
1НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №4, 2005

СОДЕРЖАНИЕ
АНАЛОГ И ЦИФРА

Новый калибратор напряжения Vcom для TFT-дисплеев
(Maxim Integrated Products) .............................................................. 2

№4, 2005 г.

Информационно-технический 
журнал.

Учредитель – ЗАО «КОМПЭЛ»

Издается с 2005 г.

Свидетельство о регистрации:
ПИ № ФС77-19835

Редактор:
Геннадий Каневский

vesti@compel.ru

Редакционная коллегия:
Юрий Гончаров
Игорь Зайцев

Евгений Звонарев
Сергей Кривандин

Александр Райхман
Игорь Таранков
Илья Фурман

Дизайн и верстка:
Евгений Торочков

Елена Георгадзе

Распространение:
Эдуард Бакка

Электронная подписка:
novosti@compel.ru

Отпечатано:
ООО «Оперативная печать»

г. Москва

Тираж – 1000 экз.
© «Новости электроники»

Подписано в печать:
7 июля 2005 г.

Новый преобразователь постоянного напряжения с двумя
операционными усилителями (Maxim Integrated Products) ........... 2

Импульсные преобразователи для управления светодиодной
подсветкой в ультракомпактных корпусах с ESD-защитой 8 кВ
(Rohm Electronics) ............................................................................. 4

БИБЛИОТЕЧКА РАЗРАБОТЧИКА

Последовательность включения источников питания 
в системах с несколькими питающими напряжениями
(Д. Дэниэлс, Д. Герке, М. Сигал, Texas Instruments)
(Окончание, начало см. №№2, 3) ................................................... 20

КОНФЕРЕНЦИИ И ВЫСТАВКИ

По следам выставки PCIM-2005
 (Евгения Курышева) ....................................................................... 28

ЮНОМУ ЭЛЕКТРОНЩИКУ

Оптореле 220 В/10 А  NF249
(Юрий Садиков) ............................................................................... 30

СРЕДСТВА РАЗРАБОТКИ

Отладка для PICов… – нет проблем
(Петр Перевозчиков) ....................................................................... 25

Новые высокоэффективные светодиоды Super NOVALED™
в корпусах PLCC2 (Bright LED) ......................................................... 6

Мощные изолированные светодиоды, производимые
по бессвинцовой технологии (Bright LED). ...................................... 6

ОТОБРАЖЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ

Компания Newtec – новое имя на российском рынке ЖКИ ......... 12

Контроллеры и драйверы ЖКИ
(Иван Баранов, Евгений Звонарёв) ................................................ 14

Технология OLED: история, состояние, перспективы
(Константин Староверов) .................................................................. 8

Дисплей на заказ
(Иван Баранов) ................................................................................ 17

Основная линейка ЖКИ, поставляемых компанией КОМПЭЛ ..... 19

ОПТОЭЛЕКТРОНИКА



НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №4, 20052

АНАЛОГ И ЦИФРА

Êîìïàíèÿ Maxim Integrated 
Products, Inc. ïðåäñòàâëÿåò 
MAX8738 – èíòåãðàëüíóþ ñõå-
ìó äëÿ ðåãóëèðîâêè Vcom ñ 
ïðîãðàììèðîâàíèåì ÷åðåç èí-
òåðôåéñ I2C äëÿ æèäêîêðèñ-
òàëëè÷åñêèõ äèñïëååâ (ÆÊÄ) 
íà òîíêîïëåíî÷íûõ òðàíçèñòî-
ðàõ (TFT). MAX8738 óïðîùàåò 
òðóäîåìêèé ïðîöåññ íàñòðîéêè 
íàïðÿæåíèÿ Vcom è ïîçâîëÿåò 
çàìåíèòü ìåõàíè÷åñêèå ðåãóëè-
ðîâî÷íûå ïîòåíöèîìåòðû, ÷òî 
ñóùåñòâåííî ñíèæàåò çàòðàòû 
íà ïðîöåññ íàñòðîéêè, óâåëè-
÷èâàåò íàäåæíîñòü è ïîçâîëÿåò 
àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ íà-
ñòðîéêè.

Êàëèáðàòîð MAX8738 äëÿ 
óñòàíîâêè óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ 
Vcom èñïîëüçóåò âíåøíèé ðå-

НОВЫЙ КАЛИБРАТОР
НАПРЯЖЕНИЯ Vcom
ДЛЯ TFT-ДИСПЛЕЕВ

çèñòèâíûé äåëèòåëü íàïðÿæå-
íèÿ è ïðîãðàììèðóåìûé èñòî÷-
íèê âõîäíîãî òîêà. Âñòðîåííûé 
7-ðàçðÿäíûé öèôðî-àíàëîãî-
âûé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÖÀÏ) 
óïðàâëÿåò âõîäíûì òîêîì. 
ÖÀÏ âûïîëíÿåò äåëåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ íà âûâîäå AVDD è 
îáëàäàåò ãàðàíòèðîâàííîé ìî-
íîòîííîé õàðàêòåðèñòèêîé â 
ïðåäåëàõ âñåõ ðàáî÷èõ óñëî-
âèé. Â ñîñòàâ êàëèáðàòîðà âõî-
äèò ÝÑÏÏÇÓ, â êîòîðîì çà-
ïîìèíàåòñÿ æåëàåìûé óðîâåíü 
íàïðÿæåíèÿ Vcom. Äàííûå â 
ÝÑÏÏÇÓ ìîãóò ìíîãîêðàòíî 
ïåðåïðîãðàììèðîâàòüñÿ, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëÿì 
TFT ÆÊÄ áîëüøóþ ãèáêîñòü 
ïðè êàëèáðîâêå, äîïóñêàÿ âîç-
ìîæíîñòü ñòîëüêèõ êàëèáðî-
âîê, ñêîëüêî ïîòðåáóåò ïðîèç-
âîäñòâåííûé ïðîöåññ.

MAX8738 ñîäåðæèò äâóõïðî-
âîäíîé èíòåðôåéñ I2C äëÿ ïðè-
åìà êîìàíä óïðàâëåíèÿ ÖÀÏ è 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÝÑÏÏÇÓ. 
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ðàçúåìå 
ïàíåëåé ÆÊÄ, êàê ïðàâèëî, 
ïðèñóòñòâóþò ñèãíàëû øèíû 
I2C, íå òðåáóåòñÿ çàäåéñòâîâàòü 
äðóãèå âûâîäû ðàçúåìà.

Êàëèáðàòîð MAX8738 âû-
ïóñêàåòñÿ â êîðïóñå microMAX 
ñ 8 âûâîäàìè.

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ 
ïðîåêòèðîâàíèÿ âûïóñêàåòñÿ 
îòëàäî÷íàÿ ïëàòà ñ ðåêîìåí-
äîâàííûìè âíåøíèìè êîìïî-
íåíòàìè.

MAX1512 ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì 
MAX8738, íî – ñ îäíîïðîâîä-
íûì èíòåðôåéñîì. Êàëèáðàòîð 
MAX1512 ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ 
ïðèëîæåíèé, ãäå îòñóòñòâóåò 
èíòåðôåéñ I2C.

НОВЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ
ПОСТОЯННОГО НАПРЯЖЕНИЯ
С ДВУМЯ ОПЕРАЦИОННЫМИ
УСИЛИТЕЛЯМИ

Êîìïàíèÿ Maxim Integrated 
Products, Inc. ïðåäñòàâèëà íî-
âóþ ÈÑ MAX8739 – âûñîêîï-
ðîèçâîäèòåëüíûé ïîâûøàþùèé 
ñòàáèëèçàòîð ñ äâóìÿ ìîùíûìè 
îïåðàöèîííûìè óñèëèòåëÿìè 
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â æèäêîêðèñ-
òàëëè÷åñêèõ äèñïëåÿõ (ÆÊÄ) 
ñ àêòèâíîé ìàòðèöåé íà òîí-
êîïëåíî÷íûõ òðàíçèñòîðàõ 
(TFT) íîóòáóêîâ è àâòîìîáèëü-

íûõ ïðèëîæåíèé. Ìèêðîñõåìà 
õàðàêòåðèçóåòñÿ íàïðÿæåíèåì 
ïèòàíèÿ 1,8 Â¾5,5 Â è ñîäåð-
æèò âûñîêîâîëüòíûé êëþ÷ ñ 
ëîãè÷åñêèì óïðàâëåíèåì è ðå-
ãóëèðóåìîé çàäåðæêîé.

Ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâà-
òåëü ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 
ãåíåðèðóåò ñòàáèëèçèðîâàííîå 
ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå äëÿ 
ïèòàíèÿ èíòåãðàëüíûõ ñõåì 
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äðàéâåðîâ è ðàçðàáîòàí ñ ó÷å-
òîì âîçìîæíîñòè íîðìàëüíîé 
ðàáîòû ñ âûñîêèì ê.ï.ä. ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ïðè ñíèæåíèè íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî 1,8 Â. 
Ýòî – èìïóëüñíûé ïðåîáðà-
çîâàòåëü ñ òîêîâûì ðåæèìîì 
è âûñîêîé ÷àñòîòîé ïðåîáðà-
çîâàíèÿ (600 êÃö/1,2 ÌÃö). 
Îí ñîäåðæèò âñòðîåííûé n-
êàíàëüíûé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð 
ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 14 Â. 
Âûñîêàÿ ÷àñòîòà ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
óëüòðàêîìïàêòíûå èíäóêòèâ-
íîñòè è êåðàìè÷åñêèå êîíäåí-
ñàòîðû. Ìèêðîñõåìà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ áûñòðûì ïåðåõîäíûì 
ïðîöåññîì è äîñòèãàåò ê.ï.ä. 
ïðåîáðàçîâàíèÿ 85%.

Â ñîñòàâ ìèêðîñõåìû òàêæå 
âõîäÿò äâà âûñîêîïðîèçâîäè-

òåëüíûõ îïåðàöèîííûõ óñè-
ëèòåëÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåê-
òðîäîì VCOM è/èëè ñõåìîé 
ãàììà-êîððåêöèè.

Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè 
MAX8739 õàðàêòåðèçóþòñÿ 
âûñîêîé íàãðóçî÷íîé ñïîñîá-
íîñòüþ (±150 ìÀ), âûñîêèì 
áûñòðîäåéñòâèåì (7,5 Â/ìêñ), 
øèðîêèì ÷àñòîòíûì äèàïàçî-
íîì (12 ÌÃö) è âõîäàìè-âû-
õîäàìè ñ ïîëíûì ðàçìàõîì 
íàïðÿæåíèÿ. MAX8739 âû-
ïóñêàåòñÿ â óëüòðàêîìïàêòíîì 
êîðïóñå QFN ñ 20 âûâîäàìè è 
ðàçìåðàìè 5×5×0,8 ìì, ÷òî äå-
ëàåò åãî ïðèìåíåíèå ïðèâëåêà-
òåëüíûì â ñâåðõòîíêèõ ïàíå-
ëÿõ ÆÊÄ.

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ âûïóñêàåòñÿ îòëà-
äî÷íàÿ ïëàòà.

Ïî âîïðîñàì ïîñòàâêè, ïîëó-
÷åíèÿ òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè 
è çàêàçà îáðàçöîâ ïðîñèì îáðà-
ùàòüñÿ â êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË, 
e-mail:  compel@compel.ru, òåë. 
â Ìîñêâå: (095) 995-0901, òåë. â 
Ñ.-Ïåòåðáóðãå: (812) 327-9404
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Íîâûå èìïóëüñíûå ïðåîá-
ðàçîâàòåëè êîìïàíèè ROHM 
BD6061GUT è BD6063HFN 
èäåàëüíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
êîìïàêòíûõ ÆÊÈ äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ ñâåòîäèîäíîé ïîäñâåòêîé 
â ïåðñîíàëüíûõ öèôðîâûõ óñò-
ðîéñòâàõ, öèôðîâûõ ôîòîêàìå-
ðàõ è öèôðîâûõ âèäåîêàìåðàõ. 
Äëÿ äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ 
ðàçìåðîâ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ 
êîìïàíèÿ ROHM ðàçðàáîòàëà 
BD6061GUT è BD6063HFN â 
êîìïàêòíûõ êîðïóñàõ CSP è 
HSON, ñîîòâåòñòâåííî.

ИМПУЛЬСНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ 
ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ СВЕТОДИОДНОЙ 
ПОДСВЕТКОЙ В УЛЬТРАКОМПАКТНЫХ 
КОРПУСАХ С ESD-ЗАЩИТОЙ 8 КВ

BD6061GUT
Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:

• Ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçî-
âàòåëü ïîñòîÿííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ñèíõðîííîãî òèïà

• Íå òðåáóåòñÿ âíåøíèé 
äèîä Øîòêè

• Âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
3,1¾5,5 Â

• Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ïðîãðàììèðóåòñÿ âíåøíèì 
ðåçèñòèâíûì äåëèòåëåì 
íàïðÿæåíèÿ äî 18 Â

• Îãðàíè÷åíèå òîêà ÷åðåç 
èíäóêòèâíîñòü 350 ìÀ (òè-
ïè÷íîå çíà÷åíèå ïðè âõîä-
íîì íàïðÿæåíèè 3,6 Â)

• ×àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ 
1 ÌÃö (òèïè÷íîå çíà÷åíèå)

• Ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé 
äèàïàçîí: -30°Ñ¾+85°Ñ

• Óëüòðàêîìïàêòíûé 8-âû-
âîäíîé êîðïóñ ñ ðàçìåðà-
ìè 1,68×1,68 ìì

Îïèñàíèå:
BD6061GUT – ïîâûøàþ-

ùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ïîñòîÿí-
íîãî íàïðÿæåíèÿ èíäóêòèâíîãî 
òèïà ñ ñèíõðîííûì âûïðÿìëå-
íèåì, ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàí-
íûé äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ìîáèëü-
íûõ òåëåôîíàõ.

Èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâà-
òåëü õàðàêòåðèçóåòñÿ ñèíõðîí-
íûì âûïðÿìëåíèåì è ïðåîáðà-
çîâûâàåò âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
3,1¾5,5 Â â âûõîäíîå äî 18 Â, 
êîòîðîå óñòàíàâëèâàåòñÿ âíå-
øíåé ðåçèñòèâíîé öåïüþ ÷åðåç 
âõîä Vfb (âõîä îáðàòíîé ñâÿ-
çè ñ ïîðîãîì ñðàâíåíèÿ 0,5 Â). 
Èñïîëüçîâàíèå ñèíõðîííîãî 
âûïðÿìëåíèÿ ñ ïîìîùüþ âñòðî-
åííîãî ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà ïîç-
âîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò âíåøíåãî 
äèîäà Øîòêè è ïîâûñèòü ê.ï.ä. 
ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ïðåäóñìîòðåíû çàùèòû îò 
ïåðåãðåâà, êîðîòêîãî çàìûêà-
íèÿ è ïåðåíàïðÿæåíèÿ íà âû-
õîäå, à òàêæå ñõåìà îãðàíè÷å-
íèÿ òîêà ÷åðåç èíäóêòèâíîñòü.

Ïðåîáðàçîâàòåëü âûïóñêàåò-
ñÿ â óëüòðàêîìïàêòíîì êîðïóñå 
VCSP60N1 ñ 8 øàðîîáðàçíûìè 
âûâîäàìè è ðàññ÷èòàí íà ðàáî-
òó â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå 
-30°Ñ¾+85°Ñ.

Рис. 2. Структурная схема

Рис. 1. Расположение выводов BD6061GUT

BD6063HFN
Ïðè ñîâïàäàþùåé ñ 

BD6061GUT ñõåìîòåõíèêå, 
ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 
BD6063HFN âûïóñêàåòñÿ â 
êîìïàêòíîì 8-âûâîäíîì êîðïó-
ñå HSON è ðàññ÷èòàí íà ðàáî-
òó â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå 
-30°Ñ¾+85°Ñ.
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Рис. 3. Расположение выводов BD6063HFN

Àäðåñ âûâîäà Íàèìåíîâàíèå
âûâîäà Îïèñàíèå

1 EN Âõîä ðàçðåøåíèÿ ðàáîòû

2 GNDA Àíàëîãîâàÿ çåìëÿ

3 VIN Âõîäíîå íàïðÿæåíèå

4 VFB Âõîä íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè

5 TEST Òåñòîâûé âõîä

6 GND Îáùèé

7 SW
Âûâîä, ñâÿçàííûé ñ âíóòðåííèìè  ðåãóëè-
ðîâî÷íûìè êëþ÷àìè

8 VOUT Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå

Таблица 2. Описание выводов для BD6063HFN

Таблица 1. Описание выводов для BD6061GUT

Àäðåñ âûâîäà Íàèìåíîâàíèå
âûâîäà Îïèñàíèå

A1 GNDA Àíàëîãîâàÿ çåìëÿ

A2 EN Âõîä ðàçðåøåíèÿ

A3 TEST Òåñòîâûé âõîä

B1 VIN Âõîäíîå íàïðÿæåíèå

B3 VFB Âõîä íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè

C1 VOUT Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå

C2 SW
Âûâîä, ñâÿçàííûé ñ âíóòðåííèìè ðåãóëèðî-
âî÷íûìè êëþ÷àìè

C3 GND Îáùèé

Ïî âîïðîñàì ïîñòàâêè, ïîëó-
÷åíèÿ òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè 
è çàêàçà îáðàçöîâ ïðîñèì îáðà-
ùàòüñÿ â êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË, 
e-mail:  compel@compel.ru, òåë. 
â Ìîñêâå: (095) 995-0901, òåë. â 
Ñ.-Ïåòåðáóðãå: (812) 327-9404
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Êîìïàíèÿ American Bright 
Optoelectronics (àìåðèêàíñêîå 
ïîäðàçäåëåíèå êîìïàíèè Bright 
LED) îáúÿâèëà î âûïóñêå íîâûõ 
ñâåòîäèîäîâ Super NOVALED™ 
â ïëàíàðíîì êîðïóñå PLCC2. 
Ýòè èçäåëèÿ îáåñïå÷èâàþò 
áîëüøóþ ÿðêîñòü â øèðîêîì 
öâåòîâîì ñïåêòðå, âêëþ÷àÿ ñè-
íèé è áåëûé öâåòà ñ äèàïàçîíîì 
470-625 íì; øèðîêèé óãîë îá-
çîðà: 120° – äëÿ ïëîñêèõ ëèíç, 
40° – äëÿ âûïóêëûõ ëèíç; è 
ïðåêðàñíî ïîäõîäÿò äëÿ îñâå-
ùåíèÿ âûâåñîê, ðàáî÷åãî îñâå-
ùåíèÿ, ïîäñâåòêè ïðèáîðíûõ 
ïàíåëåé è ìóçûêàëüíûõ ñòåðåî 
ñèñòåì, à òàêæå äëÿ ïîäñâåòêè 
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ äèñïëå-
åâ ñ áîëüøèì ýêðàíîì.

Ñâåòîäèîäû Super NOVA-
LED äîñòóïíû â äâóõ ðàçëè÷-
íûõ èñïîëíåíèÿõ: ñ ïîòðåáëÿ-
åìûì òîêîì 50 ìÀ, 120 ìÀ èëè 
400 ìÀ (íà êðèñòàëëå InGaN), 
è ñ ïîòðåáëÿåìûì òîêîì 
175 ìÀ è 350 ìÀ (íà êðèñòàë-
ëå AllnGaP), è ñ ÿðêîñòüþ, ñî-
îòâåòñòâåííî, äî 35,5 Êä (äëÿ 
áåëîãî ñâåòà) è 11,25 Êä (äëÿ 
æåëòîãî ñâåòà). Íîâûå ñâåòîäè-
îäû ïîñòàâëÿþòñÿ â ïîïóëÿð-
íûõ êîðïóñàõ PLCC2, ãàðàí-
òèðóþùèõ íàäåæíóþ ðàáîòó è 
ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòó  JEDEC 
Moisture Sensitivity Level 2 ïî 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ê óðîâíþ 

НОВЫЕ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЕ 
СВЕТОДИОДЫ SUPER NOVALED™
В КОРПУСАХ PLCC2

âëàæíîñòè. Êîðïóñ PLCC âåñü-
ìà êîìïàêòåí: 6.0×6.0×1.5 ìì. 
Ñâåòîäèîäû ïîñòàâëÿþòñÿ ñ 
ïðîçðà÷íûìè ëèíçàìè (áå-
ëûå – ñ ìàòîâûìè ëèíçàìè). 
Âñå ñâåòîäèîäû ïðîèçâîäÿòñÿ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ áåññâèíöîâîé 
òåõíîëîãèåé Pb Free (RoHS).

Ñâåòîäèîäû American Bright 
îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ ÿðêîñòü 
ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàáî÷åì 
òîêå áëàãîäàðÿ íèçêîìó çíà÷å-
íèþ òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
íà ãðàíèöå êðèñòàëëà è âíå-
øíåé ñðåäû (îêîëî 20°Ñ/Âò), 
÷òî îáåñïå÷èâàåò ëó÷øåå ðàññå-
èâàíèå òåïëà. Äàííûå ñâåòîäèî-
äû ïðèìåíÿþòñÿ êàê ïðè ïàéêå 
âîëíîé, òàê è ïðè ÈÊ-ïàéêå.

