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Ëîãè÷åñêèå ìèêðîñõåìû NXP áóäóò âûïóñêàòüñÿ 
â ñàìîì ìàëåíüêîì â ìèðå êîðïóñå

STMicroelectronics ïðåäñòàâèëà ñâåðõìàëîïîòðåá-
ëÿþùèé áåñïðîâîäíîé ïðèåìîïåðåäàò÷èê ñóáãè-
ãàãåðöîâîãî äèàïàçîíà

Agilent Technologies àíîíñèðóåò ãåíåðàòîðû âûñî-
êî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ ñ ëó÷øèìè â îòðàñëè 
õàðàêòåðèñòèêàìè

ARM ïðåäñòàâèëà ÷åòûðåõúÿäåðíûé ïðîöåññîð 
Cortex-A15 Hard Macro

C&K óâåëè÷èëà ðåñóðñ ñâåðõìèíèàòþðíûõ ïåðå-
êëþ÷àòåëåé äî 100,000 ñðàáàòûâàíèé
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Lexand STR-5350: èçÿùíûé GPS-íàâèãàòîð íà 
ìîùíîé ïëàòôîðìå

Ìèêðîêîíòðîëëåð ïîâûøàåò íàïðÿæåíèå äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì çóììåðîì

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â îòðàñëè 
ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé â êîìïëåê-
òå ñî SPICE-ìîäåëüþ

Åäèíàÿ ñðåäà ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò, 
ìîäåëèðîâàíèÿ è àíàëèçà ñõåì îò Cadence

Ïåðñïåêòèâíûå ïðîäóêòû ôèðìû Linear 
Technology

osPID – ÏÈÄ-êîíòðîëëåð ñ îòêðûòûì èñõîäíûì 
êîäîì. ×àñòü 2

Zuken ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê ODB++ Solutions Alliance

Ïðèëîæåíèÿ OrCAD òåïåðü ìîæíî ïîêóïàòü â 
èíòåðíåò-ìàãàçèíå Cadence

Tanner EDA àíîíñèðîâàëà SPICE ñèìóëÿòîð àíàëî-
ãîâûõ è ðàäèî÷àñòîòíûõ ñõåì äëÿ ÑÀÏÐ HiPer 
Silicon

MCAD è ECAD íàøëè îáùèé ÿçûê ñ CADSTAR 
Board Modeler Lite

Äæåê Òðýìèåë – êîììîäîð êîìïüþòåðíîãî ôëî-
òà. ×àñòü 1

ËÅÃÊÎÂÅÑÛ ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ. FreePCB – áåñïëàò-
íàÿ ïðîãðàììà äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîé ðàçðàáîò-
êè ïå÷àòíûõ ïëàò

Ñõåìà öèôðîâîé ÔÀÏ× íà òðåõ ÈÑ

Âîïðîñû îðãàíèçàöèè âíóòðåííåé ïàìÿòè âûñî-
êîñêîðîñòíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. ×àñòü 2
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Â ñ ë å ä  ç à  T S 3 0 0 2  To u c h s t o n e  
Semiconductor àíîíñèðîâàëà íîâåéøóþ ìèê-
ðîñõåìó âûñîêîòî÷íîãî ìàëîìîùíîãî òàéìå-
ðà TS3001. Òàê æå, êàê è ïðåäøåñòâåííèê, 
íîâûé ïðèáîð ïîòðåáëÿåò âñåãî 1 ìêÀ, ÷òî â 15 
ðàç ìåíüøå, ÷åì ëþáîé êîíêóðèðóþùèé àíà-
ëîã.

TS3001 òàêæå òî÷åí, è ïðîãðàììèðóåòñÿ 
òàêæå ïðîñòî, êàê òàéìåð TS3002. Íî, â îòëè-
÷èå îò ïîñëåäíåãî, äëÿ óñòàíîâêè ÷àñòîòû 
êîòîðîãî òðåáîâàëèñü ðåçèñòîð è êîíäåíñà-
òîð, íîâîìó ïðèáîðó êîíäåíñàòîð íå íóæåí. 
Òåìïåðàòóðíûé äðåéô ÷àñòîòû TS3001 
ñîñòàâëÿåò 0.021%/°C, òîãäà êàê ó TS3002 ýòîò 
ïàðàìåòð áîëåå ÷åì âäâîå õóæå – 0.044%/°C.

TS3001 è TS3002 âûïóñêàþòñÿ â ìèíèà-
òþðíîì êîðïóñå TDFN-8.

!Ñâåðõíèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ: 1 ìêÀ ïðè 
÷àñòîòå 25 êÃö

!Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 0.9 äî 
1.8 Â

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè

! Òåìïåðàòóðíûé äðåéô ÷àñòîòû FOUT: 
0.021%/°C (TS3001)

! Òåìïåðàòóðíûé äðåéô ÷àñòîòû FOUT: 
0.044%/°C (TS3002)

!Äèàïàçîí êîýôôèöèåíòîâ çàïîëíåíèÿ 
PWMOUT: 12% … 90%

!Äëÿ óñòàíîâêè ÷àñòîòû òðåáóåòñÿ åäè-
íñòâåííûé ðåçèñòîð (TS3001)

!Äëÿ óñòàíîâêè ÷àñòîòû òðåáóþòñÿ ðåçèñ-
òîð è êîíäåíñàòîð (TS3002)

Îáå ìèêðîñõåìû ïîñòàâëÿþòñÿ ñî ñêëàäà 
íåìåäëåííî ïî ïîëó÷åíèè çàêàçà. Äëÿ ïàðòèé 
â 1000 ïðèáîðîâ öåíû íà÷èíàþòñÿ îò $1.14 çà 
øòóêó.

Äîñòóïíû áåñïëàòíûå îáðàçöû è áåñïëàò-
íûå äåìîíñòðàöèîííûå ïëàòû.

Touchstone Semiconductor 
ïðåäñòàâëÿåò íîâåéøèé òàéìåð, 
ïîòðåáëÿþùèé 1 ìêÀ ïðè 
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 1 Â

NXP Semiconductors îáúÿâèëà î ðàçðàáîò-
êå íîâîãî êîðïóñà SOT1226, ïîëó÷èâøåãî 
íàçâàíèå «Diamond», ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ 

Ëîãè÷åñêèå ìèêðîñõåìû NXP 
áóäóò âûïóñêàòüñÿ â ñàìîì 
ìàëåíüêîì â ìèðå êîðïóñå ñ 
ñàìûìè áîëüøèìè âûâîäàìè

http://www.rlocman.ru/
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ëîãè÷åñêèõ ìèêðîñõåì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è 
îòëè÷àþùåãîñÿ óíèêàëüíîé êîíñòðóêöèåé 
êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê. Ïëàñòìàññîâûé êîðïóñ 
SOT1226 íå èìååò âûâîäîâ è ïðè ãàáàðèòàõ 

0.8 ́  0.8 ́  0.35 ìì çàíèìàåò íà ïëàòå ïëîùàäü 
íà 25% ìåíüøå, ÷åì óñòàíîâèâøèé ïðåäûäó-
ùèé ìèðîâîé ðåêîðä êîìïàêòíîñòè SOT1115, 
òàêæå ñîçäàííûé NXP.

Íåñìîòðÿ íà ìåíüøèå ðàçìåðû, SOT1226 
ñíèæàåò çàòðàòû âðåìåíè è ñðåäñòâ íà ïðîåê-
òèðîâàíèå, òàê êàê â öåëÿõ îáëåã÷åíèÿ ïàéêè 
øàã âûâîäîâ óâåëè÷åí íà 50% è ñîñòàâëÿåò 
0.5 ìì. Èäåàëüíî ïîäõîäÿùèé äëÿ ñîâðåìåí-
íûõ ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ, òàêèõ, íàïðèìåð, 
êàê ñìàðòôîíû, ãäå ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû 
èìååò î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå, êîðïóñ 
Diamond ïîçâîëÿåò ìèíèàòþðèçèðîâàòü 
óñòðîéñòâî áåç äîïîëíèòåëüíûõ ïðîèçâî-
äñòâåííûõ çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ ìåíüøèì 
øàãîì âûâîäîâ.

Â òèïè÷íîì ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå 
ñåé÷àñ èñïîëüçóþòñÿ êîðïóñà ñ øàãîì âûâî-
äîâ 0.3 ìì èëè 0.35 ìì, ÷òî âûíóæäàåò ïðèáå-
ãàòü ê óñëóãàì êîìïàíèé, ñïåöèàëèçèðóþùèõ-
ñÿ íà ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ (Electronic Manufacturing 
Services èëè EMS) è ðàñïîëàãàþùèõ ïàðêîì 
äîñòàòî÷íî äîðîãîãî ïðåöèçèîííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ. Ïðè áîëüøîì ðàññòîÿíèè ìåæäó âûâî-

äàìè êîðïóñà Diamond òàêîå îáîðóäîâàíèå 
ñòàíîâèòñÿ íåíóæíûì, ÷òî ñíèæàåò çàòðàòû 
äëÿ ïðîèçâîäèòåëÿ. Êðîìå òîãî, êîðïóñ 
Diamond èìååò óâåëè÷åííóþ ïëîùàäü êîíòàê-
òíûõ ïëîùàäîê, ÷åì óïðîùàåò óñòàíîâêó êîì-
ïîíåíòîâ íà ïå÷àòíóþ ïëàòó, ïîâûøàåò íàä-
åæíîñòü ìîíòàæà è ïîçâîëÿåò ñáîðùèêàì 
ïëàò èçáåæàòü äîðîãîñòîÿùèõ îøèáîê, òàêèõ 
êàê îáðàçîâàíèå ìîñòèêîâ ïðèïîÿ èëè ñëó÷àé-
íûõ ìåæñîåäèíåíèé, íåèçáåæíî ïðèâîäÿùèõ 
ê íåðàáîòîñïîñîáíîñòè óñòðîéñòâà.

! êîðïóñ ñ ïÿòüþ âûâîäàìè

! ðàçìåðû 0.8 ́  0.8 ́  0.35 ìì

!øàã ìåæäó âûâîäàìè 0.5 ìì

! ëîãè÷åñêèå ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìû îáùåãî 
íàçíà÷åíèÿ ñåðèé LVC è AUP òåïåðü äîñ-
òóïíû â ñàìîì ìàëåíüêîì â ìèðå êîðïó-
ñå

Îáðàçöû ëîãè÷åñêèõ ñõåì â êîðïóñå 
SOT1226 óæå ïîñòàâëÿþòñÿ îñíîâíûì êëèåí-
òàì êîìïàíèè, à ìàññîâûå ïðîäàæè íà÷íóòñÿ 
â èþíå 2012 ãîäà.

Îñîáåííîñòè

STMicroelectronics (ST) ïðåäñòàâèëà 
ñâåðõìàëîïîòðåáëÿþùèé áåñïðîâîäíîé ïðèå-
ìîïåðåäàò÷èê äëÿ èíôðàñòðóêòóðû áåñïðî-
âîäíûõ óñòðîéñòâ ó÷åòà ýíåðãèè è èíûõ áåñ-
ïðîâîäíûõ ñåòåé äàò÷èêîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñôåðàõ áåçîïàñíîñòè, â 

STMicroelectronics ïðåäñòàâèëà 
ñâåðõìàëîïîòðåáëÿþùèé 
áåñïðîâîäíîé ïðèåìîïåðåäàò÷èê 
ñóáãèãàãåðöîâîãî äèàïàçîíà
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ñèñòåìàõ àâòîìàòèçàöèè æèëûõ è ïðîèçâî-
äñòâåííûõ çäàíèé, â èíäóñòðèàëüíîì ìîíèòî-
ðèíãå è êîíòðîëå. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê SPIRIT1 
ñî÷åòàåò â ñåáå ïðåâîñõîäíóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ïðèåìíèêà ñ íåïðåâçîéäåííûì òîêîì 
ïîòðåáëåíèÿ, âäâîå ìåíüøèì, ÷åì ó ëþáîãî 
äðóãîãî ïðèáîðà, ïðåäëàãàåìîãî íà ñåãîäíÿø-
íåì ðûíêå.

Çàìåíà òðàäèöèîííûõ ýëåêòðîìåõàíè÷åñ-
êèõ ñ÷åò÷èêîâ ýëåêòðîííûìè ïðèáîðàìè ó÷åòà 
äàåò ìíîæåñòâî ïðåèìóùåñòâ, êàê ýíåðãåòè-
÷åñêèì êîìïàíèÿì, òàê è ïîòðåáèòåëÿì. Âîç-
ìîæíîñòè ïîëíîãî äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ, 
àíàëèçà ïèêîâîãî è ñðåäíåãî ïîòðåáëåíèÿ 
ìîùíîñòè, àíòèâàíäàëüíûå ìåõàíèçìû, ñèñ-
òåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ îòêàçîâ è çàâèñÿùèå îò 
âðåìåíè òàðèôû ïîçâîëÿþò ïîñòàâëÿòü è ðàñ-
õîäîâàòü ýëåêòðîýíåðãèþ, ãàç èëè âîäó áîëåå 
ýôôåêòèâíî è ýêîíîìè÷íî.

Ïðèåìîïåðåäàò÷èê SPIRIT1 ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ îðãàíèçàöèè äâóõñòîðîííåãî îáìåíà ìåæ-
äó áûòîâûìè è ïðîìûøëåííûìè èíòåëëåêòó-
àëüíûìè ñ÷åò÷èêàìè ýíåðãèè è ñåòåâûìè êîí-
öåíòðàòîðàìè äàííûõ, ïåðåäàþùèìè èíôîð-
ìàöèþ â óïðàâëÿþùèå öåíòðû ýíåðãîïîñòàâ-
ëÿþùèõ êîìïàíèé. Ðàññ÷èòàííûé íà äèàïàçîí 
÷àñòîò äî 1 ÃÃö, ïðèåìîïåðåäàò÷èê íåáîëüøî-
ãî ðàäèóñà äåéñòâèÿ îáåñïå÷èâàåò óâåðåííîå 

ïðîõîæäåíèå ñèãíàëà ÷åðåç áåòîííûå ñòåíû è 
èíûå êîíñòðóêöèè çäàíèé.

Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü – êëþ÷åâîé ïàðà-
ìåòð äëÿ áåñïðîâîäíûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðè-
ëîæåíèé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Ýêñòðå-
ìàëüíî íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ, ñîêðàùåí-
íûé íà 50% ïî îòíîøåíèþ ê ëþáîìó ïîäîáíî-
ìó ïðèáîðó íà ñîâðåìåííîì ðûíêå, äàåò 
SPIRIT1 áåñïðåöåäåíòíîå êîíêóðåíòíîå ïðåè-
ìóùåñòâî. Ñîçäàííûå íà îñíîâå SPIRIT1 ïðè-
ëîæåíèÿ ñìîãóò ðàáîòàòü áåç çàìåíû áàòàðåé 
âäâîå äîëüøå ÷åì ñèñòåìû, îñíîâàííûå íà 
äðóãèõ ðåøåíèÿõ.

Ïðèåìíèê SPIRIT1 îòëè÷àåòñÿ âåëèêîëåï-
íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, ðàâíîé 120 äÁ. Ýòî 
äàåò ðàçðàáîò÷èêàì âîçìîæíîñòü, ïðè ñîõðà-
íåíèè âûñî÷àéøåé íàäåæíîñòè êîììóíèêàöè-
îííîãî êàíàëà, ñíèæàòü ìîùíîñòü ïåðåäàò÷è-
êà, ñîîòâåòñòâåííî, åùå áîëüøå ñîêðàùàÿ 
îáùåå ïîòðåáëåíèå òîêà. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê 
ïîääåðæèâàåò óñîâåðøåíñòâîâàííóþ òåõíî-
ëîãèþ ñêà÷êîîáðàçíîãî èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû, 
àâòî-èäåíòèôèêàöèþ è àâòîìàòè÷åñêîå 
ñîãëàñîâàíèå ñ àíòåííîé, îáåñïå÷èâàþùèå 
áåçîøèáî÷íóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ, äàæå â óñëî-
âèÿõ íåáëàãîïðèÿòíîé îêðóæàþùåé ñðåäû è 
ïîâûøåííîé ëîãèñòè÷åñêîé íàãðóçêè.

Ñðåäè äîïîëíèòåëüíûõ îñîáåííîñòåé 
ìèêðîñõåìû íóæíî âûäåëèòü âñòðîåííûé 128-
áèòíûé øèôðàòîð äàííûõ, ñõåìó îáíàðóæå-
íèÿ è êîððåêöèè îøèáîê, áëîê ïàìÿòè FIFO, à 
òàêæå èñêëþ÷èòåëüíî ãèáêèé ìåõàíèçì óïðàâ-
ëåíèÿ ïàêåòàìè äàííûõ, ïîçâîëÿþùèé ñóùåñ-
òâåííî óìåíüøèòü âû÷èñëèòåëüíóþ íàãðóçêó 
íà óïðàâëÿþùèé ìèêðîêîíòðîëëåð è ñíèçèòü 
îáùóþ ñòîèìîñòü ñèñòåìû.

Îáðàçöû ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ñóáãèãàãåð-
öîâîãî äèàïàçîíà SPIRIT1 óæå ìîãóò ïîñòàâ-
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ëÿòüñÿ ïðèâèëåãèðîâàííûì êëèåíòàì ST. Óñòà-
íîâëåííàÿ öåíà ïåðåïðîäàæè äëÿ ïàðòèé â 
1000 ìèêðîñõåì – $1.8 çà øòóêó.

Ìóëüòèíàöèîíàëüíàÿ êîìïàíèÿ Zuken 
ðàçâèâàåò ïàðòíåðñêèå îòíîøåíèÿ ñ Mentor 
Graphics, ïðèñîåäèíèâøèñü ê íåäàâíî ñôîð-
ìèðîâàííîé àññîöèàöèè ODB++ Solutions 
Alliance.

ODB++ Solutions Alliance ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé êîîðäèíàöèîííûé öåíòð ïî òåõíîëîãè-
÷åñêîìó ðàçâèòèþ è âíåäðåíèþ ïåðñïåêòèâ-
íîãî ôîðìàòà ïðîåêòíûõ äàííûõ ODB++, è 
îáúåäèíÿåò êàê ïîëüçîâàòåëåé, òàê è ðàçðà-
áîò÷èêîâ ñðåäñòâ ïðîåêòèðîâàíèÿ. ODB++ 
îñíîâàí íà åäèíîé ñòðóêòóðå äàííûõ äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ, ñáîðêè è òåñòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ 
ïëàò.

Zuken, èçâåñòíàÿ â 
Ðîññèè, â îñíîâíîì, ïî 
ñâîåìó áþäæåòíîìó 
ïðîäóêòó CADSTAR, ïîä-
ä å ð æ è â à åò  ô î ð ì àò  
ODB++ â ïðîãðàììíûõ 
êîìïëåêñàõ ðàçðàáîòêè 
ïå÷àòíûõ ïëàò CR-5000 è 
CR-8000.

Ðóêîâîäèòåëü îòäåëà 
ìåæäóíàðîäíûõ ïðîäàæ 
êîìïàíèè Zuken Ñòèâ 
×èäåñòåð (Steve Chi-
dester) ãîâîðèò: «Ìû 
äîëæíû îêàçûâàòü ïîä-

äåðæêó ñâîèì êëèåíòàì âî âíåäðåíèè ôîðìà-
òà îáìåíà ïðîåêòíûìè äàííûìè ODB++, è 
÷ëåíñòâî â àëüÿíñå ODB++ ïîìîæåò íàì â 
ýòîì. Ïðè ýòîì Zuken ïðîäîëæèò ïîääåðæêó 
äðóãèõ ôîðìàòîâ äàííûõ. Â ÷àñòíîñòè, ÿâëÿ-
ÿñü àêòèâíûì ÷ëåíîì êîíñîðöèóìà IPC-2581, 
áóäåò ðàçâèâàòü ôîðìàò IPC-2581».

ODB++ Solutions Alliance – ýòî íåêîììåð-
÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ, ôàêòè÷åñêè ÿâëÿþùàÿñÿ 
ôîðóìîì ðàçðàáîò÷èêîâ è ñòîðîííèêîâ ôîð-
ìàòà ODB++, ó÷àñòíèêè êîòîðîãî ìîãóò 
äåëèòüñÿ äðóã ñ äðóãîì ñâîèìè äîñòèæåíèÿìè 
è ïðåäëîæåíèÿìè. ×ëåíû àëüÿíñà èìåþò âîç-

ìîæíîñòü îáìåíèâàòüñÿ èíôîðìàöèåé, ðåêî-
ìåíäàöèÿìè è èäåÿìè, êàñàþùèìèñÿ ëþáûõ 
àñïåêòîâ èñïîëüçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ôîðìàòà. 
Ãëàâíàÿ öåëü, êîòîðóþ ñòàâèò ïåðåä ñîáîé 
ODB++ Solutions Alliance – ïîâûøåíèå óðîâíÿ 
èíôîðìèðîâàííîñòè ðàçðàáîò÷èêîâ è èçãîòî-
âèòåëåé ïå÷àòíûõ ïëàò î ïðåèìóùåñòâàõ ôîð-
ìàòà è êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ åãî ïðèìåíåíèÿ â 
ïðîèçâîäñòâåííîé öåïî÷êå.

Ýòîò ñòàíäàðò îáìåíà äàííûìè ðåøà-
åò îáùåèçâåñòíóþ ïðîáëåìó.

ODB++ îáåñïå÷èâàåò åäèíóþ ëîãè÷íóþ 
ñòðóêòóðó äàííûõ, ñîïðîâîæäàþùóþ âñþ òåõ-
íîëîãè÷åñêóþ öåïî÷êó, îò ðàçðàáîòêè ïå÷àò-
íîé ïëàòû äî âûõîäíîãî êîíòðîëÿ ãîòîâîãî 

ODB++ Solutions Alliance

Ïî÷åìó ODB++?

Zuken ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê 
ODB++ Solutions Alliance

Ðóêîâîäèòåëü îòäå-
ëà ìåæäóíàðîäíûõ 
ïðîäàæ êîìïàíèè 
Zuken Ñòèâ ×èäåñ-
òåð
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óñòðîéñòâà. ODB++ ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü 
çàòðàòû âðåìÿ è äåíåã íà ïîäãîòîâêó ìíîãî-
÷èñëåííûõ ôàéëîâ ðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ, à 
òàêæå ðèñêè îøèáîê íà êàêèõ-ëèáî ýòàïàõ ïðî-
èçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà.

Äîñòóïåí âñåì â÷åðà, ñåãîäíÿ è çàâòðà.

Èíòåðôåéñ ODB++ ïåðèîäè÷åñêè îáíîâ-
ëÿåòñÿ ðàçðàáîò÷èêàìè ÑÀÏÐ è ïðåäîñòàâëÿ-
åòñÿ àáñîëþòíî áåñïëàòíî. Ñïåöèôèêàöèÿ 
ôîðìàòà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñðåäè êîíå÷íûõ 
ïîëüçîâàòåëåé ÷åðåç ïàðòíåðñòâî ñ àññîöèà-
öèåé ODB++ Solutions Alliance.

Ðàñòóùåå ïðèçíàíèå íà ïðîòÿæåíèè 
áîëåå 15 ëåò.

ODB++ áûë âïåðâûå ïðèíÿò â 1995 ã. 
öåëûì ðÿäîì ìåëêèõ è êðóïíûõ îðãàíèçàöèé, 
çàíèìàþùèõñÿ ðàçðàáîòêîé è ïðîèçâîäñòâîì 
ïå÷àòíûõ ïëàò. Òåïåðü êîëè÷åñòâî åæåãîäíî 
âûïóñêàåìûõ ïëàò, â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè è 
èçãîòîâëåíèÿ êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ýòîò ôîð-
ìàò, òàê æå, êàê è êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäèòåëåé, 
èçìåðÿþòñÿ òûñÿ÷àìè.

Ïîääåðæèâàåòñÿ âåäóùèìè ðàçðàáîò÷è-
êàìè.

Ñ ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ ODB++ áûë ïîääåð-
æàí àêòèâíûì ñîîáùåñòâîì ðàçðàáîò÷èêîâ 
ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è 
óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì ÷åðåç îòêðûòûå 
ïàðòíåðñêèå ïðîãðàììû. Ïîñëå òîãî, êàê ðàç-
ðàáîòàâøàÿ ïåðâóþ âåðñèþ ôîðìàòà êîìïà-
íèÿ Valor ñòàëà ÷àñòüþ Mentor Graphics, ïîçè-
öèè ODB++ çíà÷èòåëüíî óêðåïèëèñü.

Îòñëåæèâàíèå ïîòðåáíîñòåé ðûíêà.

Ñ ìîìåíòà ïåðâîãî ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ â 1995 ã. ODB++ ïîñòîÿííî ðàñøèðÿë-
ñÿ è äîðàáàòûâàëñÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
äåéñòâóåò 7 ðåäàêöèÿ îïèñàíèÿ, â êîòîðîé 
ó÷òåí âåñü òåõíîëîãè÷åñêèé è ïðîèçâîäñòâåí-

íûé îïûò, íàêîïëåííûé çà ïîñëåäíèå ãîäû. 
Ïëàíèðóåòñÿ äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâà-
íèå ôîðìàòà.

Agilent Technologies àíîíñèðîâàëà ÷åòûðå 
íîâûõ ãåíåðàòîðà ñèãíàëîâ ñåðèè X ñ íåïðåâ-
çîéäåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè â ÷àñòè óðîâ-
íÿ ôàçîâûõ øóìîâ, âûõîäíîé ìîùíîñòè, 
îñëàáëåíèÿ ìîùíîñòè ïî ñîñåäíåìó êàíàëó 
(ACPR), âåëè÷èíû âåêòîðíîé ïîãðåøíîñòè 
(EVM) è äèàïàçîíà ÷àñòîò. Íîâûå ãåíåðàòîðû 
MXG è EXG, âûïóñêàåìûå â àíàëîãîâîì è 
âåêòîðíîì âàðèàíòàõ, íàéäóò ïðèìåíåíèå ïðè 
ðàçðàáîòêå âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ýëåêòðî-
ííûõ êîìïîíåíòîâ è ïðèåìíûõ óñòðîéñòâ äëÿ 
òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê ðàäèîëîêàöèÿ, âîåí-
íàÿ ñâÿçü è ïîòðåáèòåëüñêèå áåñïðîâîäíûå 
ñèñòåìû.

Â ñîâðåìåííîì àýðîêîñìè÷åñêîì è âîåí-
íîì îáîðóäîâàíèÿ òðåáóþòñÿ ðàäàðû, ñïîñîá-
íûå îáíàðóæèâàòü ñëàáûå èçëó÷åíèÿ íà áîëü-
øèõ ðàññòîÿíèÿõ. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ÷èñòûõ 

Agilent Technologies àíîíñèðóåò 
ãåíåðàòîðû âûñîêî÷àñòîòíûõ 
ñèãíàëîâ ñ ëó÷øèìè â îòðàñëè 
õàðàêòåðèñòèêàìè
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è òî÷íûõ ñèãíàëîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ òåñòèðî-
âàíèÿ ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ, â ãåíåðàòîðàõ 
MXG èñïîëüçîâàí èííîâàöèîííûé òðåõïåòëå-
âîé ñèíòåçàòîð ÷àñòîò, ïîçâîëèâøèé ñíèçèòü 
ôàçîâûå øóìû äî –146 äÁí/Ãö íà ÷àñòîòå 1 
ÃÃö ïðè ñìåùåíèè 20 êÃö. Ðàçðàáîò÷èêè êîì-
ïîíåíòîâ ðàäèîëîêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
òàêèõ êàê ñìåñèòåëè è àíàëîãî-öèôðîâûå ïðå-
îáðàçîâàòåëè, ïî äîñòîèíñòâó îöåíÿò ðåêîð-
äíûå ïàðàìåòðû ïîäàâëåíèÿ ïàðàçèòíûõ ñèã-
íàëîâ (–96 äÁí íà ÷àñòîòå 1 ÃÃö).

Âîçðàñòàþùèå òðåáîâàíèÿ ê îáúåìàì 
ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ è êà÷åñòâó ïîêðûòèÿ, 
îáóñëîâëåííûå ïîñòîÿííûì ðàçâèòèåì 
ñðåäñòâ áåñïðîâîäíîé ñâÿçè, òðåáóþò ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê, êàê ïîòðåáèòå-
ëüñêèõ óñòðîéñòâ, òàê è ñåòåâîé èíôðàñòðóêòó-
ðû. Äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ àïïàðàòóðû ñòàíäàðòà 
802.11ac MXG ïðåäîñòàâëÿåò óíèêàëüíîå 
ðåøåíèå â âèäå íàñòðîåííîãî ïåðåäàþùåãî 
òðàêòà ñ ïîëîñîé Â× ìîäóëÿöèè 160 ÌÃö è 
íåðàâíîìåðíîñòüþ ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè 
±0.2 äÁ. MXG è EXG ïðåâîñõîäÿò ëþáûå êîí-

êóðèðóþùèå ïðèáîðû ïî ñëåäóþùèì òðåì 
ïàðàìåòðàì:

!ìàëàÿ âåëè÷èíà âåêòîðíîé ïîãðåøíîñòè,

! âûõîäíàÿ ìîùíîñòü äî +27 äÁì,

! îñëàáëåíèå ìîùíîñòè ïî ñîñåäíåìó 
êàíàëó äî –73 äÁí.

MXG è EXG òåïåðü ìîãóò ãåíåðèðîâàòü 
øèðîêèé ñïåêòð ñëîæíûõ ðåàëüíûõ ñèãíàëîâ, 
èñïîëüçóåìûõ â ñîòîâîé ñâÿçè, òåëåêîììóíè-
êàöèîííûõ ñèñòåìàõ, âèäåîòåõíèêå è íàâèãà-
öèè. Ïîñòàâëÿåìûé âìåñòå ñ ãåíåðàòîðàìè 
ïàêåò ïðîãðàìì Agilent Signal Studio ÿâëÿåòñÿ 
ãèáêèì è óíèâåðñàëüíûì ñðåäñòâîì, óñêîðÿþ-
ùèì îïèñàíèå è ñîçäàíèå ñèãíàëîâ. Ïàêåò 
ïîääåðæèâàåò áûñòðî ìåíÿþùèåñÿ ñòàíäàð-
òû, ïîçâîëÿÿ, íàïðèìåð, âîñïðîèçâîäèòü â 
ðåàëüíîì âðåìåíè ñèãíàëû îðáèòàëüíûõ ãðóï-
ïèðîâîê GPS è ÃËÎÍÀÑÑ èëè òåñòèðîâàòü 
ïàðàìåòðû áàçîâûõ ñòàíöèé LTE.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñîñòàâå ïðîèçâî-
äñòâåííûõ ëèíèé îïòèìèçèðîâàíû ýôôåêòèâ-
íûå è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ãåíåðàòîðû 
EXG ñ âðåìåíåì ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåíåå 900 
ìêñ. Ýòè æå ãåíåðàòîðû ìîãóò âûðàáàòûâàòü 
ñèãíàëû, íåîáõîäèìûå äëÿ ïàðàìåòðè÷åñêîãî 
êîíòðîëÿ êîìïîíåíòîâ è ïðîâåðêè ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ïðèåìíèêîâ.

