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ÎÒ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀ

Äîðîãèå ÷èòàòåëè!

Ìîæåò áûòü, êòî-òî èç Âàñ îáðàòèë âíèìàíèå, ÷òî ñ ýòîãî íîìå-
ðà íà÷èíàåòñÿ âòîðîé ãîä èçäàíèÿ æóðíàëà. Çíà÷èò, ó íàñ ìàëåíü-
êèé þáèëåé, ñ êîòîðûì ìû è ïîçäðàâëÿåì âñåõ ÷èòàòåëåé «Ðàäèî-
Ëîöìàí».

Áëàãîäàðèì âñåõ, è òåõ, êòî ÷èòàåò æóðíàë ñ ïåðâîãî âûïóñêà, è 
òåõ, êòî óâèäåë åãî âïåðâûå.

ÐàäèîËîöìàí – èþíü 2012
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Ñîëíå÷íûå ýëåêòðîñòàíöèè Ãåðìàíèè äîñ-
òèãëè ðåêîðäíîé ìîùíîñòè 22 ÃÂò, ÷òî ýêâèâà-
ëåíòíî ìîùíîñòè 20 àòîìíûõ ýëåêòðîñòàí-
öèé, ðàáîòàþùèõ íà ïîëíóþ ìîùíîñòü.

Ïîñëå ïðîøëîãîäíåé òðàãåäèè íà Ôóêóñè-
ìå âëàñòè Ãåðìàíèè ðåøèëè îòêàçàòüñÿ îò 
ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè, ñðàçó æå çàêðûâ âîñåìü 
àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé è çàïëàíèðîâàâ 
âûâîä èç ýêñïëóàòàöèè îñòàâøèõñÿ äåâÿòè ê 
2022 ãîäó.

Îíè áóäóò çàìåíåíû èñòî÷íèêàìè âîçîá-
íîâëÿåìîé ýíåðãèè, òàêèìè êàê âåòðÿíûå è 
ñîëíå÷íûå ýëåêòðîñòàíöèè è ñòàíöèè ïî ïîëó-
÷åíèþ ýíåðãèè èç áèîìàññû.

Íîðáåðò Àëëíîõ (Norbert Allnoch), äèðåê-
òîð Èíñòèòóòà âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè 
(IWR) â Ìþíñòåðå, çàÿâèë, ÷òî â ñóááîòó 26 
ìàÿ 2012 ãîäà 22 ÃÂò ýíåðãèè, ïîëó÷åííîé îò 

Ãåðìàíèÿ óñòàíîâèëà íîâûé 
ðåêîðä ïî âûðàáîòêå 
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè

ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé, áûëè ïîäàíû â 
ýëåêòðîñåòü ñòðàíû, ÷òî íà 50% îáåñïå÷èëî 
ïîëóäåííóþ ïîòðåáíîñòü â ýëåêòðîýíåðãèè 
âñåé Ãåðìàíèè.

«Íè îäíà ñòðàíà åùå íå ïðîèçâîäèëà 
òàêîå êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Â òå÷å-
íèå ïîñëåäíèõ íåñêîëüêèõ íåäåëü Ãåðìàíèÿ 
ïðèáëèæàëàñü ê îòìåòêå 20 ÃÂò. Íî ñåé÷àñ ìû 
âïåðâûå ïðåîäîëåëè åå» – ãîâîðèò Àëëíîõ.

Ýòîò ðåêîðä ïîêàçûâàåò, ÷òî îäíà èç âåäó-
ùèõ ïðîìûøëåííûõ ñòðàí ìèðà îêàçàëàñü 
ñïîñîáíà çà ñ÷åò ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè îáåñ-
ïå÷èòü òðåòü ïîòðåáíîñòè â ýëåêòðîýíåðãèè â 
ðàáî÷èé äåíü, ïÿòíèöó, è ïðèìåðíî ïîëîâèíó 
â ñóááîòó, êîãäà çàâîäû è îôèñû áûëè çàêðû-
òû.

Ïîääåðæêà,  îêàçûâàåìàÿ ïðàâèò-
åëüñòâîì, â îáëàñòè âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷-
íèêîâ ýíåðãèè ïîìîãëà Ãåðìàíèè ñòàòü ìèðî-
âûì ëèäåðîì â ýòîé îáëàñòè, è ñåé÷àñ îêîëî 
20% âñåé ãîäîâîé ýëåêòðîýíåðãèè ñòðàíà ïîëó-
÷àåò îò ýòèõ èñòî÷íèêîâ.

Ïî ñóììàðíîé ìîùíîñòè â Ãåðìàíèè óñòà-
íîâëåíî ñòîëüêî æå ïàíåëåé, ñêîëüêî âî âñåì 
îñòàëüíîì ìèðå, è îíà ïîêðûâàåò ïðèìåðíî 
4% îáùåé ãîäîâîé ïîòðåáíîñòè â ñîëíå÷íîé 
ýëåêòðîýíåðãèè. Ãåðìàíèÿ òâåðäà íàìåðåíà ê 
2020 ãîäó ñîêðàòèòü âûáðîñû ïàðíèêîâûõ 
ãàçîâ íà 40% ïî ñðàâíåíèþ ñ 1990 ãîäîì.

Íåêîòîðûå êðèòèêè ãîâîðÿò, ÷òî âîçîáíîâ-
ëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè íå äîñòàòî÷íî íàä-
åæíû, è çà ñ÷åò íèõ íåâîçìîæíî óäîâëåòâî-
ðèòü ïîòðåáíîñòè â ýëåêòðîýíåðãèè áîëüøè-
íñòâà èíäóñòðèàëüíî ðàçâèòûõ ñòðàí. Íî êàí-
öëåð Àíãåëà Ìåðêåëü çàÿâèëà, ÷òî Ãåðìàíèÿ 
íàìåðåíà ïðîäåìîíñòðèðîâàòü íåïðàâîòó 
ïîäîáíûõ çàÿâëåíèé.

Óäîâëåòâîðåíèå ñïðîñà

http://www.rlocman.ru/
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Ïðåîäîëåòü îòìåòêó â 20 ÃÂò óäàëîñü çà 
ñ÷åò ââîäà â ýòîì ãîäó íîâûõ ìîùíîñòåé è 
ÿñíîé, ñîëíå÷íîé ïîãîäû ïî âñåé ñòðàíå.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîøëîãîäíèì ïîêàçàòå-
ëåì â 14 ÃÂò íûíåøíèå 22 ÃÂò âïå÷àòëÿþò. Çà 
2012 ãîä â Ãåðìàíèè áûëè óñòàíîâëåíû 
ñîëíå÷íûå ïàíåëè ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 7.5 
ÃÂò, è â ïåðâîì êâàðòàëå äîáàâëåíû åùå 1.8 
ÃÂò, ÷òî â îáùåì ñîñòàâëÿåò 26 ÃÂò.

«Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî Ãåðìàíèÿ ñïîñîáíà 
óäîâëåòâîðèòü çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ñâîèõ 
ïîòðåáíîñòåé â ýëåêòðè÷åñòâå çà ñ÷åò èñïîëü-
çîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè». – ãîâîðèò 
Àëëíîõ. – «Ýòî òàêæå ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòðàíà 
ñïîñîáíà ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî óãîëüíûõ, 
ãàçîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé».

Ïî ñëîâàì Àëëíîõà, äàííûå îñíîâàíû íà 
èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé îò Åâðîïåéñêîé 
ýíåðãåòè÷åñêîé áèðæè (EEX) â Ëåéïöèãå.

Îäíàêî ñòèìóëèðîâàíèå ÷åðåç ãîñóäà-
ðñòâåííóþ ïðîãðàììó ëüãîòíîé òàðèôèêàöèè 
«feed-in-tariff» (FIT) ïîðîäèëî îïðåäåëåííûå 
ïðîòèâîðå÷èÿ. FIT ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì æèç-
íåííîé ñèëû äëÿ äàííîé îáëàñòè ýíåðãåòèêè 
äî òåõ ïîð, ïîêà öåíû íà ñîëíå÷íóþ ýëåêòðîý-
íåðãèþ íå ñíèçÿòñÿ äî óðîâíåé, ñîèçìåðèìûõ 
ñ öåíàìè íà ýíåðãèþ, ïðîèçâîäèìóþ òðàäèöè-
îííûìè ñðåäñòâàìè.

Êîììóíàëüíûå ñëóæáû è ñîîáùåñòâà 
ïîòðåáèòåëåé æàëîâàëèñü íà òî, ÷òî çà ñ÷åò 
FIT äëÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè öåíà ýëåêòðîýíåð-
ãèè â Ãåðìàíèè óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî íà 2 
öåíòà çà êÂò·÷, ïðè òîì, ÷òî ïîòðåáèòåëè â 
ýòîé ñòðàíå è òàê ïëàòÿò çà ýëåêòðè÷åñòâî 
áîëüøå âñåõ â ìèðå – îêîëî 23 öåíòîâ çà êÂò·÷.

Ñîãëàñíî äîêëàäó Ìèíèñòåðñòâà îõðàíû 
îêðóæàþùåé ñðåäû Ãåðìàíèè çà 2012 ãîä, 

Íå îáîøëîñü è áåç ïðîòèâîðå÷èé

ãðàæäàíå ýòîé ñòðàíû ïëàòÿò çà ýëåêòðè÷åñ-
òâî ïðèìåðíî 4 ìèëëèàðäà åâðî ($5 ìèëëèàð-
äîâ) â ãîä.

Êðèòèêè òàêæå æàëóþòñÿ íà òî, ÷òî ðàñòó-
ùàÿ äîëÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè äåëàåò ýëåê-
òðîñåòü ñòðàíû ìåíåå ñòàáèëüíîé, òàê êàê 
êîëè÷åñòâî âûðàáàòûâàåìîé ýíåðãèè êîëåá-
ëåòñÿ, â çàâèñèìîñòè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé.

Ïðàâîöåíòðèñòñêîå ïðàâèòåëüñòâî 
Àíãåëû Ìåðêåëü ïîïûòàëîñü óñêîðèòü ñîêðà-
ùåíèå FIT, óðîâåíü êîòîðîãî åæåãîäíî ïàäàë 
îò 15% äî 30%, äî 40% â ýòîì ãîäó, ÷òîáû ïëà-
òà çà ýëåêòðè÷åñòâî ñòàëà íèæå 20 öåíòîâ çà 
êÂò·÷. Íî âåðõíÿÿ ïàëàòà ïàðëàìåíòà, Áóíäåñ-
ðàòà, çàáëîêèðîâàëà ýòîò çàêîíîïðîåêò.

Torex ðàçðàáîòàëà íîâûé áûñòðîäåéñòâó-
þùèé LDO ñòàáèëèçàòîð ñî ñõåìîé ïîäàâëå-
íèÿ âûáðîñîâ òîêà

Torex Semiconductor ðàçðàáîòàëà íîâûé 
áûñòðîäåéñòâóþùèé LDO ñòàáèëèçàòîð ñ 
âûõîäíûì òîêîì 200 ìÀ, ñîäåðæàùèé ñõåìó 
ïîäàâëåíèÿ âûáðîñîâ òîêà.

Ðàññ÷èòàííûå íà äèàïàçîí âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé îò 1.7 äî 5.5 Â, ìèêðîñõåìû 
âûïóñêàþòñÿ ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì îò 1.2 
äî 3.6 Â, óñòàíàâëèâàåìûì ïðè ïðîèçâîäñòâå 
ñ òî÷íîñòüþ 1% è èíêðåìåíòîì 0.05 Â. Ïðÿìîå 
ïîñëåäîâàòåëüíîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèå ïðè 
òîêå íàãðóçêè 200 ìÀ è íàïðÿæåíèè 3.0 Â ðàâ-

Torex ðàçðàáîòàëà íîâûé 
áûñòðîäåéñòâóþùèé LDO 
ñòàáèëèçàòîð ñî ñõåìîé 
ïîäàâëåíèÿ âûáðîñîâ òîêà

http://www.rlocman.ru/
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íî 240 ìÂ, à ïîäàâëåíèå ïóëüñàöèé 1 êÃö 
ñîñòàâëÿåò ïðè ýòîì 75 äÁ. Âíóòðåííÿÿ ñõåìà 
ïîäàâëåíèÿ ïóñêîâûõ òîêîâ îãðàíè÷èâàåò 
áðîñêè ìåæäó V  and V  äî óðîâíÿ íå áîëåå IN OUT

95 ìÀ, ñâîäÿ ê ìèíèìóìó ôëóêòóàöèè íàïðÿ-
æåíèÿ ñî ñòîðîíû âõîäà V . Åùå îäíà çàùèò-IN

íàÿ ôóíêöèÿ àêòèâèðóåòñÿ òîãäà, êîãäà âûõîä-
íîé òîê ïðèáëèæàåòñÿ ê óñòàíîâëåííîìó ïðåä-
åëó. Äàæå ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè ñõåìà ïðî-
ãðåññèðóþùåãî îãðàíè÷åíèÿ ñíèçèò òîê äî 
áåçîïàñíîãî óðîâíÿ ïîðÿäêà 60 ìÀ.

Ðóêîâîäñòâóÿñü òðåáîâàíèÿìè ñâîåãî ïðè-
ëîæåíèÿ, ïîòðåáèòåëü ìîæåò âûáðàòü ñòàáè-

ëèçàòîð â îäíîì èç òðåõ ìèíèàòþðíûõ êîðïó-
ñîâ: USP-4, SSOT-24 èëè SOT-25. Âñå êîðïóñà 
íå ñîäåðæàò ñâèíöà è ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâà-
íèÿì äèðåêòèâû RoHS.

!Áûñòðîäåéñòâóþùèé LDO ñòàáèëèçàòîð 
200 ìÀ ñî ñõåìîé ïîäàâëåíèÿ âûáðîñîâ 
òîêà

!Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 1.7 … 5.5 
Â, âûõîäíûõ – 1.2 … 3.6 Â (óñòàíàâëèâà-
þòñÿ ñ òî÷íîñòüþ 1% è èíêðåìåíòîì 0.05 
Â)

!Ìàëîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ: 240 ìÂ (ïðè 
âûõîäíîì òîêå 200 ìÀ è íàïðÿæåíèè 3.0 
Â)

!Âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ïóëü-
ñàöèé: 75 äÁ (íà ÷àñòîòå 1 êÃö)

!Èìååò çàùèòó îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è 
ïåðåãðóçêè ïî òîêó

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ñòàáèëèçàòîðîâ 
ñåðèè XC6233

Supertex ïðåäñòàâèëà íèçêîâîëüòíîå 
óñòðîéñòâî îãðàíè÷åíèÿ òîêà FP0030 äëÿ 
çàùèòû ëèíèé ïåðåäà÷è äàííûõ ñ íàïðÿæåíè-
åì äî 20 Â. Ìèêðîñõåìó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü 
êàê íîðìàëüíî çàìêíóòûé êëþ÷ ñ òèïîâûì 
ñîïðîòèâëåíèåì 4.5 Îì. Îòêëþ÷åíèå ìèêðîñ-
õåìû ïðîèñõîäèò, êîãäà ïàäåíèå íàïðÿæåíèå 
ìåæäó äâóìÿ åå âûâîäàìè íà÷èíàåò ïðåâû-
øàòü íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå íà ±1.5 Â. Â 

Supertex ðàçðàáîòàëà 
íèçêîâîëüòíûé êëþ÷ äëÿ çàùèòû 
ëèíèé ïåðåäà÷è äàííûõ îò 
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ
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Ïîðò
Ethernet FP0030

FP0030
Ëèíèÿ

äàííûõ 1

3.3 Â

Ëèíèÿ
äàííûõ 2

3.3 Â

3.3 Â 3.3 Â

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ FP0030

âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè FP0030 âûäåðæèâà-
åò íàïðÿæåíèå ìåæäó âûâîäàìè äî ±20 Â, ïðî-
ïóñêàÿ ïðè ýòîì òîê ïîðÿäêà 700 ìêÀ.

FP0030 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå â 
êà÷åñòâå ñàìîâîññòàíàâëèâàþùåãîñÿ ïðåä-
îõðàíèòåëÿ äëÿ çàùèòû ëèíèé ïèòàíèÿ îò 
êîðîòêèõ çàìûêàíèé. Âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïåðå-
êëþ÷åíèÿ îáåñïå÷èò íàäåæíóþ çàùèòó ñõåìû 
äàæå îò êðàòêîâðåìåííûõ áðîñêîâ òîêà.

«Íå íóæäàþùàÿñÿ âî âíåøíåì ïèòàíèè è 
óäîáíàÿ â ðàçâîäêå ìèêðîñõåìà FP0030 â 
ìèíèàòþðíîì 3-âûâîäíîì êîðïóñå ïîçâîëèò 
ðàçðàáîò÷èêàì ñèñòåì Ethernet ñîêðàòèòü 
íåîáõîäèìóþ ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû», – 
ãîâîðèò Äæèìñ Ëåé (Jimes Lei), äèðåêòîð ïî 
ïðèìåíåíèþ êîìïàíèè Supertex. – «Áëàãîäà-

ðÿ íèçêîìó ñîïðîòèâëåíèþ êëþ÷à çàòóõàíèå 
ñèãíàëà, âíîñèìîå ìèêðîñõåìîé, ìèíèìàëü-
íî».

FP0030 âûïóñêàåòñÿ â òðåõâûâîäíîì êîð-
ïóñå SOT-23 è îáîçíà÷àåòñÿ ïðè çàêàçå 
FP0030K1-G. Ïðèáîð ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâà-
íèÿì äèðåêòèâû RoHS. Îáðàçöû ïîñòàâëÿþò-
ñÿ ñî ñêëàäà íåìåäëåííî. Âðåìÿ îæèäàíèÿ 
îòãðóçêè ïðè áîëüøîì îáúåìå çàêàçà – 4…6 
íåäåëü. Â ïàðòèè 1000 øò. öåíà îäíîé ìèêðîñ-
õåìû ñîñòàâëÿåò $0.38.

Agilent Technologies ïðåäñòàâèëà óñîâåð-
øåíñòâîâàííûé àíàëèçàòîð ñèëîâûõ ïðèáî-
ðîâ/õàðàêòåðèîãðàô ñî çíà÷èòåëüíî ðàñøè-
ðåííûì äèàïàçîíîì òåñòîâûõ íàïðÿæåíèé è 
òîêîâ, ïîçâîëÿþùèé èçìåðÿòü ïàðàìåòðû 
ëþáîãî óñòðîéñòâà, ïðåäñòàâëåííîãî íà 
ñîâðåìåííîì áûñòðîðàñòóùåì ðûíêå ñèëî-
âîé ýëåêòðîíèêè.

Ýòè óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñäåëàëè B1505A 
ïåðâûì â îòðàñëè óñòðîéñòâîì äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ìîùíûõ ïîëóïðîâîäíè-
êîâûõ ïðèáîðîâ â äèàïàçîíå ñòèìóëèðóþùèõ 
âîçäåéñòâèé îò äîëåé ïèêîàìïåðà äî 1500 À 
ïðè íàïðÿæåíèè äî 10 êÂ è äëèòåëüíîñòè 
èìïóëüñîâ îò 10 ìêñ.

Ïîìèìî ýòîãî Agilent ïðåäñòàâèëà 
B1505AP, ïðåäâàðèòåëüíî ñêîíôèãóðèðîâàí-
íóþ âåðñèþ ïðèáîðà B1505A, ñîäåðæàùóþ 

Agilent Technologies ïðåäñòàâèëà 
ïåðâûé â îòðàñëè àíàëèçàòîð, 
ñïîñîáíûé èçìåðÿòü 
õàðàêòåðèñòèêè ëþáûõ ñèëîâûõ 
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ
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âñå ìîäóëè, êàáåëè è àêñåññóàðû, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ áûñòðîãî íà÷àëà èçìåðåíèé.

Êàê óñîâåðøåíñòâîâàííûé ïðèáîð 
B1505A, òàê è íîâûé B1505AP áóäóò ïðåêðàñ-
íûìè èíñòðóìåíòàìè äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ è 
ïðîèçâîäèòåëåé ïðè èçìåðåíèè õàðàêòåðèñ-
òèê è àíàëèçå äåôåêòîâ èçäåëèé ñèëîâîé ýëåê-
òðîíèêè. Íåñîìíåííî, àíàëèçàòîðû îêàæóòñÿ 
ïîëåçíûìè è äëÿ ïîòðåáèòåëåé ñèëîâûõ ïðè-
áîðîâ äëÿ âõîäíîãî êîíòðîëÿ è àíàëèçà îòêà-
çîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå àâòîìîáèëüíîãî è 
òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà è 
ýôôåêòèâíîñòè èññëåäîâàíèé è ðàçðàáî-
òîê.

Ýòè âîçìîæíîñòè îáóñëîâëåíû øèðîêèì 
äèàïàçîíîì òåñòîâûõ ñèãíàëîâ (äî 1500 À/ 10 
êÂ) ïðè ïðåöèçèîííîì ñìåùåíèè, èçìåðåíèÿ-
ìè íà ñðåäíèõ òîêàõ ïðè âûñîêîì íàïðÿæåíèè 
ñìåùåíèÿ (íàïðèìåð, 500 ìÀ ïðè 1200 Â), 
âîçìîæíîñòÿìè èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé â 
äèàïàçîíàõ äî ìèêðîîì è òîêîâ â äèàïàçîíàõ 
äî äîëåé ïèêîàìïåð â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ 

Îñíîâíûå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðèáîðà 
B1505A

ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè. Âûñîêèå ïèêî-
âûå ìîùíîñòè (22.5 êÂò ïðè ñèëüíîòî÷íûõ è 
900 Âò ïðè âûñîêîâîëüòíûõ èçìåðåíèÿõ) îáåñ-
ïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå èñ÷åðïûâàþùåé èíôîð-
ìàöèè î ïàðàìåòðàõ áîëüøèíñòâà ñèëîâûõ 
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ.

Ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñòè èçìåðåíèé.

Ê íèì îòíîñÿòñÿ èçìåðåíèÿ ïðè ìîùíûõ 
êîðîòêèõ èìïóëüñíûõ âîçäåéñòâèÿõ äëèòåëü-
íîñòüþ îò 10 ìêñ, âîçìîæíîñòè êîíòðîëÿ òåì-
ïåðàòóðû è èçìåðåíèé ýôôåêòîâ, îáóñëîâ-
ëåííûõ êîëëàïñîì òîêà GaN òðàíçèñòîðîâ.

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èçìåðå-
íèé.

Îáåñïå÷èâàåòñÿ íîâûì ñòàíäàðòíûì òåñ-
òîâûì ïðèñïîñîáëåíèåì (N1265A) äëÿ áåçî-
ïàñíîãî òåñòèðîâàíèÿ êàê êîðïóñèðîâàííûõ 
óñòðîéñòâ, òàê è êðèñòàëëîâ íåïîñðåäñòâåííî 
íà ïëàñòèíå ïðè òîêå äî 200 À è íàïðÿæåíèè 
äî 10 êÂ, à òàêæå âîçìîæíîñòüþ ïðîâåðêè â 
ðåàëüíîì âðåìåíè âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê îäíîâðåìåííî íà íåñêîëüêèõ âûâîäàõ 
ïðèáîðà ñ  èñïîëüçîâàíèåì ðåæèìà 
«Oscilloscope View», ïîìîãàþùåãî îïåðàòîðó 
âèçóàëüíî îïòèìèçèðîâàòü âåëè÷èíó òîêà è 
íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ òî÷íîé âèçóàëèçàöèè ôîð-
ìû áûñòðûõ èìïóëüñîâ ñ äëèòåëüíîñòüþ îò 10 
ìêñ â ðåæèìå «Oscilloscope View» çàäåéñòâó-
þòñÿ íåçàâèñèìûå àíàëîãî-öèôðîâûå ïðåîá-
ðàçîâàòåëè îáîèõ èçìåðèòåëüíûõ êàíàëîâ. 
Ýòî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî è áûñòðî îòñëåæè-
âàòü êðèòè÷íûå ïî âðåìåíè ðåæèìû èçìåðå-
íèé è ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû èññëåäóå-
ìûõ óñòðîéñòâ.

Ìîäåðíèçèðóåìàÿ è ìàñøòàáèðóåìàÿ 
àðõèòåêòóðà îáîðóäîâàíèÿ.

Øèðîêèé âûáîð èçìåðèòåëüíûõ ìîäóëåé è 
èìåþùèõ äî øåñòè âûâîäîâ êîíòàêòèðóþùèõ 
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óñòðîéñòâ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü B1505A 
äëÿ òåñòèðîâàíèÿ êàê ñîâðåìåííûõ, òàê è ïåð-
ñïåêòèâíûõ óñòðîéñòâ.

Çíà÷èòåëüíî ìîäåðíèçèðîâàííûé Agilent 
B1505A ðàáîòàåò ïîä óïðàâëåíèåì îïåðàöè-
îííîé ñèñòåìû Microsoft Windows 7 è ìîæåò 
ïîñòàâëÿòüñÿ ñ áîëüøèì íàáîðîì ñìåííûõ 
èçìåðèòåëüíûõ ìîäóëåé, âêëþ÷àÿ:

! ñèëüíîòî÷íûé ìîäóëü (20 À/20 Â),

! âûñîêîâîëüòíûé ìîäóëü (8 ìÀ/3000 Â),

!ìîäóëü ñðåäíåé ìîùíîñòè (1 À/ 200 Â)

!ìíîãî÷àñòîòíîå óñòðîéñòâî äëÿ èçìåðå-
íèÿ åìêîñòè,

! ñâåðõ ñèëüíîòî÷íûé ìîäóëü (1500 À/60 
Â),

! ñâåðõâûñîêîâîëüòíûé ìîäóëü (20 ìÀ/10 
êÂ),

! âûñîêîâîëüòíîå óñòðîéñòâî íà ñðåäíèå 
òîêè (2.5 À/1500 Â è 1.1 À/2200 Â).

Óñîâåðøåíñòâîâàííûå ñìåííûå ìîäóëè 
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿþò ñïèñîê âîçìîæíîñ-
òåé, óæå èìåþùèõñÿ â B1505A. Íàïðèìåð, ñ 
ïîìîùüþ íîâûõ ìîäóëåé ìîæíî ïðîèçâîäèòü 
ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûå èçìåðåíèÿ è 
àíàëèç ïàðàìåòðîâ áåç íåîáõîäèìîñòè ïðåä-
âàðèòåëüíîãî ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïðî-
ãðàìì. Áëàãîäàðÿ ìàñøòàáèðóåìîé àðõèòåê-
òóðå, õàðàêòåðèîãðàôó íîâîãî ïîêîëåíèÿ è 
âîçìîæíîñòè àâòîìàòèçàöèè èçìåðåíèé è 
àíàëèçà, B1505A îáåñïå÷èâàåò áåñïðåöåäåí-
òíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ïðîñòîòó ðàáîòû 
ïðè èññëåäîâàíèè õàðàêòåðèñòèê ñèëîâûõ 
óñòðîéñòâ.

Ïðèåì çàêàçîâ íà ìîäåðíèçèðîâàííûå 
ïðèáîðû B1505A íà÷íåòñÿ ñ èþíÿ 2012 ã. ïðè 
ñòàðòîâîé öåíå $45,000 çà øòóêó. Îäíîâðå-

Öåíû è äîñòóïíîñòü

ìåííî áóäåò äîñòóïíà äëÿ çàêàçà ïðåäâàðè-
òåëüíî ñêîíôèãóðèðîâàííàÿ âåðñèÿ B1505AP 
1500 À/10 êÂ ñ ïîëíûì íàáîðîì àêñåññóàðîâ 
ïî öåíå $220,000. Íà÷àëî ïîñòàâîê îáîèõ 
ïðèáîðîâ çàêàç÷èêàì îæèäàåòñÿ â ñåíòÿáðå 
2012 ã.

Murata Americas àíîíñèðîâàëà çàïóñê â 
ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî íîâîé ñåðèè LXDC 
DC/DC ìèêðî-êîíâåðòåðîâ. Îáúåäèíèâ ìíî-
æåñòâî ïàòåíòîâàííûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëî-
ãèé (ñïåöèàëüíûå ôåððèòû, ìíîãîñëîéíàÿ 
îáðàáîòêà, êîíñòðóêöèÿ ñèëîâûõ ìîäóëåé), 
Murata ðàçðàáîòàëà ëèíåéêó èçäåëèé, îòëè÷à-
þùèõñÿ óëüòðà-êîìïàêòíûìè ðàçìåðàìè è 
ñâåðõíèçêèìè óðîâíÿìè ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
èçëó÷åíèé. Âäîáàâîê, ïðèáîðû ñåðèè 
LXDC2UR è LXDC3EP ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ìèíè-
àòþðíûìè â ìèðå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿìè 
ñ âûõîäíûìè òîêàìè 600 ìÀ è 1 À, ñîîòâå-
òñòâåííî, â êîòîðûõ, ê òîìó æå, óñòàíîâëåíû 
âõîäíûå è âûõîäíûå êîíäåíñàòîðû. Êðîìå 
òîãî, Murata ïðåäëàãàåò ïðèáîð LXDC55B ñ 
âûõîäíûì òîêîì 3 À.

Êëþ÷åâîé îñîáåííîñòüþ ëèíåéêè LXDC 
ÿâëÿþòñÿ ñèëîâûå èíäóêòèâíîñòè, âñòðîåí-

Murata íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî 
ñàìûõ ìèíèàòþðíûõ â ìèðå 
DC/DC ìèêðî-êîíâåðòåðîâ
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Ïàðàìåòð

Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå

Ñåðèÿ

LXDC2UR

2.7…5.5 Â

1.2…3.3 Â

LXDC3EP

2.5…5.5 Â

1.0…3.3 Â

LXDC55B

2.7…5.5 Â

3.3 Â

Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè

×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ

T

WÃàáàðèòû, ìì

L

600 ìÀ

6.0 ÌÃö

1 À

4.0 ÌÃö

3 À

3.0 ÌÃö

2.5±0.2 3.5±0.2 5.0±0.2

2.3±0.2

1.2 ìàêñ.

3.2±0.2

1.3 ìàêñ.

5.7±0.2

2.1 ìàêñ.

íûå â ôåððèòîâóþ ïîäëîæêó. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ïîäîáíîé ñòðóêòóðû ìèêðîñõåìà ìîæåò 
óñòàíàâëèâàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî íàä êàòóø-
êîé èíäóêòèâíîñòè, áëàãîäàðÿ ÷åìó óìåíüøà-
åòñÿ óðîâåíü èçëó÷àåìûõ øóìîâ. Âõîäíûå è 
âûõîäíûå ñîåäèíåíèÿ òàêæå ïðîõîäÿò ÷åðåç 
îáùóþ ôåððèòîâóþ ïîäëîæêó, âûïîëíÿþùóþ, 
ôàêòè÷åñêè, òàêóþ æå ôóíêöèþ, ÷òî è ôåððè-
òîâûå áóñèíêè íà ïðîâîäíèêàõ, ÷òî ñóùåñ-
òâåííî ñíèæàåò âåëè÷èíó øóìîâ ïðîâîäèìîñ-
òè.

Îðèåíòèðîâî÷íûé ñðîê ïîñòàâêè ïðåîáðà-
çîâàòåëåé ñåðèè LXDC – 14 íåäåëü. LCDC2UR 
ñòîÿò $1.69 çà øòóêó, LXDC3EP – $1.95. Öåíû 
çàâèñÿò îò îáúåìà çàêàçà.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ïîíèæàþùèõ DC/DC ìèêðî-êîíâåðòåðîâ 
LXDC

Ñîâðåìåííûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû äëÿ 
ìîáèëüíûõ ïëàòôîðì òðåáóþò íàëè÷èÿ â 
óñòðîéñòâå ðàçëè÷íûõ ñåíñîðîâ, âûïîëíåí-
íûõ ïî ñàìûì ïåðåäîâûì òåõíîëîãèÿì, ñïî-
ñîáíûõ èçìåðÿòü âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ òî÷-
íåå è ðåàãèðîâàòü íà íèõ áûñòðåå, ÷åì êîãäà-
ëèáî ïðåæäå. Îòâå÷àÿ íà ýòè çàïðîñû, êîìïà-
íèÿ Freescale ðàçðàáîòàëà è àíîíñèðîâàëà 
íîâûé 6-îñåâîé ïðèáîð ñåìåéñòâà Xtrinsic, 
ñî÷åòàþùèé íà îäíîì êðèñòàëëå ïðåöèçèîí-
íûé äàò÷èê äâèæåíèÿ è âûïîëíåííûå ïî 
ñàìîé ïåðåäîâîé òåõíîëîãèè àêñåëåðîìåòð è 
ìàãíèòîìåòð.

Íîâûé äàò÷èê Xtrinsic FXOS8700CQ îïòè-

ìèçèðîâàí äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ìîáèëüíûõ 

óñòðîéñòâàõ, âêëþ÷àÿ ñèñòåìû ðàñøèðåííîé 

Freescale âûïóñêàåò 6-
îñåâîé ñåíñîð ñåìåéñòâà 
Xtrinsic

Îáúåäèíåííûå íà îäíîì êðèñòàëëå àêñå-
ëåðîìåòð è ìàãíèòîìåòð îáåñïå÷èâà-
þò ïðåöèçèîííûìè äàííûìè ýëåêòðî-
ííûå êîìïàñû ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ
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ðåàëüíîñòè, èãðû, íàâèãàöèîííûå óñòðîéñòâà 

è ãåîëîêàöèîííûå ñåðâèñû, òðåáóþùèå ïðå-

öèçèîííûõ äàííûõ îðèåíòàöèè. Êîìáèíàöè-

îííûé äàò÷èê â êîìïàêòíîì êîðïóñå 3 ́  3 ́  1.2 

ìì äîïîëíÿåò ïîðòôåëü ëó÷øèõ â ñâîåì êëàñ-

ñå àêñåëåðîìåòðîâ MMA845x è ìàãíèòîìåò-

ðîâ MAG3110, ïðåäîñòàâëÿÿ åùå áîëüøå âîç-

ìîæíîñòåé ïðè ìåíüøåé ïîòðåáëÿåìîé ìîù-

íîñòè.

«Íàø 6-îñåâîé äàò÷èê ôèêñèðóåò âîçäå-

éñòâèÿ íà îòäåëüíûõ âõîäàõ è ñ ïîìîùüþ ñïå-

öèàëüíîãî ÏÎ eCompass îáúåäèíÿåò èõ âìåñ-

òå, ÷òî ïîçâîëÿåò âûäàâàòü áîëåå òî÷íûå äàí-

íûå, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ìîáèëü-

íûõ óñòðîéñòâàõ». – ñêàçàë Seyed Paransun, 

âèöå-ïðåçèäåíò è ãåíåðàëüíûé óïðàâëÿþùèé 

ïîäðàçäåëåíèåì ðàçðàáîòêè äàò÷èêîâ è 

èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ êîìïàíèè 

Freescale. – «Èíòåãðàöèÿ íåñêîëüêèõ äàò÷èêîâ 

â îäíîì ýëåêòðîííîì êîìïîíåíòå ñíèæàåò 

ñëîæíîñòü ðàçðàáîòêè êîìïëåêñíîãî ñèñòåì-

íîãî ðåøåíèÿ, ñîêðàùàåò âðåìÿ ðàçðàáîòêè è 

ïðîäâèæåíèÿ íà ðûíîê è óìåíüøàåò çàòðàòû».

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè.

Äîñòóïíîñòü è öåíà

Â 6-îñåâîì äàò÷èêå Xtrinsic FXOS8700CQ 
èíòåãðèðîâàíû 14-áèòíûé àêñåëåðîìåòð, 16-
áèòíûé ìàãíèòîìåòð è âûñîêîýôôåêòèâíàÿ 
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ñèãíàëîâ â îäíîì êîìïàêòíîì êîðïóñå 3 ? 3 
ìì. Òàêîå ðåøåíèå ýëåêòðîííîãî êîìïàñà 
(eCompass) ñïîñîáíî îáåñïå÷èòü äëÿ áîëü-
øèíñòâà ïðèëîæåíèé îñíîâíîå òèïîâîå ðàç-
ðåøåíèå 0.1 ãðàäóñà è òî÷íîñòü ëó÷øå 5 ãðà-
äóñîâ.

Äàò÷èê èìååò øèðîêèé äèíàìè÷åñêèé äèà-
ïàçîí ±1200 ìêÒë, ÷òî îáåñïå÷èâàåò îïðåäå-
ëåííóþ ãèáêîñòü ïðè ðàçìåùåíèè óñòðîéñòâ 
íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ, ñîäåðæàùèõ ïîñòîÿííûå 
ìàãíèòû, íàïðèìåð, â äèíàìèêàõ èëè âèáðî-
ìîòîðàõ. Äëÿ ïëàòôîðì ñ ñèëüíûìè ïîìåõà-
ìè îò æåëåçà äàò÷èê èìååò âñòðîåííóþ àâòî-
íîìíóþ ñõåìó êàëèáðîâêè è êîìïåíñàöèè ñìå-
ùåíèÿ.

Xtrinsic FXOS8700CQ ñîâìåñòèì ñ ïðî-
ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì Xtrinsic eCompass è 
êàëèáðîâî÷íûì ÏÎ, ðàññ÷èòàííûì íà øèðî-
êèé äèàïàçîí ðåñóðñîâ, îò âû÷èñëåíèé ñ ïëà-
âàþùåé òî÷êîé äî öåëî÷èñëåííîé àðèôìåòè-
êè, ïîääåðæèâàþùèì Android, Windows 8 è 
äðóãèå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû.

Îáðàçöû äàò÷èêîâ äîñòóïíû äëÿ çàêàçà 
óæå ñåé÷àñ, à ñåðèéíûé âûïóñê ïëàíèðóåòñÿ 
íà÷àòü â òðåòüåì êâàðòàëå 2012 ãîäà. Ðåêî-
ìåíäîâàííàÿ äèñòðèáüþòîðàì Freescale öåíà 
ñîñòàâëÿåò $1.55 çà äàò÷èê ïðè îáúåìå ïàðòèè 
100,000 ïðèáîðîâ.
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Â ïîðòôåëü ñâîèõ èçäåëèé STMicro-
electronics äîáàâèëà óëüòðà êîìïàêòíûé âûñî-
êîýôôåêòèâíûé ìîäóëü ýëåêòðîííîãî êîìïà-
ñà. Îáúåäèíåíèå äàò÷èêîâ äâèæåíèÿ è ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ â îäíîì ìèíèàòþðíîì êîðïóñå 

3´3´1 ìì îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñåðâèñîâ íàâèãàöèè è 
îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ â ïîðòàòèâíûõ 
ïîòðåáèòåëüñêèõ óñòðîéñòâàõ.

