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ОТ РЕДАКТОРА

Уважаемые 
читатели!

Российская ра-
диоэлектрони -
ка – на подъеме. 
Но проблем у 
каждого произво-

дителя электроники становится не 
меньше, а больше. Парадокс? Нет. 
Как правило, эти проблемы – на 
уровне крупных структур государс-
твенного управления: комитетов, 
ведомств, министерств. Вопросы 
экспорта и импорта, вопросы та-
можни, вопросы подготовки кад-
ров… Маленький производитель не 
может докричаться до большого чи-
новника. Большой чиновник спо-
собен разглядеть только монстров, 
а малые и средние предприятия не 
видит в упор. Как добиться, чтобы 
к тебе прислушались? 

В начале декабря прошлого года 
в Москве состоялась конференция 
«Развитие российской электрони-
ки». Фактически она стала первым 
шагом на пути создания Ассоциации 
российских производителей элект-
роники. Название пока условно, но 
по сути произошло знаковое собы-
тие: представители разных по раз-

меру и форме собственности компа-
ний, люди с различными взглядами, 
согласились объединиться в некую 
структуру. Она позволит как отрас-
ли лоббировать свои интересы пе-
ред государством, так и государству 
лучше понять проблемы отрасли.

Ассоциация еще в процессе фор-
мирования, но наш журнал обяза-
тельно будет информировать раз-
работчиков об ее создании, первых 
шагах, о направлении, которое она 
изберет. В одном из ближайших но-
меров мы планируем опубликовать 
интервью на эту тему с несколькими 
руководителями предприятий-про-
изводителей электроники. В ленте 
новостей также появятся материалы 
об Ассоциации.

А пока что – заглядывайте на 
сайт www.russianelectronics.ru, 
следите за последними новостями, 
задавайте вопросы. Развитие рос-
сийской радиоэлектроники – в ва-
ших руках.

С уважением,
Геннадий Каневский
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ВЫСОКОТОЧНЫЙ УСИЛИТЕЛЬ 
ЗВУКОВОЙ ЧАСТОТЫ 
СО ВСТРОЕННЫМ ВЫСОКО-
ВОЛЬТНЫМ ДРАЙВЕРОМ 
ВНЕШНИХ ТРАНЗИСТОРОВ

Как показывает практика при-
менения микросхем усилите-

лей мощности ЗЧ (звуковой час-
тоты), выполненных на одном 
кристалле, главным фактором при 
выборе элементной базы для зву-
ковоспроизводящей части разра-
батываемого устройства являются 
простота настройки и малое коли-
чество элементов обвязки. Однако 
в большинстве случаев качество 
воспроизведения звукового сиг-
нала никак не попадает под класс 

HI-FI в связи с высоким процен-
том нелинейных искажений.

Этот факт связан не только со 
схемотехническими решениями 
подобных микросхем, но и с тем, 
что температуры элементов вход-
ного и выходного каскадов напря-
мую зависят друг от друга.

Коэффициент нелинейных ис-
кажений у этих микросхем даже 
при номинальной выходной мощ-
ности достигает 10%, что отчетли-
во прослушивается при воспро-

Новая микросхема LM4702 от National Semiconductor позволяет 
создавать усилители мощности звуковой частоты (ЗЧ) с номиналь-
ной выходной мощностью до 300 Вт и малым уровнем шума. Харак-
терной особенностью данной микросхемы является высокий уровень 
питающего напряжения, что позволяет получить высокую выходную 
мощность при использовании внешних транзисторов.

Компания National 
Semiconductor приобретает 
фирму Xignal Technologies
В конце января 2007 г. корпора-
ция National Semiconductor объ-
явила о приобретении компании 
Xignal Technologies AG, немец-
кого разработчика быстродейс-
твующих АЦП. Компания Xignal 
специализируется на разработке 
непрерывных Sigma-Delta-анало-
го-цифровых преобразователей 
(АЦП). Такая технология обес-
печивает высокое разрешение 
(12 разрядов и выше) АЦП при 
скорости в несколько МГц, при 
этом значительно снижается уро-
вень потребления по сравнению 
с традиционными конвейерными 
структурами. Структура непре-
рывного преобразования сущес-
твенно упрощает конструкцию 
аппаратуры, поскольку позволя-
ет интегрировать такие функции 
сигнального тракта, как встро-
енные тактовые генераторы, уси-
лители с низким уровнем шума и 
внешние фильтры.
Новые АЦП предназначены для 
применения в оборудовании, тре-
бующем высокой степени интег-
рации тракта сигнала и исклю-
чительно низкого потребления, 
например, в медицинском уль-
тразвуковом исследовании. Че-
рез некоторое время область при-
менения будет расширена за счет 
испытательного и измерительного 
оборудования и систем связи.

Роман Поташов

изведении. Выходная мощность 
подобных микросхем не превы-
шает 100...150 Вт при нагрузке 
на сопротивление динамической 
головки 4...8 Ом. Однако сущес-
твуют и более качественные эле-
менты для построения выходных 
каскадов усилителей ЗЧ, напри-
мер, серия микросборок STK. 
Они выполнены на бескорпусных 
элементах, расположенных на ме-
таллической подложке с использо-
ванием диэлектрических прокла-
док. Цена таких микросборок, как 
правило, в несколько раз выше, 
чем у подобных однокристальных Рис. 1. Готовый модуль стереофонического усилителя мощности выполненного на LM4702
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микросхем, а габаритные размеры 
корпуса значительно больше, чем 
у однокристальных микросхем. 
Это влечет неудобства при проек-
тировании теплоотвода, а также 

усилители мощности ЗЧ с номи-
нальной выходной мощностью до 
300 Вт с низкими гармонически-
ми искажениями (0,005% с уче-
том шума) и малым уровнем шума 
(эквивалентное напряжение шума 
3 мкВ) см. рисунок 1.

LM4702 – это высокоточный 
стереоусилитель звуковой часто-
ты, с встроенным высоковольтным 
драйвером внешних транзисторов 
и широкой полосой пропускания. 
Особенностью данной микросхе-
мы является высокий уровень пи-
тающего напряжения до ±85 В, 
что позволяет получить высокую 
выходную мощность при исполь-
зовании внешних транзисторов.

Стандартная рекомендованная 
производителем схема включения 
LM4702 приведена на рисунке 2.

Основные особенности LM4702:
• Выходная мощность с вне-

шними транзисторами до 300 Вт;
• Широкий диапазон питаю-

щих напряжений ±20...85 В;
• Эквивалентное напряжение 

шума 3 мкВ;
• Рабочий диапазон темпера-

тур -20°С до 85°С;
• Коэффициент гармонических 

искажений 0,001%;
• Собственный ток потребле-

ния до 30 мА;
• Защита от перегрева (150 с);
• Встроенная функция отклю-

чения;
• Функция «приглушения» 

(Mute) для перевода в статичес-
кий режим;

• Полоса пропускания (при 
-3 Дб) от 20 Гц до 25000 Гц;

• Корпусное исполнение TO-
220-15.

Как показывает практика за-
падных коллег-инженеров, прово-
дивших экспериментальные тес-
тирования данной микросхемы, 
номинальная выходная мощность 
при использовании MOSFET-
транзисторов достигала 500 Вт 
(при нагрузке на стандартную ди-
намическую головку сопротивле-
нием 8 Ом). Пример реализации 
такого включения LM4702 пред-
ставлен на рисунке 3.

Для оптимизации работы уси-
лителя ЗЧ, построенного на мик-
росхеме LM4702 с источником 
звукового сигнала, компания 
National Semiconductor рекомен-

значительно увеличивает размеры 
конечного устройства.

Компания National Semicon-
ductor представила микросхему 
LM4702, позволяющую создавать 

Рис. 2. Принципиальная рекомендованная производителем схема включения LM4702

Рис. 3. Принципиальная схема включения LM4702 с использованием в выходном каскаде 
MOSFET полевых транзисторов
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дует использовать новый операци-
онный усилитель LM4562. Данная 
пара образует новое высококачес-
твенное аудиосемейство.

LM4562 устанавливает новый 
уровень качества благодаря бес-
прецедентно низкому уровню ис-
кажений и шума, высокой скоро-
сти, широкому диапазону рабочих 
напряжений и высокой нагрузоч-
ной способности. Операционный 
усилитель LM4562 обеспечивает 
низкую входную плотность шума 
2,7 нВ/√Гц при частоте 217 Гц, 
точку перегиба 1/f шума 60 Гц и 
работу на нагрузку 600 Ом. Для 
обеспечения работы на наибо-
лее распространенную высокую 
нагрузку без ущерба для шумо-
вых характеристик, LM4562 име-
ет скорость нарастания 20 В/мкс 
и 56 МГц рабочую полосу усиле-
ния. Частота единичного усиле-
ния LM4562 остается стабильной 
в широком диапазоне питающего 
напряжения от ±2,5 В до 17 В, а 
его выход может обеспечить ток до 
45 мА. В данном диапазоне пита-
ющих напряжений входные цепи 
LM4562 обеспечивают подавление 

синфазного сигнала и влияния ис-
точника питания (PSRR) более чем 
на 108 дБ и типовой ток смещения 
входа 10 нА. Операционный уси-
литель выдает полный звуковой 
динамический диапазон, усилива-
емый далее выходным каскадом. 
При работе на нагрузку 2 кОм, 
выходной каскад обеспечивает раз-
мах сигнала на 1 В меньше границ 
питающего напряжения, а при на-
грузке 600 Ом – на 1,5 В. Сдво-
енный операционный усилитель 
LM4562 выпускается в 8-вывод-
ных корпусах типа SOIC и DIP.

