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НОВЫЙ 16-РАЗРЯДНЫЙ АЦП
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО ПРИБЛИЖЕ-
НИЯ С НАИВЫСШЕЙ ЛИНЕЙНОСТЬЮ
ПРЕОБРАЗОВАНИЯ

Êîìïàíèÿ Texas Instruments 
àíîíñèðîâàëà 16-ðàçðÿäíûé 
ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðè-
áëèæåíèÿ, êîòîðûé õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íàèâûñøåé ëèíåé-
íîñòüþ ñðåäè ÀÖÏ äàííîãî 
êëàññà. ADS8372 õàðàêòåðè-
çèðóåòñÿ 16-ðàçðÿäíûì ðàç-
ðåøåíèåì áåç ïðîïóùåííûõ 
êîäîâ, à òàêæå ñêîðîñòüþ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ 600 
òûñÿ÷ ïðåîáðàçîâàíèé â ñå-
êóíäó, ìàêñèìàëüíîé èíòåã-
ðàëüíîé íåëèíåéíîñòüþ 0,75 
ìëàäøåãî çíà÷àùåãî ðàçðÿäà 
(ÌÇÐ) è äèôôåðåíöèàëüíîé 
íåëèíåéíîñòüþ íå õóæå 0,5 
ÌÇÐ âî âñåì èíäóñòðèàëü-
íîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçî-
íå (-40°C¾+85°C). ÀÖÏ îðè-

åíòèðîâàí íà ðåøåíèå çàäà÷ 
îáðàáîòêè äàííûõ â ðåàëüíîì 
âðåìåíè â àâòîìàòèçèðîâàííîì 
èñïûòàòåëüíîì îáîðóäîâàíèè, 
ìåäèöèíñêîì îáîðóäîâàíèè 
äëÿ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé, 
îïòîâîëîêîííîì ñåòåâîì îáî-
ðóäîâàíèè, áûñòðîäåéñòâóþ-
ùèõ ñèñòåìàõ ðåãóëèðîâàíèÿ 
ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ è âûñî-
êîñêîðîñòíûõ ñèñòåìàõ ñáîðà 
äàííûõ.

ADS8372 ñîäåðæèò âñå íå-
îáõîäèìûå âñïîìîãàòåëüíûå 
ýëåìåíòû, â ò.÷. èñòî÷íèê îïîð-
íîãî íàïðÿæåíèÿ è áóôåðíûé 
óñèëèòåëü, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ðåêîðäíîå çíà÷åíèå ïî ëèíåé-
íîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëà 
áåç äîïîëíèòåëüíûõ àêòèâíûõ 
êîìïîíåíòîâ.

Âõîäíîé êàñêàä ADS8372 
âûïîëíåí ïî ïîëíîñòüþ äèô-
ôåðåíöèàëüíîé, ïñåâäîáèïî-
ëÿðíîé ñõåìå. ÀÖÏ âûïîëíåí 
ïî àðõèòåêòóðå ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ ñ êîí-
äåíñàòîðíîé ñõåìîé âûáîð-
êè-õðàíåíèÿ è ñîäåðæèò 
èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæå-
íèÿ 4,096 Â, áóôåðíûé óñèëè-
òåëü íàïðÿæåíèÿ è áëîê ñèí-

õðîíèçàöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ. 
Äëÿ ñâÿçè ñ óïðàâëÿþùèì 
ÖÏÓ ïðåäóñìîòðåí âûñîêîñ-
êîðîñòíîé ÊÌÎÏ SPI-ñîâ-
ìåñòèìûé ïîñëåäîâàòåëüíûé 
èíòåðôåéñ ñ ÷àñòîòîé ñèíõ-
ðîíèçàöèè äî 40 ÌÃö. Òàêæå 
äîñòóïíà ïñåâäîäèôôåðåíöè-
àëüíàÿ îäíîïîëÿðíàÿ âåðñèÿ 
ADS8370.

Ê äðóãèì êëþ÷åâûì òåõ-
íè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì 
îòíîñÿòñÿ äðåéô ñìåùåíèÿ 
±2⋅10-5%/°C, îòíîøåíèå ñèã-
íàë-øóì 94 äÁ, ñâîáîäíûé îò 
ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé äè-
íàìè÷åñêèé äèàïàçîí 120 äÁ 
è ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü 110 
ìÂò ïðè ÷àñòîòå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ 600 êÃö (15 ìêÂò â ðåæèìå 
îæèäàíèÿ è 10 ìêÂò â ðåæèìå 
âûêëþ÷åíèÿ).

ADS8372 îïòèìèçèðîâàí 
äëÿ ðàáîòû ñ âûñîêîýôôåêòèâ-
íûìè öèôðîâûìè ñèãíàëüíû-
ìè ïðîöåññîðàìè, âûïîëíåí-
íûõ íà ïëàòôîðìå TMS320TM. 
TI òàêæå âûïóñêàåò ðÿä âû-
ñîêîáûñòðîäåéñòâóþùèõ óñè-
ëèòåëåé, íàïðèìåð, THS4031 
è THS4131, êîòîðûå èäåàëüíî 
ïîäõîäÿò äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà 
âõîäå ADS8372.

ADS8372 âûïóñêàåòñÿ â êîð-
ïóñå QFN-28 ñ ðàçìåðàìè 6 × 6 
ìì, êîòîðûé ïîëíîñòüþ ñîâìåñ-
òèì ñ òðåáîâàíèÿìè äèðåêòèâû 
RoHS ïî îãðàíè÷åíèþ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ. 
Äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîöåññà ïðî-
åêòèðîâàíèÿ äîñòóïíû îöåíî÷-
íûå ìîäóëè.Рис. 1. Структурная схема ADS8372
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Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:
• ×àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ 

600 êÃö
• Èíòåãðàëüíàÿ íåëèíåéíîñòü 

±0,35 ìë.ðàçð. (òèï. çíà÷åíèå), 
±0,75 ìë.ðàçð. (ìàêñ.)

• Äèôôåðåíöèàëüíàÿ íåëè-
íåéíîñòü ±0,25 ìë.ðàçð. (òèï. 
çíà÷åíèå), ±0,5 ìë.ðàçð. (ìàêñ.)

• 16 ïîëíûõ ðàçðÿäîâ áåç 
ïîòåðè êîäîâ

• Îòíîøåíèå ñèãíàë-øóì 
93,5 äÁ, ñâîáîäíûé îò ãàðìî-
íè÷åñêèõ èñêàæåíèé äèíàìè-
÷åñêèé äèàïàçîí 120 äÁ ïðè 
âõîäíîé ÷àñòîòå 1 êÃö

• Âûñîêîñêîðîñòíîé ïîñëå-
äîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ ñ òàê-
òîâîé ÷àñòîòîé äî 40 ÌÃö

• Âñòðîåííûé áóôåðíûé 
óñèëèòåëü íàïðÿæåíèÿ îïîðíî-
ãî èñòî÷íèêà

• Âñòðîåííûé èñòî÷íèê 
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 4,096 Â

• Ïñåâäîáèïîëÿðíûé âõîä, 
äî ±4,2 Â

• Âñòðîåííàÿ ñõåìà ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ñèíõðîíèçàöèè

• Íóëåâàÿ çàäåðæêà
• Øèðîêîé äèàïàçîí ïèòà-

íèÿ öèôðîâîé ÷àñòè
• Ìàëàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîù-

íîñòü:
– 110 ìÂò ïðè ÷àñòîòå 600 êÃö
– 15 ìÂò â ðåæèìå ïðèîñòà-

íîâêè
– 10 ìÂò â ðåæèìå âûêëþ÷å-

íèÿ
• 28-âûâîäíîé êîðïóñ QFN 

ñ ðàçìåðàìè 6 × 6 ìì
• Ñîâìåñòèìîñòü ïî ðàñïî-

ëîæåíèþ âûâîäîâ ñ 18-ðàçðÿä-
íûì ÀÖÏ ADS8382

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõ-
íè÷åñêîé èíôîðìàöèè, çàêàçà 
îáðàçöîâ è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü 
â êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË.

Å-mail: msk@compel.ru.
Òåë. â Ìîñêâå: (095) 995-0901.
Òåë. â ÑÏá: (812) 327-9404.

Рис. 2. Расположение выводов ADS8372



НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №7, 20054

АНАЛОГОВЫЕ
МИКРОСХЕМЫ

НОВАЯ СЕРИЯ 4-КАНАЛЬНЫХ UART 
В МИНИАТЮРНЫХ КОРПУСАХ

Êîìïàíèÿ Philips Electronics 
îáúÿâèëà, ÷òî 4-êàíàëüíûå 
UART ñåðèè 16C òåïåðü äî-
ñòóïíû â ìèíèàòþðíûõ êîðïó-
ñàõ. Ïëîùàäü êîðïóñà HVQFN, 
â êîòîðîì ðàçìåùåíû ýòè 4-êà-
íàëüíûå UART, ñîñòàâëÿåò 36 
ìì2, ÷òî ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü 
90% çàíèìàåìîé ïëîùàäè îò-
íîñèòåëüíî òåêóùèõ ìèíèìàëü-
íûõ ðàçìåðîâ êîðïóñà 144 ìì2. 
Philips òàêæå ïðåäñòàâèëà ïîë-
íîôóíêöèîíàëüíûå ñ÷åòâåðåí-
íûå UART â êîðïóñàõ LQFP 
è LFBGA ñ çàíèìàåìîé ïëî-
ùàäüþ 49 ìì2. Íîâûå êîðïó-
ñà ïðåäëàãàþò ïðîèçâîäèòåëÿì 
ïðîñòîé ïóòü äëÿ ñíèæåíèÿ îá-
ùèõ ðàçìåðîâ ïëàòû è ñîêðàùå-

íèÿ ñðîêîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ òà-
êèõ óñòðîéñòâ, êàê ìîáèëüíûå 
òåëåôîíû, ñåðâåðû è òåëåâèçî-
ðû ïîâûøåííîé ÷åòêîñòè.

Ìíîãèå ðàçðàáîò÷èêè îòíî-
ñÿòñÿ ê UART, êàê ê íàèëó÷øå-
ìó ñïîñîáó ïåðåäà÷è äàííûõ îò 
ÖÏÓ èëè ìèêðîêîíòðîëëåðà ê 
äðóãèì ÷àñòÿì ñèñòåìû è øèðî-
êî èõ èñïîëüçóþò â ýòèõ öåëÿõ. 
Â ñâÿçè ñ ïðîñòîé èñïîëüçîâà-
íèÿ è ëåãêèì êîíñòðóèðîâàíèåì 
ðûíî÷íûå çàïðîñû íà àâòîíîì-
íûå UART îñòàþòñÿ ñòàáèëüíî 
óñòîé÷èâûìè. Ñ ïðåäñòàâëåíèåì 
íîâûõ UART Philips ñòàíîâèòñÿ 
ïåðâûì ïîñòàâùèêîì, êîòîðûé 
â ñâîåé íîìåíêëàòóðå èìååò 1, 
2 è 4-êàíàëüíûå óñîâåðøåíñòâî-

âàííûå UART â êîìïàêòíûõ 
êîðïóñàõ, êîòîðûå óëó÷øàò 
òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ïðèëîæåíèé, ãäå òðåáóþòñÿ âû-
ñîêîå áûñòðîäåéñòâèå, ìàëîå 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, ìàëîå 
ïîòðåáëåíèå, âûñîêèå ñêîðîñòè 
ïåðåäà÷è äàííûõ è íåñêîëüêî 
êîììóíèêàöèîííûõ ïîðòîâ â 
îäíîì êîìïàêòíîì êîðïóñå.

Philips ïðåäëàãàåò íîâûå êîì-
ïàêòíûå 4-êàíàëüíûå ÓÀÏÏ â 
âèäå ýêîíîìè÷íîé «Â»-âåðñèè 
ñåðèè 16C, â ò.÷.: SC16C554B, 
SC16C754B ñ íàïðÿæåíèåì ïè-
òàíèÿ 2,5 Â, 3,3 Â èëè 5 Â. 
Îíè ðàáîòàþò â ðàñøèðåí-
íîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå 
-45°C¾+85°C. Ñêîðîñòü ïåðå-
äà÷è äàííûõ äî 5 Ìáèò/ñåê è 
áûñòðîäåéñòâóþùèé øèííûé 
èíòåðôåéñ ñî÷åòàþòñÿ ñ ìàëûì 
ïîòðåáëåíèåì â «ñïÿùåì» ðå-
æèìå (50 ìêÀ), ÷òî äåëàåò èõ 
ïðèâëåêàòåëüíûì ðåøåíèåì è 
äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà-
÷è äàííûõ, è äëÿ ïðèëîæåíèé 
ñ îãðàíè÷åííîé ìîùíîñòüþ èñ-
òî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Íîâûå UART äîñòóïíû â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ.

SC16C554B/554DB
Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:

• 4-êàíàëüíûé UART
• Ðàáîòà ïðè íàïðÿæåíèè ïè-

òàíèÿ 5 Â, 3,3 Â èëè 2,5 Â
• Ïðîìûøëåííûé òåì-

ïåðàòóðíûé äèàïàçîí
(-40°C¾+85°C)

• SC16C554B ñîâìåñòèì ïî 
ðàñïîëîæåíèþ âûâîäîâ è 
ïðîãðàììèðîâàíèþ ñ ïðî-
ìûøëåííûìè ñòàíäàðòíû-
ìè UART ST16C454/554, 
ST68C454/554, ST16C554, 
TL16C554

• SC16C554DB ñîâìåñòèì 
ïî ðàñïîëîæåíèþ âûâî-
äîâ è ïðîãðàììèðîâàíèþ Рис. 1. Блок-схема 4-канального UART SC16C554B/554DB
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ñ ST16C554D, à òîëüêî ïî 
ïðîãðàììèðîâàíèþ ñîâ-
ìåñòèì ñ ST16C454/554, 
ST16C554, TL16C554

• Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ 
äî 5 Ìáèò/ñåê ïðè íàïðÿ-
æåíèè ïèòàíèÿ 5 Â è 3,3 Â 
è äî 3 Ìáèò/ñåê ïðè íà-
ïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 2,5 Â

• Âõîäû, ñîâìåñòèìûå ñ 
óðîâíÿìè 5 Â

• 16-áàéòíûé áóôåð ïåðå-
äà÷è FIFO

• 16-áàéòíûé ïðèåìíûé áó-
ôåð FIFO ñ ôëàãàìè îøè-
áîê

• Ïðîãðàììèðóåìûå ðåæè-
ìû auto-RTS è auto-CTS

• Àâòîìàòè÷åñêîå àïïàðàò-
íîå óïðàâëåíèå ïåðåäà-
÷åé ïîòîêà äàííûõ (RTS/
CTS)

• Ïðîãðàììíî-íàñòðàèâàå-
ìûé ãåíåðàòîð ñêîðîñòè 
ñâÿçè

• ×åòûðå âûáîðî÷íûõ óðîâ-
íÿ çàïîëíåíèÿ ïðèåìíîãî 

áóôåðà FIFO, ïðè êîòîðûõ 
èíèöèèðóåòñÿ ïðåðûâàíèå

• Ñòàíäàðòíûé ìîäåìíûé 
èíòåðôåéñ

• Ñòàíäàðòíûå áèòû îøè-
áîê ñèíõðîíèçàöèè è îá-
âÿçêà ïîñûëêè (ñòàðò, 
ñòîï, ïàðèòåò, ïåðåïîëíå-
íèå, îáðûâ)

• Ðàçäåëüíî óïðàâëÿåìûå 
ïðåðûâàíèÿ ïî ñîñòîÿíèþ 
ïåðåäà÷è, ïðèåìà, ëèíèè 
è óñòàíîâêè äàííûõ

• Ïîëíîñòüþ ïðîãðàììèðó-
åìûé ôîðìàò ïîñûëêè:

♦ êîëè÷åñòâî áèò äàííûõ 5, 
6, 7 èëè 8 áèò

♦ ÷åòíîñòü, íå÷åòíîñòü èëè 
áåç êîíòðîëÿ ïàðèòåòà

♦ 1; 1,5 èëè 2 ñòîï-áèòà
♦ âûáîð ñêîðîñòè ñâÿçè (îò 

0 äî 5 Ìáèò/ñåê)
• Äåòåêòèðîâàíèå ëîæíîãî 

ñòàðò-áèòà
• Âîçìîæíîñòü ïîäãîòîâêè 

ïîëíîãî îò÷åòà î ñîñòîÿ-
íèè

• Òðåõñòàáèëüíûå ÒÒË-âûõî-
äû îáåñïå÷èâàþò âîçìîæ-
íîñòü îðãàíèçàöèè äâóíàï-
ðàâëåííîé øèíû äàííûõ è 
øèíû óïðàâëåíèÿ

• Äåòåêòèðîâàíèå îáðûâà 
ëèíèè

• Ôóíêöèè âíóòðåííåé äèà-
ãíîñòèêè:

♦ êîíòðîëü ìåòîäîì îáðàò-
íîé ïåðåäà÷è äëÿ ëîêàëè-
çàöèè íåèñïðàâíîñòåé ëè-
íèè ñâÿçè

• Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðå-
ðûâàíèÿìè ïî ïðèîðèòå-
òàì

• Ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ ìî-
äåìîì (CTS, RTS, DSR, 
DTR, RI, CD).

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõ-
íè÷åñêîé èíôîðìàöèè, çàêàçà 
îáðàçöîâ è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü 
â êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË.

Å-mail: msk@compel.ru.
Òåë. â Ìîñêâå: (095) 995-0901.
Òåë. â ÑÏá: (812) 327-9404.
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НОВЫЙ ОДНОКРИСТАЛЬНЫЙ
КОНТРОЛЛЕР ПОНИЖАЮЩЕГО
СИНХРОННОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ 
С ВЫБИРАЕМОЙ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕМ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬЮ ПОДАЧИ 
ПИТАНИЯ

Êîìïàíèÿ Texas Instruments 
ïðåäñòàâèëà íîâûé êîíòðîë-
ëåð ïîíèæàþùåãî ñèíõðîííîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîñòîÿííîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñ îðèãèíàëüíûì 
ðåøåíèåì ïî îáåñïå÷åíèþ ãèá-
êîñòè âûáîðà ðàçëè÷íûõ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòåé ôîðìèðîâà-
íèÿ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé è 
ôóíêöèåé óïðàâëåíèÿ çàïàñîì 
ïî âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ. 
TPS40100 ÿâëÿåòñÿ îäíîêðèñ-
òàëüíûì óñòðîéñòâîì, ïðåäíà-
çíà÷åííûì äëÿ ïðèìåíåíèÿ â 
ìîäóëüíûõ è âíóòðèïëàòíûõ èñ-
òî÷íèêàõ ïèòàíèÿ ñåòåâîãî è òå-
ëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ ñ íåñêîëüêèìè âûõîäàìè 
è âõîäíûì íàïðÿæåíèåì ïèòà-
íèÿ 4,5¾18 Â. Ïðèáîð ïîçâîëÿ-
åò óìåíüøèòü ÷èñëî âíåøíèõ 
êîìïîíåíòîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, 
÷òî äàííûé êîíòðîëëåð áóäåò 
èíòåãðèðîâàí âî âñòðàèâàåìûå 
ìîäóëè ïèòàíèÿ POLA™.

ГИБКОСТЬ КОНФИГУРА-
ЦИИ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОС-
ТИ ФОРМИРОВАНИЯ ВЫ-
ХОДНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ

Êîíòðîëëåð TPS40100 óï-
ðîùàåò ïðîåêòèðîâàíèå çà ñ÷åò 
ïîääåðæêè òðåõ òèïè÷íûõ ñõåì 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôîðìèðî-
âàíèÿ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé, 
êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ 
â âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ñèñòåìàõ 
ïèòàíèÿ – ïîñëåäîâàòåëüíûé, 
ëîãîìåòðè÷åñêèé è îäíîâðåìåí-
íûé ïîðÿäîê ôîðìèðîâàíèÿ 
íàïðÿæåíèé. Òàêàÿ ãèáêîñòü 
ïîçâîëèò ðàçðàáîò÷èêó âûïîë-
íèòü òðåáîâàíèÿ ïî ïîðÿäêó 
ôîðìèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèé â 
ñëîæíûõ ñèñòåìàõ ïèòàíèÿ ñ 
íåñêîëüêèìè âûõîäàìè, èñêëþ-
÷èâ  ïðè ýòîì íåîáõîäèìîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ 
ñïåöèôè÷íûõ êîíòðîëëåðîâ â 
êàæäîì ïðèëîæåíèè. Â èòîãå 
ýòî ïîçâîëèò ñýêîíîìèòü âðåìÿ, 
ñèëû è ñðåäñòâà íà ïðîåêòèðî-
âàíèå, îñîáåííî åñëè òðåáîâà-
íèÿ ïî ïîðÿäêó ôîðìèðîâàíèÿ 
íàïðÿæåíèé ìåíÿþòñÿ ïðè ñìå-
íå òèïà öèôðîâîãî ñèãíàëüíî-
ãî ïðîöåññîðà (DSP) èëè ïðî-
ãðàììèðóåìîé ëîãèêè (FPGA) 
â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ, 
÷òî èçáàâëÿåò ðàçðàáîò÷èêà îò 
ïîòåíöèàëüíûõ ñëîæíîñòåé, 
ñâÿçàííûõ ñ ïîâòîðíûì ïðîåê-
òèðîâàíèåì ñèñòåìû ïèòàíèÿ.

Ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîãî 
ôîðìèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèé 
ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôóí-
êöèè êîíòðîëÿ êîððåêòíîñòè 
óðîâíÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: âíà÷àëå 
íàïðÿæåíèå ïåðâîãî èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ ëèíåéíî âîçðàñòà-
åò è óñòàíàâëèâàåòñÿ, à òîëüêî 
çàòåì èíèöèèðóåòñÿ ëèíåéíîå 
íàðàñòàíèå âûõîäà ñëåäóþùå-
ãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ñ ïî-
ìîùüþ êîíäåíñàòîðà ïëàâíîãî 
ñòàðòà TPS40100 ìîæåò ðåàëè-
çîâàòü ëîãîìåòðè÷åñêóþ ñõåìó, 
ïðè êîòîðîé â ïðîöåññå ëèíåé-
íîãî íàðàñòàíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ 
ïðîïîðöèîíàëüíîñòü âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé â ëþáîé ìîìåíò 
âðåìåíè âïëîòü äî çàâåðøåíèÿ 
ñòàáèëèçàöèè. Íàêîíåö, ñ ïî-
ìîùüþ âñòðîåííîãî óñèëèòåëÿ 
êîíòðîëëåð ïîçâîëÿåò ýôôåê-
òèâíî ðåàëèçîâàòü îäíîâðåìåí-
íûé ïîðÿäîê ôîðìèðîâàíèÿ 
íàïðÿæåíèé.

УПРАВЛЕНИЕ ЗАПАСОМ
Â äîïîëíåíèå ê ïîääåðæêå 

ðàçíîîáðàçíûõ ñõåì ïîðÿäêà 
ôîðìèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèé 
TPS40100 ðåàëèçóåò ïðîñòóþ 
ôóíêöèþ óïðàâëåíèÿ çàïàñîì 
ïî âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ, êî-
òîðàÿ ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêó 
ñèñòåìû ïèòàíèÿ âðåìåííî íà-
ñòðîèòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
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íà çíà÷åíèå âûøå èëè íèæå  
íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ñòàáèëèçàöèè. Äâà öèôðîâûõ 
âõîäà ïîçâîëÿþò ïîëüçîâàòå-
ëþ óâåëè÷èòü èëè óìåíüøèòü 
çàïàñ ïî íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ 
íà 5% èëè 3% â ñîîòâåòñòâó-
þùóþ ñòîðîíó. Äàííàÿ ôóíê-
öèÿ ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòåëþ 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ óáåäèòüñÿ 
â êà÷åñòâå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ïëàòû â ïðåäåëàõ ãðàíèö ïîã-
ðåøíîñòè ïî íàïðÿæåíèþ ïè-
òàíèÿ.

ПОВЫШЕННЫЕ К.П.Д.
И УРОВЕНЬ ЗАЩИТЫ ИС-
ТОЧНИКА ПИТАНИЯ

TPS40100 ýôôåêòèâíî ôóí-
êöèîíèðóåò ïðè òîêàõ íàãðóç-
êè äî 15 À, îáåñïå÷èâàÿ ïðè 
ýòîì ê.ï.ä. ïðåîáðàçîâàíèÿ äî 
90%. Êðîìå òîãî, èñïîëüçî-
âàíèå ñõåìû àäàïòèâíîãî óï-
ðàâëåíèÿ çàòâîðîì è ðåæèìà 
ñèíõðîííîãî âûïðÿìëåíèÿ ñ 
óïðàâëåíèåì ïî ìàêñèìàëüíî-
ìó òîêó ïîçâîëÿåò êîìïåíñè-
ðîâàòü íå÷óâñòâèòåëüíîñòü ê 
øèðîêèì âàðèàöèÿì âûõîäíîé 
åìêîñòè. Äëÿ óëó÷øåíèÿ ñòà-
áèëüíîñòè íàïðÿæåíèÿ íà íà-
ãðóçêå áûëè ðàçäåëåíû ñèëü-
íîòî÷íûå è ñèãíàëüíûå îáùèå 
âûâîäû, çà ñ÷åò ÷åãî äîñòèãíó-
òà ïîâûøåííàÿ òî÷íîñòü êîí-
òðîëÿ íàïðÿæåíèÿ íà óäàëåí-
íîé íàãðóçêå.

Êîíòðîëëåð òàêæå âûïîëíÿ-
åò âñå íåîáõîäèìûå ôóíêöèè 
êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ, òèïè÷-
íûå äëÿ ñîâðåìåííûõ èñòî÷íè-
êîâ ïèòàíèÿ, â ò.÷. ïðåäâàðè-
òåëüíîå ñìåùåíèå ïðè çàïóñêå, 
ïðîãðàììèðóåìûé ïîðîã áëî-
êèðîâêè ïðè ñíèæåíèè íàïðÿ-
æåíèÿ (UVLO), êîíòðîëü òîêà 
áåç äîïîëíèòåëüíûõ ïîòåðü, 
èíäèêàöèÿ êîððåêòíîñòè óðîâ-
íÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, 
âõîä ñèíõðîíèçàöèè, ïðîãðàì-
ìèðóåìàÿ çàùèòà îò òîêîâîé 
ïåðåãðóçêè è âûêëþ÷åíèå ïðè 
ïåðåãðåâå.

TPS40100
Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:

• Äèàïàçîí âõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ 4,5¾18 Â
• Óïðàâëåíèå ñ îáðàòíîé 
ñâÿçüþ ïî òîêó è ðåãóëèðó-
åìîé ÷àñòîòîé ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ìåæäó 100 è 600 êÃö
• Äèàïàçîí âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ 0,7¾5,5 Â
• Ïîääåðæêà ðàçíîîáðàçíûõ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ôîðìè-
ðîâàíèÿ âûõîäíûõ íàïðÿ-
æåíèé: ïîñëåäîâàòåëüíîå, 
ëîãîìåòðè÷åñêîå è îäíîâðå-
ìåííîå
• Àäàïòèâíîå óïðàâëåíèå çà-
òâîðîì
• Âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ íà-
ïðÿæåíèÿ íà óäàëåííîé íà-
ãðóçêå (çà ñ÷åò ðàçäåëåíèÿ 

íà ñèãíàëüíûå è ñèëüíî-
òî÷íûå îáùèå öåïè GND/
PGND)
• Âíóòðåííèå äðàéâåðû çà-
òâîðîâ N-êàíàëüíûõ ÌÎÏ-
òðàíçèñòîðîâ
• Âíóòðåííèé ñòàáèëèçàòîð 
íàïðÿæåíèÿ 5 Â
• 24-âûâîäíîé êîðïóñ QFN
• Òåðìîçàùèòà
• Ïðîãðàììèðóåìàÿ çàùèòà 
îò òîêîâîé ïåðåãðóçêè
• Èíäèêàòîð êîððåêòíîñòè 
óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ
• Âñòðîåííûé èñòî÷íèê îïîð-
íîãî íàïðÿæåíèÿ (ÈÎÍ): 
690 ìÂ, 1%
• Óïðàâëåíèå çàïàñîì ïî 
âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ 3% 
è 5%
• Ïðîãðàììèðóåìàÿ áëîêè-
ðîâêà ïðè ñíèæåíèè íàïðÿ-
æåíèÿ (ñ ïðîãðàììèðóåìûì 
ãèñòåðåçèñîì)
• ×àñòîòíàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ:
• Ñåðâåðû
• Ñåòåâîå îáîðóäîâàíèå
• Êàáåëüíûå ìîäåìû è ìàð-
øðóòèçàòîðû
• XDSL-ìîäåìû è ìàðøðó-
òèçàòîðû
• ÒÂ-ïðèñòàâêè
• Òåëåêîììóíèêàöèîííîå 
îáîðóäîâàíèå
• Ìîäóëè èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ

Рис. 1. Типовая схема включения Рис. 2. Расположение выводов в корпусе QFN
(вид снизу)
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Рис. 3. Структурная схема

Êîíòðîëåð TPS40100 â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêàåòñÿ 
ñåðèéíî â êîðïóñå QFN ñ 24 
âûâîäàìè. Äëÿ ñîêðàùåíèÿ 
ñðîêîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ â áëè-
æàéøåå âðåìÿ ïîÿâèòñÿ ïðî-
ãðàììà TPS40K. Èíôîðìàöèþ 
ïî îòëàäî÷íûì ìîäóëÿì, ðåêî-
ìåíäàöèÿì ïî ïðèìåíåíèþ è 
ðóêîâîäñòâó ïî âûáîðó ýëåìåí-
òîâ äëÿ ñèñòåì ïèòàíèÿ ìîæíî 
íàéòè ïî ññûëêå power.ti.com.

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõ-
íè÷åñêîé èíôîðìàöèè, çàêàçà 
îáðàçöîâ è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü 
â êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË.

Å-mail: msk@compel.ru.
Òåë. â Ìîñêâå: (095) 995-0901.
Òåë. â ÑÏá: (812) 327-9404.
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МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ

НОВЫЙ МИКРОКОНТРОЛЛЕР 
СЕМЕЙСТВА MAXQ
ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ
СЧЕТЧИКОВ
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

Êîìïàíèÿ Maxim Integrated 
Products (ïîäðàçäåëåíèå 
Dallas Semiconductor) ïðåä-
ñòàâèëà íîâûé ìèêðîêîíòðîë-
ëåð MAXQ3120 äëÿ îáðàáîòêè 
öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ ñèãíà-
ëîâ ñî âñòðîåííûìè ïðåöèçè-
îííûìè àíàëîãîâûìè óñòðîéñ-
òâàìè. MAXQ3120 ñîäåðæèò 
äâà 16-ðàçðÿäíûõ ñèãìà-äåëüòà 
àíàëîãîâî-öèôðîâûõ ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ (ÀÖÏ), äëÿ êàæäîãî 
èç êîòîðûõ ðàçäåëüíî ïðîãðàì-
ìèðóåòñÿ êîýôôèöèåíò óñè-
ëåíèÿ. Ìèêðîêîíòðîëëåð ñî-
äåðæèò òàêæå ÷àñû ðåàëüíîãî 
âðåìåíè ñ öèôðîâîé ïîäñòðîé-
êîé, êîíòðîëëåð ÆÊÈ è îäíî-
òàêòíûé óìíîæèòåëü-íàêîïè-
òåëü (MAC). Ìèêðîêîíòðîëëåð 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðèìåíåíèÿ 
â ðàçëè÷íûõ âûñîêîòî÷íûõ 
àíàëîãîâûõ ïðèëîæåíèÿõ, òà-
êèõ êàê ñ÷åò÷èêè ýëåêòðîýíåð-
ãèè, ìåäèöèíñêèå ïðèáîðû, 
ïîðòàòèâíûå óñòðîéñòâà ñáîðà 
äàííûõ, öèôðîâûå âåñû, ïðî-
ìûøëåííûå äàò÷èêè è ïðî-
ìûøëåííàÿ àâòîìàòèêà.

Îñíîâó MAXQ3120 ñîñòàâ-
ëÿåò âûñîêîýôôåêòèâíîå 16-
ðàçðÿäíîå ÿäðî ñ àðõèòåêòóðîé 
RISC è îäíîòàêòíûì âûïîëíå-
íèåì èíñòðóêöèé, çà ñ÷åò ÷åãî 
äîñòèãàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
1 ìëí. îï. â ñåê/ÌÃö. Ìèêðî-
êîíòðîëëåð èñïîëüçóåò èíòåë-
ëåêòóàëüíóþ ñõåìó óïðàâëåíèÿ 
ñèíõðîíèçàöèåé, êîòîðàÿ ìèíè-
ìèçèðóåò èçëó÷åíèå öèôðîâûõ 
øóìîâ. Âñòðîåííûé îäíîòàêò-
íûé ìîäóëü ïåðåìíîæåíèÿ-íà-
êîïëåíèÿ (MAC) ïîçâîëÿåò ðå-

àëèçîâàòü ìîùíûå ôóíêöèè ïî 
öèôðîâîé îáðàáîòêå àíàëîãîâûõ 
ñèãíàëîâ. Ñî÷åòàíèå âûñîêîýô-
ôåêòèâíîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è 
ìàëîãî óðîâíÿ öèôðîâûõ øóìîâ 
äàåò âîçìîæíîñòü MAXQ3120 
îöèôðîâûâàòü àíàëîãîâûå ñèã-
íàëû ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ, à çà-
òåì îáðàáàòûâàòü íà ñêîðîñòè, 
ëèøü íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþ-
ùåéñÿ îò ÷àñòîòû ñèíõðîíèçàöèè 
ÌÊ. Êàê ðåçóëüòàò, ïðèìåíèâ 
MAXQ3120 â ñâîèõ ðàçðàáîòêàõ 
è îáîðóäîâàíèè, ïðîåêòèðîâùè-
êè ñìîãóò ðàñøèðèòü ôóíêöèî-
íàëüíûå âîçìîæíîñòè, ïðè ýòîì 
ñíèçèâ ñåáåñòîèìîñòü.

ФУНКЦИИ ПО ОБРАБОТКЕ 
АНАЛОГОВЫХ СИГНАЛОВ

Ìèêðîêîíòðîëëåðû òðàäèöè-
îííî èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå 
ìåõàíèçìà ñâÿçè è óïðàâëåíèÿ 
ìåæäó öåíòðàëüíûì öèôðîâûì 
óñòðîéñòâîì è îêðóæàþùèìè 
àíàëîãîâûìè. Îäíàêî â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïåðåä ðàçðàáîò÷èêà-
ìè ñòàâèòüñÿ âñå áîëüøåå ÷èñ-
ëî çàäà÷, ãäå òðåáóåòñÿ òî÷íîå 
àíàëîãîâî-öèôðîâîå ïðåîáðàçî-
âàíèå è îáðàáîòêà â ðåàëüíîì 
âðåìåíè. Òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ 
ïîòðåáíîñòü â ïîääåðæêå ñëîæ-
íûõ äèñïëååâ è êîììóíèêàöè-
îííûõ èíòåðôåéñîâ. Ïðèìå-
ðàìè òàêèõ ïðèëîæåíèé ìîãóò 
ñëóæèòü óñòðîéñòâà êîíòðîëÿ 
ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðå-
äû, ñ÷åò÷èêè ýëåêòðîýíåðãèè, 
ìåäèöèíñêèå ïðèáîðû, ïîðòà-
òèâíûå óñòðîéñòâà ñáîðà äàí-
íûõ, ïðîìûøëåííûå äàò÷èêè è 
ïðîìûøëåííàÿ àâòîìàòèêà.

УНИКАЛЬНЫЕ И СПЕЦИ-
ФИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ
ДЛЯ СЧЕТЧИКОВ ЭЛЕКТРО-
ЭНЕРГИИ

Íåñìîòðÿ íà ñòîëü øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñ÷åò÷èêîâ 
ýëåêòðîýíåðãèè â ñîâðåìåííîì 
ìèðå, óâåëè÷åíèå äîñòîâåðíîñ-
òè èçìåðåíèÿ – íå òàêàÿ óæ 
ïðîñòàÿ çàäà÷à äëÿ ðàçðàáîò-
÷èêà, ò.ê. ïðåäúÿâëÿþòñÿ îñî-
áûå òðåáîâàíèÿ ïî òî÷íîñòè è 
øèðîêîìó äèíàìè÷åñêîìó äèà-
ïàçîíó äëÿ àíàëîãîâî-öèôðî-
âîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïîìè-
ìî ýòîãî íåîáõîäèìû øèðîêèå 
âîçìîæíîñòè ïî îðãàíèçàöèè 
êàíàëà ïåðåäà÷è äàííûõ è âû-
ñîêîòî÷íîå íàêîïëåíèå ýíåðãèè 
â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè. 
Ïðèíöèï «âðåìÿ-äåíüãè» îòíî-
ñèòñÿ îäèíàêîâî è ê êëèåíòó è 
ê ýíåðãîïîñòàâëÿþùåé êîìïà-
íèè. Â ðàçðàáîòêàõ íà îñíîâå 
òðàäèöèîííûõ ìèêðîêîíòðîë-
ëåðîâ ïðèìåíÿþòñÿ äèñêðåòíûå 
ïðåöèçèîííûå àíàëîãîâûå êîì-
ïîíåíòû, äðàéâåðû äèñïëååâ è 
óñòðîéñòâà ñâÿçè. Íàïðèìåð, â 
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òèïè÷íûõ ìíîãîòàðèôíûõ ñ÷åò-
÷èêàõ (òàðèô çàâèñèò îò âðå-
ìåíè ñóòîê) ïîíàäîáÿòñÿ ñëå-
äóþùèå óñòðîéñòâà: íåñêîëüêî 
ÀÖÏ ñ ôèêñèðîâàííîé ôóíê-
öèåé DSP (îáðàáîòêè öèôðî-
âîãî ñèãíàëà) äëÿ íàêîïëåíèÿ 
ýíåðãèè, äðàéâåð ÆÊÈ, ÷àñû 
ðåàëüíîãî âðåìåíè, ìèêðîêîí-
òðîëëåð è êàêîé-ëèáî ïðèåìî-
ïåðåäàþùèé èíòåðôåéñ, íàïðè-
ìåð, RS-485, ðàäèî÷àñòîòíûé 
ìîäåì èëè ìîäåì ñ ïåðåäà÷åé 
äàííûõ ïî ýëåêòðîñåòè.

Â ïðîöåññå ïðèìåíåíèÿ 
ñòîëü ðàçíîðîäíûõ êîìïîíåí-
òîâ îò ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé 
ó ïðîèçâîäèòåëÿ ýëåêòðîñ÷åò÷è-
êîâ âîçíèêàåò ìíîæåñòâî òðóä-
íîñòåé. Çàäà÷à ïðîåêòèðîâàíèÿ 
îñîáåííî óñëîæíÿåòñÿ, êîãäà 
ïðåäúÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå ïî 

êîìïàêòíîñòè ðàçìåðîâ è ìàëîé 
ñòîèìîñòè. MAXQ3120 ïîìîãà-
åò ðåøèòü äàííûå çàäà÷è ïóòåì 
èíòåãðàöèè áîëüøèíñòâà êëþ-
÷åâûõ äèñêðåòíûõ êîìïîíåí-
òîâ â îäíó ìèêðîñõåìó, â ò.÷. 
ìèêðîêîíòðîëëåð, ÷àñû ðåàëü-
íîãî âðåìåíè ñ öèôðîâîé êîð-
ðåêöèåé õîäà è îòäåëüíûì ðå-
çåðâíûì ïèòàíèåì, äðàéâåð 
ÆÊÈ ñ ïîääåðæêîé äî 112 
ñåãìåíòîâ, äâà óíèâåðñàëüíûõ 
ñèíõðîííî-àñèíõðîííûõ ïðè-
åìî-ïåðåäàò÷èêà (USART) äëÿ 
ïîääåðæêè âîçìîæíîñòè îäíî-
âðåìåííîé îðãàíèçàöèè äâóõ 
êàíàëîâ ñâÿçè, äâà äèôôåðåí-
öèàëüíûõ âûñîêîòî÷íûõ ÀÖÏ 
ñ ïðîãðàììèðóåìûì óñèëåíè-
åì è îäíîòàêòíûé ìîäóëü ïåðå-
ìíîæåíèÿ-íàêîïëåíèÿ (ÌÀÑ). 
Ñ ïîìîùüþ îäíîòàêòíîãî MAC 
îáñ÷åò íàêîïëåíèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèè âûïîëíÿåòñÿ áûñòðî, 
íå òðåáóÿ ïîâûøåíèÿ òàêòîâîé 
÷àñòîòû, è ïîçâîëÿÿ ìèêðîêîí-
òðîëëåðó ðåøàòü äðóãèå çàäà÷è, 
íàïðèìåð, ïåðåäà÷à äàííûõ è 
îòîáðàæåíèå èíôîðìàöèè.

МИКРОКОНТРОЛЛЕР 
MAXQ3120 УСПЕШНО
ИНТЕГРИРУЕТ ПРЕЦИЗИ-
ОННЫЙ АЦП

Ê àíàëîãîâûì ñèãíàëüíûì 
êàñêàäàì ïðåäúÿâëÿåòñÿ òèïè÷-
íîå òðåáîâàíèå ìàëîãî óðîâíÿ 
îêðóæàþùèõ öèôðîâûõ øó-
ìîâ, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé 
òðóäíîñòüþ äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ, 
æåëàþùèõ îáúåäèíèòü ìèêðî-
êîíòðîëëåð ñ âûñîêîòî÷íûì 
ÀÖÏ. Â MAXQ3120 äàííàÿ 
ïðîáëåìà ðåøåíà ïóòåì îáúåäè-
íåíèÿ äâóõ ïðåöèçèîííûõ 16-
ðàçðÿäíûõ ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ ñî 
ñâåðõìàëîøóìÿùèì, îäíîòàêò-
íûì 16-ðàçðÿäíûì RISC-ÿäðîì 
MAXQ™. MAXQ3120 ïîäòâåð-
äèë ñïîñîáíîñòü òî÷íî èçìåðÿòü 
ïàðàìåòðû ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè 
íà îñíîâå ïëàòôîðìû, êîòîðóþ 
âûïóñêàåò êîìïàíèÿ. Äîïîëíè-
òåëüíî, ïëàòôîðìà ïîäòâåðäè-
ëà ñîîòâåòñòâèå ñàìûì æåñòêèì 

Рис. 1. Структурная схема микроконтроллера MAXQ3120

Рис. 2. Расположение выводов микроконт-
роллера MAXQ3120
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òðåáîâàíèÿì ïî ýëåêòðîìàã-
íèòíîé ñîâìåñòèìîñòè: áûñò-
ðûé ýëåêòðè÷åñêèé ïåðåõîäíîé 
ïðîöåññ ïðè íàïðÿæåíèè 4 êÂ 
è ÷àñòîòå 5 êÃö. Ïîëüçîâàòå-
ëè ìîãóò áûñòðî àäàïòèðîâàòü 
ïëàòôîðìó ïîä ñâîè ïîòðåáíîñ-
òè, ïðè ýòîì áóäó÷è óâåðåííû-
ìè â ãàðàíòèðîâàííîì ðåøåíèè 
òàêèõ äâóõ âàæíûõ ïðîáëåì, 
êàê òî÷íîñòü è ýëåêòðîìàãíèò-
íàÿ ñîâìåñòèìîñòü.

