
1НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №7, 2006

СОДЕРЖАНИЕ
№7 (17), 2006 г.

Информационно-технический 
журнал.

Учредитель – ЗАО «КОМПЭЛ»

Издается с 2005 г.

Свидетельство о регистрации: 
ПИ № ФС77-19835 

Редактор:
Геннадий Каневский

vesti@compel.ru

Редакционная коллегия:
Юрий Гончаров
Игорь Зайцев

Евгений Звонарев
Сергей Кривандин

Александр Райхман
Игорь Таранков
Илья Фурман

Дизайн и верстка:
Елена Георгадзе

Евгений Торочков

Распространение:
Эдуард Бакка

Электронная подписка:
www.compel.ru/subscribe

Отпечатано:
«Гран При»
г. Рыбинск

Тираж – 1500 экз.
© «Новости электроники»

Подписано в печать:
21 июня 2006 г.

НОВЫЕ ПОДХОДЫ, НОВЫЕ РЕШЕНИЯ

Инструментальные усилители Texas Instruments и решения 
для усиления сигналов датчиков на их основе 
(Texas Instruments) Евгений Звонарев, Илья Фурман .................... 6

АНАЛОГОВЫЕ МИКРОСХЕМЫ

3 МГц-преобразователь постоянного напряжения 
для портативных устройств 
(Texas Instruments) ............................................................................ 2

Низковольтная версия популярного цифрового датчика 
температуры 
(Maxim Integrated Products) .............................................................. 4

МИКРОСХЕМЫ ЛОГИКИ

Современные логические микросхемы Philips Semiconductors 
(Philips Semiconductors) Евгений Звонарев .................................. 11

Восьмиканальный микропроцессорный таймер, термостат, 
часы и его практическое применение на даче 
(Мастер Кит) Юрий Садиков .......................................................... 29

ЮНОМУ ЭЛЕКТРОНЩИКУ

DSP

Современные внутрисхемные JTAG-эмуляторы для ЦСП 
компании Texas Instruments. Часть вторая: эмуляторы и произво-
дители (Texas Instruments) Алексей Пантелейчук ......................... 19

СРЕДСТВА РАЗРАБОТКИ

Инструментарий для MSP430 – богатство выбора 
(Терра Электроника) Петр Перевозчиков ...................................... 26

ЖУРНАЛЫ И КНИГИ ............................................................................. 31

СИЛОВАЯ ЭЛЕКТРОНИКА

SEMIX S2. Новая серия модулей IGBT с кристаллами SPT+ 
(Semikron) ........................................................................................ 22

ОТОБРАЖЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ

TFT + USB = уникальное решение 
(Distec GmbH) Иван Баранов .......................................................... 16

СТРАНИЦА ГЕОРГИЯ КЕЛЛА

Fairchild Semiconductor: портрет компании ................................... 24



НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №7, 20062

АНАЛОГОВЫЕ 
МИКРОСХЕМЫ

3 МГЦ-ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ПОСТОЯННОГО 
НАПРЯЖЕНИЯ ДЛЯ ПОРТАТИВНЫХ 
УСТРОЙСТВ

Ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé ïðå-
îáðàçîâàòåëü ïîñòîÿííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ (ÏÏÍ) TPS62350 îáåñïå÷è-
âàåò íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü äî 
800 ìÀ âî âñåì äèàïàçîíå èçìåíå-
íèÿ íàïðÿæåíèÿ îäíîýëåìåíòíî-
ãî ëèòèåâî-èîííîãî àêêóìóëÿòîðà. 
Âñòðîåííûé êîììóíèêàöèîííûé 
èíòåðôåéñ I2C äîïóñêàåò ðåãó-
ëèðîâêó âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
â äèàïàçîíå îò 0,75 Â äî 1,53 Â, 
÷òî ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü îï-
òèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
öèôðîâûõ ñèãíàëüíûõ ïðîöåñ-
ñîðîâ (DSP), ìóëüòèìåäèéíûõ 
ïëàòôîðì ñ ïîääåðæêîé òåõíî-
ëîãèé SmartReflex è äðóãèõ ïðî-
öåññîðíûõ ÿäåð, èñïîëüçóþùèõñÿ 
â ìîáèëüíûõ ñèñòåìàõ îáðàáîòêè 

èçîáðàæåíèÿ è çâóêà. Ïðè ìàëûõ 
íàãðóçêàõ TPS62350 ïåðåõîäèò 
â ýêîíîìè÷íûé ðåæèì ðàáîòû, à 
ïðè ïåðåõîäå â ðåæèì îæèäàíèÿ 
âêëþ÷åíèÿ (standby) ñîáñòâåííîå 
ïîòðåáëåíèå êîíòðîëëåðà ñîñòàâ-
ëÿåò ìåíåå 1 ìêÀ.

Ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ 
óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ê ñêî-
ðîñòíûì ðåæèìàì «áûñòðîäåéñ-
òâóþùèé/ñòàíäàðòíûé» è «âûñî-
êîñêîðîñòíîé» ïî ñòàíäàðòó I2C 
è îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü ïåðåäà÷è 
äàííûõ äî 3,4 Ìáèò/ñåê. Ôóíêöèÿ 
äèíàìè÷åñêîãî ìàñøòàáèðîâàíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîäñòðàè-
âàòü íàïðÿæåíèå ñ øàãîì 12,5 ìÂ 
è ïëàâíî ïåðåâîäèòü ñèñòåìó â ðå-
æèì îïòèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 

ìîùíîñòè áåç ïðèìåíåíèÿ  äîïîë-
íèòåëüíûõ ñîãëàñîâûâàþùèõ ýëå-
ìåíòîâ.

ÏÅÐÂÛÉ 
ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜ ÏÎÑ-
ÒÎßÍÍÎÃÎ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß, 
ÑÎÂÌÅÑÒÈÌÛÉ Ñ ÒÅÕÍÎ-
ËÎÃÈÅÉ SMARTREFLEX

TPS62350 îïòèìèçèðîâàí ïîä 
ñîâðåìåííûå âû÷èñëèòåëüíûå 
ïëàòôîðìû, ïîääåðæèâàþùèå 
òåõíîëîãèþ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì 
è áûñòðîäåéñòâèåì SmartReflex. 
Ðåøåíèÿ SmartReflex, êîòîðûå 
èñïîëüçóþò ïðåèìóùåñòâà ñóáìèê-
ðîííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà TI, ñóùåñòâåííî ñíèæàþò ðàñ-
ñåèâàåìóþ êðèñòàëëîì ìîùíîñòü. 
Â ñîñòàâ òåõíîëîãèè SmartReflex 
âõîäèò øèðîêèé äèàïàçîí èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ àïïàðàòíûõ è ïðî-
ãðàììíûõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå 
ïîçâîëÿþò äèíàìè÷åñêè óïðàâëÿòü 
íàïðÿæåíèåì, ÷àñòîòîé è ìîùíîñ-
òüþ â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðà-
áîòû óñòðîéñòâà.

SmartReflex êîîðäèíèðóåò ïîò-
ðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü è áûñòðî-
äåéñòâèå âñåõ ãëàâíûõ êîìïîíåí-
òîâ ñèñòåìû, â ò.÷. ïðîöåññîðíûõ 
ÿäåð, àïïàðàòíûõ óñêîðèòåëåé è 
äðóãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ 
è ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ. Áèá-
ëèîòåêà ÿ÷ååê óïðàâëåíèÿ ìîù-
íîñòüþ ïîçâîëÿåò ãèáêî óïðàâ-
ëÿòü ðàñïðåäåëåíèåì ìîùíîñòè 

Êîìïàíèÿ Texas Instruments ïðåäñòàâèëà ìèíèàòþðíóþ âûñî-
êîýôôåêòèâíóþ èíòåãðàëüíóþ ñõåìó ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, 
êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû â ñèñòåìàõ, èñïîëüçóþùèõ òåõ-
íîëîãèþ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ SmartReflex 
(TI). Ìèêðîñõåìà ðàçðàáîòàíà ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè àâòî-
íîìíîé ðàáîòû ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, 
èìåþùèõ âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (ñìàðòôîíîâ, áåñïðîâîäíûõ 
ñèñòåì íàáëþäåíèÿ, è ò.ï.) Ïðåîáðàçîâàòåëü ïðîèçâîäèòñÿ â ìèíè-
àòþðíîì êîðïóñå, èìååò èíòåðôåéñ óïðàâëåíèÿ I2C ñî ñêîðîñòüþ 
ïåðåäà÷è äàííûõ äî 3,4 Ìáèò/ñåê, è õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ñêî-
ðîñòüþ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ.

Рис. 1. Типичная схема включения
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ìåæäó ïîòðåáèòåëÿìè. Íàêîíåö, 
òåõíîëîãèÿ SmartReflex ÿâëÿåòñÿ 
îòêðûòîé ïðîãðàììíîé îñíîâîé, 
ðåàëèçóþùåé ïîëíóþ ñîâìåñòè-
ìîñòü àïïàðàòíîé ÷àñòè ñèñòåìû ñ 
îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè è äðó-
ãèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì 
ñòîðîííèõ ïðîèçâîäèòåëåé.

ÌÈÍÈÌÀËÜÍÛÅ ÐÀÇÌÅÐÛ
Ìàëûå ðàçìåðû êîðïóñà 

TPS62350 è ôèêñèðîâàííàÿ ðàáî-
÷àÿ ÷àñòîòà 3ÌÃö ïîçâîëÿò ðàçðà-
áîò÷èêàì èñïîëüçîâàòü íåäîðîãèå 
ìèíèàòþðíûå èíäóêòèâíîñòè è 
åìêîñòè, ñóùåñòâåííî ñîêðàùàþ-
ùèå  çàíèìàåìîå ïðîñòðàíñòâî.

ÄÎÑÒÓÏÍÎÑÒÜ
Îáðàçöû TPS62350 äîñòóïíû 

â íàñòîÿùåå âðåìÿ â 12-âûâîäíîì 
êîðïóñå «chip scale» ñ ðàçìåðàìè 
2,2x1,4 ìì è 10-âûâîäíîì êîðïóñå 
QFN ñ ðàçìåðàìè 3õ3 ìì. Ñåðèé-
íîå ïðîèçâîäñòâî çàïëàíèðîâà-
íî íà èþëü 2006 ãîäà. Èíôîðìà-
öèÿ ïî îöåíî÷íûì ìîäóëÿì äëÿ 
TPS62350, ðåêîìåíäàöèÿì äëÿ 
ïðèìåíåíèÿ è ïðî÷èì èíòåãðàëü-
íûì ñõåìàì äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ äîñòóïíà ïî ññûëêå 
power.ti.com.

TPS62350, TPS62351
Ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé ïðå-
îáðàçîâàòåëü 800 ìÀ/3 ÌÃö ñ 
I2C-ñîâìåñòèìûì èíòåðôåéñîì â 
ìèíèàòþðíîì êîðïóñå

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:
• ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ 88% íà 

÷àñòîòå 3 ÌÃö;
• Âûõîäíîé òîê 800 ìÀ ïðè 

âõîäíîì íàïðÿæåíèè 2,7 Â;
• Ðàáîòà íà ôèêñèðîâàííîé 

÷àñòîòå 3 ÌÃö;
• Ëó÷øèå â ñâîåì êëàññå ïåðå-

õîäíûå ïðîöåññû ïðè èçìåíåíèÿõ 
íàãðóçêè è âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ; 

• Òî÷íîñòü îáðàòíîé ñâÿçè ïî 
ïîñòîÿííîìó íàïðÿæåíèþ ±2,0%; 

• Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ âêëþ÷å-
íèÿ 35 íñ;

• Ýêîíîìè÷íûé ðåæèì ðàáîòû 
ñ îïòèìèçèðîâàííûì ê.ï.ä. ïðè 
ìàëîì íàãðóæåíèè (ëåãêèé ðåæèì 
êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè (PFM)); 

• Ýêîíîìè÷íûé ðåæèì ðàáîòû 
ñ îïòèìèçèðîâàííûì ïåðåõîäíûì 

Рис. 2. Зависимость КПД преобразования 
от тока нагрузки

ïðîöåññîì (áûñòðîäåéñòâóþùèé 
PFM);

• Ñòàòè÷åñêèé ïîòðåáëÿåìûé 
òîê 28 ìÀ;

• I2C-ñîâìåñòèìûé èíòåðôåéñ 
ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äî 3,4 
Ìáèò/ñåê;

• Âõîä âûáîðà âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ;

• Âîçìîæíîñòü ñèíõðîíèçàöèè 
âíåøíèì òàêòîâûì ñèãíàëîì;

• Äîñòóïíîñòü â 10-âûâîäíîì 
êîðïóñå QFN (3x3 ìì) è 12-âû-
âîäíîì êîðïóñå NanoFree (CSP).

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ:
• SmartReflex-ñîâìåñòèìûå èñ-

òî÷íèêè ïèòàíèÿ;
• Ðàñïðåäåëåííîå ïèòàíèå DSP 

è ìèêðîïðîöåññîðîâ;
• Öèôðîâûå ñèñòåìû âèäåî-

íàáëþäåíèÿ;
• Ïîðòàòèâíûå ìóëüòèìåäèé-

íûå óñòðîéñòâà;
• Ìèíèàòþðíûå ìîäóëè ïðå-

îáðàçîâàòåëåé ïîñòîÿííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ.

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõíè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèè, çàêàçà îáðàçöîâ 
è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü â êîìïà-
íèþ ÊÎÌÏÝË.
Å-mail: analog.vesti@compel.ru.
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НИЗКОВОЛЬТНАЯ ВЕРСИЯ 
ПОПУЛЯРНОГО ЦИФРОВОГО ДАТЧИКА 
ТЕМПЕРАТУРЫ

Êîìïàíèÿ Maxim Integrated 
Products (ïîäðàçäåëåíèå Dallas 
Semiconductor) ïðåäñòàâèëà íî-
âûé öèôðîâîé äàò÷èê òåìïåðà-
òóðû DS75LV, êîòîðûé ðàáîòàåò 
ïðè íèçêîâîëüòíîì ïèòàíèè â äèà-
ïàçîíå 1,7...3,7 Â. DS75LV èäåà-
ëåí äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ìàëîìîù-
íûõ ïðèëîæåíèÿõ ñ áàòàðåéíûì 
ïèòàíèåì, à òàêæå â äðóãèõ ñèñ-
òåìàõ ñ íèçêîâîëüòíûì ïèòàíèåì. 
DS75LV îòêàëèáðîâàí â çàâîäñ-
êèõ óñëîâèÿõ,  îáåñïå÷èâàåò òî÷-
íîñòü èçìåðåíèÿ íå õóæå ±2,0°C 
âî âñåì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèÿ ïè-
òàíèÿ è ðàáîòàåò â øèðîêîì òåìïå-
ðàòóðíîì äèàïàçîíå -25...+100°C. 
Â ïðåäåëàõ òåìïåðàòóðíîãî äèàïà-
çîíà -55...+125°C îí îáåñïå÷èâàåò 
òî÷íîñòü íå õóæå ±3,0°C. Íîâûé 
äàò÷èê ñîâìåñòèì ïî ðàñïîëîæå-

íèþ âûâîäîâ, ôóíêöèîíèðîâàíèþ 
è ïðîãðàììèðîâàíèþ ñ ïîïóëÿð-
íûì äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû DS75, 
÷òî ïîçâîëÿåò áåç îñîáûõ òðóäíî-
ñòåé, èñïîëüçóÿ DS75LV, ïåðåâåñ-
òè ñóùåñòâóþùèå ðàçðàáîòêè íà 
íèçêîâîëüòíóþ ñõåìîòåõíèêó.

Òåðìîìåòð DS75LV ïðåäóñìàò-
ðèâàåò âîçìîæíîñòü âûáîðà ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ 
òåìïåðàòóðû (9/10/11/12 ðàç-
ðÿäîâ), ïîçâîëÿÿ èçìåíÿòü äèñ-
êðåòíîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû îò 0,5°C (9 ðàçð.) äî 0,0625°C 
(12 ðàçð.). Èñïîëüçîâàíèå ôóí-
êöèè òåðìîñòàòà ñ çàäàâàåìû-
ìè ïîëüçîâàòåëåì ïîðîãàìè ñðà-
áàòûâàíèÿ ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü 
òåðìîðåãóëÿòîð ñ èçìåíÿåìîé âå-
ëè÷èíîé ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ è 
ïåòëè ãèñòåðåçèñà. Âñòðîåííûé â 

DS75LV òåðìîñòàò ìîæåò êîíôè-
ãóðèðîâàòüñÿ äëÿ ðàáîòû â îäíîì 
èç äâóõ ðåæèìîâ: êîìïàðàòîð èëè 
ïðåðûâàíèå. Â ðåæèìå êîìïàðà-
òîðà âûõîä òåðìîñòàòà ñòàíîâèòñÿ 
àêòèâíûì, åñëè èçìåðåííàÿ òåì-
ïåðàòóðà ïðåâûøàåò ïîðîãîâîå 
çíà÷åíèå, è îñòàåòñÿ àêòèâíûì äî 
ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû íèæå çíà-
÷åíèÿ, çàïèñàííîãî â ðåãèñòðå ãèñ-
òåðåçèñà. Â ðåæèìå ïðåðûâàíèÿ 
âûõîä òåðìîñòàòà àêòèâèçèðóåòñÿ 
ïîñëå ïåðâîãî ïðåâûøåíèÿ èçìå-
ðåííîé òåìïåðàòóðîé ïîðîãîâîãî 
çíà÷åíèÿ, à îòêëþ÷åíèå òåðìîñòà-
òà âîçìîæíî òîëüêî ïîñëå ïåðåâî-
äà DS75LV â ðåæèì îòêëþ÷åíèÿ 
èëè ïóòåì ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ èç 
ëþáîãî ðåãèñòðà (ðåãèñòð òåìïåðà-
òóðû, êîíôèãóðàöèîííûé ðåãèñòð, 
ðåãèñòðû TOS  èëè THYST).

Äëÿ ïðèëîæåíèé, êðèòè÷íûõ 
ê óðîâíþ ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñ-
òè, DS75LV ïðåäëàãàåò ýêîíîìè÷-
íûé ðåæèì îòêëþ÷åíèÿ, ïðè ïåðå-
âîäå â êîòîðûé ïîòðåáëÿåìûé òîê 
ñòàíîâèòñÿ íèæå 2 ìêÀ. Ñâÿçü ñ 
DS75LV îðãàíèçîâàíà ÷åðåç ñòàí-
äàðòíûé äâóõïðîâîäíîé ïîñëåäî-
âàòåëüíûé èíòåðôåéñ I2C. Äàò-
÷èê âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñàõ SO è 
µSOP (µMAX) ñ 8 âûâîäàìè áåç 
ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà.

Ê òèïè÷íûì îáëàñòÿì ïðèìå-
íåíèÿ DS75LV îòíîñÿòñÿ ðåãèñ-
òðàòîðû òåìïåðàòóðû, ïîðòàòèâ-
íîå ìåäèöèíñêîå îáîðóäîâàíèå, 
ñåòåâîå îáîðóäîâàíèå, ñåðâåðû è 
êîìïüþòåðû, èñïûòàòåëüíîå îáî-

Â îáçîðíîé ñòàòüå «Äàò÷èêè òåìïåðàòóðû Maxim», îïóáëèêî-
âàííîé â ïðîøëîì, øåñòîì íîìåðå íàøåãî æóðíàëà, â ðàçäåëå «Öèô-
ðîâûå òåðìîìåòðû» óïîìèíàåòñÿ ïîïóëÿðíûé öèôðîâîé äàò÷èê 
DS75. Óæå ïîñëå âûõîäà ñòàòüè êîìïàíèÿ Maxim îáúÿâèëà î âû-
ïóñêå íîâîé âåðñèè ýòîãî äàò÷èêà äëÿ ïðèáîðîâ ñ íèçêîâîëüòíûì 
ïèòàíèåì. Òåïåðü ïîïóëÿðíóþ ìèêðîñõåìó ìîæíî ïðèìåíÿòü â ïîð-
òàòèâíîé àïïàðàòóðå, ñåòåâîì îáîðóäîâàíèè, ñîâðåìåííîé ìåäè-
öèíñêîé òåõíèêå è â äðóãèõ íèçêîâîëüòíûõ ïðèëîæåíèÿõ.

Рис. 1. Структурная схема DS75LV
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АНАЛОГОВЫЕ 
МИКРОСХЕМЫ

ðóäîâàíèå è ëþáûå äðóãèå íèçêî-
âîëüòíûå ñèñòåìû ñ ôóíêöèåé èç-
ìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû.

DS75LV 
Öèôðîâîé òåðìîìåòð è òåðìî-
ñòàò

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:
• Ðàáî÷èé äèàïàçîí 

1,7...3,7 Â;
• Äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû 

íå òðåáóþòñÿ âíåøíèå êîìïîíåíòû;
• Äèàïàçîí êîíòðîëèðóåìûõ 

òåìïåðàòóð -55...125°C;
• Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ íå õóæå 

±2°C â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð: -
25...100°C;

• Êîíôèãóðàöèÿ ðàçðåøàþùåé 
ñïîñîáíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû îò 9 (ïî óìîë÷àíèþ) äî 12 
ðàçðÿäîâ (ñîîòâåòñòâóåò äèñêðåò-
íîñòè îò 0,5°C äî 0,0625°C);

• Âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðè 9-
ðàçðÿäíîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîá-
íîñòè: íå áîëåå 25 ìñ;

• Óñòàíîâêè òåðìîñòàòà çàäà-
þòñÿ ïîëüçîâàòåëåì;

• ×òåíèå/çàïèñü äàííûõ âû-
ïîëíÿåòñÿ ÷åðåç 2-ïðîâîäíîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ (âûâî-
äû SDA è SCL);

• Âíóòðåííÿÿ ôèëüòðàöèÿ ëè-
íèé äàííûõ äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé-
÷èâîñòè ê øóìàì (ïîäàâëåíèå èì-
ïóëüñîâ äëèòåëüíîñòüþ äî 50 íñ);

• Ôóíêöèÿ êîíòðîëÿ âðåìåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê øèíû èñêëþ-
÷àåò ïðîáëåìû çàâèñàíèÿ 2-ïðî-
âîäíîãî èíòåðôåéñà;

• Âîçìîæíîñòü ìíîãîòî÷å÷íîé 
ðàáîòû äëÿ ðåàëèçàöèè óñòðîéñòâ 
ðàñïðåäåëåííîãî êîíòðîëÿ òåìïå-
ðàòóðû;

• Ñîâìåñòèìîñòü ïî ðàñïîëî-
æåíèþ âûâîäîâ è ïðîãðàììèðîâà-
íèþ ñ DS75;

• Äîñòóïíîñòü â 8-âûâîäíûõ 
êîðïóñàõ µSOP (µMAX) è SO.

Таблица 1. Описание выводов DS75LV

Âûâîä Îáîçíà÷åíèå Îïèñàíèå

1. SDA Ââîä-âûâîä äàííûõ (îòêðûòûé ñòîê)

2. SCL Âõîä ñèíõðîíèçàöèè ïîñëåäîâàòåëüíîé ñâÿçè

3. O.S. Âûõîä òåðìîñòàòà (îòêðûòûé ñòîê)

4. GND Îáùèé

5. A2 Âõîä çàäàíèÿ àäðåñà

6. A1 Âõîä çàäàíèÿ àäðåñà

7. A0 Âõîä çàäàíèÿ àäðåñà

8. VDD Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +1,7...+3,7 Â

Рис. 2. Расположение выводов DS75LV

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ:
• Ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû
• Áàçîâûå ñòàíöèè ñîòîâîé ñâÿ-

çè
• Îôèñíîå îáîðóäîâàíèå
• Ëþáàÿ ñèñòåìà ñ ôóíêöèåé 

êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõíè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèè, çàêàçà îáðàçöîâ 
è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü â êîìïà-
íèþ ÊÎÌÏÝË.
Å-mail: analog.vesti@compel.ru.



НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №7, 20066

НОВЫЕ ПОДХОДЫ, 
НОВЫЕ РЕШЕНИЯЕвгений Звонарев, Илья Фурман

ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ УСИЛИТЕЛИ TEXAS 
INSTRUMENTS И РЕШЕНИЯ ДЛЯ УСИЛЕ-
НИЯ СИГНАЛОВ ДАТЧИКОВ НА ИХ ОСНОВЕ

ÈÓ – óñòðîéñòâî äëÿ óñèëåíèÿ 
ñèãíàëîâ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ 
ïðè áîëüøèõ óðîâíÿõ ñèíôàçíûõ 
íàïðÿæåíèé è øóìîâ. Ñèììåò-
ðè÷íîñòü ÈÓ, óñèëèòåëè ñ ìàëûì 
êîýôôèöèåíòîì øóìà íà âõîäàõ, 
âûñîêèé êîýôôèöèåíò îñëàáëå-
íèÿ ñèíôàçíîãî ñèãíàëà (ÊÎÑÑ) 
èëè Common-Mode Rejection 
Ratio (CMRR) â àíãëèéñêîé òåð-
ìèíîëîãèè, ñâåðõâûñîêèå âõîä-
íûå ñîïðîòèâëåíèÿ ïîçâîëÿþò 
ñîçäàâàòü ïðîñòûå ïîíÿòíûå ñõå-
ìû äëÿ óñèëåíèÿ ñèãíàëîâ äàò÷è-
êîâ, èìåþùèõ âûñîêîå âûõîäíîå 
ñîïðîòèâëåíèå è ìàëûé óðîâåíü 
âûõîäíûõ ñèãíàëîâ. Îäíàêî äëÿ 
äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíûõ õàðàê-
òåðèñòèê è ìàêñèìàëüíîãî äèíà-
ìè÷åñêîãî äèàïàçîíà íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü íåêîòîðûå âàæíûå ìî-

ìåíòû. Èìåííî íà ýòî îáðàùàåò-
ñÿ âíèìàíèå ÷èòàòåëÿ â äàííîé 
ñòàòüå.

