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Ñàìîé ðåâîëþöèîííîé îñîáåííîñòüþ ïðåäëàãàå-
ìûõ ïî óìåðåííîé öåíå ïðèáîðîâ InfiniiVision 
4000 X-Series ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ îò 200 ÌÃö 
äî 1.5 ÃÃö ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü 
ïëàíøåòíûé êîìïüþòåð â êà÷åñòâå ñåíñîðíîãî 
ýêðàíà è ìíîãèõ ýëåìåíòîâ ïàíåëè óïðàâëåíèÿ 
îñöèëëîãðàôà.

Åñëè âû ïîñìîòðèòå íà ñïèñîê âîçìîæíîñ-
òåé, çàëîæåííûõ Agilent â ñåìåéñòâî 
InfiniiVision 4000 X-Series öèôðîâûõ çàïîìè-
íàþùèõ îñöèëëîãðàôîâ (DSO) è îñöèëëîãðà-
ôîâ ñìåøàííûõ ñèãíàëîâ (MSO), âû ìîæåòå 
ïðèäòè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî äðóãèå ïðèáîðû 
èíæåíåðó-ýëåêòðîíùèêó ïðîñòî íå íóæíû. 16 
ìîäåëåé ñåðèè, ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñ-
òè êîòîðûõ, ïî óòâåðæäåíèþ Agilent, ìîæíî 
ëåãêî íàðàùèâàòü, èìåþò 2 èëè 4 àíàëîãîâûõ 
êàíàëà ñ ïîëîñîé îò 200 ÌÃö äî 1.5 ÃÃö. (MSO 
äîïîëíèòåëüíî èìåþò ïî 16 öèôðîâûõ êàíà-
ëîâ, êàæäûé ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ 
âûáîðêè 1.25 Ãâûá/ñ è ãëóáèíîé ïàìÿòè 2 ìëí. 
òî÷åê). Ñòîÿò íîâûå ïðèáîðû îò $5600 äî 
$22,000.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âñåõ êàíàëîâ ìàêñè-
ìàëüíàÿ ñêîðîñòü âûáîðêè ñîñòàâëÿåò 
2.5 Ãâûá/ñ, à â ðåæèìå ÷åðåäîâàíèÿ, êîãäà 
àêòèâíà ëèøü ïîëîâèíà êàíàëîâ, óâåëè÷èâà-
åòñÿ äî 5 Ãâûá/ñ ïðè ãëóáèíå ïàìÿòè 4 ìëí. 
òî÷åê. Ê ñòàíäàðòíûì âîçìîæíîñòÿì îñöèë-
ëîãðàôîâ îòíîñèòñÿ âîçìîæíîñòü ñåãìåíòè-
ðîâàíèÿ ïàìÿòè äëÿ ñèíõðîííîé âûáîðêè 
íåñêîëüêèõ îòñ÷åòîâ ïðîòÿæåííûõ âî âðåìåíè 
ñèãíàëîâ. Êðîìå òîãî, â ïðèáîðàõ ðåàëèçîâà-
íà îðèãèíàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ Agi lent  
MegaZoom IV, ïîçâîëÿþùàÿ èçó÷àòü ðåäêèå 
àíîìàëèè, çàõâàòûâàÿ äî 1 ìëí. ñèãíàëîâ â 
ñåêóíäó. Ïðè íåîáõîäèìîñòè èñêëþ÷åíèÿ èñêà-
æåíèé, âûçâàííûõ íàëîæåíèåì ñïåêòðîâ 
(àíãë. – «aliasing»), âîçíèêàþùèì ïðè èññëå-
äîâàíèè ñèãíàëîâ, ñîäåðæàùèõ ÷àñòîòû âûøå 

Íîâûå îñöèëëîãðàôû Agilent 
ìîãóò îòîáðàæàòü èíôîðìàöèþ 
íà ýêðàíàõ ïëàíøåòíèêîâ

EDN

ïîëîâèíû ÷àñòîòû âûáîðêè, ïîëüçîâàòåëè 
ìîãóò âûáðàòü ðåæèì ÷åðåäîâàíèÿ êàíàëîâ 
äëÿ íàáëþäåíèÿ îñöèëëîãðàìì, ñîäåðæàùèõ 
çíà÷èìóþ èíôîðìàöèþ çà ïðåäåëàìè ïîëîñû 
1.25 ÃÃö.

Ñðåäè ìíîæåñòâà äðóãèõ îñîáåííîñòåé 
âûäåëÿåòñÿ åìêîñòíîé ñåíñîðíûé ýêðàí ñ 

äèàãîíàëüþ 12.1 äþéìà è ðàçðåøåíèåì 800 ´ 
600 ïèêñåëåé ñ ïîääåðæêîé ðàñïîçíàâàíèÿ 
æåñòîâ, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïåðåòàñêèâàíèÿ ïàíå-
ëåé â òðåáóåìîå ìåñòî ýêðàíà. MSO âûïîëíÿ-
þò ïÿòü ôóíêöèé, èç êîòîðûõ òðè îñíîâíûå:

! îñöèëëîãðàô,

! ëîãè÷åñêèé àíàëèçàòîð,

! àíàëèçàòîð ïðîòîêîëîâ

è äâå îïöèîíàëüíûå:

! ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ ïðîèçâîëüíîé ôîð-
ìû,

! 3-ðàçðÿäíûé öèôðîâîé âîëüòìåòð.

http://www.rlocman.ru/
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Âî âñåõ ìîäåëÿõ ðåàëèçîâàíî ñåíñîðíîå 
óïðàâëåíèå çàïóñêîì ñ âîçìîæíîñòüþ ïðèâÿç-
êè ê îïðåäåëåííîé îáëàñòè ôðîíòà èìïóëüñà.

Íî, âåðîÿòíî, ñàìîé óäèâèòåëüíîé îñîáåí-
íîñòüþ ïðèáîðîâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
èñïîëüçîâàòü iPad èëè ëþáîé äðóãîé ïëàíøåò-
íûé êîìïüþòåð ñ ÎÑ Android â êà÷åñòâå ñåí-
ñîðíîãî ýêðàíà è ìíîãèõ ýëåìåíòîâ ïàíåëè 
óïðàâëåíèÿ îñöèëëîãðàôà. Ïðè ýòîì âàì 
äàæå íå ïîòðåáóþòñÿ ïðîâîäà, íàîáîðîò, îíè 
áóäóò òîëüêî ìåøàòü, ïîñêîëüêó äëÿ ñâÿçè 
èñïîëüçóåòñÿ Wi-Fi. Ïðåäñòàâüòå ñåáå òèïè÷-
íóþ ñèòóàöèþ, êîãäà âû íå â ñîñòîÿíèè ïðè-
áëèçèòüñÿ íà äîñòàòî÷íîå ðàññòîÿíèå ê 
îñöèëëîãðàôó, ñòîÿùåìó íà çàâàëåííîì 
îáîðóäîâàíèåì ëàáîðàòîðíîì ñòîëå, à âàì 
òðåáóåòñÿ èçó÷èòü ìåëêèå äåòàëè ñëîæíîãî 
ñèãíàëà. À ñ íîâûìè ïðèáîðàìè, ïîëîæèâ íà 
êîëåíè ñâîé ïëàíøåòíèê è ïîäîáðàâ óäîáíûé 
íàêëîí ñïèíêè êðåñëà, âû ñìîæåòå ðàçãëÿäû-
âàòü îñöèëëîãðàììó ñî ñêîëü óãîäíî áëèçêîé 
äèñòàíöèè.

Silicon Labs âûïóñêàåò 
îäíîêðèñòàëüíûé äàò÷èê 
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè

Êîìïàêòíàÿ ìèêðîñõåìà ñåíñîðà ïîçâî-
ëèò ñíèçèòü ñòîèìîñòü ñèñòåì è óïðîñ-
òèòü ðàçðàáîòêó ïðèëîæåíèé ìîíèòî-
ðèíãà è óïðàâëåíèÿ âëàæíîñòüþ è òåìïå-
ðàòóðîé

Êîìïàíèÿ Silicon Labs ïðåäñòàâèëà öèôðî-
âîé îäíîêðèñòàëüíûé äàò÷èê îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû Si7005. Â ìèêðîñõå-
ìå ðåàëèçîâàíà ñàìàÿ ñîâðåìåííàÿ òåõíîëî-

ãèÿ èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè: 
ñî÷åòàíèå ñõåìû îáðàáîòêè ñìåøàííûõ ñèã-
íàëîâ, âûïîëíåííîé ïî ÊÌÎÏ òåõíîëîãèè, è 
íàäåæíîãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ âëàæíîñòè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïîëèìåðíîé äèýëåêòðè÷åñ-
êîé ïëåíêè. Äàò÷èê èäåàëåí äëÿ ïðèìåíåíèÿ â 
àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåìàõ êëèìàò-êîíòðîëÿ è 
âåíòèëÿöèè, â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ìèêðî-
êëèìàòîì çäàíèé, ìåòåîñòàíöèÿõ, îáîðóäîâà-
íèè ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, â õîëîäèëü-
íîì îáîðóäîâàíèè, à òàêæå â ïðèíòåðàõ è 
ìåäèöèíñêèõ èíñòðóìåíòàõ.

Â òðàäèöèîííûõ ðåøåíèÿõ äëÿ èçìåðåíèÿ 
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè èñïîëüçóþòñÿ äèñ-
êðåòíûå ðåçèñòèâíûå è åìêîñòíûå ñåíñîðû, 
ãèáðèäíûå è ìíîãîêðèñòàëüíûå ìîäóëè. Ê 
îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè òàêèõ ðåøåíèé îòíî-
ñèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîííûõ êîì-
ïîíåíòîâ, âûñîêàÿ ñòîèìîñòü, áîëüøàÿ ïëî-
ùàäü, çàíèìàåìàÿ íà ïå÷àòíîé ïëàòå, ñëîæ-
íîñòü ñáîðêè è íåîáõîäèìîñòü ïîëüçîâàòå-
ëüñêîé êàëèáðîâêè. Äàò÷èê Si7005 íàìíîãî 
êîìïàêòíåå, íàäåæíåå è ãîðàçäî ïðîùå â 
èñïîëüçîâàíèè.

Si7005 îòêàëèáðîâàíû â çàâîäñêèõ óñëîâè-
ÿõ è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàêîí÷åííîå Plug-
and-Play ðåøåíèå äëÿ èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû. Öèôðîâîé 
âûõîä è çàâîäñêàÿ êàëèáðîâêà îñâîáîæäàþò 

http://www.rlocman.ru/
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Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà Si7005

ðàçðàáîò÷èêîâ îò ñëîæíîé ïðîöåäóðû 
íàñòðîéêè äàò÷èêà, à òàêæå äåëàþò äàò÷èêè 
ïîëíîñòüþ âçàèìîçàìåíÿåìûìè. Ïðè ñìåíå 
îäíîãî äàò÷èêà íà äðóãîé íå ïîòðåáóåòñÿ íèêà-
êîãî èçìåíåíèÿ ÏÎ, îáíîâëåíèÿ ïðîøèâîê 
èëè ïîâòîðíûõ êàëèáðîâîê. Òàêèì îáðàçîì, 
ïîòðåáèòåëü ìîæåò ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü èç 
ïðîèçâîäñòâåííîé öåïî÷êè îäíó èç ñàìûõ  
òðóäîåìêèõ îïåðàöèé. Óïàêîâàííûå â áëèñòåð 
ëåíòó êîìïàêòíûå êîðïóñà QFN ðàññ÷èòàíû 
êàê íà àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñáîðêó ïå÷àòíûõ 
ïëàò, òàê è íà òðàäèöèîííóþ ïàéêó, äîïîëíè-
òåëüíî ñïîñîáñòâóÿ ñîêðàùåíèþ ïðîèçâî-
äñòâåííûõ çàòðàò èçãîòîâèòåëÿ êîíå÷íîãî 
èçäåëèÿ.

Ïðè ñîçäàíèè Si7005 èñïîëüçîâàëèñü 
ñàìûå ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ 
ïðåöèçèîííûõ ìîíîëèòíûõ äàò÷èêîâ âëàæ-
íîñòè è òåìïåðàòóðû. Òåìïåðàòóðíûé ñåíñîð 
îñíîâàí íà âñòðîåííîì èñòî÷íèêå îïîðíîãî 
íàïðÿæåíèÿ. Âëàæíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ñòàí-
äàðòíûì ñïîñîáîì, ïóòåì èçìåðåíèÿ èçìåíå-
íèÿ åìêîñòè íàíåñåííîé íà ïîâåðõíîñòü êðèñ-
òàëëà ïëåíêè ñ íèçêîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðî-
íèöàåìîñòüþ. Ðåêîðäíî íèçêîå äëÿ äàò÷èêîâ 

òàêîãî êëàññà ýíåðãîïîòðåáëåíèå, ïðè îäíîì 
èçìåðåíèè â ìèíóòó ñîñòàâëÿþùåå, â ñðåä-
íåì 2 ìêÀ, ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü åãî â ñèñòå-
ìàõ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì.

Äëÿ âêëþ÷åíèÿ Si7005 â ñîñòàâ ñõåìû äîñ-
òàòî÷íî âñåãî äâóõ áëîêèðîâî÷íûõ êîíäåíñà-
òîðîâ – íåñîèçìåðèìî ìåíüøå, ÷åì òðåáóåòñÿ 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîé æå ôóíêöèîíàëüíîñòè ïðè 
èñïîëüçîâàíèè äèñêðåòíûõ ðåøåíèé. Íà 
îäíîì ìîíîëèòíîì ÊÌÎÏ êðèñòàëëå Si7005 
îáúåäèíåíû ÷óâñòâèòåëüíûå ýëåìåíòû, ÀÖÏ, 
ñõåìà îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ýíåðãîíåçàâèñè-
ìàÿ ïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ êàëèáðîâî÷íûõ 

2
êîýôôèöèåíòîâ è èíòåðôåéñ I C. Ñòîëü âûñî-
êèé óðîâåíü èíòåãðàöèè ïîçâîëèë ñîçäàòü 
èñêëþ÷èòåëüíî ïðî÷íûé è íàäåæíûé ïðèáîð, 
ñíèçèòü âðåìÿ è ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè, óïðîñ-
òèòü êîíñòðóêöèþ ïå÷àòíîé ïëàòû.

Êîìïàíèÿ òàêæå ðàçðàáîòàëà èííîâàöèîí-
íîå ðåøåíèå, çàùèùàþùåå äàò÷èêè îò 
ïîâðåæäåíèÿ è çàãðÿçíåíèÿ. Si7005 ïîñòàâëÿ-
þòñÿ ñ äîïîëíèòåëüíûì, óñòàíîâëåííûì â 
ïðîöåññå çàâîäñêîé ñáîðêè, ïîêðûòèåì, ïðåä-
îõðàíÿþùèì åãî îò æèäêîñòåé è òâåðäûõ ÷àñ-
òèö äî, âî âðåìÿ è ïîñëå ìîíòàæà, à òàêæå íà 
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ïðîòÿæåíèè âñåãî ñðîêà ñëóæáû êîí÷åíîãî 
ïðîäóêòà. Ýòîò èííîâàöèîííûé ôèëüòð óñòðà-
íÿåò ìàòåðèàëüíûå è òðóäîâûå çàòðàòû, ñ 
êîòîðûìè ñòàëêèâàþòñÿ ïîëüçîâàòåëè êîíêó-
ðèðóþùèõ èçäåëèé, è íèêàê íå âëèÿåò íà 
÷óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå íà÷àòî ìàññîâîå 
ïðîèçâîäñòâî äàò÷èêîâ â êîðïóñàõ QFN ðàç-

ìåðîì 4 ́  4 ìì. Öåíà îäíîãî ïðèáîðà â ïàðòè-
ÿõ 10,000 øò. íà÷èíàåòñÿ îò $3.64.

Â ïîìîùü ðàçðàáîò÷èêàì Silicon Labs ïðåä-
ëàãàåò íåñêîëüêî îöåíî÷íûõ è îòëàäî÷íûõ 
èíñòðóìåíòîâ íà áàçå äàò÷èêà Si7005. Äåìî-
íñòðàöèîííàÿ äî÷åðíÿÿ ïëàòà Si7005USB-
DONGLE â ôîðì-ôàêòîðå USB àäàïòåðà, êîì-

ïëåêòóåìàÿ ãèáêèì êàáåëåì, ïîçâîëÿþùèì 
ðàçðàáîò÷èêàì èññëåäîâàòü Si7005 â êëèìà-
òè÷åñêèõ êàìåðàõ, ñòîèò $29. Çà $49 ìîæíî 
ïðèîáðåñòè ñìåííóþ êàðòó Si7005EVB-UDP 

äëÿ óíèôèöèðîâàííîé ïëàòôîðìû ðàçðàáîò-
êè êîìïàíèè Silicon Labs. Îöåíî÷íûé íàáîð 
Si7005EVB-UDP-F960, ïðåäëàãàåìûé çà $149, 

Äîñòóïíîñòü è öåíà

Äî÷åðíÿÿ ïëàòà Si7005USB-DONGLE

Ñìåííàÿ êàðòà Si7005EVB-UDP

ñîäåðæèò äî÷åðíþþ ïëàòó ñ óëüòðà ýêîíîìè÷-
íûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì C8051F960 è íå íóæ-
äàåòñÿ â ïîäêëþ÷åíèè ê ÏÊ. Äîñòóïíû òàêæå 
ïðîãðàììíûå äðàéâåðû äëÿ ïëàòôîðì Linux è 
Android.

Toshiba âûïóñòèëà ÷èïñåò äëÿ 
ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ 
àâòîìîáèëüíûõ ëèòèé-èîííûõ 
àêêóìóëÿòîðîâ

Ïåðâûé â îòðàñëè ÷èïñåò, ñïîñîáíûé 
àíàëèçèðîâàòü ñîñòîÿíèå 16 àêêóìóëÿ-
òîðíûõ ÿ÷ååê

Êîìïàíèÿ Toshiba îáúÿâèëà î âûïóñêå ÷èï-
ñåòà äëÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ëèòèé-
èîííûõ àâòîìîáèëüíûõ àêêóìóëÿòîðîâ. Âõî-
äÿùàÿ â ñîñòàâ ÷èïñåòà ìèêðîñõåìà ìîíèòî-
ðèíãà ñîñòîÿíèÿ àêêóìóëÿòîðà ÿâëÿåòñÿ ïåð-
âûì â îòðàñëè óñòðîéñòâîì, ñïîñîáíûì 
îáñëóæèâàòü äî 16 àêêóìóëÿòîðíûõ ÿ÷ååê, ÷òî 
ïîçâîëèò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ è 
ñîçäàòü ïðîñòûå è äåøåâûå ñèñòåìû êîíòðî-
ëÿ.

Íîâûé ÷èïñåò, ñîñòîÿùèé èç ìèêðîñõåìû 
ìîíèòîðèíãà àêêóìóëÿòîðà (TB9141FG) è ìèê-
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ðîêîíòðîëëåðà (TMPM358FDTFG), îïðåäåëÿ-
åò óðîâíè îñòàâøåãîñÿ çàðÿäà è ïåðåðàñïðå-
äåëÿåò èõ ìåæäó ÿ÷åéêàìè, òàêæå îí ìîæåò 
îïðåäåëèòü àâàðèéíîå ñîñòîÿíèå àêêóìóëÿòî-
ðà. Ýòî èäåàëüíîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò ïðèìå-
íèòü ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ àêêó-
ìóëÿòîðîì, íåîáõîäèìûå äëÿ ãèáðèäíûõ àâòî-
ìîáèëåé è ýëåêòðîìîáèëåé.

TB9141FG âûäåðæèâàåò íàïðÿæåíèå äî 96 
Â è ìîæåò îñóùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã ëèòèé-
èîííîãî àêêóìóëÿòîðà ñ 16 ÿ÷åéêàìè. Ìèêðîñ-
õåìà ñïîñîáíà ïîääåðæèâàòü ñâÿçü â çàøóì-
ëåííîé ñðåäå áëàãîäàðÿ äèôôåðåíöèàëüíîé 
ïåðåäà÷å ñèãíàëîâ ìåæäó ñîåäèíåííûìè 
ïîñëåäîâàòåëüíî äâóìÿ èëè áîëåå TB9141FG, 
÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëî-
æåíèé.

TMPM358FDTFG ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 32-
ðàçðÿäíûé RISC-ìèêðîêîíòðîëëåð ñ ÿäðîì 
ARM CortexTM-M32 è ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâà-
íèÿì ôóíêöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè (ñòàí-
äàðòû IEC61508/ISO26262). Áëàãîäàðÿ ôóíê-
öèè ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ RAM, ðåæèìó 
ñíà è îðèãèíàëüíûì òåõíîëîãèÿì êîìïàíèè 
Toshiba, îáåñïå÷èâàþùèì íèçêîå ïîòðåáëå-
íèå ìîùíîñòè, ìèêðîêîíòðîëëåð ïîçâîëèò 
ñîçäàòü ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà ñ ïîíèæåííûì 
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì.

Toshiba âûïóñòèò îöåíî÷íóþ ïëàòó, ñîñòîÿ-
ùóþ èç TB9141FG è TMPM358FDTFG, à òàêæå 
áèáëèîòåêó ïðîãðàìì. Ýòî ïîçâîëèò êëèåíòàì 
ñ ëåãêîñòüþ ñîçäàâàòü ñâîè ñîáñòâåííûå ñèñ-
òåìû ìîíèòîðèíãà àêêóìóëÿòîðîâ.

!Ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ äî 16 ÿ÷ååê

!Ïîìåõîóñòîé÷èâàÿ ñâÿçü

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè TB9141FG

! Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ±2 ìÂ

!Èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ ïðè áàëàíñèðîâ-
êå çàðÿäà ìåæäó ÿ÷åéêàìè

!Âñòðîåííûå ôóíêöèè ñàìîäèàãíîñòèêè

!Ôóíêöèÿ ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ ïðè 
ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ

!Ôóíêöèÿ âûÿâëåíèÿ è èñïðàâëåíèÿ îøè-
áîê

!Âñòðîåííûå ôóíêöèè ñàìîäèàãíîñòèêè

!Ïðîãðàììíûå áèáëèîòåêè, ðàçðàáîòàí-
íûå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì 
ISO26262

Ïîñòàâêè îáðàçöîâ ÷èïñåòà è îöåíî÷íîé 
ïëàòû íà÷íóòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, â ôåâðàëå è 
ìàðòå 2013 ãîäà. Ìàññîâûé âûïóñê ïðîäóêöèè 
çàïëàíèðîâàí íà àïðåëü 2014 ãîäà. Ñòîè-
ìîñòü TB9141FG è TMPM358FDTFG ñîñòàâ-
ëÿåò $10 è $12, ñîîòâåòñòâåííî.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè TMPM358FDTFG

Äîñòóïíîñòü
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Analog Devices (ADI) ïðåäñòàâèëà ñàìûå 
ìèíèàòþðíûå â ìèðå èçîëèðîâàííûå DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëè. Ïðèáîðû ADuM5010, 
ADuM6010, ADuM521x è ADuM621x, â êîòîðûõ 
èñïîëüçóåòñÿ çàïàòåíòîâàííàÿ ADI òåõíîëî-
ãèÿ èçîëèðîâàííûõ DC/DC êîíâåðòåðîâ 
isoPower, ñïîñîáíû îòäàâàòü â íàãðóçêó ìîù-
íîñòü äî 150 ìÂò, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíêóðèðóþ-
ùèìè ìîäóëüíûìè ðåøåíèÿìè çíà÷èòåëüíî 
ñîêðàùàÿ ïëîùàäü, çàíèìàåìóþ íà ïå÷àòíîé 
ïëàòå. Â ADuM521x è ADuM621x, ïîìèìî ïðå-
îáðàçîâàòåëåé, èíòåãðèðîâàíû ïî äâà öèôðî-
âûõ èçîëèðîâàííûõ êàíàëà ïåðåäà÷è äàííûõ, 
îñíîâàííûõ íà îòìå÷åííîé íàãðàäàìè òåõíî-
ëîãèè ADI iCoupler è ïîçâîëÿþùèõ ñîçäàòü 
ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçàííóþ ëèíèþ èíôîðìà-
öèîííîãî îáìåíà íà ïëîùàäè â 4 ðàçà ìåíü-
øåé, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè àëüòåðíàòèâíûõ 
ðåøåíèé, îñíîâàííûõ íà îïòðîíàõ. Íî ôîíå 
ïîñòîÿííî óæåñòî÷àþùèõñÿ òðåáîâàíèé ê 
îáúåìó è ýíåðãîïîòðåáëåíèþ ýëåêòðîííûõ 
ñèñòåì ðàçðàáîò÷èêè ñìîãóò âîñïîëüçîâàòüñÿ 
âñåìè ïðåèìóùåñòâàìè íîâûõ ïðèáîðîâ ïðè 

êîíñòðóèðîâàíèè óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì, òåñòî-
âîãî è êîíòðîëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, èñòî÷íè-
êîâ ïèòàíèÿ, äðàéâåðîâ äâèãàòåëåé è äðóãèõ 
ïðîìûøëåííûõ è èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.

Âñå íîâûå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè îáåñ-
ïå÷èâàþò íà âûõîäå ñòàáèëèçèðîâàííîå ðåãó-
ëèðóåìîå íàïðÿæåíèå îò 3.15 äî 5.25 Â. Ñåð-
òèôèöèðîâàííîå íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè ïðè-
áîðîâ ADuM5010 è ADuM521x ñîñòàâëÿåò 
2.5 êÂ ñ.ê.ç. (ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè òåñòà 1 
ìèí), â òî âðåìÿ ADuM6010 è ADuM621x ïîêà 
ñåðòèôèöèðîâàíû íà íàïðÿæåíèå 3.75 êÂ 
ñ.ê.ç. ñ ïåðñïåêòèâîé äàëüíåéøåãî óëó÷øåíèÿ 
ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ñîãëàñíî íîðìàì ñòàíäàðòà 
VDE 0884-10. Âêëþ÷åíèå öèôðîâûõ èíôîð-
ìàöèîííûõ êàíàëîâ iCoupler â ñîñòàâ 
ADuM521x è ADuM621x ïîçâîëèò ñîêðàòèòü 
êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ, óïðîñ-
òèòü êîíñòðóêöèþ, ïîäíÿòü ñêîðîñòü îáìåíà 
äàííûìè, ïîâûñèòü íàäåæíîñòü è ýôôåêòèâ-
íîñòü êîí÷åíîé ñèñòåìû è îòêàçàòüñÿ îò 
èñïîëüçîâàíèÿ îïòîèçîëÿòîðîâ. Â áëèæàéøåå 
âðåìÿ îæèäàåòñÿ ïîÿâëåíèå 4-êàíàëüíûõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé.

Æåëàÿ ïîìî÷ü êîíñòðóêòîðàì ñîêðàòèòü 
âðåìÿ ðàçðàáîòêè, èçáàâèâ èõ îò äîðîãîñòîÿ-
ùåãî è òðóäîåìêîãî ïðîöåññà èíäèâèäóàëü-

Èçîëèðîâàííûå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè 
ñîêðàùàþò ñðîêè ðàçðàáîòêè ñèñòåì

Analog Devices ïðåäñòàâèëà 
ñàìûå ìèíèàòþðíûå â ìèðå 
èçîëèðîâàííûå DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëè

Íîâûå èçîëèðîâàííûå DC/DC ïðåîáðàçî-
âàòåëè êîìïàíèè Analog Devices, â êîòî-
ðûõ èñïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ isoPower, 
ïîçâîëÿò íà 75% ñîêðàòèòü ïëîùàäü, 
çàíèìàåìóþ íà ïå÷àòíîé ïëàòå 
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Ïðîäóêò

ADuM5010

ADuM6010

ADuM5210

ADuM5211

ADuM5212

ADuM6210

ADuM6211

ADuM6212

EVAL-ADUM5010EBZ
Îöåíî÷íàÿ ïëàòà

EVAL-ADUM5210EBZ
2 êàíàëà
Îöåíî÷íàÿ ïëàòà

Äîñòóï-
íîñòü

îáðàçöîâ

Ñåé÷àñ

Ñåé÷àñ

Ñåé÷àñ

Ñåé÷àñ

Ñåé÷àñ

Ñåé÷àñ

Ñåé÷àñ

Ñåé÷àñ

Ñåé÷àñ

Ñåé÷àñ

2 êàíàëà
iCoupler

—

—

Äà

Äà

Äà

Äà

Äà

Äà

Öåíà

$1.54

$2.24

$2.32

$2.32

$3.32

$3.36

$3.36

$3.36

$59.00

$69.00

Êîðïóñ

SSOP-20

SSOP-20

SSOP-20

SSOP-20

SSOP-20

SSOP-20

SSOP-20

SSOP-20

íîé ñåðòèôèêàöèè êàæäîãî èç äåñÿòêà, èëè 
áîëåå, êîìïîíåíòîâ äèñêðåòíûõ DC/DC ïðå-
îáðàçîâàòåëåé, Analog Devices çàðàíåå ñåðòè-
ôèöèðîâàëà ñâîè íîâûå ìîäóëè. Ïîçâîëèò 
óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ è óñêîðèòü âûâîä ïðî-
äóêöèè íà ðûíîê è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî äëÿ 
ðàáîòû ìîäóëåé íå òðåáóåòñÿ íèêàêèõ âíåø-
íèõ ýëåìåíòîâ, êðîìå äâóõ áëîêèðîâî÷íûõ 
êîíäåíñàòîðîâ.

! Êîìïàêòíûé 20-âûâîäíîé êîðïóñ SSOP ñ 
äëèíîé ïóòè óòå÷êè ïî êîðïóñó 5 ìì

!Ðåãóëèðóåìûé âûõîä îò 3.15 äî 5.25 Â

!Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü äî 150 ìÂò

!Âûñîêàÿ ñêîðîñòü: 100 Ìá/ñ

!Âûñîêàÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû: 105 °C

! Óñòîé÷èâîñòü ê ïåðåõîäíûì ïðîöåññàì 
ñî ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ áîëåå 
25 êÂ/ìêñ

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè èçîëèðîâàííûõ 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ADuM5010/ 
/ADuM6010 è ADuM521x/ADuM621x

Äîñòóïíîñòü è öåíà
Ìèêðîñõåìû è îöåíî÷íûå ïëàòû èìåþòñÿ 

íà ñêëàäàõ äèñòðèáüþòîðñêèõ êîìïàíèé Digi-
Key Corp. and Premier Farnell.

Êîìïàíèÿ Everspin Technologies âûâîäèò 
íà ðûíîê ïåðâóþ êîììåð÷åñêóþ ìèêðîñõåìó 
ìàãíèòîðåçèñòèâíîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè íà 
îñíîâå ïåðåíîñà ñïèíîâîãî ìîìåíòà (Spin-
Torque Magnetoresistive RAM – ST-MRAM), – 
íîâûé òèï ïàìÿòè ñî ñâåðõìàëûìè çàäåðæêà-
ìè, êîòîðàÿ ìîæåò ñòàòü áûñòðîäåéñòâóþùåé 
àëüòåðíàòèâîé ïîäñèñòåìàì ýíåðãîíåçàâèñè-
ìîé DRAM.

Áûñòðîäåéñòâèå 
ìàãíèòîðåçèñòèâíîé ïàìÿòè 
êîìïàíèè Everspin â 500 ðàç 
ïðåâîñõîäèò NAND flash
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Óñòðîéñòâî åìêîñòüþ 64 Ìá ÿâëÿåòñÿ ïåð-
âûì â ëèíåéêå ïðîäóêöèè êîìïàíèè Everspin, 
êîòîðóþ îíà ïëàíèðóåò ðàñøèðèòü âûñîêîñêî-
ðîñòíûìè ìîäåëÿìè îáúåìîì äî 1 Ãá. Íîâûé 
òèï ïàìÿòè â 500 ðàç ïðåâîñõîäèò ïî ñêîðîñòè 
NAND flash è òàêæå äîëãîâå÷åí, êàê DRAM.

ßâëÿÿñü ïåðâîé ïîëóïðîâîäíèêîâîé 
ïàìÿòüþ, ñî÷åòàþùåé â ñåáå ñêîðîñòü è íàä-
åæíîñòü DRAM è ýíåðãîíåçàâèñèìîñòü Flash, 
ST-MRAM äàñò ðàçðàáîò÷èêàì ñèñòåì õðàíå-
íèÿ äàííûõ âîçìîæíîñòü äîáèòüñÿ ñâåðõìà-
ëûõ çàäåðæåê, ïîâûñèòü íàäåæíîñòü çà ñ÷åò 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà öèêëîâ îáðàùåíèÿ è 
çàùèòèòü äàííûå â ñëó÷àå ïîòåðè ïèòàíèÿ. 
Îäíèì èç ïðèìåðîâ ïîòåíöèàëüíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ íîâîãî ïðîäóêòà ìîæåò áûòü îáîðóäî-
âàíèå äëÿ îáëà÷íîãî õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. 
Ñ ó÷åòîì óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ïîëüçîâàòåëåé è 
êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîñòü â 
åìêèõ õðàíèëèùàõ ñ áûñòðûì äîñòóïîì ñòà-
íîâèòñÿ î÷åâèäíîé.

Ñîáñòâåííàÿ òåõíîëîãèÿ ïåðåíîñà ñïèíî-
âîãî ìîìåíòà êîìïàíèè Everspin (Spin-Torque 
technology) èñïîëüçóåò äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ 
ñ ï è í - ï îë ÿ ð è çî âà í í û é  òî ê .  Ì îä åë ü  

EMD3D064M åìêîñòüþ 64 Ìá ôóíêöèîíàëüíî 
ñîâìåñòèìà ñ îòðàñëåâûì ñòàíäàðòîì JEDEC 
èíòåðôåéñà DDR3, ïîçâîëÿþùèì ïåðåñûëàòü 
äàííûå ñî ñêîðîñòüþ äî 1600 ìèëëèîíîâ ïåðå-
äà÷ â ñåêóíäó íà îäíó ëèíèþ ââîäà/âûâîäà, 
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 
ïàìÿòè 3.2 ÃÁ/ñ. Ìèêðîñõåìà ïðåäëàãàåòñÿ â 
ñòàíäàðòíîì äëÿ DDR3 êîðïóñå WBGA.

Ìèêðîñõåìû ST-MRAM ïðèìåðíî â 50 ðàç 
äîðîæå, ÷åì NAND flash, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
ïåðñïåêòèâû èõ ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå îáû÷-
íûõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ ïîêà âåñüìà 
ñîìíèòåëüíû. Òåì íå ìåíåå, êàê îæèäàåòñÿ, 
öåíà çà ãèãàáàéò ST-MRAM â òå÷åíèå áëèæàé-
øèõ 5 ëåò óïàäåò ñ óðîâíÿ SRAM äî óðîâíÿ 
DRAM.

