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Äâà åâðîïåéñêèõ èññëåäîâàòåëÿ ðàçðàáî-
òàëè ñïîñîá ïðåâðàùåíèÿ îòõîäîâ, îáðàçóþ-
ùèõñÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà áóìàãè, â êàòî-
äû àêêóìóëÿòîðîâ. Â ðåçóëüòàòû ýòîãî èññëå-
äîâàíèÿ ìîãóò ïîÿâèòüñÿ äåøåâûå óñòðî-
éñòâà õðàíåíèÿ ýíåðãèè, ñäåëàííûå íà îñíîâå 
âîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ.

Â êà÷åñòâå îòõîäîâ â äàííîì ñëó÷àå 
èñïîëüçîâàëñÿ ëèãíèí, ñîñòàâ, îòäåëÿåìûé îò 
äðåâåñèíû â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà áóìàãè. 
Ïðè èçãîòîâëåíèè áóìàãè äðåâåñèíó èçìåëü-
÷àþò è ïåðåðàáàòûâàþò. Ïîñëå ïåðåðàáîòêè 
îòäåëÿåòñÿ âåùåñòâî ñ áîëüøèì ñîäåðæàíè-
åì ëèãíèíà, ïîëó÷èâøåå íàçâàíèå «êîðè÷íå-
âûé ëèêåð». Ãæåãîæ Ìèë÷àðåê (Grzegorz 
Milczarek) èç Ïîçíàíüñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
óíèâåðñèòåòà (Ïîëüøà) è Îëëå Èíãàíåñ (Olle 
Ingan?s) èç óíèâåðñèòåòà Ëèí÷åïèíãà (Øâå-
öèÿ) ñìåøàëè ïîëó÷åííûé èç «êîðè÷íåâîãî 

Èññëåäîâàòåëè ñîçäàëè 
àêêóìóëÿòîðû èç îòõîäîâ 
öåëëþëîçíî-áóìàæíîé 
ïðîìûøëåííîñòè

ëèêåðà» ëèãíèí ñ ïîëèìåðîì, íîñÿùèì íàçâà-
íèå ïîëèïèððîë, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü êàòîä 
àêêóìóëÿòîðà.

Îáû÷íî êàòîäû èçãîòàâëèâàþò èç áëàãî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ, òàêèõ êàê ëèòèé, íèêåëü, 
ìàðãàíåö è êîáàëüò, çàïàñû êîòîðûõ íå áåçãðà-
íè÷íû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ëèãíèí ÿâëÿåòñÿ 
âòîðûì ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè ïðèðîäíûì 
ïîëèìåðîì, ñîäåðæàùèìñÿ â êëåòêàõ ðàñòå-
íèé, êîòîðûé, ïî óòâåðæäåíèþ èññëåäîâàòå-
ëåé, áëàãîäàðÿ öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè íàèáîëåå äîñòóïåí è âîçîáíîâ-
ëÿåì.

Íå ñòîèò îæèäàòü, ÷òî ýòî îòêðûòèå â áëè-
æàéøåå âðåìÿ ïðèâåäåò ê ïîÿâëåíèþ íàêîïè-
òåëåé ýíåðãèè, ðàçèòåëüíî îòëè÷àþùèõñÿ îò 
íûíåøíèõ, òàê êàê ñîçäàííûå ó÷åíûìè àêêó-
ìóëÿòîðû îòëè÷àþòñÿ âåñüìà ñêðîìíûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè è áîëüøèì òîêîì ñàìîðàç-
ðÿäà. Îäíàêî ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå 
îòêðûâàåò íîâîå íàïðàâëåíèå â òåõíîëîãèè è 
äàåò íàäåæäó, ÷òî â áóäóùåì àêêóìóëÿòîðû ñ 
êàòîäàìè èç îòõîäîâ öåëëþëîçíî-áóìàæíîé 
ïðîìûøëåííîñòè áóäóò äîñòóïíû âñåì.

Allegro MicroSystems àíîíñèðîâàëà íîâóþ 
ñåðèþ ìèêðîñõåì äëÿ ñåòåâûõ êâàçèðåçîíàí-
ñíûõ èìïóëüñíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæå-
íèÿ. Ïðè ðàçðàáîòêå ìèêðîñõåì îñîáîå âíè-
ìàíèå óäåëÿëîñü ïîâûøåíèþ ýêîíîìè÷íîñòè 
â ðåæèìå îæèäàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîòðåáëå-

Allegro MicroSystems 
àíîíñèðîâàëà ñàìûå «çåëåíûå» â 
îòðàñëè ìèêðîñõåìû äëÿ 
êâàçèðåçîíàíñíûõ ñåòåâûõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé
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íèå ìîùíîñòè íîâûìè ïðèáîðàìè óäàëîñü 
ñíèçèòü äî 30 ìÂò ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 
100 Â AC, è äî 50 ìÂò ïðè íàïðÿæåíèè 230 Â 
AC. Ïî ýòîìó ïàðàìåòðó ìèêðîñõåìû ïðèáëè-
çèòåëüíî íà òðåòü ïðåâîñõîäÿò îáùåïðèíÿ-
òûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê êâàçèðåçî-
íàíñíûì ïðåîáðàçîâàòåëÿì è íå èìåþò êîíêó-
ðåíòîâ íà ñåãîäíÿøíåì ðûíêå.

Â ïðèáîðàõ ñåðèè STR-Y6700 îáúåäèíåí 
ìîùíûé MOSFET òðàíçèñòîð è ìíîãîôóíêöè-
îíàëüíàÿ ìîíîëèòíàÿ èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà 
êîíòðîëëåðà èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ. Áëàãîäàðÿ ñîâìåùåíèþ êâàçèðåçîíàí-
ñíîãî ðåæèìà ðàáîòû ñ ôóíêöèåé ñäâèãà 
íèæíåãî óðîâíÿ (bottom-skip), ïðèáîð îáåñïå-
÷èâàåò âûñîêèé ÊÏÄ è íèçêèé óðîâåíü ïîìåõ, 
êàê ïðè îáëåã÷åííîé, òàê è ïðè ìàêñèìàëüíîé 
íàãðóçêå. Â òî æå âðåìÿ, àâòîìàòè÷åñêîå áëî-
êèðîâàíèå âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà ìèíèìèçè-
ðóåò ïîòðåáëåíèå â äåæóðíîì ðåæèìå. Äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè è ôóíêöèÿìè ýíåðãîñ-
áåðåæåíèÿ ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ è â ðåæèìå 
îæèäàíèÿ â êîíòðîëëåðå èìåþòñÿ ñïåöèàëü-
íûå ñõåìû óïðàâëåíèÿ.

Êîìïàêòíûé 7-âûâîäíîé èçîëèðîâàííûé 
êîðïóñ TO220F-7L óäîáåí ïðè ìîíòàæå è ýêî-
íîìèò ìåñòî íà ïëàòå áëàãîäàðÿ íåáîëüøîìó 
êîëè÷åñòâó íåîáõîäèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåí-

òîâ. Ìèêðîñõåìà èìååò ìíîæåñòâî çàùèòíûõ 
ôóíêöèé è áóäåò âîñòðåáîâàíà ïðè ðàçðàáîò-
êå ñòàíäàðòíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.

Íîâûé ïðîäóêò ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü òåïëî-
âîé ðåæèì óñèëèòåëåé ìîùíîñòè ñòàíäàðòîâ 
GSM/GPRS/EDGE, 3G/3.5G è 4G è ñîêðàòèòü 
íåîáõîäèìóþ ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû

Ñòîëêíóâøèñü ñ óæåñòî÷åíèåì ñòàíäàðòîâ 
ìîáèëüíîé ñâÿçè, ðàçðàáîò÷èêè âûíóæäåíû 
èñêàòü ðåøåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû óâå-
ëè÷èòü âðåìÿ ðàáîòû àêêóìóëÿòîðîâ, âðåìÿ 
ðàçãîâîðà è âðåìÿ ïåðåäà÷è äàííûõ. Íà 
ïîìîùü êîíñòðóêòîðàì ïðèøëà êîìïàíèÿ 
Fairchild Semiconductor, ïðåäëîæèâøàÿ ìèê-
ðîñõåìó óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì Ð× áëîêîâ 
ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ è ïëàíøåòíûõ êîìïüþ-
òåðîâ.

Â ðàìêàõ òåêóùèõ èíèöèàòèâíûõ ðàáîò, 
âûïîëíÿåìûõ â èíòåðåñàõ ïðîèçâîäèòåëåé 
ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, ðàáîòàÿ â òåñíîì êîí-
òàêòå ñî ñâîèìè çàêàç÷èêàìè, Fairchild ñîçäà-
ëà ìèêðîñõåìó FAN5904 – ìîùíûé, âûñîêî-
ýôôåêòèâíûé ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé ïðå-
îáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïèòàíèÿ óñèëè-
òåëåé ìîùíîñòè (PA – power amplifier) ñòàí-
äàðòîâ GSM/GPRS/EDGE, 3G/3.5G è 4G. 
Óñòðîéñòâî ñîêðàùàåò ïîòðåáëåíèå ìîùíîñ-
òè, óâåëè÷èâàÿ âðåìÿ ñîåäèíåíèÿ áîëåå ÷åì 
íà 60 ìèíóò. Êðîìå òîãî, ïðè ïëîùàäè ïîëíîãî 

2
ðåøåíèÿ âñåãî 23.5 ìì , FAN5904 ñíèæàåò 

Fairchild ñïåøèò íà ïîìîùü 
ðàçðàáîò÷èêàì ìîáèëüíûõ 
óñòðîéñòâ áåñïðîâîäíîé 
ñâÿçè
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ðàáî÷óþ òåìïåðàòóðó PA íå ìåíåå, ÷åì íà 20 
°C, ñîõðàíÿÿ âñå ïàðàìåòðû óñèëèòåëÿ.

FAN5904 ïîääåðæèâàåò ðåæèìû âûñîêîé è 
íèçêîé ìîùíîñòè âûõîäíûõ óñèëèòåëåé ñòàí-
äàðòîâ GSM/EDGE, 3G/3.5G è 4G. Â ðåæèìå 
âûñîêîé ìîùíîñòè, äàæå ïðè ðàññîãëàñîâàí-
íîé àíòåííå (ÊÑÂÍ = 3:1), FAN5904 ñïîñîáíà 
îáåñïå÷èòü âûõîäíîé ñèãíàë PA GSM/EDGE 
äî 35 äÁì. Ðàáîòàþùåå â ðåæèìå ØÈÌ íà 
÷àñòîòå 3 ÌÃö, óñòðîéñòâî ìîæåò îòäàâàòü â 
íàãðóçêó òîê äî 2.3 À ïðè ÊÏÄ, äîñòèãàþùåì 
92%. Äëÿ PA ñòàíäàðòîâ 3G/3.5G è 4G, ïðè òîì 
æå çíà÷åíèè ÊÑÂ, âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ìîæåò 
äîñòèãàòü 29 äÁì.

Â ðåæèìå íèçêîé ìîùíîñòè ÷àñòîòà ØÈÌ 
ïîâûøàåòñÿ äî 6 ÌÃö. Ïðè îáëåã÷åííîé 
íàãðóçêå, êîãäà òîê íàãðóçêè ñòàíîâèòñÿ ìåíåå 
100 ìÀ, FAN5904 ïåðåêëþ÷àåòñÿ â ðåæèì 
×ÈÌ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ÊÏÄ ñõåìû ïðè 
âûõîäíîé ìîùíîñòè óñèëèòåëÿ íèæå 20 äÁì.

Âûñîêàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà FAN5904 (3 ÌÃö 
â ðåæèìå âûñîêîé ìîùíîñòè è 6 ÌÃö â ðåæèìå 
íèçêîé ìîùíîñòè) ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü íà 
âûõîäå ñèëîâîé äðîññåëü òèïîðàçìåðà 2520 
èíäóêòèâíîñòüþ 470 íÃí è äâà êîíäåíñàòîðà 
òèïîðàçìåðà 1508 åìêîñòüþ 4.7 ìêÔ, ÷òî, 

2
âìåñòå ñ FAN5904, çàéìåò âñåãî 20.5 ìì  ïëî-
ùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû. Ïðè äðîññåëå òèïîðàç-
ìåðà 2016 òàêîé æå èíäóêòèâíîñòè íåîáõîäè-
ìóþ äëÿ çàêîí÷åííîãî ðåøåíèÿ ïëîùàäü ïëà-

2
òû ìîæíî ñîêðàòèòü äî 15 ìì .

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòðîéñòâà ìîæåò 
äèíàìè÷åñêè èçìåíÿòüñÿ îò 0.4 äî 3.5 Â ïðî-
ïîðöèîíàëüíî íàïðÿæåíèþ íà àíàëîãîâîì 
âõîäå VCON, óñòàíàâëèâàåìîìó âíåøíèì 
ÖÀÏ â äèàïàçîíå îò 0.16 äî 1.4 Â. Ýòî ïîçâîëÿ-
åò, âàðüèðóÿ íàïðÿæåíèå íà øèíå ïèòàíèÿ PA, 
ïîääåðæèâàòü ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ ñóììèðî-
âàíèÿ ìîùíîñòè. FAN5904 õàðàêòåðèçóåòñÿ 
èñêëþ÷èòåëüíî ìàëûì âðåìåíåì óñòàíîâëå-
íèÿ ðåæèìà, áëàãîäàðÿ ÷åìó âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå ìèêðîñõåìû ïðè ïîëíîé íàãðóçêå ìîæ-
íî èçìåíÿòü áûñòðåå, ÷åì çà 10 ìêñ. Áûñòðî-
äåéñòâóþùàÿ öåïü îáðàòíîé ñâÿçè ïî òîêó 
îáåñïå÷èâàåò îòëè÷íóþ ñòàáèëüíîñòü ïî âõî-
äó è íàãðóçêå.

FAN5904 âûïóñêàåòñÿ â íèçêîïðîôèëüíîì 
ìèíèàòþðíîì êîðïóñå WLCSP-16 ñ ðàçìåðà-
ìè 1.71 ́  1.71 ìì.

Â ïàðèè 1000 øò. êàæäàÿ ìèêðîñõåìà ñòîèò 
$0.95. Ñðîê ïîñòàâêè 8…12 íåäåëü ñ ìîìåíòà 
ïîëó÷åíèÿ çàêàçà. Ïî çàïðîñó ïðåäîñòàâëÿþò-
ñÿ áåñïëàòíûå îáðàçöû.

Äîñòóïíîñòü è öåíà:

Íîâûå ïðèáîðû èìåþò ëó÷øåå â ñâîåì 
êëàññå ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà Alpha 
and Omega Semiconductor (AOS) óñòàíîâèëà 

AOS ïðåäñòàâëÿåò ëó÷øèå â 
ñâîåì êëàññå MOSFET 
òðàíçèñòîðû äëÿ ïîðòàòèâíûõ 
ïðèëîæåíèé
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íîâûé ñòàíäàðò îòðàñëè â ÷àñòè ïëîòíîñòè 
ìîùíîñòè è ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ñèëîâûõ 
MOSFET òðàíçèñòîðîâ â óëüòðà òîíêèõ (0.8 

ìì) êîðïóñàõ DFN ñ ðàçìåðàìè 3´3 ìì. Â ïðî-
èçâîäñòâå íîâûõ ïðèáîðîâ èñïîëüçóåòñÿ ðàç-
ðàáîòàííàÿ è çàïàòåíòîâàííàÿ AOS òåõíîëî-
ãèÿ AlphaMOS. Ñïîñîáñòâóÿ ïðîäëåíèþ âðå-
ìåíè ðàáîòû àêêóìóëÿòîðîâ è ñîêðàùåíèþ 
îáúåìà îáîðóäîâàíèÿ, òðàíçèñòîðû íàéäóò 
ïðèìåíåíèå â òàêèõ ïîðòàòèâíûõ èçäåëèÿõ, 
êàê ïëàíøåòíûå êîìïüþòåðû, ñìàðòôîíû, 
ýëåêòðîííûå êíèãè, íîóòáóêè, öèôðîâûå êàìå-
ðû è ìóçûêàëüíûå ïëååðû.

Â êëàññå 20-âîëüòîâûõ P-êàíàëüíûõ òðàí-
çèñòîðîâ â àíàëîãè÷íûõ êîðïóñàõ ïî ïàðàìåò-
ðó R  AON7421 è AON7423 ïðåâîñõîäÿò DS(ON)

ëþáûå ïðèáîðû, ïðåäñòàâëåííûå íà ñåãî-
äíÿøíåì ðûíêå. Ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî 
êàíàëà ïðè íàïðÿæåíèè çàòâîðà 2.5 Â ó 
AON7421 íèæå, ÷åì ó êîíêóðåíòîâ, ïî êðàéíåé 
ìåðå íà 20%. Îòíîñÿùèéñÿ ê êëàññó íèçêîâî-
ëüòíûõ òðàíçèñòîðîâ, AON7423 ìîæåò ýôôåê-
òèâíî êîììóòèðîâàòü íàãðóçêó ïðè íàïðÿæå-
íèè çàòâîðà âñåãî 1.5 Â.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü
Óñòðîéñòâà çàïóùåíû â ìàññîâîå ïðîèçâî-

äñòâî è ïîñòàâëÿþòñÿ â òå÷åíèå 12 íåäåëü 
ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ çàêàçà. Â ïàðòèÿõ 1000 øò. 
êàæäàÿ ìèêðîñõåìà ñòîèò $0.70.

VDSÏðèáîð

AON7421

AON7423

±12 Â

±8 Â –20 Â

–20 Â

Ìàêñ. RDS(ON)

@ –10 Â

4.6 ìÎì

—

V SG
@ –4.5 Â

5.7 ìÎì

5 ìÎì

@ –2.5 Â

8.2 ìÎì

6.4 ìÎì

@ –1.5 Â

—

8 ìÎì

Ðàíåå â ýòîì ãîäó ó÷åíûå èìïëàíòèðîâàëè 
òàðàêàíó îñíîâàííóþ íà ôåðìåíòàõ áèîëîãè-
÷åñêóþ «òîïëèâíóþ 
áàòàðåþ», ïîçâîëèâ-
øóþ íàñåêîìîìó 
âûðàáàòûâàòü ýíåð-
ãèþ äëÿ ïèòàíèÿ äàò-
÷èêîâ,  óñòðîéñòâ 
çàïèñè è ò.ï. Òåïåðü 
êîìàíäà èññëåäîâà-
òåëåé èç Êëàðêñîí-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà 
(Clarkson University) 
ïîâòîðèëà ïîäîáíûé 
îïûò ñ æèâîé óëèò-
êîé.

Èäåþ âíåäðåíèÿ 
áèîòîïëèâíîãî ýëå-
ìåíòà â óëèòêó ïðåä-
ëîæèë ïðîôåññîð Êëàðêñîíñêîãî óíèâåðñèòå-
òà Åâãåíèé Êàö (Evgeny Katz). Óëèòêà æèëà è 

Ó÷åíûå èç Êëàðêñîíñêîãî 
óíèâåðñèòåòà ïðåâðàòèëè 
óëèòêó â àêêóìóëÿòîð

Ïðîôåññîð Åâãåíèé Êàö
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âûðàáàòûâàëà ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ â òå÷å-
íèå 6 ìåñÿöåâ, èñïîëüçóÿ ãëþêîçó è êèñëîðîä 
èç ñâîåé êðîâè â êà÷åñòâå áèîòîïëèâà.

Ó÷åíûå óòâåðæäàþò, ÷òî òàêàÿ èìïëàíòè-
ðóåìàÿ áèîòîïëèâíàÿ ÿ÷åéêà ìîãëà áû íàéòè 
ïðèìåíåíèå â ïðèðîäå äëÿ òîãî, ÷òîáû ïèòàòü 
ðàçëè÷íûå áèîýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà.

Óëèòêè ñ èìïëàíòàòàìè âûðàáàòûâàëè äî 
7.45 ìêÂò, íî ÷åðåç 45 ìèíóò ìîùíîñòü ïàäàëà 
íà 80%. Äëèòåëüíàÿ ïîñòîÿííàÿ ìîùíîñòü 
ìîãëà ïîääåðæèâàòüñÿ íà óðîâíå 0.16 ìêÂò.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ îïûòîâ íàä óëèòêàìè 
Êàö ïëàíèðóåò ïðåâðàòèòü â àêêóìóëÿòîðû 
áîëåå êðóïíûõ ñóùåñòâ, íàïðèìåð, îìàðîâ.

Ó ýòîé ìåäëèòåëüíîé è ñïîêîéíîé óëèòêè-
êèáîðãà ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî «çàâîäà», 
÷òîáû âûèãðàòü ãîíêó

ON Semiconductor âûïóñòèëà èííîâàöèîí-
íóþ ñõåìó NMLU1210, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ 
áåñïðîâîäíûõ çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ ñîòîâûõ 
òåëåôîíîâ, ïîðòàòèâíûõ ìåäèà óñòðîéñòâ, 
öèôðîâûõ êàìåð è GPS íàâèãàòîðîâ.

NMLU1210 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 20-
âîëüòîâûé n-êàíàëüíûé ïîëíîìîñòîâîé ïîëó-
ñèíõðîííûé âûïðÿìèòåëü, ñîñòîÿùèé èç äâóõ 
äèîäîâ Øîòòêè, ðàññ÷èòàííûõ íà òîê äî 3.2 À è 
äâóõ MOSFET òðàíçèñòîðîâ ñ òèïîâûì ñîïðî-
òèâëåíèåì îòêðûòîãî êàíàëà (R ) 17 ìÎì.ds(ON)

Áåñïðîâîäíûå èíäóêòèâíûå çàðÿäíûå 
óñòðîéñòâà ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ïîïóëÿðíû-
ìè, îñâîáîæäàÿ ïîëüçîâàòåëåé îò î÷åâèäíûõ 
íåóäîáñòâ, ñâÿçàííûõ ñ òðàäèöèîííûìè òåõ-
íîëîãèÿìè çàðÿäà. Ïðèíöèï èõ ðàáîòû îñíî-
âàí íà áûñòðîé ïåðåäà÷å ýíåðãèè ïîñðå-
äñòâîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñîçäàâàåìî-
ãî ìåæäó ïåðåäàò÷èêîì (çàðÿäíàÿ ñòàíöèÿ) è 
ïðèåìíèêîì (ïîðòàòèâíîå óñòðîéñòâî). 

ON Semiconductor ïðåäñòàâëÿåò 
âûñîêîýôôåêòèâíóþ 
ìèêðîñõåìó äëÿ áåñïðîâîäíûõ 
çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ

Ïîëíîìîñòîâîé âûïðÿìèòåëü íà 
MOSFET òðàíçèñòîðàõ ñ íèçêèì R  ds(ON)

óñòàíàâëèâàåò íîâûå ñòàíäàðòû ïàðà-
ìåòðîâ äëÿ áåñïðîâîäíûõ çàðÿäíûõ 
óñòðîéñòâ ñîòîâûõ òåëåôîíîâ, ïîðòà-
òèâíûõ ìåäèà óñòðîéñòâ, öèôðîâûõ 
êàìåð è GPS íàâèãàòîðîâ
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NMLU1210 èñïîëüçóåòñÿ íà ïðèåìíîé ñòîðî-
íå äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ, ãåíåðèðóåìîãî ïåðåäàò÷èêîì, â ïîñòî-
ÿííîå íàïðÿæåíèå äëÿ çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ. 
Âûïóñêàåìàÿ â êîðïóñå, îòëè÷àþùåìñÿ 
ñâåðõíèçêîé èíäóêòèâíîñòüþ âûâîäîâ è óëó÷-
øåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì, ìèêðîñ-
õåìà ñïåöèàëüíî îïòèìèçèðîâàíà äëÿ ðåøå-
íèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ïîðòàòèâíûõ 
ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ.

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ïåðåõîäà 
ìèêðîñõåìû – îò –55 äî 125 °C.

NMLU1210 âûïóñêàþòñÿ â 11-âûâîäíîì 

êîðïóñå µCool ñ ðàçìåðàìè 4.0 ´ 4.0 ´ 0.5 ìì, 
îòâå÷àþùèì òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS. 
Â ïàðòèÿõ 10,000 ïðèáîðîâ ìèêðîñõåìû ïðî-
äàþòñÿ ïî öåíå $0.70 çà øòóêó.

Êîðïóñ è öåíà

L1_2L1_1

GND2GND1

GND1 GND2

VoutVout

Ñ íîâûì ìàãíèòíûì ýíêîäåðîì 
êîìïàíèè austriamicrosystems 
óãëîâûå èçìåðåíèÿ â 
ìèêðîïðîöåññîðíûõ 
ïðèëîæåíèÿõ ñòàíóò ïðîùå è 
òî÷íåå

austriamicrosystems îáúÿâèëà î ñîçäàíèè 
14-ðàçðÿäíîãî ìàãíèòíîãî ýíêîäåðà AS5048, 
ïîçâîëÿþùåãî ïðîùå, ÷åì êîãäà-ëèáî ïðîèç-
âîäèòü òî÷íûå è íàäåæíûå óãëîâûå èçìåðå-
íèÿ â ìèêðîïðîöåññîðíûõ ïðèëîæåíèÿõ.

Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ èçìåðåííûõ óãëîâ 
ïåðåäàþòñÿ â óïðàâëÿþùèé ìèêðîêîíòðîëëåð 
â ôîðìå ØÈÌ ñèãíàëà, à òàêæå, íà âûáîð, ïî 

2
èíòåðôåéñàì SPI èëè I C. Ïðè êîíñòðóèðîâà-
íèè ìåõàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èçìåðèòåëÿ íå 
òðåáóåòñÿ þñòèðîâêà ïîëîæåíèÿ ìèêðîñõåìû 
äàò÷èêà è ñâÿçàííîãî ñ íåé äâóõïîëþñíîãî 

Ìèêðîñõåìà ìàãíèòíîãî ýíêîäåðà 
AS5048 îáåñïå÷èò íàäåæíûå óãëîâûå 
èçìåðåíèÿ â óñëîâèÿõ èíäóñòðèàëüíûõ 
øóìîâ
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ìàãíèòà. Âìåñòî ýòîãî íóëåâîå ïîëîæåíèå 
çàïèñûâàåòñÿ â AS5048 ïîñëå ñáîðêè 
êîíñòðóêöèè, ïðè÷åì ëèøü îäíàæäû è áåç 
èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàììèðóþ-
ùèõ óñòðîéñòâ, ïîñêîëüêó äëÿ ýòîé öåëè ïðåä-
óñìîòðåíà ïðîñòàÿ êîìàíäà, ïåðåäàâàåìàÿ 

2
ïî èíòåðôåéñàì SPI èëè I C.

Êðîìå òîãî, AS5048 ìàëî÷óâñòâèòåëüíà ê 
ðàññîãëàñîâàíèþ âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ ìèê-
ðîñõåìû è ìàãíèòà, à òàêæå ê âàðèàöèÿì âåëè-
÷èíû âîçäóøíîãî çàçîðà. Ïàðàìåòðû ïðèáîðà 
ãàðàíòèðóþòñÿ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 
äî +150 °C.

Îò ïðåäûäóùèõ ÷ëåíîâ ñåìåéñòâà ìàãíèò-
íûõ ýíêîäåðîâ êîìïàíèè austriamicrosystems 
íîâóþ ìèêðîñõåìó AS5048 îòëè÷àåò ïîâû-
øåííàÿ òî÷íîñòü, îáåñïå÷åííàÿ 14-
ðàçðÿäíûì èçìåðèòåëüíûì äâèæêîì ñ ðàçðå-
øåíèåì 0.0219°. Ïðîãðàììíàÿ ëèíåàðèçàöèÿ 
è óñðåäíåíèå, âûïîëíÿåìûå ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîì, ïîçâîëÿþò äîñòèãíóòü òî÷íîñòè óãëîâûõ 
èçìåðåíèé 0.05°.

Ìèêðîñõåìû AS5048 âûïóñêàþòñÿ íà ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòÿõ êîìïàíèè 

austriamicrosystems â àâñòðèéñêîì ãîðîäå 
Ãðàö (Graz) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàòåíòîâàííîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ 
ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíûõ àíàëîãîâûõ ñõåì. Âûñî-
êàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü äåøåâûå, â ÷àñòíîñòè ôåððèòîâûå, ìàã-
íèòû, ïîñêîëüêó AS5048 íàäåæíî ðàáîòàåò 
ïðè èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ äî 30 ìÒë.

Ê à ê  è  â ñ å  â û ï ó ñ ê à å ì û å  
austriamicrosystems ìàãíèòíûå ýíêîäåðû, 
íîâûé ïðèáîð, áëàãîäàðÿ óíèêàëüíîé òåõíî-
ëîãèè èíòåãðàöèè äàò÷èêîâ Õîëëà è öèôðîâîé 
îáðàáîòêå ñèãíàëîâ, õàðàêòåðèçóåòñÿ èñêëþ-
÷èòåëüíî íàäåæíûì ïîäàâëåíèåì âëèÿíèÿ 
ïàðàçèòíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Ýòî äåëàåò 
AS5048 èäåàëüíûì óñòðîéñòâîì äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî óðîâíÿ ýëåê-
òðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ øóìîâ â ïðîìûøëåí-
íîì è ìåäèöèíñêîì îáîðóäîâàíèè.

Âñòðîåííûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñ-
õåìû íàïðÿæåíèÿ 3.3 èëè 5 Â. AS5048 âûïóñ-
êàåòñÿ â 14-âûâîäíîì êîðïóñå TSSOP. Ïðèáî-
ðû äîïóñêàþò ïîñëåäîâàòåëüíîå êàñêàäèðî-
âàíèå, ïðè êîòîðîì äàííûå ñ íåñêîëüêèõ ìèê-
ðîñõåì ìîãóò ñ÷èòûâàòüñÿ ïî îäíîìó øëåéôó.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìàãíèòíûå ýíêîäåðû 
AS5048 ãîòîâû ê ñåðèéíîìó ïðîèçâîäñòâó.

