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Îôîðìëåíèå
áåñïëàòíîé ïîäïèñêè:

Âûñîêîâîëüòíûå MOSFET STMicroelectronics ñòàíîâÿòñÿ ìåíüøå, òîíü-
øå è íàäåæíåå

Vishay ðàçðàáîòàëà ñâåðõïðåöèçèîííûå âûâîäíûå ôîëüãîâûå ðåçèñòî-
ðû äëÿ àóäèî ïðèëîæåíèé

Telit ïðåäñòàâèëà ñàìûé ìèíèàòþðíûé íà ðûíêå ñîòîâûé ìîäóëü

Analog Devices âûïóñòèëà 16-áèòíûé ÖÀÏ ñ ëó÷øèìè â îòðàñëè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè è ñàìûìè ìèíèàòþðíûìè êîðïóñàìè
ZMDI ðàñøèðÿåò ëèíåéêó DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ìèíèàòþðíîé ìèê-
ðîñõåìîé ñ âûñîêèì ÊÏÄ è âûõîäíûì òîêîì äî 12 À

IAR Systems óïðîùàåò ðàçðàáîòêó è îòëàäêó âñòðîåííûõ ïðèëîæåíèé, 
îñíîâàííûõ íà êîíå÷íûõ àâòîìàòàõ
Cree ñîçäàëà íîâûå ìàòðèöû ñâåòîäèîäîâ ñ áåñïðåöåäåíòíîé ïëîòíîñ-
òüþ ñâåòîâîãî ïîòîêà

×åì îòëè÷àþòñÿ äåøåâûå ìóëüòèìåòðû îò ïðîìûøëåííûõ

Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ óïðàâëåíèÿ ìîìåíòîì ïåðåêëþ÷åíèÿ òâåðäîòåëüíûõ 
ðåëå

Ìàëîøóìÿùèé ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé ðåãóëèðóåìûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäíûì òîêîì 250 ìÀ íà îñíîâå 
çàðÿäîâîãî íàñîñà

MPLAB Harmony: ïèñàòü ïðîãðàììû äëÿ PIC32 ñòàëî ïðîùå

Hewlett-Packard, Agilent, Avago è Philips Lumileds â èñòîðèè Êðåìíèåâîé 
äîëèíû. ×àñòü 2
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ÃÓÍ íà îñíîâå ìèêðîñõåìû èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ TL431

Ðàçðàáîòêà Android-êîíòðîëëåðà äëÿ óïðàâëåíèÿ RGB ñâåòîäèîäíîé 
ëåíòîé. ×àñòü 2
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Ìèíèàòþðíàÿ àíòåííà Taoglas FXP75 Atom â ïðèëîæåíèÿõ 2.4 ÃÃö âòðîå 
ýôôåêòèâíåå ×ÈÏ àíòåíí
Littelfuse âûïóñòèëà ïåðâûé 277-âîëüòîâûé ïðåäîõðàíèòåëü, ñåðòèôè-
öèðîâàííûé ïî íîðìàì UL913

10

11

Exar àíîíñèðîâàëà ñåìåéñòâî ñàìûõ ìàëîìîùíûõ â îòðàñëè ïðèåìîïå-
ðåäàò÷èêîâ RS-485/RS-422 ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè

12

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ñàìûé ìèíèàòþðíûé DC/DC ïðåîáðàçî-
âàòåëü 12 Â/750 ìÀ

13

Epson ïðåäñòàâëÿåò íîâûå «âñå÷àñòîòíûå» ïðîãðàììèðóåìûå VCXO14

Elmos ïðåäñòàâëÿåò ñàìóþ ìèíèàòþðíóþ ìèêðîñõåìó äëÿ çàùèòû 
àíòåíí

15

ÎÓ îáåñïå÷èâàåò âûñî÷àéøóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé â ïðîìûøëåííûõ 
ïðèëîæåíèÿõ

15

Ïðîñòàÿ ñõåìà èíäèêàöèè ðàçðÿäà áàòàðåè63

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

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

Vishay ñîçäàëà 5-àìïåðíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ 
ñ ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ 4 ÌÃö è ÊÏÄ 95%
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100-âîëüòîâûå òðàíçèñòîðû. Ýòî íà 52% STMicroelectronics (ST) ðàñøèðÿåò òðè 
ìåíüøå ïëîùàäè ïîïóëÿðíîãî êîðïóñà ñåìåéñòâà âûñîêîâîëüòíûõ ìîùíûõ 
DPAK. Ïîìèìî ýòîãî, êîðïóñ èìååò âûñîòó MOSFET, ïðåäñòàâèâ äâà íîâûõ âàðèàíòà 
âñåãî 1 ìì è ñíàáæåí áîëüøîé âñêðûòîé êîí-êîðïóñîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿò ñäåëàòü çàðÿä-
òàêòíîé ïëîùàäêîé âûâîäà ñòîêà, ñ ìàêñè-íûå óñòðîéñòâà äëÿ àêêóìóëÿòîðîâ, ñîëíå÷-
ìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ îòâîäÿùåé òåïëî íûå ìèêðîèíâåðòîðû è áëîêè ïèòàíèÿ êîì-
â ïå÷àòíóþ ïëàòó.ïüþòåðîâ áîëåå êîìïàêòíûìè, ïðî÷íûìè è 

íàäåæíûìè. Òàêîå ñî÷åòàíèå õàðàêòåðèñòèê îäíîâðå-
ìåííî ïîâûøàåò ñòîéêîñòü ê âûñîêîìó 
íàïðÿæåíèþ, ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü, íàä-
åæíîñòü è ñèñòåìíóþ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè.

ST âûïóñòèëà òðè 650-âîëüòîâûõ MOSFET 
ñåìåéñòâà MDmesh V â êîðïóñàõ PowerFLAT 
5?6 HV, óñòàíîâèâ íà íèõ öåíû, íà÷èíàþùèå-
ñÿ îò $2.20 (äëÿ STL12N65M5), è ÷åòûðå 800-
âîëüòîâûõ MOSFET ñåìåéñòâà SuperMESH 5 

â êîðïóñàõ PowerFLAT 5´6 VHV, îïòèìèçèðî-
âàííûõ äëÿ ñâåðõâûñîêîâîëüòíûõ ïðèëîæå-
íèé, ïðîäàþùèõñÿ ïî öåíàì îò $1.50 
(STL2N80K5). Âñå öåíû ïðèâåäåíû äëÿ îáúå-Óñîâåðøåíñòâîâàííûå êîðïóñà Power-
ìîâ çàêàçàííûõ ïàðòèé, ïðåâûøàþùèõ 1000 FLAT 5´6 HV è PowerFLAT 5´6 VHV èìåþò 
òðàíçèñòîðîâ.áîëüøóþ äëèíó ïóòè óòå÷êè, êàê ìåæäó âûâî-

äàìè, òàê è ïî êîðïóñó, ÷òî ñîâåðøåííî íåîá- Êðîìå òîãî, ST ïðèñòóïèëà ê ïîñòàâêå â 
õîäèìî äëÿ ïðèáîðîâ ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíè- êîðïóñàõ PowerFLAT 5´6 HV îáðàçöîâ íîâûõ 
åì 650 è 800 Â. Ïðè ýòîì íîâûå êîðïóñà 600-âîëüòîâûõ áûñòðîäåéñòâóþùèõ ïåðå-
èìåþò òàêèå æå ðàçìåðû, êàê è PowerFLAT êëþ÷àòåëüíûõ MOSFET ñåìåéñòâà MDmesh 
5´6, â êîòîðûõ âûïóñêàþòñÿ ñòàíäàðòíûå II Plus ñ ìàëûì çàðÿäîì çàòâîðà.

Âûñîêîâîëüòíûå MOSFET STMicroelectronics ñòàíîâÿòñÿ 
ìåíüøå, òîíüøå è íàäåæíåå
Âûñîêîâîëüòíûå MOSFET STMicroelectronics ñòàíîâÿòñÿ 
ìåíüøå, òîíüøå è íàäåæíåå

ìèçèðîâàííûìè çíà÷åíèÿìè ïàðàçèòíûõ Vishay Precision ñîîáùèëà, ÷òî ãðóïïîé åå 
ïàðàìåòðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ àóäèî äî÷åðíèõ êîìïàíèé, îáúåäèíåííûõ ïîä áðåí-
ïðèëîæåíèé êëàññà Hi-End. Çàùèùåííûå äîì Vishay Foil Resistors (Ôîëüãîâûå Ðåçèñòî-
êîíôîðìíûì ïîêðûòèåì, íèçêîïðîôèëüíûå ðû Vishay, VFR), ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ñåðèÿ 
ïðèáîðû ñåðèè AUR èìåþò íîìèíàëüíûé óëüòðà âûñîêîòî÷íûõ âûâîäíûõ ôîëüãîâûõ 
ÒÊÑ 0.05 ppm/°C â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 0 … ðåçèñòîðîâ ñ íèçêèì óðîâíåì øóìîâ è ìèíè-
+60 °C (îòíîñèòåëüíî îïîðíîé òåìïåðàòóðû 
+25 °C), îòêëîíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ îò íîìè-
íàëüíîãî çíà÷åíèÿ äî ±0.01% è âðåìåííóþ 
ñòàáèëüíîñòü ±0.01% ïîñëå âûäåðæêè ïîä 
íàãðóçêîé â òå÷åíèå 2000 ÷àñîâ ïðè +70 °C.

Ïðè ñîçäàíèè çâóêîâîãî îáîðóäîâàíèÿ 
âûñøåãî êëàññà òùàòåëüíûé âûáîð ðåçèñòî-
ðîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ñðåäñòâ 
ìèíèìèçàöèè øóìîâ è èñêàæåíèé íà ïóòè 
ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà. Òèïè÷íûé àóäèî óñè-

Vishay ðàçðàáîòàëà ñâåðõïðåöèçèîííûå âûâîäíûå 
ôîëüãîâûå ðåçèñòîðû äëÿ àóäèî ïðèëîæåíèé
Vishay ðàçðàáîòàëà ñâåðõïðåöèçèîííûå âûâîäíûå 
ôîëüãîâûå ðåçèñòîðû äëÿ àóäèî ïðèëîæåíèé
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ëèòåëü ñîñòîèò èç ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëè- êîé íåîáõîäèìîñòè â äîðîãîñòîÿùèõ ñõåìàõ 
òåëÿ íàïðÿæåíèÿ è îêîíå÷íîãî óñèëèòåëÿ óïðàâëåíèÿ è êîìïåíñàöèè. Âîò ïî÷åìó ôîëü-
ìîùíîñòè. Ïðåäóñèëèòåëü ðàáîòàåò ñ ñèãíà- ãîâûå ðåçèñòîðû ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûìè 
ëàìè íèçêîãî óðîâíÿ, è î÷åíü êðèòè÷åí ê âíóò- óñòðîéñòâàìè, ïðèãîäíûìè äëÿ ïîäîáíûõ 
ðåííèì øóìàì ðåçèñòîðîâ, â òî âðåìÿ êàê îò ïðèëîæåíèé».
óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè òðåáóþòñÿ âûñîêàÿ «Ìèêðîôîííûé øóì ÿâëÿåòñÿ ïàðàçèòíûì 
ëèíåéíîñòü óñèëåíèÿ è ìèíèìàëüíûå äèíà- ýôôåêòîì, â îñíîâíîì, ïðèñóùèì ðåçèñòî-
ìè÷åñêèå èñêàæåíèÿ. Ìåòàëëî-ôîëüãîâûå ðàì ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà. Ïëîñêîñòü 
ðåçèñòîðû AUR, áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ â óñòàíîâëåííîãî ðåçèñòèâíîãî ýëåìåíòà 
íèõ õîëîäíîêàòàíîé ôîëüãè èç ñïåöèàëüíîãî ïàðàëëåëüíà ïîâåðõíîñòè ïå÷àòíîé ïëàòû, 
îáúåìíîãî ñïëàâà, â ïîëíîé ìåðå óäîâëåòâî- âèáðàöèè êîòîðîé ïîðîæäàþò â íåì ïàðàçèò-
ðÿþò îáîèì òðåáîâàíèÿì. íûå ñèãíàëû, ïðèìåðíî òàêèì æå îáðàçîì, 

AUR èìåþò îñîáóþ «íåøóìÿùóþ» êîíñò- êàê äèàôðàãìà àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû, – ïðî-
ðóêöèþ è ïîäâåðãàþòñÿ ñïåöèàëüíîé ñòàáè- äîëæàë Õåðíèê. – Ôèçè÷åñêèå êîëåáàíèÿ 
ëèçàöèè â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà, âíîñÿùåé ïå÷àòíîé ïëàòû èëè ìîùíûå çâóêîâûå âîë-
äîïîëíèòåëüíûé âêëàä â óìåíüøåíèå èñêà- íû, âîçäåéñòâóÿ íà ãîðèçîíòàëüíûé ðåçèñ-
æåíèé ñèãíàëà è ïîâûøåíèå ïðîçðà÷íîñòè òèâíûé ýëåìåíò, âûçûâàþò â íåì ìèêðîôîí-
çâó÷àíèÿ. Íî ýòî åùå íå âñå. Ðåçèñòîðû ñêî-

íûé ýôôåêò».
íñòðóèðîâàíû òàê, ÷òî òîê â ñìåæíûõ òîêîï-

Ðåçèñòîðû ñåðèè AUR âûïóñêàþòñÿ ñ ðîâîäÿùèõ ó÷àñòêàõ ïðîòåêàåò â ïðîòèâîïî-
ñîïðîòèâëåíèÿìè îò 5 Îì äî 120 êÎì. Ïîòðå-ëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ, âçàèìíî êîìïåíñèðóÿ 
áèòåëü èìååò âîçìîæíîñòü çàêàçûâàòü ïðè-ïàðàçèòíûå èíäóêòèâíîñòè, à âçàèìíûå 
áîðû, ñîïðîòèâëåíèÿ êîòîðûõ âûðàæàþòñÿ åìêîñòè ñîñåäíèõ îáëàñòåé âêëþ÷åíû ïîñëå-
ëþáûìè ÷èñëàìè èç óêàçàííîãî äèàïàçîíà ñ äîâàòåëüíî, ìèíèìèçèðóÿ îáùóþ ïàðàçèò-
òî÷íîñòüþ äî 6 çíàêîâ, ïðè ýòîì íè öåíà, íè íóþ åìêîñòü ðåçèñòîðà.
ñðîêè ïîñòàâêè íå óâåëè÷èâàþòñÿ.«Ìíîãèì ïîëüçîâàòåëÿì äîñàæäàþò 

Âîò ïåðå÷åíü îñòàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ íåîáúÿñíèìûå íåñòàáèëüíîñòè è äðåéôû, 
õàðàêòåðèñòèê ðåçèñòîðîâ:îáóñëîâëåííûå øóìîâûìè ýôôåêòàìè è 
!Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü ðàññåèâàíèÿ: ãàðìîíè÷åñêèìè èñêàæåíèÿìè. Îíè ïîñòîÿí-

íî ðåãóëèðóþò è ðåìîíòèðóþò ñâîþ àïïàðà- 300 ìÂò ïðè òåìïåðàòóðå +70 °C;
òóðó, õîòÿ íà ñàìîì äåëå ýòîãî ìîæíî èçáå- !Ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå: 
æàòü, – ñêàçàë Þâýë Õåðíèê (Yuval Hernik), 300 Â;
ñòàðøèé óïðàâëÿþùèé îòäåëà ðàçðàáîòêè 

! Âðåìÿ íàðàñòàíèÿ: ìåíåå 1 íñ (ïðè÷åì, 
ïðèëîæåíèé VFR. – Ïðè÷èíîé íåñòàáèëüíîñ-

ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ïðàêòè-
òè ÷àñòî ìîãóò áûòü ÿêîáû ïîñòîÿííûå ðåçèñ-

÷åñêè áåç «çâîíà»);
òîðû, êîòîðûå íà ñàìîì äåëå ïîñòîÿííûìè 

! Òîêîâûé øóì: ìåíåå 0.010 ÖìêÂ íà îäèí âîâñå íå ÿâëÿþòñÿ. Åñëè áû ýòè ðåçèñòîðû 
âîëüò  ïðèëîæåííîãî  íàïðÿæåíèÿáûëè ñïîñîáíû ñîõðàíÿòü ïåðâîíà÷àëüíûå 
(< –40 äÁ);çíà÷åíèÿ ñâîèõ ïàðàìåòðîâ, íå áûëî áû íèêà-

Èëëþñòðàöèÿ êîíöåïöèè ïîäãîíêè ñîïðîòèâëåíèé.

Ñíèæåíèå âçàèìíîé
èíäóêòèâíîñòè

çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ
íàïðàâëåíèÿ

ïðîòåêàíèÿ òîêà

Ïóòü ïðîòåêàíèÿ òîêà
äî ïîäãîíêè

×åðíûì öâåòîì îáîçíà÷åíà ôîëüãà,
áåëûì – âûòðàâëåííûå ó÷àñòêè

Îáùàÿ åìêîñòü
óìåíüøàåòñÿ

çà ñ÷åò
ïîñëåäîâàòåëüíîãî 

âêëþ÷åíèÿ
ñîñåäíèõ îáëàñòåé

Â ïðîöåññå ïîäãîíêè
óäàëÿåòñÿ ìàòåðèàë,
çàêîðà÷èâàþùèé
ñìåæíûå ïðîâîäÿùèå
îáëàñòè, èçìåíÿÿ ïóòü
ïðîòåêàíèÿ òîêà è
óâåëè÷èâàÿ ñîïðîòèâëåíèå

Ïóòü ïðîòåêàíèÿ òîêà
ïîñëå ïîäãîíêè

Êîììåíòàðèé

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåöèçèîííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
ïðîèçâîäèòñÿ ïîäãîíêà ÷èïà ðåçèñòîðà ïóòåì 
ñåëåêòèâíîãî óäàëåíèÿ âñòðîåííûõ «çàêîðà-
÷èâàþùèõ ïåðåìû÷åê».

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íà çàäàííóþ 
âåëè÷èíó ìàðêèðîâàííûå îáëàñòè ïîî÷åðåäíî 
îáðåçàþòñÿ, óâåëè÷èâàÿ ñîïðîòèâëåíèå íà 
ïîñëåäîâàòåëüíî óìåíüøàþùèåñÿ çíà÷åíèÿ.

Ýòà òåõíîëîãèÿ ñíèæàåò ýôôåêò «ãîðÿ÷èõ 
òî÷åê» è óëó÷øàåò äîëãîâðåìåííóþ ñòàáèëü-
íîñòü ôîëüãîâûõ ðåçèñòîðîâ Vishay.

http://www.rlocman.ru/
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! äëÿ ìîíòàæà â îòâåðñòèÿ âûøå çà ñ÷åò òîãî, Âðåìÿ ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðíîãî 
÷òî îíè íå ïîäâåðãàþòñÿ òåðìîììåõàíè÷åñ-ðåæèìà: ìåíåå 1 ñ (â ïðåäåëàõ 10 ppm îò 
êèì íàãðóçêàì ñî ñòîðîíû ïå÷àòíîé ïëàòû. À óñòàíîâèâøåãîñÿ óðîâíÿ);
ðåçèñòîðû AUR, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ðåçèñòî-! Êîýôôèöèåíò íàïðÿæåíèÿ: ìåíåå 
ðîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ â îòâåðñòèÿ ïëàòû, íå 0.1 ppm/Â.
òðåáóþò çàïàñà ïî âûñîòå äëÿ ôîðìîâêè «Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìè ðåçèñòîðàìè 
âûâîäîâ, íåîáõîäèìîé äëÿ ñíÿòèÿ ñ íèõ äëÿ âûñîêîòî÷íûõ àóäèî ïðèëîæåíèé ÷àñòî 
íàïðÿæåíèé, ïîñêîëüêó ýòà çàäà÷à óæå ðåøå-îêàçûâàþòñÿ óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå 
íà íà óðîâíå âíóòðåííåé êîíñòðóêöèè ïðèáî-äëÿ ìîíòàæà â îòâåðñòèÿ. Îíè ñïåöèàëüíî 
ðîâ».ðàçðàáîòàíû äëÿ ðàáîòû ïðè ïîâûøåííûõ 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê åäèíè÷-óðîâíÿõ ìîùíîñòè, èìåþò áîëåå òî÷íûå 
íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå êîëè÷åñ-äîïóñêè, ëó÷øóþ äîëãîâðåìåííóþ ñòàáèëü-
òâà ðåçèñòîðîâ AUR. Ñðîê ïîñòàâêè ñîñòàâ-íîñòü, çàíèìàþò ïðè ýòîì ìåíüøå ìåñòà íà 
ëÿåò äâå íåäåëè äëÿ îáðàçöîâ, è âîñåìü ïëàòå è äîïóñêàþò îòìûâêó ðàñòâîðèòåëÿìè, 
íåäåëü äëÿ áîëüøèõ ïàðòèé.– äîáàâèë Õåðíèê. – Ñòàáèëüíîñòü óñòðîéñòâ 

âàåò îáìåí äàííûìè ïî ïðîòîêîëàì GPRS Êîìïàíèÿ Telit Wireless Solutions ñîîáùè-
ëà î âûïóñêå ñàìîãî ìèíèàòþðíîãî â ìèðå class 10 è 3GPP Release 4. Îí îñíàùåí âûñî-
ñîòîâîãî ìîäóëÿ ñòàíäàðòà 2G, â ïðîèçâî- êîñêîðîñòíûì èíòåðôåéñîì UART ITU-T 
äñòâå êîòîðîãî âïåðâûå èñïîëüçóåòñÿ ïåðå- V.24, ñåìüþ ïîðòàìè ââîäà/âûâîäà, à òàêæå 
äîâàÿ òåõíîëîãèÿ ãåðìåòèçàöèè «Conformal ÀÖÏ è ÖÀÏ. Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàçðàáîòêè ïðè-
Coating». Ïðèáîð, ñîäåðæàùèé èíòåðïðåòà- ëîæåíèé è èíòåãðàöèè èõ â ñèñòåìó êîìïàíèÿ 
òîð ÿçûêà îïèñàíèÿ ñöåíàðèåâ Python, ñïîñî- ïðåäëàãàåò RIL äðàéâåðû äëÿ îñíîâíûõ îïå-
áåí îáåñïå÷èâàòü ïîëíîôóíêöèîíàëüíóþ ðàöèîííûõ ñèñòåì.
ñîòîâóþ ñâÿçü è àâòîíîìíî âûïîëíÿòü ïðèëî- Âñòðîåííûé èíòåðïðåòàòîð ñöåíàðèåâ, 
æåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, íå íóæäàÿñü â êàêèõ- íàïèñàííûõ íà ÿçûêå Python, ïîçâîëÿåò ïðî-
ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ ñõåìàõ. Ïëîùàäü êîð- öåññîðíîìó ÿäðó ñîòîâîãî ìîäóëÿ âûïîëíÿòü 
ïóñà íîâîãî ìîäóëÿ ñîñòàâëÿåò âñåãî ïîëüçîâàòåëüñêèå ïðèëîæåíèÿ, êîòîðûå, 

2 íàðÿäó ñ ïðî÷èì, ìîãóò íåïîñðåäñòâåííî 227 ìì , ÷òî ïðèáëèçèòåëüíî âäâîå ìåíüøå 
ñòàíäàðòíîé SIM-êàðòû. âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ äîïîëíèòåëüíûìè 

GNSS ìîäóëÿìè Telit, îáðàçóÿ çàêîí÷åííûå 
óëüòðà ìèíèàòþðíûå óñòðîéñòâà ñëåæåíèÿ 
çà ìåñòîïîëîæåíèåì. Áëàãîäàðÿ ñàìîìó íèç-
êîìó â ñâîåì êëàññå ïîòðåáëåíèþ ýíåðãèè, 
ðåêîðäíî ìàëûì ðàçìåðàì è âõîäàì/âûõî-
äàì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ðàáîòàþùèì ïðè 
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 1.8 Â, GE866-QUAD 
áóäåò èäåàëüíûì ïðèáîðîì äëÿ ñåãìåíòà 
ïîðòàòèâíûõ èçäåëèé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíè-
åì. Ñâîé íîâûé ïðîäóêò Telit ðàññ÷èòûâàåò 
óâèäåòü â èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèáîðàõ ó÷åòà, 
ìîáèëüíûõ POS òåðìèíàëàõ, ùèòàõ àâàðèé-
íîé ñèãíàëèçàöèè, íîñèìûõ óñòðîéñòâàõ Ñîçäàííûé äëÿ ãëîáàëüíîãî ðûíêà GSM 
ìåäèöèíñêîãî êîíòðîëÿ è â ìàëîãàáàðèòíîì 850/900/1800/1900 ÌÃö, ÷åòûðåõäèàïàçîí-
òåëåìåõàíè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè.íûé äâèæîê ìîäóëÿ GE866-QUAD îáåñïå÷è-

Telit ïðåäñòàâèëà ñàìûé ìèíèàòþðíûé íà ðûíêå ñîòîâûé 
ìîäóëü
Telit ïðåäñòàâèëà ñàìûé ìèíèàòþðíûé íà ðûíêå ñîòîâûé 
ìîäóëü

Ñàìûé ìèíèàòþðíûé â ìèðå êîììóíèêàöèîííûé GSM/GPRS ìîäóëü GE866-QUAD â êîð-

ïóñå LGA èìååò ðàçìåðû 13 ́  17 ìì

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈÐàäèîËîöìàí – ôåâðàëü 2014 7

Ñîñòîÿíèå
ïðîèç-

âîäñòâà

AD5683R

AD5683 ÑÅÐÈß

ÑÅÐÈß

AD5682R ÑÅÐÈß

Ðàçðåøåíèå

16 áèò

16 áèò

14 áèò

Íåò

Åñòü

Åñòü

Öåíà çà åä.
â ïàðòèè

èç 1000 øò.

$2.50

$3.15

$2.30

AD5681R ÑÅÐÈß 12 áèò Åñòü $1.90

Ìèêðîñõåìà
Èíòåãðè-

ðîâàííûé
ÈÎÍ

Èíòåðôåéñ

SPI

SPI

SPI

SPI

AD5310R ÑÅÐÈß 10 áèò Åñòü $1.29SPI

Êîðïóñ

LFCSP 8 âûâ.

LFCSP 8 âûâ., MSOP 10 âûâ.

LFCSP 8 âûâ.

LFCSP 8 âûâ., MSOP 10 âûâ.

MSOP 10 âûâ.

Analog Devices âûïóñòèëà íîâûé ÖÀÏ 
AD5683R. Îäíîêàíàëüíûé 16-áèòíûé ïðèáîð 
èç ñåìåéñòâà nanoDAC+ ïðîäîëæàåò ñåðèþ 
nanoDAC íà íîâîì óðîâíå õàðàêòåðèñòèê è ñ 
åùå ìåíüøèìè ðàçìåðàìè êîðïóñîâ. Ñî÷åòà-
íèå áåñêîìïðîìèññíîé èíòåãðàëüíîé íåëè-
íåéíîñòè ±2 LSB, âñòðîåííîãî èñòî÷íèêà 
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 2.5 Â ñ òåìïåðàòóðíûì 
êîýôôèöèåíòîì 2 ppm/°C è ñâåðõìèíèàòþð-
íûõ êîðïóñîâ ïîçâîëèò ðàçðàáîò÷èêàì ðàñ-
øèðèòü äèàïàçîí ïðèëîæåíèé, âûñîêàÿ òî÷-
íîñòü êîòîðûõ íå áóäåò äîñòèãàòüñÿ öåíîé 
óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû.

Íàáîð ñîâìåñòèìûõ ïî âûâîäàì äîñòóï-
íûõ îïöèé ñ ðàçðåøåíèåì 16, 14, 12 è 10 áèò 
äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü îäíó óíèâåð-

ðîâêó ñèñòåìû è ýêîíîìèò ïëîùàäü ïå÷àò-ñàëüíóþ êîíñòðóêöèþ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïî 
íîé ïëàòû;õàðàêòåðèñòèêàì ðåøåíèé â îáëàñòè ñðåäñòâ 
!Îáùàÿ ïîãðåøíîñòü áåç ïîäñòðîéêè, íå êîììóíèêàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû, óïðàâ-

ïðåâûøàþùàÿ 2 ìÂ, ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ ëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåññàìè, çäðà-
îò ïåðâîíà÷àëüíîé êàëèáðîâêè è ðåãóëè-âîîõðàíåíèÿ è èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè.
ðîâêè;

! 8-âûâîäíîé êîðïóñ LFCSP 2 ´ 2 ìì è 10-
âûâîäíîé MSOP ïðåäîñòàâëÿþò áîëüøå 

!Èíòåãðàëüíàÿ íåëèíåéíîñòü, íå ïðåâûøà- ôóíêöèîíàëüíîñòè íà ìåíüøåé ïëîùàäè 
ïå÷àòíîé ïëàòû;þùàÿ ±2 LSB, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 

ïðåîáðàçîâàòåëü â ïðèëîæåíèÿõ ñ ðàç- ! Óñòîé÷èâîñòü ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêîìó ðàç-
îìêíóòîé îáðàòíîé ñâÿçüþ; ðÿäó 4 êÂ (ìîäåëü ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà) 
! îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîñòü ñèñòåìû;Âíóòðåííèé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæå-

íèÿ 2.5 Â ñ íåñòàáèëüíîñòüþ 2 ppm/°C ! Â áëèæàéøåå âðåìÿ ïîÿâÿòñÿ âåðñèè ñ 
2äåëàåò íåíóæíîé òåìïåðàòóðíóþ êàëèá- èíòåðôåéñîì I C.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè 16-áèòíîé 
ìèêðîñõåìû nanoDAC AD5683R
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè 16-áèòíîé 
ìèêðîñõåìû nanoDAC AD5683R

Äîñòóïíîñòü è öåíûÄîñòóïíîñòü è öåíû

AD5683R ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðî- ñîâìåñòíî ñ íåäîðîãèì îäíîêàíàëüíûì ïðå-
ãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ êîíòðîëëåðàõ, öèçèîííûì ôîðìèðîâàòåëåì ñèãíàëîâ òîêà è 
êàðòàõ ââîäà/âûâîäà è äðóãèõ óñòðîéñòâàõ íàïðÿæåíèÿ AD5750-2.

Analog Devices âûïóñòèëà 16-áèòíûé ÖÀÏ ñ ëó÷øèìè â 
îòðàñëè õàðàêòåðèñòèêàìè è ñàìûìè ìèíèàòþðíûìè 
êîðïóñàìè

Analog Devices âûïóñòèëà 16-áèòíûé ÖÀÏ ñ ëó÷øèìè â 
îòðàñëè õàðàêòåðèñòèêàìè è ñàìûìè ìèíèàòþðíûìè 
êîðïóñàìè

http://www.rlocman.ru/
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ïðè ñëàáîé íàãðóçêå äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïðå-Êîìïàíèÿ ZMDI îáúÿâèëà î âûïóñêå íîâî-
ðûâèñòîãî ðåæèìà ðàáîòû, â êîòîðîì ðåãóëÿ-ãî âûñîêîýôôåêòèâíîãî ïîíèæàþùåãî ñòàáè-
òîð îòêëþ÷àåò âñå íåíóæíûå öåïè è ñâîäèò ê ëèçàòîðà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïðè-
ìèíèìóìó ñîáñòâåííîå ïîòðåáëåíèå. Â ïðå-ëîæåíèé áåç ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè. 
ðûâèñòîì ðåæèìå ðàáîòû îáùåå ïîòðåáëå-ZSPM4023 – ýòî îäíîôàçíûé ïîíèæàþùèé 
íèå óñòðîéñòâà ñîñòàâëÿåò âñåãî 450 ìêÀ. Â ñòàáèëèçàòîð ñ âñòðîåííûì äðàéâåðîì è 
äîïîëíåíèå, âûñîêàÿ ñòåïåíü èíòåãðàöèè ñèëîâûì MOSFET, ñïîñîáíûé ðàáîòàòü â 
ðåãóëÿòîðà ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü ïðîåêòèðî-øèðîêîì äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé è 
âàíèå, óìåíüøèòü ñòîèìîñòü êîìïëåêòàöèè è îòäàâàòü â íàãðóçêó òîê äî 12 À. Ìèêðîñõåìîé 
çàíèìàåìîå ïðîñòðàíñòâî.ZSPM4023 ZMDI ðàñøèðèëà ñåìåéñòâî ðåøå-

íèé äëÿ ïèòàíèÿ àíàëîãîâûõ ñèñòåì, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîñòûõ 

! Âûñîêèé ÊÏÄ ïðè ëþáîé íàãðóçêåâûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ îäíîôàçíûõ ïðè-
!ëîæåíèÿõ, âêëþ÷àÿ ñåðâåðû, òåëåêîììóíè- Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 

êàöèîííîå îáîðóäîâàíèå, ñèñòåìû õðàíåíèÿ îò 4.5 Â äî 28 Â
äàííûõ è ïîòðåáèòåëüñêèå óñòðîéñòâà. ! Âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè, óìåíüøàþ-

ùèé âðåìÿ ðàçðàáîòêè, öåíó êîìïëåêòóþ-
ùèõ è îáúåì

!Íèçêîå ñîáñòâåííîå ïîòðåáëåíèå

! Âûñîêîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó âõîäíûì è 
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì (íàïðèìåð, U = ÂÕ 

28 Â, U  = 0.8 Â)ÂÛÕ

!Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: 
îò –40 °C äî 125 °C

ZSPM4023 ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè àíîí-
ñèðîâàííîé ðàíåå ìèêðîñõåìû ZSPM4022, 

ZSPM4023 âûïóñêàåòñÿ ñåðèéíî è, â çàâè-ïðè òàêèõ æå ïàðàìåòðàõ è ÊÏÄ ïîçâîëÿÿ 
ñèìîñòè îò âûõîäíîãî òîêà, ïðåäëàãàåòñÿ â ðàáîòàòü ñ áîëåå âûñîêèìè âõîäíûìè íàïðÿ-
òðåõ âàðèàíòàõ ZSPM4023-12 (12 À), æåíèÿìè, êàê òîãî òðåáóþò ñîâðåìåííûå ïðè-
ZSPM4023-09 (9 À), è ZSPM4023-06 (6 À). ëîæåíèÿ. ZSPM4023 îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé 
Ìèêðîñõåìû è îöåíî÷íûé íàáîð äëÿ ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ âî âñåõ äèàïàçîíàõ 
ZSPM4023 ìîæíî ïðèîáðåñòè â êîìïàíèè íàãðóçîê, ñ âîçìîæíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîãî 
ZMDI.ïåðåêëþ÷åíèÿ íà ïðåðûâèñòûé èëè íåïðå-

ðûâíûé ðåæèì ðàáîòû, â çàâèñèìîñòè îò òðå- Â ïàðòèÿõ îáúåìîì 1000 ìèêðîñõåì 
áîâàíèé íàãðóçêè. Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ZSPM4023-12 ñòîÿò ̂ 1.46 èëè $2.05 çà øòóêó.

Îñîáåííîñòè ZSPM4023:

Äîñòóïíîñòü è öåíû

Îñîáåííîñòè ZSPM4023:

Äîñòóïíîñòü è öåíû

ZMDI ðàñøèðÿåò ëèíåéêó DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé 
ìèíèàòþðíîé ìèêðîñõåìîé ñ âûñîêèì ÊÏÄ è âûõîäíûì 
òîêîì äî 12 À

ZMDI ðàñøèðÿåò ëèíåéêó DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé 
ìèíèàòþðíîé ìèêðîñõåìîé ñ âûñîêèì ÊÏÄ è âûõîäíûì 
òîêîì äî 12 À

IAR Systems âûïóñòèëà íîâóþ âåðñèþ ãðà- íûõ ïðèëîæåíèé, â òîì ÷èñëå, îáíîâëåííûå 
ô è ÷ å ñ ê î é  ñ ð å ä û  ð à ç ð à á î ò ê è  I A R  ðóêîâîäñòâà ïîëüçîâàòåëÿ è íîâàÿ ñèñòåìà 
visualSTATE, îñíîâàííîé íà ïðèíöèïå êîíå÷- óïðàâëåíèÿ ëèöåíçèÿìè.
íûõ àâòîìàòîâ. Â âåðñèþ 7.2 âêëþ÷åíî IAR visualSTATE ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì 
íåñêîëüêî íîâûõ ôóíêöèé, óïðîùàþùèõ ïðî- ñòðîèòü èõ ñèñòåìû, íà÷èíàÿ ñ âåðõíåãî óðîâ-
åêòèðîâàíèå áîëüøèõ ñèñòåì äëÿ âñòðîåí- íÿ, ñòðóêòóðèðîâàòü êîìïëåêñíûå çàäà÷è, 

IAR Systems óïðîùàåò ðàçðàáîòêó è îòëàäêó âñòðîåííûõ 
ïðèëîæåíèé, îñíîâàííûõ íà êîíå÷íûõ àâòîìàòàõ
IAR Systems óïðîùàåò ðàçðàáîòêó è îòëàäêó âñòðîåííûõ 
ïðèëîæåíèé, îñíîâàííûõ íà êîíå÷íûõ àâòîìàòàõ
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Òàêæå â âåðñèþ 7.2 IAR visualSTATE äîáàâ-
ëåíû îáíîâëåííûå ðóêîâîäñòâà ïîëüçîâàòå-
ëÿ, äîêóìåíòàöèÿ è íîâàÿ ñèñòåìà óïðàâëå-
íèÿ ëèöåíçèÿìè (LMS), êîòîðàÿ óïðîùàåò 
àäìèíèñòðèðîâàíèå ñèñòåìû çà ñ÷åò âîçìîæ-
íîñòè âðåìåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñåòåâîé 
ëèöåíçèè çà ïðåäåëàìè ñåòè (commuter 
licenses), àâòîìàòè÷åñêîé àêòèâàöèè ëèöåí-
çèè è ïîääåðæêè âèðòóàëüíûõ ñåðâåðîâ.

ïîñòåïåííî äîáàâëÿòü äåòàëèçèðîâàííûå 
ôóíêöèè è àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðîâàòü êîä, 
íà 100% ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîåêòó. Ñðåäà 
òàêæå îáåñïå÷èâàåò ðàñøèðåííóþ ôîðìàëü-
íóþ âåðèôèêàöèþ, àíàëèç è ïðîâåðêó, êîòî-
ðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîäòâåðæäå-
íèÿ òîãî, ÷òî ïðèëîæåíèÿ ðàáîòàþò èìåííî 
òàê, êàê è ïðåäïîëàãàëîñü. Äëÿ ïîâûøåíèÿ 
ïðîñòîòû èñïîëüçîâàíèÿ è óïðîùåíèÿ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ è ïðîöåññà îòëàäêè ðàçðàáîò÷èêà-
ìè î÷åíü áîëüøèõ ñèñòåì, â IAR visualSTATE IAR visualSTATE ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàíà 
áûë îáíîâëåí ñèìóëÿòîð êîíå÷íûõ àâòîìà- ñ ìîùíûì êîìïèëÿòîðîì C/C++ è îòëàäî÷íûì 
òîâ. Òåïåðü îí ïîçâîëÿåò îïèñûâàòü çíà÷å- èíñòðóìåíòàðèåì IAR Embedded Workbench. 
íèÿ, âîçâðàùàåìûå ôóíêöèÿìè äåéñòâèé, Ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ýòèõ èíñòðó-
êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çíà÷åíèé, êîòîðûå ìåíòîâ äîñòóïíà ïîëíîöåííàÿ îòëàäêà êîíå÷-
áóäóò âîçâðàùåíû ïðè êàæäîì îáðàùåíèè ê íîãî àâòîìàòà íåïîñðåäñòâåííî íà óñòðî-
ôóíêöèè. Êðîìå òîãî, òåïåðü ñèìóëÿöèÿ éñòâå. IAR Systems òàêæå ïðåäëàãàåò àâòîíîì-
ìîæåò óïðàâëÿòüñÿ ôàéëàìè ïîñëåäîâàòåëü- íûé èíñòðóìåíò ïðîñìîòðà Viewer äëÿ ïîëüçî-
íîñòåé ñîáûòèé, êîòîðûå ñîçäàþòñÿ îòäåëü- âàòåëåé IAR visualSTATE. Viewer ìîæåò 
íî ïðè ïîìîùè î÷åíü ïðîñòîãî ñèíòàêñèñà. èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîñìîòðà, íî íå ðåäàê-
Åùå îäíà íîâàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü âêëþ÷àåò òèðîâàíèÿ, ôàéëîâ ìîäåëåé, è ìîæåò ðàñ-
ïîëå ïîèñêà, óïðîùàþùàÿ ïîäðîáíîå îïèñà- ïðîñòðàíÿòüñÿ áåñïëàòíî äëÿ îçíàêîìëåíèÿ è 
íèå ñîáûòèé, ñîñòîÿíèé è äåéñòâèé à ïðîåê- îáñóæäåíèÿ ïðîåêòîâ ñ äðóãèìè ó÷àñòíèêàìè, 
òàõ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ýëåìåíòîâ. íå âõîäÿùèìè â êîìàíäó ðàçðàáîò÷èêîâ.