Everspin óæå ïîñòàâëÿåò ðàáî÷èå îáðàçöû 
ìèêðîñõåì EMD3D064M îòäåëüíûì çàêàç÷è-
êàì, à ïîäðîáíîñòè îòíîñèòåëüíî øèðîêîé 
äîñòóïíîñòè ïðîäóêòà ñîîáùèò â 2013 ãîäó.

Ôîòîãðàôèÿ êîðïóñà

Ôîòîãðàôèÿ êðèñòàëëà

Êîìïàíèÿ Seiko Epson ðàçðàáîòàëà êîì-
ïàêòíûå ìîäåëè äâóõ óãëîìåðîâ è äâóõ àêñå-
ëåðîìåòðîâ (òðåõîñíûå ñåíñîðíûå ìîäóëè), 
êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ 
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé. Ýòè ïðîäóêòû îáåñïå-
÷èâàþò â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðå-
ìåíè ñòàáèëüíûé ìîíèòîðèíã ñ ðàçðåøåíèåì 
äî 0.001 ãðàäóñà (óãëîìåð) è 10 ìêG (àêñåëå-
ðîìåòð). Epson íà÷íåò ïîñòàâêè ïåðâûõ 
îáðàçöîâ â ÿíâàðå 2013 ãîäà, è â 2013 ãîäó 
ïëàíèðóåò íà÷àòü ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî.

Seiko Epson âûïóñêàåò 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå 
ïðîìûøëåííûå óãëîìåðû è 
àêñåëåðîìåòðû
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Ïîäîáíûå äàò÷èêè èñïîëüçóþòñÿ â ïðî-

ìûøëåííîì è ãðàæäàíñêîì ñòðîèòåëüñòâå äëÿ 

ìîíèòðèíãà ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ 

ïëîñêîñòåé âûñîòíûõ çäàíèé è äðóãèõ êðóïíûõ 

ñîîðóæåíèé, à òàêæå äëÿ êîíòðîëÿ ïðîèñõîäÿ-

ùèõ ñî âðåìåíåì èçìåíåíèé ïðè íåçíà÷èòåëü-

íîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè, èçìåðåíèÿ 

äåôîðìàöèé è ïîâðåæäåíèé êîíñòðóêöèé 

ïîñëå çåìëåòðÿñåíèé. Òåì íå ìåíåå, èñïîëü-

çóåìûå äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè äëÿ òàêèõ èçìå-

ðåíèé è çîíäèðîâàíèÿ âûñîêîòî÷íûå óãëîìå-

ðû è àêñåëåðîìåòðû áûëè äîðîãèìè, áîëüøè-

ìè è òÿæåëûìè, ÷òî ñåðüåçíî çàòðóäíÿëî èõ 

èñïîëüçîâàíèå. Íåîáõîäèìû áûëè êîìïàê-

òíûå, ýíåðãîýôôåêòèâíûå è íåäîðîãèå ñèñòå-

ìû ìîíèòîðèíãà íà îñíîâå ïîëóïðîâîäíèêî-

âûõ MEMS äàò÷èêîâ, îáëàäàþùèõ äîëãîâðå-

ìåííîé òî÷íîñòüþ è ñòàáèëüíîñòüþ, êàê ó äàò-

÷èêîâ íà îñíîâå ñåðâîìåõàíèçìîâ.

«×òîáû óäîâëåòâîðèòü òðåáîâàíèÿì çàêàç-

÷èêîâ ìû èñïîëüçîâàëè íàøó óíèêàëüíóþ òåõ-

)*íîëîãèþ QMEMS  ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ êâàð-

öåâûõ àêñåëåðîìåòðîâ, îáëàäàþùèõ è âûñî-

êîé òî÷íîñòüþ, è ñòàáèëüíîñòüþ», – ñêàçàë 

Òîñèõèêî Êàíî (Toshihiko Kano), ãëàâíûé 

ìåíåäæåð Epson M Project. – «Ìû îáúåäèíèëè 

â ýòèõ äàò÷èêàõ ïîëóïðîâîäíèêîâûå è ïðî-

ãðàììíûå òåõíîëîãèè äëÿ ñîçäàíèÿ óäîáíûõ â 

èñïîëüçîâàíèè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ 

óãëîìåðîâ è àêñåëåðîìåòðîâ. Ìû áóäåì 

ïîñòàâëÿòü òàêèå óãëîìåðû è àêñåëåðîìåòðû, 

êàê âñòðîåííûå ìîäåëè, òàê è â âèäå CAN 

ñîâìåñòèìûõ ìîäóëåé â âîäîíåïðîíèöàåìîì 

è ïûëåçàùèùåííîì èñïîëíåíèè, êîòîðûå 

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ 

ïðèìåíåíèÿ».

Òàêèå äàò÷èêè óïðîùàþò ñîçäàíèå ãèáêîé 

ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ïðîôåññèîíàëüíîãî 

óðîâíÿ. Îíè òàêæå ìîãóò áûòü ëåãêî èñïîëüçî-

âàíû äëÿ ðåàëèçàöèè ðàçâåòâëåííûõ è ñèí-

õðîííûõ ñèñòåì èçìåðåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ öèô-

ðîâîãî èíòåðôåéñà çàêàç÷èêè ñìîãóò ñîçäà-

âàòü ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñ áîëåå âûñîêèìè 

àíòè-øóìîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ñ âîçìîæ-

íîñòüþ óäàëåííîãî èçìåðåíèÿ â ãîðàçäî 

áîëåå ñæàòûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè.

)*  QMEMS ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíàöèþ êâàðöà (Q) 
– ìàòåðèàëà, îáëàäàþùåãî âûñîêîé òî÷íîñòüþ è 
ïðåâîñõîäíîé ñòàáèëüíîñòüþ ÷àñòîòû, ñ MEMS 
(ìèêðîýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìîé). Óñòðîéñòâà 
QMEMS âûïîëíåíû íà îñíîâå ìèêðîòåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà íà êâàðöåâîì ìàòåðèàëå, âìåñòî 
èñïîëüçóåìûõ MEMS ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèà-
ëîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé óðîâåíü õàðàêòåðèñ-
òèê â êîìïàêòíîì êîðïóñå. QMEMS ÿâëÿåòñÿ çàðå-
ãèñòðèðîâàííîé òîðãîâîé ìàðêîé êîìïàíèè Seiko 
Epson.

ÐàäèîËîöìàí – íîÿáðü 2012
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Microchip Technology àíîíñèðîâàëà íîâîå 
ñåìåéñòâî êîíòðîëëåðîâ ïðåîáðàçîâàòåëåé 
ýíåðãèè, à òàêæå ïåðâóþ â ñâîåé ïðîèçâî-
äñòâåííîé èñòîðèè ñåðèþ ìîùíûõ MOSFET. 
Êîíòðîëëåð ØÈÌ è äîïîëíÿþùåå åãî ñåìå-
éñòâî MOSFET ñ íèçêèì êîìïëåêñíûì ïîêàçà-

òåëåì ïîòåðü (Figure of Merit – FOM) ïðåäíàç-
íà÷åíû äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé, èñïîëüçóåìûõ êàê â 
ïîòðåáèòåëüñêèõ, òàê è â ïðîìûøëåííûõ ïðè-
ëîæåíèÿõ. Ñåìåéñòâî ìèíèàòþðíûõ àíàëîãî-
âûõ ØÈÌ-êîíòðîëëåðîâ MCP19035 ñ èíòåãðè-
ðîâàííûì ñèíõðîííûì äðàéâåðîì MOSFET 
èìååò ïîòðÿñàþùèå ïåðåõîäíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè. Ìèêðîñõåìû ðàáîòàþò íà ÷àñòîòå 
300 êÃö â äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 
4.5 äî 30 Â è, áëàãîäàðÿ çàâîäñêîé íàñòðîéêå 
áëîêà ôîðìèðîâàíèÿ ìåðòâîãî âðåìåíè, 
ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì îïòèìèçèðîâàòü 

õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâ äëÿ ðàçëè÷íûõ 
òèïîâ MOSFET. Ñåìåéñòâî MCP19035, â êîì-
áèíàöèè ñ òðàíçèñòîðàìè MCP87xxx, èëè èíû-
ìè MOSFET, èìåþùèìè íèçêèé FOM, ïîçâî-
ëÿåò ñîçäàâàòü DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè ñ 
ÊÏÄ, ïðåâûøàþùèì 96%.

Ñåìåéñòâî áûñòðîäåéñòâóþùèõ MOSFET 
MCP87xxx, ïðåäëàãàåìûõ â ñòàíäàðòíûõ äëÿ 

îòðàñëè êîðïóñàõ PDFN ðàçìåðîì 5´6 ìì è 

3.3´3.3 ìì, õàðàêòåðèçóåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî 
íèçêèì çíà÷åíèåì FOM. Íà äàííûé ìîìåíò 
ïðåäëàãàþòñÿ òðè ïðèáîðà: MCP87022, 
MCP87050 è MCP87055 ñ ñîïðîòèâëåíèåì 
îòêðûòîãî êàíàëà, ñîîòâåòñòâåííî, 2.2 ìÎì, 
5.0 ìÎì è 5.5 ìÎì.

MCP19035 è MCP87xxx äîñòóïíû êàê â 
åäèíè÷íûõ îáðàçöàõ, òàê è â ïðîìûøëåííûõ 
îáúåìàõ. Ìèêðîñõåìû MCP19035 ïðåäëàãà-
þòñÿ â 10-âûâîäíûõ êîðïóñàõ DFN ðàçìåðîì 
3?3 ïî ñòàðòîâîé öåíå $1.12 çà øòóêó ïðè 
ïîêóïêå íå ìåíåå 5,000 ïðèáîðîâ.

Òðàíçèñòîðû MCP87022 è MCP87050 
âûïóñêàþòñÿ â 8-âûâîäíîì êîðïóñå PDFN 

ðàçìåðîì 5´6 ìì, à MCP87055 – â 8-
âûâîäíîì êîðïóñå PDFN ñ ãàáàðèòàìè 

3.3´3.3 ìì. Â ïàðòèÿõ èç 5,000 øò. êàæäûé 
òðàíçèñòîð ñòîèò $0.96, $0.45 è $0.39, ñîîòâå-
òñòâåííî.

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Microchip ïðåäñòàâèëà 
âûñîêîâîëüòíûé 
áûñòðîäåéñòâóþùèé ØÈÌ 
êîíòðîëëåð ïîíèæàþùåãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ ñ 
èíòåãðèðîâàííûì äðàéâåðîì 
MOSFET
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Êîìïàíèÿ Analog Devices (AD) ïðåäñòàâèëà 
ïåðâûé â îòðàñëè ïîëíîñòüþ èçîëèðîâàííûé 
ÀÖÏ, ðàçðàáîòàííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
ìíîãîôàçíûõ ïðèáîðàõ ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè. 
3-õ êàíàëüíûé ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ ADE7913, 
âûïîëíåííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàòåíòîâàí-
íûõ òåõíîëîãèé Analog Devices iCoupler è 
isoPower, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè 

÷åðåç áàðüåð ñ íàïðÿæåíèåì èçîëÿöèè 5 êÂ. 
Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ÷óâñòâè-
òåëüíûå ðåçèñòîðíûå øóíòû âìåñòî òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ òîêà (ÒÒ), òåì ñàìûì îáåñïå÷è-
âàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ìàãíèòíûì ïîìåõàì è çàùè-
òó îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà. Èñïîëü-
çîâàíèå øóíòîâ âìåñòî òðàíñôîðìàòîðà òîêà 
òàêæå ñíèæàåò ñòîèìîñòü ñèñòåìû è åå ãàáàðè-
òû.

Analog Devices ñîçäàëà 
ïåðâûé â îòðàñëè ïîëíîñòüþ 
èçîëèðîâàííûé ÀÖÏ äëÿ 
ìíîãîôàçíûõ ïðèáîðîâ ó÷åòà 
ýëåêòðîýíåðãèè

«Â ïðîøëîì ïðîèçâîäèòåëè ìíîãîôàçíûõ 
èçìåðèòåëåé âûáèðàëè ìåæäó ñèñòåìàìè íà 
îñíîâå ÒÒ, âîñïðèèì÷èâûìè ê âíåøíèì ìàã-
íèòíûì ïîëÿì, èëè ñèñòåìàìè ñ äèñêðåòíûìè 
êîìïîíåíòàìè íà îñíîâå øóíòà, îòëè÷àþùè-
ìèñÿ ÷ðåçìåðíîé ñëîæíîñòüþ è ôóíêöèîíàëü-
íûìè îãðàíè÷åíèÿìè», – ñêàçàë Ðîíí Êëèãåð 
(Ronn Kliger), äèðåêòîð Energy Group, Analog 
Devices. – «Òåïåðü, ñ ïîÿâëåíèåì èíòåãðèðî-
âàííûõ êîìïîíåíòîâ, âêëþ÷àþùèõ ñèíõðîíè-
çèðîâàííîå àíàëîãî-öèôðîâîå ïðåîáðàçîâà-
íèå è ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó, íàøè êëèåíòû 
ìîãóò ðàçðàáàòûâàòü ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå, 
ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ äëÿ 
ìåòðîëîãèè, êîòîðûå ïîëíîñòüþ íåâîñïðèèì-
÷èâû ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìåõàì».

! Òðè 24-õ áèòíûõ ÀÖÏ: îäèí êàíàë òîêà è 
äâà êàíàëà íàïðÿæåíèÿ

!Èíòåãðèðîâàííûé èçîëèðîâàííûé DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëü isoPower

!Äî ÷åòûðåõ ìèêðîñõåì ADE7913 â ñèñòå-
ìå èçìåðåíèÿ ýíåðãèè ñèíõðîíèçèðóþòñÿ 
îò îäíîãî ðåçîíàòîðà èëè âíåøíåé òàêòî-
âîé ÷àñòîòîé

!Âñòðîåííûé äàò÷èê òåìïåðàòóðû

!Èíòåãðèðîâàííûé èñòî÷íèê îïîðíîãî 
íàïðÿæåíèÿ è ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ

!Ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ SPI

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè èíòåãðàëüíîé 
ìèêðîñõåìû äëÿ ó÷åòà ýíåðãèè ADE7913:
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Ìèêðîñõåìà

ADE7913

ADE7912

Äîñòóï-
íîñòü

Â ïðîäàæå

Â ïðîäàæå

Öåíà

$5.71

$5.42

Êîðïóñ

WSOIC-20

WSOIC-20

Êàíàëû

1 êàíàë òîêà è
2 êàíàëà
íàïðÿæåíèÿ

1 êàíàë òîêà è
1 êàíàë
íàïðÿæåíèÿ

Öåíà è ïðåäëîæåíèå

EVAL-ADE7913EBZ – îòëàäî÷íàÿ ïëàòà 
äëÿ ADE7913 ïðåäëàãàåòñÿ ñåé÷àñ ïî öåíå 
$350.00.

AD òàêæå íåäàâíî ïðåäñòàâèëà äëÿ èçìå-
ðåíèé â ìíîãîôàçíûõ ñèñòåìàõ ó÷åòà ýëåêòðî-
ýíåðãèè íàáîð ìèêðîñõåì ADE7978, óäîâëåò-
âîðÿþùèé ñàìîìó âûñîêîìó óðîâíþ ìåòðîëî-
ãè÷åñêèõ èçìåðåíèé è îáåñïå÷èâàþùèé êîí-
òðîëü êà÷åñòâà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ â 3-õ ôàç-
íûõ ñèñòåìàõ.

Touchstone Semiconductor àíîíñèðîâàëà 
íîâûé 12-ðàçðÿäíûé îäíîêàíàëüíûé ÀÖÏ ñ 
îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì TS7003 – ïåðâûé 
êîíâåðòåð â ïîðòôåëå èçäåëèé êîìïàíèè.

Â ìèíèàòþðíîì êîðïóñå TDFN ðàçìåðîì 

3´3 ìì TS7003 ñîäåðæàòñÿ ÓÂÕ ñ ÷àñòîòîé 

âûáîðêè 10 ÌÃö, âûñîêîñêîðîñòíîé ïîñëåäî-
âàòåëüíûé öèôðîâîé èíòåðôåéñ è âíóòðåí-
íèé ÈÎÍ 2.5 Â ñ íà÷àëüíîé òî÷íîñòüþ ±0.6% è 
òåìïåðàòóðíûì äðåéôîì 30 ppm/°C. TS7003 
– ïåðâûé â îòðàñëè 12-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ, êîòîðûé ìîæíî 
ïðèîáðåñòè äåøåâëå, ÷åì çà $1: â ïàðòèÿõ îò 
1000 ìèêðîñõåìû îíè ïðåäëàãàþòñÿ ïî öåíå 
$0.95 çà øòóêó. Äëÿ ïèòàíèÿ ÀÖÏ òðåáóåòñÿ 
îäèí èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì îò 2.7 
äî 3.6 Â. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ïðè ÷àñòîòå 
âûáîðêè 300 kSP íå ïðåâûøàåò 2.8 ìÂò.

Òðåõïðîâîäíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåð-
ôåéñ ìèêðîñõåìû TS7003 ïîäêëþ÷àåòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî ê ìèêðîêîíòðîëëåðó èëè 
èíîìó óñòðîéñòâó ñ ñîâìåñòèìûì èíòåðôåé-
ñîì. ÀÖÏ î÷åíü ïðîñò â èñïîëüçîâàíèè è íå  
íóæäàåòñÿ â êàêèõ-ëèáî âíåøíèõ ëîãè÷åñêèõ 
ñõåìàõ. Ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ è îáìåíà 
ñèíõðîíèçèðóþòñÿ îáùèì òàêòîâûì ñèãíàëîì 
èíòåðôåéñà.

Íèçêàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, ïðîñòîòà 
ïîäêëþ÷åíèÿ è ìèíèàòþðíîñòü êîðïóñà ïîçâî-
ëÿþò èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìó â óäàëåííûõ 
äàò÷èêàõ è ïðèëîæåíèÿõ ñáîðà äàííûõ, îñî-
áåííî ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ðàçìåðàì ïå÷àòíîé 
ïëàòû è ýíåðãîïîòðåáëåíèþ. Îáëàñòè ïðèìå-
íåíèÿ ïðèáîðà âêëþ÷àþò óïðàâëåíèå òåõíî-
ëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, àâòîìàòèçàöèþ 
ïðîèçâîäñòâà, ïîðòàòèâíûå ðåãèñòðàòîðû 
èíôîðìàöèè, óñòðîéñòâà ðóêîïèñíîãî ââîäà, 
ïëàíøåòíûå êîìïüþòåðû, ìåäèöèíñêîå 
îáîðóäîâàíèå è èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû ñ 
áàòàðåéíûì ïèòàíèåì.

!Ïîëíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ïî âûâîäàì ñ 
MAX1286 ïðè çíà÷èòåëüíîì ïðåâîñõî-
äñòâå â ñêîðîñòè

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè

Touchstone Semiconductor 
ïðåäëàãàåò 12-áèòíûé ÀÖÏ 
ñî ñêîðîñòüþ 300 kSPS ïî 
öåíå ìåíåå $1
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!Îäíî íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +2.7 … +3.6 Â

!DNL è INL (äèôôåðåíöèàëüíàÿ íåëèíåé-
íîñòü è èíòåãðàëüíàÿ íåëèíåéíîñòü): íå 
áîëåå ±1 LSB

!Áûñòðîäåéñòâèå 300 kSPs (òûñÿ÷ âûáî-
ðîê â ñåêóíäó)

!Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ â ðåæèìå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ íà ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè 
300 kSPs: 0.95 ìÀ

!Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ â âûêëþ÷åííîì 
ñîñòîÿíèè: 0.2 ìêÀ

!Âíóòðåííÿÿ ÓÂÕ ñ ÷àñòîòîé âûáîðêè äî 
10 ÌÃö

!Âíóòðåííèé ÈÎÍ 2.5 Â ñ íà÷àëüíîé òî÷-
íîñòüþ ±0.6%

! 3-ïðîâîäíûå ïîñëåäîâàòåëüíûå èíòåð-
ôåéñû SPI, QSPI, MICROWIRE

! 8-âûâîäíîé êîðïóñ TDFN-EP ñ ãàáàðèòà-

ìè 3 ́  3 ìì

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ îöåíêè äèíàìè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ÀÖÏ TS7003 Touchstone ïðåä-
ëàãàåò îòëàäî÷íóþ ïëàòôîðìó TSDA-VB-Kit-
ND, êîòîðóþ çà $175 ìîæíî ïðèîáðåñòè ó Digi-
Key. Êîìïëåêò ñîñòîèò èç äâóõ ïëàò, ñîåäèíÿå-
ìûõ 34-æèëüíûì ïëîñêèì êàáåëåì: ñîáñòâåí-
íî ÀÖÏ è ñàìîíàñòðàèâàþùåéñÿ ïëàòû äëÿ 
áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå.

Äîñòóïíîñòü
Ïðè öåíå $0.95 (â ïàðòèè 1000 øò.) îäíîêà-

íàëüíàÿ ìèêðîñõåìà TS7003 ñòîèò íà $3 ìåíü-
øå, ÷åì ñîâìåñòèìàÿ ñ íåé ïî âûâîäàì Maxim 
MAX1286, èìåÿ ïðè ýòîì âäâîå áîëüøåå áûñ-
òðîäåéñòâèå. Âñå ïàðàìåòðû ÀÖÏ ãàðàíòèðó-
þòñÿ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 äî +85 °C. 
Ïðèáîðû âûïóñêàþòñÿ â íèçêîïðîôèëüíîì 8-
âûâîäíîì êîðïóñå TDFN ñî âñêðûòûì òåïëî-
îòâîäÿùèì îñíîâàíèåì. Ìèêðîñõåìû TS7003 
èìåþòñÿ íà ñêëàäå è ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ 
÷åðåç äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè.

Êîìïàíèÿ OmniVision Technologies ïðåä-
ñòàâèëà ñâîþ ïîñëåäíþþ ðàçðàáîòêó – äàò÷èê 
èçîáðàæåíèÿ OV5645. Ýòà ñèñòåìà-íà-
êðèñòàëëå äîáàâèò áþäæåòíûì ñìàðòôîíàì 
öåëûé ðÿä íîâûõ âïå÷àòëÿþùèõ âîçìîæíîñ-
òåé ïðè ñîõðàíåíèè èõ ñòîèìîñòè íà ïðåæíåì 
óðîâíå.

OV5645 ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì ìîäåëè 
OV5640, âûïóùåííîé ðàíåå è ñòàâøåé î÷åíü 
ïîïóëÿðíîé ó èçãîòîâèòåëåé íåêîòîðûõ òèïîâ 

Íîâûé äàò÷èê èçîáðàæåíèÿ 
OmniVision îáåñïå÷èò 
êà÷åñòâåííóþ ñúåìêó ïðè 
íèçêîé ñòîèìîñòè
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êàìåð. Êàê è â OV5640, â ñîñòàâå OV5645 
ñîõðàíèëñÿ ïîðò MIPI, íî â îñòàëüíîì íîâûé 
ïðîäóêò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ñâîåãî 
ïðåäøåñòâåííèêà. Â OV5645 îòñóòñòâóåò êîì-
ïðåññîð JPEG, êîòîðûé áûë â OV5640, à òàêæå 
èíòåðôåéñ DVP.

Îäíàêî òî, ÷òî óíàñëåäîâàë OV5645 èç 
ñïèñêà âîçìîæíîñòåé OV5640, ÿâëÿåòñÿ î÷åíü 
âàæíûì. Òåïåðü ñ ïîìîùüþ íîâîãî äàò÷èêà 
ìîæíî ïîëó÷àòü 5-ìåãàïèêñåëüíûå èçîáðàæå-
íèÿ, äàò÷èê ïðèîáðåë âñòðîåííóþ ñèñòåìó 
óïðàâëåíèÿ àâòîôîêóñîì ñ ëèíåéíûì ïðèâî-
äîì. Êðîìå òîãî, íîâûé ïîäõîä ê àðõèòåêòóðå 
«êàðòèíêà-â-êàðòèíêå» ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷èòü 
äîïîëíèòåëüíóþ êàìåðó ê îñíîâíîé êàìåðå, 
÷òî óñòðàíÿåò íåîáõîäèìîñòü âî âòîðîì 
èíòåðôåéñå MIPI.

×òî êàñàåòñÿ âèäåîñúåìêè, òî OV5645 
ñïîñîáåí ñíèìàòü âèäåî ñ ðàçðåøåíèåì 720p 
ïðè ÷àñòîòå 60 êàäðîâ â ñåêóíäó è 1080p ïðè 
÷àñòîòå 30 êàäðîâ â ñåêóíäó, ïðè ýòîì íà óðîâ-
íå ïîëüçîâàòåëÿ âîçìîæíî èçìåíåíèå ôîðìà-
òà. Â ïðåäñòàâëåííîì äàò÷èêå èìååòñÿ äàæå 
íîâàÿ ôóíêöèÿ ôèëüòðàöèè, ïîçâîëÿþùàÿ 
óñòðàíèòü «çèãçàã-àðòåôàêòû» ñ íàêëîííûõ 
êðîìîê êàäðà è ìèíèìèçèðîâàòü äåôåêòû 
ïðîñòðàíñòâåííûõ íåðîâíîñòåé.

Èñêëþ÷åíèå íåêîòîðûõ óñòàðåâøèõ è 
áîëåå äîðîãîñòîÿùèõ ðåøåíèé è çàìåíà èõ â 
OV5645 íîâûìè ïîçâîëèëè ðàñøèðèòü ôóíê-
öèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè äàò÷èêîâ, îäíîâðå-

ìåííî ñíèçèâ èõ öåíó, ÷òî âåñüìà âàæíî äëÿ 
ðûíêà áþäæåòíûõ ñìàðòôîíîâ, íà êîòîðûé è 
îðèåíòèðîâàíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íîâûå 
ñåíñîðû. Ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî OV5645 
íà÷íåòñÿ â ïåðâîì êâàðòàëå 2013 ãîäà.

Î÷åâèäíî, ÷òî OV5645 ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî 
ìîùíîé ñèñòåìîé, êîòîðàÿ ñäåëàåò íåäîðîãèå 
ñìàðòôîíû ïðèâëåêàòåëüíûìè íå òîëüêî áëà-
ãîäàðÿ íèçêîé ñòîèìîñòè, íî è çà ñ÷åò áîãàòîãî 
íàáîðà âîçìîæíîñòåé. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî óðîâåíü äîâåðèÿ ê íîâîé ïðîäóê-
öèè áóäåò ñòðåìèòåëüíî ðàñòè, è â öåëîì, åå 
îæèäàåò óñïåõ.

Êîìïàíèÿ NXP ïðåäñòàâèëà ìèêðîñõåìó 
LD6836TD – ìèíèàòþðíûé ñòàáèëèçàòîð ñ 
ìàëûì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ (LDO) â ñîâìåñ-
òèìîì ñ SOT23-5 êîðïóñå SOT753 ðàçìåðîì 

2.9 ́  1.5 ́  1.0 ìì. Ñâåðõíèçêîå ïàäåíèå íàïðÿ-
æåíèå ïðè òîêå íàãðóçêè 300 ìÀ îáåñïå÷èâàåò 
äëèòåëüíîå âðåìÿ ðàáîòû îò áàòàðåè è ïðå-
âîñõîäíóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ ñòàáèëüíîñòü, 
ïðè ýòîì êîðïóñ îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíîå 
ðàññåèâàíèå òåïëà.

Îí èäåàëåí äëÿ àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ 
èíòåðôåéñîâ, òðåáóþùèõ ìåíüøåãî íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ, ÷åì ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ, 
èñïîëüçóåìûå â áûòîâîé òåõíèêå, ïðîìûø-
ëåííûõ è êîìïüþòåðíûõ ñèñòåìàõ.

LDO ðåãóëÿòîð â ìèíèàòþðíîì 
êîðïóñå SOT753 îáåñïå÷èâàåò 
òîê äî 300 ìÀ
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Îñíîâíûå îñîáåííîñòè:

Îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ:

!Âûõîäíîé òîê äî 300 ìÀ

!Ñâåðõíèçêîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ: 100 
ìÂ ïðè òîêå 300 ìÀ

!Íèçêèé óðîâåíü øóìà: âñåãî 30 ìêÂ ñ.ê.ç.

!Äèàïàçîí âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ: 2.3 Â ... 
5.5 Â

!Ôèêñèðîâàííîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå: 
1.2 Â ... 3.6 Â

!Âñòðîåííàÿ çàùèòà îò ýëåêòðîñòàòè÷åñ-
êèõ ðàçðÿäîâ 10 êÂ (ìîäåëü ÷åëîâå÷åñêî-
ãî òåëà)

!Âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ 150 ìêñ.

! Òåëåâèçîðû è òåëåâèçèîííûå ïðèñòàâêè

!Blu-ray è ìåäèàïëååðû

!Íàâèãàòîðû

!Àâòîìàòèçàöèÿ çäàíèé

!Ïðèëîæåíèÿ ñ ðàñïðåäåëåííûì ïèòàíè-
åì

!Íàñòîëüíûå è ïëàíøåòíûå ÏÊ

!Íîóòáóêè, íåòáóêè, óëüòðàáóêè

!Öèôðîâûå ôîòî- è âèäåîêàìåðû

!Èãðîâûå ïëàíøåòû.

Êîìïàíèÿ Wolfson Microelectronics ïðåä-
ñòàâèëà ïîñòàâëÿåìûå ñîãëàñîâàííûìè ïàðà-
ìè âûñîêîêà÷åñòâåííûå êðåìíèåâûå àíàëî-

Wolfson âûïóñêàåò 
âûñîêîêà÷åñòâåííûå ÌÝÌÑ-
ìèêðîôîíû äëÿ HD 
ñòåðåîñèñòåì

ãîâûå ÌÝÌÑ-ìèêðîôîíû ñ âåðõíèì 
(WM7121) è íèæíèì (WM7132) ðàñïîëîæåíè-
åì àêóñòè÷åñêèõ ïîðòîâ, êîòîðûå ìîãóò ïîä-
íÿòü íà íîâûé óðîâåíü êà÷åñòâî çâóêà øèðîêî-
ãî ñïåêòðà óñòðîéñòâ ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåê-
òðîíèêè.

Âèäåî âûñîêîé ÷åòêîñòè (HD) óæå ìîæíî 
ñ÷èòàòü ñòàíäàðòîì äëÿ ìíîãèõ ïîòðåáèòå-
ëüñêèõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, à ïî äàííûì 
ñòàòèñòèêè GSM Arena îêîëî 70% ïîäðîñòêîâ 
åæåíåäåëüíî ñíèìàþò âèäåî íà ñâîè ìîáèëü-
íûå òåëåôîíû, ïîýòîìó ïîòðåáíîñòü â âûñî-
êîêà÷åñòâåííîì çâóêå, ñîîòâåòñòâóþùèì 
êà÷åñòâó HD âèäåî, ñåé÷àñ îñîáåííî âåëèêà. 

Âûñîêîå îòíîøåíèå ñèãíàë-øóì íîâûõ ìèêðî-
ôîíîâ, ðàâíîå 65 äÁ, ñâåðõíèçêèé óðîâåíü 
èñêàæåíèé è ÷àñòîòíûé äèàïàçîí îò 10 Ãö äî 
20 êÃö ïîçâîëÿò äîáèòüñÿ HD êà÷åñòâà çâóêà è 
èñêëþ÷èòåëüíî äîñòîâåðíîé àóäèîçàïèñè äëÿ 
øèðîêîãî íàáîðà ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ, 
âêëþ÷àÿ ìîáèëüíûå òåëåôîíû, Bluetooth-
ãàðíèòóðû, íàâèãàòîðû, èãðîâûå êîíñîëè è 
âèäåîêàìåðû.

Ïîìèìî ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê, êðèòå-
ðèåì îòáîðà ìèêðîôîíîâ â ïàðû ÿâëÿþòñÿ 
ôàçîâûå õàðàêòåðèñòèêè è ÷óâñòâèòåëüíîñòü, 
÷òî äåëàåò ïðèáîðû èäåàëüíûì ñðåäñòâîì 
ñòåðåî çàïèñè è ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ñ 
ëåãêîñòüþ èíòåãðèðîâàòü èõ â ñîñòàâ ñâîèõ 
ñèñòåì. Äîñòóïíû òàêæå óñòðîéñòâà ñ ñàìûì 
ëó÷øèì íà ñåãîäíÿøíåì ðûíêå äîïóñêîì 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ±1 äÁ.

http://www.rlocman.ru/
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Ïðè ñîçäàíèè WM7121 è WM7132 èñïîëü-
çîâàëàñü îðèãèíàëüíàÿ ÊÌÎÏ/ÌÝÌÑ òåõíî-
ëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ìåìáðàí êîìïàíèè 
Wolfson, îáåñïå÷èâàþùàÿ âûñîêóþ íàäåæ-
íîñòü è êà÷åñòâî ðàáîòû â ìèíèàòþðíîì íèç-
êîïðîôèëüíîì êîðïóñå. Îáà óñòðîéñòâà 
âûäåðæèâàþò âûñîêèå òåìïåðàòóðû, âîçíèêà-
þùèå ïðè àâòîìàòèçèðîâàííîé ïàéêå, ñïîñîá-
íûå ïîâðåäèòü îáû÷íûå ìèêðîôîíû, ÷òî äåëà-
åò íîâóþ ïðîäóêöèþ èäåàëüíîé äëÿ óñëîâèé 
ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà.

Îáðàçöû ìèêðîôîíà WM7121 ñ âåðõíèì 
ðàñïîëîæåíèåì ïîðòà è ìèêðîôîíà WM7132 ñ 
íèæíèì ðàñïîëîæåíèåì ïîðòà óæå äîñòóïíû 
äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ.