Усилители, построенные на 
LM4702, могут использоваться 
не только как элемент професси-
онального звуковоспроизводяще-
го оборудования высокого класса, 
но и для построения трансляцион-
ных усилителей в общественных 
местах (учебных заведениях, вок-
залах, аэропортах и т.д).

По вопросам получения техни-
ческой информации, заказа об-
разцов и поставки обращайтесь в 
компанию КОМПЭЛ.
Е-mail: analog.vesti@compel.ru.

Новые цифровые контроллеры 
Freescale
С выпуском цифровых сигналь-
ных контроллеров 56F8011 и 
56F8013M компания Freescale 
Semiconductor продолжила рас-
ширение серии 16-разрядных 
цифровых сигнальных контрол-
леров (ЦСК) 56F8000/E. Эти два 
контроллера дополняют удачное 
семейство микросхем 56F801x и 
увеличивают возможные конфи-
гурации флэш-памяти и темпера-
турный диапазон.
В качестве ответа на требуемые 
рынком сложные алгоритмы уп-
равления и высокоскоростные 
процессорные ядра, ЦСК 56F8011 
обеспечивает снижение объема па-
мяти семейства 56F801x, выпуск 
которого был начат в 2005 году. 
Как самый дешевый ЦСК компа-
нии Freescale, контроллер 56F8011 
идеально подходит для недорогих 
встроенных приложений с мини-
мальными требованиями к памя-
ти программ.
ЦСК 56F8013M, обладающий все-
ми основными функциями и объ-
емом памяти 56F8013, был испытан 
при 125°C для применения в вы-
сокотемпературных устройствах. 
Оба прибора спроектированы для 
снижения количества элементов 
и исключения необходимости ис-
пользования отдельного цифрово-
го сигнального процессора (ЦСП) 
и микроконтроллера (МК).

Основные параметры ЦСК 
56F801x
• ядро 56F800E с частотой 32 МГц 
и скоростью выполнения опера-
ций 32 млн.оп./с;
• рабочее напряжение питания от 
3,0 до 3,6 В;
• флэш–память программ от 12 
до16 Кбайт;
• ОЗУ программ/данных от 2 до 
4 Кбайт;
• программируемая система 
ФАПЧ;
• два 12-разрядных АЦП с 6-8 
входами и с внутренним или вне-
шним ИОН;
• интерфейсы (SCI), (SPI), I2C;
• до 26 универсальных портов 
ввода/вывода.

Источник:
www.freescale.com
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Немецкая компания Geyer 
Electronic (www.geyer-

electronic.com) была основана в 
1964 году. Она производит квар-
цевые и керамические резонато-
ры, кварцевые генераторы с по-
пулярными рабочими частотами в 
широко распространенных вывод-
ных корпусах и корпусах для по-
верхностного монтажа. Изделия 
предназначены для аппаратуры 
связи, автомобильной электрони-
ки, мультимедиа, промышленной 
и бытовой электронной аппарату-
ры. Основной офис компании на-
ходится в Германии (Мюнхен), 
производство размещено в Юго-
Восточной Азии – Японии, Ко-
рее и Китае. Фирма выпускает бо-
лее 8 млн. штук изделий в месяц, 

которые пользуются устойчивым 
спросом во всем мире.

КВАРЦЕВЫЕ РЕЗОНАТОРЫ 
GEYER ELECTRONIC

Для правильного выбора квар-
цевого резонатора необходимо 
знать основные важные парамет-
ры его эквивалентной схемы, ко-
торая вместе с основными форму-
лами показана на рисунке 1.

Как видно из схемы на рисун-
ке 1, из-за наличия емкости С1 
резонатор имеет частоту последо-
вательного резонанса fS, а благо-
даря С0 емкости – частоту парал-
лельного резонанса fP. Величины 
L1 и C1 зависят от механических 
свойств кварцевой пластины, а со-
противление R1 характеризует за-

КВАРЦЕВЫЕ 
РЕЗОНАТОРЫ И ГЕНЕРАТОРЫ 
GEYER ELECTRONIC

Евгений Звонарев

Немецкая компания Geyer Electronic производит кварцевые ре-
зонаторы и генераторы, которые пользуются широкой популярнос-
тью. Они помогают сформировать стабильную частоту, необходи-
мую для точной и надежной работы прибора. Так как от качества 
кварцевого кристалла может зависеть работоспособность целой 
системы, выбор таких резонаторов и генераторов имеет большое 
значение при разработке.

тухание механических колебаний. 
Значение емкости С0 определяет-
ся электродами резонатора и ем-
костью подводящих проводов. Из 
формул видно, что частота после-
довательного резонанса зависит 
только от строго определенных 
параметров резонатора L1 и С1, а 
частота параллельного резонанса 
изменяется от значительно менее 
определенной величины межэлек-
тродной емкости С0. Важнейшим 
параметром кварцевого резона-
тора является добротность Q (ее 
называют именно «Q» от первой 
буквы «Quality factor» или фак-
тор (параметр) качества). С точ-
ки зрения электрических парамет-
ров кварцевый резонатор ведет 
себя как колебательный контур с 
высокой добротностью. Стабиль-
ность частоты LC-генераторов в 
большинстве практических случа-
ев недостаточна. С помощью квар-
цевых резонаторов практически 
достижимые значения нестабиль-
ности частоты ∆f/f находятся в 
пределах от 10...6 до 10...10.

Часто возникает необходимость 
подстраивать частоту кварцевого 
резонатора в небольших пределах 
для достижения требуемого значе-
ния частоты. Для этого последо-
вательно с кварцевым резонато-
ром  включают регулировочную 
емкость CL, емкость которого ве-

Новая серия кварцевых 
резонаторов
Компания Geyer Electronic объ-
явила о начале выпуска новой 
серии кварцевых резонаторов в 
CMD-корпусах КХ-8. Размеры 
изделий составляют 4,0х2,5 мм, а 
высота 0,8 мм. Частотный диапа-
зон от 12 до 60 МГц с допуском от 
±10 ppm до ±50 ppm при темпера-
туре от -20 до 70С°. Допустимая 
емкость нагрузки от 10 до 16 пФ. 
Резонаторы поставляются также 
для расширенного температурно-
го диапазона и специфицирова-
ны для пайки методом плавления 
припоя. Резонаторы найдут при-
менение в сфере телекоммуника-
ций и беспроводной связи.

Рис. 1. Эквивалентная схема кварцевого резонатора и основные важные для практики форму-
лы, иллюстрирующие взаимосвязь основных параметров
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лика по сравнению с С1 (см. ри-
сунок 2).

При последовательном вклю-
чении емкости CL изменяется 
только частота последователь-
ного резонанса. При параллель-
ном подключении конденсатора 
CL меняет свое значение только 
частота параллельного резонанса 
(см. верхнюю часть рисунка 1). 
Кварцевый резонатор всегда яв-
ляется частью схемы генератора. 
Сам по себе без усилителя в ав-
тогенераторном включении кварц 
мало интересен. Это означает, что 
на генерируемую частоту влияют 
не только параметры резонато-
ра, но и входная цепь усилителя. 
Зная эквивалентную емкость уси-

лителя, которая, по сути дела, и 
есть емкость CL, можно точно 
рассчитать частоту на выходе 
кварцевого генератора. Именно 
поэтому при выборе кварцевого 
резонатора необходимо обращать 
внимание на величину емкости 
нагрузки CL, указываемую про-
изводителем в технической до-
кументации. Примеры графиков, 
показывающих величину влия-
ния нагрузочной емкости CL на 
диапазон изменения резонансной 
частоты, приведены в нижней 
части рисунка 2. Хорошо видно, 
что чем больше величина CL, тем 
меньше диапазон изменения час-
тоты вблизи этого значения ем-
кости. Конечно, для более точно-

го расчета необходимо учитывать 
и значение емкости C0.

Для формирования частот бо-
лее 35...40 МГц часто используют 
колебания третьей, пятой, седьмой 
и более высоких гармоник кварце-
вых резонаторов. Эта информа-
ция обычно отмечается в докумен-
тации производителя. Для частот, 
генерируемых на гармониках, от-
личающихся от основной, соот-
ношение емкостей C0 и C1 зави-
сит от квадрата номера гармоники 
(см. формулы в нижней части ри-
сунка 1). Обычно генерация на 
первой гармонике более устойчива 
и стабильна, чем на неосновных 
гармониках (чаще всего использу-
ется третья гармоника).

