
1НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №10, 2005

СОДЕРЖАНИЕ
№10, 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 – 1200 экз.
© «Новости электроники»

Подписано в печать:
22 декабря 2005 г.

Мощный усилитель низкой частоты АВ класса NF406
(Мастер Кит) Юрий Садиков .......................................................... 25

ЮНОМУ ЭЛЕКТРОНЩИКУ

Новый миниатюрный DC/DC-преобразователь
(Texas Instruments) Сергей Кривандин .......................................... 19

ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ

Интеллектуальные датчики компании OMRON (часть 2)
Евгений Иванов ............................................................................... 17

ДАТЧИКИ

ОТОБРАЖЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ

Бистабильные (холестерические) дисплеи
(Varitronix International Limited) Иван Баранов .............................. 23

БИБЛИОТЕЧКА РАЗРАБОТЧИКА

Снижение электромагнитных излучений в импульсных
преобразователях путем корректной разводки печатной платы
(Maxim Integrated Products) ............................................................ 13

DSP

Технология DaVinci – новая эра в цифровой обработке
видеосигнала
(Texas Instruments) Алексей Пантелейчук ..................................... 10

АНАЛОГОВЫЕ МИКРОСХЕМЫ

Новые семейства полнодуплексных трансиверов
интерфейса RS-485
(Texas Instruments) ............................................................................ 6

Мониторинг и управление последовательностью подачи
напряжения питания в системах с высокой надежностью
(Maxim Integrated Products) .............................................................. 2

Синхронные повышающие преобразователи постоянного
напряжения с полной изоляцией
(National Semiconductor) ................................................................... 8

Новая версия программы автоматизированного теплового
расчета и выбора элементов: SemiSel V3.0
(Semikron) ........................................................................................ 22

СИЛОВАЯ ЭЛЕКТРОНИКА



НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №10, 20052

АНАЛОГОВЫЕ
МИКРОСХЕМЫ

МОНИТОРИНГ И УПРАВЛЕНИЕ ПОС-
ЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬЮ ПОДАЧИ НА-
ПРЯЖЕНИЯ ПИТАНИЯ В СИСТЕМАХ
С ВЫСОКОЙ НАДЕЖНОСТЬЮ

ВВЕДЕНИЕ
 Äëÿ áîëüøèíñòâà ýëåêòðîí-

íûõ ñèñòåì íåîáõîäèìî îáåñïå-
÷èòü ïðàâèëüíóþ èíèöèàëèçà-
öèþ ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, 
äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà 
ìîíèòîðèíãà íàïðÿæåíèÿ ïè-
òàíèÿ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò 
ñèãíàë Reset ïðè ïîäà÷å ïè-
òàíèÿ – POR, power-on reset. 
Ñõåìà POR ïîçâîëÿåò îáíàðó-
æèòü êðàòêîâðåìåííîå èñ÷åç-
íîâåíèå èëè ïîíèæåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ, ÷òî ñëóæèò 
çàùèòîé îò âîçìîæíûõ ïðî-
áëåì ïðè îøèáî÷íîì âûïîë-
íåíèè êîäà ïðîãðàììû, ïðè 
êîòîðîì â ïàìÿòü ìîãóò áûòü 
çàïèñàíû íåâåðíûå äàííûå 
èëè ïðîèçîéòè äðóãèå îøèáêè 
â ðàáîòå ñèñòåìû. Êðîìå ýòîãî, 
â ñèñòåìàõ âûñîêîé ñëîæíîñòè 
÷àñòî íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü 
îïðåäåëåííóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ïðè âêëþ÷åíèè ðàçëè÷-
íûõ øèí ïèòàíèÿ ñèñòåìû, ÷òî 
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâè-
åì äëÿ ìíîãèõ ìèêðîêîíòðîë-
ëåðîâ, ìèêðîïðîöåññîðîâ, DSP 
èëè ASIC – èíà÷å âîçìîæíî 
âîçíèêíîâåíèå òàê íàçûâàå-
ìîãî çàùåëêèâàíèÿ (latch up), 

÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâðåæ-
äåíèþ èëè óõóäøèòü äîëãîâðå-
ìåííóþ íàäåæíîñòü ñèñòåìû. 
Òðàäèöèîííî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîäà÷è ïè-
òàíèÿ è ìîíèòîðèíãà íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ îäíà 
èëè íåñêîëüêî ìèêðîñõåì-ñó-
ïåðâèçîðîâ.

МОНИТОРИНГ НАПРЯЖЕ-
НИЯ ПРИ ПОМОЩИ ДЕТЕК-
ТОРОВ И POWER-ON RESETS

Îäíèì èç íàèáîëåå ïðîñòûõ 
ñïîñîáîâ ìîíèòîðèíãà íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå äåòåêòîðà íàïðÿæåíèÿ 
(voltage detector) – ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîé ìèêðîñõåìû, êîòîðàÿ 
îáúåäèíÿåò êîìïàðàòîð è âíóò-
ðåííèé èñòî÷íèê îïîðíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ. Êîãäà íàïðÿæåíèå 
ïèòàíèÿ ïàäàåò íèæå óñòàíîâ-
ëåííîé îòìåòêè, òî âûâîä ìèê-
ðîñõåìû ïðèíèìàåò îïðåäåëåí-
íîå çíà÷åíèå, ïîäàâàÿ ñèãíàë 
î íåèñïðàâíîñòè ñèñòåìû ïè-
òàíèÿ. Òàêîå ïðåäóïðåæäåíèå 
äàåò âîçìîæíîñòü ìèêðîêîíò-
ðîëëåðó ñîõðàíèòü ñîäåðæàíèå 
ïàìÿòè, âûêëþ÷èòü èëè âêëþ-
÷èòü èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è çà-

âåðøèòü ðàáîòó ñèñòåìû êîíò-
ðîëèðóåìûì îáðàçîì.

Â òîò ìîìåíò, êîãäà äåòåêòîð 
íàïðÿæåíèÿ îáíàðóæèò âêëþ-
÷åíèå èëè ïðîïàäàíèå ïèòàíèÿ, 
âûâîä ìèêðîñõåìû ñèãíàëèçè-
ðóåò âîçíèêíîâåíèå ýòîé ñèòó-
àöèè ñ íåêîòîðîé çàäåðæêîé. 
Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
ñèãíàë íà âõîäå Reset ìèêðî-
êîíòðîëëåðà òðåáóåò áîëüøåãî 
âðåìåíè – reset timeout – ýòî 
âðåìÿ íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïðè 
âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ñòàáèëèçè-
ðîâàëèñü èñòî÷íèê ïèòàíèÿ è 
èñòî÷íèê òàêòîâûõ èìïóëüñîâ 
ñèñòåìû, à òàêæå ïåðåä ïåðåõî-
äîì â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå äîëæ-
íû áûòü èíèöèàëèçèðîâàíû 
âíóòðåííèå ðåãèñòðû ìèêðî-
êîíòðîëëåðà. Ìèêðîñõåìà ñó-
ïåðâèçîðà íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 
ñ ôóíêöèåé POR îáåñïå÷èâàåò 
äëÿ ìèêðîïðîöåññîðà íåîáõî-
äèìóþ çàäåðæêó è ïîçâîëÿåò 
ìèêðîïðîöåññîðó ïîëíîñòüþ çà-
âåðøèòü èíèöèàëèçàöèþ. Åñëè 
ïðè ðàáîòå ñèñòåìû íàïðÿæåíèå 
íà âðåìÿ îïóñêàåòñÿ íèæå óñ-
òàíîâëåííîãî ñõåìîé POR ïðå-
äåëà, òî àíàëîãè÷íàÿ çàäåðæêà 
ïðèìåíÿåòñÿ ïîñëå òîãî ìîìåí-
òà, êîãäà íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
âîçâðàùàåòñÿ ê óñòàíîâëåííûì 
çíà÷åíèÿì. Èìåþòñÿ ìèêðîñõå-
ìû ñ ðàçëè÷íûìè ïîðîãàìè íà-
ïðÿæåíèÿ POR è ðàçëè÷íûìè 
çíà÷åíèÿìè âðåìåíè çàäåðæêè 
ïðè èíèöèàëèçàöèè. Íåêîòîðûå 
ìèêðîñõåìû POR ïîçâîëÿþò 
óñòàíàâëèâàòü âðåìÿ çàäåðæêè 
ïðè èíèöèàëèçàöèè ñ ïîìîùüþ 
âíåøíèõ êîíäåíñàòîðîâ.

Â äàííîé ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ìîíè-
òîðèíãîì è ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ â ñèñòåìàõ c âûñîêîé íàäåæíîñòüþ. Ïðèâîäÿòñÿ îñíîâ-
íûå êðèòåðèè, êîòîðûìè íåîáõîäèìî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðè 
âûáîðå ñóïåðâèçîðà, îáñóæäàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñõåìû ïåðå-
çàãðóçêè ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ (POR – Power On Reset), ìîíè-
òîðèíã íåñêîëüêèõ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, à òàêæå âîïðîñû, 
ñâÿçàííûå ñ âàðüèðîâàíèåì èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. 
Êðîìå ýòîãî, â ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ñõåìû îáùåãî óïðàâëå-
íèÿ ñèñòåìîé.
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АНАЛОГОВЫЕ
МИКРОСХЕМЫ

МОНИТОРИНГ
НАПРЯЖЕНИЯ ПИТАНИЯ
В СИСТЕМАХ С НЕСКОЛЬ-
КИМИ УРОВНЯМИ НАПРЯ-
ЖЕНИЙ

Â áîëüøèíñòâå ñèñòåì ìî-
íèòîðèíã îñóùåñòâëÿåòñÿ äëÿ 
öèôðîâîãî íàïðÿæåíèÿ ââîäà-
âûâîäà 3,3 Â. Îäíàêî â ñèñòå-
ìàõ âûñîêîé íàäåæíîñòè ÷àñòî 
íåîáõîäèìî íàáëþäàòü è çà äî-
ïîëíèòåëüíûìè èñòî÷íèêàìè 
ïèòàíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ÿäðà ìèêðîñõå-
ìû è ïàìÿòè. Ìèêðîïðîöåññîð-
íûå ñóïåðâèçîðû íàïðÿæåíèÿ ñ 
âîçìîæíîñòüþ ìîíèòîðèíãà íå-
ñêîëüêèõ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ 
èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïîäîá-
íûõ çàäà÷, îäíàêî ñïåöèôè-
÷åñêèå çàäà÷è, ñòîÿùèå ïåðåä 
ðàçðàáîò÷èêîì ñèñòåìû, ñó-
ùåñòâåííî îãðàíè÷èâàþò êðóã 
ïðèãîäíûõ êîìïîíåíòîâ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ñóïåðâèçî-
ðîâ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñòàí-
äàðòíûõ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ: 
5 Â, 3,3 Â, 2,5 Â è 1,8 Â. Îä-
íàêî ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü îòñëåæèâàòü óðîâåíü äëÿ 
íåñòàíäàðòíûõ çíà÷åíèé íàïðÿ-
æåíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ 
äëÿ êîìïîíåíòîâ ñ óíèêàëüíû-
ìè òðåáîâàíèÿìè ê íàïðÿæåíèþ 
ïèòàíèÿ – íàïðèìåð, ýòî ìîãóò 
áûòü ìèêðîñõåìû ïàìÿòè, PLD 
èëè ASIC. Â ðåçóëüòàòå âû îêà-
çûâàåòåñü ïåðåä âûáîðîì: ñëåäó-
åò ëè èñïîëüçîâàòü êîìïîíåíòû 
ñ ôèêñèðîâàííûìè óðîâíÿìè 
îòñëåæèâàåìîãî íàïðÿæåíèÿ 
èëè æå èñïîëüçîâàòü ñóïåðâèçî-
ðû ñ ïîäñòðàèâàåìûì óðîâíåì 
îòñëåæèâàåìîãî íàïðÿæåíèÿ, 
çíà÷åíèå êîòîðîãî çàäàåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ âíåøíèõ ðåçèñòîðîâ. 
×àñòî íàèáîëåå îïòèìàëüíûì 
ðåøåíèåì îêàçûâàåòñÿ ìèêðî-
ñõåìà, êîòîðàÿ èìååò êàê ôèê-
ñèðîâàííûå, òàê è ïîäñòðàèâà-
åìûå óðîâíè íàïðÿæåíèÿ. Ïðè 
âûáîðå ïîäîáíûõ êîìïîíåíòîâ 
òàêæå íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíè-
ìàíèå óðîâåíü îïîðíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ äàííîé ìèêðîñõåìû – 
îíî äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî 
íèçêèì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ìî-

íèòîðèíã ñàìîãî ìåíüøåãî íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, êîòîðîå 
èñïîëüçóåòñÿ â âàøåé ñèñòåìå. 
Íàïðèìåð, åñëè âû èñïîëüçóåòå 
øèíû ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèÿ-
ìè 0,8 Â, 0,9 Â èëè 1 Â, òî äëÿ 
ìîíèòîðèíãà íåëüçÿ èñïîëüçî-
âàòü ñóïåðâèçîð ñî ñòàíäàðòíûì 
îïîðíûì íàïðÿæåíèåì 1,2 Â.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ êîëè÷åñ-
òâî íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, êî-
òîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ñèñòåìàõ 
ñ âûñîêîé íàäåæíîñòüþ, íåóê-
ëîííî âîçðàñòàåò – óæå íå ðåä-
êîñòü, êîãäà èñïîëüçóåòñÿ äåñÿòü 

èëè áîëåå ðàçëè÷íûõ íàïðÿæå-
íèé ïèòàíèÿ. Ìíîãèå ñîâðå-
ìåííûå ñóïåðâèçîðû ïîçâîëÿþò 
îñóùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã ñðàçó 
íåñêîëüêèõ øèí ïèòàíèÿ, òàê 
÷òî äàæå â òàêèõ ñèñòåìàõ ìîæ-
íî îáîéòèñü âñåãî íåñêîëüêèìè 
ñóïåðâèçîðàìè. Òàêèå ìóëüòè-
âîëüòîâûå ñóïåðâèçîðû èìåþò 
âûõîäû ñ îòêðûòûì êîëëåêòî-
ðîì, ÷òî ïîçâîëÿåò îáúåäèíÿòü 
íåñêîëüêî òàêèõ âûâîäîâ ïî ñõå-
ìå ëîãè÷åñêîãî OR ñ îáðàçîâà-
íèåì åäèíñòâåííîãî âûõîäíîãî 
ñèãíàëà. Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà 

Рис. 1. Соединение двух супервизоров по схеме с открытым коллектором
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АНАЛОГОВЫЕ
МИКРОСХЕМЫ

ñõåìà, â êîòîðîé ñîåäèíåíû äâà 
ñóïåðâèçîðà MAX6710x, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ñîçäàòü åäèíñòâåí-
íûé ñèãíàë Reset è ïðîâîäèòü 
ìîíèòîðèíã âîñüìè ðàçëè÷íûõ 
íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ.

СХЕМЫ ЗАЩИТЫ ОТ ПОВЫ-
ШЕННЫХ НАПРЯЖЕНИЙ

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âîçíè-
êàåò íåîáõîäèìîñòü îòñëåæèâàòü 
ïîíèæåíèå èëè ïîâûøåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, 
ïðè ýòîì íåîáõîäèìîñòü îòñëå-
æèâàòü ïîâûøåííûé óðîâåíü 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ñâÿçàíà 
ñ òåì, ÷òî ýòî ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê âûõîäó èç ñòðîÿ äîðîãîñ-
òîÿùèõ ïðîöåññîðîâ èëè ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ ìèêðîñõåì. 
Îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ îäèí èç 
äâóõ òèïîâ êîìïîíåíòîâ äëÿ 
çàùèòû îò ïîâûøåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Ïåðâûé – ýòî îêîííûé 
äåòåêòîð (window detector), 
êîòîðûé îòñëåæèâàåò êàê ïî-

âûøåíèå, òàê è ïîíèæåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ – òàêàÿ ñõåìà ìîæåò 
áûòü ðåàëèçîâàíà íà îñíîâå èñ-
òî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 
è äâóõ äåòåêòîðîâ íàïðÿæåíèÿ 
(voltage detector). Îäíàêî ñó-
ùåñòâóþò òàêèå ðåøåíèÿ è â 
âèäå îòäåëüíîé ìèêðîñõåìû, 
íàïðèìåð – MAX6754. Äðóãîé 
òèï öåïåé çàùèòû ïî íàïðÿæå-
íèþ âêëþ÷àåò â ñåáÿ âíåøíèé 
p-êàíàëüíûé MOSFET, êîòî-
ðûé îòêëþ÷àåò ïîäà÷ó ïèòàíèÿ 
â òîì ñëó÷àå, êîãäà íàïðÿæå-
íèå ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííûé 
óðîâåíü (ñì. ðèñóíîê 2).

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ 
ВКЛЮЧЕНИЯ ШИН
ПИТАНИЯ

Óäîáíûì ñïîñîáîì äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ íóæíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ïîäà÷è íàïðÿæåíèé ïè-
òàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
âûâîäîâ Enable èëè Shutdown 
(âêëþ÷åíèÿ èëè âûêëþ÷åíèÿ) 

DC-DC êîíâåðòîðîâ. Îáû÷íî 
äëÿ âêëþ÷åíèÿ DC-DC êîí-
âåðòîðîâ èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà 
«daisy-chaining»: â òàêîé ñõåìå 
ïîñëå âêëþ÷åíèÿ îòäåëüíîãî 
DC-DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ îí óñ-
òàíàâëèâàåò ñèãíàë íà âûâîäå 
Power OK (POK – ñèãíàëèçè-
ðóåò óñòàíîâèâøååñÿ çíà÷åíèå 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, åñëè, 
êîíå÷íî, ìèêðîñõåìà èìååò òà-
êîé âûâîä). Ñ ïîìîùüþ ýòîãî 
ñèãíàëà DC-DC êîíâåðòîð ñî-
îáùàåò äðóãèì êîíâåðòîðàì, 
÷òî íàïðÿæåíèå íà ýòîé øèíå 
ïèòàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò íóæíî-
ìó óðîâíþ. Äàëåå ñèãíàë POK 
ñîåäèíÿåòñÿ ñ âõîäîì Enable 
èëè Shutdown ñëåäóþùåãî DC-
DC êîíâåðòîðà, è âêëþ÷àåò 
åãî (ñì. ðèñóíîê 3). Åñëè íå-
îáõîäèìî óñòàíîâèòü áîëüøåå 
âðåìÿ çàäåðæêè, òî íåêîòîðûå 
ñòàáèëèçàòîðû ñîäåðæàò öåïü 
POR, ÷òî îáåñïå÷èâàåò äîñòà-
òî÷íîå âðåìÿ çàäåðæêè ïåðåä 
âêëþ÷åíèåì DC-DC êîíâåðòî-
ðà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì â öåïè daisy-chain.