Äîñòóïíîñòü

http://www.rlocman.ru/
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ëÿåò íàïðÿìóþ óïðàâëÿòü ÷àñòîòîé, ôàçîé è Ôóíêöèîíàëüíûå ãåíåðàòîðû èçâåñòíû 
àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèåé. Ýòè ôóíêöèè, êîòî-óæå äàâíî. Ñî âðåìåíåì â ýòè ïðèáîðû áûë 
ðûå ðàíåå áûëè äîáàâëÿåìûìè ê ôóíêöèî-äîáàâëåí îáøèðíûé íàáîð âîçìîæíîñòåé. 
íàëüíûì ãåíåðàòîðàì, òåïåðü âûïîëíÿþòñÿ Íà÷èíàëîñü âñå ñ íåñêîëüêèõ ðåãóëÿòîðîâ äëÿ 
åñòåñòâåííûì îáðàçîì íà îñíîâå ÏÖÑ.íàñòðîéêè àìïëèòóäû è ÷àñòîòû âûõîäíîãî 

ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà. Ñåé÷àñ ôóíêöèî-
íàëüíûå ãåíåðàòîðû îáåñïå÷èâàþò øèðîêèé 
äèàïàçîí ÷àñòîò, êàëèáðîâàííûå âûõîäíûå Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ÏÖÑ èëëþñòðèðóåò 
óðîâíè, ðàçíîîáðàçíûå ïî ôîðìå ñèãíàëû, ìåòîä ãåíåðàöèè ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà. 
èìåþò ðåæèìû ìîäóëÿöèè, êîìïüþòåðíûé Íà Ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà ïðî-
èíòåðôåéñ è, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, ðåæèì ñòîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ãåíåðàòîðà ñ ÏÖÑ. 
êîëåáàíèé ïðîèçâîëüíîé ôîðìû. Ñèíóñîèäàëüíàÿ ôóíêöèÿ õðàíèòñÿ â òàáëèöå 

ÎÇÓ. Öèôðîâîé ñèíóñîèäàëüíûé âûõîä ÎÇÓ Ìíîæåñòâî äîáàâëåííûõ â ñîâðåìåííûé 
êîíâåðòèðóåòñÿ â ñèíóñîèäàëüíóþ âîëíó ñ ãåíåðàòîð ôóíêöèé óñëîæíÿåò åãî êîíñòðóê-
ïîìîùüþ ÖÀÏ. Ñòóïåí÷àòûé ñèãíàë íà âûõî-öèþ è ïîâûøàåò ñòîèìîñòü. Ñ èñïîëüçîâàíè-
äå ÖÀÏ ïðîõîäèò ÷åðåç ôèëüòð Í×, êîòîðûé åì ïðÿìîãî öèôðîâîãî ñèíòåçà (DDS – direct 
îáåñïå÷èâàåò íà âûõîäå ÷èñòóþ ñèíóñîèäó.digital synthesis) ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàäè-

êàëüíîãî èçìåíåíèÿ ïðèâû÷íîé êîíñòðóêöèè ×àñòîòà ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà çàâèñèò 
ôóíêöèîíàëüíîãî ãåíåðàòîðà. îò ðåãóëèðóåìîé ñêîðîñòè îáðàùåíèÿ ê òàáëè-

öå ÎÇÓ. Àäðåñ ãåíåðèðóåòñÿ äîáàâëåíèåì â Ïðÿìîé öèôðîâîé ñèíòåç (ÏÖÑ) îáåñïå÷è-
ôàçîâûé àêêóìóëÿòîð êîíñòàíòû, õðàíèìîé â âàåò óäèâèòåëüíóþ òî÷íîñòü ÷àñòîòû è ïîçâî-

ðåãèñòðå èíêðåìåíòà 
ôàçû (PIR – phase incre-
ment register). Îáû÷íî 
ñêîðîñòü äîáàâëåíèÿ êîí-
ñòàíòû è ÷àñòîòà ìåíÿþò-
ñÿ èçìåíåíèåì ÷èñëà â 
PIR.

Ðàçðåøåíèå ïî ÷àñòî-
òå çàâèñèò îò ðàçðÿäíîñòè 
PIR. Åñëè PIR, ñóììàòîð è 

Ïðÿìîé öèôðîâîé ñèíòåç

Ïðÿìîé öèôðîâîé ñèíòåç
Stanford Research Systems

Ðèñóíîê 1. Ïðîñòîé ôóíêöèîíàëüíûé ÏÖÑ ãåíåðàòîð.

Ñèíõðîíèçàöèÿ
ÏÖÑ

PIR
48

48
48

Ñóììà-
òîð

Ôàçî-
âûé

àêêóìó-
ëÿòîð

ÎÇÓ
16K

´12 áèò
ÖÀÏ

1214 Âûõîä

ÔÍ×
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ôàçîâûé àêêóìóëÿòîð ïîääåðæèâàþò 48- ïà÷êó èìïóëüñîâ (èëè ìåàíäð, åñëè íà÷àòü 
áèòíûå îïåðàöèè, îòíîñèòåëüíîå ðàçðåøåíèå êâàíòîâàíèå ñ ïîçèöèè 45 ãðàäóñîâ âìåñòî 

47 14 0 ãðàäóñîâ).ñîñòàâèò îäíó ÷àñòü íà 2  (ïîðÿäêà 1´10 ). 
Ñïåêòð Ôóðüå äëÿ ýòîé èìïóëüñíîé ïîñëå-Ïðàêòè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 48-ðàçðÿäíûé 

äîâàòåëüíîñòè ñîñòîèò èç êîìïîíåíòîâ f, 2f, ÏÖÑ ãåíåðàòîð ñïîñîáåí ïðè âûõîäíîé ÷àñòî-
3f ... è ò.ä. Åñëè ìû ñìîæåì ñîçäàòü ôèëüòð òå 10 ÌÃö îáåñïå÷èòü ðàçðåøåíèå ëó÷øå 
íèæíèõ ÷àñòîò äëÿ óñòðàíåíèÿ ãàðìîíè÷åñêèõ 1 ìêÃö.
ñîñòàâëÿþùèõ èìïóëüñîâ, ó íàñ îñòàíåòñÿ ×òîáû ëó÷øå ïîíÿòü ðàáîòó DDS, íåîáõî-
ôóíäàìåíòàëüíàÿ ãàðìîíèêà, ò.å. ÷èñòàÿ ñèíó-äèìî ïîäðîáíåå ðàññìîòðåòü ðÿä äåòàëåé, è, 
ñîèäà ñ ÷àñòîòîé f.ïðåæäå âñåãî, ÷àñòîòó âûáîðêè, ðàçìåð ÎÇÓ, 

Â áîëåå îáùåì ñëó÷àå, äëÿ ãåíåðàöèè íà ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü ÖÀÏ, õàðàêòåðèñ-
âûõîäå ÷àñòîòû f ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè f , Sòèêè ôèëüòðà è ñïåêòðàëüíóþ ÷èñòîòó ñèãíàëà.
ñàìàÿ íèçêàÿ ÷àñòîòà ðÿäà Ôóðüå áóäåò f  – f. S

Ýòîò ïðîñòîé ðåçóëüòàò ñòàíîâèòñÿ îñíîâîé 
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ ñïåöèôèêàöèè äëÿ ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò: 

õîðîøåé ñïåêòðàëüíîé ÷èñòîòû íà âûõîäå ôèëüòð äîëæåí ïðîïóñêàòü ÷àñòîòó f è îáðå-
ïîòðåáóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî âûáîðîê çàòü f  – f.S

êàæäîãî ïåðèîäà ñèíóñîèäû. Âðÿä ëè ñèíóñîè-
äà, àïïðîêñèìèðóåìàÿ íåçíà÷èòåëüíûì êîëè-
÷åñòâîì îòñ÷åòîâ çà ïåðèîä, áóäåò ïîõîæà íà 

Ãðàôèê íà Ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëÿåò ïåðåäà-
ñåáÿ. Òåì íå ìåíåå, êàê íè óäèâèòåëüíî, äëÿ 

òî÷íóþ ôóíêöèþ ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò. Êàê 
êàæäîãî ïåðèîäà äîñòàòî÷íî ïîðÿäêà òðåõ 

ìû âèäèì, ôèëüòð äîëæåí ïðîïóñêàòü ñàìûå âûáîðîê (Ðèñóíîê 2). Â äåéñòâèòåëüíîñòè, 
âûñîêèå ãåíåðèðóåìûå ÷àñòîòû (f ), è îáðå-maxåñëè áû ìû ìîãëè ñäåëàòü ñêîëü óãîäíî òî÷-
çàòü ÷àñòîòû, íà÷èíàÿ ñ f  – f . Ñîçäàòü êðó-íûé ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò, ìîæíî áûëî áû S max

äîâîëüñòâîâàòüñÿ ëèøü äâóìÿ âûáîðêàìè íà òîé ñïàä ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè äëÿ 
ïåðèîä. ôèëüòðîâ ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé ñðåçà íåïðîñòî. 

×òîáû îáîñíîâàòü ýòî óòâåðæäåíèå, ðàñ-
ñìîòðèì ñëó÷àé ñ ÷åòûðüìÿ âûáîðêàìè íà 
öèêë. Êâàíòîâàííàÿ ñèíóñîèäà ñæèìàåòñÿ â 

×àñòîòà äèñêðåòèçàöèè

Ôèëüòðû

Ðèñóíîê 2. Âûáîðêè ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà.
Ðèñóíîê 3. Ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò äëÿ âûõîäîâ 
ÏÖÑ ãåíåðàòîðîâ.

f
  

/2s fs

0 äÁ 

–70 äÁ
 

f       = f   /3

2/3 f 

max s

s

http://www.rlocman.ru/


23ÐàäèîËîöìàí – íîÿáðü 2012 ÑÒÀÒÜÈ

Ðàçóìíûé êîìïðîìèññ, êîãäà f  = f /3, ïîçâî-max S

ëÿåò ïîëó÷èòü ôèëüòð ñ ïåðåõîäíîé ïîëîñîé â Áîëüøîå, áûñòðîå ÎÇÓ è âûñîêîñêîðîñ-
îäíó îêòàâó. òíîé ÖÀÏ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì äåëàþò 

Êàêîå íåîáõîäèìî çàòóõàíèå â ïîëîñå ÏÖÑ æèçíåñïîñîáíîé òåõíîëîãèåé äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â ôóíêöèîíàëüíûõ ãåíåðàòî-ïîäàâëåíèÿ? Ýòî çàâèñèò îò òðåáîâàíèé ê 
ðàõ. Íî íàñêîëüêî áîëüøîå è áûñòðîå äîëæíî ñîñòàâó ïàðàçèòíûõ êîìïîíåíòîâ íà âûõîäå. 
áûòü ÎÇÓ, è êàêîå òðåáóåòñÿ ðàçðåøåíèå?Îáû÷íî äëÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ãåíåðàòîðîâ 

îíî èìååò óðîâåíü –70 äÁí. Êàê ìû âèäåëè, ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ 
÷àñòîòà ïðàêòè÷åñêè ñîñòàâëÿåò f /3. Òàêèì Õîðîøèì âûáîðîì äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ S

ìîãóò áûòü ôèëüòðû Êàóýðà (ýëëèïòè÷åñêèå). îáðàçîì, àêêóìóëÿòîð ôàçû, ÎÇÓ è ÖÀÏ äîë-
æíû ðàáîòàòü íà óòðîåííîé ìàêñèìàëüíî íåîá-Îíè èìåþò êðóòîé ñïàä è ìîãóò áûòü ðàçðàáî-
õîäèìîé âûõîäíîé ÷àñòîòå.òàíû ñ î÷åíü íèçêèì óðîâíåì ïóëüñàöèé â 

ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ. Ïîäîáíûì òðåáîâàíèÿì Ðàçðåøåíèå ÖÀÏ çàâèñèò îò òðåáîâàíèé ê 
óðîâíþ ïàðàçèòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ íà âûõîäå óäîâëåòâîðÿåò, íàïðèìåð, ôèëüòð Êàóýðà äåâÿ-
(èëè æåëàåìîãî ðàçðåøåíèÿ ñèãíàëîâ ïðîèç-òîãî ïîðÿäêà.
âîëüíîé ôîðìû). Îøèáêè êâàíòîâàíèÿ è íåëè-
íåéíîñòè ÖÀÏ âûçûâàþò ïîÿâëåíèå ïàðàçèò-
íûõ êîìïîíåíòîâ âûõîäíîãî ñèãíàëà. Ïðèìåð-Åñëè ôèëüòðû Êàóýðà ÿâëÿþòñÿ ëó÷øèì 
íîå ïðåäñòàâëåíèå î ìàñøòàáàõ ïàðàçèòíîé âûáîðîì ïðè ãåíåðàöèè ïîñòîÿííûõ ñèíóñîè-
÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé äàåò ðàçíèöà ìåæäó äàëüíûõ ñèãíàëîâ, òî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèã-
ôàêòè÷åñêèì âûõîäîì ÖÀÏ è æåëàåìûì çíà-íàëîâ ïðîèçâîëüíîé ôîðìû îíè íåïðèãîäíû. 
÷åíèåì ñèíóñîèäû, êîòîðàÿ è ÿâëÿåòñÿ èñòî÷-Âî âðåìåííîé îáëàñòè ôèëüòðû Êàóýðà èìåþò 
íèêîì ýòèõ ïàðàçèòíûõ âûõîäíûõ êîìïîíåí-

î÷åíü íåïðèÿòíûé âûáðîñ. Ãîðàçäî ëó÷øå 
òîâ. Òàê, 12-ðàçðÿäíûé ÖÀÏ, êîòîðûé ëèíååí è 

ïîäõîäÿò äëÿ ñèãíàëîâ ïðîèçâîëüíîé ôîðìû 
ìîíîòîíåí äî 2 ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ, áóäåò 

(ïèëîîáðàçíîé èëè òðåóãîëüíîé) ôèëüòðû 
èìåòü îøèáêó íà âûõîäå ïîðÿäêà îäíîé ÷àñòè 

Áåññåëÿ. Ôèëüòð Áåññåëÿ èìååò áîëåå ïîëî- ê 2048, èëè îêîëî –66 äÁ.
ãèé ñïàä, ïî ñðàâíåíèþ ñ ôèëüòðîì Êàóýðà, 

Êîðîòêàÿ òàáëèöà ÎÇÓ òàêæå ïðèâîäèò ê 
çàòî åãî ôàçîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïî÷òè ëèíåé-

íåâåðíîìó ðåçóëüòàòó íà âûõîäå ÖÀÏ. ×òîáû 
íà. Îòñóòñòâèå äèñïåðñèè â ëèíåéíî ôàçîâîì 

èçáåæàòü «ôàçîâûõ øóìîâ êâàíòîâàíèÿ», â 
ôèëüòðå ñîõðàíèò ôîðìó èìïóëüñà è ïðåäîò- ÎÇÓ äîëæíî áûòü íà äâà áèòà àäðåñà áîëüøå, 
âðàòèò çâîí âî âðåìåííîé îáëàñòè. Ôèëüòð ÷åì ðàçðÿäíîñòü ÖÀÏ.
Áåññåëÿ ñåäüìîé ñòåïåíè ñ çàòóõàíèåì –3 äÁ 
íà ÷àñòîòå ñðåçà è f  = f /4 áóäåò õîðîøèì Ñ S

âûáîðîì äëÿ ôèëüòðàöèè ñèãíàëîâ ïðîèç- ×àñòîòíûé äèàïàçîí íà âûõîäå ÏÖÑ ìîæåò 
âîëüíîé ôîðìû. Ýòîò ôèëüòð ïîçâîëèò èìåòü áûòü ðàñøèðåí íåñêîëüêèìè ìåòîäàìè. Â çàâè-
äëèòåëüíîñòü ïåðåäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà íà ñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà, íåêîòîðûå 
âûõîäå 0.35/f . ïðåèìóùåñòâà ÏÖÑ ìîãóò áûòü óòåðÿíû. Òàê Ñ

æå, êàê è ó îáû÷íûõ ñèíòåçàòîðîâ ÷àñòîòû, 

Òðåáîâàíèÿ ê ÖÀÏ è ÎÇÓ

Ôèëüòðû Áåññåëÿ

Ðàñøèðåíèå ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà
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Ïðîãðàììû ñëîæíîé 
ìîäóëÿöèè ìîãóò áûòü 
ñôîðìèðîâàíû â ÎÇÓ 
ìîäóëÿöèè. Â ÎÇÓ õðàíÿò-
ñÿ êîäû îïåðàöèé è äàí-
íûå äëÿ ïðîöåññîðà ìîäó-
ëÿöèè. Ïðè ïðîãðàììèðî-
âàíèè ëîãàðèôìè÷åñêîãî 
ñâèïèðîâàíèÿ õîñò-ñèñ-
òåìà çàïèñûâàåò â ÎÇÓ 
ìîäóëÿöèè íàáîð, ñîäåð-
æàùèé äî 4000 äèñêðåò-
íûõ ÷àñòîò. Ïðîöåññîð 
ìîäóëÿöèè èçìåíÿåò  
PIRA, â òî âðåìÿ êàê ñóì-
ìàòîð èñïîëüçóåò PIRB, è 
íàîáîðîò.âûõîä ñèñòåìû ÏÖÑ ìîæåò áûòü óäâîåí, ñìå-

øàí ñ äðóãèìè ôèêñèðîâàííûìè èñòî÷íèêàìè, Ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû è áîëåå ñëîæíûå 
èëè èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå îïîðíîãî â ñèñòå- ïðîãðàììû ìîäóëÿöèè, òàêèå êàê ÷àñòîòíàÿ 
ìå ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû. ìîäóëÿöèÿ ëþáîé ïðîèçâîëüíîé ôóíêöèåé, 

ëèíåéíîå èëè ëîãàðèôìè÷åñêîå ñâèïèðîâà-
íèå, ñêà÷êîîáðàçíàÿ ïåðåñòðîéêà ÷àñòîòû 
(Ðèñóíîê 5) è ò.ä. Ôàçîâóþ ìîäóëÿöèþ ëåãêî Ìîùü è ýëåãàíòíîñòü ÏÖÑ ñòàíîâÿòñÿ íàè-

áîëåå î÷åâèäíûìè, êîãäà òðåáóåòñÿ ìîäóëèðî-
âàííûé èñòî÷íèê. ×àñòîòà íà âûõîäå ìîæåò 
ìãíîâåííî ïîìåíÿòüñÿ íà ëþáîå çíà÷åíèå îò 
íóëÿ äî f , ïðîñòûì èçìåíåíèåì ÷èñëà â max

ðåãèñòðå èíêðåìåíòà ôàçû. Íà Ðèñóíêå 4 ïîêà-
çàíà áëîê-ñõåìà ôàçîâîãî àêêóìóëÿòîðà ÏÖÑ ñ 
âîçìîæíîñòüþ ïðîãðàììèðóåìîé ìîäóëÿöèè.

Ýòîò ôàçîâûé àêêóìóëÿòîð, îïòèìèçèðî-
âàííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ôóíêöèîíàëüíîì 
ãåíåðàòîðå, èìååò äâà ðåãèñòðà ôàçîâîãî 
èíêðåìåíòà: PIRA è PIRB. 48 áèòíûé ìóëüòèï-
ëåêñîð ìîæåò ïåðåêëþ÷àòüñÿ ìåæäó ðåãèñòðà-
ìè çà îäèí òàêò. Ïðîöåññîð ìîäóëÿöèè ìîæåò 
èçìåíÿòü çíà÷åíèÿ â ðåãèñòðàõ PIR ñî ñêîðîñ-
òüþ äî 10 ìèëëèîíîâ áàéò â ñåêóíäó, íàïîëíÿÿ 
îäèí PIR, à äðóãîé, èñïîëüçóÿ êàê âõîä äëÿ ñóì-
ìàòîðà.

Ìåòîäû ìîäóëÿöèè

Ðèñóíîê 4. Ôàçîâûé àêêóìóëÿòîð ÏÖÑ ñ ïðîöåññîðîì ìîäóëÿöèè.

Ïðîöåññîð ìîäóëÿöèè
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Ðèñóíîê 5. ×àñòîòíàÿ ìàíèïóëÿöèÿ ñèíóñîè-
äàëüíîãî ñèãíàëà.
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ðåàëèçîâàòü ïðîãðàììèðîâàíèåì PIRA íîìè- àíàëîãîâûé âûõîä ÖÀÏ óìíîæàþòñÿ íà òðåáó-
åìóþ àìïëèòóäó. Ïîñëåäíèé âàðèàíò äëÿ ôóíê-íàëüíîé ÷àñòîòîé, è èñïîëüçóÿ PIRB, êîòîðûé 
öèîíàëüíûõ ãåíåðàòîðîâ ïîäõîäèò ëó÷øå, òàê ñîäåðæèò íîìèíàëüíûå ïðèðàùåíèÿ ôàçû 
êàê äëÿ àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèè ìîãóò áûòü ïëþñ ëþáîé æåëàåìûé ôàçîâûé ñäâèã äëÿ 
èñïîëüçîâàíû êàê âíóòðåííèå, òàê è âíåøíèå îäíîãî òàêòîâîãî öèêëà.
èñòî÷íèêè.Íåñëîæíî çàäàâàòü äîñòàòî÷íî çíà÷èòåëü-

íûå îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû èëè ôàçû. Ëþáîé 
ôàçîâûé èëè ÷àñòîòíûé ñêà÷îê ìîæåò áûòü 

Îäíèì èç íåïîñðåäñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ çàïðîãðàììèðîâàí è âûïîëíåí çà îäèí òàêò. À 
àðõèòåêòóðû ÏÖÑ ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîòà ãåíåðà-òàê êàê ðåãèñòðû PIR ìîãóò ìîäèôèöèðîâàòüñÿ 
öèè ñèãíàëîâ ïðîèçâîëüíîé ôîðìû. Âìåñòî î÷åíü áûñòðî, âîçìîæíà ìîäóëÿöèÿ ÷àñòîòû 
òàáëèöû ñèíóñîèäû â ïàìÿòè ñèãíàëîâ õðà-äî íåñêîëüêèõ ñîòåí êèëîãåðö.
íèòñÿ ñïèñîê ïðîèçâîëüíûõ çíà÷åíèé. Ôàçî-Â ñóùíîñòè, ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû ëþáûå 
âûé àêêóìóëÿòîð ïîøàãîâî çàïðîãðàììèðîâàí ïðîèçâîëüíûå ïðîãðàììû ìîäóëÿöèè. Ýòà 
ñîõðàíåííûìè çíà÷åíèÿìè, ÷òîáû âîñïðîèç-îïöèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ôóíêöèîíàëü-
âåñòè æåëàåìûé ñèãíàë íà âûõîäå ÖÀÏ.íûé ãåíåðàòîð äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ìîäåìîâ, 

Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ ÏÖÑ êîììóíèêàöèîííûõ ëèíèé, îïðåäåëåíèÿ ÷àñ-
ïðîèçâîëüíîãî ñèãíàëà (Ðèñóíêè 7 è 8) óïðî-òîòû îøèáî÷íûõ áèòîâ è ò.ä.
ùàåò çàäà÷ó ãåíåðàöèè äðóãèõ «ñòàíäàðòíûõ» 
äëÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ãåíåðàòîðîâ ñèãíàëîâ. 
Ëèíåéíî-èçìåíÿþùèéñÿ ñèãíàë, ïèëîîáðàç-Àìïëèòóäíóþ ìîäóëÿöèþ (Ðèñóíîê 6) 
íîé, è äàæå ãàóññîâñêèé áåëûé øóì ìîãóò áûòü âûõîäíîãî ñèãíàëà ìîæíî ðåàëèçîâàòü äâóìÿ 
ïîëó÷åíû ïóòåì èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé â ÎÇÓ ñïîñîáàìè: ëèáî öèôðîâûå âûõîäû ÎÇÓ, ëèáî 
ñèãíàëîâ.

Ïðîèçâîëüíûå ôóíêöèè

Àìïëèòóäíàÿ ìîäóëÿöèÿ

Ðèñóíîê 6. Àìïëèòóäíàÿ ìîäóëÿöèÿ ñèíóñîèäû 
ñèíóñîèäîé. Ðèñóíîê 7. Ñèãíàëû ïðîèçâîëüíîé ôîðìû.

http://www.rlocman.ru/
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òåëüíî ìîæíî, íî íåïðèÿòíîå îãðàíè÷åíèå 
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ôðîíòû ïðÿìîóãîëüíûõ 
èìïóëüñîâ äîëæíû áûòü ñèíõðîííû ñ òàêòî-
âûì ñèãíàëîì ÏÖÑ. Ýòî îãðàíè÷åíèå áóäåò â 
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îãðàíè÷èâàòü ðàçðåøå-
íèå ïî ÷àñòîòå, îñîáåííî â âåðõíåé ÷àñòè äèà-
ïàçîíà.

Ãîðàçäî ëó÷øèì ïîäõîäîì ïðè ñîçäàíèè 
ïðÿìîóãîëüíûõ ñèãíàëîâ áóäåò ãåíåðèðîâàíèå 
÷èñòîé ñèíóñîèäû, ñ ïîñëåäóþùèì âûäåëåíè-
åì èç íåå ñèãíàëîâ ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû. Â 
ýòîì ñëó÷àå ïðÿìîóãîëüíûå ñèãíàëû áóäóò 
èìåòü òàêèå æå ÷àñòîòíûé äèàïàçîí è ðàçðå-
øåíèå, êàê ñèíóñîèäàëüíûå.

Èñïîëüçóåìûé â ôóíêöèîíàëüíûõ ÏÖÑ Ôàçîâûé àêêóìóëÿòîð äîëæåí áûòü ðàçðà-
ãåíåðàòîðàõ âûõîäíîé óñèëèòåëü äîëæåí óäîâ-áîòàí ñ âîçìîæíîñòüþ ïîääåðæêè îïðåäåëåí-
ëåòâîðÿòü ðÿäó æåñòêèõ òðåáîâàíèé. Äëÿ íûõ ðåæèìîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñèãíàëîâ ïðî-
ñîõðàíåíèÿ ôîðìû ãåíåðèðóåìûõ â ïðîèç-èçâîëüíûõ ôîðì. Ñêîðîñòü èçâëå÷åíèÿ çíà÷å-
âîëüíîì ðåæèìå ñèãíàëîâ óñèëèòåëü äîëæåí íèé ÎÇÓ ìîæåò áûòü èçìåíåíà ïðîñòî èñïîëü-
èìåòü øèðîêóþ è ðàâíîìåðíóþ À×Õ è îáëà-

çîâàíèåì ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé PIR. Îäíàêî 
äàòü ëèíåéíîé ôàçîâîé õàðàêòåðèñòèêîé, ïðî-

ïåðåìåííàÿ äëèíà çàïèñåé, ôóíêöèè çàïóñêà 
ñòèðàþùåéñÿ äàëåêî çà ÷àñòîòó ñðåçà 

è öèêëè÷åñêàÿ àäðåñàöèÿ ÿâëÿþòñÿ óíèêàëü-
ôèëüòðà Áåññåëÿ.

íûìè òðåáîâàíèÿìè ïðè ãåíåðàöèè ïðîèç-
Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ óñèëèòåëÿ òàêæå îïðå-âîëüíûõ ôóíêöèé.

äåëÿåò âðåìÿ íàðàñòàíèÿ ïåðåäíåãî ôðîíòà 
Êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, ôèëüòð Áåññåëÿ 

ïðÿìîóãîëüíîãî âûõîäíîãî ñèãíàëà. Äëÿ 
íåîáõîäèì ïðè ãåíåðàöèè ñèãíàëîâ ïðîèç-

âûõîäíîãî ïðÿìîóãîëüíîãî ñèãíàëà, îïÿòü æå, 
âîëüíîé ôîðìû. Ôèëüòð Áåññåëÿ áóäåò ñãëà-

òðåáóåòñÿ õîðîøàÿ ôàçîâàÿ ëèíåéíîñòü äëÿ 
æèâàòü ñòóïåíüêè íà âûõîäå ÖÀÏ. Ïðè ÷àñòîòå 

èñêëþ÷åíèÿ âûáðîñîâ íà ñðåçå èìïóëüñà.
ñðåçà –3 äÁ è f  = f /4 íà âûõîäå áóäåò èìïóëüñ Ñ S

Íàêîíåö, âûõîäíîé óñèëèòåëü äîëæåí 
áåç âûáðîñîâ ñ êîíòðîëèðóåìîé äëèòåëüíîñ-

îáåñïå÷èòü óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ 10 Â íà
òüþ ôðîíòà 0.35/f .Ñ 50-îìíîé íàãðóçêå, óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíè-

ÿì ñïåöèôèêàöèè ïî èñêàæåíèÿì è âðåìåíè 
óñòàíîâëåíèÿ, èìåòü çàùèòó îò êîðîòêîãî 
çàìûêàíèÿ èëè ïîäêëþ÷åíèÿ ê âíåøíèì èñòî÷-Ïðÿìîóãîëüíûå ñèãíàëû – îñîáûé ñëó÷àé 
íèêàì ïèòàíèÿ. Óñèëèòåëü äîëæåí èìåòü äëÿ ÏÖÑ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðÿìîó-
âûõîäíîé èìïåäàíñ 50 Îì, íåçàâèñÿùèé îò ãîëüíûå ñèãíàëû ìîæíî ãåíåðèðîâàòü çàãðóç-
íàñòðîéêè âûõîäíîãî óðîâíÿ.êîé +1 è –1 â ÎÇÓ ôîðì ñèãíàëîâ. Äåéñòâè-

Âûõîäíûå óñèëèòåëè

Ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû

Ðèñóíîê 8. Òðåõïåðèîäíûå ïàêåòû ñèíóñîèäàëü-
íîãî ñèãíàëà.

http://www.rlocman.ru/
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Äëÿ ãåíåðàöèè íèçêîóðîâíåâûõ ñèãíàëîâ 15 ÌÃö òðåáóåòñÿ 48-ðàçðÿäíûé ñóììàòîð, 
áîëüøèíñòâî ôóíêöèîíàëüíûõ ãåíåðàòîðîâ ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòå 40 ÌÃö ñ áîëüøèì 
èìåþò íà âûõîäå àòòåíþàòîðû. Àòòåíþàòîðû êîëè÷åñòâîì âñïîìîãàòåëüíîé ëîãèêè. Ê ñ÷àñ-
ïîçâîëÿþò âûõîäíîìó óñèëèòåëþ ðàáîòàòü â òüþ, ñïåöèàëèçèðîâàííûå èíòåãðàëüíûå ñõå-
îãðàíè÷åííîì äèàïàçîíå âûõîäíûõ óðîâíåé, ìû (ASIC – application-specific integrated circuit) 
òàê ÷òî èñêàæåíèÿ è ñîîòíîøåíèå ñèãíàë-øóì ïîçâîëÿþò ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó ñ íåáîëüøè-
îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè, íåçàâèñèìî îò ðàçìà- ìè çàòðàòàìè.
õà âûõîäíîãî ñèãíàëà. Âûïîëíåííûé íà îñíîâå TTL ëîãèêè ïðîòî-

òèï ôàçîâîãî àêêóìóëÿòîðà òðåáîâàë ðàíåå 
îêîëî 150 ìèêðîñõåì è ìîã ðàáîòàòü ñ òàêòî-

Ìíîãèå ïðèëîæåíèÿ òðåáóþò, ÷òîáû ôóíê- âîé ÷àñòîòîé íå áîëåå 10 ÌÃö. Àíàëîãè÷íàÿ 
öèîíàëüíûé ãåíåðàòîð ìîã îáåñïå÷èòü ñèãíàë êîíñòðóêöèÿ, âûïîëíåííàÿ íà îñíîâå ÊÌÎÏ 
íà íàãðóçêå, êîòîðàÿ íå çàçåìëåíà. Äàæå åñëè âåíòèëüíîé ìàòðèöû, óìåùàåòñÿ â 68-
íàãðóçêà íîìèíàëüíî çàçåìëåíà, âûõîä íåçà- êîíòàêòíîì ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå PLCC. 
çåìëåííîãî ãåíåðàòîðà îáåñïå÷èò íàìíîãî Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ýòîé ëîãè÷åñêîé ìàòðèöû 
áîëåå ÷èñòûé ñèãíàë èç-çà îòñóòñòâèÿ öåïè 40 ÌÃö (è âûøå), ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü 
ñèñòåìíîãî çàçåìëåíèÿ. ïîðÿäêà 0.25 Âò, ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà 

îêîëî $10.Âàæíî, ÷òîáû çàùèòíûé ýêðàí âûõîäà ãåíå-
ðàòîðà áûë çàçåìëåí ïðè ëþáûõ óñëîâèÿõ, 
äàæå åñëè ôóíêöèîíàëüíûé ãåíåðàòîð ïîä-
êëþ÷åí ê êîíòðîëëåðó IEEE 488 èëè, åñëè íà Ôóíêöèîíàëüíûå ãåíåðàòîðû íà îñíîâå 
ïðèáîð ïîäàíà âíåøíÿÿ îïîðíàÿ ÷àñòîòà. ÏÖÑ òîëüêî íà÷èíàþò ïîÿâëÿòüñÿ íà ðûíêå. 

Ïîäîáíûå ìîäåëè ôóíêöèîíàëüíûõ ãåíåðàòî-
ðîâ, â ñðàâíåíèè ñ îáû÷íûìè àíàëîãîâûìè 
ôóíêöèîíàëüíûìè ãåíåðàòîðàìè, ïðåäëàãàþò 
ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñ-ÏÖÑ ïðåäîñòàâëÿåò íîâûé, ïåðñïåêòèâíûé 
òè ïðè ñíèæåíèè çàòðàò. Ïîñêîëüêó ñòîèìîñòü ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ 
ASIC, ÎÇÓ è ÖÀÏ ñî âðåìåíåì ñíèæàåòñÿ, â òî ãåíåðàòîðîâ. Áóëüøàÿ ÷àñòü íåîáõîäèìîãî 
âðåìÿ êàê èõ áûñòðîäåéñòâèå è ðàçðåøåíèå äëÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ãåíåðàòîðîâ àíàëîãîâî-
óâåëè÷èâàþòñÿ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãî ïîòåíöèàëà ðåàëèçóåòñÿ òåïåðü ñ ïîìîùüþ 
ôóíêöèîíàëüíûå ãåíåðàòîðû íà îñíîâå ÏÖÑ öèôðîâûõ ëîãè÷åñêèõ ñõåì. Ê ñîæàëåíèþ, ýòè 
ñêîðî çàìåíÿò ïðèâû÷íûå àíàëîãîâûå ìîäå-ñõåìû âåëèêè, ñëîæíû, è äîëæíû ðàáîòàòü íà 
ëè.âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ. Íàïðèìåð, äëÿ ÏÖÑ íà 

Íåçàçåìëåííûé ãåíåðàòîð

Çàêëþ÷åíèå

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå èíòåãðàëüíûå 
ñõåìû (ASIC)
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Èñïîëüçîâàíèå àíàëèçàòîðà ñèãíàëîâ
äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ øóìà
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ñòàáèëèçàòîðîâ è 
èñòî÷íèêîâ îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ
Steve Sandler, Charles Hymowitz, AEI Systems Inc.

