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MEMS-àêñåëåðîìåòðû – ôàíòàçèè è ðåàëüíîñòü

Òåîðèÿ ýâîëþöèè Äàðâèíà
è êîíñòðóèðîâàíèå àíòåíí

Imec ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ïåðâûé â ìèðå 
ïîëíîñòüþ îðãàíè÷åñêèé ìèêðîïðîöåññîð

Ñõåìà äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â àðõèòåêòóðíîé

è èíòåðüåðíîé ïîäñâåòêå
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Freescale ðàçðàáîòàëà ïðåöèçèîííûé àâòîíîì-
íûé äàò÷èê äàâëåíèÿ

Ôîòîãàëüâàíè÷åñêèå ýëåìåíòû íà ãèáêîé îñíî-
âå äîñòèãàþò ìàêñèìóìà ýôôåêòèâíîñòè

Imec ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ïåðâûé â ìèðå 
ïîëíîñòüþ îðãàíè÷åñêèé ìèêðîïðîöåññîð

Cree çàïóñòèëà íîâóþ ëèíåéêó ÿðêî-ñèíèõ ñâå-
òîäèîäîâ äëÿ ñâåòèëüíèêîâ ñ «óäàëåííûì 
ëþìèíîôîðîì»

Cypress ïðåäñòàâèëà ïåðâûå â ìèðå 128-, 64- è 
32-ìåãàáèòíûå ìàëîìîùíûå ìèêðîñõåìû àñèí-
õðîííîé ñòàòè÷åñêîé ïàìÿòè ñ 32-ðàçðÿäíîé 
øèíîé äàííûõ

ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2011

Òåîðèÿ ýâîëþöèè Äàðâèíà è êîíñòðóèðîâàíèå 
àíòåíí

MEMS-àêñåëåðîìåòðû – ôàíòàçèè è ðåàëü-
íîñòü

Ìèíèàòþðíûé ïðîãðàììàòîð USBTiny-MkII 
SLIM

Atmel ñîîáùèëà î âíåäðåíèè USB èíòåðôåéñà è 
ïðåöèçèîííîé àíàëîãîâîé ïåðèôåðèè â ìèêðî-
êîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà AVR XMEGA

Íîâûå îñöèëëîãðàôû Tektronix èìåþò ïîëîñó 
ïðîïóñêàíèÿ 33 ÃÃö è íàèâûñøóþ â îòðàñëè 
òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ

http://www.rlocman.ru/
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Nordic Semiconductor ñîîáùèëà î íà÷àëå 
ïîñòàâîê íîâîé ìèêðîñõåìû nRF2460, ïðåä-
íàçíà÷åííîé äëÿ òðàíñëÿöèè ïîòîêîâîãî 
àóäèî. Íå èìåþùàÿ â ñâîåì êëàññå êîíêóðåí-
òîâ ïî ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè è ìíîãèì äðó-
ãèì ïàðàìåòðàì, ìèêðîñõåìà îïòèìèçèðîâà-
íà äëÿ áþäæåòíûõ ìîíî (îäíîêàíàëüíûõ) ïðè-
ëîæåíèé ñ ïèòàíèåì îò áàòàðåé. Òàêèìè ïðè-
ëîæåíèÿìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìîãóò áûòü 
ðàäèîìèêðîôîíû (íàïðèìåð, äëÿ äîìàøíèõ 
êàðàîêå è êîíôåðåíöèé), ñàáâóôåðû (äîìàø-
íèå êèíîòåàòðû), áåñïðîâîäíûå àäàïòåðû 
ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ è èãðóøêè.

Ðàçðàáîòàííàÿ â òåñíîé êîîïåðàöèè ñ êîì-
ïàíèåé AKM Semiconductor, ïðèçíàííûì àâòî-
ðèòåòîì â îáëàñòè öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ çâóêà, ìèêðîñõåìà nRF2460 ïðåäîñòàâëÿ-
åò óíèêàëüíóþ êîìáèíàöèþ êðèñòàëüíî ÷èñòî-
ãî íåñæàòîãî çâóêà íà îñíîâå 16-áèòíîé ÈÊÌ, 
ìàëîé çàäåðæêè àóäèî (22 ìñ), ñïîñîáíîñòè 
ïðîðàáîòàòü äî 100 ÷àñîâ îò äâóõ áàòàðååê 
AAA, è íèçêîé öåíû.

Ðàáîòàþùàÿ íà ÷àñòîòå 2.4 ÃÃö â ïîëîñå 4 
ÌÃö ðàäèîñèñòåìà, â êîìáèíàöèè ñ îïòèìèçè-
ðîâàííûì ïðîòîêîëîì ñêà÷êîîáðàçíîé ïåðå-

ñòðîéêè ÷àñòîòû è óíèêàëüíûì äâèæêîì Ñëóæ-
áû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà àóäèî, ïîçâîëÿåò 
nRF2460 îáåñïå÷èâàòü íàäåæíóþ ñâÿçü, äàæå 
â ñëîæíîé ðàäèîîáñòàíîâêå, ïðè íàëè÷èè 
äðóãèõ èñòî÷íèêîâ ñèãíàëîâ ÷àñòîòû 2.4 ÃÃö, 
òàêèõ êàê Wi-Fi è Bluetooth. Â nRF2460 çàëîæå-
íû àëãîðèòìû èíòåëëåêòóàëüíîé ïîâòîðíîé 
ïåðåäà÷è ïîòåðÿííûõ ïàêåòîâ è ìèíèìèçàöèè 
ñëûøèìîãî ýôôåêòà îò ïîòåðÿííûõ äàííûõ. 
Ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ 4 ÌÃö îêàçûâàåòñÿ âïîë-
íå äîñòàòî÷íî äëÿ ïîääåðæêè äîïîëíèòåëüíî-
ãî áåñïðîâîäíîãî êîíòðîëüíîãî êàíàëà, ïîçâî-
ëÿþùåãî ïîëüçîâàòåëþ óïðàâëÿòü òàêèìè 
ôóíêöèÿìè, êàê «ãðîìêîñòü» è «áåñøóìíûé 
ðåæèì».

nRF2460 ïîñòàâëÿåòñÿ â 36-âûâäíîì êîð-

ïóñå QFN ðàçìåðîì 6 ́  6 ìì è ìîæåò ðàáîòàòü 
ñ íåäîðîãèì êâàðöåâûì ðåçîíàòîðîì 16 ÌÃö ñ 
òî÷íîñòüþ íàñòðîéêè ±50 ppm. Èíòåðôåéñû 
2 2
I S, SPI è I C îáåñïå÷èâàþò áåñøîâíîå ïîä-
êëþ÷åíèå ê âíåøíèì ÀÖÏ, ÖÀÏ è ìèêðîêîí-
òðîëëåðàì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçìîæíà ïîñòàâêà 
ìèêðîñõåì ïî öåíå $1.50 â ïàðòèÿõ 10 òûñ. 
øòóê. Êðîìå òîãî, çà $99 ïðåäëàãàåòñÿ îòëà-
äî÷íûé íàáîð nRF2460-DK, ñîâìåñòèìûé ñ 
ïðîãðàììíîé îáîëî÷êîé Nordic nRFgo, ïîçâî-
ëÿþùèé ðàçðàáîò÷èêàì áûñòðî ñîáèðàòü è 
îòëàæèâàòü ïðîòîòèïû ñâîèõ áåñïðîâîäíûõ 
ïðèëîæåíèé, îñíîâàííûõ íà nRF2460.

Íîâàÿ ìèêðîñõåìà 
àóäèîñòðèìåðà íå èìååò 
êîíêóðåíòîâ ïî öåíå è 
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè

http://www.rlocman.ru/
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Ââåäåíèå
Ðàçðàáîòàííûé Freescale äàò÷èê äàâëåíèÿ 

Xtrinsic MPL3115A2 ïîçâîëÿåò ñ èñêëþ÷èòåëü-
íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ èçìåðÿòü äàâëåíèå è 
âûñîòó íàä óðîâíåì ìîðÿ ñ ïåðåìåííîé ÷àñ-
òîòîé âûäà÷è ïîêàçàíèé äî 128 Ãö. Ïðèáîð 
îòëè÷àåòñÿ î÷åíü íèçêîé ïîòðåáëÿåìîé ìîù-
íîñòüþ, íàëè÷èåì èíòåëëåêòóàëüíûõ ôóíê-
öèé, è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ìîáèëüíûõ 
óñòðîéñòâàõ, ìåäèöèíñêèõ ïðèáîðàõ è îõðàí-
íûõ ñèñòåìàõ áåç êàêîé-ëèáî äîïîëíèòåëüíîé 
îáðàáîòêè äàííûõ.

Ñðåäè èíòåëëåêòóàëüíûõ ôóíêöèé Xtrinsic 
MPL3115A2 íóæíî îòìåòèòü öèôðîâîé âûõîä, 
äâà ïðåðûâàíèÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âûõîäà 
èç «ñïÿùåãî» ðåæèìà, äåòåêòèðîâàíèå ìèíè-
ìàëüíîãî/ìàêñèìàëüíîãî ïîðîãîâûõ óðîâíåé 
è àâòîíîìíîå óïðàâëåíèå âûáîðêîé äàííûõ. 
Íåîáõîäèìûå ôóíêöèè óïðàâëÿþùåãî êîí-
òðîëëåðà ìîãóò áûòü ñâåäåíû ê ìèíèìóìó, òàê 
êàê äàò÷èê äàâëåíèÿ ìîæåò îáðàáàòûâàòü 
äàííûå ñàìîñòîÿòåëüíî, çíà÷èòåëüíî ñîêðà-
ùàÿ îáìåí äàííûìè ñ âíåøíèì ïðîöåññîðîì.

Xtrinsic MPL3115A2 äåìîíñòðèðóåò óíè-
êàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè, äàþùèå ïîëüçîâà-
òåëþ ñîâåðøåííî íîâûå âîçìîæíîñòè ïðè 
íèçêîé ñòîèìîñòè ñèñòåìû. Ïðèáîð îòëè÷àåò-
ñÿ âûñî÷àéøåé òî÷íîñòüþ: ðàçðåøåíèå 
ñîñòàâëÿåò 30 ñì (äèñêðåòíîñòü èçìåðåíèé 20 
áèò), ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòûâàòü äàííûå êàê â 
ìåòðàõ, òàê è â Ïàñêàëÿõ. Äàò÷èê äàâëåíèÿ 
èìååò ðÿä âñòðîåííûõ ôóíêöèé è ãèáêèé 
íàáîð ïðîãðàììèðóåìûõ ïîëüçîâàòåëåì 
îïöèé.

Çàáèðàÿ îò áàòàðåé âñåãî 8.5 ìêÀ â ðåæèìå 
ïîíèæåííîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ïðè ÷àñòîòå 
âûáîðêè 1 Ãö, MPL3115A2 èäåàëüíî ïîäõîäèò 
äëÿ ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé. FIFO íà 32 
âûáîðêè ðàçãðóæàåò îáìåí ñ  õîñò-
ïðîöåññîðîì, à òàêæå óïðàâëÿåò ïåðåõîäàìè 
â «ñïÿùèé» ðåæèì è àâòîìàòè÷åñêèì âêëþ÷å-
íèåì.

!Ðàçðåøåíèå ïî âûñîòå 30 ñì

!Ðàçðåøåíèå ïî äàâëåíèþ 1.5 Ïà

!Ïðÿìîå ñ÷èòûâàíèå äàííûõ áåç íåîáõî-
äèìîñòè ââîäà êîìïåíñèðóþùèõ ïîïðà-
âîê:

# èçìåðåíèå äàâëåíèÿ ñ ðàçðåøåíèåì 
20 áèò (â Ïàñêàëÿõ)

# èçìåðåíèå âûñîòû ñ ðàçðåøåíèåì 20 
áèò (â ìåòðàõ)

# èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ñ ðàçðåøåíè-
åì 12 áèò (â °C)

!Âñòðîåííûå èíòåëëåêòóàëüíûå ôóíêöèè:

# Ïåðåâîä ðåçóëüòàòîâ â ìåòðû

# Ïðîãðàììèðóåìûå ñîáûòèÿ

# Äâà ïðîãðàììèðóåìûõ âûâîäà ïðåðû-
âàíèé äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âûõîäà èç 
«ñïÿùåãî ðåæèìà» è äåòåêòèðîâàíèÿ 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè

Freescale ðàçðàáîòàëà 
ïðåöèçèîííûé àâòîíîìíûé 
äàò÷èê äàâëåíèÿ

http://www.rlocman.ru/
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ìèíèìàëüíîãî/ìàêñèìàëüíîãî ïîðîãî-
âûõ óðîâíåé

# Àâòîíîìíîå óïðàâëåíèå âûáîðêîé 
äàííûõ

# Âñòðîåííûé FIFO áóôåð âûáîðîê

! Óïðàâëÿåìàÿ ÷àñòîòà âûáîðêè äî 128 Ãö

2
!Öèôðîâîé èíòåðôåéñ I C ñ áûñòðîäå-
éñòâèåì äî 400 êÃö

!Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ:

# ðåæèì ïîêîÿ: 2 ìêÀ

# ðåæèì ïîíèæåííîãî ýíåðãîïîòðåáëå-
íèÿ: 8.5 ìêÀ ïðè ÷àñòîòå âûáîðêè 1 Ãö

!Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ èíòåðôåéñà ââî-
äà/âûâîäà îò 1.6 äî 3.6 Â

!Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äàò÷èêà îò 1.95 äî 
3.6 Â

!Íèçêîïðîôèëüíûé êîðïóñ LGA ñ ãàáàðè-

òàìè 3 ́  5 ́  1.1 ìì

!Âûñî÷àéøàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ äàâëå-
íèÿ è âûñîòû

! Ãèáêîå óïðàâëåíèå ÷àñòîòîé âûáîðêè

!Î÷åíü íèçêàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü 

! Óíèêàëüíûå èíòåëëåêòóàëüíûå ôóíêöèè

!Íå òðåáóåòñÿ îáðàáîòêà äàííûõ

! Ãèáêîå ïåðåêëþ÷åíèå ôîðìàòà âûõîä-
íûõ äàííûõ: ìåòðû èëè Ïàñêàëè

!Ïðîñòàÿ ðàçðàáîòêà ïðèëîæåíèé è ëåã-
êàÿ èíòåãðàöèÿ â êîíñòðóêöèþ

Ïðåèìóùåñòâà

Ðà ñ ï î ë î æ å í í û é  â  Ä þ á å í ä î ð ô å  
( D ü b e n d o r f ) ,  Ø â å é ö à ð è ÿ ,  í à ó ÷ í î -
èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ìàòåðèàëîâåäå-
íèÿ è òåõíîëîãèè ðàçâèòèÿ (EMPA) ïðîäåìî-
íñòðèðîâàë ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâà-
òåëü ñ ÊÏÄ 13.8% íà îñíîâå Êàïòîíà (Kapton) – 
áåñöâåòíîé ïîëèèìèäíîé ïëåíêè, âûïóñêàå-
ìîé ôèðìîé Äþïîí (DuPont). Òàêèì îáðàçîì, 
èíñòèòóò ïîáèë ñâîé ñîáñòâåííûé ïðåäûäó-
ùèé ðåêîðä, ñîñòàâëÿâøèé 12.6%, è ïðèáëè-
æàåòñÿ ê ðåêîðäíûì ïîêàçàòåëÿì ïðåîáðàçî-
âàòåëåé íà ñòåêëå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Äþïîí 
ðàçðàáàòûâàåò òåõíîëîãèþ èñïîëüçîâàíèÿ 
Êàïòîíà â êà÷åñòâå ãèáêîé ïîäëîæêè äëÿ òîí-
êîïëåíî÷íûõ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçî-
âàòåëåé èç òåëëóðèäà êàäìèÿ (CdTe). Ïëåíêà 
ïðèáëèçèòåëüíî â 100 ðàç òîíüøå è â 200 ðàç 
ëåã÷å ñòåêëà, ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåìîãî â 
ïðîèçâîäñòâå ôîòîãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ.

CdTe – ýòî ñîåäèíåíèå ìåòàëëà êàäìèÿ è 
ïîëóïðîâîäíèêà òåëëóðà, â ñîîòíîøåíèè 1:1. 
Øèðèíà çàïðåùåííîé çîíû CdTe îêîëî 1.5 ýÂ, 
÷òî î÷åíü áëèçêî ê îïòèìóìó äëÿ ïðåîáðàçîâà-
òåëåé ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêóþ. 
Êðîìå òîãî, ìàòåðèàë îáëàäàåò èñêëþ÷èòåëü-
íîé õèìè÷åñêîé è òåìïåðàòóðíîé ñòîéêîñòüþ. 
Õàðàêòåðèñòèêè ïîãëîùåíèÿ CdTe äåëàþò åãî 
ïðåâîñõîäíûì êàíäèäàòîì íà èñïîëüçîâàíèå 
â ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ. Òåõíîëî-
ãèè îñàæäåíèÿ ìàòåðèàëîâ íà ïëåíêó î÷åíü 

Ôîòîãàëüâàíè÷åñêèå 
ýëåìåíòû íà ãèáêîé îñíîâå 
äîñòèãàþò ìàêñèìóìà 
ýôôåêòèâíîñòè

Paul O'Shea

http://www.rlocman.ru/


8 ÍÎÂÎÑÒÈ ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2011

ïðîñòû è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ìàññî-
âîì ïðîèçâîäñòâå.

EMPA âîâëå÷åíà â èññëåäîâàíèÿ è ðàçðà-
áîòêó âûñîêîýôôåêòèâíûõ òîíêîïëåíî÷íûõ 
ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, ñ àêöåíòîì íà íîâûå 
êîíöåïöèè, ïðèçâàííûå óëó÷øèòü õàðàêòåðèñ-
òèêè ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, óïðîñòèòü ïðîöåññû 
ïðîèçâîäñòâà è óñîâåðøåíñòâîâàòü ñòðóêòóðó 
ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé ïðèáîðîâ. Ôèðìîé 
âûïîëíåíà ðåâîëþöèîííàÿ ðàáîòà ïî ðàçðà-
áîòêå è îïòèìèçàöèè ïðîöåññà íèçêîòåìïåðà-
òóðíîãî îñàæäåíèÿ (ìåíåå 450 °C) äëÿ îñíî-
âàííûõ íà CdTe âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñîëíå÷-
íûõ ýëåìåíòîâ íà ñòåêëÿííûõ ïîäëîæêàõ 
(ÊÏÄ 15.6%) è ïîëèìåðíûõ ïëåíêàõ (ÊÏÄ 
12.6%). È âîò, òåïåðü, ñîçäàíû ýëåìåíòû íà 
Êàïòîíå ñ ÊÏÄ 13.8%. Èñïîëüçîâàíèå ïîëèè-
ìèäíîé ïëåíêè Êàïòîí ïîçâîëèò ñîçäàâàòü 
ëåãêèå è ãèáêèå ìîäóëè ñîëíå÷íûõ áàòàðåé.

Ïîëíîñòüþ ìîíîëèòíî èíòåãðèðîâàííûé, 
ãèáêèé, ñîñòîÿùèé èç 6 ÿ÷ååê, ñîëíå÷íûé 
ìîäóëü, îñíîâàííûé íà òåëëóðèäå êàäìèÿ 
(CdTe)

Ïåðåõîä îò æåñòêèõ ñèñòåì èç CdTe íà îñíî-
âå ñòåêëà ê ãèáêèì êîíñòðóêöèÿì íà ïëåíî÷íîé 
îñíîâå ñóëèò çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà. Â 
ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ õîðîøî îòðàáîòàííûå, âûñîêîñêîðîñ-
òíûå è äåøåâûå òåõíîëîãèè íåïðåðûâíîãî 
ïåðåíîñà íà ðóëîííûå ìàòåðèàëû. Íîâûå 
ïëåíêè ñäåëàþò ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ìîäóëè 
íàìíîãî áîëåå òîíêèìè è ëåãêèìè, áîëåå ïðî-
ñòûìè â îáðàùåíèè è äåøåâûìè â ìîíòàæå. 
Ïîäîáíûå ìîäóëè íàéäóò ïðèìåíåíèå âî ìíî-
æåñòâå ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ ôîòîãàëüâàíè-
÷åñêèå ñèñòåìû, èíòåãðèðîâàííûå â êîíñòðóê-
öèþ çäàíèé.

Imec ïðîäåìîíñòðèðîâàëà 
ïåðâûé â ìèðå ïîëíîñòüþ 
îðãàíè÷åñêèé 
ìèêðîïðîöåññîð

Èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð Imec è êîìïàíèÿ 
TNO â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Polymer Vision ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàëè ïåðâûé â ìèðå ðàáîòàþùèé 
âàðèàíò 8-ðàçðÿäíîãî îðãàíè÷åñêîãî ìèêðîï-
ðîöåññîðà, ñîñòîÿùåãî èç 4 òûñÿ÷ òðàíçèñòî-
ðîâ, ïîìåùåííûõ íåïîñðåäñòâåííî íà òîíêóþ 
ãèáêóþ ïëàñòèêîâóþ ïëåíêó. Èñïîëüçîâàíèå 
íåäîðîãîãî îðãàíè÷åñêîãî (ïëàñòèêîâîãî) 
ìàòåðèàëà âìåñòî äîðîãîãî êðåìíèÿ îòêðûâà-
åò äâåðü â íîâóþ íèøó ïðèëîæåíèé ïî òèïó 
«óìíàÿ» óïàêîâêà, «óìíàÿ» îäåæäà, ãèáêèå 
äèñïëåè è ò.ï.

Îðãàíè÷åñêèé ìèêðîïðîöåññîð ñîñòîèò èç 
äâóõ òîíêèõ ïëåíîê òîëùèíîé 25 ìêì. Îäíà èç 
ïëåíîê ñîäåðæèò àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîå 
óñòðîéñòâî (ÀËÓ) ñ 3381 òðàíçèñòîðàìè è çàíè-
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ìàåò ïëîùàäü 1.96 ñì ´ 1.72 ñì. Âòîðàÿ ïëåí-
êà, ñîäåðæàùàÿ êîäû èíñòðóêöèé, ñîñòîèò èç 

612 òðàíçèñòîðîâ íà ïëîùàäè 0.72 ñì ´ 0.64 
ñì. Ñõåìû áûëè èçãîòîâëåíû ïóòåì íàíåñå-
íèÿ ÷åðåäóþùèõñÿ ñëîåâ îðãàíè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà (ïåíòàöåí è èçîëÿòîðû) è ìåòàëëà (äëÿ 
ìåæñîåäèíåíèé) íà ãèáêîé ïîäëîæêå.

Ìèêðîïðîöåññîð ðàáîòàåò ïðè íàïðÿæå-
íèè ïèòàíèÿ îò 10 äî 20 Â íà ìàêñèìàëüíîé 
÷àñòîòå 6 Ãö. Òèïîâîå çíà÷åíèå ïîòðåáëÿåìîé 
ìîùíîñòè ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 10 Â – 92 
ìêÂò.

Íåâçèðàÿ íà òî, ÷òî íîâûé îðãàíè÷åñêèé 
ìèêðîïðîöåññîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñàìûé 

ìåäëåííûé ìèêðîïðîöåññîð â ìèðå, îí äåìî-
íñòðèðóåò îãðîìíûé ïðîãðåññ, êàê, â ñâîå âðå-
ìÿ, ìèêðîïðîöåññîð Intel 4004. Êîãäà êîìïà-
íèÿ Intel çàïóñòèëà ñâîé 4-áèòíûé ìèêðîïðî-
öåññîð â 1971 ãîäó, îí èìåë 2300 òðàíçèñòîðîâ 
è ìîã ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ñàìûõ ïðîñòûõ âû÷èñ-
ëåíèé. Â òî âðåìÿ íèêòî íå îæèäàë, ÷òî ýòî 
ïðåäâåñòíèê íà÷àëà öèôðîâîé ýðû. Òåïåðü 
Intel èçãîòàâëèâàåò 64-ðàçðÿäíûå ìèêðîïðî-
öåññîðû ñ ìèëëèàðäàìè òðàíçèñòîðîâ, êîòî-
ðûå ìîãóò âûïîëíÿòü ñëîæíûå îïåðàöèè íà 
âûñî÷àéøåé ñêîðîñòè ñ ìèíèìàëüíûì ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèåì.

Ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî îðãàíè÷åñêèå ìèêðîï-
ðîöåññîðû âûçîâóò ñîïîñòàâèìóþ ðåâîëþ-
öèþ, íî äåìîíñòðàöèÿ òàêîâîãî ïðåäñòàâèòå-
ëÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî íåäîðîãèå îðãàíè÷åñêèå 
ñõåìû ìîãóò áûòü ðåàëüíîé àëüòåðíàòèâîé 
äîðîãèì ïîëóïðîâîäíèêîâûì óñòðîéñòâàì íà 
îñíîâå êðåìíèÿ. Îðãàíè÷åñêèå ñõåìû è ïðè-
áîðû íèêîãäà íå ñìîãóò ïðåâçîéòè îáû÷íûå 
ïîëóïðîâîäíèêè ïî ñêîðîñòè è âû÷èñëèòåëü-
íîé ìîùíîñòè, çàòî èìåþò ìíîæåñòâî äðóãèõ 
ïðåèìóùåñòâ: îíè ãèáêèå è ìîãóò áûòü ïðîñòî 
íàíåñåíû íà áîëüøóþ ïîâåðõíîñòü ñ ìèíè-
ìàëüíîé çàòðàòîé ñðåäñòâ.