Satechi ïðåäñòàâèëà 
ïîðòàòèâíóþ àêóñòè÷åñêóþ 
ñèñòåìó Audio Cube Bluetooth 
Speaker

Êîìïàíèÿ Satechi îáúÿâèëà î âûïóñêå 
Bluetooth-êîëîíîê ïîä íàçâàíèåì Audio Cube 
Blutooth Speaker. Âûïîëíåííûå â ôîðìå êóáà, 
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îíè èìåþò óíèêàëüíóþ ïîðòàòèâíóþ êîíñòðóê-
öèþ, îáåñïå÷èâàþò àêóñòè÷åñêóþ ìîùíîñòü 

2´2 Âò, îñíàùåíû ìîäóëåì Bluetooth 2.0, àêêó-
ìóëÿòîðîì, è ïîääåðæèâàþò ðàñøèðåííûé 
ïðîôèëü A2DP (Advanced Audio Distribution 
Profile). Êîëîíêè ñîâìåñòèìû ñ ëþáûì óñòðî-
éñòâîì, èìåþùèì Bluetooth, âêëþ÷àÿ iPhone 
4S, ëþáîé òåëåôîí íà áàçå ÎÑ Android, íîâûé 
iPad, Samsung Galaxy Tab, MacBook Pro è äð. 
Audio Cube Bluetooth Speaker ïðè ãàáàðèòàõ 

79 ´ 79 ´ 74 ìì âåñèò âñåãî ëèøü 9.6 óíöèè 
(ïðèìåðíî 0.27 êã) è ïîñòàâëÿåòñÿ âìåñòå ñ 
ëèòèé-èîííûì àêêóìóëÿòîðîì, çàðÿäà êîòîðî-
ãî õâàòàåò ïðèìåðíî íà 6 ÷àñîâ, ÷òî èäåàëüíî 
óñòðîèò ëþäåé, íàõîäÿùèõñÿ â ïîåçäêàõ.

Êàæäûé êàíàë ýòîé äâóõêàíàëüíîé àêóñòè-
÷åñêîé ñèñòåìû, ïîëó÷èâøåé îáîçíà÷åíèå ST-
69BTS, îòäàåò îïòèìàëüíóþ äëÿ êà÷åñòâà 
çâó÷àíèÿ ìîùíîñòü 2 Âò. Â êîìïàêòíîì êîðïó-
ñå ðàçìåùåíû áîëüøèå äèíàìèêè, çíà÷èòåëü-
íî óëó÷øàþùèå çâó÷àíèå êîëîíîê íà íèçêèõ 
÷àñòîòàõ. Óñòðîéñòâî, êîòîðîå ìîæíî çàðÿ-
æàòü ÷åðåç îáû÷íûé USB-ïîðò, èìååò äîïîë-

íèòåëüíûé ïîðò, ïîçâîëÿþùèé ïîäêëþ÷àòüñÿ 
ê óñòðîéñòâàì, íå ïîääåðæèâàþùèì 
Bluetooth, èëè äàæå ê âíåøíèì àêóñòè÷åñêèì 
ñèñòåìàì. Audio Cube Blutooth Speaker ñòîÿò 
$44.99.

Òðè ÿïîíñêèå êîìïàíèè,  Kyocera 
Corporation, IHI Corporation è Mizuho Corporate 
Bank îáíàðîäîâàëè ñâîè ïëàíû ïî óñòàíîâêå 
ñîëíå÷íîé ýëåêòðîñòàíöèè ìîùíîñòüþ 70 
ÌÂò â ãîðîäå Êàãîøèìà (Kagoshima), ðàñïîëî-
æåííîì íà þãå ßïîíèè. Kyocera ïîñòàâèò 
290,000 ïîëèêðèñòàëè÷åñêèõ ôîòîãàëüâàíè-
÷åñêèõ ìîäóëåé, à òàêæå áóäåò îòâå÷àòü çà 
ñòðîèòåëüñòâî è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå. 
IHI ñäàñò â àðåíäó ó÷àñòîê äëÿ ïðîåêòà, ïëî-
ùàäü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 314 ãåêòàðîâ, è, 
íàêîíåö, Mizuho Bank ïðåäîñòàâèò èíâåñòè-
öèè â îáúåìå äî 25 ìèëëèàðäîâ èåí ($308 
ìëí.). Ýëåêòðîñòàíöèÿ, íà÷àëî ñòðîèòåëüñòâà 
êîòîðîé çàïëàíèðîâàíî íà èþëü ýòîãî ãîäà, 
áóäåò èìååò ñðåäíåãîäîâóþ ìîùíîñòü îêîëî 
79 ÌÂò, äîñòàòî÷íóþ äëÿ ñíàáæåíèÿ ýëåêòðè-
÷åñòâîì 22000 äîìîõîçÿéñòâ.

Íà þãå ßïîíèè ïëàíèðóåòñÿ 
ñòðîèòåëüñòâî ñîëíå÷íîé 
ýëåêòðîñòàíöèè ìîùíîñòüþ 
70 ÌÂò
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Íà äàííûé ìîìåíò äîñòèãíóòà äîãîâîðåí-
íîñòü î ïðîäàæå ýëåêòðîýíåðãèè, êîòîðóþ 
áóäåò âûðàáàòûâàòü íîâàÿ ñòàíöèÿ, ìåñòíîìó 
ýíåðãåòè÷åñêîìó îïåðàòîðó Kyushu Electric 
Power. Òðè êîìïàíèè îïóáëèêîâàëè çàÿâëå-
íèå, â êîòîðîì ãîâîðèòñÿ, ÷òî äàííûé ïðîåêò 
ÿâëÿåòñÿ îòâåòîì, ïðèçâàííûì ïîìî÷ü â äåëå 
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû íåõâàòêè ýëåêòðè÷åñòâà â 
ßïîíèè, âûçâàííîé çåìëåòðÿñåíèåì 2011 
ãîäà. Êðîìå òîãî, ïðîåêò âíåñåò âêëàä â çàùè-
òó îêðóæàþùåé ñðåäû. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèñòó-
ïèòü ê îñóùåñòâëåíèþ ïðîåêòà è äîâåñòè åãî 
äî êîíöà, òðè êîìïàíèè ñîçäàäóò â èþíå àëü-
ÿíñ «îñîáîãî íàçíà÷åíèÿ», êðóïíåéøèì àêöè-
îíåðîì êîòîðîãî, êàê îæèäàåòñÿ, ñòàíåò 
Kyocera.

ASIX Electronic âûïóñòèëà êîí-
òðîëëåð AX88179, âïåðâûå â ìèðå 
îáúåäèíèâ íà îäíîì êðèñòàëëå àïïà-
ðàòóðó ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ (PHY) 
USB 3.0 è óðîâíåé MAC/PHY 
10/100/1000 Ìáèò/c Gigabit Ethernet. 
AX88179 – ïîñëåäíåå ïîïîëíåíèå 
ñåìåéñòâà ìîñòîâ USB-LAN êîìïà-
íèè ASIX, ïîääåðæèâàþùåå ðåæèì 
plug-and-play è äàþùåå ðàçðàáîò÷è-
êàì âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì èíñòðó-
ìåíò äëÿ ñîçäàíèÿ ïîäêëþ÷åíèÿ 
Gigabit Ethernet, èñïîëüçóþùèé ðàç-
âèâàþùóþñÿ âûñîêîñêîðîñòíóþ 
òåõíîëîãèþ USB 3.0 SuperSpeed.

AX88179 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
ëþáîé âñòðîåííîé ñèñòåìå ñ USB 
õîñò êîíòðîëëåðîì, è äëÿ ôèçè÷åñ-

êîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè íóæäàåòñÿ òîëüêî â 
âèòîé ïàðå. USB èíòåðôåéñ äëÿ îáìåíà ñ õîñò 
êîíòðîëëåðîì ïîääåðæèâàåò ñïåöèôèêàöèè 
V3.0, V2.0 è V1.1. Êðîìå òîãî, â AX88179 èíòåã-
ðèðîâàíû êîíòðîëëåðû Gigabit Ethernet MAC è 
PHY óðîâíåé, ñîâìåñòèìûå ñî ñòàíäàðòàìè 
IEEE802.3, IEEE802.3u è IEEE802.3ab.

AX88179 âûïîëíÿåò ìíîæåñòâî ôóíêöèé, 
âêëþ÷àÿ âû÷èñëåíèå êîíòðîëüíûõ ñóìì äëÿ 
IP ïðîòîêîëîâ v4 è v6, àâòî ïåðåêëþ÷åíèå ïðè-
åìíîãî è ïåðåäàþùåãî ñòûêîâ, ôðàãìåíòèðî-
âàíèå áîëüøèõ ïàêåòîâ TCP (TCP large send 
offload) è ïîääåðæèâàåò ñòàíäàðò IEEE802.3az 
EEE (Energy Efficient Ethernet – ýíåðãîýôôåê-
òèâíûé Ethernet). Ñòàíäàðòîì EEE îïðåäåëÿ-
åòñÿ ìåõàíèçì, ïåðåâîäÿùèé AX88179 â 
ðåæèì îæèäàíèÿ äëÿ ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè, 
ïîòðåáëÿåìîé îáîðóäîâàíèåì Ethernet. Ìèê-
ðîñõåìà ïîääåðæèâàåò äèíàìè÷åñêîå îïðå-
äåëåíèå äëèíû êàáåëÿ è äèíàìè÷åñêóþ êîð-
ðåêöèþ ìîùíîñòè (Green Ethernet). AX88179 

ASIX âûïóñêàåò ïåðâûé â ìèðå 
îäíîêðèñòàëüíûé ìîñò USB 3.0 – 
Gigabit Ethernet

Ìîñò
USB 3.0 –

Gigabit Ethernet

ßäðî USB 3.0 è èíòåðôåéñû

ßäðî
GMAC

Gigabit
Ethernet
EEE PHY

Äâèæîê
ðàçãðóçêè
ïðîâåðêè

êîíòðîëüí.
ñóìì

Àðáèòð
ïàìÿòè

Áóôåðíàÿ
ïàìÿòü
(SRAM)
ïàåòîâ

eFuse è
óïðàâëåíèå

SEEPROM
çàãðóç÷èê

Ãåíåðàòîð
ñ ÔÀÏ×

USB 3.0
PHY

Ñõåìà
ñáðîñà

Âõîäû/âûõîäû
îáùåãî

íàçíà÷åíèÿ,
ñâåòîäèîäû

XTL25P,
XTL25N

RESRT_NDP/DM,
SSTXP(M),
SSRXP(M)

MDIP[3:0]
MDIN[3:0],

EECS,
EECK,
EEDIO

GPIO,
MFA3-0
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ïîääåðæèâàåò òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå ôóíê-
öèè óïðàâëåíèÿ êîìïüþòåðîì ïî ñåòè (Wake-
on-LAN), òàêèõ êàê Magic Packet, Microsoft 
Wakeup Frame è Link Status Change, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ñèñòåìàì âõîäèòü â ðåæèì ïîíèæåííîãî 
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è «ïðîñûïàòüñÿ» ïðè îáíà-
ðóæåíèè ñåòåâîãî òðàôèêà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîìî÷ü ïîòðåáèòåëÿì â 
èçó÷åíèè è èñïîëüçîâàíèè ìèêðîñõåìû, ASIX 
ïðåäëàãàåò âñåñòîðîííþþ ïîääåðæêó, âêëþ-
÷àÿ ðóêîâîäñòâà ïî ïðèìåíåíèþ, èíñòðóêöèè 
ïîëüçîâàòåëÿ, ïðèìåðû ïðèíöèïèàëüíûõ 
ñõåì è ðåêîìåíäàöèè ïî òðàññèðîâêå ïå÷àò-
íûõ ïëàò. Êðîìå òîãî, äëÿ AX88179 íàïèñàíû 
ìíîãî÷èñëåííûå äðàéâåðû äëÿ ñàìûõ 
ïîñëåäíèõ âåðñèé ÎÑ, âêëþ÷àÿ Windows, Mac, 
Linux è WinCE.

Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíàÿ ìèêðîñõåìà 
AX88179 ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ìàëî-
çàòðàòíîãî è ïðîñòîãî plug-and-play ïîäêëþ÷å-
íèÿ ê ñåòè Gigabit Ethernet äëÿ íàñòîëüíûõ è 
ïîðòàòèâíûõ êîìïüþòåðîâ, óëüòðàáóêîâ, äîê-
ñòàíöèé, ïîðò-ðåïëèêàòîðîâ, èãðîâûõ êîíñî-
ëåé, öèôðîâîé áûòîâîé àïïàðàòóðû è âñòðî-
åííûõ ñèñòåì ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî ïîðòà 
USB.

Âûïóñêàåìàÿ â 
ìàëîãàáàðèòíîì 
68-âûâîäíîì êîð-
ïóñå QFN ðàçìå-

ðîì 8 ´ 8 ìì ìèê-
ðîñõåìà AX88179 
íå ñîäåðæèò ñâèí-
öà, óäîâëåòâîðÿåò 
òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS è ðàññ÷èòàíà 
íà ðàáîòó â êîììåð÷åñêîì òåìïåðàòóðíîì 
äèàïàçîíå îò 0 äî 70 °C.

Broadcom Corporation àíîíñèðîâàëà ðàñ-
øèðåíèå ñåìåéñòâà ñåòåâûõ ðåøåíèé äâóìÿ 
íîâûìè ïðèåìîïåðåäàò÷èêàìè ôèçè÷åñêîãî 
óðîâíÿ (PHY) ñòàíäàðòà 10GBASE-T. Îïòèìè-

Ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ 
íîâûìè 
ïðèåìîïåðåäàò÷èêàìè PHY 
êîìïàíèè Broadcom, 
ñîêðàùåíà âäâîå

Ìåíåå äâóõ âàòò íà ïîðò è ïîääåðæêà 
ñòàíäàðòà EEE ñóùåñòâåííî ñîêðàòÿò 
ðàñõîä ýíåðãèè â öåíòðàõ îáðàáîòêè äàí-
íûõ

Íîâûå ïðèåìîïåðåäàò÷èêè PHY êîìïà-
íèè Broadcom

!Îïòèìèçèðîâàíû äëÿ ñòîå÷íûõ êîììó-
òàòîðîâ è ñåðâåðíûõ àäàïòåðîâ 10GbE 
â èíôîðìàöèîííûõ öåíòðàõ

!Ðàñøèðÿþò ñòàíäàðò EEE (Energy 
Efficient Ethernet – ýíåðãîýôôåêòèâíûé 
Ethernet) íà âñå òðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è: 
1GbE, 10GbE è 100M

!Èíòåãðàöèÿ íà êðèñòàëëå ñðåäñòâ ïîä-
äåðæêè êðèïòîñòàíäàðòà MACsec è 
ïðîòîêîëà ñèíõðîíèçàöèè â ðàñïðåäå-
ëåííûõ ñèñòåìàõ IEEE 1588 PTP
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çèðîâàííûå äëÿ ñòîå÷íûõ êîììóòàòîðîâ, ñåð-
âåðíûõ ñåòåâûõ àäàïòåðîâ 10GbE è LOM (LAN 
on motherboard – ëîêàëüíàÿ ñåòü íà ìàòåðèí-
ñêîé ïëàòå), ÷åòûðåõïîðòîâàÿ ìèêðîñõåìà 
BCM84844 è äâóõïîðòîâàÿ BCM84846 ïîçâî-
ëÿò âäâîå ñîêðàòèòü ñðåäíåå ïîòðåáëåíèå 
ìîùíîñòè íà îäèí êàíàë. Â ñåòÿõ 10GE íîâûå 
PHY ñíèæàþò ðàññåèâàåìóþ ìîùíîñòü äî 
óðîâíÿ ìåíåå 2 Âò íà ïîðò, ðàñøèðÿÿ ñòàíäàðò 
EEE íà ñåòè ñ ëþáûìè ñêîðîñòÿìè ïåðåäà÷è, 
âêëþ÷àÿ 1GbE.

Àíàëèòèêè îòðàñëè ïðåäñêàçûâàþò, ÷òî 
ñâÿçàííàÿ ñ óâåëè÷åíèåì ñåòåâîãî òðàôèêà è 
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè íîâûõ ñåðâåðîâ, 
òàêèõ íàïðèìåð, êàê Romley, íåîáõîäèìîñòü 
ïåðåîñíàùåíèÿ äàòà-öåíòðîâ ìîæåò ïðèâåñòè 
ê 20-êðàòíîìó ðîñòó ðàñïðîñòðàíåííîñòè 
ñåòåé 10GBASE-T óæå â 2013 ãîäó. Âûïóñêàå-
ìûå ïî òåõíîëîãèè 40 íì ïðèåìîïåðåäàò÷èêè 
Broadcom âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, îòâå÷àÿ âûçî-
âàì âðåìåíè, äàäóò íîâûé çàðÿä ýíåðãèè ñòàí-
äàðòó 10GbE, îáåñïå÷èâàÿ íàäåæíóþ ñâÿçü ïî 
êàáåëþ äëèíîþ ñâûøå 100 ì, ïðè çíà÷èòåëü-
íîì ñíèæåíèè îáúåìà îáîðóäîâàíèÿ, åãî ñòîè-
ìîñòè è ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ.

Ïîòðåáëÿåìàÿ îáîðóäîâàíèåì ìîùíîñòü 
– äîñòàòî÷íî áîëåçíåííàÿ ïðîáëåìà äëÿ ðóêî-
âîäèòåëåé êðóïíûõ öåíòðîâ îáðàáîòêè äàí-
íûõ, êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ âëèÿíèÿ íà ýìèññèþ 
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, òàê è â ïëàíå ñòîèìîñòè 

îêàçûâàåìûõ óñëóã. Òåõíîëîãèÿ AutoGrEEEn 
êîìïàíèè Broadcom ïîçâîëÿåò äàæå óñòàðåâ-
øèì MAC-êîíòðîëëåðàì â ïåðèîäû íèçêîé 
çàãðóçêè ñåòè ýêîíîìèòü ýíåðãèþ â ñîîòâå-
òñòâèè ñ íîðìàìè EEE. Îáà PHY ïîääåðæèâà-
þò êðèïòîïðîòîêîë êàíàëüíîãî óðîâíÿ 
IEEE802.1ae (MACsec), à òàêæå ïðîòîêîë 
1588v2, îáåñïå÷èâàþùèé òî÷íóþ ñèíõðîíèçà-
öèþ óçëîâ ñåòè.

Ïðè ñíèæåííîé ìîùíîñòè ïîòðåáëåíèÿ 
BCM84844 è BCM84846 ïîëíîñòüþ ñîâìåñòè-
ìû ïî âûâîäàì ñ óñòðîéñòâàìè ïðåäûäóùåãî 
ïîêîëåíèÿ (BCM84834 è BCM84836) è ëåãêî 
èíòåãðèðóþòñÿ â ñèñòåìû, ñîäåðæàùèå 
âûïóñêàåìûå Broadcom ðàçíîîáðàçíûå êîì-
ìóòàòîðû, êîíòðîëëåðû è àäàïòåðû, â ÷àñ-
òíîñòè, äðàéâåðû PHY èç ñîñòàâà Broadcom 
SDK è îáùèå ðåàëèçàöèè MACsec è 1588v2 
PTP.

!Îæèäàåìûé 20-êðàòíûé ðîñò IP òðàôèêà 
ê 2016 ã.Ïðåäïîëàãàåìîå 20-êðàòíîå óâå-
ëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñåòåé 10GBASE-T ê 
2013 ã.

!Ïðîãíîçèðóåìûé ðîñò ïðîäàæ îáîðóäî-
âàíèÿ ñòàíäàðòà 10GbE ñ 8.5 ìëí. ïîðòîâ 
â 2011 ã. äî 62.2 ìëí. ïîðòîâ â 2016 ã.

!Áûñòðîå óâåëè÷åíèå îáúåìîâ òðàôèêà 
áðîñàåò âûçîâ ñîâðåìåííîé ñåòåâîé 
àðõèòåêòóðå Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè:

!Ïîääåðæêà òðåáîâàíèé ñòàíäàðòà IEEE 
802.3az-2010 EEE äëÿ ñåòåé 10GBASE-T, 
1000BASE-T è 100BASE-TX

!Íàäåæíàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ íà ðàññòîÿ-
íèå ñâûøå 100 ì ïî êàáåëÿì Category 6A

!Ïîääåðæêà âñåõ ñòàíäàðòîâ IEEE: 10 
Ãáèò/ñ, 100 Ìáèò/ñ, 1000 Ìáèò/ñ

Ðûíî÷íàÿ ìîòèâàöèÿ:
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! Òåõíîëîãèÿ AutoGrEEEn êîìïàíèè 
Broadcom ðàñïðîñòðàíÿåò ïðèìåíåíèå 
ñòàíäàðòà EEE íà ñêîðîñòè ïåðåäà÷è 
äàííûõ 1 Ãáèò/ñ è 10 Ãáèò/ñ

! Óìåíüøåííûå ðàçìåðû êîðïóñà:

#  BCM84844 – 27 ́  27 ìì

#  BCM84846 – 21 ́  21 ìì

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû îïûòíûå 
îáðàçöû ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ BCM84844 è 
BCM84846. Íà÷àëî ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà 
çàïëàíèðîâàíî íà âòîðîå ïîëóãîäèå 2012 

Äîñòóïíîñòü

Íà ïðîõîäÿùåé âî Ôðàíêôóðòå íà Ìàéíå 
åæåãîäíîé âûñòàâêå ñâåòîòåõíè÷åñêèõ è àðõè-
òåêòóðíûõ òåõíîëîãèé Light+Building êîìïàíèÿ 
MAZeT ïðîäåìîíñòðèðîâàëà äâå íîâûå ìèê-
ðîñõåìû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ êîíòðîëÿ 
èçëó÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ. Êîëîðèìåòðè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè âûïóñêàåìîãî â ìèíèàòþðíîì 

êîðïóñå QFN16 (4 ´ 4 ´ 0.9 ìì) äàò÷èêà 
JENCOLOR MTCSiCF ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâà-
íèÿì ñòàíäàðòà CIE1931/DIN5033. Ôîòîòîêè 
íà âûõîäàõ äàò÷èêà ìîãóò íåïîñðåäñòâåííî 
èíòåãðèðîâàòüñÿ â öâåòîâûå ïðîñòðàíñòâà 
LAB/LUV â êà÷åñòâå çíà÷åíèé àáñîëþòíûõ 
êîîðäèíàò XYZ.

Êðèâûå ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
îáðàçóþùèõ äàò÷èê ñâåòîäèîäîâ ñôîðìèðî-
âàíû èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåðåíöèîííûõ 
ôèëüòðîâ. Ôèëüòðû íå ïîäâåðæåíû ñêîëüêî-

íèáóäü çàìåòíîìó ñòàðåíèþ èëè òåìïåðàòóð-
íîìó äðåéôó.

Âòîðàÿ ìèêðîñõåìà êîìïëåêòà ñïåöèàëüíî 
ðàçðàáîòàíà äëÿ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ òðåõäè-
àïàçîííûõ äàò÷èêîâ öâåòà JENCOLOR. 
MCDC04AQ ñîäåðæèò ÀÖÏ, ðàçðåøåíèå êîòî-
ðîãî ìîæåò èçìåíÿòüñÿ âî âðåìÿ èíòåãðèðîâà-
íèÿ. Íàèëó÷øàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü, 
ðàâíàÿ 16 áèò, äîñòèãàåòñÿ ïðè âðåìåíè èíòåã-
ðèðîâàíèÿ 1 ñ. Íàèâûñøàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
ðàâíà 20 ôÀ/å.ì.ð.

MCDC04AQ èìååò ñïåöèàëüíûé âõîä òåð-
ìîêîìïåíñèðîâàííîé ñõåìû âíåøíåé ñèíõðî-
íèçàöèè ïðîöåññà èçìåðåíèé.

Êîìáèíàöèÿ äàò÷èêà öâåòà MTCSiCF è 
ìèêðîñõåìû MCDC04AQ îáðàçóåò îòëè÷íûé 
êîìïëåêò äëÿ ôîòîìåòðè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé, 
ïîçâîëÿÿ èçìåðÿòü ÿðêîñòü, öâåò è öâåòîâóþ 
òåìïåðàòóðó äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåêóùèõ õàðàê-

òåðèñòèê ñïåê-
òðàëüíîé ñìåñè 
ñâåòîäèîäíûõ 
èñòî÷íèêîâ ñâå-
ò à ,  è ë è  ä ë ÿ  
èñïîëüçîâàíèÿ â 
êà÷åñòâå äàò÷è-
êîâ äëÿ êàëèá-
ðîâêè ïëîñêèõ 
ìîíèòîðîâ ñî 
ñâåòîäèîäíîé 
ïîäñâåòêîé. Â 
äîïîëíåíèå ê 
ê î ì ï ë å ê ò ó  
J E N C O L O R  
MAZeT ïðåäëà-
ãàåò îöåíî÷íûé 
íàáîð è ñðå-
äñòâà ïîääåð-
æêè ðàçðàáîòêè.

MAZeT ïðîäåìîíñòðèðîâàëà äâå 
íîâûå ìèêðîñõåìû äëÿ 
êîëîðèìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé
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Âîïðîñû îðãàíèçàöèè
âíóòðåííåé ïàìÿòè
âûñîêîñêîðîñòíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ

Tom Starnes

Digi-Key

×àñòü 1

Ñåãîäíÿ â ìèðå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ áåç- Â íàèáîëåå ìîùíûõ ñîâðåìåííûõ ìèêðî-
ðàçäåëüíî äîìèíèðóåò Flash-ïàìÿòü, îäíàêî êîíòðîëëåðàõ äîñòóïíî äî 1 ÌÁàéò Flash-
åå îðãàíèçàöèÿ ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå ñëîæíîé ïàìÿòè. Ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ ïàìÿòè ïðî-
âñëåäñòâèå âíåäðåíèÿ ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé ãðàìì, ïàìÿòè äàííûõ è áëîêíîòíîãî ÎÇÓ 
32-ðàçðÿäíîé àðõèòåêòóðû è ðàñøèðåíèÿ íàáî- èçìåíèëîñü, òàê êàê ìèêðîêîíòðîëëåðû íàøëè 
ðà è ôóíêöèîíàëà ïåðèôåðèè. Óâëå÷åííîñòü íîâûå íèøè ïðèëîæåíèé è ïðèîáðåëè íîâóþ 
ýêçîòè÷åñêîé ïåðèôåðèåé, êîòîðàÿ äåëàåò ôóíêöèîíàëüíîñòü. Ëèäèðóþùèå ìîäåëè ìèê-
ìèêðîêîíòðîëëåð öåëîé ñèñòåìîé-íà- ðîêîíòðîëëåðîâ, âåðîÿòíî, ïðîãðàììèðóþòñÿ 
êðèñòàëëå è îõâàòûâàåò îáëàñòè îò óïðàâëå- íà ÿçûêå âûñîêîãî óðîâíÿ, óïðàâëÿþòñÿ îïå-
íèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè äî îðãàíèçàöèè ðàöèîííîé ñèñòåìîé ðåàëüíîãî âðåìåíè, à 
ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà è ïîñòðîåíèÿ òàêæå èñïîëüçóþò ãîòîâûå ñòåêè è ïðîãðàì-
ñåòåé, ìîæåò óâåñòè âíèìàíèå ðàçðàáîò÷èêà ìíûå ïàêåòû. Êàæäûé èç ýòèõ ôàêòîðîâ âëèÿåò 
îò âíóòðåííåé ïàìÿòè ìèêðîêîíòðîëëåðà. íà ïîòðåáíîñòü â ïàìÿòè è åå èñïîëüçîâàíèè.

Òåì íå ìåíåå, ñâåäåíèÿ î Flash- è äðóãèõ Òèïè÷íîå âðåìÿ äîñòóïà ê âñòðîåííîé 
òèïàõ ïàìÿòè èñêëþ÷èòåëüíî âàæíû äëÿ ïðà- Flash-ïàìÿòè ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü ðàáîòó 
âèëüíîãî âûáîðà ìèêðîêîíòðîëëåðà ïîä êîí- íà òàêòîâûõ ÷àñòîòàõ ïðîöåññîðîâ îò 25 äî 50 
êðåòíûå òðåáîâàíèÿ ïðèëîæåíèÿ. Áûñòðîå ÌÃö. Íî ïðè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïðî-
ðàñïðîñòðàíåíèå âûñîêîñêîðîñòíûõ ìèêðî- öåññîðíûõ ÿäðàõ ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé ñâûøå 
êîíòðîëëåðîâ ñ àðõèòåêòóðîé ARM Cortex-M 200 ÌÃö ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ äëèòåëüíûå 
òàêæå òðåáóåò âíèìàòåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îæèäàíèÿ â îïåðàöèÿõ ÷òå-
õàðàêòåðèñòèê âñòðîåííîé ïàìÿòè, ïîñêîëüêó íèÿ/çàïèñè, ïðè êîòîðûõ íàïðàñíî ðàñõîäóþò-
êàæäûé ïðîèçâîäèòåëü èñïîëüçóåò ñîáñòâåí- ñÿ âðåìÿ è ýíåðãèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Â áîðü-
íûå ðåøåíèÿ â îòíîøåíèè îðãàíèçàöèè ïàìÿ- áå ñ ïðîáëåìîé òðàôèêà â çàãðóæåííûõ ìèêðî-
òè íà êðèñòàëëå, êîòîðûå ìîãóò îêàçàòüñÿ îïðå- êîíòðîëëåðàõ ìîãóò áûòü âåñüìà ïîëåçíûìè 
äåëÿþùèìè ïðè âûáîðå ìèêðîêîíòðîëëåðà.
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ìíîæåñòâåííûå âñòðîåííûå øèíû è ñïåöè- ×òîáû ïîääåðæèâàòü âûñîêóþ ñêîðîñòü 
àëüíûå ìåõàíèçìû ìàðøðóòèçàöèè. ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåðà è íèçêîå ýíåðãî-

ïîòðåáëåíèå, êîìïàíèÿ ïðèìåíèëà äâà áàíêà Àðõèòåêòóðà ÿäðà ïðîöåññîðà ARM èìååò 
Flash-ïàìÿòè ñ 256-áèòíûì äîñòóïîì. Ýòî î÷åíü õîðîøóþ ïëîòíîñòü êîäà áëàãîäàðÿ 
ñàìàÿ øèðîêàÿ øèíà ïàìÿòè â îòðàñëèïîääåðæêå êîðîòêèõ èíñòðóêöèé Thumb2, òðå-

áóþùèõ äëÿ õðàíåíèÿ èíñòðóêöèé âñåãî 16 áèò, NXP èñïîëüçóåò äîâîëüíî ïðîñòóþ ñèñòå-
âìåñòî îæèäàåìûõ 32. ßäðà ARM Cortex-M0, ìó áóôåðîâ äëÿ õðàíåíèÿ ïîñëåäíèõ 32 
Cortex-M3 è Cortex-M4 î÷åíü ïîïóëÿðíû â ìèê- ëèíèé, ñ÷èòàííûõ èç Flash-ïàìÿòè, ÷òî äàåò 
ðîêîíòðîëëåðàõ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé è íåìåäëåííûé äîñòóï ê íåäàâíî âûáðàííûì 
íåêîòîðûå ïîäõîäû ê îðãàíèçàöèè èõ âñòðîåí- èíñòðóêöèÿì. Òàêàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò 
íîé ïàìÿòè ìû ðàññìîòðèì íèæå.

