
Ñåíòÿáðü 2014 (40)

Æóðíàë äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ ýëåêòðîíèêîé

Âíóòðè iPhone 6 Plus 33

ÐÀÄÈÎËÎÖÌÀÍ

28 Banana Pi. Íîâûé âåê
îäíîïëàòíûõ êîìïüþòåðîâ

22

Ñòðîáèðóåìûé ãåíåðàòîð 
çàïîìèíàåò

ñâîé ïîñëåäíèé óðîâåíü

55

Ïðîãðàììèðóåìûå
äèôôåðåíöèàëüíûå

óñèëèòåëè

Ïðîãðàììèðóåìûå
äèôôåðåíöèàëüíûå

óñèëèòåëè



8 îêòÿáðÿ 2014 
Ìåæäóíàðîäíûé èíôîðìàöèîííî-âûñòàâî÷íûé 
öåíòð «ÈíôîÏðîñòðàíñòâî»,  Ìîñêâà

Ìàéêë Ëàéäë

(Michael Leidel)

Âèöå-ïðåçèäåíò êîìïàíèè Altium 
ïî ñòðàòåãè÷åñêîìó ðàçâèòèþ

Ðîáåðò Õóêñýë

(Robert Huxel)

Òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð êîìïàíèè 
Altium â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ äàííûìè

Ýëüìàð Äüþêåê

(Elmar Dukek)

Äèðåêòîð ïî ïàðòíåðñêèì 
ïðîäàæàì ðåãèîíà EMEA

Ôîðóì «Altium: íàâñòðå÷ó ðîññèéñêîìó ïîëüçîâàòåëþ»

ÌÛ ÏÐÎÄÎËÆÀÅÌ!

Â ýòîì ãîäó âñ¸ áóäåò åùå áîëåå íàñûùåííî, åùå ÿð÷å, åùå èíòåðåñíåå! 

Ïðèñîåäèíÿéòåñü ê íàøåé äðóæíîé êîìïàíèè  ñîâðåìåííûõ àêòèâíûõ ïðîåêòèðîâùèêîâ!

Ôîðóì «Altium: íàâñòðå÷ó ðîññèéñêîìó ïîëüçîâàòåëþ» – ýòî ïðåêðàñíàÿ 
âîçìîæíîñòü äëÿ çíàêîìñòâà è îáùåíèÿ ïðîèçâîäèòåëåé è ïîëüçîâàòåëåé ÑÀÏÐ.

Îá Altium èç ïåðâûõ óñò

Ðåãèñòðàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ íà ñàéòå www.altium-forum.ru è ïî òåëåôîíó +7 (495) 645-8626, äîá. 134

Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î ìåðîïðèÿòèè è ïðîãðàììà ôîðóìà – íà ñàéòå www.altium-forum.ru.

http://www.altium-forum.ru


Íàä íîìåðîì 
ðàáîòàëè:

Â. Êîëåñíèê
Ï. Êîëåñíèê

Ñ. Ìóðàò÷àåâ
À. Íèêîëàåâ

Í. Ðàäóíöåâà
Ì. Ðóññêèõ

Îáëîæêà:
À. Êðàâ÷óê

Ïî âîïðîñàì ðàçìåùåíèÿ 
ðåêëàìû, ïóáëèêàöèè 

àâòîðñêèõ ìàòåðèàëîâ, ñ 
çàìå÷àíèÿìè è 

ïîæåëàíèÿìè îáðàùàòüñÿ:

Ãëàâíûé ðåäàêòîð:

À. Íèêîëàåâ

Äèðåêòîð:

Ñ. Ìóðàò÷àåâ

+7 (495) 721-72-14

ÅÅ

Ñåíòÿáðü 2014 (40)

www.rlocman.ru

ÐÀÄÈÎËÎÖÌÀÍ

Îôîðìëåíèå
áåñïëàòíîé ïîäïèñêè:

Ïðîåêòîð TouchPico ïðåâðàòèò ëþáóþ ñòåíó â ñåíñîðíûé ýêðàí

Zuken âûïóñêàåò íàáîð ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè ïå÷àòíûõ ïëàò íà÷àëüíîãî óðîâíÿ çà $999

iC-Haus ðàçðàáîòàëà ñâåðõìàëîïîòðåáëÿþùèé 10-áèòíûé ýíêîäåð íà îñíîâå 
äàò÷èêà Õîëëà

Ñèëîâîé ìîäóëü IRFHE4250D FastIRFET êîìïàíèè International Rectifier ïîâûñèò 
ÊÏÄ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé

Íîâûé êîíòðîëëåð ïåðâè÷íîé ñòîðîíû êîìïàíèè Diodes óëó÷øèò õàðàêòåðèñòèêè 
èìïóëüñíûõ ñåòåâûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ

Ïðåîáðàçóéòå ØÈÌ â òî÷íîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áåç ïóëüñàöèé, çàäåðæåê è 
âñïîìîãàòåëüíîãî ÏÎ

Ââåäåíèå â ïðîãðàììèðóåìûå äèôôåðåíöèàëüíûå óñèëèòåëè

Banana Pi. Íîâûé âåê îäíîïëàòíûõ êîìïüþòåðîâ

ÈÑÒÎÐÈß ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ. 125 ëåò íàçàä áûëà îñíîâàíà êîìïàíèÿ Nintendo

ÌÀÑÒÅÐ-ËÎÌÀÑÒÅÐ. Âíóòðè iPhone 6 Plus

Renesas Electronics – èñòîðèÿ ñëèÿíèé è ïîãëîùåíèé. Ãëàâà 3 – NEC. ×àñòü 2

Óíèâåðñàëüíûé áåçîïòðîííûé èçîëèðîâàííûé îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü

Ñòðîáèðóåìûé ãåíåðàòîð çàïîìèíàåò ñâîé ïîñëåäíèé óðîâåíü

Ïðîñòîé ïóëüñîêñèìåòð äëÿ íîñèìûõ ìîíèòîðîâ

Ñòàòüè

Íîâîñòè

Ñõåìû

4

5

5

7

7

8

22

28

31

33

36

52

55

57

Îôèöèàëüíûå âåðñèè 
æóðíàëà 

ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ 
áåñïëàòíî è áåç 

ðåãèñòðàöèè òîëüêî íà 
ñàéòå ÐàäèîËîöìàí

rlocman@rlocman.ru

www.rlocman.ru/magazine

Ïðîùàé, International Rectifier

Microchip ðàñøèðèëà ñåìåéñòâî èçìåðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé ñ íóëåâûì äðåéôîì 
íîâûì âûñîêîòî÷íûì ïðèáîðîì ñ ñàìîêîððåêòèðóþùåéñÿ àðõèòåêòóðîé

9

10

Íîâûé êîíòðîëëåð ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ êîìïàíèè Intersil ïîäíèìàåò 
ïëàíêó ñòàíäàðòîâ äëÿ ñèëüíîòî÷íûõ óñòðîéñòâ

11

Ìèíèàòþðíûé ñèììåòðèðóþùèé òðàíñôîðìàòîð óïðîñòèò ðàçðàáîòêó óñòðîéñòâ 
Bluetooth Smart

12

Â ðåãóëèðóåìîì èñòî÷íèêå âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ îïòðîí60
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âûãëÿäåëà âïîëíå ÷åòêî. Çàòåì, èñïîëüçóÿ Â êàðìàííûõ ïðîåêòîðàõ íåò íè÷åãî íîâî-
ñòèëóñ, îíà çàïóñòèë èãðó è íà÷àë îòðåçàòü ãî, íî õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ TouchPico, 
ëîìòèêè îò èçîáðàæåííûõ íà ñòåíå ôðóêòîâ. ñîçäàííîãî êîìïàíèåé TouchJet, ÿâëÿåòñÿ 
Íèêàêèõ çàäåðæåê íå îùóùàëîñü, îäíàêî ñïîñîáíîñòü ïðåâðàòèòü â èíòåðàêòèâíûé 
íåóäîáíûì áûëî òî, ÷òî ñòîÿòü ïðÿìî ïåðåä ýêðàí ëþáóþ ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü.
ýêðàíîì, íå çàãîðàæèâàÿ èçîáðàæåíèå, 
áûëî íåâîçìîæíî.

Âîçìîæíîñòè TouchPico äîëæíû áûòü çíà-
êîìû âñåì, êòî âèäåë â äåéñòâèè èíòåëëåêòó-Íåáîëüøîå óñòðîéñòâî áåëîãî öâåòà, óìå-
àëüíûå èíòåðàêòèâíûå äîñêè, íî åñëè ýòè ùàþùååñÿ â ðóêå, ðàáîòàåò ñ ëþáûì ïðèëî-
îáó÷àþùèå óñòðîéñòâà íóæäàþòñÿ â ñïåöè-æåíèåì Android, ñîçäàâàÿ íà ëþáîé ñòåíå 80-
àëüíûõ ýêðàíàõ è â íàìíîãî áîëåå êðóïíûõ è 

äþéìîâîå èçîáðàæåíèå ôîðìàòà 854 ´ 480 
äîðîãèõ ïðîåêòîðàõ, òî äëÿ TouchPico ãîäèò-

ïèêñåëåé. Ïðè ñâåòîâîì ïîòîêå 150 ëì ïðîåê-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáàÿ ìàòîâàÿ ïîâåðõíîñòü, 

òîð ìîæåò îñâåòèòü ëþáóþ êîìíàòó. Ê óñòðî-
à åãî îæèäàåìàÿ öåíà íå ïðåâûñèò $500. 

éñòâó ïðèëàãàåòñÿ ñïåöèàëüíûé ñòèëóñ.
Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ èíòåðàêòèâíûõ äîñîê 

Â íåñâÿçàííîì ñ ïðîåêòîðîì êîíöå ïîõî- ïåðåä TouchPico ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èõ êîíñòðóê-
æåãî íà àâòîðó÷êó ñòèëóñà íàõîäèòñÿ èíôðàê- öèÿ ðàññ÷èòàíà íà î÷åíü êîðîòêóþ äèñòàí-
ðàñíûé êîììóòàòîð. Â ïðîåêòîð âñòðîåíà öèþ ïðîåêöèè, ïîýòîìó çàãîðîäèòü ïðîåêòîð 
èíôðàêðàñíàÿ êàìåðà, îòñëåæèâàþùàÿ äâè- ïðåïîäàâàòåëü ïðàêòè÷åñêè íå ìîæåò.
æåíèÿ ñòèëóñà ïåðåä ýêðàíîì TouchPico. Ýòî 
ïîçâîëÿåò âàì ñ ïîìîùüþ êàñàíèé è æåñòîâ 
âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ëþáûì ýêðàííûì îáú-
åêòîì.

TouchPico èìååò òàêæå HDMI è àóäèî 
ïîðòû. Åãî âñòðîåííûé Wi-Fi ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ ñ ïðîãðàììîé Screencast äëÿ Android. 
Ïèòàåòñÿ ïðîåêòîð îò ñòàíäàðòíîãî ñåòåâîãî 
àäàïòåðà.

Êîìïàíèÿ TouchJet, ñ îäíîé ñòîðîíû, îæè-
äàåò, ÷òî ïðîäàæè ïðîåêòîðà íà÷íóòñÿ â 
îêòÿáðå, íî, â òî æå âðåìÿ, îíà çàïóñòèëà Êîãäà äèðåêòîð ïî ìàðêåòèíãó TouchJet 
êðàóäôàíäèíãîâóþ ïëàòôîðìó Indiegogo äëÿ Ñëàâà Ñîëîíèöûí çàãðóçèë ïîïóëÿðíóþ 
ñáîðà ñðåäñòâ íà îðãàíèçàöèþ ïðîèçâîäñòâà.èãðó Fruit Ninja, íà ñòåíå ìîåãî îôèñà îíà 

Ïðîåêòîð TouchPico ïðåâðàòèò ëþáóþ ñòåíó â ñåíñîðíûé ýêðàíÏðîåêòîð TouchPico ïðåâðàòèò ëþáóþ ñòåíó â ñåíñîðíûé ýêðàí

Lance Ulanoff

Mashable

Ñëàâà Ñîëîíèöûí
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ðîâêè ïëàòû, ïîäãîòîâêè ê ïðîèçâîäñòâó. Âåñü Â ðàìêàõ ñåìåéñòâà ïðîäóêòîâ CADSTAR 
ïðîöåññ ðàçðàáîòêè îò ñõåìû äî ïå÷àòíîé Zuken âûïóñòèëà íàáîð ñðåäñòâ íà÷àëüíîãî 
ïëàòû ïîääåðæèâàåò äî 1000 âûâîäîâ â ÷åòû-óðîâíÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì è 
ðåõ ñëîÿõ ñ ýôôåêòèâíîé ñòîèìîñòüþ $1 çà ïå÷àòíûõ ïëàò. CADSTAR Essential ïðåäñòàâ-
êàæäûé âûâîä. Öåíà ïîêóïêè CADSTAR ëÿåò ñîáîé ïîëíûé ïàêåò ïðîãðàìì äëÿ 
Essential ìîæåò áûòü ó÷òåíà ïðè îáíîâëåíèè ñîçäàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì è òðàññèðîâêè 
äî ëþáîãî ïðîäóêòà ñåìåéñòâà CADSTAR, ïå÷àòíûõ ïëàò, ïîçâîëÿþùèé êîíñòðóêòîðàì 
÷òî ñîõðàíèò ïåðâîíà÷àëüíûå èíâåñòèöèè è è èíæåíåðàì, ñêà÷àâ ÏÎ, èçó÷èòü îñíîâû è 
îáåñïå÷èò íåîáõîäèìóþ ìíîãèì êîìïàíèÿì íà÷àòü ðàçðàáîòêó íàñòîëüêî áûñòðî, 
ìàñøòàáèðóåìîñòü.íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî.

«Ìû îïðåäåëèëè õàðàêòåð ïîòðåáíîñòåé 
àêòèâíûõ íîâàòîðîâ, íå ðàñïîëàãàþùèõ áîëü-
øèìè ñðåäñòâàìè, íî æåëàþùèõ íà÷àòü ðàáî-
òó íàä ñâîèìè ïðîåêòàìè ïå÷àòíûõ ïëàò êàê 
ìîæíî áûñòðåå è, ïî âîçìîæíîñòè, ñ íàè-
ìåíüøèìè çàòðàòàìè. Ýòî ìîãóò áûòü ìåëêèå 
ïðåäïðèíèìàòåëè, òåõíîëîãè÷åñêèå ñòàðòà-
ïû, ðàçðàáîò÷èêè çàêàçíûõ ïðîäóêòîâ, ïðî-
ñòûå ðàäèîëþáèòåëè, – âñå òå, êòî íàõîäèòñÿ 
â íèøå ìàêåòèðîâàíèÿ è îòëàäêè, èëè äàæå 
öåëûå êîìïàíèè, êîòîðûì íåîáõîäèì ëèøü 
áàçîâûé ôóíêöèîíàë», – ãîâîðèò Éåðóí Ëåé-
íäåðñ (Jeroen Leinders), ìåíåäæåð ïî ìåæäó-
íàðîäíûì ïðîäàæàì CADSTAR. CADSTAR 
Essential ïîääåðæèâàåòñÿ îòìå÷åííûìè ìíî-
ãî÷èñëåííûìè íàãðàäàìè îáó÷àþùèìè ìàòå-

Ïðè öåíå $999 CADSTAR Essential ïðåä- ðèàëàìè, çàãðóçèâ êîòîðûå, ìîæíî ïîëó÷èòü 
ëàãàåò åäèíóþ ñðåäó ïðîåêòèðîâàíèÿ ñ ññûëêè íà âèäåîôàéëû, èëëþñòðèðóþùèå 

êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ïàêåòà. Â íàñòîÿùåå îáùèì ãðàôè÷åñêèì ïîëüçîâàòåëüñêèì 
èíòåðôåéñîì äëÿ âñåõ îñíîâíûõ ýòàïîâ ðàç- âðåìÿ CADSTAR Essential äîñòóïåí ÷åðåç 

ñåòü ïîñðåäíèêîâ â Ñåâåðíîé Àìåðèêå.ðàáîòêè: ñîçäàíèÿ áèáëèîòåê è ñõåì, òðàññè-

Zuken âûïóñêàåò íàáîð ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè ïå÷àòíûõ ïëàò 
íà÷àëüíîãî óðîâíÿ çà $999
Zuken âûïóñêàåò íàáîð ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè ïå÷àòíûõ ïëàò 
íà÷àëüíîãî óðîâíÿ çà $999

Èíòóèòèâíûé ïàêåò ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì è ïå÷àòíûõ ïëàò 
CADSTAR Essential óæå äîñòóïåí

Ìóëüòèäîêóìåíòíûé èíòåðôåéñ CADSTAR 
Essential ïîçâîëÿåò îòîáðàæàòü è ñõåìû, è 
ïå÷àòíûå ïëàòû â îäíîé è òîé æå ïîëüçîâà-
òåëüñêîé ñðåäå.

Ðàçðàáîòàííûé êîìïàíèåé iC-Haus ñâåðõ-
ìàëîïîòðåáëÿþùèé îäíîêðèñòàëüíûé ýíêî-
äåð iC-TW11 íà îñíîâå äàò÷èêîâ Õîëëà, èçìå-
ðÿþùèé óãëîâûå ïåðåìåùåíèÿ ñ 10-áèòíûì 
ðàçðåøåíèåì, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â àïïàðàòóðå ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. 
Ïðè ÷àñòîòå âûáîðêè 10 Ãö òèïîâîé ñðåäíèé 

iC-Haus ðàçðàáîòàëà ñâåðõìàëîïîòðåáëÿþùèé 10-áèòíûé 
ýíêîäåð íà îñíîâå äàò÷èêà Õîëëà
iC-Haus ðàçðàáîòàëà ñâåðõìàëîïîòðåáëÿþùèé 10-áèòíûé 
ýíêîäåð íà îñíîâå äàò÷èêà Õîëëà

Îäíîêðèñòàëüíûé ìàãíèòíûé ýíêîäåð ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ â åäèíèöû ìèêðîàìïåð
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âîçìîæíîñòü ñ÷èòûâàòü ïîëîæåíèÿ íåñêîëü-
êèõ îñåé îäíîâðåìåííî.

Òèïè÷íûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ ìîãóò 
áûòü:

! Äèíàìè÷åñêîå èçìåðåíèå ñêîðîñòè â 
ýëåêòðîèíñòðóìåíòàõ ñ àêêóìóëÿòîðíûì 
ïèòàíèåì

! Óïðàâëåíèå äâèãàòåëÿìè è ïîëîæåíèåì 
èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ â ðîáîòîòåõíèêå

! Áåñïðîâîäíîå îïðåäåëåíèå ïîçèöèè â 
ñîñòàâå óñòðîéñòâ, ïèòàåìûõ «ñîáðàííîé 

òîê ïîòðåáëåíèÿ ïðèáîðà ðàâåí 3 ìêÀ. Â ðåæè- ýíåðãèåé»
ìå ïîêîÿ ìåæäó öèêëàìè èçìåðåíèÿ òîê ïàäà-

! Óïðàâëåíèå ñåðâîìîòîðàìè è øàãîâûìè 
åò ïðèìåðíî äî 100 íÀ. Â íîðìàëüíîì ðåæè-

äâèãàòåëÿìè
ìå ðàáîòå ïðè àêòèâèðîâàííûõ ôèëüòðàõ è 

!Ïðîñòîé 10-ðàçðÿäíûé ýíêîäåð ñ àäàïòèâ-âêëþ÷åííîé àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêå 
íûì ïîòðåáëåíèåì òîêàóñèëåíèÿ iC-TW11ïîääåðæèâàåò ÷àñòîòó 
!Öèôðîâûå ðåãóëÿòîðû âûñîêîãî ðàçðåøå-âûáîðêè 4 êÃö ñ ìàêñèìàëüíûì ðàçðåøåíèåì 

íèÿ10 áèò. Óïðàâëÿòü öèêëàìè èçìåðåíèÿ ìîæíî 
ëèáî ñ ïîìîùüþ èíòåðôåéñà SPI, ëèáî ñèã- !Öèôðîâûå ïîòåíöèîìåòðû ñ ðó÷íîé ðåãó-
íàëàìè îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà ñîáûòèé, ïîä- ëèðîâêîé
àâàåìûìè íà îòäåëüíûé âõîä ñèíõðîíèçà- ! Ðó÷êè óïðàâëåíèÿ, ïðèíöèï ðàáîòû êîòî-
öèè. ðûõ îñíîâàí íà îöåíêå íàïðÿæåííîñòè 

Îá èçìåíåíèè óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ ïðèáîð ìàãíèòíîãî ïîëÿ
ñîîáùàåò ìèêðîêîíòðîëëåðó ñèãíàëîì ïðå- iC-TW11 ðàáîòàåò â ðàñøèðåííîì ïðî-
ðûâàíèÿ. ×åòûðåõïðîâîäíûé èíòåðôåéñ SPI ìûøëåííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C 
ìîæåò ðàáîòàòü ñ ÷àñòîòîé ñèíõðîíèçàöèè äî äî +125 °C ïðè íàïðÿæåíèè èñòî÷íèêà ïèòà-
16 ÌÃö. Ñòðóêòóðà ñõåìû ïðåðûâàíèé ïîçâî-

íèÿ 3.3 Â ±10%. Êîðïóñ QFN16 ðàçìåðîì 4 ´ 
ëÿåò îáúåäèíÿòü â ïîñëåäîâàòåëüíûå öåïî÷-

4 ìì, â êîòîðîì âûïóñêàåòñÿ äàò÷èê, çàíèìà-
êè ãðóïïû iC-TW11. Ýòî äàåò êîíòðîëëåðó 

åò íà ïëàòå ñîâñåì íåìíîãî ìåñòà.
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ïîëó÷èòü ëó÷øóþ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè è Êîìïàíèÿ International Rectifier îáúÿâèëà î 
áîëåå íèçêèå ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðè îäíî-ðàñøèðåíèè ñåìåéñòâà ñèëîâûõ ìîäóëåé, 
âðåìåííîì ñíèæåíèè ðàçìåðîâ ïå÷àòíîé ïðåäñòàâèâ ìîùíûé ñäâîåííûé MOSFET 
ïëàòû è ïîâûøåíèè îáùåãî ÊÏÄ ñèñòåìû.IRFHE4250D FastIRFET ñ óìåíüøåííûìè 

áîëåå ÷åì íà 5% ïîòåðÿìè ìîùíîñòè ïðè Êàê è âñå ñèëîâûå ìîäóëè êîìïàíèè IR, 
íàãðóçêå 25 À, ïî ñðàâíåíèþ ñ ëó÷øèìè â IRFHE4250D ñîâìåñòèì ñ ëþáûì êîíòðîëëå-
ñâîåì êëàññå ñèëîâûìè ìîäóëÿìè. Ìàêñè- ðîì èëè äðàéâåðîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ãèá-
ìàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå ìèêðîñõåìû êîñòü ïðè êîíñòðóèðîâàíèè, è, íåñìîòðÿ íà 
ñîñòàâëÿåò 25 Â, íî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îíà íåáîëüøèå ðàçìåðû êîðïóñà, ïîçâîëÿåò 
íàöåëåíà íà èñïîëüçîâàíèè â ïîíèæàþùèõ ñîçäàâàòü åùå áîëåå ñèëüíîòî÷íûå, ýôôåê-
ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ïîñòîÿííîãî òîêà ñ âõîä- òèâíûå è âûñîêî÷àñòîòíûå óñòðîéñòâà. 
íûì íàïðÿæåíèåì 12 Â äëÿ òåëåêîììóíèêà- Íîâûé ïðèáîð ðàñøèðÿåò àññîðòèìåíò ñèëî-
öèîííîãî è ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñåðâå- âûõ ìîäóëåé IR, âûïóñêàåìûõ â êîðïóñàõ 
ðîâ, ãðàôè÷åñêèõ àäàïòåðîâ, íàñòîëüíûõ PQFN ñ ðàçìåðàìè 6 ́  6 ìì.
êîìïüþòåðîâ, óëüòðàáóêîâ è íîóòáóêîâ. IRFHE4250D, ðàññ÷èòàííûé íà ýêñïëóàòà-

öèþ â ïðîìûøëåííîì äèàïàçîíå òåìïåðà-
òóð, à ïî ñòåïåíè âëàãîóñòîé÷èâîñòè ñîîòâå-
òñòâóþùèé óðîâíþ MSL2, âûïóñêàåòñÿ â êîð-

ïóñå PQFN 6 ´ 6 ìì ñ òåïëîîòâîäÿùåé ïëî-
ùàäêîé íà âåðõíåé ñòîðîíå, óäîâëåòâîðÿþ-
ùåì ïðåäïèñàíèÿì äèðåêòèâû RoHS.

Îñîáåííîñòÿìè IRFHE4250D ÿâëÿþòñÿ 
èçãîòàâëèâàåìûå IR êðåìíèåâûå ïëàñòèíû 
ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ, íèçêîïðîôèëüíûé 

êîðïóñ PQFN 6 ́  6 ìì ñ òåïëîîòâîäÿùåé ïëî-
ùàäêîé íà âåðõíåé ñòîðîíå, óäîáíûé äëÿ Öåíû IRFHE4250D íà÷èíàþòñÿ îò $1.44 çà 
ìîíòàæà íà îáðàòíîé ñòîðîíå ïëàòû, ïðå- ýêçåìïëÿð ïðè çàêàçå ïàðòèè îò 1 òûñ. øò. 
êðàñíûå òåïëîâûå õàðàêòåðèñòèêè, íèçêîå Ïðèáîðû îòãðóæàþòñÿ ñî ñêëàäà ñðàçó ïî 
ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà è ìàëûé ïîäòâåðæäåíèè çàêàçà. Öåíû ìîãóò èçìå-
çàðÿä çàòâîðà. Ýòè ïðåèìóùåñòâà ïîçâîëÿþò íÿòüñÿ.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Äîñòóïíîñòü è öåíà

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Äîñòóïíîñòü è öåíà

Ñèëîâîé ìîäóëü IRFHE4250D FastIRFET êîìïàíèè 
International Rectifier ïîâûñèò ÊÏÄ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé
Ñèëîâîé ìîäóëü IRFHE4250D FastIRFET êîìïàíèè 
International Rectifier ïîâûñèò ÊÏÄ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé

PQFN

ÊîðïóñÏðèáîð

IRFHE4250D
3.2/4.1 Îì

RDS(ON)

ìàêñ.
@ 4.5 Â

13
60

Òîê
íàãðóçêè

(À)

6´6 ìì 1.35/1.0 Îì 35

QG

òèï.
@ 4.5 Â

Diodes Incorporated ïðåäñòàâèëà ìèêðîñ- àäàïòåðîâ ADSL è áûòîâûõ ïðèáîðîâ. 
õåìó AP3988 – íîâûé àâòîíîìíûé êîììóòà- Âûïîëíÿÿ âñå ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ íà ïåð-
öèîííûé êîíòðîëëåð ïåðâè÷íîé ñòîðîíû, âè÷íîé ñòîðîíå, óñòðîéñòâî äåëàåò íåíóæíû-
ðàçðàáîòàííûé äëÿ òîãî, ÷òîáû ñíèçèòü öåíó ìè îïòîèçîëÿòîðû è ñõåìû óïðàâëåíèÿ íà 
è óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòèêè èìïóëüñíûõ ñåòå- âòîðè÷íîé ñòîðîíå, ÷òî ïîçâîëÿåò ñóùåñ-
âûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ, òâåííî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî òðåáóåìûõ êîì-

Íîâûé êîíòðîëëåð ïåðâè÷íîé ñòîðîíû êîìïàíèè Diodes 
óëó÷øèò õàðàêòåðèñòèêè èìïóëüñíûõ ñåòåâûõ èñòî÷íèêîâ 
ïèòàíèÿ

Íîâûé êîíòðîëëåð ïåðâè÷íîé ñòîðîíû êîìïàíèè Diodes 
óëó÷øèò õàðàêòåðèñòèêè èìïóëüñíûõ ñåòåâûõ èñòî÷íèêîâ 
ïèòàíèÿ
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íîé ñîâìåñòèìîñòè, äîñòèãíóòûìè áëàãîäàðÿ 
ââåäåíèþ äèçåðèíãà.

Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ â AP3988 èñïîëüçóåòñÿ êóñî÷íî-
ëèíåéíàÿ ÷àñòîòíî-èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ, 
ïîñðåäñòâîì êîòîðîé àíàëîãîâûå óðîâíè 
ïðåäñòàâëÿþòñÿ èìïóëüñàìè ôèêñèðîâàííîé 
äëèòåëüíîñòè ñ ïåðåìåííîé ÷àñòîòîé ïîâòî-
ðåíèÿ. Â ïðèáîð âñòðîåíû òðàíçèñòîðû ñ 
äîïóñòèìûì êîëëåêòîðíûì íàïðÿæåíèåì 
700 Â, à òèïîâîå çíà÷åíèå ïóñêîâîãî òîêà 

ïîíåíòîâ, çàíèìàåìîå íà ïå÷àòíîé ïëàòå 
ñîñòàâëÿåò âñåãî 0.2 ìêÀ.

ìåñòî è ñòîèìîñòü êîíå÷íîãî èçäåëèÿ. Óïðàâ-
Â ïðèáîð èíòåãðèðîâàíà öåïü êîìïåíñà-ëåíèå ïî ïåðâè÷íîé ñòîðîíå ïðè ïîâûøåí-

öèè ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäíûõ ïðîâî-íîé ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ óâåëè÷èâàåò ÊÏÄ 
äàõ è ðåãóëèðóåìàÿ ñõåìà êîìïåíñàöèè ïàäå-è, ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæàÿ òåïëîâûäåëåíèå, 
íèÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ íà ïîäâîäÿùèõ ïîâûøàåò íàäåæíîñòü óñòðîéñòâà. Ìèêðîñ-
ïðîâîäàõ.õåìà îòëè÷àåòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàííîé çàùè-

Ðàçðàáîòàííûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñåòå-òîé îò ïîâûøåííîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è 
âûõ àäàïòåðàõ ìîùíîñòüþ 5.5 Âò, êîíòðîëëå-êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íàãðóçêè, à òàêæå óëó÷-
ðû AP3988 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ SO-7.øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ýëåêòðîìàãíèò-

Linear Technology ïðåäñòàâèëà ÷åòûðåõêà-
íàëüíóþ ìèêðîñõåìó, ïðåîáðàçóþùóþ 12-, 
10- èëè 8-áèòíûå ñèãíàëû ØÈÌ â âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ÖÀÏ, ñòàáèëüíîñòü êîòîðîãî 
îïðåäåëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì îïîðíîãî íàïðÿæå-
íèÿ ñ òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì 10 
ppm/°C. Ìèêðîñõåìû LTC2645 ìåíåå ÷åì çà 8 
ìêñ ñ 12-áèòíîé òî÷íîñòüþ ïðåîáðàçóþò âõîä-
íîé ñèãíàë ØÈÌ ñòàáèëüíîå áóôåðèçîâàí-
íîå íàïðÿæåíèå, íå èìåþùåå ïóëüñàöèé è 
çàäåðæåê, îáû÷íî ïðèñóùèõ ñõåìàì ñ àíàëî-
ãîâûìè ôèëüòðàìè. LTC2645 ïðåäîñòàâëÿåò 

LTC2645 èçìåðÿåò ïåðèîä è äëèòåëüíîñòü ïðîñòîå ðåøåíèå äëÿ òî÷íîé óñòàíîâêè è 
èìïóëüñîâ âõîäíîãî ñèãíàëà ØÈÌ è îáíîâ-íàñòðîéêè ÷åòûðåõ óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ, íå 
ëÿåò èíôîðìàöèþ ÖÀÏ ïî ïåðåäíåìó ôðîí-òðåáóþùåå íàïèñàíèÿ íè îäíîé ñòðî÷êè 
òó êàæäîãî èìïóëüñà. ×àñòîòà âõîäíûõ êîäà. Âûïóñêàåìàÿ â íåáîëüøîì 16-
èìïóëüñîâ ìîæåò ëåæàòü â äèàïàçîíå äèàïà-âûâîäíîì êîðïóñå MSOP, ìèêðîñõåìà èäå-
çîíå îò 30 Ãö äî 100 êÃö. Âûâîä ìèêðîñõåìû àëüíî ïîäîéäåò äëÿ ñõåì ñìåùåíèÿ, êàëèá-
IDLSEL ïîçâîëÿåò ïåðåâåñòè âûõîäû â ïàñ-ðîâêè, óñòàíîâêè óðîâíåé, ðåãóëèðîâêè 
ñèâíîå ñîñòîÿíèå ïðè íóëåâîì èëè âûñîêîì èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, à òàêæå äëÿ îïòîèçîëè-
óðîâíå ñèãíàëà, â ðåæèì îæèäàíèÿ ñ âûñîêî-ðîâàííûõ óñòðîéñòâ ïåðåäà÷è äàííûõ â òàêèõ 
èìïåäàíñíûì ñîñòîÿíèåì âûõîäîâ, èëè ïðèëîæåíèÿõ, êàê ïðîìûøëåííàÿ àâòîìàòè-
ñîõðàíÿòü ïðåäûäóùåå ñîñòîÿíèå, íåçàâè-êà, óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè ïî òîêîâîé ïåòëå 
ñèìî îò ñîñòîÿíèÿ âõîäîâ ØÈÌ. Ýòîò óäîá-4-20 ìÀ, èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû, òåñòîâîå 
íûé ðåæèì èìååò ïðåèìóùåñòâà ïåðåä îáîðóäîâàíèå è îïòè÷åñêèå ìîäóëè. Ïðåäëà-
èñïîëüçîâàíèåì àíàëîãîâûõ ôèëüòðîâ, êîòî-ãàåòñÿ òàêæå äâóõêàíàëüíàÿ âåðñèÿ ìèêðîñ-
ðûå òðåáóþò ïîñòîÿííîé ãåíåðàöèè èìïóëü-õåìû, ïîëó÷èâøàÿ îáîçíà÷åíèå LTC2644, è 
ñîâ ØÈÌ. Êàæäûé rail-to-rail âûõîä ÖÀÏ ñïî-äîñòóïíàÿ â 12-âûâîäíîì êîðïóñå MSOP.