Electronic Design

Øóìû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ëèíåéíûõ ñòà- íåðåäêî èìåþùèõ ïîðÿäîê ìèêðîâîëüò, íåîá-
áèëèçàòîðîâ è èñòî÷íèêîâ îïîðíîãî íàïðÿæå- õîäèìî äîáàâèòü çíà÷èòåëüíîå óñèëåíèå ïî 
íèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí îãðà- íàïðÿæåíèþ. Ïîëó÷èòü òàêîå óñèëåíèå ìîæíî 
íè÷åíèÿ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåì, îñî- ñ ïîìîùüþ ìàëîøóìÿùåãî îïåðàöèîííîãî 
áåííî â èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðàõ è ñðåäñòâàõ óñèëèòåëÿ èëè êàñêàäíîé ñõåìû èç íåñêîëüêèõ 
ñâÿçè. Â ïðèëîæåíèÿõ, èñïîëüçóþùèõ àíàëî- ìàëîøóìÿùèõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé. 
ãî-öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè, øóìû ðåãóëÿ- Ïîñëå óñèëèòåëÿ íåîáõîäèìû àêòèâíûå 
òîðà íàïðÿæåíèÿ è èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿ- ôèëüòðû âåðõíèõ è íèæíèõ ÷àñòîò äëÿ âûäåëå-
æåíèÿ ïðèâîäÿò ê âîçíèêíîâåíèþ äæèòòåðà íèÿ òðåáóåìîãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà èçìåðå-
ñèíõðîñèãíàëà, çíà÷èòåëüíî óõóäøàþùåãî íèé, à âñÿ ñõåìà äîëæíà áûòü çàêëþ÷åíà â 
òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ÀÖÏ, êàê îòíîøåíèå êëåòêó Ôàðàäåÿ (ýêðàí îò âíåøíèõ ýëåêòðî-
ñèãíàë/øóì (SNR), îòíîøåíèå ñóììû ñèãíàëà, ìàãíèòíûõ ïîëåé), äëÿ ÷åãî, â ÷àñòíîñòè, 
øóìà è èñêàæåíèé (SINAD) è êîýôôèöèåíò ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëüíàÿ êðàñêà. Â 
áèòîâîé îøèáêè (BER). Ìàëîøóìÿùèå óñèëè- ðóêîâîäñòâàõ ïî ïðèìåíåíèþ íåêîòîðûõ èçãî-
òåëè òàêæå ñòðàäàþò îò ôàçîâûõ øóìîâ è òîâèòåëåé ìèêðîñõåì ðåêîìåíäóåòñÿ ñõåìà 
ýôôåêòîâ ìîäóëÿöèè, ñâÿçàííûõ ñ øóìàìè ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé, èçîáðàæåííàÿ íà 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ðèñóíêå 1.

Äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ øóìà èñòî÷íèêîâ Ýòî ðåøåíèå èìååò íåñêîëüêî î÷åâèäíûõ 
ïèòàíèÿ è ëèíåéíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ ÷àñòî îãðàíè÷åíèé. Âî-ïåðâûõ, ñîçäàíèå òàêîé ñõå-
èñïîëüçóþòñÿ îñöèëëîãðàôû. Ïîñêîëüêó ìû òðåáóåò ìíîãî âðåìåíè, óñèëèé è êðàéíåé 
÷óâñòâèòåëüíîñòü îñöèëëîãðàôà îòíîñèòåëü- îñòîðîæíîñòè. Âî-âòîðûõ, íåîáõîäèìûé âûñî-
íî íåâûñîêà è íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 2 ìÂ íà êèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ÷àñòî îãðàíè÷èâà-
äåëåíèå, äëÿ íàáëþäåíèÿ ïóëüñàöèé è øóìà, åò ÷àñòîòíûé äèàïàçîí èçìåðåíèé, à óñèëèòå-
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äîñòèãàåò 26.5 ÃÃö. Ïðèáîð ïîääåðæè-
âàåò ìíîæåñòâî ìåòîäîâ âûáîðêè è 
îïöèé àíàëèçà, âêëþ÷àÿ íåïîñðå-
äñòâåííîå èçìåðåíèå ñïåêòðà, à òàêæå 
ôàçîâîãî øóìà è äæèòòåðà ãåíåðàòîðà. 
Òàêèå æå, è åùå ìíîãèå äðóãèå ôóíêöèè 
ìîãóò  âûïîëíÿòü  RSA5103A è  
RSA5106A.

Ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ìåòîäà 
èçìåðåíèÿ øóìîâ ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿ-
æåíèÿ è îïîðíûõ èñòî÷íèêîâ. Ïåðâûé 
îñíîâàí íà èçìåðåíèè ôàçîâîãî øóìà 

ëè ïðîïóñêàþò øóìû èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ çà 
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà, 

ñ÷åò êîíå÷íîãî êîýôôèöèåíòà ïîäàâëåíèÿ 
ïèòàþùåãîñÿ îò íàïðÿæåíèÿ, âûðàáàòûâàåìî-

ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ (PSSR), äåëàÿ ñõåìó 
ãî òåñòèðóåìûì ðåãóëÿòîðîì. Ýôôåêòèâíûì 

÷óâñòâèòåëüíîé ê êà÷åñòâó ïèòàþùåãî åå 
ñïîñîáîì òàêîãî êîñâåííîãî èçìåðåíèÿ ÿâëÿ-

íàïðÿæåíèÿ. Êðîìå òîãî, óñèëèòåëè âíîñÿò 
åòñÿ èçìåðåíèå ôàçîâîãî øóìà êâàðöåâîãî 

ñîáñòâåííûå øóìû.
ãåíåðàòîðà. Øóì ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ 
ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèè è 
èíòåðôåðåíöèè ñ ÷àñòîòîé ãåíåðàòîðà. Èçìå-

Àíàëèçàòîð ñèãíàëîâ Agilent N9020A ðåíèå ôàçîâîãî øóìà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü 
(îïöèÿ 503) è àíàëèçàòîðû ñïåêòðà ðåàëüíîãî õàðàêòåðíûå ÷àñòîòû øóìà, êîòîðûå ìîãóò 
âðåìåíè Tektronix RSA5103A è RSA5106A, íàáëþäàòüñÿ â âèäå «øèïîâ».
ñîâìåñòíî ñ ãåíåðàòîðîì êîíòðîëüíûõ ñèãíà-
ëîâ Picotest, ïðåäëàãàþò äâà ïóòè èçìåðåíèÿ 
óðîâíÿ øóìà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è ëèíåéíûõ 
ðåãóëÿòîðîâ. Ýòè àíàëèçàòîðû ñïåêòðà ìîãóò 
èçìåðÿòü ñèãíàëû ñ ÷àñòîòîé îò 1 Ãö äî 3 ÃÃö 
(RSA5103A) èëè äî 6 ÃÃö (RSA5106A) è èìåþò 
íàìíîãî áîëüøèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí, 
÷åì îñöèëëîãðàôû. Îáà ïðèáîðà îòëè÷àþòñÿ 
íåïðåâçîéäåííûì óðîâíåì øóìîâ, à ïî 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðåâîñõîäÿò îñöèëëîãðà-
ôû íà ïîðÿäêè. Êðîìå òîãî, â íèõ ïðåäóñìîò-
ðåíû îïöèîíàëüíûå ôóíêöèè ïèêîâîãî äåòåê-
òîðà, ïîâûøåííîãî ðàçðåøåíèÿ è óñðåäíåíèÿ 
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

Àíàëèçàòîð ñèãíàëîâ N9020A-503 ìîæåò 
èçìåðÿòü øóìû â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå 20 Ãö – 
3.6 ÃÃö, ó äðóãèõ ìîäåëåé âåðõíÿÿ ãðàíèöà 

Íàèëó÷øèå ìåòîäû èçìåðåíèé

Èññëå-
äóåìîå

óñòðîéñò-
âî

Óñèëèòåëü
Ôèëüòð

Ïèêîâûé
äåòåêòîð

Îñöèëëî-
ãðàô

Ðèñóíîê 1. Äëÿ òèïîâîé ñõåìû èçìåðåíèÿ øóìà ñ ïîìîùüþ 
îñöèëëîãðàôà òðåáóåòñÿ ìàëîøóìÿùèé óñèëèòåëü ñ î÷åíü 
áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, àêòèâíûé ôèëüòð è 
ïèêîâûé äåòåêòîð, ÷òî äåëàåò ïîäîáíóþ òåõíîëîãèþ ñëèø-
êîì ñëîæíîé. Êðîìå òîãî, ýòîò ìåòîä ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-
ãèìè, äàåò ìåíüøå èíôîðìàöèè, òàê êàê íå ïîêàçûâàåò 
ñîîòíîøåíèå ÷àñòîò.

Ðèñóíîê 2. Èçìåðåíèÿ ôàçîâîãî øóìà (èçîáðà-
æåí øóì 250 êÃö îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ) ïîêàçû-
âàþò ðåçóëüòàò ñìåøåíèÿ âñåõ ÷àñòîòíûõ 
ñîñòàâëÿþùèõ ãåíåðàòîðà. Â ýòîì ïðèìåðå ê 
íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ äîáàâëÿåòñÿ ëèøü îäíà 
÷àñòîòà. Ðåçóëüòèðóþùèé ñèãíàë ïðîÿâëÿåòñÿ 
â ôàçîâîì øóìå ãåíåðàòîðà.
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äñòâåííî íà äèñïëåå ïðèáîðà RSA. 
Ðèñóíîê 2 äåìîíñòðèðóåò ïðèìåð ôàçî-
âîãî øóìà ãåíåðàòîðà, ïèòàþùåãîñÿ îò 
èñòî÷íèêà ñ ÷àñòîòîé øóìà 250 êÃö. 
Òèïè÷íûé áëîê ïèòàíèÿ ïîðîæäàåò ìíî-
æåñòâî èíòåðôåðåíöèîííûõ ñèãíàëîâ, 
òîëüêî îäèí â ýòîì ïðèìåðå ïîêàçàí 
ëèøü äëÿ ÿñíîñòè. Äëÿ òîãî ÷òîáû íà 
îñíîâàíèè ýòîãî ãðàôèêà ôàçîâîãî 
øóìà îïðåäåëèòü øóì èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü çíà÷åíèå 
PSSR ãåíåðàòîðà.

Âòîðîé ìåòîä òðåáóåò íåïîñðå-Ýòè «øèïû» îòîáðàæàþò êàê âñå ÷àñòîòû 
äñòâåííûõ èçìåðåíèé íà èñïûòóåìîì óñòðî-ñîáñòâåííîãî øóìà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, òàê è 
éñòâå (Ðèñóíîê 3). Äëÿ äåìîíñòðàöèè òî÷íîñòè ðåçóëüòàòû ñìåøåíèÿ òàêòîâîé ÷àñòîòû è ÷àñ-
è ÷óâñòâèòåëüíîñòè ýòîãî ìåòîäà ôèêñèðóåòñÿ òîò øóìà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Â ôàçîâûé øóì 
óðîâåíü ñîáñòâåííûõ øóìîâ òèïîâîé èçìåðè-âíîñèò ñâîé âêëàä âåñü øóì èñòî÷íèêà ïèòà-
òåëüíîé ñèñòåìû, äëÿ ïðÿìîé îöåíêè êîòîðûõ íèÿ, óâèäåòü êîòîðûé ìîæíî íà îáùåé õàðàê-
èñïîëüçóåòñÿ ãåíåðàòîð êîíòðîëüíûõ ñèãíà-òåðèñòèêå äæèòòåðà, îòîáðàæàåìîé íåïîñðå-
ëîâ Picotest J2130A, áëîêèðóþùèé ïîñòîÿí-
íóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñèãíàëà, è ïðåäâàðèòåëü-
íûé óñèëèòåëü Picotest J2180A. Ïðåäâàðè-
òåëüíûé óñèëèòåëü óëó÷øàåò îòíîøåíèå ñèã-
íàë/øóì ïðèìåðíî íà 20 äÁ è îäíîâðåìåííî 
âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ñîãëàñîâàíèÿ ñ èñïûòóå-
ìûì óñòðîéñòâîì (Ðèñóíîê 4), ÷òî î÷åíü âàæ-
íî, ïîñêîëüêó íàãðóçêà 50 Îì ìîæåò ëåãêî 
ïîâëèÿòü íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé øóìà.

Äàëåå íåîáõîäèì ãåíåðàòîð ñèãíàëîâ ïðî-
èçâîëüíîé ôîðìû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèíóñîè-
äàëüíîãî ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé 1 êÃö è àìïëèòó-
äîé 50 ìÂ. Ïàðà êàñêàäèðóåìûõ àòòåíþàòîðîâ 
Picotest J2140A, êàæäûé èç êîòîðûõ íàñòðîåí 
íà îñëàáëåíèå 40 äÁ, âêëþ÷àåòñÿ ìåæäó ãåíå-
ðàòîðîì è àíàëèçàòîðîì ñèãíàëîâ N9020A 
(Ðèñóíîê 5). Àòòåíþàòîð çíà÷èòåëüíî óìåíü-
øàåò óðîâåíü ñèãíàëà ãåíåðàòîðà, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ïðîâåðèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçìåðåíèé. 
Ðåçóëüòèðóþùèé ñèãíàë, èçìåðåííûé ñ 
ïîìîùüþ àíàëèçàòîðà, èìååò ñðåäíåå çíà÷å-

Èññëå-
äóåìûé

òàêòîâûé
ãåíåðàòîð

Ïðåäóñè-
ëèòåëü
J2180A

J2130A
(Ðàçâÿçêà
ïî ïîñò.

òîêó)

N9020A

Ðèñóíîê 3. Ïðÿìîå ïîäêëþ÷åíèå òåñòèðóåìîãî óñòðîéñòâà 
ê àíàëèçàòîðó ñèãíàëîâ Agilent N9020A äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ 
øóìà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü íåïîñðåäñòâåííûå ÷àñòîòíî-
çàâèñèìûå èçìåðåíèÿ, îòîáðàæàåìûå êàê øóì èëè ïëîò-
íîñòü øóìîâ.

Ðèñóíîê 4. Ïðè èññëåäîâàíèè ñîáñòâåííûõ íèç-
êî÷àñòîòíûõ øóìîâ (ñ ïðåäóñèëèòåëåì J2180A 
(ãîëóáàÿ êðèâàÿ) è áåç íåãî (æåëòàÿ êðèâàÿ)) 
ïðåäóñèëèòåëü óëó÷øàåò îòíîøåíèå ñèã-
íàë/øóì ïðèìåðíî íà 20 äÁ çà ñ÷åò áîëüøîãî 
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ è î÷åíü íèçêîãî óðîâíÿ 
ñîáñòâåííûõ øóìîâ. Ãåíåðàòîð êîíòðîëüíûõ 
ñèãíàëîâ Picotest J2130A èñïîëüçóåòñÿ äëÿ áëî-
êèðîâêè ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé, ïîýòîìó 
îíà íå ïåðåãðóæàåò âõîäíîé êàñêàä àíàëèçàòî-
ðà ñèãíàëà íà âûõîäå ïðåäóñèëèòåëÿ.
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íèå 4.56 ìêÂ (ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå 5.06 óäîñòîâåðèâøèñü â òîì, ÷òî ñðåäíèé ñèãíàë 
ìêÂ), êîòîðîå è ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì óðîâíåì 4.6 ìêÂ îíà èçìåðèëà ïðàâèëüíî è òî÷íî, ìû 
øóìà (Ðèñóíîê 6). ìîæåì èñïîëüçîâàòü åå äëÿ ïðÿìûõ èçìåðå-

Ïîêàçàâ, ÷òî óðîâåíü øóìà èçìåðèòåëüíîé íèé øóìîâ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ñòàáèëèçàòî-
óñòàíîâêè ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 45 íÂ, è ðîâ íàïðÿæåíèÿ è èñòî÷íèêîâ îïîðíîãî íàïðÿ-

æåíèÿ.

Ìû ïðîäåìîíñòðèðîâàëè äâà ïðîñòûõ 

ìåòîäà èçìåðåíèÿ øóìîâ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ 

è îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 

àíàëèçàòîðà ñïåêòðà ðåàëüíîãî âðåìåíè êîì-

ïàíèè Tektronix. Ýòè ìåòîäû ïðåäîñòàâëÿþò 

çíà÷èòåëüíî áîëüøå èíôîðìàöèè, ÷åì èçìå-

ðåíèÿ ñ ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà, òàê êàê îòëè-

÷àþòñÿ íàìíîãî áîëåå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëü-

íîñòüþ è ïîçâîëÿþò îòîáðàæàòü êîíêðåòíûå 

÷àñòîòû, âíîñÿùèå íàèáîëüøèé âêëàä â øóì 

èññëåäóåìîãî óñòðîéñòâà. Íîâûå ìàëîøóìÿ-

ùèå àêòèâíûå àíàëîãîâûå ôèëüòðû è øèðîêî-

ïîëîñíûå ïðåäóñèëèòåëè, êîòîðûå ñêîðî 

ïîñòóïÿò îò êîìïàíèè Picotest, äîáàâÿò íîâûå 

âîçìîæíîñòè ýòèì ìåòîäàì èçìåðåíèé, ñíè-

æàÿ ýôôåêòèâíûå ïîìåõè, îñîáåííî çàìåò-

íûå íà ÷àñòîòå 60 Ãö.

Âûâîäû

N9020A

Ãåíåðàòîð
ñèãíàëîâ

ïðîèçâîëü-
íîé

ôîðìû

50 ìÂ ñ.ê.ç.

J2140A

10 äÁ

20 äÁ

40 äÁ

10 äÁ

20 äÁ

40 äÁ

J2140A

5 ìêÂ ñ.ê.ç.

Ðèñóíîê 5. Ïðîâåðêà äîñòîâåðíîñòè èçìå-
ðåíèé øóìà àíàëèçàòîðîì N9020A ñ 
èñïîëüçîâàíèåì äâóõ àòòåíþàòîðîâ 
J2140A òîëüêî ïîäòâåðæäàåò, ÷òî èçìå-
ðåíèå àìïëèòóäû âûïîëíåíî ïðàâèëüíî, 
ïóòåì èçìåðåíèÿ èçâåñòíîãî ñèãíàëà ñ 
î÷åíü ìàëîé àìïëèòóäîé. Àòòåíþàòîðû 
J2140A çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò óðîâåíü 
ñèãíàëà (äî 5 ìêÂ ñ.ê.ç.).

Ðèñóíîê 6. Èíæåíåðû ìîãóò âûïîëíèòü ïðîâåð-
êó ñèãíàëà, âîñïîëüçîâàâøèñü ïðåäóñèëèòåëåì 
J2180A c ùóïîì îñöèëëîãðàôà 1x (áåç äåëèòåëÿ) 
è ïîïðàâî÷íûì êîýôôèöèåíòîì, ó÷èòûâàþùèì 
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 20 äÁ ïðåäóñèëèòåëÿ. 
Èçìåðåííîå ñðåäíåå çíà÷åíèå ñèãíàëà 4.6 ìêÂ íà 
40 äÁ âûøå óðîâíÿ øóìîâ, ñîñòàâëÿþùåãî 46 
íÂ, ÷òî çàìå÷àòåëüíî ñîãëàñóåòñÿ ñ ñèãíàëîì 5 
ìêÂ, ïîäàâàåìûì îò êîíòðîëüíîãî ãåíåðàòîðà. 
Êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ â ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå ðàâåí 1.1, ïîýòîìó 
4.6 ìêÂ ´ 1.1 = 5.06 ìêÂ ñ.ê.ç.
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ËÅÃÊÎÂÅÑÛ
ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ

Àíàëèçàòîðû âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ
êîìïàíèè Brilliant Instruments

äàííûå â ôîðìå ãðàôèêà. Ïî ñóòè, îêíî ñ Àíàëèçàòîðû âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ (TIA 
òàêèì ãðàôèêîì áóäåò âûãëÿäåòü êàê ýêðàí – Time Interval Analyzer) ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ìîù-
îñöèëëîãðàôà, îäíàêî ïîäîáíûé ïîäõîä íûìè èíñòðóìåíòàìè äëÿ èçìåðåíèÿ âðåìåíè. 
ãîäèòñÿ ëèøü äëÿ ñèãíàëîâ ñ î÷åíü íåáîëüøîé Ôóíêöèè òðàäèöèîííûõ ÷àñòîòîìåðîâ, èçìå-
ñêîðîñòüþ èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Íàïðîòèâ, ðèòåëåé âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ è óíèâåðñàëü-
îñöèëëîãðàô ïðîèçâîäèò ìèëëèàðäû âûáîðîê íûõ ñ÷åò÷èêîâ â íèõ äîïîëíåíû íîâûìè âîç-
â ñåêóíäó è îòîáðàæàåò èõ íà âðåìåííóé îñè, ìîæíîñòÿìè, ïðèäàþùèìè ïðèáîðàì ïðèíöè-
ïîçâîëÿÿ èçó÷àòü òîíêóþ ñòðóêòóðó ñèãíàëà.ïèàëüíî íîâûå ñâîéñòâà. TIA ðàáîòàþò íà 

ñîâåðøåííî äðóãèõ ñêîðîñòÿõ è ôèêñèðóþò íå TIA BI200 (Ðèñóíîê 1) ñïîñîáåí âûïîëíÿòü 
òîëüêî ñîáûòèÿ, íî è âðåìÿ èõ âîçíèêíîâåíèÿ. 4 ìëí. èçìåðåíèé â ñåêóíäó. Êàæäîå èç ýòèõ 
Ýòî äàåò âàì íàìíîãî áîëüøå èíôîðìàöèè î èçìåðåíèé ìîæåò áûòü èçìåðåíèåì ìãíîâåí-
äèíàìè÷åñêîé ïðèðîäå ñèãíàëà è íà ïîðÿäêè íîé ÷àñòîòû, âðåìåííîãî èíòåðâàëà èëè ëþáî-
óâåëè÷èâàåò ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü èçìåðè-
òåëüíûõ ñèñòåì.

Ïîíÿòü îòëè÷èå TIA îò êëàññè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ âðåìåííûõ èçìåðåíèé ïðîùå âñåãî, 
ñðàâíèâ âîçìîæíîñòè âîëüòìåòðà è îñöèëëîã-
ðàôà. Õîòÿ îáà ïðèáîðà èçìåðÿþò íàïðÿæå-
íèå ñèãíàëà, îñöèëëîãðàôû äåëàþò ýòî 
íàìíîãî áûñòðåå è âûäàþò ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèé ñ ïðèâÿçêîé êî âðåìåíè. Íàïðèìåð, 
ïðåäñòàâèì, ÷òî âàø âîëüòìåòð åæåñåêóíäíî 
ìîæåò âûïîëíÿòü 1000 èçìåðåíèé, ðåçóëüòàòû 
êîòîðûõ âû ñîõðàíÿåòå â êîìïüþòåðå. Êðîìå 
òîãî, âû èìååòå âîçìîæíîñòü çàïèñàòü âðåìÿ 
êàæäîãî èçìåðåíèÿ è îòîáðàçèòü íàêîïëåííûå 

Ðèñóíîê 1. Àíàëèçàòîð âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ 
BI200
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ãî èç 10 âîçìîæíûõ ïàðàìåòðîâ. 
Ðàçðåøåíèå ïðè èçìåðåíèÿõ âî 
âðåìåííóé îáëàñòè ñîñòàâëÿåò 3 
ïñ. Ïðè èçìåðåíèÿõ ÷àñòîòû äîñ-
òèãàåòñÿ ðàçðåøåíèå 5 äåñÿòè-
÷íûõ çíàêîâ, êîòîðîå óâåëè÷èâà-
åòñÿ ñî ñíèæåíèåì ÷àñòîòû âûáî-
ðîê.

Íà óïðîùåííîé áëîê-ñõåìå 
(Ðèñóíîê 2) ïîêàçàíû îñíîâíûå 
óçëû ïðèáîðà, ïðåäñòàâëÿþùèå 
èíòåðåñ äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ. Âõîä-
íîé ñèãíàë, ñîãëàñîâàííûé 50-
îìíûì ðåçèñòîðîì, ïîäêëþ÷åí-
íûì ê ïðîãðàììèðóåìîìó ïîëüçî-
âàòåëåì íàïðÿæåíèþ Vt, ïîñòóïà-
åò íà Êîìïàðàòîð, íà âûõîäå êîòî-
ðîãî ïîÿâëÿåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü, 
êîãäà âõîäíîé ñèãíàë ïåðåñåêàåò 
çàäàííûé ïîëüçîâàòåëåì ïîðîã 

åòñÿ 250 íñ. Îäíàêî èíôîðìàöèÿ â ýòî âðåìÿ 
Vth. Ñ ýòîãî ìîìåíòà ñèãíàë ïðèîáðåòàåò öèô-

íå òåðÿåòñÿ, òàê êàê Ñ÷åò÷èê ñîáûòèé ïðî-
ðîâîé õàðàêòåð, è ôðîíòû èìïóëüñîâ ðàññìàò-

äîëæàåò ðàáîòó. Òàêèì îáðàçîì, êàæäóþ 
ðèâàþòñÿ êàê «ñîáûòèÿ», êîòîðûå ïîñòîÿííî 

ñåêóíäó ìîæåò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ 4 ìèëëèîíà 
ïîäñ÷èòûâàþòñÿ Ñ÷åò÷èêîì ñîáûòèé, â òî 

ïàð òåãîâ âðåìåíè. Íàêîïëåííàÿ èíôîðìàöèÿ 
âðåìÿ êàê Ñèñòåìà çàïóñêà îòáèðàåò ôðîíòû 

èñïîëüçóåòñÿ ïðèáîðîì äëÿ âû÷èñëåíèÿ 
èìïóëüñîâ, êîòîðûå äîëæíû áûòü ñíàáæåíû 

ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé (Ðèñóíîê 3).
òåãàìè, ñîãëàñíî çàäàííîé ïîëüçîâàòåëåì 
êîíôèãóðàöèè. Íàïðèìåð, ìîæíî íàñòðîèòü 
ïðèáîðû äëÿ ìàðêèðîâêè êàæäîãî N-ãî ñîáû-

Ïðè ìàëî÷èñëåííîì øòàòå ñîòðóäíèêîâ 
òèÿ èëè ÷åðåç êàæäûå T ñåêóíä.

êîìïàíèÿ Brilliant Instruments (BI) çàíèìàåò 
Êîãäà ñîáûòèå îòìå÷åíî òåãîì âðåìåíè, çàìåòíîå ìåñòî íà ðûíêå ïðèáîðîâ ïðåöèçè-

ñ÷åò÷èê ñîáûòèé (êîëè÷åñòâà èìïóëüñîâ) è îííîãî èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû è âðåìåíè. Ïðîäóê-
âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ ïðîòîêîëèðóþòñÿ öèþ Brilliant Instruments èñïîëüçóþò èññëåäî-
â ïàìÿòè. Äëÿ ïîäãîòîâêè ê çàïèñè ñëåäóþùåãî âàòåëüñêèå ëàáîðàòîðèè âñåãî ìèðà, âêëþ÷àÿ 
òåãà Ôîðìèðîâàòåëþ òåãîâ âðåìåíè òðåáó- Íàöèîíàëüíûé èíñòèòóò ñòàíäàðòîâ è òåõíî-

Êàê ðàáîòàåò àíàëèçàòîð 
âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ?

Êîìïàíèÿ Brilliant Instruments

Êàíàë A

50
Êîìïàðàòîð

Vth-A
Vt-A

Êàíàë B

50
Êîìïàðàòîð

Vth-B
Vt-BÂíåøíèé

çàïóñê

50
Êîìïàðàòîð

Vth-Arm
Vt-Arm

Ñ÷åò÷èê
ñîáûòèé

Ñèñòåìà
çàïóñêà

Ôîðìèðî-
âàòåëü
òåãîâ

âðåìåíè

Ìóëüòèïëåêñîð

Òåãè âðåìåíè è
êîëè÷åñòâî ñîáûòèé

Îïîðíàÿ
÷àñòîòà

Êîíòðîëëåð 128 MB
FIFO

Èíòåðôåéñ
PCI Express

50

10K

CLK-CAL
Îïîðíûé
ãåíåðàòîð

Èñòî÷íèê
êàëèáð.

ñèãíàëîâ

Ôîðìèðî-
âàòåëü
òåãîâ

âðåìåíè

Ìóëüòèïëåêñîð

Ðèñóíîê 2. Óïðîùåííàÿ áëîê-ñõåìà ïðèáîðà BI200.
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ðîâ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ.

Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà èçìåðåíèé 
(Áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëèòåëÿ)

Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ëþáûõ âèäîâ èçìå-
ðåíèé áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî-
ãî äåëèòåëÿ ÷àñòîòû.

Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà èçìåðåíèé (Ñ 
ïðåäâàðèòåëüíûì äåëèòåëåì)

Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà èçìåðåíèé â ÷àñ-
òîòíîé îáëàñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî äåëèòåëÿ ÷àñòîòû.

Ðàçðåøåíèå ïî âðåìåíè
ëîãèé, Ëàáîðàòîðèþ ðåàêòèâíîãî äâèæåíèÿ è 

Àïïàðàòíîå ðàçðåøåíèå ïðè èçìåðåíèè 
Âîåííî-ìîðñêóþ îáñåðâàòîðèþ ÑØÀ. Êðîìå 

äëèòåëüíîñòè îäèíî÷íîãî èìïóëüñà.
òîãî, 24 ÷àñà â ñóòêè ïðèáîðû BI ðàáîòàþò íà 

Ðàçðåøåíèå ïî ÷àñòîòåëèíèÿõ âûõîäíîãî êîíòðîëÿ ìíîãèõ ïðîèçâî-
äèòåëåé èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì. Öåëü ñâîåé Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïðè èçìåðåíèè 
äåÿòåëüíîñòè BI âèäèò â ÷àñòîòû è ïåðèîäà îïðåäåëÿåòñÿ ìèíè-
ñíèæåíèè ñòîèìîñòè èçìå- ìàëüíîé äëèíîé îäèíî÷íîãî âõîäíîãî 
ðåíèé ïóòåì âíåäðåíèÿ áèç- èìïóëüñà, êîòîðóþ ñïîñîáåí âîñïðèíÿòü 
íåñ-ìîäåëåé, îñíîâàííûõ ïðèáîð, è âðåìåíåì èçìåðåíèÿ (èíòåðâà-
íà ïðåèìóùåñòâàõ íîâûõ ëîì ñ÷åòà). Ýòîò ïàðàìåòð ïðîùå õàðàêòå-
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî- ðèçîâàòü êîëè÷åñòâîì äåñÿòè÷íûõ çíàêîâ 
ãèé è èñïîëüçóþùèõ èííîâà- â ñåêóíäó. Íàïðèìåð, 12 çíàêîâ â ñåêóíäó 
öèîííûå ðåøåíèÿ â àðõèòåê- îçíà÷àåò, ÷òî â èíòåðâàëå ñ÷åòà 1 ñ âû ïîëó-
òóðå ïðèáîðîâ. ÷èòå ðàçðåøåíèå 12 çíàêîâ, èëè 9 çíàêîâ â 

èíòåðâàëå 1 ìñ. Åñëè ÷àñòîòà âõîäíîãî Îñíîâàòåëåì è ïðåçè-
ñèãíàëà ðàâíà 1 ÌÃö, 9 çíàêîâ â ñåêóíäó äåíòîì êîìïàíèè ÿâëÿåòñÿ Øàëîì Êàòàí 
ñîîòâåòñòâóþò ðàçðåøåíèþ 0.001 Ãö.(Shalom Kattan), âåòåðàí èíäóñòðèè ïðåöèçè-

îííûõ èçìåðåíèé âðåìåíè, ïðîðàáîòàâøèé â Ñêîðîñòü èçìåðåíèé
ýòîé îòðàñëè 28 ëåò. Â ðàçíîå âðåìÿ Øàëîì Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé â 
ó÷àñòâîâàë â ñîçäàíèè êîìïàíèè Guide ñåêóíäó, êîòîðîå ñïîñîáåí îáåñïå÷èòü ïðè-
Technology, ðàáîòàë èíæåíåðîì â êîìïàíèè áîð. Îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì âîññòàíîâ-
Attain è ðàçðàáîò÷èêîì â Hewlett-Packard, ãäå ëåíèÿ èçìåðèòåëüíûõ öåïåé.
ñîçäàë öåëûé ðÿä ÷àñòîòîìåðîâ è àíàëèçàòî-

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû àíàëèçàòîðîâ 
âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ

Ðèñóíîê 3. Ñêðèíøîò èçìåðåíèÿ ðåàëüíîãî 
òàêòîâîãî ñèãíàëà, ïîäâåðæåííîãî âëèÿíèþ 
ïåðåêðåñòíîé ïîìåõè.

Øàëîì Êàòàí
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Ìèíèìàëüíàÿ øèðèíà èìïóëüñà

Ìèíèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 
âõîäíîãî ñèãíàëà.

