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НОВЫЙ МИКРОКОНТРОЛЛЕР
ДЛЯ ВЫСОКОТОЧНОГО КОНТРОЛЯ
И ИЗМЕРЕНИЯ В ПОРТАТИВНЫХ
УСТРОЙСТВАХ

Ïðîäîëæàÿ ïîñòàâëÿòü ìà-
ëîìîùíûå ðåøåíèÿ äëÿ ðûí-
êîâ ïîðòàòèâíîé ýëåêòðîíèêè, 
Texas Instruments ïðåäñòàâëÿ-
åò î÷åðåäíîå ïîêîëåíèå ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ MSP430F42x0, 
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïåðâûìè íå-
äîðîãèìè ìèêðîêîíòðîëëåðà-
ìè ñî âñòðîåííûì  ñèãíàëüíûì 
êàñêàäîì (SCoC) äëÿ ïðèëîæå-
íèé âûñîêîòî÷íîãî êîíòðîëÿ è 
èçìåðåíèÿ. Ìèêðîêîíòðîëëåðû 
MSP430F42x0 ñîäåðæàò ýêîíî-
ìè÷íîå ÿäðî è îáøèðíûé íà-
áîð âñòðîåííûõ ïåðèôåðèéíûõ 
óñòðîéñòâ, â ò.÷. 16-ðàçðÿäíûé 
ñèãìà-äåëüòà àíàëîãîâî-öèôðî-
âîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ), äî 
32 êáàéò ôëýø-ïàìÿòè è äðàé-
âåð ÆÊÈ ñî âñòðîåííûì ïðå-
îáðàçîâàòåëåì íà çàðÿäîâîì 
íàñîñå, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü 
ðàçðàáîò÷èêó ñíèçèòü îáùóþ 
ñòîèìîñòü  è ñðîêè ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ îäíîìèêðîñõåìíûõ 
ïðèëîæåíèé, òàêèõ êàê ïîð-
òàòèâíûå ìóëüòèìåòðû, âûñî-
òîìåðû, ïðîìûøëåííûå âåñû, 
òåðìîñòàòû, êîíòðîëüíî-èçìå-
ðèòåëüíûå ïðèáîðû è äàò÷èêè.

Âñòðîåííûé ñèãíàëüíûé êàñ-
êàä ñíèæàåò ñòîèìîñòü êîíå÷-
íîé ñèñòåìû

Ïðè íåâûñîêîé îïòîâîé 
ñòîèìîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðû 
MSP430F42x0 õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ íåïðåâçîéäåííûì ñî÷åòàíè-
åì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ýêîíî-
ìè÷íîñòè è ñòåïåíè èíòåãðàöèè. 
Âñòðîåííûé 16-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ 
èìååò ïÿòü äèôôåðåíöèàëüíûõ 
âõîäíûõ êàíàëîâ, õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ÷àñòîòîé ïðåîáðàçîâà-
íèÿ äî 8 òûñ. ïðåîáðàçîâàíèé 
â ñåêóíäó è òèïîâûì çíà÷åíèåì 
îòíîøåíèÿ ñèãíàë-øóì 84 äÁ. 
Ýòî, â ñî÷åòàíèè ñ 12-ðàçðÿä-

íûì ÖÀÏ (âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ 
1 ìêñ), äàåò âîçìîæíîñòü ðàç-
ðàáîò÷èêàì îðãàíèçîâàòü óï-
ðàâëåíèå ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ äëÿ 
äîñòèæåíèÿ áîëåå âûñîêîé òî÷-
íîñòè èçìåðåíèÿ â ìåäèöèíñêèõ 
è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ. 
16-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ ñîäåðæèò 
óñèëèòåëü ñ ïðîãðàììèðóåìûì 
óñèëåíèåì, èñòî÷íèê îïîðíîãî 
íàïðÿæåíèÿ 1,2 Â è âõîäíîé 
áóôåð (èñêëþ÷àåò íåîáõîäè-
ìîñòü âíåøíåé îáðàáîòêè ñèã-
íàëà âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ). 
Âñå ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà 
èìåþò îïöèþ ìèíèìèçàöèè ïîò-
ðåáëÿåìîé ìîùíîñòè. Âñòðîåí-
íàÿ ôëýø-ïàìÿòü (äî 32 êáàéò) 
è äðàéâåð ÆÊÈ ñ ñîõðàíåíèåì 
ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ êîíòðàñò-
íîñòüþ ïðè ñíèæåíèè âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ äî 2,2 Â ïîçâîëÿþò 
óìåíüøèòü ãàáàðèòû ïå÷àòíîé 
ïëàòû è ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî 
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ýëåìåíòîâ çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ 
íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
ÝÑÏÏÇÓ è âíåøíåãî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ äëÿ ðåãóëèðîâêè êîíò-
ðàñòíîñòè ÆÊÈ.

Íîâûå ìèêðîêîíòðîëëåðû îò-
êðûâàþò ïóòü ê áîëåå ñîâåð-
øåííûì ïðèëîæåíèÿì

Ì è ê ð î ê î í ò ð î ë ë å ð û 
MSP430F42x0 ïðèâëåêàòåëüíû 
â òîì ñëó÷àå, åñëè òðåáóåòñÿ 
óëó÷øåíèå òî÷íîñòè èçìåðå-
íèÿ ïðè áîëåå êîìïàêòíûõ ðàç-
ìåðàõ. Íàïðèìåð, ïîðòàòèâ-
íûå âûñîòîìåðû, ñ íà ÷åòâåðòü 
ìåíüøèìè ãàáàðèòàìè  âìåñ-
òå ñ ÆÊ-äèñïëååì ìîãóò áûòü 
èíòåãðèðîâàíû â áîëüøèíñòâî 
ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ. Çà 
ñ÷åò îïòèìèçàöèè âñòðîåííûõ 
ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ ìèê-
ðîêîíòðîëëåðû MSP43F4x70  
ïðåêðàñíî ïîäõîäÿò äëÿ ìåäè-
öèíñêèõ ïðèëîæåíèé, íàïðè-
ìåð, äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè 
èçìåðåíèÿ â èçìåðèòåëÿõ óðîâ-
íÿ õîëåñòåðèíà â êðîâè.

Ì è ê ð î ê î í ò ð î ë ë å ð û 
MSP430F42x0 ðàçðàáîòàíû äëÿ 
ðàáîòû â òÿæåëûõ îêðóæàþ-
ùèõ óñëîâèÿõ, êîòîðûå îáû÷íî 
âñòðå÷àþòñÿ â ïðîìûøëåííûõ 
è ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèÿõ. 
Ïðè ñáîå êâàðöåâîãî ãåíåðàòî-
ðà ïîä âëèÿíèåì âëàæíîñòè èëè 
âíåøíåãî âåùåñòâà â àêòèâíîì 
èëè ëþáîì ýêîíîìè÷íîì ðåæè-
ìå ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåðà 
MSP430F42x0 ñïîñîáåí îòðå-
àãèðîâàòü íà àâàðèéíîå ñîñòî-
ÿíèå ïóòåì ïåðåçàïóñêà âñòðî-
åííîé ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè 
è ãåíåðèðîâàòü íåìàñêèðóåìîå 
ïðåðûâàíèå äëÿ îáðàáîòêè äàí-
íîãî óñëîâèÿ.

Çàìåíà áàòàðåè ïèòàíèÿ â 
ïðåöèçèîííîì îáîðóäîâàíèè 
ìîæåò âûçâàòü èçìåíåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Ýêîíîìè÷-
íàÿ ñõåìà ñáðîñà ïðè ñíèæåíèè 
ïèòàíèÿ (BOR) ðàçðàáîòàíà 
äëÿ ñáðîñà ìèêðîêîíòðîëëåðà 
MSP430 ïðè ïàäåíèè íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ íèæå òðåáóåìîãî 

óðîâíÿ, ÷òî èñêëþ÷àåò íåïðî-
ãíîçèðóåìîå ïîâåäåíèå ìèêðî-
êîíòðîëëåðà.

Ýêîíîìè÷íîñòü ìèêðîêîíò-
ðîëëåðà ïîçâîëÿåò ïðîäëèòü 
ñðîê ñëóæáû ïèòàþùåé áàòà-
ðåè

Ì è ê ð î ê î í ò ð î ë ë å ð û 
MSP430F4270 ñ òðåáîâàíèåì 
ïî ïèòàíèþ íå ìåíåå 2,5 Â äëÿ 
âíóòðèñèñòåìíîãî ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ/ñòèðàíèÿ ôëýø-ïàìÿ-
òè è âñòðîåííûì 16-ðàçðÿäíûì 
ÀÖÏ ïîçâîëÿþò ïðîäëèòü ñðîê 
ñëóæáû ùåëî÷íîé áàòàðåè ïèòà-
íèÿ íà 50%. Ìèêðîêîíòðîëëåðû 
MSP430 âûïîëíåíû íà ýêîíî-
ìè÷íîé ïëàòôîðìå ñ òèïè÷íûì 
ïîòðåáëåíèåì â äåæóðíîì ðåæè-
ìå äî 1 ìêÀ è àêòèâíîì ðåæèìå 
250 ìêÀ, ÷òî äàåò ðàçðàáîò÷èêó 
âîçìîæíîñòü çà ñ÷åò óïðàâëå-
íèÿ ñèíõðîíèçàöèåé âûïîëíèòü 
òðåáîâàíèå ïî ïîòðåáëÿåìîé 
ìîùíîñòè ïðîåêòèðóåìîãî ïðè-
ëîæåíèÿ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
êóðèðóþùèìè ðàçðàáîòêàìè îá-
ùèé óðîâåíü ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ 
ñíèæåí â 10 ðàç çà ñ÷åò áûñòðî-
òû âûïîëíåíèÿ èíñòðóêöèé ñîâ-
ðåìåííûì 16-ðàçðÿäíûì RISC 
ÖÏÓ, à òàêæå ñïîñîáíîñòè âûé-
òè èç äåæóðíîãî ðåæèìà çà âðå-
ìÿ íå áîëåå 6 ìêñ.

Ïîääåðæêà ïðîåêòèðîâàíèÿ
Ì è ê ð î ê î í ò ð î ë ë å ð û 

MSP430F42x0 ðàáîòàþò ïðè 
íàïðÿæåíèè 1,8¾3,6 Â è ïîëíî-
ñòüþ ïðîãðàììíî ñîâìåñòèìû 
ñ ñóùåñòâóþùèìè ìèêðîêîíò-
ðîëëåðàìè MSP430. Äëÿ ðàç-
ðàáîò÷èêîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
äîñòóïíî ñðåäñòâî ýìóëÿöèè 
MSP-FET430U48, êîòîðîå ñî-
ñòîèò èç îòäåëüíîé ïëàòû ñ 
JTAG-èíòåðôåéñîì è USB-ïîð-
òîì. Â ñîñòàâ ñðåäû äëÿ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ âõîäèò ïîëíûé íàáîð 
èíñòðóìåíòîâ, â ò.÷. îòëàä÷èê, 
àññåìáëåð/ëèíêåð è Ñè-êîì-
ïèëÿòîð. Ñ ïîìîùüþ äàííîãî 
ñðåäñòâà ðàçðàáîò÷èêàì ïðåäî-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îòëàä-

êè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè 
çà ñ÷åò äîñòóïà ê âñòðîåííîé 
ëîãèêå ýìóëÿöèè, êîòîðàÿ ïîä-
äåðæèâàåò ïðîãðàììèðîâàíèå, 
ðàáîòó íà ïîëíîé ñêîðîñòè, óï-
ðàâëåíèå òî÷êàìè ïðåðûâàíèÿ 
è ñèíõðîíèçàöèåé.

Äîñòóïíîñòü
Â ñîñòàâ ñåìåéñòâà âõîäÿò 

òðè ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ ðàç-
ëè÷íûì îáúåìîì ôëýø-ïàìÿ-
òè: MSP430F4270 – 32 êáàéò, 
F4260 – 24 êáàéò è F4250 – 16 
êáàéò. Âñå òðè ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà ñîäåðæàò 256 áàéò ÎÇÓ è 
32 ëèíèè ââîäà-âûâîäà.  Ìèê-
ðîêîíòðîëëåðû MSP430F42x0 
áóäóò ïðîèçâîäÿòñÿ ñåðèéíî ñ 
III êâàðòàëà 2005 ãîäà.

Ïî âîïðîñàì ïîñòàâêè è ïî-
ëó÷åíèÿ òåõíè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè ïðîñèì îáðàùàòüñÿ â 
êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË, e-mail:  
ti@compel.ru, òåë. â Ìîñêâå: 
(095) 995-0901, òåë. â Ñ.-Ïåòåð-
áóðãå: (812) 327-9404
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НОВАЯ ИС ЧАСОВ
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ
С БЕСПРЕЦЕДЕНТНОЙ
ТОЧНОСТЬЮ ХОДА

Êîìïàíèÿ Dallas Se mi-
conductor ïðåäñòàâèëà íîâóþ 
ÈÑ DS3231 – ÷àñû ðåàëüíîãî 
âðåìåíè (×ÐÂ) ñ ïîãðåøíîñ-
òüþ õîäà íå õóæå ±2 ìèíóòû 
â ãîä äëÿ âñåãî ïðîìûøëåííî-
ãî òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà: 
-40¾+85°Ñ. Çà ñ÷åò ïðîñòîé 
ñõåìû âêëþ÷åíèÿ, ðàçìåùåíèÿ 
â íåäîðîãîì êîðïóñå è èíòåã-
ðèðîâàíèÿ ìíîãèõ ôóíêöèé 
DS3231 ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îï-
òèìàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ ïðè-
ëîæåíèé, òðåáóþùèõ âûñîêóþ 
òî÷íîñòü õîäà. Ê òàêèì ïðè-
ëîæåíèÿì îòíîñÿòñÿ ñåðâåðû, 
ýëåêòðè÷åñêèå èçìåðèòåëüíûå 
ïðèáîðû, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
áåçîïàñíîñòüþ è äîñòóïîì, òåëå-
ìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû, ñèñòåìû 

ãëîáàëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ 
(GPS) è íàâèãàöèîííîå îáîðó-
äîâàíèå, òîðãîâûå òåðìèíàëû è 
êàññîâûå àïïàðàòû.

Èñòîðè÷åñêèé àñïåêò ïðîáëå-
ìû òî÷íîñòè õîäà ÷àñîâ

Îáû÷íî äî ïîÿâëåíèÿ 
DS3231 â êà÷åñòâå ýòàëîíà âðå-
ìåíè â ñõåìàõ ×ÐÂ èñïîëüçî-
âàëèñü ýêîíîìè÷íûå êâàðöå-
âûå ðåçîíàòîðû. Ê ñîæàëåíèþ, 
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêàÿ è òåì-
ïåðàòóðíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
êâàðöåâûõ ðåçîíàòîðîâ ïðèâî-
äèò ê âàðüèðîâàíèþ èõ âûõîä-
íîé ÷àñòîòû. Êàê ðåçóëüòàò, 
íåêîìïåíñèðîâàííûå êâàðöå-
âûå ðåçîíàòîðû âûçûâàþò ïîã-
ðåøíîñòü äî 100 ìèíóò â ãîä, 

â òó èëè èíóþ ñòîðîíó ïðè ðà-
áîòå â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçî-
íå -40¾+85°Ñ. Òàêîé óðîâåíü 
ïîãðåøíîñòè â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ íåïðèåìëåì. Ñîâðåìåííûå 
êðèòè÷íûå ê òî÷íîñòè âðåìåíè 
ïðèëîæåíèÿ, íàïðèìåð, ïðè-
ëîæåíèÿ ñ ôèêñàöèåé âðåìåíè 
âîçíèêíîâåíèÿ âàæíûõ ñîáû-
òèé, ôèíàíñîâûõ òðàíçàêöèé 
è äð., òðåáóþò òî÷íîñòè õîäà 
íå õóæå ±10 ìèíóò â ãîä (èëè 
èíà÷å ±20 ppm; ±2×10-3%).

Òðàäèöèîííûå êâàðöåâûå 
ðåçîíàòîðû, êîòîðûå èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ãåíåðàöèè ÷àñòîòû 
32,768 êÃö, ÿâëÿþòñÿ ðåçîíà-
òîðàìè êàìåðòîííîãî òèïà è 
îáëàäàþò ïàðàáîëè÷åñêèì ñìå-
ùåíèåì ÷àñòîòû ïðè èçìåíå-
íèè òåìïåðàòóðû. Óõîä ÷àñòî-
òû ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû 
ìîæåò áûòü áîëåå 100 ppm. Êàê 
ðåçóëüòàò, ïîãðåøíîñòü õîäà 
÷àñîâ ñîñòàâëÿåò ñîòíè ìèíóò, 
òåì ñàìûì, òðåáóÿ ïåðèîäè-
÷åñêîé êîððåêòèðîâêè âðåìå-
íè. «Êîìïåíñàöèÿ êâàðöåâûõ 
ðåçîíàòîðîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
òî÷íîñòè õîäà íå õóæå ±2 ìè-
íóò â ãîä ÿâëÿåòñÿ íåïðîñòîé 
çàäà÷åé», – ñêàçàë Ïàóëü Íóí, 
êîììåð÷åñêèé äèðåêòîð íàïðàâ-
ëåíèÿ TCXO (òåìïåðàòóðíî-
êîìïåíñèðîâàííûå êâàðöåâûå 
ãåíåðàòîðû) ïðè Maxim/Dallas 
Semiconductor. Îí òàêæå äî-
áàâèë: «Òðåáóþòñÿ ñóùåñòâåí-
íûå çàòðàòû âðåìåíè, äåíåã è 
ðàçâèòèå èíôðàñòðóêòóðû äëÿ 
èíäèâèäóàëüíîé êîððåêöèè åñ-
òåñòâåííîé òåìïåðàòóðíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè êàæäîãî êâàð-
öåâîãî ðåçîíàòîðà â îáúåìàõ, 
âîñòðåáîâàííûì ðûíêîì».
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Êàê ñèñòåìû, êîòîðûå íóæäà-
þòñÿ â òî÷íûõ ×ÐÂ, ðåøàþò ýòó 
õîðîøî èçâåñòíóþ ïðîáëåìó¾

Ïðîèçâîäèòåëè è ïîëüçîâà-
òåëè ñèñòåì òðàäèöèîííî ïîëü-
çóþòñÿ òðåìÿ ñïîñîáàìè äëÿ 
ïîääåðæàíèÿ òî÷íîñòè õîäà 
÷àñîâ: êàëèáðîâêà â ïðîöåñ-
ñå ïðîèçâîäñòâà, ïðîãðàììíàÿ 
êîððåêòèðîâêà âðåìåíè ïî êîð-
ðåêòèðóþùèì êîäàì, êîòîðûå 
îïðåäåëÿþòñÿ ïî òåìïåðàòóðå 
îêðóæàþùåé ñðåäû, èëè îðãà-
íèçàöèÿ îáñëóæèâàíèÿ ñèñòå-
ìû äëÿ êîððåêòèðîâêè âðåìåíè. 
Â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïðèåì è êîððåêöèÿ 
âðåìåíè ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû 
ãëîáàëüíîãî ñïóòíèêîâîãî ïîçè-
öèîíèðîâàíèÿ (GPS). GPS ÿâëÿ-
åòñÿ ïðåäåëüíî òî÷íûì èñòî÷íè-
êîì âðåìåíè. Íî äëÿ íàäåæíîãî 
èçìåðåíèÿ ïîëüçîâàòåëè ñèñòå-
ìû äîëæíû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî 
èõ ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé 
âèäèìîñòè ñî ñïóòíèêîì GPS-
ñèñòåìû. Äàííîå óñëîâèå íå 
âñåãäà îñóùåñòâèìî, ÷òî äåëàåò 
òàêîé ïîäõîä ê êîððåêöèè âðå-
ìåíè ìåíåå óäîáíûì.

Âñå ýòè ìåòîäû äëÿ äîñòèæå-
íèÿ òî÷íîñòè õîäà ëó÷øå òðàäè-
öèîííîé ±100 ìèíóò â ãîä ÿâëÿ-
þòñÿ èëè òðóäíîîñóùåñòâèìûìè, 
èëè äîðîãèìè. «Êàæäûé èç ýòèõ 
ìåòîäîâ – äîðîãîñòîÿùèé. Â ðå-
çóëüòàòå æå ìîæåò áûòü äîñòèã-
íóòà òî÷íîñòü õîäà íå õóæå ±20 
ppm (±10 ìèíóò â ãîä) â î÷åíü 
óçêîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå 
(0¾+40°Ñ)», – ïîÿñíèë Íóí.

Óëó÷øåíèå òî÷íîñòè äî ±2 
ìèíóò â ãîä

×ÐÂ DS3231 ñî÷åòàþò âû-
ñîêîñòàáèëüíûé êâàðöåâûé ãå-
íåðàòîð TCXO, ñ÷åò÷èêè ×ÐÂ 
è êâàðöåâûé ðåçîíàòîð 32,768 
êÃö â îäíîì êîðïóñå. Òî÷íîñòü 
õîäà ÷àñîâ ïîääåðæèâàåòñÿ íà 
óðîâíå ±2 ìèíóòû â ãîä. Ìèê-
ðîñõåìà íå òðåáóåò êàëèáðîâêè 
êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëåì ïåðåä, 
â ïðîöåññå èëè ïîñëå ñáîðêè êî-
íå÷íîãî óñòðîéñòâà. Îíà èñêëþ-

÷àåò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ 
âíåøíåãî êâàðöåâîãî ðåçîíàòî-
ðà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ×ÐÂ, ó êî-
òîðûõ ïîäêëþ÷àåòñÿ âíåøíèé 
êâàðö, ó DS3231 òî÷íîñòü õîäà 
â 5 ðàç ëó÷øå âî âñåì òåìïåðà-
òóðíîì äèàïàçîíå -40¾+85°Ñ.

Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè 
DS3231

DS3231 îáëàäàåò íå òîëüêî 
âûñîêîé òî÷íîñòüþ õîäà. Â ñî-
ñòàâ ìèêðîñõåìû âõîäèò öèô-
ðîâîé äàò÷èê òåìïåðàòóðû, êî-
òîðûé, êàê è ñ÷åò÷èêè ÷àñîâ, 
äîñòóïåí ÷åðåç ïîðò I2C. Ïîã-
ðåøíîñòü êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû 
ñîñòàâëÿåò ±3°Ñ. Àâòîìàòè÷åñêîå 
îïðåäåëåíèå ïèòàíèÿ è ïåðåêëþ-

÷åíèå ïèòàíèÿ ìåæäó îñíîâíûì 
èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ è âñïîìî-
ãàòåëüíûì (íàïðèìåð, íèçêî-
âîëüòíàÿ áàòàðåÿ) âûïîëíÿåòñÿ 
âñòðîåííîé ñõåìîé óïðàâëåíèÿ. 
Â ñëó÷àå èñ÷åçíîâåíèÿ îñíîâíî-
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ãî ïèòàíèÿ, ìèêðîñõåìà ïðîäîë-
æàåò ñ÷åò âðåìåíè è êîíòðîëü 
òåìïåðàòóðû áåç ïîòåðü òî÷íîñ-
òè. Âñòðîåííàÿ ñõåìà ãåíåðàöèè 
ïðåðûâàíèÿ ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ ïåðåçàïóñêà ñèñòåì-
íîãî ìèêðîïðîöåññîðà ïîñëå ïå-
ðåïîäà÷è îñíîâíîãî íàïðÿæåíèÿ 
è âîçâðàùåíèÿ åãî óðîâíÿ â äî-
ïóñòèìûå ïðåäåëû.

Î ïîëåçíîñòè ïîãðåøíîñòè 
õîäà ±2 ìèíóòû â ãîä¾

Ïîãðåøíîñòü õîäà ±2 ìèíóòû 
â ãîä äåëàåò DS3231 ïðåâîñõîä-
íûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ìîäåð-
íèçàöèè âûñîêîêà÷åñòâåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, ôóíêöèîíèðî-
âàíèå êîòîðîãî ïðèâÿçàíî ê ðå-
àëüíîìó âðåìåíè, îò èçìåðèòå-
ëåé ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè äî 
íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì.

Ñîâðåìåííûå ïðèáîðû êîí-
òðîëÿ ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè 
ïîñòîÿííî àäîïòèðóþòñÿ ïîä 
èçìåíÿþùèåñÿ òðåáîâàíèÿ. 
Îäíà èç ðàçíîâèäíîñòåé òàêèõ 

óñòðîéñòâ âûïîëíÿåò ðåãèñò-
ðàöèþ ðàñõîäîâàíèÿ ýíåðãèè, 
îòñëåæèâàÿ ðàñõîä ýíåðãèè è 
âðåìÿ äíÿ, íà îñíîâàíèè ÷åãî 
ýíåðãîïîñòàâëÿþùàÿ êîìïà-
íèÿ âûñòàâëÿåò ñ÷åò ê îïëàòå. 
Ó äàííûõ ïðèáîðîâ êðèòè÷íûì 
ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ ïåðèîä 
âðåìåíè ìåæäó äâóìÿ çàïèñÿ-
ìè, êîòîðîå îò çàïèñè ê çàïèñè 
äîëæíî áûòü êàê ìîæíî áîëåå 
ñòàáèëüíûì. Èñïîëüçîâàíèå 
DS3231 ïîçâîëèò âûïîëíèòü 
äàííûå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ.

Â ñèñòåìàõ áåçîïàñíîñòè è 
óïðàâëåíèÿ äîñòóïîì, à òàêæå 
ñèñòåìàõ òàáåëüíîãî ó÷åòà, ãäå 
îáðàáîòêà ñîáûòèé ïðèâÿçàíà 
ê ðåàëüíîìó âðåìåíè è èìååò-
ñÿ åæåäíåâíàÿ ïîâòîðÿåìîñòü 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ìîãóò âîç-
íèêíóòü ñåðüåçíûå ïðîáëåìû, 
åñëè îòêëîíåíà ïîïûòêà äîñòó-
ïà èëè íåòî÷íî çàôèêñèðîâàíû 
äåéñòâèÿ, ñâÿçàííûå ñ âûïîë-
íåíèåì ðàáîòû, èç-çà íåòî÷íîãî 
êîíòðîëÿ âðåìåíè. Èñïîëüçî-

âàíèå òî÷íûõ ÷àñîâ, íàïðèìåð, 
ñ òî÷íîñòüþ õîäà, êàê ó ×ÐÂ 
DS3231 (±2 ìèíóòû â ãîä) ïîç-
âîëèò ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü 
ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñ-
òèêè óêàçàííûõ ñèñòåì.

×ÐÂ DS3231 âûïóñêàþòñÿ 
â äâóõ èñïîëíåíèÿõ äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ òåìïåðàòóðíûõ äèà-
ïàçîíîâ: ïðîìûøëåííûé è 
êîììåð÷åñêèé, ðàáîòàþò ïðè 
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 2,3¾5,5 Â 
è ðàçìåùåíû â íåäîðîãîì ñòàí-
äàðòíîì 16-âûâîäíîì êîðïóñå 
SOIC øèðèíîé 0,3 äþéìà. Ñå-
ðèéíîå ïðîèçâîäñòâî íà÷àòî â 
ìàðòå 2005 ãîäà.

Ïî âîïðîñàì ïîñòàâêè è ïðè-
ìåíåíèÿ ìîæíî îáðàùàòüñÿ ê 
îôèöèàëüíîìó äèñòðèáüþòîðó 
Maxim Integrated Products – 
êîìïàíèè ÊÎÌÏÝË, e-mail: 
maxim@compel.ru, òåë. â Ìîñ-
êâå: (095) 995-0901, òåë. â
Ñ.-Ïåòåðáóðãå: (812) 327-9404
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Êîìïàíèÿ National 
Semiconductor àíîíñèðîâàëà 
âûïóñê äâóõ ïðîäóêòîâ ñâîåãî 
íîâîãî ñåìåéñòâà ñèíõðîííûõ 
ïîíèæàþùèõ DC-DC ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé. Â ìèêðîñõåìàõ 
LM3670 è LM3671 ðåàëèçî-
âàí àâòîìàòè÷åñêèé âûáîð 
òèïà ìîäóëÿöèè – ÷àñòîòíî-
èìïóëüñíàÿ èëè øèðîòíî-èì-
ïóëüñíàÿ.

Ïî çàÿâëåíèþ ïðîèçâîäè-
òåëÿ, ÊÏÄ ñèíõðîííîãî âû-
ïðÿìëåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé 
äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ 95%. Òèïî-
âîå çíà÷åíèå òîêà ïîêîÿ íîâûõ 
DC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëåé –

НОВЫЕ ЧИМ/ШИМ
DC/DC-ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ

16 ìêÀ, à îñòàòî÷íûå ïóëüñà-
öèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
èìåþò ïèêîâûå çíà÷åíèÿ ìåíåå
5 ìÂ. 

LM3671 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
ïèòàíèÿ íèçêîâîëüòíûõ ñõåì, 
ðàáîòàþùèõ íà ëèòèé-èîííûõ 
àêêóìóëÿòîðíûõ ýëåìåíòàõ â 
äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé îò 2,8 Â 
äî 5,5 Â, è ïîääåðæèâàåò òîêè 
íàãðóçêè äî 600 ìÀ. Äëÿ ðà-
áîòû ïðè ÷àñòîòå êîììóòàöèè 
2 MÃö òðåáóþòñÿ ñëåäóþùèå 
âíåøíèå êîìïîíåíòû: êàòóøêà 
2,2 ìêÃí è äâà êåðàìè÷åñêèõ 
êîíäåíñàòîðà 10 ìêÔ. LM3671 
ïîñòàâëÿåòñÿ ñî cëåäóþùèìè 

ôèêñèðîâàííûìè âûõîäíûìè 
íàïðÿæåíèÿìè: 3,3 Â; 1,875 Â; 
1,8 Â; 1,6 Â; 1,5 Â; 1,375 Â; 
1,25 Â; 1,2 Â, à òàêæå – ñ ðå-
ãóëèðóåìûì âûõîäíûì íàïðÿ-
æåíèåì. 

LM3670 ÿâëÿåòñÿ ìàëîïîò-
ðåáëÿþùåé âåðñèåé LM3671.

Параметрическая таблица LM3670

Òèï êîðïóñà Ìàñòåð Ìèí. òåìïåðàòóðà 
(îC)

Ìàêñ. òåìïåðàòóðà 
(îC)

Íàëè÷èå íåñêîëüêèõ 
âûõîäîâ Âêë/Âûêë âûâîä Ôëàã îøèáêè

SOT-23 Äà -40 85 Íåò Äà Íåò

Ìèí. Âõ. íàïðÿæåíèå 
(Â)

Ìàêñ. Âõ. íàïðÿæåíèå 
(Â)

Âûõîä. òîê 
(ìÀ) Âûõîä. íàïðÿæåíèå (Â) Ðåãóëèðóåìûé âûõîä Âûõ. äèàïàçîí

2,50 5,50 350 1,80 Äà 0,7 Â – 3,3 Â

Âûõ. ìîùíîñòü (Âò) ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ (Ãö) Ðåãóëèðóåìàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ Âõîä ñèíõðîíèçàöèè ÊÏÄ (%)
– 1000000 Íåò Íåò 94

Òîïîëîãèÿ Îáðàòíîâõîäîâûé Èíâåðòèðóþùèé Ïîâûøàþùèé
Ñèíõðîííûé èìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð Íåò Íåò Íåò

Ïîíèæàþùèé Òèï ðåãóëÿòîðà
Äà Èìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð

Параметрическая таблица LM3671

Òèï êîðïóñà Ìàñòåð Ìèí. òåìïåðàòóðà 
(îC)

Ìàêñ. òåìïåðàòóðà 
(îC)

Íàëè÷èå íåñêîëüêèõ
âûõîäîâ Âêë/Âûêë âûâîä Ôëàã îøèáêè

SOT-23 Äà -25 85 Íåò Äà Íåò

Ìèí. Âõ. íàïðÿæåíèå 
(Â)

Ìàêñ. Âõ. íàïðÿæåíèå 
(Â)

Âûõîä. òîê 
(ìÀ) Âûõîä. íàïðÿæåíèå (Â) Ðåãóëèðóåìûé âûõîä Âûõ. äèàïàçîí

2,80 5,50 600 – Äà 0,7 Â – 3,3 Â

Âûõ. ìîùíîñòü (Âò) ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ (Ãö) Ðåãóëèðóåìàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ Âõîä ñèíõðîíèçàöèè ÊÏÄ (%)
– 2000000 Íåò Íåò 93

Òîïîëîãèÿ Îáðàòíîâõîäîâûé Èíâåðòèðóþùèé Ïîâûøàþùèé

Ñèíõðîííûé èìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð Íåò Íåò Íåò

Ïîíèæàþùèé Òèï ðåãóëÿòîðà

Äà Èìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð
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НЕДОРОГОЙ ВНУТРИСХЕМНЫЙ 
ЭМУЛЯТОР ДЛЯ ОТЛАДКИ
8-РАЗРЯДНЫХ МИКРОКОН-
ТРОЛЛЕРОВ СЕРИИ ST7

Êîìïàíèÿ STMicro electro-
nics àíîíñèðîâàëà ST7MDT25-
DVP3, âíóòðèñõåìíûé 
ýìóëÿòîð äëÿ ñåìåéñòâà ìèê-
ðîêîíòðîëëåðîâ ST72561. Äàí-
íîå óíèâåðñàëüíîå óñòðîéñòâî 
ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì èíñ-
òðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ 
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ îò íà÷àëà äî êîí-
öà ïðîåêòèðîâàíèÿ àâòîìî-
áèëüíûõ, ïðîìûøëåííûõ èëè 
ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðèëîæåíèé, 
âûïîëíåííûõ íà áàçå ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ ST72561, â ò.÷. 

äëÿ ýìóëÿöèè â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè, îòëàäêè è âíóòðèñõåì-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ñåðèÿ ýìóëÿòîðîâ DVP3 
îòâå÷àåò íàðàñòàþùèì ïîòðåá-
íîñòÿì â ìîùíûõ èíñòðóìåí-
òàëüíûõ ñðåäñòâàõ äëÿ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ. Îíè âûïîëíåíû ïî 
ìîäóëüíîé àðõèòåêòóðå, ÷òî 
îçíà÷àåò èñïîëüçîâàíèå â êà-
÷åñòâå îñíîâû îáùåé îöåíî÷-
íîé ïëàòû (MEB), íà êîòîðîé 
èìåþòñÿ íåîáõîäèìûå êîììó-
íèêàöèîííûå èíòåðôåéñû, è 
ñâÿçàííîé ñ íåé öåëåâîé îöå-

íî÷íîé ïëàòû (TEB), ïîääå-
ðæèâàþùåé òîëüêî ñåìåéñòâî 
ST7. Êàáåëè, àäàïòåðû è ðàçú-
åìû, ñîåäèíÿþùèå ýìóëÿòîð ñ 
ïëàòîé ïðèëîæåíèÿ âõîäÿò â 
ñîñòàâ íåäîðîãî íàáîðà àäàïòå-
ðîâ, êîòîðûé ñïåöèôè÷åí äëÿ 
êàæäîãî ñåìåéñòâà.

ST7MDT25-DVP3 âûïîë-
íÿåò ýìóëÿöèþ â ðåàëüíîì 
âðåìåíè ñ ïîääåðæêîé ôóí-
êöèé îòëàäêè, â ò.÷. òðàññè-
ðîâêè è óïðàâëåíèÿ òî÷êàìè 
ïðåðûâàíèÿ. Ïðåèìóùåñòâà 
âíóòðèñõåìíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ 
äîïîëíåíû âîçìîæíîñòüþ âíóò-
ðèñõåìíîé îòëàäêè è ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Ñ ïîìîùüþ âíóò-
ðèñõåìíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ, à 
òàêæå èñïûòàííîãî è ïîïóëÿð-
íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ STVD7 äëÿ âèçóàëüíîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîò÷èêè 
ìîãóò ïðîãðàììèðîâàòü ìèêðî-
êîíòðîëëåð íåïîñðåäñòâåííî íà 
ïëàòå ïðèëîæåíèÿ, îòëàæèâàòü 
ïðîãðàììó ñ íåïîñðåäñòâåííûì 
çàïóñêîì â öåëåâîì ìèêðîêîí-
òðîëëåðå. Ïðîãðàììó STVD7 
ìîæíî áåñïëàòíî âçÿòü ñ ñàéòà 
êîìïàíèè ST. Òàêæå äîñòóï-
íî è äðóãîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå äëÿ DVP3, â ò.÷. äëÿ 
ðåäàêòèðîâàíèÿ, êîìïèëèðîâà-
íèÿ, îòëàäêè è ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, êàê îò êîìïàíèè ST, òàê è 
îò äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Ïî âîïðîñàì ïîñòàâêè è ïî-
ëó÷åíèÿ òåõíè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè ïðîñèì îáðàùàòüñÿ â 
êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË, e-mail:  
compel@compel.ru, òåë. â Ìîñê-
âå: (095) 995-0901, òåë. â Ñ.-Ïå-
òåðáóðãå: (812) 327-9404
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Корпорация Atmel анонсиро-
вала новый усилитель мощности 
(УМ) WLAN, ориентированный 
на быстрорастущий рынок бес-
проводных сетей WLAN.

УМ ATR7032 с рабочей час-
тотой 2,4 ГГц отвечает стандарту 
802.11  b/g и выпускается по тех-
нологии SiGe. Благодаря данной 
технологии микросхема обеспе-
чивает повышенное быстродейс-
твие и обладает большей степе-
нью интеграции. SiGe позволяет 
работать при низком уровне на-
пряжения питания (2,7…3,6 В), 
что идеально подходит для при-
ложений с батарейным питанием, 
например, PDA, смартфоны и но-
утбуки.

Благодаря технологии SiGe 
ATR7032 обладает улучшенными 
характеристиками: усиление 32 дБ, 
линейное усиление мощности 23 
дБм при частоте CCK 11 Мбит/с, 
а амплитуда вектора ошибки со-
ставляет всего 1,4% при выходной 
мощности 19 дБм при OFDM 54 

Мбит/с. При этом потребляемый 
ток сохраняется на уровне до 160 
мА. Точка компрессии (P1dB) на-
ходится на уровне 27 дБм. Это оз-
начает, что разработчики могут до-
биться высокой скорости связи при 
очень малом потребляемом токе.

Высокоинтегрированный УМ 
содержит температурно-компен-
сированный детектор мощности с 
динамическим диапазоном 20 дБ 
и логику управления смещением 
и перевода в дежурный режим, ко-
торая реализует функции выклю-
чения и энергосбережения. Кроме 
того, все входы и внутренние кас-
кады УМ согласованы, что делает 
проектирование менее сложным и 
помогает снизить стоимость ком-
плектующих элементов. Для со-
гласования выходов необходимо 
всего несколько недорогих вне-
шних компонентов.

Образцы усилителей мощнос-
ти WLAN ATR7032 в компак-
тном, недорогом корпусе QFN 
(3 ×3 мм) доступны уже сейчас. 

Кроме того, Atmel выпускает 
полностью собранные оценочные 
платы для сокращения сроков 
проектирования.

Сокращения:
802.11x – стандарт IEEE
CCK – манипуляция дополня-

ющим кодом
OFDM – мультиплексирова-

ние делением ортогональной час-
тоты

SiGe – кремниево-германиевая 
технология

WLAN – беспроводная локаль-
ная сеть

PDA – персональные цифро-
вые устройства

По вопросам поставки и по-
лучения технической инфор-
мации просим обращаться в 
компанию КОМПЭЛ, e-mail:  
compel@compel.ru, тел. в Москве: 
(095) 995-0901, тел. в С.-Петер-
бурге: (812) 327-9404

НОВЫЙ ВЫСОКОИНТЕГРИРОВАННЫЙ 
УСИЛИТЕЛЬ МОЩНОСТИ WLAN
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ДАТЧИКИ

НОВЫЙ ТРЕХОСЕВОЙ
ДАТЧИК УСКОРЕНИЯ

Êîìïàíèÿ Freescale Semicon-
ductors ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé 
åìêîñòíîé òðåõîñåâîé (XYZ) 
äàò÷èê óñêîðåíèÿ MMA7260Q, 
âûïîëíåííûé íà îäíîì êðèñ-
òàëëå ïî òåõíîëîãèè ìèêðîîá-
ðàáîòêè êðåìíèÿ. Îñíîâíûìè 
îòëè÷èòåëüíûìè ïàðàìåòðàìè 
àêñåëåðîìåòðà ÿâëÿþòñÿ: íèç-
êèé òîê ïîòðåáëåíèÿ (3 ìêÀ â 
ñïÿùåì ðåæèìå è 500 ìêÀ â 
ðàáî÷åì), íèçêîå íàïðÿæåíèå 
ïèòàíèÿ (2,2¾3,6 Â), áûñòðàÿ 
ãîòîâíîñòü – 1.0 ìñ, ìèíèàòþð-
íîñòü (6×6×1.45 ìì), âîçìîæ-
íîñòü ãèáêîãî âûáîðà îäíîãî 
èç äèàïàçîíîâ èçìåðåíèÿ: 1.5g, 
2g, 4g è 6g. Ýòè êà÷åñòâà ïîç-
âîëÿþò ðàçðàáàòûâàòü íà áàçå 
MMA7260Q ïðîñòûå è êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíûå èçäåëèÿ.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ àêñåëåðî-
ìåòðà MMA7260Q îñíîâàí íà 
èçìåíåíèè åìêîñòè òðåõ ìèêðî-
ìàøèííûõ êîíäåíñàòîðîâ, ðåà-
ëèçîâàííûõ íà åäèíîé ïëàñòèíå 
êðåìíèÿ, êàæäûé èç êîòîðûõ îò-
âå÷àåò çà îäíî èç íàïðàâëåíèé – 
X, Y è Z. Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñ-
òâèÿ óñêîðåíèÿ íà ïîäâèæíûå 

îáêëàäêè êîíäåíñàòîðîâ èçìåíÿ-
åòñÿ âåëè÷èíà åìêîñòè, êîòîðàÿ 
çàòåì ïðåîáðàçóåòñÿ â íàïðÿæå-
íèå. Äàëåå ñèãíàëû â êàæäîì 
èç òðåõ êàíàëîâ óñèëèâàþòñÿ, 
ïðîõîäÿò ÷åðåç ôèëüòðû íèç-
êèõ ÷àñòîò è êàñêàäû òåìïåðà-
òóðíîé êîìïåíñàöèè è ïîñòóïà-
þò íà ñîîòâåòñòâóþùèå âûõîäû 
X, Y è Z. Òî÷êà ñðåçà ôèëüòðà 
íèçêèõ ÷àñòîò è êîððåêòèðîâêà 
ñìåùåíèÿ íóëÿ ïðè g = 0 ðåà-
ëèçîâàíû ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîé 
ïîäãîíêè íîìèíàëîâ ýëåìåíòîâ 
çàâîäîì, èìåþò ôèêñèðîâàííîå 
çíà÷åíèå è íå òðåáóþò êîìïî-
íåíòîâ âíåøíåé îáâÿçêè. Ðåàëè-
çîâàííûé ñïÿùèé ðåæèì äåëàåò 
èçäåëèå MMA7260Q èäåàëüíûì 
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â íîñèìîé ÐÝÀ 
ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Äëÿ 
áûñòðîé îöåíêè õàðàêòåðèñòèê 
è ðàçðàáîòêè ðàçëè÷íûõ ïðè-
ëîæåíèé àêñåëåðîìåòð ïîääå-
ðæèâàåòñÿ äåìîíñòðàöèîííîé 
ïëàòîé (KIT3109MMA7260Q) 
è îòëàäî÷íûì íàáîðîì 
(RD3112MMA7260Q) c íåîáõî-
äèìûì ïàêåòîì ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ. Ïîäðîáíóþ òåõíè-

