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Êîìïàíèÿ Oxford Nanopore Technologies 
ïðåäñòàâèëà âûñîêîýôôåêòèâíûå ýëåêòðî-
ííûå óñòðîéñòâà GridION è MinION äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îñíîâàíèé â 
öåïî÷êå ÄÍÊ (ñåêâåíöèè). Ñâåðõáîëüøàÿ äëè-
íà ñ÷èòûâàåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, âûñî-
êàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü è âûäà÷à ðåçóëü-
òàòîâ ñåêâåíñèðîâàíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè – 
ýòè îñîáåííîñòè âçîðâóò ðûíîê, êîãäà, óæå â 
òåêóùåì ãîäó, Oxford Nanopore íà÷íåò ïðÿìûå 
ïîñòàâêè ïðèáîðîâ çàêàç÷èêàì.

Ñèñòåìà GridION ñîñòîèò èç ìàñøòàáèðóå-
ìûõ ïðèáîðîâ (óçëîâ), èñïîëüçóåìûõ ñ ðàñõî-
äóåìûìè êàðòðèäæàìè, ñîäåðæàùèìè 
ñîáñòâåííûé ìàññèâ ÷èïîâ ñ èçìåðèòåëüíûìè 
íàíîïîðàìè. Êàæäûé óçåë è êàðòðèäæ GridION 
èçíà÷àëüíî áûëè ðàçðàáîòàíû òàê, ÷òîáû 
âûäàâàòü ñóòî÷íûé îáúåì ñåêâåíñèðîâàííûõ 
äàííûõ â äåñÿòêè ÃÁ, ñ âîçìîæíîñòüþ ïîëüçî-
âàòåëüñêîé íàñòðîéêè âðåìåíè ðàáîòû îò 
íåñêîëüêèõ ìèíóò äî íåñêîëüêèõ äíåé, â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé ýêñïåðèìåíòà. Êàæ-

Oxford Nanopore ïðåäñòàâèëà 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíóþ 
ïëàòôîðìó äëÿ àíàëèçà ÄÍÊ è 
ÄÍÊ-ñåêâåíñîð â ôîðìå 
USB-ôëåø-íàêîïèòåëÿ

äûé êàðòðèäæ ìîæåò â ðåàëüíîì âðåìåíè ñåê-
âåíñèðîâàòü äî 2000 íàíîïîð îäíîâðåìåííî. 
Àëüòåðíàòèâíûå êîíôèãóðàöèè ñ åùå áîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì îáðàáàòûâàþùèõ ÿäåð 
áóäóò äîñòóïíû â íà÷àëå 2013 ãîäà è áóäóò 
ñîäåðæàòü áîëåå 8000 íàíîïîð.

Óçëû ìîãóò áûòü ñãðóïïèðîâàíû è ñîåäè-
íåíû ñ âû÷èñëèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè, ÷òî 
ïîçâîëèò óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî ïðîâîäèìûõ 
åäèíîâðåìåííî ýêñïåðèìåíòîâ ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ïîëó÷åíèÿ 
ðåçóëüòàòîâ. Íàïðèìåð, óñòàíîâêà ñ 20 óçëàìè 
â êîíôèãóðàöèè ñ 8000 íàíîïîð, ñìîãëà áû 
ïðîàíàëèçèðîâàòü ãåíîì ÷åëîâåêà çà 15 
ìèíóò.

Â êàæäîì óçëå GridION ñîäåðæàòñÿ àïïà-
ðàòíûå âû÷èñëèòåëüíûå ñðåäñòâà è óïðàâëÿ-
þùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ ïåðâè÷íîãî àíàëèçà äàííûõ, ïîñëå-
äîâàòåëüíî ïîñòóïàþùèõ îò êàæäîé íàíîïî-
ðû è ñîáèðàþùèõñÿ â ïîëíîöåííûé èíôîðìà-
öèîííûé ïàêåò, êîòîðûé ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ âòîðè÷íîãî àíàëèçà óæå â 
õîäå ýêñïåðèìåíòà. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëüçîâà-
òåëþ ïðåäîïðåäåëÿòü çàäà÷ó ýêñïåðèìåíòà è 
ïðîâîäèòü ïðîöåññ ñåêâåíñèðîâàíèÿ äî òåõ 
ïîð, ïîêà íå áóäåò íàêîïëåíî äîñòàòî÷íî äàí-Óçåë GridION ñ ðàñõîäíûì êàðòðèäæåì

Ñèñòåìà GridION
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Ïîðòàòèâíûé ñåêâåíñîð MinION

íûõ, ÷òîáû äîñòè÷ü öåëè òåêóùåãî ýêñïåðè-
ìåíòà è ïåðåõîäèòü ê ñëåäóþùåìó.

Oxford Nanopore ðàçðàáîòàëà òàêæå 
óìåíüøåííûé âàðèàíò ÄÍÊ-ñåêâåíñîðà – 
îäíîðàçîâûé ïðèáîð MinION, âûïîëíåííûé â 
ôîðìå USB-ôëåø-íàêîïèòåëÿ. Åãî êîìïàê-
òíîñòü, ïðîñòîòà è íèçêàÿ ñòîèìîñòü ñäåëàþò 
àíàëèç ÄÍÊ äîñòóïíûì äëÿ êàæäîãî. Ïðåäïî-
ëàãàåìàÿ ðîçíè÷íàÿ öåíà íà MinION íå ïðå-
âûñèò $900.

Èññëåäîâàòåëè êîìïàíèè Intel ïðèäóìàëè, 
êàê óâåëè÷èòü ñêîðîñòü è ýíåðãîýôôåêòèâ-
íîñòü WiFi.

Ñäåëàòü ýòî ïðåäïîëàãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ìèêðîñõåìû,  ïîëó÷èâøåé íàçâàíèå  
Rosepoint. È õîòÿ ïîêà ýòî âñåãî ëèøü èññëå-

Intel ðàçìåñòèëà ìîäóëü Wi-
Fi íà îäíîì êðèñòàëëå ñ 
ïðîöåññîðîì

äîâàòåëüñêèé ïðîåêò, íîâûé ÷èï ìîæåò ïîÿ-
âèòüñÿ â ìîáèëüíûõ òåëåôîíàõ è íîóòáóêàõ â 
ñåðåäèíå ýòîãî äåñÿòèëåòèÿ.

Rosepoint ÿâëÿåò ñîáîé òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîðûâ, ê êîòîðîìó èíæåíåðû Intel ñòðåìè-
ëèñü íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò. Èì óæå ïðèõî-
äèëîñü ðàíüøå ðåàëèçîâûâàòü íåáîëüøèå 
ðàäèî÷àñòîòíûå áëîêè â öèôðîâîì âèäå, íî 
òåïåðü óäàëîñü âñòðîèòü öèôðîâîé ìîäóëü 
WiFi 2.4 ÃÃö íà îáùèé êðèñòàëë ñ ýêîíîìè÷-
íûì ïðîöåññîðîì Atom.

Ïî ñëîâàì Äæàñòèíà Ðýòòíåðà (Justin 
Rattner), ãëàâíîãî èíæåíåðà Intel, êà÷åñòâî 
ñèãíàëà, ïîëó÷àåìîãî îò íîâîé ìèêðîñõåìû, 
áóäåò ïðåâîñõîäíûì, à ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü 
– îòâå÷àòü ñàìûì ñîâðåìåííûì òðåáîâàíè-
ÿì. Íîâûå ÷èïû ïîçâîëÿò óìåíüøèòü êîëè÷åñ-
òâî ìèêðîñõåì â ñîòîâûõ òåëåôîíàõ, à ýòî, â 
ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ ñòîèìîñ-
òè òåëåôîíîâ, óïðîùåíèþ èõ ïðîèçâîäñòâà è 
óâåëè÷åíèþ âðåìåíè ðàáîòû àêêóìóëÿòîðîâ.

Íî ñîçäàòü òàêóþ áåñïðîâîäíóþ ñèñòåìó-
íà-êðèñòàëëå íåïðîñòî. Áåñïðîâîäíîå ðàäèî 
è ïðîöåññîð – íåâàæíûå ñîñåäè. Èçëó÷åíèå 
îäíîé ÷àñòè âëèÿåò íà ðàáîòó äðóãîé. Äëÿ 
ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû â Intel ðàçðàáîòàëè 
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ñïåöèàëüíûå òåõíîëîãèè øóìîïîäàâëåíèÿ è 
ýêðàíèðîâàíèÿ äëÿ òàêèõ ìèêðîñõåì.

Èíæåíåðû Intel ðàáîòàþò òàêæå íàä òåõíî-
ëîãèåé ðàçìåùåíèÿ íà êðèñòàëëå ðàäèîàí-
òåíí, íî îá ýòîì íàì íè÷åãî íå ñîîáùàò â òå÷å-
íèå îäíîãî-äâóõ ëåò.

Íà âûñòàâêå MWC 2012 êîìïàíèÿ Texas 
Instruments ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ñòèëóñ, êîòî-
ðûé ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ñî÷åòàíèå 
îáû÷íîãî ñòèëóñà è ëàçåðíîé óêàçêè. Îí 
ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ áåñêîíòàêòíûì ìåòî-
äîì íà óëüòðàçâóêîâûõ ÷àñòîòàõ âçàèìîäå-
éñòâîâàòü ñ èíòåðôåéñîì ïëàíøåòíîãî ÏÊ. 
Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïåðåìåùàòü êóðñîð, 
âûáèðàòü íóæíûå îáúåêòû íà ýêðàíå, ìàñøòà-
áèðîâàòü, íå ïðèêàñàÿñü ïðè ýòîì ê ñàìîìó 
ýêðàíó. Âñå ýòî âîçìîæíî áëàãîäàðÿ ìèêðîôî-
íàì, ðàñïîëîæåííûì â êàæäîì óãëó ïëàíøåò-
íîãî ÏÊ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü, â 
êàêóþ òî÷êó êîíêðåòíî íàïðàâëåí ñòèëóñ.

Äëÿ òàêîãî ïëàíøåòíîãî ÏÊ ìîãëî áû íàé-
òèñü ìíîæåñòâî ïðèìåíåíèé, íàïðèìåð, â 
ñôåðå îáðàçîâàíèÿ èëè ïðè äåìîíñòðàöèè 
ïðåçåíòàöèé â õîäå äåëîâûõ âñòðå÷. Òàêæå èì 
ìîãëè áû ïîëüçîâàòüñÿ ïðîåêòèðîâùèêè, ÷òî 
ïîçâîëèëî áû ðàññìàòðèâàòü âñå äåòàëè ïðî-
åêòà â ðàçëè÷íûõ ïåðñïåêòèâàõ, íå ñèäÿ ïðè 
ýòîì ñîãíóâøèñü ïåðåä ýêðàíîì.

Íà äàííûé ìîìåíò ýòî âñåãî ëèøü äåìî-
íñòðàöèÿ íîâîé òåõíîëîãèè, íî, ïî çàÿâëåíèþ 
Texas Instruments, ÷åðåç îäèí-äâà êâàðòàëà 
óñòðîéñòâî âûéäåò íà ðûíîê.

Texas Instruments 
ïðåäñòàâèëà óëüòðàçâóêîâîé 
ñòèëóñ

Envia Systems óñòàíîâèëà 
ðåêîðä óäåëüíîé åìêîñòè 
ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ

Ïðîðûâ â îáëàñòè ðàçðàáîòêè àâòîìî-
áèëüíûõ ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ 
ïîçâîëèò ñíèçèòü ñòîèìîñòü, óâåëè-
÷èòü çàïàñ õîäà è íàäåæíîñòü ýëåêòðî-
ìîáèëåé
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Êîìïàíèÿ Envia Systems îáúÿâèëà î 
ðåçóëüòàòàõ èñïûòàíèé, ïîäòâåðäèâøèõ, ÷òî 
åå ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòîðû ñëåäóþùåãî 
ïîêîëåíèÿ äîñòèãëè ðåêîðäíîãî ïîêàçàòåëÿ 
óäåëüíîé åìêîñòè â 400 Âò·÷/êã. Ïîñëå âûõîäà 
òàêèõ àêêóìóëÿòîðîâ íà ðûíîê, îæèäàåòñÿ, ÷òî 
öåíà íà ýëåêòðîìîáèëè ñ çàïàñîì õîäà 300 
ìèëü áóäåò óìåíüøåíà, òàê êàê áîëåå ÷åì íà 
ïîëîâèíó áóäåò ñîêðàùåíà ñòîèìîñòü ñàìèõ 
àêêóìóëÿòîðîâ.

Áëàãîäàðÿ òðåì àêòèâíûì êîìïîíåíòàì 
àêêóìóëÿòîðà: êðåìíèåâî-óãëåðîäíîìó àíîäó, 
âûñîêîåìêîìó, îáîãàùåííîìó ìàðãàíöåì 
êàòîäó è âûñîêîâîëüòíîìó ýëåêòðîëèòó, óäà-
ëîñü äîñòè÷ü íîâîãî ðåêîðäà äëÿ àâòîìîáèëü-
íûõ ïåðåçàðÿæàåìûõ ëèòèé-èîííûõ àêêóìó-
ëÿòîðîâ. Âñå ïåðå÷èñëåííûå êîìïîíåíòû 
ÿâëÿþòñÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòüþ 
Envia Systems.

Èñïûòàíèÿ íîâîãî ëèòèé-èîííîãî àêêóìó-
ëÿòîðà áûëè ïðîâåäåíû Äåïàðòàìåíòîì ýëåê-
òðîõèìè÷åñêèõ ñèñòåì ïèòàíèÿ Öåíòðà âîîðó-
æåíèé ÂÌÑ ÑØÀ ïðè ïîääåðæêå ARPA-E. Òåñ-
òû, ïðîâåäåííûå ïðè öèêëàõ çàðÿäà-ðàçðÿäà 
ðàçëè÷íîé äëèòåëüíîñòè, ïîäòâåðäèëè, ÷òî 
àâòîìîáèëüíûå àêêóìóëÿòîðíûå ýëåìèåíòû ñ 
íîìèíàëüíûì çàðÿäîì 45 À·÷ (ïðè íàãðóçêå 
C/3) èìåþò óäåëüíóþ åìêîñòü îò 378 äî 418 
Âò·÷/êã ïðè íàãðóçêå îò C/3 äî C/10, ñîîòâå-
òñòâåííî. Òàêèå æå ÿ÷åéêè áûëè ïîäâåðãíóòû 
öèêëè÷åñêèì èñïûòàíèÿì â ëàáîðàòîðèÿõ 
Envia Systems â òå÷åíèå 300 öèêëîâ.

Íîâûé îñöèëëîãðàô RTO1044 ôèðìû 
Rohde & Schwarz ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 20 
ÃÃö ðàññ÷èòàí íà øèðîêèé ñïåêòð ïðèìåíå-
íèé. Ïðèáîð ïðèãîäåí äëÿ èçó÷åíèÿ êðàòêîâ-
ðåìåííûõ ñèãíàëîâ è êðóòûõ ôðîíòîâ, ñïîñî-
áåí àíàëèçèðîâàòü ñèãíàëû ñòàíäàðòíûõ 
èíòåðôåéñîâ ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ 
äî 1.6 Ãáèò/ñ, à òàêæå áûñòðûå òàêòîâûå 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷àñòîòîé äî 800 ÌÃö. Ê 
îñîáåííîñòÿì îñöèëëîãðàôà ñëåäóåò îòíåñòè 
âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è òî÷íîñòü èçìå-
ðåíèÿ ñèãíàëîâ ìàëîé àìïëèòóäû (ìåíåå 1 Â). 
Ñâåðõ ìàëîøóìÿùèå âõîäíûå óñèëèòåëè 
äàþò âîçìîæíîñòü âûïîëíÿòü ïîëíîöåííûå 
èññëåäîâàíèÿ ñèãíàëîâ â ïîëíîé ïîëîñå 4 ÃÃö 
äàæå ïðè êîýôôèöèåíòå îòêëîíåíèÿ 1 
ìÂ/äåë. Îäíîÿäåðíûé ÀÖÏ ñ áûñòðîäåéñòâè-
åì 10 ÃÃö îáåñïå÷èâàåò âåëèêîëåïíûé äèíà-

Íîâûé îñöèëëîãðàô Rohde & 
Schwarz îáåñïå÷èâàåò 
íàèâûñøóþ òî÷íîñòü 
èçìåðåíèé ñðåäè ïðèáîðîâ 
ñâîåãî êëàññà
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ìè÷åñêèé äèàïàçîí (ýêâèâàëåíòíîå êîëè÷åñ-
òâî ðàçðÿäîâ áîëåå 7). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü 
è âûñîêóþ ñêîðîñòü çàïèñè è àíàëèçà äàííûõ 
– äî 1 ìëí. òî÷åê â ñåêóíäó. Öèôðîâàÿ ñèñòåìà 

ñ è í õ ð î í è ç à ö è è  
ïîçâîëÿåò òî÷íî 
èäåíòèôèöèðîâàòü 
óçêèå ïèêè (äî 50 ïñ) 
è îïðåäåëÿòü èõ 
èñòî÷íèê. Áëàãîäàðÿ 
íàñòðàèâàåìîì ó  
ãèñòåðåçèñó çàïóñêà 
ðàçâåðòêè ïîëüçîâà-

òåëü ìîæåò îïòèìàëüíî àäàïòèðîâàòü 
÷óâñòâèòåëüíîñòü ñèíõðîíèçàöèè ê ïàðàìåò-
ðàì ñèãíàëà.

Ñî÷åòàíèå áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ 
Ôóðüå, áîëüøîãî äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà è 
øèðîêîé ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ äåëàåò 
RTO1044 èäåàëü-
íûì èíñòðóìåíòîì 
äëÿ ñïåêòðàëüíîãî 
àíàëèçà. Ïðè ðàçðà-
áîòêå è íàëàäêå 
ñõåì ïðèáîð ñïîñî-
áåí ôèêñèðîâàòü 
äàæå ñïîðàäè÷åñêèå 
ð à ä è î ï î ì å õ è .  
Îñöèëëîãðàô ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ïàðàë-
ëåëüíûå èëè ôàçîâî-êîãåðåíòíûå èçìåðåíèÿ 
ñïåêòðîâ ðàäèîñèãíàëîâ â ÷åòûðåõ êàíàëàõ 
îäíîâðåìåííî.

Äëÿ ïðîñòîòû 
è ñ ï î ë ü ç î â à í è ÿ  
î ñ ö è ë ë î ã ð à ô û  
Rohde & Schwarz 
ñíàáæàþòñÿ ñåíñîð-
íûìè ýêðàíàìè.  
Ðàçóìíî ñêîíñòðóè-
ðîâàííûé ýêðàí ñ 

ïîëóïðîçðà÷íûìè äèàëîãîâûìè îêíàìè, ïåðå-
ìåùàåìûìè îêíàìè èçìåðåíèé, êîíôèãóðè-
ðóåìûìè ïàíåëÿìè èíñòðóìåíòîâ è ïèêòîã-
ðàììàìè ïðåäïðîñìîòðà ñ «æèâûìè» ñèãíà-
ëàìè ïîçâîëÿþò ïîëüçîâàòåëþ áûñòðî è 
ýôôåêòèâíî ðåøàòü äàæå ñëîæíûå èçìåðè-
òåëüíûå çàäà÷è. Âûáîð ýêðàíà ñ äèàãîíàëüþ 
10.4" ÿâëÿåòñÿ óäà÷íûì êîìïðîìèññîì ìåæäó 
óäîáñòâîì è êîìïàêòíîñòüþ.

Discera àíîíñèðîâàëà íà÷àëî ïîñòàâîê 
ìíîãîêàíàëüíûõ ÌÝÌÑ ãåíåðàòîðîâ ñ ðåêîð-
äíûìè äëÿ ñåãîäíÿøíåãî ðûíêà ïàðàìåòðàìè. 
Ñåðèÿ DSC20XX ñ ïåðåñòðàèâàåìûìè âûõîä-
íûìè ÷àñòîòàìè è óðîâíÿìè ñèãíàëîâ âûïóñ-
êàåòñÿ â âàðèàíòàõ ñ îäíèì è äâóìÿ âûõîäàìè. 
Ôàçîâûé äæèòòåð 300 ôñ è ñòàáèëüíîñòü ÷àñ-
òîòû 10 ppm ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî àíà-
ëîãîâ DSC20XX ïîêà íå ñîçäàíî íè îäíîé êîì-
ïàíèåé.

Discera ñîçäàëà ñàìûå 
òî÷íûå â ìèðå 
ìíîãîêàíàëüíûå ÌÝÌÑ 
ãåíåðàòîðû
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Ñåìåéñòâî ãåíåðàòîðîâ DSC20XX ñ óðîâ-
íÿìè âûõîäíûõ ñèãíàëîâ CMOS, LVPECL, 
LVDS è HCSL ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì óïðîñ-
òèòü è óäåøåâèòü êîíñòðóêöèè ñî ñëîæíûìè 
ñõåìàìè ñèíõðîíèçàöèè áåç óùåðáà êà÷åñòâó 
è ôóíêöèîíàëüíîñòè. Ñîçäàííûå íà îñíîâå 
îòðàáîòàííîé òåõíîëîãèè êðåìíèåâûõ ÌÝÌÑ, 
ïðèáîðû ïîëíîñòüþ îòâå÷àþò æåñòêèì òðåáî-
âàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ñåòåâîé è òåëåêîì-
ìóíèêàöèîííîé àïïàðàòóðå.

Ñ ïîìîùüþ DSC20XX ìîæíî ñäåëàòü 
áîëåå ïðîñòûì è äåøåâûì ëþáîå ïðèëîæå-
íèå, â êîòîðîì èñïîëüçóþòñÿ íåñêîëüêî êâàð-
öåâûõ ðåçîíàòîðîâ èëè ãåíåðàòîðîâ. Òàì, ãäå 
íåîáõîäèìû äâà íåñèììåòðè÷íûõ èëè äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêà âûñîêîêà÷åñòâåí-
íîãî ñèíõðîñèãíàëà, äîñòàòî÷íî óñòàíîâèòü 
îäèí äâóõêàíàëüíûé ãåíåðàòîð DSC20XX. Â 
ïðèëîæåíèÿõ ñ ïåðåêëþ÷àåìîé ÷àñòîòîé ñèí-
õðîíèçàöèè íåñêîëüêî èñòî÷íèêîâ òàêòîâîãî 
ñèãíàëà ìîæíî çàìåíèòü åäèíñòâåííîé îäíî-
êàíàëüíîé ñõåìîé DSC20XX, è ïðîãðàììíî 
ðåêîíôèãóðèðîâàòü åå, ïåðåêëþ÷àÿ ÷àñòîòó è 
óðîâåíü ñèãíàëà. Íåìàëîâàæíî è òî, ÷òî 
DSC20XX ñîêðàùàþò ñðîêè ðàçðàáîòêè íîâûõ 
ïðîäóêòîâ. Ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿþùèõ âûâîäîâ 
òàêòîâûé ãåíåðàòîð íà îñíîâå ýòîãî ïðèáîðà 
î÷åíü ïðîñòî ïåðåñòðàèâàåòñÿ ïî ÷àñòîòå. 
Ýòîò æå èíòåðôåéñ ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü óðîâ-
íè âûõîäíûõ ñèãíàëîâ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ 
ñèíõðîíèçàöèè ÏËÈÑ, ñïåöèàëèçèðîâàííîé 
àíàëîãîâîé ìèêðîñõåìû èëè ôîðìèðîâàòåëÿ 
âèäåîñèãíàëîâ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ îäèí è 
òîò æå ãåíåðàòîð.

!Äîñòóïíîñòü CMOS, LVPECL, LVDS è 
HCSL âûõîäîâ â ëþáûõ êîìáèíàöèÿõ

!Äî 8 ïåðåñòðàèâàåìûõ çíà÷åíèé âûõîä-
íûõ ÷àñòîò è óðîâíåé ñèãíàëîâ

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè DSC20XX:

!Ñâåðõíèçêèé èíòåãðàëüíûé ôàçîâûé 
äæèòòåð 300 ôñ ñ.ê.ç. íà ÷àñòîòå 156.25 
ÌÃö, èçìåðÿâøèéñÿ â ïîëîñå îò 200 êÃö 
äî 20 ÌÃö

!Ðåêîðäíàÿ äëÿ îòðàñëè òåìïåðàòóðíàÿ 
ñòàáèëüíîñòü 10 ppm

!Øèðî÷àéøèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðà-
òóð îò –55 äî 125 °C

!Ìèíèàòþðíûé ñòàíäàðòíûé ïëàñòèêîâûé 

êîðïóñ ðàçìåðîì 3.2 ́  2.5 ìì

!Ñðîê ïîñòàâêè 2 íåäåëè

Ãåíåðàòîðû DSC2011 ñ äâóìÿ CMOS âûõî-
äàìè â ïàðòèÿõ 10,000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî 
öåíå $1.75 çà øòóêó.

Ïî óðîâíþ íàäåæíîñòè, ñòàáèëüíîñòè, 
òî÷íîñòè, öåíå è ñðîêàì ïîñòàâêè ìîíîëèòíûå 
ÌÝÌÑ ãåíåðàòîðû DSC20XX ïðåâîñõîäÿò 
êâàðöåâûå ðåçîíàòîðû è ãåíåðàòîðû.

Ðàçðàáîò÷èêè ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëåìîé 
îäíîâðåìåííîãî ñóùåñòâîâàíèÿ äâóõ ñòàí-
äàðòîâ êîíôèãóðàöèè àóäèî ðàçúåìîâ 3.5 ìì: 
OMTP L/R/M/G (Open Mobile Terminal Platform) 
è CTIA L/R/G/M (Cellular Telephone Industries 
Association). Èç-çà ðàçëè÷èé â íàçíà÷åíèè 
êîíòàêòîâ êîíñòðóêòîðàì ïðèõîäèòñÿ ëèáî 
âûáèðàòü òîëüêî êàêîé-òî îäèí ñòàíäàðò, ëèáî 
óñëîæíÿòü óñòðîéñòâî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîä-
äåðæêó îáîèõ ñòàíäàðòîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû Fairchild 
Semiconductor ñîçäàëà ìèêðîñõåìó ìàòðè÷íî-

Fairchild ðàçðàáîòàëà 
ìèêðîñõåìó äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé 
èäåíòèôèêàöèè òèïà àóäèî 
ðàçúåìîâ
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ãî êîììóòàòîðà «Ìèêðîôîí»/«Çåìëÿ» òèïà 
FSA8049, ïîääåðæèâàþùåãî îáà ñòàíäàðòà 
êîíôèãóðàöèè ðàçúåìîâ è îáåñïå÷èâàþùåãî 
ñîâìåñòèìîñòü ñî âñåì ñåìåéñòâîì àíàëîãî-
âûõ àóäèî ìèêðîñõåì Fairchild äëÿ ìîáèëüíûõ 
óñòðîéñòâ. Ìèêðîñõåìà îïðåäåëÿåò ïîëîæå-
íèå êîíòàêòîâ «Ìèêðîôîí» è «Çåìëÿ» íà 
êàáåëüíîì ðàçúåìå è àâòîìàòè÷åñêè ïîäêëþ-
÷àåò èõ ê íóæíûì âûâîäàì. Ýòî ïîçâîëÿåò 
ïîòðåáèòåëþ íå çàäóìûâàòüñÿ î òîì, ïî êàêî-
ìó ñòàíäàðòó ðàñïàÿíû, íàïðèìåð, íàóøíèêè, 
êîòîðûå îí ïîäêëþ÷àåò ê ñâîåìó óñòðîéñòâó.

!Àâòîìàòè÷åñêàÿ èäåíòèôèêàöèÿ îäíîé 
èç äâóõ êîíôèãóðàöèé ðàçúåìà è êîììó-
òàöèÿ êîíòàêòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ êàæäûì 
ñòàíäàðòîì ïîçâîëÿþò ïîòðåáèòåëþ 
èñïîëüçîâàòü ñòàðûå íàóøíèêè ñ íîâûìè 
óñòðîéñòâàìè áåç íåîáõîäèìîñòè â ðó÷-
íîì ïåðåêëþ÷åíèè

!Àâòîìàòè÷åñêîå ïîäêëþ÷åíèå ëèíèé 
«Çåìëÿ» è «Ìèêðîôîí» ê íóæíûì êîíòàê-
òàì ðàçúåìà

!Ñïîñîáíîñòü ðàçëè÷àòü òðåõ- è ÷åòû-
ðåõêîíòàêòíûå ðàçúåìû

Îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà:

!Ìèíèàòþðíûé 9-âûâîäíîé êîðïóñ 

WLCSP ðàçìåðîì 3´3 ìì

!Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñîòîâûõ òåëåôî-
íàõ, ñìàðòôîíàõ, ïëàíøåòíûõ êîìïüþòå-
ðàõ è íîóòáóêàõ

Ìèêðîñõåìû FSA8049 âûïóñêàþòñÿ ñåðèé-
íî, è ïðè îáúåìå ïàðòèè 1000 ïðèáîðîâ ïðîäà-
þòñÿ ïî öåíå $0.36 çà øòóêó. Ñðîê ïîñòàâêè îò 
8 äî 12 íåäåëü.

Torex Semiconductor ðàçðàáîòàëà íîâûå 
áûñòðîäåéñòâóþùèå LDO ñòàáèëèçàòîðû ñ 
íèæíèì ïðåäåëîì âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 0.5 Â.

