìïôèðóþ-
íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñòîêà, ïðåäîõðàíÿ- ùàÿ öåïü R4, C4 ïîäàâëÿåò ðåçîíàíñíûå 
þò ñõåìó îò çàùåëêèâàíèÿ. Çàòâîð M1 ñîåäè- êîëåáàíèÿ êîíòóðà, îáðàçîâàííîãî èíäóê-
íåí ñ óïðàâëÿþùèì ñèãíàëîì, âêëþ÷àþùèì òèâíîñòüþ íàãðóçêè è ïàðàçèòíûìè åìêîñòÿ-
è âûêëþ÷àþùèì íàãðóçêó. Ôèêñèðóþùèé ìè M1 è D1.
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ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

ÎÊÎ Àðõèâ 4NET ÎÊÎ Àðõèâ 4NET LE ÎÊÎ Àðõèâ LITE CF

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

ïîñòðîåíèå ïðîñòîé, íàäåæíîé, àâòîíîìíîé ñèñòåìû âèäåîíàáëþäåíèÿ äëÿ ÷àñòíîãî è êîììåð÷åñêîãî ñåêòîðîâ

âèäåîðåãèñòðàòîð ñ âîçìîæíîñòüþ
ïåðåäà÷è âèäåî ïî áåñïðîâîäíûì ñåòÿì 3G
òàêæå â ïðîäàæå ìîäåëè
ÎÊÎ Ìîáàéë è ÎÊÎ Ìîáàéë II - ïåðåäà÷à âèäåî ïî GSM

ñïåöèàëèçèðîâàííûé âèäåîðåãèñòðàòîð äëÿ àâòîòðàíñïîðòà
íàäåæíî ñõîõðàíÿåò è âîñïðîèçâîäèò âèäåî- è àóäèîèíôîðìàöèþ,

ìàðøðóò äâèæåíÿ, âûïîëíÿåò îõðàííûå ôóíêöèè
âî âðåìÿ ñòîÿíêè è ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ ïî GSM

òàêæå â ïðîäàæå ìîäåëè
ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ è ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

“Äåöèìà”
Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, ïðîåçä 4922, äîì 4, ñòðîåíèå 1
òåë: +7 (495) 988 48 58
http://www.decima.ruhttp://www.decima.ru
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Îòëàäêà ñèñòåì
íà íåáîëüøèõ ìèêðîêîíòðîëëåðàõ
ñ ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà
Josef Valasek

EDN

 Ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåì íà íåáîëüøèõ Äëÿ îòîáðàæåíèÿ çíà÷åíèÿ áàéòà çàãðóçè-
ìèêðîêîíòðîëëåðàõ äîñòóïíûå âàì ñðåäñòâà òå åãî â àêêóìóëÿòîð è âûçîâèòå ïðîãðàììó, 
îòëàäêè ïðîãðàììíîãî êîäà ìîãóò áûòü î÷åíü íàçâàííóþ Debug. Çíà÷åíèå áàéòà, ïðåîáðà-
îãðàíè÷åííûìè. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ïðî- çîâàííîå â ïîñëåäîâàòåüíóþ ôîðìó, áóäåò 
ñòàÿ îòëàäî÷íàÿ ïðîãðàììà äëÿ îòîáðàæå- âûâåäåíî íà âûâîä Test (Ðèñóíîê 1). Ïåðâûì 
íèÿ îäíîãî äâîè÷íîãî áàéòà íà ýêðàíå îñöèë- áóäåò âûâîäèòüñÿ ñòàðøèé áèò. Äîáàâëåíèå 
ëîãðàôà. Ïðîãðàììà èñïîëüçóåò îäèí âûõîä êîðîòêèõ ðàçäåëèòåëüíûõ èìïóëüñîâ ìåæäó 
ìèêðîêîíòðîëëåðà. îäèíàêîâûìè áèòàìè óïðîùàåò âîñïðèÿòèå 

èíôîðìàöèè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîñìîò-
ðåòü íà îñöèëëîãðàôå áîëåå îäíîãî áàéòà, 
âûçîâèòå Debug åùå ðàç.

Íèæå ïðåäñòàâëåíà âåðñèÿ äëÿ ìèêðîêîí-
òðîëëåðîâ 8051. Ïðîãðàììå íå òðåáóåòñÿ 
îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü, è íóæåí åäèíñòâåííûé 
ðåãèñòð R7. Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðè ñòàíäàð-
òíîé äëÿ ïîäîáíûõ êîíòðîëëåðîâ òàêòîâîé 
÷àñòîòå 12 ÌÃö ñîñòàâëÿåò 76 ìêñ (âêëþ÷àÿ 
âûçîâ ïðîãðàììû).Ðèñóíîê 1. Îñöèëëîãðàô ãîâîðèò: «01000111».