ÊËÀÑÑÈ×ÅÑÊÈÉ 
ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÉ 
ÓÑÈËÈÒÅËÜ ÍÀ ÒÐÅÕ ÎÓ

Íàèáîëåå ïîïóëÿðíàÿ êëàññè-
÷åñêàÿ ñõåìà ÈÓ íà òðåõ îïåðàöè-
îííûõ óñèëèòåëÿõ (ÎÓ) ïîêàçàíà 
íà ðèñóíêå 1. Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ 
ïðèíöèïà ðàáîòû ñõåìû íåîáõî-
äèìî ïðèâåñòè íåñêîëüêî ïðîñòûõ 
ôîðìóë, íî äëÿ ÷èòàòåëÿ, çíàþ-
ùåãî çàêîí Îìà, ïîíÿòü èõ íå ñî-
ñòàâèò íèêàêîãî òðóäà.

Ïðè óñèëåíèè ñèãíàëîâ äàò÷è-
êîâ íà âõîäàõ ÈÓ ïðèñóòñòâóþò 
äèôôåðåíöèàëüíûé ñèãíàë VÄ/2, 
ñèíôàçíûé ñèãíàë VÑÔ è íàïðÿæå-
íèå øóìîâ (äëÿ ïðîñòîòû íà ðèñóí-

êå 1 øóìîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íå ïî-
êàçàíà). Ïðè ðàñ÷åòàõ ïðèíèìàþò

VÑÔ = (VÂÕ+ – VÂÕ-)/2, 
VÄ = VÂÕ+ – VÂÕ-  (1)

Èç ðàâåíñòâ 1 ñëåäóåò:

VÂÕ+ = VÑÔ + VÄ /2 è 
VÂÕ- = VÑÔ – VÄ /2  (2)

Åñëè îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè 
À1 è À2 íå íàõîäÿòñÿ â ðåæèìå 
íàñûùåíèÿ, òî ñïðàâåäëèâî ñëå-
äóþùåå ñîîòíîøåíèå äëÿ òîêà IÄ, 
ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ðåçèñòîð RG:

IÄ = (VÂÕ+ + VÂÕ-)/RG = VÄ/ RG, (3)

Íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäàõ óñè-
ëèòåëåé À1 è À2:

V1 = VCÔ – VÄ/2 – IÄ·RF è 
V2 = VÑÔ + VÄ/2 + IÄ/RF

Ïîäñòàâèâ òîê IÄ èç ðàâåíñòâà 
3, ïîëó÷èì:

V1 = VÑÔ – G1·VÄ/2 è 
V2 = VÑÔ + G1·VÄ/2 (4), 
ãäå G1 = 1 + 2·RF/RG 

Èç óðàâíåíèÿ 4 ñëåäóåò î÷åíü 
âàæíûé âûâîä: âõîäíûìè óñèëè-
òåëÿìè À1 è À2 óñèëèâàþòñÿ òîëü-
êî äèôôåðåíöèàëüíûå ñîñòàâëÿ-
þùèå ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ 
G1, ñèíôàçíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ óñè-
ëèâàåòñÿ èìè ñ åäèíè÷íûì óñèëå-
íèåì.

Ñ äèôôåðåíöèàëüíûì óñèëèòå-
ëåì À3 âñå ïðîñòî è ïðîçðà÷íî áåç 
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé:

 
VÂÛÕ = (V2 – V1)·G2 (5), 
ãäå G2 = R2/R1 

Ïîëíûé êîýôôèöèåíò óñèëå-
íèÿ âñåé ñõåìû íà ðèñóíêå 1:

GΣ = VÂÛÕ/VÄ = G1·G2

Ïðè èçìåðåíèè ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ â ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèÿõ, â 
ïðèáîðàõ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ 
óñèëåíèå è îáðàáîòêà ìàëûõ íàïðÿæåíèé íà ôîíå øóìîâ, íàâîäîê è 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ. Äëÿ ýòèõ çàäà÷ êîìïàíèÿ Texas Instruments 
ïðåäëàãàåò êîíêðåòíûå ðåøåíèÿ. Îñíîâíîé âêëàä â óñèëåíèå ñèãíà-
ëîâ â ýòèõ ñõåìàõ âíîñÿò èíñòðóìåíòàëüíûå óñèëèòåëè (ÈÓ).

Рис. 1. Классическая схема инструментального усилителя на трех ОУ
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НОВЫЕ ПОДХОДЫ, 
НОВЫЕ РЕШЕНИЯ

ÐÀÑØÈÐÅÍÈÅ 
ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÄÈÀÏÀÇÎÍÀ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍ-
ÒÀËÜÍÎÃÎ ÓÑÈËÈÒÅËß 
ÄËß ÑÈÍÔÀÇÍÎÃÎ ÑÈÃÍÀËÀ

Â áîëüøèíñòâå èçìåðèòåëüíûõ 
ñõåì íà èíñòðóìåíòàëüíûõ óñèëè-
òåëÿõ ñèíôàçíûé ñèãíàë ÿâëÿåòñÿ 
ïîìåõîé, è åãî âñåìè ñèëàìè ñòàðà-
þòñÿ îñëàáèòü. ÊÎÑÑ ó íåêîòîðûõ 
èíñòðóìåíòàëüíûõ óñèëèòåëåé äî-
ñòèãàåò 100 äÁ è áîëåå (ïðè ýòîì íå 
íóæíî çàáûâàòü, ÷òî ÊÎÑÑ ñèëüíî 
çàâèñèò îò ÷àñòîòû). Óðàâíåíèÿ 4 
ïîêàçûâàþò, ÷òî ñèíôàçíûé ñèãíàë 
ïåðåäàåòñÿ íà âûõîäû óñèëèòåëåé 
À1 è À2 ñ åäèíè÷íûì êîýôôèöè-
åíòîì óñèëåíèÿ. Ïðè íàïðÿæåíèè 
ïèòàíèÿ 5 Â óæå íà ñèíôàçíîì íà-
ïðÿæåíèè 4 Â âûõîäû À1 èëè À2 
ìîãóò âîéòè â íàñûùåíèå, íî âî 
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî, ÷òîáû 
ÈÓ äîïóñêàë âî ìíîãî ðàç áîëüøåå 
çíà÷åíèå ñèíôàçíîé ïîìåõè, íå 
âõîäÿ â ðåæèì íàñûùåíèÿ. Êîýô-
ôèöèåíò óñèëåíèÿ ñèíôàçíîãî ñèã-
íàëà ìîæíî óìåíüøèòü ñíèæåíè-
åì óñèëåíèÿ G1. Îäíàêî ïðè ýòîì 
óìåíüøèòñÿ è ñóììàðíûé êîýôôè-
öèåíò óñèëåíèÿ GΣ âñåé ñõåìû íà 
ðèñ. 1. ×òîáû GΣ îñòàëñÿ ïðåæíèì, 
íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü êîýôôèöè-
åíò óñèëåíèÿ G2 â òî êîëè÷åñòâî 
ðàç, âî ñêîëüêî ðàç óìåíüøèëè G1. 
Ïîâûñèòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 
äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ À3 
ìîæíî äîáàâëåíèåì âíåøíèõ ðå-
çèñòîðîâ RÂÍÅØ. Òîãäà R′2 = R2 + 
RÂÍÅØ (ñì. ðèñóíîê 2à).

Ïðîáëåìà ñõåìû íà ðèñóíêå 2à ñî-
ñòîèò â íåâîçìîæíîñòè óâåëè÷èâàòü 
íîìèíàë ðåçèñòîðà R2 äî î÷åíü áîëü-
øèõ çíà÷åíèé, òàê êàê íåâîçìîæíî 
ïî èíòåãðàëüíîé òåõíîëîãèè ñäåëàòü 
ðåçèñòîð î÷åíü áîëüøîãî íîìèíà-
ëà. Êðîìå òîãî, â ýòîì ìàëî ñìûñ-
ëà ïî ïðè÷èíå áîëüøèõ øóìîâ ýòî-
ãî ðåçèñòîðà. Ê ñ÷àñòüþ, ýòîò âîïðîñ 
ëåãêî ðåøàåòñÿ ââåäåíèåì äîïîëíè-
òåëüíîãî óñèëèòåëÿ À4 ñ äåëèòåëåì 
ñèãíàëà íà âõîäå èç ðåçèñòîðîâ R3 
è R4 (ñì. ðèñóíîê 2á). Â ýòîì ñëó-
÷àå êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ êàñêàäà 
íà óñèëèòåëå À3 áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ 
ôîðìóëîé G′2 = 1 + R4/R3.

ÎÑËÀÁËÅÍÈÅ ÄÈÔÔÅÐÅÍ-
ÖÈÀËÜÍÛÕ ÏÎÒÅÍÖÈÀËÎÂ 
ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ ÒÎÊÀ

Â ýëåêòðîêàðäèîãðàôàõ è óñèëè-
òåëÿõ äàò÷èêîâ âîçíèêàåò íåîáõî-
äèìîñòü ôèëüòðàöèè ïîòåíöèàëîâ 
ïîñòîÿííîãî òîêà (DC-ïîòåíöèà-
ëîâ), áîëüøèå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ 
ìîãóò ïåðåâåñòè âûõîäíûå êàñêà-
äû â ðåæèì íàñûùåíèÿ ïî ïîñòî-
ÿííîìó òîêó. Òèïîâûå çíà÷åíèÿ 
ïîëåçíûõ ñèãíàëîâ ïåðåìåííîãî 
òîêà â ýëåêòðîêàðäèîãðàôå ñîñòàâ-
ëÿþò îò 0,5 äî 1,5 ìÂ â äèàïàçî-
íå ÷àñòîò 0,05...100 Ãö (èíîãäà äî 
1 êÃö). Ýòîò ñèãíàë ïîñòóïàåò íà 
âõîäû èíñòðóìåíòàëüíîãî óñèëè-
òåëÿ, ñóììèðóÿñü ñ íàïðÿæåíèåì 
±500 ìÂ DC, è ñèíôàçíûì íàïðÿ-
æåíèåì äî 1,5 Â. Ñèíôàçíàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ íà âõîäàõ óñèëèòåëÿ 
êàðäèîãðàôà ñîñòîèò èç DC-ïîòåí-

öèàëîâ ýëåêòðîäîâ è íàâîäîê îò 
ñåòè 50 – 60 Ãö. Òàêèì îáðàçîì, 
íà âõîäàõ âîçìîæåí DC-ïîòåíöè-
àë 400 ìÂ è âñåãî 1 ìÂ ïîëåçíîãî 
ñèãíàëà, òî åñòü ïîñòîÿííîå íàïðÿ-
æåíèå ýëåêòðîäîâ â 400 ðàç áîëü-
øå ïîëåçíîãî ñèãíàëà. Äëÿ êîððåê-
òíîé îáðàáîòêè ñèãíàëà ñ óðîâíåì 
1 ìÂ â ÀÖÏ è ìèêðîêîíòðîëëåðå 
íåîáõîäèìî åãî óñèëèòü ïðèìåðíî 
â 1000 ðàç, îñëàáèâ ïîñòîÿííóþ 
ñîñòàâëÿþùóþ. Ðåøèòü çàäà÷ó 
ôèëüòðàöèè ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿ-
þùåé ìîæíî äîáàâëåíèåì èíòåã-
ðàòîðà íà ÎÓ À5 (ñì. ðèñóíîê 3).

Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ ±5 Â 
è êîýôôèöèåíòå óñèëåíèÿ G1 = 10 
âõîäíîé ñèãíàë äëÿ äèôôåðåíöè-
àëüíîãî óñèëèòåëÿ íà ÎÓ À3 áó-
äåò èìåòü ñîñòàâëÿþùóþ ïî ïîñ-
òîÿííîìó òîêó 4 B è ïîëåçíóþ 
ñîñòàâëÿþùóþ 10 ìÂ ïî ïåðåìåí-
íîìó òîêó. Òðåáóåìûé ñóììàðíûé 
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ GΣ ðàâåí 
îòíîøåíèþ íàïðÿæåíèÿ íàñûùå-
íèÿ âûõîäíîãî ÎÓ ê âåëè÷èíå ïî-
ëåçíîãî ñèãíàëà, òî åñòü

GΣ = VÍÀÑÛÙ/VÄ = 5Â/1ìÂ = 5000 
G2 = GΣ/G1 = 5000/10 = 500

×àñòîòà ñðåçà èíòåãðàòîðà íà 
ÎÓ À5 ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî õîðîøî 
èçâåñòíîé ôîðìóëå:

F0 = 1/(2π·RÈÍÒ·CÈÍÒ)

Îäíàêî ÷àñòîòà ñðåçà âñåãî äèô-
ôåðåíöèàëüíîãî êàñêàäà íà óñè-

Рис. 2a. Увеличение усиления дифференциального 
усилителя с помощью внешних резисторов

Рис. 2б. Увеличение усиления дифференциального усилителя с помощью дополни-
тельного ОУ с внешним делителем напряжения



НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №7, 20068

НОВЫЕ ПОДХОДЫ, 
НОВЫЕ РЕШЕНИЯ

Рис. 3. Введение интегратора для фильтрации постоянной составляющей

Рис. 4. Включение INA128 с интегратором и дополнительным каскадом усиления

Рис. 5. Схема прецизионного портативного электрокардиографа

ëèòåëå À3 óâåëè÷èâàåòñÿ èç-çà 
åãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ â G2 
ðàç. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ÷àñòîòû ñðå-
çà èíòåãðàòîðà 0,05 Ãö ïðè íåîá-
õîäèìîì êîýôôèöèåíòå óñèëåíèÿ 
G2 = 500 íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü â G2 
ðàç ïîñòîÿííóþ âðåìåíè èíòåãðàòî-
ðà RÈÍÒ·CÈÍÒ, íî ýòî ïðèâîäèò ê íå-
äîïóñòèìûì ãàáàðèòàì êîíäåíñàòî-
ðà èëè ê î÷åíü áîëüøîìó íîìèíàëó 
ñîïðîòèâëåíèÿ RÈÍÒ. Â áîëüøèíñ-
òâå ñëó÷àåâ êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 
äèôôåðåíöèàëüíîãî êàñêàäà íà ÎÓ 
À3 äåëàþò ðàâíûì åäèíèöå, à ïîòå-
ðþ óñèëåíèÿ êîìïåíñèðóþò ââåäå-
íèåì äîïîëíèòåëüíîãî êàñêàäà óñè-
ëåíèÿ íà ÎÓ À4 (ñì. ðèñóíîê 4 íà 
ïðèìåðå ñ âõîäíûì èíñòðóìåíòàëü-
íûì óñèëèòåëåì INA128).

Â ñõåìå íà ðèñóíêå 4 ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü è äðóãèå èíñòðó-
ìåíòàëüíûå óñèëèòåëè, íàïðèìåð, 
INA118. Ïðè ýòîì íà ÈÓ ìîæíî 
ïîëó÷èòü óñèëåíèå ïîëåçíîãî ñèã-
íàëà îò 1 äî 10000 ñ ìàêñèìàëü-
íîé íåëèíåéíîñòüþ 0,002%. Èí-
òåãðàòîð À5 è äîïîëíèòåëüíûé 
óñèëèòåëü À4 ìîæíî ðåàëèçîâàòü 
íà ñäâîåííîì ìàëîøóìÿùåì óñè-
ëèòåëå OPA2132 c ïðèâåäåííûì 
øóìîì 8 íÂ√Ãö. Äîñòîèíñòâî 
ñõåìû íà ðèñóíêå 4 – íåçàâèñè-
ìàÿ ðåãóëèðîâêà êîýôôèöèåíòîâ 
óñèëåíèÿ G1, G2 è ÷àñòîòû ñðåçà 
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Таблица 1. Инструментальные усилители Texas Instruments

Íàèìåíî-
âàíèå Êóñèë. Íåëèíåé-

íîñòü (%)

Âõ. òîê 
ñìåùåíèÿ 

(íÀ), 
(ìàêñ.)

Âõîäíîå 
íàïðÿ-
æåíèå 
ñäâèãà 
ïðè Êó-
ñèë.=100 
(ìêÂ), 
(ìàêñ.)

ÊÎÑÑ 
(ïðè 

Ê=100) 
(äÁ)

Ïîëîñà 
ïðîóñêà-
íèÿ ïðè 

Êóñèë. = 
100 (êÃö), 

(ìèí.)

Øóì 
(F=1 êÃö), 

(íÂ¤Ãö)

Uïèò., 
(Â)

Òîê 
ïîòð. 

(ìàêñ), 
(ìÀ íà 
îäèí 

óñèëè-
òåëü)

Êîðïóñà

Èíñòðóìåíòàëüíûå óñèëèòåëè ñ îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì

INA321 5...10000 0,01 0,01 1000 90 50 100 2,7...5,5 0,06 MSOP-8

INA122 5...10000 0,012 25 250 90 5 60 2,2...36 0,085
DIP-8, 
SOIC-8

INA332 5...10000 0,01 0,01 10000 60 500 100 2,7...5,5 0,1
DIP/SO/
MSOP-8

INA126 5...10000 0,012 25 250 83 9 35 2,7...36 0,2
DIP/SO/
MSOP8

INA2126 5...10000 0,012 25 250 83 9 35 2,7...36 0,2
DIP/SO/
MSOP-16

INA118 1...10000 0,002 5 55 107 70 10 2,7...36 0,385
DIP-8, 
SOIC-8

INA331 5...1000 0,01 0,01 500 90 2000 46 2,7...5,5 0,5 MSOP-8

INA125 4...10000 0,01 25 250 100 4,5 38 2,7...36 0,525
DIP-8, 
SOIC-16

INA155 10, 50 0,015 0,01 1000 86 110 40 2,7...5,5 2,1 MSOP-8

INA156 10, 50 0,015 0,01 8000 86 110 40 2,7...5,5 2,1 SOIC-8

INA326 0,1...10000 0,01 2 100 100 1 33 2,7...5,5 3,4 MSOP-8

INA327 0,1...10000 0,01 2 100 100 1 33 2,7...5,5 3,4 MSOP-10

Èíñòðóìåíòàëüíûå óñèëèòåëè ñ äâóïîëÿðíûì ïèòàíèåì

INA128 1...10000 0,002 5 60 120 200 8 ±2,25...±18 0,8
DIP-8, 
SOIC-8

INA129 1...10000 0,002 5 60 120 200 8 ±2,25...±18 0,8
DIP-8, 
SOIC-8

INA141 10, 100 0,002 5 50 110 200 8 ±2,25...±18 0,8
DIP-8, 
SOIC-8

INA110 1, 10, 100 0,01 0,05 280 106 470 10 ±6...±18 4,5
DIP-16, 
SOIC-16

INA121 1...10000 0,005 0,05 500 100 50 20 ±2,25...±18 0,525
DIP-8, 
SOIC-8

INA111 1...10000 0,005 0,02 520 106 10 10 ±6...±18 4,5
DIP-8, 
SOIC-16

INA116 1...10000 0,01 0,0001 5000 80 70 28 ±4,5...±18 1,4
DIP-16, 
SOIC-16

INA114 1...10000 0,002 2 50 110 10 11 ±2,25...±18 3
DIP-8, 
SOIC-16

INA115 1...10000 0,002 2 50 120 10 11 ±2,25...±18 3 SO-16

INA118 1...10000 0,002 5 55 107 70 10 ±1,35...±18 0,385
DIP-8, 
SOIC-8

INA128 1...10000 0,002 5 60 120 200 8 ±2,25...±18 0,8
DIP-8, 
SOIC-8

INA129 1...10000 0,002 5 60 120 200 8 ±2,25...±18 0,8
DIP-8, 
SOIC-8

INA122 5...10000 0,012 25 250 90 5 60 ±1,3...±18 0,085
DIP-8, 
SOIC-8

INA103 1, 100 0,0006* 12000 255 100 800 1 ±9...±25 13
DIP-16, 
SOIC-16

INA166 2000 0,005 12000 300 100 450 1,3 ±4,5...±18 12 SO-14

INA217 1...10000 0,0006* 12000 300 100 800 1,3 ±4,5...±18 12
DIP-8, 
SOIC-16

*Òèïîâîå çíà÷åíèå
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Рис. 6. Прецизионный усилитель сигнала мостового датчика на INA326

ôèëüòðà F0, ÷òî ïîçâîëÿåò óñòàíî-
âèòü ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò 
îñëàáëåíèÿ ñèíôàçíîãî ñèãíàëà 
(ÊÎÑÑ). Èçìåíåíèå íîìèíàëîâ 
RÈÍÒ è CÈÍÒ ïîçâîëÿåò îïòèìàëüíî 
ïîäîáðàòü ÷àñòîòó ñðåçà ôèëüòðà, 
à íåçàâèñèìàÿ ðåãóëèðîâêà óñèëå-
íèÿ â âûõîäíîì êàñêàäå À4 ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíûé äè-

íàìè÷åñêèé äèàïàçîí ïîëåçíîãî 
ñèãíàëà.

ÏÐÅÖÈÇÈÎÍÍÛÉ 
ÏÎÐÒÀÒÈÂÍÛÉ ÝËÅÊÒÐÎ-
ÊÀÐÄÈÎÃÐÀÔ Ñ ÎÄÍÎÏÎ-
ËßÐÍÛÌ ÏÈÒÀÍÈÅÌ

Ïîñëå èçëîæåííîãî âûøå ÷èòà-
òåëþ íå ñîñòàâèò òðóäà ðàçîáðàòü-

ñÿ â ñõåìå ïðåöèçèîííîãî ïîð-
òàòèâíîãî ýëåêòðîêàðäèîãðàôà, 
ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðè-
ñóíêå 5. Ïèòàíèå íà ñõåìó ïîäàåò-
ñÿ îò îäíîïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà ñ 
íàïðÿæåíèåì 5 Â. Óñèëåíèå âõîä-
íîãî êàñêàäà íà INA326 îïðåäåëÿ-
åòñÿ ôîðìóëîé:

G1 = 2·R2/RG = 2(200ê/80ê) = 5. 

Êîíäåíñàòîð 750 ïÔ, âêëþ÷åí-
íûé ïàðàëëåëüíî ðåçèñòîðó 200 
êÎì, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óìåíüøå-
íèÿ øóìîâ ýòîãî ðåçèñòîðà. Ïðå-
öèçèîííûé èñòî÷íèê îïîðíîãî 
íàïðÿæåíèÿ (ÈÎÍ) REF3125 ôîð-
ìèðóåò ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ è íèç-
êèì øóìîì ñòàáèëüíîå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå 2,5 Â. Ïåðåâîä àíà-
ëîãîâîãî ñèãíàëà â öèôðîâîé ïðî-
èñõîäèò â 16-ðàçðÿäíîì SAR-ÀÖÏ 
ADS8321 ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçà-
öèè äî 100 kSPS (òûñÿ÷ âûáîðîê 
â ñåêóíäó). Äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî 
îñëàáëåíèÿ ñåòåâûõ íàâîäîê 50/60 
Ãö íà ýëåêòðîä, ïîäêëþ÷åííûé ê 
ïðàâîé íîãå ïàöèåíòà, ïîäàåòñÿ èí-
âåðòèðîâàííîå óñðåäíåííîå íàïðÿ-
æåíèå (VÂÕ+ + VÂÕ-)/2. Ïèòàíèå îò 
àâòîíîìíîãî íèçêîâîëüòíîãî èñ-
òî÷íèêà îáåñïå÷èâàåò 100 ïðîöåíò-
íóþ áåçîïàñíîñòü ïàöèåíòà. Êðîìå 
òîãî, îòñóòñòâèå ñåòåâîãî èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ ñíèæàåò ãàáàðèòû, âåñ 
è ñòîèìîñòü êàðäèîãðàôà.

Íà ðèñóíêå 6 ïðåäñòàâëåíà ïðî-
ñòàÿ ñõåìà ïðåöèçèîííîãî óñèëèòå-
ëÿ ñèãíàëà ìîñòîâîãî äàò÷èêà ñ íå-
ïîñðåäñòâåííûì ïîäêëþ÷åíèåì ê 
ÀÖÏ. Ïèòàíèå ñõåìû îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ îò îäíîïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ. Âìåñòî INA326 ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü INA327. Îí îòëè÷à-
åòñÿ îò INA326 òîëüêî íàëè÷èåì 
âõîäà îòêëþ÷åíèÿ óñèëèòåëÿ äëÿ 
ýêîíîìèè ýíåðãèè áàòàðåè.

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ïàðà-
ìåòðû íåêîòîðûõ ïîïóëÿðíûõ 
èíñòðóìåíòàëüíûõ óñèëèòåëåé 
Texas Instruments.