Åñëè ìèêðîñõåìà íå èìååò 
ñïåöèàëüíîãî âûâîäà POK, òî 
ìîæíî îòñëåæèâàòü óðîâåíü íà-
ïðÿæåíèÿ íà âûõîäå èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ ñ ïîìîùüþ äåòåêòîðà 
íàïðÿæåíèÿ èëè POR. Ïðè ýòîì 
âûõîä äåòåêòîðà íàïðÿæåíèÿ 
èëè âûõîä POR ñîåäèíÿåòñÿ 
ñ âõîäîì Enable èëè Shutdown 
âòîðîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. 
Â ýòîì ñëó÷àå âòîðîé èñòî÷-
íèê ïèòàíèÿ áóäåò âêëþ÷àòüñÿ 
òîëüêî òîãäà, êîãäà óðîâåíü îò-
ñëåæèâàåìîãî íàïðÿæåíèÿ ïðå-
âûñèò óñòàíîâëåííûé óðîâåíü. 
Åñëè èñòî÷íèê ïèòàíèÿ îòëè-
÷àåòñÿ âûñîêèì óðîâíåì ïîìåõ, 
òî äåòåêòîð íàïðÿæåíèÿ ìîæåò 
â òå÷åíèå êîðîòêîãî âðåìåíè íå-
ñêîëüêî ðàç âêëþ÷èòü è âûêëþ-
÷èòü èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, îñîáåí-
íî êîãäà óðîâåíü îòñëåæèâàåìîãî 
íàïðÿæåíèÿ ïî÷òè ðàâåí óðîâ-
íþ íàïðÿæåíèÿ, ïðè êîòîðîì 
âûäàåòñÿ ñèãíàë Reset. Ýòîò 
íåäîñòàòîê ìîæåò áûòü èñïðàâ-
ëåí áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ 
öåïè POR – çäåñü ïîìîãàåò âðå-

Рис. 2. Защита по напряжению с помощью MOSFET-транзистора

Рис. 3. Использование вывода POK
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ìÿ çàäåðæêè ïåðåä âêëþ÷åíèåì 
ñèãíàëà POR. Êîãäà óðîâåíü 
îòñëåæèâàåìîãî íàïðÿæåíèÿ 
îïóñêàåòñÿ íèæå óñòàíîâëåííîé 
ãðàíèöû ñóïåðâèçîðà, íà âûâîäå 
POR âûäàåòñÿ ñèãíàë, êîòîðûé 
áóäåò óäåðæèâàòüñÿ â òå÷åíèå 
êàê ìèíèìóì âðåìåíè çàäåðæ-
êè ñèãíàëà Reset ïîñëå âîçâðà-
ùåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ê 
íîðìàëüíîìó óðîâíþ. Â òå÷åíèå 
ýòîãî ïåðèîäà âðåìåíè íàïðÿæå-
íèå íå äîëæíî îïóñêàòüñÿ íèæå 
óñòàíîâëåííîé ãðàíèöû – â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå ñóïåðâèçîð íå 
ñíèìàåò ñèãíàë Reset, ÷òî ïðå-
äîòâðàùàåò ìíîãîêðàòíîå âêëþ-
÷åíèå è âûêëþ÷åíèå èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå âûâîäà 
POR äëÿ ñîçäàíèÿ ñèãíàëà íà 
âûâîäå äëÿ âûêëþ÷åíèÿ (èëè 
âêëþ÷åíèÿ) ìèêðîñõåìû òàêæå 
ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü âðåìåíåì 
âêëþ÷åíèÿ, ïåðèîä äåéñòâèÿ 
ñèãíàëà POR ìîæåò èçìåíÿòüñÿ 
îò íåñêîëüêèõ ìèêðîñåêóíä äî 
áîëåå ÷åì îäíîé ñåêóíäû. Êðî-
ìå ýòîãî, èìåþòñÿ êîìïîíåíòû, 

â êîòîðûõ âðåìÿ äåéñòâèÿ ñèã-
íàëà POR ìîæåò óñòàíàâëèâàòü-
ñÿ ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî êîíäåí-
ñàòîðà.

Ñèãíàëû POR òàêæå ïîçâî-
ëÿþò âàì ñîçäàâàòü ðåøåíèÿ 
è äëÿ äðóãèõ ñèòóàöèé, êîãäà 
íåîáõîäèìà îïðåäåëåííàÿ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Ïðåäïî-
ëîæèì, â âàøåé ñèñòåìå íåîáõî-
äèìî îáåñïå÷èòü, ÷òîáû òðåòèé 
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ âêëþ÷àëñÿ 
òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê íîðìàëè-
çîâàëîñü íàïðÿæåíèå äâóõ äðó-
ãèõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Åñëè 
ïåðâûå äâà íàïðÿæåíèÿ ñîçäà-
þòñÿ åäèíñòâåííûì êîìïîíåí-
òîì, êîòîðûé íå èìååò âûõîäà 
POK, òî âû ìîæåòå èñïîëüçî-
âàòü êîìïîíåíò POR ñ äâóìÿ 
âõîäàìè äëÿ ìîíèòîðèíãà ýòèõ 
äâóõ íàïðÿæåíèé. Çàòåì âûõîä 
POR ïîäàåòñÿ íà âõîä âêëþ-
÷åíèÿ (Enable èëè Shutdown) 
òðåòüåãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è 
ãàðàíòèðóåò ñîáëþäåíèå ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè âêëþ÷åíèÿ 

èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Åñëè íå-
îáõîäèìî óïðàâëÿòü ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ äëÿ 
áîëüøåãî êîëè÷åñòâà èñòî÷-
íèêîâ ïèòàíèÿ, òî ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ìóëüòè-âîëüòîâûå 
óñòðîéñòâà – íàïðèìåð, äåòåê-
òîð íà ÷åòûðå íàïðÿæåíèÿ ïè-
òàíèÿ (quad voltage detector) 
ìîæåò óïðàâëÿòü ïîñëåäîâà-
òåëüíûì âêëþ÷åíèåì ÷åòûðåõ 
íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ. Êðîìå 
ýòîãî, ñóùåñòâóþò êîìïîíåí-
òû, â êîòîðûõ èìååòñÿ íåñêîëü-
êî âûâîäîâ Reset ñ ðàçëè÷íûì 
âðåìåíåì çàäåðæêè, ÷òî òàêæå 
ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì ïðè 
ïîñëåäîâàòåëüíîì âêëþ÷åíèè 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.

(Îêîí÷àíèå ñëåäóåò)

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõíè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè, çàêàçà îá-
ðàçöîâ è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü 
â êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË.
Å-mail: analog.vesti@compel.ru.
Òåë. â Ìîñêâå: (495) 995-0901.
Òåë. â ÑÏá: (812) 327-9404.
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НОВЫЕ СЕМЕЙСТВА
ПОЛНОДУПЛЕКСНЫХ
ТРАНСИВЕРОВ
ИНТЕРФЕЙСА RS-485

Êîìïàíèÿ Texas Instruments 
ïðåäñòàâèëà øåñòü ïîëíîôóíê-
öèîíàëüíûõ, ïîëíîäóïëåêñíûõ 
òðàíñèâåðîâ RS-485, êîòîðûå 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ýêîíîìè÷íîñ-
òüþ ðàáîòû, îïòèìàëüíûìè äè-
íàìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
íà îñíîâíûõ ðàáî÷èõ ñêîðîñòÿõ 
è ïîçâîëÿþò ïîäêëþ÷èòü äî 256 
óñòðîéñòâ ê îäíîé øèíå RS-
485. Áëàãîäàðÿ çàùèòå îò ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ ñâûøå 
15 êÂ (ïî ìîäåëè ÷åëîâå÷åñêî-
ãî òåëà), äàííûå èíòåãðàëüíûå 
ñõåìû ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü 
âûñîêîíàäåæíûé èíòåðôåéñ 
RS-485 èëè RS-422 â ïðèëîæå-
íèÿõ ïðîìûøëåííîé è ñòðîè-
òåëüíîé àâòîìàòèêè, òîðãîâûõ 
òåðìèíàëîâ è ñåòåé, îáîðóäîâà-
íèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ è êîììó-
íàëüíûõ ñ÷åò÷èêîâ.

SN65HVD33/34/35 è 
SN65HVD53/54/55 – äðàé-
âåðû è ïðèåìíèêè äèôôåðåí-
öèàëüíîé ëèíèè ñ îòäåëüíûìè 
âûâîäàìè âõîäîâ è âûõîäîâ äëÿ 
îðãàíèçàöèè ïîëíîäóïëåêñíîé 
(4-ïðîâîäíîé) øèíû ïåðåäà÷è 
äàííûõ. Òðàíñèâåðû ðàçðàáî-
òàíû äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ 
óñòðîéñòâàìè, ñîâìåñòèìûå ñî 
ñòàíäàðòàìè ANSI TIA/EIA-
485A, TIA/EIA-422-B, ITU-T 
V.11 è ISO 8482:1993.

Âñå ìèêðîñõåìû ïîääåðæè-
âàþò äîñòàòî÷íûé íàáîð îñî-
áåííîñòåé è îïöèé, êîòîðûå 
ïîçâîëÿò ðàçðàáîò÷èêó îïòè-
ìèçèðîâàòü ðàáî÷èå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðîåêòèðóåìîé ñèñòå-
ìû, êàê, íàïðèìåð, ñêîðîñòü 
èçìåíåíèÿ ôðîíòîâ íà âûõî-
äå è ïåðåäà÷à äàííûõ ñ ïî-

âûøåííîé òî÷íîñòüþ ïðè ñêî-
ðîñòÿõ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ 1, 
5 è 25 Ìáèò/ñåê. Âàæíîé îò-
ëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé äàííûõ 
òðàíñèâåðîâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü îðãàíèçàöèè äî 256 óç-
ëîâ íà øèíå çà ñ÷åò äðîáíîãî 
ñíèæåíèÿ óðîâíÿ íàãðóçêè íà 
øèíó. Ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâ 
HVD3x è HVD5x èìåþò íà-
ïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 3,3 Â è 5 Â, 
ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ïåðåâîäå â 
ñëàáîòî÷íûé äåæóðíûé ðåæèì, 
ïîòðåáëÿåìûé òîê HVD3x ñíè-
æàåòñÿ äî 22 íÀ, ÷òî äåëàåò 
äàííûå ìèêðîñõåìû èäåàëüíû-
ìè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïðèëî-
æåíèÿõ, êðèòè÷íûõ ê óðîâíþ 
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Ñåìåé ñòâî 
HVD5x ñîäåðæèò ìîùíûå 
øèííûå äðàéâåðû ñ äèôôåðåí-
öèàëüíûìè âûõîäíûìè íàïðÿ-
æåíèÿìè, ïàðàìåòðû êîòîðûõ 
ñ çàïàñîì ïðåâîñõîäÿò òðåáîâà-
íèÿ RS-485/RS-422. Íàëè÷èå 
çàïàñà ïî óðîâíþ ñèãíàëà – ïî-
ëåçíîå ñâîéñòâî äëÿ ïðèëîæå-
íèé ñ ïîòåðÿìè èëè äëÿ ïîâû-
øåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ê øóìàì. 

HVD3x/5x âõîäèò â ãðóïïó 
èíòåãðàëüíûõ ñõåì êîìïàíèè 
TI äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðèëî-
æåíèé, êóäà îòíîñÿòñÿ òàêæå 
öèôðîâûå ñèãíàëüíûå ïðîöåñ-

Рис. 1. Расположение выводов и структурная
схема SN65HVD30, SN65HVD31, SN65HVD32, 
SN65HVD36, SN65HVD37
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Рис. 2. Расположение выводов и структурная
схема SN65HVD33, SN65HVD34, SN65HVD35, 
SN65HVD38, SN65HVD39
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ñîðû TMS320C2000 è ñâåðõìà-
ëîìîùíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû 
MSP430, à òàêæå ðÿä ïðåöèçè-
îííûõ óñèëèòåëåé, ïðåîáðàçî-
âàòåëåé äàííûõ è ïðåîáðàçîâà-
òåëåé íàïðÿæåíèÿ.

КЛЮЧЕВЫЕ ОТЛИЧИТЕЛЬ-
НЫЕ ОСОБЕННОСТИ

• Ñåìåéñòâî HVD3x ñ ïèòà-
íèåì 3,3 Â; ñåìåéñòâî HVD5x 
ñ ïèòàíèåì 5 Â

• Ïîâûøåííîå âõîäíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå ïîçâîëÿåò îðãàíè-
çîâàòü äî 256 óçëîâ íà øèíå

• Çàùèòà îò ýëåêòðîñòàòè-
÷åñêèõ ðàçðÿäîâ íà âûâîäàõ 
øèíû 15 êÂ ïî ìîäåëè ÷åëîâå-
÷åñêîãî òåëà

• Îïòèìèçèðîâàííûå äëè-
òåëüíîñòè ôðîíòîâ ïîä ñêîðî-
ñòè 1, 5 è 25 Ìáèò/ñåê

• Ìàëûé ïîòðåáëÿåìûé òîê 
â äåæóðíîì ðåæèìå: íå áîëåå 
1 ìêÀ

• Ïîäà÷à/ñíÿòèå ïèòàíèÿ 
áåç ëîæíûõ ïåðåêëþ÷åíèé 
øèíû ââîäà-âûâîäà

• Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ ïðî-
ñòîÿ, îáðûâà è êîðîòêîãî çàìû-
êàíèÿ øèíû

• Ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé 
äèàïàçîí -40...85C°

Èíòåãðàëüíûå ñõåìû 
SN65HVD3x/5x äîñòóïíû äëÿ 
çàêàçà. Ìèêðîñõåìû ïîñòàâëÿ-
þòñÿ â êîðïóñå SOIC ñ 14 âû-
âîäàìè.

TI ïëàíèðóåò â 2006 ãîäó 
ïðåäñòàâèòü äîïîëíèòåëüíûå 
ñåìåéñòâà HVD3x/5x, â ò.÷. 
ñ ïîääåðæêîé òåõíîëîãèè âû-
ðàâíèâàíèÿ ñèãíàëà â ïðèåì-
íèêå äëÿ óëó÷øåíèÿ ðàáî÷èõ 
õàðàêòåðèñòèê ïðèëîæåíèé ñ 
ïåðåäà÷åé íà áîëüøîì ðàññòî-
ÿíèè.

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõíè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè, çàêàçà îá-
ðàçöîâ è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü 
â êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË.
Å-mail: analog.vesti@compel.ru.
Òåë. â Ìîñêâå: (495) 995-0901.
Òåë. â ÑÏá: (812) 327-9404.

Таблица взаимозаменяемости:
Ñåðèéíûé

íîìåð Çàìåíÿåìàÿ ìèêðîñõåìà è ïðåèìóùåñòâà çàìåíû

xxx3491

SN65HVD33: óëó÷øåííàÿ çàùèòà îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ 
(15 êÂ ïðîòèâ 2 êÂ), ïîâûøåííàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è (25 Ìáèò/ñ 
ïðîòèâ 20 Ìáèò/ñ), êðàòíîå ñíèæåíèå íàãðóçêè íà øèíó (64 óçëà 
ïðîòèâ 32)

MAX3491E
SN65HVD33: ïîâûøåííàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è (25 Ìáèò/ñåê ïðîòèâ 12 
Ìáèò/ñ), êðàòíîå ñíèæåíèå íàãðóçêè íà øèíó (64 óçëà ïðîòèâ 32)

MAX3076E
SN65HVD33: ïîâûøåííàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è (25 Ìáèò/ñ ïðîòèâ 16 
Ìáèò/ñ), ñíèæåííûé òîê â äåæóðíîì ðåæèìå (1 ìêÀ ïðîòèâ 10 ìêÀ)

MAX3073E
SN65HVD34: ïîâûøåííàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è (5 Ìáèò/ñ ïðîòèâ 500 
êáèò/ñ), ñíèæåííûé òîê â äåæóðíîì ðåæèìå (1 ìêÀ ïðîòèâ 10 ìêÀ)

MAX3070E
SN65HVD35: ïîâûøåííàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è (1 Ìáèò/ñ ïðîòèâ 250 
êáèò/ñ), ñíèæåííûé òîê â äåæóðíîì ðåæèìå (1 ìêÀ ïðîòèâ 10 ìêÀ)

Информация для выбора:

Ñåðèéíûé
íîìåð

Ñêîðîñòü 
ïåðåäà÷è,
Ìáèò/ñ

Êðàòíîñòü 
ñíèæåíèÿ 

íàãðóçêè íà 
øèíó

Âûðàâíè-
âàíèå â 

ïðèåìíèêå

Âõîä ðàç-
ðåøåíèÿ 
ðàáîòû

Ìàðêèðîâêà 
íà êîðïóñå 

SOIC

SN65HVD30 25 1/2 Íåò Íåò PREVIEW
SN65HVD31 5 1/8 Íåò Íåò PREVIEW
SN65HVD32 1 1/8 Íåò Íåò PREVIEW
SN65HVD33 25 1/2 Íåò Äà 65HVD33
SN65HVD34 5 1/8 Íåò Äà 65HVD34
SN65HVD35 1 1/8 Íåò Äà 65HVD35
SN65HVD36 25 1/2 Äà Íåò PREVIEW
SN65HVD37 5 1/8 Äà Íåò PREVIEW
SN65HVD38 25 1/2 Äà Äà PREVIEW
SN65HVD39 5 1/8 Äà Äà PREVIEW
Ïðèìå÷àíèå: êðàñíûì öâåòîì âûäåëåíû ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ, âûïóñê êîòîðûõ 
îæèäàåòñÿ â 2006 ã.
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АНАЛОГОВЫЕ
МИКРОСХЕМЫ

СИНХРОННЫЕ ПОВЫШАЮЩИЕ
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ПОСТОЯННОГО 
НАПРЯЖЕНИЯ С ПОЛНОЙ
ИЗОЛЯЦИЕЙ

Êîìïàíèÿ National Semi-
conductor ïðåäñòàâèëà äâà 
íîâûõ ïîâûøàþùèõ ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ ñ ôèê-
ñèðîâàííîé ÷àñòîòîé ïðåîáðà-
çîâàíèÿ è ïîëíîé èçîëÿöèåé 
âõîäà îò âûõîäà â ñîñòîÿíèè 
îòêëþ÷åíèÿ. Íîâûå ïðåîáðà-
çîâàòåëè LM3500 è LM3501 
âûïóñêàþòñÿ â ñâåðõìèíèà-

òþðíîì 8-êîíòàêòíîì êîðïó-
ñå SMD è ïðåêðàñíî ïîäõîäÿò 
äëÿ óïðàâëåíèÿ áåëûìè ñâåòî-
äèîäàìè ïîäñâåòêè äèñïëååâ è 
äëÿ äðóãèõ ñâåòîòåõíè÷åñêèõ 
ïðèëîæåíèé.

Ïðåîáðàçîâàòåëè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ïîðîãîâûì íàïðÿæåíè-
åì 500 ìÂ â öåïè îáðàòíîé ñâÿ-
çè ïî íàïðÿæåíèþ è ïîëíîñòüþ 

èíòåãðèðîâàííîé ñõåìîé ñèíõ-
ðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ, êîòîðûé 
ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èç ñõåìû 
âíåøíèé äèîä Øîòêè. Ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ îïòèìèçèðîâàíà 
ïîä ïîðòàòèâíûå ñâåòîòåõíè-
÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ ñ ïèòàíèåì 
îò îäíîãî ëèòèåâî-èîííîãî èëè 
òðåõ NiMH ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ. 
LM3500 è LM3501 ðàáîòàþò íà 
ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ 1 ÌÃö ñ êåðàìè÷åñ-
êèìè êîíäåíñàòîðàìè íà âõîäå 
è âûõîäå. Âûñîêàÿ ÷àñòîòà ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, ìàëûå ðàçìåðû 
âíåøíèõ êåðàìè÷åñêèõ êîíäåí-
ñàòîðîâ è èíòåãðèðîâàíèå äèî-
äà ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì 
ðåàëèçîâàòü î÷åíü êîìïàêòíûå 
è íåäîðîãèå ðåøåíèÿ.