Таблица 1. Кварцевые резонаторы фирмы Geyer Electronic для монтажа в отверстия

Серия
Диапазон 

доступных частот1, 
(MГц)

Диапазоны 
рабочих темпе-

ратур2, (°С)

Нестабильность 
частоты при 25°С, 

(ppm)
CL, (пФ) R1, (Ом) C0, (пФ) Размеры, (мм)

KX-26
32,768 кГц

-20…70
-40…85

±30
12,5 30 кОм 1,3

2,0x6,2
77,5

KX-38 32,768 кГц ±20 3,0x8,0

KX-39

3,579545...40,0 ±30 16,0 (12...20)3

50...150 7,0
3,0x10,030,0...70,0

±50
см. Datasheet

40,0...100,0 12,0 40 3,0

KX-49

1,84320...30,0

-20...70
-40...85
-40...105

±30 (±5...50)3

30,0 (10...30)3 60...600

7,0
11,3/4,9/13,6

20,0...90,0

см. Datasheet

30...60 

50,0...150,0 40...70

110,0...200,0 80...120

KX-3H 3,20...70,0 ±30 (±10...50)3 16,0 (12...20)3 50...150 11,35/5,0/3,5
1 Диапазон доступных частот включает сетку стандартных (наиболее распространенных) значений частот. Большинство кварцев на 
эти частоты всегда поддерживаются на складе, а в случае отсутствия оперативно поставляются со склада Geyer Electronics. Кварце-
вые резонаторы на уникальные частоты, не входящие в сетку стандартных, также доступны, но имеют больший срок поставки.
2 Кварцевые резонаторы Geyer Electronics выпускаются на диапазоны температур, соответствующие коммерческому, индустриаль-
ному или автомобильному (не все серии) применениям. При заказе кварцевого резонатора это учитывается добавлением соответс-
твующих букв после названия серии. Например, для диапазона -20...70°С к названию серии ничего не добавляется, для диапазона 
-40...85°С добавляется «Т», а для -40...105 добавляется «Е». Пример: KX-49, KX-49T, KX-49E соответственно.
3 В таблице указаны стандартные величины нагрузочной емкости кварцевого резонатора. В скобках указаны значения емкости, 
доступные по запросу.

Рис. 2. Иллюстрация влияния емкости CL на резонансные частоты



КО
М

ПО
НЕ

НТ
Ы

8 НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ №2, 2007

ПАССИВНЫЕ КОМПОНЕНТЫ

В таблице 1 приведены пара-
метры популярных серий кварце-
вых резонаторов компании Geyer 
Electronic для монтажа в отверс-
тия, а в таблице 2 – наиболее по-
пулярные серии для поверхност-
ного монтажа.

КВАРЦЕВЫЕ ГЕНЕРАТОРЫ 
GEYER ELECTRONIC

Geyer Electronic выпускает 
кварцевые генераторы для такти-
рования цифровых схем. Кварце-
вый генератор – это кварцевый ре-
зонатор и схема автогенератора в 
одном корпусе. В последние годы 
все большую популярность при-

обретают кварцевые генераторы в 
миниатюрных корпусах для повер-
хностного монтажа. Их основные 
параметры сведены в таблицу 3.

Большинство современных 
микроконтроллеров и цифро-
вых процессоров уже содержат 
встроенную схему автогенерато-
ра. Остается только подключить 
внешний кварцевый резонатор. 
Однако для многих приложений 
удобнее именно кварцевый ге-
нератор. В этом случае устройс-
тво получается компактнее и на-
дежнее, а разработчику остается 
только правильно выбрать под-
ходящий генератор. Расчет, изго-

товление и настройка собственной 
схемы кварцевого генератора для 
частот более 30...40 МГц требует 
определенных профессиональных 
знаний, опыта и специального 
оборудования. Даже на частотах 
до 30 МГц генератор, собранный 
на дискретных компонентах, час-
то запускается не на той частоте. 
Применение готового кварцевого 
генератора всегда гарантирует ста-
бильный результат при меньшей 
занимаемой площади на печатной 
плате. Большинство серий кварце-
вых генераторов Geyer Electronic 
имеют вход для отключения вы-
хода (перевода в третье состоя-

Таблица 2. Кварцевые резонаторы фирмы Geyer Electronic для поверхностного монтажа

Серия
Диапазон 
доступных 

частот1, (MГц)

Диапазоны 
рабочих темпера-

тур2, (°С)

Нестабильность 
частоты при 25°С, 

(ppm)
CL, (пФ) R1, (Ом) C0, (пФ) Размеры, (мм)

KX-327S

32,768 кГц

-20...70 (-40...85) 
±30 12,5 50 2,0 8,7/3,8/2,5

KX-327L ±20 12,5 65 0,8 7,0/1,5/1,4

KX-327NT -40...85
±30 (±20)

12,5 (7...9)3 50 2,0 3,2/1,2/0,95

KX-327XS -20...70 (-40...85) 12,5 (6...12,5)3 65 2,0 4,95/1,82/0,96

KX-K
3,5...70,0

-20...70 (-40...85)
±30 16 (12...30)3

50…150

7,0

12,3/4,5/5,0

KX-KS 12,3/4,5/3,2

KX-MC 3,5...60,0
-20...70
-40...85
-40...105

±50
16 (12...20)3

13,0/4,7/4,1

KX-CPB
3,5...70,0 -20...70 (-40...85) 50...120

13,0/4,73/4,3

KX-CPBS 13,0/4,73/3,8

KX-20 3,579545...25,0

-20...70
-40...85
-40...105

50...150 11,6/5,5/1,6

KX-13 6,0...160,0 ±30 30...120 7,0/5,0/1,3

KX-12A 8,0...150 ±50

16 (10...20)3

40...100 5,0 6,0/3,5/1,1

KX-12B 8,0...50,0 ±30 40...80 7,0 6,5/3,5/1,2

KX-9A 8,0...300,0 ±30 (±10...±50)3 30...100

5,0

5,0/3,2/0,85

KX-9B 8,0...50,0  ±30 10...20 40...100 5,0/3,2/1,0

KX-8 12,0...60,0

±30 (±10...±50)3

16 (10...20)3 50...80 4,0/2,5/0,8

KX-7 12,0...60,0 16 (7...20)3 50...100 3,2/2,5/0,7

KX-6 16,0...80,0 10 (8...16)3 50...120 2,5/2,0/0,55

KX-5 20,0...80,0 -20...70 (-40...85) 8 (8...16)3 80...100 2,0/1,6/0,55
1, 2, 3 – см. сноски для таблицы 1.

Таблица 3. Кварцевые генераторы Geyer Electronic для поверхностного монтажа

Серия
Диапазон 

доступных час-
тот,1 (MГц)

Диапазоны 
рабочих 

температур2, 
(°С)

Нестабиль-
ность часто-
ты, (ppm)

Напряжение 
питания (В)

Емкость 
нагрузки, 

макс. (пФ)

Переключение 
выхода в третье 

состояние

Размеры 
корпуса, (мм)

KXO-97

1,0...50,0

-20...70
-40...85

±50 (±100)4

5±10%

50

+

7,0/5,08/1,8

50,1...80,0 15...25

80,1...100,0 30

KXO-V97

1,0...50,0

3,3±10%5

20

50,1...80,0
15

80,1...160,0

KXO-V99 1,0...181,0 3,3

15

5,0/3,2/1,0

KXO-V96 1,0...80 2,5/3,0/3,3 3,2/2,5/1,2

KXO-V95 1,0...70,0 2,5/2,8/3,0/3,3 2,5/2,0/082
1, 2 – см. сноски для таблицы 1
4 ±50 (±100) в скобках указано значение нестабильности для диапазона температур от -40 до 85°С
5 доступны с напряжениями питания 1,8/2,5/3,0 B (с допуском ±10%)
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ние с большим выход-
ным сопротивлением). 
Кварцевые генераторы 
широко применяют в 
портативных радио-
станциях, в качестве 
опорных генераторов в 
GPS- или ГЛОНАСС-
навигаторах, в систе-
мах точного измерения 
времени.

Компания также 
выпускает следующие 
типы кварцевых гене-
раторов:

• кварцевые генера-
торы, управляемые на-
пряжением (VCXO – 
Voltage Controlled 
Crystal Oscillator). 
Частоту такого генера-
тора в определенных 
пределах можно изме-
нить, подавая управ-
ляющее напряжение на 
соответствующий вход;

• термокомпенсиро-
ванные кварцевые ге-
нераторы (TCXO – Temperature 
Compensated Crystal Oscillator). 
Эти генераторы имеют высокую 
температурную стабильность бла-
годаря аналоговому или цифро-
вому методу компенсации зави-
симости частоты от температуры. 
Термокомпенсированные кварце-
вые генераторы применяются в 
устройствах, где требуется быс-
трый выход на рабочий режим и 
повышенная стабильность часто-
ты (радиолокационные станции, 
опорные генераторы мобильных и 
переносных радиопередающих ус-
тройств и т.п.);

• термокомпенсированные 
кварцевые генераторы, управля-
емые напряжением (VCTCXO – 
Voltage Controlled Temperature 
Compensated Crystal Oscillator). 
Возможность корректировки час-
тоты внешним управляющим на-
пряжением позволяет при необ-
ходимости еще больше повысить 
стабильность генерируемой час-
тоты. Генераторы, управляемые 
напряжением применяются в сис-
темах фазовой автоматической 
подстройки частоты (ФАПЧ), час-
тотной модуляции (ЧМ), импуль-
сно-кодовой модуляции (ИКМ).