Ñïîñîáíîñòü êîìïàñà òî÷íî îïðåäåëÿòü 
íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ÷åëîâåêà èëè àâòîìî-
áèëÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî âî ìíîæåñ-
òâå ïðèëîæåíèé, ñâÿçàííûõ ñ óêàçàíèåì êóðñà 
ïåøåõîäàì, îðèåíòàöèåé êàðò è ýêðàíîâ íàâè-
ãàòîðîâ îòíîñèòåëüíî ñòîðîí ñâåòà è îïðåäå-
ëåíèåì àçèìóòà. Â ñâÿçêå ñ ãåîëîêàöèîííûìè 
ïðèëîæåíèÿìè ñ ïîìîùüþ íîâîãî êîìïàñà 
ìîæíî âûäàâàòü ïîëüçîâàòåëþ èíôîðìàöèþ 
îá èíòåðåñóþùèõ åãî áëèçëåæàùèõ îáúåêòàõ, 
òàêèõ êàê èñòîðè÷åñêèå è ãåîãðàôè÷åñêèå äîñ-
òîïðèìå÷àòåëüíîñòè, ðåñòîðàíû è ìàãàçèíû, 
äëÿ ÷åãî áóäåò äîñòàòî÷íî âñåãî ëèøü íàïðà-
âèòü GPS íàâèãàòîð â íóæíóþ ñòîðîíó.

Ñîêðàòèâ ðàçìåð íà 60%, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
âûïóñêàþùèìèñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòðî-
éñòâàìè, êîìïàíèÿ STMicroelectronics ñóìåëà 
ñîçäàòü êîìáèíèðîâàííûé ïðèáîð â ãàáàðèòàõ 
äàò÷èêîâ, âûïîëíÿþùèõ òîëüêî îäíó ôóíê-
öèþ. Â òî æå âðåìÿ, íîâûå ìîäóëè îòëè÷àþòñÿ 
ïðåâîñõîäíîé òî÷íîñòüþ, ðàñøèðåííîé øêà-
ëîé èçìåðåíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ìèíèìàëü-
íûìè øóìàìè. Òàêèì îáðàçîì, STMicro-
electronics ïðåäîñòàâëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì âîç-
ìîæíîñòü äîáàâèòü âåëèêîëåïíóþ ôóíêöèî-
íàëüíîñòü â ñîçäàâàåìûå èìè ìîáèëüíûå 
ãàäæåòû è íå òåðÿåò òåìïà â ãîíêå ìèíèàòþðè-
çàöèè.

Ìîäóëü LSM303D îáåñïå÷èâàåò âûñî÷àé-
øóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ êàê ëèíåéíûõ óñêî-
ðåíèé âî âñåì äèàïàçîíå ±16g, òàê è ìàãíèò-
íûõ ïîëåé â äèàïàçîíå ±12 Ãñ. Äëÿ ëó÷øåãî 
ðàñïîçíàâàíèÿ äâèæåíèÿ è èíòåëëåêòóàëüíî-
ãî óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì óñòðîéñòâî ñîäåðæèò 
äàò÷èê òåìïåðàòóðû è ïðîãðàììèðóåìûé áëîê 
ïàìÿòè FIFO. Äîïîëíèòåëüíóþ ãèáêîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàòåëü 
äâóõ ïðîãðàììèðóåìûõ ñèãíàëîâ ïðåðûâà-
íèÿ, ïîçâîëÿþùèõ ìîìåíòàëüíî ôèêñèðîâàòü 
íà÷àëî äâèæåíèÿ, îòëè÷àòü îäèíî÷íûé ùåë-
÷îê îò äâîéíîãî è àäåêâàòíî ðåàãèðîâàòü íà 
ìíîæåñòâî äðóãèõ ñîáûòèé.

Öèôðîâûå êîìïàñû ñòàëè ñòàíäàðòíûì 
àòðèáóòîì ÊÏÊ, GPS íàâèãàòîðîâ, ìîáèëüíûõ 
òåëåôîíîâ. Îíè íàøëè ñâîå ìåñòî òàêæå â 
èãðîâûõ êîíñîëÿõ, öèôðîâûõ êàìåðàõ è äðó-
ãèõ ïîòðåáèòåëüñêèõ óñòðîéñòâàõ. Ñîãëàñíî 
äàííûì ñàìîãî àâòîðèòåòíîãî èññëåäîâàòåëÿ 
ðûíêà, àíàëèòè÷åñêîé êîìïàíèè IHS iSuppli, â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ ñòðåìèòåëü-
íûé ðîñò ïîòðåáíîñòè â öèôðîâûõ êîìïàñàõ. 
Åñëè â 2010 ã. áûëî ïðîäàíî 270 ìëí. òàêèõ 
óñòðîéñòâ, òî îæèäàåìûé ñïðîñ â 2015 ã. îöå-
íèâàåòñÿ â 1.58 ìëðä.

Ñ íîâûìè öèôðîâûìè 
êîìïàñàìè STMicroelectronics 
ïîðòàòèâíûå óñòðîéñòâà ñòàíóò 
åùå ìåíüøå
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Ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîííûõ êîì-
ïàñîâ LSM303D íà÷íåòñÿ â 3 êâàðòàëå 2012 
ãîäà. Â ïàðòèÿõ 1000 øò. êàæäûé ïðèáîð áóäåò 
ñòîèòü $1.8.

Êîìïàíèÿ Analog Devices ïðåäñòàâèëà 
ÌÝÌÑ ìîäóëü èíåðöèàëüíûõ èçìåðåíèé ñ 10 
ñòåïåíÿìè ñâîáîäû è âñòðîåííûìè àëãîðèò-
ìîì ñëèÿíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ îò ðàçëè÷-
íûõ ñåíñîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèé ýêñòðåìàëü-
íóþ òî÷íîñòü îðèåíòèðîâàíèÿ è ðàññ÷èòàí-
íûé íà ïðèìåíåíèå â ñèñòåìàõ ñòàáèëèçàöèè 
ïëàòôîðì, íàâèãàöèîííûõ ñèñòåìàõ è ïðèáî-
ðàõ. ADIS16480 ÿâëÿåòñÿ íîâûì ïðåäñòàâèòå-
ëåì ñåìåéñòâà ìîäóëåé èíåðöèàëüíûõ èçìå-
ðåíèé iSensor è îáúåäèíÿåò â îäíîì êîðïóñå 
3-îñåâîé ãèðîñêîï, 3-îñåâîé àêñåëåðîìåòð, 
äàò÷èê äàâëåíèÿ è ïðîöåññîð ñåìåéñòâà 
Blackfin ADSP-BF512. Ìîäóëü òàêæå ñîäåðæèò 
óñîâåðøåíñòâîâàííûé ôèëüòð Êàëüìàíà, 
ñìåøèâàþùèé âñå âõîäû ñåíñîðîâ âî âðåìå-
íè, ÷òî ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ èñêëþ÷èòåëüíî 
âûñîêîé òî÷íîñòè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïðè 
îäíîâðåìåííîì ñîêðàùåíèè âðåìåíè ðàçðà-
áîòêè è ñòîèìîñòè, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèì 
ïîäîáíûìè óñòðîéñòâàìè. Îñíîâíîå ïðèìå-
íåíèå ìîäóëÿ âèäèòñÿ â ñèñòåìàõ, êîòîðûå 
òðåáóþò ïîçèöèîíèðîâàíèÿ â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè, ãäå äâèæåíèÿ ïîñòîÿííû, ñëîæíû è 
äèíàìè÷åñêè èçìåíÿþòñÿ, íàïðèìåð, â ñèñòå-

Analog Devices àíîíñèðîâàëà 
ÌÝÌÑ ìîäóëü èíåðöèàëüíûõ 
èçìåðåíèé ñ 10 ñòåïåíÿìè 
ñâîáîäû

ìàõ íàâèãàöèè âîåííûõ è êîììåð÷åñêèõ ñàìî-
ëåòîâ, â áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòàõ, 
â ïðîìûøëåííûõ ðîáîòàõ è ñèñòåìàõ ïîçèöè-
îíèðîâàíèÿ ïîäâèæíûõ ïëàòôîðì.

Âñòðîåííûé ðàñøèðåííûé ôèëüòð Êàëü-
ìàíà ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü èçìåðåíèé

Ôèëüòð Êàëüìàíà – ýòî ìàòåìàòè÷åñêèé 
àëãîðèòì, ïîçâîëÿþùèé îöåíèòü ñòåïåíü 
çàøóìëåííîñòè èññëåäóåìîãî ïðîöåññà 
ïîñðåäñòâîì ñíÿòèÿ íåñêîëüêèõ èçìåðåíèé â 
ïîñëåäîâàòåëüíûå ìîìåíòû âðåìåíè è ñëèÿ-
íèÿ ýòèõ èçìåðåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà 
èíòåëëåêòóàëüíîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ. Ïðè 
âíåäðåíèè â ÌÝÌÑ ìîäóëü ADIS16480 
ôèëüòð Êàëüìàíà èíòåëëåêòóàëüíî îáúåäè-
íÿåò âõîäû äàò÷èêà äâèæåíèÿ ìîäóëÿ, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ òî÷íîñòü ïîçè-
öèîíèðîâàíèÿ äàæå â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ ýêñ-
ïëóàòàöèè, õàðàêòåðèçóåìûõ ïîñòîÿííûì è 
íåïðåäñêàçóåìûì äâèæåíèåì. Âñòðàèâàíèå 
àëãîðèòìà ôèëüòðà Êàëüìàíà â ïðîöåññîð 
Blackfin òàêæå çíà÷èòåëüíî ýêîíîìèò âðåìÿ è 
ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ ðàçðàáîòêîé äîâîëüíî 
ñëîæíîãî êîäà, òåñòèðîâàíèåì è ïðèìåíåíè-
åì âíåøíåé îáðàáîòêè.
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Ïðè ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ 330 ÌÃö, ÷òî â 6 
ðàç âûøå, ÷åì ó êîíêóðèðóþùèõ ïðîäóêòîâ, 
ìîäóëü ADIS16480 ñî÷åòàåò âûñîêîýôôåê-
òèâíóþ òåõíîëîãèþ iMEMS è ïðåöèçèîííóþ 
ñõåìó îáðàáîòêè ñèãíàëîâ îò ñåíñîðîâ, áëàãî-
äàðÿ êîòîðûì ïîääåðæèâàþòñÿ áëèçêî ðàñïî-
ëîæåííûå (0.05°) è ôàçîñîãëàñîâàííûå îñè, à 
òàêæå ðåêîðäíàÿ äëÿ îòðàñëè íåëèíåéíîñòü 
íà óðîâíå 0.01%. Êàæäûé ìîäóëü ADIS16480 
èíäèâèäóàëüíî êàëèáðóåòñÿ â çàâîäñêèõ óñëî-
âèÿõ, ÷òî ñîêðàùàåò âðåìÿ è ðèñêè, ñâÿçàííûå 
ñ ðàçðàáîòêîé è èíòåãðàöèåé, à òàêæå ñíèæàåò 
äî ýêñòðåìàëüíûõ óðîâíåé ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
ê òåìïåðàòóðå.

!ìîäóëü ñîäåðæèò:

# âñòðîåííûé àäàïòèâíûé ôèëüòð Êàëü-
ìàíà;

# 3-îñåâîé ãèðîñêîï ñ äèíàìè÷åñêèì 
äèàïàçîíîì ±450°/ñ;

# 3-îñåâîé öèôðîâîé àêñåëåðîìåòð ñ 
äèàïàçîíîì ±10g;

# 3-îñåâîé öèôðîâîé ìàãíèòîìåòð ñ 
äèàïàçîíîì ±2.5 Ãñ;

# öèôðîâîé äàò÷èê äàâëåíèÿ ñ äèàïàçî-
íîì îò 300 äî 1100 ìáàð;

! áûñòðîå âðåìÿ ñòàðòà – 500 ìñ;

!SPI ñîâìåñòèìûé èíòåðôåéñ óïðàâëå-
íèÿ;

! âûñîêàÿ ñòîéêîñòü ê ïåðåãðóçêàì äî 
2000g.

Ìîäóëü ADIS16480, à òàêæå âàðèàíòû: 
ADIS16448 – äàò÷èê ñ 10 ñòåïåíÿìè ñâîáîäû è 
ADIS16485 – äàò÷èê ñ 6 ñòåïåíÿìè ñâîáîäû 
äîñòóïíû äëÿ çàêàçà.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ìîäóëÿ 
èíåðöèàëüíûõ èçìåðåíèé ADIS16480:

Ìîäóëü ADIS16448 ðàçðàáîòàí äëÿ ïðèëî-
æåíèé, ñâÿçàííûõ ñî ñòàáèëèçàöèåé ïëàò-
ôîðì, íàâèãàöèåé è èçìåðåíèÿìè. Ïðèáîð 
îáåñïå÷èâàåò ëó÷øóþ â îòðàñëè êîìáèíàöèþ 

öåíû, ïàðàìåòðîâ è ãàáàðèòîâ (24 ´ 38 ´ 11 
ìì).

Ìîäóëü ADIS16485 îòëè÷àåòñÿ íàèëó÷øåé 
íà÷àëüíîé ñòàáèëüíîñòüþ ãèðîñêîïà (6°/÷) è 
àêñåëåðîìåòðà (32 ìêã) ñðåäè âñåõ ÌÝÌÑ 
ïðèáîðîâ ñ øåñòüþ ñòåïåíÿìè ñâîáîäû.

Analog Devices àíîíñèðîâàëà ñàìûé 
ñîâåðøåííûé â îòðàñëè ñèíòåçàòîð ÷àñòîòû ñ 
ÔÀÏ× ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ Â× òðàêòà 13 
ÃÃö. Ïðè ðåêîðäíîé ðàáî÷åé ÷àñòîòå ôàçîâîãî 
äåòåêòîðà 110 ÌÃö ìèêðîñõåìà ADF4159 
ïîòðåáëÿåò âñåãî 100 ìÂò, ÷òî â 5 ðàç ìåíüøå, 
÷åì â ëþáûõ êîíêóðèðóþùèõ èçäåëèÿõ. Êðîìå 
òîãî, ADF4159 ñîäåðæèò 25-áèòíûé ìîäóëü 
äðîáíîñòè, à òàêæå ñðåäñòâà ãåíåðàöèè âûñî-
êîëèíåéíûõ ïèëîîáðàçíûõ ïðîôèëåé, ÷òî 
äåëàåò ìèêðîñõåìó èäåàëüíûì ðåøåíèåì 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ÐËÑ íåïðåðûâíîãî èçëó-

Analog Devices 
ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ñàìûé 
ñîâåðøåííûé â îòðàñëè 
ñèíòåçàòîð ñ ÔÀÏ×

Ôàçîâûé äåòåêòîð íîâîé ìèêðîñõåìû 
ADF4159 ìîæåò ðàáîòàòü íà ÷àñòîòå 
äî 110 ÌÃö ïðè ïîòðåáëåíèè ìåíåå 100 
ìÂò. Ñèíòåçàòîð ñîäåðæèò 25-
ðàçðÿäíûé ìîäóëü äðîáíîñòè è âûñîêî-
ëèíåéíûé ãåíåðàòîð ïèëîîáðàçíûõ ïðî-
ôèëåé
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÷åíèÿ ñ ëèíåéíîé ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèåé 
(Ë×Ì), âêëþ÷àÿ àâòîìîáèëüíûå ðàäàðû, ÑÂ× 
ñèñòåìû òî÷êà-òî÷êà, êîììóíèêàöèîííûå êîí-
òðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ñðåäñòâà è èñïûòà-
òåëüíîå îáîðóäîâàíèå.

Ñèíòåçàòîð ÷àñòîò ADF4159 ñ äðîáíûì 
êîýôôèöèåíòîì äåëåíèÿ ñîñòîèò èç ìàëîøó-
ìÿùåãî öèôðîâîãî ôàçîâîãî äåòåêòîðà, ïðå-
öèçèîííîãî ãåíåðàòîðà ïîäêà÷êè è ïðîãðàììè-
ðóåìîãî îïîðíîãî äåëèòåëÿ. Îí ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ FSK è PSK ìîäó-
ëÿöèè. Äîñòóïíî ìíîæåñòâî ðåæèìîâ êà÷àíèÿ 
÷àñòîòû, ïîçâîëÿþùèõ ñîçäàâàòü â ÷àñòîòíîé 
îáëàñòè ñèãíàëû ñàìîé ðàçíîîáðàçíîé ôîð-
ìû, â ÷àñòíîñòè, ïèëîîáðàçíîé è òðåóãîëüíîé. 
ADF4159 èìååò ñïåöèàëüíóþ ñõåìó, ñíèæàþ-
ùóþ âëèÿíèå ýôôåêòà ïðîñêàëüçûâàíèÿ öèê-
ëà. Ñõåìà ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ çàõâàòà 
ÔÀÏ× è íå òðåáóåò ìîäèôèêàöèè ïåòëåâîãî 
ôèëüòðà.

!Ïîëîñà ÷àñòîò Â× òðàêòà äî 13 ÃÃö

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ñèíòåçàòîðà 
ADF4159

!Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ôàçîâîãî äåòåêòîðà äî 
110 ÌÃö â ðåæèìå äðîáíîãî êîýôôèöè-
åíòà äåëåíèÿ

!Âûñîêî- è íèçêîñêîðîñòíàÿ Ë×Ì íåïðå-
ðûâíîãî ñèãíàëà

! 25-áèòíûé ìîäóëü äðîáíîñòè îáåñïå÷è-
âàåò ðàçðåøåíèå â äîëè Ãåðöà íà ÷àñòî-
òå 13 ÃÃö

!Âîçìîæíîñòü ÷àñòîòíîé è ôàçîâîé ìîäó-
ëÿöèè

! Óðîâåíü ôàçîâûõ øóìîâ –222 äÁí/Ãö

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû îïûòíûå 
îáðàçöû ìèêðîñõåì â êîðïóñàõ LFCSP-24 ðàç-

ìåðîì 4 ´ 4 ìì. Ïîñëå íà÷àëà ñåðèéíîãî ïðî-
èçâîäñòâà, çàïëàíèðîâàííîãî íà 4 êâ. 2012 ã., 
ìèêðîñõåìû â ïàðòèÿõ 1000 øò. áóäóò ïðîäà-
âòüñÿ ïî öåíå S7.49.

Äëÿ ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñ ñèíòåçà-
òîðîì ADF4159 ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü âûñî-
êî÷àñòîòíûé ïðåäâàðèòåëüíûé äåëèòåëü ÷àñ-
òîòû ADF5001, LDO ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ 
ADP150 è îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü OP184.

Öåíû, äîñòóïíîñòü è ðåêîìåíäóåìûå 
äîïîëíèòåëüíûå ïðîäóêòû

Íà ïðåäñòîÿùåé â ýòîì ãîäó Íþðíáåðãñêîé 
âûñòàâêå Äàò÷èêè+Èçìåðåíèÿ Micronas ïðåä-
ñòàâèò ãàçîâûå ñåíñîðû ïîñëåäíåãî ïîêîëå-

Micronas ïðåäñòàâëÿåò 
íîâåéøóþ ïëàòôîðìó äëÿ 
ñîçäàíèÿ ìàëîãàáàðèòíûõ è 
âûñîêîýôôåêòèâíûõ 
ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèõ 
ãàçîàíàëèçàòîðîâ
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Êîìïàíèÿ Analog Devices âûïóñòèëà 
ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòð ñ ñàìûì íèçêèì ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèåì â îòðàñëè. ADXL362 – ýòî 3-
îñåâîé ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòð, êîòîðûé ïðè 
îïðåäåëåíèè äâèæåíèÿ â ðåæèìå Wake-UP 
ïîòðåáëÿåò òîê 300 íÀ, ÷òî íà 60% ìåíüøå â 
ñðàâíåíèè ñ ïðîäóêòàìè êîíêóðåíòîâ, ðàáîòà-
þùèìè â òàêîì æå ðåæèìå. Òîê ïîòðåáëåíèÿ 

Analog Devices âûïóñòèëà ÌÝÌÑ 
àêñåëåðîìåòð ñ ñàìûì íèçêèì 
ïîòðåáëåíèåì â îòðàñëè

ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòð ADXL362 ïîçâîëèò 
ñîçäàâàòü áåñïðîâîäíûå ñåòåâûå ñåí-
ñîðû, íîñèìûå äàò÷èêè äâèæåíèÿ è äðó-
ãèå ïîðòàòèâíûå ñèñòåìû ñ áàòàðåé-
íûì ïèòàíèåì

íèÿ, ñîçäàííûå íà îñíîâå íîâàòîðñêîé òåõíî-
ëîãèè mySENS.

Ïîñëå óñïåøíîãî äåáþòà äàò÷èêîâ GAS 
85xyB ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, Micronas ãîòîâèòñÿ 
âûéòè íà ðûíîê ñ óñîâåðøåíñòâîâàííûìè 
ïðèáîðàìè GAS 86xyB.

Êàê è äàò÷èêè ïðåäûäóùèõ âåðñèé, íîâûå 
âûïîëíåíû ïî îòðàáîòàííîé è íåäîðîãîé ñòàí-
äàðòíîé ÊÌÎÏ òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùåé íå 
òîëüêî îáúåäèíèòü íà îäíîì êðèñòàëëå 
÷óâñòâèòåëüíûå ýëåìåíòû äëÿ èçìåðåíèÿ 
òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è êîíöåíòðàöèè 
ãàçîâ, íî è äî 50% ñîêðàòèòü ïîòðåáëÿåìóþ 
ìîùíîñòü. Äàò÷èêè âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ 

QFN ðàçìåðîì âñåãî 6 ́  8 ́  1.4 ìì.

Èííîâàöèîííûå êîíöåïöèè, çàëîæåííûå â 
òåõíîëîãè÷åñêóþ ïëàòôîðìó mySENS, ïîçâî-
ëÿþò ñîçäàâàòü äàò÷èêè äëÿ èçìåðåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè äâóõ èç áîëüøîãî ñïèñêà ðàçíîîá-
ðàçíûõ ãàçîâ, âûáîð êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
íà ýòàïå ïðîèçâîäñòâà. Èíòåãðèðîâàííûå 
êàëèáðîâàííûå äàò÷èêè òåìïåðàòóðû è îòíî-
ñèòåëüíîé âëàæíîñòè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
êàê äëÿ êîìïåíñàöèè ïåðåêðåñòíîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè, òàê è äëÿ íåçàâèñèìûõ èçìåðåíèé.

Ñîçäàâ ïðèáîðû GAS 86xyB, Micronas ïðåä-
ëîæèëà îïòèìèçèðîâàííóþ, ýíåðãîñáåðåãàþ-
ùóþ è äîëãîâå÷íóþ ïëàòôîðìó, íà îñíîâå 

êîòîðîé ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ íàäåæíûå ìíîãî-
ïàðàìåòðè÷åñêèå ãàçîàíàëèçàòîðû äëÿ øèðî-
êîãî êðóãà ïðèëîæåíèé.
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ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ 100 Ãö ñîñòàâ-
ëÿåò 2 ìêÀ, ÷òî íà 80% ìåíüøå, ÷åì ó êîíêóðè-
ðóþùèõ óñòðîéñòâ. Òàêîå ýêñòðåìàëüíî íèç-
êîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå ïîçâîëèò ïðèìåíÿòü 
ADXL362 â ïðèëîæåíèÿõ, ãäå ïèòàíèå îò áàòà-
ðåè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ 
ìåñÿöåâ èëè ëåò, è ãäå ïðîöåäóðà çàìåíû áàòà-
ðåè ìîæåò áûòü íåïðàêòè÷íîé èëè îïàñíîé 
äëÿ îáîðóäîâàíèÿ èëè îïåðàòîðà.

Äîïîëíèòåëüíî ê íèçêîìó ýíåðãîïîòðåáëå-
íèþ, ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòð èìååò åùå öåëûé 
ðÿä êëþ÷åâûõ îñîáåííîñòåé, ïîçâîëÿþùèõ 
óâåëè÷èòü ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü íà ñèñòåì-
íîì óðîâíå. ADXL362 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
êàê ÷àñòü èíòåëëåêòóàëüíîãî, íåïðåðûâíî 
ôóíêöèîíèðóþùåãî, àêòèâèçèðóþùåãîñÿ ïðè 
äâèæåíèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ. Îí îñíàùåí ñïåöè-
àëüíûì âûõîäîì Awake Status, è äàò÷èê äâè-
æåíèÿ ìîæåò ìãíîâåííî âûçâàòü âêëþ÷åíèå 
âñåõ íåîáõîäèìûõ ñèñòåìíûõ ôóíêöèé ìèíóÿ 
ïðîöåññîð, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñíèæàåò 
îáùåå ïîòðåáëåíèå ñèñòåìû.

Â ADXL362 òàêæå èíòåãðèðîâàíû ðàñøè-
ðåííûå ôóíêöèè äåòåêòèðîâàíèÿ îáðàçöîâ 
àêòèâíîñòè, êîòîðûå ïîçâîëÿò òî÷íî èäåíòè-
ôèöèðîâàòü ðàçëè÷íûå âèäû äâèæåíèÿ. Ýòè 
ôóíêöèè ïîçâîëÿþò èçáåæàòü ëîæíûõ ñðàáà-
òûâàíèé è ëîæíîãî ïåðåâîäà ñèñòåìû â àêòèâ-
íûé ðåæèì. Êðîìå òîãî, àêñåëåðîìåòð ñîäåð-
æèò äîñòàòî÷íî îáúåìíûé áóôåð FIFO, êîòî-
ðûé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ çàïèñè äëèí-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äàííûõ. Ýòî âåäåò 
ê ñíèæåíèþ íàãðóçêè íà ïðîöåññîð è, ñëåäîâà-
òåëüíî, ñèñòåìíîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ.

Àêñåëåðîìåòð ADXL362 îáåñïå÷èâàåò 
ïîíèæåííîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå íà 
ñèñòåìíîì óðîâíå

Ñèñòåìà DARPA Blast Gauge èñïîëüçóåò 
ÌÝÌÑ òåõíîëîãèè Analog Devices

Äîïîëíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè:

ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòð ADXL362 ïëàíèðóåò-
ñÿ èñïîëüçîâàòü âî âòîðîì ïîêîëåíèè ñèñòå-
ìû Blast Gauge, ðàçðàáîòàííîé Àãåíòñòâîì ïî 
ïåðñïåêòèâíûì îáîðîííûì íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèì ðàçðàáîòêàì ÑØÀ 
(DARPA). Äîñëîâíî Blast Gauge ïåðåâîäèòñÿ 
êàê Èçìåðèòåëü âçðûâà. Äàííàÿ ðàçðàáîòêà 
äîëæíà ïîìî÷ü âðà÷àì îïðåäåëÿòü ñòåïåíü 
ïîëó÷åííûõ ïîâðåæäåíèé ìîçãà ïîñëå ïîäðû-
âà ÷åëîâåêà íà ìèíå èëè âîçäåéñòâèÿ âçðûâ-
íîé âîëíû, è çàðàíåå óçíàòü î õàðàêòåðå íåîá-
õîäèìîé ïîìîùè äëÿ ïîñòðàäàâøèõ. Â ïåð-
âîì ïîêîëåíèè ñèñòåìû èñïîëüçîâàëñÿ àêñå-
ëåðîìåòð ADXL345.

! 12-áèòíîå ðàçðåøåíèå è 8-áèòíûå ôîð-
ìàòèðîâàííûå âûõîäíûå äàííûå ñ âîç-
ìîæíîñòüþ îäíîáàéòíîé ïåðåäà÷è äëÿ 
ïðèëîæåíèé, íå òðåáóþùèõ âûñîêîé òî÷-
íîñòè;

! äèàïàçîíû èçìåðåíèÿ ±2g, ±4g è ±8g;

! äâà ìàëîøóìÿùèõ ðåæèìà ðàáîòû;

! âñòðîåííûé ìèêðîìîùíûé òåìïåðàòóð-
íûé äàò÷èê;

! âîçìîæíîñòü ñèíõðîíèçàöèè âûáîðîê ïî 
âíåøíåìó ñèãíàëó;

! äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé 1.6 … 3.6 
Â.

ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòð ADXL362 âûïóñêàåò-

ñÿ â 16-âûâîäíîì êîðïóñå LGA (3 ́  3.25 ́  1.06 
ìì) è äîñòóïåí äëÿ çàêàçà ïî öåíå $3.97.
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Pitch, Yaw, Roll

Âî ìíîãèõ ïóáëèêàöèÿõ ïðè îïèñàíèè 
ÌÝÌÑ ãèðîñêîïîâ âñòðå÷àþòñÿ ìàëîïîíÿò-
íûå ìíîãèì àíãëîÿçû÷íûì ÷èòàòåëÿì íàçâà-
íèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ îñåé: pitch, yaw, roll. 
Ïî÷òè âñå óâàæàþùèå ïîòðåáèòåëåé è ñàìèõ 
ñåáÿ èçãîòîâèòåëè ÌÝÌÑ âûíóæäåíû ïî ìíîãó 
ðàç ðàçúÿñíÿòü ñìûñë ýòèõ ñëîâ â ñâîèõ ïðåññ-
ðåëèçàõ è ñïðàâî÷íûõ ìàòåðèàëàõ. Ó òåõ æå, 
êòî ÷èòàåò íà ðóññêîì ÿçûêå, íåäîóìåíèå 
ìîãóò âûçâàòü íå òîëüêî ñëîâà «pitch, yaw, 
roll», íåðåäêî îñòàâëÿåìûå áåç ïåðåâîäà, íî è 
èõ ðóññêèå ýêâèâàëåíòû «òàíãàæ, ðûñêàíüå, 
êðåí».

Êàêîå îòíîøåíèå âñå ýòè ñîâñåì íå ýëåê- Îäíàêî ïðîøëè äåñÿòèëåòèÿ, è òåïåðü â 
òðîííûå òåðìèíû èìåþò ê âàøåìó iPAD, ÷òî êîðïóñ ñîâðåìåííîãî íàëàäîííèêà ìîæíî 
òàì ìîæåò ðûñêàòü âíóòðè ìàëþñåíüêîé ìèê- íàñûïàòü ñòîëüêî æå ñîâðåìåííûõ ÌÝÌÑ 
ðîñõåìû ðàçìåðîì ñî ñïè÷å÷íóþ ãîëîâêó? ãèðîñêîïîâ, ñêîëüêî íàëàäîííèêîâ ìîæíî 

Äåëî â òîì, ÷òî òåðìèíû, êàê, ñîáñòâåííî, è áûëî áû óëîæèòü ïîä êîæóõ ãèðîñêîïà ñåðåäè-
ïðèãîäíûå äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ íû ïðîøëîãî âåêà. Ñ òåõ ïîð ïðîèçîøëà íå 
ãèðîñêîïû, âîçíèêëè íà îïðåäåëåííîì ýòàïå îäíà ðåâîëþöèÿ â ýëåêòðîíèêå, ñòàëè ïðèâû÷-
ðàçâèòèÿ ñèñòåì îðèåíòàöèè ñàìîëåòîâ, à íûìè ìíîãèå, åùå íåäàâíî íåçíàêîìûå, ñëî-
çàòåì ðàêåò è êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Âïðî- âà, íî äëÿ òðîèöû «pitch, yaw, roll» íå áûëî 
÷åì, ãîâîðèòü ïðî òåðìèíû, ÷òî îíè «âîçíèê- ïðèäóìàíî íèêàêèõ ãðàæäàíñêèõ ñèíîíèìîâ. 
ëè» íåêîððåêòíî, òàê êàê ñîçäàòåëè ïåðâûõ Íè íà àíãëèéñêîì ÿçûêå, íè íà ðóññêîì.
ãèðîñêîïîâ, íå ëîìàÿ ãîëîâó, ïðîñòî ïîçàè- Äëÿ êîãî-òî ïîäîáíîå óïóùåíèå íå èìååò 
ìñòâîâàëè íàçâàíèÿ ó ìîðÿêîâ. Åñòåñòâåííî 

íèêàêîãî çíà÷åíèÿ, ñïåöèàëèñòîâ àýðîêîñìè-
òàêèõ ÷óäåñ, ïîðîæäåííûõ ðàçâèòèåì ìèêðîý-

÷åñêîé îòðàñëè ýòîò âîïðîñ, åñòåñòâåííî, â 
ëåêòðîíèêè, êàê ñîâðåìåííûå êàðìàííûå ãàä-

ïðèíöèïå íå âîëíóåò, à âîò äëÿ ðåäàêöèè ÐË 
æåòû â òî âðåìÿ íå ñóùåñòâîâàëî. Íå ñóùåñ-

ñòàë íåîæèäàííîé ïðîáëåìîé.
òâîâàëî äàæå ñëîâà «ìèêðîýëåêòðîíèêà». À 

Êàê ïèñàòü è ê ÷åìó ïðèçûâàòü ñâîèõ àâòî-÷òî ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ãèðîñêîï òîé ýïîõè, 
ðîâ? Åñëè «âðàùàéòå íàâèãàòîð âîêðóã îñè ìîæíî óâèäåòü íà ôîòîãðàôèè.

Àâèàöèîííûé ãèðîñêîï ÃÀ-1

Àëåêñàíäð Íèêîëàåâ
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yaw» çâó÷èò äèêî, òî ðàçâå «óãîë òàíãàæà òåëå- âèë, è äàæå ìàëî-ìàëüñêè óñòîÿâøèõñÿ òðàäè-
ôîíà» ëó÷øå? Òîãäà êàê? «Óãîë ìåæäó ïðî- öèé â ýòîì âîïðîñå íåò, íå íàì ýòè ïðàâèëà è 
äîëüíîé îñüþ àïïàðàòà è ïåðïåíäèêóëÿðîì ê óñòàíàâëèâàòü. Ïóñòü àâòîðû ïèøóò è ïåðåâî-
ðàäèóñó çåìëè»? Õðåí ðåäüêè íå ñëàùå. äÿò, êàê õîòÿò, à äëÿ ÷èòàòåëåé ìû ïðåäëîæèì 

íåáîëüøóþ òàáëè÷êó è ïàðó êàðòèíîê. Áåç Ïîñëå íåäîëãèõ ðàçìûøëåíèé áûëî ïðè-
êàêèõ-ëèáî êîììåíòàðèåâ, è òàê âñå ïîíÿòíî.íÿòî ñëåäóþùåå ðåøåíèå. Êîëè íèêàêèõ ïðà-

Àíãëèéñêèé Ðóññêèé

óãîë òàíãàæàpitch

óãîë ðûñêàíüÿyaw

óãîë êðåíàroll

Ôðàíöóçñêèé Ðóññêèé

êèëåâàÿ êà÷êàtangage

——

êèëücarène
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Òåõíîëîãèè ÌÝÌÑ

Ïî ìàòåðèàëàì ñàéòà www.memx.com

ÌÝÌÑ (ìèêðîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ñèñòå-
ìû) – íîâàÿ òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ìèêðîñ-
êîïè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, èñïîëüçóþùàÿ ñòà-
ðûå èíñòðóìåíòû è ìåòîäû, ðàçðàáîòàííûå 
äëÿ èíäóñòðèè èíòåãðàëüíûõ ñõåì. Òàêèååõà-
íèçìû èçãîòàâëèâàþòñÿ íà ñòàíäàðòíûõ êðåì-
íèåâûõ ïëàñòèíàõ.

Ðåàëüíàÿ ìîùü òåõíîëîãèè ÌÝÌÑ çàêëþ-
÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè îäíîâðåìåííîãî ñîçäà-
íèÿ íà ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû ìíîæåñòâà ìåõà-
íèçìîâ áåç åäèíîé ñáîðî÷íîé îïåðàöèè. Ïîñ-
êîëüêó ïðîöåññ ïîäîáåí êëàññè÷åñêîé ôîòî-
ëèòîãðàôèè, èçãîòîâèòü íà ïîäëîæêå ìèëëèîí 
ìåõàíèçìîâ òàê æå ïðîñòî, êàê è îäèí.