ßäðî MAXQ (â ò.÷. MAXQ20 
â ìèêðîêîíòðîëëåðå MAXQ3120) 
ïåðåäàåò ñèãíàëû ñèíõðîíèçà-
öèè òîëüêî òóäà, ãäå îíè òðå-
áóþòñÿ, çà ñ÷åò ÷åãî äîñòèãàåò-
ñÿ ñíèæåíèå óðîâíÿ öèôðîâîãî 
øóìà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè 
àðõèòåêòóðàìè. MAXQ – îä-
íîòàêòíàÿ àðõèòåêòóðà áåç êîí-
âåéåðèçàöèè ñ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ îáðàáîòêè äàííûõ äî 1 
ìëí. îïåðàöèé â ñåê./ÌÃö.

ВНУШИТЕЛЬНЫЕ
ХАРАКТЕРИСТИКИ
И ГИБКОСТЬ MAXQ3120

Ìîäóëü àïïàðàòíîãî ïå-
ð åìíîæåíèÿ - í à ê îïë åíèÿ 
MAXQ3120 ïîçâîëÿåò åìó âû-
ïîëíÿòü àëãîðèòìû öèôðîâîé 
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ (ÖÎÑ) äî-
ñòàòî÷íî ëåãêî, äàæå â ïðèëî-
æåíèÿõ ñ áîëüøèì îáúåìîì 
äàííûõ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 
MAXQ3120, íàïðèìåð, â ìíî-
ãîôóíêöèîíàëüíîì îäíîôàçíîì 
ñ÷åò÷èêå ýëåêòðîýíåðãèè, íà 
îáðàáîòêó è äåéñòâèÿ ñ äàííû-
ìè ïîòðåáóåòñÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü îêîëî 2,7 ìëí. îïåðàöèé â 
ñåê. (èëè 33% îò ÷àñòîòû ñèíõ-
ðîíèçàöèè 8 ÌÃö). Äàííûé ïî-
êàçàòåëü îñîáåííî âíóøèòåëåí, 
åñëè ïðåäñòàâèòü, ÷òî çà êîðîò-
êèé èíòåðâàë âðåìåíè îöèôðî-
âûâàþòñÿ òîê è íàïðÿæåíèå è 
ôîðìèðóþòñÿ äâà 16-ðàçðÿä-
íûõ ïîòîêà äàííûõ, à òàêæå, 
ïðè êàæäîì ïðåîáðàçîâàíèè, 
âû÷èñëÿþòñÿ äåéñòâóþùèå çíà-
÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ, àêòèâíàÿ 
è ðåàêòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùèå 
ýíåðãèè. Òàêèì îáðàçîì, åùå 

5,3 ìëí. îïåðàöèé â ñåê. îñòà-
åòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ äðóãèõ çàäà÷. 
Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, 
÷òî îñòàâøàÿñÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü 5,3 ìëí. îïåðàöèé â ñåê. 
ýêâèâàëåíòíà ìàêñèìàëüíîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áîëüøèíñ-
òâà ïîïóëÿðíûõ 4-õ òàêòíûõ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ òàêòîâîé 
÷àñòîòîé 20 ÌÃö. MAXQ3120 
òàêæå ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü 
ôèüòðàöèþ íèçêèõ ÷àñòîò ñ âû-
áèðàåìûì ïîëüçîâàòåëåì êîýô-
ôèöèåíòîì äëÿ îïòèìèçàöèè 
âûõîäà ÀÖÏ â çàâèñèìîñòè îò 
ïðèìåíåíèÿ. Ñîâìåñòíî ñ àïïà-
ðàòíûì îäíîòàêòíûì ïåðåìíî-
æèòåëåì-íàêîïèòåëåì äàííàÿ 
ïðîãðàììèðóåìàÿ ôèëüòðàöèÿ 
äåëàåò ïðèìåíåíèå MAXQ3120 
èäåàëüíûì â øèðîêîì ÷èñëå 
ïðèëîæåíèé ñ îáðàáîòêîé ñèã-
íàëîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:
• Âûñîêîýôôåêòèâíîå, ýêî-

íîìè÷íîå 16-ðàçðÿäíîå ÿäðî 
RISC

– Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà îò 0 äî 8 
ÌÃö, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
äî 1 ìëí.îïåðàöèé â ñåê./
ÌÃö

– Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ÿäðà 
è ââîäà-âûâîäà 3.3Â

– 33 èíñòðóêöèè, áîëüøèíñ-
òâî èç êîòîðûõ âûïîëíÿ-
þòñÿ çà îäèí ìàøèííûé 
öèêë

– Òðè ðàçäåëüíûõ óêàçà-
òåëÿ äàííûõ óñêîðÿþò 
ïåðåìåùåíèå äàííûõ ñ 
àâòîìàòè÷åñêè èíêðåìåí-
òîì/äåêðåìåíòîì

– 16-óðîâíåâûé àïïàðàòíûé 
ñòåê

– 16-ðàçðÿäíîå ñëîâî èíñ-
òðóêöèè, 16-ðàçðÿäíàÿ 
øèíà äàííûõ

– 16 × 16 ðàçð. ðàáî÷èõ ðå-
ãèñòðîâ îáùåãî íàçíà÷å-
íèÿ

– Îïòèìèçèðîâàíî ïîä Ñè-
êîìïèëÿòîð (âûñîêîå áûñ-
òðîäåéñòâèå/ïëîòíîñòü 
êîäà)

• Ïàìÿòü ïðîãðàìì è äàí-
íûõ

– ôëýø-ïàìÿòü åìêîñòüþ 16 
êáàéò

– 1 ìëí. öèêëîâ çàïèñè/
ñòèðàíèÿ

– 256 áàéò âíóòðåííåãî ÎÇÓ 
äàííûõ

– ïðîãðàììèðîâàíèå ÷åðåç 
èíòåðôåéñ JTAG

• Äâà 16-ðàçðÿäíûõ ñèãìà-
äåëüòà ÀÖÏ

– Äèôôåðåíöèàëüíûå âõî-
äû

– Ïðîãðàììèðóåìîå óñèëå-
íèå 1x èëè 16x

– Âñòðîåííûå ôèëüòðû
– Öèôðîâàÿ ôàçîâàÿ êîì-

ïåíñàöèÿ è ïîäñòðàèâàå-
ìûé èñòî÷íèê îïîðíîãî 
íà ïðÿæåíèÿ

• Ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà
– Äî 32 ëèíèé ââîäà-âûâîäà 

îáùåãî íàçíà÷åíèÿ
– 112 ñåãìåíòíûé äðàéâåð 

ÆÊÈ
– Äî 4 îáùèõ ëèíèé è 28 

ñåãìåíòíûõ
– Ïîääåðæêà ñòàòè÷åñêîé 

ðàáîòû è ñìåùåíèé 1/2 è 
1/3

– Íå òðåáóþòñÿ âíåøíèå ðå-
çèñòîðû

– Äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
USART, îäèí èç íèõ – ñ 
ïîääåðæêîé èíôðàêðàñ-
íîé ØÈÌ

– Îäíîòàêòíîå àïïàðàòíîå 
ïåðåìíîæàþùåå óñòðîéñ-
òâî 16 × 16 è 40-ðàçðÿä-
íûé íàêîïèòåëü

– Òðè 16-ðàçðÿäíûõ ïðî-
ãðàììèðóåìûõ òàéìåðà-
ñ÷åò÷èêà, îäèí èç íèõ – ñ 
ïîääåðæêîé èíôðàêðàñ-
íîé ØÈÌ

– 8-ðàçðÿäíûé ñèñòåìíûé 
òàéìåð/ñèãíàëèçàòîð

– 32-ðàçðÿäíûå ÷àñû ðåàëü-
íîãî âðåìåíè ñ ðåçåðâíûì 
ïèòàíèåì, öèôðîâîé íà-
ñòðîéêîé è ñóòî÷íûì áó-
äèëüíèêîì

– Ïðîãðàììèðóåìûé ñòîðî-
æåâîé òàéìåð
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• Ãèáêèé èíòåðôåéñ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ

– Çàãðóç÷èê óïðîùàåò âíóò-
ðèñèñòåìíîå ïðîãðàììè-
ðîâàíèå ÷åðåç èíòåðôåéñ 
JTAG

– Ïîääåðæêà âíóòðèïðè-
êëàäíîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ôëýø-ïàìÿòè

• Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü
– Ðàáîòà ôëýø-ïàìÿòè:

< 28 ìÀ ïðè 8 ÌÃö, 3,3Â
– Â «ñïÿùåì» ðåæèìå: 320 

ìêÀ
– Ýêîíîìè÷íûé ðåæèì äå-

ëåíèÿ íà 256

Íàèìåíîâàíèå

Òåìïåðà-
òóðíûé 

äèàïàçîí, 
°Ñ

Ôëýø-
ïàìÿòü 
ïðî-

ãðàìì, 
êáàéò

ÑÎÇÓ 
ïàìÿòè 
äàííûõ, 

áàéò

Êîëè-
÷åñòâî 

ñåãìåíòîâ
ÆÊÈ

Êîëè-
÷åñòâî 

âíåøíèõ 
ïðåðûâà-

íèé

UART Êîðïóñ

MAXQ3120-FFN -40 ¾+85 16 256 112 3 2 MQFP 80

MAXQ3120-FFN+ -40 ¾+85 16 256 112 3 2 MQFP 80

Ïðèìå÷àíèå: «+» â íàèìåíîâàíèè – ìèêðîñõåìà èçãîòîâëåíà ïî áåññâèíöîâîé òåõíî-
ëîãèè.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ:
• Îäíîôàçíûå ñ÷åò÷èêè 

ýëåêòðîýíåðãèè
• Ïîðòàòèâíûå óñòðîéñòâà è 

óñòðîéñòâà ñ áàòàðåéíûì ïèòà-
íèåì

• Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå è îï-
òè ÷åñêèå äàò÷èêè

• Ïðîìûøëåííîå óïðàâëåíèå
• Ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ è 

ðåãèñòðàòîðû äàííûõ
• Áûòîâîå ýëåêòðîîáîðóäî-

âàíèå
• Áûòîâàÿ ýëåêòðîíèêà
• Òåðìîñòàòû/äàò÷èêè âëàæ-

íîñòè

• Äàò÷èêè ñèñòåì áåçîïàñ-
íîñòè

• Äàò÷èêè ãàçà è õèìè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ

• Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íà-
ãðåâîì, âåíòèëÿöèåé è êîíäè-
öèîíèðîâàíèåì

• Èíòåëëåêòóàëüíûå ïåðå-
äàò÷èêè

MAXQ3120 âûïóñêàåòñÿ â 
êîðïóñå MQFP ñ 80 âûâîäàìè 
è ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó â ïðåäå-
ëàõ òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà -
40°Ñ¾+85°Ñ. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ è 
óñêîðåíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ âû-
ïóñêàåòñÿ îòëàäî÷íûé ìîäóëü.

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõ-
íè÷åñêîé èíôîðìàöèè, çàêàçà îá-
ðàçöîâ è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü â 
êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË.

Å-mail: msk@compel.ru.
Òåë. â Ìîñêâå: (095) 995-0901.
Òåë. â ÑÏá: (812) 327-9404.
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РЕАЛИЗАЦИЯ АРХИТЕКТУРЫ
И ПРОГРАММИРОВАНИЕ
В СРЕДЕ MAXQ 

Ñåìåéñòâî ìèêðîêîíò-
ðîëëåðîâ MAXQ™ ïðîèç-
âîäñòâà MAXIM®/Dallas 
Semiconductor – ýòî âûñîêîï-
ðîèçâîäèòåëüíûå 16-áèòíûå 
RISC-êîíòðîëëåðû, èäåàëüíûå 
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óñòðîéñòâàõ 
ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì è îá-
ðàáîòêîé ñìåøàííîãî ñèãíàëà. 
Ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ ìàëîøó-
ìÿùèõ îïåðàöèé, àðõèòåêòó-
ðà MAXQ îáúåäèíÿåò âûñîêî-
òî÷íûå àíàëîãîâûå ôóíêöèè ñ 
öèôðîâûìè êîìïîíåíòàìè, ÷òî 
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êîëè-
÷åñòâà èñïîëüçóåìûõ ÈÑ.

MAXQ èñïîëüçóåò ãàðâàðä-
ñêóþ àðõèòåêòóðó ïàìÿòè äëÿ 
õðàíåíèÿ äàííûõ, êîäîâ è ðå-
ãèñòðîâîãî ïðîñòðàíñòâà íà 
ðàçäåëüíûõ øèíàõ. Îñíîâíîå 
ïðåèìóùåñòâî ýòîé àðõèòåêòó-
ðû – ïåðåìåííàÿ äëèíà ñëî-
âà, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
ñèñòåìíûå è ïåðèôåðèéíûå 
ðåãèñòðû øèðèíîé 8 èëè 16 

áèò. Â òèïè÷íîì êîíòðîëëåðå 
MAXQ ïðèìåíåíà 16-áèòíàÿ 
ïàìÿòü äàííûõ, êîäîâ è ðåãèñ-
òðîâ. Ïîñêîëüêó äëèíà êîìàí-
äíîãî ñëîâà â MAXQ ñîñòàâëÿ-
åò 16 áèò, â ìèêðîêîíòðîëëåðå 
âñåãäà çàäåéñòâîâàíà 16-áèòíàÿ 
øèíà êîìàíä. Äðóãîå ïðåèìó-
ùåñòâî ãàðâàðäñêîé àðõèòåê-
òóðû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
äîñòóï ê ïàìÿòè âñåãäà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðåãèñòðîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåà-
ëèçîâàòü ïðÿìîé äîñòóï ê ïà-
ìÿòè ñî ñòîðîíû ïåðèôåðèéíûõ 
óñòðîéñòâ – òàêèõ êàê ÀÖÏ è 
àïïàðàòíûå ñîïðîöåññîðû.

Àðõèòåêòóðà MAXQ îñíîâà-
íà íà î÷åíü ïðîñòîì ïðèíöèïå: 

âñå îïåðàöèè â êîíå÷íîì èòîãå 
âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîñ-
òîé îïåðàöèè ïåðåäà÷è äàí-
íûõ.

Êàæäàÿ êîìàíäà èç ïîëíî-
ãî íàáîðà 33 êîìàíä ñâîäèò-
ñÿ ëèáî ê çàïèñè ëèòåðàëüíîãî 
îïåðàíäà â ðåãèñòð íàçíà÷å-
íèÿ/ÿ÷åéêó ïàìÿòè, ëèáî ê ïå-
ðåñûëêå äàííûõ ìåæäó ðåãèñ-
òðàìè è/èëè ÿ÷åéêàìè ïàìÿòè 
(ñì. ðèñ. 1). Ïðîñòîòà àðõèòåê-
òóðû ïîçâîëÿåò ïîñòàâùèêàì 
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ îï-
òèìèçèðîâàòü ðàçðàáîòêó êîäîâ 
ïðè ìèíèìàëüíûõ òðåáîâàíèÿõ 
ê îáúåìó ïàìÿòè äëÿ áîëüøèíñ-
òâà ïðèëîæåíèé. Ïîìèìî ýòîãî, 
êàæäàÿ èíñòðóêöèÿ â MAXQ 

Рис. 1. Каждая команда из набора 33 команд сводится либо к записи литерального операн-
да в регистр назначения/ячейку памяти, либо к пересылке данных между регистрами и/или 
ячейками памяти

Â êîíöå ïðîøëîãî, 2004, 
ãîäà, êîìïàíèÿ Maxim Integ-
rated Products ïðåäñòàâèëà 
íà ðûíîê íîâûé ïðîäóêò – 
ïëàòôîðìó MAXQ è ñî-
çäàííûé íà åå îñíîâå 16-ðàç-
ðÿäíûé RISC-êîíòðîëëåð 
MAXQ2000. Ïðåäëàãàåìûé 
âíèìàíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ 
ìèêðîïðîöåññîðîé òåõíèêè 
ìàòåðèàë èç æóðíàëà êîìïà-
íèè Maxim «Microcontroller 
Engineering Revue» áóäåò 
èíòåðåñåí âñåì, êòî ãîòîâ 
ïðèìåíÿòü â ñâîèõ ðàçðà-
áîòêàõ íîâûå ðåøåíèÿ.
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âûïîëíÿåòñÿ çà îäèí òàêò, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíóþ ñêîðîñòü èñïîëíåíèÿ 
êîäà (1 MIPS/ÌÃö) (MIPS – 
ìèëëèîí êîìàíä â ñåêóíäó).

ПРЕДСТАВЛЯЕМ MAXQ2000
MAXQ2000 – ïåðâûé èç 

ñåðèè ïðîäóêòîâ ñåìåéñòâà 
MAXQ. Ýòîò ìèêðîêîíòðîë-
ëåð ñîäåðæèò 16-áèòíîå ÖÏÓ, 
ôëýø-ïàìÿòü 64 êáàéò, 2 êáàéò 

SRAM è 132-ñåãìåíòíûé êîíò-
ðîëëåð ÆÊÈ.

Ýòîò êîíòðîëëåð ãåíåðèðó-
åò ñèãíàëû äëÿ ÆÊÈ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ñîäåðæèìûì ïàìÿòè 
äèñïëåÿ. Ïðîãðàììà ïîëüçî-
âàòåëÿ óñòàíàâëèâàåò ïàðàìåò-
ðû êîíôèãóðàöèè è ïðîèçâî-
äèò çàïèñü â ïàìÿòü äèñïëåÿ. 
Çàòåì êîíòðîëëåð ÆÊÈ ñàìî-
ñòîÿòåëüíî âûðàáàòûâàåò ñèã-
íàëû îáùèõ øèí è ñåãìåíòîâ 
ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé, îñâîáîæ-
äàÿ ìèêðîêîíòðîëëåð îò îòñëå-
æèâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ äèñïëåÿ 
è ïðÿìîãî óïðàâëåíèÿ ÆÊÈ. 
Ïîìèìî ýòîãî, ìèêðîêîíòðîë-
ëåð ïîääåðæèâàåò ÷åòûðå ðå-
æèìà äèñïëåÿ:

1) Ñòàòè÷åñêèé
2) Ìóëüòèïëåêñíûé íà 1/2 

öèêëà ñ 1/2 íàïðÿæåíèÿ ñìå-
ùåíèÿ

3) Ìóëüòèïëåêñíûé íà 1/3 
öèêëà ñ 1/3 íàïðÿæåíèÿ ñìå-
ùåíèÿ

4) Ìóëüòèïëåêñíûé íà 1/4 
öèêëà ñ 1/3 íàïðÿæåíèÿ ñìå-
ùåíèÿ

Ñåìíàäöàòü áàéò ïàìÿòè 
äèñïëåÿ äîñòóïíû äëÿ èñïîëü-

çîâàíèÿ êîíòðîëëåðîì ÆÊÈ 
èëè äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ îá-
ùåãî íàçíà÷åíèÿ. Åùå îäíó äî-
ïîëíèòåëüíóþ ôóíêöèþ ÆÊÈ 
îáåñïå÷èâàþò âñòðîåííûå ðå-
çèñòîðû äåëèòåëÿ íàïðÿæå-
íèÿ – èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
äëÿ ðåãóëèðîâêè êîíòðàñòà, 
íå ïðèìåíÿÿ âíåøíèå êîìïî-
íåíòû. Íà ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà 
êîíôèãóðàöèÿ äåëèòåëÿ íàïðÿ-
æåíèÿ äðàéâåðà ÆÊÈ äëÿ ñòà-
òè÷åñêîãî äèñïëåÿ. Êàæäûé èç 
36 âûâîäîâ óïðàâëåíèÿ ñåãìåí-
òàìè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí 
äëÿ îïåðàöèé ââîäà/âûâîäà 
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, åñëè îí íå 
ïîäêëþ÷åí ê ÆÊÈ.

MAXQ2000 òàêæå ïðåäëàãà-
åò ïÿòü âàðèàíòîâ äëÿ òàêòîâî-
ãî ñèãíàëà:

1) âíóòðåííèé êîëüöåâîé ãå-
íåðàòîð;

2) âíóòðåííèé âûñîêî÷àñ-
òîòíûé ãåíåðàòîð, èñïîëüçóþ-
ùèé âíåøíèé êðèñòàëë èëè ðå-
çîíàíñíóþ ñõåìó;

3) âíåøíèé âûñîêî÷àñòîò-
íûé òàêòîâûé ñèãíàë;

4) âíóòðåííèé ãåíåðàòîð 
32 êÃö ñ èñïîëüçîâàíèåì âíå-

GNDIO

LRIG

VLCD

VLCD1

VLCD2

VADG

RADG

R

R

Рис. 2. Конфигурация делителя напряжения 
драйвера ЖКИ для статического дисплея

Рис. 3. АРМ «IAR Embedded Workbench» включает online-обучение для семейства микроконт-
роллеров MAXQ

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè 
MAXQ2000

• 16-разрядный RISC процес-
сор

• Исполнение команд за один 
такт

• 64 Кбайт флэш-память
• 2 Кбайт ОЗУ
• 16-уровневый аппаратный 

стек
• Контроллер ЖКИ с 4 общи-

ми и 36 сегментными выво-
дами

• Часы реального времени
• 16-разрядный умножитель с 

40-разрядным сумматором
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øíåãî êðèñòàëëà èëè ðåçîíàí-
ñíîé ñõåìû;

5) âíåøíèé 32 êÃö òàêòîâûé 
ñèãíàë.