Для многих разработчиков 
могут представлять интерес ке-

рамические резонаторы Geyer 
Electronic серий KX-ZTT, KX-
ZTA, KX-XTB.

С помощью рисунка 3 можно 
легко сравнить габаритные разме-
ры разных серий кварцевых резо-
наторов, генераторов и керамичес-
ких резонаторов Geyer Electronic.

КАК ЗАКАЗАТЬ КВАРЦЕВЫЙ 
РЕЗОНАТОР С ТРЕБУЕМЫ-
МИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ?

Выбор со склада:
На складе компании КОМП-

ЭЛ в широком ассортименте под-
держиваются кварцевые резонато-
ры и генераторы различных серий 
на различные частоты со стандар-
тными значениями нестабильнос-
ти частоты  и нагрузочной емкос-
ти (Сl). 

Набрав в окне поиска на сай-
те www.compel.ru (правый верх-
ний угол страницы) наименование 
интересующей Вас серии кварце-
вого резонатора,  Вы увидите спи-
сок всех ее компонентов, которые 
поддерживаются на складе в дан-
ный момент.

Пример:  KX-KT 13.56 MHz
Поставка на заказ:
Если компонент требуемой се-

рии с необходимыми значения-
ми частоты и ее отклонения, на-

грузочной емкости и диапазоном 
рабочих температур отсутствует 
на складе, составьте и отправьте 
Вашему менеджеру запрос, руко-
водствуясь примерами ниже:

• Пример запроса кварцевого 
резонатора серии KX-9A на стан-
дартную частоту 25 МГц со стан-
дартным отклонением ±30 ppm, 
стандартной емкостью нагрузки 
16 пф и диапазон рабочих темпера-
тур -20...70°С: KX-9A 25.0 MHz;

• Пример запроса кварцево-
го резонатора серии KX-9A на 
нестандартную частоту 26,3 МГц 
с нестандартным отклонением 
±10 ppm, с нестандартной ем-
костью нагрузки 12 пф и диа-
пазоном рабочих температур -
40...85°С: KX-9AT 26,3 MHz 
12 pF 10 ppm.

Подробную информацию о 
продукции Geyer Electronic мож-
но найти на сайте: www.geyer-
electronic.com в разделе Frequency 
Control Products.

По вопросам получения техни-
ческой информации, заказа об-
разцов и поставки обращайтесь в 
компанию КОМПЭЛ.
Е-mail: passiv.vesti@compel.ru.

Рис. 3. Внешний вид некоторых серий кварцевых резонаторов, кварцевых генераторов и керамических 
резонаторов для поверхностного монтажа Geyer Electronic
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ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ
Электронные предохранители 

серии ICP фирмы Rohm выпус-
каются в двух типах стандартных 
корпусов – выводном (TO-92) и 
сверхминиатюрном SMD (рис. 1). 
Принцип действия приборов осно-
ван на резком увеличении сопро-
тивления при достижении током, 
протекающим через них, опре-
деленной величины (таблица 1). 
В нормальном режиме работы ICP 
имеет очень низкое внутреннее со-
противление, не препятствующее 

прохождению тока. Но, когда те-
кущий уровень тока превышает 
установленный порог (номиналь-
ный ток), сопротивление предох-
ранителя возрастает (рис. 2), ог-
раничивая этот ток до уровня 
номинального тока.

ДОСТОИНСТВА:
• Низкое внутреннее сопротив-

ление и минимальное падение на-
пряжения;

• Высокое волновое сопротив-
ление (вносит искажения в линии 
передач);

• Негорючий материал корпу-
са;

• Малые массогабаритные по-
казатели;

• Неограниченный срок экс-
плуатации в режиме удержания;

• Диапазон рабочих темпера-
тур -55...125°С.

По вопросам получения техни-
ческой информации, заказа об-
разцов и поставки обращайтесь в 
компанию КОМПЭЛ.
Е-mail: passiv.vesti@compel.ru.

CАМОВОССТАНАВЛИВАЮЩИЕСЯ 
ПРЕДОХРАНИТЕЛИ 
ROHM

Андрей Еманов

Существует множество решений аварийного ограничения тока 
в цепи, как комплексных, с использованием схемных решений из 
нескольких стандартных компонентов (например, тиристор или 
транзистор плюс резистивный датчик тока и некоторая обвязка), 
так и простых, надежных и более дешевых. К последним относит-
ся применение готовых самовосстанавливающихся предохранителей 
фирмы Rohm.

Рис. 1. Электронные предохранители серии 
ICP фирмы Rohm

Таблица 1. Основные технические характеристики электронных предохранителей 
ICP фирмы Rohm

Наименование Номиналь-
ный ток, А

Внутренне 
сопротивле-

ние, Ом

Номиналь-
ное напря-
жение, В

Диапазон 
рабочих тем-
ператур, °C

Корпус

ICP-S0.5 0,5 0,150

50 -55...125

TO-92
ICP-S0.7 0,7 0,084
ICP-S1.0 1,0 0,061
ICP-S1.2 1,2 0,048
ICP-N20 0,8 0,100

SMD
ICP-N25 1,0 0,070
ICP-N38 1,5 0,042
ICP-N50 2,0 0,035
ICP-N70 2,5 0,023

Рис. 2. Характеристика работы некоторых 
моделей ICP-предохранителей фирмы Rohm
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Узкий корпус востребован в 
шкафах промышленной ав-

томатики с ограниченным внут-
ренним пространством и высокой 
плотностью размещаемого обору-
дования и приборов. Кроме того, в 
ряде задач промышленной автома-
тики необходимо обеспечить пита-
ние нескольких датчиков, которые 
должны быть развязаны между 
собой. Самый простой способ раз-
вязки – питать каждый датчик от 
отдельного сетевого источника. 
При этом востребованы источники 
питания малой (менее 25 Вт) мощ-
ности в узких корпусах, которые 
монтируются на DIN-рейку рядом 
друг с другом. Узкий корпус ну-
жен не только для экономии про-
странства внутри шкафа, но и для 
удобства монтажа.

Внешний вид новых источни-
ков питания серии MDR-20 при-
веден на рис. 1.

Основные параметры модулей 
серии MDR-20:

• входное напряжение 
85...264 В переменного тока или 
120...370 В постоянного тока;

• комплекс защит: от коротко-
го замыкания, перегрузки, пере-
напряжения;

• ограничение пускового тока, 
мягкий старт;

• механическая подстройка вы-
ходного напряжения;

• электрическая прочность изо-
ляции вход-выход: 3 кВ перемен-
ного тока;

• возможность работы без на-
грузки;

• диапазон рабочих темпера-
тур: -20...70°C;

• диапазон температур хране-
ния: -40...85°C;

• сертифицировано: UL508, 
TUV EN60950-1;

• соответствуют EN55011, 
EN55022 (CISPR22) Класс B 
(электромагнитные помехи по эфи-
ру и по проводам), EN61000-3-
2,-3 (гармоники тока), EN61000-
4-2, 3, 4, 5, 6, 8, 11, ENV50204, 
EN55024,EN61000-6-1,EN61204-3 
уровень легкой промышленности, 
критерий A (устойчивость к вне-
шним электромагнитным помехам);

• размеры корпуса: 
22,5х90х100 мм (ширина х высо-
та х глубина);

• масса: 0,19 кг.
Модули MDR-20 не требуют 

внешнего обдува, они охлаждают-
ся в процессе работы путем естес-
твенной конвекции. Ток воздуха 
при конвекции возможен через от-
верстия в нижней и верхней час-
тях корпуса. Зависимость области 
безопасной работы от температу-
ры приведена на рис. 2. Отсутс-
твие вентилятора повышает ме-
ханическую надежность и срок 
службы источника питания. Рас-
четное время наработки на отказ 
модулей MDR-20 составляет 237 
тыс. часов по MIL-HDBK-217F 
при температуре 25°C.

Преобразователи выпускаются 
с различными выходными напря-

НОВЫЕ 
ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 
ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННОЙ 
АВТОМАТИКИ

Сергей Кривандин

Компания Mean Well провела дальнейшее расширение линейки 
источников питания, устанавливаемых на DIN-рейку, в сторону 
меньшей мощности. Новинка серии MDR-20 выходной мощностью 
20 Вт отличается от традиционных моделей Mean Well очень уз-
ким корпусом.

Сетевые адаптеры/зарядные 
устройства новой серии
Компания Mean Well начала про-
изводство серии GC30 – зарядных 
устройств для литиевых ионных 
батарей 30 Вт.
GC30 представляют собой заряд-
ные устройства с универсальным 
уровнем входного напряжения 
90...264 В по переменному току. 
Энергопотребление в отсутствие 
нагрузки менее 1 Вт, двухцвет-
ный светодиод для определения 
статуса зарядки и встроенная за-
щита от короткого замыкания, 
перегрузки, повышения напря-
жения и температуры являются 
главными чертами этих зарядных 
устройств. GC30 особенно удоб-
ны для зарядки литиево-ионных 
аккумуляторов, а высокое зна-
чение пикового тока позволяет 
использовать GC30 в приборах 
с большими пусковыми токами. 
Объединяя в своей конструкции 
адаптер и зарядное устройство, 
этот продукт может широко ис-
пользоваться в бытовых или биз-
нес-приложениях, в которых в 
первую очередь важна экономия 
энергии.