Ìîäåëè àíàëèçàòîðîâ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ

BI200

BI201

2 ÃÃö

800 ÌÃö

Ìàêñèìàëüíàÿ
÷àñòîòà èçìåðåíèé

Ìîäåëü

BI220

BI221

Áåç ïðåäâ.
äåëèòåëÿ

Ñ ïðåäâ.
äåëèòåëåì

400 ÌÃö

400 ÌÃö

2 ÃÃö

800 ÌÃö

2.5 ÃÃö

5.0 ÃÃö

3 ïñ

3 ïñ

Ðàçðåøåíèå
ïî âðåìåíè

8 ïñ

8 ïñ

12 çíàêîâ/ñ

Ðàçðåøåíèå
ïî ÷àñòîòå

12 çíàêîâ/ñ

12 çíàêîâ/ñ

12 çíàêîâ/ñ

64×10  èçì./ñ

Ñêîðîñòü
èçìåðåíèé

64×10  èçì./ñ
61×10  èçì./ñ
61×10  èçì./ñ

100 ïñ

Ìèíèìàëüíàÿ
øèðèíà

èìïóëüñà

100 ïñ

1 íñ

1 íñ

PCIe

Èíòåðôåéñ

PCIe

PCI

PXI

$20,000

Öåíà

$9,800

$2,950

$3,950
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Ñïîñîáû óìåíüøåíèÿ òåïëîâûäåëåíèÿ
â îäíîòàêòíûõ òðàíñôîðìàòîðíûõ
êîíâåðòåðàõ

Â. ß. Ãðîøåâ

×àñòü 3
Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â ïðåäûäóùèõ íîìåðàõ (09-2012, 10-2012)

Èñòî÷íèêîì òåïëà â ïåðâè÷íîé ñåêöèè ñåòå- æåíèÿ íà âûõîäíîì ýëåêòðîäå êëþ÷åâîãî òðàí-
âîãî êîíâåðòåðà ÿâëÿþòñÿ òàêæå ýëåìåíòû çèñòîðà, àìïëèòóäà êîòîðîãî ïðè îòñóòñòâèè 
ïîäàâëåíèÿ âûáðîñà íàïðÿæåíèÿ íà ïåðâè÷- äðóãèõ ýëåìåíòîâ îãðàíè÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
íîé îáìîòêå, îáóñëîâëåííîãî èíäóêòèâíîñòüþ òîëüêî åìêîñòüþ, ïðèâåäåííîé ê ýòîìó ýëåê-
ðàññåÿíèÿ òðàíñôîðìàòîðà è äðóãèìè ïàðà- òðîäó, è ìîæåò äîñòèãàòü ñîòåí âîëüò.
çèòíûìè èíäóêòèâíîñòÿìè. Íàëè÷èå èíäóê- Â òðàíçèñòîðàõ, íå èìåþùèõ çàùèòíîãî 
òèâíîñòè ðàññåÿíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ íåèäåàëü- äèîäà, îãðàíè÷èâàþùåãî íàïðÿæåíèå íà 
íîñòüþ ëþáîãî òðàíñôîðìàòîðà è ñâÿçàíî ñ âûõîäíîì ýëåêòðîäå, òàêîé âûáðîñ ìîæåò 
ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçíîñîì ïåðâè÷íîé è âûçûâàòü íåîáðàòèìûé ïðîáîé êîëëåêòîðíîãî 
âûõîäíîé îáìîòîê âñëåäñòâèå íåîáõîäèìîñòè ïåðåõîäà. Íå íàìíîãî ëó÷øå îáñòîèò äåëî è â 
èõ ýëåêòðè÷åñêîé èçîëÿöèè, à òàêæå ñ áîëüøîé ñëó÷àå íàëè÷èÿ òàêîãî äèîäà, ïîñêîëüêó â 
òîëùèíîé êàæäîé ìíîãîñëîéíîé îáìîòêè. òàêîì ñëó÷àå ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ýíåðãèè 
Äîïîëíèòåëüíîå óõóäøåíèå ïîòîêîñöåïëåíèÿ âûáðîñà ðàññåèâàåòñÿ â êîðïóñå òðàíçèñòîðà, 
ìåæäó îáìîòêàìè ïðîèñõîäèò ïðè óâåëè÷åíèè ñóùåñòâåííî ïîâûøàÿ åãî òåìïåðàòóðó, ÷òî 
íåìàãíèòíîãî çàçîðà â ñåðäå÷íèêå. ìîæåò ïðèâåñòè ê òåïëîâîìó ïðîáîþ.

Â ðåçóëüòàòå òàêèõ âûíóæäåííûõ íåäîñòàò- Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýíåðãèÿ, çàêëþ÷åí-
êîâ êîíñòðóêöèè òðàíñôîðìàòîðà ÷àñòü ìàã- íàÿ â âûáðîñå, îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî 
íèòíîãî ïîòîêà, ñîçäàííîãî ïåðâè÷íîé îáìîò- êîíñòðóêöèåé òðàíñôîðìàòîðà, íî è âíåøíè-
êîé, öåëèêîì çàìûêàåòñÿ âíóòðè âòîðè÷íîé ìè öåïÿìè. Â òîì ÷èñëå èíäóêòèâíîñòüþ âñåõ 
îáìîòêè, íå ñîçäàâàÿ â íåé íèêàêîãî òîêà. ïðîâîäíèêîâ ñî ñòîðîíû âûõîäíîé îáìîòêè äî 

Ñîîòâåòñòâåííî, ýòà ÷àñòü ýíåðãèè ìîæåò ïåðâîãî êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà, âêëþ÷àÿ 
áûòü ðàññåÿíà òîëüêî ëèøü ñàìîé ïåðâè÷íîé èíäóêòèâíîñòü âûïðÿìèòåëüíîãî äèîäà è âûâî-
îáìîòêîé, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â âûáðîñå íàïðÿ- äîâ êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà, à òàêæå åãî àêòèâ-

http://www.rlocman.ru/


37ÑÒÀÒÜÈÐàäèîËîöìàí – íîÿáðü 2012

íûì ñîïðîòèâëåíèåì. Íàëè÷èå âñåõ ýòèõ ïàðà- òñòâèè ðàçðÿäíîãî ðåçèñòîðà R1 íàïðÿæåíèå 
çèòíûõ ýëåìåíòîâ ïðîÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà êîíäåíñàòîðå C1 âñå ðàâíî âûðîñëî áû äî 
òàê æå, êàê èíäóêòèâíîñòü ðàññåÿíèÿ òðàíñ- óðîâíÿ áåç îãðàíè÷åíèÿ, íî íå çà îäèí öèêë 
ôîðìàòîðà. Ïðè ýòîì îñòàòî÷íàÿ ýíåðãèÿ â ðàáîòû êîíâåðòåðà, à çà íåñêîëüêî, ïîñêîëüêó 
ïåðâè÷íîé îáìîòêå ïðè åå ðàçìûêàíèè â ñóì- ýíåðãèÿ âûáðîñîâ ñóììèðîâàëàñü áû â ýòîì 
ìå ìîæåò ñîñòàâëÿòü áîëåå 5% îò îáùåé ýíåð- êîíäåíñàòîðå.
ãèè, íàêîïëåííîé â çàðÿäíîì öèêëå. ×òîáû ýòîãî íå ïðîèçîøëî, èñïîëüçóþò 

Îáû÷íî äëÿ óìåíüøåíèÿ àìïëèòóäû ðàçðÿäíûé ðåçèñòîð R1, ïðè÷åì òàêîãî íîìè-
âûáðîñà èñïîëüçóþò äâà ñõåìíûõ âàðèàíòà, íàëà, ÷òîáû ê ñëåäóþùåìó âûáðîñó íà ïåð-
êîòîðûå ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 6. âè÷íîé îáìîòêå êîíäåíñàòîð C1 áûë â çíà÷è-

òåëüíîé ñòåïåíè ðàçðÿæåí, ò.ê. îò âåëè÷èíû 
îñòàòî÷íîãî çàðÿäà â íåì çàâèñèò ñóììàðíîå 
íàïðÿæåíèå íà âûõîäíîì ýëåêòðîäå êëþ÷åâî-
ãî òðàíçèñòîðà â ñëåäóþùåì öèêëå.

Îäíàêî êîíäåíñàòîð C1 ìîæíî ðàçðÿæàòü â 
ëó÷øåì ñëó÷àå òîëüêî îòíîñèòåëüíî ïîëîæè-
òåëüíîé øèíû ïåðâè÷íîãî èñòî÷íèêà è ýòî 
îáñòîÿòåëüñòâî îãðàíè÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü 
ðàññìàòðèâàåìîé ñõåìû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íà 
Ðèñóíêå 7, ãäå óñëîâíî ïîêàçàíî, êàêèå íàïðÿ-
æåíèÿ ïðèëîæåíû ê ðåçèñòîðó R1. Èç Ðèñóí-
êà 7 ñëåäóåò, ÷òî ê R1 ïðèëîæåíî íå òîëüêî 
îñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå âûáðîñà, âûäåëèâøå-
åñÿ íà êîíäåíñàòîðå C1, íî è ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîñòüþ âñå íàïðÿæåíèå ïåðâè÷íîé îáìîò-Íà Ðèñóíêå 6à ïîêàçàí âàðèàíò ñ ïîäàâëå-
êè â ðàçðÿäíîì öèêëå.íèåì âûáðîñà ñ ïîìîùüþ îãðàíè÷èâàþùåãî 

âûïðÿìèòåëÿ. Òàêîé óçåë ôóíêöèîíèðóåò ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Ïðè ðàçìûêàíèè ïåðâè÷íîé 
îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà íàïðÿæåíèå íà íåé 
ñòàíîâèòñÿ âûøå íàïðÿæåíèÿ ïåðâè÷íîãî 
èñòî÷íèêà. Âñëåäñòâèå ýòîãî îòêðûâàåòñÿ 
äèîä VD1 è ÷åðåç íåãî ê îáìîòêå ïîäêëþ÷àåòñÿ 
êîíäåíñàòîð C1, åìêîñòü êîòîðîãî âûáèðàåòñÿ 
ñóùåñòâåííî áîëüøåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàðà-
çèòíîé åìêîñòüþ â òî÷êå ñîåäèíåíèÿ âûõîäíî-
ãî ýëåêòðîäà êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà ñ ïåðâè÷-
íîé îáìîòêîé. Ýòî óìåíüøàåò àìïëèòóäó 

Ñ ó÷åòîì ýòîãî äîïóñòèì, ÷òî íàïðÿæåíèå âûáðîñà íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäíîì ýëåêòðîäå 
âûáðîñà íà âûõîäíîì ýëåêòðîäå êëþ÷åâîãî êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà ïðîïîðöèîíàëüíî 
òðàíçèñòîðà îòíîñèòåëüíî ïîëîæèòåëüíîé ñîîòíîøåíèþ åìêîñòåé. Îäíàêî ïðè îòñó-

VD2

VD3

+U1

–U1

R1

C1

VD1

+U1

–U1

Ðèñóíîê 6.

à) á)

U
R

1 UC1

Ïîòåíöèàë
îáùåé øèíû

Ïîòåíöèàë
ïåðâè÷íîãî
èñòî÷íèêà

Ðèñóíîê 7.
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øèíû ïåðâè÷íîãî èñòî÷íèêà íå äîëæíî ïðåâû- Ïðè ýòîì ìîùíîñòü, îòáèðàåìàÿ ýòèì 
øàòü óäâîåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà ïåðâè÷íîé ðåçèñòîðîì îò ïåðâè÷íîé îáìîòêè, ïðåâûøàåò 
îáìîòêå â ðàçðÿäíîì öèêëå, êîòîðîå ñîñòàâëÿ- 1 Âò, à ñóììàðíàÿ, ñ ó÷åòîì ýíåðãèè â èíäóê-
åò 100 Â. Òîãäà ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè îãðàíè÷è- òèâíîñòè ðàññåÿíèÿ, ñîñòàâèò îêîëî 2 Âò. Ò.å. 
âàþùåãî âûïðÿìèòåëÿ ñîñòàâèò ïðèìåðíî òàêîé ñïîñîá îãðàíè÷åíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ 

ïîòðåáëåíèåì ÷àñòè âûõîäíîé ìîùíîñòè, 
êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ íà R1 âìåñòå ñ ýíåðãèåé â 
èíäóêòèâíîñòè ðàññåÿíèÿ.

Ïîýòîìó òàêîé âàðèàíò îáû÷íî èñïîëüçóþò 
ãäå Tïð – ýòî äëèòåëüíîñòü îäíîãî öèêëà â ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 

ïðåîáðàçîâàíèÿ. Åñëè â òàêîì ñëó÷àå ìîù- íå áîëåå 30 – 40 Âò, òî åñòü äî òåõ ïîð, ïîêà 
íîñòü P, âûäåëÿþùàÿñÿ â âèäå òåïëà çà ñ÷åò ðàññåèâàåìàÿ íà ðåçèñòîðå R1 ìîùíîñòü íå 
èíäóêòèâíîñòè ðàññåÿíèÿ, ñîñòàâëÿåò, íàïðè- ïðåâûøàåò 2 – 3 Âò. Ïðè áîëüøåé âûõîäíîé 
ìåð, 1 Âò, òî ÷òîáû íàïðÿæåíèå C1 óâåëè÷è- ìîùíîñòè ÷àùå èñïîëüçóþò âàðèàíò îãðàíè-
ëîñü íà 100 Â, åãî åìêîñòü äîëæíà ñîñòàâëÿòü ÷èòåëÿ, ïîêàçàííûé íà Ðèñóíêå 6á.

Â ýòîì âàðèàíòå íàïðÿæåíèå îãðàíè÷èòå-
ëÿ, ðåàëèçóåìîãî îáû÷íî íà ñòàáèëèòðîíàõ 
èëè çàùèòíûõ äèîäàõ äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòè, 
âûáèðàåòñÿ áîëåå âûñîêèì, íåæåëè ìàêñè-

ïîñêîëüêó ìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà ïåðâè÷íîé îáìîòêå â 
ðàçðÿäíîì öèêëå. Ïðè ýòîì ìîùíîñòü, âûäå-
ëÿþùàÿñÿ íà ýëåìåíòàõ îãðàíè÷åíèÿ, ðàâíà 
òîëüêî ýíåðãèè â èíäóêòèâíîñòè ðàññåÿíèÿ, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâîì ïî ñðàâíåíèþ ñ 

ãäå ïåðâûì âàðèàíòîì.
E – ýíåðãèÿ â èíäóêòèâíîñòè ðàññåÿíèÿ çà Òåì íå ìåíåå, óðîâåíü ýòîé ìîùíîñòè â 
îäèí öèêë ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîíâåðòåðå, íàïðèìåð, ñ ìîùíîñòüþ 100 Âò, 

ìîæåò äîñòèãàòü 5 è áîëåå Âò, ÷òî îòðèöàòåëü-DU  – íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå îãðà-C
íî îòðàæàåòñÿ íà òåïëîâîì ðåæèì âñåãî êîí-

íè÷èòåëÿ, äîáàâëÿåìîå ê îñòàâøåìóñÿ 
âåðòåðà, îñîáåííî, åñëè òåïëîâûäåëåíèå 

íàïðÿæåíèþ ïîñëå ðàçðÿäà.
îñòàëüíûõ óçëîâ ñâåäåíî ê ìèíèìóìó.

Ïðè ðàáî÷åé ÷àñòîòå êîíâåðòåðà f , ê ïðè-ïð Îäíàêî ñóùåñòâóåò ñïîñîá ñíèæåíèÿ ìîù-
ìåðó, 50 êÃö äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà ïðåîáðà- íîñòè, ðàññåèâàåìîé íà ýëåìåíòàõ îãðàíè÷è-
çîâàíèÿ Tïð ñîñòàâèò 20 ìêñ, îòêóäà ìîæíî òåëÿ ëþáîãî òèïà. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ñïî-
âû÷èñëèòü ñîïðîòèâëåíèå ðàçðÿäíîãî ðåçèñ- ñîáà â òðàíñôîðìàòîðå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 
òîðà R1. Îíî ñîñòàâèò äîïîëíèòåëüíàÿ îáìîòêà, èìåþùàÿ ïî âîç-

ìîæíîñòè ñèëüíîå ïîòîêîñöåïëåíèå ñ ïåðâè÷-
íîé îáìîòêîé. Îáû÷íî ýòî óñëîâèå âûïîëíÿ-
åòñÿ ïóòåì ðàçìåùåíèÿ îäíîñëîéíîé äîïîë-
íèòåëüíîé îáìîòêè ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè 
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ñëîÿìè ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà. äó äîïîëíèòåëüíîé è ïåðâè÷íîé îáìîòêàìè 
ìîæåò çàìûêàòü íà åìêîñòü çíà÷èòåëüíî Äîïîëíèòåëüíàÿ îáìîòêà ìîæåò èìåòü î÷åíü 

ìàëûé îáúåì, ïîñêîëüêó ïåðåäàâàåìàÿ åþ á?ëüøóþ ÷àñòü ýíåðãèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, 
ýíåðãèÿ, è, ñîîòâåòñòâåííî, ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ñîçäàííóþ åé â ñåðäå÷íèêå òðàíñôîðìàòîðà è 
òîêà íàñòîëüêî æå îòëè÷àåòñÿ îò ýòèõ ïîêàçà- â îêðóæàþùåì åå ïðîñòðàíñòâå. Ñîîòâå-
òåëåé äëÿ ïåðâè÷íîé îáìîòêè, íàñêîëüêî òñòâåííî, ýíåðãèÿ âûáðîñà íàïðÿæåíèÿ íà 
èíäóêòèâíîñòü ðàññåÿíèÿ ìåíüøå èíäóêòèâ- ïåðâè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìèðóåòñÿ áîëü-
íîñòè ïåðâè÷íîé îáìîòêè. Ìàëûé îáúåì øåé ÷àñòüþ â äîïîëíèòåëüíóþ îáìîòêó è çàðÿ-
äîïîëíèòåëüíîé îáìîòêè 4 ïðàêòè÷åñêè íå æàåò êîíäåíñàòîð C1 äîïîëíèòåëüíîãî âûïðÿ-
óìåíüøàåò ãàáàðèòíóþ ìîùíîñòü è ïðàêòè- ìèòåëÿ, ïðè ýòîì îñòàòî÷íàÿ ýíåðãèÿ âûáðîñà 
÷åñêè íå óñëîæíÿåò êîíñòðóêöèþ òðàíñôîðìà- ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ. Ïîäàâèòü âûáðîñ 
òîðà 2, ó êîòîðîãî ïîÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûé ïîëíîñòüþ ñ ïîìîùüþ òàêîãî ñïîñîáà óäàëîñü 
äîïîëíèòåëüíûé âûâîä. áû, âèäèìî, òîëüêî åñëè áû ïåðâè÷íàÿ îáìîò-

êà òðàíñôîðìàòîðà è äîïîëíèòåëüíàÿ îáìîò-Óïðîùåííàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êëþ-
êà áûëè áû öåëèêîì íàìîòàíû â äâà ïðîâîäà. ÷åâîãî êàñêàäà êîíâåðòåðà, â êîòîðîì èñïîëü-
Íî â òàêîì ñëó÷àå îáúåì ïåðâè÷íîé îáìîòêè çóåòñÿ òàêîé ñïîñîá, èçîáðàæåíà íà Ðèñóíêå 8. 
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëñÿ áû, ÷òî ïðèâåëî áû ê Ýëåìåíòû R2, C2, VD2 îáðàçóþò ñòàíäàðòíóþ 
óìåíüøåíèþ ìàêñèìàëüíîé âûõîäíîé ìîù-ñõåìó îãðàíè÷èòåëüíîãî âûïðÿìèòåëÿ, ýëå-
íîñòè èñïîëüçóåìîãî òðàíñôîðìàòîðà. Êðîìå ìåíòû C1, VD1 ââåäåíû äîïîëíèòåëüíî è ïîä-
ýòîãî, ñóùåñòâåííî óõóäøèëàñü áû ýëåê-êëþ÷åíû ê äîïîëíèòåëüíîé îáìîòêå.
òðîïðî÷íîñòü ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîð-
ìàòîðà. Ïîýòîìó ÷èñëî âèòêîâ äîïîëíèòåëü-
íîé îáìîòêè îáû÷íî ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 20% 
îò ÷èñëà âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè. Ýòî óïðî-
ùàåò êîíñòðóêöèþ òðàíñôîðìàòîðà è ïîçâî-
ëÿåò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîõðàíèòü åãî 
ãàáàðèòíóþ ìîùíîñòü. Â òàêîì ñëó÷àå îñòà-
òî÷íàÿ ìîùíîñòü â âûáðîñå îáû÷íî óìåíüøà-
åòñÿ â 4 – 6 ðàç. Îñòàþùèéñÿ âûáðîñ ìîæíî 
îãðàíè÷èòü ëþáîé èçâåñòíîé ñõåìîé îãðàíè-
÷åíèÿ áåç ñóùåñòâåííîãî âûäåëåíèÿ òåïëà. 
Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî õîòÿ ÷èñëî âèò-
êîâ äîïîëíèòåëüíîé îáìîòêè íå èìååò ñóùåñ-
òâåííîãî çíà÷åíèÿ, òåì íå ìåíåå, åãî íå ñëåäó-
åò çíà÷èòåëüíî óìåíüøàòü ïî ñðàâíåíèþ ñ Êîíäåíñàòîð C1 è äèîä VD1 îáðàçóþò 
óêàçàííûì çíà÷åíèåì â 20%, ïîñêîëüêó â âûïðÿìèòåëü, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ íàìíîãî 
òàêîì ñëó÷àå ïðîïîðöèîíàëüíî âîçðàñòàåò áîëåå ýôôåêòèâíûì ïî îòíîøåíèþ êî âñåìó 
ïèêîâûé òîê çàðÿäà C1, à ïîýòîìó óâåëè÷èâà-ìàãíèòíîìó ïîòîêó, ñîçäàâàåìîìó ïåðâè÷íîé 
þòñÿ íå òîëüêî åìêîñòü è ðàçìåðû ýòîãî êîí-îáìîòêîé, ïî ñðàâíåíèþ ñ âûõîäíûì âûïðÿ-
äåíñàòîðà, íî òàêæå è ðàçìåðû äèîäà VD1.ìèòåëåì, ïîñêîëüêó èç-çà ñèëüíîé ñâÿçè ìåæ-

R2

C2

VD2

C1
VD1

+U1

–U1

OUT

Ðèñóíîê 8.
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Ïîñêîëüêó îáìîòêà äîïîëíèòåëüíîãî Ïðè çàìûêàíèè êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà òîê 
çàðÿäà ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà âûïðÿìèòåëÿ èìååò çíà÷èòåëüíî áîëåå ñèëü-
ïðîõîäèò ÷åðåç êîíäåíñàòîð C1. Ïðè ýòîì íà íóþ ñâÿçü ñ ïåðâè÷íîé îáìîòêîé ïî ñðàâíåíèþ 
âåðõíåì ïî ñõåìå âûâîäå äîïîëíèòåëüíîé ñ îáìîòêîé îñíîâíîãî âûïðÿìèòåëÿ, à êîíäåí-
îáìîòêè ïîòåíöèàë ïîëîæèòåëåí, äèîä VD1 ñàòîð C1 èìååò âî ìíîãî ðàç ìåíüøóþ åìêîñòü 
çàïåðò è âñå äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû íå ïî ñðàâíåíèþ ñ åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðîâ 
îêàçûâàþò íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà ðàáîòó êîí-âûõîäíîãî ôèëüòðà, ýòîò âûïðÿìèòåëü îêàçû-
âåðòåðà. Ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à íàïðÿæå-âàåòñÿ íàìíîãî áîëåå ýôôåêòèâíûì òîãäà, 
íèå íà ïåðâè÷íîé îáìîòêå ìåíÿåòñÿ íà îáðàò-êîãäà íåýôôåêòèâåí îñíîâíîé âûïðÿìèòåëü, 
íîå, ïðè ýòîì âåðõíèé ïî ñõåìå âûâîä äîïîë-ò.å. â íà÷àëå ðàçðÿäíîãî öèêëà, ò.å. òàì, ãäå 
íèòåëüíîé îáìîòêè îêàçûâàåòñÿ ñîåäèíåííûì ïðîèñõîäèò ðàçðÿä ýíåðãèè, ñîäåðæàùåéñÿ â 
÷åðåç äèîä VD1 ñ ïîëîæèòåëüíîé øèíîé ïåð-èíäóêòèâíîñòè ðàññåÿíèÿ. Ïðè ýòîì, êàê è â 
âè÷íîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, à êîíäåíñàòîð C1 ñõåìå, ïîêàçàííîé íà Ðèñóíêå 6à, â êîíäåíñà-
ñ äðóãîãî êîíöà ýòîé îáìîòêè çàðÿæàåòñÿ ïîëî-òîðå C1 îêàçûâàåòñÿ è íåáîëüøàÿ ÷àñòü 
æèòåëüíûì íàïðÿæåíèåì. Ïðè÷åì èç-çà ñèëü-ïîëåçíîé ìîùíîñòè. Ïîýòîìó, åñëè ýòîò êîí-
íîé ñâÿçè ìåæäó ïåðâè÷íîé è äîïîëíèòåëüíîé 

äåíñàòîð íå ðàçðÿæàòü, íàïðÿæåíèå íà íåì 
îáìîòêîé çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìàãíèòíîé ýíåð-

÷åðåç íåñêîëüêî òàêòîâ ðàáîòû êîíâåðòåðà 
ãèè, íå ïîñòóïàþùàÿ ê âûõîäíîé îáìîòêå, 

ìîæåò ñðàâíÿòüñÿ ñ àìïëèòóäîé âûáðîñà íà 
çàìûêàåòñÿ â ýòîì êîíäåíñàòîðå. Îñòàâøàÿñÿ 

èíäóêòèâíîñòè ðàññåÿíèÿ áåç îãðàíè÷åíèÿ.
÷àñòü ýíåðãèè ïðåâðàùàåòñÿ â âûáðîñ íàïðÿ-

Îäíàêî åñëè äëÿ ðàçðÿäà C1 èñïîëüçîâàòü æåíèÿ íà ïåðâè÷íîé îáìîòêå, ìîùíîñòü êîòî-
ðåçèñòîð, òî ýíåðãèÿ, çàïàñåííàÿ â èíäóêòèâ- ðîãî çíà÷èòåëüíî óìåíüøåíà.
íîñòè ðàññåÿíèÿ, áóäåò ïðåâðàùàòüñÿ â òåïëî. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ òàêòà ðàçðÿäà èíäóêòèâ-
Êðîìå ýòîãî áóäåò îòáèðàòüñÿ ÷àñòü ìîùíîñòè íîñòè ïåðâè÷íîé îáìîòêè íàïðÿæåíèå íà êîí-
îò âûõîäíîé îáìîòêè. Èíûìè ñëîâàìè, äîïîë- äåíñàòîðå C1 èìååò òàêóþ ïîëÿðíîñòü, ÷òî 
íèòåëüíûé âûïðÿìèòåëü ñòàíåò àíàëîãîì ñõå- ñóììèðóåòñÿ ñ íàïðÿæåíèåì ïåðâè÷íîãî 
ìû, ïîêàçàííîé íà Ðèñóíêå 6à. Ïîýòîìó äëÿ èñòî÷íèêà. Ïðè ýòîì â ìîìåíò çàìûêàíèÿ êëþ-
ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ðàçðÿä ÷à ê ïåðâè÷íîé îáìîòêå ïðèëîæåíî íàïðÿæå-
åìêîñòè äîïîëíèòåëüíîãî âûïðÿìèòåëÿ íåîá- íèå, áîëüøåå íàïðÿæåíèÿ ïåðâè÷íîãî ïèòà-
õîäèìî îñóùåñòâëÿòü íåïîñðåäñòâåííî òîêîì íèÿ. Èç-çà ïðîòåêàþùåãî òîêà çàðÿäà ïåðâè÷-
çàðÿäà ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà â íîé îáìîòêè êîíäåíñàòîð C1 ðàçðÿæàåòñÿ, à 
êàæäîì ñëåäóþùåì òàêòå ïðåîáðàçîâàíèÿ, çàïàñåííàÿ â íåì ýíåðãèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ â 
÷òî ïîçâîëèëî áû èñêëþ÷èòü ïîòåðè àêòèâíîé äîïîëíèòåëüíóþ ýíåðãèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â 
ýíåðãèè. Ýòî âîçìîæíî îáåñïå÷èòü, åñëè ðåçóëüòàòå ê ìîìåíòó ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à êîí-
íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå C1 äîïîëíè- äåíñàòîð C1 îêàçûâàåòñÿ ðàçðÿæåííûì è ãîòî-
òåëüíîãî âûïðÿìèòåëÿ áóäåò ñóììèðîâàòüñÿ ñ âûì ê ñëåäóþùåìó öèêëó ïðåîáðàçîâàíèÿ 

ýíåðãèè, çàïàñåííîé â èíäóêòèâíîñòè ðàññåÿ-íàïðÿæåíèåì ïåðâè÷íîãî èñòî÷íèêà, è ýòà 
íèÿ. Â ñëó÷àå, åñëè åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C1 ñóììà áóäåò ïèòàþùåé äëÿ ïåðâè÷íîé îáìîò-
íåâåëèêà è íàïðÿæåíèå íà íåì çà ïåðèîä êè òðàíñôîðìàòîðà êîíâåðòåðà, ÷òî è ðåàëè-
çàìêíóòîãî ñîñòîÿíèÿ êëþ÷à ìåíÿåòñÿ íà ïðî-çîâàíî â ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà Ðèñóíêå 8.
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òèâîïîëîæíîå, ýòîò êîíäåíñàòîð ñëåäóåò êîíäåíñàòîðå, äîâîëüíî âåëèêà. Ïðè èñïûòà-
çàøóíòèðîâàòü äèîäîì, ïîäêëþ÷åííûì àíî- íèÿõ óñòàíîâëåíî, ÷òî íåêîòîðûå ïëåíî÷íûå 
äîì ê ïîëîæèòåëüíîé øèíå ïåðâè÷íîãî èñòî÷- êîíäåíñàòîðû, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå C1, â 
íèêà. ðàáî÷åì ðåæèìå çàìåòíî íàãðåâàëèñü. Ïîýòî-

ìó æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü êîíäåíñàòîðû ñ Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîíäåíñàòîð C1 
õîðîøèìè ïîêàçàòåëÿìè ïî ðåàêòèâíîé ìîù-ïîãëîùàåò áîëüøóþ ÷àñòü ýíåðãèè, ñîäåðæà-
íîñòè, íàïðèìåð, ïîëèïðîïèëåíîâûå ñ ñîîòâå-ùóþñÿ â èíäóêòèâíîñòè ðàññåÿíèÿ, à òàêæå 
òñòâóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè ïî èìïóëüñíîìó íåáîëüøóþ ÷àñòü ïîëåçíîé ýíåðãèè, è â òå÷å-
òîêó. Êðîìå ýòîãî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî íèå ñëåäóþùåãî öèêëà çàðÿäà ïîëíîñòüþ îòäà-
ýôôåêòèâíîñòü ïîäàâëåíèÿ âûáðîñà ñóùåñ-åò ýòó ýíåðãèþ èíäóêòèâíîñòè, ÷òî ïðîÿâëÿåò-
òâåííî çàâèñèò îò íîìèíàëà è êà÷åñòâà ñÿ â óñêîðåíèè åå çàðÿäà. Âñëåäñòâèå ýòîãî 
èñïîëüçóåìûõ êîíäåíñàòîðîâ.ðåàêòèâíàÿ ìîùíîñòü, âûäåëÿåìàÿ íà ýòîì 

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå
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òè÷åñêèé îäèíàêîâûé äèçàéí, Highscreen Ìû äàâíî íå ãîâîðèëè íà òåìó Android-
Alpha GT è GTR âñå æå óäàëîñü âûäåëèòüñÿ èç ñìàðòôîíîâ ñ ïîääåðæêîé äâóõ SIM-êàðò. Â 
îáùåé ìàññû. Çàäíèå ïàíåëè ãàäæåòîâ èìåþò ïðèíöèïå, îñîáî è ãîâîðèòü-òî áûëî íå î ÷åì – 
ìåòàëëè÷åñêèå âñòàâêè, êîòîðûå íåïëîõî íè÷åãî èíòåðåñíîãî íå ïîñòóïàëî â ïðîäàæó. À 
ñìîòðÿòñÿ è ïðèÿòíû íà îùóïü. Àïïàðàòû âîò äâå íîâèíêè îò êîìïàíèè «Âîáèñ Êîìïüþ-
âûïîëíåíû â ÷åðíîì öâåòå, à òîëùèíà êîðïó-òåð» (áðåíä Highscreen) ïðèâëåêëè íàøå âíè-
ñîâ ðàâíà 10.5 ìì. Ñìàðòôîíû âûãëÿäÿò ìîíî-ìàíèå – ýòî Highscreen Alpha GT è GTR. Î íèõ 
ëèòíî – ïðåòåíçèé ê êà÷åñòâó ñáîðêè íåò. ìû è ïîáåñåäóåì.
Áîëüøèíñòâî ñìàðòôîíîâ ïîä óïðàâëåíèåì 
Android 4.0 (à èìåííî òàêàÿ âåðñèÿ îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìû èñïîëüçóåòñÿ â Highscreen Alpha 
GT è GTR) íå èìåþò ñåíñîðíûõ êëàâèø, èõ 
íàëè÷èå âîâñå íå îáÿçàòåëüíî. Â ðàññìàòðè-
âàåìûõ æå ãàäæåòàõ ïðåäóñìîòðåíî ïî 4 ñåí-
ñîðíûõ êëàâèøè. Â îáùåì, íàì ýòî ïîíðàâè-
ëîñü. Òàêæå äîáàâèì, ÷òî â Highscreen Alpha 
GT è GTR óñòàíîâëåí ôèðìåííûé èíòåðôåéñ, 
êñòàòè, äîâîëüíî ñèìïàòè÷íûé.

Highscreen Alpha GT îáîðóäîâàí
4-äþéìîâûì ýêðàíîì ñ ðàçðåøåíèåì 800 íà 
480 ïèêñåëåé. Òàê êàê Highscreen Alpha GTR – 
ôëàãìàí, òî è õàðàêòåðèñòèêè äèñïëåÿ ó íåãî 
íåñêîëüêî ëó÷øå – ýòî 4.5-äþéìîâûé ýêðàí, 
ðàçðåøåíèå êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 1280 íà 720 
ïèêñåëåé, à ýòî, ìåæäó ïðî÷èì, HD720p. Ýòî 
ïåðâûé Android-ñìàðòôîí ñ äâóìÿ SIM-
êàðòàìè è HD-äèñïëååì. Íà ýòîì õàðàêòåðèñ-
òèêè ýêðàíîâ íå çàêàí÷èâàåòñÿ, ñàìîå «âêóñ-Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî áîëüøèíñòâî ñîâðå-
íîå» ìû ïðèáåðåãëè íàïîñëåäîê. Highscreen ìåííûõ ñåíñîðíûõ ñìàðòôîíîâ èìåþò ïðàê-

Highscreen Alpha GT è GTR:
íåäîðîãèå ñìàðòôîíû ìèðîâîãî óðîâíÿ
ñ äâóìÿ SIM-êàðòàìè
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Alpha GT è GTR îáîðóäîâàíû IPS-ìàòðèöàìè ýôôåêòîâ ìåíþ è çàïóñêà ïðèëîæåíèé. Îáúåì 
îò ÿïîíñêîé êîìïàíèè Sharp. Òî åñòü ýòî ïåð- îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ó Highscreen Alpha GT è 
âûå «äâóõñèìî÷íèêè» íà Android ñ IPS- GTR îäèíàêîâûé – 1 Ãá. Êàæäûé ñìàðòôîí 
ýêðàíàìè. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò èìååò ïî 4 Ãá âñòðîåííîé ôëåø-ïàìÿòè ñ âîç-
õîðîøåå èçîáðàæåíèå, íàòóðàëüíûå öâåòà è ìîæíîñòüþ ðàñøèðåíèÿ êàðòàìè ïàìÿòè ôîð-
øèðîêèå óãëû îáçîðà. ìàòà microSD. Êñòàòè, ïåðâûé ãàäæåò ïîñòàâ-

ëÿåòñÿ ñ êàðòî÷êîé íà 8 Ãá, âòîðîé – íà 16 Ãá. 
Çäåñü æå äîáàâèì, ÷òî óñòðîéñòâà ïîääåðæè-
âàþò ðàáîòó Adobe Flash è âîñïðîèçâåäåíèå 
HD-âèäåî (Highscreen Alpha GT â ôîðìàòå 
HD720p, à Highscreen Alpha GTR – â Full HD 
1080p).