Òðè íîâûå ìàòðèöû ñâåòîäèîäîâ, ðàçðà- þùèìè ìàòðèöàìè ñòàíäàðòíîé ïëîòíîñòè, 
áîòàííûå Cree, çàñòàâÿò ïî-íîâîìó âçãëÿ- ïðè ñîõðàíåíèè ïðåæíèõ ðàçìåðîâ ïðèáîðîâ. 
íóòü íà âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñâåòîäè- Áåñïðåöåäåíòíîå óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè 
îäîâ â îñâåòèòåëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ âûñîêîé ñâåòîâîãî ïîòîêà ïîçâîëèò ïîëíîñòüþ çàìå-
èíòåíñèâíîñòè. Ñâåòîîòäà÷à ìàòðèö âûñîêîé íèòü ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèå ãàëîãåííûå 
ïëîòíîñòè XLamp CXA2590, CXA1850 è (CMH) èñòî÷íèêè ñâåòà, ðàñøèðèòü âîçìîæ-
CXA1310 óäâîåíà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâó- íîñòè óçêîíàïðàâëåííûõ ñâåòîäèîäíûõ 

Ñàìàÿ âûñîêàÿ â îòðàñëè ïëîòíîñòü ñâåòîâîãî ïîòîêà îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñ-
òè ñîçäàòåëÿì ñâåòîäèîäíûõ îñâåòèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé

Cree ñîçäàëà íîâûå ìàòðèöû ñâåòîäèîäîâ ñ áåñïðåöåäåíòíîé 
ïëîòíîñòüþ ñâåòîâîãî ïîòîêà
Cree ñîçäàëà íîâûå ìàòðèöû ñâåòîäèîäîâ ñ áåñïðåöåäåíòíîé 
ïëîòíîñòüþ ñâåòîâîãî ïîòîêà

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ10 ÐàäèîËîöìàí – ôåâðàëü 2014

èñòî÷íèêîâ è ðàçðàáîòàòü íîâûå óñòðîéñòâà, 
ñîçäàíèå êîòîðûõ íà îñíîâå ñâåòîäèîäîâ 
ïðåäûäóùèõ ïîêîëåíèé áûëî íåâîçìîæíî.

Èçëó÷àÿ áîëåå 15,500 ëì ñ ïîâåðõíîñòè 
äèàìåòðîì 19 ìì, ìàòðèöà CXA2590 ïîçâî-
ëèò ñîçäàâàòü îñâåòèòåëüíûå ïðèáîðû ñ òîé 
æå CBCP (ñèëà ñâåòà â íàïðàâëåíèè îñè ëàì-
ïû) è òàêèì æå êà÷åñòâîì èçëó÷åíèÿ, êàê â 
150-âàòòíûõ CMH, íî áîëåå ýôôåêòèâíûå, ñ ñâåòîâûõ õàðàêòåðèñòèê íîâûõ ïðèáîðîâ 
áóëüøèì ðåñóðñîì è ëó÷øåé óïðàâëÿåìîñ- ñåðèè CXA ïîìîæåò ïðîèçâîäèòåëÿì ñâåòî-
òüþ. CXA1850 îòäàåò áîëåå 9,000 ëì ñ ïîâåð- òåõíèêè ðàñøèðèòü íîìåíêëàòóðó âûïóñêàå-
õíîñòè äèàìåòðîì 12 ìì, è ñìîæåò èñïîëüçî- ìûõ èçäåëèé â äèàïàçîíå îò ìàëîãàáàðèòíûõ 
âàòüñÿ äëÿ çàìåíû 70-âàòòíûõ CMH ñ âäâîå àíàëîãîâ ãàëîãåííûõ è CMH ëàìï äî ñèñòåì 
ìåíüøåé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ è òàêîé îñâåùåíèÿ ñïîðòïëîùàäîê è ñòàäèîíîâ. Ðàç-
æå CBCP. Ñâåòîäèîäíàÿ ìàòðèöà CXA1310 ðàáîò÷èêè, èñïîëüçóþùèå CXA, ïî äîñòîè-
èçëó÷àåò ïîòîê ñâûøå 2,000 ëì ïðè äèàìåòðå íñòâó îöåíÿò è âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ñâå-
èñòî÷íèêà ñâåòà 6 ìì. Íà îñíîâå ýòèõ ïðèáî- òîîòäà÷è áåç óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ.
ðîâ èçãîòîâèòåëè ñìîãóò êîíñòðóèðîâàòü Èìåþùèå ëó÷øóþ â îòðàñëè íàñûùåí-
ìàëîãàáàðèòíûå è ýôôåêòèâíûå òðåêîâûå íîñòü öâåòà ïðèáîðû Cree XLamp CXA, 
ñâåòèëüíèêè, âäâîå ñîêðàòèâ ðàçìåðû ýêâè- ñîçäàííûå äëÿ êîíñòðóêöèé, ñîñòîÿùèõ èç 
âàëåíòîâ ãàëîãåííûõ ëàìï è, îäíîâðåìåííî, îäíîãî ñâåòîäèîäà, òåñòèðóþòñÿ è ðàçáðàêî-
âäâîå óâåëè÷èâ ïîêàçàòåëü CBCP è íà 30% âûâàþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 85 °C, ìîãóò 
ñîêðàòèâ ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè. èìåòü öâåòîâóþ òåìïåðàòóðó îò 2700 K äî 

6500 K) è èíäåêñ öâåòîïåðåäà÷è è 70, 80 è 95. Îñòàâàÿñü ëèäåðîì îòðàñëè, Cree ïðåäëà-
Îáðàçöû íîâûõ ìíîãîýëåìåíòíûõ ñâåòîäèî-ãàåò áîãàòûé àññîðòèìåíò ìíîãîýëåìåíòíûõ 
äîâ ìîãóò ïðåäîñòàâëÿòüñÿ íåìåäëåííî. Ïðî-ñâåòîäèîäîâ, â òîì ÷èñëå, åäèíñòâåííûé â 
ìûøëåííûå ïàðòèè ïîñòàâëÿþòñÿ çàêàç÷è-ìèðå íàáîð ñâåòîäèîäíûõ ìàòðèö âûñîêîé 
êàì â ðàìêàõ ñòàíäàðòíûõ ñðîêîâ.ïëîòíîñòè. Ðàçíîîáðàçèå ãåîìåòðè÷åñêèõ è 

óëüòðà òîíêàÿ ìèíèàòþðíàÿ íåñèììåòðè÷íàÿ Èðëàíäñêàÿ êîìïàíèÿ Taoglas íà÷àëà ïðî-
àíòåííà èìååò ÊÏÄ 45% äëÿ ëþáûõ ïðèëîæå-èçâîäñòâî ìèíèàòþðíûõ ãèáêèõ ïå÷àòíûõ 
íèé Bluetooth, Wi-Fi, ZigBee, Zwave è ISM, àíòåíí FXP75 Atom, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
ðàáîòàþùèõ â ñòàíäàðòå 802.11bg äèàïàçîíà ïðèëîæåíèé äèàïàçîíà 2.4 ÃÃö. Õàðàêòåðèñ-
÷àñòîò 2.4 ÃÃö.òèêè íîâîé àíòåííû «Atom» óëó÷øåíû âòðîå 

ïî ñðàâíåíèþ ñ ×ÈÏ àíòåííàìè ñîïîñòàâè- «Îäíèì èç ïåðâûõ ïîòðåáèòåëåé çàêàçíûõ 
ìûõ ðàçìåðîâ, ïðåäëàãàåìûìè íà ñåãîäíÿø- âåðñèé àíòåíí FXP75 Atom ñòàë ìåæäóíàðîä-
íåì ðûíêå. Â îòëè÷èå îò ×ÈÏ àíòåíí, ýòà íûé êîíñîðöèóì ïîñòàâùèêîâ ïîòðåáèòå-

ëüñêîé ýëåêòðîíèêè, èñïîëüçîâàâøèé àíòåí-
íû â Bluetooth íàóøíèêàõ äëÿ ïîâûøåíèÿ 
êà÷åñòâà èõ çâó÷àíèÿ è óâåëè÷åíèÿ ñðîêà 
ñëóæáû áàòàðåé, – ñîîáùèë Ðîíàí Êóèíëàí 
(Ronan Quinlan) ñîó÷ðåäèòåëü è ÷ëåí ïðàâëå-
íèÿ Taoglas Group. – Ó ìåíÿ áûëà ëè÷íàÿ 
ìå÷òà – ñäåëàòü ñàìóþ ìàëåíüêóþ â ìèðå 
Bluetooth àíòåííó ñ êàáåëåì, êîòîðàÿ ïðè 

Ìèíèàòþðíàÿ àíòåííà Taoglas FXP75 Atom â ïðèëîæåíèÿõ 
2.4 ÃÃö âòðîå ýôôåêòèâíåå ×ÈÏ àíòåíí
Ìèíèàòþðíàÿ àíòåííà Taoglas FXP75 Atom â ïðèëîæåíèÿõ 
2.4 ÃÃö âòðîå ýôôåêòèâíåå ×ÈÏ àíòåíí

Ìåæäóíàðîäíûé êîíñîðöèóì ïîñòàâùèêîâ ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè âûáðàë ðàç-
ðàáîòàííóþ êîìïàíèåé Taoglas àíòåííó Atom äëÿ ñâîåé íîâîé Bluetooth ìèíè-ãàðíèòóðû
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áîëüøèõ îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà áûëà áû ïîñòîÿííî óìåíüøàþùèõñÿ â ðàçìåðàõ 
óëüòðà íàäåæíîé. È îíà ñáûëàñü. Íàøà óñòðîéñòâàõ, âûøå 15-20%.
êîìàíäà, âîçãëàâëÿåìàÿ ñòàðøèì èíæåíå- ! Äëÿ ìîíòàæà àíòåííû äîñòàòî÷íî ëèøü 
ðîì, äîêòîðîì Ýëåàçàðîì Çóíèãîì (Eleazar óäàëèòü çàùèòíóþ ïëåíêó, âîñïîëüçîâàâ-
Zuniga), çäåñü, â Èðëàíäèè, ðàçðàáîòàëà è øèñü êëåÿùåé ëåíòîé 3M, è ïðèêëåèòü åå. 
èñïûòàëà, à ïîòîì èñïûòûâàëà åùå è åùå íà Òàêèì îáðàçîì, òåïåðü àíòåííó ìîæíî 
ïðîòÿæåíèè 12 ìåñÿöåâ, íîâóþ àíòåííó äëÿ óñòàíîâèòü â ëþáîì ìåñòå óñòðîéñòâà íà 
ïðèëîæåíèé 2.4 ÃÃö. Ìû ãîðäèìñÿ òåì, ÷òî ëþáîé ïîâåðõíîñòè.
FXP75 ïðè ðàçìåðàõ 5.9 ́  4.1 ́  0.24 ìì èìååò ! Àíòåííà íàñòîëüêî ìàëà, ÷òî ìîæåò áûòü 
áåñêîìïðîìèññíóþ ýôôåêòèâíîñòü, íà êîòî- ðàçìåùåíà ñêîëü óãîäíî äàëåêî îò ìåòàë-
ðóþ íå âëèÿåò îêðóæåíèå ñàìûõ ïëîòíî óïà- ëè÷åñêèõ ïðåäìåòîâ è èñòî÷íèêîâ ýëåê-
êîâàííûõ óñòðîéñòâ». òðè÷åñêèõ øóìîâ äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàñøè-

ðèòü ðàäèóñ äåéñòâèÿ è ñíèçèòü ïîòðåáëå-
íèå ìîùíîñòè.

! Àíòåííû ñåðèè Atom ïîñòàâëÿþòñÿ â êîì-
! Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ óíèêàëüíîãî 

ïëåêòå ñ êàáåëåì è ðàçúåìîì äëÿ ïîäêëþ-
ãèáêîãî ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà, â ìèíèà-

÷åíèÿ ê îñíîâíîé ïëàòå èëè ìîäóëþ. Ýòî 
òþðíûõ, çàáèòûõ ïîìåõàìè ïðèëîæåíèÿõ 

ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èçëó-
àíòåííà Atom îáëàäàåò íàìíîãî áîëåå 

÷åíèÿ, ðàñïîëîæèâ àíòåííó âíå ïå÷àòíîé 
âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ, ÷åì èìåþùèå-

ïëàòû, è îäíîâðåìåííî îñâîáîäèòü ìåñòî 
ñÿ íà ðûíêå ×ÈÏ àíòåííû. Íåäîñòàòîê 

äëÿ äðóãèõ êîìïîíåíòîâ.
ìåñòà íà ïå÷àòíîé ïëàòå äëÿ òðàññèðîâêè 

!Ñ àíòåííîé Atom, èìåþùåé òîëùèíó áóìà-ïîëíîöåííûõ ïîëîñêîâûõ ëèíèé è çåìëè 
ãè, ìîæíî óìåíüøèòü òîëùèíó ëþáîãî íå ïîçâîëÿåò ïîäíÿòü ÊÏÄ òèïè÷íûõ ×ÈÏ 
óñòðîéñòâà. Äëÿ çàêàçà íîâûõ àíòåíí àíòåíí, èñïîëüçóåìûõ â ñîâðåìåííûõ, 
FXP75 ñëåäóåò îáðàùàòüñÿ íåïîñðå-

Ñåêðåòû óíèêàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê FXP75 
Atom
Ñåêðåòû óíèêàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê FXP75 
Atom

Littelfuse âûïóñòèëà ïåðâûé èñêðîáåçîïàñ-
íûé ïðåäîõðàíèòåëü ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 
277 Â, ñåðòèôèöèðîâàííûé ïî íîðìàì 
ïîñëåäíåé ðåäàêöèè ñòàíäàðòà áåçîïàñíîñ-
òè UL913. Ïðèáîðû ñåðèè PICO 305 ÿâëÿþòñÿ 
ãåðìåòèçèðîâàííûìè ïðåäîõðàíèòåëÿìè ñ 
áîëüøîé ðàçðûâíîé ñïîñîáíîñòüþ (1500 À) è 
øèðîêèì äèàïàçîíîì íîìèíàëüíûõ òîêîâ îò 
50 ìÀ äî 750 ìÀ. Óñòðîéñòâà ðàçðàáîòàíû 
äëÿ ýêñïëóàòèðóåìîé âî âçðûâîîïàñíîé 
ñðåäå àïïàðàòóðû, èñïîëüçóåìîé â íåôòåãà-
çîâîé, äîáûâàþùåé, õèìè÷åñêîé, ôàðìàöåâ-
òè÷åñêîé è ïèùåâîé îòðàñëÿõ ïðîìûøëåí- ðóþùåé îáîëî÷êè ïðåäîòâðàùàåò îïàñíûå 
íîñòè. ãàçû èëè ïûëü îò êîíòàêòà ñ èñêðàìè è òåï-

Èñïîëüçîâàíèå ñåðòèôèöèðîâàííûõ íà ëîì. Îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â èñêðîáåçî-
èñêðîáåçîïàñíîñòü óñòðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ îáÿ- ïàñíîì îáîðóäîâàíèè ñ íàïðÿæåíèåì íå ïðå-
çàòåëüíûì òðåáîâàíèåì ê îáîðóäîâàíèþ, âûøàþùåì 277 Â ñ.ê.ç. Ïðåäîõðàíèòåëè ñåð-
ðàáîòàþùåìó â îïðåäåëåííûõ ïîòåíöèàëüíî òèôèöèðîâàíû íå òîëüêî ëàáîðàòîðèåé 
âçðûâîîïàñíûõ çîíàõ. Êîíñòðóêöèÿ ïðåä- Underwriters Laboratories, íî è ïðîøëè èñïû-
îõðàíèòåëåé ñåðèè PICO 305 è èõ ãåðìåòèçè- òàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì äèðåê-

Littelfuse âûïóñòèëà ïåðâûé 277-âîëüòîâûé ïðåäîõðàíèòåëü, 
ñåðòèôèöèðîâàííûé ïî íîðìàì UL913
Littelfuse âûïóñòèëà ïåðâûé 277-âîëüòîâûé ïðåäîõðàíèòåëü, 
ñåðòèôèöèðîâàííûé ïî íîðìàì UL913

Ðàçðàáîòàíû äëÿ áîëåå âûñîêîâîëüòíûõ ïðèëîæåíèé â ýëåêòðîîáîðóäîâàíèè, ðàáîòà-
þùåì â îïàñíûõ óñëîâèÿõ
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òèâ ATEX è IECEx. Ïîäîáíî 125-âîëüòîâûì áåçîïàñíîé àïïàðàòóðû. Íà ñåãîäíÿ PICO 
ïðåäîõðàíèòåëÿì ñåðèè PICO 259-UL913, 305 è PICO 259-UL913 ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåí-
ïðèáîðû PICO 305 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òåñòî- íûìè ïðåäîõðàíèòåëÿìè íà ðûíêå, ñåðòèôè-
âîãî, èçìåðèòåëüíîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî öèðîâàííûìè ïî íîðìàì UL913.
ýëåêòðîííîãî è ýëåêòðè÷åñêîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, äëÿ êîíòðîëëåðîâ äâèãàòåëåé, îñâåòè-

!Íå äîïóñêàþò ïîïàäàíèÿ òåïëà è èñêð âî 
âçðûâîîïàñíóþ ñðåäó, ñîäåðæàùóþ ïûëü 
èëè ãàçû

!Ñíèæàþò îáùóþ ñòîèìîñòü ñèñòåìû çà 
ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ îïåðà-
öèé ãåðìåòèçàöèè èëè çàëèâêè êîìïàóí-
äîì

!Ïîâûøàþò îáùóþ áåçîïàñíîñòü óñò-
ðîéñòâ, íàõîäÿùèõñÿ â îïàñíûõ äëÿ ÷åëî-
âå÷åñêîé æèçíè ìåñòàõ

PICO 305 ïîñòàâëÿþòñÿ ðîññûïüþ â ïàêå-
òåëüíîé àïïàðàòóðû, ðàñõîäîìåðîâ, ñèñòåì òàõ ïî 5, 100, èëè 1000 øòóê. Çàêàçàòü îáðàç-
óïðàâëåíèÿ è àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñ- öû ìîæíî ÷åðåç àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþ-
êèõ ïðîöåññîâ, äëÿ äàò÷èêîâ è äðóãîé èñêðî- òîðîâ Littelfuse.

Ïðåèìóùåñòâà

Äîñòóïíîñòü

Ïðåèìóùåñòâà

Äîñòóïíîñòü

15.60±0.50

0.64

9.00±0.50

5.00
+1.00
- 0.50

12.70±0.20

äåâÿòè óñòðîéñòâ, ïîääåðæèâàþùåå ñêîðîñ-Êîìïàíèÿ Exar àíîíñèðîâàëà ñåìåéñòâî 
òè îáìåíà äàííûìè äî 20 Ìáèò/ñ, êàê â ïîëíî-ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ RS-485/RS-422 ïîâû-
, òàê è â ïóëóäóïëåêñíîé êîíôèãóðàöèÿõ, ïðåä-øåííîé íàäåæíîñòè, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
íàçíà÷åíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ýëåêòðîñ÷åò-òÿæåëûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Âûâîäû àíà-
÷èêàõ, ñèñòåìàõ àâòîìàòèçàöèè çäàíèé, â ëîãîâûõ øèí ìèêðîñõåì XR3070-78X âûäåð-
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ áåçîïàñíîñòè, óñòðî-æèâàþò ïðÿìîå ïîäêëþ÷åíèå ê íàïðÿæåíèþ 
éñòâàõ óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðî-±18 Â, à ñòåïåíü èõ óñòîé÷èâîñòè ê ýëåêòðî-
öåññàìè è â äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæå-ñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäàì ñîîòâåòñòâóåò Óðîâíþ 
íèÿõ.4 ñòàíäàðòà IEC. Ìèêðîñõåìû ðàáîòàþò ïðè 

íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 3.3 Â è èìåþò ðåêîðäíî Îáû÷íîé ïðàêòèêîé â ïîäîáíûõ ïðèëîæå-
ìàëûé äëÿ îòðàñëè òîê ïîêîÿ, ðàâíûé 300 íèÿõ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå îáùåãî êàáå-
ìêÀ. Ýòî âäâîå ìåíüøå, ÷åì ó àíàëîãîâ ñ ëÿ, êàê äëÿ ëèíèé ïåðåäà÷è äàííûõ, òàê è äëÿ 
ïîäîáíûì óðîâíåì çàùèòû. Ñåìåéñòâî èç ïèòàíèÿ 15 Â AC èëè 12 Â DC. Ïðè ïîâðåæäå-

íèè êàáåëÿ èëè åãî íåïðàâèëüíîì ïîäêëþ÷å-
íèè ýòî íàïðÿæåíèå ìîæåò ïîïàñòü íà ïðèå-
ìîïåðåäàò÷èê, ÷òî íåèçáåæíî âûâåäåò èç 
ñòðîÿ ñòàíäàðòíûå óñòðîéñòâà RS-485. 
XR3070-78X îáåñïå÷èâàþò íåäîðîãóþ íî 
ýôôåêòèâíóþ çàùèòó îò çàìûêàíèé íà øèíû 
ñ íàïðÿæåíèåì äî ±18 Â, è, îäíîâðåìåííî, îò 
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ ñ ïàðàìåòðà-
ìè, ïðåâûøàþùèìè òðåáîâàíèÿ IEC Level 4. 
Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðåäïèñàíèÿ 

Exar àíîíñèðîâàëà ñåìåéñòâî ñàìûõ ìàëîìîùíûõ â îòðàñëè 
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ RS-485/RS-422 ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè
Exar àíîíñèðîâàëà ñåìåéñòâî ñàìûõ ìàëîìîùíûõ â îòðàñëè 
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ RS-485/RS-422 ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè

Óñòðîéñòâà XR3070-78X ðàáîòàþò ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 3.3 Â è âûäåðæèâàþò ïîä-
êëþ÷åíèå ê øèíàì ±18 Â

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ 13ÐàäèîËîöìàí – ôåâðàëü 2014

ñòàíäàðòà IEC çíà÷èòåëüíî ñòðîæå ñïåöèôè- ñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ äî ±15 êÂ (±15 êÂ ïî 
êàöèè HBM (â îñíîâíîì, â ÷àñòè âåëè÷èí ñïåöèôèêàöèè IEC 61000-4-2 ðàçðÿä ÷åðåç 
òîêîâ), íà êîòîðóþ îáû÷íî îðèåíòèðóþòñÿ âîçäóøíûé ïðîìåæóòîê, ±8 êÂ IEC 61000-4-2 
ïðîèçâîäèòåëè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáî- êîíòàêòíûé ðàçðÿä, ±15 êÂ HBM). Îñòàëüíûå 
ðîâ. âûâîäû èìåþò óðîâåíü çàùèòû ±4 êÂ HBM.

XR3070-78X ñîäåðæàò ïî îäíîìó ïðèåì- XR3070-78X âûïóñêàþòñÿ â ñòàíäàðòíûõ 
íèêó è ïåðåäàò÷èêó RS-485/422, ðàáîòàþò îò ïðîìûøëåííûõ êîðïóñàõ NSOIC ñ 8 èëè 14 
íàïðÿæåíèÿ 3.0 … 3.6 Â (3.3 Â ±10%) è âûâîäàìè. Ðåêîìåíäîâàííàÿ ðîçíè÷íàÿ 
ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ñòàíäàðòàì öåíà îäíîé ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà XR3070-
TIA/EIA-485 è TIA/EIA-422. Âûâîäû øèíû 78X ñîñòàâëÿåò $1.25 ïðè îáúåìå çàêóïàå-
äàííûõ èìåþò óñèëåííóþ çàùèòó îò ýëåêòðî- ìîé ïàðòèè 1000 øò.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè Äîñòóïíîñòü è öåíûÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè Äîñòóïíîñòü è öåíû

Ñõåìà óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò áûñòðóþ Texas Instruments ïðåäñòàâèëà ñàìûé 
ïåðåõîäíóþ õàðàêòåðèñòèêó è ïðåâîñõîäíîå ìèíèàòþðíûé â îòðàñëè DC/DC ïðåîáðàçîâà-
êà÷åñòâî ñòàáèëèçàöèè ïðè èçìåíåíèÿõ òåëü 12 Â/750 ìÀ. Èìåÿ îòëè÷íûå õàðàêòå-
íàãðóçêè è âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. LMR22007 ðèñòèêè è ñâåðõìèíèàòþðíûå ðàçìåðû, 
âûäàåò íåïðåðûâíûé òîê äî 750 ìÀ è èìååò íîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü èç ñåìåéñòâà 
îãðàíè÷èòåëü âõîäíîãî òîêà ñ íàñòðàèâàå-SIMPLE SWITCHER áóäåò âîñòðåáîâàí â 
ìûì ïîðîãîì, ïðåäîòâðàùàþùèé ÷ðåçìåð-ïîòðåáèòåëüñêèõ, ïðîìûøëåííûõ è àâòîìî-
íûå ïóñêîâûå òîêè è çàùèùàþùèé âõîäíîé áèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ ñ îãðàíè÷åííûì îáúå-
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïðè âêëþ÷åíèè. Ïîëíàÿ ìîì è âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè. Îáúå-
ñõåìà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íà LMR22007 ñ äèíèâ ìíîæåñòâî ôóíêöèé â ìèíèàòþðíîì 
íåñêîëüêèìè âíåøíèìè êîìïîíåíòàìè çàíè-êîðïóñå, çàíèìàþùåì ïëîùàäü âñåãî 

22 ìàåò ìåíüøå 30 ìì .2.56 ìì , ïðåîáðàçîâàòåëü ñóùåñòâåííî 
îáëåã÷èò èíæåíåðàì ñîçäàíèå èñòî÷íèêîâ LMR22007 ïðèñîåäèíèëñÿ ê ñåìåéñòâó 
ïèòàíèÿ, è âìåñòå ñ îòìå÷åííûì ìíîãî÷èñ- èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé SIMPLE 
ëåííûìè íàãðàäàìè èíñòðóìåíòîì îíëàéí SWITCHER êîìïàíèè Texas Intstruments, êîòî-
ïðîåêòèðîâàíèÿ WEBENCH óïðîñòèò è óñêî- ðîå íàñ÷èòûâàåò óæå áîëåå 50 ìèêðîñõåì ñ 
ðèò ïðîöåññ ðàçðàáîòêè. âûõîäíûì òîêîì îò 100 ìÀ äî 5 À äëÿ ïðèëî-

æåíèé ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé.

!Ìèíèàòþðíûé ðåãóëÿòîð ñ âûõîäíûì 
òîêîì 750 ìÀ è äèàïàçîíîì âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé îò 2.7 Â äî 20 Â.

! Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îò 0.9 Â äî 5.5 Â.

! Âûäåðæèâàåò âûáðîñû âõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ äî 24 Â.

! Ðàáîòàåò ñ ðàçíîîáðàçíûìè èñòî÷íèêàìè 
ïèòàíèÿ: Li-Ion, USB, 5 Â è 12 Â.Èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü LMR22007 
! Âñòðîåííûé ñèíõðîííûé MOSFET îáåñïå-èìååò ðåæèì ðàáîòû, îáåñïå÷èâàþùèé âûñî-

÷èâàåò ïèêîâûé ÊÏÄ äî 94.6%.êóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ. 

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè LMR22007Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè LMR22007

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ñàìûé ìèíèàòþðíûé DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëü 12 Â/750 ìÀ
Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ñàìûé ìèíèàòþðíûé DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëü 12 Â/750 ìÀ

Ìèíèàòþðíûé èìïóëüñíûé ìèêðîìîùíûé ïðåîáðàçîâàòåëü SIMPLE SWITCHER îáåñïå-
2÷èâàåò ïèêîâûé ÊÏÄ 94.6 %, çàíèìàÿ íà ïëàòå âñåãî 30 ìì
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! !Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ Âñòðîåííàÿ ñõåìà ìÿãêîãî ñòàðòà.
2.1 ÌÃö. ! Âñòðîåííûé áóòñòðåïíûé êîíäåíñàòîð.
! Àðõèòåêòóðà öåïåé óïðàâëåíèÿ íå òðåáóåò 

! Çàùèòà îò ïåðåãðåâà.
âíåøíåé ÷àñòîòíîé êîìïåíñàöèè öåïè 
îáðàòíîé ñâÿçè è îáåñïå÷èâàåò ñâåðõáûñ-
òðóþ ïåðåõîäíóþ õàðàêòåðèñòèêó.

Ïðåîáðàçîâàòåëü LMR22007 âûïóñêàåòñÿ 
! 9-âûâîäíîé êîðïóñ CSP ñ ðàçìåðàìè 1.6 ́  

â ïðîìûøëåííûõ îáúåìàõ è ìîæåò áûòü ïðè-
1.6 ´ 0.5 ìì èìååò îïòèìàëüíîå ðàñïîëî-

îáðåòåí íåïîñðåäñòâåííî ó TI èëè ó àâòîðè-
æåíèå âûâîäîâ, ïîçâîëÿþùåå ðàçìåñòèòü 

çîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ ïî öåíå $0.89 çà 
ñõåìó íà äâóõñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòå 

øòóêó ïðè ðàçìåðå ïàðòèè 1000 ìèêðîñõåì.áåç ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé.

Äîñòóïíîñòü è öåíûÄîñòóïíîñòü è öåíû

äèíèâ â íèõ âûñîêóþ òî÷íîñòü è ñòàáèëü-Êîìïàíèÿ Seiko Epson Corporation ïðåä-
íîñòü âûñîêî÷àñòîòíîãî êâàðöåâîãî êðèñòàë-ñòàâëÿåò äâà ïðîãðàììèðóåìûõ óïðàâëÿåìûõ 
ëà, ñïîñîáíîãî íà ôóíäàìåíòàëüíîé ãàðìî-íàïðÿæåíèåì êâàðöåâûõ ãåíåðàòîðà (VCXO) ñ 
íèêå ãåíåðèðîâàòü ÷àñòîòû âûøå 100 ÌÃö, ñ íèçêèì óðîâíåì äæèòòåðà. ×àñòîòà íîâûõ ïðî-
èíòåãðàëüíîé ñõåìîé ÔÀÏ× ñ äðîáíûì êîýô-äóêòîâ VG7050EAN è VG7050ECN ïðîãðàììè-
ôèöèåíòîì äåëåíèÿ. Òàêèå ðåçîíàòîðû, íàçû-ðóåòñÿ â äèàïàçîíå îò 50 ÌÃö äî 800 ÌÃö, ïðè 
âàåìûå HFF (high-frequency fundamental), ýòîì ïðèáîðû äåìîíñòðèðóþò ñàìûé íèçêèé 
íàäåæíåå ðåçîíàòîðîâ, ðàáîòàþùèõ íà äæèòòåð â îòðàñëè ïðîãðàììèðóåìûõ VCXO 
òðåòüåé ãàðìîíèêå, è èìåþò ëó÷øèå ïàðàìåò-(270 ôñ íà ÷àñòîòå 622.08 ÌÃö) è ñàìîå íèçêîå 
ðû ôàçîâûõ øóìîâ è äæèòòåðà, ÷åì íèçêî-ýíåðãîïîòðåáëåíèå (70 ìÀ ïðè 3.3 Â).
÷àñòîòíûå ðåçîíàòîðû, ðàáîòàþùèå íà VG7050EAN è VG7050ECN – «âñå÷àñòîò-
îñíîâíîé ÷àñòîòå.  Â ðåçóëüòàòå â  íûå» ïðîãðàììèðóåìûå VCXO – ïîçâîëÿþò, 
VG7050EAN è VG7050ECN äîñòèãíóò ñàìûé íàïðèìåð, îáîðóäîâàíèþ îïòè÷åñêîé ïåðå-
íèçêèé â ìèðå óðîâåíü äæèòòåðà (270 ôñ) äà÷è äàííûõ ñ îäíèì ãåíåðàòîðîì ïîääåðæè-
ñðåäè ïðîãðàììèðóåìûõ VCXO, ðàáîòàþùèõ âàòü íåñêîëüêî ïðîòîêîëîâ è ñêîðîñòåé 
íà ÷àñòîòàõ SONET (622.08 ÌÃö) è Ethernet ëèíèè ïåðåäà÷è. Ðàíåå â îáîðóäîâàíèè 
(156.25 ÌÃö).èñïîëüçîâàëè ëèáî îäèí ãåíåðàòîð, êîòîðûé 

×àñòîòà è äèàïàçîí àáñîëþòíîé íåñòà-äëÿ ïåðåõîäà íà íîâóþ ÷àñòîòó ïðèõîäèëîñü 
áèëüíîñòè (APR) ïðèáîðîâ VG7050EAN è çàìåíÿòü, ëèáî íåñêîëüêî ãåíåðàòîðîâ ñ 
VG7050ECN ïðîãðàììèðóþòñÿ â ïðîöåññå íàáîðîì ôèêñèðîâàííûõ ÷àñòîò, êîòîðûå 
ïðîèçâîäñòâà. Íàñòðîéêè ïî óìîë÷àíèþ óâåëè÷èâàëè ïëîùàäü è ñòîèìîñòü ïå÷àòíîé 
ìîãóò áûòü ïåðåçàïèñàíû ïîëüçîâàòåëåì ñ ïëàòû. Â ïîèñêàõ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì 
ïîìîùüþ øèíû I2C, ÷òî ïîçâîëÿåò çàïðîã-Epson ñîçäàëà íîâûå ìàëîìîùíûå ïðîãðàì-
ðàììèðîâàòü ëþáóþ âûõîäíóþ ÷àñòîòó è ìèðóåìûå VCXO ñ íèçêèì äæèòòåðîì, îáúå-
ëþáóþ APR. Äëÿ óïðîùåíèÿ ìíîãîïðîòîêîëü-
íûõ êîíñòðóêöèé â ãåíåðàòîðå VG7050ECN 
èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âûáîðà îäíîé èç ÷åòû-
ðåõ ÷àñòîò ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ âûâîäîâ.

Äâèãàÿñü âïåðåä, Epson áóäåò èñïîëüçî-
âàòü ñâîè óíèêàëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðåè-
ìóùåñòâà â ìèêðîòåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà 
êâàðöåâûõ ðåçîíàòîðîâ è ïîëóïðîâîäíèêîâ, 
ïðåäîñòàâëÿÿ êëèåíòàì áåçîïàñíûå, ïðî-
ñòûå â èñïîëüçîâàíèè è íàäåæíûå ðåøåíèÿ. 

Epson ïðåäñòàâëÿåò íîâûå «âñå÷àñòîòíûå» ïðîãðàììèðóåìûå 
VCXO
Epson ïðåäñòàâëÿåò íîâûå «âñå÷àñòîòíûå» ïðîãðàììèðóåìûå 
VCXO

Epson ñîçäàëà ïðîãðàììèðóåìûå VCXO ñ ñàìûì íèçêèìè â ìèðå äæèòòåðîì è ïîòðåáëÿ-
åìîé ìîùíîñòüþ

Óïðàâëÿåìûå íàïðÿæåíèåì ïðîãðàììèðóå-
ìûå êâàðöåâûå ãåíåðàòîðû VG7050EAN (ñëå-
âà) è VG7050ECN (ñïðàâà).
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Elmos ïðåäñòàâëÿåò êîìïàêòíóþ ìèêðîñ- Ìèêðîñõåìà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
àíòåííûõ ïðèëîæåíèÿõ ïðè âõîäíûõ íàïðÿ-õåìó E522.40, ïðåäíàçíà÷åííóþ çàùèòû 
æåíèÿõ îò 4.5 Â äî 25 Â. Äâà íåçàâèñèìûõ îäíîé èëè äâóõ àíòåíí. Ïîëóïðîâîäíèêîâîå 
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿ îò 3.3 Â äî íàïðÿæå-óñòðîéñòâî â ñîñòîÿíèè îáåñïå÷èòü çàùèòó 
íèÿ àêêóìóëÿòîðà ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû àíòåííîé ñèñòåìû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî 
ïðè ïîìîùè âíåøíèõ äåëèòåëåé íàïðÿæå-ðàçðÿäà, çàìûêàíèÿ íà çåìëþ èëè áàòàðåþ, à 
íèÿ.

òàêæå îò ïåðåãðåâà ñàìîé ìèêðîñõåìû. 
Íåñìîòðÿ íà ìàëûå ðàçìåðû, ïðèáîð îáëà-

2Èíòåðôåéñ I C ïîçâîëÿåò îáðàùàòüñÿ ê äàåò îáøèðíûì íàáîðîì äèàãíîñòè÷åñêèõ 
íåñêîëüêèì óñòðîéñòâàì ïðè ïîìîùè âñåãî ôóíêöèé. Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ èíòåðôåéñà 
ëèøü äâóõ ëèíèé ñâÿçè. Ìèêðîñõåìà ïîñòàâ- 2I C â ñî÷åòàíèè ñ 8-áèòíûì ÀÖÏ, èìååòñÿ 
ëÿåòñÿ â ìèíèàòþðíîì êîðïóñå QFN20L5. âîçìîæíîñòü ìîíèòîðèíãà âûõîäíûõ íàïðÿ-

æåíèé è òîêîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè. Óðîâíè 
íåäîñòàòî÷íîãî è ïðåâûøåííîãî íàïðÿæåíèé 
çàäàþòñÿ íåçàâèñèìî äëÿ êàæäîãî âûõîäà, è, 
åñëè ýòî äîïóñòèìî, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
ôóíêöèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî îòêëþ÷åíèÿ.

Äîïîëíèòåëüíûé àíàëîãîâûé äàò÷èê íà 
âõîäå â ñî÷åòàíèè ñ ïðîãðàììèðóåìûì öèô-
ðîâûì âûõîäîì ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ 
ìîíèòîðèíãà òðåòüåé ëèíèè ôàíòîìíîãî ïèòà-
íèÿ èëè äëÿ ðåàëèçàöèè äîïîëíèòåëüíûõ 
ôóíêöèé.