Ñåðèÿ XC6603/XC6604 ðàñøèðÿåò ñåìå-
éñòâî âûñîêîñêîðîñòíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ ñ 
âûõîäíûì òîêîì 1 À è âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 
îò 0.5 Â, ïåðâîé â êîòîðîì áûëà ìèêðîñõåìà 
XC6602. Ñåðèÿ èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ëþáûõ 
ïðèëîæåíèé, â êîòîðûõ äîëæíû ñî÷åòàòüñÿ 
âûñîêèé ÊÏÄ, áîëüøîé òîê è ìàëîå âõîäíîå 
íàïðÿæåíèå.

Ïîäà÷åé âíåøíåãî íàïðÿæåíèÿ îò 2.5 äî 
6.0 Â íà ñïåöèàëüíûé âûâîä ìèêðîñõåì 
XC6603/XC6604 èíòåðâàë äîïóñòèìûõ âõîä-
íûõ íàïðÿæåíèé ñíèæàåòñÿ äî 0.5…3.0 Â. Â 
ñîñòàâå ñåðèè ñ øàãîì 0.1 Â âûïóñêàþòñÿ ñòà-
áèëèçàòîðû ñ ôèêñèðîâàííûì âûõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì îò 0.5 äî 1.8 Â.

Áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè ïðîõîäíîãî n-
êàíàëüíîãî òðàíçèñòîðà, ìèíèìàëüíîå è ìàê-
ñèìàëüíîå âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ ìîæíî ñäå-

Torex ðàçðàáîòàëà LDO 
ñòàáèëèçàòîðû ñ íèæíèì 
ïðåäåëîì âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ 0.5 Â
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ëàòü íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì â LDO ñòàáèëèçà-
òîðàõ òðàäèöèîííîé ñòðóêòóðû ñ p-êàíàëüíûì 
òðàíçèñòîðîì. Äðóãèì ïðåèìóùåñòâîì òàêîé 
àðõèòåêòóðû ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íèçêîå 
ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ñòàáèëèçàòî-
ðå ïðè íèçêîì âûõîäíîì íàïðÿæåíèè. Òàê, ïðè 
íàïðÿæåíèè íà âûõîäå 1.2 Â, íàïðÿæåíèè ñìå-
ùåíèÿ 3.3 Â è òîêå íàãðóçêè 1 À, íà ìèêðîñõå-
ìå ïàäàåò âñåãî 162 ìÂ. Óñòîé÷èâîñòü ñòàáè-
ëèçàòîðà ãàðàíòèðóåòñÿ ïðè åìêîñòè âûõîäíî-
ãî êîíäåíñàòîðà 2.2 ìêÔ.

Ñõåìà ìÿãêîãî çàïóñêà èñêëþ÷àåò áðîñêè 
òîêà ïðè âêëþ÷åíèè ìèêðîñõåìû è îãðàíè÷è-
âàåò êîëåáàíèÿ òîêà íà âõîäíîé øèíå. Ñðåä-
íåå âðåìÿ ìÿãêîãî ñòàðòà ìèêðîñõåìû XC6604 
ðàâíî 430 ìêñ, à â ìèêðîñõåìå XC6603 âðåìÿ 
óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî êîí-
äåíñàòîðà.

Òèïîâîé ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ ñõåìû çàùè-
òû îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó ðàâåí 1.3 À äëÿ îáåèõ 
ìèêðîñõåì, íî â XC6604 ïðåäóñìîòðåíà 
äîïîëíèòåëüíàÿ âîçìîæíîñòü ñêîððåêòèðî-
âàòü ýòî çíà÷åíèå âíåøíèì ðåçèñòîðîì.

Ñðåäè îñòàëüíûõ çàùèòíûõ ôóíêöèé íàäî 
îòìåòèòü ïðîãðåññèðóþùåå îãðàíè÷åíèå 
òîêà, îòêëþ÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå è áëîêèðîâêó 
ïðè ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè.

Ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ â ìèíèàòþðíûõ 
êîðïóñàõ USP-6C è SOT-26W íå ñîäåðæàùèõ 
ñâèíöà, è óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì äèðåê-
òèâû RoHS.

Îñîáåííîñòè ìèêðîñõåì ñåðèè 
XC6603/XC6604
!Áûñòðîäåéñòâóþùèå LDO ñòàáèëèçàòî-
ðû ñ n-êàíàëüíûì ïðîõîäíûì òðàíçèñòî-
ðîì è âûõîäíûì òîêîì 1 À

!Ñâåðõíèçêîå ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæå-
íèÿ (162 ìÂ ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 
1.2 Â, íàïðÿæåíèè ñìåùåíèÿ 3.3 Â è òîêå 
íàãðóçêè 1 À)

!Ñõåìà ðàçðÿäà âûõîäíîé åìêîñòè è ôóíê-
öèÿ ìÿãêîãî çàïóñêà (ñ ðåãóëèðîâêîé âðå-
ìåíè âêëþ÷åíèÿ â ñåðèè XC6603)

! Çàùèòà îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó (ñ ðåãóëè-
ðóåìûì ïîðîãîì ñðàáàòûâàíèÿ â ñåðèè 
XC6604)

Data Device Corporation (DDC) ïðåäñòàâè-
ëà ñàìûé ýêîíîìè÷íûé â ìèðå ñäâîåííûé 
ïðèåìîïåðåäàò÷èê ñòàíäàðòà MIL-STD-1553 â 

êîðïóñå ðàçìåðîì 7 ́  7 ìì.

Ñîâìåñòèìûé ñî ñòàíäàðòàìè 1553A/B, 
MIL-STD-1760 è McAir ïðèåìîïåðåäàò÷èê BU-
67401L ïðåäîñòàâëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì âîç-

DDC ïðåäñòàâèëà ñàìûé 
ýêîíîìè÷íûé â ìèðå 
ïðèåìîïåðåäàò÷èê ñòàíäàðòà 
MIL-STD-1553
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ìîæíîñòü ãèáêîãî ïîäõîäà ê ñîçäàíèþ íàçåì-
íîé è àýðîêîñìè÷åñêîé àïïàðàòóðû, îò âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ óïðàâëåíèÿ ïîëåòîì è 
äèñïëååâ äî òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è ãðàæäàí-
ñêèõ ñàìîëåòîâ.

!Íåáîëüøèå ãàáàðèòû (7 ́  7 ìì)

!Ñâåðõíèçêîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè

!Åäèíñòâåííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ +3.3 Â

!Âñêðûòàÿ òåïëîîòâîäÿùàÿ ïëîùàäêà íà 
íèæíåé ñòîðîíå êîðïóñà LPCC

!Ðàçðàáîòàíû äëÿ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè 
â àïïàðàòóðå âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ (–55 
… +125 °C)

!Äîñòóïíû îïöèè â áåññâèíöîâûõ êîðïó-
ñàõ

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè BU-67401L

Èñïàíñêàÿ êîìïàíèÿ Relequick íà÷àëà 
ïðîèçâîäñòâî òåìïåðàòóðíûõ êîíòðîëëåðîâ 
SMX-T80. Ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî óïðàâëÿåò 
òåìïåðàòóðîé êîíòðîëèðóåìîãî îáúåêòà è, 
îòïðàâëÿÿ SMS ñîîáùåíèÿ ÷åðåç GSM ìîäåì, 
ñîîáùàåò î ëþáûõ ñóùåñòâåííûõ îòêëîíåíè-
ÿõ îò óñòàíîâëåííîãî ðåæèìà.

! Êîíôèãóðèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ SMS èëè 
ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ. Çàùèòà ïàðî-
ëåì îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà.

Òåõíè÷åñêèå îñîáåííîñòè

Relequick ïðèñòóïèëà ê 
ïðîèçâîäñòâó òåìïåðàòóðíûõ 
êîíòðîëëåðîâ, óïðàâëÿåìûõ ñ 
ïîìîùüþ SMS

!Ïåðåîòïðàâêà èíôîðìàöèè áåç äîïîëíè-
òåëüíîé íàñòðîéêè.

!Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ïðè 
èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî äàò÷èêà òåìïå-
ðàòóðû îò –25 äî +85 °C.

! Òðè ðåæèìà ñáðîñà òðåâîãè:

# Ôîðñèðîâàííûé: ñèãíàë òðåâîãè 
âûêëþ÷àåòñÿ òîëüêî ðó÷íûì ñáðîñîì

# o Ñïëàíèðîâàííûé: êîëè÷åñòâî òðå-
âîæíûõ  ñîîáùåíèé îãðàíè÷èâàåòñÿ

# o Àâòîìàòè÷åñêèé: ñèãíàë òðåâîãè 
âûêëþ÷àåòñÿ ïðè âîçâðàòå òåìïåðàòó-
ðû ê íîðìàëüíîìó óðîâíþ

!Ñâåòîâàÿ èíäèêàöèÿ âêëþ÷åíèÿ ñèãíàëè-
çàöèè

! Êîíôèãóðèðóåìûå ðåæèìû âêëþ÷åíèÿ 
çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè: íà çàäàííîå âðå-
ìÿ èëè äî ðó÷íîãî ñáðîñà.

!Ñèãíàëèçàöèÿ íåèñïðàâíîñòè ïèòàíèÿ ñ 
ïðîãðàììèðóåìîé çàäåðæêîé âêëþ÷åíèÿ.

!Ñèãíàëèçàöèÿ íåèñïðàâíîñòè äàò÷èêà 
òåìïåðàòóðû. Âêëþ÷àåòñÿ ïðè íåèñïðàâ-
íîñòè èëè îòñîåäèíåíèè äàò÷èêà.

!Ðåãóëèðóåìûé ãèñòåðåçèñ òåðìîñòàòà. 
Âîçìîæíû ðåæèìû «Íàãðåâ» è «Îõëàæ-
äåíèå».

!Äâà íå òðåáóþùèõ âíåøíåãî ïèòàíèÿ 
âõîäà äëÿ ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ ðåëå.

ÐàäèîËîöìàí – ìàðò 2012

http://www.rlocman.ru/


14 ÍÎÂÎÑÒÈ

!Âñòðîåííûé ïðîãðàììèðóåìûé âûêëþ÷à-
òåëü ñèãíàëà òðåâîãè.

!Âñòðîåííûé âûêëþ÷àòåëü äëÿ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ñèñòåìíîé ïàìÿòè ïî óìîë÷àíèþ, 
íàïðèìåð, ïðè óòðàòå ïàðîëÿ äîñòóïà. 
Ïðèìåíåíèå

Óñòðîéñòâî ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ êàê â ñèñ-
òåìàõ, òðåáóþùèõ ìîíèòîðèíãà òåìïåðàòóðû 
â ðåàëüíîì âðåìåíè, òàê è â ñèñòåìàõ îáùåãî 
íàçíà÷åíèÿ.

!Õîëîäèëüíûå êàìåðû è ïðîäîâîëüñòâåí-
íûå ìàãàçèíû

!Ðåôðèæåðàòîðíûå êîíòåéíåðû

!Ìîðîçèëüíûå êàìåðû

! Òåõíèêà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìîðîæåíîãî

!Îõëàæäàåìûå âèòðèíû

!Ñêëàäñêèå ïîìåùåíèÿ è âèííûå ïîãðåáà

!Ñåðâåðíûå ïîìåùåíèÿ

Òèïè÷íûå ïðèëîæåíèÿ

Êîìïàíèÿ Vestas ïîëó÷èëà çàêàç íà 
ïîñòàâêó âåòðîãåíåðàòîðîâ îáùåé ìîùíîñ-
òüþ 50 ÌÂò îò ôèðìû Ëóíþàíü (Longyuan), 
îäíîé èç êðóïíåéøèõ êèòàéñêèõ ïðîåêòíûõ 
îðãàíèçàöèé, ñïåöèàëèçèðóþùåéñÿ â îáëàñòè 
âåòðîýíåðãåòèêè. Êîíòðàêòîì ïðåäóñìàòðèâà-
åòñÿ ìîíòàæ 25 âûñîêîýôôåêòèâíûõ òóðáèí 
V90-2.0 ìîùíîñòüþ 2 ÌÂò êàæäàÿ. Òóðáèíû 
áóäóò óñòàíîâëåíû íà âåòðÿíîé ôåðìå âîçëå 
ãîðîäà Ïóòÿíü â ïðîâèíöèè Ôóöçÿíü. Ïî 
çàâåðøåíèè ïðîåêòà ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü 
âåòðÿíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, óñòàíîâëåííûõ 

Vestas ïîìîãàåò ðàçâèâàòü 
âåòðîýíåðãåòèêó Êèòàÿ

êîìïàíèåé Vestas â ýòîì ðàéîíå, äîñòèãíåò 
450 ÌÂò.

Äëÿ ïðîâèíöèè Ôóöçÿíü è ïðèáðåæíûõ 
ðàéîíîâ þãî-âîñòîêà Êèòàÿ õàðàêòåðíû 
íåáîëüøèå ñðåäíèå ñêîðîñòè âåòðà ñ ïåðèî-
äè÷åñêèìè ñèëüíûìè ïîðûâàìè. Èìåííî ïîý-
òîìó Vestas âûáðàëà òóðáèíû V90-2.0, îòëè-
÷àþùèåñÿ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïðè 
ñëàáîì âåòðå, è, â òîæå âðåìÿ, ñïîñîáíûå 
âûäåðæèâàòü ñèëüíûå ñëó÷àéíûå ïîðûâû. 
Ñîñòàâëÿÿ ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðî-
åêòà, Vestas òùàòåëüíî ïðîàíàëèçèðîâàëà 
âîçìîæíûé èçíîñ òóðáèí â òå÷åíèå âñåãî ñðî-
êà ýêñïëóàòàöèè íà ôåðìå Êüþëó è ïðèøëà ê 
çàêëþ÷åíèþ î íåîáõîäèìîñòè óñòàíîâêè 
äîïîëíèòåëüíîé ñèñòåìû ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ 
ïðèâîäà ïîâîðîòà ãîíäîëû. Â ñëó÷àå ïåðåáî-
åâ â ýíåðãîñíàáæåíèè ïðè ýêñòðåìàëüíîé 
ñèëå âåòðà ýòî ïîçâîëèò ãîíäîëå ðàçâîðà÷è-
âàòüñÿ ïî âåòðó, ñâîäÿ ê ìèíèìóìó ðèñê 
ïîâðåæäåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.

Ïåðâûå òóðáèíû â ïðîâèíöèè Ôóöçÿíü 
Vestas óñòàíîâèëà â 2008 ã., è ñ òåõ ïîð êîìïà-
íèÿ ïîñòîÿííî óêðåïëÿåò ñâîè ïîçèöèè íà ðûí-
êå ýòîé ÷àñòè Êèòàÿ. Â 2011 ã. Vestas âûèãðàëà 
êîíêóðñ íà ïîñòàâêó â Ôóöçÿíü âåòðîãåíåðàòî-
ðîâ îáùåé ìîùíîñòüþ 100 ÌÂò. Ñóììàðíàÿ 
ìîùíîñòü âåòðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê, 
ðàáîòàþùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòî-
ðèè Êèòàÿ, ïðèáëèæàåòñÿ ê 800 ÌÂò.
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Ñîãëàñíî êîíòðàêòó, Vestas ïîñòàâëÿåò 
âåòðÿíûå òóðáèíû, âûïîëíÿåò èõ ìîíòàæ è 
ââîä â ýêñïëóàòàöèþ. Ïîìèìî ýòîãî, êîìïàíèÿ 
áåðåò íà ñåáÿ óñòàíîâêó è ñîïðîâîæäåíèå 
ïðîãðàììíîãî ïàêåòà Vestas Online SCADA, à 
òàêæå òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå òóðáèí. 
Íà÷àëî ðàáîò çàïëàíèðîâàíî íà òðåòèé êâàð-
òàë 2012 ã.

International Rectifier ïðåäñòàâèëà ìèêðîñ-
õåìó AUIR3240S äëÿ óïðàâëåíèÿ ñèëîâûìè 
êëþ÷àìè ñòàðò-ñòîïíûõ ñèñòåì äâèãàòåëåé 
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, áëàãîäàðÿ êîòîðîé 
ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà òîïëèâà, ðàñõîäóåìî-
ãî òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì, ìîæåò äîñòèãàòü 
15%.

AUIR3240S – ýòî âûñîêî èíòåãðèðîâàííûé 
ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ, 

ðàçðàáîòàííûé ñïåöèàëüíî äëÿ ñòàðò-
ñòîïíûõ ñèñòåì, âûêëþ÷àþùèõ äâèãàòåëü, 
êîãäà àâòîìîáèëü îñòàíàâëèâàåòñÿ â ïðîáêå. 
Äëÿ òàêèõ ñèñòåì òðåáóåòñÿ ñòàáèëèçàòîð 
íàïðÿæåíèÿ áîðòîâîé ñåòè ñ ñèëîâûì êëþ÷îì, 
îòñîåäèíÿþùèì ñòàðòåð è àêêóìóëÿòîðíóþ 
áàòàðåþ îò âñïîìîãàòåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ 
öåïåé âî âðåìÿ çàïóñêà äâèãàòåëÿ. Äëÿ ñíèæå-
íèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè 
AUIR3240S ìîæåò óïðàâëÿòü íåñêîëüêèìè, 
âêëþ÷åííûìè ïàðàëëåëüíî MOSFET êëþ÷à-
ìè, ïîòðåáëÿÿ ïðè ýòîì òîê ìåíåå 50 ìêÀ. 
Íîâûé ïðèáîð îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå 15 Â â øèðîêîì äèàïàçîíå âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé îò 4 äî 36 Â. Êðîìå òîãî, äëÿ ïîâû-
øåíèÿ íàäåæíîñòè â AUIR3240S âñòðîåíû 
ñðåäñòâà äèàãíîñòèêè âûõîäà è èíòåðôåéñ 
äàò÷èêà òåìïåðàòóðû.

AUIR3240S ñîîòâåòñòâóþò ïåðå÷íþ ñòàí-
äàðòîâ AEC-Q100, áåçîïàñíû äëÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, íå ñîäåðæàò ñâèíöà, îòâå÷àþò 
òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS è ÿâëÿþòñÿ 
ýëåìåíòîì öåëåâîé ïðîãðàììû «íîëü äåôåê-
òîâ» äëÿ êîìïîíåíòîâ àâòîýëåêòðîíèêè ôèð-
ìû International Rectifier.

Ïîâûøàþùèé 
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ 
AUIR3240S äëÿ ñòàðò-
ñòîïíûõ ñèñòåì ìîæåò 
ñýêîíîìèòü äî 15% òîïëèâà
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Ñïðàâî÷íûå äàííûå, ïåðå÷åíü êâàëèôè-
êàöèîííûõ ñòàíäàðòîâ, Spice ìîäåëü è ñðå-
äñòâà ïðîåêòèðîâàíèÿ äîñòóïíû íà ñàéòå 
International Rectifier.

Öåíû AUIR3240S íà÷èíàþòñÿ ñ $0.85 çà 
ìèêðîñõåìó ïðè çàêóïêå êðóïíûìè ïàðòèÿìè 
îò 100,000 øò. Ïðèáîðû ïîñòàâëÿþòñÿ ñî ñêëà-
äà íåìåäëåííî ïî ïîëó÷åíèè çàêàçà.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ AUIR3240S

Äîñòóïíîñòü è öåíà

SW

/IN

GATE

GND  

VCC

Cout

500µH

Îò àêêóìóëÿòîðà 

Ê íàãðóçêå

V DG IN  
NTC EN 

NTC

NTC

Rs

RS Èçìåðåíèå òîêà 

Rs Ntc 

 Rin  

R Ntc

ÊîðïóñÏðèáîð

AUIR3240S

Âõîäíîå
íàïðÿæåíèå

4…36 ÂSOIC-8

Âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå

>11.5 Â

Ðàáî÷èé
òîê

50 ìêÀ ìàêñ.
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Íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè ÷åòûðåõ äåñÿòèëåòèé 
ðàñòóùèé ðûíîê ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ 
ñëóæèë ëîêîìîòèâîì ðàçâèòèÿ êðåìíèåâûõ 

Ïàíîðàìó ïîëÿ áèòâû îïðåäåëÿþò äâà òåõíîëîãèé è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ öèôðîâûõ 
êîíêóðèðóþùèõ ëàãåðÿ. Ïî îäíó ñòîðîíó ôðîí-òðàíçèñòîðîâ. Äîñòèãøàÿ çðåëîñòè îòðàñëü 
òà ðàñïîëàãàåòñÿ âåðòèêàëüíî èíòåãðèðîâàí-ÏÊ è ñòðåìèòåëüíàÿ ýâîëþöèÿ ìîáèëüíûõ 
íàÿ êîìïàíèÿ Intel, áåññïîðíûé ëèäåð â êðåì-óñòðîéñòâ îáîçíà÷èëè íîâûå òåíäåíöèè. Êóäà 
íèåâîé òåõíîëîãèè è êîìïüþòåðíîé àðõèòåêòó-ïîéäåò îòðàñëü äàëü-

ðå x86. Ïî äðóãóþ – øå? Áóäåò ëè ARM 
ãîðèçîíòàëüíî èíòåã-ïîñòåïåííî íàðàùè-
ðèðîâàííàÿ ARM, âàòü ïðîèçâîäèòåëü-
ëèäåð â ðàçðàáîòêå íîñòü, èëè æå Intel 
àðõèòåêòóðû íåäîðî-ñíèæàòü ïîòðåáëÿå-
ãèõ ìàëîìîùíûõ ñèñ-ìóþ ìîùíîñòü?
òåì.

Ìåðîé óñïåõà â 
Â òî âðåìÿ êàê Intel í î â û õ  óñ ë î â è ÿ õ  

îòêðûëà ýðó ïðîöåñ-áóäåò íå òîëüêî 
ñîðîâ, ARM ñòàëà ñîâåðøåíñòâî òðàí-
ðîäîíà÷àëüíèöåé  çèñòîðîâ, íî è áîëåå 
ãðàíäèîçíîé ýêîñèñ-âûñîêàÿ ôóíêöèî-
òåìû ðàçðàáîòêè è íàëüíîñòü, ìåíüøèå 
ïðîèçâîäñòâà ñèñòåì-ðàçìåðû óñòðîéñòâ, ìåíüøàÿ ñòîèìîñòü è 

íà-êðèñòàëëå (System-on-Chip – SoC). Â ìèðå ìåíüøàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü. Ýòè ïåðå-
ïðîöåññîðîâ ôóíêöèîíàëüíîñòü ÷èïà îïðåäå-ìåíû îòêðûâàþò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ 
ëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, âû÷èñëèòåëüíûì ÿäðîì íîâûõ èãðîêîâ è áðîñàþò âûçîâ âåòåðàíàì 
(íàïðèìåð, Pentium èëè Athlon), è ïàðàìåòðû ðûíêà.
òðàíçèñòîðîâ çäåñü èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü. Â 

Intel è ARM: ÖÏ ïðîòèâ ñèñòåì-íà-
êðèñòàëëå

Ñèñòåìû-íà-êðèñòàëëå
îòêðûâàþò íîâûé ôðîíò âîéíû ÷èïîâ
×àñòü 1
Pushkar Ranade, SuVolta, ÑØÀ

EE Times
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ìèðå SoC ÿäðî – 
ëèøü îäèí èç 
ìíîæåñòâà âûñî-
êîòåõíîëîãè÷-
íûõ áëîêîâ, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ, 
íåçàâèñèìî îò 
îñòàëüíûõ, âíî-
ñèò ñàìîñòîÿ-
òåëüíûé âêëàä â 
îáùèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ñèñòå-

ðàñöâåòîì ýðû SoC íàñòóïàåò ñòðàòåãè÷åñêèé 
ìû.

ïåðåëîìíûé ìîìåíò, êàê äëÿ Intel, òàê è äëÿ 
Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü òàê, ÷òî Intel, ýêîñèñòåìû ARM.

ñîñðåäîòî÷èâøàÿ îñíîâíûå óñèëèÿ íà óìåíü-
øåíèè ðàçìåðîâ òðàíçèñòîðîâ è óëó÷øåíèè èõ 
õàðàêòåðèñòèê, â òåõíîëîãèè SoC âñåãäà îòñòà- ÖÏ óõîäÿò íà âòîðîé ïëàí ïî îòíîøåíèþ ê 
âàëà îò ëèäåðîâ íà ãîä-äâà. Âìåñòî èíòåãðà- SoC, è ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü 
öèè íà êðèñòàëëå ðàçíîðîäíûõ ôóíêöèîíàëü- ïåðåñìàòðèâàåò ñâîè ïðèîðèòåòû. Îäíîâðå-
íûõ áëîêîâ êîìïàíèÿ àêòèâíî çàíèìàëàñü ìåííî ïîëóïðîâîäíèêîâûå òåõíîëîãèè ïðè-
ìàñøòàáèðîâàíèåì ïðîåêòíûõ íîðì. Ïîñ- áëèæàþòñÿ ê ïðåäåëó, êîãäà âûèãðûø îò 
êîëüêó îáëèê ñåãîäíÿøíåãî ðûíêà âî âñå áîëü- óìåíüøåíèÿ ïðîåêòíûõ íîðì ñòàíîâèòñÿ âñå 
øåé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ìàëîìîùíîé è áîëåå íåçíà÷èòåëüíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ òàêèõ 
íåäîðîãîé ïîðòàòèâíîé ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåê- êëþ÷åâûõ ïîêàçàòåëåé, êàê ïðîèçâîäèòåëü-
òðîíèêîé, è SoC ïðåîáëàäàþò â ïðîèçâî- íîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü è öåíà. Ïðèá-
äñòâåííûõ ïëàíàõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ôàá- ëèæàåòñÿ åùå îäíà òî÷êà ïåðåãèáà, êîãäà, ïî 
ðèê, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî Intel ïîñòàðàåòñÿ óêðå- ñëîâàì Ãîðäîíà Ìóðà, «äàëüíåéøåå óìåíü-
ïèòü ñâîè ïîçèöèè â ïðîñòðàíñòâå SoC. øåíèå ðàçìåðîâ íè÷åãî íå äàñò».

Ìåæäó òåì ýêîñèñòåìà ARM íåóêëîííî Â ïðîðî÷åñêîì èíòåðâüþ, äàííîì â 2001 
ïðîíèêàåò â íèøó âûñîêèõ òåõíîëîãèé, â êîòî- ãîäó, Ìóð óòâåðæäàë, ÷òî òî÷êîé ïåðåãèáà 
ðîé äî ñèõ ïîð òðàäèöèîííî äîìèíèðîâàëà áóäåò ïåðèîä ãäå-òî ìåæäó 2010 è 2020 ãîäà-
Intel. Ýòà òåíäåíöèÿ íàãëÿäíî èëëþñòðèðóåòñÿ ìè. Ïî ìåðå òîãî, êàê çàêîí Ìóðà ïîñòåïåííî 
óòâåðæäåíèåì Microsoft, ÷òî åå íîâàÿ ÎÑ ïåðåñòàåò ðàáîòàòü, à SoC ïåðåæèâàþò ðàñ-
Windows 8 áóäåò ïîääåðæèâàòü SoC. Âûðîñ- öâåò, ðàñòóùåå âëèÿíèå ýêîñèñòåì áóäåò îïðå-
øåå íà àðõèòåêòóðå x86 ãîñïîäñòâî ñîþçà äåëÿòü äàëüíåéøèé ïóòü ðàçâèòèÿ ýëåêòðîíè-
Intel-Microsoft ïîäõîäèò ê êîíöó, è ôëàãìàíñêàÿ êè â çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì òðàäè-
ÎÑ Microsoft òåïåðü áóäåò óïðàâëÿòü ïðîöåñ- öèîííûé êðèòåðèé ñòîèìîñòè îäíîãî ëîãè÷åñ-
ñîðàìè SoC â øèðî÷àéøåì ñïåêòðå ìîáèëü- êîãî âåíòèëÿ. ÊÌÎÏ òåõíîëîãèÿ äîëæíà àäàï-
íûõ ïðèëîæåíèé, ñîçäàâàåìûõ òàêèìè ïàðòíå- òèðîâàòüñÿ ê ýòîé èçìåíÿþùåéñÿ ñèòóàöèè, 
ðàìè, êàê Qualcomm è Nvidia. Òàêèì îáðàçîì, ñ òàê êàê åé ñóæäåíî îñòàâàòüñÿ îñíîâîé èííî-

Çàêîí Ìóðà â ýïîõó SoC

Ïðîöåññîð Intel Ivybridge SoC NVIDJA Tegra 2
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âàöèé è â íîâîé ýðå. Íåêîòîðûå òåíäåíöèè èçìåíèëè ðàññòàíîâêó ñèë â ïîëóïðîâîäíèêî-
óæå óêàçûâàþò íà ïðèáëèæåíèå ê òî÷êå ïåðå- âîé îòðàñëè. Êðóïíåéøèé â ìèðå êîíòðàêòíûé 
ãèáà, ïðåäñêàçàííîé Ìóðîì. ïðîèçâîäèòåëü ìèêðîñõåì è îäèí èç ãëàâíûõ 

êîíêóðåíòîâ Intel, òàéâàíüñêàÿ êîìïàíèÿ 
TSMC, íà÷àëà ïîñòàâêó ïëàñòèí, èçãîòîâëåí-
íûõ ïî ýòîé òåõíîëîãèè, òîëüêî â 2011 ãîäó – 
ïî÷òè íà 4 ãîäà ïîçæå Intel.Ñ òåõ ïîð, êàê ïðîåêòíûå íîðìû äîñòèãëè 

×åòâåðòàÿ âîëíà èííîâàöèé ïðèíåñëà â 90 íì, Intel çàõâàòèëà è íå ðàçó íå îòäàâàëà 
2010-õ ãîäàõ íåïëàíàðíûå òðåõìåðíûå òðàí-ïåðâåíñòâà â ñîçäàíèè íîâûõ àðõèòåêòóð òðàí-
çèñòîðû (ñì. ðèñóíîê íèæå), êîòîðûå ïîçâîëÿò çèñòîðîâ. Ïîðîé, öåëåñîîáðàçíîñòü êîíöåí-
Intel ñóùåñòâåííî óêðåïèòü ñâîå ëèäåðñòâî â òðàöèè óñèëèé Intel íà òåõíîëîãè÷åñêèõ àñïåê-
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà îñîáî ñëîæíûõ è òàõ ïîäâåðãàëàñü ñîìíåíèþ, íî, â êîíå÷íîì 
ñîâåðøåííûõ òðàíçèñòîðîâ.ñ÷åòå, îêàçûâàëàñü îïðàâäàííîé â ñâÿçè ñ 

íåñïîñîáíîñòüþ ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè ðåàëèçîâàòü àëüòåðíàòèâíûå 
âàðèàíòû. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëè, ïî êðàéíåé 
ìåðå, òðè âîëíû èííîâàöèé:

! êðåìíèé íà èçîëÿòîðå (IBM) âìåñòî 
ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïîäëîæêè (Intel) â 
1990-õ ãîäàõ,

! ïîäëîæêà èç êðåìíèÿ, íàïðÿæåííîãî ïî 
äâóì îñÿì (IBM) âìåñòî îäíîé (Intel) â 
íà÷àëå 2000-õ,

! îñàæäåíèå ìåòàëëè÷åñêîãî çàòâîðà ïåð-
âûì (àëüÿíñ IBM) âìåñòî îñàæäåíèÿ 
ïîñëåäíèì (Intel) â êîíöå 2000-õ.