áîëåå ïîñëåäîâàòåëüíûé ïðèðîñò ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðà, ÷åì âñÿêèå ýêçî-
òè÷åñêèå ñõåìû. Íåêîòîðûå àëãîðèòìû çàìå-
íû ÊÝØà, ìîãóò ðàáîòàòü çà ñ÷åò ñãåíåðèðî-
âàííîãî êîìïèëÿòîðîì êîäà, íî îíè òðóäíû â 

Ñî âðåìåíè àäàïòàöèè ÿäåð ARM7TDMI ñèìóëÿöèè è îòëàäêå.
äëÿ ñâîèõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, â îáëàñòè ïðè-
áîðîâ íà îñíîâå ARM NXP Semiconductors 
äîñòèãëà âïå÷àòëÿþùèõ óñïåõîâ. Îíà 
î÷åíü áûñòðî ïåðåøëà ê èñïîëüçîâàíèþ 
ÿäðà ARM Cortex-M è áûëà îäíèì èç ëèäå-
ðîâ èíòåãðàöèè Cortex-M3, Cortex-M0, 
Cortex-M4 â âûñîêîñêîðîñòíûå ìèêðîêîí-
òðîëëåðû. NXP îäíîé èç ïåðâûõ ñòàëà 
ïðèìåíÿòü ñâåðõøèðîêóþ îðãàíèçàöèþ 
Flash-ïàìÿòè äëÿ áóôåðèçàöèè âûáîðîê èç 
ñìåæíûõ ÿ÷ååê â öåëÿõ èñêëþ÷åíèÿ öèêëîâ 
îæèäàíèÿ.

Ïîñëåäíåå ñåìåéñòâî ìèêðîêîíòðîë-
ëåðîâ LPC4000 (Ðèñóíîê 1) èíòåðåñíî ïî 
öåëîìó ðÿäó ïðè÷èí. Ñðåäè íèõ:

! èíòåãðàöèÿ ÿäðà Cortex-M4 äëÿ ïîä-
äåðæêè öèôðîâîé îáðàáîòêè äàííûõ,

! âåêòîðíàÿ (SIMD) àðõèòåêòóðà ïðî-
öåññîðà,

! äîïîëíèòåëüíûå èíñòðóêöèè âû÷èñ-
ëåíèé ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé ñ 
ñîáñòâåííûì ïðîöåññîðíûì ÿäðîì 
Cortex-M0.

NXP Semiconductor LPC4000 – 
ñðåäñòâà îáðàáîòêè äàííûõ â 
ðåàëüíîì âðåìåíè

SRAM
äî 96Ê

SRAM
äî 96Ê

SRAM
äî 264Ê

Cortex
M4

32K ROM

8K Flash

îáùàÿM4 èëè
M0

áóôåð32´256
ëèíèé

150 ÌÃö

LPC4000

256

256

âíåøíÿÿ
Flash

DSP
SIMD
Ïëàâ.

òî÷.

quad
PCI

2 áàíêà

Äðàéâåðû,
çàãðóç÷èê,
äåëåíèå

Äàííûå
  16K
  16K
  32K
Èíñòðóêöèè
èëè äàííûå
  72K
128K

Ðèñóíîê 1. Àðõèòåêòóðà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ LPC4000.
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Äâà áàíêà èçîëèðóþò è ñåêöèîíèðóþò äèñïëåÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåõàíèçìà ïðÿìî-
Flash-ïàìÿòü, è äàþò àáñîëþòíóþ óâåðåí- ãî äîñòóïà ê ïàìÿòè (DMA) íà ñêîðîñòè äî 40 
íîñòü â öåëîñòíîñòè äàííûõ, êîãäà ïðè Ìáèò/ñ.
ïåðåïðîãðàììèðîâàíèè îäíîãî áàíêà ïàìÿòè ßäðî Cortex-M0 èìååò ñîáñòâåííóþ 
ïðèëîæåíèå ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü ñ äðóãèì ïàìÿòü ïðîãðàìì îáúåìîì 8 ÊÁàéò, à äëÿ îáìå-
áàíêîì. íà ñî ñòàðøèì áðàòîì Cortex-M4 èñïîëüçóåò 

Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà LPC4000 îáùóþ îáëàñòü ïàìÿòè.
èìåþò äî 1 Ìáàéò Flash è êîëîññàëüíûé îáú- Ìèêðîêîíòðîëëåðû LPC4000 èìåþò òàêæå 
åì SRAM – 264 ÊÁàéò. Ïðè æåëàíèè, èíñòðóê- ROM îáúåìîì 32 ÊÁàéò, â êîòîðîé ñîäåðæàòñÿ 
öèè ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç ïðîãðàììíûå äðàéâåðû, êîä çàãðóç÷èêà, è 
SRAM ñ íóëåâûì âðåìåíåì îæèäàíèÿ – èäå- äðóãèå ïîëåçíûå óòèëèòû, îñâîáîæäàþùèå 
àëüíîå ðåøåíèå äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ â ðàçðàáîò÷èêîâ îò íåîáõîäèìîñòè ïèñàòü ýòîò 
ðåàëüíîì âðåìåíè. Â ìèêðîêîíòðîëëåðå äîñ- êîä è ðàñõîäîâàòü ñòîëü äåôèöèòíûé ðåñóðñ, 
òóïíî ìíîæåñòâî áëîêîâ SRAM, ïîýòîìó ðàç- êàêîâûì ÿâëÿåòñÿ Flash-ïàìÿòü. Êðîìå òîãî, 
ëè÷íûå ïðîöåäóðû è ôóíêöèè ââîäà/âûâîäà î÷åâèäíî, ÷òî ñêîðîñòü èñïîëíåíèÿ êîäà èç 
íå áóäóò êîíôëèêòîâàòü ïðè èñïîëüçîâàíèè ROM âûøå, à çàòðàòû ýíåðãèè íèæå. Â íåêîòî-
ñèñòåìíîé øèíû.

ðûõ ìèêðîêîíòðîëëåðàõ èìååòñÿ áèáëèîòåêà 
Ê ìèêðîêîíòðîëëåðàì LPC4000 ëåãêî ïîä- ôóíêöèé äëÿ äåëåíèÿ ÷èñåë ñ ïëàâàþùåé òî÷-

êëþ÷àåòñÿ íåäîðîãàÿ âíåøíÿÿ Flash-ïàìÿòü, êîé.
ïîçâîëÿþùàÿ ðàñøèðèòü ïðîñòðàíñòâî ïàìÿ-

Â áîëüøèíñòâå áîëåå ðàííèõ ìèêðîêîí-
òè ïðîãðàìì, èëè äàæå õðàíèòü áîëüøèå ãðà-

òðîëëåðîâ NXP ARM Cortex, èçãîòàâëèâàâøèõ-
ôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ ñ îáðàçàìè ýêðàíà. 

ñÿ ïî ïðîåêòíûì íîðìàì 180 íì èëè 140 íì, 
Äëÿ áîëåå áûñòðîãî èñïîëíåíèÿ êîäû êîìàíä 

èñïîëüçîâàëàñü Flash-ïàìÿòü øèðèíîé 128 
áóäóò ñíà÷àëà êîïèðîâàòüñÿ â SRAM. Äîñòóï-

áèò. Äëÿ ñâîèõ êîíòðîëëåðîâ NXP ðàçðàáîòà-
íû ìèêðîñõåìû Flash-ïàìÿòè ñ èíòåðôåéñîì 

ëà ñïåöèàëüíóþ Flash-ïàìÿòü ñ êîððåêöèåé SPI, âêëþ÷àÿ Quad-SPI, êîòîðûå, ôàêòè÷åñêè, 
îäèíî÷íûõ è äåòåêòèðîâàíèåì äâîéíûõ îøè-ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû â ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè 
áîê. Ñåé÷àñ ñïåêòð ìèêðîêîíòðîëëåðîâ âêëþ-ìèêðîêîíòðîëëåðà, è ïðîãðàììèñòó íå íóæíî 
÷àåò â ñåáÿ óñòðîéñòâà ñ ÿäðîì Cortex-M0, áóäåò äóìàòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ýòî âñòðîåííîé 
Cortex-M3 è Cortex-M4, ïðè÷åì âûïóñêàþòñÿ ïàìÿòüþ, èëè ïîäêëþ÷åííîé ïî ïîñëåäîâà-
âàðèàíòû äàæå â 16-âûâîäíûõ êîðïóñàõ, à èõ òåëüíîìó èíòåðôåéñó âíåøíåé ïàìÿòüþ. 
ñòîèìîñòü ñðàâíèìà ñî ñòîèìîñòüþ 8-Èíòåðôåéñ SPI Flash (SPIFI) ïðåäîñòàâëÿåò 4 
ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ.ïîòîêîâûõ ëèíèè ê âíåøíåé Flash, ÷òî ïîçâî-

ëÿåò ïåðåäàâàòü äàííûå ãðàôè÷åñêîãî èçî-
áðàæåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî ê êîíòðîëëåðó ÆÊ Îêîí÷àíèå ñëåäóåò
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Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ FRAM 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Texas Instruments
Volker Rzehak, Texas Instruments

ðèÿìè è ñîçäàåò íå÷òî íîâîå – ýíåðãîíåçàâè-Íåäàâíî êîìïàíèÿ Texas Instruments àíîí-
ñèìîå ÎÇÓ. Â îòëè÷èè îò EEPROM èëè Flash-ñèðîâàëà íîâîå ñåìåéñòâî ìèêðîêîíòðîëëå-
ïàìÿòè, FRAM íå òðåáóåò ñïåöèàëüíîé ðîâ, â êîòîðûõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ çàïèñè äàííûõ è íå ñåãîäíÿ Flash ïàìÿòü çàìåíåíà ýíåðãîíåçàâè-
íóæäàåòñÿ â âûñîêîì íàïðÿæåíèè ïðîãðàì-ñèìîé ïàìÿòüþ FRAM. Â ñòàòüå ìû ðàññìîò-
ìèðîâàíèÿ. Ýíåðãîíåçàâèñèìîñòü FRAM äîñ-ðèì îñíîâû è îöåíèì îñíîâíûå ïðåèìóùåñ-
òèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ñïåöè-òâà FRAM òåõíîëîãèè, çàòðîíåì êîíöåïöèþ 
àëüíîãî äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â ñòðóê-«óíèâåðñàëüíîé ïàìÿòè» è óâèäèì, ÷òî ìîãóò 
òóðå êîíäåíñàòîðà õðàíåíèÿ – ñåãíåòîýëåê-âûèãðàòü âñòðàèâàåìûå ïðèëîæåíèÿ îò 
òðè÷åñêîé êåðàìèêè. Òåðìèí «ñåãíåòîýëåê-èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ FRAM 
òðè÷åñêèé (ferroelectric)» íå îçíà÷àåò, ÷òî ïàìÿòüþ.

«FRAM» îçíà÷àåò Ferroelectric Random 
Access Memory – ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêàÿ 
ïàìÿòü ñ ïðîèçâîëüíûì äîñòóïîì. Äðóãèìè 
êîìïàíèÿìè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ àêðîíèìû 
F-RAM èëè FeRAM. Îñíîâíûìè îòëè÷èÿìè 
FRAM îò äðóãèõ òèïîâ ýíåðãîíåçàâèñèìîé 
ïàìÿòè ÿâëÿåòñÿ íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå, 
âûñîêàÿ ñêîðîñòü çàïèñè è âûñîêàÿ íàäåæ-
íîñòü õðàíåíèÿ äàííûõ.

FRAM – ïàìÿòü ñ óíèêàëüíûìè ñâîéñòâà-
ìè, êîòîðûå ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþò åå îò 
äðóãèõ òèïîâ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ. 
FRAM ýíåðãîíåçàâèñèìà è, â òîæå âðåìÿ, 
ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ïðîèçâîëüíîãî 
äîñòóïà ê ëþáîé îòäåëüíîé ÿ÷åéêå, êàê äëÿ 
÷òåíèÿ, òàê è äëÿ çàïèñè. Òàêèì îáðàçîì, 
FRAM çàïîëíÿåò ïðîáåë ìåæäó äâóìÿ êàòåãî-

×òî òàêîå FRAM?

Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå
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Ðèñóíîê 1. Ïåòëÿ ãèñòåðåçèñà ñåãíåòîýëåê-
òðèêà.
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íàïðàâëåíèÿ. Ýòî ïðîèçîéäåò ïðè íàïðÿ-
æåííîñòè ïîëÿ òîãî æå óðîâíÿ, íî ïðîòèâî-
ïîëîæíîãî çíàêà. Ïîâåäåíèå ìàòåðèàëà â 
ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå, èëëþñòðèðóåòñÿ 
Ðèñóíêîì 3.

Íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïðîèçâîäñòâà 
äèïîëè, îáðàçîâàííûå àòîìàìè öèðêîíèÿ è 
êèñëîðîäà, èìåþò ñëó÷àéíóþ ïîëÿðèçàöèþ, 
âñëåäñòâèå ÷åãî ðåçóëüòèðóþùàÿ ïîëÿðèçà-
öèÿ îòñóòñòâóåò. Ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíå-
ãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ äèïîëè îðèåíòèðó-ïàìÿòü ñîäåðæèò æåëåçî (õèìè÷åñêèé ýëå-

þòñÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè, ñîçäàâàÿ ïîëÿðè-ìåíò Fe) è íå îçíà÷àåò, ÷òî íà ïàìÿòü ìîãóò 
çàöèþ, íàïðàâëåíèå êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ âëèÿòü ìàãíèòíûå ïîëÿ. Íà ñàìîì äåëå, îò 
ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì. Ïîñêîëüêó ïîëîæåíèå äåéñòâèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé îíà çàùèùåíà.
àòîìîâ öèðêîíèÿ â êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå 

Ïðîèñõîæäåíèå òåðìèíà ñâÿçàíî ñî ñõî-
óñòîé÷èâî, ïîëÿðèçàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ è ïîñëå 

äñòâîì ïåòëè ãèñòåðåçèñà ñåãíåòîýëåêòðèêà 
èñ÷åçíîâåíèÿ âíåøíåãî ïîëÿ

(Ðèñóíîê 1) ñ ïåòëåé ìàãíèòíîãî ãèñòåðåçèñà 
æåëåçà. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò ïîñëåäíå-
ãî, ãèñòåðåçèñ FRAM îáóñëîâëåí ýëåê-
òðè÷åñêèìè äèïîëÿìè, îáðàçîâàííûìè 
àòîìàìè öèðêîíèÿ (Zr) è êèñëîðîäà (O) â 
êåðàìè÷åñêîì êðèñòàëëå öèðêîíàòà-
òèòàíà ñâèíöà, èñïîëüçóåìîì äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ FRAM (Ðèñóíîê 2).

Ïðèëîæåííîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå 
(E) ìîæåò ïîëÿðèçîâàòü ìàòåðèàë, «ïå-
ðåäâèãàÿ» àòîìû öèðêîíèÿ â êðèñòàëëè-
÷åñêîé ðåøåòêå. Íî äëÿ ïåðåìåùåíèÿ 
àòîìîâ öèðêîíèÿ ñ îäíîé ñòîðîíû àòîìà 
êèñëîðîäà (â íàøåì ïðèìåðå ñâåðõó) â 
äðóãóþ (âíèç), íåîáõîäèìî ïðåîäîëåòü áàðü-
åð, îáðàçîâàííûé àòîìàìè êèñëîðîäà (O). 

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ìèêðîêîíòðîë-
Òàêèì îáðàçîì, ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ íàïðÿ-

ëåðà ñî âñòðîåííîé FRAM ïàìÿòüþ áóäóò ïðî-
æåííîñòè ïîëÿ, àòîìû öèðêîíèÿ ïîñòåïåííî 

èëëþñòðèðîâàíû íà ïðèìåðå ïðèëîæåíèÿ 
ïðèáëèæàþòñÿ ê àòîìàì êèñëîðîäà, è ïðè 

ñáîðà äàííûõ. Ýòî, êàê ïðàâèëî, óçåë ñ 
îïðåäåëåííîì óðîâíå íàïðÿæåííîñòè ðåçêî íåñêîëüêèìè äàò÷èêàìè, êîòîðûé ðåãèñòðèðó-
ñìåùàþòñÿ âíèç (Ðèñóíîê 2). Åñëè çàòåì ïîëå åò è íàêàïëèâàåò èíôîðìàöèþ î ðàçëè÷íûõ 
èçìåíèò íàïðàâëåíèå íà ïðîòèâîïîëîæíîå, ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èíàõ èëè óñëîâèÿõ îêðóæàþ-
ñèòóàöèÿ ïîâòîðèòñÿ îòíîñèòåëüíî îáðàòíîãî 

Ïî÷åìó FRAM? Ïðèìåð ïðèëîæåíèÿ

O (–)  

Ti/Zr(+), ïîäâèæíûå 

Pb

        

E

+

–

Ðèñóíîê 2. Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ðåøåòêà öèðêîíàòà-
òèòàíà ñâèíöà.

Áåç ïîëÿðèçàöèè

E

Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå
=> Ïîëÿðèçàöèÿ

 
 Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå

=> Ïîëÿðèçàöèÿ îñòàåòñÿ

 
  

+

–

Ðèñóíîê 3. Ïîëÿðèçàöèÿ.
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ùåé ñðåäû, òàêèõ, êàê òåìïåðàòóðà, âëàæ- ïðèëîæåíèé, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàíèå âíåø-
íîñòü, âèáðàöèÿ, äàâëåíèå, íàëè÷èå çàãðÿçíÿ- íåé ïàìÿòè íåæåëàòåëüíî, è äàííûå äîëæíû 
þùèõ âåùåñòâ è ïð. (Ðèñóíîê 4). õðàíèòüñÿ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè «òðàäèöèîí-

íûõ» Flash-ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, ïðèøëîñü áû 
âûáèðàòü êîíòðîëëåð ñ îáúåìîì ïàìÿòè, çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèì ïîòðåáíîñòè ïðèëî-
æåíèÿ. FRAM-ìèêðîêîíòðîëëåðû ïîçâîëÿþò 
èç îáùåãî îáúåìà ïàìÿòè âûäåëèòü îáëàñòü 
äëÿ ïðîãðàììû, à áóëüøóþ ÷àñòü ïàìÿòè ñäå-
ëàòü äîñòóïíîé äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ.

Òàêàÿ êîíöåïöèÿ íàçûâàåòñÿ «Åäèíàÿ 
ïàìÿòü» (Ðèñóíîê 5). Óíèâåðñàëüíàÿ ïàìÿòü 
ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ãèáêîå ðàçäåëåíèå 
âñåãî îáúåìà ïàìÿòè ïîä ïðîãðàììíûé êîä è 
äàííûå: îäèí è òîò æå òèï ïàìÿòè ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äëÿ ïðîãðàìì, òàê è äëÿ 
õðàíåíèÿ äàííûõ, äëÿ êîòîðûõ â îáû÷íûõ ìèê-

Â ñèñòåìå ðåãèñòðàöèè è ñáîðà äàííûõ, ðîêîíòðîëëåðàõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå 
ðàçìåð ïðîãðàììíûé êîäà, îòâå÷àþùåãî çà òèïû ïàìÿòè. Äëÿ ïîääåðæêè êîíöåïöèè «óíè-
èçìåðåíèå è íàêîïëåíèå äàííûõ, ìîæåò áûòü âåðñàëüíîé ïàìÿòè», FRAM ìèêðîêîíòðîëëå-
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèì ïî îòíîøåíèþ ê ðû MSP430 ñíàáæåíû ìîäóëåì çàùèòû ïàìÿ-
îáúåìó ïàìÿòè äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ. Äëÿ òè, êîòîðûé ïîçâîëÿåò «çàùèùàòü» îáëàñòü 

ïàìÿòè ïðîãðàìì îò ñëó÷àéíîé ïåðåçàïèñè.

FRAM ïàìÿòü âûäåðæèâàåò íåñîèçìåðè-
ìîå ñ äðóãèìè âèäàìè ýíåðãîíåçàâèñèìîé 
ïàìÿòè êîëè÷åñòâî öèêëîâ ïåðåçàïèñè (Ðèñó-
íîê 6). Ïðèìåíèòåëüíî ê ñèñòåìàì ñáîðà è 
íàêîïëåíèÿ äàííûõ ýòî îçíà÷àåò íàìíîãî 
áîëüøèé ñðîê ñëóæáû ïðè ìåíüøåé ñëîæíîñ-
òè. Íàïðèìåð, åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çàïèñü 
íàáîðà äàííûõ ïðîèñõîäèò êàæäóþ ñåêóíäó â 
ÿ÷åéêè ñ îäèíàêîâûìè àäðåñàìè, òî ïðè 
èñïîëüçîâàíèè Flash-ìèêðîêîíòðîëëåðà (ñ 
ðåñóðñîì 10,000 öèêëîâ ïåðåçàïèñè) ðàñ÷åò-
íîå âðåìÿ ðàáîòû ñèñòåìû ñîñòàâèëî áû 
ìåíåå 3 ÷àñîâ. Ñðîê ñëóæáû òàêîé æå ñèñòåìû 
íà áàçå FRAM-ìèêðîêîíòðîëëåðà ïðåâûñèë 
áû 3 ìëí. ëåò. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû 

FRAM: óíèâåðñàëüíàÿ ïàìÿòü

Ðåñóðñ çàïèñè

Ðèñóíîê 4. Ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè è íàêîïëåíèÿ 
äàííûõ.
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Ðèñóíîê 5. Åäèíàÿ ïàìÿòü ìèêðîêîíòðîëëåðà.
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ñèñòåì ñáîðà äàííûõ íà Flash-ìèêðîêîíòðîë-
ëåðàõ ïðèìåíÿþò ñëîæíûå âûðàâíèâàþùèå 
(wear leveling) àëãîðèòìû íàðÿäó è äîïîëíè-

Â êà÷åñòâå ñëåäóþùåãî ïðèìåðà ìîæíî òåëüíóþ âíåøíþþ Flash-ïàìÿòü. Ýòè àëãîðèò-
ðàññìîòðåòü ðàäèîêàíàëüíóþ ñèñòåìó óïðàâ-ìû ïûòàþòñÿ âûðàâíèâàòü èíòåíñèâíîñòü 
ëåíèÿ îñâåùåíèåì, ïîëó÷àþùóþ ýíåðãèþ îò èñïîëüçîâàíèÿ êàæäîé ÿ÷åéêè ïàìÿòè. Ïðè 
âêëþ÷åííûõ ñâåòèëüíèêîâ. Â òàêîì ñèñòåìå ðàáîòå ñ FRAM ïàìÿòüþ íå òðåáóþòñÿ íè ïîäî-
ìèêðîêîíòðîëëåð è ïðèåìîïåðåäàò÷èê áóëü-áíûå àëãîðèòìû, íè âíåøíÿÿ ïàìÿòü.

øóþ ÷àñòü âðåìåíè íàõîäÿòñÿ â 
âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè, à ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî âñå êîíôèãóðàöèîííûå 
äàííûå äîëæíû õðàíèòüñÿ â ýíåðãî-
íåçàâèñèìîé ïàìÿòè. Ê òàêèì äàí-
íûì îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, ïàðàìåò-
ðû ðàäèî÷àñòîòíîé ñåòè. Â èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ 
îñâåùåíèåì ñ äèììèðîâàíèåì äîë-
æíà õðàíèòüñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ñòà-
òóñíàÿ èíôîðìàöèÿ.

Äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îäíîãî 
ñëîâà Flash-ìèêðîêîíòðîëëåðà ïîòðåáóåòñÿ 
çàðÿä â íåñêîëüêî ñîòåí íàíîêóëîí (íÊë). Íàï-

Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì FRAM 
ðèìåð, 100 ìêñ ́  2 ìÀ = 200 íÊë. Â òî æå âðåìÿ òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ áûñòðîå âûïîëíåíèå 
äëÿ FRAM-ìèêðîêîíòðîëëåðà äîñòàòî÷íî îïåðàöèé çàïèñè. Äëÿ çàïèñè îäíîãî ñëîâà 
çàðÿäà áîëåå ÷åì â 100 ðàç ìåíüøåãî (100 íñ ́  äàííûõ âî Flash-ïàìÿòü òðåáóþòñÿ äåñÿòêè 
4 ìÀ = 400 ïÊë). À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè îäíîì ìèêðîñåêóíä. Íàïðèìåð, äëÿ MSP430F5438, 
è òîì æå íàêîïëåííîì çàðÿäå â ïàìÿòè ìèêðî-ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè, íåîáõîäèìî îò 37 
êîíòðîëëåðà ìîæåò õðàíèòüñÿ â 100 ðàç áîëü-ìêñ äî 85 ìêñ, â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ïðî-
øå äàííûõ.ãðàììèðîâàíèÿ è óñëîâèé ïðîöåññà. Äëÿ äðó-

ãèõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ âðåìÿ çàïèñè èíîãäà Ïðèìå÷àíèå: çàðÿä, íåîáõîäèìûé äëÿ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ îò óñòðîéñòâà ê äîñòèãàåò 3 – 5 ìêñ. Ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåòñÿ 
óñòðîéñòâó. Ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ ëèøü èëëþñ-âðåìÿ íà ïðåäâàðèòåëüíîå ñòèðàíèå ñåãìåí-
òðèðóþò ïîðÿäîê âåëè÷èí.òà, êîòîðûé áóäåò ïåðåïðîãðàììèðîâàí, íà 

÷òî óéäåò åùå íåñêîëüêî ìèëëèñåêóíä. Êðîìå 
òîãî, íà âðåìÿ çàïèñè, êàê ïðàâèëî, ïðèîñòà-

Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñî âñòðîåííîé FRAM íàâëèâàåòñÿ âûïîëíåíèå ïðîãðàììû. Ïðè 
ïàìÿòüþ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ëþáûõ ïðè-èñïîëüçîâàíèè FRAM çàïèñü îäíîãî ñëîâà 

äàííûõ çàéìåò 100 íñ, ïðè ýòîì íå ïîòðåáóåò- ëîæåíèÿõ, ãäå â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþò-
ñÿ îïåðàöèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî ñòèðàíèÿ, è ñÿ Flash-ìèêðîêîíòðîëëåðû. Òåì íå ìåíåå, 
ïðîöåññ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ïðàêòè÷åñêè íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ îò ïðèìåíåíèÿ FRAM-
íå áóäåò òîðìîçèòüñÿ. ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ïîëó÷àò äîïîëíèòåëüíûå 

Åùå ïðèìåð ïðèëîæåíèÿ: óïðàâëåíèå 
îñâåùåíèåì

Áûñòðàÿ çàïèñü

Äðóãèå ïðèëîæåíèÿ.

0

FRAM

Flash

Òðèëëèîíû

20 40 60 80 100

> 100,000,000,000,000 öèêëîâ  

10,000 öèêëîâ

Ðèñóíîê 6. Ñðàâíåíèå ðåñóðñà çàïèñè Flash- è FRAM ïàìÿòè.
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âîçìîæíîñòè è ïðåèìóùåñòâà, à îòäåëüíûå 
ïðèëîæåíèÿ ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû òîëüêî 
íà áàçå FRAM ïàìÿòè.

Íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé è 
ñöåíàðèåâ ïðèëîæåíèé, êîòîðûå ìîãóò ïîëó-
÷èòü äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà, áëàãî-
äàðÿ èñïîëüçîâàíèþ FRAM-ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà:

Â ñîñòàâå ñåìåéñòâà 20 óñòðîéñòâ ñ FRAM 
!Ïðèëîæåíèÿ ñáîðà è íàêîïëåíèÿ äàííûõ

ïàìÿòüþ îáúåìîì äî 16 ÊÁàéò. Ìèêðîñõåìû 
!Ñèñòåìû ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñáîðà è íàêîï- âûïóñêàþòñÿ â 4 âàðèàíòàõ êîðïóñíîãî èñïîë-
ëåíèÿ ýíåðãèè íåíèÿ: 20/40-âûâîäíûé QFN, 28/38-âûâîäíûé 
!Ïðèëîæåíèÿ, ãäå òðåáóåòñÿ îáíîâëåíèå TSSOP.
ïðîãðàììû èëè ïàðàìåòðîâ «íà ëåòó»

! Çàìåíà âíåøíåé EEPROM.

