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Îôîðìëåíèå
áåñïëàòíîé ïîäïèñêè:

Atmel ïðåäñòàâëÿåò ñèñòåìó-íà-êðèñòàëëå íîâîãî ïîêîëåíèÿ äëÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ 
ïðèáîðîâ ó÷åòà
ADIsimPE óñòàíàâëèâàåò ñòàíäàðòû ñêîðîñòè è òî÷íîñòè â êîìïüþòåðíîì 
ìîäåëèðîâàíèè ñèëîâûõ öåïåé

CUI âûïóñòèëà ìîäóëüíûå èíêðåìåíòàëüíûå ýíêîäåðû ñ ëó÷øèì â îòðàñëè 
ñî÷åòàíèåì òî÷íîñòè è íàäåæíîñòè
International Rectifier ïðåäñòàâèëà íàäåæíûé ñäâîåííûé äðàéâåð íèæíåãî ïëå÷à 
äëÿ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
MikroElektronika âûïóñòèëà ìîäóëü Hydrogen click
Analog Devices ïðåäñòàâëÿåò íîâîå ñåìåéñòâî öèôðîâûõ èçîëÿòîðîâ, 
îïòèìèçèðîâàííîå äëÿ ïðèëîæåíèé ñâÿçè ñ èíòåðôåéñîì SPI

Gameduino 2: ïîëíîöåííàÿ êàðìàííàÿ èãðîâàÿ êîíñîëü ñ îòêðûòûì êîäîì

Ñ ïîìîùüþ Êàðòîíà è êàðòîíà Google ïðåâðàòèò âàø Android-ñìàðòôîí… â î÷êè 
âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè
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Ñòåðåîòåëåôîíû è óñèëèòåëü: âûáèðàåì è ïðîåêòèðóåì ïðàâèëüíî. ×àñòü 2

Renesas Electronics – èñòîðèÿ ñëèÿíèé è ïîãëîùåíèé. Ãëàâà 3 – NEC. ×àñòü 1

Óñèëèòåëü êëàññà D äëÿ íàóøíèêîâ íà òàéìåðå 555

Ïðîñòîé ñïîñîá ðåàëèçàöèè ðàñùåïëåííîãî ïèòàíèÿ ±5 Â äëÿ àíàëîãîâûõ ñõåì

Óëó÷øèâ äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îïòîèçîëÿòîðà, ìîæíî ñíèçèòü 
ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè
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Linear Technology àíîíñèðîâàëà íîâûå ïðåöèçèîííûå ÎÓ ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 
140 Â

Allegro MicroSystems îáúÿâèëà î âûïóñêå íîâûõ âûñîêîòî÷íûõ äàò÷èêîâ òîêà

9

10

Omron âûïóñêàåò íà ðûíîê óíèêàëüíûé ÌÝÌÑ âûñîòîìåð-äàò÷èê äàâëåíèÿ ñ 
ðàçðåøåíèåì 50 ñì

11

Microsoft âûïóñòèëà êîíêóðåíòà Raspberry Pi12

Êàñêàä íà îäíîé ýëåêòðîííîé ëàìïå ñ óñèëåíèåì 45062

Ïðè ëþáîì èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ, îïóá-
ëèêîâàííûõ â æóðíàëå, ññûëêà íà ÐàäèîËîö-
ìàí îáÿçàòåëüíà. Ïîëíîå èëè ÷àñòè÷íîå âîñ-
ïðîèçâåäåíèå èëè òèðàæèðîâàíèå êàêèì áû òî 
íè áûëî ñïîñîáîì ìàòåðèàëîâ íàñòîÿùåãî 
èçäàíèÿ äîïóñêàåòñÿ òîëüêî ñ ïèñüìåííîãî 
ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè.

Ìíåíèÿ àâòîðîâ íå âñåãäà îòðàæàþò òî÷êó çðå-
íèÿ ðåäàêöèè.

Ïëàâíîå óïðàâëåíèå ôàçîé ñèãíàëà ïðîñòîãî RC ãåíåðàòîðà46

e2v îáúÿâèëà î âûïóñêå ñàìîãî âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî â îòðàñëè ðàäèàöèîííî-
ñòîéêîãî ìèêðîïðîöåññîðà

12

Texas Instruments ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî LDO ñòàáèëèçàòîðîâ ñ óëüòðàíèçêèì òîêîì 
ïîòðåáëåíèÿ

13

Linear Technology ðàçðàáîòàëà 70-âàòòíûé ìèêðîìîäóëü òðåõêàíàëüíîãî 
ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ â êîðïóñå îáúåìîì 1.2 ñì³

14

ON Semiconductor âûïóñòèëà íîâûé êîíòðîëëåð çàùèòû ëèòèé-èîííûõ 
àêêóìóëÿòîðîâ

15

Panasonic ñíèæàåò ïîòðåáëåíèå ìîäóëåé Bluetooth Low Energy16

ON Semiconductor ïðåäëàãàåò ìèêðîñõåìû èìïóëüñíûõ ðåãóëÿòîðîâ äëÿ 
âûñîêîýôôåêòèâíûõ àâòîíîìíûõ ñåòåâûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ

17

Texas Instruments âûïóñêàåò PoE êîíòðîëëåð ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ18

Imagination áðîñàåò âûçîâ Raspberry Pi19

Äåìîí Ìàêñâåëëà: ñîâåðøåííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ýíåðãèè48

Ïðåäñêàçàíèå áóäóùåãî: âçãëÿä èç 1964 ãîäà50
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Atmel ñîîáùèëà î íà÷àëå ïðîèçâîäñòâà «Ìû ïðîäîëæàåì ðàçâèâàòü óñïåõ íàøåé 
ëó÷øåé â îòðàñëè ïëàòôîðìû SAM4Cx, ïðåä-íîâåéøåé ñèñòåìû-íà-êðèñòàëëå, ïðåäíàç-
ëàãàÿ ãèáêèå è îïòèìèçèðîâàííûå ïî ñòîè-íà÷åííîé äëÿ ñâÿçè ñ èíòåëëåêòóàëüíûìè 
ìîñòè ñðåäñòâà ñâÿçè äëÿ ìàññîâîãî âíåäðå-ïðèáîðàìè ó÷åòà ïî ëèíèÿì ýëåòðè÷åñêîé 
íèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèáîðîâ ó÷åòà, – ñåòè.
ñêàçàë Àíäðåñ Ìóíîç (Andres Munoz), ìåíåä-
æåð ïî ìàðêåòèíãó ïðèáîðîâ äëÿ èíòåëëåêòó-
àëüíîé ýíåðãåòèêè êîìïàíèè Atmel. – Êðîìå 
òîãî, äîïîëíèòåëüíûå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, 
ñäåëàííûå íàøèìè èíæåíåðàìè äëÿ ñîîòâå-
òñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ñïåöèôèêàöèé ñòàíäàð-
òà PRIME, îáåñïå÷èâàþò áåñïðåöåäåíòíûå 
õàðàêòåðèñòèêè â ñàìûõ òÿæåëûõ óñëîâèÿõ 
ýêñïëóàòàöèè».

Ñðåäè îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé ïðèáîðà Ïðèáîð SAM4CP16B ðàñøèðÿåò ïëàòôîð-
ñëåäóåò âûäåëèòü èíòåãðèðîâàííûé ìàëî-ìó óñòðîéñòâ äëÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ýíåðãå-
ïîòðåáëÿþùèé äðàéâåð, íîâûé ìîäóëü êðèï-

òèêè, îñíîâàííóþ íà äâóõÿäåðíîé 32-áèòíîé 
òîãðàôè÷åñêîé çàùèòû, 1 ÌÁ âñòðîåííîé 

àðõèòåêòóðå ARM Cortex-M4. Ïîëíîñòüþ 
ôëåø ïàìÿòè, 152 ÊÁ ÎÇÓ, ìèêðîìîùíûå 

ñîâìåñòèìîå ñ ôèçè÷åñêèì óðîâíåì ôîðìà- ÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè è êîíòðîëëåð ÆÊ-
òà OFDM è îòâå÷àþùåå òðåáîâàíèÿì ñïåöè- äèñïëåÿ.
ôèêàöèé ñòàíäàðòà PRIME, èñêëþ÷èòåëüíî 
ãèáêîå ðåøåíèå, àäðåñîâàííîå, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü, OEM ïðîèçâîäèòåëÿì, îáúåäèíèëî Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î äîñòóï-
â îäíîì óñòðîéñòâå íåçàâèñèìîå ïðèëîæå- íîñòè è ñòîèìîñòè íîâûõ ïðèáîðîâ ìîæíî 
íèå, ñòåê ïðîòîêîëîâ è ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ ïîëó÷èòü â ìåñòíûõ ïðåäñòàâèòåëüñòâàõ êîì-

ïàíèè Atmel.ôèçè÷åñêèì óðîâíåì.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Atmel ïðåäñòàâëÿåò ñèñòåìó-íà-êðèñòàëëå íîâîãî ïîêîëåíèÿ 
äëÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèáîðîâ ó÷åòà
Atmel ïðåäñòàâëÿåò ñèñòåìó-íà-êðèñòàëëå íîâîãî ïîêîëåíèÿ 
äëÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèáîðîâ ó÷åòà

Ñî÷åòàíèå äâóõúÿäåðíàîé àðõèòåêòóðû, âûñîêîé ñòåïåíè èíòåãðàöèè è ìîùíûõ 
ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèáî-
ðîâ ó÷åòà

Analog Devices (AD) âûïóñòèëà ïðîãðàììó 
ADIsimPE, ñîçäàííóþ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ 
óñòðîéñòâ ñ ëèíåéíûìè è ñìåøàííûìè ñèãíà-
ëàìè, è îðèåíòèðîâàííóþ íà ïîêóïàòåëåé ñ 
îãðàíè÷åííûìè ôèíàíñîâûìè âîçìîæíîñòÿ-
ìè è ñ íåáîëüøèì áþäæåòîì âðåìåíè. 
ADIsimPE ñîçäàíà íà îñíîâå ñèìóëÿòîðîâ 
SIMetrix è SIMPLIS. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ 
ëèíåéíûõ öåïåé, òàêèõ êàê ïðåöèçèîííûå 
èñòî÷íèêè îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, îïåðàöèîí-
íûå óñèëèòåëè è ëèíåéíûå ðåãóëÿòîðû 
íàïðÿæåíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ SPICE ñèìóëÿòîð 
SIMetrix. Äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî àíàëèçà 

ADIsimPE óñòàíàâëèâàåò ñòàíäàðòû ñêîðîñòè è òî÷íîñòè â 
êîìïüþòåðíîì ìîäåëèðîâàíèè ñèëîâûõ öåïåé
ADIsimPE óñòàíàâëèâàåò ñòàíäàðòû ñêîðîñòè è òî÷íîñòè â 
êîìïüþòåðíîì ìîäåëèðîâàíèè ñèëîâûõ öåïåé

http://www.rlocman.ru/
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ëÿòîðîì èíòåãðèðîâàííîå è öåëüíîå ðåøå-íåëèíåéíûõ öåïåé, ïîäîáíûõ ñõåìàì ÔÀÏ× 
íèå, íå òðåáóþùåå ðó÷íîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ èëè èìïóëüñíûì èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ, 
ñõåìû èëè íàñòðîåê ïàðàìåòðîâ ìîäåëèðî-èñïîëüçóåòñÿ ñèìóëÿòîð SIMPLIS (SIMulation 
âàíèÿ. Òàêàÿ ïðîãðàììíàÿ èíòåãðàöèÿ ïîçâî-of Piecewise LInear Systems), ïîçâîëÿþùèé â 
ëÿåò áûñòðî äîñòè÷ü òî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ 50 ðàç ñîêðàòèòü âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ íåëè-
ëþáîìó ïîëüçîâàòåëþ, íå ÷èòàâøåìó òåõíè-íåéíûõ öåïåé â ñðàâíåíèè ñ ëó÷øèìè ñèìó-
÷åñêîé äîêóìåíòàöèè èëè íå èìåþùåìó ëÿòîðàìè, èñïîëüçóþùèìè SPICE ìîäåëè.
îïûòà ìîäåëèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé.

Îíëàéí öåíòð ïîääåðæêè ADIsimPower 
Design ïðåäëàãàåò ðàçðàáîò÷èêàì çàâåðøåí-
íóþ ýêîñèñòåìó âèðòóàëüíîé îöåíêè, ñ 
ïîìîùüþ êîòîðîé âåñü ïóòü îò òåõíè÷åñêèõ 
òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà äî ãîòîâîãî ðåøåíèÿ 
ìîæíî áûñòðî ïðîéòè çà òðè ïðîñòûõ øàãà, 
óìåíüøèâ ðèñêè ïîòðåáèòåëÿ, à òàêæå çíà÷è-
òåëüíî ñîêðàòèâ âðåìÿ âûâîäà êîíå÷íîãî 
ïðîäóêòà íà ðûíîê:

1. Âûáîð îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ, îñíî-
âàííîãî íà ýôôåêòèâíîñòè, ñòîèìîñòè, 
ïëîùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû è êîëè÷åñòâå 
êîìïîíåíòîâ;

2. Ñîçäàíèå è îïòèìèçàöèÿ ðåøåíèÿ ñ 
ïîìîùüþ çàãðóæàåìûõ êîìïîíåíòîâ ïàêå-
òà ïðîãðàìì ADIsimPower;

3. Ìîäåëèðîâàíèå è ïðîâåðêà ñ ïîìîùüþ 
ADIsimPE.

! Âîçìîæíîñòü âûáîðà ïëàòôîðìû ìîäåëè-Ñèìóëÿòîð ADIsimPE ñîäåðæèò áèáëèîòå-
ðîâàíèÿ (SPICE èëè SIMPLIS);êó óòâåðæäåííûõ AD ìîäåëåé ìèêðîñõåì è 

ïðîâåðåííûõ ïðèìåðîâ ïðàêòè÷åñêèõ ñõåì, ! SIMPLIS îáåñïå÷èâàåò âûñîêîñêîðîñòíóþ 
êîòîðûå ìîæíî ðåäàêòèðîâàòü äëÿ ïðèâåäå- ñèìóëÿöèþ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ â ñîîòâåòñòâèå ñ òðåáîâàíèÿìè ïîëüçî- íèÿ è àíàëèç öåïåé ïåðåìåííîãî òîêà;
âàòåëÿ. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèé óïðàâëå-

!Îáøèðíàÿ áèáëèîòåêà ìîäåëåé ìèêðîñ-
íèÿ ïèòàíèåì êîíñòðóêòîðû ìîãóò èñïîëüçî- õåì AD è ñõåìîòåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé;
âàòü îíëàéí öåíòð ðàçðàáîòêè ADIsimPower, 

! Òî÷íûå è ïðîâåðåííûå ìîäåëè ìèêðîñõåì ÷òîáû âûáðàòü íàèëó÷øåå òåõíè÷åñêîå ðåøå-
è ïîâåäåí÷åñêèå ìîäåëè ñõåìíûõ óçëîâ;íèå, îñíîâàííîå íà òàêèõ êëþ÷åâûõ ïàðàìåò-
! Ðåäàêòîð ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì ñ âîçìîæ-ðàõ, êàê ýôôåêòèâíîñòü, ñòîèìîñòü, ïëîùàäü 

íîñòüþ âèçóàëèçàöèè è àíàëèçà ñèãíàëîâ;ïå÷àòíîé ïëàòû è êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ. 
! Áåñïðîáëåìíàÿ èíòåãðàöèÿ ñ èíñòðóìåí-Êàæäûé èíñòðóìåíò â ADIsimPower èñïîëüçó-

òàìè ADIsimPower äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëíî-åòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû îïòèìèçèðîâàòü 
öåííîãî âèðòóàëüíîãî ïðîòîòèïà.êîíñòðóêöèþ, ïðåäîñòàâèâ ïðîâåðåííîå ñèìó-

Öåíòð êîíñòðóèðîâàíèÿ ADIsimPower Design

Ïðåèìóùåñòâà ADIsimPE

Öåíòð êîíñòðóèðîâàíèÿ ADIsimPower Design

Ïðåèìóùåñòâà ADIsimPE

CUI àíîíñèðîâàëà ñåðèþ ìîäóëüíûõ ýíêî- òàþùèõ â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ïðî-
äåðîâ ñ óíèêàëüíûì ñî÷åòàíèåì ëó÷øåé â ìûøëåííûõ âèáðàöèé è çàãðÿçíåíèé ïûëüþ, 
îòðàñëè òî÷íîñòè è íàèâûñøåé íàäåæíîñòè. ãðÿçüþ è ìàñëîì, ÷òî, êàê ïðàâèëî, íå ïîçâî-

ëÿåò îïòè÷åñêèì ýíêîäåðàì ðàáîòàòü ýôôåê-Ñåìåéñòâî èíêðåìåíòàëüíûõ ýíêîäåðîâ 
òèâíî. Â ñî÷åòàíèè ñ èñêëþ÷èòåëüíîé òî÷íîñ-AMT11 ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïðèëîæåíèé, ðàáî-

CUI âûïóñòèëà ìîäóëüíûå èíêðåìåíòàëüíûå ýíêîäåðû ñ 
ëó÷øèì â îòðàñëè ñî÷åòàíèåì òî÷íîñòè è íàäåæíîñòè
CUI âûïóñòèëà ìîäóëüíûå èíêðåìåíòàëüíûå ýíêîäåðû ñ 
ëó÷øèì â îòðàñëè ñî÷åòàíèåì òî÷íîñòè è íàäåæíîñòè
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òüþ, ñîñòàâëÿþùåé ±5 óãëîâûõ ìèíóò, AMT11 âðåìÿ óñòàíîâêè è öåíòðîâêè äî íåñêîëüêèõ 
èäåàëüíî ïîäîéäóò äëÿ ñðåäñòâ àâòîìàòèçà- ñåêóíä.
öèè, ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ è ñèñòåì êîí- AMT11 èìåþò 20 ïðîãðàììèðóåìûõ óðîâ-
òðîëÿ äâèæåíèÿ â óñòðîéñòâàõ, èñïîëüçóþ- íåé ðàçðåøåíèÿ â äèàïàçîíå îò 48 äî 4096 
ùèõ âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè. èìïóëüñîâ íà îáîðîò, óñòàíàâëèâàåìûõ ëèáî 

â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà, ëèáî ñ èñïîëüçîâà-
íèåì AMT Viewpoint. Ýíêîäåðû îòëè÷àþòñÿ 

íåáîëüøèìè ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè 28.58 ́  

37.25 ́  10.34 ìì è ñâåðõøèðîêèì äèàïàçîíîì 
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð –40 … +105 °C.

Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 5 Â ýíêîäåð 
ïîòðåáëÿåò òîê 10 ìÀ, ÷òî âïîëíå óäîâëåòâî-
ðÿåò òðåáîâàíèÿì ê ìîáèëüíûì óñòðîéñòâàì 
ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Äèàïàçîí âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé ïðèáîðîâ ðàâåí 4.5 … 5.5 Â.Èíôîðìàöèÿ î ïîëîæåíèè ôîðìèðóåòñÿ ñ 

Äîïîëíèòåëüíûå îïöèè âêëþ÷àþò âîçìîæ-ïîìîùüþ çàïàòåíòîâàííîé CUI åìêîñòíîé 
íîñòü âûáîðà ìåæäó ðàäèàëüíîé è àêñèàëü-ñèñòåìû ãåíåðàöèè êîäà, ñâÿçàííîé ñ ðàçðà-
íîé îðèåíòàöèåé ðàçúåìà, 9 âàðèàíòîâ ïåðå-áîòàííîé CUI ñïåöèàëèçèðîâàííîé ìèêðîñ-
õîäíûõ ìóôò äèàìåòðîì îò 2 ìì äî 8 ìì è õåìîé. Óñòðîéñòâî èìååò òàêæå âñòðîåííóþ 
íåñóùèå ïëàòû ñ ïðåäâàðèòåëüíî ïðîñâåð-ñèñòåìó äèàãíîñòèêè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
ëåííûìè íàáîðàìè ìîíòàæíûõ îòâåðñòèé, ïîëåâûõ óñëîâèÿõ èëè íà ýòàïå ðàçðàáîòêè, 
ïîçâîëÿþùèõ çàêðåïèòü íà íèõ øèðîêèé äèà-äîñòóïíóþ ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé ãðàôè-
ïàçîí äâèãàòåëåé.÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ AMT View-

point. AMT11 ïðîäàþòñÿ ÷åðåç äèñòðèáüþòîðîâ 
CUI ïî öåíå $29.63 çà øòóêó. Êîìïàíèÿ ãîòîâà Êðîìå òîãî, ìîäóëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ñòóïè-
ê îáñóæäåíèþ ïîñòàâîê ïî öåíàì OEM.öû óïðîùàåò ïðîöåññ ìîíòàæà, ñîêðàùàÿ 

International Rectifier ïðåäñòàâèëà ìèêðîñ-
õåìó AUIRB24427S ñäâîåííîãî ñèëüíîòî÷íî-
ãî äðàéâåðà íèæíåãî ïëå÷à, ïðåäíàçíà÷åí-
íóþ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ãèáðèäíûõ è ýëåê-
òðè÷åñêèõ àâòîìîáèëÿõ è â ïðîìûøëåííûõ 
êîíâåðòåðàõ âûñîêîé ìîùíîñòè.

AUIRB24427S ñïîñîáíà îòäàâàòü î÷åíü 
áîëüøîé òîê, ïðåâûøàþùèé 6 À íà êàíàë âî 
âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð, îáåñïå-
÷èâàÿ óïðàâëåíèå çàòâîðàìè áîëüøèõ IGBT è 
MOSFET, êàê â ñîñòàâå ãèáðèäíûõ ìîäóëåé, 
òàê è àâòîíîìíî. Áëàãîäàðÿ èñêëþ÷èòåëüíî AUIRB24427S âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ 
íèçêîìó âûõîäíîìó ñîïðîòèâëåíèþ ìèêðîñ- PSOIC-8N ñ óìåíüøåííûì òåïëîâûì ñîïðî-
õåìû, êàê â ôàçå âêëþ÷åíèÿ, òàê è âûêëþ÷å- òèâëåíèåì, ïîçâîëÿþùèõ ðàññåèâàòü íàìíî-
íèÿ, ïîòåðè ýíåðãèè òàêæå î÷åíü íèçêè, ÷òî ãî áóëüøóþ ìîùíîñòü, ÷åì äîïóñêàþò ñòàí-
ïîçâîëÿåò ìèêðîñõåìàì íàäåæíî ðàáîòàòü â äàðòíûå äâóõðÿäíûå êîðïóñà SMD, è, ñîîòâå-
êà÷åñòâå äðàéâåðà ïåðâè÷íîé èëè âòîðè÷íîé òñòâåííî, ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿþò äèàïàçîí 
ñòîðîíû â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ è ïðè âûñîêèõ ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð óñòðîéñòâà. Êðîìå òîãî, 
òåìïåðàòóðàõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ãèáðèäíûõ rail-to-rail âûõîäíîé êàñêàä, â âåðõíåì ïëå÷å 
ýëåêòðîìîáèëåé. êîòîðîãî èñïîëüçîâàíû P-êàíàëüíûå 

International Rectifier ïðåäñòàâèëà íàäåæíûé ñäâîåííûé 
äðàéâåð íèæíåãî ïëå÷à äëÿ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
International Rectifier ïðåäñòàâèëà íàäåæíûé ñäâîåííûé 
äðàéâåð íèæíåãî ïëå÷à äëÿ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
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!MOSFET, ñíèæàåò ïîòåðè ìîùíîñòè çà ñ÷åò Âðåìÿ çàäåðæêè âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ: 
40 íñ/55 íñìàëîãî âíóòðåííåãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ. 

!Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå AUIRB24427S ïðè Âðåìÿ íàðàñòàíèÿ/ñïàäà èìïóëüñà óïðàâ-
òåìïåðàòóðå 125 °C íå ïðåâûøàåò 650 ìÎì. ëåíèÿ: 33/33 íñ

Öåíû, óñòàíîâëåííûå íà äðàéâåð 
! Êîðïóñ: PSO8

AUIRB24427S, íà÷èíàþòñÿ îò $0.78 äëÿ ïàð-
! Âûõîäíîé òîê: 6 À òèé îò 10,000 ìèêðîñõåì. Îòãðóçêà ïðîèçâî-
!Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ: 5…20 Â äèòñÿ íåìåäëåííî ñî ñêëàäà êîìïàíèè. 
! Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå: íå áîëåå Óñòðîéñòâà íå ñîäåðæàò ñâèíöà è ñîîòâå-

650 ìÎì ïðè òåìïåðàòóðå 125 °C òñòâóþò ïðåäïèñàíèÿì äèðåêòèâû RoHS.

Äîñòóïíîñòü è öåíàÒåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè AUIRB24427S Äîñòóïíîñòü è öåíàÒåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè AUIRB24427S

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà AUIRB24427S

EN

INA

INB

COM

Ïðåä-
äðàéâåð

Ïðåä-
äðàéâåð

Äåòåêòîð
ñíèæåíèÿ
âõîäíîãî

íàïðÿæåíèÿ VREF

OUTA

VCC

VCC

VCC

OUTB

VCC

êðåìíèÿ. Îí ðàáîòàåò òàê æå, êàê è âñå Ìîäóëü Hydrogen click ñîäåðæèò äàò÷èê 
îñòàëüíûå ìîäóëè ñåðèè click (CO click, LPG MQ-8 ñ ÷óâñòâèòåëüíûì ñëîåì èç äèîêñèäà 
click, Air quality, Alcohol click è Methane click) – 
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ÷óâñòâèòåëüíîãî ñëîÿ 
âîçðàñòàåò ïðè ïîâûøåíèè óðîâíÿ âîäîðîäà.

Äèàïàçîí èçìåðåíèé ìîäóëÿ ñîñòàâëÿåò 
îò 100 äî 10,000 ppm ãàçîîáðàçíîãî âîäîðî-
äà.

Ãäå åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü?

Íåñêîëüêî ïðèìåðîâ: ãàçîîáðàçíûé âîäî-
ðîä èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ìåòàë-
ëîâ èç ðóä, â ïðîèçâîäñòâå ñîëÿíîé êèñëîòû, 

MikroElektronika âûïóñòèëà ìîäóëü Hydrogen clickMikroElektronika âûïóñòèëà ìîäóëü Hydrogen click

Øåñòîé äàò÷èê êîìïàíèè ñ îáîíÿòåëüíûì ñåíñîðîì èçìåðÿåò êîëè÷åñòâî ãàçîîáðàçíî-
ãî âîäîðîäà
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ïðè àòîìíî-âîäîðîäíîé ñâàðêå, â êà÷åñòâå ëîæåíèÿ âîäû áîëåå äîðîã, íåæåëè ïîëó÷å-
õëàäàãåíòà ñèñòåì îõëàæäåíèÿ ðîòîðîâ äâè- íèå âîäîðîäà èç ïðèðîäíîãî ãàçà, íî â 
ãàòåëåé è ò. ä. ïîñëåäíåì ñëó÷àå âûäåëÿþòñÿ ïàðíèêîâûå 

ãàçû, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ïåðâîíà÷àëüíîé Êðîìå òîãî, çà âîäîðîäîì áóäóùåå ýêîëî-
öåëè. Áóäóùåå çà ðàçëîæåíèåì âîäû ñ ãè÷åñêè ÷èñòîé ýíåðãèè. Åäèíñòâåííîé ïðî-
èñïîëüçîâàíèåì ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, è ó÷å-áëåìîé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íåêîòîðûõ ñëîæ-
íûå ðàáîòàþò íàä òåì, ÷òîáû ñäåëàòü ýòîò íîñòåé ïðè ñáîðå ãàçîîáðàçíîãî âîäîðîäà 
ïðîöåññ áîëåå ýôôåêòèâíûì.ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì ñïîñîáîì. Ïðîöåññ ðàç-

òå ñ ÷àñòî òðåáóåìûìè íèçêîñêîðîñòíûìè Analog Devices ïðåäñòàâëÿåò íîâîå ñåìå-
ñèãíàëàìè ñîñòîÿíèÿ è êîíòðîëÿ.éñòâî öèôðîâûõ èçîëÿòîðîâ, îïòèìèçèðî-

âàííîå äëÿ ñèñòåì ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, Ñåìåéñòâî ADuM315x ìîæåò áûòü ïðèìå-
èñïîëüçóþùèõ èíòåðôåéñ SPI. Ñåìåéñòâî íåíî â øèðîêîì ñïåêòðå óñòðîéñòâ ñ âûñîêîñ-
ADuM315x SPIsolator îñíîâàíî íà îòìå÷åí- êîðîñòíûì îáìåíîì äàííûìè ïî èíòåðôåéñó 
íîé íàãðàäàìè òåõíîëîãèè öèôðîâîé èçîëÿ- SPI, âêëþ÷àÿ ðàñïðåäåëåííûå ñèñòåìû 

óïðàâëåíèÿ, ïðîãðàììèðóåìûå ëîãè÷åñêèå öèè iCoupler, êîòîðàÿ áûëà èñïîëüçîâàíà 
áîëåå ÷åì â 1 ìëðä. êàíàëîâ ïðîäàííûõ ìèê- êîíòðîëëåðû è óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ äàò-

÷èêàìè ñðåäñòâ ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçà-ðîñõåì.
öèè, êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è ïðèâîäà äâèãàòåëåé.

Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûå óñòðîéñòâà ñåìå-
éñòâà ADuM315x óïðîùàþò ñîçäàíèå ãîòîâûõ 
ñèñòåì èçîëÿöèè SPI, íóæäàÿñü ëèøü â òðåõ 
âíåøíèõ êîìïîíåíòàõ, â îòëè÷èå îò àëüòåð-
íàòèâíûõ âàðèàíòîâ, îñíîâàííûõ íà îïòîïà-
ðàõ èëè äðóãèõ öèôðîâûõ èçîëÿòîðàõ, äëÿ 
êîòîðûõ òðåáóåòñÿ îò 18 äî 32 äîïîëíèòåëü-
íûõ êîìïîíåíòîâ. Ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà 
ADuM315x õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé çàäåð-
æêîé ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà è íèçêèì äæèòòå-
ðîì â êàíàëàõ CLK, MOSI, MISO è SS, ÷òî 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ íà ÷àñòîòàõ äî 

Ïîääåðæèâàÿ ðàáîòó èíòåðôåéñà SPI íà 40 ÌÃö. Íîâûå öèôðîâûå èçîëÿòîðû òàêæå 
ïîääåðæèâàþò ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè âûïóñ-÷àñòîòå äî 40 ÌÃö, íîâûé èçîëÿòîð áîëåå 
êàåìûõ Analog Devices 12-, 16- è 18-áèòíûõ ÷åì â øåñòü ðàç áûñòðåå, íà 80% ìåíüøå è íà 
ïðåöèçèîííûõ ÀÖÏ. Íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè 85% äåøåâëå êîíêóðèðóþùèõ óñòðîéñòâ íà 

îñíîâå îïòîïàð èëè äðóãèõ öèôðîâûõ èçîëÿ- ñåìåéñòâà ADuM315x ðàâíî 3.75 êÂ ñ.ê.ç. Äî 
òîðîâ. Áîëåå âûñîêàÿ òàêòîâàÿ ÷àñòîòà êîíöà 2014 ãîäà îæèäàåòñÿ ïîÿâëåíèå íîâûõ 

ìèêðîñõåì SPIsolator ñ íàïðÿæåíèåì èçîëÿ-èíòåðôåéñà SPI ïîâûøàåò ïðîïóñêíóþ ñïî-
öèè 5 êÂ ñ.ê.ç.ñîáíîñòü ñèñòåì ñáîðà äàííûõ, ÷òî ïîçâîëÿ-

åò ïîâûñèòü èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñîêðà- ADuM3150 ïîääåðæèâàåò òàêòîâûé âûõîä 
òèòü âðåìÿ îòêëèêà. Âûñîêèé óðîâåíü ôóíê- ñ çàäåðæêîé íà âåäóùåé ñòîðîíå, êîòîðûé 
öèîíàëüíîé èíòåãðàöèè äàåò ðàçðàáîò÷èêàì âìåñòå ñ äîïîëíèòåëüíûì ïîðòîì îáùåãî 
ïðîñòîå îäíîêðèñòàëüíîå ðåøåíèå äëÿ èçî- íàçíà÷åíèÿ îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó íà ñêîðîñòè 
ëÿöèè âûñîêîñêîðîñòíûõ ñèãíàëîâ SPI âìåñ- äî 40 ÌÃö.

Ïîäðîáíåå î ñåìåéñòâå ADuM315x SPIsolatorÏîäðîáíåå î ñåìåéñòâå ADuM315x SPIsolator

Analog Devices ïðåäñòàâëÿåò íîâîå ñåìåéñòâî öèôðîâûõ 
èçîëÿòîðîâ, îïòèìèçèðîâàííîå äëÿ ïðèëîæåíèé ñâÿçè ñ 
èíòåðôåéñîì SPI

Analog Devices ïðåäñòàâëÿåò íîâîå ñåìåéñòâî öèôðîâûõ 
èçîëÿòîðîâ, îïòèìèçèðîâàííîå äëÿ ïðèëîæåíèé ñâÿçè ñ 
èíòåðôåéñîì SPI
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Â ñîñòàâ  ìèêðîñõåì ADuM3151,  äëÿ îáñëóæèâàíèÿ îäíèì öèôðîâûì èçîëÿ-
ADuM3152 è ADuM3153 â ðàçëè÷íûõ êîìáè- òîðîì.
íàöèÿõ âõîäÿò ÷åòûðå âûñîêîñêîðîñòíûõ ADuM315x ïîñòàâëÿþòñÿ â 20-êîíòàêòíûõ 
êàíàëà è òðè äîïîëíèòåëüíûõ íåçàâèñèìûõ êîðïóñàõ SSOP ïî öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ îò 
íèçêîñêîðîñòíûõ êàíàëà. $2.15 çà ìèêðîñõåìó ïðè îáúåìå ïàðòèè 1000 

ADuM3154 ñïîñîáåí ìóëüòèïëåêñèðîâàòü øòóê. Òàêæå ïðåäëàãàþòñÿ îòëàäî÷íûå ïëàòû 
äî 4 ïîä÷èíåííûõ óñòðîéñòâ, îáúåäèíÿÿ èõ ñòîèìîñòüþ $49.

