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SEMICON Russia – âåäóùèé 
ôîðóì ìèêðîýëåêòðîíèêè â Ðîññèè.
SEMICON Russia – ýòî ãëàâíàÿ äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëîùàäêà òåõíîëîãèé,
îáîðóäîâàíèÿ è ìàòåðèàëîâ ãëîáàëüíîé èíäóñòðèè ïîëóïðîâîäíèêîâ è 
ìèêðîýëåêòðîíèêè. Îíà îòêðûâàåò ïåðåä ñâîèìè ó÷àñòíèêàìè ìèð áåçãðàíè÷íûõ 
âîçìîæíîñòåé. Óçíàéòå ñâîèõ çàêàç÷èêîâ, íàéäèòå ïàðòíåðîâ è ïîñòàâüòå ïåðåä 
ñîáîé âûñîêèå áèçíåñ-öåëè íà ôîðóìå, êîòîðîìó íåò ðàâíûõ â Ðîññèè.

 

ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÐÀÇÄÅËÛ ÂÛÑÒÀÂÊÈ

• Ôîêóñ íà ðàñòóùèõ ðûíêàõ â Ðîññèè, âêëþ÷àÿ 
ìèêðîýëåêòðîííûå ñèñòåìû è òåõíîëîãèè 
êîðïóñèðîâàíèÿ

• Àëüÿíñ ïðîìûøëåííîñòè, íàóêè è ãîñóäàðñòâà 
êàê ïóòü ðàçâèòèÿ êîíêóðåíòîñïîáíîé 
ìèêðîýëåêòðîíèêè â Ðîññèè

• Ñåññèè ÒåõÀÐÅÍÛ (áåñïëàòíîå ïîñåùåíèå)

 - Ðûíîê ïîëóïðîâîäíèêîâ
 - Ìèêðîýëåêòðîííûå ñèñòåìû (MEMS)
 - Òåõíîëîãèè êîðïóñèðîâàíèÿ

14–15 ìàÿ

Ýêñïîöåíòð 
Ìîñêâà, Ðîññèÿ
www.semiconrussia.org

2014

Òåìû Êîíôåðåíöèè áóäóò ñôîêóñèðîâàíû íà 
òåêóùåé äåÿòåëüíîñòè è ðàçâèòèè ðîññèéñêîé 
ìèêðîýëåêòðîíèêè è ñìåæíûõ îòðàñëåé.
Âåäóùèå ðîññèéñêèå è çàðóáåæíûå êîìïàíèè
ïðåäñòàâÿò ñâîè ïðîåêòû, ïðîäóêòû, òåõíîëîãèè
è ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ. Êîíôåðåíöèÿ –
óíèêàëüíàÿ ïëàòôîðìà, ïðåäîñòàâëÿþùàÿ
âîçìîæíîñòü âñòðåòèòüñÿ ñ ïîñòàâùèêàìè,
ïàðòíåðàìè è êëèåíòàìè èç ðîññèéñêîé è
ìåæäóíàðîäíîé ìèêðîýëåêòðîííîé îòðàñëè.

Âòîðíèê, 13 ìàÿ 2014 / Òåõíîïîëèñ Ìîñêâà

Îòìåòüòå â ñâîåì êàëåíäàðå äàòû 
ïðîâåäåíèÿ SEMICON Russia 2014 !

ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß ÏÎ ÐÛÍÊÓ
ÌÈÊÐÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ

http://www.semiconrussia.org
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Îôîðìëåíèå
áåñïëàòíîé ïîäïèñêè:

Plessey íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî ñâåòîäèîäîâ ñåìåéñòâà dotLEDT äëÿ ðûíêà íîñèìûõ 
óñòðîéñòâ

Vishay ïðåäñòàâëÿåò ñäâîåííûå 20-âîëüòîâûå ìèíèàòþðíûå MOSFET ñ íàèìåíü-
øèì â îòðàñëè ñîïðîòèâëåíèåì êàíàëà

Microchip àíîíñèðîâàëà ñåìåéñòâî áþäæåòíûõ 8-ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
PIC ñ èíòåëëåêòóàëüíîé àíàëîãîâîé ïåðèôåðèåé, íåçàâèñèìîé îò ïðîöåññîðíîãî 
ÿäðà

Central Semiconductor ðàçðàáîòàëà íîâóþ ñåðèþ ñâåðõáûñòðîäåéñòâóþùèõ 600-
âîëüòîâûõ âûïðÿìèòåëåé äëÿ ñõåì ÊÊÔ

ROHM ðàçðàáîòàëà ñàìûé ìàëåíüêèé â îòðàñëè òðàíçèñòîð

ÈÎÍ êîìïàíèè Diodes îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü ïðè íèçêîé ìîùíîñòè 
ïîòðåáëåíèÿ

Marvell àíîíñèðîâàëà ïåðâûé â îòðàñëè èíòåëëåêòóàëüíûé êîíòðîëëåð ñâåòîäèî-
äîâ, ñîâìåñòèìûé ñ íàñòåííûìè äèììåðàìè

Äèñêðåòèçàöèÿ ëèíåéíûõ èçìåðåíèé

Ðàçðàáîòêà USB-àêñåññóàðîâ ñ ïîääåðæêîé AOA äëÿ Android-ñèñòåì. ×àñòü 2

IAR visualSTATE: óäîáíûé ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ ñ ïîìîùüþ êîíå÷íûõ 
àâòîìàòîâ. ×àñòü 1

Ñëîæíûå ñðåäñòâà óïðîùàþò îñâîåíèå ïðîãðàììíî îïðåäåëÿåìûõ ðàäèîñèñòåì

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÷åòûðåõêâàäðàíòíîãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïëàâíî 
ïåðåõîäèò èç ïîëîæèòåëüíîãî â îòðèöàòåëüíîå

Renesas Electronics – èñòîðèÿ ñëèÿíèé è ïîãëîùåíèé. Ãëàâà 1 – Mitsubishi. ×àñòü 2

Ìèêðîìîùíûé èçîëèðîâàííûé îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ äèàïàçîíîì 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 6 Â äî 100 Â
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Intersil ïðåäñòàâèëà ñâîé ïåðâûé âûñîêîâîëüòíûé ñèëîâîé ìîäóëü

Ôèçèêè ñèíòåçèðîâàëè ìàãíèòíûé ìîíîïîëü, ïðåäñêàçàííûé áîëåå 80 ëåò íàçàä
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Infineon ñîçäàëà ñàìûé ìîùíûé â îòðàñëè ðàäèî÷àñòîòíûé òðàíçèñòîð L-
äèàïàçîíà

13

Fluke âûïóñêàåò ÷åòûðåõêàíàëüíûé ñêîïìåòð ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 500 ÌÃö è 
÷àñòîòîé âûáîðêè 5 Ãáèò/ñ

14

Diodes ïðåäëàãàåò íîâûé äâóõôàçíûé êîòðîëëåð ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
íàïðÿæåíèÿ AP3595
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Àóäèî óñèëèòåëè Diodes ñòàëè åùå ìèíèàòþðíåå15

Intersil àíîíñèðîâàëà ñàìûé òî÷íûé öèôðîâîé RGB äàò÷èê ñâåòà äëÿ îïòèìèçàöèè 
âîñïðèÿòèÿ äèñïëååâ òåëåâèçîðîâ è ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ
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Ìèêðîêîíòðîëëåð èìèòèðóåò ãåíåðàòîð ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ íà îäíîïåðå-
õîäíîì òðàíçèñòîðå
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Ïðè ëþáîì èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ, îïóá-
ëèêîâàííûõ â æóðíàëå, ññûëêà íà ÐàäèîËîö-
ìàí îáÿçàòåëüíà. Ïîëíîå èëè ÷àñòè÷íîå âîñ-
ïðîèçâåäåíèå èëè òèðàæèðîâàíèå êàêèì áû òî 
íè áûëî ñïîñîáîì ìàòåðèàëîâ íàñòîÿùåãî 
èçäàíèÿ äîïóñêàåòñÿ òîëüêî ñ ïèñüìåííîãî 
ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè.

Ìíåíèÿ àâòîðîâ íå âñåãäà îòðàæàþò òî÷êó çðå-
íèÿ ðåäàêöèè.

NXP âûïóñòèëà íîâûå 300-âàòòíûå TVS äèîäû â áåçâûâîäíîì êîðïóñå 2 õ 2 ìì17
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Øóìû äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ ìîæíî ñíèçèòü íà 6 äÁ, à ïîëîñó ðàñøèðèòü 
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Plessey îáúÿâèëà î íà÷àëå ïðîèçâîäñòâà 
ñâîèõ ñàìèõ ìèíèàòþðíûõ êîðïóñíûõ ñâåòî-
äèîäîâ MaGIC (Manufactured on GaN-on-Si 
I/C – íèòðèä ãàëëèÿ íà êðåìíèè), ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ ðàñòóùåãî ðûíêà íîñèìûõ ýëåê-
òðîííûõ óñòðîéñòâ. Áåëûå ñâåòîäèîäû 
PLW138003 â êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî 
ìîíòàæà òèïîðàçìåðà 1005 áûëè ðàçðàáîòà-
íû â ñâÿçè ñ ïîòðåáíîñòüþ ïðîèçâîäèòåëåé â 
åùå áîëåå ìèíèàòþðíûõ êîëëèìèðîâàííûõ 

0.7 ëì â óãëå 130° ïðè òîêå 5 ìÀ. Äîñòóïíà ñâåòîäèîäíûõ èñòî÷íèêàõ ñâåòà. Ïðèáîðû 
òàêæå ñèíÿÿ âåðñèÿ PLB138003. Äàëüíåé-ñåìåéñòâà, ïîëó÷èâøåãî íàçâàíèå dotLED, 

èìåþò âûñîòó 0.2 ìì, âåñÿò 0.2 ìã è ÿâëÿþòñÿ øèì ðàçâèòèåì ñåðèè â áëèæàéøåå âðåìÿ 
ñòàíóò öâåòíûå ñâåòîäèîäû è ïðèáîðû â ëó÷øèì â îòðàñëè âûáîðîì äëÿ ëþáûõ íîñè-

ìûõ èçäåëèé ñî ñâåòîäèîäàìè. áîëåå êðóïíûõ êîðïóñàõ 1608. Äëÿ ïîòðåáè-
òåëåé, ñîçäàþùèõ îñîáî êîìïàêòíûå ðåøå-Ãàáàðèòû ñâåòîäèîäà PLW138003 (1.0 ìì 
íèÿ, Plessey ïîñòàâëÿåò ñâåòîäèîäû ´ 0.5 ìì) ñîîòâåòñòâóþò òèïîðàçìåðó 1005 – 
PLB030003 â âèäå ñâåðõòîíêèõ êðèñòàëëîâ ñòàíäàðòèçîâàííîìó ðàçìåðó ýëåêòðîííûõ 
ðàçìåðîì âñåãî 200 ́  200 ́  75 ìêì.êîìïîíåíòîâ, øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ â áûòî-

âîé ýëåêòðîíèêå. Ñâåòîäèîäû dotLED ñ âûñî- Ñâåòîäèîäû èçãîòàâëèâàþòñÿ Plessey ïî 
òîé êîðïóñà 0.2 ìì ñîçäàâàëèñü ñïåöèàëüíî çàïàòåíòîâàííîé åþ òåõíîëîãèè MaGIC, îñíî-
äëÿ ñåêòîðà ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, òðåáóþ- âàííîé íà ñòàíäàðòíûõ ïðîöåññàõ, èñïîëüçó-
ùèõ èñïîëüçîâàíèÿ îñîáî íèçêîïðîôèëüíûõ åìûõ â ïðîèçâîäñòâå êðåìíèåâûõ ïîëóïðî-
ýëåìåíòîâ. âîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ. Ïîñëåäíèìè èçäåëèÿ-

Ïåðâûìè èçäåëèÿìè â ñåìåéñòâå dotLED ìè, ñîçäàííûìè ïî ýòîé òåõíîëîãèè, ñòàëè 
êîìïàíèè Plessey ñòàëè áåëûå ñâåòîäèîäû àäðåñîâàííûå ìàññîâîìó ïîòðåáèòåëüñêîìó 
PLW138003, èçëó÷àþùèå ñâåòîâîé ïîòîê ðûíêó ñâåòîäèîäû dotLED â êîðïóñàõ 1005.

Plessey íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî ñâåòîäèîäîâ ñåìåéñòâà dotLEDT 
äëÿ ðûíêà íîñèìûõ óñòðîéñòâ
Plessey íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî ñâåòîäèîäîâ ñåìåéñòâà dotLEDT 
äëÿ ðûíêà íîñèìûõ óñòðîéñòâ

ãèè â ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâàõ, SiA936EDJ Vishay Intertechnology ïðåäñòàâëÿåò íîâûé 
îáëàäàåò ìèíèìàëüíûì â îòðàñëè ñîïðîòèâ-ñäâîåííûé ìîùíûé n-êàíàëüíûé MOSFET 
ëåíèåì îòêðûòîãî êàíàëà ñðåäè 20-âîëü-ñåìåéñòâà TrenchFET â ìèíèàòþðíîì êîðïó-
òîâûõ ïðèáîðîâ ñ íàïðÿæåíèÿìè çàòâîðà 4.5 ñå PowerPAK SC-70 ñ óìåíüøåííûì òåïëî-

âûì ñîïðîòèâëåíèåì. Ñîçäàííûé, ÷òîáû è 2.5 Â è ðàçìåðàìè êîðïóñà 2 ́  2 ìì.
óìåíüøèòü çàíèìàåìîå ïðîñòðàíñòâî è óâå-
ëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåð-

!Íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà ïðè ëîãè-
÷åñêèõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ

!Ñïîñîáñòâóåò áîëåå ýôôåêòèâíîìó èñ-
ïîëüçîâàíèþ ìîùíîñòè è óâåëè÷åíèþ 
âðåìåíè ðàáîòû îò áàòàðåè

! Âñòðîåííàÿ çàùèòà îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêî-
ãî ðàçðÿäà äî 2000 Â

! Äâà MOSFET, èíòåãðèðîâàííûõ â êîìïàê-
òíîì êîðïóñå PowerPAK SC-70

ÎñîáåííîñòèÎñîáåííîñòè

Vishay ïðåäñòàâëÿåò ñäâîåííûå 20-âîëüòîâûå ìèíèàòþðíûå 
MOSFET ñ íàèìåíüøèì â îòðàñëè ñîïðîòèâëåíèåì êàíàëà
Vishay ïðåäñòàâëÿåò ñäâîåííûå 20-âîëüòîâûå ìèíèàòþðíûå 
MOSFET ñ íàèìåíüøèì â îòðàñëè ñîïðîòèâëåíèåì êàíàëà

http://www.rlocman.ru/
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!Ìèíèàòþðíûé êîðïóñ ðàçìåðîì 2.05 ´ 
2.05 ìì ñ óìåíüøåííûì òåïëîâûì ñîïðî-

Â ìèíèàòþðíîì êîðïóñå SiA936EDJ ñî÷å-
òèâëåíèåì òàþòñÿ î÷åíü íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà ñ 
! 100% êîíòðîëü ñîïðîòèâëåíèÿ çàòâîðà âñòðîåííîé çàùèòîé îò ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè-

÷åñòâà äî 2000 Â. Ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî !Íå ñîäåðæèò ãàëîãåíîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
êàíàëà ïðè 2.5 Â íà 11.7% ìåíüøå, ÷åì ó áëè-JEDEC JS709A
æàéøåãî àíàëîãà ñ ìàêñèìàëüíûì íàïðÿæå-

!Ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû íèå çàòâîð-èñòîê (U ) 8 Â, è íà 15.1% ìåíü-GS
RoHS2 (2011/65/EU)

øå ÷åì ó áëèæàéøåãî àíàëîãà ñ U  = 12 Â. GS

Òàêèå íèçêèå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ êàíà-
ëà ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì ïîëó÷àòü áîëåå 

!Íàïðÿæåíèå ñòîê-èñòîê: 20 Â
íèçêèå çíà÷åíèÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ñõå-

!Íàïðÿæåíèå çàòâîð-èñòîê: ± 12 Â ìàõ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ïîòåðü ýíåð-
ãèè è óâåëè÷åíèþ âðåìåíè àâòîíîìíîé ðàáî-!Ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà:
òû. Äîïîëíèòåëüíî, èíòåãðàöèÿ äâóõ òðàíçèñ-

#ìàêñèìóì 34 ìÎì ïðè 4.5 Â
òîðîâ â îäíîì ìèíèàòþðíîì êîðïóñå óïðîùà-

#ìàêñèìóì 37 ìÎì ïðè 3.7 Â åò êîíñòðóêöèþ, ñíèæàåò îáùåå êîëè÷åñòâî 
#ìàêñèìóì 45 ìÎì ïðè 2.5 Â êîìïîíåíòîâ è óìåíüøàåò çàíèìàåìîå íà 

ïëàòå ïðîñòðàíñòâî.

!Ïåðåêëþ÷àòåëè çàðÿäà è íàãðóçêè
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê åäèíè÷-

!DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè
íûå îáðàçöû SiA936EDJ, òàê è ïðîìûøëåííûå 

!H-ìîñòû ïàðòèè. Ïðè áîëüøèõ îáúåìàõ çàêàçà ïðîèçâî-
! Çàùèòà áàòàðåé äñòâåííûé öèêë çàíèìàåò îò 12 äî 14 íåäåëü.

Ïåðñïåêòèâà

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû

Ïðèëîæåíèÿ
Äîñòóïíîñòü

Ïåðñïåêòèâà

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû

Ïðèëîæåíèÿ
Äîñòóïíîñòü

ìèíèìèçèðóþùèå óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèò-Microchip Technology àíîíñèðîâàëà ñåìå-
íûõ ïîìåõ, èçëó÷àåìûõ ïðè êîììóòàöèè éñòâî 8-ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
íàãðóçêè. Ýòî ïåðâûå ìèêðîêîíòðîëëåðû PIC16(L)F170X è PIC16(L)4F171X, ñî÷åòàþ-
ñåìåéñòâà PIC16 ñ ôóíêöèåé Peripheral Pin ùèõ áîãàòûé íàáîð èíòåëëåêòóàëüíîé àíàëî-
Select (PPS), ïîçâîëÿþùåé îïåðàòèâíî è ãîâîé ïåðèôåðèè, íåçàâèñèìîé îò ïðîöåñ-
ãèáêî ïåðåîïðåäåëÿòü ñîîòâåòñòâèå ìíîãèõ ñîðíîãî ÿäðà, ñ öåíîâîé ýôôåêòèâíîñòüþ è 
âûâîäîâ òåì èëè èíûì ïåðèôåðèéíûì óñòðî-òåõíîëîãèåé XLP (eXtreme Low Power – ýêñ-

òðåìàëüíî íèçêàÿ ìîùíîñòü). Âûïóñêàåìûå 
â 14-, 20-, 28- è 40/44-âûâîäíûõ êîðïóñàõ 
îäèííàäöàòü ìèêðîñõåì ñåìåéñòâà 
PIC16F170X /171X ñîäåðæàò ïî äâà îïåðàöè-
îííûõ óñèëèòåëÿ, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ àíàëîãîâûìè öåïÿìè 
ðåãóëèðîâàíèÿ, ïîäêëþ÷åíèÿ äàò÷èêîâ è ïåð-
âè÷íîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Â êàæäîå èç 
íîâûõ óñòðîéñòâ òàêæå âñòðîåí äåòåêòîð 
ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü ZCD (Zero Cross Detect), 
óïðîùàþùèé óïðàâëåíèå ñèìèñòîðàìè è 

Microchip àíîíñèðîâàëà ñåìåéñòâî áþäæåòíûõ 8-ðàçðÿäíûõ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ PIC ñ èíòåëëåêòóàëüíîé àíàëîãîâîé 
ïåðèôåðèåé, íåçàâèñèìîé îò ïðîöåññîðíîãî ÿäðà

Microchip àíîíñèðîâàëà ñåìåéñòâî áþäæåòíûõ 8-ðàçðÿäíûõ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ PIC ñ èíòåëëåêòóàëüíîé àíàëîãîâîé 
ïåðèôåðèåé, íåçàâèñèìîé îò ïðîöåññîðíîãî ÿäðà

Ìèêðîêîíòðîëëåðû PIC16F170X/171X óïðîñòÿò ðàçðàáîòêó è ñîêðàòÿò êîëè÷åñòâî 
íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ çà ñ÷åò íàëè÷èÿ âñòðîåííûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé, 
äåòåêòîðîâ ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü è ôóíêöèè PPS

http://www.rlocman.ru/
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PIC16(L)F1703/1704/1705

PIC16F1707/1708/1709

PIC16F1713/16

Ñîñòîÿíèå
ïðîèçâîäñòâà

Îáðàçöû è
ïðîìûøëåííûå
ïàðòèè

PIC16F1718

Ïðèáîðû

PIC16F1717/19

Òèïû êîðïóñîâ

20-âûâîäíûå PDIP, SSOP, SOIC è QFN (4´4´0.9 ìì)

14-âûâîäíûå PDIP, TSSOP, SOIC è QFN (4´4´0.9 ìì)

28-âûâîäíûå PDIP, SSOP, SOIC, QFN (6´6´0.9 ìì) è UQFN (4´4´0.5 ìì)

28-âûâîäíûå PDIP, SSOP, SOIC, QFN (6´6´0.9 ìì) è UQFN (4´4´0.5 ìì)

40/44-âûâîäíûå PDIP, TQFP è UQFN (5´5´0.5 ìì)

Ñåðèéíîå
ïðîèçâîäñòâî
ñ ìàÿ 2014

éñòâàì. Ìèêðîêîíòðîëëåðû îáùåãî ïðèìåíå- ìåíåå 1 Ãö è âåðõíåé áîëåå 500 êÃö. Èñïîëü-
íèÿ PIC16F170X/171X ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çîâàíèå NCO ñòàíåò øàãîì âïåðåä áëàãîäàðÿ 
øèðîêîãî êðóãà ïðèëîæåíèé, ñðåäè êîòîðûõ âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ áîëåå ñîâåðøåííûõ 
ïîòðåáèòåëüñêèå óñòðîéñòâà (áûòîâûå ïðè- è, â òî æå âðåìÿ, ìåíåå ñëîæíûõ ñõåì òî÷íîãî 
áîðû, ýëåêòðîèíñòðóìåíòû, ýëåêòðîáðèòâû), ëèíåéíîãî óïðàâëåíèÿ ÷àñòîòîé, íåîáõîäè-

ìûõ äëÿ ñâåòîòåõíè÷åñêîé àïïàðàòóðû, ãåíå-ìåäèöèíñêèå ïðèáîðû (èçìåðèòåëè êðîâÿíî-
ðàòîðîâ òîíàëüíûõ ñèãíàëîâ, öåïåé íàñòðîé-ãî äàâëåíèÿ, ãëþêîìåòðû, ïåäîìåòðû), êîí-
êè ðàäèîïðèåìíèêîâ è áàëëàñòîâ ëþìèíåñ-òðîëëåðû ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ, çàðÿä-
öåíòíûõ ëàìï.íûå óñòðîéñòâà, èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è ñõåìû 

óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè. Íîâûå ìèêðîêîíòðîëëåðû èìåþò äî 28 ÊÁ 
ñàìîïðîãðàììèðóåìîé ôëåø-ïàìÿòè, äî Ñåìåéñòâî PIC16F170X/171X èìååò íåçà-
2 ÊÁ RAM, 10-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ, 5-/8 ðàçðÿä-âèñèìóþ îò ÿäðà ïåðèôåðèþ, òàêóþ êàê êîí-
íûé ÖÀÏ, ìîäóëè çàõâàòà/ñðàâíåíèÿ ØÈÌ, ôèãóðèðóåìûå ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû (Confi-
àâòîíîìíûå 10-ðàçðÿäíûå ìîäóëè ØÈÌ è gurable Logic Cell – CLC), ãåíåðàòîð ñ êîìïëå-
âûñîêîñêîðîñòíûå êîìïàðàòîðû ñ òèïîâûì ìåíòàðíûìè âûõîäàìè (Complementary Out-
âðåìåíåì ïåðåêëþ÷åíèÿ 60 íñ, à òàêæå ïåðè-put Generator –  COG) è ãåíåðàòîð ñ öèôðî-

2âûì óïðàâëåíèåì (Numerically Controlled ôåðèéíûå èíòåðôåéñû EUSART, I C è SPI. Â 
Oscillator – NCO). Òàêàÿ «ñàìîäîñòàòî÷íàÿ» ìèêðîñõåìàõ ðåàëèçîâàíà òåõíîëîãèÿ óïðàâ-
ïåðèôåðèÿ ïîäíèìàåò õàðàêòåðèñòèêè 8- ëåíèÿ ïèòàíèåì XLP, áëàãîäàðÿ êîòîðîé 
ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ PIC íà ñîâåð- òèïè÷íûå òîêè àêòèâíîãî è ñïÿùåãî ðåæèìà 
øåííî íîâûé óðîâåíü, ïîçâîëÿÿ ðåøàòü çàäà- ñîñòàâëÿþò âñåãî 35 ìêÀ/ÌÃö è 30 íÀ, ñîîòâå-
÷è áåç îáðàáîòêè èñïîëíÿåìîãî êîäà èëè áåç òñòâåííî, ÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óâåëè-
ó÷àñòèÿ öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà. Â ðåçóëü- ÷èòü âðåìÿ ðàáîòû áàòàðåé.
òàòå óïðîùàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ñëîæíûõ óïðàâ-
ëÿþùèõ ñèñòåì, à ðàçðàáîò÷èêè ïîëó÷àþò 
ãèáêèé èíñòðóìåíò äëÿ âîïëîùåíèÿ èííîâà- Ñåìåéñòâî PIC16F170X/171X ïîääåðæè-
öèîííûõ ðåøåíèé. Ïåðèôåðèÿ CLC äàåò âîç- âàåòñÿ ñîçäàííûì Microchip ñòàíäàðòíûì 
ìîæíîñòü ñîçäàâàòü ëîãèêó, íàñòðàèâàåìóþ ïàêåòîì ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè ìèðîâîãî êëàñ-
ïîä êîíêðåòíîå ïðèëîæåíèå, óìåíüøàÿ êîëè- ñà, âêëþ÷àÿ PICkit 3 ($44.95), MPLAB ICD 3 
÷åñòâî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, ñîêðàùàÿ ($189.99), PICkit 3 Low Pin Count Demo Board 
äëèíó ïðîãðàììíîãî êîäà è ðàñøèðÿÿ ôóíê- ($25.99), PICDEM Lab Development Kit 
öèîíàëüíîñòü óñòðîéñòâà. Áëîê COG ïðåä- ($134.99) è PICDEM 2 Plus ($99.99). Áåñïëàò-
íàçíà÷åí äëÿ ãåíåðàöèè ìîùíûõ êîìïëåìåí- íûé Êîíôèãóðàòîð Êîäà MPLAB ãåíåðèðóåò 
òàðíûõ ñèãíàëîâ ïðîèçâîëüíîé ôîðìû, ëåãêèé äëÿ ïîíèìàíèÿ C êîä, âñòàâëÿåìûé â 
òî÷íî óïðàâëÿåìûõ ïî ôàçå, âåëè÷èíå ìåð- ïðîåêò ïîëüçîâàòåëÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
òâîãî âðåìåíè è âðåìåíè çàïèðàíèÿ, óñëîâè- êîíôèãóðàòîð óæå ïîääåðæèâàåò ìèêðîêîí-
ÿì àâàðèéíîãî îòêëþ÷åíèÿ è ñòðàòåãèè òðîëëåðû PIC16F1704/08, à â áëèæàéøåå 
èñïðàâëåíèÿ îøèáîê. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîçäà- âðåìÿ îí ñìîæåò ðàáîòàòü è ñî âñåìè îñòàâ-
âàòü íåäîðîãèå è íå çàíèìàþùèå ìíîãî øèìèñÿ ïðèáîðàìè ñåìåéñòâà.
ìåñòà íà ïëàòå äðàéâåðû ïîëóìîñòîâ è ìîñ-
òîâ íà ÌÎÏ òðàíçèñòîðàõ, íàïðèìåð, äëÿ 

Ñîñòîÿíèå ïðîèçâîäñòâà è òèïû ïðåäëàãà-ñõåì ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåðãèè. NCO ïðåä-
åìûõ êîðïóñîâ ïðåäñòàâëåíû â ñëåäóþùåé ñòàâëÿåò ñîáîé ïðîãðàììèðóåìûé âûñîêî-
òàáëèöå:òî÷íûé ãåíåðàòîð ñ íèæíåé ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 

Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Öåíû äëÿ ïàðòèé îáúåìîì 10,000 ïðèáî-
ðîâ íà÷èíàþòñÿ îò $0.59 çà øòóêó.
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Äëÿ ãåðìåòèçàöèè äèîäîâ èñïîëüçóþòñÿ ñòàí-Central Semiconductor ïðåäñòàâèëà 
äàðòíûå êîðïóñà ñî ñòàíäàðòíûì ðàñïîëîæå-íåñêîëüêî íîâûõ 600-âîëüòîâûõ âûïðÿìèòå-
íèåì êîíòàêòîâ, ÷òî îáëåã÷àåò èõ ìîíòàæ è ëåé ñåìåéñòâà HyperFast, ðàçðàáîòàííûõ 
àäàïòàöèþ ê ñóùåñòâóþùèì êîíñòðóêöèÿì.ñïåöèàëüíî äëÿ òàêèõ ñâåðõáûñòðûõ ïåðå-

êëþ÷àþùèõ ñõåì, êàê êîððåêòîðû êîýôôèöè- Âûïðÿìèòåëè ñî ñâåðõìàëûì âðåìåíåì 
åíòà ìîùíîñòè (ÊÊÔ), ãäå îáùèå ïîòåðè ïðî- îáðàòíîãî âîññòàíîâëåíèÿ è áîëüøèì îáðàò-
âîäèìîñòè äîëæíû áûòü ìèíèìàëüíûìè, à íûì íàïðÿæåíèåì ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè ýëå-
ïëîòíîñòü ìîùíîñòè – ìàêñèìàëüíîé. ìåíòàìè âûñîêîýôôåêòèâíûõ ÊÊÔ. Ïîìèìî 

èñêëþ÷èòåëüíîãî áûñòðîäåéñòâèÿ, ïðèáîðû 
îòëè÷àþòñÿ áîëüøîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè, 
ìàëûìè ïîòåðÿìè ïåðåêëþ÷åíèÿ è âûñîêèì 
ýíåðãåòè÷åñêèì ÊÏÄ. Øèðîêèé äèàïàçîí 
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð äèîäîâ îò –65 °C äî 
+175 °C ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ è â äðóãèõ 
ïðèëîæåíèÿõ, âêëþ÷àÿ ñõåìû óïðàâëåíèÿ 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè, âûõîäíûå âûïðÿìèòå-
ëè DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé è èíâåðòîðû 
àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Íà äèîäû óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ñòàð-
òîâûå öåíû:

Ñåðèÿ ñîñòîèò èç òðåõ ïðèáîðîâ:
! CMR5H-06 (5 À, êîðïóñ SMC),
! CHD8-06 (8 À, êîðïóñ DPAK),
! CTLHR10-06 (10 À, êîðïóñ TLM364).

Âñå òðè óñòðîéñòâà èìåþò ëó÷øèå â îòðàñ-
ëè õàðàêòåðèñòèêè ïåðåêëþ÷åíèÿ (22 íñ), íà 

Ïî çàïðîñó ïðåäîñòàâëÿþòñÿ îáðàçöû 37% ïðåâîñõîäÿ ïî ýòîì ïàðàìåòðó êîíêóðè-
íîâûõ äèîäîâ.ðóþùèå âûïðÿìèòåëè ñåìåéñòâà UltraFast. 

Central Semiconductor ðàçðàáîòàëà íîâóþ ñåðèþ 
ñâåðõáûñòðîäåéñòâóþùèõ 600-âîëüòîâûõ âûïðÿìèòåëåé äëÿ 
ñõåì ÊÊÔ

Central Semiconductor ðàçðàáîòàëà íîâóþ ñåðèþ 
ñâåðõáûñòðîäåéñòâóþùèõ 600-âîëüòîâûõ âûïðÿìèòåëåé äëÿ 
ñõåì ÊÊÔ

CMR5H-06

CHD8-06

CTLHR10-06

Ïðèáîð Íîðìà îòãðóçêè,
øò.

2,500

3,000

5,000

Öåíà çà øò.

$0.30

$0.30

$0.68

Íåäàâíî ROHM îáúÿâèëà î âûïóñêå ñàìî- ×òî êàñàåòñÿ ñîêðàùåíèÿ ðàçìåðîâ òðàí-
ãî ìèíèàòþðíîãî â îòðàñëè òðàíçèñòîðà. Êîð- çèñòîðîâ, â äîïîëíåíèå ê òàêèì òåõíè÷åñêèì 
ïóñ VML0604 ñ ðàçìåðàìè 0.6 ́  0.4 ìì è âûñî- ïðîáëåìàì, êàê ñòàáèëüíîñòü òåðìîêîìïðåñ-
òîé 0.36 ìì çàíèìàåò íà ïëàòå âäâîå ìåíü- ñèîííûõ ñîåäèíåíèé è òî÷íîñòü èçãîòîâëå-
øóþ ïëîùàäü, ÷åì àíàëîãè, ÷òî äåëàåò åãî íèÿ êîðïóñîâ, îòäåëüíóþ ïðîáëåìó ñîñòàâëÿ-
èäåàëüíûì äëÿ ñìàðòôîíîâ è äðóãèõ ëî íåèçáåæíîå óâåëè÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ 
óñòðîéñòâ, ñòàíîâÿùèõñÿ âñå ìåíüøå è òîíü-

îòêðûòîãî êàíàëà è ñíèæåíèå äî 20 Â ìàêñè-
øå.

ìàëüíîãî ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ. Êîìïàíèè 
Â ïîñëåäíèå ãîäû íà ðûíêå ïîòðåáèòå-

ROHM, îäíàêî, óäàëîñü óñïåøíî óìåíüøèòü 
ëüñêîé ýëåêòðîíèêè, âêëþ÷àÿ ñìàðòôîíû è 

è ðàçìåðû êîðïóñà, è ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà, íîñèìûå óñòðîéñòâà, äîìèíèðóåò òåíäåíöèÿ 
îäíîâðåìåííî ïîâûñèâ ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå ê áîëüøåé êîìïàêòíîñòè è ôóíêöèîíàëüíîñ-
äî 60 Â è îáåñïå÷èâ ðåâîëþöèîííûé óðîâåíü òè, ñòèìóëèðóþùàÿ ñïðîñ íà ìèíèàòþðíûå è 
õàðàêòåðèñòèêè è íàäåæíîñòè.òîíêèå êîìïîíåíòû.

ROHM ðàçðàáîòàëà ñàìûé ìàëåíüêèé â îòðàñëè òðàíçèñòîðROHM ðàçðàáîòàëà ñàìûé ìàëåíüêèé â îòðàñëè òðàíçèñòîð
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íûì. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ âîçìîæíîñòè Òðàíçèñòîðû óæå ïðîäàþòñÿ íåáîëüøèìè 
èñïîëüçîâàíèÿ ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäî-ïàðòèÿìè ïî öåíå $0.84 çà øòóêó. Ìàññîâîå 
âàíèÿ äëÿ óñòàíîâêè íîâûõ òðàíçèñòîðîâ ïðîèçâîäñòâî çàïëàíèðîâàíî íà èþíü 2014 
ROHM îñòàâèëà çàçîð ìåæäó âûâîäàìè ãîäà.
ðàâíûì 0.2 ìì.

1. Ñàìûé ìàëåíüêèé êîðïóñ ñóùåñòâåííî 
3. Ñâåðõíèçêîå ñîïðîòèâëåíèå îòêðû-ñíèæàåò ìîíòàæíóþ ïëîùàäü
òîãî êàíàëà â ñàìîì ìèíèàòþðíîì êîð-Íîâûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà êðèñòàë-
ïóñåëîâ è êîðïóñèðîâàíèÿ, â ñî÷åòàíèè ñ îïòè-

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ êîðïóñà ïðèõî-ìèçàöèåé âíóòðåííåé ñòðóêòóðû, ïîçâîëè-
äèòñÿ óìåíüøàòü ðàçìåðû êðèñòàëëà òðàí-ëè ROHM ñîçäàòü ñàìûé ìàëåíüêèé â 
çèñòîðà, íî òîãäà ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ èíäóñòðèè òðàíçèñòîðíûé êîðïóñ 
ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà è âîçðàñòàþò òåï-VML0604, èìåþùèé ðàçìåðû âñåãî 0.6 ´ 
ëîâûå ïîòåðè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñòàíîâèò-0.4 ́  0.36 ìì. Â ðåçóëüòàòå ìîíòàæíàÿ ïëî-
ñÿ òðóäíî ðàçìåñòèòü â òàêîì êîðïóñå ùàäü áûëà ñîêðàùåíà íà 50%, ÷òî cäåëà-
äàæå ìàëîñèãíàëüíûå òðàíçèñòîðû.ëî òðàíçèñòîð èäåàëüíûì ïðèáîðîì äëÿ 

ïðèëîæåíèé ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ â Îäíàêî âíåäðåíèå íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâàõ âñåõ òèïîâ. ïðîöåññîâ ñäåëàëî âîçìîæíûì ñîçäàíèå 

óëüòðàêîìïàêòíûõ òðàíçèñòîðîâ ñ ìàêñè-Ýòîò íîâûé êîðïóñ áóäåò èñïîëüçîâàí â 
ìàëüíûì íàïðÿæåíèåì 30 Â è ëó÷øèì â ñóùåñòâóþùåé ëèíåéêå ìàëîñèãíàëüíûõ 
îòðàñëè ñîïðîòèâëåíèåì êàíàëà 0.25 Îì MOSFET, ÷òî ïîçâîëèò óìåíüøèòü çàíè-
(ïðè U  = 4.5 Â).GSìàåìûé èìè îáúåì â ðàçëè÷íûõ ïðèëîæå-

íèÿõ. 4. Ëèíåéêà íîâûõ òðàíçèñòîðîâ âêëþ÷à-
åò ïðîäóêòû ñ íàïðÿæåíèåì îò 40 äî 60 Â2. Òî÷íûé çàçîð â 0.2 ìì ìåæäó âûâîäàìè 

óïðîùàåò ìîíòàæ Ïîâûñèòü äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé 
óäàëîñü ïðè ñîõðàíåíèè íèçêîãî ñîïðî-Ñ óìåíüøåíèåì ðàçìåðîâ êîìïîíåíòîâ èõ 
òèâëåíèÿ êàíàëà.ìîíòàæ íà ïëàòó ñòàíîâèòñÿ áîëåå ñëîæ-

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòèÊëþ÷åâûå îñîáåííîñòè

VML0604

VML0806

0.2 ìì

Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà ïàðàëëåëü- íèåì. Ñîâìåñòèìûé ïî âûâîäàì ñî ñòàíäàð-
íûé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ òíûìè ïðèáîðàìè îòðàñëè, ZXRE330 âûïóñ-
ZXRE330. Ïðèáîð ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì êàåòñÿ â êîðïóñå SOT-23 äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî 
3.3 Â ïîçâîëèò ïîâûñèòü ñòàáèëüíîñòü è ñíè- ìîíòàæà è â âûâîäíîì êîðïóñå TO-92.
çèòü ðàññåèâàåìóþ ìîùíîñòü ïîðòàòèâíûõ Îáëàäàÿ òèïîâûì òåìïåðàòóðíûì êîýô-
ïðèáîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ ñ áàòàðåéíûì ïèòà- ôèöèåíòîì ìåíüøå 20 ppm/°C, ýòîò ïðåöèçè-

ÈÎÍ êîìïàíèè Diodes îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü 
ïðè íèçêîé ìîùíîñòè ïîòðåáëåíèÿ
ÈÎÍ êîìïàíèè Diodes îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü 
ïðè íèçêîé ìîùíîñòè ïîòðåáëåíèÿ

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ 9ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2014

+25 °C ñîñòàâëÿåò ±2% äëÿ ZXRE330E è 
±0.5% äëÿ ZXRE330A.