Highscreen Alpha GT è GTR îáîðóäîâàíû 8-
ìåãàïèêñåëüíûìè êàìåðàìè, ñäåëàííûìè íà 
áàçå BSI-ñåíñîðîâ (ìàòðèöû ñ «îáðàòíîé 
çàñâåòêîé»). Â îñíîâíîì, òàêèå êàìåðû ðàíü-
øå èñïîëüçîâàëèñü â íåäåøåâûõ ñìàðòôîíàõ, 
ñêàæåì, â HTC Sensation XL. Òî åñòü êà÷åñòâî 
ïîëó÷àåìûõ ñíèìêîâ ïðèìåðíî ñðàâíèìî ñ 
óïîìÿíóòûì ãàäæåòîì. Òàêæå èìåþòñÿ è ôðîí-
òàëüíûå êàìåðû, îíè 2-ìåãàïèêñåëüíûå è 
îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íî íåïëîõîå êà÷åñòâî 
èçîáðàæåíèÿ ïðè âèäåîçâîíêå. Çäåñü æå ñêà-
æåì î äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ 
Highscreen Alpha GT è GTR. Ñìàðòôîíû èìå-
þò GPS-ìîäóëè, FM-ïðèåìíèêè, ïðîèãðûâàòå-Ïåðåéäåì ê àïïàðàòíîé ÷àñòè. Çäåñü 
ëè âèäåîçàïèñåé è àóäèî è ïðî÷åå. Â ïðèíöè-

Highscreen Alpha GT è GTR òàêæå íå ïîäâåëè, à 
âòîðîé àïïàðàò äàæå âûäåëèëñÿ, ñ íåãî è 
íà÷íåì. Ìîäåëü îáîðóäîâàíà äâóõúÿäåðíûì 
ïðîöåññîðîì MediaTek MTK6577, êîòîðûé 
òàêæå ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 1 ÃÃö è ãðàôè÷åñ-
êèì ÿäðîì PowerVR SXG531. Òàêèì îáðàçîì, 
Highscreen Alpha GTR îïÿòü ñòàë ïåðâûì, íà 
ýòîò ðàç ïåðâûì «äâóõñèìî÷íèêîì» íà Android 
ñ äâóõúÿäåðíûì ïðîöåññîðîì. Â Highscreen 
Alpha GT òàêæå èñïîëüçóåòñÿ 1-ãèãàãåðöåâûé 
ïðîöåññîð, ïðàâäà îäíîÿäåðíûé – MediaTek 
MTK6575 ñ ãðàôè÷åñêèì óñêîðèòåëåì 
PowerVR SXG531. Ðàáîòàþò íîâèíêè äîñòà-
òî÷íî áûñòðî, ýòî êàñàåòñÿ è âèçóàëüíûõ 
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ïå, òàêèì íàáîðîì îñíàùåí ëþáîé Android- Íàïîñëåäîê ñêàæåì ïàðó ñëîâ î ãàðàíòèè. 
ôîí. Äîáàâèì, ÷òî êîìïëåêò ïîñòàâêè âêëþ÷à- Íà Highscreen Alpha GT è GTR ðàñïðîñòðàíÿ-
åò â ñåáÿ êà÷åñòâåííûå íàóøíèêè ñ êàáåëåì åòñÿ ãàðàíòèÿ ñðîêîì â 1 ãîä. Òàêæå ïðåä-
òèïà «ëàïøà», êîòîðûé íå çàïóòûâàåòñÿ â êàð- óñìîòðåíà áåñïëàòíàÿ äîñòàâêà àïïàðàòà â 
ìàíå. ñåðâèñíûé öåíòð è íàçàä ïðè ïîìîùè êóðüåð-

ñêîé ñëóæáû «Ïî÷òû Ðîññèè».Highscreen Alpha GT è GTR îñíàùåíû 
îäíèì âñòðîåííûì ðàäèîìîäóëåì, êàê è ïîä- Highscreen Alpha GT ñòîèò îêîëî 9 òûñÿ÷ 
àâëÿþùåå áîëüøèíñòâî òàêèõ ãàäæåòîâ. Ýòî ðóáëåé – «âêóñíàÿ» öåíà çà àïïàðàò ñ òàêèìè 
ãîâîðèò î òîì, ÷òî äâå SIM-êàðòû àêòèâíû òîëü- õàðàêòåðèñòèêàìè.  ×òî æå êàñàåòñÿ 
êî â ðåæèìå îæèäàíèÿ. Òî åñòü, åñëè âû áóäåòå Highscreen Alpha GTR, òî åãî ñòîèìîñòü ðàâíà 
ðàçãîâàðèâàòü ïî òåëåôîíó èëè ðàáîòàòü â 

ïðèìåðíî 12 òûñÿ÷àì ðóáëåé. Íàïðèìåð, îäíî-
Èíòåðíåòå – áóäåò àêòèâíà òîëüêî îäíà «ñèì-

ñèìîâûé Android-ôîí ñ HD-ýêðàíîì ñòîèò ïðè-
êà». Ïåðâàÿ êàðòî÷êà ïîääåðæèâàåò ðàáîòó â 

ìåðíî â äâà ðàçà äîðîæå.ñîòîâûõ ñåòÿõ 2G (GSM/GPRS/EDGE) è 3G 
(UMTS/HSDPA), âòîðàÿ – òîëüêî â 2G.

ÐàäèîËîöìàí – íîÿáðü 2012
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëíûì õîäîì èäåò âîå ÒÂ (Íèæíèé Íîâãîðîä, Ìîðäîâèÿ), èñïîëü-
ïðîöåññ âíåäðåíèÿ öèôðîâîãî ýôèðíîãî òåëå- çîâàëè òåëåâèçèîííûé ñòàíäàðò DVB-T ñ êîì-
âèäåíèÿ â Ðîññèè, ê íà÷àëó 2012 ãîäà âîçìîæ- ïðåññèåé MPEG-2, äëÿ êîòîðîãî áûë ðàçðàáî-
íîñòü ïðèíèìàòü ýôèðíûå öèôðîâûå ïåðåäà- òàí ðÿä ñòàíäàðòîâ Ðîññèè (ÃÎÑÒ Ð 52210-
÷è èìåëè çðèòåëè 41 ðåãèîíà Ðîññèè, ãäå ïðî- 2004, ÃÎÑÒ Ð 52722-2007, ÃÎÑÒ Ð 52591-2006 
æèâàþò 43 ìèëëèîíà ÷åëîâåê [1]. è äð.). Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà âíîâü ââîäèìûõ 

ñåòÿõ ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçîâàëñÿ ñòàí-Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðèåìà íàçåìíîãî öèô-
äàðò DVB-T ñ êîìïðåññèåé MPEG-4, à 22 ñåí-ðîâîãî òåëåâèäåíèÿ ðîññèéñêîìó òåëåçðèòå-
òÿáðÿ 2011 ãîäà ïðàâèòåëüñòâåííàÿ êîìèññèÿ ëþ íåîáõîäèìî çà ñâîé ñ÷åò ïðèîáðåñòè öèô-
ïî ðàçâèòèþ òåëåðàäèîâåùàíèÿ ïîä ïðåäñå-ðîâîé òåëåâèçîð, ëèáî òåëåâèçèîííóþ ïðè-
äàòåëüñòâîì ïåðâîãî âèöå-ïðåìüåðà È. È. ñòàâêó ê àíàëîãîâîìó òåëåâèçîðó – êàêèõ ëèáî 
Øóâàëîâà ïðèíÿëà ðåøåíèå î âíåäðåíèè ñ ñóáñèäèé íà ïðèîáðåòåíèå ïðèñòàâîê ôåäå-
2012 ãîäà ñòàíäàðòà DVB-T2 [2]. Äëÿ òåëåçðè-ðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììîé «Ðàçâèòèå òåëå-
òåëåé óæå èìåþùèõ ïðèñòàâêè è òåëåâèçîðû ðàäèîâåùàíèÿ â Ðîññèè â 2009-2015 ã.ã.» 
DVB-T/MPEG-2/MPEG-4 ýòî îçíà÷àåò íåîáõî-(ÔÖÏ) íå ïðåäóñìîòðåíî (òàêèå ñóáñèäèè ïðåä-
äèìîñòü ïðèîáðåòåíèÿ íîâîé àïïàðàòóðû. îñòàâëÿëèñü, íàïðèìåð, â «áåäíûõ» ÑØÀ). 
Òóìàííûå ïåðñïåêòèâû â ñâÿçè ñ âíåäðåíèåì Ýòîò ôàêòîð ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî çíà÷èòåëü-
ÖÒÂ îæèäàþò ðåãèîíàëüíûå è, îñîáåííî, ìåñ-íàÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ Ðîññèè áóäåò ñìîòðåòü 
òíûå òåëåêîìïàíèè â íåáîëüøèõ ãîðîäàõ, ìåñ-àíàëîãîâîå ÒÂ è ïîñëå 2015 ãîäà, íà êîòîðûé 
òî äëÿ êîòîðûõ âî âíåäðÿåìûõ öèôðîâûõ ìóëü-íàìå÷åí ïîëíûé îõâàò òåððèòîðèè ñòðàíû 
òèïëåêñàõ ïðàêòè÷åñêè íå ïðåäóñìîòðåíî.ýôèðíûì öèôðîâûì òåëåâèäåíèåì.

Ïèîíåðîì ðåàëüíîãî âíåäðåíèÿ ñåòè ÖÒÂ Íå âñå ïðîñòî è ñ ñàìèìè ïðèñòàâêàìè, 
â Ðîññèè ñòàëî ÎÎÎ «ÂîëãàÒåëåêîì», çàïóñ-ïåðâûå ðåãèîíû Ðîññèè, âíåäðèâøèå öèôðî-

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

Âíåäðåíèå ýôèðíîãî
öèôðîâîãî òåëåâèäåíèÿ
è ïðîèçâîäñòâî
àáîíåíòñêîãî îáîðóäîâàíèÿ
â Ðîññèè
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òèâøåå â ýêñïëóàòàöèþ â äåêàáðå 2005 ãîäà òèïëåêñîâ è áåñïëàòíûõ êàíàëîâ äî 20-24 [3]. 
ñåòü öèôðîâîãî ýôèðíîãî ÒÂ DVB-T/MPEG-2 â Â 2012 ãîäó â Ðîññèè íà÷àëîñü âíåäðåíèå 
Ìîðäîâèè (12 ÒÂ ïðîãðàìì â øåñòè ðàéîíàõ DVB-T2, ïåðâûì áûë çàïóùåí ïåðåäàò÷èê â 
ðåñïóáëèêè ñ àáîíåíòñêîé ïëàòîé 100 ðóáëåé â Êàçàíè, âåäåòñÿ òåñòîâîå âåùàíèå â íîâîì 
ìåñÿö). Ïåðåä ýòèì ñîáûòèåì â 2001 ãîäó ôîðìàòå â Ïñêîâñêîé îáëàñòè [4].
áûëè ïðîâåäåíû íàòóðíûå èñïûòàíèÿ öèôðî- Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâîå ìíå-
âîãî òåëåâèçèîííîãî ïåðåäàò÷èêà íà 50-ì êàíà- íèå, ÷òî öèôðîâîé òåëåâèçèîííûé ñèãíàë 
ëå â Íèæíåì Íîâãîðîäå. Â àïðåëå 2011 ãîäà ìîæåò áûòü òîëüêî âûñøåãî êà÷åñòâà èëè (ïðè 
«ÂîëãàÒåëåêîì» ïðåêðàòèëà ñóùåñòâîâàíèå â ñëàáîì ñèãíàëå) îòñóòñòâîâàòü ñîâñåì, îäíà-
ñâÿçè ñ âõîæäåíèåì â ÎÀÎ «Ðîñòåëåêîì» (íî- êî ïðàêòèêà ïðåïîäíåñëà ìàññó ñþðïðèçîâ. 
âîå íàçâàíèå îðãàíèçàöèè – ìåæðåãèîíàëü- Èçìåðåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìîäåëåé ÒÂ 
íûé ôèëèàë «Ðîñòåëåêîì-Âîëãà). ïðèñòàâîê îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî ïðî-

Ê íà÷àëó 2012 ãîäà â Ðîññèè ôóíêöèîíèðó- èçâîäñòâà äàëè ôåíîìåíàëüíûå ðåçóëüòàòû, 
þò íåñêîëüêî çîí öèôðîâîãî òåëåâåùàíèÿ èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòü äàæå ïðè îäèíàêîâîé 
(íåîáÿçàòåëüíî áåñïëàòíîãî), íàèáîëåå ðàç- ýëåìåíòíîé áàçå ìîãëà îòëè÷àòüñÿ áîëåå ÷åì 
âèòûå ñåòè ðàçâåðíóòû â Åêàòåðèíáóðãå, Ñâåð- â 10 ðàç! Áîëåå äåòàëüíîå èçó÷åíèå ïîêàçàëî, 
äëîâñêîé è Êóðãàíñêîé îáëàñòÿõ, Õàíòû- ÷òî îñíîâíàÿ ïðè÷èíà «ôåíîìåíà» çàêëþ÷à-
Ìàíñèéñêîì ÀÎ, Ìîðäîâèè, Òàòàðñòàíå. Çàïó- åòñÿ â ðàçëè÷íîì èñïîëíåíèè ïå÷àòíûõ ïëàò, 
ùåíî îïûòíîå âåùàíèå â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, ñîîòâåòñòâèè ðàçâîäêè ïðîâîäíèêîâ ðåêîìåí-
Ëåíèíãðàäñêîé, Êàëèíèíãðàäñêîé è Êóðñêîé äàöèÿì èçãîòîâèòåëåé ÑÁÈÑ, à òàêæå â êà÷åñ-
îáëàñòÿõ, ðÿäå ðåãèîíîâ äàëüíåãî âîñòîêà. Íà òâå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Óïðîùåíèå 
ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå ïåðåâîä ñòðàíû íà êîíñòðóêöèè òþíåðîâ ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâå-
öèôðîâîå ýôèðíîå òåëåâèäåíèå íàìå÷åí â 4 íèþ âçàèìíûõ ïîìåõ ìåæäó ñèãíàëüíûìè 
ýòàïà. Ïåðâûé ýòàï çàâåðøèëñÿ â 2010 ãîäó öåïÿìè, à íåñîâåðøåííûé àëãîðèòì öèôðî-
ïîñëå çàïóñêà â ýêñïëóàòàöèþ ñåòåé ÖÒÂ â âûõ ïðåîáðàçîâàíèé ñíèæàåò óñòîé÷èâîñòü 
ðÿäå ïðèãðàíè÷íûõ îáëàñòåé äàëüíåãî âîñòî- ðàáîòû ïðè ìàëûõ óðîâíÿõ âõîäíîãî ñèãíàëà. 
êà è Ñèáèðè. Íà âòîðîì ýòàïå (2011-2012 ãã.) Â îñíîâíîì ýòè êà÷åñòâà âûÿâëÿëèñü ó äåøå-
çàïóñêàåòñÿ öèôðîâîå âåùàíèå åùå â 27-è âûõ êèòàéñêèõ èçäåëèé, à áîëåå äîðîãèå, íî 
ðåãèîíàõ öåíòðàëüíîé Ðîññèè, Ïîâîëæüÿ, ïðàâèëüíî ñïðîåêòèðîâàííûå ïðîäóêòû (â òîì 
Þæíîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà, Ñàíêò- ÷èñëå îòå÷åñòâåííûå) îáåñïå÷èâàþò íåîáõî-
Ïåòåðáóðãå (1554 ïóíêòà âåùàíèÿ). Íà òðåòü- äèìûå êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè. Ïîñêîëüêó 
åì è ÷åòâåðòîì ýòàïàõ ïëàíèðóåòñÿ ââåñòè â ïîêóïàòü ïðèñòàâêè íàñåëåíèå áóäåò çà ñâîé 
ñòðîé åùå 1582 (2012-2013 ã.ã.) è 1275 (2013- ñ÷åò, íåòðóäíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî 
2015 ã.ã.) ïóíêòîâ âåùàíèÿ ïåðâîãî öèôðîâîãî äåøåâûõ ìîäåëåé áóäåò çíà÷èòåëüíûì.
ïàêåòà (ìóëüòèïëåêñà), â ñîñòàâ êîòîðîãî âêëþ- Â òî æå âðåìÿ, ïðè ðàñ÷åòå ñåòåé ÖÒÂ ïðåä-
÷åíû 8 áåñïëàòíûõ äëÿ íàñåëåíèÿ ÒÂ êàíàëîâ ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêîâ 
è òðè ðàäèîêàíàëà. Âíåäðåíèå ïåðâîãî ìóëü- áóäåò áëèçêà ê òåîðåòè÷åñêè äîñòèæèìîé. Ïîý-
òèïëåêñà îñóùåñòâëÿåòñÿ åäèíûì ãîñóäà- òîìó èñïîëüçîâàíèå íèçêî÷óâñòâèòåëüíîé (íî 
ðñòâåííûì îïåðàòîðîì ÔÃÓÏ «ÐÒÐÑ». Â äàëü- äåøåâîé) àïïàðàòóðû ìîæåò ñîêðàòèòü çîíó 
íåéøåì ïëàíèðóåòñÿ óâåëè÷èòü ÷èñëî ìóëü- óâåðåííîãî ïðèåìà â ðàçû è ïîñòàâèòü ïîä 
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óãðîçó âûïîëíåíèå ÔÖÏ, ïî êîòîðîé ê 2015 ñîâìåñòíî ñ ÎÎÎ «Èíæåíåðíûé öåíòð «Ðîë-
ãîäó öèôðîâûì òåëåâèäåíèåì äîëæíî áûòü ñåí» (Ìîñêâà, ðàçðàáîòêà è ïðîèçâîäñòâî), 
îõâà÷åíî íå ìåíåå 95% íàñåëåíèÿ ñòðàíû. Äæåíåðàë Ñàòåëàéò, ïðåäïðèÿòèÿ «Òåõíîïî-

ëèñà Ãóñåâ» è äð. Íà Ðèñóíêå 1 ñòåíä öèôðî-Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè îñíîâíûìè èãðîêà-
âûõ ïðèñòàâîê ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà íà ìè íà ðîññèéñêîì ðûíêå îêîíå÷íîãî îáîðóäî-
âûñòàâêå «Ñâÿçü-2009» â Ìîñêâå.âàíèÿ äëÿ öèôðîâîãî ÒÂ áûëè çàðóáåæíûå 

ïðîèçâîäèòåëè èç þãî-âîñòî÷íîé Àçèè è Êèòàÿ: 
Digi Raum Electronics (çàíèìàëà äî ïîëîâèíû 
ðûíêà), Humax, Amino, TopField è äðóãèå. Îäíà-
êî îòå÷åñòâåííûå ðàçðàáîò÷èêè è ïðîèçâîäè-
òåëè ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû óâåðåíî îòâîå-
âûâàþò ðûíîê öèôðîâûõ ïðèñòàâîê è îáîðóäî-
âàíèÿ. Ðàçðàáîòêîé è ïðîèçâîäñòâîì îòå÷åñ-
òâåííûõ öèôðîâûõ ïðèñòàâîê ê òåëåâèçîðàì 
çàíèìàþòñÿ íåñêîëüêî êîìïàíèé, ïðåäïðèÿ-
òèé è èíñòèòóòîâ: «Ýëåêàðä Äåâàéñåç» (ðàçðà-
áîòêà ÏÎ, ñîçäàíèå ÷èïîâ â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ 
«Ðîñíàíî»), ÎÀÎ «Ðàäèîçàâîä» (ã. Ïåíçà, ïðî-

Êîìïàíèÿ Äæåíåðàë Ñàòåëàéò (ã. Ñàíêò-èçâîäñòâî), çàâîä «Ñèãíàë» (ã. Ñòàâðîïîëü, 
Ïåòåðáóðã, îñíîâàíà â 1991 ã, çäàíèå øòàá-ïðîèçâîäñòâî), çàâîä «Ïðîìñâÿçü» (ã. Óôà, 
êâàðòèðû íà Ðèñóíêå 2) – ðîññèéñêàÿ íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâî), êîìïàíèÿ «Ïîëàð» (Ìîñêâà, 
ïðîèçâîäñòâåííàÿ êîìïàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþ-ðàçðàáîòêà è ïðîèçâîäñòâî), «ÌÍÈÒÈ» 
ùàÿ íà ðîññèéñêîì è ìåæäóíàðîäíîì ðûíêàõ 
âûñîêîòåõíîëîãè÷íîå ðàäèîýëåêòðîííîå 
îáîðóäîâàíèå.

Çíàêîâûå äîñòèæåíèÿ êîìïàíèè:

! 1995-1997 ã.ã. – àêòèâíîå ó÷àñòèå â îðãà-
íèçàöèè ïåðâîãî ïðîåêòà ñïóòíèêîâîãî 
âåùàíèÿ «ÍÒÂ-ïëþñ»;

! 2002 ã. – îòêðûòèå ïðåäñòàâèòåëüñòâ êîïà-
íèè â Ãåðìàíèè, Áîëãàðèè, Ðóìûíèè, Ñåð-
áèè, ×åõèè, è Òóðöèè;

! 2004 ã. – îðãàíèçàöèÿ ïðåäñòàâèòåëüñòâà 
êîìïàíèè â ã. Øåíüæåíå (ÊÍÐ), îñóùå-
ñòâëÿþùåå âûáîð êîìïëåêòóþùèõ, ðàç-
ìåùåíèå çàêàçîâ íà èçãîòîâëåíèå ÷àñòåé 
öèôðîâûõ ðåñèâåðîâ è ïðîâåäåíèå êîí-
òðîëÿ ïðîèçâîäñòâà íà âñåõ ýòàïàõ.Ðèñóíîê 1. Ñòåíä ðîññèéñêèõ ïðèñòàâîê íà 

âûñòàâêå «Ñâÿçü-2009».

Ðèñóíîê 2. Øòàá-êâàðòèðà êîìïàíèè Äæåíåðàë 
Ñàòåëàéò.
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! 2005 ã. – ó÷àñòèå â ïðîåêòå ñàìîãî êðóïíî-
ãî îïåðàòîðà ðîññèéñêîãî ñïóòíèêîâîãî 
òåëåâèäåíèÿ «Òðèêîëîð-ÒÂ»;

! 2007 ã. – íà÷àòî ñòðîèòåëüñòâî çàâîäà 
öèôðîâûõ ïðèñòàâîê è ñïóòíèêîâûõ ðåñè-
âåðîâ â ã. Ãóñåâ, Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñ-
òè;

! 2008 ã. – íà÷àëî ðåàëèçàöèè èíâåñòèöè-
îííîãî ïðîåêòà «Òåððèòîðèÿ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Òåõíîïîëèñ 
Ãóñåâ».

! 2009 ã. – Â «Òåõíîïîëèñå Ãóñåâ» ñîçäàí 
Â àïðåëå 2012 ãîäà íà ÎÀÎ «ÄæèÝñ-êîìïëåêñ ñîâðåìåííûõ âûñîêîàâòîìàòè-

Íàíîòåõ» çàâåðøåí ìîíòàæ ÷èñòûõ êîìíàò çèðîâàííûõ ïðîèçâîäñòâ, ñïîñîáíûé 
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìèêðîïðîöåññîðîâ ñ òîïî-îáåñïå÷èâàòü ïîòðåáíîñòè â öèôðîâûõ 
ëîãèåé 45 íì. Ñïåöèàëèñòû äëÿ ïðåäñòîÿùåãî ïðèñòàâêàõ ïîòðåáèòåëåé â Ðîññèè è äðó-
ïðîèçâîäñòâà çàêîí÷èëè îáó÷åíèå è ïîëó÷èëè 

ãèõ åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ.
ñåðòèôèêàòû â êîìïàíèè Nanium (Âèëëà äå 

! 2010 ã. – ïðè òåõíè÷åñêîì ó÷àñòèè êîðïî- Êîíäå, Ïîðòóãàëèÿ), îäíîì èç êðóïíåéøèõ 
ðàöèè ñîñòîÿëñÿ çàïóñê ïåðâîãî â Ðîññèè ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé ìèêðîïðîöåññîðîâ. 
è Âîñòî÷íîé Åâðîïå öèôðîâîãî ñïóòíèêî- Ïîäðîáíîñòè î êîìïàíèè è ïðîöåññå îáó÷åíèÿ 
âîãî 3D âåùàíèÿ; ñïåöèàëèñòîâ «ÄæèÝñ Íàíîòåõ» ïðèâåäåíû â 
! [5].2011 ã. – â ñîäðóæåñòâå ñ ÍÒÖ «Ìîäóëü» 
ðàçðàáîòàí è ïðîèçâåäåí ïåðâûé ðîññèé- «Òåõíîïîëèñ Ãóñåâ» – èíâåñòèöèîííî-
ñêèé ÷èï äëÿ öèôðîâîãî òåëåâèäåíèÿ. äåâåëîïåðîâñêèé ïðîåêò «Òåððèòîðèÿ íàó÷íî-
Íà÷àòî ñòðîèòåëüñòâî ïÿòîãî ïðîèçâî- òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ – Òåõíîïîëèñ Ãóñåâ» 

ðåàëèçóåòñÿ ñ 2008 ãîäà â ã. Ãóñåâå (28 òûñ. äñòâà íà òåððèòîðèè «Òåõíîïîëèñ Ãóñåâ» 
æèòåëåé) Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè. Èíâåñòîð – öåíòðà ïî èññëåäîâàíèþ è ïðîèçâî-
ïðîåêòà êîðïîðàöèÿ «Äæåíåðàë Ñàòåëàéò». Â äñòâó ìèêðîýëåêòðîíèêè ÎÀÎ «ÄæèÝñ 
ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà óæå ñîçäàíî Íàíîòåõ», âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ÎÀÎ «Êîí-
áîëåå 3000 ðàáî÷èõ ìåñò (4 çàâîäà), ÷àñòü öåðí «Èííîâàöèîííûå Òåõíîëîãèè» 
ïðîäóêöèè Òåõíîïîëèñà ýêñïîðòèðóåòñÿ â åâðî-(ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Ôðàãìåíò ìàêåòà 
ïåéñêèå ñòðàíû. Â ñîñòàâ Òåõíîïîëèñà âõîäèò ïðîåêòà, ïðåäñòàâëåííûé â ñåíòÿáðå 
ïðåäïðèÿòèå ÎÀÎ «ÍÏÎ ÖÒÑ» (Öèôðîâûå 2011 ãîäà Â. Ïóòèíó íà ìåæðåãèîíàëüíîé 
òåëåâèçèîííûå ñèñòåìû). Ýòî êðóïíåéøåå êîíôåðåíöèè «Ñòðàòåãèÿ ñîöèàëüíî-
ðàäèîýëåêòðîííîå ïðîèçâîäñòâî íà òåððèòî-

ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ñåâåðà-Çàïàäà 
ðèè Ðîññèè è Âîñòî÷íîé Åâðîïû. Â ïðîèçâî-

Ðîññèè äî 2020 ã. Ïðîãðàììà íà 2011-
äñòâå çàäåéñòâîâàíû ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè 

2012 ãîäû» â ã. ×åðåïîâöå ïîêàçàí íà 
äëÿ ïåðåõîäà íà öèôðîâîå âåùàíèå. Çàâîä 

Ðèñóíêå 3. ñïîñîáåí ïðîèçâîäèòü äî 5 ìëí øòóê öèôðî-

Ðèñóíîê 3. Ìàêåò ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ.
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âûõ òåëåâèçèîííûõ ïðèñòàâîê â ãîä ñ âîçìîæ- âñå ìîäåëè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèåìà ñèãíà-
íîñòüþ ðàñøèðåíèÿ äî 10 ìëí. (çà 2010 ãîä ëîâ DVB-T. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëèíåéêà ðåñè-
ïðîèçâåäåíî 1,700,000 øòóê), íà Ðèñóíêå 4 âåðîâ ïîä áðåíäîì General Satellite íàñ÷èòû-
çäàíèå çàâîäà ÖÒÑ. Â 2010 ãîäó ïðåäïðèÿòèå âàåò áîëåå 10 ìîäåëåé, íà çàâîäå «ÍÏÎ ÖÒÑ» 
áûëî ñåðòèôèöèðîâàíî ïî ñòàíäàðòó êà÷åñ- âûïóñêàþòñÿ ýôèðíûå öèôðîâûå òþíåðû ÒÅ-
òâà ISO 9001:2008, ââåäåíû ïîêàçàòåëè FPY – 4510, ÒÅ-8310, òþíåðû âûñîêîé ÷åòêîñòè HD-
âûõîä ïðîäóêöèè ñ ïåðâîãî ïðåäúÿâëåíèÿ, 9010, HD-9300, ñïóòíèêîâûé òþíåð GS-7300 è 
DPMO – êîëè÷åñòâî äåôåêòîâ íà ìèëëèîí äðóãèå ìîäåëè.
âîçìîæíûõ, ïðîöåíò äåôåêòíûõ èçäåëèé â Â ìàðòå 2012 ãîäà áûëà ïðåäñòàâëåíà òåëå-
ãîòîâîé ïðîäóêöèè. âèçèîííàÿ ïðèñòàâêà ôîðìàòà DVB-T2 TE-

8714, èçäåëèå ïðîèçâîäèòñÿ ïîä ìàðêîé 
General Satellite/ÐÒÐÑ (ÔÃÓÏ «Ðîññèéñêàÿ 
òåëåâèçèîííàÿ è ðàäèîâåùàòåëüíàÿ ñåòü»). 
Âíåøíèé âèä ïðèñòàâêè â óïàêîâêå ïîêàçàí íà 
Ðèñóíêàõ 5 è 6.

Íà êðóïíåéøåé âûñòàâêå ýëåêòðîííûõ 
êîìïîíåíòîâ «ÝêñïîÝëåêòðîíèêà-2012» â 
àïðåëå òåêóùåãî ãîäà áûë ïðåäñòàâëåí îáúå-
äèíåííûé ñòåíä ïðåäïðèÿòèé Òåõíîïîëèñà. 
Íà ñòåíäå áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí ðÿä ïåð-
ñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè ïðåä-
ïðèÿòèé Òåõíîïîëèñà, â òîì ÷èñëå êîíòðàê-
òíîå ïðîèçâîäñòâî íà ìîùíîñòÿõ «ÍÏÎ ÖÒÑ», 
ðàçðàáîòêà óñòðîéñòâ áûòîâîé ýëåêòðîíèêè 
«ïîä êëþ÷» – îò èäåè äî ãîòîâîãî ïðîäóêòà, 
ïîëíàÿ ñáîðêà èçäåëèé – îò ìîíòàæà äî êîð-
ïóñíîé ñáîðêè è óïàêîâêè [6].

Êîìïàíèÿ «Äæåíåðàë Ñàòåëàéò» ðàçðàáà-
òûâàåò è ïðîèçâîäèò ñîâðåìåííûå ñïóòíèêî-
âûå, ýôèðíûå è êàáåëüíûå ðåñèâåðû. Íà ëåòî 
2012 ãîäà â êàòàëîãå ôèðìû ïðåäëàãàåòñÿ 5 
ìîäåëåé öèôðîâûõ ýôèðíûõ òþíåðîâ: TE-
8511, TE-8311, HD-9510, HD-9010, TE-8310 – 

Ðèñóíîê 4. Çäàíèå çàâîäà «Öèôðîâûå òåëåâèçè-
îííûå ñèñòåìû».

Ðèñóíîê 5. ÒÂ ïðèñòàâêà TE-8714 â 
óïàêîâêå.

Ðèñóíîê 6. Êîìïëåêòíîñòü ÒÂ ïðè-
ñòàâêè ÒÅ-8714.
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Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðèñòàâêè: Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ñåëåêòîðû êàíàëîâ îòëè-
÷àþòñÿ îò ñòàíäàðòíûõ ÒÂ òþíåðîâ îòñóòñòâè-! âèäåîïîòîê – MPEG-2: MP@ML (ISO/IEC 
åì ìåòàëëè÷åñêîãî êîðïóñà è âíåøíèõ ýëå-13818); H.264: MP@L3.0MP (IEC14496-
ìåíòîâ ÷àñòîòíîé ñåëåêöèè (êàòóøåê è êîíäåí-10);
ñàòîðîâ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïàíèÿ ïðåä-

! ðàçðåøåíèå äåêîäèðóåìîãî ïîòîêà – 720 
ëàãàåò ñëåäóþùèå ìèêðîñõåìû ïîëóïðîâîä-

´ 576, ÷åðåññòðî÷íàÿ ðàçâåðòêà (ÏÀË, íèêîâûõ ñåëåêòîðîâ êàíàëîâ: TDA18212HN, 
ÑÅÊÀÌ); TDA18219 HN, TDA18272HN, TDA18273HN 
! ñèñòåìà óñëîâíîãî äîñòóïà – Ðîñêðèïò- (ãèáðèäíûé ñåëåêòîð äëÿ àíàëîãîâûõ è öèô-
ÏÐÎ, Ðîñêðèïò Ì 2.0, ñîâìåñòèìîñòü ñ ðîâûõ ñèãíàëîâ). Êðîìå öèôðîâûõ ñèãíàëîâ 
êàðòàìè CAS; DVB-T, DVB-T2 ïîëóïðîâîäíèêîâûå ñåëåêòî-
! ðû êàíàëîâ êîìïàíèè ñïîñîáíû ïðèíèìàòü âûõîäíûå ðàçúåìû – RCA (êîìïîçèòíûé 

öèôðîâûå ñèãíàëû äðóãèõ ñèñòåì ÒÂ è êàáåëü-âèäåîâûõîä ÏÀË/ÑÅÊÀÌ, çâóê ËÊ/ÏÊ), 
íûõ ôîðìàòîâ DVB-C, DVB-C2. Ñïåöèàëèçè-USB (îáíîâëåíèå ÏÎ, PVR), S/PDIF (êî-
ðîâàííûå ÁÈÑ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âûïóñ-àêñèàëüíûé âûõîä öèôðîâîãî çâóêà).
êàåò êîìïàíèÿ Renesas Electronic. Â àññîðòè-Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ ïàðàìåòðîâ, 
ìåíòå êîìïàíèè äåêîäåðû MPEG-2, ÌPEG-4 ïðèñòàâêà ðàññ÷èòàíà íà ìàññîâûé ñåãìåíò 
ñåðèè EMMA ñëåäóþùèõ òèïîâ:ðûíêà – íåò âûõîäà HDMI è äàæå S-Video, íå 
!EMMA3TJ/TS/TH/TL2/TL/SV – äëÿ öèôðî-îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèåì òåëåâèäåíèÿ âûñîêîé 
âûõ òåëåâèçîðîâ ñ êîìïðåññèåé MPEG-4 ÷åòêîñòè, íåò è äðóãèõ ôóíêöèîíàëîâ, õàðàê-
(H264);òåðíûõ äëÿ àïïàðàòîâ âûñîêîãî êëàññà.