íèÿ, ðàâíîå 24 ÌÃö, è ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ Ðàñøèðÿÿ ñâîå ñåìåéñòâî ïðåöèçèîííûõ 
îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé (ÎÓ), ðàáîòàþùèõ 37 Â/ìêñ, â òî âðåìÿ, êàê äëÿ LTC6090 è 
ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ äî 140 Â (±70 Â), LTC6091, ñêîððåêòèðîâàííûõ äî åäèíè÷íîãî 
Linear Technology âûïóñòèëà ìèêðîñõåìû óñèëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû 
LTC6091 è LTC6090-5. Ñäâîåííûé ÎÓ ñîñòàâëÿþò 12 ÌÃö è 21 Â/ìêñ.
LTC6091 áóäåò ïîëåçåí â ìóëüòèïëåêñèðóå-

Ïîòðåáëÿåìûé êàæäûì èç óñèëèòåëåé òîê ìûõ ïðèëîæåíèÿõ, ïîñêîëüêó êàæäûé èç óñè-
íå ïðåâûøàåò 3.9 ìÀ. Òèïîâîé òîê êîðîòêîãî ëèòåëåé èìååò èíäèâèäóàëüíûé âûâîä ðàç-
çàìûêàíèÿ âûõîäà ðàâåí ±90 ìÀ. Ñîåäèíåí-ðåøåíèÿ âûõîäà. Íåñêîððåêòèðîâàííûé îäè-
íûé ñ âûâîäîì êîðïóñà TFLAG ôëàã ïåðåãðå-íî÷íûé ÎÓ LTC6090-5, óñòîé÷èâûé ïðè êîýô-
âà óñòàíàâëèâàåòñÿ, êîãäà òåìïåðàòóðà ïåðå-ôèöèåíòå óñèëåíèÿ íå ìåíåå 5, èìååò ïîâû-

øåííóþ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî õîäà óñòðîéñòâà ïðåâûøàåò 145 °C. Äëÿ 
íàïðÿæåíèÿ. àêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ òåìïåðàòóðíûì ðåæè-

ìîì ýòîò âûâîä ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê âõîäó 
Output Disable (Îòêëþ÷åíèå Âûõîäà).

LTC6090 è LTC6090-1 âûïóñêàþòñÿ â 8-
âûâîäíûõ êîðïóñàõ SOIC è 16-âûâîäíûõ êîð-
ïóñàõ TSSOP. LTC6091 ïðåäëàãàåòñÿ â 16-

âûâîäíîì êîðïóñå QFN ðàçìåðîì 4 ́  6 ìì. Ó 
êàæäîãî èç êîðïóñîâ èìååòñÿ âñêðûòîå îñíî-
âàíèå, ñëóæàùåå äëÿ ìèíèìèçàöèè òåïëîâî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Öåíû äëÿ ïàðòèé îáúåìîì 
1000 øòóê íà÷èíàþòñÿ îò $3.45 çà îäíó ìèê-
ðîñõåìó LTC6090 èëè LTC6090-5, è îò $6.61 
çà LTC6091.Â óñèëèòåëÿõ LTC6090, LTC6090-5 è 

Ìèêðîñõåìà LTC6090 âûïóñêàåòñÿ äëÿ LTC6091 ñî÷åòàþòñÿ øèðîêèé äèàïàçîí 
òðåõ äèàïàçîíîâ ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ïåðå-íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, âûñîêàÿ òî÷íîñòü è 
õîäà: 0 °C … +70 °C, –40 °C … +85 °C è –40 °C íèçêèå øóìû. Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ íå ïðå-
… +125. Âàðèàíòû LTC6091 ðàññ÷èòàíû íà âûøàåò 1.25 ìÂ âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ 
òåìïåðàòóðû ïåðåõîäà –40 °C … +85 °C èëè òåìïåðàòóð, à íèçêî÷àñòîòíûå øóìû âèäà 1/f 
–40 °C … +125 °C.â ïîëîñå ÷àñòîò îò 0.1 Ãö äî 10 Ãö ðàâíû 

3.5 ìêÂ. ÊÌÎÏ-ñòðóêòóðà âõîäîâ îãðàíè÷èâà-
åò âõîäíîé òîê ñìåùåíèÿ óðîâíåì 50 ïÀ ïðè 

! Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ: ±4.75 Â … 85 °C, ÷òî äåëàåò ñåìåéñòâî LTC6090 ïðèãîä-
±70 Â (140 Â);íûì äëÿ ñõåì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ è 
!Íàïðÿæåíèå øóìîâ â äèàïàçîíå ÷àñòîò äðóãèõ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ âûñîêîãî 

0.1 Ãö … 10 Ãö: 3.5 ìêÂ;âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.
! Âõîäíîé òîê ñìåùåíèÿ íå áîëåå 50 ïÀ;Íåñê îððåê òèðîâàííûé óñèëèòåëü  
!LTC6090-5 èìååò ïðîèçâåäåíèå øèðèíû Ìàëîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ: íå áîëåå 

1.25 ìÂ;ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ íà êîýôôèöèåíò óñèëå-

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC6091:Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC6091:

Linear Technology àíîíñèðîâàëà íîâûå ïðåöèçèîííûå ÎÓ ñ 
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 140 Â
Linear Technology àíîíñèðîâàëà íîâûå ïðåöèçèîííûå ÎÓ ñ 
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 140 Â
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! !Íèçêèé äðåéô íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ: íå Íàïðÿæåíèå øóìîâ â äèàïàçîíå ÷àñòîò 
0.1 Ãö … 10 Ãö: 3.5 ìêÂ;áîëåå ±5 ìêÂ/°C;
!! Âõîäíîé òîê ñìåùåíèÿ íå áîëåå 50 ïÀ;Êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíîãî 
!ñèãíàëà íå ìåíåå 130 äÁ; Ìàëîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ: íå áîëåå 

1.25 ìÂ;! Âûõîäíîé êàñêàä Rail-to-Rail;
!Íèçêèé äðåéô íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ: íå ! Âòåêàþùèé è âûòåêàþùèé âûõîäíîé òîê 

áîëåå ±5 ìêÂ/°C;íå ìåíåå 20 ìÀ;
! Êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíîãî !Ïðîèçâåäåíèå øèðèíû ïîëîñû ïðîïóñêà-

ñèãíàëà íå ìåíåå 130 äÁ;íèÿ íà êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ (äîáðîò-
! Âûõîäíîé êàñêàä Rail-to-Rail;íîñòü): 12 ÌÃö;
! Âòåêàþùèé è âûòåêàþùèé âûõîäíîé òîê !Ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ 21 Â/ìêñ;

íå ìåíåå 50 ìÀ;
!Ïëîòíîñòü øóìîâ 11 íÂ/ÖÃö;

!Ïðîèçâåäåíèå øèðèíû ïîëîñû ïðîïóñêà-
! Çàùèòíîå îòêëþ÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå; íèÿ íà êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ (äîáðîò-
! íîñòü): 24 ÌÃö;16-âûâîäíîé êîðïóñ QFN ñ ðàçìåðàìè 4 ´ 

6 ìì. !Ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ 37 Â/ìêñ;

!Ïëîòíîñòü øóìîâ 11 íÂ/ÖÃö;

! Çàùèòíîå îòêëþ÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå;
! Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ: ±4.75 Â … ! Êîðïóñà SOIC-8E èëè TSSOP-16E ñî ñíè-

±70 Â (140 Â); æåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC6090-5:Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC6090-5:

âûå ïðèìåíåíèÿ âêëþ÷àþò óïðàâëåíèå äâè-Allegro MicroSystems îáúÿâèëà î âûõîäå 
ãàòåëÿìè, îïðåäåëåíèå íàëè÷èÿ íàãðóçêè è äâóõ íîâûõ äàò÷èêîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
åå ðåãóëèðîâàíèå, èçìåðåíèå òîêîâ â èìïó-èçìåðåíèÿ áèïîëÿðíîãî òîêà ±5 À èëè 
ëüñíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ è îðãàíèçàöèþ îäíîíàïðàâëåííîãî òîêà 10 À â ïðèáîðàõ ñ 
öåïåé çàùèòû îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó. (Ñëåäóåò ìàëûì ïîòðåáëåíèåì, òðåáóþùèõ áîëüøåãî 
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýòè óñòðîéñòâà íå ïðåäíàç-ðàçìàõà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ìåíü-
íà÷åíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àâòîìîáèëüíûõ øåì òîêå. Ìèêðîñõåìû ACS722 è ACS723 
ïðèëîæåíèÿõ).îáåñïå÷èâàþò ýêîíîìè÷íîå è âûñîêîòî÷íîå 

ðåøåíèå äëÿ èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííîãî èëè Íîâûå óñòðîéñòâà ñîñòîÿò èç ñõåìû òî÷íî-
ïåðåìåííîãî òîêà â ïðîìûøëåííûõ, êîììåð- ãî ëèíåéíîãî äàò÷èêà Õîëëà ñ ìàëûì ñìåùå-
÷åñêèõ è òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ. íèåì è ìåäíîãî ïðîâîäÿùåãî êàíàëà, ðàñïî-
Ìèíèàòþðíûé êîðïóñ ìîæíî ðàçìåñòèòü â ëîæåííîãî âáëèçè ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëà. 
ëþáîì óñòðîéñòâå ñ îãðàíè÷åííûì îáúåìîì Ïðèëîæåííûé òîê, ïðîòåêàÿ ÷åðåç ýòîò êàíàë, 
è, äîïîëíèòåëüíî, ñíèçèòü ñòîèìîñòü çà ñ÷åò ãåíåðèðóåò ìàãíèòíîå ïîëå, êîòîðîå óëàâëè-
óìåíüøåíèÿ ðàçìåðà ïå÷àòíîé ïëàòû. Òèïî- âàåòñÿ èíòåãðèðîâàííûì äàò÷èêîì Õîëëà è 

ïðåîáðàçóåòñÿ â ïðîïîðöèîíàëüíîå íàïðÿ-
æåíèå. Òî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè óñòðî-
éñòâà îïòèìèçèðîâàíû çà ñ÷åò ðàñïîëîæåíèÿ 
èñòî÷íèêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ Õîëëà. 
Ñòðîãî ïðîïîðöèîíàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå ôîðìèðóåòñÿ BiCMOS ìèêðîñõåìîé 
äàò÷èêà Õîëëà ñ èìïóëüñíîé ñòàáèëèçàöèåé 
ñìåùåíèÿ íóëÿ, ïðîãðàììíî ïîäñòðàèâàå-

Allegro MicroSystems îáúÿâèëà î âûïóñêå íîâûõ âûñîêîòî÷íûõ 
äàò÷èêîâ òîêà
Allegro MicroSystems îáúÿâèëà î âûïóñêå íîâûõ âûñîêîòî÷íûõ 
äàò÷èêîâ òîêà

Äàò÷èê ðàçðàáîòàí äëÿ ñõåì èçìåðåíèÿ òîêà, òðåáóþùèõ ïîâûøåííîé òî÷íîñòè è ãàëü-
âàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè
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ìîé ïîñëå êîðïóñèðîâàíèÿ ïðèáîðà. Ïðè 
âîçðàñòàíèè òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç 
îñíîâíîé ìåäíûé ïðîâîäÿùèé êàíàë (îò 
âûâîäîâ 1 è 2 ê âûâîäàì 3 è 4), âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå èìååò ïîëîæèòåëüíûé íàêëîí. 
Òèïîâîå âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà 
ñîñòàâëÿåò 0.6 ìÎì, îáåñïå÷èâàÿ ìèíè-
ìàëüíûå ïîòåðè ìîùíîñòè.

Êîíòàêòû òîêîïðîâîäÿùåãî êàíàëà ýëåê-
õíîñòíîãî ìîíòàæà. Âûâîäíàÿ ðàìêà èìååò 

òðè÷åñêè èçîëèðîâàíû îò âõîäîâ è âûõîäîâ 
ñòîïðîöåíòíîå ïîêðûòèå èç ìàòîâîãî îëîâà, 

äàò÷èêà (âûâîäû 5…8). Ýòî ïîçâîëÿåò â ñèëü-
óäîâëåòâîðÿþùåå òðåáîâàíèÿì ñîâìåñòè-

íîòî÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ âêëþ÷àòü äàò÷èêè 
ìîñòè ñî ñòàíäàðòíûì ïðîöåññîì ñáîðêè 

ACS722 è ACS723 áåç äèôôåðåíöèàëüíûõ áåññâèíöîâûõ ïå÷àòíûõ ïëàò. Âíóòðåííèå 
óñèëèòåëåé èëè èíûõ äîðîãîñòîÿùèõ òåõíè- ýëåìåíòû óñòðîéñòâà òàêæå íå ñîäåðæàò 
÷åñêèõ ðåøåíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ èçîëÿöèè ñâèíöà, çà èñêëþ÷åíèåì âûñîêîòåìïåðàòóð-
öåïåé èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèé â ïîëîæèòåëü- íûõ øàðèêîâûõ êîíòàêòîâ íà îñíîâå îëîâÿí-
íîé øèíå ïèòàíèÿ. Óñòðîéñòâî ñåðòèôèöèðî- íî-ñâèíöîâîãî ïðèïîÿ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ìîí-
âàíî íà íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè 2400 Â ñ.ê.ç. è òàæà ìåòîäîì ïåðåâåðíóòîãî êðèñòàëëà, íà 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñõåìàõ, ñâÿçàííûõ ñ êîòîðûå òðåáîâàíèÿ RoHS â íàñòîÿùåå 
øèíàìè ïåðåìåííîãî òîêà. âðåìÿ íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ. Ïåðåä âûïóñ-

êîì ñ ôàáðèêè ìèêðîñõåìû ïîëíîñòüþ Äàò÷èêè ïîñòàâëÿþòñÿ â ìèíèàòþðíîì 
êàëèáðóþòñÿ.íèçêîïðîôèëüíîì êîðïóñå SOIC8 äëÿ ïîâåð-

Ñîçäàííûé êîìïàíèåé Omron âûñîêîòî÷-
íûé äàò÷èê àáñîëþòíîãî äàâëåíèÿ ñïîñîáåí 
ðåãèñòðèðîâàòü ðàçëè÷èÿ â âûñîòå íàä óðîâ-
íåì ìîðÿ âñåãî â 50 ñì. Îñíîâàííûé íà 
ÌÝÌÑ òåõíîëîãèè Omron äàò÷èê 2SMPB-01-
01 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìèíèàòþðíûé 
ìîäóëü, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èçìåðåíèÿ 
âûñîòû è àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ èëè òîë-
ùèíû ñëîÿ âîäû â íîñèìûõ ýëåêòðîííûõ 
óñòðîéñòâàõ, ìîíèòîðàõ àêòèâíîñòè, ïðî-
ìûøëåííûõ èëè ñóäîâûõ ïðèáîðàõ, à òàêæå â 
ìîáèëüíûõ òåëåôîíàõ è êàìåðàõ.

Ñðåäè âñåõ âûïóñêàåìûõ êîìïàíèåé äàò-
øóìÿùèé 24-áèòíûé àíàëîãî-öèôðîâîé 

÷èêîâ àáñîëþòíîãî äàâëåíèÿ 2SMPB-01-01 
ïðåîáðàçîâàòåëü è ýíåðãîíåçàâèñèìóþ 

ñòàë ñàìûì ñîâåðøåííûì ïðèáîðîì ñ òî÷-
ïàìÿòü, â êîòîðóþ íà ýòàïå ïðîèçâîäñòâà 

íîñòüþ èçìåðåíèé ±6 Ïà îòíîñèòåëüíî àáñî-
çàíîñÿòñÿ èíäèâèäóàëüíûå êàëèáðîâî÷íûå 

ëþòíîãî âàêóóìà. Ãàáàðèòû ìîäóëÿ íå ïðå-
ïàðàìåòðû.

âûøàþò 3.8 ´ 3.8 ´ 1 ìì, ÷òî ïîçâîëÿåò 
Äàò÷èê èçìåðÿåò äàâëåíèå ñ îòíîñèòåëü-âñòðàèâàòü åãî â ëþáîå ïîðòàòèâíîå îáîðó-

íîé òî÷íîñòüþ 6 Ïà, àáñîëþòíîé òî÷íîñòüþ 
äîâàíèå. Äëÿ ïðîñòîòû ñîïðÿæåíèÿ ñ öèô-

–400 … +400 Ïà è ðàçðåøåíèåì 0.06 Ïà â 
ðîâîé ýëåêòðîíèêîé â ìîäóëü èíòåãðèðîâàí 

äèàïàçîíå îò 30 äî 110 êÏà. Äåòåêòîð äàâëå-
2èíòåðôåéñ I C. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ìàëî- íèÿ äàò÷èêà, ñäåëàííûé íà îñíîâå ïîëíîãî 

Omron âûïóñêàåò íà ðûíîê óíèêàëüíûé ÌÝÌÑ âûñîòîìåð-
äàò÷èê äàâëåíèÿ ñ ðàçðåøåíèåì 50 ñì
Omron âûïóñêàåò íà ðûíîê óíèêàëüíûé ÌÝÌÑ âûñîòîìåð-
äàò÷èê äàâëåíèÿ ñ ðàçðåøåíèåì 50 ñì

Graham Prophet
EDN
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ìîñòà ñ ïüåçîðåçèñòèâíûì ýëåìåíòîì, âèäíûì îáðàçîì ïîäõîäèò äëÿ èíòåãðàöèè 
ïîëíîñòüþ òåðìîêîìïåíñèðîâàí, è îáåñïå- ïðèáîðà â ëþáóþ ýëåêòðîííóþ ñèñòåìó ñ 
÷èâàåò àáñîëþòíóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåì- áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Â çàâèñèìîñòè îò òðå-
ïåðàòóðû ±2 °C. áîâàíèé ê ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, äàò÷èê 

Òèïè÷íûé ñðåäíèé òîê, ïîòðåáëÿåìûé ìîæåò ðàáîòàòü â òðåõ ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ: 
äàò÷èêîì 2SMPB-01-01 ïðè îäíîì èçìåðå- ñòàíäàðòíîì, âûñîêîé òî÷íîñòè è ïîíèæåí-
íèè â ñåêóíäó â ðåæèìå âûñîêîé òî÷íîñòè, íîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Ïðèáîð âûïóñêàåò-
ñîñòàâëÿåò 9 ìêÀ, à ìàêñèìàëüíûé òîê âî ñÿ â 8-âûâîäíîì êîðïóñå QFN ñ êîíòàêòàìè 
âðåìÿ èçìåðåíèÿ – 500…600 ìêÀ, ÷òî î÷å- äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà.

âîé ÷àñòîòîé 1.33 ÃÃö, 1 ÃÁ ÎÇÓ, 16 ÃÁ âíóò-Ïðîøëî óæå áîëåå äâóõ ëåò ñ òåõ ïîð, êàê 
ðåííåé ïàìÿòè, ïîðò HDMI, 3.5-ìèëëèìåò-ìû óçíàëè è ïîëþáèëè íåäîðîãîé ìèêðîêîì-
ðîâûé ñòåðåî ðàçúåì è îäèí ïîðò USB 2.0.ïüþòåð ïîä íàçâàíèåì Raspberry Pi.

Microsoft ñòàðàåòñÿ ïðåäëàãàòü Sharks Òåïåðü è Microsoft âûïóñòèëà ñâîþ (÷óòü 
Cove â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàçðàáîò÷èêàì, êîòî-áîëåå äîðîãóþ) âåðñèþ ëþáèòåëüñêîãî êîì-
ðûå õîòÿò ñîçäàâàòü äðàéâåðû äëÿ ïðîäóêòîâ ïüþòåðà, ïîäîáíîãî Raspberry Pi.
Windows (òàêèõ, êàê òåëåôîíû è ïëàíøåòû), 
îäíàêî ïëàòà ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ 
äëÿ ðàçðàáîòîê íà ïëàòôîðìå Android.

Sharks Cove íà÷èíàåò ïðîäàâàòüñÿ çà 
$300, ÷òî íåñêîëüêî áîëüøå öåíû $35, óñòà-
íîâëåííîé íà ïëàòó Raspberry Pi.

Îäíàêî â áëîãå Microsoft’s ïî ýòîìó ïîâîäó 
ñêàçàíî:

«Â ýòó öåíó âõîäèò íå òîëüêî ñòîè-
ìîñòü æåëåçà, íî åùå è îáðàç ÎÑ 
Windows 8.1, à òàêæå óòèëèòû, íåîáõî-
äèìûå äëÿ åå ðàáîòû íà Sharks Cove. À 
åñëè äîïîëíèòåëüíî ó÷åñòü âîçìîæ-
íîñòü ñâÿçêè íàáîðà äðàéâåðîâ Windows 
8.1 ñ Visual Studio Express, è òî, ÷òî îáà 
ýòèõ êîìïîíåíòà áåñïëàòíû äëÿ âëà-
äåëüöåâ ïàðîëÿ ïîäïèñ÷èêà MSDN, òî Ìèíèêîìïüþòåð Sharks Cove ðàçìåùåí íà 
íåòðóäíî óâèäåòü, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíûå ïëàòå ðàçìåðîì 4 ́  6 äþéìîâ (100 ́  150 ìì), 
çàòðàòû äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ äðàéâåðîâ è ïî óòâåðæäåíèþ êîìïàíèè, ïðåâîñõîäèò ïî 
Windows ñòàëè íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì ýòî ìîùíîñòè Raspberry Pi. Íà ïëàòå óñòàíîâëåí 
áûëî ðàíüøå».ïðîöåññîð Intel Atom âåðñèè Bay Trail ñ òàêòî-

Microsoft âûïóñòèëà êîíêóðåíòà Raspberry PiMicrosoft âûïóñòèëà êîíêóðåíòà Raspberry Pi

Nicolette Emmino

Electronic Products

Êîíêóðåíò Raspberry Pi – ïëàòà Sharks Cove.

Êîìïàíèÿ e2v îáúÿâèëà î âûïóñêå ñàìî- òóðå. Ïðèáîð ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ìèêðîïðî-
ãî âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî â îòðàñëè ìèê- öåññîðîì ãèãàãåðöîâîãî êëàññà, ñåðòèôèöè-
ðî-ïðîöåññîðà PC7448, ïðåäíàçíà÷åííîãî ðîâàííûì ïî êîñìè÷åñêîìó ñòàíäàðòó 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êîñìè÷åñêîé àïïàðà- QML Y.

e2v îáúÿâèëà î âûïóñêå ñàìîãî âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî â 
îòðàñëè ðàäèàöèîííî-ñòîéêîãî ìèêðîïðîöåññîðà
e2v îáúÿâèëà î âûïóñêå ñàìîãî âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî â 
îòðàñëè ðàäèàöèîííî-ñòîéêîãî ìèêðîïðîöåññîðà
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Ðàäèàöèîííî-ñòîéêèé ìèêðîïðîöåññîð 
PC7448 îñíîâàí íà àðõèòåêòóðå Power 
Architecture ñ ÿäðîì e600, ðàáîòàþùèì íà 
÷àñòîòå 1267 ÌÃö. Áëàãîäàðÿ âñòðîåííîìó 
äâèæêó AltiVec SIMD (Single Instruction Multiple 
Data – îäèí ïîòîê êîìàíä, ìíîæåñòâî ïîòîêîâ 
äàííûõ), ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññîðà íà 
ïîëíîé ñêîðîñòè ïðèáëèæàåòñÿ ê 10 Ãôëîïñ. 
Ïðèãîäíàÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êîñìîñå âåð-
ñèÿ ýòîãî óñòðîéñòâà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðè-
ëîæåíèé ñ ïîâûøåííîé âû÷èñëèòåëüíîé 
íàãðóçêîé, òàêèõ, êàê îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé 

Â ïðèáîðå PC7448 ïðåäóñìîòðåí ðåæèì 
íà ñïóòíèêàõ íàáëþäåíèÿ çà Çåìëåé è ìîíè-

äèíàìè÷åñêîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ ÷àñòîòû, ñíè-
òîðèíãà ïîãîäû, à òàêæå îáðàáîòêà äàííûõ â æàþùèé ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè ïðè ðàáîòå 
ëîêàòîðàõ ñ ñèíòåçèðîâàííîé àïåðòóðîé è â ïðîöåññîðà íà íèçêèõ ñêîðîñòÿõ (äî 300 ÌÃö). 
àïïàðàòóðå òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñïóòíè- Ýòî èñêëþ÷èòåëüíî óäîáíî äëÿ ïðèëîæåíèé 
êîâ. óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ, òðåáóþùèõ ñðåäíåé 

Äëÿ êîñìè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîíòðîëëåðîâ, òàêèõ, 
åùå áîëåå âûñîêîé íàäåæíîñòè, e2v âûïóñ- íàïðèìåð, êàê ñåðâîïðèâîäû ðàêåò-íîñè-
êàåò âåðñèþ PC7448, óäîâëåòâîðÿþùóþ ñòàí- òåëåé.
äàðòó MIL-PRF-38535 Class Y (QML Y), äëÿ e2v ïðèíèìàåò çàêàçû íà ïîñòàâêó èíæå-
êîòîðîé ãàðàíòèðóåòñÿ ëó÷øàÿ íàäåæíîñòü â íåðíûõ îáðàçöîâ äëÿ êîíòðîëüíûõ èñïûòà-
êëàññå ïîäîáíûõ ïðèáîðîâ. íèé.

íèåì îò àêêóìóëÿòîðà ëåãêîâîãî èëè ãðóçîâî-Ïðîäîëæàÿ ðàñøèðÿòü ñâîé ïîðòôåëü 
ãî àâòîìîáèëÿ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ïðèáîð-ñòàáèëèçàòîðîâ ñ ìàëûì ïàäåíèåì íàïðÿæå-
íûå ïàíåëè, óñèëèòåëè ðóëåâîãî óïðàâëåíèÿ, íèÿ (LDO), Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà 
èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûå ñèñòåìû, 17 íîâûõ âûñîêîâîëüòíûõ LDO, óäîâëåòâîðÿ-
áîðòîâàÿ ýëåêòðîíèêà è óñòðîéñòâà óïðàâëå-þùèõ òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà AEC-Q100 è 
íèÿ îñâåùåíèåì.îðèåíòèðîâàííûõ íà ðûíêè àâòîìîáèëüíûõ è 

ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé. Íîâûå ìèêðîñ-
õåìû ñ óëüòðà íèçêèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ, 
âêëþ÷àÿ ñåìåéñòâî TPS7A16xx-Q1 ñ âõîä-
íûì íàïðÿæåíèåì äî 60 Â, ñåìåéñòâà ! Óëüòðà íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ óâå-
TPS7A66xx-Q1 è TPS7B67xx, à òàêæå LDO ëè÷èâàåò âðåìÿ æèçíè áàòàðåé:
TPS7B4250-Q1, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ âî Íîâûå LDO ñ òîêîì ïîêîÿ 10 ìêÀ ñîêðàùà-
ìíîæåñòâå ñõåì ñ íåïîñðåäñòâåííûì ïèòà- þò ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè è óâåëè÷èâàþò 

ðåñóðñ áàòàðåé.

! Êîìïåíñàöèÿ ýêâèâàëåíòíîãî âíóò-
ðåííåãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü 
îïòèìèçàöèè öåíû ñèñòåìû è ñòà-
áèëüíîñòè åå ðàáîòû:

Ðàçðàáîò÷èêè èìåþò âîçìîæíîñòü ãèáêîãî 
âûáîðà èç áîëüøîãî àññîðòèìåíòà âûõîä-
íûõ êîíäåíñàòîðîâ, âêëþ÷àÿ êåðàìè÷åñ-
êèå, äëÿ îïòèìèçàöèè öåíû ñèñòåìû è 
ïîâûøåíèÿ åå ñòàáèëüíîñòè.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
íîâûõ LDO:
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
íîâûõ LDO:

Texas Instruments ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî LDO ñòàáèëèçàòîðîâ 
ñ óëüòðàíèçêèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ
Texas Instruments ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî LDO ñòàáèëèçàòîðîâ 
ñ óëüòðàíèçêèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ
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!Âûñîêîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîçâîëÿ-
åò ïîäêëþ÷àòü àâòîìîáèëüíûå ïîä-
ñèñòåìû íåïîñðåäñòâåííî ê àêêóìó-

Ïðîòåñòèðîâàòü íîâûå ñòàáèëèçàòîðû è ëÿòîðíîé áàòàðåå àâòîìîáèëÿ:
áûñòðî âñòðîèòü èõ â ñâîè êîíñòðóêöèè ðàç-LDO ìîãóò ðàáîòàòü ïðè âõîäíûõ íàïðÿæå-
ðàáîò÷èêè ìîãóò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ïîä-íèÿõ äî 40 Â â ïîñòîÿííîì ðåæèìå è äî 45 
ãîòîâëåííîé TI ëèíåéêè îòëàäî÷íûõ ìîäóëåé Â â ïåðåãðóçî÷íîì, õàðàêòåðíîì äëÿ ïóñ-
è áèáëèîòåêè SPICE ìîäåëåé.êîâûõ ðåæèìîâ àâòîìîáèëÿ. Êðîìå òîãî, 

ìèêðîñõåìà TPS7A1601-Q1 ñ äîïóñòèìûì 
âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 60 Â ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ â ýëåêòðîíèêå ãðóçîâîãî òðàíñ-
ïîðòà è â îáîðóäîâàíèè, ýêñïëóàòèðóåìîì 
â îñîáî òÿæåëûõ óñëîâèÿõ.

!Ôóíêöèÿ ñëåæåíèÿ óëó÷øàåò òî÷-
íîñòü ñúåìà äàííûõ ñ äàò÷èêîâ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ âíå ïå÷àòíîé ïëàòû:

Ñëåæåíèå óìåíüøàåò ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ 
ðàçëè÷èÿ â íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ íà ïëàòå 
è âíå åå. Ñëåæåíèå ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòå-
ëÿì ïîëó÷àòü áîëåå òî÷íûå äàííûå îò 
âíåøíèõ äàò÷èêîâ.

!Èíòåãðèðîâàííûé îêîííûé ñòîðîæå- LDO ñòàáèëèçàòîðû TPS7A16xx-Q1 
âîé òàéìåð îáåñïå÷èâàåò ôóíêöèî- âûïóñêàþòñÿ â 8-âûâîäíûõ êîðïóñàõ MSOP-
íàëüíóþ áåçîïàñíîñòü: PowerPad, è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðî-
Èíòåãðèðîâàííûé îêîííûé ñòîðîæåâîé äàþòñÿ ïî öåíå $1.65 çà øòóêó. TPS7A66xx-
òàéìåð ïîçâîëÿåò ïîòðåáèòåëÿì íà ñèñ- Q1 â àíàëîãè÷íûõ êîðïóñàõ ïðåäëàãàþòñÿ ïî 
òåìíîì óðîâíå âûïîëíÿòü òðåáîâàíèÿ öåíå $0.60. TPS7B67xx-Q1 â 20-âûâîäíûõ 
ôóíêöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè. êîðïóñàõ HTSSOP ñòîÿò $0.80 çà øòóêó.

Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè è òåõíè÷åñêàÿ 
ïîääåðæêà

Äîñòóïíîñòü, êîðïóñà, öåíû

Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè è òåõíè÷åñêàÿ 
ïîääåðæêà

Äîñòóïíîñòü, êîðïóñà, öåíû

äóøíîãî ïîòîêà 200 LFM (ëèíåéíûõ ôóòîâ â Linear Technology ðàçðàáîòàëà íîâûé ìèê-
ìèíóòó) áåç âíåøíåãî òåïëîîòâîäà îòäàâàòü ðîìîäóëü LTM4634 â êîðïóñå BGA 15 ´ 15 ´ 
â íàãðóçêó ìîùíîñòü 70 Âò ïðè ìàêñèìàëü-5.01 ìì ñ èíòåãðèðîâàííûì òåïëîîòâîäîì, 
íûõ âûõîäíûõ òîêàõ 5 À, 5 À è 4 À. Çàêîí÷åí-ñîäåðæàùèé òðè ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâà-
íîå ðåøåíèå, äëÿ ñîçäàíèÿ êîòîðîãî íåîáõî-òåëÿ. Òåðìè÷åñêè ýôôåêòèâíûé êîðïóñ 
äèìî äîáàâèòü âñåãî 13 êåðàìè÷åñêèõ êîí-ïîçâîëÿåò ìîäóëþ LTM4634 ïðè òåìïåðàòó-
äåíñàòîðîâ è òðè ðåçèñòîðà, ìîæíî ðàçìåñ-ðå îêðóæàþùåé ñðåäû 65 °C è ñêîðîñòè âîç-

2òèòü íà 4.5 ñì  äâóõñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëà-
òû. Â êîðïóñå ìèêðîìîäóëÿ LTM4634 îáúåäè-
íåíû òðè DC/DC êîíòðîëëåðà, ñèëîâûå êëþ-
÷è, èíäóêòèâíîñòè è öåïè êîððåêöèè. Ñòàáè-
ëèçèðîâàííûå âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ êàíà-
ëîâ 1 è 2 ìîæíî ðåãóëèðîâàòü â ïðåäåëàõ îò 
0.8 Â äî 5.5 Â, à êàíàëà 3 – îò 0.8 Â äî 13.5 Â. 
Òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè âî âñåì äèàïàçîíå 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, òîêîâ íàãðóçêè è òåì-
ïåðàòóð ñîñòàâëÿåò ±1.5%. Ñî÷åòàíèå øèðî-
êîãî äèàïàçîíà âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé, òåð-

Linear Technology ðàçðàáîòàëà 70-âàòòíûé ìèêðîìîäóëü 
òðåõêàíàëüíîãî ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ â êîðïóñå 
îáúåìîì 1.2 ñì³

Linear Technology ðàçðàáîòàëà 70-âàòòíûé ìèêðîìîäóëü 
òðåõêàíàëüíîãî ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ â êîðïóñå 
îáúåìîì 1.2 ñì³
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ìè÷åñêè ýôôåêòèâíîãî êîðïóñà, âûñîêîé LTM4634 ðàññ÷èòàíû íà äèàïàçîí ðàáî÷èõ 
òî÷íîñòè è ìàëûõ ðàçìåðîâ äåëàåò LTM4634 òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +125 °C. Ïðèáîðû 
èäåàëüíûì êîìïîíåíòîì äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîñòàâëÿþòñÿ ñî ñêëàäà íåìåäëåííî ïî ïîä-
ïðîìåæóòî÷íûìè øèíàìè ïèòàíèÿ 12 Â, 5 Â è òâåðæäåíèè çàêàçà. Öåíû â ïàðòèÿõ èç 1000 
3.3 Â â èçìåðèòåëüíûõ, êîììóíèêàöèîííûõ è ìîäóëåé íà÷èíàþòñÿ îò $35.95 çà øòóêó.
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ.

! Òðåõêàíàëüíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçî-
âàòåëü ñ ìàêñèìàëüíûì âõîäíûì íàïðÿ-
æåíèåì 28 Â è âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 70 Âò 

3â îáúåìå ìåíåå 1.2 ñì

#Äëÿ ñîçäàíèÿ çàêîí÷åííîãî ðåøåíèÿ 
òðåáóåòñÿ âñåãî íåñêîëüêî êåðàìè÷åñêèõ 
êîíäåíñàòîðîâ è ðåçèñòîðîâ

! Êîðïóñ BGA ðàçìåðîì 15 ´ 15 ´ 5.01 ìì ñ 
èíòåãðèðîâàííûì òåïëîîòâîäîì

Òðè ïðåîáðàçîâàòåëÿ LTM4634 ðàáîòàþò 
!Ïîëíûå íàãðóçêè (5 À, 5 À, 4 À) âî âñåõ 

îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò 4.75 äî 28 Â. Ðàç-
êàíàëàõ ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé 

äåëüíûå âõîäû êàæäîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ñðåäû 65 °C è ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà 

ïîçâîëÿþò ïèòàòü ïåðâûé è/èëè âòîðîé êàíà- 200 LFM áåç âíåøíåãî òåïëîîòâîäà
ëû îò ïðîìåæóòî÷íîé øèíû 12.5 Â/50 Âò, ôîð-

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé îò 4.75 äî 
ìèðóåìîé òðåòüèì êàíàëîì. Âñå òðè êàíàëà 

28 Â ñ ðàçäåëüíûìè âõîäàìè äëÿ êàæäîãî 
ñèíõðîíèçèðóåòñÿ îáùèì âíóòðåííèì èëè êàíàëà
âíåøíèì òàêòîâûì ñèãíàëîì, ôàçû êîòîðîãî 

! Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ 
äëÿ ìèíèìèçàöèè âõîäíûõ ïóëüñàöèé ñäâè-

ïîëüçîâàòåëåì ñ òî÷íîñòüþ ±1.5% â äèà-
íóòû íà 120°. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà ïàçîíàõ:
äî 10 À êàíàëû 1 è 2 ìîæíî ñîåäèíÿòü ïàðàë-

# Êàíàë 1: 0.8 Â … 5.5 Â
ëåëüíî. Ðåãóëÿòîð èìååò çàùèòó îò ïîâûøåí-

# Êàíàë 2: 0.8 Â … 5.5 Âíîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà. Äâà âíóò-
# Êàíàë 3: 0.8 Â … 13.5 Âðåííèõ òåðìîäèîäà, ðàñïîëîæåííûõ âîçëå 
!ñèëîâûõ êàñêàäîâ, ïîçâîëÿþò êîíòðîëèðî- Êàíàëû 1 è 2 ìîæíî ñîåäèíÿòü ïàðàëëåëü-

íî äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà äî 10 À.âàòü òåìïåðàòóðó ìîäóëÿ.

Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LTM4634Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LTM4634

ON Semiconductor àíîíñèðîâàëà íîâûé 
êîíòðîëëåð çàùèòû ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿ-
òîðîâ ñìàðòôîíîâ è ïëàíøåòíûõ êîìïüþòå-
ðîâ. Â âûñîêîèíòåãðèðîâàííîé ìèêðîñõåìå 
LC05111CMT êîìïàíèÿ îáúåäèíèëà òåõíîëî-
ãèè èçãîòîâëåíèÿ àíàëîãîâûõ ñõåì è ìîùíûõ 
MOSFET, à òàêæå ñâîé ïåðåäîâîé îïûò èçãî-
òîâëåíèÿ íà îäíîì êðèñòàëëå êîíòðîëëåðîâ 
è ìîùíûõ äðàéâåðîâ.

LC05111CMT îáåñïå÷èâàåò òî÷íîå óïðàâ-
ëåíèå âûõîäíûì òîêîì áåç èñïîëüçîâàíèÿ 
âíåøíèõ ðåçèñòèâíûõ äàò÷èêîâ òîêà. Ïîñòî-
ÿííîå óïðàâëåíèå òîêîì ñîêðàùàåò âðåìÿ 

ON Semiconductor âûïóñòèëà íîâûé êîíòðîëëåð çàùèòû 
ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ
ON Semiconductor âûïóñòèëà íîâûé êîíòðîëëåð çàùèòû 
ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ

LC05111CMT ïîçâîëèò ñîêðàòèòü âðåìÿ çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ â ïîðòàòèâíûõ ýëåê-
òðîííûõ óñòðîéñòâàõ çà ñ÷åò òî÷íîãî êîíòðîëÿ çàðÿäíîãî è ðàçðÿäíîãî òîêîâ
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çàðÿäà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ çàðÿäíîãî òîêà. äèðåêòîð ïîäðàçäåëåíèÿ Èíòåëëåêòóàëüíûõ 
Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò âûñîêîòî÷íûå ñõåìû ðåøåíèé äëÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ êîìïàíèè ON 
äåòåêòîðîâ è çàäåðæåê âêëþ÷åíèÿ, çàùèùà- Semiconductor. – LC05111CMT îáúåäèíÿåò 
þùèå àêêóìóëÿòîð îò ïåðåçàðÿäà è ãëóáîêîãî òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùèå ñîçäàòü ôèçè÷åñ-
ðàçðÿäà, à òàêæå îò ïðåâûøåíèÿ ðàçðÿäíîãî êè íåáîëüøîå, íî ôóíêöèîíàëüíî èííîâàöè-
è çàðÿäíîãî òîêîâ. Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó óðîâ- îííîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå ïîìîæåò ñîêðà-
íþ èíòåãðàöèè ñîêðàùàåòñÿ êîëè÷åñòâî íåîá- òèòü âðåìÿ çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà è îáåñïå-
õîäèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, è, ñîîòâå- ÷èòü ñõåìó óïðàâëåíèÿ ìíîãîóðîâíåâîé 
òñòâåííî, óìåíüøàåòñÿ ïëîùàäü, çàíèìàå- çàùèòîé».
ìàÿ ñõåìîé íà ïå÷àòíîé ïëàòå.

«Òî÷íûé êîíòðîëü òîêà àêêóìóëÿòîðîâ è 
íåáîëüøèå ðàçìåðû ñõåìû óïðàâëåíèÿ ÿâëÿ- LC05111CMT ïðåäëàãàþòñÿ â íå ñîäåðæà-
þòñÿ î÷åâèäíûìè òðåáîâàíèÿìè äëÿ ñîâðå- ùåì ñâèíöà è ãàëîãåíîâ êîðïóñå WDFN-6 ïî 
ìåííûõ ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ, – ñêàçàë áþäæåòíîé öåíå $1.00 çà øòóêó â ïàðòèÿõ èç 
Èêóÿ Êàâàñàêè (Ikuya Kawasaki), ãåíåðàëüíûé 10,000 ìèêðîñõåì.

Öåíà è êîðïóñÖåíà è êîðïóñ

îòëè÷àåòñÿ ñîêðàùåííûìè ðàçìåðàìè, Âçðûâíîå ðàñøèðåíèå ñôåðû èñïîëüçî-
ñóùåñòâåííî ìåíüøèì ðàñõîäîì ýíåðãèè, à âàíèÿ óñòðîéñòâ Bluetooth ñ íèçêèì ýíåðãî-

ïîòðåáëåíèåì (Bluetooth Low Energy – BLE) òàêæå íàëè÷èåì âñòðîåííîãî ñòåêà BLE è 
âûäâèãàåò íà ïåðåäíèé ïëàí âîïðîñû èõ ïðîôèëÿ GATT. Êðîìå òîãî, äëÿ ðàáîòû ìîäó-
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ ñ áàòà- ëÿ òðåáóåòñÿ ìåíüøå âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. 
ðåéíûì ïèòàíèåì. Â ñîçäàííîì êîìïàíèåé Ýòà îäíîðåæèìíàÿ Bluetooth ñèñòåìà íà êðèñ-
Panasonic ñåìåéñòâå «íàíîìîùíûõ» ìîäó- òàëëå îïòèìèçèðîâàíà ïî ýíåðãîïîòðåáëå-
ëåé BLE âòîðîãî ïîêîëåíèÿ òîêè ïîòðåáëå- íèþ è ãàáàðèòàì. Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ìîäó-
íèÿ â ðåæèìàõ ïðèåìà è ïåðåäà÷è ñíèæåíû ëåì â ðåæèìå ïåðåäà÷è èëè ïðèåìà, íå ïðå-
íà 66% ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâðåìåííûìè âûøàåò 5 ìÀ, ÷òî ïîçâîëÿåò íå òîëüêî 
óñòðîéñòâàìè BLE, è ïðèìåðíî íà 90% ïî èñïîëüçîâàòü äëÿ åãî ïèòàíèÿ äèñêîâûå áàòà-
ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷åñêèì óñòðîéñòâàìè ðåéêè, íî è âäâîå ïðîäëèòü èõ ðåñóðñ ïî ñðàâ-
Bluetooth. Íî åùå âàæíåå òî, ÷òî ñíèæåíèå íåíèþ ñ ñîâðåìåííûìè óñòðîéñòâàìè BLE. Â 
ýòèõ òîêîâ íå ïðèâåëî íè ê ñîêðàùåíèþ ðàäè- ïîëíîñòüþ ýêðàíèðîâàííîì êîðïóñå ñ èíòåã-
óñà äåéñòâèÿ ìîäóëÿ, íè ê ñíèæåíèþ åãî ðèðîâàííûìè êâàðöåâûìè ãåíåðàòîðàìè è 
âûõîäíîé ìîùíîñòè, íè ê èçìåíåíèþ êàêèõ- ÷èï àíòåííîé ìîäóëè PAN1740 èìåþò ðàçìå-
ëèáî ñïåöèôèêàöèé Bluetooth. ðû 9.0 ´ 9.5 ´ 1.8 ìì – íàèìåíüøèå ñðåäè 

âñåõ äîñòóïíûõ ìîäóëåé BLE. Íà ìîäóëè 
PAN1740 ïîëó÷åíû ñåðòèôèêàòû ñîîòâå-
òñòâèÿ ñòàíäàðòó Bluetooth 4.0 îò òàêèõ îðãà-
íèçàöèé, êàê FCC, IC è CE. Ðàçðàáîòàííûé 
èíæåíåðàìè Panasonic î÷åíü ïðîñòîé â 
èñïîëüçîâàíèè äåìîíñòðàöèîííûé íàáîð 
EVAL_PAN1740 ïîçâîëèò ñíèçèòü òðóäîåì-
êîñòü ðàçðàáîòêè è óñêîðèòü âûõîä ïðîäóê-
öèè íà ðûíîê.

! Áûòîâàÿ ýëåêòðîíèêà

! Áåñïðîâîäíûå äàò÷èêèÑåðèÿ PAN1740 «íàíîìîùíûõ» ìîäóëåé 
!Bluetooth Low Energy ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ Çàìåíà ïðîâîäíûõ ïîäêëþ÷åíèé

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿÎáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Panasonic ñíèæàåò ïîòðåáëåíèå ìîäóëåé Bluetooth Low EnergyPanasonic ñíèæàåò ïîòðåáëåíèå ìîäóëåé Bluetooth Low Energy

Ðåâîëþöèîííûé ìîäóëü Bluetooth Low Energy â ðåæèìå ïåðåäà÷è èëè ïðèåìà ïîòðåáëÿåò 
òîê 5 ìÀ
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! Êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû

!Ìîíèòîðû ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè

! Ãëþêîìåòðû

!Ìîäóëü Bluetooth Smart

! Òîê, ïîòðåáëÿåìûé â ðåæèìå ïåðåäà÷è 
! Âñòðîåííûé ñòåê BLE è ïðîôèëü GATTïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè 0 äÁì: 5 ìÀ

!! Ïðîìûøëåííûé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïå-Ìèíèàòþðíûå ðàçìåðû: 9 ́  9.5 ́  1.8 ìì
ðàòóð: –40 … 85 °C! Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü: òèïîâîå çíà-
!÷åíèå –93 äÁì Äâà âíóòðåííèõ êâàðöåâûõ ãåíåðàòîðà

! !Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü äî 0 äÁì Èíòåãðèðîâàííàÿ àíòåííà

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêèÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè

Äåìîíñòðàöèîííûé íàáîð EVAL_PAN1740.

Â ñâîé ïîðòôåëü ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ Âûñîêàÿ ñòåïåíü èíòåãðàöèè ìèêðîñõåì 
ïèòàíèåì ON Semiconductor äîáàâèëà òðè ñâîäèò ê ìèíèìóìó êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ 
íîâûõ èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ðàáîòà- âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, ïîçâîëÿÿ èñïîëüçî-
þùèõ â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òîêà íà ôèêñè- âàòü èõ â áûòîâûõ ýëåêòðîïðèáîðàõ, ïðîèã-
ðîâàííîé ðàáî÷åé ÷àñòîòå. Ïðåäíàçíà÷åí- ðûâàòåëÿõ DVD è òåëåâèçèîííûõ ïðèñòàâêàõ. 
íûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êîìïàêòíûõ âûñî- NCP1129, NCP1126 è NCP1124 ìîãóò îòäà-
êîíàäåæíûõ àâòîíîìíûõ èìïóëüñíûõ AC-DC âàòü â íàãðóçêó 25 Âò, 15 Âò è 12 Âò, ñîîòâå-
èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ, ìèêðîñõåìû NCP1129, òñòâåííî. ×àñòîòà òàêòîâûõ ãåíåðàòîðîâ êàæ-
NCP1126 è NCP1124 ñîäåðæàò ñèëîâûå äîé ìèêðîñõåìû ïîñòîÿííî ôëóêòóèðóåò âîê-
MOSFET ñ íàïðÿæåíèåì ïðîáîÿ 650 Â. Êðîìå ðóã çíà÷åíèé 65 êÃö èëè 100 êÃö, ÷òî çíà÷è-
òîãî, â ìèêðîñõåìàõ ðåàëèçîâàíà ôóíêöèÿ òåëüíî ñíèæåò óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
ïîíèæåíèÿ ÷àñòîòû è ïðîïóñêà öèêëîâ ïðè èçëó÷åíèé.
îáëåã÷åííîé íàãðóçêå, ÷òî ïîçâîëèëî ïîä- Âåëè÷èíó ìàêñèìàëüíîãî ïèêîâîãî òîêà 
íÿòü ÊÏÄ â ðåæèìå ïîêîÿ äî óðîâíÿ òðåáîâà- ìîæíî óñòàíàâëèâàòü ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî 
íèé ñòàíäàðòà ENERGY STAR EPS 2.0. ðåçèñòîðà, ÷òî óïðîùàåò êîìïåíñàöèþ 

íàêëîíà ïèëû, îáåñïå÷èâàÿ ñòàáèëüíóþ ðàáî-
òó â ðåæèìå íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè. 
Îáðàòíàÿ ñâÿçü ïî ðàáî÷åé ÷àñòîòå óëó÷øàåò 
ÊÏÄ ïðè îáëåã÷åííîé íàãðóçêå, â òî âðåìÿ êàê 
ðåæèì ïðîïóñêà öèêëîâ ìîæåò âêëþ÷àòüñÿ 
äëÿ ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿåìîé â 
ðåæèìå îæèäàíèÿ ïðè îòñóòñòâèè íàãðóçêè 
èëè ïðè îòäàâàåìîé â íàãðóçêó ìîùíîñòè 
ìåíåå 100 ìÂò.

Âñå óñòðîéñòâà ñåìåéñòâà NCP112x ñíàá-
æåíû áîëüøèì íàáîðîì çàùèòíûõ ôóíêöèé, 
âêëþ÷àÿ àâòîâîññòàíîâëåíèå ïîñëå êîðîòêî-
ãî çàìûêàíèÿ ïî ñèãíàëó ñïåöèàëüíîãî 50-
ìèëëåñåêóíäíîãî òàéìåðà. Êðîìå òîãî, äëÿ 

ON Semiconductor ïðåäëàãàåò ìèêðîñõåìû èìïóëüñíûõ 
ðåãóëÿòîðîâ äëÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ àâòîíîìíûõ ñåòåâûõ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ

ON Semiconductor ïðåäëàãàåò ìèêðîñõåìû èìïóëüñíûõ 
ðåãóëÿòîðîâ äëÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ àâòîíîìíûõ ñåòåâûõ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ

Èíòåãðèðîâàííûå 650-âîëüòîâûå MOSFET ñ íîðìèðîâàííûìè ëàâèííûìè ïàðàìåòðàìè 
ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü íàäåæíûå è êîìïàêòíûå ðåøåíèÿ äëÿ òàêèõ ýíåðãîåìêèõ ïðèëî-
æåíèé, êàê áûòîâûå ýëåêòðîïðèáîðû ïðîèãðûâàòåëè DVD è òåëåâèçèîííûå ïðèñòàâêè
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ãàðàíòèðîâàííîé êîìïëåêñíîé çàùèòû îò äåëü ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà). Ìèêðîñõåìû ðàñ-
êîðîòêèõ çàìûêàíèé ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæ- ñ÷èòàíû íà ðàáîòó â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 
íîñòü èõ îáíàðóæåíèÿ ïî íàïðÿæåíèþ äîïîë- îò –40 °C äî +150 °C.
íèòåëüíîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà. Ïðèáî-
ðû èìåþò âñòðîåííóþ ñõåìó çàùèòíîãî 

Èìïóëüñíûå ðåãóëÿòîðû NCP112x âûïóñ-îòêëþ÷åíèÿ ïðè ïåðåãðåâå êðèñòàëëà è ìåõà-
êàþòñÿ â áåññâèíöîâûõ êîðïóñàõ PDIP-7 è íèçìû ðåàêöèè íà ÷ðåçìåðíî âûñîêîå âõîä-
ïðîäàþòñÿ ïî öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ îò $0.32 íîå íàïðÿæåíèå. Óñòðîéñòâà óñòîé÷èâû ê 
çà åäèíèöó â ïàðòèÿõ èç 10,000 ìèêðîñõåì.ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäàì äî 2 êÂ (ìî-

Öåíû è êîðïóñàÖåíû è êîðïóñà

íåíòàìè, ÷òî ñâîäèò ê ìèíèìóìó îáùåå Êîìïàíèÿ Texas Instruments ñîîáùèëà î 
êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ è ñòîèìîñòü âûïóñêå ìèêðîñõåìû êîíòðîëëåðà ïåðåäà÷è 
ñáîðêè, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìíîãîïëàòíûìè ýëåêòðîïèòàíèÿ ÷åðåç Ethernet (Power over 
ðåøåíèÿìè;Ethernet, PoE) TPS23861, îöåíî÷íîãî ìîäóëÿ 

è òèïîâîãî ïðîåêòà ïèòàþùåãî óñòðîéñòâà !Ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ, ðåæèì ðàáîòû 
(PoE Power Sourcing Equipment, PSE) íà åãî Plug-and-Play: îöåíî÷íûé ìîäóëü ïîääåð-
îñíîâå. Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé 4- æèâàåò ðåæèì àâòîíîìíîé ðàáîòû, óñòðà-
ïîðòîâûé êîíòðîëëåð è òèïîâîé ïðîåêò íÿÿ íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êàêîãî-
ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü âðåìÿ ðàç- ëèáî Host-óñòðîéñòâà äëÿ óïðàâëåíèÿ;
ðàáîòêè è ñòîèìîñòü ñåòåâûõ êîììóíèêàöè-

!Îïòèìèçèðîâàííîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå è 
îííûõ óñòðîéñòâ c ïîääåðæêîé òåõíîëîãèè òåïëîâîé ðåæèì ðàáîòû: ïîòðåáëÿåìàÿ 
PoE, òàêèõ êàê êîììóòàòîðû IP òåëåôîíèè, ìîùíîñòü êîíòðîëëåðà TPS23861 íå 
áåñïðîâîäíûå áàçîâûå ñòàíöèè è ñåòåâûå ïðåâûøàåò 400 ìÂò â ëþáîì ðåæèìå ðàáî-
âèäåîðåãèñòðàòîðû. òû. Àðõèòåêòóðà âíåøíåãî FET-êëþ÷à 

ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêó ïîäîáðàòü FET-
êëþ÷ ñ îïòèìàëüíûìè äëÿ êîíêðåòíîãî 
ïðèëîæåíèÿ ïàðàìåòðàìè;

!Ïîâûøåííàÿ íàäåæíîñòü: ñïåöèàëèçèðî-
âàííûé àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ èñêëþ÷àåò ïîâðåæäåíèå ñèñòåìû 
ïîñðåäñòâîì èñêëþ÷åíèÿ îøèáî÷íîãî 
çàïóñêà.

! 4-ïîðòîâûé êîíòðîëëåð ïèòàþùåãî óñòðî-
éñòâà (PSE), îòâå÷àþùèé òðåáîâàíèÿì 
ñïåöèôèêàöèè IEEE 802.3at:

# âñòðîåííûå ôóíêöèè àâòîîïðåäåëåíèÿ, 
!Ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ðàçðàáîòêè ïèòàþ- êëàññèôèêàöèè;

ùèõ óñòðîéñòâ: íà äâóõñëîéíîé ïëàòå 
# ïîääåðæêà àâòîìàòè÷åñêîé ïîäà÷è è 

îöåíî÷íîãî ìîäóëÿ TPS23861EVM-612 
îòêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ;

óñòàíîâëåíî äâà êîíòðîëëåðà TPS23861 
# âñòðîåííûé ðåçèñòîð-äàò÷èê 255 ìÎì;ñî âñåìè íåîáõîäèìûìè âíåøíèìè êîìïî-

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè PoE êîíòðîëëåðà 
TPS23861:

Êëþ÷åâûå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëåííî-
ãî PoE ðåøåíèÿ:

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè PoE êîíòðîëëåðà 
TPS23861:

Êëþ÷åâûå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëåííî-
ãî PoE ðåøåíèÿ:

Texas Instruments âûïóñêàåò PoE êîíòðîëëåð ñëåäóþùåãî 
ïîêîëåíèÿ
Texas Instruments âûïóñêàåò PoE êîíòðîëëåð ñëåäóþùåãî 
ïîêîëåíèÿ

Ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè PoE êîíòðîëëåð, îöåíî÷íûé ìîäóëü ïèòàþùåãî óñòðîéñòâà 
íà åãî îñíîâå è çàâåðøåííûé òèïîâîé ïðîåêò ïîçâîëÿþò óïðîñòèòü ðàçðàáîòêó êîììó-
íèêàöèîííîãî ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ïîääåðæêîé òåõíîëîãèè PoE
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! ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ êîíòðîëëåðà 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äâóõñòîðîííþþ 
ïå÷àòíóþ ïëàòó;

! àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû:

# íå òðåáóåòñÿ èíèöèàëèçàöèÿ ïî øèíå 
2I C;

# íå òðåáóåòñÿ âíåøíÿÿ íàñòðîéêà;

! ïîëóàâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû – 
2íàñòðîéêà ñ ïîìîùüþ êîìàíä ïî øèíå I C:

# íåïðåðûâíàÿ èæäåíòèôèêàöèÿ è êëàññè-
ôèêàöèÿ ïèòàåìûõ óñòðîéñòâ;

Ïðåäóñìîòðåííàÿ âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷å-# âõîäû äëÿ áûñòðîãî îòêëþ÷åíèÿ ïîðòîâ;
íèÿ îòëàäî÷íîé ïëàòû MSP-EXP430G2 è ! óïðàâëåíèå è ìîíèòîðèíã ïàðàìåòðîâ ïî 
àäàïòåðà USB-TO-GPIO ïîçâîëÿåò ðåàëèçî-2øèíå I C; âàòü óïðàâëåíèå ïèòàþùèì óñòðîéñòâîì (îöå-

! 28-âûâîäíîé êîðïóñ TSSOP. íî÷íûì ìîäóëåì), åãî êîíôèãóðèðîâàíèå è 
ïðîãðàììèðîâàíèå. Èíòåðôåéñíûé àäàïòåð Îöåíî÷íûé ìîäóëü TPS23861EVM-612 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ îöåíî÷íîãî ñîñòîèò èç äâóõ ïðåäìåòîâ: ìàòåðèíñêîé 
ìîäóëÿ ê ÏÊ äëÿ êîíôèãóðèðîâàíèÿ PoE êîí-ïëàòû (TPS23861EVM-612) è äî÷åðíåé 
òðîëëåðîâ ñ ïîìîùüþ ïðèëîæåíèÿ ñ ãðàôè-ïëàòû (TPS23861EVM-613), íà êîòîðîé óñòà-
÷åñêèì ïîëüçîâàòåëüñêèì èíòåðôåéñîì.íîâëåíû äâà êîíòðîëëåðà TPS23861. Ìàòå-

ðèíñêàÿ ïëàòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîïîð- Êîíòðîëëåð TPS23861, îöåíî÷íûé ìîäóëü 
òîâóþ áàçîâóþ ïëàòôîðìó èíòåðôåéñîâ äëÿ è òèïîâîé ïðîåêò, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ïîëíîå 
ïîäêëþ÷åíèÿ äî÷åðíåé ïëàòû, îòëàäî÷íîé òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå, à òàêæå âñå íåîáõîäè-
ïëàòû MSP-EXP430G2 è èíòåðôåéñíîãî ìûå ïðîåêòíûå ôàéëû è ÏÎ, äîñòóïíû äëÿ 
àäàïòåðà USB-TO-GPIO. çàêàçà.

òîòîé 1.2 ÃÃö è àðõèòåêòóðîé SIMD (Single Íóæíû ëè ýëåêòðîííîé îòðàñëè åùå 
Instruction Multiple Data – îäèí ïîòîê êîìàíä, êàêèå-òî äåøåâûå îòëàäî÷íûå ïëàòû? Ïîñëå 
ìíîæåñòâî ïîòîêîâ äàííûõ), èìåþùèé ñîïðî-òîãî, êàê ïî âñåìó ìèðó óæå ïðîäàíî ïîðÿäêà 
öåññîð ïëàâàþùåé òî÷êè îäèíàðíîé è äâîé-1.5 ìëí. ïëàò Raspberry Pi ïî öåíå $25, à 
íîé òî÷íîñòè. Êðîìå òîãî, íà ïëàòå äîáàâëå-òàêæå ìíîæåñòâî ïëàò Arduino è Beagle. È 
íû ñðåäñòâà ïîääåðæêè WiFI 802.11 b/g/n è äàæå Intel ïðåäëàãàåò ñâîè Galileo ñ äåøåâûì 

è ìàëîìîùíûì ïðîöåññîðîì X1000 Quark 
ñåìåéñòâà x86.

Êîìïàíèÿ Imagination Technologies ðàçðà-
áîòàëà ñîáñòâåííóþ âåðñèþ Raspberry Pi, 
èñïîëüçóþùóþ ïðîöåññîð ôèðìû Ingenic ñ 
ìîäóëåì îáðàáîòêè ìèêðîïðîöåññîðíûõ 
èíñòðóêöèé (MIPS). Creator CI20 ñòàëà ïåðâîé 
ïëàòîé, îáúåäèíèâøåé ñîçäàííûå Imagi-
nation òåõíîëîãèè MIPS, PowerVR è Ensigma.

Íà ïëàòå ðàçìåðîì 90.2 ́  95.3 ìì óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ êèòàéñêèé 32-ðàçðÿäíûé äâóõÿäåð-
íûé ïðîöåññîð Ingenic JZ4780 ñ òàêòîâîé ÷àñ-

Imagination áðîñàåò âûçîâ Raspberry PiImagination áðîñàåò âûçîâ Raspberry Pi

Nick Flaherty

EE Times

Creator CI20
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Bluetooth 4.0. Äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ âèäåî è Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òàêæå è öåíû. 
ãðàôèêè èñïîëüçóåòñÿ ãðàôè÷åñêèé ïðîöåñ- RioTboard ïðîäàåòñÿ çà $75, Galileo – çà $65, 
ñîð PowerVR SGX540, ïîääåðæèâàþùèé ìíî- äà è öåíà Raspberry Pi ñî âñåìè àêñåññóàðà-
æåñòâî ðàñïðîñòðàíåííûõ êîäåêîâ, âêëþ÷àÿ ìè äîñòèãëà óðîâíÿ $50 – $60.
MPEG-4, H.264, VP8, MPEG-2 è RV9. È, íàêî- Çàãðóçèòü îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó íà ïëàòó 
íåö, èìåþòñÿ äâà ïîðòà USB è ðàçúåì HDMI. Creator ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî èç ôëåø-

Íà ïåðâûé âçãëÿä, êàæåòñÿ, ÷òî îòâåòîì ïàìÿòè èëè ñ êàðòû SD. Ïîäîéäóò Debian 7, 
áóäåò «äà». Ïðèëàâêè âèðòóàëüíîé òîðãîâîé Gentoo, Yocto, Arch è äðóãèå äèñòðèáóòèâû 
ïëîùàäêè Imagination ïðîãíóëèñü ïîä âåñîì Linux. ßäðî Linux BSP (âåðñèè 3.0.8 è 3.16 íà 
èíòåðåñà ïîòåíöèàëüíûõ ïîêóïàòåëåé ïëà- äàííûé ìîìåíò) ìîæíî çàãðóçèòü íà ñåðâèñå 
òû, õîòÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ CI20 ðàñïðåäå- GitHub. Òàì æå äîñòóïíû ñðåäñòâà ïîääåð-
ëÿþòñÿ áåñïëàòíî. Ïî ñëîâàì Imagination, èì æêè ãðàôèêè, âêëþ÷àþùèå ñîâìåñòèìûå ñ 
åùå ïðåäñòîèò ðåøèòü, êàêîé áóäåò ðîçíè÷- Xorg äðàéâåðû OpenGL 2.1 è OpenGL ES 
íàÿ öåíà, èñõîäÿ èç ïðîÿâëÿåìîãî ê ïëàòå 1.1/2.0.
èíòåðåñà. Åñëè íè÷åãî íå ïðîèçîéäåò, ïëàòà CI20 ñ 

Ïîâûøåííîå âíèìàíèå ê Raspberry Pi, ñàìîé ïîñëåäíåé âåðñèåé Android ìîæåò 
âåðîÿòíî, íå ñîâñåì ïðàâîìåðíî. Âîçìîæíî, îòêðûòü äîðîãó íà øèðîêèé ðûíîê åùå áîëü-
áîëåå óìåñòíûì áûëî áû ñðàâíåíèå ñ ïëàòîé øåìó êîëè÷åñòâó ðàçðàáîò÷èêîâ âñòðîåííûõ 
RioTboard, ïðîèçâîäñòâî êîòîðîé áûëî íà÷à- ñèñòåì, ïðè óñëîâèè, ÷òî íà íåå áóäåò óñòà-
òî ÷óòü ðàíüøå â ýòîì ãîäó, íà êîòîðîé óñòà- íîâëåíà ïðàâèëüíàÿ öåíà. Âëèÿíèå íà ðûíîê 
íîâëåí 1-ÃÃö ïðîöåññîð Freescale I.MX6 Solo ïëàòû äåøåâëå $40 íåñîèçìåðèìî âûøå, 
ARM-Cortex-A9 ñ ôðåéìâîðêîì Open-CL. ÷åì ïëàò ñ âäâîå áîëüøåé öåíîé. 
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Gameduino 2:
ïîëíîöåííàÿ êàðìàííàÿ
èãðîâàÿ êîíñîëü
ñ îòêðûòûì êîäîì

  Â öèè äëÿ ëîãèêè ÏËÈÑ õðàíÿòñÿ âî âíåøíåé  2011 ãîäó íà ïîðòàëå Kickstarter áûë 
ìèêðîñõåìå ïàìÿòè, ôîðìèðîâàíèå âèäåî çàïóùåí è áëàãîïîëó÷íî ôèíèøèðîâàë ïðî-
èçîáðàæåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåçèñ-åêò ïëàòû ðàñøèðåíèÿ Arduino, êîòîðàÿ ïðå-
òèâíîãî ÖÀÏ, çâóê ôîðìèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ âðàùàëà ïîñëåäíþþ â èãðîâóþ ïðèñòàâêó. 
ØÈÌ. Ïðèìåíåíèå ÏËÈÑ ïîçâîëÿåò âûïîë-Ïðîåêò ïîëó÷èë íàçâàíèå Gameduino, è íà òîò 
íÿòü îäíîâðåìåííóþ îáðàáîòêó äî 256 ìîìåíò âðåìåíè åãî àâòîð Äæåéìñ Áîóìàí 
ñïðàéòîâ, îäíàêî ñèëüíî óñëîæíÿåò ïðîöåññ (James Bowman) ïîçèöèîíèðîâàë ïëàòó ðàñ-
óïðàâëåíèÿ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ (èñïîëüçó-øèðåíèÿ êàê ìîäóëü VGA äëÿ Arduino. È âîò, 
åòñÿ ÿçûê Verilog).äâà ãîäà ñïóñòÿ, àâòîð ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ 

âåðñèþ ïëàòû Gameduino 2, îòëè÷àþùóþñÿ 
îò ïðåäûäóùåé áîëåå âûñîêîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ è ôóíêöèîíàëüíîñòüþ (Ðèñóíîê 
1). Â êîíöå 2013 ãîäà ïðîåêò Gameduino 2 íà 
ïîðòàëå Kickstarter áûë óñïåøíî çàâåðøåí.

Â ñòàòüå ìû ïîñòàðàåìñÿ íåìíîãî ïîäðîá-
íåå ðàññêàçàòü î âîçìîæíîñòÿõ è êëþ÷åâûõ 
îñîáåííîñòÿõ ïðîåêòà Gameduino 2. Íî ñíà-

! âèäåî âûõîä VGA ñ ðàçðåøåíèåì 400´300 
÷àëà, äëÿ ïîëíîòû êàðòèíû, ìû íàïîìíèì 

òî÷åê, 512 öâåòîâ;
îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäûäóùåé âåð-

! âñÿ öâåòîâàÿ ãàììà îáðàáàòûâàåòñÿ â ñèè.
ÏËÈÑ ñ 15-ðàçðÿäíîé òî÷íîñòüþ;

Ïëàòà Gameduino (ìîäóëü VGA äëÿ 
!ôîíîâàÿ ãðàôèêà: o îáëàñòü ñèìâîëüíîé Arduino), âûïîëíåíà íà îñíîâå ÏËÈÑ êîìïà-

ôîíîâîé ãðàôèêè 512´512 òî÷åê;íèè Xilinx ñåìåéñòâà Spartan-3A è èìååò ðàçú-
# 256 ñèìâîëîâ, êàæäûé ñ íåçàâèñèìîé 4-åìû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ VGA ìîíèòîðà è ñòå-

öâåòíîé ïàëèòðîé;ðåî àêóñòèêè (Ðèñóíîê 2). Äàííûå êîíôèãóðà-

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè 

Gameduino:

Â

Ðèñóíîê 1. Gameduino 2 – ïîëíîöåííàÿ ïåðñî-
íàëüíàÿ êàðìàííàÿ èãðîâàÿ êîíñîëü ñ îòêðû-
òûì êîäîì.