Äëÿ óñòàíîâêè ìàêñèìàëü-
íîãî ïðÿìîãî òîêà ñâåòîäèîäîâ 
òðåáóåòñÿ îäèí âíåøíèé ðåçèñ-
òîð. ßðêîñòü ñâå÷åíèÿ ìîæåò 
ëåãêî ðåãóëèðîâàòüñÿ ïóòåì ïî-
äà÷è øèðîòíî-èìïóëüñíî-ìîäó-

Рис. 1. Структурная схема LM3500 и LM3501

Рис. 2. Схема подключения LM3500 и LM3501
Рис. 3. Расположение выводов LM3500
и LM3501
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АНАЛОГОВЫЕ
МИКРОСХЕМЫ

ëèðîâàííîãî (ØÈÌ) ñèãíàëà 
íà âõîä âûêëþ÷åíèÿ LM3500 
èëè ïóòåì ïîäà÷è àíàëîãîâî-
ãî ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ íà âõîä 
CNTRL â LM3501. Â ñîñòîÿ-
íèè âûêëþ÷åíèÿ ïðåîáðàçî-
âàòåëè ïîëíîñòüþ îòêëþ÷àþò 
âõîä îò âûõîäà, èñêëþ÷àÿ âîç-
ìîæíîñòü ïðîòåêàíèÿ êàêèõ-
ëèáî òîêîâ óòå÷êè â ñâåòîäèî-
äíóþ íàãðóçêó.

Ê êëþ÷åâûì îñîáåííîñòÿì 
LM3500 è LM3501 îòíîñÿòñÿ:

• Ñèíõðîííîå âûïðÿìëåíèå, 
âûñîêèé ê.ï.ä., èñêëþ÷åíà íå-
îáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ âíå-
øíåãî äèîäà Øîòêè

• Ê.ï.ä. ïðåîáðàçîâàíèÿ 
80%

• Óïðàâëåíèå ÿðêîñòüþ 
ñ ïîìîùüþ ØÈÌ-ñèãíàëà 
(LM3500) èëè àíàëîãîâîãî ñèã-
íàëà (LM3501)

• Èñïîëüçîâàíèå ìèíèàòþð-
íûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ïîâåðõ-
íîñòíîãî ìîíòàæà

• Âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ 
îò 2 äî 5 áåëûìè ñâåòîäèîäàìè 
â ïîñëåäîâàòåëüíîì âêëþ÷åíèè 

• Äèàïàçîí âõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ 2,7 Â...7 Â

• Âñòðîåííàÿ ñõåìà çàùèòû 
âûõîäà îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ

• Äåéñòâèòåëüíàÿ èçîëÿöèÿ 
âõîäà îò âûõîäà â âûêëþ÷åí-
íîì ñîñòîÿíèè

• Òðåáóþòñÿ òîëüêî ìèíè-
àòþðíûå êåðàìè÷åñêèå êîíäåí-
ñàòîðû íà âõîäå è âûõîäå

• Âûêëþ÷åíèå ïðè ïåðå-
ãðåâå

• Ïîòðåáëåíèå â ñîñòîÿíèÿ 
âûêëþ÷åíèÿ 0,1 ìêÀ

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõíè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè, çàêàçà îá-
ðàçöîâ è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü 
â êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË.
Å-mail: analog.vesti@compel.ru.
Òåë. â Ìîñêâå: (495) 995-0901.
Òåë. â ÑÏá: (812) 327-9404.

Описание выводов LM3500:

Âûâîä Íàèìåíîâàíèå Îïèñàíèå

A1 AGND Àíàëîãîâûé îáùèé

B1 VIN Âõîä ïèòàíèÿ àíàëîãîâîé ñõåìû è ïðåîáðàçîâàòåëÿ

C1 VOUT
Ïîäêëþ÷åíèå èñòîêà P-êàíàëüíîãî ÌÎÏ-òðàíçèñòî-
ðà äëÿ ñèíõðîííîãî âûïðÿìëåíèÿ

C2 VSW
Óçåë êîììóòàöèè. Òî÷êà ñîåäèíåíèÿ ñòîêîâ N-êà-
íàëüíîãî è P-êàíàëüíîãî ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ

C3 GND Ñèëüíîòî÷íûé îáùèé

B3 FB Âõîä îáðàòíîé ñâÿçè ïî íàïðÿæåíèþ

A3 NC Íå èñïîëüçóåòñÿ

A2 /SHDN Âõîä âêëþ÷åíèÿ (>1,1B)/âûêëþ÷åíèÿ (<0,3B)

Описание выводов LM3501:

Âûâîä Íàèìåíîâàíèå Îïèñàíèå

A1 AGND Àíàëîãîâûé îáùèé

B1 VIN Âõîä ïèòàíèÿ àíàëîãîâîé ñõåìû è ïðåîáðàçîâàòåëÿ

C1 VOUT
Ïîäêëþ÷åíèå èñòîêà P-êàíàëüíîãî ÌÎÏ-òðàíçèñòî-
ðà äëÿ ñèíõðîííîãî âûïðÿìëåíèÿ

C2 VSW
Óçåë êîììóòàöèè. Òî÷êà ñîåäèíåíèÿ ñòîêîâ N-êà-
íàëüíîãî è P-êàíàëüíîãî ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ

C3 GND Ñèëüíîòî÷íûé îáùèé

B3 FB Âõîä îáðàòíîé ñâÿçè ïî íàïðÿæåíèþ

A3 CNTRL
Âõîä àíàëîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ óïðàâëåíèÿ ÿðêîñòüþ 
ñâåòîäèîäîâ

A2 /SHDN Âõîä âêëþ÷åíèÿ (>1,1B)/âûêëþ÷åíèÿ (<0,3B)
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DSPАлексей Пантелейчук

Öèôðîâûå òåõíîëîãèè ïîñ-
òîÿííî ïðîíèêàþò âî âñå íî-
âûå ñôåðû æèçíåäåÿòåëüíîñòè 
÷åëîâåêà. Íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ-
÷åíèåì è öèôðîâîå âèäåî, óæå 
íàøåäøåå ñâîå ìåñòî â àâòîìî-
áèëÿõ, êîìïüþòåðàõ, ìîáèëü-
íûõ òåëåôîíàõ. Íî ýòî òîëüêî 
íà÷àëî.

Âíåäðåíèå òåõíîëîãèé ñäå-
ëàåò íàøó æèçíü óäîáíåå. Íà-
ïðèìåð, áîëåëüùèê, ñìîòðÿùèé 
èãðó äîìà ïî òåëåâèçîðó, ñìî-
æåò êîíòðîëèðîâàòü âõîäíóþ 
äâåðü ïî êàðòèíêå íà òîì æå 

ТЕХНОЛОГИЯ DaVinci™ – НОВАЯ ЭРА 
В ЦИФРОВОЙ ОБРАБОТКЕ
ВИДЕОСИГНАЛА

ñàìîì òåëåâèçîðå ñ ïîìîùüþ 
âèäåîêàìåðû, êîòîðàÿ óâåäîì-
ëÿåò åãî î òîì, ÷òî ê äâåðè ïî-
äîøåë ãîñòü. Áîëåëüùèê ìîæåò 
âïóñòèòü åãî, íå îòðûâàÿñü îò 
èãðû. Öèôðîâûå êàìåðû ñ òåõ-
íîëîãèåé ðàñïîçíàâàíèÿ ïîìî-
ãóò ïðîèçâåñòè ñúåìêó èìåííî 
â òîò ìîìåíò, êîãäà âñå áóäóò ñ 
îòêðûòûìè ãëàçàìè. Ïðè âîæ-
äåíèè àâòîìîáèëÿ, íàøà ëè÷íàÿ 
áåçîïàñíîñòü áóäåò óñîâåðøåíñ-
òâîâàííà ñ ïîìîùüþ áîðòîâûõ 
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, êî-
òîðûå ïîìîãóò âîäèòåëþ ÷åòêî 

âèäåòü ÷åðåç ñèëüíûé òóìàí, à 
òàêæå áóäóò ïðåäóïðåæäàòü î 
âîçìîæíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ ñçà-
äè. Ïîðòàòèâíûå áåñïðîâîäíûå 
ìåäèöèíñêèå óñòðîéñòâà ïîìî-
ãóò âðà÷ó ïîñòàâèòü òî÷íûé 
äèàãíîç ïàöèåíòó, ïîïàâøåìó â 
áîëüíèöó.

Òðàäèöèîííî èíæåíåðû 
ñòàëêèâàþòñÿ ñ òðóäíîñòüþ 
ïðèìåíåíèÿ öèôðîâîãî âèäåî 
â ñâîèõ ïðèëîæåíèÿõ, òàê êàê 
ýòî íå ïðîñòî ïðîáëåìà êîìï-
ðåññèè è äåêîìïðåññèè èçîáðà-
æåíèÿ è çâóêà. Öèôðîâîå âèäåî 
ìîæåò èìåòü ìíîãî ôîðìàòîâ, 
òàêèõ êàê MPEG-2, MPEG-4, 
Windows Media Video (WMV), 
DivX, H.264, H.263, ìîæåò 
õðàíèòüñÿ íà ýíåðãîíåçàâèñè-
ìîé ïàìÿòè, òàêîé êàê Flash, 
æåñòêîì äèñêå, óäàëåííîì ñåð-
âåðå, DVD èëè VCD, ïåðåíîñ-
íîì óñòðîéñòâå, òàêîì êàê êà-
ìåðû è ïåðñîíàëüíûå ïëååðû.

Äëÿ ðàçëè÷íîãî ðàçðåøå-
íèÿ, ðàçìåðîâ ýêðàíà, ñêîðîñòè 
ïåðåäà÷è áèòîâ ðàçðàáîò÷èêè 
âûíóæäåíû îáåñïå÷èâàòü ðàç-
ëè÷íûå êîíôèãóðàöèè ïðèëî-
æåíèÿ. Ïåðåä ðàçðàáîò÷èêàìè 
òàêæå îñòàþòñÿ ïðåæíèå çàäà-
÷è, òàêèå êàê ñèíõðîíèçàöèÿ 
àóäèî è âèäåî.

Îñíîâíîé áàðüåð äëÿ ìíîãèõ 
èíæåíåðîâ ïðè ðàçðàáîòêå ñèñ-
òåì öèôðîâîãî âèäåî – ýòî íå-
õâàòêà äîñòóïíûõ è íåäîðîãèõ 
ïëàòôîðì äëÿ ðàçðàáîòêè.

Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ DaVinci, 
ðåøàåò âñå ýòè ïðîáëåìû è 
ïîçâîëÿåò ñîâåðøèòü ïðîðûâ 
â êîíñòðóèðîâàíèè öèôðîâûõ 
ìåäèà-óñòðîéñòâ.

Êîìïàíèÿ Texas Instruments îáúÿâèëà î äîñòóïíîñòè, íà-
÷èíàÿ ñ 2006 ã., íîâîé òåõíîëîãèè è àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ äëÿ 
öèôðîâîé îáðàáîòêè âèäåîñèãíàëà. Ñ ïîìîùüþ íîâîé òåõíî-
ëîãèè ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì îáðàáàòûâàòü íàèáîëåå ñëîæ-
íûå ñèãíàëû ñ ãîðàçäî áîëüøåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, ÷åì 
ðàíåå, ïîëüçóÿñü íàáîðîì ñòàíäàðòíûõ áëîêîâ è ïðîãðàìì. 
Ïîä÷åðêèâàÿ èííîâàöèîííîñòü è «âîçðîæäåí÷åñêóþ» ñóòü íî-
âîé òåõíîëîãèè, ñïåöèàëèñòû Texas Instruments äàëè åé íàçâà-
íèå DaVinci.

Рис. 1. Перспективы развития технологии DaVinci
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×ÒÎ ÒÀÊÎÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈß 
DaVinci?

Òåõíîëîãèÿ DaVinci ýòî ïëîä 
25-ëåòíåãî îïûòà TI â îáëàñòè 
öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, 
îíà îïòèìèçèðîâàíà äëÿ ñèñòåì 
öèôðîâîãî âèäåî è îáúåäèíÿ-
åò ÷åòûðå îñíîâíûõ ýëåìåíòà: 
öèôðîâîé ñèãíàëüíûé ïðîöåñ-
ñîð (DSP), ìóëüòèìåäèà-êîäå-
êè, ðàçëè÷íûå èíòåðôåéñû è 
ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè.

Â îñíîâå ïðîöåññîðà 
TMS320DM644x+ ëåæàò ÿäðî 
TMS320C64x+, ïðîöåññîð 
ARM926, âèäåîàêñåëåðàòîð, 
ñåòåâàÿ ïåðèôåðèÿ, èíòåðôåé-
ñû âíåøíåé ïàìÿòè è óñòðîéñ-
òâà õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, ñïå-
öèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ 
ðàáîòû ñ âèäåî. Èç-çà âûñîêîé 
ñòåïåíè èíòåãðàöèè îáùàÿ ñòî-
èìîñòü ñèñòåìû ñîêðàùàåòñÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ TI ïðî-
èçâîäèò äâà ïðîöåññîðà èç 
ýòîé ñåðèè, ïîääåðæèâàþ-
ùèå òåõíîëîãèþ DaVinci: 
TMS320DM6443 – öèôðîâîå 
ñïåöèàëèçèðîâàííîå óñòðîéñ-
òâî äëÿ äåêîäèðîâàíèÿ âèäåî, 
îáåñïå÷èâàþùåå âñå ïðîöåäó-
ðû, íåîáõîäèìûå äëÿ äåêîäè-
ðîâàíèÿ öèôðîâîãî âèäåî, è 
TMS320DM6446 – öèôðîâîå 
ñïåöèàëèçèðîâàííîå óñòðîéñ-
òâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ êî-
äèðîâàíèÿ è äåêîäèðîâàíèÿ. 
TI òàêæå ïðåäëàãàåò ïîëíûé 
íàáîð âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûõ àíàëîãîâûõ ïðîäóêòîâ äëÿ 
âèäåî ïðèëîæåíèé.

Äëÿ ìíîãèõ ïðèëîæåíèé, 
öèôðîâîå âèäåî ýòî òîëüêî 
îäèí èç ìíîãèõ êîìïîíåíòîâ è 
ðàçðàáîò÷èêè îãðàíè÷åíû ïî 
âðåìåíè, äëÿ òîãî ÷òîáû îòâëå-
êàòüñÿ îò ðàáîòû íàä îñíîâíûì 
àëãîðèòìîì ñèñòåìû. Èíæåíå-
ðû íóæäàþòñÿ â àïïàðàòíûõ 
ñðåäñòâàõ è ïðîãðàììíîì îáåñ-
ïå÷åíèè èíòåãðèðîâàííûìè â 
ïîäñèñòåìó öèôðîâîãî âèäåî, 
êîòîðàÿ ìîæåò êîíôèãóðèðî-

âàòüñÿ è ëåãêî ïåðåïðîãðàììè-
ðîâàòüñÿ äëÿ ñïåöèôè÷åñêèõ 
ïîòðåáíîñòåé êîíêðåòíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ.

Ïîäîáíî ïåðåõîäó îò àññåì-
áëåðà ê Ñ, ïðè êîòîðîì ðàç-
ðàáîò÷èê ïðîãðàììèðóåò íà 
áîëåå âûñîêîì óðîâíå, òåõíî-
ëîãèÿ DaVinci ïîçâîëÿåò ïîä-

íÿòüñÿ íàä òåõíè÷åñêèìè äå-
òàëÿìè öèôðîâîãî âèäåî. Äëÿ 
ðàçðàáîò÷èêîâ óæå íå ÿâëÿåò-
ñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ïîíèìàíèå 
ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ êîäè-
ðîâàíèÿ àóäèî, âèäåî è èçîá-
ðàæåíèé. Ýòî âàæíûé øàã äëÿ 
øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
öèôðîâîãî âèäåî.

DM6443/6
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Peripherals Connectivity System

Program/Data StorageSerial Interfaces
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CCD Controller
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On-Screen
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Рис. 2. Структурная схема процессоров TMS320DM644x

Õàðàêòåðèñòèêè âîçìîæíîñòåé âèäåî DM644x

Êîäåêè TMS320DM6446 TMS320DM6443

MPEG-2 MP ML Decode 1080i+ (60 ïîëåé/30 
êàäðîâ) 720

MPEG-2 MP ML Encode D1 n/a

MPEG-4 SP Decode 720p 720p

MPEG-2 SP Encode 720p n/a

VC1/WMV 9 Decode 720p 720p

VC1/WMV 9 Encode D1 n/a

H.264 (Baseline) Decode D1 D1

H.264 (Baseline) Encode D1 n/a

H.264 (Main Profile) Decode D1 D1

Êîäåð ñîäåðæèòñÿ òîëüêî â DM6446
Ðàçðåøåíèå: D1 (720×480)/720p (1280×720/2080i (2930×1080)
SP=Ïðîñòîé Ïðîôèëü/MP=Ãëàâíûé Ïðîôèëü
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DSP

Äëÿ òåõ ðàçðàáîò÷èêîâ, êî-
òîðûå õîòÿò «çàãëÿíóòü ïîä êà-
ïîò» DSP, ýòî âîçìîæíî. Îäíà-
êî òåõíîëîãèÿ DaVinci ñäåëàëà 
ýòîò øàã íåîáÿçàòåëüíûì. Áëà-
ãîäàðÿ ñíàáæåíèþ ãîòîâûì 
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, 
âêëþ÷àþùèì äðàéâåðà äëÿ àï-
ïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîäåêà-
ìè, îïòèìèçèðîâàííûìè âðó÷-
íóþ è êîäîì äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ñèíõðîíèçàöèåé àóäèî/âèäåî. 
Ïðè ñîçäàíèè ïðèëîæåíèé ðàç-
ðàáîò÷èêè èìåþò âîçìîæíîñòü 
ñîõðàíÿòü ñòàíäàðòíûå API, 
ñåòåâûå è âèäåîèíòåðôåéñû â 
ñòàíäàðòíîé áàçå îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìû.

Îöåíî÷íûé ìîäóëü äëÿ 
ðàçðàáîòêè âèäåîïðèëîæåíèé 
(DVEVM) ïîçâîëÿåò íà÷àòü 
ðàçðàáîòêó ñ íóëÿ, íàïèñàòü ãî-
òîâûé êîä äëÿ ARM-ïðîöåññîðà 
è ïîëó÷èòü äîñòóï ê ÿäðó DSP 
è ñðàçó ïðèñòóïèòü ê ðàçðàáîò-
êå ïðèëîæåíèé íà ïðîöåññîðàõ 
DM6443 è DM6446 ïðè ïîìîùè 
API DaVinci. DVEVM ñíàáæåí 
äåìîíñòðàöèîííûìè âåðñèÿìè 
êîäåêîâ H.264, MPEG-2, ACC 
è G.711, ñîäåðæèò MontaVista 
Linux Professional Editor 4.0, 
èíòåðôåéñû USB 2.0 è 10/100 
Ethernet.

Code Composer Studio 3.1 
ïîääåðæèâàåò ïðîöåññîðû 
TMS320DM644x. Âêëþ÷à-
åò âñå, ÷òî íóæíî èíæåíåðó â 
ïðîöåññå ðàçðàáîòêè. 

Òåõíîëîãèÿ DaVinci ïîääå-
ðæèâàåòñÿ òðåòüèìè ïàðòíå-
ðàìè TI, ÷òî ïðåäîñòàâëÿåò 
âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî ðàñ-
øèðèòü íàáîð èíñòðóìåíòàðèÿ 
è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõíè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè, çàêàçà îá-
ðàçöîâ è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü 
â êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË.
Å-mail: dsp.vesti@compel.ru.
Òåë. â Ìîñêâå: (495) 995-0901.
Òåë. â ÑÏá: (812) 327-9404.