Elmos ïðåäñòàâëÿåò ñàìóþ ìèíèàòþðíóþ ìèêðîñõåìó äëÿ 
çàùèòû àíòåíí
Elmos ïðåäñòàâëÿåò ñàìóþ ìèíèàòþðíóþ ìèêðîñõåìó äëÿ 
çàùèòû àíòåíí

2E522.40 ïèòàíèÿ ñ èíòåðôåéñîì I C äëÿ çàùèòû äâóõ àíòåíí ñ ôàíòîìíûì ïèòàíèåì

Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ïåðâûé ëüòíûõ ïðåöèçèîííûõ ñèñòåìàõ ñáîðà äàí-
â îòðàñëè 36-âîëüòîâûé Rail-to-Rail ïî âõîäó è íûõ, âêëþ÷àÿ òåñòîâûå è èçìåðèòåëüíûå 
âûõîäó (RRIO) îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü ñèñòåìû, à òàêæå ïðîìûøëåííûå äàò÷èêè è 
(ÎÓ), ïðåöèçèîííûå ïàðàìåòðû ñìåùåíèÿ è ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ.
äðåéôà êîòîðîãî ðåàëèçîâàíû áåç èñïîëüçî-
âàíèÿ òåõíîëîãèé àâòîïîäñòðîéêè íóëÿ. 
OPA192 èìååò íåèçìåííûé äðåéô íàïðÿæå-

!íèÿ ñìåùåíèÿ âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ Ëó÷øàÿ â îòðàñëè òî÷íîñòü:
òåìïåðàòóð, ÷òî èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü Èñïîëüçîâàíèå íå èìåþùåé àíàëîãîâ â 
êàëèáðîâêè íà ñèñòåìíîì óðîâíå. îòðàñëè çàïàòåíòîâàííîé òåõíîëîãèè ïîä-

Ìàëîå âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ è áîëüøîé ãîíêè ïàðàìåòðîâ, âûïîëíÿåìîé ïîñëå 
âûõîäíîé òîê, â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêîé òî÷íîñ- êîðïóñèðîâàíèÿ ìèêðîñõåìû, áåç èñïîëü-
òüþ, ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì èñïîëüçîâàòü çîâàíèÿ âíóòðåííåé àâòîïîäñòðîéêè íóëÿ 
óñòðîéñòâî äëÿ óïðàâëåíèÿ àíàëîãî- îáåñïå÷èâàåò íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ 5 
öèôðîâûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè â âûñîêîâî- ìêÂ è òåìïåðàòóðíûé äðåéô ñìåùåíèÿ 

Îñíîâíûå âîçìîæíîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
OPA192:
Îñíîâíûå âîçìîæíîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
OPA192:

ÎÓ îáåñïå÷èâàåò âûñî÷àéøóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé â 
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ
ÎÓ îáåñïå÷èâàåò âûñî÷àéøóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé â 
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ

Â 36-âîëüòîâîì RRIO ÎÓ êîìïàíèè TI ñî÷åòàþòñÿ ìàëûå ñìåùåíèå è äðåéô ñ âûñîêîé 
ñêîðîñòüþ óñòàíîâëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëèò óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòèêè ïðåöèçèîííûõ ÀÖÏ
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0.2 ìêÂ/°C, ÷òî óâåëè÷èâàåò òî÷íîñòü ñõåì 
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ïðîìûøëåííûõ äàò-
÷èêîâ.

! Òî÷íûé 36-âîëüòîâûé äèàïàçîí âõîä-
íûõ íàïðÿæåíèé:

RRIO îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíûé äèíà-
ìè÷åñêèé äèàïàçîí âõîäíîãî ñèãíàëà äëÿ 
ïðåöèçèîííûõ èçìåðåíèé âûñîêèõ íàïðÿ-
æåíèé â ïðèëîæåíèÿõ ïðîìûøëåííîé àâòî-
ìàòèçàöèè è óïðàâëåíèÿ.

!Ìîùíûé âûõîäíîé êàñêàä: Òàêæå äîñòóïíà TINA-TI SPICE ìîäåëü äëÿ 
Âûõîäíîé òîê 60 ìÀ ïðè äîïóñòèìîé ñõåì TI Precision Design, êîòîðàÿ ïîìîæåò 
åìêîñòíîé íàãðóçêå 1 íÔ ãàðàíòèðóþò ñòà- òî÷íî ñìîäåëèðîâàòü è îòëàäèòü ñõåìó.
áèëüíîñòü ñèñòåìû â ñõåìàõ âûñîêîâî- Äëÿ áûñòðîé îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîñòè è 
ëüòíûõ áóôåðîâ è ìóëüòèïëåêñîðîâ ñáîðà óíèâåðñàëüíîñòè OPA192 ïðåäëàãàåòñÿ îöå-
äàííûõ. íî÷íûé ìîäóëü ñ DIP àäàïòåðîì èëè óíèâåð-

ñàëüíûé îöåíî÷íûé ìîäóëü äëÿ ÎÓ.

OPA192 òàêæå ïîääåðæèâàåòñÿ ñèñòåìîé 
OPA192 ïîääåðæèâàåòñÿ ÷åòûðüìÿ íîâû-

WEBENCH Filter Designer êîìïàíèè TI – èíòå-
ìè áàçîâûìè ïðîåêòàìè äëÿ ïðåöèçèîííûõ ðàêòèâíûì èíñòðóìåíòîì, ïîçâîëÿþùèì 
ïðèëîæåíèé, ïîìîãàþùèìè èíæåíåðàì áûñ- èíæåíåðàì ïðîåêòèðîâàòü, îïòèìèçèðîâàòü 
òðî îöåíèòü è íàñòðîèòü ñèñòåìó: è ìîäåëèðîâàòü çàêîí÷åííûå ïðîåêòû ìíî-
! 16-áèòíàÿ, 4-êàíàëüíàÿ ñèñòåìà ìóëüòèï- ãîñòóïåí÷àòûõ àêòèâíûõ ôèëüòðîâ â òå÷åíèå 

ëåêñèðîâàííîãî ñáîðà äàííûõ ñ áûñòðî- íåñêîëüêèõ ìèíóò.
äåéñòâèåì 400 KSPS, ñ âûñîêîâîëüòíûìè Äîïîëíèòåëüíàÿ ïîääåðæêà äîñòóïíà íà 
âõîäàìè è íèçêèì óðîâíåì èñêàæåíèé. ôîðóìå Precision Amplifier â ñîîáùåñòâå TI 

E2E, ãäå èíæåíåðû ìîãóò ïîèñêàòü ðåøåíèÿ, ! Êîìáèíèðîâàííûé âûõîäíîé òåðìèíàë 
ïîëó÷èòü ïîìîùü, îáìåíÿòüñÿ çíàíèÿìè è òîê/íàïðÿæåíèå äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðè-
ðåøèòü ïðîáëåìû ñ ïîìîùüþ èíæåíåðîâ è ëîæåíèé.
ýêñïåðòîâ TI.

!Îöåíî÷íûé ïðîåêò óïðàâëåíèÿ åìêîñòíîé 
íàãðóçêîé ñ èñïîëüçîâàíèåì èçîëèðóþùå-
ãî ðåçèñòîðà. OPA192 ïðåäëàãàþòñÿ â òðåõ âàðèàíòàõ 
! Áàçîâûé ïðîåêò îãðàíè÷èòåëÿ ñêîðîñòè êîðïóñîâ ïî ðåêîìåíäîâàííîé ðîçíè÷íîé 

íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà öåíå $1.35 ïðè ïàðòèè â 1000 øòóê: SO-8 5 ´ 
îäíîì ÎÓ. 4 ìì, MSOP-8 3 ́  3 ìì è SOT23-5 3 ́  1.75 ìì.

Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè è ïîääåðæêà

Óïàêîâêà, íàëè÷èå è ñòîèìîñòü

Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè è ïîääåðæêà

Óïàêîâêà, íàëè÷èå è ñòîèìîñòü

íûõ ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé íàïðÿ-Êîìïàíèÿ Vishay Intertechnology ðàñøèðè-
æåíèÿ íîâûì óñòðîéñòâîì ñ âûõîäíûì òîêîì ëà ñâîå ñåìåéñòâî microBUCK èíòåãðèðîâàí-
5 À è ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ äî 4 ÌÃö. 
SiP12108 â ìèíèàòþðíîì êîðïóñå QFN-16 

ðàçìåðîì 3´3 ìì ñîäåðæèò èíòåãðèðîâàí-
íûå ñèëîâûå MOSFET âåðõíåãî è íèæíåãî 
ïëå÷à, è ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ñîçäàâàòü 
çàêîí÷åííûå ñèëüíîòî÷íûå ðåøåíèÿ íà ïëî-

2ùàäè âñåãî 180 ìì .

Âûñîêàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ SiP12108 
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü êîìïàêòíûå êîíñòðóê-

Vishay ñîçäàëà 5-àìïåðíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 
íàïðÿæåíèÿ ñ ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ 4 ÌÃö è ÊÏÄ 95%
Vishay ñîçäàëà 5-àìïåðíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 
íàïðÿæåíèÿ ñ ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ 4 ÌÃö è ÊÏÄ 95%
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öèè ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ýëåìåíòîâ, SiP12108 èìååò ïîëíûé íàáîð ñðåäñòâ 
÷òî äåëàåò åãî èäåàëüíûì óñòðîéñòâîì äëÿ çàùèòû, âêëþ÷àÿ çàùèòó îò ïîâûøåííîãî è 
ñèñòåì ðàñïðåäåëåííîãî ïèòàíèÿ ñ âûõîä- ïîíèæåííîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, îòêëþ-
íûì íàïðÿæåíèåì 3.3 Â èëè 5 Â, èñïîëüçóå- ÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå, áëîêèðîâêó ïðè ñíèæå-
ìûì â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèëîæåíèé ñ íèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, âñòðîåííàÿ öåïü 
îãðàíè÷åííûì ïðîñòðàíñòâîì, òàêèõ, êàê ìÿãêîãî çàïóñêà è èíäèêàòîð «Ïèòàíèå â íîð-
âû÷èñëèòåëüíûå óñòðîéñòâà, áûòîâàÿ ýëåê- ìå». Âåðñèÿ «A», SiP12108A, íå èìååò ôóíê-
òðîíèêà, òåëåêîììóíèêàöèîííîå è ïðîìûø- öèè çàùèòû îò ñíèæåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæå-
ëåííîå îáîðóäîâàíèå. Òèïè÷íûìè ïðîäóêòà- íèÿ. Ðåãóëÿòîð óñòîé÷èâ, íåçàâèñèìî îò âåëè-
ìè, íà êîòîðûå îðèåíòèðîâàíû íîâûå ïðèáî- ÷èíû ESR èñïîëüçóåìûõ êîíäåíñàòîðîâ, 
ðû, ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññîðû ìàëîé ìîùíîñòè, ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû 
ñåòåâûå ïðîöåññîðû, DSP, FPGA, ñïåöèàëè- RoHS è íå ñîäåðæèò ãàëîãåíîâ.
çèðîâàííûå ìèêðîñõåìû, ìîäóëè ïàìÿòè, Ïðè ïîëíîé ñîâìåñòèìîñòè ñ 3-àìïåðíîé 
ÒÂ-ïðèñòàâêè, âèäåîðåãèñòðàòîðû è ìíîãîå ìîäåëüþ SiP12107 ïî ðàçìåðàì êîðïóñà è 
äðóãîå. ðàñïîëîæåíèþ âûâîäîâ, SiP12108 ïðåäëàãà-

Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé SiP12108 åò ïðîñòîå ðåøåíèå äëÿ ïåðåõîäà ê áîëåå 
ñîñòàâëÿåò îò 2.8 Â äî 5.5 Â, à âûõîäíîå âûñîêèì âûõîäíûì òîêàì. Ôèðìåííûé áåñ-
íàïðÿæåíèå ðåãóëèðóåòñÿ äî 0.6 Â ñ òî÷íîñ- ïëàòíûé îíëàéí ñèìóëÿòîð PowerCAD ïðåä-
òüþ ±1%. Ïðè âûáîðå ýêîíîìè÷íîãî ðåæèìà îñòàâëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì áûñòðûé è óäîáíûé 
ìèêðîñõåìà ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü 95% ÊÏÄ âî ñïîñîá ïðîâåðêè è îïòèìèçàöèè ñõåì, èñïîëü-
âñåì äèàïàçîíå òîêîâ íàãðóçêè. Àðõèòåêòóðà çóþùèõ SiP12107, SiP12108, SiP12108A, èëè 
ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî òîêó è ïîñòîÿííûì âðå- ëþáûå äðóãèå ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà DC/DC 
ìåíåì âêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ (CM-COT) ïðåîáðàçîâàòåëåé microBUCK.
îáåñïå÷èâàåò î÷åíü áûñòðóþ ïåðåõîäíóþ Äîñòóïíû êàê åäèíè÷íûå îáðàçöû 
õàðàêòåðèñòèêó ïðè ìèíèìàëüíîé âûõîäíîé SiP12108, òàê è ïðîìûøëåííûå îáúåìû. Ïðè 
åìêîñòè, à òàêæå íèçêèé óðîâåíü ïóëüñàöèé áîëüøèõ îáúåìàõ çàêàçîâ ñðîê ïîñòàâêè 
ïðè îáëåã÷åííîé íàãðóçêå. ñîñòàâëÿåò 10…12 íåäåëü.
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×åì îòëè÷àþòñÿ
äåøåâûå ìóëüòèìåòðû
îò ïðîìûøëåííûõ
Tak Tsang, Agilent Technologies

Machine Design

 Ðó÷íîé öèôðîâîé ìóëüòèìåòð (HHDMM) ãèõ èç íèõ. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ìåæäó 
ñåãîäíÿ ëåãêî ìîæíî êóïèòü íà eBay çà 20 ïðèáîðàìè ðàçíûõ öåíîâûõ äèàïàçîíîâ äîë-
äîëëàðîâ, è äàæå äåøåâëå. Íî åùå ëåã÷å æíû áûòü ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ.
íàéòè íà Èíòåðíåò ôîðóìàõ ïîñòû ñ ïëà÷åì Ïîëüçîâàòåëè, äàâíî ðàáîòàþùèå ñ èçìå-
ïî ïîâîäó ïëîõîé òî÷íîñòè è íàäåæíîñòè ðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè, âîçìîæíî, ïîìíÿò 
òàêèõ ìóëüòèìåòðîâ, åñëè è íå âñåõ, òî ìíî- âðåìåíà, êîãäà ïîðòàòèâíûå ìóëüòèìåòðû 

Íè äëÿ êîãî íå ñåêðåò, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå ïåðåãðóçêè óêîðà÷èâàþò 
æèçíü ïîðòàòèâíîãî ìóëüòèìåòðà. Íî íåêîòîðûå èíñòðóìåíòû ïåðåíîñÿò ïëîõîå 
îáðàùåíèå íàìíîãî áîëåå ñòîéêî, ÷åì äðóãèå.

Lab fuse

High-energy
specialty fuses

Ïðåäîõðàíèòåëè â òèïè÷íîì ïðîìûøëåííîì ìóëüòèìåòðå âûáèðàþòñÿ òàêèõ ãàáàðèòîâ, êîòî-
ðûå èñêëþ÷àëè áû âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ äóãîâîãî ðàçðÿäà ïðè ñëó÷àéíîì çàìûêàíèè (ñëåâà). 
Â äåøåâûõ ìóëüòèìåòðàõ âû íàéäåòå ëèøü åäèíñòâåííûé ïðåäîõðàíèòåëü (ñïðàâà), êóïëåííûé â 
ðîçíè÷íîì ìàãàçèíå, è íåñïîñîáíûé çàùèòèòü ñõåìó îò ýëåêòðè÷åñêîé äóãè.

Ð
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ùèì âòîðîé ñëîé êîðïóñà èç óïðóãîé, íàïîìè-
íàþùåé ðåçèíó ïëàñòìàññû PC/ABS, çàêðû-
âàþùèé òå ïîâåðõíîñòè, âåðîÿòíîñòü ïîä-
âåðãíóòü óäàðàì êîòîðûå îñîáåííî âûñîêà. 
Ýòîò âòîðîé òåêñòóðèðîâàííûé ñëîé, â ñî÷å-
òàíèè ñ «ïðèòàëåííîé» ôîðìîé, îáðàçóþò 
êîðïóñ, î÷åíü óäîáíî ëåæàùèé â ðóêå. Ïðî-
ìûøëåííûå ìóëüòèìåòðû êîíñòðóèðóþòñÿ 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû áåç ïîâðåæäåíèé 
âûäåðæèâàòü ïàäåíèå ïîä ëþáûì óãëîì ñ 
âûñîòû 1 ì íà ïîâåðõíîñòü èç òâåðäîé äðåâå-
ñèíû, êàê ýòî ïðåäïèñûâàåòñÿ ñïåöèôèêàöè-
åé IEC 61010. Â íåêîòîðûõ ïðèáîðàõ ìåíüøå-
ãî ðàçìåðà èñïîëüçóåòñÿ áîëåå äåøåâûé 
ñïîñîá çàùèòû îò ïàäåíèé: ñäåëàííûå èç 
ýëàñòè÷íîé ïëàñòìàññû îáòÿãèâàþùèå 
õîëüñòåðû.

Èçó÷èâ, êàê ñîáèðàþòñÿ êîðïóñà íåäîðî-
ãèõ ìóëüòèìåòðîâ, âû îáíàðóæèòå, ÷òî â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ îíè ñîñòîÿò èç äâóõ ïîëîâè-

èìåëè, â îñíîâíîì, àíàëîãîâûå ñòðåëî÷íûå íîê, ñêðåïëåííûõ ñàìîðåçàìè. Ïðîáëåìà â 
øêàëû. Ñåé÷àñ îíè ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçëè, è òîì, ÷òî ýëåìåíòû ïèòàíèÿ è ïðåäîõðàíèòåëè 
èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ëèøü â èçäåëèÿõ íèæíå- íàõîäÿòñÿ âíóòðè ïðèáîðà. Ïåðèîäè÷åñêîå 
ãî öåíîâîãî ñåãìåíòà. Îñíîâíûì àðãóìåíòîì 
â çàùèòó àíàëîãîâûõ øêàë îáû÷íî áûëà âîç-
ìîæíîñòü óäîáíîãî íàáëþäåíèÿ çà òåíäåíöè-
ÿìè â èçìåíåíèè èçìåðÿåìîãî ïàðàìåòðà. Â 
ïîñëåäíèå ãîäû ýòîò àðãóìåíò çâó÷èò ìåíåå 
óáåäèòåëüíî, ïîñêîëüêó âîçðîñøàÿ ñêîðîñòü 
âûáîðêè ìóëüòèìåòðîâ ïîçâîëÿåò èì òî÷íåå 
îòñëåæèâàòü äèíàìèêó ïîâåäåíèÿ âõîäíûõ 
âåëè÷èí. Îäíàêî ãëàâíûì íåäîñòàòêîì ñòðå-
ëî÷íûõ ìóëüòèìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ èõ âõîäíîé 
èìïåäàíñ, çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêèé, ÷åì ó 
öèôðîâûõ ïðèáîðîâ, èç-çà êîòîðîãî èõ òî÷-
íîñòü îêàçûâàåòñÿ íàìíîãî õóæå, ÷åì ó öèô-
ðîâûõ êîíêóðåíòîâ.

Êîðïóñà, â êîòîðûå ïðÿ÷åòñÿ ýëåêòðîíèêà 
ìóëüòèìåòðîâ, êàê ïðàâèëî, èçãîòàâëèâàþòñÿ 
èç ABS ïëàñòèêà, è ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ îòíîñè-
òåëüíî äîëãîâå÷íûìè. Îäíàêî èõ êîíñòðóê-
öèÿ î÷åíü ñèëüíî çàâèñèò îò öåíû ïðèáîðà. 
Íàèìåíåå äîðîãèå ìóëüòèìåòðû ÷àñòî 
âûïóñêàþòñÿ â ïðîñòûõ ïðÿìîóãîëüíûõ êîð-
ïóñàõ, ïîñêîëüêó çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå 
ïðåññ-ôîðì äëÿ íèõ ìèíèìàëüíû. Ñëîæíûå 
êîíòóðû êîðïóñîâ óâåëè÷èâàþò íà÷àëüíóþ 
ñòîèìîñòü ïðåññ-ôîðì, íî èçãîòîâèòåëè ìóëü-
òèìåòðîâ ñ÷èòàþò ýòî îïðàâäàííûì êîìïðî-
ìèññîì.

Ñêðóãëåíèå óãëîâ êîðïóñà – ëèøü îäíà èç 
ìíîãî÷èñëåííûõ ñòðàòåãèé çàùèòû îò íåèç-
áåæíûõ ïàäåíèé è óäàðîâ. Íàïðèìåð, âòîðîé 
óðîâåíü çàùèòû ìóëüòèìåòðà U1273A îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ìíîãîñëîéíûì ëèòüåì, ñîçäàþ-

Â äåøåâûõ ìóëüòèìåòðàõ îáû÷íî èñïîëüçó-
þòñÿ ÆÊ-èíäèêàòîðû (ñëåâà). Ïðîìûøëåí-
íûå ïðèáîðû ìîãóò âûïóñêàòüñÿ ñ èíäèêàöè-
åé íà ìàòðè÷íûõ OLED (ñïðàâà), ñïîñîáíûõ 
îòîáðàæàòü áîëåå äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ.

Â ïðîìûøëåííûõ ìóëüòèìåòðàõ, òàêèõ êàê 
Agilent U1273A, áàòàðåè è ïðåäîõðàíèòåëè 
íàõîäÿòñÿ ïîä îòäåëüíîé êðûøêîé. Äåøå-
âûå ìóëüòèìåòðû íåðåäêî çàñòàâëÿþò 
ïîëüçîâàòåëåé äëÿ ñìåíû áàòàðåé èëè ïðåä-
îõðàíèòåëåé ïîëíîñòüþ ðàçáèðàòü âåñü 
êîðïóñ.
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âñêðûòèå êîðïóñîâ äëÿ èõ îáñëóæèâàíèÿ â ëþáóþ ñõåìó. Â ICL7106 ñîäåðæèòñÿ îäèí 
ìîæåò ñòàòü óòîìèòåëüíûì. Â óñòðîéñòâàõ ÀÖÏ äâîéíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ è ñõåìà 
êëàññà High-End, òàêèõ, êàê U1273A, èñïîëü- óïðàâëåíèÿ 3½-ðàçðÿäíûì äèñïëååì, íåòî-
çóþòñÿ îòäåëüíûå áàòàðåéíûå îòñåêè ñ èíäè- ðîïëèâî îáíîâëÿþùàÿ ïîêàçàíèÿ ñ òåìïîì 2 
âèäóàëüíîé êðûøêîé è êîëüöåâûì óïëîòíå- îòñ÷åòà â ñåêóíäó. Íå ìíîãèå ýëåêòðîííûå 
íèåì, êîòîðûå ôèêñèðóþòñÿ âèíòîì äëÿ ïðèáîðû èìåþò òàêóþ ìíîãîëåòíþþ èñòî-
ìåòàëëà. Ýòî ïîçâîëÿåò â óñëîâèÿõ ïûëè è ðèþ.
âëàãè ïðîìûøëåííîé àòìîñôåðû îáåñïå- Â ñîâðåìåííûõ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ öèô-
÷èòü ìóëüòèìåòðó çàùèòó óðîâíÿ IP54. Îäíà- ðîâûõ ìóëüòèìåòðàõ èñïîëüçóþòñÿ ÀÖÏ 
êî âñòðå÷àþòñÿ ïîäîáíûå ìóëüòèìåòðû íå íàìíîãî áîëåå ñîâåðøåííûå è áûñòðûå, ÷åì 
î÷åíü ÷àñòî. ìèêðîñõåìà Intersil, ñïîñîáíûå ðåøàòü ìíî-

æåñòâî çàäà÷. Êàê ïðàâèëî, ýòî 24-áèòíûå 
äåëüòà-ñèãìà ïðåîáðàçîâàòåëè, ïðèâëåêà-
òåëüíûå ñî÷åòàíèåì íåâûñîêîé öåíû è õîðî-Â ïðîñòåéøèõ ìóëüòèìåòðàõ èñïîëüçóþò-
øåé òî÷íîñòè. 24-áèòíûå óñòðîéñòâà ïîçâî-ñÿ 3½-ðàçðÿäíûå æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå 

(ÆÊ) äèñïëåè. Êàæäàÿ öèôðà ñîñòîèò èç ñåìè ëÿþò îòîáðàæàòü ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî 
30,000, îáíîâëÿåìîå ñî ñêîðîñòüþ 7 îòñ÷å-ñåãìåíòîâ, îáðàçóÿ ïðèâû÷íóþ âîñüìåðêó. 

Ïðèáîðû ñ ðàñøèðåííûì íàáîðîì ôóíêöèé òîâ â ñåêóíäó, â òî âðåìÿ êàê ïîêàçàíèÿ àíà-
èìåþò äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû èíäèêà- ëîãîâîé øêàëû îäíîâðåìåííî ìîãóò ðåãåíå-
öèè, îòîáðàæàþùèå åäèíèöû èçìåðåíèÿ, âèä ðèðîâàòüñÿ 50 ðàç â ñåêóíäó.
íàïðÿæåíèÿ (ïåðåìåííîå èëè ïîñòîÿííîå) è Ðàçóìååòñÿ, äëÿ ÀÖÏ ñ áîëåå âûñîêèì 
ò. ä. Ôàêòè÷åñêè, êàæäûé èçãîòîâèòåëü çàêà- ðàçðåøåíèåì òðåáóþòñÿ è áîëåå êà÷åñòâåí-
çûâàåò ÆÊ-èíäèêàòîðû c ñîáñòâåííîé êîí- íûå èñòî÷íèêè îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå 
ôèãóðàöèåé ýëåìåíòîâ, íå âñå èç êîòîðûõ ïðåöèçèîííûå ìàòðèöû âõîäíûõ äåëèòåëåé. 
ìîãóò îòîáðàæàòüñÿ â áîëåå äåøåâûõ ìîäå- Ñîâîêóïíîñòü âñåõ ñõåìíûõ ðåøåíèé íàìíî-
ëÿõ.

ãî óëó÷øàåò ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
Íî, íåñìîòðÿ íà ïîñòîÿííîå ñîâåðøå- êè ìóëüòèìåòðîâ. Áûñòðîäåéñòâèÿ ýòèõ ÀÖÏ 

íñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ÆÊ-èíäèêàòîðîâ, îíè äîñòàòî÷íî äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ïî-ïðåæíåìó èìåþò ïëîõîé êîíòðàñò, 

äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé, òàêèõ êàê èçìåðå-
íåáîëüøîé óãîë îáçîðà, è ñòàíîâÿòñÿ èíåð-

íèå ÷àñòîòû, ïðåîáðàçîâàíèå ñðåäíåêâàäðà-
öèîííûìè â õîëîäíóþ ïîãîäó. Äåøåâèçíà è 

òè÷íîãî çíà÷åíèÿ, àâòîìàòè÷åñêèé âûáîð 
ìàëîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè – åäèíñòâåí-

äèàïàçîíà èçìåðåíèé è êîíòðîëü òåìïåðàòó-
íûå ïðè÷èíû, ïîáóæäàþùèå èçãîòîâèòåëåé 

ðû.èäòè íà êîìïðîìèññ, óñòàíàâëèâàÿ ÆÊ-
Ëþáèòåëüñêèé ìóëüòèìåòð íà îñíîâå ìèê-èíäèêàòîðû â ñâîè ïðèáîðû.

ðîñõåìû 7106 ìàëî ïðèãîäåí äëÿ èññëåäîâà-Íå âî âñåõ ìóëüòèìåòðàõ èñïîëüçóþòñÿ 
íèÿ ñõåì ñ ìèêðîïðîöåññîðàìè. Íî â ñîâðå-ÆÊ-èíäèêàòîðû. Íàïðèìåð, â ïðèáîðå Agilent 
ìåííûõ ïðèáîðàõ ñîäåðæàòñÿ êîíòðîëëåðû U1273A óñòàíîâëåí ìàòðè÷íûé OLED äèñ-
äîñòàòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ÷òîáû ïëåé ñ ðàçðåøåíèåì 128 ´ 64 òî÷åê. OLED 
îáðàáàòûâàòü áîëüøèå ïîòîêè äàííûõ èçìå-îòëè÷àþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèì óðîâ-
ðåíèé. Îñíàùåííûå áîëåå ìîùíûìè êîí-íåì êîíòðàñòà, ïîçâîëÿþùèì ñ÷èòûâàòü ïîêà-
òðîëëåðàìè, ñîâðåìåííûå ìóëüòèìåòðû ñïî-çàíèÿ èç ïðîòèâîïîëîæíîãî êîíöà ïîìåùå-
ñîáíû ðåøàòü çàäà÷è àáñîëþòíî íåäîñòóï-íèÿ, è áîëüøèì óãëîì îáçîðà, äîñòèãàþùèì 
íûå äåøåâûì ìîäåëÿì. Ñðåäè òàêèõ çàäà÷ 160°. È, êîí÷åíî æå, ìàòðè÷íûå äèñïëåè 
ìîæåò áûòü àâòîìàòè÷åñêàÿ êîððåêöèÿ áëóæ-ìîãóò îòîáðàæàòü ëþáóþ èíôîðìàöèþ, à íå 
äàþùèõ íàïðÿæåíèé, ïîðîæäàåìûõ òîêàìè òîëüêî öèôðû.
óòå÷êè èëè òåðìî ÝÄÑ, èçìåðåíèå óðîâíÿ Ñåðäöåì ìóëüòèìåòðà ÿâëÿåòñÿ àíàëîãî-
ãàðìîíèê, îòîáðàæåíèå ðåçóëüòàòîâ â äáÂ öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ). ÀÖÏ, ïîÿ-
èëè â äÁì îòíîñèòåëüíî îïîðíîãî ðåçèñòîðà, âèâøèåñÿ åùå â ïåðâûõ ìóëüòèìåòðàõ íà÷à-
âûáèðàåìûå ìàñøòàáíûå êîýôôèöèåíòû ëà 1970-õ ãîäîâ, âû ìîæåòå îáíàðóæèòü â 
äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ ïîêàçàíèé äàò÷èêîâ K èëè J íåêîòîðûõ ïðèáîðàõ è ñåé÷àñ, 40 ëåò ñïóñòÿ. 

Ìíîãèå ðàäèîëþáèòåëè äî ñèõ ïîð èñïîëüçó- òåðìîïàð, ñèíõðîíèçèðóåìàÿ ñîáûòèÿìè 
þò ìèêðîñõåìó Intersil ICL7106 – íåäîðîãóþ, ðåãèñòðàöèÿ äàííûõ ñ àâòîóäåðæàíèåì è 
ïðîñòóþ â îáðàùåíèè è ëåãêî âñòðàèâàåìóþ ìíîãîå äðóãîå.

Äèñïëåé è ÀÖÏ

http://www.rlocman.ru/
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Íåëüçÿ çàáûâàòü è î òàêîé âàæíîé õàðàê- çà÷àòóþ ïðåâûøàåò ñòîèìîñòü ñàìîãî óñòðî-
òåðèñòèêå, êàê âðåìåííîé äðåéô ïàðàìåò- éñòâà.
ðîâ. Ïðîñìîòðåâ ñïåöèôèêàöèè íåäîðîãîãî Â îòëè÷èå îò ëþáèòåëüñêèõ, ïðîìûøëåí-
ìóëüòèìåòðà, ñêîðåå âñåãî, âû íå îáíàðóæè- íûå ìóëüòèìåòðû, òàêèå êàê U1273A, ðàññ÷è-
òå íèêàêèõ óïîìèíàíèé î òîì, êàê äîëãî ïðè- òàíû íà ãîäè÷íûé êàëèáðîâî÷íûé öèêë, â 
áîð ñîõðàíÿåò ïåðâîíà÷àëüíûå íàñòðîéêè. ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòíîé îòðàñ-
Õîòÿ, äàæå â äåøåâûõ ïðèáîðàõ ïðåäóñìîò-

ëåâîé ïðàêòèêîé. Â ïðèáîðå íåò íèêàêèõ ïîä-
ðåíû ñðåäñòâà ïîâòîðíîé êàëèáðîâêè. Êàê 

ñòðîå÷íûõ ïîòåíöèîìåòðîâ. Âñå êàëèáðîâêè ïðàâèëî, ýòî ïîäñòðîå÷íûå ðåçèñòîðû íà 
âûïîëíÿþòñÿ ïðîãðàììíî. Îáìåí èíôîðìà-ïå÷àòíîé ïëàòå, èñïîëüçîâàâøèåñÿ ïðè ïåð-
öèåé ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç ÈÊ ïîðò, ðàñïîëî-âîíà÷àëüíîé óñòàíîâêå ïàðàìåòðîâ íà âûõî-
æåííûé íà îáðàòíîé ñòîðîíå ìóëüòèìåòðà. äå èç ïðîèçâîäñòâà. Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî 
Âåñü ïðîöåññ ïåðåêàëèáðîâêè ìîæåò áûòü ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ïîâåðêè è êàëèáðîâêè 

ïðèáîðà â àêêðåäèòîâàííîé ëàáîðàòîðèè àâòîìàòèçèðîâàí.

Ñîâðåìåííûå ðó÷íûå öèôðîâûå ìóëüòèìåòðû óñòðîåíû ïðèìåðíî òàê, êàê ïîêàçàíî íà ýòîé 
áëîê-ñõåìå. Íî îäíèìè èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê ìóëüòèìåòðîâ ÿâëÿþòñÿ èõ ýðãîíîìè÷íîñòü 
è áåçîïàñíîñòü. Íà áëîê ñõåìå ýòè ôóíêöèè íå îòðàæåíû.
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Öåïè çàùèòû èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîâåðêè ïðîìûøëåííî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ.

Èíîãäà ìóëüòèìåòðû ïðèõîäèòñÿ èñïîëü- Ñëó÷àéíûå êîðîòêèå çàìûêàíèÿ – íå åäè-
çîâàòü â îïàñíûõ óñëîâèÿõ. Ñàìûé ðàñïðîñ- íñòâåííàÿ îïàñíîñòü, îò êîòîðîé äîëæåí 
òðàíåííûé ñëó÷àé – èçìåðåíèÿ â ïðîìûø- çàùèùàòü öèôðîâîé ìóëüòèìåòð. Íå ìåíåå 
ëåííûõ ñèëîâûõ ñõåìàõ, ýíåðãèè êîòîðûõ íåïðèÿòíû êîðîòêèå áðîñêè íàïðÿæåíèÿ 
äîñòàòî÷íî äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ýëåêòðè÷åñ- àìïëèòóäîé â íåñêîëüêî òûñÿ÷ âîëüò, äëÿùè-
êîé äóãè, ïðåäñòàâëÿþùåé óãðîçó äëÿ çäî- åñÿ â òå÷åíèå åäèíèö ìèëëèñåêóíä. Ñàìûìè 
ðîâüÿ è æèçíè. Ïðåäñòàâüòå, ÷òî îïåðàòîð ïî ðàñïðîñòðàíåííûìè èñòî÷íèêàìè òàêèõ 
îøèáêå âñòàâèë êîíòàêòû ùóïîâ â ãíåçäà äëÿ âñïëåñêîâ ÿâëÿþòñÿ ãðîçîâûå ðàçðÿäû. Ïðè 
èçìåðåíèÿ òîêà, à íå íàïðÿæåíèÿ. Â ïðîìûø- ñòîëü âûñîêîì íàïðÿæåíèè ýòè âñïëåñêè 
ëåííîé ñåòè ýòî ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé çàìû- ëåãêî ìîãóò âûçâàòü âîçíèêíîâåíèå äóãè 
êàíèÿ, ïîñëåäñòâèÿ êîòîðîãî áóäóò ñìåðòåëü- ìåæäó äâóìÿ ðàñïîëîæåííûìè ðÿäîì ìåòàë-
íûìè. Â êîììåð÷åñêîì è æèëîì ñåêòîðå çàùè- ëè÷åñêèìè ïîâåðõíîñòÿìè. Ïðîáëåìà â òîì, 
òó â òàêîé ñèòóàöèè îáåñïå÷èëè áû àâòîìàòè- ÷òî â îòëè÷èå îò ïðîñòîãî ñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿ-
÷åñêèå ðàçìûêàòåëè öåïè, îäíàêî â ïðîìûø- äà, âñïëåñê íàïðÿæåíèÿ íà ïðîìûøëåííîì 
ëåííûõ óñòàíîâêàõ ðàçìûêàòåëè è ïðåäîõðà- èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ çàòóõàåò íå ñðàçó. Ïîâû-
íèòåëè ðàññ÷èòàíû íà íåñîèçìåðèìî áîëåå øåííîå íàïðÿæåíèå â ëèíèÿõ ïðîìûøëåí-
âûñîêèå óðîâíè ýíåðãèé, è ñëóæèòü çàùèòîé íîé ñåòè ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ è ïîñëå ïðåêðà-
îò ñëó÷àéíîãî çàìûêàíèÿ ùóïàìè ìóëüòè- ùåíèÿ ðàçðÿäà. Â âîçäóõå äîñòàòî÷íî ïðîâî-
ìåòðà íå ìîãóò. Ýòî çíà÷èò, ÷òî çàùèòèòü äÿùåé ïëàçìû äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ äóãè, ýíåð-
ïîëüçîâàòåëÿ ìîæåò òîëüêî ìóëüòèìåòð. ãèÿ êîòîðîé, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîðîæäàåò åùå 

Íàäëåæàùèì îáðàçîì ñêîíñòðóèðîâàí- áîëüøå ïëàçìû, ïîääåðæèâàþùåé ðàçðÿä.
íûé ìóëüòèìåòð èìååò âûñîêîèìïåäàíñíûé Íåáîëüøèå ðàçìåðû êîðïóñîâ ìóëüòèìåò-
âõîä ñ çàùèòîé îò íàïðÿæåíèé âûñîêèõ ýíåð- ðîâ ñîçäàþò áîëüøèå ñëîæíîñòè ðàçðàáîò÷è-
ãèé. À â áàòàðåéíîì îòñåêå ïðèáîðîâ, ïîäî- êàì, êîòîðûå äîëæíû ðàñïîëîæèòü ìåòàëëè-
áíûõ U1273A, ìîæíî óâèäåòü äâà ñïåöèàëü- ÷åñêèå ïîâåðõíîñòè êàê ìîæíî äàëüøå äðóã 
íûõ ïðåäîõðàíèòåëÿ, êàæäûé èç êîòîðûõ îò äðóãà. Ñòàíäàðòîì IEC îïðåäåëåíû ìèíè-
çàùèùàåò îäíî èç äâóõ ãíåçä, ïðåäíàçíà÷åí- ìàëüíûå äëèíû ïóòåé óòå÷êè ïî ïîâåðõíîñòè 
íûõ äëÿ èçìåðåíèÿ ñèëû òîêà. Èçãîòîâèòåëè è ìåæäó êîíòàêòàìè ïå÷àòíîé ïëàòû, íî äëÿ 
ïðåäîõðàíèòåëåé ðàçðàáàòûâàþò èõ ñïåöè- ïðîìûøëåííûõ, êîììåð÷åñêèõ è äîìàøíèõ 
àëüíî äëÿ òàêèõ çàäà÷. Îíè äîñòàòî÷íî ìàëû, ñõåì ýòè íîðìû ðàçëè÷íû. Ëþáèòåëüñêèå 
÷òîáû ïîìåñòèòüñÿ âíóòðè ïðèáîðà, íî ñïî- ìóëüòèìåòðû íå îòâå÷àþò òåì òðåáîâàíèÿì 
ñîáíû ðàçîðâàòü ýëåêòðè÷åñêóþ äóãó ñ òîêîì ñòàíäàðòà, êîòîðûå ñîáëþäåíû â ïðîìûø-
äî 10,000 À. Ýòî ñïåöèàëüíûå ïðåäîõðàíèòå- ëåííûõ ïðèáîðàõ. Òðåáîâàíèÿ ê äëèíå ïóòåé 
ëè, è öåíà èõ âåñüìà âûñîêà. Çàìåíÿòü èõ óòå÷êè êîñâåííî îïðåäåëÿþò ìèíèìàëüíûå 
äåøåâûìè àíàëîãàìè êàòåãîðè÷åñêè çàïðå- ðàçìåðû êîðïóñîâ. Èìåííî ýòèì è îáúÿñíÿ-
ùåíî. Â ëþáèòåëüñêèõ ìóëüòèìåòðàõ ïîäî- åòñÿ, ïî÷åìó ðàçìåðû ñîâðåìåííûõ ìóëüòè-
áíîé çàùèòû íåò. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ëþáèòå- ìåòðîâ ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò âûïóñ-
ëüñêèå ìóëüòèìåòðû íèêîãäà íå äîëæíû êàâøèõñÿ â 1970-å ãîäû. ÐË
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Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ
óïðàâëåíèÿ
ìîìåíòîì ïåðåêëþ÷åíèÿ
òâåðäîòåëüíûõ ðåëå

Äâå íîâûå çàïàòåíòîâàííûå ñõåìû óïðàâëÿþò ðåçèñòèâíîé è ðåàêòèâíîé íàãðóçêîé â 
öåïè ïåðåìåííîãî òîêà ñ ìèíèìàëüíûìè ýëåêòðîìàãíèòíûìè ïîìåõàìè. Ñõåìû ïðèìå-
íèìû ê îäíî- è ìíîãîôàçíîìó ïåðåìåííîìó òîêó ðàçëè÷íîé ÷àñòîòû.