Ðèñóíîê 2. Ïåðâàÿ âåðñèÿ Gameduino âûïîë-
íåíà íà ÏËÈÑ è ðàññ÷èòàíà íà ïîäêëþ÷åíèå ê 
ñòàíäàðòíîìó VGA ìîíèòîðó.
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# ðåàëèçîâàí ýôôåêò çàâîðà÷èâàíèÿ 
òåêñòîâûõ ñòðîê ñ ïèêñåëüíûì ñãëàæèâà-
íèåì;

! 16-ðàçðÿäíàÿ âíóòðåííÿÿ øèíà;! ãðàôèêà ïåðåäíåãî ïëàíà: o êàæäûé 
!´ 8-ðàçðÿäíûé èíòåðôåéñ ïàìÿòè;ñïðàéò èìååò ðàçðåøåíèå 16 16 òî÷åê;

# !êàæäûé ñïðàéò ìîæåò èìåòü 256-, 16- èëè îïåðàöèè óìíîæåíèÿ 16-ðàçðÿäíûõ çíà÷å-
íèé âûïîëíÿþòñÿ çà îäèí ìàøèííûé öèêë;4-öâåòíóþ ïàëèòðó;

!# âñòðîåííàÿ ìíîãîðåãèñòðîâàÿ ñõåìà ïîääåðæêà àëãîðèòìîâ 4-ñòîðîííåãî 
âðàùåíèÿ è ãîðèçîíòàëüíîãî âðàùåíèÿ; öèêëè÷åñêîãî ñäâèãà;

# !96 ñïðàéòîâ íà ðàñòðîâóþ ñòðîêó, 1536 áûñòðûé è ýôôåêòèâíûé ïðîöåññîð ñî 
ýëåìåíòîâ òåêñòóðû íà ðàñòðîâóþ ñòðîêó; ñòåêîâîé îðãàíèçàöèåé.
#ìåõàíèçì îáíàðóæåíèÿ âîçìîæíûõ Ïëàòà ðàñøèðåíèÿ Gameduino 2 ïðåâðà-

ïåðåñå÷åíèé ñïðàéòîâ; ùàåò Arduino â ñîâðåìåííóþ êàðìàííóþ èãðî-
âóþ êîíñîëü ñ ñåíñîðíûì èíòåðôåéñîì ! àóäèî âûõîä:
óïðàâëåíèÿ, 3-îñåâûì àêñåëåðîìåòðîì, ñëî-

! 12-ðàçðÿäíûé äâóõêàíàëüíûé ñèíòåçàòîð 
òîì êàðòû ïàìÿòè microSD, àóäèî âûõîäîì íà ÷àñòîòû;
íàóøíèêè è ñíîãñøèáàòåëüíîé ãðàôèêà íà 

! 64-ãîëîñàÿ ïîëèôîíèÿ â ÷àñòîòíîì äèàïà- ÿðêîì 4.3'' ÆÊ äèñïëåå (Ðèñóíîê 3). Èñïîëü-
çîíå 10 – 8000 Ãö.

çîâàíèå ïëàòôîðìû Arduino íå ÿâëÿåòñÿ îáÿ-
Èçîáðàæåíèå âûâîäèòñÿ íà ýêðàí ñòàí- çàòåëüíûì óñëîâèåì, ïëàòó Gameduino 2 

äàðòíîãî VGA ìîíèòîðà ñ ðàçðåøåíèåì ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ê ëþáîìó ìèêðîêîíòðîë-
400´300 òî÷åê, ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ ñîâìåñ- ëåðó èëè ìèêðîêîíòðîëëåðíîé ïëàòå ñ èíòåð-
òèìîñòü ñ ëþáûìè VGA ìîíèòîðàìè ñ ðàçðå- ôåéñîì SPI. Òåïåðü, âñå ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ 
øåíèåì 800´600 òî÷åê. Ðåàëèçîâàííûé ïðî- ñîçäàíèÿ ïðèâëåêàòåëüíûõ èãð, íàõîäèòñÿ ó 
ãðàììíî â ÏËÈÑ ñòåêîâûé 16-ðàçðÿäíûé âàñ â ðóêàõ:
ñîïðîöåññîð, èìåþùèé íåáîëüøîé íàáîð ! âèäåî âûõîä ñ 24-áèòíîé ãëóáèíîé öâåòà è 
àðèôìåòè÷åñêèé èíñòðóêöèé è äîñòàòî÷íî ðàçðåøåíèåì 480´272 òî÷åê;
âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (50 MIPS), 

! íàáîð êîìàíä â ñòèëå OpenGL;ïîçâîëÿåò óñêîðèòü êîïèðîâàíèå è î÷èñòêó 
! îäíîâðåìåííàÿ îáðàáîòêà äî 2000 ñïðàé-âèäåî ïàìÿòè, ïðîðèñîâêó ëèíèé, îêðóæíîñ-

òîâ ëþáîãî ðàçìåðà;òåé è òðåóãîëüíèêîâ.

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè 
ñîïðîöåññîðà ÏËÈÑ:

Ðèñóíîê 3. Ãðàôè÷åñêèå âîçìîæíîñòè Gameduino 2 â èãðîâûõ ïðèëîæåíèÿõ.
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! âèäåî ïàìÿòü 256 Êáàéò;

!ôóíêöèè âðàùåíèÿ è ìàñøòàáèðîâàíèÿ 
ñïðàéòîâ ñ ïîääåðæêîé ñãëàæèâàíèÿ è 

! òåõíîëîãèÿ Embedded Video Engine ñ áèëèíåéíîé ôèëüòðàöèè;
ïîääåðæêîé âèäæåòîâ;!ôóíêöèè àïïàðàòíîé ïðîðèñîâêè îêðóæ-
! èíòåãðèðîâàííûé êîíòðîëëåð 4-ïðîâîä-íîñòåé è ëèíèé ñ ïîääåðæêîé 16´-

íîãî ðåçèñòèâíîãî ñåíñîðíîãî èíòåðôåé-ñãëàæèâàíèÿ;
ñà ñ ïîääåðæêîé äîïîëíèòåëüíûõ ôóíê-! àïïàðàòíàÿ çàãðóçêà JPEG èçîáðàæåíèé;
öèé;

! âñòðîåííûå ôóíêöèè îáðàáîòêè ãðàäèåí-
! ñòàíäàðòíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåð-òîâ, òåêñòà, èçîáðàæåíèé êíîïîê è ãðàôè-

2÷åñêîé êëàâèàòóðû. ôåéñ SPI èëè I C äëÿ ñâÿçè ñ îñíîâíûì 
ïðîöåññîðîì èëè ìèêðîêîíòðîëëåðîì;

! âñòðîåííûé ïðîãðàììèðóåìûé êîíòðîë-
ëåð ïðåðûâàíèé;

! âñòðîåííûé ãåíåðàòîð 12 ÌÃö è ÔÀÏ×;

! ïîääåðæêà äèñïëååâ WQVGA (480´272) è 
QVGA (320?240) â ðåæèìàõ Data Enable 
(DE) è VSYNC/HSYNC;

!ôóíêöèè äåêîäèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé 
ôîðìàòà JPEG;

! ìíîæåñòâî ïðîãðàììèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ 
ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü ê êîíòðîëëåðó 
ðàçëè÷íûå äèñïëåè;

! âûõîä ØÈÌ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîäñâåòêîé 
äèñïëåÿ;

! âñòðîåííûé àóäèîêîíòðîëëåð è çâóêîâîé 
ñèíòåçàòîð;

! íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå è âñòðîåííàÿ 
ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì.

Ïîìèìî ýòîãî, ïîëüçîâàòåëþ äîñòóïíû 
ñîäåðæàùèåñÿ â ÏÇÓ ãðàôè÷åñêîãî êîíòðîë-
ëåðà íåñêîëüêî òèïîâ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ 
øðèôòîâ øåñòè êåãëåé, îáðàçöû çâóêîâ âîñü-Îñíîâíûì ýëåìåíòîì ïëàòû Gameduino 2 

ÿâëÿåòñÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé ãðàôè- ìè ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ, âîñïðîèçâî-
äèìûõ ïî MIDI íîòàì, è îáðàçöû çâóêîâ äåñÿ-÷åñêèé êîíòðîëëåð FT800 êîìïàíèè FTDI 
òè óäàðíûõ èíñòðóìåíòîâ. Îäíàêî ðàçðàáîò-Chip (Ðèñóíîê 4). FTDI ïðåäñòàâèëà ãðàôè-
÷èê èãðîâûõ ïðèëîæåíèé íå îãðàíè÷åí òîëüêî ÷åñêèé êîíòðîëëåð ñåðèè FT800 «EVE» 
áàçîâûì íàáîðîì; îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü îáúå-(Embedded Video Engine) â íà÷àëå 2013 ãîäà. 
ìîì 256 Êáàéò ïîçâîëÿåò çàãðóæàòü ñâîè Êðîìå áëîêîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè 
ñîáñòâåííûå øðèôòû è çâóêè.ãðàôè÷åñêèõ ôóíêöèé, ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò 

Âîçðîñøàÿ áëàãîäàðÿ ãðàôè÷åñêîìó êîí-êîíòðîëëåð ðåçèñòèâíîãî ñåíñîðíîãî ýêðàíà 
òðîëëåðó FT800 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáðà-è àóäèîêîíòðîëëåð ñ âñòðîåííîé áèáëèîòå-
áîòêè ãðàôèêè – íå åäèíñòâåííîå ïðåèìó-êîé ãîòîâûõ çâóêîâûõ ýôôåêòîâ. Çà ãîä ñâîå-
ùåñòâî Gameduino 2. Äîïîëíèòåëüíûå âîç-ãî ñóùåñòâîâàíèÿ FT800 çàâîåâàë íåñêîëüêî 
ìîæíîñòè ïëàòû ïîâûøàþò åå ôóíêöèîíàëü-íàãðàä íà âûñòàâêàõ, íå òîëüêî çà ñâîè óíè-
íîñòü è óëó÷øàþò ïîòðåáèòåëüñêèå êà÷åñòâà:êàëüíûå âîçìîæíîñòè, íî è áëàãîäàðÿ âñåñ-
! áîëåå ïðîñòàÿ ãðàôè÷åñêàÿ ñèñòåìà â òîðîííåé ïîääåðæêå ñî ñòîðîíû ïðîèçâîäè-

ñòèëå OpenGL;òåëÿ, ïðåäëàãàþùåãî ãîòîâûå ïðèìåðû, ïðî-
!ãðàììíûå áèáëèîòåêè ôóíêöèé è çàâåðøåí- âñòðîåííûé 3-îñåâîé àêñåëåðîìåòð è 

íûå àïïàðàòíûå ðåøåíèÿ â âèäå ãîòîâûõ ðåçèñòèâíûé ñåíñîðíûé ýêðàí äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ â èãðàõ è ïðèëîæåíèÿõ;äèñïëåéíûõ ìîäóëåé.

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè ãðà-

ôè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà FT800:

Ðèñóíîê 4. Âûïîëíåííàÿ íà ãðàôè÷åñêîì 
êîíòðîëëåðå FT800 ïëàòà Gameduino 2 
èìååò ÆÊ äèñïëåé, ñåíñîðíûé ýêðàí è ïîä-
äåðæèâàåò íàáîð êîìàíä â ñòèëå OpenGL.
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! íàïðèìåð, óòèëèòà êàëèáðîâêè ðåçèñòèâíîãî âñòðîåííûé óñèëèòåëü çâóêà è ðàçúåì äëÿ 
ñåíñîðíîãî ýêðàíà.ïîäêëþ÷åíèÿ íàóøíèêîâ;

! Ïëàòà Gameduino 2 óæå äîñòóïíà äëÿ çàêà-ñëîò êàðò ïàìÿòè microSD äëÿ õðàíåíèÿ 
çà â íåñêîëüêèõ îíëàéí-ìàãàçèíàõ. Ïðèíöè-èãðîâûõ ìåäèà ðåñóðñîâ (ãðàôè÷åñêèå 
ïèàëüíàÿ ñõåìà è ïðîåêò ïå÷àòíîé ïëàòû îáúåêòû, çâóêè è êàðòû);
äîñòóïíû äëÿ ñêà÷èâàíèÿ íà îôèöèàëüíîì ! âñòðîåííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ëîãè÷åñêèõ 
ñàéòå ïðîåêòà.óðîâíåé ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïëàòó ñ 

Âûõîäû X, Y, Z óñòàíîâëåííîãî íà ïëàòå ïëàòôîðìàìè Arduino, èìåþùèìè íàïðÿ-
Gameduino 2 àêñåëåðîìåòðà ïîäêëþ÷àþòñÿ æåíèå ïèòàíèÿ 3.3 Â è 5.0 Â.
ê àíàëîãîâûì âõîäàì (ÀÖÏ) Arduino. Ôóí-Ðàçðàáîòêó ñîáñòâåííûõ èãðîâûõ ïðèëî-
êöèè âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà è ðàáîòû æåíèé ïîëüçîâàòåëè ñìîãóò îñâîèòü î÷åíü 
ïîëüçîâàòåëüñêîãî ñåíñîðíîãî èíòåðôåéñà áûñòðî áëàãîäàðÿ áåñïëàòíîé áèáëèîòåêå 
âîçëîæåíû íà ãðàôè÷åñêèé êîíòðîëëåð ôóíêöèé Gameduino 2 äëÿ èíòåãðèðîâàííîé 
FT800.ñðåäû ðàçðàáîòêè Arduino IDE, íàáîðó ãîòî-

Äëÿ ïèòàíèÿ Gameduino 2 íåîáõîäèì âûõ ïðèëîæåíèé è ïðèìåðîâ ñ èñõîäíûìè 
èñòî÷íèê ñ íàïðÿæåíèåì 5.0 – 7.0 Â è òîêîì íå êîäàìè è ïîäðîáíîãî ðóêîâîäñòâà ïîëüçîâà-
ìåíåå 200 ìÀ. Âñòðîåííûé ðåãóëÿòîð ôîðìè-òåëÿ. Ïîñëå óñòàíîâêè áèáëèîòåêè Game-

duino 2 ïîëüçîâàòåëþ òàêæå ñòàíóò äîñòóïíû ðóåò íàïðÿæåíèå 3.3 Â äëÿ ãðàôè÷åñêîãî êîí-
íåñêîëüêî óòèëèò äëÿ ïëàòôîðìû Arduino, òðîëëåðà. ÐË
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 Ïðî÷èòàâ íàçâàíèå òåìû «êàðòîííûå î÷êè 
âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè», ÿ íå ïîâåðèë 
ñâîèì ãëàçàì. Ìîæåò áûòü, çà ýòèì íà ñàìîì 
äåëå ñòîèò íåêèé òùàòåëüíî ñïëàíèðîâàí-
íûé óäàð ïî Facebook, ïðèîáðåòøåé Oculus, 
íî ôàêòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî Google íåäàâíî 
àíîíñèðîâàëà ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïðîåêò 
Google Cardboard, êîòîðûé ïîçâîëèò, ñîåäè-
íèâ âìåñòå íåñêîëüêî êîïåå÷íûõ ìåëî÷åé, 
ñäåëàòü î÷êè âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè äëÿ 
áåäíÿêà. Äà, äëÿ áåäíÿêà, íî ÿ ïîëàãàþ, ÷òî 
òàêèå î÷êè âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè (ÂÐ) âñå 
æå ëó÷øå, ÷åì îòñóòñòâèå î÷êîâ âîîáùå. Òåì êîíòàêòíîé ñâÿçè è ñìàðòôîíà íà áàçå 
áîëåå, ÷òî ïðîéäåò åùå ìíîãî âðåìåíè, ïðå- Android. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîáðàòü âñå ýòè ïðåä-
æäå ÷åì êàæäûé æåëàþùèé, íå ñ÷èòàÿ ñîîá- ìåòû âìåñòå, ïîòðåáóþòñÿ õîðîøèé íîæ, íîæ-
ùåñòâà ðàçðàáîò÷èêîâ, ñìîæåò ïîëó÷èòü â íèöû, ëèíåéêà è êëåé.
ñâîè ðóêè Oculus Rift îò Facebook èëè Mobius 

Ïî ñóùåñòâó, ãàðíèòóðà âûïîëíÿåò ôóíê-
îò Sony.

öèþ ôóòëÿðà äëÿ òåëåôîíà, êîòîðûé, â ñâîþ 
Îñòàâèì â ñòîðîíå ëèðè÷åñêèå îòñòóïëå- î÷åðåäü, îòâå÷àåò çà ôîðìèðîâàíèå èñõîäíî-

íèÿ: ôàêòè÷åñêè, Google Cardboard ïðåäñòàâ- ãî âíåøíåãî âèäåîèçîáðàæåíèÿ. Íàáëþäåíèå 
ëÿåò ñîáîé êîìáèíàöèþ ïðèëîæåíèÿ äëÿ ÷åðåç ëèíçû èìèòèðóåò ÷òî-òî ïîäîáíîå òðåõ-
Android, íàçâàííîãî Cardboard (Êàðòîí) è ìåðíîìó ýôôåêòó ñ óãëîì îáçîðà 360°, êîòî-
ïàðû ñäåëàííûõ íà êîëåíêå ñàìîäåëüíûõ ðûé ìîæíî íàáëþäàòü ñ ïîìîùüþ øëåìà âèð-
î÷êîâ. È ïðè ýòîì âñå, çà èñêëþ÷åíèåì ñòîè- òóàëüíîé ðåàëüíîñòè Oculus Rift. Îäíàêî ýòî 
ìîñòè ìàòåðèàëîâ, àáñîëþòíî áåñïëàòíî. ñîâñåì íå Oculus Rift, à íåñîèçìåðèìî áîëåå 

Î÷êè ñäåëàíû èç ãîôðèðîâàííîãî êàðòîíà äåøåâîå ðåøåíèå, êîòîðîå, òåì íå ìåíåå, 
(Google ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü óïàêîâêó äîñòàòî÷íî ôóíêöèîíàëüíî äëÿ èñïîëüçîâà-
îò ïèööû), ïàðû ëèíç ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíè- íèÿ âåçäå, ãäå íå ïðåäúÿâëÿåòñÿ îñîáî ñòðî-
åì 40 ìì, äâóõ ìàãíèòîâ, äåéñòâóþùèõ êàê ãèõ òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó âèäåîãðàôèêè. Íî 
àïïàðàòíûå êíîïêè, íåñêîëüêèõ òåêñòèëüíûõ åùå èíòåðåñíåå òîò ôàêò, ÷òî Google 
çàñòåæåê «ëèïó÷êà», áàíêîâñêîé ðåçèíêè äëÿ Cardboard áûëè ðàçðàáîòàíû ïðàêòè÷åñêè 
äåíåã, íåîáÿçàòåëüíîé ìåòêè áëèæíåé áåñ- ðàäè ðàçâëå÷åíèÿ, ÷òî âûãëÿäèò, êàê èçäåâêà 

Ñ ïîìîùüþ Êàðòîíà
è êàðòîíà
Google ïðåâðàòèò
âàø Android-ñìàðòôîí…
â î÷êè âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè
Max Teodorescu

Electronic Products

…è ýòî áåñïëàòíî!

Ï
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íàä Facebook, ïîòðàòèâøåé 2 ìëðä. äîëëàðîâ Çàéäèòå íà îôèöèàëüíóþ ñòðàíèöó 
íà ïðèîáðåòåíèå êîìïàíèè Oculus Rift, êîãäà ó Google Cardboard ÷òîáû ñêà÷àòü ïðèëîæå-
Facebook âîçíèêëî æåëàíèå ñîçäàòü ÷òî-òî íèå, êîìïëåêò ðàçðàáîò÷èêà ïðîãðàììíîãî 
ïîõîæåå ïî öåíå è äîñòóïíîñòè. îáåñïå÷åíèÿ, èëè ïðîåêòíûå ôàéëû, êîòî-

ðûå ïîìîãóò âàì âûðåçàòü êàðòîííóþ 
âûêðîéêó. Åñëè çàõîòèòå, Google ëþáåçíî 
ïðåäîñòàâèò íåñêîëüêî äåìî ôàéëîâ, ÷òîáû 
ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âàì âîçìîæíîñòè 
Cardboard. Íàïðèìåð, «Ìåäâåäè Êàì÷àòêè» 
ïîçâîëèò âàì â óãëå 360° íàáëþäàòü çà êóïà-
íèåì ìåäâåäåé èç òî÷êè, äâèæóùåéñÿ âíèç ïî 
òå÷åíèþ ðåêè.

Ïîêà íåïîíÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ëè Cardboard 
ïåðâûì øàãîì ê äîëãîâðåìåííîìó áèçíåñó 
êîìïàíèè, èëè æå ýòî ïðîñòî êàêàÿ-òî ñëîæ-
íàÿ ìàðêåòèíãîâàÿ óëîâêà. Î÷åâèäíî ëèøü 
òî, ÷òî Google ìîæåò èñïîëüçîâàòü ñâîþ ãèãà-

«Çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò òåõíîëîãèÿ íòñêóþ áàçó ïîëüçîâàòåëåé Android (åñëè, 
âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè äîñòèãëà âïå÷àòëÿ- êîíå÷íî, îíà ïðèìåò òàêîå ðåøåíèå), ÷òîáû, 
þùèõ óñïåõîâ. Îäíàêî ëþáàÿ ðàçðàáîòêà ÂÐ ñîâåðøèâ ðûâîê íàâåðõ, âîðâàòüñÿ â êëóá 
äî ñèõ ïîð òðåáóåò ñïåöèàëüíîé äîðîãîé èãðîêîâ ÂÐ íà òîé æå ñòàäèè, êàê Facebook è 
àïïàðàòóðû, – ãîâîðèò Google íà âåá-ñàéòå Sony. Îòêðûòàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà Cardboard 
ïðîåêòà. – Äóìàÿ î òîì, êàê ñäåëàòü ÂÐ äîñ- ìîæåò îêàçàòüñÿ ãàðàíòèåé òîãî, ÷òî äîñòà-
òóïíîé äëÿ áîëüøåãî ÷èñëà ëþäåé, ãðóïïà òî÷íîå êîëè÷åñòâî ñîôòà, ïîääåðæèâàþùåãî 
ýíòóçèàñòîâ èç Google ýêñïåðèìåíòèðîâàëà ÂÐ, áóäåò óæå ðàçðàáîòàíî ê òîìó âðåìåíè, 
ñî ñìàðòôîíîì, èñïîëüçóÿ åãî â êà÷åñòâå êîãäà ìàññîâûé âûïóñê Oculus Rift è Mobius 
ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ». åùå òîëüêî íà÷íåòñÿ. ÐË
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Èäåàëüíûé äèîä
îáúåäèíÿåò øèíû 200 Â
Mitchell Lee, Linear Technology

LT Journal of Analog Innovation

10M

D4
DDZ9699T

12 Â

IN SOURCE OUTGATE

Q1

Q3

D1, D2, D3, D4: DIODES INC.
R : NIC COMPONENTS NRCP12 SERIESSNUB
Q1: INFINEON IPB200N25N3G
Q3: INFINEON BSS126

RSNUB
1k

D2
ES1G

CSNUB
0.47µF

ÂÕÎÄ
200 Â

(250 Â ÌÀÊÑ.)

ÂÛÕÎÄ
7 À

CLOAD

10nF

D1
DDZ9699
12 Â

D3
DDZ9702
15 Â

R1A
100k

R1B
100k

LTC4359

VSS

SHDN

Ðèñóíîê 1. Èäåàëüíûé äèîä íà îñíîâå LTC4359 äëÿ îáúåäèíåíèÿ 200-âîëüòîâûõ øèí.

 Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ñòîå÷íûì îáîðóäîâà- Êîíòðîëëåð èäåàëüíîãî äèîäà LTC4359 
íèåì, íåèçáåæíî ðàñòåò âìåñòå ñ ðîñòîì ìîù- ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â 12-, 24- è 48-
íîñòè, ðàññåèâàåìîé êàæäîé îòäåëüíîé ïëà- âîëüòîâûõ áàòàðåéíûõ, òðàíñïîðòíûõ è 
òîé. Äîñòèãíóòà òî÷êà, ãäå òîêà, êîòîðûé ñïî- ñîëíå÷íûõ ñèñòåìàõ ïèòàíèÿ â êà÷åñòâå áëî-
ñîáíà ïîñòàâëÿòü îáúåäèíèòåëüíàÿ ïëàòà, êèðîâî÷íîãî äèîäà èëè äèîäíîé ñõåìû 
ñòàíîâèòñÿ íåäîñòàòî÷íî, è åäèíñòâåííûì «ÈËÈ», îáåñïå÷èâàÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå 
ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ ïîòåðü ìîùíîñòè è íàïðÿæåíèÿ ïî ñðàâíå-
íà øèíå. Ýòà òî÷êà óæå äîñòèãíóòà äàæå â íèþ ñî ñõåìàìè íà îáû÷íûõ äèîäàõ. Êàçà-
íåêîòîðûõ 48-âîëüòîâûõ ñèñòåìàõ, ÷òî ïðè- ëîñü áû, ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå äëÿ êîí-
âîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ïåðåõîäà íà øèíû ñ òðîëëåðà íàïðÿæåíèå 100 Â èñêëþ÷àåò âîç-
íàïðÿæåíèåì, ïðåâûøàþùèì 100 Â. ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìèêðîñõåìû â 

Ò
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áîëåå âûñîêîâîëüòíûõ ïðèëîæåíèÿõ, îäíàêî íîì íàïðÿæåíèè çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêîì, 
äîáàâëåíèåì ïðîñòîãî ñòîêîâîãî ïîâòîðèòå- ÷åì âûõîäíîå, èñòîêîâûé ïîâòîðèòåëü Q3 
ëÿ ýòî îãðàíè÷åíèå ìîæíî ëåãêî ïðåîäîëåòü. çàùèùàåò âûâîä OUT ìèêðîñõåìû LTC4359, 

ïîääåðæèâàÿ íàïðÿæåíèå íà íåì ëèøü íà Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí èäåàëüíûé 7-
íåñêîëüêî âîëüò ïðåâûøàþùèì íàïðÿæåíèå àìïåðíûé äèîä ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 200 
íà âûâîäå IN. Òàêèì îáðàçîì, òðàíçèñòîð Q3 Â, ðåàëèçîâàííûé ñ ïîìîùüþ ìèêðîñõåìû 
ñ ïîìîùüþ ïëàâàþùåãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, LTC4359. Âîñïîëüçîâàâøèñü íåñêîëüêèìè 
îñíîâàííîãî íà ýëåìåíòàõ D1, R1A è R1B, òàêèìè ìèêðîñõåìàìè, ìîæíî îáúåäèíèòü ïî 
äàåò âîçìîæíîñòü 100-âîëüòîâîé ìèêðîñõå-«ÈËÈ» íåñêîëüêèõ øèí. Q1 âûïîëíÿåò ôóíê-
ìå LTC4359 óâåðåííî ðàáîòàòü ïðè íàïðÿæå-öèþ ïðîõîäíîãî ýëåìåíòà. Ïðè òîêå íàãðóçêè 
íèè 200 Â. Ñòàáèëèòðîí D3 ñëóæèò äëÿ çàùè-7 À ðàññåèâàåìàÿ òðàíçèñòîðîì Q1 ìîù-
òû çàòâîðà Q3 îò ïðîáîÿ êîðîòêèìè âñïëåñêà-íîñòü ñîñòàâëÿåò 1 Âò, ÷òî â 5…10 ðàç ìåíü-
ìè íàïðÿæåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùèìè ïåðåõîä-øå, ÷åì â ñõåìå ñ îáû÷íûìè äèîäàìè, è, ñîîò-
íûå ïðîöåññû â ñõåìå.âåòñòâåííî, ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñýêîíî-

Òðàíçèñòîð Q1 ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-ìèòü ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû. LTC4359 ïèòà-
ìûì íàïðÿæåíèåì ñòîê-èñòîê, ðàâíûì 250 Â, åòñÿ îò ïàðàëëåëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà, ñîñòî-
áûë âûáðàí äëÿ ñõåìû èç-çà î÷åíü íèçêîãî ÿùåãî èç ýëåìåíòîâ D1, R1A è R1B. Íèçêèé 
ñîïðîòèâëåíèÿ îòêðûòîãî êàíàëà, ðàâíîãî 20 òîê ïîòðåáëåíèÿ LTC4359, íå ïðåâûøàþùèé 
ìÎì. Åùå îäíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî ïðèáî-200 ìêÀ, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â ñõåìå 
ðà ÿâëÿåòñÿ õîðîøåå îòíîøåíèå åìêîñòè ðåçèñòîðû ñ áîëüøèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè. 
çàòâîð-èñòîê ê ïðîõîäíîé åìêîñòè, ñíèæàþ-Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ ýëåìåí-
ùåå òðåáîâàíèÿ ê óïðàâëåíèþ çàòâîðîì è òîâ ñõåìà óïðàâëåíèÿ ñîõðàíÿåò ðàáîòîñïî-
èñêëþ÷àþùåå âîçìîæíîñòü ñàìîóñèëåíèÿ ñîáíîñòü ïðè ìèíèìàëüíîì âõîäíîì íàïðÿ-
âûáðîñîâ, âîçíèêàþùèõ âî âðåìÿ ãîðÿ÷åé æåíèè 50 Â, è ïîòðåáëÿåò 200 ìÂò ïðè âõîä-
çàìåíû. Ïîñêîëüêó Q1 ðàáîòàåò â òðèîäíîì íîì íàïðÿæåíèè 200 Â. Åñëè èñïîëüçîâàíèå 
ðåæèìå, íè÷òî íå ìåøàåò ñîåäèíÿòü íåñêîëü-ñõåìû ïðè íèçêèõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ íå 
êî òðàíçèñòîðîâ ïàðàëëåëüíî äëÿ áîëåå ìîù-ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ, R1A è R1B ìîæíî óâåëè-
íûõ ïðèëîæåíèé.÷èòü äî 200 êÎì, ÷òî ïîçâîëèò ñíèçèòü îáùåå 

Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ êîììóòàöèîííûõ âûáðî-ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè ñõåìîé óïðàâëåíèÿ 
ñîâ èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòàÿ äèîäíàÿ ñíàááåð-äî 100 ìÂ, à ñóììàðíûå ïîòåðè ìîùíîñòè ïðè 
íàÿ öåïü. Óêàçàííàÿ â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ òîêå íàãðóçêè 7 À ñîêðàòèòü ïðèìåðíî íà 10%.
äîïóñòèìàÿ ýíåðãèÿ ëàâèííîãî ïðîáîÿ âíóò-Â ïåðâûé ìîìåíò ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòà-
ðåííåãî äèîäà Q1 î÷åíü âåëèêà, è ðàâíà íèÿ âíóòðåííèé äèîä òðàíçèñòîðà Q1 îòêðûò 
320 ìÄæ, îäíàêî, ïðè ýòîì, âåëè÷èíà ðàçðå-è ïðîïóñêàåò òîê íà âûõîä ñõåìû. Ðàáîòàþ-
øåííîãî ïèêîâîãî ëàâèííîãî òîêà ñîñòàâëÿåò ùèé â ðåæèìå îáåäíåíèÿ 600-âîëüòîâûé 
âñåãî 47 À. Ýòî çíà÷åíèå ëåãêî ìîæåò áûòü ïîëåâîé òðàíçèñòîð Q3 âêëþ÷àåòñÿ è íàïðÿ-
ïðåâûøåíî â âûñîêîâîëüòíûõ ñèñòåìàõ, ìóþ ñîåäèíÿåò âûõîä ñõåìû ñ âûâîäîì OUT 
êîãäà ïðè êîðîòêèõ çàìûêàíèÿõ íà ñõåìó êîíòðîëëåðà LTC4359. Ìèêðîñõåìà èçìåðÿåò 
÷åðåç íåáîëüøèå ïàðàçèòíûå èíäóêòèâíîñòè ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà òðàíçèñòîðå Q1 
ìîæåò ïðîíèêàòü ïîëíîå íàïðÿæåíèå ïèòà-

ìåæäó âûâîäàìè IN è OUT, è ñòðåìèòñÿ ïîä-
íèÿ. Ýíåðãèÿ êîììóòàöèîííûõ âûáðîñîâ 

äåðæèâàòü åãî ðàâíûì 30 ìÂ, óïðàâëÿÿ 
îòâîäèòñÿ îò Q1, ñîõðàíÿåòñÿ â êîíäåíñàòîðå 

çàòâîðîì ÷åðåç âûâîä GATE. Âîçìîæíîñòü 
C , à çàòåì ìåäëåííî ðàññåèâàåòñÿ SNUBòàêîãî óïðàâëåíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ äî òåõ ïîð, 
ðåçèñòîðîì R .SNUBïîêà òîê íå äîñòèãíåò óðîâíÿ ïîðÿäêà 1.5 À, 

ïðè êîòîðîì Q1 îòêðûâàåòñÿ ïîëíîñòüþ, è Ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íåì íà÷èíàåò îïðå- ñõåìû îãðàíè÷åíî äîïóñòèìûì íàïðÿæåíè-
äåëÿòüñÿ ñîïðîòèâëåíèåì êàíàëà 20 Îì. åì ñòîê-èñòîê òðàíçèñòîðà Q1, ðàâíûì 250 Â. 