Ðàçíîîáðàçíûå ðåæèìû óï-
ðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ïîçâîëÿþò 
ìèíèìèçèðîâàòü ýíåðãîïîòðåá-
ëåíèå.

Ðåæèì «äåëåíèå íà 256» ïîç-
âîëÿåò íîðìàëüíî âûïîëíÿòü 
âñå îïåðàöèè ïðè óìåíüøåííîé 
(â 256 ðàç) ÷àñòîòå âûñîêî÷àñ-
òîòíîãî òàêòîâîãî ñèãíàëà. Äëÿ 
äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ðå-
æèì, ïîçâîëÿþùèé ìèêðîêîíò-
ðîëëåðó ðàáîòàòü îò ãåíåðàòîðà 
32 êÃö.

Âñå îïåðàöèè ïðîäîëæàþò-
ñÿ â íîðìàëüíîì ðåæèìå, íî ñ 
÷ðåçâû÷àéíî íèçêîé òàêòîâîé 
÷àñòîòîé (32êÃö/256). Ïîñêîëü-
êó íåêîòîðûå âõîäíûå äàííûå 
ìèêðîêîíòðîëëåðà òðåáóþò ðà-
áîòû ñ ïîëíîé ñêîðîñòüþ, ïðå-
äóñìîòðåí ðåæèì îáðàòíîãî ïå-
ðåêëþ÷åíèÿ íà ìàêñèìàëüíóþ 
òàêòîâóþ ÷àñòîòó. Òàêîå îáðàò-
íîå ïåðåêëþ÷åíèå âûïîëíÿåòñÿ 
àâòîìàòè÷åñêè, êîãäà òðåáóåòñÿ 
âûñîêàÿ ñêîðîñòü, íàïðèìåð, 
ïðè ðàáîòå ñ UART, SPI™ èëè 
ïðè âíåøíèõ ïðåðûâàíèÿõ.

Âûñîêîêëàññíûå ñðåäñòâà 
ðàçðàáîòêè

Ïðîåêòèðîâàíèå âñòðîåí-
íûõ ïðèëîæåíèé òðåáóåò óñêî-
ðåíèÿ ñðîêîâ ðàçðàáîòêè. Äëÿ 
ýòîãî DALLAS® ïîñòàâëÿåò âû-
ñîêîêëàññíûå ñðåäñòâà äëÿ èí-
òåãðèðîâàííûõ ñðåä ðàçðàáîò-
êè, èíñòðóìåíòû ýìóëÿöèè è 
ïîëíûå âíóòðèñõåìíûå ýìóëÿ-
òîðû. Äëÿ ðàçðàáîòêè íà ÿçû-
êå Àññåìáëåð ñ ñàéòà MAXIM 
ïî àäðåñó www.maxim-ic.com/
microcontrollers ìîæíî çàãðó-
çèòü áåñïëàòíîå ñðåäñòâî ðàçðà-
áîòêè MAXIDE. Îíî ñîäåðæèò 
àññåìáëåð, èíòåãðàëüíóþ ñðå-
äó ðàçðàáîòêè (IDE) ñ öâåòî-
âûì âûäåëåíèåì êîäîâûõ ñëîâ, 

ñðåäñòâà ïîääåðæêè èíòåðôåé-
ñà MAXQ JTAG è ñèìóëÿòîð 
äëÿ êàæäîãî ìèêðîêîíòðîëëå-
ðà MAXQ. Ñðåäû ðàçðàáîò-
êè íà ÿçûêå Ñè ïîääåðæèâàþò 
ïàðòíåðû ïî ïîñòàâêå èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ. Êîìïà-
íèÿ IAR ñî ñâîèì ÀÐÌ «IAR 
Embedded Workbench®» ÿâëÿ-
åòñÿ îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì 
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ, 
îáåñïå÷èâàþùèì ïîëíîå ðåøå-
íèå ïî IDE äëÿ MAXQ (ñì. 
ðèñ. 3). Äðóãèå ïàðòíåðû òàê-
æå ðàçðàáàòûâàþò êîìïèëÿòî-
ðû è IDE.

Ìèêðîêîíòðîëëåðû MAXQ 
èìåþò ñðåäñòâà ïîääåðæêè äëÿ 
ýìóëÿöèè JTAG. Êàæäûé ìèê-
ðîêîíòðîëëåð ñîäåðæèò áëîê 
ýìóëÿöèè, ïîçâîëÿþùèé íà÷àòü 
ðàçðàáîòêó âñòðîåííîé ïðî-
ãðàììû íà ïåðåïðîãðàììèðóå-
ìûõ flash-âåðñèÿõ ìèêðîêîíò-
ðîëëåðîâ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
ðåàëüíûõ ñèñòåì. Ðàçðàáîò÷è-
êè âñòðîåííûõ ïðîãðàìì ìîãóò 
â ïîëíîì îáúåìå ïðîåêòèðî-
âàòü, ïèñàòü è îòëàæèâàòü ñâîè 
ïðèëîæåíèÿ, èñïîëüçóÿ ðåàëü-
íûå ìèêðîêîíòðîëëåðû â ðå-
àëüíûõ ñõåìàõ.

Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü 
ïðîãðàììíîé óñòàíîâêè òî-
÷åê îñòàíîâà, ñðàáàòûâàþùèõ 
ïðè ñîâïàäåíèè àäðåñà ðåãèñ-
òðà, ïðîãðàììû èëè äàííûõ. 
Ôîíîâàÿ îòëàäêà âûïîëíÿåòñÿ 
íà ìèêðîêîíòðîëëåðå ñ ïîëíîé 
ñêîðîñòüþ. Ïðè âêëþ÷åíèè îò-
ëàä÷èêà, íàïðèìåð, ïðè ñðàáà-
òûâàíèè òî÷êè îñòàíîâà, ìèê-
ðîêîíòðîëëåð ïåðåêëþ÷àåòñÿ â 
ðåæèì îòëàäêè. Â ýòîì ðåæèìå 
âîçìîæíî ÷òåíèå/çàïèñü ðå-
ãèñòðîâ, ïàìÿòè è ïîøàãîâîå 
èñïîëíåíèå ïðîãðàììû.

Çàêëþ÷åíèå
Èííîâàöèîííîå èñïîëíåíèå 

êîìàíä çà îäèí òàêò, ðåæèìû 
óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì è øèðî-
êèé ñïåêòð ïåðèôåðèéíûõ óñ-

òðîéñòâ îáðàáîòêè ñìåøàííûõ 
ñèãíàëîâ äåëàþò MAXQ èäå-
àëüíûì äëÿ ñîâðåìåííûõ ýíåð-
ãîñáåðåãàþùèõ âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé. Ñ 
ïîÿâëåíèåì MAXQ2000 âû ìî-
æåòå íà÷àòü ïðîåêòèðîâàòü è 
èñïûòûâàòü èíòåãðèðîâàííûå 
àíàëîãî-öèôðîâûå ðåøåíèÿ 
óæå ñåãîäíÿ.

MAXIM – çàðåãèñòðèðîâàí-
íàÿ òîðãîâàÿ ìàðêà Maxim 
Integrated Products, Inc., âñå 
ïðàâà çàùèùåíû.

DALLAS – çàðåãèñòðèðîâàí-
íàÿ òîðãîâàÿ ìàðêà Dallas 
Semi conductor Corp.

MAXQ – òîðãîâàÿ ìàðêà 
Maxim Integrated Products, 
Inc.

SPI – òîðãîâàÿ ìàðêà Mo to-
rola, Inc.

IAR Embedded Work-
bench – çàðåãèñòðèðîâàííàÿ 
òîðãîâàÿ ìàðêà IAR Systems.

ПРОГРАММИРОВАНИЕ
В СРЕДЕ MAXQ

Àðõèòåêòóðà MAXQ áûëà 
ðàçðàáîòàíà äëÿ ïðèêëàäíûõ 
ïðîãðàììèñòîâ. Êàæäûé ìèê-
ðîêîíòðîëëåð MAXQ ñîäåðæèò 
àïïàðàòíûé áëîê îòëàäêè, òåñ-
íî èíòåãðèðîâàííûé ñ ÿäðîì 
ìèêðîêîíòðîëëåðà. Ïåðâîé 
èç ìèêðîñõåì ýòîé àðõèòåêòó-
ðû ñòàëà MAXQ2000, è â äàí-
íîé ñòàòüå ïðèâåäåíû ïðèìå-
ðû è äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ 
ïî èñïîëüçîâàíèþ ÀÐÌ IAR 
Embedded Workbench âìåñ-
òå ñ îòëàäî÷íûì êîìïëåêòîì 
MAXQ2000 Evaluation Kit.

Âíóòðèñõåìíàÿ îòëàäêà è 
ïðîãðàììíî-çàãðóçî÷íûå ôó-
íêöèè ìèêðîêîíòðîëëåðà 
MAXQ2000 â ñî÷åòàíèè ñî ñðå-
äîé ðàçðàáîòêè IAR Embedded 
Workbench îáåñïå÷èâàþò ðàç-
ðàáîòêó è òåñòèðîâàíèå ïðèëî-
æåíèé íà ÿçûêàõ Ñ èëè Àññåì-
áëåð. Àïïàðòíûé áëîê îòëàäêè 
è çàãðóç÷èê MAXQ2000 ðàáî-
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òàþò ÷åðåç âûäåëåííûé ïîðò 
JTAG, îáåñïå÷èâàÿ ïîëíûé äî-
ñòóï ê îòëàäêå ïðè ìèíèìàëü-
íîì âëèÿíèè íà ñèñòåìíûå ðå-
ñóðñû.

Îñîáåííîñòè âíóòðèñõåìíîé 
îòëàäêè

Àïïàðàòíûé áëîê îòëàäêè, 
òåñíî èíòåãðèðîâàííûé ñ ÿä-
ðîì ìèêðîêîíòðîëëåðà, óï-
ðàâëÿåò ôóíêöèÿìè îòëàäêè 
MAXQ2000. Ýòîò áëîê ìîæåò 
îáðàùàòüñÿ ê ñåðâèñíûì óòè-
ëèòàì âñòðîåííîãî ÏÇÓ äëÿ 
ïîääåðæêè øèðîêîãî ñïåêòðà 
îïåðàöèé îòëàäêè:

• ×òåíèå âíóòðåííåé ôëåø-
ïàìÿòè ïðîãðàìì

• ×òåíèå/çàïèñü ïàìÿòè 
äàííûõ

• ×òåíèå ñòåêîâîé ïàìÿòè
• ×òåíèå/çàïèñü âñåõ ñèñ-

òåìíûõ è ïåðèôåðèéíûõ ðå-
ãèñòðîâ MAXQ2000

• Ïîøàãîâîå âûïîëíåíèå 
ïðîãðàìì

• Äî ÷åòûðåõ àäðåñíûõ êîí-
òðîëüíûõ òî÷åê äëÿ îñòàíîâêè 
âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû â çà-
äàííîì ó÷àñòêå êîäîâîé ïàìÿòè

• Äâå êîíòðîëüíûå òî÷êè 
ïàìÿòè äàííûõ äëÿ îñòàíîâ-
êè âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ïðè 
îáðàùåíèè ê çàäàííîìó ó÷àñò-
êó ïàìÿòè äàííûõ

• Äâå ðåãèñòðîâûå êîíò-
ðîëüíûå òî÷êè äëÿ îñòàíîâêè 
âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ïðè 
çàïèñè â îïðåäåëåííûé ñèñ-
òåìíûé èëè ïåðèôåðèéíûé ðå-
ãèñòð (íå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
îäíîâðåìåííî ñ êîíòðîëüíûìè 
òî÷êàìè ïàìÿòè äàííûõ) è ïðè 
ñîâïàäåíèè äàííûõ, çàïèñûâà-
åìûõ â ðåãèñòð, ñ çàäàííûìè 
çíà÷åíèÿìè

• Ôóíêöèÿ ïðîâåðêè ïàðîëÿ 
(äëÿ äîñòóïà ê îñòàëüíûì ôóí-
êöèÿì îòëàäêè).

Âñÿ ñâÿçü ñ áëîêîì îòëàäêè 
â MAXQ2000 îñóùåñòâëÿåòñÿ 
÷åðåç âûäåëåííûé JTAG Test 

Access Port (TAP) èíòåðôåéñ, 
îòâå÷àþùèé ñòàíäàðòó IEEE 
1149 äëÿ JTAG. Ýòîò èíòåð-
ôåéñ âêëþ÷àåò ÷åòûðå ñèãíàëà, 
ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ñ âûâî-
äàìè ïîðòîâ MAXQ2000 ñëåäó-
þùèì îáðàçîì: TMS (âûáîð ðå-
æèìà) – ñ Ð4.2; TCK (òàêòîâûé 
ñèãíàë) – ñ Ð4.0; TDI (âõîäíûå 
äàííûå) – ñ Ð4.1; TDO (âûõîä-
íûå äàííûå) – ñ Ð4.3.

Ïîñêîëüêó JTAG TAP-ïîðò 
âûäåëåí äëÿ âíóòðèñèñòåìíîé 
îòëàäêè è âíóòðèñèñòåìíîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÷åòûðå âû-
âîäà, ïî êîòîðûì ïåðåäàþò-
ñÿ ñèãíàëû JTAG TAP-ïîðòà 
ïî çàâåðøåíèè ýòèõ îïåðàöèé 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ 
äðóãèõ öåëåé. Ïîðò JTAG àêòè-
âèðóåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ ñèãíà-
ëîì reset, íî â ïðîöåññå ðàáîòû 
ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà ìîæåò 
äåàêòèâèðîâàòü ïîðò JTAG, îñ-
âîáîæäàÿ ÷åòûðå âûäåëåííûõ 
âûâîäà äëÿ äðóãèõ öåëåé.

Èíòåðôåéñ JTAG è áëîê îò-
ëàäêè ðàáîòàþò àñèíõðîííî ñ 
ÿäðîì MAXQ2000. Ñâÿçü ïî 
ïîðòó JTAG íå òðåáóåò òîé æå 
òàêòîâîé ÷àñòîòû, ñ êîòîðîé 
ðàáîòàåò MAXQ2000. ×àñòî-
òà TCK íå äîëæíà ïðåâûøàòü 
1/8 ñèñòåìíîé òàêòîâîé ÷àñòî-
òû MAXQ2000.

Óñòàíîâêè òî÷åê ïðåðûâà-
íèÿ ìîæíî çàïèñàòü è ïðî÷è-
òàòü ÷åðåç áëîê îòëàäêè â òî 
âðåìÿ, êàê MAXQ2000 âûïîë-
íÿåò êîä. Ýòîò ðåæèì èçâåñòåí 
êàê ôîíîâûé, è â íåì áëîê îò-
ëàäêè ðàáîòàåò íåçàâèñèìî îò 
ÿäðà ÖÏÓ.

Ïðè âûïîëíåíèè äðóãèõ 
îïåðàöèé, òàêèõ, êàê çàïèñü 
â è ÷òåíèå èç ïàìÿòè è ðåãèñ-
òðîâ, áëîê îòëàäêè óïðàâëÿåò 
ÿäðîì MAXQ2000 è ïåðåêëþ-
÷àåò åãî íà âûïîëíåíèå îäíîé 
èç ñåðâèñíûõ ïðîãðàìì îòëàä-
êè, õðàíÿùèõñÿ â ÏÇÓ. Ýòîò 
ðåæèì íàçûâàåòñÿ ðåæèìîì îò-
ëàäêè, è â íåì áëîê îòëàäêè 

ïðåðûâàåò íîðìàëüíîå âûïîë-
íåíèå ïðîãðàìì. Â ýòèõ ñëó-
÷àÿõ ðàáîòà ïîëüçîâàòåëüñêîé 
ïðîãðàììû âðåìåííî ïðåðû-
âàåòñÿ è âîçîáíîâëÿåòñÿ òîëü-
êî ïîñëå âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè 
îòëàäêè, òî÷íî òàê æå, êàê ýòî 
ïðîèñõîäèò ïðè îáðàáîòêå ïðå-
ðûâàíèé.

Ïîñêîëüêó ñàì JTAG TAP-
ïîðò íå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðè-
êëàäíûõ ïðîãðàìì, âûâîäû, 
ïðèñâîåííûå ïîðòó JTAG, 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ýòèìè 
ïðîãðàììàìè. Âñå äîïîëíè-
òåëüíûå ïîäïðîãðàììû, òðåáó-
þùèåñÿ äëÿ ôóíêöèé îòëàäêè, 
ðàçìåùàþòñÿ â ÏÇÓ, ïîýòîìó 
åäèíñòâåííûå ñèñòåìíûå ðå-
ñóðñû, ïîòðåáëÿåìûå ôóíêöèÿ-
ìè îòëàäêè – íåáîëüøîé îáúåì 
ÎÇÓ è îäèí óðîâåíü ïðîãðàì-
ìíîãî ñòåêà (èñïîëüçóåìûé äëÿ 
õðàíåíèÿ àäðåñà âîçâðàòà ïðè 
âûçîâå ïðãðàììû îòëàäêè). 
Ñòàðøèå 19 áàéò ÎÇÓ (àäðå-
ñà ñ 0õ07ED ïî 0x07FF) çàðå-
çåðâèðîâàíû äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ ñåðâèñíûìè ïðîãðàììàìè 
îòëàäêè. Åñëè âíóòðèñõåìíàÿ 
îòëàäêà íå ïëàíèðóåòñÿ, ýòè 
ÿ÷åéêè ÎÇÓ äîñòóïíû äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðèêëàäíûìè ïðî-
ãðàììàìè.

Äîñòóï ê èíòåãðèðîâàííîé 
ïðîãðàììíîé ôëåø-ïàìÿòè ÷å-
ðåç JTAG

JTAG TAP-ïîðò òàêæå èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ äîïîëíèòåëü-
íîé ôóíêöèè çàãðóç÷èêà, êî-
òîðàÿ äîñòóïíà äàæå â òîì 
ñëó÷àå, êîãäà ôóíêöèè îòëàä-
êè íå èñïîëüçóþòñÿ. Óñòàíîâèâ 
òðè êîíôèãóðàöèîííûõ áèòà 
÷åðåç JTAG TAP èíòåðôåéñ è 
çàòåì îòêëþ÷èâ ñèãíàë reset, 
ìîæíî ïåðåäàòü óïðàâëåíèå 
âñòðîåííûì ïðîãðàììàì çà-
ãðóçêè, ðàçìåùåííûì â ÏÇÓ. 
Áèòû êîíôèãóðàöèè, êîòîðûå 
óïðàâëÿþò äîñòóïîì ê çàãðóç-
÷èêó – ñëåäóþùèå:
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• SPE: System Program 
Enable Bit (Ðàçðåøèòü çà-
ïèñü â ïðîãðàììíóþ ïàìÿòü) 
(ICDF.1). Åñëè ýòîò áèò óñòà-
íîâëåí â 1, MAXQ2000 âûïîë-
íÿåò ïðîãðàììó çàãðóç÷èêà â 
ÏÇÓ ñðàçó ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ 
ñèãíàëà reset.

• PSS[1:0]: Programming 
Source Select (Âûáîð èñòî÷-
íèêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ) 
(ICDF.3-2). Ýòè áèòû îïðå-
äåëÿþò êàêîé ïîðò èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ñâÿçè ñ çàãðóç÷èêîì: 
JTAG (PSS[1:0]==00b) èëè 
ïîñëåäîâàòåëüíûé 0 UART 
(PSS[1:0]==01b)

Êîãäà ýòè áèòû óñòàíîâëå-
íû è MAXQ2000 ñíÿò ñ reset, 
çàãðóç÷èê íà÷èíàåò îáìåí äàí-
íûìè ñ õîñò-ñèñòåìîé ïî âû-
áðàííîìó ïîðòó (JTAG èëè 
ïîñëåäîâàòåëüíûé 0 UART). 
Â ëþáîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ 
îäèí è òî æå ïðîòîêîë, âûïîë-
íÿþùèé ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

• Ñ÷èòûâàåò èäåíòèôèêàöè-
îííûé íîìåð MAXQ2000 (èäåí-
òèôèöèðóåò âåðñèþ ÏÇÓ)

• Ñîîáùàåò îáúåì ïàìÿòè 
ïðîãðàìì è ïàìÿòè äàííûõ

• Îñóùåñòâëÿåò ÷òåíèå, çà-
ïèñü, ïðîâåðêó è âû÷èñëåíèå 
êîíòðîëüíîé ñóììû äëÿ èí-
òåãðèðîâàííîé ïðîãðàììíîé 
ôëåø-ïàìÿòè

• Îñóùåñòâëÿåò ÷òåíèå, çà-
ïèñü, ïðîâåðêó è âû÷èñëåíèå 
êîíòðîëüíîé ñóììû äëÿ ÎÇÓ

• Ïðîâåðêà ïàðîëÿ (äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ äîñòóïà ê êîìàíäàì 
çàïèñè/÷òåíèÿ ïðîãðàììíîé 
ïàìÿòè).

Õîòÿ çàãðóç÷èê è ìîæåò ðà-
áîòàòü ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé 
0 UART ïîðò âìåñòî JTAG, 
èíòåðôåéñ JTAG íåîáõîäèì 
äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ çàãðóç÷èêà 
â ðåæèì ïîñëåäîâàòåëüíîé ïå-
ðåäà÷è.