Ýòè ñòàíîâÿùèåñÿ âåçäåñóùèìè êðîøå÷-
ìû. Òðàäèöèîííûì ôîòîñïîñîáîì íà ïëàñòè-íûå ìàøèíû áûñòðî ïðîáèëè ñåáå äîðîãó âî 
íå ôîðìèðóåòñÿ ðèñóíîê, çàùèùàþùèé òå ìíîæåñòâî êîììåð÷åñêèõ è âîåííûõ ïðèëîæå-
ó÷àñòêè, êîòîðûå íåîáõîäèìî ñîõðàíèòü. íèé.
Çàòåì ïëàñòèíû ïîãðóæàþòñÿ â æèäêèé òðàâè-

Ïðè èçãîòîâëåíèè ÌÝÌÑ èñïîëüçóåòñÿ òåëü, â êà÷åñòâå êîòîðîãî ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
íåñêîëüêî îñíîâíûõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå ìû ñÿ  ãèäðîêñèä êàëèÿ, «ñúåäàþùèé» íåçàùè-
ðàññìîòðèì íèæå. ùåííûå ó÷àñòêè êðåìíèÿ. Òåõíîëîãèÿ îáúåì-

íîé ìèêðîîáðàáîòêè îòíîñèòåëüíî ïðîñòà è 
íåäîðîãà, è õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ íå ñëèøêîì 

Îáúåìíàÿ ìèêðîîáðàáîòêà – ýòî ïðîèçâî- ñëîæíûõ ïðèëîæåíèé, êðèòè÷íûõ ê öåíå.
äñòâåííûé ïðîöåññ, èäóùèé îò ïîâåðõíîñòè 

Ïðàêòè÷åñêè âñå äàò÷èêè äàâëåíèÿ èçãî-
êðåìíèåâîé ïëàñòèíû âãëóáü, ïðè êîòîðîé 

òàâëèâàþòñÿ ñåãîäíÿ ñ ïîìîùüþ îáúåìíîé 
õèìè÷åñêèì òðàâëåíèåì ïîñëåäîâàòåëüíî 

ìèêðîîáðàáîòêè. Ïî ðÿäó ïàðàìåòðîâ îíè 
óäàëÿþòñÿ íåíóæíûå ó÷àñòêè êðåìíèÿ, â 

ïðåâîñõîäÿò òðàäèöèîííûå äàò÷èêè äàâëå-
ðåçóëüòàòå ÷åãî îñòàþòñÿ ïîëåçíûå ìåõàíèç-

íèÿ, òàê êàê íàìíîãî áîëåå äåøåâû, èñêëþ÷è-

Îáúåìíàÿ ìèêðîîáðàáîòêà

Äàò÷èê äàâëåíèÿ äëÿ îñîáî íàäåæíûõ àâèàöèîí-
íûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé
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òåëüíî íàäåæíû, òåõíî- Òèïè÷íûé ïðîöåññ ïîâåðõíîñòíîé ìèêðî-
ëîãè÷íû è èìåþò õîðî- îáðàáîòêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîâòîðÿþùóþ-
øóþ âîñïðîèçâîäèìîñòü ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàíåñåíèÿ íà ïîâåð-
ïàðàìåòðîâ. õíîñòü ïëàñòèíû òîíêèõ ïëåíîê, ôîðìèðîâà-

íèÿ íà ïëåíêå çàùèòíîãî ðèñóíêà ìåòîäîì Â ëþáîì ñîâðåìåí-
ôîòîëèòîãðàôèè è õèìè÷åñêîãî òðàâëåíèÿ íîì àâòîìîáèëå îáÿçà-
ïëåíêè. ×òîáû ñîçäàòü ïîäâèæíûå, ôóíêöèî-òåëüíî åñòü íåñêîëüêî 
íèðóþùèå ìåõàíèçìû, â ñëîÿõ ÷åðåäóþò òîí-ìèêðîìåõàíè÷åñêèõ äàò-
êèå ïëåíêè êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà (îá-÷èêîâ äàâëåíèÿ. Òèïè÷íîå ïðèìåð èõ èñïîëü-
û÷íî ýòî êðåìíèé) è çàïîëíèòåëÿ, íàçûâàåìî-çîâàíèÿ – èçìåðåíèå äàâëåíèÿ âî âïóñêíîì 
ãî òàêæå àáëÿöèîííûì ìàòåðèàëîì (êàê ïðà-êîëëåêòîðå äâèãàòåëÿ.
âèëî, äâóîêèñü êðåìíèÿ). Èç êîíñòðóêöèîííîãî 

Ìèíèàòþðíîñòü è âûñî÷àéøàÿ íàäåæíîñòü 
ìàòåðèàëà îáðàçóþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå ýëåìåí-

èçãîòîâëåííûõ îáúåìíîé ìèêðîîáðàáîòêîé 
òû, à àáëÿöèîííûé ìàòåðèàë çàïîëíÿåò ïóñòî-

äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ äåëàþò èõ èäåàëüíûìè 
òû ìåæäó íèìè. Íà ïîñëåäíåì ýòàïå çàïîëíè-

êîìïîíåíòàìè òàêæå è äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåäè-
òåëü óäàëÿåòñÿ òðàâëåíèåì, è êîíñòðóêöèîí-

öèíñêèõ ïðèëîæåíèé.
íûå ýëåìåíòû ïðèîáðåòàþò ïîäâèæíîñòü è 
ôóíêöèîíàëüíîñòü.

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü îáúåìíîé ìèêðîîá-
ðàáîòêå, ñóòü êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñëîé-
íîì óäàëåíèè ìàòåðèàëà ñ ïîâåðõíîñòè ïëàñ-
òèíû ñ ïîìîùüþ òðàâëåíèÿ, ïðè ïîâåðõíîñ-
òíîé ìèêðîîáðàáîòêå ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâà-
òåëüíîå íàðàùèâàíèå ñëîåâ ìàòåðèàëà íà 
êðåìíèé.

Åñëè â êà÷åñòâå êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðè-
àëà èñïîëüçóåòñÿ êðåìíèé, à çàïîëíèòåëåì 
ñëóæèò äâóîêèñü êðåìíèÿ, ôèíàëüíûé ýòàï 
ñîñòîèò â ïîãðóæåíèè ïëàñòèíû â ïëàâèêîâóþ 
êèñëîòó, êîòîðàÿ áûñòðî âûòðàâëèâàåò çàïîë-
íèòåëü, îñòàâëÿÿ êðåìíèé íåòðîíóòûì.

Çàòåì, â òèïè÷íîì ñëó÷àå, ïëàñòèíû ðàç-
ðåçàþòñÿ íà îòäåëüíûå êðèñòàëëû, êîòîðûå, â 
ñâîþ î÷åðåäü, óïàêîâûâàþòñÿ â êîðïóñà òîé 

Ïîâåðõíîñòíàÿ ìèêðîîáðàáîòêà

Äàò÷èê äàâëåíèÿ 
STMicroelectronics

Ïîëèêðåìíèåâûé ðåçîíàòîð, ñäåëàííûé ìåòî-
äîì ïîâåðõíîñòíîé ìèêðîîáðàáîòêè

Ïîëèêðåìíèåâûé ìèêðîìîòîð, ñäåëàííûé ìåòî-
äîì ïîâåðõíîñòíîé ìèêðîîáðàáîòêè
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èëè èíîé êîíñòðóêöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé òðå- øèì îòíîøåíèåì âûñîòû ê øèðèíå. Ïðîöåññ 
áóåìîìó ïðèëîæåíèþ. èçãîòîâëåíèÿ â òèïè÷íîì ñëó÷àå íà÷èíàåòñÿ ñ 

íàíåñåíèÿ ôîòîìàñêè íà ïîâåðõíîñòü ëèñòà Ïîâåðõíîñòíàÿ ìèêðîîáðàáîòêà òðåáóåò 
ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòà (ÏÌÌÀ). Çàòåì ÏÌÌÀ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-
ïîäâåðãàåòñÿ ýêñïîíèðîâàíèþ ðåíòãåíîâñêè-öèé, ÷åì îáúåìíàÿ, è, ñîîòâåòñòâåííî, îíà 
ìè ëó÷àìè âûñîêîé ýíåðãèè. Ýêñïîíèðîâàí-äîðîæå. Ïîâåðõíîñòíàÿ ìèêðîîáðàáîòêà 
íûå ó÷àñòêè, íå çàùèùåííûå ìàñêîé, óäàëÿ-èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå ñëîæíûõ 
þòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîäõîäÿùåãî òðàâèòåëÿ, â ìåõàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.
ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî 
òî÷íûå ìèêðîñêîïè÷åñêèå ìåõàíè÷åñêèå ýëå-
ìåíòû.

Òåõíîëîãèÿ LIGA îòíîñèòåëüíî äåøåâà è 
õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ 
áîëüøåãî êîýôôèöèåíòà ñîîòíîøåíèÿ ñòî-
ðîí, ÷åì ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ïîâåð-
õíîñòíîé ìèêðîîáðàáîòêè.

Îò òðàäèöèîííîé îáúåìíîé ìèêðîîáðà-
áîòêè ãëóáîêîå ðåàêòèâíîå èîííîå òðàâëåíèå 
(Deep Reactive Ion Etching – DRIE) îòëè÷àåòñÿ 
òîëüêî òåì, âìåñòî âëàæíîãî õèìè÷åñêîãî òðàâ-LIGA (îò íåìåöêîãî LItographie, Galvano-
ëåíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ôèãóð èñïîëüçóåòñÿ ïëàç-formung è Abformung – ëèòîãðàôèÿ, ãàëüâàíîñ-
ìåííîå. Ýòî ïîçâîëÿåò íàìíîãî ãèá÷å óïðàâ-òåãèÿ, ôîðìîâêà) – ýòî òåõíîëîãèÿ, ïîçâîëÿþ-

ùàÿ ìåòîäàìè ðåíòãåíîëèòîãðàôèè ñîçäàâàòü 
íåáîëüøèå ýëåìåíòû ñ îòíîñèòåëüíî áîëü-

Ãëóáîêîå ðåàêòèâíîå èîííîå 
òðàâëåíèå

LIGA

ÌÝÌÑ äàò÷èê óñêîðåíèÿ

Âûñîêàÿ øåñòåðíÿ ñ áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì 
ñîîòíîøåíèÿ ñòîðîí, ñîçäàííàÿ ñ ïîìîùüþ 
òåõíîëîãèè LIGA

ÌÝÌÑ, ñôîðìèðîâàííàÿ äâóõñòîðîííèì ãëóáî-
êèì ðåàêòèâíûì èîííûì òðàâëåíèåì
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ëÿòü ïðîôèëÿìè òðàâëåíèÿ è ñóùåñòâåííî 
ðàñøèðèòü àññîðòèìåíò èçãîòàâëèâàåìûõ 
ýëåìåíòîâ. Ïðîèçâîäñòâåííîå îáîðóäîâàíèå 
äëÿ èîííîãî òðàâëåíèÿ âåñüìà äîðîãî, ïîýòî-
ìó è ïðèáîðû, ñîçäàííûå ïî òåõíîëîãèè DRIE, 
êàê ïðàâèëî, äîðîæå ïðèáîðîâ, ñäåëàííûõ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííîãî âëàæíîãî 
òðàâëåíèÿ.

Ïîñêîëüêó äëÿ ñîçäàíèÿ ÌÝÌÑ èñïîëüçó-
åòñÿ òî æå îáîðóäîâàíèå è òå æå òåõíîëîãèè, 
÷òî è äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èíòåãðàëüíûõ ñõåì, 
íè÷òî íå ìåøàåò ôîðìèðîâàòü ýëåêòðîííûå 
ñõåìû íà îäíîì êðèñòàëëå ñ ìèêðîìåõàíèçìà- èíòåëëåêòîì è ñîçäàâàòü î÷åíü èíòåðåñíûå 
ìè. Ýòî ïîçâîëÿåò ñíàáæàòü ìèêðîìàøèíû óñòðîéñòâà.

Èíòåãðèðîâàííûå ÌÝÌÑ òåõíîëîãèè

Äàò÷èê óñêîðåíèÿ è ñõåìû îáðàáîòêè ñèãíàëà 
ñôîðìèðîâàíû íà îäíîì êðèñòàëëå
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ÌÝÌÑ (Ìèêðîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ñèñòå- ïðèáîðàõ. Â ïîñëåäíèå ãîäû äàò÷èêè ìàëûõ 
ìû) àêñåëåðîìåòðû íàøëè øèðîêîå ïðèìåíå- óñêîðåíèé èçìåíèëè îáëèê ìíîæåñòâà 
íèå â ìîáèëüíûõ òåëåôîíàõ, èãðîâûõ êîíñî- óñòðîéñòâ, îò èãðîâûõ ïðèñòàâîê äî ìîáèëü-
ëÿõ è óñòðîéñòâàõ îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæå- íûõ òåëåôîíîâ, è îò íîóòáóêîâ äî áûòîâîé 
íèÿ. ÌÝÌÑ ãèðîñêîïû è ãåîìàãíèòíûå ñåíñî- òåõíèêè, ñäåëàâ âîçìîæíîé ðåàëèçàöèþ â íèõ 
ðû ñìîãóò âûâåñòè ýòè óñòðîéñòâà íà ñîâåð- àêòèâèðóåìûõ äâèæåíèåì ïîëüçîâàòåëüñêèõ 
øåííî íîâûé óðîâåíü. èíòåðôåéñîâ è ðàñøèðåííûõ çàùèòíûõ ôóíê-

öèé. Òåïåðü íàñòàëà î÷åðåäü ÌÝÌÑ ãèðîñêî-Ïî äàííûì àíàëèòè÷åñêîé êîìïàíèè 
ïîâ è ãåîìàãíèòíûõ äàò÷èêîâ, èñïîëüçîâàíèå iSuppli, ïîòðåáèòåëüñêèé ðûíîê ÌÝÌÑ â 2010 
êîòîðûõ ìîæåò îòêðûòü íîâûå âîçìîæíîñòè ãîäó âûðîñ íà 27% ($1.6 ìëðä.), è ïðîãíîçèðóå-
ïðèëîæåíèé è ñäåëàòü èõ áîëåå ïðèâëåêàòåëü-ìûé äîõîä îò ýòèõ ïðèáîðîâ â 2014 ãîäó ñîñòà-
íûìè.âèò $3.7 ìëðä. Ïîñòîÿííî ðàñòóùèé ñïðîñ íà 

ÌÝÌÑ ñî ñòîðîíû ðûíêà ìîáèëüíûõ è ïîòðå- Î òåõíîëîãèè ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòðîâ, 
áèòåëüñêèõ óñòðîéñòâ ñòèìóëèðóåò ðàñøèðå- èçìåðÿþùèõ ëèíåéíûå óñêîðåíèÿ, íàïèñàíî 
íèå ýòîãî ñåêòîðà, êîòîðûé, êàê îæèäàåòñÿ, óæå î÷åíü ìíîãî. Ïîýòîìó â ýòîé ñòàòüå ìû 
ñòàíåò êðóïíåéøèì ñåãìåíòîì ÌÝÌÑ â 2014 êîñíåìñÿ èõ ëèøü ïîâåðõíîñòíî, ñîñðåäîòî-
ãîäó. ÷èâøèñü íà áîëåå ïîäðîáíîì ðàññìîòðåíèè 

ÌÝÌÑ ãèðîñêîïîâ, ãåîìàãíèòíûõ äàò÷èêîâ è ÌÝÌÑ äàò÷èêè ñòàëè êëþ÷åâûìè ñòðîè-
äðóãèõ óñòðîéñòâ, ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èòü ïðè-òåëüíûìè áëîêàìè äëÿ ðåàëèçàöèè ïðèíöèïè-
ëîæåíèÿì íåñêîëüêî ñòåïåíåé ñâîáîäû.àëüíî íîâûõ ïðèëîæåíèé â ïîòðåáèòåëüñêèõ 

ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòðû,
ãèðîñêîïû è
ãåîìàãíèòíûå äàò÷èêè –
ðåâîëþöèîííî íîâûé ôóíêöèîíàë 
ïîòðåáèòåëüñêèõ óñòðîéñòâ

Fabio Pasolini, STMicroelectronics

Digi-Key
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ÌÝÌÑ ãèðîñêîïû Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, ïðîñòîé âàðèàíò 
îäíîîñåâîãî êóðñîâîãî (yaw) ãèðîñêîïà (ñì. 

Ñïîñîáíîñòü ýòèõ ãèðîñêîïîâ èçìåðÿòü Ðèñóíîê 1). Äâå ïîäâèæíûå ìàññû íàõîäÿòñÿ â 
óãëîâûå ñêîðîñòè âîêðóã îäíîé èëè íåñêîëüêèõ íåïðåðûâíîì äâèæåíèè â ïðîòèâîïîëîæíûõ 
îñåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åñòåñòâåííîå äîïîë- íàïðàâëåíèÿõ, îáîçíà÷åííûõ ñèíèìè ñòðåëêà-
íåíèå ê ÌÅÌÑ àêñåëåðîìåòðàì. Áëàãîäàðÿ ìè. Êàê òîëüêî ïðîèçîéäåò èçìåíåíèå óãëîâîé 
êîìáèíàöèè àêñåëåðîìåòðîâ è ãèðîñêîïîâ ñêîðîñòè, ñèëà Êîðèîëèñà, ïîêàçàííàÿ æåëòû-
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îòñëåäèòü è çàôèê- ìè ñòðåëêàìè, áóäåò äåéñòâîâàòü â ïåðïåíäè-

êóëÿðíîì íàïðàâëåíèè, è âûçîâåò ñìåùåíèå ñèðîâàòü äâèæåíèå â òðåõìåðíîì ïðîñòðà-
ìàññ, ïðîïîðöèîíàëüíîå âåëè÷èíå óãëîâîé íñòâå. Ýòî ïîçâîëÿåò ñèñòåìíûì ðàçðàáîò÷è-
ñêîðîñòè. Òàê êàê äâèæóùèåñÿ ýëåêòðîäû (ðî-êàì ñîçäàâàòü áîëåå ñîâåðøåííûå ïîëüçîâà-
òîðû) ñåíñîðíîé ÷àñòè äàò÷èêà ðàñïîëîæåíû òåëüñêèå èíòåðôåéñû, âûñîêîòî÷íûå íàâèãà-
ðÿäîì ñ ôèêñèðîâàííûìè ýëåêòðîäàìè (ñòàòî-öèîííûå ñèñòåìû è ìíîãîå äðóãîå.
ðû), òî ëþáîå ñìåùåíèå áóäåò âûçûâàòü èçìå-

Âûïóñòèâ â ïîñëåäíåå âðåìÿ áîëåå 30 ðàç- íåíèå ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ, 
ëè÷íûõ òèïîâ ãèðîñêîïîâ, èìåþùèõ âûñîêóþ îáðàçîâàííûõ ñòàòîðàìè è ðîòîðàìè. Òàêèì 
òî÷íîñòü, ìàëîå ïîòðåáëåíèå òîêà è êîìïàê- îáðàçîì, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå 
òíûé êîðïóñ, êîìïàíèÿ STMicroelectronics ïðî- óãëîâîé ñêîðîñòè ãèðîñêîïà â ýëåêòðè÷åñêèé 
äîëæàåò ñòðåìèòåëüíîå íàñòóïëåíèå íà ïàðàìåòð, âåëè÷èíà êîòîðîãî äåòåêòèðóåòñÿ 
ðûíîê ÌÝÌÑ. Ñåðäöå ãèðîñêîïîâ êîìïàíèè ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñõåìîé.
STMicroelectronics ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìèêðî- Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé STMicro-
ýëåêòðîííûé ìåõàíè÷åñêèé ýëåìåíò, ðàáîòà- electronics ÌÝÌÑ òåõíîëîãèè âûïóùåíî óæå 
þùèé ïî ïðèíöèïó êàìåðòîíà è èñïîëüçóþùèé áîëåå 600 ìèëëèîíîâ àêñåëåðîìåòðîâ. Ýòî 

óêàçûâàåò ïîëüçîâàòåëÿì íà ïðàâèëüíîñòü ýôôåêò Êîðèîëèñà äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ óãëî-
ïðèíÿòîãî â ñâîå âðåìÿ òåõíè÷åñêîãî ðåøå-âîé ñêîðîñòè â ïåðåìåùåíèå ñïåöèàëüíîé 
íèÿ, ãàðàíòèðóþùåãî èì âîçìîæíîñòü ïðèìå-÷óâñòâèòåëüíîé ñòðóêòóðû.
íåíèÿ ñîâðåìåííîé è íàäåæíîé ïðîäóêöèè 
íåïîñðåäñòâåííî â êîíå÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ. Ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ãèðîñêîïàìè äèôôåðåí-
ö è à ë ü í û é  õ à ð à ê ò å ð  è ñ ï îë ü ç ó å ì û õ  
STMicroelectronics êàìåðòîíîâ äåëàåò ñèñòå-
ìó íå÷óâñòâèòåëüíîé ê íåæåëàòåëüíîìó 
ëèíåéíîìó óñêîðåíèþ è ñëó÷àéíîé âèáðàöèè, 
âîçäåéñòâóþùåé íà ñåíñîð. Ïðè íàëè÷èè 
òàêèõ âîçäåéñòâèé îáå ìàññû äàò÷èêà áóäóò 
ñìåùàòüñÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî çà ñ÷åò äèôôåðåíöèàëüíîãî âêëþ÷åíèÿ 
áóäåò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ íóëåâîå ðåçóëüòèðóþ-
ùåå èçìåíåíèå îáùåé åìêîñòè.

Ñõåìó ïðåîáðàçîâàíèÿ è íîðìèðîâàíèÿ 
ñèãíàëà, èñïîëüçóåìóþ â ãèðîñêîïå, ìîæíî 
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Âîçäåéñòâèå Âîçäåéñòâèå
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 êñÿ îà ðâ îî ñòëã üÓ

Ðèñóíîê 1. Îäíîîñåâîé êóðñîâîé (yaw) 
ÌÝÌÑ ãèðîñêîï.
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óïðàâëåíèÿ ãèðîñêîïîì, 
ïîçâîëÿþò îòêëþ÷àòü äàò-
÷èê ïðè áåçäåéñòâèè. Ñ 
äðóãîé ñòîðîíû, äàò÷èê 
ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ñïÿ-
ùåì ðåæèìå, êîãäà îáùåå 
ïîòðåáëåíèå ãèðîñêîïà 
çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò-
ñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íîð-
ìàëüíûì ðåæèìîì ðàáî-
òû, è, â òîæå âðåìÿ, ïî 
êîìàíäå ïîëüçîâàòåëÿ 
íåìåäëåííî ïåðåêëþ-
÷àòüñÿ â àêòèâíûé ðåæèì 
äëÿ èçìåðåíèÿ óãëîâûõ 
ñêîðîñòåé.

Òàê æå êàê è ÌÝÌÑ 
àêñåëåðîìåòðû, ÌÝÌÑ 
ã è ð î ñ ê î ï û  S T M i c r o -
electronics ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé ñèñòåìó-â-êîðïóñå 
(system-in-package – SIP) ðàññìàòðèâàòü êàê ñî÷åòàíèå ñåêöèè óïðàâëå-

– ìåõàíè÷åñêèé ýëåìåíò äàò÷èêà è ñïåöèàëè-íèÿ äâèãàòåëåì è âîñïðèíèìàþùåé ÷àñòè àêñå-
çèðîâàííàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëîâ ëåðîìåòðà (Ðèñóíîê 2).
èçãîòîâëåíû íà ðàçíûõ êðèñòàëëàõ è ïîìåùå-

!Ñåêöèÿ óïðàâëåíèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ íû â îäèí êîðïóñ. Ïåðåäîâûå êîíñòðóêòîðñêèå 
âîçáóæäåíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà, ðåøåíèÿ â ñîâîêóïíîñòè ñ óñîâåðøåíñòâîâàí-
âûçûâàþùåãî åãî êîëåáàíèÿ âïåðåä è íûì êîðïóñîì ïîçâîëèëè çíà÷èòåëüíî óìåíü-
íàçàä ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî øèòü ãàáàðèòíûå ðàçìåðû äàò÷èêà. Ìíîãîîñå-
ïðèâîäà (àêòóàòîðà). âûå ÌÝÌÑ ãèðîñêîïû âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñå 
!Âîñïðèíèìàþùàÿ ÷àñòü îïðåäåëÿåò ñìå- ðàçìåðàìè 3 ́  5 ìì ñ ìàêñèìàëüíîé òîëùèíîé 
ùåíèå ìàññ, âûçûâàåìîãî ñèëîé Êîðèî- 1 ìì (Ðèñóíîê 3), ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì ñòàáèëü-

íîñòü è îáåñïå÷èâàÿ âûñîêèå ðàáî÷èå õàðàê-ëèñà, ïîñðåäñòâîì èçìåðåíèÿ åìêîñòè. 
òåðèñòèêè êîíå÷íîãî óñòðîéñòâà â òå÷åíèå Ýòî íàäåæíàÿ è îòðàáîòàííàÿ òåõíîëî-
âñåãî ñðîêà ñëóæáû.ãèÿ, èñïîëüçóåìàÿ âî âñåõ ÌÝÌÑ ïðîäóê-

òàõ êîìïàíèè. Ñõåìà äàò÷èêà ôîðìèðóåò 
àíàëîãîâûé èëè öèôðîâîé âûõîäíîé 
ñèãíàë, ïðîïîðöèîíàëüíûé óãëîâîé ñêî-
ðîñòè ïðèîáðåòåííîé äàò÷èêîì.

Óñîâåðøåíñòâîâàííûå ôóíêöèè ñíèæåíèÿ 
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, âñòðîåííûå â ñõåìó 

W+

W–
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Îáð. ñâÿçü–
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Ðèñóíîê 2. Áëîê-ñõåìà îäíîîñåâîãî êóðñîâîãî (yaw) ãèðîñêîïà.

Ðèñóíîê 3. Ìíîãîîñå-
âûå ãèðîñêîïû 
STMicroelectronics â 
óëüòðàêîìïàêòíîì 
êîðïóñå LGA.
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èçìåðåíèé ñ íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, ÷òî Êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò øèðîêèé àññîðòè-
èñêëþ÷èòåëüíî âàæíî äëÿ óñòðîéñòâ ñ áàòà-ìåíò ÌÝÌÑ ãèðîñêîïîâ, îò îäíî- äî òðåõîñå-
ðåéíûì ïèòàíèåì. Ïðèíöèï ðàáîòû òàêèõ äàò-âûõ, ñ äèàïàçîíàìè èçìåðåíèé îò 30 äî 6000 
÷èêîâ îñíîâàí íà èçìåíåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ ãðàäóñîâ â ñåêóíäó. Òàêîé âûáîð è õàðàêòåðèñ-
òîíêîé ïîëîñêè ôåððîìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà òèêè ÌÝÌÑ ãèðîñêîïîâ äàþò ðàçðàáîò÷èêàì 
ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ ïðèëîæå-
ïåðïåíäèêóëÿðíîãî íàïðàâëåíèþ òîêà, ïðîõî-íèé, îò ñèñòåì ñòàáèëèçàöèè èçîáðàæåíèÿ äî 
äÿùåãî ïî ýòîé ïîëîñêå. ×óâñòâèòåëüíûé ýëå-èãðîâûõ óñòðîéñòâ, óñòðîéñòâ ïîçèöèîíèðîâà-
ìåíò äàò÷èêà, êàê ïðàâèëî, èìååò êîíôèãóðà-íèÿ è ðîáîòîòåõíèêè.
öèþ ìîñòà Óèòñòîíà, êàê èçîáðàæåíî íà Ðèñóí-Àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî ïðîèçîøëî ñ àêñå-
êå 4, è ñîñòîèò èç ìàãíèòîðåçèñòîðîâ, èìåþ-ëåðîìåòðàìè, ïîÿâëåíèå 3-îñåâûõ ÌÝÌÑ 

ãèðîñêîïîâ ïðåäîñòàâèëî âîçìîæíîñòü èíòåã-
ðèðîâàòü ñîâðåìåííûå ÷åëîâåêî-ìàøèííûå 
èíòåðôåéñû â ìîáèëüíûå òåëåôîíû, èãðîâûå 
êîíñîëè è äðóãèå ïðèëîæåíèÿ.

Òåïåðü â ïîòðåáèòåëüñêèå óñòðîéñòâà ïðî-
áèâàåò ñåáå äîðîãó íîâûé êëàññ ïðèáîðîâ – 
ãåîìàãíèòíûå äàò÷èêè. Ñïîñîáíûå èçìåðÿòü 
ìàãíèòíîå ïîëå çåìëè ïî íåñêîëüêèì îñÿì, 
ýòè óñòðîéñòâà ïîçâîëÿþò ðàñøèðèòü íàâèãà-
öèîííûå ôóíêöèè ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ.

Òàê æå êàê è äëÿ äàò÷èêîâ äâèæåíèÿ, îñíîâ-
íûì è ñàìûì áûñòðîðàñòóùèì ðûíêîì äëÿ 
ãåîìàãíèòíûõ äàò÷èêîâ ñòàë ðûíîê ìîáèëü-

ùèõ â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ îäèíàêîâîå ñîïðîòèâ-íûõ òåëåôîíîâ è ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíè-
ëåíèå R. Âî âðåìÿ èçìåðåíèÿ íà ìîñò ïîäàåò-êè. Â 2009 ãîäó áûëî çàôèêñèðîâàíî 10-
ñÿ íàïðÿæåíèå Vb, è ÷åðåç ðåçèñòîðû íà÷èíà-êðàòíîå óâåëè÷åíèå ïîñòàâîê ýëåêòðîííûõ 
åò ïðîòåêàòü òîê. Âñÿêèé ðàç, ïðè âîçäåéñòâèè êîìïàñîâ. Ïî äàííûì êîìïàíèè iSuppli ïîñòàâ-
íà èçìåðèòåëüíûé ìîñò ìàãíèòíîãî ïîëÿ H, êè ýòèõ óñòðîéñòâ â 2013 ãîäó óâåëè÷àòñÿ äî 
âåêòîð íàìàãíè÷åííîñòè â äâóõ ïðîòèâîïî-540 ìèëëèîíîâ åäèíèö, à ïðîãíîçèðóåìûé 
ëîæíî ðàñïîëîæåííûõ ðåçèñòîðàõ ìîñòà ñìå-ñîâîêóïíûé òåìï ãîäîâîãî ðîñòà ñîñòàâèò 
ùàåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ òîêà, ÷òî âûçûâàåò 129%.
óâåëè÷åíèå èõ ñîïðîòèâëåíèÿ. Â îñòàâøèõñÿ Ñðåäè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ èçãîòîâëåíèÿ 
äâóõ ïðîòèâîïîëîæíî ðàñïîëîæåííûõ ðåçèñ-êðåìíèåâûõ ìàãíèòíûõ äàò÷èêîâ âñå øèðå 
òîðàõ ìîñòà âåêòîð íàìàãíè÷åííîñòè ñìåùà-èñïîëüçóåòñÿ AMR (àíèçîòðîïíàÿ ìàãíèòíî-
åòñÿ ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ òîêà, â ðåçóëüòàòå ðåçèñòèâíàÿ) òåõíîëîãèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ åå 
ñîïðîòèâëåíèå èõ óìåíüøàåòñÿ. Òàêèì îáðà-ñïîñîáíîñòüþ ñî÷åòàòü âûñîêîå ïðîñòðà-
çîì, â ëèíåéíîì äèàïàçîíå âûõîä äàò÷èêà íñòâåííîå ðàçðåøåíèå è âûñîêóþ òî÷íîñòü 

Íå òîëüêî äâèæåíèå
R
 –

 D
R

R
 –

 D
R

R
 + DR

R
 + DR

Vb

Âûõîä
äàò÷èêà

–

+

Âíåøíåå ïîëå H

Ï
î

ë
å

 ñ
ì

å
ù

å
í

è
ÿ

×óâñòâè-
òåëüíûé
ýëåìåíò

Ðèñóíîê 4. Óïðîùåííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà 
ìàãíèòîðåçèñòèâíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
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ïðîïîðöèîíàëåí ïðèëîæåííîìó ìàãíèòíîìó LMS303DLH ñ 6 ñòåïåíÿìè ñâîáîäû ïðåä-
ïîëþ. îñòàâëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ìîùíûé èíñòðó-

ìåíò äëÿ ðåàëèçàöèè íàâèãàöèîííûõ ôóíê-Ìîáèëüíûå òåëåôîíû äàâíî ñòàëè ñàìîé 
öèé.àêòèâíîé ñôåðîé ïîòðåáëåíèÿ äàò÷èêîâ, è 

óñòàíîâêà â íèõ ìàãíèòîìåòðîâ â ñî÷åòàíèè ñ Â öåëîì, ñáàëàíñèðîâàííîå ñî÷åòàíèå 
àêñåëåðîìåòðàìè äëÿ ðåàëèçàöèè êîìïàñîâ ñ äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ îò àêñåëåðîìåòðà, ãèðîñ-
êîìïåíñàöèåé íàêëîíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âñå êîïà è ìàãíèòîìåòðà, ñîâìåñòíî îáðàáàòûâà-
áîëåå çàìàí÷èâîé. Ïðèìåðîì òàêîãî óñòðî- åìûõ ñ ïîìîùüþ ñïåöèôè÷åñêèõ ïðîãðàì-
éñòâà, èìåþùåãî øåñòü ñòåïåíåé ñâîáîäû, ìíûõ ñðåäñòâ, ñïîñîáñòâóåò âíåäðåíèþ òàêèõ 
ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäèìàÿ êîìïàíèåé STMicro- ïåðåäîâûõ ïðèëîæåíèé, êàê ñåðâèñû îïðåäå-
electronics ìèêðîñõåìà öèôðîâîãî MÝMC êîì- ëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ, ñ÷èñëåíèå ïóòè ïåøå-
ïàñà LSM303DLH. Â ìèêðîñõåìå, âûïóñêàå- õîäîâ, èãðû ñ ïîääåðæêîé ðàñøèðåííîãî 
ìîé â êîìïàêòíîì êîðïóñå LGA, îáúåäèíåíû óïðàâëåíèÿ ïîñðåäñòâîì äâèæåíèé. Ïðè 
âûñîêîýôôåêòèâíûé 3-îñåâîé àêñåëåðîìåòð ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè äàò÷èêîâ ïðèìå-
è 3-îñåâîé ìàãíèòî- íÿåòñÿ íàáîð àäàïòèâíûõ àëãîðèòìîâ, ñïîñîá-
ìåòð ïîâûøåííîé íûõ èíòåëëåêòóàëüíî îáúåäèíÿòü èíôîðìà-
òî÷íîñòè (Ðèñóíîê 5). öèþ, ïîñòóïàþùóþ îò ðàçëè÷íûõ ñåíñîðîâ, 
Ïîäñèñòåìà ìàãíèòî- äëÿ äîñòèæåíèÿ ëó÷øåé ñèñòåìíîé ïðîèçâî-
ì åò ð à  ñ î ä å ð æ è ò  äèòåëüíîñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ òî÷íîñòè, ðàçðå-
ä î ï î ë í è ò åë ü í û å  øàþùåé ñïîñîáíîñòè, ñòàáèëüíîñòè è âðåìå-
ò î ê î ï ð î â î ä ÿ ù è å  íè îòâåòà. Ýòî ïîçâîëÿåò, íàïðèìåð, ðàçðàáà-
äîðîæêè, ïîçâîëÿþ- òûâàòü íàäåæíûå GPS ñèñòåìû, ñïîñîáíûå 
ùèå ýëåêòðè÷åñêè âûïîëíÿòü íàâèãàöèîííûå ôóíêöèè äàæå òàì, 
óïðàâëÿòü ïîëÿðíîñ- ãäå ñèãíàëû îò ñïóòíèêîâ ñëàáû èëè âîâñå 
òüþ âûõîäíîãî íàïðÿ- îòñóòñòâóþò, ïðåæäå âñåãî, â ãîðîäñêèõ êàíüî-
æåíèÿ è ñîçäàâàòü íàõ è â ìåòðî. Â áëèæàéøåì áóäóùåì, îáúåäè-
ïîëå ñìåùåíèÿ äëÿ íåíèå äàííûõ îò GPS ñ äîïîëíèòåëüíûìè 
êîìïåíñàöèè âíåø- ìåòàäàííûìè, ïîñòàâëÿåìûìè ñåðâèñ ïðî-
íèõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. âàéäåðàìè, è îòîáðàæåíèå èõ íà ýêðàíå 

ìîáèëüíîãî òåëåôîíà, ïðåäîñòàâèò ïîëüçîâà-LSM303DLH îáåñïå÷èâàåò âûñîêîòî÷íîå 
òåëÿì ìíîæåñòâî äîïîëíèòåëüíûõ óäîáñòâ, òðåõìåðíîå èçìåðåíèå ìàãíèòíûõ ïîëåé âíóò-
îñíîâàííûõ íà îïðåäåëåíèè ìåñòîïîëîæå-ðè çäàíèé, àâòîìîáèëåé, à òàêæå íà âûñîêèõ 
íèÿ. Ïîëüçîâàòåëè ñìîãóò ïîëó÷àòü èíôîðìà-øèðîòàõ â ÑØÀ, Êàíàäå è Ñåâåðíîé Åâðîïå (è, 
öèþ î ìàãàçèíàõ, ðàñïîëîæåííûõ â òîðãîâîì ðàçóìååòñÿ, â Ðîññèè), ãäå ìàãíèòíîå ñêëîíå-
öåíòðå, î íàïðàâëåíèè, â êîòîðîì íàõîäÿòñÿ íèå ïîëÿ Çåìëè òðóäíî èçìåðÿòü ñ ïîìîùüþ 
ïðèëàâêè ñ èíòåðåñóþùèìè èõ òîâàðàìè, à äàò÷èêîâ Õîëëà. Â ñî÷åòàíèè ñ ïðîãðàììíûìè 
òàêæå î ñïåöèàëüíûõ òîðãîâûõ àêöèÿõ, òàêèõ, äðàéâåðàìè äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìå-
ñêàæåì, êàê ðàñïðîäàæè. Ïîäîáíûå ïðèëîæå-ðåíèé, àâòîêàëèáðîâêè è êîìïåíñàöèè ìàãíèò-
íèÿ óæå ïîÿâëÿþòñÿ, è ïðèìåðîì ìîæåò ñëó-íûõ ïîìåõ, äîñòóïíûìè äëÿ ìíîãèõ ïîïóëÿð-
æèòü ìîáèëüíûé áðàóçåð ðàñøèðåííîé ðåàëü-íûõ ìîáèëüíûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì, äàò÷èê 

Àêñåëåðîìåòð

Ãåîìàãíèòíûé äàò÷èê

Ðèñóíîê 5. 3-îñåâîé 
àêñåëåðîìåòð è 3-
îñåâîé ìàãíèòîìåòð 
LSM303DLH â êîìïàê-
òíîì êîðïóñå LGA.
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íîñòè Layar, äîñòóïíûé â Íèäåðëàíäàõ äëÿ çàõâàòà äâèæåíèé, ÷òî ïðèâåäåò ê ñîçäàíèþ 
ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ íà Android. Êîìáèíèðî- áîëåå çàõâàòûâàþùèõ è ðåàëèñòè÷íûõ 
âàííûå ìèêðîñõåìû ñ àêñåëåðîìåòðîì, ãèðîñ- ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ âî ìíîãèõ 
êîïîì è ìàãíèòîìåòðîì ïðåîáðàçÿò ðûíîê ïîòðåáèòåëüñêèõ óñòðîéñòâàõ. Êîìïàíèÿ 
íåäîðîãèõ èãðóøåê, ãäå çàõâàò äâèæåíèÿ STMicro-electronics èìååò âñå ýòè óñòðîéñòâà â 
ïîçâîëèò ðåàëèçîâàòü èíòåðàêòèâíûå èãðû è ñâîåì ïîðòôåëå äàò÷èêîâ.
âåá-ïðèñóòñòâèå, äàæå äëÿ ñàìûõ ìàëåíüêèõ. Íåäàâíî 
Âñêîðå äåòè ñìîãóò èãðàòü ñ âèðòóàëüíûìè ê î ì ï à í è ÿ  
êóêëàìè è ïåðñîíàæàìè íå ñ ïîìîùüþ êíîïîê ðàñøèðèëà 
è êëàâèàòóðû, à ñ ïîìîùüþ åñòåñòâåííûõ äâè- íîìåíêëàòó-
æåíèé, è äàæå ïîäåëèòüñÿ ñâîåé èãðîâîé ð ó  Ì Ý Ì Ñ  
àêòèâíîñòüþ ñ äðóçüÿìè èç èíòåðíåò- ê î ì ï î í å í-
ñîîáùåñòâà. òîâ, âûïóñ-

òèâ ìèêðî-
ôîíû è äàò-

Íåäàâíî ïîÿ- ÷èêè äàâëå-
âèâøèåñÿ êðî- íèÿ. ÌÝÌÑ 
øå÷íûå, íàäåæ- ìèêðîôîíû ïîçâîëÿò ñîçäàâàòü áîëåå êîìïàê-
íûå è äåøåâûå òíûå, ëåãêèå è òîíêèå ìîáèëüíûå òåëåôîíû è 
ÌÝÌÑ ãèðîñêîïû äðóãèå ïîðòàòèâíûå óñòðîéñòâà, ñ ëó÷øåé 
è ìàãíèòîìåòðû íàïðàâëåííîñòüþ, âûñîêèì êà÷åñòâîì çâóêà è 
âìåñòå ñî ñïåöè- íàäåæíûì øóìîïîäàâëåíèåì. Ñ ïîìîùüþ 
à ë ü í û ì  Ï Î  ÌÝÌÑ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ ïîòðåáèòåëüñêèå 
ïîçâîëÿò ðàñøè- óñòðîéñòâà ñìîãóò èçìåðÿòü àòìîñôåðíîå 
ðèòü  ôóíêöèè äàâëåíèå è/èëè óêàçûâàòü òî÷íîå ìåñòîïîëî-
îòñëåæèâàíèÿ è æåíèå âî âñåõ òðåõ èçìåðåíèÿõ.