Ïî ñëîâàì ïðåçèäåíòà êîì-
ïàíèè Äæîðäæà Ëè, ñåðèÿ 
Super NOVALED ïðåäîñòàâ-
ëÿåò äåéñòâèòåëüíî âûñîêî-
ýôôåêòèâíûé èñòî÷íèê ñâåòà, 
ñî÷åòàþùèé âûñîêóþ ñòàáèëü-
íîñòü è áîëüøîé ñðîê ðàáîòû 
ñâåòîäèîäîâ, ïðè ýòîì âîçìîæ-
íà ðàáîòà ñ áîëüøèìè òîêàìè 
ïîòðåáëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü ýòè èçäåëèÿ äëÿ 
ïîäñâåòêè áîëüøèõ äèñïëååâ 
âìåñòî ïðèìåíÿâøèõñÿ ðàíåå 
ëàìï íàêàëèâàíèÿ. Ñîîòâòåòñ-
òâèå æå ñòàíäàðòàì JEDEC 
è áåññâèíöîâûå òåõíîëîãèè 
ïðîèçâîäñòâà äàþò íîâûå âîç-
ìîæíîñòè â ïðèìåíåíèè ñâå-
òîäèîäîâ.

МОЩНЫЕ ИЗОЛИРОВАННЫЕ
СВЕТОДИОДЫ, ПРОИЗВОДИМЫЕ
ПО БЕССВИНЦОВОЙ ТЕХНОЛОГИИ

Ê î ì ï à í è ÿ 
American Bright 
Optoelectronics, 
ôèëèàë êîìïà-
íèè Bright LED, 
ïðåäñòàâëÿåò îäèí 
èç ñàìûõ ìîùíûõ 
íà ñåãîäíÿøíèé 
äåíü èçîëèðîâàí-
íûõ ñâåòîäèîäîâ 
ñî âõîäíîé ìîù-
íîñòüþ 3 Âò è öâå-
òîâîé òåìïåðàòó-
ðîé 6500 Ê (ïðè IF=350 ìA). 
Ìîùíûå èçîëèðîâàííûå ñâå-
òîäèîäû ýêîíîìÿò çàòðàòû ïðè 
ïðèìåíåíèè â óëè÷íîì îñâåùå-

íèè, íàñòîëüíûõ ëàìïàõ, ïðî-
æåêòîðàõ, äëÿ ïîäñâåòêè æèä-
êîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïàíåëåé, 
îñâåùåíèÿ àâòîñàëîíîâ, àðõè-
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òåêòóðíîé ïîäñâåòêè, à òàê-
æå äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ 
îñâåùåíèÿ, êàê ïîâûøåííàÿ 
ÿðêîñòü, äëèòåëüíûé ñðîê ðà-
áîòû, óëó÷øåíèå òåïëîâûõ õà-
ðàêòåðèñòèê.

Ñåðèÿ NovaBrite(TM) BWL 
3 ïîñòàâëÿåòñÿ íà âûáîð â âèäå 
ãîòîâîãî îñâåòèòåëüíîãî áëîêà, 
ìîäóëÿ äëÿ óñòàíîâêè íà ïå-
÷àòíóþ ïëàòó èëè äèñêðåòíîãî 
ñâåòîäèîäíîãî êîìïîíåíòà, ÷òî 
äàåò ïðîåêòèðîâùèêàì è ïîòðå-
áèòåëÿì íåîáõîäèìóþ ãèáêîñòü 
ðåøåíèé. Ãîòîâûé îñâåòèòåëü-
íûé áëîê ñîñòîèò èç ìèíèàòþð-
íîãî êâàäðàòíîãî ñâåòîäèîäíî-
ãî êîðïóñà-ëèíçû ñî ñòîðîíîé 
13,5 ìì, çàêðåïëåííîé íà íèç-
êîïðîôèëüíîé ïå÷àòíîé ïëà-
òå äèàìåòðîì 36 ìì, êîòîðàÿ 
óñòàíîâëåíà íà ëèòîì àëþìè-

íèåâîì ðàäèàòîðå ðàçìåðîì 
48×20 ìì è ñíàáæåíà ïðîâî-
äîì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè. 
Áëàãîäàðÿ âûñîêèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
êðèñòàëëà InGaN, íîâàÿ ñåðèÿ 
BWL-3 îáëàäàåò âûñîêîé ïëîò-
íîñòüþ ñâåòîâîãî ïîòîêà, çíà-
÷èòåëüíîé ñâåòîñèëîé (60 Ëì) 
ïðè íèçêîé ïîòðåáëÿåìîé ìîù-
íîñòè è óãëîì îáçîðà 120°. 
Äèàïàçîí ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû 
îò -40°Ñ äî 120°Ñ.

Ëèíåéêà ñâåòîäèîäîâ ìîù-
íîñòüþ 3 Âò ñåðèè NovaBrite 
BWL ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå 
áåññâèíöîâîé òåõíîëîãèè, ÷òî 
ñâÿçàíî ñ òðåáîâàíèÿìè çàùè-
òû îêðóæàþùåé ñðåäû. Äîñòóï-
íà ñëåäóþùàÿ öâåòîâàÿ ãàììà: 
êðàñíûé, çåëåíûé, ñèíèé, æåë-
òûé è áåëûé. Â ñòàäèè ðàçðà-

áîòêè íàõîäèòñÿ RGB âåðñèÿ. 
Òàêæå äîñòóïíû äâà âèäà ëèíç, 
ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷èòü áîëåå 
èíòåíñèâíûé ñâåòîâîé ïîòîê 
ïðè áîëåå óçêèõ óãëàõ îáçîðà: 
30 è 60 ãðàäóñîâ.

Ïî ñëîâàì ïðåçèäåíòà êîì-
ïàíèè Äæîðäæà Ëè, îæèäàåòñÿ 
äàëüíåéøåå ðàçâèòèå äàííîé 
ãðóïïû âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûõ èçäåëèé, ÷òî ïîçâîëèò èñ-
ïîëüçîâàòü ñâåòîäèîäû â îá-
ëàñòÿõ, ãäå ðàíåå ïðèìåíÿëèñü 
òîëüêî ëàìïû íàêàëèâàíèÿ.

Ïî âîïðîñàì ïîñòàâêè, ïîëó-
÷åíèÿ òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè 
è çàêàçà îáðàçöîâ ïðîñèì îáðà-
ùàòüñÿ â êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË, 
e-mail:  compel@compel.ru, òåë. 
â Ìîñêâå: (095) 995-0901, òåë. â 
Ñ.-Ïåòåðáóðãå: (812) 327-9404
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ТЕХНОЛОГИЯ OLED:
ИСТОРИЯ, СОСТОЯНИЕ, ПЕРСПЕКТИВЫ

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ OLED-
òåõíîëîãèè ñîñòàâëÿåò óæå 30 
ëåò è áåðåò ñâîå íà÷àëî îò íå-
ïðåäíàìåðåííîãî îòêðûòèÿ èñ-
ñëåäîâàòåëåì êîìïàíèè Eastman 
Kodak ýôôåêòà èçëó÷åíèÿ ñâå-
òà îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì. Çà 
íåñêîëüêî ëåò äî ñâîåãî âåëè-
êîãî îòêðûòèÿ Ching Tang åùå 
íå ïîäîçðåâàë, ÷òî åãî æäåò â 
áóäóùåì. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ â 
1975 ãîäó Êîðíåëüñêîãî óíè-
âåðñèòåòà (Cornell University), 
ãäå îí ïîëó÷èë ñòåïåíü äîêòîðà 
ôèëîñîôèè (PhD) â ôèçè÷åñ-
êîé õèìèè, Tang ïîäêëþ÷èëñÿ 
ê êîìïàíèè Eastman Kodak â 
êà÷åñòâå èññëåäîâàòåëÿ. Ïåðåä 
íèì áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à 
ïðèäóìàòü îðãàíè÷åñêèé ìàòå-
ðèàë, êîòîðûé ïðåîáðàçîâûâà-
åò ñâåò â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåð-
ãèþ. Îäíàæäû îí îáíàðóæèë, 
÷òî ïðîõîæäåíèå ýëåêòðè÷åñ-
êîãî òîêà ÷åðåç óãëåðîäèñòûé 
êîìïàóíä, êîòîðûé îí èñïîëü-
çîâàë â ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòàõ 
ïèòàíèÿ, âûçûâàåò ñâå÷åíèå 
êîìïàóíäà. Òàê ïîÿâèëñÿ îð-
ãàíè÷åñêèé ñâåòîèçëó÷àþùèé 
äèîä (OLED) — ñâåðõòîíêàÿ 
ïëåíêà îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèà-
ëà, ðàçìåùåííàÿ íà ïîâåðõíîñ-
òè ñòåêëà, ñâÿçàííàÿ ñ ïîëóïðî-
âîäíèêîâîé ñõåìîé, êîòîðàÿ 
ïåðåíîñèò ýëåêòðè÷åñêèå çà-
ðÿäû è âûçûâàåò ýòèì ýôôåêò 
ýëåêòðîôîñôîðåñöåíöèè.

Äâà ãîäà ñïóñòÿ ïîñëå îòêðû-
òèÿ Ching Tang, â 1977 ãîäó, ñ 
îòêðûòèåì ïðîâîäÿùèõ ïîëè-
ìåðîâ èññëåäîâàòåëÿìè Alan J. 
Heeger, Alan G. MacDiarmid è 
Hideki Shirakawa áûë äàí ñòàðò 
äëÿ ïîëèìåðíîé OLED-òåõíî-
ëîãèè. Â 2000 ãîäó ýòè ó÷åíûå 
óäîñòîåíû Íîáåëåâñêîé ïðåìèè 

â õèìèè. Äàëüíåéøèå èññëåäîâà-
íèÿ ïðîâîäèëèñü â ëàáîðàòîðèè 
Cavendish Êåìáðèäæñêîãî óíè-
âåðñèòåòà (Âåëèêîáðèòàíèÿ), 
ãäå â 1990 ãîäó áûë îòêðûò ýô-
ôåêò îðãàíè÷åñêîé ýëåêòðîëþ-
ìèíåñöåíöèè (OEL) ïðîâîäÿ-
ùèõ ïîëèìåðîâ. Òàê ïîÿâèëèñü 
ïîëèìåðíûå îðãàíè÷åñêèå ñâå-
òîäèîäû (POLED). Ñ ýòîãî æå 
ìîìåíòà ñëåäóåò îòñ÷èòûâàòü 
èñòîðèþ êîìïàíèè Cambridge 
Display Technology (CDT). 
Â ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå îòêðû-
òèå çàêëþ÷àëîñü â ñïîñîáíîñ-
òè ïîëèôåíèëâèíèëà (PPV) èç-
ëó÷àòü æåëòî-çåëåíûé ñâåò ïðè 
ïîäà÷å íà íåãî íàïðÿæåíèÿ. 
Ïåðâè÷íûå óñòðîéñòâà îáëà-
äàëè âåñüìà íèçêîé ýôôåêòèâ-
íîñòüþ, îäíàêî èññëåäîâàòåëè 
ñìîãëè äîñòàòî÷íî áûñòðî ðàñ-
êðûòü âåñü êîììåð÷åñêèé ïî-
òåíöèàë ýòîé òåõíîëîãèè.

Ïîìèìî îñíîâàòåëåé OLED-
òåõíîëîãèè, â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ 
ê èññëåäîâàíèÿì è ðàçðàáîòêàì 
ïîäêëþ÷èëèñü ðÿä êîìïàíèé, 
ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî âûäåëèòü 
Universal Display Corporation 
(ÑØÀ, òåõíîëîãèè SOLED, 
TOLED, FOLED è äð.), Covion 
Organic Semiconductors (Ãåð-
ìàíèÿ, ðàçâèâàåò òåõíîëîãèþ 
P-LED), DuPont (ÑØÀ, ðàç-
ðàáîò÷èê òåõíîëîãèè Olight®) 
è Philips (Ãîëëàíäèÿ, ðàçâèâà-
åò òåõíîëîãèþ P-LED è ñòðå-
ìèòñÿ ñîçäàòü ïðèáîð, ñî÷åòà-
þùèé ñâîéñòâà ñâåòîäèîäà è 
ôîòîäèîäà).

РАЗНОВИДНОСТИ OLED 
ТЕХНОЛОГИЙ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â öåëÿõ 
ðàñêðûòèÿ ïîòåíöèàëà OLED-
òåõíîëîãèè ðàçðàáîòàíà ãðóï-

ïà òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçíîâèä-
íîñòåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ 
ïðåñëåäóåò ñîáñòâåííûå öåëè 
è ïðåäîñòàâëÿåò îðèãèíàëüíûå 
ïðåèìóùåñòâà. Â òàáëèöå 1 ïðå-
äîñòàâëåíî îïèñàíèå ðàçíîâèä-
íîñòåé OLED òåõíîëîãèè.

OLED-ДИСПЛЕИ ПРОТИВ
ЖКД

• Âûñîêàÿ êîíòðàñòíîñòü è 
áîëåå øèðîêèå óãëû îáçîðà. 
Äëÿ ÆÊ-äèñïëååâ ñóùåñòâóåò 
ïðèðîäíîå îãðàíè÷åíèå óãëîâ 
îáçîðà, ïîñêîëüêó îíè ëèáî 
ïðîïóñêàþò ñâåò ïîäñâåòêè, 
ëèáî îòðàæàþò ïðîõîäÿùèé 
âíåøíèé ñâåò.

• Óíèêàëüíî áûñòðîå âðåìÿ 
îòêëèêà è îòñóòñòâèå îãðàíè-
÷åíèé ïî äëèòåëüíîñòè ðàáîòû 
è âðåìåíè îòêëèêà ïðè íèçêèõ 
òåìïåðàòóðàõ. Äëÿ ÆÊ-äèñ-
ïëååâ õàðàêòåðíî îãðàíè÷åí-
íîå âðåìÿ îòêëèêà, êîòîðîå 
ïðîÿâëÿåòñÿ êàê çàäåðæêà è 
óõóäøàåò êà÷åñòâî âîñïðèÿòèÿ 
äèíàìè÷åñêè ìåíÿþùåãîñÿ 
èçîáðàæåíèÿ. Äàííûé íåäîñòà-
òîê ÆÊ-äèñïëååâ åùå áîëüøå 
óñèëèâàåòñÿ ïðè íèçêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ, à ïðè òåìïåðàòóðå 
çàìåðçàíèÿ îíè âîîáùå ïðå-
êðàùàþò ðàáîòó, åñëè íå ïðå-
äóñìîòðåòü ïîäîãðåâ.

• Òîëùèíà äèñïëåÿ ìîæåò 
áûòü òàêîé æå, êàê ó ÆÊ-äèñ-
ïëåÿ áåç ïîäñâåòêè, ÷òî ñîçäà-
åò ïðåäïîñûëêè ê ïðåîäîëåíèþ 
î÷åðåäíîé ñòóïåíè ïî ñíèæå-
íèþ ìàññîãàáàðèòíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê êðèòè÷íûõ ê ãàáàðèòàì 
ïðèëîæåíèé.

• Áîëåå âûñîêàÿ ýêîíîìè÷-
íîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ÆÊ-
äèñïëåÿìè ñ ïîäñâåòêîé, ÷òî 
ïðèâåòñòâóåòñÿ â ïîðòàòèâíûõ 
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Òàáëèöà 1. Ðàçíîâèäíîñòè OLED-òåõíîëîãèè

Òåõíîëîãèÿ Îïèñàíèå

SMOLED

Îðãàíè÷åñêèå ñâåòîäèîäû íà ìàëûõ ìîëåêóëàõ. Ñòàðòîâàÿ òåõíîëîãèÿ, êîòîðàÿ áûëà ðàçðàáî-
òàíà äëÿ ïðèäàíèÿ ñâîéñòâà èçëó÷åíèÿ ñâåòà íåêîòîðûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâàì. Â ñâîå âðåìÿ 
îíà ÿâëÿëàñü îñíîâîé áîëüøèíñòâà êîììåð÷åñêîé ïðîäóêöèè, íî åå íåäîñòàòêîì ÿâëÿëèñü ñëîæ-
íîñòü è âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ ìåòîäîâ, íàïðèìåð, âàêóóìíîãî îñàæäåíèÿ.

POLED
(àëüòåðíàòèâíûå 
ñîêðàùåíèÿ LEP, 

LEP-OLED,
P-OLED, PLED, 
P-LED, P-Light, 

PolyLED)

Ïîëèìåðíûå îðãàíè÷åñêèå ñâåòîèçëó÷àþùèå äèîäû. Íàèáîëåå ïðîäâèíóòàÿ è øèðîêî èñïîëüçó-
åìàÿ òåõíîëîãèÿ, êîòîðàÿ îñíîâàíà íà ñïîñîáíîñòè îðãàíè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ èçëó÷àòü ñâåò ïîä 
äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòàíà ïîñëå SMOLED, è ñóùåñòâåí-
íûì åå ïðåèìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü íàíåñåíèÿ íà ïîäëîæêó ïîñðåäñòâîì ñòðóéíîé 
òåõíîëîãèè ïå÷àòè.
Ñòðóêòóðà è ñèíòåç ïîëèôåíèëâèíèëà (PPV) Ýíåðãåòè÷åñêèå óðîâíè

Ôèçè÷åñêàÿ îñíîâà äåéñòâèÿ ïîëèìåðíîãî ñâåòîäèîäà ïîÿñíÿåòñÿ óïðîùåííîé ñõåìîé ýíåðãåòè-
÷åñêèõ óðîâíåé. ×åðåç ìåòàëëè÷åñêèé ýëåêòðîä ýëåêòðîíû èíæåêòèðóþòñÿ â çîíó ïðîâîäèìîñ-
òè, à äûðêè èíæåêòèðóþòñÿ â âàëåíòíóþ çîíó ïîëèìåðíîãî ïîëóïðîâîäíèêà. Èíæåêòèðîâàííûå 
ýëåêòðîíû è äûðêè äèôôóçèðóþò äðóã äðóãà è ïðîèñõîäèò ðåêîìáèíàöèÿ. Âñëåäñòâèå ýòîãî 
âîçíèêàþò íåéòðàëüíûå ïàðû ýëåêòðîí-äûðêà, êîòîðûå ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ âäîëü ïîëèìåðíîé 
öåïè. Êàê òîëüêî îíè ñíèæàþòñÿ ê îñíîâàíèþ, ìîæåò âîçíèêíóòü ôëóîðåñöåíöèÿ. Ñòàáèëüíîñòü 
ôëóîðåñöåíöèè çàâèñèò îò ñïèíîâîãî ÷èñëà ðåêîìáèíèðîâàííîãî ýëåêòðîíà.

TOLED

Ïðîçðà÷íûå îðãàíè÷åñêèå ñâåòîäèîäû. Ïðîçðà÷-
íûå OLED (TOLED) èñïîëüçóþò ïðîçðà÷íûé 
êîíòàêò äëÿ ñîçäàíèÿ äèñïëåÿ, êîòîðûé ïîääå-
ðæèâàåò âñå âàðèàíòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòà: 
òîëüêî ââåðõ, òîëüêî âíèç èëè â îáà íàïðàâ-
ëåíèÿ. TOLED ìîæåò ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü 
êîíòðàñò, ÷òî óëó÷øàåò ÷èòàáåëüíîñòü äèñïëåÿ 
ïðè ÿðêîì ñîëíå÷íîì ñâåòå. Ïîñêîëüêó TOLED 
îáëàäàåò 70% ïðîçðà÷íîñòüþ ïðè âûêëþ÷åíèè, 
òî îí ìîæåò áûòü èíòåãðèðîâàí íà àâòîñòåêëà 
â êà÷åñòâå òàáëè÷åê è íà àðõèòåêòóðíûå îêíà. 
Ïðîçðà÷íîñòü ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü TOLED 
ñ ìåòàëëîì, ôîëüãîé, êðåìíèåâûì êðèñòàëëîì 
è äðóãèìè íåïðîçðà÷íûìè ïîäëîæêàìè â äèñ-
ïëåÿõ ñ îäíîñòîðîííèì îòîáðàæåíèåì. TOLED 
ñîçäàåò íîâûå âîçìîæíîñòè äèñïëååâ: íàïðàâ-
ëåííîå âïåðåä èçëó÷åíèå, ïðîçðà÷íîñòü, óëó÷-
øåííûé êîíòðàñò ñ øèðîêèì îáçîðîì, ìíîãî-
ñëîéíûå óñòðîéñòâà.

SOLED

Ñëîæåííûå îðãàíè÷åñêèå ñâåòîäèîäû. Ñëîæåííûå OLED (SOLED) èñïîëüçóþò íîâóþ àðõè-
òåêòóðó îðãàíèçàöèè ïèêñåëÿ, ðàçðàáîòàííóþ êîðïîðàöèåé Universal Display. Îíà îñíîâàíà íà 
ðàñïîëîæåíèè îäèí íàä äðóãèì ïîâåðõíîñòåé êðàñíîãî, çåëåíîãî è ñèíåãî ïîäïèêñåëåé, à íå íà 
ðàñïîëîæåíèè îäèí âîçëå äðóãîãî, êàê, íàïðèìåð, â ÆÊ-äèñïëåÿõ. Ýòî óëó÷øàåò ðàçðåøàþùóþ 
ñïîñîáíîñòü äèñïëåÿ â òðè ðàçà è óëó÷øàåò êà÷åñòâî öâåòîïåðåäà÷è.

FOLED

Ãèáêèå îðãàíè÷åñêèå ñâåòîèçëó÷àþùèå óñò-
ðîéñòâà. FOLED ÿâëÿþòñÿ îðãàíè÷åñêèìè ñâå-
òîèçëó÷àþùèìè óñòðîéñòâàìè, âñòðîåííûìè â 
ãèáêóþ ïîâåðõíîñòü. Ïëîñêèå îòîáðàæàþùèå 
ïàíåëè òðàäèöèîííî âûïóñêàëèñü íà ñòåêëÿí-
íîé îñíîâå èç-çà ñòðóêòóðíûõ îãðàíè÷åíèé è/
èëè îãðàíè÷åíèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 
Ãèáêèå ìàòåðèàëû èìåþò ñóùåñòâåííûå ïðå-
èìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòåêëÿííîé îñíî-
âîé. Òåõíîëîãèÿ FOLED ïðåäëàãàåò ðåâîëþ-
öèîííûå îñîáåííîñòè äëÿ äèñïëååâ: ãèáêîñòü, 
ñâåðõìàëûé âåñ è òîíêàÿ ôîðìà, íàäåæíîñòü è 
ðåíòàáåëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ.