Ïðåîáðàçóéòå ØÈÌ â òî÷íîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áåç 
ïóëüñàöèé, çàäåðæåê è âñïîìîãàòåëüíîãî ÏÎ
Ïðåîáðàçóéòå ØÈÌ â òî÷íîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áåç 
ïóëüñàöèé, çàäåðæåê è âñïîìîãàòåëüíîãî ÏÎ
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ñîáåí îòäàâàòü òîê äî 5 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè 
ïèòàíèÿ 3 Â, èëè 10 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè 5 Â, 

!Ïðåîáðàçîâàíèå èìïóëüñîâ ØÈÌ â ïîñòî-
îáåñïå÷èâàÿ ïîëíîìàñøòàáíûé âûõîä, ðàâ-

ÿííîå íàïðÿæåíèå, âûïîëíÿåìîå áåç 
íûé ëèáî 2.5 Â ïðè èñïîëüçîâàíèè âíóòðåí-

çàäåðæåê;
íåãî èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ òåì-

! Óñòàíîâêà è îáíîâëåíèå âûõîäíîãî íàïðÿ-ïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì 10 ppm/°C, 
æåíèÿ çà 8 ìêñ;ëèáî îïîðíîìó íàïðÿæåíèþ ïðè èñïîëüçîâà-
! Äèàïàçîí ÷àñòîò ØÈÌ îò 100 êÃö äî 30 Ãö;íèè âíåøíåãî èñòî÷íèêà.
!Èíòåãðàëüíàÿ íåëèíåéíîñòü íå áîëåå LTC2645 ðàáîòàåò îò îäíîãî èñòî÷íèêà 

±2.5 LSB, äèôôåðåíöèàëüíàÿ – íå áîëåå ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì îò 2.7 Â äî 5.5 Â. Äèà-
±1 LSB;ïàçîí íàïðÿæåíèé íà âõîäàõ ØÈÌ – îò 1.71 Â 
! Ãàðàíòèðîâàííàÿ ìîíîòîííîñòü;äî 5.5 Â. Ìèêðîñõåìà ïîòðåáëÿåò âñåãî 4 ìÀ 
! Âíóòðåííèé èëè âíåøíèé èñòî÷íèê îïîð-ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 3 Â, à â ðåæèìå îæè-

íîãî íàïðÿæåíèÿ, âûáèðàåìûé ñ ïîìîùüþ äàíèÿ ñ âûñîêîèìïåäàíñíûìè âûõîäàìè òîê 
ñïåöèàëüíîãî âûâîäà ìèêðîñõåìû;ïîòðåáëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ìåíåå 1 ìêÀ.
! Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 2.7 Â äî LTC2645 ïðåäëàãàþòñÿ â 12-, 10- èëè 8-

5.5 Â;áèòíûõ âåðñèÿõ â âàðèàíòàõ äëÿ ðàáîòû â 
! Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé âõîäîâ ØÈÌ îò êîììåð÷åñêîì, ïðîìûøëåííîì è àâòîìî-

1.71 Â äî 5.5 Â;áèëüíîì (îò –40 °C äî +125 °C) äèàïàçîíàõ 
!Íèçêîå ïîòðåáëåíèå òîêà: 4 ìÀ ïðè íàïðÿ-òåìïåðàòóð. Öåíû çà ýêçåìïëÿð LTC2645-12 

æåíèè ïèòàíèÿ 3 Â, ìåíåå 1 ìêÀ â ðåæèìå ïðè çàêàçå 1000 øò. íà÷èíàþòñÿ îò $3.95. Îöå-
îæèäàíèÿ;íî÷íàÿ ïëàòà DC2197A äëÿ ñåìåéñòâà 
! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî LTC2645 ïîääåðæèâàåòñÿ ïðîãðàììíîé ñèñ-

125 °C;òåìîé ðàçðàáîòêè Linduino. Âîçìîæíî òàêæå 
!èñïîëüçîâàíèå äåìîíñòðàöèîííîé ïëàòû Ìèíèàòþðíûé 16-âûâîäíîé êîðïóñ MSOP 

DC2026. ðàçìåðîì 4.9 ́  4 ìì.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC2645Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC2645

Infineon Technologies AG è International 
Rectifier Corporation îáúÿâèëè î ïîäïèñàíèè 
îêîí÷àòåëüíîãî ñîãëàøåíèÿ, ñîãëàñíî êîòî-
ðîìó Infineon ïðèîáðåòàåò International 

International Rectifier îòêðûâàåò äëÿ íàñ óíè-Rectifier, âûêóïèâ ïî öåíå 40 äîëëàðîâ çà 
êàëüíûå âîçìîæíîñòè. Ñ èõ ãëóáîêèì çíàíè-øòóêó ïîëíûé ïàêåò åå àêöèé, îáùàÿ îöåíî÷-
åì êîíêðåòíûõ ïîòðåáíîñòåé êëèåíòîâ è ïîíè-íàÿ ñòîèìîñòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 
ìàíèåì ñïåöèôèêè èõ ïðèëîæåíèé, ñîòðóä-3 ìëðä. äîëëàðîâ ÑØÀ. Ñäåëêà îáúåäèíèò 
íèêè International Rectifier âíåñóò âêëàä â ñòðà-äâå ïîëóïðîâîäíèêîâûå êîìïàíèè, çàíèìàþ-
òåãè÷åñêîå ðàçâèòèå êîìïàíèè Infineon, îò ùèå ëèäèðóþùèå ïîçèöèè íà ðûíêå ñèëîâûõ 
îñìûñëåíèÿ ïðåäìåòà äî ïîíèìàíèÿ ñèñòå-êîìïîíåíòîâ. Ïðèîáðåòÿ International Recti-
ìû è ñèñòåìíûõ ðåøåíèé. Ñî÷åòàíèå ïðîäóê-fier, Infineon ñìîæåò åùå áîëüøå ðàñøèðèòü 
öèè Infineon è International Rectifier, èõ òåõíî-àññîðòèìåíò ïðåäëàãàåìîé ïîòðåáèòåëÿì 
ëîãè÷åñêîãî è èííîâàöèîííîãî îïûòà, à òàêæå èííîâàöèîííîé ïðîäóêöèè è óñëóã. Infineon 
îáúåäèíåíèå äèñòðèáüþòîðñêèõ ñåòåé èìååò òàêæå ïîëó÷èò çíà÷èòåëüíûé âûèãðûø îò 
îãðîìíûé ïîòåíöèàë».ðîñòà îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà è ðàñøèðåíèÿ 

êëèåíòñêîé áàçû. Ïî ñëîâàì Îëåãà Õàéêèíà, ïðåçèäåíòà è 
èñïîëíèòåëüíîãî äèðåêòîðà International Äîêòîð Ðàéíõàðä Ïëîññ (Reinhard Ploss), 
Rectifier, «Ýòà ñäåëêà ñóëèò àêöèîíåðàì èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð Infineon Techno-
International Rectifier çíà÷èòåëüíóþ âûãîäó è logies, ãîâîðèò: «Ïðèîáðåòåíèå êîìïàíèè 

Ïðîùàé, International RectifierÏðîùàé, International Rectifier

Çàêàí÷èâàåòñÿ 67-ëåòíÿÿ èñòîðèÿ îäíîãî èç ñàìûõ ñòàðûõ â ìèðå ïðîèçâîäèòåëåé ýëåê-
òðîííûõ êîìïîíåíòîâ
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îòêðûâàåò íîâûå ñòðàòåãè÷åñêèå âîçìîæíîñ- Ñäåëêà áûëà îäîáðåíà Ñîâåòîì äèðåêòî-
òè, êàê äëÿ êëèåíòîâ êîìïàíèè, òàê è äëÿ åå ðîâ International Rectifier è Íàáëþäàòåëüíûì 
ñîòðóäíèêîâ. Ñ îáúåäèíåíèåì äâóõ âçàèìî- ñîâåòîì Infineon. Ñðîê çàêðûòèÿ ñäåëêè çàâè-
äîïîëíÿþùèõ èãðîêîâ â îáëàñòè ñèëîâîé ñèò îò îäîáðåíèÿ ðåãóëèðóþùèõ îðãàíîâ ðàç-
ýëåêòðîíèêè, International Rectifier ïîëó÷èò ëè÷íûõ þðèñäèêöèé, à òàêæå îò óòâåðæäåíèÿ 
äîñòóï ê ïðîäóêòàì, òåõíîëîãèÿì è ïðîèçâî- àêöèîíåðàìè International Rectifier. Îæèäàåò-
äñòâåííûì ìîùíîñòÿì Infineon, â ðåçóëüòàòå ñÿ, ÷òî â ñëó÷àå îäîáðåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùè-
÷åãî, áåç ñîìíåíèÿ, âûèãðàåò îò ïðèîáùåíèÿ ìè èíñòàíöèÿìè çàâåðøåíèå ñäåëêè ïðîè-
ê âûñîêèì ñòàíäàðòàì âåäåíèÿ áèçíåñà è ðàñ- çîéäåò â êîíöå 2014 èëè â íà÷àëå 2015 êàëåí-
øèðåíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé áàçû». äàðíîãî ãîäà.

âûâîä äëÿ àïïàðàòíîãî îòêëþ÷åíèÿ. Íèçêèé Microchip Technology îáúÿâèëà î ðàñøèðå-
òîê ïîòðåáëåíèÿ è íàëè÷èå ðåæèìà îòêëþ÷å-íèè ñåìåéñòâà èçìåðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé 
íèÿ, íå âëèÿÿ íà áûñòðîäåéñòâèå è äðóãèå íîâûì ïðèáîðîì MCP6N16 ñ íóëåâûì äðåé-
õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðà, ñîêðàùàþò ïîòðåá-ôîì. Àðõèòåêòóðà ñ àâòîêîððåêöèåé ðàäè-
ëåíèå òîêà, óâåëè÷èâàþò âðåìÿ ðàáîòû áàòà-êàëüíî óëó÷øàåò õàðàêòåðèñòèêè óñèëèòåëÿ 
ðåè è ñíèæàþò ñàìîðàçîãðåâ ñõåìû. Êðîìå ïî ïîñòîÿííîìó òîêó, îáåñïå÷èâàÿ óëüòðà 
òîãî, âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè óñèëèòåëåé íèçêèå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ è åãî 
ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 1.8 Â ïîçâîëÿåò èì òåìïåðàòóðíîãî äðåéôà, ïðåâîñõîäíîå ïîä-
ðàáîòàòü îò äâóõ 1.5-âîëüòîâûõ áàòàðåé äî èõ àâëåíèå ñèíôàçíîãî ñèãíàëà è ïóëüñàöèé 
ãëóáîêîãî ðàçðÿäà, à rail-to-rail âõîäû è âûõî-ïèòàíèÿ, à òàêæå, óñòðàíÿÿ íåáëàãîïðèÿòíûå 
äû – èñïîëüçîâàòü âåñü äèàïàçîí ïèòàíèÿ ýôôåêòû, ïîðîæäàåìûå ôëèêêåð øóìàìè 
äàæå ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè.(1/f). Â ðåçóëüòàòå âûñîêàÿ òî÷íîñòü óñèëèòå-

ëÿ íå ñíèæàåòñÿ íè ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, íè Èçìåðèòåëüíûå óñèëèòåëè MCP6N16 íàé-
ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû. äóò ïðèìåíåíèå â ïðèëîæåíèÿõ, òðåáóþùèõ 

ñî÷åòàíèÿ âûñîêîé òî÷íîñòè, ìàëîé ïîòðåá-

Èçãîòîâëåííûé ïî òåõíîëîãèè ìàëîìîù-
íûõ ÊÌÎÏ ñõåì, óñèëèòåëü ïîòðåáëÿåò î÷åíü 
íåáîëüøîé òîê, îáåñïå÷èâàÿ ïðè ýòîì ïîëîñó 
÷àñòîò 500 êÃö. Äîïîëíèòåëüíóþ ýêîíîìèþ 
ìîùíîñòè ïîëó÷èòü, èñïîëüçóÿ ñïåöèàëüíûé 

Microchip ðàñøèðèëà ñåìåéñòâî èçìåðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé 
ñ íóëåâûì äðåéôîì íîâûì âûñîêîòî÷íûì ïðèáîðîì ñ 
ñàìîêîððåêòèðóþùåéñÿ àðõèòåêòóðîé

Microchip ðàñøèðèëà ñåìåéñòâî èçìåðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé 
ñ íóëåâûì äðåéôîì íîâûì âûñîêîòî÷íûì ïðèáîðîì ñ 
ñàìîêîððåêòèðóþùåéñÿ àðõèòåêòóðîé

Óñèëèòåëü MCP6N16 ñ óëüòðàíèçêèì íàïðÿæåíèåì ñìåùåíèÿ, ìàëûì äðåéôîì, ïðåâîñ-
õîäíûì ïîäàâëåíèåì ñèíôàçíûõ ñèãíàëîâ è ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ è íóëåâûìè ôëèêêåð-
øóìàìè ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî ïðèáîðîâ ñ íóëåâûì äðåéôîì

Óñèëèòåëü ìîñòà Óèòñòîíà íà ìèêðîñõåìå 
MCP6N16

MCP6N16
+

–
+ – VOUT

VREF

VDD
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ëÿåìîé ìîùíîñòè è ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðè 
íèçêèõ íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ. Ïðèìåðàìè 

Óñèëèòåëè ñ íóëåâûì äðåéôîì MCP6N16 
òàêèõ ïðèëîæåíèé ìîãóò ñëóæèòü èíòåðôåé- ïîñòàâëÿþòñÿ â 8-âûâîäíûõ êîðïóñàõ MSOP 
ñû äàò÷èêîâ, ñõåìû ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíà- èëè DFN 3´3 ìì. Äîñòóïíû êàê åäèíè÷íûå 
ëîâ, íàñòîëüíûå è ïîðòàòèâíûå èçìåðèòåëü- îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè. Íåçà-
íûå ïðèáîðû, à òàêæå óñòðîéñòâà äëÿ ðûíêîâ âèñèìî îò òèïà êîðïóñà, óñèëèòåëè ïðîäàþò-
ìåäèöèíñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîòðåáèòå- ñÿ ïî öåíå $1.52 çà øòóêó ïðè ðàçìåðå ïàðòèè 
ëüñêîé òåõíèêè è ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì. íå ìåíåå 5000 ïðèáîðîâ.

Öåíà è äîñòóïíîñòüÖåíà è äîñòóïíîñòü

Intersil Corporation àíîíñèðîâàëà êîíòðîë- Êîíòðîëëåð ISL78268 ïîçâîëÿåò î÷åíü 
ëåð ñèíõðîííîãî ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâà- ïðîñòî ðåàëèçîâàòü ïðåîáðàçîâàíèå íàïðÿ-
òåëÿ ñ èíòåãðèðîâàííûìè 3-àìïåðíûìè äðàé- æåíèÿ ïåðâè÷íûõ øèí 12, 24 èëè 48 Â âî âòî-
âåðàìè âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à. Âîïëî- ðè÷íîå íàïðÿæåíèå 3.3, 5.0 èëè 12 Â. Ïðèáîð 
ùåííîå â ìèêðîñõåìå ISL78268 ñàìîå óíè- ñîäåðæèò ïîëíûé ñèíõðîííûé êîíòðîëëåð 
âåðñàëüíîå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðåøåíèå ØÈÌ ñ óïðàâëåíèåì ïî ïèêîâîìó òîêó è 
îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ îòäåëüíûé êîíòóð ñòàáèëèçàöèè òîêà, à 
â øèðîêîì äèàïàçîíå òîêîâ íàãðóçêè îò 5 äî òàêæå äðàéâåðû ÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ âåðõíåãî 
25 À, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åå âî ìíî-

è íèæíåãî ïëå÷à ñ àäàïòèâíûì óïðàâëåíèåì 
æåñòâå àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ 

ìåðòâûì âðåìåíåì. Âûñîêîå âõîäíîå íàïðÿ-
ïðèëîæåíèé ñ âõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè 12, 

æåíèå 55 Â èäåàëüíî ñîãëàñóåòñÿ ñ òðåáîâà-
24 èëè 48 âîëüò.

íèÿìè àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ 
ïîääåðæêó ñïåöèôèêàöèé êàê òðàäèöèîííûõ 
12-âîëüòîâûõ ñèñòåì, òàê è íîâîé 48-
âîëüòîâîé ñèñòåìû ïèòàíèÿ, ïðèíèìàåìîé 
åâðîïåéñêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè îáîðóäîâà-
íèÿ. Áëàãîäàðÿ èíòåãðèðîâàííîìó 3-àìïåð-
íîìó äðàéâåðó, êîíòðîëëåð ISL78268 ìîæåò 
áûñòðî ïåðåêëþ÷àòü êàê ìàëîìîùíûå ÌÎÏ 
òðàíçèñòîðû, òàê è ãðóïïû ñîåäèíåííûõ 
ïàðàëëåëüíî ìîùíûõ MOSFET, âñåãäà ïîä-
äåðæèâàÿ ìåðòâîå âðåìÿ íà ìèíèìàëüíîì 
óðîâíå, ÷òîáû ñíèçèòü ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ, Ïðè ñîçäàíèè ñèëüíîòî÷íûõ ïðèëîæåíèé 
ïîâûñèòü ÊÏÄ è ñîêðàòèòü òåïëîâûäåëåíèå. ðàçðàáîò÷èêàì ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ áàëàíñèðî-
Ïåðå÷èñëåííûå îñîáåííîñòè ïîçâîëÿþò âàòü ìåæäó ýôôåêòèâíîñòüþ ïðåîáðàçîâà-
èñïîëüçîâàòü ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü íèÿ è òðåáîâàíèÿìè ê ðàçìåðàì óñòðîéñòâà è 
â øèðîêîì äèàïàçîíå íàãðóçîê, ÷òî óïðîñòèò óðîâíþ øóìîâ. Ýòî âûíóæäàåò èäòè íà êîì-
ïðîöåññ ðàçðàáîòêè è óñêîðèò âûõîä íà ïðîìèññû â âîïðîñàõ âûáîðà êîìïîíåíòîâ, 

÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ è ïóëüñàöèé âûõîäíî- ðûíîê êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.
ãî íàïðÿæåíèÿ, è íåðåäêî òðåáóåò àäàïòàöèè 
ñèëîâîãî êàñêàäà ê êîíêðåòíîé âåëè÷èíå 
íàãðóçêè. Ðàçðàáîò÷èêè ISL78268 ñòðåìè-

!ëèñü ñäåëàòü åãî íàñòîëüêî ãèáêèì, ÷òîáû Ñïîñîáåí îòäàâàòü â íàãðóçêó òîêè 
èñïîëüçîâàíèå ïðèáîðà íå çàâèñåëî îò 5…25 À, à â äâóõôàçíîé êîíôèãóðàöèè ñ 
áàëàíñà îïòèìèçàöèè. ïåðåðàñïðåäåëåíèåì òîêà – äî 50 À

Îñîáåííîñòè è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
êîíòðîëëåðà
Îñîáåííîñòè è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
êîíòðîëëåðà

Íîâûé êîíòðîëëåð ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
êîìïàíèè Intersil ïîäíèìàåò ïëàíêó ñòàíäàðòîâ äëÿ 
ñèëüíîòî÷íûõ óñòðîéñòâ

Íîâûé êîíòðîëëåð ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
êîìïàíèè Intersil ïîäíèìàåò ïëàíêó ñòàíäàðòîâ äëÿ 
ñèëüíîòî÷íûõ óñòðîéñòâ

Êîíòðîëëåð ISL78268 ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì äî 55 Â îáåñïå÷èâàåò î÷åíü âûñîêèé ÊÏÄ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ â ïðîìûøëåííîì è àâòîìîáèëüíîì îáîðóäîâàíèè
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! Âõîäíîå íàïðÿæåíèå äî 55 Â (àáñîëþòíîå 
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 60 Â)

!Èíòåãðèðîâàííûå 3-àìïåðíûé ÌÎÏ-äðàé-
âåð è êîíòðîëëåð ØÈÌ äëÿ ïîöèêëîâîãî 
îãðàíè÷åíèÿ òîêà

!Îáåñïå÷èâàåò îãðàíè÷åíèå ñðåäíåãî òîêà 
äëÿ ïðîäëåíèÿ ðåñóðñà àêêóìóëÿòîðîâ 
ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñõåìàõ çàðÿäíûõ 
óñòðîéñòâ è çàùèòû îò âûáðîñîâ òîêà â 
ñõåìàõ ñ èîíèñòîðàìè

! Àäàïòèâíîå óïðàâëåíèå ìåðòâûì âðåìå-
íåì äëÿ çàùèòû îò ñêâîçíûõ òîêîâ è ìèíè-
ìèçàöèè ïîòåðü ïðîâîäèìîñòè âî âíóòðåí-
íåì äèîäå íåçàâèñèìî îò ïàðàìåòðîâ 
èñïîëüçóåìûõ ìîùíûõ ÌÎÏ òðàíçèñòî-
ðîâ

!Ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó ðåæèìîì ýìóëÿöèè 
äèîäà è ïóëüñèðóþùèì ðåæèìîì

ISL78268 óæå âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî. Öåíû 
! ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ, ðåãóëèðóåìàÿ â äëÿ ïàðòèé èç 1000 ìèêðîñõåì íà÷èíàþòñÿ îò 

äèàïàçîíå îò 50 êÃö äî 1.1 ÌÃö $2.45 çà øòóêó. Ïðèáîðû ïîñòàâëÿþòñÿ â 24-
! Òîê, ïîòðåáëÿåìûé â ðåæèìå îòêëþ÷åíèÿ, âûâîäíûõ êîðïóñàõ QFN ðàçìåðîì 4 ´ 4 ìì. 

íå ïðåâûøàåò 1 ìêÀ Äëÿ ïîääåðæêè ISL78268 ðàçðàáîòàí îòëà-
!Ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà äî÷íûé íàáîð ISL78268EVAL1Z, êîòîðûé 

AEC-Q100 ìîæíî ïðèîáðåñòè çà $83.33.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Îòëàäî÷íûé íàáîð ISL78268EVAL1Z.

äëÿ ñõåìû âíåøíåé áàëàíñèðîâêè è Êîíñòðóêòîðû, ñîçäàþùèå óñòðî-
ñîãëàñîâàíèÿ, ãàðàíòèðóÿ âûñîêèé éñòâà Bluetooth Smart, ñìîãóò çàâåð-
óðîâåíü ïàðàìåòðîâ, îïòèìèçàöèÿ øèòü ñâîè ïðîåêòû áûñòðåå, ñäå-
êîòîðûõ îáû÷íî òðåáóåò çíà÷èòåëü-ëàòü èõ õàðàêòåðèñòèêè ëó÷øå, à 
íûõ íàâûêîâ â îáëàñòè Â× ñõåìîòåõ-ðàçìåðû ìåíüøå, âîñïîëüçîâàâ-
íèêè. Åå âõîäíîé èìïåäàíñ ñîãëàñî-øèñü íîâûì èíòåãðàëüíûì ñèììåò-

âàí ñ óñòðîéñòâîì BlueNRG äëÿ ìàêñèìèçà-ðèðóþùèì òðàíñôîðìàòîðîì BALF-NRG-
öèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè è âûõîäíîé ìîùíîñòè 01D3, ðàçðàáîòàííûì êîìïàíèåé STMicro-
ïðè êà÷åñòâå ôèëüòðàöèè ãàðìîíèê, îòâå÷àþ-electronics (ST).
ùåì òðåáîâàíèÿì îòðàñëåâûõ ñòàíäàðòîâ. Ìèêðîñõåìà BALF-NRG-01D3, ñîçäàííàÿ 
BALF-NRG-01D3 çàìåíÿåò äî 15 âíåøíèõ êàê äîïîëíåíèå ê ïðîöåññîðó áåñïðîâîäíîé 
ýëåìåíòîâ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà è çàíè-ñâÿçè BlueNRG, âûïóùåííîìó ST ðàíåå, 
ìàåò íà 75% ìåíüøå ìåñòà, ÷åì äèñêðåòíûå ñîäåðæèò â ñåáå âñå ýëåìåíòû, íåîáõîäèìûå 
ôóíêöèîíàëüíûå àíàëîãè.

BALF-NRG-01D3 ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ïîñëåä-
íèì ïðåäñòàâèòåëåì âûïóñêàåìîãî ST ñåìå-
éñòâà ïàññèâíûõ èíòåãðàëüíûõ óñòðîéñòâ 
(Integrated Passive Device – IPD), ïðåäíàçíà-
÷åííîãî äëÿ âõîäíûõ öåïåé ðàäèî÷àñòîòíûõ 
óçëîâ òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê ìîáèëüíûå 
óñòðîéñòâà, íîñèìàÿ ýëåêòðîíèêà è êîíå÷íûå 
òî÷êè Èíòåðíåòà âåùåé. Ðàçðàáîòàííàÿ ST 
òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà IPD ïîçâîëÿåò 

Ìèíèàòþðíûé ñèììåòðèðóþùèé òðàíñôîðìàòîð óïðîñòèò 
ðàçðàáîòêó óñòðîéñòâ Bluetooth Smart
Ìèíèàòþðíûé ñèììåòðèðóþùèé òðàíñôîðìàòîð óïðîñòèò 
ðàçðàáîòêó óñòðîéñòâ Bluetooth Smart
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ñîçäàâàòü íà ñòåêëÿííîé ïîäëîæêå âûñîêîêà- çîíà ÷àñòîò âûøå 400 ÌÃö, òàêèõ, êàê WLAN, 
÷åñòâåííûå ïàññèâíûå êîìïîíåíòû, îáåñïå- Bluetooth, ZigBee è LTE.
÷èâàÿ êîíêóðåíòíóþ ñòðóêòóðó çàòðàò, ìàëûå BALF-NRG-01D3 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â 
ðàçìåðû è íèçêèå ïîòåðè ìîùíîñòè. Â ñåìå- 4-êîíòàêòíîì êîðïóñå ñ ðàçìåðîì êðèñòàëëà 
éñòâå IPD èìåþòñÿ ñèììåòðèðóþùèå òðàíñ- (WLCSP) ïëîùàäüþ 1.4 ´ 0.85 ìì è âûñîòîé 
ôîðìàòîðû, Â× îòâåòâèòåëè, ðàçâåòâèòåëè è âñåãî 0.67 ìì, è â ïàðòèÿõ èç 5000 ïðèáîðîâ 
ïîëîñîâûå ôèëüòðû äëÿ ïðèëîæåíèé äèàïà- ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $0.15 çà øòóêó.

2NXP Semiconductors îáúÿâèëà î âûïóñêå «NTAG I C ÿâëÿ-
çàêîí÷åííîãî ïàññèâíîãî ðåøåíèÿ äëÿ êîì- åòñÿ íàèáîëåå ïîë-
ìóíèêàöèè áëèæíåãî ïîëÿ (NFC), îðèåíòèðî- íûì ðåøåíèåì â 
âàííîãî íà øèðîêèé êðóã óñòðîéñòâ, òàêèõ êàê îáëàñòè ïàññèâíîãî 
áûòîâàÿ òåõíèêà, ïîòðåáèòåëüñêàÿ ýëåê- âçàèìîäåéñòâèÿ  
òðîíèêà, íîñèìûå óñòðîéñòâà è ïðèáîðû ÷ å ð å ç  áë è æ í å å  
áûòîâîé àâòîìàòèçàöèè. Áëàãîäàðÿ îáúåäè- ïîëå, âûâîäÿùèì 

2 NFC çà ïðåäåëû åå íåíèþ â îäíîì êîðïóñå NTAG I C áåñêîíòàê-
òðàäèöèîííîé ýêî-òíîãî èíòåðôåéñà NFC ñ ïðîâîäíûì èíòåð-
ñèñòåìû è äàþùèì òîë÷îê ê ñîçäàíèþ íîâûõ 

2ôåéñîì I C è ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòüþ, ïåðñïåêòèâíûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ. 
òåïåðü ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè 2Èñïîëüçóÿ NTAG I C, ïðîèçâîäèòåëè áûòîâî-ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ñïîñîáîâ âçàèìîäå-

ãî îáîðóäîâàíèÿ è íîñèìûõ óñòðîéñòâ ñìîãóò 
éñòâèÿ NFC ìåòîê, âêëþ÷àþùèõ äîïîëíè-

ïðåäëîæèòü ñâîèì êëèåíòàì ìíîãîôóíêöèî-
òåëüíûå ñðåäñòâà ñîïðÿæåíèÿ è ïåðñîíàëè-

íàëüíûå îïöèè, ïðåäîñòàâèâ èì âîçìîæ-
çàöèè ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, à òàêæå èõ 

íîñòü èñïîëüçîâàòü èìåþùèåñÿ ó íèõ 
îáñëóæèâàíèÿ. Â òî âðåìÿ êàê ñóùåñòâóþùèå 

ìîáèëüíûå òåëåôîíû ñ ïîääåðæêîé NFC â 
ðåøåíèÿ äëÿ ìåòîê NTAG ïîçâîëÿþò âçàèìî-

êà÷åñòâå óäàëåííîãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî 
äåéñòâîâàòü ëèøü ñ óñòðîéñòâàìè, îñíàùåí-

èíòåðôåéñà, âìåñòî òîãî ÷òîáû çàâèñåòü îò 
2íûìè NFC, îáìåí ñ ïàìÿòüþ NTAG I C äîñòó- äîðîãîñòîÿùèõ ñåíñîðíûõ ýêðàíîâ èëè Wi-Fi-

ïåí âñòðîåííîìó ìèêðîêîíòðîëëåðó ëþáîãî ñîåäèíåíèé äëÿ áåñïðîâîäíîãî îáìåíà ñ 
äîìàøíåé ýëåêòðîíèêîé, – çàÿâèë Ðóòãåð ýëåêòðîííîãî óñòðîéñòâà.

NXP âûïóñêàåò çàêîí÷åííîå ïàññèâíîå ðåøåíèå äëÿ 
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè ÷åðåç 
áëèæíåå ïîëå

NXP âûïóñêàåò çàêîí÷åííîå ïàññèâíîå ðåøåíèå äëÿ 
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè ÷åðåç 
áëèæíåå ïîëå

2Ïðåäëîæåííîå êîìïàíèåé NXP ðåøåíèå NTAG I C ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü 
âîçìîæíîñòè áûòîâûõ óñòðîéñòâ è íîñèìûõ ïðèáîðîâ, à òàêæå îáåñïå÷èòü èì àâòî-
íîìíîå ïèòàíèå

Äàííûå

Ýíåðãèÿ

Äàííûå

Ýíåðãèÿ

Ñáîð ýíåðãèè

Îáíàðóæåíèå ïîëÿ

EEPROM Ìèêðî
êîíòðîëëåð

1   0   1   0   1   0

2I C

Óñòðîéñòâî,
îñíàùåííîå

NFC
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2Âðèäæåí (Rutger Vrijen), âèöå-ïðåçèäåíò è Â NTAG I C ïðåäóñìîòðåí ñïåöèàëüíûé 
äèðåêòîð íàïðàâëåíèÿ Â×-èäåíòèôèêàöèè è 

ðåæèì òðàíçèòíîé ïåðåäà÷è, ïîçâîëÿþùèé 
èíôðàñòðóêòóðû êîìïàíèè NXP Semicon-

èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî â êà÷åñòâå ëåãêî 
ductors. – Òåïåðü ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì, 

èíòåãðèðóåìîãî ïðîãðàììèðóåìîãî êîììóíè-
èñïîëüçóÿ íà âàøåì ñìàðòôîíå èíòóèòèâíî 

êàöèîííîãî êàíàëà äëÿ íåîãðàíè÷åííîãî äâó-
ïîíÿòíûé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, ïðî-

íàïðàâëåííîãî îáìåíà äàííûìè ìåæäó ìíî-ãðàììèðîâàòü ñòèðàëüíóþ ìàøèíó, îáìåíè-
ãîôóíêöèîíàëüíûìè óñòðîéñòâàìè NFC, êîòî-âàòüñÿ äàííûìè ñ âåëîòðåíàæåðîì èëè ñïîð-
ðûé ìîæåò èìåòü ïîäêëþ÷åíèå ê îáëà÷íîìó òèâíûì áðàñëåòîì, èëè æå ñêà÷èâàòü ðåöåï-
ñåðâåðó, ðàñøèðåííîìó ïîëüçîâàòåëüñêîìó òû äëÿ Âàøåé ìèêðîâîëíîâîé ïå÷è».
èíòåðôåéñó/äèñïëåþ èëè ê ýëåêòðîííîìó 

2Ðåøåíèå NTAG I C, îïòèìèçèðîâàííîå îáîðóäîâàíèþ. Íîâîå óñòðîéñòâî òàêæå 
ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâàåòñÿ íåäàâíî âûïó-äëÿ ñâåðõìàëîìîùíûõ ïðèëîæåíèé, ñïîñîá-
ùåííûì ïàêåòîì ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè ÏÎ íî ïîëó÷àòü îò ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà ýíåð-
MIFARE, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãèþ äëÿ ïèòàíèÿ âíåøíèõ ñõåì, íàïðèìåð, 
äîñòóïà êî âñåì àïïàðàòíûì ôóíêöèÿì íà ìàëîìîùíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. Â íåãî 
óðîâíå ÿçûêà Java è óïðîùàþùèì ñîçäàíèå òàêæå çàëîæåíà ôóíêöèÿ îáíàðóæåíèÿ ïîëÿ 
Android-ïðèëîæåíèé äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âêëþ÷åíèÿ, áëàãîäàðÿ 
óñòðîéñòâàìè NTAG. Ïàêåò ñðåäñòâ ðàçðàáîò-êîòîðîé àêêóìóëÿòîð óñòðîéñòâà íå ðàçðÿæà-
êè ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ïðèëîæåíèé äëÿ åòñÿ âî âðåìÿ îæèäàíèÿ òåëåôîíà ñ NFC. Êàê 
Android ñêîíöåíòðèðîâàòü óñèëèÿ íà òâîð÷åñ-2ïåðâàÿ ìèêðîñõåìà c èíòåðôåéñîì I C, ôóíê- êîì ïðèëîæåíèé äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà íîâîãî 

öèåé ñáîðà ýíåðãèè è âñòðîåííîé EEPROM, îáîðóäîâàíèÿ, ïîääåðæèâàþùèõ «Èíòåðíåò 
ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòàíäàðòàì ISO âåùåé» (IoT) è íîñèìûå òåõíîëîãèè.
14443A è ñïåöèôèêàöèè NFC Forum Type 2 

2Tag, NTAG I C ãàðàíòèðóåò ñîâìåñòèìîñòü ñî 
âñåìè óñòðîéñòâàìè, îñíàùåííûìè NFC, è 
ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü äàííûå äàæå ïðè ïîòå- ! Â× èíòåðôåéñ
ðå ïèòàíèÿ. Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ îñîáåííîñòåé #Ïîëíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñî ñòàíäàðòîì 

2 ISO/IEC 14443ANTAG I C îñîáåííî ïîëåçíà äëÿ êîíôèãóðè-
#Ïîëíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñî ñïåöèôèêàöè-ðîâàíèÿ, êàëèáðîâêè è ïîëüçîâàòåëüñêîé 

íàñòðîéêè íîñèìûõ óñòðîéñòâ. åé NFC Forum äëÿ ìåòîê âòîðîãî òèïà

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
2ðåøåíèÿ NTAG I C:

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
ðåøåíèÿ NTAG I C:2

GNDVCC Vout

2I C
ÂÅÄÎÌÛÉ

ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ
ÖÈÔÐÎÂÎÃÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÏÀÌßÒÜ SDA

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ
2I C

EEPROM

ÐÅÃÈÑÒÐÛ
ÀÐÁÈÒÐÀÆÀ/

ÑÒÀÒÓÑÀ

Â×
ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ

SRAM

SCLÊÎÍÒÐÎËÜ
ÊÎËËÈÇÈÉ

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ
ÏÀÌßÒÈÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÒÎÐ

ÊÎÌÀÍÄ

LA

LB

FD

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÏÈÒÀÍÈÅÌ/
ÑÁÎÐ ÝÍÅÐÃÈÈ

2Áëîê-ñõåìà NTAG I C.
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#Âõîäíàÿ åìêîñòü â 50 ïÔ óìåíüøàåò äàííûå áåç îãðàíè÷åíèé íà öèêëû äîñòó-
ïà ê ïàìÿòè EEPROM ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçìåð êàòóøêè, à òàêæå ñîêðàùàåò 

êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ è ñèãíàëà îáíàðóæåíèÿ ïîëÿ â êà÷åñòâå 
ïëîùàäü àíòåííû èñòî÷íèêà ñèíõðîíèçàöèè ïåðåäà÷è 

äàííûõ!Ïðîâîäíîé èíòåðôåéñ
2 #×åòêàÿ ñõåìà ðàçðåøåíèÿ êîíôëèêòíûõ #Èíòåðôåéñ I C ïîääåðæèâàåò ñòàíäàð-

ñèòóàöèé ìåæäó Â× è ïðîâîäíûìè êàíà-òíûé (100 êÃö) è âûñîêîñêîðîñòíîé 
ëàìè îáìåíà äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè (400 êÃö) ðåæèìû
òåñòèðîâàíèÿ è ïîâûøåíèÿ ïðîïóñêíîé !Ïàìÿòü
ñïîñîáíîñòè

# 888 èëè 1904 áàéò EEPROM, äîñòóïíîé 
! Ðåæèì ïîíèæåííîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿïîëüçîâàòåëþ äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ èëè 

çàïèñåé â ôîðìàòå NDEF #Ýíåðãîíåçàâèñèìîå õðàíåíèå äàííûõ 
# äëÿ êîíôèãóðàöèè ñ íóëåâûì ïîòðåáëå-Ôóíêöèÿ áëîêèðîâêè ðåæèìà çàïèñè
! íèåì ìîùíîñòèÈäåíòèôèêàöèÿ
# #Óíèêàëüíûé 7-áàéòíûé ñåðèéíûé íîìåð Êîíôèãóðèðóåìûé âûõîäíîé ñèãíàë Field 

äëÿ óäîáñòâà ïðîâåðêè ïîäëèííîñòè Detect äëÿ óäîáñòâà àâòîìàòè÷åñêîãî 
âêëþ÷åíèÿ, èñêëþ÷àþùèé íåîáõîäè-# Êîìàíäà Get version äëÿ ïðîñòîãî îïðå-
ìîñòü â ïðîãðàììíîì îïðîñåäåëåíèÿ òèïà ìèêðîñõåìû è ïîääåðæè-

âàåìûõ åþ ôóíêöèé #Ñáîð ýíåðãèè ïîëÿ â êîëè÷åñòâå, äîñòà-
!Ïåðåäà÷à äàííûõ òî÷íîì äëÿ ïèòàíèÿ ìàëîìîùíîãî ìèê-
# 64-áàéòíûé SRAM áóôåð ïàìÿòè ïîçâî- ðîêîíòðîëëåðà, ñâåòîäèîäîâ è äðóãèõ 

ëÿåò ýôôåêòèâíî «ðåòðàíñëèðîâàòü» ñõåì (íàïðèìåð, äàò÷èêîâ).