÷åñêóþ èíôîðìàöèþ ïî àêñåëå-
ðîìåòðó è îòëàäî÷íûì êîìïî-
íåíòàì Âû ìîæåòå ïîëó÷èòü ïî 
àäðåñó: http://www.freescale.
com/xyz.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû MMA7260Q

Рабочие диапазоны: 1.5g/2g/4g/6g

Ток потребления: 500 мкА 

Спящий режим: 3 мкА

Напряжение питания: 2.2 … 3.6 В

Размеры:
6×6×1.45 мм

QFN – корпус 

Чувствительность: 800 мВ/g @ 1.5g

Время готовности: 1 мс

ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ:
Ïîðòàòèâíàÿ ýëåêòðîíèêà
Ýëåêòðîííûå êîìïàñû
Îõðàííûå ñèñòåìû
Äåòåêòèðîâàíèå ïàäåíèé
MP3 ïëååðû
Ñòàáèëèçàöèÿ èçîáðàæåíèÿ
Àâòîìîáèëüíàÿ/ïåðñîíàëü-
íàÿ íàâèãàöèÿ
Ñ÷èñëåíèå ïóòè äëÿ GPS
Çàïèñü â «÷åðíûå ÿùèêè»
Ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå 
ñèñòåìû
Àêóñòèêà
Ìîíèòîðèíã èçíîñà ïîä-
øèïíèêîâ
Îïðåäåëåíèå âèáðàöèè äâè-
ãàòåëåé
Ñåéñìîëîãèÿ
Çàùèòà HDD
Ôèçèîòåðàïèÿ
Øàãîìåðû
Óñòðîéñòâà âèðòóàëüíîé ðå-
àëüíîñòè

Ïî âîïðîñàì ïîñòàâêè è ïî-
ëó÷åíèÿ òåõíè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè ïðîñèì îáðàùàòüñÿ â 
êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË, e-mail:  
compel@compel.ru, òåë. â Ìîñê-
âå: (095) 995-0901, òåë. â Ñ.-Ïå-
òåðáóðãå: (812) 327-9404

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА АКСЕЛЕРОМЕТРА MMA7260Q
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БЕСКОНТАКТНЫЕ ДАТЧИКИ
ПОЛОЖЕНИЯ НА ЭФФЕКТЕ ХОЛЛА 
И МАГНИТОРЕЗИСТИВНОМ
ЭФФЕКТЕ КОМПАНИИ HONEYWELL

Ýôôåêò Õîëëà ëåæèò â îñ-
íîâå îäíîé èç ñàìûõ ïðîãðåñ-
ñèâíûõ òåõíîëîãèé áåñêîíòàê-
òíîé ðåãèñòðàöèè ïîëîæåíèÿ, 
ïåðåìåùåíèÿ, ñêîðîñòè âðà-
ùåíèÿ è ïðèñóòñòâèÿ ôåððî-
ìàãíèòíûõ îáúåêòîâ. Ýôôåêò 
îñíîâàí íà ñâîéñòâå ïîëóïðî-
âîäíèêîâîé ñòðóêòóðû ãåíå-
ðèðîâàòü ðàçíîñòü ïîòåíöèà-
ëîâ ïðè âîçäåéñòâèè âíåøíåãî 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ñì. ðèñ. 1). 
Íîìåíêëàòóðà äàò÷èêîâ ïîëî-
æåíèÿ íà ýôôåêòå Õîëëà êîì-
ïàíèè Honeywell íàñ÷èòûâàåò 
áîëåå äâóõñîò âèäîâ. Äàò÷èêè 
êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî îáëàñ-
òè ïðèìåíåíèÿ íà àâòîìîáèëü-
íûå, èíäóñòðèàëüíûå è îáùåãî 
ïðèìåíåíèÿ è, â çàâèñèìîñòè 
îò íàçíà÷åíèÿ, ðàçëè÷àþòñÿ 
ïî êîíñòðóêòèâíûì, ýëåêòðè-
÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì è ðà-
áî÷åìó äèàïàçîíó òåìïåðàòóð. 
Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ðàçëè-
÷èÿ, âñå ïðèáîðû èìåþò ñõî-
æåå ôóíêöèîíàëüíî çàêîí÷åí-
íîå ÿäðî. Ýòî ýëåìåíò Õîëëà è 
ñõåìà îáðàáîòêè ñèãíàëà.

Óñëîâíî âñå ïðèáîðû ìîæíî 
ðàçäåëèòü íà äâå áîëüøèå ãðóï-
ïû: äàò÷èêè ñ ëèíåéíûì âûõî-
äîì è äàò÷èêè ñ ëîãè÷åñêèì 
âûõîäîì. Äàò÷èêè ñ ëèíåéíûì 
âûõîäîì îáû÷íî ïðèìåíÿþò-
ñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåáîëüøèõ 
ïåðåìåùåíèé, ïîñòðîåíèÿ áî-

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà äàò÷èêàì ïîëîæåíèÿ íà ýôôåêòå Õîë-
ëà è ìàãíèòîðåçèñòèâíîì ýôôåêòå ïîäðàçäåëåíèÿ Sensors 
and Controls êîìïàíèè Honeywell. Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ñå-
ìåéñòâà äàò÷èêîâ ýòîé êàòåãîðèè, ïðèâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå 
õàðàêòåðèñòèêè òèïîâûõ ïðåäñòàâèòåëåé òîãî èëè èíîãî ñå-
ìåéñòâà.

ëåå ñëîæíûõ äàò÷èêîâ è ðàáî-
òû â ñîñòàâå äàò÷èêîâ òîêà ñ 
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé.

Ëèíåéíûå äàò÷èêè ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ íà ýôôåêòå Õîëëà 
ñîñòîÿò èç ïîëóïðîâîäíèêîâî-
ãî ýëåìåíòà Õîëëà, ñòàáèëèçà-
òîðà ïèòàíèÿ, äèôôåðåíöèàëü-
íîãî óñèëèòåëÿ è âûõîäíîãî 
êàñêàäà (ñì. ðèñ. 2). Â çàâèñè-
ìîñòè îò ìîäåëè äàò÷èêà, âû-
õîäíîé êàñêàä ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé óñèëèòåëü íà áèïîëÿð-
íîì òðàíçèñòîðå, âêëþ÷åííîì 
ïî ñõåìå ñ îòêðûòûì êîëëåêòî-
ðîì (PNP) èëè ïî äâóõòàêòíîé 
ñõåìå (PNP+NPN). Âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ýòèõ äàò÷èêîâ íà-
õîäèòñÿ â ëèíåéíîé çàâèñè-
ìîñòè îò âåëè÷èíû ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ (ñì. ðèñ. 3), êîòîðîå 
â ðàáî÷åé îáëàñòè ìîæåò áûòü 
êàê ïîëîæèòåëüíûì (þæíûé 
ïîëþñ ìàãíèòà), òàê è îòðè-
öàòåëüíûì (ñåâåðíûé ïîëþñ 
ìàãíèòà). Çà ïðåäåëàìè ðàáî-
÷åé îáëàñòè äàò÷èê âõîäèò â 
íàñûùåíèå. Â îòñóòñòâèè âíå-
øíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàïðÿ-
æåíèå íà âûõîäå ðàâíî ïîëî-
âèíå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. 
Ðàçìàõ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
è ÷óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêîâ 
íàõîäÿòñÿ òàêæå â ëèíåéíîé 
çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (ïðîïîðöè-
îíàëüíûé âûõîä), êîòîðîå ëå-

æèò â äèàïàçîíå 4,5¾16 Â. Äàò-
÷èêè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé 
íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ, ëè-
íåéíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ â ðàáî÷åì äèàïàçî-
íå ìàãíèòíûõ ïîëåé, øèðîêèì 
äèàïàçîíîì ðàáî÷èõ òåìïåðà-
òóð è ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé, 
äîëãîâðåìåííîé ñòàáèëüíîñ-
òüþ ïàðàìåòðîâ è ìàëûì òîêîì 
ïîòðåáëåíèÿ. Íåêîòîðûå ìîäå-
ëè èìåþò ñõåìó çàùèòû îò ïå-
ðåïîëþñîâêè ïèòàíèÿ.

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî 
ãðóïïó ëèíåéíûõ äàò÷èêîâ íà 
ïðèìåðå êîíêðåòíûõ ìîäåëåé.

SS495À – îäèí èç øåñòè 
ïðåäñòàâèòåëåé ïîïóëÿðíîé ñå-

Рис 1. Эффект Холла

Рис 2. Функциональная схема датчиков 
магнитного поля с линейным выходом
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ðèè SS490, ÷ëåíû êîòîðîé ðàç-
ëè÷àþòñÿ ïî òåìïåðàòóðíîé 
ñòàáèëüíîñòè è ðàáî÷åìó äèà-
ïàçîíó ìàãíèòíûõ ïîëåé. Ýòîò 
äàò÷èê âûïîëíåí â ìèíèàòþð-
íîì êîðïóñå TO-92 c òðåìÿ âû-
âîäàìè (ñì. ðèñ. 4à). Âíóòðåí-
íÿÿ îðãàíèçàöèè ñîîòâåòñòâóåò 
ðèñóíêó 2á. Âûñîêàÿ òåìïå-

ðàòóðíàÿ ñòàáèëüíîñòü ïðèáî-
ðà (òåìïåðàòóðíûé äðåéô ñìå-
ùåíèÿ ñîñòàâëÿåò ±0,07%/°Ñ 
â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïå-
ðàòóð -40¾+150°Ñ, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ±0,075 Â ïðè Uñì =
= 2,5 Â) îáåñïå÷èâàåòñÿ âñòðî-
åííîé ñõåìîé òåìïåðàòóðíîé 
êîìïåíñàöèè, ýëåìåíòû êîòîðîé 
ïðîõîäÿò ëàçåðíóþ ïîäãîíêó â 
ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà. Äàò÷èê 
èìååò íåëèíåéíîñòü õàðàêòå-
ðèñòèêè îêîëî 1% â äèàïàçîíå 
ìàãíèòíûõ ïîëåé ±670 Ãàóññ, 
ñîõðàíÿåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü 
â äèàïàçîíå ïèòàþùèõ íàïðÿ-
æåíèé 4,5¾10 Â è èìååò ìàêñè-
ìàëüíûé âûõîäíîé òîê 1,5 ìÀ. 
Â ýòîé æå ñåðèè ïðèñóòñòâóþò 
ïðèáîðû ñ áîëåå è ìåíåå âûñî-
êîé òåìïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñ-
òüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ SS495A. 
Ýòî SS495A1 (±0,04%/°Ñ)  è 
SS495A2 (±0,07%/°Ñ) ñîîò-
âåòñòâåííî. Åñëè ãîâîðèòü î 
÷óâñòâèòåëüíîñòè, òî çäåñü íà-
èëó÷øèìè ÿâëÿþòñÿ ñåíñîðû 
SS494x (±400 Ãàóññ). Íàèáîëåå 
«ãðóáûìè» ñ÷èòàþòñÿ SS496x 
(±840 Ãàóññ).

Òîëüêî êîíñòðóêòèâíîå èñ-
ïîëíåíèå (êåðàìè÷åñêèé êîðïóñ 
ñî ñòàíäàðòíûì øàãîì âûâîäîâ 
2,54 ìì) è áîëåå øèðîêàÿ ãðà-
äàöèÿ  äèàïàçîíîâ ðàáî÷èõ ìàã-
íèòíûõ ïîëåé (±100¾±2500 Ãà-
óññ) îòëè÷àþò ñåìåéñòâî SS94 
(ñì. ðèñ. 4â) îò ðàíåå ðàññìîò-
ðåííîãî SS490. Ðàññìîòðåííûå 

âûøå ñåìåéñòâà èìåþò â âû-
õîäíîì êàñêàäå êîìïëåìåíòàð-
íóþ ïàðó òðàíçèñòîðîâ.

SS49 – áîëåå äåøåâàÿ ìî-
äåëü â êîðïóñå TO-92. Ãëàâíîå 
îòëè÷èå îò ðàíåå ðàññìîòðåí-
íûõ – îòñóòñòâèå òåìïåðàòóð-
íîé êîìïåíñàöèè ñìåùåíèÿ è 
èíîé ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ âûõîä-
íîãî êàñêàäà – PNP-òðàíçèñ-
òîð ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì. 
Îäíàêî ïðèáîð èìååò íàãðó-
çî÷íóþ ñïîñîáíîñòü íà ïîðÿ-
äîê âûøå (äî 20 ìÀ).

Äâà íîâûõ ïðèáîðà: SS49E 
è SS59E – ðåçóëüòàò äîðàáîò-
êè äàò÷èêà SS49 ïóòåì óëó÷-
øåíèÿ òåìïåðàòóðíîé ñòàáèëü-
íîñòè. Äàò÷èêè âûïîëíåíû â 
êîðïóñàõ TO-92 è SOT89 (ñì. 
ðèñ. 3á) ñîîòâåòñòâåííî, èìåþò 
ïîâûøåííóþ íàãðóçî÷íóþ ñïî-
ñîáíîñòü è äîïîëíåíû ñõåìîé 
òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèè.

Íà ðèñóíêå 5 ïðèâåäåíû íå-
ñêîëüêî ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèÿ 
ëèíåéíûõ äàò÷èêîâ íà ýôôåê-
òå Õîëëà.

Äàò÷èêè ñ ëîãè÷åñêèì âûõî-
äîì îáû÷íî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ íàëè÷èÿ êàêîãî-
ëèáî ôåððîìàãíèòíîãî îáúåêòà 
â ïîëå «îáçîðà äàò÷èêà». Â îò-
ëè÷èå îò ëèíåéíûõ äàò÷èêîâ 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ âûõîä ýòèõ 
ïðèáîðîâ, â çàâèñèìîñòè îò 
âåëè÷èíû ïðèëîæåííîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ, ïðèíèìàåò âñåãî 
äâà ñîñòîÿíèÿ: âûñîêèé è íèç-

Рис 3. Типовая характеристика преобразо-
вания датчиков магнитного поля с линейным 
выходом

а)

б)

в)

Рис 4. Варианты конструктивного исполне-
ния датчиков магнитного поля с линейным 
выходом

Рис. 5. Примеры использования датчиков магнитного поля с линейным выходом: а) измерение давления (усилия); б) контроль положения 
дроссельной заслонки; в) датчик тока с гальванической развязкой

а) б) в)
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êèé óðîâåíü. Âûõîäíîé ñèãíàë 
êîíâåðòèðóåòñÿ èç ëèíåéíîãî 
ñ ïîìîùüþ òðèããåðà Øìèäòà 
(ñì. ðèñ. 6). Áëàãîäàðÿ ãèñòå-
ðåçèñíîé õàðàêòåðèñòèêå òðèã-
ãåðà ïîâûøàåòñÿ ïîìåõîóñòîé-
÷èâîñòü äàò÷èêà, óñòðàíÿþòñÿ 
ëîæíûå ñðàáàòûâàíèÿ. Â âû-
õîäíîé õàðàêòåðèñòèêå äàò÷è-
êà ïðèíöèïèàëüíî âàæíû ëèøü 
äâå òî÷êè: òî÷êà âêëþ÷åíèÿ 
(operate point, âåëè÷èíà äåéñ-
òâóþùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, 
ïðè êîòîðîì âûõîä ïåðåõîäèò 
âî âêëþ÷åííîå ñîñòîÿíèå) è 
òî÷êà âûêëþ÷åíèÿ (íàîáîðîò). 
Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàãðóçî÷íîé 
ñïîñîáíîñòè ïî âûõîäó â ñõå-
ìó äàò÷èêà äîáàâëÿåòñÿ êàñ-
êàä óñèëåíèÿ íà áèïîëÿðíîì 
npn-òðàíçèñòîðå, âêëþ÷åííîì 
ïî ñõåìå ñ îáùèì ýìèòòåðîì. 
Áîëüøèíñòâî äàò÷èêîâ èìåþò 
âñòðîåííûé ñòàáèëèçàòîð ïè-
òàíèÿ äëÿ ýëåìåíòà Õîëëà, ïî-
ýòîìó ïðèáîðû íå êðèòè÷íû 
ê ñòàáèëüíîñòè èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ è óâåðåííî ðàáîòàþò â 
øèðîêîì äèàïàçîíå ïèòàþùèõ 
íàïðÿæåíèé 3,8¾30 Â. Óíè-
âåðñàëüíûé âûõîä ñ îòêðûòûì 
êîëëåêòîðîì îáåñïå÷èâàåò äàò-
÷èêó âûñîêóþ ãèáêîñòü íà ýòà-
ïå ñîãëàñîâàíèÿ ñ íàãðóçêîé. 
Íàãðóçêîé äàò÷èêîâ ìîãóò ÿâ-
ëÿòüñÿ âõîäû ëîãè÷åñêèõ ÈÌÑ 
è ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, à òàêæå 
ðàçëè÷íûå äðàéâåðû ñèëîâûõ 
êîììóòàöèîííûõ ïðèáîðîâ.

Õàðàêòåðèñòèêè ïðåîáðà-
çîâàíèÿ öèôðîâûõ äàò÷èêîâ 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ îïðåäåëÿþòñÿ 
òî÷êîé âêëþ÷åíèÿ, òî÷êîé âû-
êëþ÷åíèÿ è äèôôåðåíöèàëîì. 
Ïîñêîëüêó õàðàêòåðèñòèêè 
ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ îêðóæà-
þùåé òåìïåðàòóðû, â òåõíè-
÷åñêèõ äàííûõ îãîâàðèâàþòñÿ 
ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ 
ýòèõ òî÷åê. Òàê, ìàêñèìàëüíàÿ 
òî÷êà âêëþ÷åíèÿ ñîîòâåòñòâó-
åò âåëè÷èíå ìàãíèòíîãî ïîëÿ, 
êîòîðîå óâåðåííî ïåðåâîäèò 
âûõîä ïðèáîðà âî âêëþ÷åí-
íîå ñîñòîÿíèå ïðè ëþáûõ äå-
ñòàáèëèçèðóþùèõ ôàêòîðàõ. 
Ìèíèìàëüíàÿ òî÷êà âûêëþ-
÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíå 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðè êîòîðîì 
ïðîèñõîäèò óâåðåííîå âûêëþ-
÷åíèå ïðèáîðà. Íà ðèñóíêå 7 
ïðèâåäåíà õàðàêòåðèñòèêà ïðå-
îáðàçîâàíèÿ äëÿ òèïîâîãî óíè-
ïîëÿðíîãî äàò÷èêà. Äàò÷èê 
ñ÷èòàåòñÿ óíèïîëÿðíûì, åñëè 
îáå òî÷êè (âêëþ÷åíèÿ è âû-

êëþ÷åíèÿ) ñîîòâåòñòâóþò ïîëî-
æèòåëüíîìó äèàïàçîíó çíà÷å-
íèé ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàáî÷åé 
õàðàêòåðèñòèêè, ò.å. þæíîìó 
ïîëþñó ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Áè-
ïîëÿðíûì ñ÷èòàåòñÿ äàò÷èê, ó 
êîòîðîãî ìàêñèìàëüíàÿ òî÷êà 
âêëþ÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ïîëî-
æèòåëüíîìó äèàïàçîíó ðàáî÷èõ 
ìàãíèòíûõ ïîëåé, ò.å. þæíîìó 
ïîëþñó, à ìèíèìàëüíàÿ òî÷êà 
âûêëþ÷åíèÿ – ñåâåðíîìó ïî-
ëþñó. Íà ðèñóíêå 8 ïðèâåäåíû 
íåñêîëüêî õàðàêòåðèñòèê áèïî-
ëÿðíûõ äàò÷èêîâ.

Êîìïàíèÿ Honeywell ïðîèç-
âîäèò îêîëî 10 ñåìåéñòâ äàò-
÷èêîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ëîãè-
÷åñêèì âûõîäîì. Ðàññìîòðèì 
íàèáîëåå èíòåðåñíûå èç íèõ.