Îäíîé èç öåëåé, êîòîðóþ ñòàâèëà ïåðåä 
ñîáîé Agilent Technologies ïðè ðàçðàáîòêå 
ãåíåðàòîðîâ ñåðèè X, áûëî ñíèæåíèå ñòîè-
ìîñòè èõ ýêñïëóàòàöèè çà ñ÷åò âûñîêîé íàäåæ-
íîñòè, áûñòðîé è óäîáíîé êàëèáðîâêè, ïðîñòî-
òû îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà. Â ñîâðåìåííûõ 
ïðèáîðàõ MXG è EXG èñïîëüçîâàíû è ðàçâè-
òû òåõíîëîãèè, ïðèìåíÿâøèåñÿ â ãåíåðàòîðàõ 
MXG ïðåäûäóùèõ ïîêîëåíèé – îäíèõ èç 
ñàìûõ íàäåæíûõ èñòî÷íèêîâ ñèãíàëîâ, êîãäà-
ëèáî ïðåäëàãàâøèõñÿ Agilent. Ðåêîìåíäîâàí-
íàÿ òðåõëåòíÿÿ ïåðèîäè÷íîñòü êàëèáðîâêè è 
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ñòðàòåãèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî òåõíè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ ïîçâîëÿò ñíèçèòü çàòðàòû íà 
ïîääåðæàíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðèáîðîâ è 
óâåëè÷èòü âðåìÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû.

Âñå ÷åòûðå ãåíåðàòîðà ñåðèè X óæå ìîãóò 
áûòü ïðèîáðåòåíû â ëþáîé ñòðàíå ìèðà ïî 
ñëåäóþùèì öåíàì:

!Àíàëîãîâûé ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ
EXG N5171B – îò $6,900.

!Âåêòîðíûé ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ
EXG N5172B – îò $16,970.

!Àíàëîãîâûé ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ
MXG N5181B – îò $15,500.

!Âåêòîðíûé ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ
MXG N5182B – îò $19,320.

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Êîìïàíèÿ ARM àíîíñèðîâàëà âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûé, ýíåðãîýôôåêòèâíûé ÷åòû-
ðåõúÿäåðíûé âàðèàíò ñâîåãî ôëàãìàíñêîãî 
ïðîöåññîðà ARM Cortex-A15 MPCore.

ARM Cortex-A15 MP4 Hard Macro ðàáîòàåò 
íà òàêòîâîé ÷àñòîòå 2 ÃÃö è èìååò ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ñâûøå 20,000 DMIPS, ïðè ýòîì åãî 
ýíåðãîïîòðåáëåíèå ñðàâíèìî ñ ýíåðãîïîòðåá-

ëåíèåì Cortex-A9 Hard Macro. Cortex-A15 
Hard Macro ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì ñî÷åòàíèåì 
ðåçóëüòàòîâ èíòåëëåêòóàëüíûõ óñèëèé ARM â 
ñôåðå àðõèòåêòóðû ïðîöåññîðîâ ARM Cortex, 
ôèçè÷åñêèõ ïðîòîêîëîâ Artisan, ñèñòåìíûõ 
ðåøåíèé CoreLink è 28-íì òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà êîìïàíèè TSMC.

Ìàëûé òîê óòå÷êè òðàíçèñòîðîâ, äâèæîê 
ìåäèà ðàñøèðåíèé NEON SIMD è âåêòîðíûé 
ïðîöåññîð ïëàâàþùåé òî÷êè ïîçâîëÿþò 
äîáèòüñÿ èñêëþ÷èòåëüíîãî áàëàíñà âû÷èñëè-
òåëüíîé ìîùíîñòè è ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, 
äåëàÿ íîâîå óñòðîéñòâî èäåàëüíûì ðåøåíè-
åì äëÿ øèðîêîãî êðóãà ïðèëîæåíèé, òðåáóþ-
ùèõ ïîâûøåííîé âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè, 
îò íîóòáóêîâ äî îñîáî ýíåðãîýôôåêòèâíûõ 
ñåòåâûõ è êîðïîðàòèâíûõ óñòðîéñòâ.

Íîâûé ïðîöåññîð áûë ðàçðàáîòàí ñ 
èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòåêè ëîãè÷åñêèõ ÿ÷ååê 
Artisan êîìïàíèè ARM è íåäàâíî ïðåäñòàâëåí-
íîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåøåíèÿ POP (êîì-
ïëåêò ñðåäñòâ îïòèìèçàöèè õàðàêòåðèñòèê 
ïðîöåññîðîâ) äëÿ Cortex-A15, èçãîòàâëèâàå-
ìûõ ïî 28-íì òåõíîëîãèè êîìïàíèè TSMC.

ARM ïðåäñòàâèëà 
÷åòûðåõúÿäåðíûé ïðîöåññîð 
Cortex-A15 Hard Macro

Íîâûé ÷åòûðåõúÿäåðíûé ïðîöåññîð ñ 
îïòèìèçèðîâàííûì ýíåðãîïîòðåáëåíè-
åì âûïîëíåí ïî 28-íì òåõíîëîãèè

http://www.rlocman.ru/
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Èçâåñòíîìó ïðîèçâîäèòåëþ òàêòîâûõ è 
ðîêåðíûõ, ïåðåêëþ÷àòåëåé, òóìáëåðîâ, êíî-
ïîê è ìíîæåñòâà äðóãèõ êîììóòàöèîííûõ èçäå-
ëèé, òðàíñíàöèîíàëüíîé êîìïàíèè C&K 
Components, óäàëîñü óâåëè÷èòü ðåñóðñ ñâîèõ 
ñâåðõìèíèàòþðíûõ ìèêðîïåðåêëþ÷àòåëåé äî 
100,000 ñðàáàòûâàíèé. Ïåðåêëþ÷àòåëè ñåðèè 
MDS âûïóñêàþòñÿ êàê ñî øòûðåâûìè âûâîäà-
ìè, òàê è ñ ÷åòûðüìÿ âàðèàíòàìè âûâîäîâ äëÿ 
ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà. Ïðè çàêàçå ïðèáî-
ðîâ äîñòóïíû îïöèè «ëåâûé ñ âûâîäàìè», 
«ëåâûé áåç âûâîäîâ», «ïðàâûé ñ âûâîäàìè», 
«ïðàâûé áåç âûâîäîâ».

Êîíòàêòû ìèêðîïåðåêëþ÷àòåëåé, äëÿ óâå-
ëè÷åíèÿ ðåñóðñà âûïîëíåííûå èç ïîñåðåá-
ðåííîãî ìåäíîãî ñïëàâà, èìåþò óñèëèå ñðàáà-
òûâàíèÿ 50 ã è ðàññ÷èòàíû íà äèàïàçîí ðàáî-
÷èõ òåìïåðàòóð îò –25 äî +70 °C.

C&K óâåëè÷èëà ðåñóðñ 
ñâåðõìèíèàòþðíûõ 
ïåðåêëþ÷àòåëåé äî 100,000 
ñðàáàòûâàíèé

Óâåëè÷åííûé ñðîê ñëóæáû è ïîâûøåííàÿ 
íàäåæíîñòü, â ñîâîêóïíîñòè ñ ðàçíîîáðàçèåì 
êîíñòðóêòèâíûõ èñïîëíåíèé, ïîçâîëÿþò ïðè-
ìåíÿòü ìèêðîìèíèàòþðíûå ïåðåêëþ÷àòåëè 
ñåðèè MDS â òåëåêîììóíèêàöèîííîé, ìåäè-
öèíñêîé, áûòîâîé è èíîé àïïàðàòóðå, – âåçäå, 
ãäå íåîáõîäèìî äåòåêòèðîâàòü ïîëîæåíèå 
ìåõàíè÷åñêèõ óçëîâ.

Ìèêðîïåðåêëþ÷àòåëè îòâå÷àþò ïðåäïèñà-
íèÿì äèðåêòèâû RoHS. Èõ êîíòàêòíîå ñîïðî-
òèâëåíèå, íå ïðåâûøàåò 100 ìÎì, ïîëíûé õîä 
ðû÷àãà ðàâåí 2.9 ìì, äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà íà 
êîíòàêòû ñîñòàâëÿåò 300 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè 
30 Â. Êðåïåæíûå êðîíøòåéíû îáåñïå÷èâàþò 
íàäåæíóþ ôèêñàöèþ ïåðåêëþ÷àòåëåé è ÷åò-
êîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ðû÷àãîì. C&K ïðåäëà-
ãàåò ðàçðàáîò÷èêàì âàðèàíòû ñ âûðàâíèâàþ-
ùèìè øòûðÿìè èëè áåç, ñ ïðàâûì èëè ëåâûì 
ðàñïîëîæåíèåì ðû÷àãà.

8.2

2.5

6.15

2´1.8

3.29

2´0.76

2.952.52.5

3

8.37

2´0.823.13

Ãàáàðèòíûé ÷åðòåæ ïåðåêëþ÷àòåëåé ñåðèè MDS 
(âàðèàíò ñ âûâîäàìè äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîí-
òàæà)
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Texas Instruments ïðåäñòàâèëà àíàëîãî-
öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ) ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ñ çàãðóæàåìîé SPICE-
ìîäåëüþ TINA-TI, ïîçâîëÿþùåé íà ïåðâîì 
ýòàïå êîíñòðóèðîâàíèÿ ïðîãðàììíî îïèñàòü è 
ñìîäåëèðîâàòü âñþ öåïî÷êó ïðîõîæäåíèÿ 
àíàëîãîâîãî ñèãíàëà. Ìîäåëü äîñòóïíà äëÿ 
íîâîãî 12-ðàçðÿäíîãî 8-êàíàëüíîãî ÀÖÏ 
ADS8028 ñî ñêîðîñòüþ âûáîðêè 1 MSPS. Â 
ÀÖÏ èíòåãðèðîâàíû äàò÷èê òåìïåðàòóðû è 
âûñîêîñòàáèëüíûé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ, âìåñòî êîòîðîãî, ïðè íåîáõîäèìîñòè, 

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âíåøíèé èñòî÷íèê. 
Ïðèáîð îòëè÷àåòñÿ øèðîêèì äèàïàçîíîì 
íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, êàê àíàëîãîâîé, òàê è 
öèôðîâîé ÷àñòè.

Òåïåðü ðàçðàáîò÷èêè ïîëó÷àþò âîçìîæ-
íîñòü ñýêîíîìèòü âðåìÿ è ìàòåðèàëüíûå 
ðåñóðñû, ñìîäåëèðîâàâ è ïðîâåðèâ ñõåìó ñ 
ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, ïðå-
æäå ÷åì ïåðåíîñèòü åå íà ïå÷àòíóþ ïëàòó. 
Îòíûíå SPICE-ìîäåëè TINA-TI áóäóò ïðåä-
îñòàâëÿòüñÿ êîíñòðóêòîðàì âìåñòå ñî âñåìè 
íîâûìè ÀÖÏ àíàëîãè÷íîé àðõèòåêòóðû.

! Ñðåäñòâà äëÿ áûñòðîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
è îöåíêè: Áàçîâûé ïðîåêò TINA-TI è îöå-
íî÷íûé ìîäóëü, ñîäåðæàùèé áóôåðíûé 
óñèëèòåëü OPA836, óñêîðÿò ïðîöåññ ðàçðà-
áîòêè.

! Âûñîêàÿ ñòåïåíü èíòåãðàöèè äëÿ ñîêðà-
ùåíèÿ êîëè÷åñòâà êîìïîíåíòîâ è ýêîíî-
ìèè ïëîùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû: ÀÖÏ 
ñîäåðæèò:

# èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 2.5 Â,

# äàò÷èê òåìïåðàòóðû ñ òî÷íîñòü èçìåðå-
íèé ±1 °C,

# ìóëüòèïëåêñîð ñ ñåêâåíñîðîì.

Êðîìå òîãî, ìèêðîñõåìå íå òðåáóåòñÿ âíåø-
íèé ðàçâÿçûâàþùèé êîíäåíñàòîð.

! Øèðî÷àéøèé äèàïàçîí ïèòàþùèõ íàïðÿ-
æåíèé: Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèáîðàìè êîíêó-
ðåíòîâ âòðîå ðàñøèðåí äèàïàçîí íàïðÿæå-
íèé ïèòàíèÿ àíàëîãîâîé ÷àñòè (2.7…5.25 Â), 
íà 80% óâåëè÷åí äèàïàçîí íàïðÿæåíèé 
ïèòàíèÿ öèôðîâûõ óçëîâ (1.65…5.25 Â) è â 
2.5 ðàçà ïðåäåëû äîïóñòèìûõ íàïðÿæåíèé 
âíåøíåãî îïîðíîãî èñòî÷íèêà (1…5 Â).

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
ADS8028

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò 
ïåðâûé â îòðàñëè ÀÖÏ 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé 
â êîìïëåêòå ñî SPICE-ìîäåëüþ

ÀÖÏ ñ ïîëíûì íàáîðîì ñðåäñòâ äëÿ 
ìîäåëèðîâàíèÿ è òåñòèðîâàíèÿ âñåé 
öåïî÷êè ïðîõîæäåíèÿ àíàëîãîâîãî ñèãíà-
ëà

http://www.rlocman.ru/


14 ÍÎÂÎÑÒÈ ÐàäèîËîöìàí – ìàé 2012

! Íèçêàÿ ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ, íåáîëü-
øèå ðàçìåðû: Áëàãîäàðÿ ïîòðåáëåíèþ 
òîêà â äåæóðíîì ðåæèìå íå áîëåå 36 ìêÂò, 
øèðîêîìó äèàïàçîíó ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð 
îò –40 äî 125 °C è ìèíèàòþðíîìó êîðïóñó 

ðàçìåðîì 4 ´ 4 ìì, ÀÖÏ íàéäóò ïðèìåíå-
íèå â êîìïàêòíûõ óñòðîéñòâàõ ñ áàòàðåé-
íûì ïèòàíèåì.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ADS8028

ÁóôåðÂíóòðåííèé
ÈÎÍ

Âíóòðåííèé
äàò÷èê

òåìïåðàòóðû

 

REF

DGND

AIN0

AIN1

AIN2

AIN3

AIN4

AIN5

AIN6

AIN7
Ëîãèêà

óïðàâëåíèÿ
è

ñåêâåíñîð

SCLK

DOUT

DIN

CS

PD RST/

TM_BUSY

ÀÖÏÓÂÕ

DVDDAVDD ! Ñîâîêóïíîñòü îñîáåííîñòåé ÀÖÏ 
ðàñøèðÿåò ñôåðó åãî ïðèìåíåíèÿ: 
Ýíåðãîýêîíîìè÷íîñòü, øèðîêèé äèàïà-
çîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð è íàïðÿæåíèé 
ïèòàíèÿ, à òàêæå âûñîêèé óðîâåíü 
èíòåãðàöèè ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü 
ïðèáîð â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðèëî-
æåíèÿõ, âêëþ÷àÿ ïîðòàòèâíóþ áûòîâóþ 
ýëåêòðîíèêó, ñðåäñòâà èíôðàñòðóêòóðû 
áåñïðîâîäíîé ñâÿçè è ïðîìûøëåííîå 
îáîðóäîâàíèå.

Â äîïîëíåíèå ê SPICE-ìîäåëè TINA-TI 
ïðåäëàãàåòñÿ IBIS-ìîäåëü, ïðåäíàçíà÷åí-
íàÿ äëÿ ïðîâåðêè àíàëèçà öåëîñòíîñòè 
ñèãíàëîâ íà ïå÷àòíîé ïëàòå. Êðîìå òîãî, 
çà $199 ìîæíî ïðèîáðåñòè äåìîíñòðàöè-
îííûé íàáîð ADS8028EVM-PDK.

ADS8028 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â êîðïóñå 

QFN ñ ãàáàðèòàìè 4 ́  4 ìì. Ðåêîìåíäîâàííàÿ 
ðîçíè÷íàÿ öåíà – $3.25 çà îäèí ïðèáîð â ïàð-
òèè 1,000 øò.

Ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè

Äîñòóïíîñòü, êîðïóñ è öåíà

Äåìîíñòðàöèîííûé íàáîð ADS8028EVM-PDK

Cadence Design Systems îáúÿâèëà î äîñ-
òóïíîñòè ñâîåãî èííîâàöèîííîãî ïðîäóêòà 
OrCAD Capture Marketplace äëÿ âñåõ ÷ëåíîâ 
ñîîáùåñòâà ïîëüçîâàòåëåé OrCAD è Allegro 
PCB ÷åðåç ñòàíäàðòíûé èíòåðíåò-áðîóçåð 
äëÿ íàñòîëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Êðîìå òîãî, 
äîáàâëåí ðÿä íîâûõ ïðèëîæåíèé, ïðè÷åì äëÿ 

Ïðèëîæåíèÿ OrCAD òåïåðü 
ìîæíî ïîêóïàòü â èíòåðíåò-
ìàãàçèíå Cadence
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ïëàòíûõ âåðñèé óñòàíîâëåí îçíàêîìèòåëüíûé 
ïåðèîä. Ñîçäàííûé â ñåíòÿáðå 2011 ãîäà, 
OrCAD Capture Marketplace ðàñøèðÿåò è 
ñîâåðøåíñòâóåò ñðåäó ðàçðàáîòêè, âïåðâûå â 
èñòîðèè îòðàñëè ïðåäîñòàâëÿÿ âîçìîæíîñòü 
äîñòóïà ÷åðåç èíòåðíåò-ìàãàçèí êàê ê ïðèëî-
æåíèÿì, òàê è ê áèáëèîòåêàì ñèìâîëüíûõ èçî-
áðàæåíèé êîìïîíåíòîâ, êîðïóñîâ è ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ìîäåëåé, à òàêæå ê ìóëüòèìåäèéíûì 
ìàòåðèàëàì, êàñàþùèìñÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ 
ïå÷àòíûõ ïëàò, âêëþ÷àÿ óêàçàíèÿ ïî ïðèìåíå-
íèþ, îáó÷àþùèå ôèëüìû è òåõíè÷åñêóþ äîêó-
ìåíòàöèþ.

Ðàñïðîñòðàíåíèå OrCAD Capture  
Marketplace ïîçâîëèò ïîëüçîâàòåëÿì ëåãêî 
ïðîñìàòðèâàòü è çàãðóæàòü êîíòåíò ñ 
ïîìîùüþ ëþáîãî âåá-ñîâìåñòèìîãî óñòðî-
éñòâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî÷òè òðåòü ïðèëî-
æåíèé íà âåá-ñàéòå îñíîâàíû íà ïëàòôîðìå 
SKILL äëÿ âåðñèè 16.5 OrCAD/Allegro PCB 
Editor, ïðåäîñòàâëÿþùåé íîâûå âîçìîæíîñòè 

è ðàñøèðÿþùåé ôóíêöèîíàëüíîñòü ñðåäñòâ 
ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ïðèíöèï «ïîïðîáóé, ïðåæäå ÷åì êóïèòü» è 
óâåëè÷åííûé îçíàêîìèòåëüíûé ïåðèîä äëÿ 
ïëàòíûõ ïðèëîæåíèé ïîçâîëÿò ïîëüçîâàòå-
ëÿì èñïûòàòü ïîëíîôóíêöèîíàëüíóþ âåðñèþ 
ïðîãðàììû ïåðåä òåì, êàê ïðèíèìàòü ðåøå-
íèå î ïîêóïêå. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îçíàêîìè-
òåëüíîãî ïåðèîäà ñîñòàâëÿåò îò ñåìè äî ïÿò-
íàäöàòè äíåé.

«Îòçûâû ïîëüçîâàòåëåé, ïîëó÷åííûå çà 
øåñòü ìåñÿöåâ àêòèâíîñòè èíòåðåíò-
ìàãàçèíà, ïîäòâåðäèëè ïðàâèëüíîñòü íàøåãî 
ïîíèìàíèÿ ïðîáëåì ðàçðàáîò÷èêîâ ïå÷àòíûõ 
ïëàò», – ñîîáùèë Äæîø Ìóð (Josh Moore), 
äèðåêòîð ïî ìàðêåòèíãó ïðîäóêöèè OrCAD. – 
«Äî ñèõ ïîð äîñòóï ê OrCAD Capture 
Marketplace áûë âîçìîæåí òîëüêî äëÿ ïîëüçî-
âàòåëåé ïîñëåäíåé âåðñèè OrCAD Capture, 
òåì íå ìåíåå, çà ýòî âðåìÿ áûëî âûïîëíåíî 
áîëåå 2000 çàãðóçîê. Òåïåðü æå êîëè÷åñòâî 
ïîòðåáèòåëåé íàøåãî ñåðâèñà çíà÷èòåëüíî 
óâåëè÷èòñÿ».

Cadence, ñîâìåñòíî ñ ó÷àñòíèêàìè ïðî-
ãðàììû Cadence Channel Partners, ïîñòîÿííî 
äîïîëíÿåò OrCAD Capture Marketplace íîâû-
ìè ïðèëîæåíèÿìè, òàêèìè, êàê EMA Design 
Automation’s SymbolGen & FootprintGen, 
Nordcad’s Prototype Plotting è FlowCAD’s 
Barcode Generator.

Êîìïàíèÿ Tanner EDA, îäèí èç âåäóùèõ 
ðàçðàáîò÷èêîâ ÑÀÏÐ ÈÑ, ñîîáùèëà î äîñòóï-
íîñòè äîáàâî÷íîãî ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ â 

Tanner EDA àíîíñèðîâàëà SPICE 
ñèìóëÿòîð àíàëîãîâûõ è 
ðàäèî÷àñòîòíûõ ñõåì äëÿ ÑÀÏÐ 
HiPer Silicon
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MegaSolversNano

Â×
àíàëèç

Àíàëèç
øóìîâ

ïåðåõîäíûõ
ïðîöåññîâ

Ñîâìåñòíîå
ìîäåëèðîâàíèå

Èíòåãðàöèÿ
ýòàïîâ

êîíñòðóè-
ðîâàíèÿ

WaveCrave Multi-Core

Analog
FastSPICE

Âûñîêîòî÷íûé SPICE ñèìóëÿòîð T-AFS

ñâîåé èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìå ïðîåêòèðîâà-
íèÿ HiPer Silicon. Ïðîãðàììíûé ìîäóëü Tanner 
Analog FastSPICE (T-AFS) âûïîëíåí íà ïëàò-
ôîðìå Berkeley Design Automation Analog 
FastSPICE – ñàìîé áûñòðîé ïðîâåðî÷íîé ïëàò-
ôîðìå äëÿ íàíîìåòðîâûõ ìèêðîñõåì àíàëî-
ãîâûõ, ðàäèî÷àñòîòíûõ è ñìåøàííûõ ñèãíà-
ëîâ, à òàêæå äëÿ ìèêðîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ 
ñèñòåì (MEMS).

Ìîäóëü T-AFS ÿâëÿåòñÿ âûñîêîòî÷íûì 
SPICE ñèìóëÿòîðîì, äåñÿòèêðàòíî ïðåâîñõî-
äÿùèì ïî áûñòðîäåéñòâèþ ðàáîòàþùèå íà 
îäíîì ÿäðå êîíêóðèðóþùèå ïðîäóêòû. Ââåäå-
íèå ìíîãîïîòî÷íîñòè ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü åùå â 4 ðàçà. Ýòî, ïî çàÿâ-
ëåíèþ êîìïàíèè, ïîçâîëèò ïîëüçîâàòåëÿì 
ìîäåëèðîâàòü ñàìûå ñëîæíûå àíàëîãîâûå è 
âûñîêî÷àñòîòíûå ñõåìû è öåïè. Êðîìå òîãî, 
ïëàòôîðìà T-AFS âêëþ÷àåò â ñåáÿ òî÷íûå 
èíñòðóìåíòû àíàëèçà øóìîâ ïîëóïðîâîäíè-
êîâûõ ïðèáîðîâ è îáåñïå÷èâàåò ïðàêòè÷åñêè 

Ââîä ñõåì
S-Edit

Àíàëîãîâîå
ìîäåëèðîâàíèå
T-Spice & W-Edit

Ôèçè÷åñêîå ðàçìåùåíèå
L-Edit

Âûïîëíåíèå
ìåæñîåäèíåíèé

SDL & SDL Router

Ôèçè÷åñêàÿ ïðîâåðêà
HiPer Verify & PX

Ïåðåäà÷à
â ïðîèçâîäñòâî
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Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ HiPer Silicon

ëèíåéíûé ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè óâå-
ëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ÿäåð.

ÑÀÏÐ HiPer Silicon ïðåäîñòàâëÿåò ðàçðà-
áîò÷èêàì èíñòðóìåíò ñêâîçíîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ àíàëîãîâûõ ñèñòåì, îò ìîäåëèðîâàíèÿ è 
ðàçðàáîòêè ñõåìû, äî ôèçè÷åñêîãî ðàçìåùå-
íèÿ êîìïîíåíòîâ è ïðîâåðêè ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ. HiPer Silicon èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ 
ñîçäàíèÿ àíàëîãîâûõ, ñìåøàííûõ àíàëîãî-
öèôðîâûõ, ðàäèî÷àñòîòíûõ ñõåì è MEMS 
êîìïîíåíòîâ.

Ìîäóëü T-AFS ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñóùåñòâóþ-
ùåìó ïðîãðàììíîìó êîìïëåêñó HiPer Silicon. 
Ëèöåíçèðîâàíèå ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ àïïàðàòíûõ êëþ÷åé 
(token), êàæäûé èç êîòîðûõ ïîçâîëÿåò ðàáî-
òàòü ñ 50,000 ýëåìåíòîâ. Äëÿ áîëåå êðóïíûõ 
ïðîåêòîâ ïîääåðæèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ìàñ-
øòàáèðîâàíèÿ. Òàêæå ïîääåðæèâàþòñÿ ìíîãî-
ÿäåðíûå ñõåìû, íî äëÿ êàæäîãî ÿäðà òðåáóåò-
ñÿ äîïîëíèòåëüíûé àïïàðàòíûé êëþ÷. Ñòîè-
ìîñòü ëèöåíçèè: $30,000 â ãîä çà îäèí êëþ÷, 

Äîñòóïíîñòü è öåíà
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$100,000 â ãîä çà 5 êëþ÷åé, $150,000 â ãîä çà 
10 êëþ÷åé. Îòäåëüíî, ïî öåíå $25,000 â ãîä çà 
êëþ÷, ïðèîáðåòàþòñÿ ëèöåíçèè, îòêðûâàþ-
ùèå äîñòóï ê àíàëèçó ïåðåõîäíûõ ïîìåõ.

Íåäàâíî Zuken àíîíñèðîâàëà íîâóþ âåð-
ñèþ ïðîãðàììû Board Modeler Lite, çíà÷èòåëü-
íî ïîâûøàþùóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàçðà-
áîòêè ïå÷àòíûõ ïëàò.

Board Modeler Lite 6.1 òåïåðü ïîñòàâëÿåòñÿ 
â ñîñòàâå ïàêåòà CADSTAR 13.0 è ñëóæèò ìîñ-
òîì ìåæäó MCAD è ECAD, ïðåäîñòàâëÿÿ 
îáùóþ êîììóíèêàöèîííóþ ïëàòôîðìó äëÿ 
îáîèõ ïðîöåññîâ. Board Modeler Lite ïîçâîëÿ-
åò ðåøèòü ïðîáëåìû îáìåíà äàííûìè «â 
ðåàëüíîì âðåìåíè» ìåæäó ïîäñèñòåìàìè 
ìåõàíè÷åñêîãî è ýëåêòðîííîãî êîíñòðóèðîâà-
íèÿ â ïðîöåññå òðàññèðîâêè ïå÷àòíîé ïëàòû 
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî àíà-
ëèçà íà ðàííèõ ýòàïàõ ïðîöåññà ïðîåêòèðîâà-

MCAD è ECAD íàøëè îáùèé 
ÿçûê ñ CADSTAR Board 
Modeler Lite

íèÿ ñ òî÷íûìè 3D èçìåðåíèÿìè è êîíòðîëåì 
âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè îòîáðàæåíèÿ 
ñáîðî÷íîé ìîäåëè â Board Modeler Lite ââåäåí 
ðÿä óñîâåðøåíñòâîâàíèé, çàòðîíóâøèõ 
èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ è èíñòðóìåíòû èíòå-
ðàêòèâíîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ 3D ìîäåëåé, âêëþ-
÷àÿ ïåðåñå÷åíèå è ñîïðÿæåíèå ïîâåðõíîñòåé 
êîðïóñîâ êîìïîíåíòîâ, è íàíåñåíèå íà íèõ 
ôàñîê. Ñðåäè äðóãèõ èçìåíåíèé íóæíî âûäå-
ëèòü èçìåíåíèå ñïîñîáà ïðèâÿçêè êîìïîíåí-
òîâ äëÿ óñòðàíåíèÿ ðàñõîæäåíèé ìåæäó áèá-
ëèîòåêàìè MCAD è ECAD. Äëÿ áîëüøåãî óäî-
áñòâà âèçóàëüíîé íàâèãàöèè òðåõìåðíûõ 
êîíñòðóêöèé è ìîäåëåé êîìïîíåíòîâ â Board 
Modeler Lite âêëþ÷åíà ïîääåðæêà 3D ìûøè 
SpaceNavigator.

Ïî ñëîâàì Äæåðîåíà Ëåéíäåðñà (Jeroen 
Leinders), ìåíåäæåðà ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ 
ïðîäóêöèè CADSTAR, «Ñ Board Modeler Lite 
êàê MCAD, òàê è ECAD òåïåðü ñìîãóò, èñïîëü-
çóÿ âèçóàëèçàöèþ è àíàëèç, ïðîâåðÿòü ôèçè-
÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ íà ëþáîì ýòàïå ïðîöåññà 
ïðîåêòèðîâàíèÿ. Áëàãîäàðÿ òî÷íîé ïåðåäà÷å 
3D ìîäåëåé ïå÷àòíîé ïëàòû è åå êîìïîíåí-
òîâ, ïîëüçîâàòåëè ìîãóò ëåãêî îáíàðóæèâàòü 
ëþáûå ïîòåíöèàëüíûå êîëëèçèè ìåæäó ïëà-
òîé è åå îêðóæåíèåì».

Â Board Modeler Lite âêëþ÷åí ìàñòåð òðåõ-
ìåðíûõ ìîäåëåé 3D Model Wizard äëÿ ñîçäà-
íèÿ ïàðàìåòðè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ (ñå-
ìåéñòâ). Ñîçäàííûå ìîäåëè ìîæíî ñîõðàíÿòü 
â ôîðìàòàõ STEP èëè SAT è èñïîëüçîâàòü êàê 
÷àñòü áèáëèîòåêè, îáùåé äëÿ Board Modeler 
Lite è 3D MCAD.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè çíà÷èòåëüíî óëó÷øåíû

Ìàñòåð 3D Model Wizard óïðîùàåò ñîçäàíèå 
òðåõìåðíûõ ìîäåëåé

ÐàäèîËîöìàí – ìàé 2012
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Íîâûå îñîáåííîñòè âåðñèè CADSTAR 13.0
Board Modeler Lite 6.1 è CADSTAR Board 

Modeler Lite 3D Wizards âõîäÿò â ñïèñîê íîâûõ 
ìîäóëåé è èçìåíåíèé, ïîÿâèâøèõñÿ â 
CADSTAR 13.0. ×òî êàñàåòñÿ ñîáñòâåííî 
CADSTAR 13.0, òî ñðåäè ãëàâíûõ íîâîââåäå-
íèé ìîæíî âûäåëèòü:

! óëó÷øåííîå îòîáðàæåíèå îòâåðñòèé,

! óëó÷øåííûé èìïîðò ôàéëîâ DXF,

! ïîâûøåíèå êà÷åñòâà áûñòðîé òðàññèðîâ-
êè,

! ââåäåíèå èíòåðôåéñà IDF.