íûì ÀÖÏ, êîòîðûé ïîçâîëèò ðåàëèçîâàòü Êîìïàíèÿ Texas Instruments ïðåäñòàâèëà 
ïðåöèçèîííûå ñõåìû îáðàòíîé ñâÿçè â ïðè-ñåðèþ ìîùíûõ îäíîÿäåðíûõ 32-ðàçðÿäíûõ 
ëîæåíèÿõ ïðåîáðàçîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ìèêðîêîíòðîëëåðîâ C2000 Delfino F2837xS 
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè. Îòëè÷è-äëÿ ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì êîíòðîëÿ ðåàëü-
òåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðåäñòàâëåííûõ ïðè-íîãî âðåìåíè. Ýòî ïåðâûå â îòðàñëè îäíîÿ-
áîðîâ ÿâëÿåòñÿ ïîëíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ äåðíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû ñ èíòåãðèðîâàí-
íåäàâíî àíîíñèðîâàííûìè äâóõÿäåðíûìè íûì 16-ðàçðÿäíûì âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
ìèêðîêîíòðîëëåðàìè ñåðèè C2000 Delfino 
F2837xD.

Ïî çàÿâëåíèþ èíæåíåðîâ êîìïàíèè, 
íîâûå ìèêðîêîíòðîëëåðû ñìîãóò óñêîðèòü è 
óïðîñòèòü ðàçðàáîòêó ïðèëîæåíèé ïðè ìàñ-
øòàáèðîâàíèè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ 
ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì äî ñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ è êîíòðîëÿ ñðåäíåãî óðîâíÿ. Êðîìå òîãî, 
îäíîÿäåðíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû Delfino 
F2837xS ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèåì ñëåäóþùåãî 
ïîêîëåíèÿ äëÿ òåõ, êòî èñïîëüçóåò ïðåäûäó-
ùóþ ñåðèþ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Delfino 

Texas Instruments èíòåãðèðîâàëà 16-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ â 
îäíîÿäåðíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû C2000 Delfino F2837xS
Texas Instruments èíòåãðèðîâàëà 16-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ â 
îäíîÿäåðíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû C2000 Delfino F2837xS

Ñåðèÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ îäíîÿäåðíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, ïîëíîñòüþ ñîâìåñ-
òèìûõ ñ äâóõÿäåðíûìè ìèêðîêîíòðîëëåðàìè Ñ2000 Delfino, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðî-
ìûøëåííûõ ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè è êîíòðîëÿ, ïîçâîëèò ñîçäàâàòü ìàñøòàáèðóå-
ìûå ïðîåêòû ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè, ÷àñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, 
ïðåîáðàçîâàòåëåé íàïðÿæåíèÿ è ñèñòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè
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Îòëàäî÷íàÿ ïëàòôîðìà F28377D Delfino 
Experimenter Kit

F2833x. Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îäíîâðåìåííî ñ ïðî-
ñóùåñòâóþùèå íàðàáîòêè äëÿ Delfino F2833x ãðàììíîé îáðàáîòêîé äàííûõ îáðàòíîé 

ñâÿçè âûñîêî÷àñòîòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ;è ïåðåíåñòè èõ íà ïðîãðàììíî-ñîâìåñòèìûå 
Delfino F2837xS, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò !Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ñèñòåìíîé 
áîëåå âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñíàá- èíòåãðàöèè è ìèíèìèçàöèÿ êîëè÷åñ-
æåíû óñîâåðøåíñòâîâàííîé ïåðèôåðèåé. òâà âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ áëàãîäàðÿ 

áîãàòîé àíàëîãîâîé ïåðèôåðèè, â òîì 
÷èñëå ñèãìà-äåëüòà äåìîäóëÿòîðàì, 
êîìïàðàòîðàì, ÖÀÏ, è îáèëèþ èíòåðôåé-
ñîâ óïðàâëåíèÿ è îáìåíà äàííûìè;

! !Ìîùíîå ñî÷åòàíèå ÿäðà C28x è 32- Âñòðîåííûå áëîêè äåëüòà-ñèãìà 
ðàçðÿäíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ñîïðî- ôèëüòðîâ ñ 8 âõîäíûìè êàíàëàìè, êàæ-
öåññîðà (real-time control accelerator, CLA) äûé èç êîòîðûõ ñíàáæåí ïîðîãîâûì êîì-
îáåñïå÷èâàåò êîìáèíèðîâàííóþ ïðîèçâî- ïàðàòîðîì, èíòåðôåéñîì èçîëèðîâàííîãî 
äèòåëüíîñòü 400 MIPS ïðè âûïîëíåíèè äåëüòà-ñèãìà ìîäóëÿòîðà AMC1230 è 
âû÷èñëåíèé ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé, ÷òî âîçìîæíîñòüþ ñèíõðîíèçàöèè ñ ØÈÌ;
ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü áûñòðîå è ýôôåê- ! Óïðîùåííàÿ ìèãðàöèÿ îò ìèêðîêîí-
òèâíîå óïðàâëåíèå íåñêîëüêèìè çàäà÷à- òðîëëåðîâ ñåðèè F2833x. Ïðåäûäóùåå 
ìè îäíîâðåìåííî. ßäðî C28x äîïîëíè- ïîêîëåíèå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ C2000, 
òåëüíî îïòèìèçèðîâàíî äëÿ âûïîëíåíèÿ èñïîëüçóþùåå ÿäðî C28x è ñõîäíóþ ïåðè-
òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ è êîìïëåêñíûõ ìàòå- ôåðèþ, ïðîãðàììíî ñîâìåñòèìî ñ íîâîé 
ìàòè÷åñêèõ îïåðàöèé; ñåðèåé Delfino F2837xS, êîòîðàÿ îáåñïå-
!Àïïàðàòíûé áëîê óñêîðèòåëÿ âûïîë- ÷èâàåò áîëåå âûñîêèé óðîâåíü ïðîèçâîäè-

íåíèÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ îïåðà- òåëüíîñòè â îáðàáîòêå ñèãíàëîâ è ñíàáæå-
öèé, âñòðîåííûé â ÿäðî C28x, è ïîääåð- íà  âûñîêîêëàññíîé è íàäåæíîé ïåðèôå-
æêà àâòîìàòè÷åñêîãî âûïîëíåíèÿ îïåðà- ðèåé;
öèé â êîìïèëÿòîðå ïîçâîëÿþò áûñòðî ! Óñêîðåííîå ïðîäâèæåíèå íà ðûíîê è 
âûïîëíÿòü òðèãîíîìåòðè÷åñêèå àëãîðèò- ñíèæåíèå çàòðàò íà ðàçðàáîòêó ïðè-
ìû, èñïîëüçóåìûå â ôóíêöèÿõ ïðåîáðàçî- ëîæåíèé äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ âîçìîæ-
âàíèÿ è êîíòðîëÿ; íîñòè ñîçäàâàòü óñòðîéñòâà ñ ðàçëè÷íûìè 
! Óñêîðåííîå âûïîëíåíèå êîìïëåêñíûõ óðîâíÿìè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â ïðåäåëàõ 

ìàòåìàòè÷åñêèõ îïåðàöèé, îáû÷íî îäíîé ñåðèè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ F2837xS, 
ïðèìåíÿåìûõ â ïðèëîæåíèÿõ çàøèôðî- êîòîðûå ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìû ñ äâóõ-
âàííîãî îáìåíà äàííûìè, ñòàëî âîçìîæ- ÿäåðíûìè ìèêðîêîíòðîëëåðàìè F2837xD;
íûì áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè â ÿäðî C28x !Öåíòðàëèçîâàííàÿ ðàçðàáîòêà ïðèëî-
àïïàðàòíîãî óñêîðèòåëÿ Viterbi Complex æåíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåðàìè, çàãî-
Unit (VCU II) è ïîääåðæêå ñîîòâåñòâóþùèõ ëîâî÷íûìè ôàéëàìè è áèáëèîòåêàìè, 
âîçìîæíîñòåé êîìïèëÿòîðîì; êîòîðûå äîñòóïíû ïîñðåäñòâîì ïðîãðàì-
!Èíòåëëåêòóàëüíîå ïåðåðàñïðåäåëå- ìíîãî êîìïëåêñà controlSUITE.

íèå ñèñòåìíûõ ðåñóðñîâ ïîçâîëÿåò 
ïåðåëîæèòü îòâåòñòâåííóþ çàäà÷ó àíàëè-
çà â öèêëà óïðàâëåíèÿ íà ñîïðîöåññîð, Ïîñêîëüêó ñåìåéñòâî ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
óâåëè÷èâàÿ òåì ñàìûì ïðîïóñêíóþ ñïî- Delfino F2837xS ÿâëÿåòñÿ ìàñøòàáèðóåìûì 
ñîáíîñòü è è îñâîáîæäàÿ ðåñóðñû îñíîâ- è ñîâìåñòèìî ñ Delfino F2837xD, äëÿ ðàçðà-
íîãî ïðîöåññîðà äëÿ âûïîëíåíèÿ äðóãèõ 
çàäà÷, íàïðèìåð, äëÿ ñèñòåìíîé äèàãíîñ-
òèêè èëè óïðàâëåíèÿ ïðèëîæåíèåì;

!Ïåðâûå îäíîÿäåðíûå ìèêðîêîíòðîë-
ëåðû ñ ÷åòûðüìÿ 16-ðàçðÿäíûìè ÀÖÏ 
ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü ïðåöèçèîííûå 
ñõåìû îáðàòíîé ñâÿçè â ïðèëîæåíèÿõ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ;

!Ïîâûøåííàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü 
ñèñòåìû ïîçâîëÿåò, íàïðèìåð, ðåàëèçî-
âàòü  êîíòðîëü òîêà è íàïðÿæåíèÿ òðåõ ôàç 

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè îäíîÿäåðíûõ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåðèè C2000 Delfino 
F2837xS:

Èíñòðóìåíòû ðàçðàáîò÷èêà

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè îäíîÿäåðíûõ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåðèè C2000 Delfino 
F2837xS:

Èíñòðóìåíòû ðàçðàáîò÷èêà
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áîòêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü îòëàäî÷íóþ ïëàò- Îáðàçöû ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, îòëàäî÷íàÿ 
ôîðìó Delfino F2837xD Experimenter Kit ïëàòôîðìà Delfino F2837xD Experimenter Kit 
(TMDXDOCK28377D), â ñîñòàâ êîòîðîé âõî- (TMDXDOCK28377D) è îòäåëüíûé ïðîöåñ-
äèò ïîäêëþ÷àåìûé ïðîöåññîðíûé ìîäóëü ñîðíûé ìîäóëü (TMDXCNCD28377D) äîñòóï-
TMDXCNCD28377D. íû äëÿ çàêàçà.

íà áðåëîê ñèãíàëèçàöèè èëè àâòîìîáèëüíîå 
ðàäèî. Óñòðîéñòâî íà÷àëüíîãî óðîâíÿ 
MWCT1001A îáåñïå÷èâàåò èñ÷åðïûâàþùåå 
è ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîå ìíîãîêàòóøå÷-
íîå ðåøåíèå äëÿ áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è 
çàðÿäà, â òî âðåìÿ êàê áîëåå ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíàÿ ìèêðîñõåìà MWCT1003A ïðåä-
îñòàâëÿåò áîëåå øèðîêèå âîçìîæíîñòè. Ñ Freescale Semiconductor ïðåäñòàâèëà ðÿä 
èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñõåìû MWCT1003A ïîëíîñòüþ ïðîãðàììèðóåìûõ ìèêðîñõåì, 
óïðîùàåòñÿ âíåäðåíèå òàêèõ òåõíîëîãèé, êàê ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ áåñïðî-
áëèæíÿÿ áåñêîíòàêòíàÿ ñâÿçü (NFC), CAN âîäíûì çàðÿäîì, è òèïîâûå ïðîåêòû, îðèåí-
èëè ïîääåðæêà íåñêîëüêèõ ñòàíäàðòîâ, ÷òî òèðîâàííûå íà àâòîìîáèëüíûå èëè áûòîâûå 
ïðîäåìîíñòðèðîâàíî â òèïîâîì ïðîåêòå óñòðîéñòâà. Íîâûå ìèêðîñõåìû êîíòðîëëå-
WCT-5WTXAUTO. Ìèêðîñõåìû, îðèåíòèðî-ðîâ ïåðåäà÷è, ñåðòèôèöèðîâàííûå Êîíñîð-
âàííûå íà ïðèìåíåíèå â àâòîìîáèëåñòðîå-öèóìîì áåñïðîâîäíîé ýëåêòðîìàãíèòíîé 
íèè, îòâå÷àþò âñåì òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ýíåðãèè (Wireless Power Consortium – WPC) 
AEC-Q100 è ïîääåðæèâàþò ëþáûå êîíôèãó-íà ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòó Qi, è òèïîâûå ïðî-
ðàöèè êàòóøåê ìîùíîñòüþ 5 Âò.åêòû ïîëíîñòüþ ïîäãîòîâëåíû è äîñòóïíû 

äëÿ çàêàçà.

Â îòëè÷èå îò àëüòåðíàòèâíûõ 
ïðîäóêòîâ, âîçìîæíîñòè íàñòðîéêè 
êîòîðûõ ÷ðåçâû÷àéíî îãðàíè÷åíû, 
íîâûå ïðåäëîæåíèÿ îò Freescale 
ðàçâÿçûâàþò ðóêè ðàçðàáîò÷èêàì 
èííîâàöèé è äàþò òîë÷îê ê áóðíîìó 
ðàçâèòèþ ðàçíîîáðàçíûõ áåñïðî-
âîäíûõ çàðÿäíûõ ñèñòåì. Ãèáêîñòü 
îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò èíòåðôåé-
ñà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûé 
îòäàåò êîíòðîëü çà êîíå÷íûì ïðè-
ëîæåíèåì â ðóêè ðàçðàáîò÷èêîâ.

Íàñòðàèâàåìîå ðåøåíèå Free-
scale äëÿ àâòîìîáèëüíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè ñîñòîèò èç ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ñòàíäàðòó Qi êîíòðîëëåðà 
ïåðåäà÷è è ñîïóòñòâóþùåãî òèïîâî-
ãî ïðîåêòà. Èíòåðôåéñ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì 
ñèñòåì ðåøàòü îñîáûå, ñïåöèôè-
÷åñêèå äëÿ àâòîìîáèëåé, ïðîáëå-
ìû, òàêèå, êàê èñêëþ÷åíèå âëèÿíèÿ 

Freescale îáðåçàåò ïðîâîäà, âíåäðÿÿ ïðîãðàììèðóåìûå 
êîíòðîëëåðû áåñïðîâîäíîãî çàðÿäà
Freescale îáðåçàåò ïðîâîäà, âíåäðÿÿ ïðîãðàììèðóåìûå 
êîíòðîëëåðû áåñïðîâîäíîãî çàðÿäà

Ôóíêöèîíàëüíî ãèáêèå è óíèâåðñàëüíûå óñòðîéñòâà ïðåäîñòàâëÿþò èñêëþ÷èòåëüíóþ 
ñâîáîäó ïðè ðàçðàáîòêå ðàçíîîáðàçíûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ è àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåì

Çàðÿäèòåñü. Ãäå óãîäíî.
Ðàñïîëîæåíû

â âàøèõ æèëèùàõ

Ïðåäóñìîòðåíû
â àâòîìîáèëÿõ

Óñòàíîâëåíû
â êðåñëàõ

ïàññàæèðñêèõ
ñàìîëåòîâ

Âñòðîåíû
â ðåñòîðàííûå

ñòîëèêè

Ðàçìåùåíû
â íîìåðàõ
ãîñòèíèö
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WCT100xA

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ñèñòåìû áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè.

Äëÿ áûòîâûõ ïðèìåíåíèé Freescale ïðåä- ñâîáîäó â ðàçðàáîòêå è èíòåãðàöèè ôóíê-
ëàãàåò ìèêðîñõåìó êîíòðîëëåðà ïåðåäà÷è öèé, äàåò ìèêðîñõåìà êîíòðîëëåðà 
MWCT1000, òàêæå ñåðòèôèöèðîâàííóþ ïî MWCT1101, îòêðûâàþùàÿ íîâûé ñïåêòð 
Qi, è ñîîòâåòñòâóþùèé åé òèïîâîé ïðîåêò âîçìîæíîñòåé äëÿ èííîâàöèîííîé ïðîäóê-
WCT-5W1COILTX, ðàññ÷èòàííûé íà 5- öèè.
âàòòíûå êîíñòðóêöèè ñ îäíîé êàòóøêîé. Ýòî 
ïîëíîñòüþ ãîòîâîå ðåøåíèå ñóùåñòâåííî 

Íîâûå ðåøåíèÿ Freescale äëÿ áåñïðîâîä-ñîêðàùàåò âðåìÿ âûõîäà êîíå÷íîãî ïðîäóê-
íîãî çàðÿäà äîñòóïíû óæå ñåé÷àñ. Èíôîðìà-òà íà ðûíîê, îáåñïå÷èâàÿ èñêëþ÷èòåëüíî 
öèþ î ñòîèìîñòè óñòðîéñòâ ìîæíî ïîëó÷èòü ó âûñîêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà è íèç-
ðåãèîíàëüíûõ ïðåäñòàâèòåëåé êîìïàíèè èëè êóþ ñòîèìîñòü êîìïîíåíòîâ, íå íàðóøàÿ 
íà îôèöèàëüíîì ñàéòå.ïðèíöèïà ãèáêîñòè ïðîåêòà. Åùå áîëüøóþ 

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Diodes Incorporated ïðåäñòàâèëà äðàéâåð 
AP1695, îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ â ñâåòîäèîäíûõ ëàìïàõ ìîùíîñòüþ íå 
áîëåå 12 Âò, ñîâìåñòèìûõ ñ ñèìèñòîðíûìè 
äèììåðàìè. Ìèêðîñõåìà îáåñïå÷èâàåò ðåãó-
ëèðîâêó ÿðêîñòè â äèàïàçîíå îò 1 äî 100% è 
ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ïåðå÷åíü íåîáõîäèìûõ 
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ áîëåå ÷åì íà 30%.

Äëÿ äèììèðóåìûõ ðåòðîôèòíûõ ëàìï ñ 
ñåòåâûì ïèòàíèåì 120 Â è 230 Â, òàêèõ, 
íàïðèìåð, êàê 5-âàòòíàÿ GU10 èëè 8-âàòòíàÿ 
ýíåðãîñáåðåãàþùàÿ ëàìïà, èñïîëüçóåìàÿ â ðîâàíû âûñîêîâîëüòíûå MOSFET ñ äîïóñòè-
AP1695 çàïàòåíòîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ ôèêñà- ìûì íàïðÿæåíèåì äî 500 Â. Â ìèêðîñõåìå 
öèè âðåìåíè âêëþ÷åíèÿ ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ðåàëèçîâàíî ÷àñòîòíî-èìïóëüñíîå óïðàâëå-
ãëóáèíó ñèìèñòîðíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÿðêîñ- íèå, ïîçâîëÿþùåå îñóùåñòâëÿòü òîíêîå ðåãó-
òè äî 1% è óëó÷øèòü ñîâìåñòèìîñòü ëàìï è ëèðîâàíèå âûõîäíîãî òîêà äî ìàêñèìàëüíîãî 
ñèìèñòîðîâ. Êðèâàÿ ðåãóëèðîâàíèÿ íîâîãî çíà÷åíèÿ 230 ìÀ. Ïðè ýòîì âî âñåì äèàïàçî-
äðàéâåðà ñîîòâåòñòâóåò ïðåäïèñàíèÿì ñòàí- íå ðåæèìîâ êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè îñòàåò-
äàðòà NEMA SSL6, à ïî óðîâíþ ïîáî÷íûõ ñÿ ëó÷øå 0.9, à îáùèé êîýôôèöèåíò ãàðìî-
ãàðìîíèê îí ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿåò òðåáî- íèê ìåíåå 30%. Èñïîëüçîâàííûé â ïðèáîðå 
âàíèÿì ñòàíäàðòà IEC6100-3-2. ðåæèì ãðàíè÷íîé ïðîâîäèìîñòè îáåñïå÷èâà-

Â îäíîêàñêàäíûé äðàéâåð AP1695, âûïóñ- åò ïîâûøåííûé ÊÏÄ è íèçêèé óðîâåíü ýëåê-
êàåìûé â êîìïàêòíîì êîðïóñå SO-7, èíòåãðè- òðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé.

Äèììèðóåìûé äðàéâåð Diodes Incorporated ïîâûøàåò ÊÏÄ 
ñâåòîäèîäíûõ ëàìï
Äèììèðóåìûé äðàéâåð Diodes Incorporated ïîâûøàåò ÊÏÄ 
ñâåòîäèîäíûõ ëàìï
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Ââèäó òîãî, ÷òî âñå óïðàâëåíèå â äðàéâå- íèêàê íå óõóäøàåò ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû ïðè-
ðå ñîñðåäîòî÷åíî íà ïåðâè÷íîé ñòîðîíå, åìó ëîæåíèÿ. Â AL1695 âñòðîåíû öåïè çàùèòû îò 
íå òðåáóþòñÿ îïòîèçîëÿòîðû, ýëåìåíòû ïîâûøåííîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, êîðîòêî-
óïðàâëåíèÿ íà âòîðè÷íîé ñòîðîíå è öåïè ÷àñ- ãî çàìûêàíèÿ íàãðóçêè è ïåðåãðåâà.
òîòíîé êîððåêöèè ïåòëè ÎÑ, ÷òî, îäíàêî, 

2Êîìïàíèÿ Teledyne LeCroy ïðåäñòàâèëà ÷àÿ çàïóñê ñèãíàëàìè I C, SPI è UART, óïðî-
îñöèëëîãðàô WaveJet Touch ñ áåñïðåöåäåí- ùàåò àíàëèç ñëîæíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. 
òíîé êîìáèíàöèåé õàðàêòåðèñòèê è öåíû – Öèôðîâûå ôèëüòðû íèæíèõ è âåðõíèõ ÷àñòîò 
500 ÌÃö çà $5,000. Ñî÷åòàíèå ñåíñîðíîãî è ïðîñòîé àëãîðèòì ôèëüòðàöèè íà îñíîâå 
ýêðàíà ñ ìîùíûìè ñðåäñòâàìè îòëàäêè è ñìåùåííîãî ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî ïîçâîëÿ-
óñîâåðøåíñòâîâàííûìè ñõåìàìè ñèíõðîíè- þò ëåãêî âûäåëÿòü ëþáûå ïðåäñòàâëÿþùèå 
çàöèè óíèêàëüíî äëÿ îñöèëëîãðàôîâ ñ èíòåðåñ ñèãíàëû. Âûáîðêà ñèãíàëîâ ìîæåò 
ñîïîñòàâèìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è öåíàìè. âûïîëíÿòüñÿ â íîðìàëüíîì ðåæèìå, ïî ñðåä-
Ñîçäàííûé íà ïîïóëÿðíîé ïëàòôîðìå íåìó èëè ïèêîâîìó óðîâíþ, à òàêæå â ðåæèìå 
WaveJet 300, ÷åòûðåõêàíàëüíûé îñöèëëîã- âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. Ìàñêà ãîäåí/íåãîäåí 
ðàô WaveJet Touch âûïóñêàåòñÿ â äâóõ âàðè- ïîçâîëÿåò ëåãêî âûïîëíÿòü ïðîâåðêó íà ñîîò-
àíòàõ ñ ïîëîñîé ÷àñòîò 350 ÌÃö èëè 500 ÌÃö, âåòñòâèå çàäàííûì õàðàêòåðèñòèêàì, îöåíêó 
ïàìÿòüþ äî 5 ìëí. òî÷åê ïðè ñêîðîñòè âûáîð- ïðèãîäíîñòè è ðàçáðàêîâêó òåñòèðóåìûõ èçäå-
êè 2 Ãáèò/ñ è ñ ñåíñîðíûì ýêðàíîì ñ äèàãî- ëèé. Îáåñïå÷åíû âîçìîæíîñòè îáðàòíîé ïðî-
íàëüþ 7.5 äþéìîâ. êðóòêè âî âðåìåíè äëÿ ïðîñìîòðà ïðåäøåñ-

òâóþùèõ ñèãíàëîâ è âûäåëåíèÿ àíîìàëèé â 
ðåæèìå «Ïîâòîð». Äëÿ óäîáñòâà è ãèáêîñòè 
óïðàâëåíèÿ ïðèáîðîì ïðåäóñìîòðåíû ñòàí-
äàðòíûå ïîðòû GPIB, LAN è USB. Óñòðîéñòâà 
èìåþò íåáîëüøèå ãàáàðèòû è âåñ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò íîñèòü èõ ñ ñîáîé è èñïîëüçîâàòü â 
ëþáîì ìåñòå.

Íà îñöèëëîãðàôû WaveJet Touch â ïîëíîé 
êîìïëåêòàöèè óñòàíîâëåíû öåíû, íåñîèçìå-

WaveJet Touch ïðåäëàãàåòñÿ ñ òåì æå ìîù-
íûì íàáîðîì ñðåäñòâ îòëàäêè è ñîïðÿæåíèÿ, 
êàê è åãî ïðåäøåñòâåííèê WaveJet 300A. Íî, 
ñîõðàíÿÿ ïðåæíþþ ìîáèëüíîñòü è ïðîñòîòó 
èñïîëüçîâàíèÿ, íîâûé ïðèáîð ïðèîáðåë áîãà-
òûé íàáîð äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ, âîçìîæ-
íîñòåé è óñîâåðøåíñòâîâàíèé, ñîâîêóïíîñòü 
êîòîðûõ ñîêðàòèò âðåìÿ îòëàäêè àïïàðàòóðû. 
Êîìáèíàöèÿ äëèòåëüíîé âûáîðêè ñ ìíîæåñ-
òâîì êîìïëåêñíûõ ñõåì ñèíõðîíèçàöèè, âêëþ-

Ìàêñèìóì ïîëüçû, ìèíèìóì çàòðàò

Ñîêðàùåíèå âðåìåíè îòëàäêè

Ìàêñèìóì ïîëüçû, ìèíèìóì çàòðàò

Ñîêðàùåíèå âðåìåíè îòëàäêè

Teledyne LeCroy ïðåäñòàâëÿåò ïîðòàòèâíûé îñöèëëîãðàô ñ 
ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 500 ÌÃö è öåíîé $5,000
Teledyne LeCroy ïðåäñòàâëÿåò ïîðòàòèâíûé îñöèëëîãðàô ñ 
ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 500 ÌÃö è öåíîé $5,000

Íîâûé îñöèëëîãðàô ñ ñåíñîðíûì ýêðàíîì, «äëèííîé» ïàìÿòüþ íà 5 ìëí. òî÷åê è óíè-
êàëüíûìè ñðåäñòâàìè èçìåðåíèé ñäåëàåò îòëàäêó ñèñòåì áîëåå áûñòðîé
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ðèìî áîëåå íèçêèå, ÷åì íà ñîïîñòàâèìûå íåìåäëåííî ïî öåíå $4,200, íàçíà÷åííîé äëÿ 
îñöèëëîãðàôû ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 500 350-ìåãàãåðöîâîé âåðñèè WaveJet 334T, è 
ÌÃö. Ïðèáîðû ïîñòàâëÿþòñÿ ñî ñêëàäà $5,000 äëÿ 500-ìåãàãåðöîâîãî WaveJet 354T.

Íàçâàíèå FTDI Chip äàâíî óæå ñòàëî ñèíî-
íèìîì èííîâàöèé â îáëàñòè USB, è êîìïàíèÿ 
ïðîäîëæàåò ñîçäàâàòü íîâûå ïîëóïðîâîäíè-
êîâûå ïðîäóêòû, ïîìîãàþùèå èíæåíåðàì 
ñäåëàòü ñâîè ïðîåêòû áîëåå ñîâåðøåííûìè. 
Ïîñëåäíèì äîïîëíåíèåì ê îáøèðíîìó ñåìå-
éñòâó óñòðîéñòâ äëÿ USB ñòàëà ìèêðîñõåìà 
FT4222H. Ýòîò ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ïðè-
áîð, ñîâìåñòèìûé ñ âûñîêîñêîðîñòíûì ñòàí-
äàðòîì USB 2.0, ÿâëÿåòñÿ îäíîêðèñòàëüíûì 
ðåøåíèåì äëÿ ñîçäàíèÿ ìîñòîâ ñ èíòåðôåé-

2 ëåãêî óïðàâëÿòüñÿ ïðîãðàììíûìè ïðèëîæå-ñàìè I C è SPI.
íèÿìè ÷åðåç øèíó USB. Èíòåðôåéñ USB 2.0 Óñòðîéñòâî âûñòóïàåò êîíòðîëëåðîì âåäó-
ïîòðåáëÿåò î÷åíü íåáîëüøîé òîê, òèïîâîå ùåãî/âåäîìîãî èíòåðôåéñà SPI, ïîääåðæè-
çíà÷åíèå êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 75 ìÀ â àêòèâ-âàÿ âñå ÷åòûðå ðåæèìà SPI (0, 1, 2, 3). Ýòî 
íîì ðåæèìå èëè 375 ìêÀ â ðåæèìå îæèäàíèÿ.ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü äàííûå îäíèì, äâóìÿ 

Êàê è â äðóãèõ êîíòðîëëåðàõ USB, ïðîèçâî-èëè ÷åòûðüìÿ ïîòîêàìè ñ ñóììàðíîé ïðîïóñ-
äèìûõ êîìïàíèåé FTDI Chip, ìèêðîñõåìà êíîé ñïîñîáíîñòüþ äî 27 Ìáèò/ñ. Èíòåãðèðî-
ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâàåò âåñü ïðîòîêîë USB, âàííûé êîíòðîëëåð âåäóùåãî/âåäîìîãî 
ñáåðåãàÿ áåñöåííûå ðåñóðñû ñèñòåìíîãî èíòåðôåéñà I2C ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò òðåáî-

âàíèÿì ñïåöèôèêàöèé v2.1 è v3.0, îáåñïå÷è- ìèêðîêîíòðîëëåðà. Â FT4222H èíòåãðèðîâà-
íà ïàìÿòü ñ îäíîêðàòíûì ïðîãðàììèðîâàíè-âàþ ðàáîòó â ñòàíäàðòíîì ðåæèìå ñî ñêîðîñ-

òüþ 100 Êáèò/ñ (SM), â áûñòðîì ðåæèìå ñî åì, ïîçâîëÿþùàÿ ñîõðàíÿòü èäåíòèôèêàòî-
ñêîðîñòüþ 400 Êáèò/ñ (FM), â ðåæèìå FM+ ðû èçãîòîâèòåëÿ è èçäåëèÿ, ñåðèéíûé íîìåð 
(1 Ìáèò/ñ) è HS (3.4 Ìáèò/ñ). Êîíôèãóðèðóå- óñòðîéñòâà, îïèñàíèå ïðîäóêòà, à òàêæå 
ìûå âõîäû/âûõîäû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ìîãóò ëþáóþ äðóãóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðóþ ñî÷òåò 

2FTDI âûïóñêàåò ýíåðãîýôôåêòèâíûé ìîñò USB – SPI/I C2FTDI âûïóñêàåò ýíåðãîýôôåêòèâíûé ìîñò USB – SPI/I C

Ãèáêîå â èñïîëüçîâàíèè óñòðîéñòâî, ïîääåðæèâàþùåå íåñêîëüêî ëèíèé äàííûõ è ìíî-
æåñòâî ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé

Êîíòðîëëåð
óñòðîéñòâà

USB

Áóôåð
êîíå÷íîé

òî÷êè
(4160 áàéò)

4-ðåæèìíûé
SPI

âåäóùèé/
âåäîìûé

2I C
âåäóùèé/
âåäîìûé

Âõîäû/
âûõîäû
îáùåãî

íàçíà÷åíèÿ
(GPIO)

FT4222H

U5B2.0
PHY

UTMI

Ñèíòåçàòîð
÷àñòîòû

Äåòåêòîð
çàðÿäíîãî
óñòðîéñòâà

LDO
5 Â-3.3 Â-1.8 Â

Êîíòðîëëåð
OTP

OTP
Äàííûå

ïîëüçîâàòåëÿ
(128 áàéò)

Ïîäñèñòåìà
óïðàâëåíèÿ
ïðîòîêîëîì

Ñáðîñ
ïî âêëþ÷åíèþ

ïèòàíèÿ

2GPIO/I C

Øèíà SPI

BCD_DET

VBUS 5V

Øèíà USB

VCCIN

Áëîê-ñõåìà FT4222H.
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íóæíûì çàïèñàòü òóäà èçãîòîâèòåëü. Ôóíêöèÿ îò íåóäîáñòâ, ñâÿçàííûõ ñ íåîáõîäèìîñòüþ 
îáíàðóæåíèÿ çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà äàåò âîç- íàïèñàíèÿ ñîáñòâåííûõ äðàéâåðîâ.
ìîæíîñòü íàäåëèòü ïåðèôåðèéíûå óñòðî- FT4222H ïðåäëàãàåòñÿ â íå ñîäåðæàùåì 
éñòâà USB, èñïîëüçóþùèå ýòó ìèêðîñõåìó, ñâèíöà êîìïàêòíîì 32-âûâîäíîì êîðïóñå 
ñïîñîáíîñòüþ îáíàðóæèâàòü ïîäêëþ÷åíèå ê QFN è ðàññ÷èòàíà íà ðàáîòó â äèàïàçîíå òåì-
âûäåëåííîìó ïîðòó çàðÿäà, ÷òîáû ñäåëàòü ïåðàòóð –40 °C äî 85 °C, ÷òî ïîçâîëÿåò 
çàðÿäêó áîëåå áûñòðîé. FTDI Chip ïðåäëàãà- èñïîëüçîâàòü åå â ëþáîì ïðîìûøëåííîì 
åò ôèðìåííûå áåñïëàòíûå äðàéâåðû USB îáîðóäîâàíèè ïðè ñàìûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ 

óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Îäíà ìèêðîñõåìà â äëÿ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì Windows, êîòîðûå 
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èçáàâëÿåò èíæåíåðîâ ïàðòèè èç 1000 ïðèáîðîâ ñòîèò £1.54.