Íèçêàÿ ìîùíîñòü,  ïîòðåáëÿåìàÿ 
ZXRE330 îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ – ýòî ðåçóëü-
òàò ñî÷åòàíèÿ î÷åíü ìàëåíüêîãî íà÷àëüíîãî 
òîêà ñòàáèëèçàöèè, òèïîâîå çíà÷åíèå êîòî-
ðîãî ðàâíî 1 ìêÀ, è îòëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê, 
ñîõðàíÿþùèõñÿ âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ 
òîêîâ îò 2 ìêÀ äî 5 ìÀ.

Èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ZXRE330 
ðàáîòîñïîñîáåí ïðè áîëüøîé åìêîñòíîé îííûé ìèêðîìîùíûé ïðèáîð îòëè÷àåòñÿ 
íàãðóçêå è íå íóæäàåòñÿ â âûõîäíîì êîíäåí-èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé ñòàáèëüíîñòüþ â 
ñàòîðå. Íèçêèé óðîâåíü øóìîâ ïðèáîðà ïðîìûøëåííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 
(55 ìêÂ ñ.ê.ç.) îáåñïå÷èâàåò ÷èñòûé âûõîäíîé –40 °C äî +85 °C. Äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå 
ñèãíàë â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 10 Ãö äî 10 êÃö.âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 

íûõ ëàìï ñ ñóùåñòâóþùèìè äèììåðàìè ñ Marvell îáúÿâèëà î âûïóñêå îñíîâàííîé íà 
îòñå÷êîé ôàçû â êà÷åñòâå îïöèè ñèñòåìíîãî AC/DC ïðåîáðàçîâàòåëå íîâîé ìèêðîñõåìû 
óðîâíÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Marvell ïðåäëàãà-äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ 88EM8189 ñ èíòåãðè-
åò îáðàçöû äðàéâåðîâ 88EM8189 äëÿ àïðî-ðîâàííûì öèôðîâûì èíòåðôåéñîì, ñîâìåñ-
áèðîâàíèÿ ñâîèì îñíîâíûì êëèåíòàì.òèìûì ñ I2C. Èíòåðôåéñ ïîçâîëÿåò ïîäêëþ-

÷àòü äðàéâåð ê ñåòåâûì ìèêðîêîíòðîëëåðàì, 
ðåàëèçóþùèì ïðîòîêîëû óïðàâëåíèÿ îñâå-
ùåíèåì, òàêèå, íàïðèìåð, êàê Zigbee äëÿ 
Èíòåëëåêòóàëüíûõ áåñïðîâîäíûõ ëàìï, è 
ïîëó÷àòü óíèêàëüíûå ïàðàìåòðû äèììèðî-
âàíèÿ â äèàïàçîíå îò 100% äî 1%. Ìèêðîñõå-
ìà 88EM8189 ñîäåðæèò îòäåëüíûé âûñîêî-

Ìèêðîñõåìà äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ ýôôåêòèâíûé AC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü, ìîù-
88EM8189 ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ðàçðàáîòàííîé íîñòü ïîòðåáëåíèÿ êîòîðîãî â ðåæèìå îæèäà-
Marvell ïëàòôîðìû Smart Lighting (èíòåëëåê-íèÿ ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿ-
òóàëüíîå îñâåùåíèå), â êîòîðóþ âõîäÿò åìûì ê óñòðîéñòâàì ïèòàíèÿ ñåòåâûõ ÷èïîâ. 
òàêæå ZigBee ìèêðîêîíòðîëëåð 88MZ100, Wi-Ïðèìåíåíèå íîâîé ìèêðîñõåìû ïîçâîëèò 
Fi ìèêðîêîíòðîëëåð 88MC200 è íåäîðîãèå ìèíèìèçèðîâàòü ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ 
ðåøåíèÿ äëÿ øëþçîâ ZigBee – Wi-Fi. Ïëàò-ñåòåâîé ñõåìîé Èíòåëëåêòóàëüíîé áåñïðî-
ôîðìîé ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâàþòñÿ îòêðû-âîäíîé ëàìïû â ðåæèìå îæèäàíèÿ ïðè 
òûå ïðîìûøëåííûå ïðîòîêîëû â ZigBee âûêëþ÷åííîì îñâåùåíèè äî óðîâíÿ, ïîëíîñ-
Home Automation (ZHA) è ZigBee Light Link òüþ îòâå÷àþùåãî ñîâðåìåííûì òðåáîâàíè-
(ZLL), à òàêæå äîñòóï ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ ÿì ñòàíäàðòà ENERGY STAR. Îñíîâàííûå íà 
÷åðåç Wi-Fi. ×òîáû ïðåäëîæèòü ðûíêó ïðîâåðåííîé àðõèòåêòóðå, èñïîëüçóåìîé â 
ïîëíîñòüþ çàêîí÷åííûå ðåøåíèÿ, âîêðóã ëó÷øèõ â îòðàñëè ðåãóëÿòîðàõ ñ îòñå÷êîé 
ýòîé ïëàòôîðìû Marvell ñîçäàëà çàêîí÷åí-ôàçû 88EM8187, ìèêðîñõåìû 88EM8189 
íóþ ýêîñèñòåìó, âêëþ÷àþùóþ êîíòðàêòíûõ îáåñïå÷àò ñîâìåñòèìîñòü Èíòåëëåêòóàëü-

Marvell àíîíñèðîâàëà ïåðâûé â îòðàñëè èíòåëëåêòóàëüíûé 
êîíòðîëëåð ñâåòîäèîäîâ, ñîâìåñòèìûé ñ íàñòåííûìè 
äèììåðàìè

Marvell àíîíñèðîâàëà ïåðâûé â îòðàñëè èíòåëëåêòóàëüíûé 
êîíòðîëëåð ñâåòîäèîäîâ, ñîâìåñòèìûé ñ íàñòåííûìè 
äèììåðàìè

Íîâûé êîíòðîëëåð ñâåòîäèîäîâ 88EM8189 êîìïàíèè Marvell èìååò ñîâìåñòèìûé ñ I2C 
èíòåðôåéñ, ïîòðåáëÿåò íåçíà÷èòåëüíóþ ìîùíîñòü â ðåæèìå îæèäàíèÿ è, îáåñïå÷èâàÿ 
ñîâìåñòèìîñòü ñ äèììåðàìè ñ îòñå÷êîé ôàçû, ñïîñîáñòâóåò óñêîðåíèþ âíåäðåíèÿ 
èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì îñâåùåíèÿ
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ïðîèçâîäèòåëåé è ïàðòíåðîâ ïî îáëà÷íûì 
ñåðâèñàì. Îòêðûòàÿ àðõèòåêòóðà êîìïàíèè 
Marvell ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü Èíòåëëåêòó-
àëüíûå ëàìïû ê äîìàøíèì øëþçàì, ïðåäëà-
ãàåìûì ïðîäàâöàìè è ïîñòàâùèêàìè óñëóã.

!Îäíîñòóïåí÷àòàÿ îáðàòíîõîäîâàÿ èëè 
ïîíèæàþùåå-ïîâûøàþùàÿ òîïîëîãèÿ

!Èíòåãðèðîâàííûé öèôðîâîé èíòåðôåéñ 
I2C äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòåâîìó ìèêðî-
êîíòðîëëåðó, óïðàâëÿþùåìó öèôðîâûì 
äèììèðîâàíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ZigBee, Wi-Fi, Bluetooth, PLC èëè èíûõ 
òåõíîëîãèé.

!Èíòåãðèðîâàííûé AC/DC ïðåîáðàçîâà-
!Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ òåëü äëÿ ïèòàíèÿ ñåòåâîãî ìèêðîêîíòðîë-

äëÿ óïðàâëåíèÿ ëàìïîé: 88EM8189 ïëþñ ëåðà.
óñòðîéñòâî äëÿ ñåòåâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.! Óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà 
! Âûñî÷àéøèå ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ENERGY STAR â ÷àñòè ìîùíîñòè ïîòðåá-

äðàéâåðà:ëåíèÿ ïðè âûêëþ÷åííîì èñòî÷íèêå ñâåòà 
(500 ìÂò â ðåæèìå îæèäàíèÿ). #  Êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè áîëüøå 0.95;
!Ñîâìåñòèìîñòü âíèç ñ øèðîêî ðàñïðîñ- #  ÊÏÄ äî 90%;

òðàíåííûìè íàñòåííûìè äèììåðàìè ñ #  Îáùèå íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ ìåíüøå 
îòñå÷êîé ôàçû. 20%.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè äðàéâåðà Marvell 
88EM8189:
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè äðàéâåðà Marvell 
88EM8189:

Áàçîâûé îáðàçåö ðàçðàáîòêè 88EM8189.

çàêîí÷åííûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ â îäíîì Intersil ïðåäñòàâèëà ñâîé ïåðâûé âûñîêî-
êîðïóñå, ïðèãîäíûì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â âîëüòíûé ñèëîâîé ìîäóëü ISL8216M ïîíèæà-
óñòðîéñòâàõ øèðî÷àéøåãî ñïåêòðà – îò ñèñ-þùåãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ âõîäíûì 
òåì òåëåêîììóíèêàöèîííîé è ñåòåâîé íàïðÿæåíèåì äî 80 Â è âûõîäíûì òîêîì äî 
èíôðàñòðóêòóðû äî çàâîäñêîãî èñïûòàòåëü-4 À. Âûïóñêîì âûñîêîèíòåãðèðîâàííîãî è 
íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðèìåíåíèå ïðèáîðà ïðîñòîãî â èñïîëüçîâàíèè ìîäóëÿ Intersil 
ïîòðåáóåò îò ðàçðàáîò÷èêà ìèíèìàëüíûõ îáîçíà÷èëà ñâîé âõîä â èíôðàñòðóêòóðó 
çàòðàò âðåìåíè è ñèë, óñêîðÿÿ âûâîä íà âûñîêîâîëüòíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæå-
ðûíîê êîíå÷íîãî èçäåëèÿ.íèé. Ñèëîâîé ìîäóëü ISL8216M ÿâëÿåòñÿ 

ISL8216M ðàáîòàåò â øèðîêîì äèàïàçîíå 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 10 äî 80 Â, à âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ îò 2.5 
äî 30 Â, ÷òî äåëàåò ñèëîâîé ìîäóëü ãèáêèì è 
óäîáíûì ðåøåíèåì äëÿ ïðèëîæåíèé, 
èñïîëüçóþùèõ øèíû ïèòàíèÿ 12, 24, 36 è 
48 Â, âêëþ÷àÿ âñòðàèâàåìûå âûñîêîâî-
ëüòíûå êîíòðîëëåðû òåëåêîììóíèêàöèîí-
íûõ ïëàò. Èñïîëüçóÿ åäèíñòâåííûé ìîäóëü, 

Intersil ïðåäñòàâèëà ñâîé ïåðâûé âûñîêîâîëüòíûé ñèëîâîé 
ìîäóëü
Intersil ïðåäñòàâèëà ñâîé ïåðâûé âûñîêîâîëüòíûé ñèëîâîé 
ìîäóëü

ISL8216M ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîñòûõ, ãèáêèõ è îïòèìèçèðîâàííûõ ïî òåìïåðàòóðíûì 
ðåæèìàì ïðèëîæåíèé, èñïîëüçóþùèõ øèíû ïèòàíèÿ 12, 24, 36 è 48 Â
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ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðà-
òàìè âðåìåíè è ñðåäñòâ îïòèìèçèðîâàòü ÊÏÄ 
ñâîèõ èçäåëèé.

ISL8216M ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëíîñòüþ 
ãîòîâîå ê èñïîëüçîâàíèþ ðåøåíèå, äîïîëíèâ 
êîòîðîå ëèøü ïÿòüþ âíåøíèìè êîìïîíåíòà-
ìè ìîæíî áûñòðî è ñ ìèíèìàëüíûìè ïðîèç-
âîäñòâåííûìè ðèñêàìè ñîçäàòü êîíñòðóêöèþ 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Óñòðîéñòâî óïàêîâûâàåò-
ñÿ â ïðî÷íûé îïðåññîâàííûé êîðïóñ ðàçìå-

ðîì 15 ´ 15 ´ 3.6 ìì ñ óìåíüøåííûì òåïëî-
âûì ñîïðîòèâëåíèåì, ïîçâîëÿþùèé äàæå 
ïðè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå îáõîäèòüñÿ áåç 
òåïëîîòâîäîâ èëè âåíòèëÿòîðîâ, ýêîíîìÿ íà 
ïëàòå î÷åíü çíà÷èòåëüíîå ìåñòî. ISL8216M ! Âõîä âíåøíåé ñèíõðîíèçàöèè, âûõîä 
ñîäåðæèò ïîëíûé íàáîð çàùèòíûõ ñðåäñòâ, «Ïèòàíèå â íîðìå», âíóòðåííÿÿ öåïü 
âêëþ÷àÿ çàùèòó îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó è ìÿãêîãî çàïóñêà
îòêëþ÷åíèå ïðè ïîâûøåííîì èëè ïîíèæåí- !Ïîëíûé íàáîð çàùèòíûõ ñðåäñòâ: çàùèòà 
íîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè, à òàêæå ïðè ïåðå- îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó, îòêëþ÷åíèå ïðè 
ãðåâå. ïîâûøåííîì èëè ïîíèæåííîì âõîäíîì 

íàïðÿæåíèè, à òàêæå ïðè ïåðåãðåâå

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
îò 10 äî 80 Â Ìîäóëè ISL8216M óæå âûïóñêàþòñÿ 
! Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, óñòàíàâëèâàåìîå ñåðèéíî, è ïðè ïîêóïêå îò 1000 ïðèáîðîâ 

â äèàïàçîíå îò 2.5 äî 30 Â áóäóò ñòîèòü $15.50 êàæäûé. Ïðåäëàãàþòñÿ 
!Ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé ïîñòîÿííûé òîê ò à ê æ å  î ò ë à ä î ÷ í û å  ï ë à ò ô î ð ì û  

4 À ISL8216MEVAL1Z ïî öåíå $41.33. Ïðèáîðû, â 
! ñîîòâåòñòâèè ñ çàêàçîì, ïîñòàâëÿþòñÿ ñ Îòëè÷íîå êà÷åñòâî ñòàáèëèçàöèè âûõîä-

îäíèì èç ïÿòè ôèêñèðîâàííûõ âûõîäíûõ íîãî íàïðÿæåíèÿ (±1% â äèàïàçîíå îêðó-
æàþùèõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +85 °C) íàïðÿæåíèé 5, 12, 20, 24 è 30 Â. Ëþáîå äðóãîå 

íàïðÿæåíèå îò 2.5 äî 30 Â ìîæíî óñòàíîâèòü ! ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ, ïðîãðàììèðóåìàÿ 
ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåííîãî âíåøíåãî ðåçèñ-îò 200 êÃö äî 600 êÃö (ïî óìîë÷àíèþ 
òîðà.300 êÃö)

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè
Äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè
Äîñòóïíîñòü

Îòëàäî÷íûé ìîäóëü ISL8216MEVAL1Z.

Áîëåå 85 ëåò íàçàä ôèçèê-òåîðåòèê Ïîëü 
Äèðàê (Paul Dirac) ïðåäñêàçàë âîçìîæíîñòü 
èõ ñóùåñòâîâàíèÿ, à ìåæäóíàðîäíàÿ êîìàí-
äà, ñîñòîÿùàÿ èç ïðîôåññîðà ôèçèêè 
Àìõåðñò-Êîëëåäæà Äýâèäà Õîëëà (David S. 
Hall) è íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà Óíèâåðñèòåòà 
Ààëòî (Ôèíëÿíäèÿ) Ìèêêî Ìåòòåíåíà (Mikko 
Möttönen) åãî ñîçäàëà, èäåíòèôèöèðîâàëà è 
ñôîòîãðàôèðîâàëà â ëàáîðàòîðèè Õîëëà â 
êàìïóñå êîëëåäæà Àìõåðñò-Êîëëåäæà. Ýòî 
èííîâàöèîííîå äîñòèæåíèå îòêðûâàåò ïóòü 
äëÿ îáíàðóæåíèÿ òàêèõ ÷àñòèö â ïðèðîäå, ÷òî 
ñòàíåò ðåâîëþöèîííûì ñîáûòèåì, ñðàâíè-
ìûì ñ îòêðûòèåì ýëåêòðîíà.

Ôèçèêè ñèíòåçèðîâàëè ìàãíèòíûé ìîíîïîëü, ïðåäñêàçàííûé 
áîëåå 80 ëåò íàçàä
Ôèçèêè ñèíòåçèðîâàëè ìàãíèòíûé ìîíîïîëü, ïðåäñêàçàííûé 
áîëåå 80 ëåò íàçàä

Èñêóññòâåííûé ìàãíèòíûé ìîíî-
ïîëü â âîîáðàæåíèè õóäîæíèêà.
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Îáû÷íî ìàãíèòíûå ïîëþñà ñóùåñòâóþò Ñòàòüÿ îá ýòîé ðàáîòå, íàïèñàííàÿ â ñîàâ-
ïàðàìè: âñåãäà åñòü ñåâåðíûé è þæíûé ìàã-òîðñòâå Õîëëîì, Ìåòòåíåíîì, äîêòîðîì 
íèòíûé ïîëþñ. Îäíàêî, êàê ñëåäóåò èç íàçâà-Àìõåðñò-Êîëëåäæà Ìàéêëîì Ðýåì (Michael 
íèÿ, ìàãíèòíûé ìîíîïîëü – ýòî ìàãíèòíàÿ Ray), Ñîãýòîì Êàíäåëîì (Saugat Kandel) è 
÷àñòèöà, îáëàäàþùàÿ òîëüêî îäíèì èçîëèðî-ôèíñêîé àñïèðàíòêîé Åììè Ðóîêîêîñêè 
âàííûì ïîëþñîì – ñåâåðíûì, áåç þæíîãî, (Emmi Ruokokoski), áûëà îïóáëèêîâàíà â 
èëè íàîáîðîò. Â 1931 ãîäó Äèðàê îïóáëèêîâàë æóðíàëå Nature.
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèðîäû ýòèõ ìîíî-
ïîëåé â êîíòåêñòå êâàíòîâîé ìåõàíèêè. Íî ñ 
òåõ ïîð, íåñìîòðÿ íà îáøèðíûå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå ïîèñêè âî âñåì, îò îáðàçöîâ ëóííûõ 
êàìíåé äî äðåâíèõ îêàìåíåëîñòåé, ñóùåñ-
òâîâàíèå ïðèðîäíûõ ìàãíèòíûõ ìîíîïîëåé 
òàê è íå ïîäòâåðæäåíî.

Êîìàíäà Õîëëà ïðèìåíèëà èííîâàöèîí-
íûé ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ òåîðèè Äèðàêà, 
ñîçäàâàÿ è èäåíòèôèöèðóÿ ñèíòåòè÷åñêèå 
ìàãíèòíûå ìîíîïîëè â èñêóññòâåííîì ìàãíèò-
íîì ïîëå, ñîçäàâàåìîì êîíäåíñàòîì Áîçå-
Ýéíøòåéíà – ýêñòðåìàëüíî õîëîäíûì àòîì-
íûì ãàçîì ñ òåìïåðàòóðîé íà äåñÿòîê ìèëëè-
àðäíûõ äîëåé ãðàäóñà âûøå àáñîëþòíîãî «Ñîçäàíèå ñèíòåòè÷åñêîãî ìàãíèòíîãî 
íîëÿ. Êîìàíäà îïèðàëàñü íà òåîðåòè÷åñêóþ ìîíîïîëÿ äîëæíî äàòü íàì áåñïðåöåäåí-
ðàáîòó, îïóáëèêîâàííóþ Ìåòòåíåíîì è åãî òíîå ïîíèìàíèå àñïåêòîâ ïðèðîäíîãî ìàã-
ñòóäåíòêîé Âèëëå Ïèåòèëÿ (Ville Pietilä), â êîòî-íèòíîãî ìîíîïîëÿ, åñëè îí, êîíå÷íî, ñóùåñ-
ðîé ïðåäëàãàëàñü êîíêðåòíàÿ ïîñëåäîâàòåëü-òâóåò», – ñêàçàë Õîëë, ðàçúÿñíÿÿ çíà÷åíèå 
íîñòü èçìåíåíèÿ âíåøíèõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, ñâîåé ðàáîòû.
ñïîñîáíàÿ ïðèâåñòè ê ñîçäàíèþ ñèíòåòè÷åñ-
êîãî ìîíîïîëÿ. Âïîñëåäñòâèè èõ ýêñïåðèìåí-
òû áûëè ïðîâåäåíû â àòîìíîì õîëîäèëüíèêå, 
ïîñòðîåííîì Õîëëîì è åãî ñòóäåíòàìè â ïîä-
âàëå ëàáîðàòîðèè íàó÷íîãî öåíòðà Merrill.

«Ïîñëå ðåøåíèÿ ìíîæåñòâà òåõíè÷åñêèõ 
ïðîáëåì, êîìàíäà áûëà âîçíàãðàæäåíà 
ôîòîãðàôèÿìè, êîòîðûå ïîäòâåðäèëè ïðèñó-
òñòâèå ìîíîïîëåé íà êîíöàõ êðîøå÷íûõ êâàí-
òîâûõ ïóçûðüêîâ â óëüòðàõîëîäíîì ãàçå. 
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ äîêàçûâàþò, ÷òî 
ïðåäñêàçàííûå ñòðóêòóðû Äèðàêà ñóùåñòâó-
þò â ïðèðîäå, – îáúÿñíèë Õîëë, – äàæå åñëè 
ïðèðîäíûå ìàãíèòíûå ìîíîïîëè åùå íå íàé-
äåíû».

Óâèäåòü ñèíòåòè÷åñêèé ìîíîïîëü, ñêàçàë 
Õîëë, áûëî îäíèì èç ñàìûõ çàõâàòûâàþùèõ 
ìîìåíòîâ â åãî êàðüåðå. «Íå êàæäûé äåíü âû 
ìîæåòå íàùóïûâàòü è ñîçäàâàòü àíàëîã 
íåóëîâèìîé ÷àñòèöû â óñëîâèÿõ ñòðîãîãî 

Ðýé, âåäóùèé àâòîð ñòàòüè è ïåðâûé, êòî ëàáîðàòîðíîãî êîíòðîëÿ». Îí äîáàâèë, ÷òî 
óâèäåë ìîíîïîëü â ëàáîðàòîðèè, ñîãëàñèëñÿ, ñîçäàíèå èñêóññòâåííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ è 
äîáàâèâ: «Ýòî íåâåðîÿòíîå îòêðûòèå. Âîç- ìàãíèòíûõ ïîëåé ÿâëÿåòñÿ íîâûì è áûñòðî 
ìîæíîñòü ïîäòâåðäèòü ðàáîòó îäíîãî èç ðàñøèðÿþùèìñÿ ðàçäåëîì ôèçèêè, êîòîðûé 
ñàìûõ èçâåñòíûõ ôèçèêîâ, âåðîÿòíî, ïîÿâëÿ- ìîæåò îòêðûòü äîðîãó ê ðàçðàáîòêå è ïîíèìà-
åòñÿ âñåãî ðàç â æèçíè. ß ãîðæóñü òåì, ÷òî íèþ ñîâåðøåííî íîâûõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ 
áûë ÷àñòüþ êîìàíäû, âûïîëíÿâøåé âåëèêóþ êàê âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ñâåðõïðîâîäíèêè 
ñîâìåñòíóþ ðàáîòó. äëÿ ïåðåäà÷è ýíåðãèè áåç ïîòåðü. Îí çàìå-

Ïðîôåññîð Äýâèä Õîëë è äîêòîð Ìàéêë Ðýé.

Ìèêêî Ìåòòåíåí èç ôèíñêîãî 
óíèâåðñèòåòà Ààëòî.
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òèë òàêæå, ÷òî îòêðûòèå êîìàíäîé èñêó- Ñòàâøèé íåäàâíî ÷ëåíîì Àìåðèêàíñêîãî 
ññòâåííîãî ìîíîïîëÿ ñîçäàåò áîëåå ïðî÷íóþ ôèçè÷åñêîãî îáùåñòâà Äýâèä Õîëë ñêàçàë, 
îñíîâó äëÿ òåêóùèõ ïîèñêîâ ìàãíèòíûõ ìîíî- ÷òî òîë÷êîì ê íà÷àëó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
ïîëåé, â êîòîðûå âîâëå÷åí äàæå çíàìåíèòûé ðàáîò åãî êîìàíäû ïîñëóæèë èíòåðåñ, ïðî-
áîëüøîé àäðîííûé êîëëàéäåð â ÖÅÐÍ, Åâðî- ÿâëåííûé ñòóäåíòàìè Àìõåðñò âî âðåìÿ 
ïåéñêîé îðãàíèçàöèè ïî ÿäåðíûì èññëåäîâà- ëåòíèõ èññëåäîâàíèé íà çàñåäàíèè ãðóïïû â 
íèÿì. (Ñòàðûå òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè, îïè- 2011 ãîäó, ìíîãî âðåìåíè ñïóñòÿ ïîñëå òîãî, 
ñûâàþùèå ïåðèîä ïîñëå Áîëüøîãî Âçðûâà, êàê ñòàòüÿ Ïèåòèëÿ è Ìåòòåíåíà â 2009 ãîäó 
ïðåäñêàçûâàþò, ÷òî îíè äîëæíû ïîïàäàòüñÿ ïîÿâèëàñü â æóðíàëå Physical Review 
äîâîëüíî ÷àñòî, íî ðàçâèòàÿ ïîçæå ñïåöè- Letters. «Ó ìåíÿ áûëî òàêîå îùóùåíèå, ÷òî 
àëüíàÿ ìîäåëü ðàñøèðåíèÿ Âñåëåííîé, îáú- Ïèåòèëÿ è Ìåòòåíåí ïèñàëè ñâîþ ñòàòüþ, 
ÿñíÿåò êðàéíþþ ðåäêîñòü ýòèõ ÷àñòèö). èìåÿ â âèäó íàøå îáîðóäîâàíèå, – ñêàçàë 

îí, – ïîýòîìó áûëî ñîâåðøåííî åñòåñòâåí-Ìåòòåíåí äîáàâëÿåò: «Íàøå äîñòèæåíèå 
íûì îáðàòèòüñÿ ê íèì ñ íàøèìè âîïðîñàìè. îòêðûâàåò óäèâèòåëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ 
Åñëè áû íå ëþáîïûòñòâî, ïðîÿâëåííîå ñòó-êâàíòîâûõ èññëåäîâàíèé. Â áóäóùåì ìû 
äåíòàìè, ìû áû íèêîãäà íå ïðèñòóïèëè ê õîòèì ïîëó÷èòü áîëåå ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå 
ýòîìó ïðîåêòó».åñòåñòâåííîìó ìàãíèòíîìó ìîíîïîëþ».

çîíà, èñïîëüçóåìîãî â Infineon Technologies ïðåäñòàâèëà ñàìûé 
ñèñòåìàõ êîíòðîëÿ ìîùíûé â îòðàñëè 700-âàòòíûé ðàäèî÷àñòîò-
âîçäóøíîãî äâèæåíèÿ íûé òðàíçèñòîð L-äèàïàçîíà, ïðåäíàçíà÷åí-
è íàáëþäåíèÿ çà ïîãî-íûé, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ ëîêàöèîííûõ 
äîé. Âûñîêèé ÊÏÄ ñíè-ñèñòåì, ðàáîòàþùèõ íà ÷àñòîòàõ îò 1200 äî 
æàåò òåïëîâûäåëåíèå, 1400 ÌÃö. Èñïîëüçîâàíèå íîâîãî òðàíçèñòî-
óâåëè÷èâàÿ íàäåæ-ðà ïîçâîëèò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî è ñòîè-
íîñòü ïðèáîðà, ñïîñîáíîãî áåç ïîâðåæäåíèé ìîñòü êîìïîíåíòîâ â ñèñòåìå, îäíîâðåìåííî 
âûäåðæèâàòü ðàññîãëàñîâàíèå íàãðóçêè ïîâûñèâ åå íàäåæíîñòü.
âïëîòü äî ÊÑÂ = 10 ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè 
700 Âò.

Ïðîèçâîäñòâî PTVA127002EV îñíîâàíî 
íà ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ 50-
âîëüòîâûõ LDMOS òðàíçèñòîðîâ, îáåñïå÷è-
âàþùåé îòëè÷íûé ÊÏÄ, òèïîâîå çíà÷åíèå 
êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 55% â äèàïàçîíå ÷àñòîò 
1200 – 1400 ÌÃö, òî÷êó äåöèáåëüíîé êîì-
ïðåññèè íà óðîâíå 700 Âò, óñèëåíèå 16 äÁ è Ðàäèîëîêàöèîííûå ñèñòåìû èçëó÷àþò 
íèçêîå òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå, èçìåðåí-ìîùíûå ðàäèîèìïóëüñû îïðåäåëåííîé ÷àñ-
íûå â ðåæèìå óñèëåíèÿ èìïóëüñîâ äëèòåëü-òîòû è, äåòåêòèðóÿ ñèãíàëû êàæäîãî îòðàæåí-
íîñòüþ 1 ìêñ ñ êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ íîãî èìïóëüñà, ôîðìèðóþò èíôîðìàöèþ î 
10%.ðàññòîÿíèè äî îáúåêòà è åãî ïàðàìåòðàõ. Â 

Òåïåðü, ñ âûïóñêîì ïîñëåäíåãî ïðèáîðà, ýòèõ ñëîæíûõ ïðèëîæåíèÿõ òðàíçèñòîðû, 
èñïîëüçóåìûå â èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ òàêèõ Infineon ìîæåò ïðåäëîæèòü ïîòðåáèòåëÿì 

ïîëíóþ ëèíåéêó ðàäèî÷àñòîòíûõ òðàíçèñòî-èìïóëüñíûõ ñèñòåì, äîëæíû îòëè÷àòüñÿ 
âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ è ñïîñîáíîñòüþ ðîâ, ðàáîòàþùèõ â ïîëîñå ÷àñòîò 1200 – 
îáåñïå÷èâàòü ñòàáèëüíûé ñèãíàë â ëþáûõ 1400 ÌÃö, ñ íîìèíàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñ-
ðåæèìàõ ðàáîòû. òüþ 25 Âò, 50 Âò, 350 Âò è 700 Âò. Ïîìèìî 

Íîâûé òðàíçèñòîð PTVA127002EV õîðîøî âûñîêîé óñòîé÷èâîñòè ê ïîâðåæäåíèÿì òðàí-
çèñòîðû îòëè÷àþòñÿ øèðîêèì äèàïàçîíîì ïîäõîäèò äëÿ ðàäàðíûõ ñèñòåì L-äèàïà-

Infineon ñîçäàëà ñàìûé ìîùíûé â îòðàñëè ðàäèî÷àñòîòíûé 
òðàíçèñòîð L-äèàïàçîíà
Infineon ñîçäàëà ñàìûé ìîùíûé â îòðàñëè ðàäèî÷àñòîòíûé 
òðàíçèñòîð L-äèàïàçîíà
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Êîìïàíèÿ Fluke ïðåäñòàâèëà ïîðòàòèâíûé Ìîäåëüþ 504 çàâåðøàåòñÿ ëèíåéêà ñêîï-
îñöèëëîãðàô (ñêîïìåòð) ñåìåéñòâà 190-504 ìåòðîâ ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè 190 Series II ñ 
Series II ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 500 ÌÃö è ïîëîñàìè ïðîïóñêàíèÿ 500, 200, 100 èëè 
ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé âûáîðêè ðåàëüíîãî 60 ÌÃö, èìåþùèõ äâà èëè ÷åòûðå íåçàâèñè-
âðåìåíè 5 Ãâûá/ñ. 4-êàíàëüíûé ðó÷íîé ïðè- ìî èçîëèðîâàííûõ âõîäíûõ êàíàëà è çàêëþ-
áîð îòëè÷àåòñÿ ãåðìåòè÷íîñòüþ, âûñîêîé ÷åííûõ â êîðïóñà ñî ñòåïåíüþ çàùèòû P51, 
ïðî÷íîñòüþ è íàäåæíîñòüþ. ïðåäîõðàíÿþùèå ïðèáîðû îò ïûëè è âîäÿ-

íûõ êàïåëü. Îñíàùåííûå ïàìÿòüþ ãëóáèíîé 
äî 10,000 âûáîðîê íà êàíàë, ïðèáîðû ñåðèè 
ïîçâîëÿþò â ïîäðîáíîñòÿõ èçó÷àòü ñàìûå 
ìåëêèå äåòàëè ñèãíàëà.

Â ñêîïìåòðàõ 190 Series II ðåàëèçîâàíû 
ìíîãèå âîçìîæíîñòè, êîòîðûå îáû÷íî ïðåä-
óñìàòðèâàþòñÿ ëèøü â âûñîêîêà÷åñòâåííûõ 
íàñòîëüíûõ ïðèáîðàõ:

!Ôóíêöèÿ Connect-and-View äëÿ èíòåëëåê-
òóàëüíîé àâòîìàòè÷åñêîé ñèíõðîíèçàöèè 
áûñòðûõ, ìåäëåííûõ, èëè äàæå ñëîæíûõ 
ñèãíàëîâ;

! Ðåæèì çàïèñè ScopeRecord;

! TrendPlot äëÿ îòîáðàæåíèÿ íà øêàëå 
âðåìåíè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çíà÷åíèé, â 
÷àñòíîñòè èçìåðåííûõ â ðåæèìå ìóëüòè-

Fluke 190-504 çàïîëíÿåò íèøó ïîòðåáíîñ-
ìåòðà;

òåé ïðîôåññèîíàëüíûõ ðåìîíòíûõ ñëóæá, 
!Ôóíêöèÿ àâòîìàòè÷åñêèõ èçìåðåíèé.ðàáîòàþùèõ â ìåäèöèíñêîé, êîììóíèêàöèîí-

Ïðèáîðû 190 Series II ïî óðîâíþ áåçîïàñ-íîé, íàâèãàöèîííîé è âîåííîé îòðàñëÿõ, â 
íîñòè ñîîòâåòñòâóþò íîðìàì êàòåãîðèé ïðèáîðàõ ñ ïåðèîäîì äèñêðåòèçàöèè 200 ïñ 
1000 V CAT III/ 600 V CAT IV ñòàíäàðòà IEC (èëè ñ ÷àñòîòîé 5 Ãâûá/ñ), êîòîðûå äàäóò âîç-
61010, ÷òî ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü èìè ñèãíàëû ñ ìîæíîñòü ïîâûñèòü òî÷íîñòü è ÿñíîñòü îöåí-
óðîâíÿìè îò åäèíèö ìèëëèâîëüò äî 1000 êè ôîðìû è àìïëèòóäû íåçíàêîìûõ ñèãíà-
âîëüò.ëîâ, ïîðîæäàåìûõ ïåðåõîäíûìè ïðîöåññà-

Ñêîïìåòð Fluke 190-504 ìîæíî ïðèîáðåñ-ìè, íàâåäåííûìè øóìàìè, çâîíîì èëè îòðà-
òè ïî ïðåéñêóðàíòíîé öåíå $4990.æåíèÿìè.

Fluke âûïóñêàåò ÷åòûðåõêàíàëüíûé ñêîïìåòð ñ ïîëîñîé 
ïðîïóñêàíèÿ 500 ÌÃö è ÷àñòîòîé âûáîðêè 5 Ãáèò/ñ
Fluke âûïóñêàåò ÷åòûðåõêàíàëüíûé ñêîïìåòð ñ ïîëîñîé 
ïðîïóñêàíèÿ 500 ÌÃö è ÷àñòîòîé âûáîðêè 5 Ãáèò/ñ

äîïóñòèìûõ íàïðÿæåíèé çàòâîð-èñòîê (îò –6 
äî 12 Â) è íàëè÷èåì èíòåãðèðîâàííîé çàùè-

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû èíæåíåðíûå 
òû îò ðàçðÿäîâ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ýëåê- îáðàçöû òðàíçèñòîðîâ è äåìîíñòðàöèîííûå 
òðè÷åñòâà. ïëàòû.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäëàãàåò íîâûé äâóõ- ëåííîãî ïèòàíèÿ. Ïðè ðàáî÷åé ÷àñòîòå ïåðå-
ôàçíûé êîòðîëëåð ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçî- ñòðàèâàåìîé â äèàïàçîíå îò 50 Ãö äî 1 ÌÃö 
âàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ ñ ñèíõðîííûì âûïðÿìëå- íà ôàçó AP3595 ìîæåò îòäàâàòü â íàãðóçêó 
íèåì, ðàçðàáîòàííûé äëÿ âûñîêîèíòåãðèðî- òîê äî 60 À, ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿÿ òðåáî-
âàííûõ óñòðîéñòâ ìîùíûõ ñèñòåì ðàñïðåäå- âàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ñõåìàì ïèòàíèÿ 

Diodes ïðåäëàãàåò íîâûé äâóõôàçíûé êîòðîëëåð 
ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ AP3595
Diodes ïðåäëàãàåò íîâûé äâóõôàçíûé êîòðîëëåð 
ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ AP3595
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ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ âûñøåãî êëàññà è 
ïîäñèñòåì ïàìÿòè.

Â êîìïàêòíîì ñòàíäàðòíîì êîðïóñå U-
QFN4040-24 ïîíèæàþùåãî êîíòðîëëåðà 
èíòåãðèðîâàíû 12-âîëüòîâûå äðàéâåðû 
MOSFET ñ áóòñòðåïíûì óïðàâëåíèåì, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå âûñî÷àéøóþ ýôôåêòèâíîñòü 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè. Äëÿ óïðîùåíèÿ 
êîíñòðóêöèè ñõåìû è ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà 
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ áóòñòðåïíûé äèîä 
èíòåãðèðîâàí íåïîñðåäñòâåííî â óñòðîéñòâî. 
Â öåëÿõ îïòèìèçàöèè õàðàêòåðèñòèê êîíå÷- ðåæèìàìè. Ðåæèì ðàáîòû êîíòðîëëåðà âûáè-
íîé ñèñòåìû íàïðÿæåíèå âñòðîåííûõ â ðàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âûâîäà VPSI. Åñëè íàïðÿ-
AP3595 äðàéâåðîâ çàòâîðîâ ìîæåò ðåãóëèðî- æåíèå íà íåì ïðåâûøàåò 1.2 Â, êîíòðîëåð 
âàòüñÿ âíåøíèì äåëèòåëåì, ïîäêëþ÷àåìûì ðàáîòàåò â äâóõôàçíîì ðåæèìå, à åñëè ìåíü-
ê âõîäó REFIN. øå 0.4 Â – â îäíîôàçíîì.

Ïîäñòðàèâàÿ êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ Âûñîêàÿ íàäåæíîñòü ïðè áîëüøèõ òîêàõ 
èìïóëüñîâ êàæäîãî êàíàëà â ñîîòâåòñòâèè ñ îáåñïå÷èâàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè âñòðîåí-
ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ, èçìåðÿåìîì íà íûìè öåïÿìè çàùèòû, âêëþ÷àÿ çàùèòó îò 
ñîïðîòèâëåíèè îòêðûòîãî êàíàëà âíóòðåííå- ïåðåãðóçêè ïî òîêó, îò ïåðåãðåâà, à òàêæå îò 
ãî MOSFET, êîíòðîëëåð ïîääåðæèâàåò ïîñòî- ïîâûøåííîãî è ïîíèæåííîãî âõîäíîãî è 
ÿííûé áàëàíñ ôàçîâûõ òîêîâ. Â ñíèæåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Äîïîëíèòåëüíûé 
ïîòåðü âíîñèò âêëàä èíòåðôåéñ ýíåðãîñáå- óðîâåíü áåçîïàñíîñòè ñîçäàåòñÿ ñõåìîé 
ðåæåíèÿ (PSI), àâòîìàòè÷åñêè ïåðåêëþ÷àþ- ïëàâíîãî çàïóñêà ñ ðåãóëèðóåìûìè ïàðàìåò-
ùèé êîòðîëëåð ìåæäó îäíî- è äâóõôàçíûì ðàìè.

ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü çàêîí÷åííûå ñõåìû ñ Diodes ïðåäñòàâèëà ìàëîøóìÿùèé 3-
ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì âíåøíèõ ýëå-âàòòíûé îäíîêàíàëüíûé àóäèî óñèëèòåëü 
ìåíòîâ.êëàññà D â êðîøå÷íîì êîðïóñå QFN1515-9L, 

ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ äàëüíåéøåé ìèíèàòþ- Óñèëèòåëè äàäóò ðàçðàáîò÷èêàì âîçìîæ-
ðèçàöèè òàêèõ ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ, êàê íîñòü îöåíèòü ïðåèìóùåñòâà äèôôåðåíöè-
MP3 ïëååðû, ïëàíøåòíûå êîìïüþòåðû è àëüíûõ âõîäîâ, âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà ïîä-
ñìàðòôîíû. àâëåíèÿ ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ è íèçêîãî óðîâíÿ 

ãàðìîíèê è øóìîâ. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïðè-
áîðîâ òàêæå âûñîêà, è ïðè 5-âîëüëüòîâîì 
ïèòàíèè ñ äèíàìèêàìè 4 Îì ñîñòàâëÿåò 3 Âò.

Øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 
2.8 äî 5.5 Â ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìèêðîñ-
õåìû ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè áàòàðåé, ïðîäëå-
íèþ âðåìåíè àâòîíîìíîé ðàáîòû êîòîðûõ 
ñïîñîáñòâóþò âûñîêèé ÊÏÄ, äîñòèãàþùèé 
90%, è íå ïðåâûøàþùèé 1 ìêÀ òîê â ðåæèìå 
îòêëþ÷åíèÿ.

Äëÿ çàùèòû óñèëèòåëåé îò âîçäåéñòâèé 
Äëÿ óïðîùåíèÿ òðàññèðîâêè ïå÷àòíûõ ëþáûõ íåèñïðàâíîñòåé ñõåìû â íèõ èíòåãðè-

ïëàò ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ â äâóõ âàð- ðîâàíû öåïè çàùèòû îò êîðîòêîãî çàìûêà-
ðàíòàõ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ðàñïîëîæåíèåì íèÿ, ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèåñÿ ïîñëå âîç-
âûâîäîâ ïèòàíèÿ. Óñèëèòåëè PAM8013 è âðàùåíèÿ ê íîðìàëüíîìó ðåæèìó, óçëû çàùè-
PAM8015 èìåþò ðàçìåðû 1.5 ́  1.5 ́  0.75 ìì è òû îò ïåðåãðåâà è áëîêèðîâêè ïðè ïîíèæåí-
íå íóæäàþòñÿ â âûõîäíûõ ôèëüòðàõ, ÷òî íîì íàïðÿæåíèè.

Àóäèî óñèëèòåëè Diodes ñòàëè åùå ìèíèàòþðíååÀóäèî óñèëèòåëè Diodes ñòàëè åùå ìèíèàòþðíåå
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ëÿþùèì ïðîöåññîðîì óñòðîéñòâà äëÿ Intersil Corporation àíîíñèðîâàëà ñàìûé 
ïîñòîÿííîé ïîäñòðîéêè óðîâíÿ ÿðêîñòè äèñ-òî÷íûé è ìàëîïîòðåáëÿþùèé öèôðîâîé RGB 
ïëåÿ è ãàðàíòèðóåò, ÷òî èçîáðàæåíèå ñîîòâå-äàò÷èê îñâåùåííîñòè ISL29125. Âûïóñêàå-
òñòâóåò ïðàâèëüíîìó âîñïðèÿòèþ öâåòà è ìûé â ìèíèàòþðíîì êîðïóñå ïðèáîð ïðåä-
èäåàëüíîìó óðîâíþ ÿðêîñòè ïðè òåêóùåé íàçíà÷åí äëÿ îïòèìèçàöèè ðàçðåøåíèÿ ýêðà-
îñâåùåííîñòè.íà è êà÷åñòâà öâåòîïåðåäà÷è â ìîáèëüíûõ 

óñòðîéñòâàõ è òåëåâèçîðàõ ïðè ëþáîì óðîâ- Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ISL29125 ðàáîòàåò 
íå âíåøíåãî îñâåùåíèÿ. Äàò÷èê ISL29125 ïðè èíòåãðàöèè â òåëåâèçîð, ýôôåêòèâíî 
ïåðåäàåò äàííûå íåïîñðåäñòâåííî â óïðàâ- ïîäñòðàèâàÿ ÿðêîñòü è öâåòîïåðåäà÷ó ýêðàíà 
ëÿþùèé ïðîöåññîð äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ïîä- òåëåâèçîðà ïðè èçìåíåíèè êîìíàòíîãî îñâå-
ñòðîéêè ÿðêîñòè äèñïëååâ ïðè èçìåíåíèè ùåíèÿ. Áîëåå òîãî, â òåëåâèçèîííûõ äèñïëå-
âíåøíåé îñâåùåííîñòè, ïðåäîñòàâëÿÿ ÿõ íà îðãàíè÷åñêèõ ñâåòîäèîäàõ (OLED) 
ïîòðåáèòåëÿì áóëüøóþ ÷åòêîñòü èçîáðàæå- ISL29125 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñëåæå-
íèÿ è êà÷åñòâî îòîáðàæåíèÿ öâåòîâ, à òàêæå íèÿ çà ïðîôèëåì ñòàðåíèÿ ñèíåãî îðãàíè÷åñ-
ïðîäëåâàåò âðåìÿ æèçíè áàòàðåé. ßâëÿÿñü êîãî ìàòåðèàëà, ñîîòâåòñòâóþùåé ïîäñòðîé-
ñàìûì ìèíèàòþðíûì â îòðàñëè RGB äàò÷è- êîé ïîääåðæèâàÿ ÿðêîñòü è êîíòðàñò äèñïëåÿ 
êîì, ISL29125 ñóùåñòâåííî ñíèæàåò íåèçìåííûì â òå÷åíèè âñåãî ñðîêà ñëóæáû.
êîíñòðóêòèâíûå òðåáîâàíèÿ ê ðàñïîëîæåíèþ 
àïåðòóðû îïòè÷åñêîãî äàò÷èêà, ïîçâîëÿÿ 
ñîçäàâàòü áîëåå ñîâåðøåííûå ïðîìûøëåí-
íûå óñòðîéñòâà.

Ñàìûé ìàëîïîòðåáëÿþùèé íà ñîâðåìåí-Ïðè ñìåíå ïîìåùåíèÿ íåèçáåæíî ìåíÿ-
íîì ðûíêå RGB äàò÷èê ISL29125 îñíàùåí þòñÿ óñëîâèÿ îñâåùåíèÿ, ÷òî âëèÿåò íà âîñ-

2ïðèÿòèå êîíòðàñòà è ÿðêîñòè äèñïëåÿ, è ñòàíäàðòíûì èíòåðôåéñîì îáìåíà I C è 
íåðåäêî çàòðóäíÿåò ïîëüçîâàíèå äèñïëååì. ðàáîòàåò ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò 2.25 Â 
Âñòðîåííàÿ â ISL29125 íàäåæíàÿ òåõíîëî- äî 3.63 Â. ISL29125 òàêæå îáëàäàåò øèðî-
ãèÿ ôèëüòðàöèè ÈÊ èçëó÷åíèÿ è ñàìàÿ øèðî- êèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì, èçìåðÿÿ 
êàÿ â îòðàñëè äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè ñâåòîâîé ïîòîê îò 5.7 ìëì äî 10 êëì, ÷òî 
(íå ìåíåå ±35° ïî óðîâíþ 0.5) ïîçâîëÿþò ïîçâîëÿåò ïîäñòðàèâàòü ÿðêîñòü äèñïëåÿ 
êîìïåíñèðîâàòü ýòè èçìåíåíèÿ, íåçàâèñèìî êàê ïðè ñèëüíîì, òàê è ïðè ñëàáîì âíåøíåì 
îò òîãî, îñâåùàåòñÿ ëè äèñïëåé ëàìïàìè îñâåùåíèè, ñáåðåãàÿ ýíåðãèþ áàòàðåè è 
íàêàëèâàíèÿ â ïîìåùåíèè, ñâåòîäèîäíûìè óâåëè÷èâàÿ âðåìÿ åå ðàáîòû. Óíèêàëüíàÿ 
ëàìïàìè â ñóïåðìàðêåòå, èëè ñîëíöåì íà âîçìîæíîñòü âûáîðà äèàïàçîíà èçìåðåíèÿ 
óëèöå. ISL29125 ðàáîòàåò íàïðÿìóþ ñ óïðàâ- RGB äàò÷èêà ïîçâîëÿåò êîíñòðóêòîðàì ïðî-

Intersil àíîíñèðîâàëà ñàìûé òî÷íûé öèôðîâîé RGB äàò÷èê 
ñâåòà äëÿ îïòèìèçàöèè âîñïðèÿòèÿ äèñïëååâ òåëåâèçîðîâ è 
ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ

Intersil àíîíñèðîâàëà ñàìûé òî÷íûé öèôðîâîé RGB äàò÷èê 
ñâåòà äëÿ îïòèìèçàöèè âîñïðèÿòèÿ äèñïëååâ òåëåâèçîðîâ è 
ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ

Ñàìûé ìàëåíüêèì â èíäóñòðèè RGB äàò÷èê ISL29125, èìåþùèé øèðîêóþ äèàãðàììó 
íàïðàâëåííîñòè è ñïîñîáíûé óâåðåííî ôèëüòðîâàòü ÈÊ èçëó÷åíèå, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
óëó÷øåíèÿ êîíòðàñòíîñòè äèñïëååâ è âûðàâíèâàíèÿ ÿðêîñòè ìåæäó âñåìè èñòî÷íèêà-
ìè ñâåòà

http://www.rlocman.ru/
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ãðàììíî îïòèìèçèðîâàòü åãî ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ïðèáî-

! Ðàáîòàåò ïðè ëþáîì îñâåùåíèè, âêëþ÷àÿ 
ðà. Â ðåæèìå ñíà äàò÷èê ïîòðåáëÿåò ìåíüøå 

ñîëíå÷íîå
0.5 ìêÀ, à â àêòèâíîì ðåæèìå – ïðèìåðíî 85 

!Îïòèìàëüíàÿ äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè ìêÀ.
íå ìåíåå ±35°Â äîïîëíåíèå ê ëó÷øèì â ñâîåì êëàññå 
!Ñàìûé ìàëåíüêèé â èíäóñòðèè äàò÷èêîâ òî÷íîñòè è ýíåðãîïîòðåáëåíèþ, íîâûé 

îñâåùåííîñòè 6-âûâîäíîé êîðïóñ 1.65 ´ ISL29125 ÿâëÿåòñÿ åùå è ñàìûì ìèíèàòþð-
1.65 ́  0.75 ììíûì RGB äàò÷èêîì, ÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëü-
! Ðàáî÷èé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò íî óìåíüøèòü â êîíñòðóêöèÿõ ïðèáîðîâ ðàç-

2.25 Â äî 3.63 Âìåð îòâåðñòèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðîïóñêà-
! Â ðåæèìå ñíà ïîòðåáëÿåò ìåíüøå 0.5 ìêÀíèÿ ñâåòîâîãî ïîòîêà, äîñòàòî÷íîãî äëÿ òî÷-
!íîãî èçìåðåíèÿ óðîâíåé öâåòîâûõ êîìïîíåí- Âñòðîåííûé 16-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ ñ ïîñòîÿí-

íîé ÷àñòîòîé ïðåîáðàçîâàíèÿ 100 ìñ/öâåò òîâ. Ïðè èçìåðåíèè öâåòîâîé òåìïåðàòóðû 
ïðåîáðàçóåò èíôîðìàöèþ î öâåòå â ïðî-ñâåòà RGB äàò÷èê ISL29125 ìîæåò ýôôåêòèâ-
ïîðöèîíàëüíûå öèôðîâûå çíà÷åíèÿíî îòôèëüòðîâûâàòü öâåò êîðïóñà ïðèáîðà, 
!Îáóñëîâëåííûå ïðîèçâîäñòâåííûì ðàç-÷òî ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòåëÿì ïðåäëàãàòü 

áðîñîì îòêëîíåíèÿ èçìåðÿåìûõ RGB óñòðîéñòâà ñ ðàçëè÷íûì öâåòîâûìè îïöèÿ-
óðîâíåé îñâåùåííîñòè íå ïðåâûøàþò ìè.
±10%RGB-äàò÷èê ISL29125 èäåàëüíî ïîäõîäÿò 

è äëÿ ìíîãèõ äðóãèõ ïðèëîæåíèé, ãäå òðåáóåò-

ñÿ èçìåðÿòü âûñîêèå óðîâíè öâåòîâîé òåìïå- ISL29125 ïðåäëàãàþòñÿ â ïðîçðà÷íîì êîð-
ðàòóðû ñ âûñîêèìè òðåáîâàíèÿìè ïî òî÷íîñ- ïóñå ñ 6 âûâîäàìè ïî öåíå $1.12 çà äàò÷èê â 
òè, íàïðèìåð, äëÿ ïðîìûøëåííûõ öâåòíûõ ïàðòèÿõ îò 1000 øòóê. Òàê æå èìååòñÿ îöåíî÷-
ïðèíòåðîâ, äèñïëååâ òåðìîñòàòîâ è ïðèáî- íàÿ ïëàòà ISL29125EVAL1Z, êîòîðóþ ìîæíî 
ðîâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âîäû. êóïèòü çà $99.00.

Îñîáåííîñòè è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îñîáåííîñòè è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Êîìïàíèÿ NXP Semiconductors îáúÿâèëà î 
íîâîé ñåðèè èç øåñòè äèîäíûõ îãðàíè÷èòå-
ëåé íàïðÿæåíèÿ (TVS), â ìèíèàòþðíîì áåç-
âûâîäíîì ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå DFN2020-

3 ðàçìåðîì 2 ́  2 ìì è âûñîòîé âñåãî 0.62 ìì. 
Íîâàÿ ñåðèÿ PTVSxU1UPA ïîãëîùàåò äî 
300 Âò ïèêîâîé èìïóëüñíîé ìîùíîñòè (ïðè 
âðåìåíè íàðàñòàíèÿ/ñïàäà èìïóëüñîâ 
10/1000 ìêñ), è ïî íàïðÿæåíèþ îãðàíè÷åíèÿ 
äåëèòñÿ íà øåñòü ãðóïï îò 7.5 äî 26 Â.

Ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì àâòîìî-
ëèíèé VBUS çàðÿäíûõ ïîðòîâ ñìàðòôîíîâ è áèëüíîãî ñòàíäàðòà AEC-Q101 ïðèáîðû 
äðóãèõ ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ. Ñòàíäàðòíûõ íîâîé ñåðèè èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ çàùèòû 
ñðåäñòâ çàùèòû ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé îò ÷óâñòâèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ îò âûáðîñîâ 
ïîâðåæäåíèé ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäîì íàïðÿæåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ, 
óæå ñòàëî íåäîñòàòî÷íî, ïîýòîìó ïîòðåáîâà-òàêèõ, íàïðèìåð, êàê çàðÿäíûå ïîðòû 
ëèñü íîâûå êîìïîíåíòû, áîëåå óñòîé÷èâûå ê ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ.
âûáðîñàì íàïðÿæåíèÿ.Ñêà÷êè íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, 

Íèçêèé òîê óòå÷êè, ñîñòàâëÿþùèé âñåãî íàïðèìåð â àâòîìîáèëüíûõ çàðÿäíûõ óñòðî-
1 íÀ, óìåíüøàåò ïîòåðè ìîùíîñòè è ñïîñî-éñòâàõ, ïðåäñòàâëÿþò ñåðüåçíóþ óãðîçó äëÿ 

NXP âûïóñòèëà íîâûå 300-âàòòíûå TVS äèîäû â 
áåçâûâîäíîì êîðïóñå 2 ´ 2 ìì
NXP âûïóñòèëà íîâûå 300-âàòòíûå TVS äèîäû â 
áåçâûâîäíîì êîðïóñå 2  2 ìì´

http://www.rlocman.ru/
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áñòâóåò óâåëè÷åíèþ ðåñóðñà áàòàðåé. Óïà- Ýòè äèñêðåòíûå èçäåëèÿ îòëè÷àþòñÿ ïðå-
âîñõîäíûìè ýëåêòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè è, êîâàííûå â ìèíèàòþðíûé áåçâûâîäíîé êîð-
â îòëè÷èå îò ìíîæåñòâà äîñòóïíûõ â íàñòîÿ-ïóñ DFN2020, ýòè êîìïîíåíòû èäåàëüíî ïîä-
ùåå âðåìÿ èíòåãðèðîâàííûõ ðåøåíèé, óïðî-õîäÿò äëÿ òàêèõ îãðàíè÷åííûõ â îáúåìå 
ùàþò ðàáîòó êîíñòðóêòîðîâ, îáåñïå÷èâàÿ èçäåëèé, êàê ìîáèëüíûå òåëåôîíû è íîóòáó-
áóëüøóþ ãèáêîñòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 

êè.
ïå÷àòíûõ ïëàò è îáëåã÷àÿ èõ òðàññèðîâêó.
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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

http://www.decima.ru


ÑÒÀÒÜÈ20 ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2014

Äèñêðåòèçàöèÿ
ëèíåéíûõ èçìåðåíèé
Johann Zipperer è, Peter Weber, Texas Instruments

Electronic Specifier

Íîâûé ïîäõîä ê öèôðîâîìó èçìåðåíèþ àíàëîãîâîãî òîêà ñìîã îáåñïå÷èòü áóëüøóþ òî÷-
íîñòü ïðè óëüòðà íèçêîé ìîùíîñòè ïîòðåáëåíèÿ

 Èçìåðèòü òîê â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè äîñòà- íàáîð ôóíêöèîíàëüíûõ óçëîâ, à òàêòîâàÿ 
òî÷íî ïðîñòî. Äëÿ ýòîãî íóæíî âêëþ÷èòü ÷àñòîòà ñóùåñòâåííî ïîíèæàåòñÿ, â ðåçóëü-
ðåçèñòîð â åå ðàçðûâ è ïîäêëþ÷èòü ê ðåçèñòî- òàòå ÷åãî ïîòðåáëÿåìûé òîê èìååò ïîðÿäîê 
ðó îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü (ÎÓ). Àíàëîãî- 100 íÀ. Îäíàêî ïîñëå ïðîáóæäåíèÿ òîê âîç-
âîå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ÎÓ áóäåò ïðîïîð- ðàñòàåò íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ. Ìîùíîñòü, 
öèîíàëüíî ïðîòåêàþùåìó òîêó, è ìîæåò áûòü ðàññåèâàåìàÿ ÷èñòî öèôðîâûìè óçëàìè, 
îöèôðîâàíî äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. îòíîñèòåëüíî íåâåëèêà, à îñíîâíûìè ïîòðå-

Ýòîò ìåòîä ïðåêðàñíî ïîäõîäèò äëÿ ïðî- áèòåëÿìè ýíåðãèè ÿâëÿþòñÿ ðàñïîëîæåííûå 
ñòåéøèõ ñëó÷àåâ, íî ïåðåñòàåò ðàáîòàòü, êàê íà êðèñòàëëå ÀÖÏ, ÖÀÏ, èñòî÷íèêè îïîðíîãî 
òîëüêî çàäà÷à íåìíîãî óñëîæíÿåòñÿ. Ê ïðè- íàïðÿæåíèÿ è îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè, à 
ìåðó, ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ñèëüíîòî÷íîì âûñî- òàêæå èìåþùèåñÿ â óñòðîéñòâå ñâåòîäèîäû è 
êîâîëüòíîì óñòðîéñòâå ñ ñåòåâûì ïèòàíèåì ðàäèîïåðåäàò÷èêè. Â ñóììå òîê ïîòðåáëåíèÿ 
èçìåðèòåëüíóþ öåïü íåîáõîäèìî ãàëüâàíè- ìîæåò ïðèáëèæàòüñÿ ê 100 ìÀ.
÷åñêè èçîëèðîâàòü îò íàõîäÿùåãîñÿ ïîä 

Íåîáõîäèìîñòü èçìåðÿòü òîêè â ñòîëü 
íàïðÿæåíèåì ïðîâîäà. Â ýòîì ñëó÷àå âìåñòî 

øèðîêîì äèàïàçîíå ñòàâèò ïåðåä ðàçðàáîò-
ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà øóíòå èçìåðÿþò 

÷èêàìè ñõåì èñêëþ÷èòåëüíî ñëîæíóþ çàäà÷ó. 
îêðóæàþùåå ïðîâîäíèê ìàãíèòíîå ïîëå, 

Ëåãêî ïîíÿòü, ÷òî øóíòû çäåñü íåïðèìåíèìû. 
èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî ìàãíèòîðåçèñòèâíûå 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòàòî÷íîãî ïàäåíèÿ äàò÷èêè èëè äàò÷èêè, îñíîâàííûå íà ýôôåê-
íàïðÿæåíèÿ ïðè èçìåðåíèè ñàìûõ ìàëûõ òå Õîëëà. Øóíòîâîé ìåòîä òàêæå íå ìîæåò 
òîêîâ ïîòðåáóåòñÿ øóíò ñ î÷åíü áîëüøèì èñïîëüçîâàòüñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîì êðàþ 
ñîïðîòèâëåíèåì. Â òî æå âðåìÿ, ïðè óâåëè÷å-ñïåêòðà òîêîâ, â ïðèëîæåíèÿõ, òîê ïîòðåáëå-
íèè òîêà òàêîé øóíò ñäåëàåò âñþ ñõåìó íåðà-íèÿ êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçî-
áîòîñïîñîáíîé. Âàðèàíò ñ êîììóòèðóåìûìè íå è ìîæåò ïàäàòü äî ýêñòðåìàëüíî íèçêèõ 
øóíòàìè òàêæå íåïðèåìëåì èç-çà àáñîëþò-çíà÷åíèé, ñîñòàâëÿþùèõ ñîòíè èëè äåñÿòêè 
íîé íåïðàêòè÷íîñòè. Áîëåå òîãî, äîïîëíè-íàíîàìïåð. Òèïè÷íûé ïðèìåð ïîäîáíîãî ïðè-
òåëüíóþ ïðîáëåìó ñîçäàþò áëîêèðîâî÷íûå ëîæåíèÿ – óëüòðà ìàëîìîùíàÿ ìèêðîêîí-
êîíäåíñàòîðû, óñòàíîâëåííûå âîçëå âûâî-òðîëëåðíàÿ ñõåìà ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. 

Ìåæäó òåì, î÷åíü ÷àñòî äëÿ îïòèìèçàöèè äîâ ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà äëÿ åãî çàùè-
ðàñõîäà ýíåðãèè áûâàåò íåîáõîäèìî îòñëå- òû îò áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ. Ïðè ðåçêîì óâå-
æèâàòü ïðîôèëü èçìåíåíèÿ ïîòðåáëÿåìîãî ëè÷åíèè òîêà øóíò ñòàíåò ïðè÷èíîé íåáîëü-
òîêà â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû. øîãî ïðîâàëà íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íà âðåìÿ 

Òàêèå ìèêðîêîíòðîëëåðû äëÿ ýêîíîìèè ïåðåçàðÿäà ýòèõ êîíäåíñàòîðîâ. Â ðåçóëüòà-
ìîùíîñòè îòêëþ÷àþò âñå íåèñïîëüçóåìûå òå ôîðìà òîêà â øèíå ïèòàíèÿ ïåðåñòàíåò 
óçëû êðèñòàëëà. Â ñïÿùåì ðåæèìå â àêòèâ- ñîîòâåòñòâîâàòü òîêó, ïîòðåáëÿåìîìó ìèêðî-
íîì ñîñòîÿíèè îñòàåòñÿ ëèøü ìèíèìàëüíûé êîíòðîëëåðîì.

È
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Âìåñòî àíàëîãîâûõ èçìåðåíèé ïèòàåòñÿ îò ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà 
íàïðÿæåíèÿ PPS, ê âûõîäó êîòîðîãî ïîäêëþ-

Î÷åâèäíî, ÷òî áûëè íóæíû êàêèå-òî íîâûå ÷åí êîíäåíñàòîð CP. Âûõîä ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ðåøåíèÿ, ïðè÷åì ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ïèòàåò âíåøíþþ íàãðóçêó (òî åñòü, ìèêðîêîí-
èçìåðåíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ðàñïðîñòðà- òðîëëåð ñ áîëüøèì äèàïàçîíîì ïîòðåáëÿå-
íåííûå â ñèëüíîòî÷íûõ óñòðîéñòâàõ, äëÿ ìûõ òîêîâ), ïàðàëëåëüíî êîòîðîé ïîäêëþ÷åí 
èçìåðåíèÿ ñëàáûõ òîêîâ çäåñü íå ãîäèëèñü. Â äîïîëíèòåëüíûé êîíäåíñàòîð (CT). Ïðè íåîá-
ñâîå âðåìÿ ðàññìàòðèâàëàñü ñõåìà òîêîâîãî õîäèìîñòè, ÷åðåç êîììóòàòîð ìîæíî ïîäêëþ-
çåðêàëà íà ñäâîåííîì MOSFET, îäíàêî ÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ ïîñòîÿííóþ íàãðóçêó 
íàéòè ïîäõîäÿùèå äëÿ ýòîãî ïðèáîðû äîñòà- (òî åñòü, ðåçèñòîð ñ èçâåñòíûì ñîïðîòèâëå-
òî÷íî ñëîæíî, è, ê òîìó æå, îíè äîðîãè. Êðîìå íèåì).
òîãî, ýòîò ïîäõîä ïðèìåíèì òîëüêî äëÿ áîëü- Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé ïðèåì. 
øèõ ìîùíîñòåé, òàê êàê ïðè ìàëûõ òîêàõ ñòà- Èìïóëüñíûé ñòàáèëèçàòîð ðàáîòàåò íå â 
íîâèòñÿ î÷åíü íåòî÷íûì. Äðóãèå ìåòîäû îáû÷íîì ðåæèìå, êîãäà ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ôèê-
òàêæå îêàçàëèñü íåïðàêòè÷íûìè. Íàïðèìåð, ñèðîâàíà, à èçìåíÿåòñÿ êîýôôèöèåíò çàïîë-
â èìïóëüñíîì ñòàáèëèçàòîðå, ðàáîòàþùåì â íåíèÿ. Âìåñòî ýòîãî çàôèêñèðîâàíî âðåìÿ 
ðåæèìå ØÈÌ, äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû âêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ, ñòàáèëèçèðîâàííîå 
âûõîäíîãî òîêà òåîðåòè÷åñêè ìîã áû èñïîëü- ãåíåðàòîðîì íà êâàðöåâîì ðåçîíàòîðå. ×àñ-
çîâàòüñÿ êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëü- òîòà ãåíåðàòîðà è íîìèíàëû êîìïîíåíòîâ 
ñîâ. Îäíàêî â ðåàëüíîì ìèðå íåèçáåæíûé áûëè âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ýíåð-
ïðîèçâîäñòâåííûé ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ ãèÿ, íàêîïëåííàÿ â èíäóêòèâíîñòè âî âðåìÿ 
èíäóêòèâíîñòåé è äðóãèõ ýëåìåíòîâ áóäåò îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ SW, áûëà íåáîëüøîé ïî 
ïðèâîäèòü ê áîëüøèì îøèáêàì èçìåðåíèÿ. ñðàâíåíèþ ñ ýíåðãèåé, çàïàñåííîé â êîíäåí-

Ãðóïïà ðàçðàáîò÷èêîâ êîìïàíèè Texas ñàòîðàõ CP è CL. Äëÿ êîíòðîëÿ âûõîäíîãî 
Instruments èç Ôðàéçèíãà (ïðåäìåñòüå Ìþí- íàïðÿæåíèÿ óñèëèòåëü îøèáêè EA ñðàâíèâà-
õåíà) íàøëà íåòðàäèöèîííûé ñïîñîá ðåøå- åò åãî òåêóùåå çíà÷åíèå ñ æåëàåìûì (SV). 
íèÿ ýòîé ïðîáëåìû. Ïðåäëîæåííàÿ èìè èçìå- Ïðè ñëèøêîì íèçêîì íàïðÿæåíèè êëþ÷åâîé 
ðèòåëüíàÿ ñõåìà ðàáîòàåò â êàêîì-òî ñìûñëå òðàíçèñòîð ïî ôðîíòó ñëåäóþùåãî èìïóëüñà 
â «öèôðîâîì» ðåæèìå, ïîñêîëüêó ðàáî÷àÿ âêëþ÷àåòñÿ íà îïðåäåëåííûé ôèêñèðîâàí-
ýíåðãèÿ ïîäàåòñÿ â íåå íå íåïðåðûâíî, à íûé îòðåçîê âðåìåíè, ðàâíûé îäíîìó èëè 
íåáîëüøèìè, ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäñ÷èòûâà- áîëåå ïåðèîäîâ ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà OSC. 
åìûìè èíêðåìåíòàìè. Åùå îäíèì êëþ÷åâûì Ïðè òèïè÷íîé ÷àñòîòå ãåíåðàòîðà 16 ÌÃö 
ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ èìïóëüñíûé ñòàáèëèçà- ýòîò èíòåðâàë áóäåò ðàâåí 62.5 íñ èëè êðàòåí 
òîð (â íàøåì âàðèàíòå, ïîíèæàþùèé), â áîëü- ýòîé âåëè÷èíå.
øèíñòâå ñëó÷àåâ ñîñòîÿùèé èç êëþ÷åâîãî Çàòåì èíäóêòèâíîñòü çàáèðàåò ÷àñòü ýíåð-
òðàíçèñòîðà (SW), èíäóêòèâíîñòè (IND), ãèè èç êîíäåíñàòîðà CP è â òî âðåìÿ, êîãäà 
äèîäà (D) è íàêîïèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà òðàíçèñòîð âûêëþ÷åí, îòäàåò åå â CL. Íà 
(CL), êàê ýòî ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 1. Ñõåìà âåëè÷èíû íàïðÿæåíèé íà êîíäåíñàòîðàõ CP 
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Ðèñóíîê 1. Áëîê ñõåìà èìïóëüñíîãî ñòàáèëèçàòîðà, èñïîëüçîâàâøàÿñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà.
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Ðèñóíîê 2. Îñòàòî÷íûå ïèëîîáðàçíûå ïóëüñàöèè ñõåìû íå ñîçäàþò 
ïðîáëåì. ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ âîçðàñòàåò âñëåäñòâèå ñêà÷êà 
òîêà, ïðèâîäÿ ê íåáîëüøîìó ñíèæåíèþ ïóëüñàöèé.

è CL ýòî îêàçûâàåò ñàìîå ìèíèìàëüíîå âëèÿ- íûõ èçìåðåíèé ýòîò ìåòîä îñòàåòñÿ ïðèãîä-
íèå. Íà ïðîòÿæåíèè ñëåäóþùèõ íåñêîëüêèõ íûì. Ïîòåðè, âûçâàííûå ïàäåíèÿìè íàïðÿ-
òàêòîâûõ öèêëîâ íà CL ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ æåíèÿ íà äèîäå è ïàðàçèòíûõ åìêîñòÿõ, à 
íàïðÿæåíèå äîñòàòî÷íîé, ñ òî÷êè çðåíèÿ óñè- òàêæå âëèÿíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî ðàçáðîñà 
ëèòåëÿ îøèáêè, âåëè÷èíû. Èç-çà òîãî, ÷òî òîê íîìèíàëîâ êîìïîíåíòîâ îêàçûâàþòñÿ îäèíà-
èç CL òå÷åò â íàãðóçêó ïîñòîÿííî, íàïðÿæå- êîâûìè äëÿ âñåõ èìïóëüñîâ, ÷òî äåëàåò ðàç-
íèå íà CL áóäåò óìåíüøàòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ðàáîòàííûé ìåòîä èçìåðåíèé íàìíîãî áîëåå 
óñèëèòåëü îøèáêè ïîñëå íåñêîëüêèõ òàêòî- òî÷íûì, ÷åì óïîìÿíóòûé â íà÷àëå ñòàòè ïîä-
âûõ èìïóëüñîâ íå îïðåäåëèò, ÷òî íàïðÿæå- õîä, îñíîâàííûé íà èçìåðåíèè ïàðàìåòðîâ 
íèå ñëèøêîì ìàëî. Ïîñëå ýòîãî òðàíçèñòîð ØÈÌ. Äëÿ ñõåìû òðåáóåòñÿ åäèíñòâåííàÿ 
îïÿòü áóäåò âêëþ÷åí íà ôèêñèðîâàííîå âðå- íà÷àëüíàÿ êàëèáðîâêà, âûïîëíÿåìàÿ ñ 
ìÿ, è âñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîâòîðèòñÿ. ïîìîùüþ òî÷íîãî ðåçèñòîðà, ïîäêëþ÷åííîãî 
Òàêèì îáðàçîì, âðåìÿ âûêëþ÷åííîãî ñîñòîÿ- ê âûõîäó âìåñòî ìèêðîêîíòðîëëåðà.
íèÿ òðàíçèñòîðà (è ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ) Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ïðåä-
áóäóò çàâèñåòü îò íàãðóçêè. Â êàæäîì öèêëå ñ ëîæåííîé òåõíîëîãèè èçìåðåíèé ÿâëÿåòñÿ 
âõîäà íà âûõîä áóäåò ïåðåäàâàòüñÿ îäíî è òî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû èìïóëüñîâ, 
òîæå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè. Ïðè óâåëè÷åíèè ïðîèçîøåäøåì, íàïðèìåð, âñëåäñòâèå âêëþ-
òîêà íàãðóçêè áóäåò, ñîîòâåòñòâåííî, âîçðàñ- ÷åíèÿ àíàëîãîâûõ ñåêöèé êðèñòàëëà, ñíèæà-
òàòü ÷èñëî öèêëîâ â ñåêóíäó (Ðèñóíîê 2). åòñÿ óðîâåíü ïóëüñàöèé íà âûõîäíîì êîíäåí-
Èíûìè ñëîâàìè, ÷àñòîòà îêàæåòñÿ ïðîïîðöè- ñàòîðå.
îíàëüíîé òîêó íàãðóçêè. Äëÿ òîãî ÷òîáû ýòà 
çàâèñèìîñòü áûëà ëèíåéíîé, íàïðÿæåíèÿ CL 
è CP äîëæíû áûòü ïîñòîÿííûìè. Ýòî îáåñïå-

×èñëî èìïóëüñîâ, âîçíèêàþùèõ íà îïðå-÷èâàåòñÿ ñòàáèëüíîñòüþ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
äåëåííîì èíòåðâàëå âðåìåíè, óìåíüøàåòñÿ PPS è ñòàáèëüíîñòüþ îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ñ ïàäåíèåì òîêà. Ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ SV. ×èñëî èìïóëüñîâ, ïîäñ÷èòàííûõ ñ÷åò÷è-
òðåáóåìîé òî÷íîñòè èíòåðâàë èçìåðåíèÿ êîì CNT â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî èíòåðâàëà 
äîëæåí áûòü ñäåëàí äîñòàòî÷íî áîëüøèì. âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó ýíåðãèè 
Ìîæíî âìåñòî ÷àñòîòû èçìåðÿòü ðàññòîÿíèå (èëè ñèëå òîêà, åñëè ðàçäåëèòü ýòó âåëè÷èíó 
ìåæäó èìïóëüñàìè, çàòðà÷èâàÿ íà èçìåðå-íà âðåìÿ èçìåðåíèÿ è âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèÿ ìåíüøå âðåìåíè ïðè î÷åíü íèçêèõ ÷àñòî-íèå).
òàõ. Âåëè÷èíó îáðàòíóþ âðåìåííîìó èíòåð-

Ïðàêòè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, 
âàëó â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü ñ 

÷òî ïðåäëîæåííûé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò 
ïîìîùüþ ïðèêëàäíîãî ÏÎ.

èçìåðåíèÿ â äèàïàçîíå íåñêîëüêèõ ïîðÿä-
Â êîìïàíèè Texas Instruments áûëè ñîáðà-êîâ, äåìîíñòðèðóÿ âûñîêóþ ëèíåéíîñòü ïðè 

íû äâå ñõåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ òîêàõ ñâûøå 100 íÀ. È õîòÿ íèæå ýòîãî óðîâíÿ 
êîìïîíåíòîâ. Íèæå ïðèâîäèòñÿ ñðàâíåíèå òî÷íîñòü íà÷èíàåò óõóäøàòüñÿ, äëÿ îöåíî÷-
äâóõ âàðèàíòîâ, â êàæäîì èç êîòîðûõ ðàáî÷àÿ 

Ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû
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!÷àñòîòà ñîñòàâëÿëà 16 ÌÃö. Â îáîèõ âàðèàí- Ìèíèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà: 
òàõ âûïîëíÿëîñü èçìåðåíèå ïëîòíîñòè 187.5 íñ (3 ïåðèîäà ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà)
èìïóëüñîâ, à íå äëèòåëüíîñòè öèêëà. !Ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èì-

ïóëüñîâ: 16 èìïóëüñîâ çà 1 ìêñ

! Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ òîêîâ: 500 íÀ … 
100 ìÀ!Ïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå ñ èñïîëüçîâà-
! Âðåìÿ èçìåðåíèÿ äëÿ ðàçðåøåíèÿ íèåì ìèêðîêîíòðîëëåðà MSP430

500 íÀ:1 ñ
!Ìèíèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà: 

!Ñòîèìîñòü êîìïîíåíòîâ: $3.5062.5 íñ (îäèí ïåðèîä ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà)
Ñðàâíèòå: âûïóñêàåìûé â íàñòîÿùåå !Ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èì-

âðåìÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé ïðèáîð äëÿ ïóëüñîâ: 32 èìïóëüñà çà 2 ìêñ
èçìåðåíèÿ òîêà (íàïðèìåð, êîìïàíèè Agilent) 

! Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ òîêîâ: 100 íÀ … 
èìååò ðàçðåøåíèå 100 íÀ ïðè âðåìåíè èçìå-

30 ìÀ
ðåíèÿ 140 íñ è ñòîèò ïîðÿäêà $60,000.

! Âðåìÿ èçìåðåíèÿ äëÿ ðàçðåøåíèÿ Ïîìèìî îãðîìíîãî äèíàìè÷åñêîãî äèàïà-
100 íÀ:1 ñ çîíà, îïèñàííûé ïîäõîä äàåò äîïîëíèòåëü-
! Âðåìÿ èçìåðåíèÿ äëÿ ðàçðåøåíèÿ íûå ïðåèìóùåñòâà. Ñõåìà ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü 

30 íÀ:10 ñ (îáóñëîâëåíî øóìîâûì ïîðî- äåøåâîé, òàê êàê â íåé èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî 
ãîì ñèñòåìû) îáùåäîñòóïíûå ñòàíäàðòíûå êîìïîíåíòû. 

Íåäîñòàòêè ñõåìû, â òîì ÷èñëå íåîïòèìàëü-!Ñòîèìîñòü êîìïîíåíòîâ: $4.00
íàÿ ýôôåêòèâíîñòü, ïîòðåáíîñòü â ýíåðãèè è 
ýìèññèÿ ïîìåõ, ÿâëÿþòñÿ ïðèåìëåìûìè. À 
òîò ôàêò, ÷òî àêêóìóëÿòîð ìîæíî çàðÿæàòü 

!Ïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå ñ àïïàðàòíîé ðåæå, âåñüìà öåíåí äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðè-
ïîääåðæêîé ìåíåíèÿ.