Ñîçäàíèå è ìîäèôèêàöèÿ òðåõìåð-
íûõ ìîäåëåé ñðåäñòâàìè Board 
Modeler Lite

Óïðàâëåíèå âèäèìîñòüþ îòäåëüíûõ 
êîìïîíåíòîâ ñ ïîìîùüþ íîâîé 
êîëîíêè View íà ïàíåëè óïðàâëåíèÿ

ÐàäèîËîöìàí – ìàé 2012
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ËÅÃÊÎÂÅÑÛ
ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ

FreePCB – áåñïëàòíàÿ ïðîãðàììà
äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîé ðàçðàáîòêè
ïå÷àòíûõ ïëàò

! Çàëèâêà ïîëèãîíîâ.FreePCB – áåñïëàòíàÿ ïðîãðàììà ñ îòêðû-
!òûì èñõîäíûì êîäîì, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ Ðåäàêòîð è Ìàñòåð äëÿ ñîçäàíèÿ è ìîäè-

ðåäàêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò. Ïðè ñîçäàíèè ôèêàöèè ïîñàäî÷íûõ ìåñò êîìïîíåíòîâ
ïðîãðàììû ñòàâèëàñü çàäà÷à ñäåëàòü åå ìàê-

!Èìïîðò ñïèñêà ñîåäèíåíèé èç ñèìóëÿòî-
ñèìàëüíî ïðîñòîé â èçó÷åíèè è èñïîëüçîâà-

ðà LTspiceíèè, íî ñïîñîáíîé îáåñïå÷èòü ïðîôåññèî-
íàëüíîå êà÷åñòâî ðàçðàáîòêè. Ñàìà 
FreePCB ðàññ÷èòàíà òîëüêî íà ðó÷-
íóþ ðàçâîäêó ïëàò, îäíàêî ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü äîñòóïíûé â ñåòè 
àâòîòðàññèðîâùèê FreeRouting.

Âîò íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ïðî-
ãðàììû:

!Îïåðàöèîííàÿ ñðåäà – Microsoft 
Windows.

!Ïîääåðæêà îò 1 äî 16 ñëîåâ

!Ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ïå÷àò-
íûé ïëàòû 1524´1524 ìì.

!Â áîëüøèíñòâå ôóíêöèé äîïóñ-
òèìî èñïîëüçîâàíèå êàê äþéìî-
âûõ, òàê è ìåòðè÷åñêèõ åäèíèö 
èçìåðåíèÿ (mils èëè ìì).

!Áèáëèîòåêè êîðïóñîâ, ëþáåçíî 
ïðåäîñòàâëÿåìûå êîìïàíèÿìè 
Design International, PCB Matrix è 
IPC.

Ñêðèíøîò íåáîëüøîé ïå÷àòíîé ïëàòû, ñîçäàííîé â ñðåäå 
FreePCB
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!Èìïîðò/ýêñïîðò ñïèñêîâ öåïåé â PADS- Áûâàåò, åñëè ðóêè âñåãî äâå. Âåñü ïðîåêò 
PCB. FreePCB, ñ ìîìåíòà åãî çàðîæäåíèÿ äî íàñòî-

ÿùåãî âðåìåíè, äåðæèòñÿ íà òàëàíòå è ýíòóçè-!Ýêñïîðò ôàéëîâ òîïîëîãèè â ðàñøèðåí-
àçìå îäíîãî åäèíñòâåííîãî ÷åëîâåêà ïî èìåíè íûé ôîðìàò Gerber (RS274X) è ôàéëîâ 
Àëàí Ðàéò (Allan Wright), ñïèñîê óâëå÷åíèé ñâåðëåíèÿ â ôîðìàò Excellon.
êîòîðîãî, ê òîìó æå, íå èñ÷åðïûâàåòñÿ ðàçðà-

!Ïðîâåðêà ñîáëþäåíèÿ ïðîåêòíûõ íîðì.
áîòêîé ÑÀÏÐ ïå÷àòíûõ ïëàò.

!Àâòîñîõðàíåíèå.

Ïåðâàÿ «æèâàÿ» âåðñèÿ ïðîãðàììû ïîä 
íîìåðîì 1.001 áûëà âûïóùåíà â ìàðòå 2005 ã., 
íî ïî íàñòîÿùåìó ðàáîòîñïîñîáíîé ñ÷èòàåòñÿ 
âåðñèÿ 1.2, ïîÿâèâøàÿñÿ ïÿòü ìåñÿöåâ ñïóñòÿ. 
Ïîñëåäíèå îáíîâëåíèå òåêóùåé âåðñèè 1.359 
äàòèðîâàíî äåêàáðåì 2011 ã.

FreePCB èçâåñòíà ó íàñ äîñòàòî÷íî õîðî-
øî, âî âñÿêîì ñëó÷àå, ìíîãèå â Ðîññèè íàñëû-
øàíû îá ýòîé ïðîãðàììå, âîêðóã êîòîðîé äàæå 
îáðàçîâàëîñü îïðåäåëåííîå ñîîáùåñòâî 
ïîëüçîâàòåëåé. Íî íè â êàêîå ñðàâíåíèå íå 
èäåò ïîïóëÿðíîñòü, êîòîðóþ FreePCB çàâîå-
âàëà çà ïðåäåëàìè íàøåé ñòðàíû, ïðåæäå 
âñåãî â ÑØÀ, ãäå îíà, ñîáñòâåííî, è ðîäèëàñü, 
è â Èíäèè.

Àëàí óâëåêàåòñÿ èçîáðåòåíèåì ýëåêòðî-
Â ïîääåðæêå è ðàçâèòèè FreePCB ó÷àñòâó-

ííûõ ñàìîäåëîê è ïåðåäàåò ñâîé îïûò ñûíó, 
åò ìíîæåñòâî ñàìûõ ðàçíûõ ëþäåé, îò øêîëü-
íèêîâ äî ñåäûõ âåòåðàíîâ ðàäèîëþáèò-
åëüñòâà. Îíè ïðèñûëàþò ñâîè çàìå÷àíèÿ, ðåêî-
ìåíäàöèè ïî óñòðàíåíèþ îøèáîê è ïðîãðàì-
ìíûå êîäû. Ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ ðóêîâîäñòâà 
ïîëüçîâàòåëÿ òàêæå íàïèñàíà ïîêëîííèêîì è 
ïîëüçîâàòåëåì FreePCB.

Âîçìîæíî, ïîñëåäíèé ôàêò ó êîãî-òî âûçî-
âåò íåäîóìåíèå. Êàê æå òàê? Ëþáîé íîâûé 
ïðîäóêò äîëæåí ñîïðîâîæäàòüñÿ íîâûì åãî 
îïèñàíèåì. Ïîëó÷àåòñÿ, ó ðàçðàáîò÷èêà íå 
õâàòàåò ñîáñòâåííûõ ðóê, ÷òîáû èñïðàâèòü 
äîêóìåíòàöèþ ïîñëå äîðàáîòêè ïðîãðàììû? 
Òàê æå íå äîëæíî áûòü, ïîäîáíîãî ïðîñòî íå 
áûâàåò.

Àëàí Ðàéò ñ ìàòåðüþ, æåíîé è ñûíîì â Âèêòî-
ðèè, ñòîëèöå Áðèòàíñêîé Êîëóìáèè (Êàíàäà)

Àëàí âîçëå ëûñîãî êàðòîííîãî ïèñàòåëÿ â Âåíå-
öèè (Èòàëèÿ)
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Àëàí î÷åíü ëþáèò ïóòåøåñòâîâàòü, è îáúå-
õàë ïîë ìèðà â êîìïàíèè ñåìüè èëè äðóçåé, íî 

íåîäíîêðàòíî ó÷àñòâîâàâøåìó â åæåãîäíîì 
ìåæäóíàðîäíîì òåõíîëîãè÷åñêîì êîíêóðñå 

êàòàòüñÿ íà ãîðíûõ ëûæàõ ïðåäïî÷èòàåò ñðåäè 
êðàñèâåéøèõ ïåéçàæåé îçåðà Òàõî, ó ñåáÿ íà 
ðîäèíå, â ÑØÀ.

Â 17 ëåò Àëàí ïîëó÷èë ëèöåíçèþ ïèëîòà, 
îäíàêî ñåë çà øòóðâàë ëèøü ñïóñòÿ 25 ëåò, äëÿ 
÷åãî åìó ïðèøëîñü ïðîéòè êóðñ ïîâûøåíèÿ 
êâàëèôèêàöèè. Ïåðâûå ñàìîñòîÿòåëüíûå 
ïîëåòû Àëàí ñîâåðøèë íà íåáîëüøîì ñòàðîì 
ñàìîëåòå Citabria.

ñîçäàòåëåé ðîáîòîòåõíèêè FIRST Robotics. Íà 
îäíîì èç êîíêóðñîâ Àëàí ïîçíàêîìèëñÿ ñî 
Ñòèâåíîì Âîçíÿêîì, áûâøèì ïàðòíåðîì Ñòè-
âà Äæîáñà è ñîîñíîâàòåëåì Apple, â ëåãåíäàð-
íîì ãàðàæå êîòîðîãî áûëè ñîáðàíû èõ ïåðâûå 
êîìïüþòåðû.

Îçåðî Òàõî

Êàòàíèå ñ äðóãîì íà ãîðíûõ ëûæàõ âîçëå îçåðà 
Òàõî

Åäèíñòâåííûé íà÷àëüíèê Àëàíà Ðàéòà ïî èìåíè 
Äóíêàí â ñâîåì ëþáèìîì áóìàæíîì ïàêåòå

Ïåðâûå ïîëåòû Àëàí ñîâåðøèë íà íåáîëüøîì 
ñàìîëåòå Citabria
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À íåäàâíî, â ñêëàä÷èíó ñ îòñòàâíûì ïèëî-
òîì ÂÂÑ ÑØÀ èç Ñèýòëà, Àëàí ïðèîáðåë êîì-
ïëåêò äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ïîñòðîéêè ñàìî-
ëåòà, è òåïåðü ïåðåñåë íà íîâåíüêèé RV-4.

Òåïåðü Àëàí ëåòàåò íà RV-4
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Ìèõàèë Ðóññêèõ

×àñòü 1

Äæåê Òðýìèåë – êîììîäîð 
êîìïüþòåðíîãî ôëîòà

«Ïîýòîìó ÿ âåðþ, ÷òî êîãäà ó ÷åëîâåêà åñòü öåëü, êîãäà ÷åëîâåê ãîòîâ ðàáîòàòü, 
è íå ñòðåìèòñÿ ðàçáîãàòåòü â òîò æå äåíü, íî ðàññ÷èòûâàåò íà ýòî â äîëãîñðî÷-
íîé ïåðñïåêòèâå, ó íåãî âñå ïîëó÷èòñÿ»

Äæåê Òðýìèåë

íà, åìó áûëî âñåãî 8 àïðåëÿ 2012 ãîäà â âîçðàñòå 83 ëåò óøåë èç 
ëèøü 10 ëåò. Îêêó-æèçíè Äæåê Òðýìèåë (Jack Tramiel), âûäàþ-
ïèðîâàâøèå åãî ùèéñÿ ÷åëîâåê, îñòàâèâøèé ãëóáîêèé ñëåä â 
ð î ä í î é  ã î ð î ä  ðàçâèòèè êîìïüþòåðíîé èíäóñòðèè. Îí îñíî-
íåìåöêèå âîéñêà âàë êîìïàíèþ Commodore International, êîòî-
î÷åíü âïå÷àòëèëè ðàÿ âûïóñêàëà, ñàìûé ïîïóëÿðíûé ïåðñî-
ìàëü÷èêà – áëåñòÿ-íàëüíûé êîìïüþòåð 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî 
ùèå øòûêè, ñîëäà-ñòîëåòèÿ – Commodore64. Åãî æèçíåííûé 
òû, ìàðøèðóþùèå ïóòü áûë òðóäåí è òåðíèñò, íî îí íå ñäàâàë-
ðîâíûì ñòðîåì, ñÿ, øåë âïåðåä, ñïîòûêàëñÿ, ïàäàë è ñíîâà 
ñàìîëåòû íàä ãîëî-âñòàâàë, äîâîëüíî æåñòêî ðàñïðàâëÿëñÿ ñ 
âîé. Êàê îí ïîòîì êîíêóðåíòàìè è âñåãäà ñòàðàëñÿ äîâîäèòü 
âñïîìèíàë: «Ýòî âñå ñâîè íà÷èíàíèÿ äî êîíöà. Âîò èñòîðèÿ 
áûëî ïîòðÿñàþ-ýòîãî ïóòè.
ùå». Íî òî áûëî ëèøü ïåðâîå âïå÷àòëåíèå, à 
æåñòîêàÿ ðåàëüíîñòü îêàçàëàñü ñîâåðøåííî 
èíîé. Êàê è âñå ïîëüñêèå åâðåè, Äæåê âìåñòå Äæåê Òðýìèåë ðîäèëñÿ â 1928 ãîäó â 
ñî âñåé ñåìüåé áûë ñîñëàí â ãåòòî, ãäå ïðîâåë ïîëüñêîì ãîðîäå Ëîäçü. Åãî íàñòîÿùåå 
ïî÷òè ïÿòü ëåò. Â 1944 ãîäó îíè âìåñòå ñ òûñÿ-ïîëüñêîå èìÿ – Èäåê Òøìåë (Idek Trzmiel). Êîã-
÷àìè äðóãèõ îáèòàòåëåé ãåòòî áûëè ïîñàæåíû äà â 1939 ãîäó íà÷àëàñü Âòîðàÿ ìèðîâàÿ âîé-

Ðàííèå ãîäû

Äæåê Òðýìèåë
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â âàãîíû è îòïðàâëåíû â Îñâåíöèì. Â êîíöå Â íà÷àëå 1948 ãîäà Äæåê Òðýìèåë ðåøèëñÿ 
ïîåçäêè èõ ðàçäåëèëè. Ñíà÷àëà ìóæ÷èí îòäå- íà ñìåëûé ïîñòóïîê – îí âñòóïèë â ðÿäû àðìèè 
ëèëè îò æåíùèí – òàê ìàëü÷èê ðàññòàëñÿ ñ ÑØÀ. Òóò åìó âíîâü ïîâåçëî, òàê êàê âñêîðå 
ìàòåðüþ. Çàòåì â êàæäîé ãðóïïå îáðàçîâà- íà÷àëàñü âîéíà íà Êîðåéñêîì ïîëóîñòðîâå, íî 
ëèñü ïî äâå êîëîííû – îäíà âïîñëåäñòâèè åãî íå îòïðàâèëè íà ôðîíò. Áîëåå òîãî, â 
îòïðàâèëàñü â ãàçîâûå êàìåðû, äðóãàÿ íà ïðè- àðìèè îí ïðèîáðåë îïûò è çíàíèÿ, êîòîðûå 
íóäèòåëüíûå ðàáîòû. Äæåêó è åãî îòöó ïîâåç- î÷åíü ïîìîãëè åìó â äàëüíåéøåì. Âî âðåìÿ 
ëî – îíè ïîïàëè âî âòîðóþ êîëîííó. ñëóæáû îí ìîã ïîñåùàòü øêîëó IBM ïî ðåìîí-

òó è îáñëóæèâàíèþ îôèñíîé òåõíèêè, òàì æå Â òðóäîâîì ëàãåðå, íåïîäàëåêó îò Ãàííîâå-
îí íàó÷èëñÿ ÷èíèòü ïèøóùèå ìàøèíêè. Ïî ðà, êóäà èõ îòïðàâèëè ïîñëå Îñâåíöèìà, â 
ïðîøåñòâèè òðåõ ëåò è ñåìè ìåñÿöåâ Òðýìèåë äåêàáðå 1944 ãîäà óìåð åãî îòåö. Íî, íåñìîòðÿ 
îñòàâèë ñëóæáó è, èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå çíà-íà íå÷åëîâå÷åñêèé òðóä, ãîëîä è áîëåçíè, 
íèÿ, ñòàë ïîäðàáàòûâàòü ìåõàíèêîì. ×åðåç Äæåê, âñå æå âûæèë, è â àïðåëå 1945 ãîäà âìåñ-
ïàðó ëåò Äæåê ðåøèë îòêðûòü ñîáñòâåííîå òå ñ äðóãèìè çàêëþ÷åííûìè áûë îñâîáîæäåí 
äåëî, è âìåñòå ñ òîâàðèùåì, ñ êîòîðûì ïîçíà-àìåðèêàíñêèìè âîéñêàìè. Òîãäà åìó áûëî óæå 
êîìèëñÿ âî âðåìÿ ñëóæáû â àðìèè, îñíîâàë â 16 ëåò. Ñëåäóþùèå äâà ãîäà îí ïðîæèë â Åâðî-
Áðîíêñå íåáîëüøóþ ôèðìó. Îíè âûêóïèëè 200 ïå, ïîäðàáàòûâàÿ â ðàçíûõ ìåñòàõ. Âñêîðå 
ïîäåðæàííûõ ïå÷àòíûõ ìàøèíîê, îòðåìîíòè-Äæåê óçíàë, ÷òî åãî ìàòü æèâà, è ïîñïåøèë 
ðîâàëè èõ è ïðîäàëè. Òàê êîìïàíüîíû ïîëó÷è-âåðíóòüñÿ â Ëîäçü. Â ðîäíîì äîìå îí ïðîáûë 
ëè ñâîþ ïåðâóþ ïðèáûëü. Íî âñêîðå íà÷èíàþ-íåäîëãî, è âåðíóëñÿ â Åâðîïó, ÷òîáû æåíèòüñÿ 
ùèå áèçíåñìåíû ïîíÿëè, ÷òî çàíèìàòüñÿ íà Õåëåí Ãîëäãðàá (Helen Goldgrub), ñ êîòîðîé 
ëèøü ïî÷èíêîé è ñáûòîì ìàøèíîê íå ñëèøêîì ïîçíàêîìèëñÿ â êîíöåíòðàöèîííîì ëàãåðå. Ñ 
ðåíòàáåëüíî, ãîðàçäî ïðîùå è âûãîäíåé îêà-íåé îí ïðîæèâåò âñþ ñâîþ äîëãóþ æèçíü. Ïîñ-
çàëîñü òîðãîâàòü èìïîðòíîé ïðîäóêöèåé òàêèõ ëå ñâàäüáû, îòïðàçäíîâàííîé â 1947 ãîäó â 
ïðîèçâîäèòåëåé, êàê Olympia, Adler èëè Ãåðìàíèè, îíè ðåøèëè ïåðåáðàòüñÿ â ÑØÀ. È 
Everest. Õîòÿ äåëà â öåëîì ïîøëè íåïëîõî, ïî â íîÿáðå òîãî æå ãîäà Äæåê ïåðâûì îòïðàâèë-
ìíåíèþ Äæåêà, â Áðîíêñå âîçìîæíîñòåé äëÿ ñÿ ïîêîðÿòü Ñòðàíó áîëüøèõ âîçìîæíîñòåé.
ðàñøèðåíèÿ áèçíåñà áûëî íåäîñòàòî÷íî, òåì 
áîëåå ÷òî òàì îí «÷óâñòâîâàë ñåáÿ íåêîìôîð-
òíî».Ïîíà÷àëó íà íîâîì ìåñòå åãî ñàìîóâåðåí-

íîñòü, ïîäêðåïëåííàÿ òåì, ÷òî îí âûæèë, ïðîé-
äÿ ÷åðåç íåâûíîñèìûé àä íàöèñòñêèõ ëàãåðåé, 

Â èòîãå Òðýìèåë ðåøèë ñìåíèòü íå òîëüêî ãðàíè÷èëà ñ âûñîêîìåðèåì. Â ñâîèõ âîñïîìè-
ãîðîä, íî è ñòðàíó. Êàê îí ïîçäíåå âñïîìèíàë: íàíèÿõ Äæåê ãîâîðèë: «ß ïîëàãàë, ÷òî ñìîãó 
«ß äóìàë, ÷òî åñëè ïåðååäó â ñòðàíó, ìåíü-ñïðàâèòüñÿ àáñîëþòíî ñ ëþáîé ïðîáëåìîé». 
øóþ, ÷åì ÑØÀ, ìîè øàíñû âîçðàñòóò». Åãî Îí ïîñåëèëñÿ â çäàíèè åâðåéñêîãî àãåíòñòâà 
âûáîð ïàë íà êàíàäñêèé Òîðîíòî, êóäà îí ïåðå-HIAS â Íüþ-Éîðêå è ïîëó÷èë ìåñòî ðàçíîðàáî-
áðàëñÿ â 1955 ãîäó. Ãîäîì ïîçæå ê íåìó ïðèñî-÷åãî â ìàãàçèíå ïî ïðîäàæå ëàìï, ðàñïîëî-
åäèíèëñÿ áûâøèé ñîðàòíèê ïî áèçíåñó, è îíè æåííîì íà Ïÿòîé àâåíþ. Âå÷åðàìè Äæåê ó÷èë 
âíîâü âçÿëèñü çà ñòàðîå – ÷èíèëè è ïðîäàâàëè àíãëèéñêèé ÿçûê ïî êèíîôèëüìàì.

Íîâàÿ æèçíü

Ðîæäåíèå Commodore
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ïèøóùèå ìàøèíêè. Íî â Êàíàäå áèçíåñ ïîøåë 1960 ãîäà îäèí çíàêîìûé Òðýìèåëà çàíÿëñÿ 
áîëåå óäà÷íî. Äæåê çàâÿçàë íåñêîëüêî ïîëåç- ñáûòîì ñ÷åòíûõ ìàøèíîê, èëè àðèôìîìåòðîâ, 
íûõ çíàêîìñòâ è ñòàë íàïðÿìóþ êîíòàêòèðî- ïðîèçâîäñòâî êîòîðûõ íàëàäèë åãî òåñòü â 
âàòü ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè çàðóáåæíûõ ïðîèçâî- Áåðëèíå. Ïîñëå î÷åíü óäà÷íûõ ïåðåãîâîðîâ â 
äèòåëåé îôèñíîé òåõíèêè. Â êîíöå êîíöîâ, 1962 ãîäó Äæåê ïðèîáðåë âñþ ýòó íåìåöêóþ 
ïàðòíåðû ðåøèëè çàíÿòüñÿ âûïóñêîì ïèøó- êîìïàíèþ ñî øòàòîì â 2000 ñîòðóäíèêîâ. Ïî 
ùèõ è ñ÷åòíûõ ìàøèíîê ñîáñòâåííîé ñáîðêè. ïðèçíàíèþ ñàìîãî Òðýìèåëà ýòî ïðèîáðåòå-
Âìåñòå îíè çàêóïàëè äåòàëè è êîìïëåêòóþ- íèå áûëî äîâîëüíî íåîæèäàííûì äëÿ íåãî 
ùèå â ×åõîñëîâàêèè è ïî êàíàäñêîé ëèöåíçèè ñàìîãî. Â òîì æå ãîäó Commodore Business 
ñîáèðàëè îáîðóäîâàíèå äëÿ ìàãàçèíà îðãòåõ- Machines áûëà ïðåîáðàçîâàíà â àêöèîíåðíóþ 
íèêè Sears & Robuck. êîìïàíèþ. Ïðåçèäåíòîì ñòàë Òðýìèåë, à ïðåä-

ñåäàòåëåì è ôèíàíñîâûì äèðåêòîðîì – ïðå-
çèäåíò Atlantic Acceptance Corporation, Ê. Ïàó-
ýëë Ìîðãàí (C. Powell Morgan).

Ïðèìåðíî â òîò æå ïåðèîä ó Commodore 
Business Machines ïîÿâèëèñü ñåðüåçíûå êîí-
êóðåíòû â ëèöå ÿïîíñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé 
ïå÷àòíûõ è ñ÷åòíûõ ìàøèíîê, íàâîäíèâøèõ 
ðûíêè ÑØÀ è Åâðîïû äåøåâîé è êà÷åñòâåííîé 
îôèñíîé òåõíèêîé. Êîìïàíèÿ íà÷àëà íåñòè 
óáûòêè. Êðîìå òîãî, âîêðóã Commodore è Òðý-
ìèåëà ðàçãîðåëñÿ ñåðüåçíûé ñêàíäàë, ñâÿçàí-

Ôèðìà óæå âûïóñêàëà ñîáñòâåííóþ ïðî- íûé ñ äîëãàìè è ñîìíèòåëüíûìè ôèíàíñîâû-
äóêöèþ, à ó íåå âñå åùå íå áûëî èìåíè. Âìåñ- ìè ñäåëêàìè, êîòîðûå ïðèïèñûâàëè Äæåêó. Íî 
òå ñ íàïàðíèêîì Äæåê ïåðåáðàë ìíîæåñòâî åìó óäàëîñü èçáåæàòü ñóäåáíîãî ïðåñëåäîâà-
âàðèàíòîâ, îòäàâàÿ ïðåäïî÷òåíèå íàçâàíèÿì íèÿ áëàãîäàðÿ óìèðàþùåìó îò ëåéêåìèè Ìîð-
ñ âîåííûì óêëîíîì, ÷òî îáúÿñíÿëîñü, âèäèìî, 

ãàíó, âçÿâøåìó íà ñåáÿ ïðàêòè÷åñêè âñþ îòâå-
èõ ñîâìåñòíîé ñëóæáîé â àðìèè. Íî íàèáîëåå 

òñòâåííîñòü.
ïîïóëÿðíûå íàçâàíèÿ, òàêèå êàê, íàïðèìåð, 

Äæåê ñïàññÿ, íî òåïåðü íóæíî áûëî ñïà-àäìèðàë èëè ãåíåðàë, óæå áûëè çàíÿòû. È âîò 
ñàòü òîíóùóþ êîìïàíèþ. Èç-çà íåäàâíåãî ñêàí-îäíàæäû, ñèäÿ â òàêñè è âíîâü îáäóìûâàÿ íàè-
äàëà Òðýìèåë ñòàë ïåðñîíà-ìåíîâàíèå äëÿ ñâîåé êîìïàíèè, Äæåê óâèäåë 
íîí-ãðàòà â ôèíàíñîâîì íà ïðîåçæàâøåé âïåðåäè ìàøèíå òàáëè÷êó ñ 
ìèðå, è íè îäèí áàíê íå õîòåë íàäïèñüþ Commodore. Commodore (êîììî-
âûäàâàòü åìó êðåäèò. Òîãäà äîð) – îôèöåðñêîå çâàíèå â âîåííî-ìîðñêèõ 

ñèëàõ áîëüøèíñòâà ñòðàí ÍÀÒÎ. Òàê, â 1958 íà ïîìîùü ïðèøåë ÷àñòíûé 
ãîäó êîìïàíèÿ ïîëó÷èëà èìÿ. èíâåñòîð Èðâèí Ãîóëä (Irving 

Gould). Â 1966 ãîäó Èðâèí Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ïîñòàâîê òåõíèêè Äæåê 
âûäåëèë Äæåêó $400,000 â ïîëó÷èë îò Sears & Robuck $170,000. Ýòî áûë 
îáìåí íà 17% àêöèé êîìïà-î÷åíü ñåðüåçíûé ñòàðòîâûé êàïèòàë. Â êîíöå Èðâèí Ãîóëä

Ïå÷àòíàÿ ìàøèíêà Commodore
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íèè è êðåñëî ïðåäñåäàòåëÿ ïðàâëåíèÿ. Áîëåå íûìè èõ êîìïîíåíòàìè áûëè ñâåòîäèîäíûé 
òîãî, îí ïîñîâåòîâàë Òðýìèåëó ñàìîìó ïîñå- äèñïëåé ôèðìû Bowmar è èíòåãðàëüíàÿ ñõå-
òèòü ßïîíèþ è ïîíÿòü, ïî÷åìó è çà ñ÷åò ÷åãî ìà êîìïàíèè Texas Instruments. Âòîðîå âïîñ-
ÿïîíñêèå ïðåäïðèÿòèÿ âûèãðûâàþò íà àìåðè- ëåäñòâèè îñëîæíèëî æèçíü Commodore. Â 
êàíñêèõ è åâðîïåéñêèõ ðûíêàõ. Äæåê òàê è ñäå- Texas Instruments âñêîðå òîæå îñîçíàëè ïåð-
ëàë. Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ îí ïðîáûë ñïåêòèâû ðàñòóùåãî ðûíêà êàëüêóëÿòîðîâ è 
â ýòîé çàãàäî÷íîé âîñòî÷íîé ñòðàíå è âåðíóë- ñòàëè âûïóñêàòü ñâîè ñîáñòâåííûå, îäíîâðå-
ñÿ îòòóäà ñ íîâûìè âçãëÿäàìè è èäåÿìè. Òðý- ìåííî ñ ýòèì ïðåêðàòèâ ïîñòàâêè ÷èïîâ 
ìèåë ïîíÿë, ÷òî ñ÷åòíûå ìàøèíêè – ïðîøëûé Commodore Business Machines. Åñòåñòâåííî, 
âåê, íàñòóïàëà ýïîõà êàëüêóëÿòîðîâ, è íóæíî ïðîäóêöèÿ Texas Instruments áûëà çíà÷èòåëü-
ïåðåïðîôèëèðîâàòü ïðîèçâîäñòâî íà âûïóñê íî äåøåâëå, ÷òî ñèëüíî ñíèçèëî ñïðîñ íà êàëü-
ýòîãî íîâîãî âèäà ýëåêòðîííîé òåõíèêè êàê êóëÿòîðû Commodore. Òàê, åñëè ãîäîâàÿ ïðè-
ìîæíî ñêîðåå. Â ñâÿçè ñ ýòèì øòàá-êâàðòèðà áûëü îò ïðîäàæ êàëüêóëÿòîðîâ â ïåðèîä 
Commodore Business Machines è ñàì Äæåê ñîòðóäíè÷åñòâà ñ Texas Instruments ñîñòàâëÿ-
ïåðåìåñòèëèñü â Êðåìíèåâóþ äîëèíó, ãäå ó ëà $60 ìèëëèîíîâ, òî ïîñëå ðàçðûâà êîìïàíèÿ 
êîìïàíèè îòêðûëîñü âòîðîå äûõàíèå. ïîíåñëà óáûòêè â $5 ìèëëèîíîâ.