Ïî âîïðîñàì çàêàçà ñïåöèàëü-
íûõ áðîøþð Texas Instruments, 
à òàêæå ïî âîïðîñàì òåõíè÷åñêèõ 
êîíñóëüòàöèé, çàêàçà îáðàçöîâ è 
ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü â êîìïà-
íèþ ÊÎÌÏÝË.
Å-mail: powermn.vesti@compel.ru.
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Евгений Звонарев
МИКРОСХЕМЫ 

ЛОГИКИ

СОВРЕМЕННЫЕ ЛОГИЧЕСКИЕ 
МИКРОСХЕМЫ 
PHILIPS SEMICONDUCTORS

Íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé íàçàä 
ñóùåñòâîâàëî òðè îñíîâíûõ òåõ-
íîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ëîãè÷åñêèõ 
ìèêðîñõåì:

• òðàíçèñòîðíî-òðàíçèñòîðíàÿ 
ëîãèêà (ÒÒË èëè TTL â àíãëèéñ-
êîì âàðèàíòå),

• ýìèòòåðíî-ñâÿçàííàÿ ëîãèêà 
(ÝÑË èëè ECL),

• ëîãèêà íà êîìïëåìåíòàðíûõ 
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ (ÊÌÎÏ 
èëè CMOS).

Ýìèòòåðíî-ñâÿçàííàÿ ëîãèêà 
ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ äîñòèæåíèÿ 
ìàêñèìàëüíîãî áûñòðîäåéñòâèÿ, 
íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ïîòðåáëÿ-
åìóþ ìîùíîñòü. Áûë ïðåîäîëåí 

ñóáíàíîñåêóíäíûé ðóáåæ, íî ïîÿ-
âèëèñü áûñòðîäåéñòâóþùèå ÒÒË-
ñåðèè è ìîùíûå ïðîöåññîðû, ÷òî 
ñäåëàëî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ÝÑË 
íåöåëåñîîáðàçíûì. Ñåðèè ÊÌÎÏ, 
íàîáîðîò, áûëè îðèåíòèðîâàíû íà 
ìèíèìàëüíîå ïîòðåáëåíèå, à óæ 
áûñòðîäåéñòâèå – êàêîå ïîëó÷èò-
ñÿ è, ê ñîæàëåíèþ, îíî áûëî äî-
âîëüíî íèçêèì. Ñåðèè ÒÒË â òå 
ãîäû çàíèìàëè ïðîìåæóòî÷íîå 
ïîëîæåíèå ïî ñîîòíîøåíèþ áûñ-
òðîäåéñòâèå/ïîòðåáëÿåìàÿ ìîù-
íîñòü. Äîëãèå ãîäû èìåííî ñåðèè 
ÒÒË áûëè íàèáîëåå âîñòðåáîâàí-
íûìè. Îäíàêî òåõíîëîãèè ÒÒË 
è ÊÌÎÏ àêòèâíî ðàçâèâàëèñü. 

ÒÒË – â ñòîðîíó ñíèæåíèÿ ïîò-
ðåáëåíèÿ, äëÿ ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèè 
îñíîâíîé öåëüþ áûëî ïîâûøåíèå 
áûñòðîäåéñòâèÿ. ÒÒË èíòåãðàëü-
íûå ñõåìû íåñòàáèëüíî ðàáîòàþò 
èëè âîîáùå íå ðàáîòàþò ïðè íå-
áîëüøîì îòêëîíåíèè ïèòàþùå-
ãî íàïðÿæåíèÿ îò 5 Â. Ïîëåçíîå 
ñâîéñòâî ÊÌÎÏ-ñõåì – ñïîñîá-
íîñòü íîðìàëüíî ôóíêöèîíèðî-
âàòü â øèðîêèõ äèàïàçîíàõ ïèòà-
þùèõ íàïðÿæåíèé è ëîãè÷åñêèõ 
óðîâíåé. Êðîìå òîãî, ÊÌÎÏ-ïðè-
áîðû îáëàäàþò ëó÷øåé ïîìåõîóñ-
òîé÷èâîñòüþ. Äëÿ íàðóøåíèÿ ðà-
áîòîñïîñîáíîñòè ÊÌÎÏ-ñõåìû 
ñèãíàë ïîìåõè äîëæåí áûòü ãîðàç-
äî áîëüøå.

Ñî âðåìåíåì íàèáîëåå âîñ-
òðåáîâàííûìè îêàçàëèñü èìåííî 
ÊÌÎÏ-ñåðèè. Ïîÿâëåíèå íèç-
êîâîëüòíûõ áûñòðîäåéñòâóþùèõ 
ÊÌÎÏ-ñåðèé äàëî èì äîïîëíè-
òåëüíîå ïðåèìóùåñòâî. Ïîÿâèëèñü 
è ñåðèè ñ êîìïðîìèññíîé òåõíî-
ëîãèåé ÁèÊÌÎÏ (BiCMOS), íà-
ïðèìåð, ñåðèÿ ABT, ñî÷åòàþùàÿ 

Íåñìîòðÿ íà ðàçâèòèå ìèêðîïðîöåññîðîâ, ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è 
ÏËÈÑ, ñïðîñ íà ñòàíäàðòíóþ ëîãèêó äîñòàòî÷íî âåëèê è â íàøè 
äíè. Òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ëîãè÷åñêèõ ìèêðîñõåì ïîñòîÿííî ñî-
âåðøåíñòâóþòñÿ, âîçðàñòàåò áûñòðîäåéñòâèå, ñíèæàåòñÿ ïîòðåá-
ëÿåìàÿ ìîùíîñòü, ïðîèñõîäèò àêòèâíûé ïåðåõîä íà íèçêîâîëüòíûå 
ñåðèè. Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ýâîëþöèÿ ìèêðîñõåì ñòàíäàð-
òíîé ëîãèêè è ïåðñïåêòèâíûå çàìåíû ëîãè÷åñêèõ ñåðèé îäíîãî èç 
âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé òàêèõ ìèêðîñõåì – êîìïàíèè Philips 
Semiconductors.

Таблица 1. Параметры логических серий Philips, оптимизированных для 5-вольтового питания

HEF4000 HC/HCT AHC/AHCT F (Fast) ABT CBT

Âðåìÿ çàäåðæêè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ, íñ

90 9 5 4 3 ìåíåå 1

Âûõîäíîé òîê (èëè Râûõ.) ±3 ìÀ ±8 ìÀ ±8 ìÀ -15/+24 ìÀ -32/+64 ìÀ 5 Îì (Râûõ.)

Òîê ïîòðåáëåíèÿ â ñòàòè÷. 
ðåæèìå

600 ìêÀ 80 ìêÀ 40 ìêÀ 90 ìÀ 250 ìêÀ 3 ìêÀ

Äèàïàçîí íàïðÿæåíèÿ ïè-
òàíèÿ, Â

5...15 2...6 2...6 4,5...5,5 4,5...5,5 4,5...5,5

Таблица 2. Параметры логических серий Philips, оптимизированных для низковольтного питания

LV LVC ALVC LVT ALVT AVC AUP

Âðåìÿ çàäåðæêè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ, íñ

9 4 2 2 1,5 1,3 2,5

Âûõîäíîé òîê, ìÀ ±8 ±24 ±24 -32/+64 -32/+64 ±8 2

Òîê ïîòðåáëåíèÿ â ñòàòè÷. 
ðåæèìå, ìêÀ

20 20 40 120...190 90 20 0,9

Äèàïàçîí íàïðÿæåíèÿ ïè-
òàíèÿ, Â

1,0...3,6 1,2...3,6 1,2...3,6 2,7...3,6 2,3...3,6 1,2...3,3 0,8...3,6
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Таблица 3. Расшифровка основных логических серий

ABT Advanced BiCMOS Technology
AHC/AHCT Advanced High-speed CMOS logic
ALS Advanced Ultra-low-Power Schottky logic
ALVC Advanced Low-Voltage CMOS logic
ALVT Advanced Low-Voltage BiCMOS Technology logic
AS Advanced Schottky logic
AUC Advanced Ultra-low-voltage CMOS logic
AUP Advanced Ultra-low-Power CMOS logic
AVC Advanced Very-low-voltage CMOS logic
CBT Crossbar Technology logic
HC/HCT High-speed CMOS logic
HEF400 òåõíîëîãèÿ LOCMOS (Local Oxidation CMOS Logic)
F (74F) Fast logic
LS Lower power Schottky logic
LV Low-Voltage CMOS logic
LVC Low-Voltage CMOS technology logic
LVT Low-Voltage BiCMOS Technology logic
MB MultiByte advanced BiCMOS logic
S Schottky logic

â ñåáå âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå îò 
áèïîëÿðíîé òåõíîëîãèè è îòíî-
ñèòåëüíî íèçêîå ïîòðåáëåíèå îò 
ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèè. Â òàáëèöå 1 
ïðåäñòàâëåíû ïàðàìåòðû äëÿ ëî-
ãè÷åñêèõ ñåðèé Philips ñ íàïðÿ-
æåíèåì ïèòàíèÿ 5 Â, à â òàáëèöå 
2 – îñíîâíûå ïàðàìåòðû äëÿ íèç-
êîâîëüòíûõ ñåðèé.

Íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î ðàç-
âèòèè ñåðèé ñòàíäàðòíîé ëîãèêè 
äàþò ïðåäñòàâëåíèå ðèñóíêè 1 è 2.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ âîñïðèÿòèÿ ðè-
ñóíêîâ 1 è 2 â òàáëèöå 3 ïðèâî-
äèòñÿ ðàñøèôðîâêà îñíîâíûõ ëî-
ãè÷åñêèõ ñåðèé.

Ñåðèè HC/HCT è AHC/
AHCT îòëè÷àþòñÿ òîëüêî ëîãè-
÷åñêèìè óðîâíÿìè ñèãíàëîâ. Ñå-
ðèè áåç áóêâû «Ò» äîïóñêàþò 
ïèòàíèå â øèðîêîì äèàïàçîíå íà-
ïðÿæåíèé, íî è ëîãè÷åñêèå óðîâ-
íè ó íèõ áóäóò çàâèñåòü îò íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ. Ñåðèè ÀÑÒ, ÍÑÒ 
ÀÍÑÒ èìåþò ëîãè÷åñêèå óðîâíè, 
ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàíäàðòíûì 
çíà÷åíèÿì ÒÒË ïðè íàïðÿæåíèè 
ïèòàíèÿ 5 Â.

Íà ðèñóíêå 2 âèäíî, ÷òî ÒÒË-
ñåðèè áëèçêè ê çàâåðøåíèþ ñâîå-
ãî æèçíåííîãî öèêëà, à ïîïóëÿð-
íàÿ ÊÌÎÏ-ñåðèÿ HEF4000 óæå 
äàâíî íàõîäÿòñÿ íà ñïàäå ñâîåãî 
ðàçâèòèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêà-
þò âîïðîñû ïî çàìåíå ñòàðîé ëî-
ãèêè íà íîâûå ñåðèè. Ïîìîæåò â 
ýòîì ðàçðàáîò÷èêàì òàáëèöà 4 ñ 
ïåðñïåêòèâíûìè çàìåíàìè ëîãè-
÷åñêèõ ñåðèé.

Â ëåâîé ÷àñòè ýòîé òàáëèöû 
ïðèñóòñòâóþò íàçâàíèÿ ëîãè÷åñ-
êèõ ñåðèé îò ðàçíûõ âåäóùèõ 
ïðîèçâîäèòåëåé. Èíîãäà ïðèõî-
äèòñÿ èñêàòü óñòàðåâøóþ ìèê-
ðîñõåìó, äàâíî ñíÿòóþ ñ ïðîèç-
âîäñòâà. Çíàÿ íîâóþ ñåðèþ äëÿ 
çàìåíû, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ìîæ-
íî áûñòðî íàéòè ñîîòâåòñòâóþùèé 
äîñòóïíûé àíàëîã. Ïðè ýòîì òåõ-
íè÷åñêèå ïàðàìåòðû áóäóò ëó÷øå, 
à öåíà – ãîðàçäî íèæå (àíòèêâà-
ðèàò âñåãäà ñòîèò äîðîãî). Ê ñî-
æàëåíèþ, âîçìîæíû ñèòóàöèè, 
êîãäà â íîâîé ñåðèè íåò íóæíîé 
ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè. Òîãäà òðå-
áóåòñÿ äðóãîé ïîäõîä ê ðåøåíèþ 
ýòîé çàäà÷è.

Рис. 1. Эволюция логических серий Philips Semiconductors

Рис. 2. Динамика развития логических серий компании Philips
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Таблица 4. Перспективные замены для логических серий
Èñõîäíàÿ 

ñåðèÿ Èçìåíåíèå ñâîéñòâ ñåðèè Ñåðèÿ 
äëÿ çàìåíû

AC/ACT
ïåðåõîä ê ñåðèè ñ ïèòàíèåì 3,3 Â LVC
ïåðåõîä ê ñåðèè ñ ìåíüøèìè ïîìåõàìè AHC/AHCT

ABT ïåðåõîä ê ñåðèè ñ ïèòàíèåì 3,3 Â LVT
AHC/AHCT ïåðåõîä ê ñåðèè ñ ïèòàíèåì 3,3 Â LV

ALS

âûøå áûñòðîäåéñòâèå + ïåðåõîä îò áèïîëÿðíîé ê 
ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèè

AHC

ïåðåõîä ê ñåðèè ñ ïèòàíèåì 3,3 Â LV
âûøå áûñòðîäåéñòâèå, ïèòàíèå 3,3 Â LVC

ALVC âûøå áûñòðîäåéñòâèå AVC

AS
âûøå áûñòðîäåéñòâèå + ïåðåõîä îò áèïîëÿðíîé ê 
ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèè

ABT

ïåðåõîä ê ñåðèè ñ ïèòàíèåì 3,3 Â LVT
BCT âûøå áûñòðîäåéñòâèå è ýêîíîìè÷íåå

ABT
74F

ìåíüøå ïîìåõ è ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü
ïåðåõîä ê ñåðèè ñ ïèòàíèåì 3,3 Â

LVT
FCT ïåðåõîä ê ñåðèè ñ ïèòàíèåì 3,3 Â

HC/HCT
ïåðåõîä ê ñåðèè ñ ïèòàíèåì 3,3 Â LV
âûøå áûñòðîäåéñòâèå, íèæå ïîòðåáëåíèå AHC/AHCT
âûøå áûñòðîäåéñòâèå, ïèòàíèå 3,3 Â LVC

LCX âûøå áûñòðîäåéñòâèå
ALVC

LPT âûøå áûñòðîäåéñòâèå

LS
âûøå áûñòðîäåéñòâèå + ïåðåõîä îò áèïîëÿðíîé ê 
ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèè

AHC

âûøå áûñòðîäåéñòâèå, ïèòàíèå 3,3 Â LV

LV
âûøå áûñòðîäåéñòâèå LVC
çíà÷èòåëüíî âûøå áûñòðîäåéñòâèå

ALVC
LVC âûøå áûñòðîäåéñòâèå

LVQ
âûøå áûñòðîäåéñòâèå LVC
çíà÷èòåëüíî âûøå áûñòðîäåéñòâèå ALVC

LVX
âûøå áûñòðîäåéñòâèå LVC
çíà÷èòåëüíî âûøå áûñòðîäåéñòâèå ALVC

S
âûøå áûñòðîäåéñòâèå, ïåðåõîä îò áèïîëÿðíîé ê 
ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèè

AHC

ïåðåõîä ê ñåðèè ñ ïèòàíèåì 3,3 Â LVT

TTL

âûøå áûñòðîäåéñòâèå + ïåðåõîä îò áèïîëÿðíîé ê 
ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèè

AHC

ïåðåõîä ê ñåðèè ñ ïèòàíèåì 3,3 Â LV
âûøå áûñòðîäåéñòâèå, ïèòàíèå 3,3 Â LVC

VCX âûøå áûñòðîäåéñòâèå AVC
VHC ïåðåõîä ê ñåðèè ñ ïèòàíèåì 3,3 Â LV

Èç ðèñóíêà 1 âèäíî, ÷òî áîëü-
øèíñòâî íîâûõ ëîãè÷åñêèõ ñåðèé 
èìåþò íèçêîâîëüòíîå ïèòàíèå 
(3,3 Â è íèæå, âïëîòü äî 0,8 Â ó 
íîâîé ñåðèè AUP). Â ñâÿçè ñ ýòèì 
âîçíèêàþò âîïðîñû ñîâìåñòèìîñ-
òè ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé ñåðèé ñ 
ðàçíûìè íàïðÿæåíèÿìè ïèòà-
íèÿ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî 
âíèìàòåëüíî èçó÷àòü äîïóñòèìûå 
äèàïàçîíû ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé 
ñîïðÿãàåìûõ ñåðèé è ïðîâåðÿòü, 
äîïóñêàåò ëè íèçêîâîëüòíàÿ ñåðèÿ 
ïðåâûøåíèå íà âõîäàõ ëîãè÷åñ-
êèõ óðîâíåé áîëüøå íàïðÿæåíèÿ 
ïèòàíèÿ. Íåêîòîðûå íèçêîâîëü-
òíûå ýëåìåíòû ýòî äîïóñêàþò, íî 
îáû÷íî íå âñå ìèêðîñõåìû â ñå-
ðèè, ïîýòîìó ïàðàìåòðû âõîäîâ 
íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ïðîâåðÿòü 
ïî äîêóìåíòàöèè ïðîèçâîäèòå-
ëÿ. Åñëè òàêèì ïðîñòûì ñïîñîáîì 
íå óäàåòñÿ ðåøèòü çàäà÷ó ñîïðÿ-
æåíèÿ, òî íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü ïðåîáðàçîâàòåëè óðîâíåé ëî-
ãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Íàãëÿäíîå 
ïðåäñòàâëåíèå î êîððåêòíîñòè ñî-
ãëàñîâàíèÿ óðîâíåé ëîãè÷åñêèõ 
ìèêðîñõåì ðàçíûõ ñåðèé äàåò ðè-
ñóíîê 3.

Ñîêðàùåíèÿ íà ðèñ. 3 øèðîêî 
ðàñïðîñòðàíåíû, ïîýòîìó è ïðåä-
ñòàâëåíû áåç ïåðåâîäà íà ðóññêèé 
ÿçûê. Íåîáõîäèìî óòî÷íèòü òîëü-
êî ïåðåâîä íåêîòîðûõ áóêâ èíäåê-
ñîâ: I-In – âõîä, O-Out – âûõîä, 
H-High – âûñîêèé óðîâåíü (ëîãè-
÷åñêàÿ åäèíèöà), L-Low – íèçêèé 
óðîâåíü (ëîãè÷åñêèé íóëü).

Ñðåäè ñàìîé ýêîíîìè÷íîé ëîãè-
êè îñîáåííî ñòîèò îòìåòèòü ñåðèþ 
AUP ñî ñâåðõíèçêèì ïîòðåáëåíè-
åì è ñàìûì íèçêèì íàïðÿæåíèåì 
ïèòàíèÿ. Ñïðîñ íà ìèêðîñõåìû 
ñ íèçêèì ïîòðåáëåíèåì ïîñòîÿí-
íî âîçðàñòàåò. Â ïðèáîðàõ ñåðèè 
AUP ðåàëèçîâàíî ñîãëàñîâàíèå 
óðîâíåé ñèãíàëîâ, óïðîùàþùåå 
ñîãëàñîâàíèå óðîâíåé ñ íåêîòîðû-
ìè ñåðèÿìè. Ïåðå÷åíü ëîãè÷åñêèõ 
ìèêðîñõåì ñåðèè AUP âêëþ÷àåò 
ñòàíäàðòíûå ýëåìåíòû â êîðïó-
ñàõ ñ 5, 6 è 8 âûâîäàìè. Òèïîâûå 
ïàðàìåòðû âåíòèëåé AUP: íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ îò 0,8 äî 3,6 Â, 
çàäåðæêà ñèãíàëà – 2,5 íñ ïðè íà-
ïðÿæåíèè 2,5 Â.

Рис. 3. Согласование уровней разных логических серий
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Таблица 5. Свойства низковольтных логических серий Philips Semiconductors

LV LVC LVT ALVC ALVT AVC AUC

Çàùèòà âõîäîâ îò ïðåâûøåíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ* 
(Over Voltage Tolerant Inputs)

      

Çàùèòà âûõîäîâ îò ïðåâûøåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ* 
(Over Voltage Tolerant Outputs)

      

Âîçìîæíîñòü «ãîðÿ÷åé çàìåíû» áåç 
âûêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ 
(Live Insertion)

       

Bus Hold (çàïîìèíàíèå ñîñòîÿíèÿ 
óðîâíåé øèíû)

       

Íàëè÷èå âñòðîåííûõ ñîãëàñóþùèõ 
ðåçèñòîðîâ (òåðìèíàòîðîâ)

       

*ñì. Datasheet äëÿ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé íàïðÿæåíèé

 – ñòàíäàðòíûå ñâîéñòâà äëÿ âñåõ ìèêðîñõåì

 – ñòàíäàðòíûå ñâîéñòâà äëÿ íåêîòîðûõ ìèêðîñõåì

 – îïöèîíàëüíûå ñâîéñòâà äëÿ íåêîòîðûõ ìèêðîñõåì 

Ìèíèàòþðíûå êîðïóñà 
PicoGate è MicroPak â ñåðèè AUP 
ïîçâîëÿþò äîïîëíèòåëüíî ïîâû-
ñèòü ïëîòíîñòü ìîíòàæà ìèêðî-
ñõåì. Èñïîëüçîâàíèå ìèêðîñõåì 
ñ ìàëûì êîëè÷åñòâîì ëîãè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü 
ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû, îïòèìè-
çèðîâàòü ðàçâîäêó ïå÷àòíûõ ïðî-
âîäíèêîâ, ñíèçèâ ïðè ýòîì ýíåð-
ãîïîòðåáëåíèå çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ 
êîëè÷åñòâà âåíòèëåé.

Ïðèìåð ðåàëèçàöèè òàêîãî ïîä-
õîäà ïîêàçàí íà ðèñóíêå 4. ×àñòî 
ìèêðîñõåìû ñ ìàëûì êîëè÷åñòâîì 
âåíòèëåé èñïîëüçóþò äëÿ óñòðàíå-
íèÿ îøèáîê ïðè ðàçðàáîòêå ñëîæ-
íîé ëîãè÷åñêîé ñõåìû. Ïðîùå äî-
áàâèòü îäèí – äâà ìèíèàòþðíûõ 
êîðïóñà, ÷åì çàíîâî ðàçâîäèòü 
âñþ ïå÷àòíóþ ïëàòó.

Рис. 4. Оптимизация схемы при использовании логических микро-
схем с малым количеством вентилей

Рис. 5. Качественные характеристики логических серий

Рис. 6. Выбор логической серии для конкретных приложений и определенных условий 
эксплуатации
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Â òàáëèöó 5 ñâåäåíû îñíîâíûå 
ñâîéñòâà íèçêîâîëüòíûõ ëîãè÷åñ-
êèõ ñåðèé.

Ôóíêöèÿ óäåðæàíèÿ ëîãè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ øèíû (bus hold) 
ïðè îòêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ çàïîìè-
íàåò âõîäû âåíòèëåé â ïîñëåäíåì 
óñòîé÷èâîì ïîëîæåíèè. Ýòî ðå-
àëèçîâàíî ïðè ïîìîùè äîïîëíè-
òåëüíîãî èíâåðòîðà, âêëþ÷åííîãî 
âñòðå÷íî-ïàðàëëåëüíî ñ âõîäíûì 
èíâåðòîðîì, îáðàçóÿ ýëåìåíòàð-
íûé òðèããåð. Òàêîå óñîâåðøåíñ-
òâîâàíèå âõîäà ïîçâîëÿåò îòêà-
çàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíèõ 
ðåçèñòîðîâ. Âñòðîåííûå ñîãëàñó-
þùèå ðåçèñòîðû (òåðìèíàòîðû) 
ïîçâîëÿþò óëó÷øèòü ñîãëàñîâàíèå 
ìåæäó ëèíèåé ïåðåäà÷è è âûõîä-
íûìè êàñêàäàìè çà ñ÷åò ïîäàâ-
ëåíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ è 
óìåíüøåíèÿ îòðàæåíèÿ ñèãíàëîâ. 

Ê ñîæàëåíèþ, ðàçíûå ïðîèçâî-
äèòåëè âûïóñêàþò ëîãè÷åñêèå ñå-
ðèè ñ áëèçêèìè ïàðàìåòðàìè ïîä 

ðàçíûìè íàèìåíîâàíèÿìè, ÷òî 
îñëîæíÿåò ðàçðàáîò÷èêó ïðîáëå-
ìó âûáîðà. ×àñòè÷íî ðåøèòü ýòîò 
âîïðîñ ïîìîæåò ðèñóíîê 5, íà êî-
òîðîì îòðàæåíû êà÷åñòâåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ëîãèêè îò âåäóùèõ 
ìèðîâûõ ôèðì, âûïóñêàþùèõ ýòó 
ïðîäóêöèþ.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íåöåëåñî-
îáðàçíî ðåàëèçîâûâàòü ñõåìó âñå-
ãî óñòðîéñòâà íà êàêîé-òî îäíîé 
ëîãè÷åñêîé ñåðèè. Ýòî ñâÿçàíî ñ 
ðàçíûì ïîòðåáëåíèåì è ñèëüíî 
îòëè÷àþùåéñÿ íàãðóçî÷íîé ñïî-
ñîáíîñòüþ âåíòèëåé. Ñäåëàòü êîð-
ðåêòíûé âûáîð äëÿ êîíêðåòíîãî 
óçëà óñòðîéñòâà è îïðåäåëåííûõ 
óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ïîçâîëÿåò 
ðèñóíîê 6.

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõíè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèè, çàêàçà îáðàçöîâ 
è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü â êîìïà-
íèþ ÊÎÌÏÝË.
Å-mail: logic.vesti@compel.ru.