Michael Kugelman
Power Electronics

 Ïåðåêëþ÷åíèå ïåðåìåííîãî òîêà áûëî íåíèþ òèðèñòîðîâ, íåîáõîäèìîìó äëÿ ðàçäå-
ëåíèÿ òîêà è óìåíüøåíèÿ ðàññåèâàíèÿ òåï-ïðîáëåìîé åùå âî âðåìåíà Ýäèñîíà, áîëåå 

125 ëåò íàçàä. Òåïåðü â òâåðäîòåëüíûõ ðåëå ëà, ïðåïÿòñòâóåò èõ ñâîéñòâî óâåëè÷åíèÿ 
(SSR – Solid State Relay) èñïîëüçóåòñÿ ìèíè- òîêà ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû. È, íàêîíåö, 
ìèçèðóþùàÿ ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîìåõè òèðèñòîðû ÷óâñòâèòåëüíû ê ñêîðîñòè íàðàñ-
(ÝÌÏ) çàïàòåíòîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ êîììóòà- òàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñåòè (dv/dt), è íåîáõîäèìî 
öèè ïðè ïðîõîæäåíèè ïåðåìåííîãî íàïðÿæå- çàáîòèòüñÿ î òîì, ÷òîáû îíè íå âêëþ÷àëèñü 
íèÿ ÷åðåç íîëü. ñëó÷àéíî.

×òîáû óâèäåòü, êàê ðàáîòàåò ýòà òåõíîëî- Ïðèìåíåíèå â SSR ñèìèñòîðîâ ñîêðàùàåò 
ãèÿ, ìû äîëæíû âíèìàòåëüíî ðàññìîòðåòü êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, ïîñêîëüêó ñèìèñòîð – 
ìåòîäû ïåðåêëþ÷åíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà. ýòî, ôàêòè÷åñêè, äâà òèðèñòîðà, âêëþ÷åííûõ 
Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû âñå áîëüøå âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî. Îäíàêî ñèìèñòîðû 
âûòåñíÿþò ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ðåëå. ìîãóò áûòü âûêëþ÷åíû òîëüêî â î÷åíü óçêîì 
Ïîëóïðîâîäíèêè, èñïîëüçóåìûå â SSR, îáû÷- èíòåðâàëå âðåìåíè ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç íîëü, 
íî áûâàþò äâóõ òèïîâ: íåñèììåòðè÷íûå è èç-çà ÷åãî â áîëåå âûñîêî÷àñòîòíûõ ðåøåíè-
ñèììåòðè÷íûå òèðèñòîðû (ñèìèñòîðû), è 

ÿõ îíè èñïîëüçóþòñÿ íå÷àñòî. Äëÿ ïðåäîòâðà-
òðàíçèñòîðû (áèïîëÿðíûå, MOSFET, IGBT è 

ùåíèÿ ýòîãî ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ñíàááåðíûå 
ò. ä.). Òèðèñòîðû îòêðûâàþòñÿ è îñòàþòñÿ 

öåïè, ñíèæàþùèå dv/dt. Ñèìèñòîðû òàêæå îòêðûòûìè, ïîêà èõ íå âûêëþ÷èò íóëåâîé òîê, 
òðóäíåå ñîåäèíÿòü ïàðàëëåëüíî, ïî òåì æå â òî âðåìÿ êàê òðàíçèñòîðû âêëþ÷àþòñÿ è 
ïðè÷èíàì, ÷òî è òèðèñòîðû.âûêëþ÷àþòñÿ â ëþáîé ìîìåíò ñèãíàëàìè 

Â ïðèëîæåíèÿõ ïåðåìåííîãî òîêà âñå óïðàâëåíèÿ.
÷àùå èñïîëüçóþòñÿ MOSFET, ïîñêîëüêó èõ Èñïîëüçóåìûå â SSR òèðèñòîðû ìîãóò 
ëåãêî îáúåäèíÿòü â ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû, è, ïåðåêëþ÷àòü ïåðåìåííûé òîê, íî äëÿ ýòîãî 
òàêèì îáðàçîì, óìåíüøàòü ïàäåíèå íàïðÿæå-ïîòðåáóþòñÿ äâà òèðèñòîðà, ñîåäèíåííûõ 
íèå è ñíèæàòü òåïëîâûäåëåíèå ïî ñðàâíå-âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî äëÿ óïðàâëåíèÿ òîêà-
íèþ ñ òèðèñòîðàìè èëè ñèìèñòîðàìè. Âäîáà-ìè îáîèõ íàïðàâëåíèé. Ýòî óñëîæíÿåò çàäà-
âîê, òðàíçèñòîðû ìîæíî âêëþ÷àòü è âûêëþ-÷ó âûêëþ÷åíèÿ òèðèñòîðà â ñåðåäèíå öèêëà, 
÷àòü â ëþáîé ìîìåíò, è, êðîìå òîãî, ó íèõ íåò òàê êàê îí çàùåëêèâàåò ñåáÿ âî âêëþ÷åííîì 
òàêèõ ïðîáëåì ñ dv/dt, êàê ó òèðèñòîðîâ è ñîñòîÿíèè è äîëæåí âûêëþ÷àòüñÿ ïðèíóäè-
ñèìèñòîðîâ.òåëüíî. Êðîìå òîãî, ïàðàëëåëüíîìó îáúåäè-

Ï
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Ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîìåõè Òåõíîëîãèÿ TATTOO
Ïåðåêëþ÷åíèå ðåëå â öåïÿõ ïåðåìåííîãî Ðåøèòü ïðîáëåìó ïîçâîëÿåò íîâàÿ òåõíî-

òîêà ãåíåðèðóåò íåæåëàòåëüíûå ÝÌÏ. Ýëåê- ëîãèÿ óïðàâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäè-
òðîìåõàíè÷åñêîå ðåëå ìîæåò ïîðîæäàòü íåííûìè òðàíçèñòîðàìè ñ ïàðàëëåëüíûìè 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî øóìà èç-çà äðåáåçãà äèîäàìè, èñïîëüçóþùàÿ ïðåèìóùåñòâà 
êîíòàêòîâ, ïîýòîìó ïðè îãðàíè÷åíèÿõ ïî åñòåñòâåííîé êîììóòàöèè äèîäîâ äëÿ ïîëó-
äîïóñòèìîìó óðîâíþ ïîìåõ ÷àñòî âûáèðàþò ÷åíèÿ ïî÷òè èäåàëüíîé òî÷êè ïåðåêëþ÷åíèÿ. 
SSR. Îäíàêî ïðè ôàçîâîì óïðàâëåíèè è SSR Ýòîò ìåòîä êîììóòàöèè òðàíçèñòîðîâ ïðè 
ìîãóò áûòü èñòî÷íèêàìè ÝÌÏ. ÏÍÍ íàçûâàþò TATTOO (Technique of 

Alternate Transistor Turn On and Off – Òåõíîëî-Êàæäûé ðàç, êîãäà òèðèñòîð ïåðåêëþ÷àåò-
ãèÿ ïîïåðåìåííîãî âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ ñÿ â ÷èñòî ðåçèñòèâíîé öåïè, òîê íàãðóçêè 
òðàíçèñòîðà). Ìåòîä ñðàâíèòåëüíî íå÷ó-ìåíÿåòñÿ îò íóëÿ äî çíà÷åíèÿ, îãðàíè÷åííîãî 
âñòâèòåëåí ê ÷àñòîòå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è íàãðóçêîé, ìåíåå ÷åì çà íåñêîëüêî ìèêðîñå-
ìîæåò áûòü àäàïòèðîâàí ê ìíîãîôàçíûì êóíä. Ýòî ñîçäàåò áåñêîíå÷íûé ñïåêòð ýíåð-
ýëåêòðè÷åñêèì öåïÿì.ãèè ñ àìïëèòóäîé, îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëü-

íîé ÷àñòîòå. Â öåïè 60 Ãö ñ äâóõïîëóïåðèîä- Êîãäà öåïü ïîëó÷àåò êîìàíäó íà÷àòü ðàáî-
íûì ôàçîâûì óïðàâëåíèåì èìïóëüñû ýòîãî òó, îñíîâíàÿ ñõåìà âêëþ÷àåò îäèí MOSFET, â 
øóìà áóäóò ïîâòîðÿòüñÿ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ òî âðåìÿ êàê äðóãîé îñòàåòñÿ âûêëþ÷åííûì 
120 ðàç â ñåêóíäó. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ôàçîâîå (â ðåæèìå áëîêèðîâêè). Ýòî ïîçâîëÿåò òîêó 
óïðàâëåíèå èñïîëüçóåòñÿ â äîìàøíåé òåõíè- ïðîòåêàòü ëèøü â îäíîì íàïðàâëåíèè, è íå 
êå, ýòî ìîæåò âûçûâàòü ðàçäðàæåíèå ïðè ñðàçó, à òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê ïåðâàÿ âîëíà 
ïîïàäàíèè ñïåêòðà ïîìåõ â ÷àñòîòíûé äèàïà- íàïðÿæåíèÿ ïåðåñå÷åò íîëü. Äðóãîé MOSFET 
çîí âåùàíèÿ AM ðàäèî. îòêðîåòñÿ, êîãäà ïåðâàÿ âîëíà ñìåíèò ïîëÿð-

íîñòü, è òîê ïîëó÷èò âîçìîæíîñòü òå÷ü â ïðî-ÝÌÏ æåëàòåëüíî óñòðàíÿòü èëè, õîòÿ áû, 
òèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Ïîäêëþ÷åííûå óìåíüøàòü. Îáùåïðèíÿòà òåõíîëîãèÿ ïåðå-
ïàðàëëåëüíî äèîäû ïîçâîëÿþò òîêó òå÷ü äî êëþ÷åíèÿ ïðè íóëåâîì íàïðÿæåíèè (ÏÍÍ), 
òåõ ïîð, ïîêà âòîðîé MOSFET íå âêëþ÷èòñÿ êîòîðàÿ, â èäåàëå, îáåñïå÷èâàåò çàìûêàíèå 
ïîëíîñòüþ, è íà÷íåò ïðîïóñêàòü òîê íàãðóçêè. öåïè íàãðóçêè â òîò ìîìåíò, êîãäà íàïðÿæå-
Ýòî ñíèìàåò òðåáîâàíèÿ ñòðîãîé ïðèâÿçêè íèå íà íåé ðàâíî íóëþ, à ðàçìûêàíèå – êîãäà 
ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ MOSFET ê òî÷êå ïåðåñå-òîê ÷åðåç íàãðóçêó ðàâåí íóëþ. (Äëÿ ðåçèñ-
÷åíèÿ íóëÿ, òàê êàê äèîä, âêëþ÷àÿñü åñòåñ-òèâíûõ íàãðóçîê ýòè òî÷êè ñîâïàäàþò). Òàêîé 
òâåííûì îáðàçîì, ïðîïóñêàåò ÷åðåç ñåáÿ òîê, ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íàèìåíüøèå èç 
ïîêà òðàíçèñòîð íå îòêðûëñÿ ïîëíîñòüþ. Ïðè âîçìîæíûõ çíà÷åíèÿ di/dt, è ãàðàíòèðóåò, ÷òî 
îòêëþ÷åíèè òîêà íàãðóçêè ñõåìà ðàáîòàåò óðîâåíü âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ áóäåò ìèíè-
ïðîòèâîïîëîæíûì îáðàçîì, òàêæå îáåñïå÷è-ìàëüíûì. Áîëüøèíñòâî ïðîèçâîäèìûõ â 
âàÿ êîììóòàöèþ âî âðåìÿ ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ. íàñòîÿùåå âðåìÿ ñõåì SSR íå îáíàðóæèâàåò 
Ðèñóíîê 1 ïîêàçûâàåò ñîñòîÿíèå öåïè ïðè èñòèííóþ òî÷êó ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç íîëü, à 
âûêëþ÷åííûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ (K1 è ñðàáàòûâàåò, êîãäà íàïðÿæåíèå ëåæèò ìåæäó 
K2). Äèîäû çàïåðòû â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ, 5 Â è 12 Â. Åñëè òðåáóåòñÿ íèçêèé óðîâåíü 
ïîýòîìó òîê â íàãðóçêå (R ) îòñóòñòâóåò. Êîãäà LÝÌÏ, îñîáåííî ïðè âûñîêîì òîêå íàãðóçêè, 

äèàïàçîí ïîðîãîâ 5 … 12 Â ìîæåò îêàçàòüñÿ K2 çàìêíóò, (Ðèñóíîê 2), SSR âêëþ÷åíî. Ôàçà 
ñëèøêîì ãðóáûì. À ïîëîæèòåëüíà, D1 çàïåðò è òîê íå òå÷åò. Ê2 

Âñòðå÷íî âêëþ÷åííûå MOSFET òàêæå 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïåðå-
ìåííûì òîêîì. Îáû÷íî ìîùíûå MOSFET 
ïåðåêëþ÷àþò òîê îäíîãî íàïðàâëåíèÿ, îäíà-
êî ïðè âñòðå÷íîì âêëþ÷åíèè îíè ñïîñîáíû 
óïðàâëÿòü îáåèìè ïîëóâîëíàìè ïåðåìåííî-
ãî íàïðÿæåíèÿ.

Áûñòðî îòêðûòü MOSFET â òî÷êå ÏÍÍ ñèëî-
âîé ñåòè äëÿ ìèíèìèçàöèè ÝÌÏ íå î÷åíü ïðî-
ñòî. Âêëþ÷åíèå MOSFET îáû÷íî ïðîèñõîäèò 
íå â íóëå, îòñòàâàÿ îò êîìàíäû óïðàâëåíèÿ 
âñëåäñòâèå ïðèñóùåé MOSFET çàäåðæêè.

K1

K2 D2

D1

RL

AC

N

FA

Ðèñóíîê 1. Ñîñòîÿíèå êëþ÷åé K1 è K2 ïðè 
âûêëþ÷åííîì SSR.
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ìîæíî âêëþ÷àòü ìåäëåííî (çà íåñêîëüêî 
ñîòåí ìèêðîñåêóíä). Ïîñêîëüêó çàïåðòûé 
äèîä (D1) íå ïîçâîëèò òå÷ü òîêó, ñêîðîñòü èëè 

÷åííîì SSR. Êîãäà ôàçà À ñòàíîâèòñÿ ïîëî-òî÷íîñòü ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ Ê2 çäåñü íåêðè-
æèòåëüíîé, Ê2 ìîæåò îòêðûâàòüñÿ ìåäëåííî, òè÷íû.
à ïðîïóñêàòü òîê áóäåò D2. Ýòî íå ïðåðûâàåò Êîãäà ôàçà A ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíîé 
òîê äî ñëåäóþùåãî ýòàïà.(Ðèñóíîê 3), òîê ïîÿâëÿåòñÿ ñðàçó, íà÷èíàÿ ñ 

Êîãäà ôàçà A âíîâü ñòàíîâèòñÿ îòðèöà-òî÷êè ÏÍÍ, è òå÷åò ÷åðåç Ê2 è D1. Â òå÷åíèå 
òåëüíîé (Ðèñóíîê 6), K2 îòêðûâàåòñÿ, à D2 ýòîãî ïåðâîãî öèêëà ðàáîòû K1 ìîæíî âêëþ-
òåïåðü çàïåðò. Ñîîòâåòñòâåííî, òîê â íàãðóç-÷àòü ìåäëåííî. Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíî ñîñòî-
êå ïðåêðàùàåòñÿ, è K1 ìîæåò áûòü âûêëþ÷åí ÿíèå ñõåìû ïîñëå òîãî, êàê K1 çàêðîåòñÿ îêîí-
ìåäëåííî (íàïðèìåð, çà íåñêîëüêî ñîòåí ÷àòåëüíî. Òîê òåïåðü òå÷åò ïðåèìóùåñòâåííî 
ìèêðîñåêóíä).÷åðåç K1 è K2 â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ â ôàçå ñ 

íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ. Íà Ðèñóíêå 5 ïîêàçà- Êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì áóäåò òî, ÷òî òîê â 
íî ñîñòîÿíèå ýëåìåíòîâ ñõåìû ïðè âûêëþ- íàãðóçêå ïîÿâëÿåòñÿ è ïðåêðàùàåòñÿ áåç 

êàêèõ-ëèáî çàìåòíûõ «ñòóïåíåê» íà ó÷àñòêàõ 
ïåðåñå÷åíèÿ ñ íóëåì. Åùå îäíèì öåííûì 
ñâîéñòâîì TATTOO ÿâëÿåòñÿ «öåëî÷èñëåí-
íîå óïðàâëåíèå», îçíà÷àþùåå, ÷òî â íàãðóç-
êó ïîäàþòñÿ òîëüêî ïîëíûå ïåðèîäû íàïðÿ-
æåíèÿ. Ýòî èñêëþ÷èòåëüíî ïîëåçíî ïðè ðàáî-
òå ñ íàãðóçêàìè, ÷óâñòâèòåëüíûìè ê ìàãíèò-
íîìó íàñûùåíèþ.

Â ðåçèñòèâíîé öåïè òîê è íàïðÿæåíèå íàõî-
äÿòñÿ â ôàçå, è íèêàêîé ïðîáëåìû ñ âêëþ÷å-

Ñðàâíåíèå ðåçèñòèâíîé è 
ðåàêòèâíîé íàãðóçêè

K1

K2 D2

D1

RL

AC

N

FA

–

+

Ðèñóíîê 2. Êîãäà K2 çàìêíóò, SSR âêëþ÷åíî. 
Ôàçà À ïîëîæèòåëüíà, D1 çàïåðò è òîê íå 
òå÷åò.

K1

K2 D2

D1

RL

AC

N

FA

+

–

Ðèñóíîê 3. Êîãäà ôàçà A ñòàíîâèòñÿ îòðè-
öàòåëüíîé, òîê ïîÿâëÿåòñÿ ñðàçó, íà÷èíàÿ ñ 
òî÷êè ÏÍÍ, è òå÷åò ÷åðåç Ê2 è D1.

K1

K2 D2

D1

RL

AC

N

FA

+

–

Ðèñóíîê 4. Ïîñëå òîãî, êàê K1 çàêðîåòñÿ 
îêîí÷àòåëüíî, òîê òå÷åò ïðåèìóùåñòâåííî 
÷åðåç K1 è K2 â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ â ôàçå ñ 
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ.

K1

K2 D2

D1

RL

AC

N

FA

–

+

Ðèñóíîê 5. Êîãäà SSR âûêëþ÷åíî, è ôàçà À 
ñòàíîâèòñÿ ïîëîæèòåëüíîé, Ê2 ìîæåò 
îòêðûâàòüñÿ ìåäëåííî, à ïðîïóñêàòü òîê 
áóäåò D2.

K1

K2 D2

D1

RL

AC

N

FA

+

–

Ðèñóíîê 6. Êîãäà ôàçà A ñòàíîâèòñÿ îòðè-
öàòåëüíîé, K2 îòêðûâàåòñÿ, à D2 òåïåðü 
çàïåðò. Ñîîòâåòñòâåííî, òîê â íàãðóçêå 
ïðåêðàùàåòñÿ, è K1 ìîæåò áûòü âûêëþ÷åí 
ìåäëåííî.
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åò óðîâåíü V  âî âðåìÿ ïðîòèâîïîëîæíîé CCíèåì è âûêëþ÷åíèåì â òî÷êàõ íóëåâîãî 
ïîëóâîëíû ïåðåìåííîãî òîêà. Íîìèíàëû íàïðÿæåíèÿ íåò, ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå è òîê 
ýòèõ êîìïîíåíòîâ áóäåò âàðüèðîâàòüñÿ â ðàâíû íóëþ îäíîâðåìåííî. Îäíàêî â ðåàê-
çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ ïåðåìåííîãî òèâíîé öåïè òîê ñäâèíóò îòíîñèòåëüíî íàïðÿ-
òîêà, ÷àñòîòû è äîïóñòèìûõ ïóëüñàöèé V .æåíèÿ, ïîýòîìó êîììóòàòîð äîëæåí âêëþ- CC

÷àòüñÿ â òî÷êå íóëåâîãî íàïðÿæåíèÿ, à Îïòðîí IC1 âûðàáàòûâàåò èìïóëüñû 
âûêëþ÷àòüñÿ â òî÷êå íóëåâîãî òîêà. («POS» è «NEG»), êîãäà ôàçà A, ñîîòâå-

Íà Ðèñóíêå 7 ïðèâåäåíà ïðàêòè÷åñêàÿ òñòâåííî, ïîëîæèòåëüíà èëè îòðèöàòåëüíà 
ñõåìà, à åå âðåìåííàÿ äèàãðàììà ïîêàçàíà ïî îòíîøåíèþ ê ôàçå Â. Ýòè èìïóëüñû ïîÿâ-
íà Ðèñóíêå 8. Ïëàâàþùåå ïèòàíèå (V  íà CC ëÿþòñÿ íà àíîäàõ D3 è D4 (íà àêòèâíîé 
Ðèñóíêå 7) ïðèâÿçàíî ê èñòîêàì äâóõ íàãðóçêå òðàíçèñòîðîâ) è ïîäàþòñÿ íà âõîäû 
MOSFET, òàê ÷òî ëþáûå êîìàíäíûå ñèãíàëû ñèíõðîíèçàöèè äâóõ òðèããåðîâ IC3. Îäèí 
áóäóò èìåòü ïðàâèëüíûå óðîâíè îòíîñèòåëü- èìïóëüñ ïîÿâëÿåòñÿ êàæäûå ïîë ïåðèîäà 
íî çàòâîðîâ. Äèîä D1 âûïðÿìëÿåò ïîëóâîëíó ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîýòîìó òðèããåðû 
ïåðåìåííîãî òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç R1, òàêòèðóþòñÿ ïîî÷åðåäíî, êàæäûé ñâîåé ïîëó-
D2 è âíóòðåííèé äèîä FET1. C1 ïîääåðæèâà- âîëíîé. Ïîêà îïòðîí IC2 íå âêëþ÷åí, R2 ïîä-

òÿãèâàåò ëèíèþ äàííûõ âåðõíåãî òðèããåðà ê 
V , è êàæäûé òàêòîâûé èìïóëüñ çàïèñûâàåò SS

«0» íà âûõîä Q1, ñîõðàíÿÿ FET2 çàêðûòûì. 
Ïîñêîëüêó Q1 ñîåäèíåí ñ âõîäîì äàííûõ 
íèæíåãî òðèããåðà, FET1 òàêæå áóäåò âûêëþ-
÷åí.

Òàê áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà 
òóìáëåð S1 âûêëþ÷åí. Ïðè âêëþ÷åíèè S1 
îïòðîí IC2 îòêðûâàåòñÿ, è íà âõîäå D âåðõíå-
ãî òðèããåðà óñòàíàâëèâàåòñÿ ñèãíàë âûñîêîãî 
óðîâíÿ («ON»). Äàëåå ïîÿâëÿåòñÿ èìïóëüñ 
«POS», êîòîðûé çàùåëêèâàåò «ON» â òðèããå-
ðå, óñòàíàâëèâàÿ Q1 â «1» è îòêðûâàÿ FET2. 
Ôàçà A â ýòî âðåìÿ ïîëîæèòåëüíà, ïîýòîìó 
FET1 çàêðûò, è òîê ÷åðåç íàãðóçêó íå ïîòå÷åò. 
Îäíàêî, íà âûõîäå Q1 òåïåðü âûñîêèé óðî-

NEGPOS

IC2

R6

Âûêëþ-
÷àòåëüS1

V+
R5

Íàãðåâàòåëü

Q1
CLK

D

Q2
CLK

D

IC3

FA

FB

FET2

D

S

R3

FET1

D

S

R4

IC2

R1

D1

ON

IC1

NEGPOS

R2

D3

D2 D4

‘NEG’

‘POS’ ‘ON’

VSS

C1

VCC

Ñåòü
ïåðåìåí-

íîãî
òîêà

Ðèñóíîê 7. Ðåàëüíàÿ ñõåìà TATTOO.

‘NEG’

‘POS’

VA-B

Òîê íàãðóçêè

t1

t2

Ïèòàíèå ‘ON’

Âûõîä Q1 òðèããåðà
(Ê çàòâîðó FET2)

(à)

Âûõîä Q2 òðèããåðà
(Ê çàòâîðó FET1)

(á)

(â)

(ã)

(ä)

(å)

(æ)

Ðèñóíîê 8. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ñõåìû 
TATTOO.
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òàìè âêëþ÷åíèÿ è îòêëþ÷åíèÿ òîêà íàãðóçêè. 
Çàìåòüòå, ÷òî òîê íàãðóçêè âêëþ÷àåòñÿ è 
âûêëþ÷àåòñÿ â òî÷êå ÏÍÍ òî÷íî ïî çàâåðøå-
íèè î÷åðåäíîãî ïîëíîãî ïåðèîäà íàïðÿæåíèÿ 
ïåðåìåííîãî òîêà, ïðîøåäøåãî ïîñëå êîìàí-
äû ON. Òàêæå îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî 
ñêà÷îê íà ëèíèè «ON» íå îêàçûâàåò íèêàêîãî 
âëèÿíèÿ íà òîê íàãðóçêè. Ýòà ñõåìà ïðåäíàç-
íà÷åíà äëÿ ðàáîòû â îäíîôàçíîé ñåòè, íî 
ìîæåò áûòü ïîâòîðåíà òðèæäû äëÿ òðåõôàç-
íîãî SSR.

âåíü, êîòîðûé ïîäàåòñÿ íà âõîä äàííûõ 
íèæíåãî òðèããåðà. Íà ñëåäóþùåé ïîëóâîëíå 
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ («NEG») «ON» áóäåò 
çàùåëêíóò â íèæíèé òðèããåð, è óñòàíîâèò Q2 â Ñõåìà íà Ðèñóíêå 10 ïîõîæà íà ñõåìó 
«1», îòêðûâàÿ FET1. ÌÎÏ òðàíçèñòîð âêëþ- TATTOO äëÿ ðåçèñòèâíîé íàãðóçêè. Â èñõîä-
÷èòñÿ ñ çàäåðæêîé, íî çàòî ñðàçó îòêðîåòñÿ íóþ ñõåìó äîáàâëåíû òîëüêî IC2 (÷åòûðå 
ïàðàëëåëüíûé äèîä, è òî, ÷òî FET1 îòêðîåòñÿ ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòà «2È-ÍÅ»), IC3 (ñ÷åòâå-
îêîí÷àòåëüíî ëèøü ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ â ðåííûé ÎÓ), øóíòû R7 è R8, äåëèòåëü íàïðÿ-
ýòîì æå ïîëóïåðèîäå, ïðèíöèïèàëüíîãî çíà- æåíèÿ R2, R3 è ñõåìà ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ 
÷åíèÿ íå èìååò. Òåïåðü ñõåìà íàõîäèòñÿ â ïèòàíèÿ R5, C2. Ëîãè÷åñêèå ñèãíàëû I  è NEG
ïîëíîñòüþ âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè, à âûêëþ- I  (è èõ èíâåðñíûå çíà÷åíèÿ) âûðàáàòûâà-POS
÷åíèå áóäåò ïðîèñõîäèòü â îáðàòíîì ïîðÿä-

þòñÿ ñðàçó, êàê òîëüêî íà÷èíàåò òå÷ü òîê.
êå, êîãäà áóäåò âûêëþ÷åí îñíîâíîé òóìáëåð. 

Â íà÷àëå èìïóëüñà «ON» ñõåìà ðàáîòàåò Îñöèëëîãðàììû íà Ðèñóíêå 9 ïîêàçûâàþò 
òàê æå, êàê TATTOO äëÿ ðåçèñòèâíîé íàãðóç-âðåìåííûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó êîìàíäîé 
êè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî I  è I  ðàâíû POS NEG«ON», íàïðÿæåíèåì ñèëîâîé öåïè è ìîìåí-

Ñõåìà TATTOO ñ ðåàêòèâíîé 
íàãðóçêîé
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D
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D

Q2
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ONVPOS VNEG R2
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VNEG

D3

D4D2 C1

R1

D1

R10

IC4

R11

S1

V+

IC1

VNEGVPOS

FET1

R9

Íàãðóçêà

R8

R7

+

–

+

–

+

–

R4R3 R5

IC3

INEG

IPOS

FA

FB

Ñåòü
ïåðåìåí-

íîãî
òîêà +

–

IC5

IC4
IC1

IPOS

INEG

Ðèñóíîê 10. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåàêòèâíîé íàãðóçêîé íåîáõîäèìî äîáàâèòü ÷åòûðå ëîãè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòà «2È-ÍÅ» (IC2), ñ÷åòâåðåííûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü (IC3), äåëèòåëè íàïðÿæåíèÿ R7-R8, 
R2-R3, R5-C2 è öåïü ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ.

Æåëòûé:
Êîìàíäà ON

Êðàñíûé:
Ïåðåì. íàïð.

Ñèíèé:
Òîê íàãðóçêè

Ðèñóíîê 9. Îñöèëëîãðàììû ïîêàçûâàþò âðå-
ìåííûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó êîìàíäîé âêëþ÷å-
íèÿ ON, íàïðÿæåíèåì ñåòè è òîêîì íàãðóçêè.
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íóëþ, ðàçðåøàÿ ïðîõîæäåíèå ñèãíàëîâ V  POS Íà âðåìåííîé äèàãðàììå êîììåð÷åñêîãî 
SSR ñ ÏÍÍ âèäåí ïîëîæèòåëüíûé ñêà÷îê è V  ÷åðåç ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû «2È-ÍÅ» NEG

òîêà íàãðóçêè, ïðåäøåñòâóþùèé ïðèõîäó íà âõîäû ñèíõðîíèçàöèè òðèããåðîâ, êàê ýòî 
ïåðâîé îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëíû íàïðÿæå-áûëî â ðåçèñòèâíîé ñõåìå TATTOO. Êàê òîëü-
íèÿ. Õîòÿ ýòî îòêëîíåíèå îò íóëåâîé òî÷êè êî ÷åðåç øóíòû íà÷èíàåò òå÷ü òîê, îïåðàöè-
ïåðåñå÷åíèÿ è íåâåëèêî (÷óòü áîëüøå 2.5 Â), 

îííûå óñèëèòåëè âûðàáàòûâàþò ëîãè÷åñêèå 
ñèãíàë â ñõåìå TATTOO, ïîêàçàííûé íà 

ñèãíàëû I  è I  è èõ èíâåðñèè. Ýòè ñèãíà-NEG POS ñîñåäíåì ãðàôèêå, â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ îêà-
ëû çàïðåùàþò ïðîõîæäåíèå V  è V , è POS NEG çûâàåòñÿ ãîðàçäî áëèæå ê íóëþ. Ñîãëàñíî 

îïóáëèêîâàííûì òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-ëèøü ïðîïóñêàþò ñèãíàëû ñòðîáèðîâàíèÿ 
òîêà íà âõîäû òðèããåðîâ. Ïîýòîìó òåïåðü êàì, ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà îêíà ÏÍÍ äëÿ 

êîììåð÷åñêèõ SSR ñîñòàâëÿåò 15 Â. Ïðè ñõåìà îòêëþ÷èò òîê â òî÷êå åãî ïåðåõîäà 
âêëþ÷åíèè ñõåìû TATTOO îòñóòñòâóåò ïîëî-÷åðåç íîëü, à òî÷êó ÏÍÍ ïðîèãíîðèðóåò.
æèòåëüíûé âûáðîñ òîêà, à åãî èçìåíåíèå Ïîñêîëüêó ñèãíàëû òîêîâûõ øóíòîâ çàâè-
ïðîèñõîäèò ïëàâíî. Ýòî ìîæåò áûòü âàæíî ñ ñÿò îò âåëè÷èíû íàãðóçêè, ïðåäïîëàãàåòñÿ, 
òî÷êè çðåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ, îñî-÷òî äëÿ êàæäîãî äèàïàçîíà òîêà øóíòû áóäóò 
áåííî ïðè âûñîêîé ÷àñòîòå êîììóòèðóåìîãî ïîäáèðàòüñÿ èíäèâèäóàëüíî. Áåçóñëîâíî, 
ïåðåìåííîãî òîêà è âûñîêèõ òîêàõ íàãðóçêè.âìåñòî øóíòîâ ïðè æåëàíèè ìîæíî èñïîëüçî-

Íà Ðèñóíêå 12 ïîêàçàíû ôîðìû òîêà âàòü è äðóãèå òîêîèçìåðèòåëüíûå óñòðî-
íàãðóçêè äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ÷àñòîòà ïîâûøåíà éñòâà, íàïðèìåð, äàò÷èêè Õîëëà. Åñëè òîê 
äî 2000 Ãö. Äâà ãðàôèêà ïîçâîëÿþò ñðàâíèòü ñëèøêîì ìàë äëÿ òîãî, ÷òîáû íà øóíòàõ âûäå-
êà÷åñòâî ðàáîòû TATTOO-SSR ñ êîììåð÷åñ-ëèëîñü äîñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå, ñõåìà ïî 
êîé SSR ñ ÏÍÍ.

óìîë÷àíèþ áóäåò ðàáîòàòü â îáû÷íîì ðåæè-
Ñõåìà TATTOO ìîæåò áûòü ëåãêî ìîäè-ìå (ðåæèìå íàïðÿæåíèÿ).

ôèöèðîâàíà äëÿ ðàáîòû â øèðîêîì äèàïà-
Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, îêíî íàïðÿæåíèé 

ïåðåêëþ÷åíèÿ â òî÷êå ÏÍÍ ó íåêîòîðûõ 
ñîâðåìåííûõ êîììåð÷åñêèõ SSR ÷ðåçìåðíî 
øèðîêî, ÷òîáû áûòü ïðèåìëåìûì äëÿ áîëåå 
âûñîêèõ òîêîâ íàãðóçêè èëè áîëåå âûñîêèõ 
÷àñòîò. Ðèñóíîê 11 èëëþñòðèðóåò ðàáîòó 
îáû÷íîãî êîììåð÷åñêîãî SSR ñ ÏÍÍ â ñðàâ-
íåíèè ñ TATTOO. Íà ïåðâîé ðàñòÿíóòîé 
îñöèëëîãðàììå ïðåäñòàâëåí òîê (60 Ãö, 
115 Â), ïðèëîæåííûé ê íàãðóçêå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñõåìû TATTOO. Âòîðàÿ îñöèëëî-
ãðàììà äåìîíñòðèðóåò ïîäêëþ÷åíèå òîé æå 
íàãðóçêè, íî ñ èñïîëüçîâàíèåì êîììåð÷åñêî-
ãî SSR ñ ÏÍÍ.

Ðèñóíîê 11. Òàêîé òî÷íîñòè, êàê îò TATTOO, íåâîçìîæíî äîáèòüñÿ 
îò äðóãèõ ñõåì ÏÍÍ.

Âêëþ÷åíèå êîììåð÷åñêîãî
SSR ñ ÏÍÍ

Âêëþ÷åíèå TATTOO

Ðèñóíîê 12. Ôîðìà òîêà íàãðóçêè ñ ÷àñòî-
òîé 2000 Ãö ïðè èñïîëüçîâàíèè ñõåìû 
TATTOO èìååò áîëåå ãëàäêèé õàðàêòåð.

Êîììåð÷åñêîå SSR
ñ ÏÍÍTATTOO Ñêà÷êè

òîêà
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çîíå ÷àñòîò è íàïðÿæåíèé. Ìíîãîôàçíàÿ 
ñõåìà TATTOO òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîé ìîäè-

1. SCR Manual, Sixth Edition, General Electric.ôèêàöèåé, îáúåäèíÿþùåé íåñêîëüêî ñõåì 
2. Patent 7,196,435 B2 Handles Just Purely (ïî îäíîé äëÿ êàæäîé ôàçû). Â ñëó÷àå êîì-

Resistive Loads by Turning the Load On at Zero-
ìóòàöèè íåñêîëüêèõ íàãðóçîê, ïîäêëþ÷åí-

Voltage Crossing and Turns It off Also at Zero-
íûõ ê îäíîé ôàçå, ïîâòîðÿòü êîìïîíåíòû Voltage Crossing.
îáùèå äëÿ öåïè ýòîé ôàçû íåò íåîáõîäèìîñ- 3. Patent 7,196,436 B2 Handles Reactive Loads in 
òè. Òàêèì îáðàçîì, öåïè ñèãíàëîâ «POS», General by Turning the Load On at Zero-Voltage 
«NEG» è ñõåìû ïëàâàþùåãî ïèòàíèÿ áóäóò Crossing but Turns the Load Off at Zero-Current 

Crossing.îáùèìè, ÷òî ïîçâîëèò ñýêîíîìèòü êîìïî-
íåíòû.

Ññûëêè

ÐË
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Ìàëîøóìÿùèé
ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé
ðåãóëèðóåìûé
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ
ñ âûõîäíûì òîêîì 250 ìÀ
íà îñíîâå çàðÿäîâîãî íàñîñà
George H. Barbehenn, Linear Technology

LT Journal of Analog Innovation

 Ï äîñòèãàòü 80% (Ðèñóíîê 2), ÷òî çíà÷èòåëüíî îâûøàþùå-ïîíèæàþùèåìó ðåãóëÿòîðó 
âûøå, ÷åì ó ëèíåéíûõ LDO ñòàáèëèçàòîðîâ. LTC3245 íå íóæíà òðàäèöèîííàÿ èíäóêòèâ-
Ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü íàìíîãî áîëåå êîì-íîñòü, âìåñòî êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ åìêîñ-
ïàêòíûé è äåøåâûé ðåãóëÿòîð, òàê êàê, â îòëè-òíîé çàðÿäîâûé íàñîñ. Èç âõîäíîãî íàïðÿæå-
÷èå îò LDO, â òàêîé ñõåìå íå ïîòðåáóåòñÿ íèÿ îò 2.7 äî 38 Â ìèêðîñõåìà ñïîñîáíà áåç 
òåïëîîòâîä. LTC3245 âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè ñôîð-
MSOP12 ñ îòêðûòûì òåïëîîòâîäÿùåì îñíî-ìèðîâàòü ôèêñèðîâàííûå âûõîäíûå íàïðÿ-

æåíèÿ 3.3 Â è 5 Â, à ñ èñïîëüçîâàíèåì äåëèòå- âàíèåì èëè â êîðïóñå DFN12 ðàçìåðîì 3 ´ 
ëÿ – ëþáîå íàïðÿæåíèå îò 2.5 äî 5.5 Â (Ðèñó- 4 ìì.
íîê 1). Ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê ðàâåí 
250 ìÀ. Ïîâûøàþùåå-ïîíèæàþùàÿ àðõèòåê-
òóðà LTC3245 ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñòàáèëèçè-

Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàíà óïðîùåííàÿ áëîê-ðîâàííîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êàê ïðåâû-
ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ LTC3245. Çàðÿäîâûé øàþùåå íàïðÿæåíèå íà âõîäå, òàê è ìåíü-
íàñîñ ìîæåò ðàáîòàòü êàê ïðåîáðàçîâàòåëü øåå åãî.

ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà ìèêðîñõåìå 
LTC3245, ïîíèæàþùåãî âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
12 Â äî 5 Â ïðè âûõîäíîì òîêå 100 ìÀ, ìîæåò 

Ðàáîòà çàðÿäîâîãî íàñîñà

Ðèñóíîê 2. ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ, èçîáðà-
æåííîãî íà Ðèñóíêå 1.
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Ðèñóíîê 1. Ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé ïðåîá-
ðàçîâàòåëü ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 5 Â.

Ï
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íà çàðÿäîâûé íàñîñ, ñïîñîáíûé ðàáîòàòü â 
îäíîì èç òðåõ ðåæèìîâ: ïîíèæàþùåì, LDO 
èëè ïîâûøàþùåì, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò 

âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ ½V ¢, V ¢ èëè 2V ¢.IN IN IN

Âûáèðàÿ îäíîâðåìåííî ïîäõîäÿùåå V  è IN

ðåæèì ðàáîòû çàðÿäîâîãî íàñîñà, ìîæíî ïî-
ëó÷àòü ïðîèçâîëüíûå âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ. 
Â ðåæèìå ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
âõîäíîé òîê ìèêðîñõåìû ñîñòàâëÿåò ïðèìåð-
íî ïîëîâèíó òîêà ýêâèâàëåíòíîãî LDO, äàâàÿ 
çíà÷èòåëüíûé âûèãðûø â ýôôåêòèâíîñòè.

LTC3245 çàðÿæàåò ëåòàþùèé êîíäåíñàòîð 
N/M ´ V , ãäå N è M öåëûå ÷èñëà. Âàðèàíòû IN â êàæäîì öèêëå ïåðåêëþ÷åíèÿ, ïîýòîìó äëÿ 
½ ìèíèìèçàöèè óðîâíÿ ñîçäàâàåìûõ ýëåêòðî-, 1 è 2 ÿâëÿþòñÿ ïðîñòåéøèìè, è ðåàëèçóþò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåííîãî ïåðåêëþ÷àåìî- ìàãíèòíûõ ïîìåõ âõîä V  íåîáõîäèìî ðàçâÿ-IN

ãî êîíäåíñàòîðà (÷àñòî íàçûâàåìîãî «ëåòàþ- çàòü ñ ïîìîùüþ êîíäåíñàòîðà.
ùèì». Ïðè áîëåå âûñîêîì ïîðÿäêå N è M Äëÿ ýòîé öåëè áóäåò äîñòàòî÷íî ìíîãîñ-
ïîòðåáóåòñÿ áîëüøå êîíäåíñàòîðîâ è áîëü- ëîéíîãî êåðàìè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà åìêîñ-
øå êëþ÷åé. òüþ îò 3.3 äî 10 ìêÔ, êîòîðûé äîëæåí áûòü 

Ââèäó òîãî, ÷òî ÷èñëà N è M ìîãóò ïðèíè- óñòàíîâëåí êàê ìîæíî áëèæå ê âûâîäó V . IN

ìàòü òîëüêî öåëûå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷èòü íà Åäèíñòâåííûé ñïîñîá ðàñïîëîæèòü êîíäåí-
âûõîäå íàïðÿæåíèå ïðîèçâîëüíîé âåëè÷èíû, ñàòîð òàêèì îáðàçîì – îãðàíè÷èòü ðàçóìíîé 
èñïîëüçóÿ ïðÿìóþ íàêà÷êó çàðÿäà, íåâîç- âåëè÷èíîé åãî äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå, ÷òî, 
ìîæíî. Âìåñòî ýòîãî êîíòðîëëåð ôîðìèðóåò â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëèò ìèíèìèçèðîâàòü 
èç V  íàïðÿæåíèå V ¢, êîòîðîå è ïîñòóïàåò ãàáàðèòû è ðàçìåñòèòü åãî â íåïîñðåäñòâåí-IN IN

Âõîäíûå ïóëüñàöèè è 
ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîìåõè

Ðèñóíîê 3. Äåòàëüíîå èçîáðàæåíèå áëîêà 
çàðÿäîâîãî íàñîñà.

ÇÀÐßÄÎÂÛÉ
ÍÀÑÎÑ

ÏÎÍÈÆÀÞÙÈÉ ÐÅÆÈÌ:  
ÐÅÆÈÌ LDO:  

ÏÎÂÛØÀÞÙÈÉ ÐÅÆÈÌ: 

LTC3245

CFLY

+C –C

VIN V ¢IN VOUT

V  = ½V ¢OUT IN
V  = V ¢OUT IN
V  = 2V ¢OUT IN

Ðèñóíîê 4. Èçëó÷àåìàÿ (à) è êîíäóêòèâíàÿ (á) ýìèññèÿ.

1000.1 1 10

CISPR 25 CLASS 3
BROADBAND LIMIT

LTC3245

DETECTOR = PEAK
RBW = 9kHz
VBW = 30kHz

# OF POINTS = 501

10000 100 200 300 400 500 600 700 800 900

CISPR 22 CLASS B LIMIT

LTC3245

I  = 0.25 ÀLOAD

DETECTOR = PEAK HOLD
RBW = 120kHz
VBW = 300kHz

# OF POINTS = 501

(à) (á)

SWEEP TIME = 680ms, ³10 SWEEPS

ÍÀÃÐÓÇÊÀ = 240 Îì ñ ÝËÅÊÒÐÎËÈÒÈ×ÅÑÊÈÌ
ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÎÌ 33 ìêÔ È ÂÕÎÄÍÛÌ
ÊÅÐÀÌÈ×ÅÊÈÌ ÊÐÍÄÅÍÑÀÒÎÐÎÌ

SWEEP TIME = 3.7ms, ³10 SWEEPS
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íîé áëèçîñòè îò êîíòàêòà V . Íàïðèìåð, õîòÿ, ðóþùèì íàïðÿæåíèå V ¢. Ïîýòîìó êîíäåíñà-IN IN

ñîãëàñíî äîêóìåíòàöèè, LTC3245 ìîæåò ðàáî- òîð ñëåäóåò âûáèðàòü, îñíîâûâàÿñü íå íà 
òàòü ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè äî 38 Â, äëÿ ïðîñòîì ðàñ÷åòå, à ñ ó÷åòîì íåñêîëüêèõ 
ñõåì ïèòàíèÿ àâòîýëåêòðîíèêè áóäåò äîñòà- äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé.
òî÷íî êîíäåíñàòîðà ñ äîïóñòèìûì íàïðÿæå- Ïåðåêëþ÷àåìûé êîíäåíñàòîð íå äîëæåí 
íèåì 16 Â. áûòü ïîëÿðíûì, êàê àëþìèíèåâûé èëè òàíòà-

Ðàçâÿçûâàþùèé êîíäåíñàòîð, äàæå ïðè ëîâûé. Äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå êîíäåíñàòî-
êîðîòêèõ øèíàõ ïèòàíèÿ ñ íèçêîé èíäóêòèâ- ðà äîëæíî íà 1 Â ïðåâûøàòü âûõîäíîå 
íîñòüþ, áóäåò íå î÷åíü ýôôåêòèâåí ïðè áîëü- íàïðÿæåíèå. Íàïðèìåð, ïðè âûõîäíîì 
øîé èíäóêòèâíîñòè çåìëÿíûõ ïðîâîäíèêîâ. íàïðÿæåíèè 5 Â ñëåäóåò âûáðàòü êîíäåíñà-
Èäåàëüíà ñèòóàöèÿ, êîãäà ïèòàíèå ïîäâåäå- òîð ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 6.3 Â.
íî êîðîòêèì è øèðîêèì ïðîâîäíèêîì, à ïîä- Åìêîñòü ïåðåêëþ÷àåìîãî êîíäåíñàòîðà 
êëþ÷åíèå ê çåìëå âûïîëíåíî øèðîêèì ïîëè- äîëæíà áûòü íå ìåíåå 0.4 ìêÔ. Ïîñêîëüêó 
ãîíîì, ê êîòîðîìó ïðèïàÿíî îòêðûòîå òåïëî- èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñà-
îòâîäÿùåå îñíîâàíèå êîðïóñà LTC3245. òîðîâ â ýòîé ñõåìå íåâîçìîæíî, ëó÷øèì 

Ïðè ýòîì ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî íàïðÿæå- âûáîðîì áóäåò ìíîãîñëîéíûé êåðàìè÷åñêèé 
íèå V  ïîäâåäåíî íå ñëèøêîì äëèííûìè IN êîíäåíñàòîð. Ïðè ýòîì ïðåäïî÷òåíèå íåîáõî-

äèìî îòäàâàòü êîíäåíñàòîðàì ñ äèýëåêòðè-ïðîâîäíèêàìè, à âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå 
êîì êëàññà íå íèæå II (íàïðèìåð, X7R) è ñ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íåâåëèêî. Åñëè æå èñòî÷-
õîðîøèì êîýôôèöèåíòîì íàïðÿæåíèÿ íèê ïèòàíèÿ èìååò áîëüøîå âíóòðåííåå 
åìêîñòè (ÊÍÅ). ÊÍÅ êîíäåíñàòîðà ÿâëÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèå, èëè äëèíà åãî ñîåäèíåíèÿ ñ 
ôóíêöèåé åãî íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, èç-ìèêðîñõåìîé ïðåâûøàåò 5 ñì, ðåêîìåíäóåò-
çà ÷åãî â 5-âîëüòîâîé ñõåìå ðåàëüíàÿ ñÿ ðàçâÿçàòü ïèòàíèå äîïîëíèòåëüíûì áëî-
åìêîñòü êîíäåíñàòîðà, ðàññ÷èòàííîãî íà 16 Â êèðîâî÷íûì êîíäåíñàòîðîì. Â áîëüøèíñòâå 
áóäåò íàìíîãî áîëüøå, ÷åì ó êîíäåíñàòîðà ñ ñëó÷àåâ àäåêâàòíîé áóäåò åìêîñòü 33 ìêÔ.
íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 6.3 Â.Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 

Ïîýòîìó, åñëè âûáèðàòü êîíäåíñàòîð ñ ïðè îáëåã÷åííîé íàãðóçêå èëè äëÿ óìåíüøå-
ìèíèìàëüíîé åìêîñòüþ, âàðèàíò 0.47 ìêÔ / íèÿ âûõîäíûõ ïóëüñàöèé LTC3245 ìîæåò 
6.3 Â ñ äèýëåêòðèêîì êëàññà II ñëåäóåò îòáðî-ðàáîòàòü â ïóëüñèðóþùåì èëè â ìàëîøóìÿ-
ñèòü êàê íåïðèãîäíûé, ïîñêîëüêó ïðè 5 Â åãî ùåì ðåæèìå, ñîîòâåòñòâåííî. Ïóëüñèðóþ-
åìêîñòü áóäåò ìåíüøå 0.4 ìêÔ, à âîò 0.47 ìêÔ ùèé ðåæèì îòëè÷àåòñÿ ìàëûì òîêîì ïîòðåá-
/ 50 Â ñ òàêèì æå äèýëåêòðèêîì âïîëíå ìîæåò ëåíèÿ, è, çíà÷èò, âûñîêèì ÊÏÄ. Ìàëîøóìÿ-
ðàáîòàòü â ñõåìå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Äëÿ áîëü-ùèé ðåæèì ïîçâîëÿåò ïðè ìàëîé íàãðóçêå 
øèíñòâà ïðèëîæåíèé ïîäîéäåò êîíäåíñàòîð îáìåíèâàòü ýôôåêòèâíîñòü íà âåëè÷èíó 
TDK C1005X5R1C105K 1 ìêÔ, 16 Â, 0402.ïóëüñàöèé.

Íà Ðèñóíêå 4 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèé óðîâíåé èçëó÷àåìîé è êîíäóêòèâ-
íîé ýìèññèè, ïðîâåäåííûõ â ìèêðîêàìåðå â Âûáîð âåëè÷èíû åìêîñòè âûõîäíîãî êîí-
ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì CISPR25. Êàê äåíñàòîðà ÿâëÿåòñÿ êîìïðîìèññîì ìåæäó 
ìîæíî âèäåòü, ïðè íàäëåæàùåé ðàçâÿçêå óðîâíåì ïóëüñàöèé è ñêîðîñòüþ ðåàêöèè íà 
LTC3245 íå âñòóïàåò â ïðîòèâîðå÷èå ñ òðåáî- ñêà÷êè òîêà íàãðóçêè. Ñ óâåëè÷åíèåì åìêîñòè 
âàíèÿìè ãîñóäàðñòâåííûõ ðåãóëèðóþùèõ ïóëüñàöèè óìåíüøàþòñÿ, íî è ðåàêöèÿ íà 
îðãàíîâ ê óðîâíÿì èçëó÷àåìûõ èëè êîíäóê- ñêà÷îê ñòàíîâèòñÿ áîëåå ìåäëåííîé.
òèâíûõ ïîìåõ. Äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå êîíäåíñàòîðà 

äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü âûõîäíîìó íàïðÿ-
æåíèþ ðåãóëÿòîðà. Òàê, ïðè íàïðÿæåíèè 5 Â 
ïîäîéäåò êîíäåíñàòîð ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìûì íàïðÿæåíèåì 6.3 Â. Îäíàêî, êàê 

Íå ñëèøêîì äåòàëèçèðîâàííàÿ áëîê- îáñóæäàëîñü âûøå, ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàáî-
ñõåìà çàðÿäîâîãî íàñîñà íà Ðèñóíêå 3 ñîçäà- ÷åì íàïðÿæåíèè êîíäåíñàòîð ïîòåðÿåò 
åò âïå÷àòëåíèå, ÷òî ëåòàþùèé êîíäåíñàòîð íàìíîãî áîëüøå ïîëîâèíû ñâîåé íîìèíàëü-
ó÷àñòâóåò òîëüêî íåïîñðåäñòâåííî â íàêà÷êå íîé åìêîñòè. Ïîýòîìó åìêîñòü, âîçìîæíî, 
çàðÿäà. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, îí èñïîëüçóåòñÿ ïðèäåòñÿ âûáèðàòü ñ çàïàñîì, åñëè êîíäåí-
åùå è ðåãóëèðóåìûì àòòåíþàòîðîì, ôîðìè- ñàòîð áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ðàáî÷åì 

Âûõîäíîé êîíäåíñàòîð

Âûáîð ïåðåêëþ÷àåìîãî 
êîíäåíñàòîðà
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íàïðÿæåíèè áëèçêîì ê ïðåäåëüíîìó. Â ïðî- íèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ôèêñèðîâàí-
òèâíîì ñëó÷àå òðåáîâàíèÿ ïî óðîâíþ ïóëüñà- íîì âûõîäå, ëèáî â êà÷åñòâå âõîäà îáðàòíîé 
öèé ìîãóò áûòü íå ñîáëþäåíû. ñâÿçè â ðåæèìå ðåãóëèðóåìîãî âûõîäà. Â 

ðåæèìå ôèêñèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ âûâîä Õîðîøèì êîìïðîìèññîì ìåäó âåëè÷èíîé 
ïîäêëþ÷àåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê âûõîäó. Â ïóëüñàöèé è ñêîðîñòüþ áóäåò êîíäåíñàòîð, 
ðåæèìå ðåãóëèðóåìîãî âûõîäà îïîðíîå åìêîñòü êîòîðîãî â 10 - 20 ðàç ïðåâûøàåò 

åìêîñòü ëåòàþùåãî êîíäåíñàòîðà. Ýòî îçíà- íàïðÿæåíèå ðàâíî 1.200 Â±2%. Âûáîðîì 
÷àåò, ÷òî ïðè ðåêîìåíäîâàííîé åìêîñòè ëåòà- ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåçèñòîðîâ îáðàòíîé ñâÿçè 
þùåãî êîíäåíñàòîðà 1 ìêÔ åìêîñòü âûõîäíî- âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæíî óñòàíîâèòü 
ãî êîíäåíñàòîðà íóæíî âûáèðàòü ìåæäó 10 è ëþáûì îò 2.5 äî 5 Â.
20 ìêÔ. Ñ ó÷åòîì ïîòåðü åìêîñòè ñëåäóåò 
îñòàíîâèòüñÿ íà âåëè÷èíå 47 ìêÔ.

LTC3245 ìîæíî ïåðåâîäèòü â ðåæèì 
îòêëþ÷åíèÿ, ïðè ýòîì ïîòðåáëÿåìûé òîê 

Ïîìèìî äâóõ ôèêñèðîâàííûõ íàïðÿæåíèé áóäåò ñíèæàòüñÿ äî 4 ìêÀ. ×òîáû âûêëþ÷èòü 
3.3 Â è 5 Â, ñ ïîìîùüþ LTC3245 ìîæíî ïîëó- ìèêðîñõåìó, íà âõîäû SEL1 è SEL2 íåîáõîäè-
÷èòü ïðîãðàììèðóåìîå âûõîäíîå íàïðÿæå- ìî ïîäàòü íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ.
íèå, çàäàâàåìîå ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðîâ 
îáðàòíîé ñâÿçè òàê, êàê ýòî ïîêàçàíî íà 
Ðèñóíêå 5.

PGOOD – ýòî âûõîä ñ îòêðûòûì ñòîêîì, 
âûñîêèé óðîâåíü íà êîòîðîì îçíà÷àåò, ÷òî 
LTC3245 ñòàáèëèçèðóåò íàïðÿæåíèå â øòàò-
íîì ðåæèìå. Ïîðîã âêëþ÷åíèÿ PGOOD óñòà-
íîâëåí íà óðîâíå 90% îò òðåáóåìîãî íàïðÿ-
æåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè èëè îò èçìåðåííîãî 
íàïðÿæåíèÿ.

Èç âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 2.7 … 38 Â íà 
âûõîäå ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùåãî DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà ïåðåêëþ÷àåìîì êîíäåí-
ñàòîðå LTC3245 ìîæíî ïîëó÷èòü ñòàáèëèçè-
ðîâàííîå ôèêñèðîâàííîå (3.3 Â, 5 Â) èëè ðåãó-
ëèðóåìîå íàïðÿæåíèå. Íèçêèé ðàáî÷èé òîê 
(20 ìêÀ áåç íàãðóçêè, 4 ìêÀ â ðåæèìå îòêëþ-
÷åíèÿ) è ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âíåøíèõ 

Ðåæèì ïðîãðàììèðóåìîãî íàïðÿæåíèÿ êîìïîíåíòîâ (òðè íåáîëüøèõ êåðàìè÷åñêèõ 
âêëþ÷àåòñÿ êîìáèíàöèåé íèçêîãî óðîâíÿ íà êîíäåíñàòîðà) èäåàëüíî ñîîòâåòñòâóþò òðå-
âûâîäå SEL2 è âûñîêîãî íà SEL1. Âûâîä áîâàíèÿì ìàëîìîùíûõ, êîìïàêòíûõ àâòîìî-
OUTS/ADJ èñïîëüçóåòñÿ ëèáî äëÿ ñ÷èòûâà- áèëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé.

Âûêëþ÷åíèå

Ðåãóëèðóåìûé âûõîä

PGOOD

Çàêëþ÷åíèå

Ðèñóíîê 5. Ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé ïðåîá-
ðàçîâàòåëü ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 3.6 Â.

BURST

SEL1

SEL2 OUTS/ADJ

PGOOD PGOOD

LTC3245

GND

3.3µF
50V

1µF

47µF
6.3V

100k

470k

200k

VIN
2.7 Â … 38 Â

VOUT
3.6 Â

250 ìÀ

+C –C

VIN

VOUT

ÐË
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Ìèõàèë Ðóññêèõ

MPLAB Harmony:
ïèñàòü ïðîãðàììû äëÿ 
PIC32 ñòàëî ïðîùå

Ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ïðîãðàììíîé ñòðóêòóðû MPLAB Harmony, ðàññìàòðèâàåòñÿ 
óñòàíîâêà ïëàãèíîâ è ïîäêëþ÷åíèå ìîäóëåé ê ïðîåêòó, îïèñûâàåòñÿ ñòðóêòóðà ïðîåê-
òà â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíöåïöèåé MPLAB Harmony

 Êîìïàíèÿ Microchip äàâíî èçâåñòíà íà âûïóñòèëà ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà 
îòå÷åñòâåííîì ðûíêå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. PIC32MZ, ðàáîòàþùèå íà ÷àñòîòå äî 200 ÌÃö 
Åå 8-ðàçðÿäíûå óñòðîéñòâà ñåðèè PIC16 è è îáëàäàþùèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
PIC18 äî ñèõ ïîð öåíÿòñÿ ðàçðàáîò÷èêàìè. 330 DMIPS. Ýòîò ðûâîê áûë áû íå òàêèì çíà-
Microchip òàêæå ïðîèçâîäèò êà÷åñòâåííûå 16- ÷èòåëüíûì, åñëè áû êîìïàíèÿ íå ïðåäñòàâè-
ðàçðÿäíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåðèé ëà áàçîâóþ ïðîãðàììíóþ ñòðóêòóðó MPLAB 
dsPIC30, dsPIC33 è PIC24, èñïîëüçóåìûå â Harmony, ðå÷ü î êîòîðîé ïîéäåò â äàííîé 
ñõåìàõ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè è â ìàëûõ ñòàòüå.
ìóëüòèìåäèéíûõ ñèñòåìàõ. Â ñåãìåíòå 32- MPLAB Harmony, ïî ñóòè, ÿâëÿåòñÿ ôðåé-
ðàçðÿäíûõ óñòðîéñòâ ýòà êîìïàíèÿ ïîíà÷àëó ìâîðêîì, âêëþ÷àþùèì â ñåáÿ ïðîãðàììíûå 
áûëà íà ëèäèðóþùèõ ïîçèöèÿõ, ïðåäñòàâèâ â ìîäóëè, êîòîðûå âûñòóïàþò â ðîëè ñòðîè-
2007 ãîäó ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà òåëüíûõ áëîêîâ ïðè ñîçäàíèè ïðèëîæåíèÿ. 
PIC32MX ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé äî 80 ÌÃö è Èñïîëüçóÿ MPLAB Harmony, ðàçðàáîò÷èê 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 120 ìëí. èòåðàöèé ìîæåò âêëþ÷èòü â ñâîé ïðîåêò áèáëèîòåêè è 
îñíîâíîãî öèêëà â ñåêóíäó (DMIPS). Íî ïðîãðàììíûå äðàéâåðû êàê êîìïàíèè 
âûáðàííîå ÿäðî MIPS32, õîòÿ è îáëàäàëî Microchip, òàê è ñòîðîííèõ ïðîèçâîäèòåëåé. 
çíà÷èòåëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòüþ, Êðîìå òîãî, ôðåéìâîðê ïîääåðæèâàåò òàêèå 
âñå æå íå áûëî ñòîëü ïîïóëÿðíûì, êàê Cortex- îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè, 
M3, êîòîðûì îñíàùàëèñü óñòðîéñòâà êîíêó- êàê FreeRTOS è OPENRTOS. Áëî÷íàÿ ñòðóê-
ðåíòîâ, òàêèõ êàê Atmel è STmicroelectronics. òóðà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü ïðèíöèï «ðàçäå-
Áîëåå òîãî, âïîñëåäñòâèè êîíêóðåíòû ñòàëè ëÿé è âëàñòâóé» ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè ñâîå-
èñïîëüçîâàòü ÿäðî Cortex-M4, áëàãîäàðÿ ãî ïðèëîæåíèÿ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî áèáëèîòåêè è 
÷åìó èõ ïðîäóêöèÿ çíà÷èòåëüíî âûèãðàëà â ìîäóëè íå èñïîëüçóþò êàêèå-ëèáî ãëîáàëü-
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Íàïðèìåð, ìèêðîêîí- íûå ïåðåìåííûå è íå äåëÿò ìåæäó ñîáîé 
òðîëëåðû ñåðèè STM32F42x êîìïàíèè îäíè è òå æå ðåãèñòðû. Òàêèì îáðàçîì, êàæ-
STmicroelectronics ìîãóò ðàáîòàòü íà ÷àñòîòå äûé ìîäóëü ìîæåò ðàñïîðÿæàòüñÿ òîëüêî 
äî 180 ÌÃö è âûïîëíÿòü äî 225 DMIPS. Ïîïó- ñâîèìè ðåñóðñàìè, ÷òî íàïîìèíàåò ïðèíöèï 
ëÿðíîñòè ÿäðó Cortex òàêæå äîáàâëÿåò òî, ÷òî èíêàïñóëÿöèè, ïðèíÿòûé â îáúåêòíî-îðèåí-
åäèíûå ñðåäû ðàçðàáîòêè, íàïðèìåð, Keil è òèðîâàííîì ïðîãðàììèðîâàíèè. Åñëè îäíî-
CooCox, ïîääåðæèâàþò ìíîæåñòâî óñò- ìó ìîäóëþ íóæíî èñïîëüçîâàòü ðåñóðñû äðó-
ðîéñòâ ñ äàííûì ÿäðîì, à ñòàíäàðò ïðîãðàì- ãîãî, òî îí âûçîâåò èíòåðôåéñíóþ ôóíêöèþ 
ìíîãî èíòåðôåéñà CMSIS (Cortex Microcont- ýòîãî ìîäóëÿ. Ýòî óïðîùàåò âçàèìîäåéñòâèå 
roller Software Interface Standard) äåëàåò ïðî- ìåæäó ìîäóëÿìè è ïîçâîëÿåò èçáåæàòü êîí-
ãðàììèðîâàíèå ìàêñèìàëüíî óäîáíûì è áûñ- ôëèêòîâ âíóòðè ïðîãðàììû.
òðûì. Íî Microchip âíîâü ñòðåìèòñÿ âûéòè â Ìîäóëè â MPLAB Harmony äåëÿòñÿ íà 
ëèäåðû, â ñâÿçè ñ ÷åì â êîíöå 2013 ãîäà îíà ÷åòûðå êàòåãîðèè: áèáëèîòåêè ïåðèôåðèè, 
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äðàéâåðû óñòðîéñòâ, ñèñòåìíûå ñëóæáû è Äðàéâåðû, ñèñòåìíûå ñëóæáû è middle-
ïðîìåæóòî÷íîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ware-ìîäóëè ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè. Ýòî çíà-
(middleware). Áèáëèîòåêè ïåðèôåðèè (PLIB) ÷èò, ÷òî îíè ìîãóò ðàáîòàòü â ôîíîâîì ðåæè-
îáåñïå÷èâàþò íèçêîóðîâíåâûé èíòåðôåéñ ñ ìå, òî åñòü ïðè âûçîâå èíòåðôåéñíîé ôóíê-
ïåðèôåðèéíûìè ìîäóëÿìè, ïîçâîëÿÿ ïðî- öèè ìîäóëÿ âîçâðàò èç ýòîãî ìîäóëÿ ïðîèçîé-
ãðàììèñòó íå çàäóìûâàòüñÿ î òîì, ÷òî ïðîèñ- äåò ïðàêòè÷åñêè ñðàçó, à ñàì îí ïðîäîëæèò 
õîäèò íà óðîâíå ðåãèñòðîâ, ÷åì, â ñâîþ î÷å- ðàáîòó íàä óêàçàííîé åìó çàäà÷åé. Áîëüøè-
ðåäü, îáëåã÷àþò íàïèñàíèå äðàéâåðîâ äëÿ íñòâî ìîäóëåé èìååò ìåõàíèçì óâåäîìëå-
äðóãèõ ìîäåëåé ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåìå- íèé, ïîýòîìó ïðèëîæåíèå ñìîæåò âîâðåìÿ 
éñòâà PIC32. Áèáëèîòåêè, îäíàêî, íå ïðåä- îïðåäåëèòü ìîìåíò çàâåðøåíèÿ çàäà÷è.
íàçíà÷åíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ íåïîñðåäñòâåí-

Êàæäûé ìîäóëü ðåàëèçîâàí ïî ïðèíöèïó 
íî â ïðèëîæåíèè, ïîñêîëüêó ïðè èñïîëüçîâà-

êîíå÷íîãî àâòîìàòà. Ó íåãî îáÿçàòåëüíî äîë-
íèè íåñêîëüêèõ áèáëèîòåê î÷åíü âûñîêà âåðî-

æíà áûòü ôóíêöèÿ èíèöèàëèçàöèè è îäíà èëè ÿòíîñòü êîíôëèêòà, âîçíèêàþùåãî ïðè ðàñ-
íåñêîëüêî ôóíêöèé âûïîëíåíèÿ çàäà÷. Èíè-ïðåäåëåíèè ðåñóðñîâ. Ïîýòîìó äðàéâåðû 
öèàëèçàöèÿ ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ñðàçó óñòðîéñòâà, èëè ïðîñòî äðàéâåðû, ÿâëÿþòñÿ 
æå â ôóíêöèè  ïîñëå âêëþ÷åíèÿ èëè íàäñòðîéêîé íàä ýòèìè áèáëèîòåêàìè è îáåñ-
ïåðåçàãðóçêè ìèêðîêîíòðîëëåðà. Â áåñêîíå÷-ïå÷èâàþò ïðîñòîå è âûñîêîàáñòðàêòíîå âçàè-
íîì öèêëå, òî åñòü âî âðåìÿ ñòàíäàðòíîé ìîäåéñòâèå ñ ïåðèôåðèéíûìè ìîäóëÿìè ñ 
ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåðà, ìîäóëåì ïîñëå-ïîìîùüþ îïðåäåëåííûõ ôóíêöèé. Ïðèìåíå-
äîâàòåëüíî âûïîëíÿþòñÿ çàäà÷è â ñîîòâå-íèå äðàéâåðîâ òàêæå ïîçâîëÿåò èçáåæàòü 
òñòâèè ñî ñòðóêòóðîé êîíå÷íîãî àâòîìàòà. êîíôëèêòîâ ìåæäó áèáëèîòåêàìè. Middle-
Áëàãîäàðÿ òàêîìó ïîäõîäó ìîãóò îäíîâðå-ware-ìîäóëè íåîáõîäèìû äëÿ îðãàíèçàöèè 

ðàáîòû ïåðèôåðèéíûõ áëîêîâ ñî ñëîæíûìè ìåííî ðàáîòàòü íåñêîëüêî ìîäóëåé è ñàìî 
ïðîòîêîëàìè, íàïðèìåð, ñòåêîâ TCP/IP, USB, ïðèëîæåíèå, âûïîëíÿÿ îïåðàöèè ïîî÷åðåä-
èíòåðôåéñà ðàáîòû ñ ãðàôèêîé. Çà òåì, íî. Òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçóåòñÿ ïðèíöèï ìíî-
÷òîáû äðàéâåðû èëè middleware-ìîäóëè íå ãîçàäà÷íîñòè.
êîíôëèêòîâàëè ìåæäó ñîáîé èç-çà êàêèõ-
ëèáî îáùèõ ðåñóðñîâ, ñëåäÿò ñèñòåìíûå 
ñëóæáû. Íàïðèìåð, åñëè ñòåêè èíòåðôåéñîâ 
TCP/IP è USB ïðè îòñ÷åòå âðåìåíè äëÿ ñâîèõ 

Óñòàíîâêà MPLAB Harmony [1] ïðîèñõîäèò ïåðèîäè÷åñêèõ çàäà÷ äîëæíû èñïîëüçîâàòü 
áûñòðî è íå âûçûâàåò çàòðóäíåíèé. Ïîñëå îäèí è òîò æå òàéìåð, òî âî èçáåæàíèå êîí-

ôëèêòà îòñëåæèâàíèå îáðàùåíèé ê ýòîìó óñòàíîâêè â ñðåäå ðàçðàáîòêè MPLAB X [2] 
òàéìåðó íóæíî ïîðó÷èòü ñèñòåìíîé ñëóæáå. ñëåäóåò äîáàâèòü ðåêîìåíäóåìûå ïëàãèíû. 

main()

Óñòàíîâêà ïëàãèíîâ MPLAB 
Harmony

Ðèñóíîê 1. Óñòàíîâêà ïëàãèíîâ MPLAB Harmony.
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Â ãëàâíîì ìåíþ MPLAB X âî âêëàäêå Tools âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ôàéë main.c. Ïðîöåäóðà 
íóæíî âûáðàòü Plugins. Çàòåì íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷åíèÿ ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ øàãîâ. Ñíà-
ïåðåéòè â êàòàëîã ñ óñòàíîâëåííîé MPLAB ÷àëà íóæíî óêàçàòü êîðíåâîé êàòàëîã MPLAB 
Harmony, â íåì çàéòè â äèðåêòîðèþ Harmony, â êîòîðîì äîëæåí ïðèñóòñòâîâàòü 
/utilities/configurator è âûáðàòü ôàéë com- ôàéë manifest.xml. Â ýòîì ôàéëå èìååòñÿ âñÿ 
microchip-harmonyconfigurator.nbm. Ýòîò èíôîðìàöèÿ î ïðîãðàììíûõ ìîäóëÿõ òåêó-
ôàéë ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷èòü êîíôèãóðàòîð, ùåé âåðñèè MPLAB Harmony. Äàëåå òðåáóåò-
áëàãîäàðÿ êîòîðîìó ïîëüçîâàòåëü ñìîæåò â ñÿ âûáðàòü íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîåêòà ìîäó-
ñðåäå MPLAB X ñ ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêîãî ëè. Ïî óìîë÷àíèþ îòìå÷åíû òîëüêî ïóíêòû 
èíòåðôåéñà äîáàâëÿòü ê ñâîåìó ïðîåêòó ðàç- Required Files â Peripheral Library Headers-
ëè÷íûå ìîäóëè Harmony. Ïîìèìî ýòîãî ïëà- >Peripheral Library Module è configurations-
ãèíà, Microchip òàêæå ðåêîìåíäóåò ïîäêëþ- >PIC32. Îíè ïîçâîëÿò ïðèñîåäèíèòü ê ïðîåê-
÷èòü ôàéë ñ äîêóìåíòàöèåé com-microchip- òó øàáëîííûå çàãîëîâî÷íûå è êîíôèãóðàöè-
harmony_help.nbm, íàõîäÿùèéñÿ â ïàïêå îííûå ôàéëû. Îñòàëüíûå ïóíêòû ïîëüçîâà-
[êàòàëîã MPLAB Harmony]/doc. Ïîñëå âûáî- òåëü âûáèðàåò ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ. Â çàâè-
ðà ýòèõ ôàéëîâ âî âêëàäêå Downloaded îêíà ñèìîñòè îò âûáðàííûõ ìîäóëåé, íà òðåòüåì 
Plugins (Ðèñóíîê 1) íóæíî íàæàòü Install äëÿ øàãå ïðîãðàììà ïðåäëîæèò ëèáî ïåðåéòè 
óñòàíîâêè ýòèõ ïëàãèíîâ. Â ðåçóëüòàòå âî äàëüøå, ëèáî óäåëèòü âðåìÿ íàñòðîéêå ìîäó-
âêëàäêå Tools ãëàâíîãî ìåíþ äîëæåí ïîÿ- ëÿ. Íàïðèìåð, ïðè ïîäêëþ÷åíèè ïðîñòûõ 
âèòüñÿ ïóíêò MPLAB Harmony Configurator. äðàéâåðîâ äëÿ UART èëè ÀÖÏ íèêàêèõ 

äîïîëíèòåëüíûõ íàñòðîåê íå ïîòðåáóåòñÿ, 
âñå íåîáõîäèìûå çíà÷åíèÿ áóäóò íàõîäèòüñÿ 
â ôàéëàõ system_config.h è system_init.c. À 
ïðè âûáîðå ñåðüåçíîãî middleware-ìîäóëÿ, 

Äîáàâëåíèå ìîäóëåé ê ïðîåêòó ñ ïîìîùüþ íàïðèìåð, ñòåêà USB èëè TCP/IP, ïîëüçîâà-
MPLAB Harmony Configurator òàêæå íå ñîïðÿ- òåëü ñìîæåò íàñòðîèòü äîïîëíèòåëüíûå ïàðà-
æåíî ñ êàêèìè-ëèáî ñëîæíîñòÿìè. Ïîäêëþ- ìåòðû, ñâÿçàííûå ñ ýòèì ìîäóëåì (Ðèñó-
÷àòü ìîäóëè ìîæíî êàê ê èìåþùèìñÿ ïðîåê- íîê 2). Íà ïîñëåäíåì øàãå ïîëüçîâàòåëþ 
òàì, óæå ñîäåðæàùèì ñâîè ôàéëû ñ èñõîä- áóäåò ïðåäëîæåí âûáîð: âêëþ÷èòü øàáëîí 
íûì êîäîì, òàê è ê òîëüêî ÷òî ñîçäàííîìó ïðèëîæåíèÿ MPLAB Harmony â ñâîé ïðîåêò 
ïóñòîìó ïðîåêòó. Âî âòîðîì ñëó÷àå MPLAB èëè íåò. Âêëþ÷àòü åãî ñëåäóåò ïðè ñîçäàíèè 
Harmony ìîæåò ñîçäàòü äëÿ ïðîåêòà øàáëîí, 

Ïîäêëþ÷åíèå ìîäóëåé MPLAB 
Harmony

Ðèñóíîê 2. Íàñòðîéêà ñòåêà TCP/IP ñ ïîìîùüþ MPLAB Harmony Configurator.
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ïðîåêòà ñ íóëÿ, òîãäà ê íåìó áóäóò äîáàâëåíû 
ôàéëû, ñîîòâåòñòâóþùèå êîíöåïöèè ïîñòðî-
åíèÿ ïðèëîæåíèÿ ñ ïîìîùüþ MPLAB 
Harmony. Ê ýòèì ôàéëàì îòíîñèòñÿ è main.c, 
ïîýòîìó â ñëó÷àå óæå èìåþùåãîñÿ ïðèëîæå-
íèÿ ýòîò ôàéë áóäåò ïåðåçàïèñàí, ÷òî ìîæåò 
ïðèâåñòè ê ïîòåðå ÷àñòè ïðîãðàììû. Òàêæå 
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè 
áèáëèîòåê MPLAB Harmony â ïðîåêòå äîë-
æíû áûòü ïðîïèñàíû ïóòè ê çàãîëîâî÷íûì 
ôàéëàì èñïîëüçóåìûõ ìîäóëåé. Ñäåëàòü ýòî 
ìîæíî, âûáðàâ â ãëàâíîì ìåíþ File->Project 
Properties. Â ïîÿâèâøåìñÿ îêíå â ðàçäåëå 
General ïîñðåäñòâîì êíîïêè add íóæíî äîáà-
âèòü ïóòè [êàòàëîã MPLAB Harmony]/ 
framework è [êàòàëîã MPLAB Harmony]/bin/ 
framework/Peripheral. Òàêæå íóæíî ïðîïèñàòü 
ïóòü ê ôàéëó system_config.h, êîòîðûé æåëà-
òåëüíî ïîìåñòèòü â ïàïêó ñâîåãî ïðîåêòà.