È âíîâü Ãîóëä ñïàñ êîìïàíèþ. Èíâåñòèðî-
âàâ â íåå $3 ìèëëèîíà, îí äàë âîçìîæíîñòü 
Commodore Business Machines â 1975 ãîäó 
ïðèîáðåñòè ïðîèçâîäèòåëÿ èíòåãðàëüíûõ 
ñõåì è ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êîìïîíåíòîâ MOS 
Technology, Inc. Ñäåëàâøèñü ÷àñòüþ èìïåðèè 
Commodore, ýòà ôèðìà ñòàëà èìåíîâàòüñÿ 
CSG (Commodore Semiconductor Group). Âìåñ-
òå ñ MOS Technology 
ï î ä  ê ð û ë î  
Commodore ïåðåøåë 
òàëàíòëèâûé èíæå-
íåð ×àê Ïåäë (Chuck 
Peddle), êîòîðûé ÷óòü 
ðàíüøå ðàçðàáîòàë Ðåøåíèå î ïåðåõîäå íà âûïóñê êàëüêóëÿòî-
8-ðàçðÿäíûé ïðîöåñ-ðîâ ïîçâîëèëî Commodore Business Machines 
ñîð 6502, ñòàâøèé ïîïðàâèòü ñâîè äåëà è âíîâü ñòàòü ïðåóñïåâà-
âïîñëåäñòâèè î÷åíü þùåé êîìïàíèåé, òåïåðü óæå â ñôåðå ýëåêòðî-
ïîïóëÿðíûì â êîì-ííîé èíäóñòðèè. Â íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ 
ïüþòåðíîé òåõíèêå, Commodore ñòàë ïîïóëÿðíûì áðåíäîì íà 
òàê êàê ñòîèë â 6 ðàç ðûíêå ñòàíäàðòíûõ áóõãàëòåðñêèõ, ïðîãðàì-
äåøåâëå àíàëîãè÷íûõ èçäåëèé êîìïàíèé Intel ìèðóåìûõ è íàó÷íûõ êàëüêóëÿòîðîâ. Îñíîâ-
(ìîäåëü 8080) è Motorola (ìîäåëü 6800), íå 

Ïåðåõîä â êîìïüþòåðíóþ ýðó

Èíæåíåðíûé êàëüêóëÿòîð 
Commodore

×àê Ïåäë
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óñòóïàÿ èì â ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. ×àê áûë 
íàçíà÷åí íà ïîñò âåäóùåãî èíæåíåðà 
Commodore Business Machines, è èìåííî îí 
óáåäèë Äæåêà Òðýìèåëà â íåîáõîäèìîñòè 
íîâîãî ïåðåïðîôèëèðîâàíèÿ êîìïàíèè.

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðåÏðîöåññîð MOS Technology 6502
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Ïðè ðåàëèçàöèè ìàñøòàáíûõ ïðîåêòîâ ïîä êîíòðîëåì ðàñõîäû. Èíòåðàêòèâíûé è 
ïðîñòîé â ïîíèìàíèè ãðàôè÷åñêèé ïîëüçîâà-êîìàíäå ðàçðàáîò÷èêîâ ïå÷àòíûõ ïëàò òðåáó-
òåëüñêèé èíòåðôåéñ îáåñïå÷èâàåò ïîëíîå åòñÿ èíñòðóìåíò äëÿ áûñòðîãî è íàäåæíîãî 
óïðàâëåíèå âñåì ïðîöåññîì ìîäåëèðîâàíèÿ. ìîäåëèðîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé ñõîäè-
Äîñòóïíîñòü òàêèõ ðåñóðñîâ, êàê ìîäåëè êîì-ìîñòü ïðîöåññà. Òåõíîëîãèÿ Cadence ïðåäëà-
ïîíåíòîâ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé, âñòðî-ãàåò åäèíóþ, óíèôèöèðîâàííóþ ïðîãðàììíóþ 
åííûå ìàòåìàòè÷åñêèå ôóíêöèè è ìåòîäû ñðåäó, êàê äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ, òàê è äëÿ ïðî-
ïîâåäåí÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâûøàþò åêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò. Áëàãîäàðÿ îáúå-
ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè. Ñîâðåìåííûå äèíåíèþ àíàëîãîâîé è ñîáûòèéíî óïðàâëÿå-
ñðåäñòâà àíàëèçà (×óâñòâèòåëüíîñòü, Ìîíòå-ìîé öèôðîâîé ñèìóëÿöèè, ðàçðàáîò÷èêè âûèã-
Êàðëî, Smoke è îïòèìèçàòîð ñ íåñêîëüêèìè ðûâàþò â ñêîðîñòè ðàçðàáîòêè áåç óùåðáà äëÿ 
äâèæêàìè) îáåñïå÷èâàþò âûñîêèå ðàáî÷èå òî÷íîñòè. Èñïîëüçóÿ ïåðåäîâûå âîçìîæíîñòè 
õàðàêòåðèñòèêè ñèìóëÿòîðà, åãî ýêîíîìè÷åñ-àíàëèçà, êîíñòðóêòîðû ìîãóò àâòîìàòè÷åñêè 
êóþ ýôôåêòèâíîñòü è íàäåæíîñòü. Ïðîäóêòû ìàêñèìèçèðîâàòü ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè 
òåñíî ñâÿçàíû ñ ïðîãðàììíûìè êîìïëåêñàìè ñõåì ïî âûáðàííûì êðèòåðèÿì.
Cadence Allegro Design Entry HDL (Ðåäàêòîð 
ââîäà ñõåì è HDL-îïèñàíèé) è Cadence OrCAD 
Capture. Ïðîãðàììà èìååò òàêæå èíòåðôåéñ ñ 
ïàêåòîì MathWorks MATLAB Simulink, îáðàçóÿ 

Òåõíîëîãèÿ Cadence – ýòî ïîëíîôóíêöèî- ìîùíóþ ñðåäó ñîâìåñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
íàëüíûé àíàëîãîâûé ñèìóëÿòîð ñ ïîääåðæêîé (Ðèñóíîê 1).
öèôðîâûõ ýëåìåíòîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî 
ìîæíî ðåøèòü ïðàêòè÷åñêè ëþáóþ çàäà÷ó ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò – îò âûñîêî÷àñòîò- ! Óìåíüøàåò âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîâû-
íûõ ñèñòåì äî êîíñòðóêöèé íà ìèêðîìîùíûõ øàåò íàäåæíîñòü è ñõîäèìîñòü â áîëü-
ìèêðîñõåìàõ. Ìîùíûé äâèæîê ñèìóëÿöèè øèõ ïðîåêòàõ
ëåãêî èíòåãðèðóåòñÿ â ïðîãðàììíóþ ñðåäó 

!Áåç ïîòåðè òî÷íîñòè óâåëè÷èâàåò ñêî-
Cadence PCB Schematic, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîêðà- ðîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ çà ñ÷åò âñòðîåí-
òèòü âðåìÿ ïðîäâèæåíèÿ íà ðûíîê è äåðæàòü 

Òåõíîëîãèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ Cadence 
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïå÷àòíûõ ïëàò

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà

Åäèíàÿ ñðåäà
ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò,
ìîäåëèðîâàíèÿ è àíàëèçà ñõåì
îò Cadence
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!íîé àíàëîãîâîé è ñîáûòèéíî óïðàâëÿå- Àíàëèç ñîîòíîøåíèé ïðîåêòà ïî ñöåíà-
ìîé öèôðîâîé ñèìóëÿöèè ðèþ «÷òî åñëè» äî ïðèâÿçêè ê àïïàðàòíîé 

÷àñòè!Èññëåäîâàíèå ïîâåäåíèÿ ñõåìû ïðè âîç-
!äåéñòâèè ïîñòîÿííîãî èëè ïåðåìåííîãî Âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî óëó÷øå-

òîêà, øóìîâ è ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ íèÿ õàðàêòåðèñòèê ñõåìû ñ ïîìîùüþ 
îïòèìèçàòîðà!Ïîääåðæêà ñèñòåìíîãî èíòåðôåéñà 
!PSpice SLPS äëÿ ñâÿçè ñ ïàêåòîì Matlab Îïðåäåëåíèå è ñèìóëÿöèÿ ôóíêöèîíàëü-
íûõ áëîêîâ ñëîæíîé ñõåìû ñ èñïîëüçîâà-!Íàëè÷èå áèáëèîòåê, íàñ÷èòûâàþùèõ 
íèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé, ôóíê-áîëåå 20 òûñÿ÷ ìîäåëåé àíàëîãîâûõ êîì-
öèé è ïîâåäåí÷åñêèõ ñöåíàðèåâïîíåíòîâ è êîìïîíåíòîâ ñìåøàííûõ ñèã-
!íàëîâ Îïðåäåëåíèå ïåðåãðóæåííûõ ýëåìåíòîâ 
ïîñðåäñòâîì Smoke è àíàëèç âëèÿíèÿ !Àâòîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå àíàëîãî-
ðàçáðîñà íîìèíàëîâ êîìïîíåíòîâ ìåòî-âûõ è öèôðîâûõ ñèãíàëîâ è ïîäêëþ÷åíèå 
äîì Ìîíòå-Êàðëîàíàëîãî-öèôðîâîãî è öèôðî-àíàëîãîâîãî 

èíòåðôåéñîâ

Áðàóçåð êîìïîíåíòîâ Ðåäàêòîð âàðèàíòîâ

DE-HDL

Allegro Design Entry HDL

Ïðîâåðåííûå
ñïèñêè
öåïåé

ÊîìïîíåíòûÐàçìåùåíèå
êîìïîíåíòîâ

Èíòåðôåéñ
ñ áàçîé äàííûõ

êîìïîíåíòîâ

Gerber/NC Drill,
GenCAM/GenCAD,

âûáîð è ðàçìåùåíèå
îò÷åòîâ

Ñîçäàííûå ïåðå÷íè êîìïîíåíòîâ

Óðàâíåíèÿ
ìîäåëåé

Ñèìóëÿòîð AMS
Ðåäàêòîð ìîäåëåé

Ñèìóëÿòîð AMS
Áèáëèîòåêàìîäåëåé

Èçìåðåíèÿ

Ïàðàìåòðû

Ðàñøèðåííûå ñðåäñòâà
àíàëèçà ñèìóëÿòðà AMS

- Àíàëèç Smoke
- Àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè
- Îïòèìèçàòîð
- Àíàëèç Ìîíòå-Êàðëî

Ìîäåëè
BSIM1, BSIM3, EKV

Ñïðàâî÷íûå
äàííûå

Ìîäåëè îò
èçãîòîâèòåëåé
êîìïîíåíòîâ

Ôàéë òàáëèöû
êîìïîíåíòîâ

Ñèñòåìà
MRP/ERP/PDM

Òðàññèðîâêà
ïå÷àòíîé

ïëàòû

Èçãîòîâëåíèå,
ñáîðêà

è òåñòèðîâàíèå

Ïîëüçîâàòåëüñêèå
ìîäåëè

ïîëóïðîâîäíèêîâ

Ìåíåäæåð êîìïîíåíòîâ

Ïåðå÷åíü
ïîêóïíûõ
èçäåëèéÏðîâåðåííûå

ïåðå÷íè
êîìïîíåíòîâ

Ñïèñîê öåïåé, ñòèìóëû,
íàñòðîéêè ñèìóëÿöèè,
êðîññ-çîíäèðîâàíèå

Âàðèàíòû ñïåöèôèêàöèé è ìàðøðóòíûõ êàðò

Ñèìâîëû èç ìîäåëåé,
èíôîðìàöèÿ
î ñîñòîÿíèè ñõåìû

Ñèìóëÿòîð àíàëîãîâûõ
è ñìåøàííûõ ñèãíàëîâ

ñ ãðàôè÷åñêèì
ïîñò-ïðîöåññîðîì

âèðòóàëüíîãî ïðîáíèêà

Ðèñóíîê 1. Òåõíîëîãèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò êîìïàíèè Cadence.

ÐàäèîËîöìàí – ìàé 2012

http://www.rlocman.ru/


30 ÑÒÀÒÜÈ

Îñîáåííîñòè æêà ôóíêöèè çàïóñêà ñèìóëÿöèè ñ êîíòðîëü-
íîé òî÷êè ñîêðàùàåò âðåìÿ ðàçðàáîòêè â òåõ 

Òåõíîëîãèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ Cadence ÿâëÿ-
ñëó÷àÿõ, êîãäà îäíà ñõåìà ìîäåëèðóåòñÿ 

åòñÿ íåîòúåìëåìûì ýëåìåíòîì ïðîöåññà 
íåñêîëüêî ðàç ñ íåçíà÷èòåëüíûìè èçìåíåíèÿ-

ñêâîçíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñîçäàåò åäèíóþ 
ìè.

óíèôèöèðîâàííóþ ñðåäó ìîäåëèðîâàíèÿ è 
Ñìåøàííîå àíàëîãîâîå/öèôðîâîå ìîäå-ðàçðàáîòêè ïå÷àòíûõ ïëàò.

ëèðîâàíèå
Ââîä è ðåäàêòèðîâàíèå ïðîåêòà

Ñìåøàííîå àíàëîãîâîå è ñîáûòèéíî 
Â áèáëèîòåêàõ äëÿ ðàáîòû â ñðåäå ïðîåê-

óïðàâëÿåìîå öèôðîâîå ìîäåëèðîâàíèå 
òèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò Cadence PCB 

ïîçâîëÿþò áåç ïîòåðè òî÷íîñòè óñêîðèòü ðàç-
schematic ìîæíî íàéòè áîëåå 18 òûñ. ñèìâî-

ðàáîòêó ïðîåêòà. Åäèíûé ýêðàí àíàëèçàòîðà 
ëîâ è ìîäåëåé. Èìåþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå âîç-

ôîðìû àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ ñèãíàëîâ îòî-
ìîæíîñòè, ïîçâîëÿþùèå ëåãêî ñîçäàâàòü è 

áðàæàåò ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ íà îáùåé 
ìîäåëèðîâàòü àíàëîãîâûå ïðîåêòû, âêëþ÷àÿ 

îñè âðåìåíè. Öèôðîâûå ôóíêöèè ïîääåðæè-
ñèìóëÿöèþ ïî îäíîìó íàæàòèþ êíîïêè, êðîññ-

âàþò 5 ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé ñ 64 óðîâíÿìè 
çîíäèðîâàíèå è ìíîæåñòâî äðóãèõ èíñòðóìåí-

íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè, çàâèñèìûå îò 
òîâ.

íàãðóçêè çàäåðæêè è âîçìîæíîñòè äëÿ îïðåäå-
Îïèñàíèå âíåøíèõ âîçäåéñòâèé ëåíèÿ ñáîåâ. Êðîìå òîãî, ïðîãðàììû ìîäåëè-

ðîâàíèÿ Allegro AMS Simulator è PSpice èìåþò 
Äîñòóï ê âñòðîåííûì ôóíêöèÿì äëÿ çàäà-

ôóíêöèè àíàëèçà ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà ÷åðåç 
íèÿ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé (ñòèìóëîâ) ìîæåò 

öèôðîâûå ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû è ïðîâåðêè 
áûòü ðåàëèçîâàí ëèáî èõ ïàðàìåòðè÷åñêèìè 

îãðàíè÷åíèé (íàïðèìåð, âðåìåíè óñòàíîâëå-
îïèñàíèÿìè, ëèáî ïóòåì ðó÷íîãî ââîäà êóñî÷-

íèÿ è óäåðæèâàíèÿ).
íî-ëèíåéíûõ ñèãíàëîâ ñ ïîìîùüþ ìûøè. 
Âíåøíèå öèôðîâûå âîçäåéñòâèÿ äëÿ òàêòî- Àíàëîãîâîå èññëåäîâàíèå ñõåìû
âûõ ãåíåðàòîðîâ è øèí ñîçäàþòñÿ ïðîñòûì 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ñõåìû 
êëèêîì ìûøè è ïåðåòàñêèâàíèåì ôðîíòîâ.

èñïîëüçóåòñÿ áàçîâûé íàáîð ôóíêöèé: âîçäå-
Ìîäåëèðîâàíèå ñõåìû éñòâèå ïîñòîÿííîãî èëè ïåðåìåííîãî òîêà, 

øóìîâ, ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ, âàðüèðîâàíèå 
Ïîëüçîâàòåëè ñìîãóò ëåãêî íàñòðîèòü è 

çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî, 
çàïóñòèòü ìîäåëèðîâàíèå, êðîññ-çîíäèðî-

àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî ïîñòîÿííîìó 
âàíèå è îòîáðàæåíèå âðåìåííûõ äèàãðàìì 

òîêó. Allegro AMS Simulator è PSpice âêëþ÷àþò 
ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëîâ. Ïîääåðæêà ìíîæåñ-

â ñåáÿ èíòåðàêòèâíûå êîíòðîëëåðû ñèìóëÿ-
òâåííûõ ïðîôèëåé ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò 

öèè è äâà ìîäåëèðóþùèõ âû÷èñëèòåëÿ.
ïîëüçîâàòåëÿì âîçâðàùàòüñÿ è çàïóñêàòü ðàç-
ëè÷íûå ñöåíàðèè ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ îäíîé è Ãðàôè÷åñêîå îòîáðàæåíèå ðåçóëüòàòîâ 
òîé æå ñõåìû. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ, è îòîáðàæåíèå äàííûõ
âêëþ÷àÿ íàïðÿæåíèÿ â óçëàõ, âû÷èñëåíèÿ 

Îêíà âèðòóàëüíîãî ïðîáíèêà ïîçâîëÿþò 
ìîùíîñòè è ïðîòåêàþùèé òîê, ìîãóò áûòü îòî-

ïîëüçîâàòåëÿì èç îáøèðíîãî ñïèñêà âûáèðàòü 
áðàæåíû íåïîñðåäñòâåííî íà ñõåìå. Ïîääåð-
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ìàòåìàòè÷åñêèå ôóíêöèè äëÿ ñèìóëÿöèè Ìîäåëè
âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ. Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò Â ñîñòàâ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà âêëþ÷åí 
ñîçäàòü øàáëîíû ãðàôè÷åñêîãî îêíà è èñïîëü- áîëüøîé íàáîð òî÷íûõ âíóòðåííèõ ìîäåëåé, 
çîâàòü èõ ïðè ñëîæíûõ èçìåðåíèÿõ, ïðîñòî 

êàê ïðàâèëî, ó÷èòûâàþùèõ è òåìïåðàòóðíûå 
óñòàíîâèâ ìàðêåðû íåïîñðåäñòâåííî íà íóæ-

ýôôåêòû, ÷òî ïðèäàåò äîïîëíèòåëüíóþ ãèá-
íûå âûâîäû, óçëû èëè îòäåëüíûå áëîêè ñõå-

êîñòü ìîäåëèðîâàíèþ. Äîñòóïíû ìîäåëè 
ìû. Èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì 

ðåçèñòîðîâ, èíäóêòèâíîñòåé, êîíäåíñàòîðîâ, 
èçìåðÿòü ïàðàìåòðû öåïåé, èñïîëüçóÿ êàê 

áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ, à òàêæå:
âñòðîåííûå èçìåðèòåëüíûå ôóíêöèè, òàê è 

!Âñòðîåííûå ìîäåëè áèïîëÿðíûõ òðàí-ñîçäàííûå ñàìîñòîÿòåëüíî. Äëÿ âèçóàëèçà-
çèñòîðîâ ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì öèè äàííûõ ïðåäóñìîòðåíû äîïîëíèòåëüíûå 
(IGBT)âîçìîæíîñòè, ïîçâîëÿþùèå ðåàëèçîâàòü ãðà-
!Ñåìü ìîäåëåé MOSFET, âêëþ÷àÿ ìîäåëè ôè÷åñêîå îòîáðàæåíèå ðåàëüíûõ è êîìïëåê-
ïðîìûøëåííîãî ñòàíäàðòà BSIM3v3.2 è ñíûõ ôóíêöèé íàïðÿæåíèÿ, òîêà è ïîòðåáëÿå-
EKV 2.6ìîé ìîùíîñòè, âêëþ÷àÿ äèàãðàììó Áîäå äëÿ 
!êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ è ðàçíîñòè ôàç è èõ Ïÿòü ìîäåëåé GaAs ïîëåâûõ òðàíçèñòî-

ïðîèçâîäíûõ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ìàëûõ ñèã- ðîâ, âêëþ÷àÿ ìîäåëè Parker-Skellern è 
íàëîâ (Ðèñóíîê 2). TriQuint TOM-2, TOM-3

!Ïîëíûå ìîäåëè íåëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ 
êîìïîíåíòîâ ñ íàñûùåíèåì è ãèñòåðåçè-
ñîì

!Ìîäåëè ëèíèé ïåðåäà÷è, õàðàêòåðèçóþ-
ùèåñÿ çàäåðæêîé, ðàññîãëàñîâàíèåì, 
ïîòåðÿìè, ðàññåèâàíèåì è ïåðåêðåñòíû-
ìè ïîìåõàìè

!Öèôðîâûå ïðèìèòèâû, âêëþ÷àÿ ýëåìåí-
òû äâóíàïðàâëåííîé ïåðåäà÷è ñ ìîäåëÿ-
ìè àíàëîãîâûõ âõîäîâ/âûõîäîâ

!Äâå ìîäåëè àêêóìóëÿòîðîâ, ïîçâîëÿþ-
ùèå òî÷íî ñèìóëèðîâàòü ðåæèìû ðàáîòû 
è öèêëû ðàçðÿäà Ñïåöèàëèçèðîâàííûé 
êîìïëåêò ðàçðàáîò÷èêà îïèñàíèé ìîäå-
ëåé (DEDK – Device Equations Developer’s 
Kit) ïîçâîëèò äîïîëíÿòü âíóòðåííèå ìîäå-
ëè íîâûìè âûðàæåíèÿìè è èñïîëüçîâàòü 
èõ ñ ñèìóëÿòîðàìè Allegro AMS Simulator 
è PSpice.

Ðèñóíîê 2. Òåõíîëîãèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò êîìïàíèè Cadence 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëíîôóíêöèîíàëüíûé ïðî-
ãðàììíûé êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé ñðåäñòâà ãðà-
ôè÷åñêîãî àíàëèçà ñèãíàëîâ ñ êðîññ-
çîíäèðîâàíèåì è îòîáðàæåíèåì äàííûõ íà ñõåìå.
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Áèáëèîòåêà ìîäåëåé òñòâóþùèå ìîäåëè, êîòîðûå çàòåì ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â ñõåìàõ Allegro AMS 

Â ðàñïîðÿæåíèå ïîëüçîâàòåëåé ïðåä-
Simulator. Êðîìå òîãî, ðåäàêòîð ïîçâîëÿåò 

îñòàâëåíî áîëåå 18,000 ìîäåëåé àíàëîãîâûõ 
ñãåíåðèðîâàòü äàííûå, íåîáõîäèìûå ïðîèç-

êîìïîíåíòîâ è óñòðîéñòâ ñìåøàííûõ ñèãíà-
âîäèòåëÿì òðàíñôîðìàòîðîâ èëè èíäóêòèâ-

ëîâ, ïðîèçâîäèìûõ â Ñåâåðíîé Àìåðèêå, ßïî-
íîñòåé.

íèè è Åâðîïå. Â ñîñòàâ òàêæå âõîäÿò áîëåå 
4500 ïàðàìåòðèçèðîâàííûõ ìîäåëåé òðàíçèñ- Øèôðîâàíèå
òîðîâ (BJT, JFET, MOSFET, IGBT), òèðèñòîðîâ, 

Ôóíêöèÿ øèôðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò çàùè-
ìàãíèòíûõ ñåðäå÷íèêîâ è òîðîèäîâ, ñèëîâûõ 

ùàòü ìîäåëè êîìïîíåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äèîäîâ è ìîñòîâ, îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé, 

56-áèòíîãî àëãîðèòìà DES.
îïòîïàð, ðåãóëÿòîðîâ, ØÈÌ êîíòðîëëåðîâ, 

SLPSòàéìåðîâ è óñòðîéñòâ âûáîðêè-õðàíåíèÿ.

Òåõíîëîãèÿ Cadence è ïàêåò MathWorks Ïîâåäåí÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
MATLAB Simulink îáúåäèíÿþò äâà âåäóùèõ â 

Ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè ñõåìû îïèñûâàþò-
îòðàñëè èíñòðóìåíòà ìîäåëèðîâàíèÿ â ìîù-

ñÿ ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé è 
íóþ ñðåäó ñîâìåñòíîé ñèìóëÿöèè (SLPS – 

ôóíêöèé, ïîçâîëÿþùèõ ðàçðàáîò÷èêó èñïîëü-
SimuLink-PSpice). Simulink – ýòî ïëàòôîðìà 

çîâàòü ïîëíûé íàáîð ìàòåìàòè÷åñêèõ îïåðà-
ä ë ÿ  ì î ä å ë è ð î â à í è ÿ  è  ì î ä å ë ü í î -

òîðîâ, íåëèíåéíûõ ôóíêöèé è ôèëüòðîâ. Ñõå-
îðèåíòèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ äèíàìè-

ìà ïîâåäåíèÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà âî âðå-
÷åñêèõ ñèñòåì. Èíòåãðàöèÿ SLPS ïîçâîëÿåò 

ìåííóé èëè ÷àñòîòíîé îáëàñòè ïîñðåäñòâîì 
ðàçðàáîò÷èêàì âûïîëíèòü ìîäåëèðîâàíèå íà 

ôîðìóëû (âêëþ÷àÿ ïðåîáðàçîâàíèå Ëàïëàñà) 
ñèñòåìíîì óðîâíå, èñïîëüçóÿ ðåàëèñòè÷íûå 

èëè òàáëèö ïðåîáðàçîâàíèÿ. Èìååòñÿ âîçìîæ-
ýëåêòðè÷åñêèå PSpice ìîäåëè êîìïîíåíòîâ. 

íîñòü çàäàíèÿ óñëîâèé âûäà÷è ïðåäóïðåæäå-
Ïðîáëåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ è èíòåãðàöèè 

íèé è ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ. Ïîëüçîâàòåëü 
ìîãóò áûòü âûÿâëåíû íà áîëåå ðàííèõ ýòàïàõ 

ìîæåò ëåãêî âûáèðàòü ïàðàìåòðû, êîòîðûå 
ðàçðàáîòêè, ñîêðàùàÿ êîëè÷åñòâî ïðîòîòèïîâ, 

áóäóò ïåðåäàíû â èåðàðõè÷åñêèå ýëåìåíòû 
íåîáõîäèìûõ äëÿ âûïóñêà ïðîåêòà. SLPS òàê-

ñõåìû, è âñòàâëÿòü èõ â ïåðåäàòî÷íûå ôóíê-
æå ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ïðîâîäèòü ìîäå-

öèè. Íîâîââåäåíèåì â ïîâåäåí÷åñêîì ìîäå-
ëèðîâàíèå ñõåìû è êîìïëåêñíîé ñèñòåìû ïðè 

ëèðîâàíèè ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå ôóíêöèé ïîäî-
ñîçäàíèè òàêèõ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ 

áíûõ in(x), exp(x) è sqrt(x).
óñòðîéñòâ, êàê áëîêè óïðàâëåíèÿ, äàò÷èêè è 

Ðåäàêòèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ ìàãíèòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëè ïèòàíèÿ (Ðèñóíîê 3).
ìñàòåðèàëîâ

Ïåðåçàïóñê ñ êîíòðîëüíîé òî÷êè
Ñïåöèàëüíûé ðåäàêòîð Magnetic Parts 

Ýòà âîçìîæíîñòü ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêó 
Editor ïîìîãàåò ðàçðàáîò÷èêàì ïðåîäîëåòü 

ýêîíîìèòü ðåñóðñû, ñîõðàíÿÿ ñîñòîÿíèÿ ìîäå-
ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ðó÷íûì ïðîåêòèðîâà-

ëèðîâàíèÿ â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè, è 
íèåì òðàíñôîðìàòîðîâ. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò 

çàòåì ïåðåçàïóñêàòü ñèìóëÿöèþ ñ îïðåäåëåí-
ðàçðàáàòûâàòü òðàíñôîðìàòîðû è êàòóøêè 

íîé òî÷êè. Ïðåäâàðèòåëüíî íàñòðîéêè ñèìóëÿ-
èíäóêòèâíîñòè, à òàêæå ãåíåðèðîâàòü ñîîòâå-
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öèè è ïàðàìåòðû ïðîåêòà ìîãóò áûòü îòðåäàê- æåñòâåííûìè ïðîôèëÿìè ñèìóëÿöèè ìîãóò 
òèðîâàíû. âûïîëíÿòüñÿ èçìåðåíèÿ.

Îïöèÿ àâòîñõîäèìîñòè ×óâñòâèòåëüíîñòü

Äàííàÿ îïöèÿ ñèìóëÿòîðà ïîçâîëÿåò àâòî- Äàííàÿ îïöèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ïàðà-
ìàòè÷åñêè èçìåíÿòü ïðåäåëû äîïóñêîâ ñõîäè- ìåòðû êîìïîíåíòîâ, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè 
ìîñòè. Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò èñïîëüçîâàòü ýòó âëèÿþùèå íà ðàáîòó ñõåìû. Ïðè ýòîì îöåíè-
îïöèþ äëÿ äîñòèæåíèÿ ñõîäèìîñòè ïðîåêòà è âàåòñÿ çàâèñèìîñòü ïîâåäåíèÿ ñõåìû îò âàðè-
ïîñëåäóþùåãî òî÷íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ äàëü- àöèé íîìèíàëà êàæäîãî êîìïîíåíòà, êàê íåçà-
íåéøèì èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ ñèìóëÿöèè. âèñèìûõ, òàê è ó÷èòûâàþùèõ îäíîâðåìåííûé 
Îïöèÿ ðåêîìåíäîâàíà äëÿ ïðîåêòîâ ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ. 
óñòðîéñòâ ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì âûÿâëÿòü 

÷óâñòâèòåëüíûå êîìïîíåíòû è ýêñïîðòèðî-
Ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñòåé èññëåäî-

âàòü èõ â îïòèìèçàòîð äëÿ òî÷íîé íàñòðîéêè 
âàíèÿ ñõåì

ñõåìû ïîâåäåíèÿ.
Èñïîëüçóÿ ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñòè 

Îïòèìèçàòîð
àíàëèçà, ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò àâòîìàòè÷åñêè 
óëó÷øàòü ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû. Îïòèìèçàòîð àíàëèçèðóåò àíàëîãîâûå 
×åòûðå âàæíûå ôóíêöèè – àíàëèç ÷óâñòâè- ñõåìû è ñèñòåìû íàìíîãî áûñòðåå, ÷åì îáû÷-
òåëüíîñòè, îïòèìèçàöèÿ, ðåæèì Smoke (ïðî- íûé ìåòîä ïðîá è îøèáîê. Îí ïîìîãàåò íàéòè 
âåðêà íà ñòðåññ) è Ìîíòå-Êàðëî (äîïóñêîâûé çíà÷åíèÿ íîìèíàëîâ êîìïîíåíòîâ, íàèëó÷-
àíàëèç) – ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü âèðòóàëüíûå øèì îáðàçîì îáåñïå÷èâàþùèå çàäàííûå 
ïðîòîòèïû óñòðîéñòâ è àâòîìàòè÷åñêè óëó÷- ïàðàìåòðû ñõåìû. Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò 
øàòü ïàðàìåòðû ñõåìû. Îäíîâðåìåííî ñ ìíî- èñïîëüçîâàòü îïòèìèçàòîð äëÿ óëó÷øåíèÿ 

õàðàêòåðèñòèê ñõåì, 
äëÿ îáíîâëåíèÿ ïðî-
åêòà â ñîîòâåòñòâèè ñ 
íîâûìè ñïåöèôèêàöè-
ÿìè, ïðè îïòèìèçàöèè 
ïîâåäåí÷åñêèõ ìîäå-
ëåé äëÿ íèñõîäÿùåãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ãåíå-
ðèðîâàíèÿ ìîäåëè, à 
òàêæå äëÿ íàñòðîéêè 
ñõåìû â ñîîòâåòñòâèè 
ñ èçâåñòíûìè ðåçóëü-
òàòàìè, ïðåäñòàâëåí-
íûìè â ÷èñëîâîé èëè 
ãðàôè÷åñêîé ôîðìå. 
Îïòèìèçàòîð âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ ÷åòûðå ïðî-

P(u)
0(P) = 2
Ïîëèíîì

SLPS
Ðåëåéíàÿ

ñõåìà

Ñðåäíÿÿ óëè÷íàÿ
òåìïåðàòóðà

Ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðû

Âåíòèëÿòîð
îáîãðåâàòåëÿ

êîíñòàíòà

Ñóìì1 Óñèëèòåëü2

Óñèëèòåëü1

1/Req

Èíòåãðàòîð

Èíäèêàòîð1
-K-

32

50

-K-

5/9

-K-

1
s

Ðèñóíîê 3. Èíòåãðàöèÿ SLPS ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì îðãàíèçîâàòü âçàèìî-
äåéñòâèå ñõåì Allegro AMS Simulator/PSpice ñ ïàêåòîì Simulink äëÿ ïîñëåäóþùå-
ãî èçó÷åíèÿ ñèãíàëîâ.
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Ðèñóíîê 4. Àíàëèç Smoke ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü 
ðåæèìû êîìïîíåíòîâ, ïîëó÷åííûå ïðè ñèìóëÿ-
öèè, ñ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè, 
ïðåäîñòàâëÿåìûìè ïðîèçâîäèòåëÿìè êîìïîíåí-
òîâ. Òàêèì îáðàçîì îïðåäåëÿþòñÿ êîìïîíåíòû, 
ðàáîòàþùèå çà ïðåäåëàìè îáëàñòè áåçîïàñíûõ 
ðåæèìîâ.