Cree ïðåäñòàâëÿåò ñåðèþ ñâåòîäèîäíûõ «Ïîñëåäíåå íîâøåñòâî îò Cree ïðèçâàíî 
ëàìï òèïîðàçìåðà MR16 ñ òåõíîëîãèåé çàìåíèòü ìèëëèàðäû ëàìï MR16, óñòàíîâ-
TrueWhite, èçëó÷àþùóþ ìÿãêèé ðàññåÿííûé ëåííûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî âñåìó ìèðó, 
ñâåò òðàäèöèîííîé 50-âàòòíîé ãàëîãåííîé ïîñðåäñòâîì áåñïðåöåäåíòíîãî ñî÷åòàíèÿ 
ëàìïû MR16, è ðàçðàáîòàííóþ äëÿ ïîâñå- ýêîíîìèè ýíåðãèè, êà÷åñòâà öâåòà è ñîâìåñ-
ìåñòíîé ñîâìåñòèìîñòè ïðàêòè÷åñêè ñî òèìîñòè. Ñåðèÿ ñâåòîäèîäíûõ ëàìï Cree 
âñåìè ñóùåñòâóþùèìè öîêîëÿìè. Ïðè ðåêî- MR16 TrueWhite óñòàíàâëèâàåò íîâûé ñòàí-
ìåíäóåìîé ðîçíè÷íîé öåíå $25, ñâåòîäèîä- äàðò â ñâîåì ñåãìåíòå», çàÿâèë Íîðáåðò Õèë-
íûå ëàìïû Cree MR16 TrueWhite ïîòðåáëÿþò ëåð (Norbert Hiller), èñïîëíèòåëüíûé âèöå-
äî 83 ïðîöåíòîâ ìåíüøå ýíåðãèè. Ëàìïû ðàç- ïðåçèäåíò êîìïàíèè Cree ïî íàïðàâëåíèþ 
ðàáàòûâàëèñü ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ñòàíäàð- îñâåùåíèÿ.
òà ENERGY STAR, ÷òîáû îáåñïå÷èòü áûñ- Êîíñòðóêöèÿ ñâåòîäèîäíûõ ëàìï MR16 
òðóþ îêóïàåìîñòü ìåíåå ÷åì çà ãîä. Ñðîê TrueWhite â ñî÷åòàíèè ñ ïàòåíòîâàííîé îïòè-
îêóïàåìîñòè ðàññ÷èòûâàëñÿ íà îñíîâàíèè êîé îáåñïå÷èâàåò ñâåòîâîé ïîòîê áîëåå 580 
ñðàâíåíèÿ ñ 50-âàòòíîé ãàëîãåííîé ëàìïîé ëì è èñêëþ÷àåò ïîÿâëåíèå áëèêîâ, êîòîðûå 
MR16, åæåäíåâíîé ýêñïëóàòèðóåìîé â òå÷å- îáû÷íî àññîöèèðóþòñÿ ñ 50-âàòòíûìè ãàëî-
íèå 12 ÷àñîâ, è òàðèôà íà ýëåêòðîýíåðãèþ ãåííûìè ëàìïàìè, áëàãîäàðÿ ÷åìó äîñòèãà-
$0.13 çà êÂò·÷. åòñÿ ìÿãêîå, ðàññåÿííîå ñâå÷åíèå ñ ëó÷øèì â 

îòðàñëè èíäåêñîì öâåòîïåðåäà÷è, ðàâíûì 
92. Ñâåòîäèîäíûå ëàìïû Cree MR16 
TrueWhite ñ ðåãóëèðóåìîé ÿðêîñòüþ âûïóñêà-
þòñÿ â âàðèàíòàõ äëÿ òî÷å÷íîé ïîäñâåòêè ñ 
óãëîì èçëó÷åíèÿ 15 ãðàäóñîâ, äëÿ îáùåãî 
îñâåùåíèÿ ñ óãëîì èçëó÷åíèÿ 25 ãðàäóñîâ è ñ 
øèðîêèì óãëîì èçëó÷åíèÿ 40 ãðàäóñîâ. Êîð-
ïóñà ëàìï èìåþò ñîîòâåòñòâóþùèé ñòàíäàð-
òó ANSI äèàìåòð 1.97 äþéìà, áëàãîäàðÿ ÷åìó 
îíè ìîãóò ëåãêî óñòàíàâëèâàòüñÿ íà ìåñòî 
ñóùåñòâóþùèõ ãàëîãåííûõ ëàìï.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñâåòîäèîäíûå ëàìïû 
MR16 TrueWhite äîñòóïíû ÷åðåç äèñòðèáüþ-
òîðñêóþ ñåòü Cree íà âñåé òåððèòîðèè ÑØÀ è 
Êàíàäû.

Cree ïðåäñòàâëÿåò ðåâîëþöèîííóþ çàìåíó ãàëîãåííûì 
ëàìïàì MR16
Cree ïðåäñòàâëÿåò ðåâîëþöèîííóþ çàìåíó ãàëîãåííûì 
ëàìïàì MR16

Ñâåòîäèîäíûå ëàìïû ñåðèè TrueWhite MR16 îáëàäàþò ëó÷øèìè â îòðàñëè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè è îêóïàþòñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ
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Ââåäåíèå
â ïðîãðàììèðóåìûå
äèôôåðåíöèàëüíûå óñèëèòåëè
Loren Siebert, Texas Instruments

EDN

LMH6881

49.9 Îì

OUT+

OUT–

100 Îì

50 Îì

+5 Â

OCM

1.25 Â

AC

ÈÑÒÎ×ÍÈÊ ÍÀÃÐÓÇÊÀ

0.01 ìêÔ

VCC

0.01 ìêÔ

50 Îì

49.9 Îì

Óñèëåíèå ïî íàïðÿæåíèþ
îò 6 äÁ äî 26 äÁ

Ðèñóíîê 1. Òèïè÷íàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ïðîãðàììèðóåìîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ.

 Ñëîæíîñòü âûñîêîñêîðîñòíûõ ñèñòåì PDA), îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîñòîòó óñòàíîâêè 
ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ, à öèêëû èõ ðàçðà- êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, íåçà-
áîòêè óêîðà÷èâàþòñÿ, ÷òî âûíóæäàåò èíæåíå- âèñèìîñòü ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ îò óñèëåíèÿ, 
ðîâ èñêàòü íå òîëüêî âûñîêîêà÷åñòâåííûå, ïîñòîÿíñòâî âõîäíîãî èìïåäàíñà ïðè ëþáîì 
íî è ãèáêèå â èñïîëüçîâàíèè êîìïîíåíòû, óñèëåíèè, îòëè÷íóþ ëèíåéíîñòü è íèçêèé 
îáëåã÷àþùèå êîíñòðóèðîâàíèå èõ ñèñòåìû. êîýôôèöèåíò øóìà. PDA ñðàâíèâàåòñÿ ñ 
Îäèí èç ïîäõîäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâà- ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíûì óñèëèòåëåì 
íèè êîìïîíåíòîâ ñ âûñîêèìè, íî ëåãêî (fully differential amplifier – FDA) è óñèëèòåëåì 
ïåðåíàñòðàèâàåìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ÷òî ñ öèôðîâîé óñòàíîâêîé óñèëåíèÿ (digital 
ïîçâîëÿëî áû óñòðàíÿòü ïðîáëåìû, îáíàðó- variable gain amplifier – DVGA). Îáñóæäàþòñÿ 
æåííûå íà ïîñëåäíèõ ýòàïàõ ðàçðàáîòêè. òàêæå âîïðîñû êîíôèãóðèðîâàíèÿ âõîäîâ 
Íàéòè êîìïîíåíòû, êîòîðûå áûëè áû îäíî- PDA è óïðàâëåíèÿ åãî êîýôôèöèåíòîì óñè-
âðåìåííî è âûñîêîêà÷åñòâåííûìè, è ãèáêèìè ëåíèÿ.
â ïåðåíàñòðîéêå, äîñòàòî÷íî òðóäíî. Òåïåðü Ïåðâûé â îòðàñëè PDA LMH6881 ÿâëÿåòñÿ 
ïîÿâèëñÿ íîâûé êëàññ äèôôåðåíöèàëüíûõ âûñîêîêà÷åñòâåííûì øèðîêîïîëîñíûì 
óñèëèòåëåé, îòâå÷àþùèé ýòèì çàïðîñàì ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíûì óñèëèòåëåì. 
èíæåíåðîâ. Ïðè ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ 2.4 ÃÃö è òî÷êå ïåðå-

Â ñòàòüå ðàññêàçûâàåòñÿ îá àðõèòåêòóð- ñå÷åíèÿ èíòåðìîäóëÿöèè òðåòüåãî ïîðÿäêà 
íûõ îñîáåííîñòÿõ ïåðâîãî â îòðàñëè ïðî- ïî âûõîäó (OIP3) 44 äÁì îí ìîæåò èñïîëüçî-
ãðàììèðóåìîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëè- âàòüñÿ â øèðî÷àéøåì ñïåêòðå ïðèëîæåíèé, 
òåëÿ (programmable differential amplifier – îò ðàäèîîáîðóäîâàíèÿ äî âûñîêîñêîðîñòíûõ 

Ñ
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èñïûòàòåëüíûõ è èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì. 
PDA ñî÷åòàåò â ñåáå ëó÷øèå ÷åðòû FDA è 
DVGA. Óñèëèòåëü èìååò ïðåêðàñíûå øóìî-
âûå õàðàêòåðèñòèêè è íèçêèå èñêàæåíèÿ âî 
âñåì äèàïàçîíå êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ, 
äëÿ çàäàíèÿ êîòîðûõ íå òðåáóþòñÿ âíåøíèå 
ðåçèñòîðû, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü îäíî 
óñòðîéñòâî âî ìíîæåñòâå ïðèëîæåíèé, òðåáó-
þùèõ ðàçëè÷íûõ óñòàíîâîê óñèëåíèÿ.

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè PDA ñòàâèëàñü çàäà-
÷à ñîçäàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ, 
ìàêñèìàëüíî ïðîñòîãî â ïðèìåíåíèè. Îí 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âìåñòî òðàäèöèîííûõ 
ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíûõ óñèëèòåëåé 
ñ ôèêñèðîâàííûì óñèëåíèåì (Ðèñóíîê 1). 
Ïðîñòîòà çàäàíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ 
ïîçâîëÿåò âíîñèòü ñõåìíûå êîððåêòèâû â 
ïîñëåäíèå ìèíóòû ðàçðàáîòêè, ïðèñïîñàáëè-
âàÿ ñõåìó ê èçìåíåíèÿì â äðóãèõ ÷àñòÿõ ñèã-
íàëüíîé öåïî÷êè.

Äëÿ óñòàíîâêè êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ 
òðàäèöèîííûõ FDA òðåáóþòñÿ âíåøíèå ýëå-
ìåíòû îáðàòíîé ñâÿçè (Ðèñóíêè 4 è 5). Óñèëå-
íèå PDA ìîæåò áûòü ëåãêî óñòàíîâëåíî ëèáî 
ñ ïîìîùüþ íàáîðà âíåøíèõ âûâîäîâ, ëèáî 
ïóòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ âíóòðåííåãî ðåãèñ-
òðà ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ SPI. 
Â ïðèëîæåíèÿõ ñ íåèçìåííûì óñèëåíèåì 
âíåøíèå âûâîäû óïðàâëåíèÿ ìîæíî íàïðÿ-
ìóþ ïîäêëþ÷àòü ê øèíàì çåìëè èëè 5 Â.

PDA ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå â óñòðî-
éñòâàõ, òðåáóþùèõ áûñòðûõ èçìåíåíèé óñè-
ëåíèÿ. Â ðåæèìå ïàðàëëåëüíîãî óïðàâëåíèÿ 
äëÿ ñìåíû êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ òðåáóåò-
ñÿ âñåãî 20 íñ. PDA íå íóæäàåòñÿ âî âíåøíèõ 
ðåçèñòîðàõ äëÿ óñòàíîâêè êîýôôèöèåíòà 
óñèëåíèÿ ñ çàìêíóòîé ïåòëåé îáðàòíîé ñâÿçè. 
Óñèëåíèå ìîæåò ïðîãðàììèðîâàòüñÿ ëèáî 

õàðàêòåðèñòèêà (À×Õ) PDA íå÷óâñòâèòåëüíà ê ïðèðàùåíèÿìè ïî 2 äÁ ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ 
êîýôôèöèåíòó óñèëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ âûâîäîâ, ëèáî ñ øàãîì 0.25 äÁ ÷åðåç âíóò-
ñðàâíåíèÿ íà Ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíà À×Õ ðåííèé ðåãèñòð óñèëåíèÿ, äëÿ äîñòóïà ê êîòî-
òðàäèöèîííîãî FDA, çàèìñòâîâàííàÿ èç ïîä-ðîìó èñïîëüçóåòñÿ øèíà óïðàâëåíèÿ, 
ðîáíîãî òåõíè÷åñêîãî îïèñàíèÿ.ñîâìåñòèìàÿ ñ SPI.

Ìåæäó âõîäàìè äèôôåðåíöèàëüíûõ ñèã-Â îòëè÷èå îò òèïè÷íûõ FDA, PDA èìåþò 
íàëîâ âêëþ÷åí âíóòðåííèé ñîãëàñóþùèé íåèçìåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëîñû ïðîïóñ-
ðåçèñòîð 100 Îì, ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî íå êàíèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå êîýôôèöèåíòîâ 
çàâèñèò îò óñèëåíèÿ. Íàïðîòèâ, âõîäíîé èìïå-óñèëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Ó FDA ïîëîñà ïðîïóñ-
äàíñ FDA íåîáõîäèìî áàëàíñèðîâàòü, êàíèÿ, êîýôôèöèåíò øóìà è èñêàæåíèÿ 
èñïîëüçóÿ ðåàëèñòè÷íûå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâ-ñóùåñòâåííî èçìåíÿþòñÿ â äîñòóïíîì äèà-
ëåíèé, çàäàþùèõ óñèëåíèå. Íà Ðèñóíêàõ 4 è 5 ïàçîíå óñèëåíèé. Ïðè èçìåíåíèè êîýôôèöè-
ïîêàçàíû äâå ñõåìû FDA ñ êîýôôèöèåíòàìè åíòà óñèëåíèÿ çàìêíóòîãî êîíòóðà FDA çíà-
óñèëåíèÿ 8 äÁ è 26 äÁ. Èç ýòîãî ïðèìåðà î÷å-÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ ïåòëåâîå óñèëåíèå. Êàê 
âèäíî, êàê ñèëüíî ìåíÿåòñÿ âõîäíîå ñîïðî-âèäíî èç Ðèñóíêà 2, àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ 

Ñðàâíåíèå PDA ñ FDA

Ðèñóíîê 2. Ñåìåéñòâî àìïëèòóäíî-÷àñòîò-
íûõ õàðàêòåðèñòèê PDA. Øàã ïðèðàùåíèÿ 
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ 4 äÁ.
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Íåñèììåòðè÷íûé âõîä

Ðèñóíîê 3. Àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà òðàäèöèîííîãî FDA.
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òèâëåíèå ñõåìû â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâ- çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà øóìà òàêæå íå 
ëåííîãî óñèëåíèÿ. Êðîìå âõîäíîãî ñîïðîòèâ- ñòîëü âåëèêà, êàê ó áîëüøèíñòâà óñèëèòåëåé 
ëåíèÿ ðàçëè÷íûìè áóäóò è øóìû, âíîñèìûå ñ ðåãóëèðóåìûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ. 
âíåøíèìè ðåçèñòîðàìè. Ïðè èçìåíåíèè êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ íà 

20 äÁ êîýôôèöèåíò øóìà ìåíÿåòñÿ òîëüêî íà 
12 äÁ.

Âíóòðåííÿÿ àðõèòåêòóðà PDA òàêîâà, ÷òî ñ 
èçìåíåíèåì óñèëåíèÿ êîýôôèöèåíò øóìà 
èçìåíÿåòñÿ ìåäëåííåå, ÷åì â îáû÷íûõ DVGA 
(Ðèñóíîê 6). Áëàãîäàðÿ ýòîìó ó PDA âî âñåì Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè äèíàìè÷åñêî-
äèàïàçîíå êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ ñîõðà- ãî äèàïàçîíà PDA ââåäåí ïàðàìåòð DRF 
íÿåòñÿ õîðîøåå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà DRF (î (dynamic range figure). Åãî ïîëó÷àþò âû÷èòà-
êîòîðîì áóäåò ñêàçàíî ÷óòü íèæå). íèåì êîýôôèöèåíòà øóìà èç òî÷êè ïåðåñå÷å-

Èç Ðèñóíêà 7 âèäíî, ÷òî OIP3 ó PDA âî íèÿ èíòåðìîäóëÿöèè òðåòüåãî ïîðÿäêà ïî 
âñåì äèàïàçîíå êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ âõîäó. DRF ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ïðèáëèæåíèåì 
èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Áîëåå òîãî, è ê îáùåìó äèíàìè÷åñêîìó äèàïàçîíó óñèëè-

Ñðàâíåíèå PDA ñ DVGA

Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâåííûõ 
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà

250W

100W

100W

250W

Ðèñóíîê 4. Îáû÷íûé FDA ñ êîýôôèöèåíòîì 
óñèëåíèÿ 8 äÁ.

250W

12.5W

12.5W

250W

Ðèñóíîê 5. FDA ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ 
26 äÁ.

Ðèñóíîê 6. Ñðàâíåíèå êîýôôèöèåíòîâ øóìà 
PDA è òðàäèöèîííîãî DVGA.
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Ðèñóíîê 7. Õàðàêòåðèñòèêîé äèíàìè÷åñêîãî 
äèàïàçîíà óñèëèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòð 
DRF, îñíîâàííûé íà OIP3 è êîýôôèöèåíòå 
øóìà.
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ñåðåäèíå äèàïàçîíà êîýôôèöèåíòîâ óñèëå-
íèÿ íàïðÿæåíèÿ, è íåìíîãî ìåíÿåòñÿ ïî ìåðå 
ñìåùåíèÿ ê êðàÿì äèàïàçîíà.

Ãðàôèê íà Ðèñóíêå 8à äåìîíñòðèðóåò âçàè-
ìîñâÿçü ìåæäó DRF è ìàêñèìàëüíî äîñòèæè-
ìûì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì âõîäà óñèëè-
òåëÿ. Â ýòîì ïðèìåðå øèðèíà ïîëîñû ïðîïóñ-
êàíèÿ êàíàëà ðàâíà 20 ÌÃö, à ïîëíûé äèíà-
ìè÷åñêèé äèàïàçîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàç-
íîñòü ìåæäó ïèêîâîé àìïëèòóäîé äâóõ èíòåð-
ìîäóëÿöèîííûõ ÷àñòîò è óðîâíåì øóìà. 
Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí, ñâîáîäíûé îò ïàðà-
çèòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, áóäåò ìàêñèìàëüíûì, 
êîãäà ìîùíîñòü ïàðàçèòíîãî ñèãíàëà, 
îáóñëîâëåííîãî èíòåðìîäóëÿöèîííûìè èñêà-
æåíèÿìè òðåòüåãî ïîðÿäêà (IMD3), ðàâíà 
óðîâíþ øóìà. Ñêàçàííîå èëëþñòðèðóåòñÿ 
Ðèñóíêîì 8á. Âèäíî, ÷òî ðîñò ïèêîâ IMD3 òåëÿ. Ó òðàäèöèîííûõ DVGA DRF ìàêñèìà-
âòðîå îáãîíÿåò ðîñò âûõîäíîé ìîùíîñòè. ëåí ïðè íàèáîëüøåì óñèëåíèè, è áûñòðî 
Ïðè ñíèæåíèè âûõîäíîé ìîùíîñòè óðîâåíü ïàäàåò èç-çà ðîñòà êîýôôèöèåíòà øóìà ïðè 
øóìà íå ìåíÿåòñÿ, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî óñòàíîâêàõ áîëåå íèçêîãî óñèëåíèÿ. Äëÿ PDA 
àìïëèòóäà ïèêîâ IMD3 óìåíüøàåòñÿ.ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå DRF íàõîäèòñÿ â 

Ïàðàçèòíûå
ñîñòàâëÿþùèå IMD3
ðàâíû óðîâíþ øóìà (NF)

Pout

Ñâîáîäíûé îò
ïàðàçèòíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ
äèíàìè÷åñêèé
äèàïàçîí ðàâåí
Pout – NF

Ðèñóíîê 8á. Èëëþñòðàöèÿ äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà óñèëèòåëÿ.

LMH6881
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Ðèñóíîê 9. Êîíôèãóðàöèÿ âõîäîâ äëÿ íåñèììåòðè÷íîãî ñèãíàëà.

Ðèñóíîê 8à. Ñâÿçü äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà 
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Ðèñóíîê 10. Ðàñ÷åò âõîäíîãî èìïåäàíñà ñõåìû ñ òðàäèöèîííûì FDA.

Êîíôèãóðàöèè âõîäîâ PDA PDA îáëàäàþò ìíîæåñòâîì äîñòîèíñòâ, 
âêëþ÷àÿ ïîñòîÿíñòâî ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ, 

Äâà âûâîäà äèôôåðåíöèàëüíîãî âõîäà ôèêñèðîâàííûé âõîäíîé èìïåäàíñ, îòëè÷-
PDA ïîçâîëÿþò ïîäêëþ÷èòü ïîëíîñòüþ äèô- íóþ ëèíåéíîñòü è õîðîøèé êîýôôèöèåíò 
ôåðåíöèàëüíûé ñèãíàë (Ðèñóíîê 9). Âõîäíîé øóìà. Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ àòðèáóòîâ äåëàåò 
èìïåäàíñ çàäàí âíóòðåííèì ðåçèñòîðîì 100 ïðîñòûì èñïîëüçîâàíèå PDA â ñëîæíûõ ñèñ-
Îì, ïîýòîìó âíåøíèå ðåçèñòîðû äëÿ ñòàí- òåìàõ, èëè â ñèñòåìàõ, òðåáóþùèõ âíåñåíèÿ 
äàðòíûõ èñòî÷íèêîâ ñèãíàëà íå íóæíû. Åñëè èçìåíåíèé íà ïîñëåäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè.
æå ïîòðåáóåòñÿ áîëåå âûñîêîå âõîäíîå 
ñîïðîòèâëåíèå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü âíåø-
íèå ðåçèñòîðû. Êðîìå òîãî, PDA èìååò ñïåöè-
àëüíûå âõîäû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íåñèììåò-
ðè÷íûõ ñèãíàëîâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè íåñèììåòðè÷íûõ âõî-
äîâ PDA ìîæíî ñêîíôèãóðèðîâàòü äëÿ ïðèå-
ìà ñèãíàëîâ îò 50-îìíîãî èñòî÷íèêà. Â ýòîì 
ñëó÷àå íóæåí ëèøü îäèí âíåøíèé ðåçèñòîð 
ñîïðîòèâëåíèåì 50 Îì. Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà 
Ðèñóíêå 10 ïîêàçàíî, ÷òî ïîòðåáóåòñÿ äëÿ 
óñòàíîâêè âõîäíîãî èìïåäàíñà ñõåìû ñ òðà-
äèöèîííûì FDA â ñëó÷àå ïîäêëþ÷åíèÿ 
íåñèììåòðè÷íîãî ñèãíàëà. Íåîáõîäèìîñòü 
èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ äëÿ 
êàæäîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ åùå áîëü-
øå óñëîæíÿåò çàäà÷ó. Íîâîé àðõèòåêòóðîé 
PDA îáåñïå÷èâàåòñÿ íåèçìåííîå âõîäíîå 
ñîïðîòèâëåíèå 50 Îì, íåçàâèñÿùåå îò óñòà-
íîâëåííîãî óñèëåíèÿ.

Ðèñóíîê 11. Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ PDA 
LMH6881.

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 27ÐàäèîËîöìàí – ñåíòÿáðü 2014

Áûñòðî ïðîòåñòèðîâàòü PDA è íà÷àòü ðàáî- ìíîãî÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîãî 
òó íàä ïðîåêòîì ïîçâîëèò îöåíî÷íàÿ ïëàòà, çàäàíèÿ, òàêèì êàê ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ, 
ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 11. ×òîáû ñäåëàòü øóìû è âõîäíîé èìïåäàíñ. Áîëüøèíñòâî 
ïëàòó áîëåå óíèâåðñàëüíîé è ïðîñòîé â ðàçðàáîò÷èêîâ ñîãëàñèòñÿ ñ òåì, íàñêîëüêî 
èñïîëüçîâàíèè, íà íåé óñòàíîâëåíû òðàíñ- óòîìèòåëüíîé ìîæåò áûòü ïîâòîðíàÿ îïòèìè-
ôîðìàòîðû, ïðåîáðàçóþùèå âõîäíûå è çàöèÿ öåïè ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà ïðè èçìå-
âûõîäíûå äèôôåðåíöèàëüíûå ñèãíàëû PDA íåíèè êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ. Íîâûé êëàññ 
â íåñèììåòðè÷íûå 50-îìíûå ñèãíàëû. Óñòà- äèôôåðåíöèàëüíûõ óñèëèòåëåé ïîçâîëÿåò 
íîâèòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ìîæíî ëèáî ñ ãèáêî è áåç çàòðàò óñèëèé ñîçäàâàòü ñèãíàëü-
ïîìîùüþ ñèíåãî DIP-ïåðåêëþ÷àòåëÿ, ëèáî íûå öåïî÷êè, èñïîëüçóÿ îäíó ìèêðîñõåìó è 
âíåøíèìè ñèãíàëàìè, ïîäàâàåìûìè íà øòû- îäíó êîíñòðóêöèþ â øèðîêîì äèàïàçîíå ïðè-
ðåâîé ðàçúåì. ëîæåíèé.

Êîíñòðóèðîâàíèå ñõåìû íà áûñòðîäå- 1. http://www.ti.com/ww/en/analog/amplifiers/lmh68
éñòâóþùèõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ ìîæåò 8x.shtml?DCMP=hpa_contributed_article&HQS=

pda-caîêàçàòüñÿ íåïðîñòîé çàäà÷åé. Äîñòàòî÷íî 
ñëîæíî ïîëó÷èòü âûñîêèé óðîâåíü õàðàêòå- 2. http://www.datasheets.com/search/partdetail/LM

H6881SQE-slash-NOPB/Texas%2BInstrumentsðèñòèê, îäíîâðåìåííî óäîâëåòâîðÿþùèõ 

Çàêëþ÷åíèå Ññûëêè

ÐË
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Banana Pi.
Íîâûé âåê
îäíîïëàòíûõ êîìïüþòåðîâ
Rob Riemen

EEWEb. Embedded Developer

 Å AllWinner A20, ðàáîòàþùàÿ íà ÷àñòîòå 1 ÃÃö, ñëè âû èíòåðåñîâàëèñü ïðîãðàììèðîâà-
è DDR3 SDRAM åìêîñòüþ 1 Ãáàéò. Ôàêòè÷åñ-íèåì, ýëåêòðîíèêîé èëè êîìïüþòåðàìè â 

òå÷åíèå ïîñëåäíèõ íåñêîëüêèõ ëåò, òî, âîç- êè, èñïîëüçîâàííûé â AllWinner ïðîöåññîð 
ìîæíî, â âàøè ðóêè ïîïàäàëà ïëàòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõúÿäåðíûé A20 ARM 
Raspberry Pi. Ýòî çàìå÷àòåëüíûé, íåáîëüøîé Cortex-A7.
êóñî÷åê êîìïüþòåðíîãî æåëåçà, ñïîñîáíûé 
ïîìî÷ü âàì íàó÷èòüñÿ ïðîãðàììèðîâàíèþ. 
Õîòÿ ñîçäàòåëè Raspberry Pi âèäåëè â íåì, 
ïðåæäå âñåãî, ñðåäñòâî îáó÷åíèÿ, ñ õîðîøè-
ìè çíàíèÿìè â îáëàñòè ýëåêòðîíèêè è ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ Raspberry Pi ìîæíî ïðåâðà-
òèòü â íå÷òî áîëüøåå, ÷åì ó÷åáíèê ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Ìàëåíüêàÿ, íî ìîùíàÿ ïëàòà 
ìîæåò ñòàòü ìåòåîñòàíöèåé, ðåòðî èãðîé èëè 
ñåíñîðíûì ýêðàíîì ïëàíøåòà. Pi äåëàåò ýòî 
ñ ïîìîùüþ 700-ìåãàãåðöîâîãî ïðîöåññîðà, 
512 Máàéò SDRAM è äâóõúÿäåðíîãî ìóëüòè-
ìåäèéíîãî ñîïðîöåññîðà. Òàêàÿ êîìïëåêòà-
öèÿ ïîçâîëÿåò  Raspberry Pi ñ÷èòàòüñÿ ìîù-
íûì âñòðàèâàåìûì îäíîïëàòíûì êîìïüþòå-
ðîì. Íî ÷òî äåëàòü, åñëè ïðîåêò òðåáóåò áîëü-
øåé âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè è áîëüøåé Äâóõúÿäåðíûé ïðîöåññîð óäâàèâàåò 
ïàìÿòè äëÿ äàííûõ? Òîãäà ìîæíî âîñïîëüçî- âû÷èñëèòåëüíóþ ìîùíîñòü Banana Pi ïî 
âàòüñÿ BeagleBone Black, èëè ïîäâåðãíóòü ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé Raspberry Pi. Äâîéíîå 
Raspberry Pi àïãðåéäó. ÿäðî äàåò îïåðàöèîííîé ñèñòåìå èëëþçèþ 

Íî êîíñòðóèðîâàíèå ïå÷àòíûõ ïëàò òðåáó- ðàáîòû äâóõ 1-ãèãàãåðöîâûõ ïðîöåññîðîâ. 
åò áîëüøîãî ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà. Åùå áîëü- Ñêîëüêî ïðîåêòîâ âû íå ñìîãëè çàâåðøèòü 
øå çíàíèé íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäå- èç-çà íåõâàòêè âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè 
ëàòü ôèçè÷åñêóþ êîïèþ óæå ñóùåñòâóþùåé Raspberry Pi? Banana Pi ñïîñîáíà èçìåíèòü 
ïå÷àòíîé ïëàòû è îðãàíèçîâàòü åå ïðîèçâî- ñèòóàöèþ. ÑíÊ AllWinner A20 ìîæåò íàìíîãî 
äñòâî. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïîäâåðãàòü Raspberry áîëüøå, ÷åì ïðîñòî êîìïåíñèðîâàòü íåäîñ-
Pi ýëåêòðîííîé õèðóðãèè, ÷òîáû äîáàâèòü ê òàþùóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ìîùíîñòü. Ïîìè-
íåé íîâûå êîìïîíåíòû, íå ðåêîìåíäóåòñÿ. ìî ìîùíîãî ïðîöåññîðà, Banana Pi èìååò 
Òåì íå ìåíåå, êîìïàíèþ LeMaker íå îñòàíî- ñëîò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êàðòû ïàìÿòè ôîðìà-
âèëà ñëîæíîñòü äîðàáîòêè ïå÷àòíîé ïëàòû, è òà SD åìêîñòüþ äî 64 ÃÁ, ïðåäîñòàâëÿÿ 
â ðåçóëüòàòå åþ áûëà ñîçäàíà Banana Pi. ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü ñîõðàíèòü 
Àðõèòåêòóðà Banana Pi î÷åíü ïîõîæà íà íàìíîãî áîëüøå äàííûõ. Ýòè óñîâåðøå-
Raspberry Pi, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî â åå íñòâîâàíèÿ äåëàþò Banana Pi óäîáíûì 
îñíîâå ëåæèò ñèñòåìà íà êðèñòàëëå (ÑíÊ) îáíîâëåíèåì ñ ïðîäàæíîé öåíîé $50.

Ñèñòåìà íå êðèñòàëëå AllWinner A20.

Å
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Òàê ÷òî æå äåëàåò ÑíÊ AllWinner A20 òàêîé ìàòü äàííûå îäíîâðåìåííî, äàâàÿ ïîëüçîâà-
ïðèâëåêàòåëüíîé? Ïðåæäå âñåãî, òî, ÷òî ýòî òåëþ áîëüøå âëàñòè íàä çàäà÷àìè, êîòîðûå 
ïåðâûé ïîäîáíûé ÷èï ñ äâóõúÿäåðíûì ïðî- îí ïëàíèðóåò ðåøèòü â ñâîåì ïðîåêòå. 
öåññîðîì ARM A7. Êàê è â ñëó÷àå ñ ñîâðåìåí- Èíñòðóêöèè ïðîöåññîðà ARM A7 ïîääåðæèâà-
íûìè êîìïüþòåðàìè, ìíîãîÿäåðíîñòü ïîìî- þò àïïàðàòíîå äåëåíèå öåëûõ ÷èñåë. Â 
ãàåò ðåøàòü âîïðîñû ìíîãîçàäà÷íîñòè. Íåñ- îñòàëüíûõ ïðîöåññîðàõ àðõèòåêòóðû ARM 
êîëüêî ïðèëîæåíèé ìîãóò ïîñûëàòü è ïðèíè- öåëî÷èñëåííîå äåëåíèå âûïîëíÿåòñÿ ïðî-

USB2.0 x 2

ÂÛÕÎÄ 10/100/1000 ETHERNET

ÈÊ ÏÐÈÅÌÍÈÊ

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ ÑÒÀÒÓÑÀ ETHERNET (ÑÈÍÈÉ)

ÌÈÊÐÎÔÎÍ

ÂÛÕÎÄ ÀÓÄÈÎ

ÂÛÕÎÄ AV ÂÈÄÅÎ

ÐÀÇÚÅÌÛ GPIOÏÎËÜÇÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÉ
ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ (ÇÅËÅÍÛÉ)

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ ÑÒÀÒÓÑÀ ÏÈÒÀÍÈß (ÊÐÀÑÍÛÉ)

ÂÛÊËÞ×ÀÒÅËÜ
ÏÈÒÀÍÈß

ÑÁÐÎÑ

ÐÀÇÚÅÌ ÊÀÌÅÐÛ

USB OTG

SATAÏÈÒÀÍÈÅ SATA

ÏÈÒÀÍÈÅ ÌÈÊÐÎ USB (5 Â/2 À DC)
ÂÛÕÎÄ HDMI

ÊËÞ× U-BOOT

ÐÀÇÚÅÌ LVDS

Ëèöåâàÿ ñòîðîíà

AllWinner A20
(ARM-Cortex-A7 äâóõúÿäåðíûé)

ÑËÎÒ ÊÀÐÒÛ SD

DDR3 SDRAM 1 ÃÁ

Îáðàòíàÿ ñòîðîíà

Âíåøíèå ñèãíàëû Raspberry Pi.
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Banana Pi (ñëåâà) è Raspberry Pi.