Âàðèàíò 1

Âàðèàíò 2

ÐË
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Ðàçðàáîòêà
USB-àêñåññóàðîâ
ñ ïîääåðæêîé AOA
äëÿ Android-ñèñòåì

Garima Gupta, Joshan Abraham

Electronic Design

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 03-2014

 Ñëåäóþùèì øàãîì ïîñëå âûáîðà ïðîòî- âîçíèêíîâåíèè, êîìàíäà ïåðåâîäà USB â 
êîëà îáìåíà äàííûìè è èíòåðôåéñíîãî õîñò- ðåæèì îæèäàíèÿ, êîìàíäà ïðîäîëæåíèÿ 
êîíòðîëëåðà ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ëîãèêè ðàáîòû USB, óïðàâëåíèå îïåðàöèÿìè ÷òå-
ñîïðÿæåíèÿ è óïðàâëåíèÿ. Êàê îáñóæäàëîñü íèÿ (ôàçû ïîäãîòîâêè, äàííûõ è ïîäòâåð-
ðàíåå, ñóùåñòâóåò äâà âèäà ìèêðîñõåì: ñ æäåíèÿ), óïðàâëåíèå îïåðàöèÿìè çàïèñè, 
ôèêñèðîâàííûì ôóíêöèîíàëîì è ïðîãðàì- çà èñêëþ÷åíèåì ôàçû äàííûõ, óïðàâëå-
ìèðóåìûå. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîñòûõ ìèê- íèå îïåðàöèåé çàïèñè ñ ôàçîé äàííûõ, 
ðîñõåì ñ çàäàííûì ôóíêöèîíàëîì ìèêðîêîí- îáðàáîòêà âõîäÿùèõ (IN) ñîñòàâíûõ äàí-
òðîëëåð äîëæåí óïðàâëÿòü êàæäûì ñîáûòè- íûõ (ìåòêà IN, ïðèíÿòûå äàííûå, ïîäòâåð-
åì, ïðîèñõîäÿùèì íà øèíå USB. Äàæå òàêèå æäåíèå) è àíàëîãè÷íàÿ îáðàáîòêà èñõîäÿ-
ñîáûòèÿ, êàê ïîäêëþ÷åíèå USB-óñòðîéñòâà, ùèõ (OUT) ñîñòàâíûõ äàííûõ (ïðîòîêîë 
áóäóò ñîîáùàòü î ñåáå, âûçûâàÿ ïðåðûâà- AOA ïîääåðæèâàåò îáìåí äàííûìè òîëü-
íèå, ëèáî äîëæíû îòñëåæèâàòüñÿ ïîñðå- êî ìåæäó ñîñòàâíûìè óçëàìè).
äñòâîì ÷òåíèÿ ðåãèñòðîâ ñîñòîÿíèÿ. Äëÿ !Ôóíêöèè, èñïîëüçóþùèå îïèñàííûå 
èñïîëüçîâàíèÿ ïðîñòûõ ìèêðîñõåì ñ ôóíêöè- âûøå ôóíêöèè è ðåàëèçóþùèå ôóíê-
îíàëîì SIE â êîä ìèêðîêîíòðîëëåðà àêñåññó- öèîíàë óðîâíÿ ïðîòîêîëà:
àðà áóäåò íåîáõîäèìî äîáàâèòü ñëåäóþùèå 

îáíàðóæåíèå PID_VID, óñòàíîâêà èíòåð-
ôóíêöèè:

ôåéñà, ïîëó÷åíèå èíòåðôåéñà, îòïðàâêà 
!Ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè: äàííûõ (÷åðåç ñîñòàâíîé óçåë), ïðèåì äàí-

÷òåíèå ðåãèñòðà, çàïèñü â ðåãèñòð, çàïèñü íûõ è ò. ä.
íåñêîëüêèõ áàéò â çàäàííîå ìåñòî (íàïðè- Äëÿ ïðîãðàììèðóåìûõ ìèêðîñõåì õîñòà 
ìåð, çàïèñü â FIFO) è ÷òåíèå áàéò äàííûõ óïðàâëÿþùèå ôóíêöèè â ÌÊ àêñåññóàðà 
èç óêàçàííîãî ìåñòà (÷òåíèå èç FIFO). ìîãóò áûòü ïðîñòûìè âíóòðåííèìè êîìàíäà-
!Ôóíêöèè, èñïîëüçóþùèå ýëåìåíòàð- ìè, îòïðàâëÿåìûìè ïîñðåäñòâîì èíòåðôåé-

íûå ôóíêöèè äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ñà ïåðåäà÷è äàííûõ.
ìèêðîñõåìû õîñòà: Çàêëþ÷èòåëüíûì øàãîì ÿâëÿåòñÿ ðåàëè-
èíèöèàëèçàöèÿ ìèêðîñõåìû õîñòà, îáíà- çàöèÿ ïðîòîêîëà AOA â àêñåññóàðå. Îí, â ïåð-
ðóæåíèå ïîäêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà, îáíà- âóþ î÷åðåäü, ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ îñíîâíûõ 
ðóæåíèå îòêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà, ñáðîñ øàãîâ, îïðåäåëåííûõ â ñïåöèôèêàöèè AOA è 
ìèêðîñõåìû, îáðàáîòêà îøèáîê ïðè èõ óïîìÿíóòûõ ðàíåå: îæèäàíèå è îáíàðóæåíèå 

Ñ
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ïîäêëþ÷åííûõ óñòðîéñòâ, îöåíêà ïîääåðæêè ×åòâåðòûì øàãîì ïîñëå ñáðîñà ÿâëÿåòñÿ 
ðåæèìà àêñåññóàðà óñòðîéñòâîì, ïîïûòêà, ïðåäîñòàâëåíèå ïîäêëþ÷åííîìó óñòðîéñòâó 
ïðè íåîáõîäèìîñòè, çàïóñêà óñòðîéñòâà â ìèíèìàëüíîãî âðåìåíè âîññòàíîâëåíèÿ 
ðåæèìå àêñåññóàðà è óñòàíîâëåíèå ñîåäèíå- ïîñëå ñáðîñà 10 ìñ.
íèÿ ñ óñòðîéñòâîì, åñëè îíî ïîääåðæèâàåò 
ïðîòîêîë Android-àêñåññóàðà.

Íà ïÿòîì øàãå äîëæåí áûòü ïîñëàí çàïðîñ 
«Get Device Descriptor» («Ïîëó÷èòü äåñêðèï-
òîð óñòðîéñòâà») ïî àäðåñó «0», à çàòåì ïðè Íà ïåðâîì øàãå àêñåññóàð äîëæåí îæè-
ïîìîùè êîìàíäû «Set Address» («Óñòàíîâèòü äàòü ñîáûòèÿ, âûçûâàåìîãî ïîäêëþ÷åíèåì 
àäðåñ») óñòàíîâëåí àäðåñ óñòðîéñòâà â óñòðîéñòâà (íàïðèìåð, òåëåôîíà íà Android). 
ëþáîå æåëàåìîå çíà÷åíèå.Ïîäêëþ÷åíèå óñòðîéñòâà îòìå÷àåòñÿ ïîä-

Â êà÷åñòâå øåñòîãî øàãà íà ýòîò íîâûé òÿæêîé ëèíèé D+/D– øèíû USB. D+ ïîäòÿãè-
àäðåñ ïîñûëàþòñÿ âñå ïîñëåäóþùèå USB âàåòñÿ ê âûñîêîìó óðîâíþ, åñëè ïîäêëþ÷åíî 
çàïðîñû, ÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî óñòðîéñòâî ïî óñòðîéñòâî â ðåæèìå full-speed èëè high-
ýòîìó àäðåñó äîñòóïíî. Ïîñëàòþòñÿ çàïðîñû speed, à â ñëó÷àå íèçêîñêîðîñòíîãî ñîåäèíå-
«Get Device Descriptor» è «Get Configuration» íèÿ ê âûñîêîìó óðîâíþ ïîäòÿãèâàåòñÿ ëèíèÿ 
(«Ïîëó÷èòü êîíôèãóðàöèþ»). Ýòî íåîáÿçà-D–. Äðóãèìè ñëîâàìè, âû ìîæåòå îïðàøèâàòü 
òåëüíûé øàã.ñîñòîÿíèå ëèíèè è îæèäàòü ïåðåõîäà øèíû â 

Íà ñåäüìîì ýòàïå ïðîèçâîäèòñÿ ïðîâåðêà, ñîñòîÿíèå J èëè K.
ñîâïàäàåò ëè PID_VID óñòðîéñòâà ñ PID_VID Âòîðûì øàãîì ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå 
Google. Ïîñëå îòïðàâêè çàïðîñà «Get Device çàäåðæêè â 100 ìñ. Êàê óêàçàíî â ñïåöèôèêà-
Descriptor» èç ïîëó÷åííîãî îïèñàíèÿ âûáèðà-öèè USB «Ýòî èíòåðâàë óñòðàíåíèÿ äðåáåçãà 
þòñÿ äàííûå ïî PID_VID óñòðîéñòâà. Èäåíòè-

ñ ìèíèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 100 ìñ, 
ôèêàòîð ïðîäóêòà (PID) è èäåíòèôèêàòîð 

êîòîðûé îáåñïå÷èâàåòñÿ ñèñòåìíûì ÏÎ 
ðàçðàáîò÷èêà (VID) óñòðîéñòâà îáû÷íî ÿâëÿ-

USB. Îí ãàðàíòèðóåò ñòàáèëüíîñòü ýëåêòðè-
þòñÿ èäåíòèôèêàòîðàìè ïðîèçâîäèòåëÿ 

÷åñêîãî è ìåõàíè÷åñêîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ïåðåä óñòðîéñòâà.
òåì, êàê ÏÎ ïðåäïðèìåò ïîïûòêó ñáðîñà ïðè-

Åñëè óñòðîéñòâî ïîääåðæèâàåò ðåæèì 
ñîåäèíåííîãî óñòðîéñòâà. Îòñ÷åò èíòåðâàëà 

AOA è çàïóùåíî â íåì, îíî áóäåò îòâå÷àòü 
íà÷èíàåòñÿ, êîãäà ñèñòåìíîå ÏÎ USB áóäåò 

ïîñûëêîé VID è PID Google (VID==0x18D1 è 
îïîâåùåíî îá îáíàðóæåíèè ïîäêëþ÷åíèÿ. 

PID==0x2D00||PID==0x2D01) âìåñòî èäåíòè-
Èíòåðâàë ñáðàñûâàåòñÿ â ñëó÷àå îòêëþ÷å- ôèêàòîðîâ ïðîèçâîäèòåëÿ óñòðîéñòâà. Åñëè 
íèÿ. Ïðîòèâîäðåáåçãîâûé èíòåðâàë ãàðàíòè- óñòðîéñòâî îáíàðóæåíî ñ èäåíòèôèêàòîðàìè 
ðóåò, ÷òî ïèòàíèå íà óñòðîéñòâå áóäåò ñòà- Google, àêñåññóàð ìîæåò ñäåëàòü âûâîä î 
áèëüíî ïðèñóòñòâîâàòü â òå÷åíèå íå ìåíåå òîì, ÷òî íàéäåíî Android-óñòðîéñòâî, ïîä-
÷åì 100 ìñ äî òîãî, êàê åìó áóäóò îòïðàâëåíû äåðæèâàþùåå AOA, è îí ìîæåò óñòàíîâèòü ñ 
êàêèå-ëèáî çàïðîñû». íèì îáìåí äàííûìè. Â ýòîì ñëó÷àå íóæíî 

Íà òðåòüåì øàãå ìèêðîñõåìà USB-õîñòà ïðîïóñòèòü øàãè ñ 8 ïî 11 è ïåðåéòè ñðàçó ê 
àêñåññóàðà èíèöèèðóåò ñáðîñ Android- 12. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî îáà PID 

èìåþò ðàçëè÷íûé ñìûñë. Åñëè óñòðîéñòâî óñòðîéñòâà. Ïîä ñîñòîÿíèåì «ñáðîñà» ïîäðà-
îáîçíà÷åíî èäåíòèôèêàòîðîì ïðîèçâîäèòå-çóìåâàåòñÿ ïåðåõîä øèíû â ñîñòîÿíèå SE0. Â 
ëÿ, ïðîäîëæèòü ñ øàãà 5.òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè, åñëè íà ëèíèè D+ 

îáíàðóæåíà ïîäòÿæêà, ìèêðîñõåìà ïîëíîñ-
êîðîñòíîãî õîñòà äîëæíà ïðîèçâîäèòü òàê 
íàçûâàåìîå «÷èðèêàíüå» (chirp sequence) 
äëÿ îáíàðóæåíèÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî ïîä-
êëþ÷åíèÿ Android-óñòðîéñòâà. Åñëè èñïîëü-
çóåòñÿ ïîëíîñêîðîñòíîé õîñò, îí íå áóäåò 
âûäàâàòü «÷èðèêàíüÿ», è âûñîêîñêîðîñòíîå 
óñòðîéñòâî áóäåò ðàáîòàòü â ðåæèìå full-
speed. Ìèêðîñõåìà õîñòà îáû÷íî òàêæå ñëå-
äèò çà âûïîëíåíèåì âñïîìîãàòåëüíûõ ôóíê-
öèé USB.

Îïðåäåëåíèå íàëè÷èÿ ïîääåðæêè 
ó óñòðîéñòâà ðåæèìà àêñåññóàðà

Îæèäàíèå è îáíàðóæåíèå 
ïîäêëþ÷åííûõ óñòðîéñòâ

Òèï çàïðîñà
USB_DIRECTION_IN è
USB_TYPE_VENDOR

Çàïðîñ

Çíà÷åíèå

51 (0x33 hex)

0

Èíäåêñ

Äàííûå

0

Íîìåð âåðñèè ïðîòîêîëà (16 áèò
â ôîðìàòå Little Endian,
îòïðàâëåííûå îò óñòðîéñòâà
ê àêñåññóàðó)

Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ äëÿ ïðîâåðêè ñîâìåñòè-
ìîñòè ñ ÀÎÀ.
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! ID ñòðîêè «4» – «URI».Íà âîñüìîì øàãå ïðîâåðÿåòñÿ, ïîääåðæè-
! ID ñòðîêè «5» – «ñåðèéíûé íîìåð».âàåò ëè ïîäêëþ÷åííîå óñòðîéñòâî ðåæèì 

AOA. Äëÿ ýòîé ïðîâåðêè èñïîëüçóåòñÿ óïðàâ- Íà äåñÿòîì øàãå óñòðîéñòâó îòïðàâëÿåòñÿ 
ëÿþùèé çàïðîñ ñî çíà÷åíèÿìè, ïðèâåäåííû- çàïðîñ äëÿ çàïóñêà åãî â ðåæèìå àêñåññóàðà. 
ìè â Òàáëèöå 1. Ýòîò çàïðîñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óïðàâëÿþ-

ùèé çàïðîñ ðàçðàáîò÷èêà îò óçëà 0 ê Android-Åñëè ïðîòîêîë AOA ïîääåðæèâàåòñÿ, ýòîò 
óñòðîéñòâó ñ ïàðàìåòðàìè, ïðèâåäåííûìè â çàïðîñ âåðíåò íåíóëåâóþ âåëè÷èíó ñ ñóùåñ-
Òàáëèöå 3.òâóþùèì çíà÷åíèåì, ïðåäñòàâëÿþùèì âåð-

ñèþ ïðîòîêîëà, êîòîðóþ ïîääåðæèâàåò óñòðî-
éñòâî (AOA 1 èëè AOA 2). Åñëè âîçâðàùàåìîå 
çíà÷åíèå ðàâíî íóëþ, óñòðîéñòâî íå ñîâìåñ-
òèìî ñ AOA, è àêñåññóàð äîëæåí îæèäàòü ïîä-
êëþ÷åíèÿ ñëåäóþùåãî óñòðîéñòâà. Ïðè íåîá-
õîäèìîñòè, ïðîèçâîäèòñÿ ïîïûòêà çàïóñòèòü 
óñòðîéñòâî â ðåæèìå àêñåññóàðà.

Äåâÿòûì øàãîì ÿâëÿåòñÿ îòïðàâêà óñòðî-
éñòâó èäåíòèôèêàöèîííîé ñòðîêîâîé èíôîð- Îäèííàäöàòûì øàãîì ñíîâà ïîñûëàåòñÿ 
ìàöèè. Ýòà èíôîðìàöèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäå- çàïðîñ «Get Device Descriptor» è ïðîèçâîäèò-
ëèòü ñîîòâåòñòâóþùåå ïðèëîæåíèå (óñòàíîâ- ñÿ ïðîâåðêà, ðåãèñòðèðóåòñÿ ëè óñòðîéñòâî 
ëåííîå íà óñòðîéñòâå) äëÿ àêñåññóàðà èëè, ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ñ ïðàâèëüíûì 
åñëè ñîîòâåòñòâóþùåå ïðèëîæåíèå îòñó- PID_VID, èëè ïðîñòî ïðîèñõîäèò âîçâðàò ê 
òñòâóåò, ïðåäñòàâèòü ïîëüçîâàòåëþ óíèâåð- ñåäüìîìó øàãó, íà êîòîðîì áûëî îáíàðóæåíî 
ñàëüíûé èäåíòèôèêàòîð ðåñóðñà (URI). Ýòè óñòðîéñòâî è çàïðîøåíî îïèñàíèå. (Àäðåñ 
çàïðîñû ÿâëÿþòñÿ óïðàâëÿþùèìè îò óçëà 0 ê óñòðîéñòâà â ýòîì ñëó÷àå íå áóäåò íóëåâûì, 
îêîíå÷íîé òî÷êå (äëÿ êàæäîãî ñòðîêîâîãî à áóäåò èìåòü òî çíà÷åíèå, êîòîðîå áûëî ïðè-
èäåíòèôèêàòîðà) ñ ïàðàìåòðàìè, îïèñàííû- ñâîåíî åìó ðàíåå, íà ïÿòîì øàãå). Åñëè íà 
ìè â Òàáëèöå 2. ëþáîì èç ýòèõ øàãîâ âîçíèêàåò îøèáêà, çíà-

÷èò, óñòðîéñòâî íåñîâìåñòèìî ñ AOA, è àêñåñ-
ñóàð äîëæåí îæèäàòü ïîäêëþ÷åíèÿ ñëåäóþ-
ùåãî óñòðîéñòâà.

Íà äâåíàäöàòîì øàãå çàïðàøèâàåòñÿ 
êîíôèãóðàöèÿ óçëà ïðè ïîìîùè çàïðîñà 
«Get Configuration». Ïðîòîêîë AOA îáåñïå-
÷èâàåò ñâÿçü òîëüêî ìåæäó îäíèì óçëîì Bulk 

Ïîääåðæèâàþòñÿ ñëåäóþùèå èäåíòèôè-
In è îäíèì Bulk Out. Android-óñòðîéñòâî ñ 

êàòîðû ñòðîê ñ ìàêñèìàëüíîé äëèíîé êàæäîé 
èäåíòèôèêàòîðîì ïðîäóêòà (PID) 0x2D00 

ñòðîêè 256 áàéò:
èìååò îäèí èíòåðôåéñ ñ äâóìÿ ñîñòàâíûìè 

! ID ñòðîêè «0» îáîçíà÷àåò, ÷òî äàííûå 
óçëàìè äëÿ âõîäÿùåé è èñõîäÿùåé ïåðåäà÷è 

áóäóò ñîäåðæàòü«íàèìåíîâàíèå ïðîèçâî-
äàííûõ. PID 0x2D01 îáåñïå÷èâàåò äîïîëíè-

äèòåëÿ».
òåëüíûé èíòåðôåéñ äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ â 

! ID ñòðîêè «1» – «íàèìåíîâàíèå ìîäåëè».
ðåæèìå ADB (Android Debug Bridge). Äëÿ 

! ID ñòðîêè «2» – «äåñêðèïòîð». óñòðîéñòâ ñ äðóãèìè PID äîëæíà áûòü àêòèâ-
! ID ñòðîêè «3» – «âåðñèÿ». íà êîíôèãóðàöèÿ 1, è îáìåí äàííûìè ìîæåò 

Ïîïûòêà çàïóñêà óñòðîéñòâà â 
ðåæèìå àêñåññóàðà

Óñòàíîâëåíèå îáìåíà äàííûìè ñ 
óñòðîéñòâîì, åñëè îíî 
ïîääåðæèâàåò ïðîòîêîë Android-
àêñåññóàðà

Òèï çàïðîñà
USB_DIR_OUT è
USB_TYPE_VENDOR

Çàïðîñ

Çíà÷åíèå

52 (0x34 hex)

0

Èíäåêñ

Äàííûå

String ID

Îãðàíè÷åííàÿ íóëåâûì ñèìâîëîì
('\0') ñòðîêà â ôîðìàòå UTF8,
îòïðàâëåííàÿ îò àêñåññóàðà
ê óñòðîéñòâó

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêè óïðàâëÿþùèõ 
çàïðîñîâ.

Òèï çàïðîñà
USB_DIR_OUT è
USB_TYPE_VENDOR

Çàïðîñ

Çíà÷åíèå

53 (0x35 hex)

0

Èíäåêñ

Äàííûå

0

Íåò

Òàáëèöà 3. Ïàðàìåòðû óïðàâëÿþùåãî çàïðî-
ñà ðàçðàáîò÷èêà îò óçëà 0 ê Android-óñòðîé-
ñòâó.
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ïðîèñõîäèòü ÷åðåç ïåðâûå óçëû Bulk In è Âû ìîæåòå ñëåäîâàòü ýòèì ðåêîìåíäà-
Bulk Out. öèÿì è øàãàì äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîñòûì ñïî-

ñîáîì ïðåâðàòèòü ñâîþ óæå ñóùåñòâóþ-Íàêîíåö, íà àêñåññóàðå çàïóñêàåòñÿ âàøå 
ùóþ êîíñòðóêöèþ àêñåññóàðà â àêñåññóàð, ïðèëîæåíèå äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ Android-
ñîâìåñòèìûé ñ AOA, èëè èñïîëüçîâàòü èõ óñòðîéñòâîì, âûñòóïàþùèì â êà÷åñòâå ïîä-
äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíîñòüþ íîâîé ðàçðàáîò-÷èíåííîãî óñòðîéñòâà USB. Íà ýòîì ïðîöåññ 

çàâåðøàåòñÿ. êè. ÐË
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 Ïðîãðàììèðîâàíèå íà îñíîâå êîíå÷íûõ îòëè÷íî ïîäõîäèò äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ 
àâòîìàòîâ ÿâëÿåòñÿ óäîáíûì è íàãëÿäíûì óïðàâëÿþùåé ëîãèêè äëÿ ñîáûòèéíûõ ñèñ-
ñïîñîáîì ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèé äëÿ âñòðàè- òåì. Â òàêèõ ñèñòåìàõ âõîäíîé ñèãíàë îò êàêî-
âàåìûõ ñèñòåì. Êîíå÷íûå àâòîìàòû ïîçâîëÿ- ãî-ëèáî âíåøíåãî óñòðîéñòâà ãåíåðèðóåò 
þò äîáèòüñÿ íóæíîãî óðîâíÿ àáñòðàêöèè, íà ñîáûòèå â ðàìêàõ óïðàâëÿþùåé ëîãèêè. Â 
êîòîðîì çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ ïîíèìàíèå ñâîþ î÷åðåäü, ýòà ëîãèêà íà îñíîâå ïîëó÷åí-
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîãðàììû. Äëÿ îáëåã÷å- íîãî ñîáûòèÿ âûðàáàòûâàåò îïðåäåëåííûå 
íèÿ ñîçäàíèÿ êîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìà- äåéñòâèÿ, áëàãîäàðÿ êîòîðûì ñèñòåìà âçàè-
òîâ êîìïàíèÿ IAR Systems ïðåäëàãàåò ïðî- ìîäåéñòâóåò ñ âíåøíèì îêðóæåíèåì. Íà 
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå IAR visualSTATE [1]. Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà òàêàÿ ìîäåëü âçàèìîäå-

éñòâèÿ è ìåñòî visualSTATE â íåé.IAR visualSTATE ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðî-
ãðàììíûé ïàêåò äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé Çäåñü âõîäíîé ñèãíàë ñíà÷àëà ïîñòóïàåò 
íà îñíîâå àâòîìàòíîãî ïîäõîäà. Ïàêåò âêëþ- íà ïåðèôåðèéíûé äðàéâåð óñòðîéñòâà, êîòî-
÷àåò â ñåáÿ ãðàôè÷åñêóþ ñðåäó ðàçðàáîòêè, ðûé ïðåîáðàçóåò åãî â ñîáûòèå, ïîíÿòíîå 
èíñòðóìåíòû ïðîâåðêè è òåñòèðîâàíèÿ, ãåíå- visualSTATE. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ñîáûòè-
ðàòîð êîäà è äîêóìåíòàöèþ. IAR visualSTATE åì ìåíÿåòñÿ ñîñòîÿíèå àâòîìàòà, è âûïîëíÿ-

IAR visualSTATE:
óäîáíûé ïîäõîä
ê ïðîåêòèðîâàíèþ
ñ ïîìîùüþ êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ

IÐàññìàòðèâàåòñÿ ðîëü ïðîãðàììíîãî ïàêåòà IAR visulSTATE â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè 
âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì; â ðàìêàõ ýòîãî ïàêåòà ïîÿñíÿåòñÿ ïðèíöèï àâòîìàòíîãî ïîä-
õîäà, îïèñûâàåòñÿ âçàèìîñâÿçü ýëåìåíòîâ ïðîåêòà è èõ èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, ïðè-
âîäÿòñÿ òèïû ñîñòîÿíèé è ðàññìàòðèâàåòñÿ îïèñàíèå ïåðåõîäà ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè.

×àñòü 1

Ìèõàèë Ðóññêèõ

Ðèñóíîê 1. Ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ñèñòåìû ñ âíåøíåé ñðåäîé.

Âíåøíÿÿ
ñðåäà

Âíåøíÿÿ
ñðåäà

x=port(0);
port(1)=1;Äðàéâåð óñòðîéñòâà,

ïðåîáðàçóþùèé
âõîäíûå ñèãíàëû

â ñîáûòèÿ

Äðàéâåð óñòðîéñòâà,
ïðåîáðàçóþùèé

äåéñòâèÿ âî
âõîäíûå ñèãíàëû

Ïðîãðàììíûé
ìåõàíèçì
visualState

Ï
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þòñÿ îïðåäåëåííûå äåéñòâèÿ. Ýòè äåéñòâèÿ, êèå àâòîìàòíûå ñòðóêòóðû. Â òàêèõ ñòðóêòó-
â êîíå÷íîì èòîãå, ñ ïîìîùüþ äðàéâåðà ïðå- ðàõ îäèí êîíå÷íûé àâòîìàò ìîæåò ñîäåðæàòü 
îáðàçóþòñÿ â âûõîäíîé ñèãíàë. â ñåáå íåñêîëüêî äðóãèõ êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ. 

Òàêîå âîçìîæíî, íàïðèìåð, â ñëó÷àå, êîãäà Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî äðàéâåðû äîëæåí 
ñîñòîÿíèå àâòîìàòà ñàìî ñîñòîèò èç ðÿäà íàïèñàòü ñàì ïðîãðàììèñò, è îíè ïðåäñòàâ-
ñîñòîÿíèé, òî åñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëÿþò ñîáîé íå ïðîñòî îïèñàíèå ïîâåäåíèÿ 
ñóïåðñîñòîÿíèå. Ïîäîáíûé àâòîìàò ñ ïåðèôåðèéíîãî ìîäóëÿ, íàïðèìåð, UART èëè 
ñóïåðñîñòîÿíèåì ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 3.CAN, íà àïïàðàòíîì óðîâíå, íî è äîïîëíè-

òåëüíûé êîä ïðèëîæåíèÿ, ñïîñîáíûé ïðåîá-
ðàçîâûâàòü êàê âõîäíûå ñèãíàëû â âîñïðèíè-
ìàåìûå àâòîìàòíîé ëîãèêîé ñîáûòèÿ, òàê è 
äåéñòâèÿ ýòîé ëîãèêè â âûõîäíûå ñèãíàëû. 
Ñâÿçü ïîëüçîâàòåëüñêîãî êîäà ïðèëîæåíèÿ ñ 
êîäîì, ïîëó÷åííûì ñ ïîìîùüþ visualSTATE, 
îñóùåñòâëÿåòñÿ áëàãîäàðÿ èíòåðôåéñó 
visualSTATE API, êàê ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 2.

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê áîëåå äåòàëüíî-
ìó ðàññìîòðåíèþ visualSTATE, íóæíî ïîíÿòü, 
êàêóþ ðîëü èãðàþò êîíå÷íûå àâòîìàòû â ðàì-
êàõ ýòîé ïðîãðàììû. IAR visualSTATE îñíîâà-
íà íà ÿçûêå UML (Unified Modeling Language 
èëè óíèôèöèðîâàííûé ÿçûê ìîäåëèðîâàíèÿ) 
[2], êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïèñàíèÿ, 
âèçóàëèçàöèè è ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ 
ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû. Õîòÿ UML íå ÿâëÿ- Â visualSTATE ñòðóêòóðà ïðîåêòà èìååò 
åòñÿ ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ â êëàññè÷åñ- ÷åòêóþ èåðàðõèþ. Âûñøèé óðîâåíü ïðåäñòàâ-
êîì ïîíèìàíèè, íî íà îñíîâå UML-ìîäåëåé ëÿåò ñàì ïðîåêò (ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì .vsp). 
âîçìîæíà ãåíåðàöèÿ êîäà. UML ïîçâîëÿåò Îí ìîæåò ñîäåðæàòü íåñêîëüêî ñèñòåì 
ñîçäàâàòü äèàãðàììû ðàçëè÷íûõ òèïîâ, visualSTATE, à îíè, â ñâîþ î÷åðåäü, îáúåäè-
ñðåäè êîòîðûõ åñòü äèàãðàììû ñîñòîÿíèé. íÿþò â ñåáå ôàéëû äèàãðàìì ñîñòîÿíèé (ðàñ-
Òàêèå äèàãðàììû èçîáðàæàþò àâòîìàòû ñ øèðåíèå .vsr), òàêæå èõ íàçûâàþò ìîäåëÿìè 
êîíå÷íûì ÷èñëîì ñîñòîÿíèé è ïåðåõîäàìè ñîñòîÿíèé è ñîáûòèé. Åñëè ýòè ìîäåëè ñãðóï-
ìåæäó ýòèìè ñîñòîÿíèÿìè. Êîíå÷íûé àâòî- ïèðîâàíû â îäíó ñèñòåìó, òî îíè ìîãóò áûòü 
ìàò â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ìîæåò áûòü ñèíõðîíèçèðîâàíû äðóã ñ äðóãîì ñ ïîìîùüþ 
òîëüêî â îäíîì ñîñòîÿíèè. Â visualSTATE òàê íàçûâàåìûõ óñëîâèé ñîñòîÿíèÿ. Òàêèì 
ìîæíî ìîäåëèðîâàòü ñëîæíûå èåðàðõè÷åñ- îáðàçîì, ïîâåäåíèå îäíèõ ìîäåëåé ìîæåò 

Êîíå÷íûå àâòîìàòû è äèàãðàì-

ìû ñîñòîÿíèé

Èåðàðõèÿ è âçàèìîñâÿçü ýëåìåí-

òîâ ïðîåêòà visualSTATE

Ðèñóíîê 2. Ñâÿçü ïîëüçîâàòåëüñêîãî êîäà ñ êîäîì visualSTATE.

Íàæàòèå
êíîïêè

Ñèãíàë ñ
äàò÷èêà

Âõîäíûå äàííûå
ñ èíòåðôåéñíîãî

ìîäóëÿ

Äàííûå ñ ÀÖÏ

Óïðàâëÿþùàÿ ëîãèêà

êîä visualState

Âêëþ÷åíèå
ñâåòîäèîäà

Ñèãíàë ÖÀÏ

Ñèãíàëû
íà øàãîâûé
 äâèãàòåëü

Âûâîä äàííûõ
íà äèñïëåé

Â
åø

ÿ
ñ

à
í

í
ÿ 

ð
åä

Â
åø

ÿ
ñ

à
í

í
ÿ 

ð
åä

Ïîëüçîâàòåëüñêèé êîä
èíèöèàëèçàöèÿ ìèêðîñõåìû

Ïîëüçîâàòåëüñêèé
êîä

ïðåîáðàçóåò âõîäíûå
ñèãíàëû â ñîáûòèÿ

Ïîëüçîâàòåëüñêèé
êîä

ïðåîáðàçóåò äåéñòâèÿ
â âûõîäíûå ñèãíàëû

visualState
API

visualState
API

Ðèñóíîê 3. Êîíå÷íûé àâòîìàò ñ ñóïåðñîñòî-
ÿíèåì.

StateMachine1

StateA

StateB
StateMachine2 StateMachine3

StateC

StateD

StateE

StateF

E1()/

E2()/
E3()/ E4()/
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âëèÿòü íà ïîâåäåíèå äðóãèõ â ðàìêàõ îäíîé 
ñèñòåìû. Åñëè, íàïðèìåð, íåîáõîäèìî 

Ñîñòîÿíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñëîâèå ñîçäàòü ìîäåëü ñîñòîÿíèé è ñîáûòèé äëÿ 
èëè ñèòóàöèþ, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ îáúåêò â âåíòèëÿòîðà, êîòîðàÿ áû ðåàãèðîâàëà íà 
äàííûé ìîìåíò âðåìåíè. Êîíå÷íûé àâòîìàò, ïîâåäåíèå ìîäåëè äëÿ êàëîðèôåðà, òî ðàç-
îïèñûâàþùèé ïîâåäåíèå ýòîãî îáúåêòà, ïåðå-óìíî áûëî áû âêëþ÷èòü ýòè äâå ìîäåëè â 
õîäèò èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå ïðè âîç-îäíó ñèñòåìó. Åñëè æå ìîäåëè â ðàìêàõ îäíî-
íèêíîâåíèè îïðåäåëåííîãî ñîáûòèÿ. Â ãî ïðîåêòà ðàáîòàþò íåçàâèñèìî, òî ñòîèò 

äëÿ êàæäîé ìîäåëè âûäåëèòü ñâîþ ñîáñòâåí-
íóþ ñèñòåìó.

Îñíîâíîé ëîãè÷åñêîé åäèíèöåé â 
visualSTATE ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà, è êîãäà ïðîèñ-
õîäèò ñîáûòèå, îíî èíòåðïðåòèðóåòñÿ íà ñèñ-
òåìíîì áàçèñå. È õîòÿ ñèñòåìà ìîæåò èìåòü â 
ñâîåì ñîñòàâå áîëüøå îäíîãî êîíå÷íîãî àâòî-
ìàòà, ñîáûòèå ïðîèñõîäèò äëÿ âñåõ àâòîìà-
òîâ âíóòðè äàííîé ñèñòåìû. Åñëè ïðîåêò 
ñîäåðæèò â ñåáå íå îäíó ñèñòåìó, à íåñêîëü-
êî, è ýòè ñèñòåìû äîëæíû ðåàãèðîâàòü íà 
îäíî è òî æå ñîáûòèå, òî ìåõàíèçì îáðàáîòêè 
ñîáûòèé ãàðàíòèðóåò, ÷òî äàííîå ñîáûòèå 
ïðîèçîéäåò äëÿ êàæäîé ñèñòåìû ïðîåêòà.

visualSTATE ñóùåñòâóþò ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷-Ñàì ïðîåêò ìîæåò ñîäåðæàòü ýëåìåíòû, 
íûõ òèïîâ, èìåþùèå ñâîå ãðàôè÷åñêîå êîòîðûå ìîãóò áûòü îáùèìè äëÿ ñèñòåì ýòîãî 
îáîçíà÷åíèå è ëîãè÷åñêèé ñìûñë. Â îáùåì ïðîåêòà. Òàêèå ýëåìåíòû íàçûâàþò ãëîáàëü-
ñëó÷àå îíî èçîáðàæàåòñÿ â âèäå ïðÿìîóãîëü-íûìè, è îïðåäåëÿþòñÿ îíè íà óðîâíå ïðîåê-
íèêà ñ çàêðóãëåííûìè óãëàìè è ìîæåò èìåòü òà. Ëîêàëüíûå æå ýëåìåíòû îïðåäåëÿþòñÿ íà 
òðè ñåêöèè: ñåêöèþ íàèìåíîâàíèÿ, ãäå óêàçû-óðîâíå ãëàâíîãî ñîñòîÿíèÿ (topstate) äèàã-
âàåòñÿ èìÿ ñîñòîÿíèÿ, ñåêöèþ âíóòðåííèõ ðàìì ñîñòîÿíèé è íå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
äåéñòâèé ñîñòîÿíèÿ, ãäå îïðåäåëÿþòñÿ ðåàê-äðóãèõ ñèñòåìàõ. Åñëè ñèñòåìà ñîäåðæèò â 
öèè è âíóòðåííèå äåéñòâèÿ ñîñòîÿíèÿ íà ñåáå òîëüêî îäèí ôàéë äèàãðàììû ñîñòîÿ-
ñîáûòèÿ, è ñåêöèþ ïîäñîñòîÿíèé (åñëè äàí-íèé, òî ãëàâíîå ñîñòîÿíèå ýòîé äèàãðàììû 
íîå ñîñòîÿíèå ÿâëÿåòñÿ ñóïåðñîñòîÿíèåì). áóäåò ÿâëÿòüñÿ ãëàâíûì ñîñòîÿíèåì äàííîé 
Ïåðâàÿ ñåêöèÿ îáÿçàòåëüíà, äðóãèå äâå ñèñòåìû. Åñëè æå ñèñòåìà èìååò äâà èëè 
ñîçäàþòñÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè. Ïðèìåð áîëåå ôàéëà, òî â ðàìêàõ ýòîé ñèñòåìû áóäåò 
ñîñòîÿíèÿ ñî âñåìè òðåìÿ ñåêöèÿìè ïðåä-àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàíà èåðàðõèÿ ñîñòîÿíèé. 
ñòàâëåí íà Ðèñóíêå 4.Ïðè ýòîì áóäåò âûáðàíî îäíî ãëàâíîå ñîñòî-

ÿíèå äëÿ ñèñòåìû è äëÿ êàæäîé äèàãðàììû Ãëàâíîå ñîñòîÿíèå èìååò âûñøèé èåðàð-
ñîñòîÿíèé áóäåò îïðåäåëåíà îáëàñòü. õè÷åñêèé óðîâåíü. Îáû÷íî îíî ïðåäñòàâëÿåò 

Ñîñòîÿíèÿ

Ðèñóíîê 4. Ñîñòîÿíèå ñ òðåìÿ ñåêöèÿìè.

NewState

StateA

StateC StateB

Entry / DisplayOn()
Exit / DisplayOff()

E1()/ E1()/

E1()/

Ñåêöèÿ
íàèìåíîâàíèÿ

Ñåêöèÿ
âíóòðåííèõ

äåéñòâèé

Ñåêöèÿ
ïîäñîñòîÿíèé

Ðèñóíîê 5. Ñîñòàâíûå ñîñòîÿíèÿ ñ äâóìÿ ïàðàëëåëüíûìè îáëàñòÿìè (à) è ñ âçàèìîèñêëþ÷àþùèìè 
ñîñòîÿíèÿìè (á).