Ñåìåéñòâà SS4xx (êîðïóñ 
TO-92, ñì. ðèñ. 9à) è SS5xx 
(êîðïóñ SOT89, ñì. ðèñ. 9á), 
áëàãîäàðÿ ôóíêöèîíàëüíîé 
çàêîí÷åííîñòè, ñòàíäàðòíî-
ìó êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíå-
íèþ, øèðîêîìó äèàïàçîíó ðà-
áî÷èõ òåìïåðàòóð (-40¾150°Ñ) 

Рис 6. Функциональная схема датчиков
магнитного поля с логическим  выходом

Рис 7. Типовая характеристика преобразо-
вания униполярного датчика магнитного поля
с логическим выходом 

Рис. 8. Типовая характеристика преобразова-
ния биполярного датчика магнитного поля
с логическим выходом 

Рис. 9. Варианты конструктивного исполнения датчиков магнитного поля с логическим
выходом 

а) б) в) г) д) е) ж) з)
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è íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (3,8¾30 
Â), ìîæíî ïî ïðàâó ïðèíÿòü çà 
ñòàíäàðò ñðåäè ìíîæåñòâà ïðè-
áîðîâ äàííîé êàòåãîðèè. Ýòè 
äàò÷èêè ïîëó÷èëè íàèáîëüøåå 
ðàñïðîñòðàíåíèå ïðè ðåøåíèè 
çàäà÷ äåòåêòèðîâàíèÿ ôåððî-
ìàãíèòíûõ îáúåêòîâ è êàê ñà-
ìîñòîÿòåëüíûå ñåíñîðû, è êàê 
áàçîâûå êîìïîíåíòû äëÿ ïîñò-
ðîåíèÿ áîëåå ñëîæíûõ äàò÷è-
êîâ. Âíóòðè ñåìåéñòâà äàò÷è-
êè ðàçëè÷àþòñÿ äèàïàçîíàìè 
ðàáî÷èõ ïîëåé, ïîëÿðíîñòüþ 
è ðàçëè÷íûìè òèïàìè ôîðìîâ-
êè âûâîäîâ (ïîñëåäíåå – äëÿ 
ñåðèè SS4xx). Ê ïðèìåðó, ñà-
ìûì ÷óâñòâèòåëüíûì äàò÷è-
êîì ñðåäè áèïîëÿðíûõ ÿâëÿ-
åòñÿ SS411A. Âåëè÷èíà ïîëåé 
âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ äëÿ 
íåãî ñîñòàâëÿåò ±20 Ãàóññ ñî-
îòâåòñòâåííî. Ñàìûé «ãðóáûé» 
SS566A – ± 140 Ãàóññ. Âñòðî-
åííàÿ ñõåìà òåìïåðàòóðíîé 
êîìïåíñàöèè îáåñïå÷èâàåò ïî-
âûøåííóþ ñòàáèëüíîñòü õà-
ðàêòåðèñòèêè âî âñåì äèàïàçî-
íå òåìïåðàòóð.

Ñàìûì øèðîêèì äèàïà-
çîíîì ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð
(-55¾150°Ñ) õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ áèïîëÿðíûå ñåíñîðû SS41 
(±40 Ãàóññ) è SS46 ±Ãàóññ). Îò 
ðàíåå ðàññìîòðåííûõ ñåìåéñòâ 
èõ îòëè÷àåò îòñóòñòâèå ñõåìû 
òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèè. 
Îäíàêî ïðèáîðû èìåþò çàùè-
òó îò èçìåíåíèÿ ïîëÿðíîñòè ïî 
ïèòàíèþ.

Ñåìåéñòâî 6SS ïðåäñòàâëå-
íî óíèïîëÿðíûìè äàò÷èêàìè ñ 
ðàçëè÷íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 
â ñòàíäàðòíîì êîðïóñå DIP4 
(ñì. ðèñ. 9â). Àíàëîãè÷íîå ïî 
ïàðàìåòðàì ñåìåéñòâî 5SS (ñì. 
ðèñ. 9ã) èìååò ïðÿìîóãîëüíûé 
êîðïóñ ñ ðåçüáîâîé âòóëêîé è 
ïëîñêèìè âûâîäàìè äëÿ áûñò-
ðîãî ñîåäèíåíèÿ.

Íîâûå ñåðèè SR13/SR15 
èíòåðåñíû ñ òî÷êè çðåíèÿ 
óäîáñòâà ìîíòàæà íà ðàçëè÷-
íûå ïîâåðõíîñòè áåç ïðèìå-
íåíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ êðåïëåíèÿ áëàãîäàðÿ 
íàëè÷èþ ñïåöèàëüíîé ôèêñè-
ðóþùåé êëèïñû (ñì. ðèñ. 9ä). 
Ëèíåéêà ýòèõ äàò÷èêîâ âêëþ-
÷àåò êàê áèïîëÿðíûå, òàê è 
óíèïîëÿðíûå ìîäåëè ñ ðàç-
ëè÷íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ. 
Äàò÷èêè òåðìîêîìïåíñèðîâàí-
íûå, îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé 
íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòü (äî 
50ìÀ), âûñîêîé óñòîé÷èâîñ-
òüþ ê óäàðíûì âîçäåéñòâèÿì, 
øèðîêèì äèàïàçîíîì ðàáî÷èõ 
òåìïåðàòóð (-40¾150°Ñ) è íà-
ïðÿæåíèé ïèòàíèÿ (3,8¾30 Â). 
Äàò÷èêè èìåþò ñèãíàëüíûå 
âûâîäû â âèäå ãèáêèõ ïðîâî-
äîâ ñòàíäàðòíîé äëèíû (25,4 
ñì èëè 15,2 ñì).

Óïðî÷íåííûé ãåðìåòè÷íûé 
öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ â âèäå 
ìåòàëëè÷åñêîé øïèëüêè äëè-
íîé 25,4 ñì ñ ðåçüáîé è äâó-
ìÿ ôèêñèðóþùèìè ãàéêàìè 
(ñì. ðèñ. 9å) äåëàåò äàò÷èêè 

ñåìåéñòâà 103SR1x ïðèãîäíû-
ìè äëÿ ðàáîòû â æåñòêèõ óñ-
ëîâèÿõ, çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò 
èõ èíñòàëëÿöèþ, à òàêæå äàåò 
âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü îïå-
ðàòèâíóþ ïîäñòðîéêó äèñòàí-
öèè îò ÷óâñòâèòåëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè äàò÷èêà äî öåëè. Ñðåäè 
ìîäåëåé ýòîãî ñåìåéñòâà åñòü 
êàê áèïîëÿðíûå, òàê è óíèïî-
ëÿðíûå ïðèáîðû ñ ðàçëè÷íîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ. Äèàïàçîí 
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ñîñòàâëÿ-
åò -40¾100°Ñ, íàïðÿæåíèå ïè-
òàíèÿ – 4,5¾24 Â. Äàò÷èêè 
ñíàáæåíû ãèáêèìè âûâîäàìè 
äëèíîé 13,9 ñì (âîçìîæíî äî 
1 ì) ñ òåôëîíîâîé èçîëÿöè-
åé, è ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷è-
êà ìîãóò áûòü äîïîëíèòåëüíî 
çàùèùåíû ñíàðóæè ïîëèõëîð-
âèíèëîâîé èëè òåðìîñòîéêîé 
ïîëèóðåòàíîâîé èçîëèðóþùåé 
òðóáêîé.

Àíàëîãè÷íûé ãåðìåòè÷-
íûé êîðïóñ, íî èç ïëàñòìàñ-
ñû, è ñõîæèå ýëåêòðè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè èìåþò äàò-
÷èêè ñåìåéñòâà SR3x (ñì.
ðèñ. 9æ). Îñíîâíûì èõ îòëè-
÷èåì ÿâëÿåòñÿ áîëåå íèçêèé 
äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð 
(-20¾85°Ñ). Ýòî ñåìåéñòâî 
òàêæå âêëþ÷àåò ñâåðõâûñîêî-
÷óâñòâèòåëüíûé îìíèïîëÿð-
íûé (íåïîëÿðíûé) äàò÷èê 
SR4P2-A1 (15/11 Ãàóññ), âû-
ïîëíåííûé ïî ìàãíèòîðåçèñ-
òèâíîé òåõíîëîãèè.

Âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûå îì-
íèïîëÿðíûå  ñåíñîðû, ïðåä-
íàçíà÷åííûå äëÿ äåòåêòè-
ðîâàíèÿ öåëåé íà áîëüøîì 
ðàññòîÿíèè, âûïîëíåííûå ïî 
ìàãíèòîðåçèñòèâíîé òåõíîëî-
ãèè, ñóùåñòâóþò è â êëàññè-
÷åñêîì èñïîëíåíèè. Íàïðè-
ìåð, íîâàÿ ìîäåëü SS552MT 
(25/5 Ãàóññ), ðàçðàáîòàííàÿ 
äëÿ øèðîêîé îáëàñòè ïðè-
ìåíåíèÿ, îáëàäàåò îòëè÷íû-
ìè ÷àñòîòíûìè ñâîéñòâàìè 
(0¾100êÃö), èìååò ìèíèàòþð-
íûé êîðïóñ SOT-89 (ðèñ 9á),  
øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ 

Рис. 10. Датчик скорости и направления вращения SS526DT и временная диаграмма работы
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òåìïåðàòóð (-40¾+150°Ñ) è íà-
ïðÿæåíèé ïèòàíèÿ (3,8¾30Â).

È åùå îá îäíîé èíòåðåñíîé 
ìîäåëè. Ýòî äàò÷èê  SS526DT 
(ñì. ðèñ. 10), îáúåäèíÿþùèå 
â îäíîì êîðïóñå SOT-89 äâà 
íåçàâèñèìûõ ñåíñîðà Õîë-
ëà, öåíòðû êîòîðûõ óäàëå-
íû äðóã îò äðóãà ñòðîãî íà 
1,4 ìì. Óíèêàëüíîñòü ïðèáî-
ðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè 
ïîçâîëÿþò îäíîâðåìåííî êîí-
òðîëèðîâàòü è ñêîðîñòü è íà-
ïðàâëåíèå âðàùåíèÿ. Îöåíêà 
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ïðîèçâî-
äèòñÿ ïóòåì èçìåðåíèÿ ÷àñòî-
òû (äëèòåëüíîñòè ïðè ìàëûõ 
îáîðîòàõ) èìïóëüñîâ íà ñîîò-
âåòñòâóþùåì âûõîäå. Âûõîä 
«íàïðàâëåíèå» â çàâèñèìîñòè 
îò íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ çóá-
÷àòîãî êîëåñà ïðèíèìàåò ëèáî 
âûñîêèé ëèáî íèçêèé óðîâåíü 
(ðèñóíîê).

Íà ðèñóíêå 11 ïðèâåäåíû 
íåñêîëüêî ïðèìåðîâ èñïîëü-

çîâàíèÿ äàò÷èêîâ ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ ñ ëîãè÷åñêèì âûõîäîì.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñåíñîðíûõ 
ñèñòåì îïðåäåëåíèÿ ïîëîæå-
íèÿ, ðàññòîÿíèÿ, óãëà ïîâîðî-
òà, âèáðàöèè, ïåðåìåùåíèÿ íà 
áàçå âûøåðàññìîòðåííûõ äàò-
÷èêîâ – êàê ëèíåéíûõ, òàê è 
ñ ëîãè÷åñêèì âûõîäîì – íå-
îáõîäèì èñòî÷íèê âíåøíå-
ãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Êàê ïðà-
âèëî, äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ 
ïîñòîÿííûå ìàãíèòû, êîòî-
ðûå çàêðåïëÿþòñÿ íà êîíòðî-
ëèðóåìûå îáúåêòû. Êîìïàíèÿ 
Honeywell ñ öåëüþ ëîãè÷åñêîãî 
çàâåðøåíèÿ ëèíåéêè ñåíñîðîâ 
ðàññìîòðåííîãî òèïà âûïóñêà-
åò 9 òèïîâ ïîñòîÿííûõ ìàãíè-
òîâ â ðàçëè÷íîì êîíñòðóêòèâ-
íîì èñïîëíåíèè (ñì. ðèñ. 12). 
Òî÷íûå ãàáàðèòû, äèàïàçîí ðà-
áî÷èõ òåìïåðàòóð, çàâèñèìîñòü 
âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò 
ðàññòîÿíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî 
ïðèìåíåíèþ ïîäðîáíî îòðàæå-

íû â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòà-
öèè íà èçäåëèÿ.

Â îòäåëüíóþ ãðóïïó ñëåäóåò 
îòíåñòè ñïåöèàëèçèðîâàííûå 
äàò÷èêè ïîëîæåíèÿ, ïðåäíàçíà-
÷åííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðî-
ñòè âðàùåíèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ. 
Ýòî çàêîí÷åííûå óñòðîéñòâà, 
îáúåäèíÿþùèå â îäíîì êîðïó-
ñå ýëåìåíò Õîëëà, óñèëèòåëü, 
òðèããåð Øìèäòà, ñòàáèëèçàòîð 
ïèòàíèÿ è ïîñòîÿííûé ìàãíèò. 
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ îñíîâàí 
íà äåòåêòèðîâàíèè èçìåíåíèÿ 
ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ èëè 
ïðåðûâàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà 
â ìîìåíò, êîãäà ôåððîìàãíèò-
íûé ìàòåðèàë (çóáåö øåñòåð-
íè èëè ìåòêà) ïðîõîäèò âäîëü 
÷óâñòâèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè 
äàò÷èêà (ñì. ðèñ. 13). Ïîñòî-
ÿíñòâî àìïëèòóäû âûõîäíîãî 
ñèãíàëà äàò÷èêà, íå çàâèñÿùåé 
îò ñêîðîñòè âðàùåíèÿ øåñòåð-
íè, ïîçâîëÿåò ôèêñèðîâàòü áåñ-
êîíå÷íî ìàëûå ïåðåìåùåíèÿ è 

Рис. 11. Примеры использования датчиков магнитного поля с логическим выходом: а) счетчик оборотов изолированной лопасти расходомера; 
б) определение точки остновки информационного фрагмента; в) определение положения и скорости вращения оси 

а) б) в)

Рис. 12. Варианты конструктивного
исполнения магнитов Рис. 13. Принцип действия датчиков скорости вращения 
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ñêîðîñòè. Ëîãè÷åñêèé âûõîä 
ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì íà 
áèïîëÿðíîì npn-òðàíçèñòîðå 
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ íàãðó-
çî÷íóþ ñïîñîáíîñòü ïðèáîðîâ 
è ãèáêîñòü ïðè ñîãëàñîâàíèè 
ñî âõîäàìè ÈÌÑ ñòàíäàðòíîé 
ëîãèêè è ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. 
Êðîìå ýòîãî, äàò÷èêè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé ïîìåõî-
óñòîé÷èâîñòüþ, õîðîøèì îòíî-
øåíèåì ñèãíàë/øóì, íàëè÷èåì 
âñòðîåííûõ öåïåé çàùèòû îò 
ïåðåïîëþñîâêè è ðåçêèõ âû-
áðîñîâ íàïðÿæåíèÿ ïî ëèíèè 
ïèòàíèÿ.

Îçíàêîìèìñÿ ñ äàò÷èêà-
ìè äàííîãî êëàññà áîëåå ïîä-
ðîáíî íà ïðèìåðå ñåìåéñòâà 
GTN1Axxx (ñì. ðèñ. 14à). Ýòè 
äàò÷èêè ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòà-
íû äëÿ ðàáîòû â æåñòêèõ óñëî-
âèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Îíè ïðèìå-
íÿþòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ ñêîðîñòè 
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî è ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíîãî âàëîâ àâòîìî-
áèëÿ, ðàáîòû â ñîñòàâå êîðîáêè 
ïåðåäà÷ è òàõîìåòðîâ. Äàò÷èêè 
óäîâëåòâîðÿþò ñïåöèàëüíûì 
òðåáîâàíèÿì íà âèáðî- (DIN 
IEC 68 T2-6) è óäàðîïðî÷íîñòü 
(DIN IEC 68 T2-7), à òàêæå íà 
ýëåêòðîìàãíèòíóþ ñîâìåñòè-
ìîñòü, èìåþò ñóïåðãåðìåòè÷-
íûé ðàçúåìíûé ñîåäèíèòåëü, 
ñîîòâåòñòâóþò êëàññàì çàùèòû 
îò îêðóæàþùåé ñðåäû IP 67, 
IP 68, IP69K è ôóíêöèîíèðó-
þò â ðàñøèðåííîì äèàïàçîíå 
òåìïåðàòóð -40¾125°Ñ. Äàò÷è-
êè âûïóñêàþòñÿ â 12-òè âîëüòî-
âîé âåðñèè (Uï = 8¾16 Â) è â
24-õ âîëüòîâîé (Uï = 21¾32 Â), 

èìåþò âûõîä ñ îòêðûòûì êîë-
ëåêòîðîì è äèàïàçîí ÷àñòîò äå-
òåêòèðîâàíèÿ îò 2 Ãö äî 9 êÃö. 
Ñåìåéñòâî íàñ÷èòûâàåò 9 íà-
èìåíîâàíèé, ðàçëè÷àþùèõñÿ 
äëèíîé öèëèíäðè÷åñêîé çîí-
äèðóþùåé ÷àñòè (40¾95 ìì). 
Â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè 
ïðèâåäåíû ìèíèìàëüíûå ðàç-
ìåðû öåëè (çóáöà øåñòåðíè), 
ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò óâå-
ðåííîå äåòåêòèðîâàíèå.

Åñëè äàò÷èêè GTN1Axxx 
ãëàâíûì îáðàçîì îðèåíòèðî-
âàíû íà ïðèìåíåíèå â àâòîìî-
áèëüíîé òåõíèêå, òî 1GT101DC 
(ñì. ðèñ. 14á) ñ àíàëîãè÷íûìè, 
íî áîëåå óíèôèöèðîâàííûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè, ðàçðàáîòàí 
äëÿ øèðîêîé îáëàñòè ïðèìå-
íåíèé (âêëþ÷àÿ è àâòîìîáèëü-
íóþ òåõíèêó). Äàò÷èê îòëè÷àåò 
áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî-
÷èõ òåìïåðàòóð (-40¾150°Ñ) è 
íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ (4,5¾24 
Â), à òàêæå óëó÷øåííàÿ ÷àñ-
òîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà (äî 100 
êÃö – 10¾3600 îá/ìèí). 

Íåñìîòðÿ íà ïîëíóþ ôóíê-
öèîíàëüíóþ è êîíñòðóêòèâíóþ 
çàêîí÷åííîñòü âûøåðàññìîò-
ðåííûå äàò÷èêè íå îáëàäàþò 
äîñòàòî÷íîé ãèáêîñòüþ íà ýòà-
ïå ïðîåêòèðîâàíèÿ.  Íàïðèìåð 
òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíûé êîð-
ïóñ, èíîé âèä êðåïåæà, íåñòàí-
äàðòíûé ýëåêòðè÷åñêèé ñîåäè-
íèòåëü è ò. ä.  Â ýòîì ñëó÷àå 
íà ïîìîùü ïðèõîäÿò òàê íàçû-
âàåìûå «ñòðîèòåëüíûå áëîêè» 
(ñì. ðèñ. 15).  Ýòè ïðèáîðû-
çàãîòîâêè ïî ñóòè óæå ïîëíî-
ôóíêöèîíàëüíûå ïðèáîðû, ñî-

äåðæàùèå â ñóïåðãåðìåòè÷íîì 
àëþìèíèåâîì èëè ïëàñòìàññî-
âîì öèëèíäðè÷åñêîì  êîðïó-
ñå ìàãíèò, ñåíñîð, óñèëèòåëü, 
òðèããåð è ñõåìó ïèòàíèÿ. Ê èõ 
ãëàâíûì ïðåèìóùåñòâàì ñëå-
äóåò îòíåñòè íåâûñîêóþ ñòî-
èìîñòü è ïîëíóþ ñâîáîäó â 
ïðîåêòèðîâàíèè ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîãî êîðïóñà ïîä êîíê-
ðåòíîå ïðèëîæåíèå.

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàçìåðû 
çóáöîâ øåñòåðíè íå ïîçâîëÿþò 
îáåñïå÷èòü íàäåæíîå äåòåêòè-
ðîâàíèå, êîãäà ñàìà øåñòåðíÿ 
íåñòàíäàðòíà, êîãäà êîíñòðóê-
òèâíûå îñîáåííîñòè àãðåãàòà íå 
ïîçâîëÿþò ðàçìåñòèòü äàò÷èê 
èëè æå ïðîñòî òðåáóåòñÿ îòñëå-
æèâàòü òîëüêî îïðåäåëåííûå 
ïîëîæåíèÿ îñè, öåëåñîîáðàçíî 
ïðèìåíåíèå äàò÷èêîâ ïîëîæå-
íèÿ ïðåðûâàòåëüíîãî òèïà. Çà-
äà÷à ðåøàåòñÿ ïðè ïîìîùè óç-
êîé âñïîìîãàòåëüíîé øåñòåðíè 
(êðûëü÷àòêè), çàêðåïëåííîé 
íà òîé æå îñè, ëîïàñòè (ìåòêè) 
êîòîðîé ïðè ïðîõîæäåíèè ÷å-
ðåç ÷óâñòâèòåëüíóþ àïåðòóðó 
äàò÷èêà (ùåëü, îáðàçîâàííóþ 
ìåæäó ïîñòîÿííûì ìàãíèòîì 
è ñåíñîðîì Õîëëà) ïðåðûâàþò 
ìàãíèòíûé ïîòîê, ôîðìèðóÿ 
òåì ñàìûì âõîäíîå âîçäåéñòâèå 
(ñì. ðèñ. 16).

2AV54 (ñì. ðèñ. 14â) – îäèí 
èç íàèáîëåå ÿðêèõ ïðåäñòàâè-
òåëåé äàò÷èêîâ ïðåðûâàòåëüíî-
ãî òèïà, øèðîêî ïðèìåíÿåìûé 
â àâòîìîáèëüíîé è èíäóñò-
ðèàëüíîé ýëåêòðîíèêå. Äàò-
÷èê âûïîëíåí â êîìïàêòíîì 
óïðî÷íåííîì êîðïóñå ïîâû-

Рис. 14. Варианты конструктивного исполнения датчиков скорости вращения
со встроенным магнитом 

а) б) в) г) д)

Рис. 15. Внешний вид «строительных блоков» 
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øåííîé ãåðìåòè÷íîñòè ñ ãèá-
êèìè ïðîâîäíûìè âûâîäàìè. 
Ãëóáîêîå ùåëåâîå îòâåðñòèå
(17 ìì) îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ 
ãèáêîñòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
êîíôèãóðàöèè êðûëü÷àòêè. 
Ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå äàò÷èêà 
ñïåöèàëüíûì òðåáîâàíèÿì íà 
âëàãîçàùèùåííîñòü (äî 500 ÷à-
ñîâ ïðè 80% RH & 85°C), âèá-
ðîñòîéêîñòü (45G ïî MIL-STD-
202) è âîçäåéñòâèå ñîëåâîãî 
òóìàíà (48 ÷àñîâ ïî IEC-68-2-
11) ãàðàíòèðóåò áåçîòêàçíóþ 
ðàáîòó â æåñòêèõ óñëîâèÿõ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû. Ïîìèìî ýòî-
ãî äàò÷èê çàùèùåí îò áðîñêîâ 
íàïðÿæåíèÿ ïî ëèíèè ïèòàíèÿ 
(äî ±80 Â) è ñëó÷àéíîé ñìåíû 
åãî ïîëÿðíîñòè.