Îäíàêî ïðèêëàäíàÿ ïðî-
ãðàììà òàêæå ìîæåò ïåðåâåñ-
òè çàãðóç÷èê â ðåæèì ïîñëåäî-

âàòåëüíîé ïåðåäà÷è, íóæíûì 
îáðàçîì óñòàíîâèâ áèòû SPE 
è PSS, à çàòåì âûïîëíèâ reset 
MAXQ2000 (ïîçâîëèâ ñðàáî-
òàòü ñòîðîæåâîìó òàéìåðó èëè 
ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ àïïàðàò-
íûõ ñðåäñòâ).

Ìåòîä àêòèâèçàöèè çàãðóç-
÷èêà (íàïðèìåð, ñèãíàë íà âû-
âîä ïîðòà) îïðåäåëÿåòñÿ ïðè-
êëàäíîé ïðîãðàììîé.

Çàùèòà ôóíêöèé îòëàäêè è 
çàãðóç÷èêà ñ ïîìîùüþ ïàðîëÿ

Ñõåìà çàùèòû ïî ïàðîëþ 
îãðàíè÷èâàåò äîñòóï ê ôóí-
êöèÿì îòëàäêè è çàãðóç÷èêà 
MAXQ2000.

Õîñò-ñèñòåìà äîëæíà ñîîá-
ùèòü ïàðîëü, ÷òîáû ïîëó÷èòü 
äîñòóï ê ëþáîé ôóíêöèè, êî-
òîðàÿ ñ÷èòûâàåò èëè èçìåíÿåò 
ñîäåðæèìîå ïàìÿòè èëè ñèñ-
òåìíûõ è ïåðèôåðèéíûõ ðå-
ãèñòðîâ.

Äëèíà ïàðîëÿ ñîñòàâëÿåò 
16 ñëîâ èëè 32 áàéòà. Îðèãè-
íàë ïàðîëÿ õðàíèòñÿ âî âíóò-
ðåííåé ôëåø-ïàìÿòè ïî àäðå-
ñàì îò 0x0010 äî 0x001F. Ýòè 
çíà÷åíèÿ ìîæíî âêëþ÷èòü â 
ïðèêëàäíóþ ïðîãðàììó â âèäå 
ñòàòè÷åñêîãî ìàññèâà, èëè ýòî 
ìîãóò áûòü ïðîñòî çíà÷åíèÿ 
êîìàíäíûõ êîäîâ, õðàíÿùèõ-
ñÿ ïî ýòèì àäðåñàì. Â ëþáîì 
ñëó÷àå, ïàðîëü çàïèñûâàåòñÿ 
àâòîìàòè÷åñêè ïðè çàãðóçêå 
ïðèêëàäíîé ïðîãðàììû. Åñëè 
ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà íå çà-
ãðóæåíà, òî ïàðîëü ôîðìèðó-
åòñÿ ïî óìîë÷àíèþ è âñå åãî 
ñëîâà ðàâíû 0õFFFF.

Äàæå åñëè ïàðîëü íåèçâåñ-
òåí, ñîäåðæèìîå âíóòðåííåé 
ôëåø-ïàìÿòè MAXQ2000 âñåã-
äà ìîæíî ñòåðåòü ñ ïîìîùüþ 
çàãðóç÷èêà. Ýòîò ìåòîä ýôôåê-
òèâíî ñòèðàåò ïàðîëü (ïðèâî-
äÿ âñå ñëîâà ê âèäó 0õFFFF) è 
ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü îñòàëüíûì 
îïåðàöèÿì ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
è îòëàäêè.

Çàùèòà ñ ïîìîùüþ ïàðî-
ëÿ ãàðàíòèðóåò, ÷òî ñóùåñò-
âóþùèé êîä íåëüçÿ ñ÷èòàòü ñ 
MAXQ2000, íå ïðîâåðèâ ïðåä-
âàðèòåëüíî ñîîòâåòñòâèå çíà÷å-
íèÿ 32-áàéòíîãî ïàðîëÿ.

Èñïîëüçîâàíèå
«COM– JTAG» àäàïòåðà

Èíòåãðèðîâàííûå ñðåäû 
ðàçðàáîòêè äëÿ ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà MAXQ2000 (òàêèå êàê 
MAXIDE è IAR Embedded 
Workbench) âêëþ÷àþò áèá-
ëèîòåêè ïðîãðàìì äëÿ ïîääå-
ðæêè ñâÿçè ñ JTAG-èíòåðôåé-
ñîì MAXQ2000. Òåì íå ìåíåå, 
ïîñêîëüêó â PC, íà êîòîðûõ 
óñòàíîâëåíî ýòî ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå, îáû÷íî íåò JTAG-
ïîðòîâ, íåîáõîäèìî àïïàðàò-
íîå ðåøåíèå äëÿ ñâÿçè äâóõ 
ñèñòåì.

Ìîäóëü àäàïòåðà «COM – 
JTAG», âêëþ÷åííûé â îòëàäî÷-
íûé êîìïëåêò äëÿ MAXQ2000, 
îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå ðåøåíèå 
ýòîé ïðîáëåìû (ðèñ. 4). Ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ PC 
(òàêîå, êàê IAR Embedded 
Workbench) ñâÿçûâàåòñÿ ñ ìî-
äóëåì àäàïòåðà ïî ñòàíäàðòíî-
ìó ïîñëåäîâàòåëüíîìó COM-

Рис. 4. Модуль адаптера «COM – JTAG» позволяет программному обеспечению для PC связы-
ваться с JTAG TAP-интерфейсом микроконтроллера MAXQ2000
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ïîðòó. Ìîäóëü àäàïòåðà çàòåì 
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê JTAG-ïîðòó 
MAXQ2000, ïåðåäàâàÿ êîìàí-
äû çàãðóç÷èêó èëè áëîêó îòëàä-
êè. Ìîäóëü àäàïòåðà ïîìèìî 
ýòîãî âûïîëíÿåò ïðåîáðàçî-
âàíèå óðîâíåé ñèãíàëà è ïîä-
äåðæèâàåò ðàáîòó ìèêðîêîí-
òðîëëåðîâ MAXQ â øèðîêîì 
äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé ïèòà-
íèÿ, à òàêæå èçáàâëÿåò îò íå-
îáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü PC 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òî÷íîé òàêòî-
âîé ÷àñòîòû ñ öåëüþ ôîðìèðî-
âàíèÿ èìïóëüñîâ JTAG.

Èñïîëüçîâàíèå àïïàðàòíûõ 
ñðåäñòâ îòëàäî÷íîãî êîìïëåê-
òà MAXQ2000

Îòëàäî÷íûé êîìïëåêò 
MAXQ2000 Evaluation Kit ïðå-
äîñòàâëÿåò ïîëíóþ àïïàðàòíóþ 
ñðåäó ðàçðàáîòêè äëÿ ìèêðîêîí-
òðîëëåðîâ MAXQ2000, âêëþ-
÷àÿ ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû:

• Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ íà ïëà-
òå äëÿ ÿäðà MAXQ2000 è øèíû 
ïèòàíèÿ VDDIO.

• Ðåãóëèðóåìûé èñòî÷íèê 
ïèòàíèÿ (îò 1,8 Â äî 3,6 Â), 
êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí äëÿ øèí ïèòàíèÿ VDDIO è 
VLCD.

• Êîíòàêòíûå âûâîäû äëÿ 
âñåõ ñèãíàëîâ MAXQ2000 è 
íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ

• Îòäåëüíûé ðàçúåì äëÿ 
ïîäêëþ÷åíèÿ äî÷åðíåé ïëàòû 
ÆÊÈ

• Äî÷åðíÿÿ ïëàòà ÆÊÈ ñ 
ïèòàíèåì 3 Â è 3,5-ðàçðÿäíûì 
ñòàòè÷åñêèì ÆÊÈ-äèñïëååì

• Äðàéâåðû RS-232 äëÿ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà 0 UART, 
âêëþ÷àÿ óïðàâëåíèå ïîòîêîì 
äàííûõ

• Êíîïêè äëÿ âíåøíèõ ïðå-
ðûâàíèé è ñèñòåìíîãî ñáðîñà 
(reset) ìèêðîêîíòðîëëåðà

• Ìíîãîöåëåâàÿ ÀÖÏ/ÖÀÏ 
ìèêðîñõåìà MAX1407, ïîäêëþ-
÷åííàÿ ê èíòåðôåéñó øèíû SPI 
ìèêðîêîíòðîëëåðà MAXQ2000

• Èíòåðôåéñ 1-Wire®, âêëþ-
÷àÿ äåðæàòåëü äëÿ iButton® è 
ìèêðîñõåìó 1-Wire EEPROM

• Ñâåòîäèîäíûé äèñïëåé 
äëÿ èíäèêàöèè óðîâíåé íà âû-
âîäàõ ïîðòà îò P0.7 äî P0.0

• Èíòåðôåéñ JTAG äëÿ çà-
ãðóçêè è îòëàäêè ïðèêëàäíûõ 
ïðîãðàìì.

Óñòàíîâêà êîìïëåêòà 
MAXQ2000 Evaluation Kit è 
àäàïòåðà «COM – JTAG» âåñü-
ìà ïðîñòà.

Ïîäêëþ÷èòå ïëàòû, ñëåäóÿ 
ïðèâåäåííîé íèæå èíñòðóê-
öèè:

1) Ïîäêëþ÷èòå èñòî÷íèê ïè-
òàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà íàïðÿ-
æåíèåì 5 Â (öåíòðàëüíûé êîí-
òàêò – ïîëîæèòåëüíûé, ± 5%) 
ê ðàçúåìó ïèòàíèÿ J2 ïëàòû 
àäàïòåðà «COM – JTAG»

2) Ïîäêëþ÷èòå èñòî÷íèê ïè-
òàíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà íàïðÿ-
æåíèåì îò 5 äî 9 Â ê ðàçúåìó 
ïèòàíèÿ J1 íà ïëàòå êîìïëåêòà 
MAXQ2000 Evaluation Kit

3) Ñîåäèíèòå ïîñëåäîâà-
òåëüíûì êàáåëåì DB9 ðàçúåì 
J1 íà ïëàòå àäàïòåðà «COM – 
JTAG» ñ îäíèì èç COM-ïîð-
òîâ íà PC

4) Ñîåäèíèòå êàáåëåì àäàï-
òåðà JTAG 1õ9-êîíòàêòíûé 
ðàçúåì Ð2 íà ïëàòå àäàïòåðà 
«COM – JTAG» è 2õ6 – êîí-
òàêòíûé ðàçúåì J4 íà ïëàòå êîì-
ïëåêòà MAXQ2000 Evaluation 
Kit

5) Âêëþ÷èòå îáà èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ

6) Â ñòàíäàðòíîì ðåæèìå 
ðàáîòû âñå DIP-ïåðåêëþ÷àòåëè 
íà ïëàòå êîìïëåêòà MAXQ2000 
Evaluation Kit äîëæíû áûòü â 
ïîëîæåíèè OFF

Ðàçðàáîòêà ïðèêëàäíûõ ïðî-
ãðàìì ñ èñïîëüçîâàíèåì ÀÐÌ 
IAR Embedded Workbench

Ñðåäà ðàçðàáîòêè ÀÐÌ IAR 
Embedded Workbench ïîääå-
ðæèâàåò ðàçðàáîòêó ïðèêëàä-

íûõ ïðîãðàìì äëÿ MAXQ2000 
íà áàçå ÿçûêà Ñ èëè ÿçûêà àññåì-
áëåðà. Ñ èñïîëüçîâàíèåì îïè-
ñàííîéâûøå àïïàðàòíîé êîíôè-
ãóðàöèè, âêëþ÷àþùåé êîìïëåêò 
MAXQ2000 Evaluation Kit è ìî-
äóëü àäàïòåðà «COM – JTAG», 
IAR Embedded Workbench èìå-
åò ïîëíûé äîñòóï ê îñíîâàííî-
ìó íà JTAG çàãðóç÷èêó è ôóí-
êöèÿì âíóòðèñõåìíîé îòëàäêè 
MAXQ2000.

Ïðè ðàçðàáîòêå ïðèêëàäíûõ 
ïðîãðàìì äëÿ MAXQ2000, IAR 
Embedded Workbench ïîääå-
ðæèâàåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

• Çàãðóçêà ñêîìïèëèðîâàí-
íûõ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì â 
èíòåãðèðîâàííóþ ïðîãðàììíóþ 
ôëåø-ïàìÿòü MAXQ2000

• Ïîøàãîâîå âûïîëíåíèå 
ïðîãðàìì íà óðîâíå Ñ èëè àñ-
ñåìáëåðà

• Îòîáðàæåíèå ïðîãðàì-
ìíîé ïàìÿòè, àïïàðàòíîãî ñòå-
êà, ÎÇÓ è ÏÇÓ

• Îòñëåæèâàíèå ñòåêà âûçî-
âîâ

• Óñòàíîâêà òî÷åê ïðåðûâà-
íèÿ íà óðîâíå Ñ èëè àññåìáëå-
ðà

• Ïðîñìîòð è ðåäàêòèðîâà-
íèå âñåõ ñèñòåìíûõ è ïåðèôå-
ðèéíûõ ðåãèñòðîâ MAXQ2000

Ðàçðàáîòêà è êîìïèëÿöèÿ 
ïðîåêòà äëÿ MAXQ2000

Ïîñêîëüêó â ñîñòàâ IAR 
Embedded Workbench âêëþ÷å-
íà ïîääåðæêà ñåìåéñòâà ìèê-
ðîêîíòðîëëåðîâ MAXQ, ðàç-
ðàáîòêà íîâîãî ïðîåêòà äëÿ 
ìèêðîêîíòðîëëåðà MAXQ2000 
òðåáóåò òîëüêî íåñêîëüêèõ ñïå-
öèôè÷åñêèõ óñòàíîâîê.

Ïîñëå çàïóñêà IAR âûáåðè-
òå ïóíêò File, çàòåì â ìåíþ – 
New. Â äèàëîãîâîì îêíå New 
âûáåðèòå Workspace è êëèêíè-
òå OK. Ââåäèòå íîâîå èìÿ äëÿ 
ðàáî÷åé çîíû ïðîåêòà (õðàíèò-
ñÿ êàê ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì 
*.eww) è íàæìèòå Save.
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Ïîñëå îòêðûòèÿ ðàáî÷åãî 
îêíà, âûáåðèòå Project, çà-
òåì – Create New Project èç 
ìåíþ. Íàáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ 
MAXQ çàäàåòñÿ äëÿ íîâîãî 
ïðîåêòà ïî óìîë÷àíèþ. Ââåäè-
òå èìÿ ôàéëà äëÿ íîâîãî ïðî-
åêòà (õðàíèòñÿ êàê *.ewp) è 
êëèêíèòå Create.

Çàòåì âûáåðèòå Project è 
Settings èç ìåíþ. Îòêðîåòñÿ 
äèàëîãîâîå îêíî ñ óñòàíîâêàìè 
äëÿ íîâîãî ïðîåêòà, êàê ïîêà-
çàíî íà ðèñ. 5.

Ïî âêëàäêå General Options 
â äèàëîãîâîì îêíå Options íå-
îáõîäèìî âûáðàòü ñëåäóþùèå 
óñòàíîâêè äëÿ ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà MAXQ2000:

• Â óñòàíîâêå Processor 
Variant ñëåäóåò âû-
áðàòü MAXQ20, ïîñêîëüêó 
MAXQ2000 èìååò ÿäðî ýòîãî 
òèïà.

• Â Number of accumulators 
äëÿ MAXQ2000 ñëåäóåò âû-
áðàòü 16

• Â Hardware stack depth 
äëÿ MAXQ2000 ñëåäóåò âû-
áðàòü 16

Ïî âêëàäêå C-SPY Debugger 
äèàëîãîâîãî îêíà Options íå-
îáõîäèìî âûáðàòü ñëåäóþùèå 
óñòàíîâêè äëÿ ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà MAXQ2000 (ðèñ. 6):

• Â óñòàíîâêå Driver âû-
áåðèòå JTAG äëÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ ïëàòû «COM – JTAG» 
ê COM-ïîðòó PC. Äâå äðó-
ãèå âîçìîæíûå óñòàíîâêè – 
Simulator (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
ðàáîòû ñ ïðîãðàììíûì ñèìóëÿ-
òîðîì MAXQ2000) è Emulator 
(èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàáîòû ñ 
âíóòðèñõåìíûì ýìóëÿòîðîì 
MAXQ2000).

• Îïöèÿ Use Device De-
scription File äîëæíà áûòü 
âêëþ÷åíà. Ôàéëîì îïèñàíèÿ 
óñòðîéñòâà (*.ddf) äîëæåí áûòü 
ôàéë äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà 
MAXQ2000 (maxq200x.ddf). 
Ýòîò ôàéë îïðåäåëÿåò äëÿ ñðå-

Рис. 5. Раздел General Options диалогового окна Options дает пользователю возможность 
выбрать тип процессорного ядра (MAXQ10/Q20), количество используемых аккумуляторов и 
глубину аппаратного стека. Показаны установки для MAXQ2000

Рис. 6. Раздел C-SPY Debugger диалогового окна Options дает пользователю возможность 
задать установки для сеанса отладки. Показаны установки для отладки MAXQ2000 с исполь-
зованием модуля адаптера «COM – JTAG»

äû IAR îáúåì ïàìÿòè è íàáîð 
ïåðèôåðèéíûõ ðåãèñòðîâ êîí-

êðåòíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà 
MAXQ.
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Â ðàçäåëå JTAG äèàëîãîâîãî 
îêíà Options, ïîëå Command 
line options ñîäåðæèò íàèìå-

íîâàíèå COM-ïîðòà PC, èñ-
ïîëüçóåìîãî äëÿ ñâÿçè ñ ïëà-
òîé «COM – JTAG». Íà ðèñ. 7 

ïîêàçàíû óñòàíîâêè äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ ê COM-ïîðòó 1.

Ïîñëå óñòàíîâêè îïöèé äëÿ 
ïðîåêòà, âûáåðèòå Project, çà-
òåì – Add Files äëÿ äîáàâëå-
íèÿ èñõîäíîãî ôàéëà ÿçûêà Ñ 
ê ïðîåêòó. Ïîñëå äîáàâëåíèÿ 
èñõîäíîãî ôàéëà (èëè ôàé-
ëîâ) âûáåðèòå Project, çàòåì – 
Make äëÿ åãî êîìïèëèðîâàíèÿ, 
ïîñëå ÷åãî âûáåðèòå Project, 
çàòåì – Debug äëÿ çàïóñêà ñå-
àíñà îòëàäêè.

Ýòà îïåðàöèÿ çàãðóæàåò 
ñêîìïèëèðîâàííûé ïðîåêò ÷å-
ðåç èíòåðôåéñ JTAG è ïåðåâî-
äèò IAR â ðåæèì îòëàäêè, êàê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 8.

Îïåðàöèè îòëàäêè â IAR
Ïîñëå íà÷àëà ñåàíñà îòëàä-

êè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôóí-
êöèè Step Over (F10), Step 
Into (F11) è Step Out (Shift + 
F11) äëÿ ïîøàãîâîãî âûïîëíå-
íèÿ C-ïðîãðàììû ïðîåêòà. Äëÿ 
çàïóñêà ïðîãðàììû âûáåðèòå 
Debug, çàòåì – Go èç ìåíþ, 
èëè íàæìèòå F5.

Àäðåñíûå òî÷êè ïðåðûâà-
íèÿ ìîæíî óñòàíîâèòü èëè óäà-
ëèòü, ïîìåñòèâ êóðñîð íà ñòðî-
êó èñõîäíîãî êîäà è êëèêíóâ 
ïî êíîïêå Toggle Breakpoint 
íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ. Ìîæ-
íî óñòàíîâèòü äî ÷åòûðåõ òî÷åê 
ïðåðûâàíèÿ îäíîâðåìåííî.

Îêíî Memory ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ îòîáðàæåíèÿ 
Code (âíóòðåííåé ôëýø-ïàìÿ-
òè), Data (âíóòðåííåãî ÎÇÓ), 
Hw stack (âíóòðåííåãî 16-óðîâ-
íåâîãî ñòåêà) è ïàìÿòè ÏÇÓ 
MAXQ2000. Ôîðìàò îòîáðà-
æåíèÿ äàííûõ èç ïàìÿòè ìîæ-
íî âûáðàòü â âèäå áàéòîâ, ñëîâ 
èëè äâîéíûõ ñëîâ, êàê hex (äëÿ 
ëþáîé øèðèíû), òàê è ASCII 
(äëÿ áàéòîâîé øèðèíû).

Îêíî Register îòîáðàæàåò 
ñèñòåìíûå è ïåðèôåðèéíûå ðå-
ãèñòðû MAXQ2000. Îíè ðàç-
äåëåíû íà ëîãè÷åñêèå ãðóïïû:

Рис. 7. Раздел C-SPY Debugger (JTAG) в диалоговом окне Options дает пользователю возмож-
ность изменять настройки под конкретный модуль адаптера «последовательный интерфейс 
JTAG» Показаны установки для модуля «COM – JTAG» подключенного к PC порту COM1

Рис. 8. Используя модуль адаптера «COM – JTAG», АРМ IAR Embedded Workbench может поша-
гово выполнять процедуры на микроконтроллере MAXQ2000, а также считывать и изменять 
данные его внутренней памяти и значения регистров
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• Ðåãèñòðû ÖÏÓ: ðåãèñò-
ðû àêêóìóëÿòîðîâ è óïðàâëå-
íèÿ àêêóìóëÿòîðàìè, ðåãèñòðû 
óêàçàòåëåé äàííûõ è óïðàâëå-
íèÿ óêàçàòåëÿìè äàííûõ, óêà-
çàòåëü êîìàíä, ñ÷åò÷èê öèêëîâ 
è ôëàãè ñòàòóñà ïðîãðàììû.