Îðãàíè÷åñêèå ìèêðîïðîöåññîðû ìîãóò 
íàéòè ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå óïàêîâî÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ, èíôîðìàöèîííûõ è ðåêëàìíûõ 
íîñèòåëåé. Â áîëåå äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòè-
âå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå íåäîðîãóþ ñìàðò-
óïàêîâêó äëÿ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, êîòîðàÿ 
áóäåò óêàçûâàòü, êîãäà íàñòóïàåò âðåìÿ î÷å-
ðåäíîãî ïðèåìà ïðåïàðàòà, èëè æå óïàêîâêó, 
ïîäòâåðæäàþùóþ ïîäëèííîñòü è ñâåæåñòü 
òîâàðà. Êîðîáêà ïå÷åíüÿ èç ñóïåðìàðêåòà 
ñìîæåò ñîîáùèòü, ñêîëüêî ïå÷åíüÿ âû óæå 
ñúåëè è, ñîîòâåòñòâåííî, ñêîëüêî êàëîðèé 
ïîòðåáèëè.
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Cree îáúÿâèëà î êîììåð÷åñêîé äîñòóïíîñ-
òè íîâîé ñåðèè ÿðêî ñèíèõ ñâåòîäèîäîâ 
XLamp® XT-E Royal Blue, îïòèìèçèðîâàííûõ 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðàõ 
ñ «óäàëåííûì ëþìèíîôîðîì» è â äðóãèõ ñõîä-
íûõ ïðèëîæåíèÿõ. Îáëàäàþùèå ñàìîé óçêîé 
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñïåêòðàëüíîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé, â ñîâîêóïíîñòè ñ íàèâûñøåé ÿðêîñ-
òüþ, ïðèáîðû XLamp XT-E óïðîùàþò ñîçäà-
íèå êîíñòðóêöèé ïî òåõíîëîãèè «óäàëåííîãî 
ôîñôîðà» è ñíèæàþò ñèñòåìíûå çàòðàòû.

Ïîìèìî ýòîãî, Cree çàïóñòèëà ïðîãðàììó 
ëèöåíçèðîâàíèÿ ïàòåíòîâ, îòêðûâàþùóþ 
òðåòüèì ôèðìàì äîñòóï ê ïåðåäîâûì òåõíî-
ëîãèÿì Cree â îáëàñòè êîìïîíåíòîâ, èñïîëü-
çóþùèõ «óäàëåííûé ôîñôîð». Ïðîãðàììà 
äîëæíà ñòàòü äâèãàòåëåì êàðäèíàëüíûõ èçìå-
íåíèé â ïðîèçâîäñòâå ñâåòîäèîäíûõ èñòî÷íè-
êîâ ñâåòà, äàâ âîçìîæíîñòü èçãîòîâèòåëÿì 
îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ èñïîëüçîâàòü â ñâî-
èõ èçäåëèÿõ òàêèå óñòðîéñòâà, êàê XLamp XT-E 
Royal Blue.

Ñîçäàííûå íà îñíîâå èñïûòàííîé òåõíî-
ëîãèè Direct Attach™ ôèðìû Cree, ïîçâîëÿþ-
ùåé, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òåõíîëîãèÿìè, 
ñîçäàâàòü ñàìûå ÿðêèå ñâåòîäèîäû ñ ñàìûìè 
íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ïðÿìîãî íàïðÿæåíèÿ è 
òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, XT-E Royal Blue 
èìåþò äëèíó âîëíû èçëó÷åíèÿ äî 525 íì ïðè 
òîêå 350 ìÀ è òåìïåðàòóðå 85 °C. Ïî æåëàíèþ 

çàêàç÷èêà XT-E Royal Blue ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ 
ðàçáðàêîâàííûìè íà ãðóïïû ïî äëèíå âîëíû ñ 
øàãîì 2.5 íì, ÷òî ïîçâîëèò äîáèâàòüñÿ áîëåå 
òî÷íîãî ñîîòâåòñòâèÿ æåëàåìîìó öâåòó ñâå÷å-
íèÿ.

XLamp XT-E Royal Blue LED çàïóùåíû â 
ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî.

Cree çàïóñòèëà íîâóþ ëèíåéêó
ÿðêî-ñèíèõ ñâåòîäèîäîâ
äëÿ ñâåòèëüíèêîâ
ñ «óäàëåííûì ëþìèíîôîðîì»

Michelle Murray, Cree, Inc.

Òåõíîëîãèÿ «óäàëåííîãî ôîñôîðà», ÷àùå 
âñåãî, èñïîëüçóåò èçëó÷àòåëè ñèíåãî öâå-
òà ñâå÷åíèÿ, ñïîñîáíûå, êàê ñ÷èòàåòñÿ, 
îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü. Èçëó÷àþùèé áåëûé ñâåò ëþìèíî-
ôîð íàíîñèòñÿ íà âíóòðåííþþ ïîâåð-
õíîñòü âòîðè÷íîé îïòèêè èëè ðàññåèâàòå-
ëÿ. Ñòîðîííèêè ýòîé òåõíîëîãèè ïîëàãà-
þò, ÷òî òàêèå êîíñòðóêöèè ìîãóò ïîâû-
ñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñòî÷íèêîâ ñâåòà íà 
30% ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïðèáî-
ðàìè, â êîòîðûõ ëþìèíîôîð íàíîñèòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòü êðèñòàë-
ëà ñâåòîäèîäà.

Òåõíîëîãèÿ «óäàëåííîãî ôîñôîðà»
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Cypress Semiconductor ïðåäñòàâèëà 128-, 
64- è 32-ìåãàáèòíûå ìèêðîñõåìû àñèíõðîí-
íîé ñòàòè÷åñêîé ïàìÿòè (Asynchronous SRAM) 
ñåìåéñòâà MoBL ñ 32-áèòíîé øèíîé äàííûõ. 
Íîâûå ïðèáîðû ðàñøèðÿþò ïîðòôîëèî ìèê-
ðîñõåì SRAM, âêëþ÷àþùåå âûñîêîêà÷åñ-
òâåííûå ñèíõðîííûå, àñèíõðîííûå è ìèêðî-
ìîùíûå óñòðîéñòâà. Íîâûå ìèêðîñõåìû ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â òåëåêîììó-
íèêàöèîííîì îáîðóäîâàíèè, êîìïüþòåðàõ, 
ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâàõ, à òàêæå, â ïîòðå-
áèòåëüñêîé, ìåäèöèíñêîé è âîåííîé àïïàðà-
òóðå. Ìèêðîñõåìû ïîçâîëÿò óëó÷øèòü ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü ñèñòåì, îñíîâàííûõ íà ñîâðå-
ìåííûõ 32-ðàçðÿäíûõ ÖÑÏ è ÏËÈÑ.

Â ïåðå÷íå ìèêðîñõåì SRAM, âûïóñêàåìûõ 
Cypress, åñòü ïðèáîðû åìêîñòüþ îò 4 êáèò äî 

128 Ìáèò. Íîâûå ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà 
MoBL îáúåìîì 128 Ìáèò (CY62192ESL), 64 
Ìáèò (CY62182ESL) è 32 Ìáèò (CY62172ESL) 
èìåþò øèðèíó øèíû äàííûõ 32 áèòà, âðåìÿ 
âûáîðêè 55 íñ è ìîãóò ðàáîòàòü ïðè íàïðÿæå-
íèè ïèòàíèÿ îò 1.7 äî 5.5. Ýòè ìàëîïîòðåáëÿþ-
ùèå àñèíõðîííûå SRAM èçãîòàâëèâàþòñÿ ïî 
90-íì ÊÌÎÏ òåõíîëîãèè R95 ôèðìû Cypress è 
óïàêîâûâàþòñÿ â óäîâëåòâîðÿþùèå òðåáîâà-
íèÿì äèðåêòèâû RoHS 119-âûâîäíûå êîðïóñà 

BGA ñ ãàáàðèòàìè 14.0 ́  22.0 ́  2.4 ìì.

«Â ïðèëîæåíèÿõ, òðåáóþùèõ ïåðåäà÷è 
áîëüøîãî îáúåìà äàííûõ ìåæäó SRAM è êîí-
òðîëëåðîì, âêëþ÷àÿ âèäåî, àóäèî è èãðîâûå 
ïðèëîæåíèÿ, ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ÿâëÿåò-
ñÿ êëþ÷åâûì ôàêòîðîì», – ñêàçàë Ñóíèë Òýìà-
ðàí (Sunil Thamaran), ñòàðøèé óïðàâëÿþùèé 
ïîäðàçäåëåíèÿ àñèíõðîííîé ïàìÿòè Cypress. 
– «Ïðåäñòàâëÿÿ ýòè íîâûå 32-ðàçðÿäíûå 
óñòðîéñòâà, Cypress äåìîíñòðèðóåò ñâîå 
ñòðåìëåíèå ê ïîñòîÿííîìó ðàçâèòèþ è ñîâåð-
øåíñòâîâàíèþ â ýòîì ñåãìåíòå ðûíêà. À 
òåïåðü ìû ïðèñòóïàåì ê ðàçðàáîòêå íîâîé 
ëèíåéêè ïðèáîðîâ àñèíõðîííîé ïàìÿòè íà 
îñíîâå 65-íì òåõíîëîãèè, ÷òî ïîçâîëèò åùå 
áîëåå ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè è äîáà-
âèòü ðàñøèðåííûå ôóíêöèè, âêëþ÷àÿ ñõåìó 
êîððåêöèè îøèáîê».

Cypress ïðåäñòàâèëà ïåðâûå 
â ìèðå 128-, 64- è 32-
ìåãàáèòíûå ìàëîìîùíûå 
ìèêðîñõåìû àñèíõðîííîé 
ñòàòè÷åñêîé ïàìÿòè ñ 32-
ðàçðÿäíîé øèíîé äàííûõ
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Êîìïàíèÿ Atmel ñîîáùèëà î âêëþ÷åíèè 
äîïîëíèòåëüíûõ óíèêàëüíûõ âîçìîæíîñòåé â 
ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà AVR XMEGA, 
èìåþùèõ ñàìîå íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå â 
îòðàñëè – 100 íÀ. Íîâûå ìèêðîêîíòðîëëåðû 
ñåìåéñòâà AVR XMEGA èìåþò ïîëíîñêîðîñ-
òíîé USB èíòåðôåéñ, áûñòðóþ è ïðåöèçèîí-
íóþ àíàëîãîâóþ ñèñòåìó, êîíòðîëëåð ïðÿìîãî 
äîñòóïà ê ïàìÿòè è èííîâàöèîííóþ ñèñòåìó 
ñîáûòèé, ïîçâîëÿþùåé ñóùåñòâåííî ïîâû-

ñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â ðåàëüíîì âðåìå-
íè è ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ïðè ìèíèìàëü-
íîé çàãðóçêå öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà. Ìèê-
ðîêîíòðîëëåðû ïîçâîëÿþò ñíèçèòü ñòîèìîñòü 
êîíå÷íîé ñèñòåìû, áëàãîäàðÿ âûñîêîé èíòåã-
ðàöèè, ïîääåðæêå ñåíñîðíîãî èíòåðôåéñà è 
íèçêîìó ïîòðåáëåíèþ.

Â ñîñòàâ ñåìåéñòâà âîøëè ñëåäóþùèå 
óñòðîéñòâà:

!ATxmega16A4U,

!ATxmega32A4U,

!ATxmega64A3U,

!ATxmega128A3U,

!ATxmega192A3U,

!ATxmega256A3U,

!ATxmega256A3BU.

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:

!Âñòðîåííàÿ ïðåöèçèîííàÿ àíàëîãîâàÿ 
ïåðèôåðèÿ – 12-áèòíûé ÀÖÏ ñ óñèëèòå-
ëåì âõîäíîãî ñèãíàëà è áûñòðîäåéñòâè-
åì 4 MSPS. Áûñòðûé 12-áèòíûé ÖÀÏ ñ 
ìîùíûì âûõîäíûì êàñêàäîì, íàðÿäó ñ 
äðóãèìè àíàëîãîâûìè ôóíêöèÿìè, ïîçâî-
ëÿþùèé ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî âíåøíèõ 
êîìïîíåíòîâ.

!Ðàáîòà â ðåàëüíîì âðåìåíè – ñèñòåìà 
ñîáûòèé ìèêðîêîíòðîëëåðà îáëåã÷àåò 
ïåðåäà÷ó äàííûõ è ñèãíàëîâ ìåæäó ïåðè-
ôåðèéíûìè áëîêàìè ñî 100% ïðåäñêàçó-
åìîñòüþ âðåìåíè îòâåòà. Ñ öåëüþ ðàç-
ãðóçêè öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà, âñÿ 
ïåðèôåðèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòü ïðÿìîé 
äîñòóï ê ïàìÿòè.

! Òåõíîëîãèÿ Atmel picoPower – ìèêðîêîí-
òðîëëåðû ñîõðàíÿþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü 
ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 1.6 Â; òîê 
ïîòðåáëåíèÿ 500 íÀ ñ àêòèâíûìè ÷àñàìè 
ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Atmel ñîîáùèëà î âíåäðåíèè USB 
èíòåðôåéñà è ïðåöèçèîííîé 
àíàëîãîâîé ïåðèôåðèè â 
ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà 
AVR XMEGA

Atmel, ëèäåð â ðàçðàáîòêå ìèêðîêîíòðîë-
ëåðîâ, ïðåäëàãàåò îáíîâëåííîå ñåìå-
éñòâî 8/16-ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîâ AVR XMEGA ñ óâåëè÷åííîé ïðîïóñ-
êíîé ñïîñîáíîñòüþ, ñàìûì íèçêèì â 
îòðàñëè ýíåðãîïîòðåáëåíèåì è âûñîêîé 
èíòåãðàöèåé, ïîçâîëÿþùåé ñíèçèòü ñòî-
èìîñòü êîíå÷íîãî ïðîäóêòà
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!Âûñîêàÿ èíòåãðàöèÿ – íîâûå AVR 
XMEGA ñîäåðæàò ìîäóëè øèôðîâàíèÿ 
AES è DES, äî 32-êàíàëîâ ØÈÌ, 8 ìîäó-
ëåé UART, 4 êàíàëà èíòåðôåéñà TWI 
(I2C) è 4 êàíàëà èíòåðôåéñà SPI, ìîäóëü 
ãåíåðèðîâàíèÿ êîíòðîëüíîé ñóììû è 
ìíîãîå äðóãîå.

!Ïîäêëþ÷åíèå ïî USB èíòåðôåéñó – ìèê-
ðîêîíòðîëëåðû ïîääåðæèâàþò ïîëíîñêî-
ðîñòíîé ðåæèì USB, ïðè÷åì, áåç âíåø-
íåãî êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà, 31 êîíå÷íóþ 
òî÷êó è ñïåöèàëüíóþ ìóëüòèïàêåòíóþ 
ôóíêöèþ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü 
ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ áåç çàãðóçêè 
öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà.

!Ïðîãðàììíûå áèáëèîòåêè AVR – ïîëíûé 
êîìïëåêò ïðîãðàììíûõ áèáëèîòåê äðàé-
âåðîâ è ñòåêîâ êîììóíèêàöèîííûõ ïðîòî-
êîëîâ ïîçâîëÿþò ñîêðàòèòü âðåìÿ íà 
ðàçðàáîòêó óñòðîéñòâ. 

!Áèáëèîòåêè Atmel QTouch – ïðîãðàììíûå 
áèáëèîòåêè ïîääåðæêè ñåíñîðíîãî 
èíòåðôåéñà ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü íàä-
åæíûé ñåíñîðíûé èíòåðôåéñ (êíîïêè, 
ñëàéäåðû, êîëåñèêè).

Â íîâûå ìèêðîêîíòðîëëåðû èíòåãðèðîâàí 
ïîëíîñêîðîñòíîé USB èíòåðôåéñ ñ óíèêàëü-
íûìè ôóíêöèÿìè, ïîçâîëÿþùèìè ñîêðàòèòü 
êîëè÷åñòâî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ è óâåëè÷èòü 
ñêîðîñòü îáìåíà äàííûìè. Íàëè÷èå â ìèêðî-
êîíòðîëëåðàõ AVR XMEGA ïðåöèçèîííîãî 
âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò-
÷èêàì íå èñïîëüçîâàòü âíåøíèé êâàðöåâûé 
ðåçîíàòîð, òðàäèöèîííî òðåáóþùèéñÿ äëÿ 
ïîëíîñîêðîñòíîãî USB. Êîìïàíèÿ ïðåäîñòàâ-
ëÿåò áåñïëàòíîå ÏÎ äëÿ âñåõ êëàññîâ îáùèõ 
óñòðîéñòâ USB â ïàêåòå AVR Software 
Framework.

Âñå ìèêðîêîíòðîëëåðû èìåþò âñòðîåííóþ 

ïðåöèçèîííóþ àíàëîãîâóþ ïåðèôåðèþ. Äâà 
12-áèòíûõ ÀÖÏ èìåþò ïðîãðàììèðóåìûé óñè-
ëèòåëü âõîäíîãî ñèãíàëà, ÷òî èçáàâëÿåò îò 
íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü âíåøíèå óñèëè-
òåëè. ÀÖÏ ñîõðàíÿåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè 
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 1.6 Â. Äâà 12-áèòíûõ 
ÖÀÏ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñèñòåìàõ, ãäå 
òðåáóåòñÿ ïðåöèçèîííûé àíàëîãîâûé âûõîä. 
Èìåþòñÿ âñòðîåííûå äðàéâåðû, ïîçâîëÿþ-
ùèå óïðàâëÿòü ìîùíîé íàãðóçêîé áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ âíåøíèõ äðàéâåðîâ.

Íîâûå îñöèëëîãðàôû Tektronix 
èìåþò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ 33 
ÃÃö è íàèâûñøóþ â îòðàñëè 
òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ

Dan Romanchik

Ýòè ïðèáîðû îáåñïå÷èâàåò íàèâûñøóþ â 
îòðàñëè òî÷íîñòü èçìåðåíèé ïðè èññëåäîâà-
íèè âûñîêîñêîðîñòíûõ îïòè÷åñêèõ, ðàäèî÷àñ-
òîòíûõ è ïîñëåäîâàòåëüíûõ êàíàëîâ ïåðåäà-
÷è äàííûõ íà ñêîðîñòÿõ äî 20 ÃÃö è áîëåå.

×òîáû ñîçäàòü îñöèëëîãðàô ñî ñòîëü âûñî-
êèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, Tektronix èñïîëüçîâà-
ëà òåõíîëîãè÷åñêèé îïûò ôèðìû IBM â îáëàñ-
òè èçãîòîâëåíèÿ SiGe ïðèáîðîâ, îáúåäèíèâ íà 
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îäíîì êðèñòàëëå ÑÂ× òðàíçèñòîðû è ñòàíäàð-
òíûå ÊÌÎÏ ñõåìû. Òàêàÿ êîìáèíàöèÿ ïîçâî-
ëèëà ïîëó÷èòü ñàìîå ìàëîå â îòðàñëè âðåìÿ 
íàðàñòàíèÿ è ñàìûé íèçêèé óðîâåíü øóìà.

Íîâûå îñöèëëîãðàôû ïîáèëè ìíîæåñòâî 
ðåêîðäîâ:

!×àñòîòà âûáîðêè â ðåàëüíîì âðåìåíè 
100 Ãâûá/ñ â 2-êàíàëüíîì è 50 Ãâûá/ñ â 4-
êàíàëüíîì ðåæèìå ïðè àíàëîãîâîé ïîëî-
ñå ïðîïóñêàíèÿ 33 ÃÃö.

!Ëó÷øåå â îòðàñëè âðåìÿ íàðàñòàíèÿ, 
ïîçâîëÿþùåå èçìåðÿòü ïàðàìåòðû ñèã-
íàëîâ ñ âðåìåíåì íàðàñòàíèÿ ìåíåå 20 
ïñ.

!Ëó÷øàÿ â îòðàñëè ÷óâñòâèòåëüíîñòü – 
62.5 ìÂ íà ýêðàí (6.25 ìÂ/äåë) äëÿ 
íàáëþäåíèÿ ñèãíàëîâ ñ ìàëîé àìïëèòó-
äîé, â ÷àñòíîñòè, LVDS.

Â íîâûõ îñöèëëîãðàôàõ óñîâåðøåíñòâî-
âàíû âîçìîæíîñòè îáðà-
áîòêè äàííûõ ñ ïîìîùüþ 
ïðîöåäóðû DataStore. Â 
ñî÷åòàíèè ñî ñðåäñòâàìè 
ñòîðîííèõ ðàçðàáîò÷èêîâ, 
òàêèìè, êàê ÿçûêè MATLAB 
èëè Microsoft.NET, ïîëüçî-
âàòåëè òåïåðü èìåþò âîç-
ìîæíîñòü ïîäêëþ÷àòü àëãî-
ðèòìû îáðàáîòêè îñöèë-
ëîãðàìì íåïîñðåäñòâåííî 
ê ïðèëîæåíèÿì îñöèëëîã-
ðàôà è ñèñòåìû îòîáðàæå-
íèÿ. Tektronix îæèäàåò, ÷òî 
ýòî ïîâûñèò ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü  òðóäà  ïðè  
èñïîëüçîâàíèè îñöèëëîã-
ðàôîâ â ðåæèìàõ ñ ïîäêëþ-
÷àåìûìè ïîëüçîâàòåëüñêè-
ìè ôèëüòðàìè.

Äëÿ ïîäà÷è ñèãíàëîâ íà 
â õ î ä  î ñ ö è ë ë î ã ð à ô à  

Tektronix ïðåäëàãàåò êàíàëüíûé èíòåðôåéñ 
TekConnectTM ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 33 ÌÃö, 
ïîçâîëÿþùèé èñïîëüçîâàòü àäàïòåðû 2.92 ìì 
è âûñîêîêà÷åñòâåííûå ïðîáíèêè ìàëîãàáà-
ðèòíûìè ãîëîâêàìè äëÿ ãèáêîãî è íàäåæíîãî 
ïîäñîåäèíåíèÿ ê èññëåäóåìîé ñõåìå.

Îäíîé èç îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ íîâûõ 
îñöèëëîãðàôîâ ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóèðîâàíèå 
ÏËÈÑ. Òàê, íàïðèìåð, â ïîñëåäíèå ïîêîëåíèÿ 
ÏËÈÑ, èçãîòàâëèâàåìûå ïî 28-íì òåõíîëîãèè, 
Altera èíòåãðèðóåò òðàíñèâåðû ñî ñêîðîñòüþ 
îáìåíà 28 Ãáèò/ñ. Îñöèëëîãðàôû ïðåäîñòàâ-
ëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì èíñòðóìåíò òî÷íûõ 
èññëåäîâàíèé ýòèõ òðàíñèâåðîâ ïðè ïðîâåðêå 
ïðîåêòîâ.

Ïî ìíåíèþ Tektronix, îñöèëëîãðàôû áóäóò 
ïîëåçíû è ðàçðàáîò÷èêàì âîëîêîííî-
îïòè÷åñêèõ ñèñòåì. DPO/DSA70000D â 4-
êàíàëüíîì ðåæèìå îáåñïå÷èâàåò òî÷íîñòü, 

äîñòàòî÷íóþ äëÿ àíàëèçà ñèãíà-
ëîâ ñ PM-QPSK ìîäóëÿöèåé. Äëÿ 
âèçóàëèçàöèè è èçìåðåíèÿ îïòè-
÷åñêèõ ñèãíàëîâ ñ PM-QPSK, 
QAM16 èëè èíûìè âèäàìè ñëîæ-
íîé ìîäóëÿöèè, â îñöèëëîãðàôàõ 
ñåðèè 70000D èñïîëüçóåòñÿ Êîãå-
ðåíòíûé Àíàëèçàòîð Ñâåòîâûõ 
Ñèãíàëîâ ôèðìû Optametra, êîòî-
ðàÿ íåäàâíî áûëà ïðèîáðåòåíà 
Tektronix.