Ñêðó÷èâàåìûé äèñïëåé êîìïàíèè
Seiko-Epson



НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №4, 200510

ОТОБРАЖЕНИЕ
ИНФОРМАЦИИ

Òåõíîëîãèÿ Îïèñàíèå

Äåíäðèìåð
(Dendrimer)

Äåíäðèìåðû – êëàññ ìîëåêóë, êîòîðûå ïîäîá-
íû ðàçâåòâëåííûì ïîëèìåðàì. Èõ ñòðóêòóðà 
ñîñòîèò èç ïîâòîðÿþùèõñÿ âåòâåé, íàçûâàå-
ìûõ äåíäðîíàìè, âûõîäÿùèõ èç öåíòðàëüíîãî 
ÿäðà. Äåíäðîííûå âåòâè çàâåðøàþò ïîâåðõíîñ-
òíûå ãðóïïû, êîòîðûå ìîãóò ðàçðàáàòûâàòüñÿ 
ñ ó÷åòîì äîñòèæåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ öåëåé. 
Äåí äðèìåðû õàðàêòåðèçóþòñÿ ýêñòðåìàëü-
íî âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ôóíêöèîíàëüíûõ 
ãðóïï äëÿ èõ ìîëåêóëÿðíîãî âåñà è óðîâíÿ. 
Êëþ÷åâàÿ îñîáåííîñòü – âûñîêàÿ ñòåïåíü ñâî-
áîäû ïî àäàïòèðîâàíèþ ïîâåðõíîñòíûõ ãðóïï, 
÷òî ïîçâîëÿåò àäàïòèðîâàòü ìàòåðèàë ïîä ðàç-
ëè÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå çàäà÷è. 
Îòíîñèòåëüíî OLED-òåõíîëîãèè äåíäðèìåðû 
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïåðåíîñà ïîëèìåðíûõ ñâåòî-
äèîäîâ â æèäêîé ôîðìå.

Ñòðóéíàÿ
ïå÷àòü

Îäíèì èç ñòèìóëèðóþùèì ôàêòîðîâ ïî âíåä-
ðåíèþ POLED ÿâëÿåòñÿ å¸ ÷ðåçâû÷àéíàÿ òåõ-
íîëîãè÷íîñòü. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè 
íàíåñåíèÿ POLED íà ïîäëîæêó ïîñðåäñòâîì 
ñòðóéíîé òåõíîëîãèè ïå÷àòè.

Îðãàíè÷åñêèå
ëàçåðû

Îðãàíè÷åñêèå ëàçåðû îñíîâàíû íà ðåçóëüòàòàõ ïåðåäîâûõ ðàáîò êîìïàíèè UDC è Ïðèíñòîíñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà. Îðãàíè÷åñêèé ëàçåð – ýòî òâåðäîòåëüíîå óñòðîéñòâî, îñíîâàííîå íà îðãàíè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ, ïîäîáíûõ ïî ñòðóêòóðå èñïîëüçóåìûì â òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà äèñïëååâ. 
Îïòè÷åñêè âîçáóæäåííûé îðãàíè÷åñêèé ëàçåð äåìîíñòðèðóåò 5 êëþ÷åâûõ õàðàêòåðèñòèê ëàçå-
ðà: ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîãåðåíòíîñòü, ÷èñòûé ïðåäåë, íàïðàâëåííîå ïîëÿðèçîâàííîå èçëó÷åíèå 
ñâåòà, ñóæåíèå ñïåêòðàëüíîé ëèíèè è íàëè÷èå ðåçîíàíñíîãî ðåæèìà. Äëÿ ðåàëèçàöèè êîììåð-
÷åñêîãî ïîòåíöèàëà íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, ñïîñîáíûå âûïîëíÿòü ýëåê-
òðè÷åñêóþ íàêà÷êó ýòèõ ëàçåðîâ. Ê ïîòåíöèàëüíûì ñôåðàì ïðèìåíåíèÿ îòíîñÿòñÿ îïòè÷åñêèå 
çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà (â ò.÷. êîìïàêò-äèñêè è öèôðîâûå ìíîãîñëîéíûå äèñêè (DVD), CD-
ROM, îïòè÷åñêèå ñêàíåðû, äàò÷èêè è ëàçåðíûå ïðèíòåðû).

ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ ñ áà-
òàðåéíûì ïèòàíèåì.

• Âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ 
ïîëíîöâåòíûõ äèñïëååâ ïðàê-
òè÷åñêè ñî 100%-ûì èñïîëü-
çîâàíèåì ïëîùàäè ïèêñåëÿ. 
Åñëè ðàçìåñòèòü 3 ïðîçðà÷íûõ 
OLED (R, G, B) â ïðåäåëàõ 
êàæäîãî ñëîÿ îäèí íà äðóãèì, 
òî ïðè ñâå÷åíèè âñåãî ýêðà-
íà, íàïðèìåð, çåëåíûì öâåòîì 
áóäåò ñâåòèòüñÿ âñÿ ïëîùàäü 
äèñïëåÿ. Ïðè àíàëîãè÷íûõ 
óñëîâèÿõ ó ÆÊ-äèñïëåÿ áó-
äåò àêòèâíîé òîëüêî 1/3 ÷àñòü 
êàæäîãî ïèêñåëÿ, òàê êàê ïîä-
ïèêñåëè ðàçìåùåíû âñòûê, ÷òî 
ñóùåñòâåííî óõóäøàåò öâåòî-

ïåðåäà÷ó è âîñïðèÿòèå èçîáðà-
æåíèÿ.

АКТИВНАЯ И ПАССИВНАЯ
МАТРИЦЫ

Ìíîãèå äèñïëåè ñîñòîÿò èç 
ìàòðèöû ïèêñåëåé, îáðàçóþ-
ùèõñÿ íà ïåðåñå÷åíèè ñòðîê 
è ñòîëáöîâ, ðàçìåùåííûõ íà 
ïîäëîæêå. Êàæäûé ïèêñåëü – 
îðãàíè÷åñêèé ñâåòîäèîä, êàê 
ïðàâèëî, POLED, êîòîðûé 
ñïîñîáåí èçëó÷àòü ñâåò ïðè 
ïîäà÷å íà íåãî íàïðÿæåíèÿ. 
Â öâåòíûõ äèñïëåÿõ êàæäûé 
ïèêñåëü ñîñòàâëÿåòñÿ èç òðåõ 
áëèçêîðàñïîëîæåííûõ ñâåòî-
äèîäîâ êðàñíîãî, çåëåíîãî è 

ñèíåãî öâåòîâ ñâå÷åíèÿ. Äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ïèêñåëÿìè èñïîëü-
çóþòñÿ ìåòîäû àêòèâíîãî èëè 
ïàññèâíîãî óïðàâëåíèÿ.

Â ñèñòåìàõ ñ ïàññèâíîé ìàò-
ðèöåé êàæäàÿ ñòðîêà è êàæäûé 
ñòîëáåö äèñïëåÿ èìååò ñîáñ-
òâåííûé äðàéâåð, è äëÿ ñîçäà-
íèÿ èçîáðàæåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ 
áûñòðîå ñêàíèðîâàíèå ñ âêëþ-
÷åíèåì èëè âûêëþ÷åíèåì íåîá-
õîäèìûõ ïèêñåëåé. Â ñâÿçè ñ 
âîçðàñòàþùèìè òðåáîâàíèÿìè 
ïî óâåëè÷åíèþ ÿðêîñòè ïèêñå-
ëåé è ðàçìåðàì äèñïëååâ äàí-
íûé ìåòîä ñòàíîâèòñÿ çàòðóä-
íèòåëüíûì, ïîñêîëüêó ÷åðåç 
ëèíèè óïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìî 
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ïðîïóñêàòü ïîâûøåííûå òîêè. 
Êðîìå òîãî, ïðè âêëþ÷åíèÿ 
ñâåòîäèîäà â ëèíèÿõ óïðàâëå-
íèÿ ïðîòåêàåò ìàêñèìàëüíûé 
òîê, ÷òî ïðåäúÿâëÿåò ïîâûøåí-
íûå òðåáîâàíèÿ ïî ñå÷åíèþ 
ïðîâîäíèêîâ ýòèõ ëèíèé. Êàê 
ñëåäñòâèå, äèñïëåè ñ ïàññèâíîé 
ìàòðèöåé èñïîëüçóþòñÿ â íåäî-
ðîãèõ è ïðîñòûõ èíäèêàòîðàõ.

Äèñïëåè ñ àêòèâíîé ìàòðè-
öåé ðåøàþò ïðîáëåìó ýôôåê-
òèâíîé àäðåñàöèè êàæäîãî ïèê-
ñåëÿ çà ñ÷åò èíòåãðèðîâàíèÿ 
òîíêîïëåíî÷íîãî òðàíçèñòîðà 
(TFT) ïîñëåäîâàòåëüíî ñ êàæ-
äûì ïèêñåëåì. Çàäà÷åé ýòîãî 
òðàíçèñòîðà ÿâëÿåòñÿ óïðàâëå-
íèå òîêîì ÷åðåç ñâåòîäèîä, à, 
ñëåäîâàòåëüíî, è ÿðêîñòüþ êàæ-
äîãî ïèêñåëÿ. Â äàííîì ñëó÷àå 
÷åðåç ëèíèè óïðàâëåíèÿ ìîãóò 
ïðîòåêàòü è ïîíèæåííûå òîêè, 
åñëè òðåáóåòñÿ ñíèæåíèå ÿðêî-
ñòè ïèêñåëÿ, ïîñêîëüêó âåëè-
÷èíà òîêà çàäàåòñÿ ïðîãðàììè-
ðóåìûì TFT-äðàéâåðîì. Òàêèì 
îáðàçîì, ñå÷åíèå ïðîâîäíèêîâ 
ýëåêòðîäîâ ñòðîê è ñòîëáöîâ 
â äàííîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü 
ìåíüøå. Êðîìå ýòîãî, ðåãóëè-
ðîâî÷íûé òðàíçèñòîð ìîæåò 
äëèòåëüíî óäåðæèâàòü óñòàíîâ-
ëåííóþ âåëè÷èíó òîêà âïëîòü 
äî ïîëó÷åíèÿ ñëåäóþùåãî óï-
ðàâëÿþùåãî ñèãíàëà. Ïëàíèðó-
åòñÿ ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå 
äîëè äèñïëååâ ñ àêòèâíîé ìàò-
ðèöåé, ò.ê. íàëèöî òåíäåíöèÿ 
óâåëè÷åíèÿ ñïðîñà íà äèñïëåè 
ñ áîëüøîé ðàçðåøàþùåé ñïî-
ñîáíîñòüþ è ðàçìåðàìè.

POLED-ñâåòîäèîäû îñî-
áåííî õîðîøî ñî÷åòàþòñÿ ñ 
ìåòîäîì àêòèâíîé ìàòðèöû, 
ïîñêîëüêó îíè ÿâëÿþòñÿ òåõíî-
ëîãè÷íûì ðåøåíèåì è ïðîèçâî-
äÿòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòðóé-
íîé òåõíîëîãèè íàíåñåíèÿ íà 
áîëüøèå ïëîùàäè.

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëî-

ãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè OLED 

«îòòî÷åíû» äîñòàòî÷íî òùà-
òåëüíî, è ïîýòîìó áëèæàéøåå 
áóäóùåå áóäåò ñâÿçàíî ñ âíåä-
ðåíèåì ýòîé òåõíîëîãèè â òðà-
äèöèîííûå óñòðîéñòâà ñ ôóíê-
öèåé îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè 
(ïîðòàòèâíàÿ ïîëüçîâàòåëüñêàÿ 
ýëåêòðîíèêà, áûòîâîå è îôèñ-
íîå îáîðóäîâàíèå, â ò.÷. ìî-
íèòîðû, òåëåâèçîðû). Òàêæå 
ìîæíî îæèäàòü ïîÿâëåíèÿ îðè-
ãèíàëüíûõ îòîáðàæàþùèõ óñò-
ðîéñòâ, â ò.÷. äèñïëååâ íà ïî-
âåðõíîñòè ñòåêëà, íàïðèìåð, 
àâòîìîáèëüíîãî; äèñïëååâ-íà-
êëååê, ðóëîííûõ äèñïëååâ è 
ò.ï. Äîñòàòî÷íî èíòåðåñíîå íà-
ïðàâëåíèå ðàçâèâàåò Philips, 
ñîçäàþùèé OLED ñ ôóíêöè-
åé ôîòîïðèåìíèêà. Ïîÿâëåíèå 
îðãàíè÷åñêèõ ëàçåðîâ òàêæå 
îòêðûâàåò íîâûå ïåðñïåêòèâû 
äëÿ OLED-òåõíîëîãèè â ìåäè-
öèíå è îïòè÷åñêèõ çàïîìèíàþ-
ùèõ óñòðîéñòâàõ.

ВЫВОДЫ:
• OLED–òåõíîëîãèÿ ÿâëÿ-

åòñÿ, ïîæàëóé, îäíèì èç íå-
÷àñòûõ ïðèìåðîâ, êîãäà íîâàÿ 
òåõíîëîãèÿ âïèòûâàåò íå òîëü-

êî âñå äîñòîèíñòâà ïðåäøåñò-
âåííèêîâ (íàïðèìåð, îáçîðíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ÝËÒ-äèñïëååâ 
è ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè è áåçîïàñíîñòü ÆÊÈ), íî 
è íàñëåäóåò òåõíîëîãè÷åñêèå 
íàðàáîòêè (íàïðèìåð, àêòèâ-
íàÿ ìàòðèöà íà TFT-òðàíçèñ-
òîðàõ), äà åùå è ïîðîæäàåò 
íîâûå êà÷åñòâà äèñïëååâ, òà-
êèå êàê ïîñëîéíîå ñîñòàâëåíèå 
ïîëíîöâåòíûõ ïèêñåëåé, ýêî-
íîìè÷íîñòü, ãèáêîñòü/ñêðó÷è-
âàåìîñòü äèñïëååâ, äâóõñòî-
ðîííèé îáçîð è äð.

• Ñóùåñòâóåò ïàðàäîêñ, ÷òî, 
íåñìîòðÿ íà òàêèå íåîñïîðè-
ìûå ïðåèìóùåñòâà OLED-òåõ-
íîëîãèè, ôðàçû «ïëîñêèé ýê-
ðàí» è «TFT-äèñïëåé» îáû÷íî 
ñâÿçûâàþò ñ ÆÊ-òåõíîëîãèåé. 
Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ äî-
âîëüíî çàïîçäàëîé èíòåíñèôè-
êàöèåé èññëåäîâàíèé (ñ íà÷àëà 
90-õ) â íàïðàâëåíèè ðàçâèòèÿ 
ýòîé òåõíîëîãèè, è íàñ âïåðåäè 
îæèäàåò ìíîæåñòâî èíòåðåñ-
íûõ àíîíñîâ.
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КОМПАНИЯ NEWTEC – НОВОЕ ИМЯ
НА РОССИЙСКОМ РЫНКЕ ЖКИ

Ñåãîäíÿ íà ðîññèéñêîì ðûí-
êå ïðåäñòàâëåíî äîñòàòî÷íî 
áîëüøîå ÷èñëî ïðîèçâîäèòåëåé 
ÆÊÈ. Ïðè÷åì ïîêóïàòåëü ìî-
æåò âûáèðàòü ìåæäó íåäîðîãè-
ìè ïðîèçâîäèòåëÿìè èç Àçèè 
èëè åâðîïåéñêèìè èëè àìåðè-
êàíñêèìè êîìïàíèÿìè. Ïîñ-
ëåäíèå íåñîìíåííî äîðîæå, íî 
è êà÷åñòâî ó íèõ âûøå. Õîòÿ, 
ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè, ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî êà÷åñòâî àçèàòñ-
êèõ äèñïëååâ çà÷àñòóþ íè÷óòü 
íå óñòóïàåò åâðîïåéöàì. Ê òî-
ìó æå îíè âåäóò ñîáñòâåííûå 
èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè, 
òàê ÷òî òåõíîëîãèè â Àçèè èñ-
ïîëüçóþòñÿ ñàìûå ïåðåäîâûå.

ÊÎÌÏÝË ïðåäñòàâëÿåò íî-
âîãî ïðîèçâîäèòåëÿ ÆÊÈ íà 
Ðîññèéñêîì ðûíêå.

Òàéâàíüñêàÿ êîìïàíèÿ 
NEWTEC ïðîèçâîäèò øèðî-
êóþ ëèíåéêó ðàçëè÷íûõ äèñï-
ëååâ: ñåãìåíòíûå, çíàêîñèíòå-
çèðóþùèå, öâåòíûå STN, TFT, 
PLED, à òàêæå çàêàçíûå. Ïðè 
ýòîì âîçìîæíû ðàçëè÷íûå âà-
ðèàíòû èñïîëíåíèÿ: COB 
(Chip-On-Board), TAB (Tape-
Automatic-Bonding), COG 
(Chip-On-Glass).

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
NEWTEC ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
êðóïíåéøèõ ïðîèçâîäèòåëåé 
äèñïëååâ, çàíèìàÿñü òàêæå 

ðàçðàáîòêàìè â îáëàñòè ÆÊÈ. 
NEWTEC èìååò ñîáñòâåííóþ 
êîìàíäó ðàçðàáîò÷èêîâ ñ 10-
ëåòíèì îïûòîì ðàáîòû.

Öåíû íà ïðîäóêöèþ NEWTEC 
î÷åíü ïðèâëåêàòåëüíûå, à ñðîêè 
ïîñòàâêè ïðîäóêöèè – îäíè èç 
ñàìûõ íèçêèõ ñðåäè ïðîèçâîäè-
òåëåé äèñïëååâ.

Ìîæíî ñìåëî óòâåðæäàòü, 
÷òî NEWTEC îêàæåòñÿ ñåðü-
åçíûì êîíêóðåíòîì äëÿ ìíî-
ãèõ ïðîèçâîäèòåëåé äèñïëååâ, 
ïðåäñòàâëåííûõ íà ðîññèéñêîì 
ðûíêå.

Â ïðèâåäåííûõ íèæå òàá-
ëèöàõ – ñïèñîê ïîñòàâëÿåìûõ 
ÆÊÈ.

ÇÍÀÊÎÑÈÍÒÅÇÈÐÓÞÙÈÅ
Ðàçðåøåíèå

(ñèìâîëîâ Õ ñòðîê) Ìîäåëü Ðàçìåðû, ìì Âèäèìàÿ îáëàñòü, ìì Ðàçìåð ñèìâîëà, ìì Èñïîëüçóåìûé
êîíòðîëëåð

8 × 2 NC0802A 58.0 × 32.0 38.0 × 16.0 2.96 × 5.56 KS0066 èëè àíàëîã

12 × 2 NC1202A 55.7 × 32.0 46.0 × 14.5 2.65 × 5.50 KS0066 èëè àíàëîã

16 × 1 NC1601A 80.0 × 36.0 66.0 × 16.0 3.07 × 6.56 KS0066 èëè àíàëîã

16 × 1 NC1601B 85.0 × 28.0 66.0 × 16.0 3.07 × 6.56 KS0066 èëè àíàëîã

16 × 1 NC1601L 122.0 × 33.0 99.0 × 13.0 4.84 × 8.06 KS0066 èëè àíàëîã

16 × 2 NC1602A 84.0 × 44.0 66.0 × 16.0 2.95 × 5.55 KS0066 èëè àíàëîã

16 × 2 NC1602B 80.0 × 36.0 66.0 × 16.0 2.95 × 5.55 KS0066 èëè àíàëîã

16 × 2 NC1602C 85.0 × 36.0 66.0 × 16.0 2.95 × 5.55 KS0066 èëè àíàëîã

16 × 2 NC1602D 85.0 × 30.0 66.0 × 16.0 2.95 × 5.55 KS0066 èëè àíàëîã

16 × 2 NC1602E 85.0 × 25.2 66.0 × 16.0 2.95 × 5.55 KS0066 èëè àíàëîã

16 × 2 NC1602F 85.0 × 25.2 66.0 × 16.0 2.95 × 5.55 KS0066 èëè àíàëîã

16 × 2 NC1602L 122.0 × 44.0 99.0 × 24.0 4.84 × 9.66 KS0066 èëè àíàëîã

16 × 4 NC1604A 87.0 × 60.0 62.0 × 26.0 2.95 × 4.75 KS0066 èëè àíàëîã

20 × 2 NC2002A 116.0 × 37.0 85.0 × 18.6 3.20 × 5.55 KS0066 èëè àíàëîã

20 × 2 NC2002L 180.0 × 40.0 149.0 × 23.0 6.00 × 9.66 KS0066 èëè àíàëîã

20 × 4 NC2004A 98.0 × 60.0 77.0 × 25.2 2.95 × 4.75 KS0066 èëè àíàëîã

20 × 4 NC2004L 146.0 × 62.5 123.5 × 43.0 4.84 × 9.22 KS0066 èëè àíàëîã

24 × 2 NC2402A 118.0 × 36.0 94.5 × 16.0 3.20 × 5.55 KS0066 èëè àíàëîã

40 × 2 NC4002A 182.0 × 33.5 154.4 × 16.5 3.20 × 5.55 KS0066 èëè àíàëîã

40 × 4 NC4004A 190.0 × 54.0 147.0 × 29.5 2.78 × 4.89 KS0066 èëè àíàëîã

ÖÂÅÒÍÛÅ STN

Ðàçðåøåíèå Ìîäåëü Ðàçìåðû, ìì Âèäèìàÿ îáëàñòü, ìì Ðàçìåð
ñèìâîëà, ìì

Èñïîëüçóåìûé
êîíòðîëëåð

Äèàãîíàëü,
äþéì

320 × 240 NR320240A 154.6 × 114.8 118.18 × 89.38 0.09 × 0.33 Íå èñïîëüçóåòñÿ 5.7″
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ÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ
Ðàçðåøåíèå