Рис. 1. Внешний вид новых источников пита-
ния в узком корпусе серии MDR-20

жениями из стандартного ряда: 5, 
12, 15, 24 В. Основные параметры 
моделей приведены в таблице 1. 
Выходное напряжение преобразо-
вателей можно изменить с помо-
щью встроенного потенциометра.
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ОСОБЕННОСТИ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ MDR-20

Весьма важным и полезным 
свойством источников питания 
MDR-20 является низкое, менее 
0,75 Вт, собственное энергопот-
ребление при отсутствии нагруз-
ки. Низкое энергопотребление 
расширяет возможности приме-
нения этих изделий: не только в 
системах промышленной автома-
тизации, но и в системах передачи 
данных, IT-оборудовании. Одним 
из важных требований к источни-
кам питания в этих системах яв-
ляется требование экономичности 
«Green Power», которое ужесточа-
ется с каждым годом.

Источники питания серии 
MDR-20 имеют защиту от пере-
грузки с ограничением постоян-
ного тока. Это позволяет преоб-
разователям работать на большую 
емкостную нагрузку, например, 
питать удаленный датчик по длин-
ному кабелю.

На передней панели преобразо-
вателей MDR-20 находится свето-

диод «DC OK», который служит 
для индикации наличия постоянно-
го напряжения на выходе модуля.

У преобразователей MDR-20 
имеется отдельный выход «DC 
OK». Он позволяет организовать 
дистанционный мониторинг со-
стояния преобразователя или дис-
танционное управление внешни-
ми устройствами. В фирменном 
описании модулей MDR-20 при-
ведены соответствующие схемы 
(рис. 3) и рекомендуемые пара-
метры компонентов.

Обсудим кратко эти схемы.
Схема 3а) служит для полу-

чения управляющего напряже-
ния 5 В. В фирменном описа-
нии рекомендовано использовать 
стабилитрон на 5,1 В. Такое вы-
ходное напряжение имеет ста-
билитрон BZX79-C5V1 (Philips 
Semiconductors, ныне NXP) в кор-
пусе DO-35. Отметим, что выбор 
напряжения стабилизации остает-
ся за разработчиком конкретного 
прибора.

Применение схемы 3б) позво-
ляет визуально контролировать 
наличие выходного напряжения 
при закрытой дверце шкафа, ког-
да светодиод на корпусе модуля не 
виден. Отдельный светодиод мож-

но разместить на передней двер-
це шкафа, на панели управления 
или на удаленном пульте управле-
ния. Например, можно использо-
вать зеленый круглый светодиод 
BL-B2134G-1 компании BRIGHT 
LED диаметром 5 мм (Информа-
ция для заказа G BL-B2134G-1 
BRI).

На схеме 3в) показана возмож-
ность управления внешними уст-
ройствами при включении источ-
ника питания MDR-20 с помощью 
реле. В соответствии с рекомендо-
ванными инженерами Mean Well 
параметрами реле мы подобрали 
подходящие изделия из линейки 
реле компании Omron. Это сверх-
миниатюрные высокочувствитель-
ные сигнальные реле серии G5V-1 
с конфигурацией контактов SPDT. 
Они имеют стандартное назначе-
ние и расположение выводов и 
полностью защищенный от про-
никновения флюса корпус. На-
именования моделей реле и сопро-
тивления управляющих катушек 
этих реле приведены на рис. 3в).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Новые преобразователи серии 

MDR-20 дополняют линейку ис-
точников питания Mean Well для 

Таблица 1. Основные параметры моделей серии MDR-20

Наименование Pвых, Вт Uвых, В Iвых, А Диапазон регулировки 
Uвых, В

MDR-20-5 15 5 0...3 4,75...5,5

MDR-20-12 20 12 0...1,67 10,8...13,2

MDR-20-15 20 15 0...1,34 13,5...16,5

MDR-20-24 24 24 0...1 21,6...26,4

Рис. 2. Область безопасной работы преобра-
зователей MDR-20

Рис. 3. Схемы управления и индикации наличия выходного напряжения MDR-20:
а) напряжение 5 В, может быть управляющим; б) индикация наличия напряжения на выходе модуля; в) управление реле

Модель R
MDR-20-5 ≥200 Ом

MDR-20-12 ≥1,5 кОм

MDR-20-15 ≥2 кОм

MDR-20-24 ≥3,9 кОм

Модель R
MDR-20-5 ≥1 кОм

MDR-20-12 ≥2,4 кОм

MDR-20-15 ≥3 кОм

MDR-20-24 ≥4,7 кОм

Модель RL, 
рекомендуется Реле RL реле

MDR-20-5 ≥120 Ом G5V15DC 167 Ом

MDR-20-12 ≥700 Ом G5V112DC 960 Ом

MDR-20-15 ≥700 Ом

MDR-20-24 ≥1,2 кОм G5V124DC 3,84 кОм
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монтажа на DIN-рейку, применяе-
мых в системах промышленной ав-
томатики. Теперь модельный ряд 
источников питания Mean Well 
для монтажа на DIN-рейку расши-
рен до диапазона мощностей от 20 
до 960 Вт. Основные параметры 
серий преобразователей приведе-
ны в табл.2. Разработчик оборудо-

Таблица 2. Параметры преобразователей Mean Well для монтажа на DIN-рейку

Серия Рвых, Вт Uвх, В перем. тока 
(В пост. тока) Uвых, В Темп. диап.,°С Размеры корпуса, мм

MDR-20 (NEW!) 20 85...264 (120...370) 5, 12, 15, 24 -20...70 100x90x22,5

DR-30 30 85...264 (120...370) 5, 12, 15, 24 -20...50 78x93x56

DR-45xx 45 85...264 (120...370) 5, 12, 15, 24 0...40 93x78x67

DR-60 60 85...264 (120...370) 5, 12, 15, 24 -20...50 78x93x56

DR-75 75 85...264 (120...370) 12, 24, 48 -10...60 56x126x100

DR-120 120
88...132/176...264 
(переключатель)

12, 24, 48 -10...60 66x126x100

DRP-240 240 85...264 (120...370) 24, 48 -10...55 126x126x100

DRP-480 480 180...264 (250...370) 24, 48 -20...50 227x126x100

DRP-480S 480
90...132/180...264 
(переключатель)

24, 48 -20...50 227x126x100

Модели с трехфазным входом, 4 провода
DRT-240 240 340...550 24, 48 -20...70 126x126x100

DRT-480 480 340...550 24, 48 -20...70 227x126x100

DRT-960 960 340...550 24, 48 -20...50 275x126x100

Модели с трехфазным входом, 4 провода. Возможно параллельное включение 1+1
DRT-960P (NEW!) 960 340...550 24, 48 -20...50 275x126x100

вания может выбрать оптималь-
ный вариант питания устройств и 
систем промышленной автоматики 
в зависимости от конструктивных 
требований, требуемой нагрузки и 
перспектив развития системы.

Источники питания серии 
MDR-20, а также упомянутые в 
материале реле, стабилитрон и 

светодиод доступны потребителям 
со склада компании КОМПЭЛ 
уже сейчас.

По вопросам получения техни-
ческой информации, заказа об-
разцов и поставки обращайтесь в 
компанию КОМПЭЛ.
Е-mail: ac-dc-ac.vesti@compel.ru.
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ДАТЧИКИ

Компания Honeywell закрепи-
ла традиционно сильные по-

зиции по датчикам влажности, 
расширив линейку серии HIH. 
Теперь разработчикам доступны 
датчики относительной влажнос-
ти в корпусированных версиях и 
с дополнительным гидрофобным 
фильтром, а также датчики для 
SMT-монтажа.

Для измерения влажности ис-
пользуются датчики, основанные 
на различных физических принци-
пах и выполненные по различным 
технологиям. Можно выделить 
основные четыре типа датчиков: 
емкостные, резистивные, на ос-
нове оксида олова и на основе 
оксида алюминия. Рассмотрим 
кратко особенности каждого типа 
(см. табл. 1).

Из этих представленных четы-
рех основных типов для измере-
ния влажности самым оптималь-
ным по совокупности параметров 
является емкостной. Он обеспе-
чивает широкий диапазон изме-
рений, высокую надежность и 
низкую стоимость при исполь-
зовании микроэлектронной тех-
нологии. Последняя позволяет 
производить емкости планарного 

типа тонкопленочным методом. 
Благодаря этому мы имеем мини-
атюрные габариты чувствитель-
ного элемента, возможность 
имплементации на кристалле спе-
циализированной интегральной 
схемы обработки сигнала. Тех-
нологичность и высокий выход 
годных кристаллов обеспечивают 
малую стоимость продукции дан-
ного типа. Итак, для измерения 
влажности емкостной метод явля-
ется лучшим.