Ïðîèçâîäèòåëè ïîëóïðîâîäíèêîâ, êîòîðûå 
ïîïûòàþòñÿ ïîäðàæàòü Intel, ñòîëêíóòñÿ ñ íåîá-
õîäèìîñòüþ îãðîìíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé â 
ðàçðàáîòêó, îñíàùåíèå ïðîèçâîäñòâà è îáåñ-
ïå÷åíèå ïåðåíîñèìîñòè ïðîåêòîâ. Êðîìå òîãî, 
ñåðüåçíûå ðèñêè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ôàáðèê 
ñâÿçàíû ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ ñðîêîâ è 
ðåçóëüòàòîâ îñâîåíèÿ íîâîé òåõíîëîãèè, òàê 
êàê âîçìîæíîñòü èíòåãðàöèè òðåõìåðíûõ òðàí-
çèñòîðîâ â SoC (öèôðîâûå/ àíàëîãîâûå/ ïàñ-
ñèâíûå/ ðàäèî÷àñòîòíûå êîìïîíåíòû) äî ñèõ 
ïîð íèêåì íå ïðîâåðÿëàñü è îñòàåòñÿ íåèçâåñ-
òíîé. Â òîæå âðåìÿ Intel íå òîëüêî îáëàäàåò Òðóäîåìêîñòü è ñëîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ 
äîñòàòî÷íîé ôèíàíñîâîé ìîùüþ, ÷òîáû ïðî-òðàíçèñòîðîâ ñ ìåòàëëè÷åñêèì çàòâîðîì óæå 

Òðàíçèñòîð, êàê ëîêîìîòèâ 
òåõíîëîãèè

Ðàçðàáîòàííûé Intel íåïëàíàðíûé òðåõìåðíûé 
òðàíçèñòîð (ñïðàâà) â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîí-
íûì ïëàíàðíûì òðàíçèñòîðîì (ñëåâà).
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òèâîñòîÿòü ýòîé íåîïðåäåëåííîñòè, íî è ðàçíîîáðàçíûì çàïðîñàì ìíîæåñòâà ïàðòíå-
ìîæåò ïîçâîëèòü ñåáå ìîíîïîëüíî óñòàíàâëè- ðîâ, è îïòèìèçèðîâàëè èõ ïîä êàæäûé êîíêðåò-
âàòü ñîáñòâåííûå ïðàâèëà ðàçðàáîòêè òåõíî- íûé ôóíêöèîíàëüíûé áëîê (ÖÏ, ãðàôè÷åñêèé 
ëîãèé è àðõèòåêòóðû êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ. ïðîöåññîð, ðàäèî, ìîäåì, GPS è ò.ä.).

Êðåìíèåâûì ôàáðèêàì, íàîáîðîò, íåîáõî-
äèìî ñîõðàíèòü ìàêñèìàëüíóþ ãèáêîñòü, ÷òî-
áû èìåòü âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíî ðåàãèðî-
âàòü íà ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå çàïðîñû çàêàç-
÷èêîâ è íå îãðàíè÷èâàòü ñåáÿ óçêèìè ðàìêàìè 
ïðîåêòíûõ íîðì.

Òå êîìïàíèè, êîòîðûå ïðåäïî÷òóò ïðîäîë-
æàòü èñïîëüçîâàíèå ïëàíàðíîé òåõíîëîãèè, 
áåçóñëîâíî, âûèãðàþò â çàòðàòàõ âðåìåíè è 
ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ, íî, ïûòàÿñü óâåëè÷è-
âàòü ïîëåçíóþ îòäà÷ó ñ êàæäîãî âàòòà ïîòðåá-
ëÿåìîé ìîùíîñòè, íåèçáåæíî ñòîëêíóòñÿ ñ Ýòà ãèãàíòñêàÿ ýêîñèñòåìà îêàçûâàåò ñèëü-
íåîáõîäèìîñòüþ çíà÷èòåëüíûõ èííîâàöèé. íîå ñòèìóëèðóþùåå âîçäåéñòâèå íà ïåðåõîä ê 
Àðõèòåêòóðà òðåõìåðíûõ òðàíçèñòîðîâ è ôèçè- íîâîé àðõèòåêòóðå òðàíçèñòîðîâ. Íî è áåç 
÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ ïëàíàðíûõ îáîçíà÷àò ñàìûõ ñîâðåìåííûõ òðàíçèñòîðîâ ïîëóïðî-
åùå îäèí âàæíûé ïåðåëîìíûé ìîìåíò â ìåòî- âîäíèêîâûå ôàáðèêè â ãîðàçäî áîëüøåé ñòå-
äàõ ìàñøòàáèðîâàíèÿ ÊÌÎÏ ìèêðîñõåì. ïåíè ïîäãîòîâëåíû ê âõîæäåíèþ â ýðó SoC. 

TSMC îáúÿâèëà î òîì, ÷òî ñ 2012 ãîäà íà÷íåò 
ïîñòàâêè ñâåðõ âûñîêî èíòåãðèðîâàííûõ SoC 
èçãîòîâèòåëÿì ìîáèëüíûõ ñèñòåì. Ïðîöåññî-

Ïðèâëåêàòü áîëüøèå ñèëû è ñðåäñòâà äëÿ ðû áóäóò èçãîòàâëèâàòüñÿ ïî òåõíîëîãèè 28 íì 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òðàíçèñòîðîâ Intel íà÷àëà è, ñêîðåå âñåãî, ñòàíóò íîâûì ñòàíäàðòîì ñòîè-
íà òîì ýòàïå êîìïüþòåðíûõ âîéí, êîãäà ïðàê-
òè÷åñêè åäèíñòâåííûì êðèòåðèåì îöåíêè ïðî-
öåññîðà áûëà åãî òàêòîâàÿ ÷àñòîòà. Ïîêà Intel 
áûëà ñîñðåäîòî÷åíà íà óëó÷øåíèè õàðàêòå-
ðèñòèê òðàíçèñòîðîâ, ïîëóïðîâîäíèêîâûå 
ôàáðèêè çàíèìàëèñü àäàïòàöèåé ñîçäàííûõ 
Intel èííîâàöèé ê èíòåãðàöèè â ñîáñòâåííûå 
SoC. Êðîìå òîãî, îíè íàñòîé÷èâî ðàáîòàëè íàä 
ìàñøòàáèðîâàíèåì òðàíçèñòîðîâ ñ ìåòàëëè-
÷åñêèì çàòâîðîì è ñíèæåíèåì èõ öåíû.

Â òî âðåìÿ êàê Intel ïîñòàâèëà ïåðåä ñîáîé 
çàäà÷ó îãðàíè÷åííîé âåðòèêàëüíîé ôóíêöèî-
íàëüíîé èíòåãðàöèè, êðåìíèåâûå ôàáðèêè 
ðàçðàáàòûâàëè òðàíçèñòîðû, îòâå÷àþùèå 

Ýêîñèñòåìà, êàê ëîêîìîòèâ 
òåõíîëîãèè
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ìîñòè, ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè è âîçìîæíîñ- íàíîìåòðîâûå ïðîåêòíûå íîðìû íå èçìåíèò-
òåé ñîåäèíåíèÿ. ñÿ, èëè äàæå âûðàñòåò.

Íàïðèìåð, ïðîöåññîð Snapdragon êîìïà- Ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî ïåðåéòè íà òðåõìåð-
íèè Qualcomm âïîëíå ìîæåò ñòàòü SoC ñ íûå òðàíçèñòîðû è íîâûå òåõíîëîãèè øàáëî-
ñàìîé âûñîêîé ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè, è íà÷íåò íèðîâàèÿ êðåìíèåâûì ôàáðèêàì óäàñòñÿ â 
ðàáîòàòü ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ Windows 8 óæå òå÷åíèå îáû÷íîãî äâóõëåòíåãî öèêëà ðàçðà-
â 2012 ã. Åñëè íà ïðîñòðàíñòâå ïðîöåññîðîâ áîòêè. 28/20-íàíîìåòðîâûå íîðìû áóäóò âíåä-
ïðåèìóùåñòâî Intel ñåãîäíÿ áåññïîðíî, ýêî- ðÿòüñÿ è æèòü î÷åíü äîëãî, òàê êàê ôàáðèêàì 
ñèñòåìà çàíèìàåò äîìèíèðóþùèå ïîçèöèè íà ïðèäåòñÿ áîðîòüñÿ êàê ñ âîçðàñòàþùåé öåíîé 
ñèñòåìíîì óðîâíå è ãîòîâà çàâîåâàòü ïðîñòðà- è ñëîæíîñòüþ ïðîèçâîäñòâà, òàê è ñ òðàäèöè-
íñòâî SoC. îííûìè ïðîáëåìàìè ìàñøòàáèðîâàíèÿ. Ýòî 

áóäåò åùå îäíèì ïåðåëîìíûì ìîìåíòîì â 
òðàíñôîðìàöèè êëàññè÷åñêîãî êðèòåðèÿ çàêî-
íà Ìóðà «öåíà/êîëè÷åñòâî âåíòèëåé».

Ãåîìåòðè÷åñêîå ìàñøòàáèðîâàíèå òðàí-
çèñòîðîâ ñ ïðîåêòíûìè íîðìàìè íèæå 80 íì 

Â ýïîõó SoC íà ñìåíó êðèòåðèþ «öå-íàòàëêèâàåòñÿ íà òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ äèô-
íà/êîëè÷åñòâî âåíòèëåé» ïðèõîäèò «öå-ðàêöèîííûìè îãðàíè÷åíèÿìè òðàäèöèîííîé 
íà/êîëè÷åñòâî âûïîëíÿåìûõ ôóíêöèé». Ðàç-ëèòîãðàôèè. Äëÿ äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ ðàç-
ìåùåíèå íà êðèñòàëëå ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-ìåðîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü íîâûå ðåøå-
íîãî êîëè÷åñòâà óñòðîéñòâ ïðè ìèíèìàëüíîé íèÿ, òàêèå êàê äâîéíîå èëè òðîéíîå øàáëîíè-
öåíå è ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè – âîò íîâûé ðîâàíèå è ìíîæåñòâåííîå ñòðóêòóðèðîâàíèå. 
îðèåíòèð äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ. Îäíàêî ñ ðîñòîì Ìåòîäû ýêñïîíèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ôóíêöèîíàëüíîñòè ñòðåìèòåëüíî óâåëè÷èâà-ãëóáîêîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ 
åòñÿ ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè.(EUV) ïî÷òè äåñÿòü ëåò ðàçðàáàòûâàþòñÿ â 

êà÷åñòâå ïðååìíèêà 193-íì èììåðñèîííîé Ñîçäàíèå ÷èïà ñ ïðîåêòíûìè íîðìàìè 28 
ëèòîãðàôèè, íî îñòàþòñÿ î÷åíü äîðîãèìè, íì ñòîèò ïîðÿäêà $200 ìëí., â òî âðåìÿ êàê ïðè 
ìàëîïðîèçâîäèòåëüíûìè, è õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðîåêòíûõ íîðìàõ 45 íì àíàëîãè÷íóþ ñõåìó 
íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè îêóïàåìîñòè èíâåñòè- ìîæíî ðàçðàáîòàòü çà $100 ìëí. Îñíîâíàÿ 
öèé (ROI). ÷àñòü óâåëè÷åíèÿ öåíû îáóñëîâëåíà ñëîæíîñ-

òüþ ðàçðàáîòêè, îäíàêî ñòîèìîñòü ìàñîê è Ïîñêîëüêó ïîëóïðîâîäíèêîâûå ôàáðèêè 
âñòðîåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ òàêæå îïåðåæàþò Intel â ðàçâèòèè òåõíèêè ìàñøòàáè-
âîçðàñòàþò.ðîâàíèÿ òðàíçèñòîðîâ ñ ìåòàëëè÷åñêèì çàòâî-

ðîì, èì ïåðâûì óäàñòñÿ ïðåîäîëåòü îãðàíè÷å- Òàêèì îáðàçîì, àðõèòåêòóðà ñàìûõ äåøå-
íèÿ èììåðñèîííîé ëèòîãðàôèè, âíåäðèâ âûõ òðàíçèñòîðîâ, íàèëó÷øèì îáðàçîì ïîäõî-
ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè øàáëîíèðîâàíèÿ è, äÿùèõ äëÿ ñîçäàíèÿ ñëîæíûõ ôóíêöèîíàëü-
â êîíå÷íîì ñ÷åòå, EUV-ýêñïîíèðîâàíèÿ. Íî íûõ áëîêîâ SoC, è áóäåò îïðåäåëÿòü âåêòîð 
äàæå òîãäà ñîâîêóïíàÿ ñòîèìîñòü øàáëîíèðî- ðàçâèòèÿ ýëåêòðîíèêè â ïðåäñòîÿùèå ãîäû. È, 
âàíèÿ áóäåò íàñòîëüêî âûñîêà, ÷òî îæèäàåìàÿ ïîñêîëüêó ñðîêè ðàçðàáîòêè íîâûõ òåõíîëîãèé 
öåíà îäíîãî âåíòèëÿ ïðè ïåðåõîäå íà 20-

«Äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ 
íè÷åãî íå äàñò»

Öåíà âûïîëíÿåìîé ôóíêöèè
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ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþòñÿ, à âðåìÿ æèçíè ïðî- ìè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé, ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ 
äóêòîâ, ñäåëàííûõ íà èõ îñíîâå, ñîêðàùàåòñÿ, èíäóñòðèÿ ïðîäîëæèò âëîæåíèÿ â èííîâàöèè â 
ïðîèçâîäèòåëè ïîëóïðîâîäíèêîâ áóäóò ñòðå- åùå áîëüøèõ îáúåìàõ, ÷åì ïðåæäå. Íî, ñêî-
ìèòüñÿ èçâëå÷ü ìàêñèìóì èç ñóùåñòâóþùèõ ðåå âñåãî, ýòè èííîâàöèè áóäóò ñîñðåäîòî÷å-
òðàíçèñòîðíûõ òåõíîëîãèé, ïðåæäå ÷åì ïåðå- íû íå íà ìàñøòàáèðîâàíèè ñàìîé ãåîìåòðèè, 
õîäèòü ê íîâûì. à íà ïðîäëåíèè æèçíè ñóùåñòâóþùåé.

Èòàê, ìû íàáëþäàåì ïðèáëèæåíèå ñìåíû 
ïàðàäèãì. Ïî ìåðå òîãî, êàê ìàñøòàáèðîâàíèå 
áóäåò óïèðàòüñÿ â ñòåíó ôèçè÷åñêèõ è ýêîíî- Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå
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æå êàðìàíå îäåæäû. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò Ìíîãèå ïîìíÿò ïåðâóþ âåðñèþ 5-
íåáîëüøîé âåñ àïïàðàòà (âñåãî 180 ã) è êîì-äþéìîâîãî ðèäåðà PocketBook 360°. Äàííàÿ 

ìîäåëü áûëà ïðåäñòàâëåíà â 2010 ãîäó; îíà ïàêòíûå ðàçìåðû – 146 ´ 123 ´ 13 ìì. Êîðïóñ 
ïðèâëåêàëà óäîáíîé ôîðìîé êîðïóñà è íàëè- ðèäåðà ñäåëàí èç ïëàñòèêà. Íà åãî ëèöåâîé 
÷èåì àêñåëåðîìåòðà, êîòîðûé äàâàë âîçìîæ- ïàíåëè ðàñïîëîæåí äèñïëåé è àïïàðàòíûå 
íîñòü ÷èòàòü ïðè ëþáîì ïîëîæåíèè ðèäåðà. êëàâèøè óïðàâëåíèÿ. Êñòàòè, õðóïêèé ýêðàí 
Àïïàðàò èìåë äâà ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêà: ïðåäîõðàíÿåò îò ïîâðåæäåíèé ñïåöèàëüíàÿ 
îòñóòñòâèå ìîäóëÿ áåñïðîâîäíîé ñâÿçè è ñúåìíàÿ êðûøêà, íà êîòîðóþ íàíåñåí óçîð. Íà 
íåäîñòàòî÷íóþ ñêîðîñòü ðàáîòû (óñòðîéñòâî âåðõíåì òîðöå àïïàðàòà íàõîäèòñÿ êíîïêà 
áûëî îñíàùåíî 400 ÌÃö ïðîöåññîðîì è 64 Ìá 
îïåðàòèâíîé ïàìÿòè). Â 2011 ãîäó êîìïàíèÿ 
PocketBook ó÷ëà è èñïðàâèëà íåäî÷åòû è 
âûïóñòèëà îáíîâëåííóþ âåðñèþ ýòîé ÷èòàëêè 
– PocketBook 360° Plus. Ðèäåð áûë îáîðóäî-
âàí îäíèì àäàïòåðîì áåñïðîâîäíîé ñâÿçè – 
Wi-Fi, à òàêæå áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûì «æå-
ëåçîì» – ïðîöåññîðîì ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 
533 ÌÃö è 128 Ìá îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Òàêæå 
ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü èãðàòü â èãðó Doom II 
íåïîñðåäñòâåííî íà ñàìîì ãàäæåòå, äî ýòîãî 
íè îäèí E-Ink-ðèäåð òàêîãî íå óìåë. Íà ýòîì 
ðàçâèòèå äàííîé ìîäåëè ýëåêòðîííîãî ðèäåðà 
íå çàêîí÷èëîñü, â íà÷àëå 2012 áûëà àíîíñè-
ðîâàíà åùå áîëåå íîâàÿ âåðñèÿ, êîòîðàÿ òàê-
æå íîñèò íàçâàíèå PocketBook 360° Plus. Â 
àïïàðàòå ïîìåíÿëè òîëüêî ïðîöåññîð, òåïåðü 
îí ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 800 ÌÃö.

Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî ýëåêòðîííûé ðèäåð 
PocketBook 360° Plus ìîæíî áåç çàòðóäíåíèé 
íîñèòü äàæå â ìàëåíüêîé æåíñêîé ñóìî÷êå èëè 

PocketBook 360° Plus-2012:
5-äþéìîâûé ðèäåð ñ 800 ÌÃö 
ïðîöåññîðîì
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âêëþ÷åíèÿ è ñëîò ïîä êàðòó ïàìÿòè microSD. Â PocketBook 360° ðåàëèçîâàí íåïëîõîé 
íàáîð ÷èòàåìûõ ôàéëîâûõ ôîðìàòîâ: Docx, Ãàäæåò äîñòàòî÷íî íåïëîõî ñîáðàí – ñòûêè 
FB2, «FB2.ZIP», TXT, PDF, DJVU, RTF, HTML, ïàíåëåé ðîâíûå, çàçîðû ìåæäó íèìè ìèíè-
PRC (mobi), CHM, EPUB, DOC è TCR (òåêñò); ìàëüíûå.
JPEG, BMP, PNG è TIFF (ãðàôèêà). Äëÿ ïîä-PocketBook 360° Plus îñíàùåí 5-
êëþ÷åíèÿ ê Èíòåðíåòó àïïàðàò îáîðóäîâàí äþéìîâûì äèñïëååì ñ ðàçðåøåíèåì 800 íà 
àäàïòåðîì áåñïðîâîäíîé ñâÿçè Wi-Fi. Â ìîäå-

600 òî÷åê, êîòîðûé ñäåëàí íà îñíîâå òåõíîëî-
ëè èìååòñÿ âñòðîåííûé âåá-áðàóçåð, RSS-

ãèè ýëåêòðîííûõ ÷åðíèë E-Ink Vizplex òðåòüåãî 
êëèåíò è êëèåíò äëÿ äîñòóïà ê èíòåðíåò-

ïîêîëåíèÿ. Îòîáðàæàåìàÿ ïàëèòðà – 16 îòòåí- ìàãàçèíó ýëåêòðîííûõ êíèã BookLand.Net (â 
êîâ ñåðîãî öâåòà. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåäîò- êîòîðîì ñîäåðæàòñÿ äî 300 òûñÿ÷ êíèã íà 59 
âðàùàåò îáðàçîâàíèå áëèêîâ íà ñîëíöå è ÿçûêàõ).
äåëàåò ÷òåíèå ñ ðèäåðà èäåíòè÷íûì ÷òåíèþ 

Ñêîðîñòü ðàáîòû PocketBook 360° Plus íå 
îáûêíîâåííîé áóìàæíîé êíèãè. Ýêðàí íå èìå- âûçûâàåò àáñîëþòíî íèêàêèõ íàðåêàíèé. 
åò ïîäñâåòêè, à, ñëåäîâàòåëüíî, è ìåðöàíèå Ìîäåëü îáîðóäîâàíà 800 ÌÃö ïðîöåññîðîì 
îòñóòñòâóåò, ïîýòîìó ãëàçà íå íàïðÿãàþòñÿ è Freescale, êîòîðûé ñäåëàë ñêîðîñòü îòêðûòèÿ 
íå óñòàþò. Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü ýêîíîìè÷- ôàéëîâ íà 50% áûñòðåå, ÷åì â ïðåäûäóùåé 
íîñòü E-Ink-äèñïëååâ. Îíè ïîòðåáëÿþò ýíåð- âåðñèè ýòîé ìîäåëè. Îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿ-
ãèþ òîëüêî âî âðåìÿ ñìåíû èçîáðàæåíèÿ, òî òè – 128 Ìá, à âñòðîåííîé – 2 Ãá (ñ âîçìîæíîñ-
åñòü ñòàòè÷íàÿ êàðòèíêà ìîæåò îòîáðàæàòüñÿ òüþ ðàñøèðåíèÿ êàðòàìè microSD).
ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî âðå- Ñòîèò íîâàÿ âåðñèÿ PocketBook 360° Plus 
ìåíè. Åìêîñòü âñòðîåííîãî â PocketBook 360° îêîëî 5 òûñÿ÷ ðóáëåé, ÷òî íåïëîõî äëÿ êîìïàê-
Plus àêêóìóëÿòîðà ðàâíà 1000 ìÀ÷, ýòîãî õâà- òíîé ìîäåëè ñ îïèñàííûì âûøå ôóíêöèîíà-
òèò íà ïðî÷òåíèå 8000 âèðòóàëüíûõ ñòðàíèö. ëîì. 
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Àíàòîìèÿ öèôðîâûõ èçîëÿòîðîâ
David Krakauer, Analog Devices

Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ó ðàçðàáîò÷èêîâ Òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûå â öåïÿõ èçîëÿ-
ïðîìûøëåííîãî, ìåäèöèíñêîãî è èíîãî îáîðó- öèè îïòðîíû êðàéíå íåñîâåðøåííû. Îíè ðàñ-
äîâàíèÿ, ê êîòîðîìó ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïîâûøåí- ñåèâàþò áîëüøóþ ìîùíîñòü, à ñêîðîñòü ïåðå-
íûå òðåáîâàíèÿ ïî óðîâíþ áåçîïàñíîñòè, äà÷è äàííûõ, â òèïè÷íîì ñëó÷àå, íå ïðåâûøà-
âûáîð ðåøåíèé äëÿ ãàëüâàíè÷åñêîé çàùèòíîé åò 1 ÌÃö. Áîëåå ýôôåêòèâíûå è áûñòðîäå-
èçîëÿöèè áûë ìèíèìàëåí, ïðîìûøëåííîñòü éñòâóþùèå îïòðîíû, â ïðèíöèïå, âûïóñêàþò-
âûïóñêàëà òîëüêî îïòðîíû. Ïîÿâèâøèåñÿ â ñÿ, íî îíè âåñüìà äîðîãè.
ïîñëåäíèå ãîäû öèôðîâûå èçîëÿòîðû èìåþò Ïåðâûå öèôðîâûå èçîëÿòîðû áûëè âûïó-
íåîñïîðèìûå ïðåèìóùåñòâà â ÷àñòè òåõíè- ùåíû áîëåå 10 ëåò íàçàä êàê áîëåå ñîâåðøåí-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ãàáàðèòîâ, ñòîèìîñòè, íàÿ àëüòåðíàòèâà îïòðîíàì. Îíè èçãîòàâëèâà-
ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è èíòåãðàöèè. þòñÿ íà îñíîâå ÊÌÎÏ òåõíîëîãèè è ïîçâîëÿþò 
Äëÿ ïðàâèëüíîãî âûáîðà öèôðîâîãî èçîëÿòî- çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ñêîðîñòè ïåðåäà÷è 
ðà íåîáõîäèìî èìåòü ÷åòêîå ïîíèìàíèå ïðè- äàííûõ è îäíîâðåìåííî ñíèçèòü ñòîèìîñòü 
ðîäû è âçàèìîñâÿçè òðåõ êëþ÷åâûõ ýëåìåí- èçîëÿöèè. Õàðàêòåðèñòèêè öèôðîâûõ èçîëÿòî-
òîâ: ìàòåðèàëà èçîëÿòîðà, åãî ñòðóêòóðû è ðîâ îïðåäåëÿþòñÿ òðåìÿ ýëåìåíòàìè, î êîòî-
ñïîñîáà ïåðåäà÷è äàííûõ. ðûõ øëà ðå÷ü ÷óòü âûøå. Áàëàíñîì ýòèõ ýëå-

Èçîëÿöèÿ öåïåé íóæíà ðàçðàáîò÷èêàì òàì, ìåíòîâ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ìîæíî äîñòè÷ü 
ãäå ýòîãî òðåáóþò ñòàíäàðòû áåçîïàñíîñòè, îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. 
ãäå íåîáõîäèìî óìåíüøèòü øóìû, ñîçäàâàå- Èçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë âûáèðàåòñÿ â ñîîò-
ìûå âîçâðàùàþùèìèñÿ ÷åðåç «çåìëþ» òîêà- âåòñòâèè ñ ïðåäïèñàíèÿìè ñòàíäàðòîâ áåçî-
ìè, è åùå âî ìíîæåñòâå ñëó÷àåâ. Ãàëüâàíè- ïàñíîñòè. Ñòðóêòóðà è ìåòîä ïåðåäà÷è äàííûõ 
÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü äàí- äîëæíû îòâå÷àòü öåëÿì ïðîåêòà. Êîìïðîìèññ 
íûå áåç ïðÿìûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è íåäîïóñòèì ëèøü â ÷àñòè, çàòðàãèâàþùåé 
áåç ïóòåé óòå÷êè òîêîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü òåõíèêó áåçîïàñíîñòè.
ïîòåíöèàëüíûìè èñòî÷íèêàìè îïàñíîñòè. 
Ñàìûì ïðîñòûì è ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâ-

Öèôðîâûå èçîëÿòîðû èçãîòàâëèâàþòñÿ íà íûì ñïîñîáîì ðåàëèçàöèè ãàëüâàíè÷åñêîé 
îñíîâå òèïîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðàçâÿçêè íà ñåãîäíÿ ÿâëÿþòñÿ öèôðîâûå èçî-
ÊÌÎÏ, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî ñòàí-ëÿòîðû.