Ñåìåéñòâî 4AV (ñì.
ðèñ. 14ã) îðèåíòèðîâàíî èñ-
êëþ÷èòåëüíî íà èíäóñòðè-
àëüíûå ïðèìåíåíèÿ. Äàò÷èêè 
ýòîãî ñåìåéñòâà èìåþò îäèíà-
êîâûå ðàçìåðû ùåëåâîãî îò-
âåðñòèÿ, âíåøíèå ãàáàðèòû è 
ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, 
à ðàçëè÷àþòñÿ ëèøü ïî ñïîñîáó 
ìîíòàæà. Ñóùåñòâóþò ìîäåëè ñ 
ïðîâîäíûìè âûâîäàìè, äëèíà 
êîòîðûõ âûáèðàåòñÿ èç ñòàí-
äàðòíîãî ðÿäà, ìîäåëè ñ ðàçú-
åìíûì ñîåäèíèòåëåì, à òàêæå 
äëÿ ìîíòàæà ÷åðåç îòâåðñòèÿ 
íà ïå÷àòíóþ ïëàòó.

Òî æå ñàìîå ìîæíî ñêàçàòü 
è î ñåìåéñòâàõ SR16/SR17 
(ñì. ðèñ. 14ä), çà èñêëþ÷åíèåì 
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ. Ýòî äàò-

÷èêè äëÿ êîììåð÷åñêèõ ïðèëî-
æåíèé.

Çàäà÷à èçìåðåíèÿ òî÷íî-
ãî óãëà ïîâîðîòà îñè ïðèâîäà 
â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ. Ñóùåñòâóåò íå-
ñêîëüêî ñïîñîáîâ åå ðåøåíèÿ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ 
òåõíîëîãèé (îïòè÷åñêèõ, ìàã-
íèòîðåçèñòèâíûõ è ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ ïîòåí-
öèîìåòðîâ). Ðàññìîòðèì îäíó 
èç ïîïóëÿðíûõ ìîäåëåé âû-
ñîêîòî÷íîãî áåñêîíòàêòíî-
ãî äàò÷èêà óãëà ïîâîðîòà, èñ-
ïîëüçóþùåãî ýôôåêò Õîëëà. 
Ýòî äàò÷èê RPN1A112 (ñì.
ðèñ. 17), êîòîðûé ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé êîìïàêòíîå çàêîí÷åí-
íîå óñòðîéñòâî â ãåðìåòè÷íîì 
êîðïóñå (IP67) ñî ñòàíäàðòíûì 
ðàçúåìíûì ñîåäèíèòåëåì AMP 
è êðåïåæíûìè îòâåðñòèÿìè. 
×óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì 
äàò÷èêà ÿâëÿåòñÿ îñü âðàùåíèÿ 
äèàìåòðîì 6 ìì, âûñòóïàþùàÿ 
èç êîðïóñà íà 10 ìì. Íà âíóò-
ðåííåé ñòîðîíå îñè çàêðåïëåíû 
äâà ïîñòîÿííûõ ìàãíèòà, ïîëå 
êîòîðûõ âîçäåéñòâóåò íà ñïå-
öèàëèçèðîâàííóþ èíòåãðàëü-
íóþ ìàòðèöó ýëåìåíòîâ Õîëëà. 
Åå ôóíêöèÿ – ïðåîáðàçîâàíèå 
óãëà ïîâîðîòà îñè â ïîñòîÿííîå 
íàïðÿæåíèå. Äîïîëíèòåëüíûå 
âñòðîåííûå ñõåìû îáåñïå÷èâà-
þò ëèíåàðèçàöèþ âûõîäíîãî 
ñèãíàëà, óñèëåíèå è çàùèòó îò 
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ïî âûõî-

Рис. 16. Пример использования датчиков магнитного поля прерывательного типа Рис. 17. Внешний вид датчика RPN1A112 

äó è îò ñìåíû ïîëÿðíîñòè ïî 
ëèíèè ïèòàíèÿ. Äèàïàçîí èç-
ìåðåíèÿ ñîñòàâëÿåò -45¾45° 
(Uâûõ = 0,25¾4,75 Â) ñ òî÷íîñ-
òüþ ±0,5°, ïðè ýòîì îñü ñâîáîä-
íî âðàùàåòñÿ â äèàïàçîíå 360°. 
Íåëèíåéíîñòü õàðàêòåðèñòèêè 
ïðåîáðàçîâàíèÿ íå ïðåâûøàåò 
2,5°.

Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ïîëîæå-
íèÿ, ìàëûõ ïåðåìåùåíèé, óãëà 
ïîâîðîòà, ñêîðîñòè è íàïðàâëå-
íèÿ âðàùåíèÿ íåôåððîìàãíèò-
íûõ îáúåêòîâ (ïëàñòìàññîâûå 
îñè, øåñòåðíè, íåñóùèå ëè-
íåéêè èëè ìåòêè, ïëàñòèêîâûå 
êàðòî÷êè, äåíåæíûå êóïþðû è 
ò.ä.) ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî 
ðåøåíà ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêèõ 
äàò÷èêîâ ÈÊ-äèàïàçîíà.

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîð-
ìàöèþ î äàò÷èêàõ êîìïà-
íèè Honeywell ìîæíî íàéòè 
ïî àäðåñó http://content.
honeywell.com/sensing/
products èëè çàïðîñèòü ó 
îôèöèàëüíîãî äèñòðèáüþòîðà 
êîìïàíèè ÊÎÌÏÝË (www.
compel.ru).

Ìîñêâà
Òåë.: (095) 995-0901

Ôàêñ: (095) 995-0902
E-mail: compel@compel.ru

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
Òåë.: (812) 327-9404

Ôàêñ: (812) 327-9403
E-mail: spb@compel.ru
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ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ
ВКЛЮЧЕНИЯ ИСТОЧНИКОВ
ПИТАНИЯ В СИСТЕМАХ
С НЕСКОЛЬКИМИ ПИТАЮЩИМИ 
НАПРЯЖЕНИЯМИ

E. Ìèêðîêîíòðîëëåðû
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ÿâëÿ-

þòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå óíè-
âåðñàëüíûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ 
ïîñòðîåíèÿ ñåêâåíñåðîâ. Åñëè 
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ èìåþò âõî-
äû ðàçðåøåíèÿ, òî äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ èìè ìîæíî ñ ëåãêîñòüþ 
èñïîëüçîâàòü îáû÷íûå ïîðòû 
ââîäà-âûâîäà (GPIO) ìèêðî-
êîíòðîëëåðà. Åñëè æå òàêèõ 
âõîäîâ ó èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ 
íåò, òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
MOSFET ëèáî êëþ÷ óïðàâëå-
íèÿ ïèòàíèåì, óïðàâëÿåìûé 
ëèáî ñ ïîðòà ââîäà-âûâîäà, 
ëèáî ñèãíàëîì ØÈÌ (PWM).

Â êà÷åñòâå ìèêðîêîíòðîëëå-
ðà â íàøåì ïðèìåðå èñïîëüçî-
âàí MSP430, 16-áèòíûé RISC 
ïðîöåññîð, ñîäåðæàùèé íå-
ñêîëüêî àíàëîãîâûõ ïåðèôå-
ðèéíûõ ìîäóëåé è îòëàäî÷íûé 
JTAG-èíòåðôåéñ. Â ñõåìå, 
èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 20 èñ-
ïîëüçîâàí LDO ñòàáèëèçàòîð 
ñåìåéñòâà TPS725xx äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ íàïðÿæåíèé 3,3 Â, 2,5 Â 
è 1,8 Â îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. 
LDO-ñòàáèëèçàòîðû ýòîãî ñå-
ìåéñòâà èìåþò âõîä ðàçðåøå-
íèÿ è ôóíêöèþ ñáðîñà. Ýòà 
ñõåìà ëåãêî ìîæåò áûòü ðàñ-
øèðåíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëþáîãî 

òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà ïèòàþ-
ùèõ íàïðÿæåíèé. Ìèêðîêîíò-
ðîëëåð MSP430 îñóùåñòâëÿåò 
ìîíèòîðèíã êîíòðîëüíîãî ñèã-
íàëà, ïðèíèìàÿ íà åãî îñíî-
âå ðåøåíèå î âêëþ÷åíèè ïèòà-
íèÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåé øèíå. 
Äëÿ öåëåé ïðàâèëüíîãî âêëþ-
÷åíèÿ ïèòàíèÿ íàèáîëåå ÷àñòî 
èñïîëüçóåìûìè êîíòðîëüíûìè 
ñèãíàëàìè ÿâëÿþòñÿ âðåìÿ è 
íàïðÿæåíèå.

Ðåàëèçàöèÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîé ñõåìû

Êîãäà âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ â 
êà÷åñòâå êîíòðîëüíîé ïåðåìåí-
íîé, ñíà÷àëà ðàçðåøàåòñÿ ïè-
òàíèå íà ïåðâîé øèíå, äàëåå, 
ïîñëå ôèêñèðîâàííîé ïàóçû 
ðàçðåøàåòñÿ ïèòàíèå íà ñëå-
äóþùåé øèíå. Ïðîöåññ ïðî-
äîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà 
íå áóäóò âêëþ÷åíû âñå øèíû 
ïèòàíèÿ. Ìèêðîêîíòðîëëåð 
MSP430 îáåñïå÷èâàåò ôîðìè-
ðîâàíèå âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ 
è âêëþ÷åíèå èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ (ðèñ. 21).

Åñëè â êà÷åñòâå êîíòðîëü-
íîé ïåðåìåííîé èñïîëüçóåòñÿ 
âðåìÿ, òî ñíà÷àëà àêòèâèçèðó-
åòñÿ ïåðâàÿ øèíà ïèòàíèÿ, äà-
ëåå íàðàñòàíèå íàïðÿæåíèÿ íà 
íåé êîíòðîëèðóåòñÿ âñòðîåí-
íûì àíàëîãîâî-öèôðîâûì ïðå-
îáðàçîâàòåëåì. Êîãäà óðîâåíü 
íàïðÿæåíèÿ íà øèíå äîñòèã çà-
äàííîãî, ðàçðåøàåòñÿ âêëþ÷å-
íèå ñëåäóþùåé øèíû ïèòàíèÿ, 
ïðè ýòîì íàðàñòàíèå íàïðÿæå-Рис. 20. Реализация секвенсера на базе микроконтроллера MSP430

Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñòàòüè â ¹2 2005 ã.
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íèå íà íåé òàêæå êîíòðîëèðó-
åòñÿ. Ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî 
òåõ ïîð, ïîêà âñå øèíû ïèòàíèÿ 
íå áóäóò âêëþ÷åíû (ðèñ. 22). 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè íàïðÿæå-
íèÿ â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî 
ïàðàìåòðà ìîæíî ïðèìåíÿòü 
âûâîäû ïîðòîâ îáùåãî íàçíà÷å-
íèÿ (GPIO) ëèáî âûõîä ØÈÌ 
ñèãíàëà (PWM) â êà÷åñòâå ñèã-
íàëà ðàçðåøåíèÿ, â çàâèñèìîñ-
òè îò òîãî, òðåáóåòñÿ ëè ôîð-
ìèðîâàíèå êîíêðåòíîé ôîðìû 
ñèãíàëà íà øèíå. Êðîìå òîãî, 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü âðåìåííîå 
è àìïëèòóäíîå ñëåæåíèå îäíî-
âðåìåííî.

Êàê òîëüêî MSP430 âêëþ-
÷èò âñå øèíû ïèòàíèÿ è îñó-
ùåñòâèò ñèñòåìíûé ñáðîñ, îí 
ïåðåõîäèò â ðåæèì ñëåæåíèÿ, 
â êîòîðîì ïðîèçâîäèò ïîñòî-
ÿííûé ìîíèòîðèíã âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé ñ ïîìîùüþ âûõî-
äîâ ëèáî öåïåé ñáðîñà – â çà-
âèñèìîñòè îò òîãî, âûáðàíî â 
êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî ïàðà-
ìåòðà âðåìÿ èëè íàïðÿæåíèå. 
Ïðè âîçíèêíîâåíèè íåèñïðàâ-
íîñòè ìèêðîêîíòðîëëåð âõîäèò 
â ïðîöåäóðó îáðàáîòêè îøè-
áîê. Íàèáîëåå ïðîñòîé â äèà-
ãíîñòèêå íåèñïðàâíîñòüþ ÿâ-
ëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íàïðÿæåíèÿ 
íà øèíå, òàêæå ìîãóò áûòü îá-
íàðóæåíû äðóãèå íåèñïðàâíîñ-
òè – íàïðèìåð, ïðåâûøåíèå 
ëèáî çàíèæåíèå óðîâíÿ âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ. Äåéñòâèÿ, 
îñóùåñòâëÿåìûå ïðè îáíàðó-
æåíèè íåèñïðàâíîñòè, öåëèêîì 
çàâèñÿò îò êîíêðåòíîé çàäà÷è. 
Íàèáîëåå ïðîñòîå äåéñòâèå – 
îáåñòî÷èâàíèå âñåõ öåïåé ïè-
òàíèÿ, íî ïðîãðàììèðóåìîñòü 
ìèêðîêîíòðîëëåðà ïîçâîëÿåò 
ïîëüçîâàòåëþ ðåàëèçîâàòü ãî-
ðàçäî áîëåå ñëîæíûå àëãîðèò-
ìû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ.

Êîíòðîëü çà âûêëþ÷åíèåì 
ïèòàíèÿ ìîæåò îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ êàê â îáðàòíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè, òàê è â ëþáîì äðó-
ãîì ïîðÿäêå, â çàâèñèìîñòè îò 
ñèñòåìíûõ òðåáîâàíèé. Îä-

íèì èç ïîëåçíûõ äîïîëíåíèé 
ê ïðîöåäóðå âûêëþ÷åíèÿ ïè-
òàíèÿ ìîæåò áûòü âêëþ÷åíèå 

ôèêòèâíîé íàãðóçêè äëÿ ðàç-
ðÿäà âûõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ 
ôèëüòðà. [16]

Рис. 21. Реализация секвенсера на базе микроконтроллера MSP430
               (контрольная переменная – время)

Рис. 22. Реализация секвенсера на базе микроконтроллера MSP430
               (контрольная переменная – напряжение)
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V. ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÑÅÊ-
ÂÅÍÑÅÐÎÂ ÏÈÒÀÍÈß ÍÀ 
ÁÀÇÅ ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÎÂ 
ÈÌÏÓËÜÑÍÛÕ ÈÑÒÎ×ÍÈ-
ÊÎÂ ÏÈÒÀÍÈß, ÏÐÅÎÁÐÀ-
ÇÎÂÀÒÅËÅÉ È ÌÎÄÓËÅÉ

A. Çàïóñê ñ ïðåäâàðèòåëüíûì 
ñìåùåíèåì è ñèíõðîííîå âû-
ïðÿì ëåíèå

Ìíîãèå èìïóëüñíûå èñòî÷-
íèêè ïèòàíèÿ äëÿ ïîâûøå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçó-
þò ñèíõðîííîå âûïðÿìëåíèå, 
êàê èçîáðàæåíî íà óïðîùåí-
íîé ñõåìå ñèíõðîííîãî ïîíè-
æàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà 
ðèñ. 23. Â ýòîì ïðèìåðå íàïðÿ-
æåíèå Vââ ñíà÷àëà ïîäàåòñÿ íà 

ÌÎÏ-êëþ÷, à åãî êîýôôèöèåíò 
çàïîëíåíèÿ (D) íà÷èíàåò ïîñ-
òåïåííî íàðàñòàòü îò íóëÿ äî 
íåêîåãî çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì 
íàñòóïàåò ñòàáèëèçàöèÿ. Îä-
íàêî, åñëè ïðè çàïóñêå ÌÎÏ-
êëþ÷ ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòå-
ëÿ (SR) îòêðûò, â òî âðåìÿ, êàê 
«âåðõíèé» ÌÎÏ-êëþ÷ çàêðûò 
(êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ äëÿ 
ÌÎÏ-êëþ÷à SR ðàâåí 1-D), òî 
÷åðåç îòêðûòûé SR-êëþ÷ òå-
÷åò òîê (÷åðåç èíäóêòèâíîñòü), 
ïðîñàæèâàÿ êàê ïèòàíèå ÿäðà, 
òàê è ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà. Äëÿ 
èñêëþ÷åíèÿ òàêîé ñèòóàöèè 
áûëè ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàíû 
ØÈÌ-êîíòðîëëåðû äëÿ ðàáî-
òû ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ñìåùå-
íèåì, îòêëþ÷àþùèå SR-êëþ÷ 
âî âðåìÿ çàïóñêà. Äî ìîìåíòà 
âêëþ÷åíèÿ êëþ÷à ñèíõðîííîãî 
âûïðÿìëåíèÿ òîê èíäóêòèâíîñ-
òè òå÷åò ÷åðåç ïàðàçèòíûé äèîä 
ÌÎÏ-êëþ÷à, à íå ÷åðåç åãî êà-
íàë. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöå-
äóðû ïëàâíîãî çàïóñêà êëþ÷ 
ñèíõðîííîãî âûïðÿìëåíèÿ ðà-
áîòàåò â îáû÷íîì ðåæèìå.

Íåîáõîäèìîñòü â ñèíõðîí-
íûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ñ ïðåä-
âàðèòåëüíûì ñìåùåíèåì âîç-
ðàñòàåò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà 
òðåáóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ 
ñõåìà âêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ 
äëÿ ïèòàíèÿ íåêîòîðûõ ñïåöè-
àëèçèðîâàííûõ ÈÑ (ASIC), â 
êîòîðûõ èç-çà íàëè÷èÿ öåïåé 
óòå÷êè ÷àñòü íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà ïîïà-
äàåò íà ÿäðî äî òîãî, êàê èñ-

òî÷íèê åãî ïèòàíèÿ ðàçðåøåí. 
Íà ðèñ. 24 ïðîèëëþñòðèðî-
âàí ïðèìåð òàêîãî ñëó÷àÿ ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ìîäóëÿ ñåðèè 
PTH. Ìîäóëè ýòîé ñåðèè èñ-
ïîëüçóþò ñèíõðîííîå âûïðÿì-
ëåíèå, òàêèì îáðàçîì, îíè ìî-
ãóò ïîòðåáëÿòü òîê ïî âûõîäó 
âî âðåìÿ ðàáîòû, íî 3,3 è 5-
âîëüòîâûå âåðñèè îòêëþ÷àþò 
êëþ÷ ñèíõðîííîãî âûïðÿìëå-
íèÿ âî âðåìÿ çàïóñêà è ïðè îò-
êëþ÷åíèè ìîäóëÿ ïðè ïîìîùè 
âõîäà çàïðåòà «Inhibit». Â ñõå-
ìå, èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 24, 
ìîäóëü Ul (PTH05020W) îáåñ-
ïå÷èâàåò ïèòàíèå 2,5 Â äëÿ 
ÿäðà.

Íà ðèñ. 25 ïîêàçàíû îñöèë-
ëîãðàììû ñèãíàëîâ äëÿ ýòîé 
ñõåìû ïðè ïîäà÷å âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ. Çàìåòíî, ÷òî Vo 
ðàñòåò ïîñëå ïîäà÷è íàïðÿæå-
íèÿ VIN èç-çà íàëè÷èÿ óòå÷åê 
÷åðåç ïðÿìîñìåùåííûå äèî-
äû âíóòðè ASIC. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî âûõîäíîé òîê (Io) 
íåçíà÷èòåëåí äî òåõ ïîð, ïîêà 
íàïðÿæåíèå Vo íå ïðåâûñèò 
íàïðÿæåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî 
ñìåùåíèÿ (òî÷êà A). Ñ ýòîãî 
ìîìåíòà òîê Io ñòàíîâèòñÿ ïî-
ëîæèòåëüíûì. [19]

B. Êîíòðîëëåðû DC-DC

Ðåàëèçàöèÿ çàâèñèìîé 
ñõåìû

Â çàâèñèìîé ñõåìå âêëþ-
÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ 
íåñêîëüêî øèí âêëþ÷àþòñÿ 

Рис. 23. Схема с  предварительным смещением

ÿäðî ÷åðåç öåïî÷êó ïîñëåäî-
âàòåëüíî âêëþ÷åííûõ äèîäîâ, 
ïðåîáðàçîâàòåëü ïèòàíèÿ ÿäðà 
ïðè ýòîì âûêëþ÷åí. Òàêàÿ ñõå-
ìà, ïðè ðàáîòå êîòîðîé, íàïðÿ-
æåíèå íà âûõîäå ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ ïîÿâëÿåòñÿ äî òîãî, êàê 
îí âêëþ÷åí, íàçûâàåòñÿ «ïðåä-
âàðèòåëüíîå ñìåùåíèå» (pre-
bias). Ïîñëå òîãî, êàê ØÈÌ-
ïðåîáðàçîâàòåëü âêëþ÷åí, îí 
ïëàâíî çàïóñêàåò «âåðõíèé» 

Рис. 24. Модуль Ul (PTH05020W) Рис. 25. Осциллограммы включения схемы
              с предварительным смещением
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îäíîâðåìåííî, íàðàñòàíèå íà-
ïðÿæåíèÿ íà íèõ ïðîèñõîäèò 
ïðîïîðöèîíàëüíî. Òàêóþ ôóí-
êöèþ ìîæíî ðåàëèçîâàòü ñ ïî-
ìîùüþ íåñêîëüêèõ êîíòðîë-
ëåðîâ, èñïîëüçóþùèõ îáùèé 
êîíäåíñàòîð ïëàâíîãî çàïóñêà. 
Â ñõåìíîì ðåøåíèè íà ðèñ. 26 
(îñöèëëîãðàììû ïðèâåäåíû 
íà ðèñ. 27) èñïîëüçîâàíû äâà 
ñèíõðîííûõ ïîíèæàþùèõ ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ TPS40051 ñ øè-
ðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé – îò 8 äî 40 Â. 
Ýòè êîíòðîëëåðû óïðàâëÿþò 
ñèíõðîííûìè âûïðÿìèòåëÿ-
ìè è èñïîëüçóþò ðåãóëèðîâ-
êó ïî âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ. 
Â íàøåì ïðèìåðå íàïðÿæåíèå 
ïèòàíèÿ ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà 
3,3 Â, à íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
ÿäðà 1,8 Â.