Ìàññîâûå ïîñòàâêè îñöèëëîã-
ðàôîâ ìîäåëåé DPO/DSA70000D 
íà÷íóòñÿ ñ 4 êâ. 2011 ã. Áóäóò äîñ-
òóïíû äâå ìîäåëè ñ ïîëîñîé ïðî-
ïóñêàíèÿ 33 ÃÃö – DPO73304D è 
DSA73304D, è äâå ìîäåëè ñ ïîëî-
ñîé ïðîïóñêàíèÿ 25 ÃÃö – 
DPO72504D è DSA72504D. Ðåêî-
ìåíäóåìàÿ ïðîèçâîäèòåëåì ðîç-
íè÷íàÿ öåíà íà÷èíàåòñÿ îò 
$202,000.
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Harvey Weinberg, Analog Devices

MEMS-àêñåëåðîìåòðû –
ôàíòàçèè è ðåàëüíîñòü

Êàê ñïåöèàëèñòû ïî ïðèìåíåíèþ êîìïàêòíûõ, äåøåâûõ è ÷óâñòâè-
òåëüíûõ ê ãðàâèòàöèè iMEMS àêñåëåðîìåòðîâ ADI, ìû ñëûøàëè ìíîæåñ-
òâî êðåàòèâíûõ èäåé î òîì, êàê ìîæíî èñïîëüçîâàòü àêñåëåðîìåòðû â ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðèëîæå-
íèÿõ, íî èíîãäà ýòè ïðåäëîæåíèÿ íàðóøàþò çàêîíû ôèçèêè! Çäåñü ìû îöåíèì íåêîòîðûå èç èäåé, 
îò âîçìîæíûõ äî íåîñóùåñòâèìûõ, ïî ñëåäóþùåé øêàëå:

!Ðåàëüíîñòü – ðåàëüíîå ïðèëîæåíèå, êîòîðîå äåéñòâèòåëüíî ðàáîòàåò íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
è èñïîëüçóåòñÿ â ïðîèçâîäñòâå.

!Ôàíòàñòèêà – ïðèëîæåíèå, êîòîðîå ìîæåò ñòàòü âîçìîæíûì ïðè çíà÷èòåëüíîì óñîâåðøå-
íñòâîâàíèè òåõíîëîãèè.

! Óòîïèÿ – ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðèëîæåíèÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, íàðóøàåò çàêîíû ôèçè-
êè.

Íåñáàëàíñèðîâàííàÿ Ðåàëüíîñòü. Ëó÷øèé áàëàíñ çàãðóçêè ïîçâî-
çàãðóçêà â òå÷åíèå öèêëà ëÿåò äîñòè÷ü áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòè âðàùå-
âûñîêîñêîðîñòíîãî âðàùå- íèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò âûæèìàòü áîëüøåå êîëè-
íèÿ ñòèðàëüíîé ìàøèíû ÷åñòâî âîäû èç îäåæäû, äåëàÿ ïðîöåññ ñóøêè 
ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé òðÿñêè áîëåå ýíåðãîýôôåêòèâíûì – à ýòî ñîîòâå-
è, åñëè ìàøèíà íå çàêðåï- òñòâóåò òåíäåíöèè íàøåãî âðåìåíè. Êðîìå 
ëåíà, òî îíà ìîæåò äàæå òîãî, ìåíüøå ìåõàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïîòðå-
íà÷àòü «õîäèòü» ïî ïîëó. áóåòñÿ äëÿ òîðìîæåíèÿ áàðàáàíà, ÷òî äåëàåò 
Àêñåëåðîìåòð óëàâëèâàåò îáùóþ ñèñòåìó ëåã÷å è äåøåâëå. Òàêàÿ ýêñ-
óñêîðåíèå âî âðåìÿ öèêëà ïëóàòàöèÿ ïðîäëÿåò âðåìÿ æèçíè òðàíñìèñ-

âðàùåíèÿ. Åñëè ïðèñóòñòâóåò ðàçáàëàíñ, ñòè- ñèè è ïîäøèïíèêîâ, òàê êàê íà äâèãàòåëü 
ðàëüíàÿ ìàøèíà ïåðåðàñïðåäåëèò íàãðóçêó, äåéñòâóþò ìåíüøèå ïèêîâûå íàãðóçêè.
ïîäåðãèâàÿ áàðàáàí íàçàä è âïåðåä, è äàëåå  Ýòî ïðèëîæåíèå èñïîëüçóåòñÿ â ïðîèçâî-
ïîêà çàãðóçêà íå ñáàëàíñèðóåòñÿ. äñòâå.

Áàëàíñèðîâêà çàãðóçêè ñòèðàëüíîé ìàøèíû
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åìàÿ àêñåëåðîìåòðîì âèáðàöèÿ ïîäøèïíèêîâ Âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ 
èëè äðóãîãî âðàùàþùåãîñÿ îáîðóäîâàíèÿ ïðîìûøëåííîñòè çàìå-
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü èõ ñîñòîÿíèå.íà è ðåìîíò ìàøèííîãî 

îáîðóäîâàíèÿ ïðîèç- Ðåàëüíîñòü. Àíàëèç õàðàêòåðà âèáðàöèè 
âîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ïîäøèïíèêîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ ñîñòîÿíèÿ – 
ñ ãðàôèêîì ïëàíîâî- õîðîøî îáîñíîâàííûé è èñïîëüçóåìûé â ïðî-
ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ìûøëåííîñòè ìåòîä ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâà-
ðåìîíòîâ. Ýòî îñîáåí- íèÿ, íî äëÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ íåîáõîäèì 

íî âàæíî â ïðèëîæåíèÿõ, äëÿ êîòîðûõ íåäî- øèðîêèé ðàáî÷èé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí. Äî 
ïóñòèì íåçàïëàíèðîâàííûé ïðîñòîé. Ïðåæ- ïîÿâëåíèÿ ADXL001 ñòîèìîñòü àêñåëåðîìåò-
äåâðåìåííûé ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ ñî çíà÷è- ðîâ è ñâÿçàííîé ñ íèìè àïïàðàòóðû ïðåîáðà-
òåëüíûì ñðîêîì ñëóæáû ÷àñòî îáõîäèòñÿ â çîâàíèÿ ñèãíàëîâ áûëà ñëèøêîì âûñîêà. Ñåé-
ìèëëèîíû äîëëàðîâ. Óñòàíîâêà àêñåëåðîìåò- ÷àñ åãî øèðîêàÿ ïîëîñà ÷àñòîò (22 êÃö) è 
ðîâ íà ïîäøèïíèêàõ èëè äðóãîì âðàùàþùåì- âñòðîåííàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëà 
ñÿ îáîðóäîâàíèè, ïîìîæåò óâåëè÷èòü ñðîê äåëàåò ADXL001 èäåàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ 
ñëóæáû áåç ðèñêà âíåçàïíîãî ñáîÿ. Óëàâëèâà- íèçêîçàòðàòíîãî îáñëóæèâàíèÿ ïîäøèïíèêîâ.

Ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ óñòàíîâîê

Àâòîìàòè÷åñêîå âûðàâíèâàíèå.

ïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñòè, è òàêèõ õàðàêòåðèñ-À ê ñ åë å ð î ì åò ð û  
òèê ãèñòåðåçèñà, êàêèå äëÿ ñåãîäíÿøíèõ èçìåðÿþò àáñîëþòíûé 
ïîâåðõíîñòíûõ ìèêðîìåõàíè÷åñêèõ àêñåëåðî-íàêëîí îáúåêòà, òàêîãî 
ìåòðîâ åùå íåäîñòèæèìû. Â ïðèëîæåíèÿõ ñ êàê áîëüøàÿ ìàøèíà 
áîëåå ñêðîìíûì òåìïåðàòóðíûì äèàïàçîíîì èëè äîì íà êîëåñàõ. 
âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü àêñåëåðîìåòðà, òàêîãî Ì è ê ð î ê î í ò ð îë ë å ð ,  
êàê ADXL2035, áóäåò âïîëíå ïðèåìëåìà. Ïðè-èñïîëüçóÿ èíôîðìà-
ëîæåíèÿì, òðåáóþùèì òî÷íîñòü äî ±5° â øèðî-öèþ îá óãëå íàêëîíà, 
êîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå, îí òàê æå àâòîìàòè÷åñêè âûðàâ-
ïîäîéäåò. Òåì íå ìåíåå, áîëåå òî÷íîå âûðàâ-íèâàåò îáúåêò.
íèâàíèå â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð Ìåæäó ðåàëüíîñòüþ è ôàíòàñòèêîé (â çàâè-
òðåáóåò âíåøíåé òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñà-ñèìîñòè îò ïðèëîæåíèÿ). Ñàìîâûðàâíèâàíèå 
öèè. Õîòÿ, äàæå ñ âíåøíåé òåìïåðàòóðíîé – î÷åíü òðåáîâàòåëüíîå ïðèëîæåíèå, òàê êàê 
êîìïåíñàöèåé òðóäíî äîñòè÷ü àáñîëþòíîé äëÿ íåãî òðåáóåòñÿ àáñîëþòíàÿ òî÷íîñòü. 
òî÷íîñòè ëó÷øå, ÷åì ±0.5°.Ïîâåðõíîñòíûå ìèêðîìåõàíè÷åñêèå àêñåëå-

Íåêîòîðûå ïîäîáíûå ïðèëîæåíèÿ óæå ïðè-ðîìåòðû èìåþò âïå÷àòëÿþùåå ðàçðåøåíèå, 
ìåíÿþòñÿ â ïðîìûøëåííîñòè.íî èçìåðåíèå àáñîëþòíîãî íàêëîíà ñ áîëüøîé 

òî÷íîñòüþ (ëó÷øå, ÷åì 1°) òðåáóåò òàêîé òåì-
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ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ äîáàâèòü òàêèå «áåñ-Àêñåëåðîìåòðû ïîçâî-
êíîïî÷íûå» ôóíêöèè, êàê êàñàíèå/äâîéíîå ëÿþò ìèêðîêîíòðîëëåðó 
êàñàíèå (èìèòàöèÿ ùåë÷êà/äâîéíîãî ùåë÷êà ðàñïîçíàâàòü äâèæåíèÿ 
ìûøüþ), ïîâîðîò äèñïëåÿ, ïðîêðóòêà ïîñðå-ïîëüçîâàòåëÿ äëÿ îñóùå-
äñòâîì íàêëîíà è êîíòðîëü çâîíêà, ñ ó÷åòîì ñòâëåíèÿ  óïðàâëåíèÿ  
îðèåíòàöèè â ïðîñòðàíñòâå – ýòî ëèøü íåìíî-ìîáèëüíûì óñòðîéñòâîì 
ãèå ôóíêöèè. Êðîìå òîãî, èçãîòîâèòåëè îäíîé ðóêîé.
ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòü Ðå à ë ü í îñ ò ü .  Ý ê ð à í û  
àêñåëåðîìåòðû äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè è ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ 
ïðàêòè÷íîñòè ôóíêöèé íàâèãàöèè è äðóãèõ «ñúåäàþò» áîëüøóþ ÷àñòü 
íîâûõ ïðèëîæåíèé.äîñòóïíîé äëÿ óïðàâëåíèÿ 

Ïîäîáíûå ïðèëîæåíèÿ óæå èìåþòñÿ â ïðî-ïëîùàäè. Èñïîëüçîâàíèå àêñåëåðîìåòðîâ 
ìûøëåííîñòè.äëÿ ðåàëèçàöèè ôóíêöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ 

ïîëüçîâàòåëåì ïîçâîëÿåò èçãîòîâèòåëÿì 

Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ äëÿ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ. 

Ïåðñîíàëüíàÿ íàâèãàöèÿ

òî÷íîñòü àêñåëåðîìåòðîâ âîçðàñòåò â äåñÿòü Â ýòîì ïðèëîæåíèè 
èëè ñòî ðàç, ïî ñðàâíåíèþ ñ äîñòóïíîé íà ñåãî-ïîëîæåíèå îïðåäåëÿ-
äíÿøíèé äåíü, íàêàïëèâàåìàÿ îøèáêà áóäåò åòñÿ áëàãîäàðÿ òî÷íî-
àáñîëþòíî íåäîïóñòèìîé.ìó ðàñ÷åòó òðàåêòîðèè 

(äâîéíîé èíòåãðàë îò Àêñåëåðîìåòðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
óñêîðåíèÿ ïî âðåìåíè ñîâìåñòíî ñ ñèñòåìàìè GPS íàâèãàöèè, â òå 
îïðåäåëÿåò ôàêòè÷åñ- ïåðèîäû, êîãäà ñèãíàëû GPS íåíàäîëãî îòñó-
êîå ìåñòîïîëîæåíèå). òñòâóþò. Êîðîòêèå ïåðèîäû èíòåãðèðîâàíèÿ 

Óòîïèÿ (ìèíóòà èëè îêîëî òîãî) ìîãóò äàòü óäîâëåòâî-. Äëÿ äîëãîñðî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ èíòåã-
ðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû, à ïðîäóìàííûå àëãî-ðèðîâàíèÿ õàðàêòåðíà áîëüøàÿ îøèáêà èçìå-
ðèòìû ïîìîãóò îáåñïå÷èâàòü õîðîøóþ òî÷-ðåíèé, âûçâàííàÿ íàêîïëåíèåì ìàëåíüêèõ 
íîñòü, èñïîëüçóÿ àëüòåðíàòèâíûå ìåòîäû. îøèáîê èçìåðåíèÿ óñêîðåíèÿ. Äâîéíîå èíòåã-
Ïðè õîäüáå, íàïðèìåð, òåëî ïåðåìåùàåòñÿ ðèðîâàíèå óñóãóáëÿåò îøèáêó. Áåç ïåðåóñòà-
ââåðõ è âíèç ñ êàæäûì øàãîì. Àêñåëåðîìåòðû íîâêè ôàêòè÷åñêîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ âðåìÿ îò 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ñîçäàíèè î÷åíü âðåìåíè, íàêîïëåííàÿ îøèáêà áóäåò îãðîì-
òî÷íûõ øàãîìåðîâ, ñïîñîáíûõ èçìåðÿòü ïðîé-íîé. Ýòî àíàëîãè÷íî ïîñòðîåíèþ èíòåãðàòîðà 
äåííîå ðàññòîÿíèå ñ òî÷íîñòüþ ±1%.ïðîñòûì ïîäêëþ÷åíèåì êîíäåíñàòîðà ê âûâî-

äàì îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ. Äàæå, åñëè 
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ëûæíèêîì, îïðåäåëÿåò, äîëæíû ëè êðåïëåíèÿ Àêñåëåðîìåòð èçìå-
ðàñêðûòüñÿ. Èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû ïîìî-ðÿåò ñóììàðíóþ ýíåð-
ãóò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå âîçìîæíîñòè è ãèþ óäàðà è ïðèíèìàåò 
ôèçèîëîãèþ êàæäîãî îòäåëüíîãî ÷åëîâåêà. ðåøåíèå î òîì, äîëæíî 
Ýòî  ïðàêòè÷åñêîå ïðèëîæåíèå ñ àêñåëåðî-ëè êðåïëåíèå áûòü 
ìåòðîì, íî òåêóùåå ñîñòîÿíèå àêêóìóëÿòîð-ðàñêðûòî.
íûõ òåõíîëîãèé äåëàåò åãî íåïðàêòè÷íûì. Ôàíòàñòèêà. Ìåõàíè-
Íåáîëüøèå, ëåãêèå áàòàðåè, ñïîñîáíûå ðàáî-÷åñêèå ëûæíûå êðåïëåíèÿ ñèëüíî ýâîëþöèî-
òàòü ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, â êîíå÷íîì íèðîâàëè, íî îãðàíè÷åííû â ôóíêöèîíàëüíîñ-
ñ÷åòå, ñäåëàþò ýòî ïðèëîæåíèå ðåàëüíûì.òè. Ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ óäàðà, èñïûòàííîãî 

Ëûæíîå êðåïëåíèå

Ãëóøåíèå øóìîâ àâòîìîáèëÿ

Àêñåëåðîìåòð èçìå- Óòîïèÿ. Õîòÿ àêñåëåðîìåòð áåç ïðîáëåì ñïî-
ðÿåò íèçêî÷àñòîòíóþ ñîáåí óëàâëèâàòü âèáðàöèþ â ñàëîíå, ïîäàâ-
âèáðàöèþ â ñàëîíå; ëåíèå øóìà ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîì, çàâèñèìûì 
àêòèâíàÿ ñèñòåìà ïîä- îò ôàçû. Êîíå÷íî, ìû ìîæåì óñòðàíèòü øóì â 
àâëåíèÿ øóìîâ êîì- îäíîì îïðåäåëåííîì ìåñòå (íàïðèìåð, âîêðóã 
ïåíñèðóåò åå, èñïîëü- ãîëîâû âîäèòåëÿ), íî îí, âåðîÿòíî, âîçðàñòåò 

çóÿ äèíàìèêè ñòåðåîñèñòåìû. ïðè ýòîì â äðóãèõ ìåñòàõ.

ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ãàðìîíè÷åñêèå èñêà-Àêñåëåðîìåòð ìîíòèðó-
æåíèÿ è ñæàòèå ìîùíîñòè. Ñåðâîóïðàâëåíèå åòñÿ íà êîíóñå ñàáâóôåðà, 
ìîæåò, òàê æå, ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîíèêè óìåíü-îáåñïå÷èâàÿ ïîçèöèîííóþ 
øèòü äîáðîòíîñòü ñèñòåìû äèíàìèêè/êîðïóñ, îáðàòíóþ ñâÿçü ê ñèñòåìå 
ïîçâîëÿÿ èñïîëüçîâàòü ìåíüøèå êîðïóñà. àâòîìàòè÷åñêîé êîìïåíñà-
ADXL193 – ìàëåíüêèé è ëåãêèé, åãî ìàññà, öèè èñêàæåíèé.
äîáàâëåííàÿ ê êîíóñó äèíàìèêà íå èçìåíÿåò Ðåàëüíîñòü. Íåñêîëüêî 
ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííûì îáðàçîì àêòèâíûõ ñàáâóôåðîâ ñ 
îáùèå àêóñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.ñåðâîóïðàâëåíèåì óæå 

èìååòñÿ íà ðûíêå. Ñåðâîêîíòðîëü ñïîñîáåí 

Ñåðâîóïðàâëåíèå ñàáâóôåðîì
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ïðèìåð òîãî, êàê ìèêðîìåõàíè÷åñêèå àêñåëå-Ýòî ïðèëîæåíèå 
ðîìåòðû ìîãóò ïîìî÷ü ëþäÿì. Áîëåå ðàííèå ïîìîæåò ëþäÿì, ïîòå-
ìîäåëè èñïîëüçîâàëè æèäêîñòíûå äàò÷èêè ðÿâøèì êîíòðîëü íàä 
íàêëîíà èëè äâèæóùèéñÿ øàðèêîïîäøèïíèê èõ îñëàáëåííûìè ìûø-
(âûïîëíÿþùèé ðîëü ïåðåêëþ÷àòåëÿ), ÷òîáû öàìè íîã, õîäèòü, áëà-
îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå íîãè. Æèäêîñòíûå ãîäàðÿ ñòèìóëÿöèè 
äàò÷èêè íàêëîíà èìåëè ïðîáëåìû èç-çà ïëåñ-ìûøö â íóæíûå ìîìåí-
êàíèÿ æèäêîñòè, òàê ÷òî áûëî âîçìîæíî òîëüêî òû âðåìåíè.
ìåäëåííîå õîæäåíèå. Øàðèêîïîäøèïíèêîâûå Ðåàëüíîñòü. Ïðè õîæ-
ïåðåêëþ÷àòåëè ëåãêî ñáèâàëèñü ïðè õîæäåíèè äåíèè ñòîïà, êàê ïðàâè-
ïî õîëìàì. Àêñåëåðîìåòð èçìåðÿåò ðàçëè÷èå ëî, ïîäíèìàåòñÿ, êîãäà 
ìåæäó ïåðåäíåé è çàäíåé ïîâåðõíîñòüþ íîãè, ãîëåíü ïåðåìåùàåòñÿ 
òàê ÷òî õîëìû íå ñáèâàþò ñèñòåìó è íèêàêîé âïåðåä è çàòåì îïóñêà-
ïðîáëåìû ïëåñêàíèÿ æèäêîñòè íå ñóùåñòâóåò. åòñ ÿ  ï ð è  ä â è æ å í è è  ãîë å í è  í àç à ä .  
Íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå àêñåëåðîìåòðà Àêñåëåðîìåòð íîñèòñÿ ãäå-íèáóäü íà áîëåå 
ïîçâîëÿåò ñèñòåìå ðàáîòàòü îò íåáîëüøîé ñëàáîé íîãå èëè ñòóïíå, ãäå îí ÷óâñòâóåò ïîëî-
ëèòèåâîé áàòàðåè, ÷òî äåëàåò ïîëíóþ ñèñòåìó æåíèå ãîëåíè. Ïîäõîäÿùèå ìóñêóëû ýëåêòðè-
ìàëîãàáàðèòíîé.÷åñêè ñòèìóëèðóþòñÿ, äëÿ òîãî ÷òîáû, ñîãíóòü 

Ïîäîáíûå ñèñòåìû óæå ïðîèçâîäÿòñÿ.ñòóïíþ òàê, êàê íåîáõîäèìî. Ýòî êëàññè÷åñêèé 

Íåéðîìóñêóëüíàÿ ñòèìóëÿöèÿ

òâî âûñîêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü Àêñåëåðîìåòð ïî÷ó-
ADXL213. Åñëè àêñåëåðîìåòð êîíòðîëèðóåò âñòâóåò, åñëè ìàøèíà 
èçìåíåíèå íàêëîíà áîëüøå ÷åì íà 0.5° â ìèíó-áóäåò ïîäíèìàòüñÿ 
òó, ñðàáîòàåò ñèãíàëèçàöèÿ, êîòîðàÿ, íàäî äîìêðàòîì èëè ýâàêóà-
íàäåÿòüñÿ, îòïóãíåò âîðà. Íåîáõîäèìà õîðî-òîðîì, è âêëþ÷èò ñèã-
øàÿ ñòàáèëüíîñòü ïî òåìïåðàòóðå, òàê êàê íàëèçàöèþ.
íèêòî íå õî÷åò, ÷òîáû åãî ñèãíàëèçàöèÿ ñðàáî-Ðåàëüíîñòü. Îäèí èç 
òàëà èç-çà èçìåíåíèÿ ïîãîäû, ÷òî äåëàåò âûñî-íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ 
êóþ ñòàáèëüíîñòü ADXL213 èäåàëüíûì âûáî-ìåòîäîâ óãîíà àâòîìîáèëÿ – ýòî êðàæà åãî ñ 
ðîì.ïîìîùüþ ýâàêóàòîðà. Ñòàíäàðòíûå àâòîñèã-

Ýòî ïðèëîæåíèå óæå èìååòñÿ íà ðûíêå íàëèçàöèè íå çàùèùàþò îò ýòîãî. Âèáðîäàò-
àâòîìîáèëüíûõ ïðîòèâîóãîííûõ ñèñòåì.÷èê íå ìîæåò èçìåðÿòü èçìåíåíèÿ óãëà íàêëî-

íà, à ñèñòåìû îòêëþ÷åíèÿ çàæèãàíèÿ áåñïî-
ëåçíû. Ýòîìó ïðèëîæåíèþ äàåò ïðåèìóùåñ-

Àâòîìîáèëüíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ

ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2011
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Áëàãîäàðÿ ñâîåé âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñ- îãðàíè÷èâàþùèì ôàêòîðîì â îáëàñòè âîç-
òè, ìàëåíüêîìó ðàçìåðó, íèçêîé ñòîèìîñòè, ìîæíûõ ïðèìåíåíèé, íî èíîãäà ðàçðàáîò÷èêè 
ïðî÷íîìó êîðïóñó è ñïîñîáíîñòüþ èçìåðÿòü ñòàíîâÿòñÿ ñëèøêîì ìå÷òàòåëüíû! È õîòÿ 
êàê ñòàòè÷åñêèå, òàê è äèíàìè÷åñêèå ñèëû, õàðàêòåðèñòèêè àêñåëåðîìåòðîâ ïîñòîÿííî 
ïîâåðõíîñòíûå ìèêðîìåõàíè÷åñêèå àêñåëåðî- óëó÷øàþòñÿ, ñïîñîáñòâóÿ ïîÿâëåíèþ íîâûõ 
ìåòðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â îãðîìíîì ïðèëîæåíèé, áóäåò öåëåñîîáðàçíûì îñòà-
÷èñëå ïðèëîæåíèé, äàæå â òåõ, äëÿ êîòîðûõ âàòüñÿ â ñòîðîíå îò «ðåøåíèé», íàðóøàþùèõ 
íèêîãäà íå ïðåäóñìàòðèâàëèñü. Âîîáðàæåíèå çàêîíû ôèçèêè.
ðàçðàáîò÷èêîâ, êàæåòñÿ, áóäåò åäèíñòâåííûì 

Çàêëþ÷åíèå

ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2011

http://www.rlocman.ru/


21ÑÒÀÒÜÈÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2011

Ïðèìåíåíèå ìèêðîñõåì 
ôèðìû STM äëÿ 
ýêîíîìè÷íûõ óñèëèòåëåé 
çâóêîâûõ ÷àñòîò
Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