Êîìïàíèÿ Linear Technology ïðåä-
ñòàâèëà äâå íîâûå ìèêðîñõåìû: 
LTC2859 è LTC2861, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïîëóäóïëåêñíûé 
è ïîëíîäóïëåêñíûé òðàíñèâåðû 
RS485, èõ îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñ-
òüþ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âñòðîåííîãî 
ïîäêëþ÷àåìîãî ñîãëàñóþùåãî ðåçèñ-
òîðà. Òðàäèöèîííî ïðè ñîçäàíèè ñå-
òåé íà îñíîâå ïðîòîêîëà RS485 ïîëü-
çîâàòåëü áûë äîëæåí ñàìîñòîÿòåëüíî 
óñòàíàâëèâàòü ñîãëàñóþùèå ðåçèñòî-
ðû ñîïðîòèâëåíèåì 120 Îì – ìåñòà 
èõ óñòàíîâêè îïðåäåëÿëèñü â çàâèñè-
ìîñòè îò òîïîëîãèè ñîåäèíèòåëüíûõ 
ëèíèé è â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæå-
íèÿ óçëîâ ñåòè. Ïî ìåðå ðàñøèðåíèÿ 
ñåòè ïîëüçîâàòåëü áûë äîëæåí óñòà-
íàâëèâàòü äîïîëíèòåëüíûå ñîãëàñó-
þùèå ðåçèñòîðû. 
Óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà èìååò 
âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷àòü òåðìèíè-
ðóþùèå ðåçèñòîðû â òðàíñèâåðàõ 
LTS2859/LTS2861, ïðè ýòîì îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ñîãëàñîâàíèå äëÿ íóæíîãî 
êîëè÷åñòâà óçëîâ ñåòè – áåç êàêîãî-
ëèáî ôèçè÷åñêîãî ó÷àñòèÿ ñî ñòîðî-
íû ïîëüçîâàòåëÿ. 
Â äîïîëíåíèå ê âñòðîåííûì ñîãëà-
ñóþùèì ðåçèñòîðàì òðàíñèâåðû 
LTC2859/LTC2861 îáëàäàþò öåëûì 
ðÿäîì äðóãèõ ôóíêöèé, âåñüìà ïî-
ëåçíûõ â ðàçëè÷íûõ èíäóñòðèàëü-
íûõ, ìåäèöèíñêèõ è àâòîìîáèëüíûõ 
ïðèëîæåíèÿõ. 
Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî âûâîäà 
ìèêðîñõåìà ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü 
ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ ñèãíàëà â äèà-
ïàçîíå äî 20 Ìáèò/ñ; äëÿ óñòðîéñòâ, 
ãäå âàæíî äîáèòüñÿ íèçêîãî óðîâíÿ 
ÝÌÈ, ìîæíî çàäàâàòü îòíîñèòåëüíî 
íåâûñîêèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàí-
íûõ, íàïðèìåð 250 Êáèò/ñ. 
Âûâîäû ìèêðîñõåìû èñïîëüçóþò çà-
ùèòó îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿ-
äà ñ óðîâíåì +/-15 êÂ (ìîäåëü ÷åëî-
âå÷åñêîãî òåëà).
Âõîäíîé èìïåäàíñ ðåñèâåðà ïîçâî-
ëÿåò ïîäêëþ÷àòü ê îäíîé øèíå äî 
256 óçëîâ.
Ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ êàê äëÿ 
êîììåð÷åñêîãî, òàê è äëÿ èíäóñòðè-
àëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà. 
LTC2859 èñïîëüçóåò DFN-êîðïóñ ñ 
10 âûâîäàìè (ðàçìåðîì 3õ3 ìì), à 
LTC2861 âûïóñêàåòñÿ êàê â êîðïóñå 
DFN ñ 12 âûâîäàìè (4õ3 ìì), òàê è 
â êîðïóñå SSOP ñ 16 âûâîäàìè.

Èñòî÷íèê: 
www.electronicstalk.com

Òðàíñèâåðû RS485 íå òðåáóþò 
èñïîëüçîâàíèÿ ñîãëàñóþùèõ 
ðåçèñòîðîâ
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TFT + USB = УНИКАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ 
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß 
TFT-ÏÀÍÅËÅÉ

Â îòëè÷èå îò ìîíîõðîìíûõ äèñ-
ïëååâ ñ ïàññèâíîé ìàòðèöåé, TFT-
ïàíåëè òðåáóþò áîëåå ñëîæíî-
ãî óïðàâëåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, äëÿ 
âêëþ÷åíèÿ TFT-ïàíåëè íåîáõîäè-
ìî äîáàâèòü â óñòðîéñòâî êîíòðîë-
ëåð äèñïëåÿ èëè ARM9-ïðîöåññîð 
ñî âñòðîåííûì êîíòðîëëåðîì äèñ-
ïëåÿ. Íî ýòî ýêîíîìè÷åñêè îïðàâ-
äàííî ïðè ïðîèçâîäñòâå óñòðîéñ-
òâà áîëüøèìè ïàðòèÿìè.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìåëêî- è ñðåä-
íåñåðèéíûõ èçäåëèé ïðèìåíÿþòñÿ 
ðàçëè÷íûå ãîòîâûå êîìïüþòåðû: 
îò êîìïàêòíûõ mini-ITX è nano-
ITX äî èíäóñòðèàëüíûõ êîìïüþ-
òåðîâ.

Îäíàêî äàëåêî íå âñå êîìïüþ-
òåðíûå ñèñòåìû èìåþò ïðÿìîé âû-
õîä íà TFT-ïàíåëü. Îïèñûâàåìûé 
êîíòðîëëåð ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷èòü 
íàïðÿìóþ ê ëþáîé êîìïüþòåðíîé 
ñèñòåìå äîïîëíèòåëüíûå ìîíèòî-
ðû (äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ) ïî 
USB-èíòåðôåéñó. Ïðè ýòîì êàæ-
äûé ìîíèòîð ìîæåò áûòü ñíàáæåí 
ðåçèñòèâíîé ñåíñîðíîé ïàíåëüþ.

ArtistaUSB
Êîíòðîëëåð ðàáîòàåò ñ ðàçëè÷-

íûìè òèïàìè êîìïüþòåðîâ è äðó-
ãèìè ñèñòåìàìè, îáëàäàþùèìè 

USB-èíòåðôåéñîì, áëàãîäàðÿ îò-
êðûòîìó ïðîòîêîëó ïåðåäà÷è èí-
ôîðìàöèè.

Íà ñåãîäíÿ äîñòóïíû òðè ìîäè-
ôèêàöèè êîíòðîëëåðà ArtistaUSB 
ñ ðàçëè÷íûìè ðàçðåøåíèÿìè TFT-
ïàíåëåé (òàáëèöà 1). Ïîäêëþ÷å-
íèå TFT-ïàíåëåé ê êîíòðîëëåðó 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïàðàëëåëüíîìó 
èíòåðôåéñó TTL (CMOS).

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïàðàìåò-
ðîâ ïðè ïîäêëþ÷åíèè äèñïëåÿ ïî 
USB-èíòåðôåéñó ñòàíîâèòñÿ ÷àñ-
òîòà îáíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ, 
êîòîðàÿ çàâèñèò îò ìîäèôèêàöèè 
êîíòðîëëåðà, òèïà èíòåðôåéñà, 
ðåæèìà ðàáîòû è êîëè÷åñòâà ïîä-
êëþ÷åííûõ óñòðîéñòâ.

Âñÿ ñåðèÿ êîíòðîëëåðîâ ïîä-
äåðæèâàåò âíóòðåííåå 16-áèòíîå 
ïðåäñòàâëåíèå öâåòà (65Ê öâå-
òîâ).

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ êîíò-
ðîëëåðà 12 Â, òîê ïîòðåáëåíèÿ 
200 ìÀ.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ 
ÈÍÒÅÐÔÅÉÑÎÂ

Ïëàòû êîíòðîëëåðîâ èìåþò 
ñòàíäàðòíûå ðàçúåìû äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ ê îñòàëüíûì óçëàì ñèñ-
òåìû:

• USB-ðàçúåì äëÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ ê êîìïüþòåðó èëè âåäóùåìó 
êîíòðîëëåðó;

Â ñòàòüå îïèñàíà ñåðèÿ êîíòðîëëåðîâ ArtistaUSB ïðîèçâîäñòâà 
êîìïàíèè Distec GmbH (http://www.distec.de), ïîçâîëÿþùèõ ïåðå-
äàâàòü èçîáðàæåíèå íà TFT-ïàíåëü ïî USB èíòåðôåéñó è îáåñïå÷è-
âàþùèõ îòîáðàæåíèå æèâîãî âèäåî. Ïëàòû èìåþò âñòðîåííûé êîíò-
ðîëëåð ñåíñîðíîé ïàíåëè è îáåñïå÷èâàþò óïðàâëåíèå ïîäñâåòêîé.

• ñòàíäàðòíûé ðàçúåì ïèòàíèÿ 
(12 Â);

• ðàçúåì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ èí-
âåðòîðà (ïèòàíèå è óïðàâëåíèå 
ïîäñâåòêîé);

• ðàçúåì ïîäêëþ÷åíèÿ TFT-ïà-
íåëè ïî TTL-èíòåðôåéñó (ïèòàíèå 
è äàííûå TFT-ïàíåëè);

• ðàçúåì ïîäêëþ÷åíèÿ ðåçèñ-
òèâíîé ñåíñîðíîé ïàíåëè.

Ñóùåñòâóþùèå äðàéâåðû äëÿ 
êîíòðîëëåðîâ ArtistaUSB ïîçâî-
ëÿþò ñòðîèòü ñèñòåìû â äâóõ îñ-
íîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ:

1. Ðåæèì âèðòóàëüíîé âèäåî-
êàðòû;

2. Ðåæèì ïðÿìîãî äîñòóïà ê 
äèñïëåþ.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÐÅÆÈÌÎÂ 
ÐÀÁÎÒÛ

Ôóíêöèîíàëüíîñòü êîíòðîëëå-
ðîâ ArtistaUSB çàâèñèò îò ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ñåé÷àñ 
äîñòóïíû äâà îñíîâíûõ ðåæèìà 
ðàáîòû:

1. Ðåæèì ïðÿìîãî äîñòóïà ê 
äèñïëåþ. Â ýòîì ðåæèìå ïðîãðàì-
ìà ïîëüçîâàòåëÿ, ðåàëèçóþùàÿ òîò 
èëè èíîé ôóíêöèîíàë, îáðàùàåòñÿ 
÷åðåç äðàéâåð USB-óñòðîéñòâà íà-
ïðÿìóþ ê âèäåîáóôåðó êîíòðîëëå-
ðà è ðàáîòàåò ñ óïðàâëÿþùèìè ðå-
ãèñòðàìè êîíòðîëëåðà ñåíñîðíîé 
ïàíåëè è èíâåðòîðà. Â ýòîì ðå-
æèìå ìîæíî ðàáîòàòü êàê íà êîì-
ïüþòåðíûõ ñèñòåìàõ, òàê è íà áî-
ëåå ïðîñòûõ ìèêðîêîíòðîëëåðàõ, 
èìåþùèõ ôóíêöèè USB-host.

2. Ðåæèì âèðòóàëüíîãî âè-
äåîàäàïòåðà. Äëÿ êîíòðîëëå-
ðà ArtistaUSB äîñòóïíû äðàéâå-
ðû âèðòóàëüíîãî âèäåîàäàïòåðà 
äëÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû (ÎÑ) 
Windows 2000/XP. Ýòè äðàéâå-
ðû äîáàâëÿþò â îïåðàöèîííóþ 
ñèñòåìó äîïîëíèòåëüíûé «âèð-
òóàëüíûé» âèäåîàäàïòåð, êîòî-
ðûé áëàãîäàðÿ âñòðîåííûì â ÎÑ 
ôóíêöèÿì ïîçâîëÿþò ðàñøèðèòü 
ïîëåçíóþ ïëîùàäü ðàáî÷åãî ñòî-

Таблица 1. Частота обновления изображения

Ìîäåëü Ðàçðåøåíèå Èíòåðôåéñ ×àñòîòà îáíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ, 
êàäð/ñ

ArtistaUSB 320 320õ240
USB1.1 8

USB2.0 60

ArtistaUSB 640 640õ480
USB1.1 2

USB2.0 60

ArtistaUSB 800 800õ600
USB1.1 1,25

USB2.0 30
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ëà èëè äóáëèðîâàòü èçîáðàæåíèÿ 
ñ äðóãîãî âèäåîàäàïòåðà, à òàêæå 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñò-
âå îñíîâíîãî âèäåîàäàïòåðà.

Ñòîèò íàïîìíèòü, ÷òî â ñèñòå-
ìó ìîæåò áûòü äîáàâëåíî íåñêîëü-
êî (äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ) ïî-
äîáíûõ êîíòðîëëåðîâ ArtistaUSB. 
Èõ êîëè÷åñòâî áóäåò çàâèñåòü îò 
òèïà, ðåæèìà ðàáîòû è êîëè÷åñò-
âà äîñòóïíûõ êîðíåâûõ êîíöåíò-
ðàòîðîâ â ñèñòåìå.

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíî 
îêíî íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ ýêðà-
íà äëÿ ÎÑ Windows XP, íà êîòî-
ðîé âèäíî êàê ïðåäñòàâëåí êîíò-
ðîëëåð ArtistaUSB â ñèñòåìå.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÅ 
ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ

Äëÿ âñòðîåííîãî êîíòðîëëåðà 
ñåíñîðíîé ïàíåëè ïðåäóñìîòðåíà 
óòèëèòà êàëèáðîâêè è íàñòðîéêè 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ñåíñîðíîé ïà-
íåëè. Ðåçóëüòàòû êàëèáðîâêè è 
íàñòðîéêè ñîõðàíÿþòñÿ â ïàìÿòè 
ÿäðà ñèñòåìû äëÿ êàæäîãî êîíò-
ðîëëåðà.

Êîìïàíèÿ Distec ãîòîâèò ê âû-
ïóñêó ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ 
ArtistaControlCenter ïîçâîëÿþ-
ùèé â óäîáíîé ôîðìå ðåàëèçîâàòü 
ôóíêöèþ óïðàâëåíèÿ âîñïðîèç-
âåäåíèåì ðåêëàìíûõ ðîëèêîâ íà 
ìíîæåñòâå äèñïëååâ, îáîðóäîâàí-
íûõ êîíòðîëëåðîì ArtistaUSB èëè 
ArtistaNET. Ïðîãðàììíûé êîìï-
ëåêñ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû íà 
êîìïüþòåðàõ ñ óñòàíîâëåííîé ÎÑ 
Windows XP èëè Linux.

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ
Ãîòîâûå íàáîðû íà áàçå êîíò-

ðîëëåðà ñåðèè ArtistaUSB ïîìî-
ãóò ëåãêî ñîçäàòü ðåøåíèÿ äëÿ 
ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ ïëàòåæ-
íûõ è èíôîðìàöèîííûõ òåðìè-
íàëîâ, ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåì, 
ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Âîçìîæíîñòü îòîáðàæåíèÿ 
âèäåîèçîáðàæåíèÿ â ðåàëüíîì 
âðåìåíè ïîçâîëÿåò ñòðîèòü ñèñ-
òåìû âèäåîíàáëþäåíèÿ è âèäåî-
ðåêëàìû.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÇÀÊÀÇÀ 
È «ÖÅÍÀ ÂÎÏÐÎÑÀ»

Êîíòðîëëåðû ñåðèè ArtistaUSB 
ïîñòàâëÿþòñÿ òîëüêî â êîìïëåê-

Рис. 1. Внешний вид плат

Рис. 2. Внешний вид окна настроек работы с несколькими мониторами
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ОТОБРАЖЕНИЕ 
ИНФОРМАЦИИ

òå ñ TFT-ïàíåëÿìè (òàáëèöà 2) 
â âèäå ãîòîâûõ ê èñïîëüçîâàíèþ 
íàáîðîâ (ÊÈÒîâ). Ýòî ñâÿçàíî ñ 
íåîáõîäèìîñòüþ ïðåäâàðèòåëü-
íîé íàñòðîéêè êàê ïðîãðàììíîé, 
òàê è àïïàðàòíîé ÷àñòåé êîíòðîë-

Таблица 2. Список доступных наборов

Àðòèêóë Òèï 
êîíòðîëëåðà

Òèï TFT-ïàíåëè 
(ïðîèçâîäèòåëü)

Ðàçðåøåíèå, 
äèàãîíàëü

ßðêîñòü, 
Êîíòðàñò

Óãëû-
âåðò./
ãîð.

Òðàá, 
Òõðàí 

°C

Èíòåð-
ôåéñ

KI-13-001 ArtistaUSB 320
T050Q1U1 
(Distec)

320x240 
5,0”

450, 
200:1

40/90
0...50, 
25...60

TTL

KI-13-002R1.1 ArtistaUSB 640
T-51750GD065J-FW-ADN 

(Optrex)
640x480 

6,5”
400, 
300:1

90/110
-25...75, 
25...85

TTL

KI-13-004 ArtistaUSB 640
T-51513D104JU-FW-A-AC 

(Optrex)
640x480 
10,4”

430, 
500:1

110/130
-20...70, 
20...80

TTL

KI-13-005 ArtistaUSB 800
T-51512D121J-FW-A-AB 

(Optrex)
800x600 
12,1”

400, 
500:1

120/130
-20...70, 
20...80

TTL

KI-13-006 ArtistaUSB 800
LB121S02-A2 
(LG.Philips)

800x600 
12,1”

300, 
200:1

95/120
0...50, 
20...60

TTL

KI-13-007 ArtistaUSB 640
LC201V02-A3 
(LG.Philips)

640x480 
20,1”

450, 
350:1

176/176
0...50, 
20...60

TTL

KI-13-010 ArtistaUSB 800 LVDS
T-51944D104J-FW-A-AA 

(Optrex)
800x600 
10,4”

400, 
500:1

110/140
-20...70, 
20...80

LVDS

ëåðà ArtistaUSB äëÿ êîððåêòíîé 
ðàáîòû ñ êîíêðåòíûì òèïîì TFT-
ïàíåëè.

Íàáîð, êàê ïðàâèëî, ñîñòîèò èç 
ñëåäóþùèõ êîìïîíåíòîâ:

• TFT-ïàíåëü;

• Èíâåðòîð ïîäñâåòêè;
• Ïëàòà ArtistaUSB;
• Êàáåëü ïèòàíèÿ èíâåðòîðà 

(ArtistaUSB – Èíâåðòîð);
• Êàáåëü äàííûõ (ArtistaUSB – 

TFT ïàíåëü).
Ïðè íåîáõîäèìîñòè íàáîð ìî-

æåò áûòü äîóêîìïëåêòîâàí ñëåäó-
þùèìè êîìïîíåíòàìè:

• Ñåíñîðíàÿ ïàíåëü;
• Êàáåëü-óäëèíèòåëü äëÿ ñåí-

ñîðíîé ïàíåëè;
• Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ.
(Òèï ñåíñîðíîé ïàíåëè ìî-

æåò îòëè÷àòüñÿ îò ðåçèñòèâíîãî. 
Â ýòîì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ äîïîë-
íèòåëüíûé êîíòðîëëåð ñåíñîðíîé 
ïàíåëè ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà)

Îðèåíòèðîâî÷íàÿ ñòîèìîñòü ãî-
òîâîãî íàáîðà c 12” TFT ïàíåëüþ 
ñîñòàâëÿåò ìåíåå $500 (ïðèâåäå-
íà îðèåíòèðîâî÷íàÿ ñòîèìîñòü çà 
îäèí íàáîð).

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ:
1. Ïàâåë Àãóðîâ. Èíòåðôåéñ 

USB. Ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ è 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. – ÑÏá.: ÁÕÂ-
Ïåòåðáóðã, 2004.

Ïî âîïðîñàì âçàèìîçàìåíÿåìîñòè 
äèñïëååâ, çàêàçà îáðàçöîâ è ïîñ-
òàâêè îáðàùàéòåñü â êîìïàíèþ 
ÊÎÌÏÝË.
Å-mail: lcd.vesti@compel.ru.
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Алексей ПантелейчукDSP

ÝÌÓËßÒÎÐÛ ÊÎÌÏÀÍÈÈ 
BLACKHAWK

Êîìïàíèÿ Blackhawk, îñíî-
âàííàÿ â 1977 ãîäó, âõîäèò â ñî-
ñòàâ òðåòüèõ ïàðòíåðîâ Texas 
Instruments. Ýòî ïåðâàÿ êîìïàíèÿ 
ïðåäñòàâèâøàÿ USB JTAG-ýìóëÿ-
òîð äëÿ DSP TI.

Ñåãîäíÿ êîìïàíèÿ ïðåäëàãà-
åò ýìóëÿòîðû êëàññîâ XDS560 è 
XDS510.

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè 
ýìóëÿòîðîâ êëàññà XDS560 îò 
Blackhawk:

• Ïîääåðæêà High-Speed 
RTDX

• Ïîääåðæêà Advanced Event 
Triggering 

• High-Speed USB 2.0 (480 
MÁ/c) ïîðò

• Ïîääåðæêà íèçêîãî íàïðÿ-
æåíèÿ I/O

• Windows® Plug and Play èíñ-
òàëëÿöèÿ

• Êîìïàêòíàÿ ñáîðêà ñ èíäè-
êàòîðîì ñîñòîÿíèÿ

• Ïîääåðæêà ñåìåéñòâ TMS320, 
TMS470 (ARM®) è OMAP

Íî êàæäûé ýìóëÿòîð îáëàäàåò 
èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿ-
ìè:

Blackhawk™ USB560 JTAG 
Emulator – ýòî ïåðâûé ýìóëÿòîð 
êëàññà XDS560, èñïîëüçóþùèé 
èíòåðôåéñ high-speed USB 2.0.

Ïîääåðæèâàåò Code Composer 
Studio, âêëþ÷àÿ CC v4.1x è CCS 
v1.2.

СОВРЕМЕННЫЕ ВНУТРИСХЕМНЫЕ 
JTAG-ЭМУЛЯТОРЫ ДЛЯ ЦСП КОМПАНИИ 
TEXAS INSTRUMENTS. ЧАСТЬ ВТОРАЯ: 
ЭМУЛЯТОРЫ И ПРОИЗВОДИТЕЛИ

Blackhawk USB560BP JTAG 
Emulator – åäèíñòâåííûé JTAG-
ýìóëÿòîð êëàññà XDS560 ñ ïèòà-
íèåì îò USB, ïîääåðæèâàþùèé 
âñå ñîâðåìåííûå âîçìîæíîñòè 
ýìóëÿöèè.

Ïîääåðæèâàåò Code Composer 
Studio v2.2 è âûøå. Áóäåò äî-
ñòóïåí âî âòîðîé ïîëîâèíå 2006 
ãîäà.

íèå TCP/IP-ñòåêà äåëàåò LAN560 
ïîðòàòèâíûì, íå òðåáóþùèì äî-
ïîëíèòåëüíîãî õîñò-êîìïüþòåðà. 
Êîíôèãóðèðîâàíèå LAN560 ïðî-
èçâîäèòñÿ ÷åðåç USB-ïîðò.

Ïîääåðæèâàåò Code Composer 
Studio, âêëþ÷àÿ CC v4.1x è CCS 
v1.2.

ÝÌÓËßÒÎÐÛ ÊËÀÑÑÀ 
XDS510 ÎÒ BLACKHAWK:

Blackhawk™ PCI510 JTAG 
Emulator – âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûé JTAG-ýìóëÿòîð ñ èíòåðôåé-
ñîì PCI äëÿ ïëàòôîðì TMS320, 
TMS470 (ARM) è OMAP. Â âî-
ñåìü ðàç áûñòðåå âñåõ äðóãèõ 
XDS510-ýìóëÿòîðîâ. Ïîääåðæè-
âàåò Code Composer v4.1x, Code 
Composer Studio v.1.2 è âûøå.

Äàííûé ìàòåðèàë ïðîäîëæàåò íà÷àòóþ â ïðåäûäóùåì íîìåðå 
æóðíàëà òåìó ýìóëÿòîðîâ äëÿ öèôðîâûõ ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ 
ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè Texas Instruments. Â ïåðâîé ÷àñòè (ñì. 
ÍÝ ¹ 6, 2006 ã.) ãîâîðèëîñü îá àðõèòåêòóðå ýìóëÿöèè äëÿ ÖÑÏ, îá 
îñîáåííîñòÿõ ñîâðåìåííûõ ýìóëÿòîðîâ. Â äàííîì ìàòåðèàëå áóäåò 
ïðèâåäåí îáçîð îñíîâíûõ ïðîèçâîäèòåëåé è ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ ýìó-
ëÿòîðîâ äëÿ ÖÑÏ TI.

LAN560 JTAG Emulator – ïîñ-
ëåäíèé ýìóëÿòîð  êëàññà XDS560 
êîìïàíèè Blackhawk è ïåðâûé 
ýìóëÿòîð ýòîãî êëàññà, ïîääå-
ðæèâàþùèé îòëàäêó DSP ÷åðåç 
Ethernet. Ïîäêëþ÷åíèå îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ÷åðåç auto-sensing 10/100 
Mbps RJ45-êîííåêòîð, ñîåäèíÿå-
ìûé íàïðÿìóþ ñ êîíöåíòðàòîðîì, 
êîììóòàòîðîì èëè áåñïðîâîäíîé 
òî÷êîé äîñòóïà ñåòè. Èñïîëüçîâà-

Blackhawk™ USB510 JTAG 
Emulator – ñàìûé êîìïàêòíûé 
JTAG-ýìóëÿòîð êëàññà XDS510 
(ñîèçìåðèì ñ êðåäèòíîé êàðòîé). 
Ïèòàíèå îò USB. Ïîääåðæèâà-
åò ñåìåéñòâà TMS320, TMS470 
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(ARM®) è OMAP. Ñîâìåñòèì ñ 
Code Composer v4.1x, CCStudio 
v1.2 è âûøå.