Çàêëþ÷åíèå

Ðèñóíîê 6. ÌÝÌÑ ìèêðî-
ôîí MP45DT01.

Ðèñóíîê 7. ÌÝÌÑ äàò÷èê äàâëå-
íèÿ LPS001WP.
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íèåì Murata  Êîìïàíèÿ Murata Manufacturing Co (ßïî-
Manufacturing íèÿ) âõîäèò â ÷èñëî êðóïíåéøèõ ìèðîâûõ ïðî-
Co., Ltd, (íà èçâîäèòåëåé ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ.
Ðèñóíêå. 3 çäà-
í è å  ø ò à á -
êâàðòèðû êîì-

Murata Manufacturing ïàíèè â Íàãàî-
áûëà îñíîâàíà â 1944 ã. êàê êàêèî) [1].
÷àñòíîå ïðåäïðèÿòèå. Îñíî-

Â 1952 ãîäó 
âàòåëåì è âëàäåëüöåì ôèð-

ôèðìà ðàçðà-
ìû áûë Àêèðà Ìóðàòà (Akira 

áîòàëà è âûïóñ-
Murata, 1921-2006 ã.ã., ôîòî 

òèëà íà ðûíîê 
íà Ðèñóíêå. 1), ðóêîâîäèâ-

ïüåçîýëåêòðè-
øèé êîìïàíèåé äî 1991 ã (ñ 

÷åñêèé ðåçîíà-
1995 ã ïî÷åòíûé ïðåäñåäàòåëü). Ïðåäïðèÿòèå 

òîð äëÿ ðûáî-
ïðîèçâîäèëî êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû äëÿ 

ïîèñêîâîé àïïà-
ïîïóëÿðíûõ â ïîñëåâîåííîé ßïîíèè ñóïåðãå-

ðàòóðû, ïðåä-
òåðîäèííûõ ïðèåìíèêîâ. Íà Ðèñóíêå 2 ïîêà-

ñ ò à â ë ÿ þ ù è é  
çàí îäèí èç ïåðâûõ òåìïåðàòóðíî-êîìïåíñè-

ñîáîé ïëàñòèíó 
ðîâàííûõ êîíäåíñàòîðîâ ôèðìû. Â 1950 ãîäó 

è ç  ò è ò à í àò à  
êîìïàíèÿ áûëà ïðåîáðàçî-

áàðèÿ, çàæàòóþ òîëñòûìè ñòàëüíûìè ïëàñòè-
âàíà â àêöèîíåðíîå îáùåñ-

íàìè. Â 1955 ãîäó íà ðûíêå ïîÿâèëèñü ïåðâûå 
òâî ñ ñîâðåìåííûì íàçâà-

òðàíçèñòîðíûå ïðèåìíèêè, äëÿ óìåíüøåíèÿ 
ãàáàðèòîâ êîòîðûõ ôèðìà ðàçðàáîòàëà êåðà-
ìè÷åñêèå ôèëüòðû SF455 íà îñíîâå öèðêîíà-

Îñîáåííîñòè è ïðèìåíåíèå
ñîâðåìåííûõ ÌÝÌÑ ïðîäóêòîâ
ôèðìû Murata

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

Ðèñóíîê 1. Àêèðà Ìóðàòà.

Ðèñóíîê 2. Òåðìîêîìïåíñè-
ðîâàííûé êîíäåíñàòîð.

Ðèñóíîê 3. Çäàíèå øòàá-
êâàðòèðû Murata.
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òà-òèòîíàòà ñâèíöà, ÿâëÿþùåãîñÿ îòëè÷íûì 
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì ìàòåðèàëîì. Ïîçæå ïàðà-
ìåòðû ôèëüòðîâ è èõ êîíñòðóêöèè áûëè óëó÷-
øåíû, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü èõ 
â öâåòíûõ òåëåâèçîðàõ. Ïîëîñîâûå ôèëüòðû 
SFC4.5 êîìïàíèè íà ÷àñòîòó 4.5 ÌÃö ñòàëè 
õèòîì íà ðûíêå â 60-õ ãîäàõ.

Çíàêîâûìè ïðîäóêòàìè êîìïàíèè òàêæå 
ÿâëÿþòñÿ:

! ïîçèñòîðû äëÿ ïåòåëü ðàçìàãíè÷èâàíèÿ 
öâåòíûõ òåëåâèçîðîâ (1960-å ãîäû);

! àíòåííû GIGAFIL äëÿ áåñïðîâîäíûõ (àâ-
òîìîáèëüíûõ) òåëåôîíîâ, ïîçâîëèâøèå 
çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü èõ ðàçìåðû 
(1970-å ãîäû); ìîäóëè Murata ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äëÿ 

ïèòàíèÿ ðàçëè÷íîé ìîáèëüíîé àïïàðàòóðû ñ ! êåðàìè÷åñêèå ðåçîíàòîðû CERALOCK 
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ äî 10 Âò. Ýôôåê-äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, êåðàìè-
òèâíîñòü ïåðåäà÷è ýíåðãèè â ñèñòåìå äîñòèãà-÷åñêèå ÷èï-êîíäåíñàòîðû äëÿ ìîíòàæà 
åò 70%, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðèåìíîãî íà ïîâåðõíîñòü, àêòèâíûå ôèëüòðû äëÿ 
ìîäóëÿ 5.1 Â, òîê äî 2.1 À.çâóêîâîé àïïàðàòóðû ñ ÈÊÌ; ïüåçîýëåê-

òðè÷åñêèå ãèðîñêîïû (Piezoelectric Êîìïàíèÿ âûïóñêàåò ñëåäóþùèå âèäû 
vibrating gyroscope) äëÿ âèäåîêàìåð äàò÷èêîâ:
(1980-å ãîäû); !ìàãíèòíûå ñåíñîðû;
! êîìïàêòíûå àíòåííû äëÿ ìîáèëüíûõ ! äàò÷èêè âðàùåíèÿ (Rotary Sensors);
òåëåôîíîâ (1990-å ãîäû);

! äàò÷èêè óãëîâîé ñêîðîñòè (Angular Rate 
! ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìîäóëè Bluetooth Sensors);
äëÿ áåñïðîâîäíîé ñâÿçè ìîáèëüíûõ 

! ïèðîýëåêòðè÷åñêèå äàò÷èêè èíôðàêðàñ-
óñòðîéñòâ ñ êîìïüþòåðàìè (2000-å ãîäû) 

íîãî èçëó÷åíèÿ (Pyroelectric Infrared 
è ìíîãèå äðóãèå ïðîäóêòû.

Sensors);
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïàíèÿ ïðîäîëæàåò 

! óëüòðàçâóêîâûå ñåíñîðû;
àêòèâíóþ èííîâàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü. 

! äàò÷èêè óäàðîâ (Shock Sensors), èñïîëü-Îäíèì èç ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé, ïðåäñòàâ-
çóåìûå â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ çàùèòû ëåííûõ â ñåíòÿáðå 2011 ãîäà, ÿâëÿþòñÿ ïåðå-
æåñòêèõ äèñêîâ îò ïàäåíèé è óäàðîâ;äàþùèå (LXWS10TTEA-014) è ïðèåìíûå 
! äàò÷èêè ïîëîæåíèÿ ðîòîðîâ ìåõàíèçìîâ (LXWS10RTEA-015) ìîäóëè äëÿ ñèñòåìû óñêî-
(Rotaty Position Sensors), ïðåäñòàâëÿþ-ðåííîé áåñïðîâîäíîé ïîäçàðÿäêè àêêóìóëÿòî-
ùèå ñîáîé âûñîêîëèíåéíûå ïîòåíöèî-ðîâ ôèðìû Hitachi Maxell Ltd. Ýòà ñèñòåìà 
ìåòðû ñ äîïóñòèìûì ÷èñëîì ïîâîðîòîâ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ 
ðîòîðîâ äî 1 ìèëëèîíà;ïëàíøåòíûõ ÏÊ iPad2 (ñì. Ðèñóíîê 4). Íîâûå 

Ðèñóíîê 4. Áåñïðîâîäíûå ìîäóëè ïèòàíèÿ.

http://www.rlocman.ru/


33ÐàäèîËîöìàí – èþíü 2012 ÑÒÀÒÜÈ

ïîêðûòèåì ðàáî÷åé çîíû äàò÷èêîâ;Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè íåêîòîðûõ ñåí-
ñîðîâ è ìèêðîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ïðèáîðîâ ! âûñîêàÿ çàùèùåííîñòü ïðèáîðîâ 
ôèðìû áîëåå ïîäðîáíî. BS05C1HGCA, BS05N1HGAA è ñåðèè 

BS05T îò ìàãíèòíûõ ïîìåõ è øóìîâ, ãåíå-
ðèðóåìûõ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè è òðàíñ-
ôîðìàòîðàìè;

Â êàòàëîãå ôèðìû 2012 ãîäà èìåþòñÿ ! âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðèáîðîâ 
íåñêîëüêî òèïîâ äàò÷èêîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ìàã- ñåðèè BS05W äëÿ ðàáîòû ñ ðàçëè÷íûìè 
íèòíûõ ïîëîñ (Magnetic Pattern Recognition òèïàìè áàíêíîò;
sensors – MR sensors) ñ ÷èñëîì êàíàëîâ îò 1 äî 

! äåòåêòèðîâàíèå ìàãíèòíûõ êîäîâ îáùåé 
13 è øèðèíîé ðàáî÷åé çîíû 1.5/3/6/10 ìì. Äàò-

øèðèíîé 60/90/130 ìì ïðèáîðàìè ñåðèè 
÷èêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ äåòåêòîðîâ ïîäëèí-

BS05M.
íîñòè áàíêíîò (â áàíêîìàòàõ, êàññîâûõ ñ÷åò÷è-

Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè äàò÷èêîâ ÿâëÿþò-êàõ è ò. ï.), â áèëåòíûõ è òîðãîâûõ àâòîìàòàõ, 
ñÿ ìàãíèòîðåçèñòîðû èç ïîëóïðîâîäíèêîâîãî êàðäðèäåðàõ è äðóãèõ ïîäîáíûõ ïðèëîæåíèÿõ. 
ñîåäèíåíèÿ InSb, îáëàäàþùåãî ÿðêî âûðà-Âûïóñêàþòñÿ èñïîëíåíèÿ ñ âûñîêèìè èçíîñî-
æåííûì ìàãíèòîðåçèñòèâíûì ýôôåêòîì. Â óñòîé÷èâîñòüþ è ìàãíèòíîé ïîìåõîóñòîé÷è-
ñîñòàâ ïðèáîðîâ âõîäÿò äâà ïîñëåäîâàòåëüíî âîñòüþ, äëÿ äåòåêòîðîâ ðàçëè÷íûõ âàëþò è 
ñîåäèíåííûõ ìàãíèòîðåçèñòîðà è ìàãíèò. Íà äëÿ êîìïàêòíûõ ïðèëîæåíèé.
Ðèñóíêå 5à) ïîêàçàíû çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâ-

MR ñåíñîðû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùè-
ëåíèÿ ìàãíèòîðåçèñòîðîâ îò ìàãíèòíîé èíäóê-

ìè îñîáåííîñòÿìè:
öèè Â(Ò), íà Ðèñóíêå 5á) – çàâèñèìîñòü âûõîä-

! âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü â ñî÷åòàíèè ñ íîãî íàïðÿæåíèÿ äàò÷èêîâ îò ïîëîæåíèÿ ñ÷è-
îòëè÷íûìè ùåëåâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè òûâàåìûõ ìàãíèòíûõ ïîëîñ. Òèïîâàÿ ñõåìà 
(Gap characteristics);

! í å ç à â è ñ è ì î ñ ò ü  
âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ îò  ñêîðîñòè 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
îáðàçöîâ;

! êîìïàêòíûå ðàçìåðû 
è ìàëûé âåñ, ÷òî 
ñïîñîáñòâóåò óìåíü-
øåíèþ ãàáàðèòîâ 
àïïàðàòîâ;

! äëèòåëüíûé ñðîê 
ñëóæáû ïðèáîðîâ 
ñåðèè BS05C ñî ñïå-
öèàëüíûì òâåðäûì 
ì å ò à ë ë è ÷ å ñ ê è ì  

Ìàãíèòíûå ñåíñîðû è äàò÷èêè 
âðàùåíèÿ
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Ðèñóíîê 5. Çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ ìàãíèòîðåçèñòîðà îò ìàãíèòíîé 
èíäóêöèè (à). Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äàò÷èêà âðàùåíèÿ îò 
ïîëîæåíèÿ ñ÷èòûâàåìûõ ìàãíèòíûõ ïîëîñ (á).
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òåëüíûõ àïïàðàòîâ, ñèñòåìàõ 
ñòàáèëèçàöèè êà÷êè. Îñîáåííî 
øèðîêî äàò÷èêè óãëîâîé ñêîðîñòè 
ïðèìåíÿþòñÿ â óñòðîéñòâàõ ñòà-
áèëèçàöèè èçîáðàæåíèÿ âèäåî-
êàìåð. Ïðèáîðû ñåðèè ENC-03R 
ïîçâîëÿþò ðåãèñòðèðîâàòü óãëî-
âûå ïåðåìåùåíèÿ ïî îäíîé îñè, 
ñåðèè – ENC03W ïî äâóì îñÿì.

Â ñîñòàâ ñåðèè ENC-03R âõî-
äÿò äâà òèïà äàò÷èêîâ – ENC-
03RC-R è ENC-03RD-R, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ òîëüêî ñîáñòâåííûìè ðåçî-
íàíñíûìè ÷àñòîòàìè. Ïðèáîðû 
âûïîëíåíû â êîðïóñàõ äëÿ ìîí-
òàæà íà ïîâåðõíîñòü ðàçìåðàìè 

8 ´ 4 ´ 2 ìì. Íà Ðèñóíêå 7 ïðèâå-
äåíà ñõåìà âêëþ÷åíèÿ äàò÷èêà. âêëþ÷åíèÿ îäíîêàíàëüíûõ äàò÷èêîâ ïðèâåäå-

Ïðè âðàùåíèè ïî ÷àñîâîé (CW) ñòðåëêå íà åãî íà íà Ðèñóíêå 6, â êà÷åñòâå óñèëèòåëåé â ñõå-
âûõîäå ôîðìèðóåòñÿ ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿ-ìå ïðèìåíåíû ìàëîøóìÿùèå ñäâîåííûå ÎÓ. 
æåíèå, ïðè âðàùåíèè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè Ïåðâûé èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ïîâòîðèòåëÿ 

íàïðÿæåíèÿ ñ âûñîêèì âõîäíûì ñîïðîòèâëå- (CCW) – îòðèöàòåëüíîå. Äëÿ óìåíüøåíèÿ 
íèåì, âòîðîé – â êà÷åñòâå óñèëèòåëÿ ñ áîëü- çàâèñèìîñòè äðåéôà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
øèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ (Ê =1100). äàò÷èêà îò òåìïåðàòóðû íà âûõîäå äîëæåí Ó

áûòü óñòàíîâëåí ÔÂ×, îòñåêàþùèé ïîñòîÿí-
íóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñèãíàëà (÷àñòîòà ñðåçà 
ôèëüòðà ïîðÿäêà 0.3 Ãö). Äëÿ óìåíüøåíèÿ Â êàòàëîãå êîìïàíèè 2012 ãîäà ïðåäñòàâ-
âûõîäíûõ øóìîâ â ðàéîíå ðåçîíàíñíûõ ÷àñ-ëåíû äâå ñåðèè äàò÷èêîâ óãëîâîé ñêîðîñòè 
òîò äàò÷èêîâ (30…33 êÃö) â óñèëèòåëüíûé (Angular rate sensors), ïîñòðîåííûõ íà îñíîâå 
òðàêò óñòàíàâëèâàþò ÔÍ×, ÷àñòîòà ñðåçà êîòî-ýôôåêòà Êîðèîëèñà. Äàò÷èêè ñîñòîÿò èç ñòåð-

æíåîáðàçíîãî âèáðàòîðà, îáåñïå÷è-
âàþùåãî ëèíåéíîå ïåðåìåùåíèå, è 
ïüåçîýëåìåíòà. Ïðè âðàùåíèè äàò-
÷èêà âîêðóã îñè èç ñèãíàëà, ñíèìàå-
ìîãî ñ ïüåçîýëåìåíòà ìîæíî âûäå-
ëèòü ñîñòàâëÿþùóþ, âûçâàííóþ 
êà÷àíèåì (âðàùåíèåì âîêðóã îñè) 
ïðèáîðà. Äàò÷èêè íàøëè ïðèìåíå-
íèå â íàâèãàöèîííûõ ñèñòåìàõ ëåòà-

Äàò÷èêè óãëîâîé ñêîðîñòè

+15 Â±5%

Âûõîä
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–15 Â±5%
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–
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Ðèñóíîê 6. Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ îäíîêàíàëüíîãî äàò÷èêà âðà-
ùåíèÿ.

Äàò÷èê ÀÖÏ
Ñõåìà

îáðàáîòêèÔÂ× ÔÍ×,
óñèëèòåëü

CCW(-)CCW(+)

Ðèñóíîê 7. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ äàò÷èêà óãëîâîé ñêîðîñòè.
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ðîãî îïðåäåëÿòñÿ íàçíà÷åíèåì ïðèëîæåíèÿ è 
äîëæíà áûòü ìåíüøå åãî ðåçîíàíñíîé ÷àñòî-
òû.

Äàò÷èê (äðóãîå íàçâàíèå – ãèðîñêîï, 
ÌÝÌÑ) ENC-03WB-R âûïîëíåí â òîíêîì ìèíè-

àòþðíîì êîðïóñå ðàçìåðàìè 5.7 ́  4.8 ́  1.2 ìì, 
â åãî ñîñòàâ âõîäÿò äâà ïåðïåíäèêóëÿðíî ðàñ-
ïîëîæåííûõ äàò÷èêà óãëîâîé ñêîðîñòè è ñïå-
öèàëèçèðîâàííàÿ ìèêðîñõåìà, ïðåäíàçíà÷åí-
íàÿ äëÿ îáðàáîòêè âûõîäíûõ ñèãíàëîâ.

Óëüòðàçâóêîâûå äàò÷èêè êîìïàíèè ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ïðèåìíèêîâ è 
ïåðåäàò÷èêîâ óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé ñ 
÷àñòîòàìè áîëåå 20 êÃö, ïðèìåíÿåìûõ â ñèñ-

çàêðûòîãî òèïà âûïîëíåíû â ãåðìåòè÷íûõ òåìàõ îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè, àâòîìàòè÷åñ-
êîðïóñàõ, êîòîðûå è ÿâëÿþòñÿ èçëó÷àòåëÿìè. êèõ îòêðûâàòåëÿõ äâåðåé, ïðîìûøëåííîé 
Íà âíóòðåííåé ñòîðîíå êîðïóñîâ çàêðåïëåíû àâòîìàòèêå, ðîáîòîòåõíèêå, ñèñòåìàõ îáíàðó-
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå ðåçîíàòîðû. Âûñîêî÷àñ-æåíèÿ îáúåêòîâ è îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî 
òîòíûå äàò÷èêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðîìûø-íèõ, èçìåðèòåëÿõ óðîâíÿ ñûïó÷èõ è æèäêèõ 
ëåííûõ ïðèìåíåíèé è â ðîáîòîòåõíèêå, îíè ìàòåðèàëîâ, îáîðóäîâàíèè äëÿ öåëëþëîçíî-
îáåñïå÷èâàþò òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿ-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè, ìåäèöèíñêîì 
íèé (ðàçìåðîâ) ïîðÿäêà 1 ìì. Èçëó÷àòåëÿìè îáîðóäîâàíèè è âî ìíîãèõ äðóãèõ ïðèëîæåíè-
òàêèõ äàò÷èêîâ ñëóæèò ñïåöèàëüíûé ìàòåðè-ÿõ.
àë, ïîäîáðàííûé äëÿ ýôôåêòèâíîãî èçëó÷å-

Êîìïàíèÿ âûïóñêàåò âûñîêî÷óâñòâèòåëü- íèÿ â ðàáî÷åì äèàïàçîíå ÷àñòîò.
íûå óëüòðàçâóêîâûå äàò÷èêè îòêðûòîãî òèïà, 

Äàò÷èêè ìîãóò ðàáîòàòü â ñëåäóþùèõ ðåæè-ãåðìåòè÷íûå äàò÷èêè çàêðûòîãî òèïà è âûñî-
ìàõ (Functional Method):êî÷àñòîòíûå, ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé áîëåå 70 êÃö. 
!Îïðåäåëåíèå óðîâíÿ îòðàæåííîãî ñèãíà-Îñíîâíûì óçëîì äàò÷èêîâ îòêðûòîãî òèïà 
ëà â íåïðåðûâíîì ðåæèìå. Â òàêîì ðåæè-ÿâëÿåòñÿ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ðåçîíàòîð, 
ìå ôóíêöèîíèðóþò ïðèáîðû äëÿ ïîäñ÷å-ïîìåùåííûé ìåæäó äâóìÿ ìåòàëëè÷åñêèìè 
òà äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ (Counting ëèñòàìè (Ðèñóíîê 8). Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
Instruments), êîììóòàòîðû ñèñòåì äîñòó-òèâíîñòè èçëó÷åíèÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âåð-
ïà (Access Switches), ñ÷åò÷èêè ïàðêîâîê õíåãî ìåòàëëè÷åñêîãî ëèñòà óñòàíîâëåí 
(Parking Meters).âîðîíêîîáðàçíûé äèôôóçîð, à âåñü óçåë 
!çàêðåïëåí íà ýëàñòè÷íîì âèáðîïîãëîùàþ- Èçìåðåíèÿ âðåìåíè ïðèõîäà îòðàæåííûõ 

ùåì îñíîâàíèè. Äàò÷èêè îòêðûòîãî òèïà îòëè- óëüòðàçâóêîâûõ èìïóëüñîâ. Ýòîò ðåæèì 
÷àþòñÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ èçëó÷åíèÿ. ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñèñòåìàõ àâòî-
Äëÿ çàùèòû îò âëàãè, äîæäÿ è ïûëè äàò÷èêè ìàòè÷åñêîãî îòêðûâàíèÿ äâåðåé, óðîâíå-

Óëüòðàçâóêîâûå äàò÷èêè

Ðèñóíîê 8. Êîíñòðóêöèÿ ïüåçîäàò÷èêà îòêðû-
òîãî òèïà.

Êîðïóñ

Äèôôóçîð

Ìåòàëëè÷åñêàÿ
ïëàñòèíà

Ïüåçîêåðàìèêà

Îñíîâàíèå

Âûâîäû
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ìåðàõ (Level Gauges), àâòîìàòè÷åñêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ 
ñâåòîôîðàõ. çàäíèõ ñîíàðàõ àâòîìîáè- êîíäåíñàòîðîâ ñ 
ëåé (Back sonars of automobiles). ÷åðåäóþùåéñÿ 

ï îë ÿ ð í î ñ ò ü þ .  !Èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòà Äîïëåðà äëÿ 
Ýòî îáåñïå÷èâà-äåòåêòèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ â ñèñòåìàõ 
åò  íå÷óâñòâè-îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè (Intruder alarm 
òåëüíîñòü ïðèáî-systems).
ðà ê ôîíîâîìó 

!Èçìåðåíèå âðåìåíè ïðÿìîé çàäåðæêè. 
î áë ó ÷ å í è þ  è  Òàêîé ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ â ïëîòíîìå-
ïîëó÷åíèå çíàêî-ðàõ (Densitometers), ðàñõîäîìåðàõ 
ï å ð å ì å í í î ã î  (Flowmeters).
â û õ î ä í î ã î  

!Èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ äîðîæåê Êàðìàíà íàïðÿæåíèÿ ïðè 
(âèõðåâûå ïîòîêè â æèäêîñòè). Ýòîò ï å ð å ì å ù å í è è  
ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ â ðàñõîäîìåðàõ. ñôîêóñèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ ïî ÷óâñòâè-

òåëüíîé ïîâåðõíîñòè äàò÷èêà.

Ôèðìà âûïóñêàåò íåñêîëüêî òèïîâ ïèðîý-
ëåêòðè÷åñêèõ äàò÷èêîâ ñåðèé IRS/IRA. Ñäâî-

Ïèðîýëåêòðè÷åñêèå äàò÷èêè îòëè÷àþòñÿ åííûå (IRS-B210ST01) è ñ÷åòâåðåííûå (IRS-
âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, äîëãîâå÷íîñòüþ B340T02) ïðèáîðû îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé 
è ïðîñòîòîé ýêñïëóàòàöèè. Ðàáîòà äàò÷èêîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è óñòîé÷èâîñòüþ ê ýëåê-
îñíîâàíà íà ïèðîýëåêòðè÷åñêîì ýôôåêòå – òðîìàãíèòíûì øóìàì è èçëó÷åíèÿì (âíåøíèé 
ãåíåðàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ â êðèñòàë- âèä ïðèáîðîâ ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 9).
ëàõ íåêîòîðûõ âåùåñòâ ïîä âîçäåéñòâèåì 
èíôðàêðàñíîãî (òåïëîâîãî) èçëó÷åíèÿ. 
×óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì äàò÷èêîâ ÿâëÿåò-
ñÿ ïëàñòèíà èç ïèðîýëåêòðèêà ñ ìåòàëëè÷åñ-
êèìè îáêëàäêàìè (ïèðîýëåêòðè÷åñêèé êîíäåí-
ñàòîð), íà îäíó èç êîòîðûõ íàíåñåí ñëîé 
âåùåñòâà ñïîñîáíîãî ïîãëîùàòü ýëåêòðîìàã-

Ñäâîåííûå ( IRA-
íèòíîå (òåïëîâîå) èçëó÷åíèå. Â ðåçóëüòàòå 

E700ST0, IRA-E710ST0) 
ïîãëîùåíèÿ ýíåðãèè òåìïåðàòóðà ïëàñòèíû èç 

è ñ÷åòâåðåííûå (IRA-
ïèðîýëåêòðèêà óâåëè÷èâàåòñÿ, è ìåæäó 

E900ST1, IRA-E910ST1) 
îáêëàäêàìè äàò÷èêà ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå 

äàò÷èêè âûïîëíåíû â 
îïðåäåëåííîé ïîëÿðíîñòè. Íàãðóçêîé ïèðîý-

êðóãëûõ êîðïóñàõ äëÿ 
ëåêòðè÷åñêèõ äàò÷èêîâ Murata ÿâëÿþòñÿ 

ìîíòàæà â îòâåðñòèÿ 
çàòâîðû âñòðîåííûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ, 

(âíåøíèé âèä ïðèáîðîâ ïîêàçàí Ðèñóíêå 10). 
ñîïðîòèâëåíèå êîòîðûõ çàâèñèò îò âåëè÷èíû 

Äàò÷èêè ñåðèé IRS/IRA âûïóñêàþòñÿ òàêæå â 
íàïðÿæåíèÿ, ñíèìàåìîãî ñ äàò÷èêîâ. Äëÿ íàä-

êîðïóñàõ ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ëèíç, ïîçâîëÿ-
åæíîé ðàáîòû â ñîñòàâ äàò÷èêîâ âêëþ÷åíû 

þùèõ ñôîêóñèðîâàòü ïîñòóïàþùåå íà äàò÷èê 
íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ïèðî-

Ïèðîýëåêòðè÷åñêèå äàò÷èêè 
èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ

Ðèñóíîê 10. Âíåøíèé âèä 
ïèðîýëåêòðè÷åñêèõ äàò-
÷èêîâ â êîðïóñàõ äëÿ ìîí-
òàæà â îòâåðñòèÿ 
ïå÷àòíûõ ïëàò.

Ðèñóíîê 9. Ïèðîýëåêòðè-
÷åñêèé äàò÷èê IRS-
B210ST01.
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òåïëîâîå èçëó÷åíèå. Îñíîâíûå îáëàñòè ïðè- ìîæíà, íàïðèìåð, â ïîðòàòèâíûõ êîìïüþòåðàõ 
ìåíåíèÿ äàò÷èêîâ: îáíàðóæåíèå æèâûõ îáúåê- è èíòåðíåò óñòðîéñòâàõ. Ìèêðîâåíòèëÿòîðû 
òîâ (ëþäåé, æèâîòíûõ); òåëåâèçèîííîå îáîðó- Murata âûïîëíåíû â òîíêèõ êîðïóñàõ ðàçìåðà-
äîâàíèå; âîçäóøíûå êîíäèöèîíåðû; êîìïüþ- ìè 20 ´  20 ´  1.85 ìì, âåñ ïðèáîðîâ 1.5 ã, èõ 
òåðû; ôîòî-ðàìêè; àâòîìàòè÷åñêèå âûêëþ÷à- âíåøíèé âèä ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 11. Íåñìîòðÿ 
òåëè îñâåùåíèÿ; îáîðóäîâàíèå äëÿ îõðàííîé íà ìàëûå ðàçìåðû, ìèêðîâåíòèëÿòîðû îáåñ-
ñèãíàëèçàöèè; ðàçëè÷íûå àâòîìàòè÷åñêèå ïå÷èâàþò äàâëåíèå äî 1900 Ïà è ïðîèçâîäè-
âûêëþ÷àòåëè äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæå- òåëüíîñòü äî 1 ë â ìèíóòó, ïðè ýòîì ïîòðåáëÿå-
íèé. ìàÿ ìîùíîñòü íå ïðåâûøàåò 0.18 Âò. Ðàáîòà 

ìèêðîâåíòèëÿòîðîâ îñíîâàíà íà âèáðàöèè 
ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ýëåìåíòà ñ ÷àñòîòîé 26 
êÃö. Âåëè÷èíà ñîçäàâàåìîãî äàâëåíèÿ çàâè-Ìèêðîâåíòèëÿòîðû (Micro-blowers) è ìèê-
ñèò îò ïðîêà÷èâàåìîãî îáúåìà âîçäóõà è ðîíàñîñû (Micro-pump) êîìïàíèè áûëè ðàçðà-
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Ìèêðîâåíòèëÿòîðû áîòàíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â íîâûõ èñòî÷íèêàõ 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê äëÿ ïðÿìîãî ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè – òîïëèâíûõ ýëåìåí-
îõëàæäåíèÿ áëîêîâ (áîëüøèõ ìèêðîñõåì), òàê òàõ íà ìåòàíîëå (Direct Methanol Fuel Cell – 
è äëÿ îòâîäà òåïëà îò íèõ âî âíåøíþþ ñðåäó.DMFC), îäíàêî ñôåðà ïðèìåíåíèÿ ìèêðîâåí-

òèëÿòîðîâ çíà÷èòåëüíî øèðå. Îíè ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû äëÿ îõëàæäåíèÿ óçëîâ ñàìûõ 
ðàçíîîáðàçíûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, óñòà- Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå àêòóàòîðû êîìïàíèè 
íîâêà îáû÷íûõ âåíòèëÿòîðîâ â êîòîðûõ íåâîç- ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå 

ïðèâîäîâ ìåõàíèçìîâ îáúåêòèâîâ âèäåîêà-
ìåð, öèôðîâûõ ôîòîàïïàðàòîâ, ñîòîâûõ òåëå-
ôîíîâ (àâòîôîêóñèðîâêà, ìàñøòàáèðîâàíèå, 
ñòàáèëèçàöèÿ èçîáðàæåíèÿ); ïðèâîäîâ ãîëî-
âîê æåñòêèõ äèñêîâ; îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ (ðå-
ãóëèðîâêà îñåâîãî ïîëîæåíèÿ è òî÷êè ôîêóñè-
ðîâêè); â êà÷åñòâå ëèíåéíûõ äâèãàòåëåé (óäàð-
íûå ëèíåéíûå äâèãàòåëè, óëüòðàçâóêîâûå 
ëèíåéíûå äâèãàòåëè) è â äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ.

Ìèêðîâåíòèëÿòîðû

Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå àêòóàòîðû

1 http://www.murata.com/corporate/overview/index.html

2 http://www.murata.com/products/index.html

Ðèñóíîê 11. Âíåøíèé âèä ìèêðîâåíòèëÿòîðà.

Ññûëêè
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Èçìåðåíèå ìîùíîñòè
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ
ñ ïîìîùüþ ìîäèôèöèðîâàííîãî
ÌÝÌÑ äàò÷èêà äàâëåíèÿ
J. Jayapandian, K. Prabakar, O.K. Sheela

Electronic Design

Äèàôðàãìà

Ëåãèðîâàííûé
ïüåçîðåçèñòîð

Òîíêàÿ äèàôðàãìà

Òîíêàÿ äèàôðàãìà

Âèä ñáîêó

Ýëàñòè÷íàÿ
äåôîðìàöèÿ

Âíåøíåå
äàâëåíèå

Ïüåçîðåçèñòèâíûé
äàò÷èê

Ðèñóíîê 1. Ýëàñòè÷íàÿ äåôîðìàöèÿ òîíêîé êðåìíèåâîé 
ìåìáðàíû â ÌÝÌÑ äàò÷èêå äàâëåíèÿ èçìåíÿåò ñîïðîòèâ-
ëåíèå ðàñïîëîæåííûõ íà åå ïîâåðõíîñòè ïüåçîðåçèñòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ.

÷åì òðàäèöèîííûé ôîòîäèîä ñ óñèëèòåëåì. Êàê ïðàâèëî, ìîùíîñòü ëàçåðíîãî èçëó÷å-
×òîáû ïðîâåðèòü èäåþ, íå ïðèáåãàÿ ê ðàçðà-íèÿ èçìåðÿþò ïðè ïîìîùè òåðìîïàð, òåðìîý-
áîòêå è èçãîòîâëåíèþ ìèêðîñõåìû, ìû èñïîëü-ëåêòðè÷åñêèõ äàò÷èêîâ èëè ôîòîäèîäîâ. Îäíà-
çîâàëè âûïóñêàåìûé ïðîìûøëåííîñòüþ ñòàí-êî èçìåðèòåëè, îñíîâàííûå íà ïðèíöèïàõ òåð-
äàðòíûé ïüåçîðåçèñòèâíûé ÌÝÌÑ äàò÷èê ìîïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîäâåðæåíû ñèëüíîìó 
äàâëåíèÿ.âëèÿíèþ ãåíåðèðóåìîãî ëàçåðîì òåïëà, ê òîìó 

æå, îíè î÷åíü ãðîìîçäêè è èíåðöèîííû. Ôîòî- Äàò÷èê èìååò òîíêóþ êðåìíèåâóþ ìåìáðà-
äèîäíûå ïðåîáðàçîâàòåëè íåâåëèêè ïî ðàçìå- íó, ãåðìåòè÷íî çàêðûâàþùóþ ðàñïîëîæåííóþ 
ðàì, èìåþò õîðîøåå áûñòðîäåéñòâèå, íî 
êðàéíå íåëèíåéíû. Íàì æå òðåáîâàëîñü 
àëüòåðíàòèâíîå ðåøåíèå, êîòîðîå, èìåÿ 
ìèêðî- è íàíî ðàçìåðû, ïîçâîëÿëî áû ñ 
î÷åíü âûñîêîé òî÷íîñòüþ èçìåðÿòü ìàëûå 
ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ (ìÂò è 
ìêÂò).

Ìû ðåøèëè èññëåäîâàòü âîçìîæíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ýòîé öåëè ïüåçîðåçèñ-
òèâíîãî ýëåìåíòà, ñîçäàííîãî íà êðåìíèå-
âîé ïîäëîæêå ïî òåõíîëîãèè ìèêðîýëåê-
òðîìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì (ÌÝÌÑ). Ïîäîá-
íûé äàò÷èê ìîæåò èçãîòàâëèâàòüñÿ íà 
îáùåì êðèñòàëëå ñ ýëåêòðîííûìè ñõåìà-
ìè îáðàáîòêè ñèãíàëà, è ñòîèò äåøåâëå, 
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Äàò÷èê äàâëåíèÿ

–Âûõîä

+Âûõîä

+

–

Íàïðÿæåíèå
âîçáóæäåíèÿ

Ðèñóíîê 2. ×òîáû âûõîäíîé ñèãíàë áûë ïðîïîð-
öèîíàëåí ïðèëîæåííîìó äàâëåíèþ, ïüåçîðåçèñ-
òèâíûå ýëåìåíòû ÌÝÌÑ äàò÷èêà ñîåäèíÿþòñÿ 
ïî ñõåìå ìîñòà Óèòñòîíà.