!EMMA2TS/TL/TH/H/SL/SV – äëÿ öèôðî-Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè öèôðîâûõ òåëå-
âûõ òåëåâèçîðîâ ñ êîìïðåññèåé MPEG-2; âèçîðîâ è ïðèñòàâîê ÿâëÿþòñÿ ñïåöèàëèçèðî-
EMMA3TS/SL/;âàííûå ñåëåêòîðû êàíàëîâ – ñèñòåìû íà êðèñ-

òàëëå (SoC), ðàçðàáîòêîé è âûïóñêîì êîòîðûõ !EMMA3SL/P, SL/L, SL/LP, SL/HD, SL/SD, 
çàíèìàþòñÿ âåäóùèå ïðîèçâîäèòåëè ïîëóïðî- EMMA3SV – äëÿ öèôðîâûõ ïðèñòàâîê ñ 
âîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ NXP, STM, Renesas êîìïðåññèåé MPEG-4 (H264);
Electronics, Maxim, Sony è äðóãèå. Êîìïàíèÿ 

!EMMA2TS/SE, EMMA2SE/P, EMMA2+, 
NXP ïðîèçâîäèò ïîëóïðîâîäíèêîâûå ñåëåêòî- EMMA 2+S, EMMA2SL/S, SL/P, SV, LL, L – 
ðû êàíàëîâ (Silicon Tuners), ïðåäñòàâëÿþùèå äëÿ öèôðîâûõ ïðèñòàâîê ñ êîìïðåññèåé 
ñîáîé ìèêðîñõåìû â êîðïóñàõ HVQFN40. MPEG-2.

1. http://www.rg.ru/2011/09/16/schegolev.html

2. http://www.rtrs.ru/basic_documents/background_documents/2573/

3. http://www.salonav.com/arch/2010/03/008.htm

4. http://www.dvbpro.ru/öèôðîâîå-òåëåâèäåíèå-dvb-t2-ïñêîâ/

5. http://www.tehnopolis-gusev.ru/newspaper/2011/16_nomer_small.pdf

6. http://www.tehnopolis-gusev.ru/newspaper/2012/7_nomer_small.pdf
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Ñòàòüÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåðüåçíûé êè, ÿâëÿþùèåñÿ, ïî ñóòè, òâîðöàìè, êîòîðûå 
âçãëÿä íà ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî íàõîäÿò ðåøåíèÿ, èçîáðåòàþò íîâûå àëãîðèò-
îáåñïå÷åíèÿ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ðàññìàò- ìû è, â îáùåì, ðàçâèâàþò îòðàñëü. Âòîðàÿ 
ðèâàþòñÿ òàêèå âîïðîñû, êàê ãåíåðàòîðû êîäà, êàòåãîðèÿ ïðåäñòàâëåíà ïðîãðàììèñòàìè, 
ïðîãðàììû-ñèìóëÿòîðû è òåñòèðîâàíèå. êîòîðûå ëèøü ðåàëèçóþò èäåè èíæåíåðîâ, 

ïðåäîñòàâëåííûå èì â âèäå ïñåâäîêîäà, áëîê-Áîëüøèíñòâî èíæåíåðíûõ äèñöèïëèí çàðî-
ñõåì èëè êàêèì-ëèáî äðóãèì ñïîñîáîì. Îíè äèëîñü êàê èñêóññòâî. Îäàðåííûå ëþäè ñîâåð-
ïðîäåëûâàþò áîëüøóþ ðàáîòó ïî ïðåîáðàçî-øåíñòâîâàëè êàêîé-ëèáî íàâûê, çà÷àñòóþ áåç 
âàíèþ ýòèõ èäåé â êîä. Íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî äîñòàòî÷íîãî ïîíèìàíèÿ çàëîæåííûõ â íåì 
èíæåíåð è ïðîãðàììèñò íå ìîãóò áûòü îäíèì è áàçîâûõ ïðèíöèïîâ, è óñïåøíî ïðèìåíÿëè åãî 
òåì æå ëèöîì. Â íåáîëüøèõ êîìïàíèÿõ çà÷àñ-íà ïðàêòèêå. Õîðîøèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ 
òóþ òàê è ïðîèñõîäèò.ïðîèçâîäñòâî ñòàëè. Ðàíåå ëèøü íåìíîãèå 

âûñîêîîïëà÷èâàåìûå ìàñòåðà çíàëè ñåêðåò Õîòÿ ïîêà íå ïðèõîäèòñÿ îæèäàòü, ÷òî â 
âûïëàâêè ýòîãî ìàòåðèàëà. Íî ïîçæå, â ñåðå- áëèæàéøåì áóäóùåì íàóêà ñìîæåò ïîëíîñòüþ 
äèíå 19 âåêà, èçîáðåòåíèå áåññåìåðîâñêîãî àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññû ðàçðàáîòêè, òðå-
ïðîöåññà ïåðåâåëî ïðîèçâîäñòâî ñòàëè â áóþùèå òâîð÷åñêîãî ïîäõîäà, (âïðî÷åì, óæå 
îáëàñòü íàóêè. Ïîòðåáíîñòü â âûñîêîêâàëè- áûëè ïîïûòêè) â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ÏÎ îíà 
ôèöèðîâàííûõ ðåìåñëåííèêàõ èñ÷åçëà, à âñå æå äîñòèãëà çíà÷èòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, 
öåíà íà ñòàëü ðåçêî óïàëà. âîçëîæèâ íà ñåáÿ òàêèå ìîíîòîííûå è ðóòèí-

íûå çàäà÷è, êàê ãåíåðàöèÿ èñõîäíîãî êîäà, Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
óïðàâëåíèå âåðñèÿìè, îáíàðóæåíèå îøèáîê è ïîøëà òåì æå ïóòåì. Ïåðâîíà÷àëüíî ïðåä-
òåñòèðîâàíèå.ñòàâëÿÿ ñîáîé îáëàñòü, â êîòîðîé ðàçáèðàëèñü 

ëèøü íåñêîëüêî ãóðó, ñåãîäíÿ ðàçðàáîòêà ÏÎ 
ñòàëà íàó÷íî îáîñíîâàííîé äåÿòåëüíîñòüþ, 
êîòîðîé, êàê õîòåëè áû âèäåòü, â êîíå÷íîì 
ñ÷åòå, ðóêîâîäèòåëè, ñìîãóò çàíèìàòüñÿ Àâòîìàòè÷åñêèå ãåíåðàòîðû êîäà, õîòÿ è íå 
îáó÷åííûå îáåçüÿíû. òàêèå ñëîæíûå, êàê ñåãîäíÿ, ïîÿâèëèñü 

äîâîëüíî äàâíî. Â ñåðåäèíå äåâÿíîñòûõ ÿ Ñîçäàòåëè ÏÎ, â öåëîì, äåëÿòñÿ íà äâå 
ïðèîáðåë ïàêåò ðàçðàáîòêè íà îñíîâå ïðèíöè-êàòåãîðèè. Ïåðâóþ ïðåäñòàâëÿþò ðàçðàáîò÷è-

Ïðîãðàììû àâòîìàòè÷åñêîé 
ãåíåðàöèè êîäà

Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ – 
èñêóññòâî èëè íàóêà?
George Novacek, Êàíàäà

Circuit Cellar
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ïîâ íå÷åòêîé ëîãèêè. ß òàê è íå âîñïîëüçîâàë- øèíñòâà äðóãèõ ïîäîáíûõ ïðîãðàìì, SCADE 
ñÿ èì, ïîòîìó ÷òî êëèåíòû âçäðàãèâàëè ïðè Suite áûë îôèöèàëüíî ïðèçíàí èíñòðóìåíòîì 
ñëîâå «íå÷åòêèé» è íàñòàèâàëè íà ïðèìåíå- äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé, ïðåäúÿâëÿþùèõ 
íèè íàøåãî ïðîâåðåííîãî âðåìåíåì ìåòîäà ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê áåçîïàñíîñòè äî 
ïëàíèðóåìîãî óñèëåíèÿ. Íåäàâíî ÿ íàøåë óðîâíÿ A, âêëþ÷èòåëüíî, â ñîîòâåòñòâèè ñî 
ýòîò ïàêåò ó ñåáÿ â ÿùèêå è ðåøèë ïîïðîáî- ñòàíäàðòîì DO-178B. SCADE ïðèìåíÿþò â 
âàòü åãî. ß áûë óäèâëåí òåì, ÷òî ñãåíåðèðî- êîìïàíèÿõ, â êîòîðûõ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïðè-
âàííûé èì êîä áûë ïîðàçèòåëüíî ïîõîæ íà òîò, ëîæåíèÿ äëÿ òàêèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñ-
êîòîðûé ìû ïèñàëè äëÿ ïëàíèðóåìîãî óñèëå- òè, êàê àâòîìîáèëüíàÿ, æåëåçíîäîðîæíàÿ, 
íèÿ, íî ñ îäíèì çíà÷èòåëüíûì îòëè÷èåì. Ñ àýðîêîñìè÷åñêàÿ, òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ, 
ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïàêåòà ìåäèöèíñêàÿ, è âîåííàÿ. Ê òàêèì êîìïàíèÿì 
ïðîöåññ ðàçðàáîòêè øåë ãîðàçäî áûñòðåå. îòíåñÿòñÿ Dassault, Audi, Boeing, Lockheed, 

Siemens è Airbus.Ñî äíÿ ñâîåãî çàðîæäåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèå 
ãåíåðàòîðû êîäà ïðîøëè äîëãèé ïóòü. Õîðî- ×òîáû ïîíÿòü, êàê ðàáîòàåò SCADE, ðàñ-
øèì ïðèìåðîì çíàêîìîãî ìíå ñîâðåìåííîãî ñìîòðèì ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ñèñòåìû óïðàâ-
àâòîìàòè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà êîäà ÿâëÿåòñÿ ëåíèÿ øàññè ñàìîëåòà. Èíæåíåðû, ïðîåêòèðó-
SCADE (ñðåäà ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé äëÿ þùèå òàêóþ ñèñòåìó, â äîêóìåíòå, íîñÿùåì 
ðåøåíèÿ êðèòè÷åñêè âàæíûõ çàäà÷ ïðèëîæå- íàçâàíèå System Requirements (òðåáîâàíèÿ ê 
íèé áåçîïàñíîñòè) Suite, ðàçðàáîòàííûé êîì- ñèñòåìå), óêàçûâàþò, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ 
ïàíèåé Esterel Technologies. Â îòëè÷èå îò áîëü- óïðàâëåíèÿ èìè. Ïîñëå äåêîìïîçèöèè ýòèõ 
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òðåáîâàíèé, êîãäà äëÿ âñòðàèâàåìîãî êîí- ñàòü èñõîäíûé êîä. Êîãäà äåëî äîõîäèò äî 
òðîëëåðà îïðåäåëåíû òðåáîâàíèÿ ê ÏÎ è àïïà- òàêèõ ìîäóëåé, êàê ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ñ 
ðàòíîé ÷àñòè, èíæåíåð-ïðîãðàììèñò ïîëó÷àåò îáðàòíîé ñâÿçüþ èëè àâòîìàò, îïèñûâàþùèé 
äîêóìåíò Software Requirements (òðåáîâàíèÿ ê ïîâåäåíèå øàññè, ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïðîòå-
ÏÎ). Ðàññìîòðèì äâå êîíêðåòíûå ôóíêöèè, êàåò ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàôè÷åñêîãî èíòåð-
îïèñàííûå â ýòîì äîêóìåíòå: ðåãóëèðîâàíèå ôåéñà ïàêåòà SCADE. SCADE, â ñâîþ î÷å-
óãëà êîëåñà ïåðåäíåé îïîðû ñ èñïîëüçîâàíè- ðåäü, ãåíåðèðóåò èñõîäíûé êîä, êîòîðûé çàòåì 
åì ïðèíöèïà îáðàòíîé ñâÿçè è ïîñëåäîâàòåëü- äîáàâëÿåòñÿ â ïðîøèâêó âñòðàèâàåìîé ñèñòå-
íîñòü âûïóñêà è óáèðàíèÿ øàññè. ìû, êàê ïðàâèëî, â âèäå âûçûâàåìîé ôóíêöèè. 

Âî âðåìÿ èíòåãðàöèè àïïàðàòíîé/ïðîãðàì-Èç äîêóìåíòà System Requirements ñèñ-
ìíîé ÷àñòè íåêîòîðûå ïàðàìåòðû ìîãóò íóæ-òåìíûé èíæåíåð áåðåò îñíîâíûå êîýôôèöè-
äàòüñÿ â êîððåêòèðîâêå, ïîñêîëüêó â ïåðâóþ åíòû óñèëåíèÿ è îãðàíè÷åíèÿ äëÿ ñèñòåìû 
î÷åðåäü îíè çàâèñÿò îò òî÷íîñòè ìàòåìàòè-óïðàâëåíèÿ êîëåñîì ïåðåäíåé îïîðû è âêëþ-
÷åñêîé ìîäåëè.÷àåò èõ â äîêóìåíò Software Requirements. 

Èíæåíåð-ïðîãðàììèñò ðàçðàáàòûâàåò áëîê-
ñõåìó ïðîãðàììû, êîòîðàÿ çàòåì ìîäåëèðóåò-
ñÿ è îòëàæèâàåòñÿ, ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ êîýô-
ôèöèåíòîâ èçìåíÿþòñÿ ïðè ïîìîùè ïðîãðàì- Óïðàâëåíèå âåðñèÿìè ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæ-
ìû-ñèìóëÿòîðà Simulink êîìïàíèè MathWorks íûì ìîìåíòîì â ëþáîì ïðîöåññå ðàçðàáîòêè. 
äî òåõ ïîð, ïîêà ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñèñòåìû ñ Íåò íè÷åãî õóæå, êîãäà êîìàíäà ïðîãðàììèñ-
îáðàòíîé ñâÿçüþ íå áóäåò óäîâëåòâîðÿòü òðå- òîâ ðàáîòàåò íàä ðàçíûìè âåðñèÿìè äîêóìåí-
áîâàíèÿì òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ. Ïîëó÷åííàÿ òîâ èëè èñõîäíûõ êîäîâ. Áûëè âðåìåíà, êîãäà 
áëîê-ñõåìà ïðåäñòàâëåíà íà Ðèñóíêå 1. Ãðà- îäèí èç ìîèõ ïîñòàâùèêîâ ïîñòîÿííî îáíîâ-
ôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ñèñòåìû óïðàâëå- ëÿë àññåìáëåð, íå óòðóæäàÿ ñåáÿ èçìåíåíèåì 
íèÿ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ, ïîêàçàííîé íà Ðèñóí- íîìåðà âåðñèè èëè, õîòÿ áû, âêëþ÷åíèåì 
êå 1, ñòàíîâèòñÿ ÷àñòüþ äîêóìåíòà Software èíôîðìàöèè î ìîäèôèêàöèè ôàéëîâ. Ïîñ-
Design Description (îïèñàíèå ïðîöåññà ðàçðà- êîëüêó êàæäîå èçìåíåíèå âåðñèè àññåìáëå-
áîòêè ÏÎ). ðà/êîìïèëÿòîðà âëå÷åò çà ñîáîé ïîâòîðíóþ 

ïðîâåðêó êðèòè÷åñêîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå-Ïîâåäåíèå ïîñàäî÷íûõ øàññè ñàìîëåòà 
÷åíèÿ, îòñëåæèâàíèå âåðñèè àññåìáëåðà îïðåäåëÿåòñÿ êîíå÷íûì àâòîìàòîì. Êàê è â 
áûëî íàñòîÿùèì êîøìàðîì. ß òàêæå áûë ñâè-ñëó÷àå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñ îáðàòíîé 
äåòåëåì òîãî, êàê îäèí ïðîèçâîäèòåëü àýðî-ñâÿçüþ, èíæåíåð ïðîåêòèðóåò äèàãðàììó 
êîñìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ èç-çà ñâîåé ñîñòîÿíèé äëÿ êîíå÷íîãî àâòîìàòà, êîòîðàÿ 
íåáðåæíîñòè ïîòåðÿë óïðàâëåíèå êîíôèãóðà-çàòåì îáðàáàòûâàåòñÿ â ñèìóëÿòîðå äî òåõ 
öèÿìè. Ïîñëåäñòâèÿ áûëè óæàñíûìè. ïîð, ïîêà íå áóäóò ïîëó÷åíû óäîâëåòâîðèòåëü-
Àãåíòñòâî ïî âûäà÷å ñåðòèôèêàòîâ âûíóäèëî íûå ðåçóëüòàòû. Ýòî òàêæå ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
ïðîèçâîäèòåëÿ îòêàçàòüñÿ îò ðåçóëüòàòîâ ãðàôè÷åñêè, è òîæå ñòàíîâèòñÿ ÷àñòüþ äîêó-
ðàáîòû, ïðîâîäèâøåéñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåíòà Software Design Description.
ìåñÿöåâ, è âåðíóòüñÿ ê ïîñëåäíåé ïðîâåðåí-

Äîêóìåíò Software Design Description ïåðå-
íîé êîíôèãóðàöèè.

äàåòñÿ ïðîãðàììèñòó, êîòîðûé äîëæåí íàïè-

Ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ 
êîíôèãóðàöèÿìè
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Ïîäîáíûõ ïðîèñøåñòâèé ìîæíî èçáåæàòü, ïðåðûâàíèé è ò.ä. Âåðèôèêàöèÿ ìîæåò 
åñëè ðàçðàáîò÷èê èñïîëüçóåò ïðîãðàììó áûòü âûïîëíåíà íà ãëàâíîì êîìïüþòåðå 
óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèÿìè. Ñðåäè íàèáî- (íàïðèìåð, ÏÊ) èëè íà öåëåâîé ñèñòåìå. 
ëåå èçâåñòíûõ ïðîãðàìì òàêîãî ðîäà ìîæíî Èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðà çà÷àñòóþ ïðåä-
íàçâàòü Rational DOORS êîìïàíèè IBM, ïðåä- ñòàâëÿåò ñîáîé áîëåå óäîáíûé âàðèàíò. 
íàçíà÷åííóþ äëÿ äèíàìè÷åñêèõ îáúåêòíî- Âåðèôèêàöèÿ ìîæåò îäíîâðåìåííî âûïîë-
îðèåíòèðîâàííûõ ñèñòåì. DOORS ïðåäñòàâ- íÿòüñÿ íåñêîëüêèìè ïðîãðàììèñòàìè áåç 
ëÿåò ñîáîé áàçó äàííûõ, êîòîðàÿ îòñëåæèâàåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íà öåëåâûå ñèñòå-
îòêðûòèå íåñêîëüêèõ äîêóìåíòîâ èëè ôàéëîâ ìû.
ñ èñõîäíûì êîäîì è âíåñåíèå â íèõ èçìåíåíèé Ïðîöåññ âåðèôèêàöèè òàêæå â çíà÷èòåëü-
íåñêîëüêèìè ïîëüçîâàòåëÿìè è îáíîâëÿåò íîé ñòåïåíè áûë àâòîìàòèçèðîâàí. 
íîìåð âåðñèè â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèÿìè. Polyspace êîìïàíèè MathWorks ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé îäíó èç íåñêîëüêèõ ïðîãðàìì, 
ïîçâîëÿþùèõ ñëîæèòü ñ ïëå÷ ïðîãðàììèñ-
òîâ òàêèå ðóòèííûå çàäà÷è.

Äðóãîé òðóäîåìêîé è ðóòèííîé çàäà÷åé, Íàêîíåö, âàëèäàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ íà 
âîçëîæåííîé íà ïëå÷è ïðîãðàììèñòîâ, ÿâëÿ- öåëåâîé ñèñòåìå, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â òîì, 
åòñÿ ïðîöåññ òåñòèðîâàíèÿ, âåðèôèêàöèè è ÷òî âñÿ ñèñòåìà ðàáîòàåò êàê íåîáõîäèìî. 
âàëèäàöèè. Ðàññìîòðèì êàæäóþ ñîñòàâëÿþ- Ýòî ìîìåíò, êîãäà «ðåçèíà êàñàåòñÿ äîðî-
ùóþ ýòîãî ïðîöåññà. ãè», è êîãäà ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû âûñî-

Òåñòèðîâàíèå – ýòî îáùèé òåðìèí, îçíà- êîóðîâíåâûå îøèáêè òåõíè÷åñêîãî óñëî-
÷àþùèé ñîâîêóïíîñòü ïðîöåäóð òåñòèðî- âèÿ. Êàê ïðàâèëî, ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç 
âàíèÿ ìîäóëåé, èíòåãðàöèè ìîäóëåé, ìåõàíè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñêèõ ÷àñòåé, íå 
èíòåãðàöèè àïïàðàòíîé è ïðîãðàììíîé âåäóò ñåáÿ â òî÷íîñòè òàê, êàê ìîäåëè â 
÷àñòè è ò.ä., â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ðàçðàáîò- ñèìóëÿòîðå. Ýòî ïðîèñõîäèò, ãëàâíûì îáðà-
÷èêè óáåæäàþòñÿ â òîì, ÷òî êîä ðàáîòàåò, çîì, ïîòîìó, ÷òî â ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ 
êàê çàäóìàíî. íåâîçìîæíî ó÷åñòü âñå ïàðàìåòðû, îñî-

áåííî òå, êîòîðûå ïðèñóùè ìåõàíè÷åñêèì Âåðèôèêàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, â çíà-
÷àñòÿì. Â õîðîøî ñïðîåêòèðîâàííûõ ñèñ-÷èòåëüíîé ñòåïåíè, áþðîêðàòè÷åñêóþ çàäà-
òåìàõ â îñíîâíîì îãðàíè÷èâàþòñÿ âàðüè-÷ó. Îíà äàåò ãàðàíòèþ, ÷òî âñå òðåáîâàíèÿ 
ðîâàíèåì êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ è ãðà-òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ áûëè âûïîëíåíû è 
íèö èçìåíåíèÿ ðåãóëèðóåìûõ âåëè÷èí. ìîãóò áûòü ïðîñëåæåíû îò äîêóìåíòàöèè 
Äëÿ âñòðàèâàåìîãî ÏÎ õîðîøåé èäååé äî èñõîäíîãî êîäà, ïðè ýòîì êàæäîé ñòðîêå 
ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå çàùèùåííîé ïàðîëåì èñõîäíîãî êîäà ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåí-
òàáëèöû, â êîòîðîé äîëæíû õðàíèòüñÿ âñå íûé ïóíêò òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ. Â õîäå 
çíà÷åíèÿ, íóæäàþùèåñÿ â âîçìîæíîé êîð-âåðèôèêàöèè óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðàâèëà 
ðåêòèðîâêå, è ê êîòîðîé ìîæíî ïîëó÷èòü èñïîëüçîâàíèÿ ñòåêà, îãîâàðèâàþòñÿ òèïû 
äîñòóï è âïîñëåäñòâèè âíîñèòü èçìåíåíèÿ äàííûõ, ñèíõðîíèçàöèÿ ïðè íàèõóäøèõ 
÷åðåç èíòåðôåéñ ÏÊ, íàïðèìåð USB.ñëó÷àÿõ, ïðåäîòâðàùåíèå êîíôëèêòîâ 

Òåñòèðîâàíèå, âåðèôèêàöèÿ è 
âàëèäàöèÿ
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Ñåãîäíÿ ðàçðàáîò÷èêàì ÏÎ äîñòóïíî çàíÿëè áû îáó÷åííûå îáåçüÿíû. Ýòîãî ïîêà 
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî èíñòðóìåíòîâ. Â ýòîé åùå íå ïðåäâèäèòñÿ. Â òîæå âðåìÿ, íàóêà ïðî-
ñòàòüå ÿ óïîìÿíóë ëèøü íåêîòîðûå èç íèõ. ß äîëæèò îáëåã÷àòü íàøó æèçíü, è â íàøèõ ïðî-
òàêæå õî÷ó ðàçâåÿòü îïàñåíèÿ ïðîãðàììèñòîâ äóêòàõ áóäåò íàìíîãî ìåíüøå îøèáîê, äîïó-
ïî ïîâîäó ïîòåðè ñâîèõ ðàáî÷èõ ìåñò, êîòîðûå ùåííûõ ÷åëîâåêîì.
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×åòûðå ëîãè÷åñêèõ ïðîáíèêà
íà îäíîé ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìå
×àñòü 2
Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 2012-09

1M

10…100k

(à) (á)

BC549

1…10k10 µF

CC (0.1 µF)

Ê ÂÕÎÄÓ
ËÎÃ.

ÝËÅÌÅÍÒÀ

R1

R2

(â)

+ +

+

+ 10…100k

Ðèñóíîê 4. Ðåçèñòîð íà âõîäå ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà çàùèùàåò âõîä, åñëè 
íàïðÿæåíèå â ïðîâåðÿåìîé ñõåìå ïðåâûøàåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèêðîñ-
õåìû 4069 (à). Ïðè òàêîì âêëþ÷åíèè èçëó÷àòåëü áóäåò çâó÷àòü ãðîì÷å, íî 
ïðè ýòîì, âîçìîæíî, ïîñëåäîâàòåëüíî ñ èçëó÷àòåëåì ïðèäåòñÿ âêëþ÷èòü 
íåáîëüøîé ðåçèñòîð (á). Àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá ïîäà÷è ñìåùåíèÿ íà 
âõîä âåíòèëÿ ñ ïîìîùüþ ïåðåêëþ÷àåìûõ ðåçèñòîðîâ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü 
÷óâñòâèòåëüíîñòü ñõåìû (â).

ïîäà÷è ñìåùåíèÿ íà âõîä âåíòèëÿ, ïîçâîëÿþ-Èíîãäà òðåáóåòñÿ ïðîñëóøàòü çâóêîâîé 
ùèé ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñõåìû, èçî-ñèãíàë â îïðåäåëåííûõ òî÷êàõ ñõåìû. Âûñî-
áðàæåí íà Ðèñóíêå 4â.êîå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå è õîðîøàÿ íàãðó-

çî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü âûõîäà (ïðèìåðíî 6.8 ìÀ) Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ìèêðîñõåìû 4069 ïîçâîëÿþò íàïðÿìóþ ïîä- äåëèòåëåì íàïðÿæåíèÿ íà îñíîâàíèè ñëåäóþ-
êëþ÷àòü ê íåé íåáîëüøîé àêóñòè÷åñêèé èçëó- ùåãî âûðàæåíèÿ:
÷àòåëü, ðåàëèçîâàâ òàêèì îáðàçîì ïðîñòîé 
çâóêîâîé ïðîáíèê (Ðèñóíîê 4). Ðåçèñòîð íà 
âõîäå ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà (Ðèñóíîê 4à) 
çàùèùàåò âõîä, åñëè íàïðÿæåíèå â ïðîâåðÿå-
ìîé ñõåìå ïðåâûøàåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
ìèêðîñõåìû 4069.

Àêóñòè÷åñêèé èçëó÷à-
òåëü, â çàâèñèìîñòè îò òðå-
áóåìîé ãðîìêîñòè, ìîæíî 
ïîäêëþ÷èòü äâóìÿ ñïîñî-
áàìè. Íà Ðèñóíêå 4à ïîêà-
çàíî ïðÿìîå ïîäêëþ÷åíèå ê 
ëîãè÷åñêîìó ýëåìåíòó. 
Èçëó÷àòåëü áóäåò çâó÷àòü 
ãðîì÷å, åñëè âêëþ÷èòü åãî 
â ñîîòâåòñòâèè ñ Ðèñóíêîì 
4á, ïðè ýòîì, âîçìîæíî, 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ èçëó÷à-
òåëåì ïðèäåòñÿ âêëþ÷èòü 
íåáîëüøîé ðåçèñòîð .  
Àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá 
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íà ïîëîâèíó øèðèíû îêíà. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ãäå
ñèãíàëîâ ïåðåìåííîãî òîêà ìèíèìàëüíûé V  – íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ,S
ðàçìàõ ñèãíàëà ðàâåí

x – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ 
(T /(T +T )) âõîäíîãî ñèãíàëà (ïðåäïîëàãà-H H L

åòñÿ, ÷òî èìïóëüñû ïðÿìîóãîëüíûå),

V  – íàïðÿæåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ,H Íàêîíåö, äëÿ èíâåðòèðóþùåãî ýëåìåíòà,

DV  = V  – V ,V  – íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ. T T2 T1L

ãäåÐåêîìåíäóåìàÿ âåëè÷èíà R  – 1 ÌÎì. Ñîï-1

V  – âõîäíîå íàïðÿæåíèå, ïðè êîòîðîì íà ðîòèâëåíèå R  ïîëüçîâàòåëü âûáèðàåò â ñîîò- T22

âûõîäå ýëåìåíòà ïîëíîñòüþ óñòàíàâëèâà-âåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì äëÿ íàïðÿæåíèÿ ñìå-
åòñÿ «ëîã. 0»,ùåíèÿ (ðåêîìåíäóåòñÿ 1 ÌÎì). Âåëè÷èíó R  2

ìîæíî âûáèðàòü èç íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé ñ V  – âõîäíîå íàïðÿæåíèå, ïðè êîòîðîì íà T1

ïîìîùüþ ïåðåêëþ÷àòåëÿ, êàê ïîêàçàíî íà âûõîäå ýëåìåíòà ïîëíîñòüþ óñòàíàâëèâà-
Ðèñóíêå 4â. Êîíäåíñàòîð C  (ðåêîìåíäóåòñÿ Ñ åòñÿ «ëîã. 1».
0.1 ìêÔ) ñìåùàåò óðîâåíü èññëåäóåìîãî ñèã- Ðåçèñòîðû R  è R  ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü 1 2
íàëà. Ìèíèìàëüíûé ðàçìàõ ñèãíàëà îãðàíè-

ðàçìàõ ñèãíàëà íà âõîäå ëîãè÷åñêîãî ýëåìåí-
÷åí âõîäíûìè ïîðîãàìè, çàâèñÿùèìè îò òèïà 

òà âûøå ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ, îïðåäåëÿåìî-
ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Íàïðèìåð, äëÿ ïðÿìîó-

ãî ïîðîãîì. Åñëè R  ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 1 2ãîëüíîãî ñèãíàëà, èçìåíÿþùåãîñÿ îò íóëÿ äî 
ÌÎì, òî ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè R C  ðàâíà 0.1 ñ, 2 Ñìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, íàïðÿæåíèå ñìåùå-
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòîòå 10 Ãö è âïîëíå îòâå-íèÿ äîëæíî áûòü íèæå îêíà ïîðîãîâ, à ñóììà 
÷àåò çàäà÷å, äëÿ êîòîðîé ïðåäíàçíà÷åí çâóêî-çíà÷åíèé íàïðÿæåíèé ñìåùåíèÿ è ñèãíàëà 
âîé ïðîáíèê.äîëæíà ïðåâîñõîäèòü âåðõíèé ïîðîã.

Äëÿ ïðîñòûõ öèôðîâûõ ñèãíàëîâ äîñòàòî÷-Íåïðèÿòíàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò, êîãäà ýòè 
íî èñêëþ÷èòü èç ñõåìû R  è Ñ , èíûìè ñëîâà-äâà çíà÷åíèÿ ëåæàò âáëèçè ïîðîãîâ ïåðåêëþ- 2 Ñ

÷åíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ ïðÿìîóãîëüíûõ èëè îñëàá- ìè, èõ íîìèíàëû äîëæíû ðàâíÿòüñÿ íóëþ. 
ëåííûõ öèôðîâûõ ñèãíàëîâ V  = DV  – ýòî Ñëåäóåò îòìåòèòü, ñ ýòîé öåïî÷êîé, ïðåäíàç-SIG T

íà÷åííîé äëÿ ñìåùåíèÿ áàçû ïðîñòîãî òðàí-ìèíèìàëüíî äîïóñòèìàÿ èíòåíñèâíîñòü ñèã-
çèñòîðíîãî óñèëèòåëÿ, ñõåìà íå ìîæåò ïðîïóñ-íàëà. Â îáùåì ñëó÷àå ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû 
êàòü íèçêî÷àñòîòíûå ñèãíàëû. Äëÿ ïåðåäà÷è ðàçëè÷àþòñÿ ïàðàìåòðîì DV , – ó îäíèõ ýëå-T
ìåäëåííûõ ñèãíàëîâ íà âûõîäå ëîãè÷åñêîãî 

ìåíòîâ øèðèíà îêíà áîëüøå (CD4069), ó äðó-
ýëåìåíòà äîëæåí áûòü âêëþ÷åí êîíäåíñàòîð 

ãèõ ìåíüøå (CD4011). Â ñëó÷àå ïîäà÷è íà âõîä 
åìêîñòüþ 10 ìêÔ (Ðèñóíîê 4á).

ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, íàïðèìåð ñèíóñîè-
Òîò, êòî ïðåäïî÷òåò òðàäèöèîííóþ ñõåìó äû, îòðèöàòåëüíàÿ ôàçà ñèãíàëà ñíèæàåò 

ñâÿçè ïî ïåðåìåííîìó òîêó, êîãäà ëåâûé íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ äî âåëè÷èíû V  – V . B SIG
âûâîä R  ïîäêëþ÷åí ê «çåìëå», à íå ê ùóïó 2Ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñäâèíóòü ñìåùåíèå 

.
2
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=
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ïðîáíèêà, äëÿ âû÷èñëåíèÿ V’  ìîæåò èñïîëü-B

çîâàòü ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:

âñå ÷ëåíû êîòîðîãî èìåþò ïðåæíèé ñìûñë.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî íàïðÿæåíèå ñìå-
ùåíèÿ V’  ñâÿçàíî ñ V  è V  åäèíñòâåííûì B H L

÷èñëîâûì êîýôôèöèåíòîì, ñâÿçàííûì ñ êîýô-
ôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê â ïðåä-
ûäóùåé ôîðìóëå äëÿ V  çàâèñèìîñòü îïðåäå-B

ëÿëàñü äðóãèìè ìíîæèòåëåì,

÷òî, êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 5, äåëàåò áîëåå ïîëî-
ãîé çàâèñèìîñòü îò êîýôôèöèåíòà çàïîëíå-

ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌÛÉ ÂÀÐÀÍÒ
ÎÁÛ×ÍÛÉ

V  = ÏÐßÌÎÓÃÎËÜÍÈÊ 0/4 ÂSIG
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Ðèñóíîê 5. Ñõåìà íà Ðèñóíêå 4â ìåíåå çàâèñèìà 
îò êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ, ÷åì 
òðàäèöèîííàÿ ñõåìà ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ðàçâÿ-
çûâàþùèì êîíäåíñàòîðîì.