• Óïðàâëåíèå ïðåðûâàíè-
ÿìè: âåêòîð ïðåðûâàíèÿ, ìî-
äóëüíàÿ ìàñêà è ðåãèñòðû 
èäåíòèôèêàöèè.

• Öèêëû: îòîáðàæàåò êîëè-
÷åñòâî âûïîëíåííûõ öèêëîâ 
êîìàíä.

• Ïàðàëëåëüíûå ïîðòû: ðå-
ãèñòðû âõîäà, âûõîäà è íà-
ïðàâëåíèÿ ïîðòîâ äëÿ Ð0, Ð1, 
Ð2, Ð3 è Ð4.

• Âíåøíèå ïðåðûâàíèÿ: ðàç-
ðåøåíèå, âûáîð ôðîíòà, ôëà-
ãîâûå ðåãèñòðû äëÿ âíåøíèõ 
ïðåðûâàíèé.

• Òàéìåðû: ðåãèñòðû äëÿ 
òàéìåðîâ/ñ÷åò÷èêîâ îò 0 äî 2.

• Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò: 
ðåãèñòðû óïðàâëåíèÿ è áóôåð-
íûå ðåãèñòðû äëÿ SPI è ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ïîðòîâ

• Óìíîæèòåëü: ðåãèñòðû, 
îòíîñÿùèåñÿ ê àïïàðàòíîìó 
ìîäóëþ óìíîæèòåëÿ.

Ðåãèñòðû ñ ðàçðåøåíèåì çà-
ïèñè ìîæíî ðåäàêòèðîâàòü, 
êëèêíóâ íà ñòðîêó çíà÷åíèÿ è 
ââåäÿ íîâîå çíà÷åíèå. Îòîáðà-
æåíèå èíäèâèäóàëüíûõ áèòîâ 
èëè ïîëåé áèòîâ âíóòðè ðåãèñ-
òðîâ ìîæåò áûòü ðàçâåðíóòî 
èëè ñâåðíóòî êëèêîì ïî çíàêó 
ïëþñà èëè ìèíóñà ðÿäîì ñ èìå-
íåì ðåãèñòðà.

Çàêëþ÷åíèå
Ñðåäà ðàçðàáîòêè âûñîêî-

ãî óðîâíÿ äëÿ IAR Embedded 
Workbench, îñíîâàííàÿ íà 
ÿçûêå Ñ, â ñî÷åòàíèè ñ îòëà-
äî÷íûì èíòåðôåéñîì íèçêîãî 

óðîâíÿ MAXQ2000, ïîçâîëÿ-
åò âûïîëíÿòü òîíêóþ îòëàäêó 
êàê íà óðîâíå ÿçûêà Ñ, òàê è 
íà óðîâíå àññåìáëåðà. Âñòðî-
åííûå ñðåäñòâà îòëàäêè è âíóò-
ðèñõåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
MAXQ2000 è èõ ìèíèìàëüíîå 
âëèÿíèå íà ðåñóðñû ñèñòåìû 
ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü òå æå 
àïïàðàòíûå ñòðóêòóðû êàê äëÿ 
ðàçðàáîòêè ïðèêëàäíûõ ïðî-
ãðàìì, òàê è äëÿ îêîí÷àòåëü-
íîé äîâîäêè ãîòîâîãî ïðîåêòà.

1-Wire è iButton– çàðåãèñ-
òðèðîâàííûå òîðãîâûå ìàðêè 
Dallas Semiconductor.

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõ-
íè÷åñêîé èíôîðìàöèè, çàêàçà îá-
ðàçöîâ è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü â 
êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË.

Å-mail: msk@compel.ru.
Òåë. â Ìîñêâå: (095) 995-0901.
Òåë. â ÑÏá: (812) 327-9404.
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Êîìïàíèÿ RECOM ïðåä-
ñòàâèëà äâå íîâûõ ñåðèè íå-
èçîëèðîâàííûõ ïîíèæàþùèõ 
ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ 
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëîêàëèçîâàí-
íûõ ê íàãðóçêå ñòàáèëèçèðî-
âàííûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. 
Ñåðèÿ R-5xxxP_D õàðàêòåðè-
çóåòñÿ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 

НОВЫЕ НЕИЗОЛИРОВАННЫЕ
ПОНИЖАЮЩИЕ СТАБИЛИЗАТОРЫ
СЕРИИ INNOLINE

äî 18 Â, ïðè ýòîì âûïóñêàåò-
ñÿ 5 ðàçíîâèäíîñòåé ñ âûõîä-
íûì íàïðÿæåíèåì â äèàïàçîíå 
1,2¾5 Â äëÿ êàæäîé èç òðåõ 
íàãðóçîê 2 A, 3 A è 4 A (ò.å. 
âñåãî 15 èñïîëíåíèé). Ñåðèÿ 
R-6xxxP_D ðàçðàáîòàíà äëÿ 
áîëåå øèðîêîãî äèàïàçîíà 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 9¾28 Â 

Рис. 1. Типовая схема включения R-5xxxPA_DA

ñ âûõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè 
3,3 Â, 5 Â, 9 Â è 12 Â è íà-
ãðóçêàìè 1 À èëè 2 À. Â îáåèõ 
ñåðèÿõ ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæ-
íîñòü ïîäñòðîéêè âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñ ïîìîùüþ âíå-
øíèõ ðåçèñòîðîâ è  òðåáóþòñÿ 
òîëüêî äâà âíåøíèõ êîíäåíñà-
òîðà. Ê.ï.ä. ïðåîáðàçîâàíèÿ ó 
äàííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñî-
ñòàâëÿåò ñâûøå 90%, à â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ äîñòèãàåò 97%! 
Íîâûå ñòàáèëèçàòîðû èäåàëü-
íû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñèñòå-
ìàõ ñ ðàñïðåäåëåííûì ïèòà-
íèåì, ãäå ðàçìåðû ïå÷àòíûõ 
ïëàò ÿâëÿþòñÿ êðèòè÷íûì ïà-
ðàìåòðîì.

R-5XXXPA_DA
Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:

• Íåò ãàëüâàíè÷åñêîé ðàç-
âÿçêè

• Àðõèòåêòóðà ñèíõðîííîãî 
âûïðÿìëåíèÿ

• Ðåãóëèðóåìîå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå

• Ðåãóëèðóåìûé ïîíèæàþ-
ùèé èìïóëüñíûé ñòàáèëèçàòîð 
ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ 
íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ 2, 
3, 4 è 5 À

• Çàùèòà îò òîêîâîé ïåðåãðóç-
êè (125% îò ïîëíîé íàãðóçêè)

• Óäàëåííîå âêëþ÷åíèå/îò-
êëþ÷åíèå

• Øèðîêèé äèàïàçîí âõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ

• Çàùèòà îò äëèòåëüíîãî êî-
ðîòêîãî çàìûêàíèÿ (î÷åíü ìà-
ëûé âõîäíîé òîê â ðåæèìå ê.ç.: 
Iâõ<50 ìÀ)

• Äèàïàçîí âõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ 4,5¾18 Â

• Ê.ï.ä. äî 96%

Таблица 1. Параметры R-5xxxPA_DA

Íàèìåíîâà-
íèå

Âõîäíîå 
íàïðÿæå-
íèå, Â

Íîìèíàëü-
íîå âûõîä-
íîå íàïðÿ-
æåíèå, Â

Äèàïàçîí ðåãóëè-
ðîâêè âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ, Â

Âû-
õîäíîé 
òîê, À

Ê.ï.ä., %

Vâõ.
ìèí. 12 Â Vâõ.

ìàêñ.

R-521.2xA 4,5 – 18 1,2 1,0-3,0 2 83 79 75
R-521.8xA 4,5 – 18 1,8 1,1-4,5 2 88 85 82
R-522.5xA 4,5 – 18 2,5 1,6-5,5 2 91 88 86
R-523.3xA 4,5 – 18 3,3 1,6-5,5 2 92 90 89
R-525.0xA 6,5 – 18 5,0 3,0-5,5 2 95 93 92
R-531.2xA 4,5 – 18 1,2 1,0-3,0 3 85 84 82
R-531.8xA 4,5 – 18 1,8 1,1-4,5 3 89 88 86
R-532.5xA 4,5 – 18 2,5 1,6-5,5 3 92 91 89
R-533.3xA 4,5 – 18 3,3 1,6-5,5 3 94 93 92
R-535.0xA 6,5 – 18 5,0 3,0-5,5 3 96 95 94
R-541.2xA 4,5 – 18 1,2 1,0-3,0 4 82 81 79
R-541.8xA 4,5 – 18 1,8 1,1-4,5 4 87 86 85
R-542.5xA 4,5 – 18 2,5 1,6-5,5 4 91 89 88
R-543.3xA 4,5 – 18 3,3 1,6-5,5 4 93 92 91
R-545.0xA 6,5 – 18 5,0 3,0-5,5 4 95 94 93
R-551.2xA 4,5 – 18 1,2 1,0-3,0 5 81 80 78
R-551.8xA 4,5 – 18 1,8 1,1-4,5 5 86 85 84
R-552.5xA 4,5 – 18 2,5 1,6-5,5 5 90 89 88
R-553.3xA 4,5 – 18 3,3 1,6-5,5 5 92 91 90
R-555.0xA 7,0 – 18 5,0 3,0-5,5 5 94 93 92

Ïðèì.: Vâõ – Vâûõ ≥ 1,5 Â, åñëè èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ ðåãóëèðîâêè
Ñóôôèêñ  x: x = P – ïðÿìûå âûâîäû; x = D – èçîãíóòûå âûâîäû.
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Таблица 2. Параметры R-6xxxPA_DA

Íàèìåíîâàíèå
Âõîäíîå 
íàïðÿæå-
íèå, Â

Íîìèíàëüíîå 
âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå, Â

Äèàïàçîí ðåãóëè-
ðîâêè âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ, Â

Âû-
õîäíîé 
òîê, À

Ê.ï.ä., %
Vâõ.
ìèí.

Vâõ.
ìàêñ.

R-611.8x 9 – 32 1,8 1,5-3,6 1 79 67
R-612.5x 9 – 32 2,5 1,5-4,5 1 84 74
R-613.3x 9 – 32 3,3 1,8-6,0 1 88 79
R-615.0x 9 – 32 5,0 1,8-9,0 1 92 84
R-619.0x 11 – 32 9 3,3-15 1 96 90
R-6112x 14 – 32 12 3,3-15 1 97 92
R-621.8x 9 – 32 1,8 1,5-3,6 2 76 68
R-622.5x 9 – 32 2,5 1,5-4,5 2 81 74
R-623.3x 9 – 32 3,3 1,8-6,0 2 86 80
R-625.0x 9 – 32 5,0 1,8-9,0 2 90 85
R-629.0x 11 – 32 9 3,3-15 2 95 91
R-6212x 14 – 32 12 3,3-15 2 96 93

Ïðèì.: Vâõ – Vâûõ ≥ 1,5 Â, åñëè èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ ðåãóëèðîâêè
Ñóôôèêñ  x: x = x = P – ïðÿìûå âûâîäû; x = D – èçîãíóòûå âûâîäû.

R-6XXXPA_DA
Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:

• Ðåãóëèðóåìîå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå

• Íåò ãàëüâàíè÷åñêîé ðàç-
âÿçêè

• Ðåãóëèðóåìûé ïîíèæàþ-
ùèé èìïóëüñíûé ñòàáèëèçàòîð 
ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ 
íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ 1-
2 À

• Âñòðîåííàÿ çàùèòà îò êî-
ðîòêîãî çàìûêàíèÿ

• Âõîä âêëþ÷åíèÿ/îòêëþ-
÷åíèÿ

• Øèðîêèé äèàïàçîí âõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ

• Ê.ï.ä. äî 96%

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõ-
íè÷åñêîé èíôîðìàöèè, çàêàçà îá-
ðàçöîâ è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü â 
êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË.

Å-mail: msk@compel.ru.
Òåë. â Ìîñêâå: (095) 995-0901.
Òåë. â ÑÏá: (812) 327-9404.

Рис. 2. Типовая схема включения R-6xxxPA_DA
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ОТОБРАЖЕНИЕ
ИНФОРМАЦИИ

ЖК-ДИСПЛЕЙ
ДЛЯ ТРЕХФАЗНЫХ
СЧЕТЧИКОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

Ñåãîäíÿ â Ðîññèè äîëÿ ïðî-
èçâîäèìûõ ýëåêòðîñ÷åò÷èêîâ 
ñ ÆÊ-äèñïëååì ðàñòåò. Ïðè 
ýòîì ïðîèçâîäèòåëè ñ÷åò÷èêîâ 
èñïûòûâàþò òðóäíîñòè ñ ïîä-
áîðîì èíäèêàòîðà, êîòîðûé 
óäîâëåòâîðÿë áû âñåì ïðåäú-
ÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì.

Íàèáîëåå ñëîæíàÿ ñèòóàöèÿ 
ñëîæèëàñü â ñåãìåíòå 3-õ ôàç-
íûõ ýëåêòðîñ÷åò÷èêîâ. Ðàçðà-
áîò÷èêè âûíóæäåíû èñïîëüçî-
âàòü òå èíäèêàòîðû, êîòîðûå 
åñòü íà ðûíêå. Ïðè ýòîì, êàê 
ïðàâèëî, äàëåêî íå âñÿ íåîá-
õîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ îòîáðà-
æàåòñÿ íà èíäèêàòîðå.

Îäèí èç âûõîäîâ – èñïîëü-
çîâàòü ãðàôè÷åñêèé äèñïëåé, 
íî òàêîå ðåøåíèå çíà÷èòåëüíî 
ïîâûñèò öåíó êîíå÷íîãî èçäå-
ëèÿ. Íàèáîëåå æå âûãîäíûì ñ 
ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, 
à òàêæå îïòèìàëüíûì ñ òî÷êè 

çðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè áó-
äåò èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëè-
çèðîâàííîãî èíäèêàòîðà èëè 
èíäèêàòîðà èçãîòîâëåííîãî íà 
çàêàç.

Êîìïàíèÿ ANSHAN YES 
(Êèòàé) ñîâìåñòíî ñ êîìïà-
íèåé ÊÎÌÏÝË ðàçðàáîòà-
ëà ñïåöèàëèçèðîâàííûé ÆÊ-
äèñïëåé äëÿ òðåõôàçíûõ 
ñ÷åò÷èêîâ ýëåêòðîýíåðãèè: 
YDDC41402AATRP.

Äèñïëåé äîñòóïåí ñî ñêëàäà 
ÊÎÌÏÝË.

Âíåøíèé âèä è ãàáàðèòíûå 
ðàçìåðû ïðåäñòàâëåíû íà ðè-
ñóíêå 1.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè 
YDDC41402AATRP:

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû: 87×35 
ìì;

Òèï âûâîäîâ: ìåòàëëè÷åñ-
êèå (äëèíà 10 ìì);

Îáùåå êîëè÷åñòâî ýëåìåí-
òîâ èçîáðàæåíèÿ: 160;

Ðåæèì óïðàâëåíèÿ: ìóëüòè-
ïëåêñèðîâàííûé 1/4;

Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå: 3 Â;
Óãîë çðåíèÿ: 6:00;
Äèàïàçîí ðàáî÷åé òåìïåðà-

òóðû: (-40¾+85) °Ñ;
Äèàïàçîí òåìïåðàòóðû õðà-

íåíèÿ: (-45¾+85) °Ñ;

Âîçìîæíî âíåñåíèå èçìå-
íåíèé â äèçàéí äèñïëåÿ â ñî-
îòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè çà-
êàç÷èêà.

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõ-
íè÷åñêîé èíôîðìàöèè, çàêàçà îá-
ðàçöîâ è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü â 
êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË.

Å-mail: lcd@compel.ru.
Òåë. â Ìîñêâå: (095) 995-0901.
Òåë. â ÑÏá: (812) 327-9404.

Рис. 1. Внешний вид дисплея
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Г. Келл
СТРАНИЦА

ГЕОРГИЯ КЕЛЛА

Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ïðîèç-
âîäèòåëè ýëåêòðîííûõ êîìïî-
íåíòîâ Ñòàðîãî Ñâåòà ìîãóò 
èìåòü èñòîðèþ áîëåå äëèííóþ, 
÷åì àíàëîãè÷íûå êîìïàíèè 
Ñâåòà Íîâîãî. È ýòî äåéñòâè-
òåëüíî òàê, åñëè âçÿòü â êà÷åñ-
òâå ïðèìåðà èñòîðèþ êîìïà-
íèè Philips.

Îñíîâàííàÿ Ãåðàðäîì Ôè-
ëèïñîì (Gerard Philips) â 1891 
ãîäó â Ýéíäõîâåíå (Ãîëëàí-
äèÿ) êîìïàíèÿ ïåðâîíà÷àëüíî 
ïðîèçâîäèëà ëàìïû íàêàëèâà-
íèÿ (÷òî ïî òåì âðåìåíàì, áåç-
óñëîâíî, áûëî Hi-Tech ïðîäóê-
öèåé). Â 1895 ãîäó ê áèçíåñó 

ïðèñîåäèíèëñÿ áðàò Ãåðàðäà, 
Àíòîí (Anton Philips) è çà 5 
ëåò êîìïàíèÿ ñòàëà êðóïíåé-
øèì â Åâðîïå ïðîèçâîäèòåëåì 
îñâåòèòåëüíûõ ëàìï. Â íà÷àëå 
ïðîøëîãî âåêà êîìïàíèÿ îä-
íîé èç ïåðâûõ â îòðàñëè íà÷à-
ëà àêòèâíóþ íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêóþ àêòèâíîñòü, ñîçäàâ 
â 1914 ãîäó èññëåäîâàòåëüñêóþ 
ëàáîðàòîðèþ. Îäíèìè èç ðå-
çóëüòàòîâ 
ÿ â è ë î ñ ü 
ñîçäàíèå 
â 1918 
ãîäó ðåíò-
ãåíîâñêîé 
ë à ì ï û 
äëÿ ìåäè-
ö èí ñ êèõ 
ïðèìåíåíèé. Â 20-ãîäû ïðî-
âîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ â îá-
ëàñòè ðàäèî è òåëåâèäåíèÿ. Â 
1927 ãîäó íà÷àëîñü ïðîèçâîäñ-
òâî ëàìïîâûõ ðàäèîïðèåìíè-
êîâ, è ìèëëèîí øòóê áûë ïðî-
äàí çà ïåðâûå ïÿòü ëåò. Â 1939 
ãîäó èíæåíåðû Philips èçîáðå-
ëè ýëåêòðè÷åñêóþ áðèòâó. Ê 
ýòîìó âðåìåíè â êîìïàíèè ðà-
áîòàëî 45 òûñ. ñîòðóäíèêîâ, à 
îáúåì ïðîäàæ äîñòèã 152 ìëí. 
ãóëüäåíîâ.

Â ìàå 1940 ãîäà Ãîëëàí-
äèÿ áûëà îêêóïèðîâàíà íå-
ìåöêèìè âîéñêàìè è íà 5 
ëåò èííîâàöèîííàÿ äåÿòåëü-
íîñòü áûëà ïðåêðàùåíà, ðó-
êîâîäñòâî Philips ïåðååõàëî â 
ÑØÀ, à ñàìà êîìïàíèÿ áûëà 
ôîðìàëüíî ïåðåðåãèñòðèðî-
âàíà íà Àíòèëüñêèõ îñòîâàõ, 

â öåëÿõ çàòðóäíåíèÿ êîíòðî-
ëÿ ñî ñòîðîíû îêêóïàíòîâ. Â 
èòîãå, âîåííûå çàêàçû, äàâ-
øèå èìïóëüñ ðàçâèòèþ ðà-
äèîýëåêòðîíèêè îáåèõ âîþþ-
ùèõ ñòîðîí, îáîøëè Philips 
ñòîðîíîé, íî çàâîäû áûëè 
ñîõðàíåíû è ïîñëå îêîí÷à-
íèÿ Âòîðîé Ìèðîâîé âîé-
íû êîìïàíèÿ àêòèâíî íà÷à-
ëà íàâåðñòûâàòü óïóùåííîå. 

Îäíàêî, ïðîäóêöèÿ âîåííî-
ãî íàçíà÷åíèÿ òàê íèêîãäà è 
íå ïîÿâèëàñü â íîìåíêëàòóðå 
êîìïàíèè – óïîð áûë ñäåëàí 
íà òîâàðàõ ãðàæäàí ñêîãî íà-
çíà÷åíèÿ. Çà áîëåå ÷åì ñòî-
ëåòíþþ èñòîðèþ â êîìïàíèè 
Philips ñôîðìèðîâàëîñü 6 îñ-
íîâíûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëü-
íîñòè ñî ñëåäóþùèì ðàñïðå-
äåëåíèåì ðàáîòàþùèõ:

• Ïðèáîðû îñâåùåíèÿ – 44 
òûñ.

• Ïîëóïðîâîäíèêè – 35,1 
òûñ.

• Ìåäèöèíñêèå ñèñòåìû – 
30,7 òûñ.

• Áûòîâàÿ ýëåêòðîíèêà – 
16,9 òûñ.

• Áûòîâàÿ òåõíèêà – 8,2 
òûñ.

Èçâåñòíûé ñïåöèàëèñò 
ïî ðûíêó ýëåêòðîííûõ êîì-
ïîíåíòîâ Ãåîðãèé Êåëë íà 
ñâîåé àâòîðñêîé ñòðàíè-
öå ðàññêàçûâàåò îá èñòîðèè 
êðóïíåéøèõ ìèðîâûõ ïðîèç-
âîäèòåëåé ýëåêòðîííûõ êîì-
ïîíåíòîâ.