Ïëàâíûé çàïóñê çàäàåò-
ñÿ ïðè ïîìîùè çàðÿäà âíå-
øíåãî êîíäåíñàòîðà C2 ÷åðåç 
âñòðîåííûé èñòî÷íèê òîêà âå-
ëè÷èíîé 2,3 ìêÀ. Äàëåå íà-
ðàñòàþùåå íà C2 íàïðÿæåíèå 
ïîäàåòñÿ íà íåèíâåðòèðóþùèé 
âõîä óñèëèòåëåé îøèáêè îáå-
èõ ìèêðîñõåì (êðîìå ýòîãî, íà 
íèõ ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå îá-
ðàòíîé ñâÿçè è îïîðíûé ñèãíàë 
700 ìÂ). Êàê òîëüêî íàïðÿæå-
íèå íà C2 ïðåâûøàåò 700 ìÂ, 
äëÿ ðåãóëèðîâêè íàïðÿæåíèÿ 
èñïîëüçóåòñÿ âñòðîåííûé èñ-
òî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Äëÿ ýôôåêòèâíîãî êîíòðîëÿ 
íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ, âðåìÿ ïëàâíîãî çàïóñ-
êà äîëæíî áûòü áîëüøå, ÷åì 
ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè, îáðàçó-
åìàÿ âûõîäíûì äðîññåëåì è 
êîíäåíñàòîðîì.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íàøåãî 
ïðèìåðà,

Рис. 26. Реализация зависимой схемы при помощи общего конденсатора плавного запуска

Рис. 27. Осциллограммы для схемы на рис. 26

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî òîê çàðÿ-
äà êîíäåíñàòîðà ïëàâíîãî çà-
ïóñêà ðàâåí 2,3 ìêÀ äëÿ êàæ-
äîãî èç êîíòðîëëåðîâ. [20]

C. Ïðåîáðàçîâàòåëè DC/DC

Ðåàëèçàöèÿ îäíîâðåìåííîé 
ñõåìû

Êàê óæå áûëî óêàçàíî ðà-
íåå, çàäà÷åé îäíîâðåìåííîé 
ñõåìû ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå 
ìèíèìàëüíîé ðàçíîñòè ïîòåí-

öèàëîâ ìåæäó øèíàìè ïèòàíèÿ 
ïðè íàðàñòàíèè íàïðÿæåíèÿ. 
Íà ðèñ. 28 ïðèâåäåíà ðåàëèçà-
öèÿ òàêîé ñõåìû íà áàçå ïðå-
îáðàçîâàòåëåé ñî âñòðîåííûì 
ñèëîâûì êëþ÷îì (SWIFT) è 
êëþ÷îì ñèíõðîííîãî âûïðÿì-
ëåíèÿ. Ìèêðîñõåìà IC1 îáåñ-
ïå÷èâàåò ïèòàíèå ïîðòîâ ââî-
äà-âûâîäà âåëè÷èíîé 3,3 Â, à 
IC2 îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå ÿäðà 
âåëè÷èíîé 1,5 Â. Îáà ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ èñïîëüçóþò îáùèé 

t L CSTART ≥ ×2 1 13π ( )секунд

à åìêîñòü ïëàâíîãî çàïóñêà 
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RDS(on)<10 Îì (ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ñîïðîòèâëåíèåì R3 è R6 èì 
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü) íå âëèÿåò íà 
ðàñ÷åò âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðîâ â 
äåëèòåëå ðàññ÷èòûâàåòñÿ èñõî-
äÿ èç òðåáóåìîãî âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

À. Ôîðìóëà äëÿ Vÿäðà

êîíäåíñàòîð ïëàâíîãî çàïóñ-
êà (C14) äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
èäåíòè÷íîé ôîðìû íàðàñòà-
íèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Êîíòðîëëåðû èñïîëüçóþò îá-
ðàòíóþ ñâÿçü ïî íàïðÿæåíèþ. 
Ïðåîáðàçîâàòåëü IC2 ÿâëÿåò-
ñÿ âåäóùèì. Åãî âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå óñòàíîâëåíî äåëèòå-
ëåì R14/R12 íà óðîâíå 1,5 Â. 
Âûâîä óñòàíîâëåíèÿ ïèòàíèÿ 
(PGOOD) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
óïðàâëåíèÿ âåäîìûì ïðåîáðà-
çîâàòåëåì IC1 ïðè ïîìîùè äå-
ëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ â öåïè îá-
ðàòíîé ñâÿçè.

Âî âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ 
(ñì. ðèñ. 29a), îáà âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèÿ íàðàñòàþò îäè-
íàêîâî äî íàïðÿæåíèÿ 1,5 Â, 
ôîðìà îïðåäåëÿåòñÿ çàðÿäîì 
êîíäåíñàòîðà ïëàâíîãî çàïóñ-
êà. Íàïðÿæåíèå îïðåäåëÿåòñÿ 
äåëèòåëåì R14/R12 äëÿ IC2 
è R8/R3 äëÿ IC1. Âî âðåìÿ 
âêëþ÷åíèÿ âûõîä óñòàíîâëåíèÿ 
ïèòàíèÿ (PGOOD) ìèêðîñõå-
ìû IC2 íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè 
ëîãè÷åñêîãî íóëÿ, òðàíçèñòîð 
Ql ïðè ýòîì âûêëþ÷åí, äî òåõ, 
ïîêà íàïðÿæåíèå íà âûõîäå 
IC2 íå äîñòèãíåò âåëè÷èíû 90% 
îò êîíå÷íîãî çíà÷åíèÿ. Ïîñëå 
òîãî, êàê êîìïàðàòîð ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ IC2 îïðåäåëèò íà-
ëè÷èå íà âûõîäå íàïðÿæåíèÿ 
â 90% èëè áîëåå îò òðåáóåìî-
ãî, âûõîä PGOOD ïåðåõîäèò 
â òðåòüå ñîñòîÿíèå, íà çàòâîð 
òðàíçèñòîðà Q1 ïîäàåòñÿ íà-
ïðÿæåíèå ÷åðåç öåïü R4, R5 è 
C11. Ïî äîñòèæåíèè íàïðÿæå-
íèåì íà çàòâîðå Q1 ïîðîãîâîãî 
çíà÷åíèÿ 1,6 Â (òèïîâîå çíà÷å-
íèå), îí íà÷èíàåò îòêðûâàòüñÿ 
è ïîäêëþ÷àåò R6 ïàðàëëåëüíî 
R3. Ïðè ýòîì âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå ìèêðîñõåìû IC1 âîçðàñ-
òàåò äî âåëè÷èíû 3,3 Â.

Â äàííîé ñõåìå èñïîëüçîâàí 
ïîëåâîé òðàíçèñòîð øèðîêîãî 
ïðèìåíåíèÿ BSS138 ñ òèïîâûì 
çíà÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ ïîðîãà 
Vgsth = 1,6 Â. Ñîïðîòèâëåíèå 
êàíàëà â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè 

Рис. 28. Преобразователи со встроенным силовым ключом (SWIFT), сконфигурированные
              в качестве одновременной схемы

Рис. 29. Формы нарастания (а) и спада (b) выходных сигналов для схемы на рис. 28

R
V R

V V
REF

REF

3
8

=
×
−ядра

Rx
V R

V V
Rx R RREF

REF

=
×

−
→

8
3 6

вв

где, ||

1 1
3

1
6Rx R R

= +

R

Rx R

6
1

1 1
3

=
−VßÄÐÀ = 1,5 Â, VREF= 0,891 Â

Ïîëîæèì R8 = 27,4 êÎì
Òîãäà R3 = 40,2 êÎì

Â. Ôîðìóëà äëÿ Vââ

VÂÂ= 3,3 Â, òàêèì îáðàçîì
Êõ = 10,22 êÎì

òàêèì îáðàçîì,

Ñ. Ôîðìóëà äëÿ R6

R6 = 13,5 êÎì



23НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №3, 2005

БИБЛИОТЕЧКА
РАЗРАБОТЧИКА

Âûõîä óñòàíîâëåíèÿ ïèòà-
íèÿ PGOOD ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
IC2 ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå ëî-
ãè÷åñêîãî íóëÿ, êîãäà íàïðÿ-
æåíèå Vÿäðà âî âðåìÿ âûêëþ-
÷åíèÿ ïàäàåò íèæå, ÷åì 90% 
îò óñòàíîâëåííîãî çíà÷åíèÿ 
(ðèñ. 29b). Ïðè ýòîì ÷åðåç R5 
ðàçðÿæàåòñÿ Ñ11 è çàòâîð ïî-
ëåâîãî òðàíçèñòîðà Q1. Êàê 
òîëüêî íàïðÿæåíèå íà çàòâî-
ðå Ql ïàäàåò íèæå ïîðîãîâîãî 
(òèïîâîå çíà÷åíèå 1,6 Â), R6 
îòêëþ÷àåòñÿ îò öåïè äåëèòå-
ëÿ îáðàòíîé ñâÿçè. Ïðè ýòîì 
óñòàíîâëåííîå âûõîäíîå çíà-
÷åíèå íàïðÿæåíèÿ ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ IC1 ïàäàåò äî 1,5 Â è 
ñïàä íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ïîð-
òîâ ââîäà-âûâîäà ïðîèñõîäèò 
îäíîâðåìåííî ñî ñïàäîì íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ÿäðà. Îäíà-
êî, ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, 
÷òî ôîðìû ñïàäà íåèäåíòè÷íû, 
îíè çàâèñÿò îò ýíåðãèè, çàïà-
ñåííîé â êîíäåíñàòîðàõ ôèëü-
òðîâ è îò òîêà íàãðóçêè. Äëÿ 
èñêëþ÷åíèÿ òàêîé ñèòóàöèè 
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñëåäÿ-
ùèå SWIFT-ïðåîáðàçîâàòåëè.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñ-
òüþ äàííîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ òîò 
ôàêò, ÷òî îáà ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ðàáîòàþò íà îäèíàêîâîé ÷àñòî-
òå, çàäàâàåìîé âåäóùèì ïðåîá-
ðàçîâàòåëåì IC2 íà óðîâíå 700 
êÃö. Ìèêðîñõåìà IC1 çàïóñêà-
åòñÿ íà ÷àñòîòå ïðèáëèçèòåëü-
íî 630 êÃö, ò.å. íà 10% íèæå 
÷àñòîòû ïðåîáðàçîâàíèÿ IC2.
Êàê òîëüêî IC2 âûõîäèò â ðà-
áî÷èé ðåæèì, îíà ñèíõðîíè-
çèðóåò IC1 ÷åðåç âõîä SYNC. 
Äèîä Dl îãðàíè÷èâàåò àìïëè-
òóäó îòðèöàòåëüíûõ âûáðîñîâ 
íà âõîäå SYNC.

Ðåàëèçàöèÿ ïîñëåäîâàòå-
ëüíîé ñõåìû

Íà ðèñ. 30 ïîêàçàíà ðåàëè-
çàöèÿ ñäâîåííîãî èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì 
âêëþ÷åíèåì íà áàçå DC-DC 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ TPS54350. 
Â ñõåìå èñïîëüçîâàí âûõîä 

íàãðóçêè òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü íå ìîæåò áûòü ãàðàíòè-
ðîâàíà.

Äðóãèì ñïîñîáîì ðåàëè-
çàöèè ïîñëåäîâàòåëüíîé ñõå-
ìû ÿâëÿåòñÿ ñîåäèíåíèå âû-
õîäà óñòàíîâëåíèÿ ïèòàíèÿ 
«power good» êî âõîäó ñëåæå-
íèÿ TRACKIN ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ TPS54680 ÷åðåç ðåçèñòîð 
è êîíäåíñàòîð (ðèñ. 32) [10]. 
Ïðåîáðàçîâàòåëü TPS54680 
áûë ðàçðàáîòàí äëÿ ïðèìåíå-
íèé ñî ñòðîãèìè òðåáîâàíèÿìè 
ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîäà÷è 
ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé. Ìèê-
ðîñõåìà èìååò âõîä ñëåæåíèÿ 
TRACKIN, îáëåã÷àþùèé ïîñ-
òðîåíèå ñåêâåíñåðîâ ïî ðàç-
ëè÷íûì ñõåìàì âêëþ÷åíèÿ. 
Ýòîò âûâîä ìèêðîñõåìû ÿâëÿ-
åòñÿ âõîäîì äëÿ àíàëîãîâîãî 
ìóëüòèïëåêñîðà, ñðàâíèâàþ-
ùåãî íàïðÿæåíèå âñòðîåííîãî 

óñòàíîâëåíèÿ ïèòàíèÿ power 
good èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïîð-
òîâ ââîäà-âûâîäà äëÿ ðàçðåøå-
íèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ÿäðà. 
Êàê òîëüêî èñòî÷íèê ïèòà-
íèÿ ïîðòîâ óñòàíîâèëñÿ, âû-
õîä PWRGD ïåðåõîäèò èç ñî-
ñòîÿíèÿ ëîãè÷åñêîé åäèíèöû 
â âûñîêîèìïåäàíñíîå ñîñòîÿ-
íèå (ñì. ðèñ. 31). Ìèêðîñõåìà 
TPS54350 èìååò âñòðîåííûé 
«ïîäòÿãèâàþùèé» ðåçèñòîð íà 
âõîäå ðàçðåøåíèÿ (ENA), òà-
êèì îáðàçîì, âíåøíÿÿ «ïîä-
òÿæêà» ýòîãî âõîäà íå òðåáó-
åòñÿ. Êàê óæå áûëî óêàçàíî â 
ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, îñíîâíîé 
ïðîáëåìîé ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ìåòîäà «power good – enable» 
ÿâëÿåòñÿ âûêëþ÷åíèå. Ïðå-
èìóùåñòâåííî òðåáóåòñÿ âû-
êëþ÷àòü ïèòàíèÿ â îáðàòíîì 
âêëþ÷åíèþ ïîðÿäêå. Â äàííîì 
ñëó÷àå èç-çà ðàçëè÷íûõ òîêîâ 

Рис. 30. Последовательное включение преобразователей TPS54350
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èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæå-
íèÿ 0,891 Â ñ íàïðÿæåíèåì íà 
âõîäå TRACKIN è ïîäêëþ÷à-
þùåãî íàèìåíüøåå èç ýòèõ íà-
ïðÿæåíèé ê íåèíâåðòèðóþùå-

Рис. 31. Формы нарастания сигналов для
              схемы на рис. 30

ìó âõîäó óñèëèòåëÿ îøèáêè. 
Êîãäà íàïðÿæåíèå íà âõîäå 
TRACKIN ìåíüøå íàïðÿæåíèÿ 
âñòðîåííîãî ÈÎÍ, òî íàïðÿæå-
íèå âõîäà TRACKIN ÿâëÿåòñÿ 
îïîðíûì äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 
Îñöèëëîãðàììû íàðàñòàíèÿ è 
ñïàäà âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 33.

Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 33a, 
ïåðâûì íàðàñòàåò íàïðÿæå-
íèå ïèòàíèÿ ïîðòîâ ââîäà-âû-
âîäà 3.3 Â. Êîãäà îíî äîñòè-
ãàåò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ, 
âûõîä ñ îòêðûòûì êîëëåêòî-
ðîì PWRGD «îòïóñêàåò» âõîä 
TRACKIN, ïðè ýòîì íà÷èíàåò 
íàðàñòàòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
ÿäðà ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè, çà-

äàâàåìîé RC öåïüþ. Êîíäåí-
ñàòîð åìêîñòüþ 0,1 ìêÔ èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ìèíèìèçàöèè 
ïóñêîâîãî òîêà âî âðåìÿ çà-
ïóñêà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ÿäðà. 
Âûõîä PWRGD ïåðåõîäèò â 
ñîñòîÿíèå ëîãè÷åñêîãî íóëÿ è 
ïåðåâîäèò â ýòî ñîñòîÿíèå âõîä 
TRACKIN êîãäà âõîä SSENA 
ìèêðîñõåìû TPS54610 ïåðå-
âåäåí â ñîñòîÿíèå ëîãè÷åñêî-
ãî íóëÿ ëèáî êîãäà âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ñîñòàâëÿåò ìåíåå 
90% îò óñòàíîâëåííîãî. Â èäå-
àëå, ñíÿòèå ïèòàíèé ÿäðà è 
ïîðòîâ äîëæíî ïðîèñõîäèòü 
â ïîðÿäêå, îáðàòíîì âêëþ÷å-
íèþ. Åñëè â òîò ìîìåíò, êîãäà 
ïèòàíèå ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà 
îòêëþ÷àåòñÿ, íàãðóçêà íà âû-
õîäå îòñóòñòâóåò ëèáî íåäîñòà-
òî÷íà, â ìèêðîñõåìå TPS54680 
ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü 
ïåðåíîñà ýíåðãèè èç âûõîäíî-
ãî âî âõîäíîé êîíäåíñàòîð. Íà 
ðèñ. 33b ïîêàçàí ïðîöåññ âû-
êëþ÷åíèÿ ïðè íàãðóçêå 1 êÎì 
íà îáîèõ âûõîäàõ.

Îêîí÷àíèå ñëåäóåò.

ÑÑÛËÊÈ
[10] Sequencing with 

TPS54x80 and TPS54x73 DC/
DC Converters, (SLVA007), 
Texas Instruments

[16] DiBartolomeo, Joe, 
Microcontroller Directs 
Supply Sequencing and 
Control, EDN, May 29,2003, 
ñòð. 73-74

[19] Chris Thornton, New 
Power Modules Include 
Supply Voltage Sequencing 
and Margin Test Capabilities, 
ChipCenter¨s Analog Avenue 
September 1, 2003

Òåõíè÷åñêèå êîíñóëüòàöèè, 
âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ è ñîïðî-
âîæäåíèå ïðîåêòîâ – ïðîåêò-
íûé îòäåë êîìïàíèè ÊÎÌÏÝË.

Òåë.: (095) 929-9354.
E-mail: fae@compel.ru.

Рис. 32. Последовательное включение с использованием входа слежения преобразователя
              TPS54680

Рис. 33. Формы нарастания (a) и спада (b) выходных сигналов для схемы на рис. 32
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Õîòÿ ôîðìàëüíî íàçâàíèå 
êîìïàíèè HONEYWELL Inc. 
âîçíèêëî ëèøü â 1963 ãîäó, íî 
è çà ïîëâåêà äî ýòîãî, áðýíä 
áûë õîðîøî èçâåñòåí èíæåíå-
ðàì âî âñåì ìèðå êàê ñèíî-
íèì íàäåæíûõ àâèàöèîííûõ 
è âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, à 
òàêæå ñèñòåì áåçîïàñíîñòè è 
ïðîìàâòîìàòèêè.

Èñòîðèÿ ôèðìû âîñõîäèò 
ê èçîáðåòåíèþ Àëüáåðòîì 
Áàòñîì ýëåêòðîìåõàíè÷åñ-
êîãî òåðìîðåãóëÿòîðà â 1885 
ãîäó. Ïàòåíò Áàòñà áûë êóï-
ëåí ôèðìîé, êîòîðàÿ ïîñëå 
÷åðåäû ïðåîáðàçîâàíèé ñëè-
ëàñü â 1927 ãîäó ñ êîìïàíè-
åé-ïðîèçâîäèòåëåì ïðèáîðîâ 
îòîïëåíèÿ, ïðèíàäëåæàâøåé 
Ìàðêó Õîíåâåëëó è ïîëó-
÷èëà íàçâàíèå Minneapolis-
Honeywell Regulator, à 53-

ëåòíèé Ìàðê Õîíåâåëë ñòàë 
ïðåçèäåíòîì êîìïàíèè.