Äèàôðàãìà
äàò÷èêà äàâëåíèÿ

Ìîñò
ïüåçîðåçèñòèâíûõ
ýëåìåíòîâ

Îì

Ëàçåðíîå
èçëó÷åíèå

Ðèñóíîê 3. Ïðèñîåäèíåíèå äâóõ âûâîäîâ ê îäíî-
ìó èç ïüåçîðåçèñòèâíûõ ýëåìåíòîâ ìîñòà 
ïîçâîëèëî èçìåðÿòü åãî ñîïðîòèâëåíèå, èñêëþ-
÷èâ âëèÿíèå ñõåìû òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèè.
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Ðèñóíîê 4. Îáëó÷åíèå ìîäèôèöèðîâàííîãî äàò-
÷èêà äàâëåíèÿ ýíåðãèåé ëàçåðà âûçûâàåò 
îáóñëîâëåííîå íàãðåâîì èçìåíåíèå ñîïðîòèâëå-
íèÿ ïüåçîðåçèñòèâíîãî ýëåìåíòà, ïðÿìî ïðîïîð-
öèîíàëüíîå ìîùíîñòè ëàçåðà.

ïîä íåé ïîëîñòü, è ÷åòûðå ñôîðìèðîâàííûõ 
íà åå ïîâåðõíîñòè ïüåçîðåçèñòèâíûõ ýëåìåí-
òà (Ðèñóíîê 1). Ëþáîå îòêëîíåíèå âíåøíåãî 
äàâëåíèÿ îò äàâëåíèÿ âíóòðè ïîëîñòè âûçû-
âàåò äåôîðìàöèþ ìåìáðàíû è èçìåíåíèå 
ñîïðîòèâëåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ. Êàê ïðàâèëî, 
ïüåçîðåçèñòèâíûå ýëåìåíòû ñîåäèíÿþòñÿ ïî 
ñõåìå ìîñòà Óèòñòîíà, â êîòîðîì ðåçèñòîðû 
R1 è R4 ðåãèñòðèðóþò óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ, à 
R2 è R3 – óìåíüøåíèå (Ðèñóíîê 2). Óñèëèòåëè, 
ñôîðìèðîâàííûå íà îáùåé ñ äàò÷èêîì êðåì-
íèåâîé ïîäëîæêå, íîðìàëèçóþò âûõîäíîé 
ñèãíàë.

T – òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû.

Î÷åâèäíî, ÷òî êîììåð÷åñêèå ïüåçîðåçèñ-
òèâíûå äàò÷èêè äàâëåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
íàäëåæàùåé òî÷íîñòè èçìåðåíèé äîëæíû 
ñîäåðæàòü ñõåìû òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñà-
öèè.

Ìû ìîäèôèöèðîâàëè ñòàíäàðòíûé äàò÷èê 
äàâëåíèÿ ñ äèàïàçîíîì èçìåðåíèé äî 100 psi 

Ñîïðîòèâëåíèå ýëåìåíòà, êàê ôóíêöèÿ 
äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû, èìååò ñëåäóþùèé 
âèä:

RP = R(T)[1 ± S(T) P],

ãäå

R(T) – íîìèíàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïüåçî-
ðåçèñòîðà ïðè îïîðíîì äàâëåíèè,

S(T) – ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðåçèñòîðà ê èçìå-
íåíèÿì äàâëåíèÿ,

P – äàâëåíèå, ïðèëîæåííîå ê ìåìáðàíå,
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(Pounds per Square Inch – 6895 Ïà), óäàëèâ çîâàëîñü äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî èçìåðåíèÿ 
âåðõíþþ ÷àñòü êîðïóñà è ïðèñîåäèíèâ äâà ìîùíîñòè ëàçåðà. Ïðåäñòàâëåííûå íà Ðèñóí-
òîíêèõ âûâîäà ê îäíîìó èç ïüåçîðåçèñòèâíûõ êå 4 ðåçóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò îòëè÷íóþ 
ýëåìåíòîâ ìîñòà, èñêëþ÷èâ, òàêèì îáðàçîì, ëèíåéíîñòü ïüåçîðåçèñòèâíîãî ýëåìåíòà â 
ñõåìó òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèè (Ðèñóíîê äèàïàçîíå ìîùíîñòåé èçëó÷åíèÿ îò 0 äî 300 
3). Âîññòàíîâèâ êîðïóñ äàò÷èêà, ìû ïîäâåðãëè ìÂò. Ïðåäëîæåííûé ìåòîä óêàçûâàåò ïóòü äëÿ 
åãî ìåìáðàíó âîçäåéñòâèþ ëàçåðíîãî èçëó÷å- íîâîãî ïîäõîäà ê èçìåðåíèþ ìîùíîñòè ëàçåð-
íèÿ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè ñ äëèíîé âîëíû íîãî èçëó÷åíèÿ, îñíîâàííîãî íà èñïîëüçîâà-
488 íì. Îáëó÷åíèå ëàçåðîì âûçûâàëî èçìå- íèè ïüåçîðåçèñòèâíûõ ÌÝÌÑ ìåìáðàí. Ñêî-
íåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ âûáðàííîãî ýëåìåíòà, íñòðóèðîâàííûå ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì, 
îáóñëîâëåííîå, ïðåèìóùåñòâåííî, ðàçîãðå- òàêèå äàò÷èêè – ñâåðõìèíèàòþðíûå, áûñòðî-
âîì ìåìáðàíû, è, â î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîé äåéñòâóþùèå è äîëãîâå÷íûå – ìîãóò èçìåðÿòü 
ñòåïåíè, ìåõàíè÷åñêîé äåôîðìàöèåé. Ïîñëå óðîâíè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â î÷åíü øèðîêîì 
êàëèáðîâêè ñîïðîòèâëåíèå ýëåìåíòà èñïîëü- äèàïàçîíå ìîùíîñòåé.
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ÌÝÌÑ è ñïîðò
R. Colin Johnson

Electronic Engineering Times

ðåäü, èñïîëüçóÿ îáëà÷íûé ñåðâèñ, ñîõðàíÿåò è Ñäåëàâ âîçìîæíûì ñîçäàíèå ìíîæåñòâà 
àíàëèçèðóåò èíôîðìàöèþ, ÷òîáû âíåñòè â ïðîäóêòîâ, ïîçâîëÿþùèõ àòëåòàì àíàëèçèðî-
ýëåêòðîííûé êàëåíäàðü ïîëüçîâàòåëÿ ðåêî-âàòü è óëó÷øàòü ñâîè ðåçóëüòàòû, ìèêðîýëåê-
ìåíäàöèè-íàïîìèíàíèÿ, êàñàþùååñÿ åãî çäî-òðîìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû (ÌÝÌÑ) íåñóò ðåâî-
ðîâüÿ è ôèòíåññ-ïðîãðàììû.ëþöèîííûå èçìåíåíèÿ â ñïîðò, ôèòíåñ è ìåäè-

öèíó. Øàãîìåðû – ëèøü ïðîñòåéøèé è èñòîðè-
÷åñêè ïåðâûé ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ÌÝÌÑ â ÌÝÌÑ â êîðíå ïðåîáðàçèëè êëàññè÷åñêèå 
ñïîðòèâíîì îáîðóäîâàíèè. Òåïåðü äàò÷èêè íà øàãîìåðû, ïðåâðàòèâ ïðîñòûå ñ÷åò÷èêè â 
îñíîâå ÌÝÌÑ âñòðàèâàþòñÿ â èíòåëëåêòóàëü-ñëîæíûå óñòðîéñòâà, èìåþùèå ñðåäñòâà áåñ-
íûé èíâåíòàðü äëÿ òàêèõ âèäîâ ñïîðòà, êàê ïðîâîäíîé ñâÿçè ñ ïðèëîæåíèÿìè ñìàðòôî-
ëûæè, ñåðôèíã, ñòðåëüáà èç ëóêà, ãðåáëÿ, íîâ, ðàçðàáîòàííûìè äëÿ ñïîðòèâíûõ òðåíè-
ãîëüô, òåííèñ è ïëàâàíèå, à òàêæå â çàùèòíûå ðîâîê, âîññòàíîâëåíèÿ ïîñëå òðàâì è ïîäñ÷å-
ñðåäñòâà äëÿ êîíòàêòíûõ âèäîâ ñïîðòà.òà êîëè÷åñòâà êàëîðèé. Òåïåðü â øàãîìåðàõ 

âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ïîÿâèëèñü ãèðîñêîïû äëÿ 
äåòåêòèðîâàíèÿ âðàùåíèÿ, à òàêæå ÌÝÌÑ 
äàò÷èêè äàâëåíèÿ, îòñëåæèâàþùèå âûñîòó 
íàä óðîâíåì ìîðÿ è ÷àñòîòó ñåðäå÷íûõ ñîêðà-
ùåíèé. Òàêèå äîïîëíåíèÿ ïîçâîëÿþò ïîâû-
ñèòü òî÷íîñòü àíàëèçà è îöåíèâàòü óðîâåíü 
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè ñïîðòñìåíà.

Êîìïàíèÿ Motorola Mobility íåäàâíî ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàëà íàäåâàåìîå íà çàïÿñòüå 
óñòðîéñòâî, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ ÌÝÌÑ 
àêñåëåðîìåòð ïðîèçâîäñòâà Freescale. Óñòðî-
éñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïîäñ÷åòà êîëè÷åñ-
òâà øàãîâ, ïðîéäåííîãî ðàññòîÿíèÿ è ñêîðîñ-
òè. Êðîìå òîãî, âñòðîåííûé äàò÷èê äàâëåíèÿ 
îòñëåæèâàåò ïàðàìåòðû ñåðäå÷íîãî ðèòìà. 
Ñîáðàííûå äàííûå ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç 
Bluetooth â ñìàðòôîí, êîòîðûé, â ñâîþ î÷å-

Â øàãîìåðå âûñøåãî êëàññà FuelBand êîìïàíèè 
Nike äëÿ ïîäñ÷åòà êîëè÷åñòâà øàãîâ èñïîëüçó-
åòñÿ àêñåëåðîìåòð, öâåòíàÿ ëèíåéêà ñâåòîäèî-
äîâ îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿííóþ îáðàòíóþ ñâÿçü, 
à ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå âçàèìîäåéñòâóåò ñ 
ïðèëîæåíèÿìè ñìàðòôîíà.
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Analog Devices ñïîíñèðóåò ðàçðàáîòêè èãðîêîâ â òåííèñ èëè ãîëüô è ñîáèðàþò èíôîð-
ãîëëàíäñêîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà ìàöèþ, ðåçóëüòàòû ïðîãðàììíîé îáðàáîòêè 
Roessingh ïî âíåäðåíèþ ÌÝÌÑ òåõíîëîãèé â êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ äëÿ íàçíà÷åíèÿ ðåæèìà 
ñîñòÿçàíèÿ ïî ãðåáëå è îêàçûâàåò ïîìîùü òðåíèðîâîê è óëó÷øåíèÿ ñïîðòèâíûõ ðåçóëü-
êîìïàíèè Symbex (Ëåáàíîí, ÑØÀ) â îñíàùå- òàòîâ. Ïëîâöû èñïîëüçóþò âîäîíåïðîíèöàå-
íèè ÌÝÌÑ äàò÷èêàìè ôóòáîëüíûõ øëåìîâ. ìûå âåðñèè Nabaji êîìïàíèè Movea äëÿ èçìå-
Êîìïàíèÿ X2Impact (Ñèýòë, ÑØÀ) âñòðàèâàåò ðåíèÿ äëèíû äîðîæêè è âðåìåíè åå ïðîõîæäå-
ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòðû è ãèðîñêîïû â çàùèò- íèÿ.
íûå êàïïû ñïîðòñìåíîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ ñîòðÿ- Xsens Technologies (Ýíñõåäå, Íèäåðëàí-
ñåíèé ãîëîâíîãî ìîçãà. Hillcrest Labs (Ðîêâèëë, äû) âñòðàèâàåò âûïóñêàåìûå Analog Devices 
ÑØÀ) è Movea (Ãðåíîáëü, Ôðàíöèÿ) àêòèâíî âûñîêîïðåöèçèîííûå àêñåëåðîìåòðû è ãèðîñ-
ïîìîãàþò ñîçäàòåëÿì ïðèáîðîâ ìîíèòîðèíãà êîïû â èíåðöèàëüíûå èçìåðèòåëüíûå ñèñòå-
äâèæåíèÿ â ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ äëÿ ñïîð- ìû, îòñëåæèâàþùèå äâèæåíèÿ îáúåêòà è îòî-
òèâíûõ, ìåäèöèíñêèõ è ôèòíåñ ïðèëîæåíèé. Ê áðàæàþùèå èõ â ôîðìå àíèìàöèè äëÿ ñîçäà-
ïðèìåðó, ñîäåðæàùèå àêñåëåðîìåòðû è ãèðîñ- íèÿ ñïåöýôôåêòîâ â êèíîôèëüìàõ. Êðîìå 
êîïû èíåðöèàëüíûå èçìåðèòåëüíûå áëîêè òîãî, òåõíîëîãèè Xsens èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîí-
Movea MotionPods, íàäåâàþòñÿ íà çàïÿñòüå òðîëÿ è àíàëèçà äâèæåíèé ñïîðòñìåíîâ.

Xsens Technologies

Ñ ïîìîùüþ àêñåëåðîìåòðîâ è 
ãèðîñêîïîâ Xsens Technologies 
(Ýíñõåäå, Íèäåðëàíäû) ôèêñè-
ðóåò äâèæåíèÿ ñïîðòñìåíîâ 
äëÿ ïîñëåäóþùåãî äåòàëüíîãî 
àíàëèçà.

X2Impact

X2Impact (Ñèýòë, ÑØÀ) âñòðàèâàåò 
ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòðû è ãèðîñêîïû â 
çàùèòíûå êàïïû ñïîðòñìåíîâ äëÿ âûÿâ-
ëåíèÿ òðàâì è ñîòðÿñåíèé ãîëîâíîãî 
ìîçãà.
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Lifecomm

Lifecomm (Àòëàíòà, ÑØÀ) ïîìîãàåò 
îäèíîêèì ïîæèëûì ëþäÿì ÷óâñòâî-
âàòü ñåáÿ óâåðåííåå è áåçîïàñíåå, 
ïðåäëàãàÿ øàãîìåðû ñ äåòåêòîðàìè 
ïàäåíèÿ.

Tanita

Tanita (Àðëèíãòîí-Õàéòñ, ÑØÀ) 
âûïóñêàåò îñíîâàííóþ íà àêñå-
ëåðîìåòðàõ ëèíåéêó ìîíèòîðîâ 
àêòèâíîñòè, äîïîëíåííûõ äàò-
÷èêàìè êîìïîçèöèè òåëà äëÿ 
àíàëèçà óðîâíÿ ìåòàáîëèçìà.

Runtastic

Êîìïàíèåé Runtastic (Ëèíö, Àâñòðèÿ) 
ñîçäàíà ëèíåéêà èñïîëüçóþùèõ àêñåëåðî-
ìåòðû è ãèðîñêîïû ìåäèöèíñêèõ è ôèò-
íåñ ïðèëîæåíèé, ðàáîòàþùèõ ñ ëþáûì 
ñìàðòôîíîì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
ëþäåé, çàíèìàþùèõñÿ áåãîì, âåëîñïîð-
òîì, à òàêæå çèìíèìè âèäàìè ñïîðòà.

Polar Electro

Polar Electro (Ëåéê Ñàê-
ñåññ, ÑØÀ) ïðåäëàãà-
åò ñåðèþ íîñèìûõ íà 
çàïÿñòüå ìîíèòîðîâ 
äâèãàòåëüíîé àêòèâ-
íîñòè, âûïîëíÿþùèõ 
ôóíêöèè àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ «òðåíåðîâ», 
äàþùèõ ðåêîìåíäàöèè 
âî âðåìÿ ñïîðòèâíûõ 
çàíÿòèé è ñëåäÿùèõ 
çà ñíèæåíèåì âåñà è 
ñòåïåíüþ óñòàëîñòè 
÷åëîâåêà.
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Valencell

Ó êîìïàíèè Valencell (Ðîëè, 
ÑØÀ) åñòü ëþáîïûòíàÿ 
ðàçðàáîòêà, ïîçâîëÿþùàÿ 
èíòåãðèðîâàòü àêñåëåðî-
ìåòðû íåïîñðåäñòâåííî â 
íàóøíèêè.

Motorola Mobility

Motorola Mobility íåäàâíî ïðîäåìîíñòðèðîâàëà íàäåâàåìîå 
íà çàïÿñòüå óñòðîéñòâî MotoACTV, â êîòîðîì èñïîëüçóåò-
ñÿ ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòð ïðîèçâîäñòâà Freescale. Óñòðî-
éñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïîäñ÷åòà êîëè÷åñòâà øàãîâ, ïðîé-
äåííîãî ðàññòîÿíèÿ è ñêîðîñòè. Êðîìå òîãî, äàò÷èê äàâ-
ëåíèÿ èçìåðÿåò ÷àñòîòó ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé. Äàííûå 
ðåãèñòðèðóþòñÿ ÷åðåç Bluetooth è îáðàáàòûâàþòñÿ â îáëà-
êå.

BodyMedia

BodyMedia (Ïèòñáóðã, ÑØÀ) òàêæå 
èñïîëüçóåò àêñåëåðîìåòðû äëÿ íàáëþ-
äåíèÿ çà äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòüþ, 
íî óñîâåðøåíñòâîâàííûå àëãîðèòìû 
îáðàáîòêè äîïîëíèòåëüíî ïîçâîëÿþò 
âåñòè êîíòðîëü âî âðåìÿ ñíà.
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Ìèõàèë Ðóññêèõ

×àñòü 2

Äæåê Òðýìèåë – êîììîäîð 
êîìïüþòåðíîãî ôëîòà

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

áèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè Chicago Consumer Øëà ñåðåäèíà 1970-õ – íà÷àëî ýïîõè ïåð-
Electronics Show'77, ïîñëå ÷åãî êîìïàíèÿ ïîëó-ñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, ïîÿâèëèñü ïåðâûå 
÷àëà ïîðÿäêà 50 çàïðîñîâ â äåíü íà ïðèîáðå-ïðåäñòàâèòåëè ýòîãî íîâîãî òèïà ýëåêòðîííîé 
òåíèå ýòîãî êîìïüþòåðà. Commodore PET òåõíèêè – Altair 8800, Apple I, IMSAI 8080. È ×àê 
èìåë íåñêîëüêî âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ, ïåð-Ïåäë ñòàë óáåæäàòü Òðýìèåëà â òîì, ÷òî ïðî-
âàÿ ìîäåëü, PET 2001, îñíàùàëàñü 4 ÊÁ (ìî-èçâîäñòâî êàëüêóëÿòîðîâ íå ñóëèò áîëüøèõ 
äèôèêàöèÿ 2001-4) èëè 8 ÊÁ (2001-8) ÎÇÓ. ïåðñïåêòèâ, áóäóùåå çà ïåðñîíàëüíûìè êîì-
Âïîñëåäñòâèè áûëè âûïóùåíû ìîäèôèêàöèè ïüþòåðàìè. Òîãäà Äæåê ïðåäëîæèë ×àêó äëÿ 
2001-N-8, 2001-N-16 è 2001-N-32 ñ îáú¸ìîì äîêàçàòåëüñòâà ñâîåé ïðàâîòû ñîáðàòü òàêîå 
ÎÇÓ 8, 16 è 32 ÊÁ, ñîîòâåòñòâåííî. Êîìïüþòåð óñòðîéñòâî. Òàê â 1977 ãîäó ïîÿâèëñÿ ïåðâûé 
áûë âûïîëíåí íà îäíîé ïëàòå, è, åñòåñòâåííî, êîìïüþòåð êîìïàíèè – Commodore PET 
åãî «ìîçãîì» ñòàë íåáåçûçâåñòíûé ìèêðîïðî-(Personal Electronic Transactor). Âïåðâûå îí 
öåññîð 6502, ðàáîòàþùèé íà òàêòîâîé ÷àñòîòå áûë ïðåäñòàâëåí ïóáëèêå íà âûñòàâêå ïîòðå-
1 ÌÃö. Òàêæå íà ïëàòå èìåëñÿ âèäåîêîíòðîë-
ëåð äëÿ îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè íà âñòðî-
åííîì ìîíîõðîìíîì ìîíèòîðå ñ ðàçðåøåíèåì 

40´25 ñèìâîëîâ. Â êà÷åñòâå âíåøíåãî çàïîìè-
íàþùåãî óñòðîéñòâà èñïîëüçîâàëñÿ ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàííûé êîìïàíèåé íàêîïèòåëü 
äàííûõ íà ìàãíèòíîé ëåíòå Commodore 1530 
(C2N) Datasette. Òàêîé äèçàéí â ñòèëå «âñå â 
îäíîì» ñïîñîáñòâîâàë óñïåõó êîìïüþòåðà, 
îñîáåííî â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ, èç-çà íàëè÷èÿ 
èíòåðôåéñà IEEE 488, ïîçâîëÿâøåãî ñîçäà-
âàòü ïðîñòûå ëîêàëüíûå ñåòè, ÷òî äàâàëî âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ïðèíòåðû è äèñêîâî-

Ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð Commodore PET
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äû ñ ëþáîãî êîìïüþòåðà â êëàññå. Îí ñòàë ñ ýòèì ×àê Ïåäë è åùå îäèí 
äîâîëüíî ïîïóëÿðíûì â ÑØÀ è Âåëèêîáðèòà- èíæåíåð êîìïàíèè, Áèëë 
íèè, Commodore Business Machines âïîñëå- Ñåëëåð (Bill Seiler), ïðèñòó-
äñòâèè ñòàëà ðåàëèçîâûâàòü åãî â Åâðîïå, íî ïèëè ê ðàçðàáîòêå íîâîé 
íà åâðîïåéñêîì ðûíêå óæå ïðèñóòñòâîâàëà ìîäåëè ïåðñîíàëüíîãî êîì-
ìîäåëü êîìïüþòåðà ñ íàèìåíîâàíèåì PET ïüþòåðà. Íî íà ýòîò ðàç ×àê ñ 
êîìïàíèè Philips, ïîýòîìó äëÿ åâðîïåéñêîãî çàäà÷åé íå ñïðàâèëñÿ. Ïðî-
ïîòðåáèòåëÿ Commodore PET áûë ïåðåèìåíî- òîòèï êîìïüþòåðà, ïîëó÷èâ-
âàí â CBM 3000. øèé íàçâàíèå TOI (The Other 

Intellect – äðóãîé èíòåëëåêò), 
áûë ñëèøêîì òðåáîâàòåëåí 
ê àïïàðàòíîìó îáåñïå÷åíèþ – äëÿ îòîáðàæå-
íèÿ ãðàôèêè òðåáîâàëîñü íàëè÷èå áîëüøîãî 
îáúåìà ÎÇÓ. Îäíàêî ïî÷òè îäíîâðåìåííî 
ìîëîäîé èíæåíåð Ðîáåðò ßííåñ (Robert 
Yannes), ïðèøåäøèé â Commodore èç âñå òîé 
æå MOS Technology, ñòàë ñîáèðàòü êîìïüþòåð, 
êîòîðîìó äàë èìÿ MicroPET. Îçíàêîìèâøèñü ñ 
åùå íåçàêîí÷åííîé ðàáîòîé Ðîáåðòà, Äæåê 
Òðýìèåë îñòàëñÿ äîâîëåí è ïîïðîñèë, ÷òîáû 
ßííåñ çàêîí÷èë ïðîòîòèï êàê ìîæíî ðàíüøå, ñ 
òåì, ÷òîáû ïîäãîòîâèòü íîâûé êîìïüþòåð ê 
ìàññîâîìó âûïóñêó è ê äåìîíñòðàöèè íà ñëå-

Îäíàêî, òðèóìô Commodore PET áûë íåäî- äóþùåé âûñòàâêå ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåê-
ëîã. Êîìïüþòåð èìåë îäèí ñóùåñòâåííûé òðîíèêè. Ñ áîëüøèìè äîðàáîòêàìè è èçìåíå-
íåäîñòàòîê – îí áûë íå â ñîñòîÿíèè îòîáðà- íèÿìè ïðîåêò áûë çàâåðøåí â 1980 ãîäó.
æàòü ãðàôèêó, òîëüêî ìîíîõðîìíûé òåêñò, òî Íîâûé êîìïüþòåð ïîëó÷èë íàçâàíèå VIC-
åñòü çåëåíûå ñèìâîëû íà ÷åðíîì ôîíå. Ïî 20 è âïåðâûå ïîÿâèëñÿ íà ÿïîíñêîì ðûíêå 
íà÷àëó ýòî áûëî íå ñòîëü âàæíî, íî ñ ðàçâèòè- (ïîä íàçâàíèåì VIC-1001), à çàòåì íà ðûíêàõ 
åì êîìïüþòåðíîé òåõíèêè, à îñîáåííî ñ ïîÿâ-

ÑØÀ. Îí ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàë íîâîìó 
ëåíèåì òàêèõ ìîäåëåé ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþ-
òåðîâ, êàê Apple II è Atari 800, êîòîðûå èìåëè 
ãðàôè÷åñêèé ðåæèì, ìîãëè âîñïðîèçâîäèòü 
áîëåå ñëîæíûé çâóê è èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå 
ìîíèòîðà ïðàêòè÷åñêè ëþáîé òåëåâèçîð, 
Commodore PET ñòàë ïîñòåïåííî âûòåñíÿòü-
ñÿ ñ ðûíêîâ ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè. 
Îöåíèâ Apple II, Äæåê Òðýìèåë çàõîòåë, ÷òîáû 
åãî êîìïàíèÿ âûïóñêàëà ÷òî-ëèáî ïîäîáíîå, 
íî ñ åùå ëó÷øèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Â ñâÿçè 

Íàêîïèòåëü íà ìàãíèòíîé ëåíòå Commodore 
1530 (C2N)

Áèëë Ñåëëåð 

Êîìïüþòåð VIC-20
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ïðèíöèïó Òðýìèåëà: «Êîìïüþòåðû äëÿ íàðî- íÿëèñü ñïåöèàëüíûå ïðîöåññîðû VIC II è SID. 
äà, à íå äëÿ îòäåëüíûõ êëàññîâ» («Computers Ïåðâûé ïîçâîëÿë îòîáðàæàòü ïàëèòðó èç 16 
for the masses, not the classes»). VIC-20 áûë îòòåíêîâ öâåòîâ íà ýêðàíå ñ ðàçðåøåíèåì 
îñíàù¸í âñå òåì æå 8-ðàçðÿäíûì ìèêðîïðî- 320´200 òî÷åê â äâóõöâåòíîì ðåæèìå èëè 
öåññîðîì 6502, à äëÿ îáðàáîòêè ãðàôèêè ñ 160´200 â ÷åòûð¸õöâåòíîì, âòîðîé æå ïîçâî-
ðàçðåøåíèåì 184´176 è òðåõãîëîñíîãî çâóêà â ëÿë îðãàíèçîâàòü òðåõãîëîñíóþ ïîëèôîíèþ 
äèàïàçîíå òðåõ îêòàâ èìåë ñîïðîöåññîð VIC ïî âîñåìü îêòàâ íà êàæäûé ãîëîñ. Commodore 
(Video Interface Chip 6560/6561). Èçíà÷àëüíî 64 ñòàë ñàìûì èçâåñòíûì ïðîäóêòîì, âûïóñ-
êîìïüþòåð îñíàùàëñÿ 5.5 ÊÁ ÎÇÓ. Â äàëüíåé- êàåìûì êîìïàíèåé, è ñàìûì ïðîäàâàåìûì 
øåì âûïóñêàëèñü ñïåöèàëüíûå êàðòðèäæè êîìïüþòåðîì çà âñþ èñòîðèþ (ñâûøå 17 ìèë-
äëÿ ðàñøèðåíèÿ ïàìÿòè îáú¸ìîì îò 3 äî 64 ëèîíîâ ïðîäàííûõ ýêçåìïëÿðîâ). Ãðàìîòíàÿ 
ÊÁ. VIC-20 ñòàë ïåðâûì â ìèðå ïåðñîíàëüíûì ìàðêåòèíãîâàÿ ïîëèòèêà ïîçâîëèëà ïîòåñíèòü 
êîìïüþòåðîì, ïðîäàæè êîòîðîãî ïðåâûñèëè Apple II è Atari 800, à òàêèå êîìïàíèè, êàê Timex 
ìèëëèîí ýêçåìïëÿðîâ, à âñåãî áûëî ïðîäàíî Corporation è Texas Instruments âîâñå óäàëèòü 
áîëåå 2.5 ìèëëèîíîâ êîìïüþòåðîâ ýòîé ìîäå- ñ ðûíêà ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Êðîìå 
ëè. Óñïåõ áûë íàñòîëüêî âíóøèòåëüíûì, ÷òî òîãî, ïîÿâëåíèå Commodore 64 ñèëüíî óäàðè-
Commodore, ñ öåëüþ «çàäàâèòü» êîíêóðåíòîâ, ëî ïî ðûíêó âèäåîïðèñòàâîê, òàê êàê ýòîò êîì-
ñíèçèëà öåíó íà ýòîò êîìïüþòåð ñ $299.95 äî ïüþòåð ìîæíî áûëî íåïîñðåäñòâåííî ïîäêëþ-
$55. Ýòà öåíà áûëà íèæå ñåáåñòîèìîñòè, íî ÷èòü ê òåëåâèçîðó è èãðàòü â âèäåîèãðû, êîòî-
íåðåíòàáåëüíîñòü êîìïåíñèðîâàëàñü çà ñ÷åò ðûõ äëÿ íåãî âûøëî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî. 
ïðèáûëè îò ïðîäàæ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å- Ïîïóëÿðíîñòü Commodore 64 ñòàë òåðÿòü 
íèÿ è àêñåññóàðîâ. ëèøü ïîñëå âûõîäà â ñåðåäèíå 1980-õ ãîäîâ 

16-áèòíûõ êîìïüþòåðîâ Atari ST è Commodore Íå æåëàÿ îñòàíàâëèâàòüñÿ íà äîñòèãíó-
Amiga.òîì, Òðýìèåë íàñòîÿë íà òîì, ÷òîáû èíæåíåðû 

Commodore ê 1982 ãîäó ïîñòðîèëè êîìïüþòåð 
åùå áîëåå ïðîäâèíóòûé, ÷åì VIC-20. Â ðåçóëü-
òàòå â ÿíâàðå çàïëàíèðîâàííîãî ãîäà ïóáëèêå 
áûë ïðåäñòàâëåí Commodore 64. Äî ðåëèçà îí 
íîñèë íàçâàíèå VIC-40, íî â öåëÿõ ñòàíäàðòè-
çàöèè ñ îáîçíà÷åíèÿìè äðóãîé ïðîäóêöèè, â 
íàçâàíèè êîòîðîé îòîáðàæàëñÿ îáúåì îïåðà-
òèâíîé ïàìÿòè, íîâûé êîìïüþòåð ïîëó÷èë â 
íàèìåíîâàíèè ÷èñëî 64, òî åñòü îáúåì åãî 
ÎÇÓ èçíà÷àëüíî áûë ðàâåí 64 ÊÁ. Âïîñëå-
äñòâèè çà ñ÷åò êàðò ðàñøèðåíèÿ îáúåì ÎÇÓ 
ìîæíî áûëî óâåëè÷èâàòü äî 16 ÌÁ. Â 
Commodore 64 èñïîëüçîâàëñÿ ïðîöåññîð 
6510, ÿâëÿâøèéñÿ, ïî ñóòè, ìîäèôèêàöèåé 
6502. Äëÿ ðàáîòû ñ ãðàôèêîé è çâóêîì ïðèìå-

Çà âðåìÿ ïðîèçâîäñòâà áûëî ïðîäàíî áîëåå 17 
ìëí. êîìïüþòåðîâ Commodore 64
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Òðýìèåë ïðîòèâ Commodore Corporation. Êîìïàíèè Òðýìèåëà îò áûâøåãî 
ïîäðàçäåëåíèÿ â íàñëåäñòâî äîñòàëèñü ïðî-

Â ÿíâàðå 1984 ãîäà Òðýìèåë íåîæèäàííî 
åêòû êîìïüþòåðîâ Atari 400, 800 è XL, è, áîëåå 

óøåë èç Commodore Business Machines. Íà ýòî 
òîãî, êîíòðàêò, çàêëþ÷åííûé Atari ñ êîìïàíèåé 

ðåøåíèå ïîâëèÿëè åãî ðàçíîãëàñèÿ ñ ñîâåòîì 
Amiga îñåíüþ 1983 ãîäà, ïî êîòîðîìó Amiga 

äèðåêòîðîâ è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ Èðâèíîì 
ñîãëàñèëàñü ïðåäîñòàâèòü ìàòåðèàëû ïî ñâîå-

Ãîóëäîì, ïî ïîâîäó, êàê óòâåðæäàë Òðýìèåë, 
ìó 16-ðàçðÿäíîìó ïðîöåññîðó. Ïî÷òè â òî æå 

«îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ðóêîâîäñòâà êîìïàíè-
âðåìÿ Amiga ñòîëêíóëàñü ñ ñåðüåçíûìè 

åé». Äæåê óñòðîèë ñåáå íåïðîäîëæèòåëüíûé 
ôèíàíñîâûìè òðóäíîñòÿìè, è äëÿ òîãî, ÷òîáû 

îòäûõ, ïóòåøåñòâóÿ âìåñòå ñ æåíîé ïî âñåìó 
îñòàòüñÿ íà ïëàâó, åé ïîòðåáîâàëèñü êðóïíûå 

ìèðó. Íî õàðàêòåð óïîðíîãî áèçíåñìåíà âçÿë 
êàïèòàëîâëîæåíèÿ. Ýòèì è âîñïîëüçîâàëîñü 

ñâîå, è ïî âîçâðàùåíèþ â ÑØÀ îí îòêðûë 
ðóêîâîäñòâî Commodore ñ òåì, ÷òîáû ðàññòðî-

íîâóþ êîìïàíèþ Tramel Technology, Ltd. Â íåå 
èòü ïëàíû Òðýìèåëà. Ïîñëå íåïðîäîëæèòåëü-

ïåðåøëè åãî ñûíîâüÿ, ðàíåå òîæå ðàáîòàâøèå 
íûõ ïåðåãîâîðîâ Commodore Business 

â Commodore, à òàêæå åùå íåñêîëüêî ñîòðóä-
Machines ïðèîáðåëà Amiga Corporation çà $25 

íèêîâ ýòîé êîìïàíèè, âêëþ÷àÿ Øèðàçà Øèâæè 
ìèëëèîíîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî êîíòðàêò àííó-

(Shiraz Shivji), çàíèìàâøåãî íà òîò ìîìåíò 
ëèðîâàëñÿ. Íå ñîáèðàÿñü ìèðèòüñÿ ñ òàêèì 

äîëæíîñòü âåäóùåãî èíæåíåðà Commodore.
óïóùåíèåì, Äæåê ïîäàë â ñóä íà Commodore. 
Ïðîöåññ äëèëñÿ íåñêîëüêî ëåò è â ìàðòå 1987 
ãîäà çàâåðøèëñÿ ïðàêòè÷åñêè íè÷åì. Çà ýòî 
âðåìÿ îáå êîìïàíèè óñïåëè âûïóñòèòü íîâóþ 
ïðîäóêöèþ.