Èíòåãðèðîâàííàÿ â ìèêðîêîíòðîëëåðû 
ýíåðãîíåçàâèñèìàÿ FRAM ïàìÿòü ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê â êà÷åñòâå ïàìÿòè ïðî-

Íàðÿäó ñ èíòåãðèðîâàííîé FRAM ïàìÿòüþ, ãðàìì, òàê è äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ. Ïàìÿòü 
ñ å ì å é ñ ò â î  ì è ê ð î ê î í ò ð î ë ë å ð î â  èìååò ìàëîå ïîòðåáëåíèå, âûñîêóþ ñêîðîñòü 
MSP430FR57xx èìååò ðÿä äðóãèõ óíèêàëüíûõ çàïèñè è ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííûé ñðîê 
îñîáåííîñòåé, â ÷àñòíîñòè, ýêñòðåìàëüíî ñëóæáû. Òàêèå ìèêðîêîíòðîëëåðû ìîãóò 
íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå â àêòèâíîì ðåæèìå èñïîëüçîâàòüñÿ â ëþáûõ ïðèëîæåíèÿõ, à èõ 
– ïîðÿäêà 100 ìêÀ/ÌÃö. Êðîìå òîãî, ìèêðîêîí- óíèêàëüíûå ñâîéñòâà ïîçâîëÿò ðåàëèçîâàòü 
òðîëëåðû ñíàáæåíû ðàçíîîáðàçíîé ïåðèôå- ïðèëîæåíèÿ íîâîãî òèïà, î êîòîðûõ äî íàñòîÿ-
ðèåé, âêëþ÷àÿ êîììóíèêàöèîííûå ïîðòû, òàé- ùåãî âðåìåíè ìû íå ìîãëè äàæå ïîäóìàòü.
ìåðû è 10-áèòíûì ÀÖÏ ñ èíòåãðèðîâàííûì 
èñòî÷íèêîì îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Ñåìåéñòâî ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
MSP430FR57xx

Ññûëêè

1. TI's FRAM page: http://www.ti.com/fram

2. General FRAM information at http://en.wikipedia.org/wiki/Ferroelectric_RAM

3. MSP430FR57xx data sheet (SLAS639)

4. MSP430F5438A data sheet (SLAS655)

ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2012
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ííûõ ÷åðíèëàõ E-Ink. Èñïîëüçóåìûé ýêðàí Ïîïóëÿðíîñòü ìóëüòèìåäèéíûõ ðèäåðîâ â 
çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ïî ôóíêöèîíàëü-ïîñëåäíåå âðåìÿ ðåçêî âîçðîñëà. Îáúÿñíèòü 
íîñòè «ýëåêòðîííî-÷åðíèëüíóþ» ìàòðèöó, íî â ýòî ïðîñòî – âû ïîëó÷àåòå ìàêñèìóì ôóíêöèé 
êîìôîðòíîñòè ÷òåíèÿ óñòóïàåò åé. Ïðèìåíÿå-â îäíîì óñòðîéñòâå çà ñðàâíèòåëüíî íåáîëü-
ìûé äèñïëåé åìêîñòíûé ñåíñîðíûé, èìååò øóþ öåíó. Â ýòîì ìàòåðèàëå ìû ïîãîâîðèì êàê 
äèàãîíàëü 7 äþéìîâ, ðàçðåøåíèå 1024 íà 600 ðàç î òàêîì àïïàðàòå – PocketBook A 7”, ïðåä-
òî÷åê è ñîîòíîøåíèå ñòîðîí – 16:9. Îòäåëüíî ñòàâëåííîì ëèäåðîì ðîññèéñêîãî ðûíêà 
îòìåòèì ôóíêöèþ «ìóëüòèòà÷» - óïðàâëåíèå óñòðîéñòâ äëÿ ÷òåíèÿ ýëåêòðîííûõ êíèã êîìïà-
íåñêîëüêèìè ïàëüöàìè îäíîâðåìåííî. íèåé PocketBook.
Àêêóìóëÿòîð PocketBook A 7” èìååò åìêîñòü 
3,300 ìÀ÷ è îáåñïå÷èâàåò àâòîíîìíóþ ðàáîòó 
óñòðîéñòâà íà ïðîòÿæåíèè 6-6.5 ÷àñîâ ïðè 
«ñâåøàííîì» ðåæèìå ýêñïëóàòàöèè. Êà÷åñòâî 
ñáîðêè PocketBook A 7” íå âûçûâàåò íèêàêèõ 
íàðåêàíèé, îíî íà âûñîêîì óðîâíå. Âåäü ñîáè-
ðàåòñÿ óñòðîéñòâî íà òåõ æå çàâîäàõ, ÷òî è 
ïðîäóêöèÿ Apple – òî åñòü Foxconn. Îñíîâíîé 
ìàòåðèàë êîðïóñà – ìîëî÷íî-áåëûé ãëÿíöå-
âûé ïëàñòèê. Íà òûëüíîé ñòîðîíå àïïàðàòà 
èìååòñÿ âñòàâêà èç ïðîðåçèíåííîãî ïëàñòèêà 
soft-touch, ïîýòîìó ìîæåòå íå ïåðåæèâàòü, 
ãàäæåò íå âûñêîëüçíåò èç ðóêè. Ïîìèìî äèñ-
ïëåÿ, íà ïåðåäíåé ïàíåëè PocketBook A 7” ðàñ-
ïîëîæåíû àïïàðàòíûå êëàâèøè óïðàâëåíèÿ è 
2-ìåãàïèêñåëüíàÿ êàìåðà, êîòîðàÿ âêóïå ñ 
ìèêðîôîíîì è äèíàìèêîì ïîçâîëÿþò îñóùå-
ñòâëÿòü âèäåîçâîíêè.

PocketBook A 7” äåìîíñòðèðóåò âïîëíå Òàê êàê PocketBook A 7” – ýòî ìóëüòèìåäèé-
íåïëîõóþ ñêîðîñòü ðàáîòû. Àïïàðàò îáîðóäî-íûé, à íå îáûêíîâåííûé ðèäåð, â íåì èñïîëü-
âàí ïðîöåññîðîì Texas Ins t ruments  çóåòñÿ TFT-ýêðàí, à íå äèñïëåé íà ýëåêòðî-

PocketBook A 7”:
ìîùíûé 7-äþéìîâûé ðèäåð
íà Android
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OMAP3621 (àðõèòåêòóðà ARM Cortex-A8) ñ 
òàêòîâîé ÷àñòîòîé 1 ÃÃö, à îáúåì îïåðàòèâíîé 
ïàìÿòè – 512 Ìá. Äëÿ óñòàíîâêè ïðèëîæåíèé è 
õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè ïðåäóñìîòðåíî 4 Ãá 
âñòðîåííîé ôëåø-ïàìÿòè (ñ âîçìîæíîñòüþ 
ðàñøèðåíèÿ êàðòàìè ïàìÿòè ôîðìàòà 
microSD îáúåìîì äî 32 Ãá). Â êà÷åñòâå îïåðà-
öèîííîé ñèñòåìû èñïîëüçóåòñÿ Android 2.3.7 ñ 
ïîääåðæêîé ñåðâèñîâ îò êîìïàíèè Google.

WAV). Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè Èíòåðíåò ïðåä-
óñìîòðåí îäèí ìîäóëü áåñïðîâîäíîé ñâÿçè – 
Wi-Fi. Íå ìîæåò íå ðàäîâàòü è íåïëîõîé íàáîð 
ïðåäóñòàíîâëåííûõ ïðîãðàìì: ïðîãðàììà 
CoolReader (äëÿ ÷òåíèÿ ýëåêòðîííûõ êíèã), 
èíòåðíåò-ìåññåíäæåð IM+, ïàêåò Office Suite 
Pro v.5 (äëÿ ïðàâêè ýëåêòðîííûõ îôèñíûõ äîêó-
ìåíòîâ è ïðîñìîòðà ôàéëîâ â ôîðìàòå PDF), 
ïðîãðàììà HomeWork (äëÿ âåäåíèÿ ðàñïèñà-
íèÿ è ðàáîòû íàä äîìàøíèìè çàäàíèÿìè), 
Text-to-Speech (âîñïðîèçâåäåíèå òåêñòà ãîëî-
ñîì), êëèåíò êàòàëîãà ïðèëîæåíèé Android 
Market, web-áðàóçåð è ïî÷òîâûé êëèåíò.

Ïîäûòîæèì. PocketBook A 7” ÿâëÿåòñÿ äîñ-
Ïðè ïîìîùè PocketBook A 7” ìîæíî ÷èòàòü òîéíûì ïðåäñòàâèòåëåì ðèäåðîâ ñ ðàñøèðåí-

òåêñòîâûå ôàéëû (PDF, EPUB, FB2, TXT, íûìè ìóëüòèìåäèéíûìè âîçìîæíîñòÿìè. 
DJVU, RTF, HTML, DOC è DOCX), ñìîòðåòü Êà÷åñòâî è ôóíêöèîíàë ãàäæåòà íå ìîãóò íå 
èçîáðàæåíèÿ (JPG, PNG, BMP è TIFF), âèäåî ðàäîâàòü. Ïðèìåðíàÿ ñòîèìîñòü ãàäæåòà – 
(AVI, MKV è MP4) è ñëóøàòü ìóçûêó (MP3 è 7750 ðóáëåé.

http://www.rlocman.ru/
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ëîæåííîãî íà îñòðîâå Óàéò çàâîäà äî ïîðòà â Õîòÿ ñóùåñòâóþò îòäåëüíûå ïðèìåðû «çå-
Ñàóòãåìïòîíå, à òàêæå ñóäíî E-Ship 1 êîìïà-ëåíûõ» ñóäîâ, òàêèõ êàê ïîðòîâûé áóêñèð ñ 
íèè Enercon, èñïîëüçóþùåå ýíåðãèþ âåòðà äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêîé ñèëîâîé óñòàíîâêîé 
äëÿ ïåðåâîçêè äåòàëåé òóðáèí.ASD 3212 «Green Tug» ãîëëàíäñêîé ôèðìû 

Damen Shipyards, âñå æå, â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ, äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè òóðáèí îò çàâîäîâ 
äî ìåñò óñòàíîâêè èñïîëüçóþòñÿ îáû÷íûå 
êîðàáëè. Ïðèìå÷àòåëüíûìè èñêëþ÷åíèÿìè 
ÿâëÿþòñÿ ñïåöèàëüíî ïîñòðîåííûå ïî çàêàçó 
êîìïàíèè Vestas äâà ñóäíà Bladerunner, ïðåä-
íàçíà÷åííûå äëÿ ïåðåâîçêè ëîïàñòåé ñ ðàñïî-

Íà ïàëóáå E-Ship 1 óñòàíîâëåíû ÷åòûðå 
27-ìåòðîâûõ ðîòîðà Ôëåòòíåðà. Îíè ðàñêðó-
÷èâàþòñÿ ïîä äåéñòâèåì èçáûòî÷íîé ýíåðãèè, 
ïîëó÷àåìîé îò âûõëîïíûõ ãàçîâ äèçåëüíûõ 
äâèãàòåëåé, âíîñÿ ñâîé âêëàä â äâèæåíèå 
êîðàáëÿ çà ñ÷åò ýôôåêòà Ìàãíóñà. Ýòî òà æå 

Òóðáèíû äëÿ îôôøîðíûõ âåòðîïàðêîâ: 
íîâûå ïîäõîäû
ê òðàíñïîðòíîé ëîãèñòèêå
×àñòü 2
Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â ïðåäûäóùåì íîìåðå (Ìàðò 2012)

Ðåâîëþöèîííîå ñóäíî ASD 3212 Green Tug êîìïà-
íèè Damen íà 30% ñîêðàùàåò âûáðîñû CO , 2

SO  è NO .X X

Íà ïàëóáå E-Ship 1 óñòàíîâëåíû ÷åòûðå 27-
ìåòðîâûõ ðîòîðà Ôëåòòíåðà.
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ñàìàÿ ñèëà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ôóòáîëüíûì íîñòè è ìèíèìèçàöèè çàòðàò. Îæèäàåòñÿ, ÷òî ê 
ìÿ÷àì èëè ìÿ÷àì äëÿ êðèêåòà äâèãàòüñÿ ïî 2020 ãîäó äîëÿ òðàíñïîðòíûõ ðàñõîäîâ â 
êðèâîëèíåéíûì òðàåêòîðèÿì. Òàêîé äîïîëíè- îáùåì îáúåìå êàïèòàëîâëîæåíèé ñîêðàòèòñÿ 
òåëüíûé èñòî÷íèê ýíåðãèè ñîêðàùàåò ïîòðåá- ñ 23 äî 18 ïðîöåíòîâ, è èííîâàöèîííûå ëîãèñ-
ëåíèå ãîðþ÷åãî íà 40 ïðîöåíòîâ, à òðàíñôîð- òè÷åñêèå òåõíîëîãèè áóäóò àêòèâíî ñïîñî-
ìèðóåìûé ãðóçîâîé îòñåê êîðàáëÿ ìîæåò âìå- áñòâîâàòü ýòîìó.
ùàòü íàìíîãî áîëüøå êîìïîíåíòîâ âåòðÿíûõ 
òóðáèí, ÷åì òðþìû îáû÷íûõ êîðàáëåé òîãî æå 
ðàçìåðà.

Îòäåëüíûå ïðîáëåìû ñîçäàåò íà ïðèñòàíè 
ïåðåãðóçêà äåòàëåé òóðáèí. Äëÿ î÷åíü òÿæå-
ëûõ ÷àñòåé, íàïðèìåð, ãîíäîë, ýëåìåíòîâ 
ñáîðíûõ ìà÷ò ôåðìîâûõ îñíîâàíèé êîìïàíèÿ 
Collett and Sons èñïîëüçóåò ñàìîõîäíûå 
ìîäóëüíûå òðàíñïîðòåðû, íà ïðîòÿæåíèè ìíî-
ãèõ ëåò ïðèìåíÿåìûå â íåôòÿíîé, ãàçîâîé è 
íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

«Ïåðåìåùåíèå ëîïàñòåé äëèíîé äî 60 
ìåòðîâ è ãîíäîë âåñîì îò 200 äî 400 òîíí – 
âïîëíå ðåàëüíàÿ çàäà÷à, åñëè ðåøàòü åå íà 
ó÷àñòêå ìåæäó ïðèñòàíüþ è çîíîé ñêëàäèðîâà-
íèÿ», – ãîâîðèò óïðàâëÿþùèé äèðåêòîð êîìïà-
íèè Collett and Sons Äýâèä Êîëëåò (David 

Óñòàíàâëèâàòü îïîðû áàøåí âåòðîãåíåðà-Collett).
òîðîâ íà ìÿãêîì ìîðñêîì äíå íàìíîãî äåøåâ-×òîáû âûâåçòè ãîíäîëû è ðîòîðû êîìïàíèè 
ëå íå ñ ïîìîùüþ çàáèâàíèÿ ñâàé, à ïóòåì REpower â ðàéîí ìîíòàæà íà øåëüôîâîé âåò-
îòêà÷êè ãðóíòà. Èìåííî ýòîò ìåòîä ïîëîæåí â ðîýëåêòðîñòàíöèè Alpha Ventus, íèäåðëà-
îñíîâó íîâîé òåõíîëîãèè êîìïàíèé Mercon è íäñêàÿ òðàíñïîðòíàÿ êîìïàíèÿ Wagenborg â 
ALE, íàçâàííûé EMI (Eco Metmast Installation). ïðîøëîì ãîäó èñïîëüçîâàëà ñàìîõîäíûå 
EMI ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàð-ìîäóëüíûå òðàíñïîðòåðû â ðàçëè÷íûõ êîíôè-
òíûõ áàðæ, îñíàùåííûõ íàêëîíÿþùåéñÿ ôåð-ãóðàöèÿõ. Äâàäöàòèîñíûå òðàíñïîðòåðû 
ìîé äëÿ óñòàíîâêè îäíîòðóáíûõ ìà÷ò èëè ìíî-Scheuerle ïåðåâîçèëè ïîëíîñòüþ ñîáðàííûå 
ãîîïîðíûõ îñíîâàíèé.ðîòîðû äèàìåòðîì 116 è 118 ìåòðîâ è âåñîì 

Ñíèæåíèå çàòðàò íà óñòàíîâêó òóðáèí òàê-îêîëî 150 òîíí, òîãäà êàê äëÿ ïåðåìåùåíèÿ 
æå ïîäðàçóìåâàåò ïîèñê íàèáîëåå ýôôåêòèâ-òðåõîïîðíûõ îñíîâàíèé ïîòðåáîâàëèñü òðàíñ-
íûõ òåõíîëîãèé äëÿ êàæäîãî ïðîåêòà. Íàïðè-ïîðòåðû ñ îñåâîé ñõåìîé 22+8.
ìåð, ñîáðàòü ëè ïîëíîñòüþ ðîòîð íà ñóøå èëè Ïîåçäêà äî ìåñòà ðàçâåðòûâàíèÿ – ñëåäó-
ïåðåïðàâèòü ëîïàñòè è ñòóïèöó ïî îòäåëüíîñ-þùèé ýòàï ïóòåøåñòâèÿ òóðáèíû. È çäåñü ñíî-
òè è ïðîèçâîäèòü ñáîðêó íà ìåñòå. Äîñòàâêà âà ïðåñëåäóåòñÿ öåëü ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-
ðîòîðîâ â ñáîðå îçíà÷àåò, ÷òî â ìîðå ïîòðåáó-

Äâàäöàòèîñíûå òðàíñïîðòåðû Scheuerle 
ïåðåâîçèëè ïîëíîñòüþ ñîáðàííûå ðîòîðû äèà-
ìåòðîì 116 è 118 ìåòðîâ è âåñîì îêîëî 150 
òîíí.
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çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò áåðåãà âñå áîëü-
øóþ ïîïóëÿðíîñòü ïðèîáðåòàåò ïîïóëÿðíîñòü 
êîíöåïöèÿ «ìîíîñóäíà».

«Äîñòóïíûé ñåãîäíÿ ôëîò íàìíîãî ìåä-
ëåííåå, ÷åì íåäàâíî ïîñòðîåííûå ñóäà íîâî-
ãî ïîêîëåíèÿ, òðåáóåò íàëè÷èÿ áóêñèðîâ, è íåò 
íèêàêîãî ñìûñëà èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ äîñòàâ-
êè êîìïîíåíòîâ», – óòâåðæäàåò Êýòè Ôîëêíåð 
(Katie Faulkner), ìåíåäæåð ïî ïðîäàæàì 
A2Sea, – «ïîòîìó ÷òî òàêîå ñóäíî êàê Sea 
Installer èìååò áóëüøóþ âìåñòèìîñòü è ñïî-
ñîáíî äâèãàòüñÿ ñâîèì õîäîì. Îíî ñìîæåò 
âûòåñíèòü «ïîñðåäíèêîâ» â ïðîöåññå óñòàíîâ-
êè âåòðÿêîâ, çàáèðàÿ ÷àñòè òóðáèí íåïîñðå-
äñòâåííî ñ çàâîäà, äîñòàâëÿÿ èõ ïðÿìî íà ìåñ-

åòñÿ ìåíüøå ïîãðóçî÷íûõ îïåðàöèé, êîòîðûå, 
òî ýêñïëóàòàöèè è ïðîèçâîäÿ óñòàíîâêó».

ê òîìó æå, ìîæíî áóäåò âûïîëíÿòü ïðè ïëîõîé 
Èñïîëüçóåìûå ñåãîäíÿ äëÿ óñòàíîâêè âåò-ïîãîäå. Â òî æå âðåìÿ, çàãðóçêà íà ïðèñòàíè 

ðÿêîâ ìîáèëüíûå ïëàòôîðìû èçíà÷àëüíî êîíòåéíåðà ñ ëîïàñòÿìè çàéìåò ìåíüøå âðå-
áûëè ñêîíñòðóèðîâàíû äëÿ íóæä íåôòåãàçî-ìåíè.
äîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, à çàòåì óæå 

«Âàì íåîáõîäèìî ñàìîå äåøåâîå ðåøå-
ïðèñïîñîáëåíû ïîä çàäà÷è âåòðîýíåðãåòèêè. 

íèå äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî íàáîðà êîìïî-
Íîâûå ñóäà-óñòàíîâùèêè íàìíîãî áîëüøå è 

íåíòîâ òóðáèíû è äëÿ êîíêðåòíûõ ïîãîäíûõ 
ïðåâîñõîäÿò èõ âî âñåõ îòíîøåíèÿõ, äàæå â 

óñëîâèé», – ïîÿñíÿåò Ðîá Ñîâåí. – «Ãëóáèíà 
ñðàâíåíèè ñ êîðàáëÿìè ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, 

ìîðÿ, âðåìÿ ãîäà, ðàññòîÿíèå äî ïîðòà – êàæ-
òàêèìè êàê MPI Discovery.

äûé èç ýòèõ ôàêòîðîâ âëèÿåò íà íà÷àëüíûå 
«Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóäàìè ïðåäûäóùèõ ïîêî-óñëîâèÿ, è âñåãäà òðåáóåòñÿ ãèáêîñòü, ÷òîáû 

ëåíèé ýòî íàñòîÿùèå çâåðè», – ãîâîðèò Ìàêñ îïòèìèçèðîâàòü ðåøåíèå äëÿ êîíêðåòíîãî 
Ïàòòåðñîí (Max Paterson), êîîðäèíàòîð ïî ìåñòà óñòàíîâêè».
ïðîäàæàì è ìàðêåòèíãó êîìïàíèè Seajacks, ó 

Åùå îäèí ëîãèñòè÷åñêèé âîïðîñ çàêëþ÷à-
êîòîðîé â ýòîì ãîäó ïîÿâèòñÿ ñîáñòâåííîå 

åòñÿ â òîì, ñòîèò ëè ïåðåâîçèòü äåòàëè òóðáèí 
ñóäíî-óñòàíîâùèê. «Ó ñóùåñòâóþùèõ êîðàá-

íà êîðàáëÿõ ìåíüøåãî ðàçìåðà, íàéäÿ ïðè 
ëåé èìåþòñÿ äåðæàòåëè ëîïàñòåé, íàâèñàþ-

ýòîì ëó÷øåå ïðèìåíåíèå ñïåöèàëèçèðîâàí-
ùèå íàä íîñîì ñóäíà, íî íà Zaratan ìîæíî 

íûì äîðîãèì ñóäàì äëÿ óñòàíîâêè âåòðÿêîâ. 
ñëîæèòü èõ íà êîðìå».

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñóäà ñïîñîáíû ñàìîñ-
Îñíîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ òóðáèí ìîãóò òîÿòåëüíî ïåðåâîçèòü è óñòàíàâëèâàòü òóðáè-

âåñèòü ñâûøå 700 òîíí, ãîíäîëû – áîëåå 350 íû è îñíîâàíèÿ äëÿ íèõ, íî äëÿ ïîïîëíåíèÿ 
òîíí, à âåñ áàøåí ïðåâûøàåò 260 òîíí. Ïîäú-çàïàñîâ äîëæíû ïåðèîäè÷åñêè âîçâðàùàòüñÿ 
åìíûå êðàíû äîëæíû èìåòü ñîîòâåòñòâóþùóþ â ïîðò ïðèïèñêè. Ñ ðîñòîì äîëè ïðîåêòîâ ïî 
âûñîòó è ðàäèóñ äåéñòâèÿ, ÷òîáû óñòàíàâëè-óñòàíîâêå øåëüôîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé íà 

EMI ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàð-
òíûõ áàðæ, îñíàùåííûõ íàêëîíÿþùåéñÿ ôåðìîé 
äëÿ óñòàíîâêè îäíîòðóáíûõ ìà÷ò èëè ìíîãîî-
ïîðíûõ îñíîâàíèé.
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âàòü âñå ýòè êîìïîíåíòû áîëåå ÷åì â 100 ìåò- Ïðèìåðîì ñóäíà íîâîãî ïîêîëåíèÿ ìîæåò 
ðàõ íàä óðîâíåì ìîðÿ. Ãðóçîïîäúåìíîñòü êðà- ñëóæèòü Pacific Orca êîìïàíèè Swire Blue 
íîâ âàðüèðóåòñÿ îò 300 – 600 äî 800 – 1200 èëè Ocean. Íà åãî áîðòó óñòàíîâëåí 1200-òîííûé 
áîëåå òîíí. êðàí, êðåéñåðñêàÿ ñêîðîñòü ðàâíà 13 óçëîâ, 

÷èñëåííîñòü ýêèïàæà ñîñòàâëÿåò 111 ÷åëîâåê. Íîâûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå êîðàáëè-
2óñòàíîâùèêè èìåþò ñóùåñòâåííî óâåëè÷åí- Ïðè ïëîùàäè ïàëóáû 4000 ì  è ãðóçîïîäúåì-

íóþ ïëîùàäü ïàëóáû ñ ãèáêèìè âîçìîæíîñòÿ- íîñòè 8400 òîíí êîðàáëü ìîæåò âûïîëíÿòü 
ìè àäàïòàöèè ïîä ðàçëè÷íûå ïðîåêòû è ìîãóò ðàáîòû íà ìîðå ñ ãëóáèíîé äî 75 ìåòðîâ.
âûïîëíÿòü ïîäúåì è ñïóñê ãðóçîâ íà áóëüøèõ 
ãëóáèíàõ. Îáîðóäîâàíèå äèíàìè÷åñêîãî ïîçè-
öèîíèðîâàíèÿ DP2 òåïåðü âõîäèò â èõ ñòàí-
äàðòíóþ êîìïëåêòàöèþ, îíè ïåðåäâèãàþòñÿ 
áûñòðåå è ïîçâîëÿþò ïðèíèìàòü íà áîðò áîëü-
øå ðàáî÷èõ ïðè áîëåå âûñîêîì óðîâíå êîì-
ôîðòà.

«Ïðè ñòðîèòåëüñòâå âåòðÿíîé ôåðìû 
Thornton Bank ìû ïðèâîçèëè ïî îäíîé òóðáèíå 
çà ðåéñ», – ðàññêàçûâàåò Ðè÷àðä Õàòòîí 
(Richard Hatton), ãëàâà îòäåëà ïðîäàæ 
REpower. «Â ýòîì ãîäó ìû áðàëè íà áîðò ïî 
äâà êîìïëåêòà. Íîâûå êîðàáëè ñìîãóò çà îäèí 
ðåéñ óñòàíàâëèâàòü óæå øåñòü èëè ñåìü òóð-
áèí».

RWE ñ÷èòàåò ýòó ñôåðó íàñòîëüêî âàæíîé 
äëÿ ñåáÿ, ÷òî ïîñòðîèëà ñîáñòâåííûå ñóäà è 
îñíîâàëà ñïåöèàëüíóþ êîìïàíèþ äëÿ ðóêîâî-

Â áëèæàéøåå âðåìÿ áóäóò ñïóùåíû íà 
äñòâà âñåìè àñïåêòàìè îôôøîðíîé ëîãèñòè-

âîäó äâà ñóäíà êîìïàíèè Fred Olsen 
êè. Äâà åå êîðàáëÿ êëàññà SeaBreeze ñåé÷àñ 

Windcarrier ñ èìåíàìè Brave Tern è Bold Tern. 
ðàáîòàþò íà âåòðÿíûõ ôåðìàõ Nordsee Ost è 

«Îíè ñîçäàíû äëÿ ìîíòàæà òóðáèí ìîùíîñ-
Gwynt y Môr. Âîïðåêè âûñêàçûâàâøèìñÿ âñåãî 

òüþ 10 ÌÂò ñî ñòóïèöàìè ðîòîðà âåñîì 470 
äâà-òðè ãîäà íàçàä îïàñåíèÿì, ÷òî îòðàñëü 

òîíí», – ñîîáùèë êîììåð÷åñêèé äèðåêòîð 
ñòîëêíåòñÿ ñ äåôèöèòîì, ñåãîäíÿ íà ðûíêå 

Êàðë Ýðèê Ãàððèê (Carl Erik Gurrik).
ïðåäñòàâëåíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ñïåöèàëè-

Íà÷èíàåò ðàáîòó íà âåòðÿíîé ôåðìå çèðîâàííûõ ñóäîâ-óñòàíîâùèêîâ.
Thornton Bank ñóäíî Neptune ôèðìû GeoSea, 

«Ñ ìîìåíòà, êîãäà ìû äàëè õîä íàøèì ïðî-
â òî âðåìÿ êàê Seafox 5 (êîìïàíèÿ Workfox), åêòàì, ìíîæåñòâî êîìïàíèé ñòàëè ñòðîèòü 
Adventure è Discovery (MPI), íåñêîëüêî êîðàá-ïîäîáíûå êîðàáëè. Âñå îíè îòëè÷àþòñÿ äðóã 
ëåé ôèðìû Van Oord è Innovation (HGO îò äðóãà, è ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò ìû óâèäèì, 
InfraSea Solutions) âñòóïÿò â ñòðîé â òå÷åíèå êàêîé èç íèõ ñàìûé ëó÷øèé», – ãîâîðèò ïðåññ-
ãîäà. Ïîñëåäíèé â ýòîì ïåðå÷íå êîðàáëü ïîêà ñåêðåòàðü RWE Innogy.