;*********************************************************************
;*                                                                   *
;*      Ïîäïðîãðàììà:   Îòëàäî÷íàÿ ïðîãðàììà                         *
;*                                                                   *
;*      Âõîä:           Áàéò äàííûõ â àêêóìóëÿòîðå                   *
;*                                                                   *
;*      Âûõîä:          Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèãíàëîâ íà âûâîäå "Test" *
;*                                                                   *
;*      Èñïîëüçóþòñÿ:   Àêêóìóëÿòîð, r7                              *
;*                                                                   *
;*      Àññåìáëåð:      KEIL, A51 MACRO ASSEMBLER                    *
;*                                                                   *
;*********************************************************************

Test    bit     P1.5            ; Âûõîäíîé äèàãíîñòè÷åñêèé ïîðò

        public  Debug

SGC_DEBUG       SEGMENT CODE

        RSEG    SGC_DEBUG

Ï
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Debug:  push    psw             ; Ñîõðàíèòü ñëîâî ñîñòîÿíèÿ ïðîãðàììû
        mov     r7,#9           ; Êîëè÷åñòâî öèêëîâ
        clr     EA              ; Çàïðåòèòü âñå ïðåðûâàíèÿ
        clr     c               ; Ñáðîñèòü áèò ïåðåíîñà
Loop:   rlc     a               ; Ñäâèã áèòà äàííûõ â C
        jnc     Zero
One:    clr     Test            ; Íà÷àëî âûâîäà áèòà "1"
        setb    Test
        djnz    r7,Loop
Zero:   setb    Test            ; Íà÷àëî âûâîäà áèòà "0"
        clr     Test
        djnz    r7,Loop         ; Ïîâòîðèòü äëÿ 9 áèòîâ
        setb    EA              ; Ðàçðåøèòü âñå ïðåðûâàíèÿ
        pop     psw             ; Âîññòàíîâèòü ñëîâî ñîñòîÿíèÿ ïðîãðàììû
        ret

        END

Íèæå ïîêàçàíà âåðñèÿ äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà PIC. Ïðîãðàììà èñïîëüçóåò äâà áàéòà ïàìÿòè 
è äâà ðåãèñòðà.

;*********************************************************************
;*                                                                   *
;*      Ïîäïðîãðàììà:   Îòëàäî÷íàÿ ïðîãðàììà                         *
;*                                                                   *
;*      Âõîä:           Áàéò äàííûõ â W                              *
;*                                                                   *
;*      Âûõîä:          Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèãíàëîâ íà âûâîäå "Test" *
;*                                                                   *
;*      Èñïîëüçóþòñÿ:   W, C, TempCtr, TempData                      *
;*                                                                   *
;*      Àññåìáëåð:      Microchip, MPASM                             *
;*                                                                   *
;*********************************************************************
        list    p=16F505,r=dec,c=93,n=63,st=OFF
        #include "p16F505.inc"

#define Test            PORTB,1 ; Äèàãíîñòè÷åñêèé ïîðò

        global  Debug

TempCtr         equ     H'0E'   ; Âðåìåííûé ñ÷åò÷èê
TempData        equ     H'0F'   ; Âðåìåííûå äàííûå

DEBUG   CODE

Debug   movwf   TempData        ; Ñîõðàíèòü áàéò äàííûõ
        movlw   9               ; Êîëè÷åñòâî öèêëîâ
        movwf   TempCtr
        bcf     STATUS,C        ; Ñáðîñèòü áèò ïåðåíîñà
Loop    rlf     TempData,F      ; Ñäâèã áèòà äàííûõ â C
        btfss   STATUS,C
        goto    Zero
        nop
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Â êà÷åñòâå âûõîäà î÷åíü óäîáíî èñïîëü-
çîâàòü âûâîä âíóòðèñõåìíîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ (ISP), ïîñêîëüêó ýòî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ- 1. Peeters, Brad, PIC debugging routine reads out 

binary numbers, EDN, December 7, 2000, p. 196÷àòü ùóï îñöèëëîãðàôà íåïîñðåäñòâåííî ê 
êîíòàêòó ðàçúåìà.

Ññûëêè

ÐË

One     bcf     Test            ; Íà÷àëî âûâîäà áèòà "1"
        bsf     Test
        decf    TempCtr,F
        goto    Loop
Zero    bsf     Test            ; Íà÷àëî âûâîäà áèòà "0"
        bcf     Test
        decfsz  TempCtr,F
        goto    Loop
        retlw   0

        END
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Ñêîðî íîâûå
òåìàòè÷åñêèå íîìåðà:

Åñëè Âàì íåáåçðàçëè÷íû ýòè òåìû 
èëè Âû ÿâëÿåòåñü íîñèòåëåì 
ïåðåäîâûõ çíàíèé â äðóãèõ 
îáëàñòÿõ ýëåêòðîíèêè è ãîòîâû èõ 
ïîïóëÿðèçèðîâàòü -

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

àâòîìàòèçàöèÿ
àâòîýëåêòðîíèêà
àêêóìóëÿòîðû è çàðÿäíûå
óñòðîéñòâà

Æóðíàë äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ ýëåêòðîíèêîéÆóðíàë äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ ýëåêòðîíèêîé
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