Рассмотрим теперь отличитель-
ные особенности датчиков влаж-
ности емкостного типа, которые 
предлагает нашему вниманию ком-
пания Honeywell. Чувствитель-
ный элемент представляет собой 
многослойную структуру (рису-
нок 1). На кремниевой подложке 
1 напылена платиновая пленка 2, 
которая образует первый электрод 
конденсатора. Диэлектриком меж-
ду обкладками служит термореак-
тивный полимер 3, поверх кото-
рого выполнена вторая обкладка 
конденсатора – платиновая плен-
ка с перфорацией 4, позволяющая 
влаге проникать к абсорбирующе-
му слою 3 и изменять его относи-
тельную диэлектрическую прони-
цаемость ξ, а соответственно – и 
емкость С конденсатора (см. фор-
мулу 1). Верхним слоем является 
пленка термореактивного полиме-
ра 5, которая служит защитой от 
пыли и грязи. Также эта конструк-
ция делает возможной промывку 
датчиков, для этой цели рекомен-
дуется использовать изопропило-
вый спирт.

НОВЫЕ 
СЕРИИ ДАТЧИКОВ ВЛАЖНОСТИ 
HONEYWELL

Евгений Иванов

Линейка датчиков влажности Honeywell пополнилась интерес-
ными новинками. Соотношение параметров и стоимости, высочай-
шая надежность и точность способствуют широкой популярности 
этих датчиков. Ниже приводится обзор всех серий датчиков влаж-
ности, отмечаются их ключевые особенности.

КОМПЭЛ признан лучшим 
дистрибьютором Honeywell 
в регионе EMEA
Ежегодная церемония награжде-
ния, в которой участвуют автори-
зованные дистрибьюторы и пред-
ставительства компании Honeywell 
в странах региона EMEA (Евро-
па, Ближний Восток и Африка), 
включает в себя подведение ито-
гов и оценку  проделанной за год 
работы, анализ и выделение клю-
чевых и наиболее динамично раз-
вивающихся направлений, техни-
ческий тренинг по продукции, на 
котором подчеркиваются самые 
конкурентоспособные и перспек-
тивные серии продуктов, а также 
награждение самого лучшего дист-
рибьютора. По итогам прошедшего 
2006 года таким дистрибьютором 
признана российская компания 
КОМПЭЛ, которая по динамике 
развития и обороту обогнала мно-
гих европейских дистрибьюторов 
Honeywell.

Рис. 1. Структура чувствительного элемента
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Стоит также особо выделить 
диэлектрик – термореактивный 
полимер, который использует 
Honeywell в своих датчиках влаж-
ности. Емкостные датчики на ос-
нове термореактивного полимера 
имеют преимущества по сравнению 
с датчиками на основе термоплас-
тичного полимера: они долговеч-
нее, более стойки к воздействиям 
окружающей среды, имеют высо-
кую химическую стойкость и об-
ладают широким рабочим темпе-
ратурным диапазоном.

Полезным будет напомнить ос-
новные отличия датчиков серий 
HIH4000 от серии предыдущего 
поколения. Серия HIH4000 была 
выпущена на замену HIH3610, 
однако новая серия НЕ ЯВЛЯ-
ЕТСЯ полным «pin-to-pin» ана-
логом. Главное отличие заклю-
чается в поведении датчиков 
при высоком уровне влажнос-
ти. В датчиках серии HIH3610 
при возникновении конденсата 
на выходе формировался сиг-
нал высокого уровня, соответс-
твующий максимальному уров-
ню влажности. В новой HIH4000 
при образовании влаги на повер-
хности чувствительного элемен-
та выходной сигнал устанавлива-
ется соответствующим низкому 
уровню (порядка 39 мВ), т.е. по-
казывает отсутствие влажности. 
Без сомнения, это нововведение 
полезно, с помощью него есть 
возможность формировать сиг-
нал ошибки, так как показания 
датчиков влажности в условиях 
конденсации влаги не являются 
точными. Работа над оптимиза-
цией технологических процессов 
позволила снизить время произ-
водства и повысить стабильность 
параметров. HIH4000 позици-
онируется как более стойкий к 
воздействиям окружающей сре-
ды. Технические характеристики 
датчиков серий HIH4000 приве-
дены в таблицах 2 и 3.

Представленные новые моде-
ли датчиков влажности отличают-
ся, главным образом, различными 
способами корпусирования. На 
датчиках серии HIH4010 добавле-
на пластиковая рамка, к которой 

крепятся верхняя и нижняя крыш-
ки, формируя серию HIH4020. 
Серию HIH4021 образуют датчи-
ки серии HIH4020 с добавленным 
к ним гидрофобным фильтром. 
Фильтр служит для защиты чувс-

твительного элемента от брызг и 
крупных частиц, оставаясь при 
этом проницаемым для молекул 
воды, содержащихся в контро-
лируемой газовой среде. Серии 
HIH-4030/31 предназначены для 

Таблица 1. Отличительные особенности различных типов датчиков влажности

Тип датчика Особенности

Емкостной
Высокая надежность, высокий выход годных кристал-
лов, низкая стоимость, широкий рабочий диапазон.

Резистивный Самые дешевые, малая доля рынка.

На основе оксида олова Плохая стабильность, плохая взаимозаменяемость

На основе оксида алюминия Узкий диапазон измерения (малая влажность)

Таблица 2. Общие для всех серий технические параметры

Параметр Значение

Диапазон измерения, % RH 0...100

Повторяемость, ±% RH 0,5

Напряжение питания, В 4,0...5,8

Ток потребления, мА 0,2

Рабочая температура, °С -40...85

Температура хранения, °С -50...125

Рис. 2. Различие между сериями заключается в корпусировке и наличии гидрофобного фильтра

Рис. 3. Образец калибровочного паспорта
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Таблица 4. Область применения датчиков влажности

Медицинское 
оборудование HVAC Автомобилестроение Информационные 

технологии Бытовая техника

Аппаратура контроля 
дыхания

Регуляторы влаж-
ности

Климат-контроль Принтеры/плоттеры
Сушилки для одежды (определе-
ние конца процесса)

Беговые дорожки
Передатчики величи-
ны влажности

Устройства, предотвра-
щающие запотевание 
ветрового стекла

Регистраторы данных 
(Data loggers)

Микроволновые печи (готовность 
продуктов)

Детские инкубаторы
Контроллеры 
энтальпии (теплосо-
держания)

Управление двигате-
лем

Детекторы утечки 
жидкости

Холодильники (контроль влаж-
ности в отдельных отсеках)

Воздушные компрессоры Домашние метеостанции

Таблица 3. Сравнительные характеристики датчиков влажности Honeywell

Наименование Время отклика, с Встроенный датчик 
температуры Калибровочный паспорт Внешний вид

HIH-4602-А

50

100 кОм NTC +

HIH-4602-С 1 кОм платиновый +

HIH-4602-L 30

нет

HIH-4000-001

15

HIH-4000-002

HIH-4000-003 +

HIH-4000-004 +

HIH-4010-001
HIH-4010-002
HIH-4010-003 +
HIH-4010-004 +
HIH-4020-001 не производится
HIH-4020-002

15 нет

HIH-4020-003 +
HIH-4020-004 +
HIH-4021-001
HIH-4021-002
HIH-4021-003 +
HIH-4021-004 +
HIH-4030-001

HIH-4030-003 +

HIH-4031-001

HIH-4031-003 +

HIH-4100-001

HIH-4101-001
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SMT-монтажа, они имеют пласти-
ковый корпус, а серия HIH4031 
имеет дополнительный гидрофоб-
ный фильтр. Датчик HIH4101-001 
выполнен в виде модуля, который 
представляет собой печатную пла-
ту с расположенными на ней сен-
сором и разъемом.

Для получения наиболее точ-
ных данных с датчиков произво-
дитель рекомендует экранировать 
датчики с открытым кристаллом 
от прямого солнечного света, т.к. 
он оказывает влияние на чувстви-
тельные элементы. На рисунке 2 
содержится информация, которая 
позволит точнее понять разницу 
между сериями датчиков влаж-
ности.

С некоторыми моделями дат-
чиков влажности поставляется ка-
либровочный паспорт, в котором 
представлены индивидуальные 
данные датчика. Образец паспор-
та представлен на рисунке 3.

Рекомендации к пайке: ис-
пользование метода пайки «вол-
ной» при температуре припоя 250-

260 °С. Устанавливать и паять 
эти датчики нужно после пайки 
остальных ЭРЭ и промывки пе-
чатной платы. Допускается пос-
ле пайки промывать датчики изо-
пропиловым спиртом. Датчики 
чувствительны к электростатичес-
ким разрядам, поэтому работать с 
ними нужно, используя стандар-
тные антистатические инструмен-
ты и заземление. Также строго не 
рекомендуется дотрагиваться до 
чувствительного элемента руками 
или другими предметами во избе-
жание механических повреждений 
сенсора.