Ðàñøèðÿÿ ðûíî÷íóþ íèøó, 
êîìïàíèÿ àêòèâíî ïðèîáðåòà-
ëà êëþ÷åâûõ èãðîêîâ íà ñìåæ-
íûõ íàïðàâëåíèÿõ. Îäíèì èç 
ïåðâûõ ïðèîáðåòåíèé áûëà 
êîìïàíèÿ Brown Instrument, 
îñíîâàííàÿ èçîáðåòàòåëåì ïè-
ðîìåòðà Ýäâàðäîì Áðàóíîì. 
Àêòèâèçàöèÿ ñîáñòâåííûõ 
ÍÈÐ ïîçâîëè-
ëà êîìïàíèè 
âûéòè íà ðû-
íîê àâèàöèîí-
íîãî ïðèáîðîñ-
òðîåíèÿ – â 
1942 ãîäó áûë 
èçîáðåòåí àâòî-
ïèëîò. Â 1954 
ãîäó êîìïàíèÿ 
ïðèîáðåëà èç-
ãîòîâèòåëÿ ãè-
ðîñêîïîâ êîìïàíèþ Doelcam, 
óñèëèâ ñâîè ïîçèöèè íà ðûíêå 
àâèîíèêè. Â 1957 ãîäó ó êîì-
ïàíèè ïîÿâèëîñü íàïðàâëå-
íèå ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè. 
Â òîì æå ãîäó êîìïàíèÿ îäíîé 
èç ïåðâûõ âûøëà íà êîìïüþ-
òåðíûé ðûíîê, âûïóñòèâ, â 
êîîïåðàöèè ñ Raytheon, ÝÂÌ 
íà ýëåêòðîâàêóóìíûõ ëàìïàõ 
âåñîì 25 òîíí Datamatic-1000. 
Â 1959 ãîäó áûë ñîçäàí ïåð-
âûé ïîëóïðîâîäíèêîâûé êîì-
ïüþòåð Datamatic-800, çà íèì 
ïîñëåäîâàëè ñåðèè 400, 300 è 
ñóïåð-ÝÂÌ ñåðèè 1800. Îä-
íàêî, êîìïüþòåðíûé áèçíåñ, 
ïðîéäÿ ÷åðåç ðÿä ñîâìåñòíûõ 
ïðîåêòîâ ñ General Electric, 
Compagnie des Machines 
Bull, NEC, íå ñòàë äëÿ êîì-
ïàíèè çíà÷èìûì è â 1995 ãîäó 
áûë ïðîäàí êîìïàíèè Wang. 
Íî îïûò ïîëó÷åííûé ïðè ðàç-
ðàáîòêå è ïðîèçâîäñòâå êîì-

ïüþòåðîâ, êàê mainframe, òàê 
è PC, áûë óñïåøíî ïðèìåíåí 
êîìïàíèåé â âî âñåõ ñâîèõ 
äàëüíåéøèõ ïðîåêòàõ. Â 1986 
ãîäó áûëà ïðèîáðåòåíà êîì-
ïàíèÿ Sperry Aerospace, ÷òî 
äàëî íîâûé èìïóëüñ àâèàöè-
îííîìó íàïðàâëåíèþ.

Â 1999 ãîäó HONEYWELL 
îáúåäèíèëàñü ñ Allied Signal – 
ìíîãîïðîôèëüíîé êîìïàíèåé, 

îêîëî 80 ëåò äåéñòâîâàâøåé â 
õèìè÷åñêîé, àýðîêîñìè÷åñêîé 
è àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåí-
íîñòÿõ.

Çà ïîñëåäíèå 3 ãîäà 
HONEYWELL ïðèñîåäèíè-
ëà ê ñåáå 26 ôèðì, ÷àñòü èç 
êîòîðûõ ñóùåñòâåííî ðàñ-
øèðèëè ïîðòôåëü âûïóñ-
êàåìûõ êîìïàíèåé äàò÷è-
êîâ: MicroSwitch, Clarostat, 
Sensotec, Hobbs, Elmwood, 
Fenwal, SenSym, NEI.

 Åùå â íà÷àëå 30-õ ãîäîâ 
ïðîøëîãî âåêà êîìïàíèÿ àê-
òèâíî âûñòóïèëà íà ìèðî-
âîé àðåíå. Íà÷àâ ñ îðãàíèçà-
öèè äèñòðèáüþòîðñêîé ñåòè, 
îíà î÷åíü áûñòðî âûøëà íà 
ðûíêè Åâðîïû è ßïîíèè – 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòà-
âèòåëüñòâà êîìïàíèè äåéñòâó-
þò, ïðèìåðíî, â 100 ñòðàíàõ 
ìèðà. 44% îáîðîòà â 2004 
ãîäó ïðèõîäèëîñü íà ïðîäàæè 

Èçâåñòíûé ñïåöèàëèñò â 
îáëàñòè ïîëóïðîâîäíèêîâ 
Ãåîðãèé Êåëë íà ñâîåé àâòî-
ðñêîé ñòðàíèöå ðàññêàçûâàåò 
îá èñòîðèè êðóïíåéøèõ ìè-
ðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêò-
ðîííûõ êîìïîíåíòîâ.

HONEYWELL:
ПОРТРЕТ КОМПАНИИ

• Êîìïàíèÿ:
 HONEYWELL
• Øòàá-êâàðòèðà: Morristown,
 øòàò Íüþ-Äæåðñè
• Îñíîâàíà: 1885
• CEO: David M. Cote
• Øòàò: 109 òûñ. ñîòðóäíèêîâ
• Îáúåì ïðîäàæ çà 2004: $25,6 ìëðä.
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âíå ÑØÀ. Ïðåäñòàâèòåëüñòâî 
HONEYWELL ïîÿâèëîñü â 
ÑÑÑÐ â äàëåêîì 1974 ãîäó. 
Íà ñ÷åòó êîìïàíèè ïðîåêòû 
àâòîìàòèçàöèè êðóïíåéøèõ 
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çà-
âîäîâ è ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè 
ãîñó÷ðåæäåíèé.

Â íàøè äíè HONEYWELL 
óñïåøíî ðàçâèâàåò ÷åòûðå 
ñåãìåíòà ðûíêà (öèôðû ïðè-
áëèçèòåëüíûå):

• Àýðîêîñìè÷åñêèé – 39% 
ãîäîâîãî îáîðîòà

• Ïðîìàâòîìàòèêà – 32% 
ãîäîâîãî îáîðîòà

• Òðàíñïîðò –17% ãîäîâîãî 
îáîðîòà

• Ñïåöìàòåðèàëû – 12% ãî-
äîâîãî îáîðîòà

Äîëÿ ýëåêòðîííûõ êîì-
ïîíåíòîâ â íîìåíêëàòóðå 
HONEYWELL ñðàâíèòåëü-
íî íåâåëèêà, åñëè íå ñ÷èòàòü 
ýëåêòðîííûìè êîìïîíåíòàìè 
äàò÷èêè. Íîìåíêëàòóðà êëàñ-
ñè÷åñêèõ ÝÊ – ïîòåíöèîìåò-
ðû, ýíêîäåðû, ïåðåêëþ÷àòåëè 
è ðåëå – ïîä÷àñ ñïåöèôè÷-
íà. Äðóãîå äåëî – äàò÷èêè: 
ïðåäëàãàåìàÿ HONEYWELL 
øèðî÷àéøàÿ ãàììà äàò÷èêîâ 
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçìåðåíèÿ 
ôèçè÷åñêèõ, ìåõàíè÷åñêèõ è 
ýëåêòðè÷åñêèõ âåëè÷èí. Îíè 
ïîçâîëÿþò èçìåðÿòü ñêîðîñòü, 
ïîëîæåíèå, äàâëåíèå, ñèëó, 
ðàñõîä, òîê, íàïðÿæåííîñòü 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òåìïåðàòó-
ðó è âëàæíîñòü. Äåÿòåëüíîñòü 
ðîññèéñêèõ äèñòðèáüþòîðîâ – 

ïàðòíåðîâ HONEYWELL ïî 
ïðîäâèæåíèþ íà ðûíîê ýòèõ 
äàò÷èêîâ: ïðîâåäåíèå ñåìèíà-
ðîâ, ïóáëèêàöèè â æóðíàëàõ, 
èçäàíèå ñïðàâî÷íèêîâ è CD-
ROM – ñäåëàëà èõ ïîïóëÿð-
íûìè è äîñòóïíûìè ýëåìåí-
òàìè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñàìûõ 
ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ.

Ìàðê Õîíåâåëë ñêîí÷àëñÿ 
â âîçðàñòå 86 ëåò â Èíäèàíà-
ïîëèñå. Ïàìÿòíèê, óñòàíîâ-
ëåííûé åìó â ãîðîäå Âàáàø 
(Wabash), ãäå îí ïðîæèë 
ïî÷òè âñþ æèçíü, ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá óâàæåíèè ê ãðàæ-
äàíèíó, ñîçäàâøåìó ãëîáàëü-
íóþ êîìïàíèþ è óäåëÿâøåìó 
áîëüøîå âíèìàíèå áëàãîòâî-
ðèòåëüíîñòè â ðîäíûõ êðàÿõ.
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О МЕСТЕ РАБОЧЕМ
ЗАМОЛВИТЕ СЛОВО

Â ïðîäîëæåíèå ñòàòüè 
«Î ìåñòå ðàáî÷åì çàìîë-
âèòå ñëîâî» ðàçìåùåííîé 
â ïðåäûäóùåì íîìåðå æóð-
íàëà «Íîâîñòè Ýëåêòðî-
íèêè» (¹ 2 2005 ã.), ïðåä-
ñòàâëÿåì âàì èíôîðìàöèþ 
î íåêîòîðûõ èçäåëèÿõ èç 
êëàññà «ïàÿëüíûå ñòàí-
öèè». Ïî÷åìó èìåííî îíè? 
Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòè 
ïðîäóêòû âûäåëÿþòñÿ èç 
îãðîìíîãî àññîðòèìåíòà 
ýòîãî êëàññà, ïðåæäå âñå-
ãî, çà ñ÷åò ñâîåé óíèâåð-
ñàëüíîñòè è ïðèñóùèõ èì 
õàðàêòåðèñòèê.

RDS-80
УНИВЕРСАЛЬНАЯ
ПАЯЛЬНАЯ СТАНЦИЯ

ñÿ áëèçêî ê ôàêòè÷åñêîé 
òî÷êå ïàéêè.

• Ìàëîèíåðöèîííûå ÐÒÑ-
íàãðåâàòåëè áûñòðî «ïîä-
êà÷èâàþò» òåïëî â ðàáî÷óþ 
îáëàñòü æàëà, ïðè ýòîì íå 
ïðèâîäÿ ê ñèëüíîìó ðàçî-
ãðåâó ðó÷êè ïàÿëüíèêà ïðè 
äëèòåëüíîé ðàáîòå.

• Ïîëûå ïàÿëüíûå æàëà ñ 
íàãðåâîì èçíóòðè èìåþò 
âûñøèé ÊÏÄ òåïëîîòäà-
÷è ïðè ðàâíîé ìîùíîñòè 
ïàÿëüíèêîâ.

• Çàïàñ ìîùíîñòè äîñòàòî-
÷åí äàæå äëÿ ïàéêè ìàñ-
ñèâíûõ êîìïîíåíòîâ íà 
ìíîãîñëîéíûõ ïå÷àòíûõ 
ïëàòàõ.

Ýòè òðåáîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ ê 
ïðîôåññèîíàëüíîìó ïàÿëüíîìó 
îáîðóäîâàíèþ âûñîêîé öåíî-
âîé êàòåãîðèè. Îäíàêî ERSA 
ëîìàåò ñòåðåîòèïû è âûïóñêàåò 
â ïðîäàæó î÷åíü ïðèâëåêàòåëü-
íóþ ìîäåëü ïàÿëüíîé ñòàíöèè 
RDS-80. Ïðèâëåêàòåëüíîñòü åå 
ñîñòîèò, ïðåæäå âñåãî, â ñîîò-
íîøåíèè åå óíèêàëüíûõ õàðàê-
òåðèñòèê è öåíû. Ïðè ñòîèìîñ-
òè â ðîçíèöå $142.00 ñòàíöèÿ 
èìååò ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:

• ìèêðîïðîöåññîðíàÿ òåðìî-
ñòàáèëèçàöèÿ 150-450 °Ñ, 
ñåðâèñíûå ðåæèìû êà-
ëèáðîâêè è ýíåðãîñáåðå-
æåíèÿ;

• êîìïàêòíûé ïàÿëüíèê ñ 
ðåñóðñîì ìîùíîñòè 80 Âò 
äëÿ óâåðåííîé ïàéêè SMT 
è øòûðåâûõ ñîåäèíåíèé;

• ñîâìåñòèìîñòü ñî âñåì 
ñïåêòðîì äîëãîâå÷íûõ 
ïàÿëüíûõ æàë è äåìîí-
òàæíûõ íàñàäîê ñåðèè 
832/842 (îêîëî 40 íàèìå-
íîâàíèé).

Ïàÿëüíàÿ ñòàíöèÿ ñîñòîèò èç 
ñåòåâîãî áëîêà ïèòàíèÿ ñ ãàëü-
âàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé, ýëåêò-
ðîííîé ñõåìû (ïëàòû) óïðàâëå-
íèÿ òåìïåðàòóðîé è ïàÿëüíèêà 
ñ ïîäñòàâêîé. Ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ýëåêòðîííûé áëîê 
èãðàåò ãëàâíóþ ðîëü, îäíàêî 
ýòî íå òàê: èìåííî ïàÿëüíèê 
èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷å-
íèå. Åãî ïàðàìåòðû (ðàçìåð, 
âåñ, çàïàñ ìîùíîñòè, ñêîðîñòü 
íàãðåâà æàëà, ñòàáèëüíîñòü 
òåìïåðàòóðû æàëà è ïîáî÷íûé 
ðàçîãðåâ ðóêîÿòêè) îïðåäåëÿ-
þòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè íàãðå-
âàòåëüíîãî ýëåìåíòà. ÐÒÑ-íà-
ãðåâàòåëü ERSA (íå ïóòàéòå åãî 
ñ íèõðîìîâûì èëè êåðàìè÷åñ-
êèì íàãðåâàòåëåì â ñòàíöèÿõ 
äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé) èìååò 
îáðàòíóþ çàâèñèìîñòü ïåðåäà-
âàåìîé ìîùíîñòè îò òåìïåðà-
òóðû. Êàê ñëåäñòâèå, îí áûñò-
ðî ðàçîãðåâàåò èíñòðóìåíò ïðè 
âêëþ÷åíèè è íåîáû÷àéíî ðåä-
êî ïåðåãîðàåò ïðè äîëãîé ýêñ-
ïëóàòàöèè.

RDS-80 – åäèíñòâåííàÿ ïà-
ÿëüíàÿ ñòàíöèÿ ïîä ìàðêîé 
ERSA GmbH, ñáîðêà êîòîðîé 
ïðîèçâîäèòñÿ â Êèòàå äëÿ ïðè-
áëèæåíèÿ ê àçèàòñêèì ðûíêàì 
ìàññîâîãî ïîòðåáëåíèÿ íîâî-
ãî èíñòðóìåíòà ýêîíîìêëàññà. 
Ðó÷êà ïàÿëüíèêà RT80 â ìåñ-
òå îõâàòà èìååò óìåíüøåííûé 
äèàìåòð ñîãëàñíî ïîæåëàíèÿì 
òðóäîëþáèâûõ àçèàòñêèõ ðà-
äèîìîíòàæíèö.

HAKKO 942
ПАЯЛЬНАЯ СТАНЦИЯ

Ìîäåëü HAKKO 942, ýòî:
• ïðåæäå âñåãî, ïàÿëüíèê ñ 

êîìïîçèòíûìè íàñàäêàìè 
(îá ýòîì íèæå);

(часть 2)

Çàëîãîì íàäåæíîñòè ïàÿëüíî-
ãî ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåóêîñ-
íèòåëüíîå ñîáëþäåíèå òåõíîëî-
ãèè, êëþ÷åâûìè ïàðàìåòðàìè 
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà 
è âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ äèô-
ôóçíîãî (èíòåðìåòàëëè÷åñêîãî) 
ñëîÿ. Âûñîêàÿ òåðìîñòàáèëü-
íîñòü ïàÿëüíîãî èíñòðóìåíòà â 
ñòàíöèÿõ ERSA îáåñïå÷èâàåòñÿ 
êîìïëåêñîì ìåð:

• Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû 
âíóòðè æàëà ïðîèçâîäèò-
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ïðèåìëåìîãî êà÷åñòâà ìîíòàæà. 
Ýêñêëþçèâíàÿ ôóíêöèÿ îïîâå-
ùåíèÿ î ïîíèæåííîé òåìïåðà-
òóðå, ðàçðàáîòàííàÿ HAKKO, 
ïðåäîòâðàùàåò âîçíèêíîâåíèå 
ýòîé ñèòóàöèè.

Åñëè èçìåðåííîå äàò÷èêîì 
çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû óïàäåò 
íèæå óñòàíîâëåííîãî ïðåäåëà, 
çâóêîâàÿ ñèãíàëèçàöèÿ ïðåäóï-
ðåäèò îá ýòîì îïåðàòîðà, à íà 
äèñïëåå ïîÿâèòñÿ ñîîáùåíèå îá 
îøèáêå.

Íèæíèé ïðåäåë òåìïåðàòó-
ðû óñòàíàâëèâàåòñÿ è ñîõðà-
íÿåòñÿ â ïàìÿòè HAKKO 941 
ñ ïîìîùüþ öèôðîâûõ êëàâèø 
ââîäà äàííûõ.

Êîìïîçèòíàÿ ïàÿëüíàÿ ãî-
ëîâêà

Îíà ñîñòîèò èç ñîåäèíåííûõ 
âìåñòå íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåí-
òà è äàò÷èêà, êîòîðûå îáúåäè-
íåíû ñ íàêîíå÷íèêîì ñ ïîìî-
ùüþ êåðàìè÷åñêîãî êîìïàóíäà, 
òåì ñàìûì, îáðàçóÿ åäèíûé ìî-
äóëü.

Íåáîëüøèå ðàçìåðû
Êîìïîçèòíàÿ ïàÿëüíàÿ ãîëî-

âêà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà òîíêèì ìî-
äóëåì. Åå äèàìåòð âñåãî 4,8 ìì.

Äëèíà, èçìåðÿåìàÿ îò êîíöà 
ïëàñòìàññîâîé ðó÷êè äî îñíî-
âàíèÿ êîíóñà íàêîíå÷íèêà, ñî-
ñòàâëÿåò 28 ìì.

Ïàÿëüíàÿ ãîëîâêà íå çàñëî-
íÿåò îáçîð îïåðàòîðó, äàæå 
ïðè ðàáîòå ñ óâåëè÷èòåëüíûì 
ñòåêëîì.

Àíòèñòàòè÷åñêàÿ êîíñòðóê-
öèÿ

Ðó÷êà è ïîêðûòèå èçãîòîâ-
ëåíû èç àíòèñòàòè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ. Îòñóòñòâóåò îïàñíîñòü 
ïîâðåæäåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ 
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ ðàç-
ðÿäîì ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè-
÷åñòâà èëè EOS.

Ïîñêîëüêó òðåáóåìûé òèï 
ïàÿëüíîé ãîëîâêè îïðåäåëÿ-
åòñÿ êîíêðåòíûìè óñëîâèÿìè, 
ïàÿëüíàÿ ãîëîâêà íå âõîäèò â 
êîìïëåêò ïîñòàâêè ïàÿëüíîé 
ñòàíöèè HAKKO 941.

Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò äî-
ñòóïíî 20 ðàçëè÷íûõ òèïîâ ãî-
ëîâîê, à â áóäóùåì ýòî êîëè-
÷åñòâî âîçðàñòåò. Âûáåðèòå òó 
ãîëîâêó èëè ãîëîâêè, êîòîðûå 
óäîâëåòâîðÿþò âàøèì ïîòðåá-
íîñòÿì, è âêëþ÷èòå èõ â çàêàç.

Ëåãêàÿ çàìåíà
Äëÿ çàìåíû ãîëîâêè íå òðå-

áóåòñÿ íèêàêèõ èíñòðóìåíòîâ. 
Ïðîñòî âûíüòå ãîëîâêó, èñ-
ïîëüçóÿ òåïëîèçîëÿöèîííóþ 
óõâàòêó, è âñòàâüòå íîâóþ ãî-
ëîâêó. Îðèåíòèðîâàòü ãîëî-
âêó îïðåäåëåííûì îáðàçîì íå 
òðåáóåòñÿ: ïîëîæåíèå ãîëîâêè 
îòíîñèòåëüíî ðó÷êè íå èãðàåò 
ðîëè.

Ïîäðîáíåå î ïðîäóêöèè è 
ðàñïîëîæåíèè íàøåãî îôèñà –
íà ñàéòå www.electronshik.ru

Òåë. â Ìîñêâå: (095) 741-65-
70, ôàêñ: (095) 741-65-71.

• êîìïàêòíàÿ êîíñòðóêöèÿ 
ñ ìîùíûìè ðàáî÷èìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè;

• ìàëûå ðàçìåðû;
• îòëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè 

òåìïåðàòóðíîé ðåãóëèðîâ-
êè.

Íåáîëüøèå êîìïîçèòíûå ïà-
ÿëüíûå ãîëîâêè îáåñïå÷èâàþò 
óëó÷øåííóþ ïåðåäà÷ó òåïëà è 
ïðåâîñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè 
ðåãóëèðîâêè òåìïåðàòóðû.

Ôóíêöèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî 
âûêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ

Åñëè ïàÿëüíèê íå èñïîëüçó-
åòñÿ â òå÷åíèå 30 ìèí., ïðîèñ-
õîäèò àâòîìàòè÷åñêîå îòêëþ÷å-
íèå ïèòàíèÿ íàãðåâàòåëüíîãî 
ýëåìåíòà è ïîäàåòñÿ òðîåêðàò-
íûé çâóêîâîé ñèãíàë.