Таблица 1. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, âêëþ÷åííîå â îöåíî÷íûé ìîäóëü äëÿ ðàçðàáîòêè 
(EVM) DaVinci™

Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû è äðàéâåðû

MontaVista Linux LSP

Open Source Linux

Ìóëüòèìåäèéíûå èíòåðôåéñû ïðîãðàììèðîâàíèÿ (APIs)

Ïðîìûøëåííûå APIs

DaVinci APIs

Ñâÿçóþùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

Àáñòðàêöèÿ êîäåêîâ

Îáìåí èíôîðìàöèè ìåæäó ïðîöåññîðàìè

Øàáëîíû äëÿ àóäèî/âèäåî

Äåìî-âåðñèè êîäåêîâ, óñòàíîâëåííûõ íà DVEVM

AAC+ MPEG4

G7.11 MPEG2

H.264

Êîäåêè, äîñòóïíûå â ïîñëåäóþùèõ ïëàôîðìàõ äëÿ ðàçðàáîòêè

H.264 WMA9*

MPEG4 WMA8*

WMV9* MP3*

VC1* G.711

MPEG2 G.728*

JPEG* G.723.1*

AAC+ G.729ab*

AAC*

*Åùå íå äîñòóïíû â ïëàòôîðìàõ äëÿ ðàçðàáîòêè
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БИБЛИОТЕЧКА
РАЗРАБОТЧИКА

СНИЖЕНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ
ИЗЛУЧЕНИЙ В ИМПУЛЬСНЫХ
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯХ ПУТЕМ
КОРРЕКТНОЙ РАЗВОДКИ
ПЕЧАТНОЙ ПЛАТЫ

DC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëè 
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â áîëü-
øèíñòâå ñîâðåìåííûõ ýëåêòðîí-
íûõ ñèñòåì, à èõ ïîïóëÿðíîñòü 
îáóñëîâëåíà âûñîêèì ÊÏÄ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, 
îíè òàêæå èìåþò ðåïóòàöèþ 
øóìÿùèõ è íåñòàáèëüíûõ, è 
çà÷àñòóþ âîçíèêàþò ñëîæíîñòè 
ïðè ïðîõîæäåíèè ñåðòèôèêà-
öèè íà ýëåêòðîìàãíèòíûå èçëó-
÷åíèÿ (ÝÌÈ). Áîëüøèíñòâî èç 
ýòèõ ïðîáëåì (åñëè èñêëþ÷èòü 
íåêîððåêòíûé âûáîð êîìïî-
íåíòîâ) ïîðîæäàþòñÿ ðàñïîëî-
æåíèåì êîìïîíåíòîâ è ðàçâîä-
êîé ïå÷àòíîé ïëàòû. Îøèáêè 
â ðàçâîäêå ïå÷àòíîé ïëàòû ìî-
ãóò ïîëîæèòü êîíåö ëþáîé ñà-
ìîé ñîâåðøåííîé ðàçðàáîòêå. 
Õîðîøàÿ ðàçâîäêà ïëàòû ïîç-
âîëÿåò íå òîëüêî ïðîéòè ñåð-
òèôèêàöèþ íà ÝÌÈ, íî òàê-
æå èãðàåò ðåøàþùóþ ðîëü â 
êîððåêòíîñòè ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ. ×òîáû ïðî÷óâñòâîâàòü 
äàííóþ ïðîáëåìó, íåîáõîäè-
ìî ïðîñìîòðåòü òðåáîâàíèÿ ê 
óðîâíþ ÝÌÈ è ñîïîñòàâèò èõ 
ñ ïîòåíöèàëüíûìè èñòî÷íèêà-
ìè ÝÌÈ â òèïè÷íûõ ïðåîáðà-

çîâàòåëÿõ ïîñòîÿííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ (ÏÏÍ). Îñòàíîâèìñÿ 
íà ïîíèæàþùåì ïðåîáðàçîâà-
òåëå â êà÷åñòâå ïðèìåðà (èç-
ëàãàåìûå äàëåå ðåêîìåíäàöèè 
ìîãóò áûòü íàïðÿìóþ îòíåñå-
íû ê ïîâûøàþùèì ïðåîáðàçî-
âàòåëÿì è äðóãèì òîïîëîãèÿì). 
Èçëîæåííûå ðåêîìåíäàöèè áó-
äóò ïðîèëëþñòðèðîâàíû ïðàê-
òè÷åñêèì ïðèìåðîì ðàçâîäêè 
ïå÷àòíîé ïëàòû èìïóëüñíîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Â òðåáîâàíèÿõ ïî ÝÌÈ îïè-
ñûâàåòñÿ èññëåäóåìàÿ ÷àñòî-
òíàÿ îáëàñòü. Îíà ðàçäåëåíà 
íà äâà äèàïàçîíà. Â íèçêî÷àñ-
òîòíîì äèàïàçîíå îò 150 êÃö äî 
30 ÌÃö èçìåðÿåòñÿ âíîñèìûé 
âî âõîäíóþ ëèíèþ ïåðåìåííûé 

òîê. Â âûñîêî÷àñòîòíîì äèàïà-
çîíå 30 ÌÃö...1 ÃÃö èçìåðÿþò-
ñÿ èçëó÷åííûå ýëåêòðè÷åñêèå è 
ìàãíèòíûå ïîëÿ. Ýëåêòðè÷åñêèå 
ïîëÿ ãåíåðèðóþòñÿ óçëîâûìè 
íàïðÿæåíèÿìè ñõåìû, à ìàãíèò-
íûå ïîëÿ ãåíåðèðóþòñÿ òîêà-
ìè. Íàèáîëåå ïðîáëåìàòè÷íîé 
ôîðìîé ñèãíàëà ÿâëÿåòñÿ ñêà÷-
êîîáðàçíàÿ (íàïðèìåð, ïðÿìî-
óãîëüíûå èìïóëüñû), êîòîðàÿ 
ãåíåðèðóåò øèðîêèé ñïåêòð ãàð-
ìîíèê, äîñòèãàþùèõ î÷åíü âû-
ñîêèõ ÷àñòîò.

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè èñòî÷-
íèêîâ ÝÌÈ íåîáõîäèìî îçíà-
êîìèòüñÿ ñ ïðèíöèïîì ðàáîòû 
ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ, ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñóí-
êå 1à. Îñíîâíîé èäååé èìïóëü-
ñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà òðàíçèñòîðîâ 
VT1 è VT2 â êëþ÷åâîì ðåæè-
ìå, à íå â ëèíåéíîì, êàê ó ñòà-
áèëèçàòîðîâ êîìïåíñàöèîííîãî 
òèïà. Ïðîòåêàþùèå òîêè è ïå-
ðåïàäû íàïðÿæåíèÿ òðàíçèñ-

Рис. 1а. Принцип действия понижающего преобразователя с противофазным переключением 
транзисторов VT1 и VT2 для достижения максимального КПД преобразования

Ðàñïîëîæåíèå êîìïîíåíòîâ è ðàçâîäêà ïå÷àòíîé ïëàòû 
îêàçûâàþò îñíîâíîå âëèÿíèå íà õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. Â äàí-
íîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ñïîñîáû ìèíèìèçàöèè 
ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé, à òàêæå íàâåäåííûõ ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé.
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БИБЛИОТЕЧКА
РАЗРАБОТЧИКА

òîðîâ èìåþò ïðÿìîóãîëüíóþ 
ôîðìó, íî ÿâëÿþòñÿ ïðîòèâî-
ôàçíûìè äëÿ ìèíèìèçàöèè ïî-
òåðü ìîùíîñòè.

Îáðàòèìñÿ ê ðèñóíêó 1á, ãäå 
ïîêàçàíû íàïðÿæåíèå â óçëå 
êîììóòàöèè VLX è òîêè I1 è 
I2 ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû, ïðî-
òåêàþùèå ÷åðåç òðàíçèñòîðû è 
ñîäåðæàùèå âûñîêî÷àñòîòíûå 
ñîñòàâëÿþùèå. Òîê ÷åðåç èí-
äóêòèâíîñòü I3 èìååò òðåóãîëü-
íóþ ôîðìó è äîëæåí ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê ïîòåíöèàëüíûé 
èñòî÷íèê øóìà. Òàêèå ôîðìû 
ñèãíàëîâ íåîáõîäèìû äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ âûñîêîãî ÊÏÄ, íî 
ïðè ýòîì ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
ãëàâíóþ ïðîáëåìó ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ÝÌÈ.

Èäåàëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 
íå äîëæåí ãåíåðèðîâàòü âíå-
øíèõ ìàãíèòíûõ è ýëåêòðè-
÷åñêèõ ïîëåé è äîëæåí ïîòðåá-
ëÿòü òîëüêî ïîñòîÿííûé òîê íà 
ñâîåì âõîäå. Âñå ýôôåêòû, âû-
çâàííûå ðàáîòîé èìïóëüñíîé 
ñõåìû, äîëæíû áûòü ïîäàâëå-
íû â ïðåäåëàõ áëîêà ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ. Çà âûïîëíåíèå ýòîãî 
îòâå÷àþò ðàçðàáîò÷èê ñõåìû è 
èíæåíåð ïî ðàçâîäêå ïå÷àòíîé 
ïëàòû, êîòîðûå äîëæíû ãàðàí-

òèðîâàòü âûïîëíåíèå èçëîæåí-
íûõ íèæå òðåáîâàíèé.

Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ãåíåðè-
ðóåòñÿ â óçëå LX, ò.ê. íà âñåõ 
îñòàëüíûõ óçëàõ ïðèñóòñòâóåò 
ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå. Ýòî 
ïîëå ëåãêî îãðàíè÷èòü çà ñ÷åò 
äîñòàòî÷íî ìàëîé ïëîùàäè 
óçëà è áëèçêîãî ðàñïîëîæåíèÿ 
îáùåãî ñëîÿ (òàêèì îáðàçîì, 
äàííîå ïîëå îãðàíè÷èâàåòñÿ â 
ýòîì ñëîå). Îäíàêî ïðè ýòîì 
íåëüçÿ ïåðåóñåðäñòâîâàòü, ò.ê. 
óâåëè÷åíèå ïàðàçèòíîé åìêîñ-
òè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ýô-
ôåêòèâíîñòè è ìîæåò ïðèâåñ-
òè ê ïîÿâëåíèþ çàòóõàþùèõ 
êîëåáàíèé íàïðÿæåíèÿ â óçëå 
LX. Ñ äðóãîé ñòîðîíû ìàëûå 
ðàçìåðû óçëà, êàê ñëåäñòâèå, 
ïðèâíîñÿò ïîñëåäîâàòåëüíîå 
ñîïðîòèâëåíèå, ÷åãî íóæíî èç-
áåãàòü.

Èçëó÷åíèå ýëåêòðîìàãíèò-
íîãî ïîëÿ ãåíåðèðóåòñÿ èì-
ïóëüñíûìè òîêàìè I1, I2, I3. 
Ïàðàçèòíàÿ èíäóêòèâíîñòü 
ïðîâîäíèêîâ ïå÷àòíîé ïëàòû â 
êàæäîé òîêîâîé ïåòëå îïðåäå-
ëÿåò íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ. Íå-
ìåòàëëèçèðîâàííàÿ ïëîùàäü 
ïëàòû ìåæäó òîêîâûìè ïåòëÿìè 
äîëæíà áûòü ìèíèìèçèðîâàíà, 
à øèðèíà ïðîâîäíèêà – ìàêñè-
ìèçèðîâàíà äëÿ ñíèæåíèÿ ìàã-
íèòíûõ ïîëåé. Èíäóêòèâíîñòü 
(L) òàêæå äîëæíà îãðàíè÷èâàòü 
ïîëå, íî òîëüêî çà ñ÷åò ñîáñ-
òâåííîé êîíñòðóêöèè, à íå çà 
ñ÷åò ðàçâîäêè ïå÷àòíîé ïëàòû.

Íàâåäåííûå ÝÌÈ – îñíîâ-
íàÿ ïðè÷èíà îòêàçîâ. Îíè ãå-
íåðèðóþòñÿ, êîãäà âõîäíîé è 
âûõîäíîé êîíäåíñàòîðû Câõ è 
Câûõ íå ìîãóò îáåñïå÷èòü ìà-
ëîå ñîïðîòèâëåíèå äëÿ èìïóëü-
ñíûõ òîêîâ I1 è I3. Äàííûå 
òîêè çàòåì ïîïàäàþò â ïîäêëþ-
÷åííûå êî âõîäó è âûõîäó ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ ñõåìû.

Ñîïðîòèâëåíèå ñîñòàâëÿþò 
âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå êîí-

äåíñàòîðà (â ò.÷. ïàðàçèòíîãî), 
à òàêæå ïàðàçèòíàÿ èíäóêòèâ-
íîñòü ïå÷àòíîé ïëàòû. Ïàðà-
çèòíàÿ èíäóêòèâíîñòü ïå÷àòíîé 
ïëàòû îïðåäåëÿåò ñîïðîòèâëå-
íèå è äîëæíà áûòü ìèíèìè-
çèðîâàíà. Ýòèì òàêæå áóäåò 
ñíèæåíî èçëó÷åíèå ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ. Âíóòðè èìïóëüñíîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ íåîáõîäèìî 
èçáåãàòü ïðèìåíåíèÿ ïåðåõîä-
íûõ îòâåðñòèé, ò.ê. èõ èíäóê-
òèâíîñòü äîñòàòî÷íà âûñîêà. 
Ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü ïóòåì 
ñîçäàíèÿ ëîêàëüíûõ ïðîâîäÿ-
ùèõ îáëàñòåé â âåðõíåì/êîì-
ïîíåíòíîì ñëîå. Êîìïîíåíòû 
äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà 
ïðèïàèâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
ê ýòèì îáëàñòÿì. Äëÿ ìèíèìè-
çàöèè èíäóêòèâíîñòè ïóòü ïðî-
õîæäåíèÿ òîêà äîëæåí áûòü 
êàê ìîæíî áîëåå øèðîêèì è 
êîðîòêèì. Ïåðåõîäíûå îòâåð-
ñòèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü òîëüêî äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ 
ëîêàëüíûõ ïðîâîäÿùèõ îá-
ëàñòåé ê ñèñòåìíûì çà ïðåäå-
ëàìè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Èõ 
ïàðàçèòíàÿ èíäóêòèâíîñòü â 
äàííîì ñëó÷àå ïîìîãàåò îãðà-
íè÷èòü âûñîêî÷àñòîòíûå òîêè 
â âåðõíåì ñëîå. Èíîãäà ïåðå-
õîäíûå îòâåðñòèÿ óñòàíàâëè-
âàþòñÿ âîêðóã èíäóêòèâíîñòè, 
ãäå çà ñ÷åò èõ ñîïðîòèâëåíèÿ â 
íåêîòîðîé ñòåïåíè ïîäàâëÿþò-
ñÿ èçëó÷åííûå ÝÌÈ. Äðóãîé 
ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ ÝÌÈ 
ÿâëÿåòñÿ îáùèé ñëîé, ãäå èì-
ïóëüñíûå òîêè èíäóöèðóþò âû-
áðîñû íàïðÿæåíèÿ. Èìïóëü-
ñíûå òîêè íå äîëæíû èìåòü 
îáùèé èñïîëüçóåìûé ïóòü ïîä-
êëþ÷åíèÿ ê âíåøíåé ñõåìå, â 
ò.÷. îáùèé ñëîé. Ïðàâèëüíîå 
ðåøåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â îðãàíè-
çàöèè îòäåëüíîé ïðîâîäÿùåé 
îáëàñòè äëÿ ñèëüíîòî÷íûõ îá-
ùèõ ñèãíàëîâ â âåðõíåì ñëîå 
â ïðåäåëàõ ãðàíèöû ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ è ïîäêëþ÷åíèåì åå ê 

Рис. 1б. Осциллограммы токов и напряже-
ния в понижающем преобразователе (токи 
через ключевые транзисторы I1 и I2, а также 
напряжение в узле коммутации VLX имеют 
прямоугольную форму импульсов и, поэтому, 
являются потенциальными источниками ЭМИ)
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ñèñòåìíîìó îáùåìó ñëîþ â îä-
íîé òî÷êå, îáû÷íî ó âûõîäíîãî 
êîíäåíñàòîðà.

Äðóãèå êîìïîíåíòû, âêëþ-
÷àþùèå èíòåãðàëüíóþ ñõåìó 
êîíòðîëëåðà, êîìïîíåíòû ñìå-
ùåíèÿ è êîìïîíåíòû îáðàò-
íîé ñâÿçè/êîìïåíñàöèè, îá-
ðàáàòûâàþò íèçêîóðîâíåâûå 
ñèãíàëû. Âî èçáåæàíèå ïåðå-
êðåñòíûõ ïîìåõ äàííûå ñèãíà-
ëû äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû 
âíóòðè îáëàñòè, îòäåëåííîé îò 
ñèëüíîòî÷íûõ êîìïîíåíòîâ, à 
èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà êîíòðîë-
ëåðà äîëæíà áûòü ðàñïîëî-
æåíà ìåæäó ñèëüíîòî÷íûìè 
è îñòàëüíûìè ïåðå÷èñëåííû-
ìè êîìïîíåíòàìè. Èíà÷å ãî-
âîðÿ, ñèëüíîòî÷íûå êîìïîíåí-
òû äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû 
ïî îäíó ñòîðîíó êîíòðîëëåðà, 
à êîìïîíåíòû äëÿ îáðàáîòêè 
íèçêîóðîâíåâûõ ñèãíàëîâ – ñ 
äðóãîé. Íà âûõîäå âñòðîåí-
íûõ â êîíòðîëëåð äðàéâåðîâ 
çàòâîðîâ âîçíèêàþò èìïóëü-
ñíûå òîêè áîëüøîé àìïëèòó-
äû íà ÷àñòîòå ïðåîáðàçîâàíèÿ, 
ïîýòîìó, ðàññòîÿíèå ìåæäó èí-
òåãðàëüíîé ñõåìîé è êëþ÷åâû-
ìè òðàíçèñòîðàìè äîëæíî áûòü 
ìèíèìèçèðîâàíî. Âûñîêîèìïå-
äàíñíûå óçëû, íàïðèìåð, âû-
âîäû îáðàòíîé ñâÿçè è êîìïåí-
ñàöèè, äîëæíû áûòü ìàëûìè è 
óäàëåííûìè îò ñèëüíîòî÷íûõ 
êîìïîíåíòîâ, îñîáåííî îò óçëà 
êîììóòàöèè LX. Èíòåãðàëüíûå 
ñõåìû êîíòðîëëåðîâ ÏÏÍ çà-
÷àñòóþ èìåþò äâà îáùèõ âûâî-
äà: GND è PGND. Èäåÿ òàêîãî 
ðåøåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçäå-
ëåíèè ñëàáîòî÷íîãî ñèãíàëü-
íîãî îáùåãî è ñèëüíîòî÷íîãî 
îáùåãî. Òåì íå ìåíåå, äëÿ ñî-
åäèíåíèÿ ñëàáîòî÷íûõ îáùèõ 
öåïåé íåîáõîäèìî ñîçäàòü îò-
äåëüíóþ ïðîâîäÿùóþ îáëàñòü. 
Ðåêîìåíäóåòñÿ íå èñïîëüçîâàòü 
äëÿ ýòèõ öåëåé âåðõíèé ñëîé, 
íî â ýòîì ñëó÷àå äîïóñêàåòñÿ 

èñïîëüçîâàòü ïåðåõîäíûå îò-
âåðñòèÿ. Àíàëîãîâûé îáùèé è 
ñèëüíîòî÷íûé îáùèé äîëæíû 
áûòü ñîåäèíåíû òîëüêî â îäíîé 
òî÷êå, îáû÷íî ó âûâîäà PGND. 
Â êðàéíèõ ñëó÷àÿõ (ïðè áîëü-
øèõ òîêàõ) íåîáõîäèìî äåéñ-
òâèòåëüíîå îäíîòî÷å÷íîå ñîåäè-
íåíèå âñåõ òèïîâ îáùèõ öåïåé. 
Â ýòîì ñëó÷àå ëîêàëüíóþ îá-
ùóþ, ñèëüíîòî÷íóþ îáùóþ è 
ñèñòåìíóþ îáùóþ ïðîâîäÿùèå 
îáëàñòè ñîåäèíÿþò ó âûõîäíî-
ãî êîíäåíñàòîðà.