Ìèêðîñõåìû äëÿ ýêîíîìè÷íûõ óñèëèòåëåé èñïîëüçóþòñÿ ñîáñòâåííûå ìèêðîñõåìû öèô-
(ÝÓ) çâóêîâûõ ÷àñòîò âûïóñêàþò ìíîãèå èçãî- ðîâûõ óñèëèòåëåé (CXD9702, 9750, 9774, 
òîâèòåëè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ. Â èõ 9775, 9833 è äð).
êàòàëîãàõ îíè ïîçèöèîíèðóþòñÿ äëÿ ïðèìåíå- Êîìïàíèÿ STM âûïóñêàåò ìèêðîñõåìû äëÿ 
íèÿ â ïëîñêîïàíåëüíûõ òåëåâèçîðàõ, DVD ÝÓ òð¸õ ãðóïï:
ðåñèâåðàõ, ìîáèëüíûõ òåëåôîíàõ è «ãàäæå-

! óñèëèòåëè êëàññà D ñ íàïðÿæåíèåì ïèòà-
òàõ», àâòîìîáèëüíîé àïïàðàòóðå, â áåñïðî- íèÿ ìåíüøå 5 Â (TS2007, TS2012, 
âîäíûõ àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ è ò.ï. Ïîä ÝÓ TS4961, TS4962 è äð.);
çäåñü ïîíèìàþòñÿ óñèëèòåëè, ðàáîòàþùèå â 

! óñèëèòåëè êëàññà D ñ íàïðÿæåíèåì ïèòà-ðàçëè÷íûõ èìïóëüñíûõ èëè ñïåöèàëüíûõ 
íèÿ áîëüøå 5 Â (TDA7480-7482, 90, 91);ðåæèìàõ (G, H) è îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ 
! öèôðîâûå óñèëèòåëè (STA500, 505, 506, ýôôåêòèâíîñòü (ÊÏÄ). ×òîáû âûÿñíèòü ðåàëü-
508, 515…518 è äð.).íóþ êàðòèíó ïðèìåíÿåìîñòè ÝÓ â ñåðèéíîé 

àïïàðàòóðå âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé àâòîðîì Ðàññìîòðèì ïàðàìåòðû è îñîáåííîñòè 
áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà òåõíè÷åñêàÿ äîêó- ïðèìåíåíèÿ íåêîòîðûõ èç ïåðå÷èñëåííûõ 
ìåíòàöèÿ íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñòàöèîíàðíûõ ìèêðîñõåì.
CD/DVD/SACD ðåñèâåðîâ, â òîì ÷èñëå èç êîì- Ìèêðîñõåìà TDA7491 ðàçðàáîòêè 2008ã 
ïëåêòîâ äîìàøíèõ êèíîòåàòðîâ, â îáçîð âîø- âûïóñêàåòñÿ â 4-õ èñïîëíåíèÿõ: HV, LP, MV, P, 
ëà àïïàðàòóðà ðàçðàáîòêè 2002-2008 ãã. Â âñå èñïîëíåíèÿ âûïîëíåíû â ñïåöèàëèçèðî-
ðåçóëüòàòå àíàëèçà âûÿñíèëîñü, ÷òî ÝÓ â äàí- âàííûõ êîðïóñàõ PowerSSO-36 è ïðåäíàçíà-
íîé êàòåãîðèè àïïàðàòóðû àêòèâíî ïðèìåíÿþò ÷åíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ÆÊ òåëåâèçîðàõ è 
ôèðìû JVC, LG, PHILIPS, SAMSUNG, SONY è ìîíèòîðàõ. Ìèêðîñõåìà TDA7491HV ÿâëÿåòñÿ 
íåêîòîðûå äðóãèå. Â ñäåëàííîé âûáîðêå ìîäå- ñäâîåííûì ìîñòîâûì óñèëèòåëåì êëàññà D ñ 
ëåé àïïàðàòóðû ÝÓ áàçèðóþòñÿ â îñíîâíîì íà âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 20 Âò + 20 Âò. 
ìèêðîñõåìàõ ôèðì NXP, STM, TI, â ðÿäå TDA7491LP – òàêæå óñèëèòåëü êëàññà D ñ 
ñîâðåìåííûõ CD/DVD/SACD ðåñèâåðàõ SONY âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 5 Âò+5 Âò. TDA7491MV – 
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ìîñòîâîé ìîíî óñèëèòåëü ñ Ðâûõ 25 Âò. ðàöèÿ âûâîäîâ èñïîëíåíèé HV, LP, P ïðèâåäå-
TDA7491P – ñäâîåííûé ìîñòîâîé óñèëèòåëü ñ íà íà Ðèñ. 1. Ïåðå÷èñëèì íàçíà÷åíèÿ âûâîäîâ 
Ðâûõ 10 Âò + 10 Âò. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ è íóìå- ìèêðîñõåì ýòèõ èñïîëíåíèé:

Ïîëîæèòåëüíûå âûõîäû ØÈÌ ñèãíàëîâ ïðàâîãî è ëåâîãî êàíàëîâ

Îòðèöàòåëüíûå âûõîäû ØÈÌ ñèãíàëîâ ïðàâîãî è ëåâîãî êàíàëîâ

Íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ïðàâîãî è ëåâîãî êàíàëîâ

Âûõîäû âíóòðåííèõ ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ 3.3 Â

Âõîä âêëþ÷åíèÿ ìèêðîñõåìû â äåæóðíûé ðåæèì

Âõîä âêëþ÷åíèÿ ðåæèìà áëîêèðîâêè

Äèôôåðåíöèàëüíûå âõîäû (ïîäàþòñÿ çâóêîâûå àíàëîãîâûå ñèãíàëû)

Âûâîä äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âðåìÿçàäàþùåé öåïè âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà

Âõîä äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíåãî òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà

Âõîäû óñòàíîâêè êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ìèêðîñõåìû

2, 3 è 16, 17

8,9 è 10, 11

6, 7 è 12, 13

19, 26

20

21

22, 23 è 32, 33

24

25

30, 31

ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2011
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C28
100nF

R6
22R
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1

2

1
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C2 470nF

C11 470nF

C12 470nF

R3
39k
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Äëÿ
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ìåòðè÷íîãî
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J9

J1

3V3
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100nF
R13
9.1k
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R2 33k

R8

2.2k

S2 MUTE

S1 STBY

2
1
3

2
1
3

2

1 3

INOUT
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Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 3.3 Â

IC2
L4931CZ33
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IN-L+4

3

4

IN-R-

IN-R+

16

17

14

15

Äëÿ
íåñèì-

ìåòðè÷íîãî
âõîäà

Ðèñóíîê 1. Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ìèêðîñõåìû TDA7491P.
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Îñíîâíûå ïàðàìåòðû èñïîëíåíèÿ HV: Êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ìèê-
ðîñõåìû ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ïðåâûøå-! âûõîäíàÿ ìîùíîñòü – 20 Âò + 20 Âò ïðè 
íèè îïðåäåë¸ííîãî óðîâíÿ âûõîäíîé ìîùíîñ-ÊÍÈ=10%, íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 18 Â íà 
òè ñèãíàëà, íà Ðèñ. 2 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü íàãðóçêå ñîïðîòèâëåíèåì 8 Îì;
ÊÍÈ + øóì îò Ðâûõ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 

! äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ – (5…18) 
18 Â íà íàãðóçêå 8 Îì è ÷àñòîòå ñèãíàëà 1 êÃö.Â,

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÝÓ, ðàññ÷èòàííûõ íà 
! ýôôåêòèâíîñòü íå ìåíåå 90%;

äðóãèå ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè íåîáõîäèìî 
! òîê ïîòðåáëåíèÿ: èçìåíÿòü ïàðàìåòðû âûõîäíûõ ôèëüòðîâ 
# íà õîëîñòîì õîäó – íå áîëåå 35 ìÀ, L1…L4, C20, Ñ26:
# â äåæóðíîì ðåæèìå – íå áîëåå 5 ìÀ; !Ríàãð. = 4 Îì – 15 ìêÃí/0.47 ìêÔ,

! ñîïðîòèâëåíèå êàíàëîâ îòêðûòûõ âûõîä- !Ríàãð. = 6 Îì – 22 ìêÃí/0.22 ìêÔ,
íûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ (R ) – 0.2 DSON !Ríàãð. = 16 Îì – 68 ìêÃí/0.22 ìêÔ.
Îì; Óñòàíîâêà ðåæèìîâ áëîêèðîâêè (Mute), 
! ÊÍÈ (THD) – 0.1% ïðè Ðâûõ = 1 Âò; ðàáî÷åãî (Play) è äåæóðíîãî (Standby) ïðîèç-
! êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ (ïåðåêëþ÷àå- âîäèòñÿ ñèãíàëàìè óïðàâëåíèÿ ëîã. «0», «1» 
ìûå) – 18, 24, 28, 30 äÁ; íà âûâîäàõ 20, 21:

! !óðîâåíü øóìà, ïðèâåä¸ííûé ê âõîäó – 25 «0»/ëþáîå – Standby,
ìêÂ â ïîëîñå 22 Ãö…22 êÃö; ! «1»/ «0» – Mute,
! ïîäàâëåíèå ôëþêòóàöèé èñòî÷íèêà ïèòà- ! «1» / «1» – Play (óðîâåíü ëîã. «1» – 3.3 Â).
íèÿ (SVRR) – 50 äÁ; ×àñòîòà âíóòðåííåãî òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà 
! ÷àñòîòà âíóòðåííåãî òàêòîâîãî ãåíåðàòî- ìîæåò áûòü èçìåíåíà è îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìó-
ðà – (290…330) êÃö. 6ëîé f  = 10 /(64R3+440) êÃö, (R3 â SW

êÎì).

Îòëè÷àþùèåñÿ ïàðàìåòðû 
èñïîëíåíèÿ LP:

! âûõîäíàÿ ìîùíîñòü – 5 Âò + 5 
Âò ïðè ÊÍÈ=10%, íàïðÿæåíèè 
ïèòàíèÿ 9 Â íà íàãðóçêå 8 Îì;

! äèàïàçîí ïèòàþùèõ íàïðÿæå-
íèé – (5…14) Â.

Èñïîëíåíèå Ð:

! âûõîäíàÿ ìîùíîñòü – 10 Âò + 
10 Âò ïðè ÊÍÈ=10%, íàïðÿæå-
íèè ïèòàíèÿ 11 Â íà íàãðóçêå 6 
Îì;

ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2011

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü ÊÍÈ îò âûõîäíîé ìîùíîñòè íà ÷àñ-
òîòå 1 êÃö.

 
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü (Âò)

  

 ÊÍÈ (%)       

 0.01    
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 0.02   
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 0.1   

 0.2   

 0.5  
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5

 0.1    20 0.2     0.5     1 2 5 10

 Óñëîâèÿ èçìåðåíèé:               

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå
çíà÷åíèÿ:

Vcc=14 Â,

R =4 Îì,L

Rosc=39 êÎì, Cosc=100 íÔ,

f =1 êÃö,

Gv=30 äÁ,

Tamb=25

Po = 20 Âò ïðè ÊÍÈ = 10%
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! äèàïàçîí ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé – Çàäà÷åé öèôðîâûõ ÝÓ ÿâëÿåòñÿ óñèëåíèå 
(5…18) Â; ìîùíîñòè ØÈÌ ñèãíàëîâ ïîäàâàåìûõ, íà 

ãðîìêîãîâîðèòåëè.Öèôðîâûå óñèëèòåëè STM ôàêòè÷åñêè 
ÿâëÿþòñÿ ìîùíûìè èìïóëüñíûìè óñèëèòåëÿ- Â ñåðèéíîé áûòîâîé àïïàðàòóðå ðÿäà âåäó-
ìè ØÈÌ ñèãíàëîâ, òåðìèí Digital Amplifiers ùèõ ïðîèçâîäèòåëåé âåñüìà øèðîêî èñïîëü-
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ òîãî ôàêòà, ÷òî çóþòñÿ öèôðîâûå ìèêðîñõåìû êîìïàíèè STM 
èñïîëüçîâàíèå òàêèõ óñèëèòåëåé â ñèñòåìàõ, äëÿ ÝÓ STA505, 506, 508, âûïîëíåííûå ïî 
âûïîëíåííûõ ïî òåõíîëîãèè DDX îáåñïå÷èâà- îäíîé ñòðóêòóðíîé ñõåìå è â îäèíàêîâûõ êîð-
åò ïîëíîñòüþ öèôðîâóþ ñòðóêòóðó óñòðîéñòâ ïóñàõ PowerSSO36 (îòëè÷èÿ êàñàþòñÿ â 
«îò âõîäà äî âûõîäà». Â CD/DVD ðåñèâåðàõ, îñíîâíîì âûõîäíîé ìîùíîñòè ìèêðîñõåì).
âûïîëíåííûõ ïî òåõíîëîãèè DDX, îáðàáîòêà Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ è 
öèôðîâûõ çâóêîâûõ ñèãíàëîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïàðàìåòðû áîëåå ñîâðåìåííûõ ìèêðîñõåì 
áåç èñïîëüçîâàíèÿ ÖÀÏ, öèôðîâûå ñèãíàëû ñ STA516B (ðàçðàáîòêà 2007 ã), òàêæå âûïîë-
DSP ïðîöåññîðà ïðîèãðûâàòåëÿ äèñêîâ ïîñòó- íåííûõ â êîðïóñàõ PowerSSO36.
ïàþò íà ïðåîáðàçîâàòåëü «öèôðà/ØÈÌ» (íå- Âêëþ÷åíèå ìèêðîñõåìû ïî ñõåìå Dual BTL 
ðåäêî íàõîäÿùèéñÿ â òîì æå DSP). Âîçìîæíà ïðèâåäåíî íà Ðèñ. 3.
ïîäà÷à íà óñèëèòåëè âíåøíèõ öèôðîâûõ è 

Íàçíà÷åíèÿ âûâîäîâ ìèêðîñõåìû:àíàëîãîâûõ çâóêîâûõ ñèãíàëîâ (÷åðåç ÀÖÏ). 

2,3, 8,9 è 10,11, 16,17

4,7, 12, 15

21, 22

23

24

25

26

29, 30 è 31, 32

Ìîñòîâûå âûõîäû ëåâîãî è ïðàâîãî êàíàëîâ

Âûâîäû äëÿ ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ

Âûõîä ñòàáèëèçàòîðà +5 Â

Âõîä äëÿ óñòàíîâêè êàñêàäîâ â ñîñòîÿíèå ëîã. «1»

Âõîä óñòàíîâêè êîíôèãóðàöèè ñõåìû

Âõîä âêëþ÷åíèÿ äåæóðíîãî ðåæèìà

Âõîä óñòàíîâêè âûñîêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âûõîäíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ

Äèôôåðåíöèàëüíûå âõîäû

!Ìèêðîñõåìà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â âûõîäíàÿ ìîùíîñòü:
òð¸õ ðåæèìàõ: # â êîíôèãóðàöèè SE 160 Âò + 160 Âò ïðè 
!Quad SE (4 êàíàëà), ÊÍÈ=10%, íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 50 Â 

íà íàãðóçêå 8 Îì;!Dual BTL (2 êàíàëà),
# â êîíôèãóðàöèè BTL 320 Âò ïðè !Single BTL (îäèí êàíàë)

ÊÍÈ=10% ïðè íàïðÿæåíèè 50 Â íà Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ìèêðîñõåìû:
íàãðóçêå 4 Îì;

! ñîïðîòèâëåíèå ñòîê/èñòîê îòêðûòûõ êëþ-
! íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ (Vcc1/2) – (10…52) ÷åâûõ òðàíçèñòîðîâ (R ) – íå áîëåå DSON
Â;

0.24 Îì;
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Ðèñóíîê 3. Âêëþ÷åíèå ìèêðîñõåìû STA516B ïî ñõåìå Dual BTL.

L18 22µH

L19 22µH

C30
1µF

C20
100nF

C99
100nF

C101
100nF

C107
100nF

C106
100nF

C23
470nF

C55
1000µF

C21
100nF

C58
100nF

C58
100nF

R57
10K

R59
10K

R63
20

R98
6

R100
6

C53
100nF

C60
100nF

C31
1µF

C52
330pF

R104
20

C109
330pF

15
M3

IN1A
IN1A

VL

CONFIG

PWRDNPWRDN

FAULT

TRI-STATE

TH_WAR
TH_WAR

+3.3V

IN1B

VDD

VDD

VSS

VSS

VCCSIGN

VCCSIGN

GND-Reg

GND-Clean

IN2A

IN1B

IN2A

IN2B

ÑÕÅÌÛ
ÇÀÙÈÒÛ

È
ËÎÃÈÊÀ

29

23

24

25

27

26

28

30

21

22

33

34

35

36

M2

M5

M4

17

16

OUT1A

GND1A

OUT1A

VCC1A

14

12

10

11

OUT1B

GND1B

OUT1B

VCC1B

13

L113 22µH

L112 22µH

C32
1µF

+VCC

C108
470nF

C33
1µF

7

M17

M15

M16

M14

8

9

OUT2A

GND2A

OUT2A

VCC2A

6

4

2

3

OUT2B

GND2B

OUT2B

VCC2B

5

19

31

20

GNDSUB 1

IN2B 32

C110
100nF

C111
100nF

R103
6

R102
6

8 W

ÐÅÃÓËßÒÎÐÛ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

8 W

! #ìàêñèìàëüíûé òîê ñòîêà êëþ÷åâûõ òðàí- â êîíôèãóðàöèè Single BTL – 350 Âò 
çèñòîðîâ 6 À; ïðè ÊÍÈ=10%, íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 54 

Â íà íàãðóçêå 4 Îì;! âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ (t , t ) – íå R F

áîëåå 25 íñ; ! íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ (10…56) Â.
! âðåìÿ çàäåðæêè âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ Îòëè÷èÿ ìèêðîñõåìû STA515:
(t /t ) – íå áîëåå 100 íñ;D ON D OFF

! âûõîäíàÿ ìîùíîñòü:
!ìèíèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü âûõîäíûõ 

# 20 Âò ´ 4 êàíàëà ïðè íàïðÿæåíèè ïèòà-èìïóëüñîâ – (25…40) íñ.
íèÿ 26 Â íà íàãðóçêå 4 Îì;

Îòëè÷èÿ ìèêðîñõåìû STA517B:
# 40 Âò + 40 Âò (26 Â, 8 Îì);

! âûõîäíàÿ ìîùíîñòü:
# ìîíî – 60 Âò (32 Â, 8 Îì) ïðè ÊÍÈ=10%;

# â êîíôèãóðàöèè SE 175 Âò + 175 Âò ïðè 
! íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ – (10…36)Â;ÊÍÈ=10%, íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 54 Â 

íà íàãðóçêå 8 Îì,
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!ìàêñèìàëüíûé òîê ñòîêà âûõîäíûõ ïîëå- âûáèðàòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ è âåëè÷èíó 
âûõ òðàíçèñòîðîâ 3 À. ìàêñèìàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè óñèëèòå-

ëåé, ñ öåëüþ íåäîïóùåíèÿ ðåçêîãî ðîñòà èñêà-Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÝÓ íà ìèêðîñõåìàõ 
æåíèé (ñì. Ðèñ. 2).STM ñåðèè STA… íåîáõîäèìî òùàòåëüíî 

DDX – Direct Digital Amplification, òåõíîëîãèÿ öèôðîâîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà áåç ëèíåéíûõ àíàëîãîâûõ 
çâåíüåâ, ðàçðàáîòàíà ôèðìîé Apogee Technology, Inc. Îñíîâíûå îòëè÷èÿ óñèëèòå-
ëåé DDX îò óñèëèòåëåé êëàññà D: íà âõîäû óñèëèòåëåé DDX ïîäàþòñÿ èìïóëüñíûå 
ØÈÌ ñèãíàëû (íà ÝÓ êëàññà D ïîäàþòñÿ àíàëîãîâûå çâóêîâûå ñèãíàëû); âûõîäíûå 
êàñêàäû ÝÓ DDX ðàáîòàþò â ìîñòîâîì ðåæèìå BD, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èìïóëüñíîå 
äåìïôèðîâàíèå ïîäâèæíîé ñèñòåìû ãðîìêîãîâîðèòåëåé (Damped Ternary 
Modulation). Â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó èíôîðìàöèîííûìè èìïóëüñàìè âûõîäíûå êàñ-
êàäû çàìûêàþò çâóêîâûå êàòóøêè ìàëûì ñîïðîòèâëåíèåì Rds ON îòêðûòûõ âûõîä-
íûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ.

SE (Single-ended) – óñèëèòåëü ñ íåñèììåòðè÷íûì âûõîäîì.

BTL (Bridge-tied load) – óñèëèòåëü ñ ìîñòîâûì ïîäêëþ÷åíèåì íàãðóçêè.

Èñïîëüçîâàííûå òåðìèíû è ñîêðàùåíèÿ

ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2011
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Îñíîâû ôîðìèðîâàíèÿ
è îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé

Brian Dipert, Principal, Sierra Media

Ñåò÷àòêà

Õðóñòàëèê

Êðîâåíîñíûå
ñîñóäû ñåò÷àòêè

Ðàäóæíàÿ
îáîëî÷êà

Ðîãîâèöà

Æåëòîå
ïÿòíî

Ðèñóíîê 1.

äàò÷èêè èçîáðàæåíèÿ îñíîâàíû íà åäèíîì Ïîëó÷àþùèå âñå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíå-
ìàññèâå ôîòîäèîäîâ è ñâÿçàííîé ñ íèì ýëåê-íèå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ôîðìèðîâàòåëè èçî-
òðîííîé ñõåìû, ÷óâñòâèòåëüíûõ êî âñåìó âèäè-áðàæåíèé, íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â öèôðîâûõ 
ìîìó ñïåêòðó ÷àñòîò. Òðàäèöèîííî, èçãîòîâè-ôîòî- è âèäåîêàìåðàõ, ìîáèëüíûõ òåëåôîíàõ 
òåëè äàò÷èêîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïðîöåññî-è ïëàíøåòíûõ ÏÊ, íîóòáóêàõ è ìíîãîôóíêöèî-
ðîâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè óñòðàíÿëè ýòîò íàëüíûõ êîìïüþòåðàõ, à òàê æå â àâòîíîìíûõ 
ôóíêöèîíàëüíûé ðàçðûâ ïóòåì ðàçìåùåíèÿ äèñïëåÿõ, ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâàõ, èãðî-
ïåðåä ïèêñåëÿìè äàò÷èêà ìíîãîöâåòíîãî ìàñ-âûõ êîíñîëÿõ è äðóãèõ ñèñòåìàõ. Îíè ïûòàþò-
ñèâà ôèëüòðîâ. Ñàìàÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ êîì-ñÿ èìèòèðîâàòü ñïîñîáíîñòè çàõâàòà è îáðà-
áèíàöèÿ ôèëüòðîâ, òàê íàçûâàåìûé ôèëüòð áîòêè ôîòîíîâ ñåò÷àòêîé ÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà 
Áàéåðà, íàçâàííûé ïî èìåíè åãî èçîáðåòàòåëÿ (Ðèñóíîê 1).
Áðàéñà Áàéåðà (Bryce E. Bayer) èç êîìïàíèè 
Eastman Kodak, èñïîëüçóåò öâåòîôèëüòðû 
êðàñíîãî, çåëåíîãî è ñèíåãî öâåòîâ, ñ óäâîåí-
íûì êîëè÷åñòâîì çåëåíûõ ýëåìåíòîâ (ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äâóìÿ äðóãèìè öâåòàìè), âñëåäñòâèå 

Ïðè ýòîì ñâåòî÷óâñòâèòåëüíàÿ òêàíü ñåò-
÷àòêè îáúåäèíÿåò â ñåáå äâà íàáîðà êëåòîê 
çðèòåëüíûõ ðåöåïòîðîâ: ïàëî÷êè äëÿ ïîëóòî-
íîâîãî èçìåðåíèÿ ÿðêîñòè è êîëáî÷êè äëÿ âîñ-
ïðèÿòèÿ öâåòà. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ãëàçó, 

Ðèñóíîê 2.

ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2011
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áîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî íèÿ íà îñíîâå ïðèáîðîâ ñ çàðÿäîâîé ñâÿçüþ 
ãëàçà ê çåëåíîé ñîñòàâëÿþùåé ñïåêòðà (Ðèñó- (ÏÇÑ).
íîê 2). ÏÇÑ äî ñèõ ïîð íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ïðè-

Îáðàáîòêà èçîáðàæåíèÿ ïîñëå çàõâàòà ëîæåíèÿõ ñ óëüòðàâûñîêèì ðàçðåøåíèåì â 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ èíòåðïîëÿöèþ ïðèáëèæåíèÿ óñëîâèÿõ ñâåðõñëàáîé îñâåùåííîñòè, òàêèõ 
èíôîðìàöèè î ïîëíîì ñïåêòðå îòäåëüíîãî êàê àñòðîôîòîãðàôèÿ. Îäíàêî îíè òðåáóþò 
ïèêñåëÿ, âûïîëíÿåìóþ íà îñíîâå ñïåêòðàëü- ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãèé îáðàáîòêè ïîëóïðî-
íûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ êàæäûì ïèêñåëåì è âîäíèêîâ, êîòîðàÿ íå òîëüêî çíà÷èòåëüíî äîðî-
îêðóæàþùèìè åãî ñîñåäÿìè. Â áîëåå ïîçäíèõ æå îáû÷íîé ÊÌÎÏ àëüòåðíàòèâû, íî è îãðàíè-
ðàçðàáîòêàõ Kodak è äðóãèõ êîìïàíèé äîáàâ- ÷èâàåò âîçìîæíîñòè ñõåì, êîòîðûå ìîãóò áûòü 
ëåíà íåêîòîðàÿ ÷àñòü øèðîêîïîëîñíûõ èíòåãðèðîâàíû íà êðèñòàëë ïîñëå äàò÷èêà.
ôèëüòðîâ, ìåíÿþùèõ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîá- Ïî ñóùåñòâó, áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå 
íîñòü â óñëîâèÿõ íèçêîé îñâåùåííîñòè, è åùå ÊÌÎÏ ñåíñîðîâ íà÷àëîñü ïîñëå òîãî, êàê èõ 
íåñêîëüêî äàò÷èêîâ, âìåñòî èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðåøåíèå äîñòèãëî òðåáóåìûõ çíà÷åíèé, à 
CMYK ñóáòðàêòèâíûõ öâåòîôèëüòðîâ. Äàò÷èê ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî ñòàëî ýêîíîìè÷åñêè 
èçîáðàæåíèÿ X3, ðàçðàáîòàííûé Foveon (â ýôôåêòèâíûì. Òàê Wikipedia êðàòêî îòìå÷àåò:
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíàäëåæàùèé Sigma), 

APS (APS – ñåíñîðû ñ àêòèâíûìè ïèêñåëÿ-âìåñòî ýòîãî, áàçèðóåòñÿ íà ìåíÿþùåéñÿ ãëó-
ìè) ñèñòåìû ïîçâîëÿþò ðåøàòü ïðîáëåìû áèíå ïîãëîùåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñâåòîâûõ ÷àñòîò 
ñêîðîñòè è ìàñøòàáèðóåìîñòè ñåíñîðîâ ñ âíóòðè ïîëóïðîâîäíèêîâîãî îñíîâàíèÿ ñ 
ïàññèâíûìè ïèêñåëÿìè. Êàê ïðàâèëî, îíè ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûìè ôîòîäèî-
ïîòðåáëÿþò ìåíüøå ýíåðãèè, ÷åì ÏÇÑ, äàìè, çàõâàòûâàþùèìè êðàñíûé, çåëåíûé è 
èìåþò ìåíüøåå çàïàçäûâàíèå èçîáðàæå-ñèíèé ó÷àñòêè ñïåêòðà â ïðåäåëàõ ðàçìåðîâ 
íèÿ è òðåáóþò ìåíüøèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîâåðõíîñòè êàæäîãî ïèêñåëÿ (Ðèñóíîê 3).
ìîùíîñòåé. Â îòëè÷èå îò ÏÇÑ, APS ìîãóò 
ñîâìåùàòü ôóíêöèè äàò÷èêà è ñèñòåìû 
îáðàáîòêè èçîáðàæåíèÿ â îäíîé èíòåã-
ðàëüíîé ñõåìå. ÊÌÎÏ òèïû APS äàò÷èêîâ, 
êàê ïðàâèëî, ïîäõîäÿò äëÿ ïðèëîæåíèé, 
êîòîðûì âàæíà êîìïîíîâêà, óïðàâëåíèå 
ïèòàíèåì è àïïàðàòíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ.

Ðàñïîëîæåíèå ïèêñåëåé ÊÌÎÏ ñåíñîðîâ 
äîïóñêàåò îäíîâðåìåííûé ïðîèçâîëüíûé 
ïîèñê è ñ÷èòûâàíèå äàííûõ. Äàò÷èêè îáû÷íî 
âûïóñêàþòñÿ â âàðèàíòàõ êîíôèãóðàöèè ñõå-
ìû ïî ÷åòûðå, òðè è äâà òðàíçèñòîðà íà ïèê-
ñåëü (Ðèñóíêè 4à, 4á, 5).

Ïðè áîëüøèõ ðàçìåðàõ ïèêñåëåé ÷àñòî 
Âïëîòü äî íåäàâíåãî âðåìåíè, ñàìûìè òðåáóåòñÿ óñòàíîâêà ïåðåä ñåíñîðîì 

ðàñïðîñòðàíåííûìè áûëè äàò÷èêè èçîáðàæå- ôèëüòðîâ ïîäàâëåíèÿ øóìîâ, âûïîëíÿþùèõ 

Êðàñíûé ôîòîäèîä

Çåëåíûé ôîòîäèîä

Ñèíèé ôîòîäèîä
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Ñáðîñ

Ñòðîêà

Êîëîíêà

Äåòåêòîð

Ñ÷èòûâàíèå

Ñáðîñ

Âûõîä

Ðèñóíîê 4.

à) á)

ðîëü, àíàëîãè÷íóþ èõ ýêâèâàëåíòàì â îáðà- íóæäàþòñÿ â ñíèæàþùåì ðàçðåøàþùóþ ñïî-
áîòêå àóäèî ñèãíàëîâ: îíè íåìíîãî «ðàçìûâà- ñîáíîñòü ñãëàæèâàíèè, òàê êàê èõ îòäåëüíûå 
þò» èçîáðàæåíèå, çàõâà÷åííîå äàò÷èêîì, äëÿ ïèêñåëè óìåíüøàþòñÿ â ðàçìåðàõ.
òîãî ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü åãî çà ïðåäåëàìè Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Ìóðà, ðàçìåðû 
îïòè÷åñêè ðàçðåøåííîé ñïåêòðàëüíîé ïèêñåëåé ïîñòîÿííî óìåíüøàþòñÿ, äåëàÿ âîç-
÷óâñòâèòåëüíîñòè íàìíîãî âûøå ÷àñòîòû Íàé- ìîæíûì ñ òå÷åíèåì âðåìåíè óâåëè÷åíèå 
êâèñòà 1/(2*ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïèêñåëÿìè). ýôôåêòèâíîãî ðàçðåøåíèÿ. Ïðè ýòîì, îäíàêî, 
Ýôôåêò íàëîæåíèÿ ñèãíàëîâ ÷àñòî ïðîÿâëÿ- óìåíüøàåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà ïðè 
åòñÿ â âèäå ìóàðà íà ãðàíèöàõ ó÷àñòêà èçîáðà- íèçêîé îñâåùåííîñòè, âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ 
æåíèÿ, ñîäåðæàùåãî âûñîêî÷àñòîòíûå ïîâòî- ñïîñîáíîñòè êàæäîãî ïèêñåëÿ ñîáèðàòü äîñòà-
ðåíèÿ, êàê íàïðèìåð îêîííàÿ ðåøåòêà è ïëîò- òî÷íîå êîëè÷åñòâî ôîòîíîâ â çàäàííûé ïðî-
íî ñòðóêòóðèðîâàííûå óçîðû. Àëüòåðíà- ìåæóòîê âðåìåíè. Ýòîò íåæåëàòåëüíûé êîì-
òèâíûå ñòðóêòóðû ïèêñåëåé, òàêèå êàê ðàíåå ïðîìèññ îñîáåííî î÷åâèäåí â óñòðîéñòâàõ ñ 
óïîìÿíóòûå äàò÷èêè Foveon, â ìåíüøåé ñòå- íèçêèì óðîâíåì çàïîëíåíèÿ, ãäå ôîòîäèîä 
ïåíè, ÷åì â ñëó÷àå ñ îáû÷íûìè äàò÷èêàìè, çàíèìàåò ëèøü íåáîëüøóþ ÷àñòü ïëîùàäè 

êàæäîãî ïèêñåëÿ.

Äëÿ ÷àñòè÷íîé êîìïåíñàöèè ýòîãî íåæåëà-
òåëüíîãî ýôôåêòà ïðîèçâîäèòåëè ÷àñòî ñòà-
âÿò íàä ïîâåðõíîñòüþ ïèêñåëåé ìàññèâû ìèê-
ðîëèíç (Ðèñóíêè 6à è 6á).

«Çàãèáàÿ» ëó÷è ñâåòà, ïàäàþùèå íà äàò-
÷èê, êàæäàÿ ìèêðîëèíçà ïîçâîëÿåò ñâÿçàííî-
ìó ñ íåé ôîòîäèîäó çàõâàòèòü êàê ìîæíî áîëü-
øå èíôîðìàöèè.

Ìèêðîëèíçà

Òðàíçèñòîð óñèëèòåëÿ

Òðàíçèñòîð ñåëåêòîðà
êîëîíîê

Êðåìíèåâàÿ
ïîäëîæêà

Òðàíçèñòîð ñáðîñà

Òðàíçèñòîð
ñåëåêòîðà ðÿäîâ

Ïîòåíöèàëüíàÿ
ÿìà

Ðèñóíîê 5.
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Îáðàáîòêà èçîáðàæåíèÿ ïîñëå 
åãî çàõâàòà ÿâëÿåòñÿ íàñòîëüêî æå 
âàæíûì ôàêòîðîì â ïîääåðæàíèè 
âîçìîæíîñòåé êàìåðû â óñëîâèÿõ 
íèçêîé îñâåùåííîñòè, êàê è, ïðèâëå-
êàòåëüíîå äëÿ áîëüøèíñòâà ïîòðå-
áèòåëåé, óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïèêñå-
ëåé. Êëþ÷îì ê âîçìîæíîñòÿì àëãî-
ðèòìà îáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ ðàçëè÷èå 
ìåæäó ïîëåçíûì ñèãíàëîì è íåæåëà-
òåëüíûì øóìîì, è ïîñëåäóþùåå 
óñèëåíèå ïåðâîãî è èãíîðèðîâàíèå 
(èëè ïîäàâëåíèå) ïîñëåäíåãî. Êîì- ëèöà â ïðåäåëàõ êàäðà è óñòàíàâëèâàòü òî÷êó 
ïåíñàöèÿ íåäîñòàòî÷íîé îñâåùåííîñòè ÿâëÿ- ôîêóñèðîâêè íà ýòè ó÷àñòêè. À ïðîäâèíóòûå 
åòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ àñïåêòîâ îáðà- êàìåðû âûõîäÿò çà ðàìêè èäåíòèôèêàöèè ëèö 
áîòêè èçîáðàæåíèÿ ïðîöåññîðîì, ÷åìó ñïîñî- äëÿ ðåøåíèÿ áîëåå ñëîæíûõ çàäà÷ ðàñïîçíà-
áñòâóþò, îò÷àñòè, ðàçëè÷íûå ðåæèìû ðàáîòû, âàíèÿ: îæèäàíèå äî ñðàáàòûâàíèÿ çàòâîðà 
ïîääåðæèâàåìûå ñîâðåìåííûìè êàìåðàìè: ïîêà îáúåêò â êàäðå óëûáàåòñÿ, íàïðèìåð.
«ñïîðò», êîòîðûé óäåëÿåò ïåðâîñòåïåííîå Òàê íàçûâàåìàÿ ôóíêöèÿ «öèôðîâîãî óâå-
âíèìàíèå âûñîêèì ñêîðîñòÿì çàòâîðà; «ïåé- ëè÷åíèÿ» ïûòàåòñÿ ïðîðàáîòàòü âîçìîæíîñòè 
çàæ», â êîòîðîì àêöåíò äåëàåòñÿ íà äëèòåëü- îïòè÷åñêîãî óâåëè÷åíèÿ óñå÷åíèåì ÷àñòè 
íîé ãëóáèíå âûäåðæêè; «ñíåã», êîìïåíñèðóþ- îáëàñòè, âîñïðèíèìàåìîé äàò÷èêîì, è èíòåð-
ùèé ÿðêèå ôîíû è ò .ä. Íî, äàæå â íàèáîëåå ïîëÿöèåé ìåæäó «ôàêòè÷åñêèìè» ïèêñåëÿìè 
÷àñòî èñïîëüçóåìîì ðåæèìå «àâòîìàòè÷åñ- äëÿ ñîçäàíèÿ æåëàåìîãî êîíå÷íîãî ðàçðåøå-
êè», ïîëüçîâàòåëè âñå-òàêè îæèäàþò âûñîêèõ íèÿ. Äîïîëíèòåëüíûå ðåæèìû ïðåîáðàçîâà-
ðåçóëüòàòîâ, ÷òî òðåáóåò, íàïðèìåð, îò ïðîöåñ- íèÿ, ðàññìàòðèâàåìûå ìíîãèìè ïîëüçîâàòå-
ñîðà îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé âûæàòü ìàêñè- ëÿìè êàê æåëàòåëüíûå, âêëþ÷àþò ïðåîáðàçî-
ìóì âûäåðæêè, êîãäà îí îáíàðóæèò âûñîêóþ âàíèå â ñòàðèííûå òîíà ñåïèÿ, à òàêæå, ñîçäà-
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ â êàäðå (íàïðèìåð, íèå ÷åðíî-áåëûõ è HDR (HDR – ðàñøèðåííûé 
ìàëåíüêèõ äåòåé è ò. ï.). äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí) âåðñèé ïóòåì àâòî-

Íà ïðîöåññîð îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé òàê ìàòè÷åñêîãî ñî÷åòàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé 
æå âîçëîæåíà çàäà÷à óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîä- èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ ïðè ðàçëè÷íûõ 
íîé âñïûøêîé è ðàçëè÷íûìè ôóíêöèÿìè îáú- íàñòðîéêàõ ïàðàìåòðîâ ýêñïîçèöèè.
åêòèâà, òàêèìè êàê àïåðòóðà, îïòè÷åñêîå óâå- Ïðè ëèíåéíîì óâåëè÷åíèè ðàçðåøåíèÿ 
ëè÷åíèå è ôîêóñ. Òðàäèöèîííûå ñõåìû àâòî- ñåíñîðà îáúåì îáðàáàòûâàåìîé èíôîðìàöèè 
ôîêóñèðîâêè, êàê è â ñëó÷àå ñ ýêñïîçèöèåé, äîëæåí âîçðàñòàòü ýêñïîíåíöèàëüíî, ÷òîáû 
îñíîâûâàëèñü íà òî÷å÷íî-, öåíòðàëüíî- îáåñïå÷èâàòü íåîáõîäèìûå âûäåðæêè è 
âçâåøåííûõ è ïîëíîýêðàííûõ àëãîðèòìàõ èíòåðâàëû ìåæäó ñíèìêàìè. Ýòî êðàéíå 
óñðåäíåíèÿ. Ïîÿâèâøèåñÿ ñîâñåì íåäàâíî, íåáëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà âðåìåíè ðàáî-
êàìåðû ñïîñîáíû ðàñïîçíàâàòü ÷åëîâå÷åñêèå 
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Ðèñóíîê 7.

òû áàòàðåé, íî, ê ñ÷àñòüþ, ìíîãèå àëãîðèòìû 
îáðàáîòêè ìîãóò áûòü ðàñïàðàëëåëåíû.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ îáðàáîòêè èçîáðàæå-
íèå äîëæíî áûòü ñæàòî ñ ïîòåðÿìè è çàïèñàíî 
âî ôëåø-ïàìÿòü èëè äðóãîå óñòðîéñòâî äëÿ 
õðàíåíèÿ äàííûõ. È êîíå÷íî, òðåáîâàíèÿ ê 
îáðàáîòêå âîçðàñòàþò, åñëè êàìåðà ïåðåâî-
äèòñÿ èç ðåæèìà çàõâàòà åäèíñòâåííîãî èçî-
áðàæåíèÿ â ðåæèì âèäåîçàïèñè ñòàíäàðòíîãî 
èëè âûñîêîãî êà÷åñòâà.

Ïðîøëî 30 ëåò ñ ïðåäñòàâëåíèÿ êîìïàíèåé 
ñèðóåò íå òîëüêî öâåò è èíòåíñèâíîñòü, íî è 

Mavica â àâãóñòå 1981 ãîäà ýëåêòðîííîé ôîòî-
íàïðàâëåíèå (ôàçó) êàæäîãî ïó÷êà ñâåòà. 

êàìåðû, çàïèñûâàþùåé èçîáðàæåíèÿ íà 
Èçìåíÿÿ óãëû ìèêðîëèíç, ðàñïîëîæåííûõ â 

MiniDisc. Òåì íå ìåíåå, ðàçâèòèå òåõíîëîãèè è 
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïèêñåëåé, ñõå-

òåìïû ðåâîëþöèè íå îñëàáåâàþò. Îäíèì èç 
ìà Lytro, çà ñ÷åò èçáûòî÷íîãî ýôôåêòèâíîãî 

ïîñëåäíèõ ïðèìåðîâ ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå 
ðàçðåøåíèÿ ñåíñîðà, ñîçäàåò ìíîæåñòâî 

êîìïàíèè Lytro, êîòîðàÿ óñïåøíî ïðîäåìî-
ñîõðàíåííûõ êîïèé êàæäîãî ïèêñåëÿ ñ ðàçëè÷-

íñòðèðîâàëà â èþíå 2011 ãîäà ïðîòîòèï ñâîåé 
íûìè òî÷êàìè ôîêóñèðîâàíèÿ (÷òî îçíà÷àåò 

êàìåðû, íå òðåáóþùåé ôîêóñèðîâêè.
ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ ñíèìêà). Â äàëüíåéøåì 

Â êàìåðå Lytro îñîáûì îáðàçîì ñêîìáèíè- âëàäåëåö êàìåðû ìîæåò âûáðàòü òðåáóåìûé 
ðîâàíû èçáûòî÷íûå ãðóïïû ïèêñåëåé è ìàññè- ñíèìîê (Ðèñóíîê 7).
âû ìèêðîëèíç, áëàãîäàðÿ ÷åìó ìàòðèöà ôèê-
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Ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàþùèéñÿ ðûíîê Li-
ion àêêóìóëÿòîðîâ ñ áîëüøèì ðàçðÿäíûì 
òîêîì, èñïîëüçóåìûõ â ýëåêòðîèíñòðóìåíòàõ, 
ýëåêòðîâåëîñèïåäàõ, ðåçåðâíûõ èñòî÷íèêàõ 
ïèòàíèÿ è ìíîãîì äðóãîì îáîðóäîâàíèè, ïîðî-
äèë ïîòðåáíîñòü â íåäîðîãèõ çàùèòíûõ óñòðî-
éñòâàõ, ñïîñîáíûõ óäåðæèâàòü òîêè íå ìåíåå 
30 À ïðè íàïðÿæåíèè 30 Â è áîëåå. Äëÿ óäîâ-
ëåòâîðåíèÿ ýòîé ïîòðåáíîñòè ôèðìîé TE 
Connectivity, âõîäÿùåé â êîðïîðàöèþ Tyco 
Electronics, áûëî ðàçðàáîòàíî íîâîå ãèáðèä-
íîå óñòðîéñòâî, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé 
ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå áèìåòàëëè÷åñêîãî 
çàùèòíîãî ðàçìûêàòåëÿ è ïîëèìåðíîãî ñàìî-
âîññòàíàâëèâàþùåãîñÿ ïðåäîõðàíèòåëÿ 
(PPTC – polymeric positive temperature 
coefficient). Ïîëó÷èâøèéñÿ â ðåçóëüòàòå ïðè-
áîð, íàçâàíûé MHP (Metal Hybrid PPTC), çàùè- âñëåäñòâèå ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìîãî 
ùàåò îò ïðåâûøåíèÿ òîêà, è, êðîìå òîãî, áëà- òîêà.
ãîäàðÿ íèçêîìó ñîïðîòèâëåíèþ PPTC, ïðåïÿ- !Ïîäàâëåíèå äóãîîáðàçîâàíèÿ. Áëàãîäàðÿ 
òñòâóåò äóãîîáðàçîâàíèþ íà êîíòàêòàõ ðàçìû- íèçêîìó ñîïðîòèâëåíèþ PPTC, øóíòèðó-
êàòåëÿ. þùåãî ðàçìûêàòåëü, èñêëþ÷àåòñÿ ïîäãî-

ðàíèå èëè ñïåêàíèå êîíòàêòîâ.

! Çàïîëíÿåò ðûíî÷íóþ íèøó çàùèòíûõ 
óñòðîéñòâ íà òîêè îò 30 À è íàïðÿæåíèå 

! Òîê óäåðæàíèÿ 30 À.
30 Â.

!Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå äî 36 Â DC, ìàêñè-
!Îáåñïå÷èâàåò ñàìîâîññòàíàâëèâàþùóþ-

ìàëüíûé òîê 100 À.
ñÿ çàùèòó Li-ion àêêóìóëÿòîðîâ îò ïðåâû-

!Íèçêîå, â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ðàçìûêà-øåíèÿ òîêà è êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ.
òåëÿìè, ñîïðîòèâëåíèå (< 2 ìÎì).

!Ïîìîãàåò çàùèùàòü Li-ion ÿ÷åéêè îò óñêî-
! Óñòîé÷èâîñòü ê ñèëüíûì âèáðàöèÿì è ðåííîãî ñòàðåíèÿ èëè âûõîäà èç ñòðîÿ 
âíåøíèì íàãðóçêàì.

Ïðåèìóùåñòâà MHP

Îñîáåííîñòè

MHP – ãèáðèäíûå çàùèòíûå óñòðîéñòâà 
äëÿ áîëüøèõ òîêîâ
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!Ëåãêî ðàçìåùàåòñÿ ìåæäó öèëèíäðè÷åñ-

êèìè àêêóìóëÿòîðàìè òèïîðàçìåðà Â íîðìàëüíîì ðåæèìå òîê ïðîòåêàåò ÷åðåç 
18650. áèìåòàëëè÷åñêèé êîíòàêò, òàê êàê åãî ñîïðî-

òèâëåíèå î÷åíü ìàëî. Ïðè âîçíèêíîâåíèè 
íåøòàòíîé ñèòóàöèè, òàêîé, íàïðèìåð, êàê 

!Áàòàðåè Li-ion àêêóìóëÿòîðîâ äëÿ ïðèëî- áëîêèðîâêà ðîòîðà ýëåêòðîèíñòðóìåíòà, âîç-
æåíèé ñ áîëüøèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ: ðàñòàþùèé òîê íàãðåâàåò è ñòðåìèòñÿ ðàç-
# Àêêóìóëÿòîðíûå ýëåêòðîèíñòðóìåíòû îìêíóòü áèìåòàëëè÷åñêèé êîíòàêò, âñëåäñòâèå 

÷åãî åãî êîíòàêòíîå ñîïðîòèâëåíèå óâåëè÷è-# Ýëåêòðîâåëîñèïåäû
âàåòñÿ. Òîê íà÷èíàåò ïåðåðàñïðåäåëÿòüñÿ â 

# Áåñïåðåáîéíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ 
èìåþùèé áîëåå íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå PPTC, 

(UPS)
ïðåïÿòñòâóÿ âîçíèêíîâåíèþ äóãè. Îäíîâðå-

# Ìåäèöèíñêîå îáîðóäîâàíèå ìåííî PPTC ïðîäîëæàåò ïîäîãðåâàòü áèìå-
! Óñòðîéñòâà çàùèòû ýëåêòðîäâèãàòåëåé òàëëè÷åñêèé íàãðåâàòåëü, óäåðæèâàÿ åãî â 

ðàçîìêíóòîì ñîñòîÿíèè.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ

Ïðèìåíåíèå

Áèìåòàëëè÷åñêèé
ðàçìûêàòåëü

PPTC
Òîê óòå÷êè 

Íîðìàëüíûé ðåæèì.

Ñîïðîòèâëåíèå êîíòàêòîâ 
ìåíüøå ñîïðîòèâëåíèÿ PPTC

Äàâëåíèå êîíòàêòîâ óìåíüøà-
åòñÿ. Ñîïðîòèâëåíèå êîíòàê-
òîâ ðàñòåò.

Ñîïðîòèâëåíèå äóãè áîëüøå 
èëè ðàâíî ñîïðîòèâëåíèþ PPTC

Óäåðæàíèå äî âûõîäà èç àâà-
ðèéíîãî ðåæèìà
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Òåîðèÿ ýâîëþöèè Äàðâèíà
è êîíñòðóèðîâàíèå àíòåíí

Ñðåäè ìíîæåñòâà ïðîåêòîâ NASA, îáúåäè-
íåííûõ îáùèì íàçâàíèåì New Millennium (Íî-
âîå òûñÿ÷åëåòèå), îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò 
êîñìè÷åñêàÿ ìèññèÿ Space Technology 5 (ST5).

Öåëüþ ìèññèè áûëà îòðàáîòêà ðÿäà òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ, íàó÷íûõ è îðãàíèçàöèîííûõ ðåøå-
íèé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â áóäóùèõ êîñìè÷åñ-
êèõ ýêñïåðèìåíòàõ.

Â ðàìêàõ ýòîé ïðîãðàììû â ìàðòå 2006 
ãîäà NASA çàïóñòèëà òðèî ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ñïóòíèêîâ, ÷òîáû ïîñìîòðåòü, íà ÷òî ñïî-
ñîáíà ýòà òðîéêà, ïîëó÷èâøàÿ íåîôèöèàëü-
íîå íàçûâàíèå «áàêåíû».