Îáëåã÷åííûé ïðîöåññ óñòà-
íîâêè ïàðàìåòðîâ ïðè ïîìîùè 
êîíòðîëüíîé êàðòû HAKKO

Â êîìïëåêò êàæäîé ïàÿëü-
íîé ñòàíöèè HAKKO 941 âõî-
äèò êîíòðîëüíàÿ êàðòà äëÿ 
ââîäà äàííûõ. Êîãäà êàðòà âû-
íèìàåòñÿ èç ùåëè, âñå óñòàíîâ-
êè ïàðàìåòðîâ è òåìïåðàòóðû 
«áëîêèðóþòñÿ» â ïàìÿòè ñèñòå-
ìû. Ýòî íå òîëüêî îáåñïå÷èâà-
åò ñòðîãèé êîíòðîëü ïðîöåññà 
(êàðòà íàõîäèòñÿ ó êîíòðîëå-
ðà ëèíèè), íî òàêæå èñêëþ÷à-
åò âîçìîæíîñòü ñëó÷àéíûõ èç-
ìåíåíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü 
ïðîèçâåäåíû îïåðàòîðàìè.

Ôóíêöèÿ îïîâåùåíèÿ î ïî-
íèæåííîé òåìïåðàòóðå

Ïðè ïàéêå áîëüøîãî ÷èñëà 
ñîåäèíåíèé, êîãäà çà êîðîòêîå 
âðåìÿ ïàÿëüíàÿ ãîëîâêà îòäàåò 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà, âîç-
ìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà òåìïå-
ðàòóðà ïàÿëüíîé ãîëîâêè óïà-
äåò íèæå, ÷åì íåîáõîäèìî äëÿ 

Характеристики

Название модели 941

Потребляемая мощность 50 Вт

Станция

Питание 15 В, 3 А

Диапазон регулировки температуры 200–450 °C (400–840 °F)

Внешние габариты (длина, ширина, высота) 145 × 85 × 108 мм

Вес 1,3 кг

Паяльник

Потребляемая мощность 45 Вт (15 В)

Сопротивление между наконечником и землей < 2 Ом

Потенциал наконечника относительно земли < 2 мВ
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РЕГУЛЯТОРЫ МОЩНОСТИ

Â êàæäîì äîìå èìåþòñÿ áû-
òîâûå ýëåêòðîïðèáîðû ñ ïè-
òàíèåì îò ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè 
ïåðåìåííîãî òîêà. Ðàñøèðèòü 
âîçìîæíîñòè è óäîáñòâî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìíîãèõ èç ýòèõ 
óñòðîéñòâ ìîæíî çà ñ÷åò ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ïîòðåáëÿåìîé èìè 
ìîùíîñòè.

Îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ ïðèíöèïîâ ðåãó-
ëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè â ñåòÿõ 
ïåðåìåííîãî òîêà ÿâëÿåòñÿ ôà-
çîâûé. Ïðè ôàçîâîì ñïîñîáå 
ðåãóëèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ 
çàâèñèìîñòü ìåæäó ìîìåíòîì 
(ôàçîé) îòêðûòèÿ ðåãóëèðó-
þùåãî ýëåìåíòà îòíîñèòåëüíî 
íà÷àëà ïîëóïåðèîäà ïèòàþùå-
ãî íàïðÿæåíèÿ è ïîòðåáëÿåìîé 
óñòðîéñòâîì ìîùíîñòüþ.

Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñ-
òè èñïîëüçóåòñÿ êëþ÷åâîé ýëå-
ìåíò, â êà÷åñòâå êîòîðîãî íà-
èáîëåå óäîáíî èñïîëüçîâàòü 
ñèìèñòîð. Èçìåíÿÿ çàäåðæêó 
(ôàçó) âðåìåíè îòêðûòèÿ ñè-
ìèñòîðà îòíîñèòåëüíî íà÷àëà 
ïîëóâîëíû ñåòåâîãî ïèòàþùå-
ãî íàïðÿæåíèÿ ìîæíî ðåãóëè-
ðîâàòü ïîòðåáëÿåìóþ íàãðóç-

êîé ìîùíîñòü ïðàêòè÷åñêè îò 
0 äî 100%. Çàâèñèìîñòü íàïðÿ-
æåíèÿ íà íàãðóçêå îò ôàçû îò-
êðûòèÿ ñèìèñòîðà ïîêàçàíà íà 
ðèñ. 1.

ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ ïðåäëàãà-
åò ðÿä íàáîðîâ äëÿ ñáîðêè ðå-
ãóëÿòîðîâ ìîùíîñòè. Ðàáîòà 
âñåõ ðåãóëÿòîðîâ îñíîâàíà íà 
ôàçîâîì ïðèíöèïå óïðàâëå-
íèÿ. Ðàçëè÷àþòñÿ îíè ìàêñè-
ìàëüíî äîïóñòèìîé ìîùíîñ-
òüþ ïîäêëþ÷àåìîé íàãðóçêè. 
Ê ðåãóëÿòîðó íà îñíîâå íàáîðà 
NF245 ìîæíî ïîäêëþ÷àòü íà-
ãðóçêó ïåðåìåííîãî òîêà ìîù-
íîñòüþ äî 500 Âò, ê ðåãóëÿòîðó 
íà îñíîâå NF246 ìîùíîñòüþ 
äî 1000 Âò, íà îñíîâå NF247 
äî 2500 Âò. Ñîáðàííûå ðåãóëÿ-
òîðû ïîçâîëÿò óïðàâëÿòü ìîù-
íîñòüþ ýëåêòðîíàãðåâàòåëü-
íûõ è îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ 
(â ò.÷. òåìïåðàòóðîé íàãðåâà 
ýëåêòðîïàÿëüíèêà), ðåãóëèðî-
âàòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ àñèíõ-
ðîííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïå-
ðåìåííîãî òîêà (âåíòèëÿòîðà, 
ýëåêòðîíàæäàêà, ýëåêòðîäðåëè 
è ò.ä.). Áëàãîäàðÿ øèðîêîìó 
äèàïàçîíó ðåãóëèðîâêè è áîëü-

øîé ìîùíîñòè ðåãóëÿòîðû íàé-
äóò ñàìîå øèðîêîå ïðèìåíåíèå 
â áûòó.

РЕГУЛЯТОР МОЩНОСТИ
НА 500 ВТ/220 В

Íàáîð NF245 ïîçâîëÿåò ñîá-
ðàòü ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè íà 
500 Âò/220 Â. Îáùèé âèä óñò-
ðîéñòâà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2, 
ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöè-
ïèàëüíàÿ íà ðèñ. 3.

ОПИСАНИЕ РАБОТЫ
Ñèìèñòîðíûé ðåãóëÿòîð 

ìîùíîñòè èñïîëüçóåò ïðèíöèï 
ôàçîâîãî óïðàâëåíèÿ. Ïðè-
íöèï ðàáîòû ðåãóëÿòîðà îñ-
íîâàí íà èçìåíåíèè ìîìåíòà 
âêëþ÷åíèÿ ñèìèñòîðà îòíîñè-
òåëüíî ïåðåõîäà ñåòåâîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ÷åðåç íîëü (íà÷àëà 
ïîëîæèòåëüíîé èëè îòðèöà-
òåëüíîé ïîëóâîëíû ïèòàþùåãî 
íàïðÿæåíèÿ).

Â íà÷àëå äåéñòâèÿ ïîëîæè-
òåëüíîãî ïîëóïåðèîäà ñèìèñòîð 
çàêðûò. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ 
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ (ðèñ. 1), 
êîíäåíñàòîð Ñ1 çàðÿæàåòñÿ ÷å-
ðåç äåëèòåëü R1, VR1. Íàðàñ-

Рис. 1. Зависимость регулируемого напряже-
            ния от фазы открытия симистора

Рис. 2. Общий вид устройства NF245 Рис. 3. Схема электрическая принципиальная
             NF245
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òàþùåå íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåí-
ñàòîðå Ñ1 îòñòàåò (ñäâèãàåòñÿ 
ïî ôàçå) îò ñåòåâîãî íà âåëè-
÷èíó, çàâèñÿùóþ îò ñóììàðíî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ 
R1, VR1 è åìêîñòè Ñ1. Çàðÿä 
êîíäåíñàòîðà ïðîäîëæàåòñÿ äî 
òåõ ïîð, ïîêà íàïðÿæåíèå íà 
íåì íå äîñòèãíåò ïîðîãà «ïðî-
áîÿ» äèíèñòîðà (îêîëî 32 Â). 
Êàê òîëüêî äèíèñòîð îòêðî-
åòñÿ (ñëåäîâàòåëüíî, îòêðîåò-
ñÿ è ñèìèñòîð), ÷åðåç íàãðóç-
êó ïîòå÷åò òîê, îïðåäåëÿåìûé 
ñóììàðíûì ñîïðîòèâëåíèåì 
îòêðûòîãî ñèìèñòîðà è íàãðóç-
êè. Ñèìèñòîð îñòàåòñÿ îòêðû-
òûì äî êîíöà ïîëóïåðèîäà. Ðå-
çèñòîðîì VR1 óñòàíàâëèâàåòñÿ 
íàïðÿæåíèå îòêðûâàíèÿ äè-
íèñòîðà è ñèìèñòîðà. Ò.å. ýòèì 
ðåçèñòîðîì ïðîèçâîäèòñÿ ðåãó-
ëèðîâêà ìîùíîñòè. Âî âðåìÿ 
äåéñòâèÿ îòðèöàòåëüíîé ïîëó-
âîëíû ïðèíöèï ðàáîòû ñõåìû 
àíàëîãè÷åí. Ñâåòîäèîä LED 
èíäèöèðóåò ðàáî÷èé ðåæèì ðå-
ãóëÿòîðà ìîùíîñòè.

Êîíñòðóêòèâíî íàáîð âû-
ïîëíåí íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç 
ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñ-
òîëèòà ñ ðàçìåðàìè 38×27 ìì. 
Ìîíòàæíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà 
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4. Êîíñ-
òðóêöèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò óñ-
òàíîâêó ïëàòû â êîðïóñ, äëÿ 
ýòîãî íà ïëàòå èìåþòñÿ ìîí-
òàæíûå îòâåðñòèÿ ïîä âèíò ∅3 
ìì. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåí ïå-
ðå÷åíü ýëåìåíòîâ, èñïîëüçóå-
ìûõ â ðåãóëÿòîðå.

Таблица 1. Перечень элементов набора
                      NF245

Пози-
ция

Наимено-
вание

Примечание Кол-во

С1 0,1 мкФ
Îáîçíà÷åíèå 
104 1

R1 4,7 кОм
Æåëòûé, 
ôèîëåòîâûé, 
êðàñíûé

1

VR1 500 кОм
Ïåðåìåííûé 
ðåçèñòîð 1

DIAC DB3 Äèíèñòîð 1

TRIAC
BT136-

600Е
Ñèìèñòîð 1

D1 1N4148 Äèîä 1

LED
Ñâåòîäèîä, 
æåëòûé 1

Øòûðåâûå 
êîíòàêòû 4

Ïðèïîé ñ 
êàíàëîì êàíè-
ôîëè

0,25м

FT011
Ïå÷àòíàÿ ïëà-
òà 38×27 ìì 1

РЕГУЛЯТОР МОЩНОСТИ
НА 1000 ВТ/220 В

Íàáîð NF246 ïîçâîëÿåò ñîá-
ðàòü ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè íà 
1000 Âò/220 Â. Ýëåêòðè÷åñ-
êàÿ ñõåìà äàííîãî ðåãóëÿòîðà 
àíàëîãè÷íà ñõåìå NF245, îò-
ëè÷àåòñÿ ëèøü òèïîì èñïîëü-
çóåìîãî ñèìèñòîðà. Â ýòîì óñ-
òðîéñòâå èñïîëüçóåòñÿ áîëåå 
ìîùíûé ñèìèñòîð. Îáùèé âèä 
óñòðîéñòâà, ýëåêòðè÷åñêàÿ è 
ìîíòàæíàÿ ñõåìû àíàëîãè÷-
íû ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ. 2, 
ðèñ. 3 è ðèñ. 4.

Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåí ïå-
ðå÷åíü ýëåìåíòîâ óñòðîéñòâà.

Таблица 2. Перечень элементов набора
                      NF246

Пози-
ция

Наимено-
вание

Примечание Кол-во

С1 0,1 мкФ
Îáîçíà÷åíèå 
104 1

R1 4,7 кОм
Æåëòûé, 
ôèîëåòîâûé, 
êðàñíûé

1

VR1 500 кОм
Ïåðåìåííûé 
ðåçèñòîð 1

DIAC DB3 Äèíèñòîð 1

TRIAC
BTА12-

600 В
Ñèìèñòîð 1

D1 1N4148 Äèîä 1

LED
Ñâåòîäèîä, 
îðàíæåâûé 1

Øòûðåâûå 
êîíòàêòû 4

Ïðèïîé ñ 
êàíàëîì êàíè-
ôîëè

0,25 м

FT011
Ïå÷àòíàÿ ïëà-
òà 38×27 ìì 1

РЕГУЛЯТОР МОЩНОСТИ
НА 2500 ВТ/220 В

Ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè, ñîá-
ðàííûé èç íàáîðà NF247 ïîç-
âîëèò óïðàâëÿòü íàãðóçêîé äî 
2,5 êÂò â ñåòè 220 Â ïåðåìåí-
íîãî òîêà. Âíåøíèé âèä óñò-
ðîéñòâà ïðèâåäåí íà ðèñ. 5, à 
ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ 
ñõåìà – íà ðèñ. 6. Ñõåìà óñò-
ðîéñòâà â îñíîâíîì àíàëîãè÷íà 
ñõåìàì âûøåîïèñàííûõ íàáî-
ðîâ. Äîáàâëåíà ïîìåõîïîäàâëÿ-
þùàÿ öåïü Ñ2, R3. Âûêëþ÷à-
òåëü SW ïîçâîëÿåò ðàçðûâàòü 
öåïü çàðÿäêè óïðàâëÿþùåãî 
êîíäåíñàòîðà Ñ1, ÷òî ïðèâîäèò 

Рис. 4. Монтажная схема NF245 Рис. 5. Общий вид устройства NF247
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ê çàïèðàíèþ ñèìèñòîðà è îò-
êëþ÷åíèþ íàãðóçêè. Â îñòàëü-
íîì ðàáîòà ñõåìû ïîëíîñòüþ 
àíàëîãè÷íà ñõåìàì óñòðîéñòâ 
èç íàáîðîâ NF245, NF246.

Êîíñòðóêòèâíî íàáîð âû-
ïîëíåí íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç 
ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòî-
ëèòà ñ ðàçìåðàìè 85x69 ìì. Ñ 
öåëüþ áîëåå ýôôåêòèâíîãî òåï-
ëîîòâîäà ïðåäóñìîòðåí ðàäèà-
òîð äëÿ ñèìèñòîðà. Ìîíòàæíàÿ 
ñõåìà óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 7. Êîíñòðóêöèÿ ïðåäóñ-
ìàòðèâàåò óñòàíîâêó ïëàòû â 
êîðïóñ, äëÿ ýòîãî íà ïëàòå èìå-
þòñÿ ìîíòàæíûå îòâåðñòèÿ ïîä 
âèíò ∅3 ìì. Ïåðåìåííûé ðå-
çèñòîð, èñïîëüçóåìûé äëÿ ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè, ìîæíî 
óñòàíàâëèâàòü íà êîðïóñå óñò-
ðîéñòâà.

Ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ ñõåìû 
ïðèâåäåí â òàáëèöå 3.

Таблица 3. Перечень элементов набора
                     NF247

Пози-
ция

Наимено-
вание

Примечание Кол-во

С1 0,1 мкФ
Îáîçíà÷åíèå 
104 1

С2
0,1 

мкФ/630 
В

Îáîçíà÷åíèå 
104 1

R1 4,7 кОм
Æåëòûé, 
ôèîëåòîâûé, 
êðàñíûé

1

Пози-
ция

Наимено-
вание

Примечание Кол-во

R2 2 МОм
Êðàñíûé, ÷åð-
íûé, çåëåíûé 1

R3 220 Ом
Êðàñíûé, 
êðàñíûé, 
êîðè÷íåâûé

1

VR1 500 кОм

Ïåðåìåííûé 
ðåçèñòîð ñ 
ñåòåâûì âû-
êëþ÷àòåëåì

1

DIAC DB3 Äèíèñòîð 1

TRIAC
BTA26-

600B
Ñèìèñòîð 1

D1 1N4148 Äèîä 1

LED
Ñâåòîäèîä, 
çåëåíûé 1

Ðàäèàòîð 1

Êëåììíèê 2 
êîíòàêòà 2

Ïðèïîé ñ 
êàíàëîì êàíè-
ôîëè

0,25 м

FT404
Ïå÷àòíàÿ ïëà-
òà 85×69 ìì 1

Äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ïî-
ìåõ ñîçäàâàåìûõ ðåãóëÿòîðàìè 

ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñåòåâîé 
ôèëüòð, ñîáèðàåìûé ñîãëàñ-
íî ðèñ. 8 è 9. Ïðåäîõðàíèòåëè 
F1, F2 – íà òîê 3À, êîíäåíñà-
òîðû Ñ1, Ñ2 – ñ ðàáî÷èì íà-
ïðÿæåíèåì 400¾630 Â (ðàäèî-
ýëåìåíòû ôèëüòðà â êîìïëåêò 
íàáîðîâ íå âõîäÿò). Ìîæíî 
ïðèîáðåñòè ãîòîâûé íàáîð ñå-
òåâîãî ôèëüòðà NK045 «Ñåòå-
âîé ôèëüòð».

Рис. 6. Схема электрическая принципиальная
             NF247

Рис. 7. Монтажная схема NF247

Рис. 8. Сетевой фильтр

Рис. 9. Схема сетевого фильтра NK045
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
×òîáû ñýêîíîìèòü âðåìÿ è 

èçáàâèòü âàñ îò ðóòèííîé ðà-
áîòû ïî ïîèñêó íåîáõîäèìûõ 
êîìïîíåíòîâ è èçãîòîâëåíèþ 
ïå÷àòíûõ ïëàò, ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ 
ïðåäëàãàåò íàáîðû NF245, 
NF246, NF247, NK045, ïîç-
âîëÿþùèå ñîáðàòü ðåãóëÿòîðû 
ìîùíîñòè äëÿ ýëåêòðîíàãðåâà-
òåëüíûõ è îñâåòèòåëüíûõ ïðè-
áîðîâ, àñèíõðîííûõ ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé ïåðåìåííîãî òîêà. 
Íàáîðû ñîñòîÿò èç çàâîäñêîé 
ïå÷àòíîé ïëàòû è âñåõ íåîáõî-
äèìûõ êîìïîíåíòîâ. Â êîìï-
ëåêò íàáîðà âõîäèò èíñòðóêöèÿ 
ïî ñáîðêå, ýêñïëóàòàöèè è óñò-
ðàíåíèþ âîçìîæíûõ îøèáîê.

Áîëåå ïîäðîáíî îçíàêîìèòü-
ñÿ ñ àññîðòèìåíòîì íàøåé ïðî-
äóêöèè ìîæíî ñ ïîìîùüþ êà-
òàëîãà «ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ-2005» 
(â ïðèëîæåíèè «Íîâèíêè 2005 
ãîäà») è íà íàøåì ñàéòå www.
masterkit.ru, ãäå ïðåäñòàâëåíî 
ìíîãî ïîëåçíîé èíôîðìàöèè 
ïî ýëåêòðîííûì íàáîðàì è ìî-
äóëÿì ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ è ïðèâå-
äåíû àäðåñà ìàãàçèíîâ, ãäå èõ 
ìîæíî êóïèòü.

Íà ñàéòå ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ ðà-
áîòàåò êîíôåðåíöèÿ è ýëåêò-
ðîííàÿ ïîäïèñêà íà ðàññûëêó 
íîâîñòåé, â ðàçäåëå «ÊÈÒû â 
æóðíàëàõ» ïðåäëîæåíû ðàäèî-
òåõíè÷åñêèå ñòàòüè, à òàêæå 
ìíîãî èíòåðåñíîé è ïîëåçíîé 

èíôîðìàöèè äëÿ ðàäèîëþáè-
òåëåé è ñïåöèàëèñòîâ. Íàø àñ-
ñîðòèìåíò ïîñòîÿííî ðàñøèðÿ-
åòñÿ è äîïîëíÿåòñÿ íîâèíêàìè, 
ñîçäàííûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
íîâåéøèõ äîñòèæåíèé ñîâðå-
ìåííîé ýëåêòðîíèêè.

Íàáîðû, áëîêè è ìîäóëè 
ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ ìîæíî êóïèòü 
â ìàãàçèíàõ ðàäèîäåòàëåé âà-
øåãî ãîðîäà.

Çà ñïðàâêàìè ìîæíî îá-
ðàòèòüñÿ ïî òåë. (095) 234-77-
66, ïî ýëåêòðîííîìó E-mail: 
infomk@masterkit.ru èëè ïî÷òî-
âîìó àäðåñó: ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ,
À/ß 19, Ìîñêâà, 109044, Ðîññèÿ.

Æåëàåì Âàì ïðèÿòíûõ ïî-
êóïîê!

 Приходит устраиваться на работу на завод
 «Электрон» молодой мужчина. Начальник отдела
 кадров спрашивает:

 – А что вы умеете делать?
 – Я классный программист.
 – Нам такие нужны! Пишите заявление.
 – А вы не могли бы за меня написать?
 – Почему?
 – А я писать не умею, только на клавиатуре
 набирать.
 – До свидания, нам такие не нужны.

 Через год в Америке к ювелирному магазину
 подъезжает «Роллс-Ройс», из него выходит мужчи-
 на с шикарно одетой женщиной. Они заходят
 в магазин и рассматривают украшения.

 – Какое тебе колье купить, дорогая?
 – Лучше вот это, за 25 000 долларов.

 Мужчина открывает чемоданчик, оттуда высыпа-
 ется гора денег. Кассир недоуменно спрашивает:

 – Почему вы носите с собой столько наличности?
 Гораздо проще выписать чек.
 – Если бы я умел писать, то работал бы сейчас
 на заводе «Электрон». 

УЛЫБКА ЭЛЕКТРОНЩИКА