öåññîðà: least squares quadratic (LSQ – ìåòîä Âåðîÿòíîñòíûé àíàëèç ìåòîäîì Ìîíòå-
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ), ìîäèôèöèðîâàííûé Êàðëî
LSQ, ìåòîä ñëó÷àéíîé âûáîðêè è äèñêðåòíûé.

Àíàëèç ìåòîäîì Ìîíòå Êàðëî ïîçâîëÿåò 
Ðåæèì àíàëèçà Smoke ñòàòèñòè÷åñêè ïðåäñêàçàòü ïîâåäåíèå ñõåìû 

ïðè îòêëîíåíèè íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðà-Ðåæèì àíàëèçà Smoke (â ïåðåâîäå – 
ìåòðîâ êîìïîíåíòîâ â ïðåäåëàõ èõ äîïóñòè-«äûì») ñëóæèò ñðåäñòâîì ïðåäóïðåæäåíèé î 

âîçìîæíûõ íàðóøåíèÿõ â ðàáîòå êîìïîíåíòà ìûõ äèàïàçîíîâ ðàçáðîñà. Èñïîëüçóÿ ýòîò 
âñëåäñòâèå ïðåâûøåíèÿ îãðàíè÷åíèé ïî ìåòîä, íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîé ãèñòîãðàììû 
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, òîêó, íàïðÿæåíèþ, ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé, ìîæ-
òåìïåðàòóðå ïåðåõîäà è íàïðÿæåíèþ åãî ïðî- íî îöåíèòü âëèÿíèå ðàçáðîñà íà òå èëè èíûå 
áîÿ. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè òàêèå êîìïîíåíòû 

ïàðàìåòðû ñõåìû. Ìåòîä äàåò âîçìîæíîñòü 
ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé îòêàçà ñõåìû. Ðàçðàáîò-

ïîäîáðàòü íîìèíàëû ýëåìåíòîâ, îáåñïå÷èâà-÷èêè ìîãóò èñïîëüçîâàòü ýòîò âèä àíàëèçà äëÿ 
þùèå íàèëó÷øèé ïðîöåíò âûõîäà ãîäíûõ èçäå-ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñèìóëÿöèè ñ ïðåäåëü-
ëèé ïðè ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå.íî äîïóñòèìûìè ðåæèìàìè êîìïîíåíòîâ. Ïðè 

íàðóøåíèè óñòàíîâëåííûõ ïðåäåëîâ îïðåäå- Ïàðàìåòðè÷åñêèé ïîñòðîèòåëü
ëÿþòñÿ è óêàçûâàþòñÿ ïðîáëåìíûå ïàðàìåò-

Ïîñëå ñîçäàíèÿ è ñèìóëÿöèè ñõåìû ïàðà-ðû. Ýòîò ðåæèì ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå 
ìåòðè÷åñêèé ïîñòðîèòåëü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äëÿ ñîçäàíèÿ, ìîäèôèêàöèè è êîíôèãóðèðîâà-
ïåðåáîðà ìíîæåñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ. Â íèÿ ôàéëîâ îïèñàíèé äîïóñòèìûõ ðåæèìîâ 

äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â Smoke analysis (Ðèñóíîê ëþáîé êîìáèíàöèè ìîãóò ó÷èòûâàòüñÿ âàðèà-
4). öèè ëþáîãî êîëè÷åñòâà ïàðàìåòðîâ ïðîåêòîâ 

è ìîäåëåé ñ îòîáðàæåíèåì ðåçóëüòàòîâ â òàá-

ëè÷íîé èëè ãðàôè÷åñêîé ôîðìå. Ïîñòðîèòåëü 

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ çàäàíèÿ ïðåäåëîâ 

ðàçáðîñà ïàðàìåòðîâ óñòðîéñòâ è ìîäåëåé è 

îòîáðàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ â ôîðìàòå ýëåêòðî-

ííîé òàáëèöû.

!Ïðîöåññîð Pentium 4 (32-áèòà) èëè áûñ-
òðåå

!ÎÑ Window XP Professional èëè Vista 
Enterprise

!Ìèíèìóì 512 ÌÁàéò ÎÇÓ (ðåêîìåíäóåòñÿ 
1 Ãáàéò èëè áîëüøå äëÿ Windows XP è 
Vista Enterprise)

Ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ ïðîãðàììíîé 
ñðåäû ìîäåëèðîâàíèÿ
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! !300 ÌÁàéò ñâîáîäíîãî ìåñòà íà æåñòêîì Âèäåîêàðòà ñ ïîääåðæêîé ðàçðåøåíèÿ 
äèñêå 1024´768 (ðåêîìåíäóåòñÿ 1280´1024) è 

ãëóáèíîé öâåòà 16-áèò.!DVD-ROM äèñêîâîä
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Óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðè ðàñ÷åòå èìïåäàíñà Ïîëüçîâàòåëüñêèå êîíòàêòíûå ïëîùàäêè

Óëó÷øåí êîíòðîëü ïðè òðàññèðîâêå âûñîêîñêîðîñòíûõ Âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê íåñòàíäàð-
óñòðîéñòâ â Altium Designer. Äàííîå íîâøåñòâî ðàñïîëàãà- òíîé ôîðìû ñ àâòîìàòè÷åñêèì ôîðìèðîâàíèåì çàùèòíîé 
åòñÿ â ðàçäåëå Impedance Formula Editor, â ñòåêå ñëîåâ ìàñêè.
Layer Stack Manager, êîòîðûé ïî óìîë÷àíèþ ïðåäëàãàåò 

Äèðåêòèâû «No ERC»áîëåå òî÷íûå ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà èìïåäàíñà. Â ÷àñòíîñ-
òè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ëó÷øèé êîíòðîëü ìàòåðèàëà äëÿ ñëî- Âîçìîæíîñòü çàïðåòà ñîîáùåíèÿ î íàðóøåíèè ïðàâèë (íà-
åâ, ê óðàâíåíèþ Helper áûëè äîáàâëåíû: ErAbove; ErBelow  ïðèìåð, íåïîäêëþ÷åííîì âûâîäå) â êàêîì-ëèáî óçëå. Ïðè 
îïðåäåëåíèå ìàòåðèàëà; Dielectr icHeightAbove; ýòîì ïðîâåðêà îñòàâøåéñÿ ÷àñòè ñõåìû áóäåò ïðîäîëæåíà.
DielectricHeightBelow  îïðåäåëåíèå äèýëåêòðè÷åñêîé òîë-
ùèíû. Óíèêàëüíàÿ ìîäåëü äîñòàâêè

Ñ âûõîäîì íîâîé âåðñèè Altium Designer ïîäïèñ÷èêè Altium 
Ýêñïîðò îòâåðñòèé

ïîëó÷àò åùå áîëüøå ïðåèìóùåñòâ îò íîâåéøåé ìîäåëè 
Altium Designer ïîääåðæèâàåò ôàéëû STEP - ôîðìàòà, ÷òî äîñòàâêè ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ. Â îòëè÷èå îò ïðåäû-
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïîäðîáíûå è òî÷íûå äàííûå ïðè âçàè- äóùèõ âåðñèé, íîâûé Altium Designer íå ÿâëÿåòñÿ êðóïíûì 
ìîäåéñòâèè ñ ìåõàíè÷åñêèìè ÑÀÏÐ è ïðîãðàììàìè 3D - îáíîâëåíèåì è ïîëüçîâàòåëÿì íå ñòîèò îïàñàòüñÿ, ÷òî 
ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðè ôîðìèðîâàíèè OutJob - ýêñïîðòà ôàé- ïåðåõîä íà íåãî íàðóøèò îòëàæåííûå ðàáî÷èå ïðîöåññû. 
ëîâ STEP òåïåðü äîñòóïíà íîâàÿ îïöèÿ Export Free Pad Ïðîäóêò äîñòàâëÿåòñÿ êëèåíòàì â ðàìêàõ ïðèíÿòîé â Altium 
Holes, ðåàëèçîâàííàÿ â äîïîëíåíèå ê ñóùåñòâóþùåìó ñïî- ìîäåëè ðåãóëÿðíûõ îáíîâëåíèé, åùå áîëåå ïîâûøàÿ åå 
ñîáó ýêñïîðòà ýëåêòðè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ îòâåðñòèé öåííîñòü. Ñðàçó æå ïîñëå âûõîäà íîâîé âåðñèè Altium 
êîìïîíåíòîâ. Èíæåíåðû, èñïîëüçóþùèå êðåïåæíûå îòâåð- Designer âñå ïîäïèñ÷èêè ïîëó÷àþò äîñòóï ê íîâûì, óñîâåð-
ñòèÿ â âèäå Free Pad Holes, òåïåðü ìîãóò ëåãêî ïåðåäàòü ýòó øåíñòâîâàííûì è èñïðàâëåííûì âîçìîæíîñòÿì. Îñíîâîé 
èíôîðìàöèþ â ìåõàíè÷åñêóþ ÑÀÏÐ ñ ïîìîùüþ ýêñïîðòà äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ ðåãóëÿðíûõ îáíîâëåíèé ÿâëÿåòñÿ 
STEP. îáëàäàþùàÿ ìîùíûìè âîçìîæíîñòÿìè îáëà÷íàÿ èíôðàñ-

òðóêòóðà Altium. Plug-In Manager, âõîäÿùèé â ñîñòàâ Altium 
Designer, ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì ïîëíûé êîíòðîëü 
íàä óñòàíîâêîé îáíîâëåíèé.

Càìàÿ ñîâåðøåííàÿ ñèñòåìà äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðîíèêè Altium Designer 
ñòàíîâèòñÿ åùå ñîâåðøåííåå ñ êàæäûì ðåëèçîì.

Ñ ñåðåäèíû 2011 ãîäà êîìïàíèÿ Altium ïðåäîñòàâèëà ïîëüçîâàòåëÿì Altium Designer 10 
17 îáíîâëåíèé ïðîäóêòà, 89 èñïðàâëåíèé BugCrunch, 994 óëó÷øåíèÿ, 79812 íîâûõ êîì-
ïîíåíòîâ.

Ñëîæíûå ïëàòû, ïðîåêòèðîâàíèå è èçãîòîâëåíèå êîòîðûõ ðàíüøå çàíèìàëî 4-5 ìåñÿöåâ, 
òåïåðü, ñ ïåðåõîäîì íà Altium Designer, ìû âûïóñêàåì çà 3 -4 ìåñÿöà.

Mike Barber,
Research and Development Engineer, Directed Energy – IXYS Colorado
Mike Barber,
Research and Development Engineer, Directed Energy  IXYS Colorado–

www.altium.com/ru

http://www.altium.com/ru


Altium Designer 10

Altium Designer Summer 09

Altium Designer Winter 09

Altium Designer Summer 08

Altium Designer 6

Altium Designer 2004

Protel 99SE

63 000

86 000

92 500

97 000

100 000

105 000

125 000

34 000

34 000

61 500

71 000

119 000

114 000

94 000

Ìýòò Ëåìêå,
ðóêîâîäèòåëü äåïàðòàìåíòà ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ýëåêòðîíèêè
Íàöèîíàëüíîãî àãåíòñòâà ïî àýðîíàâòèêå è èññëåäîâàíèþ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ÑØÀ (NASA)

Ìýòò Ëåìêå,
ðóêîâîäèòåëü äåïàðòàìåíòà ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ýëåêòðîíèêè
Íàöèîíàëüíîãî àãåíòñòâà ïî àýðîíàâòèêå è èññëåäîâàíèþ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ÑØÀ (NASA)

Ïîñëå îöåíêè âñåõ èìåþùèõñÿ íà ñîâðåìåííîì ðûíêå ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ ìû ñäåëàëè âûáîð â ïîëüçó èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ êîìïàíèè Altium 
Limited è íàäååìñÿ ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïðîäóêòà ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ñðîêè ðàçðàáîòêè 
èçäåëèé.

Âåðñèÿ ïðîäóêòà Altium
äëÿ îáíîâëåíèÿ

Ñïåöèàëüíàÿ öåíà
îáíîâëåíèÿ*, ðóá

Âàøà ýêîíîìèÿ
ïðè îáíîâëåíèè**, ðóá

Äî 30 èþíÿ 2012 ãîäà âû ìîæåòå îáìåíÿòü ëþáûå âåðñèè ïðî-
äóêòîâ Altium íà íîâûé Altium Designer ïî ñïåöèàëüíîé öåíå.

  * Öåíû óêàçàíû áåç ó÷åòà ÍÄÑ
** Ðàçìåð ñêèäêè ïðè îáíîâëåíèè äî 30 èþíÿ 2012 ã.

Óçíàéòå áîëüøå, îòïðàâèâ çàïðîñ ïî àäðåñó altium@nanocad.ru èëè ïîçâîíèâ ïî òåëåôîíó (495) 645-86-26.altium@nanocad.ru

www.altium.com/ru

mailto:altium@nanocad.ru
http://www.altium.com/ru


Ðàäèîëþáèòåëü èç Èíäèè VSSRK Prasad, ïîçûâ-
íîé VU3NYD

Â äåêàáðüñêîì âûïóñêå æóðíàëà ÐË çà 
2011 ãîä áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ àìåðèêàí-
ñêîãî ðàäèîëþáèòåëÿ «Ëþáèòåëüñêàÿ ðàäèîñ-
âÿçü â 21 âåêå». Â ñòàòüå ñîäåðæàëàñü òàêàÿ 
ôðàçà: «Ìíîãèå èç íûíåøíèõ îïûòíûõ èíæå-
íåðîâ íà÷èíàëè ñâîå çíàêîìñòâî ñ ýëåêòðîíè-
êîé ÷åðåç ëþáèòåëüñêîå ðàäèî (íà Çàïàäå åãî 
åùå íàçûâàþò «ham radio», íî íèêòî òî÷íî íå 
çíàåò, îòêóäà âçÿëñÿ òåðìèí «ham»)».

Â ðåäàêöèè ÐË òàêæå íèêòî íå çíàë êàêèõ-
ëèáî çíà÷åíèé ýòîãî òåðìèíà, êðîìå «âåò÷è-
íà». Íè÷åì íå ìîãëà ïîìî÷ü è Âèêèïåäèÿ: «Òåð-
ìèí «ham», êàê óíè÷èæèòåëüíàÿ êëè÷êà äëÿ 
ðàäèîëþáèòåëåé, âîçíèê â ñîîáùåñòâå ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ è êîììåð÷åñêèõ îïåðàòîðîâ 
ðàäèî». Âîò è âñå.

Åñëè ýòî ïðàâäà (à î÷åíü ïîõîæå, ÷òî ïðàâ-Òåïåðü, âîçìîæíî, â ýòèìîëîãèþ ýòîãî ñëî-
äà), ïîáëàãîäàðèì ãîñïîäèíà Ïðàñàäà îò ëèöà âà âíåñåíà ÿñíîñòü. Ã-í Ïðàñàä (Prasad), ðàäè-
âñåõ ðàäèîëþáèòåëåé.îëþáèòåëü èç Õàéäàðàáàäà (Èíäèÿ), íàïèñàë 

â ñâîåì áëîãå:

«HAM» îçíà÷àåò «Hertz, Armstrong è 
Marconi». Ïåðâûå áóêâû èìåí òðåõ ó÷åíûõ, 
âíåñøèõ îãðîìíûé âêëàä â ðàçâèòèå ðàäèî».

Ðàäèîëþáèòåëü èç Èíäèè çíàåò òî, 
÷åãî íå çíàåò íèêòî
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Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

Ïåðñïåêòèâíûå ïðîäóêòû
ôèðìû
Linear Technology

òàêîé ñõåìå ñòðîÿòñÿ, âûïóñêàåìûå ïî ñåé Â ñåíòÿáðå 2011 ãîäà êîðïîðàöèÿ Linear 
ä å í ü  ï î ï ó ë ÿ ð í û å  ñ ò à á è ë è ç à ò î ð û  Technology Corporation – LTC (Ìèëïèòàñ, Êàëè-
LM317/LM337. Äðóãèì äîñòèæåíèåì Ð. Äîáêè-ôîðíèÿ, ÑØÀ) îòìåòèëà ñâîé òðèäöàòèëåòíèé 
íà áûëà ðàçðàáîòêà ñåðèè ëèíåéíûõ ñòàáèëè-þáèëåé. Êîìïàíèÿ áûëà îñíîâàíà â 1981 ãîäà 
çàòîðîâ LT1083/LT1084/LT1085/LT1086 ñ Ðîáåðòîì Õ. Ñâîíñîíîì (Robert H. Swanson) è 
ìàëûì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ (LDO). Âñåãî íà Ðîáåðòîì Ê. Äîáêèíûì (Robert C. Dobkin), äî 
ñ÷åòó Ð. Äîáêèíà áîëåå 100 ïàòåíòîâ [1, 2].ýòîãî áîëåå 10 ëåò ðàáîòàâøèìè â êîìïàíèè 

National Semiconductor (NatSemi), ïðè÷åì Ð. Â 1999 ãîäó â LTC áûëà ïðîâåäåíà ñòðóê-
Ñâîíñîí âîçãëàâëÿë âñþ àíàëîãîâóþ ïðîãðàì- òóðíàÿ ðåîðãàíèçàöèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé 
ìó NatSemi. Ïîñëå áûëè âûäåëåíû îñíîâ-
îêîí÷àíèÿ Ñåâåðî- íûå íàïðàâëåíèÿ ïðåä-
Âîñòî÷íîãî óíèâåð- ñòîÿùåé äåÿòåëüíîñòè: 
ñèòåòà (NU) â Áîñòî- ñ è ë î â û å  ï ð è á î ð û  
íå â 1960 ãîäó îí (Power Products), ïðè-
ðàáîòàë â êîìïàíèÿõ áîðû äëÿ ïðåîáðàçîâà-
Transitron è Fairchild, íèÿ ñèãíàëîâ (Signal 
à â 1968 ãîäó ïåðå- Conditioning Products), 
øåë â NatSemi. Ð. ïðèáîðû ñìåøàííûõ 
Äîáêèí áûë êëþ÷å- ñèãíàëîâ (Mixed Signal 
âûì ðàçðàáîò÷èêîì Products) è âûñîêî÷àñ-
NatSemi, åãî ïðè- òîòíûå ïðèáîðû (High 
çíàííûì äîñòèæåíè- Frequency Products). 
åì ñòàëà ðàçðàáîòêà Öåíòðû ðàçðàáîòêè 
òðåõâûâîäíîãî ðåãó- LTC ðàñïîëàãàþòñÿ â 
ëèðóåìîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ â ñòàí- øòàòàõ Êàëèôîðíèÿ, Êîëîðàäî, Ìàññà÷óñåòñ, 
äàðòíûõ êîðïóñàõ ÒÎ-220, ÒÎ-3, ÒÎ-93. Ïî Íüþ-Õýìïøèð, Ñåâåðíàÿ Êàðîëèíà è â Ñèíãà-

Ðîáåðò Õ. Ñâîíñîí Ðîáåðò Ê. Äîáêèí
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ïóðå. Ïðîèçâîäñòâåííûå è èñïûòàòåëüíûå ýíåðãèè (Energy harvesting boost/power 
ìîùíîñòè íàõîäÿòñÿ â Êàëèôîðíèè, Âàøèí- manager);
ãòîíå, Ñèíãàïóðå è Ïåíàíãå (Ìàëàéçèÿ). Â – 2011 ã. – âûïóñê ïåðâîãî 18-ðàçðÿäíîãî 
íàñòîÿùåå âðåìÿ â êîðïîðàöèè ðàáîòàåò ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ ñ ïðî-
áîëåå 4500 ñîòðóäíèêîâ, ðûíî÷íàÿ êàïèòàëè- èçâîäèòåëüíîñòüþ 1 Msps [4].
çàöèÿ ñîñòàâëÿåò 6.6 ìëðä. äîëëàðîâ, ãåíå- Linear Technology ðàçðàáîòàëà è ïðîèçâî-
ðàëüíûé äèðåêòîð Ëîòàð Ìàéåð (Lothar Maier, äèò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî òèïîâ ìèêðîñõåì – 
äàííûå íà êîíåö 2011 ã.) [3]. áîëåå 8000 íàèìåíîâàíèé. Â êàòàëîãå êîìïà-

Íà ïðîòÿæåíèè ñâîåé èñòîðèè êîìïàíèÿ íèè 2012 ãîäà ïðåäñòàâëåíà ïðîäóêöèÿ â ñëå-
ðåàëèçîâàëà ðÿä çíàêîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ äóþùèõ êàòåãîðèÿõ:
ðåøåíèé è ðàçðàáîòîê. Ïðèâåäåì íåêîòîðûå 

! ïðèáîðû äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ 
èç íèõ:

(Data Conversion) – ÀÖÏ/ÖÀÏ, ïåðåêëþ-
– 1986 ã. – âûïóñê ïåðâîãî èíòåãðàëüíîãî 5- ÷àòåëè è ìóëüòèïëåêñîðû, ñèãíàëüíûå 

àìïåðíîãî èìïóëüñíîãî ñòàáèëèçàòîðà öåïè µ-ìîäóëåé;
LT1070;

! ïðåîáðàçîâàòåëè ñèãíàëîâ (Signal 
– 1992 ã. – ðàçðàáîòêà ñåìåéñòâà ìèêðîñ- Condit ioning) – ÎÓ, êîìïàðàòîðû, 

õåì Hot Swap ñ «ãîðÿ÷èì» ïîäêëþ÷åíèåì;
ôèëüòðû, èñòî÷íèêè îáðàçöîâîãî íàïðÿ-

– 1993 ã. – ðàçðàáîòêà DC/DC ïðåîáðàçîâà- æåíèÿ, äåòåêòîðû ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî 
òåëåé Burst Mode ñ ýôôåêòèâíûì ïðåðûâèñ- ç í à÷ å í è ÿ  í à ï ðÿ æ å í è ÿ  ( R M S - D C  
òûì ðåæèìîì; Converters), êîìïåíñàòîðû äëÿ òåðìîïàð 

– 1999 ã. – ðàçðàáîòêà âûñîêîýôôåêòèâíî- (Thermocouple Compensators), äîìîâûå 
ãî ñèíõðîííîãî ìíîãîôàçíîãî èìïóëüñíîãî êîììóòàòîðû (Switched Cap Building 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ; Blocks); ïðåöèçèîííûå ðåçèñòèâíûå ñõå-

– 2001 ã. – âûïóñê êîíòðîëëåðà ÐîÅ ñ ïèòà- ìû (Precision resistor Network);
íèåì ÷åðåç Ethernet;

! ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì (Power 
– 2005 ã. – ðàçðàáîòêà ïåðâîãî 16- Management) – èìïóëüñíûå, LDO è µMod-

ðàçðÿäíîãî ÀÖÏ ñ äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì, ule ðåãóëÿòîðû, ìèêðîñõåìû PMIC (Power 
ñâîáîäíûì îò ãàðìîíèê (SFDR) 100 äÁ; Management Integrated Circuit) è ìíîãî-

– 2006 ã. – ðàçðàáîòêà DC/DC ïðåîáðàçîâà- ôóíêöèîíàëüíûå ÈÑ, DC/DC ïðåîáðàçî-
òåëåé ñåìåéñòâà µModule; âàòåëè ñ ïîäêà÷êîé çàðÿäà (Charge Pump 

– 2008 ã. – âûïóñê ðåãóëèðóåìîãî îäíèì DC/DC Converters), ÈÑ óïðàâëåíèÿ çàðÿ-
ðåçèñòîðîì ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ äîì àêêóìóëÿòîðîâ, Hot Swap êîíòðîëëå-
LT3080; ðû «ãîðÿ÷åãî» ïîäêëþ÷åíèÿ, ÈÑ ÐîÅ, 

ñóïåðâèçîðû è ìîíèòîðû, ñèëîâûå ÈÑ – 2009 ã. – âûïóñê ïåðâîãî ïðèáîðà êîíòðî-
óïðàâëåíèÿ, öèôðîâûå ÈÑ óïðàâëåíèÿ ëÿ çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ ãèáðèäíûõ äâèãàòå-

ëåé; ïèòàíèåì, èñòî÷íèêè òîêà, íàêîïèòåëè 
ýíåðãèè (Energy Harvesting); ÈÑ äëÿ çàðÿ-– 2010 ã. – ðàçðàáîòêà ïîâûøàþùåãî ïðå-
äà êîíäåíñàòîðîâ áîëüøîé åìêîñòè;îáðàçîâàòåëÿ äëÿ ìèêðîìîùíûõ èñòî÷íèêîâ 
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! èíòåðôåéñû – RS232/RS562 òðàíñèâåðû, Îñíîâíûå îñîáåííîñòè µ-ìîäóëåé:
RS485/RS422 òðàíñèâåðû, ìíîãîïðîòî- ! Òî÷íîå ïîääåðæàíèå âûõîäíîãî òîêà 

2 íàãðóçêè îò èìïóëüñà ê èìïóëüñó;êîëüíûå òðàíñèâåðû, I C è SMBus áóôå-
!ðû è àêñåëåðàòîðû, SIM èíòåðôåéñû, âîçìîæíîñòü ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âûõîä-

CAN òðàíñèâåðû, èíòåðôåéñû òðàíñ- íîãî òîêà ìåæäó íàãðóçêàìè;
èâåðîâ µ-ìîäóëåé; ! âîçìîæíîñòü ïèòàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé 
! âûñîêî÷àñòîòíûå è îïòè÷åñêèå ïðèáîðû îò íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ (â ñëó÷àå 
– ïîâûøàþùèå è ïîíèæàþùèå ñìåñèòå- íåäîñòàòî÷íîé ìîùíîñòè êàêîãî ëèáî 
ëè, I/Q ìîäóëÿòîðû/äåìîäóëÿòîðû, ñèí- èñòî÷íèêà);
òåçàòîðû ÷àñòîòû ñ ÔÀÏ×, ÓÏ× è äðàéâå- ! âîçìîæíîñòü ðàáîòû íà ðàçëè÷íûå øèíû 
ðû ÀÖÏ, Â× ïèêîâûå äåòåêòîðû Øîòòêè, ïèòàíèÿ ÏËÈÑ èëè ñèñòåì ïèòàíèÿ ñ 
Â× ëîãàðèôìè÷åñêèå äåòåêòîðû (RF LOG ôóíêöèåé ñëåæåíèÿ è/èëè ïîñëåäîâà-
Detectors), Â× äåòåêòîðû êâàäðàòè÷íûõ òåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ âûõîä-
çíà÷åíèé, ìèêðîìîùíûå òðàíñèâåðû, íûõ íàïðÿæåíèé;
êîíòðîëëåðû óñèëèòåëåé ìîùíîñòè, îïòè-

! ïîíèæåííûå òðåáîâàíèÿ ê ïóëüñàöèÿì 
÷åñêèå êîììóòàòîðû;

âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ïàðàìåòðàì 
! òàêòèðóþùèå ñõåìû (Timing) – êðåìíèå- ôèëüòðóþùèõ êîíäåíñàòîðîâ;
âûå ãåíåðàòîðû, êðåìíèåâûå òàéìåðû 

! óìåíüøåíèå âûñîòû êîíñòðóêöèè ïðåîá-
TimerBlox; ñèíòåçàòîðû ÷àñòîòû ñ ÔÀÏ×;

ðàçîâàòåëåé äëÿ óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâ-
! ïðîäóêòû äëÿ òÿæåëûõ óñëîâèé ýêñïëóà- íîñòè îõëàæäàþùåãî óçëû àïïàðàòóðû 
òàöèè (Space & Harsh Environment) – ìèê- ïîòîêà âîçäóõà.
ðîñõåìû äëÿ êîñìè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé, 

Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î âîçìîæ-
ïðîäóêòû äëÿ âîåííûõ ñèñòåì â ïëàñòè-

íîñòÿõ µ-ìîäóëåé ïðèâåäåíà â [6].
êîâûõ (ÌÐ) è ãåðìåòè÷íûõ ìåòàëëè÷åñêèõ 

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè íåêîòîðûõ ïåð-(Ì) êîðïóñàõ, ðåíòãåíîçàùèùåííûå ïðî-
ñïåêòèâíûõ ïðîäóêòîâ êîìïàíèè, ïðåäñòàâ-äóêòû (X-Grade Products);
ëåííûõ â 2011 è 2012 ãîäàõ.