Ðèñóíîê 6. Ñõåìà ñîåäèíåíèÿ ýëåìåíòîâ.
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íèÿ äëÿ ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ñ îòíîøå-
íèåì

è ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ.

Âñå îïèñàííûå âûøå ïðîáíèêè ìîæíî 
ñîáðàòü â îäíîì íåáîëüøîì êîðïóñå, íàïðè-
ìåð, â ôóòëÿðå îò êëåÿùåãî êàðàíäàøà. Íà 
Ðèñóíêàõ 6 è 7 èçîáðàæåíû, ñîîòâåòñòâåííî, 
ñõåìà ñîåäèíåíèÿ êîìïîíåíòîâ íà ìàêåòíîé 
ïëàòå è âíåøíèé âèä ñîáðàííîãî ïðîáíèêà. 
Ïèòàòü ïðèáîð ìîæíî îò äâóõ ëèòèåâûõ ýëå-
ìåíòîâ CR2032 ñ ñóììàðíûì íàïðÿæåíèåì 
3 Â, ïîñêîëüêó òîê ïîòðåáëåíèÿ 4069 î÷åíü 
ìàë. Ïîìíèòå, ÷òî ìèêðîñõåìû ðàçëè÷íûõ 
ïðîèçâîäèòåëåé ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ 
ïîðîãîâûìè íàïðÿæåíèÿìè, ïîýòîìó íåîáõî-

íà CD4011/CD4001, ïîñêîëüêó íàëè÷èå èíâåð-äèìà ïðîâåðêà ýòîãî ïàðàìåòðà ïåðåä âûáî-
ñèè ñèãíàëà íåïðèíöèïèàëüíî.ðîì ìèêðîñõåìû äëÿ ñáîðêè ïðîáíèêîâ, îñî-

Âàæíîå çàìå÷àíèåáåííî ïåðâûõ òðåõ.
Âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ â ñòàòüå ñõåìàõ Êëþ÷åâûì ñâîéñòâîì ÊÌÎÏ âåíòèëÿ, 

«çåìëÿ» ïðîáíèêà äîëæíà ïîäêëþ÷àòüñÿ èñïîëüçóåìûì â ïðîáíèêå, ÿâëÿåòñÿ åãî âûñî-
íåïîñðåäñòâåííî ê «çåìëå» ïðîâåðÿåìîé ñõå-êîå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå. Ïðîáíèê ìîæíî 
ìû.ñîáðàòü è íà äðóãèõ ìèêðîñõåìàõ, íàïðèìåð, 

Â
4

0

V

V

H

L =

Ðèñóíîê 7. Ïðîáíèê, ñîáðàííûé íà ìàêåòíîé 
ïëàòå.
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ìîùíîñòè, çàáèðàåìûå îò êàæäîé îáìîòêè, Ìíîãèå îäíîêàíàëüíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ 
ïðèìåðíî îäèíàêîâû, íî, êàê ïðàâèëî, èñòî÷-ñîñòîÿò èç òðàíñôîðìàòîðà, âûïðÿìèòåëÿ è 
íèêè ñìåùåíèÿ àíàëîãîâûõ öåïåé ïîòðåáëÿþò êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà (Ðèñóíîê 1). Òàêàÿ ñõå-
âåñüìà íåçíà÷èòåëüíûé òîê, è òîãäà çàòðàòû ìà îòíîñèòåëüíî äåøåâà, ïðîñòà â èçãîòîâëå-
íà âñïîìîãàòåëüíûå îáìîòêè, âûïðÿìèòåëè è íèè, íî èìååò îãðàíè÷åííîå ïðèìåíåíèå. Ñõå-
ôèëüòðû ñòàíîâÿòñÿ íåàäåêâàòíûìè âûïîë-ìû, ñîäåðæàùèå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè, 
íÿåìîé èìè ôóíêöèè. Çàìåòèì, ÷òî åñëè ïðåîáðàçîâàòåëè äàííûõ èëè èíûå àíàëîãî-
íàïðÿæåíèå äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà äîë-
æíî áûòü íèæå îñíîâíîãî, ïðîùå âñåãî âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì ëèíåéíûì 
ñòàáèëèçàòîðîì íàïðÿæåíèÿ.

Ïîñêîëüêó âõîä è âûõîä ìîñòà íå èìåþò 
îáùåé îïîðíîé òî÷êè, ñòàíäàðòíûå ïèêîâûå 
äåòåêòîðû è êàñêàäû óìíîæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 

âûå öåïè ÷àñòî íóæäàþòñÿ â äîïîëíèòåëüíûõ 
íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ëèáî 
ïðåâûøàòü íàïðÿæåíèå îñíîâíîãî èñòî÷íèêà, 
ëèáî èìåòü ïðîòèâîïîëîæíóþ ïîëÿðíîñòü. Â 
òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðèõîäèòñÿ óâåëè÷èâàòü êîëè-
÷åñòâî âòîðè÷íûõ îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà è, 
ñîîòâåòñòâåííî, êîëè÷åñòâî âûïðÿìèòåëåé. 
Òàêîé ïîäõîä îïðàâäàí â òîì ñëó÷àå, êîãäà 

Äåøåâûé ñïîñîá
ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ íàïðÿæåíèé
íà âûõîäå ìîñòîâîãî âûïðÿìèòåëÿ
Horst Koelzow, Êàíàäà

EDN

Ðèñóíîê 1. Ìíîãèå îäíîêàíàëüíûå èñòî÷íèêè 
ïèòàíèÿ ñîñòîÿò èç òðàíñôîðìàòîðà, âûïðÿ-
ìèòåëÿ è êîíäåíñàòîðà ôèëüòðà.

17 Â

+ CFILTER
1000 ìêÔ/

25 Â

0 Â

0 Â

BR1

V AC

V AC

T1
120 Â AC:12 Â AC

Ðèñóíîê 2. Íåìíîãî èçìåíèâ ñõåìó, ìîæíî ñäå-
ëàòü óäâîèòåëü íàïðÿæåíèÿ.

17 Â

34 Â

+

CSERIES
100 ìêÔ/

35 Â

CFILTER
1000 ìêÔ/

25 Â

CBOOST
100 ìêÔ/

35 Â

0 Â

0 Â

0 Â

BR1

V AC

V AC

T1

+

D1

D2

+

120 Â AC:12 Â AC
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Ðèñóíîê 3. Ñ ïîìîùüþ ìîäèôèöèðîâàííîé ñõåìû ìîæíî 
äîïîëíèòåëüíî ïîëó÷èòü êàê ïîâûøåííîå ïîëîæèòåëüíîå, 
òàê è îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå.

17 Â

34 Â

+

CSERIES
100 ìêÔ/

35 Â

CSERIES
100 ìêÔ/

35 Â

CFILTER
1000 ìêÔ/

25 Â

CBOOST
100 ìêÔ/

35 Â

CBOOST
100 ìêÔ/

35 Â
0 Â

0 Â

0 Â

0 Â

BR1

V AC

V AC

T1

+

D1

D3

D2

D4

+

+
+

–17 Â

120 Â AC:12 Â AC

Òðàíñôîðìàòîð ñ âûõîäíûì íàïðÿ-
æåíèåì 12 Â áûë âûáðàí òîëüêî äëÿ 
ïðèìåðà, à ïðåäëîæåííûé ìåòîä, 
êîíå÷íî, ïðèìåíèì äëÿ ëþáûõ íàïðÿ-
æåíèé. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ðàáî-
÷åå íàïðÿæåíèå ïîñëåäîâàòåëüíûõ è 
âîëüòîäîáàâî÷íûõ êîíäåíñàòîðîâ 
âûøå, ÷åì ó êîíäåíñàòîðîâ ôèëüòðà, 
êîòîðûå ðàññ÷èòûâàþòñÿ òîëüêî íà 
ïèêîâûå çíà÷åíèÿ âûïðÿìëåííîãî ïåðå-
ìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê 
îñòàëüíûå êîíäåíñàòîðû äîëæíû 
âûäåðæèâàòü ïî÷òè âäâîå áîëüøåå 
íàïðÿæåíèå (çà âû÷åòîì ïàäåíèÿ íà 
äèîäàõ). Íîìèíàëû ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
è âîëüòîäîáàâî÷íûõ êîíäåíñàòîðîâ çäåñü íåïðèìåíèìû. Îäíàêî âõîäû ïåðåìåí-

îïðåäåëÿþòñÿ òðåáóåìîé âûõîäíîé ìîùíîñ-íîãî íàïðÿæåíèÿ âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà ñïî-
òüþ è íåîáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü îäèíàêîâû-ñîáíû îòäàâàòü è ïðèíèìàòü òîê îòíîñèòåëüíî 
ìè.ñâîèõ âûõîäîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò, íåìíîãî ìîäè-

Òåîðåòè÷åñêè, øèíû îòðèöàòåëüíîãî è ôèöèðîâàâ îáû÷íûé ìîñò, ñäåëàòü óäâîèòåëü 
íàïðÿæåíèÿ (Ðèñóíîê 2). óìíîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ ñïîñîáíû îòäàâàòü 

ìîùíîñòü, ñîèçìåðèìóþ ñ ìîùíîñòüþ îñíîâ-Íà ñõåìàõ èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå 
íîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Äîïîëíèòåëüíûå ïîòå-îáîçíà÷åíèÿ:
ðè îáóñëîâëåíû, â îñíîâíîì, êîíäåíñàòîðàìè C  – ïîñëåäîâàòåëüíûé êîíäåíñàòîðSERIES
C . Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü åìêîñòü ýòèõ SERIES

C  – âîëüòîäîáàâî÷íûé êîíäåíñàòîðBOOST êîíäåíñàòîðîâ íåîáõîäèìî óâåëè÷èâàòü, íå 
çàáûâàÿ äîïóñòèìûõ èìïóëüñíûõ òîêàõ. Åñëè Èñïîëüçóÿ àíàëîãè÷íóþ ñòðóêòóðó, íî ïðè-
æå îò øèíû óìíîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ òðåáóåò-âÿçûâàÿ åå ê øèíå «0 Â», ìîæíî ïîëó÷èòü îòðè-
ñÿ ïîâûøåííàÿ ìîùíîñòü, ïðèäåòñÿ ðàññìîò-öàòåëüíîå íàïðÿæåíèå. Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàí 
ðåòü âàðèàíò ñ äîïîëíèòåëüíûì òðàíñôîðìà-âèäîèçìåíåííûé âàðèàíò ñõåìû ñ äîïîëíè-
òîðîì èëè ñ äîïîëíèòåëüíîé âòîðè÷íîé òåëüíûìè èñòî÷íèêàìè êàê óìíîæåííîãî, òàê è 

îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. îáìîòêîé.
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Ñïîñîáû äèàãíîñòèêè
îáðûâîâ è êîðîòêèõ çàìûêàíèé
â æãóòàõ ïðîâîäîâ
Don Nisbett

Analog Devices

Âàæíåéøåé ÷àñòüþ ñîâðåìåííûõ àâòîìî- ñàæèðîâ íà çàäíåì ñèäåíèè). Äëÿ ýôôåêòèâ-
áèëåé ñòàíîâÿòñÿ æãóòû ïðîâîäîâ, ñîåäèíÿþ- íîñòè ýòèõ ñèñòåì âèäåîäàííûå äîëæíû íàä-
ùèå òûñÿ÷è ýëåêòðîííûõ óçëîâ â åäèíóþ ðàáî- åæíî äîñòàâëÿòüñÿ âîäèòåëþ è ïàññàæèðàì èç 
òàþùóþ ñèñòåìó, íà êîòîðóþ ìîæåò îêàçàòü âñåõ óãëîâ àâòîìîáèëÿ, è ñîñòîÿíèå êàáåëåé 
ñåðüåçíîå âëèÿíèå íåèñïðàâíîñòü åäèíñòâåí- çäåñü èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå.
íîãî ïðîâîäà. Íåñìîòðÿ íà ýòî, íàñûùåííîñòü Â ýòîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ ñõåìà, ïîçâî-
àâòîìîáèëåé ïðîâîäàìè ïðîäîëæàåò ðàñòè ëÿþùàÿ íàäåæíî è ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòà-
âìåñòå ñ óñëîæíåíèåì àâòîìîáèëüíîé ýëåê- ìè ñðåäñòâ äèàãíîñòèðîâàòü àâòîìîáèëüíûå 
òðîíèêè, äåëàÿ âñå áîëåå àêòóàëüíîé çàäà÷ó ëèíèè ïåðåäà÷è âèäåî è àóäèî èíôîðìàöèè.
ïðîñòîãî è áûñòðîãî ïîèñêà çàêîðî÷åííûõ èëè Ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà ìîæåò 
îáîðâàííûõ ïðîâîäîâ. Íåîáõîäèìîñòü äèàã- ýôôåêòèâíî îïðåäåëÿòü çàìûêàíèå ïðîâîäà 
íîñòèêè ñîõðàíÿåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî íà àêêóìóëÿòîðíóþ áàòàðåþ, çàìûêàíèå íà 
ñðîêà æèçíè àâòîìîáèëÿ. Óæå íà ýòàïå ñáîðêè ìàññó, îáðûâ è âçàèìíîå çàìûêàíèå ïàðû 
àâòîìîáèëÿ äèàãíîñòèêà è ðåìîíò ïîâðåæäåí- ïðîâîäîâ. Â ñõåìå èñïîëüçîâàíà ìèêðîñõåìà 
íûõ æãóòîâ ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé ñåðüåçíûõ ADA4433-1 (U1) – ïîëíîñòüþ çàêîí÷åííûé 
çàäåðæåê. Âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè òðàíñïîð- ôèëüòð âîññòàíîâëåíèÿ âèäåîñèãíàëà, – â 
òíîãî ñðåäñòâà íåèñïðàâíîñòè ïðîâîäîâ ïðî- êà÷åñòâå ýëåìåíòà öåïî÷êè ïåðåäà÷è âèäåî 
äîëæàþò ïðèíîñèòü àâòîïðîèçâîäèòåëÿì ñèãíàëà, è ìèêðîñõåìà áûñòðîäåéñòâóþùåãî 
óáûòêè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè äèàãíîñ- äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ ADA4830-1 
òèêè ïðè ãàðàíòèéíîì ðåìîíòå. (U2) â êà÷åñòâå äåòåêòîðà. ADA4433-1 ïðåä-

Ñåé÷àñ îñîáóþ öåííîñòü â ãëàçàõ ïîòðåáè- ñòàâëÿåò ñîáîé ôèëüòð âûñîêîãî ïîðÿäêà ñ 
òåëåé ïðèîáðåòàþò ñèñòåìû àêòèâíîé áåçî- ÷àñòîòîé ñðåçà 10 ÌÃö ïî óðîâíþ –3 äÁ, ïîäàâ-
ïàñíîñòè, âêëþ÷àÿ äåòåêòîðû ëèíèé ðàçìåòêè ëåíèåì 45 äÁ íà ÷àñòîòå 27 ÌÃö è ôèêñèðî-
è ñèñòåìû ïîìîùè ïðè ïàðêîâêå (âèäåîêàìå- âàííûì óñèëåíèåì 2 Â/Â. Ìèêðîñõåìà ðàññåè-
ðû ïåðåäíåãî è çàäíåãî îáçîðà), à òàêæå âàåò î÷åíü íåçíà÷èòåëüíóþ ìîùíîñòü, èìååò 
èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûå ñèñòåìû îòëè÷íûå âèäåî õàðàêòåðèñòèêè, ñíàáæåíà 
(ñðåäñòâà íàâèãàöèè è ìóëüòèìåäèà äëÿ ïàñ- âñòðîåííîé çàùèòîé âûõîäîâ îò ïåðåíàïðÿ-
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GND

AGND

AGND

ÔËÀÃ STB
Ê ÏÎÐÒÓ GPIO

STBENA +VS

STB

VOUTÊ ÂÕÎÄÓ ÀÖÏ
ÌÈÊÐÎ-

ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÀ

ENA

VREF

+VS

ÔËÀÃ STB
(ÂÛÕÎÄ)

VS

–IN

–OUT

+OUT

ÂÈÒÀß
ÏÀÐÀ
75 ÎÌ37.5 Îì INP

INN

75 Îì

37.5
Îì

STB

STB

ÏÐÈÅÌÍÈÊ

VS

ÂÛÕÎÄ
ÖÀÏ

ADA4433-1 (U1)

ADA4830-1 (U2)

AGND

+VS

GND

ÐÀÇÐÅØÅÍÈÅ
(ÂÕÎÄ)

VS

INP

INN

4.7 êÎì

0.1 ìêÔ

VS

+

LPF

LPF

2.2 ìêÔ

4.7 ìêÔ

0.1 ìêÔ 1.33 êÎì

7.5 êÎì

300 Îì

+IN

ÐÀÇÐÅØÅÍÈÅ
(ÂÕÎÄ)

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà äèàãíîñòèêè ïðîâîäîâ íà îñíîâå ADA4433-1 (U1) è ADA4830-1 (U2).

æåíèÿ (STB) è îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó (STG). åò íàäåæíóþ çàùèòó îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ 
ADA4830-1 èìååò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ðàçðÿäîâ.
(àòòåíþàöèè) 0.5 Â/Â. Ïîäêëþ÷åííûé ê âíåø- Â ïðèâåäåííîì íà Ðèñóíêå 1 ïðèìåðå U1 
íåìó âûâîäó ôëàã íåèñïðàâíîñòè èíäèöèðóåò âûïîëíÿåò ôóíêöèè äèôôåðåíöèàëüíîãî 
íàëè÷èå ïåðåãðóçêè âõîäîâ íàïðÿæåíèåì ñâû- âûõîäíîãî áóôåðà, ïåðåäàþùåãî ê ïðèåìíèêó 
øå 18 Â. Óñèëèòåëü ðàññ÷èòàí íà øèðîêèé äèà- âèäåîñèãíàë îò êàìåðû çàäíåãî îáçîðà èëè îò 
ïàçîí ñèíôàçíûõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé è èìå- ÝÁÓ. Íà âõîä ñõåìû, â òèïè÷íîì ñëó÷àå, ïîñòó-
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ïàþò ñèãíàëû îò ÊÌÎÏ ñåíñîðà èçîáðàæåíèé Îáíàðóæåíèå çàìûêàíèÿ íà çåìëþ (îáà 
èëè îò âèäåîêîäåðà. Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ U1 âûõîäà)
ñîñòîèò â àêòèâíîé ôèëüòðàöèè (âîññòàíîâëå-

Ïîäàéòå 0 Â íà ïîëîæèòåëüíûé âõîä ìèê-
íèè) âèäåîñèãíàëà è ïåðåäà÷å åãî ïî êàáåëþ 

ðîñõåìû U1 (INP). Äèôôåðåíöèàëüíîå íàïðÿ-íà äèñïëåé. Âõîäû U2 ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì 
æåíèå ìåæäó âûõîäàìè +OUT è –OUT äîëæíî U1. Âñå ïðèçíàêè íåèñïðàâíîñòåé, îïðåäåëÿå-
áûòü ïîðÿäêà 1 Â. Åñëè îáà âûõîäà çàêîðî÷å-ìûõ ñõåìîé, ïåðå÷èñëåíû â Òàáëèöå 1 è îïè-
íû íà ìàññó, äèôôåðåíöèàëüíîå íàïðÿæåíèå ñàíû íèæå.

íà âûõîäå U2 áóäåò ðàâíî ïðèáëè-
çèòåëüíî 0 Â.

Îáðûâ

Ïîäàéòå 0 Â íà ïîëîæèòåëüíûé 
âõîä ìèêðîñõåìû U1 (INP). Äèô-
ôåðåíöèàëüíîå íàïðÿæåíèå ìåæ-
äó âûõîäàìè +OUT è –OUT äîëæíî 
áûòü ïîðÿäêà 1 Â. Ïðè îáðûâå ïðî-
âîäà ðåçóëüòèðóþùåå äèôôåðåí-
öèàëüíîå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå 

Îáíàðóæåíèå çàìûêàíèÿ íà àêêóìóëÿòîð- U2 áóäåò ðàâíî ïðèìåðíî 500 ìÂ.
íóþ áàòàðåþ

Çàìûêàíèå íà ñîñåäíèé âûõîä
Îáå ìèêðîñõåìû U1 è U2 èìåþò èíòåãðèðî-

Ïîäàéòå 0 Â íà ïîëîæèòåëüíûé âõîä ìèê-âàííûé äåòåêòîð êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà àêêó-
ðîñõåìû U1 (INP). Äèôôåðåíöèàëüíîå íàïðÿ-ìóëÿòîðíóþ áàòàðåþ è âûõîäû ôëàãà STB. 
æåíèå ìåæäó âûõîäàìè +OUT è –OUT äîëæíî Ïðè çàìûêàíèè íà áàòàðåþ âûõîäíîé ôëàã 
ñîñòàâëÿòü ïðèìåðíî 1 Â. Åñëè âûõîäû çàêî-ìèêðîñõåìû U2 ïðèíèìàåò çíà÷åíèå «ëîã. 0», 

êîòîðîå ëåãêî ìîæåò áûòü ñ÷èòàíî ìèêðîêîí- ðî÷åíû äðóã íà äðóãà, äèôôåðåíöèàëüíîå 
òðîëëåðíûì ïîðòîì ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàïðÿæåíèå íà âûõîäå U2 áóäåò ðàâíî ïðè-
íàçíà÷åíèÿ (GPIO). áëèçèòåëüíî 0 Â.

Îáíàðóæåíèå çàìûêàíèÿ íà ìàññó (îäèí Áåç ïîâðåæäåíèé
âûõîä)

Ïîäàéòå 0 Â íà ïîëîæèòåëüíûé âõîä ìèê-
Ñîåäèíèòå ïîëîæèòåëüíûé è îòðèöàòåëü- ðîñõåìû U1 (INP). Äèôôåðåíöèàëüíîå íàïðÿ-

íûé âõîäû ìèêðîñõåìû U1 (INP è INN). Äèô- æåíèå ìåæäó âûõîäàìè +OUT è –OUT äîëæíî 
ôåðåíöèàëüíîå íàïðÿæåíèå ìåæäó âûõîäàìè ñîñòàâëÿòü ïðèìåðíî 1 Â. Ðåçóëüòèðóþùåå 
+OUT è –OUT äîëæíî ðàâíÿòüñÿ 0 Â. Åñëè õîòÿ äèôôåðåíöèàëüíîå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå 
áû îäèí èç âûõîäîâ áóäåò çàêîðî÷åí íà ìàññó, 

U2 áóäåò ðàâíî ïðèìåðíî 250 ìÂ.
äèôôåðåíöèàëüíîå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå 
U2 ïðåâûñèò 500 ìÂ.

Òàáëèöà 1. Ñâîäêà ïîêàçàíèé èíäèêàòîðà

Çàìûêàíèå íà áàòàðåþ

Çàìûêàíèå íà ìàññó (îäèí âûõîä) INP = INN

Êîíôèãó-
ðàöèÿ

âõîäîâ U1
Âèä íåèñïðàâíîñòè

Âûâîä 5

Âûâîä 6

Èíäèêà-
òîðíûé

âûõîä U2

Çàìûêàíèå íà çåìëþ (îáà âûõîäà)

Îáðûâ

Çàìûêàíèå íà ñîñåäíèé âûõîä

Áåç ïîâðåæäåíèé

INP ¹ INN

Âûâîä 6

Âûâîä 6

INP ¹ INN

Âûâîä 6

Âûâîä 6

INP ¹ INN

85 ìÂ

530 ìÂ

Íàïðÿæåíèå
íà

èíäèêàòîðå

10 ìÂ

500 ìÂ

0 ìÂ

250 ìÂ
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ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

“Äåöèìà”
Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, ïðîåçä 4922, äîì 4, ñòðîåíèå 1
òåë: +7 (495) 988 48 58
http://www.decima.ruhttp://www.decima.ru
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Àâòîíîìíûé öèôðîâîé âîëüòìåòð
íà ìíîãîêàíàëüíîì ÀÖÏ
Branislav Korenko è Marek Èerný, Ñëîâàêèÿ

EDN

Èäåÿ èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1 ñõåìû S , ïîäêëþ÷åííîé ê âûâîäó INT0 ìèêðîñõåìû 1

âîçíèêëà â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ èçìåðå- IC , èñïîëüçóåìîé äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ñòðàíèö 2
íèÿ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ â êîíêðåòíîé ñõåìå 4-

ÏÇÓ çíàêîãåíåðàòîðà ÆÊÈ.
êàíàëüíîãî àíàëîãîâîãî èñòî÷íèêà íàïðÿæå-

Âûâîäû ñ 23 ïî 28 ìèêðîñõåìû IC  ÷åðåç 2íèÿ, îäíàêî, áåç ñîìíåíèÿ, åé ìîæíî íàéòè 
ðàçúåì P  èäóò ê ñèìâîëüíîìó ÆÊ èíäèêàòîðó 2ïðèìåíåíèå âî ìíîæåñòâå äðóãèõ ïðèëîæå-

Bolymin BC2002CBNHEH$ ôîðìàòà 20´2 [3]. íèé. Êîíñòðóêöèÿ îñíîâàíà íà ìèêðîêîíòðîë-

Ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R  óñòàíàâëèâà-ëåðå Atmel ATmega8-16AC è 12-ðàçðÿäíîì 21

ÀÖÏ Maxim MAX1230 [1, 2]. Õîòÿ â ìèêðîêîí- åòñÿ óðîâåíü êîíòðàñòà ÆÊÈ. Âûâîäû RXD è 
òðîëëåðå èìååòñÿ âñòðîåííûé 10-ðàçðÿäíûé TXD ìèêðîñõåìû IC  ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ 2
ÀÖÏ, ãîðàçäî ýôôåêòèâíåå èñïîëüçîâàòü 

ïîäêëþ÷åíèÿ ê èíòåðôåéñó USB ÷åðåç äîïîë-
âíåøíèé ìíîãîêàíàëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü, 

íèòåëüíûé ìîñò USB-UART FTD232BM (íà 
÷åì ìóëüòèïëåêñèðîâàòü ìíîæåñòâî àíàëîãî-

ñõåìå íå ïîêàçàí). Èíòåðôåéñ ïîòðåáóåòñÿ 
âûõ êàíàëîâ íà äèôôåðåíöèàëüíûå âõîäû 

ïðè íåîáõîäèìîñòè íàêîïëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ 
ÀÖÏ ATmega8-16AC.

èçìåðåíèé.
Ìèêðîñõåìû IC  è IC  ñâÿçàíû èíòåðôåé-1 2 Àíàëîãîâûå âõîäû AIN0 … AIN15 ìèêðî-

ñîì SPI, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè, ñõåìû IC  ïîäêëþ÷åíû ê âîñüìè äåëèòåëÿì 1
èçëîæåííûìè â [2]. Ðåçèñòîðû R  è R  ïîäòÿ-17 18 íàïðÿæåíèÿ R  … R . Êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ 1 16
ãèâàþò ê øèíå ïèòàíèÿ âûõîä ôëàãà çàâåðøå-

âûáèðàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìàêñèìàëüíûì 
íèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ è âõîä âûáîðà êðèñòàëëà. 

óðîâíåì èçìåðÿåìîãî íàïðÿæåíèÿ. Íå çàáû-
Ñèãíàëû SPI âûõîäÿò íà ðàçúåì P  äëÿ ïîä-4 âàéòå, ÷òî óðîâåíü ïîëíîé øêàëû ÀÖÏ îïðåäå-
êëþ÷åíèÿ ïðîãðàììàòîðà. Êíîïêà S  ïðåäíàç-2 ëÿåòñÿ âåëè÷èíîé îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 

REF+. Àíàëîãîâûå âõîäû ìèêðîñõåìû IC  íà÷åíà äëÿ ñáðîñà IC , R  è C  ïîäàâëÿþò 12 22 42

ñíàáæåíû ÓÂÕ (óñòðîéñòâî âûáîðêè è õðàíå-äðåáåçã êíîïêè. Àíàëîãè÷íóþ ôóíêöèþ âûïîë-

íèÿ), ïîýòîìó âûõîäíîé èìïåäàíñ èñòî÷íèêà íÿþò ýëåìåíòû R  è C  â îòíîøåíèè êíîïêè 19 39
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Ðèñóíîê 1. Â ýòîì ìíîãîêàíàëüíîì ìàëîïîòðåáëÿþùåì âîëüòìåòðå èñïîëüçîâàíû ÀÖÏ ñ ìóëüòèïëåê-
ñèðóåìûìè âõîäàìè, ìèêðîêîíòðîëëåð è ÆÊ èíäèêàòîð.
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C25
100 nF

C26
22 nF

C27
100 nF

C28
22 nF

C29
100 nF

C30
22 nF

5 Â

ICP

OC1A

SS/OC1B

MOSI/OC2

MISO

SCK

12

13

14

15

16

17

32

12

2

9

4

6

108

1110

30

31

23

24

25

26

27

28

19

22

29

6

4

18

20

21

5

3

C39
100 nFR19

1k
S1

ADC0

ADC1

ADC2

ADC3

ADC4/SDA

ADC5/SCL

ADC6

ADC7

PC6(RESET)

VCC

VCC

AVCC

AREF

5 Â

5 Â

5 Â

GND

GND

GND

C1
1 µF

C2
10 nF

C3
10 nF

R2
1.2k

R1
39k 1

2

AIN1+

GND

AIN1–

P1

GND

GND

C4
1 µF

C6
10 nF

C5
10 nF

R4
1.2k

R3
39k 3

4

AIN2+

GND

AIN2–

GND

C22
1 µF

C24
10 nF

C23
10 nF

R16
1.2k

R15
39k 15

16

AIN8+

GND

AIN8–

AIN0

AIN1

AIN2

AIN3

AIN14

AIN15

ÐÀÇÚÅÌ
ÄËß

ÏÎÄÊËÞ-
×ÅÍÈß
ÀÍÀËÎ-
ÃÎÂÛÕ

ÂÕÎÄÎÂ

IC1
MAX1230

ÐÀÇÚÅÌ
ÄÎÏÎËÍ.
ÂÕÎÄÎÂ
/ÂÛÕÎ-

ÄÎÂ

P3

9

7

5

1

3
5 Â

5 Â

INT0

INT1

XCK/T0

T1

AIN0

AIN1

RXD

TXD

RX ê FTD232B

TX ê FTD232B

C40
22 pF

C41
22 pF

XTAL1
10 ÌÃö

7 8

XTAL1/
TOSC1

XTAL2/
TOSC2

IC2
ATMEGA8-16AC

C31
100 µF

16 Â

D1
S80

C32
100 nF

C33
100 nF

C34
47 nF

+

5 Â
IC3

7805

+
–

C35
100 µF

16 Â

D2
S80

C36
100 nF

C37
100 nF

C38
47 nF

+

5 Â (äîïîëí.)

ÎÁÙÈÉ (äîïîëí.)

IC4
7805

+
–

F1

TR1
2×6 Â/1.6 ÂÀ

230 Â
T

250 Â/
250 ìÀ

DIN

EOC

CS

DOUT

SCLK

VDD

GND

REF+
REF+17

18

19
5 Â

20 SCLK

24

21

22 MOSI

23 MISO

5 Â 5 Â

R18
10k

R17
10k1

2

3

4

8

5

6

7
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C42
100 nF

R22
1k

R21
10k

R20
75k

S2

RESET

5 Â

5 Â

5 Â

5 Â

5 Â

5 Â

5 Â

5 Â

ÐÀÇÚÅÌ
SPI

P4
6

5

4

3

2

1

RESET

MOSI

SCLK

MISO
5 Â

ÐÀÇÚÅÌ
ÆÊÈ

9

10

11

12

13

14

16

15

8

7

6

5

4

3

1

2

P2

R23
47k

R24
100k

J1

5 Â

ÏÅÐÅÌÛ×ÊÀ

REF+

IC5
LM4041A12I

ñèãíàëà ìîæåò âëèÿòü íà îáùåå âðåìÿ ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî âëèÿíèÿ ê 

äèôôåðåíöèàëüíûì âõîäàì AIN0 è AIN1 ìèê-

ðîñõåìû IC , ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì [2], 1

ïîäêëþ÷åíû êîíäåíñàòîðû C , C  è C . Òàêèå 1 2 3

æå ãðóïïû êîíäåíñàòîðîâ ïîäêëþ÷åíû è ê 

îñòàëüíûì àíàëîãîâûì âõîäàì.

IC  ìîæåò ðàáîòàòü ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçà-1

öèè äî 300 òûñ. âûáîðîê â ñåêóíäó, ÷òî ïîçâî-

ëÿåò îöèôðîâûâàòü íèçêîñêîðîñòíûå ïåðå-

õîäíûå ïðîöåññû è ñ ïîìîùüþ ñóáäèñêðåòè-

çàöèè èçìåðÿòü ïåðèîäè÷åñêèå ñèãíàëû ñ 

øèðèíîé ïîëîñû, ïðåâûøàþùåé ÷àñòîòó 

âûáîðêè ÀÖÏ. Ïðàâäà, äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ 

àíòèàëàéçèíãîâàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ôèëüòðà-

öèÿ âõîäíûõ ñèãíàëîâ

Ïðåöèçèîííûé ïàðàëëåëüíûé ñòàáèëèçà-

òîð IC  âûðàáàòûâàåò äëÿ ìèêðîñõåìû IC  5 1

âíåøíåå îïîðíîå íàïðÿæåíèå REF+, ðàâíîå 

1.25 Â. Ðåçèñòîðàìè R  è R , â ñîîòâåòñòâèè 23 24

ñ [4], óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàáî÷èé òîê ñòàáèëèçà-

òîðà. Ñèëîâîé òðàíñôîðìàòîð âûáèðàéòå â 

ñîîòâåòñòâèè ñ íàïðÿæåíèåì ñåòè â âàøåé 

ìåñòíîñòè. Íà ñõåìå ïîêàçàí òðàíñôîðìàòîð 

230 Â ñ ïðåäîõðàíèòåëåì 0.25 À. Ïðè ñåòåâîì 

íàïðÿæåíèè 120 Â íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü 

ïðåäîõðàíèòåëü íà âäâîå áîëüøèé òîê. Íàï-

ðÿæåíèÿ ñî âòîðè÷íûõ îáìîòîê òðàíñôîðìà-

òîðà âûïðÿìëÿþòñÿ äèîäíûìè ìîñòàìè D  è 1

D  è ñòàáèëèçèðóþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè 2

ñòàáèëèçàòîðàìè 7805. Îäèí êàíàë 5 Â íåïîñ-

ðåäñòâåííî ïèòàåò ìíîãîêàíàëüíûé âîëüò-

ìåòð, à äðóãîé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáùåãî 

èñïîëüçîâàíèÿ.
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