(ñèìâîëîâ Õ ñòðîê) Ìîäåëü Ðàçìåðû, ìì Âèäèìàÿ îá-
ëàñòü, ìì

Ðàçìåð ñèìâîëà, 
ìì

Èñïîëüçóåìûé
êîíòðîëëåð

122 × 32 NB12232A 84.0 × 44.0 60.0 × 18.0 0.40 × 0.45 SED1520D0A èëè àíàëîã

122 × 32 NB12232B 84.0 × 44.0 60.0 × 18.0 0.40 × 0.45 SED1520D0A èëè àíàëîã

122 × 32 NB12232C 80.0 × 36.0 60.0 × 18.0 0.40 × 0.45 SED1520D0A èëè àíàëîã

122 × 32 NB12232D 80.0 × 36.0 60.0 × 18.0 0.40 × 0.45 SED1520D0A èëè àíàëîã

128 × 64 NB12864A 93.0 × 70.0 72.0 × 40.0 0.40 × 0.45 KS0108 èëè àíàëîã

128 × 64 NB12864B 75.0 × 52.7 60.0 × 32.6 0.40 × 0.40 KS0108 èëè àíàëîã

128 × 64 NB12864C 78.0 × 70.0 62.0 × 44.0 0.42 × 0.58 KS0108 èëè àíàëîã

128 × 64 NB12864D 78.0 × 70.0 62.0 × 44.0 0.42 × 0.58 T6963C

128 × 64 NB12864F 87.0 × 70.0 72.0 × 40.0 0.48 × 0.48 T6963C

128 × 64 NB12864G 93.0 × 70.0 72.0 × 40.0 0.48 × 0.48 ST7920(GB/BIG5)

128 × 64 NB12864N 83.0 × 55.2 60.0 × 32.6 0.39 × 0.39 ST7920(GB/BIG5)

128 × 64 NB12864Y 102.0 × 70.0 72.0 × 40.0 0.48 × 0.48 KS0108 èëè àíàëîã

192 × 32 NB19232A 116.0 × 37.0 85.0 × 18.6 0.38 × 0.46 ST7920(GB/BIG5)

240 × 64 NB24064A 180 × 65.0 133.0 × 39.0 0.49 × 0.49 T6963C

240 × 64 NB24064B 180 × 65.0 133.0 × 39.0 0.49 × 0.49 LC7981

240 × 64 NB24064C 180 × 65.0 133.0 × 39.0 0.49 × 0.49 RA8802

240 × 128 NB240128A 170.0 × 103.5 132.0 × 76.0 0.47 × 0.47 T6963C

240 × 128 NB240128B 144.0 × 104.0 114.0 × 64.0 0.40 × 0.40 T6963C

240 × 128 NB240128C 144.0 × 104.0 114.0 × 64.0 0.40 × 0.40 Íå èñïîëüçóåòñÿ

240 × 128 NB240128D 144.0 × 104.0 122.0 × 92.0 0.40 × 0.40 LC7981

320 × 240 NB320240A 166.8 × 109.0 122.0 × 92.0 0.34 × 0.34 Íå èñïîëüçóåòñÿ

320 × 240 NB320240B 166.8 × 109.0 122.0 × 92.0 0.34 × 0.34 SED1370

320 × 240 NB320240C 148.02 × 120.24 120.04 × 92.14 0.34 × 0.34 SED1370

Ïî âîïðîñàì ïîñòàâêè, ïîëó÷åíèÿ òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè è çàêàçà îáðàçöîâ ïðîñèì îáðàùàòüñÿ 
â êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË, e-mail:  compel@compel.ru, òåë. â Ìîñêâå: (095) 995-0901, òåë. â Ñ.-Ïåòåð-
áóðãå: (812) 327-9404
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КОНТРОЛЛЕРЫ
И ДРАЙВЕРЫ ЖКИ

Â äàííîé ñòàòüå áóäóò ðàñ-
ñìîòðåíû êîíòðîëëåðû äëÿ ñåã-
ìåíòíûõ è ãðàôè÷åñêèõ äèñï-
ëååâ. Îïèñàíèå êîíòðîëëåðîâ 
äëÿ çíàêîñèíòåçèðóþùèõ äèñ-
ïëååâ íå ïðåäñòàâëÿåò îñîáîãî 
èíòåðåñà, ïîñêîëüêó îíè èìåþò 
ñõîæóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü.

Ïðåæäå, ÷åì îïèñûâàòü ðàç-
ëè÷íûå äðàéâåðû è êîíòðîëëå-
ðû ÆÊÈ, ñëåäóåò ðàçîáðàòüñÿ, 
÷òî  ýòî òàêîå, è â ÷åì çàêëþ÷à-
åòñÿ ðàçíèöà ìåæäó íèìè.

Äðàéâåð îáåñïå÷èâàåò ñâÿçü 
ìåæäó îñíîâíûì ÿäðîì ñèñ-
òåìû (ìèêðîêîíòðîëëåðîì) è 
ÆÊ ïàíåëüþ. Êàê ïðàâèëî, 
äðàéâåð ñïîñîáåí ëèøü îòîáðà-
æàòü íà äèñïëåå èíôîðìàöèþ 
èç ñâîåé âíóòðåííåé ïàìÿòè.

Êîíòðîëëåð æå ñïîñîáåí 
âûïîëíÿòü êîìàíäû âåäóùåãî 
êîíòðîëëåðà ñèñòåìû, à òàêæå 
ñèíòåçèðîâàòü òåêñò. Íåêîòî-
ðûå ìîäåëè êîíòðîëëåðîâ ïî-
ìèìî ýòîãî ìîãóò íàêëàäûâàòü 
òåêñò íà ãðàôè÷åñêîå èçîáðà-
æåíèå.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÆÊ-ÄÈÑÏ-
ËÅßÌÈ

Âñå äèñïëåè ñ ïàññèâíîé 
ìàòðèöåé, íà÷èíàÿ ñ ñåãìåí-
òíûõ è çàêàí÷èâàÿ öâåòíûìè 
STN ïàíåëÿìè, èìåþò ñõîæóþ 
ñòðóêòóðó – äâà ýëåêòðîäà, 
ïðîñòðàíñòâî ìåæäó êîòîðû-
ìè çàïîëíåíî æèäêèìè êðèñ-
òàëëàìè.

Ñóùåñòâóåò äâà ðåæèìà óï-
ðàâëåíèÿ ÆÊ äèñïëååì: ñòàòè-
÷åñêèé è ìóëüòèïëåêñèðîâàí-
íûé.

Â ïåðâîì ðåæèìå êàæäûì 
ýëåìåíòîì èçîáðàæåíèÿ (E) 
óïðàâëÿåò îòäåëüíûé äðàéâåð 
ïî îäíîìó îáùåìó ïðîâîäó 
(COM) è îäíîìó ñåãìåíòíîìó 
(SEG).

Âî âòîðîì ñëó÷àå óïðàâëå-
íèå ïðîèñõîäèò ñ èñïîëüçîâà-
íèåì íåñêîëüêèõ îáùèõ ïðîâî-
äîâ (COM).

Ìóëüòèïëåêñèðîâàííûé ðå-
æèì ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü êî-
ëè÷åñòâî âûâîäîâ ÆÊ ïàíåëè, 
íåîáõîäèìûõ äëÿ îòîáðàæåíèÿ 
îäíîãî è òîãî æå êîëè÷åñòâà 
ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ. Òàêîé 
ðåæèì õàðàêòåðèçóåòñÿ ïàðà-
ìåòðîì ìóëüòèïëåêñ, êîòîðûé 
îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî îáùèõ 
âûâîäîâ ÆÊ-äèñïëåÿ, à òàê-
æå ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî âðåìå-
íè ïðîèñõîäèò âîçäåéñòâèå íà 
ýëåêòðîäû ÆÊ ïàíåëè. Ïðè 
óâåëè÷åíèè ìóëüòèïëåêñà êà-
÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ ïàäàåò çà 
ñ÷åò óìåíüøåíèÿ âðåìåíè âîç-
äåéñòâèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ÆÊ.

Òàê, ê ïðèìåðó äëÿ îòîáðà-
æåíèÿ íà äèñïëåå 160 ýëåìåí-
òîâ èçîáðàæåíèÿ â ñòàòè÷åñêîì 
ðåæèìå ïîòðåáóåòñÿ 1 îáùèé è 
160 ñåãìåíòíûõ âûâîäîâ, à â 
÷åòûðåõêðàòíîì ìóëüòèïëåê-
ñèðîâàííîì ðåæèìå: 4 îáùèõ è 
40 ñåãìåíòíûõ âûâîäîâ.

Ðåæèì ìóëüòèïëåêñèðîâà-
íèÿ îáû÷íî îáîçíà÷àåòñÿ êàê: 
4MUX èëè 1:4.

Æèäêèå êðèñòàëëû íå äî-
ïóñêàþò âîçäåéñòâèÿ ïîñòî-
ÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîýòîìó 
äëÿ óïðàâëåíèÿ ÆÊ äèñïëå-
ÿìè èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå 
äðàéâåðû, êîòîðûå ôîðìèðóþò 
óïðàâëÿþùèå íàïðÿæåíèÿ òðå-
áóåìîé ôîðìû.

ÄÐÀÉÂÅÐÛ ÑÅÃÌÅÍÒÍÛÕ
ÄÈÑÏËÅÅÂ

Ñåãìåíòíûå ÆÊÈ ïðåäñòàâ-
ëÿþò èç ñåáÿ ÆÊ ïàíåëü, íà 
êîòîðóþ ïðåäâàðèòåëüíî íàíå-
ñåí ðèñóíîê ñåãìåíòîâ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû 
êîíòðîëëåðû ñåãìåíòíûõ äèñ-
ïëååâ ñ êîëè÷åñòâîì ñåãìåíò-

íûõ âûõîäîâ íå áîëåå 40. Íî 
ñóùåñòâóþò ðåøåíèÿ, â êîòî-
ðûõ âîçìîæíî êàñêàäèðîâàíèå 
íåñêîëüêèõ äðàéâåðîâ. Ïðè 
êàñêàäèðîâàíèè äðàéâåðîâ 
ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì óïðàâ-
ëåíèå äèñïëåÿìè ñ íåñêîëüêè-
ìè òûñÿ÷àìè ýëåìåíòîâ èçîá-
ðàæåíèÿ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå 
êîíòðîëåðû ñåãìåíòíûõ äèñ-
ïëååâ è èõ îñíîâíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Îñîáåííîñòüþ äðàéâåðîâ 
ôèðìû Philips ÿâëÿåòñÿ èí-
òåðôåéñ I2C. Äðàéâåðû ôèðìû 
Holtek ñîäåðæàò âñòðîåííûé 
óçåë óïðàâëåíèÿ çóììåðîì. 
Äðàéâåð ôèðìû Minilogic 
Device Corporation èìååò òîëü-
êî áåñêîðïóñíîå èñïîëíåíèå. 
Íà åãî îñíîâå èçãîòàâëèâàþòñÿ 
äèñïëåè ïî òåõíîëîãèè ÷èï íà 
ñòåêëå.

ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ 
ÑÎ ÂÑÒÐÎÅÍÍÛÌ
ÄÐÀÉÂÅÐÎÌ ÆÊÈ

Âñòðîåííûé äðàéâåð ÆÊÈ 
ìîæåò ïîñëóæèòü ñóùåñòâåí-
íûì ïëþñîì â ïîëüçó âûáîðà 
òîãî èëè èíîãî ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà.

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû íå-
êîòîðûå ìèêðîêîíòðîëëåðû ñî 
âñòðîåííûì äðàéâåðîì ÆÊÈ.

ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ ÇÍÀÊÎ-
ÑÈÍÒÅÇÈÐÓÞÙÈÕ
ÄÈÑÏËÅÅÂ

Âñå ïðîèçâîäèòåëè çíàêî-
ñèíòåçèðóþùèõ äèñïëååâ èñ-
ïîëüçóþò ìèêðîñõåìû, ñîâìåñ-
òèìûå ñ êîíòðîëëåðàìè KS0066 
è HD44780.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à äàííûõ êîí-
òðîëëåðîâ – ïðèíÿòü äâóõáàéò-
íûé ASCII êîä ñèìâîëà îò âå-
äóùåãî êîíòðîëëåðà ñèñòåìû è 
îòîáðàçèòü åãî íà ýêðàíå äèñï-
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Êîíòðîëëåð COM SEG E Èíòåðôåéñ VLCD, Â VDD, Â IDD, ìÀ Êîðïóñ

ROHM (www.rohm.com/)
BU9706KS 1 40 40 ïîñëåä. 3,0¾6,0 3,5¾6,0 0,5 SQFP56

BU9716BK 3 32 96 ïîñëåä. 0¾VDD 4,5¾5,5 30 QFP44

BU9718KV 3 32 96 ïîñëåä. 0¾VDD 2,7¾3,5 0,1 VQFP48

BU9728AKV 4 32 128 ïîñëåä. 0¾VDD 2,5¾5,5 40 VQFP48

BU9729K 4 18 72 ïîñëåä. 0¾VDD 2,5¾5,5 40 QFP32

BU9735K 4 18 72 ïîñëåä. 0¾VDD 2,5¾5,5 40 QFP32

Philips (www.semiconductors.philips.com/)

OM4068 3 32 96 ïîñëåä. 3,5¾6,5 2,5¾5,5 0,012 QFP44, DIP40, GBD

OM4085 4 24 96 I2C
VDD-6,0¾
VDD-2,0

2,0¾6,0 0,03 VSO40

PCF8566 4 24 96 I2C
VDD-6,0¾
VDD-2,5

2,5¾6,0 0,03 VSO40, DIP40

PCF8576 4 40 160 I2C
VDD-9,0¾
VDD-2,0

2,0¾9,0 0,06
VSO56, LQFP64, 
GBD

PCF8577 2 32 64 I2C – 2,5¾6,0 0,05 VSO40, DIP40

HOLTEK (www.holtek.com.tw/)

HT1620 4 32 128 ïîñëåä. – 2,4¾3,3 í/ä QFP64

HT1621 4 32 128 ïîñëåä. – 2,4¾5,2 0,06
SKDIP28,DIP/
SSOP28,LQFP48, 
GBD

Minilogic Device Corporation (www.minilogic.com.hk/)

ML1001-1U

1

40 40

ïîñëåä. – 2,0¾6,0 0,0001 GBDML1001-2U 80 80

ML1001-3U 120 120

COM – êîëè÷åñòâî îáùèõ âû-
âîäîâ;

SEG – êîëè÷åñòâî ñåãìåíò-
íûõ âûâîäîâ;

E – ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî 
ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ;

Òàáëèöà 2. Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñî âñòðîåííûì äðàéâåðîì ÆÊÈ

Ìîäåëü COM SEG E

Texas Instruments (www.ti.com)

MSP430F4xx 4 îò 24äî 40 îò 96äî 160

MSP430FE4xx 4 32 128

MSP430FW4xx 4 24 96

MAXIM/DALLAS (www.maxim-ic.com)

MAXQ2000 äî 4 äî 36 132

Atmel (www.atmel.com)

ATmega169ATmega329ATme
ga649

4 25 100

ATmega3290ATmega6490 4 40 160

Microchip (www.microchip.com)

PIC16F913PIC16F916 4 15 60

PIC16F914PIC16F917 4 24 96

PIC18F6390PIC18F6490 4 32 128

PIC18F8390PIC18F8490 4 48 192

VLCD – íàïðÿæåíèå ïîäàâàå-
ìîå íà ÆÊ ïàíåëü;

VDD – íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
äðàéâåðà;

IDD – òîê ïîòðåáëåíèÿ 
äðàéâåðîì (ïðèâåäåíî çíà÷åíèå â 

ðåæèìå ïîíèæåííîãî ýíåðãîïîò-
ðåáëåíèÿ, áåç íàãðóçêè, íî â ðà-
áî÷åì ñîñòîÿíèè);

GBD – Gold Bump Die – êîð-
ïóñ äëÿ ìîíòàæà ÷èïà íà ñòåê-
ëî.

• ñäâèã èçîáðàæåíèÿ (âëå-
âî/âïðàâî);

• âîçìîæíîñòü çàäàòü äî 8 
ïîëüçîâàòåëüñêèõ ñèìâî-
ëîâ.

Êîíòðîëëåðû èìåþò ïàðàë-
ëåëüíûé èíòåðôåéñ ñ øèðèíîé 
øèíû äàííûõ 8 èëè 4 áèòà.

Íî èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ, èíòåðåñíûå ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ðàçðàáîò÷èêîâ – ýòî 
êîíòðîëëåðû ñ ïîñëåäîâà-
òåëüíûì èíòåðôåéñîì. Ñïè-
ñîê ìîäåëåé òàêèõ äèñïëååâ è 
óñòàíîâëåííûõ â íèõ êîíòðîë-
ëåðîâ ïðèâåäåí â òàáë. 3.

ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÛ
ÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÕ
ÄÈÑÏËÅÅÂ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãðàôè-
÷åñêèå äèñïëåè âûïóñêàþòñÿ â 
äâóõ ìîäèôèêàöèÿõ:

ëåÿ. Äîïîëíèòåëüíî êîíòðîëëå-
ðû èìåþò ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

• âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå 
äèñïëåÿ;

• ðàáîòà ñ êóðñîðîì (âêëþ-
÷åíèå/âûêëþ÷åíèå, èçìå-
íåíèå ôîðìû, ïåðåìåùå-
íèå);

Òàáëèöà 1. Êîíòðîëëåðû ñåãìåíòíûõ äèñïëååâ
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• ñ óïðàâëÿþùèì êîíòðîë-
ëåðîì;

• áåç óïðàâëÿþùåãî êîíò-
ðîëëåðà.

Âî âòîðîì ñëó÷àå äèñïëåé 
(êàê ïðàâèëî, ñ ðàçðåøåíèåì 
îò 320×240) ñîäåðæèò äðàéâå-
ðû îáùèõ è ñåãìåíòíûõ âûâî-
äîâ, è òðåáóåò óñòàíîâêè âíå-
øíåãî êîíòðîëëåðà.

Àáñîëþòíî âñå êîíòðîëëåðû 
ïîääåðæèâàþò ðåæèì ïðÿìî-
ãî îòîáðàæåíèÿ ñîäåðæèìîãî 
âñòðîåííîãî ÎÇÓ. Íåêîòîðûå 
êîíòðîëëåðû èìåþò âñòðîåí-

Ñåðèÿ äèñïëåÿ Òèï êîíòðîëëåðà Ðàçðåøåíèå Îñîáåííîñòè

TM82ADHWG PCF2119X 8 × 2
COG, I2C, 3V, ðàñøèðåííûé 
çíàêîãåíåðàòîð,

TM161BCAG KS0031 16 × 1 COG
TM162AEIWG KS0032 16 × 2 COG, 3V
TM162C-G KS0032 16 × 2 COG, 3V
TM162EBAWG1 SED1232D 16 × 2 COG, Serial, 3V
TM162ICAG KS0032 16 × 2 COG, 3.3V
TM162JCAWG1 KS0032 16 × 2 COG, 3.3V
TM162NGHWG NT7603 16 × 2 COG
TM164ABAG KS0094 16 × 4 COG
SD1602X í/ä 16 × 2 I2C, íåò øðèôòà ñ êèðèëëèöåé

COG – Chip On Glass – äèñ-
ïëåé èçãîòîâëåí ïî òåõíîëîãèè 
÷èï íà ñòåêëå;

Êîíòðîëëåð Ôîðìàò Èíòåðôåéñ, 
áèò

RAM
mapping

Çíàêîãåíå-
ðàòîð CGRAM VDD VLCD Îñîáåííîñòè

AX6120DOA 61×60 8 + – – 3¾5,5 3,5¾13

HD61202 8 + – – 2,7¾5,5 8¾16

HD66730 96×16 1, 8 + + + 2,4¾5,5 3¾15 kanji

HT1670 128×32 4 + – – 2,7¾5,2 0¾7 buzzer

LC7981 8 + + + 5 – kanji

LH155BA 128×64 1, 8 + – – 1,8¾5,5 4¾14

RA8802 320×240 4, 8 + + - 2,7¾4,0 –
êîíòðîëëåð ñåí-
ñîðíîãîýêðàíà, 
kanji

S1D13305*(SED1335) 640×256 8 + + + 2,7¾5,5 – overlay

S1D13700(SED1370)
640×240 1bpp
320×240 2bpp
240×160 4bpp

8 + + + 5/3,3 –
overlay, ïîääåð-
æèâàåò äî 16 
ãðàäàöèé ñåðîãî

S1D15200(SED1520) 61×16 8 + – – 2,4¾7,0 3,5¾13

S1D15605(SED1565) 132×65 1, 8 + – – 1,8¾5,5 4,5¾16

S6B0108(KS0108) 8 + – – 5 8¾17

S6B1713(KS0713) 132×65 1, 8 + – – 2,4¾3,6 4¾15

ST7920 256×64 4, 8 + + + 2,7¾5,5 0¾7 kanji

T6963C 8 + + âíåøí. 4,5¾5,5 – overlay

RAM mapping – ðåæèì ïðÿ-
ìîãî îòîáðàæåíèÿ ñîäåðæèìîãî 
âíóòðåííåé ïàìÿòè íà ýêðàíå 
äèñïëåÿ;

CGRAM – èìååò âñòðîåííóþ 
ïàìÿòü äëÿ çàãðóçêè ïîëüçîâà-
òåëüñêèõ øðèôòîâ;

Serial – åñòü ðåæèì ïîñëåäî-
âàòåëüíîãî èíòåðôåéñà.