Ïðèìåðîì ñóäíà íîâîãî ïîêîëåíèÿ ìîæåò ñëó-
æèòü Pacific Orca êîìïàíèè Swire Blue Ocean.
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÷òî ÿâëÿåòñÿ ñàìûì áîëüøèì. Ãðóçîïîäúåì-
íîñòü êðàíà – 1500 ò, à ñàìî ñóäíî ñïîñîáíî 
âçÿòü íà áîðò 8000 ò.

installation ship – ñóäíî-óñòàíîâùèê îôôøîð-
íûõ âåòðÿíûõ òóðáèí) êîìïàíèè W3G Marine 
Ltd ïðåäïîëàãàåòñÿ óñòàíîâêà 1500 òîííîãî 
êðàíà. Äâóõêîðïóñíîå ñóäíî ôèðìû Gaoh ñìî-

Íîâîå ïðåïÿòñòâèå íà ïóòè øåëüôîâîé 
âåòðîýíåðãåòèêè – áîëüøàÿ ãëóáèíà ìîðÿ. 
Âûõîä çà ïðåäåëû ãëóáèíû 45 ì äåëàåò áåñïî-
ëåçíûìè ïðàêòè÷åñêè âñå ñóùåñòâóþùèå ñóäà 
äëÿ ìîíòàæà âåòðîãåíåðàòîðîâ. Âåðîÿòíåå 
âñåãî, ïðîáëåìà áóäåò ðåøàòüñÿ ñîçäàíèåì 
ïëàâó÷èõ êðàíîâ-óñòàíîâùèêîâ.

Òåõíîëîãè÷åñêîé çàäà÷åé, òðåáóþùåé ïåð-
âîî÷åðåäíîãî ðåøåíèÿ, çäåñü ÿâëÿåòñÿ äèíà-
ìè÷åñêàÿ ñòàáèëèçàöèÿ, ñíèæàþùàÿ âëèÿíèå 
áîðòîâîé êà÷êè è, ñîîòâåòñòâåííî, äèíàìè÷åñ-
êóþ íàãðóçêó íà êðàí, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäíèìàòü 
ãðóçû áîëüøåãî âåñà. Íàä ðåøåíèåì ýòî ïðî-
áëåìû àêòèâíî ðàáîòàþò ìíîãèå ïðîèçâîäèòå-
ëè, íàïðèìåð, êîìïàíèÿ Liebherr, óæå óñòàíî-
âèâøàÿ ñèñòåìû êîìïåíñàöèè íà ìíîãèõ ìîð-
ñêèõ êðàíàõ.

Ïðîåêòèðîâùèêè ïðîäîëæàþò ðàáîòàòü 
íàä ðàñøèðåíèåì âîçìîæíîñòåé êîðàáëåé. 
Íàïðèìåð, íà OWTIS (offshore wind turbine 

Â áëèæàéøåå âðåìÿ áóäóò ñïóùåíû íà âîäó äâà 
ñóäíà êîìïàíèè Fred Olsen Windcarrier ñ èìåíàìè 
Brave Tern è Bold Tern.

Íà ñóäíî êîìïàíèè W3G Marine Ltd ïðåäïîëàãà-
åòñÿ óñòàíîâêà 1500 òîííîãî êðàíà.

Äâóõêîðïóñíîå ñóäíî ôèðìû Gaoh ñìîæåò 
ïåðåâîçèòü äâå ñîáðàííûå òóðáèíû èëè îñíîâà-
íèÿ äëÿ íèõ.
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æåò ïåðåâîçèòü äâå ñîáðàííûå òóðáèíû èëè êå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ñåâåðíîãî ìîðÿ. 
îñíîâàíèÿ äëÿ íèõ, óäåðæèâàåìûå âûñîêèì È â äàííîì ñëó÷àå òàêîå ñðàâíåíèå âïîëíå 
ïîðòàëüíûì êðàíîì. Ïðèìåíåíèå ñèñòåì äèíà- ñïðàâåäëèâî. Ïðîèçâîäèòåëè, ïðîåêòèðîâùè-
ìè÷åñêîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è êîìïåíñàöèè êè è âñå ó÷àñòíèêè öåïî÷êè ïîñòàâîê ðàáîòàþò 
äëÿ ñïóñêîïîäúåìíûõ óñòðîéñòâ ïîçâîëèëî íå æàëåÿ ñèë, ÷òîáû, èñïîëüçóÿ ïîñëåäíèå 
áû ýêñïëóàòèðîâàòü òàêîå ñóäíî â òå÷åíèå 80 äîñòèæåíèÿ ëîãèñòèêè, ïîëó÷èòü äîñòóï ê áîãà-
ïðîöåíòîâ ðàáî÷åãî ñåçîíà â Ñåâåðíîì ìîðå. òûì ðåñóðñàì ýíåðãèè âåòðà íà åâðîïåéñêîì 

ïîáåðåæüå, ïðè÷åì áåçîïàñíî, áûñòðî è ñ íàè-Ðàçâèòèå øåëüôîâîé âåòðîýíåðãåòèêè 
ìåíüøèìè çàòðàòàìè.÷àñòî ñðàâíèâàþò ñ ïåðâûìè øàãàìè â ðàçâåä-
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Ñèñòåìû-íà-êðèñòàëëå
îòêðûâàþò íîâûé ôðîíò âîéíû ÷èïîâ
×àñòü 2
Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â ïðåäûäóùåì íîìåðå (Ìàðò 2012)

îïåðàöèîííûõ ñèñòåì Microsoft è Apple, â êîòî-Â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè (ÐË, 2012, 03) îáñóæ-
äàëèñü íîâûå òåíäåíöèè è òî÷êè ïåðåãèáà â ðîé ïîáåäèëà ìîäåëü îòêðûòîé ýêîñèñòåìû 
ðàçâèòèè ïîëóïðîâîäíèêîâîé îòðàñëè, ñïî- êîìïàíèè Microsoft. Windows äå-ôàêòî ñòàëà 
ñîáíûå ñóùåñòâåííî èçìåíèòü åå îáëèê. Ñíè- îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé ïåðñîíàëüíûõ êîì-
æåíèå òåìïîâ ìàñøòàáèðîâàíèÿ, îïðåäåëÿå- ïüþòåðîâ. Ïàðàäîêñàëüíî, íî ñâîåé ïîääåð-
ìûõ çàêîíîì Ìóðà, âîçðàñòàþùàÿ çíà÷èìîñòü æêîé îòêðûòîé ýêîñèñòåìû â èíäóñòðèè ïåðñî-
ñèñòåì-íà-êðèñòàëëå è ñòðåìèòåëüíûé ðîñò íàëüíûõ êîìïüþòåðîâ Microsoft ïîðîäèëà 
ðûíêà ìîáèëüíûõ çàêðûòóþ ýêîñèñòåìó 
óñòðîéñòâ, èãðàþò â èíäóñòðèè ïðîèçâî-
íà ðóêó ýêîñèñòåìå 

äñòâà ÷èïîâ. Àëüÿíñ 
êðåìíèåâîãî ïðîèç-

Wintel áûë ãàðàíòèåé 
âîäñòâà è êîíñòðóè-

òîãî, ÷òî Windows ðîâàíèÿ. Îæèäàåò-
ìîæåò ðàáîòàòü òîëü-ñÿ, ÷òî ðàçâèâàþùà-
êî íà ïðîöåññîðàõ ÿñÿ âîêðóã ARM ýêî-
àðõèòåêòóðû x86,  ñèñòåìà ïðîäîëæèò 
ñîçäàííîé è ìîíî-îòùèïûâàòü êóñî÷êè 
ïîëüíî ïðîäâèãàåìîé îò ðûíêà ÿäåð Intel, â 
ê î ì ï à í è å é  I n t e l .  òî âðåìÿ êàê âíåäðå-
( A d v a n c e d  M i c r o  íèå ïðîöåññîðîâ íà 
Devices òîæå èñïîëü-îñíîâå ARM â íîóò-
çîâàëà àðõèòåêòóðó áóêè è  ñåðâåðû 

áóäåò óñêîðÿòüñÿ. Ýòî ñîçäàåò íîâûå óãðîçû x86, íî åå ðûíî÷íàÿ äîëÿ áûëà íåñîèçìåðèìà 
äëÿ Intel, îòâåò íà êîòîðûå îïðåäåëèò õàðàêòåð ñ Intel).
îòðàñëè â áëèæàéøåå äåñÿòèëåòèå. Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ïîñò-ÏÊ ýïîõè ñòà-

ëî ïîÿâëåíèå îòêðûòîé ýêîñèñòåìû âíóòðè 
ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Íà 

Îáëèê êîìïüþòåðíîé è ïðîãðàììíîé ñìåíó ïðîøëîìó ãîñïîäñòâó Wintel ïðèõîäèò 
èíäóñòðèè 1980-õ ãîäîâ îïðåäåëÿëñÿ âîéíîé êîíêóðåíöèÿ ÎÑ (iOS, Android èëè Windows 8) è 

Intel â îòêðûòîé ýêîñèñòåìå
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êîíêóðåíöèÿ ïðîöåññîðíûõ àðõèòåêòóð (x86 ïðåäûäóùåé ÷àñòè ñòàòüè (ÐË, 2012, 03, ñòð. 
18). Äëÿ ïîäîáíûõ ìîäóëüíûõ ñèñòåì ýêîíî-èëè ARM). Îñíîâíîé äâèæóùåé ñèëîé ñòàëè 
ìè÷åñêè áîëåå ýôôåêòèâíà îòêðûòàÿ ýêîñèñ-ÎÑ äëÿ ARM-ñèñòåì. Android, iOS èëè Windows 
òåìà.8 – âñå áóäóò ðàáîòàòü íà ïëàòôîðìå ARM, â òî 

âðåìÿ êàê ñ x86 áóäóò ñîâìåñòèìû òîëüêî Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü òàê, ÷òî Intel, êàê 
Android è Windows 8. ïðîèçâîäèòåëü èíòåãðàëüíûõ ñõåì, ñàìîñòîÿ-

òåëüíî ðàçðàáîòàëà áóëüøóþ ÷àñòü âûñîêî-Â ýòîé ôðàãìåíòèðîâàííîé è îòêðûòîé 
òåõíîëîãè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ, ýêîñèñòåìå âîéíà ÷èïîâ áóäåò èäòè íà òðåõ 
èñïîëüçóÿ ñîáñòâåííóþ òåõíîëîãèþ èçãîòîâ-ôðîíòàõ: SoC/ñèñòåìíàÿ èíòåãðàöèÿ, 
ëåíèÿ òðàíçèñòîðîâ è ñîáñòâåííûå ïðîåêòíûå ÖÏÓ/àðõèòåêòóðà ïðîöåññîðîâ è êðåì-
íîðìû. Ïåðåõîä Intel ê àðõèòåêòóðå ñàìûõ íèé/ïîëóïðîâîäíèêîâûå òåõíîëîãèè. Âûáîð 
ñîâåðøåííûõ â îòðàñëè òðåõìåðíûõ òðàíçèñ-àðõèòåêòóðû òðàíçèñòîðîâ áóäåò îêàçûâàòü 
òîðîâ äàåò êîìïàíèè ñåðüåçíîå ïðåèìóùåñ-ñèëüíåéøåå âëèÿíèå íà ðåçóëüòàò â êàæäîé 
òâî â ñåãìåíòå ÖÏ.ñôåðå. È, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü è ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü áóäóò îñòà-
âàòüñÿ âàæíûìè ïîêàçàòåëÿìè, îòêðûòàÿ ýêî-
ñèñòåìà, ïîääåðæèâàþùàÿ ìèðîâîé ïîòðåáè-
òåëüñêèé ðûíîê, êëþ÷åâûìè êðèòåðèÿìè óñïå-
õà íà âñåõ ôðîíòàõ ñäåëàåò ñòîèìîñòü.

Áèòâà çà àðõèòåêòóðó ïðîöåññîðîâ íà ðûí-
êå ìîáèëüíûõ SoC ðàçãîðèòñÿ ìåæäó Intel, ñ 
îäíîé ñòîðîíû, è öåëûì ïëàñòîì òàêèõ êîìïà-
íèé, êàê Qualcomm, Samsung è TI, ñ äðóãîé.

Â ìèðå ñîâðåìåííûõ ïîðòàòèâíûõ 
óñòðîéñòâ ñ îãðàíè÷åííûìè ðåñóðñàìè ïèòà-
íèÿ ýôôåêòèâíåå èíòåãðèðîâàòü íà îäíîì 

Ñïîñîáíîñòü Intel êîíêóðèðîâàòü íà ðûíêå 
êðèñòàëëå ìíîæåñòâî àïïàðàòíûõ óñêîðèòå-

SoC äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ áóäåò îïðåäå-
ëåé, ÷åì îðèåíòèðîâàòüñÿ íà âûïîëíÿþùåå 

ëÿòüñÿ òåì, íàñêîëüêî õîðîøî åé óäàñòñÿ ïðè-
áîëüøèíñòâî ôóíêöèé åäèíñòâåííîå óíèâåð-

ñïîñîáèòü òðåõìåðíûå òðàíçèñòîðû ê ïðîòè-
ñàëüíîå ÿäðî.

âîðå÷èâûì òðåáîâàíèÿì ñëîæíûõ ìîáèëüíûõ 
ßäðà ñ íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì îêðó- SoC. Ñóìåâ îñâîèòü ðàçðàáîòêó è ïðîèçâî-

æàþò òàêîé ðàçíîøåðñòíîé ïåðèôåðèåé, êàê äñòâî òðåõìåðíûõ òðàíçèñòîðîâ äëÿ âñåãî 
ðàäèî, GPS, ìîäåì, ïðîöåññîðû îáðàáîòêè ñïåêòðà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ìîùíîñòè, îíà 
èçîáðàæåíèé è àóäèî/âèäåî, èíòåðôåéñ USB è ïîëó÷èò îãðîìíîå ïðåèìóùåñòâî íàä êîíêó-
ãðàôè÷åñêèé ïðîöåññîð. Ðàçëè÷èå ìåæäó òðà- ðåíòàìè.
äèöèîííûì ÖÏ è èíòåãðèðîâàííîé SoC 

Íî Intel ïðèäåòñÿ äîáèâàòüñÿ ïðåèìóùåñ-
íàãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ðèñóíêîì â 

òâà è â öåíîâîé ñôåðå. Ñðåäíÿÿ öåíà ðåàëèçà-

SoC/ñèñòåìíàÿ èíòåãðàöèÿ

Ìîäåëü òðåõìåðíîãî òðàíçèñòîðà
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öèè SoC ñîñòàâëÿåò ëèøü íåáîëüøóþ ÷àñòü îò Äëÿ óñïåøíîãî ïðîòèâîñòîÿíèÿ íàïîðó 
ARM Intel äîëæíà áóäåò ñäåëàòü ñâîè ÿäðà ñðåäíåé öåíû ïðèáîðà íà ðûíêå ÖÏ. Ïðèìåíè-
ñåðèè Atom íàñòîëüêî ýíåðãîýôôåêòèâíûìè, ìîñòü òðåõìåðíûõ òðàíçèñòîðîâ äëÿ àíàëîãî-
íàñêîëüêî ýòî òîëüêî âîçìîæíî. Äëÿ ñîçäàíèÿ âîé è ðàäèî÷àñòîòíîé ñõåìîòåõíèêè ïîêà îñòà-
äåéñòâèòåëüíî ìàëîìîùíûõ ïðîöåññîðíûõ åòñÿ íåèçâåñòíîé, ïîýòîìó, âïîëíå âîçìîæíî, 
ÿäåð Intel, âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ îòêàçàòüñÿ îò ïîòðåáóþòñÿ ðåøåíèÿ òèïà ñèñòåìà-â-êîðïóñå 
àðõèòåêòóðû x86 â ïðîöåññîðàõ Atom è ðàçâè-(system-in-package – SiP), íàìíîãî áîëåå äîðî-
âàòü ëèíèþ óïðîùåííûõ óñòðîéñòâ, êîíêóðåí-ãîñòîÿùèå, ÷åì SoC. È, â òî âðåìÿ, êàê ôàá-
òîñïîñîáíûõ ïî ïîêàçàòåëþ ïðîèçâîäèòåëü-ëåññ-êîìïàíèè, òàêàêèå íàïðèìåð, êàê 
íîñòü / ìîùíîñòü. Ïîìèìî ýòîãî Intel äîëæíà Qualcomm, èìåþò âîçìîæíîñòü çàêëþ÷àòü ñ 
ïðîÿâèòü èñêëþ÷èòåëüíóþ ïðåäïðèèì÷èâîñòü êðåìíèåâûìè ôàáðèêàìè ñàìûå âûãîäíûå 
è íàñòîé÷èâîñòü, ÷òîáû âëèòüñÿ â ãðîìàäíóþ, ñîãëàøåíèÿ, ó Intel ñðåäíÿÿ öåíà ïðîäàæ äîë-
íàäåæíóþ, ñôîðìèðîâàâøóþñÿ ïðîãðàììíóþ æíà áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêîé, ÷òîáû êîìïåí-
ýêîñèñòåìó ARM.ñèðîâàòü çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó è êàïèòàëîâ-

ëîæåíèÿ â íîâûå ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñ-
òè.

Âåðîÿòíî, Intel ïîïûòàåòñÿ ðåøàòü ïðîáëå-
ìó ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè çà ñ÷åò 
ïðèîáðåòåííîãî â 2011 ãîäó áåñïðîâîäíîãî 
áèçíåñà Infineon. Îäíàêî ñîâìåùåíèå ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ Infineon ñ ïðîåêòíû-
ìè íîðìàìè Intel áóäåò ñîâñåì íå òðèâèàëüíîé 
çàäà÷åé. Â îòëè÷èå îò ýòîãî, ïðèîáðåòåíèå 
Atheros êîìïàíèåé Qualcomm ïðîèçîøëî âåñü-
ìà ãëàäêî, òàê êàê èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñîáñòâåí-
íîñòü â îòêðûòîé ýêîñèñòåìå àïðèîðè ñîâìåñ-
òèìà ñ âîçìîæíîñòÿìè êðåìíèåâûõ ôàáðèê.

Âëèÿíèå íà ðûíîê äåøåâûõ ìîáèëüíûõ 
SoC ìîæåò ñòàòü äëÿ Intel òî÷êîé åùå áîëåå 

Â ïåðâûå ãîäû ýðû ÏÊ, âñëåäñòâèå ãîñïî-
ñåðüåçíîãî ñòðàòåãè÷åñêîãî ïåðåëîìà, ÷åì ÏÊ 

äñòâà àðõèòåêòóðû x86, âîêðóã íèõ âûðîñëà 
áþäæåòíîé êàòåãîðèè â êîíöå 1990-õ ãîäîâ. öåëàÿ ýêîñèñòåìà ïðèêëàäíîãî ÏÎ. Ýòî ôàê-

òè÷åñêè èñêëþ÷àëî, èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, 
ñåðüåçíî ïðåïÿòñòâîâàëî çàêðåïëåíèþ íà 

Îñíîâíàÿ áèòâà íà ôðîíòå ÖÏ ïðîèñõîäèò ðûíêå êîíêóðèðóþùèõ àðõèòåêòóð, òàêèõ êàê 
ìåæäó àðõèòåêòóðàìè x86 è ARM. Â òî âðåìÿ Power-PC. Íà ñåãîäíÿøíåì ïîñò-ÏÊ ïðîñòðà-
êàê ïðîöåññîðû Intel äîëãîå âðåìÿ ëèäèðóþò â íñòâå àðõèòåêòóðà ARM äëÿ ìîáèëüíûõ SoC 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ÿäðà íà îñíîâå ARM íå ÷óâñòâóåò ñåáÿ âåñüìà óâåðåííî. Âñå áîëåå 
èìåþò ñåáå ðàâíûõ ïî ñîîòíîøåíèþ ïðîèçâî- øèðîêîå ïðîíèêíîâåíèå ARM â ñàìûå ðàçëè÷-
äèòåëüíîñòü/öåíà. íûå óñòðîéñòâà, îò ñìàðòôîíîâ è ïëàíøåòíûõ 

ÖÏÓ/àðõèòåêòóðà ïðîöåññîðîâ

Äâóõúÿäåðíûé ïðîöåññîð Atom
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êîìïüþòåðîâ, äî òåëåâèçîðîâ è àâòîìîáèëåé, ãèè 32 íì, ïðè òîì, ÷òî ñòîèìîñòü ïëàñòèí ñ 32- 
ïðåïÿòñòâóåò ïðîäâèæåíèþ àðõèòåêòóðû è 28-íì òðàíçèñòîðàìè íàìíîãî âûøå, ÷åì ñ 
Atom. Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, åñëè Intel òðàíçèñòîðàìè 45 íì. Äàæå ñ óñòàðåâøèìè 
íàäååòñÿ ïîëó÷èòü ñóùåñòâåííóþ äîëþ íà òðàíçèñòîðàìè Samsung óäàëîñü ïðåäëîæèòü 
ðûíêå ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, åé ïðèäåòñÿ îáåñ- èçäåëèå, ëó÷øåå â ñâîåì êëàññå ïî ïëîòíîñòè 
ïå÷èòü ñîâìåñòèìîñòü ñ ïðîãðàììíîé ýêîñèñ- óïàêîâêè è ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, îäíîâðå-
òåìîé ARM. ìåííî îáåñïå÷èâ âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíóþ 

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.Ýòî âûíóäèò Intel âñòóïèòü â öåíîâóþ êîí-
êóðåíöèþ, ÷òî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðèâåäåò ê 
îãðàíè÷åíèþ óðîâíÿ äîõîäîâ êîìïàíèè. Â 
ñåãìåíòå ÏÊ Intel ñ ïîäîáíîé äèíàìèêîé äî ñèõ 
ïîð ñòàëêèâàòüñÿ íå ïðèõîäèëîñü.

Intel óìååò ñîçäàâàòü òðàíçèñòîðû ñ âûñî-
÷àéøèìè è íåäîñòóïíûìè äëÿ äðóãèõ ïàðàìåò-
ðàìè. Ýòî óìåíèå î÷åíü õîðîøî ñëóæèëî Intel 
â çàêðûòîé ýêîñèñòåìå, â êîòîðîé êîìïàíèÿ, 
ôàêòè÷åñêè, êîíêóðèðîâàëà ñàìà ñ ñîáîé â 
ñòðåìëåíèè ñîçäàòü åùå áîëåå ñîâåðøåííûé 
òðàíçèñòîð. Â çàêðûòîé ýêîñèñòåìå ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü áûëà âàæíåå ìîùíîñòè, è öåíà, 
ïî êîòîðîé ïðîäàâàëàñü ïðîäóêöèÿ, íå ñòàíî-
âèëàñü ñóùåñòâåííûì îãðàíè÷èòåëåì.

Âïîëíå ëîãè÷íî, ÷òî êîìïàíèè ïîäîáíûå 
Îäíàêî â îòêðûòîé ýêîñèñòåìå ïåðâîñòå- Apple èëè Qualcomm, êàê ïðàâèëî, ïðåäïî÷è-

ïåííîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ñïîñîáíîñòü ê òàþò êîíñòðóèðîâàòü ñâîè èçäåëèÿ, îðèåíòè-
èíòåãðàöèè ðàçíîòèïíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ðóÿñü íà ñòàíäàðòíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðî-
óñêîðèòåëåé, ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíûõ ïî öåññû, ïîçâîëÿþùèå áåç ïðîáëåì ïåðåíîñèòü 
ñòîèìîñòè è ýíåðãîïîòðåáëåíèþ. ïðîèçâîäñòâî ñ îäíîé ôàáðèêè íà äðóãóþ äëÿ 

Íàïðèìåð, Samsung ñ óñïåõîì ìîãëà ïðî- ïîääåðæàíèÿ ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ öåí. Â 
èçâîäèòü äëÿ Apple ïðîöåññîð A5 íà îñíîâå îòêðûòîé êðåìíèåâîé ýêîñèñòåìå ðàäèêàëü-
äîñòàòî÷íî óñòàðåâøèõ òðàíçèñòîðîâ ñ òîïî- íûå ðàçëè÷èÿ â ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòàíäàðòàõ 
ëîãè÷åñêèìè íîðìàìè 45 ìêì, èíòåãðèðîâàâ ëèøü óâåëè÷èâàþò âûñîòó áàðüåðà, ñòîÿùåãî 
íà îäíîì êðèñòàëëå ìíîæåñòâî ñëîæíûõ ôóíê- íà ïóòè îáíîâëåíèÿ ïðîäóêöèè. Åñëè âíåäðå-
öèîíàëüíûõ áëîêîâ îò ðàçíûõ ðàçðàáîò÷èêîâ, íèå òðåõìåðíûõ òðàíçèñòîðîâ, âñëåäñòâèå èõ 
è ïðîäàâàòü åãî äåøåâëå $20. Ìèíèìàëüíàÿ âûñîêîé ñòîèìîñòè, ñëîæíîñòè è áîëüøîãî 
øèðèíà ìåòàëëè÷åñêèõ ìåæñîåäèíåíèé áûëà îáúåìà íåîáõîäèìûõ èííîâàöèé, ñòàíåò äëÿ 
ïðèìåðíî òàêîé æå, êàê íà áîëåå ñîâåðøåííûõ êðåìíèåâûõ ôàáðèê ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé, 
ïëàñòèíàõ Intel, èçãîòàâëèâàåìûõ ïî òåõíîëî-

Êðåìíèé/ïîëóïðîâîäíèêîâûå 
òåõíîëîãèè

Ïðîöåññîð A5, ðàçðàáîòàííûé Samsung äëÿ 
êîìïàíèè Apple
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ýêîñèñòåìà êîíñòðóèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà, íèå îòêðûòîé ýêîñèñòåìû ñ íàñòðàèâàåìîé 
âîçìîæíî, áóäåò êîíöåíòðèðîâàòüñÿ â äàëü- êîíôèãóðàöèåé ïîçâîëèò ýòèì íîâûì ó÷àñ-
íåéøåì âîêðóã ïëàíàðíûõ òðàíçèñòîðîâ. òíèêàì èãðû çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü öåíó è 

ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü áóäóùèõ èçäå-Îñíîâûâàÿñü íà óòâåðæäåíèÿõ, âûñêàçàí-
ëèé.íûõ â ×àñòè 1 è 2 ñòàòüè, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 

÷òî îáëèê ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðîìûøëåííîñ- 4. Îáîñîáëåííîñòü îò îòêðûòîé ýêîñèñòåìû 
òè â òå÷åíèå áëèæàéøèõ äåñÿòè ëåò, ñêîðåå ìîæåò ïîìåøàòü óñèëèÿì Intel ïîëó÷èòü 
âñåãî, áóäóò îïðåäåëÿòü ñëåäóþùèå òåíäåí- ñâîþ äîëþ â ñèñòåìíîì ñåãìåíòå ìîáèëü-
öèè: íîãî ðûíêà. Ñóäÿ ïî ïîñëåäíèì ñîîáùåíè-

ÿì, äåñÿòèëåòèÿìè ñëåïî ïëåòóùàÿñÿ çà 1. Òåõíîëîãè÷åñêèå íîðìû 28 íì ïðîäåðæàò-
Intel êîìïàíèÿ AMD, áûâøèé ãëàâíûé åå ñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, ïÿòü ëåò. Èííîâàöèîí-
ñîïåðíèê, òåïåðü âñå ïðèñòàëüíåå ïðè-íûå óñèëèÿ êðåìíèåâûõ ôàáðèê, íàïðàâ-
ñìàòðèâàåòñÿ ê SoC êàê ê ñðåäñòâó îïåðà-ëåííûå íà óëó÷øåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, 
òèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ íà çàïðîñû ðûíêà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñòîèìîñòè, ïðîäëÿò 
ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ. AMD íå ïëàíèðóåò àêòèâíóþ æèçíü 28-íì òðàíçèñòîðîâ. Òåõ-
ïîëíîñòüþ îòêàçûâàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ íîëîãèÿ òðàíçèñòîðîâ ñ ïîëèêðåìíèåâûì 
àðõèòåêòóðû x86, íî, â òîæå âðåìÿ, ãîòîâà çàòâîðîì, ñêîðåå âñåãî, âîçðîäèòñÿ â 28-íì 

ïðîåêòíûõ íîðìàõ, êàê ñàìàÿ äåøåâàÿ è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðèîáðåñòè ëèöåíçèè 
íåðèñêîâàííàÿ äëÿ ìîáèëüíûõ ïëàòôîðì, íà ÿäðà ARM, ÷òî óêàçûâàåò íà ÿñíîå ïîíè-
íå òðåáóþùèõ ñâåðõâûñîêîé ïðîèçâîäè- ìàíèå êîìïàíèåé ñóùíîñòè ïðîèñõîäÿùèõ 
òåëüíîñòè. ïåðåìåí.