ÝÌÓËßÒÎÐÛ ÊÎÌÏÀÍÈÈ 
SPECTRUM DIGITAL

Êîìïàíèÿ Spectrum Digital 
ïðåäëàãàåò øèðîêèé ñïåêòð ýìó-
ëÿòîðîâ êëàññà XDS510 ñ ðàçëè÷-
íûìè èíòåðôåéñàìè äëÿ ñâÿçè ñ 
õîñò-êîìïüþòåðîì (PP, USB è 
PCI) è ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíè-
åì äëÿ âñåõ ñåìåéñòâ öèôðîâûõ 
ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ (Ñ2000, 
Ñ3õ/4õ, Ñ5000, Ñ6000), OMAP, 
à òàêæå ñïåöèàëèçèðîâàííîå àï-
ïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå, òàêîå êàê 
4-êàíàëüíûå ýêñïàíäåðû, ïðåîá-
ðàçîâàòåëè óðîâíÿ ñèãíàëà, îï-
òè÷åñêè èçîëèðîâàííûå àäàïòåðû 
äëÿ JTAG-ýìóëÿòîðîâ. Ýìóëÿòîðû 

ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ êàê îòäåëüíî, 
òàê è ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷å-
íèåì äëÿ îïðåäåëåííûõ ñåìåéñòâ 
DSP TI.

ÝÌÓËßÒÎÐÛ ÎÒ SCAN 
ENGINEERING TELECOM

Ðîññèéñêàÿ êîìïàíèÿ Scan 
Engineering Telecom ïðîèçâîäèò 
íåäîðîãèå, ïî ñðàâíåíèþ ñ çàðó-
áåæíûìè àíàëîãàìè, JTAG-ýìóëÿ-
òîðû êëàññîâ XDS560 è XDS510. 
Ýìóëÿòîð êëàññà XDS560 äîñòó-
ïåí òîëüêî ñ PCI-èíòåðôåéñîì, 
êëàññà XDS510 ñ èíòåðôåéñàìè 
PCI, USB, PP. Ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå íå âõîäèò â ñîñòàâ ïîñòàâ-
êè è ïðèîáðåòàåòñÿ îòäåëüíî.

åò åäèíûé àïïàðàòíûé îòëàäî÷-
íûé êîìïëåêñ äëÿ ñîâðåìåííûõ 
ïðîöåññîðîâ ïëàòôîðì Ñ6000/
Ñ5000/OMAP/C2000 â ñðå-
äå Code Composer Studio v.2.x è 
ñòàðøå.

Ýìóëÿòîð ðåàëèçîâàí â âèäå 
êàðòû PCI-Express, ïîäêëþ÷àå-
ìîé â ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð 
(PCI-Express spec 1.0a, 1x) è êîì-
ïëåêòóåòñÿ èíòåðôåéñíûì êàáåëåì 
JTAG-E-CABLE, îáåñïå÷èâàþùèì 
îòëàäêó ïðîöåññîðîâ ñ íàïðÿæå-
íèåì ââîäà-âûâîäà â äèàïàçîíå îò 
1,6 Â äî 3,6 Â. Âîçìîæíî ïðèîá-
ðåòåíèå îòäåëüíûõ òðåáóåìûõ ÷àñ-
òåé ýìóëÿòîðà èëè êîìïëåêòàöèÿ 
ïî æåëàíèþ çàêàç÷èêà.

ÂÍÓÒÐÈÑÕÅÌÍÛÉ JTAG- 
ÝÌÓËßÒÎÐ SDSP-510PCI

Âíóòðèñõåìíûé JTAG-ýìóëÿ-
òîð SDSP-510PCI îáåñïå÷èâàåò 
åäèíûé àïïàðàòíûé îòëàäî÷íûé 
êîìïëåêñ äëÿ âñåõ ñåìåéñòâ DSP-
ïðîöåññîðîâ: 2xx/C5x/C54x/
C6xxx/C3x/C4x.

Ôóíêöèîíàëüíî âíóòðèñõåì-
íûé JTAG-ýìóëÿòîð SDSP-510PCI 
àíàëîãè÷åí óñòðîéñòâó ôèð-
ìû TI è ðàáîòàåò ñ òåì æå ïðî-
ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì (ïàêåò 
Code Composer/Code Composer 
Studio).

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âàðèàí-
òîâ ïîñòàâêè, êîòîðûå îïðåäåëÿþò-
ñÿ ïîëÿìè íàèìåíîâàíèÿ ýìóëÿòî-
ðà, íàïðèìåð SDSP-510PCI-A, ãäå:

Âíóòðèñõåìíûé JTAG-ýìóëÿ-
òîð SDSP-560PCI îáåñïå÷èâà-
åò åäèíûé àïïàðàòíûé îòëàäî÷-
íûé êîìïëåêñ äëÿ ñîâðåìåííûìè 
ïðîöåññîðîâ ïëàòôîðì Ñ6000/
Ñ5000/OMAP/C2000 â ñðå-
äå Code Composer Studio v.3.1 è 
ñòàðøå. Ýìóëÿòîð ðåàëèçîâàí â 
âèäå PCI-êàðòû, ïîäêëþ÷àåìîé 
â ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð (PCI 
spec 2.1, 32 áèò, 33 ÌÃö) è êîìï-
ëåêòóåòñÿ èíòåðôåéñíûì êàáåëåì 
JTAG-560-CABLE, îáåñïå÷èâàþ-
ùèì îòëàäêó ïðîöåññîðîâ ñ íàïðÿ-
æåíèåì ââîäà-âûâîäà â äèàïàçîíå 
îò 1,5 Â äî 5,0 Â, â òîì ÷èñëå â 
ðåæèìå âûñîêîñêîðîñòíîãî îáìå-
íà äàííûìè â ðåàëüíîì âðåìåíè 
(HS-RTDX).

Âîçìîæíî ïðèîáðåòåíèå îòäå-
ëüíûõ òðåáóåìûõ ÷àñòåé ýìóëÿòî-
ðà èëè êîìïëåêòàöèÿ ïî æåëàíèþ 
çàêàç÷èêà.

ÂÍÓÒÐÈÑÕÅÌÍÛÉ JTAG-
ÝÌÓËßÒÎÐ SDSP-510PCIE

Âíóòðèñõåìíûé JTAG-ýìóëÿ-
òîð SDSP-510PCIE îáåñïå÷èâà-
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• SDSP-510 — íàèìåíîâàíèå 
ñåìåéñòâà JTAG-ýìóëÿòîðîâ;

• PCI — òèï èíòåðôåéñíîé 
ïëàòû ïîäêëþ÷àåìîé â ïåðñîíàëü-
íûé êîìïüþòåð (PCI 32/33 ÌÃö). 
Àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò — ISA;

• À — òèï èíòåðôåéñíîãî êà-
áåëÿ ê îòëàæèâàåìîìó óñòðîéñòâó. 
Ïðåäëàãàþòñÿ ñëåäóþùèå òèïû 
èíòåðôåéñíûõ êàáåëåé:

♦ < > — JTAG-CABLE — èí-
òåðôåéñíûé êàáåëü JTAG 3/5V 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû ñ ÖÑÏ 
ñ èíòåðôåéñîì JTAG è íàïðÿæå-
íèåì ïèòàíèÿ 3 Â èëè 5 Â.

♦ À — JTAG-A-CABLE — óñî-
âåðøåíñòâîâàííûé èíòåðôåéñíûé 
êàáåëü JTAG 3/5V ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ ðàáîòû ñ ÖÑÏ ñ èíòåðôåéñîì 
JTAG è íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 3 Â 
èëè 5 Â. Îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé íà-
äåæíîñòüþ, îðèåíòèðîâàí íà ðàáî-
òó ñ ÖÑÏ ñåìåéñòâ Ñ6000, Ñ5000, 
Ñ2000.

♦ L — JTAG-L-CABLE — èí-
òåðôåéñíûé êàáåëü JTAG 1,6-3,6V, 
îðèåíòèðîâàí íà îòëàäêó ÖÑÏ ñå-
ìåéñòâà Ñ5000 ñ íàïðÿæåíèåì ïè-
òàíèÿ âûâîäîâ ìåíåå 3,3 Â. Èìååò 
ïëàâíóþ ïîäñòðîéêó óðîâíåé ñèã-
íàëîâ JTAG-èíòåðôåéñà â çàâèñè-
ìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ îò-
ëàæèâàåìîé ñèñòåìû.

♦ M — MPSD-CABLE — èí-
òåðôåéñíûé êàáåëü MPSD 3/5V 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû ñ ïðî-
öåññîðàìè ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé 
ñåìåéñòâà C3x, èìåþùèìè èíòåð-
ôåéñ MPSD.

ÂÍÓÒÐÈÑÕÅÌÍÛÉ JTAG- 
ÝÌÓËßÒÎÐ SDSP-USB

Èíòåðôåéñ ñ PC ÷åðåç ïîðò 
USB. Ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàí äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ 
è èñïûòàòåëüíûõ êàìåðàõ. Êîìïàê-
òåí. Ïèòàíèå ýìóëÿòîðà îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïî êàáåëþ USB äëèíîé äî 
5 ìåòðîâ. Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðà-
áîòû ñ ÖÑÏ ñ èíòåðôåéñîì JTAG 
è íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ îò 2,8 äî 
5,0 Â. Èìååò ïëàâíóþ ïîäñòðîéêó 
óðîâíåé ñèãíàëîâ JTAG-èíòåðôåé-
ñà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàïðÿæåíèåì 
ïèòàíèÿ îòëàæèâàåìîé. Îòëè÷àåò-
ñÿ âûñîêîé íàäåæíîñòüþ, îðèåí-
òèðîâàí íà îòëàäêó ÖÑÏ ñåìåéñòâ 

âíåøíåãî óñòðîéñòâà, òðåáóþùåãî 
àâòîíîìíîãî ñòàáèëèçèðîâàííîãî 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íàïðÿæåíèåì 
+5 Â. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ â êîìï-
ëåêò ïîñòàâêè íå âõîäèò. Ïîäêëþ-
÷åíèå ê ïàðàëëåëüíîìó ïîðòó êîì-
ïüþòåðà ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ïðèëàãàåìîãî êàáåëÿ.

Âûïóñêàåòñÿ íåñêîëüêî ìîäè-
ôèêàöèé SDSP-PP, îòëè÷àþùèõ-
ñÿ òèïîì èíòåðôåéñà äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ ê îòëàæèâàåìîé ñèñòåìå:

• SDSP-PP, èíòåðôåéñ JTAG 
3/5V – ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû 
ñ ÖÑÏ âñåõ ñåìåéñòâ ñ íàïðÿæåíè-
åì ïèòàíèÿ âûâîäîâ 3,3 Â (5 Â). 
Èìååò ïëàâíóþ ïîäñòðîéêó óðîâ-
íåé ñèãíàëîâ JTAG-èíòåðôåéñà â 
çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ îòëàæèâàåìîé ñèñòåìû. Ïåðå-
âîä âûõîäíûõ áóôåðîâ â òðåòüå 
ñîñòîÿíèå ïðè îòêëþ÷åíèè ïèòà-
íèÿ ñèñòåìû èëè âíóòðèñõåìíîãî 
JTAG-ýìóëÿòîðà ïîâûñèë íàäåæ-
íîñòü óñòðîéñòâà.

• SDSP-PPL, èíòåðôåéñ JTAG 
1,6...3,6V – îðèåíòèðîâàí â ïåð-
âóþ î÷åðåäü íà ðàáîòó ñ íîâåéøè-
ìè ÖÑÏ ñåìåéñòâà Ñ5000 ñ íàïðÿ-
æåíèåì ïèòàíèÿ âûâîäîâ ìåíåå 
3,3 Â. Äîïóñêàåò ðàáîòó â øèðî-
êîì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé ïèòà-
íèÿ îò 1,6 äî 3,6 Â.

ÝÌÓËßÒÎÐÛ ÊÎÌÏÀÍÈÈ 
ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ 
ÑÈÑÒÅÌÛ

Êîìïàíèÿ Èíñòðóìåíòàëüíûå 
Ñèñòåìû ïðåäëàãàåò ýìóëÿòîð 
EMU510PCI. Îí àíàëîãè÷åí ýìó-
ëÿòîðó SDSP-510PCI îò Ñêàí Èí-
æèíèðèíã Òåëåêîì.

C6000, C5000, C2000 â ñðåäå Code 
Composer Studio âåðñèè 2.x.

Îñîáåííîñòè:
• Ïîääåðæêà ðåæèìà high-

speed äëÿ USB v2.0;
• Íàñòðîéêà ñêîðîñòè JTAG-

êàíàëà îò 1,25 äî 20 ÌÃö;
• Îòëàäêà DSP-ïðîöåññîðîâ 

ïëàòôîðì C6000/C5000/C2000 â 
ñðåäå CSS v.2.x;

• Ïèòàíèå ýìóëÿòîðà îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïî øèíå USB;

• Ðàáîòà ñ DSP/BIOS, RTDX;
• Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ I/O 

äëÿ îòëàæèâàåìûõ DSP-ïðîöåññî-
ðîâ îò 2,8 Â äî 5,0 Â.

ÂÍÓÒÐÈÑÕÅÌÍÛÉ JTAG- 
ÝÌÓËßÒÎÐ SDSP-PP

Âíóòðèñõåìíûé JTAG-ýìóëÿ-
òîð SDSP-PP ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ðàáîòû ñ ÖÑÏ ôèðìû TI è ïî 
ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì 
àíàëîãè÷åí SDSP-510, íî ïîä-
êëþ÷àåòñÿ ê ïàðàëëåëüíîìó ïîðòó 
êîìïüþòåðà, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü SDSP-PP â íîâûõ êîìïüþ-
òåðàõ, êîòîðûå íå èìåþò ñëîòà 
ISA, à òàêæå â ìîáèëüíîì âàðèàí-
òå, ñîâìåñòíî ñ Notebook. SDSP-
PP ðàáîòàåò ñ áûñòðûìè ðåæèìà-
ìè ïàðàëëåëüíîãî ïîðòà (EPP), 
÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ìàêñè-
ìàëüíóþ ñêîðîñòü îáìåíà, îäíàêî 
îíà íåñêîëüêî íèæå, ÷åì ó SDSP-
510. SDSP-PP âûïîëíåí â âèäå 

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõíè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèè, çàêàçà îáðàçöîâ 
è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü â êîìïà-
íèþ ÊÎÌÏÝË.
Å-mail: dsp.vesti@compel.ru.
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SEMIX S2. 
НОВАЯ СЕРИЯ МОДУЛЕЙ 
IGBT С КРИСТАЛЛАМИ SPT+

SEMIKRON ïðåäñòàâëÿåò ìî-
äóëè ñåìåéñòâà SEMiX íà îñíîâå 
íîâåéøèõ êðèñòàëëîâ IGBT SPT+, 
îáëàäàþùèõ óíèêàëüíûì ñî÷åòà-
íèåì ìàëûõ ïîòåðü ïðîâîäèìîñòè 
è áûñòðîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ.

Îñíîâíûìè îñîáåííîñòÿ-
ìè êîíñòðóêòèâà ìîäóëåé IGBT 
SEMiX, âïåðâûå ïðåäñòàâëåííûõ 
íà âûñòàâêå PCIM-2004, ÿâëÿåò-
ñÿ ðàçíåñåíèå ñèëîâûõ òåðìèíàëîâ 
AC è DC ïî êðàÿì êîðïóñà â ïëîñ-
êîñòè ìîäóëÿ è âîçìîæíîñòü óñòà-
íîâêè äðàéâåðà íåïîñðåäñòâåííî 
íà êîðïóñ ñ ïîìîùüþ ïðóæèííûõ 
ñèãíàëüíûõ êîíòàêòîâ. Ïðèìåíå-
íèå ìîäóëåé SEMiX â ìîùíûõ 
ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ïîçâîëÿåò ñó-
ùåñòâåííî óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ 

DC-øèíû è ñâåñòè åå ðàñïðåäåëåí-
íóþ èíäóêòèâíîñòü ê ôèçè÷åñêî-
ìó ìèíèìóìó. IGBT è âûïðÿìè-
òåëüíûå ìîäóëè ñåìåéñòâà SEMiX 
âûïóñêàþòñÿ â 5 òèïàõ êîðïóñîâ, 
èìåþùèõ ñõîäíóþ êîíñòðóêöèþ è 
îäèíàêîâûé ñïîñîá ïîäêëþ÷åíèÿ.

Òåõíîëîãèÿ SPT (Soft Punch 
Through) IGBT, èñïîëüçóåìàÿ ïðè 
ïðîèçâîäñòâå ìîäóëåé SEMIKON 
128 ñåðèè, îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëü-
íîå ñî÷åòàíèå ìàëûõ ïîòåðü ïðî-
âîäèìîñòè è áûñòðîãî ïåðåêëþ-
÷åíèÿ. Êîìïîíåíòû ñåðèè SPT 
IGBT, âûïóñêàåìûå â ñòàíäàðòíûõ 
êîíñòðóêòèâàõ, à òàêæå êîðïóñàõ 
SEMiX è SKIM, ÿâëÿþòñÿ îäíèìè 
èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ ïðîäóêòîâ 
êîìïàíèè áëàãîäàðÿ õîðîøåìó ñî-

÷åòàíèþ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê è ñòîèìîñòè.

Íîâàÿ óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ 
òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà êðèñòàë-
ëîâ IGBT, íàçâàííàÿ SPT+, áûëà 
ðàçðàáîòàíà â 2005 ãîäó. Â íà÷à-
ëå 2006 ãîäà êðèñòàëëû SPT+ ñòà-
ëè äîñòóïíû äëÿ êîììåð÷åñêîãî 
ïðèìåíåíèÿ. Äîðàáîòêà áàçîâîé 
òåõíîëîãèè SPT çàêëþ÷àåòñÿ â 
îïòèìèçàöèè ýëåìåíòîâ ñòðóêòó-
ðû, îòâå÷àþùèõ çà ðàñïðåäåëå-
íèå íîñèòåëåé çàðÿäà â îáëàñòè 
n- ïîäëîæêè. Äàííîå óñîâåðøåíñ-
òâîâàíèå ïîçâîëèëî óëó÷øèòü ýëåê-
òðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êëþ÷åé 
è îäíîâðåìåííî óìåíüøèòü ðàçìåð 
÷èïîâ. Íîâûå êðèñòàëëû èìåþò 
áîëåå ïëàâíûé õàðàêòåð ïåðåêëþ-
÷åíèÿ è ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàþò áî-
ëåå âûñîêóþ ñòîéêîñòü ê dI/dt â 
ðåæèìå âûêëþ÷åíèÿ ïðè ìåíüøåì 
íàïðÿæåíèè íàñûùåíèÿ. Ñíèæå-
íèå dI/dt â íîìèíàëüíûõ ðåæè-
ìàõ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü óðîâåíü 
ïåðåíàïðÿæåíèé íà DC-øèíå è 
óëó÷øèòü ýëåêòðîìàãíèòíóþ ñîâ-
ìåñòèìîñòü, ÷òî îñîáåííî âàæíî 
äëÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ïðèìåíå-
íèé. Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè áàçîâîãî è íîâîãî êðèñòàëëîâ 
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Ïðåäåëüíàÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðà-
òóðà êðèñòàëëîâ SPT+ ñîñòàâëÿ-
åò 175°Ñ, ÷òî îçíà÷àåò óâåëè÷å-
íèå çàïàñà ïî ïðåäåëüíîìó òîêó 
íà 20...25%. Êðîìå ïîíèæåííîãî 
óðîâíÿ ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñ-
êèõ ïîòåðü, íîâàÿ òåõíîëîãèÿ èìå-

Îñíîâíîé òåíäåíöèåé ñîâðåìåííîãî ðûíêà ñèëîâûõ ïîëóïðîâîäíè-
êîâ ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ðàçìåðà êðèñòàëëà è óìåíüøåíèå ñòîèìîñòè 
ïðîèçâîäñòâà ïðè îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè ïëîòíîñòè ìîùíîñòè. 
Êîìïàíèÿ SEMIKRON ðàñøèðÿåò ãàììó ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè 
çà ñ÷åò ìîäóëåé SEMiX ñ êðèñòàëëàìè SPT+, õàðàêòåðèñòèêè êîòî-
ðûõ ñïîñîáíû óäîâëåòâîðèòü ïðîòèâîðå÷èâûì òðåáîâàíèÿì ðûíêà.

Рис. 1. Разница динамических свойств SPT и SPT+
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åò åùå îäíî óíèêàëüíîå ñâîéñòâî: 
êðèñòàëëû SPT+ îáëàäàþò ñïî-
ñîáíîñòü ê ò.í. ñàìîîãðàíè÷åíèþ 
(self-clamping) íàïðÿæåíèÿ íà 
êîëëåêòîðå íà óðîâíå 1250 Â (äëÿ 
ìîäóëåé íà 1200 Â). Ò.î. SPT+ 
ÿâëÿþòñÿ ïåðâûìè íèçêîâîëü-
òíûìè IGBT, ñïîñîáíûìè ïîãëî-
ùàòü ýíåðãèþ ëàâèííîãî ïðîáîÿ 
(Avalanche Energy). Äî ñèõ ïîð 
ýòà õàðàêòåðèñòèêà áûëà ïðèñóùà 
òîëüêî òåõíîëîãèÿì MOSFET, î 
ñâîéñòâå ñàìîîãðàíè÷åíèÿ òàêæå 
áûëî çàÿâëåíî äëÿ íîâûõ âûñîêî-
âîëüòíûõ ìîäóëåé ABB ñ íàïðÿ-
æåíèåì 2,5...4,5 êÂ.

Èíæåíåðíûå îáðàçöû ìîäóëåé 
SEMiX ñåðèè 12S2 ñ êðèñòàëëàìè 
SPT+ è òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ 

Таблица 1. Сравнительные характеристики SPT и SPT+ IGBT 
(рабочее напряжение 1200 В, номинальный ток кристалла ICnom = 300 A)

Ïàðàìåòðû (ICnom = 300 A) SPT (ñåðèÿ 128) SPT+ (ñåðèÿ S2)

Íàïðÿæåíèå íàñûùåíèÿ VCEsat @ 125°C, B 2,1 2,0
Ýíåðãèÿ ïîòåðü Eon/Eoff, ìÄæ 22,5/34,5 19,5/33
Ìàêñ. äîïóñòèìàÿ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ 
dI/dtmax, À/ìêñ

5250 5600

Ðàçìåð êðèñòàëëà íà 100 À, ìì2 158 134

äîëæíû ïîÿâèòüñÿ â èþíå 2006. 
Ïðîáíàÿ ñåðèÿ áóäåò âûïóùåíà â 
îêòÿáðå, êâàëèôèêàöèîííûå èñ-
ïûòàíèÿ äîëæíû çàêîí÷èòüñÿ ê 
îêòÿáðþ 2006 ãîäà. Ê êîíöó ãîäà 
òàêæå ïëàíèðóåòñÿ ðàçðàáîòêà íî-
âîé ñåðèè àíòèïàðàëëåëüíûõ äèî-
äîâ CAL4 ðàññ÷èòàííûõ íà ýêñïëó-
àòàöèþ ïðè òåìïåðàòóðå äî 175°Ñ, 
ïðåäåëüíûé òîê êîòîðûõ áóäåò íà 
40% âûøå òîêà èñïîëüçóåìûõ â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ CAL äèîäîâ.

Ïî âîïðîñàì ïîëó÷åíèÿ òåõíè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèè, çàêàçà îáðàçöîâ 
è ïîñòàâêè îáðàùàéòåñü â êîìïà-
íèþ ÊÎÌÏÝË.
Å-mail: power.vesti@compel.ru.

Ïðåäñòàâëåííûå ÖÀÏ èìåþò òè-
ïîâîå âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ îò 3...6 
ìêñ â äèàïàçîíå ïèòàþùèõ íàïðÿ-
æåíèé îò 2,7...5,5 Â. 
Íàïðèìåð, ìèêðîñõåìà 
DAC122S085 – 12-áèòíûé 2-õ êà-
íàëüíûé ÖÀÏ, ïîòðåáëÿåò ïðè 
íîðìàëüíîé ðàáîòå ìàêñèìàëüíî 
1,5 ìÂò ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 
3,6 Â, à â îòêëþ÷åííîì ñîñòîÿ-
íèè – ìåíåå 0,2 ìêÂò (òèïîâîå ïîò-
ðåáëåíèå). Ìàëîå ýíåðãîïîòðåáëå-
íèå ÖÀÏ äåëàåò èõ ïðèãîäíûìè 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïîðòàòèâíûõ 
ïðèáîðàõ ñ ïèòàíèåì îò áàòàðåé, 
íà ïðîìûøëåííîì, ìåäèöèíñêîì è 
áûòîâîì ðûíêàõ. 
Åùå îäèí ïðèìåð, ìèêðîñõåìà 
DAC124S085 – 12-áèòíûé, 4-õ êà-
íàëüíûé ÖÀÏ, ñ òèïîâîé èíòåã-
ðàëüíîé íåëèíåéíîñòüþ (INL) ìå-
íåå ±2,3 ìëàäøåãî çíà÷àùåãî áèòà 
(LSB) è òèïîâîé äèôôåðåíöèàëü-
íîé íåëèíåéíîñòüþ (DNL) ìåíåå 
±0,15 LSB. 
Êàæäûé ÖÀÏ îáåñïå÷èâàåò ðàçìàõ 
âûõîäíîãî ñèãíàëà «rail-to-rail», 
èñïîëüçóåò âíåøíåå îïîðíîå íàïðÿ-
æåíèå è èìååò äèàïàçîí ðàáî÷èõ 
òåìïåðàòóð îò -40...105°Ñ. Êðîìå 
òîãî, ÷àñòîòà òàêòîâîãî ñèãíàëà ìî-
æåò ñîñòàâëÿòü 30 ÌÃö ïðè íàïðÿ-
æåíèè ïèòàíèÿ îò 2,7...5,25 Â.