! µ-ìîäóëüíûå ïðèëîæåíèÿ – ñòàáèëèçàòî-
LTC2158-14ðû, äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ, çàðÿäíûå 

óñòðîéñòâà, èíòåðôåéñû òðàíñèâåðîâ, Äâóõêàíàëüíûé 14-òè ðàçðÿäíûé ÀÖÏ ñ 
ñõåìû çàùèòû âõîäíûõ öåïåé òðàíñ- îäíîâðåìåííûì ñýìïëèðîâàíèåì è ïðîèçâî-
èâåðîâ [5]. äèòåëüíîñòüþ 310 ìåãàâûáîðîê â ñåêóíäó. Äëÿ 

Âûðàáîòêà êîìïàíèåé íîâûõ ïîäõîäîâ ê ïîëó÷åíèÿ âûñîêîé ëèíåéíîñòè ïðåîáðàçîâà-
ñõåìîòåõíèêå è òåõíîëîãèÿì êîðïóñîâ ÈÑ, â íèé â ìèêðîñõåìå èñïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì öèô-
òîì ÷èñëå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé íàïðÿæå- ðîâûõ ïðåäûñêàæåíèé (Digital Predistortion – 
íèÿ ïîçâîëèëà ñîçäàòü íîâîå ïîêîëåíèå ëîêà- DPD), ÷òî îáåñïå÷èâàåò øèðîêèé äèíàìè÷åñ-

êèé äèàïàçîí, ñâîáîäíûé îò èñêàæåíèé ëèçîâàííûõ ê íàãðóçêå óñòðîéñòâ äëÿ ïèòàíèÿ 
ñèñòåì íà áàçå ÏËÈÑ (FPGA), ïîëó÷èâøèõ (SFDR) – 88 äÁ íà ÷àñòîòå 15 ÌÃö è âûñîêîå 

îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì – 68.8 äÁ íà ÷àñòîòå 15 íàçâàíèå µ-ìîäóëè.
ÌÃö. Ïîëîñà âõîäíûõ ñèãíàëîâ ìîæåò äîñòè-
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ãàòü 1.25 ÃÃö â ðåæèìå Â× ïðåðûâèñòîé äèñ- Îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ÀÖÏ: òåëå-
êîììóíèêàöèîííîå îáîðóäîâàíèå, áàçîâûå êðåòèçàöèè (Undersample High Frequencies) ñ 

õîðîøèì ïàðàìåòðàìè ïðåîáðàçîâàíèÿ. ñòàíöèè ñîòîâîé ñâÿçè, óñòðîéñòâà îòîáðàæå-
Èíòåãðàëüíàÿ íåëèíåéíîñòü ÀÖÏ (INL) íå ïðå- íèÿ â ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèÿõ, âèäåî âûñî-
âûøàåò ±1.2 LSB, äèôôåðåíöèàëüíàÿ (DNL) – êîé ÷åòêîñòè, òåñòîâûå è èçìåðèòåëüíûå ïðè-
±0.35 LSB, øóì ïåðåõîäà êîäà 2.11 LSBRMS. áîðû. Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåìû ïðèâåäåíà íà 
Âûõîäíûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû â ôîðìàòå Ðèñóíêå 1.
DDR LVDS Îñíîâíûå òèïîâûå ïàðàìåòðû ìèêðîñõå-

Äðóãèå îñîáåííîñòè è ïàðàìåòðû ÀÖÏ: ìû:
! íèçêàÿ ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ (724 ìÂò); ! äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ñâîáîäíûé îò 2-

é è 3-é ãàðìîíèê – 79 äÁ (FS) ïðè fâõ = 140 ! îäíî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 1.8 Â;
ÌÃö;

! äèàïàçîí óðîâíåé âõîäíûõ ñèãíàëîâ 1.32 
! îòêëîíåíèå îò ëèíåéíîñòè êîýôôèöèåí-Â ï-ï;
òà ïåðåäà÷è – ±1.5% FS;! íèçêàÿ ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ â ðåæèìå 
! îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì + èñêàæåíèÿ – ïîëíîãî (Sleep Mode) è ÷àñòè÷íîãî (NAP 
67.2 äÁ (FS) ïðè fâõ = 140 ÌÃö;mode) ñíà (5/220 ìÂò, ñîîòâåòñòâåííî);

!! ðàçäåëåíèå êàíàëîâ íà ÷àñòîòàõ äî 315 ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò SPI äëÿ óïðàâëå-
íèÿ ðåæèìàìè; ÌÃö íå õóæå –95 äÁ;

! !ñîâìåñòèìîñòü ïî âûâîäàì ñ 12-òè ðàç- âõîäíûå ñîïðîòèâëåíèå/åìêîñòü – 10 
êÎì/2 ïÔ;ðÿäíîé âåðñèåé ÀÖÏ;

! ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè 10…310 ÌÃö.! 64-âûâîäíîé êîðïóñ QPFN ðàçìåðàìè 9 ´ 
9 ìì. LTC2758

Ñäâîåííûé ïîñëåäî-
âàòåëüíûé 18-òè ðàçðÿä-
íûé óìíîæàþùèé ÖÀÏ ñ 
òîêîâûì âûõîäîì, îáåñ-
ïå÷èâàþùèé øåñòü ðåæè-
ì î â  ï ð î ã ð à ì ì í î -
óïðàâëÿåìîãî îäíîïî-
ëÿðíîãî è äâóõïîëÿðíîãî 
âûõîäà (SoftSpan). Ìèê-
ðîñõåìû îòëè÷àþòñÿ 
íèçêèì òîêîïîòðåáëåíè-
åì (íå áîëåå 1 ìêÀ). Ïðè 
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 
3…5 Â ÖÀÏ îáåñïå÷èâà-
åò äèàïàçîí âûõîäíûõ 
óðîâíåé äî ±10 Â, ïðî-
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Ðèñóíîê 1. Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåìû LTC2158.
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GND
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16

ÂÕÎÄÍÎÉ
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2.56M 2.56M

20k

20k

20k
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ÐÅÃÈÑÒÐ
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ÂÕÎÄÍÎÉ
ÐÅÃÈÑÒÐ

ÐÅÃÈÑÒÐÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÂÛÕÎÄÀÌÈ

18-ÐÀÇÐßÄÍÛÉ
ÖÀÏ B
Ñ ÓÏÐÀÂËßÅÌÛÌÈ
ÐÅÆÈÌÀÌÈ
ÂÛÕÎÄÀ

ÐÅÃÈÑÒÐÛ ÊÎÄÎÂ
ÐÅÃÈÑÒÐ

ÖÀÏ
ÂÕÎÄÍÎÉ
ÐÅÃÈÑÒÐ

ÐÅÃÈÑÒÐ
ÖÀÏ
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ÐÅÃÈÑÒÐ
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ËÎÃÈÊÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß È Ñ×ÈÒÛÂÀÍÈß

ÑÕÅÌÀ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

ÑÁÐÎÑÎÌ

Ðèñóíîê 2. Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåìû LTC2758.

!ãðàììèðóåìûõ ÷åðåç 3-õ ïðîâîäíîé èíòåð- òîê ïîòðåáëåíèÿ I  – 0.5 ìêÀ;DD

ôåéñ SPI, ñòðóêòóðà ìèêðîñõåìû ïðèâåäåíà 
! 48-ìè âûâîäíîé êîðïóñ LQFP ðàçìåðàìè 

íà Ðèñóíêå 2.
7 ́  7 ìì;

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è òèïîâûå ïàðà-
! îøèáêà óñòàíîâêè íóëåâîãî âûõîäíîãî ìåòðû ìèêðîñõåìû (ïî òåðìèíîëîãèè LTC):
óðîâíÿ (Bipolar Zero Error) – ±1 LSB;

!ìàêñèìàëüíàÿ äèôôåðåíöèàëüíàÿ è 
! âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæå-èíòåãðàëüíàÿ îøèáêè INL/DNL – ±0.2/0.5 
íèÿ – 2.1 ìêñ;LSB (äëÿ èñïîëíåíèé LTC2758Axxx);
! ïîëîñà ÷àñòîò âûõîäíîãî ñèãíàëà – 1 ! ïðîãðàììèðóåìûå äèàïàçîíû âûõîäíûõ 
ÌÃö;íàïðÿæåíèé – 0…5 Â; 0…10 Â; –2.5…7.5 
!Â; ±2.5 Â; ±5 Â; ±10 Â; óðîâåíü ãàðìîíèê (THD) – íå õóæå –110 
äÁ;!ìàëûé óðîâåíü «ïè÷êîâ» (Glitch Impulse) 

– 0.4 íÂ·ñ (ïðè VDD = 3 Â), 2 íÂ·ñ (5 Â);
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! ïëîòíîñòü íàïðÿæåíèÿ 
âûõîäíîãî øóìà (Output 
Noise Voltage Densyty) – 

13 íÂ/ÖÃö.

Îñíîâíûå îáëàñòè ïðè-
ìåíåíèÿ ïðèáîðîâ: èçìåðè-
òåëüíàÿ òåõíèêà, ìåäèöèí-
ñêîå îáîðóäîâàíèå, àâòîìà-
òè÷åñêîå òåñòîâîå îáîðóäî-
âàíèå, ïðèáîðû óïðàâëåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññà-
ìè è ñèñòåìû ïðîìûøëåí-
íîé àâòîìàòèçàöèè.

LTC3600

Ñèíõðîííûé ïîíèæàþ-
ùèé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæå-
íèÿ ñ ðåãóëèðîâêîé âûõîäíî- ñèñòåìû ñ îòñëåæèâàíèåì íàïðÿæåíèÿ 
ãî íàïðÿæåíèÿ îäíèì ðåçèñòîðîì. Ìèêðîñõå- (Voltage Tracking Supplies), çâóêîâûå óñèëèòå-
ìà îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ (äî ëè êëàññà D. Ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ â 4-õ 
96%) è øèðîêèì äèàïàçîíîì ðåãóëèðîâêè èñïîëíåíèÿõ â 12-òè âûâîäíûõ êîðïóñàõ DFN 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (òèï Rail-to-Rail) â ïðåä-

ðàçìåðàìè 3 ́  3 ìì è MSOP, ñòðóêòóðà è òèïî-
åëàõ îò íóëÿ äî UÂÕ – 0.5 Â.

âîå âêëþ÷åíèå ìèêðîñõåì ïðèâåäåíû íà 
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è òèïîâûå ïàðà- Ðèñóíêå 3, íà Ðèñóíêå 4 ïðèâåäåíû çàâèñè-

ìåòðû ìèêðîñõåìû:

! âõîäíîå íàïðÿæåíèå – 4…15 Â, âûõîäíîé 
òîê äî 1.5 À;

! èíòåãðèðîâàííûå ìîùíûå ïîëåâûå òðàí-
çèñòîðû ñ R  – 200 ìÎì (âåðõíèé), DS(ON)

100 ìÎì (íèæíèé);

! ðåãóëèðóåìàÿ âíåøíèì ðåçèñòîðîì ÷àñ-
òîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ – 200 êÃö … 4 ÌÃö;

! âîçìîæíîñòü ðàáîòû â òîêîâîì ðåæèìå.

Îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ìèêðîñ-
õåì: èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ êëàññà Point-of-Load 
(PîL), ïîðòàòèâíûå èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû, 
ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ ñ ðàñïðåäåëåííîé 
àðõèòåêòóðîé (Distributed Power Systems – 
DPS), îáîðóäîâàíèå ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, 

Ðèñóíîê 3. Âêëþ÷åíèå ìèêðîñõåì LTC3600.
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Ðèñóíîê 4. Çàâèñèìîñòè ÊÏÄ è ìîùíîñòè 
ïîòåðü ðåãóëÿòîðîâ LTC3600 îò âûõîäíîãî 
òîêà.
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ìîñòè ÊÏÄ è ìîùíîñòè ïîòåðü îò âûõîäíîãî 
òîêà â ðåæèìàõ íåïðåðûâíûõ òîêîâ CCM 
(Continuous Condition Mode) è ïðåðûâèñòûõ 
òîêîâ DCM (Discontinuous Mode). Ðåæèì ÑÑÌ 
âêëþ÷àåòñÿ ïðè ñîåäèíåíèè âûâîäà 6 
(MODE/SYNC) ìèêðîñõåìû ñ êîðïóñîì, DCM – 
ïðè åãî ñîåäèíåíèè ñ âûâîäîì 10 (INTV ).CC

LTM8052
íîñòè è äðóãèå íåîáõîäèìûå êîìïîíåíòû. 

2-õ êâàäðàíòíûé µ-ìîäóëüíûé ïîíèæàþ- Âîçìîæíà ðàáîòà ñòàáèëèçàòîðà â äèàïàçîíå 
ùèé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ è òîêà (CVCC). âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 6…36 Â, âûõîäíûõ – 
Â ñîñòàâ ìèêðîñõåìû âõîäÿò èìïóëüñíûé êîí- 1.2…24 Â ïðè âûõîäíîì òîêå äî ±5 À.
òðîëëåð, ìîùíûå êëþ÷è, êàòóøêà èíäóêòèâ-

RUN

0.2µF

SS

SYNC

VREF

CTL_I

CTL_T

COMP

GND RT ADJ

VOUT

VIN

RSENSE2.2µH

10k 2.2µF

10k

2.2nF

VIN

ÊÎÍÒÐÎËËÅÐ
ÒÎÊÎÂÛÕ
ÐÅÆÈÌÎÂ

ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÉ
ÐÅÃÓËßÒÎÐ

Ðèñóíîê 6. Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåìû LTM8052.

Ðèñóíîê 5. Âíåøíèé âèä ìèêðîñõåìû LTÌ8052.
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Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è òèïîâûå ïàðà- ðàáîòàåò â ðåæèìå òîêîâîãî àäàïòèâíîãî 
óïðàâëåíèÿ ñ ïîñòîÿííûì âðåìåíåì ïðÿìîãî ìåòðû ìèêðîñõåìû:
õîäà è âûñîêîé ÷àñòîòîé êîììóòàöèè, ÷òî îáåñ-! ðàáîòà â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà è ïðèåìíèêà 
ïå÷èâàåò áûñòðóþ ïåðåõîäíóþ õàðàêòåðèñòè-òîêà;
êó ïðè èçìåíåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è âåëè-

! ñòàáèëèçàöèÿ íàïðÿæåíèÿ è òîêà; ÷èíû íàãðóçêè áåç ñíèæåíèÿ ñòàáèëüíîñòè 
! ðåãóëèðîâêà âåëè÷èíû âûõîäíîãî òîêà; ðàáîòû.
! äëèòåëüíàÿ ðàáîòà â ôîðñèðîâàííîì Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è òèïîâûå ïàðà-
ðåæèìå; ìåòðû ìèêðîñõåìû:
! êîììóòèðóåìàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ îò !ôóíêöèè îòñëåæèâàíèÿ è ðåçåðâèðîâàíèÿ 
100 êÃö äî 1 ÌÃö; âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ;
! ïðîãðàììèðóåìûé ðåæèì ìÿãêîãî çàïóñ- ! ñõåìà ÔÀÏ× äëÿ ñòàáèëèçàöèè ÷àñòîòû 
êà; êîììóòàöèè;
!ìàëàÿ âûñîòà êîðïóñà LGA ñ ðàçìåðàìè ! îòêëîíåíèå óñòàíîâëåííîãî íîìèíàëà 

âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå áîëåå ±2 %;11.25 ́  15 ́  2.82 ìì (ñì. Ðèñóíîê 5).

! âûõîä ñèãíàëà ãîòîâíîñòè (Power Good) ñ Ðåêîìåíäóåìûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ìèê-
ôóíêöèåé îòñëåæèâàíèÿ è ðåçåðâèðîâà-ðîñõåìû: ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ ñ ïîñòî-
íèÿ;ÿííîé ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ, äðàéâåðû ýëå-

ìåíòîâ Ïåëüòüå, òåñòåðû áàòàðåé, çàðÿäíûå ! ñõåìà çàùèòû ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî òîêó 
óñòðîéñòâà àêêóìóëÿòîðîâ è êîíäåíñàòîðîâ (Current Foldbac Protection);
áîëüøîé åìêîñòè, óñòðîéñòâà ýëåêòðîïðèâîäà 

! âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíîãî è ïîñëåäî-
äâèãàòåëåé, ìîùíûå äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ. âàòåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ ðåãóëÿòîðîâ;
Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåìû ïðèâåäåíà íà Ðèñóíêå 

! ïðîãðàììèðóåìûé ðåæèì ïëàâíîãî ïóñêà;
6.

! ñõåìà çàùèòû îò ïðåâûøåíèÿ âûõîäíîãî 
LTM4613 íàïðÿæåíèÿ.

Ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ â íèçêîïðî-Èìïóëüñíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñî ñâåðõ-
íèçêèì óðîâíåì øóìà, îòâå÷àþùèé òðåáîâà- ôèëüíûõ LGA êîðïóñàõ ðàçìåðàìè 15 ´ 15 ´ 
íèÿì ñòàíäàðòà EN55022B ïî óðîâíþ ýëåêòðî- 4.32 ìì. Ðåãóëÿòîðû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â òåëå-
ìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé. Â ìèêðîñõåìó èíòåãðè- êîììóíèêàöèîííîì è ñåòåâîì îáîðóäîâàíèè, 
ðîâàíû ØÈÌ êîíòðîëëåð, êàòóøêà èíäóêòèâ- âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèñòåìàõ, ïðîìûøëåííîì è 
íîñòè, êëþ÷åâîé ÌÎÏ òðàíçèñòîð è äðóãèå àâèàöèîííîì îáîðóäîâàíèè. Ïðè ðàáîòå ìèê-
íåîáõîäèìûå ýëåìåíòû, äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðîñõåì ãåíåðèðóþòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûå èçëó-
ïîëíîñòüþ çàâåðøåííîé ñõåìû èñòî÷íèêà ÷åíèÿ î÷åíü ìàëîãî óðîâíÿ.
ïèòàíèÿ òðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü òîëüêî ýëåêòðî-

LT3083ëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû íà âõîäå è âûõîäå 
ðåãóëÿòîðà. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 5…36 Â Ñòàáèëèçàòîð ñ ìàëûì ïàäåíèåì íàïðÿæå-
ìèêðîñõåìà îáåñïå÷èâàåò ðåãóëèðóåìîå íèÿ (LDO) è ðåãóëèðîâêîé âûõîäíîãî íàïðÿæå-
îäíèì ðåçèñòîðîì âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íèÿ îäíèì ðåçèñòîðîì. Ìèêðîñõåìà ïðè âõîä-
3.3…15 Â ïðè òîêå â íàãðóçêå äî 8 À. Ðåãóëÿòîð íîì íàïðÿæåíèè 1.2…23 Â ìîæåò îáåñïå÷è-
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âàòü òîê â íàãðóçêå äî 3 À, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè åãî óâåëè÷åíèÿ âîçìîæíà ïàðàë-
ëåëüíàÿ ðàáîòà ìèêðîñõåì. Âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå îïðåäåëÿòñÿ íîìèíàëîì 
ñîïðîòèâëåíèÿ âíåøíåãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
Rset è ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ â ïðåäåëàõ 
1…5 Â ïðè èçìåíåíèè Rset îò 20 êÎì äî 
100 êÎì. Àðõèòåêòóðà íîâîãî òèïà ïîçâî-
ëÿåò óìåíüøèòü ïàäåíèå íàïðÿæåíèå íà 
ðåãóëèðóþùåì òðàíçèñòîðå äî 310 ìÂ, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü 
â ðàäèàòîðàõ îõëàæäåíèÿ, îñíîâíûå 
îñîáåííîñòè è òèïîâûå ïàðàìåòðû ìèê-

! èñïîëíåíèÿ â êîðïóñàõ DFN-12 (4 ´ 4 ìì), 
ðîñõåìû:

TSSOP-16, DD-PAK-5, TO-220-5.
! íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â 

Ðåêîìåíäîâàííûå ïðîèçâîäèòåëåì îáëàñ-
ïîëíîì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òîêîâ ìåíåå 1 

òè ïðèìåíåíèÿ ìèêðîñõåì: ñèëüíîòî÷íûå 
ìÂ;

èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñ ïîâåðõíîñòíûì ìîíòà-
! íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â æîì, âûñîêîýôôåêòèâíûå ëèíåéíûõ ðåãóëÿ-
ïîëíîì äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé òîðû, äîïîëíèòåëüíûå ñòàáèëèçàòîðû âî âòî-
ìåíåå 0.001%; ðè÷íûõ öåïÿõ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòà-
! íèÿ, ðåãóëèðóåìûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñ äîïóñòèìîñòü ïðèìåíåíèÿ êîíäåíñàòî-

ìàëûì ÷èñëîì âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ; èñòî÷-ðîâ ôèëüòðà ìàëîé åìêîñòè (ïîðÿäêà 10 
íèêè ïèòàíèÿ ñ íèçêèì âûõîäíûì íàïðÿæåíè-ìêÔ);
åì. Ñõåìà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñ âûõîäíûì 

! ñõåìû îãðàíè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà è 
íàïðÿæåíèåì 0.9 Â è òîêîì 3 À ïðèâåäåíà íà òåìïåðàòóðíîé çàùèòû;
Ðèñóíêå 7.

1. http://www.fundinguniverse.com/company-histories/Linear-Technology-Inc-company-History.html

2. http://geniachip.com/about/advisory.html  3. http://markets.financialcontent.com/stocks/quote/profile?Symbol = 
LLTC

4. http://cds.linear.com/docs/Press%20Release/30%20years%20release%20Final%2009-26-11%20(4).pdf

5. http://www.linear.com/products/

6. Àôøèí Îäàáàè «Óìåíüøåíèå ÷èñëà êîìïîíåíòîâ â èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ ñèñòåì íà áàçå FPGA», Êîìïî-
íåíòû è Òåõíîëîãèè, 2011 ã, ¹ 11

Ññûëêè

V = 0.9VOUT 
l = 3AMAX 

RSET
18.2K
1%

VCONTROL

VCONTROL
3.3V

VIN
1.5V

10µF

4.7µF

10µF *RMIN
909

0.1µF

SET

IN OUT
LT3083

Ðèñóíîê 7. Âêëþ÷åíèå ìèêðîñõåìû LT3083.
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ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

“Äåöèìà”
Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, ïðîåçä 4922, äîì 4, ñòðîåíèå 1
òåë: +7 (495) 988 48 58
http://www.decima.ruhttp://www.decima.ru
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è ìåøàþò ïàëüöåâîìó óïðàâëåíèþ. Çàäíÿÿ Â ýòîì ìàòåðèàëå ìû ðàññìîòðèì íîâûé 
ïàíåëü íàâèãàòîðà ñäåëàíà èç ìàòåðèàëà «ñî-àâòîìîáèëüíûé íàâèãàòîð êîìïàíèè «Ëàáîðà-
ôò-òà÷» – ïðîðåçèíåííîãî ïëàñòèêà. Ê êà÷åñ-òîðèÿ «Ëåêñàíä»» – 5-äþéìîâûé Lexand STR-
òâó ñáîðêè ïðåòåíçèé íåò – ïàíåëè õîðîøî 5350. Ïî÷åìó èìåííî åãî? Ìîäåëü îòíîñèòñÿ ê 
ïîäîãíàíû äðóã ê äðóãó, çàçîðû ìåæäó íèìè íîâîé ñåðèè Lexand STR, ó ïðåäñòàâèòåëåé 
ìèíèìàëüíûå, íè÷åãî íå ñêðèïèò è íå øàòàåò-êîòîðîé åñòü ðÿä ëþáîïûòíûõ îñîáåííîñòåé, 
ñÿ. Òîëùèíà óñòðîéñòâà – 10 ìì ïðîòèâ 13 ìì â è ãëàâíàÿ èõ íèõ – óñîâåðøåíñòâîâàííûé ïðî-
ñëó÷àå ïðåäûäóùèõ ìîäåëåé òîðãîâîé ìàðêè öåññîð SiRF Atlas V. Äåëî â òîì, ÷òî åãî íåìíî-
Lexand.ãî «ðàçîãíàëè»: ÷èï ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 664 

ÌÃö (ïðîòèâ 533-600 ó åãî îáû÷íîé âåðñèè), 
÷òî ïðèâåëî ê ðîñòó ñêîðîñòè ðàáîòû ïðèáëè-
çèòåëüíî íà 20%.

Â áëèæàéøèå 2-3 ìåñÿöà òàêèìè ïðîöåññî-
ðàìè áóäóò îñíàùàòüñÿ òîëüêî ìîäåëè áðåíäà 
Lexand – STR-5300, STR-5350 è STR-5350 HD. 
Ïåðâàÿ ìîäåëü, êñòàòè, îáîðóäîâàíà 4.3-äþé-
ìîâûì äèñïëååì, à ïîñëåäíÿÿ – 5-äþéìîâûì 
ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. Ìû æå, êàê óæå ïðåä-
óïðåæäàëè âûøå, ñåãîäíÿ îñòàíîâèìñÿ íà 
ñðåäíåé.

Lexand STR-5350 íàäåëåí 5-äþéìîâûì 
ñåíñîðíûì TFT-ýêðàíîì ñ ðàçðåøåíèåì 480 
íà 272 òî÷êè. Íà äèñïëåé íàíåñåíî ñïåöèàëü-
íîå ïîêðûòèå, êîòîðîå ïðåäîòâðàùàåò ïîÿâ-
ëåíèå áëèêîâ íà ñîëíöå. Ïåðåäíÿÿ ïàíåëü Â Lexand STR-5350 óñòàíîâëåíà îäíà èç 
íàâèãàòîðà àáñîëþòíî ïëîñêàÿ, ýêðàí íå óòîï- ñàìûõ ïðîèçâîäèòåëüíûõ àïïàðàòíûõ ïëàò-
ëåí â êîðïóñ – îí íàõîäèòñÿ íà îäíîì óðîâíå ñ ôîðì äëÿ àâòîìîáèëüíûõ GPS-íàâèãàòîðîâ – 
íèì. Ýòî çíà÷èò, ÷òî â óñòðîéñòâå îòñóòñòâóþò SiRFatlasV. Ïðè ýòîì åå, êàê óæå ãîâîðèëîñü 
áîðòèêè, êîòîðûå ñêàïëèâàþò ïîä ñîáîé ïûëü âûøå, «ðàçîãíàëè» ñ ïðèâû÷íûõ 533 äî 664 

Lexand STR-5350:
èçÿùíûé GPS-íàâèãàòîð
íà ìîùíîé ïëàòôîðìå

http://www.rlocman.ru/
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ÌÃö. Îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ðàâåí 128 äî äåøåâëå, ÷åì â ñëó÷àå íàâèãàòîðîâ Lexand 
Ìá, à âíóòðåííåé – 4 Ãá. Âíóòðåííþþ ïàìÿòü ñ âîçìîæíîñòüþ çàãðóæàòü äàííûå î çàòîðàõ.
ìîæíî ðàñøèðèòü ñ ïîìîùüþ êàðò ïàìÿòè Ïðîäàåòñÿ Lexand STR-5350 â êîìïëåêòå ñ 
microSD åìêîñòüþ äî 16 Ãá. Áëàãîäàðÿ âñòðî- íàâèãàöèîííîé ïðîãðàììîé «Íàâèòåë Íàâèãà-
åííîìó àêêóìóëÿòîðó óñòðîéñòâî ìîæåò ðàáî- òîð 5.0». Âìåñòå ñ íåé èäóò êàðòû Ðîññèè 
òàòü àâòîíîìíî äî 3 ÷àñîâ, à ñ ìèíèìàëüíîé (ïðåäóñòàíîâëåííûå âî âíóòðåííþþ ïàìÿòü 
ïîäñâåòêîé – äî 4.5 ÷àñîâ. íàâèãàòîðà) è îïöèÿ áåñïëàòíîãî îáíîâëåíèÿ. 

Â êà÷åñòâå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû íà Êðîìå òîãî, â Lexand STR-5350 åñòü ôóíêöèÿ 
Lexand STR-5350 èñïîëüçóåòñÿ Windows CE óñòàíîâêè íåñêîëüêèõ íàâèãàöèîííûõ ïðî-
6.0; ïîâåðõ íåå  «íàòÿíóò» ôèðìåííûé èíòåð- ãðàìì ñ âîçìîæíîñòüþ áûñòðîãî ïåðåêëþ÷å-
ôåéñ îò Lexand ñî ñïåöèàëüíûìè èêîíêàìè â íèÿ ìåæäó íèìè ñ ïîìîùüþ êíîïêè «Ïóòü íàâè-
ñòèëå iPhone, êîòîðûé îïòèìèçèðîâàí äëÿ 

ãàöèè».
óäîáíîãî íàæàòèÿ ïàëüöàìè.

Èòîãî èìååì äîñòàòî÷íî èçÿùíûé, áûñ-
Lexand STR-5350 ìîæåò âîñïðîèçâîäèòü 

òðûé è êà÷åñòâåííî ñîáðàííûé íàâèãàòîð, 
àóäèî (MP3, WMA, WAV) è âèäåî (AVI, WMA, 

êîòîðûé êîìïëåêòóåòñÿ îäíîé èç ëó÷øèõ íàâè-
ASF, ASV, DAT, MPEG, MPG, MOV), òàêæå åñòü 

ãàöèîííûõ ïðîãðàìì. Ðàáîòàåò ýòîò «ïðîãðàì-ïðîãðàììà äëÿ ÷òåíèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ. 
ìíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ» âåñüìà øóñòðî è Bluetooth è GPRS, ê ñîæàëåíèþ, çäåñü íåò, 
ñòàáèëüíî. Òàê ÷òî ìû âïîëíå ìîæåì ðåêîìåí-ïîýòîìó ñåðâèñû «ïðîáîê» íåäîñòóïíû. Âïðî-
äîâàòü Lexand STR-5350 ê ïîêóïêå, ÷òî ìû è ÷åì, åñòü çäåñü è ñâîè ïëþñû: áëàãîäàðÿ ýòîìó 
äåëàåì.íàâèãàòîð ñòîèò îêîëî 3.5 òûñ. ðóá., ÷òî ãîðàç-
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Âîïðîñû îðãàíèçàöèè
âíóòðåííåé ïàìÿòè
âûñîêîñêîðîñòíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ
×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â ïðåäûäóùåì íîìåðå (Àïðåëü 2012)

STMicroelectronics STM32 – áûñòðàÿ è 
ãèáêàÿ ïàìÿòü

ARM9. Âûïîëíåííûå ïî 90-íì òåõíîëîãèè 

ïîñëåäíèå ìîäåëè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåðèè 

STM32F4 ðàáîòàþò íà ÷àñòîòå äî 168 ÌÃö, STMicroelectronics áûëà ñëåäóþùåé êîì-
èìåþò âñòðîåííóþ Flash-ïàìÿòü îáúåìîì äî 1 ïàíèåé, áûñòðî âíåäðèâøåé ÿäðî ARM Cortex-
ÌÁàéò è SRAM äî 192 ÊÁàéò (Ðèñóíîê 2).M3 â ñâîè ìèêðîêîíòðîëëåðû ëèíåéêè STM32 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëü-ïîñëå òîãî, êàê ðàçðàáîòàëà ïåðâûå 32-
íîñòè STMicroelectronics ðàçðàáîòàëà è âíåä-ðàçðÿäíûå èçäåëèÿ ñ àðõèòåêòóðîé ARM7 è 

ðèëà àäàïòèâíûé óñêîðèòåëü ðåàëüíîãî 

âðåìåíè äëÿ  F lash-ïàìÿòè  (ART 

Accelerator). Ýòî ñâîåãî ðîäà êîíòðîëëåð 

ÊÝØà (ïðèìåíÿåìûé â ìèêðîïðîöåññîð-

íûõ ñèñòåìàõ), îðèåíòèðîâàííûé íà ïðî-

ãðàììû, èñïîëíÿåìûå èç Flash-ïàìÿòè. 