íûé çíàêîãåíåðàòîð êàê ñ ïðî-
øèòûìè øðèôòàìè, òàê è ñ äî-
ïîëíèòåëüíîé ÎÇÓ (CGRAM). 
Íàèáîëåå «ïðîäâèíóòûå» êîí-
òðîëëåðû ïîääåðæèâàþò ðå-
æèì îâåðëåÿ – òî åñòü ñïîñîá-
íû îòîáðàæàòü ìíîãîñëîéíûå 
èçîáðàæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò 
íàêëàäûâàòü òåêñò íà ãðàôèêó 

è èçìåíÿòü îòîáðàæàåìóþ êàð-
òèíêó ôðàãìåíòàìè, ïåðåäàâàÿ 
êîíòðîëëåðó ñîäåðæèìîå ýêðà-
íà ïî ÷àñòÿì.

Â òàáëèöå 4 ïðèâåäåí ñïè-
ñîê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ êîíòðîëëåðîâ ãðàôè÷åñ-
êèõ äèñïëååâ è èõ îñíîâíûå 
ðàçëè÷èÿ.

Ïîëó÷èòü áîëåå ïîäðîáíóþ 
èí ôîðìàöèþ ïî äðàéâåðàì, 
êî íòðîëëåðàì è ÆÊ-äèñïëå-
ÿì, à òàêæå çàêàçàòü îáðàçöû 
ìîæíî â êîìïàíèè ÊÎÌÏÝË, 
e-mail: lcd@compel.ru, òåë. â 
Ìîñêâå: (095) 995-0901, òåë. â 
Ñ.-Ïåòåðáóðãå: (812) 327-9404

kanji – øðèôòû ñ èåðîãëèôà-
ìè (ñîäåðæàò êèðèëëèöó è áîãà-
òûé íàáîð ñèìâîëîâ è ïñåâäîãðà-
ôèêè);

buzzer – çóììåð;
overlay – ðåæèì ñîâìåùåíèÿ íå-

ñêîëüêèõ ñëîåâ ãðàôèêè è òåêñòà.

* – äàííûé òèï êîíòðîëëåðà 
ñíÿò ñ ïðîèçâîäñòâà â ñåðåäè-
íå 2005 ãîäà, â êà÷åñòâå çàìåíû 
ïðîèçâîäèòåëè ÆÊ äèñïëååâ èñ-
ïîëüçóþò S1D13700.

Òàáëèöà 3. Äèñïëåè, ñîäåðæàùèå êîíòðîëëåð ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì
               èíòåðôåéñîì

Òàáëèöà 4. Êîíòðîëëåðû ãðàôè÷åñêèõ äèñïëååâ
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ДИСПЛЕЙ НА ЗАКАЗ

Ìíîãèå ðàçðàáîò÷èêè ðàç-
ëè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ íå õîòÿò 
ðàáîòàòü íàä ñîçäàíèåì ñîáñ-
òâåííîãî äèñïëåÿ, ïðåäïî÷è-
òàÿ âûáèðàòü èç ñóùåñòâóþùåé 
ëèíåéêè ïðîäóêöèè ðàçëè÷íûõ 
ïðîèçâîäèòåëåé. Äàííàÿ ñòàòüÿ 
ñòàâèò ñâîåé öåëüþ ïîêàçàòü, 
÷òî ðàçðàáîòêà ñîáñòâåííîãî 
äèñïëåÿ âûèãðûøíûì îáðàçîì 
ñêàæåòñÿ êàê íà äèçàéíå êî-
íå÷íîãî èçäåëèÿ, òàê è íà åãî 
ñòîèìîñòè.

×òî òàêîå çàêàçíîé äèñï-
ëåé? Ýòî äèñïëåé, ðàçðàáîòàí-
íûé ïîä êîíêðåòíîãî çàêàç÷èêà 
ñ ó÷åòîì âñåõ åãî òðåáîâàíèé è 
ïîæåëàíèé. Â ñòàòüå áóäåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ ðàáîòà ñ ñåãìåíò-
íûìè ÆÊ äèñïëåÿìè. Ðàáîòà ñ 
äðóãèìè äèñïëåÿìè è ìîäóëÿ-
ìè íå èìååò ïðèíöèïèàëüíûõ 
îòëè÷èé, è âñå, ÷òî îïèñàíî â 
ýòîé ñòàòüå, ìîæåò áûòü ñïðî-
åöèðîâàíî íà äðóãèå èíäèêàòî-
ðû: ÆÊ ìîäóëè (çíàêîñèíòåçè-
ðóþùèå, ãðàôè÷åñêèå, CSTN, 
TFT), ñâåòîäèîäíûå, âàêóóì-
íî-ëþìèíèñöåíòíûå.

ИТАК, ГЛАВНЫЙ ВОПРОС: 
«ЗАЧЕМ»?

Îáû÷íî ðàçðàáîò÷èê âû-
íóæäåí èñêàòü äèñïëåé, ïîä-
õîäÿùèé äëÿ åãî öåëåé ïî íå-
ñêîëüêèì êðèòåðèÿì:

• ãàáàðèòíûå ðàçìåðû;
• òèï è îáúåì îòîáðàæàå-

ìîé èíôîðìàöèè;
• òåõíîëîãèÿ;
• óãîë çðåíèÿ;
• öâåòîâîå ðåøåíèå;
• ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå;
• íàëè÷èå è òèï âñòðîåííî-

ãî êîíòðîëëåðà;
• òèï è ðàñïîëîæåíèå âû-

âîäîâ;
• íàëè÷èå è òèï ïîäñâåòêè.
Íàéòè äèñïëåé, óäîâëåòâî-

ðÿþùèé âñåì òðåáîâàíèÿì, çà-
÷àñòóþ áûâàåò âåñüìà çàòðóä-
íèòåëüíî, à èíîãäà è âîâñå 

íåâîçìîæíî. Â ðåçóëüòàòå ïðè-
õîäèòñÿ èäòè íà êîìïðîìèññ.

Ñàìàÿ áîëüøàÿ ïðîáëå-
ìà âîçíèêàåò, êîãäà òðåáóåò-
ñÿ âñòðîèòü äèñïëåé â ãîòîâûé 
êîðïóñ. Ìîäåëüíàÿ ëèíåéêà 
ñåãìåíòíûõ äèñïëååâ äîñòàòî÷-
íî óçêàÿ, ïîýòîìó ïîäîáðàòü 
òðåáóåìûå õàðàêòåðèñòèêè áû-
âàåò î÷åíü òðóäíî.

Ïðè èçãîòîâëåíèè äèñïëåÿ 
ïî èíäèâèäóàëüíîìó çàêàçó 
áîëüøèíñòâî ïðîáëåì îòïàäàþò 
ñàìè ñîáîé. Ðàçðàáîò÷èê ïîëó-
÷àåò äèñïëåé ñ òðåáóåìûìè åìó 
õàðàêòåðèñòèêàìè. Êðîìå òîãî, 
ñ ïîìîùüþ çàêàçíîãî äèñïëåÿ 
êîíå÷íîìó èçäåëèþ ìîæíî 
ïðèäàòü ÿðêî âûðàæåííóþ èí-
äèâèäóàëüíîñòü.

ПОЧЕМУ СЕГМЕНТНЫЙ?
Ìíîãèå ðàçðàáîò÷èêè çàêëà-

äûâàþò â ñâîè óñòðîéñòâà çíà-
êîñèíòåçèðóþùèå èëè ãðàôè-
÷åñêèå äèñïëåè äàæå òàì, ãäå 
âïîëíå õâàòèëî áû ñåãìåíòíî-
ãî. Äåëàåòñÿ ýòî èñêëþ÷èòåëü-
íî èç æåëàíèÿ ìèíèìèçèðî-
âàòü ñâîè âðåìåííûå çàòðàòû, 
âåäü ñ ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêîãî 
äèñïëåÿ ìîæíî îòîáðàçèòü ëþ-
áóþ èíôîðìàöèþ. Ïðè ýòîì, ñ 
îäíîé ñòîðîíû, òåðÿåòñÿ óíè-
êàëüíîñòü êîíå÷íîãî èçäåëèÿ, 
à ñ äðóãîé – îíî ïðîèãðûâàåò 
â öåíå, òàê êàê ñåãìåíòíàÿ ÆÊ 
ïàíåëü â ëþáîì ñëó÷àå äåøåâ-
ëå ÆÊ ìîäóëÿ è â áîëüøèíñ-
òâå ñëó÷àåâ – â ðàçû.

ßðêèì ïðèìåðîì ìîæåò ñëó-
æèòü äèñïëåé äëÿ èíòåëëåêòó-
àëüíîãî ñ÷åò÷èêà ýëåêòðîýíåð-
ãèè. Ñóùåñòâóþò äâà ïîäõîäà 
ïðè åãî ñîçäàíèè. Â ïåðâîì èñ-
ïîëüçóåòñÿ çíàêîñèíòåçèðóþùèé 
äèñïëåé (òåêñòîì ïèøóòñÿ ïàðà-
ìåòðû è èõ çíà÷åíèÿ, ïðè ýòîì 
îòîáðàæåíèå íåñêîëüêèõ ïàðà-
ìåòðîâ îäíîâðåìåííî çàòðóä-
íèòåëüíî â ñèëó îãðàíè÷åííîãî 
îáúåìà ñèìâîëîâ). Âî âòîðîì 

Рис. 1. Пример дисплея интеллектуального
            трехфазного счетчика электроэнергии

ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ çàêàçíîé 
ñåãìåíòíûé äèñïëåé (ðèñ. 1).

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, íà 
íåì îòîáðàæàåòñÿ íåñêîëü-
êî ïàðàìåòðîâ îäíîâðåìåííî. 
Ïðèñóòñòâóþò ñïåöèàëüíûå 
ñèìâîëû ñ âûñîêèì óðîâíåì 
÷èòàåìîñòè. Êðîìå òîãî èíôîð-
ìàöèÿ íà òàêèõ äèñïëåÿõ ëåãêî 
âîñïðèíèìàåòñÿ.

Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó ñåã-
ìåíòíûå ÆÊ ïàíåëè èìåþò ðÿä 
òåõíè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ:

• ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé 
äèàïàçîí äî -40°Ñ¾+85°Ñ;

• ïîâûøåííàÿ êîíòðàñò-
íîñòü (çà ñ÷åò ìåíüøåãî 
ìóëüòèïëåêñà);

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ñåãìåíòíîé 
ÆÊ ïàíåëüþ òðåáóåòñÿ êîíò-
ðîëëåð ÆÊÈ. Äëÿ ñåãìåíòíûõ 
äèñïëååâ ñóùåñòâóåò òðè îñíîâ-
íûõ âàðèàíòà èñïîëíåíèÿ:

• êîíòðîëëåð ÆÊÈ âñòðî-
åí â ìèêðîêîíòðîëëåð;

• äîïîëíèòåëüíàÿ ìèêðî-
ñõåìà êîíòðîëëåðà ÆÊÈ;

• èíòåãðèðîâàííûé íà ñòåê-
ëî äèñïëåÿ êîíòðîëëåð 
ÆÊÈ.

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà îñ-
íîâíîãî êîíòðîëëåðà óñòðîéñ-
òâà è ñåðèéíîñòè èçäåëèÿ ìî-
æåò áûòü âûãîäíûì ëþáîé èç 
òðåõ ïðèâåäåííûõ âûøå âàðè-
àíòîâ. Íàïðèìåð, äëÿ ìåëêèõ 
ñåðèé (îêîëî 1000 øò.) ìî-
æåò îêàçàòüñÿ âûãîäíåå ïîñòà-
âèòü äîïîëíèòåëüíóþ ìèêðî-
ñõåìó êîíòðîëëåðà ÆÊÈ, ÷åì 
ïåðåïëà÷èâàòü çà èçáûòî÷íóþ 
ôóíêöèîíàëüíîñòü ìèêðîêîíò-
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ðîëëåðà ñî âñòðîåííûì ÆÊÈ 
è òåì áîëåå âêëàäûâàòü çíà-
÷èòåëüíûå ñðåäñòâà â äèñïëåé 
ñ èíòåãðèðîâàííûì íà ñòåêëî 
êîíòðîëëåðîì. Òåì íå ìåíåå, 
ýòî áóäåò â ëþáîì ñëó÷àå âû-
ãîäíåå ïðèìåíåíèÿ ÆÊ ìîäó-
ëÿ (çíàêîñèíòåçèðóþùåãî èëè 
ãðàôè÷åñêîãî).

Òàêæå çíà÷èòåëüíûé ýêî-
íîìè÷åñêèé âûèãðûø ìîæ-
íî ïîëó÷èòü, èñïîëüçóÿ òàêîé 
äèñïëåé ñîâìåñòíî ñî ñïåöè-
àëèçèðîâàííûìè ìèêðîñõå-
ìàìè è ìèêðîêîíòðîëëåðàìè 
(MSP430F4xx, MSP430FE427, 
MAXQ2000 è äð.).

Äàæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà íå-
îáõîäèìî âûâåñòè íà äèñïëåé 
òåêñò, ëó÷øå ïðèìåíèòü äèñï-
ëåé ñ ìàòðèöåé èç 14 ñåãìåí-
òîâ, ÷åì ïðèìåíÿòü ìàòðèöó èç 
6×8 òî÷åê.

КАК ПОВЫСИТЬ КОНТРАСТ-
НОСТЬ ДИСПЛЕЯ И РАСШИ-
РИТЬ УГЛЫ ОБЗОРА

Áîëüøèíñòâî àâòîìàãíèòîë, 
âûïóñêàâøèõñÿ äî íàñòîÿùå-
ãî âðåìåíè, áûëè ïðîèçâåäåíû 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåãìåíòíûõ 
ÆÊ ïàíåëåé (íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü âñå ÷àùå èñïîëüçóþò-
ñÿ TFT äèñïëåè) è èìåëè ïðè 
ýòîì õîðîøèå îïòè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè. Êîíòðàñòíîñòü 
ïîâûøàëàñü çà ñ÷åò ïðèìåíå-
íèÿ íåãàòèâíîãî òèïà äèñïëåÿ ñ 
ïîñòîÿííîé ïîäñâåòêîé è çàêðà-
øèâàíèÿ íåðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ 
äèñïëåÿ (ãäå îòñóòñòâóþò ñåã-

ìåíòû) ÷åðíîé êðàñêîé. Óãîë 
îáçîðà ðàñøèðÿëñÿ áëàãîäàðÿ 
ïðèìåíåíèþ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ìàòîâûõ ñâåòîôèëüòðîâ.

УСЛОВИЯ И СТОИМОСТЬ
Îñíîâíûì óñëîâèåì ÿâëÿ-

åòñÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî 
â 1000 øò. Öåíà ñåðèéíîãî îá-
ðàçöà áóäåò ñèëüíî êîëåáàòüñÿ 
îò ðàçìåðà ïàðòèè ñåðèéíûõ 
îáðàçöîâ è â ñðåäíåì êîëåáëåò-
ñÿ îò 0,05 ó.å. äî 0,20 ó.å. çà 
êâàäðàòíûé ñàíòèìåòð ïîâåðõ-
íîñòè äèñïëåÿ.

Öåíà ðàçðàáîòêè, â çàâèñè-
ìîñòè îò ñëîæíîñòè äèñïëåÿ è 
íàëè÷èÿ âñòðîåííîãî êîíòðîë-
ëåðà ìîæåò êîëåáàòüñÿ â ïðåäå-
ëàõ îò 300 ó.å. (çà ìîäåëü áåç 
êîíòðîëëåðà) äî 3000 ó.å. (çà 
ìîäåëü, èçãîòîâëåííóþ ïî òåõ-
íîëîãèè ÷èï íà ñòåêëå).

ЭТАПЫ СОЗДАНИЯ ЗАКАЗ-
НОГО ДИСПЛЕЯ

Íà ïåðâîì ýòàïå ðàçðàáîò÷èê 
(âîçìîæíî, ñîâìåñòíî ñ äèçàé-
íåðîì) äîëæåí íà÷åðòèòü ýñ-
êèç îòîáðàæàåìîé èíôîðìàöèè 
è óêàçàòü ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 
äèñïëåÿ. È âìåñòå ñ äîïîëíè-
òåëüíûìè òðåáîâàíèÿìè (åñëè 
îíè åñòü) ïåðåäàòü èíæåíåðó 
êîìïàíèè, çàíèìàþùåéñÿ ïðî-
èçâîäñòâîì çàêàçíûõ äèñïëååâ.

Íà âòîðîì ýòàïå èíæåíåð 
êîìïàíèè-ðàçðàáîò÷èêà ñîãëà-
ñóåò âñå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû, íåîáõîäèìûå äëÿ çàêàçà 
ðàçðàáîòêè íà ïðîèçâîäñòâå. 
Òàêæå íà ýòîì ýòàïå ïðîèñõîäèò 
îïðåäåëåíèå ñòîèìîñòè ðàçðà-
áîòêè è êîíå÷íîé öåíû äèñïëå-
åâ ïðè ñåðèéíûõ ïîñòàâêàõ. Ïî 
îêîí÷àíèè ýòîãî ýòàïà çàêàç÷èê 
ïîëó÷àåò è óòâåðæäàåò ïîëíóþ 
ñïåöèôèêàöèþ íà äèñïëåé.

Íà òðåòüåì ýòàïå ðàçðàáàòû-
âàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ îñíàñò-
êà è âûïóñêàåòñÿ ñåðèÿ îïûò-
íûõ îáðàçöîâ (îáû÷íî 5-10 
øò.). Ýòè îáðàçöû ïîñòóïàþò 
íà òåñòèðîâàíèå ðàçðàáîò÷èêó.

Ôèíàëüíûé ýòàï – ñåðèéíîå 
ïðîèçâîäñòâî è ïîñòàâêà äèñï-
ëååâ íà ïðîèçâîäñòâî.

Äîïîëíèòåëüíûé ýòàï – ðå-
äèçàéí. Íà ýòîì ýòàïå âîçìîæ-
íî âíåñåíèå ëþáûõ èçìåíåíèé 
(èçìåíåíèå òèïà è îáúåìà îòîá-
ðàæàåìîé èíôîðìàöèè, äîáàâ-
ëåíèå èëè èçìåíåíèå âñòðîåí-
íîãî êîíòðîëëåðà è äð.).

СРОКИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ
• ñîãëàñîâàíèå òåõíè÷åñêèõ 

õàðàêòåðèñòèê è ñòîèìîñ-
òè: 1-2 íåäåëè;

• èçãîòîâëåíèå è ïîñòàâêà 
îïûòíûõ îáðàçöîâ: 6-8 
íåäåëü;

• èçãîòîâëåíèå è ïîñòàâêà 
ñåðèéíûõ îáðàçöîâ: îò 6 
íåäåëü (çàâèñèò îò îáúåìà 
ñåðèè);

Èòîãî, â ñðåäíåì îò 15 íåäåëü 
îò ýòàïà ðàçìåùåíèÿ çàêàçà äî 
ïîëó÷åíèÿ ïàðòèè äèñïëååâ.

БЛАНК ЗАКАЗА
Äëÿ óïðîùåíèÿ çàäà÷è ðàçðà-

áîò÷èêó ñîçäàí áëàíê äëÿ çàêà-
çà äèñïëåÿ. Ïîëó÷èòü ýòîò áëàíê 
ìîæíî, ïðèñëàâ çàïðîñ íà ýëåê-
òðîííûé àäðåñ lcd@compel.ru. 
Ñïåöèàëèñò êîìïàíèè ÊÎÌ-
ÏÝË ïîìîæåò çàïîëíèòü åãî â 
ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ âîïðîñîâ.

Ïðèìåðíîå ñîäåðæàíèå 
áëàíêà:

• äàííûå î çàêàç÷èêå;
• äàííûå î ïðîåêòå (íàçâà-

íèå, êðàòêàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà);

• ýñêèç è ãàáàðèòíûå ðàç-
ìåðû (èëè ÷åðòåæ);

• óãîë çðåíèÿ;
• òèï òåõíîëîãèè;
• òèï è ðàñïîëîæåíèå âû-

âîäîâ;
• òèï ïîëÿðèçàòîðîâ;
• ðåæèì óïðàâëåíèÿ;
• ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå;
• òåìïåðàòóðíûå äèàïàçîíû.