Ìàòåðèàë èçîëÿöèè

Ïî ãàáàðèòàì, ñêîðîñòè, ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, ïðîñòîòå èñïîëüçîâàíèÿ è íàäåæíîñ-
òè öèôðîâûå èçîëÿòîðû íàìíîãî ïðåâîñõîäÿò îïòðîíû
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äàðòíûå ìàòåðèàëû. Ñïåöèàëüíûå ìàòåðèà- þò áîëåå ñëàáóþ çàùèòó îò áðîñêîâ íàïðÿæå-
íèÿ, ÷òî èñêëþ÷àåò èõ ïðèìåíåíèå, íàïðèìåð, ëû óñëîæíÿþò ïðîèçâîäñòâî, äåëàþò åãî 
â ìåäèöèíñêîé àïïàðàòóðå.íåòåõíîëîãè÷íûì, à êîíå÷íûé ïðîäóêò – äîðî-

ãèì. Â êà÷åñòâå èçîëèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ Âåëè÷èíà âíóòðåííåãî íàïðÿæåíèÿ ïîëè-
îáû÷íî ïðèìåíÿþòñÿ ëèáî ïîëèìåðû, òàêèå ìåðîâ òàêæå ðàçëè÷íà. Ó ïîëèèìèäà îíî ìåíü-
êàê ïîëèèìèä, êîòîðûé ìîæíî íàíîñèòü â âèäå øå, ÷åì ó SiO , ÷òî ïîçâîëÿåò, ïðè íåîáõîäè-2

òîíêîé ïëåíêè, ëèáî äèîêñèä êðåìíèÿ (SiO ). 2 ìîñòè, íàðàùèâàòü òîëùèíó ìàòåðèàëà. Òîë-
ùèíà SiO  è, ñîîòâåòñòâåííî, èçîëèðóþùàÿ Èçîëèðóþùèå ñâîéñòâà îáîèõ õîðîøî èçó÷å- 2

íû, îáà ìàòåðèàëà èñïîëüçóþòñÿ â ïðîèçâî- ñïîñîáíîñòü, îãðàíè÷åíû ïðåäåëîì 15 ìêì. 
Ïðåâûøåíèå ýòîãî ïðåäåëà ìîæåò ïðèâåñòè ê äñòâå ïîëóïðîâîäíèêîâ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ 
ïîÿâëåíèþ òðåùèí â êðåìíèåâîé ïëàñòèíå, ëåò. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèìåðîâ èçãîòàâëè-
èëè ê îòñëîåíèþ èçîëÿòîðà â ïðîöåññå ýêñïëó-âàëèñü ìíîãèå îïòðîíû, èìåííî ïîëèìåðû 
àòàöèè. Òîëùèíà ïîëèèìèäíîé ïëåíêè ìîæåò ñäåëàëè èõ âûñîêîâîëüòíûìè èçîëÿòîðàìè.
äîñòèãàòü 26 ìêì.Â ñòàíäàðòàõ áåçîïàñíîñòè îáû÷íî ïðîïè-

ñàíû òðåáîâàíèÿ ïî íàïðÿæåíèþ èçîëÿöèè 
(òèïîâûå çíà÷åíèÿ îò 2.5 äî 5 êÂ ñ.ê.ç. â òå÷å-

Â öèôðîâûõ èçîëÿòîðàõ äëÿ ïåðåäà÷è äàí-íèå 1 ìèí) è ðàáî÷åìó íàïðÿæåíèþ (òèïîâûå 
íûõ ÷åðåç èçîëèðóþùèé áàðüåð èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèÿ îò 125 äî 400 Â ñ.ê.ç â òå÷åíèå 1 ìèí). 
ìàãíèòíàÿ èëè åìêîñòíàÿ ñâÿçü, àíàëîãè÷íî Äëÿ ñïåöèàëüíîé óñèëåííîé èçîëÿöèè íåêîòî-
òîìó, êàê â îïòðîíàõ èñïîëüçóåòñÿ ñâåò.ðûå ñòàíäàðòû òðåáóþò óñòîé÷èâîñòè ê áîëåå 

âûñîêèì íàïðÿæåíèÿì ïðè ìåíüøåì âðåìåíè Èìïóëüñ òîêà êàòóøêè òðàíñôîðìàòîðà 
âîçäåéñòâèÿ (íàïðèìåð, 10 êÂ â òå÷åíèå 50 ñîçäàåò ñëàáîå ëîêàëèçîâàííîå ìàãíèòíîå 
ìêñ). Êàê ìîæíî çàêëþ÷èòü, ïîñìîòðåâ íà Òàá- ïîëå, èíäóöèðóþùåå òîê â äðóãîé êàòóøêå 
ëèöó 1, íàèëó÷øèìè èçîëèðóþùèìè ñâîéñòâà- (Ðèñóíîê 1). Èìïóëüñû òîêà î÷åíü êîðîòêè, 
ìè îáëàäàþò ìàòåðèàëû íà ïîëèìåð- îáû÷íî ïîðÿäêà 1 íñ, ïîýòîìó ñðåäíèé òîê 
íîé/ïîëèèìèäíîé îñíîâå. íåâåëèê.

Õàðàêòåðèñòèêè öèôðîâûõ èçîëÿòîðîâ íà Â ñèëó ñâîåé äèôôåðåíöèàëüíîé ïðèðî-
ïîëèèìèäíîé îñíîâå áëèçêè ê õàðàêòåðèñòè- äû, òðàíñôîðìàòîðû èñêëþ÷èòåëüíî óñòîé÷è-
êàì îïòðîíîâ. Èçîëÿòîðû íà îñíîâå SiO2 èìå-

Ñòðóêòóðà èçîëÿòîðà

Îáîçíà÷åíèå

Íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè (1 ìèí)

Ñðîê ñëóæáû ïðè ðàáî÷åì
íàïðÿæåíèè 400 Â ñ.ê.ç.

Äîïóñòèìûå áðîñêè íàïðÿæåíèÿ
ïðè óñèëåííîé èçîëÿöèè

Èçîëÿöèîííûé ïðîìåæóòîê

Îïòîèçîëÿòîð
íà ïîëèìåðíîé

îñíîâå

7.5 êÂ ñ.ê.ç.

25 ëåò

20 êÂ

400 ìêì

Öèôðîâîé èçîëÿòîð
íà îñíîâå

ïîëèèìèäà

5 êÂ ñ.ê.ç.

50 ëåò

12 êÂ

14 … 26 ìêì

Öèôðîâîé èçîëÿòîð
íà îñíîâå

SiO2

5 êÂ ñ.ê.ç.

25 ëåò

7 êÂ

7 … 15 ìêì

Òàáëèöà 1. Íàèëó÷øèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò èçîëÿòîðû íà ïîëèìåðíîé/ïîëèèìèäíîé
îñíîâå
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âû ê ñèíôàçíûì ïîìå-
õàì ñ î  ñê îðîñòüþ 
íàðàñòàíèÿ äî 100 
êÂ/ìêñ. (Äëÿ îïòðîíîâ 
ýòà âåëè÷èíà, â òèïè÷-
íîì ñëó÷àå, èìååò ïîðÿ-
äîê 15 êÂ/ìêñ). Êðîìå 
òîãî, ìàãíèòíàÿ ñâÿçü 
ñëàáåå çàâèñèò îò ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó êàòóø-
êàìè òðàíñôîðìàòîðà, 
÷åì åìêîñòíàÿ ñâÿçü îò 
ðàññòîÿíèÿ  ìåæäó  
îáêëàäêàìè êîíäåíñà-
òîðà. Ýòî ïîçâîëÿåò 
óâåëè÷èâàòü òîëùèíó ÷åííûé ñâåòîäèîä ïîòðåáëÿåò çíà÷èòåëüíûé 
èçîëÿöèè â òðàíñôîðìàòîðàõ, óëó÷øàÿ, ñîîò- òîê, ïîýòîìó äëÿ ïðèëîæåíèé, êðèòè÷íûõ ê 
âåòñòâåííî, èõ èçîëèðóþùèå ñâîéñòâà. Ñ ó÷å- óðîâíþ ðàñõîäóåìîé ìîùíîñòè, îïòðîí áóäåò 
òîì íèçêîãî óðîâíÿ âíóòðåííèõ íàïðÿæåíèé è ñàìûì ïëîõèì âûáîðîì. Ðàçðàáîò÷èêó, 
âûñîêèì êà÷åñòâîì ïîëèèìèäíîé èçîëÿöèè, èñïîëüçóþùåìó îïòîèçîëÿòîðû, âîïðîñû ôîð-
òðàíñôîðìàòîðû âûãëÿäÿò ñóùåñòâåííî ïðè- ìèðîâàíèÿ âõîäíûõ è/èëè âûõîäíûõ ñèãíàëîâ 
âëåêàòåëüíåå, ÷åì êîíäåíñàòîðû ñ äèýëåêòðè- ÷àùå âñåãî ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü ñàìîñòîÿòåëü-
êîì èç äâóîêèñè êðåìíèÿ. íî, ÷òî íå âñåãäà äîñòèãàåòñÿ ïðîñòûìè ñðå-

Íåñèììåòðè÷íûé âõîä êîíäåíñàòîðà ê äñòâàìè.
ñèíôàçíûì ïîìåõàì íàìíîãî âîñïðèèì÷èâåå. Â öèôðîâûõ èçîëÿòîðàõ äëÿ êîäèðîâàíèÿ è 
Óñòðàíèòü ýòî íåäîñòàòîê ìîæíî èñïîëüçîâà- äåêîäèðîâàíèÿ äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ áîëå 
íèåì äèôôåðåíöèàëüíîé ïàðû êîíäåíñàòî- ñëîæíûå ñõåìû, ïîçâîëÿþùèå óâåëè÷èòü ñêî-
ðîâ, íî ñëåäñòâèåì òàêîãî ðåøåíèÿ áóäåò óâå- ðîñòü ïåðåäà÷è è îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü 
ëè÷åíèå ðàçìåðîâ èçîëÿòîðà è åãî ñòîèìîñòè. ðàáîòû ñ òàêèìè ñëîæíûìè äâóíàïðàâëåííû-

Ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî êîíäåíñàòîðîâ â 2
ìè èíòåðôåéñàìè, êàê USB è I C.

ìàëîì òîêå, íåîáõîäèìîì äëÿ ñîçäàíèÿ ýëåê-
Îäèí èç ñïîñîáîâ êîäèðîâàíèÿ ïîëîæè-òðè÷åñêîãî ïîëÿ, äîñòàòî÷íîãî äëÿ íàäåæíîé 

òåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ôðîíòîâ çàêëþ÷àåò-ñâÿçè. Ýòî ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî çàìåòíûì íà 
ñÿ â ôîðìèðîâàíèè ïàðíûõ èëè îäèíî÷íûõ ÷àñòîòàõ ñâûøå 25 ÌÃö.
èìïóëüñîâ (Ðèñóíîê 2). Íà âòîðè÷íîé ñòîðîíå 
ýòè èìïóëüñû âîññòàíàâëèâàþòñÿ äåêîäåðîì 
îáðàòíî â ïåðåïàäû ñèãíàëà. Òàêîé ìåòîä, â Äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ÷åðåç èçîëèðó-
ñðàâíåíèè ñ îïòðîíàìè, äàåò âûèãðûø â þùèé áàðüåð â îïòðîíàõ èñïîëüçóåòñÿ ñâåòî-
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè îò 10 äî 100 ðàç, âîé ïîòîê ñâåòîäèîäà, ïîïåðåìåííî ïåðåêëþ-
ïîñêîëüêó òîê ïðîòåêàåò ÷åðåç èçîëÿòîð òîëü-÷àåìîãî â ñîñòîÿíèÿ «ëîã. 0» è «ëîã. 1». Âêëþ-

Ñïîñîáû ïåðåäà÷è äàííûõ

Òîíêèé ñëîé
Si0  èçîëÿöèè2

Ïåðâè÷íàÿ
è âòîðè÷íàÿ
êàòóøêè

Òîëñòàÿ
ïîëèèìèäíàÿ

èçîëÿöèÿ
20 … 32 ìêì

Ðèñóíîê 1. Â òðàíñôîðìàòîðå ñ òîëñòîé ïîëèèìèäíîé èçîëÿöèåé ìàãíèòíîå 
ïîëå, ñîçäàâàåìîå â ïåðâè÷íîé êàòóøêå, èíäóöèðóåò òîê âî âòîðè÷íîé êàòóø-
êå (ñëåâà); â êîíäåíñàòîðå ñ òîíêèì èçîëÿòîðîì èç äâóîêèñè êðåìíèÿ (SiO ) äëÿ 2

ñâÿçè ìåæäó îáêëàäêàìè èñïîëüçóþòñÿ ñëàáûå ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ (ñïðàâà).
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êî â ìîìåíòû ñìåíû âõîäíûõ ëîãè÷åñêèõ óðîâ-
íåé. Äëÿ ðåãóëÿðíîãî âîññòàíîâëåíèÿ óðîâíÿ 
ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé ìîãóò èñïîëüçî-

Ïî ñðàâíåíèþ ñ îïòðîíàìè, öèôðîâûå 
âàòüñÿ äîïîëíèòåëüíûå ñõåìû ðåãåíåðàöèè.

èçîëÿòîðû çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, áûñòðåå, 
Åùå îäèí ìåòîä îñíîâàí íà ìîäóëÿöèè ýêîíîìè÷íåå, íàäåæíåå è ïðîùå â èñïîëüçî-

âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ, âî ìíîãîì ïîäî- âàíèè. Êîìáèíèðóÿ ðàçëè÷íûå èçîëèðóþùèå 
áíîé ìîäóëÿöèè ñâåòà â îïòîèçîëÿòîðàõ: íà ìàòåðèàëû, àðõèòåêòóðíûå ðåøåíèÿ è ìåòîäû 
âðåìÿ ïðèñóòñòâèÿ íà âõîäå èçîëÿòîðà óðîâíÿ ïåðåäà÷è äàííûõ, ìîæíî ñîçäàâàòü öèôðîâûå 
«ëîã. 1» âêëþ÷àåòñÿ ãåíåðàòîð âûñîêîé ÷àñòî- èçîëÿòîðû, áîëåå èëè ìåíåå ïîäõîäÿùèå äëÿ 
òû. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ïðè âûñîêî÷àñ- êàæäîãî êîíêðåòíîãî óñòðîéñòâà. Êàê îòìå÷à-
òîòíîì êîäèðîâàíèÿ íàìíîãî âûøå, ÷åì ïðè ëîñü âûøå, ñàìàÿ íàäåæíàÿ èçîëÿöèÿ îáåñïå-

÷èâàåòñÿ ïîëèìåðíûìè ìàòåðèàëàìè. Ýòè èìïóëüñíîì, òàê êàê â ñîñòîÿíèè «ëîã. 1» òîê 
ìàòåðèàëû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðàêòè÷åñêè ïîòðåáëÿåòñÿ ïîñòîÿííî.
âî âñåõ ïðèëîæåíèÿõ, íî â íàèáîëüøåé ñòåïå-Äëÿ ñíèæåíèÿ âëèÿíèÿ ñèíôàçíûõ ïîìåõ 
íè èõ ïðåèìóùåñòâî ïðîÿâëÿåòñÿ òàì, ãäå òðå-ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ñõåìíûå ðåøåíèÿ, 
áîâàíèÿ ê èçîëÿöèè îñîáåííî ñòðîãè: â çäðà-îäíàêî ëó÷øå âñåãî èñïîëüçîâàòü ãîòîâûå 
âîîõðàíåíèè è òÿæåëîì ïðîìûøëåííîì 

äèôôåðåíöèàëüíûå ýëåìåíòû, òàêèå êàê 
îáîðóäîâàíèè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè 

òðàíñôîðìàòîðû.
èçîëÿöèè òîëùèíó ïîëèèìèäíîé ïëåíêè ìîæ-
íî óâåëè÷èâàòü â áîëåå øèðîêèõ ïðåäåëàõ, 

Âûáîð ïðàâèëüíîãî ñî÷åòàíèÿ 
ýëåìåíòîâ

Äåòåêòîð
ôðîíòîâ

Ôîðìè-
ðîâà-
òåëü

Ôèëüòð Äåêîäåð

Ñòîðî-
æåâîé
òàéìåð

Èçîëèðóþùèé áàðüåð

Âûõîä

Âõîä

1 íñ

Ðèñóíîê 2. Îäèí èç ñïîñîáîâ ïåðåäà÷è äàííûõ: ôðîíòû êîäèðóþòñÿ îäèíî÷íûìè èëè ñäâîåí-
íûìè èìïóëüñàìè.
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÷åì îêñèäíóþ èçîëÿöèþ êîíäåíñàòîðîâ. Ïî òðàíñôîðìàòîðíîé îñíîâå, â îñîáåííîñòè â 
ýòîé ïðè÷èíå èçîëÿòîðû íà êîíäåíñàòîðíîé êîìáèíàöèè ñ äèôôåðåíöèàëüíîé ïåðåäà÷åé 
îñíîâå ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü òàì, äàííûõ, ïîçâîëÿþùåé èñïîëüçîâàòü ïðåèìó-
ãäå èçîëÿöèÿ íå ñëóæèò ñðåäñòâîì îáåñïå÷å- ùåñòâà ñèììåòðè÷íîé ñòðóêòóðû òðàíñôîð-
íèÿ áåçîïàñíîñòè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìàòîðîâ.
èìååò ñìûñë èñïîëüçîâàòü èçîëÿöèþ íà 
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Âåòðÿíûå òóðáèíû ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå Òóðáèíû ìîæíî ïåðåâîçèòü ïî ÷àñòÿì – 
ãðîìîçäêèìè. Ñòàíäàðòíûå ìåòîäû òðàíñïîð- îòäåëüíî ëîïàñòè, ñòóïèöó ðîòîðà, ãîíäîëó, 
òèðîâêè íå ïîäõîäÿò äëÿ èõ ìàññèâíûõ ìà÷ò, ìà÷òó è ãåíåðàòîð, ñâîäÿ ê ìèíèìóìó âåñ êàæ-
ãîíäîë è äëèííûõ õðóïêèõ ëîïàñòåé. Ñ òåõíè- äîãî òðàíñïîðòèðóåìîãî ïðåäìåòà. Ëîïàñòè – 
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïåðåìåñòèòü èç òî÷êè À â 
òî÷êó Á ìîæíî âñå ÷òî óãîäíî, íî òîãäà íà 
òðàíñïîðò ïðèäåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü 
îáùèõ ðàñõîäîâ. Íåîáõîäèìîñòü ñíèæåíèÿ 
îáùåé ñòîèìîñòè ýíåðãèè âåòðà âûíóæäàåò ñ 
åùå áîëüøåé ñåðüåçíîñòüþ îòíîñèòüñÿ ê ó÷å-
òó òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê ìåñòî ïîñòðîéêè òóð-
áèí, âîçìîæíîñòü èõ ïåðåâîçêè òåì èëè èíûì 
âèäîì òðàíñïîðòà, ðàñïîëîæåíèå ïîðòîâ è 
ìåñò ðàçâåðòûâàíèÿ.

Îãðîìíûå ðàçìåðû òóðáèí ïîñëåäíåãî 
ïîêîëåíèÿ ìîùíîñòüþ 6 – 7 ÌÂò ëèøü óñóãóá-
ëÿþò ïðîáëåìó. ×òîáû ðåøèòü åå, ïðîèçâîäè-
òåëè è ïðîåêòèðîâùèêè ñîâåðøåíñòâóþò èñïû-
òàííûå òåõíîëîãèè è ðàçðàáàòûâàþò íîâîå 
îáîðóäîâàíèå, ìåòîäû è ïðîöåññû.

Òóðáèíû äëÿ îôôøîðíûõ âåòðîïàðêîâ: 
íîâûå ïîäõîäû
ê òðàíñïîðòíîé ëîãèñòèêå
×àñòü 1

James Lawson

RenewableEnergyWorld.com

Òðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà øåëüôîâîé âåòðîýíåðãåòèêè óïîðíî ðàáîòàåò íàä âíåäðåíèåì 
íîâûõ ëîãèñòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, ÷òîáû ñäåëàòü äîñòàâêó âåòðÿíûõ òóðáèí íà ïîáå-
ðåæüå åâðîïåéñêèõ ñòðàí áåçîïàñíîé, áûñòðîé è äåøåâîé, íàñêîëüêî âîçìîæíî

Òðàíñïîðòíûå êîíòåéíåðû äëÿ ëîïàñòåé òóð-
áèí, èçãîòàâëèâàåìûõ ôèðìîé Vestas
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ñàìûé ïðîáëåìíûé êîìïîíåíò, è òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò òðàíñïîðòèðîâàòü êàê áàøíè, òàê è 
èõ òðàíñïîðòèðîâêè ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ãîíäîëû, ìåíÿÿ ïðè ýòîì ëèøü äåðæàòåëè.
÷àñòüþ ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ. Íåîáõîäè- «Âñå áàøíè îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà», – 
ìî ïðåäóñìàòðèâàòü ìåñòà ñòðîïîâêè è ñïîñî- ãîâîðèò Äýâèä Êîëåò (David Collett), óïðàâëÿþ-
áû êðåïëåíèÿ, ïðîòèâîäåéñòâóþùèå ïåðåìå- ùèé äèðåêòîð êîìïàíèè Collett and Sons. –  
ùåíèþ ëîïàñòåé èç ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè «Ïåðâûå òðåéëåðû, êîòîðûå ìû ïðèîáðåëè, 
â âåðòèêàëüíóþ, èëè âîçäåéñòâèþ íàãðóçîê, óñòàðåëè ïîñëå äâóõ-òðåõ ëåò, ïîñëå ÷åãî ìû 
èñïûòûâàåìûõ ïðè ìàêñèìàëüíîì êðåíå ñòàëè èíâåñòèðîâàòü â ýòî äåëî ìèëëèîíû».
êîðàáëÿ âî âðåìÿ øòîðìà. Òðàíñïîðòíûå êîí- Äëÿ ïåðåâîçêè ëîïàñòåé òðåáóþòñÿ òðåé-
òåéíåðû, ïðèñïîñîáëåíèÿ è àäàïòåðû, ñïåöè- ëåðû ñ ïîâîðîòíûìè îñÿìè, ïîìîãàþùèìè èì 
ôè÷åñêèå äëÿ êàæäîé ìîäåëè, òàêæå äîëæíû ñïðàâëÿòüñÿ ñ êðóòûìè ïîâîðîòàìè. Êîëëåò 
âûäåðæèâàòü ýòè íàãðóçêè, íå äîïóñêàÿ ïðåäîñòàâëÿåò óñëóãè ñëóæáû «swept path» íà 
ïîâðåæäåíèÿ ëîïàñòåé. áàçå ãåîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòå-

Â ñôåðå äîðîæíûõ ïåðåâîçîê èçãîòîâèòåëè ìû, òî÷íî àíàëèçèðóþùåé ìàðøðóò, ïî êîòî-
òóðáèí íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè ðîìó áóäóò ïåðåâîçèòüñÿ ÷àñòè òóðáèíû. Ýòî 
ðàáîòàëè â òåñíîì êîíòàêòå ñ ïðîèçâîäèòåëÿ- îçíà÷àåò, ÷òî ðàçðàáîò÷èê áóäåò çíàòü, êàêèå 
ìè ñïåöèàëüíîãî àâòîòðàíñïîðòà, ÷òîáû áûòü ýëåìåíòû îáóñòðîéñòâà äîðîãè ïðèäåòñÿ 
óâåðåííûìè, ÷òî äëÿ ïåðåâîçêè ïîñëåäíèõ 
ìîäåëåé èõ òóðáèí íàéäåòñÿ ïîäõîäÿùèé 
àâòîïðèöåï. Êîìïîíåíòû ìà÷òû ìîãóò ïåðåâî-
çèòüñÿ íà ñïåöèàëüíûõ êîëåñíûõ òåëåæêàõ, 
ïðèêðåïëåííûå ê íèì ñ îáîèõ êîíöîâ. Îáû÷íî 
ýòè òåëåæêè èçãîòàâëèâàþòñÿ ïîä êîíêðåòíûé 
òèï ìà÷òû, îäíàêî òåõíîëîãèÿ òåëåñêîïè÷åñ-
êèõ àäàïòåðîâ ôðàíöóçñêîé êîìïàíèè Nicolas 

óáðàòü, à òàêæå èìåòü ñâåäåíèÿ îá ó÷àñòêàõ, 
ãäå áîëüøèå êîìïîíåíòû òóðáèíû íå ïðîéäóò 
íè ïðè êàêèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ. «×åì áîëüøå 
ëîïàñòü, òåì áîëüøå ïðîáëåì» – ãîâîðèò Êîë-
ëåò, – «Íå âñå ïðîãðàììû ðàáîòàþò òàê õîðî-
øî. Íàø êîíåê – íàõîäèòü ïðîåçäíûå ïóòè è 

Íîâûé àäàïòåð ôèðìû Nicolas äëÿ òðàíñïîðòè-
ðîâêè ìà÷ò âåòðîãåíåðàòîðîâ

Ñïåöèàëüíûé òðåéëåð ôèðìû Scheuerle îáõâà-
òûâàåò îñíîâàíèå ëîïàñòè è, èñïîëüçóÿ ãèäðàâ-
ëè÷åñêèé ïðèâîä, ìîæåò ïîäíèìàòü åå íà 23°
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äîðîãè, ïðîëîæåííûå â «íåïðàâèëüíûõ» ìåñ- äðóãèì âàãîíîì, òàêîé ñîñòàâ ìîæåò áåçîïàñ-
òàõ». íî ïðåîäîëåâàòü âñå èçãèáû è ïîâîðîòû íà 

æåëåçíîäîðîæíîé ëèíèè. (Ñì. ÐË 2011, 07, Ðàáîòà íàä ðåøåíèåì ñëîæíûõ ïðîáëåì, 
ñòð. 28)òàêèõ, êàê ïåðåâîçêà ïî ñåðïàíòèíàì 

Àëüïèéñêèõ ãîð, ïîðîæäàåò ñàìûå èçîùðåí- Òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ äèàìåòðîâ ðîòî-
íûå ðåøåíèÿ. Ñïåöèàëüíûé àäàïòåð äëÿ êðåï- ðîâ ìîùíûõ òóðáèí ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ 
ëåíèÿ ëîïàñòåé, óñòàíàâëèâàåìûé ôèðìîé áðîñàåò âûçîâ, êàê ëîãèñòèêå, òàê è ñàìîìó 
Scheuerle íà òðåéëåð, îáõâàòûâàåò îñíîâàíèå ïðîöåññó ðàçðàáîòêè òóðáèí. Â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ëîïàñòè è, èñïîëüçóÿ ãèäðîïðèâîä, ìîæåò ïîä- ïðàâèëîì «êâàäðàòà-êóáà», ýíåðãîîòäà÷à âîç-
íèìàòü åå íà 23°, îïóñêàòü è ïîâîðà÷èâàòü ðàñòàåò ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó äèàìåòðà 
âëåâî èëè âïðàâî. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ëîïàñòü ðîòîðà, íî âåñ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëü-
ìîæåò «ïëûòü» íàä îêðóæàþùèìè ñòåíàìè, íî êóáó. Õîòÿ ïðîèçâîäèòåëè è ïðèìåíÿþò 
äåðåâüÿìè, çäàíèÿìè è ïðî÷èìè ïðåïÿòñòâèÿ- íîâûå ìàòåðèàëû è ïîäõîäû ïðè ïðîåêòèðîâà-
ìè. Ïîìèìî ýòîãî, àäàïòåð ìîæåò ïîâîðà÷è- íèè êîíñòðóêöèé ñ òåì, ÷òîáû îãðàíè÷èòü óâå-
âàòü ëîïàñòü âîêðóã ïðîäîëüíîé îñè, óìåíü- ëè÷åíèå âûñîòû è ìàññû ìà÷òû, óçëû íîâûõ 
øàÿ âåòðîâóþ íàãðóçêó. òóðáèí, êàê ïðàâèëî, áîëüøå è òÿæåëåå, è 

èñïûòûâàþò áóëüøèå èçãèáàþùèå ìîìåíòû è 
íàãðóçêè.

Íà äàííûé ìîìåíò ñàìûå áîëüøèå, èç ââå-
äåííûõ â ýêñïëóàòàöèþ íà ìîðñêîì øåëüôå – 
òóðáèíû ñåðèè REpower 5/6M ñ äèàìåòðîì 
âèíòà 126 ìåòðîâ. À ðàçðàáàòûâàþòñÿ åùå 
áîëåå êðóïíûå. Íàïðèìåð, ðîòîð òóðáèíû 
N150/6000 ôèðìû Nordex áóäåò èìåòü äèà-
ìåòð 150 ìåòðîâ, òîãäà êàê ó 7-MW V164 êîìïà-
íèè Vestas äëèíà ëîïàñòè áóäåò 80 ìåòðîâ. Ïî 
äèàìåòðó ðîòîðà îáå òóðáèíû ïðåâîñõîäÿò 
ëîíäîíñêîå êîëåñî îáîçðåíèÿ London Eye, 
äèàìåòð êîòîðîãî 135 ìåòðîâ.

Äëÿ îðãàíèçàöèè ïåðåâîçêè ïî äîðîãàì 
òóðáèíû 7.5-MW E-126 ñ 63-ìåòðîâûìè ëîïàñ-
òÿìè Enercon ïðèäóìàëà ïðîñòîå ðåøåíèå. 
Îíè ïðîñòî ñîáèðàþò èõ èç äâóõ ÷àñòåé. «Íè-Â Àìåðèêå êîìïàíèÿ Vestas èñïîëüçóåò 
êàêàÿ äðóãàÿ ÷àñòü íå èìååò òàêîé äëèíû, êàê ñïåöèàëüíûå æåëåçíîäîðîæíûå âàãîíû äëÿ 
ëîïàñòè E-82», – ãîâîðèò Àíðè Æóïïüå (Henri ïåðåâîçêè ñâîèõ ëîïàñòåé (âêëþ÷àÿ 55 ìåòðî-
Joppier), ãëàâà áðèòàíñêîãî îòäåëà ïðîäàæ âûå ëîïàñòè äëÿ òóðáèí V112) îò çàâîäà, íàõî-
ôèðìû Enercon. – «Ãîíäîëû ìû ïîñòàâëÿåì äÿùåãîñÿ â Âèíäçîðå, øòàò Êîëîðàäî, äî áëè-
ïî ÷àñòÿì, è îíè áåç çàòðóäíåíèé óñòàíàâëè-æàéøåãî ïîðòà â Õüþñòîíå. Ñ îñíîâàíèåì 
âàþòñÿ íà ìåñòå ýêñïëóàòàöèè. Â êîíöå êîí-ëîïàñòè, çàêðåïëåííûì íà îäíîì âàãîíå, è 
öîâ, â ýòîì ñóòü ïðîåêòà».äðóãèì êîíöîì, ñâîáîäíî íàâèñàþùèì íàä 

Íà ãîðíîé äîðîãå â øâåéöàðñêèõ Àëüïàõ ïîâî-
ðîò ðàäèóñîì âñåãî 15 ì òðåéëåð ôèðìû 
Scheuerle ïðåîäîëåë çà 3 ìèíóòû
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ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ, ïåðñïåêòèâà ðàç-
ìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâà â íåïîñðåäñòâåííîé 
áëèçîñòè ê ìåñòó óñòàíîâêè ñòàíåò åùå ïðè-
âëåêàòåëüíåå.