Что еще делает датчики влаж-
ности Honeywell такими популяр-
ными? Соотношение параметров 
и стоимости, высочайшая надеж-
ность и точность.

Конкурентоспособные пре-
имущества датчиков влажности 
Honeywell:

• использование емкостного 
метода измерения;

• широкий диапазон измерения 
(0...100% отн. влажн.);

• наличие встроенной интег-
ральной схемы обработки сигнала 
(ASIC);

• усиленный линейный выход-
ной сигнал;

• возможность прямого под-
ключения к АЦП;

• привлекательная стоимость;
• лазерная подгонка парамет-

ров;
• малый ток потребления;
• наличие на складах в про-

мышленных количествах.
Наиболее популярные области 

применения датчиков влажности 
представлены в таблице 4.

Точность измерения и высокие 
характеристики датчиков влажнос-
ти Honeywell – причина их заслу-
женной популярности. Эта про-
дукция постоянно представлена на 
складе компании КОМПЭЛ.

По вопросам получения техни-
ческой информации, заказа образ-
цов и поставки обращайтесь в ком-
панию КОМПЭЛ.

Е-mail: sensors.vesti@compel.ru.
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ВЫБОР ИНВЕРТОРА 
ДЛЯ ПОДСВЕТКИ 
ЖК-ДИСПЛЕЯ

Помехи на дисплее или необъ-
яснимые сбои системы явля-

ются признаками возможных про-
блем совместимости дисплея и 
инвертора при их включении или 
размещении в готовом изделии. 
Таким образом, устранение про-
блем в готовом изделии является 
крайне дорогим решением.

ИЗУЧИТЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ЛАМПЫ

Перед выбором инвертора ин-
женерам надо изучить характе-
ристики лампы ЖК-дисплея, ко-
торую планируется запитывать. 
Обычная CCFL-лампа содержит 
пары ртути и аргона под низким 
давлением. Эти пары излучают 
ультрафиолетовый свет, облуча-
ющий фосфорное покрытие, кото-
рое излучает видимый свет, осве-
щающий ЖКИ дисплей сзади.

Лампы CCFL имеют назначен-
ный срок службы, определяемый 
обычно по остаточной яркости 
лампы 50% при рекомендуемом 
производителем токе или по от-
сутствию запуска при регламен-
тируемом пусковом напряжении. 
Функционирование CCFL-ламп 
при токах выше рекомендуемых 
или при крайних температурах 
может значительно сократить их 
срок службы.

НЕОБХОДИМЫЕ УСЛОВИЯ
Правильный выбор и подклю-

чение инвертора поможет избе-
жать помех ЖКИ дисплея и сис-

темных сбоев. Существует пять 
основных правил выбора DC/AC-
инвертора для CCFL-лампы:

1. Начальное напряжение инвер-
тора должно соответствовать или 
превышать напряжение запуска.

2. Рабочее напряжение долж-
но соответствовать требованиям, 
предъявляемым к лампе.

3. Ток источника должен точно 
соответствовать указанному в до-
кументации значению тока лампы.

4. Рабочая частота должна быть 
совместима с лампой и ЖК-дисп-
леем.

5. Лампа должна вызывать ми-
нимальное искажение формы на-
пряжения.

При выборе инвертора необхо-
димо учитывать условия, которым 
должны удовлетворять ЖК-дисп-
лей и подсветка на CCFL-лампе. 
Обычный готовый инвертор будет 
нормально работать в ряде уст-
ройств. Но если приходится иметь 
дело с переходными процессами 
входного напряжения, нестабили-
зированным напряжением питания, 
жесткими внешними воздействиями 
или ограниченным пространством 
для размещения, нужно вниматель-
но посмотреть, как уменьшить или 
преодолеть проблемы создаваемые 
этими условиями.

ПАРАЗИТНАЯ ЕМКОСТЬ
Минимальное пусковое напря-

жение может изменяться под дейс-
твием различных обстоятельств, 
и температура запуска является 

При питании и размещении высоковольтных инверторов CCFL-
ламп, используемых для подсветки современных ЖК-дисплеев, мож-
но столкнуться с рядом проблем. В отличие от обычных маломощ-
ных преобразователей, эти инверторы требуют другого подхода 
при размещении и подключении. Правильный выбор инвертора на 
стадии разработки поможет продлить срок службы лампы. Об 
этом – статья инженера компании Endicott Research Group, США, 
размещенная первоначально в журнале Electronic Products.

Билл Эббот

наиболее критичным условием. 
Для новой лампы может потре-
боваться сравнительно меньшее 
напряжение для запуска, но со 
временем или при функциониро-
вании при низких температурах 
требование к пусковому напряже-
нию лампы может возрасти и ин-
вертор должен обеспечить доста-
точное пусковое напряжение для 
удовлетворения возросших пот-
ребностей.

Рабочая частота ламп обычно 
составляет от 40 до 60 кГц, а па-
разитная емкость на этих частотах 
может значительно увеличить пус-
ковое напряжение, необходимое 
для лампы. Предпочтительно ос-
тавлять выводы лампы как можно 
более короткими. По нашему ин-
женерному опыту, паразитная ем-
кость вызывает на ранней стадии 
разработки до 90% проблем.

ОПАСАЙТЕСЬ 
РИСКОВАННЫХ ДРАЙВЕРОВ

Разгон инвертора позволяет 
получить очень хорошее изобра-
жение на ЖК-дисплее на неболь-
шое время, но за счет сокращения 
общего срока службы CCFL-лам-
пы. Это может быть оправданно в 
некоторых случаях, но, как пра-
вило, сокращение срока службы 
является неприемлемым и может 
повлиять на гарантию панели.

РЕГУЛИРОВКА ЯРКОСТИ
Двумя наиболее часто исполь-

зуемыми способами регулировки 
яркости подсветки на CCF-лампах 
являются аналоговое регулиро-
вание и цифровое регулирование 
(широтно-импульсная модуляция). 
Самым простым способом являет-
ся аналоговое регулирование. При-
ложенное постоянное напряжение 
напрямую управляет выходным то-
ком инвертора. Инвертор работает 
в непрерывном режиме, и требова-
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ния к напряжению питания снижа-
ются, так как пульсации входного 
тока невелики и дополнительной 
фильтрации напряжения источни-
ка питания не требуется.

Однако диапазон регулирова-
ния при применении этого способа 
ограничен обычно 4:1 и поэтому 
подходит только для устройств, 
используемых при неизменном 
уровне окружающего освещения 
(например, в помещении). Дан-
ный способ не подходит для дис-
плеев, которые должны обеспечи-
вать одинаковую четкость и при 
дневном свете, и в ночное время, 
так для этого требуется более ши-
рокий диапазон регулирования.

В современных TFT ЖКИ-дис-
плеях, дающих яркость до 1000 
Кд/м2, наиболее предпочтитель-
ным способом регулирования яв-
ляется ШИМ-регулирование, так 
как этот способ меньше зависит от 
типа дисплея и обеспечивает боль-
шую гибкость выбора уровня яр-
кости, имея диапазон регулиро-
вания 3000:1. Встроенный ШИМ 
сохраняет читаемость экрана и в 
условиях высокой окружающей 
освещенности, и в ночное время, 
а также непосредственно совмес-
тим с сигналом регулировки ярко-
сти контроллера, представляющий 
обычно аналоговое напряжение от 

0 до 5 В, что намного упрощает 
совместное включение.

Однако ШИМ-регулирование 
возможно только в тех инверторах, 
которые специально для этого раз-
работаны. Множество приложе-
ний требуют специально разрабо-
танных ЖК-дисплеев (например, 
автомобильные). Поэтому боль-
шое значение имеет инвертор, спе-
циально разработанный для соот-
ветствия параметрам ЖК-дисплея. 
Не все определяется габаритами.

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
ИНВЕРТОРА

Приложения, использующие 
ЖК-дисплеи в домашних или 
офисных изделиях, имеют другие 
требования к внешним воздейс-
твиям инверторов CCFL-ламп.

Инвертор должен обеспечивать 
надежное зажигание CCFL-лампы 
во всем рабочем диапазоне темпе-
ратур: и в герметичном корпусе в 
киоске, стоящем на солнцепеке, и 
в заправочной колонке, работаю-
щей при температурах ниже нуля, 
и в автомобиле зимой.

На конструкцию также повлия-
ет работа оборудования в условиях 
больших высот. При росте высо-
ты воздух становится менее плот-
ным, и напряжение пробоя умень-
шается. Поскольку CCFL-лампа 

работает при высоком напряже-
нии, то может произойти дуговой 
разряд (он может возникнуть пос-
ле работы оборудования в тече-
ние нескольких часов). Можно ис-
ключить возникновение дугового 
разряда увеличением расстояния 
между высоковольтными элемента-
ми и другими проводниками путем 
применения изолирующих покры-
тий или герметизации элементов.

Для приложений, требующих 
исключительно высокой надеж-
ности, в качестве альтернативы 
открытым инверторам существу-
ют герметизированные инверторы. 
Конструкция с вакуумной герме-
тизацией гарантирует надежность 
запуска CCFL-ламп даже в жест-
ких условиях окружающей среды.