SuperState1

StateA

StateB

StateC

StateD

Region1 Region2

SuperState2

StateA

StateB

à) á)
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ñîáîé ñîñòàâíîå ñîñòîÿíèå ñ íåêîòîðûì êîëè- íèé, è åñëè ïðîèñõîäèò âûõîä èç âëîæåííîãî 
÷åñòâîì ïàðàëëåëüíûõ îáëàñòåé, òàêæå îíî ñîñòîÿíèÿ â ðåçóëüòàòå êàêîãî-òî ñîáûòèÿ, òî 
âñåãäà áóäåò àêòèâíûì. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ íåäàâíåå èñòîðè÷åñêîå ñîñòîÿíèå çàïîìíèò 
íåãî ðàçðåøåíû âõîäíîå äåéñòâèå è âíóòðåí- òåêóùåå íà ìîìåíò âûõîäà ïîäñîñòîÿíèå. Â 
íèå äåéñòâèÿ. Âûõîäíûå äåéñòâèÿ â äàííîì ðåçóëüòàòå íåäàâíåå èñòîðè÷åñêîå ñîñòîÿ-
ñëó÷àå íå ÿâëÿþòñÿ ïðèåìëåìûìè, ïîñêîëü- íèå óæå áóäåò èìåòü íåêîòîðóþ èíôîðìà-
êó íèêîãäà íå áóäóò âûïîëíåíû. öèþ, è ïðè ñëåäóþùåì âõîäå â ñîñòàâíîå 

ñîñòîÿíèå îíî ïåðåâåäåò ïîäàâòîìàò â Ñîñòàâíîå ñîñòîÿíèå (ñóïåðñîñòîÿíèå) 
çàïîìíåííîå ñîñòîÿíèå. Êîãäà àâòîìàò äîé-ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðóêòóðó, ñîñòîÿùóþ èç 
äåò äî êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèÿ, èñòîðèÿ íåäàâ-íåñêîëüêèõ ñîñòîÿíèé. Îíà ìîæåò ñîäåðæàòü 
íåãî èñòîðè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ áóäåò î÷èùå-â ñåáå ëèáî äâå èëè áîëåå ïàðàëëåëüíûå 
íà. Äàâíåå èñòîðè÷åñêîå ñîñòîÿíèå âåäåò îáëàñòè, ëèáî âçàèìîèñêëþ÷àþùèå ñîñòîÿ-
ñåáÿ ïîäîáíî íåäàâíåìó, íî ñ îäíèì ñóùåñ-íèÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå åãî òàêæå ìîæíî 
òâåííûì îòëè÷èåì. Äåëî â òîì, ÷òî çàïîì-íàçâàòü ïàðàëëåëüíûì ñîñòîÿíèåì (Ðèñóíîê 
íåííîå ñîñòîÿíèå òàêæå ìîæåò áûòü ñîñòàâ-5à). Êàæäàÿ îáëàñòü â íåì ïðåäñòàâëåíà 
íûì, à íåäàâíåå èñòîðè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îïðåäåëåííûì êîíå÷íûì àâòîìàòîì. Âî âòî-
ìîæåò çàïîìíèòü èñòîðèþ îäíîãî óðîâíÿ âëî-ðîì ñëó÷àå ñîñòàâíîå ñîñòîÿíèå ïðåäñòàâ-
æåííîñòè. Äàâíåå èñòîðè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ëÿåò ñîáîé îáû÷íûé êîíå÷íûé àâòîìàò, 
ñïîñîáíî çàïîìíèòü ïîäñîñòîÿíèå ëþáîãî ñîäåðæàùèé âçàèìîèñêëþ÷àþùèå ñîñòîÿ-
óðîâíÿ âëîæåííîñòè. Èçîáðàæàåòñÿ îíî â íèÿ (Ðèñóíîê 5á).
âèäå îêðóæíîñòè ñ ñèìâîëàìè «H*».Â visualSTATE òàêæå ìîæíî ñîçäàòü ïðî-

Òàêæå â visualSTATE ìîæíî óêàçûâàòü ñòîå ñîñòîÿíèå. Îíî èìååò íèçøèé èåðàðõè-
íà÷àëüíûå è êîíå÷íûå ñîñòîÿíèÿ. Íà÷àëü-÷åñêèé óðîâåíü è íå ìîæåò ñîäåðæàòü â ñåáå 
íîå íå ñîäåðæèò êàêèõ-ëèáî âíóòðåííèõ äðóãèå ñîñòîÿíèÿ èëè îáëàñòè.
äåéñòâèé, è â íåì íàõîäèòñÿ îáúåêò â íà÷àëü-Äëÿ ó÷åòà ïðåäûñòîðèè ïðè ðàáîòå ñ 
íûé ìîìåíò âðåìåíè.  Ãðàôè÷åñêè îíî èçî-êîíå÷íûìè àâòîìàòàìè ñóùåñòâóþò òàê íàçû-
áðàæàåòñÿ â âèäå çàêðàøåííîé îêðóæíîñòè âàåìûå èñòîðè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûå 
ñî ñòðåëêîé, îáîçíà÷àþùåé ïåðåõîä èç ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ â êîíòåêñòå ñîñòàâíîãî ñîñòîÿ-
ñîñòîÿíèÿ. Êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå òàêæå íå íèÿ. Îíè íåîáõîäèìû äëÿ çàïîìèíàíèÿ íåêî-
ñîäåðæèò âíóòðåííèõ äåéñòâèé, è â íåì áóäåò òîðîãî ïîäñîñòîÿíèÿ, êîòîðîå áûëî àêòèâ-
íàõîäèòüñÿ îáúåêò ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáî-íûì â ìîìåíò âûõîäà èç ñîñòàâíîãî ñîñòîÿ-
òû àâòîìàòà â êîíå÷íûé ìîìåíò âðåìåíè. íèÿ. Èìåþòñÿ äâà òèïà èñòîðè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
Îíî îáîçíà÷àåòñÿ â âèäå çàêðàøåííîé íèÿ: íåäàâíåå è äàâíåå. Íåäàâíåå èñòîðè-
îêðóæíîñòè âíóòðè äðóãîé îêðóæíîñòè áîëü-÷åñêîå ñîñòîÿíèå èçîáðàæàåòñÿ îêðóæíîñ-
øåãî äèàìåòðà ñ íàïðàâëåííîé â íåå ñòðåë-òüþ ñ áóêâîé «H» è ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ïîäñîñ-
êîé.òîÿíèåì â ñîñòàâíîì ñîñòîÿíèè. Ïðè ýòîì 

ïåðåõîä â äàííîå ñîñòàâíîå ñîñòîÿíèå äîë-
æåí âåñòè â íåäàâíåå èñòîðè÷åñêîå ñîñòîÿ-
íèå. Òàêæå äîëæåí ñóùåñòâîâàòü òîëüêî îäèí Ïåðåõîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå 
ïåðåõîä èç èñòîðè÷åñêîãî â äðóãîå ñîñòîÿ- ìåæäó äâóìÿ ñîñòîÿíèÿìè, îáîçíà÷àþùåå, 
íèå. Èçíà÷àëüíî èñòîðè÷åñêîå ñîñòîÿíèå íå ÷òî íàõîäÿùèéñÿ â îäíîì ñîñòîÿíèè êîíå÷-
õðàíèò íèêàêîé èíôîðìàöèè, òî åñòü ïðè ïåð- íûé àâòîìàò âûïîëíèò îïðåäåëåííûå 
âîì çàõîäå èñòîðèÿ ïóñòà. Â äàííîì ñëó÷àå äåéñòâèÿ è ïåðåéäåò â äðóãîå ïðè âîçíèêíî-
îíî âûñòóïàåò â ðîëè íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ âåíèè îïðåäåëåííûõ ñîáûòèé è ñîáëþäåíèè 
ïîäàâòîìàòà. Çàòåì âûïîëíÿåòñÿ ïîñëåäîâà- íåîáõîäèìûõ óñëîâèé. Ñîñòîÿíèå, èç êîòîðî-
òåëüíîå èçìåíåíèå âëîæåííûõ ïîäñîñòîÿ- ãî ñîâåðøàåòñÿ ïåðåõîä, íàçûâàåòñÿ èñõîä-

Ïåðåõîäû

Ðèñóíîê 6. Ïðèìåð ïåðåõîäà èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå.

State_1 State_2

E1() [(x==0)] A !B / [x=A1()] A2() D ^S1
Èñõîäíîå
ñîñòîÿíèå

Öåëåâîå
ñîñòîÿíèå
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íûì ñîñòîÿíèåì èëè èñòî÷íèêîì, à ñîñòîÿ- èëè «ëîæü». Â íåì ñðàâíèâàþòñÿ ïåðåìåí-
íèå, â êîòîðîå ïåðåõîä áóäåò ñîâåðøåí, èìå- íûå ñèñòåìû, à â óñëîâèè ñîñòîÿíèÿ îïðåäå-
íóåòñÿ öåëåâûì ñîñòîÿíèåì. Íàä ñòðåëêîé, ëÿåòñÿ, íàõîäèòñÿ ëè ñèñòåìà â òîì èëè èíîì 
îáîçíà÷àþùåé ïåðåõîä èç èñòî÷íèêà â öåëå- ñîñòîÿíèè.
âîå ñîñòîÿíèå, òàêæå èçîáðàæàåòñÿ îïèñà- Âî âòîðîé ÷àñòè îïèñàíèÿ ïåðåõîäà óêà-
íèå ïåðåõîäà, â êîòîðîì óêàçûâàþòñÿ ñîáû- çûâàþòñÿ äåéñòâèÿ, êîòîðûå áóäóò âûïîëíå-
òèÿ è äåéñòâèÿ. Íà Ðèñóíêå 6 ïðåäñòàâëåí íû, åñëè âñå óñëîâèÿ â óñëîâíîé ÷àñòè áóäóò 
ïðèìåð ïåðåõîäà ñ ïîëíûì îïèñàíèåì, à íà óäîâëåòâîðåíû. Êàê è óñëîâíàÿ ÷àñòü, îíà 
Ðèñóíêå 7 ïðèâîäèòñÿ ïîÿñíåíèå ýòîãî îïèñà- âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðÿä ýëåìåíòîâ. Â ïåðâóþ 
íèÿ. î÷åðåäü â íåé çàïèñûâàåòñÿ âûðàæåíèå 

äåéñòâèÿ, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðèñâàè-
âàíèå è ôóíêöèþ äåéñòâèÿ. Â ïðèñâàèâàíèè 
íåêîòîðàÿ ïåðåìåííàÿ ïîëó÷àåò âîçâðàùàå-
ìîå çíà÷åíèå óêàçàííîé ôóíêöèè. Åñëè â 
ïîëå ôóíêöèè äåéñòâèÿ óêàçàíà íåêîòîðàÿ 
ôóíêöèÿ, òî îíà äîëæíà áûòü îáÿçàòåëüíî 
âûïîëíåíà. Ïîñëå âûðàæåíèÿ äåéñòâèÿ ïðè-
âîäèòñÿ íîâîå ñîñòîÿíèå, â êîòîðîå äîëæíà 
ïåðåéòè ñèñòåìà, à òàêæå çàïèñûâàåòñÿ ñèã-Êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 7, îïèñàíèå ïåðåõî-
íàë, êîòîðûé äîëæåí áûòü äîáàâëåí â î÷å-äà ðàçäåëåíî ñèìâîëîì «/» íà äâå ÷àñòè: 
ðåäü ñèãíàëîâ.óñëîâèå è äåéñòâèå. Â óñëîâíîé ÷àñòè óêàçû-

âàåòñÿ, êàêèå óñëîâèÿ äîëæíû áûòü ñîáëþäå- Òàêèì îáðàçîì, îïèñàíèå ïåðåõîäà, ïðåä-
íû äëÿ òîãî, ÷òîáû áûëè âûïîëíåíû ñòàâëåííîãî íà Ðèñóíêå 7, èìååò ñëåäóþùèé 
äåéñòâèÿ, îáîçíà÷åííûå âî âòîðîé ÷àñòè ñìûñë: åñëè àâòîìàò íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè 
îïèñàíèÿ. Óñëîâíàÿ ÷àñòü, â ñâîþ î÷åðåäü, State_1, ïðîèçîøëî ñîáûòèå E1(), ïåðåìåí-
ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðèããåð è ñòîðîæåâîå íàÿ x ðàâíà 0, ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè 
óñëîâèå. Òðèããåðû äåëÿòñÿ íà ÿâíûå è íåÿâ- A, ñèñòåìà íå íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè B, òî 
íûå. ßâíûé òðèããåð ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ïðèðàâíÿòü ïåðåìåííîé x çíà÷åíèå, âîçâðà-
ñîáîé ñîáûòèå, ãðóïïó ñîáûòèé èëè ñèãíàë. ùàåìîå ôóíêöèåé A1(), âûïîëíèòü ôóíêöèþ 
Íåÿâíûé òðèããåð ìîæåò ÿâëÿòüñÿ íåêîòîðûì A2(), ïåðåâåñòè ñèñòåìó â ñîñòîÿíèå D, äîáà-
äåéñòâèåì, íàïðèìåð, äåéñòâèåì âõîäà, âèòü ñèãíàë S1 â î÷åðåäü ñèãíàëîâ, ïåðåéòè â 
âûõîäà èëè âûïîëíÿþùåéñÿ àêòèâíîñòè. ñîñòîÿíèå State_2.
Ïîñëå òðèããåðà ìîãóò ñëåäîâàòü êðóãëûå ñêîá- Â ñëåäóþùåé ÷àñòè áóäóò îïèñàíû òàêèå 
êè, â êîòîðûõ çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû ýòîãî òðèã- âàæíûå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì íà îñíî-
ãåðà. âå êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ êîìïîíåíòû, êàê ðåàê-

Â ïðÿìûõ ñêîáêàõ ïîñëå òðèããåðà çàïèñû- öèè ñîñòîÿíèÿ, è ðàññìîòðåíû ìîäóëè ïðî-
âàåòñÿ ñòîðîæåâîå óñëîâèå, êîòîðîå, â ñâîþ ãðàììíîãî ïàêåòà IAR visualSTATE.
î÷åðåäü, ñîñòîèò èç ñòîðîæåâîãî âûðàæåíèÿ 
è óñëîâèé ñîñòîÿíèÿ. Ñòîðîæåâîå âûðàæå-
íèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëîãè÷åñêîå âûðàæå-

1. http://supp.iar.com/Download/SW/?item=VS-
íèå, êîòîðîå ìîæåò ïðèíèìàòü îäíî èç äâóõ EVAL
âçàèìîèñêëþ÷àþùèõ çíà÷åíèé: «èñòèíà» 2. http://www.uml.org/

Ññûëêè

Ðèñóíîê 7. Ïðèìåð ïîëíîãî îïèñàíèÿ ïåðåõîäà.

E1() [(x==0)] A !B / [x=A1()] A2() D ^S1

Óñëîâèå Äåéñòâèå

Òðèããåð

Ñòîðîæåâîå
âûðàæåíèå

Óñëîâèÿ
ñîñòîÿíèÿ

Ñòîðîæåâîå
óñëîâèå

Ïðèñâàèâàíèå
Ôóíêöèÿ
äåéñòâèÿ

Ñîñòîÿíèå
Ñèãíàë

Âûðàæåíèå
äåéñòâèÿ

ÐË

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå
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Ñëîæíûå ñðåäñòâà
óïðîùàþò îñâîåíèå
ïðîãðàììíî îïðåäåëÿåìûõ
ðàäèîñèñòåì
Tom Gratzek, Analog Devices

EDN

 Ïðîãðàììíî îïðåäåëÿåìûå ðàäèîñèñòå- òâî ýëåìåíòîâ, èõ öåíà, ðàçìåðû ïå÷àòíîé 
ìû (Software-defined radio – SDR) ñòàíîâÿòñÿ ïëàòû è ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü ñâîäèëè íà 
âñå áîëåå æèçíåñïîñîáíûì è âàæíûì ñðå- íåò âñå ïîòåíöèàëüíûå ïðåèìóùåñòâà SDR. 
äñòâîì êîììóíèêàöèé. Â ïðèíöèïå, îíè Áîëåå òîãî, áåç ñîîòâåòñòâóþùèõ èíñòðóìåí-
ïîçâîëÿþò ñ ïîìîùüþ îäíîé àïïàðàòíîé òîâ è ïîääåðæêè, äàæå íàëè÷èÿ îñíîâíûõ 
êîíñòðóêöèè ïîääåðæèâàòü ñâÿçü â ðàçëè÷- àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ðàçðà-
íûõ ôîðìàòàõ, ïðîòîêîëàõ è ÷àñòîòíûõ äèà- áîòêè áóäåò íåäîñòàòî÷íî.
ïàçîíàõ, âêëþ÷àÿ áàçîâûå ñòàíöèè GSM è 
LTE, ñèñòåìû MIMO è ìíîãîå äðóãîå.

Â ñâîåé îñíîâå àðõèòåêòóðà SDR âûãëÿäèò 
ñðàâíèòåëüíî ïðîñòîé, ïî êðàéíåé ìåðå, òåî-

Ñî âñåìè ýòèìè ïðîáëåìàìè ñòîëêíóëàñü ðåòè÷åñêè. Êàçàëîñü áû, äîñòàòî÷íî íåïîñðå-
êîìïàíèÿ Ettus Research, ïðèçíàííûé íà ïðî-äñòâåííî îöèôðîâàòü óñèëåííûé ñèãíàë, è 
òÿæåíèè áîëåå äåñÿòè ëåò ëèäåð â òåõíîëî-äàëüøå ìîæíî îáðàáàòûâàòü ðåçóëüòàòû 
ãèè SDR, êîãäà ïðèñòóïèëà ê ðàçðàáîòêå äèñêðåòèçàöèè ëþáûìè ïðîãðàììíûìè àëãî-
ñâîåé óíèâåðñàëüíîé ïëàòôîðìû USRP ðèòìàìè. Ïðè ýòîì íå ïîòðåáóþòñÿ íè ïîíè-
(Universal Software Radio Peripheral) – æàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ÷àñòîòû, íè ãåòå-
ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííîãî òðàíñèâåðà ðîäèí, íè êàêèå-ëèáî àïïàðàòíûå íàñòðîéêè. 
ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîíôèãóðèðóåìîãî Îäíàêî èíæåíåðàì è ïðîãðàììèñòàì, êîòî-
äëÿ ïîääåðæêè ìíîæåñòâà ôîðìàòîâ, ïðîòî-ðûå õîòåëè îöåíèòü ïîòåíöèàë SDR è, òåì 
êîëîâ è ÷àñòîò. Èõ öåëüþ áûëî ñîçäàíèå áîëåå, ðàçðàáîòàòü èçäåëèÿ íà èõ îñíîâå, 
ýôôåêòèâíîãî, íåäîðîãîãî è ïðîñòîãî â ñîáðàòü âîåäèíî âñå íåîáõîäèìûå äëÿ ýòîãî 
èñïîëüçîâàíèè óñòðîéñòâà äëÿ ðûíêà áþä-àïïàðàòíûå è ïðîãðàììíûå ýëåìåíòû áûëî 
æåòíûõ ïðîäóêòîâ.áîëüøîé ïðîáëåìîé. Òðåáîâàíèÿ ê òðàêòó 

îáðàáîòêè àíàëîãîâîãî ñèãíàëà äîâîëüíî Ïîìèìî ýòîãî, Ettus õîòåëà îáåñïå÷èòü 
æåñòêè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ, ïîääåðæêó MIMO (Multiple Input/Multiple 
äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà, ðàçðÿäíîñòè äèñ- Output – ìíîæåñòâåííûé âõîä/ìíîæåñò-
êðåòèçàöèè è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ. âåííûé âûõîä), – ïðîãðåññèâíîé òåõíîëîãèè, 

ïðèâëåêàþùåé ê ñåáå âñå áîëüøå âíèìàíèÿ â Ñîçäàíèå ïëàòôîðìû SDR îñëîæíÿëîñü 
ñâÿçè ñ âîçìîæíîñòüþ óëó÷øåíèÿ òåõíè÷åñ-íåîáõîäèìîñòüþ ïåðåêðûòèÿ äèñêðåòíûõ 
êèõ õàðàêòåðèñòèê, ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè îáìå-êàíàëîâ â àíàëîãîâîì âõîäíîì áëîêå (AFE) 
íà è ñíèæåíèÿ êîýôôèöèåíòà áèòîâûõ îøè-äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îõâàòà î÷åíü øèðîêîãî 
áîê. Íàèáîëüøóþ ñëîæíîñòü ïðåäñòàâëÿëà ðàäèî÷àñòîòíîãî ñïåêòðà, êîòîðûé ìîæåò 
íåîáõîäèìîñòü ñîáëþñòè âñå ïðåäúÿâëÿå-çàíèìàòü ïîëîñó îò 100 ìåãàãåðö äî íåñêîëü-
ìûå ê AFE òðåáîâàíèÿ â ðàìêàõ åäèíñòâåí-êèõ ãèãàãåðö. Â ðåçóëüòàòå, òðåáóþùååñÿ äëÿ 
íîé îäíîïîëîñíîé âûñîêîýôôåêòèâíîé ñèã-ðåàëèçàöèè øèðîêîïîëîñíîé SDR êîëè÷åñ-

Àíàëîãîâàÿ ìèêðîñõåìà â êîðíå 
èçìåíèëà ñèòóàöèþ

Ï
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Ðèñóíîê 1. Ìèêðîñõåìà AD9361 êîìïàíèè Analog Devices îïòè-
ìèçèðîâàíà äëÿ ãèáêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â êîíñòðóêöèÿõ SDR ñ 
âîçìîæíîñòüþ ïîëüçîâàòåëüñêîé íàñòðîéêè ïîëîñû ÷àñòîò.

íàëüíîé öåïè, ïîñêîëüêó èñïîëüçîâàíèå ñïåê- Â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè SDR ïîÿâèëèñü 
òðàëüíîãî ïåðåêðûòèÿ ïàðàëëåëüíûõ êàíà- äâà ðîäñòâåííûõ ïðîäóêòà: áàçîâûé âàðèàíò 
ëîâ áûëî ñëèøêîì ñëîæíûì è äîðîãèì. B200 ñ îäíèì ïåðåäàþùèì è îäíèì ïðèåì-

íûì êàíàëîì (Ðèñóíîê 2), è B210, èìåþùèé Ïî ñ÷àñòüþ, ê íà÷àëó ðàçðàáîòêè îêàçà-
ïî äâà ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà, è ïðåäíàç-ëàñü äîñòóïíîé ðàäèî÷àñòîòíàÿ ìèêðîñõåìà, 
íà÷åííûé äëÿ ïðèëîæåíèé MIMO (Ðèñóíîê 3). ñîçäàííàÿ ñïåöèàëüíî ïîä òðåáîâàíèÿ SDR 

– ïðèåìîïåðåäàò÷èê AD9361 Agile Transceiver 
êîìïàíèè Analog Devices. Ýòî, ïîêàçàííîå íà 

Ðèñóíêå 1, óñòðîéñòâî ðàçìåðîì 10 ́  10 ìì ñ 
äâóìÿ íåçàâèñèìûìè êàíàëàìè, ïîçâîëÿþ-
ùåå ïîëüçîâàòåëþ ïåðåñòðàèâàòü øèðèíó 
ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ðàäèî÷àñòîòíîãî òðàêòà 
îò 200 êÃö äî 56 ÌÃö, èìååò 12-áèòíîå ðàçðå-
øåíèå è ñîäåðæèò âñå íåîáõîäèìîå äëÿ 
ïîñòðîåíèÿ ñèãíàëüíîé öåïè, ïåðåêðûâàþ-
ùåé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí îò 70 ÌÃö äî 6 ÃÃö. 
Èñïîëüçîâàíèå AD9361 ïîçâîëèëî ñîêðàòèòü 
êîíñòðóêöèþ AFE äî îäíîé, ñðàâíèòåëüíî 
íåñëîæíîé ñõåìû.

Ðèñóíîê 2. Îäíîêàíàëüíîå óñòðîéñòâî B200 
ñ ÏËÈÑ Spartan6, îáåñïå÷èâàþùåé îáðàáîò-
êó äàííûõ è ñâÿçü ÷åðåç âûñîêîñêîðîñòíîé 
ïîðò USB 3.0.
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Ïîäòâåðæäåííàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü 
ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè USRP B200 
ñîñòàâëÿåò 61.44 ìèëëèîíîâ âûáîðîê êâàä-
ðàòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ â ñåêóíäó, êîòîðûå 
ìîãóò îáåñïå÷èòü ìãíîâåííóþ ïîëîñó ÷àñòîò 
äî 56 ÌÃö äëÿ äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè 
õîñò-êîìïüþòåðîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîåê-
òíîé ñðåäû GNU Radio SDR. Ïîëíàÿ ïðî-
ãðàììíàÿ ïîääåðæêà àïïàðàòíîãî äðàéâåðà 
USRP ñíèìàåò ïðîáëåìû ïîâòîðíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî êîäà ðàíåå ñîçäàííûõ 
óñòðîéñòâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì 
íåìåäëåííî ïðèñòóïèòü ê ðàçðàáîòêå GNU Îáà èçäåëèÿ ïðîñòû â èñïîëüçîâàíèè è ïîä-
Radio, ìàêåòèðîâàíèþ ñîáñòâåííîé áàçîâîé äåðæèâàþòñÿ ìîùíîé ïðîãðàììíîé ýêîñèñ-
ñòàíöèè GSM OpenBTS è ïðîñòîìó ïåðåíîñó òåìîé èíòåðôåéñà ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììè-
êîäó ñ B200 íà ñòàíäàðòíûå ïðîìûøëåííûå ðîâàíèÿ, íàïèñàííîãî íà C++.
ïëàòôîðìû.

Â êàæäîì óñòðîéñòâå ñîäåðæèòñÿ ïåðå-
ïðîãðàììèðóåìàÿ ÏËÈÑ Spartan6 ñ îòêðûòîé 
ïðîøèâêîé, îáåñïå÷èâàþùàÿ îáðàáîòêó äàí-
íûõ è ñâÿçü ÷åðåç ïîðò USB 3.0. Îòìåòèì, ÷òî 
ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü AD9361 Îäíî äåëî ðàññóæäàòü î äîñòîèíñòâàõ 
íàñòîëüêî âûñîêà, ÷òî îíà èñïîëüçóåòñÿ êàê â ïðîãðàììíî îïðåäåëÿåìûõ ðàäèîñèñòåì êàê 
êîíôèãóðàöèè B200, òàê è â B210, íåñìîòðÿ êðàñèâîé êîíöåïöèè, è ñîâñåì äðóãîå – óâè-
íà òî, ÷òî B200 íå îáåñïå÷èâàåò äîïîëíè- äåòü è ïîíÿòü, ÷òî ìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ 
òåëüíîé ïîääåðæêè âòîðîãî êàíàëà ïàðû. SDR â ðåàëüíîñòè. ×òîáû ïîùóïàòü âñå ñâîè-

Ýòè ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííûå òðàíñ- ìè ðóêàìè, Áýëèíò Ñèáåð (Balint Seeber), 
èâåðû ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîãóò áûòü èíæåíåð ïî ïðèëîæåíèÿì êîìïàíèè Ettus 
ñêîíôèãóðèðîâàíû äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ Research, âçÿâ B200 è íîóòáóê, íåäàâíî 
èññëåäîâàíèé è îöåíêè ïðèåìíèêîâ ñèãíàëîâ îòïðàâèëñÿ â íåäåëüíûé ïîõîä ïî ðàéîíàì 
òåëåâèçèîííîãî è ÓÊÂ âåùàíèÿ, ìàêåòèðîâà- Ñàí-Ôðàíöèñêî.
íèÿ áàçîâûõ ñòàíöèé GSM ñ òî÷êàìè 

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, îí 
OpenBTS, ðàçðàáîòêè GNU Radio GPS, WiFi, 

èíòåðåñîâàëñÿ íå ãåîãðàôè÷åñêèìè äåòàëÿ-
ISM è äëÿ ìíîãîãî äðóãîãî. Äîñòóïíîñòü àïïà-

ìè, à îêðóæàþùåé åãî ðàäèî÷àñòîòíîé îáñòà-
ðàòíûõ äðàéâåðîâ USRP óïðîùàåò ñîçäàíèå 

íîâêîé. Îáíàðóæèâ ìíîæåñòâî èíòåðåñíûõ 
ïðîãðàìì â GNU Radio è ïîçâîëÿåò ïîëüçîâà-

ñèãíàëîâ è ñêðûòûõ ìèðîâ, Áýëèíò ðàññêàçàë 
òåëÿì îáúåäèíÿòüñÿ â ñîîáùåñòâà äëÿ 

î ñâîåì ïóòåøåñòâèè â ïîäðîáíîì èíòåðâüþ.ñîâìåñòíîé ðàáîòû íàä îòêðûòûì ïðîåêòîì.
Ñëèøêîì äîëãî SDR áûëè ìàíÿùåé òàé-Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì èñïîëü-

íîé äëÿ ìíîãèõ êîíñòðóêòîðîâ, õîòåâøèõ çîâàíèÿ AD9361 â ýòîì óñòðîéñòâå ÿâëÿåòñÿ 
ïîíÿòü, êàêîé ìîæåò áûòü äëÿ íèõ ïðàêòè÷åñ-îïåðàöèîííàÿ ãèáêîñòü. Òàêèå êðèòè÷åñêèå 
êàÿ ïîëüçà îò âíåäðåíèÿ ýòèõ óñòðîéñòâ â ïàðàìåòðû, êàê êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ è 
ïðèëîæåíèÿ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé. Ñ ïîÿâëå-ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ íå «çàøèòû» çàðàíåå â 
íèåì òàêèõ ïðîäóêòîâ, êàê ïëàòû B200 è B210 ñõåìó. Íàîáîðîò, îíè ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ 
êîìïàíèè Ettus, ñîçäàíèå êîòîðûõ ñòàëî âîç-è äàæå èçìåíÿòüñÿ «íà ëåòó» ïîñðåäñòâîì 
ìîæíûì áëàãîäàðÿ âûïóñêó âûñîêîèíòåãðè-êîìàíä, ïåðåäàâàåìûõ ïðîöåññîì ÷åðåç 
ðîâàííîé ñâåðõøèðîêîïîëîñíîé ìèêðîñõå-ïîðò SPI. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü àëãîðèò-
ìû ïåðåñòðàèâàåìîãî ïðèåìîïåðåäàò÷èêà ìû îïòèìèçàöèè òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
AD9361, èíæåíåðû ïîëó÷èëè èíñòðóìåíò â ñîîòâåòñòâèè ñ íåîáõîäèìûì ÷àñòîòíûì 
èññëåäîâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììíî äèàïàçîíîì, ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ, îòíîøå-
îïðåäåëÿåìûõ ðàäèîñèñòåì, êîòîðûå ñòàëè íèåì ñèãíàë/øóì è ôîðìàòîì äàííûõ áåç 
äëÿ íèõ ìåíåå òàèíñòâåííûìè è áîëåå ïðè-ïðèíÿòèÿ êîìïðîìèññîâ èëè íåîïòèìàëüíûõ 
âëåêàòåëüíûìè.àëüòåðíàòèâ.

SDR ðàñêðûâàåò ñâîè 
ïîòðÿñàþùèå âîçìîæíîñòè

Ðèñóíîê 3. Äâóõêàíàëüíàÿ USRP ïëàòôîðìà 
B210, îðèåíòèðîâàííàÿ íà ïðèëîæåíèÿ 
MIMO.

ÐË
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Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
÷åòûðåõêâàäðàíòíîãî
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ
ïëàâíî ïåðåõîäèò
èç ïîëîæèòåëüíîãî â îòðèöàòåëüíîå
Albert Wu, Linear Technology

EDN-Europe

Âî ìíîãèõ ýëåêòðîííûõ ñèñòåìàõ áûâàåò íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü áèïîëÿðíîå (ïîëîæè-
òåëüíîå è îòðèöàòåëüíîå) íàïðÿæåíèå äëÿ îïðåäåëåííîãî òèïà íàãðóçêè. Ê òàêèì 
íàãðóçêàì îòíîñÿòñÿ öåïè ñìåùåíèÿ ïîäëîæåê êðèñòàëëîâ ÏËÈÑ, òåðìîýëåêòðè÷åñ-
êèå îõëàäèòåëè, ýëåêòðîäâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà è ìíîãîå äðóãîå.

 Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî òðàäèöèîííûõ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óñëîæíåíèþ ñèñ-
ìåòîäîâ ïèòàíèÿ íàãðóçêè äâóïîëÿðíûì òåìû, ê î÷åíü ïëîõîìó, êàê ïðàâèëî, ÊÏÄ è 
íàïðÿæåíèåì èëè òîêîì. ×àñòî äëÿ ýòîãî íåëèíåéíîé ðåàêöèè â îáëàñòè ïåðåñå÷åíèÿ 
èñïîëüçóþòñÿ H-ìîñòû, îäíàêî îíè òðåáóþò, âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ ïîòåíöèàëîì çåìëè
÷òîáû íè îäèí èç âûâîäîâ íàãðóçêè íå èìåë Îïèñàííàÿ çäåñü íîâàÿ àðõèòåêòóðà èìïó-
ïðÿìîãî êîíòàêòà ñ çåìëåé. Íàïðÿæåíèå íà ëüñíîãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîçâîëÿåò 
êàæäîì èç äâóõ âûâîäîâ íàãðóçêè èçìåíÿåòñÿ ðåàëèçîâàòü ÷åòûðåõêâàäðàíòíûé ðåæèì 
îò ïîòåíöèàëà ïîëîæèòåëüíîé øèíû ïèòàíèÿ ðàáîòû, îçíà÷àþùèé, ÷òî âûõîäíîå íàïðÿæå-
äî ïîòåíöèàëà çåìëè, à ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íèå ìîæåò áûòü è ïîëîæèòåëüíûì, è îòðèöà-
íàãðóçêîé äëÿ ôèëüòðàöèè èìïóëüñîâ îáû÷- òåëüíûì, à òîê ìîæåò òå÷ü â ëþáîì íàïðàâëå-
íî âêëþ÷àåòñÿ äðîññåëü. Íåâîçìîæíîñòü íèè. Êðîìå òîãî, ýòà àðõèòåêòóðà äàåò âîç-
ïðÿìîãî ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè ê çåìëå ìîæíîñòü âûðàáàòûâàòü íàïðÿæåíèå, ïëàâíî 
ìîæåò óñëîæíèòü ìåõàíè÷åñêóþ è ýëåêòðè- è áåç êàêèõ-ëèáî íåëèíåéíûõ ýôôåêòîâ ïåðå-
÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ êîíå÷íîé ñèñòåìû. õîäÿùåå îò îäíîé ïîëÿðíîñòè ê äðóãîé ÷åðåç 
Êðîìå òîãî, äëÿ ñõåìû H-ìîñòà òðåáóþòñÿ òî÷êó ñ ïîòåíöèàëîì çåìëè.
÷åòûðå êëþ÷à è áîëåå ñëîæíàÿ ñõåìà óïðàâ-
ëåíèÿ. Íåêîòîðûå âèäû íàãðóçêè èìåþò òî÷êè 
ïîäêëþ÷åíèÿ îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, 
íå äîïóñêàþùèå ñìåùåíèÿ â ïîëîæèòåëüíîì 
îòíîñèòåëüíî «çåìëè» íàïðàâëåíèè. Ê ïðè- Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíû îñíîâíûå ýëåìåí-
ìåðó, ýòî ìîãóò áûòü öåïè ñìåùåíèÿ íàïðÿ- òû è ñîåäèíåíèÿ ÷åòûðåõêâàäðàíòíîãî ïðå-
æåíèÿ ïîäëîæêè ÏËÈÑ. îáðàçîâàòåëÿ. N-êàíàëüíûé ÌÎÏ òðàíçèñòîð 

Åùå îäèí òðàäèöèîííûé ìåòîä çàêëþ÷à- MN è P-êàíàëüíûé MP ðàáîòàþò â ïðîòèâî-
åòñÿ â ôîðìèðîâàíèè äâóõ øèí ïèòàíèÿ – ôàçå ñ ïîñòîÿííîé ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ. 
îäíîé ïîëîæèòåëüíîé, è îäíîé îòðèöàòåëü- Èñïîëüçóåòñÿ ðåæèì óïðàâëåíèÿ ïî âûõîä-
íîé. Äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæäó ïîëîæèòåëü- íîìó òîêó (íå ïîêàçàííûé íà ñõåìå) ñ ìîäóëÿ-
íîé è îòðèöàòåëüíîé øèíàìè èñïîëüçóþòñÿ öèåé êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ 
ñàìûå ðàçëè÷íûå ñõåìíûå ðåøåíèÿ. Ýòî âêëþ÷åíèÿ MN.

×åòûðåõêâàäðàíòíûé DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëü

Ñ
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æåíèå V  ìîæåò áûòü ïîëîæèòåëüíûì OUT

(âïëîòü äî V ), îòðèöàòåëüíûì (îãðàíè÷åí-IN

íûì òîëüêî ïðàêòè÷åñêèìè ãðàíèöàìè êîýô-
ôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ), à òàêæå íóëåâûì. 
Î÷åâèäíî òàêæå, ÷òî óðîâåíü âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ 0 Â íå èìååò íèêàêèõ îñîáåííîñ-
òåé, ïîñêîëüêó êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ äëÿ 
ýòîé ðàáî÷åé òî÷êè ðàâåí 50%.

Â çàâèñèìîñòè îò ïîëÿðíîñòè âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ýòîò ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæåò êàê Åñëè ñ÷èòàòü ðàáî÷óþ ÷àñòîòó ôèêñèðî-
îòäàâàòü, òàê è çàáèðàòü òîê, ÷òî äåëàåò âàííîé, êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëü-
òàêóþ òîïîëîãèþ èñòèííî ÷åòûðåõêâàäðàí-ñîâ, îòêðûâàþùèõ òðàíçèñòîð MN, ìîæåò 
òíîé. Ìàêñèìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ ñòîê-èñòîê, áûòü ðàññ÷èòàí êàê
âîçäåéñòâóþùåå íà MN è MP, îäèíàêîâû è 
ðàâíû 2V  – V . Íàïðèìåð, ïðè âõîäíîì IN OUT

íàïðÿæåíèè +12 Â è âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 
–12 Â ñëåäóåò âûáèðàòü ÌÎÏ òðàíçèñòîðû, Èç ýòîãî âûðàæåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî ïðè ïîëî-
âûäåðæèâàþùèå áîëåå 36 Â.æèòåëüíîì íàïðÿæåíèè V  âûõîäíîå íàïðÿ-IN

.
VV2

VV
D

OUTIN

OUTIN

-

-
=

Ðèñóíîê 1. Òîïîëîãèÿ ÷åòûðåõêâàäðàíòíîãî 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

L1 L2
VOUT

+
COUT

VIN

CIN

C1

MN

MP

L1, L2: WÜRTH 4.4µH WE-CFWI 74485540440
MN: FAIRCHILD FDMS8333L
MP: FAIRCHILD FDD4141
R : 3 mW 2010SENSE1

C : 22µF, 25V, 1812, X7RIN1
C : OSCON 330µF, 16V, 16SEQP330MIN2
C : 100µF, 6.3V, 1812, X5ROUT
C1: 10µF, 25V, 1210, X7R
D1: CENTRAL SEMI CMPD1001

IMON SSGND

CSP TG

TG

CSNBG

LT8710

MODE

INTVCC

RT

SYNC

EN/FBIN
BIAS

INTVEE

FBX

VC

ISP

ISP ISN

ISN

MP

TG

ISP

ISN

VOUT

 
–5 Â … 5 Â
±3 À

VIN

V =CNTL

0 Â äëÿ V  = –5 ÂOUT
–0.5 Â äëÿ V  = 0 ÂOUT
–1 Â äëÿ V  = 5 ÂOUT

L1
4.4µH

RSENSE1

MN

CIN2
330µF

2.2µF

COUT
100µF
´3

CIN1
22µF
´4

118k

3m

L2
4.4µH

C1
10µF 2´

60.4k

D1

39.2k

2.2µF
6.04k

10nF

47nF 220nF 2.2nF

100pF

+

RSENSE2

10m

FET BV > 2V  – VDSS IN OUT
CI  > V  – VVRATING IN OUT

D =
V  – VIN OUT

2V  – VIN OUT

R : 10 mW 2512SENSE2

FLAG

VIN

VIN
…

… 
11 Â 

13 Â

Ðèñóíîê 2. ×åòûðåõêâàäðàíòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü íà ìèêðîñõåìå LT8710.
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Óñòðîéñòâî ñ ÷åòûðåõêâàäðàíòíîé 
òîïîëîãèåé Îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ

Âîçìîæíîñòè ÷åòûðåõêâàäðàíòíîãî ðåæè-
ìà ðàáîòû èëëþñòðèðóþòñÿ Ðèñóíêîì 3. 
Çäåñü ñèíóñîèäàëüíûé óïðàâëÿþùèé ñèãíàë 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãåíåðàöèè ñèììåòðè÷íîãî 
îòíîñèòåëüíî 0 Â ñèíóñîèäàëüíîãî âûõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ. Òîêè èíäóêòèâíîñòè ìîãóò 
èìåòü ïîëîæèòåëüíîå èëè îòðèöàòåëüíîå 
íàïðàâëåíèå. Ñôîðìèðîâàííûå ðàáî÷èå 
ñèãíàëû îòëè÷àþòñÿ ÷èñòîòîé è ïëàâíîñòüþ 
ïåðåõîäà ÷åðåç ïîòåíöèàë çåìëè. Âûáîð äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ñèãíàëà ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû 
ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì. Ýòî íàïðÿæåíèå 
ìîæåò áûòü ïîñòîÿííûì, èìåòü ôîðìó ïðÿ-
ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, è âîîáùå áûòü ïðî-
èçâîëüíûì.