2. ×åì äîëüøå ïðîäåðæèòñÿ òåõíîëîãèÿ 28 5. Â óñëîâèÿõ, êîãäà èñõîä êîíêóðåíòíîé áîðü-
íì, òåì áîëåå ñîëèäíûì áóäåò çàïàñ âðå- áû îïðåäåëÿåòñÿ ñòîèìîñòüþ è ýíåðãîýêî-
ìåíè íà ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå 20- íîìè÷íîñòüþ, èíòåãðàöèÿ íà ÷èïå àïïàðàò-
íàíîìåòðîâîé òåõíîëîãèè. 20-íì ïðîåê- íûõ óñêîðèòåëåé (ìîäåìû, ÖÏ, ãðàôèêà è 
òíûå íîðìû, ñ ó÷åòîì òóìàííûõ ïåðñïåê- ò.ï.) áóäåò èñêëþ÷èòåëüíî ýôôåêòèâíîé. 
òèâ òåõíîëîãèè 14 íì, òàêæå îæèäàåò äîë- Ïî ñðàâíåíèþ ñ öåíòðàëèçîâàííûìè ÿäðà-
ãàÿ æèçíü (ïî êðàéíåé ìåðå, 5 ëåò). ìè ïðîöåññîðîâ, SoC áóäóò íàìíîãî ïðåä-

ïî÷òèòåëüíåå, â îñîáåííîñòè â èçäåëèÿõ 3. Intel óêðåïèò ñâîå ëèäåðñòâî â òðåõìåðíûõ 
òðàíçèñòîðàõ, ñîçäàâ íîâûå ïðèáîðû çà ôîðìàòà ïëàíøåòíûõ êîìïüþòåðîâ è 
ïðåäåëàìè ãðàíèöû 22 íì, è ïðîäîëæèò óëüòðàáóêîâ.
äîìèíèðîâàòü â ñåãìåíòå ÖÏ/ñåðâåðîâ, 6. Íàèáîëåå äðàìàòè÷åñêàÿ áèòâà ðàçãîðèò-
îùóùàÿ, îäíàêî, ðàñòóùóþ êîíêóðåíöèþ ñÿ â òåêóùåì è ñëåäóþùåì ãîäàõ ìåæäó 
ñî ñòîðîíû ýêîñèñòåìû ARM. Â òå÷åíèå SoC êîìïàíèè Intel, ñîçäàííîé íà 22-íì 
ïîñëåäóþùèõ ïÿòè ëåò ìû ñòàíåì ñâèäåòå- òðåõìåðíûõ òðàíçèñòîðàõ (Silvermont 
ëÿìè ïîÿâëåíèÿ ñåðâåðîâ íà îñíîâå ARM, áóäåò çàïóùåí â 2013 ãîäó), è SoC àëüÿíñà 
î ïëàíàõ ñîçäàíèÿ êîòîðûõ óæå îáúÿâèëè Qualcomm /TSMC íà ïëàíàðíûõ 28-íì òðàí-
àëüÿíñ Hewlett-Packard/ Calxeda, à òàêæå çèñòîðàõ (Snapdragon S4 ïîÿâèòñÿ â 2012 
Nvidia, Applied Micro è Marvell. Èñïîëüçîâà- ãîäó). Ôàêòè÷åñêè, ýòî áóäåò ïðÿìàÿ äóýëü 
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ìåæäó ñòàðûìè ïëàíàðíûìè è íîâåéøèìè àâòîìàòèçèðîâàííûõ 300-ìì ôàáðèê è 
ñîõðàíÿþùàÿñÿ íåîïðåäåëåííîñòü ñ âíåä-íåïëàíàðíûì òðàíçèñòîðàìè.
ðåíèåì EUV-ëèòîãðàôèè íå ïîçâîëÿþò ñ 7. Ïåðåõîä íà êðåìíèåâûå ïëàñòèíû äèàìåò-
óâåðåííîñòüþ ïðîãíîçèðîâàòü, âî ÷òî ðîì 450 ìì ïîòåíöèàëüíî ìîæåò ðàçðó-
òðàíñôîðìèðóåòñÿ ýòà ìîäåëü â îáîçðè-øèòü ìîäåëü öåíîîáðàçîâàíèÿ â îòðàñëè. 
ìîì áóäóùåì.Èçáûòî÷íàÿ èíôðàñòðóêòóðà ïîëíîñòüþ 
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Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

Îñîáåííîñòè ñîâðåìåííûõ 
âûñîêî÷àñòîòíûõ 
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ 
ôèðìû Renesas äëÿ öèôðîâûõ 
òåëåâèçîðîâ è íàâèãàöèîííûõ 
ïðèåìíèêîâ

!Ôèðìà Renesas âûïóñêàåò îáøèðíóþ ìîùíûå áèïîëÿðíûå êðåìíèåâûå è êðåì-
íîìåíêëàòóðó âûñîêî÷àñòîòíûõ ìèêðîñõåì íèé ãåðìàíèåâûå òðàíçèñòîðû (ñåðèè 
MMIC (Microwave Monolithic Integrated Circuits) 2SC…, NESG…);
è äèñêðåòíûõ òðàíçèñòîðîâ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â 

!ìàëîøóìÿùèå ïîëåâûå òðàíçèñòîðû äëÿ 
öèôðîâûõ òåëåâèçîðàõ è ïðèñòàâêàõ, ñîòîâûõ 

íèçêî÷àñòîòíûõ ïðèëîæåíèé (ñåðåÿ 
è áåñïðîâîäíûõ òåëåôîíàõ, ñïóòíèêîâîì 

NE58…);
îáîðóäîâàíèè, GPS ïðèåìíèêàõ (âîçìîæíî 

! ñäâîåííûå êðåìíèåâûå ïîëåâûå òðàí-èñïîëüçîâàíèå â ïðèåìíèêàõ ÃËÎÍÀÑÑ), 
çèñòîðû äëÿ Â× óñèëèòåëåé (ñåðèÿ êàáåëüíûõ ìîäåìàõ, áåñïðîâîäíîì îáîðóäî-
ÒÂÂ…);âàíèè Bluetooth, WiMAX, LAN, FRS/GMRS è 

äðóãèõ Â× ïðèëîæåíèÿõ. Â êàòàëîãå ôèðìû ! êðåìíèé ãåðìàíèåâûå òðàíçèñòîðû 
2012 ãîäà âûñîêî÷àñòîòíûå ïîëóïðîâîäíèêî- SiGeHBT (ñåðèÿ NESG…);
âûå ïðèáîðû ðàçäåëåíû íà ãðóïïû [1].

!ìàëîøóìÿùèå àðñåíèä ãàëëèåâûå ïîëå-
Äèñêðåòíûå ïðèáîðû: âûå òðàíçèñòîðû GaAs FET è ïîëåâûå 

òðàíçèñòîðû ñ çàòâîðîì íà ãåòåðîïåðåõî-! êðåìíèåâûå ìàëîøóìÿùèå áèïîëÿðíûå 
äå HJ-FETs – Hetero Junction FET (ñåðèÿ òðàíçèñòîðû (ñåðèè 2SA…, 2SC…, NE…);
NE3…);

! ñäâîåííûå áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû 
! êðåìíèåâûå ïîëåâûå òðàíçèñòîðû äëÿ (ñåðèÿ UPA…);
Â× óñèëèòåëåé (ñåðèÿ ÂÂ50…).!ìîùíûå áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû (ñåðèÿ 

2SC…, NESG…);
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MMIÑ (áîëåå 120 òèïîâ): Âàðèàíòû ñòðóêòóðíûõ ñõåì òþíåðîâ öèô-
ðîâûõ ïðèñòàâîê è òåëåâèçîðîâ äëÿ ïðèåìà 

! óñèëèòåëè ñ ÀÐÓ (ñåðèÿ UÐÑ… èëè 
ýôèðíîãî è êàáåëüíîãî òåëåâèäåíèÿ, ðåêî-µÐÑ…);
ìåíäóåìûå ôèðìîé, ïðèâåäåíû íà Ðèñóíêàõ 1 

! ïðåäâàðèòåëüíûå äåëèòåëè ÷àñòîòû äëÿ 
è 2. Â êà÷åñòâå Â× êîìïîíåíòîâ òþíåðîâ ìîãóò 

ñèñòåì ñ ÔÀÏ× (Prescalers, ñåðèÿ UPB… 
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äèñêðåòíûå òðàíçèñòîðû, 

èëè µÐÂ…);
òàê è MMIC. Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè è ïàðà-

! êîììóòàöèîííûå ìàòðèöû (ñåðèÿ UPD… ìåòðû íåêîòîðûõ, ðåêîìåíäîâàííûõ ôèðìîé, 
èëè µPD…); ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, ïðåäíàçíà÷åí-
!øèðîêîïîëîñíûå óñèëèòåëè (ñåðèÿ íûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â Â× áëîêàõ öèôðîâûõ 
UÐÑ… èëè µPC); ïðèñòàâîê è ÆÊ òåëåâèçîðàõ íà îñíîâå ìàòå-
! ðèàëîâ ëèñòîâ äàííûõ (data sheet) êîíêðåòíûõ ìàëîøóìÿùèå óñèëèòåëè (ñåðèÿ UPC… 

ïðèáîðîâ [2, 3].èëè µÐÑ…);

! ï î â û ø à þ-
ùèå/ïîíèæàþùè
å ïðåîáðàçîâàòå-
ëè (ñåðèÿ UÐÑ… 
èëè µÐÑ);

! ê î ì ì ó ò à ò î ð û  
( ñ å ð è ÿ  U P D …  
èëè µPD…);

!ìîùíûå óñèëèòå-
ëè (ñåðèÿ UPA… 
èëè µÐÀ…);

!ìàëîøóìÿùèå 
óñèëèòåëè äëÿ 
íèçêî÷àñòîòíûõ 
ïðèëîæåíèé (ñå-
ðèÿ UPD… èëè 
µPD…).

Ì è ê ð î ñ õ å ì û  
ñåðèé µPA, µPB, µPC, 
µPD âûïóñêàåò ôèðìà 
NEC, ñåðèé UPA, UPB, 
UPC, UPD – êîìïàíèÿ 
CEL (California Eastern 
Laboratories) – ïàð-
òíåð Renesas.

ÌØÓ
2SC3356
NE202930
NESG210833
NESG220033
NESG240033

 
 

ÀÐÓ Ï×
µPC3218GV
µPC3221GV
µPC3231GV
µPC3234GV

ÌØÓ

ÀÐÓ Ï×

ÌØÓ

TS

Àíòåííûé âõîä 
 ÈÑ òþíåðà

ÈÑ
äåìîäóëÿ-

òîðà

Òðàíçèòíûé âûõîä  

Ðàçäåëè-
òåëüíûé
ôèëüòð

Ðèñóíîê 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà öèôðîâîé ÒÂ ïðèñòàâêè.

µPC3220GR
µPC3228T5S
µPC3243T7A

Âûõîä ïîíèæàþùåãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ  

ÈÑ
äåìîäó-
ëÿòîðà

TS

Àíòåííûé âõîä

ÌØÓ

ÀÐÓ Ï×Ðàçäåëè-
òåëüíûé
ôèëüòð

ÈÑ òþíåðà

ÌØÓÒðàíçèòíûé âûõîä

ÀÐÓ Ï×
µPC3218GV
µPC3221GV
µPC3231GV
µPC3234GV

ÌØÓ
2SC
3356
NE202930
NESG210833
NESG220033

Ðèñóíîê 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà òþíåðà öèôðîâîãî òåëåâèçîðà.
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2SC3356 NESG220033

Êðåìíèåâûé N-P-N òðàíçèñòîð äëÿ Â× óñè- Êðåìíèé ãåðìàíèåâûé (SiGe) ìàëîøóìÿ-
ùèé Â× òðàíçèñòîð ñ ìàëûìè èñêàæåíèÿìè, ëèòåëåé ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé, ìîæåò áûòü 
òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå ìàëîøóìÿùåãî óñèëè-
âõîäíîãî óñèëèòåëÿ òþíåðîâ.òåëÿ òþíåðîâ (LNA).

Îñîáåííîñòè òðàíçèñòîðà:Îñîáåííîñòè ïðèáîðà:

!! êîýôôèöèåíò øóìà NF – 0.75 äÁ, êîýô-ìàëûé êîýôôèöèåíò øóìà NF – 1.1 äÁ íà 
ôèöèåíò óñèëåíèÿ Ga (Associated Gain) = ÷àñòîòå 1000 ÌÃö (ïðè U  = 10 Â, I  = 7 ÊÝ Ê
12 äÁ íà ÷àñòîòå 1 ÃÃö (ïðè U  = 5 Â, I  = ÊÝ ÊìÀ);
10 ìÀ);

!U  – 12 Â, I  – 100 ìÀ, Ð  – ÊÝ ÌÀÊÑ Ê ÌÀÊÑ ÐÀÑÑ
!ìàêñèìàëüíûé óñòîé÷èâûé êîýôôèöèåíò 0.2 Âò;
óñèëåíèÿ ïî ìîùíîñòè MSG = |S /S | 21 12

! h  òèïîâîå – 120, òèïîâîå âíîñèìîå 21Ý
(Maximum stable power gain) – 14 äÁ (òè-

2
óñèëåíèå |S |  – 11.5 äÁ (íà ÷àñòîòå 1 ïîâîå çíà÷åíèå ïðè U  = 5 Â, I  = 40 ìÀ 21e ÊÝ Ê

ÃÃö, ïðè U  = 10 Â, I  = 20 ìÀ), âíîñèìîå íà ÷àñòîòå 1 ÃÃö);ÊÝ Ê

!óñèëåíèå (Insertion Gain) è ìàêñèìàëüíî U  = 5 Â, I  = 100 ìÀ, Ð  = ÊÝ ÌÀÊÑ Ê ÌÀÊÑ ÐÀÑÑ

âîçìîæíûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî 0.5 Âò;
ìîùíîñòè G  (Maximum Gain èëè MAG MAX 2

! h  òèïîâîå – 180, |S |  = 13 äÁ (íà ÷àñ-21Ý 21e– Maximum Available Power Gain) ïðàêòè-
òîòå 1 ÃÃö, ïðè U  = 5 Â, I  = 40 ìÀ).ÊÝ Ê÷åñêè ëèíåéíî óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì 

÷àñòîòû. 2
Çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ |S | , MAG, 21eÑîîòâåòñòâóþùèå çàâèñèìîñòè ïðèâåäåíû 

MSG îò ÷àñòîòû ïðèâåäåíû íà Ðèñóíêå 4.íà Ðèñóíêå 3.
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Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ óñèëå-
íèÿ òðàíçèñòîðà 2SC3356 îò ÷àñòîòû.
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Ðèñóíîê 4. Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ óñèëå-
íèÿ òðàíçèñòîðà NESG220033 îò ÷àñòîòû.
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!Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ – 4.5 … 5.5 Â, UÏÈÒ µPC3231GV
 = 6 Â, I  = 36 ìÀ, Ð  = 0.25 Âò, ÌÀÊÑ ÏÎÒÐ ÐÀÑÑ

Ðåãóëèðóåìûé óñèëèòåëü, âûïîëíåííûé íà 
ðàáî÷èé äèàïàçîí òåìïåðàòóð –40 … +85 êðåìíèåâûõ áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ UHS0 
°Ñ.ñ ÷àñòîòîé f  = 30 ÃÃö (Ultra High Speed T

Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ Process). Ïðè ïðîèçâîäñòâå ìèêðîñõåì ïðèìå-
ìèêðîñõåì îò ÷àñòîòû ïðè ðàçëè÷íûõ íàïðÿ-íÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëåíêè 
æåíèÿõ ÀÐÓ ïðèâåäåíû íà Ðèñóíêå 5.èç íèòðèäà êðåìíèÿ (Silicon nitride passivation 

film). Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò íàäåæ- µPC3220GR
íóþ çàùèòó êðèñòàëëîâ îò âíåøíèõ âîçäå-

Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ìåòðîâîãî 
éñòâèé è ïðåäîòâðàùàåò îêèñëåíèå. Ïðèáîð 

äèàïàçîíà ñ ìàëûìè èñêàæåíèÿìè, âñòðîåí-
âûïîëíåí â êîðïóñå SSOP ðàçìåðàìè 3.2 ́  2.9 

íûìè óñèëèòåëåì ñ ÀÐÓ è âèäåîóñèëèòåëåì. 
´ 1.8 ìì. Ìèêðîñõåìà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâà-

Ïðèáîð âûïîëíåí íà êðåìíèåâûõ áèïîëÿðíûõ 
íà â êà÷åñòâå óñèëèòåëÿ Ï× ñ ÀÐÓ òþíåðîâ 

òðàíçèñòîðàõ NESAT II ñ ìàêñèìàëüíîé ÷àñòî-
öèôðîâûõ òåëåâèçîðîâ è ïðèñòàâîê.

òîé 10 ÃÃö. Ïðè ïðîèçâîäñòâå ìèêðîñõåì òàê-
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìèêðîñõåìû: æå ïðèìåíÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
! êîýôôèöèåíò øóìà NF = 5 äÁ, ïðè U  = ÀÐÓ ïëåíêè èç íèòðèäà êðåìíèÿ.
3 Â íà ÷àñòîòå 45 ÌÃö; Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïàðàìåòðû ìèê-
!ìàêñèìàëüíûé/ìèíèìàëüíûé êîýôôèöè- ðîñõåì:
åíòû óñèëåíèÿ – 65/4 äÁ (Ð  = –60/–30 ÂÕ ! óðîâåíü èíòåðìîäóëÿöèîííûõ èñêàæåíèé 
äÁì, f  = 45 ÌÃö); 3-ãî ïîðÿäêà IIP3 = +1 äÁì (÷àñòîòû f  = ÂÕ Ï×1

84 ÌÃö, f  = 85 ÌÃö, U  = 0.5 Â);! ðàáî÷èé äèàïàçîí âõîäíûõ ÷àñòîò – 30 … Ï×2 ÀÐÓ

90 ÌÃö;
! IM3 (âèäåîóñèëèòåëÿ) – 55 äÁí (f  = 84, ÂÕ1

f  = 85 ÌÃö, U  = 0.7 Â ïèêîâîå çíà÷å-ÂÕ2 ÂÛÕ

íèå);

! äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè ÀÐÓ GCR  = TOTAL

45.5 äÁ;

! íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ – 4.5 … 5.5 Â (ìàêñè-
ìàëüíîå 6 Â), I  = 42 ìÀ;ÏÎÒÐ

! äèàïàçîí âõîäíûõ ÷àñòîò f  = 30 … 250 Â×

ÌÃö (ïðè f  = 50 ÌÃö);Ï×

! äèàïàçîí ïðîìåæóòî÷íûõ ÷àñòîò f  = 0.1 Ï×

… 150 ÌÃö (ïðè f  = 84 ÌÃö);ÂÕ

!ìàêñèìàëüíûé/ìèíèìàëüíûé êîýôôèöè-
åíò ïåðåäà÷è CG /CG  = 33/–12.5 äÁ;MAX MIN
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Ðèñóíîê 5. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòîâ óñèëå-
íèÿ ìèêðîñõåìû µPC3231GV îò ÷àñòîòû.
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! êîýôôèöèåíò øóìà NF (Noise Figure) = 7 µPC3221GV
äÁ; Øèðîêîïîëîñíûé (äî 100 ÌÃö) ðåãóëèðóå-
!ìàêñèìàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìûé âèäåîóñèëèòåëü, ïîñòðîåííûé íà áèïî-
âèäåîóñèëèòåëÿ V  = 3.7 Â (ïðè Ð  = OUTP2 Ï× ëÿðíûõ êðåìíèåâûõ òðàíçèñòîðàõ NESAT II AL 
–25 äÁì); ñ ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé 10 ÃÃö.

! ïîëîñà ÷àñòîò âèäåîóñèëèòåëÿ f  = 60 Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïàðàìåòðû ïðè-BW

áîðà:ÌÃö (Ð  = –55 äÁì).ÂÕ

! èíòåðìîäóëÿöèîííûå èñêàæåíèÿ 3-ãî 
Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåìû ïðèâåäåíà íà 

ïîðÿäêà IM3 = 56 äÁí (íåñèììåòðè÷íûé 
Ðèñóíêå 6.

âûõîä, ïðè U  = 0.7 Â);ÂÛÕ

! êîýôôèöèåíò øóìà – 4.2 äÁ (U  = 3 Â);ÐÅÃ

! äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè êîýôôèöèåíòà 
ïåðåäà÷è GCR = 50 äÁ;

!U  = 2.8 Â (íåñèììåòðè÷íûé ÂÛÕ ÌÀÊÑ

âûõîä);

! íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ – 4.5 … 5.5 Â (ìàêñè-
ìàëüíîå 6 Â), I  = 33 ìÀ;ÏÎÒÐ

!ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ – 
60 äÁ (Ð  = –60 äÁì, U  = 2.2 Â).ÂÕ ÐÅÃ

Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåìû ïðèâåäåíà íà 
Ðèñóíêå 7.

Ðÿä ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ 
Renesas ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïîñòðî-

Íàçíà÷åíèå âûâîäîâ ìèêðîñõåìû (â ñêîá- åíèÿ ïðèåìíèêîâ GPS/ÃËÎÍÀÑÑ. Îñíîâíîå 
êàõ íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäàõ): îòëè÷èå Â× áëîêîâ ïðèåìíèêîâ ñèñòåì 

ÃËÎÍÀÑÑ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçëè÷èè 
äèàïàçîíîâ ÷àñòîò âõîäíûõ ñèãíà-
ëîâ è ñïîñîáîâ ìîäóëÿöèè. Íåñóùèå 
÷àñòîòû ÃËÎÍÀÑÑ ëåæàò â äèàïàçî-
íå 1598.0625…1604.25 ÌÃö (L1), 
Íåñóùàÿ ÷àñòîòà GPS – 1575.42 ÌÃö 
(L1). Ìåòîä äîñòóïà â ñèñòåìå 
ÃËÎÍÀÑÑ – FDMA (÷àñòîòíîå ðàçäå-
ëåíèå ñèãíàëîâ ñïóòíèêîâ), â ñèñòå-
ìå GPS – CDMA (êîäîâîå ðàçäåëå-
íèå ñèãíàëîâ) [4, 5]. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè 

Áàëàíñíûå Â× âõîäû

Âõîä ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ

Êîðïóñ

Áàëàíñíûå âõîäû ãåòåðîäèíà

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ Â× êàñêàäîâ
ìèêðîñõåìû

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ âèäåîóñèëèòåëÿ

Âûõîäû âèäåîóñèëèòåëÿ, ñèíôàçíû
âõîäàì IN1, IN2 ñîîòâåòñòâåííî

Âõîäû âèäåîóñèëèòåëÿ (âûñîêîå
âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå)

Âûõîäû ñìåñèòåëÿ (íèçêîå âûõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå)
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4, 11, 14
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Ðèñóíîê 6. Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåìû µPC3220GR.
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Òðàíçèñòîð NE3509M04 â îñíîâíîì îòëè-
÷àåòñÿ ìåíüøèì êîýôôèöèåíòîì øóìà (0.4 
äÁ) è áóëüøèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ Ê  P

(17.5 äÁ) ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ èçìåðåíèÿ.

NESG3033M14

Ìàëîøóìÿùèé êðåìíèé ãåðìàíèåâûé òðàí-
çèñòîð ñ áîëüøèì óñèëåíèåì, âûïîëíåí â êîð-
ïóñå 4L2MM. Ïðèáîð âûïîëíåí ïî òåõíîëîãèè 
UHS3, îáåñïå÷èâàþùåé ìàêñèìàëüíóþ ÷àñòî-
òó 110 ÃÃö.ñ÷èòàþòñÿ ñîâìåùåííûå ïðèåìíèêè ñèñòåì 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïàðàìåòðû ïðè-ÃËÎÍÀÑÑ/GPS, ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå 
áîðà:äàííûõ òàêèõ ïðèåìíèêîâ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü 
!òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò. Ðÿä çàðó- êîýôôèöèåíò øóìà NF = 0.6 äÁ íà ÷àñòî-
òå 2 ÃÃö (U  = 2 Â, I  = 6 ìÀ);áåæíûõ êîìïàíèé óæå âûïóñêàþò ñàìè äâóõ- ÊÝ Ê

ñòàíäàðòíûå íàâèãàòîðû è ýëåìåíòíóþ áàçó 
!ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 

äëÿ íèõ. Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè íåêîòîðûõ MSG = 20.5 äÁ íà ÷àñòîòå 2 ÃÃö (U  = 2 ÊÝ
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, ðåêîìåíäîâàí-

Â, I  = 15 ìÀ);Êíûõ ôèðìîé äëÿ íàâèãàöèîííûõ ïðèåìíèêîâ
! âûõîäíàÿ ìîùíîñòü Ð  = 12.5 äÁì íà ÂÛÕNE3508M04
÷àñòîòå 2 ÃÃö (U  = 3 Â, I  = 20 ìÀ, êîì-ÊÝ Ê

Ìàëîøóìÿùèå àðñåíèä ãàëëèåâûå ïîëå-
ïðåññèÿ 1 äÁ);

âûå òðàíçèñòîðû ñ çàòâîðîì íà ãåòåðîïåðåõî-
!U  = 4.3 Â, I  = 35 ìÀ, Ð  = 150 ÊÝ ÌÀÊÑ Ê ÐÀÑÑäå HJ-FET, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû â ÷àñ-
ìÂò.òîòíûõ äèàïàçîíàõ îò L äî S, êîðïóñ F4TSMM.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïàðàìåòðû ïðè- 2SC5507, 2SC5508
áîðà:

Ìàëîøóìÿùèå êðåìíèåâûå òðàíçèñòîðû ñ 
! êîýôôèöèåíò øóìà NF = 0.45 äÁ íà ÷àñ- ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé 25 ÃÃö, ýôôåêòèâíàÿ 
òîòå 2 ÃÃö (ïðè íàïðÿæåíèè U  = 2 Â, I  = ÑÈ Ñ ðàáîòà òðàíçèñòîðîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè íèç-
10 ìÀ); êèõ íàïðÿæåíèÿõ êîëëåêòîð-ýìèòòåð.
! êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ Ga = 14 äÁ (f = 2 Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïàðàìåòðû ïðè-
ÃÃö, U  = 2 Â, I  = 10 ìÀ); áîðà 2SC5507, â ñêîáêàõ îòëè÷àþùèåñÿ ïàðà-ÑÈ Ñ

ìåòðû 2SC5508:
! âûõîäíàÿ ìîùíîñòü Ð  = 18 äÁì (f = 2 ÂÛÕ

! êîýôôèöèåíò øóìà NF – 1.2 äÁ (1.1 äÁ) ÃÃö, U  = 3 Â, I  = 30 ìÀ, êîìïðåññèÿ 1 ÑÈ Ñ
íà ÷àñòîòå 2 ÃÃö ïðè U  = 2 Â, I  = 2 ìÀ (5 ÊÝ Ê

äÁ);
ìÀ);

! ðåêîìåíäîâàííîå íàïðÿæåíèå U  = 2…3 ÑÈ
2

! âíîñèìîå óñèëåíèå |S |  – 17 äÁ íà ÷àñ-21eÂ (ìàêñèìàëüíîå 4 Â), I  = 10…30 ìÀ.Ñ

òîòå 2 ÃÃö ïðè U  = 2 Â, I  = 5 ìÀ;ÊÝ Ê

1
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Ðèñóíîê 7. Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåìû 
µPC3221GV.
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!ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ Ìàêñèìóì êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è ìèê-
MSG – 22 äÁ (ïðè U  = 2 Â, I  = 5 ìÀ (20 ÊÝ Ê

ìÀ);

! âûõîäíàÿ ìîùíîñòü P  – 15 äÁì (11 ÂÛÕ

äÁì) íà ÷àñòîòå 2 ÃÃö ïðè U  = 2 Â, I  = 5 ÊÝ Ê

ìÀ (20 ìÀ);

!U  = 15 Â, I  = 12 ìÀ (35 ìÀ), ÊÝ ÌÀÊÑ Ê ÌÀÊÑ

Ð  = 39 ìÂò (115 ìÂò).ÐÀÑÑ

µPC8230TU, µPC8231TK

Ìàëîøóìÿùèå óñèëèòåëè äëÿ ïðèåìíèêîâ 
GPS, âûïîëíåííûå íà áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòî-

ðîñõåìà îáåñïå÷èâàåò íà ÷àñòîòå ïðèìåðíî ðàõ ñòðóêòóðû SiGe:C ïî òåõíîëîãèè UHS4 
1500 ÌÃö, ñíèæåíèå Ê  íà 3 äÁ ïðîèñõîäèò P(Ultra High Speed Process). Â ïðèáîðû âñòðîå-
ïðèìåðíî íà ÷àñòîòàõ 1200 ÌÃö, 1700 ÌÃö. Â íû ïîëîñîâûå ôèëüòðû, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîñòðî-
ñâÿçè ñ áëèçîñòüþ íåñóùèõ ÷àñòîò ñèñòåì GPS åíèå óñèëèòåëåé áåç âíåøíèõ èíäóêòèâíûõ è 
è ÃËÎÍÀÑÑ èñïîëüçîâàíèå ìèêðîñõåìû äëÿ åìêîñòíûõ ýëåìåíòîâ. Ïðèáîð µPC8230TK 
ïðèåìíèêîâ ÃËÎÍÀÑÑ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîë-âûïîëíåí â 8-ìè âûâîäíîì êîðïóñå ðàçìåðà-
íå âîçìîæíûì (â äèàïàçîíå L1). Îñíîâíûå ìè 2 ́  2 ́  0.5 ìì.
îòëè÷èÿ ìèêðîñõåìû µPC8231TK: 6-òè âûâîä-Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ìèêðîñõåìû:
íîé êîðïóñ ñ ðàçìåðàìè 1.5 ́  1.1 ́  0.55 ìì; NF 

! êîýôôèöèåíò øóìà NF = 0.85 äÁ íà ÷àñ-
= 0.8 äÁ; Ê  = 20 äÁ, P  = –22 äÁì; IIP3 = –10 P ÂÕòîòå 1575 ÌÃö ïðè U  = 3 Â;ÏÈÒ
äÁ; ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ íà óðîâíå –3 äÁ – ïðè-

! êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ Ê  = 18.5 äÁ íà P ìåðíî 1000 … 1700 ÌÃö (ïî ãðàôèêàì â ëèñòàõ 
÷àñòîòå 1575 ÌÃö ïðè U  = 3 Â;ÏÈÒ äàííûõ).