Äëÿ òðàíçèñòîðà Q3 ýòî íàïðÿæåíèå ñîñòàâ-Åñëè íà òðàíçèñòîðå Q1 ïàäàåò ìåíüøå 
ëÿåò 600 Â. Çàìåíèâ Q1 áîëåå âûñîêîâî-30 ìÂ, ÷òî ìîæåò áûòü â ñëó÷àå, êîãäà ê âûõî-
ëüòíûì ïðèáîðîì è ïðîïîðöèîíàëüíî ïåðå-äó ïîäêëþ÷åí âòîðîé, áîëåå âûñîêîâîëüòíûé 
ñ÷èòàâ ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R1A è èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, LTC4359 ñ ïîìîùüþ âûâî-
R1B, ìîæíî ðàñøèðèòü ðàáî÷èé äèàïàçîí äà GATE âûêëþ÷àåò MOSFET è áëîêèðóåò 
èäåàëüíîãî äèîäà äî 600 Â.ïóòü ïðîòåêàíèÿ îáðàòíîãî òîêà. Ïðè âõîä- ÐË
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Ñòåðåîòåëåôîíû
è óñèëèòåëü:
âûáèðàåì è ïðîåêòèðóåì ïðàâèëüíî

Âëàäèìèð Ðåíòþê, Çàïîðîæüå, Óêðàèíà

×àñòü 2

 Ò èìååò óæå ÿðêî âûðàæåííûé èíäóêòèâíûé åïåðü ïåðåéäåì ê, ñîáñòâåííî, ñõåìîòåõ-
íèêå. Â êîíöå 1970-õ – íà÷àëå 1980-õ àâòîð õàðàêòåð, ìû áóäåì èìåòü ïîäúåì À×Õ òàêîãî 
ñòàòüè ó÷àñòâîâàë â ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèè àäàïòåðà â îáëàñòè âûñîêèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò. 
ïåðâûõ â ÑÑÑÐ ìîíîáëî÷íûõ ìóçûêàëüíûõ Òàê, íàïðèìåð, ïðè ñîáñòâåííîé èíäóêòèâ-
öåíòðîâ 0-é ãðóïïû ñëîæíîñòè «Òàêò-001 ñòå- íîñòè ñòåðåîòåëåôîíîâ ðàâíîé 1 ìÃí äëÿ 
ðåî» è «Òàêò-011 ñòåðåî». Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ðåøåíèÿ, ïðåäñòàâëåííîãî íà Ðèñóíêå 4, ñ 
ñòåðåîòåëåôîíîâ áûëî ïðèìåíåíî òðàäèöè- ÷àñòîòû 1 êÃö íà÷íåòñÿ ïîäúåì À×Õ, êîòîðûé 
îííîå íà òî âðåìÿ ðåøåíèå ñ èñïîëüçîâàíè- íà ÷àñòîòå 20 êÃö äëÿ òèïîâûõ íàóøíèêîâ ñ 
åì ðåçèñòèâíîãî äåëèòåëÿ (Ðèñóíîê 4). ñîáñòâåííûì ñîïðîòèâëåíèåì 32 Îì ñîñòà-

âèò 10 äÁ. Ïîñêîëüêó ðåàëüíûé èìïåäàíñ 
íàóøíèêîâ íå ìîæåò áûòü îïèñàí ñòîëü ïðè-
ìèòèâíî, êàê ñóììà àêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé 
R è èíäóêòèâíîé L, òî ðåàëüíàÿ ïðîáëåìà 
ñòàíîâèòñÿ åùå áîëåå ñóùåñòâåííîé. Ïðè÷è-
íà åå â îòñóòñòâèè äîñòàòî÷íîãî äåìïôèðî-
âàíèÿ. Êàê âûõîä èç ïîëîæåíèÿ – íåîáõîäèìî 
èñïîëüçîâàòü îòäåëüíûé áóôåðíûé óñèëè-
òåëü èëè, êàê ïðàâèëüíåå íàçûâàòü – àäàï-
òåð, ñ ìèíèìàëüíûì âûõîäíûì ñîïðîòèâëå-
íèåì. Áîëåå ïîäðîáíî ïðîáëåìû, âîçíèêàþ-
ùèå ïðè ñîãëàñîâàíèè èìïåäàíñà ñòåðåîòå-
ëåôîíîâ ñ âûõîäíûì èìïåäàíñîì óñèëèòå-
ëÿ, îïèñàíû, íàïðèìåð, â [5, 6].Íà ïåðâûé âçãëÿä, ýòî íàèáîëåå ïðîñòîå è 

Èòàê, äëÿ êà÷åñòâåííîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ îïòèìàëüíîå, ïðè íàëè÷èè ìîùíîãî óñèëèòå-
ìóçûêè íóæåí óñèëèòåëü ìîùíîñòè èëè àäàï-ëÿ, ðåøåíèå. Äåéñòâèòåëüíî, ýòîò âàðèàíò 
òåð ñ ìèíèìàëüíûì âûõîäíûì ñîïðîòèâëå-ñàìûé ýêîíîìíûé ïî çàòðàòàì, êîýôôèöèåíò 
íèåì, íå ïðåâûøàþùèì 1/10 îò ïîëíîãî èñêàæåíèé, óðîâåíü øóìîâ è ïîìåõ áóäóò 
ñîïðîòèâëåíèÿ (èìïåäàíñà) ñòåðåîòåëåôî-ìèíèìàëüíûìè è îïðåäåëÿòüñÿ õàðàêòåðèñ-
íîâ â ðàáî÷åé ïîëîñå ÷àñòîò. Ðåøàåòñÿ ýòà òèêàìè óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè. Ïðîáëåìà, êàê 
ïðîáëåìà, â îáùåì ñëó÷àå, äâóìÿ ïóòÿìè. âñåãäà â ìåëî÷àõ, à èìåííî – â âûñîêîì 
Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíóþ ñõåìó óñè-âûõîäíîì ñîïðîòèâëåíèè äåëèòåëÿ. Ýòî 
ëèòåëÿ ìîùíîñòè ñ âûõîäíûì êàñêàäîì êëàñ-óìåíüøàåò êîýôôèöèåíò äåìïôèðîâàíèÿ è 
ñà ÀÂ èëè èñïîëüçîâàòü ýìèòòåðíûé ïîâòîðè-ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ïàðàçèòíûõ ðåçîíàí-
òåëü. Ìîæíî, êîíå÷íî, èñïîëüçîâàòü è ñâåðõ-ñîâ, îñîáåííî â îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò. Êðîìå 
ñëîæíûå íàâîðî÷åííûå ñõåìû, òàê ïîëþáèâ-òîãî, ïîñêîëüêó ñîáñòâåííîå ñîïðîòèâëåíèå 
øèåñÿ íåêîòîðûì ïîêëîííèêàì àïïàðàòóðû ñ ñòåðåîòåëåôîíîâ, íà÷èíàÿ ñ ÷àñòîòû 1 êÃö, 

Ðèñóíîê 4. Ïîäêëþ÷åíèå ñòåðåîòåëåôîíîâ 
÷åðåç äåëèòåëü.

Rí=32 Îì
U=0.5 Vrms

R1

100R

R3
27R

R2

120R

U = 12 Vrms

Ò
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ìîäíûì îïðåäåëåíèåì High-end, íî çîëîòîå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ âûøå, è ãàðàíòèðóåòñÿ 
íà óðîâíå ±45 ìÀ. Òåì íå ìåíåå, ìîäåëèðî-ïðàâèëî ïðîôåññèîíàëüíîãî ðàçðàáîò÷èêà 
âàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ñðåäíåê-ÐÝÀ – ñîâåðøåíñòâî è êðàñîòà çàêëþ÷àþòñÿ 
âàäðàòè÷íîå íàïðÿæåíèå òàêîãî óñèëèòåëÿ â ïðîñòîòå. Ïîýòîìó îáðàòèìñÿ äëÿ ïðèìåðà 
íå ïðåâûñèò 1 Â; âûøå ýòîãî óðîâíÿ óæå íà÷è-ê ïðîñòûì è äîñòóïíûì ñõåìîòåõíè÷åñêèì 

ðåøåíèÿì. íàåòñÿ îãðàíè÷åíèå ñèãíàëà.

Óñèëèòåëè ñ âûõîäíûì êàñêàäîì êëàññà Ñ áîëüøèìè àìïëèòóäàìè è ÎÓ – ïîíÿòíî, 
íî ÷òî äåëàòü â ñëó÷àå ìàëûõ ñèãíàëîâ â ÀÂ ÿâëÿþòñÿ êëàññèêîé. Èõ äîñòîèíñòâî – 
ñîòíþ ìèëëèâîëüò, íî ñ òðåáîâàíèåì ïîâû-âûñîêèé ÊÏÄ äî 72% ïðè ìàëîì ñîáñòâåííîì 
øåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà, òî åñòü òîêå ïîòðåáëåíèÿ è âûñîêèå äèíàìè÷åñêèå 
ó÷åòà ïèê-ôàêòîðà? Çäåñü âàðèàíò îäèí – õàðàêòåðèñòèêè. Íî îíè, êàê ïðàâèëî, òðåáó-

þò îáùåé îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ïî èñïîëüçîâàòü óñèëèòåëü ìîùíîñòè, ðàáîòàþ-
íàïðÿæåíèþ (ÎÎÑ) è èìåþò ïîâûøåííûé ùèé èñêëþ÷èòåëüíî â ðåæèìå À, íî ñ âûñîêîé 
óðîâåíü íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé íà ìàëûõ ïåðåãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ. Êàê ïðàâèëî, 
óðîâíÿõ, ñâÿçàííûé ñ ïåðåõîäîì ñèãíàëà çäåñü èñïîëüçóþò ýìèòåðíûé ïîâòîðèòåëü. 
ìåæäó äâóìÿ êâàäðàíòàìè. Ïðè ýòîì îïðåäå- Ïðè ýòîì ÊÏÄ ïðè ðàáîòå íà íèçêîîìíóþ 

íàãðóçêó ïàäàåò ìàêñèìóì äî 12.5%, à çàäàí-ëÿþùèìè ÿâëÿþòñÿ íå÷åòíûå ãàðìîíèêè. Äëÿ 
íûé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí äîñòèãàåòñÿ óìåíüøåíèÿ ýòèõ èñêàæåíèé, ñîáñòâåííî, 
óâåëè÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. ×àñòî â íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûé äëÿ ýòèõ öåëåé 
ëèòåðàòóðå è íà ðàäèîëþáèòåëüñêèõ ôîðó-ðåæèì êëàññà Â äîïîëíÿåòñÿ íåêèì íà÷àëü-
ìàõ ê íåäîñòàòêàì óñèëèòåëåé êëàññà À îòíî-íûì ñìåùåíèåì, îáåñïå÷èâàþùèì äëÿ 
ñÿò òîò ôàêò, ÷òî îñíîâíîé âêëàä â óðîâåíü ìàëûõ ñèãíàëîâ, ñêàæåì ïðÿìî, ñóððîãàòíûé 
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ýòèõ ñõåì âíîñÿò ÷åò-ðåæèì êëàññà À. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íàóøíè-
íûå ãàðìîíèêè. Ïîçâîëþ òóò âîçðàçèòü. êîâ ñ ìàëîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, êîòîðûå 
Äåéñòâèòåëüíî, ÷åòíûå ãàðìîíèêè â óñèëèòå-òðåáóþò ïîäà÷è íà íèõ îòíîñèòåëüíî áîëü-
ëÿõ êëàññà À ïðåîáëàäàþò ïî óðîâíþ íàä øèõ óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ (íàïðèìåð, 5 Â, êàê 
íå÷åòíûìè. Íî, âî-ïåðâûõ, îáùèé óðîâåíü â ïðèìåðå, ðàññìîòðåííîì âûøå) ýòè óñèëè-
èñêàæåíèé êà÷åñòâåííûõ óñèëèòåëåé äëÿ òåëè âïîëíå ïîäõîäÿò. Äëÿ ýòîãî, íàïðèìåð, 
ñòåðåîòåëåôîíîâ íàñòîëüêî ìàë, ÷òî ïî ñðàâ-ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÈÌÑ TDA2822M (ñóô-
íåíèþ ñ ñîáñòâåííûìè èñêàæåíèÿìè äàæå ôèêñ «Ì» âàæåí!) â ñòàíäàðòíîì âêëþ÷åíèè. 
ñàìûõ íàâîðî÷åííûõ ñòåðåîòåëåôîíîâ, îí Äëÿ ñòåðåîòåëåôîíîâ íåâûñîêîãî êëàññà ýòî 
íå áóäåò íå òî ÷òî îïðåäåëÿþùèì, à è ïðîñòî áóäåò õîðîøèé âûáîð. Â Èíòåðíåòå ìîæíî 
çàìåòíûì íà ñëóõ. Âî-âòîðûõ, âòîðàÿ ãàðìî-òàêæå âñòðåòèòü ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ 
íèêà – ýòî êîìáèíàöèîííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, ýòèõ öåëåé ÈÌÑ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé 
ðàâíàÿ îêòàâå. Êàê èçâåñòíî, ýòîò ìóçûêàëü-(ÎÓ), òàê êàê ÎÓ, êàê ïðàâèëî, ïî íåëèíåéíûì 
íûé èíòåðâàë (ìû æå ãîâîðèì î ìóçûêå, à íå î èñêàæåíèÿì çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò óñèëè-
ñèíóñîèäàëüíîì ñèãíàëå) ÿâëÿåòñÿ êîíñî-òåëè ïîäîáíûå TDA2822M. Îäíàêî, òóò åñòü 
íàíñíûì, à âîò òðåòüÿ ãàðìîíèêà, êàê ðàç íþàíñû. Òàê îäèí ðàäèîëþáèòåëü (íå äàþ 
ÿâëÿåòñÿ äèññîíàíñíîé, òàê êàê ïðåäñòàâëÿ-ññûëêó, ÷òîáû íå äåëàòü åìó ðåêëàìû) â 
åò ñîáîé îêòàâó ñ äîáàâëåííîé «ãðÿçíîé» êà÷åñòâå óñèëèòåëÿ äëÿ ñòåðåîòåëåôîíîâ 
ñäâèíóòîé âíèç êâèíòîé èëè ñäâèíóòîé ïðåäëîæèë ïåðåðàáîòêó íåêîé êèòàéñêîé 
íåìíîãî ââåðõ êâàðòîé. Åñëè âçÿòü òàêîé ñõåìû íà áàçå NE5532. Ñõåìà âûïîëíåíà c 
èíòåðâàë äàæå èç áëèæàéøèõ íîò íà ñèíòåçà-äâóïîëÿðíûì ïèòàíèåì, íî çà÷åì-òî äîïîë-
òîðå, òî âû ÿñíî óñëûøèòå õàðàêòåðíîå «ïîä-íåíà åùå è ðàçäåëèòåëüíûìè ýëåêòðîëèòè-
âûâàíèå». Çäåñü êðîåòñÿ è ñåêðåò ìÿãêîãî ÷åñêèìè êîíäåíñàòîðàìè. Ïðè ýòîì íàïðî÷ü 
«ëàìïîâîãî çâó÷àíèÿ», äëÿ êîòîðîãî êàê ðàç è çàáûòî, ÷òî äëÿ èõ íîðìàëüíîé ðàáîòû íåîá-
õàðàêòåðíî ïðåâûøåíèå êîíñîíàíñíûõ ÷åò-õîäèìî èìåòü íàïðÿæåíèå ïîëÿðèçàöèè. À 
íûõ ãàðìîíèê íàä äèññîíàíñíûìè íå÷åòíû-åñëè íå ïîëåíèòüñÿ è ïîñìîòðåòü â ñïåöèôè-
ìè. Çâó÷àíèå, îáîãàùåííîå ÷åòíûìè ãàðìî-êàöèþ, òî òàì ÿñíî óêàçàíî, ÷òî äëÿ NE5532 
íèêàìè, ìîæíî ïîñëóøàòü  íà ïðèìåðå äåðå-ìèíèìàëüíî äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà ðàâíà 
âÿííûõ äóõîâûõ èíñòðóìåíòîâ, íàïðèìåð, 600 Îì, à åå âûõîäíîé òîê êîðîòêîãî çàìûêà-
êëàðíåòà.íèÿ ìîæåò áûòü âñåãî-òî 10 ìÀ. À âîò ÎÓ òèïà 

Êàê ïðàâèëî, ñõåìû êëàññà À ïîòðåáëÿþò OPA2132 ïðè íàãðóçêå â 32 Îì ìîæåò ïîäîé-
òîê íå ìåíåå 100 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ òè, õîòü åãî íàãðóçêà îãðàíè÷èâàåòñÿ òåìè æå 
íå íèæå 15 – 20 Â. Ïî÷åìó «êàê ïðàâèëî»? Â 600 Îì. Ýòî äîïóñòèìî, ïîñêîëüêó åãî òîê 

http://www.rlocman.ru/
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èíòåðíåòå è òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ìîãóò òåëüíûõ, ïàðàçèòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðè ðåàê-
ïðåäëîæèòü è èíûå «î÷åíü ýôôåêòèâíûå» öèè íà èìïóëüñíûå âîçäåéñòâèÿ. Â ïðåäëàãà-
ñõåìû ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 3 Â òèïà ïðåä- åìîé ñõåìå èñïîëüçîâàíà ñîâðåìåííàÿ ýëå-
ñòàâëåííîé íà Ðèñóíêå 5. ìåíòíàÿ áàçà, îïòèìèçèðîâàíû ðåæèìû ïî 

ïîñòîÿííîìó òîêó, óñòðàíåíû íåòî÷íîñòè â 
îðãàíèçàöèè öåïè ÎÎÑ, íàãðóçî÷íûé ðåçèñ-
òîð â öåïè ýìèòòåðà âûõîäíîãî òðàíçèñòîðà 
çàìåíåí íà òåðìîêîìïåíñèðîâàííûé ïðî-
ñòîé, íî ýôôåêòèâíûé ñòàáèëèçàòîð âòåêàþ-
ùåãî òîêà (îïèñàíèå, ðàñ÷åò è ïðèìåðû 
èñïîëüçîâàíèÿ â [11]), äîáàâëåí ÔÍ× ïåðâîãî 
ïîðÿäêà ïî âõîäó. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûé 
âûõîäíîé ñèãíàë ïðè Ê  = 1% óâåëè÷èëñÿ äî Ã

2.5 Â, òåì ñàìûì, óâåëè÷èëñÿ è äèíàìè÷åñ-
êèé äèàïàçîí. Êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ 
èñêàæåíèé íà ÷àñòîòå 20 êÃö ïðè íàïðÿæåíèè 
1.2 Â ñîñòàâèë 0.06% (ó ñõåìû 1980 ãîäà 
0.12%). Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå óñèëèòåëÿ 
ñíèçèëîñü äî âåëè÷èíû ìåíåå 0.1 Îì (áûëî 

»1 Îì), äèàïàçîí âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò 
ñîñòàâèë 5 Ãö – 100 êÃö (ïî óðîâíþ –3 äÁ), 

òîê ïîòðåáëåíèÿ »110 ìÀ. Ïàðàçèòíûå 
ñîñòàâëÿþùèå ïðè ðåàêöèè íà èìïóëüñíûå 

Åñëè ïðîèçâåñòè íåñëîæíûé ðàñ÷åò ïî âîçäåéñòâèÿ óñòðàíåíû èìåííî âõîäíûì 
äàííûì, ïðåäñòàâëåííûì â [7], òî ìîæíî óâè- ÔÍ×. Èìåííî ýòîò ôèëüòð, è èìåííî â ýòîì 
äåòü, ÷òî íà ñòåðåîòåëåôîíàõ ïðèñóòñòâóåò èñïîëíåíèè, êàê ðàç è óñòðàíÿåò õàðàêòåðíûé 
ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå ñ óðîâíåì ïðèìåðíî äëÿ òàêèõ ñõåì ðåçîíàíñ À×Õ íà âåðõíåé ãðà-
1.2 Â. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñòîÿííûé òîê ÷åðåç íè÷íîé ÷àñòîòå. Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ðàçðà-
îáìîòêó ñ ñîïðîòèâëåíèåì 32 Îì ñîñòàâèò áîò÷èêè íèçêî÷àñòîòíîé ÐÝÀ ÷àñòî çàáûâàþò 
37.5 ìÀ! Î êàêîì êà÷åñòâåííîì çâó÷àíèè îá ýòîì è íå âèäÿò åãî. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòî-
ìîæíî áóäåò ãîâîðèòü, åñëè ìåìáðàíà òåëå- ìó, ÷òî óïîìÿíóòûé ïàðàçèòíûé ðåçîíàíñ 
ôîíîâ çàòîðìîæåíà ñîáñòâåííûì ìàãíèò- ëåæèò â ìåãàãåðöîâîé îáëàñòè, à èññëåäóþò 
íûì ïîòîêîì? àóäèîóñòðîéñòâà èñêëþ÷èòåëüíî íèçêî÷àñ-

Âñå âûøåïðèâåäåííîå ïðåäñòàâëåíî êàê òîòíûìè ãåíåðàòîðàìè. Â ýòîì, êñòàòè, áûëà 
èëëþñòðàöèÿ òîãî, ÷òî íå âñåìó íàïèñàííîìó è îøèáêà àâòîðà ñòàòüè, êîòîðûé ïûòàëñÿ 
íóæíî ñëåïî âåðèòü, è äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáå- óñòðàíèòü èñêàæåíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè èìïó-
ãàòü î÷åâèäíûõ íà ïåðâûé âçãëÿä ðåøåíèé. Ñ ëüñíîì âîçäåéñòâèè, îãðàíè÷èâàÿ ïîëîñó 
áîëüøîé ïîäáîðêîé äîñòóïíûõ äëÿ ïîâòîðå- ïðîïóñêàíèÿ îáùåé èëè âíóòðåííåé ÎÎÑ ïî 
íèÿ ñõåì ñ äåòàëüíûìè îïèñàíèÿìè íàïðÿæåíèþ è äîáàâêîé äåìïôèðóþùåé RC-
êîíñòðóêöèé ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ, íàïðèìåð, öåïî÷êè ïî âûõîäó. Äîáàâêà ïàññèâíîãî 
íà ñàéòå [10]. ×òî êàñàåòñÿ àâòîðà ñòàòüè, òî â ôèëüòðà ïî âõîäó ïîëíîñòüþ óñòðàíÿåò âîç-
îäíîé èç åãî èíæåíåðíûõ òåòðàäåé åñòü íèêàþùèå ïðè èìïóëüñíîì âîçäåéñòâèè èñêà-
ñõåìà óñèëèòåëÿ, ðàçðàáîòàííàÿ èì â 1980 æåíèÿ. Ðåêîìåíäóåìàÿ ÷àñòîòà ñðåçà 
ãîäó íà áàçå ïóáëèêàöèè â àâãóñòîâñêîì íîìå- ôèëüòðà 100 – 200 êÃö. Îäíàêî ïî ñîâðåìåí-
ðå «Wireless World» 1978 ãîäà (ïåðåïå÷àòêà íûì ìåðêàì íåäîñòàòêîì ñõåìû îñòàåòñÿ åå 
ñòàòüÿ åñòü â [8]). Óëó÷øåííàÿ ðàáî÷àÿ âåð- äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí è îòíîñèòåëüíàÿ 
ñèÿ ñõåìû íà ñîâðåìåííîé ýëåìåíòíîé áàçå ñëîæíîñòü, íî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî òàêàÿ 
ïðèâåäåíà íà Ðèñóíêå 6. ñõåìà äëÿ ðÿäà ïðèìåíåíèé èìååò ïðàâî íà 

Åùå â 1980 ãîäó èç ñõåìû áûëà óäàëåíà èñïîëüçîâàíèå. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî 
çàùèòà îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé, êîòîðàÿ âíî- âûõîäíîé òðàíçèñòîð è òðàíçèñòîð ñòàáèëè-
ñèëà áîëüøèå íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ. çàòîðà òîêà äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû íà 
Íåäîñòàòêîì ñõåìû áûë íåáîëüøîé äèíàìè- ðàäèàòîðû, òàê êàê ðàññåèâàåìàÿ íà íèõ ìîù-
÷åñêèé äèàïàçîí è íàëè÷èå, ïóñòü è íåçíà÷è- íîñòü ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî ïî 1 Âò. À×Õ è 

Ðèñóíîê 5. Ïîðòàòèâíûé óñèëèòåëü äëÿ 
ñòåðåîòåëåôîíîâ [7].

http://www.rlocman.ru/
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Ðèñóíîê 6. Ñîâðåìåííàÿ âåðñèÿ ñõåìû óñèëèòåëÿ äëÿ ñòåðåîòåëåôîíîâ íà îñíîâå ïóáëèêàöèè [8]. 
(Ïîêàçàí îäèí êàíàë).
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âðåìåííàÿ äèàãðàììà, ïîêàçûâàþùàÿ ðåàê- ðåçèñòîðà ïîâûøàåò äèíàìè÷åñêèé äèàïà-
çîí â äâà ðàçà, óìåíüøàåò íåëèíåéíûå èñêà-öèþ óñèëèòåëÿ íà èìïóëüñíîå âîçäåéñòâèå, 
æåíèÿ è óëó÷øàåò ïåðåäà÷ó èìïóëüñîâ ñ êðó-ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 7.
òûìè ôðîíòàìè. Òåì íå ìåíåå, ñõåìà 
Giovanni Militano õîòü è ëó÷øå, ÷åì ñõåìà íà 
áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ íà Ðèñóíêå 6, íî 
òîæå èìååò ñâîè íåäîñòàòêè. Âî-ïåðâûõ, äëÿ 
äîñòèæåíèÿ âûñîêèõ êà÷åñòâåííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê îíà òðåáóåò òî÷íîé ïîäñòðîéêè ðàáî-
÷åé òî÷êè â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ, âî-âòîðûõ, êàê ðàç èç-çà îòñóòñòâèÿ 
îáðàòíîé ñâÿçè (íåêîòîðûå ñïåöèàëèñòû 
âûñòàâëÿþò ýòî êàê åå îñîáîå äîñòîèíñòâî, ñ 
÷åì òðóäíî ñîãëàñèòüñÿ) îíà áóäåò èìåòü 
åùå äîñòàòî÷íî áîëüøîé óðîâåíü íåëèíåé-
íûõ èñêàæåíèé è ïîâûøåííîå âûõîäíîå 
ñîïðîòèâëåíèå. Àâòîð ñòàòüè ðàçðàáîòàë è 
ñìîäåëèðîâàë ïðè ïîìîùè ñîâðåìåííîãî 
ìîùíîãî ñèìóëÿòîðà Multisim ãèáðèäíûé 
âàðèàíò óñèëèòåëÿ, êîòîðûé ñî÷åòàåò â ñåáå 
íåîñïîðèìûå äîñòîèíñòâà ñõåìû Giovanni 
Militano, íî ÿâëÿåòñÿ áîëåå ãèáêèì è áîëåå 
ïðèåìëåìûì íà ïðàêòèêå (Ðèñóíîê 8).

Â ñõåìó ââåäåí îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü 
òèïà OPA132, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ âûñîêîé 
ëèíåéíîñòüþ, ñâåðõìàëûìè ñîáñòâåííûìè 
íåëèíåéíûìè èñêàæåíèÿìè è ñïîñîáíîñòüþ 
ðàáîòàòü, íî ñ íåêîòîðîé êîìïåíñàöèåé, íà 
åìêîñòíóþ íàãðóçêó, êîåé, ñîáñòâåííî, ÿâëÿ-
åòñÿ çàòâîð òðàíçèñòîðà òèïà MOSFET. Â 
êà÷åñòâå óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè âûáðàí õîðî-
øî çàðåêîìåíäîâàâøèé ñåáÿ äëÿ ýòèõ öåëåé 
òðàíçèñòîð IRF635 (ðîññèéñêèé àíàëîã 
ÊÏ737Â). Â îòëè÷èå îò ðàñïðîñòðàíåííûõ 
êëþ÷åâûõ MOSFET, îí èìååò (çàÿâëåíî â 
ñïåöèôèêàöèè) ëèíåéíóþ ïåðåäàòî÷íóþ 
õàðàêòåðèñòèêó è îòíîñèòåëüíî íåáîëüøóþ À ÷òî íîâîãî ìîãóò äàòü ñîâðåìåííàÿ ñõå-
åìêîñòü çàòâîðà (òèïîâàÿ, ïî ñïåöèôèêàöèè, ìîòåõíèêà è ýëåìåíòíàÿ áàçà? Èç âñåãî èçî-
– 600 ïÔ). Â êà÷åñòâå âûõîäíîãî òðàíçèñòîðà áèëèÿ ñõåìíûõ ðåøåíèé, íà âçãëÿä àâòîðà 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü è áîëåå äîñòóïíûå ñòàòüè, ïî ñâîåé ïðîñòîòå, êðàñîòå è êà÷åñ-
IRF610B (ñóôôèêñ Â ïðåäïî÷òèòåëåí). Èõ òâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì áîëüøå âñåãî 
åìêîñòü çàòâîðà âñåãî 140 ïÔ (òèïîâàÿ äëÿ ïîäõîäèò ðåøåíèå [9], èçâåñòíîå êàê óñèëè-
IRF610) è 225 ïÔ (ìàêñèìóì) äëÿ IRF610B. òåëü äëÿ ñòåðåîòåëåôîíîâ Êëàññà À 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòèõ òðàíçèñòîðîâ êîýô-Giovanni Militano (Äæîâàííè Ìèëèòàíî). Â 
ôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé áóäåò âûøå, ýòîé ñõåìå, â îòëè÷èå îò ñõåìû íà Ðèñóíêå 6, 
íî íå ñóùåñòâåííî. Èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòî-óñèëåíèå ìîùíîñòè îáåñïå÷èâàåò ïîâòîðè-
ðû ñ áîëüøèìè åìêîñòÿìè çàòâîðà íåäîïóñ-òåëü íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå ñ èçîëèðîâàí-
òèìî. Êàê è â ñõåìå Giovanni Militano, â êà÷åñ-íûì çàòâîðîì (MOSFET), ðàáîòàþùèé â 
òâå íàãðóçêè èñòîêà èñïîëüçîâàí ãåíåðàòîð àêòèâíîé çîíå âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòè-

êè, ÷òî ïðèáëèæàåò åãî ê ëàìïîâûì ñõåìàì. âòåêàþùåãî òîêà íà îñíîâå ÈÌÑ ñòàáèëèçà-
òîðà íàïðÿæåíèÿ LM317. Õîòÿ íåêîòîðûå Åãî èñòîêîâîé íàãðóçêîé ÿâëÿåòñÿ íå ðåçèñ-

òîð, à ãåíåðàòîð âòåêàþùåãî òîêà íà áàçå ðàçðàáîò÷èêè è îòêàçûâàþòñÿ îò ðåãóëèðîâêè 
ÈÌÑ ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ òèïà ðàáî÷åé òî÷êè, îíà â ïðåäëàãàåìîé ñõåìå 
LM317. Êàê óæå áûëî ïîêàçàíî âûøå äëÿ ñîõðàíåíà. Åñëè íåò ïîä ðóêîé èçìåðèòåëÿ 
ñõåìû íà Ðèñóíêå 6, èñïîëüçîâàíèå ãåíåðà- íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé, òî íàñòðîéêà, êîòî-
òîðà âòåêàþùåãî òîêà âìåñòî ýìèòòåðíîãî ðóþ ëó÷øå âûïîëíÿòü íà ÷àñòîòå 10 êÃö, 

Ðèñóíîê 7. Õàðàêòåðèñòèêè óñèëèòåëÿ, èçî-
áðàæåííîãî íà Ðèñóíêå 6. à) – À×Õ, á) – ïåðå-
õîäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà.

á)

à)

ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2014
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Ðèñóíîê 8. Àâòîðñêèé âàðèàíò ñõåìû óñèëèòåëÿ Giovanni Militano äëÿ ñòåðåîòåëåôîíîâ (ïîêàçàí 
îäèí êàíàë).
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âåäåòñÿ ïî äîñòèæåíèþ ñèììåòðè÷íîãî îãðà- âàþùàÿ ðåàêöèþ óñèëèòåëÿ íà èìïóëüñíîå 
íè÷åíèÿ ñèãíàëà íà âûõîäå. Òàêàÿ íàñòðîéêà âîçäåéñòâèå, è ñïåêòðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ìèíèìèçèðóåò íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ è óâå- èñêàæåíèé èçîáðàæåíû íà Ðèñóíêå 9.
ëè÷èâàåò äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí óñèëèòåëÿ 
äî ìàêñèìóìà. Áàçîâûé êîýôôèöèåíò ïåðå-
äà÷è óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåçèñòîðîì â öåïè 
îáðàòíîé ñâÿçè, äàëüøå ðåãóëèðîâêà îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ óæå ðåãóëÿòîðîì ãðîìêîñòè. Ìîäå-
ëèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî òàêàÿ ñõåìà ïðåâîñ-
õîäèò êëàññè÷åñêóþ êàê ïî óðîâíþ èñêàæå-
íèé, òàê è ïî ãèáêîñòè â èñïîëüçîâàíèè. Îæè-
äàåìûå ïàðàìåòðû óñèëèòåëÿ ïðè ðàáîòå íà 
íàãðóçêó â 32 Îì: óðîâåíü âûõîäíîãî ñèãíàëà 
ïðè íåëèíåéíûõ èñêàæåíèÿõ 1% – 4 Â; óðî-
âåíü íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé íà ÷àñòîòå 
10 êÃö ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 3.75 Â íå 
áîëåå 0.01% (2-ÿ ãàðìîíèêà ìèíóñ 85 äÁ, 
òðåòüÿ – ìèíóñ 90 äÁ); âûõîäíîå ñîïðîòèâëå-
íèå íà ÷àñòîòå 10 êÃö íå áîëåå 0.01 Îì; ïîëî-
ñà ðàáî÷èõ ÷àñòîò 5 Ãö – 120 êÃö (ïî óðîâíþ 
ìèíóñ 3 äÁ); òîê ïîòðåáëåíèÿ 250 ìÀ. Óñèëè-
òåëü ïðàêòè÷åñêè áåç èñêàæåíèé ïðîïóñêàåò 
èìïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ â 10 ìêñ â áîëü-
øîì äèàïàçîíå àìïëèòóä. ×òî êàñàåòñÿ èñêà-
æåíèé, òî êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, êîýôôè-
öèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé íå óâåëè÷èâà-
åòñÿ ïðè óìåíüøåíèè óðîâíÿ ñèãíàëà è, ÷òî 
îñîáåííî âàæíî äëÿ äàííîãî ïðèìåíåíèÿ, îí 
ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò ÷àñòîòû.

Ââåäåíèå â ñõåìó íà Ðèñóíêå 8 îïåðàöè-
îííîãî óñèëèòåëÿ íåëüçÿ ñ÷èòàòü ñóùåñòâåí-
íûì óñëîæíåíèåì, òàê êàê â ëþáîì ñëó÷àå 
íåêèé áóôåðíûé óñèëèòåëü áóäåò âñå ðàâíî 
íåîáõîäèì. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïðè åãî 
óìåíüøåíèè äî 15 Â ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ 
ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà äî 
2.25 Â. Íåñêîëüêî óìåíüøèòü çàâèñèìîñòü 

Â êà÷åñòâå ñïðàâêè íà Ðèñóíêå 10 ïîêàçà-óñòàíîâêè ðàáî÷åé òî÷êè îò íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íî âëèÿíèå âõîäíîãî ôèëüòðà íà À×Õ íà ïðè-íèÿ ìîæíî çàìåíîé äåëèòåëÿ, çàäàþùåãî 
ìåðå óñèëèòåëÿ, èçîáðàæåííîãî íà Ðèñóíêå ñìåùåíèå, íà ðåãóëèðóåìûé ìàëîìîùíûé 
8, ñ âõîäíûì ôèëüòðîì, è áåç íåãî.èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ (íàïðèìåð, 

íà áàçå LM2931ACD â êîðïóñå SOIC-8). 
Âûõîäíîé òðàíçèñòîð è ñòàáèëèçàòîð òîêà 
äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíà íà ðàäèàòîðû, òàê 
êàê ðàññåèâàåìàÿ èìè ìîùíîñòü ïðè ïèòàíèè 
20 Â ñîñòàâèò ïðèìåðíî ïî 2.5 Âò. Ñòåðåîêà-
íàëû ëó÷øå íå îáúåäèíÿòü, à èõ öåïè ïèòà-
íèÿ è çåìëè ðàçäåëèòü è ïîäêëþ÷èòü òîëüêî â 
èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ, õîòÿ, ó÷èòûâàÿ ìàëóþ 
ïåðåìåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ â îáùåì ïîòðåá-
ëåíèè òîêà, ýòî ñêîðåå äàíü êëàññèêå, ÷åì 
ñòðîãàÿ íåîáõîäèìîñòü. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñòàáèëèçèðîâàí-
íûé ñ ìàëûì óðîâíåì ñîáñòâåííûõ øóìîâ è 
ïóëüñàöèé. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà, ïîêàçû-

Ðèñóíîê 9. Õàðàêòåðèñòèêè óñèëèòåëÿ, èçî-
áðàæåííîãî íà Ðèñóíêå 8. à) – ïåðåõîäíàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà, á) – ñïåêòðàëüíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà èñêàæåíèé.