Ïîäûòîæèì äàííûå ðàññóæ-
äåíèÿ â âèäå ðåêîìåíäàöèé ïî 
ðàçâîäêå ïå÷àòíîé ïëàòû (ïî-
õîæèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïðî-
åêòèðîâàíèþ ïå÷àòíîé ïëàòû 
âñòðå÷àþòñÿ â ïîäðîáíîé äîêó-
ìåíòàöèè íà èìïóëüñíûå ïðå-
îáðàçîâàòåëè):

1. Ðàçìåùåíèå è ðàçâîäêà ïå-
÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ ñèëîâûõ 
êîìïîíåíòîâ. Íà÷íèòå ñ óñòà-
íîâêè êëþ÷åâûõ òðàíçèñòîðîâ 
VT1 è VT2, èíäóêòèâíîñòè L, 
à òàêæå âõîäíûõ è âûõîäíûõ 
êîíäåíñàòîðîâ Câõ è Câûõ. 
Èõ íåîáõîäèìî ðàñïîëîæèòü 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìèíè-

ìèçèðîâàòü ðàññòîÿíèå ìåæäó 
íèìè, â îñîáåííîñòè ïîäêëþ-
÷åíèå ê îáùåé öåïè VT2, Câõ 
è Ñâûõ, à òàêæå ñîåäèíåíèå 
Câõ è VT1. Äàëåå íåîáõîäèìî 
â âåðõíåì ñëîå ðàçìåñòèòü ïðî-
âîäÿùèå îáëàñòè äëÿ ñèëüíî-
òî÷íîãî îáùåãî, âõîäíîãî, âû-
õîäíîãî è LX-óçëîâ è ïîäâåñòè 
ê íèì ïå÷àòíûå ïðîâîäíèêè â 
âåðõíåì ñëîå ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êîðîòêèõ è øèðîêèõ äîðîæåê.

2. Ðàçìåùåíèå è ðàçâîäêà 
êîìïîíåíòîâ ñ íèçêîóðîâíå-
âûìè ñèãíàëàìè. Èíòåãðàëü-
íàÿ ñõåìà êîíòðîëëåðà äîëæíà 
áûòü ðàçìåùåíà êàê ìîæíî áî-
ëåå áëèçêî ê êëþ÷åâûì òðàí-
çèñòîðàì. Êîìïîíåíòû ñ íèç-
êîóðîâíåâûìè ñèãíàëàìè 
ðàçìåùàþòñÿ íà äðóãîé ñòî-
ðîíå êîíòðîëëåðà. Âûñîêîèì-
ïåäàíñíûå óçëû äîëæíû áûòü 
ìàëûìè è êàê ìîæíî äàëüøå 
îòíåñåíû îò óçëà LX. Ñîçäàéòå 
ïðîâîäÿùóþ îáëàñòü àíàëîãî-
âîãî îáùåãî â ïðèåìëåìîì ñëîå 
è ñîåäèíèòå åãî ñ ñèëüíîòî÷-
íûì îáùèì â îäíîé òî÷êå.

Îïèñàííàÿ âûøå ìåòîäè-
êà ïðîèëëþñòðèðîâàíà íèæå. 

Рис. 2. Принципиальная электрическая схема оценочного набора на основе MAX1954, выполня-
ющего функцию сильноточного понижающего преобразователя.
Примечание: Обратите внимание, что на схеме используются различные обозначения общих 
узлов (разделены сильноточные и аналоговые общие узлы)
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MAX1954 – íåäîðîãàÿ èíòåã-
ðàëüíàÿ ñõåìà ØÈÌ-êîíòðîë-
ëåðà ñ òîêîâûì ðåæèìîì ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, îðèåíòèðîâàííàÿ 
íà ïîëüçîâàòåëüñêèå, òåëåêîì-
ìóíèêàöèîííûå è ïðîìûøëåí-
íûå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà. 
Íà ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà ñõåìà 
îöåíî÷íîãî íàáîðà MAX1954, 
à ðèñóíêå 3 ïîêàçàíà ðàçâîäêà 
åãî ïå÷àòíîé ïëàòû. Äàííûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü õàðàêòåðèçó-
åòñÿ íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ 
5 À. Íàáîð ìîæåò ïèòàòüñÿ îò 
íèçêîâîëüòíîé (Vâõ) èëè âû-
ñîêîâîëüòíîé ðàñïðåäåëèòåëü-
íîé (VHSD) øèí.

Íà÷íåì ñ ïîèñêà ñèëüíî-
òî÷íûõ êîìïîíåíòîâ: ñïàðåí-
íàÿ êëþ÷åâàÿ òðàíçèñòîðíàÿ 
ñáîðêà N1, èíäóêòèâíîñòü L1, 
âõîäíîé êîíäåíñàòîð C3 è âû-
õîäíîé êîíäåíñàòîð C5. Ðàñïî-
ëîæåíèå C3 î÷åíü êðèòè÷íî; îí 
äîëæåí áûòü êàê ìîæíî áëèæå 
è ïàðàëëåëüíî ñòîêó âåðõíå-
ãî ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà è èñòî-
êó íèæíåãî ÌÎÏ-òðàíçèñòî-
ðà. Ýòî íåîáõîäèìî âûïîëíèòü 
ââèäó ïðèñóòñòâèÿ âûñîêî÷àñ-

òîòíûõ èìïóëüñíûõ âûáðîñîâ 
òîêà, âûçâàííûõ âîññòàíîâè-
òåëüíûì çàðÿäîì âñòðîåííîãî 
äèîäà íèæíåãî ÌÎÏ-òðàíçèñ-
òîðà âî âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ âåð-
õíåãî ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà. Ýòè 
ýëåìåíòû ðàñïîëîæåíû â ïðà-
âîé ÷àñòè ðàçâîäêè ïå÷àòíîé 
ïëàòû. Âñå ïîäêëþ÷åíèÿ âû-
ïîëíåíû â âåðõíåì ñëîå (ïî-
êàçàíû êðàñíûì öâåòîì). Óçåë 
LX â âåðõíåì ïðàâîì óãëó ðàñ-
ïîëîæåí íåïîñðåäñòâåííî íàä 
ñèñòåìíûì îáùèì ñëîåì è ïî-
ýòîìó ýêðàíèðîâàí îò óçëîâ 
íåáîëüøîé ïëîùàäè VHSD è 
PGND â âåðõíåì ñëîå.

Íèçêîóðîâíåâûå ñèãíàëû è 
ñâÿçàííûå ñ íèìè êîìïîíåíòû 
ðàçìåùåíû íà ëåâîé ñòîðîíå 
ïëàòû. Ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ 
êîíòðîëëåðà MAX1954 óïðî-
ùàåò ðàçäåëåíèå íèçêîóðîâíå-
âûõ ñèãíàëîâ îò ñèëüíîòî÷íûõ 
öåïåé. Êîíòðîëëåð U1 ðàçìå-
ùåí ìåæäó íèçêîóðîâíåâûìè 
ñèãíàëàìè è ñèëüíîòî÷íîé îá-
ëàñòüþ. Äîðîæêà, ñîåäèíÿþ-
ùàÿ R1 è R2, ÿâëÿåòñÿ óçëîì 
îáðàòíîé ñâÿçè, ïîýòîìó, ñäå-
ëàíà òîíêîé. Òîíêîé äîðîæêîé 
òàêæå âûïîëíåí óçåë êîìïåí-
ñàöèè (C7, C8 è R3). Àíàëî-
ãîâûé îáùèé ñëîé ÿâëÿåòñÿ 
ñðåäíèì è ñîäåðæèò ñêâîçíûå 
ìåòàëëèçèðîâàííûå îòâåðñòèÿ 
äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ êîìïîíåíòà-
ìè, îäíàêî, â öåëÿõ ïîâûøå-
íèÿ ÷èòàáåëüíîñòè ñäåëàí íå-
âèäèìûì.

Ñèëüíîòî÷íûé è ñëàáîòî÷-
íûé àíàëîãîâûé îáùèå ñëîè 
ðàçäåëåíû íà ïå÷àòíîé ïëàòå, 
è íà ñõåìå òàêæå îáîçíà÷åíû 
ðàçíûìè ñèìâîëàìè. Âåðõíÿÿ 
îáëàñòü ñèëüíîòî÷íîãî îáùåãî, 
àíàëîãîâûé îáùèé ñëîé è ïëî-
ùàäêà ïîäêëþ÷åíèÿ ñèñòåìíî-
ãî ïèòàíèÿ ñîåäèíåíû âìåñòå â 
íèæíåì ïðàâîì óãëó.

Â óçëå êîììóòàöèè ïîä âëè-
ÿíèåì ïàðàçèòíûõ èíäóêòèâ-
íîñòè è åìêîñòè áóäóò ôîð-
ìèðîâàòüñÿ âûñîêî÷àñòîòíûå 
(40...100 ÌÃö) êîëåáàíèÿ, êî-
òîðûå ìîãóò âûçâàòü ÝÌÈ. 
Ïîäàâèòü äàííûå êîëåáàíèÿ 
ìîæåò ïðîñòàÿ äåìïôèðóþ-
ùàÿ RC-öåïü, óñòàíîâëåííàÿ 
ïàðàëëåëüíî êàæäîìó ÌÎÏ-
òðàíçèñòîðó. Äëÿ äåìïôèðîâà-
íèÿ êîëåáàíèé íà âûâîäå VLX 
ïîä âëèÿíèåì íàðàñòàþùåãî 
ôðîíòà íåîáõîäèìî äîáàâèòü 
RC-äåìïôåð ïàðàëëåëüíî íèæ-
íåìó ÌÎÏ-òðàíçèñòîðó. Ïî 
àíàëîãèè, äëÿ äåìïôèðîâàíèÿ 
êîëåáàíèé íà âûâîäå VLX, âû-
çâàííûõ ñïàäàþùèì ôðîíòîì, 
íåîáõîäèìî äîáàâèòü RC-äå-
ìïôåð ïàðàëëåëüíî âåðõíåìó 
ÌÎÏ-òðàíçèñòîðó. Â ñâÿçè ñ 
òåì, ÷òî óñòàíîâêà äîïîëíè-
òåëüíûõ äåìïôèðóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòü, 
ïðèìåíÿòü èõ íóæíî òîëüêî 
ïðè íåîáõîäèìîñòè. Ïðàâèëü-
íî ïîäîáðàííûé RC-äåìïôåð 
ñóùåñòâåííî íå óõóäøàåò ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ, 
ò.ê. çàïàñåííàÿ â ïàðàçèòíûõ 
ýëåìåíòàõ ýíåðãèÿ òàê èëè 
èíà÷å ðàññåèâàåòñÿ â ñõåìå, à 
ïðè óñòàíîâêå äåìïôåðà äàí-
íûé ïðîöåññ âñåãî ëèøü çàòÿ-
ãèâàåòñÿ.

Ïðèìå÷àíèå:
Ðàññìîòðåííûå ðåêîìåíäà-

öèè ïðèìåíèìû òàêæå è ê ïî-
âûøàþùåìó ïðåîáðàçîâàòåëþ, 
åñëè ïîìåíÿòü ìåñòàìè âõîäíîå 
è âûõîäíîå íàïðÿæåíèÿ.

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõíè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè îáðàùàé-
òåñü â êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË.
Å-mail: ac-dc-ac@compel.ru.
Òåë. â Ìîñêâå: (495) 995-0901.
Òåë. â ÑÏá: (812) 327-9404.

Рис. 3. Разводка печатной платы оценочного 
набора на основе контроллера MAX1954, 
где отображены рассмотренные принципы 
проектирования (красным цветом обозначен 
верхний слой, синим – нижний слой, чер-
ным – системный общий слой (средний слой), 
аналоговый общий (в среднем слое) сделан 
невидимым для повышения читабельности)
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Евгений ИвановДАТЧИКИ

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ
ДАТЧИКИ КОМПАНИИ
OMRON (часть 2)

Äàííûé ìàòåðèàë ïðîäîëæ-
äàåò íà÷àòóþ â ïðåäûäóùåì 
íîìåðå æóðíàëà òåìó âûñîêî-
òî÷íûõ äàò÷èêîâ ïðîèçâîäñòâà 
ÿïîíñêîé êîìïàíèè Omron.

ÄÀÒ×ÈÊÈ ÑÊÎÐÎÑÒÈ
ÄÂÈÆÅÍÈß ÃÀÇÀ ÑÅÐÈÈ
D6F-W

Ýòà ñåðèÿ äàò÷èêîâ ñêîðîñòè 
ïîòîêà ãàçà âûïîëíåíà ïî òåõíî-
ëîãèè ÌÅÌÑ, áëàãîäàðÿ ÷åìó 
îáëàäàåò âûñîêîé òî÷íîñòüþ è 
ïîâòîðÿåìîñòüþ, íàäåæíîñòüþ, 
ìèíèàòþðíûìè ðàçìåðàìè. 
Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðåöèçèîí-
íîãî èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ïîòî-
êà ãàçà â ëþáîì íàïðàâëåíèè. 
Â ñâîåì ñîñòàâå èìååò ôèëüòð – 
óíèêàëüíóþ èíòåãðàëüíóþ ñèñ-
òåìó ñåãðåãàöèè ÷àñòèö ïûëè, 
êîòîðàÿ ïðåäîõðàíÿåò ÷óâñòâè-
òåëüíûé ýëåìåíò.

Ïðèìåíåíèå:
• êàññåòíûå (ïîòîëî÷íûå è 

ïîäâåñíûå) ìíîãîìîäóëüíûå 
êîíäèöèîíåðû;

• íàãðåâàòåëüíûå è êîíäåíöèî-
íåðíûå ñèñòåìû êàíàëüíîãî òèïà;

• àëüòåðíàòèâà òðóáêè Ïè-
òî;

• àëüòåðíàòèâà äëÿ òåðìî-
äèñïåðñèîííûõ èçìåðåíèé;

• îõëàäèòåëè âîäû è âîçäó-
õà (âíóòðèêîìíàòíûå);

• êîíäèöèîíåðû íàðóæíîãî 
ðàñïîëîæåíèÿ;

• ñèñòåìû î÷èñòêè è îñóøå-
íèÿ âîçäóõà;

• òåïëîâåíòèëÿòîðíûå íà-
ãðåâàòåëè;

• âûñîêîìîùíîå îñâåùåíèå 
ñ âîçäóøíûì îõëàæäåíèåì;

• âåíòèëÿöèÿ ðàáî÷èõ ñòàí-
öèé è ÐÑ îòâåòñòâåííîãî ïðè-
ìåíåíèÿ.

ÄÀÒ×ÈÊ ÍÀÊËÎÍÀ D6B-2
Ìèíèàòþðíûé äàò÷èê íàêëî-

íà èìååò ðàçìåðû 6,4×5,5×3,7 
ìì è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîâåðõ-
íîñòíîãî ìîíòàæà íà ïå÷àòíóþ 
ïëàòó. Â ñîñòàâå äàò÷èêà ÷óâñ-
òâèòåëüíûì ýëåìåíòîì ÿâëÿåò-
ñÿ äàò÷èê íà îñíîâå ýôôåêòà 
Õîëëà. Êàæäàÿ ïàðà âûâîäîâ 
îòâå÷àåò çà íàêëîí äàò÷èêà â 
ëåâóþ è â ïðàâóþ ñòîðîíó ñî-
îòâåòñòâåííî.

Ïðèìåíÿåòñÿ â öèôðîâûõ 
ôîòîàïïàðàòàõ, âèäåîêàìåðàõ, 
íàëàäîííûõ êîìïüþòåðàõ è â 
ñîòîâûõ òåëåôîíàõ. Ñ åãî ïî-
ìîùüþ ðåàëèçóåòñÿ ôóíêöèÿ 
àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ 
ïîëîæåíèÿ àïïàðàòà – ãîðè-
çîíòàëüíîå èëè âåðòèêàëüíîå.

ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÄÀÒ×ÈÊ
ÄÀÂËÅÍÈß D8M-D82

Ýòîò äàò÷èê ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû èç-
áûòî÷íîãî äàâëåíèÿ, âûõîäíîé 
ñèãíàë öèôðîâîé, êàæäîìó 
äèñêðåòíîìó èçìåíåíèþ äàâ-
ëåíèÿ (9,81 Ïà) ñîîòâåò ñòâóåò 
óâåëè÷åíèå èëè óìåíüøåíèå íà 
åäèíèöó êîëè÷åñòâà èìïóëüñîâ 
â ïà÷êå íà âûõîäå. Ê äîñòîèíñ-
òâàì ýòîãî äàò÷èêà ìîæíî äî-
áàâèòü âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü 
ê ýëåêòðîìàãíèòíûì øóìàì, à 
òàêæå âàðèàíò çàùèòíîãî èñ-
ïîëíåíèÿ IP40.

Ïðèìåíåíèå:
Äàò÷èê îáåñïå÷èâàåò íàäåæ-

íûé êîíòðîëü ïðèòîêà ãàçà èëè 
âîçäóõà â ãàçîâûõ âîäîíàãðå-

Серия D6F-W Датчик наклона D6B-2 Датчик давления D8M-D82
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âàòåëÿõ, êîòëàõ è äðóãîì ïî-
äîáíîì îáîðóäîâàíèè.