«Ìû ïûòàåìñÿ ñíèæàòü ñòîèìîñòü ýëåê-
òðîýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé øåëüôîâûìè 
âåòðÿêàìè, ïîýòîìó âûáîðó ìåñòà ïðîèçâî-
äñòâà ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ìû äîëæíû 
óäåëÿòü ïåðâîñòåïåííîå âíèìàíèå», – ãîâîðèò 
Ðîá Ñîâåí (Rob Sauven), óïðàâëÿþùèé äèðåê-
òîð Vestas Technology UK. – «Äåëî äîëæíî 
áûòü îðãàíèçîâàíî òàê, ÷òîáû ïåðåâîçêè 80 
ìåòðîâûõ ëîïàñòåé ñâåñòè ê ìèíèìóìó. Ïîñëå 
êàæäîé ïåðåâîçêè åå ñòîèìîñòü âîçðàñòàåò».

Çàâîä ôèðìû REpower â Áðåìåðõàôåíå 
èìååò èäåàëüíîå ðàñïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî 

Enercon – åäèíñòâåííàÿ ôèðìà, èñïîëüçó-
øåëüôîâîé ýëåêòðîñòàíöèè RWE Nordsee 

þùàÿ òàêîé ïîäõîä, íî âîçìîæíîñòè äàæå 
Ost. Áëàãîäàðÿ íàõîäÿùåìóñÿ áóêâàëüíî çà 

ñàìûõ ñîâåðøåííûõ òðåéëåðîâ èìåþò ñâîè 
óãëîì çàâîäà êîíòåéíåðíîìó ïîðòó, òóðáèíàì 

ïðåäåëû, êîãäà äåëî äîõîäèò äî òðàíñïîðòè-
48 6M íóæíî ïðåîäîëåòü î÷åíü êîðîòêîå ðàñ-

ðîâêè öåëüíûõ ëîïàñòåé. «Ëîïàñòè ïîñëåäíèõ 
ñòîÿíèå.

6-ìåãàâàòòíûõ òóðáèí ïåðåâåçòè ïî äîðîãå 
Ïëàíèðóåìûå ê ñòðîèòåëüñòâó â Âåëèêîá-ïðàêòè÷åñêè íåðåàëüíî», – ãîâîðèò Êîëëåòò.

ðèòàíèè çàâîäû Siemens â Õàëå è Vestas â 
Ïîýòîìó, ïðè íàëè÷èè ãëóáîêî-

âîäíîãî ìîðñêîãî ïîðòà, ïðèáëèæå-
íèå ïðîèçâîäñòâà òóðáèí íåïîñðå-
äñòâåííî ê ìåñòó èõ ïîãðóçêè, ìîæåò 
çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ñëîæíîñòü 
è ñòîèìîñòü ëîãèñòèêè. Â èäåàëå 
ïðîèçâîäèòåëè òóðáèí è îïîð ãðóçè-
ëè áû îáîðóäîâàíèå ïðÿìî ñî ñâîèõ 
ôàáðèê íà áîðò êîðàáëÿ, íî åùå 
ïðèâëåêàòåëüíåå âûãëÿäèò ðàçâåð-
òûâàíèå ïðîèçâîäñòâà âáëèçè ñòðî-
ÿùèõñÿ âåòðÿíûõ ôåðì. Ñåãîäíÿ 
ìîðñêèå ïåðåâîçêè îñâîáîæäåíû îò 
óãëåðîäíîãî íàëîãà, è õîòÿ ñòîè-
ìîñòü ïåðåâîçêè ðîñëà äî 2008 
ãîäà, ñ òåõ ïîð îíà ñòàáèëèçèðîâà-
ëàñü. Åñëè æå êîãäà-íèáóäü êàêîé-
òî èç ýòèõ ôàêòîðîâ ïðåòåðïèò 

Enercon – åäèíñòâåííàÿ ôèðìà â ìèðå, ñîáèðàþ-
ùàÿ ëîïàñòè ñâîèõ òóðáèí èç äâóõ ÷àñòåé

Íîâîå ñóäíî äëÿ ìîíòàæà òóðáèí íà ãëóáîêîâîäíûõ ó÷àñòêàõ ìîðÿ 
ñî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åííîé ñâîáîäíîé ïëîùàäüþ ïàëóáû ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ðåàëèçàöèè ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ïðîåêòîâ
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Øèðíåññå ïîçâîëÿò îðãàíèçîâàòü ðåíòàáåëü- òåé è ñáîðêó ãîíäîë V164, õîòÿ íå âñå âîïðîñû 
íîå ïðîèçâîäñòâî âåòðîãåíåðàòîðîâ âáëèçè åùå ðåøåíû âî âçàèìîîòíîøåíèÿõ ñ ñóáïîä-
ìåñòà èõ ýêñïëóàòàöèè. Îáà çàâîäà áóäóò ðÿä÷èêàìè.
èìåòü ïðåêðàñíûé âûõîä ê âîñòî÷íîìó ïîáå- «Ïî ëîãèêå, âñå íåîáõîäèìî âîçâîäèòü 
ðåæüþ Âåëèêîáðèòàíèè, ãäå â òå÷åíèå áëèæàé- íåïîñðåäñòâåííî ó ïðè÷àëà», – ãîâîðèò 
øèõ ëåò äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû ñîòíè òóð- Àíäåðñ Ñî-Äæåññåí (Anders Søe-Jensen), ïðå-
áèí. çèäåíò Vestas Offshore. – «Èçãîòîâëåíèå êîì-

Øèðíåññ ïîäõîäèò ïî ìíîãèì ïðè÷èíàì. ïîíåíòîâ – íå ïðîáëåìà, íî ñ èõ ïåðåìåùåíè-
Îäíà èç íèõ – óäîáíûé äîñòóï ê ìîðñêèì äîêàì åì äåëà îáñòîÿò ñëîæíåå, ïîýòîìó æåëàòåëü-
è îãðîìíàÿ ðàçãðóçî÷íàÿ ïëîùàäêà ïîáëèçîñ- íî îðãàíèçîâàòü ïðîèçâîäñòâî â ïîðòó, îòêóäà 
òè ðàçìåðîì ñ 70 ôóòáîëüíûõ ïîëåé. Çäåñü âñå ýòî ïîòîì áóäåò óäîáíî âûâîçèòü».
ïëàíèðóåòñÿ ðàçâåðíóòü ïðîèçâîäñòâî ëîïàñ-

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå
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ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

“Äåöèìà”
Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, ïðîåçä 4922, äîì 4, ñòðîåíèå 1
òåë: +7 (495) 988 48 58
http://www.decima.ruhttp://www.decima.ru
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ËÅÃÊÎÂÅÑÛ
ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ

Îáðàçîâàííàÿ â 2000 ãîäó íåáîëüøàÿ øâåé- òåëüíî ñîäåðæèò êàêóþ-íèáóäü «èçþìèíêó», 
öàðñêàÿ fabless êîìïàíèÿ AXSEM ñïåöèàëèçè- âûäåëÿþùóþ åå ñðåäè àíàëîãè÷íûõ èçäåëèé 
ðóåòñÿ â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ðàäèî÷àñòîò- äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé.
íûõ ìèêðîñõåì ISM äèàïàçîíà íèæå 1 ÃÃö è 

Â ýòîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà îäíà èç 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâà 8052. Ñåãîä-

ïîñëåäíèõ ðàçðàáîòîê êîìïàíèè – ìèêðîêîí-
íÿ ïîðòôåëü èçäåëèé êîìïàíèè òðóäíî 

òðîëëåð AX8052F100. Ìèêðîêîíòðîëëåðû 
íàçâàòü ïóõëûì. Â íåì 5 ìèêðîêîíòðîëëå-

AXSEM ñ÷èòàþòñÿ ñàìûìè ýíåðãîýêîíîìè÷-
ðîâ, îäèí äðàéâåð ÆÊÈ è 7 ðàäèî÷àñòîòíûõ 

íûìè â îòðàñëè ñðåäè ïðèáîðîâ ñ àðõèòåê-
÷èïîâ. Âñå ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ ïî îäè-

òóðîé 8052.
íàêîâîé òåõíîëîãèè ÊÌÎÏ, íî êàæäàÿ îáÿçà-

AX8052F100 –
óëüòðà ìàëîìîùíûé ìèêðîêîíòðîëëåð 
äëÿ ðàäèî÷àñòîòíûõ ïðèëîæåíèé

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè

Âûäåðæêè èç ñïðàâî÷íûõ 
äàííûõ

!Àïïàðàòíûé îòëàä÷èê

# Íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî òî÷åê 
! 64 ÊÁàéò Flash è 8.25 ÊÁàéò SRAM îñòàíîâà
!ÖÏ ñ óëüòðà íèçêèì ïîòðåáëåíèåì ìîù-

# Îòäåëüíûé UART äëÿ èíòåðôåéñà 
íîñòè è ãèáêîé ñèñòåìîé ñèíõðîíèçàöèè îòëàäêè
! Êîíòðîëëåð ÏÄÏ

!Äâèæîê AES ñ ñîáñòâåííûì êîíòðîëëå-
ðîì ÏÄÏ è ãåíåðàòîðîì èñòèííî ñëó÷àé-
íûõ ÷èñåë

!Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 1.8 … 3.6 Â
!Ðàäèî èíòåðôåéñ ñ ïðÿìûì îòîáðàæåíè-

! Òîê ïîòðåáëåíèÿ â ðåæèìå ãëóáîêîãî ñíà 
åì íà àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî 150 íÀ
! Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ãðàôè÷åñêàÿ 

! Òîê ïîòðåáëåíèÿ â àêòèâíîì ðåæèìå 150 
èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè ìêÀ/ÌÃö
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! Òîê ïîòðåáëåíèÿ â ðåæèìå ñíà:

# ïðè 256 áèòàõ àêòèâíîé RAM è ïðîáóæ-
ßäðî ìèêðîêîíòðîëëåðà AX8052F100 èìå-

äåíèè ïî èçìåíåíèþ ñîñòîÿíèÿ âûâî-
åò ñòàíäàðòíûé íàáîð èíñòðóêöèé 8052. ×àñ-äà – 600 íÀ
òîòà ñèíõðîíèçàöèè ïðîãðàììèðóåòñÿ â äèà-

# ïðè 256 áèòàõ àêòèâíîé RAM è ïðîáóæ-
ïàçîíå îò íóëÿ äî 20 ÌÃö. Ïðè âûïîëíåíèè 

äåíèè ïî òàéìåðó âûõîäà èç ñïÿùåãî 
îäíîòàêòíûõ èíñòðóêöèé áûñòðîäåéñòâèå 

ðåæèìà – 800 íÀ
ÿäðà ðàâíî 20 MIPS. Îáúåì ôëåø ïàìÿòè 64 

# ïðè 4.25 ÊÁ àêòèâíîé RAM è ïðîáóæäå-
ÊÁ ïîçâîëÿåò ïèñàòü ïðîãðàììû íà ÿçûêå C. 

íèè ïî òàéìåðó âûõîäà èç ñïÿùåãî 
Ïîëíîñòüþ àññîöèàòèâíûé êåø è êîíòðîëëåð 

ðåæèìà – 1.2 ìêÀ
óïðåæäàþùåé âûáîðêè ìèíèìèçèðóþò âëèÿ-

# ïðè 8.25 ÊÁ àêòèâíîé RAM è ïðîáóæäå- íèå çàäåðæêè ôëåø ïàìÿòè.
íèè ïî òàéìåðó âûõîäà èç ñïÿùåãî 

AX8052F100 ñîçäàí ñïåöèàëüíî äëÿ ïðè-ðåæèìà – 1.6 ìêÀ
ëîæåíèé ñ óëüòðàíèçêèì ïîòðåáëåíèåì ìîù-
íîñòè. ×åòûðå èñòî÷íèêà òàêòîâîé ÷àñòîòû ñ 
âîçìîæíîñòüþ ïåðåêëþ÷åíèÿ «íà ëåòó» ïîçâî-
ëÿþò ãèáêî àäàïòèðîâàòüñÿ ê èçìåíÿþùèìñÿ 
óñëîâèÿì ðàáîòû. ßäðî ïîòðåáëÿåò 150 
ìêÀ/ÌÃö â àêòèâíîì ðåæèìå è 800 íÀ â ñïÿ-
ùåì ïðè àêòèâíîì òàéìåðå ïðîáóæäåíèÿ.

AX8052F100 èìååò äâà êàíàëà ÏÄÏ äëÿ 
îáìåíà äàííûìè ìåæäó XRAM è ëþáûì ïåðè-
ôåðèéíûì áëîêîì êðèñòàëëà. Ñïåöèàëèçèðî-
âàííûé êðèïòîäâèæîê AES ñ ñîáñòâåííûì êîí-
òðîëëåðîì ÏÄÏ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ øèôðîâà-
íèÿ äàííûõ. Â ïåðå÷åíü ïåðèôåðèéíûõ 
óñòðîéñòâ âõîäÿò òàêæå òðè óíèâåðñàëüíûõ 

AX8052F100 – ìèêðîêîíòðîëëåð ñî óëüòðà òàéìåðà, ñïîñîáíûõ ãåíåðèðîâàòü ñèãíàëû 
íèçêèì ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè, îïòèìèçèðî- ØÈÌ, à â ñïåöèàëüíîì ðåæèìå ñèãìà-äåëüòà 
âàííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ ñ ïðåâðàùàþùèõñÿ â ÖÀÏ. Êðîìå òîãî, òàéìåðû 
áàòàðåéíûì ïèòàíèåì ñîâìåñòíî ðàäèî÷àñ- ìîãóò ñëóæèòü áîä-ãåíåðàòîðàìè äëÿ äâóõ 
òîòíûìè ìèêðîñõåìàìè. AX8052F100 îòëè÷à- UART. Ïîìèìî ýòîãî, ñõåìà ñîäåðæèò 
åòñÿ ìîùíûì íàáîðîì ïåðèôåðèéíûõ áëîêîâ, master/slave èíòåðôåéñ SPI, ÀÖÏ ñî ñêîðîñ-
ìàëûìè ãàáàðèòàìè, óäîáíûì èíòåðôåéñîì ñ 

òüþ 500 òûñ. âûáîðîê â ñåêóíäó è àíàëîãîâûå 
ðàäèî÷àñòîòíûìè ìèêðîñõåìàìè ãèáêîñòüþ 

êîìïàðàòîðû.
íàñòðîåê è óëüòðà íèçêîé ðàññåèâàåìîé ìîù-
íîñòüþ.

Ïðîöåññîðíîå ÿäðî AX8052

Ìîùíàÿ ïåðèôåðèÿ

Îïèñàíèå

Óëüòðà ìàëîìîùíûé 
ìèêðîêîíòðîëëåð
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Ïðîñòîé äîñòóï ê ðàäèî÷àñòîòíûì 
ìèêðîñõåìàì

Ïîëíûé íàáîð èíñòðóìåíòîâ, 
óâåëè÷èâàþùèé ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

Âàæíåéøèå õàðàêòåðèñòèêè 
ìèêðîêîíòðîëëåðà AX8052F100

Â AX8052F100 ïðåäóñìîòðåí ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûé èíòåðôåéñ âåäóùåãî øèíû SPI, 
êîòîðûé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáìåíà ñ 
ðàäèî ìèêðîñõåìîé. Èíòåðôåéñ îòîáðàæàåò 
ðåãèñòðû ðàäèî ÷èïà íåïîñðåäñòâåííî íà 
àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ìèêðîêîíòðîëëåðà.

Ìîäóëü àïïàðàòíîãî îòëàä÷èêà äåëàåò 
îòëàäêó íàìíîãî áîëåå óäîáíîé è ëåãêîé, ÷åì 
â äðóãèõ ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ñåìåéñòâà 8052. 
Äëÿ îáìåíà äàííûìè ñ óïðàâëÿþùèì êîìïüþ-
òåðîì ìîäóëü èñïîëüçóåò 3-ïðîâîäíûé èíòåð-
ôåéñ. Äîïóñêàåòñÿ íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñ-
òâî òî÷åê îñòàíîâà è ðàáîòà ñ âûäåëåííûì 
UART äëÿ îòëàäêè ÷åðåç èíòåðôåéñ 
DebugLink. AX8052F100 ïîääåðæèâàåòñÿ êîì-
ïëåêòîì ðàçðàáîòêè DVK-2 êîìïàíèè AXSEM.

Íàáîð ñðåäñòâ ðàçðàáîò÷èêà AXSEM îñíî-
âàí íà ãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êå AX8052-IDE ñ 
îêíàìè îòîáðàæåíèÿ ðåãèñòðîâ, òî÷åê îñòàíî-
âà, âðåìåíè è èíòåðôåéñà. Äëÿ îáìåíà ñ 
îòëàä÷èêîì îáîëî÷êà èñïîëüçóåò íàáîð ñèì-
âîëè÷åñêèõ ñòðî÷íûõ êîìàíä AXSDB, ïîçâîëÿ-
þùèõ ïîëíîñòüþ îïèñûâàòü ñöåíàðèè îòëàäêè 
è àâòîìàòèçèðîâàòü âûïîëíåíèå çàäàíèé.

!Äâîéíîé ðåãèñòð óêàçàòåëÿ äàííûõ 
(DPTR) äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî êîïèðîâà-
íèÿ ïàìÿòè

Ïðîöåññîðíîå ÿäðî AX8052
! 22 âåêòîðà ïðåðûâàíèé

!Ñòàíäàðòíûé íàáîð èíñòðóêöèé 8052 Îòëàä÷èê
!Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîå ÿäðî; áîëüøè-

! 3-âûâîäíîé èíòåðôåéñ îòëàä÷èêà (îäèí íñòâî èíñòðóêöèé âûïîëíÿåòñÿ çà îäèí 
âûâîä ñïåöèàëèçèðîâàííûé, äâà ñîâìå-òàêò íà áàéò êîìàíäû
ùåíû ñ âûâîäàìè ïîðòîâ îáùåãî íàçíà-

!Áûñòðîäåéñòâèå 20 MIPS ÷åíèÿ)

ïîðò A

2 âõîäà çàõâàòà

UART1

UART0

GPIO

øèíà x

øèíà sfr

èíòåðôåéñ
îòëàä÷èêà

AXSEM
8052

Flash
64 ÊÁàéò

ïîðò Cïîðò B

ìóëüòèïëåêñîð âõîäà/âûõîäà

êðèïòîêîíòðîëëåð
AES

êîíòðîëëåð
ÏÄÏ

ñèñòåìíûé
êîíòðîëëåð

í òî ìåðãå åðà ð òàé à
îâûõ äà èç

ÿ åã åæ àñï ù î ð èì

 òàéìåð ûõîäà2 à â
èç ñïÿù ãîå

ðåæè àì

RAM 8 ÊÁàéò
256 Áàéò

âíóòðåííèé
ãåíåðàòîð 20 ÌÃö

íèçêî÷àñòîòíûé
êàìåðòîííûé

ðåçîíàòîð

ðàäèî
èíòåðôåéñ

ÀÖÏ, äàò÷èê
òåìïåðàòóðû,
êîìïàðàòîðû

SPI
master/slave

3 òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà
ñ ðåæèìîì SD

2 âûõîäà ñðàâíåíèÿ
ñ âîçìîæíîñòüþ

ØÈÌ

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ìèêðîêîíòðîëëåðà 
AX8052F100
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! !Àïïàðàòíûé îòëàä÷èê ñ òî÷êàìè îñòàíîâà Âñòðîåííûå ñõåìà ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ 
è ïîääåðæêîé ïîøàãîâîãî ðåæèìà ïèòàíèÿ è äåòåêòîð ïîíèæåííîãî íàïðÿ-

æåíèÿ!Ïðîãðàììèðóåìûé ïîëüçîâàòåëåì 64-
!áèòíûé êëþ÷ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îòëàä- Ïîëíàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü â äèàïàçîíå 

êè íåàâòîðèçîâàííûì ïåðñîíàëîì íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ 1.8 … 3.6 Â

!Èíòåðôåéñ DebugLink ïîçâîëÿåò âûïîë- 16-ðàçðÿäíûé òàéìåð âûõîäà èç ñïÿùåãî 
íÿòü îòëàäêó â ñòèëå «printf» áåç èñïîëü- ðåæèìà
çîâàíèÿ âûâîäîâ UART èëè GPIO

! 2 ðåãèñòðà-ñ÷åò÷èêà
Ïàìÿòü

! 4 ðåãèñòðà ôëàãîâ ñîáûòèé ïîçâîëÿþò 
! 64 ÊÁàéò FLASH ãèáêî óïðàâëÿòü óñëîâèÿìè «ïðîáóæäå-

íèÿ»! 8.25 ÊÁàéò RAM

!Âûñîêîýôôåêòèâíûé ìóëüòèïëåêñîð Âõîäû/âûõîäû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ (GPIO)
ïàìÿòè

! 24 âûâîäà GPIO
Ñèíõðîíèçàöèÿ !Âõîäû PB0-PB7, PC0-PC3 è PR0-PR5 

òîëåðàíòíû ê ñèãíàëàì óðîâíÿ 5 Â! 4 èñòî÷íèêà
!Âñå âûâîäû GPIO èìåþò èíäèâèäóàëüíî # Âíóòðåííèé RC ãåíåðàòîð 20 ÌÃö
óñòàíàâëèâàåìûå ïîäòÿãèâàþùèå ðåçèñ-

# Óëüòðà ìàëîìîùíûé RC ãåíåðàòîð 10 
òîðû è ìîãóò ñëóæèòü èñòî÷íèêàìè ïðå-

êÃö/640 Ãö ðûâàíèé ïî èçìåíåíèþ ñîñòîÿíèÿ âûâî-
# Âûñîêî÷àñòîòíûé êâàðöåâûé ðåçîíà- äîâ

òîð
! Ãèáêîå ïåðåíàçíà÷åíèå âûâîäîâ GPIO

# Ìàëîìîùíûé êàìåðòîííûé êâàðöåâûé 
Òðè 16-ðàçðÿäíûõ òàéìåðà îáùåãî íàçíà-

ðåçîíàòîð
÷åíèÿ

!Ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêàÿ êàëèáðîâêà 
!Ðåæèìû ãåíåðàöèè ïèëîîáðàçíûõ è òðåó-âíóòðåííåãî RC ãåíåðàòîðà ïî îïîðíîé 
ãîëüíûõ èìïóëüñîâ

÷àñòîòå
!Ðåæèì ñèãìà-äåëüòà ïðåâðàùàåò òàéìåð 

!Ìîíèòîð ñèíõðîíèçàöèè ñïîñîáåí îáíà-
â ÖÀÏ

ðóæèâàòü ñáîè òàêòîâûõ èìïóëüñîâ è 
!Äâîéíàÿ áóôåðèçàöèÿ ðåãèñòðà PERIOD àâòîìàòè÷åñêè ïîäêëþ÷àòü âíóòðåííèé 
ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü èçìåíåíèÿ 

RC ãåíåðàòîð
÷àñòîòû

!Ñòîðîæåâîé òàéìåð
!Áóôåðèçàöèÿ ñòàðøèõ áàéòîâ äëÿ îäíî-

Ðåæèìû ïèòàíèÿ âðåìåííîãî äîñòóïà ê 16-ðàçðÿäíûì äàí-
íûì

!Ðåæèìàìè îæèäàíèÿ, ñíà è ãëóáîêîãî ñíà 
! Ãèáêèé âûáîð âíóòðåííèõ èëè âíåøíèõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñâåðõíèçêîå ïîòðåáëå-
èñòî÷íèêîâ ñèíõðîíèçàöèèíèå ìîùíîñòè â íåàêòèâíîì ñîñòîÿíèè
!Ïðåääåëèòåëü
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!Äâà 16-ðàçðÿäíûõ ìîäóëÿ ñðàâíåíèÿ Ãèáêî ïðîãðàììèðóåìîå ðàñïèñàíèå ïðå-
îáðàçîâàíèé

!Ñîâìåñòíî ñ òàéìåðîì îáùåãî íàçíà÷å-
!Âñòðîåííûé äàò÷èê òåìïåðàòóðûíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãåíåðàöèè ñèãíà-

ëîâ ØÈÌ Àíàëîãîâûå êîìïàðàòîðû
!Âîçìîæíîñòü îáúåäèíåíèÿ â îäèí 32-

!Âíóòðåííèé èëè âíåøíèé èñòî÷íèê îïîð-
ðàçðÿäíûé ðåãèñòð

íîãî íàïðÿæåíèÿ
Äâà 16-ðàçðÿäíûõ ìîäóëÿ çàõâàòà !Âûõîäíîé ñèãíàë ìîæåò íàïðàâëÿòüñÿ íà 

âíåøíèé âûâîä, ñ÷èòûâàòüñÿ ïðîãðàì-!Ñîâìåñòíî ñ òàéìåðîì îáùåãî íàçíà÷å-
ìíî èëè èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñèíõðîíèçà-íèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ôèêñàöèè âíåøíèõ 
öèè çàõâàòà âíåøíåãî ñèãíàëàèëè âíóòðåííèõ ñîáûòèé

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé èíòåðôåéñ ñ ìèê-2 êàíàëà UART
ðîñõåìàìè ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ AXSEM

!Äëèíà ñëîâà 5…9 áèò, 1 èëè 2 ñòîïîâûõ 
! Óïðîùåííûé äîñòóï ê ðåãèñòðàì ïðèåìî-áèòà
ïåðåäàò÷èêà áëàãîäàðÿ îòîáðàæåíèþ íà 

!Îäèí èç òàéìåðîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ 
àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî

èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå áîä-ãåíåðàòîðà
!Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êâàðöåâîãî 

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé Radio Master SPI ðåçîíàòîðà ïðèåìîïåðåäàò÷èêà äëÿ ñèí-
èíòåðôåéñ õðîíèçàöèè ìèêðîêîíòðîëëåðà

!Ñîâìåñòèìîñòü ñ ðàäèî÷àñòîòíûìè ñõå- Êîíòðîëëåð ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè 
ìàìè AXSEM è èíîé ïåðèôåðèåé (ÏÄÏ)
!Ýôôåêòèâíûé äîñòóï ê öåíòðàëüíîìó 

!Äâà íåçàâèñèìûõ êàíàëà ÏÄÏ
ïðîöåññîðó

!Ïîääåðæêà îáìåíà äàííûìè ìåæäó X-
Master/slave SPI RAM è ïî÷òè âñåìè ïåðèôåðèéíûìè áëî-

êàìè ìèêðîñõåìû!Ïîääåðæêà 3- èëè 4-ïðîâîäíûõ âàðèàí-
òîâ !Öèêëè÷åñêèé è ñ çàõâàòîì öèêëîâ àðáèò-

ðàæ ïàìÿòè ñíèæàþò íàãðóçêó íà ÿäðî ÀÖÏ
AX8052 äî ìèíèìóìà

! 10 ðàçðÿäîâ, 500 êâûá/ñ
! Ãèáêàÿ ñèñòåìà ïðåðûâàíèé

! Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ äî 8
AES

!Íåñèììåòðè÷íûå èëè äèôôåðåíöèàëü-
!Ñïåöèàëèçèðîâàííûé AES êðèïòîêîí-íûå âõîäû
òðîëëåð

!Ïðîãðàììèðóåìîå óñèëåíèå âõîäíîãî 
!Ñïåöèàëèçèðîâàííûé êîíòðîëëåð ïðÿìî-áóôåðà: ́ 0.1, ́ 1 è ́ 10
ãî äîñòóïà ê ïàìÿòè êðèïòîêîíòðîëëåðà

!Âíóòðåííèé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæå-
!Ìóëüòèìåãàáèòíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è íèÿ 1 Â
äàííûõ
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!Ïîääåðæêà ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ Ìèíèàòþðíûé 28-âûâîäíîé êîðïóñ ðàçìå-
øèôðîâàíèÿ AES-128, AES-192 è AES- ðîì 5 ´ 5 ìì
256

!Ïðîãðàììèðóåìîå êîëè÷åñòâî ðàóíäîâ è 
Ñâåðõìàëîìîùíûå óñòðîéñòâà ñ áàòàðåé-ïðîãðàììíàÿ ãåíåðàöèÿ ñïèñêà êëþ÷åé 

íûì ïèòàíèåì:ïîçâîëÿþò óâåëè÷èâàòü äëèíó êëþ÷à 
øèôðîâàíèÿ äëÿ ïðèëîæåíèé ïîâûøåí- !Àâòîìàòè÷åñêèå ñ÷èòûâàòåëè ïîêàçàíèé
íîé ñåêðåòíîñòè ! Óñòðîéñòâà äèñòàíöèîííîãî äîñòóïà
!Ðåæèìû øèôðîâàíèÿ ECB, CFB è OFB !Äîìàøíÿÿ àâòîìàòèêà

Ãåíåðàòîð ñëó÷àéíûõ ÷èñåë !Áåñïðîâîäíûå ñåòè

!Áåñïðîâîäíîå àóäèî! Ãåíåðàòîð ñëó÷àéíûõ êðèïòîãðàôè÷åñêèõ 
! Òåëåìåòðèÿêëþ÷åé

Ïðèìåíåíèå
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Ñåòåâûå âîçìîæíîñòè
Arduino-ïðèëîæåíèé è ñèñòåì

Äîáàâëåíèå ñåòåâûõ êîììóíèêàöèîííûõ Åñëè âû åùå íå çíàêîìû ñ Arduino, îáðàòè-
âîçìîæíîñòåé ê îòêðûòîé àïïàðàòíî- òå âíèìàíèå íà ññûëêè â êîíöå ñòàòüè.
ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìå Arduino ðåàëèçóåòñÿ Íà ñàìîì äåëå, ïðàêòè÷åñêè êàæäîå óñòðî-
ïðîñòî è îòíîñèòåëüíî äåøåâî, íî áëàãîäàðÿ éñòâî Arduino èìååò êàêèå-òî êîììóíèêàöèîí-
èì îòêðûâàåòñÿ ìèð íîâûõ ïðèëîæåíèé, êàê íûå âîçìîæíîñòè. Íà ñàìîì áàçîâîì óðîâíå 
äëÿ ëþáèòåëåé, òàê è äëÿ èíæåíåðîâ è êîì- ïëàòôîðìà äîëæíà ïðåäîñòàâëÿòü íåêîòîðûå 
ìåð÷åñêèõ ðàçðàáîò÷èêîâ (Ðèñóíîê 1). Èç ïðåä- ñðåäñòâà äëÿ ðàçðàáîòêè è çàãðóçêè êîäà ïðè-
ëàãàåìîé îçíàêîìèòåëüíîé ñòàòüè âû óçíàåòå, ëîæåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðñîíàëüíîãî 
êàê äîáàâèòü Ethernet, Wi-Fi èëè èíòåðôåéñ êîìïüþòåðà, à òàêæå äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ 
ñòàíäàðòà 802.15 â ñèñòåìó íà áàçå Arduino.