à)

á)

Ðèñóíîê 10. Ïðèìåð óñòðàíåíèÿ âõîäíûì 
ôèëüòðîì âëèÿíèÿ ïàðàçèòíîãî ðåçîíàíñà 
íà ÷àñòîòå 4.751 ÌÃö.
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Â çàâåðøåíèè ðàññìîòðåíèÿ òåìû, õî÷ó 
äîáàâèòü, ÷òî êðîìå îïèñàííûõ, íåñîìíåííî, 
âàæíûõ ìîìåíòîâ, åñòü åùå òðè, êàñàþùèåñÿ 
âîïðîñîâ îáùåãî êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíå-
íèÿ ñòåðåîòåëåôîíîâ. ×òî èìååòñÿ ââèäó? 
Âî-ïåðâûõ, ýòî îãîëîâüå. Îíî äîëæíî îáåñ-
ïå÷èâàòü õîðîøèé êîíòàêò ñàìèõ ñòåðåîòåëå-
ôîíîâ ñ ãîëîâîé ñëóøàòåëÿ. Çäåñü ïðåäïî÷-
òåíèå îòäàåòñÿ ìåòàëëè÷åñêèì êîíñòðóêöèÿì 
ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ïîäãîíêè ïî ðàçìåðó ãîëî-
âû ñëóøàòåëÿ. Ïðè ýòîì äîëæåí îáåñïå÷è-
âàòüñÿ êîìôîðò äëÿ ñëóøàòåëÿ: îãîëîâüå 
äîëæíî ëåãêî ïîäãîíÿòüñÿ, íàäåæíî ôèêñè-
ðîâàòüñÿ è èñêëþ÷àòü èçëèøíåå äàâëåíèå íà 
óøíûå ðàêîâèíû. Ýòî î÷åíü âàæíî, â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå, âû áóäåòå áûñòðî óñòàâàòü. Îáðà-
òèòå âíèìàíèå, ÷òî ïðîâîëî÷íûå îãîëîâüÿ 

áóäåò gold plated connector, è, æåëàòåëüíî, ïëîõî ôèêñèðóþòñÿ, ïëàñòìàññîâûå íå îáåñ-
÷òî áû áûëà óêàçàíà òîëùèíà ïîêðûòèÿ, ïå÷èâàþò äîëæíî ïðèëåãàíèÿ, à îãîëîâüÿ ñ 
íàïðèìåð 6 µ (6 ìêì). Åñëè íàïèñàíî íå gold, ïëàñòìàññîâûìè øàðíèðíûìè êðåïëåíèÿìè 
à golden, èëè íè÷åãî íå íàïèñàíî, òî ýòî îçíà-î÷åíü íåíàäåæíû. Òàêèå êðåïëåíèÿ áûñòðî 
÷àåò, ÷òî ðàçúåì ïðîñòî çîëîòèñòîãî öâåòà è ëîìàþòñÿ.
çîëîòà â ïîêðûòèè íåò è íå áûëî.Âòîðûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ øíóð. Îí äîë-

æåí áûòü ìàêñèìàëüíî ãèáêèì, à òî÷êè ââîäà 
øíóðà â ðàçúåì è íåïîñðåäñòâåííî â òåëå-
ôîíû óñèëåíû, òàê êàê èìåííî â ýòèõ òî÷êàõ 

1. http://www.genon.ru/GetAnswer.aspx?qid= îí ÷àñòî îáëàìûâàåòñÿ. Èäåàëüíûì âàðèàí-
3ed9ff29-0d06-4979-aafb-0c0e5508f95còîì ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêöèÿ øíóðà â ñòåðåîòå-

2. Âûáèðàåì high-end íàóøíèêè: òåñò 13 ìîäå-ëåôîíàõ ìàðêè AP-520 êîìïàíèè SVEN [13]. 
ëåé, http://www.thg.ru/video/high-end_ Çäåñü è âûñîêîêà÷åñòâåííûé øíóð â ìàòåð-
headphone_2008/onepage.html

÷àòîé îáîëî÷êå, è äîïîëíèòåëüíîå êðåïëå-
3. Ðåíòþê Â. Ñèíòåç ìóçûêàëüíûõ òåìáðîâ, íèå â òî÷êå âîäà (Ðèñóíîê 11). Ê ñîæàëåíèþ, 

Ðàäèîàìàòîð, ¹10, 11 2011, ¹1, 3-5 2012
íà ýòîì äîñòîèíñòâà ýòîé ìîäåëè çàêàí÷èâà-

4. ×óâñòâèòåëüíîñòü íàóøíèêîâ, þòñÿ. Ýòà ìóëüòèìåäèéíàÿ ìîäåëü ïîäõîäèò 
http://personalaudio.ru/detail/chuvstvitelnost_na

ðàçâå ÷òî äëÿ ïðîñëóøèâàíèÿ òåëåïåðåäà÷ è 
ushnikov/

ðàáîòû â Skype. Îáðàùàþ âíèìàíèå ÷èòàòå-
5. http://personalaudio.ru/detail/impedans_ 

ëåé, ÷òî ïëàñòèêîâûå øíóðû ìîãóò áûòü 
naushnikov/

î÷åíü ìÿãêèìè è ãèáêèìè ïðè ïîêóïêå, íî 
6. http://doctorhead.ru/advice/75478/

÷åðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ïîëüçîâàíèÿ ñòàíî-
7. http://www.redcircuits.com/Page31.htmâÿòñÿ æåñòêèìè èìåííî â ìåñòàõ ââîäà â èçëó-
8. Óñèëèòåëü äëÿ ñòåðåîòåëåôîíîâ, Ðàäèî ÷àòåëè. Ýòî ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâå-

¹10, 1979÷åñêîãî ïîòà. Ðåêîìåíäàöèè òóò äàòü òðóäíî, 
9. DIY Class-A Headphone Amplifier ñìîòðèòå íà ôîðóìàõ.

http://diyaudioprojects.com/Solid/IRF610-Class-
È òðåòèé ìîìåíò – ýòî ðàçúåì äëÿ ïîäêëþ-

A-Headphone-Amp/
÷åíèÿ. Ïîñêîëüêó ñîïðîòèâëåíèå òåëåôîíîâ 

10. http://www.circuit-zone.com/?cat=Headphone_ 
íåâûñîêî, à òîêè ìàëû, òî ðàçúåì äîëæåí 

Amplifiers 11. Ðåíòþê Â. Èñïîëüçîâàíèå ñâåòî-
îáåñïå÷èâàòü íàäåæíóþ ðàáîòó èìåííî â äèîäîâ â óñòðîéñòâàõ èíäèêàöèè. Ýëåêòðèê 
ýòîì ðåæèìå. Èäåàëüíûì áóäåò èñïîëüçîâà- ¹7-8 2011
íèå ïîçîëî÷åííîãî ðàçúåìà. Ïðè ýòîì îáðà- 12. Ðåíòþê Â. Ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ ÈÌÑ 
ùàþ âíèìàíèå ÷èòàòåëåé, ïîçîëî÷åííîãî, à óñèëèòåëåé ñ ÀÐÓ ñåðèè SSM21xx. ÐàäèîËîö-
íå çîëîòèñòîãî öâåòà! Íå âñå òî çîëîòî, ÷òî ìàí, 2014, ìàé, ñòð. 36, èþíü, ñòð. 42

áëåñòèò. Â îïèñàíèè äîëæíî áûòü óêàçàíî, 13. http://shop.by/kompyutery/garnitury/sven_ap_ 
÷òî ðàçúåì ïîçîëî÷åííûé. Â àíãëèéñêîì ýòî 520/

Ëèòåðàòóðà:

Ðèñóíîê 11. Òî÷êà âîäà øíóðà â ñòåðåîòåëå-
ôîíàõ ìàðêè AP-520 êîìïàíèè SVEN.

ÐË

http://www.rlocman.ru/


ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2014ÑÒÀÒÜÈ38

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 1

Renesas Electronics
– èñòîðèÿ ñëèÿíèé
è ïîãëîùåíèé.
Ãëàâà 3 – NEC

 NEC   ìàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè. Ïðåäïðèÿòèÿ,  Corporation (Ðèñóíîê 1) ÿâëÿåòñÿ 
îôèñû è ëàáîðàòîðèè êîìïàíèè äèñëîöèðó-îäíèì èç âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé 
þòñÿ â 58 ñòðàíàõ íà âñåõ êîíòèíåíòàõ, à ýëåêòðîííîé è êîìïüþòåðíîé òåõíèêè, òåëå-
àðåàë äåÿòåëüíîñòè NEC îõâàòûâàåò áîëåå êîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñðåäñòâ 
140 ñòðàí è òåððèòîðèé ìèðà. Íà ìàðò 2014 îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè, à òàêæå âëàäååò 
ãîäà â ñîñòàâ êîíãëîìåðàòà âõîäèëî 258 áîëüøèì ïàêåòîì àêöèé Renesas Electronics. 
äî÷åðíèõ è àôôèëèðîâàííûõ êîìïàíèé [1].Äî 1983 ãîäà êîìïàíèÿ èìåëà íàçâàíèå 

Nippon Electric Company èëè NEC («Íèïïîí» Èñòîðèÿ êîìïàíèè íà÷àëàñü ñ ñîçäàíèÿ â 
– òàê íàçûâàþò ñâîþ ñòðàíó ÿïîíöû). Êàê è êîíöå äåâÿòíàäöàòîãî âåêà ïåðâîãî â ßïî-
ðàíåå ðàññìîòðåííûå Mitsubishi è Hitachi, íèè ñîâìåñòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ ó÷àñòèåì 
NEC ÿâëÿåòñÿ áîëüøèì êîíãëîìåðàòîì êîì- èíîñòðàííîãî êàïèòàëà. Ñîó÷ðåäèòåëÿìè 
ïàíèé, îáúåäèíåííûõ îáùèì íàçâàíèåì, ÑÏ áûëè Êóíèõèêî Èâàäàðå (Kunihiko 
îäíàêî â îòëè÷èå îò íèõ, äåÿòåëüíîñòü âõîäÿ- Iwadare, 1857-1941 ã.ã., Ðèñóíîê 2) è Âàëüòåð 
ùèõ â êîíãëîìåðàò îðãàíèçàöèé, òàê èëè Òåííè Êàðëòîí (Walter Tenney Carleton, 1867-
èíà÷å ñâÿçàíà òîëüêî ñ ýëåêòðîíèêîé, êîì- 1900 ã.ã., Ðèñóíîê 3).
ïüþòåðàìè, òåëåêîììóíèêàöèÿìè è èíôîð-

Âûïóñêíèê Èìïåðàòîðñêîãî èíæåíåðíîãî 
êîëëåäæà Ê. Èâàäàðå ðàáîòàë â êà÷åñòâå 
òåëåãðàôíîãî èíæåíåðà äëÿ ÿïîíñêîãî ïðà-
âèòåëüñòâà, îäíàêî â 1886 ãîäó îí îòïðàâèë-
ñÿ â Íüþ-Éîðê, ãäå ñòàæèðîâàëñÿ â ìàñòåð-
ñêèõ Òîìàñ Ýäèñîíà â êà÷åñòâå àññèñòåíòà 
ñàìîãî èçîáðåòàòåëÿ, ïîñëå ÷åãî âåðíóëñÿ íà 

Ðèñóíîê 1. Çäàíèå øòàá-êâàðòèðû «Super 
Tower» â Òîêèî.

Ðèñóíîê 2. Êóíèõèêî 
Èâàäàðå.

Ðèñóíîê 3. Âàëüòåð 
Òåííè Êàðëòîí.

NEC 
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ðîäèíó, ÷òîáû ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ñòðîèò- Â 1902-1908 ãã. áèçíåñ êîìïàíèè óñïåøíî 
åëüñòâå ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñ- ðàñøèðÿëñÿ âìåñòå ñ ðîñòîì òåëåôîííûõ 
òè ßïîíèè. ñåòåé è óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà àáîíåíòîâ, 

ïðîäóêöèÿ NEC ñòàëà ýêñïîðòèðîâàòüñÿ â Êîìïàíèÿ Western Electric (ñóùåñòâîâàëà 
Êèòàé è Êîðåþ. Â 1903 ãîäó ìèíèñòåðñòâî äî 1995 ãîäà), ïðîèçâîäèâøàÿ ðàçëè÷íûå 
ñâÿçè ßïîíèè ïðèíÿëî íîâóþ êîíöåïöèþ ðàç-ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå ïðèáîðû, îáðàòèëà âíè-
âèòèÿ òåëåôîííûõ ñåòåé, çàêëþ÷àþùóþñÿ â ìàíèå íà áûñòðîå ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîñ-
ïðèìåíåíèè áàòàðåéíîãî ïèòàíèÿ ðàñïðåäå-òè â ßïîíèè è íà âîçìîæíîñòü, â ñâÿçè ñ ýòèì, 
ëèòåëüíûõ ùèòîâ, ÷òî ïîçâîëÿëî îòêàçàòüñÿ îáåñïå÷èòü ñâîå ïðèñóòñòâèå íà ÿïîíñêîì 
îò ìåõàíè÷åñêèõ ýëåêòðîãåíåðàòîðîâ â àáî-ðûíêå, êàê äî ýòîãî îíà ñäåëàëà â Åâðîïå. 
íåíòñêèõ òåëåôîíàõ. Âíà÷àëå ðàñïðåäåëè-Èíòåðåñû Western Electric (WE) ïðè ñîçäàíèè 
òåëüíûå ùèòû èìïîðòèðîâàëèñü, íî ê 1909 ñîâìåñòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ â ßïîíèè ïðåä-
ãîäó óæå èçãîòàâëèâàëèñü è íà ìåñòíûõ ôàá-ñòàâëÿë Âàëüòåð Òåííè Êàðëòîí, êîòîðûé è 
ðèêàõ (ïðè÷åì íå òîëüêî NEC, íî è äðóãèõ 

âåë ïåðåãîâîðû ñ Ê. Èâàäàðå, à òàêæå ñ Òàêå-
êîìïàíèé, â ÷àñòíîñòè OKI). Â 1913-1918 

øèðî Ìàýäà (Takeshiro Maeda). Âòðîåì îíè 
ãîäàõ êîìïàíèÿ çíà÷èòåëüíî ñíèçèëà ïðîèç-

îñíîâàëè ïàðòíåðñòâî Nippon Electric Limited 
âîäñòâî, íåñìîòðÿ íà îãðîìíûé ñïðîñ ñî ñòî-

Partnership, ïðåîáðàçîâàííîå 17 èþëÿ 1899 
ðîíû æåëàþùèõ èìåòü òåëåôîíû. Â 1919 

ãîäà â àêöèîíåðíîå îáùåñòâî Nippon Electric 
ãîäó êîìïàíèÿ ñîçäàëà ïåðâûé îòå÷åñòâåí-

Company Limited, (â òîò æå äåíü âñòóïèë â íûé òåëåôîííûé ðàñïðåäåëèòåëü ñ áàòàðåé-
ñèëó äîãîâîð î ïðàâèëàõ òîðãîâëè ìåæäó íûì ïèòàíèåì Type 1, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ 
ÑØÀ è ßïîíèåé). Ê. Èâàäàðå áûë íàçíà÷åí ïëàòíûõ ìåæäóãîðîäíûõ ñîåäèíåíèé, åãî 
óïðàâëÿþùèì äèðåêòîðîì íîâîé êîìïàíèè, à âíåøíèé âèä ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 5.
â 1926 ãîäó îí ñòàë ïðåäñåäàòåëåì ñîâåòà 
äèðåêòîðîâ NEC.

Êîìïàíèÿ íà÷àëà äåÿòåëüíîñòü ñ ïðîäàæ 
òåëåôîíîâ è êîììóòàòîðîâ îò WE è GE, îäíà-
êî Ê. Èâàäàðå íå ñòàë çàìûêàòüñÿ òîëüêî íà 
äèñòðèáüþöèè àìåðèêàíñêèõ ïðîäóêòîâ, è â 
1900 ãîäó NEC ïðèîáðåëà ôàáðèêó Mito 
Shikokumachi, íà áàçå êîòîðîé áûëî ñîçäàíî 
ñîáñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî òåëåôîííûõ àïïà-
ðàòîâ è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ òåëåôîí-
íûõ ñåòåé. (Íà Ðèñóíêå 4 – îäèí èç ïåðâûõ 
íàñòîëüíûõ òåëåôîíîâ òèïà Delville).

Â 1918 ãîäó WE ïåðåäàëà ïðèíàäëåæàùóþ 
åé ÷àñòü àêöèé NEC ñâîåìó ìåæäóíàðîäíîìó 
ïîäðàçäåëåíèþ International Western Electric 
(IWE), à â 1920 ãîäó ýòî ïîäðàçäåëåíèå, ñàìà 
NEC è îäíà èç êîìïàíèé äçàéáàöó (ñåìåéíî-
ãî êîíãëîìåðàòà) Sumitomo ñîçäàþò ïðåäïðè-
ÿòèå ïî ïðîèçâîäñòâó êàáåëüíîé ïðîäóêöèè, 
÷òî âïîñëåäñòâèè íà âðåìÿ ïðèâåëî ê ïîëíî-
ìó ïîãëîùåíèþ NEC ýòèì ãèãàíòñêèì ôèíàí-
ñîâî-ïðîìûøëåííûõ êîíãëîìåðàòîì.Ðèñóíîê 4. Òåëåôîí òèïà Delville.

Ðèñóíîê 5. Òåëåôîííàÿ ñòàíöèÿ òèïà Type 1.
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Moniwa, ñëåâà) è Ìàñàòñóãè Êîáàÿøè 
(Masatsugi Kobayashi, ñïðàâà) ó ñâîåãî èçî-
áðåòåíèÿ [2, 3].

1923 ãîä îáðóøèë íà ìíîãèå ðàéîíû ñòðà-
íû, âêëþ÷àÿ Òîêèî, Âåëèêîå çåìëåòðÿñåíèå 
Êàíòî (140 òûñ. ïîãèáøèõ, áîëåå 3 ìëí. áåç-
äîìíûõ), NEC ïîòåðÿë 4 çàâîäà è 80,000 òåëå-
ôîííûõ àïïàðàòîâ. Îäíàêî êîìïàíèÿ ïðî-
äîëæèëà ðàçâèòèå â äðóãîì íàïðàâëåíèè – 
ïðîäàæà (îò WE) è ïðîèçâîäñòâî ðàäèîïðè-
åìíèêîâ è ïåðåäàþùèõ óñòðîéñòâ. Íà Ðèñóí-
êå 6 ïîêàçàí âíåøíèé âèä ñóïåðãåòåðîäèíà ñ 

ßïîíñêàÿ ýêîíîìèêà, íàõîäÿùàÿñÿ íà äâîéíûì ïðåîáðàçîâàíèåì ÷àñòîòû ìîäåëè 
ñïàäå ñ 1927 ãîäà, ïîñëå êðàõà áèðæè íà 4Â Radio ïðîèçâîäñòâà WE (1920-å ãîäû), 
Óîëë-ñòðèò â 1929 ãîäó åùå áîëåå óñêîðèëà âûïîëíåííîãî íà 6 ëàìïàõ 215À, íà Ðèñóíêå 
ïàäåíèå, ïðàâèòåëüñòâî ñâåðíóëî òåëåêîì-7 – âíåøíèé âèä ñàìèõ ëàìï 215À.
ìóíèêàöèîííûå ïðîåêòû è ââåëî îãðàíè÷å-
íèÿ íà èìïîðò, ÷òî ïðèâåëî ê áîëüøèì ïîòå-
ðÿì äëÿ NEC. Â 1929 ãîäó ñ ïîñòà äèðåêòîðà 
óøåë Ê. Èâàäàðå, à ðóêîâîäñòâî êîìïàíèåé 
ôàêòè÷åñêè ïåðåøëî ïîä óïðàâëåíèå 
Sumitomo. Ñ íà÷àëà 1930-ãîäîâ ñòàëè áóðíî 
ðàñòè âîåííûå çàêàçû, â ïåðèîä 1931-1941 
ãîäîâ, îñîáåííî ïîñëå íà÷àëà âîéíû â Êèòàå 
â 1937 ãîäó, ïðîäàæè NEC ìíîãîêðàòíî âîç-
ðîñëè, àìåðèêàíñêèå äîëè àêöèé áûëè êîí-
ôèñêîâàíû ïðàâèòåëüñòâîì, à ñàìà êîìïà-
íèÿ ïîïàëà ïîä ïîëíûé êîíòðîëü âîåííûõ.

Â âðåìÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû NEC 
âûïóñêàëà ðàäèîðåëåéíûå, ðàäèîëîêàöèîí-
íûå è ãèäðîàêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû äëÿ àðìèè 
è ôëîòà. Â 1943 ãîäó ðóêîâîäñòâî Sumitomo Â 1924 ãîäó íà ðàáîòó â NEC áûë ïðèíÿò 
ïîëó÷èëî ïîëíûé êîíòðîëü íàä êîìïàíèåé è èíæåíåð è èçîáðåòàòåëü ßñóäçèðî Íèâà 
ïåðåèìåíîâàëî åå â Sumitomo Commu-(Yasujiro Niwa) è îí ñðàçó ïîíÿë, ÷òî êîìïàíèÿ 
nication Industries. Ïðîèçâîäñòâåííûå ìîù-äîëæíà óìåíüøèòü çàâèñèìîñòü îò òåõíîëî-
íîñòè êîìïàíèè, õîòÿ è áûëè ðàçíåñåíû â 15 ãèé, ðàçðàáîòàííûõ çàðóáåæíûìè êîìïàíèÿ-
ðàçëè÷íûõ ìåñò, ê âåñíå 1945 ãîäà áûëè ïðàê-ìè. Ñ öåëüþ óêðåïëåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâà-
òè÷åñêè ïîëíîñòüþ óíè÷òîæåíû àìåðèêàí-íèé è ðàçðàáîòîê NEC ß. Íèâà èíèöèèðîâàë 
ñêèìè áîìáàðäèðîâêàìè, à àâãóñòå 1945 ãîäà ïðàêòèêó ïðèâëå÷åíèÿ íà ðàáîòó â êîìïàíèþ 
NEC ïðåêðàòèëà ïðîèçâîäñòâî.ëó÷øèõ âûïóñêíèêîâ ïðåñòèæíûõ óíèâåðñè-

Âî âðåìÿ Ñîþçíè÷åñêîé îêêóïàöèè ßïî-òåòîâ. Â 1928 ãîäó èíæåíåðû NEC ðàçðàáîòà-
íèè âñå äçàéáàöó, â òîì ÷èñëå Sumitomo, ëè ñîáñòâåííûå ïðèáîðû äëÿ ôîòîòåëåãðà-
áûëè ïðàêòè÷åñêè ðàçâàëåíû, ïîäêîíòðîëü-ôèè, à â 1985 ãîäó ß. Íèâà áûë âêëþ÷åí â ñïè-
íûå ñåìåéíûì êëàíàì àêòèâû áûëè êîíôèñ-ñîê 10 ñàìûõ âûäàþùèõñÿ ÿïîíñêèõ èçîáðå-
êîâàíû (ôîðìàëüíî îêêóïàöèÿ îñóùåñòâëÿ-òàòåëåé. Íà Ðèñóíêå 8 èçîáðåòàòåëè ìåòîäà 
ëàñü ÷åòûðüìÿ ñîþçíèêàìè - ïîáåäèòåëÿìè, ôîòîòåëåãðàôèè ßñóäçèðî Íèâà (Yasujiro 

Ðèñóíîê 6. Ðàäèîïðèåìíèê 4B Radio.

Ðèñóíîê 7. Ðàäèîëàìïû 215À.

Ðèñóíîê 8. ßñóäçèðî Íèâà è Ìàñàòñóãè Êîáà-
ÿùè.
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íà ïðàêòèêå ÂÃÑÂ – Âåðõîâíûì Ãëàâíîêî- ïðîòÿæåíèè äåñÿòêîâ ëåò, êàê, íàïðèìåð, 
ìàíäóþùèì Coþçíè÷åñêèõ Âëàñòåé, àìåðè- µPC1188H (Ðèñóíîê 9) – ìèêðîñõåìà ÓÌÇ× ñ 
êàíñêèì ãåíåðàëîì Äóãëàñîì ÌàêÀðòóðîì). âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 20 Âò, äî ñèõ ïîð èìåþ-
Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî «óïðàçäíåííûå» äçàé- ùàÿñÿ â êàòàëîãàõ ìíîæåñòâà èíòåðíåò-
áàöó â ïîñëåäóþùèå ãîäû ïåðåèìåíîâàëè â ìàãàçèíîâ [5].
êýéðåöó, ñîõðàíèâ ïðåæíèå íàçâàíèÿ, íî óæå 
áåç êëàíîâîãî óïðàâëåíèÿ. Sumitomo 
Communication â íîÿáðå 1945 ãîäà áûëî âîç-
âðàùåíî ïðåæíåå íàçâàíèå NEC, à íîâûì 
ïðåçèäåíòîì ñòàë Òîøèõèäå Âàòàíàáå 
(Toshihide Watanabe), òðóäíåéøåé çàäà÷åé 
êîòîðîãî ñòàëî âîññòàíîâëåíèå êîìïàíèè «èç 
ðóèí». Âûõîä áûë íàéäåí â ïåðåâîäå âîåí-
íûõ òåõíîëîãèé â ãðàæäàíñêèå – âûïóñêàå-
ìûå ðàíüøå ñîíàðû äëÿ ïîäâîäíûõ ëîäîê 
ïåðåäåëàëè â ðûáîïîèñêîâûå ïðèáîðû, âîåí-
íûå ðàöèè ñòàëè âñåäèàïàçîííûìè ðàäèîï-
ðèåìíèêàìè, è òàê äàëåå. Áûë òàêæå ðåøåí 
âîïðîñ çàùèòû èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåí-

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåê-íîñòè, òàê êàê âî âðåìÿ âîéíû âñå çàïàòåíòî-
òðîíèêè â 1953 ãîäó â ñòðóêòóðå NEC áûëî âàííûå êîíñòðóêöèè áûëè «îáùèì íàöèî-
ñîçäàíî äî÷åðíåå ïðåäïðèÿòèå ïîä íàçâàíè-íàëüíûì äîñòîÿíèåì» [4].
åì New Nippon Electric Company. Êîìïàíèÿ Â 1950 ãîäó êîìïàíèÿ ïðèñòóïèëà ê èññëå-
âûïóñêàëà ïðàêòè÷åñêè âñå âèäû äîìàøíåé äîâàíèÿì â îáëàñòè ïîëóïðîâîäíèêîâ è äîñ-
ýëåêòðîíèêè – ëàìïîâûå è òðàíçèñòîðíûå òàòî÷íî áûñòðî íàëàäèëà âûïóñê ïîëóïðî-
ðàäèîïðèåìíèêè, òåëåâèçîðû, ÒÂ/ðàäèî-âîäíèêîâûõ äèîäîâ è òðàíçèñòîðîâ, à â 1960 
êîìáàéíû, ïðîèãðûâàòåëè äèñêîâ è äèñê-ãîäó èññëåäîâàòåëüñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ êîìïà-
ðåêîðäåðû, ïðîåêòîðû, à òàêæå èíòåãðàëü-íèè ïðèñòóïèëà ê ðàçðàáîòêå èíòåãðàëüíûõ 
íûå ÓÇ× è çâóêîâûå ïðîöåññîðû. Â ïðîèçâî-ìèêðîñõåì. Ìíîãèå ãîäû NEC áûëà îäíîé èç 
äèìîé àïïàðàòóðå àêòèâíî èñïîëüçîâàëèñü êðóïíåéøèõ ìèðîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ 
ñîáñòâåííûå òðàíçèñòîðû, ëàìïû, ìèêðîñõå-êîìïàíèé – ¹ 1 â 1980-1991 ãîäàõ, ¹ 2 â 
ìû, êèíåñêîïû è äðóãèå ýëåêòðîííûå êîìïî-1992-1999 ãîäàõ, íî â 2002 ãîäó ïîëóïðîâîä-
íåíòû.íèêîâîå ïðîèçâîäñòâî áûëî âûäåëåíî â 

Äëÿ ëþáèòåëåé âûñîêîêà÷åñòâåííîãî îòäåëüíóþ êîìïàíèþ NEC Electronics 
çâóêà â 1970-80-å ãîäû (áûëè ðåëèçû è â Corporation, äî ñëèÿíèÿ ñ Renesas âõîäèâ-
1990-å ãîäû) êîìïàíèÿ âûïóñêàëà óñèëèòåëè, øóþ â äåñÿòêó âåäóùèõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ 
ðåñèâåðû, ïðîèãðûâàòåëè CD è âèíèëîâûõ êîìïàíèé. Â ðàçíûå ãîäû äëÿ âûïóñêà ìèê-
äèñêîâ, à òàêæå ìóçûêàëüíûå êîìïëåêòû ðîñõåì è äðóãèõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáî-
ñåðèè AUTHENTIC. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàñ-ðîâ NEC ñîçäàâàëà äî÷åðíèå ïðåäïðèÿòèÿ, 
ñìîòðèì îñîáåííîñòè AV-ðåñèâåðà NEC-AV-êàê â ßïîíèè, òàê è â äðóãèõ ñòðàíàõ, íàïðè-
300PRO ýòîé ñåðèè (1989 ã., âíåøíèé âèä ìåð «Hua Hong NEC» (ã. Øàíõàé, â íàñòîÿùåå 
ïðåäñòàâëåí íà Ðèñóíêå 10). Àïïàðàò ðàññ÷è-âðåìÿ «HHGrace»); NEC Semiconductor (UK) 
òàí íà ïîääåðæêó 4-êàíàëüíîãî îáúåìíîãî Ltd. (äî 2002 ãîäà, Øîòëàíäèÿ) è äðóãèå.
çâóêà ñ íåçàâèñèìûìè ðåãóëèðîâêàìè â öåí-Ðàäèîëþáèòåëÿì è ðåìîíòíèêàì õîðîøî 
òðàëüíîì è çàäíèõ êàíàëàõ, îáùàÿ ãðîìêîñòü èçâåñòíû ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû, àíà-
ðåãóëèðóåòñÿ ìîòîðíûì ïðèâîäîì âðó÷íóþ è ëîãîâûå è öèôðîâûå ìèêðîñõåìû äëÿ 

äîìàøíåé ýëåêòðîíèêè è áûòîâîé òåõíèêè 
ñåðèé µPA, µPC, µPD. Íàïðèìåð, â ñïðàâî÷-
íèêå NEC 1983/1984 ãîäîâ ïðèâåäåíû äàí-
íûå áîëåå 120 òèïîâ ìèêðîñõåì, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ äîìàøíåé ýëåêòðîíèêè, â òîì 
÷èñëå ñòàáèëèçàòîðû, ÓÌÇ×, ÀÌ/×Ì òþíåðû, 
ÓÏ×, ìóëüòèïëåêñîðû, ñåëåêòîðû êàíàëîâ, 
ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåâèçîðîâ è äðóãèå. Ìíî-
ãèå ïîïóëÿðíûå ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ íà 

Ðèñóíîê 9. Ìèêðîñõåìà µPC1188H.

Ðèñóíîê 10. Ðåñèâåð NEC-AV-300PRO.
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ñ ïóëüòà ÄÓ. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðåñèâåðà: 29000 òðàíçèñòîðîâ è íà òàêòîâûõ ÷àñòîòàõ 
8-16 ÌÃö ðàáîòàë ïðèìåðíî íà 30% áûñòðåå, Ð  – 2 ´ 100 Âò (ôðîíò R  = 6 Îì), 100 Âò ÂÛÕ Í
÷åì 8088 íà òåõ æå ÷àñòîòàõ. Çà V20 âñêîðå (öåíòð, 3 Îì), 50 Âò + 50 Âò (òûëû, 6 Îì), 
ïîñëåäîâàëè è óñîâåðøåíñòâîâàííûå ÌÏ THD+N – 0.01 %, âåñ 17.9 êã (ïèòàíèå 
ýòîé ñåðèè ñ ðÿäîì äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæ-100 Â/50/60 Ãö) [6].
íîñòåé è ôóíêöèé: V30 (µPD70116), V40 

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè êîìïüþòåðîâ 
(µPD70208), V50 (µPD70216) è íåêîòîðûå 

êîìïàíèÿ íà÷àëà â 1954 ãîäó, ïðè÷åì ðàáîòû 
äðóãèå ñî ìíîæåñòâîì âàðèàöèé è èñïîëíå-

âåëèñü êàê â îòíîøåíèè êîìïîíåíòíîé áàçû 
íèé.

(ìèêðîïðîöåññîðû), òàê è â îáëàñòè ãîòîâûõ 
Ñàìûìè ïðîäàâàåìûìè â ìèðå 32-õ ðàç-ðåøåíèé (êîìïüþòåðû, ñåðâåðû, ñèñòåìû). 

ðÿäíûìè ìèêðîêîíòðîëëåðàìè â ïîñëåäíèå Ïåðâûé â ßïîíèè îäíîêðèñòàëüíûé ìèêðîï-
ãîäû ñ÷èòàþòñÿ ÌÊ V850, ïåðâûå îáðàçöû ðîöåññîð µPD751D, èçâåñòíûé, òàêæå, êàê 
êîòîðûõ áûëè ïðåäñòàâëåííû NEC åùå â UCom-4 (Ðèñóíîê 11), áûë ðàçðàáîòàí 
1994 ãîäó. Èõ ïîñòîÿííî ðàñøèðÿþùååñÿ íåáîëüøîé ãðóïïîé ïÿòè èíæåíåðîâ NEC ïîä 
ñåìåéñòâî ïåðåøëî ê NEC Electronics, à â ðóêîâîäñòâîì Ñîõè÷è Ñóçóêè (Sohichi Suzuki) 
2010 ãîäó – ê Renesas Electronics (âíåøíèé ïî çàêàçó ôèðìû Sharp, êîòîðîé, â ñâîþ î÷å-
âèä ÌÊ V850 ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 12). Ïåðâî-ðåäü, ïîñòóïèë çàêàç íà êàññîâûå òåðìèíàëû 
íà÷àëüíûå âåðñèè ÌÊ ýòîãî ñåìåéñòâà ïðåä-îò êîìïàíèè Nippon Coca-Cola. Â äåêàáðå 
íàçíà÷àëèñü äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê êîí-1971 ãîäà NEC èçãîòîâèëà 2 ÷èïà 4-õ ðàçðÿä-
òðîëëåðû æåñòêèõ äèñêîâ, ëåíòî÷íûõ íàêîïè-íûõ ÌÏ – µPD707, µPD708, êîòîðûå è áûëè 
òåëåé, ïðèíòåðîâ, êîïèðîâ è äðóãèõ ïîäîáíûõ èñïîëüçîâàíû â êàññîâûõ òåðìèíàëàõ. Ïðî-
ïðîäóêòîâ. Ê 2010 ãîäó ñåìåéñòâî çíà÷èòåëü-èçâîäñòâî ñåðèéíîãî NMOS ÌÏ µPD751D 
íî «ðàçðîñëîñü», áîëåå 500 òèïîâ ìèêðîñõåì íà÷àëîñü â ìàðòå 1973 ãîäà (òàêæå âûïóñêà-
V850x ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áîëåå ÷åì 150 ñïå-ëèñü èñïîëíåíèÿ â ïëàñòèêå). Îñíîâíûå 
öèàëüíûõ ïðèëîæåíèé, â äèàïàçîíå îò êîí-õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî ÌÏ: 4 ðàçðÿäà, 2500 
òðîëëåðîâ äâèãàòåëåé îáùåãî ïðèìåíåíèÿ äî òðàíçèñòîðîâ, òàêòîâàÿ ÷àñòîòà 1 ÌÃö, 55 
ñëîæíûõ ïðîìûøëåííûå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ. èíñòðóêöèé, àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî 4 Êáèò, 4 
Ïðîöåññîðíîå ÿäðî ñåìåéñòâà îñíàùàåòñÿ ñòåêà, 1 ïîðò âõîä/âûõîä.
ñàìûì ðàçëè÷íûì íàáîðîì ïåðèôåðèè, ÷åì 
,ñîáñòâåííî, è îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èå òàêîãî 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òèïîâ ìèêðîñõåì. Ñàìî 
ÿäðî âûïîëíåíî ïî Ãàðâàðäñêîé àðõèòåêòóðå 
íà îñíîâå 32-ðàçðÿäíîãî RISC ïðîöåññîðà. 
Áîëüøèíñòâî èíñòðóêöèé âûïîëíÿåòñÿ çà 
îäèí öèêë ñ èñïîëüçîâàíèå 5-ñòàäèéíîãî êîí-
âåéåðà, ÷òî ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ âûñîêîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ïðè îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé 
ñõåìîòåõíèêå ïðîöåññîðà. Ïðåèìóùåñòâîì 
ïåðåä ARM-àðõèòåêòóðîé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå 
êîìàíä öèêëè÷åñêîãî ñäâèãà, áèòîâûõ îïåðà-
öèé è àïïàðàòíîãî óìíîæåíèÿ. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî â Ðîññèè ÌÊ ýòîãî ñåìåéñòâà íå ïîëó-
÷èëè çàìåòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ [7].