PHILIPS 
SEMICONDUCTORS:
ПОРТРЕТ КОМПАНИИ

• Êîìïàíèÿ: ROYAL PHILIPS ELECTRONICS
• Øòàá-êâàðòèðà: Ýéíäõîâåí, Íèäåðëàíäû
• Îñíîâàíà: 1891 ã.
• CEO: Gerard Kleisterlee
• Øòàò: 159.700 ÷åëîâåê
• Îáúåì ïðîäàæ çà 2004: €30,3 ìëðä.
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СТРАНИЦА
ГЕОРГИЯ КЕЛЛА

• Ïðî÷åå – 23,8 òûñ. 
(èç íèõ 15.600 ÷åëîâåê
â ÍèÐ ñåãìåíòå)

Ïîòðåáèòåëÿì âî âñåì ìèðå 
õîðîøî èçâåñòíû òåëåâèçîðû 
è ëàìïî÷êè, ÷àéíèêè è ýëåê-
òðè÷åñêèå áðèòâû ñ ìàðêîé 
Philips. Êñòàòè, ñóäÿ ïî ñàé-
òó êîìïàíèè, áðèòâû ÿâëÿþò-
ñÿ îñîáîé ãîðäîñòüþ – âåäü 
èìåííî çäåñü èçîáðåëè âðàùà-
þùèåñÿ íîæè! Âèíòû ñ êðåñòî-
îáðàçíûì øëèöîì òàêæå áûëè 
ïðèäóìàíû â Philips.

Êîìïàíèè Philips ïðèíà-
äëåæèò íåñêîëüêî îñíîâîïî-
ëàãàþùèõ èçîáðåòåíèé â ñôå-
ðå çâóêîçàïèñè – â 1963 ãîäó 
íà ðûíîê áûëà âûïóùåíà êîì-
ïàêò-êàññåòà, à â 1983 ãîäó 
(ñîâìåñòíî ñ SONY) – êîì-
ïàêò-äèñê. Êðîìå òîãî, â 1972 
ãîäó áûëà ñîçäàíà îäíà èç ñà-
ìûõ èçâåñòíûõ êîìïàíèé çâó-
êîçàïèñè – PolyGram.

Ï î ë ó ï ð î â î ä í è ê î -
âîå ïîäðàçäåëåíèå Philips 
Semiconductors áûëî ñîçäàíî 
â ñåðåäèíå 50-õ ãîäîâ è ïðî-
øëî âåñü ïóòü îò ïðîèçâîäñ-
òâà ãåðìàíèåâûõ òðàíçèñòî-
ðîâ äî ÊÌÎÏ ÑÁÈÑ íàøèõ 
äíåé. Äî 2002 ãîäà Philips 
÷åðåç ñâîè äî÷åðíèå êîìïà-
íèè BC COMPONENTS è 
FERROXCUBE çàíèìàëñÿ 
è ïðîèçâîäñòâîì ïàññèâíûõ 
êîìïîíåíòîâ è ôåððèòîâûõ 
ñåðäå÷íèêîâ. Îäíàêî â 2002 
ãîäó, â ðàìêàõ ðåñòðóêòóðè-
çàöèè áèçíåñà, ïåðâàÿ êîìïà-
íèÿ áûëà ïðîäàíà VISHAY, à 
âòîðàÿ YAGEO. Ïðîèçâîäñ-

òâî ïîëóïðîâîäíèêîâ âåäåò-
ñÿ íà 20-òè çàâîäàõ, ðàñïîëî-
æåííûõ íå òîëüêî â Åâðîïå, 
íî è â Àìåðèêå è, ãëàâíûì îá-
ðàçîì, â Àçèè. Ìîæíî íàïîì-
íèòü, ÷òî íà÷àëîì ìèðîâîé 
ýêñïàíñèè Philips ñòàëî ïðèîá-
ðåòåíèå â 1975 ãîäó êîìïàíèè 
Signetics, îñíîâàííîé â 1961 
ãîäó â ÑØÀ âûõîäöàìè èç 
FAIRCHILD. Áðýíä Signetics 
íàâåðíÿêà çíàêîì âñåì, êòî 
èñïîëüçîâàë â ñâîåé ðàáîòå 
òàéìåð «555» – èìåííî ïî çà-
êàçó Signetics Ãàíñ Êàìåíçèíä 
(Hans Camenzind) â 1970 ãîäó 
ðàçðàáîòàë, à â 1971 çàïóñòèë 
â ïðîèçâîäñòâî îäíó èç ñàìûõ 
ïîïóëÿðíûõ ìèêðîñõåì XX 
âåêà – SE/NE555. Íåëèøíå 
ïîìíèòü, ÷òî âñå ìèêðîñõåìû 
ñ ïðåôèêñîì SE/NE â íîìåí-
êëàòóðå Philips, áûëè ðàçðà-
áîòàíû èíæåíåðàìè Signetics, 
è äî êîíöà 80-õ ãîäîâ ñî÷åòà-

íèå Philips-
S i g n e t i c s 
ÿ â ë ÿ ë î ñ ü 
âïîëíå ïðè-
âû÷íûì. Íî 
çàòåì âòîðàÿ 
÷àñòü ïîñòå-
ïåííî «ðàñ-
ñîñàëàñü».

Íîìåíêëàòóðà ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ Philips 
Semiconductors âåñüìà øèðîêà 
è âêëþ÷àåò â ñåáÿ:

– ïîïóëÿðíûå òèðèñòîðû 
è ñèìèñòîðû ñåðèé BT/
BTA

– ìàëîìîùíûå áèïîëÿðíûå 
è ìîùíûå ÌÎÏ òðàíçèñ-
òîðû

– «öèôðîâûå» òðàíçèñòîðû 
ñåðèé PDTA/PDTC

– âûïðÿìèòåëüíûå (â ò.÷. 
Â×) äèîäû è äèîäû Øîò-
òêè

– âàðèêàïû
– ïîëóïðîâîäíèêîâûå äàò-

÷èêè

– ëîãè÷åñêèå ÈÑ ïîïóëÿð-
íûõ ñåðèé 74xxx è 4000

– ìèêðîñõåìû äëÿ ÒÂ, àó-
äèî è ðàäèî ïðèìåíåíèé 
ñåðèè TDA

– ìèêðîêîíòðîëëåðû ñ 51-ì 
ÿäðîì è ðàñøèðåííîé ïå-
ðèôåðèåé (â ò.÷. ôëýø)

– ìèêðîêîíòðîëëåðû ñ 
ARM ÿäðîì

– ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìèê-
ðîñõåìû äëÿ áåñïðîâîä-
íîé ñâÿçè

– ìèêðîñõåìû è ðåøåíèÿ 
äëÿ RFID

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî 
Philips âëàäååò ïàòåíòîì íà 
èíòåðôåéñ I2C, êîòîðûé øè-
ðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ìèêðî-
êîíòðîëëåðàõ è ìèêðîñõåìàõ 
ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ ÒÂ è 
ðàäèîïðèåìíèêîâ.

Âñå ýòî ìíîãîîáðàçèå ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ ÝÊ ïîñòàâëÿ-
åòñÿ êîìïàíèåé íà ñëåäóþùèå 
ñåãìåíòû ðûíêà:

• ìîáèëüíàÿ ñâÿçü è ïåð-
ñîíàëüíàÿ àïïàðàòóðà –
36%

• áûòîâàÿ òåõíèêà – 22%
• ìóëüòè-ðûíî÷íûå ïðèìå-

íåíèÿ – 24%
• àâòîìîáèëüíûå è èäåíòè-

ôèêàöèîííûå ïðèìåíå-
íèÿ – 18%

Áåçóñëîâíî, ÷òî ñëîãàí 
«Èçìåíèì æèçíü ê ëó÷øå-
ìó» (Let´s make things better) 
î÷åíü õîðîøî ñîãëàñîâàë-
ñÿ ñ äåÿòåëüíîñòüþ êîìïàíèè 
Philips – ïðîäóêöèÿ êîìïàíèè 
ðåàëüíî îáëåã÷àëà æèçíü êî-
íå÷íûì ïîòðåáèòåëÿì. Ñ ïðî-
øëîãî ãîäà ó êîìïàíèè íîâûé 
ñëîãàí – «Ðàçóìíî è Ïðîñòî» 
(Sense and Simplicity) – çíà-
÷èò æèòü ñòàíåò íå òîëüêî ëó÷-
øå, íî è ëåã÷å.

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîð-
ìàöèÿ: www.semiconductors.
philips.com.

• Êîìïàíèÿ: PHILIPS SEMICONDUCTORS
• Øòàá-êâàðòèðà: Ýéíäõîâåí, Íèäåðëàíäû
• Ñîçäàíà: ≈1955 ã.
• CEO: Frans van Houten
• Øòàò: 35.000 ÷åëîâåê
• Îáúåì ïðîäàæ çà 2004: €5,46 ìëðä.
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НОВИНКИ

НОВОЕ НА СКЛАДЕ КОМПЭЛА

Íàèìåíîâàíèå Îïèñàíèå

Èíâåðòîðû, èíâåðòîðíûå ñâàðî÷íûå àïïàðàòû, èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ
8ETL06 Óëüòðàáûñòðûé äèîä äëÿ êîððåêòîðîâ êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè, 600 Â, 8 À, 15 íñ, ÒÎ-220ÀÑ
IR2133S Òðåõôàçíûé ìîñòîâîé äðàéâåð, 600 Â, âûõîäíîé òîê 200/420 ìÀ, SO-28
IR2135J Òðåõôàçíûé ìîñòîâîé äðàéâåð, 600 Â, âûõîäíîé òîê 200/420 ìÀ, PLCC-44
IRFP21N60L ÌÎÏ-òðàíçèñòîð, N-êàíàë, 600 Â, 270 ìÎì, 21 À ïðè 25°Ñ, 13 À ïðè 100°Ñ, TO-247AC
IRFP23N50L ÌÎÏ-òðàíçèñòîð, N-êàíàë, 500 Â, 235 ìÎì, 23 À ïðè 25°Ñ, 15 À ïðè 100°Ñ, TO-247AC
IRG4BC10K IGBT-òðàíçèñòîð UltraFast, 8-25 êÃö, 600 Â, 9 À ïðè 25°Ñ, 5 À ïðè 100°Ñ, ÒÎ-220ÀÂ
IRG4BC15MD IGBT-òðàíçèñòîð + äèîä, 1-8 êÃö, 600 Â, 16 À ïðè 25°Ñ, 9 À ïðè 100°Ñ, ÒÎ-220ÀÂ
IRG4BC20SD IGBT-òðàíçèñòîð + äèîä, Standard, 0-1 êÃö, 600 Â, 19 À ïðè 25°Ñ, 10 À ïðè 100°Ñ, ÒÎ-220ÀÂ
IRG4BC30K-S IGBT-òðàíçèñòîð UltraFast, 8-25 êÃö, 600 Â, 28 À ïðè 25°Ñ, 16 À ïðè 100°Ñ, D2PAK
IRG4BC30S-S IGBT-òðàíçèñòîð, Standard, 0-1 êÃö, 600 Â, 34 À ïðè 25°Ñ, 18 À ïðè 100°Ñ, D2PAK
IRG4IBC30S IGBT-òðàíçèñòîð, Standard, 0-1 êÃö, 600 Â, 23,5 À ïðè 25°Ñ, 13 À ïðè 100°Ñ, TO-220 èçîëèðîâàííûé

Àâòîýëåêòðîíèêà, ïðîìàâòîìàòèêà, íèçêîâîëüòíûé ïðèâîä ïîñòîÿííîãî òîêà
IPS0151S Èíòåëëåêòóàëüíûé ñèëîâîé êëþ÷, 50 Â, 35 À, 25 ìÎì, D2PAK, ïîëíàÿ çàùèòà
IPS031S Èíòåëëåêòóàëüíûé ñèëîâîé êëþ÷, 50 Â, 12 À, 60 ìÎì, D2PAK, ïîëíàÿ çàùèòà

Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ äëÿ òåëåêîìóíèêàöèè, DC-DC ïðåîáðàçîâàòåëè, êîìïúþòåðû
IR3080M Ìíîãîôàçíàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ X-Phase, 150 êÃö – 1 ÌÃö, MLPQ-32
IRF3711Z ÌÎÏ-òðàíçèñòîð, N-êàíàë, 20 Â, 6 ìÎì, 92 À ïðè 25°Ñ, 65 À ïðè 100°Ñ, TO-220AB
IRF6617TR1 ÌÎÏ-òðàíçèñòîð DirectFET, N-êàíàë, 30 Â, 8,1 ìÎì, 14 À ïðè 25°Ñ, 11 À ïðè 70°Ñ, 42Âò ïðè 25°Ñ
IRF7493 ÌÎÏ-òðàíçèñòîð, N-êàíàë, 80 Â, 15 ìÎì, 9,2 À ïðè 25°Ñ, 5,8 À ïðè 70°Ñ, SO-8
IRFR2307Z ÌÎÏ-òðàíçèñòîð, N-êàíàë, 75 Â, 16 ìÎì, 53 À ïðè 25°Ñ, 38 À ïðè 100°Ñ, DPAK
IRFS31N20D ÌÎÏ-òðàíçèñòîð, N-êàíàë, 200 Â, 82 ìÎì, 31 À ïðè 25°Ñ, 22 À ïðè 100°Ñ, D2PAK

Íàèìåíîâàíèå Îïèñàíèå

Ýëåêòðîïðèâîä, òðåõôàçíûå èíâåðòîðû, èíâåðòîðíûå ñâàðî÷íûå àïïàðàòû

SEMiX251GD126HDs Trench IGBT òðåõôàçíûé ìîñò, ïðóæèííûå óïðàâëÿþùèå êîíòàêòû

Ýëåêòðîïðèâîä, ìàòðè÷íûå êîíâåðòîðû, ðåçîíàíñíûå èíâåðòîðû, èíâåðòîðíûå èñòî÷íèêè òîêà

SEMiX402GB066HD Trench IGBT ïîëóìîñò, øòûðåâûå óïðàâëÿþùèå êîíòàêòû

Èíâåðòîðíûå ñâàðî÷íûå àïïàðàòû, èñòî÷íèêè áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ, èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ

SKM300GB066D Ñâåðõáûñòðûé NPT IGBT ïîëóìîñò. Ñòàíäàðòíûé êîðïóñ SEMITRANS 3

Íàèìåíîâàíèå Îïèñàíèå

Áûòîâàÿ òåõíèêà, àâòîìîáèëüíàÿ òåõíèêà, âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà, ïðèáîðîñòðîåíèå, ïðîìûøëåííàÿ àâòîìàòèêà

LM135AH Ëèíåéíûé äàò÷èê òåìïåðàòóðû, Òèçìåð=-55¾+150°Ñ, Òî÷íîñòü=±1,3°Ñ, 10ìÂ/°Ñ, Iïèò=0,4¾5ìÀ, TO-46

LM135H Ëèíåéíûé äàò÷èê òåìïåðàòóðû, Òèçìåð=-55¾+150°Ñ, Òî÷íîñòü=±2°Ñ, 10ìÂ/°Ñ, Iïèò=0,4¾5ìÀ, TO-46

LM235H Ëèíåéíûé äàò÷èê òåìïåðàòóðû, Òèçìåð=-40¾+125°Ñ, Òî÷íîñòü=±2°Ñ, 10ìÂ/°Ñ, Iïèò=0,4¾5ìÀ, TO-46

LM235Z Ëèíåéíûé äàò÷èê òåìïåðàòóðû, Òèçìåð=-40¾+125°Ñ, Òî÷íîñòü=±2°Ñ, 10ìÂ/°Ñ, Iïèò=0,4¾5ìÀ, TO-92

LM335AH Ëèíåéíûé äàò÷èê òåìïåðàòóðû, Òèçìåð=-40¾+100°Ñ, Òî÷íîñòü=±2°Ñ, 10ìÂ/°Ñ, Iïèò=0,4¾5ìÀ, TO-46 

LM335AM Ëèíåéíûé äàò÷èê òåìïåðàòóðû, Òèçìåð=-40¾+100°Ñ, Òî÷íîñòü=±2°Ñ, 10ìÂ/°Ñ, Iïèò=0,4¾5ìÀ, SOIC-8

LM335AZ Ëèíåéíûé äàò÷èê òåìïåðàòóðû, Òèçìåð=-40¾+100°Ñ, Òî÷íîñòü=±2°Ñ, 10ìÂ/°Ñ, Iïèò=0,4¾5ìÀ, TO-92

LM335H Ëèíåéíûé äàò÷èê òåìïåðàòóðû, Òèçìåð=-40¾+100°Ñ, Òî÷íîñòü=±4°Ñ, 10ìÂ/°Ñ, Iïèò=0,4¾5ìÀ, TO-46

LM335M Ëèíåéíûé äàò÷èê òåìïåðàòóðû, Òèçìåð=-40¾+100°Ñ, Òî÷íîñòü=±4°Ñ, 10ìÂ/°Ñ, Iïèò=0,4¾5ìÀ, SOIC-8
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КОНФЕРЕНЦИИ
И ВЫСТАВКИГеннадий Каневский

СИБСВЯЗЬ. СИБКОМПЬЮТЕР.
СИБИНТЕРНЕТ – 2005

Ñ 20 ïî 22 ñåíòÿáðÿ 2005 ãîäà 
â Íîâîñèáèðñêå â òîðãîâî-âû-
ñòàâî÷íîì êîìïëåêñå «Ñèáèðñ-
êàÿ ÿðìàðêà» ïðîøëà âûñòàâ-
êà «Ñèáñâÿçü. Ñèáêîìïüþòåð. 
Ñèá Èíòåðíåò – 2005».

Êîìïàíèÿ ÊÎÌÏÝË âïåð-
âûå ó÷àñòâîâàëà â ýòîé êðóï-
íîé ðåãèîíàëüíîé âûñòàâêå ñ 
ñîáñòâåííûì ñòåíäîì, è â Íî-
âîñèáèðñêå ïðèñóòñòâîâàëà 
ïðåäñòàâèòåëüíàÿ äåëåãàöèÿ ðà-
áîòíèêîâ êîìïàíèè âî ãëàâå ñ 
åå ïðåçèäåíòîì Á.À.Ðóäÿêîì.

Ðàñòóùåå çíà÷åíèå ñèáèðñêî-
ãî ðåãèîíà íà ðîññèéñêîì ðûí-
êå ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ 
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ìíîãèå 
âåäóùèå êîìïàíèè èç åâðîïåé-
ñêîé ÷àñòè ñòðàíû îòêðûâàþò 
çäåñü ñâîè ôèëèàëû è òåõíè÷åñ-
êèå ïðåäñòàâèòåëüñòâà. Íå ñòàë 
èñêëþ÷åíèåì è ÊÎÌÏÝË, îò-
êðûâøèé â 2005 ãîäó ïðåäñòà-
âèòåëüñòâî â Íîâîñèáèðñêå – 
ãîðîäå ñ îãðîìíûì íàó÷íûì è 
òåõíè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì.

Îïåðàòîðû ñâÿçè, ñèñòåì-
íûå èíòåãðàòîðû, ñïåöèàëèñòû 
ïî áåñïðîâîäíûì è îïòîâîëî-
êîííûì òåõíîëîãèÿì, ðàçðà-
áîò÷èêè ïðîãðàììíûõ ðåøå-
íèé – âûñòàâêà ïîëó÷èëàñü 
âåñüìà ïðåäñòàâèòåëüíîé.

Â «êîìïîíåíòíîé» ÷àñòè âû-
ñòàâêè ïðèíÿëè ó÷àñòèå, íà-

ðÿäó ñ òàêèìè êðóïíûìè èã-
ðîêàìè ðûíêà èç Ìîñêâû è 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, êàê «Ñèì-
ìåòðîí», «Ïðîìýëåêòðîíèêà», 
«Ýëòåõ», «Àãðóññîôò», «Òî÷êà 
îïîðû», è ðÿä ìåñòíûõ êîìïà-
íèé, óñïåøíî ðàáîòàþùèõ íà 
ñèáèðñêîì ðåãèîíàëüíîì ðûí-
êå – «Ìèêðîñàí», «Ñèáýëåêò-
ðîíêîìïëåêò», «Ïëàíàð-ïëþñ», 
«Íîâûå òåõíîëîãèè».

Ñðåäè îñîáåííîñòåé ïðî-
øåäøåé âûñòàâêè ðàáîòíèêè 
êîìïàíèè ÊÎÌÏÝË åäèíî-
äóøíî îòìå÷àþò âûñîêèé ïðî-
öåíò ðàçðàáîò÷èêîâ è èññëåäî-
âàòåëåé ñðåäè ïîñåòèòåëåé. Ýòî 
íåóäèâèòåëüíî: ðÿäîì – Ñèáèð-
ñêèé Àêàäåìãîðîäîê, â êîòîðîì 
â ïîñëåäíèå ãîäû îáðàçîâàëîñü 
ìíîæåñòâî íàó÷íî-ðàçðàáîò÷åñ-
êèõ è âíåäðåí÷åñêèõ êîëëåê-
òèâîâ. Îòñþäà – ïîâûøåííîå 
âíèìàíèå ê òåõíè÷åñêèì âîïðî-
ñàì, õàðàêòåðèñòèêàì ïðîäóê-

öèè, âîïðîñàì ñîïðîâîæäåíèÿ 
ïðîåêòîâ. Áîëüøèì óñïåõîì 
ïîëüçîâàëèñü ïðîâåäåííûå â 
ðàìêàõ âûñòàâêè ñåìèíàðû, â 
òîì ÷èñëå – ïðîâåäåííûé 21 
ñåíòÿáðÿ ñåìèíàð êîìïàíèè 
Philips Semiconductors «Êëþ-
÷åâûå ïðîäóêòû», â ïîäãîòîâêå 
êîòîðîãî ïðèíÿëà ó÷àñòèå êîì-
ïàíèÿ ÊÎÌÏÝË. Òàêàÿ ôîð-
ìà ðàáîòû, êàê òåõíè÷åñêèå 
ñåìèíàðû ïî ïðîäóêöèè çàðó-
áåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé, ÿâíî 
âîñòðåáîâàíà â ðåãèîíå, ïðè-
÷åì ñïðîñ ïðåâûøàåò ïðåäëî-
æåíèå.