Êîìïàíèÿ ÊÎÌÏÝË ïðåä-
ëàãàåò ñâîè óñëóãè â ðàçðàáîò-
êå çàêàçíûõ äèñïëååâ. Êîí-
ñóëüòàöèÿ ïî ðàçðàáîòêå è 
ðàçìåùåíèå çàêàçà – e-mail: 
lcd@compel.ru, òåë. â Ìîñêâå: 
(095) 995-0901.Рис. 2. Примеры заказных дисплеев
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ОСНОВНАЯ ЛИНЕЙКА ЖКИ,
ПОСТАВЛЯЕМЫХ КОМПАНИЕЙ КОМПЭЛ

Ñåãìåíòíûå Çíàêîñèíòåçèðó-
þùèå Ãðàôè÷åñêèå CSTN TFT

êîë-âî
öèôð

êîë-âî
ñèìâîëîâ×êîë-âî 

ñòðîê
Ðàçðåøåíèå Äèàãîíàëü

(ðàçðåøåíèå)
Äèàãîíàëü

(ðàçðåøåíèå)

ANSHAN çàêàçíûå
8×2; 16×1; 16×2; 

16×4; 20×2; 20×4; 
24×2; 40×2; 40×4

101×64; 122×32; 128×32; 128×64; 
128×96; 128×128; 132×64; 160×160; 

240×64; 240×128; 320×240
— —

DATADISPLAY — — — —
5,0″ (320×234)
10,4″ (640×480)
12,1″ (800×600)

DATAVISION —

8×1; 16×1; 16×2; 
16×4; 20×1; 20×2; 
20×4; 24×2; 40×2; 

40×4

128×128; 122×32; 128×64; 160×32; 
160×80; 160×160; 240×63; 240×128; 

256×128; 320×240; 640×480

2,2″ (128×176)
2,9″ (162×162)
3,4″ (320×240)
4,1″ (320×240)
5,8″ (320×240)
8,3″ (480×640)

—

INTECH 1; 3; 3,5; 4; 
4,5; 6; 8 — — — —

NEWTEC —

8×2; 12×2; 16×1; 
16×2; 16×4; 20×2; 
20×4; 24×2; 40×2; 

40×4

122×32; 126×64; 192×32; 240×64; 
240×128; 320×240; 5,7″ (320×240) —

SHARP — — — —

3,52″ (320×240)
3,8″ (320×240)
4,96″ (320×240)
5,7″ (320×240)
6,4″ (640×480)
6,5″ (400×240)
7,0″ (480×234)
8,4″ (640×480)
8,4″ (800×600)
10,4″ (640×480)
10,4″ (800×600)
12,1″ (800×600)

SUNLIKE —

8×1; 8×2; 10×1; 
10×4; 16×1; 16×2; 
16×4; 20×2; 20×4; 
24×2; 40×2; 40×4

122×32; 192×16; 192×32; 
128×32; 128×64; 160×160; 160×36; 
240×64; 240×128; 256×64; 320×240

— —

TIANMA — — —

1,1″ (96×64)
1,6″ (128×96)
1,6″ (128×128)
2,1″ (128×160)
2,0″ (128×160)
3,5″ (320×240)
5,9″ (320×240)

—

VIEWTEK — — — —

2,5″ (480×234)
3,5″ (480×234)
4,0″ (480×234)
4,0″ (482×234)
5,6″ (960×234)
6,8″ (1152×234)
7,0″ (800×480)
7,0″ (1440×234)
8,0″ (1440×234)
8,4″ (800×600)
10,4″ (800×600)
15,0″ (1024×768)
15,0″ (1440×768)
15,1″ (1024×768)
19,0″ (1024×768)
19,1″ (1024×768)

WINSTAR —

8×2; 12×2; 16×1; 
16×2; 16×4; 20×2; 
20×4; 24×2; 40×2; 

40×4

80×32; 122×32; 128×64; 128×128; 
144×32; 160×32; 160×80; 160×128; 
160×160; 192×32; 202×32; 240×64; 

240×128; 240×160; 320×240; 
480×280; 480×320; 640×480

5,9″ (320×240) —

ÌÝËÒ 10;
çàêàçíûå

10×1; 16×2;; 20×2; 
20×4; 24×2 61×16; 122×32; 128×64 — —

Òèïû

Ïðîèçâî-
äèòåëè
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ВКЛЮЧЕНИЯ ИСТОЧНИКОВ
ПИТАНИЯ В СИСТЕМАХ
С НЕСКОЛЬКИМИ ПИТАЮЩИМИ 
НАПРЯЖЕНИЯМИ

Ðåàëèçàöèÿ çàâèñèìîé 
ñõåìû

Ñ ïîìîùüþ àíàëîãîâîãî 
ìóëüòèïëåêñîðà, âñòðîåííîãî â 
ìèêðîñõåìó TPS54680 ìîæíî 
ðåàëèçîâàòü òàêæå çàâèñèìîå 
âêëþ÷åíèå áëàãîäàðÿ óñòàíîâ-
êå êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ íà 
âõîäå TRACKIN, îòëè÷íîãî îò 
êîýôôèöèåíòà äåëèòåëÿ íà âõî-
äå îáðàòíîé ñâÿçè. Íà ðèñ. 34 
èçîáðàæåíà óïðîùåííàÿ ñõå-
ìà èñïîëüçîâàíèÿ äåëèòåëÿ íà 
âõîäå TRACKIN, çàïðîãðàì-
ìèðîâàííîãî íà áîëåå íèçêîå 
íàïðÿæåíèå, ÷åì äåëèòåëü îá-
ðàòíîé ñâÿçè, ÷òî ïðèâîäèò ê 
ïîäà÷å è ñíÿòèþ íàïðÿæåíèÿ 
ïèòàíèÿ ÿäðà â ïðîïîðöèè ê 
íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ ïîðòîâ 
ââîäà-âûâîäà. Îñöèëëîãðàììû 

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñòàòüè â ¹2 2005 ã.

Рис. 34. Зависимое включение с использованием входа слежения преобразователя TPS54680

íàðàñòàíèÿ è ñïàäà âûõîäíûõ 
ñèãíàëîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 
35a è 35b.

Åñëè íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
ÿäðà äîëæíî ïîäàâàòüñÿ íå-
ñêîëüêî ðàíüøå, ÷åì ïèòà-
íèå ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà, äå-
ëèòåëü íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå 
TRACKIN ïðîãðàììèðóåòñÿ íà 
íåñêîëüêî áîëüøèé óðîâåíü, 
÷åì äåëèòåëü íà âõîäå îáðàò-
íîé ñâÿçè (ïðèìåð ñõåìû è îñ-
öèëëîãðàìì íà ðèñ. 36 è 37). 
Ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà ðåçèñòî-
ðîâ íà âõîäå TRACKIN ñì. ïî 
ññûëêå [10].

Ðåàëèçàöèÿ îäíîâðåìåííîé 
ñõåìû

Äëÿ ìèíèìèçàöèè ðàçíîñòè 
ïîòåíöèàëîâ ìåæäó øèíàìè 

âî âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ-
÷åíèÿ ìèêðîñõåìà TPS54680 
ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðèðîâà-
íà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â îäíî-
âðåìåííîé ñõåìå, êàê ïîêà-
çàíî íà ðèñ. 38. Ïðè âûáîðå 
äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå 
TRACKIN ðàâíîãî äåëèòåëþ 
íà âõîäå îáðàòíîé ñâÿçè, ôîð-
ìû íàðàñòàíèÿ è ñïàäà íàïðÿ-
æåíèé ïèòàíèÿ ÿäðà è ïîðòîâ 
ââîäà-âûâîäà áóäóò áëèçêè ê 
èçîáðàæåííûì íà ðèñ. 39. Êàê 
è â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå, îáà 
âûõîäà ñòàáèëèçàòîðîâ íàãðó-
æåíû ðåçèñòîðàìè ñîïðîòèâ-
ëåíèåì 1 êÎì. Èç îñöèëëîã-
ðàìì âèäíî, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ 
ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó 
øèíàìè èìååò ìåñòî âî âðå-
ìÿ âûêëþ÷åíèÿ. Åñëè âî âðå-
ìÿ âûêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèê ïè-
òàíèÿ ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà 
ñèëüíî íàãðóæåí, à èñòî÷íèê 
ïèòàíèÿ ÿäðà íåíàãðóæåí, òî â 
ýòîì ñëó÷àå ðàçíîñòü ïîòåíöè-
àëîâ ìåæäó øèíàìè ïîâûñèò-
ñÿ. Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ 
íåñïîñîáíîñòü èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ ÿäðà ïîãëîùàòü ýíåðãèþ ñî 
ñêîðîñòüþ, ýêâèâàëåíòíîé ñêî-
ðîñòè ñïàäà íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà. Ýòà 
ñèòóàöèÿ ìîæåò áûòü ñêîð-
ðåêòèðîâàíà äîáàâëåíèåì äî-
ïîëíèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ 
íà âûõîäå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà.
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VI. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Ðàçðàáîòêà èñòî÷íèêîâ ïè-

òàíèÿ äëÿ ñèñòåì ñ íåñêîëüêè-
ìè ïèòàþùèìè íàïðÿæåíèÿìè 
çà÷àñòóþ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ìíîãî áîëüøåå, íåæåëè ïðî-
ñòîå ïðåîáðàçîâàíèå âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé è òîêîâ â âûõîä-
íûå. Êàê áûëî ïîêàçàíî â ñòà-
òüå, ïðàâèëüíûé ïîðÿäîê ïîäà-
÷è è ñíÿòèÿ ýòèõ íàïðÿæåíèé 
îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿ-
íèå íà íàäåæíîñòü è áåçîòêàç-
íîñòü ðàáîòû ñèñòåìû. Â ñòà-
òüå ðàññìîòðåíû òðè òèïîâûå 
ñõåìû ñåêâåíñåðîâ (çàâèñèìàÿ, 
ïîñëåäîâàòåëüíàÿ è îäíîâðå-
ìåííàÿ) è âàðèàíòû èõ ðåàëè-
çàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì øèðî-
êîãî äèàïàçîíà ýëåêòðîííûõ 
êîìïîíåíòîâ, îò ñòàáèëèçàòî-
ðîâ ñ íèçêèì ïàäåíèåì íà ðå-
ãóëèðóþùåì ýëåìåíòå (LDO) 
äî ØÈÌ-êîíòðîëëåðîâ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé è ãîòîâûõ ìîäóëåé 
ïèòàíèÿ. Òàêæå ïîêàçàíû ïðè-
ìåðû èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâ 
êîíòðîëÿ ïèòàíèÿ, âêëþ÷àÿ ñó-
ïåðâèçîðû, è ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî âñå ïðèâå-
äåííûå âûøå ñïîñîáû ìîæíî 
ïðèìåíÿòü â ðàçëè÷íûõ êîìáè-
íàöèÿõ â çàâèñèìîñòè îò êîíê-
ðåòíûõ òðåáîâàíèé ïðè ðàçðà-
áîòêå.

VII. ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ
Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíà-

òåëüíîñòü Äæî ÄèÁàðòîëîìåî 
è Êðèñó Òîðíòîíó çà öåííûå 
ñîâåòû è ïîìîùü â ïîäãîòîâêå 
äàííîé ïóáëèêàöèè.
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Ïðèëîæåíèå A. Ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ äëÿ ñõåìû íà ðèñ. 9

Ïîç. îáîçíà÷åíèå Êîëè÷åñòâî Îïèñàíèå Ïðîèçâîäèòåëü Íàèìåíîâàíèå

IC1 1 LDO, 1,80 Â, 1,0 A TI TPS79618KTT

IC2 1 LDO, 3,3 Â, 1,5 A TI TPS78633KTT

IC3 1 SVS TI TPS3106K33

C1,C2 2 Êîíäåíñàòîð, POSCAP, 100 ìêÔ, 10 Â, 55 ìÎì, 
20%, 7343

Sanyo 10TPB100M

C3,C6 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé, 10 ìêÔ, 6,3 V, X5R, 
20%, 1210

MuRata GRM31CR60J106KC01

Ñ4 1 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé, 100 íÔ Ëþáîé 

Ñ5 1 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé, 0,47 ìêÔ Ëþáîé

R1,R5 2 ×èï-ðåçèñòîð, 100 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R2 1 ×èï-ðåçèñòîð, 7,5 Îì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R3 1 ×èï-ðåçèñòîð, 23,2 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R4 1 ×èï-ðåçèñòîð, 11 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R6 1 ×èï-ðåçèñòîð, 100 Îì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

Ql 1 ÌÎÏ-òðàíçèñòîð P-êàíàëüíûé, -12 Â, -3 A, SOT-23 Vishay Si2333DS

Ïðèëîæåíèå Â. Ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ äëÿ ñõåìû íà ðèñ. 12

Ïîç. îáîçíà÷åíèå Êîëè÷åñòâî Îïèñàíèå Ïðîèçâîäèòåëü Íàèìåíîâàíèå

IC1, IC2 2

Ñòàáèëèçàòîð LDO , âåðñèè 1,80 Â, 2,5 Â, 2,8 Â, 
3 Â, 3,3 Â è ðåãóëèðóåìàÿ, 1 A, ñâåðõìàëîøóìÿ-
ùèé, âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ïîìåõ, 
TO-263

TI TPS79601KTT
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Ïîç. îáîçíà÷åíèå Êîëè÷åñòâî Îïèñàíèå Ïðîèçâîäèòåëü Íàèìåíîâàíèå

IC3, IC4 2
Îäèíî÷íûé ÎÓ, 2,7 Â, ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ 
íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, Rail-to-Rail, ñ 
ôóíêöèåé îòêëþ÷åíèÿ, SOT-23

TI TLV2770CDGKR

ÑIN1, CIN2 2 Êîíäåíñàòîð, POSCAP, 100 ìêÔ, 10 Â, 55 ìÎì, 
20%, 7343

Sanyo 10TPB100M

COUT1,COUT2 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé, 10 ìêÔ, 6,3 Â, X5R, 
20%, 805

MuRata GRM21BR60J225KC01

Ql 1 BSS 138, N-êàíàëüíûé îáîãàùåííûé ÌÎÏ-òðàíçèñ-
òîð, SOT-23

Fairchild 
Semiconductor BSS 138

D1, D2 2 Ìàëîñèãíàëüíûé äèîä, LL-34
Fairchild 

Semiconductor 1N4148

D3 1 Âûïðÿìèòåëüíûé äèîä Øîòòêè, DPAK On Semiconductor MBRD320-D

C1, C2, C3, C4, 
C5 5 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé, 100 íÔ, X7R, 10% Ëþáîé

R1, R5 2 ×èï-ðåçèñòîð, 31,6 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R2 1 ×èï-ðåçèñòîð, 30,1 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R3 1 ×èï-ðåçèñòîð, 300 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R4, R7 2 ×èï-ðåçèñòîð, 4,99 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R6 1 ×èï-ðåçèñòîð, 140 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

Ïðèëîæåíèå C. Ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ äëÿ ñõåìû íà ðèñ. 26

Ïîç. îáîçíà÷åíèå Êîëè÷åñòâî Îïèñàíèå Ïðîèçâîäèòåëü Íàèìåíîâàíèå

C1,C7,C10,C1b,C7b 6 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 0,1 ìêÔ, 25 Â, X7R, 
10%. 805

Vishay VJ0805Y104KXXAT

C11, C11b 2 Êîíäåíñàòîð àëþìèíèåâûé, 100 ìêÔ, 63 Â, 20% Panasonic EEVFK1J101P

C13, C13b 2 Êîíäåíñàòîð, POSCAP, 330 ìêÔ, 6,3 Â, 10 ìÎì, 
20%, 7343D

Sanyo 6TPD330M

C14, C14b 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 1 ìêÔ, 16 Â, X5R, 20%. 
805

TDK C2012X5R1C105KT

C16, C16b 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 470 ïÔ, 50 Â, X5R. 
20%. 805

Vishay VJ0805Y471KXAAT

C2,C12,C17,C2b, 
C12b,C17b 6 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 2.2 íÔ, 50 Â, X7R, 

10%. 805
Vishay VJ0805Y222KXAAT

C3, C3b 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 82 ïÔ, 50 Â, NP0, 5%. 
805

Vishay VJ0805A820KXAAT

C4, C4b 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 2.7 íÔ, 50 Â, X7R, 
10%. 805

Vishay VJ0805Y272KXAAT

C5, C5b 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 10 íÔ, 50 Â, X7R, 10%. 
1210

Vishay VJ0805Y103KXAAT

C6, C6b 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 1,5 ìêÔ, 50 Â, X7R, 
10%. 1210

TDK C3225X7R1H155KT

C8, C8b 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 100 ïÔ, 50 Â, X7R, 
10%. 805

Vishay VJ0805A101KXAAT

C9, C9b 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 1 ìêÔ,16 Â, X7R, 10%. 
805

TDK C2012X5R1C105KT

D1, D1b 2 äèîä Øîòòêè 1 A, 60 Â, 45600 IR 10BQ060

D2, D2b 2 äèîä èìïóëüñíûé 10 ìA, 85 Â, 350 ìÂò, SOT-23 Vishay-Liteon BAS16

L1, L2 2 Äðîññåëü SMD, 22 ìêÃí, 4,5 À, 34 ìÎì, 085×0,59 Coiltronics UP4B-220

Q1, Q2 2 N-êàíàëüíûé ñäâîåííûé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð, 60 Â, 
3,8 À, 55 ìÎì, SO-8

Siliconix SI946EY

R1, R1b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 1 êÎì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé
R10, R10b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 4.7 Îì, 1 Âò, 5%, 2512 Ëþáîé
R11, R11b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 20 Îì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé
R12, R12b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 243 êÎì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé
R13, R13b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 8,2 Îì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé
R2, R2b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 165 êÎì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R3, 1 ×èï-ðåçèñòîð, 2,1 êÎì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé
R3b 1 ×èï-ðåçèñòîð, 4,99 êÎì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R4, R4b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 30,1 êÎì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé
R5, R5b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 71,5 êÎì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé



НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №4, 200524

БИБЛИОТЕЧКА
РАЗРАБОТЧИКА

Ïîç. îáîçíà÷åíèå Êîëè÷åñòâî Îïèñàíèå Ïðîèçâîäèòåëü Íàèìåíîâàíèå

R6, R6b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 7,87 êÎì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R7, R7b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 100 Îì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

R8, R8b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 3,3 Îì, 1/10 Âò, 5%, 805 Ëþáîé

R9, R9b 2 ×èï-ðåçèñòîð, 20 êÎì, 1/10 Âò, 1%, 805 Ëþáîé

IC1, IC2 2 Ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ øèðî-
êèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé

TI TPS40051PWP

Ïðèëîæåíèå D. Ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ äëÿ ñõåìû íà ðèñ. 28

Ïîç. îáîçíà÷åíèå Êîëè÷åñòâî Îïèñàíèå Ïðîèçâîäèòåëü Íàèìåíîâàíèå

C1 1 Êîíäåíñàòîð àëþìèíèåâûé, 470 ìêÔ, 6,3 Â, 20%, 
ñåðèÿ 140CLH, 1010

BC Components 2222 140 95301

C2, C4 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 10 ìêÔ, 6,3 Â, X5R, 
20%, 1206

MuRata GRM319R60J106K

C7, C8, C20, C21 4 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 47 ìêÔ, 6,3 Â, X5R, 
20%, 1206

MuRata GRM42-2 X5R476K

C3, C14 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 39 íÔ,  X7R, 10%, 603 Ëþáîé

C6, C19 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 47 íÔ, X7R, 10%, 603 Ëþáîé

C9, C11 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 470 ïÔ, X7R, 10%, 603 Ëþáîé

C10 1 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 6,8 íÔ, X7R, 10%, 603 Ëþáîé

C12 1 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 1,8 íÔ, X7R, 10%, 603 Ëþáîé

C13 1 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 56 ïÔ, X7R, 10%, 603 Ëþáîé

C5, C15 2 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 100 íÔ, X7R, 10%, 603 Ëþáîé

C16 1 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 1,5 íÔ, X7R, 10%, 603 Ëþáîé

C17 1 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 18 íÔ, X7R, 10%, 603 Ëþáîé

C18 1 Êîíäåíñàòîð êåðàìè÷åñêèé 5,6 íÔ, X7R, 10%, 603 Ëþáîé

R1 1 ×èï-ðåçèñòîð, 76,8 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R2 1 ×èï-ðåçèñòîð, 3,83 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R3 1 ×èï-ðåçèñòîð, 40,2 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R4,R5 2 ×èï-ðåçèñòîð, 330 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R6 1 ×èï-ðåçèñòîð, 13,7 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R7 1 ×èï-ðåçèñòîð, 105 Îì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R8 1 ×èï-ðåçèñòîð, 27,4 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R9 1 ×èï-ðåçèñòîð, 1 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R10 1 ×èï-ðåçèñòîð, 71,5 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R11 1 ×èï-ðåçèñòîð, 1,43 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R12 1 ×èï-ðåçèñòîð, 14,7 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R13 1 ×èï-ðåçèñòîð, 33,2 Îì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

R14 1 ×èï-ðåçèñòîð, 10 êÎì, 1/16 Âò, 1%, 603 Ëþáîé

IC1 1 3-A ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ íèçêèì âõîä-
íûì íàïðÿæåíèåì, PWP

TI TPS54310PWP

IC2 1 6-A ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ íèçêèì âõîä-
íûì íàïðÿæåíèåì, PWP âõîäíûõ íàïðÿæåíèé

TI TPS54610PWP

Ql 1 N-êàíàëüíûé ìàëîñèãíàëüíûé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð, 
50 Â, 22 ìÀ, 3,5 ìÎì, SOT-23

Infineon BSS 138

D1 1 Äèîä, 100 Â, 200 ìÀ, SOT-23 Fairchild MMBD4148

L1,L2 2 Äðîññåëü CEP125, 7,2 ìêÃí, 7,8 À, 14 ìÎì, 
12,5×12,5 ìì

Sumida CEP125-H-7R2

Ïî ïîâîäó òåõíè÷åñêèõ êîíñóëüòàöèé, ïðèìåíåíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîåêòîâ ïðîñèì îáðàùàòüñÿ 
â ïðîåêòíûé îòäåë êîìïàíèè ÊÎÌÏÝË, e-mail: fae@compel.ru, òåë. â Ìîñêâå: (095) 929-9354.
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ОТЛАДКА ДЛЯ PIC-ОВ… –
НЕТ ПРОБЛЕМ

Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñ-
òâà PIC ôèðìû Microchip ïî-
æàëóé îäíèìè èç ïåðâûõ âîð-
âàëèñü íà ðîññèéñêèé ðûíîê 
íåñêîëüêî ëåò íàçàä. È èìåí-
íî äëÿ ýòèõ ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîâ (ÌÊ) â Ðîññèè ïîÿâèëèñü 
ïåðâûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå 
ïðîãðàììàòîðû, à ïîòîì óæå 
ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ ïåðâûå «ñà-
ìîïàëüíûå» îòå÷åñòâåííûå 
ïðîãðàììàòîðû. Â íàøå âðå-
ìÿ íåêîòîðûå èç íèõ çàïóùå-
íû â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ñ 
èñïîëüçîâàíèåì íîâåéøèõ òåõ-
íîëîãèé. Íèæå ðå÷ü ïîéäåò íå 
òîëüêî î ïðîãðàììàòîðàõ, íî è 
äðóãèõ ñðåäñòâàõ ðàçðàáîòêè, 
ïðèçâàííûõ ïîìî÷ü ðàçðàáîò-
÷èêó ðåøèòü íàñóùíûå ïðîáëå-
ìû, ïðîáëåìû îòñóòñòâèÿ ñâî-
áîäíîãî âðåìåíè.