Ïîñëå áîëåå ÷åì óñïåøíîãî ñòàðòà 8-
ðàçðÿäíîãî ÌÏ Z80 îò Zilog â 1976 ãîäó, ìíî-
ãèå êîìïàíèè ïîëó÷èëè ëèöåíçèè íà ÿäðî 
ýòîãî ñâåðõïîïóëÿðíîãî ìèêðîïðîöåññîðà, â 
òîì ÷èñëå è NEC, âûïóñòèâøàÿ ñâîé àíàëîã 
µPD780C. Àíàëîãîì Z80A ñòàë µPD780C-1 
(òàêòîâàÿ ÷àñòîòà 4 ÌÃö), Z80B – µPD780C-2 
(6 ÌÃö).

16-ðàçðÿäíûé ÌÏ NEC V20 (µPD70108), 
ïî âûâîäàì ñîâìåñòèìûé ñ Intel 8088, à ïî 
íàáîðó êîìàíä – ñ Intel 80186, áûë çàïóùåí â 
ïðîèçâîäñòâî â 1984 ãîäó. ×èï ñîäåðæàë 

Ðèñóíîê 11. Ìèêðîïðîöåññîð UCom-4.

Ðèñóíîê 12. Ìèêðîêîíòðîëëåðû V850.
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èíñòèòóò â Öóêóáå, ïðåôåêòóðà Èáàðàêè). 
Äëÿ âû÷èñëåíèé èñïîëüçîâàëàñü äåñÿòè÷íàÿ 
ñèñòåìà ñ 10-çíà÷íûìè ñëîâàìè. Â êà÷åñòâå 
çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà â êîìïüþòåðå 
èñïîëüçîâàëñÿ ìàãíèòíûé áàðàáàí ñ îáúå-
ìîì ïàìÿòè 1040 äåñÿòèçíà÷íûõ ñëîâ. 
NEAC-2201 áûë óñòàíîâëåí â êîìïüþòåðíîì 
öåíòðå àññîöèàöèè ðàçâèòèÿ ýëåêòðîííîé 
ïðîìûøëåííîñòè ßïîíèè (JEIDA).

Ñåðèþ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ÐÑ-
8800 êîìïàíèÿ íà÷àëà ñ âûïóñêà â 1981 ãîäó 
ìîäåëè ÐÑ-8801 (Ðèñóíîê 14, áûòîâîå íàçâà-
íèå ÐÑ-88), âûïîëíåííîé íà áàçå ÌÏ µPD780 
(ñì. âûøå) ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 4 ÌÃö, 64 ÊÁ 

ÎÇÓ, 48 ÊÁ ÏÇÓ, ðàçðåøåíèåì 640´200/8 öâå-
òîâ. Âïîñëåäñòâèè áûëî âûïóùåíî ñ äåñÿòîê 

Ñòðîèòåëüñòâî ïåðâîãî öèôðîâîãî êîì- ìîäèôèêàöèé ýòîãî ÏÊ, îäíà èç ïîñëåäíèõ – 
ïüþòåðà NEAC-1101 (Ðèñóíîê 13) êîìïàíèÿ PC-8801MC (1989 ãîä, µPD70008, òàêòîâàÿ 
çàâåðøèëà â ìàðòå 1958 ãîäà. Àãðåãàò áûë ÷àñòîòà 8 ÌÃö, 192 ÊÁ ÎÇÓ, 48 ÊÁ ÏÇÓ).
âûïîëíåí íà 3600-õ ïàðàìåòðîíàõ, èçîáðå-
òåííûõ Ýéè÷è Ãîòî (Eiichi Goto) â 1954 ãîäó, è 
ïåðâûì â ßïîíèè âûïîëíÿë 7-ðàçðÿäíûå 
îïåðàöèè ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé. Â êà÷åñòâå 
ïàìÿòè îáúåìîì 512 32-ðàçðÿäíûõ ñëîâ â 
êîìïüþòåðå èñïîëüçîâàëèñü ìàãíèòíûå ÿ÷åé-
êè íà îñíîâå ôåððèòîâûõ ñåðäå÷íèêîâ. 
Àãðåãàò èñïîëüçîâàëñÿ â íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè NEC â òå÷åíèå 8 ëåò.

Ïåðâûé òðàíçèñòîðíûé êîìïüþòåð êîìïà-
íèè NEAC-2201 íà îñíîâå ïëàòôîðìû ETL 
MARK IV áûë ðàçðàáîòàí â 1958 ãîäó ãðóïïîé 
èíæåíåðîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì Õèðîìó Êàíåäà 
(Hiromu Kaneda) è Éîøèî Ìèÿãè (Yoshio Îñîáî ìàññîâîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷è-
Miyagi), è áûë âûïîëíåí ïîëíîñòüþ íà ÿïîí- ëè ÏÊ NEC ñåðèè 9800 (â îáèõîäå ÐÑ-98). Ïåð-
ñêèõ êîìïîíåíòàõ (ETL – Electrotechnical âàÿ ìîäåëü – ÐÑ-9801 íà áàçå ÌÏ 
Laboratory – íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé µPD8086D/5 ÌÃö ñ ÎÇÓ 128 ÊÁ è îïöèîííûìè 

ïðèâîäàìè ÍÃÌÄ áûëà âûïóùåíà â 1982 ãîäó 

è îáåñïå÷èâàëà ðàçðåøåíèå 640´400/8 öâå-
òîâ. Ìîäåëü ÐÑ-9801RX (1989 ãîä, Ðèñóíîê 
15) áàçèðîâàëàñü íà ÌÏ 80286/16-20 ÌÃö è 
ñîäåðæàëà 2 ïðèâîäà ÍÃÌÄ 5”. Ïîñëåäíÿÿ 
ìîäåëü ýòîé ñåðèè ÐÑ-9821 íà áàçå ÌÏ 
Celeron 433 ÌÃö áûëà âûïóùåíà â 2000 ãîäó. 
Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ÏÊ ýòîé ñåðèè ñ Windows 
95/98 äîìèíèðîâàëè íà ðûíêå ßïîíèè, îáùåå 
÷èñëî ïðîäàííûõ NEC êîìïüþòåðîâ ýòîé 
ñåðèè ïðåâûñèëî 18 ìèëëèîíîâ [8].

1. http://www.nec.com/en/global/about/corporate 
_profile.html

2. http://www.eduspb.com/public/books/byograf/ 
edison.pdf

3. https://www.jpo.go.jp/seido_e/rekishi_e/judaie. 
htm

Ëèòåðàòóðà:

Ðèñóíîê 13. Êîìïüþòåð NEAC 1101.

Ðèñóíîê 14. Êîìïüþòåð ÐÑ-88.

Ðèñóíîê 15. Êîìïüþòåð ÐÑ-98.
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4. http://www.fundinguniverse.com/company- 7. http://www.ieeeghn.org/wiki/index.php/First-
histories/nec-corporation-history/ Hand:Commercialization_of_Embedded_RISC_

Cores5. https://archive.org/details/bitsavers_ 
necdataBooCircuitsforConsumerUse_42422169 8. http://www.ieeeghn.org/wiki/index.php/First-

Hand:Commercialization_of_Embedded_RISC_6. http://audio-database.com/NEC-
CoresAUTHENTIC/amp/

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå
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Ïëàâíîå óïðàâëåíèå
ôàçîé ñèãíàëà
ïðîñòîãî RC ãåíåðàòîðà
Einar Abell

EDN

íàïðÿæåíèå íà âõîäå U2 áóäåò íèæå, ÷åì íà Ïðåäëàãàåòñÿ ïðîñòîé ñïîñîá ôîðìèðî-
âõîäå U1, è U2 îïÿòü áóäåò âïåðåäè U1. ×åì âàíèÿ ìíîãîôàçíîãî òàêòîâîãî ñèãíàëà, ïðè 
áëèæå äðóã ê äðóãó äâèæêè ïîòåíöèîìåòðîâ óïðàâëåíèè ÷àñòîòîé êîòîðîãî ôàçîâûå ñîîò-
R1 è R2, òåì áîëüøå áóäóò ðàçëè÷àòüñÿ ôàçû íîøåíèÿ îñòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííû-
íà äâóõ âûõîäàõ.ìè.

Âõîäíûå ïîðîãè ÊÌÎÏ òðèããåðîâ Øìèòòà Ñäâèã ôàçû ñèãíàëà íà âòîðîì âûõîäå 
íå âïîëíå ñèììåòðè÷íû ïî îòíîøåíèþ ê âûõî-ìîæíî ïåðåñòðàèâàòü ïðàêòè÷åñêè îò íóëÿ äî 
äó, ïîýòîìó äâà ôàçîâûõ ñäâèãà íå áóäóò îäè-180°, íå çàòðàãèâàÿ åãî ÷àñòîòó. Áàçîâàÿ 
íàêîâûìè. Ýòà àñèììåòðèÿ îñîáåííî çàìåò-ñõåìà ñîäåðæèò ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî 
íà ïðè íåáîëüøîì îïåðåæåíèè ôàçû.êîìïîíåíòîâ: îäèí êîíäåíñàòîð, äâà ðåçèñ-

òîðà è äâà òðèããåðà Øìèòòà (Ðèñóíîê 1). Ðåçèñòîð R1 óïðàâëÿåò ôàçîâûì ñäâèãîì, 
à ñ ïîìîùüþ R2 ìîæíî ïîäñòðàèâàòü ÷àñòîòó. 
Ïîñêîëüêó ðåãóëèðîâêà ÷àñòîòû ïðèâîäèò ê 
èçìåíåíèþ ôàçû, ÷àñòîòó íàäî âñåãäà óñòà-
íàâëèâàòü ïåðâîé, à ôàçó – ïîñëåäíåé. Íà 
ñõåìå ÿ ïîêàçàë ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû, íî 
âû ìîæåòå ëþáîé èç íèõ, èëè æå îáà, çàìå-
íèòü ïîñòîÿííûìè, à òàêæå îáúåäèíèòü R1 è 
R2 â îäèí ïåðåìåííûé ðåçèñòîð, îòêàçàâ-
øèñü îò óïðàâëåíèÿ ÷àñòîòîé è îãðàíè÷èâ 
äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè. Íåáîëüøèå ðàçëè÷èÿ 

×àñòîòà ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé åìêîñòè êîí-
äåíñàòîðà C1 è ñóììû ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñ-
òîðîâ R1 è R2. Ñèãíàë, îïåðåæàþùèé ïî 
ôàçå ñèãíàë íà îïîðíîì âûõîäå U1, ôîðìè-
ðóåòñÿ íà âûõîäå ìèêðîñõåìû U2, âõîä êîòî-
ðîé ïîäêëþ÷åí ê äâèæêó ïîòåíöèîìåòðà R1. 
Êîãäà óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå U1 
âûñîêèé, è êîíäåíñàòîð C1 çàðÿæàåòñÿ, 
íàïðÿæåíèå íà âõîäå U2 áóäåò áîëüøå, ÷åì 
íà âõîäå U1, âñëåäñòâèå ÷åãî U2 ïåðåêëþ÷èò-
ñÿ ðàíüøå, ÷åì U1, òî åñòü, îïåðåäèò U1 ïî 
ôàçå. Ïðè íèçêîì óðîâíå íà âûõîäå U1 

Âûõîä îïîðíîãî
ñèãíàëà

Âûõîä ñèãíàëà,
ñäâèíóòîãî ïî ôàçå

C1 U1

R1 R2 (=2R1)

U2

Ðèñóíîê 1. Äâóõôàçíûé ãåíåðàòîð ñ ðåãóëè-
ðîâêîé ÷àñòîòû è ôàçîâîãî ñäâèãà.

C1 U1

R1 R2

U2

R3 R4

Âûõîä îïîðíîãî
ñèãíàëà

Âûõîä ñèãíàëà,
ñäâèíóòîãî ïî ôàçå

Ðèñóíîê 2. Ãåíåðàòîð ñ óìåíüøåííîé çàâèñè-
ìîñòüþ ÷àñòîòû îò ôàçû.
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â ïîðîãîâûõ íàïðÿæåíèÿõ ìèêðîñõåì U1 è U2 âõîäíîé åìêîñòüþ U2, âëèÿíèå êîòîðîé íà 
íå ïîçâîëÿò óñòàíîâèòü ñäâèã ôàç íóëåâûì áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ñòàíîâèòñÿ âåñüìà 
èëè áëèçêèì ê íóëþ. çíà÷èòåëüíûì.

Ðèñóíîê 2 äåìîíñòðèðóåò ñïîñîá óïðàâëå- Äëÿ ïðîñòîòû ÿ ïðåäñòàâèë òîëüêî äâóõ-
íèÿ ÷àñòîòîé, ïðè êîòîðîì èçìåíåíèÿ ôàçû ôàçíóþ ñõåìó, íî äîáàâèâ åùå êàêîå-òî êîëè-
ìèíèìàëüíû. Â ýòîé ñõåìå ðåçèñòîðû R1 è ÷åñòâî ðåçèñòîðîâ èëè ïîòåíöèîìåòðîâ, êîëè-
R2 çàäàþò ÷àñòîòó ñèãíàëà, à R3 è R4 – ôàçó. ÷åñòâî ôàç ìîæíî óâåëè÷èòü. Òàê, íàïðèìåð, 
Ñóììà ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ R3 è R4 åñëè R3 íà Ðèñóíêå 2 ðàçäåëèòü íà äâå ðàâ-
äîëæíà áûòü ðàâíà èëè áîëüøå ñóììû íûå ÷àñòè, à ñèãíàë, âçÿòûé ñî ñðåäíåé òî÷êè, 
ñîïðîòèâëåíèé R1 è R2. Ðåàëüíûé äèàïàçîí èíâåðòèðîâàòü îòíîñèòåëüíî îñòàëüíûõ äâóõ 
ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû, êîòîðûé âàì óäàñòñÿ ôàç, ìîæíî ïîëó÷èòü â ðåçóëüòàòå êëàññè÷åñ-
ïîëó÷èòü, ñîõðàíèâ èçìåíåíèå ôàçû íà ïðè- êóþ òðåõôàçíóþ ñõåìó. Ðåàëèçàöèÿ ñõåìû íå 
åìëåìî íèçêîì óðîâíå, ñîñòàâèò îäíó äåêàäó îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî ÊÌÎÏ òðèããåðàìè 
èëè ÷òî-òî îêîëî òîãî. Äîáèòüñÿ áîëüøåãî Øìèòòà; â íåé âîçìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü 
âàì íå óäàñòñÿ, ïîñêîëüêó ñõåìà áóäåò ðàáî- ãåíåðàòîðû, ñäåëàííûå íà îñíîâå êîìïàðà-
òàòü ïëîõî èç-çà ôàçîâîãî ñäâèãà, âíîñèìîãî òîðîâ èëè òàéìåðà 556. ÐË
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Äåìîí Ìàêñâåëëà:
ñîâåðøåííûé
ïðåîáðàçîâàòåëü ýíåðãèè
David Grice, ZMDI

 Ï íî ïîõîæèì íà ìèôè÷åñêîå ñóùåñòâî Ìàê-î÷òè çà 50 ëåò äî ïðîâåäåíèÿ Ýéíøòåé-
ñâåëëà. Èìåþùàÿ ìåíåå çëîâåùåå íàçâàíèå íîì ñâîèõ çíàìåíèòûõ ìûñëåííûõ ýêñïåðè-
òåõíîëîãèÿ ñáîðà îêðóæàþùåé ýíåðãèè ìåíòîâ øîòëàíäñêèé ôèçèê Äæåéìñ Ìàê-
(energy harvesting) èñïîëüçóåò èíòåëëåêòó-ñâåëë îïóáëèêîâàë ñîáñòâåííûé èíòðèãóþ-
àëüíûå è ýôôåêòèâíûå ñðåäñòâà, ÷òîáû ùèé ìûñëåííûé ýêñïåðèìåíò äëÿ òîãî, ÷òîáû 
èçâëå÷ü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî ïîñòàâèòü ïîä ñîìíåíèå íåðóøèìîñòü âòîðî-
ýíåðãèè èç ðàçëè÷íûõ ìèêðîìîùíûõ èñòî÷-ãî çàêîíà òåðìîäèíàìèêè. Îí ïðåäñòàâèë 
íèêîâ, â òîì ÷èñëå, èç òåðìàëüíûõ, àêóñòè-ìèêðîñêîïè÷åñêîå ðàçóìíîå ñóùåñòâî, êîòî-
÷åñêèõ, ñâåòîâûõ, ðàäèî÷àñòîòíûõ, è äàæå èç ðîå ìîãëî áû îòêðûâàòü è çàêðûâàòü íåáîëü-
ðàñòåíèé. Ñî÷åòàíèå èííîâàöèîííûõ øóþ ïåðåãîðîäêó, ðàçäåëÿþùóþ äâå êàìåðû 
óñòðîéñòâ ñáîðà è ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè, íàïîëíåííîãî ãàçîì êîíòåéíåðà. Åñëè áû ýòî 
ñõåì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è âû÷èñëèòåëüíûõ êðîøå÷íîå ñóùåñòâî, ïîëó÷èâøåå èìÿ 
ñðåäñòâ, à òàêæå ïîñòîÿííî ðàñòóùàÿ ïîòðåá-Äåìîí Ìàêñâåëëà, ìîãëî ìàíèïóëèðîâàòü 
íîñòü â ñèñòåìàõ äèñòàíöèîííîãî èçìåðåíèÿ ïåðåãîðîäêîé òàê, ÷òîáû áîëüøåå êîëè÷åñ-
è óïðàâëåíèÿ, ïðèâîäÿò ê âçðûâíîìó ðîñòó òâî ìîëåêóë ãàçà ñ áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòüþ 
êîëè÷åñòâà íîâûõ ïðèëîæåíèé è ýëåêòðî-áûëî áû ïîéìàíî â îäíîé èç êàìåð, òî òåìïå-
ííûõ óñòðîéñòâ, èñïîëüçóþùèõ ïðåèìóùåñ-ðàòóðà ýòîé êàìåðû óâåëè÷èëàñü áû ñïîíòàí-
òâà ñáîðà ýíåðãèè. Åùå îäíèì âàæíûì ôàê-íî, òåì ñàìûì, íàðóøèâ âòîðîé çàêîí. Ýòà 
òîðîì, ñïîñîáñòâóþùèì ñòîëü áûñòðîìó ðàç-óäèâèòåëüíî ïðîñòàÿ ãîëîâîëîìêà îçàäà÷è-
âèòèþ, ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå òàêèõ ñòàíäàðòîâ ëà ó÷åíûõ íà ñëåäóþùèå ñòî ëåò, â òå÷åíèå 
áåñïðîâîäíîé ñâÿçè, êàê, íàïðèìåð, êîòîðûõ îíè ïûòàëèñü äîêàçàòü, ïî÷åìó 
EnOcean. Ýòè ñòàíäàðòû îáåñïå÷èâàþò ôóíê-òàêîå ñóùåñòâî èëè åãî ìåõàíè÷åñêèé àíàëîã 
öèîíàëüíóþ ñîâìåñòèìîñòü óñòðîéñòâ, óñêî-íèêîãäà áû íå äîáèëèñü óñïåõà.
ðÿÿ, òåì ñàìûì, ðàñïðîñòðàíåíèå òåõíîëî-
ãèè ñáîðà ýíåðãèè.

Ñèñòåìû, èñïîëüçóþùèå óäàëåííûå äàò-
÷èêè ñ ïèòàíèåì îò ýíåðãèè àëüòåðíàòèâíûõ 
èñòî÷íèêîâ, ïðåäîñòàâëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì 
ìíîæåñòâî íîâàòîðñêèõ ñïîñîáîâ óëó÷øåíèÿ 
õàðàêòåðèñòèê ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè 
çàòðàò è ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Íàïðèìåð, 
«óìíîå» çäàíèå, îñíàùåííîå òàêèìè äàò÷è-
êàìè äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, 
ïðèñóòñòâèÿ ëþäåé â ïîìåùåíèè, óðîâíÿ 
îñâåùåííîñòè è ïðî÷èõ ïàðàìåòðîâ, ìîæåò 
îïòèìèçèðîâàòü õàðàêòåðèñòèêè îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ âåíòèëÿöèè, êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äîñòèæåíèå èäåàëà îñâåùåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðè 
íåâîçìîæíî, èíæåíåðû óïîðíî ðàáîòàþò íàä çíà÷èòåëüíîé ýêîíîìèè ñðåäñòâ, ïîñêîëüêó 
ñîçäàíèåì òîãî, ÷òî ìîæåò ñòàòü ìàêñèìàëü- ýíåðãèÿ òðàòèòñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà ýòî íåîá-
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ÐË

õîäèìî. Óñòàíîâêà ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè òàêèå êàê ÌÝÌÑ è ýëåêòðîííûå ñõåìû ñî 
çäàíèé ñ ïîäîáíûìè ôóíêöèÿìè ìîæåò ñâåðõíèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, ïðèâåëè ê 
ñîêðàòèòü ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè â ñðåäíåì íà ñîçäàíèþ öåëîãî êëàññà íîâûõ ìèêðîìîùíûõ 
40%, íî ïðè ðåàëèçàöèè ñåíñîðíûõ óçëîâ ñðåäñòâ ñáîðà. Ýòè íîâîââåäåíèÿ, â ñî÷åòà-
òðàäèöèîííûìè ïðîâîäíûìè ìåòîäàìè ïðå- íèè ñ ðîñòîì ïîòðåáíîñòè â ýíåðãèè, ñîçäàþò 
ïÿòñòâèåì ê ýòîìó ñòàíîâÿòñÿ áîëüøèå ïèòàòåëüíóþ ñðåäó äëÿ âîçðîæäåíèÿ òåõíîëî-
èíâåñòèöèè è ñëîæíàÿ èíôðàñòðóêòóðà. ãèè èçâëå÷åíèÿ ýíåðãèè îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Ñóùåñòâåííî ñíèçèòü áàðüåðû, ñòîÿùèå íà Êàêèì áóäåò åå âëèÿíèå íà ïîñòðîéêè, àâòîìî-
ïóòè âíåäðåíèÿ ýòèõ òåõíîëîãèé, ìîãóò àâòî- áèëè, ñóïåðìàðêåòû, îäåæäó è äàæå íàøè 
íîìíûå áåñïðîâîäíûå äàò÷èêè, ïîäêëþ÷àå- òåëà â áóäóùåì? Åñëè Äåìîí Ìàêñâåëëà ïðåä-
ìûå ïî ïðèíöèïó «plug and play». ñòàâëÿåò ñîáîé èäåàë ïðåîáðàçîâàòåëÿ ýíåð-

ãèè, òî íàñêîëüêî ìû ñìîæåì ê íåìó ïðèáëè-Àëüòåðíàòèâíàÿ ýíåðãèÿ èñïîëüçóåòñÿ ñ 
çèòüñÿ? Êàêóþ ðîëü èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò, äàâíèõ âðåìåí, ñâèäåòåëüñòâîì ÷åãî ÿâëÿþò-
åñëè òàêîâîé èìååòñÿ, èãðàåò â ðåàëèçàöèè ñÿ äðåâíèå âåòðÿíûå ìåëüíèöû è âîäÿíûå 
òàêîãî ñóùåñòâà èëè ìàøèíû?êîëåñà. Òåì íå ìåíåå, íîâûå òåõíîëîãèè, 
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Ïðåäñêàçàíèå áóäóùåãî:
âçãëÿä èç 1964 ãîäà

  50 âèçèîííûå ïðèåìíèêè. Îí òàêæå ïðåäâèäåë ëåò íàçàä, â 1964 ãîäó, â Íüþ-Éîðêå 
ïîÿâëåíèå 3D òåëåâèäåíèÿ, íî ïîëàãàë, ÷òî îòêðûëàñü Âñåìèðíàÿ âûñòàâêà, ïðîäîëæàâ-
îíî áóäåò ðåàëèçîâàíî â âèäå ïðîçðà÷íûõ øàÿñÿ â òå÷åíèå äâóõ ïîëóãîäîâûõ ñåçîíîâ. 
êóáîâ, ìåäëåííîå âðàùåíèå êîòîðûõ ïîçâî-Òåìà âûñòàâêè áûëà îáîçíà÷åíà êàê «Ãëîáà-
ëÿëî áû íàáëþäàòü òðåõìåðíûå èçîáðàæå-ëèçàöèÿ è äîñòèæåíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà â ðàñ-
íèÿ ïîä ëþáûì óãëîì.øèðÿþùåéñÿ âñåëåííîé». Ýêñïîçèóèÿ, ðàç-

ìåñòèâøàÿñÿ ïî÷òè íà 3000 àêðîâ ïàðêà 
Flushing Meadow-Corona, ñòàëà çíà÷èòåëü-
íûì ñîáûòèåì, ïðèâëåêøèì âíèìàíèå äåñÿò-
êîâ ìèëëèîíîâ ëþäåé, êîòîðûå ïîëó÷èëè 
âîçìîæíîñòü óâèäåòü íåìàëî äîâîëüíî èííî-
âàöèîííûõ ïðîäóêòîâ, â òîì ÷èñëå, ïåðâûå 
öâåòíûå òåëåâèçîðû è çíàêîâûé Ôîðä Ìóñ-
òàíã, ñíÿâøèéñÿ â ôèëüìå Bullitt â 1968 ãîäó.

Çà ïðîøåäøèå 50 ëåò ÷åëîâå÷åñòâî ñîâåð-
øèëî ìíîæåñòâî òåõíè÷åñêèõ ïðîðûâîâ, ñäå-
ëàâ çà âñå ýòî âðåìÿ, ôàêòè÷åñêè, ëèøü îäèí 
òåõíîëîãè÷åñêèé øàã íàçàä, êîãäà â 2003 ãîäó 
ïîõîðîíèëî èäåþ ñâåðõçâóêîâûõ ïóòåøåñ-
òâèé íà Êîíêîðäå.

Àçèìîâ îêàçàëñÿ ïðàâ è â îòíîøåíèè òåëå-
ôîííûõ êîììóíèêàöèé, ïðåäïîëîæèâ, ÷òî îíè 
ñòàíóò ñðåäñòâîì ïåðåäà÷è íå òîëüêî çâóêà, 
íî è èçîáðàæåíèÿ. Îí ïðåäñòàâëÿë ñåáå 
ýêðàí, êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ «íå 
òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû âèäåòü ñîáåñåäíèêà, 
íî è äëÿ èçó÷åíèÿ äîêóìåíòîâ è ôîòîãðàôèé, 
à òàêæå äëÿ ÷òåíèÿ îòðûâêîâ èç êíèã». Îí 
òàêæå ïðåäïîëîæèë, ÷òî â 2014 ãîäó ñïóòíèêè Îäíèì èç ãîñòåé âûñòàâêè â 1964 ãîäó áûë 

ïèñàòåëü-ôàíòàñò è ïðîôåññîð óíèâåðñèòå-
òà Èñààê Àçèìîâ (Isaac Asimov), êîòîðûé â 
êðàòêîé çàìåòêå, íàïèñàííîé äëÿ ãàçåòû 
Íüþ-Éîðê òàéìñ ïîñëå âèçèòà, ñäåëàë ðÿä 
äîâîëüíî ñìåëûõ ïðîãíîçîâ, êàñàâøèõñÿ 
òîãî, ÷òî ñìîãóò óâèäåòü ïîñåòèòåëè Íüþ-
Éîðêñêîé Âñåìèðíîé âûñòàâêè â 2014 ãîäó.

Âîò íåáîëüøàÿ ïîäáîðêà ñáûâøèõñÿ ïðî-
ãíîçîâ ïðîôåññîðà Àçèìîâà.

Àçèìîâ ïðåäñêàçàë, ÷òî Â 2014 ãîäó 
íàñòåííûå ýêðàíû âûòåñíÿò îáû÷íûå òåëå-

Ñìàðòôîíû è ïëàíøåòû

Òåëåâèçîðû ñ ïëîñêèì ýêðàíîì

50

Èñààê Àçèìîâ
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ñâÿçè ïîçâîëÿò íàïðÿìóþ äîçâàíèâàòüñÿ â 
ëþáóþ òî÷êó çåìëè èç ëþáîé òî÷êè çåìëè.

«Òåõíè÷åñêèå ïðèñïîñîáëåíèÿ ïðîäîëæàò 
îñâîáîæäàòü ÷åëîâå÷åñòâî îò òÿæåëîãî òðó-Ñîãëàñíî Àçèìîâó, â 2014 ãîäó áûòîâîå 
äà», – ïèñàë îí. Ïðèìåðàìè òàêèõ ïðèñïîñîá-ýëåêòðîííîå îáîðóäîâàíèå ïåðåñòàíåò íóæ-
ëåíèé, ïî åãî ñëîâàì, äîëæíû áûëè ñòàòü äàòüñÿ â ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîâîäàõ, à èñòî÷íè-
êóõîííûå êîìáàéíû, êîòîðûå íàãðåâàëè áû êàìè ïèòàíèÿ áóäóò ñëóæèòü èçîòîïíûå áàòà-
âîäó è ïðåâðàùàëè åå â êîôå, à òàêæå ãîòîâè-ðåè ñ áîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû. Èçîòîïû íå 
ëè áû çàâòðàêè è îáåäû, èñïîëüçóÿ õðàíÿùè-áóäóò äîðîãèìè, «ïîñêîëüêó ñòàíóò ïîáî÷íûì 
åñÿ â õîëîäèëüíèêå ïîëóôàáðèêàòû. Âîç-ïðîäóêòîì ÿäåðíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, óäîâ-

ëåòâîðÿþùèõ áîëåå ïîëîâèíû ýíåðãåòè÷åñ- ìîæíî, ýòó òî÷êó çðåíèÿ ïîäòâåðæäàþò èçáû-
êèõ ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâå÷åñòâà». Êàê âèäèòå, òîê êîôåâàðîê ïîïóëÿðíîñòü ãîòîâûõ áëþä.
íàñ÷åò áàòàðåé îí îêàçàëñÿ ïðàâ, íî îøèáñÿ 
êàê â îòíîøåíèè èõ òèïà, òàê â îòíîøåíèè 
ðîëè ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè.

Àçèìîâ ïðåäâèäåë òðàíñïîðòíûå ñðå-
äñòâà ñ «ìîçãàìè ðîáîòà», êîòîðûì ìîæíî 
çàäàòü ïóíêò íàçíà÷åíèÿ, è àâòîìîáèëü äîñ-
òèãíåò åãî áåç âìåøàòåëüñòâà ÷åëîâåêà. Òóò 
îí áûë ïî÷òè ïðàâ, ïîñêîëüêó èñïûòàíèÿ àâòî-
ìîáèëåé áåç âîäèòåëÿ ñåé÷àñ âåäóòñÿ â 
íåñêîëüêèõ ñòðàíàõ.

Òåìïû ïðîãðåññà ñ 1964 ãîäà áûëè ïðî-
ñòî îøåëîìëÿþùèìè, è òðóäíî âîîáðàçèòü, 
êàê âñå èçìåíèòñÿ ÷åðåç 50 ëåò. ×òî áóäåò ñ 
3D ïå÷àòüþ? Êàêîé áóäåò òåõíîëîãèÿ íîñè-
ìûõ óñòðîéñòâ? Êòî ÷òî äóìàåò ïî ýòîìó 
ïîâîäó?

Ïðîäóêòû, îáëåã÷àþùèå òðóä 
÷åëîâåêà

Ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà

Òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà áåç 
âîäèòåëÿ

×òî íàñ÷åò Âñåìèðíîé âûñòàâêè 
2064 ãîäà?
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Óñèëèòåëü êëàññà D
äëÿ íàóøíèêîâ
íà òàéìåðå 555
Petre Petrov

EDN

 Ï Äëÿ àóäèî ïðèëîæåíèé îïòèìàëüíîå çíà-îïóëÿðíàÿ ìèêðîñõåìà èíòåãðàëüíîãî 
÷åíèå ÷àñòîòû íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå òàéìåðà 555 (ÊÐ1006ÂÈ1, LMC555, SE555, 
60 êÃö – 200 êÃö. Ýòî óïðîùàåò ôèëüòðà-NE555, HA555) ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
öèþ âûñîêî÷àñòîòíîãî øóìà, ïðîèçâîäè-êà÷åñòâå ØÈÌ ìîäóëÿòîðà-óñèëèòåëÿ êëàññà 
ìîãî ìèêðîñõåìîé òàéìåðà, è îáåñïå÷èâà-D äëÿ ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ èëè äðóãèõ 
åò âûñîêèé ÊÏÄ èìïóëüñíîãî ìîäóëÿòîðà.ïðèëîæåíèé. Ìèêðîñõåìà èìååò øèðîêèé 

äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ 4.5 – 16 Â è 4. Ñëåäóåò ñåðüåçíî îòíåñòèñü ê ðàäèî-
îáåñïå÷èâàåò âûõîäíîé òîê äî 200 ìÀ. Àóäèî ÷àñòîòíûì èçëó÷åíèÿì. Ìû äîëæíû 
ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà âõîä CV (Control Voltage) èìåòü, êàê ìèíèìóì, ôèëüòð íèçøèõ ÷àñ-
èíòåãðàëüíîãî òàéìåðà (âûâîä 5). òîò ïåðâîãî ïîðÿäêà ìåæäó âûõîäîì ìèê-

Â ñòàòüå ìû ðàññìîòðèì äâå ïðîñòûå ðîñõåìû òàéìåðà è íàóøíèêàìè èëè äèíà-
ñõåìû óñèëèòåëåé äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ìèêîì. Åñëè èñïîëüçóþòñÿ äëèííûå ñîå-
àóäèîñèãíàëîâ â íàóøíèêàõ èëè äëÿ ïåðåäà- äèíèòåëüíûå êàáåëè, òî íåîáõîäèìî ó÷è-
÷è èõ ïî ïðîâîäàì. Ñõåìû ðàçðàáàòûâàëèñü òûâàòü èõ ïàðàçèòíóþ åìêîñòü.
äëÿ ýëåêòðîãèòàð è ñêðèïîê, íî êðóã èõ ïðèìå- Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ñõåìà ïåðâîãî 
íåíèÿ ýòèì íå îãðàíè÷èâàåòñÿ. Äëÿ ïðîñòûõ âàðèàíòà óñèëèòåëÿ íà îïåðàöèîííîì óñèëè-
ïðèëîæåíèé òàêèå ïàðàìåòðû, êàê óðîâåíü òåëå è òàéìåðå 555. Ñõåìà ñîõðàíÿåò ðàáî-
øóìîâ è ïîëíûé êîýôôèöèåíò ãàðìîíè÷åñ- òîñïîñîáíîñòü è ïðè èñïîëüçîâàíèè ÊÌÎÏ 
êèõ èñêàæåíèé, íå èìåþò êðèòè÷åñêîãî çíà÷å- âåðñèè èíòåãðàëüíîãî òàéìåðà (íàïðèìåð, 
íèÿ, ïîýòîìó îíè íå èçìåðÿëèñü. LMC555), íî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî íàãðó-

Îñíîâíûå ñîîáðàæåíèÿ, ó÷èòûâàâøèåñÿ çî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü ýòîé ìèêðîñõåìû íèæå. 
ïðè ðàçðàáîòêå ñõåìû: Ïðåèìóùåñòâîì ÊÌÎÏ âåðñèè ÿâëÿåòñÿ 

1. Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå âûâîäà CV âûñîêàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà.
èìååò ïîðÿäîê 3 êÎì, ïîýòîìó â áîëüøè- Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïåðâîãî êàñêàäà 
íñòâå ñëó÷àåâ ïîòðåáóåòñÿ âõîäíîé ïðåä- (A ), óñòàíàâëèâàåìûé ñ ïîìîùüþ ðåçèñòî-V1
âàðèòåëüíûé óñèëèòåëü èëè áóôåð. ðîâ R6 è R12 ðàâíûì 11, âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîð-
2. Àìïëèòóäà âõîäíîãî ñèãíàëà íà âûâîäå ìóëå:
CV äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøîé. 
Òðåáóåìûé óðîâåíü çàâèñèò îò íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû 555 è íåîáõîäè-
ìîé âûõîäíîé ìîùíîñòè.