òàÿ ðàêåòà-íîñèòåëü «Ïåãàñ», çàïóñêàåìàÿ ñ 
áîðòà ñàìîëåòà L-1011 (Ðèñóíîê 2). Ïîñëå 
òîãî, êàê ðàêåòà áûëà ïîäíÿòà íà âûñîòó 12 êì, 
ïîñëåäîâàòåëüíûì âêëþ÷åíèåì òðåõ ìàðøå-
âûõ ñòóïåíåé çà 10 ìèíóò îíà äîñòàâèëà â êîñ-

Ïîñêîëüêó êàæäûé èç ñïóòíèêîâ ñ ïîëíîé 
çàïðàâêîé òîïëèâîì âåñèë âñåãî ëèøü 55 ôóí-
òîâ (25 êã) è èìåë ðàçìåð íå áîëüøå òîðòà (Ðè-
ñóíîê 1), äëÿ âûâåäåíèÿ íà îðáèòó âñåõ òðåõ 
àïïàðàòîâ èñïîëüçîâàëàñü íåáîëüøàÿ êðûëà-

Ðèñóíîê 2. Çàïóñê êðûëàòîé ðàêåòû «Ïåãàñ» ñî 
ñïóòíèêàìè ST5 ñ áîðòà ñàìîëåòà-
íîñèòåëÿ L-1011.

Ðèñóíîê 1. Ñïóòíèê ST5 â ñáîðî÷íîì öåõå.

Ðèñóíîê 3. Ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ïëàòôîðìà 
ðàêåòû «Ïåãàñ» ñî ñïóòíèêàìè ST5.
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ìîñ ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ïëàòôîðìó ñ óñòà-
íîâëåííûìè íà íåé ñïóòíèêàìè (Ðèñóíîê 3), 
âñëåä çà ÷åì, ñ èíòåðâàëîì 3 ìèíóòû, ñïóòíè-
êè áûëè âûâåäåíû íà çàäàííóþ ýëëèïòè÷åñ-
êóþ îðáèòó âûñîòîé îò 300 äî 4570 êì (Ðèñóíîê 
4).

çàöèþ è íåèçìåííûé èìïåäàíñ â øèðîêîé 
ïîëîñå ÷àñòîò. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ïðè òðàäèöèîí-
íîì ïîäõîäå, äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííîé 
çàäà÷è ïðèøëîñü áû èñïîëüçîâàòü ñïèðàëü-
íóþ èëè êâàäðèôèëÿðíóþ àíòåííó.

Ðó÷íàÿ ðàçðàáîòêà è îïòèìèçàöèÿ àíòåíí – 
çàíÿòèå äîëãîå è òðóäîåìêîå, âåñüìà äîðîãîñ-
òîÿùåå, òðåáóþùåå îò êîíñòðóêòîðîâ çíà÷è-
òåëüíûõ çíàíèé è îïûòà.

Ó÷åíûå èç ãðóïïû Ýâîëþöèîííûõ ñèñòåì 
îäíîãî èç èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ NASA 
ðàçðàáîòàëè êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó, îòáè-

90-äíåâíûé ïîëåò ïîçâîëèë èñïûòàòü 
öåëûé ðÿä òåõíè÷åñêèõ íîâèíîê, ñðåäè êîòî-
ðûõ âûäåëÿëèñü ìèíèàòþðíûå ìàãíèòîìåòðû, 
âûñîêîýôôåêòèâíûå ñîëíå÷íûå áàòàðåè è 
÷ðåçâû÷àéíî ñòðàííûå íà âèä, íî èñêëþ÷è-
òåëüíî ýôôåêòèâíûå ìèêðîàíòåííû (Ðèñóíîê 
5).

Íàó÷íàÿ öåëü ìèññèè çàêëþ÷àëàñü â èçìå-
ðåíèè ìàãíèòîñôåðû Çåìëè ñ ïîìîùüþ òðåõ 
ìèêðîñïóòíèêîâ. Äëÿ ñâÿçè ñ íàçåìíûìè ñòàí-
öèÿìè ñëåæåíèÿ êàæäûé ñïóòíèê áûë ñíàáæåí 
äâóìÿ àíòåííàìè X-äèàïàçîíà. Èìåþùàÿ íåî-
áû÷íóþ ñòðóêòóðó àíòåííà ðàçðàáàòûâàëàñü 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû óäîâëåòâîðèòü ïîëíîìó 
ïåðå÷íþ ïðåäúÿâëÿåìûõ òðåáîâàíèé. Ïðåæäå 
âñåãî, àíòåííà äîëæíà áûëà èìåòü øèðîêóþ 
äèàãðàììó íàïðàâëåííîñòè, êðóãîâóþ ïîëÿðè-

Ðèñóíîê 4. Ñïóòíèêè ST5 íà îêîëîçåìíîé îðáè-
òå (ðèñóíîê NASA).

Ðèñóíîê 5. Àíòåííà X-äèàïàçîíà äëÿ ìèññèè 
ÍÀÑÀ Space Technology 5.

Ðèñóíîê 6. Ñòîéêà ñ êîìïüþòåðàìè, íà êîòîðûõ 
âûïîëíÿëîñü êîíñòðóèðîâàíèå 
àíòåííû ST5.
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ðàþùóþ íàèáîëåå ñîâåðøåííûå êîíñòðóêöèè êëàñòåðó êîìïüþòåðîâ, ÷òîáû çàâåðøèòü ðàáî-
èç ìíîæåñòâà ñãåíåðèðîâàííûõ îáðàçöîâ, è òó, áûëî ñãåíåðèðîâàíî íåñêîëüêî ñîòåí òûñÿ÷ 
èñïîëüçóþùóþ èõ â êà÷åñòâå ïðîòîòèïîâ (ðî- âàðèàíòîâ àíòåííû (Ðèñóíîê 7).
äèòåëåé) äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ (ðàçâèòèÿ) Â ðåçóëüòàòå, áûë ñîçäàí ðÿä îáðàçöîâ 
ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ àíòåíí. àíòåíí, ñàìûå óäà÷íûå èç êîòîðûõ ïîëó÷èëè 

Ïðîãðàììà, èñïîëüçóþùàÿ ýâîëþöèîííûå íàçâàíèÿ è áûëè ðåêîìåíäîâàíû ê óñòàíîâêå 
àëãîðèòìû, âûïîëíÿëàñü íà òðèäöàòè ïÿòè íà ñïóòíèêè. Îáðàçöû òàêèõ àíòåíí ïîêàçàíû 
êîìïüþòåðàõ, îáúåäèíåííûõ â ñåòü (Ðèñóíîê íà Ðèñóíêå 8. (Èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ 
6). Êîíñòðóèðîâàíèå àíòåííû ST5 íà÷àëîñü ñî ìîíåòà â ¼ äîëëàðà èìååò äèàìåòð 25 ìì).
ñëó÷àéíî âûáðàííîé êîíôèãóðàöèè, ïîñëåäî- Îêîí÷àòåëüíûé âûáîð áûë ñäåëàí â 
âàòåëüíî óëó÷øàâøåéñÿ â ïðîöåññå ýâîëþ- ïîëüçó àíòåííû ST5-33-142-7, ïîêàçàííîé íà 
öèè. Çà äåñÿòü ÷àñîâ, êîòîðûå ïîòðåáîâàëèñü Ðèñóíêå 9.

Ðèñóíîê 8. Àíòåííû ST5-104-07 (ñëåâà), ST5-4W-03 (â öåíòðå) è ST5-3-10 (ñïðàâà).

Ðèñóíîê 7. Ýòàïû ýâîëþöèè àíòåííû.

Ïåðâîå
ïîêîëåíèå

Ïîñëåäíåå
ïîêîëåíèåÑðåäíèå ïîêîëåíèÿ
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Òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì íà àíòåííû ïðåä- Ðàçðàáîòàííûå äëÿ ìèññèè ST5 àíòåííû 
óñìàòðèâàëèñü ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ îñíîâ- íàçûâàþòñÿ ýâîëþöèîííûìè. Ýâîëþöèîííûå 
íûõ ïàðàìåòðîâ: àíòåííû – ýòî àíòåííû, ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷-

íî ñêîíñòðóèðîâàííûå ìåòîäàìè êîìïüþòåð-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãî-
ðèòìîâ, èìèòèðóþùèõ ïðîöåññû ýâîëþöèè ïî 
Äàðâèíó. Ïåðâûå ýâîëþöèîííûå àíòåííû ïîÿ-
âèëèñü â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà 
âñëåäñòâèå ðàáîò Michielssen, Altshuler, 
Linden, Haupt, è Rahmat-Samii. Â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ äëÿ ðàçðàáîòêè ýâîëþöèîííûõ 
àíòåíí èñïîëüçóþòñÿ ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèò-
ìû.

Ñêîíñòðóèðîâàííàÿ àíòåííà ST5-33-142-7 
èìååò ñîâåðøåííî ïàðàäîêñàëüíûé âíåøíèé 

Êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 9, â ÷àñòè ãàáàðèòîâ è âèä, îäíàêî, îòëè÷àåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíîé ôóíê-
ìàññû, ïàðàìåòðû ðàçðàáîòàííîé àíòåííû öèîíàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ.
îêàçàëèñü íà ïîðÿäîê ëó÷øå òðåáîâàíèé òåõ- Âî-ïåðâûõ, ê ýòîé àíòåííå íóæíî ïîäâî-
íè÷åñêîãî çàäàíèÿ, ñôîðìóëèðîâàííîãî èíæå- äèòü ìåíüøóþ ìîùíîñòü. Óñèëåíèå àíòåííû 
íåðàìè NASA íà îñíîâàíèè îáúåêòèâíûõ òðå-
áîâàíèé è ñóáúåêòèâíîãî ëè÷íîãî îïûòà ðàç-
ðàáîòêè «êëàññè÷åñêèõ» àíòåíí.

Îñòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè àíòåííû òàêæå 
ïðåâçîøëè âñå îæèäàíèÿ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, 
ìîæíî âçãëÿíóòü íà Ðèñóíîê 10, íà êîòîðîì, 
ïðèâåäåííûå ê îáùåìó ìàñøòàáó, èçîáðàæå-

íû äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè â ïëîñêîñòè q 
äëÿ îáû÷íîé ñïèðàëüíîé êâàäðèôèëÿðíîé 
àíòåííû è àíòåííû ST5-33-142-7.

Ðèñóíîê 10. Ñðàâíåíèå äèàãðàìì íàïðàâëåííîñ-
òè:
ñïèðàëüíîé êâàäðèôèëÿðíîé àíòåí-
íû ( )
è àíòåííû, ðàçðàáîòàííîé äëÿ ìèñ-
ñèè ST5 ( ).

——

——

——

——

Ìàññà àíòåííû < 165 ã

Äèàìåòð < 15.24 ñì

Âûñîòà < 15.24 ñì

Âõîäíîé èìïåäàí 50 Îì

Äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè
0 dBiC, 40° £ q £ 80°,
0° £ j £ 360°

Ïîëÿðèçàöèÿ Êðóãîâàÿ

ÊÑÂ
< 1.2 : 1

íà ÷àñòîòå ïðèåìà < 1.5 : 1

íà ÷àñòîòå ïåðåäà÷è

×àñòîòà ïðèåìà 7209.125 ÌÃö

×àñòîòà ïåðåäà÷è 8470 ÌÃö

Ðèñóíîê 9. Àíòåííà ST5-33-142-7.
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ST5-33-142-7 äîñòèãàåò 2…4 äÁ â øèðîêîì Â-òðåòüèõ, ýâîëþöèîííàÿ àíòåííà ñîçäàåò 
äèàïàçîíå óãëîâ âîçâûøåíèÿ. Ýòî ðàñøèðÿåò áîëåå îäíîðîäíóþ îáëàñòü ïîêðûòèÿ, òàê êàê 
äèàïàçîí óãëîâ, â êîòîðîì ìîæåò îáåñïå÷è- äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè â íàïðàâëåíèè, 
âàòüñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá- ïðåäñòàâëÿþùåì íàèáîëüøèé èíòåðåñ (ìåæ-
íîñòü êàíàëà ïåðåäà÷è äàííûõ. Êðîìå òîãî, äó 40° è 80°), èìååò ãëàäêóþ ôîðìó ñ î÷åíü 
àíòåííà çàáèðàåò ìåíüøå ìîùíîñòè îò íåçíà÷èòåëüíûìè íåðîâíîñòÿìè. Ýòî îáåñïå-
ñîëíå÷íûõ áàòàðåé è àêêóìóëÿòîðîâ. ÷èâàåò íàäåæíóþ óñòîé÷èâóþ ðàáîòó ïðè èçìå-

íåíèÿõ óãëà âîçâûøåíèÿ îòíîñèòåëüíî çåì-Âî-âòîðûõ, ýâîëþöèîííàÿ àíòåííà íå íóæ-
íîé ïîâåðõíîñòè.äàåòñÿ íè â ñîãëàñóþùèõ, íè â ôàçèðóþùèõ 

öåïÿõ, èñêëþ÷àÿ öåëûõ äâà ýòàïà èç ïðîöåññà Òåõíîëîãèÿ ýâîëþöèîííîãî ñèíòåçà èìååò 
êîíñòðóèðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ àíòåííû. áîëüøîé ïîòåíöèàë äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçðàáà-
Äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ñ àíòåííîé ìîæåò èñïîëüçî- òûâàòü àíòåííû ëó÷øå, äåøåâëå è áûñòðåå, 
âàòüñÿ ïðîñòåéøàÿ ëèíèÿ ïåðåäà÷è, õîòÿ, êàê ÷åì ðàíüøå. Ïîäòâåðæäåíèå òîìó – òðè ñïóò-
ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ, íèêà- íèêà ñòàðòîâàâøåé 22 ìàðòà 2006 ãîäà ìèññèè 
êîé íåîáõîäèìîñòè â íåé íåò. ST5, íà êîòîðûõ îòïðàâèëèñü â êîñìîñ ïåðâûå 

â ìèðå èñêóññòâåííî ðàçâèòûå îáúåêòû.
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âñåìó, àíàëîã MJE13005). Ìîæíî áûëî ïîèñ-Êàê-òî äî ìåíÿ äîøëè ñâåäåíèÿ, ÷òî çà 
êàòü â îáîèõ óñòðîéñòâàõ è äðóãèå êîìïîíåí-ïðèìèòèâíûé äðàéâåð â ïëàñòìàññîâîé çàëè-
òû, îäíàêî ïîñêîëüêó èõ ïîèñê ñòîèë áû áîëü-òîé ýïîêñèäíûì êîìïàóíäîì êîðîáî÷êå äëÿ 
øå, ÷åì îíè ñàìè, äðóãèå êîìïîíåíòû èñïîëü-ïèòàíèÿ ìîùíûõ ñâåòîäèîäîâ òðåáóåòñÿ 
çîâàíû èç èìåþùèõñÿ çàïàñîâ.çàïëàòèòü ïðèìåðíî 300 ðóá. Ýòî ìåíÿ âîçìó-

òèëî, è ÿ ðåøèë, ÷òî ñäåëàþ òàêîå óñòðîéñòâî Ñõåìà óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà Ðèñ.1.
áåñïëàòíî. Íå ïîòîìó, ÷òî ó ìåíÿ íåò óïîìÿíó-

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ïî ñâîåé ñòðóêòóðå 
òîé ñóììû, à ïîñêîëüêó, ïî ìîåìó ìíåíèþ, 

äðàéâåð ñðîäíè êèòàéñêèì çàðÿäíûì óñòðî-
ýëåêòðîíèêà äîëæíà áûòü ïðî-
ñòîé è ñòîèòü ñîîòâåòñòâåííî.

Äëÿ ýòîãî ìíå ïîòðåáîâà-
ëèñü èñïîð÷åííîå êèòàéñêîå 
çàðÿäíîå óñòðîéñòâî è âûøåä-
øàÿ èç ñòðîÿ ýíåðãîñáåðåãàþ-
ùàÿ ãàçîðàçðÿäíàÿ ëàìïà ìîù-
íîñòüþ 26 Âò. Îò çàðÿäíîãî 
óñòðîéñòâà èñïîëüçîâàëàñü 
òîëüêî ïëàòà, âûïðÿìèòåëüíûå 
äèîäû òèïà 1N4007 è îäèí ìàëî-
ìîùíûé òðàíçèñòîð n-p-n òèïà 
(àíàëîã BC337). À èç ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ ãàçîðàçðÿäíîé ëàìïû 
áûëè èçâëå÷åíû ñèëîâîé äðîñ-
ñåëü, êîíäåíñàòîð ôèëüòðà (8.2 

ìêÔ´400Â) è îäèí ìîùíûé òðàí-
çèñòîð â êîðïóñå TO220 (ñóäÿ ïî 

Â. Ãðîøåâ

Ïðîñòîé äðàéâåð
äëÿ ïèòàíèÿ
ñâåòîäèîäíûõ ñâåòèëüíèêîâ
îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà

Ðèñóíîê 1.
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éñòâàì, íî ñóùåñòâåííî ïðîùå ñâîèõ âûâîäû ëþáîé èç îáìîòîê. Ïîñëå ïðîâåðêè 
ðîäñòâåííèêîâ. Èìåííî ïîýòîìó ìîæíî íàëè÷èÿ ãåíåðàöèè ñëåäóåò ïîäàòü ïîëíîå 
èñïîëüçîâàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ïëàòó. Äðîñ- íàïðÿæåíèå è ïðîêîíòðîëèðîâàòü âåëè÷èíó 
ñåëü, ïåðåäåëàííûé â òðàíñôîðìàòîð, íà ïëà- òîêà ÷åðåç íàãðóçêó, çàìåðèâ íà íåé íàïðÿæå-
òå íå ïîìåñòèëñÿ, ïîýòîìó îí ðàçìåùåí âíå íèå è âîñïîëüçîâàâøèñü çàêîíîì Îìà. Åñëè 
ïå÷àòíîé ïëàòû íà óäëèíÿþùèõ ïðîâîäíèêàõ. ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå òîêà íå óñòðàèâàåò, ñëå-

äóåò ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì èçìåíèòü Óíèêàëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî óñòðî-
íîìèíàë ðåçèñòîðà R6. Îäíàêî íå ðåêîìåí-éñòâà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå öåïè ðåãóëèðîâàíèÿ 
äóþ óâåëè÷èâàòü âåëè÷èíó òîêà ñâåðõ 0.35 À, R4, VD5, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ïðàê-
ïîñêîëüêó âîçìîæíî íàñûùåíèå ñåðäå÷íèêà òè÷åñêè ïîñòîÿííóþ ñèëó ñâåòà ïðè èçìåíåíèè 
èñïîëüçóåìîãî äðîññåëÿ è, êàê ñëåäñòâèå, íàïðÿæåíèÿ â ñåòè â ïðåäåëàõ 120…240 Â. 
âîçìîæåí ÷ðåçìåðíûé íàãðåâ êëþ÷åâîãî òðàí-Óêàçàííûå ïàðàìåòðû ãàðàíòèðóþòñÿ ïðè 
çèñòîðà. Íà âñÿêèé ñëó÷àé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ïèòàíèè 8 – 10 áåëûõ ñâåòîäèîäîâ.
ãðóïïîé ñâåòîäèîäîâ ñëåäóåò âêëþ÷èòü ïëàâ-Äðîññåëü ïðåîáðàçîâàí â òðàíñôîðìàòîð 
êèé ïðåäîõðàíèòåëü, ðàññ÷èòàííûé íà 0.5 À. áåç ðàçáîðêè – ïðîñòî âîêðóã îñíîâíîé îáìîò-
Êîëè÷åñòâî ñâåòîäèîäîâ, êîòîðûå ìîæíî êè â èìåþùèõñÿ ïðîìåæóòêàõ ìåæäó íåé è 
ïèòàòü îò ýòîãî óñòðîéñòâà, ðåêîìåíäóåòñÿ áîêîâûìè êåðíàìè ñåðäå÷íèêà íàìîòàíû 20 
óñòàíàâëèâàòü â ïðåäåëàõ îò 5 äî 20 øò., âêëþ-

2âèòêîâ ÌÃÒÔ ñå÷åíèåì 0.04 ìì . Äëÿ îïðåäå- ÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî.
ëåííîñòè ñîîáùó, ÷òî ñîáñòâåííàÿ îáìîòêà 

Îáùàÿ ðîçíè÷íàÿ ñòîèìîñòü âñåõ ïðèìå-
äðîññåëÿ ñîäåðæèò ïðèìåðíî 300 âèòêîâ, åå 

íåííûõ êîìïîíåíòîâ, êðîìå äðîññåëÿ, ïðåîá-
èíäóêòèâíîñòü ñîñòàâëÿåò 2.5 ìÃí. Ñåðäå÷íèê 

ðàçîâàííîãî â òðàíñôîðìàòîð, ïî ñâåäåíèÿì 
– ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò Ø5´5 èç ôåððèòà èç Èíòåðíåòà ìîæåò ñîñòàâëÿòü íå áîëåå 20 
Ô2000ÍÌ, ïðè÷åì íàâåðíÿêà ïðåäóñìîòðåí ðóá.
çàçîð. R1 èìååò ìîùíîñòü 1 Âò, à R3, R6 – 0.5 

Äðîññåëü, âèäèìî, òàêæå ñòîèò äîñòàòî÷íî Âò.
äåøåâî, ïîñêîëüêó îí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðè-

Â ïåðâóþ î÷åðåäü õî÷ó ïðåäóïðåäèòü – ìåðíî 30 êîìïîíåíòîâ ýíåðãîñáåðåãàþùåé 
óñòðîéñòâî íå îáåñïå÷èâàåò ãàëüâàíè÷åñêóþ ëàìïû, öåíà êîòîðîé íå ïðåâûøàåò 140 ðóá. 
ðàçâÿçêó îò ñåòè, ïîýòîìó ïðè èñïûòàíèÿõ íå Äîïóñòèì, ÷òî îí ñòîèò 50 ðóá., à ñòîèìîñòü 
ñëåäóåò çàáûâàòü î áåçîïàñíîñòè.