ïîääåðæêà îòëàäêè è òðàññèðîâêè. Ìíîãèå 
ïëàòû Arduino (òàêèå êàê Uno, Mega2560) èìå-
þò èíòåãðèðîâàííûé ïîðò USB, èñïîëüçóåìûé 
è â êà÷åñòâå êàíàëà ñâÿçè, è â êà÷åñòâå ìàëî-
ìîùíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Â íåêîòîðûõ ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ ïëàòàõ òàêàÿ ðîñêîøü êàê 
ñîåäèíåíèå ïî USB îòñóòñòâóåò, è â íèõ 
èñïîëüçóåòñÿ âîçìîæíîñòü ñâÿçè ïî ïîñëåäî-
âàòåëüíîìó èíòåðôåéñó RS-232 (èëè ýêâèâà-
ëåíòíîìó), ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ 
îáìåíà ñ íèìè ïðàêòè÷åñêè ëþáîå óñòðîéñòâî 
ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ïîðòîì.

Â ïëàòôîðìå Arduino ïðåäóñìîòðåíû âîç-
ìîæíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîãî îáìåíà ñ äðóãè-
ìè ìèêðîñõåìàìè (ðàñïîëîæåííûìè íà îñíîâ-
íîé ïëàòå, èëè íà îòäåëüíûõ ìîäóëÿõ) ïîñðå-
äñòâîì èíòåðôåéñîâ SPI, I2C èëè TWI. Âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ ýòî ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâå ðåñóð-
ñîâ ïëàòû èëè íåáîëüøèõ àäàïòåðîâ.

Lee Goldberg

Electronic Products

Ðèñóíîê 1. Ðîáîò-èãðóøêà RobotShop Rover ïîä 
óïðàâëåíèåì Arduino, êîòîðûé ïðîãðàììèðóåòñÿ 
è ïîëó÷àåò êîìàíäû îò ÏÊ ïî èíòåðôåéñó USB. 
Ìîäóëü ïðèåìîïåðåäàò÷èêà XBee 2.4 ÃÃö ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óäàëåííîãî óïðàâëåíèÿ è 
ïîëó÷åíèÿ äàííûõ îò ðîáîòà.
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Äëÿ ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ ïðèëîæåíèé òðå- ÷àëüíî ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ ïîääåðæêè ìèêðî-
áóåòñÿ íàëè÷èå âîçìîæíîñòè ñåòåâîãî îáìå- êîíòðîëëåðîâ AVR ñåðèè ATmega êîìïàíèè 
íà, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî ìîæíî îñóùå- Atmel (ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ çàãðóç÷èêîì 
ñòâëÿòü ëîêàëüíûé îáìåí äàííûìè ñ äðóãèìè Arduino Uno), ñ íåäàâíèõ ïîð ñðåàäà ðàçðàáîò-
ïëàòôîðìàìè Arduino èëè ÷åðåç Èíòåðíåò. êè ïîääåðæèâàåò âàðèàíòû ïëàò Uno è Mega 
Øèíà CAN èëè èíòåðôåéñ I2C ÷àñòî èñïîëüçó- íà áàçå 32-ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
þòñÿ äëÿ ïðîâîäíîãî M2M ñîåäèíåíèÿ Microchip ñåðèè PIC32MX.
(Machine-to-Machine – M2M – îáùåå íàçâàíèå 
òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ ìàøèíàì îáìåíè-
âàòüñÿ èíôîðìàöèåé äðóã ñ äðóãîì, èëè æå 
ïåðåäàâàòü åå â îäíîñòîðîííåì ïîðÿäêå), â òî Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ Arduino ñîñòîèò èç 
âðåìÿ êàê ðàäèî÷àñòîòíûé 802.15-ñîâìåñ- èíòåãðèðîâàííîé ñðåäû ðàçðàáîòêè è ñîîòâå-
òèìûé èíòåðôåéñ (2.4 ÃÃö) î÷åíü ïîïóëÿðåí òñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ áèáëèîòåê. Ïðèëî-
äëÿ áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è äàííûõ. Åñëè äëÿ æåíèÿ (ñêåò÷è) ïèøóòñÿ íà ÿçûêå Processing, 
Âàøåãî ïðîåêòà òðåáóåòñÿ ñâÿçü ñ «âíåøíèì êîòîðûé, ôàêòè÷åñêè, ÿâëÿåòñÿ íàäñòðîéêîé 
ìèðîì», åñòü öåëûé ðÿä àïïàðàòíûõ ìîäóëåé íàä Java. Ïðèëîæåíèÿ ïåðåä êîìïèëÿöèåé 
ðàñøèðåíèÿ Arduino, êîòîðûå ìîãóò ïðåäîñòà- ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáàòûâàþòñÿ äëÿ îïðåäå-
âèòü Ethernet, Wi-Fi èëè CDPD/GSM ñâÿçü. ëåíèÿ àïïàðàòíî-çàâèñèìûõ àñïåêòîâ öåëå-

âîé ïëàòû (èëè ëþáûõ ïëàò ðàñøèðåíèÿ, êîòî-
ðûå îíè èñïîëüçóåò).

Õàðàêòåðèñòèêè êàæäîé ïëàòû îïðåäåëåíû 
Õîòÿ ïðîöåññîðíûå ïëàòû Arduino îòëè÷à- â ôàéëå ñ èìåíåì boards.txt ñ èñïîëüçîâàíèåì 

þòñÿ äðóã îò äðóãà ôîðì-ôàêòîðàìè è âîçìîæ- íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì 
íîñòÿìè, âñå îíè îòâå÷àþò íàáîðó òðåáîâàíèé ïðåôèêñîì. Ïëàòà îïèñûâàåòñÿ ïîñëåäîâà-
ê àïïàðàòíîé ïëàòôîðìå ñ îòêðûòûì èñõîä- òåëüíîñòüþ ïåðåìåííûõ ñ èìåíåì ñàìîãî 
íûì êîäîì, ÷òî äåëàåò èõ ÷àñòè÷íî èëè ï à ð à ì å ò ð à ,  ò è ï à  B O A R D . n a m e ,  
ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìûìè ìåæäó ñîáîé. Ê BOARD.build.f_cpu (íàïðèìåð, "ATmega328" 
ïðèìåðó, âî ìíîãèõ ïëàòàõ Arduino èñïîëüçóåò- èëè "ATmega1280") è BOARD.build.core, êîòî-
ñÿ îäèíàêîâîå ðàñïðåäåëåíèå ñèãíàëîâ ïî ðûå ñîäåðæàò íåîáõîäèìûå äàííûå íåîáõî-
êîíòàêòàì ðàçúåìîâ, ïðåäîñòàâëÿþùèõ äîñ- äèìûå äëÿ êîìïèëÿòîðà è ïðèëîæåíèÿ.
òóï ê øèíå ìèêðîêîíòðîëëåðà è ëèíèÿì ââî- Ïðîöåññ êîìïèëÿöèè ñîáèðàåò âñå áàçî-
äà/âûâîäà, ÷òî óïðîùàåò ïîäêëþ÷åíèå ïëàò âûå è ïîëüçîâàòåëüñêèå áèáëèîòåêè, èñïîëü-
ðàñøèðåíèÿ Ethernet, ZigBee èëè èíûõ ñåòå- çóåìûå ïðèëîæåíèåì, âêëþ÷àÿ áèáëèîòåêó 
âûõ ïëàò ðàñøèðåíèÿ. ïîääåðæêè ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà, 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ôèëîñîôèåé, ñðåäà êîòîðàÿ ñëóæèò äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó 
ðàçðàáîòêè Arduino áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ ïëàòîé Arduino è ÏÊ èëè äðóãèì ìèêðîêîíòðîë-
ïîääåðæêè øèðîêîãî ñïåêòðà öåëåâûõ ïëàò ñ ëåðîì, ýìóëèðóÿ 9-êîíòàêòíûé ïîñëåäîâà-
ðàçëè÷íûìè ìèêðîêîíòðîëëåðàìè, ðàçëè÷íû- òåëüíûé ïîðò, êîòîðûé ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â 
ìè êîìïîíåíòàìè ââîäà/âûâîäà, ðàçëè÷íûìè êîìïüþòåðàõ. Ñîïóòñòâóþùàÿ áèáëèîòåêà 
òàêòîâûìè ÷àñòîòàìè è çàãðóç÷èêàìè. Èçíà- ñåòåâûõ ôóíêöèé ïîçâîëèò ïëàòå Arduino íàëà-

Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà – áàçîâûå 
ïîíÿòèÿ

Àïïàðàòíûå ñðåäñòâà – áàçîâûå 
ïîíÿòèÿ
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äèòü îáìåí äàííûìè ÷åðåç Èíòåðíåò, à òàêæå 
îðãàíèçîâàòü ôóíêöèè êëèåíò/ñåðâåð.

Íàáîð áàçîâûõ áèáëèîòåê òàêæå âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ ïîääåðæêó ñïåöèôè÷åñêèõ ñåòåâûõ 
èíòåðôåéñîâ, âêëþ÷àÿ USB, SPI, TWI/I2C è 
Ethernet. Äîïîëíèòåëüíûå, îòäåëüíî ïîñòàâ-
ëÿåìûå áèáëèîòåêè, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
äëÿ ðåàëèçàöèè Web-èíòåðôåéñà, à òàêæå äëÿ 
ïîääåðæêè äðóãèõ ïðîâîäíûõ è áåñïðîâîäíûõ 
ïðîòîêîëîâ.

âèòü òàêîé àäàïòåð, êàê íà ìèêðîêîíòðîëëåðå 
ATmega8U2, òàê è íà ñïåöèàëèçèðîâàííîé 
ìèêðîñõåìå FT232RL ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè Ðàññìîòðèì ïðèìåðû ñåòåâûõ òåõíîëîãèé, 
Future Technology.èìåþùèõñÿ â ýêîñèñòåìå Arduino. Ýòè ïðèìå-

ðû, êàê ïðàâèëî, êàñàþòñÿ «îôèöèàëüíûõ» Ethernet
ðåøåíèé, ïðåäëàãàåìûõ ñîîáùåñòâîì 

Ïëàòû Arduino Uno è Mega, à òàêæå ìíîãèå Arduino, îäíàêî ñåé÷àñ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî 
èõ ïðîèçâîäíûå, ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ñòàí-àíàëîãè÷íûõ êîììåð÷åñêèõ è íåêîììåð÷åñêèõ 
äàðòíóþ ïëàòó ðàñøèðåíèÿ Ethernet Shield âàðèàíòîâ, äîñòóïíûõ îò ðàçëè÷íûõ ïðîèçâî-
(Ðèñóíîê 3), ïîñòðîåííóþ íà áàçå 10/100 äèòåëåé è ãðóïï ïîëüçîâàòåëåé.
Ethernet êîíòðîëëåðà Wiznet W5100. Ïëàòà 

USB
òàêæå èìååò óñòàíîâëåííûé ñëîò äëÿ êàðò 

Ìíîãèå ïëàòû Arduino óæå ñîäåðæàò â ñåáå ïàìÿòè microSD, êîòîðàÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
èíòåðôåéñ USB, íî íåêîòîðûå, â êîìïàêòíîì 
ôîðì-ôàêòîðå èëè áþäæåòíûå âàðèàíòû, åãî 
íå èìåþò. Ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá äîáàâèòü 
USB ê òàêèì ïëàòàì – èñïîëüçîâàíèå äîïîëíè-
òåëüíîãî àäàïòåðà USB Serial Light adapter 
(Ðèñóíîê 2), âûïîëíÿþùåãî ôóíêöèþ ìîñòà 
USB-UART (ïðåîáðàçóåò ñèãíàëû Rx è Tx 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà ìèêðîêîíòðîëëåðà 
â ñèãíàëû èíòåðôåéñà USB).

Â àäàïòåðå èñïîëüçóåòñÿ ìèêðîêîíòðîë-
ëåð ATmega8U2, çàïðîãðàììèðîâàííûé äëÿ 
âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé êîíâåðòåðà USB-UART. 
Òàê êàê ÏÎ ìèêðîêîíòðîëëåðà èñïîëüçóåò ñòàí-
äàðòíûå äðàéâåðû USB COM, óñòàíîâêà âíåø-
íèõ äðàéâåðîâ íå ïîòðåáóåòñÿ. Êðîìå òîãî, 
ïîëüçîâàòåëè ìîãóò ñàìîñòîÿòåëüíî èçãîòî-

Ñåòåâûå òåõíîëîãèè, äîñòóïíûå íà 
ïëàòôîðìå Arduino

Ðèñóíîê 2. Àäàïòåð Arduino USB Light adapter 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè USB 
èíòåðôåéñà íà ïëàòàõ Arduino.

Ðèñóíîê 3. Ïëàòà ðàñøèðåíèÿ Arduino Ethernet 
Shield, ïîääåðæèâàþùàÿ 10/100 Ìáèò/ñ Ethernet, 
ìîæåò ðàáîòàòü ñîâìåñòíî ñ ìîäóëåì PoE.
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ñÿ äëÿ õðàíåíèÿ ôàéëîâ, äîñòóï ê êîòîðûì ìîäåìíûõ AT êîìàíä äëÿ óïðàâëåíèÿ ïåðåäà-
âîçìîæåí ÷åðåç ñåòü. Arduino «îáùàåòñÿ» ñ ÷åé äàííûõ.
êîíòðîëëåðîì Ethernet è êàðòîé ïàìÿòè ïî Îäíîé èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ ðåàëèçàöèé 
èíòåðôåéñó SPI (ïîñðåäñòâîì ðàçúåìà ICSP). áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ïëà-
Ïèòàíèå ïëàòà ìîæåò ïîëó÷àòü ïî ñåòåâîìó òà ðàñøèðåíèÿ XBee Shield, ðàçðàáîòàííàÿ 
Ethernet êàáåëþ (òåõíîëîãèÿ Power-over- êîìïàíèåé Libelium â òåñíîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ 

Arduino (Ðèñóíîê 4à è 4b). Ïëàòà âûïîëíåíà íà Ethernet), íî äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíûé 
áàçå ðàäèî ìîäóëåé XBee èëè XBee-Pro, ïðî-ìîäóëü DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Îñíîâíàÿ 
èçâîäñòâà êîìïàíèè Digi. Ìîäóëè ïîääåðæèâà-Ethernet áèáëèîòåêà ñîäåðæèò ôàéëû, êîòî-
þò ðàçëè÷íûå òîïîëîãèè ñåòè è ìîãóò èñïîëü-ðûå ïîçâîëÿþò ïëàòàì Arduino Uno è Mega 
çîâàòüñÿ â êà÷åñòâå áåñïðîâîäíîãî ìîñòà èíèöèàëèçèðîâàòü êîíòðîëëåð Ethernet è ðàáî-
USB-Serial.òàòü ñ íèì, îðãàíèçîâàòü Êëèåíò èëè Ñåðâåð 

äëÿ ÷åòûðåõ îäíîâðåìåííûõ âõîäÿùèõ èëè CDPD/GSM ïåðåäà÷à äàííûõ
èñõîäÿùèõ ñîåäèíåíèé. 

Äîáàâëåíèå ìîáèëüíîãî ñîòîâîãî ïîäêëþ-
802.15/XBee

÷åíèÿ â ïðîåêò Arduino ìîæåò áûòü âûïîëíåíî 
Äëÿ Arduino äîñòóïíî ìíîæåñòâî ðàçëè÷- ñ ïîìîùüþ GSM ïëàòû ðàñøèðåíèÿ (CDPD – 

íûõ îïöèé áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è äàííûõ ïî öèôðîâàÿ ñîòîâàÿ ïàêåòíàÿ ïåðåäà÷à äàí-
ñòàíäàðòó IEEE 802.15.3 ÷àñòîòíîãî äèàïàçî- íûõ). Ïëàòà ðàñøèðåíèÿ Arduino GPRS/GSM 
íà 2.4 ÃÃö. Â öåëîì, ñåòåâîé ïðîòîêîë ZigBee Shield âûïîëíåíà íà áàçå ðàäèî ìîäóëÿ 
íå î÷åíü ïîïóëÿðåí èç-çà åãî òðåáîâàíèé ê Quectel M10, êîòîðûé óïðàâëÿåòñÿ AT êîìàí-
áîëüøîìó îáúåìó ïàìÿòè è âû÷èñëèòåëüíîé äàìè ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó. Äëÿ 
ìîùíîñòè. Âìåñòî íåãî ïîëó÷èë äîñòàòî÷íî èäåíòèôèêàöèè ïîëüçîâàòåëÿ è ñèñòåìû â 
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ZigBee-ïîäîáíûé ñîòîâîé ñåòè ïîòðåáóåòñÿ SIM êàðòà. Ìíîãî 
ïðîòîêîë, íàçâàííûé XBee. Îí òàêæå ïîääåð- ïðîäóêòîâ äîñòóïíî è îò äðóãèõ ïðîèçâîäèòå-
æèâàåò çâåçäîîáðàçíóþ è ïîëíîñâÿçíóþ òîïî- ëåé, ê ïðèìåðó, CuteDigi, HW Kitchen è 
ëîãèþ ñåòè è èñïîëüçóåò ñòàíäàðòíûé íàáîð Sparkfun, êîòîðûå èñïîëüçóþò â ñâîèõ ðåøåíè-

ÿõ 4-õ äèàïàçîííûé ðàäèî 
ì î ä ó ë ü  S p r e a d t r u m  
SM5100B.

Äðóãèå ïðèëîæåíèÿ

Ïëàòôîðìà Arduino 
òàêæå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïëà-
òû ðàñøèðåíèÿ è ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûå ïðîöåññîð-
íûå ïëàòû, ïîääåðæèâàþ-
ùèå è äðóãèå ïðîâîäíûå è 
áåñïðîâîäíûå ñåòåâûå 
òåõíîëîãèè, âêëþ÷àÿ Wi-Fi, 

Ðèñóíîê 4. Ïëàòû ðàñøèðåíèÿ Libelium XBee Shield ïîçâîëÿþò íåïîñðå-
äñòâåííî ïîäêëþ÷èòü ðàäèî ìîäóëè MaxStream ê ïîïóëÿðíûì ïëàòàì 
Arduino.
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CAN è ModBus. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò ðàñ- íàëüíûé èíòåðôåéñ 1-Wire. Îá ýòèõ âîçìîæ-
øèðåíèÿ äëÿ ïîääåðæêè ëîêàëüíûõ èíòåð- íîñòÿõ ìû ïîñòàðàåìñÿ ðàññêàçàòü â ïîñëåäó-
ôåéñîâ, òàêèõ êàê SPI è íèçêîñêîðîñòíîé ñèã- þùèõ ñòàòüÿõ.
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64-ðàçðÿäíûå ÖÏ è àðõèòåêòóðà VLIW 
(î÷åíü äëèííûå ìàøèííûå êîìàíäû) ðàñ-
ñ÷èòàíû íà ïåðåðàáîòêó îãðîìíûõ îáúå-
ìîâ äàííûõ, ïîñòóïàþùèõ ïî øèðîêèì 
ïàðàëëåëüíûì øèíàì. Ñîâðåìåííûå 
ïðîöåññîðû íàñòîëüêî áûñòðû, è 
íàñòîëüêî ïðîæîðëèâî ïîåäàþò äàííûå, 
÷òî ðàçðàáîò÷èêàì ÷èïîâ ïðèõîäèòñÿ 
èäòè íà íåâåðîÿòíûå õèòðîñòè, ÷òîáû ñ 
ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ îáðàáàòûâàòü 
îòäåëüíûå áèòû. Íî êîãäà-òî óçêàÿ øèíà 
äàííûõ ñ÷èòàëàñü êîíêóðåíòíûì ïðåèìó-
ùåñòâîì.

Ì è ê ð î ñ õå ì à  îä í î á è ò í î ãî  Ö Ï  
MC14500 ðàçðàáîòàâøåé åå êîìïàíèåé 
Motorola áûëà íàçâàíà «Industrial Control 

æå îñíîâíàÿ çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèíÿòèè Unit» – ïðîìûøëåííûé ýëåìåíò óïðàâëåíèÿ. Â 
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ìàõ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà è, â îãðàíè- ëàãàëîñü ðåàëèçîâàòü åãî íà âíåøíèõ ïî îòíî-
÷åííûõ ìàñøòàáàõ, â ñõåìàõ ýëåêòðîàâòîìà- øåíèþ ê ÖÏ ñõåìàõ. Åãî øèðèíà áûëà… Íó, â 
òèêè. îáùåì òàêîé, êàêîé õîòåë åå ñäåëàòü êîíñòðóê-

òîð.Ýòî áûë î÷åíü ðàííèé îáðàçåö Ãàðâà-
ðäñêîé àðõèòåêòóðû ñ äâóìÿ øèíàìè: 4- Â òàêîì ñëó÷àå âîçíèêàåò íåèçáåæíûé âîï-
ðàçðÿäíîé øèíîé äëÿ èíñòðóêöèé è îäíîáèò- ðîñ: «À êàê æå ðàáîòàëà êîìàíäà ïåðåõîäà?». 
íîé äëÿ äàííûõ. È, õîòÿ òåðìèí «îäíîáèò- Ýòî çàâèñåëî èñêëþ÷èòåëüíî îò ðàçðàáîò÷èêà 
íûé», ñàì ïî ñåáå, âïîëíå èìååò ïðàâî íà ñõåìû. Êîìàíäà ðàçðåøåíèÿ âûõîäà OEN 
ñóùåñòâîâàíèå, óñòðîéñòâî áûëî êàêèì-òî (Output Enabling) ïîçâîëÿëà çàáëîêèðîâàòü 
øèçîôðåíè÷åñêèì. Ñðåäè 16 èíñòðóêöèé ëþáûå èçìåíåíèÿ íà âûõîäå äàííûõ. Â êîíöå 
MC14500 íå áûëî íè îäíîé àðèôìåòè÷åñêîé. öèêëà ìîæíî áûëî âñòàâèòü êîìàíäó OEN è 
Íè ñëîæåíèÿ, íè âû÷èòàíèÿ, íè ÷åãî-ëèáî åùå. 

ïîçâîëèòü ìàøèíå âûïîëíèòü ëþáóþ èíñòðóê-
Âìåñòî ýòîãî áûëî íåñêîëüêî ïðîñòûõ êîìàíä 

öèþ, êîòîðàÿ îñòàíåòñÿ äî ñìåíû àäðåñà. Ýòî 
çàãðóçêè è âûãðóçêè, ëîãè÷åñêèå «È» è «ÈËÈ», 

è áûëà êîìàíäà ïåðåõîäà, êîòîðàÿ, ôàêòè÷åñ-êîìàíäà ïåðåõîäà, óñëîâíûé ïðîïóñê è 
êè, ïðîñòî ïåðåêëþ÷àëà âûõîäíîé áèò. Ïðåä-íåñêîëüêî èíñòðóêöèé äëÿ óïðàâëåíèÿ «æåëå-
ïîëàãàëîñü, ÷òî ðàçðàáîò÷èê äîëæåí èñïîëü-çîì». (Ïðàâäà, àðèôìåòè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ 
çîâàòü ýòî ïåðåêëþ÷åíèå äëÿ ÷åãî-íèáóäü ìîæíî âûïîëíÿòü ñ ïîìîùüþ òîëüêî ëîãè÷åñ-
ïîëåçíîãî, íàïðèìåð, äëÿ çàãðóçêè â ïðîãðàì-êèõ êîìàíä).
ìíûé ñ÷åò÷èê íåêîòîðîãî àäðåñà.Ñõåìà èìåëà åäèíñòâåííûé ðåãèñòð – 

Êîå-êòî ïî ýòîìó ïîâîäó âûñêàçûâàë ïðåä-Ðåãèñòð ðåçóëüòàòà, äëèíà êîòîðîãî, êàê 
íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, ñîñòàâëÿëà 1 áèò. ïîëîæåíèå, ÷òî «ðåáÿòà èç Motorola íàêóðè-

ëèñü ÷åãî-òî çàïðåùåííîãî».Ó ýòîé ñòðàííîé ìèêðîñõåìû íå áûëî äàæå 
ïðîãðàììíîãî ñ÷åò÷èêà. Ðàçðàáîò÷èêàì ïðåä-
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Èçìåðåíèå è êîíòðîëü ïðîòåêàþùåãî òîêà Îñíîâíûå íåäîñòàòêè èçìåðåíèÿ òîêà ñ 
ïîìîùüþ ðåçèñòèâíîãî øóíòà:ÿâëÿþòñÿ ïðèíöèïèàëüíûì òðåáîâàíèåì äëÿ 

øèðîêîãî êðóãà ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ ñõåìû ! íàãðóçêà íå èìååò ïðÿìîé ñâÿçè ñ «çåì-
çàùèòû îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó, çàðÿäíûå óñòðî- ëåé»;
éñòâà, èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, ïðî-

! íåëèíåéíîñòü èçìåðåíèé, îáóñëîâëåííàÿ 
ãðàììèðóåìûå èñòî÷íèêè òîêà è ïð. Îäèí èç òåìïåðàòóðíûì äðåéôîì ñîïðîòèâëåíèÿ 
ïðîñòåéøèõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ òîêà – ðåçèñòîðà;
èñïîëüçîâàíèå ðåçèñòîðà ñ ìàëûì ñîïðîòèâ-

! îòñóòñòâèå ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè ìåæ-
ëåíèåì, – øóíòà ìåæäó íàãðóçêîé è îáùèì 

äó íàãðóçêîé è ñõåìîé èçìåðåíèÿ.
ïðîâîäîì, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà êîòîðîì 

Â ñòàòüå ìû ðàññìîòðèì ýêîíîìè÷íûé è ïðîïîðöèîíàëüíî ïðîòåêàþùåìó òîêó. Íåñ-
ïðåöèçèîííûé èíòåãðàëüíûé äàò÷èê òîêà ìîòðÿ íà òî, ÷òî äàííûé ìåòîä î÷åíü ïðîñò â 
Allegro ACS712, ïðèíöèï åãî ðàáîòû, îñíîâàí-ðåàëèçàöèè, òî÷íîñòü èçìåðåíèé îñòàâëÿåò 
íûé íà ýôôåêòå Õîëëà, õàðàêòåðèñòèêè è ñïî-æåëàòü ëó÷øåãî, ò.ê. ñîïðîòèâëåíèå øóíòà 
ñîá ïîäêëþ÷åíèÿ ê ìèêðîêîíòðîëëåðó äëÿ çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, êîòîðàÿ íå ÿâëÿåòñÿ 
èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà.

ïîñòîÿííîé. Êðîìå òîãî, òàêîé ìåòîä íå ïîçâî-
ëÿåò îðãàíèçîâàòü ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó 
ìåæäó íàãðóçêîé è èçìåðèòåëåì òîêà, ÷òî 

Äàò÷èê òîêà ACS712 îñíîâàí íà ïðèíöèïå, 
î÷åíü âàæíî â ïðèëîæåíèÿõ, ãäå íàãðóçêà ïèòà-

îòêðûòîì â 1879 ãîäó Ýäâèíîì Õîëëîì (Edwin 
åòñÿ âûñîêèì íàïðÿæåíèåì.