3. Ìèêðîñõåìà òàéìåðà 555 â òàêîé ñõåìå ×àñòîòà òàéìåðà f â îòñóòñòâèå âõîäíîãî 
ðàáîòàåò êàê ãåíåðàòîð, ìîäóëèðîâàííûé àíàëîãîâîãî ñèãíàëà íà âûâîäå CV çàâèñèò îò 
íèçêîé ÷àñòîòîé çâóêîâîãî ñèãíàëà, ïîäà- íîìèíàëîâ ðåçèñòîðîâ R7, R8 è êîíäåíñàòîðà 
âàåìîãî íà âõîä CV. Ñ5, è âû÷èñëÿåòñÿ ïî ñòàíäàðòíîé ôîðìóëå:

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà 
áûëà, êàê ìèíèìóì, â 10 ðàç áîëüøå, ìàê-
ñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ çâóêîâîé ÷àñòîòû. 
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Ðèñóíîê 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñèëèòåëÿ äëÿ íàóøíèêîâ íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå è òàéìå-
ðå 555.
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Ðèñóíîê 2. Ñõåìà óñèëèòåëÿ äëÿ íàóøíèêîâ íà ìèêðîñõåìå 555 ñ âõîäíûì êàñêàäîì íà ïîëåâîì 
òðàíçèñòîðå.
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Ðèñóíîê 3. Èñïîëüçîâàíèå äâóõ ìèêðîñõåì 555, ðàáîòàþùèõ íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ, ïîçâîëèò ïîëó-
÷àòü ðàçëè÷íûå çâóêîâûå ýôôåêòû.
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Âûõîäíîé ñèãíàë NE555 âûâîäèòñÿ íà êîí- ðåçèñòîðîâ R4* è R5, ïðè÷åì, íå òîëüêî ïîä 
òàêòû ðàçúåìà OUT1, OUT2 è OUT3. Ðåçèñòîð êîíêðåòíûé òèï âûáðàííîãî òðàíçèñòîðà T1. 
R9, êîíäåíñàòîð C7 è íàãðóçêà îáðàçóþò Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî äàæå ïàðàìåòðû ïîëå-
ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò äëÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ âûõ òðàíçèñòîðîâ îäíîãî òèïà ìîãóò ðàçëè-
ñîñòàâëÿþùèõ ñïåêòðà ñèãíàëà, ñîçäàâàåìûõ ÷àòüñÿ áîëåå ÷åì â ÷åòûðå ðàçà. Ïðè çàìêíó-
ìèêðîñõåìîé òàéìåðà. Îòñóòñòâèå ôèëüòðà òîì ïåðåêëþ÷àòåëå S1 êîýôôèöèåíò óñèëå-
ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé èçëó÷åíèÿ ïîìåõ, êîòî- íèÿ T1 áóäåò ìàêñèìàëüíûì.
ðûå ìîãóò íàðóøèòü ðàáîòó ÷óâñòâèòåëüíîé Óëó÷øèòü íàãðóçî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè 
ýëåêòðîíèêè, îêðóæàþùåé óñèëèòåëü. ×àñòî- ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ìîæåò áèïîëÿðíûé 
òà ñðåçà ôèëüòðà äîëæíà áûòü íàñêîëüêî âîç- òðàíçèñòîð T2 (Ðèñóíîê 3). Ê òîìó æå, îí 
ìîæíî íèçêîé, à ñîïðîòèâëåíèå íàóøíèêîâ ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòî-
äîëæíî áûòü êàê ìîæíî âûøå. ðà R4*, ÷òîáû ïîâûñèòü êîýôôèöèåíò óñèëå-

íèÿ T1.

Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëåíèÿ çâóêîâî-
ãî ñèãíàëà è óâåëè÷åíèÿ âõîäíîãî ñîïðîòèâ- Ñõåìû ìîãóò ðàáîòàòü âî âñåì äèàïàçîíå 
ëåíèÿ ñõåìû âìåñòî îïåðàöèîííîãî óñèëèòå- íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ òàéìåðà 555 (îò 4.5 äî 
ëÿ íà âõîäå ìèêðîñõåìû 555 ìîæíî èñïîëü-

16.0 Â), íî ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü 
çîâàòü ïîëåâîé èëè áèïîëÿðíûé òðàíçèñòîð.

èñòî÷íèê 12 … 16 Â. Âî-ïåðâûõ, ýòî ïîçâîëèò 
Âõîäíîé êàñêàä ñõåìû, èçîáðàæåííîé íà ïîëó÷èòü áóëüøóþ âûõîäíóþ ìîùíîñòü, à 

Ðèñóíêå 2, âûïîëíåí íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå âî-âòîðûõ, áîëüøèíñòâî îïåðàöèîííûõ óñè-
(JFET). Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R4* è R5* ëèòåëåé è ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ â ýòîì äèà-
äîëæíû áûòü ìèíèìàëüíî âîçìîæíûìè äëÿ ïàçîíå íàïðÿæåíèé ðàáîòàþò ëó÷øå.
äàííîé ñõåìû. Îíè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü 

Óñèëèòåëü ìîæåò ðàáîòàòü íà âûñîêîîì-
îïðåäåëåííûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, íî, â 

íûå äèíàìèêè è íàóøíèêè. Æåëàòåëüíî, 
òî æå âðåìÿ, äëÿ ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ 

÷òîáû îíè èìåëè ñîïðîòèâëåíèå áîëåå 
ìèêðîñõåìîé òàéìåðà ïðåäâàðèòåëüíûé óñè-

24 Îì. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî ñëåäèòü 
ëèòåëü äîëæåí èìåòü íèçêîå âûõîäíîå 

çà òåì, ÷òîáû ïèêîâûé âûõîäíîé òîê ìèêðîñ-
ñîïðîòèâëåíèå.

õåìû 555 íå ïðåâûøàë 150 ìÀ, èíà÷å ðàññåè-
Ïðè îòñóòñòâèè âõîäíîãî ñèãíàëà, ïîñòî- âàåìàÿ òàéìåðîì ìîùíîñòü ìîæåò âûéòè çà 

ÿííîå íàïðÿæåíèå ìåæäó òî÷êàìè A è B äîë- äîïóñòèìûå ïðåäåëû. Íå çàáûâàéòå, ÷òî ïðè 
æíî áûòü ðàâíî ïðèìåðíî V /3.EE âûõîäíûõ òîêàõ, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèõ 

Âòîðàÿ ñõåìà ïðîùå ïåðâîé, íî â íåé äëÿ 100 ìÀ, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäíûõ 
óñòàíîâêè òðåáóåìîãî êîýôôèöèåíòà óñèëå- òðàíçèñòîðàõ ìèêðîñõåìû 555 íà÷èíàåò áûñ-
íèÿ ïðèäåòñÿ ïîäáèðàòü ñîïðîòèâëåíèÿ òðî ðàñòè.

Âåðñèÿ ñ ïîëåâûì òðàíçèñòîðîì
Çàêëþ÷åíèå
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Ïðîñòîé ñïîñîá
ðåàëèçàöèè
ðàñùåïëåííîãî ïèòàíèÿ ±5 Â
äëÿ àíàëîãîâûõ ñõåì
Jim Drew, Linear Technology

LT Journal

 Ðàñùåïëåííîå ïèòàíèå äîâîëüíî ÷àñòî íàïðÿæåíèÿ LTC3388-3, ïèòàþùèõñÿ âõîä-
òðåáóåòñÿ â àíàëîãîâûõ ñõåìàõ äëÿ ñîçäàíèÿ íûì íàïðÿæåíèåì 6…12 Â.
âèðòóàëüíîé çåìëè íà âûõîäàõ óñèëèòåëåé. Øèíà ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ îáðà-
Êàê ïðàâèëî, ýòî áûâàþò ìàëîìîùíûå èñòî÷- çîâàíà ìèêðîñõåìîé LTC3388-3 â åå ñòàíäàð-

òíîé êîíôèãóðàöèè ïîíèæàþùåãî ïðåîáðà-íèêè, ñïîñîáíûå îòäàòü íàãðóçêàì äèôôå-
çîâàòåëÿ, â òî âðåìÿ êàê äëÿ îòðèöàòåëüíîé ðåíöèàëüíûé òîê â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèë-
øèíû èñïîëüçîâàíà âòîðàÿ ìèêðîñõåìà ëèàìïåð. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíî, êàê ñäåëàòü 
LTC3388-3, âûâîä V  êîòîðîé çàçåìëåí, à OUTïîäîáíûé ðàñùåïëåííûé èñòî÷íèê ñ 

âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áåðåòñÿ ñ âûâîäà ïîìîùüþ äâóõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ 20-
GND. Øèíà îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñîå-âîëüòîâûõ ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 

Ð

GND

1µF
6.3 Â

4.7µF
6.3 Â

2.2µF
25 Â

100µF
6.3 Â

–5 Â
50 ìÀ

5 Â
50 ìÀ

CAP

EN

STBY

SW

PGOOD

D0, D1

GND

1µF
6.3 Â

4.7µF
6.3 Â

2.2µF
25 Â

6 Â … 12 Â

100µF
6.3 Â

100µH
IND-LPS5030

VIN

VIN2

CAP

EN

STBY

VIN

VIN2

LTC3388-3

LTC3388-3

VOUT

VIN2

VOUT

100µH
IND-LPS5030

VIN2

VOUT

SW

PGOOD

D0, D1

VOUT

VIN

Ðèñóíîê 1. Ïðîñòîé ñïîñîá ðåàëèçàöèè ðàñùåïëåííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.
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äèíåíà ñ âñêðûòîé òåïëîîòâîäÿùåé ïëîùàä- MOSFET êëþ÷åé, è îäíîâðåìåííî îáåñïå÷è-
êîé ìèêðîñõåìû LTC3388-3, êîòîðàÿ äîëæíà âàåò óâåðåííóþ ñòàáèëèçàöèþ ïðè îáëåã÷åí-
áûòü èçîëèðîâàíà îò ñëîÿ ñèñòåìíîé çåìëè è íûõ íàãðóçêàõ. Íàèáîëüøèé ñðåäíèé òîê, 
èìåòü äîñòàòî÷íî áîëüøóþ ïëîùàäü, îáåñ- êîòîðûé ìîæåò îòäàòü ïîíèæàþùèé ïðåîáðà-
ïå÷èâàþùóþ àäåêâàòíîå îõëàæäåíèå çîâàòåëü, ðàâåí 50 ìÀ.
LTC3388-3. Øèíà îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ îáðàçî-

Èñêëþ÷èòåëüíî ýôôåêòèâíûå ïîíèæàþ- âàíà çàçåìëåíèåì óçëà V  ïîíèæàþùåãî OUT
ùèå ïðåîáðàçîâàòåëè LTC3388-1 è LTC3388-

ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ïðè òàêîì âêëþ÷åíèè îïîð-
3 â îòñóòñòâèå íàãðóçêè ïîòðåáëÿþò òèïîâîé 

íûé âûâîä «çåìëè» ìèêðîñõåìû LTC3388 
òîê âñåãî 720 íÀ, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì ñïîñîá-

ñòàíîâèòñÿ øèíîé îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæå-íîñòü ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
íèÿ. Íàïðÿæåíèå ìåæäó âûâîäîì V  è îòðè-INÂ íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû ìèêðîñõåìû 
öàòåëüíîé øèíîé ÿâëÿåòñÿ ñóììîé âõîäíîãî ìîãóò îòäàâàòü â íàãðóçêó òîê äî 50 ìÀ, à ïðè 
íàïðÿæåíèÿ è àáñîëþòíîé âåëè÷èíû íàïðÿ-ñíèæåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íèæå 2.3 Â 
æåíèÿ íà îòðèöàòåëüíîé øèíå. Ïîäîáíàÿ ñõåìà áëîêèðîâêè ïåðåâîäèò óñòðîéñòâî â 

ðåæèì ïîíèæåííîãî ïîòðåáëåíèÿ. Âûõîäíîå êîíôèãóðàöèÿ îãðàíè÷èâàåò äîïóñòèìîå 
íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðóåòñÿ ÷åðåç äâà öèô- íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà çíà÷åíèåì 20 Â (ìàê-
ðîâûõ âõîäà, è ïîñëå òîãî, êàê îíî ïðåâûñèò ñèìàëüíî äîïóñòèìîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
92% (òèïîâîå çíà÷åíèå) îò çàïðîãðàììèðî- äëÿ LTC3388) çà âû÷åòîì àáñîëþòíîé âåëè-
âàííîé âåëè÷èíû, ñòàòóñíûé âûõîä PGOOD ÷èíû íàïðÿæåíèÿ îòðèöàòåëüíîé øèíû.
ïîäòâåðäèò, ÷òî ïèòàíèå äîñòèãëî íîðìû. Òîê èíäóêòèâíîñòè ÷åðåç âíóòðåííèé P-
Âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ LTC3388-1 ìîãóò ïðè-

ÌÎÏ êëþ÷ ëèíåéíî íàðàñòàåò äî óðîâíÿ I  PEAKíèìàòü çíà÷åíèÿ 1.2 Â, 1.5 Â, 1.8 Â èëè 2.5 Â, â 
êàê â ïîíèæàþùåì ïðåîáðàçîâàòåëå, à çàòåì òî âðåìÿ êàê äëÿ LTC3388-3 óñòàíîâëåí ðÿä 
÷åðåç N-ÌÎÏ êëþ÷ ñïàäàåò äî íóëÿ, çàðÿæàÿ 2.8 Â, 3.0 Â, 3.3 Â èëè 5.0 Â. Îáà ïðèáîðà 
ïðè ýòîì âûõîäíîé êîíäåíñàòîð îòðèöàòåëü-âûïóñêàþòñÿ â 10-âûâîäíûõ êîðïóñàõ MSE 
íûì íàïðÿæåíèåì. Òàêîé õàðàêòåð ðàáîòû èëè DFN ðàçìåðîì 3 ìì ́  3 ìì.
òèïè÷åí äëÿ èíâåðòèðóþùåãî ñèíõðîííîãî 
ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
â ðåæèìå êðèòè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè. Ìàêñè-
ìàëüíûé âûõîäíîé òîê â ýòîé êîíôèãóðàöèè 

Êîãäà LTC3388 äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîëî- îãðàíè÷åí ïèêîâûì òîêîì èíäóêòèâíîñòè, 
æèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñêîíôèãóðèðîâàí âõîäíûì íàïðÿæåíèåì è àáñîëþòíîé âåëè÷è-
êàê ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, òîê íîé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïðèâåäåííîå 
èíäóêòèâíîñòè ÷åðåç âíóòðåííèé P-ÌÎÏ íèæå âûðàæåíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ 
êëþ÷ ëèíåéíî íàðàñòàåò äî óðîâíÿ I  (òè-PEAK îöåíêè ìàêñèìàëüíîãî äîñòóïíîãî âûõîäíîãî 
ïîâîå çíà÷åíèå 150 ìÀ), à çàòåì ÷åðåç N- òîêà.
ÌÎÏ êëþ÷ ñïàäàåò äî íóëÿ. Ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ýòèõ ñîáûòèé çàðÿæàåò âûõîäíîé êîí-
äåíñàòîð äî íàïðÿæåíèÿ, íåìíîãî ïðåâûøà-
þùåãî íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè, è ñ ýòîãî 
ìîìåíòà ïðåîáðàçîâàòåëü ïåðåõîäèò â ñïÿ-
ùèé ðåæèì. Â ïðèëîæåíèÿõ ñ ðàñùåïëåííûìè èñòî÷-

Ïîêà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óìåíüøàåòñÿ íèêàìè ïèòàíèÿ àíàëîãîâûå öåïè ïîäêëþ÷à-
ïîä âëèÿíèåì âíåøíåé íàãðóçêè, ïîíèæàþ- þòñÿ ìåæäó øèíàìè ïîëîæèòåëüíîãî è îòðè-
ùèé ïðåîáðàçîâàòåëü îñòàåòñÿ â ñïÿùåì öàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî 
ðåæèìå, à âíóòðåííèé êîìïàðàòîð ñïÿùåãî âêëþ÷åíèÿ òîêè íàãðóçêè îáîèõ ðåãóëÿòîðîâ 
ðåæèìà îòñëåæèâàåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. èìåþò îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó. Íà Ðèñóíêå 2 
Êîãäà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïàäàåò íèæå èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü âõîäíîãî òîêà îò 
íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè, ïîíèæàþùèé âûõîäíîãî òîêà äëÿ ñõåìû èç Ðèñóíêà 1. Ïðè 
ïðåîáðàçîâàòåëü ïðîñûïàåòñÿ è öèêë ïîâòî- î÷åíü ìàëûõ òîêàõ íàãðóçêè, íå ïðåâûøàþ-
ðÿåòñÿ. Òàêàÿ ãèñòåðåçèñíàÿ òåõíîëîãèÿ ùèõ 10 ìêÀ, âõîäíîé òîê ïîêîÿ ìîæåò âîñïðè-
óïðàâëåíèÿ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì ñíèæà- íèìàòüñÿ êàê ïîëîæèòåëüíîå ñìåùåíèå âî 
åò ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ ïåðåêëþ÷åíèåì âõîäíîì òîêå. Ïðè òîêàõ, áóëüøèõ 100 ìêÀ, 

Ðàáîòà ðàñùåïëåííîãî èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ
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1µF
6.3 Â

4.7µF
6.3 Â

2.2µF
25 Â

3 Â … 15 Â

100µF
6.3 Â

–5 Â
50 ìÀ

GND

CAP

EN

STBY

VIN

VIN2

LTC3388-3

SW

PGOOD

D0, D1

VOUT

100µH
IND-LPS5030

VIN2

VOUT

VIN

Ðèñóíîê 3. Èñòî÷íèê îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàíà ïîâûøàþùå-
ïîíèæàþùàÿ êîíôèãóðàöèÿ, èñïîëüçîâàííàÿ 
äëÿ ñîçäàíèÿ øèíû îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Äëÿ çàïóñêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ â òàêîé 
êîíôèãóðàöèè äîñòàòî÷íî, ÷òîáû âõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ëèøü íà 2.5 Â (òèïîâîå çíà÷å-
íèå) ïðåâûñèëî ïîðîã UVLO. Êðèâàÿ –5 Â íà 
Ðèñóíêå 2 ïðèìåíèìà è ê ýòîé ñõåìå ïðè âõîä-
íîì íàïðÿæåíèè 12 Â.

Ïðîñòàÿ â ðåàëèçàöèè ñõåìà ðàñùåïëåí-
íîãî èñòî÷íèêà ñ èñïîëüçîâàíèåì LTC3388 
áëàãîäàðÿ íèçêîìó òîêó ïîêîÿ ïîçâîëÿåò 
ñîçäàâàòü âûñîêîýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ äëÿ 
ïèòàíèÿ ñëàáîòî÷íûõ àíàëîãîâûõ ñõåì, òðå-
áóþùèõ âûõîäîâ âèðòóàëüíîé çåìëè. Âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå êàæäîãî óñòðîéñòâà äèñêðåò-
íî ïðîãðàììèðóåòñÿ ÷åðåç öèôðîâûå âõîäû 

ýòîò ýôôåêò ìèíèìàëåí, è âõîäíîé òîê ïðè- â äèàïàçîíå îò 1.2 Â äî 5.0 Â. Îòäàâàåìûé â 
áëèçèòåëüíî ðàâåí âûõîäíîìó. Âûðàæåíèå íàãðóçêó òîê ìîæåò äîñòèãàòü 50 ìÀ. Êàæäîìó 
äëÿ âõîäíîãî òîêà ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü ðåãóëÿòîðó òðåáóþòñÿ ëèøü ÷åòûðå âíåøíèõ 
ñëåäóþùåé ôîðìóëîé: êîíäåíñàòîðà è îäíà èíäóêòèâíîñòü, çàíèìà-

þùèå íà ïå÷àòíîé ïëàòå î÷åíü íåçíà÷èòåëü-
íóþ ïëîùàäü. Ñòàòóñíûé âûõîä PGOOD ñëó-
æèò äëÿ èíäèêàöèè ðåæèìà íîðìàëüíîé ñòà-
áèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. LTC3388-
1 è LTC3388-3 âûïóñêàþòñÿ â 10-âûâîäíûõ 
êîðïóñàõ MSE èëè â êîðïóñàõ DFN ñ ðàçìåðà-

ãäå h – ÊÏÄ. ìè 3 ìì ́  3 ìì.

Èñòî÷íèê îòðèöàòåëüíîãî 
íàïðÿæåíèÿ

Çàêëþ÷åíèå
1000.0001 0.01 1

V  = ±5 ÂOUT

V  = –5 ÂOUT

V  = 12 ÂIN
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü âõîäíîãî òîêà îò 
òîêà íàãðóçêè äëÿ ðàñùåïëåííîãî èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ, èçîáðàæåííîãî íà Ðèñóíêå 1. (Êðè-
âàÿ –5 Â òàêæå ñïðàâåäëèâà è äëÿ ñõåìû íà 
Ðèñóíêå 3).
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 Áûñòðîäåéñòâèå ñòàíäàðòíîãî îïòðîíà «Óñêîðèòåëåì» ñëóæèò ýìèòòåðíûé ïîâòî-
îãðàíè÷åíî â îñíîâíîì îòíîñèòåëüíî ìåä- ðèòåëü íà NPN òðàíçèñòîðå Q1. Ýìèòòåðíàÿ 
ëåííîé ðåàêöèåé ôîòîòðàíçèñòîðà. Â ñòàòüå íàãðóçêà ïîâòîðèòåëÿ ðàçáèòà íà íèçêîîì-
ïðåäëàãàåòñÿ ñõåìà, â êîòîðîé íåñêîëüêî íóþ ÷àñòü R  è âûñîêîîìíóþ R , ïàðàë-EL EH

äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ñî ñòîðîíû ëåëüíî êîòîðîé ïîäêëþ÷åí êîíäåíñàòîð C. 
äðàéâåðà ñâåòîäèîäà ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëü- Ïðè ñêà÷êå íàïðÿæåíèÿ V  íà âõîäå ïåðâîíà-IN
íî óëó÷øèòü äèíàìèêó ïåðåêëþ÷åíèÿ. ÷àëüíî ðàçðÿæåííûé êîíäåíñàòîð C âðåìåí-

Ðåçèñòîð R1 ÿâëÿåòñÿ øòàòíûì ýëåìåí- íî «çàêîðà÷èâàåò» R . Â ðåçóëüòàòå ýòîãî EH
òîì ñòàíäàðòíîé ñõåìû âêëþ÷åíèÿ îïòðîíà. 

âåëè÷èíà òîêà, òåêóùåãî èç ýìèòòåðà â ñâåòî-
Â íàøåé ñõåìå, îäíàêî, âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ 

äèîä, óâåëè÷èâàåòñÿ äî óðîâíÿ
îïðåäåëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî äîáàâëåí-
íûìè ýëåìåíòàìè, ïîýòîìó ñîïðîòèâëåíèå 
ðåçèñòîðà R1 ìîæíî âûáðàòü áîëåå âûñîêèì. 
Çà ñ÷åò ýòîãî âû ìîæåòå ñíèçèòü ïîòðåáëÿå-
ìûé òîê è èñïîëüçîâàòü äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâå-
òîäèîäîì äðàéâåð ìåíüøåé ìîùíîñòè.

Óëó÷øèâ
äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
îïòîèçîëÿòîðà,
ìîæíî ñíèçèòü
ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè
Marian Stofka

EDN

Á

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà óëó÷øåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îïòîèçîëÿòîðà íå òîëüêî óñêîðÿåò 
ïðîõîæäåíèå ôðîíòà âõîäíîãî ñèãíàëà, íî è ñíèæàåò ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü.
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Òîê I  íå äîëæåí ïðåâûøàòü 50 ìÀ. Ïðè E êîòîðîì âûáðîñû áóäóò íåñóùåñòâåííûìè è 
ñêà÷êå íàïðÿæåíèÿ V   êîíäåíñàòîð C çàðÿ- íå ïðåâûñÿò 2%. Äèîäû Øîòòêè D1 è D2 ñëó-IN

æàò äëÿ áûñòðîãî ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà C æàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ïî ýêñïîíåíòå ñ 
ïåðåä ïðèåìîì âõîäíîãî èìïóëüñà, è îäíî-ïîñòîÿííîé âðåìåíè
âðåìåííî äëÿ çàùèòû ïåðåõîäà áàçà-
ýìèòòåð îò ïðîáîÿ îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì.

Ñõåìà áûëà èñïûòàíà ïðè íàïðÿæåíèè 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ V  = +5 Â è ñêà÷êå âõîä-CC

Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C ïåðâîíà÷àëüíî 
íîãî íàïðÿæåíèÿ îò 0 Â äî 3 Â. Ðåçóëüòàòû 

áûëà îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå
ïîëó÷èëèñü ñëåäóþùèìè:

! âðåìÿ çàäåðæêè âêëþ÷åíèÿ t  = 0.5 ìêñ,DR

! ïîëíîå âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ t  = t  + t  = ON DR R

2.8 ìêñ.

Ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ äëÿ ñõåìû 
ãäå t  – âðåìÿ íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿ-R0 áåç «óñêîðèòåëÿ» (R1 = 3.6 êÎì) áûëè ðàâíû 
æåíèÿ îïòîèçîëÿòîðà ñîãëàñíî òåõíè÷åñêîé 3.2 ìêñ è 10.8 ìêñ.
äîêóìåíòàöèè, ò.å., áåç ó÷åòà âëèÿíèÿ ñõåìû Ïîäâîäÿ èòîã, îòìåòèì, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ 
óñêîðåíèÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ. íåìîäèôèöèðîâàííîé ñõåìîé âðåìÿ íàðàñ-

Îäíàêî ïðè ïîëó÷åííîì çíà÷åíèè 13 íÔ íà òàíèÿ ïåðåäíåãî ôðîíòà ñîêðàòèëîñü áîëåå 
âûõîäå V  íàáëþäàëèñü çíà÷èòåëüíûå OUT ÷åì â 6 ðàç, à âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ – â ÷åòûðå 
âûáðîñû íàïðÿæåíèÿ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìàÿ ðàçà. Âàæíî òàêæå, ÷òî ïðè ýòîì ïðÿìîé òîê 
âåëè÷èíà åìêîñòè áûëà îïðåäåëåíà â ðåçóëü- ñâåòîäèîäà áûë ñíèæåí äî 0.5 ìÀ ïðîòèâ 
òàòå ýêñïåðèìåíòà, ïîêàçàâøåãî, ÷òî îïòè- 5 ìÀ, óêàçàííûõ â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ íà 
ìàëüíûì áóäåò çíà÷åíèå ïîðÿäêà 1.5 íÔ, ïðè îïòðîí. ÐË
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Êàñêàä íà îäíîé
ýëåêòðîííîé ëàìïå
ñ óñèëåíèåì 450
Lyle Russell Williams

EDN

  Â ðàäèîïðèåìíèêàõ ïðÿìîãî ïðåîáðàçî- Ê ïðèìåðó, âàêóóìíîìó ïåíòîäó 6AU6 òðå-
âàíèÿ êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ àóäèî óñèëèòå- áóåòñÿ òîê â ðàáî÷åé òî÷êå, ïðèáëèçèòåëüíî 
ëÿ íà âàêóóìíîì ïåíòîäå äîëæåí ðàâíÿòüñÿ ðàâíûé 5 ìÀ (Ðèñóíîê 1). Ïðè àíîäíîì íàïðÿ-
450. Êðóòèçíà ïåíòîäà, ðàâíàÿ îòíîøåíèþ æåíèè ïîêîÿ 60 Â ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñîïðîòèâ-
ïðèðàùåíèÿ àíîäíîãî òîêà ê âûçâàâøåìó åãî ëåíèå íàãðóçêè íå ìîæåò ïðåâûøàòü 12 êÎì. 
ïðèðàùåíèþ óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ Âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå ëàìïû 0.5 ÌÎì è 
ñåòêè, î÷åíü âûñîêà. Îäíàêî ïîëó÷èòü âûñî- ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè ñëåäóþùåãî êàñêà-
êîå óñèëåíèå ìîæíî òîëüêî ïðè áîëüøîì äà 1 ÌÎì ïî ñðàâíåíèþ ñ íàãðóçî÷íûì 
èìïåäàíñå íàãðóçêè. Â ðàäèî÷àñòîòíûõ ñõå- ñîïðîòèâëåíèåì 12 êÎì â ýòîì ðàñ÷åòå 
ìàõ íà ïåíòîäàõ â àíîäíîé íàãðóçêå èñïîëü- ìîæíî íå ó÷èòûâàòü. Ïðè êðóòèçíå ëàìïû 
çóþòñÿ íàñòðîåííûå LC-êîíòóðû, ðåçîíàí- 3900 ìêÑì (3.9 ìÀ/Â) äëÿ âûïîëíåíèÿ óêà-
ñíîå ñîïðîòèâëåíèå êîòîðûõ, à, çíà÷èò, è çàííûõ òðåáîâàíèé òðåáóåòñÿ êîýôôèöèåíò 
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñõåìû, äîñòàòî÷íî óñèëåíèÿ àóäèî, ðàâíûé 45. Åãî íåñëîæíî 
âåëèêè. Îäíàêî ñîáëþñòè òðåáîâàíèÿ ê ðåæè- îáåñïå÷èòü ñ ïîìîùüþ âàêóóìíîãî òðèîäà.
ìàì ëàìïû ïî ïîñòîÿííîìó òîêó ïðè íåíàñ- ×òîáû ïîëó÷èòü âûñîêèé èìïåäàíñ íàãðóç-
òðîåííîé íàãðóçêå, êàê ïðàâèëî, íåâîçìîæíî. êè ïðè íåíàñòðîåííîé àíîäíîé öåïè, ìîæíî 

+

–470 10 µF

0.001 µF

0.01 µF
6AU6

120 Â DC

12k

1M

500k

ÂÕÎÄ

ÂÛÕÎÄ

Ðèñóíîê 1. Òîê ïîêîÿ âàêóóìíîãî ïåíòîäà 6AU6 äîëæåí ðàâíÿòüñÿ ïðèìåðíî 5 ìÀ.

Â
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+

–470 10 µF

0.001 µF

0.01 µF
6AU6

120 Â DC

200

1M

500k

120k

500

1k

MPSA93

ÂÛÕÎÄ

ÂÕÎÄ

Ðèñóíîê 2. ×òîáû ïîëó÷èòü âûñîêèé èìïåäàíñ íàãðóçêè ïðè íåíàñòðîåííîé 
àíîäíîé öåïè, ìîæíî âêëþ÷èòü â àíîä ëàìïû òðàíçèñòîðíûé èñòî÷íèê òîêà.

âêëþ÷èòü â àíîä ëàìïû òðàíçèñòîðíûé òèâëåíèå íàãðóçêè, îáðàçîâàííîå ïàðàë-
èñòî÷íèê òîêà (Ðèñóíîê 2). Òðàíçèñòîð íå óñè- ëåëüíûì ñîåäèíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ òðàí-
ëèâàåò ñèãíàë, íî âûïîëíÿåò ôóíêöèþ àêòèâ- çèñòîðà, âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ ëàìïû 
íîé íàãðóçêè, ïèòàÿ àíîä òîêîì 5 ìÀ. Ñ è ñîïðîòèâëåíèÿ ñëåäóþùåãî êàñêàäà, ðàâíî 
ïîìîùüþ ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà 500 Îì 150 êÎì. Àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò ñõåìû 
óñòàíàâëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå ïîêîÿ 60 Â. ìîæíî ñîáðàòü íà äâóõ ñîåäèíåííûõ ïîñëå-
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñõåìû ïðèáëèçè- äîâàòåëüíî âàêóóìíûõ òðèîäàõ, åñëè óñèëå-
òåëüíî ðàâåí 450. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñîïðî- íèå êàæäîãî ñîñòàâèò ïðèìåðíî 21. ÐË
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Ñêîðî íîâûå
òåìàòè÷åñêèå íîìåðà:

Åñëè Âàì íåáåçðàçëè÷íû ýòè òåìû 
èëè Âû ÿâëÿåòåñü íîñèòåëåì 
ïåðåäîâûõ çíàíèé â äðóãèõ 
îáëàñòÿõ ýëåêòðîíèêè è ãîòîâû èõ 
ïîïóëÿðèçèðîâàòü -

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

àâòîìàòèçàöèÿ
àâòîýëåêòðîíèêà
àêêóìóëÿòîðû è çàðÿäíûå
óñòðîéñòâà

Æóðíàë äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ ýëåêòðîíèêîéÆóðíàë äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ ýëåêòðîíèêîé

Ìû â ñîöñåòÿõ:

https://twitter.com/rlocman
http://vk.com/rlocman
https://www.facebook.com/pages/Rlocmanru/214204465435141
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