Íåäàâíî âûïóùåííàÿ êîìïàíèåé Linear Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðèëîæåíèé, êîòî-
Technology ìèêðîñõåìà LT8710 ìîæåò ðûå ìîãëè áû âûèãðàòü îò èñïîëüçîâàíèÿ 
èñïîëüçîâàòüñÿ â ÷åòûðåõêâàäðàíòíîé òîïî- ýòîãî ÷åòûðåõêâàäðàíòíîãî DC/DC ïðåîáðà-
ëîãèè. Íà Ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíà îñíîâàííàÿ çîâàòåëÿ. Íàïðèìåð, â òàêèõ âûñîêîýôôåê-
íà LT8710 ïîëíîñòüþ ïðîòåñòèðîâàííàÿ òèâíûõ ñõåìàõ, êàê ÏËÈÑ, èçìåíåíèåì 
çàêîí÷åííàÿ ñõåìà. Ñõåìà ðàññ÷èòàíà íà íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ ïîäëîæêè ìîæíî çíà-
âõîäíîå íàïðÿæåíèå 12 Â, íî äîïóñêàåò ðàáî- ÷èòåëüíî ñíèæàòü ñòàòè÷åñêóþ ìîùíîñòü 
òó â äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé îò 11 Â äî 13 Â. ïîòðåáëåíèÿ, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì, èëè äàæå 
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëèðóåòñÿ â äèàïà- óëó÷øàÿ äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Íàï-
çîíå îò +5 äî –5 Â ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå ðÿæåíèÿ ïîäëîæåê N- è P-êàíàëüíûõ ÌÎÏ 
±3 À. Àíàëîãîâûé âõîäíîé ñèãíàë VCNTL òðàíçèñòîðîâ ìîãóò ðåãóëèðîâàòüñÿ íåçàâè-
óïðàâëåò âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì. Ðàáîòàþ- ñèìî, ÷òîáû óñòàíîâèòü òðåáóåìûé ïîðîã 
ùèé ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ äî 80 Â êîí- ïåðåêëþ÷åíèÿ. Êîãäà òðåáîâàíèÿ ê ÏËÈÑ 
òðîëëåð LT8710 ïðèãîäåí äëÿ ïîñòðîåíèÿ íåâûñîêè, ïîðîãè ìîæíî óâåëè÷èòü, ñóùåñ-
ìíîæåñòâà äðóãèõ âàðèàíòîâ ÷åòûðåõêâàä- òâåííî ñîêðàòèâ ýòèì òîêè óòå÷êè öèôðîâûõ 
ðàíòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ñ áóëüøèìè èëè áëîêîâ. Íàîáîðîò, ïðè ïîâûøåííûõ òðåáîâà-
ìåíüøèìè íàïðÿæåíèÿìè è òîêàìè. íèÿõ, óìåíüøåíèå ïîðîãîâ ïîçâîëèò óâåëè-

GND

ÖÀÏ

0 Â

0 Â ± 300 ìÂ
NFET_BODYVOUT

VCNTL

×ÅÒÛÐÅÕ-
ÊÂÀÄÐÀÍÒÍÛÉ
DC/DC
ÏÐÅÎÁÐÀ-
ÇÎÂÀÒÅËÜ
LT8710

ÖÀÏ

1.8 Â

1.8 Â ± 300 ìÂ
PFET_BODYVOUT

VCNTL

VDD

ÏËÈÑ

×ÅÒÛÐÅÕ-
ÊÂÀÄÐÀÍÒÍÛÉ
DC/DC
ÏÐÅÎÁÐÀ-
ÇÎÂÀÒÅËÜ
LT8710

Ðèñóíîê 4. Ñìåùåíèå ïîäëîæêè êðèñòàëëà ÏËÈÑ.

ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2014

Ðèñóíîê 3. Ñèíóñîèäàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå ïåðåõîäèò ÷åðåç 0 Â.

VOUT
5 Â/ÄÅË

I  + IL1 L2
10 À/ÄÅË

5 ìñ/ÄÅË

VCNTL
1 Â/ÄÅË
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÷èòü áûñòðîäåéñòâèå è óëó÷øèòü, òàêèõ îáðà- ðàíòíàÿ òîïîëîãèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
äëÿ óïðàâëåíèÿ òåðìîýëåêòðè÷åñêèìè îõëà-çîì, õàðàêòåðèñòèêè ÏËÈÑ. Íà Ðèñóíêå 4 
äèòåëÿìè, àêóñòè÷åñêèìè êîëîíêàìè è ìíîãè-ïîêàçàíà âûñîêîóðîâíåâàÿ áëîê-ñõåìà òàêî-
ìè äðóãèìè óñòðîéñòâàìè.ãî ïðèëîæåíèÿ. Çàìåòèì, ÷òî òèïè÷íûå çíà-

÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ ïîäëîæêè N-
êàíàëüíûõ ÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ ëåæàò â äèà-
ïàçîíå îò 0 äî ±300 ìÂ, ÷òî õîðîøî ñîîòâå- Ìèêðîñõåìà LT8710, èñïîëüçóåìàÿ â òîïî-
òñòâóåò âîçìîæíîñòÿì ÷åòûðåõêâàäðàíòíîé ëîãèè ÷åòûðåõêâàäðàíòíîãî DC/DC ïðåîáðà-
òîïîëîãèè.

çîâàòåëÿ, ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ñðåäñòâîì ôîð-
Åùå îäíîé ñôåðîé ïðèëîæåíèé, ãäå ìîãóò ìèðîâàíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ 

ïðîÿâèòüñÿ ïðåèìóùåñòâà ÷åòûðåõêâàäðàí- íàïðÿæåíèé, à òàêæå ïîëîæèòåëüíûõ è îòðè-
òíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ÿâëÿþòñÿ äðàéâåðû öàòåëüíûõ òîêîâ. Âêëþ÷åííàÿ ïîñëåäîâà-
äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà. Âî ìíîãèõ ñëó-

òåëüíî ñ âûõîäîì èíäóêòèâíîñòü (L2 íà 
÷àÿõ òðåáóåòñÿ óïðàâëåíèå ñêîðîñòüþ è 

Ðèñóíêå 2) ñãëàæèâàåò ïóëüñàöèè íàïðÿæå-
íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ äâèãàòåëåé. Âêëþ-

íèÿ. Ïîëó÷åíèå âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé áëèç-÷åííàÿ â ÷åòûðåõêâàäðàíòíîé êîíôèãóðà-
êèõ ê «çåìëå» òàêæå óïðîùàåòñÿ, ïîñêîëüêó öèè, ìèêðîñõåìà LT8710 ìîæåò äåëàòü è òî, è 
êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ äëÿ äðóãîå. Ðèñóíîê 5 èëëþñòðèðóåò ïðèìåð òàêî-
ýòîãî ñëó÷àÿ áëèçîê ê 50%. Ýòà ñõåìà áóäåò ãî èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðîñõåìû. Îòìåòèì, ÷òî 
ïîëåçíîé äëÿ ìíîãèõ ïðèëîæåíèé, â ñïèñîê îòðèöàòåëüíûé âûâîä äâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî 
êîòîðûõ âõîäÿò, íî íå èñ÷åðïûâàþò åãî, öåïè òîêà ìîæåò áûòü ïðîñòî ñîåäèíåí ñ çåìëåé, â 
ñìåùåíèÿ ïîäëîæåê ÏËÈÑ, äðàéâåðû äâèãà-òî âðåìÿ êàê íàïðÿæåíèå ïîëîæèòåëüíîãî 
òåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà, òåðìîýëåêòðè÷åñêèå âûâîäà áóäåò ðåãóëèðîâàòüñÿ îò –10 Â äî 
õîëîäèëüíèêè è àóäèî äðàéâåðû.+10 Â. Ïîäîáíûì æå îáðàçîì ÷åòûðåõêâàä-

Çàêëþ÷åíèå

VOUT

VCNTL ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÄÐÀÉÂÅÐÎÌ ÄÂÈÃÀÒÅËß

+10 Â (ÏÎËÍÀß ÑÊÎÐÎÑÒÜ ÂÏÅÐÅÄ) …
–10 Â (ÏÎËÍÀß ÑÊÎÐÎÑÒÜ ÍÀÇÀÄ)

+ –

×ÅÒÛÐÅÕ-
ÊÂÀÄÐÀÍÒÍÛÉ
DC/DC
ÏÐÅÎÁÐÀ-
ÇÎÂÀÒÅËÜ
LT8710

Ðèñóíîê 5. Ðåâåðñèâíîå óïðàâëåíèå äâèãàòåëåì ïîñòîÿííîãî òîêà.

ÐË
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Renesas Electronics
– èñòîðèÿ ñëèÿíèé è ïîãëîùåíèé.
Ãëàâà 1 – Mitsubishi

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 03-2014

Mitsubishi Electric Â 30-å ãîäû êîðïîðàöèÿ óñïåøíî ðàçâèâà-
åò ïðîèçâîäñòâî ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâà-

Èñòîðèÿ MELCO íà÷àëàñü ñ âûäåëåíèÿ â íèÿ, â 1930 ãîäó âûïóùåí ñàìûé êðóïíûé â 
îòäåëüíóþ êîìïàíèþ çàâîäà MHI, ïðîèçâîäÿ- ßïîíèè ýëåêòðîäâèãàòåëü ìîùíîñòüþ 
ùåãî ýëåêòðîìîòîðû äëÿ îêåàíñêèõ ñóäîâ â 9000 ë. ñ. (Ðèñóíîê 12), â 1935 ãîäó âûïóùåíû 
ïðåôåêòóðå Êîáå. Â òîì æå ãîäó íîâàÿ êîìïà- ïåðâûå ýñêàëàòîð è ëèôò, â 1938 ãîäó ââåäå-
íèÿ ïðèñòóïèëà ê âûïóñêó äîìàøíèõ âåíòè- íî â ñòðîé ïåðâîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîèç-
ëÿòîðîâ, ïîëó÷èâøèõ øèðîêîå ðàñïðîñòðà- âîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè.
íåíèå; â 1921-1923 ãîäàõ; áûëî âûïóùåíî 
ñâûøå 10,000 âåíòèëÿòîðîâ. Â 1923 ãîäó 
çàêëþ÷åíî ëèöåíçèîííîå ñîãëàøåíèå ñ 
Westinghouse Electric International, à óæå 
÷åðåç ãîä âûïóùåí ïåðâûé âåðòèêàëüíûé 
ãåíåðàòîð ïåðåìåííîãî òîêà äëÿ ãèäðîýëåê-

òðîñòàíöèé ìîùíîñòüþ 2300 êÂò×À. Â 1928 
ãîäó çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî ïåðâîé â ßïî-
íèè æåëåçíîäîðîæíîé ýëåêòðîïîäñòàíöèè.

Â 1940-50-å ãîäû êðîìå âîåííîãî, ïðî-
ìûøëåííîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, ïðîèçâîäèìîãî êîðïîðàöèåé, èçâåñòíî î 
âûïóùåííûõ â 1945 ãîäó ïåðâûõ êîììåð÷åñ-
êèõ ðàäèîïðèåìíèêàõ è ãðîìêîãîâîðèòåëÿõ. Â 
1952 ãîäó íà÷àòû èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè 
ïîëóïðîâîäíèêîâ. Â 1953 ãîäó âûïóùåí ïåð-
âûé òåëåâèçîð Mitsubishi Model 101K-14 (Ðè-
ñóíîê 13) è ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå äëÿ ïåðâî-

Mitsubishi Electric Corporation (MELCO, «Ìèöóáèñè Äýíêè Êàáóñèêè Êàéñÿ, êîðïîðàöèÿ «Ìè-
öóáèñè Ýëåêòðèê») îñíîâàíà 15 ÿíâàðÿ 1921 ã, øòàá êâàðòèðà íàõîäèòñÿ â òîêèéñêîì 
äåëîâîì ðàéîíå Ìàðóíîó÷è (Marunouchi).

Ðèñóíîê 12. Ýëåêòðîäâèãàòåëü ìîùíîñòüþ 
9000 ë. ñ.

Ðèñóíîê 13. Ïåðâûé òåëåâèçîð 101Ê-14.
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ãî äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêîãî ëîêîìîòèâà DD50. DIATONE. Ïîäðàçäåëåíèå DIATONE êîìïà-
Â 1958 ãîäó âûïóùåí ïåðâûé ýëåêòðîýðîçè- íèè Mitsubishi Electric áûëî îñíîâàíî â 1945 
îííûé ñòàíîê, äàâøèé íîâîå íàïðàâëåíèå â ãîäó äëÿ ïðîèçâîäñòâà àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì è 
äåÿòåëüíîñòè MELCO – îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîñóùåñòâîâàëî äî 1999 ãîäà. Â ïîñëåäóþ-
ýëåêòðîýðîçèè. Â ÑÑÑÐ ýëåêòðîýðîçèîííûå ùèå ãîäû çâóêîâûå êîëîíêè è àâòîìîáèëüíàÿ 
ñòàíêè Mitsubishi Electric áûëè õîðîøî èçâåñ- àïïàðàòóðà ïîä ýòîé ìàðêîé âûïóñêàþòñÿ 
òíû, îíè ïîñòàâëÿëèñü èç Åâðîïû ôèðìîé äëÿ âíóòðåííåãî ðûíêà ßïîíèè.
Schiess Nasovia ïîä ìàðêîé OPTICUT. Îäíîé èç ïîñëåäíèõ ðàçðàáîòîê MELCO è 

1960-å ãîäû äëÿ êîðïîðàöèè íà÷àëèñü ñ îáëàäàòåëåì çîëîòîé íàãðàäû Grand Prix 
óñïåøíîé ðåàëèçàöèè ïåðâîãî êîìïüþòåðà 2012 æóðíàëà «Auto Sound» ÿâëÿåòñÿ êîì-
MELCOM 1101 è ïåðâîãî öâåòíîãî òåëåâèçî- ïëåêò àâòîìîáèëüíîé àêóñòèêè DIATONE DS-
ðà (ïî ëèöåíçèè RCA). Êîìïüþòåð ïðåäíàçíà- G20 (Ðèñóíîê 14). Äèàôðàãìû äèíàìè÷åñêèõ 
÷àëñÿ äëÿ íàó÷íûõ è èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ è ãîëîâîê âûïîëíåíû ïî òåõíîëîãèè NCV (Nano 
áûë âûïîëíåí íà 3500 ãåðìàíèåâûõ òðàíçèñ- Carbonized High Velocity) èç ðàçëè÷íûõ ïîëè-
òîðàõ è 4000 äèîäàõ; â êà÷åñòâå ïàìÿòè ìåðîâ ñ âêëþ÷åíèåì óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê. 
èñïîëüçîâàëñÿ ìàãíèòíûé áàðàáàí åìêîñòüþ Ïðèìåíåíèå ýòîé òåõíîëîãèè îáåñïå÷èâàåò 
4 òûñÿ÷è 33-ðàçðÿäíûõ ñëîâ. Â ýòîò ïåðèîä ñêîðîñòü çâóêà äî 5000 ì/ñ, áîëüøå ÷åì ó 
ââîäèòñÿ â ñòðîé ïåðâàÿ â ßïîíèè àâòîìàòè- ãîëîâîê ñ ìåòàëëè÷åñêèìè êóïîëàìè äèôôó-
çèðîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïîåçäàìè çîðîâ. Âûñîêîå êà÷åñòâî âîñïðîèçâåäåíèÿ 
ìåòðî, ïîñòàâëÿåòñÿ ðàäèîëîêàöèîííîå íèçêèõ ÷àñòîò îáåñïå÷èâàåò òàêæå ïðèìåíå-
îáîðóäîâàíèå äëÿ ìåòåîñòàíöèè íà âåðøèíå íèå ïîëèìåðíîé ðàìû êîðïóñà è ìîùíîãî 
ãîðû Ôóäçè, âûïóùåíû ïåðâûå êîììåð÷åñ- ôåððèòîâîãî ìàãíèòà âóôåðà.
êèå ïðåîáðàçîâàòåëè òèïîâ CVCF, VVVF äëÿ Îñíîâíûå ïàðàìåòðû è õàðàêòåðèñòèêè 
ïðèâîäà äâèãàòåëåé ïåðåìåííîãî òîêà, ãîëîâîê (âóôåð/òâèòåð):
ïîñòàâëåíà àíòåííà äëÿ ñòàíöèè êîñìè÷åñ-

! ãàáàðèòû/âåñ: Æ165 ´ 69 ìì/ Æ39.5 ´ 
êîé ñâÿçè â Ìåêñèêå, ïîñòðîåí ýëåêòðîãåíå- 23.5 ìì, 1240/60 ã;
ðàòîð äëÿ àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé ìîùíîñ-

! íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü: 45/40 Âò (ìàêñè-
òüþ 400,000 êÂ×À.

ìàëüíàÿ 120/100 Âò);
Â 1970-80-å ãîäû êîðïîðàöèÿ èíòåíñèâíî 

! äèàïàçîíû âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò: 
ðàçâèâàëàñü ïî ìíîãèì íàïðàâëåíèÿì, â òîì 

60 Ãö – 8 êÃö/1.5 – 60 êÃö;
÷èñëå, â îáëàñòè áûòîâîé òåõíèêè, çâóêîâîé, 

! óðîâåíü çâóêîâîãî äàâëåíèÿ: 90/ òåëåâèçèîííîé è âèäåîàïïàðàòóðû.
89 äÁ/Âò/ì.Çàðóáåæíûõ ëþáèòåëÿì âûñîêîêà÷åñ-
Â ïîñëåäíèå ãîäû ñðåäè ëþáèòåëåé âûñî-òâåííîãî çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ õîðîøî 

êîêà÷åñòâåííîãî çâóêà ñòàëà çàìåòíîé òåí-èçâåñòíû óñèëèòåëè, ðåñèâåðû, êàññåòíûå 
äåíöèÿ ïðèîáðåòåíèÿ çàðóáåæíîé, â òîì ìàãíèòîôîíû, ÓÊÂ òþíåðû è àêóñòè÷åñêèå 
÷èñëå ÿïîíñêîé, àïïàðàòóðû êëàññîâ Hi-Fi/Hi-ñèñòåìû Mitsubishi ïîä òîðãîâîé ìàðêîé 
End ÷åðåç èíòåðíåò-àóêöèîíû è ó ÷àñòíûõ 
ëèö ÷åðåç çàðóáåæíûõ ïîñðåäíèêîâ. Íàèáî-
ëåå ïîïóëÿðíûå âèäû ïðèîáðåòàåìîé òåõíè-
êè: óñèëèòåëè Ç×, ðåñèâåðû, àêóñòè÷åñêèå 
ñèñòåìû, êàòóøå÷íûå ìàãíèòîôîíû, CD-
ïðîèãðûâàòåëè, ïðîèãðûâàòåëè âèíèëîâûõ 
ïëàñòèíîê è àäàïòåðû ê íèì. Êîðïîðàöèÿ 
MELCO â ðàçëè÷íûå ãîäû âûïóñòèëà äåñÿòêè 
òèïîâ óñèëèòåëåé Ç× è àêóñòèêè äëÿ ñèñòåì 
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî çâóêîâîñïðîèçâåäå-
íèÿ. Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè èíòåãðàëüíûõ 
ÓÇ× DIATONE íà ïðèìåðå ïîïóëÿðíûõ èíòåã-
ðàëüíûõ óñèëèòåëåé ìîùíîñòè Ç×, âûïîë-
íåííûõ â ñòèëå «êëàññèêà».

DA-A10DC, DA-A15DC (1976-1982 ã.ã.) – 
èíòåãðàëüíûå óñèëèòåëè Ç× òèïà «äâîéíîå 
ìîíî» (Ðèñóíîê 15) ñ âîçìîæíîñòüþ ïîäêëþ-
÷åíèÿ áëîêà èíäèêàöèè DA-M10. Óñèëèòåëè 

Ðèñóíîê 14. Äèíàìè÷åñêèå ãîëîâêè DIATONE 
DS-G20.
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!Ïîëîñà âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò 20 Ãö – 
20 êÃö (íåðàâíîìåðíîñòü À×Õ íå áîëåå 
±0.1 äÁ, Ð  = Ð ; 10 Ãö – 100 êÃö (Ð  ÂÛÕ ÍÎÌ ÂÛÕ

= 0.5 Âò).

! Êîýôôèöèåíò äåìïôèðîâàíèÿ 100 (R  = Í

8 Îì, 20 Ãö – 20 êÃö).

! Ðàçäåëåíèå êàíàëîâ – 90 äÁ (1 êÃö), 80 äÁ 
(20 êÃö).

!Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 100 äÁ (çàêîðî-
÷åííûé âõîä), óðîâåíü ïóëüñàöèé è øóìà 
0.27/0.3 ìÂ.îòëè÷àþòñÿ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ – 100 Âò è 
!Ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà 150 Âò, ñîîòâåòñòâåííî. Â ñîñòàâ óñèëèòåëåé 

15 Â/ìêñ.âõîäÿò äâà îäèíàêîâûõ êàíàëà ñ ñîáñòâåííû-
!ìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ è ñèëîâûìè òðàíñ- Ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ 380/520 Âò (ïðè 

ôîðìàòîðàìè íà íàïðÿæåíèå 100 Â/50/60 Ãö. Ð  = 2 ́  Ð ).ÂÛÕ ÍÎÌ
Ïèòàíèå êàæäîãî êàíàëà óñèëèòåëÿ îáåñïå-

Ðåàëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ãàðìî-
÷èâàåò îòäåëüíûé èñòî÷íèê, ñîñòîÿùèé èç 

íèê óñèëèòåëåé ìåíüøå çíà÷åíèé, ïðèâåäåí-ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà Ò51, äâóõïîëóïå-
íûõ âûøå (0.002% – 0.006%).ðèîäíûõ âûïðÿìèòåëåé ñî ñðåäíåé òî÷êîé íà 

Íà íîâûé óðîâåíü ðàçðàáîòêè êîðïîðàöèè äèîäíûõ ñáîðêàõ D51, D52 è ñäâîåííîãî êîí-
âûøëè ïîñëå îáðàçîâàíèÿ â 1991 ãîäó èññëå-äåíñàòîðà ôèëüòðà Ñ51 12000 ìêÔ ´ 70 Â. (Â 
äîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè Mitsubishi Electric ìîäåëè DA-A10DC – 10000 ìêÔ ́  70 Â). Íîìè-
Research Laboratories (MERL) â Êåìáðè-íàëû âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé +65.5 Â è 
äæñêîì óíèâåðñèòåòå. Ëàáîðàòîðèÿ ÿâëÿåòñÿ –64.4 Â. Â âûõîäíûõ êàñêàäàõ óñèëèòåëÿ ïðè-
ñåâåðîàìåðèêàíñêèì ôèëèàëîì íàó÷íî-ìåíåíû ïîäîáðàííûå ïàðû èç ñáîðîê òðàí-
èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà èññëåäîâàíèé è çèñòîðîâ Q215, Q217 – 2SC1116A, Q216, 
ðàçðàáîòîê Mitsubishi Electric CR & D è êîí-Q218 – 2SA747A. (Â ìîäåëè DA-A10DC 
öåíòðèðóåò ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ îäèíî÷íûå òðàíçèñòîðû 
è ÍÈÎÊÐ íà ïÿòè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ:2SD1585, 2SA908). Òðàíçèñòîðû, âûïîëíåí-

1. Ýëåêòðîíèêà è ñâÿçü – áåñïðîâîäíûå è íûå â êîðïóñàõ ÒÎ-3, âûïóñêàþòñÿ ðàçëè÷íû-
îïòè÷åñêèå òåõíîëîãèè îáðàáîòêè ñèãíà-ìè ôèðìàìè, íàïðèìåð, Panasonic, SavantIC 

Semiconductor, ISC, JMnic. ëîâ.

Âûáðàííûå ýëåìåíòíàÿ áàçà, ñõåìîòåõíè- 2. Ìóëüòèìåäèà – ðå÷åâûå èíòåðôåéñû, 
êà è êîíñòðóêöèÿ óñèëèòåëåé ïîçâîëèëè äîñ- êîäèðîâàíèå/äåêîäèðîâàíèå è êîìïðåñ-
òè÷ü âåñüìà âûñîêèõ çíà÷åíèé êëþ÷åâûõ ñèÿ âèäåîñèãíàëîâ.
ïàðàìåòðîâ, âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî çâóêî- 3. Àíàëèç äàííûõ – ìîäåëèðîâàíèå, ïëà-
âîñïðîèçâåäåíèÿ.

íèðîâàíèå è îïòèìèçàöèÿ ïðîöåññîâ îáðà-
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû óñèëèòåëåé DA- áîòêè öèôðîâûõ äàííûõ.

A10DC/DA-A15DC (ïî äàííûì ñåðâèñíîãî 
4. Ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç – àëãîðèòìû 

ðóêîâîäñòâà):
îáðàáîòêè îáúåìíûõ èçîáðàæåíèé.

! Äëèòåëüíàÿ (ðåéòèíãîâàÿ) âûõîäíàÿ 
5. Ìåõàòðîíèêà – ðàçðàáîòêà è ñîâåðøå-ìîùíîñòü Ð  – (100 Âò + 100 Âò)/(150 Âò ÍÎÌ
íñòâîâàíèå àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ ýëåê-

+ 150 Âò) (R  = 8 Îì), (135 Âò + 135 Âò)/ Í òðîìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì.
(200 Âò + 200 Âò) (4 Îì).

Êîëëåêòèâ MERL, íàñ÷èòûâàâøèé â íà÷à-
! Êîýôôèöèåíò ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé ëå 1990-õ ãîäîâ 25 ÷åëîâåê, â íàñòîÿùåå 

THD – íå áîëåå 0.1% ïðè Ð  = Ð , íå ÂÛÕ ÍÎÌ âðåìÿ óâåëè÷èëñÿ âòðîå. Ñòàòüè ñîòðóäíèêîâ 
áîëåå 0.02% ïðè Ð  = 1 Âò (â ïîëîñå ÂÛÕ ëàáîðàòîðèè â ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëèçèðîâàí-
20 Ãö – 20 êÃö). Òå æå çíà÷åíèÿ èìååò è íûõ æóðíàëàõ, à òàêæå äîêëàäû íà ðàçëè÷íûõ 
êîýôôèöèåíò èíòåðìîäóëÿöèîííûõ èñêà- êîíôåðåíöèÿõ äîñòóïíû â ñáîðíèêàõ òðóäîâ 
æåíèé. MERL TRS íà ñàéòå ëàáîðàòîðèè. ×èñëî ïóá-
! ëèêàöèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèáëèæàåòñÿ ê Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ – 

10 Ãö – 50 êÃö (ïî óðîâíþ –3 äÁ). 2000 [6].

Ðèñóíîê 15. Óñèëèòåëü DA-A10DC.

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 43ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2014

ãåíåðàòîðû äëÿ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé (äî Ñ íà÷àëà 1990-õ ãîäîâ êîðïîðàöèÿ ïðî-
äîëæàëà ðàñøèðÿòü íàïðàâëåíèÿ ñâîåé äåÿ- 100 ÌÂ×À) è âåòðÿíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, 
òåëüíîñòè. Ê êëþ÷åâûì ñîáûòèÿì ìîæíî ïðåîáðàçîâàòåëè (èíâåðòîðû) äëÿ ñîëíå÷-
îòíåñòè ñëåäóþùèå äîñòèæåíèÿ MELCO: íûõ áàòàðåé è âåòðÿíûõ ýëåêòðîãåíåðàòî-
! ðîâ, ñèëîâûå ïðèâîäû äâèãàòåëåé, à òàêæå Íà÷àëî ïðîèçâîäñòâà ìèêðîñõåì DRAM 

ðàçëè÷íîå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ýíåðãåòèêè.ïàìÿòè 64 Ìáèò (1991 ã.).

!! Ðàçðàáîòàí ñàìûé ìàëåíüêèé è ýêîíîìè÷-Ðàçðàáîòêà ÊÌÎÏ äàò÷èêà èçîáðàæåíèÿ 
íûé â ìèðå îäíîêðèñòàëüíûé êîäåð (1992 ã.), âïåðâûå â ìèðå íà÷àòî ìàññîâîå 
MPEG-2 ñî âñòðîåííîé 64 Ìáèò DRAM äëÿ ïðîèçâîäñòâî ÊÌÎÏ äàò÷èêîâ èçîáðàæå-
ÏÊ è ÒÂ ïðèñòàâîê; ðàçìåðû ìèêðîñõåìû íèÿ (1997 ã.).
10.71 ´ 9.26 ìì, ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü !Ñîçäàíèå ñîâìåñòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïî 
0.7 Âò (2001 ã.).ïðîèçâîäñòâó ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáî-

ðîâ â Êèòàå (1996 ã.). !Îñíîâàíèå ñîâìåñòíî ñ Hitachi êîìïàíèè 
Renesas Technology ïî ïðîèçâîäñòâó !Ñîçäàíèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåëåñêîïà 
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ (2003 ã.).Subaru Íàöèîíàëüíîé àñòðîíîìè÷åñêîé 

îáñåðâàòîðèè ßïîíèè (1999 ã.), óñòàíîâ- ! Ðàçðàáîòàí ïåðâûé â ìèðå äâóñòîðîííèé 
ëåííîãî íà âåðøèíå ãîðû Ìàóíà Êåà (Ãàâà- ÆÊ äèñïëåé («Reversible LCD»), íàáëþ-
éè, ÑØÀ, Ðèñóíîê 16). Ýòà ãîðà ÿâëÿåòñÿ äàòü èçîáðàæåíèå íà êîòîðîì ìîæíî ñ 
ñàìîé âûñîêîé â ìèðå – 4200 ì íàä óðîâ- äâóõ ñòîðîí (2004 ã., Ðèñóíîê 17).
íåì ìîðÿ è áîëåå 10000 ì îò ïîâåðõíîñòè 
âîäû äî äíà îêåàíà. Òåëåñêîï Subaru ñ 
äèàìåòðîì ãëàâíîãî çåðêàëà 8.2 ì è êàìå-
ðîé ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ìîæåò 
ïðîâîäèòü ñàìûå òî÷íûå â ìèðå íàáëþäå-
íèÿ çà òåìíîé ýíåðãèåé è òåìíîé ìàòåðè-
åé, ñîñòàâëÿþùåé äî 90% Âñåëåííîé. 
Øåñòü ïðèâîäîâ MELCO ãàðàíòèðóþò 
òî÷íîå óïðàâëåíèå êàìåðîé è ëèíçîé, 
îáùèé âåñ êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 2 òîííû.

! Âûïóñê ïåðâîãî â ìèðå áåñêîíòàêòíîãî 
óñòðîéñòâà ðàñïîçíàâàíèÿ îòïå÷àòêîâ 
ïàëüöåâ (2005 ã.).

!Îáðàçîâàíèå ñîâìåñòíî ñ Toshiba êîìïà-
íèè TMA Electric Corp. äëÿ ðàçðàáîòêè è !Íà áåéñáîëüíîì ñòàäèîíå Turner Field â 
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîäâèãàòåëåé áîëü- Àòëàíòå (Äæîðäæèÿ, ÑØÀ) óñòàíîâëåí 
øîé ìîùíîñòè (1999 ã.). Â íàñòîÿùåå ñàìûé áîëüøîé â ìèðå íàðóæíûé ýêðàí 
âðåìÿ êîìïàíèÿ (c 2003 ãîäà TMEIC) ïðî- âûñîêîé ÷åòêîñòè (2005 ã., Ðèñóíîê 18). Â 
èçâîäèò ýëåêòðîäâèãàòåëè ìîùíîñòüþ îò 2009 ãîäó ýêðàí Diamond Vision âíåñåí â 
37 êÂò äî 20,000 êÂò (ñåðèÿ 21II), ýëåêòðî- êíèãó ðåêîðäîâ Ãèííåñà, êàê ñàìûé áîëü-

Ðèñóíîê 16. Òåëåñêîï Ñóáàðó.

Ðèñóíîê 17. Äâóñòîðîííèé ÆÊ äèñïëåé.

Ðèñóíîê 18. Ýêðàí Diamond Vision.
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øîé ýêðàí âûñîêîé ÷åòêîñòè (22 ´ 48 ì). Â 
2010 ãîäó â Äóáàè óñòàíîâëåí ýêðàí åùå 

áîëüøèõ ðàçìåðîâ (107.52 ́  10.88 ì).

! 23 ñåíòÿáðÿ 2006 ãîäà ñ êîñìîäðîìà Óòè-
íîóðà ñ ïîìîùüþ ðàêåòû MV-7 çàïóùåí 
ÿïîíñêèé íàó÷íûé ñïóòíèê Hinode («Ðàñ-
ñâåò»). Ãëàâíûìè ïîäðÿä÷èêàìè ïðîåêòà 
ÿâëÿëèñü MELCO è Lockheed Martin. Ñïóò-
íèê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èññëåäîâàíèé 
Ñîëíöà.

! Â 2011 ãîäó êîðïîðàöèÿ îòìåòèëà ñâîå 90-
ëåòèå è ïîëó÷èëà êîíòðàêò íà ìîäåðíèçà-
öèþ îáîðóäîâàíèÿ òðàíñàòëàíòè÷åñêîãî 
îïòîâîëîêîííîãî êàáåëÿ, îáñëóæèâàåìîãî 

Mitsubishi Electric áûëà èçâåñòíà â ÑÑÑÐ åùå 
êîíñîðöèóìîì ÒÀÒ-14, äëÿ óâåëè÷åíèÿ 

ñ 1970-õ ãîäîâ, êîãäà â ñòðàíó îñóùåñòâëÿ-
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ äî 40 Ãáèò/ñ.

ëèñü ïîñòàâêè ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâà-
!Îáðàçîâàíî ïîäðàçäåëåíèå Mitsubishi íèÿ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ëèíèé. Íîâûé ýòàï 

Electric Lighting Co., Ltd è íîâûé áðåíä ðàáîòû MELCÎ â ñðàíàõ ÑÍÃ íà÷àëñÿ â 1990-
«MILIE» äëÿ ïðîäâèæåíèÿ ïðîäóêöèè, õ ãîäàõ ñ ôîðìèðîâàíèÿ ñåòè ñáûòà è îáñëó-
ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ñâåòîäèîäíîãî æèâàíèÿ ñèñòåì êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäó-
îñâåùåíèÿ (Ðèñóíîê 19) [7]. õà. Â äåêàáðå 1997 ãîäà áûëî îòêðûòî Ïðåä-

ñòàâèòåëüñòâî ÇÀÎ «Ìèöóáèñè Ýëåêòðèê 
Þðîï Á. Â.» â Ìîñêâå, â 2004 ãîäó – â Åêàòå-
ðèíáóðãå, â 2008 – â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Äåÿ-
òåëüíîñòü ýòîãî ïîäðàçäåëåíèÿ íàïðàâëåíà 
íà àêòèâèçàöèþ ïðîäâèæåíèÿ ïðîäóêöèè êîì-
ïàíèè â Ñåâåðî-Çàïàäíîì ðåãèîíå ñòðàíû.

Â êàòàëîãàõ MELCO 2014 ãîäà ïðîäóêöèÿ 
ïðåäñòàâëåíà â ñëåäóþùèõ êàòåãîðèÿõ:

Ñèñòåìû êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà:

äîìàøíèå êîíäèöèîíåðû è ñïëèò-ñèñ-
òåìû, òåïëîâûå íàñîñû, âåíòèëÿòîðû, 
âîçäóøíûå çàâåñû, èíôðàêðàñíûå îáî-
ãðåâàòåëè è êîìïðåññîðû.

Àâòîìîáèëüíîå îáîðóäîâàíèå:

ýëåêòðè÷åñêèå è ýëåêòðîííûå êîìïîíåí-
òû, ìåõàòðîíèêà è ìóëüòèìåäèà.

! Â 2013 ãîäó ñîâìåñòíî ñ êîìïàíèåé NHK Ñòðîèòåëüíûå ñèñòåìû:
ðàçðàáîòàí ïåðâûé â ìèðå êîäåð äëÿ 

ëèôòû, ýñêàëàòîðû, òðàâîëàòîðû (äâèæó-
êîìïðåññèè ïî ñòàíäàðòó HEVC (MPEG-

ùèåñÿ äîðîæêè), ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ñèñ-
H/HEVC/H.265) äëÿ áóäóùåãî âåùàòåëü-

òåìû.
íîãî ñòàíäàðòà 8Ê Super Hi-Vision (SHV). 

Ýíåðãåòè÷åñêèå ñèñòåìû:Ýòîò ñòàíäàðò îáåñïå÷èâàåò ðàäèêàëüíîå 
ñèñòåìû ãåíåðàöèè, ïåðåäà÷è è ðàñïðåäå-èçìåíåíèå â âîñïðèÿòèè âèäåîìàòåðèà-
ëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, êîìïëåêñíûå ðàñ-ëîâ, ïðåâîñõîäèò ðàçðåøåíèå FullHD â 16 
ïðåäåëèòåëüíûå óñòðîéñòâà, ñèñòåìû ðàç è ñîïðîâîæäàåòñÿ 24-êàíàëüíûì 
ñðåäíåãî è íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ.çâóêîì. Âíåøíèé âèä êîäåðà ïîêàçàí íà 

Ðèñóíêå 20. Ñèñòåìû ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçà-
Ýëåêòðîííóþ è ýëåêòðîòåõíè÷åñêóþ ïðî- öèè:

äóêöèþ MELCO ðàçðàáàòûâàþò è ïðîèçâîäÿò êîíòðîëëåðû, ïðèâîäû, ñèñòåìû âèçóàëè-
áîëåå 10 ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïîäðàçäåëå- çàöèè, ïðîìûøëåííûå ðîáîòû, íèçêîâî-
íèé, ïðåäñòàâèòåëüñòâà êîìïàíèè áàçèðóþò- ëüòíûå ðàñïðåäåëèòåëè ïèòàíèÿ, ñèñòåìû 
ñÿ áîëåå ÷åì â 40 ñòðàíàõ ìèðà. Ïðîäóêöèÿ êîíòðîëÿ ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè.

Ðèñóíîê 19. Ñâåòîäèîäíàÿ ëàìïà MILIE.

Ðèñóíîê 20. Êîäåð MPEG SHV.
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!Ïîòðåáèòåëüñêàÿ ïðîäóêöèÿ: Êîñìè÷åñêèå ñèñòåìû:

õîëîäèëüíèêè è ìîðîçèëüíèêè, âåíòèëÿòî- ñïóòíèêîâûå êîìïîíåíòû è ïëàòôîðìû, 
ðû, âîäÿíûå íàñîñû, ïðîåêòîðû äëÿ îïòè÷åñêèå- è ðàäèîòåëåñêîïû, ñïóòíèêè 
äîìàøíèõ êèíîòåàòðîâ. ñâÿçè, ñèñòåìû íàâèãàöèè.

ÈÒ è êîììóíèêàöèîííûå ñèñòåìû: ! Òðàíñïîðòíûå ñèñòåìû:
îïòè÷åñêèå ñèñòåìû ïåðåäà÷è äàííûõ, 

ñèñòåìû äëÿ ïîäâèæíîãî ñîñòàâà, áëîêè 
ñèñòåìû êðîññ-êîììóòàöèè, ñèñòåìû ñïóò-

ïèòàíèÿ è ýëåêòðîïîäñòàíöèè, ñèñòåìû 
íèêîâîé ñâÿçè, îïòè÷åñêèå ñèñòåìû óñëîâ-

óïðàâëåíèÿ òðàíñïîðòîì, ñèñòåìû ñâÿçè.
íîãî äîñòóïà.

!Ñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè è èíôîðìàöè-Ïóáëè÷íûå ñèñòåìû:
îííûå ñèñòåìû:

ñèñòåìû î÷èñòêè âîäû, êðóïíîìàñøòàá-
ïðîåêòîðû, ïðèíòåðû, ÆÊ ýêðàíû, äîñêè íûå ñèñòåìû âèçóàëèçàöèè, äîðîæíûå 
îáúÿâëåíèé, áîëüøèå äèñïëåéíûå ñèñòå-ñèñòåìû.
ìû.

Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû è óñòðî-
éñòâà:

ñèëîâûå ïðèáîðû è ìîäóëè, èíòåãðàëüíûå 
6. http://www.merl.com/publications/ñõåìû è äàò÷èêè, Â× ïðèáîðû, îïòè÷åñêèå 

ïðèáîðû, ÆÊ äèñïëåè, ñåíñîðíûå ïàíåëè 7. http://www.mitsubishielectric.co.jp/group/mlf/ 
milie/óïðàâëåíèÿ.

Ëèòåðàòóðà:

ÐË

ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2014

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ46 ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2014

 Î íîå íàïðÿæåíèå A3 â òî÷íîñòè ðàâíî V1 – V2. òíîøåíèå ñèãíàë/øóì òðàäèöèîííîãî 
Ïðè òàêèõ äîïóùåíèÿõ A3 áóäåò èäåàëüíûì äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ, ïîñòðîåí-
âû÷èòàòåëåì. Áóäåì ñ÷èòàòü, òàêæå, ÷òî àáñî-íîãî íà òðåõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ (ÎÓ), 
ëþòíî îäèíàêîâû è ðåçèñòîðû, îáîçíà÷åí-ìîæíî óëó÷øèòü íà 6 äÁ, äîáàâèâ îäèí ðåçèñ-
íûå êàê R1. Òîãäà âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ òîð è ñëåãêà èçìåíèâ ñîåäèíåíèÿ â ñõåìå. 
áóäóò ðàâíûÏðè ýòîì ïðèäåòñÿ ïîæåðòâîâàòü îäíèì ïàðà-

ìåòðîì: âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå èçìåíåííîé 
ñõåìû áóäåò íèæå, ÷åì ó êëàññè÷åñêîé.

Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà êëàññè÷åñêàÿ 
ñõåìà äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ, 
ñîñòîÿùåãî èç òðåõ ÎÓ. Äëÿ ïðîñòîòû ïîëî-
æèì, ÷òî A3 ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì íåøóìÿ-
ùèì îïåðàöèîííûì óñèëèòåëåì, è ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ âñåõ ÷åòûðåõ ðåçèñòîðîâ, îáîçíà÷åí-
íûõ R6, àáñîëþòíî îäèíàêîâû, òàê ÷òî âûõîä-

Øóìû
äèôôåðåíöèàëüíîãî
óñèëèòåëÿ
ìîæíî ñíèçèòü íà 6 äÁ,
à ïîëîñó ðàñøèðèòü âäâîå
Roy McCammon
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ãäå ãäå

Vn1 – øóìîâîå íàïðÿæåíèå ÎÓ A1 (ñðåä- Åñëè R1 = 20 êÎì, è R3a = R3b = R3 = 1 
íåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå ðàâíî Vn), êÎì, òî
Vn2 – øóìîâîå íàïðÿæåíèå ÎÓ A2 (ñðåä-

Vout = 41Vs + 21Vn1 + 21Vn2íåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå ðàâíî Vn).

Åñëè R1 = 20 êÎì è R3 = 1 êÎì, òî Îòíîøåíèå ìîùíîñòåé ñèãíàëà è øóìà 
âûðàæàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì

Vout = 41Vs + 41Vn1 + 41Vn2.

Íàïðÿæåíèÿ Vn1 è Vn2 èìåþò ñëó÷àéíûé 
õàðàêòåð, ïîýòîìó èõ ïîëÿðíîñòü âûáèðàåòñÿ 
òîëüêî èç ñîîáðàæåíèé óäîáñòâà. Êîýôôèöè- ÷òî ïðàêòè÷åñêè ðàâíî
åíòû óñèëåíèÿ ñèãíàëà è øóìà îäèíàêîâû, 
÷òî ïîçâîëÿåò âûðàçèòü îòíîøåíèå ñèã-
íàë/øóì êàê

Ýòî ïðèìåðíî íà 6 äÁ ëó÷øå, ÷åì ó òðàäè-
öèîííîé ñõåìû. ×òî æå ïðîèçîøëî?

×òîáû íàéòè îòâåò íà ýòîò âîïðîñ, íåîáõî-
Íà Ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíà ñõåìà, ïðåä-

äèìî âçãëÿíóòü íà âûõîäû A1 è A2 îáû÷íîé 
ñòàâëÿåìàÿ â íàñòîÿùåé ñòàòüå. Ðåçèñòîð R3 

ñõåìû. Íà âûõîäå A1 èìåþòñÿ êàê øóìîâàÿ 
â íåé áûë ïðîäóáëèðîâàí, à åãî ñâÿçè èçìå-

ñîñòàâëÿþùàÿ, îáóñëîâëåííàÿ ñîáñòâåííûì 
íåíû. Âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ ýòîé ñõåìû 

âíóòðåííèì èñòî÷íèêîì, òàê è ïî÷òè ðàâíàÿ 
îïèñûâàþòñÿ âûðàæåíèÿìè

åìó ñîñòàâëÿþùàÿ îò óñèëèòåëÿ A2, êîòîðûé, 
â ñâîþ î÷åðåäü, òàêæå ñîäåðæèò øóìû îáîèõ 
ÎÓ. Â íîâîé ñõåìå íà âûõîäàõ êàæäîãî ÎÓ 
ïðèñóòñòâóþò ëèøü øóìû îò ñîáñòâåííûõ 
âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ.

Ðåçèñòîð R3 ñâÿçûâàåò óñèëèòåëè A1 è A2. 
Vn1, âíóòðåííèé èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ 
øóìîâ óñèëèòåëÿ A1, âîçäåéñòâóåò íà âíóò-
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ðåííèé íåèíâåðòèðóþùèé âõîä Vp1, âñëå- îííîé. Â îáû÷íîé ñõåìå A1 ïîëó÷àåò ÷àñòü 
äñòâèå ÷åãî íà âûõîäå A1 ïðèñóòñòâóåò øóìî- ñèãíàëà îò A2, à A2 ïîëó÷àåò ÷àñòü ñèãíàëà îò 
âàÿ êîìïîíåíòà îò ñîáñòâåííîãî èñòî÷íèêà. A1. Êîãäà ÷àñòîòà âõîäíîãî ñèãíàëà äîñòèãàåò 
Îáû÷íîå äåéñòâèå îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé òî÷êè èçëîìà ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè A1 è 
ñâÿçè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íàïðÿæåíèå â ñóì- A2, êàæäûé èç óñèëèòåëåé íà÷èíàåò ïîëó÷àòü 
ìèðóþùåé òî÷êå A1 ïîâòîðÿåò íàïðÿæåíèå ìåíüøóþ ïîäïèòêó îò äðóãîãî óñèëèòåëÿ. Â 
íà åãî íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå, è â ðåçóëüòà- íîâîé æå ñõåìå íà êàæäûé èç óñèëèòåëåé 
òå âíóòðåííèé øóì óñèëèòåëÿ A1 ïîÿâëÿåòñÿ ïðèõîäèò ñèãíàë òîëüêî îò âõîäíîãî èñòî÷íè-
â åãî ñóììèðóþùåé òî÷êå Vj1 è ÷åðåç ðåçèñ- êà. Â èòîãå ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî òðàäèöèîííûé 
òîð R3 ïîïàäàåò â ñóììèðóþùóþ òî÷êó óñè- óñèëèòåëü äîñòèãàåò ñïàäà 3 äÁ íà îêòàâó 
ëèòåëÿ A2. Òàêèì îáðàçîì, èñòî÷íèê øóìà ðàíüøå, ÷åì íîâàÿ ñõåìà.
óñèëèòåëÿ A1 ïðîÿâëÿåò ñåáÿ êàê íà âûõîäå Íîâàÿ ñõåìà, ñîõðàíèâ âñå ïðåèìóùåñòâà 
A1, òàê è A2. Òî÷íî òàêæå èñòî÷íèê øóìà óñè- òðàäèöèîííîé ñõåìû, âêëþ÷àÿ êîýôôèöèåíò 
ëèòåëÿ A2 ïðîÿâëÿåò ñåáÿ íà âûõîäàõ îáîèõ ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíîãî ñèãíàëà, îòëè÷àåòñÿ 
óñèëèòåëåé A1 è A2. ìåíüøèìè øóìàìè è áîëåå øèðîêîé ïîëîñîé 

Íîâàÿ ñõåìà ðàáîòàåò òàêèì æå îáðàçîì, ïðîïóñêàíèÿ. Îäíàêî ó ñõåìû åñòü è îäèí 
çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî øóì â ñóììèðóþ- íåäîñòàòîê: åå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ðàâíî 
ùåé òî÷êå òåïåðü ïðèëîæåí ê ðåçèñòîðó R3a, R3, ÷òî â íàøåì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò 1 êÎì. Ïî 
êîòîðûé ïîäêëþ÷åí ê îáðàòíîé ñòîðîíå íèç- ýòîé ïðè÷èíå ñõåìà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
êîèìïåäàíñíîãî èñòî÷íèêà, à íå ê ñóììèðóþ- òîëüêî â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê, ñêàæåì, 
ùåé òî÷êå ÎÓ. ïåðåäàþùàÿ ëèíèÿ íà ñèììåòðè÷íîé âèòîé 

Êðîìå òîãî, ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ íîâîé ïàðå, òèïè÷íîå ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîé 
ñõåìû ïî÷òè â äâà ðàçà øèðå, ÷åì ó òðàäèöè- ðàâíî 100 Îì. ÐË

ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2014

http://www.rlocman.ru/


èíñòðóìåíò äëÿ
ðàçäåëêè êàáåëÿ
è ñíÿòèÿ èçîëÿöèè

êëåììû
íà DIN ðåéêó

è äëÿ ïå÷àòíûõ ïëàò

íàñòîÿùåå íåìåöêîå êà÷åñòâî

ïðîìûøëåííûå êîðïóñà
âûêëþ÷àòåëè

äàò÷èêè

êîíòðîëüíî-
èçìåðèòåëüíîå
îáîðóäîâàíèå

http://www.decima.ru


ÑÒÀÒÜÈ50

 Á ãðåâà è íàñòðîéêè êàìåð òðåáîâàëîñü 20 ûëî âðåìÿ, êîãäà ýëåêòðîííàÿ ëàìïà 
ìèíóò. Â òå ãîäû òåëåâèçîð òðåáîâàë ìíîãî ïðàêòè÷åñêè ÿâëÿëàñü ñèíîíèìîì ñëîâà 
óìåíèÿ è òåðïåíèÿ, íåçàâèñèìî îò òîãî, «ýëåêòðîíèêà». Çàòåì, ïðèìåðíî øåñòüäåñÿò 
áûëè ëè âû åãî ïðîèçâîäèòåëåì èëè ïðîñòî ëåò íàçàä, ïîëóïðîâîäíèêè íà÷àëè âûòåñ-
çðèòåëåì.íÿòü ëàìïû èç îäíîãî ïðèëîæåíèÿ çà äðóãèì, 

ïîêà ëàìïû íå ïðåâðàòèëèñü â ìóçåéíûå ýêñ- Òðàíçèñòîðû è èíòåãðàëüíûå ñõåìû áûñ-
ïîíàòû. Íî îñòàâàëîñü íåñêîëüêî îáëàñòåé òðî âûòåñíèëè ëàìïû èç áûòîâîé ýëåêòðîíè-
ýëåêòðîíèêè, îòêóäà ëàìïû íèêîãäà íå èñ÷å- êè è ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì. Òàêîå ïîëîæå-
çàëè ïîëíîñòüþ. À íåäàâíî îíè íà÷àëè âîç- íèå ñîõðàíÿëîñü äî íåäàâíåãî âðåìåíè, 
âðàùàòüñÿ. êîãäà âäðóã ñëó÷èëîñü ÷òî-òî íåîæèäàííîå, è 

èç îïðåäåëåííûõ íèø íà÷àëè ðàçäàâàòüñÿ Êàê òîëüêî ïîëóïðîâîäíèêè ñòàëè øèðîêî 
ãîëîñà â çàùèòó äîñòîèíñòâ ýëåêòðîííûõ äîñòóïíûìè, èíæåíåðû è òåõíèêè íåìåäëåí-
ëàìï. Ïåðâóþ ãðóïïó çàùèòíèêîâ ñîñòàâèëè íî îöåíèëè èõ ïðåèìóùåñòâà. Îíè áûëè ìåíü-
ìóçûêàíòû è àóäèîôèëû. Îíè óòâåðæäàëè, øå è ëåã÷å. Èì òðåáîâàëîñü íåñîèçìåðèìî 
÷òî çâóê ëàìïîâûõ óñèëèòåëåé íàìíîãî ïðè-ìåíüøå ýíåðãèè. Îíè áûëè íàäåæíåå. È, ÷òî, 
ÿòíåå äëÿ âîñïðèÿòèÿ. Ïðè áëèæàéøåì ðàñ-âåðîÿòíî, âàæíåå âñåãî, èõ õàðàêòåðèñòèêè 
ñìîòðåíèè êàçàëîñü, ÷òî ýòè ëþäè âëþáè-áûëè íàìíîãî ëèíåéíåå è ñòàáèëüíåå.
ëèñü â òå õàðàêòåðèñòèêè óñèëèòåëÿ, êîòîðûå Ïåðâûå òåëåâèçèîííûå ïðèåìíèêè ïðåä-
äðóãèå íàçâàëè áû ïðîñòî íåëèíåéíûìè èñêà-ñòàâëÿëè ñîáîé ãðîìîçäêèå ïðåäìåòû ìåáå-
æåíèÿìè. Òî åñòü, ñèãíàë íà âûõîäå óñèëèòå-ëè ñ ìíîæåñòâîì ðó÷åê íà ïåðåäíåé è çàäíåé 
ëÿ áûë íå ñîâñåì òàêèì, êàê íà âõîäå, íî âìåñ-ñòîðîíå. Âñå ýòè ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ, 
òî òîãî, ÷òîáû íàçâàòü ýòî ÿâëåíèå îáåðòîíà-ñíàáæåííûå ñòðàííûìè íàäïèñÿìè òèïà 
ìè, îíè ïîä÷åðêèâàëè åãî ïîëîæèòåëüíîå «ñòðî÷íàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ» èëè «ëèíåé-
âëèÿíèå íà êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ.íîñòü ïî âåðòèêàëè», ïðèõîäèëîñü èñïîëü-

Åñòü è äðóãèå îáëàñòè, â êîòîðûå ëàìïû çîâàòü äàæå â õîäå îäíîãî âå÷åðíåãî ïðî-
âåðíóëèñü âíîâü, èëè íèêîãäà íå ïîêèäàëè èõ ñìîòðà âñëåäñòâèå òåìïåðàòóðíîãî è âðå-
ïîëíîñòüþ. Óñòðîéñòâà ñ âûñîêîé âûõîäíîé ìåííîãî äðåéôà ïàðàìåòðîâ êîìïîíåíòîâ. 
ìîùíîñòüþ îáû÷íî ïðîùå äåëàòü íà ëàìïàõ, Ìíîæåñòâî ýêñòðåííûõ íîâîñòåé íå óäàëîñü 
÷åì íà ïîëóïðîâîäíèêàõ. Ëàìïû íàìíîãî ïîêàçàòü çðèòåëÿì èç-çà òîãî, ÷òî äëÿ ïðî-
ëó÷øå ïåðåíîñÿò óñëîâèÿ ïîâûøåííîé ðàäè-
àöèè.

Åñòü è ñîâñåì ñòðàííûé àðãóìåíò â ïîëüçó 
ëàìïîâîé àïïàðàòóðû – ýñòåòè÷åñêèé. Òàêîå 
âïå÷àòëåíèå, ÷òî ëàìïîâîå îáîðóäîâàíèå 
îêàçûâàåò ÿâíîå âëèÿíèå íà ðàáîòàþùèõ ñ 
íèì òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëèñòîâ. Ïðè ðàáîòå 
óñòàíîâëåííûõ íà øàññè âàêóóìíûõ ëàìï 
ñâå÷åíèå íèòåé íàêàëà èìååò ñîäåðæàòåëü-
íûé (ñ èõ òî÷êè çðåíèÿ) ñìûñë – îíè ÂÈÄßÒ, 
êàê ëàìïû ðàáîòàþò. Ñóùåñòâóåò òàêæå 
çàïàõ, ïî êîòîðîìó áåçîøèáî÷íî ìîæíî îòëè-
÷èòü ðàáîòàþùóþ ëàìïîâóþ àïïàðàòóðó. 

Áóäóùåå
ýëåêòðîííûõ ëàìï
Arnie Peskin

ENGINEERING.com
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ãèå ïîëó÷àþò áîëüøåå óäîâîëüñòâèå îò ðàáî-
òû ñ àïïàðàòóðîé íà âàêóóìíûõ ëàìïàõ.

Òðóäíî íàéòè äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ î 
äèíàìèêå ïðîäàæ ýëåêòðîííûõ ëàìï, íî âèä-
íî, ÷òî ýòà îòðàñëü ñêðîìíî ïðîöâåòàåò, îñî-
áåííî â Àçèè. Òåíäåíöèÿ ê ðàñøèðåíèþ 
ñôåðû èñïîëüçîâàíèÿ âàêóóìíûõ ëàìï íå 
ïóãàåò ïîëóïðîâîäíèêîâóþ èíäóñòðèþ. Èõ 

(Êîòîðûé, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ çàïàõîì ïîä- ðîçîâûå ïðîãíîçû, îñíîâàííûå íà çàêîíå 
æàðåííîé ïûëè, íî, âñå ðàâíî, ïðîäîëæàåò Ìóðà, ëàìïû íèêàê íå çàòðîíóò. Áåçóñëîâíî 
î÷àðîâûâàòü òåõ, êòî âûðîñ ðÿäîì ñ ëàìïà- îäíî – ó ýòîé ïî÷òåííîé òåõíîëîãèè åñòü áóäó-
ìè). Êàê áû òî íè áûëî, áåçîòíîñèòåëüíî ê ùåå, ïîýòîìó èíæåíåðû è êîíñòðóêòîðû íå 
ïðè÷èíàì, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ìíî- äîëæíû åå èãíîðèðîâàòü. ÐË
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Ìèêðîìîùíûé
èçîëèðîâàííûé
îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü
ñ äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé
îò 6 Â äî 100 Â
Zhongming Ye, Linear Technology

Design Note 509

Ââåäåíèå îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â èñïîëüçîâàíèè 
îïòîèçîëÿòîðîâ. Ýòî òàêèå ìèêðîñõåìû, 

Îáðàòíîõîäîâûå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè ðàáîòàþùèå â ðåæèìå êðèòè÷åñêîé ïðîâîäè-
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â èçîëèðîâàííûõ ïðè- ìîñòè, êàê LT3573, LT3574, LT3575, LT3511 è 
ëîæåíèÿõ áëàãîäàðÿ îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòå LT3512. Âûñîêîâîëüòíûé ìîíîëèòíûé èçîëè-
è íåâûñîêîé ñòîèìîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ àëü- ðîâàííûé îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 
òåðíàòèâíûìè èçîëèðîâàííûìè òîïîëîãèÿ-

LT8300 ñîäåðæèò ñèëîâîé êëþ÷ íà 150-
ìè. Òåì íå ìåíåå, ðàçðàáîòàòü òðàäèöèîí-

âîëüòîâîì DMOS òðàíçèñòîðå, ïåðåêëþ÷àþ-
íûé îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü íå 

ùåì òîê äî 260 ìÀ, öåïè âíóòðåííåé êîìïåí-
î÷åíü ëåãêî èç-çà òîãî, ÷òî òðàíñôîðìàòîð 

ñàöèè è êîíäåíñàòîð ìÿãêîãî çàïóñêà. LT8300 
òðåáóåò òùàòåëüíîãî ðàñ÷åòà è àêêóðàòíîãî 

ðàáîòàåò ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ îò 6 Â äî 
èçãîòîâëåíèÿ, à îáåñïå÷åíèå óñòîé÷èâîñòè 

100 Â, îòäàâàÿ â íàãðóçêó ìîùíîñòü äî 2 Âò, è 
ñõåìû îñëîæíÿåòñÿ õîðîøî èçâåñòíûì âñåì 

íóæäàåòñÿ âñåãî ëèøü â ïÿòè âíåøíèõ êîìïî-
ðàçðàáîò÷èêàì íóëåì â ïðàâîé ïîëóïëîñêîñ-

íåíòàõ.òè è çàäåðæêîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ â îïòîèçî-
LT8300 ðàáîòàåò â ðåæèìå êðèòè÷åñêîé ëÿòîðå.

ïðîâîäèìîñòè, à ðåæèì ãåíåðàöèè ïà÷åê Linear Technology âûïóñêàåò öåëûé ðÿä 
(Burst Mode) îáåñïå÷èâàåò íèçêèé óðîâåíü îáðàòíîõîäîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ñóùåñ-
ïóëüñàöèé, ïîçâîëÿÿ èç íåáîëüøîãî êîëè÷åñ-òâåííî óïðîùàþùèõ çàäà÷ó ðàçðàáîò÷èêîâ, 
òâà êîìïîíåíòîâ ñîçäàâàòü ïðåîáðàçîâàòåëè ïîñêîëüêó ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè ñíèìàåòñÿ ñ 
ñ âûñîêèì ÊÏÄ è ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà âî 
ìîùíîñòè â ðåæèìå ïîêîÿ.âðåìÿ îáðàòíîãî õîäà, è, ñîîòâåòñòâåííî, 

LT8300

7:1

SWEN/UVLO

2.2µF

5 Â,
1 … 250 ìÀ

–VOUT

365k53.6k

806k 47µF

VIN
22 … 75 Â

VIN

RFBGND

+VOUT

Ðèñóíîê 1. Ïîëíàÿ ñõåìà îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ 5 Â ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 22 … 75 Â.
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Ïðîñòîé è òî÷íûé ñïîñîá 
èçìåðåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ

Êîìïàêòíîå ðåøåíèå ñ 
íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì 
êîìïîíåíòîâ

ìó. Ðåæèì ãåíåðàöèè ïà÷åê ïðè ìàëûõ òîêàõ 
íàãðóçêè îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü è íèçêèé óðîâåíü ïóëüñàöèé.

Ïðåîáðàçîâàòåëÿì, â êîòîðûõ èñïîëüçó- Ïðåîáðàçîâàòåëü âêëþ÷àåò âíóòðåííèé 
þòñÿ LT8300, íå íóæíû îïòîèçîëÿòîðû, òàê êëþ÷ íåìåäëåííî ïîñëå òîãî, êàê òîê âêëþ-
êàê èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î âåëè÷èíå ÷åííîãî â öåïü âòîðè÷íîé îáìîòêè äèîäà 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñëóæèò íàïðÿæåíèå óìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ, è âûêëþ÷àåò åãî, êîãäà 
íà ïåðâè÷íîé îáìîòêå, èçìåðÿåìîå ñðàçó êîììóòèðóåìûé òîê äîñòèãàåò óñòàíîâëåííî-
ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ñèëîâîãî êëþ÷à ìèêðîñõå- ãî ïîðîãà îãðàíè÷åíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîëíîñ-
ìû, òî åñòü â ìîìåíò, êîãäà òîê ÷åðåç äèîä òüþ èñêëþ÷àþòñÿ ïîòåðè íà îáðàòíîå âîññòà-
ñïàäàåò äî íóëÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñóùåñ- íîâëåíèå äèîäà.
òâåííî ïîâûøàåòñÿ êà÷åñòâî ðåãóëèðîâàíèÿ, Áîëåå òîãî, ïîñêîëüêó êëþ÷ âêëþ÷àåòñÿ 
ïîñêîëüêó íà äàííîì îòðåçêå âðåìåíè ïàäå- ïðè íóëåâîì òîêå, ìèíèìèçèðîâàíû è ïîòåðè 
íèå íàïðÿæåíèÿ íà âòîðè÷íîé îáìîòêå òðàíñ- ïåðåêëþ÷åíèÿ. Áëàãîäàðÿ ñíèæåíèþ êîììó-
ôîðìàòîðà è íà ëþáîé äîðîæêå ïå÷àòíîé òàöèîííûõ ïîòåðü ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæåò 
ïëàòû ðàâíî íóëþ. Ýòî ïîçâîëÿåò îáðàòíîõî- ðàáîòàòü íà ñðàâíèòåëüíî âûñîêèõ ðàáî÷èõ 
äîâîìó ïðåîáðàçîâàòåëþ íà îñíîâå LT8300 ÷àñòîòàõ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëÿåò 
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñòàáèëèçèðî- èñïîëüçîâàòü áîëåå ìèíèàòþðíûå òðàíñ-
âàòü íàïðÿæåíèå íàãðóçêè ñ òèïîâîé òî÷íîñ- ôîðìàòîðû, ÷åì òðåáóþòñÿ äëÿ òðàäèöèîí-
òüþ ±1%. Íà Ðèñóíêàõ 1 è 2 èçîáðàæåíû ïðè- íûõ ñõåì. Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñõåìàìè, â êîòî-
íöèïèàëüíàÿ ñõåìà è íàãðóçî÷íàÿ õàðàêòå- ðûõ ïðèìåíÿþòñÿ äðóãèå ðåøåíèÿ, óñòðî-
ðèñòèêà îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ éñòâà, îñíîâàííûå íà LT8300, ïîëó÷àþòñÿ 
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 5 Â. íàìíîãî êîìïàêòíåå.

Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàíà ôîòîãðàôèÿ ñòàí-
äàðòíîé äåìîíñòðàöèîííîé ïëàòû DC1825A, 
ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ èçó÷åíèÿ èçîëèðîâàí-
íûõ îáðàòíîõîäîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. Íà 
ïëàòå óñòàíîâëåí òðàíñôîðìàòîð ñ ñåðäå÷-
íèêîì EP7. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïîëíîöåííîé 
ñõåìû äîñòàòî÷íî øåñòè îñíîâíûõ êîìïî-
íåíòîâ. Ýòî âõîäíîé è âûõîäíîé êîíäåíñàòî-
ðû (C2, C3), âûõîäíîé äèîä (D1), ðåçèñòîð 

Â 5-âûâîäíîì êîðïóñå TSOT-23 ìèêðîñõå-
ìû LT8300 èíòåãðèðîâàí 150-âîëüòîâûé ñèëî-
âîé DMOS êëþ÷ ñ ìàêñèìàëüíûì òîêîì 
260 ìÀ, à òàêæå âñå âûñîêîâîëüòíûå öåïè è 
ëîãèêà óïðàâëåíèÿ. Èçîëèðîâàííîå âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
åäèíñòâåííîãî âíåøíåãî ðåçèñòîðà, ïðè÷åì 
öåïè ÷àñòîòíîé êîððåêöèè è óïðàâëåíèÿ ïëàâ-
íûì âêëþ÷åíèåì èíòåãðèðîâàíû â ìèêðîñõå-
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Ðèñóíîê 2. Íàãðóçî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ñõåìû, èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1.

Ðèñóíîê 3. Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ 22 … 75 Â â íàïðÿæå-
íèå 5 Â/0.3 À (Ñì. Ðèñóíîê 1).
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îáðàòíîé ñâÿçè (R3), òðàíñôîðìàòîð (T1) è îñòàåòñÿ íà âûñîêîì óðîâíå ïîðÿäêà 84% ïðè 
ìèêðîñõåìà LT8300. Äëÿ îáðàòíîõîäîâîãî òîêå íàãðóçêè 20 ìÀ (Ðèñóíîê 5).
ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ïîñòðîåííîãî ïî òðàäèöè-
îííîé ñõåìå, ïîòðåáîâàëîñü áû, êàê ìèíè-
ìóì, îäèííàäöàòü äîïîëíèòåëüíûõ êîìïî-
íåíòîâ, ïëþñ ñëîæíûå ñõåìû çàïóñêà è ñìå-
ùåíèÿ, êàê íà ïåðâè÷íîé, òàê è íà âòîðè÷íîé 
ñòîðîíå.

Ïî ìåðå ñíèæåíèÿ òîêà íàãðóçêè LT8300 
óìåíüøàåò ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ äî òåõ ïîð, 
ïîêà òîê íå äîñòèãíåò çàäàííîé íèæíåé ãðà-
íèöû, ïîñëå ÷åãî ïåðåõîäèò â ðåæèì ïðåðû-
âèñòîé ïðîâîäèìîñòè.

LT8300 îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé òî÷íîñòüþ 
óñòàíîâêè ïîðîãà îãðàíè÷åíèÿ òîêà, äàæå 
âáëèçè ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé, è î÷åíü 
íåáîëüøîé çàäåðæêîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ïðè 
ñàìûõ ëåãêèõ íàãðóçêàõ ïðåîáðàçîâàòåëü 
ïåðåõîäèò â ðåæèì ãåíåðàöèè ïà÷åê, êîãäà 
ìèêðîñõåìà ïåðèîäè÷åñêè ïåðåêëþ÷àåòñÿ 
ìåæäó àêòèâíûì è ñïÿùèì ðåæèìàìè. Òèïî- LT8300 – ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè îáðàò-
âîå ïîòðåáëåíèå òîêà ðàâíî 70 ìêÀ â ñïÿùåì íîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ áîãàòûì íàáî-
ðåæèìå è 330 ìêÀ â ðåæèìå ïåðåêëþ÷åíèÿ. ðîì óíèêàëüíûõ ôóíêöèé, èíòåãðèðîâàííûõ 

â ìèíèàòþðíûé 5-âûâîäíîé êîðïóñ TSOT-23. Òèïè÷íîå çíà÷åíèå íèçøåé ÷àñòîòû ïåðå-
Ïðèáîð ñïîñîáåí ðàáîòàòü â øèðîêîì äèàïà-êëþ÷åíèÿ ðàâíî ïðèìåðíî 7.5 êÃö, ïðè ýòîì 
çîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 6 äî 100 Â, ñõåìå òðåáóåòñÿ ìèíèìàëüíûé òîê çàïóñêà, 
ïîòðåáëÿåò î÷åíü íåçíà÷èòåëüíûé òîê â òèïîâîå çíà÷åíèå êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò âñåãî 
âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè è ðàñõîäóåò ìèíè-0.5% îò ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêè. Ïî ýòîé ïðè-
ìàëüíóþ ìîùíîñòü â ðåæèìå îæèäàíèÿ. ÷èíå ïîòåðè ìîùíîñòè â ñîñòîÿíèè îæèäàíèÿ 
Ðåæèì êðèòè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè ñíèæàåò LT8300 î÷åíü ìàëû, ÷òî êðàéíå âàæíî äëÿ 
ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ, óìåíüøàåò ãàáàðèòû ïðèëîæåíèé, ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå ïîñòîÿí-
ïðåîáðàçîâàòåëÿ, óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ íîãî âêëþ÷åíèÿ. Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíî ñõåì-
ñèñòåìû è îáåñïå÷èâàåò ïðåâîñõîäíîå íîå ðåøåíèå, ïîçâîëÿþùåå èç âõîäíîãî 
êà÷åñòâî ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ íàãðóç-íàïðÿæåíèÿ îò 6 Â äî 12 Â ïîëó÷èòü 24 Â. 
êè. Ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò âíóòðåííþþ öåïü Ïèêîâûé ÊÏÄ ýòîé ñõåìû äîñòèãàåò 87% è 

Íèçêèé òîê ïîêîÿ, ìèíèìàëüíàÿ 
ýíåðãèÿ çàïóñêà è âûñîêèé ÊÏÄ

Çàêëþ÷åíèå
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Ðèñóíîê 4. Îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (6…12 Â/ 24 
Â, 20 ìÀ), îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ ìèíèìàëüíîãî òîêà ïîêîÿ.
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Ðèñóíîê 5. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà 
íàãðóçêè äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, èçîáðàæåííî-
ãî íà Ðèñóíêå 4.
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ïëàâíîãî âêëþ÷åíèÿ, òî÷íóþ ñõåìó îãðàíè÷å- àâòîìîáèëüíîãî, ïðîìûøëåííîãî, ìåäèöèí-
íèÿ òîêà, ñõåìó áëîêèðîâêè ïðè íåäîñòàòî÷- ñêîãî è òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâà-
íîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè è âñòðîåííûå ýëå- íèÿ. Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó óðîâíþ èíòåãðà-
ìåíòû ÷àñòîòíîé êîððåêöèè. öèè, îñíîâàííûå íà LT8300 ìàëîìîùíûå 

îáðàòíîõîäîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè ïîëó÷à-LT8300 èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ øèðîêîãî 
þòñÿ ïðîñòûìè è ñîäåðæàò íåáîëüøîå êîëè-êðóãà ïðèëîæåíèé, îò óñòðîéñòâ ñ áàòàðåé-
÷åñòâî êîìïîíåíòîâ.íûì ïèòàíèåì äî èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ äëÿ ÐË
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 Çâóêîâàÿ êàðòà ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòå- ñâÿçàí ïî ïåðåìåííîìó òîêó è îãðàíè÷åí äèà-
ðà (ÏÊ) ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ëåãêîäîñ- ïàçîíîì ±2 Â.
òóïíîãî ãåíåðàòîðà ñèãíàëîâ, ïîçâîëÿþùåãî Ïðåäëàãàåìàÿ çäåñü ñõåìà èñïîëüçóåò 
òåñòèðîâàòü ýëåêòðîííûå ñõåìû. Îäíàêî âîçìîæíîñòè, ïðåäîñòàâëÿåìûå íàëè÷èåì 
ïðàêòè÷åñêàÿ ïðèìåíèìîñòü òàêèõ ãåíåðàòî- äâóõ êàíàëîâ çâóêîâîé êàðòû. Â îäíîì êàíàëå 
ðîâ îãðàíè÷åíà òåì, ÷òî èõ âûõîäíîé ñèãíàë ôîðìèðóþòñÿ èìïóëüñû ñèíóñîèäàëüíîé, 

Óñîâåðøåíñòâîâàíèå
ãåíåðàòîðà
íà çâóêîâîé êàðòå ÏÊ
Ajoy Raman

Electronic Design

Îáûêíîâåííàÿ çâóêîâàÿ êàðòà ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
êà÷åñòâå ôóíêöèîíàëüíîãî ãåíåðàòîðà, ôîðìèðóþùåãî èìïóëüñû ñèíóñîèäàëüíîé, ïðÿ-
ìîóãîëüíîé, òðåóãîëüíîé èëè èíîé ôîðìû. Îäíàêî ðàçìàõ åå âûõîäíîãî ñèãíàëà îãðàíè-
÷åí óçêèìè ðàìêàìè øèí ïèòàíèÿ, à â ñèììåòðè÷íîå îòíîñèòåëüíî íóëÿ âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå íåëüçÿ äîáàâèòü ïîñòîÿííîå ñìåùåíèå. Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò 
óñòðàíèòü ýòè íåäîñòàòêè ñ ïîìîùüþ âòîðîãî êàíàëà çâóêîâîé êàðòû, ôîðìèðóþùå-
ãî âñïîìîãàòåëüíûé ñèãíàë ØÈÌ, êîòîðûé ôèëüòðóåòñÿ, à çàòåì çàìåøèâàåòñÿ â 
îñíîâíîé ñèãíàë, ñìåùàÿ åãî íà çàäàííûé óðîâåíü.

Ðèñóíîê 1. Èñïîëüçóÿ âòîðîé êàíàë ñòàíäàðòíîé çâóêîâîé êàðòû ÏÊ, ñ ïîìîùüþ îòôèëüòðîâàí-
íîãî ñèãíàëà ØÈÌ ìîæíî îáåñïå÷èòü ðåãóëèðóåìîå ïîñòîÿííîå ñìåùåíèå ñèãíàëà. Ýòà ñõåìà 
ïîçâîëÿåò ïðåîäîëåòü îãðàíè÷åíèÿ, ïðèñóùèå îñíîâàííûì íà òàêèõ êàðòàõ äåøåâûì çâóêîâûì 
ãåíåðàòîðàì.

+5 Â
USB +5 VN

USB GND

C5
100 µF

C10
1 µF

+5 Â

D1
1N914

R6
10k Q1

BC847

R3
3.3k

C4
1 µF

C6
1 µF

L1
1 mH

L2
1 mH

+8 Â

–8 Â

C2
1 µF

C8
1 µF

C7
1 µF

C3
1 µF

R2
1k

7
5

6

+

–
1

2

3

–

+

C11
1 µF

+8 Â

–8 Â

8

4

R5
100k

R8
22k

9

12

10

11

5

4

3

1

C9
180 pF

R4   120k

R7
180k

C1   33 pF

R1
3.3k

14

7

13

6

8

2

+5 Â

16

15

U2B
TL082CM

U2A
TL082CM

R1OUT

R2OUT

T1IN

T2IN

T1OUT

T2OUT

R1IN

R2INGND

VCC

C1+ V+

C1–

C2+

C2–

V–

U1
MAX232DR Âûõ. GND

Âûõ. 1 Â/40 êÃö

Âûõîä
ãåíåðàòîðà
ñèãíàëîâ

Âõ. ïðàâîãî êàíàëà

SIN/ïðÿìîóã./òðåóã.

Âõ. GND
îáîèõ êàíàëîâ

Âõ. ëåâîãî êàíàëà

ØÈÌ 441 Ãö

Ç
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ïðÿìîóãîëüíîé èëè òðåóãîëüíîé ôîðìû ôèê- Èìïóëüñû ØÈÌ ñ âûõîäà T2OUT, èìåþ-
ñèðîâàííîãî óðîâíÿ, à â äðóãîì – ñèãíàë ùèå òåïåðü ðàçìàõ ±8 Â, óñðåäíÿþòñÿ 
ØÈÌ ÷àñòîòîé 441 Ãö. Ðàçìàõ èìïóëüñîâ ôèëüòðîì R5, C11 è áóôåðèçóþòñÿ ìèêðîñõå-
ØÈÌ ïîäíèìàåòñÿ äî ±8 Â, çàòåì èìïóëüñû ìîé U2B, íà âûõîäå êîòîðîé îáðàçóåòñÿ 
óñðåäíÿþòñÿ è ñóììèðóþòñÿ ñ íàïðÿæåíèåì ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå, çàâèñÿùåå îò êîýô-
ïåðâîãî êàíàëà, äîáàâëÿÿ, òàêèì îáðàçîì, ôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ ØÈÌ. Ýòî íàïðÿæåíèå 
ïîñòîÿííîå ñìåùåíèå, óðîâåíü êîòîðîãî ðåãó- ñóììèðóåòñÿ ìèêðîñõåìîé U2A ñ ñèíóñîè-
ëèðóåòñÿ êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ ØÈÌ. äàëüíûì, ïðÿìîóãîëüíûì èëè òðåóãîëüíûì 

ñèãíàëîì ïðàâîãî êàíàëà çâóêîâîé êàðòû è Ñõåìà îáåñïå÷èâàåò íà âûõîäå ãåíåðàòî-
ÿâëÿåòñÿ âûõîäíûì ñèãíàëîì ãåíåðàòîðà.ðà ñèãíàëîâ ïîñòîÿííîå ñìåùåíèå ñ òèïè÷-

íûì çíà÷åíèåì ±5 Â (Ðèñóíîê 1). Ñõåìà ïèòà- RC-öåïî÷êà C9, R4 îáðàçóåò ôèëüòð 
åòñÿ îò èñòî÷íèêà +5 Â, íàïðÿæåíèå êîòîðîãî íèæíèõ ÷àñòîò, ñãëàæèâàþùèé êâàíòîâàííûé 
êîíâåðòèðóåòñÿ ïîïóëÿðíûì åìêîñòíûì ïðå- ñèãíàë, ñãåíåðèðîâàííûé çâóêîâîé êàðòîé. 
îáðàçîâàòåëåì U1 â íàïðÿæåíèÿ ñ óðîâíÿìè Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ êîìïî-
ïîðÿäêà ±8 Â è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ íåíòîâ íàïðÿæåíèå ïðàâîãî êàíàëà óñèëèâà-
ñäâîåííîãî îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ (ÎÓ) åòñÿ ïðèìåðíî â 5.5 ðàç, à òèïè÷íîå ïîñòîÿí-
U2. íîå ñìåùåíèå ðàâíî ±5 Â.