Ñàìà Flash-ïàìÿòü èìååò 128-áèòíóþ îðãà-

íèçàöèþ, ïîýòîìó îäíà îïåðàöèÿ ÷òåíèÿ 

ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ 32-áèòíûõ èíñòðóêöèé.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ çàäåðæåê ïðè èçìåíå-

íèÿõ â ïîòîêàõ èíñòðóêöèé, âûçâàííûõ 

âåòâëåíèÿìè, âûçîâàìè ïîäïðîãðàìì, 

ñèñòåìíûìè âûçîâàìè è ïðåðûâàíèÿìè, 

ART Accelerator èñïîëüçóåò î÷åðåäü ïðåä-

âàðèòåëüíîé âûáîðêè è ÊÝØ âåòâëåíèÿ. Ðèñóíîê 2. Àðõèòåêòóðà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåðèè 
STM32F4.

STM32F4

Flash
äî 1M

128

128

528b OTP
MAC àäð,
êðèïòîãð.
êëþ÷

SRAM
äî 192K

Cortex
M4

168 ÌÃö

64 âåòâë.
8´128

äàííûõ

ëèòèåâàÿ
áàòàðåéêà

ART êýø

4K RAM
RTC

DSP
SIMD
Ïëàâ.

òî÷.
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Åñëè ïðîãðàììíûé ñ÷åò÷èê ïåðåíàïðàâëåíèÿ 

óêàçûâàåò íà íåäàâíî èñïîëüçîâàííûé àäðåñ, 

èíñòðóêöèè, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, íàõîäÿòñÿ Freescale Semiconductor íåñêîëüêî çàäåð-
åùå â ÊÝØå, è áóäóò íåìåäëåííî çàãðóæåíû â æàëàñü ñ ðàçðàáîòêîé è âûïóñêîì ïåðâûõ 
î÷åðåäü ïðåäâàðèòåëüíîé âûáîðêè äëÿ èñïîë- ARM-ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, õîòÿ äî íèõ íà ïðî-

òÿæåíèè äåñÿòèëåòèé êîìïàíèÿ ïðîäàâàëà 32-íåíèÿ, ýêîíîìÿ ïðè ýòîì ìàøèííûå öèêëû. 
ðàçðÿäíûå óñòðîéñòâà íà áàçå Power Áîëåå èíòåëëåêòóàëüíîå (àäàïòèâíîå) óïðàâ-
Architecture è ColdFire. Ïîñëå áûñòðîãî ñêà÷êà ëåíèå ÊÝØ ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîé ëîãèêè 
ê àðõèòåêòóðå ARM Cortex-M4 ñ åå ðàñøèðåí-

äîëæíî äàâàòü áîëåå ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëü-
íûìè âîçìîæíîñòÿìè, Freescale ïîòðåáîâà-

òàòû (ñêîðîñòü ðàáîòû), ÷åì ïðîñòûå òåõíîëî- ëîñü ñîâñåì íåìíîãî âðåìåíè, ÷òîáû íàïîë-
ãèè. íèòü ñåìåéñòâî Kinetis ðàçíîîáðàçíûìè ìèê-

Èíòåãðèðîâàííûé ìîäóëü ÷àñîâ ðåàëüíîãî ðîñõåìàìè (Ðèñóíîê 3).
âðåìåíè âêëþ÷àåò â ñåáÿ 4 ÊÁàéò SRAM ñ 
âîçìîæíîñòüþ ðåçåðâíîãî õðàíåíèÿ äàí-
íûõ â ðåæèìå ýêñòðåìàëüíî íèçêîãî 
ïîòðåáëåíèÿ. Äîïîëíèòåëüíî äîñòóïíî 
îäíîêðàòíî ïðîãðàììèðóåìîå ÏÇÓ ðàçìå-
ðîì 528 Áàéò äëÿ õðàíåíèÿ ñåðèéíîãî 
íîìåðà, MAC àäðåñà, êðèïòîãðàôè÷åñêèõ 
êëþ÷åé, êàëèáðîâî÷íûõ äàííûõ è äðóãîé 
óíèêàëüíîé äëÿ óñòðîéñòâà èíôîðìàöèè.

Ìèêðîêîíòðîëëåðû STM32 òàêæå 
ñîäåðæàò 7-óðîâíåâóþ âûñîêîñêîðîñòíóþ 
ìàòðè÷íóþ øèíó AHB, îáåñïå÷èâàþùóþ 
îäíîâðåìåííóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ ìåæäó 
âåäóùèìè óñòðîéñòâàìè (ARM ïðîöåññîð, 
DMA, êîììóíèêàöèîííûå èíòåðôåéñû) è 
âåäîìûìè (ðàçëè÷íàÿ ïåðèôåðèÿ è 
ïàìÿòü).

Â ëèíåéêó ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ ÿäðà-
ìè Cortex-M0 è Cortx-M3 âõîäÿò óñòðîéñòâà 
ñ ñàìîé ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèåé – îò 

Íîìåíêëàòóðà Kinetis, âêëþ÷àþùàÿ óñòðî-äåøåâûõ «îáëåã÷åííûõ» äî âûñîêîñêîðîñ-
éñòâà â äèàïàçîíå îò ïðîñòåéøåãî K10 äî òíûõ è ïðîèçâîäèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ñ ðàçâè-
íåäàâíî âûïóùåííîãî K70, ñîäåðæèò âñòðîåí-òîé ïåðèôåðèåé, à òàêæå ìîäåëè ñ óëüòðàíèç-
íóþ Flash-ïàìÿòü îáúåìîì îò 32 ÊÁàéò äî 1 êèì ïîòðåáëåíèåì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ÌÁàéò ñ 32-128 ðàçðÿäíîé îðãàíèçàöèåé (â STMicroelectronics çàíèìàåò 45% ðûíêà ïðî-
çàâèñèìîñòè îò òèïà ìèêðîñõåìû). Ïðîèçâî-öåññîðîâ íà îñíîâå Cortex-M.
äÿùàÿñÿ ïî òåõíîëîãèè 90 íì,  Flash-ïàìÿòü 

Ìèêðîêîíòðîëëåðû Freescale Kinetis 
– òåõíîëîãèÿ Flexible Memory

Ðèñóíîê 3. Àðõèòåêòóðà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Freescale 
Kinetis.

Kinetis

Flash
äî 1M

32/
64/

128

Cortex
M4

100 ÌÃö

øèðèíà
çàâèñèò
îò ìîäåëè

ñåêöèÿ Flash
äî 512K
èëè äî 16K
EEPROM

Flex

MemoryÊÝØ èíñòð.

ÊÝØ äàí.

SRAM
äî 128K

DSP
SIMD
Ïëàâ.

òî÷.

http://www.rlocman.ru/


53ÑÒÀÒÜÈÐàäèîËîöìàí – ìàé 2012

        

èìååò âðåìÿ îòêëèêà ïîðÿäêà 30 íñ, à òàêòîâàÿ (crossbar switch), îïòèìèçèðóþùóþ ïåðåäà÷ó 
÷àñòîòà ïðîöåññîðíîãî ÿäðà äîñòèãàåò 100 äàííûõ çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè ïðåäîñòàâëåíèÿ 
ÌÃö, ïðè÷åì Freescale îáåùàåò â íåäàëåêîì çàäàò÷èêó øèíû  îäíîâðåìåííîãî äîñòóïà ê 
áóäóùåì ýòó ÷àñòîòó óäâîèòü. Flash-ïàìÿòü îñíîâíîé Flash, FlexFlash, SRAM è ðàçëè÷íîé 
âûïîëíåíà ïî òåõíîëîãèè Thin Film Storage ïåðèôåðèè.
(TFS), ïîçâîëÿþùåé âûïîëíÿòü îïåðàöèè 
÷òåíèÿ, ñòèðàíèÿ è çàïèñè ïðè íàïðÿæåíèè 
1.71 Â, ÷òî î÷åíü óäîáíî ïðè ïèòàíèè îò äâóõ 
1.5 Â áàòàðååê AA, êîòîðûå ïîñëå íàïðÿæåíèÿ 
0.9 Â íà÷èíàþò ñòðåìèòåëüíî ðàçðÿæàòüñÿ.

Ìèêðîêîíòðîëëåðû Texas Instruments ñåìå-
Ìèêðîêîíòðîëëåðû Kinet is  èìåþò éñòâà Stellaris áûëè ïåðâûìè óñòðîéñòâàìè íà 

ñîáñòâåííûå ÊÝØè èíñòðóêöèé è äàííûõ, áàçå àðõèòåêòóðû ARM Cortex-M3, ðàçðàáîòàí-
óñòðàíÿþùèå çàäåðæêè ïðè îïåðàöèÿõ ÷òå- íûìè âåäóùèì ïàðòíåðîì, êîìïàíèåé 
íèÿ, êàê èç Flash-, òàê è èç âíåøíåé ïàìÿòè. Luminary Micro, òåïåðü ïðèíàäëåæàùåé Texas 
Òàêîé ïîäõîä äåëàåò ìèêðîêîíòðîëëåðû íå Instruments. Ýòî ñåìåéñòâî èìååò áîãàòûé 
ìåíåå ýôôåêòèâíûìè, ÷åì äðóãèå,  äàæå åñëè àññîðòèìåíò ïðîöåññîðîâ, ïåðåíàçíà÷åííûõ 
Kinetis óñòóïàþò èì â òàêòîâîé ÷àñòîòå. Èíòåã- äëÿ øèðîêîãî êðóãà ïðèëîæåíèé, îò ñèñòåì 
ðèðîâàííûé ìîäóëü çàùèòû ïàìÿòè ïîìîãàåò óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè äî êîììóíè-
îïåðàöèîííîé ñèñòåìå óäåðæèâàòü âûïîëíÿå- êàöèîííûõ ñèñòåì è ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåð-
ìóþ çàäà÷ó îò ïîïàäàíèÿ â îáëàñòü ïàìÿòè, ôåéñîâ.
çàíÿòîé äðóãîé çàäà÷åé.

Îñíîâíàÿ ïàìÿòü ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
äîïîëíåíà ïàìÿòüþ, ïîëó÷èâøåé íàçâà-
íèå FlexMemory. Ýòî îñîáàÿ ðàçíîâèä-
íîñòü Flash, îòäåëüíûå ñåêöèè êîòîðîé 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå 
EEPROM. Ïðîãðàììèñò ñàì ðåøàåò, êàêóþ 
÷àñòü âûäåëèòü ïîä Flash-ïàìÿòü ïðî-
ãðàìì, à êàêóþ ïîä EEPROM, ìàêñèìàëü-
íûé îáúåì êîòîðîé ðàâåí 16 ÊÁàéò. 
Îáëàñòü, èñïîëüçóåìàÿ â êà÷åñòâå 
EEPROM, àâòîìàòè÷åñêè çàäåéñòâóåò ñïå-
öèàëüíóþ ëîãèêó, âûðàâíèâàþùóþ êîëè-
÷åñòâî îáðàùåíèé ê êàæäîé ÿ÷åéêå, ÷òî 
ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ðåñóðñ ïàìÿòè 
âïëîòü äî 10 ìëí. öèêëîâ.

Êàê è íåêîòîðûå äðóãèå ïðîèçâîäèòåëè, 
Freescale âíåäðèëà â ñâîè ìèêðîêîíòðîë-
ëåðû ñèñòåìó êîîðäèíàòíîé êîììóòàöèè 

Texas Instruments Stellaris – 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå â ñîñòàâå 
ìèêðîêîíòðîëëåðà

Ðèñóíîê 4. Àðõèòåêòóðà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Texas 
Instruments Stellaris.

Cortex
M4

Flash
äî 512Ê

SRAM
äî 96Ê

DSP
SIMD
Ïëàâ.

òî÷.

EEPROM

ÏÇÓ
áóôåðïðåäâàðè-

òåëüíàÿ
âûáîðêà

80 ÌÃö

Stellaris LM4F

2K

Äðàéâåðû,
çàãðóç÷èê,
CRC, AES,
RTOS
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Ìèêðîêîíòðîëëåðû Texas Instruments èìå- êðèïòîãðàôè÷åñêèõ òàáëèö äëÿ ôóíêöèé AES 
þò ñêðîìíóþ ðàáî÷óþ ÷àñòîòó 80 ÌÃö, âñòðî- øèôðîâàíèÿ. Ðàçìåùåíèå ÷àñòî èñïîëüçóå-
åííóþ Flash-ïàìÿòü ñ êîððåêöèåé îøèáîê îáú- ìîãî ïðîãðàììíîãî êîäà, ôóíêöèé è äàííûõ â 
åìîì äî 512 ÊÁàéò, äî 96 ÊÁàéò SRAM è, â íåêî- áûñòðîì è äåøåâîì ÏÇÓ îñâîáîæäàåò ñóùåñ-
òîðûõ ìîäåëÿõ, 2 ÊÁàéòà ñòàíäàðòíîé òâåííóþ ÷àñòü Flash äëÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî 
EEPROM. Âñòðîåííàÿ Flash-ïàìÿòü äîïóñêàåò ïðèëîæåíèÿ, ïîçâîëÿÿ ðàñøèðèòü ôóíêöèî-
âûïîëíåíèå îïåðàöèé ÷òåíèÿ çà îäèí öèêë íà íàëüíîñòü êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.
÷àñòîòå äî 50 ÌÃö, âûøå êîòîðîé ïîäêëþ÷àåò-
ñÿ áóôåð ïðåäâàðèòåëüíîé âûáîðêè.

Ïîòðåáíîñòè êàæäîãî ïðèëîæåíèÿ ðàçëè÷-Â òî âðåìÿ êàê ÏÇÓ, íà ïåðâûé âçãëÿä, 
íû, è ïðè âûáîðå äëÿ íåãî ìèêðîêîíòðîëëåðà èñ÷åçëè èç áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ ìèêðî-
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ. êîíòðîëëåðîâ, îíè èìåþòñÿ âî ìíîãèõ ïðîöåñ-
Ìû ðàññìîòðåëè îñíîâíûå òèïû ïàìÿòè, ìåòî-ñîðàõ íà îñíîâå Stellaris LM3S è Cortex-M4 
äû óñêîðåíèÿ åå ðàáîòû, ñïåöèàëüíûå ôóíê-LM4F. Â íèõ õðàíèòñÿ ñóùåñòâåííûé è ÷àñòî 
öèè è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå íåêîòîðûìè âîñòðåáîâàííûé êîä, êîòîðûé ìîæåò èñïîëü-
âåäóùèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ìèêðîêîíòðîëëå-çîâàòüñÿ âñåìè îñíîâíûìè ïðèëîæåíèÿìè 
ðîâ. Âîçìîæíî, íè îäèí ïðîöåññîð íå îòâå÷àåò (Ðèñóíîê 4). Ýòà áèáëèîòåêà, íàçâàííàÿ 
òðåáîâàíèÿì âàøåãî ïðèëîæåíèÿ â ïîëíîé StellarisWare, ñîñòîèò èç äðàéâåðîâ ïåðèôå-
ìåðå, íî ìíîãèå ìîìåíòû â îðãàíèçàöèè ðèè, çàãðóç÷èêîâ è âåêòîðíûõ òàáëèö, îïåðà-
âñòðîåííîé ïàìÿòè 32-ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîí-öèîííîé ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè 
òðîëëåðîâ òåïåðü áóäóò áîëåå ïîíÿòíû äëÿ SafeRTOS, ïîäïðîãðàìì ïðîâåðêè êîíòðîëü-
ïîëüçîâàòåëåé.íûõ ñóìì è äåòåêòèðîâàíèÿ îøèáîê, à òàêæå 

Çàêëþ÷åíèå
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Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â ïðåäûäóùåì íîìåðå (Àïðåëü 2012)

osPID – ÏÈÄ-êîíòðîëëåð
ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì
×àñòü 2

ïåðâîé ðàçðàáîòêå – ïëàòå ââîäà äàííûõ îò Äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ 

òåðìèñòîðà è òåðìîïàðû K-òèïà (Ðèñóíîê 6).âíåøíèì ìèðîì, êàê óïîìèíàëîñü â ïåðâîé 

÷àñòè, èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ïëàòû ââî- Ïëàòà ââîäà ñîåäèíÿåòñÿ ñ îñíîâíîé ïëà-
äà/âûâîäà, ïîäêëþ÷àåìûå ê ðàçúåìàì îñíîâ- òîé ÷åðåç ðàçúåì, ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ âûâî-
íîé ïëàòû ÏÈÄ-êîíòðîëëåðà. äîâ êîòîðîãî ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 7.

Ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ïëàò 

ââîäà, êàæäûé èç êîòîðûõ îðèåíòèðîâàí íà 

ñáîð äàííûõ îïðåäåëåííîãî òèïà (èëè 

íåñêîëüêèõ òèïîâ). Ìû îñòàíîâèìñÿ íà ñàìîé 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà áàçîâîé ïëàòû 

ââîäà äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû èçîáðàæå-

íà íà Ðèñóíêå 8.

Ïëàòû ââîäà

Ðèñóíîê 6. Áàçîâàÿ ïëàòà ââîäà äëÿ èçìåðåíèÿ 
òåìïåðàòóðû ñ ïîìîùüþ òåðìèñòîðà èëè òåð-
ìîïàðû K-òèïà.

Ðèñóíîê 7. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ âûâîäîâ è ñèã-
íàëû ðàçúåìà íà îñíîâíîé ïëàòå ÏÈÄ-
êîíòðîëëåðà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïëàò ââîäà.
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#Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïëàòû ââî- Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ýòîãî æå 
äà/âûâîäà: ïîðòà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äàò÷èêîâ, 

âûõîäíîé ñèãíàëû êîòîðûõ ïðåäñòàâ-!Âõîäíîé ïîðò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ òåðìèñ-
ëåíû íàïðÿæåíèåì (ôîòîðåçèñòîðû, òîðà:
ïîòåíöèîìåòðû è ïð.);

# Ê ïîðòó äîïîëíèòåëüíî ïîäêëþ÷àåòñÿ 
!Âõîäíîé ïîðò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ òåðìîïà-ýòàëîííûé ðåçèñòîð ñ òàêèì æå íîìè-
ðû Ê-òèïà:íàëîì ñîïðîòèâëåíèÿ, êàê ó èñïîëüçó-
#åìîãî òåðìèñòîðà. Äîïóñòèìîå îòêëî- èñïîëüçóåòñÿ ïðåîáðàçîâàòåëü ñèãíà-

íåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ýòîãî ðåçèñòîðà ëà òåðìîïàðû â öèôðîâîé ñèãíàë 
äîëæíî áûòü, ïî êðàéíåé ìåðå, íå MAX6675ISA:
õóæå, ÷åì ó òåðìèñòîðà. Òàêîå ðåøå- 8 àâòîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ïîä-
íèå ïðèäàåò ÏÈÄ-êîíòðîëëåðó áóëü- êëþ÷åíèÿ òåðìîïàðû, 
øóþ ãèáêîñòü.
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Ðèñóíîê 8. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà áàçîâîé ïëàòû ââîäà äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ñ ïîìîùüþ òåðìèñ-
òîðà è/èëè òåðìîïàðû.

http://www.rlocman.ru/


57ÑÕÅÌÛÐàäèîËîöìàí – ìàé 2012

8 äèàïàçîí èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû åå âûâîäîâ. Êðîìå òîãî, òåðìîïàðà äîëæíû 
îò 0 äî +1024 °Ñ. áûòü èìåííî K-òèïà. Äëÿ òåðìîïàðû èñïîëü-

çóþòñÿ êîíòàêòû 5 («TC–») è 6 («TC+») ïëàòû Â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé ïðèëîæåíèÿ 
ââîäà (Ðèñóíîê 10).è æåëàåìîé òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ, ïîëüçîâà-

òåëü ìîæåò âûáðàòü, êàêîé ïîðò áóäåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ ââîäà äàííûõ â ñèñòåìó. Ýòî ìîæ-
íî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ ïîëüçîâàòåëüñêîãî 
èíòåðôåéñà ïðîãðàììû äëÿ ÏÊ. Êðîìå òîãî, 
âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèÿ îäíîâðåìåííî äâóõ 
âõîäíûõ ïîðòîâ, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå ïðèäåò-
ñÿ âíåñòè êîððåêòèâû â ïðîãðàììó ìèêðîêîí-
òðîëëåðà.

Òåðìèñòîð, êàê íåïîëÿðíûé ïðèáîð, ïîä-
êëþ÷àåòñÿ ê äâóì âåðõíèì êîíòàêòàì ïëàòû 
ââîäà, îáîçíà÷åííûì «Sensor». Ýòàëîííûé 

Ïëàòû âûâîäà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðåàëè-ðåçèñòîð, ñ ïàðàìåòðàìè óêàçàííûìè âûøå, 
çàöèè îáðàòíîé ñâÿçè ÏÈÄ-êîíòðîëëåðà ñ ïîäêëþ÷àåòñÿ ê äâóì ñëåäóþùèì êîíòàêòàì 
ñèñòåìîé. Ïåðâîé áûëà ðàçðàáîòàíà ïëàòà, (îáîçíà÷åíû êàê «Reference Resistor»). Âûâî-
ñîäåðæàùàÿ äâà ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ðåëå è äû ýòàëîííîãî ðåçèñòîðà äîëæíû áûòü êîðîò-
îäèí öèôðîâîé âûõîä, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ êèìè, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî (Ðèñóíîê 9).
óïðàâëåíèÿ âíåøíèì òâåðäîòåëüíûì ðåëå 
(Ðèñóíîê 11).

Ïëàòû âûâîäà ïîäêëþ÷àåòñÿ âî âòîðîé Ïðè ïîäêëþ÷åíèè òåðìîïàðû ê ÏÈÄ-
ðàçúåì îñíîâíîé ïëàòû (Ðèñóíîê 12).êîíòðîëëåðó ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïîëÿðíîñòü 

Ïîäêëþ÷åíèå òåðìèñòîðà ê âõîäíîìó 
ïîðòó ïëàòû ââîäà

Ïëàòû âûâîäà

Ïîäêëþ÷åíèå òåðìîïàðû ê âõîäíîìó 
ïîðòó ïëàòû ââîäà

Ðèñóíîê 9. Ïîäêëþ÷åíèå òåðìèñòîðà è ýòàëîí-
íîãî ðåçèñòîðà ê áàçîâîé ïëàòå ââîäà äëÿ èçìå-
ðåíèÿ òåìïåðàòóðû.

Ðèñóíîê 10. Ïîäêëþ÷åíèå òåðìîïàðû K-òèïà ê 
ïëàòå ââîäà ÏÈÄ-êîíòðîëëåðà.

Ðèñóíîê 11. Âíåøíèé âèä ïàòû âûâîäà ñ óñòà-
íîâëåííûì ðåëå.
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Äîïîëíèòåëüíûå ïëàòû 

ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûìè ïðè 

äîðàáîòêå ÏÈÄ-êîíòðîëëåðà 

èëè ïðè åãî ìîäèôèêàöèè ïîä 

êîíêðåòíûå íóæäû ïðèëîæå-

íèÿ. Ê òàêèì ïëàòàì îòíîñÿòñÿ 

ïëàòà äëÿ ìàêåòèðîâàíèÿ è èíòåðôåéñíàÿ 

ïëàòà (Ðèñóíîê 14). Îáå îíè âûïîëíåíû â 

òàêîì æå ôîðì-ôàêòîðå, êàê è ïëàòû ââî-

äà/âûâîäà.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà 

ïëàòû âûâîäà èçîáðàæåíà íà 

Ðèñóíêå 13.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè 

ïëàòû âûâîäà:

! äâà îäíîïîëþñíûõ íîð-

ìàëüíî ðàçîìêíóòûõ 

ðåëå ñ êîììóòèðóåìûì 

òîêîì äî 10 À (íà ïëàòó 

óñòàíîâëåíî îäíî);

! ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñ òîëùè-

íîé ôîëüãè 70 ìêì;

! 1 âûõîä äëÿ óïðàâëåíèÿ 

âíåøíèì òâåðäîòåëüíûì 

ðåëå;

! 3 ñâåòîäèîäà èíäèêàöèè 

ñîñòîÿíèÿ (äâà äëÿ ðåëå 

è îäèí äëÿ öèôðîâîãî 

âûõîäà).

Äîïîëíèòåëüíûå ïëàòû
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Ðèñóíîê 13. Ïðèíöèïèàëüíàÿ 
ñõåìà áàçîâîé ïëàòû âûâîäà 
äëÿ óïðàâëåíèÿ âíåøíèìè 
óñòðîéñòâàìè.

Ðèñóíîê 12. Ñõåìà 
ðàñïîëîæåíèÿ 
âûâîäîâ è ñèãíàëû 
ðàçúåìà íà îñíîâ-
íîé ïëàòå ÏÈÄ-
êîíòðîëëåðà äëÿ 
ïîäêëþ÷åíèÿ ïëàò 
âûâîäà.
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Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

Ïðîãðàììíîå ïðèëîæåíèå äëÿ ÏÊ

«Àâòî-ñáðîñ». Ïðîñòî íàæìèòå êíîïêó ñáðî-
ñà è ïðîöåññ ïðîäîëæèòüñÿ.

7. Åñëè âñå ýòàïû ïðîéäåíû áåç îøèáîê è ïðî-
øèâêà áóäåò çàãðóæåíà â ìèêðîêîíòðîëëåð, 
ïîÿâèòñÿ ñîîáùåíèå «Done Uploading».

Ïðèìå÷àíèå:

Êàê è ïëàòû Arduino, ÏÈÄ-êîíòðîëëåð àâòî-
ìàòè÷åñêè ñáðàñûâàåòñÿ ïðè îáíàðóæåíèè 
íîâîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ. Ýòî 
óïðîùàåò ïðîøèâêó ìèêðîêîíòðîëëåðà èëè 
îáíîâëåíèå ÏÎ. Ê ñîæàëåíèþ, àâòîñáðîñ 
ìîæåò ñîçäàâàòü ïðîáëåìû âî âðåìÿ íîð-
ìàëüíîé ðàáîòû ÏÈÄ-êîíòðîëëåðà, òàê êàê, 
íàïðèìåð, ïðè ïîäêëþ÷åíèè åãî ê ÏÊ ñáðîñ 
êîíòðîëëåðà âàì íå íóæåí. Ïî ýòîé ïðè÷èíå 

Ïðîãðàììà ìèêðîêîíòðîëëåðà íàïèñàíà è íà îñíîâíîé ïëàòå êîíòðîëëåðà áûëà óñòà-
ñêîìïèëèðîâàíà â ñðåäå Arduino, ÷òî ïîçâîëèò íîâëåíà ïåðåìû÷êà J6 (ñì. ñõåìó îñíîâíîé 
ïîëüçîâàòåëÿì âíîñèòü êîððåêòèâû è ìîäèôè- ïëàòû, èíòåðôåéñ USB).
öèðîâàòü åå â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíêðåòíûìè 
íóæäàìè ïðèëîæåíèÿ èëè ñèñòåìû.

Ïðîöåññ ïðîøèâêè ìèêðîêîíòðîëëåðà: Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ÏÊ íàïèñà-
íî íà ÿçûêå Processing. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîèç-1. Ñêà÷àéòå è óñòàíîâèòå èíòåãðèðîâàííóþ 
âîäèòü ãèáêóþ íàñòðîéêó ÏÈÄ-êîíòðîëëåðà ñðåäó ðàçðàáîòêè Arduino.
èëè âûïîëíÿòü îáðàáîòêó è àíàëèç ïîëó÷åí-2. Ñêà÷àéòå ïàêåò ÏÎ (èñõîäíûå êîäû) ìèêðî-
íûõ äàííûõ (Ðèñóíîê 15). Äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ êîíòðîëëåðà.
äîñòóïåí êàê èñïîëíÿåìûé ôàéë, òàê è èñõîä-

3. Ïîäêëþ÷èòå ÏÈÄ-êîíòðîëëåð ê ÏÊ ïî USB 
íûå êîäû ïðèëîæåíèÿ. Ïåðåä çàïóñêîì ïðî-

èíòåðôåéñó (âèðòóàëüíûé COM-ïîðò íà 
ÏÊ).

4. Çàïóñòèòå îáîëî÷êó Arduino, â ìåíþ «Tools» 
âûáåðèòå êîððåêòíûé COM-ïîðò è óñòàíî-
âèòå öåëåâóþ ïëàòó «Arduino Duemilanove 
w/ATmega328».

5. Îòêðîéòå ôàéë «osPID_Firmware.ino» è 
âûáåðåòå «Upload».

6. Ïðîöåññ çàãðóçêè êîäà èìååò äâå ôàçû: êîì-
ïèëÿöèÿ è ïðîãðàììèðîâàíèå ìèêðîêîí-
òðîëëåðà. Åñëè ïðîöåññ îñòàíîâèòñÿ íà 
ýòàïå çàãðóçêè êîäà â ìèêðîêîíòðîëëåð, òî 
ïðè÷èíà â íåóñòàíîâëåííîé ïåðåìû÷êå 

Ðèñóíîê 14. Ïëàòà äëÿ ìàêåòèðîâàíèÿ è èíòåð-
ôåéñíàÿ ïëàòà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàñ-
øèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ÏÈÄ-êîíòðîëëåðà.

Ðèñóíîê 15. Âèä îêíà ïðîãðàììû äëÿ íàñòðîéêè 
ÏÈÄ êîíòðîëëåðà.

http://www.rlocman.ru/
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ãðàììû íåîáõîäèìî, ÷òîáû ÏÈÄ-êîíòðîëëåð âàíèå äîñòóïíûõ ïîðòîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïðè 
áûë ïîäêëþ÷åí ê êîìïüþòåðó, òàê êàê ñêàíèðî- çàïóñêå ïðèëîæåíèÿ.