ÄÀÒ×ÈÊ ÌÈÊÐÎÏÅÐÅÌÅ-
ÙÅÍÈß Z4D-B01

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñåðèè D6F-W:
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð -10...60°Ñ (áåç êîíäåíñàöèè âëàãè è ëüäà)
Òåìïåðàòóðà õðàíåíèÿ -40...80°Ñ (áåç êîíäåíñàöèè âëàãè è ëüäà)

Äèàïàçîí âëàæíîñòè ñðåäû äî 85% îòí. âëàæí. (áåç êîíäåíñàöèè âëàãè 
è ëüäà)

Òî÷íîñòü ±5% (ìàêñ.) ïðè 25°Ñ
Äîïóñòèìîå äàâëåíèå N/A

Âûõîäíîé ñèãíàë 1...5 Â

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 10,8...26,4 Â
Òîê ïîòðåáëåíèÿ 15 ìÀ (ìàêñ.)
Ãàáàðèòû 39×20×9 ìì

Ìîäåëü Êîðïóñ Èçìåðÿåìûé
ãàç

Äèàïàçîí
èçìåðåíèÿ

D6F-W01A1 Ïëàñòèê PPS (ñóëüôèä ïîëèôåíèëåíà) Âîçäóõ 0...1 ì/ñ
D6F-W04A1 Ïëàñòèê PPS (ñóëüôèä ïîëèôåíèëåíà) Âîçäóõ 0...4 ì/ñ

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû äàò÷èêà íàêëîíà D6B-2:
Äèàïàçîí âåëè÷èíû óãëà ñðàáàòûâàíèÿ 45...75°
Äèàïàçîí âåëè÷èíû óãëà ñáðîñà 50...20°
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ  2,7...3,3 Â
Ïîòðåáëÿåìûé òîê 10 ìêÀ
Âûõîäíîé ñèãíàë:
âûñîêèé óðîâåíü (ãîðèçîíòàëüíîå 
ïîëîæåíèå)
íèçêèé óðîâåíü (íàêëîííîå ïîëîæåíèå)

Uï – 0,5 Â
0,5 Â

Âûõîäíîé òîê ±1 ìÀ

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð -10...60°Ñ (áåç êîíäåíñàöèè âëàãè è ëüäà)
Òåìïåðàòóðà õðàíåíèÿ -25...70°Ñ (áåç êîíäåíñàöèè âëàãè è ëüäà)
Äèàïàçîí âëàæíîñòè ñðåäû 25...85% îòí. âëàæí.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû äàò÷èêà äàâëåíèÿ D8M-D82:
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ äàâëåíèé 0...4,9 êÏà
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð -10...60°Ñ (áåç êîíäåíñàöèè âëàãè è ëüäà)
Òåìïåðàòóðà õðàíåíèÿ -20...70°Ñ (áåç êîíäåíñàöèè âëàãè è ëüäà)
Äèàïàçîí âëàæíîñòè ñðåäû 25...95% îòí. âëàæí.
Òî÷íîñòü ±5%

Äîïóñòèìîå äàâëåíèå 19,6 êÏà (â òå÷åíèå 5 ìèí)

Âûõîäíîé ñèãíàë èìïóëüñíûé, 1 èìï. = 9,81 Ïà
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 2,2...3,4 Â
Òîê ïîòðåáëåíèÿ 100 ìÀ

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû äàò÷èêà ìèêðîïåðåìåùåíèÿ Z4D-B01:
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð -10...60°Ñ (áåç êîíäåíñàöèè âëàãè è ëüäà)
Òåìïåðàòóðà õðàíåíèÿ -25...80°Ñ (áåç êîíäåíñàöèè âëàãè è ëüäà)
Ëèíåéíîñòü ±2%
Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ±10 ìêì
Âðåìÿ îòêëèêà 100 ìêñ

×óâñòâèòåëüíîñòü -1,4 ìÂ/ìêì

Ðàáî÷àÿ äèñòàíöèÿ 6,5±1 ìì
Âûõîäíîé ñèãíàë 0,2...Uï-0,3 Â
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 4,5...5,5 Â
Ãàáàðèòû 35,5×14,5×15,8 ìì

Датчик микроперемещения Z4D-B01

Äàò÷èê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ìèêðîïåðåìåùåíèé 
îáúåêòà ñ òî÷íîñòü äî 10 ìêì. 
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ – îïòè÷åñ-
êèé, èçëó÷åííûé ñâåòîäèîäîì 
è îòðàæåííûé îò ïîâåðõíîñ-
òè îáúåêòà ñâåò óëàâëèâàåòñÿ è 
îáðàáàòûâàåòñÿ ôàçîâûì ñèíõ-
ðîííûì äåòåêòîðîì.

Âñòðîåííûé ìèêðîïðîöåñ-
ñîðíûé ìîäóëü îáåñïå÷èâàåò 
ïðîñòîòó èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî 
äàò÷èêà è ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü îáúåêòû ñ ðàçëè÷íûì êî-
ýôôèöèåíòîì îòðàæåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå:
• îïðåäåëåíèå òîëùèíû áó-

ìàãè â ïðèíòåðå;
• èçìåðåíèå òîëùèí ìàòåðè-

àëîâ ïîäà÷è;
• êîíòðîëü çà ïåðåìåùåíèåì 

óçëîâ ïðåöèçèîííîé ìåõàíèêè.

Äîïîëíèòåëüíóþ òåõíè÷åñêóþ 
èíôîðìàöèþ ïî äàò÷èêàì âû ìî-
æåòå ïîëó÷èòü ïî ññûëêå http://
www.europe.omron.com/en/
cor/ecb/home/productselector/ 
èëè îáðàòèâøèñü ïî àäðåñó 
e.ivanov@compel.ru.

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõíè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè, çàêàçà îá-
ðàçöîâ è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü 
â êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË.
Å-mail: sensors.vesti@compel.ru.
Òåë. â Ìîñêâå: (495) 995-0901.
Òåë. â ÑÏá: (812) 327-9404.

Определение толщины бумаги в принтере
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ Сергей Кривандин

Êîìïàíèÿ Texas Instruments 
Incorporated (TI), ìèðîâîé ëè-
äåð â ðàçðàáîòêå è ïðîèçâîäñ-
òâå ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ 
è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ 
ðàçëè÷íûõ ðàäèîýëåêòðîííûõ 
ñèñòåì, ïðèáîðîâ è îáîðóäîâà-
íèÿ, àíîíñèðîâàëà íîâûé 1 Âò 
èçîëèðîâàííûé DC/DC-ïðå-
îáðàçîâàòåëü DCP010507DB â 
ìèíèàòþðíîì êîðïóñå. Íîâûé 
ìîäóëü ðàáîòàåò ñ âõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì 5 Â è èìååò äâà 
âûõîäà: +7 è – 7 Â. Îí ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
öåïÿõ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿ-
ìè, â ïðîãðàììèðóåìûõ êîíò-
ðîëëåðàõ (PLC) è ðàñïðåäåëåí-
íûõ ìîäóëÿõ ââîäà-âûâîäà.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ DCP010507DB:

• Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 1 Âò
• Âõîäíîå íàïðÿæåíèå 5 Â 

(äèàïàçîí îò 4,5 äî 5,5 Â)

НОВЫЙ
МИНИАТЮРНЫЙ
DC/DC-ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ

• Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
±7 Â

• Âûñîêèé ÊÏÄ äî 85%
DC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëü 

DCP010507DB â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì 
UL1950 îáåñïå÷èâàåò èçîëÿ-
öèþ âõîä-âûõîä 1 êÂ ïåðå-
ìåííîãî òîêà è óðîâåíü ïîìåõ 
ïî ñòàíäàðòó EN55022 êëàññ 
B. Îñîáåííîñòÿìè ìîäóëÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ âîçìîæíîñòü ðàáîòû â 
øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðà-
òóð îò -40 äî +100°C, àâòîìà-
òè÷åñêîå îòêëþ÷åíèå ïðè ïå-
ðåãðåâå, âñòðîåííàÿ çàùèòà îò 
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ.

Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé 
êîðïóñ ïðåîáðàçîâàòåëåé èìå-
åò óäåëüíóþ ìîùíîñòü (àíãëî-
ÿçû÷íûé òåðìèí «ïëîòíîñòü 
ìîùíîñòè») 2,4 Âò/ñì3. Ìî-
äóëè DCP010507DB âûïóñêà-
þòñÿ â êîðïóñàõ òèïà DIP14 
(DCP010507DBP) èëè SO-14 

(DCP010507DBP–U, âûâîäû 
«êðûëî ÷àéêè»), ñîîòâåòñòâó-
þùèõ òðåáîâàíèÿì áåññâèí-
öîâîé òåõíîëîãèè Pb-free/
RoHS. Âíåøíèé âèä êîðïóñà 
äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà 
ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 1. Âà-
ðèàíòû óïàêîâêè – â ëèíåéêå 
èëè íà ëåíòå â êàòóøêå, ÷òî 
óìåíüøàåò ñòîèìîñòü ïðîèç-
âîäñòâà è âðåìÿ âûõîäà èçäå-
ëèÿ íà ðûíîê.

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ
Ìîäóëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 

ïðåîáðàçîâàíèÿ íàïðÿæåíèé â 
àíàëîãîâûõ öåïÿõ ïðîìûøëåí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ìåäèöèíñ-
êèõ ïðèáîðàõ è òåëåêîììóíè-
êàöèîííîì îáîðóäîâàíèè.

Äâóïîëÿðíûé âûõîä ±7 Â 
ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ýëåê-
òðîííîé òåõíèêè ïðèìåíèòü 
äåøåâûé äèíåéíûé ðåãóëÿòîð 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ î÷åíü íèçêî-
ãî óðîâíÿ øóìîâ â öèôðîâûõ 
öåïÿõ è îáåñïå÷èòü «íîëü» 
äëÿ îïåðàöèîííûõ óñèëèòå-
ëåé. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ 

Â ñòàòüå ïîäðîáíî ðàññìîòðåí íîâûé èíòåãðàëüíûé ìîäóëü 
DC/DC-ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðîèçâîäñòâà Texas Instruments 
ìîùíîñòüþ 1 Âò, èìåþùèé øèðîêèé  äèàïàçîí ïðèìåíåíèÿ

Рис. 1. Корпус типа SO-14 с выводами
«крыло чайки» для SMT

Рис. 2. Пример использования DCP010507DB
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DCP010507DB â óñòðîéñòâàõ 
óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè è â 
ïðîãðàììèðóåìûõ êîíòðîë-
ëåðàõ (PLC) ïðèâåäåí íà ðè-
ñóíêå 2.

Äðóãèìè îáëàñòÿìè ïðèìå-
íåíèÿ ÿâëÿþòñÿ èçîëèðîâàí-
íûå öèôðîâûå ïðèåìîïåðå-
äàò÷èêè è óñòðàíåíèå ïåòëè 
ïàðàçèòíîé îáðàòíîé ñâÿçè ÷å-
ðåç «çåìëþ» èëè «êîðïóñ», ÷òî 
âîñòðåáîâàíî â ìàëîøóìÿùèõ 
èëè ÷óâñòâèòåëüíûõ óðîâíþ 
øóìîâ öåïÿõ.

Íîâàÿ ìîäåëü DCP010507DB 
ðàñøèðÿåò ïîïóëÿðíîå ñåìåéñ-
òâî 1 Âò DC/DC ïðåîáðàçîâà-
òåëåé DCP01xxxxDB. Â ðÿäå 
ïðèëîæåíèé íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ DC/
DC-ïðåîáðàçîâàòåëåé íà îäíîé 
ïå÷àòíîé ïëàòå. Â ýòîì ñëó-
÷àå âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå 
ïàðàçèòíûõ êîëåáàíèé ñ ÷àñ-
òîòîé áèåíèé, âîçíèêàþùèõ 
èç-çà ðàçíèöû ìåæäó ÷àñòîòà-
ìè ïåðåêëþ÷åíèÿ îòäåëüíûõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé. Äëÿ óñòðà-

íåíèÿ âîçìîæíîñòè âîçíèê-
íîâåíèÿ áèåíèé ìîäóëè ñåðèè 
DCP01xxxxDB ìîãóò áûòü ñèí-
õðîíèçèðîâàíû äðóã ñ äðóãîì. 
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ëèøü ñî-
åäèíèòü âûâîäû SYNCIN îòäå-
ëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé äðóã ñ 
äðóãîì.

Íîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü 
DCP010507DB ìîæíî âêëþ-
÷èòü òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü îä-
íîïîëÿðíûé âûõîä ñ íàïðÿæå-
íèåì 14 Â. Ïðèìåð âêëþ÷åíèÿ 
ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 3.

Ñåìåéñòâà ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé DCP01, DCP02, DCV01, 
DCR01, DCR02

Ñåðèè DCP, DCV, DCR 
èìåþò ñõîäíûå òåõíè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû:

• Äèàïàçîí âõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ±10%

• Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü 
èçîëÿöèè: íå ìåíåå 1 êÂ ïåðå-
ìåííîãî òîêà

• Çàùèòà îò êîðîòêîãî çà-
ìûêàíèÿ, ïåðåãðåâà

• Äèñòàíöèîííîå âêëþ÷å-
íèå/âûêëþ÷åíèå

• Òî÷íîñòü óñòàíîâêè âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå õóæå 
±5%

• Âûñîêàÿ ÷àñòîòà ïðåîáðà-
çîâàíèÿ: 400 êÃö

• Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïå-
ðàòóð: -40...100°C (DCP01),
-40...85°C (DCV01 è DCP02)

• Êîðïóñ JEDEC ñòàíäàðò-
íûé DIP èëè SOIC

ÎÒËÈ×Èß ÑÅÐÈÉ:
Ñåðèÿ DCV01 èìååò ïîâû-

øåííóþ ýëåêòðè÷åñêóþ ïðî-
÷íîñòü èçîëÿöèè 1,5 êÂ ïåðå-
ìåííîãî òîêà

Ñåðèÿ DCR ñ âñòðîåííûì 
ñòàáèëèçàòîðîì âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ òî÷íîñòüþ óñòàíîâêè âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 0,5%. 
Íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî 

Рис. 3. Схема включения DCP01xxxxDB для получения однополярногого выходного напряже-
ния (14 В в случае DCP010507DB)

Таблица 1. Параметры моделей серий DCP01 и DCP02

Íàèìåíîâàíèå* Pâûõ, Âò Uâõ, Â Uâûõ, Â Iâûõ, ìÀ Êîðïóñ

Ïðåîáðàçîâàòåëè 1 Âò ñ îäíîïîëÿðíûì âûõîäîì

*Âìåñòî x ïîäñòàâëÿ-
åòñÿ: P äëÿ êîðïóñà 
PDIP14, P-U äëÿ 
êîðïóñà PDIP14 
«êðûëî ÷àéêè», ïî-
âåðõíîñòíûé ìîíòàæ

DCP010505Bx

1
5

5 200

DCP010512Bx 12 80

DCP010515Bx 15 67

DCP012405Bx 24 5 200

Ïðåîáðàçîâàòåëè 1 Âò ñ äâóïîëÿðíûì âûõîäîì

DCP010505DBx

1

5

±5 ±100

DCP010512DBx ±12 ±40

DCP010515DBx ±15 ±33

DCP011512DBx
15

±12 ±40

DCP011515DBx ±15 ±33

DCP012415DBx 24 ±15 ±33

Ïðåîáðàçîâàòåëè 2 Âò ñ îäíîïîëÿðíûì âûõîäîì

*Âìåñòî x ïîäñòàâëÿ-
åòñÿ: P äëÿ êîðïóñà 
PDIP14, U äëÿ êîð-
ïóñà SO28

DCP020503x

2

5

3,3 606

DCP020505x 5 400

DCP020507x 7 286

DCP020509x 9 222

DCP021205x
12

5 400

DCP021212x 12 167

DCP021515x 15 15 133

DCP022405x 24 5 400

Ïðåîáðàçîâàòåëè ñ äâóïîëÿðíûì âûõîäîì

DCP020515Dx

2

5 ±15 ±66

DCP021212Dx 12 ±12 ±83

DCP022405Dx
24

±5 ±200

DCP022415Dx ±15 ±66
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íàïðÿæåíèÿ ìîäóëåé ñîñòàâ-
ëÿåò 1% ïðè èçìåíåíèè âõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ íà ±10% è 
íàãðóçêè îò 10 ìÀ äî íîìè-
íàëüíîé

Âàðèàíòû ìîäåëåé ïðèâåäå-
íû â òàáëèöàõ 1-3.

ÎÁËÀÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß 
ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÅÉ:

• Ñèñòåìû ñâÿçè
• Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðî-

ìûøëåííûìè ïðîöåññàìè
• Ìåäèöèíñêàÿ òåõíèêà
• Ïèòàíèå â òî÷êå èñïîëü-

çîâàíèÿ (Point-of-Use)
• Óñòðàíåíèå ïàðàçèòíîé 

ÎÑ ÷åðåç îáùóþ øèíó 
ïèòàíèÿ

• Ïîäàâëåíèå øóìîâ èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ñòà-
áèëèçèðîâàííîãî ìîäóëÿ ñå-
ðèè DCR ïðèâåäåí íà ðè-
ñóíêå 4. Íà íåì èçîáðàæåíà 
ñõåìà òåìïåðàòóðíîãî äàò÷è-
êà ñ êîíòðîëëåðîì íà îñíîâå 
øèíû Modbus. Èíôîðìàöèÿ 
îò íàãðåâàòåëüíîãî èëè îõëàæ-
äàþùåãî ýëåìåíòà ïåðåäàåòñÿ 
ïî øèíå Modbus ñ èñïîëüçî-
âàíèåì èíòåðôåéñîâ RS-485 
èëè RS-232. Â êà÷åñòâå êîíò-
ðîëëåðà èñïîëüçîâàí MSP430. 
Êîíòðîëëåð ðàáîòàåò ïî ïðî-
ãðàììå, çàïèñàííîé â ïàìÿòü. 
Äëÿ ïèòàíèÿ êîíòðîëëåðà èñ-
ïîëüçóåòñÿ DCR012403, êîòî-
ðûé ïðåîáðàçóåò 24 Â øèíû 
ïèòàíèÿ â ñòàáèëèçèðîâàííîå 
íàïðÿæåíèå 3,3 Â è îáåñïå÷è-
âàåò èçîëÿöèþ îñíîâíîé ñõå-
ìû îò øèíû ïèòàíèÿ.

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõíè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè, çàêàçà îá-
ðàçöîâ è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü 
â êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË.
Å-mail: ac-dc-ac.vesti@compel.ru.
Òåë. â Ìîñêâå: (495) 995-0901.
Òåë. â ÑÏá: (812) 327-9404.

Таблица 2. Параметры моделей серии  DCV01 с повышенной прочностью изоляции

Íàèìåíîâàíèå* Pâûõ, Âò Uâõ, Â Uâûõ, Â Iâûõ, ìÀ Êîðïóñ

Ïðåîáðàçîâàòåëè ñ îäíîïîëÿðíûì âûõîäîì

*Âìåñòî x ïîäñòàâëÿ-
åòñÿ: P äëÿ êîðïóñà 
PDIP14, P-U äëÿ 
êîðïóñà PDIP14 
«êðûëî ÷àéêè», ïî-
âåðõíîñòíûé ìîíòàæ

DCV010505x

1
5

5 200

DCV010512x 12 83

DCV010515x 15 67

DCV012405x 24 5 200

Ïðåîáðàçîâàòåëè ñ äâóïîëÿðíûì âûõîäîì

DCV010505Dx

1

5

±5 ±100

DCV010512Dx ±12 ±42

DCV010515Dx ±15 ±33

DCV011512Dx
15

±12 ±42

DCV011515Dx ±15 ±33

DCV012415Dx 24 ±15 ±33

Таблица 3. Параметры моделей серии  DCR01 с стабилизированным выходом

Íàèìåíîâàíèå* Pâûõ, Âò Uâõ, Â Uâûõ, Â Iâûõ, ìÀ Êîðïóñ

Ïðåîáðàçîâàòåëè ìîùíîñòüþ 1 Âò

*Âìåñòî x ïîäñòàâëÿ-
åòñÿ: P äëÿ êîðïóñà 
PDIP18, U äëÿ êîð-
ïóñà SOIC

DCR010503x

1

5
3,3 303

DCR010505x 5 200

DCR011203x
12

3,3 303

DCR011205x 5 200

DCR012403x
24

3,3 303

DCR012405x 5 200

Ïðåîáðàçîâàòåëè ìîùíîñòüþ 2 Âò *Âìåñòî x ïîäñòàâëÿ-
åòñÿ: P äëÿ êîðïóñà 
PDIP14, P-U äëÿ 
êîðïóñà PDIP14 
«êðûëî ÷àéêè», ïî-
âåðõíîñòíûé ìîíòàæ

DCR021205x

2

12 5 400

DCR022405x 24 5 400

Рис. 4. Пример использования DC/DC-преобразователя DCR01 для питания температурного 
датчика
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НОВАЯ ВЕРСИЯ ПРОГРАММЫ
АВТОМАТИЗИРОВАННОГО
ТЕПЛОВОГО РАСЧЕТА И ВЫБОРА 
ЭЛЕМЕНТОВ: SEMISEL V3.0

Ðîññèéñêèå ñïåöèàëèñòû õî-
ðîøî çíàþò ïðîãðàììó òåïëî-
âîãî ðàñ÷åòà è âûáîðà êîìïî-
íåíòîâ SemiSel, ðàçðàáîòàííóþ 
ôèðìîé SEMIKRON. Íåäàâíî 
íà ñàéòå êîìïàíèè ïîÿâèëàñü 
íîâàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû 3.0.8, 
ïðåäîñòàâëÿþùàÿ ïîëüçîâàòå-
ëÿì ðÿä èíòåðåñíûõ äîïîëíè-
òåëüíûõ âîçìîæíîñòåé (ñì. ðè-
ñóíî âûøå).