Ðàçðàáîò÷èêè, äàâíî ðàáî-
òàþùèå ñ PIC ÌÊ, çíàêîìû 
ñ ôèðìåííûìè îòëàäî÷íûìè 
ñðåäñòâàìè îò Microchip. Íî-
ìåíêëàòóðà èõ íåìíîãî áîëü-
øå è îíè ðàçäåëåíû ôóíêöè-
îíàëüíî, ÷òî îáëåã÷àåò âûáîð. 
Ïåðå÷èñëèì íåêîòîðûå èç 
íèõ:

DM163014 – äåìîíñòðàöè-
îííàÿ ïëàòà PICDEM™ 4 äëÿ 
èçó÷åíèÿ ÌÊ ñåìåéñòâ PIC16F 
è PIC18F ñ 8-þ, 14-þ è 18-þ 
âûâîäàìè ñ ôóíêöèåé ñáåðå-
æåíèÿ ýíåðãèè – NanoWatt. 
Ïëàòà ïîääåðæèâàåò ïîäêëþ-
÷åíèå âíóòðèñõåìíîãî îòëàä÷è-
êà MPLAB® ICD2 äëÿ îòëàäêè 
ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðîãðàìì.

DM163022 – óñîâåðøåíñ-
òâîâàííàÿ äåìîíñòðàöèîííî-
îòëàäî÷íàÿ ïëàòà PICDEM 2 

Plus – èäåàëüíà äëÿ äåìîíñ-
òðàöèè è îáó÷åíèÿ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèþ Flash-ìèêðîêîíò-
ðîëëåðîâ Microchip. PICDEM 
2 Plus ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêó 
áûñòðî ïðèñòóïèòü ê ñîçäàíèþ 
è îòëàäêå ïðîãðàìì. Â êîìï-
ëåêò âõîäèò äåìîíñòðàöèîííàÿ 
ïðîãðàììà äëÿ PIC18F452, äå-
ìîíñòðèðóþùàÿ âîçìîæíîñòè 
íîâûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñå-
ðèè PICmicro® è ïîçâîëÿþùàÿ 
ïðåâðàòèòü PICDEM 2 Plus â 
÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè è êîì-
íàòíûé òåðìîìåòð ñ âûâîäîì 
èíôîðìàöèè íà âñòðîåííûé 
ÆÊÈ. Âîçìîæíîñòü ãåíåðà-
öèè ðàçëè÷íûõ çâóêîâ è ìåëî-
äèé ïðåäîñòàâëÿåò âñòðîåííûé 
ïüåçîèçëó÷àòåëü, óïðàâëÿåìûé 
øèðîòíî-èìïóëüñíûì ìîäóëÿ-
òîðîì ìèêðîêîíòðîëëåðà.

DM183022 – PICDEM HPC 
Explorer Board – îáíîâëåí-
íàÿ âåðñèÿ îòëàäî÷íîé ïëàòû 
DM183020 äëÿ òåõ, êòî õî÷åò 
îöåíèòü âîçìîæíîñòè è ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü High-End ëè-
íåéêè 8-ìè áèòíûõ ìèêðîêîíò-
ðîëëåðîâ PIC18F. Îòëàäî÷íàÿ 
ïëàòà ñîçäàíà äëÿ ñîâìåñòíîé 
ðàáîòû ñ âíóòðèñõåìíûì îò-
ëàä÷èêîì MPLAB® ICD2.

DV164005 (MPLAB® 
ICD2) – âíóòðèñõåìíûé îòëàä-
÷èê/ïðîãðàììàòîð äëÿ ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ ñåðèè PICmicro® 
ðàáîòàåò ïî÷òè ñî âñåìè Flash-
ìèêðîêîíòðîëëåðàìè ñåðèé 
PIC12F, PIC16F, PIC18F è 
dsPIC30F. Äëÿ ïîääåðæêè 
âíîâü ïîÿâëÿþùèõñÿ ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ èìååòñÿ âîçìîæ-
íîñòü îáíîâëåíèÿ ïðîãðàì-

ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ðàáîòàåò 
MPLAB® ICD2 ïîä óïðàâëåíè-
åì áåñïëàòíîé è îáíîâëÿåìîé 
óíèâåðñàëüíîé ñðåäû ðàçðà-
áîò÷èêà MPLAB IDE.

Ñàìûé çàïîìèíàþùèéñÿ ïî 
âèäó îòëàä÷èê – «Øàéáà» ìî-
æåò òàêæå âûñòóïàòü â êà÷åñò-
âå âíóòðèñõåìíîãî ïðîãðàììà-
òîðà.

DV164101 (PICkit 1 Fla-
sh) – íåäîðîãîé ñòàðòîâûé 
íàáîð äëÿ çíàêîìñòâà ñ Flash-
ìèêðîêîíòðîëëåðàìè PICmicro 
ñ 8-þ è 14-þ âûâîäàìè: 12F629, 
12F675, 16F630 è 16F676.

DV164102 – èíòåðåñíûé 
ñòàðòîâûé íàáîð äëÿ îñâîå-
íèÿ îäíîíàïðàâëåííîé ñâÿçè 
íà áàçå ÈÌÑ rfPIC12F675 è 
rfRXD0420/0920. Íàáîð âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ ïëàòó PICkit™1, èñ-
ïîëüçóåìóþ â êà÷åñòâå îòëàä-
÷èêà è ïðîãðàììàòîðà äëÿ ÌÊ 
ñåðèè PICmicro.

DM300016 è DM300017 – 
íåäîðîãèå è, ïîýòîìó, èíòå-
ðåñíûå îöåíî÷íûå ïëàòû äëÿ 
îçíàêîìëåíèÿ è çíàêîìñòâà ñ 
êîíòðîëëåðàìè öèôðîâîé îá-
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ðàáîòêè ñèãíàëîâ ñåìåéñòâà 
dsPIC30F.

AC163020 – óíèâåðñàëüíûé 
àäàïòåð äëÿ ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñå-
ðèè PIC10F â ìàëîãàáàðèòíûõ 
êîðïóñàõ SOT23-6 è PDIP. 
Àäàïòåð ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ ñî ìíîãèìè îòëàäî÷íûìè 
íàáîðàìè.

AC164120 – íåäîðîãàÿ äî-
÷åðíÿÿ ïëàòà ðàñøèðåíèÿ äëÿ 
ñòàðòîâîãî íàáîðà PICkit 1 
Flash (DV164101). Ïëàòà ïîç-
âîëÿåò ðàñøèðèòü âîçìîæíîñ-
òè ñòàðòîâîãî íàáîðà äî òàêèõ 
êàê: îñöèëëîãðàôèÿ, ñïåêò-
ðîãðàôèÿ, áûñòðîå ïðåîáðàçî-
âàíèå Ôóðüå, ãèñòîãðàììû è 
ïðîãðàììèðîâàíèå.

Íåìíîãî ñêàæåì è î äðó-
ãèõ, íå âîøåäøèõ â ýòîò ñïè-
ñîê ñðåäñòâàõ ðàçðàáîòêè. 
Ýòî âñåâîçìîæíûå îöåíî÷-
íûå è îòëàäî÷íûå êîìïëåê-
òû íà áàçå ÌÊ äëÿ ðàáîòû ñ 
ðàçëè÷íûìè èíòåðôåéñàìè, 
òàêèìè êàê LIN, CAN, USB, 
Ethernet, à òàêæå ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûå íàáîðû äëÿ îòëàäêè 
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íû-
ìè äâèãàòåëÿìè, ýìóëÿòîðû è 
ïðîãðàììàòîðû.

Îïÿòü æå, ðàçðàáîò÷èêè 
ñòàëêèâàþòñÿ ñ ôóíêöèîíàëü-
íîé èçáûòî÷íîñòüþ (äîðîãî-
âèçíîé) ôèðìåííûõ ñðåäñòâ 
ðàçðàáîòêè. È, èìåííî çäåñü, 
íà ïîìîùü ðàçðàáîò÷èêó ïðè-
õîäèò Òåððàýëåêòðîíèêà, 
ïðåäëàãàþùàÿ ðàçðàáîò÷èêàì 
èíñòðóìåíòàðèé äëÿ PIC ìèê-
ðîêîíòðîëëåðîâ ñòîðîííèõ 
ïðîèçâîäèòåëåé.

PIC-P28-USB è PIC-P40-
USB – íåäîðîãèå ïëàòû ñ USB 
èíòåðôåéñîì (âèðòóàëüíûé 
COM ïîðò) äëÿ ìàêåòèðîâàíèÿ 
óñòðîéñòâ íà áàçå ÌÊ Microchip 
ñ 28-þ è 40-à âûâîäàìè. Ïèòà-

íèå íà ïëàòó ïîäàåòñÿ îò USB 
èíòåðôåéñà. Âñòðîåííûé ICSP 
6 ïèí ïîðò ñîâìåñòèì ñ îòëàä-
÷èêîì PIC-ICD2 è ïðîãðàììà-
òîðîì PIC-PG1. Ïðèîáðåòàÿ 
ýòè ïëàòû, ðàçðàáîò÷èê ìîæåò 
ïðèñòóïèòü ê ðàáîòå íåìåäëåí-
íî, óñòàíîâèâ â íåå íåîáõîäè-
ìûé ÌÊ.

Ïðåèìóùåñòâà: ïðîñòîòà 
â îñâîåíèè, ïèòàíèå îò USB, 
áîëüøîå ìàêåòíîå ïîëå, íåäî-
ðîãî, âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè 
ëþáîãî ÌÊ íà 40 âûâîäîâ.

Íåäîñòàòêè: òîëüêî äëÿ 
40-êà âûâîäíûõ ÌÊ, íåñòàí-
äàðòíûé ICSP ðàçúåì.

PIC-PG4D-84/628 – îò-
ëàäî÷íàÿ ñèñòåìà è ïðîãðàì-
ìàòîð â åäèíîì èñïîëíå-
íèè äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
PIC16F84/628. Äàííîé ïëàòû 
äîñòàòî÷íî äëÿ çíàêîìñòâà ñ 
ïðèíöèïàìè ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ è îòëàäêè ìèêðîêîíòðîë-
ëåðîâ PIC16F84/628. Íà îòëà-
äî÷íîé ïëàòå óñòàíîâëåíû âñå 
íåîáõîäèìûå öåïè äëÿ îòëàäêè 
ïðîãðàìì íà áàçå ýòèõ ìèêðî-

êîíòðîëëåðîâ. PIC-PG4D ìî-
æåò âûñòóïàòü òàêæå â êà÷åñòâå 
âíóòðèñõåìíîãî ïðîãðàììàòî-
ðà äëÿ äðóãèõ ìèêðîêîíòðîë-
ëåðîâ.

Ïðåèìóùåñòâà: ìàëûå ãà-
áàðèòû, ïðîñòîòà â îñâîåíèè, 
óíèâåðñàëüíîñòü, âîçìîæíîñòü 
óñòàíîâêè ëþáîãî ÌÊ íà 28 
âûâîäîâ.

Íåäîñòàòêè: òîëüêî äëÿ 
18-òè âûâîäíûõ ÌÊ.

PIC-MCP-USB – MPLAB 
ñîâìåñòèìûé ïðîãðàììàòîð ñ 
USB èíòåðôåéñîì äëÿ âñåõ 
PIC ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, êðî-
ìå PIC17XXX, ñ êîëè÷åñòâîì 
âûâîäîâ (DIP): 8, 18, 28, 40. 
PIC-MCP – íåäîðîãàÿ àëüòåð-

íàòèâà ïðîãðàììàòîðó ôèðìû 
Microchip PicStart+ è âåëèêî-
ëåïíîå ðåøåíèå äëÿ ñîâðåìåí-
íûõ ÏÊ áåç ïîðòà RS-232. Íà 
PIC-MCP-USB óñòàíîâëåíà 
ZIF êîëîäêà íà 40 âûâîäîâ. 
Â äîïîëíåíèå ïðîãðàììàòîð 
ñîäåðæèò ðàçúåì âíóòðèñõåì-
íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ICSP) 



27НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №4, 2005

СРЕДСТВА
РАЗРАБОТКИ

è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà-
÷åñòâå ïðîãðàììàòîðà ïðè ïîä-
êëþ÷åíèè ê ìàêåòíûì ïëàòàì 
ñåðèè PIC-Pxx.

Ïðåèìóùåñòâà: óäîáíûé 
â èñïîëüçîâàíèè, óíèâåðñàëü-
íûé, ïèòàíèå îò USB ïîðòà.

Íåäîñòàòîêè: áåñêîðïóñ-
íîé.

PIC-PG1 – âíóòðèñõåìíûé 
ïðîãðàììàòîð äëÿ ìèêðîêîíò-
ðîëëåðîâ PIC. Èç îñîáåííîñ-
òåé ïðîãðàììàòîðà ìîæíî îò-
ìåòèòü:

PIC-IO – ïëàòà èçîëèðî-
âàííîãî ââîäà/âûâîäà íà áàçå 
ìèêðîêîíòðîëëåðà PIC. Äàí-
íàÿ ïëàòà ïîçâîëÿåò ðàçðà-
áàòûâàòü ðàçëè÷íûå ñèñòåìû 
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ 
è àâòîìàòû. Ãàëüâàíè÷åñêàÿ 

• Ïðîãðàììèðîâàíèå ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ PIC16F è PIC18F 
ñ ïîääåðæêîé âíóòðèñõåìíîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ;

• Íå òðåáóåòñÿ âíåøíåãî ïè-
òàíèÿ, çàïèòûâàåòñÿ îò öåëåâîé 
ñõåìû;

• Ñîâìåñòèì ñ áåñïëàòíûì 
ÏÎ ICPROG äëÿ ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ;

• Ïîääåðæèâàåòñÿ ïîäêëþ-
÷åíèå ê íàáîðàì PIC-XXX 
Olimex;

• Ïîäêëþ÷åíèå ê ÏÊ ÷åðåç 
ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò.

Ïðåèìóùåñòâà: êîìïàêò-
íûé, íåäîðîãîé, óäîáíûé ICSP 
ðàçúåì.

Íåäîñòàòîêè: íåñòàíäàðò-
íîå ÏÎ è ICSP ðàçúåì.

ðàçâÿçêà ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü 
ñ íàãðóçêîé, íåïîñðåäñòâåííî 
ïîäêëþ÷åííîé ê ñèëîâîé ñåòè 
220Â.

Ïðåèìóùåñòâà: êîìïàêò-
íîñòü, óíèâåðñàëüíîñòü, ãèá-
êîñòü, âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè 
ëþáîãî ÌÊ íà 18 âûâîäîâ.

Íåäîñòàòêè: òîëüêî äëÿ 
18-ìè âûâîäíûõ ÌÊ, íåñòàí-
äàðòíûé ICSP ðàçúåì.

PIC-MT – îòëàäî÷íàÿ ïëà-
òà ñ ÆÊÈ íà áàçå ìèêðîêîí-
òðîëëåðà PIC. Ôîðì-ôàêòîð – 
ìèíè òåðìèíàë (MT).

Èç îòëè÷èòåëüíûõ îñîáåí-
íîñòåé ìîæíî îòìåòèòü: êîëîä-
êà DIL28 ïîä PIC ÌÊ, ICSP 
êîííåêòîð, ñîâìåñòèìûé ñ 
âíóòðèñõåìíûìè îòëàä÷èêîì 
ICD2 îò Olimex, ÆÊÈ è çóì-
ìåð.

Ïðåèìóùåñòâà: îïòèìàëü-
íàÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ôóíêöèî-
íàëüíîñòü ïëàòû ïðè íèçêîé 
öåíå, ðàçíîîáðàçèå ïåðèôåðèè, 
âîçìîæíîñòü âñòðàèâàíèÿ, âîç-
ìîæíîñòü óñòàíîâêè ëþáîãî 
ÌÊ íà 28 âûâîäîâ

Íåäîñòàòêè: òîëüêî äëÿ 
28-ìè âûâîäíûõ ÌÊ, íåñòàí-
äàðòíûé ICSP ðàçúåì.

Áîëåå ïîäðîáíî îá ýòèõ è 
äðóãèõ ñðåäñòâàõ ðàçðàáîòêè 
Âû ìîæåòå óçíàòü íà ñàéòå Òåð-
ðàýëåêòðîíèêè – http://www.
terraelectronica.ru, à òàêæå íà 
ñàéòå ôèðìû Olimex – http://
www.olimex.com/dev.

Ïî âîïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ è 
ïðèìåíåíèÿ ìîæíî îáðàùàòüñÿ 
â êîìïàíèþ Òåððàýëåêòðîíèêà, 
e-mail: sale@terraelectronica.ru, 
òåë. â Ìîñêâå: (095) 780-2075
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ПО СЛЕДАМ ВЫСТАВКИ PCIM-2005

7-9 èþíÿ 2005 ãîäà â ã. Íþð-
íáåðã (Ãåðìàíèÿ) ïðîøëà êðóï-
íåéøàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ 
âûñòàâêà ñèëîâîé ýëåêòðîíè-
êè PCIM-2005 (Power Control 
Intellectual Motion).

 Áîëüøàÿ ÷àñòü ó÷àñòíè-
êîâ âûñòàâêè – ýòî êðóï-
íåéøèå ïðîèçâîäèòåëè êîì-
ïîíåíòîâ è èçäåëèé ñèëîâîé 
ýëåêòðîíèêè, òàêèå êàê 
SEMIKRON, International 
Rectifier, Mitsubishi, EUPEC, 
STMicroelectronics, Fairchild, 
EPCOS, LEM, Hitachi, à òàê-
æå íåáîëüøèå ñïåöèàëèçèðî-
âàííûå ôèðìû, îðèåíòèðîâàí-
íûå íà îïðåäåëåííûé ñåãìåíò 
ðûíêà. Åäèíñòâåííûì êðóï-
íûì íåçàâèñèìûì ïðîèçâî-
äèòåëåì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ áûë Texas 
Instruments. Òàêæå áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû êðóïíåéøèå äèñòðè-
áüþòîðû ýëåêòðîííûõ êîìïî-
íåíòîâ, òàêèå êàê Spoerle.

Íà âûñòàâêå áûëè ïðåäñòàâ-
ëåíû êàê ïðîèçâîäèòåëè ñè-
ëîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, òàê 
è ïðîèçâîäèòåëè âñåõ êîìïî-
íåíòîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ðàçðà-
áîòêå è ïðîèçâîäñòâå èçäåëèé 
ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè. Íàïðè-
ìåð, ýòî ïðîèçâîäèòåëè ñèñòå-
ìû âîçäóøíîãî è æèäêîñòíîãî 
îõëàæäåíèÿ, âåíòèëÿöèè, âñåõ 
òèïîâ êîíäåíñàòîðîâ, ìîùíûõ 

ñîïðîòèâëåíèé, êîìïîíåíòîâ 
è öåïåé çàùèòû, à òàêæå ïðî-
èçâîäèòåëè ôåððèòîâ, ýëåêò-
ðîòåõíè÷åñêîé è óñòàíîâî÷íîé 
ïðîäóêöèè.

Íà ïðîòÿæåíèè âñåõ òðåõ 
äíåé âûñòàâêè, íàèáîëüøèé 
óñïåõ èìåë ñòåíä êîìïàíèè 
SEMIKRON. Â ðàáîòå ñòåí-
äà SEMIKRON ïðèíèìàëè 
ó÷àñòèå âåäóùèå ñïåöèàëèñòû 
êîìïàíèè, òàêæå òàì ïðèñóòñ-
òâîâàëè ïðåäñòàâèòåëè äî÷åð-
íèõ ôèðì èç òàêèõ ñòðàí, êàê 
Ïîëüøà, Ñëîâàêèÿ, Âåíãðèÿ, 
×åõèÿ, Èòàëèÿ, Ôðàíöèÿ, Òóð-
öèÿ, Àíãëèÿ, Ðîññèÿ.

Îãðîìíûé èíòåðåñ âû-
çâàëè ïîñëåäíèå ðàçðàáîòêè 
SEMIKRON – äèîäíûå, äèîä-
íî-òèðèñòîðíûå ìîäóëè â êîð-
ïóñå SEMIX, à òàêæå ðåâîëþ-
öèîííî- íîâàÿ ñåðèÿ ñèëîâûõ 
ñáîðîê – SEMIKUBE.

Íîâàÿ ñåðèÿ äèîäíûõ, äèîä-
íî-òèðèñòîðíûõ ìîäóëåé â õî-
ðîøî çàðåêîìåíäîâàâøåì ñåáÿ 
êîðïóñå ñåðèè SEMIX îùó-
òèìî ðàñøèðèëà íîìåíêëàòó-
ðó ñèëîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, 
ïðåäñòàâëÿåìóþ êîìïàíèåé 
SEMIKRON. Óíèôèöèðîâàí-
íàÿ êîíñòðóêöèÿ êîðïóñà, áî-
ëåå óäîáíîå è íèçêîïðîôèëü-
íîå ðåøåíèå, áîëåå íèçêàÿ 
ñòîèìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîð-
ïóñàìè òèïà SEMITRANS, 
SEMIPACK äåëàåò ýòó ãðóïïó 
ìîäóëåé SEMIKRON ïðèâëå-
êàòåëüíîé äëÿ íîâûõ ðàçðàáî-
òîê â îáëàñòè ñèëîâîé ýëåêò-
ðîíèêè. Ïðèìåíåíèå IGBT è 
äèîäíî-òèðèñòîðíûõ ìîäóëåé 
SEMIX â íîâûõ ðàçðàáîòêàõ, 
ïîçâîëèò óïðîñòèòü êîíñòðóê-
òèâíîå èñïîëíåíèå èíâåðòîðîâ 
è êîíñòðóêöèþ ñèëîâîé øèíû, 

ñíèçèòü òðóäîçàòðàòû íà èçãî-
òîâëåíèå è îáùóþ ñòîèìîñòü 
èçäåëèÿ â öåëîì.