ïå÷àòíîé ïëàòû ðàçìåðàìè 4´4 ñì ïðè íåáîëü-
Ïåðâîå âêëþ÷åíèå óñòðîéñòâà íåîáõîäèìî øîé ïàðòèè ñîñòàâëÿåò 20 ðóá. Òîãäà âñå 

îñóùåñòâëÿòü ÷åðåç ËÀÒÐ, èñïîëüçóÿ â êà÷åñ- çàòðàòû ñîñòàâÿò îêîëî 90 ðóá.
òâå íàãðóçêè 10-âàòòíûé ðåçèñòîð 75…100 Îì, 

Òàê ÷òî åñëè èç 300 ðóáëåé îñòàâèòü ñåáå 
çàøóíòèðîâàííûé êîíäåíñàòîðîì 47 ìêÔ 100 

100 çà òðóäû, îñòàþòñÿ åùå 110, íà êîòîðûå 
Â. Åñëè ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ îò íóëÿ 

ìîæíî êóïèòü íåñêîëüêî ïëàñòìàññîâûõ êîðî-
äî 30 Â óñòðîéñòâî íå ãåíåðèðóåò, åãî ñëåäóåò 

áî÷åê è öåëóþ óïàêîâêó ýïîêñèäíîãî êëåÿ.
íåìåäëåííî îòêëþ÷èòü è ïîìåíÿòü ìåñòàìè 
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Pawe³ Kisielewski ( )diy.elektroda.eu

Ìèíèàòþðíûé ïðîãðàììàòîð 
USBTiny-MkII SLIM

USBTiny-MkII SLIM – ïðîãðàììàòîð-êëîí òà ñ ïðîãðàììàòîðîì ïîääåðæèâàåòñÿ â ñðåäå 
AVRISP-MKII, ïîääåðæèâàþùèé âñå ìèêðîêîí- AVR Studio, îí ìîæåò èñïîëüçîâàòü óòèëèòó 
òðîëëåðû ñåìåéñòâà Attiny, Atmega è Xmega. AvrDude.
Ïðîãðàììàòîð èìååò òðè èíòåðôåéñà ïðî- Çà îñíîâó êîíñòðóêöèè ïðîãðàììàòîðà âçÿò 
ãðàììèðîâàíèÿ: ISP (âíóòðèñèñòåìíîå ïðî- ïðîåêò LUFA (Lightweight USB Framework for 
ãðàììèðîâàíèå), PDI (èíòåðôåéñ ïðîãðàììè- AVRs), ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé çàâåðøåííûé 
ðîâàíèÿ è îòëàäêè), è TPI (Tiny Programming USB ñòåê ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì äëÿ 
Interface, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîãðàììèðîâà- ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Atmel AVR ñî âñòðîåííûì 
íèÿ Low-end ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Atmel ñåðèé U S B  è í òå ð ô å é ñ î ì  AT 9 0 U S B x x x x  è  
ATtiny4, ATtiny5, ATtiny9, ATtiny10, ATtiny20, ATMEGAxxUx, à òàêæå êîíñòðóêöèè USBTiny-
ATtiny40). Ïîäêëþ÷àåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê MKII è USBTiny MKII PL. Ñåðäöåì ïðîãðàììà-
èíòåðôåéñó USB, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîñòî è áûñ- òîðà ÿâëÿåòñÿ ìèêðîêîíòðîëëåð AT90USB162, 
òðî îáíîâëÿòü ïðîøèâêó ïðîãðàììàòîðà. Ðàáî-
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îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêóþ ñêîðîñòü ïðîãðàì- êàêîé-ëèáî íàãðóçêå íà öåëåâîé ïëàòå (ñîïðî-
ìèðîâàíèÿ. òèâëåíèå áîëåå 22 êÎì äëÿ ïîäòÿãèâàþùèõ ê 

«+» ïèòàíèÿ ðåçèñòîðîâ, èëè ñîïðîòèâëåíèå Â îòëè÷èå îò ïðåäñòàâëåííûõ êîíñòðóêöèé, 
áîëåå 10 êÎì äëÿ ïîäòÿãèâàþùèõ ê «–» ïèòà-â êîòîðûõ äëÿ êîíâåðòèðîâàíèÿ ëîãè÷åñêèõ 
íèÿ).óðîâíåé èíòåðôåéñîâ ïðèìåíÿåòñÿ ìèêðîñõå-

ìà GTL2003, â íàøåì ïðîãðàììàòîðå èñïîëü- Äæàìïåðû HWB è RST èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
çóåòñÿ ìèêðîñõåìà MAX3002 – 8- êàíàëüíûé àêòèâèçàöèè âíóòðåííåãî çàãðóç÷èêà ìèêðî-
òðàíñëÿòîð óðîâíåé. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîçâî- êîíòðîëëåðà ñ öåëüþ îáíîâëåíèÿ ïðîøèâêè 
ëÿåò ïðîãðàììèðîâàòü öåëåâûå ìèêðîêîí- ïðîãðàììàòîðà ïî èíòåðôåéñó USB.
òðîëëåðû ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ ìåíüøå 5 Â. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ðàçðàáîòàíà ñ ó÷åòîì âîç-
Îäíàêî, â ñâÿçè ñ ýòèì, ïîòðåáîâàëîñü âíåñòè ìîæíîñòè èçãîòîâëåíèÿ åå â äîìàøíèõ óñëî-
èçìåíåíèÿ â ÏÎ ïðîãðàììàòîðà. âèÿõ, è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äàííûé ïðî-

Íà ñõåìå âèäíî, ÷òî êðîìå ìèêðîêîíòðîë- ãðàììàòîð â êà÷åñòâå îòëàäî÷íîé ïëàòû äëÿ 
ëåðà AT90USB162 è ìèêðîñõåìû MAX3002, ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñî âñòðîåííûì èíòåð-
èìååòñÿ ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ 3.3 Â, ñâåòîäè- ôåéñîì USB. Íà ôîòîãðàôèè íèæå âèäíû 
îäû ñòàòóñà, êîíôèãóðàöèîííûå ïåðåìû÷êè è êîíòàêòíûå ïëîùàäêè, ïîäêëþ÷åííûå ê ñâî-
êîííåêòîðû èíòåðôåéñîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. áîäíûì ëèíèÿì ââîäà/âûâîäà ìèêðîêîíòðîë-

ëåðà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì èñïîëüçî-Ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ ñ íèçêèì ïàäåíèåì 
âàòü èõ ïðè ðàçðàáîòêå ðàçëè÷íîãî ðîäà USB íàïðÿæåíèÿ (LDO) MCP1825S-3302ED ñ 
ïðèëîæåíèé.âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 3.3 Â èñïîëüçóåòñÿ 

äëÿ ïèòàíèÿ öåëåâîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà (êî-
íå÷íî, åñëè öåëåâîé ìèêðîêîíòðîëëåð èìååò 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 3.3 Â). Âîçìîæíî èñïîëü-
çîâàíèå ëþáîãî äðóãîãî ðåãóëÿòîðà íàïðÿæå-
íèÿ, íàïðèìåð LF33. Ïåðåìû÷êà (äæàìïåð) 
JP2 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûáîðà íàïðÿæåíèÿ 
ïèòàíèÿ öåëåâîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà: çàìûêà-
íèåì êîíòàêòîâ 1 è 2 óñòàíàâëèâàåòñÿ íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ öåëåâîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà 5 
Â, çàìûêàíèåì êîíòàêòîâ 2 è 3 – 3.3 Â. Åñëè 
JP2 ïîëíîñòüþ îòêëþ÷åí, òî ñõåìà ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ óðîâíåé îñòàåòñÿ îáåñòî÷åííîé è 
ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïîäàòü íàïðÿæåíèå äëÿ 
ïèòàíèÿ ýòîé ÷àñòè îò âíåøíåãî óñòðîéñòâà ñ 
öåëåâûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òåêóùàÿ âåðñèÿ 
ïðîãðàììàòîðà íå ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèðî-
âàòü öåëåâîé ìèêðîêîíòðîëëåð ïî èíòåðôåé-
ñó ISP, åñëè ëèíèè èíòåðôåéñà ïîäêëþ÷åíû ê Âèä ïå÷àòíîé ïëàòû ïðîãðàììàòîðà
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Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà è ðèñóíîê ïå÷àòíîé ïëàòû (Eagle 5.10, PDF), äâå âåðñèè HEX ôàéëà äëÿ 
ïðîøèâêè ìèêðîêîíòðîëëåðà, èñõîäíûé êîä (WinAVR âåðñèÿ 110528)

Çàãðóçêè

Ïîñëå ñáîðêè àïïàðàòíîé ÷àñòè ïðîãðàì- âèòü ïðîøèâêó ïðîãðàììàòîðà, òî íåîáõîäèìî 
ìàòîðà è ïðîâåðêè ìîíòàæà ìîæíî ïîäêëþ- çàìêíóòü äæàìïåð HWB è ïîäàòü ñèãíàë ñáðî-
÷èòü åãî ê èíòåðôåéñó USB ïåðñîíàëüíîãî ñà íà ìèêðîêîíòðîëëåð, çàìêíóâ ïåðåìû÷êó 
êîìïüþòåðà. RST. Ìèêðîêîíòðîëëåð çàïóñòèòñÿ â ðåæèìå 

çàãðóç÷èêà, ïîñëå ÷åãî äæàìïåð ìîæíî ðàç-Ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòå-
îìêíóòü.ìà âûäàñò ñîîáùåíèå, ÷òî ê êîìïüþòåðó ïîä-

êëþ÷åíî íîâîå óñòðîéñòâî, èìåíóåìîå Ïîëüçîâàòåëè ìîãóò âíåñòè ñâîè èçìåíå-
«AT90USB162 DFU». íèÿ â èñõîäíûé êîä ïðîãðàììû ìèêðîêîíòðîë-

ëåðà, äëÿ êîìïèëÿöèè ïîòðåáóåòñÿ âåðñèÿ Äàëåå íàì ïîòðåáóåòñÿ ïðîãðàììíîå îáåñ-
WinAVR 2010-01-10. Ïðè êîìïèëÿöèè ñíà÷àëà ïå÷åíèå îò êîìïàíèè Atmel äëÿ ïðîãðàììèðî-
âûïîëíÿåì êîìàíäó make clean, è çàòåì make âàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñî âñòðîåííûì 
all. Îäíàêî, íà ýòîì ýòàïå ìîæíî âûáðàòü, ñ èíòåðôåéñîì USB – ïðîãðàììà FLIP. Íåîáõî-
êàêèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì áóäåò äèìî ñêà÷àòü è óñòàíîâèòü íà êîìïüþòåð äàí-
èñïîëüçîâàòüñÿ ïðîãðàììàòîð (AVR Studio íóþ ïðîãðàììó. Ïîñëå ýòîãî íåîáõîäèìî óñòà-
èëè AvrDude), è, åñëè áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ íîâèòü DFU äðàéâåðû, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â 
AvrDude, â make-ôàéëå íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü ïàïêå «Atmel Flip usb». Ïîñëå èíñòàëëÿöèè 
ñëåäóþùóþ ñòðî÷êó:äðàéâåðîâ çàïóñêàåì ïðîãðàììó Flip, â ïîÿ-

âèâøåìñÿ îêíå êëèêàåì íà èêîíêó «Chip» 
(Select a Target Device) è âûáèðàåì èç ñïèñêà 

Ñëåäóþùèé øàã – ïðîãðàììèðîâàíèå ìèê-ìèêðîêîíòðîëëåð AT90USB162, çàòåì êëèêà-
ðîêîíòðîëëåðà ïðîãðàììàòîðà. Äëÿ ýòîãî åì íà èêîíêó ñ èçîáðàæåíèåì USB êàáåëÿ 
íåîáõîäèìî îòêðûòü â FLIP íóæíûé HEX-ôàéë (Select a Communication Medium), âûáèðàåì 
(ñì. ñåêöèþ çàãðóçîê âûøå) è íàæàòü êíîïêó èíòåðôåéñ USB è â ïîÿâèâøåìñÿ îêíå íàæè-
RUN. Ïðè ýòîì äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû ìàåì êíîïêó «Open». Ïðîãðàììà FLIP äîëæíà 
«ãàëî÷êè» Erase, Program, Verify. Ïðîãðàììè-òåïåðü îïðåäåëèòü öåëåâîé ìèêðîêîíòðîëëåð 
ðîâàíèå ïðîéäåò î÷åíü áûñòðî, è ïîñëå ýòîãî (â äàííîì ñëó÷àå ìèêðîêîíòðîëëåð ïðîãðàì-
íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ïåðåïîäêëþ÷åíèå ìàòîðà). Åñëè ýòîãî íå ïðîèçîøëî è ïîÿâèëîñü 
ïðîãðàììàòîðà ê ïîðòó USB, èëè ïðîèçâåñòè ñîîáùåíèå îá îøèáêå, òî íåîáõîäèìî ïðîâå-
ñáðîñ ìèêðîêîíòðîëëåðà (ïåðåìû÷êà RST), îá ðèòü ìîíòàæ, ïåðåóñòàíîâèòü äðàéâåðû èëè 
óäà÷íîì çàïóñêå áóäóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü äâà ïîäêëþ÷èòü ïðîãðàììàòîð ê äðóãîìó ïîðòó 
âêëþ÷åííûõ ñâåòîäèîäà.USB.

Ïðîãðàììàòîð îïðåäåëèòñÿ îïåðàöèîííîé Åñëè ìèêðîêîíòðîëëåð íîâûé, ïîñëå ïîä-
ñèñòåìîé êàê LUFA AVRISP MkII CLONE, è êëþ÷åíèÿ ê USB îí ñòàðòóåò àâòîìàòè÷åñêè â 
òåïåðü íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâóþ-ðåæèìå çàãðóç÷èêà. Åñëè íåîáõîäèìî îáíî-

CDEFS += -DLIBUSB_DRIVER_COMPAT
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ùèå äðàéâåðû. Åñëè ïðîãðàììàòîð áóäåò Â ñðåäå AVR Studio íåîáõîäèìî êëèêíóòü 
èñïîëüçîâàòüñÿ â ñðåäå AVR Studio, òî äðàéâå- íà êíîïêó «Con» (èëè Tools – Program AVR – 
ð û  è í ñ ò à ë ë è ð ó þ ò ñ ÿ  è ç  ï à ï ê è  Connect…). Â äèàëîãîâîì îêíå èç ñïèñêà 
«AtmelAVRToolsusb». âûáðàòü ïðîãðàììàòîð AVRISP mkII è íàæàòü 

êíîïêó Connect.Åñëè æå ïðîãðàììàòîð áóäåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ ñ AvrDude, òî íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü Â AvrDude ïîòðåáóåòñÿ èçìåíèòü òèï 
äðàéâåð áèáëèîòåêè LIBUSB. Ôàéëû àðõèâà 

èñïîëüçóåìîãî ïðîãðàììàòîðà ïðè ïîìîùè ñëåäóåò ðàñïàêîâàòü, çàïóñòèòü ïðèëîæåíèå 
inf-wizard, âûáðàòü íàø ïðîãðàììàòîð èç ñïèñ- êîìàíäíîé ñòðîêè:
êà, ñîõðàíèòü ñîçäàííûé ôàéë è íàæàòü êíîï-
êó install now. Ìîæíî, òàêæå, èñïîëüçîâàòü 
Windows-èíñòàëëÿòîð. èëè

Ïîñëå óñòàíîâêè ñîîòâåòñòâóþùèõ äðàé- .
âåðîâ ñâåòîäèîä LED1 äîëæåí ñâåòèòüñÿ, ýòî 
îçíà÷àåò, ÷òî ïðîãðàììàòîð ãîòîâ ê ðàáîòå.

-c avrisp2 -P usb

-c avrispmkII -P usb
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àíòåíí, ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì, Ìíå ïðèõîäèëîñü ñëûøàòü êîå-÷òî î ôðàê-
îòíîñÿòñÿ ìíîãîïîëîñíîñòü è ñïîñîáíîñòü òàëüíûõ àíòåííàõ, è ÿ ðåøèë íà ïðàêòèêå 
ïðîïóñêàòü áîëüøóþ ìîùíîñòü ïðè íåáîëü-óçíàòü, ÷òî ýòî òàêîå, ñäåëàâ ñîáñòâåííóþ 
øèõ ãàáàðèòàõ. ß âûáðàë äëÿ ñåáÿ âàðèàíò àíòåííó. Ê ÷èñëó ïðåèìóùåñòâ ïîäîáíûõ 
ôðàêòàëüíîé àíòåííû, îñíîâàííîé íà ðåøåò-
êå Ñåðïèíñêîãî (Sierpinski Gasket).

Èìåéòå ââèäó, ÷òî ýòà àíòåííà – âñåãî 
ëèøü ìîé ïåðâûé îïûò, ìàêåò. Äëÿ òîãî, ÷òîáû 
äîâåñòè åå «äî óìà», íåîáõîäèìî ïîòðàòèòü 
åùå ìíîãî âðåìåíè è ñèë.

ß ñîçäàâàë ñâîþ àíòåííó (Ðèñ. 1) äëÿ 
ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ ðîóòåðîì Linksys 
802.11g. Ïî÷èòàâ ïóáëèêàöèè ïî òåìå, ÿ ïîíÿë, 
÷òî ó ìåíÿ ïîëó÷èëàñü àíòåííà ñ õàðàêòåðèñ-
òèêàìè, áëèçêèìè ê õàðàêòåðèñòèêàì ñàìî-
äåëüíîé áèêâàäðàòíîé àíòåííû. Ñ åå 
ïîìîùüþ ìíå óäàëîñü äîáèòüñÿ óñòîé÷èâîé 
ñâÿçè WiFi íà ðàññòîÿíèè 0.5 êì íà íåðîâíîé 
ìåñòíîñòè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì äåðåâüåâ. 
Íå ñîìíåâàþñü, ÷òî ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò 
äàëåêî íå ñàìûé ëó÷øèé. Åñòü åùå ìíîæåñòâî 
âîçìîæíîñòåé äëÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
àíòåííû ñ ïîìîùüþ äàëüíåéøèõ èñïûòàíèé è 
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ñàìîäåëüíàÿ ôðàêòàëüíàÿ
WiFi àíòåííà
íà îñíîâå
ðåøåòêè Ñåðïèíñêîãî
Andrew Hazelden

Ðèñóíîê 1. Ñàìîäåëüíàÿ ôðàêòàëüíàÿ WiFi 
àíòåííà íà îñíîâå ðåøåòêè Ñåðïèí-
ñêîãî.

ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2011

http://www.rlocman.ru/


Ðèñóíîê 2. Àíòåííà èçãîòàâëèâàåòñÿ èç äâóõ-
ñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåê-
ëîòåêñòîëèòà ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî 
ïðèíòåðà.

Ðèñóíîê 3. Ðàñïàéêà ïàò÷-êîðäà.

Àíòåííà èçãîòàâëèâàåòñÿ èç äâóõñòîðîííå- Ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ àíòåííû â íåé ñâåð-
ëèòñÿ îòâåðñòèå è ðàñïàèâàåòñÿ ïàò÷-êîðä ãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà êëàññè-
(Ðèñ. 3). Öåíòðàëüíàÿ æèëà ïðèïàèâàåòñÿ ê ÷åñêèì ìåòîäîì, ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî ïðè-
àíòåííå, îïëåòêà – ê îáðàòíîé ñòîðîíå, ò.å., ê íòåðà (Ðèñ. 2). Ñ îäíîé ñòîðîíû âûòðàâëèâà-
«çåìëÿíîìó» ñëîþ.åòñÿ ðåøåòêà Ñåðïèíñêîãî, ñ äðóãîé îñòàâëÿ-

åòñÿ ñïëîøíîé ìåòàëëèçèðîâàííûé ñëîé.

Çàãðóçêè

Èçãîòîâëåíèå àíòåííû

Òîïîëîãèÿ ðåøåòêè Ñåðïèíñêîãî â ôîðìàòå PDF
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R1

RP

R2

R4

R3

VO=kVI

R1=R2
R3=R4

I

I

VI=IRP>0

(à)

IC1

R1

VO=IR1

(á)

VI=0

I

Ðèñóíîê 1. Â ïåðâîì ìåòîäå ïðåîáðàçîâàíèÿ òîêà â ïðîïîðöèîíàëüíîå íàïðÿæåíèå âû âêëþ÷àåòå 
èçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð R  ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ïðîòåêàþùèì òîêîì è èñïîëüçóåòå äèô-P

ôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü IC  äëÿ èçìåðåíèÿ ðåçóëüòèðóþùåãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ (à). Âî 1

âòîðîì ìåòîäå âûòåêàþùèé èç âûõîäà èíâåðòèðóþùåãî óñèëèòåëÿ IC  âõîäíîé òîê ïðî-1

òåêàåò ÷åðåç ðåçèñòîð îáðàòíîé ñâÿçè (á).

Maciej Kokot, Ïîëüøà

Êîìïåíñàöèÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ
íà èçìåðèòåëüíîì ñîïðîòèâëåíèè
ïðè èçìåðåíèè ìàëûõ òîêîâ

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, äëÿ èçìåðåíèÿ ìûé òîê èç âûõîäà èíâåðòèðóþùåãî ÎÓ IC  1

òîêà âû ïðåîáðàçóåòå åãî â ïðîïîðöèîíàëüíîå òå÷åò ÷åðåç ðåçèñòîð îáðàòíîé ñâÿçè (Ðèñóíîê 
íàïðÿæåíèå, à çàòåì ýòî íàïðÿæåíèå èçìåðÿå- 1á).
òå. Èñïîëüçóþòñÿ äâà òèïè÷íûõ ìåòîäà òàêîãî Â ïåðâîì âàðèàíòå ÷åðåç âõîäíóþ è âûõîä-
ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñõåìû êîòîðûõ ïîêàçàíû íà íóþ êëåììû ïðîòåêàåò îäèí è òîò æå òîê, íî íà 
Ðèñóíêå 1. Ïåðâûé ìåòîä ïðåäïîëàãàåò âêëþ- èçìåðèòåëüíîì ðåçèñòîðå R  ïàäàåò çíà÷è-P
÷åíèå èçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà R  ïîñëåäî-P òåëüíîå íàïðÿæåíèå. Âî âòîðîì âàðèàíòå 
âàòåëüíî ñ öåïüþ ïðîòåêàíèÿ òîêà, è èñïîëü- ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ èìååò ïîðÿäîê îò äåñÿò-

êîâ ìèêðîâîëüò äî ìèëëèâîëüò, â çàâèñèìîñòè çîâàíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ IC  1

îò êà÷åñòâà ÎÓ IC , îäíàêî èçìåðÿåìûé òîê, 1äëÿ èçìåðåíèÿ ðåçóëüòèðóþùåãî ïàäåíèÿ 
âòåêàÿ ÷åðåç âõîäíóþ êëåììó, íå âîçâðàùàåò-íàïðÿæåíèÿ (Ðèñóíîê 1à). Âòîðîé ìåòîä 
ñÿ â ñõåìó. Òàêîå ðåøåíèå ìîæåò èñïîëüçî-èñïîëüçóåò øèðîêî èçâåñòíûé ñïîñîá ïðåîá-
âàòüñÿ ëèøü äëÿ èçìåðåíèÿ òîêîâ, òåêóùèõ â ðàçîâàíèÿ òîêà â íàïðÿæåíèå, êîãäà èçìåðÿå-
çåìëþ.
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IC1

IC2

R1
0.5k

R3
1k

R4
1k

R2
0.5k

VO=I(R1+R2)

I

I

VI=0

R1=R2

R3=R4

Ðèñóíîê 2. Òàêîé ìåòîä ïðåîáðàçîâàíèÿ òîêà â 
íàïðÿæåíèå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü èçìå-
ðèòåëü ñ íóëåâûì ïàäåíèåì íàïðÿæå-
íèÿ.

óìåíüøàþùèé íàïðÿæåíèå íà âåëè÷èíó I´R  1

îòíîñèòåëüíî âõîäíîé êëåììû. Ýòî íàïðÿæå-
íèå ðàâíî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé, êîòî-
ðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ ÷åðåç èíâåðòèðóþùèå 
âõîäû óñèëèòåëåé, ïîäêëþ÷åííûå ê ñðåäíåé 
òî÷êå ðåçèñòîðîâ R  è R . Â ðåçóëüòàòå, íàïðÿ-3 4

æåíèå íà âûõîäå IC  äîëæíî óâåëè÷èòüñÿ íà 1

âåëè÷èíó I´R  îòíîñèòåëüíî èíâåðòèðóþùèõ 2

âõîäîâ è, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä òåì æå ïîòåíöèà-
ëîì, íåèíâåðòèðóþùåãî âõîäà IC . Ýòîò òîê, 2

âûòåêàÿ èç IC , âîçâðàùàåòñÿ â èçìåðÿåìóþ 1

öåïü ÷åðåç R . Åñëè R  = R , âûõîäíîé òîê 2 1 2

áóäåò ðàâåí âõîäíîìó. Ïîñêîëüêó âûõîäû ÎÓ 
ïîääåðæèâàþò îäèíàêîâûå íàïðÿæåíèÿ íà 
ñâîèõ âõîäàõ, äëÿ èçìåðÿåìîé öåïè ñîïðîòèâ-
ëåíèå èçìåðèòåëÿ, ôàêòè÷åñêè, áóäåò íóëå-
âûì.

Ó ñõåìû íà Ðèñóíêå 2 íåò íåäîñòàòêîâ, ïðè-
ñóùèõ ñõåìàì íà Ðèñóíêå 1. Òîê, òåêóùèé â 

Ñõåìà, ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 2, ðàáîòàåò ïåðâóþ êëåììó, âûòåêàåò èç âòîðîé, è ïàäåíèå 
ïðèìåðíî òàê æå, êàê ñõåìà íà Ðèñóíêå 1á, â íàïðÿæåíèÿ, ïðàêòè÷åñêè, ðàâíî íóëþ. Â õóä-
òîì ñìûñëå, ÷òî âõîäíîé èçìåðÿåìûé òîê øåì ñëó÷àå, îíî ðàâíî óäâîåííîìó íàïðÿæå-
âûòåêàåò èç âûõîäà ÎÓ. Îäíàêî âûõîä âòîðîãî íèþ ñìåùåíèÿ óñèëèòåëåé. Òàêóþ ñõåìó ìîæ-
ÎÓ âîçâðàùàåò òîê â èññëåäóåìóþ öåïü. íî èñïîëüçîâàòü äëÿ èçìåðåíèé â ëþáûõ 

Êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 2, âõîäíîé òîê I ÷åðåç öåïÿõ, íå îêàçûâàÿ íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà ðàñ-
ðåçèñòîð R  òå÷åò íà âûõîä ìèêðîñõåìû IC , 1 2 ïðåäåëåíèå â íèõ òîêîâ è íàïðÿæåíèé.
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íîñòè, åñëè äëèíà ïðîâîäîâ äîñòèãàåò äåñÿò-Äàò÷èêè, èñïîëüçóþùèå äâà ðåçèñòèâíûõ 
êîâ ìåòðîâ. Îïèñàííûé íèæå ìåòîä êîìïåíñà-ýëåìåíòà è ÷åòûðå ïðîâîäà, ïðèìåíÿþòñÿ â 
öèè îñíîâûâàåòñÿ íà äîïóùåíèè ðàâåíñòâà ñèñòåìàõ ìîíèòîðèíãà äàâëåíèÿ. Ïðè âîçðàñ-
ñîïðîòèâëåíèé ïðîâîäîâ:òàíèè äàâëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèå îäíîãî ðåçèñ-

òîðà óâåëè÷èâàåòñÿ, à äðóãîãî óìåíüøàåòñÿ. R  = R  = R  = R  = R  (Ðèñóíîê 1).L1 L2 L3 L4 L
Äëÿ òî÷íîãî èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ òðåáóåòñÿ 

Ìèêðîêîíòðîëëåð èëè êîìïüþòåð ìîãóò êîìïåíñàöèÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, îáóñëîâ-
ðàññ÷èòàòü ñîïðîòèâëåíèå ÷óâñòâèòåëüíûõ ëåííîãî ñîïðîòèâëåíèåì ïðîâîäîâ, â îñîáåí-

ýëåìåíòîâ, èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèé ðàçíîñòè íàïðÿæåíèé íà ðåçèñòî-
ðàõ äàò÷èêà R  è R . Ñîïðîòèâëåíèÿ R , S1 S2 A

R , R  è ñîïðîòèâëåíèÿ äàò÷èêà îãðàíè-REF B

÷èâàþò òîê ÷åðåç R  è R . Äëÿ èçìåðåíèÿ S1 S2

íàïðÿæåíèÿ íà ýëåìåíòàõ äàò÷èêà 
èñïîëüçóåòñÿ ÀÖÏ AD7705 ôèðìû Analog 
Devices, èìåþùèé òðè ïñåâäîäèôôåðåí-
öèàëüíûõ êàíàëà ñ ðàçðåøåíèåì 16 áèò. Â 
îïèñûâàåìîé ñõåìå ÀÖÏ ðàáîòàåò â áóôå-
ðèçîâàííîì ðåæèìå, êîãäà âõîäíîé òîê íå 
ïðåâûøàåò 1 íÀ. Â ýòîì ðåæèìå ÀÖÏ 
ìîæåò îáðàáàòûâàòü ñèãíàëû îò èñòî÷íè-
êîâ ñ áîëüøèì âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíè-
åì, íî àáñîëþòíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
äîëæíî áûòü íå ìåíüøå 50 ìÂ îòíîñè-
òåëüíî øèíû «çåìëÿ», è áûòü ìåíüøå 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, íà 
1.5 Â. Ðåçèñòîð R  ñëóæèò â êà÷åñòâå B

èñòî÷íèêà ñèíôàçíîãî ñìåùåíèÿ âõîäà.