Â èþëå 1985 ãîäà áûëà âûïóùåíà ìîäåëü 
Amiga 1000. Ýòî áûë ïåðâûé ïåðñîíàëüíûé 
êîìïüþòåð, ïîçâîëÿâøèé âûâîäèòü èçîáðàæå-
íèå áîëåå, ÷åì â øåñòíàäöàòè öâåòàõ, è îáëà-
äàâøèé ìíîãîçàäà÷íîé îïåðàöèîííîé ñèñòå-

Â èþëå 1984 ãîäà Òðýìèåë ïðèîáðåë ó 
Warner Communications ïîäðàçäåëåíèå Atari 
Inc., îòâå÷àâøåå çà ðàçðàáîòêó êîìïüþòåðîâ è 
âèäåîïðèñòàâîê è ïåðåæèâàâøåå íå ëó÷øèå 
âðåìåíà èç-çà íåäàâíåãî êðèçèñà íà ðûíêå 
âèäåîèãð â 1983 ãîäó. Ïîñëå ýòîãî Tramel 
Technology, Ltd. áûëà ïåðåèìåíîâàíà â Atari 

Äæåê Òðåìåë (â öåíòðå) ñ ñûíîâüÿìè Ñýìîì (íà 
ïåðåäíåì ïëàíå), Ãàððè (ñëåâà) è Ëåîíàðäîì 
(ñïðàâà)

Ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð Amiga 1000
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ìîé, ïîëó÷èâøåé íàçâàíèå AmigaOS. Â êà÷åñ- Ñýìà ïðåçèäåíòîì è ãåíåðàëüíûì äèðåêòî-
òâå ïðîöåññîðà èñïîëüçîâàëñÿ Motorola ðîì êîìïàíèè. Â ýòî âðåìÿ êîìïàíèÿ, â îñíîâ-
MC68000 ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 7.14 ÌÃö, îáúåì íîì, çàíèìàëàñü ðàçðàáîòêîé è ïðîäàæåé 
ÎÇÓ ñîñòàâëÿë 256…512 ÊÁ (ïîçæå äî 8 ÌÁ). èãðîâûõ ïðèñòàâîê. Â 1989 ãîäó âûøëà â ñâåò 
Ýòîò êîìïüþòåð íå ñòàë òàêèì æå ïîïóëÿðíûì, èãðîâàÿ êîíñîëü Atari Lynx, íåêîòîðîå âðåìÿ 
êàê Commodore 64, íî âñå æå ñìîã ñîñòàâèòü êîíêóðèðîâàâøàÿ ñ Game Boy è Sega Game 
êîíêóðåíöèþ âûïóùåííîìó â òîì æå ãîäó Atari Gear. Ýòî áûëà ïåðâàÿ ïîðòàòèâíàÿ ñèñòåìà ñ 
ST. Íîâûé êîìïüþòåð êîìïàíèè Òðýìèåëà öâåòíûì ýêðàíîì, èìåâøèì âîçìîæíîñòè ïîä-
èñïîëüçîâàë òîò æå ïðîöåññîð, ÷òî è Amiga ñâåòêè è ïîâîðîòà íà 180°.
1000, à ñîêðàùåíèå ST (Sixteen/Thirty-two) 
ïîäðàçóìåâàëî «16-ðàçðÿäíûé êîìïüþòåð ñ 
32-ðàçðÿäíîé âíóòðåííåé øèíîé ïðîöåññîðà 
Motorola 68000». Îáúåì ÎÇÓ áûë â ïðåäåëàõ 
îò 512 ÊÁ äî 4 ÌÁ. Êîìïüþòåð ðàáîòàë ïîä 
îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé GEM êîìïàíèè Digital 
Research. Ðàññìàòðèâàëñÿ âîïðîñ îá èñïîëü-
çîâàíèè Windows, íî Òðýìèåëà íå óñòðîèëè 
ñðîêè ïîñòàâêè, ïðåäëàãàåìûå Microsoft. Ïîïó-
ëÿðíîñòü îáåèõ ìîäåëåé íà ðûíêå êîìïüþòåð-

Íåîæèäàííî â 1995 ãîäó ó Ñýìà ñëó÷èëñÿ íîé òåõíèêè áûëà ïðèìåðíî îäèíàêîâà, õîòÿ 
ñåðäå÷íûé ïðèñòóï, è åãî îòåö âåðíóëñÿ íà öåíà Atari ST áûëà íèæå, ÷åì Amiga 1000 ($800 

ïðîòèâ $1295). Ïîçæå Commodore óäàëîñü ïîñò ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà êîìïàíèè, ÷òîáû 
âíîâü âçÿòü íà ñåáÿ áðàçäû ïðàâëåíèÿ. Íî íà íåìíîãî âûðâàòüñÿ âïåðåä, ïðåäñòàâèâ â 1987 

ãîäó ìîäåëü Amiga 500 ïî öåíå $699. Êàê áû òî òîò ìîìåíò äåëà ó Atari óæå áûëè ïðàêòè÷åñêè 
íè áûëî, îáå ìîäåëè êîíêóðèðóþùèõ ôèðì íåïîïðàâèìû, îíà íåñëà ìíîãîìèëëèîííûå 
ñòàëè âûòåñíÿòüñÿ áîëåå óñïåøíûìè IBM PC óáûòêè. Ðûíîê ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ 
è Apple Macintosh. îêêóïèðîâàëà òåõíèêà òàêèõ êîðïîðàöèé-

ãèãàíòîâ, êàê IBM è Apple, à íà ðûíêå èãðîâûõ 
ïðèñòàâîê è êîíñîëåé áåçðàçäåëüíî õîçÿéíè-
÷àëè ÿïîíñêèå ïðîèçâîäèòåëè. Òîãäà Äæåê 
ïðèíÿë åäèíñòâåííîå, âîçìîæíî, âåðíîå ðåøå-
íèå – îí ïðîäàë Atari ïðîèçâîäèòåëþ æåñòêèõ 
äèñêîâ Jugi Tandon Storage, îäíàêî, íàñòîÿë 
íà ïðîâåäåíèè ïðîöåññà îáðàòíîãî ñëèÿíèÿ, â 
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî íîâàÿ êîìïàíèÿ ïîëó÷èëà 
íàçâàíèå JTS Corporation. Íåêîòîðîå âðåìÿ 
Òðýìèåë ïðîäîëæàë ðàáîòó â íîâîé ôèðìå, íî 
â 1998 ãîäó íà ãðàíè áàíêðîòñòâà îêàçàëàñü 
óæå ñàìà JTS Corporation, è Äæåê ïåðåïðîäàë 
ïîäðàçäåëåíèå Atari êîìïàíèè Hasbro Â êîíöå 1980-õ ãîäîâ Äæåê ðåøèë îòîéòè îò 
Interactive.ðóòèííûõ äåë â Atari è íàçíà÷èë ñâîåãî ñûíà 

Ó ïðè÷àëà

Ìèêðîïðîöåññîð Motorola MC68000

Èãðîâàÿ êîíñîëü Atari Lynx
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Êðàõ Commodore, ïåðâîé îñíîâàííîé Òðý- ïðè ýòîì Òðýìèåë íå çàáûâàë è î áëàãîòâîðè-
ìèåëîì êîìïàíèè, ïðîèçîøåë åùå ðàíüøå. òåëüíîñòè – îí áûë îäíèì èç îñíîâàòåëåé 
Áåç õèòðîé è ïðàêòè÷íîé öåíîâîé ïîëèòèêè, Ìåìîðèàëüíîãî ìóçåÿ Õîëîêîñòà â Âàøèíãòî-
êîòîðóþ ïðîâîäèë Äæåê íà ïîñòó ïðåçèäåíòà íå. Âîñüìîãî àïðåëÿ 2012 ãîäà â âîçðàñòå 83 
êîìïàíèè, Commodore ñòðåìèòåëüíî òåðÿëà ëåò Äæåê Òðýìèåë ñêîí÷àëñÿ îò ñåðäå÷íîãî 
ïîçèöèè íà ðûíêå ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòå- ïðèñòóïà, ïðîæèâ äîëãóþ, íàñûùåííóþ, íî 
ðîâ. Íîâûå ìîäåëè êîíêóðèðóþùèõ ôèðì, äîâîëüíî òðóäíóþ æèçíü. Â îäíîì èç èíòåð-
íàïðèìåð, IBM PC 486 ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 33 âüþ, äàííîì â 1989 ãîäó, Äæåê âêðàòöå ïîäûòî-
ÌÃö, èìåëè ëó÷øèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñ- æèë ïðîæèòîå íà òîò ìîìåíò: «ß î÷åíü ñ÷àñ-
òèêè è âîçìîæíîñòè ìóëüòèìåäèà, ïî ñðàâíå- òëèâûé ÷åëîâåê, ïîòîìó ÷òî â 1945 ãîäó, ïî 
íèþ ñ êîìïüþòåðàìè, âûïóñêàåìûìè êîìïàíè- ñóòè, ÿ ðîäèëñÿ çàíîâî. Íî ÿ íå âîðîøó ïðî-
åé ïîä áðåíäîì Amiga. Â èòîãå, â 1994 ãîäó øëîãî, ÿ ïîìíþ âñå (óæàñû íàöèñòñêèõ ëàãå-
Commodore îáúÿâèëà î ñâîåì áàíêðîòñòâå. ðåé), íî âî ìíå íåò íåíàâèñòè. ß îñíîâàë êîì-

ïàíèþ, ÿ îáçàâåëñÿ ñåìüåé, ó ìåíÿ òðîå ñûíî-Ñòàðîñòü Äæåê Òðýìèåë ïðîâåë ñî ñâîåé 
âåé è ÷åòâåðî âíóêîâ, è âñå îíè çíàþò î ìîåì æåíîé â ðàäîñòè è äîñòàòêå. Ïîñåëèâøèñü â 
ïðîøëîì è î ìîèõ óñïåõàõ, âñå ìîè ñûíîâüÿ êàëèôîðíèéñêîì ãîðîäêå Ìîíòå Ñåðåíî 
ðàáîòàþò â ìîåé êîìïàíèè, è ìû î÷åíü (Monte Sereno), îí ïðèîáðåë îñîáíÿê, áîëüøå 
äîâîëüíû òåì, ÷åãî ìû äîñòèãëè».ïîõîæèé íà äâîðåö, è íàñëàæäàëñÿ ðîñêîøíîé 

æèçíüþ, ðàçúåçæàÿ â ñâîåì Ðîëëñ Ðîéñå. Íî 

http://www.rlocman.ru/


52 ÑÒÀÒÜÈ ÐàäèîËîöìàí – èþíü 2012

Áîëüøèå ïåðñïåêòèâû
ìàëûõ âåòðÿíûõ òóðáèí
Raghunandan Kothamasu, GlobalData

Renewable Energy World

Ñóäÿ ïî îò÷åòàì GlobalData, ðûíîê âåòðÿíûõ òóðáèí ìîùíîñòüþ ìåíåå 100 êÂò ïðè äîë-
æíîì ñòèìóëèðîâàíèè íà ïðàâèòåëüñòâåííîì óðîâíå èìååò îãðîìíûé ïîòåíöèàë ðîñòà

Ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå, ìèðîâîé ðûíîê àññîöèàöèè âåòðîýíåðãåòèêè (AWEA) ðûíîê 
ìàëûõ âåòðîãåíåðàòîðîâ çà ïåðèîä 2006-2010 ìàëûõ âåòðÿíûõ òóðáèí ÑØÀ â 2010 ãîäó 
ãã. âûðîñ ñ 105.9 ÌÂò äî 275.8 ÌÂò. Îò÷åòû âûðîñ íà 53%, åãî îáîðîò ñîñòàâèë $139 ìèë-
GlobalData ïðåäñêàçûâàþò åùå áóëüøèå òåì- ëèîíîâ, à ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ðàçâåðíóòûõ 
ïû ðîñòà â áëèæàéøèå ãîäû, êîòîðîìó áóäóò ãåíåðàòîðîâ ñîñòàâèëà 25.6 ÌÂò ïî ñðàâíå-
ñïîñîáñòâîâàòü ñòèìóëèðóþùèå ïðîãðàììû è íèþ ñ 20.9 ÌÂò â 2009 ãîäó. RenewableUK òîëü-
ïîîùðåíèÿ, îáåùàííûå ïðàâèòåëüñòâàìè êî â Âåëèêîáðèòàíèè îáúåäèíÿåò áîëåå äâàä-
ðàçíûõ ñòðàí, à òàêæå îñâåäîìëåííîñòü â äàí- öàòè êîìïàíèé-ïðîèçâîäèòåëåé âåòðîãåíåðà-
íîé ñôåðå êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé. Ñòîè- òîðîâ ìàëîé ìîùíîñòè.
ìîñòü óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ ðåøàþùèì ôàêòî- Ïåðèîä îêóïàåìîñòè ìàëîé âåòðÿíîé òóð-
ðîì, âëèÿþùèì íà òåìïû ðîñòà ïðîäàæ âåòðî- áèíû – îñíîâíîé ôàêòîð, âëèÿþùèé íà ðåøå-
ãåíåðàòîðîâ, êàê â ðàçâèòûõ, òàê è â ðàçâèâàþ- íèå î åå ïðèîáðåòåíèè. Îí çàâèñèò, â îñíîâ-
ùèõñÿ ñòðàíàõ. Òàêæå âàæíû è ñòèìóëèðóþ- íîì, îò êà÷åñòâà âåòðÿíûõ ðåñóðñîâ, âûñîòû 
ùèå ïðîãðàììû, íàëîãîâûå ëüãîòû íà îáîðó- áàøíè, ìåñòîïîëîæåíèÿ, ïðåîáëàäàþùèõ öåí 
äîâàíèå, ôèíàíñîâûå ñòèìóëû, ðàçâèòàÿ ñèñ- íà ýëåêòðîýíåðãèþ è õàðàêòåðèñòèê òóðáèíû. 
òåìà ãîäîâîãî ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè è ïîääåð- Íà ýòîì ôîíå, ñ ó÷åòîì ïðåäëàãàåìûõ ïðàâèò-
æêà ïðè ðåøåíèè âîçíèêøèõ ïðîáëåì. åëüñòâàìè ñïåöèàëüíûõ ëüãîòíûõ ïðîãðàìì, à 

Ñîãëàñíî äàííûì Âñåìèðíîé àññîöèàöèè òàêæå ðàñòóùåãî èíòåðåñà ê áåçîïàñíîé ýëåê-
âåòðîýíåðãåòèêè (WWEA) îöåíèòü îáùåå êîëè- òðîýíåðãåòèêå, îò÷åòû ïðîãíîçèðóþò, ÷òî â 
÷åñòâî èëè ñóììàðíóþ ìîùíîñòü ðàáîòàþùèõ ïåðèîä ñ 2010 ïî 2020 ãîä ïðîèçîéäåò çíà÷è-
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìàëûõ âåòðÿíûõ òóðáèí òåëüíîå ðàñøèðåíèå ðûíêà ìàëîìîùíûõ âåò-
äîâîëüíî òðóäíî, íî â îäíîì ëèøü Êèòàå âûðà- ðÿíûõ òóðáèí ñ 275.8 ÌÂò äî 3726.5 ÌÂò ïðè 
áàòûâàþò ýëåêòðîýíåðãèþ ïîðÿäêà 300,000 ñîâîêóïíîì ñðåäíåãîäîâîì òåìïå ðîñòà 
òàêèõ âåòðÿêîâ. Ïî ñòàòèñòèêå Àìåðèêàíñêîé 29.7%.
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òñòâèå òðåáóåìûõ êîìïîíåíòîâ èç-çà íåõâàòêè Çà ïåðèîä ñ 2006 ïî 2010 ãîä âûðàáîòêà 
ñûðüÿ, à òàêæå òðóäíîñòè â ïîëó÷åíèè ñåðòè-ýëåêòðîýíåðãèè ìàëûìè âåòðîãåíåðàòîðàìè 
ôèêàöèè äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ èëè äîïîëíè-âîçðîñëà ñî 119 ÃÂò·÷ äî 310.3 ÃÂò·÷ ïðè ñîâî-
òåëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé.êóïíîì ñðåäíåãîäîâîì òåìïå ðîñòà 27.1%, à ñ 

2010 ïî 2020 îæèäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñ 310.3 Çàòðàòû íà óñòàíîâêó âêëþ÷àþò â ñåáÿ ñòîè-
ÃÂò·÷ äî 4203.8 ÃÂò·÷ ïðè òåìïå ðîñòà 29.8%. ìîñòü ïåðåâîçêè, ñáîðêè è ïðîêëàäêè êàáåëåé. 

Òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû çàâèñÿò îò ðàçìåðîâ 
áàøíè: ÷åì îíà âûøå, òåì äîðîæå îáîéäåòñÿ 

Â äîêëàäå äàåòñÿ îöåíêà ñòîèìîñòè ñòðîè- ïåðåâîçêà. Íîâûå òåõíîëîãèè, òàêèå êàê ðàç-
òåëüñòâà âåòðîâûõ òóðáèí â çàâèñèìîñòè îò èõ ðàáàòûâàåìûå ñàìîóñòàíàâëèâàþùèåñÿ áàø-
òèïà, ðàçìåðà, êîíñòðóêöèè è ìåñòîïîëîæå- íè, â ïåðñïåêòèâå ñìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü 
íèÿ. Ñòîèìîñòü óñòàíîâêè çàâèñèò îò çàòðàò íà ñîêðàùåíèþ òðàíñïîðòíûõ ðàñõîäîâ.
ñòðîèòåëüñòâî, òðàíñïîðòèðîâêó, ðàçìåùå-
íèå, îáñëóæèâàíèå è ïðåîáðàçîâàíèå ýíåð-
ãèè.

Ñðåäè îñíîâíûõ çàòðàò ê ïðåäâàðèòåëü-
íûì èëè êàïèòàëüíûì çàòðàòàì îòíîñÿò 
ñåáåñòîèìîñòü ñàìîé òóðáèíû. Òàêæå â ñïèñîê 
ïðåäâàðèòåëüíûõ çàòðàò âêëþ÷àþò, íàïðèìåð, 
ñòîèìîñòü ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, ìîíòàæà 
ñèëîâûõ ëèíèé, à òàêæå âîçâåäåíèÿ ôóíäà-
ìåíòà. Âñå ýòè çàòðàòû, â çàâèñèìîñòè îò ñêî-
ðîñòè âåòðà, ïîñòàâîê íà ðûíîê âåòðîãåíåðà-
òîðîâ è ðàçìåùåíèÿ òóðáèí íà ôåðìå ñîñòàâ-
ëÿþò ïðèìåðíî 75%-90% îò ïîëíûõ çàòðàò íà 
ïðîåêòèðîâàíèå è óñòàíîâêó âåòðÿíîé ôåðìû.

Ñòîèìîñòü çåìëè èëè àðåíäíàÿ ïëàòà çà 
íåå – âòîðîé ïóíêò â ñïèñêå ðàñõîäîâ, ñîñòàâ-
ëÿþùèé ïðèìåðíî 4% îò ïîëíîé ñòîèìîñòè. Ê 
äðóãèì ñòàòüÿì ðàñõîäîâ îòíîñÿòñÿ ìîíòàæ 

Öåíà òóðáèíû òàêæå çàâèñèò îò åå ñåáåñòî-ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, çàòðàòû íà êîíñóëüòà-
èìîñòè, íàëè÷èÿ è ñðîêîâ ïîñòàâêè çàïàñíûõ öèè è ôèíàíñîâûå îïåðàöèè, èíôðàñòðóêòóðó, 
÷àñòåé. Íåêîòîðûå äåòàëè òóðáèí, íàïðèìåð íå ñâÿçàííóþ ñ ýëåêòðè÷åñòâîì, è ðàçðàáîòêó 
ðåäóêòîðû, òðåáóþò ðåãóëÿðíîãî îáñëóæèâà-ñèñòåì óïðàâëåíèÿ.
íèÿ. Òðåáîâàíèÿ ê òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâà-Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñäåðæèâàåòñÿ îòñó-
íèþ è, ñëåäîâàòåëüíî, ñòîèìîñòü òàêèõ äåòà-òñòâèåì íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ìàëûõ è 
ëåé çàâèñÿò, ïðåæäå âñåãî, îò èõ êîíñòðóêöèè. ñðåäíèõ òóðáèí. Âëèÿþùèìè íà ýòî ôàêòîðà-
Òóðáèíû ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè ïðåäíàçíà-ìè ÿâëÿþòñÿ àêöåíò íà ðàçâèòèå áîëüøèõ 
÷åíû äëÿ ðàáîòû â ýêñòðåìàëüíûõ ïîãîäíûõ ìîäåëåé âåòðîãåíåðàòîðîâ, êîòîðûå ïîëüçó-
óñëîâèÿõ, íî çà ýòî ïðèõîäèòñÿ ðàñïëà÷èâàòü-þòñÿ ïîâûøåííûì ñïðîñîì âî âñåì ìèðå, îòñó-

Àíàëèç çàòðàò

Áàøíÿ ñ ãèäðàâëè÷åñêèì ïîäúåìíèêîì äëÿ òóð-
áèí ìîùíîñòüþ 20 êÂò êîìïàíèè Hongkong 
Skywing Group
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ñÿ íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ è âûñîêîé öåíîé. äàííûõ íà ìèðîâîì ðûíêå. Çà íåé èäóò òàêèå 
Òàêèì îáðàçîì, ðàñõîäû íà ýêñïëóàòàöèþ êîìïàíèè, êàê Northern Power Systems ñ 17.7% 
âåòðîâûõ òóðáèí îòëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò è Entegrity Wind Systems ñ 8.2%. Bergey 
ïîãîäíûõ óñëîâèé èëè ìåñòîïîëîæåíèÿ. Windpower ñòîèò íà ÷åòâåðòîì ìåñòå ñ 3.9%. 

Ïîñêîëüêó ðûíîê ìàëûõ âåòðÿíûõ òóðáèí ñèëü-
íî ðàçäðîáëåí, íà äîëþ âñåõ îñòàëüíûõ ïðî-
èçâîäèòåëåé ïðèõîäèòñÿ 45.2%.Ñåãîäíÿ ïðîèçâîäñòâîì ìàëûõ âåòðÿíûõ 

òóðáèí çàíèìàåòñÿ äîâîëüíî ìíîãî êîìïàíèé. 
Âî âñåì ìèðå íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 250 ïðîèç-
âîäèòåëåé âåòðîãåíåðàòîðîâ ìîùíîñòüþ 
ìåíåå 100 êÂò. Â 2010 ãîäó ïðîäàæè ìàëûõ 
òóðáèí àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè Southwest 
Windpower ñîñòàâèëè 21.1% îò îáùåãî êîëè-
÷åñòâà âåòðîãåíåðàòîðîâ ýòîé êàòåãîðèè, ïðî-

Â 2010 ãîäó áðèòàíñêàÿ ôèðìà Proven 
Energy Ltd áûëà íà ïÿòîì ìåñòå ñ äîëåé ìèðî-
âîãî ðûíêà 3.9%. Îäíàêî â êîíöå 2011 ãîäà 
áûëî ââåäåíî âíåøíåå óïðàâëåíèå ýòîé êîì-
ïàíèåé â ñâÿçè ñ âîçìîæíûì áàíêðîòñòâîì 
ïîñëå îáíàðóæåíèÿ òåõíè÷åñêîé íåèñïðàâ-
íîñòè âî ôëàãìàíñêîé ìîäåëè Proven 35-2. Ïî 
çàÿâëåíèþ êîìïàíèè, îñíîâíîé äåôåêò âîçíèê 
ïðè ïðîèçâîäñòâå âàëà ðîòîðà, èç-çà ÷åãî 
ëîïàñòè ìîãëè ïîïðîñòó îòîðâàòüñÿ ïðè âûñî-
êèõ ñêîðîñòÿõ âåòðà, ÷òî, åñòåñòâåííî, ñîçäà-
âàëî ïðîáëåìû áåçîïàñíîñòè. Proven Energy 
ïðîäàëà îêîëî 500 òóðáèí ìîäåëè Proven 35-2, 
ñòîèìîñòü ïîñòàâêè è óñòàíîâêè êîòîðûõ 
ñîñòàâëÿåò 60,000 ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ èëè 
$92,796. Ýòà òåõíè÷åñêàÿ ïðîáëåìà è äàëü-

Èãðîêè íà ìèðîâîì ðûíêå

Òóðáèíà Air 40 ìîùíîñòüþ 40 êÂò êîìïàíèè 
Southwest Windpower

Êîíñòðóêòèâíûé äåôåêò òóðáèíû Proven 35-2 
ìîã ïðèâåñòè ê îòðûâó ëîïàñòåé
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íåéøèé îòçûâ ïðîäóêöèè ïðèâåëè ê ïîòåðÿì åëüñòâà, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñåðòèôèêàöèè 
êàïèòàëîâëîæåíèé è äîõîäîâ äëÿ êîí÷åíûõ èñïîëüçîâàíèÿ ìàëûõ âåòðîãåíåðàòîðîâ â 
ïîòðåáèòåëåé (â ñðåäíåì åæåäíåâíûå ðàñõî- Âåëèêîáðèòàíèè. Íà ìàêðîóðîâíå ïðîáëåìû 
äû ñîñòàâëÿëè 8538 ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ èëè Proven Energy ïîêàçûâàþò çàâèñèìîñòü FiT-
$13,292). Îáùàÿ ñìåòíàÿ ñòîèìîñòü ïîòåðü, ïðîåêòîâ (FiT – Feed-in Tariff – ëüãîòíûé òàðèô) 
ïîíåñåííûõ ïîòðåáèòåëÿìè (çåìåëüíûå ó÷àñ- îò äîëãîñðî÷íîé óñòîé÷èâîñòè ðàçâèòèÿ èõ 
òêè, êîììåð÷åñêèå ïîìåùåíèÿ è ìàëûå âåòðî- òåõíîëîãèè. Äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé ýòî âûâîäèò 
âûå ýëåêòðîñòàíöèè), ñîñòàâèëà 30 ìèëëèî- íà ïåðâûé ïëàí äîëãîâå÷íîñòü òóðáèíû, è 
íîâ ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ èëè $46.7 ìèëëèîíîâ. òàêîå òðåáîâàíèå ìîæåò ñòàòü ñåðüåçíûì 
Â îêòÿáðå 2011 ãîäà âåñü áèçíåñ è ñðåäñòâà âõîäíûì áàðüåðîì äëÿ íîâûõ èãðîêîâ íà ðûí-
ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè Proven Energy áûëè êå ìàëûõ âåòðÿíûõ òóðáèí.
ïðîäàíû Kingspan Renewables Ltd.

Ôèíàíñîâàÿ ñòèìóëÿöèÿ è ïîëèòèêà ãîñó-
äàðñòâà ñòàíîâÿòñÿ îñíîâíûìè äâèæóùèìè 
ôàêòîðàìè ðàçâèòèÿ âåòðîýíåðãåòèêè. Çàêî-
íîïðîåêòû, ñïîñîáñòâóþùèå ðàçâèòèþ âîçîá-
íîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, ïðåäñòàâëå-
íû èëè ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïðàâèòåëüñòâàìè 
ìíîãèõ ñòðàí. Ýòî ïðèâåäåò ê âçðûâíîìó ðîñòó 
ìèðîâîãî ðûíêà âåòðîýíåðãåòèêè. Ñóùåñòâóþò 
òðè îñíîâíûõ ðûíêà ìàëûõ âåòðîãåíåðàòîðîâ.

Â ÑØÀ, ãäå ïðåäñòàâëåí îñíîâíîé ðåãèî-
íàëüíûé ðûíîê ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî êîíòè-
íåíòà, ãëàâíûìè äâèæóùèìè ôàêòîðàìè ñ÷è-
òàþòñÿ ïðîãðàììà ôåäåðàëüíûõ íàëîãîâûõ 
ëüãîò è ñòàíäàðò Renewable Portfolio Standard 
(RPS), êîíòðîëèðóåìûé íà ïðàâèòåëüñòâåí-
íîì óðîâíå. Íàëîãîâûå ëüãîòû òðàäèöèîííî 
èãðàëè âàæíóþ ðîëü â íàðàùèâàíèè ìîùíîñ-
òè, ïðîèçâîäèìîé âåòðîýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñ-
ëüþ ÑØÀ, äåëàÿ ýòó ñòðàíó êðóïíåéøèì ðûí-
êîì â ìèðå. Ðàñøèðåíèå ëüãîòíûõ ïðîãðàìì 
çà ïîñëåäíèå òðè ãîäà è ââåäåíèå ôåäåðàëü-

Êðèçèñ, ïîñòèãøèé Proven Energy, ïîñëó-
íîé ïðîãðàììû èíâåñòèöèîííîãî íàëîãîâîãî 

æèò óðîêîì äëÿ äðóãèõ êîìïàíèé, ðàáîòàþùèõ 
êðåäèòîâàíèÿ â 2009 ãîäó íàïðàâëåíû íà ñòè-

â ýòîé ñôåðå, è çàñòàâèò èõ óäåëÿòü áîëüøå 
ìóëèðîâàíèå óñòàíîâêè è èñïîëüçîâàíèÿ âåò-

âíèìàíèÿ êà÷åñòâó âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè, à 
ðîãåíåðàòîðîâ â ÑØÀ. Âûñîêèå ïåðâîíà÷àëü-

òàêæå óñèëèò êîíòðîëü ñî ñòîðîíû ïðàâèò-
íûå çàòðàòû ÿâëÿþòñÿ ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé 

Îñíîâíûå äâèæóùèå ñèëû ìèðîâîãî 
ðûíêà

Òóðáèíà êîìïàíèè Kingpsan Renewables
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äëÿ òåõ, êòî ðåøèë ïðèîáðåñòè ìàëóþ âåòðÿ- íåìó âïå÷àòëÿþùåìó ðåçóëüòàòó. Ýòîò çàêîí, 
íóþ òóðáèíó. Ôèíàíñîâûå ñòèìóëû, ïîçâîëÿþ- íàðÿäó ñ äðóãèìè ñòðàòåãè÷åñêèìè ìåðàìè, 
ùèå ñíèçèòü çàòðàòû íà óñòàíîâêó, è ýêñïëóà- òàêèìè êàê ñðåäíå- è äîëãîñðî÷íûå ïëàíû 
òàöèîííûå ðàñõîäû – âîò îñíîâíûå ìîìåíòû, ðàçâèòèÿ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè, ïðèíÿ-
âîëíóþùèå ïîêóïàòåëåé. Ââåäåíèå ôåäå- òûå â 2007 ãîäó, åùå áîëüøå ïîäòàëêèâàþò 
ðàëüíîé ïðîãðàììû èíâåñòèöèîííîãî íàëîãî- ðûíîê ê óâåðåííîìó ðîñòó. Êðîìå òîãî, âî ìíî-
âîãî êðåäèòîâàíèÿ, êàê îæèäàåòñÿ, ñèëüíî ãèõ øòàòàõ Èíäèè äåéñòâóþò ìåñòíûå «çåëå-
ïîäòîëêíåò ðàçâèòèå îòðàñëè ìàëîé âåòðîý- íûå» ñõåìû ýíåðãåòè÷åñêèõ òàðèôîâ è ñòàí-
íåðãåòèêè, â òî âðåìÿ êàê çàêîíîïðîåêòû, äàðòû òèïà RPS, ñîçäàþùèå çàêîíîäàòåëüíóþ 
íàïðàâëåííûå íà ñíèæåíèå èíâåñòèöèîííûõ îñíîâó ðàçâèòèÿ âåòðîýíåðãåòèêè.
çàòðàò áóäóò ýôôåêòèâíû â îáëàñòè âåòðîý-
íåðãåòèêè ñðåäíåé ìîùíîñòè.

Ðîñòó ðûíêà ìàëîé âåòðîýíåðãåòèêè ìîãóò Ïîñëå ïðèíÿòèÿ Åâðîñîþçîì äèðåêòèâû 
ïðåïÿòñòâîâàòü ñëàáîå ðàçâèòèå ñåòåâîé Renewable Energy Directive (RED), óñòàíàâëè-
èíôðàñòðóêòóðû, àäìèíèñòðàòèâíûå áàðüåðû âàþùåé ê 2020 ãîäó îáÿçàòåëüíóþ äîëþ ýíåð-
è íåñîâåðøåíñòâî ëîãèñòèêè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ãèè, ïîëó÷åííîé ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçîáíîâ-
ñèëîâûõ ñåòåé ãëàâíûå ïðîáëåìû ñâÿçàíû ñ ëÿåìûõ ðåñóðñîâ, íà óðîâíå íå ìåíåå 20%, 
ìîäåðíèçàöèåé ñòàðîé ñåòåâîé èíôðàñòðóê-îæèäàåòñÿ, ÷òî ê ýòîìó ñðîêó ðåàëüíàÿ äîëÿ 
òóðû è ñòðîèòåëüñòâîì íîâûõ îáúåêòîâ äëÿ «çåëåíîé» ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé Åâðîïîé, 
ïåðåäà÷è è ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè. Ðàñøèðå-ñîñòàâèò 35%. Âåòðîýíåðãåòèêà â íàèáîëüøåé 
íèå ñåòåâîé èíôðàñòðóêòóðû òðåáóåò çíà÷è-ñòåïåíè âûèãðàåò îò ïðèíÿòèÿ ýòîé äèðåêòè-
òåëüíûõ çàòðàò äåíåã è âðåìåíè, ÷òî â ñðåä-âû, òàê êàê â Åâðîïå äîñòàòî÷íî íåîáõîäèìûõ 
íåñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíè-ðåñóðñîâ è ýêñïåðòîâ â äàííîé îáëàñòè. Êîí-
æåíèþ îêóïàåìîñòè âåòðîãåíåðàòîðîâ. Âåòðî-êðåòíûå ìåðû îòäåëüíûõ ñòðàí, íàïðàâëåí-
ýëåêòðîñòàíöèè, êàê ïðàâèëî, óñòàíàâëèâàþò-íûå íà ïîïóëÿðèçàöèþ âåòðîýíåðãåòèêè, òàê-
ñÿ â îòäàëåííûõ ðàéîíàõ, êîòîðûå ìàëî çàñå-æå ñûãðàëè âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè ýòîãî 
ëåíû è íå èìåþò äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà íàïðàâëåíèÿ â Åâðîïå. Íàïðèìåð, ôèíàíñî-
ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è. Ýòî ïðèâåëî ê ïðîèç-âàÿ ïîääåðæêà â ðàìêàõ Renewables Obligation 
âîäñòâó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà íèêàê íå èñïîëü-(RO) ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé äâèæóùåé ñèëîé ðàç-
çóåìîé ýíåðãèè âî ìíîãèõ ñòðàíàõ, â ïåðâóþ âèòèÿ ðûíêà âåòðÿíûõ òóðáèí â Âåëèêîáðèòà-
î÷åðåäü, òàêèõ êàê ÑØÀ è Êèòàé.íèè.

Ñëîæíàÿ îðãàíèçàöèÿ çîíàëüíûõ òàðèôîâ, Â Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêîì ðåãèîíå ãîñïîä-
îòñóòñòâèå íàëîãîâûõ ëüãîò â ãëîáàëüíîì ìàñ-äåðæêà òàêæå ñòèìóëèðóåò ðîñò ðûíêà âåòðî-
øòàáå, íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî ïðî-ãåíåðàòîðîâ. Â îñíîâíîì áëàãîäàðÿ ñîäå-
äóêöèè è ïðîáëåìû åå äîñòàâêè, à òàêæå îòñó-éñòâèþ ïðàâèòåëüñòâà, â Êèòàå ñ 2006 ãîäà 
òñòâèå íîðìàòèâîâ â îáëàñòè ýíåðãîó÷åòà äëÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü âåòðîýíåðãåòè÷åñ-
ìàëûõ è ñðåäíèõ ýëåêòðîñòàíöèé âî ìíîãèõ êèõ óñòàíîâîê åæåãîäíî óäâàèâàëàñü. Â 2006 
ñòðàíàõ ñòàíóò ãëàâíûìè ïðåïÿòñòâèÿìè, òîð-ãîäó ïðàâèòåëüñòâî ýòîé ñòðàíû ïðèíÿëî 
ìîçÿùèìè ðàçâèòèå âåòðîýíåðãåòèêè. Îñíîâ-çàêîí î âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêàõ ýíåðãèè, 
íûìè áàðüåðàìè, îòïóãèâàþùèìè îò ðûíêà êîòîðûé è ïðèâåë êèòàéñêèé ðûíîê ê ñåãîäíÿø-

Îñíîâíûå òðóäíîñòè
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êëèåíòîâ è èíâåñòîðîâ, ÿâëÿþòñÿ íåñîâåð- õîäû – îäèí èç îñíîâíûõ áàðüåðîâ, ïðåïÿ-
øåííûå è èçëèøíå îãðàíè÷èòåëüíûå íîðìû è òñòâóþùèõ øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ìàëî-
ïðàâèëà. Óïîðÿäî÷åíèå ïðîöåäóðû âûäà÷è ìîùíûõ âåòðîãåíåðàòîðîâ.
ðàçðåøåíèé ñûãðàåò ðåøàþùóþ ðîëü â òîì, Ñ ðîñòîì îòðàñëè ìàëîé âåòðîýíåðãåòèêè 
÷òîáû àäìèíèñòðàòèâíûå âîïðîñû ïåðåñòàëè êîìïàíèè âñå áîëüøå çàáîòÿòñÿ î ïîääåðæà-
ìåøàòü ðàçâèòèþ âåòðîýíåðãåòèêè. íèè õîðîøåãî èìèäæà. GlobalData çà ïîñëåä-

Êðîìå òîãî, áûñòðûé ðîñò ñåêòîðà âåòðîý- íèå íåñêîëüêî ëåò îáíàðóæèëà ìíîãî ñëó÷àåâ, 
íåðãåòèêè âî âñåì ìèðå îêàçûâàåò áåñïðåöå- êîãäà êîìïàíèè äàâàëè çàâåäîìî ëîæíóþ 
äåíòíîå äàâëåíèå íà ïðîèçâîäèòåëåé äåòàëåé èíôîðìàöèþ î õàðàêòåðèñòèêàõ ñâîèõ òóðáèí 
òóðáèí – áàøåí, ëîïàñòåé, ðåäóêòîðîâ, ïîä- è èõ ñîîòâåòñòâèè ñòàíäàðòàì êà÷åñòâà. Ýòî 
øèïíèêîâ è ãåíåðàòîðîâ. Óæå íåñêîëüêî ëåò 

ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ïîòðåáèòåëè ñòàëè ïðåäïî-
ïðîìûøëåííîñòü ïûòàåòñÿ èäòè â íîãó ñ 

÷èòàòü ïðîèçâîäèòåëåé, ïðåäëàãàþùèõ ñåð-
ïîñòîÿííî ðàñòóùèì ñïðîñîì, íî íà ñåãî-

âèñíûå óñëóãè è áîëüøèå ãàðàíòèéíûå ñðîêè. 
äíÿøíèé äåíü ðàçðàáîò÷èêàì âåòðîýëåêòðîñ-

Îæèäàåòñÿ, ÷òî ïîñëå ñîçäàíèÿ îðãàíîâ ïî òàíöèé ïðèõîäèòñÿ æäàòü íåîáõîäèìîãî 
ñòàíäàðòèçàöèè è ñåðòèôèêàöèè òóðáèí çíà-îáîðóäîâàíèÿ äî äâóõ ëåò.
÷åíèå ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ êàê îäíîãî èç 
îñíîâíûõ êðèòåðèåâ âûáîðà ïîñòàâùèêà 
áóäåò ïîñòåïåííî óìåíüøàòüñÿ.Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðûíêîì áîëüøèõ âåòðÿíûõ 

Ïðîãíîçèðóåìîå áóðíîå ðàçâèòèå ðûíêà òóðáèí ðûíîê ìàëîé âåòðîýíåðãåòèêè åùå 
òóðáèí ìîùíîñòüþ 50-100 êÂò ïðèâåäåò ê ñèëü-ñîâñåì íåçðåë, è ïî ñóòè ÑØÀ ÿâëÿþòñÿ åäè-
íîé çàãðóæåííîñòè ëîãèñòè÷åñêîé öåïî÷êè, è íñòâåííîé ñòðàíîé, ãäå ïðèñóòñòâèå ýòîãî ñåê-
äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ðàñòóùåãî ñïðîñà âåäó-òîðà ýíåðãåòèêè ðåàëüíî îùóòèìî. Íåñìîòðÿ 
ùèì êîìïàíèÿì ïðèäåòñÿ èíâåñòèðîâàòü áîëü-íà çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âî âñåì ìèðå 
øå ñðåäñòâ â ñâîè ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñ-êîìïàíèé-ïðîèçâîäèòåëåé ìàëûõ âåòðîãåíå-
òè. Çàêîíîäàòåëüñòâî â îáëàñòè ìàëîé âåòðîý-ðàòîðîâ, êîíêóðåíöèÿ ìåæäó íèìè îñòàåòñÿ íà 
íåðãåòèêè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâûøåíèÿ åå ïðè-ñðåäíåì óðîâíå. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü íîâûì 
âëåêàòåëüíîñòè ñåé÷àñ íàõîäèòñÿ íà íåóäîâ-èãðîêàì ïðåòåíäîâàòü íà ñâîþ äîëþ ðûíêà, 
ëåòâîðèòåëüíîì óðîâíå, òàê êàê ãîñóäàðñòâåí-÷òî, êàê îæèäàåòñÿ, â áóäóùåì óñèëèò êîíêó-
íàÿ ïîääåðæêà ïðèñóòñòâóåò ëèøü â íåñêîëü-ðåíöèþ. Îñíîâíûå ïðèîáðåòàòåëè ìàëûõ âåò-
êèõ ñòðàíàõ, òàêèõ êàê ÑØÀ è Âåëèêîáðèòàíèÿ. ðÿêîâ – äîìîâëàäåëüöû è íåáîëüøèå ïðåä-
Ñìåùåíèå èíòåðåñîâ â ñòîðîíó òóðáèí áîëü-ïðèÿòèÿ. Äëÿ ýòîãî ñåãìåíòà ïîòðåáèòåëåé 
øîé ìîùíîñòè è ïîääåðæêà ðàçâèòèÿ ýòîé ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê öåíå îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî 
ñôåðû íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå è â äàëü-âûñîêîé, ïîñêîëüêó ñåé÷àñ ñòîèìîñòü óñòà-
íåéøåì íå áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü àêòèâíîé íîâêè ìàëîãî âåòðÿêà ñîïîñòàâèìà ñ çàòðàòà-
ïðîðàáîòêå çàêîíîäàòåëüíûõ àêòîâ â îáëàñòè ìè íà ýëåêòðîãåíåðàòîðû, èñïîëüçóþùèå äðó-
òóðáèí ìîùíîñòüþ ìåíåå 100 êÂò. Êàïèòàëü-ãèå âèäû âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè, èëè íà 
íûå çàòðàòû ïðè ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, ðàáîòàþùèå íà èñêîïàå-
ìàëûõ òóðáèí ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ìîì òîïëèâå. Âûñîêèå ïåðâîíà÷àëüíûå ðàñ-

Îñíîâíûå òåíäåíöèè ðûíêà
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òåõíîëîãèé îñòàþòñÿ äîâîëüíî âûñîêèìè. ñòàíåì ñâèäåòåëÿìè ïàäåíèÿ èíòåðåñà ÷àñ-
Êðîìå òîãî, èíâåñòèöèîííûé ïîòåíöèàë â äàí- òíîãî êàïèòàëà ê ìàëîé âåòðîýíåðãåòèêå, ÷òî â 
íîé ñôåðå èìååò îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèé èòîãå ýòî ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ èíâåñòèöèé â 
óðîâåíü íà ôîíå áóðíî ðàñòóùåãî ñïðîñà íà êîìïàíèÿõ-ïðîèçâîäèòåëÿõ.
òóðáèíû áîëüøîé ìîùíîñòè. Â ðåçóëüòàòå, ìû 
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(åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ôîíàðèêà Android-ôîíû ñ äâóìÿ ñëîòàìè äëÿ SIM-
– äëÿ ýòîãî ïðåäóñìîòðåíî ñïåöèàëüíîå ïðè-êàðò äàâíî íå ÿâëÿþòñÿ ðåäêîñòüþ íà ðûíêå: 
ëîæåíèå). Êà÷åñòâî ôîòî, ïîëó÷àåìûõ ñ òàêèå óñòðîéñòâà åñòü â ëèíåéêàõ Fly, 
ïîìîùüþ Highscreen Yummy Duo, ìîæíî îöå-Gigabyte, LG, Samsung, Motorola, Huawei è åùå 
íèòü íà ÷åòâåðêó ïî ïÿòèáàëëüíîé øêàëå – ðÿäà ìàðîê. Ñåãîäíÿ ìû ïîãîâîðèì î ìîäåëè 
ìîäåëÿì Samsung èëè Sony ãåðîé ýòîãî îáçî-Higshcreen Yummy Duo, êîòîðàÿ âûïóùåíà 
ðà óñòóïàåò, íî, â öåëîì, ñíèìêè íåïëîõèå. Ê îòå÷åñòâåííûì áðåíäîì Highscreen; êñòàòè, 
êà÷åñòâó ñáîðêè ó íàñ ïðåòåíçèé íå âîçíèêëî, èìåííî îí â ñâîå âðåìÿ – ëåòîì 2011 ãîäà –  
ïëàñòèêîâûé êîðïóñ èçãîòîâëåí âåñüìà àêêó-îäíèì èç ïåðâûõ ïðèâåç «äâóõñèìî÷íûé» àïïà-
ðàòíî.ðàò ïîä óïðàâëåíèåì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû 

Android â Ðîññèþ. Higshcreen Yummy Duo ìîæ- ×óòü ëè íå ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü Highscreen 
íî íàçâàòü îäíèì èç ñàìûõ ìîùíûõ ñìàðòôî- Yummy Duo – åãî åìêîñòíûé ñåíñîðíûé TFT-
íîâ ñ óêàçàííîé âûøå ôóíêöèåé – îí ñíàáæåí äèñïëåé. Îí èìååò äèàãîíàëü 4.3 äþéìà è 
4.3-äþéìîâûì äèñïëååì, 5-ìåãàïèêñåëüíîé 
êàìåðîé è äîñòàòî÷íî ïðîèçâîäèòåëüíûì ïðî-
öåññîðîì.