Ïðîåêò, ñîçäàííûé ñ ïîìîùüþ MPLAB 
Harmony, èìååò äîñòàòî÷íî ÷åòêóþ è ïðîäó-
ìàííóþ ñòðóêòóðó (Ðèñóíîê 3). Îñíîâíûìè 
ðàçäåëàìè, â êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ èíòåðåñó-
þùèå íàñ ôàéëû, ÿâëÿþòñÿ Source files (ôàé-
ëû ñ èñõîäíûì êîäîì) è Header files (çàãîëî-
âî÷íûå ôàéëû). Äåðåâî êàòàëîãîâ âíóòðè 
ýòèõ ðàçäåëîâ äîëæíî áûòü îäèíàêîâûì, 
ïîýòîìó óäåëèì âíèìàíèå ôàéëàì ñ èñõîä-
íûì êîäîì, ñîäåðæàùèìñÿ â Source files. Â 
êàòàëîãå app èìåþòñÿ ôàéëû main.c è app.c. 
Õîòÿ ñëîæíûå ïðîåêòû ìîãóò ñîäåðæàòü 

òîëüêî áàçîâûé êàðêàñ ïðîãðàììû. Êàê óæå çäåñü òàêæå äîïîëíèòåëüíûå ôàéëû. Êîí-
ìîæíî ñóäèòü ïî íàçâàíèþ, â ýòîì ôàéëå öåïöèÿ MPLAB Harmony ïðåäïîëàãàåò, ÷òî 
ðåàëèçîâàíà îáÿçàòåëüíàÿ â ÿçûêå C ôóíê-ôàéë main.c äîëæåí áûòü ìàêñèìàëüíî ïðî-
öèÿ . Â íåé ñíà÷àëà âûçûâàåòñÿ ôóíê-ñòûì, ïîýòîìó åãî êîä (Ëèñòèíã 1) îáðàçóåò 

Ñòðóêòóðà ïðîåêòà

main()

int main ( void )
{
    /* Èíèöèàëèçàöèÿ ñèñòåìû */
    SYS_Initialize ( NULL );

    while ( true )
    {
        /* Âûïîëíåíèå çàäà÷ */
        SYS_Tasks ( );
    }

    /* Íåøòàòíàÿ ñèòóàöèÿ, çàâåðøåíèå ïðîãðàììû */
    SYS_ASSERT ( false , "Error!  Exiting main" );
    return ( EXIT_FAILURE );
}

Ëèñòèíã 1.

Ðèñóíîê 3. Ñòðóêòóðà ïðîåêòà â ñîîòâå-
òñòâèè ñ êîíöåïöèåé MPLAB Harmony.
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öèÿ , öåëüþ êîòîðîé ñâîþ çàäà÷ó, íàïðèìåð, ãîòîâ ëè ïîðò ïåðå-
ñëàòü äàííûå. Åñëè äà, òî ñîâåðøàåòñÿ ïåðå-ÿâëÿåòñÿ èíèöèàëèçàöèÿ êàæäîãî èñïîëüçóå-
õîä â ñëåäóþùåå ñîñòîÿíèå, â ïðîòèâíîì ìîãî â ïðèëîæåíèè ìîäóëÿ. Ïîñêîëüêó ðàáî-
ñëó÷àå àâòîìàò îñòàåòñÿ â ýòîì ñîñòîÿíèè äî òà ìîäóëåé îñíîâûâàåòñÿ íà àâòîìàòíîì 
ãîòîâíîñòè ìîäóëÿ. Â ñîñòîÿíèè  ïîäõîäå, ýòà ôóíêöèÿ äîëæíà ïåðåâåñòè àâòî-

 îæèäàåòñÿ, êîãäà ìàò êàæäîãî ìîäóëÿ â íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå. 
ìîäóëü çàâåðøèò ñâîþ çàäà÷ó. Â ñëó÷àå ñ Ïîñëå èíèöèàëèçàöèè ïðîãðàììà ñðàçó ïåðå-
ïîðòîì, ýòî ìîæåò áûòü îòïðàâêà ïîñëåäíåãî õîäèò â áåñêîíå÷íûé öèêë, èç êîòîðîãî ïðè 
áàéòà. Åñëè ìîäóëþ áîëüøå íå íóæíî âûïîë-íîðìàëüíîé ðàáîòå ïðîãðàììà íèêîãäà íå 

äîëæíà âûéòè. Ïîñëåäíèå äâå ñòðî÷êè ñèãíà- íÿòü êàêèå-ëèáî çàäà÷è, òî îí ìîæåò áûòü 
ëèçèðóþò î âîçíèêíîâåíèè íåøòàòíîé ñèòóà- ïåðåâåäåí â  ïàññèâíîå ñîñòîÿíèå 

. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè îáðà-öèè è çàâåðøàþò ðàáîòó ïðîãðàììû âîçâðà-
òîì èç ôóíêöèè . Âíóòðè áåñêîíå÷íî- ùåíèè ê ôóíêöèè  íèêàêèå 
ãî öèêëà âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ . äåéñòâèÿ âíóòðè íåå íå âûïîëíÿþòñÿ. Åñëè 

ìîäóëü èç ðàáîòû âûâîäèòü íå íóæíî, òî àâòî-Îíà ïîî÷åðåäíî îáðàùàåòñÿ ê êàæäîìó ìîäó-
ìàò ìîæíî ïåðåêëþ÷èòü âî âòîðîå ñîñòîÿíèå. ëþ, ÷òî ïîçâîëÿåò ôóíêöèîíèðîâàòü ñèñòåìå 
Ñåðüåçíûå ïðîåêòû ìîãóò èìåòü áîëåå ñëîæ-â öåëîì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûå 
íóþ àâòîìàòíóþ ñòðóêòóðó.ìîäóëè ìîãóò ðàáîòàòü ïî ïðåðûâàíèÿì, ïîý-

òîìó îíè ìîãóò íå âûçûâàòüñÿ ôóíêöèåé Â êàòàëîãå app èìååòñÿ êàòàëîã system_ 
. config, â êîòîðîì òàêæå ñîäåðæèòñÿ îäèí èëè 

íåñêîëüêî ïîäêàòàëîãîâ, êîòîðûå îòâå÷àþò Â ôàéëå app.c ðåàëèçóåòñÿ ëîãèêà ðàáîòû 
çà êîíôèãóðàöèþ ïðèëîæåíèÿ. Ñîçäàâàåìûé ñàìîãî ïðèëîæåíèÿ. Ýòîò ôàéë äîëæåí 
ïðîåêò ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî êîíôèãóðà-èìåòü ôóíêöèè  è 
öèé, è â êàæäîé èç íèõ ìîæíî íàçíà÷èòü îïðå-. Âûçûâàåìàÿ èç 
äåëåííûé íàáîð èñïîëüçóåìûõ áèáëèîòåê , ôóíêöèÿ 
èëè ìîäóëåé è èçìåíèòü èíòåðåñóþùèå  îáÿçàíà íåïîñðåäñòâåííî ïåðåâåñ-
íàñòðîéêè ïðîåêòà, íàïðèìåð, êîíôèãóðàöè-òè àâòîìàò êàæäîãî ìîäóëÿ ïðèëîæåíèÿ â 
îííûå áèòû. Ýòî ñäåëàíî äëÿ óäîáíîãî íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå, à òàêæå ìîæåò ïðè 
ïîðòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû ïðè ðàáîòå ñ íåîáõîäèìîñòè âûïîëíèòü äîïîëíèòåëüíóþ 
íåñêîëüêèìè ôàéëàìè. Îáû÷íî â system_ èíèöèàëèçàöèþ. Ôóíêöèÿ , â 
config ñîäåðæàòñÿ ñëåäóþùèå ôàéëû: system ñâîþ î÷åðåäü, âûçûâàåòñÿ èç . 
_config.h, system_init.c, system_tasks.c, Â íåé âûïîëíÿåìûå ïðèëîæåíèåì äåéñòâèÿ 
system_int.c. Â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå äåëÿòñÿ íà íåáîëüøèå çàäà÷è, êîòîðûå 
system_config.h ïðîïèñûâàþòñÿ êîíñòàíòû è íóæíî èñïîëíèòü ìàêñèìàëüíî áûñòðî. Ïðè 
íà÷àëüíûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí, èñïîëüçóåìûõ ýòîì ìåæäó çàäà÷àìè îäíîãî ìîäóëÿ äîëæåí 
â ïîäêëþ÷åííûõ ìîäóëÿõ. Â system_init.c áûòü îïðåäåëåííûé âðåìåííîé ïðîìåæóòîê, 
ñîäåðæèòñÿ âûçûâàåìàÿ èç  ôóíêöèÿ çà êîòîðûé äîëæíû áûòü âûïîëíåíû çàäà÷è 

. Â system_tasks.c, ñîîò-äðóãèõ ìîäóëåé. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ îäíîé 
âåòñòâåííî èìååòñÿ ôóíêöèÿ . çàäà÷è, êîíå÷íûé àâòîìàò ïåðåõîäèò â ñëå-
Íî, êàê óæå ðàíåå óïîìèíàëîñü, ðàáîòàþùèå äóþùåå ñîñòîÿíèå äëÿ âûïîëíåíèÿ äðóãîé 

çàäà÷è. Àâòîìàòíûé ïîäõîä çäåñü ðåàëèçóåò- ïî ïðåðûâàíèÿì ìîäóëè íå âûçûâàþòñÿ èç 
, âìåñòî ýòîãî â ôàéëå system_ ñÿ ñòðóêòóðîé . Ïðèìåðíûé 

êàðêàñ ôóíêöèè  ïðåäñòàâëåí â int.c ïðîïèñàíû îáðàáîò÷èêè ïðåðûâàíèé, â 
êîòîðûõ ïðîèñõîäèò âûçîâ çàâèñèìûõ îò ïðå-Ëèñòèíãå 2. Â íåì îïèñàí ïðîñòîé àâòîìàò, 

îïðåäåëÿþùèé ëîãèêó ðàáîòû ìîäóëÿ è èìå- ðûâàíèÿ çàäà÷.
þùèé ÷åòûðå ñîñòîÿíèÿ: , Ïîìèìî äèðåêòîðèè app, ñîäåðæèìîå ôàé-

,  ëîâ êîòîðîé ìîæåò è äîëæåí ìåíÿòü ïîëüçî-
 è  âàòåëü, ñóùåñòâóåò åùå äèðåêòîðèÿ frame-

. Â ïåðâîì ïðîèñõîäèò work. Â íåé íàõîäÿòñÿ ôàéëû ñ êîäîì ìîäó-
ëåé MPLAB Harmony. Â çàâèñèìîñòè îò ñëîæ-êîíå÷íàÿ ïîäãîòîâêà ìîäóëÿ ê ðàáîòå, íàïðè-
íîñòè ïðîåêòà îíà ìîæåò ñîäåðæàòü áîëüøîå ìåð, îòêðûòèå ïîðòà. Åñëè ýòà ïîäãîòîâêà 
÷èñëî ôàéëîâ è ïîäêàòàëîãîâ. Äëÿ íîðìàëü-ïðîõîäèò óñïåøíî, òî âûïîëíÿåòñÿ ïåðåõîä â 

ñîñòîÿíèå , íîé ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ ïîëüçîâàòåëü íå 
ãäå ïðîâåðÿåòñÿ, ãîòîâ ëè ìîäóëü âûïîëíèòü äîëæåí âíîñèòü èçìåíåíèÿ â ýòè ôàéëû.
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main() APP_Tasks()

SYS_Tasks()
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APP_Initialize()

APP_Tasks() SYS_ 

Initialize() APP_Initi-

alize()

APP_Tasks()

SYS_ Tasks()

main()

SYS_Initialize()

SYS_Tasks()

SYS_Tasks()switch-case

APP_Tasks()

APP_STATE_INIT

A P P _ S T A T E _ W A I T _ F O R _ R E A D Y

A P P _ S T A T E _ W A I T _ F O R _ D O N E

APP_STATE_IDLE

APP_STATE_WAIT_FOR_READY
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void APP_Tasks(void)
{
    switch (state)
    {
        case APP_STATE_INIT:
        {
            /*Êîíå÷íàÿ ïîäãîòîâêà ìîäóëÿ*/
        }
        case APP_STATE_WAIT_FOR_READY:
        {
            /*Ïðîâåðêà ìîäóëÿ íà ãîòîâíîñòü âûïîëíåíèÿ çàäà÷è*/
        }
        case APP_STATE_WAIT_FOR_DONE:
        {
            /*Îæèäàíèå çàâåðøåíèÿ çàäà÷è è ïåðåõîä â ñîñòîÿíèå 
APP_STATE_IDLE*/
        }
        /* Ïåðåõîä â íåðàáî÷åå ñîñòîÿíèå */
        case APP_STATE_IDLE:
        default:
            break;
    }
}

Ëèñòèíã 2.

Çàêëþ÷åíèå

Ññûëêè

óñòðîéñòâ íå÷òî âðîäå CMSIS äëÿ ìèêðîêîí-
òðîëëåðîâ ñ ÿäðîì Cortex, ÷åì óïðî÷èëà ñâîè 

MPLAB Harmony ÿâëÿåòñÿ îòëè÷íûì ïîçèöèè íà ðûíêå.
ïîìîùíèêîì ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâà PIC32. Áëàãîäàðÿ 
÷åòêîé ñòðóêòóðå ïðîåêòà è ïðîäóìàííîé êîí-

1. http://www.microchip.com/pagehandler/en_us/ 
öåïöèè äîáàâëÿòü ìîäóëè è èçìåíÿòü èõ ïàðà- devtools/mplabharmony/home.html
ìåòðû ñòàëî íàìíîãî ïðîùå. Òàêèì îáðàçîì, 2. http://www.microchip.com/pagehandler/en-
êîìïàíèÿ Microchip ñîçäàëà äëÿ ñâîèõ us/family/mplabx/

ÐË
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Hewlett-Packard,
Agilent, Avago è
Philips Lumileds
â èñòîðèè Êðåìíèåâîé äîëèíû

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 01-2014

  Â Labs Russia îòíîñÿòñÿ: àâòîìàòè÷åñêàÿ îáðà- 1966 ãîäó Õüþëåòò è Ïàêêàðä ðåøèëè 
áîòêà è êëàññèôèêàöèÿ òåêñòîâ íà åñòåñòâåí-ñîçäàòü öåíòðàëüíóþ èññëåäîâàòåëüñêóþ 
íûõ ÿçûêàõ, îáíàðóæåíèå è ðàñïîçíàâàíèå ëàáîðàòîðèþ HP Labs â Ïàëî-Àëüòî (ñì. Ðèñó-
òåêñòîâ íà èçîáðàæåíèÿõ, àíàëèç ìíåíèé íîê 8) ñ öåëüþ îñâîáîæäåíèÿ ó÷åíûõ êîìïà-
(Sentiment analysis), ðåøåíèå çàäà÷ àííîòè-íèè îò òåêóùèõ áèçíåñ-çàäà÷ è íàïðàâëåíèÿ 
ðîâàíèÿ ãåíîìà, îáíàðóæåíèå òàáëèö â ýëåê-èõ óñèëèé íà ïåðñïåêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ 
òðîííûõ äîêóìåíòàõ è ðàñïîçíàâàíèå èõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áóäóùåãî êîðïîðàöèè. HP 
ñòðóêòóð, à òàêæå ðÿä äðóãèõ çàäà÷ â îáëàñòè Labs ðàñïîëîæèëàñü â íåñêîëüêèõ êèëîìåò-
óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèåé [11].ðàõ îò ìåìîðèàëüíîãî ãàðàæà ÍÐ è Ñòýíäôî-

ðäñêîãî óíèâåðñèòåòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, Ñåðüåçíûå ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ â êîð-
êðîìå Ïàëî-Àëüòî, ëàáîðàòîðèè HP Labs ïîðàöèè ïðîèçîøëè ïîñëå ñìåðòè â 1996 ãîäó 
ôóíêöèîíèðóþò â Áàíãàëîðå (Èíäèÿ), Ïåêè- Äýâèäà Ïàêêàðäà. Â 1999 ãîäó áûëî ïðîèçâå-
íå, Áðèñòîëå (Âåëèêîáðèòàíèÿ), Ñèíãàïóðå, äåíî âûäåëåíèå âñåõ íå êîìïüþòåðíûõ ïîä-
Õàéôå (Èçðàèëü), Òîêèî è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. ðàçäåëåíèé êîðïîðàöèè ÍÐ â ñàìîñòîÿòåëü-
Èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð HP Labs Russia íóþ êîìïàíèþ Agilent Technologies è ïðîâåäå-
îáðàçîâàí â 2007 ãîäó è çàíèìàåòñÿ êîìïëåê- íèå êðóïíåéøåãî â èñòîðèè «Êðåìíèåâîé 
ñíûìè èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè òåõíîëî- äîëèíû» IPO ñ ïåðâè÷íûì ðàçìåùåíèåì 
ãèé óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèåé ñîâìåñòíî ñ àêöèé íà 2.1 ìëðä. äîëëàðîâ. Ê íîâîé êîìïà-
êîëëåãàìè â Ïàëî-Àëüòî, Áðèñòîëå è Ïåêèíå. íèè îòîøëè ïîäðàçäåëåíèÿ èçìåðèòåëüíîé 
Öåíòðîì òàêæå Îñóùåñòâëÿþòñÿ ñîâìåñòíûå òåõíèêè è èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
ïðîåêòû è ðàçðàáîòêè ñ èíñòèòóòàìè ÐÀÍ, ïîëóïðîâîäíèêîâ è ìåäèöèíñêèõ ïðèáîðîâ, 
ÌÃÓ, ÑÏáÃÓ è äðóãèìè âóçàìè. Ê çàäà÷àì HP îïòîýëåêòðîíèêè è íåêîòîðûå äðóãèå. Â òîì 

æå ãîäó Agilent è Philips Lighting ñîçäàëè ïðåä-
ïðèÿòèå ïî âûïóñêó ñâåòîäèîäîâ, ïîëó÷èâ-
øåå íàçâàíèå Lumiled Lighting. Èçìåíåíèÿ 
êîñíóëèñü è ñòðóêòóðû èññëåäîâàòåëüñêèõ 
ïîäðàçäåëåíèé, èç HP Labs áûëà âûäåëåíà 
÷àñòü, ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå Agilent Labora-
tories.

Äîâîëüíî äðàìàòè÷åñêèå ñîáûòèÿ ïðîè-
çîøëè ïîñëå ñìåðòè â 2001 ãîäó Óèëüÿìà Õüþ-
ëåòòà, êîãäà ÍÐ è êðóïíåéøèé íà òî âðåìÿ Ðèñóíîê 8.

Â
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ïðîèçâîäèòåëü ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ïîçâîëèëî ñèíõðîíèçèðîâàòü òî÷íîå ìåæäó-
Compaq îáúÿâèëè î ñëèÿíèè, ïðîòèâ êîòîðî- íàðîäíîå âðåìÿ. Â ðåçóëüòàòå àòîìíûå ÷àñû 
ãî âûñòóïèëè ìíîãèå àêöèîíåðû ÍÐ, â òîì ñòàëè ìèðîâûì ñòàíäàðòîì èçìåðåíèÿ âðå-
÷èñëå Óîëòåð Õüþëåòò (ñûí îñíîâàòåëÿ ÍÐ). ìåíè, áëàãîäàðÿ ÷åìó ñòàëè âîçìîæíûìè 
Ñäåëêà áûëà óòâåðæäåíà òîëüêî â 2002 ãîäó, òàêèå âåùè, êàê ñïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå è 
ïîñëå ÷åãî Compaq ôàêòè÷åñêè ïðåêðàòèëà ñâÿçü, ãëîáàëüíûå ñèñòåìû íàâèãàöèè è ñëóæ-
ñóùåñòâîâàíèå êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ êîìïà- áû ñèíõðîíèçàöèè âðåìåíè.
íèÿ. Ïîñëå ñëèÿíèÿ ïîñëåäîâàëè óâîëüíåíèÿ Â 1966 ãîäó áûëà îðãàíèçîâàíà HP Labs è 
òûñÿ÷ ñîòðóäíèêîâ Compaq è ñàìîé ÍÐ, à ñîçäàí îòíîñèòåëüíî êîìïàêòíûé êîìïüþòåð 
áîëüøèíñòâî ïðîäóêòîâ Compaq âïîñëå- ÍÐ-2116À (ïî ìíåíèþ ðÿäà ýêñïåðòîâ – ïåð-
äñòâèè ñòàëî âûïóñêàòüñÿ ïîä áðåíäîì ÍÐ âûé â ìèðå ìèíèêîìïüþòåð), ïðåäíàçíà÷åí-
[12]. íûé äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ òåñòîâ 

Â 2005 ãîäó Philips âûêóïèëà 100 % àêöèé ñåìåéñòâà ïðîãðàììèðóåìûõ ïðèáîðîâ 
ÑÏ Lumiled Lighting è ïåðåèìåíîâàëà ïðåä- ôèðìû (âíåøíèé âèä ÍÐ-2116À ïîêàçàí 
ïðèÿòèå â Philips Lumileds. Â òîì æå 2005 ãîäó Ðèñóíêå 10).
Agilent Technologies ïðîäàëà ãðóïïó ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ ÷àñòíûì èíâåñòîðàì, 
êîòîðûå âïîñëåäñòâèè îáðàçîâàëè ïîëóïðî-
âîäíèêîâóþ êîìïàíèþ Avago Technologies.

Ó÷èòûâàÿ âûøåèçëîæåííûå îáñòîÿò-
åëüñòâà, èñòîðè÷åñêîé òî÷êîé ðàçäåëà ìîæíî 
óñëîâíî ñ÷èòàòü 2000-é ãîä, äî êîòîðîãî âñå 
ðàññìàòðèâàåìûå êîìïàíèè íàõîäèëèñü â 
ñîñòàâå ìàòåðèíñêîé ÍÐ. Ïîñëå ýòîãî âíîâü 
îáðàçîâàííûå êîìïàíèè ïðèâíîñèëè ñîáñò-
âåííûå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè èçìåðèòåëü-
íûõ òåõíîëîãèé, ïîëóïðîâîäíèêîâ è â íåêîòî-
ðûõ äðóãèõ íàïðàâëåíèÿõ. Êîðîòêî îñòàíî-
âèìñÿ íà íåêîòîðûõ äîñòèæåíèÿõ ÍÐ è ðàçðà-
áîòêàõ HP Labs, îêàçàâøèõ áîëüøîå âëèÿíèå 
íà ðàçâèòèå ìíîãèõ îòðàñëåé ýëåêòðîíèêè è 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Â 1964 ãîäó ÍÐ ïðåäñòàâèëà ïåðâûé â 
ìèðå òðàíñïîðòàáåëüíûé àòîìíûé ñòàíäàðò 

Ïåðâûé â ìèðå íàñòîëüíûé íàó÷íûé êàëü-÷àñòîòû ÍÐ-5060À íà îñíîâå öåçèÿ-133 (ñì. 
êóëÿòîð ÍÐ-9100À áûë âûïóùåí â 1968 ãîäó. Ðèñóíîê 9), áëàãîäàðÿ êîòîðîìó áåñïðåöå-
Ýòîò àïïàðàò â ðåêëàìå èìåíîâàëñÿ «ïåðñî-äåíòíàÿ òî÷íîñòü (ïîãðåøíîñòü 1 ñ çà 3000 
íàëüíûì êîìïüþòåðîì», îí ìîã ñîõðàíÿòü ëåò) àòîìíûõ ÷àñîâ ñòàëà øèðîêî èñïîëüçî-
ïðîãðàììû íà ìàãíèòíûõ êàðòî÷êàõ è äàâàë âàòüñÿ äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé. Â 1964-1966 
âîçìîæíîñòü ó÷åíûì îñóùåñòâëÿòü ñëîæíûå ãîäàõ ïðèãîäíûå äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè íà 
ðàñ÷åòû (Ðèñóíîê 11). Â òîì æå ãîäó áûë çàïó-ñàìîëåòàõ ñòàíäàðòû 5060À ñ äîïîëíèòåëü-

íûìè áëîêàìè ñòàëè íàçûâàòü «ëåòàþùèìè 
÷àñàìè». Èõ ïåðåâîçèëè â ðàçëè÷íûå ìåòðî-
ëîãè÷åñêèå öåíòðû ÑØÀ, Åâðîïû è Àçèè, ÷òî 

Ðèñóíîê 9.

Ðèñóíîê 10.

Ðèñóíîê 11.
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ùåí â ïðîèçâîäñòâî êîììåð÷åñêèé ñâåòîäèîä 
âèäèìîãî ñâåòà (êðàñíûé) íà îñíîâå êðèñòàë-
ëîâ ôèðìû Monsanto. Ðóêîâîäèòåëåì ãðóïïû 
ðàçðàáîò÷èêîâ â Monsanto áûë Äæîðäæ Êðà-
ôîðä (M. George Craford), âïîñëåäñòâèè ïåðå-
øåäøèé íà ðàáîòó â ÍÐ. ×åðåç ãîä êîìïàíèÿ 
ïðèñòóïèëà ê âûïóñêó ñâåòîäèîäíûõ àëôà-
âèòíî-öèôðîâûõ èíäèêàòîðîâ äëÿ èçìåðè-
òåëüíûõ ïðèáîðîâ è êàëüêóëÿòîðîâ (Ðèñó-
íîê 12).

Â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ ÍÐ âûïóñòèëà 
ñåðèþ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, ïåðâûì 
èç êîòîðûõ áûë ÍÐ-85 (Ðèñóíîê 14). Àïïàðàò 
áûë âûïîëíåí â âèäå åäèíîé êîíñòðóêöèè, â 
ñîñòàâ êîòîðîé âõîäèëè òàêæå ìîíèòîð, ïðè-
íòåð è ëåíòî÷íûé íàêîïèòåëü.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÏÊ:

! 16 Ê ÎÇÓ,

! 32 Êá ÏÇÓ,

!ÝËÒ ñ äèàãîíàëüþ 5 äþéìîâ,

! ðàçðåøåíèå 256 ́  192 (ãðàôèêà).Â 1972 ãîäó êîìïàíèÿ ïðåäñòàâèëà ïåðâûé 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðóêîâîäñòâî êîìïà-â ìèðå íàó÷íûé êàðìàííûé êàëüêóëÿòîð ÍÐ-

íèè â ýòîò ïåðèîä íå ðàññìàòðèâàëî ÏÊ â 35 (Ðèñóíîê 13). Ïðèáîð ñî ñâåòîäèîäíûìè 
êà÷åñòâå ïðîäóêòà øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ, èíäèêàòîðàìè èìåë ïîëíûé íàáîð òðèãîíî-
îíè áûëè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èññëåäîâàòå-ìåòðè÷åñêèõ è ïîêàçàòåëüíûõ ôóíêöèé. Åäè-
ëåé, ó÷åíûõ, èíæåíåðîâ è êîðïîðàòèâíûõ íñòâåííûì ñîïîñòàâèìûì ïî ôóíêöèÿì àíà-
ïîëüçîâàòåëåé (öåíà áîëåå 3000 äîëë.). Â ëîãîì ÍÐ-35 áûëà ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ëèíåé-
ýòîé ñâÿçè èíòåðåñåí ôàêò ïðåäëîæåíèÿ ÍÐ êà, ïîýòîìó àïïàðàò áûñòðî íàáðàë ïîïóëÿð-
ïðàâ íà èäåþ áûòîâîãî êîìïüþòåðà Apple, íîñòü, â ÷àñòíîñòè, èì ïîëüçîâàëèñü è àìåðè-
ñäåëàííîãî åãî ðàçðàáîò÷èêîì Ñòèâîì Âîç-êàíñêèå àñòðîíàâòû. Â 2009 ãîäó ÈÈÝÐ 
íÿêîì, êîòîðîå êîìïàíèÿ îòêëîíèëà [13].(IEEE) íàãðàäèë ÍÐ ïðåñòèæíîé ïàìÿòíîé 

äîñêîé «IEEE Milestone» â îáëàñòè ýëåêòðî-
òåõíèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè (êðàòêîå 
ñîäåðæàíèå ïàìÿòíîé íàäïèñè: ÍÐ-35 ïîçâî-
ëèë âûâåñòè èç îáðàùåíèÿ ëîãàðèôìè÷åñ-
êóþ ëèíåéêó).

Hewlett-Packard øèðîêî èçâåñòíà ñâîèìè 
ïðèíòåðàìè. Â 1984 ãîäó êîìïàíèÿ ïðåäñòà-
âèëà ñâîé ïåðâûé ëàçåðíûé ïðèíòåð LaserJet 
(Ðèñóíîê 15). Îñíîâàííûé íà ðÿäå òåõíîëî-
ãèé Canon, àïïàðàò âûãîäíî îòëè÷àëñÿ ïî÷òè 
áåñøóìíîé ðàáîòîé, ðàçðåøåíèåì 300 òî÷åê 
íà äþéì, ñêîðîñòüþ ïå÷àòè 8 ëèñòîâ â ìèíóòó 

Ðèñóíîê 12.

Ðèñóíîê 13.

Ðèñóíîê 14.

Ðèñóíîê 15.
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è ìåíüøåé, ÷åì ó êîíêóðåíòîâ (Canon) öåíîé, 
÷òî ñïîñîáñòâîâàëî áûñòðîìó ðîñòó åãî ïîïó-
ëÿðíîñòè ó êîðïîðàòèâíûõ ïîëüçîâàòåëåé. Â 
òîì æå ãîäó áûë âûïóùåí è ïåðâûé ñòðóéíûé 
ïðèíòåð ThinkJet (ñì. Ðèñóíîê 16), îáåñïå÷è-

âàþùèé ðàçðåøåíèå 192 ́  96 òî÷åê íà äþéì. 
Â íîÿáðå 2013 ãîäà êîìïàíèÿ îáúÿâèëà î 
âûïóñêå 200-ìèëëèîííîãî ëàçåðíîãî ïðèíòå-
ðà ïîä ìàðêîé LaserJet.

ñåðèÿ áûëà çàìåíåíà íà áîëåå ïîïóëÿðíóþ 
iPAQ. Ïåðâîé ìîäåëüþ ñåðèè áûë HP Jornada 
820/820CE (Ðèñóíîê 19), ðàáîòàþùèé ïîä 
óïðàâëåíèåì ÎÑ Windows CE 2.11. Àïïà-
ðàòíàÿ ÷àñòü áûëà ïîñòðîåíà íà áàçå ARM-
ïðîöåññîðà Intel StrongARM ñ òàêòîâîé ÷àñòî-
òîé 190 ÌÃö, êîìïüþòåð îòëè÷àëñÿ áîëüøèì 
ðàçìåðîì ýêðàíà (8.2 äþéìà/208 ñì) ñ ðàçðå-

Â 1991 ãîäó êîìïàíèÿ ïðåäñòàâèëà îäèí èç øåíèåì 640 ´ 480, áîëüøèì âðåìåíåì ðàáî-
ïåðâûõ êàðìàííûõ êëàâèàòóðíûõ êîìïüþòå- òû îò àêêóìóëÿòîðà (10 ÷àñîâ) è âñòðîåííûì 
ðîâ (ÊÏÊ) HP 95 LX ðàçìåðàìè 159 ´ 85 ´ ìîäåìîì (56 êáèò/ñ). Îäíîé èç ïåðâîé â 
26 ìì ñ ÷åðíî-áåëûì ÆÊ ýêðàíîì äèàãî- ñåðèè iPAQ áûëà ìîäåëü Í1910.
íàëüþ 4.8 äþéìà (Ðèñóíîê 17). Àïïàðàò áûë 
ïîñòðîåí íà õ86-ñîâìåñòèìîé ïëàòôîðìå è 
ðàáîòàë ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ MS-DOS. Â 
1993 ãîäó ÍÐ ïðåäñòàâèëà ÊÏÊ HP OmniBook 
300 ñ ïîëíîðàçìåðíîé êëàâèàòóðîé (Ðèñó-
íîê 18), âûïîëíåííûé íà áàçå ïðîöåññîðà 
Intel 386. Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Windows 
3.1, Word 2, Excel 4.0 è MS-DOS 5.0 õðàíè-
ëèñü íå íà æåñòêîì äèñêå, à â ÏÇÓ, ÷òî ïîçâî-
ëÿëî êîìïüþòåðó çàãðóæàòüñÿ ïî÷òè ìãíîâåí-
íî.

Ïåðèîä 1999-2005 ãîäîâ ìîæíî íàçâàòü 
«ïåðåõîäíûì», â ýòîò îòðåçîê ñòðàòåãèÿ ÍÐ 
ïðåòåðïåëà ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ: âûäå-
ëåíèå Agilent Technologies, ñëèÿíèå ñ 
Compaq, âûäåëåíèå ïîëóïðîâîäíèêîâûõ 
ïîäðàçäåëåíèé, îáðàçîâàíèå Avago Techno-
logies è Philips Lumileds. Ðàçâèòèå ìàòåðèí-
ñêîé êîìïàíèè è «äî÷åê» â ïîñëåäóþùèé 
ïåðèîä òðåáóåò îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ.

Â çàêëþ÷åíèå îñòàíîâèìñÿ íà ïðèîðèòå-Â 1998 ãîäó êîìïàíèÿ çàïóñòèëà â ïðîèç-
òàõ è òîëêîâàíèè ñàìîãî íàçâàíèÿ Êðåìíèå-âîäñòâî ÊÏÊ ñåðèè HP Jornada è âûïóñêàëà 
âîé äîëèíû, êîòîðóþ íåðåäêî íàçûâàþò Ñèëè-èõ äî 2002 ãîä. Ïñëå ñëèÿíèÿ ñ Compaq ýòà 

Ðèñóíîê 16.

Ðèñóíîê 17.

Ðèñóíîê 18.

Ðèñóíîê 19.
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êîíîâîé äîëèíîé. Silicone – êðåìíèéîðãàíè- 1.5 êì, çàòåì ñ ïîìîùüþ Â. Ã. Ïèðñà (áûâøåãî 
÷åñêîå ñîåäèíåíèå (ñèëèêîí), Silicon – êðåì- äèðåêòîðà áðèòàíñêîé ïî÷òû è òåëåãðàôà) 
íèé, â 2010 ãîäó, áóäó÷è ñ âèçèòîì â Êàëèôîð- 2 èþíÿ 1896 ãîäà ïîäàë çàÿâêó íà èçîáðåòå-
íèè, ïðåçèäåíò Äìèòðèé Ìåäâåäåâ ïîñåòèë íèå, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé «÷åðíûé ÿùèê» 
Silicon Valley, òàì åìó ðåêîìåíäîâàëè ïîëüçî- ïîä íàçâàíèåì «Óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ â ïåðå-
âàòüñÿ òåðìèíîì Êðåìíèåâàÿ äîëèíà, òàê êàê äà÷å ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ è ñèãíàëîâ è 
ñèëèêîí: «ýòî òî, ÷òî âèäÿò íåêîòîðûå ãîëëè- àïïàðàòóðà äëÿ ýòîãî» (íà Ðèñóíêå 21 Ìàðêî-
âóäñêèå àêòðèñû, êîãäà ñìîòðÿò ñåáå ïîä íè ñî ñâîèì ðàäèîïðèåìíèêîì è äèïîëåì 
íîãè» (íà Ðèñóíêå 20 Ä. Ìåäâåäåâ è Ñòèâ Ãåðöà). Ñàì Ìàðêîíè ïðàêòè÷åñêè íå èçîáðå-
Äæîáñ âî âðåìÿ âèçèòà). Ìíîãèå ñêëîíÿþòñÿ òàë ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ 
ê ìíåíèþ, ÷òî Êðåìíèåâàÿ äîëèíà íà÷àëàñü ñ ýòîãî «÷åðíîãî ÿùèêà»), îäíàêî âî âñåì ìèðå 
îñíîâàíèÿ èçîáðåòàòåëåì òðàíçèñòîðà Óèëü- ïðèçíàí èçîáðåòàòåëåì ðàäèî, à â 1909 ãîäó 
ÿìîì Øîêëè ëàáîðàòîðèè Shockley Semicon- ñîâìåñòíî ñ Ô. Áðàóíîì ïîëó÷èë çà ýòî Íîáå-
ductor Laboratory â 1956 ãîäó. Íî óæå â 1957 ëåâñêóþ ïðåìèþ ïî ôèçèêå.
ãîäó èç-çà «íåñîâìåñòèìîñòè» ñ îñíîâàòåëåì 
èç êîìïàíèè óâîëèëèñü 8 ñîòðóäíèêîâ («âåðî-
ëîìíàÿ âîñüìåðêà») è îñíîâàëè ôèðìó 
Fairchild Semiconductor, äâîå èç íèõ (Ðîáåðò 
Íîéñ è Ãîðäîí Ìóð) âïîñëåäñòâèè îñíîâàëè 
Intel.

Íèêîëà Òåñëà ïðåäëîæèë ñâîþ òåîðåòè-
÷åñêóþ ìîäåëü ðàäèî çà 4 ãîäà äî Ìàðêîíè, à 
çàòåì è ïðîäåìîíñòðèðîâàë åå ýêñïåðèìåí-
òàëüíî. Â 1915 ãîäó îí ïðåäïðèíÿë íåóäà÷-
íóþ ïîïûòêó ïîëó÷èòü ñóäåáíûé çàïðåò ïðî-
òèâ àâòîðñòâà ðàäèî Ìàðêîíè. Â 1943 ãîäó 

Ïðèîðèòåò òîãî èëè èíîãî ÿâëåíèÿ (ïàòåí- àìåðèêàíñêèé Âåðõîâíûé ñóä âñå-òàêè ïðè-
òà, èçîáðåòåíèÿ, è ò. ï.) èíîãäà èìååò âåñüìà íÿë ðåøåíèå î ïðèçíàíèè Òåñëû èçîáðåòàòå-
áîëüøîå çíà÷åíèå. Óìåñòíî óïîìÿíóòü â ýòîé ëåì ðàäèî.
ñâÿçè èñòîðèþ ñ èçîáðåòåíèåì ðàäèî. Êàê Èíòåðåñíî, ÷òî â èçâåñòíîì äîêóìåíòàëü-
èçâåñòíî, òåîðåòè÷åñêèå ïðèíöèïû ðàäèîñ- íîì ôèëüìå Áè-Áè-Ñè «Øîê è òðåïåò – Èñòî-
âÿçè îáîñíîâàë Äæåéìñ Ìàêñâåëë â ñèñòåìå ðèÿ Ýëåêòðè÷åñòâà» (2011 ãîä) Àëåêñàíäð 
óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ ýëåêòðîìàãíèòíîå Ïîïîâ, ñ÷èòàþùèéñÿ ó íàñ èçîáðåòàòåëåì 
ïîëå è åãî ñâÿçü ñ ýëåêòðè÷åñêèìè çàðÿäàìè ðàäèî (1895 ã.), äàæå íå óïîìèíàåòñÿ. Èìååò-
è òîêàìè åùå â ñåðåäèíå 19-ãî âåêà. Íà ïðàê- ñÿ ñâîé èçîáðåòàòåëü ðàäèî è â Èíäèè, â 1896 
òèêå âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è è ïðèåìà ðàäèî- ãîäó â Êàëüêóòòå èíäèéñêèé ó÷åíûé Äæ. Ê. 
âîëí îñóùåñòâèë Ãåíðèõ Ãåðö â 1888 ãîäó ñ Áîçå ïðîäåìîíñòðèðîâàë áðèòàíñêîìó ãåíå-
ïîìîùüþ äèïîëüíîé àíòåííû (äèïîëü Ãåð- ðàë-ãóáåðíàòîðó ðàäèîïåðåäà÷ó íà ðàññòîÿ-
öà), à ïåðâóþ äåìîíñòðàöèþ ðàäèîñâÿçè íà íèå áîëåå 3 ìèëü.
ðàññòîÿíèå 40 ìåòðîâ îñóùåñòâèë Îëèâåð 
Äæîçåô Ëîäæ â 1894 ãîäó.