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, òå-
ïåðü SemiSel èìååò 4 ðåæèìà 
ðàáîòû:

• Step by Step design – îñ-
íîâíàÿ ïðîãðàììà ðàñ÷åòà ìîù-
íîñòè ïîòåðü è òåìïåðàòóðû 
êðèñòàëëîâ;

• StackSel – ïðîãðàììà 
ïðåäâàðèòåëüíîãî âûáîðà ñáîð-
êè SEMISTACK íà îñíîâàíèè 
çàäàííûõ ðàáî÷èõ ðåæèìîâ;

• Device Proposal – ïðî-
ãðàììà âûáîðà ñèëîâîãî ìîäó-
ëÿ íà îñíîâàíèè çàäàííûõ ðà-
áî÷èõ ðåæèìîâ;

• Driver Select – ïðîãðàììà 
ðàñ÷åòà ðåæèìîâ è âûáîðà òèïà 
äðàéâåðà.

Â ðåæèìå Device Proposal 
ïîñëå çàäàíèÿ ðàáî÷èõ ðåæèìîâ 

ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò ññûëêè 
íà òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ìîäóëåé SEMIKRON, ïðèãîä-
íûõ äëÿ ðàáîòû â óêàçàííûõ 
óñëîâèÿõ.

Âêëþ÷èâ îïöèþ StackSel, 
ðàçðàáîò÷èê èìååò âîçìîæ-
íîñòü, çàäàâ òðåáóåìóþ êîí-
ôèãóðàöèþ ñõåìû è çíà÷å-
íèå âûõîäíîãî òîêà, ïîëó÷èòü 
ññûëêè íà âñå ñáîðêè ñåðèè 
SEMISTACK, óäîâëåòâîðÿþ-
ùèå çàäàííûì óñëîâèÿì.

Ðåæèì Driver Select ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ ðàñ÷åòà ðåæè-
ìîâ ðàáîòû è âûáîðà äðàéâåðà, 
ïðèãîäíîãî äëÿ óïðàâëåíèÿ ìî-
äóëÿìè IGBT çàäàííîãî òèïà â 
îïðåäåëåííîé êîíôèãóðàöèè. 
Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïðîèç-
âîäèòü ðàñ÷åò íå òîëüêî äëÿ 
êîìïîíåíòîâ SEMIKRON, ïà-
ðàìåòðû ëþáîãî ìîäóëÿ ìîãóò 
áûòü îïèñàíû â ñòðîêå ìåíþ 
user defined power module.

Ñàìà ïðîãðàììà SemiSel 
óñîâåðøåíñòâîâàíà, à òî÷íîñòü 
òåïëîâîãî àíàëèçà ïîâûøåíà çà 
ñ÷åò ñëåäóþùèõ äîðàáîòîê:

• Â ðåæèìå ðàñ÷åòà ïåðå-
ãðóçêè ïðè íèçêèõ ÷àñòîòàõ 

îãèáàþùåé (ïóñê ïðèâîäà), 
êîýôôèöèåíò êîððåêöèè äëÿ 
Tj(max) âû÷èñëÿåòñÿ äëÿ êàæ-
äîãî òèïà ìîäóëÿ â çàâèñèìîñ-
òè îò åãî òåïëîâîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ;

• ×àñòîòà êîììóòàöèè äëÿ 
ìîäóëåé SKiiP îãðàíè÷åíà íà 
óðîâíå ñïðàâî÷íûõ çíà÷åíèé;

• Ïðè èñïîëüçîâàíèè îïöèè 
«user defined load cycle» (ðàáî-
÷èé öèêë, îïðåäåëåííûé ïîëü-
çîâàòåëåì), íà ïîðÿäîê ïîâû-
øåíî êîëè÷åñòâî èòåðàöèé.

• Ïðîãðàììà îáñëóæèâàåòñÿ 
íîâûì ñêîðîñòíûì ñåðâåðîì.

Ëîêàëüíóþ âåðñèþ ïðî-
ãðàììû SemiSel V3.0 ìîæ-
íî ïîëó÷èòü ó îôèöèàëüíîãî 
äèñòðèáüþòîðà SEMIKRON – 
êîìïàíèè ÊÎÌÏÝË.

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõíè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè, çàêàçà îá-
ðàçöîâ è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü 
â êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË.
Å-mail: power.vesti@compel.ru.
Òåë. â Ìîñêâå: (495) 995-0901.
Òåë. â ÑÏá: (812) 327-9404.
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Иван Баранов
ОТОБРАЖЕНИЕ
ИНФОРМАЦИИ

БИСТАБИЛЬНЫЕ
(ХОЛЕСТЕРИЧЕСКИЕ)
ДИСПЛЕИ

Áèñòàáèëüíûå äèñïëåè ÿâëÿ-
þòñÿ åùå îäíèì ïîäâèäîì äèñ-
ïëååâ íà æèäêèõ êðèñòàëëàõ. 
Íî â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà 
íûíå ïðèìåíÿåìûõ äèñïëååâ, 
â êîòîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ ñêðó-
÷åííûå íåìàòèêè (TN – twist 
nematic, ê íèì òàê æå îòíîñÿò-
ñÿ STN, FSTN è äðóãèå) â íèõ 
ïðèìåíÿþòñÿ õîëåñòåðè÷åñêèå 
æèäêèå êðèñòàëëû.

Õîëåñòåðè÷åñêèå æèäêèå êðèñ-
òàëëû îáëàäàþò îòëè÷èòåëüíû-
ìè îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

ÍÅÌÍÎÃÎ ÒÅÎÐÈÈ
Òàê æå, êàê è â íåìàòèêàõ, 

â õîëåñòåðèêàõ ïðè íàëîæå-
íèè äîñòàòî÷íî ñèëüíîãî ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ ïîÿâëÿþòñÿ 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ýôôåêòû. 
Èíà÷å ãîâîðÿ, â õîëåñòåðèêå 
ïîÿâëÿþòñÿ òóðáóëåíòíûå ïî-
òîêè, è õîëåñòåðèê ïåðåñòàåò 
áûòü ïðîçðà÷íûì. Òî åñòü â 
õîëåñòåðèêå ïîÿâëÿåòñÿ äèíà-
ìè÷åñêîå ðàññåÿíèå ñâåòà.

Â îòëè÷èå îò íåìàòèêà, äè-
íàìè÷åñêîå ðàññåÿíèå ñâåòà â 
õîëåñòåðèêå ìîæåò îáëàäàòü 
ïàìÿòüþ. Ðàññåèâàþùåå ñâåò 
ñîñòîÿíèå ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ è 
ïîñëå ñíÿòèÿ ïîëÿ. Âðåìÿ ïà-
ìÿòè çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ 
ñâîéñòâ õîëåñòåðèêà è ìîæåò 
ñîõðàíÿòüñÿ îò ìèíóò äî íå-
ñêîëüêèõ ëåò. Ïðèëîæåíèå ïå-
ðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïåðå-
âîäèò õîëåñòåðèê â èñõîäíîå 
íåðàññåèâàþùåå ñîñòîÿíèå.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ

Äèñïëåè, ñîçäàííûå ñ ïðè-
ìåíåíèåì õîëåñòåðè÷åñêèõ 
æèäêèõ êðèñòàëëîâ ïîëó÷èëè 
íàçâàíèå áèñòàáèëüíûõ.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äèñïëåÿìè íà 
ñêðó÷åííûõ íåìàòèêàõ:

• îòîáðàæåíèå èíôîðìàöèè 
áåç ýíåðãîñíàáæåíèÿ (ïèòàíèå 
òðåáóåòñÿ òîëüêî äëÿ îáíîâëå-
íèÿ èçîáðàæåíèÿ);

Íà ñêëàäå ÊÎÌÏÝËà ïîÿâèëàñü íîâàÿ ïðîäóêöèÿ – áèñòà-
áèëüíûå äèñïëåè êîìïàíèè Varitronix. Ïðåäëàãàåìûé ìàòåðè-
àë ðàññêàçûâàåò îá èõ îñîáåííîñòÿõ è âàðèàíòàõ ïðèìåíåíèÿ.

• ïðåêðàñíî âèäíû ïðè ÿð-
êîì ñîëíå÷íîì îñâåùåíèè áëà-
ãîäàðÿ îòðàæåíèþ äî 70% ïà-
äàþùåãî íà íèõ ñâåòà;

• âûñîêî êà÷åñòâî èçîáðà-
æåíèÿ áëàãîäàðÿ âûñîêîìó 
óðîâíþ êîíòðàñòíîñòè – äî 
25:1 (äëÿ ñðàâíåíèÿ, äèñï-
ëåè íà ñêðó÷åííûõ íåìàòèêàõ 
èìåþò ýòîò ïîêàçàòåëü â ðàéî-
íå 2:1);

• îòñóòñòâèå îïðåäåëåííî-
ãî óãëà çðåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò 
îäèíàêîâî õîðîøî íàáëþäàòü 
èçîáðàæåíèå ñ ëþáîé òî÷êè 
çðåíèÿ.

ÎÁÎÐÎÒÍÀß ÑÒÎÐÎÍÀ
ÌÅÄÀËÈ

Ïîìèìî ÿâíûõ ïðåèìóùåñòâ 
åñòü è íåêîòîðûå ÷åðòû, êîòî-
ðûå ñóæàþò êðóã ïðèìåíåíèé, 
â êîòîðîì ìîæíî ïðèìåíèòü 
äàííûé äèñïëåé:

• ìåäëèòåëüíîñòü äèñïëåÿ 
è ñòðîãàÿ çàâèñèìîñòü âðåìå-
íè îáíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ îò 
îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû;

• âûñîêîå ýíåðãîïîòðåáëå-
íèå âî âðåìÿ îáíîâëåíèÿ èçîá-
ðàæåíèÿ;
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• îòíîñèòåëüíî âûñîêîå óï-
ðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå (ïî-
ðÿäêà 30 Â).

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

Êîíñòðóêöèÿ áèñòàáèëüíûõ 
äèñïëååâ íå îòëè÷àåòñÿ îò êîíñ-
òðóêöèè îáû÷íûõ äèñïëååâ.

Îñîáåííîñòüþ áèñòàáèëü-
íûõ äèñïëååâ ÿâëÿåòñÿ ïîâû-
øåííîå óïðàâëÿþùåå íàïðÿ-
æåíèå è ýôôåêò ïàìÿòè. Äëÿ 
âêëþ÷åíèÿ ñåãìåíòà äîñòàòî÷-
íî ïîäàòü óïðàâëÿþùåå íàïðÿ-
æåíèå íà ýëåêòðîäû ÆÊ ïàíå-
ëè. Äëÿ âûêëþ÷åíèÿ ñåãìåíòà 
íåîáõîäèìî ïîäàòü íà ýëåêòðî-
äû óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå 
ïåðåìåííîé ïîëÿðíîñòè.

ÎÁËÀÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß
• òåðìèíàëû ïî ïðîäàæå òî-

âàðîâ è óñëóã;
• èíôîðìàöèîííûå äèñïëåè 

îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ;
• äèñïëåè äëÿ óëè÷íûõ ÷à-

ñîâ;
• ðàçëè÷íûå óêàçàòåëè â ìåñ-

òàõ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ (âûñòàâ-
êè, áîëüíèöû, áàíêè è ò.ä.);

• ðåêëàìíûå äèñïëåè äëÿ 
âèòðèí è àôèø;

• öåííèêè ñ îïèñàíèåì ïðî-
äóêòîâ.

ÄÎÑÒÓÏÍÛÅ ÂÀÐÈÀÍÒÛ
Äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ òåõíî-

ëîãèåé â êà÷åñòâå îáðàçöîâ äî-
ñòóïíû ìîíîõðîìíûå ãðàôè-
÷åñêèå äèñïëåè ïðîèçâîäñòâà 
êîìïàíèè Varitronix. Íàèáîëåå 
ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì 
â ýòîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ ïðîèç-
âîäñòâî äèñïëååâ íà çàêàç.

Ìîäóëü äèñïëåÿ ñîäåð-
æèò äðàéâåð SA3086 (àíàëîã 
S6B0086).

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõíè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè, çàêàçà îá-
ðàçöîâ è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü 
â êîìïàíèþ ÊÎÌÏÝË.
Å-mail: lcd.vesti@compel.ru.
Òåë. â Ìîñêâå: (495) 995-0901.
Òåë. â ÑÏá: (812) 327-9404.

Таблица 1. Ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãðàôè÷åñêèõ äèñïëååâ êîìïàíèè Varitronix

Ðàçìåð ìîäóëÿ, ìì 78,0×70,0×10,0
Âèäèìàÿ îáëàñòü, ìì 62,0×44,0
Àêòèâíàÿ îáëàñòü, ìì 56,3×38,4
Ðàçðåøåíèå, òî÷åê 128×64
Ðàçìåð òî÷êè, ìì 0,39×0,55
Øàã òî÷åê, ìì 0,44×0,60

Таблица 2. Èçîáðàæåíèå äîñòóïíûõ ìîäåëåé

Ìîäåëü
(öâåò)

Íåãàòèâíîå
èçîáðàæåíèå

Ïîçèòèâíîå
èçîáðàæåíèå

BCD12864-01
(Blue/White)

BCD12864-02
(Red/Amber)

BCD12864-03
(DarkGreen/LightGreen)

BCD12864-05
(Black/Yellow)

BCD12864-06
(Pink/Peach)

BCD12864-07
(Orange/Yellow)
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Юрий Садиков
ЮНОМУ 

ЭЛЕКТРОНЩИКУ

МОЩНЫЙ УСИЛИТЕЛЬ
НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ АВ КЛАССА 
NF406

Óñèëèòåëü íèçêîé ÷àñòîòû 
(ÓÍ×), î êîòîðîì ïîéäåò ðå÷ü 
â ýòîé ñòàòüå, ïðè âûñîêîé âû-
õîäíîé ìîùíîñòè, îòäàâàåìîé 
â íàãðóçêó, èìååò ÷ðåçâû÷àé-
íî ìàëûå èñêàæåíèÿ óñèëèâàå-
ìîãî ñèãíàëà. Òàêîå ñòàëî âîç-
ìîæíûì, ïîñêîëüêó âûõîäíîé 
êàñêàä óñèëèòåëÿ ðàáîòàåò â ðå-
æèìå êëàññà ÀÂ, êîòîðûé èñ-
ïîëüçóåòñÿ, ïðåèìóùåñòâåííî, 
òîëüêî â âûñîêîêà÷åñòâåííûõ 
ÓÍ×. Â ðåæèìå ÀÂ òîê ïîêîÿ 
âûõîäíîãî êàñêàäà óñèëèòåëÿ 
ñòàðàþòñÿ óìåíüøèòü ëèøü äî 
îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà, âûáè-
ðàÿ ñîîòâåòñòâóþùåå íåíóëå-
âîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ áàçà-
ýìèòòåð. Ïîýòîìó, ðàñïëàòîé 
çà êà÷åñòâåííîå çâó÷àíèå ÓÍ× 
êëàññà ÀÂ ÿâëÿåòñÿ èõ çíà÷è-
òåëüíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå â ðå-
æèìå ïîêîÿ, êîãäà íàïðÿæåíèå 
óñèëèâàåìîãî ñèãíàëà íà åãî 
âõîäå ðàâíî íóëþ. Ñòîèò, íà-
âåðíî, ñêàçàòü, ÷òî âñå âûõîä-
íûå êàñêàäû, ãäå òîê ïðîòåêàåò 
ïðàêòè÷åñêè òîëüêî â òå÷åíèå 
îäíîãî ïîëóïåðèîäà ñèãíàëà, 
ðàáîòàþò â ðåæèìå êëàññà Â. 
Òàêîé ðåæèì õîðîø â ýêîíî-
ìè÷íûõ íåäîðîãèõ óñèëèòåëÿõ, 
ê êîòîðûì íå ïðåäúÿâëÿþòñÿ 
âûñîêèå òðåáîâàíèÿ. Â ïîäîá-
íûõ ÓÍ× òîê ïîêîÿ ñâîäèòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè ê íóëþ çà ñ÷åò íó-
ëåâîãî ñìåùåíèÿ ìåæäó áàçîé è 
ýìèòòåðîì ó êàæäîãî âûõîäíîãî 
òðàíçèñòîðà. Â ðåçóëüòàòå âñåì 
óñèëèòåëÿì êëàññà Â ñâîéñòâåí- Рис. 1. Так выглядит собранный усилитель

Ïðåäëîæåííûé çäåñü ÓÍ× óñïåøíî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
âàìè â äîìàøíåì àóäèî, âèäåîêîìïëåêñå è äàåò âîçìîæíîñòü 
îùóòèòü âñþ ïîëíîòó ïåðåäàâàåìîé çâóêîâîé êàðòèíû. Âû-
ñîêàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü óñèëèòåëÿ ïîçâîëèò ïðèìåíÿòü åãî 
è ïðè îçâó÷èâàíèè êóëüòóðíî-ìàññîâûõ ìåðîïðèÿòèé.

äåéñòâèÿ âûõîäíîãî êàñêàäà íà 
íèçêèõ ÷àñòîòàõ, è ñëåäîâàòåëü-
íî, óõóäøåíèþ äåìïôèðîâàíèÿ 
ãðîìêîãîâîðèòåëÿ, óâåëè÷åíèþ 
íåñòàöèîíàðíûõ ïðîöåññîâ â åãî 
ïîäâèæíîé ñèñòåìå, ÷òî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ íà ñëóõ â âèäå íåïðè-
ÿòíîãî «áóáíåíèÿ» íà íèçøèõ 
çâóêîâûõ ÷àñòîòàõ. Ïîñêîëüêó 
ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íà 
âûõîäå ÓÍ× âñåãäà ðàâíà íóëþ. 
Íåîáõîäèìîñòü â êîíäåíñàòîðå 
îòïàäàåò, áëàãîäàðÿ èñïîëüçî-
âàíèþ â óñèëèòåëå äâóïîëÿðíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Â ýòîì 
ñëó÷àå âûõîä óñèëèòåëÿ âñåãäà 
ýêâèïîòåíöèàëåí ñ îáùåé øè-
íîé ïî ïîñòîÿííîìó òîêó. Âîò 
ïî÷åìó ýòîò óñèëèòåëü öåëåñî-
îáðàçíî èñïîëüçîâàòü êàê ñà-
áâóôåðíûé.

Îáùèé âèä ñîáðàííîãî óñè-
ëèòåëÿ ïîêàçàí íà ðèñ. 1.

íû áîëüøèå íåëèíåéíûå èñêà-
æåíèÿ óñèëèâàåìîãî ñèãíàëà.

Ïðåäëîæåííûé çäåñü ÓÍ× 
óñïåøíî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
âàìè â äîìàøíåì àóäèî, âèäå-
îêîìïëåêñå è äàåò âîçìîæíîñòü 
îùóòèòü âñþ ïîëíîòó ïåðåäà-
âàåìîé çâóêîâîé êàðòèíû. Âû-
ñîêàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü óñè-
ëèòåëÿ ïîçâîëèò ïðèìåíÿòü åãî 
è ïðè îçâó÷èâàíèè êóëüòóðíî-
ìàññîâûõ ìåðîïðèÿòèé.

Âàæíîé êîíñòðóêòèâíîé îñî-
áåííîñòüþ óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ 
îòñóòñòâèå â åãî âûõîäíîé öåïè 
ðàçâÿçûâàþùåãî ýëåêòðîëèòè-
÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà, ïðèâîäÿ-
ùåãî ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ ïî-
ëåçíîé ìîùíîñòè â íàãðóçêå è 
êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî 
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Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñèëèòåëÿ NF406
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â ±36...50 Â
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, Âò 100
Ïîëîñà ÷àñòîò, Ãö 10...100 000
Ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè, Îì 8
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 20
Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, êÎì 20
Êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê, % 0,02
Óðîâåíü âõîäíîãî ñèãíàëà, Â 1
Êëàññ óñèëèòåëÿ AB
Ðàçìåðû ïå÷àòíîé ïëàòû, ìì 149õ62

Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèí-
öèïèàëüíàÿ ÓÍ× ïðèâåäåíà íà 
ðèñóíêå 2.