Çàãðóçêè

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÏÈÄ-êîíòðîëëåðà (îñíîâàííàÿ ïëàòà, ïëàòû ââîäà/âûâîäà)

Ïðèëîæåíèå äëÿ ÏÊ (èñïîëíÿåìûé ôàéë è èñõîäíûé êîä)

ÏÎ äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà (îñíîâíàÿ ïðîãðàììà è äîïîëíèòåëüíûå áèáëèîòåêè)

Ñðåäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Processing

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/i/File/2012/04/30/osPID-osPID-Front-End-ada0269.zip
http://processing.org/download/
http://processing.org/download/
http://www.rlocman.ru/i/File/2012/04/30/osPID-osPID-Firmware-35edd5c.zip
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Ñõåìà öèôðîâîé ÔÀÏ×
íà òðåõ ÈÑ
Dave Allen, Dash Inc, ÑØÀ

EDN

Ïî ñîâîêóïíîñòè îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê Èçíà÷àëüíî ýòà ñõåìà, ðàçðàáîòàííàÿ 
ýòà ïðîñòàÿ êîíñòðóêöèÿ íå îòëè÷àåòñÿ îò òðà- áîëåå 30 ëåò íàçàä, ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ 
äèöèîííûõ àíàëîãîâûõ ñõåì ôàçîâîé àâòîïî- âûäåëåíèÿ ïîòîêà äàííûõ èç ñàìîñèíõðîíèçè-
äñòðîéêè ÷àñòîòû (ÔÀÏ×), íî, â îòëè÷èå îò ðóþùèõñÿ êîäîâ, òàêèõ êàê Ìàí÷åñòåðñêèé èëè 
ïîñëåäíèõ, íå ñîäåðæèò àíàëîãîâûõ êîìïî- áèôàçíûé, â óñòðîéñòâàõ öèôðîâîé ìàãíèò-
íåíòîâ, çà èñêëþ÷åíèåì îïîðíîãî ãåíåðàòîðà. íîé çàïèñè. Íî î÷åíü ñêîðî ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî 
Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî ìíîãî öèôðîâûõ ñõåì ñôåðà ïðèìåíåíèÿ ñõåìû ìîæåò áûòü íàìíî-
ÔÀÏ×, âêëþ÷àÿ è òàêèå, â êîòîðûõ èñïîëüçóþò- ãî øèðå. Îíà óñïåøíî ñëóæèëà òàêæå â êà÷åñ-
ñÿ ðåâåðñèâíûå ñ÷åò÷èêè, îäíàêî ïðåäëàãàå- òâå îñíîâû ñåðâîêîíòðîëëåðà ëåíòîïðîòÿæ-
ìûé âàðèàíò ïðîùå è íàìíîãî ãèá÷å âñåõ íîãî ìåõàíèçìà ñ òàõîìåòðîì. Â óñòðîéñòâå 
îñòàëüíûõ. îòñóòñòâóþò àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû, ñëåäî-
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Ðèñóíîê 1. Äëÿ ãåíåðàöèè âûõîäíîãî ñèãíàëà, îòñëåæèâàþùåãî âõîäíîé, ñ÷åò÷èê çàãðóæàåò ñîáñòâåííûå 
äàííûå íà ñâîé âõîä.
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âàòåëüíî, îíî íå íóæäàåòñÿ â êàêîé-ëèáî øåííîé äëÿ èñïîëüçóåìîãî òèïà D-òðèããåðà. Â 
íàñòðîéêå. Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà íà ïðîòÿæå- ïðåäñòàâëåííîé ñõåìå ýòî 7474.
íèè ìíîãèõ ëåò èñïîëüçîâàëàñü â ñîñòàâå Äëÿ èñïûòàíèé ìàêåòà ïîäàéòå íà ÂÕÎÄ 
ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ èçäåëèé, ïîýòîìó ãîâî- èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé ïðèìåðíî â 16 ðàç ìåíü-
ðèòü ñåãîäíÿ î ïàòåíòíîé çàùèòå íå ïðèõîäèò- øåé, ÷åì 16XREF è, ìåäëåííî èçìåíÿÿ ýòó 
ñÿ, è âû ìîæåòå ñâîáîäíî ðàñïîðÿæàòüñÿ åé ïî ÷àñòîòó, íàáëþäàéòå çà ÂÛÕÎÄÎÌ. Äëÿ ýòîãî 
ñâîåìó óñìîòðåíèþ. ïîòðåáóåòñÿ ãåíåðàòîð ñ ïëàâíîé ïåðåñòðîé-

Â ïðèìåðå, ïîêàçàííîì íà Ðèñóíêå 1, äëÿ êîé, êîòîðûé ïîçâîëèò âàì îïðåäåëèòü äèàïà-
íàãëÿäíîñòè è ïðîñòîòû îáúÿñíåíèÿ ïðèíöèïà çîí çàõâàòà â ïðåäåëàõ ÷óòü âûøå è íèæå öåí-
ðàáîòû, èñïîëüçîâàíû âñåãî òðè ìèêðîñõåìû. òðàëüíîé ÷àñòîòû XREF. Äðîæàíèå ôàçû ðàâ-
Ñâÿçè ìåæäó âûõîäàìè ñ÷åò÷èêà 74161 è âõî- íî ïåðèîäó ÷àñòîòû 16XREF, íî ÂÛÕÎÄ áóäåò 
äàìè ïàðàëëåëüíîé çàãðóçêè ïðåîáðàçóþò îñòàâàòüñÿ «ïðèâÿçàííûì» êî ÂÕÎÄÓ ïðè 
ìèêðîñõåìó â ïðèìèòèâíîå ÏÇÓ, ñîäåðæàùåå îòêëîíåíèè ÷àñòîòû íà ±20%, èëè äàæå áîëü-
òàáëèöó ïåðåêîäèðîâêè (ñì. Òàáëèöó 1). Íà øå. Ìîæåòå âðåìåííî îòêëþ÷èòü âûâîä 9 ñ÷åò-
âõîäå 16XREF äîëæíà áûòü ïîñëåäîâàòåëü- ÷èêà, ÷òîáû óâèäåòü âçàèìíîå ñêîëüæåíèå 
íîñòü ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ñ íå ñëèøêîì âõîäíûõ è âûõîäíûõ èìïóëüñîâ ïðè áëèçîñòè 
ïëîõîé ñèììåòðèåé, òàê êàê äëÿ íàñ âàæíû ÷àñòîò. Âíîâü ïîäêëþ÷èâ âûâîä 9, âû èíèöèè-
ñîáûòèÿ, ïîðîæäàåìûå êàê ïåðåäíèìè, òàê è ðóåòå çàõâàò ÷àñòîòû. Ïðè òî÷íîì ðàâåíñòâå 
çàäíèìè ôðîíòàìè, à òàêæå âðåìÿ íàðàñòà- âõîäíîé ÷àñòîòû îäíîé øåñòíàäöàòîé 
íèÿ. Èìïóëüñû íà ÂÕÎÄÅ íå äîëæíû áûòü 16XREF íà ÂÛÕÎÄÅ áóäåò íàáëþäàòüñÿ 
êîðî÷å ìèíèìàëüíîé äëèòåëüíîñòè, ðàçðå- ìåàíäð, ò.å. ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðÿìîóãîëü-

íûõ èìïóëüñîâ ñî ñêâàæíîñòüþ, ðàâíîé 2. Ïî 
ìåðå îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû â òó èëè èíóþ ñòîðî-
íó îò öåíòðàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ñêâàæíîñòü 
áóäåò ñòàíîâèòüñÿ áîëüøåé èëè ìåíüøåé 2.

Â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ñ÷åò÷èê ñ÷èòàåò 
ïîñòîÿííî, íî èç êàæäîãî íàðàñòàþùèé ôðîíò 
ñèãíàëà íà ÂÕÎÄÅ ôîðìèðóåòñÿ èìïóëüñ 
çàãðóçêè ñ÷åò÷èêà. Èç Òàáëèöû 1 ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî êîãäà íà ñ÷åò÷èê ïðèõîäèò èìïóëüñ 
çàãðóçêè, â ñ÷åò÷èêå âñÿêèé ðàç ñîäåðæèòñÿ 
÷èñëî 7 èëè 8. Ñèãíàë îøèáêè ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ðàçíîñòü ìåæäó ñîñòîÿíèåì ñ÷åò÷èêà íà 
ìîìåíò ïðèõîäà èìïóëüñà çàãðóçêè è ñåìüþ 
èëè âîñåìüþ. Â ýòîì ïðîñòîì ïðèìåðå çíà÷å-
íèå ñ÷åò÷èêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû 
óìåíüøèòü ñèãíàë îøèáêè âäâîå ïåðåä ïîäà-
÷åé åãî íà âõîä çàãðóçêè.

Åñëè ÷àñòîòà ñèãíàëà íà ÂÕÎÄÅ â òî÷íîñòè 
ðàâíà îäíîé øåñòíàäöàòîé îïîðíîé ÷àñòîòû, 
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Òàáëèöà 1. Ïåðåêîäèðîâêà ñîñòîÿíèé ñ÷åò÷èêà 
â çàãðóæàåìîå çíà÷åíèå
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íî íàõîäèòñÿ ñ íåé â ïðîòèâîôàçå, ò.å. ñäâèíó- òà ïðîèçîéäåò çàõâàò ÷àñòîòû. Åñëè ÷àñòîòà 
òà íà 180°, òî ïåðâûé èìïóëüñ çàãðóçêè ìîæåò ñèãíàëà íà ÂÕÎÄÅ íåìíîãî íèæå, ÷åì îäíà 
âîçíèêíóòü, êîãäà â ñ÷åò÷èêå áóäåò ÷èñëî 15. øåñòíàäöàòàÿ îïîðíîé ÷àñòîòû, èìïóëüñû 
Ñîîòâåòñòâåííî, ñ÷åò÷èê áóäåò óñòàíîâëåí â çàãðóçêè áóäóò ïðèõîäèòü ïîñëå òîãî, êàê ñ÷åò-
11, è ïðîäîëæèò ñ÷åò ñ ýòîãî çíà÷åíèÿ. Ñëåäó- ÷èê äîñ÷èòàë äî 8. Íàïðèìåð, â ñ÷åò÷èêå 
þùèé èìïóëüñ çàãðóçêè ïðèäåò, êîãäà â ñ÷åò÷è- ìîæåò áûòü ÷èñëî 12, ïðè ýòîì â íåãî çàãðóæà-
êå áóäåò ÷èñëî 10, è â ñ÷åò÷èê çàïèøåòñÿ 9. åòñÿ 10. Íî, ïîñêîëüêó âõîäíàÿ ÷àñòîòà ñëèø-
Ïîñëåäóþùèå óñòàíîâêè ñ÷åò÷èêà áóäóò ïðî- êîì ìàëà, ê ïðèõîäó ñëåäóþùåãî èìïóëüñà 
èñõîäèòü, êîãäà îí äîñ÷èòàåò ñíà÷àëà äî 8, à çàãðóçêè â ñ÷åò÷èêå îïÿòü áóäåò 12. Ñõåìà ïî-
çàòåì äî 7. Íî êîãäà èìïóëüñ çàãðóçêè ñôîðìè- ïðåæíåìó íàõîäèòñÿ â ðåæèìå ñëåæåíèÿ, íî 
ðóåòñÿ ïðè ñîñòîÿíèè ñ÷åò÷èêà «6», â ñ÷åò÷èê ñòàðøèé ñèãíàë íà âûõîäå ñòàðøåãî ðàçðÿäà 
îïÿòü áóäåò çàïèñàíî ÷èñëî 7, è ñ ýòîãî ìîìåí- ñ÷åò÷èêà óäëèíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàìåä-
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Ðèñóíîê 2. Äâà ñ÷åò÷èêà è ÏÇÓ ñäåëàþò ñõåìó ÔÀÏ× áîëåå ñîâåðøåííîé è ãèáêîé.
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ëåíèåì ñèãíàëà íà ÂÕÎÄÅ. Òî÷íî òàêèå æå ÂÕÎÄÅ âûøå, íèæå èëè ðàâíà îïîðíîé ÷àñòî-
ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò â ñõåìå è â ñëó÷àå, åñëè òå. Ïðèìåíèòåëüíî ê óïðàâëåíèþ äâèãàòåëåì, 
÷àñòîòà ñèãíàëà íà ÂÕÎÄÅ ñëåãêà âûøå îäíîé ýòî áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî íàãðóçêà ëåãêàÿ, ñðåä-
øåñòíàäöàòîé îïîðíîé ÷àñòîòû. Åäèíñòâåí- íÿÿ èëè áîëüøàÿ. Äëÿ äðóãèõ ïðèëîæåíèé ìîæ-
íîå îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òåïåðü íî çàïðîãðàììèðîâàòü åùå îäíî ÏÇÓ, ïîäêëþ-
ñèãíàë â ñòàðøåì ðàçðÿäå ñ÷åò÷èêà óêîðà÷è- ÷àåìîå ïàðàëëåëüíî ïåðâîìó, ÷òîáû çàïèñàòü 
âàåòñÿ. â íåãî, íàïðèìåð, òàáëèöó çíà÷åíèé ñèíóñîè-

äàëüíîé ôóíêöèè. Ïîäàâàÿ ïîñëåäîâàòåëü-Ïîòåðÿ ñèíõðîíèçìà ïðîèñõîäèò â òîì ñëó-
íîñòü âûáîðîê èç ÏÇÓ íà ÖÀÏ, ìîæíî ñèíòåçè-÷àå, êîãäà ñèãíàë íà âõîäå INPUT íàñòîëüêî 
ðîâàòü êâàçè-ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë äëÿ ìåäëåííûé, ÷òî ê ìîìåíòó ïðèõîäà èìïóëüñà 
ñèëîâîãî èíâåðòîðà.çàãðóçêè ñ÷åò÷èê óñïåâàåò äîñ÷èòàòü äî 15, 

ïîñëå ÷åãî íà÷èíàåò âíîâü ïðîõîäèòü ÷åðåç Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñõåìû â êà÷åñòâå ñåð-
ñîñòîÿíèÿ 0, 1 è ò.ä. Òî÷íî òàêæå, ñõåìà âûéäåò âî êîíòðîëëåðà äâèãàòåëÿ ëåíòîïðîòÿæíîãî 
èç ðåæèìà ñëåæåíèÿ, åñëè äî ïðèõîäà î÷åðåä- ìåõàíèçìà, âõîäíûì ñèãíàëîì ñõåìû ÔÀÏ× 
íîãî èìïóëüñà çàãðóçêè ñ÷åò÷èê íå óñïååò äîñ- áóäåò âûõîä òàõîãåíåðàòîðà. Âûäåëèâ îäèí 
÷èòàòü äàæå äî íóëÿ. Ñõåìà ìîæåò çàõâàòû- áèò ÏÇÓ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëÿþùåãî 
âàòü ñèãíàëû ñ ÷àñòîòàìè êðàòíûìè è äîëüíû- ìîòîðîì ñèãíàëà ØÈÌ, ìîæíî óâåëè÷èòü ãëó-
ìè îòíîñèòåëüíî îïîðíîé ÷àñòîòû 16XREF. áèíó ðåãóëèðîâêè ñêâàæíîñòè. Çà ñ÷åò ïðåä-

óñòàíîâêè â «0» ñòàðøåãî ðàçðÿäà ÏÇÓ (âõîä Åñëè âû õîòèòå èìåòü âîçìîæíîñòü óïðàâ-
D3 âåðõíåãî ïî ñõåìå ñ÷åò÷èêà 74161 çàçåì-ëÿòü õàðàêòåðèñòèêàìè çàõâàòà è óìåíüøèòü 
ëåí) ñèñòåìà â ðåæèìå ñëåæåíèÿ ðàáîòàåò â äðîæàíèå ôàçû, óâåëè÷üòå ðàçðÿäíîñòü ñ÷åò-
íèæíåé ïîëîâèíå àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà. ÷èêà è äîáàâüòå ÏÇÓ ìåæäó âûõîäàìè ñ÷åò÷è-
Òàêîå ðåøåíèå âûñâîáîæäàåò âåðõíèå âûõîä-êà è âõîäàìè åãî ïàðàëëåëüíîé çàãðóçêè (Ðè-
íûå ëèíèè ÏÇÓ, ñèãíàëû êîòîðûõ ñòàíîâÿòñÿ ñóíîê 2). Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììèðóåìîãî ÏÇÓ 
óïðàâëÿþùèìè äëÿ ìîòîðà.(ÏÏÇÓ) ìîæíî, íàïðèìåð, ðàçäåëèòü îøèáêó 

íà òðè èëè ÷åòûðå, ÷òî ïîçâîëèò ðàñøèðèòü Ïðè èñïîëüçîâàíèè 8-ðàçðÿäíîãî ñ÷åò÷èêà 
ïîëîñó çàõâàòà. Êðîìå òîãî, èñïîëüçóÿ ÏÏÇÓ, è ÏÇÓ îáúåìîì 256´8 áèò ïîÿâëÿåòñÿ ìíîæåñ-
ìîæíî âû÷èòàòü èç ñèãíàëà îøèáêè åäèíèöó òâî âîçìîæíîñòåé äëÿ îïòèìèçàöèè ïîâåäå-
èëè äâîéêó, âìåñòî òîãî, ÷òîáû äåëèòü åãî íà íèÿ ìîòîðà ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè. Çàïðîã-
äâà. Òàêîé ïîäõîä ñóùåñòâåííî ñóçèò ïîëîñó ðàììèðîâàâ ïåðâóþ ñòðîêó ÏÇÓ, ìîæíî çàäàòü 
çàõâàòà. Íåíóæíûå äëÿ çàãðóçêè ñ÷åò÷èêà öèêëû ðàáîòû ñ÷åò÷èêà, âî âðåìÿ êîòîðûõ 
âûõîäû ÏÏÇÓ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ äðóãèõ äîëæíû âêëþ÷àòüñÿ è âûêëþ÷àòüñÿ èìïóëüñû 
öåëåé. ØÈÌ, óïðàâëÿþùèå äâèãàòåëåì. Ïðè áîëü-

øîé íàãðóçêå ìîòîð çàìåäëÿåòñÿ, ïîçâîëÿÿ Ïîñêîëüêó èìïóëüñ çàãðóçêè ñ÷åò÷èêà ôîð-
ñ÷åò÷èêàì äî êàæäîé çàãðóçêè ñ÷èòàòü äîëü-ìèðóåòñÿ â òîò ìîìåíò, êîãäà ñèãíàë îøèáêè 
øå, äî ÷óòü áîëüøåãî çíà÷åíèÿ. Â ñâÿçè ñ òåì, óæå äîñòóïåí, çàïðîãðàììèðîâàâ â ÏÇÓ 
÷òî ñ÷åò÷èêè ïåðåçàãðóæàþòñÿ ïîçæå, áèò íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ áèò, âû ñìîæåòå 
ØÈÌ ÄÂÈÃÀÒÅËß äîëüøå îñòàåòñÿ â ñîñòîÿ-ôèêñèðîâàòü âîçíèêíîâåíèå îøèáîê, òàêèõ, 
íèè «1», óâåëè÷èâàÿ êîýôôèöèåíò çàïîëíå-íàïðèìåð, êàê ïîòåðÿ ñëåæåíèÿ, èëè æå ïîëó-
íèÿ ñèãíàëà ØÈÌ äëÿ êîìïåíñàöèè âîçðîñ-÷àòü èíôîðìàöèþ î òîì, ÷òî ÷àñòîòà íà 
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øåé íàãðóçêè. Òî÷êîé ðàâíîâåñèÿ ñåðâîïðèâî-
äà ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà 63/64, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â 
ðåæèìå ñëåæåíèÿ çàäåéñòâîâàíà òîëüêî 
íèæíÿÿ ïîëîâèíà àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà 
ÏÇÓ, à âåðõíÿÿ ïîëîâèíà èñïîëüçóåòñÿ ëèøü 
ïðè ñòàðòå äâèãàòåëÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò, çàïèñàâ 
ïî ñòàðøèì àäðåñàì «1» â áèò ØÈÌ 
ÄÂÈÃÀÒÅËß, äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷èòü ïóñêî-
âîé ìîìåíò.

Çàïðîãðàììèðîâàâ ÏÇÓ, âû ñìîæåòå ãèáêî 
ïîäñòðàèâàòüñÿ ïîä èçìåíåíèÿ íàãðóçêè, âàðü-
èðóÿ ïîëîñó çàõâàòà èëè ïåòëåâîå óñèëåíèå. 
Óïðàâëÿÿ êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ 
èìïóëüñîâ, âû ñìîæåòå ïàðàìåòðû ðåãóëèðî-
âàíèÿ ïðèâåñòè â ñîîòâåòñòâèå ñ êðèâîé âðà-
ùàþùåãî ìîìåíòà äâèãàòåëÿ, à òàêæå êîíòðî-
ëèðîâàòü âåëè÷èíó ïóñêîâîãî ìîìåíòà.

Ðèñóíîê 3. ×òîáû ñ ïîìîùüþ âåðõíåãî îñöèë-
ëîãðàôà íàáëþäàòü ôàçîâîå äðîæàíèå âûõîäíî-
ãî ñèãíàëà ïðè çàìêíóòîé ïåòëå ÔÀÏ×, äëÿ 
ñèíõðîíèçàöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü âõîäíîé 
ñèãíàë âåðõíåãî êàíàëà íèæíåãî îñöèëëîãðàôà.
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Èñïîëüçîâàíèå òðàíçèñòîðà
â êà÷åñòâå íàãðåâàòåëÿ

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû è íàãðåòûé òðàíçèñòîð ïîääåðæèâàþò òåìïåðàòóðó áèîëîãè÷åñ-
êèõ îáðàçöîâ

REC Johnson, B Lora Narayana, Devender Sundi, Öåíòð êëåòî÷íîé è ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, 
Èíäèÿ
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ÊÀËÈÁÐÎÂÊÀ
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ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

(29 … 65 °C)

ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ
ÒÎÊÀ

VREF
4.2 Â

3.6 ìÀ

IC1
LM35

ÂÛÕÎÄ = 10 ìÂ/°C

ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ
Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÌÓËÜÒÈÌÅÒÐÀ

1 °C = 1 ìÂ

D1
1N4148

D2
1N4148

Q1

Q2

BC547

LED

12 Â

12 Â

ÓÑÒ.
ÑÌÅÙ.

IRF540

Ðèñóíîê 1. Ìèêðîñõåìà IC  èçìåðÿåò òåìïåðàòóðó îáúåêòà, íàãðåâàåìîãî 1

òðàíçèñòîðîì Q . Íåîáõîäèìàÿ òåìïåðàòóðà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîòåíöè-2

îìåòðîì VR .1

þùàÿ 100 °C, ñòàëè ôàêòîðàìè, ñòèìóëèðî-Îáû÷íî òðàíçèñòîðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
âàâøèìè ðàçðàáîòêó îïèñûâàåìîé ñõåìû.óïðàâëåíèÿ ðåçèñòèâíûìè íàãðåâàòåëüíûìè 

ýëåìåíòàìè. Íî â ðÿäå 
ñëó÷àåâ öåëåñîîáðàçíåå 
èñïîëüçîâàòü òåïëî, âûäå-
ëÿåìîå ñàìèì ìîùíûì 
òðàíçèñòîðîì, âåäü áîëü-
øèíñòâî òðàíçèñòîðîâ 
ìîãóò íàäåæíî ðàáîòàòü 
ïðè òåìïåðàòóðå äî 100 °C. 
È äåëî íå òîëüêî â æåëàíèè 
ñýêîíîìèòü íà íàãðåâà-
òåëüíîì ýëåìåíòå, èíîãäà 
òàêîìó ðåøåíèþ ïðîñòî 
íåò àëüòåðíàòèâû. Òèïè÷-
íûì ïðèìåðîì ìîæåò ñëó-
æèòü áèîëîãè÷åñêàÿ ëàáî-
ðàòîðèÿ, ãäå î÷åíü ÷àñòî 
ïðèõîäèòñÿ ïîääåðæèâàòü 
íà ïîñòîÿííîì óðîâíå òåì-
ïåðàòóðó îáðàçöîâ, íàõî-
äÿùèõñÿ â ìèêðîêþâåòàõ. 
Îãðàíè÷åííûé îáúåì, ñïå-
öèôè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ 
êþâåò è òåìïåðàòóðà, ïî 
îïðåäåëåíèþ íå ïðåâûøà-
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Äëÿ ïðÿìîãî íàãðåâà áèîëîãè÷åñêèõ îáúåê- ëîâîé êîíòàêò. Æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü òåï-
òîâ â ïðåäåëàõ îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ëîïðîâîäÿùóþ ïàñòó. Íå çàáûâàéòå, ìîíòàæ-
ñðåäû äî 45 °C ìîæíî èñïîëüçîâàòü N- íûé âûâîä êîðïóñà TO-220 ýëåêòðè÷åñêè ñîå-
êàíàëüíûé MOSFET òðàíçèñòîð òèïà IRF540. äèíåí ñî ñòîêîì òðàíçèñòîðà, è âìåñòî ïàñòû 
Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ïðîñòàÿ ðåëåéíàÿ âàì, âîçìîæíî, ïîòðåáóåòñÿ òåïëîïðîâîäÿ-
ñõåìà óïðàâëåíèÿ, â êîòîðîé äàò÷èêîì òåìïå- ùàÿ ïðîêëàäêà. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ â êþâåòå 
ðàòóðû ñëóæèò ìèêðîñõåìà LM35 (IC ), äëÿ òåìïåðàòóðû 45 °C äîñòàòî÷íî ñ ïîìîùüþ 1

ïîòåíöèîìåòðà VR  óñòàíîâèòü òîê òðàíçèñòî-3èçìåðåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ êîòîðîé 
èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íûé ìóëüòèìåòð. Ñðàâíè- ðà Q  ðàâíûì 270 ìÀ.2

âàÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå LM35 ñ íàïðÿæåíè-
Ïåðåä ïåðâûì âêëþ÷åíèåì íå çàáóäüòå 

åì, óñòàíîâëåííûì ïîòåíöèîìåòðîì VR , êîì-1 äâèæîê ïîòåíöèîìåòðà VR  óñòàíîâèòü â ïîëî-3
ïàðàòîð IC  óïðàâëÿåò òðàíçèñòîðîì Q . Ïîëî-2 2

æåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ìèíèìàëüíîé ìîù-
æèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ ÷åðåç ðåçèñòîð R  9 íîñòè. Ðàñøèðèòü òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí 
îáåñïå÷èâàåòñÿ íåáîëüøîé ãèñòåðåçèñ êîìïà- ìîæíî, èçìåíèâ íîìèíàëû ýëåìåíòîâ äåëèòå-
ðàòîðà. Ïåðåêëþ÷àòåëü S  êîììóòèðóåò èçìå-1 ëÿ íàïðÿæåíèÿ R , R , VR . Ðåàëüíàÿ 1 2 1
ðèòåëüíûé ïðèáîð ìåæäó âûõîäîì äàò÷èêà, êîíñòðóêöèÿ ñîäåðæèò íå ïîêàçàííîå íà ñõåìå 
íàïðÿæåíèå íà êîòîðîì ñîîòâåòñòâóåò ðåàëü-

óñòðîéñòâî çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ ïðè íåäî-
íîé òåìïåðàòóðå, è äâèæêîì ïîòåíöèîìåòðà 

ïóñòèìîì ïåðåãðåâå.
VR . Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 1

Âîçìîæíû è äðóãèå âàðèàíòû ïðèìåíåíèÿ 
V  èñïîëüçóåòñÿ øóíòîâîé ðåãóëÿòîð TL431 REF

ýòîé ñõåìû. Äëÿ ïðèìåðà, ìîæíî íàçâàòü 
(íà ñõåìå íå ïîêàçàí). Ñâåòîäèîä LED èíäèöè-

òàêèå ïðèëîæåíèÿ, êàê ëèíåéíûå ðåãóëÿòîð, 
ðóåò âêëþ÷åíèå òðàíçèñòîðà Q .2 ñõåìû øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè è 

IC  è Q  ìîíòèðóþòñÿ íà ìåòàëëè÷åñêîì ÏÈÄ-êîíòðîëëåðû.1 2

äåðæàòåëå, ñ êîòîðûì îíè äîëæíû èìåòü òåï-
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òðàíçèñòîðîâ, ñîåäèíåííûõ ïî ñõåìå Í-ìîñòà, Äëÿ ãåíåðàöèè çâóêîâûõ ñèãíàëîâ âî 
ìèêðîêîíòðîëëåð ìîã áû âîçáóæäàòü çóììåð, âñòðàèâàåìûõ ñèñòåìàõ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ 
ïîâûøåííûì ïåðåìåííûì íàïðÿæåíèåì. ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå çóììåðû. Ýòèìè ïüåçîý-
Áàçû N-êàíàëüíûõ òðàíçèñòîðîâ â íèæíèõ ëåêòðè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè ìîãóò íåïîñðå-
ïëå÷àõ ìîñòà ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû íàïðÿ-äñòâåííî óïðàâëÿòü ëèíèè ââîäà/âûâîäà ìèê-
ìóþ ñ ëèíèÿìè ââîäà/âûâîäà ìèêðîêîíòðîë-ðîêîíòðîëëåðà, íî ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå 
ëåðà. Îäíàêî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ íà ýòèõ ëèíè-íàïðÿæåíèå çóììåðà, îïðåäåëÿþùåå ãðîì-
ÿõ äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ P-êàíàëüíûõ òðàíçèñòî-êîñòü åãî çâó÷àíèÿ, êàê ïðàâèëî, â íåñêîëüêî 
ðîâ áóäåò íåäîñòàòî÷íî.ðàç âûøå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ âûõîäîâ ìèê-

ðîêîíòðîëëåðà. Ñ ïîìîùüþ ÷åòûðåõ MOSFET Ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ, åñëè ïåðåêðåñòèòü 
ñâÿçè òðàíçèñòîðîâ òàê, êàê ïîêàçàíî íà 
Ðèñóíêå 1. Ñõåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Ìèêðîêîíòðîëëåð âêëþ÷àåò Q2 è îòêëþ-
÷àåò Q4, ïîäàâàÿ íàïðÿæåíèå âûñîêîãî ëîãè-
÷åñêîãî óðîâíÿ íà I/O PIN 1 è íèçêîãî íà I/O PIN 
2. Íàïðÿæåíèå â òî÷êå À îïóñêàåòñÿ, âñëå-
äñòâèå ÷åãî âêëþ÷àåòñÿ Q3. Íàïðÿæåíèå â 
òî÷êå B ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì 15 Â, ÷òî äîñòàòî÷-
íî äëÿ óäåðæàíèÿ òðàíçèñòîðà Q1 â çàêðûòîì 
ñîñòîÿíèè. Íàïðÿæåíèå íà ïüåçîýëåêòðè÷åñ-
êîì çóììåðå â ýòî âðåìÿ ðàâíî 15 Â.  Çàòåì 
ìèêðîêîíòðîëëåð ìåíÿåò óðîâíè íàïðÿæåíèÿ 
íà âûõîäàõ I/O PIN 1 è I/O PIN 2 íà ïðîòèâîïî-
ëîæíûå, è íàïðÿæåíèå íà çóììåðå ñòàíîâèòñÿ 
ðàâíûì –15 Â. Ýòè öèêëû ïîâòîðÿþòñÿ, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî ê ïüåçîèçëó÷àòåëþ îêàçûâàåò-

Ìèêðîêîíòðîëëåð ïîâûøàåò íàïðÿæåíèå
äëÿ óïðàâëåíèÿ
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì çóììåðîì
Mehmet Efe Ozbek, Òóðöèÿ

VDD
15 Â

VDD
15 Â

Q1

Q2

Q3

Q4

 A B

I/O PIN 1 I/O PIN 2

ÏÜÅÇÎÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ
ÇÓÌÌÅÐ

Ðèñóíîê 1. Ïåðåêðåñòíûå ñâÿçè òðàíçèñòîðîâ 
ïîçâîëÿþò ïèòàòü ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé çóììåð îò 
âûõîäîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà.

EDN
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ñÿ ïðèëîæåíî ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ñ äâîé- çèñòîðû ñ ïîäõîäÿùèìè äîïóñòèìûìè íàïðÿ-
íîé àìïëèòóäîé 30 Â ïèê-ïèê. Æåëàåìàÿ ÷àñ- æåíèÿìè, ìîæíî ïèòàòü çóììåð è áîëåå âûñî-
òîòà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîäáîðîì ïåðèîäà êèì íàïðÿæåíèåì.
ïîâòîðåíèÿ öèêëà. Èñïîëüçóÿ MOSFET òðàí-
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