Äèçàéí Highscreen Yummy Duo äîñòàòî÷íî 
ïðîñò, ìîäåëü åäâà ëè ïðåòåíäóåò íà çâàíèå 
øåäåâðà: îáû÷íûé ÷åðíûé «êèðïè÷èê» ñ ñåí-
ñîðíûì äèñïëååì. Ðàçâå ÷òî äîñòàòî÷íî òîí-
êèé ïî ìåðêàì «äâóõñèìî÷íèêîâ»: òîëùèíà 
ìîäåëè ñîñòàâëÿåò 10.5 ìì. Ïîìèìî äèñïëåÿ 
íà ïåðåäíåé ïàíåëè ðàñïîëîæåíû ÷åòûðå 
ñåíñîðíûå êíîïêè óïðàâëåíèÿ îïåðàöèîííîé 
ñèñòåìîé, òàêæå åñòü ëèöåâàÿ êàìåðà äëÿ 
âèäåîòåëåôîíèè (åå ðàçðåøåíèå ñîñòàâëÿåò 
0.3 ìåãàïèêñåëÿ). Íà çàäíåé ïàíåëè íàõîäèòñÿ 
îáúåêòèâ 5-ìåãàïèêñåëüíîé êàìåðû ñ àâòîôî-
êóñíûì îáúåêòèâîì è ñâåòîäèîäíîé âñïûøêîé 

Higshcreen Yummy Duo:
ñìàðòôîí-âåëèêàí
ñ ïîääåðæêîé äâóõ SIM-êàðò
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ìó óêàçàííûé ÷èïñåò ðàáîòàåò íà 20% áûñ-ðàçðåøåíèå 480 ´ 800 òî÷åê; îáû÷íî â «äâóõ-
òðåå ïëàòôîðìû Qualcomm MSM7227T ñ 800-ñèìî÷íûå» ìîäåëè óñòàíàâëèâàþòñÿ êóäà 
ìåãàãåðöåâûì ïðîöåññîðîì, êîòîðàÿ èñïîëü-ìåíåå ñåðüåçíûå ýêðàíû (êàê ïðàâèëî, ñ äèà-
çóåòñÿ âî ìíîãèõ «äâóõñèìî÷íûõ» Android-ãîíàëüþ îêîëî 3 äþéìîâ è ðàçðåøåíèåì â 320 
ôîíàõ (LG Optimus Link Dual SIM, Highscreen ´ 480 ïèêñåëåé). Êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ âåñü-
Jet Duo, Gigabyte GSmart G1345). Îïåðàòèâ-ìà âûñîêîå, à ìàêñèìàëüíàÿ ÿðêîñòü äàæå 
íîé è âñòðîåííîé ïàìÿòè â óñòðîéñòâå ïî 512 èçáûòî÷íà – óðîâíÿ â 75% õâàòàåò äëÿ âñåõ 
Ìá, åñòü è ñëîò äëÿ êàðò ôîðìàòà microSD ñèòóàöèé. Ñàìî ñîáîé, ïîääåðæèâàåòñÿ òåõíî-
åìêîñòüþ äî 32 Ãá. Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè ëîãèÿ «ìóëüòèòà÷», êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò 
Highscreen Yummy Duo ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî óïðàâëåíèÿ 
ñòàíäàðòíûìè äëÿ ñîâðåìåííûõ Android-äâóìÿ ïàëüöàìè, ÷òî óäîáíî ïðè ìàñøòàáèðî-
ôîíîâ: FM-ðàäèî, GPS-ïðèåìíèê, àäàïòåðû âàíèè âåá-ñòðàíèö èëè ïîâîðà÷èâàíèè êàðòè-
Bluetooth è Wi-Fi, àêñåëåðîìåòð, öèôðîâîé íîê. Ëèòèé-ïîëèìåðíûé àêêóìóëÿòîð åìêîñ-
êîìïàñ, äàò÷èê ñâåòà è äàò÷èê ïðèáëèæåíèÿ.òüþ 1500 ìÀ·÷ îáåñïå÷èâàåò ñìàðòôîíó 

ïîëòîðà äíÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû – ñîãëàñè- Ðàáîòàåò Highscreen Yummy Duo ïîä 
òåñü, íåïëîõîé ïîêàçàòåëü äëÿ óñòðîéñòâà íà óïðàâëåíèåì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Android 
Android. âåðñèè 2.3, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåò íàáîð ñåð-

âèñîâ îò Google – Google Play Market, Google Highscreen Yummy Duo ïîñòðîåí íà àïïà-
Mail, Google Talk, Google Search, YouTube è ïð. ðàòíîé ïëàòôîðìå MediaTek MTK6573 ñ 650-
Èç íåîáû÷íûõ äîïîëíèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé – ìåãàãåðöåâûì ïðîöåññîðîì, â êîòîðîì 
«Âèäåîîáîè», òî åñòü íà ðàáî÷èé ñòîë ìîæíî èñïîëüçóåòñÿ èíòåãðèðîâàííûé ãðàôè÷åñêèé 
ïîñòàâèòü âèäåîðîëèê.óñêîðèòåëü PowerVR SGX531. Áëàãîäàðÿ ýòî-
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Ïîñêîëüêó â Highscreen Yummy Duo óñòà- Highscreen Yummy Duo – âåñüìà èíòåðåñ-
íîâëåí òîëüêî îäèí ðàäèîìîäóëü (êàê, âïðî- íîå óñòðîéñòâî, îñîáåííî ïî ìåðêàì «äâóõñè-
÷åì, è âî âñåõ îñòàëüíûõ «äâóõñèìî÷íûõ» ìî÷íûõ» ñìàðòôîíîâ, êîòîðûå ðåäêî ïðåä-
Android-ôîíàõ), ïðè ðàçãîâîðå ïî îäíîé èç ñòàâëÿþò ñîáîé ÷òî-ëèáî ýêñòðàîðäèíàðíîå. 
SIM-êàðò âòîðàÿ áóäåò íàõîäèòüñÿ âíå çîíû Â ìîäåëè óñòàíîâëåí áûñòðûé ïðîöåññîð, 
äåéñòâèÿ ñåòè. Â ðåæèìå îæèäàíèÿ äîñòóïíû êà÷åñòâåííûé äèñïëåé è äîâîëüíî ìîùíûé 
îáå êàðòî÷êè. Îòìåòèì, ÷òî îäèí ñëîò ìîæåò àêêóìóëÿòîð – è ýòî äàëåêî íå âñå åå ïëþñû. 
ðàáîòàòü ñ ñåòÿìè âòîðîãî è òðåòüåãî ïîêîëå- Èç íåäîñòàòêîâ âûäåëèì íåâûðàçèòåëüíûé 
íèé (2G è 3G), à âòîðîé – òîëüêî ñ ñåòÿìè âòî- äèçàéí. Ñòîèò Highscreen Yummy Duo îêîëî 9 
ðîãî ïîêîëåíèÿ. òûñÿ÷ ðóáëåé.
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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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Òîê â áèïîëÿðíîì òðàíçèñòîðå òå÷åò îò Â ñõåìå äëÿ èçìåðåíèÿ èíäóêòèâíîñòè 
íèçêîîìíîãî ýìèòòåðà ê áîëåå âûñîêîîìíîìó (Ðèñóíîê 1) ìèêðîñõåìà òàéìåðà NE555 âêëþ-
êîëëåêòîðó. Ýòî ñâîéñòâî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÷åíà â êîíôèãóðàöèè àâòîêîëåáàòåëüíîãî 
äëÿ èçìåðåíèÿ èíäóêòèâíîñòè, âêëþ÷èâ ìóëüòèâèáðàòîðà, ôîðìèðóþùåãî ïîñëåäîâà-
ïîñëåäîâàòåëüíî èíäóêòèâíîñòü è ðåçèñòîð â òåëüíîñòü ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ñ êîýô-
ýìèòòåð òðàíçèñòîðà, êîòîðûé áóäåò îòêðû- ôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ áëèçêèì ê 50% è ÷àñ-
âàòüñÿ íà âðåìÿ, çà êîòîðîå òîê óñïååò äîñòè÷ü òîòîé 46 Ãö, 230 Ãö, 2.3 êÃö èëè 23 êÃö, â çàâè-
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ÷òî ñîñòàâëÿåò, êàê ñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ñåëåêòîðà äèàïàçîíà. 
ìèíèìóì, ïÿòü ïîñòîÿííûõ âðåìåíè LR. Åñëè Ýòèì çíà÷åíèÿì ÷àñòîòû ñîîòâåòñòâóþò 
âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî òðàíçèñòîð îòêðûò ïîëíûå äèàïàçîíû èçìåðåíèÿ èíäóêòèâíîñ-
(t ) è çàêðûò (t ) îäèíàêîâî, à åãî áàçà øóí- òåé 2.5 Ãí, 500 ìÃí, 50 ìÃí è 5 ìÃí. Ïðÿìîó-ON OFF

ãîëüíûå èìïóëüñû ÷åðåç ïàðó âåíòèëåé «È-òèðîâàíà êðåìíèåâûì äèîäîì, òîê LR áóäåò 
ÍÅ» èç ìèêðîñõåìû CD4011 óïðàâëÿþò ýêñïîíåíöèàëüíî ñïàäàòü äî íóëÿ. Èñïîëüçóÿ 
÷åòûðüìÿ àíàëîãîâûìè êëþ÷àìè, ñîäåðæàùè-òîò ôàêò, ÷òî òðàíçèñòîð ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì 
ìèñÿ â ìèêðîñõåìå CD4066, ïîïåðåìåííî òîêà, ìîæíî èçìåðÿòü ýòîò òîê, íå ïðåïÿòñòâóÿ 
çàìûêàÿ ëèáî ïàðó S  è S  íà âðåìÿ t , ëèáî 2 3 ONïðîöåññó ðàçðÿäà èíäóêòèâíîñòè.
S  è S  íà âðåìÿ t .1 4 OFFÀíàëèç ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà â LR öåïè 

ïîêàçûâàåò, ÷òî åñëè â òå÷åíèå âðåìåíè t  OFF Â íà÷àëå èíòåðâàëà t  êëþ÷è S  è S  ON 2 3

òîê ÷åðåç LR óìåíüøèòñÿ äîñòàòî÷íî çíà÷è- çàìêíóòû, âñëåäñòâèå ÷åãî òðàíçèñòîð Q  1
òåëüíî, ñêàæåì, äî 5% èëè ìåíåå, ñðåäíèé òîê 

îòêðûò çà ñ÷åò òîêà, òåêóùåãî îò øèíû 5.5 Â, à 
â òå÷åíèå ïîëíîãî öèêëà âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ-

àìïåðìåòð îòêëþ÷åí êëþ÷àìè S  è S . Êîãäà 1 4÷åíèÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëåí çíà÷åíèþ 
òîê â èçìåðÿåìîé èíäóêòèâíîñòè L  ïî ýêñïî-Xèíäóêòèâíîñòè. Óïðàâëÿòü òîêàìè ÷åðåç òðàí-
íåíòå äîðàñòåò äî îïðåäåëÿåìîãî ðåçèñòîðîì çèñòîð è LR öåïü ìîæíî ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòî-
R ìàêñèìóìà, íà÷íåòñÿ âòîðàÿ ïîëîâèíà öèê-ðà èìïóëüñîâ.

Èçìåðåíèå èíäóêòèâíîñòè
ñ ïîìîùüþ òðàíçèñòîðà è àìïåðìåòðà
Raju Baddi, Èíäèÿ

EDN

Â áèïîëÿðíîì òðàíçèñòîðå òîê òå÷åò îò íèçêîîìíîãî ýìèòòåðà ê áîëåå âûñîêîîìíîìó 
êîëëåêòîðó. Ýòî ñâîéñòâî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èçìåðåíèÿ èíäóêòèâíîñòè
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÷åãî íà âðåìÿ ñïàäà òîêà òðàíçèñ-
òîð îòêðûâàåòñÿ. Áóëüøàÿ ÷àñòü 
ýêñïîíåíöèàëüíî ñïàäàþùåãî òîêà 
òå÷åò ÷åðåç êîëëåêòîð â àìïåðìåòð, 
à íåáîëüøàÿ ÷àñòü, çàâèñÿùàÿ îò 
êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è òîêà òðàí-
çèñòîðà, òå÷åò ÷åðåç áàçó è ðåçèñ-
òîð ñìåùåíèÿ RB. Ñòðåëî÷íûé 
àìïåðìåòð ìåõàíè÷åñêèì äåìïôè-
ðîâàíèåì óñðåäíÿåò òîê, ïðîòåêàþ-
ùèé ÷åðåç íåãî çà ïåðèîä t /t . ON OFF

Ïîêàçàííûì íà ñõåìå íîìèíàëàì 
êîìïîíåíòîâ ñîîòâåòñòâóåò ïîëíàÿ 
øêàëà ïîðÿäêà 100 ìêÀ ïðè èçìåðå-
íèè èíäóêòèâíîñòè 5 ìÃí íà äèàïà-
çîíå 5 ìÃí.

Ê êîíöó èíòåðâàëà t  òîê ÷åðåç OFF

èíäóêòèâíîñòü ñïàäàåò ïðàêòè÷åñêè 
äî íóëÿ. Ïîäðîáíûå ìàòåìàòè÷åñ-
êèå âûêëàäêè è âðåìåííûå äèàã-
ðàììû, ïîäòâåðæäàþùèå ïðèâå-
äåííûå âûøå ðàññóæäåíèÿ, áóäóò 
ïðåäñòàâëåíû ÷èòàòåëÿì â ñëåäóþ-
ùåì âûïóñêå æóðíàëà.

Ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ ïîëîæè-
òåëüíîãî èìïóëüñà íà âûõîäå 
NE555 íå âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò 
ïðåäåëüíûì òðåáîâàíèÿì äîêóìåí-
òàöèè íà ìèêðîñõåìó CD4011, íî íà ëà, t . Êëþ÷è S  è S  ðàçîìêíóòñÿ, ïðåðâàâ OFF 2 3

ðàáîòå èçìåðèòåëÿ ýòî íå ñêàçûâàåòñÿ.
ïîñòóïëåíèå òîêà â áàçó Q , à êëþ÷è S  è S  1 1 4

Àâòîð èñïîëüçîâàë íàñòîëüíûé ñòðåëî÷-
çàêðîþòñÿ, ïîäêëþ÷èâ ê áàçå òðàíçèñòîðà íûé òåñòåð è íå ñôîðìóëèðîâàë òðåáîâàíèÿ ê 
äèîä, à ê êîëëåêòîðó àìïåðìåòð. âíóòðåííåìó ñîïðîòèâëåíèþ àìïåðìåòðà. 

Îáû÷íî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå Ïðè èñïîëüçîâàíèè öèôðîâîãî ìóëüòèìåòðà 
íåìíîãî íå õâàòàåò äëÿ òîãî, ÷òîáû îòêðûòü åãî ïîêàçàíèÿ ìîãóò îêàçàòüñÿ íåêîððåêòíû-
òðàíçèñòîð. Îäíàêî íà÷àëüíûé òîê ÷åðåç èçìå- ìè, íåñìîòðÿ íà ñïîñîáíîñòü óñðåäíÿòü èìïó-
ðÿåìóþ èíäóêòèâíîñòü L  ñîçäàåò îòðèöàòåëü-X ëüñíûé ñèãíàë.
íîå ñìåùåíèå íà ýìèòòåðå Q , âñëåäñòâèå 1

Ïðèìå÷àíèÿ ðåäàêòîðà EDN

NE555

84

R1
1 êÎì

R2
15 êÎì

RB
76 êÎì

R
2.5 êÎì15 2, 6

1 ìêÔ

200 íÔ

20 íÔ

2 íÔ
5 ìÃí

500 ìÃí
50 ìÃí

2.5 ìêÃí
3

Q1

LX

2N3904

1N4148

S1

S2 S3

S4

¼
CD4011

5.5 Â

0 … 100 À

¼
CD4066

0.1 ìêÔ

Ðèñóíîê 1. Â ýòîé ñõåìå èçìåðèòåëÿ èíäóêòèâíîñòè íà ìèêðîñ-
õåìå òàéìåðà NE555 ñîáðàí àâòîêîëåáàòåëüíûé ìóëüòèâèáðà-
òîð, ôîðìèðóþùèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðÿìîóãîëüíûõ 
èìïóëüñîâ ñ êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ áëèçêèì ê 50% è ÷àñòî-
òîé 46 Ãö, 230 Ãö, 2.3 êÃö èëè 23 êÃö, â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæå-
íèÿ ñåëåêòîðà äèàïàçîíà.
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Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

Áàçà Q  ñìåùåíà ÷óòü íèæå ïîðîãîâîãî ñÿ íà âðåìÿ t , ÷òî ñòàíåò èñòî÷íèêîì äîïîë-1 OFF

óðîâíÿ. Ñîãëàñíî ñïðàâî÷íûì äàííûì, â íèòåëüíîé îøèáêè èçìåðèòåëÿ. Âîçìîæíî, ïî 
òèïè÷íîì ñëó÷àå ïðÿìîå íàïðÿæåíèå äèîäà ýòîé ïðè÷èíå êîìïîíåíòû ïðèäåòñÿ ïîäáèðàòü 
1N4148 íèæå, ÷åì íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòåð âðó÷íóþ.
òðàíçèñòîðà 2N3904, íî íå èñêëþ÷åíà âåðîÿò- Íå çàáóäüòå ñîåäèíèòü ñ çåìëåé âñå íåèñ-
íîñòü òîãî, ÷òî ïðè êàêîé-òî êîìáèíàöèè äèîäà ïîëüçóåìûå âõîäû ìèêðîñõåìû CD4011.
è òðàíçèñòîðà ïîñëåäíèé íå áóäåò çàêðûâàòü-
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Ïîäêëþ÷åíèå àêñåëåðîìåòðà
ê PIC ìèêðîêîíòðîëëåðó
Igor Lovriã

íå ±2g àêñåëåðîìåòð ñïîñîáåí èçìåðÿòü ñòà-Èçíà÷àëüíî ýòî óñòðîéñòâî áûëî ðàçðàáî-
òè÷åñêîå óñêîðåíèå (ãðàâèòàöèþ) è òàêèì îáðà-òàíî äëÿ èçìåðåíèÿ óñêîðåíèÿ â äâèæóùåìñÿ 
çîì îïðåäåëÿòü óãîë íàêëîíà, à òàêæå èçìå-àâòîìîáèëå. Ãîòîâûå ðåøåíèÿ ïðåäëàãàþò 
ðÿòü äèíàìè÷åñêîå óñêîðåíèå, ÿâëÿþùååñÿ ìíîãèå ïðîèçâîäèòåëè, îäíàêî çà÷àñòóþ ïðè-
ïðîÿâëåíèåì äâèæåíèÿ, óäàðîâ è âèáðàöèè. îáðåñòè èõ î÷åíü òðóäíî, à èõ ñòîèìîñòü äîñ-
Ýíåðãîïîòðåáëåíèå àêñåëåðîìåòðà ÷ðåçâû-òàòî÷íî âûñîêà. Ïîýòîìó àâòîð ðåøèë ñàìîñ-
÷àéíî ìàëî, ìåíåå 200 ìêÀ (òèïîâîå çíà÷å-òîÿòåëüíî ðàçðàáîòàòü òàêîå óñòðîéñòâî, åãî 
íèå) ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 2 Â. Ïîñòàâëÿåò-àïïàðàòíóþ è ïðîãðàììíóþ ÷àñòü.
ñÿ ýòîò ïðèáîð â 16-âûâîäíîì ïëàñòèêîâîì Àïïàðàòíàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå 

êîðïóñå CSP ðàçìåðîì 4´4 ìì.ñëîæíóþ ñõåìó íà áàçå ìèêðîêîí-
òðîëëåðà PIC16F877, ê êîòîðîìó Â êîíñòðóêöèè èñïîëüçóåòñÿ 
ïîäêëþ÷àåòñÿ àêñåëåðîìåòð è óæå ãîòîâûé ìîäóëü òðåõîñåâîãî 
ìèêðîñõåìà MAX232 äëÿ ïîñëå- àêñåëåðîìåòðà, âûïóñêàåìûé 
äîâàòåëüíîé ïåðåäà÷è äàííûõ â êîìïàíèåé mikroElektronika (Ðèñó-
ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. íîê 1). Ìîäóëü èìååò êîìïàêòíûå 

ðàçìåðû è, ïîìèìî ñàìîé ìèêðîñ-Ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð ñ 
õåìû àêñåëåðîìåòðà, ñîäåðæèò óñòàíîâëåííûì ñïåöèàëüíûì ÏÎ 
óñòàíîâëåííûé îïåðàöèîííûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âèçóàëèçàöèè 
óñèëèòåëü, èñïîëüçóþùèéñÿ â äàííûõ, ïîñòóïàþùèõ îò àêñåëå-
êà÷åñòâå áóôåðà, à òàêæå âñå íåîá-ðîìåòðà.
õîäèìûå âíåøíèå êîìïîíåíòû Äëÿ èçìåðåíèÿ óñêîðåíèÿ 
îáâÿçêè (Ðèñóíîê 2). Íàïðÿæåíèå èñïîëüçóåòñÿ ìèêðîñõåìà 3-
ïèòàíèÿ ìîäóëÿ +5 Â, ñîîòâå-îñåâîãî àêñåëåðîìåòðà ADXL330 
òñòâåííî âûõîäíûå àíàëîãîâûå êîìïàíèè Ana log  Dev ices .  
ñèãíàëû ïî òðåì îñÿì ëåæàò â ADXL330 – ýòî êîìïàêòíûé, ìàëî-
äèàïàçîíå 0…5 Â. Êðîìå òîãî, ïîòðåáëÿþùèé, äàò÷èê óñêîðåíèÿ 
êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò îïèñàíèå ñî âñòðîåííûìè ñõåìàìè îáðà-
íåñêîëüêèõ ïðèìåðîâ ïðèëîæå-áîòêè ñèãíàëà è âûõîäîì ïî 
íèé, èñïîëüçóþùèõ 3-îñåâîé àêñå-íàïðÿæåíèþ. Â ðàáî÷åì äèàïàçî-
ëåðîìåòð, ñ èñõîäíûìè êîäàìè, 

Ðèñóíîê 1. Êîìïàíèÿ 
mikroElektronika ïðåäëàãàåò 
ãîòîâûé ìîäóëü 3-îñåâîãî 
àêñåëåðîìåòðà è ïðèìåðû 
ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé.
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÷òî çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ðàçðàáîòêó ïðî- ïîñëåäîâàòåëüíîìó èíòåðôåéñó, ïîìèìî ñèã-
ãðàììíîãî êîäà. íàëüíûõ ëèíèé RXD, TXD è GND, äîïîëíè-

òåëüíî èñïîëüçóþòñÿ ëèíèè CTS è RTS äëÿ Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ìîäóëÿ àêñåëåðîìåò-
îïðåäåëåíèÿ ïðîãðàììîé ïîäêëþ÷å-ðà è ìèêðîñõåìû MAX232 ê ìèêðîêîíòðîëëåðó 
íèÿ/îòêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà. (Ðàçóìååòñÿ, ýòî ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 3.
ìîæíî ñäåëàòü ïðîãðàììíûì ïóòåì è áåç Äëÿ ïèòàíèÿ ñõåìû èñïîëüçóåòñÿ èíòåã-
èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñèãíàëîâ ðàëüíûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ ñåðèè 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà).LM7805. Íî, êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû àâòî-

Òåïåðü íåñêîëüêî ñëîâ î ïðîøèâêå ìèêðî-ðà, â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðåäïî÷òè-
êîíòðîëëåðà. Ïðîãðàììà íàïèñàíà ñ èñïîëü-òåëüíåå èñïîëüçîâàòü áàòàðåþ èëè àêêóìóëÿ-
çîâàíèåì êîìïèëÿòîðà mikroC äëÿ PIC ìèêðî-òîð. Â ýòîì ñëó÷àå óìåíüøàþòñÿ ïîìåõè è 
êîíòðîëëåðîâ. Â íåé èñïîëüçóåòñÿ ãîòîâûé ïîëó÷àåìûå äàííûå áîëåå ñòàáèëüíû.
ïðèìåð ïðîãðàììû äëÿ îáìåíà ñ àêñåëåðî-Çâóêîâîé èçëó÷àòåëü è ñâåòîäèîä ïðåäíàç-
ìåòðîì. Àâòîð âíåñ íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ è íà÷åíû äëÿ èíäèêàöèè ïîäêëþ÷åíèÿ óñòðî-
äîïîëíåíèÿ â ïðîãðàììó, ñâÿçàííûå ñ èñïîëü-éñòâà ê ÏÊ.
çîâàíèåì ñèãíàëîâ RTS è CTS, ãåíåðàöèåé 

Ìèêðîêîíòðîëëåð òàêòèðóåòñÿ îò êåðàìè- çâóêîâûõ ñèãíàëîâ è çàïèñüþ êîíôèãóðàöèè â 
÷åñêîãî ðåçîíàòîðà 4 ÌÃö, îäíàêî ïîëüçîâàòå- EEPROM. Êîììóíèêàöèîííûé ïðîòîêîë î÷åíü 
ëè ìîãóò èñïîëüçîâàòü ñâîé èñòî÷íèê ñèíõðî- ïðîñò – ïåðåñûëàþòñÿ òîëüêî ñòàðøèé è ìëàä-
íèçàöèè. Äëÿ îáìåíà óñòðîéñòâà ñ ÏÊ ïî 
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T

Y
-O

U
T

Z-OUT

Z

R4

47

VCC

C5
100nF

CN1

Z
-O

U
T

Y
-O

U
T

X
-O

U
T

V
C

C

Ôóíêöèè êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê ìîäóëÿ:

X – Âûõîä X
Y – Âûõîä Y
Z – Âûõîä Z
VCC– Ïèòàíèå +5 Â
GND– Îáùèé

Ðèñóíîê 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ìîäóëÿ 3-îñåâîãî àêñåëåðîìåòðà.
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øèé áàéòû öåëîãî ÷èñëà, ÿâëÿþùåãîñÿ ðåçóëü- èëè ïî êàæäîé â îòäåëüíîñòè, èìååòñÿ âîçìîæ-
òàòîì ïðåîáðàçîâàíèÿ àíàëîãîâûõ äàííûõ íîñòü óñòàíîâêè çàêëàäîê íà ãðàôèêå.
àêñåëåðîìåòðà. Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ àíàëîãî- Â âåðõíåé ÷àñòè îêíà ðàñïîëîæåíû êíîïêè 
âûõ äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ òðè êàíàëà âñòðîåí- ìåíþ è íàñòðîåê ïðîãðàììû (Ðèñóíîê 5). Ñëå-
íîãî â ìèêðîêîíòðîëëåð ÀÖÏ. âà íàïðàâî: New file (Íîâûé ôàéë), Save file 

Ïðîãðàììà äëÿ ÏÊ íàïèñàíà â ñðåäå Delphi (Ñîõðàíèòü ôàéë), Open file (Îòêðûòü ôàéë) – 
7 è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âèçóàëüíîãî ïðåäñòàâ- ýòî ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè ëþáîé ïðîãðàììû. 
ëåíèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Îêíî ïðîãðàììû Äàëåå êíîïêà Export (Ýêñïîðò), ïðåäíàçíà÷åí-
ðàçäåëåíî íà íåñêîëüêî îáëàñòåé (Ðèñóíîê 4): íàÿ äëÿ ýêñïîðòèðîâàíèÿ äàííûõ â ôîðìàòû 
äâà ãðàôè÷åñêèõ îêíà äëÿ îòîáðàæåíèÿ ãðà- csv èëè txt. Ôîðìàò íåîáõîäèìî âûáðàòü â 
ôèêîâ, ïðîñòîé êàëüêóëÿòîð è òðè äèñïëåÿ, íàñòðîéêàõ ïðîãðàììû ïåðåä âûïîëíåíèåì 
îòîáðàæàþùèõ ïîëó-
÷àåìûå äàííûå â 
ðåàëüíîì âðåìåíè. 
Â ñàìîì áîëüøîì 
ãðàôè÷åñêîì îêíå 
îòîáðàæàþòñÿ äàí-
íûå ïî òðåì îñÿì 
àêñåëåðîìåòðà, â 
ìàëåíüêîì îêíå îòî-
áðàæàþòñÿ ïîñëåä-
íèå 100 çíà÷åíèé ïî 
òðåì îñÿì. Ïðîãðàì-
ìà èìååò îáøèðíûé 
íàáîð ôóíêöèé è 
íàñòðîåê. Ïîëó÷åí-
íûå äàííûå ìîæíî 
ñîõðàíÿòü â ôàéë, 
ýêñïîðòèðîâàòü â 
ôàéëû CSV èëè txt, 
ïðè ýòîì äîñòóïåí 
âûáîð åäèíèö èçìå-
ðåíèÿ (óñêîðåíèå â 

2
G, óñêîðåíèå â ì/ñ  
èëè ñèëà â Íüþòî-
íàõ). Òàêæå â ïðî-
ãðàììå ðåàëèçîâàí 
àëãîðèòì ôèëüòðà-
öèè äàííûõ ïî âñåì 
îñÿì îäíîâðåìåííî 

RA0/AN0
RA1/AN1
RA2/AN2
RA3/AN3
RA4/T0CKI
RA5/AN4
RE0/RD/AN5
RE1/WR/AN6
RE2/CS/AN7

OSC1/CLKIN
OSC2/CLKOUT
RC0/T1OSO
RC1/T1OSI
RC2/CCP1
RC3/SCK
RD0/PSP0
RD1/PSP1

2
3
4
5
6
7
8
9

10

13
14
15
16
17
18
19
20

MCLR/THV
1

PSP7/RD7
PSP6/RD6
PSP5/RD5
PSP4/RD4

RX/RC7
TX/RC6

SDO/RC5
SDI/RC4

RD3/PSP3
RD2/PSP2

PGD/RB7
PGC/RB6

RB5
RB4

PGM/RB3
RB2
RB1

INT/RB0

30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

40
39
38
37
36
35
34
33

IC1 3
2

11

VDD

PIC16F877P

VSS

3
1

1
2

GND

+
5

V

+
5

V

GND

GND

LED1

S
P

1

+

A
L

11
P

-

GND

1 2 3

Z
T

T
4

.0
0

0

+
5

V

GND

IC3
78L05Z

VI VO

GND

3

2

1

GND

+
5

V

GND

X_OUT

Y_OUT

Z_OUT

Ì
î
ä

óë
ü

à
êñ

å
ë

å
ð

î
ì

å
òð

à

Ðèñóíîê 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èçìåðèòåëÿ óñêîðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
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ýêñïîðòà. Òàêæå ïðè ýêñïîðòèðîâàíèè, êàê ïîäêëþ÷åíèè óñòðîéñòâî îïîâåñòèò ïîëüçîâà-
áûëî óêàçàíî âûøå, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò òåëÿ çâóêîâûì ñèãíàëîì, â ñòðîêå ñòàòóñà ïðî-
âûáðàòü åäèíèöû èçìåðåíèÿ. ãðàììû ïîÿâèòñÿ íàäïèñü «Connected» è 

íà÷íåòñÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ.Äàëåå ñëåäóåò êíîïêà ïîäêëþ÷åíèÿ ê 
óñòðîéñòâó, è çà íåé êíîïêà âûáîðà COM 
ïîðòà. Ïðè âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà ïîëüçîâà-

!Show Log (Ïîêàçàòü æóðíàë ðåãèñòðàöèè òåëü óñëûøèò çâóêîâîé ñèãíàë, ïðåäóïðåæäà-
äàííûõ) – ïðè íàæàòèè íà êíîïêó îòîáðà-þùèé, ÷òî óñòðîéñòâî íå ïîäêëþ÷åíî ê ÏÊ. 
çèòñÿ îêíî ñ «ñûðûìè» äàííûìè, ïîñòó-Ïîäêëþ÷èòå óñòðîéñòâî ê êîìïüþòåðó, âûáå-
ïàþùèìè îò àêñåëåðîìåòðà.ðåòå ñîîòâåòñòâóþùèé COM ïîðò è íàæìèòå 
!Auto Zoom (Àâòîìàòè÷åñêèé ìàñøòàá) – êíîïêó Connect (Ïîäêëþ÷èòüñÿ). Ïðè óäà÷íîì 

àâòîìàòè÷åñêèé âûáîð ìàñøòàáà ïî 
îñè Y.

!Bookmark (Çàêëàäêà, ìåòêà) – óñòà-
íîâêà ìåòêè íà ãðàôèêå äàííûõ. Ïîñ-
ëå óñòàíîâêè ìåòêè, ïîëüçîâàòåëü 
ïîòîì ìîæåò ïîñðåäñòâîì äâîéíîãî 
êëèêà ïî íåé óâåëè÷èòü ìàñøòàá îòî-
áðàæåíèÿ. Ñêðûòü ìåòêè ìîæíî, êëèê-
íóâ íà ìàëåíüêèé çåëåíûé êðóã ñ 
ëåâîé ñòîðîíû îò îñè Õ.