Septimiu Pop è Ioan Ciascai, Ðóìûíèÿ

Êîìïåíñàöèÿ îøèáîê
â ÷åòûðåõïðîâîäíîé
ñõåìå èçìåðåíèé

VREF+

VREF

A IN1+

A IN1

A IN2+

A IN2

RL1

RS1

RL2

RL3

RA
470

IC1
AD7705

C1
100 nF

Q1

RC
10k

L
10 µH

C2
27 pF

C3
27 pF

RREF

500
0.01%

RB
47

RS2
RL4

GND

VCC

RESET

CS

MSO

MOSI

SCLK

CLKIN

CLKOUT

2 MHz

Ê ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÓ

VCC

N3PF06

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà èçìåðÿåò íàïðÿæåíèÿ â òðåõ òî÷êàõ, à 
ìèêðîêîíòðîëëåð âû÷èñëÿåò çíà÷åíèå äàâëå-
íèÿ.
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Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé çàâèñÿò îò íîìèíà- Çàòåì âû÷èòàíèåì âû÷èñëÿþòñÿ ñîïðîòèâ-
ëà îïîðíîãî ðåçèñòîðà R . Äëÿ äîñòèæåíèÿ ëåíèÿ R  è R . Äëÿ èçìåðåíèÿ ñëàáûõ ñèãíà-REF S1 S2

âûñîêîé òî÷íîñòè R  äîëæåí èìåòü òî÷íîñòü REF ëîâ ìèêðîñõåìà AD7705 èìååò âñòðîåííûé 
0.01% è íèçêèé òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò. óñèëèòåëü ñ ïðîãðàììèðóåìûì êîýôôèöèåí-
Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñàìîðàçîãðåâà äàò÷èêà, îí òîì óñèëåíèÿ. Êðîìå òîãî, äëÿ êîìïåíñàöèè 
äîëæåí ïèòàòüñÿ èìïóëüñíûì òîêîì ÷åðåç îøèáîê óñèëåíèÿ è ñìåùåíèÿ, ìèêðîñõåìà 
òðàíçèñòîð Q , ñ äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà, 1 èìååò îïöèè âíóòðåííåé è ñèñòåìíîé êàëèá-
êîíòðîëèðóåìîé ïðîãðàììíî. ðîâêè.

AD7705 ïðîèçâîäèò âûáîðêó äàííûõ ïî Ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ çàâèñèò êàê 
òðåì êàíàëàì. Äàò÷èêè ïîäêëþ÷àþòñÿ íåïîñ- îò ñîîòíîøåíèÿ ðåçèñòîðîâ, òàê è îò òåìïåðà-
ðåäñòâåííî ê âõîäàì AD7705, ñèãíàëû íà êîòî- òóðû:
ðûõ èçìåðÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî âî âðåìå-
íè. Ïîñêîëüêó âñå ýëåìåíòû äàò÷èêà âîçáóæ-
äàþòñÿ îäíèì è òåì æå òîêîì, ïðîãðàììà 
ìîæåò âû÷èñëèòü âõîäíîå íàïðÿæåíèå êàæäî-
ãî ýëåìåíòà â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-

Ïàðàìåòð T – ýòî ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöè-òè:
åíò, ó÷èòûâàþùèé òåìïåðàòóðíóþ çàâèñè-

! íà îñíîâàíèè èçìåðåíèÿ A , A  IN1+ IN1– ìîñòü ðåçèñòèâíûõ äàò÷èêîâ:
âû÷èñëÿåòñÿ R ;L

! íà îñíîâàíèè èçìåðåíèÿ A , A  IN2+ IN2–

âû÷èñëÿåòñÿ R  + R ;S2 L

! íà îñíîâàíèè èçìåðåíèÿ A , A  IN1– IN2–

âû÷èñëÿåòñÿ R  + R  + R .S1 S2 L

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
= T,

R

R
FP

S2

S1

( )S2S1 RRFT +=
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Steve Sheard, On Semiconductor

Ñõåìà äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â àðõèòåêòóðíîé è 
èíòåðüåðíîé ïîäñâåòêå

R1
330ê

D1
1N4004

D2
1N4004

D3
1N4004

D4
1N4004

D5
MMSZ5260BT1G

43 Â

D6
MMSZ15T1G

15 Â

R3
56ê

C1
22 ìêÔ

R4

10
1%

Äàò÷èê
òîêà

R2
390ê

85…265 Â AC
60 Ãö

Q1

Q2

MPSA44

NDD03N50Z

22 ñâåòîäèîäà

Äâóõâûâîäíîé
ðåãóëÿòîð

òîêà

NSI45020AT1G

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà äëÿ ïèòàíèÿ öåïî÷êè ñâåòîäèîäîâ ïîñòîÿííûì òîêîì îò ýëåêòðîñåòè ñ øèðîêèì 
äèàïàçîíîì ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ.

Êàê èçâåñòíî, ñâåòîäèîäû áîëåå ýôôåê- ìåòð îòíîñèòåëüíî ïðîñò: íåîáõîäèìî îáåñïå-
òèâíû, ÷åì ëàìïû íàêàëèâàíèÿ è èìåþò äëè- ÷èòü ïîñòîÿííûé òîê ÷åðåç ñâåòîäèîäû, íå 
òåëüíûé ñðîê ñëóæáû (â 100 ðàç áîëüøå ÷åì ó ïðåâûøàþùèé ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.
ëàìï íàêàëèâàíèÿ), íî äëÿ èõ ïèòàíèÿ òðåáó- Òðàäèöèîííûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ïîääåð-
þòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå äðàéâåðû, êîòî- æèâàþò íåèçìåííîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ðûå íå äîïóñêàþò ïðåâûøåíèÿ çíà÷åíèé ðàáî- ïðè èçìåíåíèè òîêà íàãðóçêè. Ðåçèñòîð, âêëþ-
÷èõ ïàðàìåòðîâ ñâåòîäèîäîâ. Îñíîâíîé ïàðà- ÷åííûé ïîñëåäîâàòåëüíî ñî ñâåòîäèîäàìè, 
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îãðàíè÷èâàåò òîê. Ïîäîáíàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðåä- Îíè ìîãóò óñòóïàòü ïî ýôôåêòèâíîñòè ñëîæ-
ïîëàãàåò, ÷òî çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ íà ñâåòî- íûì èìïóëüñíûì ðåãóëÿòîðàì, íî èõ äåøåâèç-
äèîäàõ èçâåñòíî è íå ìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè íà è ïðîñòîòà èçãîòîâëåíèÿ äåëàþò èõ ïðèâëå-
òåìïåðàòóðû ñàìîãî ñâåòîäèîäà. Ê ñîæàëå- êàòåëüíûìè. Êðîìå òîãî, äàííûå ñõåìû èìåþò 
íèþ, ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ñâåòîäèîäà óíèâåðñàëüíóþ ñïåöèôèêàöèþ ïî íàïðÿæå-
ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, è íèþ ïèòàíèÿ: ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå îò 85 Â 
ïðîèçâîäèòåëè ñâåòîäèîäîâ, îáû÷íî, ïðîèç- äî 250 Â ñ ÷àñòîòîé 50 èëè 60 Ãö.
âîäÿò îòáîð ñâåòîäèîäîâ ïî ïðÿìîìó ïàäåíèþ Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
íàïðÿæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èçãîòîâèòåëÿì âûïðÿìèòåëüíûé ìîñò, ÷îïïåð è ðåãóëÿòîð 
îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ðàçðàáàòûâàòü òîêà. Äâóõïîëóïåðèîäíûé ìîñò ñîáðàí íà äèî-
îáîðóäîâàíèå ñ ó÷åòîì äàííîãî ïàðàìåòðà äàõ D , D , D , D  è ïèòàåò ñõåìó ÷îïïåðà. 1 2 3 4
ïðè ôèêñèðîâàííîé òåìïåðàòóðå. Ñõåìû, â MOSFET òðàíçèñòîð Q  ñðàçó âêëþ÷àåòñÿ è 2
êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçíûå ñâåòîäèîäû (íå 

êîíäåíñàòîð Ñ  íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ.1îòñîðòèðîâàííûå ïî ïðÿìîìó ïàäåíèþ íàïðÿ-
Ðåçèñòîðû R  è R  îáðàçóþò äåëèòåëü æåíèÿ), ýêîíîìÿò âðåìÿ ïðîèçâîäèòåëåé ñâå- 1 2

òîäèîäîâ, è â ðåçóëüòàòå, èõ ñòîèìîñòü ñíèæà- íàïðÿæåíèÿ. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà êàòîäå ñòà-
åòñÿ. Êðîìå òîãî, ñâåòîäèîäû èìåþò îòðèöà- áèëèòðîíà D  äîñòèãàåò óðîâíÿ 43.5 Â, ñòàáè-5

òåëüíûé òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ïðÿìî- ëèòðîí âêëþ÷àåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê îòêðûâà-
ãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûé ìîæåò íèþ òðàíçèñòîðà Q  è çàêðûâàíèþ òðàíçèñòî-1
âûçâàòü â ñõåìå òåìïåðàòóðíóþ íåñòàáèëü-

ðà Q . Ñòàáèëèòðîí D  ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàùè-2 6íîñòü, ÷òî òðåáóåò îò ðàçðàáîò÷èêîâ âíåäðå-
òû çàòâîðà òðàíçèñòîðà Q .2íèÿ ñàìîçàùèòû â ïðîåêòû ýëåêòðîííûõ ñõåì.

Íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ  îñòàåòñÿ 1Èäåàëüíûé ïîäõîä ïðè óïðàâëåíèè ñâåòî-
íà óðîâíå 80…90 Â. Çàðÿæåííûé êîíäåíñàòîð äèîäàìè  ýòî ñõåìà, êîòîðàÿ îòñëåæèâàåò çíà-
ïèòàåò  ðåãóëÿòîð ïîñòîÿííîãî  òîê à  ÷åíèå òîêà è ïîääåðæèâàåò åãî ïîñòîÿííûì. 
NSI45020AT1G è ëèíåéêó ñâåòîäèîäîâ. Â äàí-Ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ñâåòîäèîäà â 
íîì ïðèìåðå èñïîëüçóþòñÿ 22 ñâåòîäèîäà, òàêîé ñõåìå íå èãðàåò ðîëè, ñòàíîâèòñÿ íåíóæ-
âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî. Ïîñëåäîâà-íûì îòáîð ñâåòîäèîäîâ ïî âåëè÷èíå ýòîãî 
òåëüíî ñî ñâåòîäèîäàìè âêëþ÷åí ðåçèñòîð R  ïàðàìåòðà, à òàêæå èñêëþ÷àåòñÿ ýôôåêò îòðè- 4

öàòåëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî êîýôôèöèåíòà äëÿ èçìåðåíèÿ ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ñâåòîäèî-
ïðÿìîãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñâåòîäèîäà. Ýòè äû òîêà.
ñõåìû ìîãóò áûòü ñëîæíûìè èìïóëüñíûìè NSI45020AT1G – ýòî êîìïàêòíûé, äâóõâû-
ïðåîáðàçîâàòåëÿìè èëè ïðîñòûìè ëèíåéíûìè âîäíîé ðåãóëÿòîð òîêà äëÿ óïðàâëåíèÿ ìàëî-
ðåãóëÿòîðàìè ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ. Ñëîæíûå ìîùíûìè ñâåòîäèîäàìè. Óñòðîéñòâî âûïîë-
èìïóëüñíûå ïðåîáðàçîâàòåëè èäåàëüíû äëÿ íåíî â êîðïóñå SOD-123, îáåñïå÷èâàåò â öåïè 
îñâåòèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé âûñîêîé ìîùíîñ- ñòàáèëüíûé òîê 20 ìÀ, íå òðåáóåò äîïîëíè-
òè, íàïðèìåð äëÿ ñèñòåì óëè÷íîãî îñâåùåíèÿ. òåëüíûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Ïðîñòîå è 

Ïðîñòûå, ýêîíîìè÷íûå è íàäåæíûå ãèá- íàäåæíîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü 
ðèäíûå ñõåìû íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ñèñòå- íåäîðîãèå ðåøåíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèî-
ìàõ àðõèòåêòóðíîé è èíòåðüåðíîé ïîäñâåòêè. äàìè. Ðåãóëÿòîð âêëþ÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî 
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â öåïü ñâåòîäèîäîâ, ðàáîòàåò ñ ìàêñèìàëü- ðåãóëÿòîðà – òîê 40 ìÀ, 3 ðåãóëÿòîðà – òîê 60 
íûì ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 45 Â, îáåñïå÷èâà- ìÀ è ò.ä.).
åò òîê â öåïè 20 ìÀ ñ òî÷íîñòüþ ±10%, èìååò Íà Ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíû îñöèëëîãðàììû 
âñòðîåííóþ ESD çàùèòó, ðàáî÷èé òåìïåðàòóð- íàïðÿæåíèÿ â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ ñõåìû ïðè 
íûé äèàïàçîí îò –55 äî +150 °Ñ. Äëÿ îáåñïå- ïèòàíèè åå ïåðåìåííûì íàïðÿæåíèåì 150 Â. 
÷åíèÿ òîêà â öåïè áîëüøå 20 ìÀ íóæíî âêëþ- Âåðõíÿÿ ëèíèÿ îòîáðàæàåò âûõîä âûïðÿìè-
÷èòü ïàðàëëåëüíî íåñêîëüêî ðåãóëÿòîðîâ (2 òåëüíîãî ìîñòà. Ñðåäíÿÿ ñîîòâåòñòâóåò íàïðÿ-

æåíèþ íà êîíäåíñàòîðå C . Íà íèæíåé ëèíèè – 1

íàïðÿæåíèå íà ðåçèñòîðå äàò÷èêà òîêà R , 4

ïðîïîðöèîíàëüíîå òîêó ÷åðåç öåïî÷êó ñâåòî-
äèîäîâ. Îñöèëëîãðàììû íàãëÿäíî ïîêàçûâà-
þò, ÷òî ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè âûøå 80 Â 
âêëþ÷àåòñÿ ñõåìà ÷îïïåðà è íà÷èíàåò îãðàíè-
÷èâàòü íàïðÿæåíèå äëÿ ñõåìû ðåãóëÿòîðà.

Íà Ðèñóíêå 3 èçîáðàæåíû îñöèëëîãðàììû 
ïðè ïèòàþùåì ïåðåìåííîì íàïðÿæåíèè 85 Â.

Íà Ðèñóíêå 4 îñöèëëîãðàììû, ñíÿòûå ïðè 
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 265 Â.

Ïðîâåäÿ àíàëèç îñöèëëîãðàìì, ìîæíî 
îòìåòèòü, ÷òî ñõåìà îáëàäàåò äîñòàòî÷íûì 
çàïàñîì, ïîçâîëÿþùèì Q1 îñòàâàòüñÿ âêëþ-
÷åííûì â òå÷åíèå áîëåå äëèòåëüíîãî ïåðèî-

Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà

Íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ1

Òîê ÷åðåç ñâåòîäèîäû

Ðèñóíîê 2. Êîãäà íàïðÿæåíèå ñ âûïðÿìèòåëüíî-
ãî ìîñòà ïîäíèìàåòñÿ âûøå óðîâíÿ 
80 Â, ñõåìà ÷îïïåðà îãðàíè÷èâàåò 
íàïðÿæåíèå äëÿ ñõåìû ðåãóëÿòîðà.

Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà

Íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ1

Òîê ÷åðåç ñâåòîäèîäû

Ðèñóíîê 3. Ïðè íàïðÿæåíèè 85 Â ñõåìà ïðîäîëæà-
åò ðàáîòàòü, óäåðæèâàÿ òðàíçèñ-
òîð Q  îòêðûòûì áîëåå äëèòåëü-1

íûé ïåðèîä âðåìåíè.

Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñòà

Íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ1

Òîê ÷åðåç ñâåòîäèîäû

Ðèñóíîê 4. Ïðè íàïðÿæåíèè 265 Â ñõåìà ïîëó÷à-
åò äîñòàòî÷íî ýíåðãèè, ÷òîáû óäåð-
æèâàòü êîíäåíñàòîð Ñ  çàðÿæåííûì 1

âî âðåìÿ ïåðèîäîâ âûêëþ÷åííîãî 
ñîñòîÿíèÿ.
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äà, âî âðåìÿ êîòîðîãî ïîëíîñòüþ çàðÿæàåòñÿ òîäèîäû. Ïðè íàïðÿæåíèè 265 Â ñõåìà ïîëó-
C . Òîê ñâåòîäèîäîâ íà÷èíàåò ïàäàòü òîëüêî ÷àåò äîñòàòî÷íî ýíåðãèè, ÷òîáû óäåðæèâàòü 1

êîíäåíñàòîð Ñ  çàðÿæåííûì âî âðåìÿ öèêëîâ 1ïðè ñíèæåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äî 54 Â.
âûêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ.Ðèñóíîê 4 èëëþñòðèðóåò ðàáîòó ñõåìû ïðè 

âõîäíîì íàïðÿæåíèè 265 Â AC. Âåðõíÿÿ ëèíèÿ Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ñõåìû ñ ðàçëè÷íûì 
ïîêàçûâàåò, ÷òî òðàíçèñòîð Q  èç-çà âûñîêîãî êîëè÷åñòâîì ñâåòîäèîäîâ, îäíàêî ñòîèò ó÷è-1

òûâàòü ïàðàìåòðû ðåãóëÿòîðà ïîñòîÿííîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ âêëþ÷àåòñÿ íà íåáîëü-
òîêà, à òàêæå ïîòðåáóåòñÿ ïîäîáðàòü çíà÷åíèÿ øîå âðåìÿ, îäíàêî, ñðåäíÿÿ ëèíèÿ äåìîíñòðè-
C , R  è R . Äâóõâûâîäíûå ðåãóëÿòîðû âûïóñ-1 1 2ðóåò, ÷òî ñõåìà, òåì íå ìåíåå, ïîëó÷àåò äîñòà-

òî÷íî ýíåðãèè, ÷òîáû óäåðæèâàòü êîíäåíñàòîð êàþòñÿ íà òîêè äî 160 ìÀ.
Ñ  çàðÿæåííûì è ïîääåðæèâàòü òîê ÷åðåç ñâå-1
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ÄËß ÐÀÇÄÅËÊÈ ÊÀÁÅËß
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1. www.decima.ru - Ñèñòåìû âèäåîíàáëþäåíèÿ, êëåììû WAGO, 

èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå Testboy, ðó÷íîé èíñòðóìåíò Jokari.

2. www.datasheet.ru - Ïîèñê äàòàøèòîâ îò Google (òîëüêî ñàéòû 

ïðîèçâîäèòåëåé!)

3. www.rlocman.ru/comp/shop.html - Öåíû: îò òðàíçèñòîðà äî 

îñöèëëîãðàôà, ïðàéñ-ëèñòû ëó÷øèõ äèñòðèáüþòîðîâ.

4. www.rlocman.ru/op/ - Îïèñàíèÿ è ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ áîëüøîé áàçû 

èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
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ÍÎÂÎÑÒÈ
Íîâàÿ ìèêðîñõåìà àóäèîñòðèìåðà íå èìååò êîíêóðåíòîâ ïî öåíå è 
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè

Freescale ðàçðàáîòàëà ïðåöèçèîííûé àâòîíîìíûé äàò÷èê 
äàâëåíèÿ

Ôîòîãàëüâàíè÷åñêèå ýëåìåíòû íà ãèáêîé îñíîâå äîñòèãàþò 
ìàêñèìóìà ýôôåêòèâíîñòè

Imec ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ïåðâûé â ìèðå ïîëíîñòüþ 
îðãàíè÷åñêèé ìèêðîïðîöåññîð

Cree çàïóñòèëà íîâóþ ëèíåéêó ÿðêî-ñèíèõ ñâåòîäèîäîâ äëÿ 
ñâåòèëüíèêîâ ñ «óäàëåííûì ëþìèíîôîðîì»

Cypress ïðåäñòàâèëà ïåðâûå â ìèðå 128-, 64- è 32-ìåãàáèòíûå 
ìàëîìîùíûå ìèêðîñõåìû àñèíõðîííîé ñòàòè÷åñêîé ïàìÿòè ñ 32-
ðàçðÿäíîé øèíîé äàííûõ

5

6

7

8

10

11

ÑÒÀÒÜÈ

Îñíîâû ôîðìèðîâàíèÿ è îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé

Ïðèìåíåíèå ìèêðîñõåì ôèðìû STM äëÿ ýêîíîìè÷íûõ óñèëèòåëåé 
çâóêîâûõ ÷àñòîò

27

21

Ïðîñòîé äðàéâåð äëÿ ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäíûõ ñâåòèëüíèêîâ îò 
ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà

ÑÕÅÌÛ

Ìèíèàòþðíûé ïðîãðàììàòîð USBTiny-MkII SLIM

Ñàìîäåëüíàÿ ôðàêòàëüíàÿ WiFi àíòåííà íà îñíîâå ðåøåòêè 
Ñåðïèíñêîãî

Êîìïåíñàöèÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà èçìåðèòåëüíîì 
ñîïðîòèâëåíèè ïðè èçìåðåíèè ìàëûõ òîêîâ

Êîìïåíñàöèÿ îøèáîê â ÷åòûðåõïðîâîäíîé ñõåìå èçìåðåíèé

39

41
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MEMS-àêñåëåðîìåòðû – ôàíòàçèè è ðåàëüíîñòü 15

Íàä íîìåðîì ðàáîòàëè:

Â. Êîëåñíèê
Ñ. Ìóðàò÷àåâ
À. Íèêîëàåâ

À. Ðèäåëü

Îáëîæêà:
À. Êðàâ÷óê

Ïî âîïðîñàì ðàçìåùåíèÿ ðåêëàìû, 
ïóáëèêàöèè àâòîðñêèõ ìàòåðèàëîâ,

ñ çàìå÷àíèÿìè è ïîæåëàíèÿìè
îáðàùàòüñÿ:

Ãëàâíûé ðåäàêòîð:

À. Íèêîëàåâ

rlocman@rlocman.ru

Äèðåêòîð:

Ñ. Ìóðàò÷àåâ

+7 (495) 721-72-14
Å

Æóðíàë ÐÀÄÈÎËÎÖÌÀÍ
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Atmel ñîîáùèëà î âíåäðåíèè USB èíòåðôåéñà è ïðåöèçèîííîé 
àíàëîãîâîé ïåðèôåðèè â ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà AVR 
XMEGA

Íîâûå îñöèëëîãðàôû Tektronix èìåþò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ 33 ÃÃö 
è íàèâûñøóþ â îòðàñëè òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ

12

13

Òåîðèÿ ýâîëþöèè Äàðâèíà è êîíñòðóèðîâàíèå àíòåíí

MHP – ãèáðèäíûå çàùèòíûå óñòðîéñòâà äëÿ áîëüøèõ òîêîâ

34

32

Ñõåìà äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â àðõèòåêòóðíîé è 
èíòåðüåðíîé ïîäñâåòêå
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