ãðàììíî. Àïïàðàòíîå äåëåíèå îñâîáîæäàåò Ñ òàêîé ïëàòîé âû èìååòå âîçìîæíîñòü 
ïðåâðàòèòü ñâîé äîì â Èíòåðíåò âåùåé. Ðàç-ïàìÿòü êîìàíä, äåëàÿ ðàáîòó ïðîöåññîðà 

áîëåå ýôôåêòèâíîé. Êðîìå òîãî, äëÿ àäðåñà- ìåñòèâ äàò÷èêè â ðàçíûõ êîìíàòàõ è ñâÿçàâ 
öèè ïàìÿòè ïðîöåññîð ARM A7 èìååò 40 áèò. èõ ñ Banana Pi, âû ñìîæåòå ñîçäàòü ñåáå 
Ýòî ïîçâîëÿåò åìó èìåòü äîñòóï ê ïåðâè÷íîé æèçíü, ñîåäèíåíóþ ñ Èíòåðíåòîì. Ýòî áóäåò 
ïàìÿòè áîëüøåãî îáúåìà. Áëàãîäàðÿ ðàñøè- íàïîìèíàòü âàì î äîìàøíèõ îáÿçàííîñòÿõ, 
ðåíèþ àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà ïðîöåññîð ïîìîæåò â âûïîëíåíèè ïîâñåäíåâíûõ ôóíê-
ìîæåò âûïîëíèòü áîëüøå çàäà÷ çà ìåíüøåå öèé è óïðîñòèò âàøó æèçíü â öåëîì. È âñå ýòî 
âðåìÿ. áëàãîäàðÿ ïåðåäîâûì òåõíîëîãèÿì Banana 

Íàðÿäó ñ ìîùíûì ïðîöåññîðîì, Allwinner Pi. Ïîäêëþ÷åííàÿ ê ñåíñîðíîìó, èëè äàæå ê 
A20 ñîäåðæèò ïðîöåññîð ãðàôè÷åñêîãî óñêî- îáû÷íîìó ýêðàíó, Banana Pi ñïîñîáíà ðàáî-
ðèòåëÿ (GPU). Èäÿ ïî ñòîïàì îñíîâíîãî ïðî- òàòü ïîä ìíîãèìè îïåðàöèîííûìè ñèñòåìà-
öåññîðà, ýòîò GPU Mali 400MP2 òàêæå èìååò ìè, âêëþ÷àÿ Android 4.4 KitKat, Ubuntu 13.01, 
äâà ÿäðà. Ïîìèìî äâóõ ÿäåð Mali 400MP2 èëè äàæå òàêóþ ìóëüòèìåäèéíóþ ÎÑ, êàê 
èìååò êýø âòîðîãî óðîâíÿ åìêîñòüþ XBMC. À ïî ìíîãèì èç ñâîèõ âîçìîæíîñòåé 
256 Êáàéò, äàþùèé äîñòóï ê áîëüøåìó îáúå- Banana Pi ñîïîñòàâèìà ñ ñàìûìè ñîâðåìåí-
ìó íåäàâíî èñïîëüçîâàííîé èíôîðìàöèè. Â íûìè îäíîïëàòíûìè êîìïüþòåðàìè.
êîíå÷íîì ñ÷åòå, ýòî óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü 

Èç âñåõ îäíîïëàòíûõ êîìïüþòåðîâ, ïîêà-
âû÷èñëåíèé, à ñ òî÷êè çðåíèÿ ãðàôè÷åñêèõ 

çàííûõ íåäàâíî íà Ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêå 
äèñïëååâ ïîâûøàåò êà÷åñòâî âèçóàëèçàöèè 

ïðîèçâîäèòåëåé ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíè-
ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ, òðåáóþùèõ áîëüøîé 

êè, ñëîæíî âûáðàòü õîòÿ áû îäèí, êîòîðûé ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ñ òàêîé òåõíîëî-
ïîäõîäèë áû äëÿ ëþáîãî ïðîåêòà. Banana Pi, ãèåé çàãðóçêà ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà 
îñíîâàííàÿ íà çíàìåíèòîé Raspberry Pi, ñòà-ïîëüçîâàòåëÿ áóäåò ïðîèñõîäèòü î÷åíü áûñ-
íåò ñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ íåäîðîãèõ ðåøåíèé òðî, ãðàôè÷åñêèé óñêîðèòåëü áóäåò ðàáîòàòü 
äëÿ ìíîãèõ ýëåêòðîííûõ ïðîåêòîâ, òðåáóþ-áîëåå ýôôåêòèâíî, à ðàçðåøåíèå ôèëüìîâ 
ùèõ èíòåíñèâíûõ âû÷èñëåíèé. Âñå ýòî âïîë-èëè êàðòèíîê ïîâûñèòñÿ. GPU áûë âñòðîåí 
íå âîçìîæíî, ïîñêîëüêó èñõîäíûå êîäû äëÿ óñêîðåíèÿ ãåíåðàöèè ýêðàííûõ îáúåêòîâ. 
Banana Pi îáùåäîñòóïíû. Ñòàâ îäíîé èç ïåð-Íà ýòó ïëàòó ïîëüçîâàòåëü ìîæåò óñòàíîâèòü 
âûõ ïëàò ñ äâóõúÿäåðíûì ïðîöåññîðîì, òàêóþ ÎÑ, êàê Android èëè Ubuntu, è ðàáîòàòü 
Banana Pi óêàçàëà ïóòü ê ñîçäàíèþ áîëåå ñ íåé, íå îùóùàÿ çàäåðæåê, êîòîðûå ìîã áû 
áûñòðûõ è ìåíåå äîðîãèõ îäíîïëàòíûõ êîì-âîçíèêíóòü ïðè áîëåå ìåäëåííîì GPU.
ïüþòåðîâ. Äâóõúÿäåðíîñòü ïîçâîëÿåò Òåõíè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé, ïðèñóùèõ 
ðåøèòü ìíîæåñòâî çàäà÷ èç òåõ, êîòîðûå îêà-Raspberry Pi, áîëüøå íåò. Banana Pi èìååò òó 
çàëèñü íåïîñèëüíûìè äëÿ Raspberry Pi. æå ñòàíäàðòíóþ ïåðèôåðèþ, êîòîðàÿ åñòü ó 
Îäíîïëàòíûå êîìïüþòåðû ñëåäóþùåãî ïîêî-Raspberry Pi, âêëþ÷àÿ âûõîä HDMI, âûõîä 

10/100/1000 Ethernet, àóäèî âûõîä è ðàçúåìû ëåíèÿ óæå ïîÿâèëèñü, è Banana Pi çàíèìàåò 
âõîäîâ/âûõîäîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ (GPIO). ñðåäè íèõ îñîáîå ìåñòî. ÐË
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  Â ïðîåêòîâ, óñïåõó êîòîðûõ Nintendo  1889 ãîäó Ôóçýäæèðî ßìî÷è 
îáÿçàíà èííîâàöèÿì èíæåíåðà è (Fusajiro Yamauchi) îñíîâàë â Êèî-
ðàçðàáîò÷èêà Ãàíïåè Éîêîè òî, ßïîíèÿ, ôèðìó Nintendo 
(Gunpei Yokoi), êîìïàíèÿ íà÷àëà Playing Card. Íåáîëüøîé áèçíåñ 
ðàçðàáîòêó âèäåîèãð. Â 1977 Nintendo, íà÷àâøèéñÿ ñ ïðîèçâî-
Nintendo íàíÿëà ïðîãðàììèñòà äñòâà èãðàëüíûõ êàðò, âûðîñ äî 
Ñèãýðó Ìèÿìîòî (Shigeru Miya-óðîâíÿ, ïðåîáðàçèâøåãî èãðîâóþ 
moto), êîòîðûé âïîñëåäñòâèè èíäóñòðèþ âñåãî ìèðà.
ñîçäàë ìíîãèå èç åå ñàìûõ ïîïó-Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò êîìïàíèÿ 
ëÿðíûõ èãð, âêëþ÷àÿ Donkey Kong, óñïåøíî âûïóñêàëà èçãîòàâëèâà-
Super Mario Bros, The Legend of åìóþ âðó÷íóþ ÿïîíñêóþ ðàçíî-
Zelda, à çàòåì è èãðû äëÿ Wii.âèäíîñòü èãðàëüíûõ êàðò õàíàôó-

Ñðåäè ïåðâûõ èãðîâûõ ïðèñòà-äà, à â 1949 ãîäó åå âîçãëàâèë 22-
âîê êîìïàíèè áûëè Nintendo Entertainment ëåòíèé ïðàâíóê îñíîâàòåëÿ Õèðîøè ßìî÷è 
System (Ñèñòåìà ðàçâëå÷åíèé Nintendo – (Hiroshi Yamauchi). Îí ðóêîâîäèë êîìïàíèåé 
NES), âûïóñêàâøàÿñÿ â ßïîíèè ïîä íàçâàíè-äî 2002 ãîäà è ñêîí÷àëñÿ â 2013 ãîäó â âîç-
åì «Famicom» è ïðîäàííàÿ â êîëè÷åñòâå ðàñòå 85 ëåò.
áîëåå 60 ìëí. óñòðîéñòâ, à òàêæå Game Boy – 
ñàìàÿ óñïåøíàÿ, ïî ìíåíèþ Nintendo, èç êîã-
äà-ëèáî âûïóñêàâøèõñÿ èãðîâûõ ñèñòåì. 
Game Boy, îáùèé îáúåì ïðîäàæ êîòîðîé ïðå-

Íà èãðîâóþ è èãðóøå÷íóþ ïðîäóêöèþ 
Nintendo ïåðåêëþ÷èëàñü â 1960-õ ãîäàõ, 
êîãäà ïðîäàæè èãðàëüíûõ êàðò íà÷àëè ðåçêî 
ïàäàòü. Ïîñëå íåñêîëüêèõ äîâîëüíî óäà÷íûõ 

ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

125 ëåò íàçàä
áûëà îñíîâàíà êîìïàíèÿ
Nintendo
Jessica MacNeil

EDN

Ôóçýäæèðî ßìî÷è

Èãðàëüíûå êàðòû õàíàôóäà.

Èãðîâàÿ ñèñòåìà Game Boy.

Â
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âûñèë 150 ìëí. øòóê, ïîñòîÿííî ñîâåðøå-
íñòâîâàëàñü, è áûëà îäíèì èç ïåðâûõ íà 
ðûíêå ïîðòàòèâíûì èãðîâûì óñòðîéñòâîì.

Óâèäåâ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ïðèáûëè 
îò ëèöåíçèðîâàíèÿ, êîìïàíèÿ âíåäðèëà ÷èï 
çàùèòû 10NES, ïðåïÿòñòâóþùèé ðàáîòå 
íåëèöåíçèîííûõ èãð íà ñèñòåìàõ Nintendo.

Nintendo DS â 21 ñòîëåòèè ñòàëà òåì æå, 
÷åì áûëà â ñâîå âðåìÿ Game Boy, ïðèîáðåòÿ 
ñåíñîðíûé ýêðàí, ìèêðîôîí è Wi-Fi, à â 
áîëåå ïîçäíèõ ìîäåëÿõ åùå è êàìåðó. Ïîñ-

Â 1990-õ Nintendo óâåëè÷èëà âû÷èñëè- ëåäíåé èííîâàöèåé êîìïàíèè áûëà ñèñòåìà 
òåëüíóþ ìîùíîñòü ñâîèõ ñèñòåì, ïåðåéäÿ 3DS, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷àòü 3D ýôôåêò áåç 
ñíà÷àëà íà 16-ðàçðÿäíóþ òåõíîëîãèþ â Super èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ î÷êîâ.
Nintendo Entertainment System (SNES), à 
çàòåì íà 64-ðàçðÿäíóþ ñ óëó÷øåííîé 3D ãðà-
ôèêîé â ïðèñòàâêå N64. Â ñèñòåìå N64 òàêæå 
äåáþòèðîâàë íîâûé àêñåññóàð Rumble Pak, 
ïîçâîëÿâøèé äëÿ íåêîòîðûõ èãð ðåàëèçîâàòü 
ñèëîâóþ îáðàòíóþ ñâÿçü ñ êîíòðîëëåðîì, è 
ñòàâøóþ ôàêòè÷åñêèì ñòàíäàðòîì ñîâðå-
ìåííûõ èãðîâûõ êîíñîëåé.

Â 2006 Nintendo âíîâü èçìåíèëà ïðàâèëà 
èãðû íà ðûíêå, íà ýòîò ðàç ñèñòåìîé Wii. Wii 
èìåëà áåñïðîâîäíîé äàò÷èê ïåðåìåùåíèé, 
Wi-Fi, è, äîáàâëåííûå ïîçäíåå, ñåíñîðíûé 
ýêðàí ñ ðàçðåøåíèåì 1080p, àêñåëåðîìåòð, 
ãèðîñêîï, êàìåðó è ìèêðîôîí. Ïîñëåäíÿÿ Â 2003 ãîäó GameCube ñòàëà ïåðâîé ñèñ-
âåðñèÿ íàçûâàëàñü Wii U.òåìîé èç ïðîäóêòîâîé ëèíåéêè êîìïàíèè, â 

Nintendo ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ óñïåø-êîòîðîé êàðòèðèäæè áûëè çàìåíåíû îïòè-
íûõ èãðîâûõ êîìïàíèé â ìèðå, è ïî-ïðåæíåìó ÷åñêèìè äèñêàìè, íàâñåãäà èçáàâèâøèìè 
îñòàåòñÿ äîìèíèðóþùèì ïðîèçâîäèòåëåì ïîêîëåíèå èãðîêîâ îò íåîáõîäèìîñòè ïåðèî-
èãðàëüíûõ êàðò â ßïîíèè.äè÷åñêîãî óäàëåíèÿ ãðÿçè ñ êîíòàêòîâ.

×èï 10NES.

Super Nintendo Entertainment System.

GameCube.

Nintendo DS.

ÐË
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Âíóòðè iPhone 6 Plus
Cabe Atwell

EDN

 Ë ðÿíîì, çîëîòîì è «êîñìè÷åñêîì ñåðîì». Èíòå-þáèòå ëè âû èõ, èëè íåíàâèäèòå, íî íåò 
ðåñíî, ÷òî êîìïàíèÿ iFixit îöåíèëà ðåìîíòîï-íèêàêèõ ñîìíåíèé â òîì, ÷òî ñìàðòôîíû 
ðèãîäíîñòü íîâîé ëèíåéêè â 6-7 áàëëîâ èç 10 ëèíåéêè iPhone êîìïàíèè Apple ïîëüçóþòñÿ 
âîçìîæíûõ, òàê êàê òåïåðü ñìàðòôîí èìååò áîëüøîé ïîïóëÿðíîñòüþ. È õîòÿ îôèöèàëü-
ëåãêî èçâëåêàåìûé àêêóìóëÿòîð, à êàáåëü íûå öèôðû ïðîäàæ åùå íå áûëè îáúÿâëåíû, 
ñ÷èòûâàòåëÿ îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ áîëüøå íå ïî êîëè÷åñòâó ïðåäâàðèòåëüíûõ çàêàçîâ, 
îòðûâàåòñÿ ïðè îòêðûâàíèè êðûøêè.ñäåëàííûõ â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ (ïðèìåðíî 4 

ìëí.), íîâûé àïïàðàò âäâîå ïðåâçîøåë Íî õâàòèò îá ýñòåòèêå è öèôðàõ ïðîäàæ 
ðåêîðä ñâîåãî ïðåäøåñòâåííèêà iPhone 5. iPhone, äàâàéòå ïåðåéäåì ê äåëó è ïîñìîò-
Íîâûé ñìàðòôîí âûïóùåí â äâóõ âàðèàíòàõ ðèì, ÷òî æå äåëàåòñÿ ïîä îáîëî÷êîé 6 Plus.
– 6 è 6 Plus. Ìû áóäåì ðàçáèðàòü ôëàãìàí-
ñêóþ ìîäåëü Apple, áîëåå êðóïíûé «ïëàíøå-
òîôîí» iPhone6 Plus.

Àëþìèíèåâàÿ îáðàòíàÿ ñòîðîíà êîðïóñà 
iPhone 6 Plus è âåðõíÿÿ êðûøêà èç îáû÷íîé 
ïëàñòìàññû ñîåäèíÿþòñÿ äðóã ñ äðóãîì âèí-
òàìè ñ ïÿòèëåïåñòêîâûì øëèöîì. Çàìåòíîå 
«âçäóòèå» îò óñîâåðøåíñòâîâàííîé îïòèêè 
êàìåðû âûñòóïàåò íàä êîðïóñîì ïðèìåðíî 

Â îòëè÷èå îò áîëåå ðàííèõ áåëûõ ìîäå- íà 0.6 ìì, ÷òî íå èìååò áîëüøîãî çíà÷åíèÿ, 
ëåé, àêòèâíî ïîãëîùàþùèõ ãðÿçü, íîâûé ó÷èòûâàÿ çíà÷èòåëüíî óëó÷øåííîå èçîáðà-
ñìàðòôîí ïðåäëàãàåòñÿ â òðåõ öâåòàõ: ñåðåá- æåíèå. Ðàñêðûâ êîðïóñ, âû óâèäèòå, ÷òî âñå 

Îñîáåííîñòè êîðïóñà

Â êîðïóñå iPhone 6 Plus ñêðûòî ìíîæåñòâî 
òåõíîëîãè÷åñêèõ íîâèíîê, âêëþ÷àÿ ÑíÊ Apple 
A8, èçãîòàâëèâàåìóþ êîìïàíèåé TSMC. 
(Èñòî÷íèê: iFixit).

Êðóïíûé àêêóìóëÿòîð áîëüøå è íà 16% 
ýôôåêòèâíåå, ÷åì â ìîäåëè 5S.

Ë
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óçëû ñîåäèíåíû âèíòàìè ñ êëàññè÷åñêèì ïðîùå èçâëåêàòü âíóòðåííèå ýëåìåíòû è 
ñíèçèòü ðèñê ïîâðåæäåíèÿ êàáåëÿ.êðåñòîîáðàçíûì øëèöîì, äåëàþùèì ðàçáîð-

êó áîëåå ïðîñòîé. Íî ïåðâîå, ÷òî áðîñèòñÿ â 
ãëàçà – ýòî ðàçìåðû àêêóìóëÿòîðà. Apple óñòà-
íîâèëà áîëüøîé Li-Ion àêêóìóëÿòîð åìêîñ-

òüþ 2915 ìÀ×÷, ñïîñîáíûé, êàê óòâåðæäàåòñÿ, 
â ðåæèìå îæèäàíèÿ îáåñïå÷èâàòü àïïàðàò 
ïèòàíèåì â òå÷åíèå 16 äíåé. Äëÿ èçâëå÷åíèÿ 
àêêóìóëÿòîðà íàäî ïîòÿíóòü çà ÿçû÷îê êëåé-
êîé ëåíòû. Îò÷åòëèâî âèäíà êàìåðà 
FaceTime è ïëàòà ñâåòîäèîäíîé ïîäñâåòêè 
äèñïëåÿ Retina, à òàêæå êíîïêà «Äîìîé» ñ 
èíòåãðèðîâàííûì ñêàíåðîì îòïå÷àòêîâ ïàëü-
öåâ Touch ID.

iPhone 6 Plus èìååò áîëüøîé äèñïëåé ñ 
äèàãîíàëüþ 5.5", ïðàêòè÷åñêè îò óãëà äî óãëà 
çàíèìàþùèé âñå ïðîñòðàíñòâî âåðõíåé ïàíå-
ëè. Ïîäîáíî äðóãèì ïðîèçâîäèòåëÿì íà 
ðûíêå ñìàðòôîíîâ (HTC, LG, Samsung è ò. 
ä.), Apple ðåøèëà èäòè ïî ïóòè ìàêñèìàëüíî-

Äîáðàâøèñü äî ñåðäöà óñòðîéñòâà, ìû ãî óâåëè÷åíèÿ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè 
ìîæåì âèäåòü, ÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ ôóíêöèî-ýêðàíà, îñíàñòèâ ñìàðòôîí äèñïëååì Retina 
íàëüíîñòü iPhone 6 Plus, è óâèäåòü ÑíÊ A8 HD ñ 401 ïèêñåëåì íà äþéì. Äëÿ âñåãî äèñ-

ïëåÿ ýòîò 401 ïèêñåëü íà äþéì îçíà÷àåò APL1011 âî âñåé åå êðàñå. Â êà÷åñòâå ïðîèç-
2205 ïèêñåëåé íà ýêðàí! âîäèòåëÿ ÷èïà, ðàáîòàþùåãî íà ÷àñòîòå 

1.4 ÃÃö è ïîääåðæèâàþùåãî 1 Ãáàéò ÎÇÓ 
Elpida LPDDR3, Apple âûáðàëà òàéâàíüñêóþ 
êîìïàíèþ TSMC. Âîò ïåðåä íàìè LTE ìîäåì 
MDM9625M êîìïàíèè Qualcomm, ìîäóëü 
íèæíåãî äèàïàçîíà LTE îò Skyworks è óñèëè-
òåëü ìîùíîñòè TQF6410 ñòàíäàðòà 3G 
EDGE, ïîñòàâëÿåìûé TriQuint. Âèäåí òàêæå 
ìîäóëü MP67B, â êîòîðîì InvenSense îáúå-
äèíèëà 6-îñåâîé ãèðîñêîï è àêñåëåðîìåòð. 
Íà îáðàòíîé ñòîðîíå ìàòåðèíñêîé ïëàòû 
ðàçìåùàþòñÿ ìîäóëè NAND ôëåø åìêîñòüþ 
îò 16 äî 128 ÃÁàéò (â çàâèñèìîñòè îò íóæä 
ïîòðåáèòåëÿ), ìîäóëü Wi-Fi êîìïàíèè Murata 
è êîíòðîëëåð ñåíñîðíîãî ýêðàíà ïðîèçâî-
äñòâà Broadcom. Êðîìå òîãî, íà ìàëåíüêîé 
ïëàòå óñòàíîâëåíû ìèêðîêîíòðîëëåð ARM 
Cortex-M3 (ñîïðîöåññîð äâèæåíèÿ M8), 
ìîäóëü êîììóíèêàöèè ÷åðåç áëèæíåå ïîëå 
NXP 65V10 è ðàäèî÷àñòîòíûé ïðèåìîïåðå-
äàò÷èê îò Qualcomm.

Âû óâèäèòå, ÷òî Apple èçìåíèëà ñïîñîá 
ïîäêëþ÷åíèÿ êíîïêè «Äîìîé» ê ìàòåðèíñêîé 

Êàê âèäèòå, â îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ïëàòå, ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èâ êîðîòêèé ëîìêèé 
îáúåì Apple óïàêîâàëà áîëüøîå êîëè÷åñòâî êàáåëü, èñïîëüçîâàâøèéñÿ â iPhone 5. 
«æåëåçà» è âíåñëà ðÿä óñîâåðøåíñòâîâàíèé Îáíîâëåííàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîëó÷èëà áîëåå 
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâîåé ïðåäûäóùåé ôëàã-äëèííûé øëåéô, èäóùèé ê ïðîòèâîïîëîæíî-
ìàíñêîé ìîäåëüþ iPhone 5s.ìó êîíöó àïïàðàòà, ÷òî ïîçâîëÿåò íàìíîãî 

Çâåçäû ÑíÊ Apple A8 APL1011

Âåñüìà ñåðüåçíûé äèñïëåé

Ìíîãî «æåëåçà» â íåáîëüøîì 
îáúåìå

iPhone 6 Plus èìååò 5.5-äþéìîâûé ýêðàí ñ 
ðàçðåøåíèåì 401 ïèêñåëü íà äþéì ñî ñâåòî-
äèîäíîé ïîäñâåòêîé è òåõíîëîãèåé IPS. 
(Èñòî÷íèê: iFixit).

Ñåðäöå iPhone 6 Plus ñ óñòàíîâëåííîé íà 
ìàòåðèíñêîé ïëàòå ÑíÊ Apple A8 è 1 ÃÁ ÎÇÓ. 
(Èñòî÷íèê: iFixit).
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íåííàÿ êîíñòðóêöèÿ êíîïêè Home ñ èíòåãðè-
ðîâàííûì ñ÷èòûâàòåëåì îòïå÷àòêîâ ïàëü-
öåâ – ýòî ëèøü íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü óñî-
âåðøåíñòâîâàíèé, ïîÿâèâøèõñÿ â 6 Plus. 
Îáå âåðñèè iPhone 6 ðàáîòàþò ïîä óïðàâëå-
íèåì iOS 8 è ïðàêòè÷åñêè íå èìåþò îòëè÷èé 
â êîíñòðóêöèè è òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòè-
êàõ. Íàèáîëåå çàìåòíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó 
äâóìÿ ìîäåëÿìè çàêëþ÷àþòñÿ â ðàçìåðàõ 
äèñïëåÿ (iPhone 6 èìååò äèàãîíàëü 4.7 äþé-
ìà) è åìêîñòè àêêóìóëÿòîðà (ó iPhone 6 îíà 

ìåíüøå è ñîñòàâëÿåò 1810 ìÀ×÷). Îäíàêî 
ñîîòâåòñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ è ðûíî÷íûå 
öåíû: äëÿ 6 Plus îíè íà÷èíàþòñÿ ñ $299, à 
äëÿ 6 – ñ $199.

Ïðîäàæè ëèíåéêè iPhone 6 ñòàðòîâàëè 19 
ñåíòÿáðÿ, è íåêîòîðûõ ïîêóïàòåëåé ñëåãêà 
ðàçîçëèë òîò ôàêò, ÷òî â ðÿäå ìàãàçèíîâ íå 
îêàçàëîñü iPhone 6 Plus, êîòîðûõ, âåðîÿòíåå 

Àêêóìóëÿòîð áîëüøåé åìêîñòè, äèñïëåé âñåãî, ïðîñòî íå õâàòèëî âñåì â äàííîé ìåñ-
Retina HD ñ ðàçðåøåíèåì 401 ïèêñ./äþéì è òíîñòè, åñëè âû íå áûëè ñðåäè òåõ ñ÷àñòëèâ-
ïîëíîé ïîääåðæêîé ôîðìàòà 1080p, èçìå- ÷èêîâ, êîìó óäàëîñü ñäåëàòü çàêàç îíëàéí.

Ïîëíîñòüþ ðàçîáðàâ iPhone 6 Plus, â ñðàâíè-
òåëüíî íåáîëüøîì ïðîñòðàíñòâå ìîæíî 
óâèäåòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîííîãî 
æåëåçà. (Èñòî÷íèê: iFixit).
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Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

Renesas Electronics
– èñòîðèÿ ñëèÿíèé è ïîãëîùåíèé.
Ãëàâà 3 – NEC
×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 08-2014

  Â ïîñëåäóþùèå ãîäû NEC âûïóñòèëà Äðóãèå îñîáåííîñòè è ôóíêöèîíàëüíûå 
âîçìîæíîñòè àïïàðàòà:ìíîãèå ñîòíè ìîäåëåé ÏÊ, íîóòáóêîâ, îôèñ-

íûõ êîìïüþòåðîâ, ñåðâåðîâ, ðàáî÷èõ ñòàí- !Öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð Intel Core i5-
öèé è äðóãèõ êîìïüþòåðíûõ ïðîäóêòîâ. Ñ 4300M/2.6 ÌÃö (2 ÿäðà, 4 ïîòîêà), ÊÝØ L3 – 
2011 ãîäà ïðîèçâîäñòâî ïåðñîíàëüíûõ êîì- 3 ÌÁ;
ïüþòåðîâ áûëî ïåðåâåäåíî â îòäåëüíóþ êîì-

! ×èïñåò Mobil Intel HM86 Express, ÎÇÓ 4 ÃÁ, 
ïàíèþ NEC Personal Computers, Ltd. Êîðîòêî 

æåñòêèé äèñê 500 ÃÁ, ïðèâîä îïòè÷åñêèõ 
îñòàíîâèìñÿ íà îñîáåííîñòÿõ îäíîãî èç 

äèñêîâ;
ïîñëåäíèõ ïðîäóêòîâ íîâîé êîìïàíèè – íîóò-

!HD ÆÊ äèñïëåé 13.3 äþéìà 1600´900 áóêîâ áèçíåñ êëàññà VersaPro type VC ìîäå-
òî÷åê;ëèü 2013 ãîäà (Ðèñóíîê 16) ñ óñòàíîâëåííîé 
!ÎÑ Windows 8.1 Pro 64-bit. Ìàøèíà â êîðïóñå Ñâÿçü: LAN 1000BASE-T/100BASE-TX/ 

èç ìàãíèåâîãî ñïëàâà îòëè÷àåòñÿ ëåãêîñòüþ 10BASE-T, IEEE802.11a/b/g/h, Wi-Fi Direct, 
(âåñ 1.3 êã ñ àêêóìóëÿòîðîì), âûñîêîé óäàðîï- WPA2, WPE, Bluethooth;
ðî÷íîñòüþ (æåñòêèé äèñê îêðóæåí ñïåöèàëü- ! Ëèòèé-èîííûé àêêóìóëÿòîð 10.8 Â, 
íûì âèáðîïîãëîùàþùèì ìàòåðèàëîì), îò 6140 ìÀ×÷, 13.8 ÷àñîâ íåïðåðûâíîé ðàáî-
äîæäÿ êëàâèàòóðà çàùèùåíà âîäîíåïðîíè- òû, çàðÿäêà 3.5 ÷àñà.
öàåìîé ïëåíêîé, ñíàáæåíà Web êàìåðîé è 

Ìèðîâóþ èçâåñòíîñòü ïîëó÷èëè âåêòîð-áîãàòûì íàáîðîì èíòåðôåéñîâ, âêëþ÷àÿ 
íûå ñóïåðêîìïüþòåðû NEC ñåðèè SX, ïåð-USB 3.0 è HDMI.
âûå ìîäåëè êîòîðûõ – SX-1 è SX-2 (Ðèñó-
íîê 17) áûëè ïðåäñòàâëåíû â 1983 ãîäó è 
èìåëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 570 Ìôëîïñ è 
1.3 Ãôëîïñ, ñîîòâåòñòâåííî. (SX-2 ñòàë ïåð-
âûì â ìèðå ñóïåðêîìïüþòåðîì, ïðåîäîëåâ-
øèì ðóáåæ 1 Ãôëîïñ). SX-3 (1990 ã.) áûë ïåð-
âûì ìóëüòèïðîöåññîðíûì ñóïåðêîìïüþòå-
ðîì, è ïîñòàâèë íîâûé ðåêîðä ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè – 22 Ãôëîïñ. Äàëåå ïîñëåäîâàëè 
SX-4 (1994 ã., 64 Ãôëîïñ), SX-5 (1998 ã., 
128 Ãôëîïñ), SX-6 (2001 ã., 64 Ãôëîïñ), SX-7 
(2002 ã., 282 Ãôëîïñ). Íà áàçå SX-6 áûë 
ïîñòðîåí ñàìûé ìîùíûé â ìèðå â 2002-2004 
ãîäàõ ñóïåðêîìïüþòåð Earth Simulator ñ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ 35.86 Òôëîïñ, óñòàíîâ-
ëåííûé â èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå Earth 
Simulator Center â Èîêîãàìå.Ðèñóíîê 16. Íîóòáóê VersaPro type VC.

Â
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íûõ ÿäåð è ñ ñàìîé âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ íà ÿäðî. Â ðåçóëüòàòå ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü íà îäíó ñòîéêó îáîðóäîâàíèÿ óâåëè÷è-
ëàñü â 10 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ SX-9, êðîìå 
òîãî, äèçàéíåðû îáåñïå÷èëè î÷åíü âûñîêóþ 
ïëîòíîñòü êîìïîíåíòîâ è ñóùåñòâåííî óëó÷-
øèëè ýôôåêòèâíîñòü ãèáðèäíîãî îõëàæäå-
íèÿ (âîçäóøíîå è âîäÿíîå). Ýòè ìåðû ïðèâå-
ëè ê ñíèæåíèþ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ äî îäíîé 
äåñÿòîé, à ïëîùàäè, íåîáõîäèìîé äëÿ ìîí-
òàæà, äî îäíîé ïÿòîé â ñðàâíåíèè ñ SX-9. Ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü íà îäíî ÿäðî ñîñòàâëÿåò 
64 Ãôëîïñ, íà óçåë – 256 Ãôëîïñ, 16 Òôëîïñ 
íà ñòîéêó è 131 Òôëîïñ íà 8 ñòîåê (512 óçëîâ). 

Ãàáàðèòû ñòîéêè 0.75 ´ 1.5 ´ 4 2 ì. Äëÿ ìàñ-
øòàáèðîâàíèÿ ñèñòåìû ïðåäóñìîòðåíî 
èñïîëüçóåòñÿ ëèíèé 10 Ãáèò Ethernet. Âïå÷àò-
ëÿþùèå õàðàêòåðèñòèêè, îòíîøåíèå 

Ïåðâûé ñóïåðêîìïüþòåð SX-8 áûë óñòà- öåíà/ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïðîñòîòà óñòàíîâ-
íîâëåí â îôèñå áðèòàíñêîé ìåòåîðîëîãè- êè, èíñòàëëÿöèè è èñïîëüçîâàíèÿ îáåñïå÷è-
÷åñêîé ñëóæáû (UK Met Office) â 2005 ãîäó è âàþò íåìàëûé ïîòåíöèàë äëÿ áûñòðîãî ðàñ-
ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ìîäåðíèçèðîâàííûé ïðîñòðàíåíèÿ SX-ACE â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ 
âàðèàíò SX-6 ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ êàæäî- ñôåðàõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè [9].
ãî ïðîöåññîðà 16 Ãôëîïñ. Ïîëíàÿ ñèñòåìà NEC âõîäèò â ÷èñëî ìèðîâûõ ëèäåðîâ è â 
íà îñíîâå SX-8 èìåëà ïèêîâóþ ïðîèçâîäè- îáëàñòè òåëåêîììóíèêàöèé â øèðîêîì ñìûñ-
òåëüíîñòü 65 Òôëîïñ (4096 ïðîöåññîðîâ, ëå, âêëþ÷àÿ êîñìè÷åñêèå, èíôðàñòðóêòóðíûå 
512 óçëîâ). Ñóïåðêîìïüþòåð Earth Simulator è ãëîáàëüíûå ïðîåêòû. Îäíèì èç ïåðâûõ ïðî-
2 áûë ïîñòðîåí â 2009 ãîäó íà áàçå SX-9 è åêòîâ â îáëàñòè ïðîâîäíûõ êîììóíèêàöèé 
çàíÿë 22-å ìåñòî â ñïèñêå ÒÎÐ500 çà èþíü áûë ðåàëèçîâàí êîìïàíèåé åùå â 1924 ãîäó 
2009 ã. (131 Òôëîïñ, íà òåñòå LINPACK – ïîñëå ðàçðàáîòêè àâòîìàòè÷åñêîé òåëåôîí-
122.4 Òôëîïñ). íîé ñòàíöèè òèïà Strowger-type ñîáñòâåííîé 

êîíñòðóêöèè (ïåðâóþ ÀÒÑ, âïîñëåäñòâèè 
íàçâàííóþ «øàãîâîé ñòàíöèåé», çàïàòåíòî-
âàë Àëìîí Á. Ñòðîóäæåð èç Êàíçàñ-Ñèòè â 
1889 ãîäó).

Â 1954 ãîäó NEC ðàçðàáîòàëà è ïîñòàâèëà 
äëÿ êîìïàíèè Nippon Telegraph and Telephone 
Public Corporation (âïîñëåäñòâèè NTT) ïåð-
âóþ â ßïîíèè ÀÒÑ êîîðäèíàòíîãî òèïà 
(Crossbar Switching System). Â 1964 ãîäó NEC 
ïîñòàâëÿåò êîììóòàöèîííîå îáîðóäîâàíèå 
êîìïàíèè KDD äëÿ ïðîêëàäûâàåìûõ â Òèõîì 
îêåàíå ïîäâîäíûõ êàáåëåé ñâÿçè, ÑÂ× îáîðó-
äîâàíèå äëÿ îðãàíèçàöèè ñïóòíèêîâûõ ÒÂ 
òðàíñëÿöèé ñ ìåðîïðèÿòèé 18-õ îëèìïèéñêèõ 
èãð â Òîêèî, à â 1965 ãîäó ïîñòàâëÿåò NTT 
êàíàëîîáðàçóþùåå îáîðóäîâàíèå ñ ÈÊÌ íà 
24 êàíàëà. Â 1971 ãîäó NEC ðàçðàáàòûâàåò è 
ïîñòàâëÿåò îáîðóäîâàíèå äëÿ êîìïàíèè Â íîÿáðå 2013 ãîäà NEC Corporation îáúÿ-
Comsat Corporation, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ âèëà î êîììåð÷åñêîé äîñòóïíîñòè ïîñëåäíåé 
ñèñòåìû ñâÿçè ÷åðåç ñïóòíèêè.ìîäåëè âåêòîðíîãî ñóïåðêîìïüþòåðà SX-

ACE (Ðèñóíîê 18), êàðäèíàëüíî îòëè÷àþùå- Êîñìè÷åñêèå ïðîåêòû êîìïàíèÿ íà÷àëà â 
ãîñÿ îò ïðèâû÷íûõ «ìîíñòðîâ» ãàáàðèòàìè è 1970 ãîäó ñ çàïóñêà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïóò-
ýôôåêòèâíîñòüþ. Íîâûå ìàøèíû ïîñòðîåíû íèêà Osumi, â 1975 ãîäó NEC ðàçðàáîòàëà 
íà îñíîâå ñàìûõ áûñòðûõ â ìèðå ïðîöåññîð- äëÿ ÿïîíñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà 

Ðèñóíîê 17. Ñóïåðêîìïüþòåð SX-2.

Ðèñóíîê 18. Ñóïåðêîìïüþòåð SX-ACE.
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(NASDA, ñåé÷àñ JAXA) ñïóòíèê Kiku-1, ïðåä-
íàçíà÷åííûé äëÿ òåõíè÷åñêèõ èñïûòàíèé 
îáîðóäîâàíèÿ è ñèñòåì êîììóíèêàöèé. Ñ 
ýòîãî âðåìåíè íà÷àëîñü àêòèâíîå ó÷àñòèå 
êîìïàíèè âî ìíîãèõ êîñìè÷åñêèõ ïðîåêòàõ â 
ßïîíèè è çà ðóáåæîì, â òîì ÷èñëå â ÑÑÑÐ è 
Ðîññèè.