Íà ñòåíäå ÊÎÌÏÝËà áûëè 
ïðåäñòàâëåíû âñå îñíîâíûå 
áðýíäû ïðåäñòàâëÿåìîé êîì-
ïàíèåé íà ðîññèéñêîì ðûíêå 
ïðîäóêöèè, à òàêæå îòäåëüíûå 
íàïðàâëåíèÿ: äàò÷èêè, äèñï-
ëåè è êîìïîíåíòû áåñïðîâîä-
íîé ñâÿçè. Ñòåíä îêàçàëñÿ íà 
âûñòàâêå îäíèì èç ñàìûõ ïî-
ïóëÿðíûõ.

×àñòü ñòåíäà áûëà ïðåäî-
ñòàâëåíà íàøèì êîëëåãàì èç 
êîìïàíèè «ÒåððàÝëåêòðîíè-
êà», ñíàáæàþùåé ðàçðàáîò-
÷èêîâ ýëåêòðîííîé òåõíèêè 
ñðåäñòâàìè ðàçðàáîòêè è îòëàä-
êè, ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíè-
åì, îáîðóäîâàíèåì è àïïàðàòó-
ðîé äëÿ ðàçðàáîòêè, îáðàçöàìè 
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ.

Êàê ðåäàêòîðó æóðíàëà, 
ìíå ïðèÿòíî îòìåòèòü, ÷òî íà 
âûñòàâêå íàøå èçäàíèå ïîëü-
çîâàëîñü ïîâûøåííûì ñïðî-
ñîì, è âñå ïðèâåçåííûå íîìåðà 
æóðíàëà «Íîâîñòè ýëåêòðîíè-
êè» ðàçîøëèñü â ïåðâûé æå 
äåíü.

Íàäååìñÿ, ÷òî ó÷àñòèå 
ÊÎÌÏÝËà â ýòîé âûñòàâêå 
ñòàíåò ïîñòîÿííûì.
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НОВАЯ ПЛАТФОРМА
ДЛЯ РАЗРАБОТКИ
ИНТЕЛЛЕК ТУАЛЬНЫХ
СЧЕТЧИКОВ РАСХОДА
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

Êîìïàíèÿ STMicro electro-
nics ïðåäñòàâèëà ïëàòôîðìó 
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñ÷åò÷èêîâ 
ýëåêòðîýíåðãèè. Ýëåêòðîííûå 
ñ÷åò÷èêè ýëåêòðîýíåðãèè âûòåñ-
íÿþò òðàäèöèîííûå ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêèå íà ìíîãèõ æèëûõ, 
êîììåð÷åñêèõ è ïðîìûøëåí-
íûõ îáúåêòàõ çà ñ÷åò ãèáêîñòè 
è íèçêîé ñòîèìîñòè, ïðè ýòîì 
ïðåäîñòàâëÿÿ âîçìîæíîñòü ðå-
àëèçîâàòü íîâûå ôóíêöèè, ÷òî 
â ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ñ÷åò-
÷èêàõ ïîòðåáîâàëî áû ãîðàçäî 
áîëüøèõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò.

Íàïðèìåð, ýëåêòðîííûé 
ñ÷åò÷èê ìîæíî çàùèòèòü îò ïî-
ïûòîê èñêàæåíèÿ ðåçóëüòàòà 
èçìåðåíèÿ è âîðîâñòâà ýëåê-
òðîýíåðãèè. Îí òàêæå ìîæåò 
èçìåðèòü è çàïèñàòü ðàñõîä 
ýíåðãèè â ðàçëè÷íûå âðåìåí-
íûå ïðîìåæóòêè, òàêèì îáðà-
çîì, ïðåäîñòàâëÿÿ âîçìîæíîñòü 
ýíåðãîïîñòàâëÿþùåé êîìïàíèè 
âíåäðÿòü ìíîãîòàðèôíûå ñèñ-
òåìû, îñíîâàííûå íà èíôîðìà-
öèè î ïîòðåáëåíèè â ðàçëè÷íîå 
âðåìÿ ñóòîê. Ýëåêòðîííûå ñ÷åò-
÷èêè ýëåêòðîýíåðãèè ïîçâîëÿþò 
ðåàëèçîâàòü ôóíêöèþ àâòîìà-
òè÷åñêîãî ñ÷èòûâàíèÿ ïîêàçà-
íèé ïóòåì ïåðåäà÷è äàííûõ ïî 
ñåòè. Êðîìå òîãî, ýëåêòðîííûå 
ñ÷åò÷èêè îáëàäàþò ïîâûøåí-
íîé òî÷íîñòüþ, ÷òî ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü èõ íà ìåíüøèõ 
ðàáî÷èõ ïëîùàäÿõ, íàïðèìåð, 
äëÿ ó÷åòà ðàñõîäà ýëåêòðîýíåð-
ãèè â êàæäîì ïîìåùåíèè, à íå 
âî âñåì ñòðîåíèè â öåëîì.

Ñ ïîìîùüþ ñâîåé íîìåíê-
ëàòóðû ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
è ñòàíäàðòíûõ èíòåãðàëüíûõ 
ñõåì, à òàêæå ïëîòíî ðàáîòàÿ ñ 
ëèäåðàìè â îáëàñòè èçìåðåíèÿ 
ìîùíîñòè, êîìïàíèÿ ST ðàçðà-
áîòàëà ïëàòôîðìó äëÿ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé 
ìîæíî áûñòðî è ýêîíîìè÷íî 
àäàïòèðîâàòü êîíå÷íûå òðåáî-
âàíèÿ íà÷àëüíîãî è ñðåäíåãî 
óðîâíåé.

Îïîðíàÿ ïëàòôîðìà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ìîäóëüíîå ðåøåíèå, 
êîòîðîå ìîæåò áûòü ïðîãðàììíî 
àäàïòèðîâàíî ïîä ñïåöèôè÷åñ-
êèå òðåáîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ. 
Ïëàòôîðìà ñîñòîèò èç äâóõ ïå-
÷àòíûõ ïëàò, îäíà èç êîòîðûõ 
âûïîëíÿåò ôóíêöèè èçìåðåíèÿ 
ìîùíîñòè, à äðóãàÿ âûïîëíÿ-
åò èíòåëëåêòóàëüíûå âû÷èñ-

ëèòåëüíûå è êîíòðîëèðóþùèå 
ôóíêöèè. Èçìåðèòåëüíàÿ ïëàòà 
ïîääåðæèâàåò âñå ñïîñîáû êîíò-
ðîëÿ òîêà: íà÷èíàÿ ñ ñàìîãî òî÷-
íîãî ñ ïðèìåíåíèåì ïåòëè Ðî-
ãîâñêîãî – äî íåäîðîãî ñïîñîáà 
íà îñíîâå øóíòîâûõ ðåçèñòîðîâ. 
Äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ âìåøàòåëü-
ñòâà ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ 
êàê ôàçîâûé òîê, òàê è òîê íåé-
òðàëè. Ïëàòà ñîîòâåòñòâóåò ìåæ-
äóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì, òàêèì 
êàê IEC-62052-11 è IEC-62053-
2x äëÿ èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ ïåðåìåííîãî òîêà.

Èçìåðèòåëüíàÿ ïëàòà âû-
ïîëíåíà íà îñíîâå ìèêðîñõåìû 
èíòåãðàëüíîãî ñ÷åò÷èêà ýëåê-
òðîýíåðãèè STPM01, êîòîðàÿ 
ñîäåðæèò âñå íåîáõîäèìûå ýëå-
ìåíòû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ, îáðà-
áîòêè ñèãíàëîâ, ïðåîáðàçîâàíèÿ 
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äàííûõ, ââîäà-âûâîäà ñèãíà-
ëîâ, à òàêæå – èñòî÷íèê îïîð-
íîãî íàïðÿæåíèÿ. STPM01 ìî-
æåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå 
àâòîíîìíîãî óñòðîéñòâà â îäíî-
ôàçíûõ ñ÷åò÷èêàõ àêòèâíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ýëåêòðîýíåðãèè èëè 
â êà÷åñòâå ïåðèôåðèéíîãî óñò-
ðîéñòâà â îäíî- è òðåõôàçíûõ 
ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñ÷åò÷èêàõ 
ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ âû÷èñëå-
íèÿ ïîòðåáëåííîé àêòèâíîé, ðå-
àêòèâíîé è ïîëíîé ìîùíîñòè, 
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ çíà÷åíèé 
íàïðÿæåíèÿ è òîêà, ìãíîâåííûõ 
çíà÷åíèé íàïðÿæåíèÿ è òîêà, à 
òàêæå ÷àñòîòû ñåòè; ðåçóëüòàòû 
âû÷èñëåíèé ìîãóò áûòü ñ÷èòàíû 
÷åðåç øèíó SPI.

Ïëàòà óïðàâëåíèÿ âûïîëíå-
íà íà îñíîâå ìèêðîêîíòðîëëåðà 
ST7 è ïîñòàâëÿåòñÿ â êîìïëåê-
òå ñ áèáëèîòåêîé ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ íà ÿçûêå Ñ, à ñ 
Âåá-ñàéòà êîìïàíèè ST äîñòóï-
íî ìíîæåñòâî äîïîëíèòåëüíûõ 
ïîäïðîãðàìì. Ìèêðîêîíòðîëëåð 
ST7 ñâÿçûâàåòñÿ ñî ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîé ÈÑ STMP01 ïîñðåäñ-
òâîì ñòàíäàðòíîãî èíòåðôåéñà 
SPI, ïîçâîëÿÿ ïðîñòûì ñïîñîáîì 
ðåàëèçîâûâàòü ñïåöèôè÷åñêèå 
èçìåðèòåëüíûå ôóíêöèè ñ ïîìî-

ùüþ ïðåäëàãàåìîé ïðîãðàììû 
äëÿ ÏÊ. Â ñîñòàâ ðàçðàáîòêè 
âõîäÿò ÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè 
M41ST87, ÝÑÏÏÇÓ ðàçìåðîì 
256 êáèò ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì 
èíòåðôåéñîì SPI è 32-ñèìâîëü-
íûé àëôàâèòíî-öèôðîâîé ÆÊÈ 
ñî âñòðîåííûì äðàéâåðîì.

Äëÿ îáåèõ ïëàò äîñòóïíû 
ôàéëû ñ êîíñòðóêöèåé ïå÷àò-
íûõ ïëàò, ïðèíöèïèàëüíîé 
ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìîé è ïåðå-
÷íåì ýëåìåíòîâ.

Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìà-
öèÿ äîñòóïíà ïî ññûëêå www.
st.com/metering.

STPM01
ПРОГРАММИРУЕМАЯ
ИНТЕГРАЛЬНАЯ СХЕМА 
ОДНОФАЗНОГО СЧЕТЧИКА 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ
С ДЕТЕКТИРОВАНИЕМ
ВМЕШАТЕЛЬСТВА

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:
• Âñòðîåííûå ëèíåéíûå ñòà-

áèëèçàòîðû äëÿ ïèòàíèÿ öèô-
ðîâûõ è àíàëîãîâûõ êàñêàäîâ

• Ïðîãðåññèâíàÿ òåõíîëîãèÿ 
BICMOS, îáåñïå÷èâàþùàÿ âû-
ñîêèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè

Рис. 1. Структурная схема STPM01 Рис. 2. Расположение выводов STPM01

• 56 áèò îäíîêðàòíî ïðî-
ãðàììèðóåìîé ïàìÿòè äëÿ õðà-
íåíèÿ êàëèáðîâî÷íîé è êîíôè-
ãóðàöèîííîé èíôîðìàöèè

• Âñòðîåííûé ãåíåðàòîð ñ 
âíåøíèì ðåçèñòîðîì èëè êâàð-
öåâûì ðåçîíàòîðîì

• Êîíòðîëü ôàçû è íåéòðà-
ëè äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ âìåøà-
òåëüñòâà

• Ñèãìà-äåëüòà ïðåîáðàçîâà-
òåëü ïåðâîãî ïîðÿäêà

• Ïîòðåáëÿåìûé òîê íå áî-
ëåå 6 ìÀ

• Ïîääåðæêà òåõíè÷åñêèõ 
òðåáîâàíèé IEC 62052-11, IEC 
62053-2X ñåòåé ÷àñòîòîé 50-60 
Ãö äëÿ âàòòìåòðîâ ïåðåìåííîãî 
òîêà êëàññà òî÷íîñòè 0,5

• Âñòðîåííûé ïðåöèçèîííûé 
èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ: 
1,25 Â ñ òåìïåðàòóðíîé íåñòà-
áèëüíîñòüþ íå õóæå 3⋅10-3%°C

• Êîðïóñ TSSOP20

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõ-
íè÷åñêîé èíôîðìàöèè, çàêàçà îá-
ðàçöîâ è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü â 
êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË.

Å-mail: msk@compel.ru.
Òåë. â Ìîñêâå: (095) 995-0901.
Òåë. â ÑÏá: (812) 327-9404.
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ЛАБОРАТОРНЫЕ
ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ
ДЛЯ РАЗРАБОТЧИКОВ

Â àññîðòèìåíòå «ÄÊÎ 
ÝËÅÊÒÐÎÍÙÈÊ» åñòü öåëûé 
êëàññ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ñðå-
äè íèõ – àíàëîãîâûå èñòî÷íè-
êè ïèòàíèÿ îáùåãî ïðèìåíåíèÿ 
ñ öèôðîâîé èíäèêàöèåé. Îíè 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãðóïïó ïðè-
áîðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ñëåäóþùèõ ðàáîò:

• ïðîöåññ íàëàäêè;
• ðåìîíò;
• ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâà-

íèÿ;
• ïèòàíèå ðàäèîòåõíè÷åñêèõ 

óñòðîéñòâ.

Ïðèáîðû èìåþò âîçìîæ-
íîñòü âûäàâàòü íà âûõîäå 
ïëàâíî ðåãóëèðóåìîå ïîñòîÿí-
íîå ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿ-
æåíèå è ñòàáèëèçèðîâàííûé 
òîê, à òàêæå îáåñïå÷èâàþò âû-
ñîêóþ òî÷íîñòü ýòèõ ïàðàìåò-
ðîâ ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ 
ïèòàþùåé ñåòè è ñîïðîòèâëå-
íèè íàãðóçêè. Ïðèáîðû èìåþò 
íèçêèé óðîâåíü ïóëüñàöèé, çà-
ùèòó îò ïåðåãðóçêè è êîðîòêèõ 
çàìûêàíèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
ñîõðàíåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè 
íå òîëüêî ñàìîãî ïðèáîðà, íî 

è ïèòàåìîãî óñòðîéñòâà ïðè íå-
ïðàâèëüíîì åãî âêëþ÷åíèè èëè 
íåèñïðàâíîñòè.

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû 
ïàðàìåòðû ëàáîðàòîðíûõ èñ-
òî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, âûïóùåí-
íûõ ðîññèéñêèì ïðîîèçâîäèòå-
ëåì ÀÊÒÀÊÎÌ.

Ïîäðîáíåå î ïðîäóêöèè è ðàñ-
ïîëîæåíèè íàøåãî îôèñà – íà 
ñàéòå www.electronshik.ru

Òåë. â Ìîñêâå: (095) 741-6570, 
ôàêñ: (095) 741-6571.

Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ôèðìû ÀÊÒÀÊÎÌ

Ïàðàìåòð ÀÒÍ-1023 ÀÒÍ-1030 ÀÒÍ-1031 ÀÒÍ-1032 ÀÒÍ-1033 ÀÒÍ-1036

Êîë-âî êàíàëîâ 1 1 1 1 1 1
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå (Uâûõ), Â 0...20 0...30 0...30 0...30 0...30 0...30
Âûõîäíîé òîê (Iâûõ), À 0...3 0...10 0...5 0...2 0...3 0...6
Ïîãðåøíîñòü óñòàíîâêè Uâûõ 0,2% Uóñò + 2 åìð
Ïîãðåøíîñòü óñòàíîâêè Iâûõ 1% Ióñò + 3 åìð
Ïóëüñàöèÿ + øóì ïî íàïðÿæåíèþ 
(ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå), ìÂ 

0,5 0,5 1 0,5 0,5 1

Íåñòàáèëüíîñòü Uâûõ ïðè èçìåíåíèè 
Iíàãð îò 0 äî 0,9 ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ±(0,02 %⋅Uóñò+2 ìÂ)

Íåñòàáèëüíîñòü Iâûõ ïðè èçìåíåíèè 
Uíàãð îò 0 äî 0,9 ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ±(0,05 %⋅Ióñò+5 ìÀ)

Äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå âíåøíèì 
íàïðÿæåíèåì èëè ðåçèñòîðîì

– – – – – –

Ìàññà, êã 6 13,5 5 6 5 10
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 138×162×345 156×270×462 124×160×326 138×162×345 124×160×326 210×146×324

Ïàðàìåòð ÀÒÍ-1061 ÀÒÍ-1063 ÀÒÍ-2031 ÀÒÍ-3031

Êîë-âî êàíàëîâ 1 1 2 3

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå (Uâûõ) 0...60 Â 0...60 Â 2 ïî 0...30 Â
2 âûõîäà 0...30 Â; 5 Â/5 À 

ôèêñèðîâàííûé

Âûõîäíîé òîê (Iâûõ) 0...1 À 0...3 À 2 ïî 0...3 À
2 âûõîäà 0...1,5 À; 5 Â/5 À 

ôèêñèðîâàííûé

Ïîãðåøíîñòü óñòàíîâêè Uâûõ 0,2 % Uóñò + 2 åìð

Ïîãðåøíîñòü óñòàíîâêè Iâûõ 1 % Ióñò + 3 åìð

Ïóëüñàöèÿ + øóì ïî íàïðÿæåíèþ 
(ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå), ìÂ 

1 1 0,5 0,5

Íåñòàáèëüíîñòü Uâûõ ïðè èçìåíåíèè 
Iíàãð îò 0 äî 0,9 ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ±(0,02 %⋅Uóñò+2 ìÂ)

Íåñòàáèëüíîñòü Iâûõ ïðè èçìåíåíèè 
Uíàãð îò 0 äî 0,9 ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ±(0,05 %⋅Ióñò+5 ìÀ)

Äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå âíåøíèì 
íàïðÿæåíèåì èëè ðåçèñòîðîì

– + – –

Ìàññà, êã 6 10 7,5 7,5

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì 138×162×345 210×146×324 234×160×326 234×160×326
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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

УЛЫБКА ЭЛЕКТРОНЩИКА

БЕСПЛАТНАЯ ПОДПИСКА

Ðåàëüíûé òåêñò, âçÿòûé ñ ðóññêîÿçû÷íîé ñòðàíè-
öû îäíîé èç ãîíêîíãñêèõ ôèðì. Èç óâàæåíèÿ ê 
êîëëåãàì, êîòîðûå, íåñìîòðÿ íà âñå ñëîæíîñòè, 
ïûòàþòñÿ ãîâîðèòü ïî-ðóññêè, ïîäëèííîå íàçâà-
íèå ôèðìû íå ïðèâîäèì.

«XXX – ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ôèðìà òîðãîâðè, 
êîòîðàÿ âåäåò òîðãîâëþ ïîëóïðîâîäíèêà è 
ýëåêòðîííîãî äåòàëÿ. Îíà ïðåäñòàâëÿåò õî-
ðîøåå îáñëóæèâàíèå êëèåíòàì-ïîêóïàòåëüÿì 
äâàäöàòü ïÿòü ëåò è ïîìîãàåò èì â óïðàâëå-
íèè âîâðåìåííîé íàëè÷íîñòè â ñêëàäå.

Êàê òðåòüé âåðíûé ñîòðóäíè÷åñêèé äðóã, îíà 
ñòîèò ê ðàçíûì ðûíêàì. Ïîëüçóÿñü ñèñòå-
ìîé E-commerce, êëèåíò-ïîïóïàòåëü ñëåäèò 
çà ïðåäðîæåíèåì è èíôîðìàöèåé íàëè÷íîñòè, 
â òîì ÷èñëå 2500 ñîòðóäíè÷åñêèõ äðóçåé è áî-
ëåå 200000 øòóê äåòàëè ýëåêòðîíèêè. ÕÕÕ íå 
òîëüêî ïðåäñòàâëÿåò êîíêóðåíòíóþ öåíó íà 
ðûíêàõ è íàçíà÷åííîé ñðîê, íî è ñîçäàåò ìîãó-
÷óþ ñèñòåìó ðàáîòû òûëîâîé ñëóæáû, â êîòî-
ðîé ñîäåðæèòñÿ óïðàâëåíèå ïðîöåñîì, êà÷åñ-
òâà, êâèòàíöèèåé íà çàêàç è ðàñïðåäåëåíèåì. 
Ãëàâíîå óïðàâëåíèå íàõîäèòñÿ â ÑßÍ ÃÀÍ, åå 
äâà öåíòðà ýêñïëóòàöèè â ãîðîäàõ Øàíõàé è 
Øåíü ×æýíü».