Ìèêðîñõåìà Ðàçðåøå-
íèå, áèò

Êîëè÷åñ-
òâî 

êàíàëîâ

DAC082S085 8 2

DAC102S085 10 2

DAC122S085 12 2

DAC084S085 8 4

DAC104S085 10 4

DAC124S085 12 4

Äîñòîèíñòâîì ÀÖÏ è ÖÀÏ êîì-
ïàíèè National ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòè-
ìîñòü ìèêðîñõåì ïî âûâîäàì, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ñêîíñ-
òðóèðîâàòü âñåãî îäíó òèïîâóþ ïå-
÷àòíóþ ïëàòó è çàòåì ëåãêî ïðîèç-
âîäèòü îáíîâëåíèå.

Èñòî÷íèê: 
www.national.com

Êîìïàíèÿ National Semiconductor 
àíîíñèðîâàëà ñåìåéñòâî ñâåðõìàëî-
ìîùíûõ ÖÀÏ
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Â ñïèñêå èìåí êîìïàíèé-ïèî-
íåðîâ ýëåêòðîííîé îòðàñëè èìÿ 
FAIRCHILD SEMICONDUCTOR 
çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî. È íå ñòîëü-
êî èç-çà èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé 
â ñôåðå ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñ-
òâà ìèêðîñõåì, ñêîëüêî èç-çà òîãî, 
÷òî ýòà êîìïàíèÿ ñòàëà «êóçíèöåé 
êàäðîâ» äëÿ âñåé ýëåêòðîííîé ïðî-
ìûøëåííîñòè ÑØÀ – â ïîñëóæ-
íîì ñïèñêå ðóêîâîäèòåëåé î÷åíü 
ìíîãèõ ôèðì Êðåìíèåâîé Äîëèíû 
Fairchild áûëà ñòàðòîâîé òî÷êîé. 
Êðîìå òîãî, ýòî åäèíñòâåííàÿ êîì-
ïàíèÿ, «ðîäèâøàÿñÿ äâàæäû».

À íà÷àëîñü âñå â ñåðåäèíå 50-õ 
ïðîøëîãî âåêà. Â 1955 ãîäó èçîáðå-
òàòåëü òðàíçèñòîðà è Íîáåëåâñêèé 
ëàóðåàò (1956 ãîä) Óèëüÿì Øîê-
ëè (William Shockley) îñíîâàë â 
Ñàíòà–Êëàðå êîìïàíèþ Shockley 
Semiconductor Laboratories è ïðè-
âëåê â íåå 12 ìîëîäûõ ó÷åíûõ, 
çàíèìàâøèõñÿ â ðàçíûõ ôèðìàõ 
ãåðìàíèåâûìè è êðåìíèåâûìè òðàí-
çèñòîðàìè. Ýòîò êîëëåêòèâ òîãäà 
íàçûâàëè «êîíâåéåð ïî ïðîèçâîäñ-
òâó äîêòîðîâ /Ph.D/». Íî êîëëåê-
òèâ îêàçàëñÿ íå ñëèøêîì ïðî÷íûì 

(ïî ñëóõàì èç-çà ñêâåðíîãî õàðàêòå-
ðà Øîêëè) è â 1957 ãîäó 8 ó÷åíûõ 
(Øîêëè íàçâàë èõ «ïðåäàòåëüñêàÿ 
âîñüìåðêà») ïîêèíóëè êîìïàíèþ 
è, îáúåäèíèâ ëè÷íûå ñðåäñòâà â 
îáîðîòíûé êàïèòàë â $3500, ïðè-
ñòóïèëè ê ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè 
ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà êðåìíèå-
âûõ òðàíçèñòîðîâ ïî ìåòîäó äâîé-
íîé äèôôóçèè è õèìè÷åñêîãî òðàâ-
ëåíèÿ. Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿëà 
îäíîâðåìåííî ïîëó÷àòü íà îäíîé 
ïëàñòèíå ñðàçó ñîòíè òðàíçèñòîðîâ. 
Èìåíà áîëüøèíñòâà èç «âîñüìåð-
êè» ñòàëè â äàëüíåéøåì çíàêîâûìè 
äëÿ ýëåêòðîííîé îòðàñëè: Ãîðäîí 
Ìóð (Gordon E. Moore), Øåëäîí 
Ðîáåðòñ (C.Sheldon Roberts), Åâãå-
íèé Êëàéíåð (Eugene Kleiner), Ðî-
áåðò Íîéñ (Robert N. Noyce), Âèê-
òîð Ãðèíè÷ (Victor H. Grinich), 
Äæóëèóñ Áëàíê (Julius Blank), 
Äæèí Õîåðíè (Jean A. Hoerni) è 
Äæåé Ëàñò (Jay T. Last).

Îäíàêî, äëÿ ñåðüåçíîé ðàáî-
òû ñîáðàííûõ ñðåäñòâ áûëî ñî-
âåðøåííî íåäîñòàòî÷íî è òîãäà 
â êà÷åñòâå èíâåñòîðà ($1,5 ìëí.) 
âûñòóïèëà êîìïàíèÿ Fairchild 
Camera and Instrument. 1 îêòÿáðÿ 
1957 ãîäà áûëà îñíîâàíà êîìïàíèÿ 
FAIRCHILD SEMICONDUCTOR 
è èíâåñòîð îãîâîðèë ñâîå ïðåèìó-
ùåñòâåííîå ïðàâî íà åå ïîêóïêó â 
òå÷åíèå âîñüìè ëåò. Ñòîèò ñêàçàòü 
íåñêîëüêî ñëîâ î «ðîäèòåëüñêîé» 
êîìïàíèè – ñîçäàííàÿ â 1920 ãîäó 
Øåðìàíîì Ôýð÷àéëäîì (Sherman 
M. Fairchild), Fairchild Camera 
and Instrument â 50-å ãîäû áûëà 
èçâåñòíûì áðýíäîì â ñôåðå àýðî-
ôîòîñúåìêè è àâèîíèêè â öåëîì. 

Â ÷èñëå åå ñîòðóäíèêîâ áûë è 
Âåðíåð ôîí Áðàóí.

Óæå ÷åðåç ïîëãîäà FAIRCHILD 
SEMICONDUCTOR ïîëó÷èëà 
ïåðâóþ ïðèáûëü – êîìïàíèÿ IBM 
çàêóïèëà 100 òðàíçèñòîðîâ ïî öåíå 
$150 çà øòóêó. Â 1958 ãîäó Ðî-
áåðò Íîéñ ñîçäàë ìîíîëèòíóþ èí-
òåãðàëüíóþ ñõåìó, à Äæèí Õîåðíè 
ïðåäëîæèë òîïîëîãèþ ïëàíàðíîãî 
òðàíçèñòîðà. Áèçíåñ ðàçâèâàëñÿ 
î÷åíü óñïåøíî è óæå â 1962 ãîäó 
êîìïàíèÿ ñòðîèò ñâîé ïåðâûé ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûé çàâîä â Þæíîì 
Ïîðòëàíäå. Èìåííî â ýòè ãîäû â 
êîìïàíèè ðàáîòàëè ëþäè, îñòà-
âèâøèå çàìåòíûé ñëåä â ìèðîâîé 
ýëåêòðîíèêå – Äæåððè Ñàíäåðñ 
(Jerry Sanders), ×àðëè Ñïîðê 
(Charlie Sporck), Ôåäåðèêî Ôàã-
ãèí (Federico Faggin), Äæåê Ãèô-
ôîðä (Jack Gifford), Áîá Âèäëàð 
(Robert Widlar), Äýâèä Ôóëëàãàð 
(David Fullagar).

Áîá Âèäëàð áûë, âåðîÿòíî, ñà-
ìûì ëåãåíäàðíûì ðàçðàáîò÷è-
êîì àìåðèêàíñêîé ýëåêòðîíèêè. 
Â 60-å ãîäû åùå âîçìîæíî áûëî 
â îäèíî÷êó ðàçðàáîòàòü àíàëîãî-
âóþ ìèêðîñõåìó, êîòîðàÿ ñòàíî-
âèëàñü îòðàñëåâûì ñòàíäàðòîì äå-
ôàêòî. Èìåííî Áîá áûë àâòîðîì 
äâóõ êëàññè÷åñêèõ ÎÓ – uA702 è 
uA709. Ïî îäíîé èç ëåãåíä, îêðó-
æàþùèõ åãî èìÿ, â ëàáîðàòîðèè 
Âèäëàðà (óæå êîãäà îí ðàáîòàë â 
NatSemi) áûëà íàêîâàëüíÿ, íà êî-
òîðîé îí ìîëîòêîì «â ïûëü» äðîáèë 
áðàêîâàííûå ðåçèñòîðû èëè êîí-
äåíñàòîðû, ïîïàäàâøèåñÿ åìó ïðè 
ìàêåòèðîâàíèè. Âòîðûì èçâåñòíåé-
øèì ðàçðàáîò÷èêîì FAIRCHILD 

Èçâåñòíûé ñïåöèàëèñò ïî 
ðûíêó ýëåêòðîííûõ êîìïîíåí-
òîâ Ãåîðãèé Êåëë íà ñâîåé àâ-
òîðñêîé ñòðàíèöå ðàññêàçûâàåò 
îá èñòîðèè êðóïíåéøèõ ìèðî-
âûõ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîí-
íûõ êîìïîíåíòîâ.

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR: 
ПОРТРЕТ КОМПАНИИ

• Êîìïàíèÿ: FAIRCHILD SEMICONDUCTOR
• Øòàá-êâàðòèðà: 
 Þæíûé Ïîðòëàíä, øò. Ìýí
• Îñíîâàíà: 1957, 1997 ã.
• Øòàò: 9.000 ÷åëîâåê
• Îáúåì ïðîäàæ çà 2005: 
 $ 1,43 ìëðä.

Ïðåçèäåíò è CEO 
Fairchild 

Semiconductor
Ìàðê Òîìïñîí
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SEMICONDUCTOR áûë Äýâèä 
Ôóëëàãàð – àâòîð ïåðâîãî ÎÓ ñ 
âíóòðåííåé êîððåêöèåé uA741.

Îäíàêî, â òå æå 60-å ãîäû 
ìíîãèå êëþ÷åâûå ñîòðóäíèêè 
FAIRCHILD SEMICONDUCTOR 
âèäÿ, ïîäúåì â ïîëóïðîâîäíèêî-
âîé îòðàñëè, íà÷èíàþò ïîêèäàòü 
êîìïàíèþ è îñíîâûâàòü ñîáñòâåí-
íûå ôèðìû. Â 1961 ãîäó ïîëîâè-
íà «ïðåäàòåëüñêîé âîñüìåðêè» – 
Äæèí Õîåðíè, Åâãåíèé Êëàéíåð, 
Äæåé Ëàñò è Øåëäîí Ðîáåðòñ îñ-
íîâàëè êîìïàíèþ Amelco, èç êî-
òîðîé â ïîñëåäñòâèè «âûðîñëè» 
Intersil, Maxim è Ixys. Â 1967 
×àðëè Ñïîðê óõîäèò â National 
Semiconductor. Â 1968 ãîäó Ãîð-
äîí Ìóð è Ðîáåðò Íîéñ îñíîâàëè 
Intel. Â òîì æå ãîäó Âèêòîð Ãðè-
íè÷ îñíîâûâàåò ñîáñòâåííóþ êîì-
ïàíèþ Escort Memory Systems. 

Â ðåçóëüòàòå ê íà÷àëó 70-õ 
FAIRCHILD SEMICONDUCTOR 
âî ìíîãîì óòðàòèëà ñâîè ïîçèöèè 
íà ðûíêå è êîãäà «ðîäèòåëüñêàÿ» 
êîìïàíèÿ Fairchild Camera and 
Instrumentation â 1979 ãîäó áûëà 
êóïëåíà êîíöåðíîì Schlumberger, 
ìíîãèå ñî÷ëè, ÷òî çâåçäà êîìïà-
íèè çàêàòèëàñü.

Íî ñóäüáà ðàñïîðÿäèëàñü ïî 
èíîìó. Â 1987 ãîäó êîìïàíèÿ 
National Semiconductor, âûêóïàåò 
ó Schlumberger àêòèâû êîìïàíèè 
FAIRCHILD SEMICONDUCTOR 
è èíòåãðèðóåò èõ â ñâîþ ñòðóêòó-
ðó. Áûëî ëè ýòî ñäåëàíî èç ÷óâñòâà 
èñòîðè÷åñêîé áëàãîäàðíîñòè, èëè â 
ðàñ÷åòå íà ïðèáûëü, ñêàçàòü òðóä-
íî. Íî ÷åðåç 10 ëåò âûÿñíèëîñü, 
÷òî èíòåãðàöèÿ íå î÷åíü-òî è ïîëó-
÷èëàñü è National Semiconductor, 
êîòîðàÿ â òå ãîäû íàöåëèëàñü íà 
ðûíîê «ñèñòåì-íà–êðèñòàëëå» è 
íóæäàëàñü â ñðåäñòâàõ äëÿ ïî-
êóïêè êîìïàíèè Cyrix, ñîãëàñè-
ëàñü ïðîäàòü àêòèâû FAIRCHILD 
SEMICONDUCTOR åå ìåíåäæ-
ìåíòó. Ýòî áûë ïåðâûé ñëó÷àé ïî-
äîáíîãî âûêóïà (buyout) â èñòî-
ðèè ýëåêòðîííîé èíäóñòðèè.

Èòàê, â 1997 ãîäó ñî-
ñòîÿëîñü âòðîå ðîæäå-
íèå êîìïàíèè FAIRCHILD 
SEMICONDUCTOR. Îíî ñâÿçà-
íî ñ èìåíåì Êèðêà Ïîíäà (Kirk P. 
Pond), êîòîðûé èíèöèèðîâàë ïðî-
öåññ buyout´à è âïëîòü î 2005 ãîäà 
ðóêîâîäèë âîçðîæäåííîé êîìïà-
íèåé. Äåéñòâóÿ îäíîâðåìåííî â 
äîëæíîñòè ïðåçèäåíòà, ïðåäñåäà-
òåëÿ ñîâåòà äèðåêòîðîâ è CEO, 

Êèðê Ïîíä ñôîêóñèðîâàë óñèëèÿ 
íà ðûíêå êîìïîíåíòîâ äëÿ ñèëî-
âîé ýëåêòðîíèêè è ñìîã âåðíóòü 
êîìïàíèþ â ÷èñëî íàèáîëåå óâàæà-
åìûõ è äîõîäíûõ êîìïàíèé ÑØÀ. 
È îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì íà ýòîì 
ïóòè ñòàëî ïðèîáðåòåíèÿ äðó-
ãèõ êîìïàíèé (M&A). Â äåêàáðå 
1997 ãîäà áûëà êóïëåíà êîìïàíèÿ 
Raytheon Semiconductor, îáëà-
äàâøàÿ ñîëèäíûì îïûòîì â ðàçðà-
áîòêå è ïðîèçâîäñòâå ÈÑ è äèñê-
ðåòíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ äëÿ Â× 
ïðèëîæåíèé. Â 1999 ãîäó ó êîì-
ïàíèè Samsung ïîêóïàåòñÿ åå ïîä-
ðàçäåëåíèå ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè è 
FAIRCHILD SEMICONDUCTOR 
ñòàíîâèòñÿ îáëàäàòåëåì øèðî÷àé-
øåé ëèíåéêè ïîïóëÿðíûõ äèñêðå-
òîâ è ÈÑ äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. 
Â 2000 ãîäó ïîêóïàåòñÿ êîìïàíèÿ 
QT Optoelectronics, ÷òî äîáàâëÿåò 
â íîìåíêëàòóðó êîìïàíèè ëèíåéêó 
îïòðîíîâ è ñâåòîäèîäîâ. Â òîì æå 
ãîäó ïîêóïàþòñÿ êîìïàíèè Micro 
Linear è Kota Microcircuits – ñïå-
öèàëèñòû â îáëàñòè ñèëîâîé àíàëî-
ãîâîé ýëåêòðîíèêè. Â 2001 ãîäó ó 
Intersil ïîêóïàåòñÿ ïîäðàçäåëåíèå 
ñèëîâûõ äèñêðåòíûõ ïîëóïðîâîä-
íèêîâ, à ãîäîì ïîçæå ïîäðàçäåëå-
íèå îáðàáîòêè ñèãíàëîâ êîìïàíèè 
Signal Processing Technologies 
è êîìïàíèÿ I-Cube. Ïîñëåäíèì 
(2003 ãîä) ïðèîáðåòåíèåì ñòàëî 
ïîäðàçäåëåíèå Â× êîìïîíåíòîâ 
êîìïàíèè Raytheon. 

Ðåçóëüòàòîì òàêîé àêòèâíîñòè 
ñòàë ðåêîðäíûé îáúåì ïðîäàæ â 
$1,78 ìëðä., äîñòèãíóòûé â 2000 
ãîäó. À ïî÷òîâàÿ ñëóæáà ÑØÀ 
äàæå âûïóñòèëà ìàðêó ñ èçîáðà-
æåíèåì òîïîëîãèè îäíîé èç ìèê-
ðîñõåì êîìïàíèè. Â íàøè äíè 
FAIRCHILD SEMICONDUCTOR 
èìååò ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñ-
òè â ÑØÀ, Ìàëàéçèè, Ôèëèï-
ïèíàõ, Êèòàå è Þæíîé Êîðåå è 
ïðîäóêöèÿ êîìïàíèè øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ íà âñåõ êîíòèíåíòàõ. 
Ïå÷àëüíî, íî â Ðîññèè ñîâðå-
ìåííàÿ ïðîäóêöèÿ FAIRCHILD 
SEMICONDUCTOR èçâåñòíà 
ìàëî, ðîññèéñêèõ äèñòðèáüþòîðîâ 
ó êîìïàíèè íåò, è ïðèìåðîâ ïðî-
äâèæåíèÿ åå ïðîäóêöèè íà íàø ðû-
íîê íå íàáëþäàåòñÿ. Âîçìîæíî, ñå-
ìèíàð ïî ïðîäóêöèè FAIRCHILD 
SEMICONDUCTOR, ïðîøåäøèé 
â Ìîñêâå â ìàå 2006 áóäåò ñïî-
ñîáñòâîâàòü ïðîíèêíîâåíèþ ýòîãî 
áðýíäà â ðàçðàáîòêè ðîññèéñêèõ 
ýëåêòðîíùèêîâ.

Ñ ïîëíîé íîìåíêëàòóðîé ïðî-
äóêöèè êîìïàíèè FAIRCHILD 
SEMICONDUCTOR ìîæíî îç-
íàêîìèòüñÿ íà ñàéòå: www.
fairchildsemi.com.

Êîðïîðàöèÿ Intel ìîæåò íà÷àòü âû-
ïóñê ïðîöåññîðîâ ïî òåõíîëîãèè 
òðåõçàòâîðíûõ òðàíçèñòîðîâ áëèæå 
ê êîíöó òåêóùåãî äåñÿòèëåòèÿ. Êàê 
ñîîáùàåò PC World ñî ññûëêîé íà çà-
ÿâëåíèÿ Ìàéêà Ìýéáåððè, âèöå-ïðå-
çèäåíòà ïîäðàçäåëåíèÿ Technology 
and Manufacturing Group êîðïîðà-
öèè, ïåðåõîä íà íîâóþ ìåòîäèêó ïîç-
âîëèò ëèáî íà 35 ïðîöåíòîâ ñîêðà-
òèòü ýíåðãîïîòðåáëåíèå ÷èïîâ, ëèáî 
íà 45 ïðîöåíòîâ ïîâûñèòü èõ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîâðå-
ìåííûìè òåõïðîöåññàìè Intel.
Ñ ðîñòîì ñòåïåíè ìèíèàòþðèçàöèè 
ìèêðî÷èïîâ çàòâîðû ñòàëè ñòðàäàòü 
îò óòå÷êè òîêà, ÷òî ïðèâîäèò ê ëîæ-
íûì ñðàáàòûâàíèÿì è ðîñòó ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèÿ. Îäíèì èç ñïîñîáîâ ðå-
øåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ 
óâåëè÷åíèå ïëîùàäè çàòâîðà. Äîáèòü-
ñÿ ýòîãî ìîæíî ïóòåì ðàçìåùåíèÿ íà 
îäíîì òðàíçèñòîðå ñðàçó íåñêîëüêèõ 
çàòâîðîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òðåõ-
çàòâîðíûå òðàíçèñòîðû íà íà÷àëü-
íîì ýòàïå áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ â ÷èïàõ 
Intel, âûïóñêàþùèõñÿ ïî 45-íì òåõ-
íîëîãèè. Âïîñëåäñòâèè ìåòîäèêà ïîç-
âîëèò íàëàäèòü âûïóñê ìèêðîñõåì ïî 
32-íì è 22-íì òåõíîëîãèÿì.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ 
è äðóãèå ìåòîäèêè, êîòîðûå â ïåðñ-
ïåêòèâå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè 
èçãîòîâëåíèè ïðîöåññîðîâ íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ. Íàïðèìåð, â IBM èçó÷àþò 
âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ òðàíçèñòîðîâ 
íà îñíîâå íàíîòðóáîê. Îæèäàåòñÿ, 
÷òî òàêèå òðàíçèñòîðû ïðè ìåíüøèõ 
ðàçìåðàõ áóäóò áîëåå ýôôåêòèâíû ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êðåìíèåâûìè.
Îäíàêî êîðïîðàöèÿ Intel íà òåêóùåì 
ýòàïå ïðèíÿëà ðåøåíèå îòêàçàòüñÿ 
îò ïðèìåíåíèÿ òðàíçèñòîðîâ íà íà-
íîòðóáêàõ èç-çà âûñîêîé ñëîæíîñòè 
ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíîëîãèé è áîëü-
øèõ çàòðàò íà èõ âíåäðåíèå â ïðî-
èçâîäñòâî. ×òî êàñàåòñÿ òåõíîëîãèè 
òðåõçàòâîðíûõ òðàíçèñòîðîâ, òî îíà 
äîïóñêàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ñóùåñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ìîùíîñòåé (ïîñëå íåêîòîðîãî 
ïåðåîñíàùåíèÿ).

Èñòî÷íèê: Êîìïüþëåíòà

Intel ïåðåéäåò íà òðåõçàòâîðíûå 
òðàíçèñòîðû â 2010 ãîäó
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ИНСТРУМЕНТАРИЙ 
ДЛЯ MSP430 – БОГАТСТВО ВЫБОРА

SFB-DZ1612 – äåìîíñòðàöè-
îííàÿ ïëàòà àìåðèêàíñêîé ôèðìû 
SOFTBAUGH (www.softbaugh.
com) äëÿ ýêñïåðèìåíòèðîâà-
íèÿ ñ ïðîòîêîëîì Zigbee ïîä óï-
ðàâëåíèåì ìèêðîêîíòðîëëåðà 
MSP430F1612 (MSP430F1611).

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè 
ïëàòû:

• 2,4 ÃÃö Zigbee-êîíòðîëëåð 
Chipcon CC2420; 

• 4-óçëîâîé ZNS-Lite Zigbee-
ñòåê îò Airbee Wireless;

• ðàçðàáîòàíî íà áàçå Texas 
Instruments appnote SLAA264;

• ïèòàíèå îò äâóõ áàòàðååê 
òèïà AAA èëè îò âíåøíåãî èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ;

• èíòåðôåéñ RS-232  – 
MAX3221;

• óñòàíîâëåííûé ÷àñîâîé êâàðö;
• 4-âûâîäíîé I2C-êîííåêòîð;
• ïîòåíöèîìåòð 50êÎì, ïîä-

êëþ÷åííûé ê âõîäó ÀÖÏ;
• ñòàíäàðòíûé JTAG-ðàçúåì ñ 

ïîääåðæêîé ñèãíàëîâ BSL;
• âñå âûâîäû ìèêðîêîíòðîëëå-

ðà äîñòóïíû íà IDC-ðàçúåìàõ;
• ïî 4 ïîëüçîâàòåëüñêèõ ñâåòî-

äèîäà è êíîïêè;
• ìàêåòíûå îáëàñòè ñ øèíàìè 

ïèòàíèÿ;
• ïå÷àòíàÿ àíòåííà;
• ìåñòî ïîä SMA-ðàçúåì.

Â äàííîé ñòàòüå ðàçðàáîò÷èêàì ïðåäëàãàåòñÿ îçíàêîìèòüñÿ 
ñ áîãàòûì âûáîðîì ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè 
ñòîðîííèõ ïðîèçâîäèòåëåé äëÿ ïîïóëÿðíûõ â Ðîññèè ñâåðõìàëî-
ïîòðåáëÿþùèõ 16-òè ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâà 
MSP430.

Â ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
âêëþ÷åíî âñå íåîáõîäèìîå äëÿ 
áûñòðîãî ñòàðòà â ðàçðàáîòêå íî-
âîé ñèñòåìû: ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ 
ïðèíöèïèàëüíàÿ, ñïåöèôèêàöèÿ, 
èíñòðóêöèÿ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ 
è áûñòðîìó ñòàðòó, èñõîäíûå äå-
ìîíñòðàöèîííûå êîäû äëÿ ñðåäû 
ðàçðàáîòêè IAR.