Hall), è íàçâàííûì åãî èìåíåì. Ýôôåêò Õîëëà 
ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: åñëè ïðîâîäíèê ñ òîêîì 
ïîìåùåí â ìàãíèòíîå ïîëå, òî íà åãî êðàÿõ 
âîçíèêàåò ÝÄÑ, íàïðàâëåííàÿ ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî, êàê ê íàïðàâëåíèþ òîêà, òàê è ê íàïðàâ-
ëåíèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ýôôåêò èëëþñòðèðó-
åòñÿ Ðèñóíêîì 2. ×åðåç òîíêóþ ïëàñòèíó 
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, íàçûâàåìóþ 
ýëåìåíòîì Õîëëà, ïðîòåêàåò òîê I. Ïðè íàëè-
÷èè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà äâèæóùèåñÿ íîñèòåëè 
çàðÿäà (ýëåêòðîíû) äåéñòâóåò ñèëà Ëîðåíöà, 
èñêðèâëÿþùàÿ òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ ýëåêòðî-
íîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ îáú-

Òåîðèÿ

Èñïîëüçîâàíèå
äàò÷èêà òîêà ACS712

Ðèñóíîê 1. Ìîäóëü äàò÷èêà òîêà ACS712.
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åìíûõ çàðÿäîâ â ýëåìåíòå Õîëëà. Âñëåäñòâèå 
ýòîãî íà êðàÿõ ïëàñòèíû, ïàðàëëåëüíûõ 
íàïðàâëåíèþ ïðîòåêàíèÿ òîêà, âîçíèêàåò ìîå ÷óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì íàïðÿæåíèå è 
ÝÄÑ, íàçûâàåìàÿ ÝÄÑ Õîëëà. Ýòà ÝÄÑ ïðî- óñèëèâàåò åãî äî óðîâíÿ, êîòîðûé ìîæåò áûòü 
ïîðöèîíàëüíà âåêòîðíîìó ïðîèçâåäåíèþ èçìåðåí ñ ïîìîùüþ ÀÖÏ ìèêðîêîíòðîëëåðà.
èíäóêöèè B íà ïëîòíîñòü òîêà I è èìååò òèïî-

Íà Ðèñóíêå 5 ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå âûâî-
âîå çíà÷åíèå ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ìèêðîâîëüò.

äîâ ACS712 è òèïîâàÿ ñõåìà åãî âêëþ÷åíèÿ. 
Âûâîäû 1, 2 è 3,4 îáðàçóþò ïðîâîäÿùèé ïóòü 
äëÿ èçìåðÿåìîãî òîêà ñ âíóòðåííèì ñîïðîòèâ-
ëåíèåì ïîðÿäêà 1.2 ìÎì, ÷òî îïðåäåëÿåò 
î÷åíü ìàëûå ïîòåðè ìîùíîñòè. Åãî òîëùèíà 
âûáðàíà òàêîé, ÷òîáû ïðèáîð âûäåðæèâàë 

Ìèêðîñõåìà ACS712 âûïóñêàåòñÿ â ìèíèà-
òþðíîì 8-âûâîäíîì êîðïóñå SOIC äëÿ ïîâåð-
õíîñòíîãî ìîíòàæà (Ðèñóíîê 3). Îíà ñîñòîèò èç 
ïðåöèçèîííîãî ëèíåéíîãî äàò÷èêà Õîëëà ñ 
ìàëûì íàïðÿæåíèåì ñìåùåíèÿ è ìåäíîãî 
ïðîâîäíèêà, ïðîõîäÿùåãî ó ïîâåðõíîñòè ÷èïà 
è âûïîëíÿþùåãî ðîëü ñèãíàëüíîãî ïóòè äëÿ 
òîêà (Ðèñóíîê 4). Ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ýòîò 
ïðîâîäíèê òîê, ñîçäàåò ìàãíèòíîå ïîëå, âîñ-
ïðèíèìàåìîå âñòðîåííûì â êðèñòàëë ýëåìåí-
òîì Õîëëà. Ñèëà ìàãíèòíîãî ïîëÿ ëèíåéíî 
çàâèñèò îò ïðîõîäÿùåãî òîêà. Âñòðîåííûé 
ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëà ôèëüòðóåò ñîçäàâàå-
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Ðèñóíîê 2. Ýôôåêò Õîëëà.

Ðèñóíîê 3. Ìèêðîñõåìà ACS712 â êîðïóñå SOIC.

Ðèñóíîê 4. Âíóòðåííÿÿ êîíñòðóêöèÿ äàò÷èêà 
òîêà ACS712. Âèäåí U-îáðàçíûé ìåäíûé ïðîâîä-
íèê ïðîõîäÿùèé âîêðóã ýëåìåíòà Õîëëà.

Ðèñóíîê 5. Ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ èíòåãðàëüíî-
ãî äàò÷èêà ACS712 è òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ.
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ñèëó òîêà â ïÿòü ðàç ïðåâûøàþùóþ ìàêñè- ëè÷åíèþ âðåìåíè íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî ñèã-
ìàëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå. Êîíòàêòû ñèëî- íàëà äàò÷èêà è, ñëåäîâàòåëüíî, îãðàíè÷èâàåò 
âîãî ïðîâîäíèêà ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàíû ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà. Ìàêñè-
îò âûâîäîâ äàò÷èêà (âûâîäû 5 – 8). Ðàñ÷åòíàÿ ìàëüíàÿ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ñîñòàâëÿåò 80 
ïðî÷íîñòü èçîëÿöèè ñîñòàâëÿåò 2.1 êÂ ñ.ê.ç. êÃö ïðè åìêîñòè ôèëüòðóþùåãî êîíäåíñàòîðà 

ðàâíîé íóëþ. Ñ ðîñòîì åìêîñòè C  ïîëîñà FÂ íèçêî÷àñòîòíûõ ïðèëîæåíèÿõ ÷àñòî òðå-
áóåòñÿ âêëþ÷èòü íà âûõîäå óñòðîéñòâà ïðî- ïðîïóñêàíèÿ óìåíüøàåòñÿ. Äëÿ ñíèæåíèÿ óðî-
ñòîé RC ôèëüòð, ÷òîáû óëó÷øèòü îòíîøåíèå âåíÿ øóìà ïðè íîìèíàëüíûõ óñëîâèÿõ ðåêî-
ñèãíàë-øóì. ACS712 ñîäåðæèò âíóòðåííèé ìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü êîíäåíñàòîð C  F

ðåçèñòîð R , ñîåäèíÿþùèé âûõîä âñòðîåííîãî F åìêîñòüþ 1 íÔ.
óñèëèòåëÿ ñèãíàëà ñî âõîäîì âûõîäíîé 
áóôåðíîé ñõåìû (ñì. Ðèñóíîê 6). Îäèí èç âûâî-
äîâ ðåçèñòîðà äîñòóïåí íà âûâîäå 6 ìèêðîñ-
õåìû, ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷àåòñÿ âíåøíèé êîí- Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äàò÷èêà ïðîïîðöèî-
äåíñàòîð C . Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçî- íàëüíî òîêó, ïðîòåêàþùåìó ÷åðåç ïðîâîäÿ-F

ùèé ïóòü (îò âûâîäîâ 1 è 2 ê âûâîäàì 3 è 4). âàíèå êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà ïðèâîäèò ê óâå-

×óâñòâèòåëüíîñòü è âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ACS712

Ðèñóíîê 6. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà äàò÷èêà òîêà ACS712.
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Âûïóñêàåòñÿ òðè âàðèàíòà òîêîâîãî äàò÷èêà 2.25 Â, íî ðåçóëüòàòîì ïðåîáðàçîâàíèÿ, âñå 
äëÿ ðàçíûõ äèàïàçîíîâ èçìåðåíèÿ: ðàâíî, áóäåò ÷èñëî 512, òàê êàê îïîðíîå íàïðÿ-

æåíèå ÀÖÏ òîæå ñíèçèëîñü äî 4.5 Â. Òî÷íî ±5 À (ACS712-05B),
òàêæå, è ÷óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà ñíèçèòñÿ â 

±20 À (ACS712-20B),
4.5/5 = 0.9 ðàç, ñîñòàâèâ 166.5 ìÂ/À âìåñòî 185 

±30 À (ACS712-30A) ìÂ/À. Êàê âèäèòå, ëþáûå êîëåáàíèÿ îïîðíîãî 
íàïðÿæåíèÿ íå áóäóò èñòî÷íèêîì îøèáîê ïðè Ñîîòâåòñòâóþùèå óðîâíè ÷óâñòâèòåëüíîñ-
àíàëîãî-öèôðîâîì ïðåîáðàçîâàíèè âûõîäíî-òè ñîñòàâëÿþò 185 ìÂ/À, 100 ìÀ/Â è 66 ìÂ/A. 
ãî íàïðÿæåíèÿ äàò÷èêà ACS712.Ïðè íóëåâîì òîêå, ïðîòåêàþùåì ÷åðåç äàò÷èê, 

âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðàâíî ïîëîâèíå íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ (Vcc/2). Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, 
÷òî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðè íóëåâîì òîêå è 
÷óâñòâèòåëüíîñòü ACS712 ïðîïîðöèîíàëüíû 
íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ. Ýòî îñîáåííî ïîëåçíî 
ïðè èñïîëüçîâàíèè äàò÷èêà ñîâìåñòíî ñ ÀÖÏ.

Òî÷íîñòü ëþáîãî ÀÖÏ çàâèñèò îò ñòàáèëü-
íîñòè èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ. Â áîëü-
øèíñòâå ñõåì íà ìèêðîêîíòðîëëåðàõ â êà÷åñ-
òâå îïîðíîãî èñïîëüçóåòñÿ íàïðÿæåíèå ïèòà-
íèÿ. Ïîýòîìó ïðè íåñòàáèëüíîì íàïðÿæåíèè 
ïèòàíèÿ èçìåðåíèÿ íå ìîãóò áûòü òî÷íûìè. 
Îäíàêî åñëè îïîðíûì íàïðÿæåíèåì ÀÖÏ ñäå-
ëàòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äàò÷èêà ACS712, åãî 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áóäåò êîìïåíñèðîâàòü 
ëþáûå îøèáêè àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ, îáóñëîâëåííûå ôëóêòóàöèÿìè îïîð-

Íà Ðèñóíêå 7 ïðåäñòàâëåíû íîìèíàëüíûå íîãî íàïðÿæåíèÿ.
ïåðåäàòî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêà 

Ðàññìîòðèì ýòó ñèòóàöèþ íà êîíêðåòíîì ACS712-05B ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 5.0 Â. 
ïðèìåðå. Äîïóñòèì, ÷òî äëÿ îïîðíîãî íàïðÿ- Äðåéô âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â ðàáî÷åì äèà-
æåíèÿ ÀÖÏ è ïèòàíèÿ äàò÷èêà ACS712 èñïîëü- ïàçîíå òåìïåðàòóð ìèíèìàëåí áëàãîäàðÿ 
çóåòñÿ îáùèé èñòî÷íèê Vcc = 5.0 Â. Ïðè íóëå- èííîâàöèîííîé òåõíîëîãèè ñòàáèëèçàöèè.
âîì òîêå ÷åðåç äàò÷èê åãî âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå ñîñòàâèò Vcc/2 = 2.5 Â. Åñëè ÀÖÏ 10-
ðàçðÿäíûé (0…1023), òî ïðåîáðàçîâàííîìó 
âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ äàò÷èêà áóäåò ñîîòâå- Îçíàêîìèâøèñü ñ îñíîâàìè òåîðèè, ìû 
òñòâîâàòü ÷èñëî 512. Òåïåðü ïðåäïîëîæèì, ìîæåì ïåðåõîäèòü ê âîïðîñó ñ÷èòûâàíèÿ, ïðå-
÷òî âñëåäñòâèå äðåéôà íàïðÿæåíèå èñòî÷íè- îáðàçîâàíèÿ è âèçóàëèçàöèè äàííûõ. Äðóãèìè 
êà ïèòàíèÿ óñòàíîâèëîñü íà óðîâíå 4.5 Â. Ñîîò- ñëîâàìè ìû ñïðîåêòèðóåì ïðîñòîé èçìåðè-
âåòñòâåííî, íà âûõîäå äàò÷èêà áóäåò 4.5 Â/2 = òåëü ïîñòîÿííîãî òîêà.

Ïîäêëþ÷åíèå äàò÷èêà òîêà ê 
ìèêðîêîíòðîëëåðó
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Ðèñóíîê 7. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ACS712-05B îò èçìåðÿåìîãî òîêà ïðè íàïðÿæå-
íèè ïèòàíèÿ 5.0 Â è ðàçëè÷íûõ ðàáî÷èõ òåìïå-
ðàòóðàõ.
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Àíàëîãîâûé âûõîä äàò÷èêà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê 
îäíîìó èç êàíàëîâ ÀÖÏ ìèêðîêîíòðîëëåðà. 
Âñå íåîáõîäèìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ è âû÷èñëå-
íèÿ ðåàëèçóþòñÿ â ïðîãðàììå ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà. Äëÿ îòîáðàæåíèÿ äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ 
2-ñòðî÷íûé ñèìâîëüíûé ÆÊ èíäèêàòîð.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñ äàò÷èêîì òîêà íåîá-
õîäèìî ñîáðàòü êîíñòðóêöèþ ñîãëàñíî ñõåìå, 
ïðèâåäåííîé íà Ðèñóíêå 8. Àâòîð èñïîëüçîâàë 
äëÿ ýòîãî ìàêåòíóþ ïëàòó è ìîäóëü íà áàçå 
ìèêðîêîíòðîëëåðà (Ðèñóíîê 9). 

Ìîäóëü äàò÷èêà òîêà ACS712-05B ìîæíî 
ïðèîáðåñòè ãîòîâûé (íà eBay îí ïðîäàåòñÿ 
ñîâñåì íåäîðîãî), èëè èçãîòîâèòü ñàìîñòîÿ-

òåëüíî. Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà 
ôèëüòðà âûáðàíà ðàâíîé 1 íÔ, 
ïî ïèòàíèþ óñòàíîâëåí áëîêè-
ðîâî÷íûé êîíäåíñàòîð 0.1 ìêÔ. 
Äëÿ èíäèêàöèè âêëþ÷åíèÿ ïèòà-
íèÿ ïðèïàÿí ñâåòîäèîä ñ ãàñÿ-
ùèì ðåçèñòîðîì. Ïèòàíèå è 
âûõîäíîé ñèãíàë äàò÷èêà ïîä-
âåäåíû íà ðàçúåì ñ îäíîé ñòî-
ð î í û  ï ë àò û  ì îä óë ÿ ,  2 -
êîíòàêòíûé ðàçúåì äëÿ èçìåðå-
íèÿ ïðîòåêàþùåãî òîêà ðàñïî-
ëîæåí ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòî-
ðîíû.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçìå-
ðåíèþ òîêà ðåãóëèðóåìûé 
èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî íàïðÿæå-
íèÿ ïîäêëþ÷èì ê òîêîèçìåðè-
òåëüíûì âûâîäàì äàò÷èêà 
÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé ðåçèñ-
òîð 2.7 Îì / 2 Âò. Âûõîä äàò÷èêà 
ïîäêëþ÷åí ê ïîðòó RA0/AN0 
(âûâîä 17) ìèêðîêîíòðîëëåðà. 
Äâóõñòðî÷íûé ñèìâîëüíûé ÆÊ 
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Íàçíà÷åíèå âûâîäîâ ÆÊÈ

  1 GND
  2 Vcc
  3 VEE (Êîíòðàñò)
  4 RS (RB0)
  5 R/W
  6 E (RB1)
  7 D0
  8 D1
  9 D2
10 D3
11 D4 (RB4)
12 D5 (RB5)
13 D6 (RB6)
14 D7 (RB7)

Ðèñóíîê 8. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ìîäóëÿ äàò÷èêà ACS712 è ÆÊ èíäèêà-
òîðà ê ìèêðîêîíòðîëëåðó.

Ðèñóíîê 9. Ìàêåòíàÿ è îòëàäî÷íàÿ ïëàòû äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ.
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èíäèêàòîð ïîäêëþ÷åí ê ïîðòó B ìèêðîêîíòðîë- Ñëåäîâàòåëüíî
ëåðà è ðàáîòàåò â 4-áèòíîì ðåæèìå.

Ìèêðîêîíòðîëëåð ïèòàåòñÿ íàïðÿæåíèåì 
+5 Â, ýòî æå íàïðÿæåíèå èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñ-
òâå îïîðíîãî äëÿ ÀÖÏ. Íåîáõîäèìûå âû÷èñ-
ëåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ðåàëèçóþòñÿ â ïðî- Â èòîãå, ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ òîêà 
ãðàììå ìèêðîêîíòðîëëåðà. ïîëó÷àåòñÿ ñëåäóþùåé:

Ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, èñïîëüçóå-
ìûå â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïðèâåäåíû 
íèæå.

×óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà òîêà Sens = Âàæíîå çàìå÷àíèå. Ïðåäñòàâëåííûå 
0.185 Â/À. Ïðè ïèòàíèè Vcc = 5 Â è îïîðíîì âûøå ñîîòíîøåíèÿ îñíîâàíû íà ïðåäïîëîæå-
íàïðÿæåíèè Vref = 5 Â ðàñ÷åòíûå ñîîòíîøåíèÿ íèè, ÷òî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ è îïîðíîå íàïðÿ-
áóäóò ñëåäóþùèìè: æåíèå äëÿ ÀÖÏ ðàâíû 5 Â. Îäíàêî ïîñëåäíåå 

Âûõîäíîé êîä ÀÖÏ âûðàæåíèå, ñâÿçûâàþùåå òîê I è âûõîäíîé êîä 
ÀÖÏ Count, ñîõðàíÿåò ñèëó äàæå ïðè ôëóêòóà-
öèÿõ íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Îá ýòîì 
øëà ðå÷ü â òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè îïèñàíèÿ.

Èç ïîñëåäíåãî âûðàæåíèÿ âèäíî, ÷òî ðàç-
ãäå ðåøåíèå äàò÷èêà ïî òîêó ñîñòàâëÿåò 26.4 ìÀ, 

÷åìó ñîîòâåòñòâóþò 513 îòñ÷åòîâ ÀÖÏ, ÷òî íà 
îäèí îòñ÷åò ïðåâûøàåò îæèäàåìûé ðåçóëüòàò. 
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Ðèñóíîê 10. Ñõåìà ìîäóëÿ äàò÷èêà ACS712 äëÿ èçìåðåíèÿ ìàëûõ òîêîâ.
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Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîæåì çàêëþ÷èòü, ÷òî äàí- áóäåò 5/1024= 4.9 ìÂ), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 26 ìÀ 
âõîäíîãî òîêà. Çàìåòèì, ÷òî äëÿ óìåíüøåíèÿ íàÿ ðåàëèçàöèÿ íå ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ìàëûå 
âëèÿíèÿ ôëóêòóàöèé æåëàòåëüíî ïðîèçâîäèòü òîêè. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçðåøåíèÿ è ïîâûøå-
íåñêîëüêî èçìåðåíèé, è çàòåì óñðåäíÿòü èõ íèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè èçìåðåíèè ìàëûõ 
ðåçóëüòàòû.òîêîâ ïîòðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå îïåðàöèîí-

íîãî óñèëèòåëÿ. Ïðèìåð òàêîé ñõåìû ïîêàçàí Åñëè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëèðóåìîãî 
íà Ðèñóíêå 10. èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ óñòàíîâèòü ðàâíûì 1 Â, 

÷åðåç ðåçèñòîð äîëæåí ïðîòåêàòü òîê ïîðÿäêà 
370 ìÀ. Èçìåðåííîå çíà÷åíèå òîêà â ýêñïåðè-

Ï ð î ã ð à ì ì à  ì è ê ð î ê î í ò ð î ë ë å ð à  ìåíòå – 390 ìÀ, ÷òî ïðåâûøàåò ïðàâèëüíûé 
PIC16F1847 íàïèñàíà íà ÿçûêå Ñè è ñêîìïè- ðåçóëüòàò íà îäíó åäèíèöó ìëàäøåãî ðàçðÿäà 

ÀÖÏ.ë è ð î â à í à  â  ñ ð å ä å  m i k r o C  P r o  
(mikroElektronika). Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îòî- Ïðè íàïðÿæåíèè 2 Â èíäèêàòîð ïîêàæåò 
áðàæàþòñÿ íà äâóõñòðî÷íîì ÆÊ èíäèêàòîðå ñ 760 ìÀ (Ðèñóíîê 12).
òî÷íîñòüþ äî äâóõ äåñÿòè÷íûõ çíàêîâ.

Ïðè íóëåâîì âõîäíîì òîêå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå äàò÷èêà ACS712 â èäåàëüíîì 
ñëó÷àå äîëæíî áûòü ñòðîãî Vcc/2, ò.å. ñ ÀÖÏ 
äîëæíî áûòü ñ÷èòàíî ÷èñëî 512. Äðåéô 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äàò÷èêà íà 4.9 ìÂ 
âûçûâàåò ñìåùåíèå ðåçóëüòàòà ïðåîáðàçîâà-
íèÿ íà 1 ìëàäøèé ðàçðÿä ÀÖÏ (Ðèñóíîê 11). 
(Äëÿ Vref = 5.0 Â, ðàçðåøåíèå 10-áèòíîãî ÀÖÏ 

Íà ýòîì ìû çàâåðøèì îáñóæäåíèå äàò÷èêà 
òîêà ACS712. Îäíàêî ìû íå êîñíóëèñü åùå 
îäíîãî âîïðîñà. Êàê ñ ïîìîùüþ ýòîãî äàò÷èêà 
èçìåðÿòü ïåðåìåííûé òîê? Èìåéòå ââèäó, ÷òî 
äàò÷èê îáåñïå÷èâàåò ìãíîâåííûé îòêëèê, ñîîò-
âåòñòâóþùèé òîêó, ïðîòåêàþùåìó ÷åðåç èçìå-
ðèòåëüíûå âûâîäû. Åñëè òîê òå÷åò â ïîëîæè-
òåëüíîì íàïðàâëåíèè (îò âûâîäîâ 1 è 2 ê âûâî-
äàì 3 è 4), ÷óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà ïîëîæè-

Ïðîãðàììà ìèêðîêîíòðîëëåðà

Âûõîä

Ðèñóíîê 11. Ñìåùåíèå 20 ìÀ ïðè íóëåâîì òîêå 
÷åðåç äàò÷èê ACS712.

Ðèñóíîê 12. Ïîêàçàíèÿ èíäèêàòîðà ïðè èçìåðå-
íèè òîêà 370 ìÀ.
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òåëüíàÿ, è âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áîëüøå ðåíèè ïåðåìåííîãî ñèãíàëà ÀÖÏ ìèêðîêîí-
Vcc/2. Åñëè æå òîê ìåíÿåò íàïðàâëåíèå, òðîëëåðà äîëæåí äåëàòü âûáîðêè äîñòàòî÷íî 
÷óâñòâèòåëüíîñòü áóäåò îòðèöàòåëüíîé, è áûñòðî, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü âû÷èñëÿòü 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äàò÷èêà îïóñòèòñÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå òîêà.
íèæå óðîâíÿ Vcc/2. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè èçìå-

Çàãðóçêè

Èñõîäíûé êîä ïðîãðàììû ìèêðîêîíòðîëëåðà è ôàéë äëÿ ïðîøèâêè 
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Äèàïàçîí ïðåîáðàçîâàíèÿ
ÀÖÏ ìèêðîêîíòðîëëåðà
ìîæíî ðàñøèðèòü âäâîå
áåç ïîòåðè òî÷íîñòè
Mike McGlinchy

Electronic Design Europe

Ìíîãèå ìèêðîêîíòðîëëåðû èìåþò âñòðîåí- âîçìîæíî, âåñüìà çíà÷èòåëüíî, îáùåå âðåìÿ 
íûé àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðåîáðàçîâàíèÿ.
(ÀÖÏ), êàê ïðàâèëî, ìíîãîêàíàëüíûé, ñ ìóëü- Àëüòåðíàòèâíûé ìåòîä îñíîâàí íà ðàçäå-
òèïëåêñèðîâàííûìè âõîäàìè. Îäíàêî, â áîëü- ëåíèè è íåçàâèñèìîé îöèôðîâêå ïîëîæèòåëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ, ýòè ÀÖÏ, ñïîñîáíû îöèôðî- íûõ è îòðèöàòåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñèãíàëà. 
âûâàòü òîëüêî óíèïîëÿðíûå ñèãíàëû, äèàïà- Äëÿ ýòîãî ïîòðåáóþòñÿ äâà êàíàëà ÀÖÏ ìèêðî-
çîí êîòîðûõ çàêëþ÷åí ìåæäó ïîëîæèòåëüíûì êîíòðîëëåðà, äâà äèîäà Øîòòêè, è îáå ïîëîâè-
è îòðèöàòåëüíûì óðîâíÿìè îïîðíîãî íàïðÿ- íû ñäâîåííîãî îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ.
æåíèÿ (+VREF è –VREF), ïðè÷åì, çà ðåäêèì Ó÷èòûâàÿ, ÷òî èñòî÷íèê ñèãíàëà äëÿ ÀÖÏ 
èñêëþ÷åíèåì, –VREF = 0. Äëÿ ðàáîòû ñ îòðè- äîëæåí èìåòü íèçêîå âûõîäíîå ñîïðîòèâëå-
öàòåëüíûìè íàïðÿæåíèÿìè íåîáõîäèìî íèå (â òèïè÷íîì ñëó÷àå, õîòÿ áû 10 êÎì), ïðàê-
êàêîå-òî óñòðîéñòâî ñîãëàñîâàíèÿ ñèãíàëîâ. òè÷åñêè â ëþáîé ñõåìå äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ èìïå-

×àùå âñåãî äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóþò ñõå- äàíñîâ íåîáõîäèì îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü. 
ìó ñìåùåíèÿ óðîâíÿ íà îïåðàöèîííîì óñèëè- Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èñïîëüçóåìûé â ñõåìå ñäâî-
òåëå, ñäâèãàþùóþ èçìåðÿåìûé ñèãíàë êâåðõó åííûé ÎÓ ìîæíî èñêëþ÷èòü èç ñïèñêà «çà-
íà ïîëîâèíó íàïðÿæåíèÿ +VREF, áëàãîäàðÿ òðàò» íà ðåàëèçàöèþ ïðåäëîæåííîé èäåè.
÷åìó ñèãíàë íå âûõîäèò èç ïîëîæèòåëüíîé Ïðèìåð ïîäîáíîé ñõåìû, ñäåëàííîé íà 
îáëàñòè è, ñîîòâåòñòâåííî, ìîæåò îáðàáàòû- ìèêðîêîíòðîëëåðå ñðåäíåé ïðîèçâîäèòåëü-
âàòüñÿ ÀÖÏ. Íî òàêîé ìåòîä èìååò äâà ñåðüåç- íîñòè PIC16F876 (U3), èçîáðàæåí íà Ðèñóíêå 
íûõ íåäîñòàòêà. Âî-ïåðâûõ, äèàïàçîí ïðåîá- 1. Íà ñõåìå ïîêàçàíû òîëüêî òå âûâîäû êîí-
ðàçóåìûõ íàïðÿæåíèé ñîêðàùàåòñÿ âäâîå. Âî- òðîëëåðà, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî îòíîñÿò-
âòîðûõ, äëÿ êîìïåíñàöèè ñäâèãà òðåáóåòñÿ ñÿ ê òåìå ñòàòüè. Íà îäíîé ïîëîâèíå ÎÓ (U1A) 
äîïîëíèòåëüíàÿ ïðîãðàììíàÿ îáðàáîòêà ñäåëàí ïîâòîðèòåëü íàïðÿæåíèÿ ñ êîýôôèöè-
ðåçóëüòàòîâ îöèôðîâêè, ÷òî ìîæåò óâåëè÷èòü, 
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åíòîì óñèëåíèÿ +1, íà äðóãîé 
(U1B) – èíâåðòîð, ñ êîýôôè-
öèåíòîì óñèëåíèÿ –1. Âûõîä 
U1A ïîäêëþ÷åí ê àíàëîãîâî-
ìó âõîäó AN0 (U3, âûâîä 2) 
÷åðåç îãðàíè÷èâàþùèé 
ðåçèñòîð R1. Àíàëîãè÷íûì 
îáðàçîì U1B ñâÿçàí ñ AN1 
÷åðåç ðåçèñòîð R4.