11. http://www.hpl.hp.com/russia/«Ýôôåêòèâíûé ìåíåäæåð» Ã. Ìàðêîíè â 
12. http://en.wikipedia.org/wiki/Compaq1896 ãîäó ïðîäåìîíñòðèðîâàë àïïàðàò, îáåñ-
13. http://en.wikipedia.org/wiki/HP_series_80ïå÷èâàþùèé ðàäèîñâÿçü íà ðàññòîÿíèå 

Ëèòåðàòóðà:

Ðèñóíîê 20.

Ðèñóíîê 21.
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Êàê ñäåëàòü
ïðîñòîé, íî òî÷íûé
ãåíåðàòîð ðîçîâîãî øóìà
Dennis Seguine, Cypress Semiconductor

Electronic Design

VRef

PGA

30 k

100 nF

68 k

10 k

27 nF

3.0 k

9.4 nF 4.7 nF

4.0 ÌÃö 1.0 ÌÃö
¸4

32-áèòíûé
PRS

ÔÍ×
20 êÃö

Ñèíõð.

Ïîòîê PRS

Áåëûé øóì
20 êÃö

Ðîçîâûé øóì

Óñèëåíèå ´ 16

Ðèñóíîê 1. Îñíîâàííàÿ íà ãåíåðàòîðå ïñåâäîñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñõåìà èìååò âûõî-
äû, êàê áåëîãî, òàê è ðîçîâîãî øóìà çâóêîâîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò.

  Ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà ïñåâäîñëó÷àéíûõ äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 100 äî 200 Ãö ñîñðåäîòî-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (PRS – pseudorandom ÷åíà òà æå ìîùíîñòü, ÷òî è â äèàïàçîíàõ 1.0 
sequence) è äîâîëüíî ïðîñòîé ïðîãðàììû … 2.0 êÃö èëè 10 … 20 êÃö.
ìîæíî ñîçäàòü èñòî÷íèê ðîçîâîãî øóìà, ÷àñ- Ïðåäñòàâëåííûé çäåñü èñòî÷íèê ðîçîâîãî 
òîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîòîðîãî â ïîëîñå øóìà îñíîâàí íà ãåíåðàòîðå ïñåâäîñëó÷àé-
çâóêîâûõ ÷àñòîò îòëè÷àåòñÿ îò èäåàëüíîé íå íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, è âî ìíîãîì íàïî-
áîëåå ÷åì íà 1 äÁ. ìèíàåò èñòî÷íèê áåëîãî øóìà, ðàíåå îïèñàí-

Ãåíåðàòîðû áåëîãî øóìà îáû÷íî èñïîëü- íûé â ñòàòüå [1].
çóþòñÿ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ àïïàðàòóðû, íàïðè- Ñèãíàë íà âûõîäå áåëîãî øóìà áóäåò ñëó-
ìåð, ïðè èçìåðåíèÿõ êîýôôèöèåíòà áèòîâûõ ÷àéíûì, òî åñòü, áóäåò èìåòü ðàâíîìåðíîå 
îøèáîê (BER), ñëóæàò èñòî÷íèêàìè øèðîêî- ðàñïðåäåëåíèå ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ 
ïîëîñíûõ ñèãíàëîâ äëÿ àíàëèçà âèáðàöèé, è ãàóññîâñêîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä, åñëè 
ñðåäñòâîì áûñòðîé îöåíêè õàðàêòåðèñòèê óðîâåíü òî÷êè ôèëüòðàöèè øóìà âûáðàòü 
öèôðîâûõ ôèëüòðîâ, îñíîâàííûõ íà áûñ- íèæå 5% îò òàêòîâîé ÷àñòîòû PRS. Ñèãíàë íà 
òðîì ïðåîáðàçîâàíèè Ôóðüå, è íàõîäÿò ïðè- âûõîäå ãåíåðàòîðà ðîçîâîãî øóìà çâóêîâîãî 
ìåíåíèå âî ìíîæåñòâå äðóãèõ ïðèëîæåíèé. äèàïàçîíà ÷àñòîò (îò 20 Ãö äî 20 êÃö) óäîâ-

Â àóäèî ïðèëîæåíèÿõ, ãäå èñòî÷íèêè øóìà ëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ñòàòèñòè÷åñêîé ñëó-
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ôîíîâîãî øóìà ÷àéíîñòè è ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò àíà-
èëè äëÿ íàñòðîéêè çâóêîóñèëèòåëüíîé àïïà- ëîãîâîãî.
ðàòóðû ïîä ïîìåùåíèÿ êîíôåðåíö-çàëîâ, ×àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðîçîâîãî øóìà 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü «ðîçîâûé» èìååò ñïàä 3 äÁ íà îêòàâó èëè 10 äÁ íà äåêà-
øóì. Ðîçîâûé øóì õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàâå- äó. Ýòî âäâîå ìåíüøå êðóòèçíû ñïàäà 
íñòâîì ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè â ïðåäåëàõ îäíîïîëþñíîãî ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò. Ñëå-
êàæäîé îêòàâû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íàïðèìåð, â äîâàòåëüíî, ñõåìà ôèëüòðà äîëæíà áûòü 

Ñ
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÷óòü ñëîæíåå îäíîçâåííîé RC öåïî÷êè. Ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ïðèìåðû ôèëüòðîâ ðîçîâîãî 
øóìà ìîæíî íàéòè â ñåòè. Îäèí èç íèõ áûë 
îïèñàí â 1976 ãîäó â êíèãå National 
Semiconductor Audio Handbook, äàâíî 
âûøåäøåé èç ïå÷àòè, íî äîñòàòî÷íî ÷àñòî 
ïåðåèçäàâàåìîé.

Íîìèíàëû êîìïîíåíòîâ áûëè ïîäîáðàíû 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû, âî-ïåðâûõ, ìàêñè-
ìàëüíî ïðèáëèçèòü õàðàêòåðèñòèêó ê èäåàëü-
íîé â âåðõíåé îáëàñòè äèàïàçîíà, à âî âòî-
ðûõ, óâåëè÷èòü èìïåäàíñ íàãðóçêè ôèëüòðà. 
Â ñõåìå, ôîðìèðóþùåé êàê áåëûé, òàê è ðîçî-
âûé øóì, èñïîëüçîâàíà ïðîãðàììèðóåìàÿ 
ñèñòåìà íà êðèñòàëëå CY8C24423 è íåñêîëü-
êî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ (Ðèñóíîê 1). Ïðîã-
ðàììíûé êîä îãðàíè÷åí ëèøü óñòàíîâêîé 

òüþ íå õóæå 1 äÁ âî âñåì äèàïàçîíå îò 20 Ãö 
çíà÷åíèé ïîëèíîìîâ PRS è íåñêîëüêèìè 

äî 20 êÃö. Åñëè íà ÷àñòîòàõ íèæå 20 Ãö ïîòðå-
êîìàíäàìè çàïóñêà.

áóåòñÿ îñëàáèòü ñèãíàë, ñäåëàòü ýòî ìîæíî ñ 
Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé ñõåìîé ãåíå- ïîìîùüþ ïîäêëþ÷åííîãî ê âõîäó PGA îäíîïî-

ðàòîðà áåëîãî øóìà áûëà óâåëè÷åíà äëèíà ëþñíîãî ôèëüòðà âåðõíèõ ÷àñòîò ñ ÷àñòîòîé 
PRS, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïåðèîä åå ïîâòîðåíèÿ ñðåçà 10 Ãö. Åñëè æå âîçíèêíåò íåîáõîäèìîñòü 
ñòàë øèðå ïîëîñû ìîåãî àíàëèçàòîðà ñïåê- â àòòåíþàöèè ÷àñòîò âûøå 20 êÃö, ïîòðåáóåòñÿ 
òðà. Ëþáàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëèíîé 24 ïîëîñîâîé ôèëüòð, âêëþ÷åííûé íà âûõîäå 
áèòà è áîëåå ïðèãîäíà äëÿ àóäèî ïðèëîæå- PGA. Â ëþáîì ñëó÷àå, ñäåëàòü ýòî áóäåò 
íèé. Ñèãíàë íà âûõîäå ôèëüòðà ñ çàòóõàíèåì î÷åíü ïðîñòî, ðàññ÷èòàâ ôèëüòðû ñ ïîìîùüþ 
3 äÁ/îêòàâà âåñüìà ñëàá, ïîýòîìó â ñõåìó èíñòðóìåíòà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñèñòåì íà 
áûë äîáàâëåí îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü ñ êðèñòàëëå Cypress PSoC Designer.
ïðîãðàììèðóåìûì óñèëåíèåì (PGA), äîáàâ-
ëÿþùèé ê óðîâíþ ñèãíàëà 24 äÁ. PGA, ñïî-
ñîáíûé ðàáîòàòü íà íàãðóçêó 32 Îì, òàêæå 

1. «Well-Controlled Audio-Band Noise Source Uses îáåñïå÷èâàåò áóôåðèçàöèþ âûõîäà (Ðèñóíîê 
Basic Microcontroller Filtering,» Dennis Seguine, 2).
http://electronicdesign.com/digital-ics/well-

Ñïàä âûõîäíîãî ñèãíàëà ñîîòâåòñòâóåò controlled-audio-band-noise-source-uses-basic-
íîìèíàëüíîé êðóòèçíå 3 äÁ/îêòàâà ñ òî÷íîñ- microcontroller-filtering

Ññûëêè

Ðèñóíîê 2. Àìïëèòóäà ðîçîâîãî øóìà íà 
âûõîäå ñõåìû ñïàäàåò ñî ñêîðîñòüþ 3 
äÁ/äåêàäà, îòêëîíÿÿñü îò èäåàëüíîé õàðàê-
òåðèñòèêè íå áîëåå ÷åì íà 1 äÁ âî âñåì äèà-
ïàçîíå çâóêîâûõ ÷àñòîò.
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ÃÓÍ
íà îñíîâå ìèêðîñõåìû
èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ
TL431
R O Ocaya

EDN

 Ìèêðîñõåìà TL431 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñïðîñòðàíåíû â èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêàõ 
ïðîãðàììèðóåìûé òðåõâûâîäíîé øóíòîâîé ïèòàíèÿ.
ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, ôóíêöèîíàëüíî Ïðè îïðåäåëåííûõ ñî÷åòàíèÿõ íàïðÿæå-
ïîäîáíûé ñòàáèëèòðîíó ñ íèçêèì òåìïåðà- íèÿ ïèòàíèÿ è åìêîñòè íàãðóçêè TL431 ïðîÿâ-
òóðíûì êîýôôèöèåíòîì. Âûõîäíîå íàïðÿæå- ëÿåò ëþáîïûòíóþ íåñòàáèëüíîñòü, ñëå-
íèå TL431 ñòàáèëèçèðóåòñÿ âíóòðåííèì îïîð- äñòâèåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ âîçíèêíîâåíèå 
íûì èñòî÷íèêîì è ïðîãðàììèðóåòñÿ â äèàïà- óñòîé÷èâîé ãåíåðàöèè, ÷àñòîòà êîòîðîé 
çîíå îò 2.5 äî 36 Â ñ ïîìîùüþ äâóõ âíåøíèõ ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ â äèàïàçîíå îò 10 êÃö 
ðåçèñòîðîâ. Ìèêðîñõåìà èíòåðåñíà òàêæå äî 1.5 ÌÃö, â îñíîâíîì, â çàâèñèìîñòè îò 
øèðîêèì äèàïàçîíîì ðàáî÷èõ òîêîâ îò 1 ìÀ âõîäíîãî óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ. Îò÷àñ-
äî 100 ìÀ ïðè òèïîâîì äèíàìè÷åñêîì ñîïðî- òè ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà îáðàçîâàíèÿ â ýòèõ 
òèâëåíèè 0.22 Îì. Õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ îïîð- óñëîâèÿõ îáëàñòè îòðèöàòåëüíîãî ñîïðîòèâ-
íûõ èñòî÷íèêîâ äåëàþò èõ îòëè÷íîé çàìåíîé ëåíèÿ. Êàê ïîêàçàíî â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå, 
äëÿ ñòàáèëèòðîíîâ âî ìíîæåñòâå ïðèëîæå- ïðè÷èíàìè íåñòàáèëüíîñòè íå ÿâëÿþòñÿ íè 
íèé, òàêèõ, ñêàæåì, êàê öèôðîâûå âîëüòìåò- íàëè÷èå äâóõ âíóòðåííèõ ïîëþñîâ, íè òðåòèé 
ðû, èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è ëþáûå èíûå ñõåìû, ïîëþñ, âíîñèìûé âíåøíèì êîíäåíñàòîðîì, 
êîòîðûì íóæåí ïðåöèçèîííûé èñòî÷íèê âêëþ÷åííûì ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ñîïðîòèâëå-
íàïðÿæåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè øèðîêî íèåì íàãðóçêè (Ðèñóíîê 1). Âûõîäíîé êàñêàä 

Ðèñóíîê 1. Óïðàâëÿåìûé íàïðÿæåíèåì ãåíåðàòîð íà îñíîâå TL431 ñ áóôåðèçîâàííûì âûõîäîì.
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íà îäíîì òðàíçèñòîðå, äîáàâëåííûé äëÿ òîðà äîñòàòî÷íî ïðåâûñèòü ðàâíîâåñíîå 
áóôåðèçàöèè ãåíåðàòîðà, ôîðìèðóåò âûõîä- çíà÷åíèå V  âñåãî íà íåñêîëüêî ìèêðîâîëüò, KA

íîé ñèãíàë ñ TTL óðîâíÿìè. ÷òîáû îáðàòíàÿ ñâÿçü âíîâü âîññòàíîâèëà 
ðàâíîâåñèå. Ïðîèñõîäèò ýòî ñëåäóþùèì 
îáðàçîì.

Ïîñêîëüêó áàçà òðàíçèñòîðà Q1 íàïðÿìóþ Ïðèíöèï ðàáîòû ãåíåðàòîðà ìîæíî 
ñîåäèíåíà ñ êîíäåíñàòîðîì, ñ ðîñòîì V  ïîíÿòü, ðàññìàòðèâàÿ ñõåìó â äâóõ àñïåêòàõ. KA

Ïåðâûé ñâÿçàí ñ îñíîâíîé ôóíêöèåé TL431 óâåëè÷èâàåòñÿ è íàïðÿæåíèå íà ýìèòòåðå Q1 
êàê èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ. Îáðà- (êîòîðîå òàêæå ÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèåì áàçû 
òèìñÿ ê ýêâèâàëåíòíîé ñõåìå ãåíåðàòîðà, Q11), è, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷èâàåòñÿ òîê 
èçîáðàæåííîãî íà Ðèñóíêå 2. Âåëè÷èíà ÷åðåç òðàíçèñòîð Q11. Òðàíçèñòîð Q9 è 
ïîñòîÿííîãî òîêà I  (ñì. Ðèñóíîê 3) çàâèñèò îò ðåçèñòîð R8 îáðàçóþò êîëëåêòîðíóþ íàãðóç-1

êó Q11. Ïîýòîìó óâåëè÷åíèå êîëëåêòîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðèáëèçèòåëüíî ñëåäóþùèì 
òîêà Q11 ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êîëëåêòîðíîãî îáðàçîì:
íàïðÿæåíèÿ Q9. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî Q9 è Q10 
ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè òîêîâîãî çåðêàëà, êîë-
ëåêòîðíûå òîêè ýòèõ äâóõ òðàíçèñòîðîâ 
èìåþò òó æå âåëè÷èíó, ÷òî è Q11, íî Q10 
èìååò äèíàìè÷åñêóþ êîëëåêòîðíóþ íàãðóçêó 

ãäå V  – íàïðÿæåíèå «ñòàáèëèòðîíà». Ïðåä-KA â âèäå òðàíçèñòîðà Q6, êîòîðûé ÷åðåç ðåçèñ-
ïîëîæèì, ÷òî âíà÷àëå êîíäåíñàòîð íå çàðÿ- òîð R5 ïîëó÷àåò òîê áàçû îò âòîðîãî òîêîâîãî 
æåí, è, ñîîòâåòñòâåííî, V  = 0. Êîíäåíñàòîð KA çåðêàëà, ñîñòîÿùåãî èç òðàíçèñòîðîâ Q2, Q4 
ïîñòåïåííî çàðÿæàåòñÿ ÷àñòüþ òîêà I  äî òåõ è Q12. Êîíñòðóêöèÿ òîêîâîãî çåðêàëà òàêîâà, 1

÷òî íà÷àëüíûé ðîñò ýìèòòåðíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîð, ïîêà íàïðÿæåíèå íà íåì íå äîñòèãíåò 
Q1 óâåëè÷èâàåò åãî íàïðÿæåíèå V . Ýòî BEðàâíîâåñíîãî çíà÷åíèÿ ñ TL431, òî 

åñòü, V = 2.49 Â. Îäíàêî çàðÿäíûé òîê íà âûçûâàåò óâåëè÷åíèå òîêà êîëëåêòîðà Q6, à, KA 

ñëåäîâàòåëüíî, è êîëëåêòîðíîãî òîêà Q10. Â ýòîì íå îáðûâàåòñÿ, è êîíäåíñàòîð ïðîäîë-
ðåçóëüòàòå íàïðÿæåíèå íà åãî êîëëåêòîðå æàåò çàðÿæàòüñÿ. Ìîäåëèðîâàíèå ïåðåõîä-
âîçðàñòàåò, è òàêæå âîçðàñòàåò íàïðÿæåíèå íûõ ïðîöåññîâ â èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 2 
íà ïîäêëþ÷åííîé ê íåìó áàçå òðàíçèñòîðà ñõåìå ïîêàçàëî, ÷òî íàïðÿæåíèþ êîíäåíñà-

Îïèñàíèå ðàáîòû TL431

,
R

VV KACTRL -

Ðèñóíîê 2. Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà TL431 äëÿ LTSpice.
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Èç Ðèñóíêà 3 âèäíî, ÷òî

I  = I  – I .3 1 BIAS

Âåëè÷èíà òîêà I  ìèêðîñõåìû TL431 BIAS

ðàâíà ïðèìåðíî 260 ìêÀ è ïðàêòè÷åñêè íå 
ìåíÿåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå óïðàâëÿþ-
ùèõ íàïðÿæåíèé V .CTRL

Íà îñíîâàíèè ñêàçàííîãî ìîæíî ñîñòà-
âèòü ñëåäóþùåå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâ-
íåíèå:

Äàðëèíãòîíà Q7, Q8, îò÷åãî Q8 îòêðûâàåòñÿ, 
è íàïðÿæåíèå V  áûñòðî ñïàäàåò. Â äàííîé KA

êîíêðåòíîé ñõåìå âûâîä îïîðíîãî íàïðÿæå-
Çäåñü R  – ñîïðîòèâëåíèå, âêëþ÷åííîå Síèÿ (R), ê êîòîðîìó ïîäêëþ÷åí êîíäåíñàòîð, 

ïîñëåäîâàòåëüíî ñ èñòî÷íèêîì óïðàâëÿþùå-ñîåäèíåí ñ âûâîäîì êàòîäà (K). Òàêèì îáðà-
ãî íàïðÿæåíèÿ. Ðåøàÿ äèôôåðåíöèàëüíîå çîì, êàê òîëüêî íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå 

íà÷èíàåò ïðåâûøàòü ðàâíîâåñíîå çíà÷åíèå, Lóðàâíåíèå íà èíòåðâàëå ìåæäó íèæíèì (V )  Cóñòðîéñòâî ñòðåìèòñÿ òóò æå âîññòàíîâèòü 
Hðàâíîâåñèå, áûñòðî óìåíüøàÿ íàïðÿæåíèå è âåðõíèì (V )  ïîðîãàìè íàïðÿæåíèÿ V  ïðè C C

êàòîä-àíîä. óñòàíîâèâøèõñÿ êîëåáàíèÿõ, ìîæíî íàéòè 
Ñ ïîìîùüþ áëîê-ñõåìû èçîáðàæåííîé íà âðåìÿ çàðÿäà:

Ðèñóíêå 3, ìû îáúÿñíèì, êàêèì îáðàçîì âîç-
íèêàþò óñòîé÷èâûå êîëåáàíèÿ ïðè íàðóøå-
íèè ðàâíîâåñèÿ TL431. Êîíäåíñàòîð çàðÿæà-
åòñÿ íåáîëüøèì, ïî÷òè ïîñòîÿííûì òîêîì, 
÷àñòè÷íî îòáèðàåìûì îò òîêà èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ I . Íà Ðèñóíêå 3 çàðÿäíûé òîê îáîçíà÷åí 1 Îöåíèòü âðåìÿ ðàçðÿäà íåñêîëüêî ñëîæ-
êàê I . Êîãäà íàïðÿæåíèå êîíäåíñàòîðà ïðîõî- íåå, ïîñêîëüêó îí ïðîèñõîäèò ÷åðåç äèíàìè-3

÷åñêè èçìåíÿþùååñÿ ñîïðîòèâëåíèå. Ýô-äèò òî÷êó ðàâíîâåñèÿ V , òîê I , ñîñòîÿùèé REF 2
ôåêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå, ÷åðåç êîòîðîå èç ñóììû êîëëåêòîðíûõ òîêîâ Q7 è Q8 (Ðèñó-
óõîäèò ïðèîáðåòåííûé çàðÿä, ìîæíî ïðèáëè-íîê 2), áûñòðî è ýôôåêòèâíî óíîñèò çàðÿä, 
çèòåëüíî ðàññ÷èòàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. íàêîïëåííûé â êîíäåíñàòîðå. Äëèòåëüíîñòü 
Ìîäåëèðîâàíèå è ýêñïåðèìåíòû ïîêàçûâà-èìïóëüñà I  íåâåëèêà, íî äîñòàòî÷íà äëÿ 2
þò, ÷òî â ðåæèìå óñòîé÷èâûõ êîëåáàíèé V  KAòîãî, ÷òîáû ñáðîñèòü íàïðÿæåíèå íà êîíäåí-
íå îïóñêàåòñÿ íèæå 1.60 Â è íå ïîäíèìàåòñÿ ñàòîðå íèæå òî÷êè ðàâíîâåñèÿ. Çàòåì êîí-
âûøå 2.74 Â. Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíà âçÿòàÿ èç äåíñàòîð âíîâü íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ, çàáè-

ðàÿ òîê îò I , öèêë çàðÿäà-ðàçðÿäà ïîâòîðÿåò-1

ñÿ, è, òàêèì îáðàçîì, íà÷èíàþòñÿ óñòîé÷èâûå 
êîëåáàíèÿ. Ðàçðÿä êîíäåíñàòîðà ïðîèñõîäèò 
î÷åíü áûñòðî, ïîýòîìó òîê âî âðåìÿ ðàçðÿäà 
íàìíîãî ïðåâûøàåò òîê I  èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, 1

ïîä÷èíÿÿñü ñîîòíîøåíèþ I = DQ/Dt, ãäå DQ – 
íàêîïëåííûé çàðÿä êîíäåíñàòîðà.

Åñëè òîêè çàðÿäà è ðàçðÿäà èçâåñòíû, 
ìîæíî íàéòè ïðèáëèæåííîå âûðàæåíèå äëÿ 
âåëè÷èí çàðÿäîâ, ïîëó÷àåìûõ êîíäåíñàòî-
ðîì, è îòäàâàåìûõ èì â âûõîäíûå êàñêàäû 
TL431. Ïðè óñòàíîâèâøèõñÿ êîëåáàíèÿõ ýòè 
çàðÿäû áóäóò ðàâíû.

Îöåíêà âðåìåíè çàðÿäà è ðàçðÿäà

Ðèñóíîê 3. Óïðîùåííàÿ èëëþñòðàöèÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ òîêîâ â ðåëàêñàöèîííîì ãåíåðà-
òîðå íà îñíîâå TL431.
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Ðèñóíîê 4. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ äèíàìè÷åñ-
êîãî ñîïðîòèâëåíèÿ TL431B. (Âçÿòî èç [1]).
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ñïðàâî÷íûõ äàííûõ âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà TL431.

Ýòà çàâèñèìîñòü íàïîìèíàåò ïðÿìóþ 
âåòâü äèîäíîé õàðàêòåðèñòèêè, ïîýòîìó åå 
ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü ñëåäóþùåé ôóíê-
öèåé:

Â îòëè÷èå îò îáû÷íîãî äèîäà ñ p-n ïåðåõî-
äîì, òîê TL431 ñëàáî çàâèñèò îò òåìïåðàòó-
ðû, ïîñêîëüêó â ìèêðîñõåìå èñïîëüçóåòñÿ 
îïîðíûé èñòî÷íèê ñ íàïðÿæåíèåì, îïðåäåëÿ-
åìûì øèðèíîé çàïðåùåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé 
çîíû. Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî äèíàìè÷åñêîå 
ñîïðîòèâëåíèå ðàâíî

ìèêðîñõåìû TL431 ìîæíî íàéòè â ðàçëè÷íûõ 
èñòî÷íèêàõ, íàïðèìåð, íà ñàéòàõ Texas 
Instruments è LTspice Wiki. Â ñèìóëÿòîðå 
èñïîëüçîâàëèñü ðàçëè÷íûå ìîäåëè, è âñå 

Ëèíåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ âçÿòûõ èç ñïðà- îíè ãåíåðèðîâàëè îäèíàêîâî (Ðèñóíîê 5). 
âî÷íûõ äàííûõ õàðàêòåðèñòèê äàåò R0 » Ïðàêòè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû âûïîëíÿëèñü ñ 

ìèêðîñõåìàìè TL431A è B, KA431 è LM431. È 135.9 êÎì, a » 2.304 Â/êÎì. Òàêèì îáðàçîì, â 
õîòÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ âîçíèêàëè êîëåáàíèÿ, îáëàñòè ñóùåñòâîâàíèÿ êîëåáàíèé ñîïðîòèâ-
âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ âîç-ëåíèå ìåíÿåòñÿ îò 1.7 êÎì äî 246 Îì. Â êîí-
áóæäåíèÿ ñõåìû, à òàêæå äèàïàçîí ÷àñòîò òåêñòå ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà ýòî îçíà÷àåò, 
ãåíåðàöèè äëÿ êàæäîé ìèêðîñõåìû áûëè ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæå-
ðàçëè÷íû. Êðîìå òîãî, îïîðíûå íàïðÿæåíèÿ íèÿ ñêîðîñòü ðàçðÿäà óâåëè÷èâàåòñÿ, òàê êàê 
ýòèõ óñòðîéñòâ èìåëè ðàçáðîñ îò 2.43 Â äî ñîïðîòèâëåíèå ýôôåêòèâíîãî ïóòè ïðîòåêà-
+2.53 Â.íèÿ ðàçðÿäíîãî òîêà ìàëî. Çíà÷èò, ìîæíî 

îæèäàòü, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè óïðàâëÿþùåãî Íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî àìïëèòóäà 
íàïðÿæåíèÿ âðåìÿ ðàçðÿäà óìåíüøèòñÿ, ò.å., âûõîäíûõ êîëåáàíèé ãåíåðàòîðà â òî÷êå, 
÷àñòîòà óâåëè÷èòñÿ. Ôàêòè÷åñêè ýòî è íàáëþ- îáîçíà÷åííîé íà Ðèñóíêå 1 êàê OSC, âîçðàñ-
äàëîñü â ðåàëüíîì ãåíåðàòîðå. Ìîäåëèðîâà- òàåò ñ óâåëè÷åíèåì óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæå-
íèå ïîêàçûâàåò, ÷òî òîê, çàáèðàåìûé èç êîí- íèÿ V1. ×àñòîòà â äèàïàçîíå ïðàêòè÷åñêè 
äåíñàòîðà ïðè ðàçðÿäå, âåñüìà âåëèê, ïîýòî- èñïîëüçóåìûõ òîêîâ òàêæå íàõîäèëàñü ïðè-
ìó âðåìÿ ðàçðÿäà îáû÷íî î÷åíü ìàëî è áëèçèòåëüíî â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò âõîä-
ìîæåò íå ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìàíèå. íîãî óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ, îäíàêî ïðè 

îïðåäåëåííûõ òîêàõ êàðòèíà ìåíÿëàñü, è Âûõîäíîé ñèãíàë ãåíåðàòîðà áåðåòñÿ 
ðîñò íàïðÿæåíèÿ ñîïðîâîæäàëñÿ óìåíüøå-íåïîñðåäñòâåííî ñ êîíäåíñàòîðà, ïîýòîìó 
íèåì ÷àñòîòû. Â Òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ íàãðóçêè íåîáõîäè-
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â îáëàñòè ïðÿìîé ìà âíåøíÿÿ áóôåðèçàöèÿ. SPICE ìîäåëè 

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ðåæèìîâ ÃÓÍ íà ñõåìå TL431 â 
îáëàñòè, ãäå óâåëè÷åíèå óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ 
ðîñòîì ÷àñòîòû

KA431
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Ðèñóíîê 5. Âûõîäíûå ñèãíàëû SPICE ìîäåëè 
ÃÓÍ íà ìèêðîñõåìå TL431.
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ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû îò íàïðÿæå- íå åìêîñòåé îò 10 äî 100 íÔ ñõåìà òåðÿåò 
íèÿ äëÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ ìèêðîñõåì. óñòîé÷èâîñòü, ÷òî ïîëíîñòüþ ñîãëàñóåòñÿ ñ 

ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòîâ.Â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ óïðàâëÿþùåå 
íàïðÿæåíèå áûëî îãðàíè÷åíî âåëè÷èíîé Ñõåìà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñâåðõäå-
ïîðÿäêà 12 Â, ÷òîáû êàòîäíûå òîêè íå ïðåâû- øåâûõ ëàáîðàòîðíûõ ãåíåðàòîðàõ TTL 
øàëè 10 ìÀ, õîòÿ â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ íà èìïóëüñîâ è â êà÷åñòâå ÃÓÍ íèçêî÷àñòîòíîé 
TL431 óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî óñòðîéñòâî ìîæåò ÔÀÏ× äëÿ äèàïàçîíà ñðåäíèõ âîëí. Îïèñàí-
ïðîïóñêàòü òîê äî 100 ìÀ. Èç âñåõ îïðîáîâàí- íîå óñòðîéñòâî óñïåøíî ðàáîòàëî â ñõåìå 
íûõ ìèêðîñõåì îáëàñòü ñ îáðàòíîé çàâèñè- äèîäíîãî êîëüöåâîãî ñìåñèòåëÿ ïðîãðàììíî-
ìîñòüþ ÷àñòîòû îò íàïðÿæåíèÿ íàáëþäàëàñü îïðåäåëÿåìîãî ðàäèîïðèåìíèêà (SDR) ÀÌ 
òîëüêî ó LM431. Ýòî ïðîèñõîäèëî â äèàïàçî- äèàïàçîíà.
íå óïðàâëÿþùèõ íàïðÿæåíèé îò 5.20 Â äî 
7.04 Â, ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì èçìåíåíèè ÷àñ-
òîòû îò 602 êÃö äî 433 êÃö. Åìêîñòü êîíäåíñà- 1. Motorola Inc., TL431A,B Programmable precision 
òîðà C1 áûëà âûáðàíà ðàâíîé 100 íÔ. Ñîã- references, Document TL431/D Revision 6, 1998 
ëàñíî òåõíè÷åñêîìó îïèñàíèþ [1], â äèàïàçî- (Current TI datasheet)

Ññûëêè

ÐË

Çàãðóçêè

2. Texas Instruments, SPICE ìîäåëü TL431

1. LTwiki, SPICE ìîäåëü TL431

3. Ôàéëû SPICE

4. Âèäåî ðàáîòû ÃÓÍ

http://www.rlocman.ru/
http://www.ti.com/litv/tsc/slvm165
http://ltwiki.org/index.php5?title=Components_Library
http://www.rlocman.ru/i/File/2014/02/21/DI5440.zip
http://www.youtube.com/watch?v=pOnu21mqnjI
http://www.youtube.com/watch?v=pOnu21mqnjI
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Ðàçðàáîòêà
Android-êîíòðîëëåðà
äëÿ óïðàâëåíèÿ
RGB ñâåòîäèîäíîé ëåíòîé

Âàäèì Êîëåñíèê, Òèðàñïîëü

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 01-2014

Ðèñóíîê 12. MIT App Inventor Beta – 
îêíî ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà Design 
Editor â áðàóçåðå.

Ïðîãðàììíîå ïðèëîæåíèå äëÿ 
Android-óñòðîéñòâà

ëÿåò âîçìîæíîñòü, ùåëêàÿ ìûøüþ, äîáàâ-
ëÿòü è ñîåäèíÿòü âîåäèíî âñå ýëåìåíòû è 
ôóíêöèè. Óñòàíîâèâ ïðîãðàììó, ïîëüçîâà-

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè è îòëàäêè ïðèëî- òåëü ïîëó÷àåò ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð Design 
æåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè äëÿ ÎÑ Android Editor (Ðèñóíîê 12), ïîçâîëÿþùèé íà ïåðâîì 
àâòîð èñïîëüçîâàë ñìàðòôîí LG MS690 ñ ýòàïå îïðåäåëèòüñÿ ñ âíåøíèì îôîðìëåíè-
âåðñèåé ÎÑ 2.2.1. åì ïðîãðàììû, à òàêæå ñ îïöèÿìè è äàííûìè, 

êîòîðûå áóäóò ñîäåðæàòüñÿ â âàøåì ïðèëî-Êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, ïðîãðàììíîå ïðè-
æåíèè. Âñå äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ â áðàóçå-ëîæåíèå äëÿ Android-óñòðîéñòâà ðàçðàáàòû-
ðå. Âòîðàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû ïðåäñòàâëåíà âàëîñü â ãðàôè÷åñêîì ðåäàêòîðå MIT App 
ãðàôè÷åñêèì ðåäàêòîðîì áëîê-ñõåì Blocks Inventor Beta [3]. Ýòî ãèáêàÿ îíëàéí ñðåäà 
Editor, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ ëîãè÷åñêîãî ðàçðàáîòêè ñ äîñòàòî÷íî áîãàòûìè âîçìîæ-
îáúåäèíåíèÿ âñåõ ñîçäàííûõ ðàíåå ýëåìåí-íîñòÿìè, ïðåäíàçíà÷åííàÿ, â îñíîâíîì, äëÿ 
òîâ (Ðèñóíîê 13). Ýòî ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, ñîñòàâëåíèÿ ïðîñòûõ ïðèëîæåíèé. Ïðîäóêò 
êíîïêà, ïðè íàæàòèè íà êîòîðóþ ïðèëîæåíèå ïðåäîñòàâëÿåòñÿ êîìïàíèåé Google è ðàáî-
âûïîëíÿåò îïðåäåëåííûå ìàòåìàòè÷åñêèå òàåò ñîâìåñòíî ñ Java-áèáëèîòåêîé Open 
îïåðàöèè èëè çàïóñêàåò ôîòîêàìåðó. È çäåñü Blocks, ðàçðàáîòàííîé â Ìàññà÷óñåòñêîì 
âàì íå ïîòðåáóþòñÿ íàâûêè ïðîãðàììèñòà, Òåõíîëîãè÷åñêîì Èíñòèòóòå (MIT). Äëÿ äîñòó-
òàê êàê âñå ôóíêöèè áóäóò äîñòóïíû â âèäå ïà ê ñðåäå ðàçðàáîòêè ïîòðåáóåòñÿ íàëè÷èå 
áëîêîâ. À åñëè ãäå-òî ïðîèçîéäåò îøèáêà, ó÷åòíîé çàïèñè Google.

Âíèìàíèå

Íà ìîìåíò ïóáëèêàöèè ñòàòüè êîìïàíèÿ 
Google ñîîáùèëà î âûõîäå íîâîé âåðñèè 
ïðîãðàììû MIT App Inventor 2 [4], êîòîðàÿ 
íåñîâìåñòèìà ñ MIT App Inventor Beta. 
Ðàçðàáîò÷èêè îáåùàþò â ñêîðîì âðåìå-
íè ïðåäîñòàâèòü èíñòðóìåíòàðèé äëÿ 
èìïîðòèðîâàíèÿ ïðîåêòîâ ïðåäûäóùåé 
âåðñèè â MIT App Inventor 2.

Ñðåäà ðàçðàáîòêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
HTML-êîíñòðóêòîð, ðàáîòàþùèé ïî ïðèíöèïó 
WYSIWYG («÷òî âèäèøü, òî è ïîëó÷èøü»). 
Óäîáíûé è ïîíÿòíûé èíòåðôåéñ ïðåäîñòàâ-

http://www.rlocman.ru/
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! ðåäàêòîð áëîê-ñõåì:

# èñõîäíûé êîä ñîáèðàåòñÿ èç ãîòîâûõ 
áëîêîâ, âíåøíå íàïîìèíàþùèõ ïàçëû;

# ïðîñòîå ñîçäàíèå ïîëüçîâàòåëüñêèõ 
àëãîðèòìîâ è ôóíêöèé;

# äëÿ ðàçðàáîò÷èêà äîñòóïíî ìíîæåñòâî 
âñòðîåííûõ ôóíêöèé, âêëþ÷àÿ öèêëû, 
îïåðàöèè ñðàâíåíèÿ, îïåðàöèè âûáîðà, 
îïåðàöèè íàä òåêñòàìè è ñïèñêàìè, 
ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè è ôóíêöèè;

# ïîëíûé äîñòóï ê ñâîéñòâàì, ñîáûòèÿì è 
ìåòîäàì âèçóàëüíûõ êîìïîíåíòîâ;

# âñòðîåííàÿ ñèñòåìà ïîìîùè è ïîäñêà-
çîê;

#ìíîãèå ñâîéñòâà êîìïîíåíòîâ äîñòóïíû 
äëÿ èçìåíåíèÿ â ïðèëîæåíèè;

# ïîääåðæêà îòëàäêè â ðåàëüíîì âðåìåíè ïðîãðàììà ñîîáùèò âàì îá ýòîì. Áëîêè ïîä-
íà Android-óñòðîéñòâå, à òàêæå â ñèìóëÿ-äåðæèâàþò êîììåíòàðèè è ìîãóò «ñâîðà÷è-
òîðå Android-óñòðîéñòâà, ñ âîçìîæíîñ-âàòüñÿ» â êîìïàêòíûé ðàçìåð, îñòàâëÿÿ ëèøü 
òüþ îòñëåæèâàíèÿ ïåðåìåííûõ è íåêîòî-èìÿ ôóíêöèè/ïðîöåäóðû/ìåòîäà.
ðûõ ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ;Ðàçðàáîòêó ïðèëîæåíèé ñèëüíî óïðîùàþò 
# ðåàëüíîå Android-óñòðîéñòâî ìîæåò äîñòóïíûå ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû, ðóêîâî-

ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ñðåäå ðàçðàáîòêè ïî Wi-äñòâà, à òàêæå äåìîíñòðàöèîííûå ïðîãðàì-
Fi èëè ïî êàáåëþ USB (â ïîñëåäíåì ñëó-ìû è ïðèìåðû. Êðîìå òîãî, ðåäàêòîð áëîêîâ 
÷àå íåîáõîäèìà óñòàíîâêà äðàéâåðà èìååò âñòðîåííóþ ñèñòåìó ïðîâåðêè ïðà-
Android-óñòðîéñòâà).âèëüíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ áëîêîâ è ïîäñêàçêè. 

Ïðîöåññ óñòàíîâêè ñðåäû ðàçðàáîòêè íå Óïðàâëåíèå öâåòîâîé ãàììîé ñâåòîäèîä-
âûçîâåò ñëîæíîñòåé è çàéìåò íåñêîëüêî íîé ëåíòû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êíî-
ìèíóò. ïîê ïðåäóñòàíîâëåííûõ öâåòîâ, ñëàéäåðà 

ÿðêîñòè (Brightness) è òðåõ ñëàéäåðîâ ðó÷-Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ñðåäû ðàçðàáîò-
íîé óñòàíîâêè èíòåíñèâíîñòè äëÿ êàæäîãî èç êè MIT App Inventor:
îñíîâíûõ öâåòîâ (Manual Color Settings). ! ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð:
Êíîïêà On ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñîåäèíå-# ïðîñòîé è ïîíÿòíûé èíòåðôåéñ;
íèÿ/ðàçúåäèíåíèÿ ñ Bluetooth-êîíòðîëëåðîì. 