USB-MSP430-FPA-STD – 
áûñòðûé JTAG/BSL-àäàïòåð êà-
íàäñêîé ôèðìû ELPROTRONIC 
(www.elprotronic.com) ñ ïîä-
êëþ÷åíèåì ïî USB-èíòåðôåéñó 
äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îòëàä-
êè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâà 
MSP430.

USB-MSP430-FPA ñ JTAG- è 
BSL-èíòåðôåéñàìè è îäíèì ñòàí-
äàðòíûì IDC-ñîåäèíèòåëåì íà 14 
âûâîäîâ ïðåäëàãàåò ðàçðàáîò÷è-

Таблица 1. Скорости работы адаптера в разных режимах
Ðåæèì JTAG BSL BSL BSL
Ñêîðîñòü 4 Mb/s 1 Mb/s 350 kb/s 9,6 kb/s
Âðåìÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ áûñòðîé 
âåðèôèêàöèåé, ñ 2,3 3,1 5 98 ñ

Âðåìÿ ñ÷èòûâàíèÿ Flash-ïàìÿòè, ñ 1,5 4,4 15,2 127
Âðåìÿ ñòèðàíèÿ Flash-ïàìÿòè, ñ 0,5 0,5 0,5 0,5
Âðåìÿ ïðîâåðêè íà ÷ècòîòó, ñ 0,5 0,5 1,4 127
Ñòàíäàðòíîå âðåìÿ âåðèôèêàöèè, ñ 1,2 4,4 5,2 127
Àâòîïðîãðàììèðîâàíèå ñ áûñòðîé 
âåðèôèêàöèåé*, ñ 3,5** 4,5 6,3 –

Àâòîïðîãðàììèðîâàíèå ñî ñòàíäàðò-
íîé âåðèôèêàöèåé*, ñ 4,0** 8 10 226

Ïðîæèã çàùèòíîé ïåðåìû÷êè, ñ 0,2 0,2 – –
*Àâòîïðîãðàììèðîâàíèå âêëþ÷àåò èíèöèàëèçàöèþ, ñòèðàíèå ïàìÿòè, ïðîâåðêó íà 
÷èñòîòó, ïðîãðàììèðîâàíèå è ïðîâåðêó ïðàâèëüíîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
** JTAG – äîáàâëÿåò 0,2 ñåêóíäû åñëè óñòàíîâëåí ðåæèì ïðîæèãà çàùèòíîé ïåðå-
ìû÷êè.

Äàííàÿ ïëàòà èñïîëüçóåò ñåòå-
âîé ZigBee-ñòåê Airbee Wireless´ 
ZNS-Lite™ êîìïàíèè AIRBEE 
(http://www.airbeewireless.
com), ïîçâîëÿþùèé ñòðîèòü ñåòè 
òîïîëîãèé òèïà «òî÷êà-òî÷êà», 
«çâåçäà» è ìíîãîÿ÷åèñòàÿ ñòðóê-
òóðà. ÏÎ êîìïàíèè Airbee ïîìî-
æåò ðàçðàáîò÷èêàì óïðîñòèòü ïðî-
öåññ ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíûõ ïî 
ñòîèìîñòè è ïî ñêîðîñòè ïåðåäà÷è 
ZigBee-ðåøåíèé íà áàçå MSP430 â 
ïðèëîæåíèÿõ, ãäå òðåáóåòñÿ äëè-
òåëüíûé ñðîê àâòîíîìíîé ðàáîòû, 
âûñîêàÿ ñòåïåíü çàùèòû, íàäåæ-
íîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ è âîçìîæ-
íîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîäóêöè-
åé äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé. Áîëåå 
ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ ïî ïðî-
äóêöèè ZigBee îò TI ìîæíî íàé-
òè íà ñàéòå: http://www.ti.com/
msp430wireless.
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êàì äâà óñòðîéñòâà â îäíîì ìàëî-
ãàáàðèòíîì êîðïóñå. Íåçàäåéñòâî-
âàííûå êîíòàêòû â 14-âûâîäíîì 
ñòàíäàðòíîì JTAG-ñîåäèíèòåëå 
îòâåäåíû ïîä íóæäû BSL-èíòåð-
ôåéñà. Òåïåðü ðàçðàáîò÷èê ìî-
æåò ñîâìåñòèòü ñèãíàëû JTAG- è 
BSL-èíòåðôåéñîâ â îäíîì ðàçú-
åìå íà ñâîåé öåëåâîé ïëàòå, òåì 
ñàìûì, ñîêðàùàÿ ðàçìåðû ïå÷àò-
íîãî óçëà. 

USB-MSP430-FPA-STD ïîñ-
òàâëÿåòñÿ ñî ñòàíäàðòíîé âåð-
ñèåé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
Flash Pro430 ñ ïîääåðæêîé èí-
òåðôåéñîâ JTAG è BSL. Ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñîâìåñòè-
ìî ñ ÎÑ: Windows ‘95, ‘98, NT, 
ME, 2000, XP.

MSP-FET430UIF – óäîáíûé 
îòëàäî÷íûé JTAG-èíòåðôåéñ 
ôèðìû TEXAS INSTRUMENTS 
ñ USB-ñîåäèíåíèåì äëÿ âñåõ 
MSP430 óñòðîéñòâ.

MSP430-P1121M è MSP430-
P1232M – íåäîðîãèå ìàêåòíûå ïëà-
òû ïðîèçâîäñòâà áîëãàðñêîé ôèðìû 

OLIMEX (www.olimex.com) íà 
áàçå ìëàäøèõ â ñåìåéñòâå MSP430 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ MPS430F1121 
è MSP430F1232.

Îñîáåííîñòè ïëàòû:

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:
• îòëàäî÷íûé èíòåðôåéñ ïîçâî-

ëÿåò îòëàæèâàòü ìèêðîêîíòðîëëå-
ðû ñåìåéñòâà MSP430, èñïîëüçóÿ 
USB-ïîðò ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþ-
òåðà;

• èäóùàÿ â êîìïëåêòå ïîëü-
çîâàòåëüñêàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè 
âêëþ÷àåò àññåìáëåð, ëèíêåð, ñè-
ìóëÿòîð, îòëàä÷èê íà óðîâíå èñ-
õîäíûõ êîäîâ, îãðàíè÷åííûé ïî 
êîäó Ñè-êîìïèëÿòîð;

• ïåðåñòðàèâàåìàÿ êîíôèãóðà-
öèÿ ïèòàíèÿ â ïðåäåëàõ 1,8...5 Â;

• ñîâìåñòèì ñ ñóùåñòâóþùèì 
èíñòðóìåíòàðèåì TI è ñòîðîííèõ 
ïðîèçâîäèòåëåé.

MSP-FET430UIF ÿâëÿåòñÿ íå-
îòúåìëåìûì èíñòðóìåíòîì â ðàç-
ðàáîòêå ñèñòåì, ñåðäöåì êîòîðûõ 
ÿâëÿåòñÿ ìàëîïîòðåáëÿþùèé ìèê-
ðîêîíòðîëëåð ñåìåéñòâà MSP430.

Îñîáåííîñòè ïëàò:
• óñòàíîâëåííûé ìèêðîêîíò-

ðîëëåð;
• ñòàíäàðòíûé JTAG-ðàçúåì, 

ïîçâîëÿþùèé ïîäêëþ÷àòü ýìóëÿ-
òîðû äðóãèõ ôèðì;

• ÷àñîâîé êâàðö 32768 Ãö äëÿ 
÷àñîâ ðåàëüíîãî âðåìåíè;

• ìàêåòíàÿ îáëàñòü ñ äîñòóïîì êî 
âñåì âûâîäàì ìèêðîêîíòðîëëåðà.

Íåáîëüøèå ðàçìåðû ìàêåòíûõ 
ïëàò ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷èêó ñîá-
ðàòü ïðîòîòèï áóäóùåãî óñòðîéñ-
òâà èëè äàæå èñïîëüçîâàòü èõ â 
êà÷åñòâå ãîòîâîãî óñòðîéñòâà.

Äàííûå ìàêåòíûå ïëàòû èäå-
àëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïåðâîãî çíà-
êîìñòâà ñ ïðèíöèïàìè ðàáîòû 16-
ðàçðÿäíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà.

MSP430-EASYWEB3 – îòëà-
äî÷íàÿ ïëàòà ñ TCP/IP-ñòåêîì 
äëÿ ðàçðàáîòêè ñåòåâûõ ðåøåíèé 
íà áàçå ìèêðîêîíòðîëëåðà ôèðìû 
Texas Instruments MPS430F149. 
Ïëàòà áàçèðóåòñÿ íà ðåøåíèè, 
ïðåäëîæåííîì Andreas Dannenberg 
«easyWeb TCP/IP» (SLAA137). 
h t t p : //www- s . t i . c om/ s c/
psheets/slaa137a/slaa137a.pdf.

• óñòàíîâëåííûé ìèêðîêîíò-
ðîëëåð MSP430F149 ñ 60 êÁ Flash-
ïàìÿòè ïðîãðàìì è 2 êÁ ÎÇÓ;

• 10 Ìáèò Ethernet-êîíòðîë-
ëåð CS8900 è èíòåðôåéñ LAN + 
RJ45;

• äðàéâåð èíòåðôåéñà RS-232;
• ñòàíäàðòíûé JTAG-ñîåäèíè-

òåëü;
• ñâåòîäèîäû ñîñòîÿíèÿ LAN;
• êâàðöåâûé ðåçîíàòîð íà 

8 ÌÃö;
• øòûðåâûå IDC-ñîåäèíèòåëè, 

ïîäêëþ÷åííûå ê ñâîáîäíûì âûâî-
äàì ìèêðîêîíòðîëëåðà;

• ðàçúåì äëÿ âíåøíåãî èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ.

Íàëè÷èå ïîðòîâ ðàñøèðåíèÿ 
äàþò âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷àòü ê 
ïëàòå â âèäå ìåçîíèííîãî ìîäóëÿ 
äîïîëíèòåëüíóþ ïåðèôåðèþ ïîëü-
çîâàòåëÿ. Ìàëûå ãàáàðèòíûå ðàç-
ìåðû ïëàòû (76õ60 ìì) ïîçâîëÿ-
þò èñïîëüçîâàòü åå êàê ïðîòîòèï 
èëè ãîòîâîå èçäåëèå. EASYWEB3 
èäåò ñ ïðåäóñòàíîâëåííûì TCP/
IP-ñòåêîì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåñîìíåí-
íûì ïîäñïîðüåì äëÿ áûñòðîãî âû-
õîäà ãîòîâîãî èçäåëèÿ íà ðûíîê.

MSP430-449STK2 – îòëàäî÷-
íàÿ ïëàòà ñ ÆÊÈ ïðîèçâîäñ-
òâà áîëãàðñêîé ôèðìû OLIMEX 
(www.olimex.com) íà áàçå ìèêðî-
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êîíòðîëëåðà MPS430F449. Ìíî-
ãîôóíêöèîíàëüíûé ÆÊÈ èìååò 
äâà öèôðîâûõ ïîëÿ, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ðàçðàáîò÷èêó âûâîäèòü áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ÷èñëîâîé èíôîð-
ìàöèè.

Îñîáåííîñòè ïëàòû:
• óñòàíîâëåííûé ìèêðîêîí-

òðîëëåð MSP430F449 ñ 60 êÁ 
Flash-ïàìÿòè ïðîãðàìì, 256 áèò 
Flash-ïàìÿòè äàííûõ, 2 êÁ ÎÇÓ, 
âñòðîåííûé äðàéâåð ÆÊÈ;

• ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé 
ÆÊÈ;

• JTAG-êîííåêòîð;
• RS-232 èíòåðôåéñ è êîííåê-

òîð;
• Dallas i-Button-ïîðò;
• ñâåòîäèîä ñîñòîÿíèÿ;
• 4 ïîëüçîâàòåëüñêèå êíîïêè;
• ïüåçîèçëó÷àòåëü;
• ïîòåíöèîìåòð, ïîäêëþ÷åí-

íûé ê âõîäó ÀÖÏ;
• âíåøíèé îòñåê äëÿ äâóõ áàòà-

ðååê ÀÀ 1,5 Â;
• ÷àñîâîé êâàðö 32768 Ãö;
• êâàðöåâûé ðåçîíàòîð 8 ÌÃö;
• øòûðåâîé êîííåêòîð, ïîä-

êëþ÷åííûé ê âûâîäàì ìèêðîêîí-
òðîëëåðà.

MSP-CCE430PRO – Code 
Composer Essentials Professional 
(CCEP) – ïîëíîñòüþ èíòåãðèðî-
âàííàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè äëÿ ñå-
ìåéñòâà MSP430 áåç îãðàíè÷åíèÿ 
ðàçìåðà êîäà.

Code Composer Essentials 
Professional – ýòî ìîùíûé è, â 
òîæå âðåìÿ, ïðîñòîé â èñïîëüçî-
âàíèè èíñòðóìåíò ðàçðàáîò÷èêà 

äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îòëàäêè 
ñèñòåì íà áàçå ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîâ MSP430.

CCEP áàçèðóåòñÿ íà ïðîãðàì-
ìíîé ïëàòôîðìå ñ îòêðûòûìè èñ-
õîäíûìè êîäàìè – Eclipse. Ýòî 
ïîçâîëÿåò ñðåäå ðàçðàáîòêè ðàç-
âèâàòüñÿ è àäàïòèðîâàòüñÿ âìåñòå 
ñ ñàìîé ðàçðàáîòêîé. Àäàïòèðî-
âàííàÿ ñïåöèàëüíî ïîä ñåìåéñòâî 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ MSP430 TI, 
CCEP ñòàáèëüíà, èíòóèòèâíà è 
îáåñïå÷èâàåò ïëîòíîñòü êîäà íà 
ìèðîâîì óðîâíå. Ïîääåðæèâàåò-
ñÿ ðàçðàáîòêà, êàê íà àññåìáëå-
ðå, òàê è íà Ñè. CCEP ïîëíîñòüþ 
ñîâìåñòèìà ñ àïïàðàòíûìè îòëà-
äî÷íûìè ñðåäñòâàìè ïðîèçâîäñòâà 
TI – MSP-FET430xxxx

CCEP ñîêðàùàåò âðåìÿ âûõî-
äà ãîòîâîé ïðîäóêöèè íà ðûíîê è 
îïòèìèçèðóåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ïðèëîæåíèé íà ÌÊ MSP430.

Â ñîñòàâ ñðåäû ðàçðàáîòêè 
CCEP âõîäèò:

• MSP430 Ñè-êîìïèëÿòîð
• Àññåìáëåð
• Ëèíêåð
• Îòëàä÷èê èñõîäíîãî êîäà
• Èíòåãðèðîâàííûé âèçóàëü-

íûé ìåíåäæåð ïðîåêòîâ
• Âèðòóàëüíûå è àïïàðàòíûå 

òî÷êè îñòàíîâà
• Èíòåãðèðîâàííûé ðåäàêòîð
• Îêíà îòëàä÷èêà:
♦ ×àñû
♦ Ïàìÿòü
♦ Ðåãèñòðû

Áàçèðóþùàÿñÿ íà ïðîãðàì-
ìíîé ïëàòôîðìå Eclipse, CCEP 
ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêó ïîäêëþ-
÷àòü ðàçëè÷íûå äîïîëíèòåëüíûå 
ïðîãðàììíûå ìîäóëè äëÿ óñêîðå-
íèÿ è îáëåã÷åíèÿ ïðîöåññà ðàçðà-
áîòêè.

Áîëåå ïîäðîáíî îá îòëàäî÷íûõ 
ñðåäñòâàõ è èõ íàëè÷èè íà ñêëàäå 
èëè âîçìîæíîñòè çàêàçà – íà ñàé-
òå: http:// www.terraelectronica.ru.
Ïî âîïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ è ïðî-
êàòà ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè îáðàùàé-
òåñü â êîìïàíèþ ÒÅÐÐÀÝËÅÊÒ-
ÐÎÍÈÊÀ.
Òåë. (495) 780-2075, 780-2076
Ôàêñ. (495) 781-2516
E-mail: info@terraelectronica.ru

Êîìïàíèÿ Honeywell ñîîáùè-
ëà î íàìåðåíèÿõ ñîòðóäíè÷àòü ñ 
êîìïàíèåé Crossbow Technology 
(Crossbow) âåäóùèì ïîñòàâùèêîì 
ïëàòôîðì áåñïðîâîäíûõ ñåòåé äàò-
÷èêîâ (Wireless Sensor Networks, 
WSN) â öåëÿõ ñîçäàíèÿ ïðîäóêöèè 
äëÿ áûñòðîðàçâèâàþùåãîñÿ ñåãìåí-
òà ñåòåé áåñïðîâîäíûõ äàò÷èêîâ. 
Honeywell â ðàìêàõ ïðîèçâîäñ-
òâåííîé ëèíèè XBW ïëàíèðóåò 
âûïóñê áåñïðîâîäíûõ äàò÷èêîâ, 
êîòîðûå áóäåò îñíîâàíû íà ïëàò-
ôîðìå áåñïðîâîäíûõ ñåòåé äàò÷è-
êîâ Crossbow. 
Ïîñêîëüêó ïðèìåíåíèå òðàäèöèîí-
íûõ ïðîâîäíûõ èçìåðèòåëüíûõ è 
óïðàâëÿþùèõ ïðèëîæåíèé ñâÿçàíî 
ñ íåóäîáñòâàìè è äîðîãîâèçíîé, òî 
áåñïðîâîäíûå ñåòè äàò÷èêîâ ïîç-
âîëÿò óìåíüøèòü çàòðàòû è óëó÷-
øèòü ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ. Òåïåðü êëèåíòû êîìïàíèè 
Honeywell ñìîãóò ëåãêî ðàçðàáàòû-
âàòü âûãîäíûå â ñòîèìîñòíîì ïëà-
íå èçìåðèòåëüíûå ðåøåíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ íàäåæíûõ áåñïðîâîäíûõ 
èçìåðèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, èí-
òåãðèðîâàííûõ íåïîñðåäñòâåííî â 
èíôîðìàöèîííûå è óïðàâëÿþùèå 
ñèñòåìû ïðåäïðèÿòèÿ.

Èñòî÷íèê: 
www.honeywell.com

Honeywell è Crossbow ñîòðóäíè÷à-
þò â öåëÿõ ñîçäàíèÿ áåñïðîâîäíîé 
èçìåðèòåëüíîé ïðîäóêöèè
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ЭЛЕКТРОНЩИКУ

ВОСЬМИКАНАЛЬНЫЙ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ ТАЙМЕР, 
ТЕРМОСТАТ, ЧАСЫ И ЕГО ПРАКТИЧЕСКОЕ 
ПРИМЕНЕНИЕ НА ДАЧЕ

Óñòðîéñòâî, î êîòîðîì ðå÷ü 
èäåò â ýòîé ñòàòüå, ïðåäíàçíà÷åíî 
äëÿ àâòîìàòèçàöèè ðàçëè÷íûõ áû-
òîâûõ óñòðîéñòâ â äîìå, íà äà÷å, 
â êîòòåäæå. Åãî îñíîâîé ÿâëÿåò-
ñÿ ñîâðåìåííûé ìèêðîêîíòðîëëåð 
ñ ïðîãðàììíîé ïðîøèâêîé. Òàé-
ìåð ïîçâîëÿåò âêëþ÷àòü è âûêëþ-
÷àòü ïî ïðîãðàììå ïîëüçîâàòåëÿ 
(ìàêñèìàëüíî 32 øàãà) äî âîñü-
ìè íåçàâèñèìûõ ýëåêòðîáûòîâûõ 
óñòðîéñòâ. Ãîòîâûé áëîê íàéäåò 
ïðèìåíåíèå â ñèñòåìàõ àâòîìàòè-
çàöèè è áåçîïàñíîñòè, â «Óìíîì 
äîìå».

ОСНОВНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
УСТРОЙСТВА

1. Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ óïðàâëå-
íèÿ: 8

a. Óïðàâëåíèå ïî òàéìåðó:
• Âêëþ÷åíèå íàãðóçêè â îïðå-

äåëåííîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè
• Óïðàâëåíèå íàãðóçêàìè ïî 

îïðåäåëåííûì äíÿì íåäåëè, äíÿì 
â ìåñÿöå, èëè ïî âûáðàííûì ìåñÿ-
öàì.

b. Óïðàâëåíèå ïî òåìïåðàòóðå 
(òåðìîñòàòèðîâàíèå):

• Óïðàâëåíèå êàê îõëàäèòåëåì
• Óïðàâëåíèå êàê íàãðåâàòå-

ëåì
c. Áóäèëüíèê çâóê + ñâåò (ïîä-

ñâåòêà äèñïëåÿ)
2. Êîëè÷åñòâî ïîäêëþ÷àåìûõ 

äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû: 8
Îáùèé âèä óñòðîéñòâà è ñïîñîá 

ïîäêëþ÷åíèÿ ñèëîâûõ ñèìèñòîðîâ 
ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 1 è ðèñóí-
êå 2, ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðèâåäåì ïðèìåð ïðàêòè÷åñêî-
ãî ïðèìåíåíèÿ óñòðîéñòâà íà äà÷å 
äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîáûòîâûìè 
óñòðîéñòâàìè.

Â æóðíàëå óæå ðàññìàòðèâàëîñü àíàëîãè÷íîå ÷åòûðåõêàíàëüíîå 
óñòðîéñòâî (ñì. íîìåð 9 «ÍÝ» çà 2005 ãîä). Âîñüìèêàíàëüíûé ïðè-
áîð áîëåå óíèâåðñàëåí è èäåàëüíî ïîäõîäèò, ê ïðèìåðó, äëÿ àâòî-
ìàòèçàöèè ÷àñòíîãî çàãîðîäíîãî  äîìà.

ïîääåðæàíèÿ çàäàííîé òåìïåðà-
òóðû â òåïëèöå è äðóãèõ ïîìåùå-
íèÿõ. Ëó÷øå âñåãî äàò÷èêè ðàç-
ìåñòèòü ïîäàëüøå îò ñòåí. Ïîñëå 
òîãî, êàê äàò÷èêè íàäåæíî çàêðåï-
ëåíû, èõ ïîäêëþ÷àþò ê áëîêó óï-
ðàâëåíèÿ.

Òåïåðü ìîæíî ê áëîêó óïðàâ-
ëåíèÿ ïîäñîåäèíèòü è îáîãðåâà-
òåëüíîå îáîðóäîâàíèå. Îäíàêî òóò 
åñòü íåêîòîðàÿ îñîáåííîñòü, íà êî-
òîðóþ âàì îáÿçàòåëüíî íóæíî îá-
ðàòèòü âíèìàíèå. Äåëî â òîì, ÷òî 
âñå ñèëîâûå âûõîäû óñòðîéñòâà 
BM8036, ïîäêëþ÷åííûå ê ðàçú-
åìíûì êîíòàêòàì, ðàññ÷èòàíû íà 
ìàêñèìàëüíûé òîê 2 À.

Â ñõåìå ìîæíî ïðèìåíÿòü ñè-
ìèñòîðû ñ òîêîì âêëþ÷åíèÿ íå 
áîëåå 1 À â ïèêå. Òîê ïîñòîÿí-
íîé íàãðóçêè ïðè ýòîì íå äîëæåí 
ïðåâûøàòü 100 ìÀ. Äëÿ òàêîé 
öåëè õîðîøî ïîäîéäóò ñèìèñòî-

АВТОМАТИЗАЦИЯ ЧАСТНОГО 
ДОМА

Äëÿ ýòîé öåëè óñòðîéñòâî 
BM8036 óïðàâëåíèÿ ïîäõîäèò, 
ïðàêòè÷åñêè, èäåàëüíî. C åãî ïî-
ìîùüþ ñàäîâîä ìîæåò îðãàíèçî-
âàòü êðóãëîñóòî÷íîå ïîääåðæàíèå 
îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðû â ñâî-
åé òåïëèöå, â ñâîåì äîìå, îðãà-
íèçîâàòü àâòîìàòè÷åñêóþ ïîäà÷ó 
âîäû èç êîëîäöà, íàãðåâ âîäû â 
äóøå è ò.ä. Äëÿ ýòîãî, ïðåæäå âñå-
ãî, êîíñòðóêöèþ íåîáõîäèìî ïðà-
âèëüíî ñîáðàòü è íàñòðîèòü.

Íóæíî ïðàâèëüíî âûáðàòü 
ìåñòî óñòàíîâêè òåðìîäàò÷èêîâ 
DS18B20. Èìåííî îò íèõ â áîëü-
øåé ìåðå áóäåò çàâèñåòü òî÷íîñòü 

Рис. 1. Общий вид устройства
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ðû MAC223-MAC224 èëè BT134-
BT139 â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè 
ïîäêëþ÷àåìî íàãðóçêè (ñì. òàá-
ëèöà 1). Åñëè ìîùíîñòü íàãðóçêè 
ïðåâûøàåò 500 Âò, òî ñèìèñòîðû 
òðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü íà ðàäèàòîð, 
ïëîùàäü êîòîðîãî äîëæíà îáåñïå-
÷èòü äîñòàòî÷íûé îòâîä òåïëà îò 
êîðïóñà ïðèáîðà.