Íà ïåðâîé ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêå òåëå-
êîììóíèêàöèé INTELCOM 77, ïðîøåäøåé â 
Àòëàíòå (øòàò Äæîðäæèÿ, ÑØÀ) â îêòÿáðå 
1977 ãîäà, êîìïàíèÿ àíîíñèðîâàëà íîâóþ 
ñòðàòåãèþ ñâîåãî ðàçâèòèÿ, ïîäðàçóìåâàþ-
ùóþ èíòåãðàöèþ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé è 
ñðåäñòâ ñâÿçè C & C (Computers and 

Äî÷åðíÿÿ êîìïàíèÿ NEC Design & Communications). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
Promotion, Ltd. îñóùåñòâëÿåò èçäàíèå äåéñòâóåò òàê íàçûâàåìîå Âèäåíèå Ãðóïïû 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî æóðíàëà NEC Techno-êîìïàíèé NEC 2017, ïðèóðî÷åííîå ê ïðåä-
logy Journal (äî 2006 ãîä NEC Journal of ñòîÿùåìó 40-ëåòíåìó þáèëåþ êîíöåïöèè C & 
Advanced Technology). Â ñåíòÿáðå 2013 ãîäà C. Â ôîðìóëèðîâêàõ êîìïàíèè «âèäåíèå 
ýòà êîìïàíèÿ îïóáëèêîâàëà ñïåöèàëüíûé 2017» ýòî: «Ñòàòü âåäóùåé ãëîáàëüíîé êîì-
âûïóñê (ýëåêòðîííóþ êíèãó) Vol. 8 no. 1 ïîä ïàíèåé, ýôôåêòèâíî èñïîëüçóþùåé ìîùü 
çàãîëîâêîì «Ðåøåíèå ñîöèàëüíûõ âîïðîñîâ èííîâàöèé äëÿ ñîçäàíèÿ èíôîðìàöèîííîãî 
ïóòåì àêòèâèçàöèè áèçíåñà», â êîòîðîé ðàñ-îáùåñòâà, äðóæåñòâåííîãî ëþäÿì è îêðóæà-
ñìîòðåíû ñîâðåìåííûå äîñòèæåíèÿ NEC â þùåé ñðåäå». Â 1985 ãîäó äëÿ ïîîùðåíèÿ 
ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ èíôîðìàöèîííûõ è òåëå-èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè âî âñåì ìèðå 
êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé [11].áûë ó÷ðåæäåí ôîíä NEC C & C Foundation è 

ïðåìèÿ C & C Prize â 10 ìèëëèîíîâ èåí äëÿ 
íàãðàæäåíèÿ îòäåëüíûõ ëèö èëè òâîð÷åñêèõ 
ãðóïï â çíàê ïðèçíàíèÿ âûäàþùåãîñÿ âêëàäà Äåÿòåëüíîñòü êîìïàíèè â Ðîññèè íà÷à-
â íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè â ëàñü åùå âî âðåìåíà ÑÑÑÐ. Â 1970-å ãîäû 
îáëàñòè ïîëóïðîâîäíèêîâ, êîìïüþòåðîâ, NEC ó÷àñòâîâàëà â êðóïíîì ïðîåêòå ïî îðãà-
òåëåêîììóíèêàöèé è èíòåãðèðîâàííûõ òåõ- íèçàöèè êîñìè÷åñêîé ñâÿçè ÷åðåç ñïóòíèêè 
íîëîãèé [10]. êîìïàíèè Intelsat â ã. Äóáíå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 

Ñðåäè ëàóðåàòîâ ïðåìèè èìååòñÿ è îáëà- òåëåâåùàíèÿ íà Îëèìïèàäå-80. Â 1980-å 
äàòåëü ðîññèéñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â 2013 ãîäû êîìïàíèÿ ðåàëèçîâàëà öåëûé ðÿä âàæ-
ãîäó ïðåìèÿ C & C Prize ïðèñóæäåíà Âëàäè- íûõ äëÿ ñòðàíû ïðîåêòîâ, â òîì ÷èñëå, ñòðîè-
ìèðó Íàóìîâè÷ó Âàïíèêó (ðîäèëñÿ â 1936 òåëüñòâî ðàäèîðåëåéíîé ëèíèè ñâÿçè íà ó÷àñ-
ãîäó â ÑÑÑÐ, âûïóñêíèê Óçáåêñêîãî ãîñóäà- òêå Ìîñêâà-ßëòà, îðãàíèçàöèÿ ñïóòíèêîâîé 
ðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, ñ 1990 ãîäà ðàáîòà- ñâÿçè Inmarsat â Íàõîäêå è Îäåññå, îðãàíèçà-
åò â ÑØÀ, ïðîôåññîð Êîëóìáèéñêîãî óíèâåð- öèÿ àâòîìàòè÷åñêîé ìåæäóãîðîäíîé ñâÿçè 
ñèòåòà, ñîòðóäíèê íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ñîâìåñòíî ñ Intelsat â Òàøêåíòå.
ëàáîðàòîðèè NEC Laboratories â Ïðèíñòîíå ñ Íàèáîëåå ìàñøòàáíûå ïðîåêòû ñ ó÷àñòè-
2002 ãîäà, ôîòî íà Ðèñóíêå 19). Ïðåìèÿ ïðè- åì NEC áûëè îñóùåñòâëåíû óæå â ñîâðåìåí-
ñóæäåíà çà âêëàä ó÷åíîãî â ñîçäàíèå ñòàòèñ- íîé Ðîññèè. Ïåðâûì èç íèõ ñòàëà Òðàíñ-
òè÷åñêîé òåîðèè îáó÷åíèÿ (SLT – Statistical Ñèáèðñêàÿ ìàãèñòðàëüíàÿ ëèíèè ñâÿçè äëÿ 
Learning Theory), ïðàêòè÷åñêîé ìîäåëè àëãî- íóæä Ðîñòåëåêîìà. Ê 1991 ãîäó Ðîññèÿ èìåëà 
ðèòìîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ (ìîäåëü îïîð- âñåãî îêîëî 1000 ìåæäóíàðîäíûõ êàíàëîâ 
íûõ âåêòîðîâ SVM – Support Vector Machine), ñâÿçè, íå ëó÷øå áûëî ïîëîæåíèå è ñ ìåæäó-
ñ÷èòàþùåéñÿ îäíîé èç ëó÷øèõ ìîäåëåé ãîðîäíûìè êàíàëàìè. Ïðîðûâ â ýòîé îáëàñòè 
îáó÷åíèÿ â ðàñïîçíàâàíèè îáðàçîâ, à òàêæå, ïðîèçîøåë âñåãî çà ÷åòûðå ãîäà; ïî çàêàçó 
â çíàê ïðèçíàíèÿ èñêëþ÷èòåëüíîãî âêëàäà Ðîñòåëåêîìà ìåæäóíàðîäíûé êîíñîðöèóì 
åãî ðàáîò â ðàçâèòèå ñîâðåìåííûõ èíôîðìà- ïðè ó÷àñòèè êîðïîðàöèé Sumitomo è NEC 
öèîííûõ òåõíîëîãèé.

Êîíöåïöèÿ C & C

NEC â Ðîññèè

Ðèñóíîê 19. Âëàäèìèð Âàïíèê.
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ïîñòðîèë îïòîâîëîêîííóþ ëèíèþ ñâÿçè îò Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ òåðìèíàëîâ: îïåðà-
Ñàíê-Ïåòåðáóðãà äî Íàõîäêè, îáåñïå÷èâàþ- öèè â òîðãîâûõ òî÷êàõ (POS), îáñëóæèâàíèå 
ùóþ äî 30240 îäíîâðåìåííî âåäóùèõñÿ òåëå- áàíêîâñêèõ è ôèíàíñîâûõ îïåðàöèé, ýëåê-
ôîííûõ ïåðåãîâîðîâ. Ïî íåêîòîðûì ïàðà- òðîííàÿ ïî÷òà, ôàêñ, äåíåæíûå ïåðåâîäû è 
ìåòðà ýòà óíèêàëüíàÿ ïî ïðîòÿæåííîñòè ðÿä äðóãèõ ïðèëîæåíèé, â òîì ÷èñëå, ïåðåäà-
ëèíèÿ ñâÿçè áûëà çàíåñåíà â êíèãó ðåêîðäîâ ÷à àíàëîãîâîãî ñèãíàëà âåùàòåëüíîãî ÒÂ è 
Ãèííåñà, à Ðîññèÿ ïîëó÷èëà ñîâðåìåííóþ è öèôðîâûõ ðàäèîâåùàòåëüíûõ ïðîãðàìì. 
íàäåæíóþ ñâÿçü ñ ìèðîì, çàîäíî ðåøèâ ïðî- Êðîìå ÖÁ ÐÔ, îáîðóäîâàíèå NEC èñïîëüçî-
áëåìû ìåæðåãèîíàëüíîé ñâÿçè. Ïîñòðîåí- âàëè ÎÀÎ «Ãàçêîì», ÔÃÓÏ «Êîñìè÷åñêàÿ 
íàÿ ëèíèÿ îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî ñâÿçü», ÂîñòîêÒåëêîì [12].
30000 êì ñòàëà ÷àñòüþ ãëîáàëüíîé ìàãèñòðà- Òðåòèé êðóïíûé è äîëãîâðåìåííûé ïðîåêò 
ëè ñâÿçè, îïîÿñûâàþùåé âåñü çåìíîé øàð. NEC êàñàëñÿ ñîçäàíèÿ ìîùíîñòåé ïî ïðîèç-
Ïàðàëëåëüíî Ðîñòåëåêîìó áûëî ïîñòàâëåíî âîäñòâó è ïðîäâèæåíèþ ñèñòåì êîììóòàöèè 
ðàäèîðåëåéíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ äóáëèðî- äëÿ òåëåôîííûõ ñåòåé NEAX61S. Â 1997 ãîäó 
âàíèÿ Òðàíñ-Ñèáèðñêîé ëèíèè ñâÿçè. NEC ñîâìåñòíî ñ Sumitomo, Mitsui è õîäèíãîì 

Äðóãèì áîëüøèì ïðîåêòîì êîìïàíèè â «Òåëåêîìèâåñò» (Ñàíêò-Ïåðåáóðã) îáðàçîâà-
Ðîññèè ñòàëà ñåòü ñïóòíèêîâûõ òåðìèíàëîâ ëè ÇÀÎ «ÍÝÊ Íåâà Êîììóíèêàöèîííûå Ñèñ-
äëÿ ñåòè ñâÿçè Öåíòðàëüíîãî áàíêà ÐÔ «Áàí- òåìû» è îòêðûëè çàâîä ïî ïðîèçâîäñòâó 
êèð-1» (âïîñëåäñòâèè è äëÿ ñåòè «Áàíêèð-3»), íîâåéøèõ ãîðîäñêèõ ÀÒÑ NEAX61S. Â 1999 
ðàçâåðíóòàÿ â êîíöå 1990-õ ãîäîâ è ïðåäíàç- ãîäó ïðåäïðèÿòèå ïîëó÷èëî ñòàòóñ îòå÷åñ-
íà÷åííàÿ äëÿ âåäåíèÿ áûñòðûõ áàíêîâñêèõ òâåííîãî ïðîèçâîäèòåëÿ. ÀÒÑ ïîñòàâëÿëèñü â 
ðàñ÷åòîâ. Ñåòü ðåàëèçîâàíà íà áàçå òåðìè- Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ìîñêâó, Íèæíèé Íîâãîðîä, 
íàëîâ ñ ìàëîé àïåðòóðîé VSAT (Very Small Ðîñòîâ, Òâåðü, Êèðîâ, íà Óðàë è Äàëüíèé Âîñ-
Aperture Terminal) òèïà NEXTAR BOD- òîê. Äëÿ ïîääåðæêè êðóïíûõ êëèåíòîâ ñ 1998 
AA/TDMA, ñîñòîÿùèõ èç àíòåííû äèàìåòðîì ãîäà ðàáîòàåò ñîáñòâåííûé ñåðâèñíûé öåíòð 
îò 0.95 ì äî 2.4 ì (â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé êîìïàíèè â Ìîñêâå.
ïðèåìà), áëîêà âíåøíåé óñòàíîâêè (ODU) Äåÿòåëüíîñòü êîìïàíèè íå îãðàíè÷èâàåò-
äèàïàçîíîâ Ñ/Ku è áëîêà âíóòðåííåé óñòà- ñÿ ïåðå÷èñëåííûìè ïðîåêòàìè, íàïðèìåð, â 
íîâêè (IDU – Ðèñóíîê 20). ODU ïðåäñòàâëÿåò 2007 ãîäó NEC ïðèíèìàëà ó÷àñòèå â ñîçäà-
ñîáîé êîìïàêòíîå âîäîíåïðîíèöàåìîå Â×- íèè ïîäâîäíûõ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ 
óñòðîéñòâî, îáúåäèíÿþùåå òðàíñèâåð (HPC) êàáåëüíûõ ñèñòåì íà ëèíèè Õîêêàéäî-
è ìàëîøóìÿùèé ïðåîáðàçîâàòåëü (LNC). Ñàõàëèí ïðîòÿæåííîñòüþ 570 êì â èíòåðåñàõ 
Ñâÿçü ñ âíóòðåííèì áëîêîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ÇÀÎ «Êîìïàíèÿ ÒðàíñÒåëåêîì» è ÿïîíñêîãî 
÷åðåç åäèíûé êîàêñèàëüíûé êàáåëü äëÿ ïåðå- îïåðàòîðà NTT Communications. Â 2008 ãîäó 
äàâàåìîãî è ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà, à òàêæå ñäàíà â ýêñïëóàòàöèþ ÂÎËÑ ìåæäó Íàõîäêîé 
äëÿ ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ, êîíòðîëÿ è ïèòà- è Íàîýöó (ßïîíèÿ) ïðîòÿæåííîñòüþ 1800 êì è 
íèÿ. Áëîê IDU ïîñòðîåí íà îñíîâå ñîâðåìåí-
íûõ ÑÁÈÑ è îäíîêðèñòàëüíûõ ïðîöåññîðîâ 
îáðàáîòêè äàííûõ (ÂÂÐ). Â ñîñòàâ áëîêà âõî-
äÿò ìîäåì, ÂÂÐ è 2-4 ïîðòà ñâÿçè ñ îêîíå÷íû-
ìè óñòðîéñòâàìè (âîçìîæíî ðàñøèðåíèå äî 
16 ïîðòîâ).

Ðèñóíîê 20. Âíóòðåííèé áëîê NEXTAR. Ðèñóíîê 21. Àêèõèðî Ñàêóðàé.
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ñâÿçàâøàÿ ñåòè «Ðîñòåëåêîìà» è KDDI NEC Display Solution ïîÿâèëàñü â àïðåëå 
Corporation. Â 2013 ãîäó NEC ïîñòàâèëà 2007 ãîäà, êîãäà âñòóïèëî â ñèëó ñîâìåñòíîå 
îáîðóäîâàíèå ìàëûõ ñîò äëÿ LTE -ñåòè ÎÎÎ ðåøåíèå êîìïàíèé NEC Corporation, NEC 
«Ñêàðòåë» (Yota) â Ìîñêâå, Ñàíêò-Ïåòåð- Viewtechnology è NEC Display Solution îá îáú-
áóðãå, Êðàñíîäàðå è Ñî÷è. åäèíåíèè íåêîòîðûõ íàïðàâëåíèé áèçíåñà, à 

èìåííî, ìîíèòîðîâ, ïðîåêòîðîâ è ïëàçìåí-Â 2010 ãîäó NEC Corporation ïðîèçâåëà 
íûõ ñèñòåì â ðàìêàõ îäíîé êîìïàíèè, ñïåöè-îáúåäèíåíèå «NEC Íåâà Êîììóíèêàöèîí-
àëèçèðóþùåéñÿ íà ðàçðàáîòêå è âûïóñêå íûå Ñèñòåìû» è «HÝÊ Èíôîêîììóíèêàöèè» 
âñåõ òèïîâ ñðåäñòâ îòîáðàæåíèÿ èíôîðìà-(îáðàçîâàíà â 2005 ãîäó), ñîçäàâ «åäèíîå 
öèè. Â Åâðîïå äàííûì íàïðàâëåíèåì çàíè-îêíî», äëÿ ïîñòàâîê ëþáûõ ïðîäóêòîâ NEC. Â 
ìàåòñÿ êîìïàíèÿ NEC Display Solution Europe 2011 ãîäó îòêðûòû ïðåäñòàâèòåëüñòâà îáúå-
GmbH (Ìþíõåí, Ãåðìàíèÿ), èìåþùàÿ ïðåä-

äèíåííîé «NEC Íåâà Êîììóíèêàöèîííûå 
ñòàâèòåëüñòâî â Ðîññèè.

Ñèñòåìû» â Áåëàðóñè, Êàçàõñòàíå è íà Óêðà-
èíå. Â íîÿáðå 2013 ãîäà ãåíåðàëüíûì äèðåê-
òîðîì ýòîé ðîññèéñêîé êîìïàíèè áûë íàçíà-
÷åí Àêèõèðî Ñàêóðàé (Ðèñóíîê 21), âîçãëàâ-
ëÿâøèé ðàíåå äåïàðòàìåíò NEC Corporation 
ïî ïðîäàæàì â Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ. Ïî åãî 
çàÿâëåíèåì ðîññèéñêàÿ êîìïàíèÿ çà ïîñëåä-
íèå ãîäû ñòàëà áîëåå êëèåíòîîðèåíòèðîâàí-
íîé, à òàêæå íàìåðåíà âûâåñòè äåÿòåëüíîñòü 
çà ïðåäåëû íàçâàíèÿ («êîììóíèêàöèîííûå 
ñèñòåìû»), ïîäðàçóìåâàþùåé ïîñòàâêó òåëå-
êîì-ðåøåíèé äëÿ îïåðàòîðîâ ñâÿçè. Ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ íà÷àòü ïðîäâèæåíèå ÈÒ-ïðîäóêòîâ, 
îáëà÷íûõ ðåøåíèé, ñèñòåì îáåñïå÷åíèÿ 
îáùåñòâåííîé áåçîïàñíîñòè è ïðîäóêòîâ äëÿ 
«óìíûõ äîìîâ» [13].

Ïðåäñòàâëåííûå â ñòàòüå ìàòåðèàëû íå 
îõâàòûâàþò â ïîëíîé ìåðå ìíîãèå íàïðàâëå-
íèÿ äåÿòåëüíîñòè NEC Corporation, ðàññìîò-
ðåòü èõ ïîäðîáíî íå ïîçâîëÿþò îáúåìû æóð-
íàëà, ïîýòîìó â çàêëþ÷åíèå êîðîòêî îñòàíî-
âèìñÿ íà äâóõ àñïåêòàõ äåÿòåëüíîñòè ýòîé 
êðóïíåéøåé ýëåêòðîííîé êîðïîðàöèè – äèñ-
ïëåÿõ è ìîáèëüíûõ òåëåôîíàõ.

Êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò ñëåäóþùèå ïðîäóê-
òû è ðåøåíèÿ: ìîíèòîðû ðàçëè÷íîãî íàçíà-
÷åíèÿ, äèñïëåè áîëüøîãî ôîðìàòà, ñâåòîäè-
îäíûå ìîäóëè, ïðîåêòîðû, à òàêæå îòðàñëå-
âûå ñèñòåìíûå ðåøåíèÿ äëÿ àâèàöèè, öèô-
ðîâîãî êèíî (íà Ðèñóíêå 22 – ìîíèòîð 4Ê òèïà 

MultiSync EA244UHD, 24 äþéìà, 3840 ´ 
2160 ïèêñ.), íàðóæíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñ-
òåì, îáðàçîâàíèÿ è ìíîæåñòâî äðóãèõ ñïåöè-
àëüíûõ ðåøåíèé [14].

Èñòîðèÿ ìîáèëüíûõ ðåøåíèé NEC íà÷à-
ëàñü åùå â 60-ãîäû, îäíàêî ïðîèçâîäèìûå 
êîìïàíèåé ìîáèëüíûå ïðîäóêòû ïðîäàâà-
ëèñü â îñíîâíîì â ßïîíèè, â Åâðîïå îíè ïîÿ-
âèëèñü òîëüêî â 90-å ãîäû. Â ßïîíèè ìîáèëü-
íèêè NEC äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè çàíèìàëè 

Çàêëþ÷åíèå

Ðèñóíîê 22. Ìîíèòîð MultiSync EA244UHD.

Ðèñóíîê 23. Ñîòîâûé òåëåôîí NEC-e101.
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ïîðÿäêà ÷åòâåðòè ðûíêà (áîëüøå ëþáîãî äðó-
ãîãî áðåíäà), â òî âðåìÿ êàê âñå íå ÿïîíñêèå 

9. http://primeurmagazine.com/weekly/AE-PR-12-ìîáèëüíûå ïðîäóêòû çàíèìàëè íå áîëåå 
13-65.html

10%. Çà ìîáèëüíèêàìè NEC çàêðåïèëàñü 
10. http://www.candc.or.jp/en/aboutus.html

ñëàâà îñîáî êà÷åñòâåííûõ ïðîäóêòîâ, çàâîå-
11. http://www.nec.com/en/global/techrep/journal/ âàâøèõ ìíîæåñòâî íàãðàä è ïðèçíàíèå 

epub/index.html?
ïîëüçîâàòåëåé. Â Ðîññèè ìîáèëüíûå òåëå-

12. http://www.connect.ru/article.asp?id=4101
ôîíû NEC áûëè âïåðâûå ïðåäñòàâëåíû â 

13. http://www.connect.ru/article.asp?id=41012005 ãîäó ìîäåëÿìè NEC e101 (Ðèñóíîê 23) è 
14. http://www.nec-display-solutions.com/p/ru/ru/ NEC e242.

Ëèòåðàòóðà:

ÐË
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Ñòåêè
äëÿ îðãàíèçàöèè
áåñïðîâîäíîé
ïåðåäà÷è äàííûõ
íà îñíîâå óñòðîéñòâ STM32W108
×àñòü 2

Ìèõàèë Ðóññêèõ

Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 07-2014

Ôóíêöèè ïðèåìà ïàêåòîâ enable). Åñëè ïðèíèìàåìûé ïàðàìåòð áóäåò 
ðàâåí TRUE, òî ïàêåòû ñ íåñîîòâåòñòâóþùåé 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèíèìàòü ïàêåòû, íåîáõî- êîíòðîëüíîé ñóììîé íå áóäóò ó÷èòûâàòüñÿ. 
äèìî ïðàâèëüíî íàñòðîèòü ôèëüòðû ðàäèîï- Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ó òåõ 
ðèåìíèêà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ïîìîùüþ ïàêåòîâ, êîòîðûå ïðîøëè ïðîâåðêó, áàéòû 
ôóíêöèè ST_RadioEnableAddressFiltering CRC áóäóò àâòîìàòè÷åñêè îòáðàñûâàòüñÿ.
(boolean enable) ñëåäóåò ðàçðåøèòü (ïðèíè- Åñëè óñòàíîâëåíà ôèëüòðàöèÿ ïàêåòîâ, òî 
ìàåìûé ïàðàìåòð TRUE) èëè çàïðåòèòü (ïðè-

ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè ST_RadioSetPanId 
íèìàåìûé ïàðàìåòð FALSE) ôèëüòðàöèþ ïî 

(int16u panId) ñëåäóåò óñòàíîâèòü èäåíòèôè-
èäåíòèôèêàòîðàì ñåòè è óçëà. Ñëåäóåò ó÷è-

êàòîð ïåðñîíàëüíîé ñåòè óçëà, êîòîðûé óêà-
òûâàòü, ÷òî ïî óìîë÷àíèþ ôèëüòðàöèÿ àêòè-

çûâàåòñÿ ïàðàìåòðîì panId. Ïîñëå ýòîãî âèðîâàíà. Äàëåå ôóíêöèåé ST_RadioEnable 
ôóíêöèåé ST_RadioSetNodeId(int16u AutoAck(boolean enable) íóæíî ðàçðåøèòü 
nodeId) çàäàåòñÿ èäåíòèôèêàòîð ñàìîãî (ïðèíèìàåìûé ïàðàìåòð TRUE) èëè çàïðå-
óçëà. Äëÿ ïðîâåðêè èäåíòèôèêàòîðà ñåòè è òèòü (ïðèíèìàåìûé ïàðàìåòð FALSE) àâòî-
èäåíòèôèêàòîðà óçëà ìîæíî âîñïîëüçîâàòü-ìàòè÷åñêóþ ïåðåäà÷ó ïîäòâåðæäåíèé ïðèíÿ-
ñÿ ôóíêöèÿìè ST_RadioGetPanId() è òûõ ïàêåòîâ. Òàêæå çàðàíåå ìîæíî óêàçàòü 
ST_RadioGetNodeId(), êîòîðûå âåðíóò òðå-íåîáõîäèìîñòü èãíîðèðîâàíèÿ ïàêåòîâ, êîòî-
áóåìûå ïàðàìåòðû â ôîðìàòå int16u.ðûå íå ïðîøëè ïðîâåðêó ïî êîíòðîëüíîé 

ñóììå (CRC). Ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôóíê- Êàê òîëüêî ïàêåò áûë ïðèíÿò óñòðîéñòâîì, 
öèè ST_RadioEnableReceiveCrc(boolean áèáëèîòåêîé âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ ST_Radio 

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ôóíêöèè ïðèåìà ïàêåòîâ, êðèïòîãðàôè÷åñêèå ôóíêöèè, ôóíêöèè äëÿ 
ðàáîòû ñ MAC-òàéìåðîì è äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè áèáëèîòåêè SimpleMAC. Äàåòñÿ 
êðàòêîå îïèñàíèå ïðîòîêîëà ZigBee RF4CE, ïîÿñíÿåòñÿ ïðèíöèï àâòîìàòè÷åñêîé ïåðå-
ñòðîéêè ÷àñòîòû, ìåõàíèçì îáíàðóæåíèÿ óçëîâ è ñîïðÿæåíèÿ ñ íèìè, à òàêæå ìåõàíèçì 
ïðèåìà è îòïðàâêè ñîîáùåíèé.
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ReceiveIsrCallback (int8u *packet, boolean â êîòîðîé âûïîëíÿåòñÿ îñíîâíîé öèêë ïðî-
ackFramePendingSet, int32u time, int16u ãðàììû. Äëÿ ïðèåìà è îáðàáîòêè ïàêåòà 
errors, int8s rssi). Ïàðàìåòð *packet ÿâëÿåò- íóæíî çàäàòü äâå ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå – 
ñÿ óêàçàòåëåì íà ýòîò ïàêåò, ïðè ýòîì îí íà÷è- ìàññèâ äëÿ õðàíåíèÿ áàéòîâ ïàêåòà rxPacket 
íàåòñÿ ñ áàéòà äëèíû, à áàéòû êîíòðîëüíîé è áóëåâó ïåðåìåííóþ packet Received, ñ 
ñóììû â äàííîì ñëó÷àå íå ó÷èòûâàþòñÿ. ïîìîùüþ êîòîðîé áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ íåîá-
Ïàðàìåòð ackFramePendingSet ïðèíèìàåò õîäèìîñòü êîïèðîâàíèÿ äàííûõ èç ìàññèâà 
çíà÷åíèå TRUE, åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîä- packet, äîñòóïíîãî òîëüêî ïðè îáðàáîòêå ïðå-
òâåðæäåíèå ïîëó÷åíèÿ ïàêåòà, â ïðîòèâíîì ðûâàíèÿ, â ìàññèâ rxPacket, ñ êîòîðûì ìîæíî 
ñëó÷àå îí óñòàíàâëèâàåòñÿ â FALSE. Â time áóäåò ðàáîòàòü â îñíîâíîì öèêëå ïðîãðàììû.
áóäåò õðàíèòüñÿ çíà÷åíèå MAC-òàéìåðà, 
îïðåäåëÿþùåå ìîìåíò êîíöà ñèíõðîíèçàöèè 
ïðèåìà ïàêåòà. Ïàðàìåòð errors âûðàæàåò 

Äëÿ îðãàíèçàöèè çàùèùåííîé ïåðåäà÷è êîëè÷åñòâî îøèáîê â äàííîì ïàêåòå. Â rssi 
ïàêåòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì AES-óêàçûâàåòñÿ ìîùíîñòü ñèãíàëà, çàôèêñèðî-
128 áèáëèîòåêîé ïðåäîñòàâëÿþòñÿ òðè ôóíê-âàííàÿ çà âðåìÿ ïðèåìà ïîñëåäíèõ 8 ñèìâî-
öèè: ST_AesSetKey(int8u *key), ST_AesGet ëîâ ïàêåòà è âûðàæåííàÿ â äÁì. Ïðàâèëüíàÿ 
Key(int8u *key) è ST_AesEncrypt(int8u ïðîöåäóðà ïðèåìà ïàêåòîâ ïîêàçàíà â Ëèñ-
*block). Ñ ïîìîùüþ ïåðâîé óñòàíàâëèâàåòñÿ òèíãå 1. Ôðàãìåíò êîäà ñîñòîèò èç âûçûâàå-
128-áèòíûé êëþ÷ øèôðîâàíèÿ, à ïàðàìåòð ìîé ïî ïðåðûâàíèþ ôóíêöèè ST_Radio 
*key ÿâëÿåòñÿ óêàçàòåëåì íà íåãî. Ôóíêöèÿ ReceiveIsrCallback è ãëàâíîé ôóíêöèè main, 

Êðèïòîãðàôè÷åñêèå ôóíêöèè

/*Áóôåð äëÿ õðàíåíèÿ ïàêåòà */
unsigned char rxPacket[128];
/* ôëàã, ñèãíàëèçèðóþùèé î íàëè÷èè ïàêåòà, êîòîðûé íóæíî îáðàáîòàòü */
boolean packetReceived = FALSE;
/*Ïðåðûâàíèå ïî ïðèåìó ïàêåòà*/
void ST_RadioReceiveIsrCallback(unsigned char *packet,
        boolean ackFramePendingSet,
        unsigned long time,
        unsigned int errors,
        char rssi)
{
 unsigned char i;
 if (packetReceived == FALSE) {
  for (i=0; i<=packet[0]; i++) {
  rxPacket[i] = packet[i];
  }
  packetReceived = TRUE;
 }
}
void main(void)
{
 while(1) {
  if (packetReceived == TRUE) {
  for (i=0; i<=rxPacket[0]; i++) {
   /* Îáðàáàòûâàåì ïàêåò */
  }
  /* Ïàêåò áûë îáðàáîòàí, ïîýòîìó ñëåäóåò ñáðîñèòü ôëàã packetReceived*/
  packetReceived = FALSE;
 }
 }
}

Ëèñòèíã 1.
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ST_AesGetKey ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü êëþ÷, íàëüíîå äÁì â ïðåäåëàõ îò –97 äî –25 äÁì. 
èñïîëüçóåìûé ïðè øèôðîâàíèè. Â äàííîì Äëÿ ïðîâåðêè çàíÿòîñòè êàíàëà ñëóæèò ôóíê-
ñëó÷àå *key ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óêàçàòåëü öèÿ ST_RadioChannelIsClear(), êîòîðàÿ âåð-
íà îáëàñòü ïàìÿòè, êóäà áóäåò çàïèñàí 128- íåò TRUE â ñëó÷àå, åñëè êàíàë ñâîáîäåí, èëè 
áèòíûé êëþ÷. Èñïîëüçóÿ ST_AesEncrypt, FALSE, åñëè êàíàë çàíÿò.
ìîæíî çàøèôðîâàòü 128 áèò äàííûõ, ðàñïî- Ïîëåçíîé îñîáåííîñòüþ ìèêðîêîíòðîëëå-
ëîæåííûõ â îáëàñòè ïàìÿòè, íà êîòîðóþ ññû- ðîâ STM32W108 ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ìîäóëÿ, 
ëàåòñÿ óêàçàòåëü block. Ïðè ýòîì áóäåò çàäå- íàçûâàåìîãî packet trace interface (PTI), êîòî-
éñòâîâàí êëþ÷, ðàíåå óñòàíîâëåííûé ôóíê- ðûé ïîçâîëÿåò âûâîäèòü âñå ïðèíèìàåìûå 
öèåé ST_AesSetKey. ïàêåòû íà ïîðò ââîäà/âûâîäà, ÷òî îáëåã÷àåò 

îòëàäêó. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ëèíèè 
PTI_EN è PTI_DATA (GPIO[4:5]). Ïðè÷åì ýòè 
ëèíèè äîëæíû áûòü çàðàíåå ñêîíôèãóðèðî-
âàíû íà ðàáîòó ñ PTI. Äëÿ àêòèâàöèè PTI ñëå-

Ìèêðîêîíòðîëëåðû STM32W108 èìåþò 
äóåò âûçâàòü ôóíêöèþ ST_RadioEnable 

20-áèòíûé MAC-òàéìåð, êàæäûé áèò êîòîðîãî 
PacketTrace(boolean enable) ñ ïàðàìåòðîì 

ñîîòâåòñòâóåò âðåìåííîìó èíòåðâàëó 1 ìêñ. 
enable ðàâíûì TRUE. Ïî óìîë÷àíèþ äàííûé 

Òàêèì îáðàçîì, åãî îáíóëåíèå ïðîèñõîäèò 
ìîäóëü íàõîäèòñÿ â àêòèâíîì ðåæèìå. Åñëè â 

ïðèìåðíî ðàç â ñåêóíäó. Òàéìåð çàïóñêàåòñÿ 
ïðîöåññå ðàáîòû ïðîãðàììû âîçíèêëà íåîá-

àâòîìàòè÷åñêè ïîñëå âûçîâà ôóíêöèè 
õîäèìîñòü ïðîâåðèòü ñòàòóñ PTI, òî ñäåëàòü 

ST_RadioInit(). Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü çíà-
ýòî ìîæíî ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè ST_Radio 

÷åíèå MAC-òàéìåðà, íóæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ 
PacketTraceEnabled(), êîòîðàÿ âåðíåò TRUE 

ôóíêöèåé ST_RadioGetMacTimer(), êîòîðàÿ 
èëè FALSE.

âåðíåò öåëî÷èñëåííóþ 32-ðàçðÿäíóþ âåëè-
Äëÿ âûïîëíåíèÿ òåñòîâûõ îïåðàöèé, ÷èíó.

íàïðèìåð, èçìåðåíèÿ óðîâíÿ ìîùíîñòè ïåðå-
Áèáëèîòåêà äàåò âîçìîæíîñòü ñðàâíèòü 

äà÷è ,  èìååòñÿ  ôóíêöèÿ  ST_Rad io  
çíà÷åíèå MAC-òàéìåðà ñ íåêîòîðûì çàäàí-

StartTransmitTone(), êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò 
íûì ïðîãðàììèñòîì ÷èñëîì. Äëÿ ýòîãî ñíà÷à-

íà÷àòü òðàíñëÿöèþ íåñóùåé ÷àñòîòû òåêóùå-
ëà ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè ST_RadioSetMac 

ãî êàíàëà ñâÿçè. Ýòà òðàíñëÿöèÿ ìîæåò áûòü 
TimerCompare(int32u value) óêàçûâàåòñÿ â 

ïðåêðàùåíà âûçîâîì ôóíêöèè ST_Radio 
ïàðàìåòðå value çàäàííîå äëÿ ñðàâíåíèÿ 

StopTransmitTone(). Âàæíî ïîìíèòü, ÷òî 
çíà÷åíèå. Çàòåì ïàðàìåòðó enable ôóíêöèè 

ðàäèîìîäóëü äî âõîäà â äàííûé ðåæèì äîë-
ST_RadioEnableMacTimerCompare(boolean 

æåí áûòü â ñîñòîÿíèè îæèäàíèÿ, òî åñòü îí íå 
enable) ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå TRUE äëÿ 

äîëæåí ïåðåäàâàòü íèêàêèõ äàííûõ. Òàêæå, 
òîãî, ÷òîáû ðàçðåøèòü ïðåðûâàíèå, âûçûâàå-

ïîêà óñòðîéñòâî íàõîäèòñÿ â ýòîì ðåæèìå, 
ìîå ïðè ñîâïàäåíèè çíà÷åíèÿ MAC-òàéìåðà 

íåëüçÿ âûçûâàòü äðóãèå ôóíêöèè áèáëèîòåêè 
è çàäàííîé âåëè÷èíû. Îáðàáîò÷èê äàííîãî 

SimpleMAC.
ïðåðûâàíèÿ íîñèò íàçâàíèå ST_RadioMac 

Áèáëèîòåêà ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü â ýôèð TimerCompareIsrCallback(). Â ïðîöåññå ðàáî-
ñëó÷àéíûå äàííûå ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè òû ïðîãðàììû ìîæíî òàêæå ïðîâåðèòü, ðàçðå-
ST_RadioStartTransmitStream(). Â ýòîì ñëó-øåíî ëè ñðàâíåíèå íà äàííûé ìîìåíò ñ 
÷àå íèêàêèõ ïàêåòîâ ñôîðìèðîâàíî íå áóäåò, ïîìîùüþ ôóíêöèè ST_RadioMacTimer 
à áóäóò ïåðåäàâàòüñÿ ñëó÷àéíûå ñèìâîëû äî CompareEnabled(), êîòîðàÿ âåðíåò TRUE 
ìîìåíòà âûçîâà ST_RadioStopTransmit (ðàçðåøåíî) èëè FALSE (çàïðåùåíî).
Stream(). Ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ôóíêöèÿìè 
òàêæå íå äîëæíû âûçûâàòüñÿ ïðî÷èå ôóíê-
öèè áèáëèîòåêè, à ïðèåìîïåðåäàò÷èê äîëæåí 
íàõîäèòüñÿ â ðåæèìå îæèäàíèÿ.