!Set Bookmark Labels (Íàçíà÷èòü èìÿ 
ìåòêå) – ïðè íàæàòèè íà êíîïêó ïîÿ-
âèòñÿ îêíî ñ ìåòêàìè, êîòîðûì 
ïîëüçîâàòåëü ñìîæåò ïðèñâîèòü èìå-
íà.

!Swap Charts (Ïåðåêëþ÷èòü äèàã-
ðàìì) – ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó ãðàôè-
÷åñêèìè äèàãðàììàìè.

! Threshold (Ïîðîã ôèëüòðàöèè äàí-
íûõ) – ïî îêîí÷àíèþ ñáîðà äàííûõ è 
ïðè íàëè÷èè áîëüøîãî óðîâíÿ øóìà ñ 
ïîìîùüþ ýòîé îïöèè ïîëüçîâàòåëü 
ìîæåò îòôèëüòðîâàòü äàííûå. 
Ôèëüòðàöèÿ âîçìîæíà ïî âñåì îñÿì 
èëè ïî êàæäîé â îòäåëüíîñòè. Âîç-
ìîæíî òàêæå çàäàòü óðîâåíü îñëàáëå-
íèÿ øóìà. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ýòó 
îïöèþ íåâîçìîæíî îòìåíèòü, ò.å. 

Äðóãèå êíîïêè:

C1+

C1-

C2+

C2-

T1IN
T2IN
R1OUT
R2OUT

V+

V-

T1OUT
T2OUT

R1IN
R2IN

2

6

14
7

13
8

1

3

4

5

11
10
12

9

IC2

MAX232

C
2

C
3

+

+

+

GND

+
5

V

+
5

V

+

C
4

C
1

GND

+
5

V

GND
IC2P

16 15

X1-1
X1-2
X1-3
X1-4
X1-5
X1-6
X1-7
X1-8
X1-9

àêñåëåðîìåòðà ADXL330.
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ââåðõ èëè âíèç. Êðîìå òîãî, åñëè óñòðî-
éñòâî ðàñïîëîæåíî íà íåðîâíîé ïîâåð-
õíîñòè, âû óâèäèòå, ÷òî îäèí èç ãðàôèêîâ 
áóäåò âûøå èëè íèæå. Îïöèÿ ïîçâîëÿåò 
âûðàâíèâàòü ãðàôèêè. Òî æå ñàìîå ìîæ-
íî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ êíîïêè Average 
(Ñðåäíåå) – ïðîãðàììà ïîïûòàåòñÿ óñòà-
íîâèòü íóëåâóþ òî÷êó àâòîìàòè÷åñêè.

!Screen Shot (Çàõâàò ýêðàíà) – îïöèÿ äëÿ 
çàõâàòà èçîáðàæåíèÿ ãðàôèêîâ â áóôåð 
îáìåíà.

Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü 
íàñòðîéêàì ïðîãðàììû (çàêëàäêà Settings). 
Çäåñü ïîëüçîâàòåëü ìîæåò çàäàòü ìàññó îáú-
åêòà, êîòîðàÿ âàæíà ïðè ýêñïîðòå çíà÷åíèé â 
Íüþòîíàõ. Äàëåå ñëåäóþò çíà÷åíèÿ øèðîòû è 
äîëãîòû, êîòîðûå òàêæå âàæíû ïðè ýêñïîðòè-
ðîâàíèè äàííûõ, ò.ê. óñêîðåíèå ãðàâèòàöèîí-
íîãî ïîëÿ çåìëè çàâèñèò îò ãåîãðàôè÷åñêèõ 
êîîðäèíàò. Ïîñëå ïîëåé äëÿ ââîäà øèðîòû è 
äîëãîòû ðàñïîëîæåíû äâà ñëàéäåðà. Ïåðâûé 
óñòàíàâëèâàåò ñêîðîñòü ñáîðà äàííûõ, âòîðîé 
çàäàåò ïàðàìåòð ôèëüòðàöèè øóìîâ â ðåàëü-
íîì âðåìåíè. Ýòà ôóíêöèÿ íå òàê õîðîøà, êàê 
ïîðîãîâûé ôèëüòð, íî â íàøåì ïðèëîæåíèè åå 
äîñòàòî÷íî. Ïðè óñòàíîâêå ïàðàìåòðîâ îíè 
àâòîìàòè÷åñêè ñîõðàíÿþòñÿ â ýíåðãîíåçàâè-
ñèìîé ïàìÿòè äàííûõ (EEPROM) ìèêðîêîí-
òðîëëåðà, è ïðè ïîäêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà ê 
êîìïüþòåðó áóäóò àâòîìàòè÷åñêè èñïîëüçîâà-
íû â ðàñ÷åòàõ.

È ïîñëåäíÿÿ íåìàëîâàæíàÿ îïöèÿ ïðî-
ãðàììû – êàëèáðîâêà. Ýòî íåìíîãî òðóäîåì-

ïåðåä åå ïðèìåíåíèåì íåîáõîäèìî 
êèé ïðîöåññ, íî ïðîâîäèòñÿ êàëèáðîâêà ëèøü 

ñîõðàíèòü èñõîäíûå äàííûå.
îäèí ðàç. Ïðè ýòîì âàì ïîòðåáóåòñÿ äîïîëíè-

!Move Zero Point (Ñìåùåíèå íóëåâîé òåëüíûé èíñòðóìåíò – ñòðîèòåëüíûé óðîâåíü 
òî÷êè) –îïöèÿ óñòàíîâêè íóëåâîé òî÷êè èëè ëþáîå äðóãîå ïðèñïîñîáëåíèå, ñ 
äëÿ âñåõ òðåõ îñåé. Ýòî ìîæåò ïîòðåáî- ïîìîùüþ êîòîðîãî âû ñìîæåòå óñòàíîâèòü 
âàòüñÿ ïðè æåëàíèè íàáëþäàòü ãðàôèêè óñòðîéñòâî ñ àêñåëåðîìåòðîì â ïîëîæåíèå 0° 
ðàçäåëüíî, äëÿ ÷åãî èõ ìîæíî ñìåùàòü è 90°. Êíîïêà âêëþ÷åíèÿ êàëèáðîâêè ðàñïîëî-

Ðèñóíîê 4. Âèä îêíà ïðîãðàììû äëÿ ñáîðà äàí-
íûõ îò àêñåëåðîìåòðà.

Ðèñóíîê 5. Çàêëàäêà íàñòðîåê ïðîãðàììû è 
àïïàðàòíîé êîíôèãóðàöèè.
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æåíà ñàìîé ïîñëåäíåé íà çàêëàäêå íàñòðîåê. 3. Ðàñïîëîæèòå óñòðîéñòâî òàê, ÷òîáû îñè 
Íàæàòèå íà êíîïêó âûçûâàåò îêíî ñ ïàðàìåò- Y è Z áûëè ãîðèçîíòàëüíû, à îñü X áûëà 
ðàìè, êîòîðûå íåîáõîäèìî áóäåò êîððåêòèðî- íàïðàâëåíà âåðòèêàëüíî âíèç. Íàáëþäàÿ 
âàòü. ãðàôèêè äàííûõ, ïîäêîððåêòèðóåòå çíà÷å-

íèÿ ïàðàìåòðîâ ZeroG Y è OneG X òàêèì 
îáðàçîì, ÷òîáû ãðàôèê Y áûë íà ëèíèè 0G Ðåæèì êàëèáðîâêè çàùèùåí ïàðîëåì ñ 
à ãðàôèê X – íà ëèíèè 1G.öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ ñëó÷àéíîãî èçìåíåíèÿ 
4. Ðàñïîëîæèòå óñòðîéñòâî òàê, ÷òîáû îñè äàííûõ. Ïàðîëåì ÿâëÿåòñÿ íàáîð ñèìâîëîâ 
X è Y áûëè ãîðèçîíòàëüíû, à îñü Z áûëà 13wesa32Sa.
íàïðàâëåíà âåðòèêàëüíî âíèç. Íàáëþäàÿ 
ãðàôèêè äàííûõ, ïîäêîððåêòèðóåòå çíà÷å-
íèÿ ïàðàìåòðà OneG Z òàêèì îáðàçîì, 1. Âêëþ÷èòå óñòðîéñòâî è ïîäêëþ÷èòå åãî ê 
÷òîáû ãðàôèê Z áûë íà ëèíèè 1G. êîìïüþòåðó.
Çàâåðøèâ ýòó ïðîöåäóðó, âû óñòàíîâèëè 2. Ðàñïîëîæèòå óñòðîéñòâî òàê, ÷òîáû îñè 

çíà÷åíèÿ 0G è 1G äëÿ âñåõ îñåé, ÷òî î÷åíü X è Z áûëè ãîðèçîíòàëüíû, à îñü Y áûëà 
âàæíî ïðè ïîäêëþ÷åíèè êàæäîãî íîâîãî àêñå-íàïðàâëåíà âåðòèêàëüíî âíèç. Íàáëþäàÿ 
ëåðîìåòðà (óñòðîéñòâà). Ýòè äàííûå íå ñîõðà-ãðàôèêè äàííûõ, ïîäêîððåêòèðóåòå çíà÷å-
íÿþòñÿ â ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè ìèêðî-íèÿ ïàðàìåòðîâ ZeroG X, ZeroG Z è OneG Y 
êîíòðîëëåðà, îíè õðàíÿòñÿ â INI-ôàéëå â ïàï-òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ãðàôèêè X è Z áûëè 
êå ñ ïðîãðàììîé.íà ëèíèè 0G, à ãðàôèê Y – íà ëèíèè 1G.

Âíèìàíèå!

Ïðîöåäóðà êàëèáðîâêè:

Çàãðóçêè

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà (Eagle), èñõîäíûé êîä ïðîãðàììû ìèêðîêîíòðîëëåðà, HEX-ôàéë, ïðèëî-
æåíèå äëÿ êîìïüþòåðà

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/i/File/2012/06/25/GForceMonitor.zip
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Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðåøåíèé, ïðåäíàç-
íà÷åííûõ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âêëþ÷åíèÿ 
îñâåùåíèÿ ïðè íàñòóïëåíèè òåìíîòû. ×àñòî 
äëÿ íèõ òðåáóþòñÿ èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïîñòîÿí-
íîãî òîêà è ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîå ðåëå, íî 
åñëè ñäåëàòü ñõåìó, êîòîðóþ ìîæíî ïîäêëþ-
÷àòü íåïîñðåäñòâåííî ê ñåòè ïåðåìåííîãî 
òîêà, êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ 
ìîæíî ñîêðàòèòü äî ìèíèìóìà (Ðèñóíîê 1).

Ãëàâíûé ýëåìåíò óñòðîéñòâà – ñóëüôèä-
êàäìèåâûé ôîòîðåçèñòîð P , èìåþùèé â òåì-R

íîòå ñîïðîòèâëåíèå ïðèìåðíî 200 êÎì, à ïðè 
äíåâíîì ñâåòå åäèíèöû êèëîîì. Ôîòîðåçèñ-
òîð P  è êîíäåíñàòîð C  îáðàçóþò äåëèòåëü R 1

ñåòåâîãî ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Íàïðÿæå- òîð VT90N1, êîíäåíñàòîð 0.1 ìêÔ íà íàïðÿæå-
íèå, ïàäàþùåå íà îñâåùåííîì ôîòîðåçèñòî- íèå 275 Â è ñèìèñòîð L2004F61 ñ äîïóñòèìûì 
ðå P  ñëèøêîì ìàëî, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü R òîêîì íàãðóçêè 4 À, ïèêîâûì íàïðÿæåíèåì 
èìïóëüñû òîêà äîñòàòî÷íîé äëÿ âêëþ÷åíèÿ çàïèðàíèÿ 200 Â è îòïèðàþùèì òîêîì óïðàâ-
ñèìèñòîðà Q  âåëè÷èíû, âñëåäñòâèå ÷åãî 1 ëÿþùåãî ýëåêòðîäà 5 ìÀ. Òî÷íîå ñëåäîâàíèå 

ýòîé ñïåöèôèêàöèè ñîâåðøåííî íåïðèíöèïè-íàãðóçêà (÷àùå âñåãî ýòî ëàìïà) îñòàåòñÿ 
àëüíî, âïîëíå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãèå îòêëþ÷åííîé. Ñ íàñòóïëåíèåì òåìíîòû ñîïðî-
êîìïîíåíòû.òèâëåíèå ôîòîðåçèñòîðà óâåëè÷èâàåòñÿ, â 

ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçðàñòàåò òîê óïðàâëÿþùåãî 
ýëåêòðîäà ñèìèñòîðà è ëàìïà âêëþ÷àåòñÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü äâà ïîëîæèòåëü-
Â ñõåìå èñïîëüçîâàíû íåäîðîãèå è ëåãêî- íûõ ñâîéñòâà ïðåäëîæåííîé ñõåìû. Âî-

äîñòóïíûå êîìïîíåíòû, âêëþ÷àÿ ôîòîðåçèñ- ïåðâûõ, ôàçîâûé ñäâèã, âíîñèìûé êîíäåí-

Ïðèìå÷àíèå ðåäàêòîðà EDN

Àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü îñâåùåíèÿ 
ïèòàåòñÿ ïðÿìî îò ñåòåâîé ðîçåòêè
Abel Raynus, ÑØÀ

EDN

Ðèñóíîê 1. Ñ íàñòóïëåíèåì òåìíîòû ôîòîðå-
çèñòîð âêëþ÷àåò ñèìèñòîð è íàãðóçêó.

PR

VT90N1

Q1

L2004F61

C1

0.1 µF
275V

R1

10k
¼W

2

3
1

ÍÀÃÐÓÇÊÀ

~120 Â

ÍÅÉÒÐÀËÜ
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ñàòîðîì, ñìåùàåò ïèê íàïðÿæåíèÿ, íûì òåìïåðàòóðíûì ãèñòåðåçèñîì, 
óïðàâëÿþùåãî ñèìèñòîðîì â îáëàñòü îáóñëîâëåííûì óìåíüøåíèåì íåîáõîäè-
ïåðåñå÷åíèÿ ñèíóñîèäàëüíîãî íàïðÿæå- ìîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà âêëþ÷åíèÿ ïðè 
íèÿ íà íàãðóçêå ñ íóëåì, ÷òî îáû÷íî äîñ- ðàçîãðåâå ñèìèñòîðà ïîñëå ïåðâîãî 
òèãàåòñÿ ñïåöèàëüíûìè ñõåìíûìè ðåøå- îòêðûâàíèÿ.
íèÿìè. Âî-âòîðûõ, ñõåìà îáëàäàåò ïîëåç-
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Ëèíåàðèçàöèÿ îïòè÷åñêèõ
äàò÷èêîâ ðàññòîÿíèÿ
ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàòåëÿ
íàïðÿæåíèå-÷àñòîòà
Jordan Dimitrov, Êàíàäà

EDN

ðàññòîÿíèþ (Ðèñóíîê 2). Ìîæíî âîñïîëüçî-Â ðàñïðîñòðàíåííûõ ñåðèÿõ íåäîðîãèõ 
âàòüñÿ ñðåäñòâàìè ýëåêòðîííîé òàáëèöû äàò÷èêîâ ðàññòîÿíèÿ èíòåãðèðîâàíû èíôðàê-
Excel, ÷òîáû âû÷èñëèòü äâà èëè òðè êîýôôè-ðàñíûé èçëó÷àþùèé äèîä, ëèíåéêà ÏÇÑ è 
öèåíòà àëüòåðíàòèâíîé çàâèñèìîñòè, êîòîðûå óñòðîéñòâî îáðàáîòêè ñèãíàëà. Âûõîäíîå 
áóäóò íåîáõîäèìû ìèêðîêîíòðîëëåðó ïðè ðàñ-ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå V  äàò÷èêà èìååò S

÷åòå ðàññòîÿíèé íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ íåëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü îò ðàññòîÿíèÿ D 
çíà÷åíèé V . Äëÿ âû÷èñëåíèé ïîòðåáóåòñÿ S(Ðèñóíîê 1).
àðèôìåòèêà ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé è, ñîîòâå-Äëÿ óëó÷øåíèÿ ëèíåéíîñòè èçãîòîâèòåëè 

ñîâåòóþò èñïîëüçîâàòü çàâèñèìîñòü âûõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ äàò÷èêà îò âåëè÷èíû îáðàòíîé 

VS

(Â)

3

2

2.5

1

0.5

1.5

0
0 10 3020

D (ñì)

Ðèñóíîê 1. Àíàëîãîâîå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå 
ñåíñîðà çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ íåëèíåéíî.

3

2

2.5

1

0.5

1.5

0
0 0.1 0.2

1/D (1/ñì)

2
y=–12.614x +13.765x–0.0208

2
R =0.9999

y=10.433x+0.1243
2

R =0.9938

VS

(Â)

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ñåíñîðà îò âåëè÷èíû îáðàòíîé ðàññòîÿíèþ, 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñóùåñòâåííî ëó÷øåé ëèíåé-
íîñòüþ.
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1/VS

(1/Â)

2

2.5

1

0.5

1.5

0
0 10 3020

y=0.0767x+0.049
2R =0.9988

D (ñì)

Ðèñóíîê 3. Íàèëó÷øàÿ ëèíåéíîñòü îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè çàâèñèìîñòè îò ðàñ-
ñòîÿíèÿ âåëè÷èíû îáðàòíîé âûõîäíîìó íàïðÿ-
æåíèþ äàò÷èêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåíñîð ñíÿò ñ ïðîèçâî-
äñòâà. Åñëè ó âàñ âîçíèêíóò çàòðóäíåíèÿ ñ åãî 
ïîêóïêîé, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ áîëåå 
ñîâðåìåííîé âåðñèåé – Sharp GP2Y0A21YK0F 
[2] ñ äèàïàçîíîì èçìåðåíèé îò 100 äî 800 ìì. 
Ïðàâäà, ðàáîòà ñõåìû ñ ýòèì äàò÷èêîì íå ïðî-
âåðÿëàñü.

Ðèñóíîê 3 ïîçâîëÿåò îöåíèòü, íàñêîëüêî 
óëó÷øàåòñÿ ëèíåéíîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè â 
ðàñ÷åòàõ âåëè÷èíû îáðàòíîé âûõîäíîìó 
íàïðÿæåíèþ äàò÷èêà (1/V ). Íà Ðèñóíêå 4 èçî-S

áðàæåíà ñõåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ëèíåéíóþ 
âçàèìîñâÿçü ðàññòîÿíèÿ ñ èçìåðåííûìè ïàðà-
ìåòðàìè. Ãëàâíûé ýëåìåíò ñõåìû – óñòàíîâ-
ëåííûé ìåæäó äàò÷èêîì è ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîì ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèå-÷àñòîòà òñòâåííî, áîëüøîé îáúåì ìàøèííîãî êîäà, 
(ÏÍ×), òàêîé, ñêàæåì, êàê AD654 [3, 4]. Îòêëèê ÷òî êðàéíå íåæåëàòåëüíî äëÿ ìíîãèõ ìèêðî-
äàò÷èêà îïèñûâàåòñÿ âûðàæåíèåìêîíòðîëëåðîâ â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åííûì ðàçìå-

ðîì èõ ïàìÿòè.

Â ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ äàò÷èê ðàññòîÿíèÿ ñ 
óëó÷øåííîé ëèíåéíîñòüþ, íå òðåáóþùèé ãðî-
ìîçäêèõ âû÷èñëåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèñòàí- ãäå
öèè. Â èñïûòàííîé íà ðåàëüíîì ìàêåòå ñõåìå 

D – èçìåðÿåìîå ðàññòîÿíèå,
èñïîëüçóåòñÿ ñåíñîð Sharp GP2D120 [1], ñïî-

a è b – êîýôôèöèåíòû.ñîáíûé èçìåðÿòü ðàññòîÿíèÿ îò 40 äî 300 ìì. 

GP2D120

VS

5 Â

100 ìêÔ

»50

56 êÎì

33 êÎì 100 íÔ

2.2 êÎì

10 êÎì

3

500

4

AD654

2 5

1 íÔ

 
6 7 8

1
T

V  = 0…1 Â DCIN

PA0 PB7
PB6
PB5

PC0-7

E
RS
R/W

D0-7

MC68HC11 LCD

8

8 ÌÃö

XTAL

EXTAL

+
–

+

Ðèñóíîê 4. Áëàãîäàðÿ âêëþ÷åíèþ ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèå-÷àñòîòà AD654 ìåæäó äàò÷èêîì è ìèêðî-
êîíòðîëëåðîì, çàâèñèìîñòü ìåæäó ïåðèîäîì èìïóëüñîâ è äèñòàíöèåé ñòàíîâèòñÿ ëèíåéíîé. Äëÿ îòîáðà-
æåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïîäîéäåò ëþáîé ñòàíäàðòíûé ÆÊ èíäèêàòîð.

b,aD
V

1

S

+=
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âûïîëíÿþòñÿ íà ñõåìíîì óðîâíå áåç ó÷àñòèÿ Âûõîäíàÿ ÷àñòîòà ÏÍ× çàâèñèò îò âõîäíî-
ìèêðîêîíòðîëëåðà.ãî íàïðÿæåíèÿ ëèíåéíî:

RC ýëåìåíòû íà âûõîäå äàò÷èêà ñëóæàò 
äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ðàçìàõà âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ñåíñîðà ñ ðàáî÷èì äèàïàçîíîì âõîä-
íûõ íàïðÿæåíèé ÏÍ×, à òàêæå äëÿ ÷àñòè÷íîãî 

ãäå ïîäàâëåíèÿ øóìîâ 1 êÃö, ïðèñóòñòâóþùèõ â 
S  – êîýôôèöèåíò, âûõîäíîì ñèãíàëå äàò÷èêà.F

Ðåçèñòîðíûé äåëèòåëü ñëåãêà èçìåíÿåò f – ÷àñòîòà âûõîäíûõ èìïóëüñîâ.
âûðàæåíèå äëÿ îòêëèêà:Ïåðèîä âûõîäíûõ èìïóëüñîâ ðàâåí

Ìèêðîêîíòðîëëåð âû÷èñëÿåò ïåðèîä êàê ãäå
êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ N òàêòîâîé ÷àñòîòû 

k  – êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è äåëèòåëÿ,DT :CLK

a – êîýôôèöèåíò íàêëîíà,

b – ñìåùåíèå.

Ëèñòèíã 1 ïðåäñòàâëÿåò ïîäïðîãðàììó 
óïðàâëåíèÿ èçìåðåíèÿìè è âû÷èñëåíèÿ äèñ-

Âíóòðåííÿÿ òàêòîâàÿ ÷àñòîòà â ìèêðîêîí- òàíöèè. Èç-çà òîãî, ÷òî äàò÷èê íå ñïîñîáåí 
òðîëëåðàõ MC68HC11 ðàâíà îäíîé ÷åòâåðòîé èçìåðÿòü íóëåâîå ðàññòîÿíèå, êàëèáðîâêà 
÷àñòîòû âíåøíåãî èñòî÷íèêà ñèíõðîíèçàöèè. îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî òðóäîåìêèì çàíÿòè-
Â íàøåé ñõåìå, ïðè ÷àñòîòå êâàðöåâîãî ðåçî- åì. Íàêëîí çàâèñèìîñòè, îïèñûâàåìîé 
íàòîðà 8 ÌÃö, T  = 2 ÌÃö, è ñîîòâåòñòâåííî, CLK ïîñëåäíèì óðàâíåíèåì, ìîæíî èçìåíÿòü ñ 

ïîìîùüþ óïðàâëÿþùåãî êîýôôèöèåíòîì ïåðèîä òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, îïðåäåëÿþùèé 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ÏÍ× ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòî-âûáîð íîìèíàëîâ ÷àñòîòîçàäàþùèõ êîìïî-
ðà 500 Îì, èñïîëüçóÿ äâå îïîðíûå äèñòàíöèè. íåíòîâ ÏÍ×, ðàâåí 0.5 ìêñ.
Åñëè â êà÷åñòâå îïîðíûõ âûáðàíû ðàññòîÿ-Òåïåðü ó íàñ äîñòàòî÷íî ñîîòíîøåíèé, 
íèÿ, ñêàæåì, 80 è 220 ìì, íàäî äîáèòüñÿ, ÷òî-÷òîáû ïîñòðîèòü âûðàæåíèå, ñâÿçûâàþùåå N 
áû ðàçíèöà ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàíèé äèñ-è D:
ïëåÿ ñîñòàâëÿëà 140. Çàâåðøèâ ðåãóëèðîâêó 
íàêëîíà, ðàññ÷èòàéòå ñìåùåíèå, âîñïîëüçî-
âàâøèñü ðåçóëüòàòîì èçìåðåíèé íà ëþáîé èç 
äâóõ îïîðíûõ äèñòàíöèé. Ýòî ñìåùåíèå áóäåò 
ïðîãðàììíî âû÷èòàòüñÿ èç èçìåðåííîãî çíà-

êîòîðîå, êàê ìû âèäèì, îïèñûâàåò ïðÿìóþ ÷åíèÿ N. Ñîáðàííàÿ è îòêàëèáðîâàííàÿ ñõåìà 
ëèíèþ. Îòìåòèì åùå ðàç, ÷òî âñå âû÷èñëåíèÿ áûëà ïðîòåñòèðîâàíà âî âñåì äèàïàçîíå èçìå-

,VSf SF=

.
f

1
T =

.
T

T
N

CLK

=

,
TS

baD
N

CLKF

+
=

â,áD
TSk

baD
N

CLKFD

+=
+

=

http://www.rlocman.ru/


77ÑÕÅÌÛÐàäèîËîöìàí – èþíü 2012

Èçìåðåíèå LDAA
STAA
BRCLR
LDD
STD
LDAA
STAA
BRCLR
LDD
STD
SUBD
SUBD
STD
RTS

; Î÷èñòèòü ôëàã IC3

; Îæèäàíèå íàðàñòàþùåãî ôðîíòà

; Ñîõðàíèòü âðåìÿ îáíàðóæåíèÿ ôðîíòà èìïóëüñà
; Î÷èñòèòü ôëàã IC3

; Îæèäàíèå ñëåäóþùåãî íàðàñòàþùåãî ôðîíòà

; Ñîõðàíèòü âðåìÿ îáíàðóæåíèÿ âòîðîãî ôðîíòà èìïóëüñà
; Âû÷èñëåíèå ïåðèîäà
; Âû÷èòàíèå ñìåùåíèÿ èç èçìåðåííîãî ðåçóëüòàòà
; Ñîõðàíåíèå ðåçóëüòàòà

#$01
TFLG1,X
TFLG1,X $01 *
TIC3,X
t1
#$01
TFLG1,X
TFLG1,X $01 *
TIC3,X
t2
t1
#10
N

Ëèñòèíã 1. Ïîäïðîãðàììà âû÷èñëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ.

ðåíèé ñ øàãîì 20 ìì. Îøèáêà íåëèíåéíîñòè ïðè èçìåðåíèÿõ, îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâà-
ñîñòàâèëà ±3 ìì, ÷òî â 2.7 ðàçà ìåíüøå, ÷åì íèè çàâèñèìîñòè V (1/D).S

Ññûëêè

1. “GP2D120 Optoelectronic Device,” Sharp Microelectronics, 2006, http://bit.ly/Ap41QU.

2. “GP2Y0A21YK0F Distance Measuring Sensor Unit,” Sharp Microelectronics, Dec 1, 2006, http://bit.ly/y1o7g3.

3. “HC11 MC68HC11F1 Technical Data,” Freescale Semiconductor Inc, http://bit.ly/A78Fq0.

4. “AD654 Low Cost Monolithic Voltage-to-Frequency Converter,” Analog Devices, http://bit.ly/AyRHT6.
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Ðèñóíîê 1. Çàâèñèìîñòü I  îò V  äëÿ n-êàíàëüíûõ ïîëåâûõ D GS

òðàíçèñòîðîâ èìååò çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ.

Ïðè ðàáîòå ñ äèñêðåòíûìè ïîëåâûìè òðàí- Èçîáðàæåííûé íà Ðèñóíêå 1 ãðàôèê ýòîé 
çèñòîðàìè ñ óïðàâëÿþùèì p-n ïåðåõîäîì çàâèñèìîñòè äëÿ òðåõ n-êàíàëüíûõ òðàíçèñòî-
(JFET) èíîãäà ïðèõîäèòñÿ ïðèíèìàòü âî âíè- ðîâ äåìîíñòðèðóåò çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ 
ìàíèå çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ ó ïåðåäàòî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê. Íàïðèìåð, â 
ïðèáîðîâ îäíîãî òèïà. Ïåðåäàòî÷íàÿ õàðàêòå- ñïðàâî÷íûõ äàííûõ íà òðàíçèñòîð 2N4416A 
ðèñòèêà JFET îáû÷íî àïïðîêñèìèðóåò-
ñÿ êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèåé:

2
I  = b(V  – V ) ,D GS P

ãäå

I  – òîê ñòîêà,D

V  – íàïðÿæåíèå çàòâîð-èñòîê,GS

b – êðóòèçíà õàðàêòåðèñòèêè,

V  – íàïðÿæåíèå îòñå÷êè.P

Èñõîäÿ èç ýòîé àïïðîêñèìàöèè, 
íà÷àëüíûé òîê ñòîêà ïðè íóëåâîì 
íàïðÿæåíèè çàòâîð-èñòîê ìîæíî âûðà-
çèòü ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì:

2
I  = bV ,DSS P

ãäå

I  – íà÷àëüíûé òîê ñòîêà.DSS

Ïðîñòîå óñòðîéñòâî
äëÿ èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ
ñ óïðàâëÿþùèì p-n ïåðåõîäîì
John Fattaruso, ÑØÀ

EDN

http://www.rlocman.ru/
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óêàçàí äèàïàçîí íàïðÿæåíèé îòñå÷êè îò –2.5 ïîêàçàíà ïðîñòàÿ ñõåìà, ïîçâîëÿþùàÿ 
äî –6 Â, à íà÷àëüíûõ òîêîâ ñòîêà – îò 5 äî 15 ðåøèòü ýòó çàäà÷ó. Õîòÿ íà ðèñóíêå ìû âèäèì 
ìÀ. Ýòè äâà ïàðàìåòðà âçàèìîñâÿçàíû, ÷òî n-êàíàëüíûé òðàíçèñòîð, èññëåäóåìûé ïðè-
õîðîøî âèäíî èç ðèñóíêà. Êðàéíèå êðèâûå áîð ìîæåò èìåòü ëþáóþ ïîëÿðíîñòü, âûáèðàå-
õàðàêòåðèçóþò ãðàíèöû ðàçáðîñà, à ñðåäíÿÿ, ìóþ ñ ïîìîùüþ ïåðåêëþ÷àòåëÿ S . Ê êîíòàê-1

âîçìîæíî, ñîîòâåòñòâóåò òèïîâîìó ñëó÷àþ: òàì â ïðàâîé ÷àñòè ñõåìû ïîäêëþ÷àåòñÿ âíåø-
íàïðÿæåíèå îòñå÷êè ðàâíî –4 Â, à íà÷àëüíûé íèé âîëüòìåòð. Ïåðåêëþ÷àòåëåì S  âûáèðàåò-2
òîê ñòîêà – 8 ìÀ. ñÿ èçìåðÿåìûé ïàðàìåòð – íàïðÿæåíèå îòñå÷-

Êîíñòðóèðóÿ ñõåìó äëÿ ìàññîâîãî ïðîèçâî- êè èëè íà÷àëüíûé òîê ñòîêà. Ïðè èçìåðåíèè 
äñòâà, âû, åñòåñòâåííî, âîñïîëüçóåòåñü èçâåñ- íàïðÿæåíèÿ îòñå÷êè îíî íåïîñðåäñòâåííî 
òíûìè ñõåìîòåõíè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè äëÿ îòîáðàæàåòñÿ âîëüòìåòðîì. Â äðóãîì ðåæèìå 
êîìïåíñàöèè ðàçáðîñà ïàðàìåòðîâ. Íî èíîãäà âîëüòìåòð ïîêàçûâàåò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ, 
òðåáóåòñÿ íàéòè òðàíçèñòîð ñ îïòèìàëüíûìè âûçûâàåìîå ïðîòåêàíèåì íà÷àëüíîãî òîêà 
äëÿ êîíêðåòíîé ñõåìû õàðàêòåðèñòèêàìè, èëè ñòîêà ÷åðåç ýôôåêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå 100 
ïîäîáðàòü ñîãëàñîâàííóþ ïàðó. Íà Ðèñóíêå 2 Îì.

Ðèñóíîê 2. Ïîäêëþ÷àÿ ê èñòîêó èññëåäóåìîãî òðàíçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèÿ R  èëè R , ìîæíî èçìåðÿòü åãî 1 2

íàïðÿæåíèå îòñå÷êè èëè íà÷àëüíûé òîê ñòîêà.

ÈÑÑËÅÄÓÅÌÛÉ
ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐ

C1
0.047 µF

C3
0.047 µF

C2
0.047 µF

IC1
TL081R1

1M
R3
10k

R4
1k

R6
1k

R5
100

R2
10

R7
220
1 Âò

3

2

6

7

4

VP

Ê ÂÎËÜÒÌÅÒÐÓ

S2

S1

I ´100WDSS

12 Â

n-êàíàë

p-êàíàë

G

S

D

–12 Â

–

+

(ÈÑÒÎÊ)

(ÇÀÒÂÎÐ)
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Êîãäà ïåðåêëþ÷àòåëü S  íàõîäèòñÿ â ïîëî- Ïðè èçìåðåíèè õàðàêòåðèñòèê n-êàíàëü-2

íûõ òðàíçèñòîðîâ â îáîèõ ðåæèìàõ ïîêàçàíèÿ æåíèè èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ îòñå÷êè, R  îãðà-1
âîëüòìåòðà ïîëîæèòåëüíû. Äëÿ p-êàíàëüíûõ íè÷èâàåò òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ñòîê òðàí-
òðàíçèñòîðîâ âñå ñêàçàííîå âûøå îñòàåòñÿ â çèñòîðà, äî âåëè÷èíû íåñêîëüêèõ ìèêðîàì-
ñèëå, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ïîëÿðíîñòü ïåð, ÷òî ïîçâîëÿåò, ñ ó÷åòîì ïîëÿðíîñòè, ñ÷è-
íàïðÿæåíèé íà âûõîäå ñõåìû èçìåíèòñÿ íà òàòü íàïðÿæåíèå íà èñòîêå áëèçêèì ïðèáëèæå-
ïðîòèâîïîëîæíóþ. Åñëè èññëåäóåìûé òðàí-íèåì ê èçìåðÿåìîìó ïàðàìåòðó. Îïåðàöèîí-
çèñòîð âû ïîäêëþ÷àåòå ñ ïîìîùüþ ùóïîâ è íûé óñèëèòåëü çäåñü âûïîëíÿåò ôóíêöèþ 
çàæèìîâ, îáëàäàþùèõ ïàðàçèòíîé ïîñëåäîâà-áóôåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ ñ îòðèöàòåëüíîé 
òåëüíîé èíäóêòèâíîñòüþ, äëÿ ïðåäîòâðàùå-îáðàòíîé ñâÿçüþ ÷åðåç ðåçèñòîð R , ïîýòîìó 3
íèÿ âûñîêî÷àñòîòíîé ãåíåðàöèè, âîçìîæíî, 

ïîêàçàíèÿ âíåøíåãî âîëüòìåòðà áóäóò ïðÿìî âàì ïðèäåòñÿ âêëþ÷èòü äîïîëíèòåëüíûé êîí-
ñîîòâåòñòâîâàòü àáñîëþòíîé âåëè÷èíå íàïðÿ- äåíñàòîð C . R  îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü 1 6
æåíèÿ îòñå÷êè.

ñõåìû, èçîëèðóÿ öåïü îáðàòíîé ñâÿçè îïåðà-
Íàïðîòèâ, â ðåæèìå èçìåðåíèÿ íà÷àëüíîãî öèîííîãî óñèëèòåëÿ îò âëèÿíèÿ ïàðàçèòíîé 

òîêà ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó èñòîêîì òðàíçèñ- åìêîñòè âîëüòìåòðà è åãî âûâîäîâ. Ðåçèñòîð 
òîðà è çåìëåé ðàâíî âñåãî 10 Îì, ïîýòîìó ïðî- R  çàùèùàåò èñòî÷íèê ïèòàíèÿ îò ñëó÷àéíûõ 7
òåêàþùèé ÷åðåç ðåçèñòîð òîê ìîæíî ñ÷èòàòü 

çàìûêàíèé ìåæäó êîíòàêòàìè, ê êîòîðûì ïîä-ðàâíûì íà÷àëüíîìó òîêó ñòîêà. Öåïü îáðàò-
êëþ÷àåòñÿ òðàíçèñòîð. R  è R  ìîæíî çàìå-4 5íîé ñâÿçè, â êîòîðóþ òåïåðü âõîäÿò ðåçèñòîðû 
íèòü îäíèì ðåçèñòîðîì ñ ñîïðîòèâëåíèåì 1.1 R  è R , óñòàíàâëèâàåò êîýôôèöèåíò ïåðåäà-4 5
êÎì.÷è óñèëèòåëÿ ðàâíûì 10. Ïðè òàêîì êîýôôè-

Áåðÿ ïî î÷åðåäè òðàíçèñòîðû èç êîðîáêè, è öèåíòå óñèëåíèÿ âîëüòìåòð ìîæåò óâåðåííî 
ùåëêàÿ ïåðåêëþ÷àòåëåì, âû î÷åíü áûñòðî îòîáðàæàòü íåáîëüøîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
ïîäáåðåòå ïàðó, ïàðàìåòðû êîòîðîé îïòè-íà R , ðàçäåëèâ êîòîðîå íà 100 Îì, ìîæíî 2
ìàëüíû äëÿ âàøåé ñõåìû, à çàîäíî óáåäèòåñü ïîëó÷èòü çíà÷åíèå íà÷àëüíîãî òîêà. Íàïðè-
â ñïðàâåäëèâîñòè ãðàôèêîâ, èçîáðàæåííûõ íà ìåð, ïîêàçàíèÿì âîëüòìåòðà 1 Â ñîîòâåòñòâó-
Ðèñóíêå 1.åò íà÷àëüíûé òîê 10 ìÀ.

ÐàäèîËîöìàí – èþíü 2012
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