Ïàññèâíûå ôèëüòðû L1, C3 è L2, C8 ñãëà- Ñèãíàë ØÈÌ ñ êîýôôèöèåíòîì çàïîëíå-
æèâàþò ïóëüñàöèè íà âûõîäàõ V+ è V– ìèê- íèÿ 75% íà âûõîäå T2OUT óñèëèâàåòñÿ äî 
ðîñõåìû U1. Ñèãíàë ØÈÌ ÷àñòîòîé 441 Ãö óðîâíÿ ïîðÿäêà ±8 Â, è ïîñëå óñðåäíåíèÿ è 
ëåâîãî êàíàëà çâóêîâîé êàðòû îãðàíè÷èâàåò- áóôåðèçàöèè íà âûâîäå 7 ÎÓ U2B ïðåâðàùà-
ñÿ ïî óðîâíþ öåïüþ C10, D1 è ÷åðåç áàçîâûé åòñÿ â ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå, ðàâíîå ïðè-
ðåçèñòîð R8 óïðàâëÿåò òðàíçèñòîðîì Q1. Â ìåðíî 4 Â (Ðèñóíîê 2). Ñèíóñîèäà 0.5 Â óñè-
ðåçóëüòàòå íà êîëëåêòîðå Q1 ôîðìèðóþòñÿ ëèâàåòñÿ è ñìåùàåòñÿ èíâåðòèðóþùèì ñóì-
ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû TTL óðîâíÿ, êîòî- ìèðóþùèì óñèëèòåëåì U2A, ñòàíîâÿñü 
ðûå ïîñòóïàþò íà âõîä T2IN ìèêðîñõåìû U1. âûõîäíûì ñèãíàëîì ãåíåðàòîðà.

Ðèñóíîê 2. Ôîðìû îñíîâíûõ ñèãíàëîâ ñõåìû: 
ñèíóñîèäàëüíîå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå îäíî-
ãî êàíàëà çâóêîâîé êàðòû (â äàííîì ñëó÷àå, 
áèïîëÿðíûé ñèãíàë ÷àñòîòîé 1 êÃö); ñèãíàë 
ØÈÌ ñ äðóãîãî âûõîäà çâóêîâîé êàðòû; óñè-
ëåííûé ñèãíàë ØÈÌ; ñèãíàë ØÈÌ ïîñëå 
óñðåäíåíèÿ è ôèëüòðàöèè; âûõîäíîé ñèíóñî-
èäàëüíûé ñèãíàë ñ ïîñòîÿííûì ñìåùåíèåì. 

Âõîä SIN Âõîä ØÈÌ T2OUT
Âûâ. 7 TL082 Âûõîä SIN
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Ðèñóíîê 3. Íàïèñàâ êîä íà Visual Basic 
.NET, ìîæíî áûñòðî ñîçäàòü óäîáíûé 
è ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè ãðàôè÷åñ-
êèé èíòåðôåéñ äëÿ óñòàíîâêè îñíîâ-
íûõ ïàðàìåòðîâ ãåíåðàòîðà.

ÐË
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Óñîâåðøåíñòâîâàííûé
àâòîíîìíûé
äðàéâåð ñâåòîäèîäíîé öåïî÷êè
Yan-Niu Ren, Êèòàé

EDN

Q2
NDD0350Z

R4
10
1%

ÄÀÒ×ÈÊ
ÒÎÊÀ

C1

R3
56k

R1
330k

R2
390k

D2
1N4004

D1
1N4004

D4
1N4004

D3
1N4004

D6
MMSZ15T1G

15 Â

D5
MMSZ5260BT1G

43 Â

22
ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÀ

ÑÒÀÁÈËÈÇÀÒÎÐ
ÒÎÊÀ

NSI45020AT1G

Q1

MPSA44

85 … 265 Â AC
60 Ãö

Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà ïèòàåò öåïî÷êó ñâåòîäèîäîì ïîñòîÿííûì òîêîì â øèðîêîì äèàïàçîíå âõîä-
íûõ íàïðÿæåíèé ñåòè. Ðåçèñòîð, âêëþ÷åííûé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ öåïî÷êîé, ñëóæèò óäîáíûì ñðå-
äñòâîì èçìåðåíèÿ òîêà.

 Ïèòàòü ñâåòîäèîäû æåëàòåëüíî ïîñòîÿí- ýôôåêòèâíîñòü. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ýôôåêòèâ-
íûì òîêîì, à íå ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì. Â íîñòè íàäî ñîáëþäàòü äâà ïðèíöèïà: ðåçèñ-
ïðåäëîæåííîé ñõåìå ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæå- òîðû ïðåîáðàçîâàòåëÿ äîëæíû ðàññåèâàòü 
íèÿ îáùåãî ïðèìåíåíèÿ ïðåâðàùåí â èñòî÷- ìèíèìàëüíî âîçìîæíóþ ìîùíîñòü, à ïîðîã 
íèê ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòî- ïåðåêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðà ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
äèîäàìè. Êðîìå òîãî, äëÿ ñíèæåíèÿ êîììóòà- äîëæåí ñòðîãî ñîîòâåòñòâîâàòü íàïðÿæåíèþ 
öèîííûõ âûáðîñîâ èñïîëüçîâàí îãðàíè÷è- V . Êðîìå òîãî, ïîðîã V  íåîáõîäèìî óñòà-TH TH
òåëü ïóñêîâîãî òîêà, à èìïóëüñíûé ïðåîáðà-

íàâëèâàòü êàê ìîæíî áîëåå áëèçêèì ê ïàäå-çîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ïîçâîëèë ðàñøèðèòü 
íèþ íàïðÿæåíèÿ íà ñâåòîäèîäíîé öåïî÷êå. äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé äî 96 … 260 Â 
Òàêîé ïîäõîä ìèíèìèçèðóåò ìîùíîñòü, ðàñ-ñ.ê.ç.
ñåèâàåìóþ ñòàáèëèçàòîðîì òîêà, ïîääåðæè-Ïðåäñòàâëåííàÿ çäåñü êîíöåïöèÿ áàçèðó-
âàÿ ïðè ýòîì íà ïîñòîÿííîì óðîâíå ïðîòåêà-åòñÿ íà äâóõ ïóáëèêàöèÿõ 2011 ãîäà ([1] è [2]), 
þùèé ÷åðåç ñâåòîäèîäû òîê.è ðàçðàáàòûâàëàñü â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ è 

ÊÏÄ îñíîâàííîé íà îïèñàííûõ âûøå ðåøå-ñíèæåíèÿ öåíû. Áåçóñëîâíûì äîñòîèíñòâîì 
íèÿõ óñîâåðøåíñòâîâàííîé ñõåìû, ïðèìåð îáåèõ ñõåì, ïðåäñòàâëåííûõ íà Ðèñóíêàõ 1 è 
êîòîðîé èçîáðàæåí íà Ðèñóíêå 3, ïîâûøåí äî 2, ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå áåçèíäóêòèâíîãî 
âåëè÷èíû ïîðÿäêà 85%. Ìèêðîñõåìà IC  è 1ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, à ñïîðíûì 
ðåçèñòîð R  îáðàçóþò 20-ìèëëèàìïåðíûé ìîìåíòîì ìîæíî ñ÷èòàòü èõ ýíåðãåòè÷åñêóþ 5

Ï
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Q2
IRF830 R5

100

C2

63 Â

R4
470k
1 Âò

D2
15 Â

R3
10k

R2
39k

D1
39 Â

C1
100 nF

R1
10
1 Âò

L1
2.2 mH

Q1

BC547

+

1N4004 1N4004

1N4004 1N4004

ÔÀÇÀ

ÍÅÉÒÐÀËÜ

Ðèñóíîê 2. Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ïî÷òè íå îòëè÷àåòñÿ îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ, èñïîëüçî-
âàííîãî â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1. Óâåëè÷åííîå ñîïðîòèâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçèñòîðà â öåïî÷-
êå ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü ìèêðîñõåìó èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà è îáåñïå÷èâàåò ôóíêöèþ îãðà-
íè÷åíèÿ òîêà.

èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà. Êîëè÷åñòâî ïðè- òðàíçèñòîð Q1 è çàêðûâàåòñÿ Q . Êîíäåíñà-2

áîðîâ â öåïî÷êå ñâåòîäèîäîâ äîëæíî áûòü òîð C  áûñòðî çàðÿæàåòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ 1
äîñòàòî÷íûì äëÿ òîãî, ÷òîáû ñóììàðíîå V , òðàíçèñòîð Q  îòêðûâàåòñÿ, è C  ìåä-TH 2 1
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ïðè ïðÿìîì òîêå 20 ìÀ 

ëåííî ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç öåïî÷êó ñâåòîäèî-
ñîñòàâëÿëî 120 Â. Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 

äîâ äî íà÷àëà ñëåäóþùåãî ïîëóïåðèîäà âõîä-
ðåçèñòîðå R  èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðÿìîãî èçìå-6 íîãî ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ.
ðåíèÿ òîêà öåïî÷êè. Íàïðÿæåíèå V  â êîíöå ðàçðÿäà C  íå TH 1

Êîãäà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äâóõïîëóïå-
äîëæíî áûòü ìåíüøå 120 Â, íåîáõîäèìûõ 

ðèîäíîãî äèîäíîãî âûïðÿìèòåëÿ äîõîäèò äî 
äëÿ ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäîâ, è, â òî æå âðåìÿ, íå 

óðîâíÿ V , ïðè êîòîðîì ïîäåëåííîå öåïî÷-TH äîëæíî ïðåâûøàòü 1.414 ñðåäíåêâàäðàòè÷-
êîé R  … R  îíî íà÷èíàåò ïðåâûøàòü íàïðÿ-1 3 íîãî çíà÷åíèÿ (ñ.ê.ç.) ñàìîãî íèçêîãî âõîäíîãî 
æåíèå ïðîáîÿ ñòàáèëèòðîíà D , âêëþ÷àåòñÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî 5

Q2
IRF830

D6
BZX55-
C7V5

D5
BZX55C68

D3
1N4004

D4
1N4004

R6
5

1%

R4
3.3MR1

649k

R2
649k

R3
20k

R5
63.4

C1

200 Â

+

IC1
LM317AH

VIN VOUT

ADJ

20 ìÀ/
120 Â

Q1

MPSA44

D2
1N4004

D1
1N4004

_

+96 … 260
Â AC

(ñ.ê.ç.)
50 Ãö

4 À

D8

R10
6k

Q3
IRF830

B
Z

X
5

5
C

7
V

5

R8
178k

C2
0.1 µF

R7
2.67M

R9
100

D7

ÎÃÐÀÍÈ×ÈÒÅËÜ
ÏÓÑÊÎÂÎÃÎ ÒÎÊÀ

ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

Ðèñóíîê 3. ÊÏÄ ýòîé ñõåìû ïîâûøåí çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ òî÷íîãî óïðàâëåíèÿ ïîðîãîì ïåðåêëþ-
÷åíèÿ, î÷åíü áëèçêîãî ê ïàäåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà ñâåòîäèîäàõ.
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ïîìèìî íåîáõîäèìûõ ñâåòîäèîäàì 120 Â, òåëüíûìè. Ñîïðîòèâëåíèÿ ýòèõ ðåçèñòîðîâ 
òðåáóåòñÿ òàêæå îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíóþ âûáðàíû î÷åíü áîëüøèìè, ÷òîáû ñîêðàòèòü 
ðàçíîñòü â 3 Â ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì ìèê- âûäåëÿþùóþñÿ íà íèõ ìîùíîñòü äî ìèíèìó-
ðîñõåìû IC  è äîáàâèòü 1.25 Â, ïàäàþùèå íà ìà. Ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R  ïðåäíàçíà÷åí 1 3

R , ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî íàïðÿæåíèå íà C  äîëæíî äëÿ òî÷íîé ðåãóëèðîâêè íàïðÿæåíèÿ ïîðîãà 5 1

V , ó÷èòûâàþùåãî ðåàëüíîå ïàäåíèå íà THáûòü íå ìåíüøå 124.25 Â. Äëÿ ïðîñòîòû 
îêðóãëèì ýòó âåëè÷èíó äî 125 Â. ñâåòîäèîäàõ, óñòàíîâëåííûõ â êîíêðåòíóþ 

ñõåìó.

Äëÿ ñíèæåíèÿ áîëüøîãî ïóñêîâîãî òîêà, 
êîòîðûé ìîã áû ïîòå÷ü ÷åðåç C  è Q , åñëè áû 1 2

ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå âêëþ÷èëîñü â òîé 
÷àñòè ïåðèîäà, êîãäà V  åùå íå äîñòèãëî TH

óñòàíîâëåííîãî óðîâíÿ, â ñõåìó âêëþ÷åí 
îãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð R . ×òîáû ðåçèñ-9

òîð íå ñíèæàë ýôôåêòèâíîñòü óñòðîéñòâà, 
îãðàíè÷èâàÿ òîê â êàæäîì ïåðèîäå âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ, â ñõåìó äîáàâëåí òðàíçèñòîð 
Q , çàêðûòûé ëèøü â ïåðâûé ìîìåíò ïîñëå 3

âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ, è îòêðûâàþùèéñÿ ñðàçó, 
êàê òîëüêî çàðÿäèòñÿ êîíäåíñàòîð C . Òàêèì 2

îáðàçîì, îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî íà÷àëüíûé 
áðîñîê òîêà (ïðèìåðíî íà óðîâíå 1.35 À), 
ïîñëå ÷åãî R  íà÷èíàåò øóíòèðîâàòüñÿ òðàí-9

çèñòîðîì.
Êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 4, âðåìÿ ðàçðÿäà Ïðè óâåëè÷åíèè âõîäíîãî ïåðåìåííîãî 

êîíäåíñàòîðà C  íàìíîãî ïðåâûøàåò äëè-1 íàïðÿæåíèÿ ðàññåèâàåìàÿ ïðåîáðàçîâàòå-
ëåì ìîùíîñòü íåçíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò, òåëüíîñòü åãî çàðÿäà, ïðîèñõîäÿùåãî â òå÷å-
âñëåäñòâèå ÷åãî, êàê ýòî âèäíî èç Òàáëèöû 1, íèå 10-ìèëëåñåêóíäíîãî ïîëóïåðèîäà ÷àñòî-
ÊÏÄ ñëåãêà ïàäàåò.òû 50 Ãö, çà âðåìÿ êîòîðîãî ïèêîâîå íàïðÿæå-

íèå íà íåì äîñòèãàåò óðîâíÿ, ïî÷òè ðàâíîãî

Òàêèì îáðàçîì, íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñà-
òîðå C  íå ïðåâûñèò1

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñõåìà ðàññ÷èòàíà 
íà âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà U  = 125 Â + 9.09 Â = 134.09 Â.C1_MAX
50 Ãö îò 96 Â äî 260 Â. Åñëè äëÿ ïèòàíèÿ ñâå-
òîäèîäîâ ïîòðåáóåòñÿ áîëüøèé òîê, óâåëè÷ü-Äëÿ ïðîñòîòû ðåçóëüòàò áûë îêðóãëåí äî 
òå åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C  è óìåíüøèòå 135 Â. Èòàê, ãðàíèöû V  îïðåäåëåíû. Ëþáîå 1TH

ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R . Ïðè íåîáõîäè-5áîëåå âûñîêîå íàïðÿæåíèå îòêðîåò Q  è 1

ìîñòè èçìåíèòü íàïðÿæåíèå íà ñâåòîäèîäàõ, âûêëþ÷èò òðàíçèñòîð ïðåîáðàçîâàòåëÿ Q .2

ïîâòîðèòå øàãè ïðåäûäóùåãî àíàëèçà äëÿ 
Êîãäà òðàíçèñòîð Q  âêëþ÷åí, ðàññåèâàå-1

âû÷èñëåíèÿ íîâûõ ïàðàìåòðîâ íåêîòîðûõ 
ìàÿ íà ðåçèñòîðå R  ìîùíîñòü (Ðèñóíîê 3) 4 êîìïîíåíòîâ. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ÷åì 
ñîñòàâëÿåò ìåíåå 20 ìÂò ïðè âõîäíîì íàïðÿ- ìåíüøå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå öåïî÷êè ñâåòî-
æåíèè 260 Â ñ.ê.ç., à íà äåëèòåëå R , R , R , D  1 2 3 5 äèîäîâ, òåì ìåíüøèì ìîæåò áûòü âõîäíîå 
òåðÿåòñÿ ìåíåå 100 ìÂò. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå. Îïèñàííàÿ çäåñü 
ïîòðåáëÿåìîé ñâåòîäèîäàìè ìîùíîñòüþ ñõåìà ðàáîòîñïîñîáíà òàêæå ïðè ñåòåâîì 
2.4 Âò, òàêèå ïîòåðè ìîæíî ñ÷èòàòü íåçíà÷è- íàïðÿæåíèè ÷àñòîòîé 60 Ãö.

Ðèñóíîê 4. Æåëòàÿ è ñèíÿÿ îñöèëëîãðàììû, 
ñîîòâåòñòâåííî, îòîáðàæàþò íàïðÿæåíèÿ 
íà êîíäåíñàòîðå C  è ðåçèñòîðå R  ïðè ïèòà-1 6

íèè ñõåìû îò ñåòè 220 Â ÷àñòîòîé 50 Ãö. 
Ïîëîæåíèå îñöèëëîãðàìì íå ìåíÿåòñÿ â äèà-
ïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 96 Â äî 260 Â.

.Â09.9
ìêÔ22

ìñ10ìÀ20
=

´
Íàïðÿæåíèå
ïåðåìåííîãî òîêà
50 Ãö (ñ.ê.ç.)

ÊÏÄ (%)

260

82

Òàáëèöà 1. ÊÏÄ óñîâåðøåíñòâîâàííîé ñõåìû.

220

85

180

86

140

87

96

90
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Ïðèìå÷àíèÿ àâòîðà

Ññûëêè

íå äîëæíà ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ñõåìå áåç èçî-
ëÿöèè.

1. Èñïîëüçóéòå âûñîêîâîëüòíûå ðåçèñ-
3. Íå íàæèìàéòå êíîïêó ïðè âêëþ÷åííîé 

òîðû ñ âûâîäàìè äëÿ ìîíòàæà â îòâåð-
ñõåìå. Èñïîëüçóéòå êíîïêó òîëüêî â öåëÿõ 

ñòèÿ èëè öåïî÷êè SMD ðåçèñòîðîâ ñ 
áåçîïàñíîñòè, äåðæà åå íàæàòîé ïîñëå 

äîïóñòèìûì íàïðÿæåíèåì, ïî êðàéíåé 
ñíÿòèÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ äî òåõ ïîð, 

ìåðå, 400 Â. Äëÿ çàùèòû îò êîðîòêèõ 
ïîêà C  íå ðàçðÿäèòñÿ ÷åðåç R , è ñâåòî-1 10çàìûêàíèé èìååò ñìûñë ïîñòàâèòü ïðåä-
äèîä D  íå ïîãàñíåò.8îõðàíèòåëü.

2. Â ñõåìå ïðèñóòñòâóþò îïàñíûå äëÿ 
æèçíè íàïðÿæåíèÿ. Ñîáëþäàéòå îñòîðîæ-
íîñòü ïðè òåñòèðîâàíèè è ðàáîòå. Ïðè 1. Sheard, Steve, «Driver circuit lights architectural 
íåîáõîäèìîñòè èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ and interior LEDs,» EDN, Aug 11, 2011, pg 41.

îñöèëëîãðàôà èñïîëüçóéòå èçîëèðóþùèé 2. Babu, TA, «Offline supply drives LEDs,» EDN, 
April 21 2011, pg 58.òðàíñôîðìàòîð. «Çåìëÿ» îñöèëëîãðàôà 

ÐË
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Ìèêðîêîíòðîëëåð
èìèòèðóåò ãåíåðàòîð
ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ
íà îäíîïåðåõîäíîì òðàíçèñòîðå
Dev Gualtieri

Electronic Design

Ñ  íèÿ òàêèõ ÖÀÏ ñôîðìèðîâàííûé èìè ñèãíàë ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî äåøåâîãî ìèê-
ÿâëÿåòñÿ ëèøü ñòóïåí÷àòîé àïïðîêñèìàöèåé ðîêîíòðîëëåðà PIC è íåáîëüøîé ïðîãðàììû 
ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ, ðàçðåøåíèå ýòà ñõåìà ýìóëèðóåò ïðîñòîé ãåíåðàòîð ïèëî-
îäíîïåðåõîäíîãî òðàíçèñòîðà ÿâëÿåòñÿ, ôàê-îáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ íà ñòàðîì äîáðîì 
òè÷åñêè, áåñêîíå÷íûì.îäíîïåðåõîäíîì òðàíçèñòîðå. Âû ñìîæåòå 

ïîëó÷èòü áåññòóïåí÷àòîå âûõîäíîå íàïðÿ- Äëÿ ýìóëÿöèè ðàáîòû îäíîïåðåõîäíîãî 
æåíèå, ýêâèâàëåíòíîå áåñêîíå÷íîìó ðàçðå- òðàíçèñòîðà äîñòàòî÷íî âñåãî òðåõ âõî-
øåíèþ, èçáàâèâ ñåáÿ îò ïðîáëåì ïîèñêà ãåíå- äîâ/âûõîäîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà è íåñêîëü-
ðàòîðà, åãî èñïîëüçîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ. êèõ äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Áîëüøè-

íñòâî ìèêðîêîíòðîëëåðîâ äîïóñêàåò äèíàìè-Îäíîïåðåõîäíûå òðàíçèñòîðû áûëè î÷åíü 
÷åñêóþ ðåêîíôèãóðàöèþ âûâîäîâ, êîòîðûå â ïîïóëÿðíûìè ýëåìåíòàìè ñõåì íåñêîëüêî 
ðàçíîå âðåìÿ ìîãóò âûïîëíÿòü ôóíêöèè âõî-äåñÿòèëåòèé íàçàä. Íà òàêîì ïðèáîðå, 
äà, âûõîäà, èëè íàõîäèòüñÿ â âûñîêîèìïå-äîïîëíèâ åãî íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì äðóãèõ 
äàíñíîì ñîñòîÿíèè. Íà ýòîé âîçìîæíîñòè è êîìïîíåíòîâ, ìîæíî áûëî ïîñòðîèòü ãåíåðà-

òîð ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ (Ðèñóíîê 1).

Ïðèíöèï åãî ðàáîòû ïðîñò. Â èñõîäíîì 
ñîñòîÿíèè ñîïðîòèâëåíèå ïåðåõîäà áàçà-
ýìèòòòåð î÷åíü âåëèêî, è èñòî÷íèê òîêà 
ëèíåéíî çàðÿæàåò êîíäåíñàòîð äî òåõ ïîð, 
ïîêà íàïðÿæåíèå íà íåì íå äîñòèãíåò íàïðÿ-
æåíèÿ ïðîáîÿ. Ñ ýòîãî ìîìåíòà íà÷èíàåòñÿ 
ðàçðÿä êîíäåíñàòîðà ÷åðåç áàçó îäíîïåðå-
õîäíîãî òðàíçèñòîðà. Çàðÿä ïðåêðàòèòñÿ, 
êîãäà íàïðÿæåíèå êîíäåíñàòîðà ñðàâíÿåòñÿ 
ñ íàïðÿæåíèåì ïîðîãà âûêëþ÷åíèÿ. Äàëåå 
ñîïðîòèâëåíèå ïåðåõîäà áàçà-ýìèòòòåð 
îïÿòü ñòàíîâèòñÿ î÷åíü âûñîêèì, è êîíäåíñà-
òîð íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ âíîâü.

Òàêîé ïîäõîä èìååò îïðåäåëåííûå ïðåè-
ìóùåñòâà íàä öèôðîâîé ñõåìîé, ïîñêîëüêó 
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæå-
íèÿ íå òðåáóåòñÿ ÖÀÏ. Â íåäîðîãèå ìèêðî-
êîíòðîëëåðû ÷àñòî âñòðàèâàþòñÿ ÀÖÏ âûñî-
êîãî ðàçðåøåíèÿ, îäíàêî ìíîãîðàçðÿäíûå 
ÖÀÏ ñ÷èòàþòñÿ âåñüìà äîðîãîé ïåðèôåðèåé. 
Â òî âðåìÿ êàê èç-çà îãðàíè÷åííîãî ðàçðåøå-

C

R1

R2

V+

2N2646

B2

B1

E

I

Ðèñóíîê 1. Ïðîñòîé ãåíåðàòîð ïèëîîáðàçíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ íà îäíîïåðåõîäíîì òðàíçèñ-
òîðå. Êîíäåíñàòîð ëèíåéíî çàðÿæàåòñÿ îò 
èñòî÷íèêà òîêà. Èìååòñÿ äîïîëíèòåëüíûé 
âûõîä ïèëîîáðàçíûõ èìïóëüñîâ.

Ñ
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îñíîâàíà ðàáîòà ñõåìû, èìèòèðóþùåé ïðî- ñàòîðà (Ðèñóíîê 2). Êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷åí ê 
ñòîé ãåíåðàòîð ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ âõîäó ÀÖÏ AN0 ìèêðîêîíòðîëëåðà (IC2) è ê 
íà îäíîïåðåõîäíîì òðàíçèñòîðå. ñêîíôèãóðèðîâàííîìó íà ââîä âûâîäó GP1. 

22-îìíûé òîêîîãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð Íà rail-to-rail îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü êîíäåíñàòîðû áîëü-IC1b è òðàíçèñòîðå Q1 ñäåëàí èñòî÷íèê òîêà, 
øîé åìêîñòè áåç ðèñêà ïîâðåæäåíèÿ ìèêðî-â òî âðåìÿ êàê IC1a èñïîëüçóåòñÿ äëÿ áóôå-
êîíòðîëëåðà.ðèçàöèè ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ êîíäåí-

IC1b
+

–

IC1a
+

–

GP1

AN0 GP5

VDD

VSS

IC2
PIC12F675

6

5

2

3

8

4

7

1

6

7

2

1

8

47k

10k
R47k

C
0.01µF

0.01µF

+5

+5

IC1
TLC2272

Q1
PNP
2N3906

22

Âûõîä
ïèëîîáð.

íàïð.

Âûõîä
ïðÿìîóã.

èìïóëüñîâ

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà, ýìóëèðóþùàÿ ãåíåðàòîð íà îäíîïåðåõîäíîì 
òðàíçèñòîðå ñ ïîìîùüþ ìèêðîêîíòðîëëåðà, äèíàìè÷åñêè ðåêîíôè-
ãóðèðóåò âûâîä GP1 ìèêðîêîíòðîëëåðà.

main()
{
//êîíôèãóðèðîâàíèå àíàëîãîâûõ âõîäîâ è îñòàëüíûõ âûâîäîâ
èíèöèàëèçàöèÿ_ìèêðîêîíòðîëëåðà();
âûâîä_ðàçðÿäà = öèôðîâîé_âõîä_ñ_âûñîêèì_èìïåäàíñîì;
âûâîä_èìïóëüñà = 0; //äîïîëíèòåëüíûé âûõîä èìïóëüñà
while(l) //áåñêîíå÷íûé öèêë

{
v = àíàëîãîâîå_íàïðÿæåíèå(àíàëîãîâûé_âûâîä);
if (v > v_âåðõí.)

{
âûâîä_èìïóëüñà = 1;
âûâîä_ðàçðÿäà = öèôðîâîé_âûõîä_ñ_íèçêèì_èìïåäàíñîì;

while (v > v_íèæí.)
{
//öèêë, ïîêà íå ðàçðÿäèòñÿ êîíäåíñàòîð
v = àíàëîãîâîå_íàïðÿæåíèå(àíàëîãîâûé_âûâîä);
}

âûâîä_èìïóëüñà = 0;
âûâîä_ðàçðÿäà = öèôðîâîé_âõîä_ñ_âûñîêèì_èìïåäàíñîì;

}
}

}

Ëèñòèíã 1. Ïñåâäîêîä äëÿ ýìóëÿöèè ãåíåðàòîðà ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ íà ìèêðîêîíòðîëëåðå.
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Ìèêðîêîíòðîëëåð, ïñåâäîêîä àëãîðèòìà 
ðàáîòû êîòîðîãî ïðèâåäåí â Ëèñòèíãå 1, 
ïîñòîÿííî êîíòðîëèðóåò íàïðÿæåíèå íà êîí-
äåíñàòîðå.

Êîãäà íàïðÿæåíèå äîñòèãàåò ïîðîãîâîãî 
óðîâíÿ, GP1 èç âûñîêîèìïåäàíñíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ïåðåêëþ÷àåòñÿ íà âûâîä, è â íåãî çàïè-
ñûâàåòñÿ «0». Íà÷èíàåòñÿ ðàçðÿä êîíäåíñà-
òîðà, è êàê òîëüêî íàïðÿæåíèå íà íåì îïóñêà-
åòñÿ íèæå óðîâíÿ íèæíåãî ïîðîãà, GP1 âíîâü 
ïåðåâîäèòñÿ â âûñîêîèìïåäàíñíîå ñîñòîÿ-
íèå, è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ (Ðèñóíîê 3). Ñõåìà 
èìååò òàêæå âûõîä ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëü-
ñîâ, ñèíõðîíèçèðîâàííûõ ñ ÷àñòîòîé ïèëîîá-
ðàçíûõ èìïóëüñîâ, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ òàêòèðîâàíèÿ è çàïóñêà âíåøíèõ 
ñõåì.

2.5 ìñ/äåëåíèå

1
 Â

/ä
å
ë

å
í
è

å

Ðèñóíîê 3. Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíà-
ëàõ êîìïîíåíòîâ ÷àñòîòà ïîâòîðåíèÿ ïèëî-
îáðàçíûõ èìïóëüñîâ ðàâíà ïðèìåðíî 85 Ãö. 
×àñòîòó ìîæíî èçìåíèòü ñ ïîìîùüþ çàäàþ-
ùåãî òîê ðåçèñòîðà R èëè êîíäåíñàòîðà C. ÐË
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Francesc Casanellas
EDN

 Ýòà êîíñòðóêöèÿ áûëà ñîçäàíà â ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå èçëó÷àòåëÿ çâóêà. 
íåîáõîäèìîñòüþ èìåòü ãåðìåòè÷íóþ êëàâèà- ß îñòàíîâèë ñâîé âûáîð íà Murata 7BB-35-3. 
òóðó äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ î÷åíü áîëüøîé Ïðè âíåøíåì äèàìåòðå 35 ìì îí èìååò 
âëàæíîñòè. (Â ìîåì ÷àñòíîì ñëó÷àå ýòî áûëè ÷óâñòâèòåëüíóþ îáëàñòü äèàìåòðîì 23 ìì.
äóøåâûå äëÿ áàññåéíîâ). Òðåáîâàëîñü, Äèñêè ðàçìåùåíû íà îáùåé ïå÷àòíîé 
÷òîáû êëàâèàòóðà áûëà ñïîñîáíà âîñïðèíè- ïëàòå ñ ýëåêòðîííûìè êîìïîíåíòàìè. Â 
ìàòü ëåãêîå íàæàòèå íà ïëàñòèíó èç íåðæàâå- ïëàòå ñäåëàíû êðóãëûå îòâåðñòèÿ, ïîçâîëÿþ-
þùåé ñòàëè òîëùèíîé 0.4 ìì. Ïîìèìî çàùè- ùèå ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ êåðàìè÷åñêèì 
ùåííîñòè îò âîäû, àáñîëþòíî ïëîñêîå ñî ýëåìåíòàì (Ðèñóíîê 1). Ýëåìåíòû çàêðåïëå-
ñòîðîíû ïîëüçîâàòåëÿ óñòðîéñòâî îòëè÷àåò- íû íà ïëàòå ñ ïîìîùüþ ñàìîêëåÿùåéñÿ ãóá-
ñÿ ýñòåòè÷åñêîé ïðèâëåêàòåëüíîñòüþ, ÷àòîé ðåçèíû (EPDM) òîëùèíîé 3 ìì (Ðèñó-
ïîñêîëüêó íå èìååò íèêàêèõ âèäèìûõ ýëå- íîê 2), õîòÿ ïðè áîëåå òîíêîì ñëîå ðåçèíû 
ìåíòîâ, êðîìå ðèñóíêîâ, âûïîëíåííûõ ìåòî- ÷óâñòâèòåëüíîñòü áûëà áû âûøå. Êîíñòðóê-
äîì òðàôàðåòíîé ïå÷àòè. Åùå îäíèì äîñòîè- öèÿ äîñòàòî÷íî ïëîòíî äîëæíà áûòü ïðèæàòà 
íñòâîì ýòîé êëàâèàòóðû ÿâëÿåòñÿ åå âàíäà- ê ïåðåäíåé ïàíåëè.
ëîóñòîé÷èâîñòü. Êîãäà ïàëåö êàñàåòñÿ âíåøíåé ïëàñòèíû, 

Äàò÷èê îñíîâàí íà ïüåçîýëåêòðè÷åñêîì ñòàëü (èëè èíîé ìàòåðèàë) ñëåãêà äåôîðìè-
äèñêå, èçíà÷àëüíî ðàçðàáîòàííîì äëÿ ðóåòñÿ, è íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ 

3626

Ëàìåëü
äëÿ ïàéêè

Ãèáêèé ïðîâîä

Ðèñóíîê 1. Ðàñïîëîæåíèå äàò÷èêîâ è âûðåçîâ íà ïå÷àòíîé ïëàòå.

Âîäî-
è
âàíäàëîóñòîé÷èâàÿ
êëàâèàòóðà
íà ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ äèñêàõ

Ý
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Â îïèñàííîì ïðèìåðå ÷åòûðå êëàâèøè. 
È ñ ï î ë ü ç î â à ë ñ ÿ  ì è ê ð î ê î í ò ð î ë ë å ð  
uPD78F0513 ôèðìû Renesas (ðàíåå NEC), 
õîòÿ ïîäîøëî áû ìíîæåñòâî äðóãèõ ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ.

Ìåíüøèå ýëåêòðîäû ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ 
äèñêîâ ïîäêëþ÷åíû íåïîñðåäñòâåííî ê âõî-
äàì ÀÖÏ ìèêðîêîíòðîëëåðà, à ÷åðåç ðåçèñòî-
ðû – ê ïîëîæèòåëüíîé øèíå ïèòàíèÿ. Êðîìå 
òîãî, îíè ñîåäèíåíû ñ âõîäàìè äðóãîãî ïîðòà 
(P7), èçíà÷àëüíî íàõîäÿùèìèñÿ â ñîñòîÿíèè 
âûñîêîãî âõîäíîãî èìïåäàíñà. Äðóãèå ýëåê-
òðîäû äèñêîâ (áîëüøåãî ðàçìåðà) îáúåäèíå-
íû âìåñòå è äëÿ ñíèæåíèÿ âûõîäíîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ ïîäêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî ê ÷åòû-
ðåì âûâîäàì ïîðòà P3 (Ðèñóíîê 3). Åñëè 
ïîðòîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà íå õâàòàåò, íî èõ ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç ðåçèíó íà ïüåçîýëåêòðè-
âûõîäíîé òîê äîñòàòî÷íî âåëèê, òî íåîáõîäè-÷åñêèé äèñê. Ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû 
ìîñòè â òàêîì îáúåäèíåíèè âûâîäîâ íåò. Â âûðàáàòûâàåìîå íàïðÿæåíèå áûëî îáíàðó-
èñõîäíîì ñîñòîÿíèè íà âûõîäàõ ýòîãî ïîðòà æåíî ìèêðîêîíòðîëëåðîì. Çàòåì ïðîöåññîð, 
íèçêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü. Êîãäà äèñê ñëåãêà èñïîëüçóÿ âñå äèñêè â êà÷åñòâå çâóêîèçëó÷à-
äåôîðìèðóåòñÿ îò íàæàòèÿ ïàëüöà, íàïðÿæå-òåëåé, ïîñûëàåò ïîäòâåðæäàþùèé çâóêîâîé 
íèå íà âõîäàõ ÀÖÏ ïàäàåò.ñèãíàë.

Ãóá÷àòàÿ ðåçèíà

Ïåðåäíÿÿ
ïàíåëü

Êëåÿùèé ñëîé
ãóá÷àòîé ðåçèíûÏå÷àòíàÿ

ïëàòà

Ïüåçî-
ýëåêòðè÷åñêàÿ

äèàôðàãìà

Ðèñóíîê 2. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ñáîðêè êëàâè-
àòóðû íà ïüåçîýëåìåíòàõ.

P20/ANI0
P21/ANI1
P22/ANI2
P23/ANI3
P24/ANI4
P25/ANI5
P26/ANI6
P27/ANI7

P70/KR0
PK71/KR1
P72/KR2
P73/KR3

P30/INTP1
P31/INTP2
P32/INTP3
P33/INTP4/TI51/TO51

41
40
39
38
37
36
35
34

20
19
18
17

23
22
21
16

PT1

–

+ PT2

–

+ PT3

–

+ PT4

–

+

R5

430R
R6
10K

R1
4M7

R2
4M7

R3
4M7

R4
4M7

+5 Â

+5 Â

1
0

3
3

11 3
2

V
D

D

A
V

R
E

F

V
S

S

A
V

S
S

C1
470n

C2
100n

U1
uPD78F0513GB

Ðèñóíîê 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êëàâèàòóðû.
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Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ñõåìû âûâîäû òîëùèíîé 0.4 ìì äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøåé 
ïîðòà P3 íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè «ëîã. 0», à ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 
ïîðòà P7 – â ñîñòîÿíèè «ëîã. 1», âñëåäñòâèå 5 Â äîñòàòî÷íî óðîâíÿ ïîðîãà 1.5 Â. Ïðè 

èñïîëüçîâàíèè áîëåå òîëñòûõ ïëàñòèí åñòü ÷åãî ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå äèñêè, åìêîñòü 
ìíîæåñòâî âîçìîæíîñòåé äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîòîðûõ ðàâíà ïðèìåðíî 30 íÔ, áûñòðî çàðÿ-
÷óâñòâèòåëüíîñòè.æàþòñÿ. Çàòåì, ïî èñòå÷åíèè íåñêîëüêèõ 

äåñÿòêîâ ìèêðîñåêóíä, âûâîäû P7 óñòàíàâ- ×òîáû ñôîðìèðîâàòü çâóêîâîé ñèãíàë, 
ëèâàþòñÿ â ñîñòîÿíèè âûñîêîãî èìïåäàíñà. ëèíèè ïîðòà P7 ïåðåêëþ÷àåòñÿ â ñîñòîÿíèå 
Ïðîãðàììà ïîñòîÿííî ñêàíèðóåò âõîäû íèçêîèìïåäàíñíûõ âûõîäîâ, è íà íèõ âûâî-
ÀÖÏ. Èç-çà áîëüøîé åìêîñòè äèñêîâ íàïðÿ- äèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðÿìîóãîëüíûõ 
æåíèå íà íèõ èçìåíÿåòñÿ î÷åíü ìåäëåííî, èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé ðåçîíàíñà äèñêîâ (â 
ïîýòîìó òåìï ñêàíèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü íàøåì ñëó÷àå ýòî 2800 Ãö). Ñèãíàë çâó÷èò â 
íåáîëüøèì. Â ìîåì ñëó÷àå èçìåðåíèÿ òå÷åíèå 250 ìñ. Ðåçèñòîð R5 ñëóæèò äëÿ îãðà-

íè÷åíèÿ òîêà âîçáóæäåíèÿ. Ïî çàâåðøåíèè íàïðÿæåíèÿ âûïîëíÿëèñü êàæäóþ ìèëëèñå-
çâóêîâîãî ñèãíàëà P3 âîçâðàùàåòñÿ â «0», à êóíäó, òàê ÷òî êàæäûé äèñê ïðîâåðÿëñÿ ðàç â 
P7 âíîâü íà âðåìÿ ïåðåêëþ÷àåòñÿ â «1», 4 ìñ.
÷òîáû çàðÿäèòü äèñêè.Êîãäà âñëåäñòâèå íàæàòèÿ êëàâèøè âõîä-

Èñïîëüçîâàíèå ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ äèàô-íîå íàïðÿæåíèå ïàäàåò íèæå çàäàííîãî óðîâ-
ðàãì ïîçâîëÿåò ñîçäàòü íå òîëüêî î÷åíü íÿ, êîíòðîëëåð îáðàáàòûâàåò âõîäíîé ñèã-
ýôôåêòèâíóþ, íî è î÷åíü äåøåâóþ êîíñòðóê-íàë, à çàòåì èñïîëüçóåò âñå äèñêè â êà÷åñòâå 
öèþ.èçëó÷àòåëåé çâóêà. Ñî ñòàëüíîé ïëàñòèíîé ÐË
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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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