Áèáëèîòåêà SimpleMAC òàêæå ïðåäîñòàâ- Ïîìèìî ïðî÷åãî, áèáëèîòåêà ìîæåò îáåñ-
ëÿåò ðÿä ïîëåçíûõ ôóíêöèé äëÿ äèàãíîñòèêè ïå÷èòü äîñòóï ê àïïàðàòíîé ÷àñòè ðàäèîìî-
è êîíôèãóðèðîâàíèÿ ðàäèîìîäóëÿ. Ñ äóëÿ äëÿ ãåíåðàöèè ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Ýòî 
ïîìîùüþ ST_RadioEnergyDetection() îñóùåñòâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ST_RadioGet 
ìîæíî îïðåäåëèòü ñðåäíèé óðîâåíü ìîùíîñ- RandomNumbers(int16u *rn, int8u count). 
òè, çàòðà÷åííîé íà ïåðåäà÷ó âîñüìè ïîñëåä- Çäåñü â ïàðàìåòðå count óêàçûâàåòñÿ êîëè-
íèõ ñèìâîëîâ. Ôóíêöèÿ âåðíåò öåëî÷èñëåí- ÷åñòâî ñëó÷àéíûõ øåñòíàäöàòèðàçðÿäíûõ 
íîå âîñüìèðàçðÿäíîå çíà÷åíèå, ïðîïîðöèî- ÷èñåë, êîòîðûå áóäóò ðàçìåùåíû â ïàìÿòè, 

Ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ MAC-
òàéìåðîì

Ïðî÷èå ôóíêöèè äëÿ äèàãíîñòèêè 
è êîíôèãóðàöèè
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íà÷èíàÿ ñ àäðåñà, îïðåäåëÿåìîãî óêàçàòå- ìè òåõíîëîãèÿìè äàííîãî ÷àñòîòíîãî äèàïà-
ëåì *rn. çîíà è äîñòè÷ü íèçêîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ.

Ñòàíäàðò RF4CE îïðåäåëÿåò òîëüêî äâà 
òèïà ñåòåâûõ óçëîâ: öåëåâîé óçåë è óçåë-
êîíòðîëëåð. Óçëû-êîíòðîëëåðû, â êà÷åñòâå Ïðîòîêîë ZigBee RF4CE áûë ðàçðàáîòàí 
êîòîðûõ îáû÷íî âûñòóïàþò ïóëüòû óïðàâëå-êîíöåðíîì RF4CE (ðàäèî÷àñòîòû äëÿ áûòî-
íèÿ, òàêæå ìîãóò íàçûâàòüñÿ èíèöèèðóþùè-âîé ýëåêòðîíèêè) ñ öåëüþ îáåñïå÷èòü ñòàí-
ìè óñòðîéñòâàìè, ïîñêîëüêó èìåííî îíè äàðòèçèðîâàííîé ñïåöèôèêàöèåé äîìàøíèå 
çàïóñêàþò ïðîöåññû îáíàðóæåíèÿ óçëîâ â ýëåêòðîïðèáîðû ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëå-
ñâîåé ñåòè è ñîïðÿæåíèÿ ñ íèìè. Ïîäðîáíåå 

íèåì. Ïóëüòû ÄÓ íà îñíîâå ZigBee RF4CE 
îá ýòîì íàïèñàíî íèæå.

èìåþò áóëüøóþ äàëüíîñòü äåéñòâèÿ, îíè 
Òîïîëîãèÿ ñåòè ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé íàäåæíåå è ïðåäîñòàâëÿþò áîëüøå ñâîáîäû 

ñõåìó «òî÷êà-òî÷êà» èëè «çâåçäà». Ïðè ýòîì ïðè óïðàâëåíèè óñòðîéñòâîì, ÷åì èíôðàê-
â îäíîé ïåðñîíàëüíîé ñåòè ìîæåò áûòü îäèí ðàñíûå ïóëüòû, ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòîðûõ 
èëè íåñêîëüêî óçëîâ-êîíòðîëëåðîâ è îäèí çàâèñèò îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ ïðåïÿ-
öåëåâîé óçåë. Òàêæå âîçìîæíû ñòðóêòóðû, â òñòâèé íà ïðÿìîé äèñòàíöèè äî îáúåêòà 
êîòîðûõ íåñêîëüêî ïåðñîíàëüíûõ ñåòåé óïðàâëåíèÿ. Êðîìå òîãî, ðàäèî÷àñòîòíûå 
ìîãóò èìåòü îáùèå óçëû. Ïðèìåð òàêîé òîïî-

ïóëüòû îáëàäàþò åùå îäíèì ñóùåñòâåííûì 
ëîãèè ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 5.

ïðåèìóùåñòâîì – ñâÿçü ñ áûòîâûì ïðèáîðîì 
Ñòðóêòóðà Ðèñóíêà 5 ñîäåðæèò òðè öåëå-ìîæåò áûòü äâóõñòîðîííÿÿ. Ýòî ïîâûøàåò 

âûõ óçëà: òåëåâèçîð, DVD-ïðîèãðûâàòåëü è ôóíêöèîíàëüíîñòü è óäîáñòâî ýêñïëóàòàöèè.
CD-ïðîèãðûâàòåëü. Êàæäûé èç íèõ îáðàçóåò 

Ñòàíäàðò RF4CE îïðåäåëÿåò ñåòåâîé óðî-
ñâîþ ñîáñòâåííóþ ïåðñîíàëüíóþ ñåòü è 

âåíü, à òàêæå äâà ïðîôèëÿ ïðèëîæåíèÿ äëÿ 
èìååò ñîîòâåòñòâóþùèé óçåë-êîíòðîëëåð. 

ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè – ZRC è ZID.
Êðîìå òîãî, â ñåòè ïðèñóòñòâóåò ìíîãîôóí-
êöèîíàëüíûé ïóëüò ÄÓ, ñïîñîáíûé óïðàâëÿòü 
âñåìè òðåìÿ öåëåâûìè óçëàìè. Ñëåäóåò 
çàìåòèòü, ÷òî DVD-ïðîèãðûâàòåëü òàêæå ñîå-Ñåòåâîé ñòåê RF4CE ÿâëÿåòñÿ íàäñòðîé-
äèíåí ñ òåëåâèçîðîì, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðè êîé íàä óðîâíÿìè PHY è MAC ñòàíäàðòà IEEE 
âêëþ÷åííîì DVD-ïðîèãðûâàòåëå â òåëåâèçî-802.15.4. Ýòîò ñòåê ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü 
ðå ìîæåò áûòü âûáðàí äîïîëíèòåëüíûé íàäåæíóþ âñåíàïðàâëåííóþ äâóñòîðîííþþ 
êàíàë.ñâÿçü ñ âîçìîæíîñòüþ øèôðîâàíèÿ, îáåñïå-

÷èòü áûñòðóþ ïåðåñòðîéêó ÷àñòîòû äëÿ ëó÷- Â èòîãå, äàííàÿ êîìïëåêñíàÿ ñåòü ñîñòîèò 
øåé ñîâìåñòèìîñòè ñ äðóãèìè áåñïðîâîäíû- èç òðåõ ïåðñîíàëüíûõ ñåòåé: îäíà îáñëóæè-

ZigBee RF4CE

Ñåòåâîé óðîâåíü
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íà÷èíàÿ ñ àäðåñà, îïðåäåëÿåìîãî óêàçàòå- ìè òåõíîëîãèÿìè äàííîãî ÷àñòîòíîãî äèàïà-
ëåì *rn. çîíà è äîñòè÷ü íèçêîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ.

Ñòàíäàðò RF4CE îïðåäåëÿåò òîëüêî äâà 
òèïà ñåòåâûõ óçëîâ: öåëåâîé óçåë è óçåë-
êîíòðîëëåð. Óçëû-êîíòðîëëåðû, â êà÷åñòâå Ïðîòîêîë ZigBee RF4CE áûë ðàçðàáîòàí 
êîòîðûõ îáû÷íî âûñòóïàþò ïóëüòû óïðàâëå-êîíöåðíîì RF4CE (ðàäèî÷àñòîòû äëÿ áûòî-
íèÿ, òàêæå ìîãóò íàçûâàòüñÿ èíèöèèðóþùè-âîé ýëåêòðîíèêè) ñ öåëüþ îáåñïå÷èòü ñòàí-
ìè óñòðîéñòâàìè, ïîñêîëüêó èìåííî îíè äàðòèçèðîâàííîé ñïåöèôèêàöèåé äîìàøíèå 
çàïóñêàþò ïðîöåññû îáíàðóæåíèÿ óçëîâ â ýëåêòðîïðèáîðû ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëå-
ñâîåé ñåòè è ñîïðÿæåíèÿ ñ íèìè. Ïîäðîáíåå 

íèåì. Ïóëüòû ÄÓ íà îñíîâå ZigBee RF4CE 
îá ýòîì íàïèñàíî íèæå.

èìåþò áóëüøóþ äàëüíîñòü äåéñòâèÿ, îíè 
Òîïîëîãèÿ ñåòè ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé íàäåæíåå è ïðåäîñòàâëÿþò áîëüøå ñâîáîäû 

ñõåìó «òî÷êà-òî÷êà» èëè «çâåçäà». Ïðè ýòîì ïðè óïðàâëåíèè óñòðîéñòâîì, ÷åì èíôðàê-
â îäíîé ïåðñîíàëüíîé ñåòè ìîæåò áûòü îäèí ðàñíûå ïóëüòû, ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòîðûõ 
èëè íåñêîëüêî óçëîâ-êîíòðîëëåðîâ è îäèí çàâèñèò îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ ïðåïÿ-
öåëåâîé óçåë. Òàêæå âîçìîæíû ñòðóêòóðû, â òñòâèé íà ïðÿìîé äèñòàíöèè äî îáúåêòà 
êîòîðûõ íåñêîëüêî ïåðñîíàëüíûõ ñåòåé óïðàâëåíèÿ. Êðîìå òîãî, ðàäèî÷àñòîòíûå 
ìîãóò èìåòü îáùèå óçëû. Ïðèìåð òàêîé òîïî-

ïóëüòû îáëàäàþò åùå îäíèì ñóùåñòâåííûì 
ëîãèè ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 5.

ïðåèìóùåñòâîì – ñâÿçü ñ áûòîâûì ïðèáîðîì 
Ñòðóêòóðà Ðèñóíêà 5 ñîäåðæèò òðè öåëå-ìîæåò áûòü äâóõñòîðîííÿÿ. Ýòî ïîâûøàåò 

âûõ óçëà: òåëåâèçîð, DVD-ïðîèãðûâàòåëü è ôóíêöèîíàëüíîñòü è óäîáñòâî ýêñïëóàòàöèè.
CD-ïðîèãðûâàòåëü. Êàæäûé èç íèõ îáðàçóåò 

Ñòàíäàðò RF4CE îïðåäåëÿåò ñåòåâîé óðî-
ñâîþ ñîáñòâåííóþ ïåðñîíàëüíóþ ñåòü è 

âåíü, à òàêæå äâà ïðîôèëÿ ïðèëîæåíèÿ äëÿ 
èìååò ñîîòâåòñòâóþùèé óçåë-êîíòðîëëåð. 

ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè – ZRC è ZID.
Êðîìå òîãî, â ñåòè ïðèñóòñòâóåò ìíîãîôóí-
êöèîíàëüíûé ïóëüò ÄÓ, ñïîñîáíûé óïðàâëÿòü 
âñåìè òðåìÿ öåëåâûìè óçëàìè. Ñëåäóåò 
çàìåòèòü, ÷òî DVD-ïðîèãðûâàòåëü òàêæå ñîå-Ñåòåâîé ñòåê RF4CE ÿâëÿåòñÿ íàäñòðîé-
äèíåí ñ òåëåâèçîðîì, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðè êîé íàä óðîâíÿìè PHY è MAC ñòàíäàðòà IEEE 
âêëþ÷åííîì DVD-ïðîèãðûâàòåëå â òåëåâèçî-802.15.4. Ýòîò ñòåê ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü 
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äèíåí ñ òåëåâèçîðîì, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðè êîé íàä óðîâíÿìè PHY è MAC ñòàíäàðòà IEEE 
âêëþ÷åííîì DVD-ïðîèãðûâàòåëå â òåëåâèçî-802.15.4. Ýòîò ñòåê ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü 
ðå ìîæåò áûòü âûáðàí äîïîëíèòåëüíûé íàäåæíóþ âñåíàïðàâëåííóþ äâóñòîðîííþþ 
êàíàë.ñâÿçü ñ âîçìîæíîñòüþ øèôðîâàíèÿ, îáåñïå-

÷èòü áûñòðóþ ïåðåñòðîéêó ÷àñòîòû äëÿ ëó÷- Â èòîãå, äàííàÿ êîìïëåêñíàÿ ñåòü ñîñòîèò 
øåé ñîâìåñòèìîñòè ñ äðóãèìè áåñïðîâîäíû- èç òðåõ ïåðñîíàëüíûõ ñåòåé: îäíà îáñëóæè-
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íà÷èíàÿ ñ àäðåñà, îïðåäåëÿåìîãî óêàçàòå- ìè òåõíîëîãèÿìè äàííîãî ÷àñòîòíîãî äèàïà-
ëåì *rn. çîíà è äîñòè÷ü íèçêîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ.

Ñòàíäàðò RF4CE îïðåäåëÿåò òîëüêî äâà 
òèïà ñåòåâûõ óçëîâ: öåëåâîé óçåë è óçåë-
êîíòðîëëåð. Óçëû-êîíòðîëëåðû, â êà÷åñòâå Ïðîòîêîë ZigBee RF4CE áûë ðàçðàáîòàí 
êîòîðûõ îáû÷íî âûñòóïàþò ïóëüòû óïðàâëå-êîíöåðíîì RF4CE (ðàäèî÷àñòîòû äëÿ áûòî-
íèÿ, òàêæå ìîãóò íàçûâàòüñÿ èíèöèèðóþùè-âîé ýëåêòðîíèêè) ñ öåëüþ îáåñïå÷èòü ñòàí-
ìè óñòðîéñòâàìè, ïîñêîëüêó èìåííî îíè äàðòèçèðîâàííîé ñïåöèôèêàöèåé äîìàøíèå 
çàïóñêàþò ïðîöåññû îáíàðóæåíèÿ óçëîâ â ýëåêòðîïðèáîðû ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëå-
ñâîåé ñåòè è ñîïðÿæåíèÿ ñ íèìè. Ïîäðîáíåå 

íèåì. Ïóëüòû ÄÓ íà îñíîâå ZigBee RF4CE 
îá ýòîì íàïèñàíî íèæå.

èìåþò áóëüøóþ äàëüíîñòü äåéñòâèÿ, îíè 
Òîïîëîãèÿ ñåòè ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé íàäåæíåå è ïðåäîñòàâëÿþò áîëüøå ñâîáîäû 

ñõåìó «òî÷êà-òî÷êà» èëè «çâåçäà». Ïðè ýòîì ïðè óïðàâëåíèè óñòðîéñòâîì, ÷åì èíôðàê-
â îäíîé ïåðñîíàëüíîé ñåòè ìîæåò áûòü îäèí ðàñíûå ïóëüòû, ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòîðûõ 
èëè íåñêîëüêî óçëîâ-êîíòðîëëåðîâ è îäèí çàâèñèò îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ ïðåïÿ-
öåëåâîé óçåë. Òàêæå âîçìîæíû ñòðóêòóðû, â òñòâèé íà ïðÿìîé äèñòàíöèè äî îáúåêòà 
êîòîðûõ íåñêîëüêî ïåðñîíàëüíûõ ñåòåé óïðàâëåíèÿ. Êðîìå òîãî, ðàäèî÷àñòîòíûå 
ìîãóò èìåòü îáùèå óçëû. Ïðèìåð òàêîé òîïî-

ïóëüòû îáëàäàþò åùå îäíèì ñóùåñòâåííûì 
ëîãèè ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 5.

ïðåèìóùåñòâîì – ñâÿçü ñ áûòîâûì ïðèáîðîì 
Ñòðóêòóðà Ðèñóíêà 5 ñîäåðæèò òðè öåëå-ìîæåò áûòü äâóõñòîðîííÿÿ. Ýòî ïîâûøàåò 

âûõ óçëà: òåëåâèçîð, DVD-ïðîèãðûâàòåëü è ôóíêöèîíàëüíîñòü è óäîáñòâî ýêñïëóàòàöèè.
CD-ïðîèãðûâàòåëü. Êàæäûé èç íèõ îáðàçóåò 

Ñòàíäàðò RF4CE îïðåäåëÿåò ñåòåâîé óðî-
ñâîþ ñîáñòâåííóþ ïåðñîíàëüíóþ ñåòü è 

âåíü, à òàêæå äâà ïðîôèëÿ ïðèëîæåíèÿ äëÿ 
èìååò ñîîòâåòñòâóþùèé óçåë-êîíòðîëëåð. 

ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè – ZRC è ZID.
Êðîìå òîãî, â ñåòè ïðèñóòñòâóåò ìíîãîôóí-
êöèîíàëüíûé ïóëüò ÄÓ, ñïîñîáíûé óïðàâëÿòü 
âñåìè òðåìÿ öåëåâûìè óçëàìè. Ñëåäóåò 
çàìåòèòü, ÷òî DVD-ïðîèãðûâàòåëü òàêæå ñîå-Ñåòåâîé ñòåê RF4CE ÿâëÿåòñÿ íàäñòðîé-
äèíåí ñ òåëåâèçîðîì, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðè êîé íàä óðîâíÿìè PHY è MAC ñòàíäàðòà IEEE 
âêëþ÷åííîì DVD-ïðîèãðûâàòåëå â òåëåâèçî-802.15.4. Ýòîò ñòåê ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü 
ðå ìîæåò áûòü âûáðàí äîïîëíèòåëüíûé íàäåæíóþ âñåíàïðàâëåííóþ äâóñòîðîííþþ 
êàíàë.ñâÿçü ñ âîçìîæíîñòüþ øèôðîâàíèÿ, îáåñïå-

÷èòü áûñòðóþ ïåðåñòðîéêó ÷àñòîòû äëÿ ëó÷- Â èòîãå, äàííàÿ êîìïëåêñíàÿ ñåòü ñîñòîèò 
øåé ñîâìåñòèìîñòè ñ äðóãèìè áåñïðîâîäíû- èç òðåõ ïåðñîíàëüíûõ ñåòåé: îäíà îáñëóæè-
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íà÷èíàÿ ñ àäðåñà, îïðåäåëÿåìîãî óêàçàòå- ìè òåõíîëîãèÿìè äàííîãî ÷àñòîòíîãî äèàïà-
ëåì *rn. çîíà è äîñòè÷ü íèçêîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ.

Ñòàíäàðò RF4CE îïðåäåëÿåò òîëüêî äâà 
òèïà ñåòåâûõ óçëîâ: öåëåâîé óçåë è óçåë-
êîíòðîëëåð. Óçëû-êîíòðîëëåðû, â êà÷åñòâå Ïðîòîêîë ZigBee RF4CE áûë ðàçðàáîòàí 
êîòîðûõ îáû÷íî âûñòóïàþò ïóëüòû óïðàâëå-êîíöåðíîì RF4CE (ðàäèî÷àñòîòû äëÿ áûòî-
íèÿ, òàêæå ìîãóò íàçûâàòüñÿ èíèöèèðóþùè-âîé ýëåêòðîíèêè) ñ öåëüþ îáåñïå÷èòü ñòàí-
ìè óñòðîéñòâàìè, ïîñêîëüêó èìåííî îíè äàðòèçèðîâàííîé ñïåöèôèêàöèåé äîìàøíèå 
çàïóñêàþò ïðîöåññû îáíàðóæåíèÿ óçëîâ â ýëåêòðîïðèáîðû ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëå-
ñâîåé ñåòè è ñîïðÿæåíèÿ ñ íèìè. Ïîäðîáíåå 

íèåì. Ïóëüòû ÄÓ íà îñíîâå ZigBee RF4CE 
îá ýòîì íàïèñàíî íèæå.

èìåþò áóëüøóþ äàëüíîñòü äåéñòâèÿ, îíè 
Òîïîëîãèÿ ñåòè ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé íàäåæíåå è ïðåäîñòàâëÿþò áîëüøå ñâîáîäû 

ñõåìó «òî÷êà-òî÷êà» èëè «çâåçäà». Ïðè ýòîì ïðè óïðàâëåíèè óñòðîéñòâîì, ÷åì èíôðàê-
â îäíîé ïåðñîíàëüíîé ñåòè ìîæåò áûòü îäèí ðàñíûå ïóëüòû, ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòîðûõ 
èëè íåñêîëüêî óçëîâ-êîíòðîëëåðîâ è îäèí çàâèñèò îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ ïðåïÿ-
öåëåâîé óçåë. Òàêæå âîçìîæíû ñòðóêòóðû, â òñòâèé íà ïðÿìîé äèñòàíöèè äî îáúåêòà 
êîòîðûõ íåñêîëüêî ïåðñîíàëüíûõ ñåòåé óïðàâëåíèÿ. Êðîìå òîãî, ðàäèî÷àñòîòíûå 
ìîãóò èìåòü îáùèå óçëû. Ïðèìåð òàêîé òîïî-

ïóëüòû îáëàäàþò åùå îäíèì ñóùåñòâåííûì 
ëîãèè ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 5.

ïðåèìóùåñòâîì – ñâÿçü ñ áûòîâûì ïðèáîðîì 
Ñòðóêòóðà Ðèñóíêà 5 ñîäåðæèò òðè öåëå-ìîæåò áûòü äâóõñòîðîííÿÿ. Ýòî ïîâûøàåò 

âûõ óçëà: òåëåâèçîð, DVD-ïðîèãðûâàòåëü è ôóíêöèîíàëüíîñòü è óäîáñòâî ýêñïëóàòàöèè.
CD-ïðîèãðûâàòåëü. Êàæäûé èç íèõ îáðàçóåò 

Ñòàíäàðò RF4CE îïðåäåëÿåò ñåòåâîé óðî-
ñâîþ ñîáñòâåííóþ ïåðñîíàëüíóþ ñåòü è 

âåíü, à òàêæå äâà ïðîôèëÿ ïðèëîæåíèÿ äëÿ 
èìååò ñîîòâåòñòâóþùèé óçåë-êîíòðîëëåð. 

ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè – ZRC è ZID.
Êðîìå òîãî, â ñåòè ïðèñóòñòâóåò ìíîãîôóí-
êöèîíàëüíûé ïóëüò ÄÓ, ñïîñîáíûé óïðàâëÿòü 
âñåìè òðåìÿ öåëåâûìè óçëàìè. Ñëåäóåò 
çàìåòèòü, ÷òî DVD-ïðîèãðûâàòåëü òàêæå ñîå-Ñåòåâîé ñòåê RF4CE ÿâëÿåòñÿ íàäñòðîé-
äèíåí ñ òåëåâèçîðîì, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðè êîé íàä óðîâíÿìè PHY è MAC ñòàíäàðòà IEEE 
âêëþ÷åííîì DVD-ïðîèãðûâàòåëå â òåëåâèçî-802.15.4. Ýòîò ñòåê ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü 
ðå ìîæåò áûòü âûáðàí äîïîëíèòåëüíûé íàäåæíóþ âñåíàïðàâëåííóþ äâóñòîðîííþþ 
êàíàë.ñâÿçü ñ âîçìîæíîñòüþ øèôðîâàíèÿ, îáåñïå-

÷èòü áûñòðóþ ïåðåñòðîéêó ÷àñòîòû äëÿ ëó÷- Â èòîãå, äàííàÿ êîìïëåêñíàÿ ñåòü ñîñòîèò 
øåé ñîâìåñòèìîñòè ñ äðóãèìè áåñïðîâîäíû- èç òðåõ ïåðñîíàëüíûõ ñåòåé: îäíà îáñëóæè-
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Ðèñóíîê 5. Ñòðóêòóðà, ñîñòîÿùàÿ èç íåñêîëüêèõ ïåðñîíàëüíûõ ñåòåé.
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âàåò òåëåâèçîð è ñîñòîèò èç ñàìîãî òåëåâèçî- ðàáî÷èé. Ïðè ýòîì èíôîðìàöèÿ î íîâîì êàíà-
ëå ñîõðàíÿåòñÿ äëÿ äàëüíåéøåãî ôóíêöèîíè-ðà, ïóëüòà äëÿ íåãî, ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî 
ðîâàíèÿ ñåòè â íîðìàëüíîì ðåæèìå.ïóëüòà è DVD-ïðîèãðûâàòåëÿ, âòîðàÿ îáñëó-

æèâàåò CD-ïðîèãðûâàòåëü è âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
ñàì CD-ïðîèãðûâàòåëü, ïóëüò äëÿ íåãî è ìíî-
ãîôóíêöèîíàëüíûé ïóëüò ÄÓ, è, íàêîíåö, 

Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ñïèñêà óñòðîéñòâ, íàõî-
òðåòüÿ îáñëóæèâàåò DVD-ïðîèãðûâàòåëü, è 

äÿùèõñÿ â çîíå äåéñòâèÿ ñåòè è ñïîñîáíûõ 
ïîìèìî íåãî ñîäåðæèò ïóëüò äëÿ íåãî, ìíîãî-

ðàáîòàòü â ýòîé ñåòè, ïðåäíàçíà÷åíà ïðîöå-
ôóíêöèîíàëüíûé ïóëüò è òåëåâèçîð.

äóðà îáíàðóæåíèÿ. Îäíî èíèöèèðóþùåå 
óñòðîéñòâî, íàïðèìåð, ïóëüò ÄÓ, øèðîêîâå-
ùàòåëüíî ïîñûëàåò ñïåöèàëüíûå çàïðîñû 

ZRC (ZigBee Remote Control) – ýòî ïåðâûé îáíàðóæåíèÿ, íà êîòîðûå ïîòåíöèàëüíûå 
ïðîôèëü ïðèëîæåíèé ïðîòîêîëà ZigBee. Îí ó÷àñòíèêè ñåòåâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äîëæíû 
áûë ðàçðàáîòàí ñ öåëüþ çàìåíû èíôðàêðàñ- îòâåòèòü. Ïîñëå ïðèåìà òàêîãî çàïðîñà 
íûõ ïóëüòîâ äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ íà óñòðîéñòâî-ïîëó÷àòåëü ñîîáùàåò ïðèëîæå-
ðàäèîïóëüòû. Ýòîò ïðîôèëü îïðåäåëÿåò íèþ î äàííîì ñîáûòèè. Ïðèëîæåíèå, â ñâîþ 
î÷åíü ïðîñòîé ïðîöåññ ñîïðÿæåíèÿ ïóëüòà è î÷åðåäü, ðåøàåò îòâå÷àòü íà ýòîò çàïðîñ èëè 
öåëåâîãî óñòðîéñòâà. Îáíàðóæåíèå, ñîïðÿ- íåò. Â îòâåòå ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ îá 
æåíèå è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îáåñïå÷åíèå óçëå, îòïðàâëÿþùåì åãî. Ïîñëå ïðèõîäà îòâå-
ñåòåâîé áåçîïàñíîñòè îñóùåñòâëÿþòñÿ ñðàçó òà èíèöèèðóþùåå óñòðîéñòâî ïðåäîñòàâëÿåò 
æå ïî íàæàòèþ îäíîé êíîïêè. ïðèëîæåíèþ èíôîðìàöèþ, ïîëó÷åííóþ â 

ðåçóëüòàòå ïðîöåäóðû îáíàðóæåíèÿ. Ïîñëå ZID (ZigBee Input Device) – ýòî âòîðîé ïðî-
ýòîãî ïðèëîæåíèå ðåøàåò âîïðîñ î ñîïðÿæå-ôèëü ïðèëîæåíèé ïðîòîêîëà ZigBee. Â íåì 
íèè ñ êîíêðåòíûì óñòðîéñòâîì.îïðåäåëåíû êîìàíäû è ïðîöåäóðû, íåîáõî-

äèìûå äëÿ ðàáîòû òàêèõ áåñïðîâîäíûõ Ñîïðÿæåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåäó-
óñòðîéñòâ êàê ìûøè, êëàâèàòóðû è òà÷ïàäû. ðó, òðåáóåìóþ äëÿ óñòàíîâêè ñâÿçè â ïðåäå-
Èíûìè ñëîâàìè, îí ïðåäîñòàâëÿåò êîìàíäû ëàõ ðàäèîäèàïàçîíà ìåæäó äâóìÿ óñòðî-
è ìåõàíèçìû, êîòîðûå òðåáóþòñÿ óñòðî- éñòâàìè, êîòîðûå ãîòîâû ê êîììóíèêàöèè. 
éñòâàì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ÷åëîâåêîì (HID) Îíî îáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòü âûïîëíåíî 
äëÿ êîììóíèêàöèè ñ õîñò-óçëîì. Ïðîôèëü ïåðåä íà÷àëîì ïðîöåññà îáìåíà ïîëåçíîé 
ZID îïðåäåëÿåò äâà òèïà óñòðîéñòâ: óñòðî- èíôîðìàöèåé ìåæäó óçëàìè, ïðè ýòîì 
éñòâà êëàññà HID è HID-àäàïòåðû. Ê ïåðâîìó èíôîðìàöèÿ î ñîïðÿæåíèè õðàíèòñÿ â ýíåð-
òèïó îòíîñÿòñÿ êëàâèàòóðû, ìûøè è ïðî÷èå ãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñëå 
ïîäîáíûå óñòðîéñòâà, à HID-àäàïòåðû ìîãóò ïåðåçàãðóçêè îíà ìîãëà áûòü âîññòàíîâëåíà 
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ êîììóíèêàöèè è ïîâòîðíî èñïîëüçîâàíà. Ïðîöåäóðà ñîïðÿ-
ïîñðåäñòâîì äðàéâåðà êëàññà HID ñ êîìïüþ- æåíèÿ ñõîæà ñ ïðîöåäóðîé îáíàðóæåíèÿ òåì, 
òåðàìè èëè äðóãèìè âñòðàèâàåìûìè õîñò- ÷òî óñòðîéñòâà îáìåíèâàþòñÿ äàííûìè î 
ñèñòåìàìè. ñåáå, è, â êîíå÷íîì èòîãå, ïðèëîæåíèå ïðèíè-

ìàåò ðåøåíèå îá óñòàíîâëåíèè ñâÿçè. Êàê 
èíèöèàòîð, òàê è ïîëó÷àòåëü ñîçäàþò òàáëè-
öû ñîïðÿæåíèÿ, â êîòîðûõ õðàíèòñÿ àäðåñ-
íàÿ èíôîðìàöèÿ, à òàêæå ïðè íåîáõîäèìîñòè 

Êàê öåëåâûå óçëû, òàê è óçëû-êîíòðîë- èíôîðìàöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ áåçîïàñíîñòüþ 
ëåðû ïîääåðæèâàþò ðàáîòó íà ñëåäóþùèõ ñåòåâîé êîììóíèêàöèè.
êàíàëàõ ñòàíäàðòà IEEE 802.15.4:

! Êàíàë 15: 2.425 ÃÃö

! Êàíàë 20: 2.450 ÃÃö
Îáìåí ñîîáùåíèÿìè ìîæåò ïðîèñõîäèòü 

! Êàíàë 25: 2.475 ÃÃö òîëüêî ìåæäó ñîïðÿæåííûìè óñòðîéñòâàìè. 
Áàçîâóþ ÷àñòîòó îïðåäåëÿþò öåëåâûå Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ òðåìÿ îïöèÿìè. Âî-

óçëû, è ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ êàíàëà ïåðâûõ, îáìåí ìîæåò áûòü ñ ïîäòâåðæäåíè-
îíè ìîãóò èíèöèèðîâàòü ïåðåêëþ÷åíèå ÷àñòî- åì óçëîì-ïîëó÷àòåëåì ïðèåìà äàííûõ îò 
òû. Ïåðåõîä ñåòè íà íîâóþ ÷àñòîòó îñóùå- óçëà-èíèöèàòîðà, òàê è áåç ïîäòâåðæäåíèÿ. 
ñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ìåõàíèçìà, ïîçâîëÿþùåãî Âî-âòîðûõ, êîììóíèêàöèÿ ìîæåò áûòü îäíî-
äðóãèì óçëàì ñêàíèðîâàòü êàíàëû è íàõîäèòü àäðåñíàÿ, êîãäà èíèöèàòîð îòïðàâëÿåò äàí-

Îáíàðóæåíèå è ñîïðÿæåíèå

Ïðîôèëè ïðèëîæåíèé ZRC è ZID

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïåðåñòðîéêà 
÷àñòîòû

Îòïðàâêà è ïðèåì ñîîáùåíèé

http://www.rlocman.ru/
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íûå êîíêðåòíîìó óçëó, èëè øèðîêîâåùàòåëü- ëåíèÿ îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ îäíîàäðåñíûé 
íàÿ, êîãäà äàííûå îòïðàâëÿþòñÿ âñåì ñîïðÿ- îáìåí ïî íåñêîëüêèì êàíàëàì ñ ïîäòâåðæäå-
æåííûì óñòðîéñòâàì. È, â-òðåòüèõ, ïåðåäà÷à íèåì, à öåëåâûå óñòðîéñòâà îáû÷íî íàñòðàè-
ìîæåò âåñòèñü ïî îäíîìó êàíàëó, ëèáî ïî âàþòñÿ íà îäíîàäðåñíûé îáìåí ïî îäíîìó 
íåñêîëüêèì êàíàëàì, òîãäà èñïîëüçóåòñÿ êàíàëó áåç ïîäòâåðæäåíèé.
ìåõàíèçì àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè ÷àñ- Â ñëåäóþùåé ÷àñòè áóäåò ðàññìîòðåíà 
òîòû. áèáëèîòåêà STRF4CE, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ 

Â çàâèñèìîñòè îò ïðèëîæåíèÿ ýòè îïöèè ðàáîòû ñ ïðîòîêîëîì ZigBee RF4CE íà óñòðî-
ìîãóò ìåíÿòüñÿ. Íàïðèìåð, â ïóëüòàõ óïðàâ- éñòâàõ STM32W108. ÐË

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

http://www.rlocman.ru/
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Ïðîãðàììèðóåìûé
íàó÷íûé êàëüêóëÿòîð
1965 ãîäà
Michael Dunn

EDN

ß âçÿë îòâåðòêó è ïîäîøåë ê ñâîåìó óäèâèòåëüíîìó ðàðèòåòíîìó êàëüêóëÿòîðó 
Wang LOCI-2…

 Ýòà ìàøèíà áûëà ðàçðàáîòàíà â 1965 
ãîäó, õîòÿ ìîÿ, êàê ìíå êàæåòñÿ, áûëà âûïó-
ùåíà â 1967, êîãäà ìåíÿ, ñîâñåì ðåáåíêà, 
âîçèëè íà Ìîíðåàëüñêóþ âûñòàâêó Ýêñïî-67, 
êîòèðóþ ÿ ïî÷òè íå ïîìíþ.

Ýòî çàìå÷àòåëüíîå äîñòèæåíèå êîíñòðóê-
òîðñêîé ìûñëè. Â íåì èñïîëüçîâàíî áîëåå 
1000 òðàíçèñòîðîâ, è íè îäíîé ìèêðîñõåìû. 
Êàëüêóëÿòîð óìååò âû÷èñëÿòü ôóíêöèè ëîãà-
ðèôìîâ è àíòèëîãàðèôìîâ, âîçâîäèòü â êâàä-

Ìîäóëü ïàìÿòè íà ôåððèòîâûõ ñåðäå÷íèêàõ. 
Îáðàòèòå âíèìàíèå íà âèòûå ïàðû.

Äèñïëåé íà ãàçîðàçðÿäíûõ èíäèêàòîðàõ, âèä 
ñâåðõó.

Ý

ÌÀÑÒÅÐ-ËÎÌÀÑÒÅÐ ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ+
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ïðîòàñêèâàåò êàðòó, è íå õðàíèò åå ñîäåðæè-
ìîå â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Ñàìà êàðòà è 
ÿâëÿåòñÿ îïåðàòèâíîé ïàìÿòüþ (íó, õîðîøî, 
íå ÎÇÓ, à ÏÇÓ), à ñ÷èòûâàòåëü èìååò êîíòàêò 
â êàæäîé âîçìîæíîé ïîçèöèè îòâåðñòèÿ. 
Êàðòà ñ÷èòûâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïî ìåðå 
âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Åñëè ýòî âàì èíòå-
ðåñíî, ìîãó ñîîáùèòü, ÷òî ðîçíè÷íàÿ öåíà 
ñîñòàâëÿëà ïîðÿäêà $3,000 – âïîëíå ñîèçìå-
ðèìî ñ öåíîé àâòîìîáèëÿ!

ðàò, èçâëåêàòü êîðíè, óìíîæàòü, äåëèòü è ìíî-
ãîå äðóãîå. Ó íåãî åñòü òàêæå 16-ðåãèñòðîâàÿ 
ïàìÿòü íà ôåððèòîâûõ ñåðäå÷íèêàõ, 10-
ðàçðÿæíûé äèñïëåé íà ãàçîðàçðÿäíûõ èíäè-
êàòîðàõ, è, íàêîíåö, åãî ìîæíî ïðîãðàììèðî-
âàòü!