#ìíîæåñòâî ãîòîâûõ êîìïîíåíòîâ: êíîïêè, 
Êíîïêà Off ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî îòêëþ-

ñëàéäåðû, ïîëÿ òåêñòîâîãî ââîäà, êàð-
÷èòü âñå òðè êàíàëà è, ïî âûáîðó ïîëüçîâàòå-òèíêè, áàçû äàííûõ;
ëÿ, âûïîëíèòü ðàçúåäèíåíèå ñ Bluetooth-

# äîñòóï ê ñåíñîðàì è âñòðîåííîé ïåðèôå-
êîíòðîëëåðîì. Êíîïêà Set MAC èñïîëüçóåòñÿ 

ðèè Android-óñòðîéñòâà, íàïðèìåð, òåëå-
äëÿ ïîëüçîâàòåëüñêîé óñòàíîâêè MAC-àäðå-

ôîííûé ìîäóëü, Bluetooth, àêñåëåðî-
ñà Bluetooth-êîíòðîëëåðà.

ìåòð, êàìåðà, äàò÷èê îðèåíòàöèè ýêðàíà, 
Íàä êíîïêàìè On è Set MAC ðàñïîëîæåíà GPS;

ñòðîêà ñîñòîÿíèÿ, â êîòîðîé îòîáðàæàþòñÿ 
# äîñòóï ê ñîõðàíåííûì êîíòàêòàì è âñòðî-

ðàçëè÷íûå èíôîðìàöèîííûå ñîîáùåíèÿ è 
åííûì ìóëüòèìåäèà ðåñóðñàì;

MAC-àäðåñ ïîäêëþ÷åííîãî Bluetooth-êîí-
# ãèáêèå íàñòðîéêè âèçóàëüíûõ êîìïîíåí- òðîëëåðà.

òîâ;
Ïðîöåññ óñòàíîâêè ðàçëè÷íûõ ãðàôè÷åñ-

# âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íåñêîëüêèõ êèõ ýëåìåíòîâ ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåð-
ýêðàíîâ; ôåéñà, à òàêæå óïðàâëåíèå èõ âíåøíèì 
# äîñòóïíû êîìïîíåíòû LEGO MIND- âèäîì è ïàðàìåòðàìè èíòóèòèâíî ïîíÿòåí è 

STORM; íå çàéìåò ìíîãî âðåìåíè. Íåîáõîäèìûå ýëå-
ìåíòû ïåðåòàñêèâàþòñÿ ìûøêîé íà ýêðàí, à # âñòðîåííûé êîìïèëÿòîð ïðèëîæåíèé â 
çàòåì ðåäàêòèðóþòñÿ èõ ñâîéñòâà è ïàðàìåò-áàéò-êîä äëÿ Android è íåñêîëüêî âàðèàí-
ðû èíèöèàëèçàöèè. Ïîñëå òîãî, êàê âñå ýëå-òîâ çàãðóçêè ãîòîâîãî ïðèëîæåíèÿ;

Ðèñóíîê 13. MIT App Inventor Beta – âíåøíèé 
âèä èñõîäíîãî êîäà ïðèëîæåíèÿ â ðåäàêòîðå 
áëîêîâ. Âñå áëîêè.
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ìåíòû ïðèëîæåíèÿ ðàññòàâëåíû íà ýêðàíå, áóäåò îïòèìàëüíûì ðàñïîëîæèòü ïðîâåðêó 
äîñòóïíîñòè Bluetooth íà Android-óñòðîéñòâå.ìû ìîæåì ïåðåõîäèòü ê ñîñòàâëåíèþ àëãî-

ðèòìîâ ïðèëîæåíèÿ, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî Ïðèìå÷àíèå
îòêðûòü ðåäàêòîð áëîê-ñõåì, íàæàâ íà ïàíå- Âñå ñîîáùåíèÿ, íàçâàíèÿ êíîïîê è ñëàé-
ëè óïðàâëåíèÿ êíîïêó «Open the Block äåðîâ, îïîâåùåíèÿ è êîììåíòàðèè â ïðè-
Editor». ëîæåíèè àâòîð ïèñàë íà àíãëèéñêîì ÿçû-

Â îòêðûâøåìñÿ îêíå (óæå â ñðåäå Java êå, ÷òîáû èñêëþ÷èòü âåðîÿòíîñòü 
Open Blocks) ñïðàâà ðàñïîëàãàåòñÿ ïàíåëü íåñîâìåñòèìîñòè ïðèëîæåíèÿ íà ðàç-
âûáîðà ãîòîâûõ áëîêîâ, ââåðõó – ïàíåëü ëè÷íûõ Android-óñòðîéñòâàõ.
óïðàâëåíèÿ. Âñòàâêà íóæíûõ áëîêîâ â ñâîå 

Â áëîêå êîäà èíèöèàëèçàöèè ýêðàíà ïðè-
ïðèëîæåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïðîñòûì ïåðåòàñ-

ëîæåíèÿ, èçîáðàæåííîãî íà Ðèñóíêå 14, ïðî-
êèâàíèåì îáúåêòîâ èç ïàíåëè â ðàáî÷óþ çîíó. âåðÿåòñÿ äîñòóïíîñòü Bluetooth-ìîäóëÿ ñ 
Äàëåå, íà ïðèìåðå ïîñòðîåíèÿ îñíîâíûõ ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ âûáîðà if…else. Çíà-
ôóíêöèé ïðèëîæåíèÿ àâòîðà, ìû óçíàåì, êàê ÷åíèåì ëîãè÷åñêîãî ïàðàìåòðà Bluetooth 
ñîñòàâëÿåòñÿ ïðèëîæåíèå äëÿ Android [1]. Client1.Available ìîæåò áûòü «èñòèíà» (ìî-

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ïðèëîæåíèÿ (Bluetooth äóëü Bluetooth ïîääåðæèâàåòñÿ) èëè «ëîæü» 
RGB Strip Controller) – ýòî ôîðìèðîâàíèå (ìîäóëü Bluetooth îòñóòñòâóåò). Åñëè Blue-
êîìàíäû íà îñíîâå ïîëüçîâàòåëüñêèõ äàí- tooth íå ïîääåðæèâàåòñÿ óñòðîéñòâîì, òî 
íûõ è îòïðàâêà åå ïî áåñïðîâîäíîìó èíòåð- âûâîäèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå èíôîðìàöèîí-
ôåéñó Bluetooth-êîíòðîëëåðó. Îäíàêî, â íîå ñîîáùåíèå è ïðèëîæåíèå çàêðûâàåòñÿ. 
öåëÿõ êîððåêòíîãî è íàäåæíîãî ôóíêöèîíè- Èíà÷å, äàëåå ïðîâåðÿåòñÿ åãî ñîñòîÿíèå 
ðîâàíèÿ ïðèëîæåíèÿ, à òàêæå ïîâûøåíèÿ åãî (âêëþ÷åí/âûêëþ÷åí) è âûâîäèòñÿ ñîîòâå-
óíèâåðñàëüíîñòè, ê îñíîâíîé çàäà÷å äîáàâ- òñòâóþùàÿ ïîäñêàçêà â ñòðîêå ñîñòîÿíèÿ 
ëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû ïðîâåðîê è (òåêñòîâîå ïîëå Label4). Åñëè Bluetooth 
èíôîðìèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ. Ýòîãî âûêëþ÷åí (BT disabled), òî ïîòðåáóåòñÿ òîëü-
ìîæíî íå äåëàòü, ââèäó òîãî, ÷òî ïðèëîæåíèå êî âêëþ÷èòü åãî â ñèñòåìíîì ìåíþ. Ïðîâåðêà 
áóäåò àâòîìàòè÷åñêè âûçûâàòü ñèñòåìíûå â ïðèëîæåíèè ñîñòîÿíèÿ âñòðîåííîãî Blue-
ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ â ðàáîòå. Ëþáîå ïðè- tooth âûïîëíÿåòñÿ åùå â íåñêîëüêèõ ñëó÷àÿõ: 

ïåðåä ñîåäèíåíèåì è ïåðåä êàæäîé îòïðàâ-ëîæåíèå íà÷èíàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñ èíèöèà-
ëèçàöèè îñíîâíîãî ýêðàíà, ïîýòîìó çäåñü êîé êîìàíäû.

Ðèñóíîê 14. Â áëîêå èíèöèàëèçàöèè ýêðàíà ïðèëîæåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïðîâåðêà íàëè÷èÿ Bluetooth â 
Android-óñòðîéñòâå.
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Äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ Bluetooth-êîíòðîëëåðîì ×òîáû íå ââîäèòü èçâåñòíûé MAC àäðåñ 
íåîáõîäèìî â òåêñòîâîå ïîëå ââåñòè â ñòàí- êàæäûé ðàç ïðè çàïóñêå ïðèëîæåíèÿ, íåîáõî-
äàðòíîé ôîðìå MAC àäðåñ Bluetooth-ìîäóëÿ äèìî âíåñòè çíà÷åíèå ïåðåìåííîé BT_ad-

dress â èñõîäíîì êîäå ïðèëîæåíèÿ, ñêîìïè-HC-05, íàæàòü êíîïêó Set MAC, è çàòåì çåëå-
ëèðîâàòü åãî óæå ñ íîâûì ïàðàìåòðîì è óñòà-íóþ êíîïêó On. Â ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè 
íîâèòü íà ñâîé òåëåôîí/ïëàíøåò. Â ýòîì ñëó-äëÿ ýòîãî àâòîð èñïîëüçóåò òîëüêî îáðàáîò-
÷àå, ïîñëå çàïóñêà ïðèëîæåíèÿ ìîæíî ñðàçó ÷èêè íàæàòèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êíîïîê (Ðèñó-
íàæàòü êíîïêó On äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ Bluetooth íîê 15), à ôóíêöèÿ ââîäà MAC àäðåñà (òåêñòî-
-êîíòðîëëåðîì.âîé èíôîðìàöèè) ðåàëèçóåòñÿ êîìïèëÿòî-

ðîì àâòîìàòè÷åñêè. Ïîñëå ââîäà ÌÀÑ àäðå- Íàæàòèå êíîïêè On èíèöèàëèçèðóåò àëãî-
ñà â òåêñòîâîå ïîëå, ïðè íàæàòèè íà êíîïêó ðèòì ñîåäèíåíèÿ ñ Bluetooth-êîíòðîëëåðîì è 
Set MAC ïåðåìåííàÿ BT_address ïîëó÷èò ñîïðîâîæäàåòñÿ èíôîðìàöèîííûìè ñîîá-
óêàçàííîå òåêñòîâîå çíà÷åíèå, êîòîðîå áóäåò ùåíèÿìè â ñòðîêå ñîñòîÿíèÿ. Åñëè ñîåäèíå-

íèå óñòàíîâëåíî óñïåøíî, òî â ñòðîêå ñîñòîÿ-èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ôóíê-
íèÿ áóäåò îòîáðàæàòüñÿ MAC-àäðåñ ïîäêëþ-öèè ñîåäèíåíèÿ ñ Bluetooth-êîíòðîëëåðîì.

Ðèñóíîê 15. Áëîê îáðàáîò÷èêîâ íàæàòèÿ êíîïîê óñòàíîâêè MAC 
àäðåñà è ñîåäèíåíèÿ ñ Bluetooth-êîíòðîëëåðîì.
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÷åííîãî Bluetooth-êîíòðîëëåðà. Ïîñëå ýòîãî óñòàíîâêè öâåòà. Äèàïàçîí çíà÷åíèé ñëàéäå-
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò óïðàâëÿòü ñâåòîäèîä- ðîâ âûáðàí îò 0 äî 255 (îäíîáàéòíûå çíà÷å-
íîé ëåíòîé. íèÿ).

Â òàêîì âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áàéòîâ 
êîìàíäû ãîòîâà ê îòïðàâêå ïî Bluetooth. Ïåðå-
äà÷à äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ïðîöåäóðå 
Bluetooth_Send, âûçûâàåìîé îäíîêðàòíî 
ïðè êàæäîì íàæàòèè êíîïîê óïðàâëåíèÿ öâå-
òàìè èëè ïðè èçìåíåíèè ïîëîæåíèÿ ñëàéäå-
ðîâ, ïîñëå ïðîöåäóðû ôîðìèðîâàíèÿ êîìàí-
äû.

Â ïðîöåäóðå ïåðåäà÷è êîìàíäû âûçûâàåò-
ñÿ ìåòîä BluetoothClient1.SendBytes, êîòî-
ðûé ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåäàåò áàéòû ñôîð-
ìèðîâàííîé êîìàíäû ïî áåñïðîâîäíîìó 
èíòåðôåéñó Bluetooth.

Â ðåæèìå ðó÷íîé óñòàíîâêè öâåòîâîé 
ãàììû (Manual Color Settings) çíà÷åíèÿ ïîëî-
æåíèé äâèæêîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëàéäåðîâ 
ïðèñâàèâàþòñÿ ïåðåìåííûì RBr, GBr, BBr 
òîëüêî ïðè èçìåíåíèè ïîëîæåíèÿ ëþáîãî èç 
íèõ.

Ïðè ðàçðàáîòêå ïðèëîæåíèÿ àâòîðà î÷åíü 
ïîðàäîâàëà âîçìîæíîñòü åãî îòëàäêè â 
ðåàëüíîì âðåìåíè. Äëÿ ýòîãî íà ñìàðòôîí 
íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ñïåöèàëüíîå ïðèëî-

Ïîëüçîâàòåëüñêàÿ êîìàíäà ôîðìèðóåòñÿ â æåíèå MIT AICompanion, ðàáîòàþùåå 
áëîêå ïðîöåäóðû UserCommand (Ðèñó- ñîâìåñòíî ñ ðåäàêòîðîì áëîêîâ. Òåëåôîí 
íîê 16), ïàðàìåòðû êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñðåäå ðàçðàáîòêè ïî èíòåð-
ïåðåìåííûìè RBr, GBr, BBr. Â òåëå ïðîöåäó- ôåéñàì Wi-Fi èëè USB, â ïîñëåäíåì ñëó÷àå 
ðû ôîðìèðóåòñÿ ñïèñîê (make a list) èç ïîñëå- íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâóþùèå 
äîâàòåëüíîñòè îäíîáàéòíûõ çíà÷åíèé êîìàí- äðàéâåðû Android-óñòðîéñòâà. Â ðåäàêòîðå 
äû (BT_Command). Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áëîêîâ íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ íåîáõîäèìî 
áàéòîâ ðàñøèôðîâûâàåòñÿ â Òàáëèöå 2. íàæàòü êíîïêó «Connect to Device», âûáðàòü 

èç ñïèñêà ñâîå óñòðîéñòâî, è ÷åðåç ìèíóòó íà Çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûì RBr, GBr, BBr ïðè-
ýêðàíå Android-óñòðîéñòâà âû óâèäèòå ýêðàí ñâàèâàþòñÿ â îáðàáîò÷èêàõ íàæàòèé êíîïîê 
ñâîåãî ïðèëîæåíèÿ. Íåâàæíî, íà êàêîì ýòàïå âûáîðà ïðåäóñòàíîâëåííîé öâåòîâîé ãàììû 
ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû âû íàõîäèòåñü, êîì-è â îáðàáîò÷èêàõ èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ ñëàé-
ïèëÿòîð ñàì îïðåäåëÿåò, êàêèå ýëåìåíòû äåðà óñòàíîâêè ÿðêîñòè è ñëàéäåðîâ ðó÷íîé 

Ðèñóíîê 16. Áëîê-ñõåìà ïðîöåäóðû ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêîé êîìàíäû.

Òàáëèöà 2. Ôîðìèðóåìûé ñïèñîê îäíîáàéòíûõ çíà÷åíèé êîìàíäû â 
ïðîöåäóðå UserCommand

Çíà÷åíèå Îïèñàíèå Ïðèìå÷àíèå

#40

#52

RBr

#47

GBr

#42

BBr

#53

Speed

#40

Mode

Øåñòíàäöàòåðè÷íîå çíà÷åíèå ñèìâîëà @

Øåñòíàäöàòåðè÷íîå çíà÷åíèå ñèìâîëà R

Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé

Øåñòíàäöàòåðè÷íîå çíà÷åíèå ñèìâîëà G

Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé

Øåñòíàäöàòåðè÷íîå çíà÷åíèå ñèìâîëà B

Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé

Øåñòíàäöàòåðè÷íîå çíà÷åíèå ñèìâîëà S

Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé

Øåñòíàäöàòåðè÷íîå çíà÷åíèå ñèìâîëà M

Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé

Òàáëèöà ASCII

Òàáëèöà ASCII

Òàáëèöà ASCII

Òàáëèöà ASCII

Áàéòû

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Â äåìî-âåðñèè
íå
èñïîëüçóþòñÿ
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îòîáðàæàòü è àêòèâèðîâàòü. Òàêæå õîðîøî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ðàññòàíîâêè êíîïîê 
ðåàëèçîâàí è ñèìóëÿòîð (Ðèñóíîê 17), íî è ñëàéäåðîâ íà óäàëåíèè äðóã îò äðóãà, ÷òîáû 

èñêëþ÷èòü ïîÿâëåíèå ëîæíûõ íàæàòèé/ñðà-ðàáîòàåò îí çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåå è ìíî-
áàòûâàíèé.ãèå ôóíêöèè, ñâÿçàííûå ñ àïïàðàòíîé ïåðè-

ôåðèåé òåëåôîíà/ïëàíøåòà, ïðè îòëàäêå ×òî êàñàåòñÿ ðåäàêòîðà áëîêîâ, òî ïðè 
ïðèëîæåíèÿ áóäóò íåäîñòóïíû. «ðàçðàñòàíèè» ïðîãðàììíîãî êîäà ïðèëîæå-

Âî âðåìÿ îòëàäêè ïðèëîæåíèÿ â ðåäàêòî- íèÿ ðàáîòàòü ñ íèì ñòàíîâèòñÿ òÿæåëî, äàæå 
ðå áëîêîâ ìîæíî îòìåòèòü ïåðåìåííûå è åñëè ñâåðíóòü áîëüøèíñòâî ãîòîâûõ áëîêîâ. 
áëîêè äëÿ êîíòðîëÿ èõ çíà÷åíèé â ðåàëüíîì Êðîìå òîãî, íå ïðîäóìàí ìåõàíèçì ìàñøòà-
âðåìåíè, ê ïðèìåðó, äëÿ íàáëþäåíèÿ ðåàëü- áèðîâàíèÿ è ðàçìåùåíèÿ áëîêîâ, ÷òî ïðèâî-
íîãî çíà÷åíèÿ ïîëîæåíèÿ ñëàéäåðà è ïîñëå- äèò ê ñòðàííîìó ïîâåäåíèþ ýëåìåíòîâ â ãîòî-
äîâàòåëüíîñòè îäíîáàéòíûõ çíà÷åíèé â âûõ àëãîðèòìàõ è ôóíêöèÿõ. Òàêæå ñóùåñ-
ñôîðìèðîâàííîé êîìàíäå. òâåííûì íåäîñòàòêîì àâòîð ñ÷èòàåò îòñó-

Âû, âåðîÿòíî, óæå óñïåëè îöåíèòü ìíî- òñòâèå èíñòðóìåíòîâ è ñðåäñòâ ðàáîòû ñ ôàé-
æåñòâî ïðåèìóùåñòâ ýòîé ñðåäû ðàçðàáîòêè, ëàìè. Âîçìîæíî, ÷òî ìíîãèå íåäîñòàòêè 
è åå ìåòîäîëîãèè â öåëîì, âåäü íà ñîçäàíèå è óñòðàíåíû âî âòîðîé âåðñèè ïðîãðàììû.
îòëàäêó ïðîñòîãî, íî äîñòàòî÷íî ôóíêöèî-
íàëüíîãî ïðèëîæåíèÿ òðåáóåòñÿ âñåãî 
íåñêîëüêî ÷àñîâ. Íî, êàê è â ëþáîé ïîäîáíîé 

Àâòîð ïðåäñòàâèë ñàìûé ïðîñòîé âàðèàíò ãðàôè÷åñêîé ñðåäå, çäåñü ïðèñóòñòâóþò íåêî-
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ RGB ñâåòîäèîäíîé ëåí-òîðûå ñåðüåçíûå íåäîñòàòêè è íåäîðàáîòêè, 
òîé ñ áàçîâûìè ôóíêöèÿìè. Êàê âû çàìåòèëè, íå ïîçâîëÿþùèå ðåàëèçîâàòü ñåðüåçíûå è 
íè â ïðèëîæåíèè, íè â ïðîãðàììå ìèêðîêîí-óíèâåðñàëüíûå ïðîåêòû. Â ÷àñòè îôîðìëå-
òðîëëåðà íå âûïîëíÿþòñÿ êàêèå-ëèáî ïðî-íèÿ ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà çäåñü íåò âîç-
âåðêè ïåðåäà÷è/ïðèåìà è öåëîñòíîñòè äàí-ìîæíîñòè «ïðèâÿçàòü» îáúåêòû ê ñåòêå èëè 
íûõ. Â äàííîì ñëó÷àå ìû ïîëàãàåìñÿ òîëüêî ðàñïîëîæèòü èõ ïðîèçâîëüíî íà ýêðàíå, ÷òî 

Çàêëþ÷åíèå

Ðèñóíîê 17. Ñèìóëÿòîð Android-ñìàðòôîíà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ðåäàêòîðó áëîêîâ 
äëÿ îòëàäêè ïðèëîæåíèÿ.
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íà øòàòíûå ôóíêöèè Bluetooth-èíòåðôåéñà, çàöèè Bluetooth-êîíòðîëëåðà è Android-
âûïîëíÿåìûå òåëåôîíîì/ÎÑ è Bluetooth- ïðèëîæåíèÿ, ðåàëèçîâàòü óïðàâëåíèå ñ ñèí-
ìîäóëåì HC-05. Ñàìûé ïðîñòîé êîíòðîëü õðîíèçàöèåé ïî âðåìåíè, è ìíîãîå äðóãîå.
öåëîñòíîñòè ïðèíÿòûõ äàííûõ â ìèêðîêîí- Êðîìå òîãî, âñòðîåííûå ôóíêöèè Blue-
òðîëëåðå ìîæíî ðåàëèçîâàòü ñ ïîìîùüþ tooth-ìîäóëÿ HC-05 ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü 
âñòðîåííûõ â áèáëèîòåêó uart.h ôóíêöèé, ÷òî áåçîïàñíîñòü îáìåíà äàííûìè è ðåàëèçî-
ïðèâåäåò ê íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âàòü àâòîìàòè÷åñêîå ñîåäèíåíèå òîëüêî ñ 
îáðàòíîé ñâÿçè ñ ïðèëîæåíèåì èëè äîïîëíè- îïðåäåëåííûì âåäóùèì Bluetooth-óñòðîéñò-
òåëüíûõ ñïîñîáîâ èíôîðìèðîâàíèÿ ïîëüçî- âîì, â êà÷åñòâå êîòîðîãî ìîæåò âûñòóïàòü íå 
âàòåëÿ îá îøèáêàõ. òîëüêî ñàìðòôîí/ïëàíøåò, íî è äðóãîé ÌÊ ñ 

ïîäêëþ÷åííûì Bluetooth-ìîäóëåì.Îäíàêî, âîçìîæíîñòåé ñðåäû ðàçðàáîòêè 
MIT App Inventor è ðåñóðñîâ ìèêðîêîíòðîëëå- Äëÿ ïîëüçîâàòåëåé äîñòóïåí èñõîäíûé 
ðà ATmega8 âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ðåàëèçà- êîä ïðèëîæåíèÿ [1] è óñòàíîâî÷íûé ôàéë 
öèè áîëåå ãèáêîãî óïðàâëåíèÿ è ïîâûøåíèÿ (.apk) ïðèëîæåíèÿ [2]. Èñõîäíûé êîä ïðåä-
ôóíêöèîíàëüíîñòè ñèñòåìû, çäåñü âñå çàâè- ñòàâëÿåò ñîáîé zip-àðõèâ, èìåííî â òàêîì 
ñèò îò âàøåé ôàíòàçèè. Íàïðèìåð, ìîæíî âèäå îí çàãðóæàåòñÿ â ïðîãðàììó MIT App 
äîáàâèòü óïðàâëåíèå ðàçëè÷íûìè ñâåòîâû- Inventor äëÿ ïîñëåäóþùåãî ðåäàêòèðîâàíèÿ, 

ìîäåðíèçàöèè è êîìïèëèðîâàíèÿ â èñïîëíÿ-ìè ýôôåêòàìè è ðåãóëèðîâêó èõ èñïîëíåíèÿ, 
åìîå ïðèëîæåíèå.ðåàëèçîâàòü îáðàòíóþ ñâÿçü äëÿ ñèíõðîíè- ÐË

Çàãðóçêè è ññûëêè

2. Óñòàíîâî÷íûé ôàéë ïðèëîæåíèÿ Bluetooth RGB Demo (.apk)

1. Èñõîäíûé êîä Android-ïðèëîæåíèÿ (.zip)

4. Ñðåäà ðàçðàáîòêè Android-ïðèëîæåíèé MIT App Inventor 2

3. Ñðåäà ðàçðàáîòêè Android-ïðèëîæåíèé MIT App Inventor Beta

5. Äåìîíñòðàöèîííîå âèäåî

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/i/File/2014/01/16/Bluetooth_RGB_Demo_apk.zip
http://www.rlocman.ru/i/File/2014/01/16/Bluetooth_RGB_Demo.zip
http://ai2.appinventor.mit.edu/
http://beta.appinventor.mit.edu/
http://www.youtube.com/embed/RYixBVknULs
http://www.youtube.com/embed/RYixBVknULs
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  Â ! íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå êîììåð÷åñêè äîñ- ìåíüøèé óðîâåíü èñêàæåíèé ïî âòîðîé 
òóïíûå èçìåðèòåëüíûå óñèëèòåëè, ñîñòîÿ- ãàðìîíèêå;
ùèå èç òðåõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé (ÎÓ), ! ëó÷øåå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì;
èìåþò íåñèììåòðè÷íûé âûõîä, â òî âðåìÿ 

! ïðîñòîòà ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñîâðåìåííûì 
êàê äëÿ ìíîãèõ ïðèëîæåíèé òðåáóþòñÿ èçìå- ÀÖÏ ñ äèôôåðåíöèàëüíûìè âõîäàìè.
ðèòåëüíûå óñèëèòåëè ñ äèôôåðåíöèàëüíûì 

Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ñõåìà ìàëîìîùíî-âûõîäîì. Ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíûå 
ãî ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî èçìåðè-èçìåðèòåëüíûå óñèëèòåëè èìåþò ìíîæåñòâî 
òåëüíîãî óñèëèòåëÿ, îáðàçîâàííîãî êàñêàäà-ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ñâîèìè íåñèììåòðè÷íû-
ìè ïðåöèçèîííîãî ìàëîìîùíîãî ñäâîåííîãî ìè àíàëîãàìè, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿ-
ÎÓ OP2177 (IC ) è ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöè-1þòñÿ:
àëüíîãî óñèëèòåëÿ/äðàéâåðà ÀÖÏ AD8476 ! áîëåå âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ñèíôàçíûì 
(IC ). Ïðè òîêå ïîòðåáëåíèÿ ìåíåå 1.2 ìÀ øóìàì; 2

Ìàëîìîùíûé
èçìåðèòåëüíûé óñèëèòåëü
ñ äèôôåðåíöèàëüíûì
âõîäîì è âûõîäîì
Sandro Herrera
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–
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–
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Ðèñóíîê 1. Ìàëîìîùíûé, ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíûé èçìåðèòåëüíûé óñèëèòåëü.
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óñèëèòåëü èìååò êîýôôèöèåíò øóìà íà âåíü èìååò CMRR èçìåðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ 
ïðè åäèíè÷íîì óñèëåíèè. Ïðè áîëåå âûñîêèõ âõîäå 11 íÂ/ÖÃö, ìàêñèìàëüíûé òîê ñìåùå-
êîýôôèöèåíòàõ óñèëåíèÿ ïðèâåäåííûå ê íèÿ 2 íÀ, ìàêñèìàëüíîå ïðèâåäåííîå êî 
âõîäó ñèíôàçíûå ïîìåõè âî âõîäíîì ñèãíàëå âõîäó íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ íóëÿ 75 ìêÂ è 
ïîäàâëÿþòñÿ åùå áîëüøå çà ñ÷åò óñèëåíèÿ ìàêñèìàëüíûé òåìïåðàòóðíûé äðåéô íàïðÿ-
ïåðâîãî êàñêàäà.æåíèÿ ñìåùåíèÿ 0.9 ìêÂ/K.

Îáðàçîâàííàÿ òðåìÿ ÎÓ ñõåìà èçìåðè-Ìèêðîñõåìà OP2177 è ðåçèñòîðû R , R  F1 F2
òåëüíîãî óñèëèòåëÿ òðåáóåò õîðîøåãî ñîãëà-è R  îáðàçóþò ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü ñ G
ñîâàíèÿ ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ R , R  F1 F2

êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è íàïðÿæåíèÿ
è R , îò êîòîðûõ  çàâèñèò òî÷íîñòü óñòàíîâêè G

êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ. AD8476 òàêæå 
ñîäåðæèò âûõîäíîé äèôôåðåíöèàëüíûé 
äðàéâåð, ïîçâîëÿþùèé íàïðÿìóþ ïîäêëþ-
÷àòü åãî ê ñèììåòðè÷íûì âõîäàì ÀÖÏ ñ áûñ-
òðîäåéñòâèåì äî 500 Êâûá/ñ. Íåîáÿçàòåëü-

Åñëè R  = R  = R , òîF1 F2 F íàÿ öåïü R , C  îáðàçóåò îäíîïîëþñíûé Z Z

ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò, êîòîðûé ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå àíòèàëèàçèíãîâî-
ãî ôèëüòðà.

Âûõîäíîå ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå èçìå-
ðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ çàäàåòñÿ âûâîäîì 

AD8476 âûïîëíÿåò ôóíêöèþ âû÷èòàþùå-
V . Åñëè ýòîò âõîä îñòàâèòü íåïîäêëþ÷åí-OCMãî óñòðîéñòâà èçìåðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ, 
íûì, ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå óñòàíîâèòñÿ êîòîðîå ïðèíèìàåò óñèëåííûé ñèãíàë ñ âûõî-
ïîñåðåäèíå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Ïðè äà ïðåäóñèëèòåëÿ, îáðåçàåò åãî ñèíôàçíóþ 
èñïîëüçîâàíèè AD8476 â êà÷åñòâå äðàéâåðà ñîñòàâëÿþùóþ è ïðîïóñêàåò äèôôåðåíöè-
ÀÖÏ òî÷êà ïîäêëþ÷åíèÿ V  äîëæíà ñîîò-OCMàëüíóþ. Êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ñèíôàç-

íîãî ñèãíàëà (CMRR) ìèêðîñõåìû AD8476 âåòñòâîâàòü äèàïàçîíó âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
ðàâåí 90 äÁ, ñîîòâåòñòâåííî, òàêîé æå óðî- ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
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Ïðîñòàÿ ñõåìà
èíäèêàöèè
ðàçðÿäà áàòàðåè
James Wood
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S1
«ÏÈÒÀÍÈÅ»

ÁÀÒÀÐÅß
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R2
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R3
100k

R6
10k
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2.2k
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100k
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«ÐÀÇÐßÄ»

CR1
1N4151

ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÉ
ÏÐÈÁÎÐ

Q2
BC560

Q1
BC550

Ðèñóíîê 1. Ïðîñòàÿ ñõåìà èíäèêàöèè ðàçðÿäà áàòàðåè.

 Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà èíäè- ðèñòèêè è íà÷àëî ñòàáèëèçàöèè ïðîèñõîäÿò 
êàöèè ðàçðÿäà áàòàðåè ðàçðàáàòûâàëàñü äëÿ ïðè ìåíüøåì òîêå, ÷åì ó ñòàáèëèòðîíà. Ïîêà 
àóäèî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà, ïèòàþùåãî- ñõåìà íå ïåðåêëþ÷èëàñü, ïîòðåáëÿåìûé åþ 
ñÿ îò ÷åòûðåõ áàòàðååê òèïîðàçìåðà AA. òîê ñîñòàâëÿåò âñåãî 160 ìêÀ, à ïðè èíäèêà-
Ââèäó òîãî, ÷òî ñàì ïðèáîð áûë ñäåëàí öèè ðàçðÿäà ïðè îòêðûòîì ñâåòîäèîäå òîê 
èñêëþ÷èòåëüíî íà äèñêðåòíûõ òðàíçèñòîðàõ, óâåëè÷èâàåòñÿ äî 2 ìÀ.
èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ àíàëîãè÷íûõ êîìïîíåí- R5 óäåðæèâàåò íàïðÿæåíèå íà ñâåòîäèîäå 
òîâ è äëÿ èíäèêàòîðíîé ÷àñòè ïîêàçàëàñü âîçëå ïîðîãà åãî âêëþ÷åíèÿ. Äëÿ êðàñíîãî 
áîëåå ëîãè÷íîé, ÷åì ïðèîáðåòåíèå ñïåöè- ñâåòîäèîäà îíî ðàâíî ïðèáëèçèòåëüíî 1.5 Â. 
àëüíîé ìèêðîñõåìû. Ýòî íàïðÿæåíèå ÷åðåç ðåçèñòîð R6 ïðèëîæå-

Ñàìûé îáû÷íûé êðàñíûé ñâåòîäèîä ñëó- íî ê áàçå òðàíçèñòîðà Q1. R1 è R2, ìåæäó 
æèò îäíîâðåìåííî è èíäèêàòîðîì, è èñòî÷íè- êîòîðûìè ïîäêëþ÷åí ýìèòòåð Q1, äåëÿò 
êîì îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ. Îãðàíè÷åííûé íàïðÿæåíèå áàòàðåè ïðèìåðíî äî 1.1 Â. 
ðåçèñòîðîì R5 òîê ñâåòîäèîäà î÷åíü ìàë, Òàêèì îáðàçîì, ðàçíèöà ìåæäó íàïðÿæåíèÿ-
ïîýòîìó åãî ñâå÷åíèå ïðàêòè÷åñêè íåçàìåò- ìè áàçû è ýìèòòåðà îêàçûâàåòñÿ ðàâíîé 
íî, äàæå â òåìíîé êîìíàòå. 0.4 Â, ÷òî íåäîñòàòî÷íî äëÿ âêëþ÷åíèÿ òðàí-

çèñòîðà.Â ýòîì ïðèëîæåíèè ñâåòîäèîä îêàçàëñÿ 
âïîëíå ïðèëè÷íûì ñòàáèëèòðîíîì. Åãî òåì- Ïî ìåðå ðàçðÿäà áàòàðåè íàïðÿæåíèå íà 
ïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò áëèçîê ê òåìïåðà- ñâåòîäèîäå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì, íî íàïðÿ-
òóðíîìó êîýôôèöèåíòó íàïðÿæåíèÿ áàçà- æåíèå íà ýìèòòåðå òðàíçèñòîðà ïàäàåò ïðî-
ýìèòòåð òðàíçèñòîðà Q1, à èçëîì õàðàêòå- ïîðöèîíàëüíî, è â êàêîé-òî ìîìåíò Q1 íà÷è-
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íàåò ïðîâîäèòü òîê. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿåòñÿ âàëàì íàïðÿæåíèÿ, îáóñëîâëåííûì áðîñêàìè 
áàçîâûé òîê òðàíçèñòîðà Q2, êîòîðûé òàêæå òîêà íàãðóçêè. Äèîä CR1 ðàçðÿæàåò êîíäåíñà-
îòêðûâàåòñÿ. Äîïîëíèòåëüíûé òîê, òåêóùèé â òîð C1 ïðè ðàçìûêàíèè âûêëþ÷àòåëÿ ïèòà-
ñâåòîäèîä ÷åðåç R4, óâåëè÷èâàåò íàïðÿæå- íèÿ, ïðåäîõðàíÿÿ ñõåìó îò âêëþ÷åíèÿ ñèãíà-
íèå íà áàçå Q1, è ýòà ïîëîæèòåëüíàÿ îáðàò- ëèçàöèè, åñëè ïðè ÷àñòè÷íî ðàçðÿæåííîé 
íàÿ ñâÿçü ýíåðãè÷íî ïåðåêëþ÷àåò ñõåìó â áàòàðåå ñõåìà íåîæèäàííî áóäåò âêëþ÷åíà 
ñîñòîÿíèå òðåâîãè. Êîãäà ñâåòîäèîä çàãîðà- âíîâü ÷åðåç êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè.
åòñÿ, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íåì óâåëè÷èâà- Òî÷êà âêëþ÷åíèÿ ñèãíàëèçàöèè âûáèðà-
åòñÿ äî 1.65 Â. ëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ äèàïàçîíîì ðàáî÷èõ 

Âåëè÷èíà ãèñòåðåçèñà ñõåìû îïðåäåëÿåò- íàïðÿæåíèé èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà. Ïðè 
ñÿ âèäîì ïðÿìîé âåòâè âîëüòàìïåðíîé õàðàê- òåõ ñîïðîòèâëåíèÿõ ðåçèñòîðîâ, êîòîðûå 
òåðèñòèêè ñâåòîäèîäà, à èìåííî, ðàçíèöåé îáîçíà÷åíû íà ñõåìå, âêëþ÷åíèå ïðîèñõîäèò 
íàïðÿæåíèé ïðè ìàëîì òîêå, òåêóùåì â ñâå- ïðè ðàçðÿäå áàòàðåè ïðèáëèçèòåëüíî äî 5 Â. 
òîäèîä ÷åðåç ñîïðîòèâëåíèå R5, è ïðè áîëü- Èçìåíèòü ýòîò ïîðîã ìîæíî ïîäáîðîì ñîïðî-
øåì, êîãäà äîáàâëÿåòñÿ òîê ÷åðåç R4. Îäíà- òèâëåíèÿ R1, êîòîðûé, ïðè æåëàíèè, ìîæíî 
êî, ïîñêîëüêó áàòàðåÿ âî âðåìÿ ðàáîòû èçìå- çàìåíèòü ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì 100 êÎì. 
ðèòåëüíîãî ïðèáîðà âîññòàíîâèòüñÿ, ñîâåð- Òðàíçèñòîðû ñåðèè «BC» áûëè èñïîëüçîâàíû 
øåííî î÷åâèäíî, íå ìîæåò, ãèñòåðåçèñ çäåñü â ñõåìå ëèøü ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî òàêèå æå 
çíà÷åíèÿ íå èìååò. ïðèìåíÿëèñü â ñàìîì èçìåðèòåëüíîì ïðèáî-

ðå. Íà ñàìîì äåëå, ïðåêðàñíî ïîäîéäóò ïðàê-RC öåïî÷êà R6, C1 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
òè÷åñêè ëþáûå ìàëîìîùíûå òðàíçèñòîðû çàìåäëåíèÿ ðåàêöèè ñõåìû. Ýòî óìåíüøàåò 
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.åå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê êðàòêîâðåìåííûì ïðî- ÐË

http://www.rlocman.ru/


ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

“Äåöèìà”
Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, ïðîåçä 4922, äîì 4, ñòðîåíèå 1
òåë: +7 (495) 988 48 58
http://www.decima.ruhttp://www.decima.ru

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
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