!ìàêñèìàëüíàÿ âõîäíàÿ ìîùíîñòü P  (–1 µPC8232T5N, µPC8233TKÂÕ

äÁ) = –17 äÁì; Ìàëîøóìÿùèå óñèëèòåëè äëÿ ïðèåìíèêîâ 
! «âõîäíàÿ ìîùíîñòü èñêàæåíèé 3-ãî GPS, âûïîëíåíû íà òðàíçèñòîðàõ ñòðóêòóðû 
ïîðÿäêà â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ» IIP3 (Input SiGe:C.
3rd Order Distortion Intercept Point) – –5 

Îñíîâíûå îòëè÷èÿ ìèêðîñõåì:
äÁì (f  = 1574 ÌÃö, f  = 1575 ÌÃö);ÂÕ1 ÂÕ2

µPC8232T5N âûïîëíåíà â êîðïóñå 6TSON 
! ðåêîìåíäîâàííîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ðàçìåðàìè 1.5 ́  1.5 ́  0.37 ìì; NF = 0.95 äÁ; 
2.7 … 3.3 Â, U  = 4 Â, I  = 6 ìÀ, ÏÈÒ ÌÀÊÑ ÏÎÒÐ G  = 17 äÁ; P  = –21 äÁ; IIP3 = –8 äÁì; ïîëî-P ÂÕ
Ð  = 295 ìÂò, Ð  = +10 äÁì, äèà-ÐÀÑÑ ÂÕ ÌÀÊÑ ñà ïðîïóñêàíèÿ ïðèìåðíî 1200 … 1700 ÌÃö.
ïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð –40 … +85 °Ñ. Ìèêðîñõåìà µPC3233TK îòëè÷àåòñÿ áîëåå 

Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåìû ïðèâåäåíà íà øèðîêîé ïîëîñîé ÷àñòîò (»700 … 1800 ÌÃö), 
Ðèñóíêå 8. NF = 0.9 äÁ; Ê  = 19.5 äÁ, P  = –23.5 äÁì; P ÂÕ
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Ðèñóíîê 8. Ñòðóêòóðà ìèê-
ðîñõåìû µPC8230TU.
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!IIP3 = –9.5 äÁ. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 1.6 … âûõîäíàÿ ìîùíîñòü Ð  (–1 äÁ) = –12.5 ÂÛÕ

3.3 Â, òèïîâîå 2.7 Â (I  = 3.5 ìÀ).ÏÎÒÐ äÁì íà ÷àñòîòå 1900 ÌÃö (3 Â);

! óðîâåíü èíòåðìîäóëÿöèîííûõ èñêàæåíèé µPC2749TB
3-ãî ïîðÿäêà IM3 = –33 äÁí (÷àñòîòû 1900 

Øèðîêîïîëîñíûå óñèëèòåëè äëÿ íàâèãàöè- ÌÃö è 1902 ÌÃö, Ð  = –20 äÁì);ÂÛÕ
îííûõ ïðèåìíèêîâ, ìîáèëüíûõ è áåñïðîâîä-

! âåðõíÿÿ ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà f  (–3 äÁ) = Uíûõ ïðèëîæåíèé. Áèïîëÿðíûå êðåìíèåâûå 
2.9 ÃÃö;òðàíçèñòîðû ìèêðîñõåìû âûïîëíåíû ïî òåõ-
!íîëîãèè NESAT III ñ èñïîëüçîâàíèåì íèòðèäà íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ – 2.7 … 3.3 Â,

êðåìíèÿ è çîëîòûõ âíóòðåííèõ ïðîâîäíèêîâ, U  = 4 Â, I  = 6 ìÀ (U  = 3 Â).ÏÈÒ ÌÀÊÑ ÏÎÒÐ ÏÈÒ

ïðèáîðû âûïîëíåíû â êîðïóñå Super Minimold 
Êðîìå ðàññìîòðåííûõ òðàíçèñòîðîâ è ìèê-

ñ ðàçìåðàìè 2 ́  1.25 ́  0.9 ìì ðîñõåì äëÿ öèôðîâûõ ÒÂ, ïðèñòàâîê è íàâèãà-
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïàðàìåòðû ìèê- öèîííûõ ïðèåìíèêîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-

ðîñõåì: íû è ìíîãèå äðóãèå ïðèáîðû ôèðìû ñ ñîîòâå-
! êîýôôèöèåíò øóìà NF = 3.2 äÁ íà ÷àñòî- òñòâóþùèìè ïàðàìåòðàìè, îäíàêî ìîæíî 
òå 900 ÌÃö ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 3 Â; ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðåêîìåíäîâàííûå òèïû 

ìîãóò èìåòü áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûå öåíû, òàê ! êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ Ê  = 14.5 äÁ (900 P
êàê âûïóñêàþòñÿ êðóïíûìè ñåðèÿìè.ÌÃö, 3 Â);

1. http://ru.renesas.com/products/microwave/index.jsp

2. http://www.renesas.com/applications/consumer/audio_visual/stb/stb.jsp

3. http://www.renesas.com/applications/consumer/audio_visual/lcd_tv/lcd_tv_root.jsp

4. http://www.irz.ru/files/article1.pdf

5. http://pcimodem.ru/content/view/171/86/

Ññûëêè

ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2012
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ËÅÃÊÎÂÅÑÛ
ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ

Sames –
ëó÷øàÿ
ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ êîìïàíèÿ
íà àôðèêàíñêîì êîíòèíåíòå

ííîé èíäóñòðèè. Òàê, íà ñòðàíèöå îôèöèàëü-Çíàåòå ñêîëüêî äåéñòâóþùèõ ïîëóïðîâîä-
íîãî ñàéòà Sames, ãðîìêî îçàãëàâëåííîé «Òå-íèêîâûõ ôàáðèê íà Àôðèêàíñêîì êîíòèíåíòå? 
ëåêîììóíèêàöèè», ïðåäñòàâëåíû èñêëþ÷è-Åñëè, íå çàäóìûâàÿñü, âû îòâåòèòå «íîëü», òî 
òåëüíî ìèêðîñõåìû… äëÿ êíîïî÷íûõ òåëå-îøèáåòåñü. Ïðàâäà, íåíàìíîãî. Ïîòîìó ÷òî 
ôîííûõ àïïàðàòîâ. Ïîäîáíûå ìèêðîñõåìû îäíà ôàáðèêà, âñå-òàêè, åñòü. Îíà ïðèíàäëå-
âûïóñêàëèñü â ìèðå ñ êîíöà 1970-õ ãîäîâ.æèò êîìïàíèè Sames, è ðàñïîëîæåíà â Ïðåòî-

ðèè, ñòîëèöå Þæíî-Àôðèêàíñêîé ðåñïóáëèêè.

Ñîçäàííàÿ â 1979 êàê äî÷êà Labat Africa Ltd, 
Sames ðàçðàáàòûâàåò è ïðîèçâîäèò ñòàíäàð-
òíûå, ñïåöèàëèçèðîâàííûå è çàêàçíûå ìèê-
ðîñõåìû, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò òðåòüèì ôèð-
ìàì óñëóãè ïî èñïîëüçîâàíèþ ñâîèõ ïðîèçâî-
äñòâåííûõ ìîùíîñòåé.

Êîìïàíèÿ âëàäååò òåõíîëîãèÿìè ïðîèçâî-
äñòâà ÊÌÎÏ ñõåì ñ ïðîåêòíûìè íîðìàìè îò 2 
äî 1 ìêì íà ïëàñòèíàõ äèàìåòðîì 150 ìì. Ïëî-

Ïîìèìî ýòîãî, êîìïàíèÿ âûïóñêàåò 
2

ùàäü ÷èñòîé êîìíàòû – 1400 ì . äîâîëüíî øèðîêóþ íîìåíêëàòóðó ìèêðîñõåì 
äëÿ ñ÷åò÷èêîâ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è Ìîíîïîëüíûé ñòàòóñ â Àôðèêå, âèäèìî, 
íåñêîëüêî ïðèáîðîâ äëÿ óñòðîéñòâ ðàäèî÷àñ-ïîçâîëÿåò êîìïàíèè íå ñëèøêîì ñêðîìíè÷àòü 
òîòíîé èäåíòèôèêàöèè. Âîò, ñîáñòâåííî, è â ñàìîîöåíêå ñâîåãî ìåñòà â ìèðîâîé ýëåêòðî-

http://www.rlocman.ru/
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âñå. Ìèêðîñõåìû ìîãóò óïàêîâûâàòüñÿ â êîð- Ïî óòâåðæäåíèþ Sames, 90% åå ïðîäóêöèè 
ïóñà PDIP ñ êîëè÷åñòâîì âûâîäîâ îò 8 äî 40, ýêñïîðòèðóåòñÿ â 35 ñòðàí ìèðà. Â ñïèñêå ïàð-
SOIC (16…28 âûâîäîâ) è PLCC (28…84 âûâî- òíåðîâ ÷èñëèòñÿ è ïàðà ðîññèéñêèõ êîìïàíèé. 
äà). Ýòî ïåòåðáóðãñêàÿ Ãàììà è ìîñêîâñêàÿ Îíèêñ-

ýëåêòðî. Âïðî÷åì «ïàðòíåðû», âèäèìî, îá Ñîãëàñèòåñü, êàðòèíà, ñëîâíî ñðèñîâàíà 
ýòîì óæå çàáûëè. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, â èõ êàòà-ñî ñðåäíåãî ñîâåòñêîãî çàâîäà ïðåäïåðåñòðî-
ëîãàõ ïðîäóêöèÿ Sames îòñóòñòâóåò.å÷íîé ýïîõè. Íî, ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè, íàäî 

çàìåòèòü, ÷òî áîëüøèíñòâî ðîññèéñêèõ ïîëóï- Ìîæíî äîáàâèòü, ÷òî ðàññòîÿíèå îò Ïðåòî-
ðîâîäíèêîâûõ ïðîèçâîäñòâ, èç òåõ, ÷òî êîå-êàê ðèè äî Àíòàðêòèäû ïðèìåðíî òàêîå æå, êàê îò 
ïåðåæèëè «ëèõèå 90-å», â ýòîé ýïîõå òàê è Ìîñêâû äî Èðêóòñêà. À äî Åâðîïû ïî÷òè âäâîå 
çàñòðÿëè. áîëüøå.
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Ïðîïîðöèîíàëüíî-èíòåãðàëüíî-äèôôå-
ðåíöèàëüíûé (ÏÈÄ) ðåãóëÿòîð – óñòðîéñòâî â 
öåïè îáðàòíîé ñâÿçè, èñïîëüçóåìîå â ñèñòå-
ìàõ àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà. ÏÈÄ-ðåãó-
ëÿòîð ôîðìèðóåò óïðàâëÿþùèé ñèãíàë, ñîñòî-
ÿùèé èç ñóììû òðåõ ñëàãàåìûõ, ïåðâîå èç 
êîòîðûõ ïðîïîðöèîíàëüíî âõîäíîìó ñèãíàëó, 
âòîðîå – èíòåãðàëó âõîäíîãî ñèãíàëà, òðåòüå – 
ïðîèçâîäíîé âõîäíîãî ñèãíàëà [1]. Ýòèì òðåì 
ñîñòàâëÿþùèì ñîîòâåòñòâóþò îòäåëüíûå ýëå-
ìåíòû ÏÈÄ-êîíòðîëëåðà, êàæäûé èç êîòîðûõ 
âûïîëíÿåò ñâîþ çàäà÷ó è îêàçûâàåò ñâîå ñïå-

öèôè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ïîâåäåíèå ñèñòå-
ìû.

Ïðîìûøëåííîñòü âûïóñêàåò áîëüøîé 
àññîðòèìåíò ÏÈÄ-êîíòðîëëåðîâ, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ â îñíîâíîì âûïîëíÿåìûìè ôóíêöèÿìè 
è ýëåìåíòíîé áàçîé. Áîëüøèíñòâî èç íèõ 
âûïîëíåíî â ñòàíäàðòíîì ôîðì-ôàêòîðå (Ðè-
ñóíîê 1).

Â ñòàòüå ìû ðàññìîòðèì êîíñòðóêöèþ ÏÈÄ-
êîíòðîëëåðà ñ îòêðûòîé àïïàðàòíîé ïëàòôîð-
ìîé è îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì, âûïîëíåí-
íîãî â ïðîìûøëåííîì ôîðì-ôàêòîðå (Ðèñó-
íîê 2). Ýòà ðàçðàáîòêà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì 

osPID – ÏÈÄ-êîíòðîëëåð
ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì
×àñòü 1

Ðèñóíîê 1. ÏÈÄ-êîíòðîëëåðû ïðîìûøëåííîãî 
èçãîòîâëåíèÿ â îñíîâíîì èìåþò ñòàíäàðòíûé 
ôîðì-ôàêòîð.

Ðèñóíîê 2. Âíåøíèé âèä osPID-êîíòðîëëåðà.
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!ñîòðóäíè÷åñòâà êîìïàíèè Rocket Scream  ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íîðìè-
Electronics è Áðåòòà Áåîðåãàðäà (Brett ðîâàíèÿ è ñîãëàñîâàíèÿ ñèãíàëîâ îò äàò-
Beauregard) – àâòîðà ïðîãðàììíîé áèáëèîòå- ÷èêîâ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýòî âõîäíàÿ 
êè ÏÈÄ-ôóíêöèé Arduino. Îñíîâíîå âíèìàíèå ÷àñòü ÏÈÄ-êîíòðîëëåðà. Â çàâèñèìîñòè 
áóäåò óäåëåíî àïïàðàòíîé ÷àñòè êîíòðîëëåðà. îò òèïà êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà, ïëà-
Ïðèäóìàííàÿ àâòîðàìè àááðåâèàòóðà òû ââîäà ìîãóò áûòü íåñêîëüêèõ âàðèàí-
«osPID», ðàñøèôðîâûâàåòñÿ êàê «open source òîâ. Ê ïðèìåðó, íèæå ìû ðàññìîòðèì ïëà-
PID», ò.å., «ÏÈÄ-êîíòðîëëåð ñ îòêðûòûì òó, ê êîòîðîé ïîäêëþ÷àåòñÿ òåðìèñòîð è 
èñõîäíûì êîäîì». òåðìîïàðà äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû.

!Êîìïàíèÿ Rocket Scream Electronics çàíè-  ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îðãà-
ìàþùàÿñÿ ðàçðàáîòêîé êîììåð÷åñêèõ âàðè- íèçàöèè îáðàòíîé ñâÿçè ñ ñèñòåìîé, äðó-
àíòîâ Arduino-ñîâìåñòèìûõ ïðîöåññîðíûõ ãèìè ñëîâàìè, ýòî ïëàòà óïðàâëåíèÿ 
ìîäóëåé, ïëàò ðàñøèðåíèÿ è îòëàäî÷íûõ êîíå÷íûì (èñïîëíèòåëüíûì) óñòðî-
èíñòðóìåíòîâ, ïîïîëíèëà àññîðòèìåíò ÏÈÄ- éñòâîì.
êîíòðîëëåðîì, êîòîðîìó ïîñâÿùåíà ýòà Ïëàòû ââîäà è âûâîäà èìåþò 6-êîíòàêòíûå 
ñòàòüÿ. Îäíîé èç èíòåðåñíûõ ðàçðàáîòîê êîì- îòâåòíûå ðàçúåìû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê îñíîâ-
ïàíèè ÿâëÿåòñÿ ïëàòà ðàñøèðåíèÿ äëÿ Arduino  íîé ïëàòå. Âñÿ ïåðèôåðèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà, 
êîíòðîëëåð ïå÷è äëÿ ïàéêè îïëàâëåíèåì 2

âêëþ÷àÿ èíòåðôåéñû SP, I C, âíåøíèé èñòî÷-
(Arduino Reflow Controller Shield).

íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, àíàëîãîâûå âõîäû 
Â îòëè÷èå îò ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé, îïè- è öèôðîâûå ëèíèè ââîäà/âûâîäà, äîñòóïíà 

ñûâàåìûé ÏÈÄ-êîíòðîëëåð èìååò ãèáêóþ äëÿ îáåèõ ïëàò.
àïïàðàòíóþ ÷àñòü, ÷òî ïîçâîëèò ïîëüçîâàòå-
ëÿì è èíæåíåðàì ìîäèôèöèðîâàòü, èçìåíÿòü 
è óëó÷øàòü åãî. Â êà÷åñòâå áàçîâîé àïïàðàò- Ñåðäöåì àïïàðàòíîé ÷àñòè ÏÈÄ-
íîé ïëàòôîðìû âûáðàíà Arduino, ÷òî òàêæå êîíòðîëëåðà ÿâëÿåòñÿ Arduino-ñîâìåñòèìàÿ 
ïðåäîñòàâëÿåò îïðåäåëåííûå ïðåèìóùåñòâà: ï ë àòà  ñ  ì è ê ð î ê î í ò ð îë ë å ð î ì  A t m e l  
ïîëíóþ ïðîãðàììíóþ ïîääåðæêó, áåñïëàòíóþ ATMega328P, ñíàáæåííàÿ ïðîñòûì ïîëüçîâà-
ñðåäó ðàçðàáîòêè, áîëüøîå êîëè÷åñòâî äîïîë- òåëüñêèì èíòåðôåéñîì. Ìèêðîêîíòðîëëåð 
íèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è ðåñóðñîâ. ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 16 ÌÃö, ïîëüçîâàòå-

Èìåþùèé ìîäóëüíóþ êîíñòðóêöèþ ÏÈÄ- ëüñêèé èíòåðôåéñ îáðàçîâàí äâóõñòðî÷íûì 8-
êîíòðîëëåð ñîñòîèò èç îñíîâíîé (ìàòåðèí- ñèìâîëüíûì ÆÊ èíäèêàòîðîì ñ ãîëóáîé ïîä-
ñêîé) ïëàòû, ïëàòû ââîäà è ïëàòû âûâîäà. ñâåòêîé è ÷åòûðüìÿ êíîïêàìè óïðàâëåíèÿ (Ðè-
! ñóíîê 3). – ýòî Arduino-ñîâìåñ-
òèìàÿ ïðîöåññîðíàÿ ïëàòà ñ ïîëüçîâàòå- Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè îñíîâíîé 
ëüñêèì èíòåðôåéñîì (äèñïëåé, îðãàíû ïëàòû:
óïðàâëåíèÿ). Äâà óñòàíîâëåííûõ íà íåé !Arduino ñîâìåñòèìàÿ ïëàòà íà ìèêðîêîí-
êðàåâûõ ðàçúåìà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òðîëëåðå ATMega328P-AU
ïîäêëþ÷åíèÿ ïëàò ââîäà è âûâîäà.

Ïëàòà ââîäà

Ïëàòà âûâîäà

Îñíîâíàÿ ïëàòà

Îñíîâíàÿ ïëàòà
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Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 5 Â äëÿ ìèêðîêîíòðîëëå-
ðà è ïåðèôåðèè ñäåëàí íà îñíîâå ìèêðîñõåìû 
âûñîêîýôôåêòèâíîãî ïîíèæàþùåãî DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ LT3971. Ýòî ïîçâîëÿåò 
ïèòàòü ÏÈÄ-êîíòðîëëåð íàïðÿæåíèåì äî 38 Â, 
à òàêæå îñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåé 
ìîäåðíèçàöèè ñõåìû äëÿ ïðèëîæåíèé, 
èñïîëüçóþùèõ íàïðÿæåíèÿ ±10 Â èëè ±5 Â.

Ìèêðîñõåìà LT3971 èìååò ñâåðõìàëûé òîê 
ïîêîÿ (I  = 2.8 ìêA), à ðåæèì Burst Mode îáåñ-Q

ïå÷èâàåò âûñîêèé ÊÏÄ ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ, 
óäåðæèâàÿ âûõîäíûå ïóëüñàöèè â ïðåäåëàõ 
15 ìÂ.

Óçåë çâóêîâîãî èçëó÷àòåëÿ B1 ñ óñèëèòå-
ëåì íà òðàíçèñòîðå Q1 ìîæíî òàêæå îòíåñòè ê 

!Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ñ äâóõ-
ïîëüçîâàòåëüñêîìó èíòåðôåéñó, òàê êàê îí ñòðî÷íûì ÆÊ èíäèêàòîðîì
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çâóêîâîãî ïîäòâåðæäåíèÿ 

!Âñòðîåííûé USB ïîðò äëÿ ïðîãðàììèðî-
äåéñòâèé îïåðàòîðà.

âàíèÿ è êîíôèãóðèðîâàíèÿ

!Ñïåöèàëüíûå ðàçúåìû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ 
ïëàò ââîäà è âûâîäà

!Íåñêîëüêî ñâåòîäèîäîâ ñîñòîÿíèÿ

!Ýëåêòðîìàãíèòíûé èçëó÷àòåëü äëÿ çâóêî-
âîãî îïîâåùåíèÿ

! Êíîïêà ñáðîñà

!Èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ÀÖÏ 
ñ LC-ôèëüòðîì

!Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ ÏÈÄ-
êîíòðîëëåðà îò 7 äî 38 Â

!Èíòåðôåéñ âíóòðèñõåìíîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ

!Ðàçìåðû 46.99 ́  46.99 ìì.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà îñíîâíîé ïëàòû 
êîíòðîëëåðà èçîáðàæåíà íà Ðèñóíêå 4 (ñì. 
ñëåäóþùèé ðàçâîðîò). Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ÷òåíèÿ 
ñõåìû êàæäûé ôóíêöèîíàëüíûé óçåë èçîáðà-
æåí îòäåëüíî.

Ðèñóíîê 5. Ïîäêëþ÷åíèå ïëàò ââîäà/âûâîäà ê 
îñíîâíîé ïëàòå êîíòðîëëåðà.

Ðèñóíîê 3. Âíåøíèé âèä îñíîâíîé ïëàòû ÏÈÄ-
êîíòðîëëåðà.
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Ðèñóíîê 4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà îñíîâíîé ïëàòû.

GND

VREF

5V0

J4
A6 12
A7 11

10

9

8

7

D10

D11

A4

1

2

3

4

5

6

D2

D13

D12

A5

1

1
2
3
4
5
6

12
11
10
9
8
7

1

1

VIN

1J5
12

11

10

9

8

7

1

2

3

4

5

6

1
2
3
4
5
6

12
11
10
9
8
7

GND

5V0

1

1

D2

D13

D12

A5

D6

D7

D10

D11

A4
5V0

R
4

1
K

1

5V0

2
1

0; 0V

253; 1.24V

454; 2.22V

657; 3.21V

SW1

SW2

SW3

SW4

1

1

1

1

1

2

2

2

2

3

3

3

3

4

4

4

4

R
5

3
3
0
R

1
2

R
6

3
3
0
R

1
2

R
4

1
K

2
1

GND

A3

1 1

LABEL5

OK

M1 M2LABEL4LABEL3LABEL2LABEL6LABEL1
OSHW osPID

1

1
2

C5
100nF

D–

D+

2 1

2506033007Y3

L2

2 1

F1
500mA

5V0

GND

GND

GND

GND

GND

VUSB

VUSB

3V3OUT

C4
4.7µF 10V

11

1 2

1
2

1

D7

MBR0520

C6

100nF

1 2
1

1

1

1

FT232RL

VCCIO
VCC

USBDM
USBDP

NC
RESET

NC
OSCI
OSC0

3V30UT
AGND
GND
GND
GND

4

20

16

15

8

19

24

27

28

17

25

7

18

21

U4
D0

D1

1

5

3

11

2

9

10

6

23

22

13

14

12

26

TXD
RXD
RTS
CTS
DTR
DSR
DCD
RI
CBUS0
CBUS1
CBUS2
CBUS3
CBUS4
TEST

C7

100nF

1 2

GND

1

Vertical Mount
Mini USB Type B

1

J1
VBUS
D-
D+
NC
GND

NC
NC

7

6

1

2

3

4

5

D–

D+

R2

1K

1

1

2

2
1

D3
Green

Auto Reset Enable

TX & RX

VUSB

RESET

12
2 1

J6

GND

GND

1

1
1

2

2

L1
4.7 µH 3.2 A

D1
SS14L

5V0

1
1

1
2

C3
22µF 6.3V X5R

LT3971-5EMSEGND

1

GND
1

GND

1GND

1

1
2

C1
4.7µF 50V X7R

R1
49K9 1%

2
1

+7…+38 Â
VIN

1

U2

C2

470nF

1 2

D2
MBRS140
1 2 4

5

9

7

8

10

11

3

1

6

2

Vin

EN

PG
SS

RT
SYNC
GND

SW

BD

VOUT

B
O
O
S
T

J
2 1

2

1

2

4
3

3
4

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ Ðàçúåì ïëàòû
ðàñøèðåíèÿ âõîäà

USB Ðàçúåì ïëàòû
ðàñøèðåíèÿ âûõîäà

Ìåòêè è êîíòðîëüíûå òî÷êè

Êíîïêè
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Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

Èíòåðôåéñ USB, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ Ìîäóëü ÆÊ èíäèêàòîðà íà ñòàíäàðòíîì 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ è êîíôèãóðèðîâàíèÿ êîí- êîíòðîëëåðå HD44780 èìååò 2 ñòðîêè ïî 8 
òðîëëåðà ñ ïîìîùüþ ÏÊ, ðåàëèçîâàí íà ìèê- ñèìâîëîâ. Ìîäóëü ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ìèêðîêîí-
ðîñõåìå ìîñòà USB-UART FT232RL. Äîáàâëåí òðîëëåðó ïî 4-áèòíîìó èíòåðôåéñó, êîíòðàñ-
òàêæå ðàçúåì âíóòðèñõåìíîãî ïðîãðàììèðî- òíîñòü ðåãóëèðóåòñÿ ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòî-
âàíèÿ, êîòîðûé áóäåò ïîëåçåí ïðè íåîáõîäè- ðîì R3. Ìîäóëü ÿâëÿåòñÿ îòäåëüíûì êîìïî-
ìîñòè ìîäèôèêàöèè Arduino-çàãðóç÷èêà. íåíòîì, êîòîðûé âïàèâàåòñÿ íà îñíîâíóþ ïëà-

òó. Ðàáîòó ñ èíäèêàòîðàìè ïîäîáíîãî òèïà Ê ñïåöèàëüíûì äâóõðÿäíûì 6-êîíòàêòíûì 
ïîääåðæèâàåò ñòàíäàðòíàÿ áèáëèîòåêà ðàçúåìàì îñíîâíîé ïëàòû ïîäêëþ÷àþòñÿ ïëà-
Arduino LCD Library.òû ââîäà/âûâîäà. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëè-

ëà îáîéòèñü áåç îòâåòíûõ ðàçúåìîâ íà ñàìèõ 
ïëàòàõ ââîäà/âûâîäà (Ðèñóíîê 5).
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Steven Lau, Ronald Moradkhan, Maxim Integrated Products

Electronic Design Europe

Óïðàâëÿåìûé íàïðÿæåíèåì
èñòî÷íèê äâóíàïðàâëåííîãî òîêà

+

–

+

–

MAX4251

+5 Â

0.1 ìêÔ

U1

20 ïÔ

R1
15.0 êÎì

200

+5 Â

IL300-F

U2

+9 Â
(èçîëèð.)

14.0 êÎì

RADJUST

2 êÎì

MAX4162

U3

0.1 ìêÔ

1 êÎì

N N1
IXTH50N20

0.1

Îòâîä 4

0.9

Îòâîä 3

9

Îòâîä 2

90

Îòâîä 1

Ê ñòîêó N1

Íàãðóçêà

Íàãðóçêà

(à)

Ê îòâîäàì 1…4

Ê ñòîêó N1

Ê îòâîäàì 1…4 Ïëàâàþùèé
èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ

(á)

+9 Â
(èçîëèð.)

RSENSE

ILOAD

VISET

ILOAD

IP1 IP2

IF

Ýòîò èçîëèðîâàííûé ñòàáèëèçàòîð òîêà ñïîñîáåí îòäàâàòü â íàãðóçêó äî ±10 À. Âåëè÷èíà òîêà óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ïîëîæåíèåì îòâîäà è óïðàâëÿþùèì íàïðÿæåíèåì V .ISET

Ïðè èçìåðåíèÿõ ÊÏÄ è íåñòàáèëüíîñòè òðåáóåìîãî äèàïàçîíà òîêîâ, ê îäíîìó èç ïîêà-
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ëèíåéíûõ è èìïó- çàííûõ íà ñõåìå îòâîäîâ. Èçîëèðîâàííàÿ 
ëüñíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ ïîëåçíî èìåòü èçîëè- ñòðóêòóðà ñõåìû ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åå â 
ðîâàííûé ðåãóëèðóåìûé èñòî÷íèê òîêà, èìè- êà÷åñòâå èñòî÷íèêà êàê âòåêàþùåãî (à), òàê è 
òèðóþùèé íàãðóçêó èññëåäóåìûõ óñòðîéñòâ. âûòåêàþùåãî (á) òîêà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòà-
(Ñì. ñõåìó íà ðèñóíêå). Íàãðóçêà ïîäêëþ÷àåò- òî÷íîãî çàïàñà ðåãóëèðîâàíèÿ â êîíôèãóðà-
ñÿ ê ñòîêó òðàíçèñòîðà N1 è, â çàâèñèìîñòè îò öèè ñ âûòåêàþùèì òîêîì ê íàãðóçêå íåîáõîäè-
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ìî ïîäêëþ÷àòü ïëàâàþùèé èñòî÷íèê íàïðÿæå- Íà ïðàêòèêå äâà òîêà îêàçûâàþòñÿ íå 
ñîâñåì îäèíàêîâûìè, è ðàñõîæäåíèå ìåæäó íèÿ, õîòÿ áû íà 1.75 Â ïðåâûøàþùèé íàïðÿæå-
êîýôôèöèåíòàìè ïåðåäà÷è ìîæåò äîñòèãàòü íèå íà íàãðóçêå.
±6%. Äëÿ êîìïåíñàöèè ýòîé îøèáêè óñèëåíèÿ Ñòàáèëèçàòîð òîêà ñîñòîèò èç òðåõ óçëîâ:
ñëóæèò ðåãóëèðîâî÷íûé ðåçèñòîð R  ADJUST.

! ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèå-òîê íà óñè-
Ïîñëå ïîäñòðîéêè êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ëèòåëå U1,
òîê I  ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû èçîëèðóþ-P2

! âòîðîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèå-
ùåãî áàðüåðà áóäåò ïðîïîðöèîíàëåí íàïðÿ-

òîê íà óñèëèòåëå U3,
æåíèþ V  íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå U3.ISET

! îïòîèçîëÿòîðà U2.
Óïðàâëÿÿ n-êàíàëüíûì MOSFET òðàíçèñ-

Äëÿ ïèòàíèÿ U3 íåîáõîäèì èçîëèðîâàííûé 
òîðîì N1, îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü U3 óñòà-

èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ 9 Â, äëÿ êîòîðîãî ìîæíî 
íàâëèâàåò òîê íàãðóçêè â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðà-

èñïîëüçîâàòü îáû÷íóþ áàòàðåþ.
æåíèåì

Âûõîäíîé òîê èñòî÷íèêà óñòàíàâëèâàåòñÿ 
íàïðÿæåíèåì V  íà âõîäå U1, êîòîðîå ISET

ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 0 äî 1 Â. U1 óïðàâëÿåò 
ñâåòîäèîäîì ëèíåéíîãî îïòðîíà, òîê IP1 ÷åðåç 

Ñîïðîòèâëåíèå äàò÷èêà òîêà çàâèñèò îò êîòîðûé äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ V /R1.ISET
òîãî, ê êàêîìó îòâîäó ïîäêëþ÷åíà íàãðóçêà. 
Çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèé ìåæäó îòâîäàìè 
ïîäîáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü 
ðàáîòó èñòî÷íèêà òîêà â ïðåäåëàõ ÷åòûðåõ 
äåêàä ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå 10 À. (Ñì. òàá-
ëèöó).