Âû ñïðîñèòå, êàêàÿ òåõíîëîãèÿ èñïîëüçî-
âàíà äëÿ õðàíåíèÿ ïðîãðàìì? Áóìàãà! Äà, 
ñòàðûå äîáðûå áóìàæíûå ïåðôîêàðòû, ñ 
åäèíñòâåííûì îòëè÷èåì, ÷òî ñ÷èòûâàòåëü íå 

Êîðçèíà ñ ïå÷àòíûìè ïëàòàìè. Êàæäàÿ 
ïëàòà óíèêàëüíà.

Êåí ïîñòàâèë êëåéìî ÎÒÊ.

Íà ìåäè ýòîé ïå÷àòíîé ïëàòû âûòðàâëåíà 
äàòà: 1965.

Èíòåðåñíî, ÷òî ýòî çà øèíû?

Êðóïíûé ïëàí.

Åùå îäíà ïëàòà. Âñå îíè âûãëÿäÿò ïðèìåðíî 
îäèíàêîâî.

http://www.rlocman.ru/
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Êðîìå îáùåé î÷èñòêè, íèêàêèìè ðåñòàâðà- âîçìîæíî, ÷òî âñå, ÷òî åìó ïîòðåáóåòñÿ – ýòî 
öèîííûìè ðàáîòàìè ÿ íèêîãäà íå çàíèìàëñÿ. çàìåíà êîíäåíñàòîðîâ â ôèëüòðàõ ïèòàíèÿ.
Ìàøèíà ñâåòèòñÿ è ðåàãèðóåò íà êëàâèøè, íî Ïëàòû èíòåðåñíû è ñàìè ïî ñåáå: äâóñòî-
ðàáîòàåò íå ñëèøêîì õîðîøî. ßñíî, ÷òî äëÿ ðîííèå, áåç êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê ñî ñòîðîíû 
ðåàíèìàöèè êàëüêóëÿòîðà íóæåí ëàáîðàòîð- êîìïîíåíòîâ, õîòÿ íà ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèÿõ 
íûé ñòîë è õîðîøèé îñöèëëîãðàô. Âïîëíå îíè åñòü. ÐË

http://www.rlocman.ru/


• Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû
• Êîìïëåêòóþùèå
• Ïå÷àòíûå ïëàòû
• Ñâåòîòåõíèêà
• Ìàòåðèàëû
• Êîíñòðóêòèâû

• Òåõíîëîãèè
• Ïðîìûøëåííîå îáîðóäîâàíèå
   è èíñòðóìåíòû
• Êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå
   ïðèáîðû è ëàáîðàòîðíîå
   îáîðóäîâàíèå

«Ð ÀÄÈÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ.  ÏÐÈÁÎÐÎÑ ÒÐÎÅÍÈÅ.  ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß»
    

28-30 îêòÿáðÿ 2014

Â  ÐÀÌÊÀÕ  ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÃÎ  ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ  ÔÎÐÓÌÀ
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Îðãàíèçàòîðû âûñòàâêè:

www.farexpo.ru/radel
òåë.: +7 (812) 777-04-07

Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ: Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ÑÊÊ, ïð. Þ. Ãàãàðèíà, 8, ì. «Ïàðê Ïîáåäû»

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ÑÊÊ
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Óíèâåðñàëüíûé
áåçîïòðîííûé
èçîëèðîâàííûé
îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü
George Qian, Linear Technology

Design Note 525

Ââåäåíèå âàíèÿ èíôîðìàöèè ïðîèñõîäèò íà ïåðâè÷íîé 
ñòîðîíå, è, ñëåäîâàòåëüíî, îïòîèçîëÿöèÿ 

Òðàäèöèîííî â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè èçî- ñòàíîâèòñÿ íåíóæíîé.
ëèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ äëÿ ïåðå-

Ìîíîëèòíûé áåçîïòðîííûé îáðàòíîõîäî-
äà÷è ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ ÷åðåç èçîëèðóþ- âîé ïðåîáðàçîâàòåëü LT8302 ñîäåðæèò 65-
ùèé áàðüåð èñïîëüçóþòñÿ îïòîèçîëÿòîðû. âîëüòîâûé DMOS êëþ÷ ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
Ê ñîæàëåíèþ, êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è òèìûì òîêîì 3.6 À, ñíàáæåííûé öåïÿìè ÷àñ-
îïòðîíîâ ñèëüíî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû è òîòíîé êîìïåíñàöèè è ìÿãêîãî çàïóñêà. 
âðåìåíè, çàòðóäíÿÿ êîíñòðóèðîâàíèå öåïè LT8302 ìîæåò ðàáîòàòü ïðè âõîäíûõ íàïðÿ-
÷àñòîòíîé êîìïåíñàöèè ïåòëè îáðàòíîé æåíèÿõ îò 2.8 Â äî 42 Â, îòäàâàÿ â íàãðóçêó 
ñâÿçè. ìîùíîñòü äî 18 Âò. Ïðè îáëåã÷åííûõ íàãðóç-

Linear Technology âûïóñêàåò ëèíåéêó êàõ ïðèáîð ïåðåõîäèò â ïóëüñèðóþùèé 
áåçîïòðîííûõ îáðàòíîõîäîâûõ ïðåîáðàçîâà- ðåæèì, îáåñïå÷èâàþùèé ñíèæåíèå ïîòåðü 
òåëåé, òàêèõ êàê LT3573, LT3574, LT3575, ìîùíîñòè. Åùå îäíîé îñîáåííîñòüþ ìèêðîñ-
LT3511, LT3512 è LT8300, èñïîëüçîâàíèå êîòî- õåìû ÿâëÿåòñÿ î÷åíü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî 
ðûõ íàìíîãî óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ áëàãîäà- âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ 
ðÿ òîìó, ÷òî ñúåì íåîáõîäèìîé äëÿ ðåãóëèðî- îáåñïå÷åíèÿ åå ðàáîòû.

LT8302

9µH

3:1

1µH

RFB

RREF

EN/UVLO

470pF

10µF

1µF

220µF

*

10 ìÀ … 1.1 À (V  = 5 Â)IN

–VOUT

39W

154k

115k 10k

GND

INTVCC

*

VIN

SW

10 ìÀ … 2.0 À (V  = 12 Â)IN
10 ìÀ … 2.9 À (V  = 24 Â)IN

TC

+VOUT
5 Â

VIN

2.8 … 32 Â

Ðèñóíîê 1. Çàêîí÷åííûé 5-âîëüòîâûé èçîëèðîâàííûé îáðàòíîõî-
äîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 2.8 Â äî 32 Â.

http://www.rlocman.ru/


53ÑÕÅÌÛÐàäèîËîöìàí – ñåíòÿáðü 2014

Õàðàêòåðèñòèêè è ïðîñòîòà 
èñïîëüçîâàíèÿ

Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñ 
îòðèöàòåëüíûì âõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì

Íèçêèé òîê ïîêîÿ, íåáîëüøàÿ 
íà÷àëüíàÿ íàãðóçêà è âûñîêèé 
ÊÏÄ

LT8302 óïðîùàåò ðàçðàáîòêó èçîëèðîâàí-
íûõ îáðàòíîõîäîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé çà 
ñ÷åò òîãî, ÷òî âñÿ èíôîðìàöèÿ î âûõîäíîì 
íàïðÿæåíèè áåðåòñÿ íà ïåðâè÷íîé ñòîðîíå. 
Òàêîå ðåøåíèå íå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ íè 
òðåòüåé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà, íè îïòîè-
çîëÿòîðîâ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå çàäàåòñÿ 
äâóìÿ âíåøíèìè ðåçèñòîðàìè è, åñëè ýòî 
íåîáõîäèìî, òðåòüèì ðåçèñòîðîì òåìïåðà-
òóðíîé êîìïåíñàöèè. Íàëè÷èå âíóòðåííèõ 
öåïåé ìÿãêîãî çàïóñêà è ÷àñòîòíîé êîìïåíñà-
öèè ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè ñîêðàùàåò êîëè-
÷åñòâî íåîáõîäèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, 
÷òî âèäíî èç Ðèñóíêà 1. Ðàáîòà â ðåæèìå êðè-
òè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü òðàíñôîðìàòîðû íåáîëüøîãî ðàçìåðà 
áåç ñíèæåíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà ðåãóëèðîâà-
íèÿ íàïðÿæåíèÿ íàãðóçêè. Îòëè÷àþùèéñÿ 
íèçêèì óðîâíåì ïóëüñàöèé ðåæèì êðàòêîâðå-
ìåííîãî çàïóñêà âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà 
ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü âûñîêèé ÊÏÄ ïðè ëåãêèõ 

Â òèïè÷íîì èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ ñ îòðèöà-íàãðóçêàõ.
òåëüíûì âõîäíûì íàïðÿæåíèåì âûâîä «çåì-Íà Ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíà çàêîí÷åííàÿ 
ëÿ» ìèêðîñõåìû ñîåäèíÿåòñÿ ñ îòðèöàòåëü-ñõåìà îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà 
íîé âõîäíîé øèíîé, íàïðÿæåíèå êîòîðîé îñíîâå LT8302. Êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 2, ÊÏÄ 
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ. Â ðåçóëüòàòå, ïðè îòñó-ýòîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ äîñòèãàåò 85%, è, 
òñòâèè ñõåìû ñäâèãà, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áëàãîäàðÿ íèçêîìó òîêó ïîòðåáëåíèÿ, íå 
ìèêðîñõåìû èçìåíÿåòñÿ âìåñòå ñ âõîäíûì. ïàäàåò íèæå 82% ïðè òîêå íàãðóçêè 10 ìÀ è 
Èñïîëüçîâàííàÿ â LT8302 óíèêàëüíàÿ ñõåìà âõîäíîì íàïðÿæåíèè 5 Â.
ñ÷èòûâàíèÿ ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè ïîçâîëÿ-
åò ëåãêî ðåãóëèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
íåïîñðåäñòâåííûì óïðàâëåíèåì ïàðàìåòðà-
ìè èìïóëüñîâ è èñêëþ÷èòü îáû÷íî íåîáõîäè-
ìóþ ñõåìó ñäâèãà óðîâíÿ.

Ïðè î÷åíü ëåãêèõ íàãðóçêàõ LT8302 ñíèæà-
åò ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ, ÷òîáû ñîõðàíèòü 
òîê ïîòðåáëåíèÿ íà ìèíèìàëüíîì óðîâíå. Â 
ýòèõ óñëîâèÿõ ìèêðîñõåìà ïåðåõîäèò â ïóëü-
ñèðóþùèé ðåæèì, â êîòîðîì îíà ïåðèîäè÷åñ-
êè ïåðåêëþ÷àåòñÿ ìåæäó ñïÿùèì ðåæèìîì è 
ðåæèìîì ïðåîáðàçîâàíèÿ. Òèïè÷íûé 
ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ ðàâåí 106 ìêÀ 
â ñïÿùåì ðåæèìå è 380 ìêÀ â ðåæèìå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ Òèïè÷íîå çíà÷åíèå ìèíèìàëüíîé 
÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 
12 êÃö, ïðè ýòîì òðåáóåìàÿ íà÷àëüíàÿ 
íàãðóçêà âåñüìà íåâåëèêà. (Òèïîâîå çíà÷å-
íèå ðàâíî 0.5% îò ïîëíîé íàãðóçêè). Ïî ýòîé 
ïðè÷èíå ìîùíîñòü, òåðÿåìàÿ â LT8302 â 
ðåæèìå ïîíèæåííîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, 
î÷åíü íåçíà÷èòåëüíà, ÷òî âåñüìà ïðèâëåêà-
òåëüíî äëÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïîñòîÿííî 
âêëþ÷åííûõ ïðèëîæåíèé.
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V  = 5 ÂIN

V  = 12 ÂIN

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ èçîáðàæåííîãî 
íà Ðèñóíêå 1 ïðåîáðàçîâàòåëÿ îò òîêà 
íàãðóçêè.

L1
12µH

D1

Z1
C3
47µF

D1: DIODES PMEG6030EP
L1: WÜRTH 744770112
Z1: CENTRAL CMHZ5243B

C2
1µF

C1
10µF

R5
10k

*

12 Â/0.45 À (V  = –5 Â)IN
12 Â/0.8 À (V  = –12 Â)IN
12 Â/1.1 À (V  = –24 Â)IN
12 Â/1.3 À (V  = –42 Â)IN

R4
118k

*

GND

VOUT

LT8302

VIN SW

RFB

RREFINTVCC

EN/UVLO

VIN

–4 … –42 Â

Ðèñóíîê 3. Ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé ïðåîá-
ðàçîâàòåëü îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â 
ïîëîæèòåëüíîå.
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LT8302 ðàáîòàåò ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíè-
ÿõ îò 2.8 äî 42 Â, îòäàâàÿ â èçîëèðîâàííóþ 
íàãðóçêó ìîùíîñòü äî 18 Âò. Óñòðîéñòâó íå 
íóæíû íè îïòîèçîëÿòîðû, íè òðåòüÿ îáìîòêà 
òðàíñôîðìàòîðà. Â ìèêðîñõåìå èíòåãðèðî-
âàíî ìíîæåñòâî ôóíêöèé, ìèíèìèçèðóþùèõ 
êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåí-
òîâ, âêëþ÷àÿ ïóëüñèðóþùèé ðåæèì ðàáîòû, 
ìÿãêèé çàïóñê, áëîêèðîâêó ïðè ïîíèæåííîì 
âõîäíîì íàïðÿæåíèè, òåìïåðàòóðíóþ êîì-
ïåíñàöèþ è âíóòðåííþþ ÷àñòîòíóþ êîìïåí-
ñàöèþ ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè.

Ìèêðîñõåìà LT8302 ïðåêðàñíî ïîäõîäèò 
äëÿ ìíîæåñòâà ïðèëîæåíèé, îò ïîðòàòèâíûõ 
óñòðîéñòâ äî èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ àâòîìî-
áèëüíîãî, ïðîìûøëåííîãî, ìåäèöèíñêîãî è 
òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
Âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè ìàêñèìàëüíî 
óïðîùàåò èñïîëüçîâàíèå ìèêðîñõåìû, Íà Ðèñóíêå 3 èçîáðàæåí ïðîñòîé ïîâûøà-
ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî íåîáõîäè-þùåå-ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü îòðè-
ìûõ êîìïîíåíòîâ, îáåñïå÷èâàåò èñêëþ÷è-öàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â ïîëîæèòåëüíîå, à 
òåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü è óíèâåðñàëüíîñòü íà Ðèñóíêå 4 – ïðîñòîé ïîíèæàþùèé ïðåîá-
ðåøåíèé â îáëàñòè ñîçäàíèÿ èçîëèðîâàííûõ ðàçîâàòåëü îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.îòðèöàòåëüíîå.

Çàêëþ÷åíèå

L1
12µH

D1 Z1

D1: DIODES PMEG6030EP
L1: WÜRTH 744770112
Z1: CENTRAL CMHZ5243B

C2
1µF

C1
10µF

C3
47µF

R5
10k

R4
118k

R2
232k

R1
806k

VIN

LT8302

EN/UVLO

VIN

SW

RFB

RREFINTVCC

GND

VOUT

–12 Â
1.8 À

–18 … –42 Â

Ðèñóíîê 4. Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 
îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â îòðèöàòåëü-
íîå.
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Ñòðîáèðóåìûé
ãåíåðàòîð
çàïîìèíàåò
ñâîé ïîñëåäíèé óðîâåíü
Einar Abell

EDN

Óïðàâëåíèå

Âûõîä

C1

U1

U2

R1

R2

 Â ñòàòüå îïèñàí ñòðîáèðóåìûé ãåíåðàòîð Ïðè âûñîêîì ëîãè÷åñêîì óðîâíå íà âõîäå 
ñ íåîáû÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Â îòëè÷èå óïðàâëåíèÿ ýëåìåíò «èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ» 
îò òðàäèöèîííûõ ñòðîáèðóåìûõ ãåíåðàòî- ðàáîòàåò êàê èíâåðòîð, ïîýòîìó âûõîäíîå 
ðîâ, ýòîò íà÷èíàåò è çàêàí÷èâàåò ãåíåðàöèþ íàïðÿæåíèå U2, ïðîòèâîïîëîæíîå âõîäíîìó, 
â òîì ñîñòîÿíèè ëîãè÷åñêîãî «0» èëè «1», â ïîçâîëÿåò êîíäåíñàòîðó C1 çàðÿæàòüñÿ è 
êîòîðîì áûë ïîäàí ñèãíàë óïðàâëåíèÿ. Ïðè ðàçðÿæàòüñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R1 äî òåõ ïîð, 
ñòðîáèðîâàíèè îáû÷íîãî ãåíåðàòîðà ñîñòîÿ- ïîêà íàïðÿæåíèå U2 íå äîñòèãíåò óðîâíÿ 
íèå åãî âûõîäà ñ ïðèõîäîì óïðàâëÿþùåãî ½V+, ïðè êîòîðîì ñîñòîÿíèå âûõîäà ñìåíèò-
ñèãíàëà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ, êàê ïðè ïóñêå ãåíå- ñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîå, ïîëîæèâ íà÷àëî ïðî-
ðàòîðà, òàê è ïðè åãî îñòàíîâå. Êðîìå òîãî, òèâîïîëîæíîìó ïðîöåññó. Ïðè èçìåíåíèè 
ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà íå áóäåò îáðåçàòü óðîâíÿ âõîäà óïðàâëåíèÿ íà íèçêèé ýëåìåíò 
èìïóëüñû ïî äëèòåëüíîñòè. «èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ» ïðåâðàùàåòñÿ â íåèí-

âåðòèðóþùèé áóôåð, ïîñëå ÷åãî îáðàòíàÿ Ñõåìà îñíîâàíà íà îáû÷íîì ÊÌÎÏ ãåíå-
ñâÿçü ìîæåò áûòü òîëüêî ïîëîæèòåëüíîé. ðàòîðå, îäíàêî ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè ðàñ-
Òåïåðü C1 ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç R1, à âûõîäíîå ùåïëÿåòñÿ íà äâå âåòâè: ïîëîæèòåëüíóþ (÷å-
íàïðÿæåíèå îñòàåòñÿ òàêèì, êàêèì áûëî âî ðåç íåèíâåðòèðóþùèé ýëåìåíò U2), è óïðàâ-
âðåìÿ ñìåíû óðîâíÿ óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà. ëÿåìóþ (÷åðåç ýëåìåíò «èñêëþ÷àþùåå 
Êîãäà íàïðÿæåíèå íà âõîäå óïðàâëåíèÿ ñòà-ÈËÈ» U1), ñèãíàë â êîòîðîé, â çàâèñèìîñòè îò 
íîâèòñÿ îïÿòü âûñîêèì, ãåíåðàöèÿ âîçîáíîâ-ñîñòîÿíèÿ âõîäà óïðàâëåíèÿ, ìîæåò áûòü êàê 
ëÿåòñÿ ñ òîãî ñîñòîÿíèÿ, â êîòîðîì áûëà îñòà-ïîëîæèòåëüíûì, òàê è îòðèöàòåëüíûì.
íîâëåíà.

Äðóãîé èíòåðåñíîé îñîáåííîñòüþ ñõåìû 
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà ñïîñîáíà âûïîëíÿòü 
ôóíêöèþ äåëèòåëÿ ÷àñòîòû. Åñëè íà âõîä 
óïðàâëåíèÿ ïîñòóïàåò ïåðèîäè÷åñêèé ñèã-
íàë, à R1 è C1 âûáðàíû òàê, ÷òîáû ñîñòîÿíèå 
âûõîäà ãåíåðàòîðà çà âðåìÿ âûñîêîãî óðîâíÿ 
íà âõîäå èçìåíÿëîñü òîëüêî îäèí ðàç, òî 
âûõîäíàÿ ÷àñòîòà áóäåò âäâîå íèæå âõîäíîé.

R2 îãðàíè÷èâàåò òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç 
âíóòðåííèå äèîäû çàùèòû âõîäîâ U2. Óäîá-
íåå âñåãî âûáðàòü ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî 
ðåçèñòîðà ðàâíûì 1 êÎì, îäíàêî ïîäîéäåò 
ëþáîå çíà÷åíèå èç äèàïàçîíà îò 1 êÎì äî 
åäèíèö ìåãàîì. Íà ìåñòå U2 ìîæåò áûòü êàê 
ýëåìåíò «èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ» ñ çàçåìëåí-
íûì âõîäîì, òàê è ëþáîé ïîäõîäÿùèé áóôåð.

Â
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×àñòîòà ãåíåðàöèè ðàâíà ïðèáëèçèòåëüíî òâå U2 èñïîëüçóåòñÿ ìèêðîñõåìà òðèããåðà 
1.4·R1·C1. Øìèòòà. Â ýòîì ñëó÷àå êîíäåíñàòîð C1 íàäî 

âìåñòî âûõîäà ïîäêëþ÷èòü ê çåìëå, à R2 Òàêîé ìåòîä ïåðåêëþ÷àåìîé îáðàòíîé 
èñêëþ÷èòü èç ñõåìû.ñâÿçè áóäåò ðàáîòàòü è òîãäà, êîãäà â êà÷åñ- ÐË
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Ïðîñòîé
ïóëüñîêñèìåòð
äëÿ íîñèìûõ ìîíèòîðîâ
Martin Jagelka, Martin Daricek, Martin Donoval

EDN

 Íåïðåðûâíûé ìîíèòîðèíã ñåðäå÷íîé äåÿ- ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà 
òåëüíîñòè ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü âàðèàáåëü- C6. Ýòà öåïü íåîáõîäèìà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
íîñòü ñåðäå÷íîãî ðèòìà – îäíîãî èç îñíîâíûõ îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî îáíà-
ïîêàçàòåëåé çäîðîâüÿ ñåðäöà è äðóãèõ çàáî- ðóæèâàòü äàæå ñëàáûå èìïóëüñû, îáóñëîâ-
ëåâàíèé. ëåííûå ñëó÷àéíûìè èçìåíåíèÿìè ïîëîæå-

íèÿ äàò÷èêà íà òåëå.Â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ 
ïóëüñîêñèìåòðà, îòëè÷àþùàÿñÿ ïðîñòîòîé è Â ñõåìó âêëþ÷åíû îäèí ôèëüòð âåðõíèõ 
ôóíêöèîíàëüíîñòüþ. Óñòðîéñòâî ìîæåò ÷àñòîò (ÔÂ×) è äâà ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå àâòîíîìíîãî ïðè- (ÔÍ×), ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ôèëüòðàöèè 
áîðà, ñïîñîáíîãî êîíòðîëèðîâàòü ÷àñòîòó íåæåëàòåëüíûõ àðòåôàêòîâ, îáóñëîâëåí-
ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé è íàñûùåíèå êðîâè íûõ âíåøíåé çàñâåòêîé èëè ìåðöàíèÿìè 
êèñëîðîäîì. ñèãíàëà. ÔÂ× è ïåðâûé ÔÍ× íàñòðîåíû íà 

÷àñòîòû 0.86 Ãö è 159 êÃö, ñîîòâåòñòâåííî. Ãëàâíûìè ýëåìåíòàìè èçîáðàæåííîé íà 
Îñòàâøèåñÿ âûâîäû ôèëüòðîâ ïîäêëþ÷åíû Ðèñóíêå 1 ñõåìû ÿâëÿþòñÿ óëüòðàÿðêèé êðàñ-
íå ê «çåìëå», à ê îïîðíîìó íàïðÿæåíèþ 1 Â, íûé ñâåòîäèîä KA-3528SURC, èíôðàêðàñ-
÷òîáû óìåíüøèòü ñìåùåíèå èçìåðÿåìîãî íûé ñâåòîäèîä VSMB3940X01-GS08 è ôîòî-
ñèãíàëà äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. Èñòî÷-äèîä VBP104SR, èìåþùèé îäèíàêîâóþ 
íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ñîñòîèò èç ìèê-÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èçëó÷åíèþ îáåèõ äëèí 
ðîñõåìû LM4040 è äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ âîëí.
R15, R16. Ïîñëå ìèêðîñõåìû IC2 ñèãíàë Ñèñòåìà îñíîâàíà íà îïåðàöèîííîì óñè-
ïðîõîäèò ÷åðåç âòîðîé ÔÍ× ñ ÷àñòîòîé ëèòåëå (ÎÓ) LT6003, èñïîëüçîâàííîì â 
ñðåçà 5.9 Ãö, ôèëüòðóþùèé îñòàâøèåñÿ íåñêîëüêèõ êàñêàäàõ ñõåìû. IC1 ñëóæèò 
ïîìåõè.òðàíñèìïåäàíñíûì óñèëèòåëåì, ïðåîáðà-

Â ñòàòüå íè÷åãî íå ñêàçàíî î ïðîöåäóðå çóþùèé ãåíåðèðóåìûé ôîòîäèîäîì òîê â 
îïðåäåëåíèÿ ïóëüñà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü íàïðÿæåíèå. Ýòîò êàñêàä îòëè÷àåòñÿ î÷åíü 
ðåàëèçîâàíà ñ ïîìîùüþ ìèêðîêîíòðîëëåðà áîëüøèì óñèëåíèåì, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíè-
èëè ÀÖÏ. Ìèêðîêîíòðîëëåð íåîáõîäèì äëÿ ìàòü äàò÷èêîì ïîêàçàíèÿ ïðàêòè÷åñêè ñ 
óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäàìè, èçìåðåíèÿ ñèãíà-ëþáîé ÷àñòè òåëà. ÎÓ IC2 âêëþ÷åí èíâåðòè-
ëà è ïåðåñ÷åòà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé â êîí-ðóþùèì óñèëèòåëåì ñ êîýôôèöèåíòîì 
öåíòðàöèþ êèñëîðîäà. Âû÷èñëèòü ñîäåðæà-ïåðåäà÷è 30.
íèå êèñëîðîäà â êðîâè ìîæíî äàæå ïðè Èíâåðòèðóþùèé âõîä êîìïàðàòîðà IC4 
èñïîëüçîâàíèè ïîëîñîâîãî ôèëüòðà. Äëÿ ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ïèêîâîãî äåòåêòîðà, 
ýòîãî âêëþ÷àåòñÿ êðàñíûé ñâåòîäèîä, è ñèã-èçìåíÿþùåãî âõîäíîé ñèãíàë. Ýëåìåíòû IC3, 
íàë èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÀÖÏ. Ïîñëå äâóõ-D1 è C6 ñëóæàò äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ è âðå-
òðåõ èìïóëüñîâ òî÷íî íà òàêîå æå âðåìÿ, êàê ìåííîãî çàïîìèíàíèÿ óðîâíÿ ìàêñèìàëüíîãî 
è êðàñíûé, âêëþ÷àåòñÿ èíôðàêðàñíûé ñâåòî-íàïðÿæåíèÿ ñèãíàëà. Ðåçèñòîðû R7 è R10 
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Ðèñóíîê 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïóëüñîêñèìåòðà.
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V  – ïèêîâîå çíà÷åíèå èçìåðåííîãî ñèã-IRäèîä. Ìèêðîêîíòðîëëåð èñïîëüçóåò ñîîòíî-
íàëà èíôðàêðàñíîãî ñâåòîäèîäà,øåíèå

S – óðîâåíü îêñèãåíàöèè â êàëèáðîâî÷íîé 
òàáëèöå.

Ðàçðàáîòêà ýòîãî ïðèáîðà ïîääåðæèâà-
ãäå ëàñü Ñëîâàöêèì àãåíòñòâîì èññëåäîâàíèé è 

V  – ïèêîâîå çíà÷åíèå èçìåðåííîãî ñèãíà-R ðàçâèòèÿ â ðàìêàõ êîíòðàêòîâ APVV-0865-11, 
ëà êðàñíîãî ñâåòîäèîäà, APVV-0819-12 è VEGA 1/1177/12.

Ðèñóíîê 2. Âðåìåííûå äèàãðàììû íàïðÿæå-
íèé â òî÷êàõ COMP (Êàíàë 1) è Pulse (Êàíàë 2).

Ðèñóíîê 3. Ôîðìà ñèãíàëà â óçëå OUT.

,
V

V
S

IR

R=

Äåìîíñòðàöèîííîå âèäåî

Ïðèëîæåíèå

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.youtube.com/embed/EqvkiDGzeMI?feature=player_embedded
http://www.youtube.com/embed/EqvkiDGzeMI?feature=player_embedded
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Â ðåãóëèðóåìîì
èñòî÷íèêå
âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ îïòðîí
Sajjad Haidar
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Ðèñóíîê 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà âûñîêîâîëüòíîãî ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ.

 Èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ ïîñòîÿííûì íàïðÿ- âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèåì, ðåãóëèðóåìûì â äèàïàçîíå îò 0 Â äî æåíèÿ èìïóëüñíîãî èëè òðàäèöèîííîãî 
30 Â èëè 60 Â, íà ðûíêå äîñòàòî÷íî ìíîãî, íî òðàíñôîðìàòîðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, 
èñòî÷íèêè ñ íàïðÿæåíèåì ñâûøå 60 Â âñòðå- ïîòðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ëèíåéíûé ðåãóëÿ-
÷àþòñÿ íå÷àñòî, è ïðèîáðåñòè èõ òðóäíî. Â òîð èëè ïîíèæàþùèé èìïóëüñíûé ñòàáèëèçà-
ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ âàðèàíò ñàìîñòîÿòåëü- òîð. Â êà÷åñòâå êîììóòèðóþùåãî ýëåìåíòà 
íîãî ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû. ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîãóò èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ MOSFET èëè IGBT.Ïðîìûøëåííîñòü ïðåäëàãàåò îãðîìíûé 
âûáîð èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ ôèê- Êàê ïðàâèëî, â ñõåìàõ êîììóòàöèè íàïðÿ-
ñèðîâàííûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì. Ñîå- æåíèÿ âåðõíåãî ïëå÷à èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèà-
äèíèâ íåñêîëüêî òàêèõ èñòî÷íèêîâ ïîñëåäî- ëèçèðîâàííûå ìèêðîñõåìû â áóòñòðåïíîé 
âàòåëüíî, ìîæíî ïîëó÷èòü áîëåå âûñîêîå êîíôèãóðàöèè èëè èìïóëüñíûå òðàíñôîðìà-
ôèêñèðîâàííîå íàïðÿæåíèå. ×òîáû èìåòü òîðû. Îïòðîíû, ñïîñîáíûå íàïðÿìóþ óïðàâ-
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ëÿòü çàòâîðàìè MOSFET, ìîæíî ïåðåñ÷èòàòü 
ïî ïàëüöàì. Èç-çà òîãî, ÷òî îòäàâàòü òîê, äîñ-
òàòî÷íûé äëÿ áûñòðîãî çàðÿäà åìêîñòè 
çàòâîðà, îïòðîíû íå ñïîñîáíû, èõ èñïîëüçó-
þò â îñíîâíîì äëÿ óïðàâëåíèÿ íèçêî÷àñòîò-
íûìè MOSFET êëþ÷àìè.

Â ïðåäëàãàåìîé ñõåìå (Ðèñóíîê 1) áûëà 
ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà èñïîëüçîâàòü îïòîèçî-
ëÿòîð â èìïóëüñíîì ïðåîáðàçîâàòåëå. Ïîêà-
çàííûé íà ñõåìå îïòîèçîëÿòîð (VOM1271) 
îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî â íåãî âñòðîåíà öåïü óñêî-
ðåííîãî âûêëþ÷åíèÿ. Ïðè ïîäêëþ÷åííîé ê 
IC2 åìêîñòè çàòâîðà 200 ïÔ âðåìåíà âêëþ÷å-
íèÿ è âûêëþ÷åíèÿ ðàâíû 53 ìêñ è 24 ìêñ, ñîîò-
âåòñòâåííî. Â êà÷åñòâå êîíòðîëåðà ØÈÌ 
áûëà âûáðàíà ìèêðîñõåìà TL494 (IC1), èçãî-
òàâëèâàåìàÿ Texas Instruments.

Êðèòåðèÿìè âûáîðà êëþ÷åâîãî MOSFET 
AOT7S60 áûëè ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå 
çàòâîð-èñòîê (V ), ïîëíûé çàðÿä çàòîðà, GS(th)

íàïðÿæåíèå ñòîê-èñòîê è òîê ñòîêà. Ïîñêîëüêó äîñòàòî÷íóþ ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ è íå 
íàèáîëüøåå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äîïóñòèòü áîëüøèõ êîììóòàöèîííûõ ïîòåðü, 
VOM1271 ðàâíî ïðèìåðíî 8.4 Â, íàïðÿæåíèå çàðÿä çàòâîðà MOSFET äîëæåí áûòü íèçêèì. 
V  òðàíçèñòîðà äîëæíî áûòü ìåíüøå, Ó òðàíçèñòîðà AOT7S60 îí ðàâåí 8.2 íÊë.GS(th)

Ïðåîáðàçîâàòåëü áûë èñïûòàí ñ âõîäíûì ïðè÷åì, ñ äîñòàòî÷íûì çàïàñîì. Ó òðàíçèñòî-
íàïðÿæåíèåì, ïîëó÷åííûì îò ïîíèæàþùåãî ðà AOT7S60 V  = 3.9 Â, è ïðè íàïðÿæåíèè GS(th)

ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà ñ âûïðÿìèòåëåì è çàòâîðà 8.4 Â îí áóäåò ïîëíîñòüþ îòêðûò. Òîê, 
ôèëüòðîì. Ïðè èçìåíåíèè R1 âûõîäíîå êîòîðûé ìîæåò îòäàâàòü îïòîèçîëÿòîð, î÷åíü 
íàïðÿæåíèå ïëàâíî ðåãóëèðîâàëîñü îò 5 Â íåâåëèê, åãî òèïè÷íîå çíà÷åíèå ñîñòàâëÿåò 
äî 70 Â.45 ìêÀ. ×òîáû ïðè òàêîì òîêå îáåñïå÷èòü 

Íà Ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíà 
ôîðìà íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå 
ìèêðîñõåìû IC1 è íà çàòâîðå 
òðàíçèñòîðà Q1 ïðè âõîäíîì 
íàïðÿæåíèè 70 Â è ñîïðîòèâ-
ëåíèè íàãðóçêè 230 Îì.

Êàê ìîæíî óâèäåòü, âûêëþ-
÷åíèå ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íî 
áûñòðî, à âîò äëÿ âêëþ÷åíèÿ 
òðåáóåòñÿ ïîðÿäêà 80 ìêñ. 
Îäíàêî ïðè ðàáî÷åé ÷àñòîòå 
2 êÃö ýòî íå ïðèâåäåò ê ñóùåñ-
òâåííûì ïîòåðÿì ïåðåêëþ÷å-
íèÿ, îñîáåííî ïðè áîëüøîé 
íàãðóçêå, êîãäà êîýôôèöèåíò 
çàïîëíåíèÿ ØÈÌ âåëèê.

Õîòÿ âåëè÷èíà èíäóêòèâíîñ-
òè L1 ìåíüøå ðàñ÷åòíîé äëÿ 
çàäàííîãî äèàïàçîíà âûõîä-
íûõ íàïðÿæåíèé, ïóëüñàöèè 
íàïðÿæåíèÿ íå âûõîäèëè çà 
ïðåäåëû 80 – 120 ìÂ ïèê-ïèê â 
äèàïàçîíå ñîïðîòèâëåíèé 
íàãðóçêè îò 80 Îì äî 230 Îì. 
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Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 70 Â è íàãðóçêå çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû, íî â öåëîì 
230 Îì ïóëüñàöèè íà âûõîäå íå ïðåâûøàëè îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèì. Òàê, åãî çíà÷å-
80 ìÂ ïèê-ïèê. Ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ íåñòà- íèå, èçìåðåííîå ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 
áèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïî âõîäó 70 Â è òîêå 0.3 À, ðàâíÿëîñü 92%. Ñ óìåíüøå-
ñîñòàâëÿëà 0.75%. ÊÏÄ èñòî÷íèêà ìåíÿåòñÿ â íèåì òîêà íàãðóçêè ÊÏÄ ïàäàåò. ÐË

http://www.rlocman.ru/


èíñòðóìåíò äëÿ
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êëåììû
íà DIN ðåéêó

è äëÿ ïå÷àòíûõ ïëàò

íàñòîÿùåå íåìåöêîå êà÷åñòâî

ïðîìûøëåííûå êîðïóñà
âûêëþ÷àòåëè

äàò÷èêè

êîíòðîëüíî-
èçìåðèòåëüíîå
îáîðóäîâàíèå

http://www.decima.ru


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:
Twitter, ÂÊîíòàêòå, Facebook
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