Ðàçâèâàÿ íàïðàâëåíèå çàêàç-
íûõ èíâåðòîðîâ SEMISTACK, 
«SEMIKRON-France» ïðåäñòà-
âèëà ñâîþ íîâóþ ðàçðàáîòêó 
SEMIKUBE, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò 
íàðàùèâàòü ìîùíîñòè èíâåðòî-
ðà ïàðàëëåëüíûì ñîåäèíåíèåì 
ìîäóëåé SEMIKUBE. Âïåðâûå 
ïîëíûé èíâåðòîð ñòàë äîñòó-
ïåí êàê ñòàíäàðòíîå èçäåëèå íà 
ìèðîâîì ðûíêå ñèëîâîé ýëåêò-
ðîíèêè. Äëÿ ñîçäàíèÿ ñèëîâîé 
ñáîðêè äîñòàòî÷íî âûáðàòü òðå-
áóåìûé òèï SEMIKUBE è îï-
ðåäåëèòüñÿ ñ ðåçóëüòèðóþùåé 
ìîùíîñòüþ èçäåëèÿ. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû øåñòü 
òèïîâ SEMIKUBE.

Ïðîäîëæàÿ íàïðàâëåíèå 
äðàéâåðîâ SKYPER è SKYPER 
PRO, SEMIKRON âûïóñ-
òèë íîâûå âåðñèè äðàéâåðîâ 
ñ óëó÷øåííîé êîíñòðóêöèåé 
ðàçâÿçûâàþùèõ èìïóëüñíûõ 
òðàíñôîðìàòîðîâ, ÷òî ïîçâî-
ëèëî ïîâûñèòü èõ íàäåæíîñòü 
ïðè òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ýêñïëó-
àòàöèè.

Íîâûå ðåøåíèÿ SEMIKRON, 
ïðåäñòàâëåííûå íà PCIM-2005, 
ïîäòâåðäèëè ëèäèðóþùèå ïî-
çèöèè êîìïàíèè íà ðûíêå ñè-
ëîâîé ýëåêòðîíèêè. Èííîâà-
öèîííûå ðåøåíèÿ êîìïàíèè 
óòâåðæäàþò íîâûå ñòàíäàðòû 
â ïðîèçâîäñòâå êîìïîíåíòîâ 
è ðåøåíèé. Ýòîò ñòàòóñ ïîä-
òâåðæäàåò òàêæå ñðàâíåíèå â 
ïîëüçó SEMIKRON ñ íîâûìè 
ðàçðàáîòêàìè äðóãèõ ôèðì, 
ïðåäëàãàþùèìè ïîõîæèå ðå-
øåíèÿ.

Ïî ïðèãëàøåíèþ êîìïà-
íèè SEMIKRON âûñòàâêó è 
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ïðåäïðèÿòèå ïî ïðîèçâîäñòâó 
ñèëîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ â 
Íþðíáåðãå ïîñåòèëè ïðåäñòà-
âèòåëè êîìïàíèè ÇÀÎ ÊÎÌ-
ÏÝË Åâãåíèÿ Êóðûøåâà, 
áðåíä-ìåíåäæåð ïî ïðîäóêöèè 
SEMIKRON, è Âèòàëèé Áåðå-
ëèäçå, èíæåíåð ïî ïðèìåíåíèþ 
ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè. Íà ñòåí-
äå SEMIKRON ïðîøëè âñòðå-
÷è ñ âåäóùèìè ñïåöèàëèñòàìè 
êîìïàíèè. Áûëî ïîäðîáíî ðàñ-
ñêàçàíî î òåõíè÷åñêèõ íîâèí-
êàõ SEMIKRON. Ñïåöèàëèñòû 
êîìïàíèè ïðîÿâëÿëè æèâîé èí-
òåðåñ ê ïåðñïåêòèâàì ïðîäâè-
æåíèÿ ïðîäóêöèè SEMIKRON 
íà ðîññèéñêèé ðûíîê. Ïðîâå-
äåíû äåëîâûå ïåðåãîâîðû ïî 
äàëüíåéøåìó ðàñøèðåíèþ ñî-
òðóäíè÷åñòâà ìåæäó ÊÎÌ ÏÝË 
è SEMIKRON.

Äëÿ ñîòðóäíèêîâ êîìïàíèè 
ÊÎÌÏÝË áûëà îðãàíèçîâà-
íà ýêñêóðñèÿ ïî ïðîèçâîäñ-
òâåííûì ëèíèÿì êîìïàíèè 
SEMIKRON, ïîêàçàí âåñü öèêë 
ïðîèçâîäñòâà IGBT, SKiiP è 
äèîäíî-òèðèñòîðíûõ ìîäóëåé 
SEMIPACK. Áîëüøîé èíòåðåñ 
âûçâàëà åäèíñòâåííàÿ â ìèðå 
ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêàÿ ëè-
íèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó äèîäíî-
òèðèñòîðíûõ ìîäóëåé â êîðïó-
ñàõ SEMIPACK 1.

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû ðå-
çþìèðîâàòü, ÷òî íàø ïàðòíåð – 
êîìïàíèÿ SEMIKRON áûëà 
î÷åíü äîñòîéíî ïðåäñòàâëåíà íà 
PCIM-2005 íà ôîíå äðóãèõ ìè-
ðîâûõ ëèäåðîâ ïî ïðîèçâîäñòâó 
êîìïîíåíòîâ ñèëîâîé ýëåêòðî-
íèêè, ïðîäåìîíñòðèðîâàëà äâà 
êàðäèíàëüíî íîâûõ êëàññà ïðî-

äóêöèè, ÷åì åùå áîëüøå óòâåð-
äèëà ñâîè ëèäèðóþùèå ïîçèöèè 
íà ìèðîâîì ðûíêå.
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ЮНОМУ 
ЭЛЕКТРОНЩИКУЮрий Садиков

ОПТОРЕЛЕ 220 В/10 А NF249

Â ïîñëåäíèå ãîäû íà ñìåíó 
îáû÷íûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
ðåëå ïðèõîäÿò îïòîýëåêòðîí-
íûå òâåðäîòåëüíûå ðåëå (îï-
òîðåëå). Îïòîðåëå ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ñèëüíîòî÷íûå êëþ÷è 
ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé 
ìåæäó âõîäàìè óïðàâëåíèÿ è 
íàãðóçêîé è ïðåäíàçíà÷åíû 
äëÿ êîììóòàöèè íàãðóçêè â öå-
ïÿõ ïåðåìåííîãî è ïîñòîÿííî-
ãî òîêà.

Ïðåèìóùåñòâà îïòîðåëå 
î÷åâèäíû. Ýòî ìàëûé òîê óï-
ðàâëåíèÿ, îòñóòñòâèå ýëåêò-
ðîìàãíèòíûõ ïîìåõ ïðè êîì-
ìóòàöèè íàãðóçêè, âûñîêîå 
íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè, øèðî-
êèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïå-
ðàòóð. Êðîìå òîãî, ìàëûå ãà-
áàðèòû è áîëüøàÿ íàäåæíîñòü 
(íàðàáîòêà íà îòêàç) äåëàþò 
èõ î÷åíü óäîáíûìè â ðàçëè÷-
íûõ ïðèìåíåíèÿõ.

Ïðåäëàãàåìûé íàáîð NF249 
ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ ïîçâîëèò ðà-
äèîëþáèòåëþ ñîáðàòü ñîâðå-
ìåííîå, ïðîñòîå è íàäåæíîå 
îïòè÷åñêîå êîììóòàöèîííîå 
óñòðîéñòâî: îïòîðåëå.

Íàáîð òàêæå áóäåò èíòåðå-
ñåí è ïîëåçåí ïðè çíàêîìñòâå ñ 
îñíîâàìè ýëåêòðîíèêè è ïîëó-

÷åíèè îïûòà ñáîðêè è íàñòðîé-
êè óñòðîéñòâ.

ТЕХНИЧЕСКИЕ
ХАРАКТЕРИСТИКИ
ОПТОРЕЛЕ

Óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå 5…15 В

Óïðàâëÿþùèé òîê 10 мА

Òîê íàãðóçêè, íå áîëåå 10 А

Íàïðÿæåíèå êîììóòàöèè 220 В

Ðàçìåðû ïå÷àòíîé ïëàòû 52×38 мм

Îáùèé âèä óñòðîéñòâà ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 1, ñõåìà ýëåêò-
ðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ –íà 
ðèñ. 2.

ОПИСАНИЕ РАБОТЫ
ОПТОРЕЛЕ

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè-
÷åñêàÿ ñõåìà ïðèâåäåíà íà 
ðèñ 2.

Ïðèíöèï ðàáîòû òâåðäîòåëü-
íîãî ðåëå ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: 
âõîäíîé ñèãíàë (óïðàâëÿþùèé 
òîê) ÷åðåç äèîä D1 ïîäàåòñÿ íà 
ñâåòîäèîä. Èçëó÷åíèå, ïðîéäÿ 
íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå â êîðïó-
ñå ðåëå (ÌÎÑ3041), ïîïàäàåò 
íà ôîòîäèîäíóþ ìàòðèöó (ôî-
òîýëåêòðè÷åñêèé ãåíåðàòîð). 
Ïàäàþùåå èçëó÷åíèå ñîçäàåò 
â ôîòîäèîäíîé ìàòðèöå ôîòî-

ÝÄÑ. Íàâåäåííîå íàïðÿæå-
íèå ïîäàåòñÿ íà ñõåìó óïðàâ-
ëåíèÿ, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü 
ôîðìèðóåò íåîáõîäèìûé ñèã-
íàë äëÿ óïðàâëåíèÿ âûõîäíûì 
êëþ÷åâûì êàñêàäîì, îáåñïå÷è-
âàåò çàùèòó çàòâîðà âûõîäíî-
ãî ÌÎÏ-êëþ÷à, îáåñïå÷èâàåò 
áûñòðîå âûêëþ÷åíèå êëþ÷à. 
Ñèëîâîé êëþ÷ ðåàëèçîâàí íà 
ýëåìåíòàõ Ñ1, Ñ2, R2, R3, è 
ñèìèñòîðå TR1. Ðåçèñòîð R1 
îãðàíè÷èâàåò òîê ÷åðåç ñâåòî-
äèîä îïòîðåëå.

КОНСТРУКЦИЯ
Êîíñòðóêòèâíî óñòðîéñòâî 

âûïîëíåíî íà ïå÷àòíîé ïëàòå 
èç ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåê-
ñòîëèòà ñ ðàçìåðàìè 52×38 ìì. 
Êîíñòðóêöèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò 
óñòàíîâêó ïëàòû â êîðïóñ, äëÿ 
ýòîãî ïî êðàÿì ïëàòû èìåþòñÿ 
ìîíòàæíûå îòâåðñòèÿ ïîä âèí-
òû ∅3 ìì.

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ
К МОНТАЖУ И СБОРКЕ
НАБОРА

Âñå âõîäÿùèå â íàáîð êîì-
ïîíåíòû ìîíòèðóþòñÿ íà ïå-
÷àòíîé ïëàòå ìåòîäîì ïàéêè.

Рис. 1. Общий вид устройства Рис. 2. Схема электрическая принципиальная
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ЮНОМУ 
ЭЛЕКТРОНЩИКУ

Íå èñïîëüçóéòå ïàÿëüíèê 
ìîùíîñòüþ áîëåå 25 Âò.

Ïðè ïàéêå íå ðåêîìåíäóåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü àêòèâíûé ôëþñ, 
ò.ê. ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê âû-
õîäó óñòðîéñòâà èç ñòðîÿ.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îòñëà-
èâàíèÿ òîêîïðîâîäÿùèõ äî-
ðîæåê è ïåðåãðåâà ýëåìåíòîâ, 
âðåìÿ ïàéêè îäíîãî êîíòàêòà 
íå äîëæíî ïðåâûøàòü 2-3 ñ.

ПОРЯДОК СБОРКИ
Ïðîâåðüòå êîìïëåêòíîñòü 

íàáîðà ñîãëàñíî ïåðå÷íþ ýëå-
ìåíòîâ (òàáë. 1).

Таблица 1. Перечень элементов

Пози-
ция

Наименова-
ние

Примечание Кол-во

С1, С2
0,01 ìêÔ 
(500) B

Êåðàìè÷åñ-
êèé êîíäåí-
ñàòîð

2

R1 500 Îì
Çåëåíûé, 
÷åðíûé, êî-
ðè÷íåâûé

1

R2, R3 470 Îì

Æåëòûé, 
ôèîëåòî-
âûé, êîðè÷-
íåâûé

2

DA1 ÌÎÑ3041 Îïòîðåëå 1

D1 1N4001 Äèîä 1

TR1 ÂÒÀ12-600Â Ñèìèñòîð 1

Êîíòàêòû 
øòûðåâûå 4

Ïðèïîé ñ 
êàíàëîì 
êàíèôîëè

0,25 м

Ðàäèàòîð 1

FT188
Ïå÷àò-
íàÿ ïëàòà 
52x38ìì

1

Îòôîðìóéòå âûâîäû ðàäèî-
ýëåìåíòîâ.

Óñòàíîâèòå âñå äåòàëè ñî-
ãëàñíî ðèñ. 3 â ñëåäóþùåé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ñíà÷àëà 
ðåçèñòîðû R1¾R3, äèîä D1, 
êîëîäêó äëÿ îïòîðåëå, êîíäåí-
ñàòîðû Ñ1, Ñ2, øòûðåâûå êîí-
òàêòû, çàòåì ñèìèñòîð TR1, 
ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâèâ åãî 
íà ðàäèàòîð.

Óñòàíîâèòå îïòîðåëå DA1 
â êîëîäêó. Ïðè óñòàíîâêå àê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ (ìèêðîñõåìà 
DA1, äèîä D1, ñèìèñòîð TR1) 
ñîáëþäàéòå èõ ïîëÿðíîñòü. 
Ïðîìîéòå ïëàòó îò îñòàòêîâ 
ôëþñà ýòèëîâûì èëè èçîïðî-
ïèëîâûì ñïèðòîì. Ïîäêëþ÷èòå 
ïðîâîäà äëÿ óïðàâëÿþùåãî íà-
ïðÿæåíèÿ è ïðîâîäà íàãðóçêè.

ПОРЯДОК НАСТРОЙКИ
Ïðàâèëüíî ñîáðàííîå óñò-

ðîéñòâî íå òðåáóåò íàñòðîéêè. 
Îäíàêî ïåðåä åãî èñïîëüçîâà-
íèåì íåîáõîäèìî ïðîäåëàòü 
íåñêîëüêî îïåðàöèé: ïðîâåðüòå 
ïðàâèëüíîñòü óñòàíîâêè ìèê-
ðîñõåìû DA1 è äèîäà D1 è 
ïðàâèëüíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ èñ-
òî÷íèêà óïðàâëÿþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Ïîäêëþ÷èòå íàãðóçêó, 
íàïðèìåð, ëàìïó íàêàëèâàíèÿ 
íàïðÿæåíèåì 220 Â, ðàññ÷è-
òàííóþ íà ìîùíîñòü 100 Âò, 
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.

Ïðè ïîäà÷å óïðàâëÿþùå-
ãî íàïðÿæåíèÿ (5¾15 Â) ëàì-
ïà íàêàëèâàíèÿ äîëæíà çàñâå-
òèòüñÿ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
×òîáû ñýêîíîìèòü âðåìÿ è 

èçáàâèòü âàñ îò ðóòèííîé ðà-
áîòû ïî ïîèñêó íåîáõîäèìûõ 
êîìïîíåíòîâ è èçãîòîâëåíèþ 
ïå÷àòíûõ ïëàò, ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ 
ïðåäëàãàåò íàáîð NF249: «Îï-
òîðåëå». Íàáîð ñîñòîèò èç çà-
âîäñêîé ïå÷àòíîé ïëàòû, âñåõ 
íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ è 
ïîäðîáíîé èíñòðóêöèè ïî ñáîð-
êå è ýêñïëóàòàöèè.

 Áîëåå ïîäðîáíî îçíàêî-
ìèòüñÿ ñ àññîðòèìåíòîì íàøåé 
ïðîäóêöèè ìîæíî ñ ïîìîùüþ 
êàòàëîãà «ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ-
2005» è íà íàøåì ñàéòå: www.
masterkit.ru, ãäå ïðåäñòàâëåíî 
ìíîãî ïîëåçíîé èíôîðìàöèè 
ïî ýëåêòðîííûì íàáîðàì, áëî-
êàì è ìîäóëÿì ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ, 
ïðèâåäåíû àäðåñà ìàãàçèíîâ, 
ãäå èõ ìîæíî êóïèòü. Íàø àñ-
ñîðòèìåíò ïîñòîÿííî ðàñøèðÿ-
åòñÿ è äîïîëíÿåòñÿ íîâèíêàìè, 
ñîçäàííûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
íîâåéøèõ äîñòèæåíèé ñîâðå-
ìåííîé ýëåêòðîíèêè.

Íàáîðû ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ 
ìîæíî êóïèòü â ìàãàçèíàõ ðà-
äèîäåòàëåé âàøåãî 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!

Рис. 3. Монтажная схема
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ПОДПИСКА

Âû ìîæåòå áåñïëàòíî îôîðìèòü ïîäïèñêó íà æóðíàë «Íîâîñòè ýëåêòðîíèêè» íà÷èíàÿ ñ ëþáîãî 
íîìåðà, çàïîëíèâ è îòîñëàâ ïî ïî÷òå èëè ïî ôàêñó ýòîò ïîäïèñíîé êóïîí ïî àäðåñó: ÇÀÎ «ÊÎÌ-
ÏÝË», 115114, Ìîñêâà, Äåðáåíåâñêàÿ óë. 1/2. Ýëåêòðîííàÿ ïîäïèñêà ñ óêàçàíèåì âñåõ ïåðå÷èñ-
ëåííûõ â ïîäïèñíîì êóïîíå äàííûõ ïðîèçâîäèòñÿ ïî àäðåñó: novosti@compel.ru

Â 80-õ ãîäàõ â ÌÈÝÌå íà êàôåäðå ÑÀÏÐ 
ñòîÿë ÀÐÌ-È (àâòîìàòèçèðîâàííîå ðà-
áî÷åå ìåñòî èíæåíåðà). Ýòî áûë îãðîì-
íîé âåëè÷èíû ãîðèçîíòàëüíûé ïëàíøåò ñî 
âñÿêèìè æåëåçíûìè ïðèáàìáàñàìè è êó÷åé 
ýëåêòðîííûõ áëîêîâ ðàçìåðîì ñ òóìáî÷-
êó. Âñå ýòî õîçÿéñòâî çàíèìàëî öåëóþ 
êîìíàòó ïëîùàäüþ ìåòðîâ 70. ÀÐÌ-îì 
ýòèì íèêòî íå ïîëüçîâàëñÿ ïî ïðè÷èíå 
åãî ïîëíîé ìîðàëüíîé ñòàðîñòè è îí òèõî 
ñòîÿë ïîêðûòûé ñëîåì ïûëè.

УЛЫБКА ЭЛЕКТРОНЩИКА Â îñòàëüíûõ êîìíàòàõ êàôåäðû áûëî äîâîëüíî 
òåñíî è êàæäûé âíîâü ïðèáûâàâøèé íà êàôåä-
ðó ñîòðóäíèê (áóäü òî ðóêîâîäèòåëü èëè ïðîñ-
òî ñïåöèàëèñò) âûñòóïàë ñ ïðåäëîæåíèåì ðàçî-
áðàòü ê ÷åðòîâîé ìàòåðè æåëåçíîãî ìîíñòðà è 
îñâîáîäèòü êîìíàòó äëÿ ñóäüáîíîñíûõ èññëåäîâà-
íèé, êîòîðûå âîçãëàâëÿåò (èëè â êîòîðûõ ïðîñòî 
ó÷àñòâóåò) ïðåäëàãàþùèé. Â îòâåò îí ïîëó÷àë 
òîëüêî íåîïðåäåëåííîå õìûêàíèå ñîòðóäíèêîâ 
êàôåäðû. Ïðè÷åì «ðàöèîíàëèçàòîð» âûäâèãàë òà-
êîå ïðåäëîæåíèå òîëüêî îäèí ðàç è ïîòîì, íà÷àâ 
ðàáîòó, áîëüøå ê ýòîìó âîïðîñó íå âîçâðàùàëñÿ.
Êàôåäðà ïðîäîëæàëà óïëîòíÿòüñÿ, íî «ñâÿùåí-
íàÿ êîðîâà – ÀÐÌ» ïðîäîëæàë çàíèìàòü îäíó èç 
ñàìûõ áîëüøèõ êîìíàò.
Ïðè÷èíà òàêîãî ïîêëîíåíèÿ áûëà ñëåäóþùàÿ - ïî 
òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà îáñëóæèâàíèå äàí-
íîãî àãðåãàòà ïîëàãàëîñü è âûäàâàëîñü
×ÅÒÛÐÅ...

               ÂÅÄÐÀ...

                            ÑÏÈÐÒÀ...

                                           ÅÆÅÌÅÑß×HÎ!

Êòî æ òàêóþ äîéíóþ êîðîâó äàñò ïîä íîæ ïóñ-
òèòü?

БЕСПЛАТНАЯ ПОДПИСКА