Ñëåäóåò ñäåëàòü îòäåëüíîå çàìå÷àíèå, 
êàñàþùåãîñÿ òåïëîâîãî ðåæèìà ñõåìû. Äëÿ 

Ïîñêîëüêó U2 ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì îïòðî-
íîì, ñîñòîÿùèì èç ñâåòîäèîäà, âõîäíîãî ôîòî-
äèîäà è âûõîäíîãî ôîòîäèîäà, ïðîòåêàþùèé 
÷åðåç ñâåòîäèîä òîê I  ñîçäàåò ñâåòîâîé ïîòîê, F

ãåíåðèðóþùèé ïðîïîðöèîíàëüíûå òîêè âõîä-
íîãî (I ) è âûõîäíîãî (I ) ôîòîäèîäîâ. Â èäå-P1 P2

àëüíîì ñëó÷àå òîêè äîëæíû áûòü ðàâíû, à 
êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è, ñîîòâåòñòâåííî, 

íàäåæíîé ðàáîòû âî âñåì çàÿâëåííîì äèàïà-ðàâåí 1:
çîíå òîêîâ äîïóñòèìàÿ ìîùíîñòü ðàññåèâà-
íèÿ ðåçèñòîðîâ äàò÷èêà òîêà äîëæíà áûòü íå 
ìåíüøå 1 Âò, à MOSFET òðàíçèñòîð N1, âîç-
ìîæíî, ïðèäåòñÿ óñòàíîâèòü íà òåïëîîòâîä.

1.
I

I

P2

P1 =

C

C

A

A

C

A

NC

NC
K1 K2

1

2

3

4

8

7

6

5

Ëèíåéíûé îïòðîí IL300 êîìïàíèè Vishay

.
R

V
I

SENSE

ISET
LOAD =

Îòâîä
RSENSE

(Îì)

Äèàïàçîí
òîêîâ íàãðóçêè

1

2

3

100

10

1

0 … 10 ìÀ

100 … 100 ìÀ

0 … 1 À

4 0.1 0 … 10 À

Âûáîð äèàïàçîíîâ òîêîâ íàãðóçêè
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Êîíâåðòåð èìïåäàíñà
äëÿ êîíäåíñàòîðíîãî ìèêðîôîíà,
ñâÿçàííûé ïî ïîñòîÿííîìó òîêó
Dimitri Danyuk, ÑØÀ

EDN

Äèàôðàãìà êîíäåíñàòîðíîãî ìèêðîôîíà, ÷àñòü ñõåìû ñîäåðæàò çâóêîâîé òðàíñôîðìà-
ôàêòè÷åñêè, ÿâëÿåòñÿ ïîäâèæíîé îáêëàäêîé òîð èëè íåñêîëüêî êîíäåíñàòîðîâ.
êîíäåíñàòîðà. Åñëè êîíäåíñàòîð çàðÿæåí, ïðè Áëîêèðîâî÷íûå êîíäåíñàòîðû áîëüøîé 
êîëåáàíèÿõ äèàôðàãìû îòíîñèòåëüíî ïðîòè- åìêîñòè ìîãóò áûòü èñòî÷íèêîì çíà÷èòåëüíûõ 
âîïîëîæíîé îáêëàäêè íà íåì âîçíèêàåò ïåðå- çâóêîâûõ èñêàæåíèé [1]. Â òî æå âðåìÿ, êîíäåí-
ìåííîå íàïðÿæåíèå çâóêîâîé ÷àñòîòû. ñàòîðû ñàìîãî âûñîêîãî êà÷åñòâà, èç-çà îãðà-
Åìêîñòü êàïñþëÿ êîíäåíñàòîðíîãî ìèêðîôîíà íè÷åííîãî îáúåìà ìèêðîôîíîâ, ðåäêî èñïîëü-
ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 60 ïÔ, à ýòî çíà÷èò, ÷òî äëÿ çóþòñÿ â ïîäîáíûõ ñõåìàõ. Îäíàêî ìîæíî ñäå-
ïîëó÷åíèÿ ïëîñêîé À×Õ íåîáõîäèì êîíâåðòåð ëàòü ïðåîáðàçîâàòåëü èìïåäàíñîâ, â êîòîðîì 
èìïåäàíñà ñ èñêëþ÷èòåëüíî áîëüøèì âõîä- ñîâñåì íåò áëîêèðîâî÷íûõ êîíäåíñàòîðîâ.
íûì ñîïðîòèâëåíèåì. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ñõåìà ñàìîáàëàí-

Òðàäèöèîííûé êîíâåðòåð ïðåäñòàâëÿåò ñèðóþùåãîñÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ èìïåäàíñîâ. 
ñîáîé èñòîêîâûé ïîâòîðèòåëü íà ïîëåâîì Êàïñþëü ïîëÿðèçîâàííîãî ýëåêòðåòíîãî êîí-
òðàíçèñòîðå ñ óïðàâëÿþùèì p-n ïåðåõîäîì, äåíñàòîðíîãî ìèêðîôîíà X  ïîäêëþ÷åí ê 1
äîïîëíåííûé óñèëèòåëåì è ñõåìîé ðàçâÿçêè çàòâîðó òðàíçèñòîðà Q  ñ óïðàâëÿþùèì ïåðå-1
ïèòàíèÿ, ïîäàâàåìîãî ñî ñòîðîíû ìèêøåðíîé 

õîäîì è áîëüøèì âõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì. êîíñîëè ïî òå æå æèëàì ìèêðîôîííîãî êàáåëÿ, 
Íàãðóçêîé èñòîêîâîãî ïîâòîðèòåëÿ Q  ñëóæèò 1êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëà. 
ãåíåðàòîð ïåðåìåííîãî òîêà íà òðàíçèñòîðå Ñáàëàíñèðîâàííàÿ ïàðà ïðîâîäîâ, ïîäêëþ-
Q . Áëàãîäàðÿ êîíäåíñàòîðó C  òðàíçèñòîð Q  2 2 2÷åííàÿ ê âûâîäàì 2 è 3 ðàçúåìà XLR, äîíîñèò 

ýòî ïîëîæèòåëüíîå ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå, èìååò âûñîêèé èìïåäàíñ, íî õîðîøî ôèêñèðó-
íàçûâàåìîå ôàíòîìíûì ïèòàíèåì, äî ñõåìû åò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå íà èñòîêå Q .1

êîíâåðòåðà. Îáùèì âûâîäîì ÿâëÿåòñÿ êîí-
Ôàíòîìíîå ïèòàíèå 48 Â ïîäàåòñÿ íà ñõå-

òàêò 1 ðàçúåìà. Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñèãíàëà è 
ìó ñî ñòîðîíû ìèêøåðíîé êîíñîëè ïî ìèêðî-

ïèòàíèÿ óñèëèòåëüíàÿ è ðàçâÿçûâàþùàÿ 
ôîííîìó êàáåëþ ÷åðåç ðåçèñòîðû R  è R . PH1 PH2
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Ñ ýìèòòåðà Q  ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ýìèòòåð- íà òðàíçèñòîðå Q  è ñòàáèëèòðîíå D . Ôèëüòð 2 4 2

íûé ïîâòîðèòåëü Q , íàãðóçêîé êîòîðîãî ñëó- R , C  îñëàáëÿåò øóìû ñòàáèëèòðîíà. Èíòåã-3 4 4

æèò ðåçèñòîð R  íà ïðîòèâîïîëîæíîì êîíöå ðàòîð íà ìèêðîñõåìå IC  ñðàâíèâàåò ïîñòîÿí-PH1 1

êàáåëÿ. Ñèãíàë ñ ýìèòòåðà Q  óïðàâëÿåò ðåæè- íûå íàïðÿæåíèÿ íà êîíòàêòàõ 2 è 3 ðàçúåìà 3

XLR è ÷åðåç òðàíçèñòîðû Q  è Q  ïîääåðæèâà-2 3ìîì ñòîêà ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà Q , óìåíüøàÿ 1

åò èõ ðàçíîñòü â ïðåäåëàõ ñîáñòâåííîãî íàïðÿ-ðàçìàõ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ìåæäó 
æåíèÿ ñìåùåíèÿ ÎÓ. Òàêèì îáðàçîì, åñëè çàòâîðîì è ñòîêîì, è ñíèæàÿ, òàêèì îáðàçîì, 
ìèêðîôîííûé âõîä ñî ñòîðîíû ìèêøåðíîé âõîäíóþ åìêîñòü Q . ×åðåç ðåçèñòîð R  ïèòà-1 PH2
êîíñîëè èìååò òðàíñôîðìàòîðíóþ ñâÿçü, åòñÿ ïàðàëëåëüíûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ 
ïîòåíöèàëû îáîèõ êîíöîâ îáìîòêè òðàíñôîð-

Q1

Q2

D

S

G

C1
1000 ïÔ

C2
1 ìêÔ

C3
1 ìêÔ

C4
10 ìêÔR2

1 ÌÎì

R3
1 ÌÎì

R4
5.1 êÎì

R5
5.1 êÎì

D2
20 Â

D1
BAT54S

R1
2 êÎì

BCV46

X1

0.5 ìÀ

+

4

7

6

2

3

IC1
TL061

1 2
3

J1

R6
75

R7
75

4 ìÀ

4 ìÀ

GND +

1 2
3

J2

RPH1
6.81 êÎì

RPH2
6.81 êÎì

GND +

+

XLR XLR

+

ÔÀÍÒÎÌÍÎÅ
ÏÈÒÀÍÈÅ

48 Â

RIN

Ê ÊÎÍÑÎËÈ

Q4

BCV46

Q3

BCV46

3
2
1

3
2
1

ÝÊÐÀÍÈÐÎÂÀÍÍÀß
ÂÈÒÀß ÏÀÐÀ

Ðèñóíîê 1. Îáðàòíàÿ ñâÿçü óðàâíîâåøèâàåò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå íà ïðîâîäíèêàõ ñèììåòðè÷íî-
ïàðíîãî êàáåëÿ, ïèòàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëü èìïåäàíñà Q .1
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Ðèñóíîê 2. Íà õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ïëîòíîñòè 
íàïðÿæåíèÿ øóìîâ îò ÷àñòîòû â ñõåìå, èçîáðàæåííîé 
íà Ðèñóíêå 1, âëèÿåò òèï âõîäíîãî ïîëåâîãî òðàíçèñ-
òîðà Q . Èìïåäàíñ èñòî÷íèêà X  ðàâåí 10 ïÔ.1 1

10,000

1000

100

10
10 100 1000 10,000 100,000

×ÀÑÒÎÒÀ (Ãö)

ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ
ØÓÌÎÂ
(íÂ/ÖÃö)

2SK660

2SK596

2SK2219

TF202C

ìàòîðà áóäóò îäèíàêîâû. À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âõîäíûìè êàñêàäàìè íà p-êàíàëüíûõ ïîëåâûõ 
ïîñòîÿííûé òîê íå òå÷åò ÷åðåç îáìîòêó è íå òðàíçèñòîðàõ ñ óïðàâëÿþùèì ïåðåõîäîì. 
íàñûùàåò ñåðäå÷íèê. Äîïóñòèìîå âõîäíîå Òàáëèöû 1 è 2 è Ðèñóíîê 2 äåìîíñòðèðóþò 
ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå ìèêðîñõåìû IC  äîë- òèïè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè êîíâåðòåðà èìïå-1

äàíñà.æíî áûòü íå ìåíüøå íàïðÿæåíèÿ ïîëîæèòåëü-
íîé øèíû ïèòàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïîäîéäóò ÎÓ ñ 

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè êîíâåðòåðà 
èìïåäàíñà

Âõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå

ìèêøåðíîé
êîíñîëè RIN

Ïèêîâîå
âõîäíîå

íàïðÿæåíèå
îòñå÷êè

Âõîäíîå
íàïðÿæåíèå

ïðè èñêàæåíèÿõ
–80 äÁ (0.01%)

1.2 êÎì

2.4 êÎì

10 êÎì

3.1 Â

5.8 Â

13.6 Â

140 ìÂ ñ.ê.ç.

750 ìÂ ñ.ê.ç.

3.1 Â ñ.ê.ç.

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ 
òèïîâ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ

Òðàíçèñòîð Q1

Âçâåøåííîå
íàïðÿæåíèå

øóìîâ

2SK596

2SK660

2SK2219

4.0 ìêÂ ñ.ê.ç.

3.6 ìêÂ ñ.ê.ç.

4.1 ìêÂ ñ.ê.ç.

2SK2219 4.6 ìêÂ ñ.ê.ç.

Ññûëêè

1. Gaskell, Robert-Eric, «Capacitor "Sound" in Microphone Preamplifier DC Blocking and HPF Applications: 
Comparing Measurements to Listening Tests», Audio Engineering Society, Presentation 130, Paper 8350, May 
2011, pg 1, http://bit.ly/zVcgtc. 
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Ïðîéäÿ ÷åðåç ÒÓ, ýòîò ñèãíàë ïîäâåðãíåòñÿ Èçìåðåíèå ïîëíîãî êîýôôèöèåíòà íåëè-
èñêàæåíèÿì. Íà âûõîäå ÒÓ áóäåò êîìáèíàöèÿ íåéíûõ èñêàæåíèé (total harmonic distortion – 
âõîäíîãî ñèãíàëà è âíåñåííûõ èñêàæåíèé, THD) íà ÷àñòîòàõ íèæå 100 êÃö ÿâëÿåòñÿ ïðî-
óìíîæåííàÿ íà êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ÒÓ. áëåìàòè÷íûì, ïîñêîëüêó ñîâðåìåííûå óñèëè-
Óñèëåíèå è ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè ÒÓ íàäî òåëè èìåþò THD íàìíîãî ìåíüøèé, ÷åì THD 
âûáèðàòü â ñîîòâåòñòâèè ñî çíà÷åíèÿìè, ïðè-áîëüøèíñòâà èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Â 
âåäåííûìè â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ.ïðåäëàãàåìîé ñõåìå ïðîèçâîäèòñÿ àêòèâíîå 

óñèëåíèå øóìà, áëàãîäàðÿ ÷åìó îòïàäàåò Ñèãíàë íà èíâåðòèðóþùåì âõîäå ÒÓ ïðåä-
íåîáõîäèìîñòü âî âíåøíèõ ôèëüòðàõ. Ýòî ñòàâëÿåò ñîáîé íå óñèëåííóþ ñóììó âõîäíîãî 
ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü THD ñ óðîâíÿìè íà ñèãíàëà è èñêàæåíèé. Ñîåäèíèòå ýòîò óçåë ñ 
íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ìåíüøèìè, ÷åì ðàçðåøà- èíâåðòèðóþùèì âõîäîì äîïîëíèòåëüíîãî 
þùàÿ ñïîñîáíîñòü èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâà- óñèëèòåëÿ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæíî ðàñ-
íèÿ. ñ÷èòàòü ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ âûðàæåíèé, 

Âî ìíîãèõ òåñòîâûõ ñõåìàõ äëÿ èçìå-
ðåíèÿ THD èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ïàññèâ-
íîãî óñèëåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì äîïîëíè-
òåëüíûõ ôèëüòðîâ. Ïðè ýòîì ðåçèñòèâ-
íàÿ íàãðóçêà ìîæåò áûòü èñòî÷íèêîì 
çíà÷èòåëüíîé îøèáêè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ 
òî÷íîñòè æåëàòåëüíî èçîëèðîâàòü òåñòè-
ðóåìûé óñèëèòåëü (ÒÓ) ñ ïîìîùüþ âûñî-
êîèìïåäàíñíîãî áóôåðà. Ñ ýòîé öåëüþ ê 
âûõîäó ÒÓ ïîäêëþ÷àþò äîïîëíèòåëüíûé 
óñèëèòåëü (Ðèñóíîê 1). THD âõîäíîãî 
ñèãíàëà äîëæåí áûòü íå õóæå –70 äÁ. 

Èçìåðåíèå êîýôôèöèåíòà
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé óñèëèòåëÿ
áåç èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíèõ ôèëüòðîâ
Ken Mendez, Maxim Integrated Products

EDN

Òåñòèðó-
åìûé
óñèëè-
òåëü

MAX9632

RF

RG

IBUFFER

100 100k

V +1000´VSIG DIST

ÂÕÎÄÍÎÉ
ÑÈÃÍÀË VSIG+DIST

VSIG

+

–

–

+

Ðèñóíîê 1. Â ñõåìå äëÿ èçìåðåíèÿ ïîëíîãî êîýôôèöèåíòà 
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé èñïîëüçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé øèðî-
êîïîëîñíûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü.
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( )
Îì100

VVV
I DISTSIGSIG
BUFFER

+-
=

SIGDISTSIGBUFFEROUT V1000VVêÎì100IV +´=+´=

çàäàþùèé óñèëåíèå ðåçèñòîð ñ âõîäîì 
ñèãíàëà. Ýòî ïîçâîëèò óñèëèâàòü òîëüêî 
èñêàæåíèÿ, îñòàâëÿÿ áåç èçìåíåíèÿ 
àìïëèòóäó âõîäíîãî ñèãíàëà. Ñëåäîâà-
òåëüíî, îòíîñèòåëüíî «çåìëè» íà âûõî-
äå ñõåìû áóäåò îðèãèíàëüíûé âõîäíîé 
ñèãíàë ïëþñ óñèëåííûå äîïîëíèòåëü-
íûì óñèëèòåëåì èñêàæåíèÿ èññëåäóå-
ìîãî óñèëèòåëÿ.

Äèôôåðåíöèàëüíîå âêëþ÷åíèå 
äîïîëíèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ ïîçâîëèò 
âû÷åñòü âõîäíîé ñèãíàë èç âûõîäíîãî 
ñèãíàëà ñõåìû (Ðèñóíîê 2). Íåêîòîðàÿ 
äîëÿ âõîäíîãî ñèãíàëà âñå æå ïðîéäåò 

ïîäñòàâèâ â íèõ íîìèíàëû èñïîëüçóåìûõ â íà âûõîä èç-çà êîíå÷íîãî çíà÷åíèÿ êîýô-
ñõåìå êîìïîíåíòîâ: ôèöèåíòà ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíîãî ñèãíàëà 

(common-mode rejection ratio – CMRR). Îäíàêî 
ñèãíàë óìåíüøàåòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî íå îêàçû-
âàåò âëèÿíèÿ íà èçìåðåíèå èñêàæåíèé óñèëè-
òåëÿ. Óìåíüøèòü âëèÿíèå CMRR ìîæíî òî÷-
íûì ñîãëàñîâàíèåì âõîäíîãî ðåçèñòîðà è 
ðåçèñòîðà îáðàòíîé ñâÿçè. Âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå ýòîé äèôôåðåíöèàëüíîé ñõåìû ìîæíî Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ñëàáûõ èñêàæåíèé êîýô-
ðàññ÷èòàòü, èñïîëüçóÿ ñóïåðïîçèöèþ ñëåäóþ-ôèöèåíò óñèëåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî óñèëèòå-
ùèõ âûðàæåíèé:ëÿ íóæíî ñäåëàòü ðàâíûì 1000 è ñîåäèíèòü 

Òåñòèðó-
åìûé
óñèëè-
òåëü

MAX9632

100

100k

100

100k

ÂÕÎÄÍÎÉ
ÑÈÃÍÀË

1000´VDIST

VSIG

VSIG+DIST

RG

RF

+

–

–

+

Ðèñóíîê 2. ×òîáû íå ïðîïóñêàòü âõîäíîé ñèãíàë íà âûõîä 
èçìåðèòåëüíîé ñõåìû äîïîëíèòåëüíûé óñèëèòåëü âêëþ÷à-
þò ïî äèôôåðåíöèàëüíîé ñõåìå.
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ÂÕÎÄÍÎÉ
ÑÈÃÍÀË

Òåñòèðó-
åìûé
óñèëè-
òåëü

MAX9632

100

100k

VSIG
RG

RF

1000´VDISTVDIST

+

–

–

+

Ðèñóíîê 3. Èçìåíèâ èçîáðàæåííûå íà Ðèñóíêàõ 1 è 2 
ñõåìû, ìîæíî èçìåðÿòü íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ ïðè 
èíâåðòèðóþùåì âêëþ÷åíèè òåñòèðóåìîãî óñèëèòå-
ëÿ.

Â ïðèâåäåííûõ âûøå è ïîñëåäóþùèõ âûðà-
æåíèÿõ èíäåêñû ïåðåìåííûõ îçíà÷àþò ñëåäó-
þùåå:

BUFFER – áóôåðíûé (äîïîëíèòåëüíûé) 
óñèëèòåëü,

SIG – âõîäíîé ñèãíàë,

DIST – èñêàæåíèÿ,

OUT – âûõîä äîïîëíèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ,

OUTTOTAL – ñóììàðíûé âûõîäíîé ñèãíàë 
äîïîëíèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ,

OUTSIG – âûõîäíîé ñèãíàë äîïîëíèòåëü-
íîãî óñèëèòåëÿ áåç ó÷åòà èñêàæåíèé.

Ïîñêîëüêó ñõåìà èçìåðÿåò ðàçíîñòü ìåæäó èç âòîðîãî êàñêàäà óñèëåíèÿ ëþáûå èñêàæå-
âûõîäîì è âõîäîì èññëåäóåìîãî óñèëèòåëÿ, íèÿ íà âõîäå. Äëÿ èçìåðåíèé â èíâåðòèðóþ-
âíîñèìûå åþ âî âõîäíîé ñèãíàë íåáîëüøèå ùåì óñèëèòåëå ñõåìó ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü 
èñêàæåíèÿ íå èìåþò çíà÷åíèÿ. Ñõåìà óäàëÿåò â ñîîòâåòñòâèè ñ Ðèñóíêîì 3.
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îòêëþ÷åíèÿ (ÓÇÎ), ñðàáàòûâàþùåå çà âðåìÿ Âàðèñòîðû îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îãðà-
íè÷åíèÿ êîðîòêèõ âûáðîñîâ íàïðÿæåíèÿ, â ìåíåå 25 ìñ ïðè òîêå 5 ìÀ. Ñõåìà ïîäêëþ÷àåò-
òèïè÷íîì ñëó÷àå, êîðî÷å 10 ìñ. Äëÿ îãðàíè÷å- ñÿ ìåæäó ôàçíûì è íóëåâûì ïðîâîäàìè ÓÇÎ 
íèÿ äëèòåëüíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé, êîãäà ñåòå- (Ðèñóíîê 1). Ïðè ïåðåíàïðÿæåíèè ñõåìà íà÷è-
âîå íàïðÿæåíèå ìîæåò ïðåâûøàòü 130 Â â íàåò ïîòðåáëÿòü îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà 
òå÷åíèå ñåêóíä è ìèíóò, òðåáóþòñÿ äðóãèå áîëåå 5 ìÀ, âûçûâàÿ ñðàáàòûâàíèå ÓÇÎ, êîòî-
ðåøåíèÿ. ðîå, â ñâîþ î÷åðåäü, îòêëþ÷àåò íàãðóçêó îò 

Òàêóþ çàùèòó ìîæåò îáåñïå÷èòü ñõåìà, â ñåòè.
êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ óñòðîéñòâî çàùèòíîãî Ïðè íîðìàëüíîì, 

ðàâíîì 120 Â, íàïðÿæå-
íèè ñåòè òðàíçèñòîð Q1 
ïðàêòè÷åñêè çàêðûò. 
×åðåç ðåçèñòîðû R4, 
R8, R2 è R3 ïðîòåêàåò 
íà÷àëüíûé òîê ïîðÿäêà 
0.7 ìÀ. Åñëè íàïðÿæå-
íèå ïðåâûøàåò 120 Â, 
òðàíçèñòîð Q1 íà÷èíà-
åò ïðèîòêðûâàòüñÿ â 
òå÷åíèå íåáîëüøîé 
÷àñòè êàæäîãî ïîëóïå-
ðèîäà ñåòåâîãî íàïðÿ-
æ å í è ÿ ,  ô î ð ì è ð ó ÿ  
êîðîòêèå ïèêè òîêà. 
Êîíäåíñàòîð C1 è äèîä 
D1 ðàñòÿãèâàþò ýòè 

Ðåãóëèðóåìûé îãðàíè÷èòåëü
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ
íà îñíîâå ÓÇÎ
Jacques Audet, Êàíàäà

Electronic Design Europe

Ôàçíûé ïðîâîä ÓÇÎ

Çàùèòíûé
ïðîâîä 

Íóëåâîé ïðîâîä ÓÇÎ

Â
àð

èñ
òî

ð,
15

0 
Â

 ñ
.ê

.ç
. D3 R4

75k, 1/4 Âò

R8
75k, 1/4 Âò

R2
10k

R3
32k

C3
1 nF

D1
1N4148

R7
2.7k, 1/2 Âò R6

2.7k, 1/2 Âò

R5
2.7k, 1/2 Âò

Q1
ZTX458

400 Â, Bmin = 100C2
1 nF

C1
0.47 µF D2

1N4751A
30 Â, 5%

Ðèñóíîê 1. Ïîäêëþ÷èâ äâóõâûâîäíóþ ñõåìó ìåæäó ôàçíûì è íóëåâûì ïðîâîäà-
ìè ÓÇÎ, ìîæíî ñäåëàòü ðåãóëèðóåìûé îãðàíè÷èòåëü ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ.
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R6 è R7 â êîëëåêòîðå Q1 îãðàíè÷èâàþò ïèêî-
âûé òîê äî çíà÷åíèÿ íèæå 20 ìÀ. Ðåçèñòîðû 
âêëþ÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû, ñ îäíîé 
ñòîðîíû, ñíèçèòü âûäåëÿþùóþñÿ íà êàæäîì 
èç íèõ ìîùíîñòü, à ñ äðóãîé, ðàñïðåäåëèòü 
ìåæäó ðåçèñòîðàìè ïàäàþùåå íà íàãðóçêå 
íàïðÿæåíèå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â ñõåìå 
èñïîëüçóþòñÿ îáû÷íûå ðåçèñòîðû ñ ìàêñè-
ìàëüíûì ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 200 Â.

Âàðèñòîð íà âõîäå ñõåìû îáðåçàåò ëþáûå 
êðàòêîâðåìåííûå âûáðîñû äî óðîâíÿ ìåíåå 
400 Â, çàùèùàÿ òàêèì îáðàçîì, òðàíçèñòîð 
Q1. Ñòàáèëèòðîí D2 çàäàåò ïîðîãîâûé óðî-
âåíü âêëþ÷åíèÿ Q1. Äîïóñòèìàÿ ðàññåèâàå-
ìàÿ ìîùíîñòü ñòàáèëèòðîíà ðàâíà 1 Âò, à 
äèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå – 40 Îì, ÷òî 
âàæíî äëÿ ìèíèìèçàöèè ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâ-ïèêè. Ðåçèñòîðû R4, R8, R2 è R3 îáðàçóþò 
íîãî êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è òîêà òðàíçèñòî-äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ, ïîäñòðîå÷íûì ïîòåí-
ðà. Êîíäåíñàòîðû C2 è C3 øóíòèðóþò äèîä D1 öèîìåòðîì R2 â êîòîðîì ìîæíî ðåãóëèðîâàòü 
è ïåðåõîä áàçà-ýìèòòåð òðàíçèñòîðà Q1 äëÿ íàïðÿæåíèå îãðàíè÷åíèÿ. Îáùåå ñîïðîòèâëå-
ïðåäîòâðàùåíèÿ ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé îò íèå äåëèòåëÿ ïðåäñòàâëÿåò êîìïðîìèññ ìåæ-
âûñîêî÷àñòîòíûõ íàâîäîê.äó íèçêèì íà÷àëüíûì òîêîì è àìïëèòóäîé 

âûáðîñà íà ãðàôèêå, èçîáðàæåííîì íà Ðèñóí- Ñîáðàííóþ íà íåáîëüøîé ïå÷àòíîé ïëàòå 
êå 2. ñõåìó ëåãêî ðàçìåñòèòü íà çàäíåé ñòåíêå êîð-

ïóñà ÓÇÎ. Çàìåòèì, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà Â òèïè÷íîì ñëó÷àå Q1 íà÷èíàåò ïðîâîäèòü 
íèêàê íå ìåøàåò âûïîëíåíèþ îñíîâíîé ôóíê-òîê ïðè íàïðÿæåíèè ÷óòü âûøå 120 Â è âêëþ÷à-
öèè ÓÇÎ ïî çàùèòå îò óòå÷åê íà «çåìëþ».åò ÓÇÎ ïðè íàïðÿæåíèè 133 Â. Ðåçèñòîðû R5, 
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Ðèñóíîê 2. Ïðè ïîðîãå ñðàáàòûâàíèÿ, óñòàíîâ-
ëåííîì íà óðîâíå 133 Â ñ.ê.ç., ñõåìà ïîòðåáëÿåò 
ïîðÿäêà 1 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè ñåòè 120 Â, è îêî-
ëî 7 ìÀ ïðè ñðàáàòûâàíèè îãðàíè÷èòåëÿ.
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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!)
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www.rlocman.ru/comp/shop.html
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www.rlocman.ru/op/
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