Êîãäà âõîäíîå íàïðÿæå-
íèå ïîëîæèòåëüíî (ñêàæåì, 
+4.00 Â), ñ âûõîäà U1A íà 
âõîä AN0 ïîñòóïàåò íàïðÿæå-
íèå +4.00 Â. Ïðè ýòîì íàïðÿ-
æåíèå íà âûõîäå U1B ðàâíî 
–4.00 Â, à íà âõîäå AN1 (U3, 
âûâîä 3), çà ñ÷åò îãðàíè÷å-
íèÿ äèîäîì Øîòòêè ñ íèçêèì 
ïðÿìûì ïàäåíèåì íàïðÿæå-
íèÿ, áóäåò ïîðÿäêà 0.24 Â. 
Òî÷íî òàêæå, åñëè VIN ðàâíî 
–4.00 Â, íà âûõîäå U1B è 
âõîäå AN1 áóäåò +4.00 Â, à 
íàïðÿæåíèå –4.00 Â ïîïàäåò 

èñêàæåíèþ ðåçóëüòàòîâ â äðóãèõ êàíàëàõ. Íà íà âõîä AN0 îãðàíè÷åííûì ïðèìåðíî äî –0.24 
Ðèñóíêå 2 ïðèâåäåíû îñöèëëîãðàììû ñèììåò-Â.
ðè÷íîé ñèíóñîèäû ñ ðàçìàõîì 8 Â ïèê-ïèê íà Îãðàíè÷èòåëè ñèãíàëà ïðåäîòâðàùàþò 
âõîäå VIN è ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèãíàëîâ íà ïîÿâëåíèå íà âõîäàõ ÀÖÏ îòðèöàòåëüíîãî 
âûâîäàõ ÀÖÏ. Ëþáîå íàïðÿæåíèå, ðàâíîå èëè íàïðÿæåíèÿ ìåíåå –0.3 Â. Èíæåêöèÿ òîêà ïðè 
ìåíüøåå 0, ÀÖÏ âîñïðèíèìàåò êàê íîëü. Ïðîã-áîëåå íèçêîì íàïðÿæåíèè ìîæåò ïðèâåñòè ê 

Ðèñóíîê 1. Âûäåëåííûå èç ñèãíàëà ïîëîæèòåëüíàÿ è îòðèöàòåëüíàÿ 
ñîñòàâëÿþùèå îöèôðîâûâàþòñÿ ðàçäåëüíî, ÷òî ïîçâîëÿåò ìèêðîêîí-
òðîëëåðó ñ óíèïîëÿðíûì ÀÖÏ îáðàáàòûâàòü áèïîëÿðíûå ñèãíàëû â 
óäâîåííîì âõîäíîì äèàïàçîíå áåç ïîòåðè ðàçðåøåíèÿ.
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–0.24 Â –0.24 Â
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0 Â

–4.00 Â

+4.00 Â

0 Â
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Ðèñóíîê 2. Êàæäûé êàíàë ÀÖÏ îöèôðîâûâàåò îäíó ïîëóâîëíó âõîäíîãî ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà.
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øåíèÿ âòîðîãî ïðåîá-
ð à ç î â à í è ÿ .  Å ñ ë è  
ðåçóëüòàò íå ðàâåí 
íóëþ (íàïðèìåð,1.5 
Â), çíà÷èò âõîäíîå 
íàïðÿæåíèå VIN îòðè-
öàòåëüíî (–1.50 Â), è 
ïðî ãðàììà  ïåðåä  
ç à ï è ñ ü þ  ä î ë æ í à  
è í â å ð ò è ð î â à ò ü  
ðåçóëüòàò. Ñëó÷àé, 
êîãäà è AN0, è AN1 
ðàâíû íóëþ, îçíà÷àåò, 
÷òî VIN = 0 Â.

Ïðèâåäåííàÿ ñõå-
ìà ìîæåò îöèôðîâû-
â àò ü  ñ è ã í à ë û  îò  
+4.092 Â äî –4.092 Â 
(8.184 Â ïèê-ïèê). Ïðè 
îïîðíîì íàïðÿæåíèè 
+VREF = 5 Â äèàïàçîí ðàììà, óïðàâëÿþùàÿ ñ÷èòûâàíèåì âõîäíîãî 

èçìåðåíèé ìîæíî ðàñøèðèòü äî 10 Â ïèê-ïèê, ñèãíàëà, âíà÷àëå äîëæíà âûáðàòü êàíàë 0 
ïðàâäà, ïðè ýòîì, èç-çà äðîáíîãî øàãà äèñêðå-(AN0) è ïîäîæäàòü çàâåðøåíèÿ âûáîðêè ïðè-
òèçàöèè, ïðåîáðàçîâàíèå ñ÷èòàííûõ çíà÷åíèé ìåðíî 40 ìêñ, ïîñëå ÷åãî çàïóñòèòü ïðåîáðà-
ñòàíåò áîëåå ñëîæíûì. Èòàê, ìû óâèäåëè, çîâàíèå. Åñëè ðåçóëüòàò îòëè÷àåòñÿ îò íóëÿ, 
êàêèì îáðàçîì áåç ïîòåðè ðàçðåøåíèÿ ìîæíî çíà÷èò, âõîäíîé ñèãíàë VIN ïîëîæèòåëåí. Ïîñ-
óäâîèòü äëèíó øêàëû ïðåîáðàçîâàíèÿ ÀÖÏ.êîëüêó VREF=4.096 Â, èëè 4´1024 ìÂ, ñ÷èòû-

Â îïèñàííîé êîíñòðóêöèè ñëåäóåò èñïîëü-âàåìûå èç ÀÖÏ çíà÷åíèÿ áóäóò ïðåäñòàâëÿòü 
çîâàòü îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè ñ ìàëûì êîëè÷åñòâî 4-ìÂ äèñêðåòîâ ñèãíàëà. Ñëåäîâà-
íàïðÿæåíèåì ñìåùåíèÿ è rail-to-rail âõîäàìè è òåëüíî, óìíîæèâ íà 4 ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå 
âûõîäàìè. Åñëè ñêîðîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷èñëî, ìû ïîëó÷èì èçìåðåí-
áóäåò íåäîñòàòî÷íî, ìîæíî âûáðàòü áîëåå íîå íàïðÿæåíèå â âîëüòàõ. ×òîáû ñîõðàíèòü 
øèðîêîïîëîñíûé ÎÓ è íàéòè ìèêðîêîíòðîë-ýòî çíà÷åíèå â ïàìÿòè, ïîòðåáóþòñÿ äâà áàé-
ëåð ñ áîëåå áûñòðûì ÀÖÏ. Íó, è êàê âñåãäà, òà.
èùèòå êîìïðîìèññ ìåæäó ñêîðîñòüþ, òî÷íîñ-Ïðè íóëåâîì ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèÿ 
òüþ è ìîùíîñòüþ ïîòðåáëåíèÿ.ïî âõîäó AN0, ïðîãðàììà äîëæíà âûáðàòü 

êàíàë ÀÖÏ AN1 è æäàòü åùå 40 ìêñ äî çàâåð-
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Äåòåêòîðû ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü ñèíõðîíè- Äëÿ ñíèæåíèÿ ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè 
âñå áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû ñëåäóåò çèðóþò ìîìåíòû îòêðûâàíèÿ êëþ÷åé, êîììó-
âûáðàòü ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèì êîýôôèöèåí-òèðóþùèõ ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå è ÷àñòî 
òîì óñèëåíèÿ, ïîñëå ÷åãî íóæíî ðàññ÷èòàòü èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ ïóñêîâûõ 
ñîïðîòèâëåíèå R2:òîêîâ è êîììóòàöèîííûõ øóìîâ. Îïèñàííûé 

çäåñü äåòåêòîð ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü óïðàâëÿ-
åò ñèìèñòîðîì, íî ñ óñïåõîì ìîæåò ïðèìå-
íÿòüñÿ è â äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ.

ãäåÌíîãèå ñèìèñòîðû ìîæíî âêëþ÷àòü òîëüêî 
â ïåðâûõ òðåõ êâàäðàíòàõ. Èçîáðàæåííàÿ íà B – êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è òîêà Q2,
Ðèñóíêå 1 ñõåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óïðàâëå-

I  – ìèíèìàëüíûé ýôôåêòèâíûé òîê óïðàâ-Gíèÿ òàêèìè ïðèáîðàìè âî âòîðîì è òðåòüåì 
ëÿþùåãî ýëåêòðîäà ñèìèñòîðà (÷óâñòâè-êâàäðàíòàõ, êîãäà òîê óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðî-
òåëüíîñòü ñèìèñòîðà),äà îòðèöàòåëåí. Â ýòîé 

ñõåìå òðàíçèñòîð Q1 âêëþ-
÷àåòñÿ âî âðåìÿ ïîëîæè-
òåëüíûõ ïîëóâîëí ïåðå-
ìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, ò.å., 
êîãäà íàïðÿæåíèå íà âåð-
õíåé øèíå ïîëîæèòåëüíî. 
Q2 îòêðûâàåòñÿ îòðèöà-
òåëüíûìè ïîëóâîëíàìè. 
Îáà òðàíçèñòîðà âûêëþ-
÷åíû òîëüêî òîãäà, êîãäà 
ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå 
áëèçêî ê íóëþ, ò.å. íà òîì 
îòðåçêå âðåìåíè, ãäå «ðàç-
ðåøåíî» âêëþ÷àòüñÿ 
ñèìèñòîðó.

Äåòåêòîð ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü
äëÿ óïðàâëåíèÿ ñèìèñòîðàìè
Peter Demchenko

Electronic Design Europe
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Ðèñóíîê 1. Ýòîò äåòåêòîð ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü ôîðìèðóåò îòðèöàòåëü-
íûå èìïóëüñû âêëþ÷åíèÿ ñèìèñòîðà.
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U  – ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü âõîäíîãî On êàíàëüíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð J1, ñìåùàþ-
ùèé íàïðÿæåíèå íà íåîáõîäèìûé óðîâåíü è ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðè êîòîðîì 
ñâîäÿùèé ê ìèíèìóìó ïîòåðè â öåïè ïåðåìåí-åùå äîïóñòèìî âêëþ÷åíèè ñèìèñòîðà.
íîãî íàïðÿæåíèÿ.Îïðåäåëèâ R2, ìîæíî âû÷èñëèòü çíà÷åíèå 

Â ìîìåíò, êîãäà â ïðîöåññå íàðàñòàíèÿ R3:
ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíû íàïðÿæåíèå äîñòè-
ãàåò U , òðàíçèñòîð J1 çàêðûâàåòñÿ, à Q1 On

âêëþ÷àåòñÿ. Äâóõàíîäíûé ñòàáèëèòðîí D1 
çàùèùàåò p-n ïåðåõîäû òðàíçèñòîðîâ J1 è Q2. 
Åìêîñòü ñòàáèëèòðîíà (200…400 ïÔ) âìåñòå ñ 
ðåçèñòîðîì R2 îáðàçóþò ôèëüòð íèæíèõ ÷àñ-Êîãäà íàïðÿæåíèå áëèçêî ê íóëþ, â óïðàâ-
òîò, ïîäàâëÿþùèé êîðîòêèå âûáðîñû ñåòåâîãî ëÿþùåì ýëåêòðîäå âîçíèêàþò îòðèöàòåëüíûå 
íàïðÿæåíèÿ. R1 îãðàíè÷èâàåò äî áåçîïàñíîãî èìïóëüñû òîêà, òàê êàê ýëåêòðîä øóíòèðóåòñÿ 
óðîâíÿ òîê çàòâîðà J1.ëèáî òðàíçèñòîðîì Q1, ëèáî Q2. Ñèìèñòîð 

âêëþ÷èòñÿ, êîãäà åãî ðàáî÷èé òîê ñòàíåò áîëü- Àëüòåðíàòèâîé ýòîé îòíîñèòåëüíî ñëîæ-
øå ìèíèìàëüíîãî òîêà ñðàáàòûâàíèÿ. Åñëè íà íîé ñõåìå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíèå âõîäíî-
ýòîì îòðåçêå âðåìåíè ñèìèñòîðîì íå óïðàâ- ãî êàñêàäà íà p-n-p òðàíçèñòîðå, âêëþ÷åííîì 
ëÿòü, ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ïðåâûñèò ïî ïî ñõåìå ñ îáùåé áàçîé, â êîìáèíàöèè ñ ýìèò-
àáñîëþòíîé âåëè÷èíå U , è Q1 (èëè Q2), òåðíûì ïîâòîðèòåëåì íà n-p-n òðàíçèñòîðå. On

Íî èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ïðÿìîãî óïðàâëåíèÿ îòêðûâøèñü, áóäóò ïðåïÿòñòâîâàòü âêëþ÷å-
ñèìèñòîðîì ñõåìà äîëæíà èìåòü äîñòàòî÷íî íèþ ñèìèñòîðà.
áîëüøîé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî òîêó, ïîëó-

Ñëîæíåå âêëþ÷àòü ñèìèñòîð, óïðàâëÿå-
÷èòü êîòîðûé áåç óâåëè÷åíèÿ ïîòðåáëÿåìîé îò 

ìûé îòðèöàòåëüíûì íàïðÿæåíèåì, âî âðåìÿ 
ñåòè ìîùíîñòè âåñüìà òðóäíî.

ïîëîæèòåëüíûõ ïîëóïåðèîäîâ íàïðÿæåíèÿ. 
Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âåëè÷èíà Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è â ñõåìó äîáàâëåí p-

òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç 
R2, áëèçêà ê óðîâíþ òîêà 
ýìèòòåðà êàñêàäà ñ îáùåé 
áàçîé, êîòîðûé íåëüçÿ 
ñäåëàòü î÷åíü íèçêèì áåç 
óùåðáà äëÿ óñèëåíèÿ. Â 
ðåçóëüòàòå áûë âûáðàí 
âàðèàíò ñ p-êàíàëüíûì 
ïîëåâûì òðàíçèñòîðîì íà 
âõîäå, ê êîòîðîìó ïðåäúÿâ-
ëÿåòñÿ åäèíñòâåííîå 
ñóùåñòâåííîå òðåáîâàíèå 
– íàïðÿæåíèå îòñå÷êè äîë-
æíî áûòü ìåíüøå 2 Â. Åñëè 
îíî áóäåò åùå ìåíüøå – 
áóäåò åùå ëó÷øå.

B

I
R20.6U

R20.6
R3

G
On --

´
=

R2
430k, 0.5 W

Íàãðóçêà

220 V ac

D1
1N4148

Q2
BC560C

Q1
BC550C

D2
1N4148

Óïðàâëåíèå

R3
120k

C1
560 R4

Ðèñóíîê 2. Ýòó âåðñèþ äåòåêòîðà ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü ðàçðàáîò÷èêè 
ìîãóò èñïîëüçîâàòü ñ ñèìèñòîðàìè, âêëþ÷àåìûìè êàê ïîëîæèòåëüíûì, 
òàê è îòðèöàòåëüíûì íàïðÿæåíèåì. Ñõåìà óäîáíà, òàêæå, äëÿ óïðàâëå-
íèÿ òðàíñôîðìàòîðîì.
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Âî èçáåæàíèå ïðîáëåì ñ çàùåëêèâàíèåì, Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñèìèñòîðû îòêðû-
âàì, âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ óïðàâëÿòü ñèìèñòî- âàþòñÿ ëþáûì íàïðÿæåíèåì, ïðèëîæåííûì ê 
ðîì äëèííûìè ïà÷êàìè èìïóëüñîâ èëè ïîñòî- óïðàâëÿþùåìó ýëåêòðîäó: êàê ïîëîæèòåëü-
ÿííûì òîêîì. Ó èñïîëüçîâàâøåãîñÿ â ñõåìå íûì, òàê è îòðèöàòåëüíûì. Äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ñèìèñòîðà òîê I  íå ïðåâûøàåò 20 ìÀ. R4 çàùè- òàêèìè ïðèáîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ ñõåìà, èçî-G

áðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 2. Ñõåìà îáåñïå÷èâàåò ùàåò òðàíçèñòîðû îò ÷ðåçìåðíîãî òîêà. Ñíàá-
áèïîëÿðíîå óïðàâëåíèå è õîðîøî ïîäõîäèò áåðíàÿ öåïî÷êà R , C  ìîæåò íå ïîòðåáîâàòü-S S
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñ òðàíñôîðìàòîðîì. Çàìå-ñÿ. Íåîáõîäèìîñòü â íåé çàâèñèò îò õàðàêòåðà 
òèì, ÷òî ñíàááåðíàÿ öåïî÷êà íà ñõåìå íå ïîêà-íàãðóçêè è òèïà ñèìèñòîðà.
çàíà.
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Ïðîñòîé âûñîêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð 
ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ
Luca Bruno, Èòàëèÿ

EDN

òîðà, ýòîò êîíäåíñàòîð áûñòðî çàðÿæàåòñÿ Â øèðîòíî-èìïóëüñíûõ ìîäóëÿòîðàõ ÷àñòî 
÷åðåç äèîä D  äî íàïðÿæåíèÿ V  ìèíóñ ïðÿ-èñïîëüçóþòñÿ àíàëîãîâûå ãåíåðàòîðû ïèëî- 1 ÑÑ

îáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóí- ìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå. Â ýòî æå 
êå 1 íåäîðîãàÿ ñõåìà òàêîãî ãåíåðàòîðà ìîæåò âðåìÿ êîíäåíñàòîð C  ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç T
èñïîëüçîâàòüñÿ â ìàëîìîùíûõ ïðèëîæåíèÿõ äèîä D .2
íà ÷àñòîòàõ äî 10 ÌÃö. Ñõåìà îòëè÷àåòñÿ õîðî-
øåé ëèíåéíîñòüþ ðàáî÷åãî õîäà è ñòàáèëü-
íîñòüþ ÷àñòîòû.

Ñõåìà ñäåëàíà íà îäíîì èíâåðòîðå ñ âõîä-
íûì òðèããåðîì Øìèòòà, ðàáîòàþùåì êàê ìîäè-
ôèöèðîâàííûé ìóëüòèâèáðàòîð. Âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ñíèìàåòñÿ ñ âðåìÿçàäàþùåãî 
êîíäåíñàòîðà C , íàïðÿæåíèå íà êîòîðîì T

èçìåíÿåòñÿ îò íèæíåãî äî âåðõíåãî ïîðîãîâ 
èíâåðòîðà. R C  çàðÿæàåòñÿ ïîñòîÿííûì T T

íàïðÿæåíèåì, ïîýòîìó íàïðÿæåíèå íà êîíäåí-
ñàòîðå íàðàñòàåò ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêî-
íó è àïïðîêñèìèðîâàòü åãî ïðÿìîé ëèíèåé 
ìîæíî ëèøü íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå ýêñïîíåí-
òû.

Ïðîñòåéøèé ñïîñîá óëó÷øèòü ëèíåéíîñòü 
ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ – óâåëè÷èòü 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ öåïî÷êè R C . Äëÿ ýòîãî T T

â ñõåìó äîáàâëåí âûïîëíÿþùèé ôóíêöèþ 
ãåíåðàòîðà ïîäêà÷êè çàðÿäà êîíäåíñàòîð C  ñ 1

åìêîñòüþ, ïî êðàéíåé ìåðå, íà ïîðÿäîê áîëü-
øåé, ÷åì C . Âî âðåìÿ ñïàäàþùåãî ôðîíòà T

«ïèëû», ïðè íèçêîì óðîâíå íà âûõîäå èíâåð-

IC1

SN74LVC1G14

 

VDD
5 Â

D2
1N4148

D1
1N4148 C1

10CT

C2
100 nF

C3
100 nF

CT

RT

VCC

ÂÛÕÎÄ
ÏÈËÎÎÁÐÀÇÍÎÃÎ

ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

 

VT

VT

Ðèñóíîê 1. Äëÿ ãåíåðàöèè ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ çàðÿä è áûñòðûé ðàçðÿä 
êîíäåíñàòîðà C . Ðàçìàõ «ïèëû» îãðàíè÷èâàåò-T

ñÿ âåðõíèì è íèæíèì ïîðîãîâûìè íàïðÿæåíèÿìè 
òðèããåðà Øìèòòà.
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Êîãäà ñïàäàþùèé ôðîíò íàïðÿæåíèÿ íà C  T ãäå
– V  – ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå Fäîñòèãíåò íèæíåãî ïîðîãà V  òðèããåðà Øìèò-T

D .1òà, íà âûõîäå èíâåðòîðà óñòàíîâèòñÿ âûñîêèé 
ëîãè÷åñêèé óðîâåíü. Íà÷íåòñÿ çàðÿä êîíäåí- Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè R C  îïðåäåëÿåò T T
ñàòîðà C , è íà êàòîäå äèîäà D  óñòàíîâèòñÿ 1 1 ÷àñòîòó ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ F . Îöå-O
ñóììà íàïðÿæåíèé íà C  è íà âûõîäå èíâåðòî-1 íèòü ýòó ÷àñòîòó, ïðåíåáðåãàÿ âðåìåíåì ðàç-
ðà. D  çàêðîåòñÿ, è öåïü R C  íà÷íåò çàðÿæàòü-1 T T ðÿäà C  è ëþáûì ðàçðÿäîì C , ìîæíî ñ T 1

ñÿ, ñòðåìÿñü ñðàâíÿòüñÿ ñ íàïðÿæåíèåì íà ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ:
êîíäåíñàòîðå C . Â ìîìåíò, êîãäà íàïðÿæåíèå 1

+
íà C  ïîäíèìåòñÿ äî âåðõíåãî ïîðîãà V  òðèã-T T

ãåðà Øìèòòà, âûõîä èíâåðòîðà âåðíåòñÿ â 
«ëîã. 0» è öèêë íà÷íåò ïîâòîðÿòüñÿ.

ãäå K – êîíñòàíòà, îïðåäåëÿåìàÿ èç ñëåäó-Ëèíåéíîñòü «ïèëû» ïðîïîðöèîíàëüíà 
þùåãî âûðàæåíèÿ:ñóììå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ V  è V . Ïîñ-ÑÑ DD

êîëüêó V  ðàâíî +5 Â, è ôèêñèðîâàíî, óëó÷-DD

øàòü ëèíåéíîñòü îñòàåòñÿ òîëüêî çà ñ÷åò V . ÑÑ

Îöåíèòü ñòåïåíü íåëèíåéíîñòè ðàáî÷åé 
îáëàñòè ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæíî ñ 
ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî âûðàæåíèÿ: Ìîäåëèðîâàíèå ñõåìû ñî çíà÷åíèÿìè 

C =100 ïÔ è R =2.2 êÎì ïîêàçûâàåò, ÷òî íåëè-T T

íåéíîñòü ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ ðàâíà

! 28% ïðè V  = V  = 5 Â,ÑÑ DD

! 18% ïðè V  = 10 Â è V  = 5 Â,ÑÑ DD

ãäå
! 14% ïðè V  = 15 Â è V  = 5 Â.ÑÑ DD

E % – îøèáêà íåëèíåéíîñòè â ïðîöåíòàõ,NL Áûë ñîáðàí ìàêåò ñõåìû, â êîòîðîé 
V =V =5 Â, C =100 ïÔ è R =2.2 êÎì. Â M  – óãîë íàêëîíà ðàáî÷åé îáëàñòè «ïèëû» DD ÑÑ T TI

êà÷åñòâå èíâåðòîðà èñïîëüçîâàëàñü ìèêðîñ-íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå,
õåìà 74HC14 â ñòàíäàðòíîì êîðïóñå DIP, èìå-M  – óãîë íàêëîíà ðàáî÷åé îáëàñòè íà F
þùàÿ çàäåðæêó ðàñïðîñòðàíåíèÿ 15 íñ (ïðî-

êîíå÷íîì ó÷àñòêå,
òèâ 4.4. íñ ó SN74LVC1G14 ïðè íàïðÿæåíèè 

è ïèòàíèÿ 5 Â). Èçìåðåííàÿ ÷àñòîòà ðàâíÿëàñü 
ïðèáëèçèòåëüíî 12.7 ÌÃö.

×àñòîòîçàäàþùèé êîíäåíñàòîð C  äîëæåí T

áûòü ïëåíî÷íûì, ñ íèçêèì òîêîì óòå÷êè, à åãî 
åìêîñòü íå äîëæíà áûòü áîëüøîé, ÷òîáû 
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ñîêðàòèòü çàòðàòû ýíåðãèè ïðè ïåðåçàðÿäå. Â ×òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðèâåäåííûìè 
òî æå âðåìÿ, äëÿ óìåíüøåíèÿ âíîñèìûõ îøè- âûøå âûðàæåíèÿìè, íóæíî ïðÿìî â ñõåìå 
áîê, åìêîñòü C  äîëæíà çíà÷èòåëüíî ïðåâîñ- èçìåðèòü ïîðîãîâûå íàïðÿæåíèÿ òðèããåðà T

–õîäèòü åìêîñòü âõîäîâ ìèêðîñõåìû è ïàðàçèò- Øìèòòà, â îñîáåííîñòè V .  Íåîáõîäèìî ïðè-T
íûå åìêîñòè. íèìàòü âî âíèìàíèå, ÷òî èç-çà êîíå÷íîé 

Ñîïðîòèâëåíèå R  âûáèðàéòå äîñòàòî÷íî T çàäåðæêè ðàñïðîñòðà-
íåáîëüøèì, ÷òîáû ñíèçèòü âëèÿíèå ïàðàçèò- íåíèÿ èíâåðòîðà ðàç-
íûõ åìêîñòåé. ðÿä C  ïðåðûâàåòñÿ íå T

â ìîìåíò äîñòèæåíèÿ Â êà÷åñòâå IC  ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé 1

–ÊÌÎÏ èíâåðòîð ñ òðèããåðîì Øìèòòà íà âõîäå. ïîðîãà V ,  à íåñêîëü-T
Îäíàêî äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû êî ïîçæå. Ýòîò ôàêò 
ñëåäóåò âûáèðàòü ìèêðîñõåìû èç íàèáîëåå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, 
áûñòðîäåéñòâóþùèõ ñåìåéñòâ, ñ ìàëûì âðå- ÷òîáû êîìïåíñèðî-
ìåíåì çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ è áîëüøèì âàòü îøèáêó ðàñ÷åòîâ, âûïîëíÿåìûõ íà îñíî-
âûõîäíûì òîêîì. Âïîëíå ïîäîéäåò âûïóñêàå-

–
âå èçìåðåííûõ çíà÷åíèé V .Tìûé Texas Instruments îäíîâåíòèëüíûé èíâåð-

òîð SN74LVC1G14.
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1.  - Ñèñòåìû âèäåîíàáëþäåíèÿ, êëåììû WAGO, 

èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå Testboy, ðó÷íîé èíñòðóìåíò Jokari.

www.decima.ru

2.  - Ïîèñê äàòàøèòîâ îò Google (òîëüêî ñàéòû 

ïðîèçâîäèòåëåé!)

www.datasheet.ru

3.  - Öåíû: îò òðàíçèñòîðà äî 

îñöèëëîãðàôà, ïðàéñ-ëèñòû ëó÷øèõ äèñòðèáüþòîðîâ.

www.rlocman.ru/comp/shop.html

4.  - Îïèñàíèÿ è ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ áîëüøîé áàçû 

èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

www.rlocman.ru/op/
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ÍÎÂÎÑÒÈ
Oxford Nanopore ïðåäñòàâèëà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíóþ ïëàòôîðìó 
äëÿ àíàëèçà ÄÍÊ
Intel ðàçìåñòèëà ìîäóëü Wi-Fi íà îäíîì êðèñòàëëå ñ ïðîöåññîðîì

Texas Instruments ïðåäñòàâèëà óëüòðàçâóêîâîé ñòèëóñ

Envia Systems óñòàíîâèëà ðåêîðä óäåëüíîé åìêîñòè ëèòèé-èîííûõ 
àêêóìóëÿòîðîâ

Íîâûé îñöèëëîãðàô Rohde & Schwarz îáåñïå÷èâàåò íàèâûñøóþ 
òî÷íîñòü èçìåðåíèé ñðåäè ïðèáîðîâ ñâîåãî êëàññà

Discera ñîçäàëà ñàìûå òî÷íûå â ìèðå ìíîãîêàíàëüíûå ÌÝÌÑ 
ãåíåðàòîðû

5

6

7

7

8

9

ÑÒÀÒÜÈ

Àíàòîìèÿ öèôðîâûõ èçîëÿòîðîâ

PocketBook 360° Plus-2012: 5-äþéìîâûé ðèäåð ñ 800 ÌÃö ïðîöåññîðîì

25

23

Èñïîëüçîâàíèå äàò÷èêà òîêà ACS712

ÑÕÅÌÛ

Äèàïàçîí ïðåîáðàçîâàíèÿ ÀÖÏ ìèêðîêîíòðîëëåðà ìîæíî ðàñøèðèòü 
âäâîå áåç ïîòåðè òî÷íîñòè

Äåòåêòîð ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü äëÿ óïðàâëåíèÿ ñèìèñòîðàìè

Ïðîñòîé âûñîêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ
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60
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Ñèñòåìû-íà-êðèñòàëëå îòêðûâàþò íîâûé ôðîíò âîéíû ÷èïîâ. ×àñòü 1 17
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Ñåòåâûå âîçìîæíîñòè Arduino-ïðèëîæåíèé è ñèñòåì

ËÅÃÊÎÂÅÑÛ ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ. AX8052F100 – óëüòðà ìàëîìîùíûé 
ìèêðîêîíòðîëëåð äëÿ ðàäèî÷àñòîòíûõ ïðèëîæåíèé

42

36

Òóðáèíû äëÿ îôôøîðíûõ âåòðîïàðêîâ: íîâûå ïîäõîäû ê 
òðàíñïîðòíîé ëîãèñòèêå. ×àñòü 1

30

Fairchild ðàçðàáîòàëà ìèêðîñõåìó äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè 
òèïà àóäèî ðàçúåìîâ

10

Torex ðàçðàáîòàëà LDO ñòàáèëèçàòîðû ñ íèæíèì ïðåäåëîì âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ 0.5 Â

11

DDC ïðåäñòàâèëà ñàìûé ýêîíîìè÷íûé â ìèðå ïðèåìîïåðåäàò÷èê 
ñòàíäàðòà MIL-STD-1553

12

Relequick ïðèñòóïèëà ê ïðîèçâîäñòâó òåìïåðàòóðíûõ êîíòðîëëåðîâ, 
óïðàâëÿåìûõ ñ ïîìîùüþ SMS

13

Îôîðìëåíèå ïîäïèñêè:
www.rlocman.ru/magazine

Vestas ïîìîãàåò ðàçâèâàòü âåòðîýíåðãåòèêó Êèòàÿ 14

Ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ AUIR3240S äëÿ ñòàðò-
ñòîïíûõ ñèñòåì ìîæåò ñýêîíîìèòü äî 15% òîïëèâà

15

ÈÑÒÎÐÈß ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ. Îäíîðàçðÿäíûé ìèêðîïðîöåññîð Motorola 
MC14500
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