Óñèëèòåëü âûïîëíåí ïî êëàñ-
ñè÷åñêîé òðåõêàñêàäíîé ñõå-
ìå. Ïåðâûé êàñêàä óñèëåíèÿ – 
äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü. 
Îí âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðàõ 
TR1 è TR2. Ðàáî÷èé òîê êàñêà-
äà ñòàáèëèçèðîâàí èñòî÷íèêîì 
òîêà íà òðàíçèñòîðå TR3. Äè-
îäû D1 è D2 ôîðìèðóþò äëÿ 
òðàíçèñòîðà TR3 îïîðíîå íà-
ïðÿæåíèå. Òàêîå ïîñòðîåíèå 
äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòå-
ëÿ ïîçâîëèëî äîáèòüñÿ áîëü-

Рис. 2. Схема электрическая принципиальная усилителя NF406

øîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ 
êàñêàäà, ìàëîãî äðåéôà íóëÿ 
è ñòàáèëüíûõ õàðàêòåðèñòèê â 
øèðîêîì äèàïàçîíå ïèòàþùèõ 
íàïðÿæåíèé.

Âòîðîé êàñêàä óñèëåíèÿ – 
äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü 
íà òðàíçèñòîðàõ TR4 è TR5. 
Åãî êîëëåêòîðíûé òîê òàê æå 
ñòàáèëèçèðîâàí èñòî÷íèêîì 
òîêà íà òðàíçèñòîðå TR9 ÷åðåç 
ðåçèñòîð R8.

Òðàíçèñòîð TR8 îáåñïå÷èâà-
åò òåðìîñòàáèëèçàöèþ âûõîä-
íîãî êàñêàäà è óñòàíàâëèâàåòñÿ 
íà îáùåì ðàäèàòîðå ñ òðàíçèñ-

òîðàìè TR10, TR11, TR12 è 
TR13.

Òðàíçèñòîðû TR6, TR7 çà-
ùèùàþò âûõîäíîé êàñêàä îò 
ïåðåãðóçîê ïî òîêó, îáåñïå÷è-
âàÿ ïîäçàïèðàíèå ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ïàð âûõîäíûõ òðàíçèñ-
òîðîâ.

Âûõîäíîé êàñêàä ðåàëè-
çîâàí íà òðàíçèñòîðàõ TR10, 
TR11, îòêðûâàþùèõñÿ âî âðå-
ìÿ ïîëîæèòåëüíîãî ïîëóïåðè-
îäà ñèãíàëà è íà òðàíçèñòîðàõ 
TR12, TR13 ïðè îòðèöàòåëü-
íîì ïîëóïåðèîäå. Òðàíçèñòî-
ðû TR10, TR12 è TR11, TR13 
ñîñòàâëÿþò, òàê íàçûâàåìûå, 
êîìïëåìåíòàðíûå ïàðû, òî 
åñòü òðàíçèñòîðû ðàçíîãî òèïà 
ïðîâîäèìîñòè, èìåþùèå äîñòà-
òî÷íî áëèçêèå õàðàêòåðèñòèêè. 
Ýòî ïîçâîëèëî îòêàçàòüñÿ îò 
ââåäåíèÿ â óñèëèòåëå ãëóáîêîé 
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿ-
çè (ÎÎÑ), ïðèìåíÿåìîé äëÿ 
óìåíüøåíèÿ íåëèíåéíûõ èñêà-
æåíèé.
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ЮНОМУ 
ЭЛЕКТРОНЩИКУ

Êàòóøêà L1 íàìîòàíà íà îï-
ðàâêå äèàìåòðîì 7 ìì ýìàëèðî-
âàííûì ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 äèà-
ìåòðîì 1 ìì è ñîäåðæèò îäíó 
ðÿäîâóþ îáìîòêó èç 16 âèòêîâ.

Óñèëèòåëü ñìîíòèðîâàí íà 
îäíîñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëà-
òå èç ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëî-
òåêñòîëèòà ñ ðàçìåðàìè 149õ62 
ìì. Âûõîäíûå òðàíçèñòîðû è 
òðàíçèñòîðû-äðàéâåðû óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ íà ðàäèàòîð ðàçìåðîì 
148õ55õ47 ìì (âõîäèò â ñîñòàâ 
íàáîðà).

Ìîíòàæíàÿ ñõåìà óñèëèòå-
ëÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 4, öîêîëåâ-
êà ðàäèîýëåìåíòîâ è ïîðÿäîê 
óñòàíîâêè òðàíçèñòîðîâ íà ðà-
äèàòîð – íà ðèñ. 3. Âíåøíèé 
âèä ïå÷àòíîé ïëàòû (åå ðàçìå-
ðû 149õ62 ìì) ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 5 è ðèñ. 6.

Äëÿ óäîáñòâà ìîíòàæà íà 
øàññè êîðïóñà ïî êðàÿì ïëàòû 
èìåþòñÿ êðåïåæíûå îòâåðñòèÿ 
∅3 ìì.

Äëÿ íàñòðîéêè óñèëèòåëÿ åãî 
ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü ñîãëàñíî 

Рис. 4. Монтажная схема усилителя

Рис. 5. Вид печатной платы по стороны элементов

Рис. 6. Вид печатной платы со стороны проводников

Рис. 3. Цоколевка радиоэлементов и установка
транзисторов на радиатор
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ЮНОМУ 
ЭЛЕКТРОНЩИКУ

ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 4. 
Ïðè íåîáõîäèìîñòè, áëîê ïèòà-
íèÿ ÓÍ× ìîæíî òàêæå èçãîòî-
âèòü ñàìîñòîÿòåëüíî. Äëÿ ýòîãî 
âàì ïîíàäîáèòñÿ òðàíñôîðìà-
òîð ñ äâóìÿ âòîðè÷íûìè îáìîò-
êàìè, ðàññ÷èòàííûìè íà íàïðÿ-
æåíèå 35 Â è òîê íå ìåíåå 3 À, 
äèîäíûé ìîñò (ëþáîé, íà íà-
ïðÿæåíèå íå íèæå 200 Â, ðàñ-
ñ÷èòàííûé íà òîê íå ìåíåå 8 À), 
à òàêæå äâà ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ 
êîíäåíñàòîðà 10000 ìêÔ/63 Â. 
Ñõåìà áëîêà ïèòàíèÿ ïîêàçàíà 
íà ðèñ. 4.

Ïîñëå òîãî, êàê âñå ãîòîâî, 
ìîæíî ïðèñòóïèòü íåïîñðåäñ-
òâåííî ê óñòàíîâêå òîêà ïî-
êîÿ âûõîäíîãî êàñêàäà óñèëè-
òåëÿ. Äëÿ ýòîãî ïåðåä ïîäà÷åé 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ âûâåäèòå 
äâèæîê ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòî-
ðà VR1 ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåë-
êè äî óïîðà. Ïðè îòêëþ÷åííîì 

ïèòàíèè óñèëèòåëÿ ïîäêëþ÷è-
òå ìèëëèàìïåðìåòð â öåïü «+50 
Â». Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ áëîêà ïè-
òàíèÿ ìåäëåííî âðàùàÿ äâèæîê 
ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà VR1, 
äîáåéòåñü ïîêàçàíèé ìèëëèàì-
ïåðìåòðà, ðàâíûì 25 ìÀ.

Óñèëèòåëü ãîòîâ ê ðàáîòå.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
×òîáû ñýêîíîìèòü âðåìÿ è 

èçáàâèòü Âàñ îò ðóòèííîé ðà-
áîòû ïî ïîèñêó íåîáõîäèìûõ 
êîìïîíåíòîâ è èçãîòîâëåíèþ 
ïå÷àòíûõ ïëàò ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ 
ïðåäëàãàåò íàáîð NF406.

Íàáîð ñîñòîèò èç çàâîäñ-
êîé ïå÷àòíîé ïëàòû, ðàäèàòî-
ðà (148õ55õ47 ìì), ñëþäÿíûõ 
ïîäëîæåê ïîä òðàíçèñòîðû 
TR8, TR10, TR11,TR12, TR13, 
øòûðåâûõ êîíòàêòîâ, êðåïåæà 
(âèíò 3õ15 ìì – 3 øò., âèíò 
3õ12 ìì – 2 øò., âèíò-ñàìîðåç 

3õ6 ìì – 2 øò.), âñåõ íåîáõî-
äèìûõ êîìïîíåíòîâ è èíñòðóê-
öèè ïî ñáîðêå è ýêñïëóàòàöèè.

Áîëåå ïîäðîáíî îçíàêîìèòüñÿ 
ñ àññîðòèìåíòîì íàøåé ïðîäóê-
öèè ìîæíî ñ ïîìîùüþ êàòàëîãà 
«ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ-2005» è íà ñàé-
òå WWW.MASTERKIT.RU, ãäå 
ïðåäñòàâëåíî ìíîãî ïîëåçíîé èí-
ôîðìàöèè ïî ýëåêòðîííûì íà-
áîðàì, áëîêàì è ìîäóëÿì ÌÀÑ-
ÒÅÐ ÊÈÒ. Ïðîäóêöèþ ÌÀÑÒÅÐ 
ÊÈÒ ìîæíî êóïèòü â ìàãàçèíàõ 
ðàäèîäåòàëåé âàøåãî ãîðîäà.

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìà-
öèÿ ïî òåë.: (495) 234-7766;
e-mail: infomk@masterkit.ru; 
ïî÷òîâûé àäðåñ: Ðîññèÿ, 109044 
Ìîñêâà, ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ,
À/ß 19.

Æåëàåì Âàì ïðèÿòíûõ ïî-
êóïîê!
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МАТЕРИАЛЫ, ОПУБЛИКОВАННЫЕ
В ЖУРНАЛЕ «НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ» В 2005 Г.
Аналог и цифра/Аналоговые микросхемы
Новые микроконтроллеры TMS470 (Texas Instruments) ........ №1

Новый цифровой температурный датчик
(Dallas/Maxim) ............................................................................№1

16-разрядный процессор сигналов датчиков (Maxim) ............№1

Первое семейство ARM9-микроконтроллеров
по технологии 90 нм (Philips) ................................................... №1

Виртуальный проектировщик WeBench от компании National 
Semiconductor (М.Зайцев, В.Ячменников) ...............................№1

Новые 16-битные цифровые сигнальные контроллеры 
(Freescale) ...................................................................................№1

Новые микроконтроллеры семейства LCD AVR® (Atmel) .......№1

Новые экономичные 8-разрядные ЦАП с интерфейсом I2C
(Maxim) .......................................................................................№2

Новый регистратор влажности и температуры
из семейства iButton (Dallas/Maxim) .........................................№2

Новый контроллер синхронного понижающего
преобразователя для вычислительных и коммуникационных
систем (Philips) ..........................................................................№2

Новый микроконтроллер для высокоточного контроля
и измерения в портативных устройствах
(Texas Instruments) .....................................................................№3

Новая ИС часов реального времени с беспрецедентной
точностью хода (Dallas Semiconductor) ....................................№3

Новые ЧИМ/ШИМ DC-DC преобразователи

(National Semiconductor) ............................................................№3

Недорогой внутрисхемный эмулятор для отладки
8-разрядных микроконтроллеров серии ST7
(ST Microelectronics) ..................................................................№3

Новый высокоинтегрированный усилитель
мощности WLAN (Atmel) ............................................................№3

Новый калибратор напряжения Vcom для TFT-дисплеев
(Maxim Integrated Products) .......................................................№4

Новый преобразователь постоянного напряжения
с двумя операционными усилителями
(Maxim Integrated Products) ...................................................... №4

Импульсные преобразователи для управления
светодиодной подсветкой в ультракомпактных корпусах
с ESD-защитой 8 кВ (Rohm Electronics) ....................................№4

Новый источник опорного напряжения с УВХ
и цифровой подстройкой выхода
(Maxim Integrated Products) .......................................................№5

Микросхема для контроля аналоговых напряжений
с интерфейсом JTAG (National Semiconductor) ........................№5

Инструментальные АЦП производства Texas Instruments

(Евгений Звонарев) ....................................................................№6

Новое семейство АЦП из 36 преобразователей
(National Semiconductor) ............................................................№6

Ïîäîøåë ê êîíöó 2005 ãîä – 
ïåðâûé ãîä ñóùåñòâîâàíèÿ èí-
ôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêîãî 
æóðíàëà êîìïàíèè ÊÎÌÏÝË 
«Íîâîñòè ýëåêòðîíèêè».

Ïåðâûé ãîä äëÿ êàæäîãî ïå-
ðèîäè÷åñêîãî èçäàíèÿ – ñàìûé 
òðóäíûé. Îïðåäåëÿåòñÿ êîí-
öåïöèÿ, ïðèîðèòåòû, âðåìåí-
íûå è ïîñòîÿííûå ðóáðèêè ìå-
íÿþòñÿ ìåñòàìè. Íî çà ýòîò ãîä 
íàì óäàëîñü, êàê íàì êàæåòñÿ, 
äîáèòüñÿ òîãî, ÷òî æóðíàë ñòàë 
óçíàâàåì. Íå ñêðîþ, ÿ èñïûòàë 
îïðåäåëåííóþ ãîðäîñòü, êîãäà 
â ñåäüìîì íîìåðå ìû îïóáëèêî-
âàëè äâà ìàòåðèàëà ïî ñòàíäàð-
òó áåñïðîâîäíîé ñâÿçè ZigBee, 
è íà âûñòàâêå «Ðàäèîýëåêòðîí-
íîå îáîðóäîâàíèå è êîìïîíåí-
òû äëÿ ñèñòåì ñâÿçè-2005» íà 

ОТ РЕДАКТОРА

Редактор журнала
«Новости электроники»

Геннадий Каневский

ñòåíä ÊÎÌÏÝËà ñòîÿëà î÷å-
ðåäü èç ïîñåòèòåëåé, æåëàâøèõ 
ïîëó÷èòü íîìåð æóðíàëà ñ ýòè-
ìè ìàòåðèàëàìè, à âïîñëåäñ-
òâèè ïîñòóïàëè ïðåäëîæåíèÿ 
äîïå÷àòàòü òèðàæ.

Ìû àêòèâíî ïðîâîäèëè ïîä-
ïèñíóþ êîìïàíèþ íà îòðàñ-
ëåâûõ âûñòàâêàõ, è áàçà íà-
øèõ ïîäïèñ÷èêîâ çíà÷èòåëüíî 
âûðîñëà è ïðîäîëæàåò ðàñòè. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì ìû ïðèíÿëè ðå-
øåíèå óâåëè÷èòü òèðàæ æóðíà-
ëà. Â ñëåäóþùåì ãîäó â èçäàíèè 
áóäåò áîëüøå ñòàòåé ïî ñõåìî-
òåõíèêå è ïåðåâîäíûõ ìàòåðè-
àëîâ îò ïðîèçâîäèòåëåé â ïî-
ìîùü ðàçðàáîò÷èêàì. Äëÿ íàñ 
ãëàâíîå, ÷òîáû âñå ñóùåñòâó-
þùèå è ïîòåíöèàëüíûå êëèåí-
òû êîìïàíèè ÊÎÌÏÝË ñìîãëè 

ïîëó÷èòü îïåðàòèâíóþ èíôîð-
ìàöèþ î íîâûõ êîìïîíåíòàõ è 
èíæåíåðíûõ ðåøåíèÿõ.

Â êîíöå ýòîãî íîìåðà, êàê è 
âî âñåõ îñòàëüíûõ, âû íàéäå-
òå ïîäïèñíîé êóïîí. Çàïîëíè-
òå åãî, íàïèøèòå ñâåðõó «Ïîä-
ïèñêà-2006» è îòîøëèòå íàì íà 
óêàçàííûé â êóïîíå àäðåñ – è 
â òå÷åíèå 2006 ãîäà êàæäûå äâå 
íåäåëè âû áóäåòå ïîëó÷àòü ñâå-
æèé íîìåð «Íîâîñòåé ýëåêòðî-
íèêè».

Êàê âñåãäà, æäåì âàøèõ ïè-
ñåì, îòêëèêîâ, ïðåäëîæåíèé, çà-
ìå÷àíèé, ñòàòåé.

Ñ Íîâûì 2006 ãîäîì âàñ, 
êîëëåãè!
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Новый 16-разрядный АЦП последовательного приближения
с наивысшей линейностью преобразования
(Texas Instruments) .....................................................................№7

Новая серия 4-канальных UART в миниатюрных корпусах
(Philips Semiconductors) ............................................................№7

Новый однокристальный контроллер понижающего
синхронного преобразователя с выбираемой пользователем
последовательностью подачи питания
(Texas Instruments) .....................................................................№7

Разнообразие архитектур АЦП компании MAXIM
(Евгений Звонарев) ....................................................................№8

Шесть прецизионных низковольтных усилителей,
выполненных по усовершенствованной технологии BiCMOS
(National Semiconductor) ............................................................№8

Новая микросхема для комплексного контроля параметров
литиевого аккумулятора
(Maxim Integrated Products) .......................................................№9

Новый однотактный ШИМ-контроллер с активным
демпфированием (National Semiconductor) .............................№9

Новые семейства полнодуплексных трансиверов
интерфейса RS-485 (Texas Instruments) .................................№10

Синхронные повышающие преобразователи постоянного
напряжения с полной изоляцией
(National Semiconductor) ..........................................................№10

Мониторинг и управление последовательностью подачи
напряжения питания в системах с высокой надежностью
(Maxim Integrated Products) .....................................................№10

Силовая электроника
Мультифазный контроллер питания IR3082
(International Rectifier) ................................................................№1

Усовершенствованный высокочастотный IGBT Co-Pack
транзистор (International Rectifier) ............................................№1

Новая линейка силовых модулей B6Ci (Semikron) ..................№1

Новый понижающий преобразователь с нагрузочной
способностью 15 А (International Rectifier) ...............................№2

DRIVERSEL – новая программа автоматического

выбора драйвера (Semikron) .....................................................№2

Новые модули Semix Trench IGBT 600 с повышенной
рабочей температурой (Semikron) ............................................№2

Semipack 6 – новый тиристорный и диодный модуль
с током до 1200 А и напряжением до 2200 В
(Semikron) ...................................................................................№2

Новый модуль семейства SEMIKUBE™ (Semikron) ..................№5

Новые выпрямительные модули семейства SEMIX®
(Semikron) ...................................................................................№6

Новая версия программы автоматизированного
теплового расчета и выбора элементов SEMISEL V3.0
(Semikron) .................................................................................№10

Беспроводные технологии
Беспроводная связь с использованием GSM/GPRS-модемов
Wavecom (Наталья Иванен) .......................................................№1

О простых способах разработки GSM-устройств и областях
их применения (Михаил Корнеенков) ......................................№5

Стандарт ZigBee и аппаратные решения компании MaxStream

на его базе (Никита Сергеев) ....................................................№8

Новое маломощное ZigBee-решение для 4 узлов
(Texas Instruments) .....................................................................№8

Микропроцессор ColdFire MCR5208 производства компании
Freescale – превосходный выбор для построения координатора
ZigBee PAN
(Freescale Semiconductor/Spoerle An Arrow Company –
Гордон Падкин) ..........................................................................№9

Датчики
Новый трехосевой датчик ускорения

(Freescale Semiconductor) ..........................................................№3
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