Åñëè âû ïðàâèëüíî ïîäêëþ÷è-
ëè òåðìîäàò÷èê DS18B20 ê áëîêó 
óïðàâëåíèÿ, òî äàò÷èê áóäåò íàé-
äåí óñòðîéñòâîì, à íà ýêðàíå èí-
äèêàòîðà ïîÿâèòñÿ èíôîðìàöèÿ î 
íåì:

Îòîáðàæåíèå èíôîðìàöèè íà 
ýêðàíå óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ î 
òåêóùåì ñîñòîÿíèè òåìïåðàòóðíî-
ãî äàò÷èêà ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóí-
êå 3.

Íà ðèñóíêå 4 ïðèâåäåíà áëîê-
ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ê BM8036 
ðàçëè÷íûõ èñïîëíèòåëüíûõ óñò-
ðîéñòâ íà äà÷å.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
×òîáû èçáàâèòü Âàñ îò ðóòèí-

íîé ðàáîòû ïî ïîèñêó êîìïîíåí-
òîâ è èçãîòîâëåíèþ ïå÷àòíîé ïëà-
òû, ÌÀÑÒÅÐ ÊÈÒ ïðåäëàãàåò 
ãîòîâûé áëîê BM8036 «8-ìè êà-
íàëüíûé ìèêðîïðîöåññîðíûé òàé-
ìåð, òåðìîñòàò, ÷àñû».

Íîâûå îáíîâëåíèÿ ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ BM8036 
ìîæíî áåñïëàòíî ñêà÷àòü íà ñàéòå 
www.masterkit.ru.

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

Æåëàåì Âàì ïðèÿòíûõ ïîêó-
ïîê!

Таблица 1. Применение дополнительных симисторов для подключения мощной нагрузки

Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü 
ïîäêëþ÷àåìîé íàãðóçêè, 

êÂò
Òèï ñèìèñòîðà Ìàêñèìàëüíûé òîê 

ñèìèñòîðà, À

0,80 BT134, BT136 4

1,80 BT137 8

2,50 BT138 12

3,50 BT139 16

5,50 MAC223 25

8,80 MAC224 40

Рис. 4. Блок-схема подключения к BM8036 различных исполнительных устройств на даче

Рис. 3. Отображение информации о текущем 
состоянии температурного датчика

Рис. 2. Способ подключения силовых симисторов
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ЖУРНАЛЫ 
И КНИГИ

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ ¹5, 2006 ã.

Ðûíîê
Ëþäè, ñêîðîñòü, íîó-õàó – òðè êèòà êîìïàíèè Analog Devices
Alternative Solutions. Alt-S: èíæåíåðíûå ðåñóðñû + çàïàäíûå 
òåõíîëîãèè
«ÝêñïîÝëåêòðîíèêà-2006»: ñëó÷àéíûõ ïîñåòèòåëåé íå áûëî

Ñîáûòèÿ ðûíêà
Íîâîñòè òåõíîëîãèé

Ðàçðàáîòêà è êîíñòðóèðîâàíèå
Ðàçðàáîòêà ýëåêòðîííûõ èçäåëèé è èíæåíåðíîå îáåñïå÷åíèå â 
îáëàñòè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ

Ëåâ Øàïèðî
ÒÅÌÀ ÍÎÌÅÐÀ: 

ÑÈÑÒÅÌÛ ÑÁÎÐÀ ÄÀÍÍÛÕ
Îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ àíàëîãîâûõ óçëîâ ñèñòåì ñáîðà äàííûõ

Þðèé Íèùåðåò
Ñêðûòûå çàòðàòû íà êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû

Ãðàíò Äðåíêîó
Èíòåðôåéñû èçìåðèòåëüíûõ è òåñòîâûõ ñèñòåì

Ëåîíèä ×àíîâ
Ñîâðåìåííûå öèôðî-àíàëîãîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè

Ãåîðãèé Âîëîâè÷
Âûáîð âûñîêîñêîðîñòíîãî ÎÓ äëÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê óðîâíþ 
øóìîâ ïðèëîæåíèé

Äæåôôðè Ëàéñ, Òàìàðà Ïàïàëèàñ, Ìàéêë Âîíã
Íîâîå ïîêîëåíèå àíàëîãîâûõ èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì – áîëü-
øå, ÷åì ïðîñòî ñèãíàëüíûå öåïè

Àëàí Õàòòîí
Ïðèìåíåíèå ÀÖÏ â àïïàðàòàõ ìåäèöèíñêîãî óëüòðàçâóêîâîãî 
ñêàíèðîâàíèÿ

Ïîë Ìàêêîðìàê
I2C-ìèêðîñõåìû ôèðìû Philips Semiconductor

Èëüÿ Áî÷àðíèêîâ
Çàùèòà øèíû USB îò ïåðåãðóçîê ïî òîêó è íàïðÿæåíèþ

Èãîðü Âîëîáóåâ
Ýëåìåíòíàÿ áàçà: äàò÷èêè

Ìàòðèöû ÏÇÑ äëÿ òåëåâèçèîííûõ êàìåð
Âèêòîð Âîëêîâ

Ýëåìåíòíàÿ áàçà: ÏËÈÑ
«Áîëüøèå» FPGA êàê ýëåìåíòíàÿ áàçà äëÿ ðåàëèçàöèè ñèñòåì 
íà êðèñòàëëå

Èãîðü Øàãóðèí, Âëàäèìèð Øàëòûðåâ, Àëåêñåé Âîëîâ
ÏËÈÑ ñ èíòåðôåéñîì PCIExpress çàâîåâûâàþò ðûíîê âñòðàè-
âàåìûõ ñèñòåì

Àáõèäæèò Àòàâàë
Ýëåìåíòíàÿ áàçà: ÑÂ×-êîìïîíåíòû

Ïóòåâîäèòåëü â ìèðå çàðóáåæíûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ ñîåäèíèòåëåé
Êèâà Äæóðèíñêèé

ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ¹5

Ðûíîê
«ÝêñïîÝëåêòðîíèêà-2006»: íîâûé ýòàï
Seoul Semiconductor: ñêîðîñòü, ãèáêîñòü è óâàæåíèå òðàäèöèé
Teridian Semiconductor: íàñëåäèå TDK Semiconductor è àêòè-
âèçàöèÿ â Ðîññèè

Äèñïëåè
Íîâûé öèôðîâîé äèñïëåéíûé èíòåðôåéñ — ýâîëþöèÿ èëè 
ðåâîëþöèÿ?

Àëåêñàíäð Ñàìàðèí
ArtistaUSB: ïîäêëþ÷åíèå TFT-ïàíåëåé ïî USB-èíòåðôåéñó

Èâàí Áàðàíîâ

ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ¹5

Ñäåëàéòå âàø äèñïëåé ïîñëåäîâàòåëüíûì
Äîíàëüä Øåë

Íîâûå äèñïëåè â ÊÒÖ-ÌÊ
Âèêòîð Áåëåöêèé, Åâãåíèé Êðûëîâ,Îëüãà Êîñòèíà

Êîìïîíåíòû
Ìîùíûå Â× è ÑÂ× ïîëåâûå òðàíçèñòîðû äëÿ àïïàðàòóðû 
ñðåäñòâ ðàäèîñâÿçè

Âàëåðèé Àñåññîðîâ, Âëàäèìèð Êîæåâíèêîâ, 
Âëàäèìèð Äèêàðåâ, Àíäðåé Öîöîðèí

Àâòîìîáèëüíûå äàò÷èêè ïîëîæåíèÿ. Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè 
è íîâûå ïåðñïåêòèâû. ×àñòü 12. Àêòóàëüíûå êëàññè÷åñêèå 
ïðèíöèïû îïòîýëåêòðîíèêè â àâòîýëåêòðîíèêå

Ñâåòëàíà Ñûñîåâà
Àâòîìîáèëüíûå àêñåëåðîìåòðû. ×àñòü 6. Íåêîòîðûå óíèêàëü-
íûå òåõíîëîãèè. Èòîãîâûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç è îöåíêà 
ïåðñïåêòèâ

Ñâåòëàíà Ñûñîåâà
Òåïëîâûå ðåæèìû ìîùíûõ ñâåòîäèîäîâ DORADO

Àíäðåé Âèíîêóðîâ
Öèôðîâûå ïîòåíöèîìåòðû

Ìèõàèë Ïóøêàðåâ
Ñîâðåìåííûå àïïàðàòíûå ñðåäñòâà ñâÿçè ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ 
êîìïüþòåðîì ïî èíòåðôåéñó RS-232

Àëåêñåé Êóçüìèíîâ
Äèðåêòèâû è ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ èíòåãðèðîâàííîé ñðåäû 
ðàçðàáîòêè è îòëàäêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âñòðàèâàåìûõ 
ñèñòåì pBlaze IDE

Âàëåðèé Çîòîâ
Êâàäðèãà Àïîëëîíà è ìèêðîïðîöåññîðû

Èîñèô Êàðøåíáîéì
Èíäóêòèâíûå êîìïîíåíòû ôèðìû EPCOS

Ïåðåâîä: Äìèòðèé Èîôôå 
Ìîùíûå âûñîêîâîëüòíûå ìèêðîñõåìû ñåðèè LM5xxx ôèðìû 
National Semiconductor

Àëåêñàíäð Êðàòüêî
Çàùèòà ïðîìûøëåííûõ ïðèáîðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàìè ïî 
ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè

Àëåêñàíäð Çàõàðîâ
Çàùèòà îò ñâåðõòîêîâ è ïåðåíàïðÿæåíèé è ñíèæåíèå êîììóòà-
öèîííûõ ïîòåðü â ñèëîâûõ èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ

Ñòàíèñëàâ Ðåçíèêîâ, Äåíèñ ×óåâ
LDO-It — ïðîãðàììà îïòèìèçàöèè âûáîðà ìèêðîñõåìû äëÿ 
ëèíåéíîãî ñòàáèëèçàòîðà

Èîñèô Êàðøåíáîéì
Âñòðàèâàåìûå ñèñòåìû

Èíòåðôåéñ SERCOS äëÿ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè
ßí Áåññîíîâ 

Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò
Íàñòîÿùåå è áóäóùåå íåéðîííûõ ñåòåé

Âèòàëèé Ãðèáà÷åâ  
Ïðîåêòèðîâàíèå

Âîïðîñû ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò äëÿ óñòðîéñòâ íà áàçå 
ÏËÈÑ

Èëüÿ Òàðàñîâ, Äìèòðèé Ïîòåõèí
Ñèñòåìà Specctra — ïðàêòè÷åñêèé îïûò ðàáîòû

Þðèé ¨ëøèí 
Ïðîãðàììà Transformer Designer â OrCAD 10.5. Óðîê 1

Èîñèô Çëàòèí, Íàäæèì Õàìçèí 
Âûñîêîòî÷íûå ýëåêòðîííûå âåñû íà îñíîâå AD7799 è ADUC847

Êîëì Ñëàòòåðè, Ìàðèÿ Íàé 
Òåõíîëîãèè

Âåðèôèêàöèè ïðîãíîçîâ ÀÐÏÑÑ-ìîäåëåé âðåìåííûõ ðÿäîâ, 
ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ äîëãîâå÷íîñòè ÈÑ

Àíäðåé Ñòðîãîíîâ

Èñïîëüçîâàíèå ïðîáíèêîâ äëÿ àíàëèçà ñèãíàëîâ â ïîëîñå ïðî-
ïóñêàíèÿ äî 13 ÃÃö

Ëîí Õèíòöå



НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №7, 200632

ПОДПИСКА

Ýëåêòðîííàÿ ïîäïèñêà ïðîèçâîäèòñÿ íà ñàéòå êîìïàíèè ÊÎÌÏÝË ïî àäðåñó: 
www.compel.ru/subscribe

ÓËÛÁÊÀ ÝËÅÊÒÐÎÍÙÈÊÀ

БЕСПЛАТНАЯ ПОДПИСКА

***
Ñòîèò íà ñòîëå êîðïóñîê – íå íèçîê íå âûñîê, íå ëåæà÷èé, 
íå SLIM, è áëîê ïèòàíèÿ ñ íèì. Áåæàëà ìûøêà-êëèêóøêà. 
Òóê-òóê – êòî â êîðïóñî÷êå æèâåò? Hèêîãî. Áóäó çäåñü 
æèòü, êîðïóñîê ñòîðîæèòü, áåãàòü âî äâîðèêå, ñïàòü íà 
êîâðèêå. Âäðóã ðàçäàåòñÿ ñíîâà çâóê – òóê-òóê. Êòî â 
êîðïóñî÷êå æèâåò? Ýòî ÿ, ìûøêà-êëèêóøêà. À ÿ ìàòåðèí-
ñêàÿ ïëàòà – îòâåðòêîé ïîöàðàïàíà, æèçíüþ ïîìÿòà, SX-
25, áàáà ÿãîäêà îïÿòü, âñÿ æèçíü âïåðåäè – õîòü ñåé÷àñ 
ïîä Windows-NT. Hó ðàç ïîä NT – òîãäà ïðîõîäè.
Âäðóã – òóê-òóê. Ýòî ÿ, âèäþøêà-ìîðãóøêà, Trident-256, 
ðàçðåøèòå íà ìèíóòî÷êó â ISA-ñëîò ïðèñåñòü?
Îò÷åãî æå íå ïðèñåñòü, êîëè ìåñòî åñòü? Ñëîòîâ ïÿòü, 
ìîæåøü âûáèðàòü. Òîëüêî ëó÷øå âîí òîò ñ êðàþ, îí ðàáî-
òàåò, à ïðî îñòàëüíûå íå çíàþ.
Âäðóã – ñíîâà òóê-òóê. Êòî â êîðïóñî÷êå æèâåò? ß, ìûø-
êà-êëèêóøêà, ÿ âèäþøêà-ìîðãóøêà, ÿ ìàòåðèíñêàÿ ïëàòà, 
ìàëîñòü ïîìÿòà, è ñî ìíîþ ïðîöåññîð – ìóäðûé êàê ïðî-
ôåññîð, à òû êòî?
À ÿ ìóëüòÿøêà – áàéòû ðàñòåðÿøêà, ñî ìíîþ øëåéôû ê 
âèí÷åñòåðó è äèñêîâîäó, ïðåêðàñíî ðàáîòàþò â ñóõóþ ïî-
ãîäó. À åùå LPT-ïîðò, GAME-ïîðò è äâà COM ïîðòà – 
âîò òàêàÿ êðàñîòà. Hó ïðîõîäè, ñàäèñü â ISA-ñëîò. Ëó÷-
øå êîíå÷íî âîí â òîò – ïðîñòîðíûé êàê êðåñëî, íå ñìîòðè 
÷òî îí òðåñíóë. Áóäåì æèòü-ïîæèâàòü, áàéòû ãîíÿòü. 
À òû, ìûøêà, ïîäõîäè, íå ñòåñíÿéñÿ, ê ïîðòó COM2 ïîä-
êëþ÷àéñÿ.
Òóê-òóê – áèï-áèï, ýòî ÿ, êëàâèàòóðà, ïûëüíàÿ äóðà. 
Òðåõ êëàâèø íå õâàòàåò, îñòàëüíûå çàïàäàþò. Ðóññêèõ 
áóêâ íåò, âìåñòî «Y» – «Z». Åñëè ìåíÿ îòìûòü – çàðàáî-
òàþ ìîæåò áûòü. Hó ïîäõîäè, âòûêàéñÿ â ðàçúåì, âìåñòå 
âåñåëî çàæèâåì!
Êõå-êõå, ñêîëüêî ëåò, ñêîëüêî çèì! Ýòî ÿ, ìåãàáàéòíûé 
ñèì. Ñèì? Èäè òû? Äà òû íåáîñü áèòûé? ß áèòûé? Ãîñ-
ïîäü ñ òîáîþ! Çà äåñÿòü ëåò âñåãî òðè ñáîÿ. Óñòàë ÿ ñ 
äîðîãè, ïðîòðèòå ñïèðòîì íîãè... Ëàäíî âõîäè. ß ìàòå-
ðèíñêàÿ ïëàòà – êàê ñíåæíàÿ ëîïàòà. Õîòü è áåç êýøà, íî 
áåçóìíî õîðîøà. Çàõîäè ñûíîê, âîí òâîå ãíåçäî íà 30 íîã. 
Òóê-òóê! ß ìîíèòîð VGA. 640 íà 480 è áîëüøå íè ôèãà. 
Ñî ìíîþ ÷åìîäàí – â íåì çàùèòíûé ýêðàí. Hè îò ÷åãî íå 
çàùèùàåò, çàòî ñìîòðåòü ìåøàåò: ñáåæèøü ÷åðåç ÷àñ – 
âîò è ïîëüçà äëÿ ãëàç. Ïîäêëþ÷èòå ìåíÿ ê âèäþøêå, áóäåì 
âìåñòå èãðàòü â ìîðãóøêè.
Òóê-òóê. Êòî ê íàì â äîì? Ýòî ÿ, CD-ROM. Îäíîñêî-
ðîñòíîé, áåç êíîïêè PLAY – íå ãîíè ìåíÿ, ïîæàëåé. Ðà-
áîòàòü íå áóäó, ýòî ïîíÿòíî, – èíòåðôåéñ óæ î÷åíü 
íåñòàíäàðòíûé, íî âñòàíó âìåñòî çàãëóøêè â îêîøêî – 
ïîëüçû íåò, çàòî êðàñèâåå íåìíîæêî.
Ñíîâà êòî-òî èäåò – òóê-òóê, êòî òóò æèâåò? ß, ìûø-
êà-êëèêóøêà, ÿ, âèäþøêà-ìîðãóøêà, ÿ ìàòåðèíñêàÿ ïëàòà, 
íè÷óòü íå ñòàðîâàòà, à ñî ìíîþ ïðîöåññîð – òîëñòûé, 
çäîðîâûé, ïÿòèâîëüòîâûé. À åùå ÿ, ìóëüòÿøêà – áàéòû 
ðàñòåðÿøêà, ÿ, êëàâèàòóðà – ïûëüíàÿ äóðà è CD-ROM 
– âîò âìåñòå è æèâåì. Åùå ñèì – è ôèã ñ íèì, à åùå ìîíè-
òîð. Ìîíèòîð? À ÿ âèí÷åñòåð MAXTOR, ðåâó êàê äèçåëü-
íûé ìîòîð. Ïîëîâèíû öèëèíäðîâ íåò, îñòàëüíûå – bad. 
Hî ïÿòü ìåãàáàéò îñòàëîñü – íà òàêàÿ óæ ýòî è ìàëîñòü. 
Ó ìåíÿ õðàíèòñÿ âñå ëó÷øåå â ìèðå – DOS, Hîðòîí êî-
ìàíäåð è òåêñòîâûé ðåäàêòîð F4.

Òóê-òóê! ß ïÿòèäþéìîâûé äèñêîâîä ôèðìû ÈÇÎÒ – íå 
êëàäè ìíå ïàëåö â ðîò. Æóþ äèñêåòû êàê äîìðàáîòíèöà 
êîíôåòû. È ãîðäûé – íå ÷èòàþ âñå ïîäðÿä, ó ìåíÿ ñâîé 
ñîáñòâåííûé ôîðìàò.
À ÿ ìóëüòÿøêà – áàéòû ðàñòåðÿøêà, ïðîõîäè äèñêîâîä, 
áåðè øëåéô – âîí òîò, âîòêíè åãî ñçàäè, ïîðÿäêà ðàäè. 
Áóäåì ñ òîáîé âîðêîâàòü-ôëèðòîâàòü, áàéòû äðóã-äðóæ-
êå ïåðåñûëàòü. Àãà, òîëüêî ïðåæäå ÷åì âîðêîâàòü äàéòå 
ìíå ÷åì-íèáóäü ãîðëî ïðîïîëîñêàòü – ìíå òðåáóåòñÿ êàæ-
äûé äåíü ñ óòðà ïîëñòàêàíà ñïèðòà äëÿ î÷èñòêè íóòðà. 
Håò, ÷èñòÿùóþ äèñêåòó íå íàäî, ÿ ïî-ðóññêè. Â ñìûñëå – 
çàëïîì è áåç çàêóñêà. Ãäå ñïèðò äàþò? Ìû äâà äîïîëíè-
òåëüíûõ ïîðòà – íå ïîíÿòíî íà ÷åðòà. Äà? Hó ñàäèòåñü 
â ñëîò – âîí òîò, âòîðîé ñ êðàþ. ß îò íåãî è òàê íè÷åãî 
è íå îæèäàþ.
À ÿ 2400 ôàêñ-ìîäåì, íîâåíüêèé ñîâñåì. Hå ãîíèòå, Áîãà 
ðàäè, äåñÿòü ëåò ïðîëåæàë íà ñêëàäå. Êîííåêò äåðæó æå-
ëåçíî – îñòàíàâëèâàòü ìåíÿ áåñïîëåçíî. À áèçè ëîâëþ 
ðàíüøå ÷åì íà÷íåòñÿ, êîðî÷å ñêó÷àòü íå ïðèäåòñÿ.
Òóê-òóê! Çäîðîâî áðàòâà, ÿ AWE-32, çâóêîâàÿ êàðòà çíà-
ìåíèòàÿ, î÷åíü êðóòàÿ, òîëüêî ìàëîñòü áèòàÿ. Â ñìûñëå 
íå èãðàþ. Ìîæíî ïðèñåñòü ñ êðàþ?
À ÿ ïðèíòåð Ðîáîòðîí 9 èãîëîê – 2 ñëîìàëèñü, 2 ïîòåðÿ-
ëèñü, 2 îáëîìèëèñü, 2 çàòóïèëèñü, îñòàëàñü îäíà – ïðàâäà 
ðæàâàÿ îíà. Â îáùåì íèêóäûøíàÿ ïå÷àòü, çàòî óìåþ áó-
ìàãó ðâàòü. Òàê õîðîøî óìåþ ðâàòü, ÷òî ìîæíî âìåñòî 
øðåääåðà ïðèìåíÿòü.
Hó ÷òî æ, äðóçüÿ, ïîëíàÿ êîìïëåêòàöèÿ ñ ïåðèôåðèåé. 
Ïîðà âêëþ÷àòü ïî ñ÷åòó òðè-÷åòûðå. Ìûøêà-êëèêóø-
êà êîðïóñ çàêðûëà, âèíòû çàâèíòèëà è êðè÷èò â îêîøêî 
«íó ÷òî, ïðèñÿäåì íà äîðîæêó?». Äàäèì òîðæåñòâåííóþ 
êëÿòâó, ðåáÿòà – îò êàæäîãî ïî ðàáîòîñïîñîáíîñòè, êàæ-
äîìó – ïî ïîëêèëîâàòòà.
ß – ìûøêà-êëèêóøêà, ÿ – âèäþøêà-ìîðãóøêà, ÿ – ìàòå-
ðèíñêàÿ ïëàòà ïîñåðåäèíå çàïëàòà, ÿ ïðîöåññîð – ãîðÿ÷èé 
êàê àãðåññîð, ÿ – ìóëüòÿøêà – áàéòû ðàñòåðÿøêà, ÿ – 
êëàâèàòóðà – ïûëüíàÿ äóðà, ÿ CD-ROM – íå âûðóáèøü 
òîïîðîì, ÿ – ñèì – äåñÿòü ëåò, äåñÿòü çèì, ÿ ìîíèòîð – 
öâåòíîé êàê ïîìèäîð, ÿ äèñêîâîä – çäîðîâûé êàê êîìîä, 
ìû äâà ïîðòà – íåïîíÿòíî íà ÷åðòà, ÿ AWE-32 – ìûñëåí-
íî ïðîèçíîøó ñëîâà, ÿ ôàêñ-ìîäåì – èç ñîðîêà 
ìèêðîñõåì, ÿ ïðèíòåð Ðîáîòðîí – ðåâó êàê áåøåííûé 
ñëîí, è ÿ – âèí÷åñòåð – òîðæåñòâåííî êëÿíåìñÿ âñå âìåñ-
òå – ïðîðàáîòàòü åùå ñòî ëåò áåç ñáîÿ íå çíàÿ óñòàëîñ-
òè è ïîêîÿ! Âêëþ÷èòå êíîïêó ïèòàíèÿ, îíà òóò ðÿäîì. 
Hà çàäíåé ïàíåëè, åñëè ñìîòðåòü âíèìàòåëüíûì âçãëÿäîì, 
ìîæíî çàìåòèòü òàêóþ øòóêó, ïîä íåé ùåëü, è åñëè â 
ùåëü çàñóíóòü ðóêó, òî òàì â ãëóáèíå ïî ëîêîòü íàïðàâî 
áóäåò êàê áû íåáîëüøàÿ êàíàâà, è âîò òàì ÷óòü ãëóáæå 
ãäå-òî êíîïêà íåìíîãî ââåðõ è ëåâåå. Hàæìè åå ñêîðåå.
Áóõ-áàõ! Ùåëê! Çàäûìèëñÿ êîðïóñîê! Èñêðû ïîëåòåëè 
ñíîïàìè, äûì ïîâàëèë êëóáàìè, áëîê ïèòàíèÿ äûìèò, è 
áîäðî òàê ãîâîðèò: «Èçâèíèòå áðàòöû, òóò â ñåòè îêà-
çûâàåòñÿ 220. À ÿ âåäü ðàññ÷èòàí íà 110 – íåò ÷òîáû 
òðàíñôîðìàòîð ïîâåñèòü! Hî âû íå áîéòåñü, âñå øèòî-
êðûòî – ó ìåíÿ óæå ñðàáîòàëà çàùèòà! Ïðàâäà ñðàçó îò-
êëþ÷èòüñÿ íå ñìîã – íàäåþñü ÿ òàì íèêîãî íå ïîæåã?»
È ñêàçêà çàêàí÷èâàåòñÿ íà ýòîì, ïîòîìó ÷òî ìîë÷àíüå 
áûëî åìó îòâåòîì