Герметизация обеспечивает 
компактное размещение, высо-
кую эффективность, стойкость к 
ударам, вибрации или влажнос-
ти при применении CCFL-ламп 
для подсветки плоских панелей 
в медицинском диагностичес-
ком оборудовании, промышлен-
ных приборах, POS-терминалах и 
встроенных приложениях.

По вопросам получения техни-
ческой информации обращайтесь 
в компанию КОМПЭЛ.
Е-mail: theory.vesti@compel.ru.

ЖК-дисплеи широко используют-
ся в различных изделиях, начи-
ная от измерительного оборудо-
вания и заканчивая терминалами 
приема платежей.
Одной из составляющих любого 
изделия с ЖК-дисплеем является 
подсветка. Узел подсветки состо-
ит из источника света и драйвера 
управления.
В дисплеях с диагональю более 5”, 
как правило, используют CCFL 
лампы (CCFL – Cold Cathode 
Fluorescence Lamp). Для управле-
ния CCFL-лампой необходим ин-
вертер, преобразующий постоян-

ное напряжение питания 5 В или 
12 В в переменное напряжение с 
амплитудой до 1500 В и частотой 
40...60 кГц.
Зачастую в документации на ЖК-
дисплей указан рекомендуемый 
тип инвертора. Но что делать, 
если в документации нет упоми-
нания рекомендуемого типа дис-
плея, или если указанный тип 
инвертора невозможно найти в 
продаже? В этом случае Вам по-
может вышеприведенная статья, в 
которой описаны принципы под-
бора инверторов для совместного 
использования с ЖК-дисплеями.
Соблюдение рекомендаций, ука-
занных в статье, поможет реализо-
вать весь потенциал, заложенный 
в дисплей. Особенно это касается 

срока жизни CCFL-лампы подсвет-
ки, что в большинстве случаев оп-
ределяет срок жизни всего изделия. 
Помимо критериев, указанных в 
статье, надо помнить о негативных 
последствиях работы (и особенно 
запуска) CCFL-лампы при отри-
цательных температурах. В боль-
шинстве случаев срок жизни под-
светки в документации указан для 
комнатной температуры. А отри-
цательные температуры способны 
снизить срок жизни дисплея в не-
сколько раз. К примеру, компания 
SHARP для модели LQ065T9DZ01 
указывает следующие значения 
времени жизни лампы при темпе-
ратурах окружающей среды: 10000 
час. при +25°C, 12000 час. при 0°C, 
и всего 2000 час при -30°C.

МНЕНИЕ
Иван Баранов, 
инженер по применению
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НОВЫЕ УСИЛИТЕЛИ КЛАССА D 
НА ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИИ UCD

В последние годы все большую 
и большую популярность при-

обретают усилители класса D или, 
как их еще называют, импульсные 
усилители. Некоторые производи-
тели дают им название «цифровые 
усилители», но оно несколько не-
корректно, поскольку никакого 
преобразования звука в двоичный 
код там нет. В усилителе класса 
D звуковой сигнал преобразуется 
в последовательность импульсов 
различной ширины в результате 
широтно-импульсной модуляции 
(ШИМ). Частота следования им-
пульсов обычно выбирается в пре-
делах 300-500 кГц, это оптимально 
для всего аудиодиапазона. Если 
усилитель сабвуферный и перед 
ним стоит задача усиливать толь-
ко диапазон до 100-200 Гц, час-
тоту переключения можно умень-
шить до 50-100 кГц.

Раньше импульсные усилите-
ли были интересны только за счет 
своего высокого КПД (обычно бо-
лее 90%) и применялись только 
для управления мощными элек-
тродвигателями. Этот факт был 
напрямую связан с отсутствием 
высокоскоростных мощных пе-
реключательных элементов, спо-
собных работать на высоких 
частотах, вследствие чего высо-
кие нелинейные искажения были 
просто неизбежны. Однако сейчас 
многими компаниями-производи-
телями электронных компонен-
тов выпускаются специализиро-
ванные элементы для построения 
усилителей класса D, способные 
работать на частотах вплоть до 
1 МГц и выше.

Для оценки КПД усилителей 
различных классов рассмотрим 
принципы работы выходных кас-
кадов, построенных на биполяр-
ных транзисторах.

Выходной каскад усилителя 
класса АВ, выполненный на би-
полярных транзисторах, обладает 
низким КПД, потому что выход-
ные транзисторы, подобно пере-
менным резисторам, изменяют 
свое активное сопротивление, тем 
самым управляя выходным током. 
В усилителе класса АВ невозмож-
но получить размах амплитуды 
выходного напряжения, равный 
напряжению питания, поскольку 
даже в полностью открытом со-
стоянии напряжение между кол-
лектором и эмиттером Uк-э бипо-
лярного транзистора, равняется 
приблизительно 1-2 В.

Принцип работы самоосциллирующих усилителей звуковой час-
тоты класса D, разработанный компанией NXP Semiconductor 
(бывшая Philips Semiconductor) в 2005 году и названный UcD-тех-
нологией, позволяет инженерам-разработчикам аудиотехники до-
стичь новых стандартов качественного воспроизведения.

Роман Поташов, Сергей Кузнецов

В импульсных усилителях си-
ловыми элементами являются 
мощные полевые транзисторы, у 

Новые микроконтроллеры 
с ядром ARM7
Компания NXP анонсировала но-
вый микроконтроллер LPC2478, 
являющийся единственным вы-
пускаемым микроконтроллером 
с ядром ARM7™ со встроенной 
флэш-памятью и интегрирован-
ной поддержкой ЖКИ. Вариант 
без флэш-памяти имеет обозна-
чение LPC2470. Особенностью 
новых микроконтроллеров яв-
ляется наличие двух высокоско-
ростных шин ядра ARM (AHB), 
обеспечивающих параллельное 
функционирование большого на-
бора периферийных устройств с 
высокой пропускной способнос-
тью. В их числе интерфейс ЖКИ, 
шина 10/100 Ethernet, устройство 
OTG/хост-шины USB и два CAN-
интерфейса.
Значительно сокращая стои-
мость, площадь и потребляемую 
мощность, новые микроконтрол-
леры компании NXP прекрасно 
подходят для применения в про-
мышленных, бытовых, торговых 
и медицинских устройствах, ис-
пользующих ЖК-панели и требу-
ющих подключения к локальной 
сети или сети Интернет.

Рис. 1. Осциллограмма преобразования сигнала
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которых существует только 2 со-
стояния – открытое и закрытое. 
Так как сопротивление открыто-
го канала современных полевых 
транзисторов очень мало (обычно 
десятки мОм), следовательно, и 
падение напряжения на этих эле-
ментах незначительное. Меандр, 
проходя через выходной фильтр, 
преобразуется в переменный ток 
звуковой частоты, осциллограмма 
которого показана на рис. 1.

Это объясняется тем, что вы-
ходной дроссель, который являет-
ся неотъемлемой частью импуль-
сного усилителя, изменяет свое 
реактивное сопротивление для 
сигнала с переменной скважнос-
тью. Вместе со скважностью, ко-
торой управляет звуковой сигнал, 
изменяется и ток, протекающий 
через нагрузку.

Значительная часть потерь 
происходит на фронтах в момент 
переключения полевых транзис-
торов, поэтому, снизив частоту 
преобразования, можно умень-
шить количество фронтов за еди-
ницу времени и, как следствие, 
немного увеличить КПД. Именно 
по этой причине в сабвуферных 
усилителях класса D частоту пе-
реключения понижают вплоть до 
50 кГц.

Как упоминалось выше, совре-
менные полевые транзисторы спо-
собны переключаться с высокой 
скоростью, тем самым позволяя 
разработчику значительно увели-
чить частоту преобразования и, 
следовательно, уменьшить габа-
ритные размеры выходного дрос-
селя. В результате сопротивление 
обмотки постоянному току (Rdc) 
будет тоже гораздо меньше, сле-
довательно, немного уменьшится 
нагрев провода обмотки.

Усилители класса D делятся на 
3 основных типа:

1) Усилители с внешним гене-
ратором пилообразного напряже-
ния (рис. 2);

2) Самоосцилирующие усили-
тели (рис. 3);

3) Усилители на основе мик-
роконтроллеров со встроенным 
АЦП.

Усилители с внешним генера-
тором пилообразного напряжения 
наиболее просты в изготовлении и 
наладке, обладают меньшими тре-

бованиями к топологии печатной 
платы и компонентам по сравне-
нию с усилителями самоосцилли-
рующего типа. Именно эти усили-
тели в настоящее время являются 
самыми распространенными среди 
серийных моделей как сабвуфер-
ных усилителей, входящих в со-
став автомобильных акустических 
систем, так и широкополосных 
профессиональных, эстрадных 
усилителей. Самоосциллирующие 
усилители работают как автогене-
раторы, в них колебательный про-
цесс проходит и поддерживается 
за счет использования положи-

тельной обратной связи. Этот тип 
усилителей отличается более вы-
сокими требованиями к топологии 
печатной платы, но при тонком 
подходе к этому вопросу качест-
во звуковоспроизведения данного 
типа усилителей значительно пре-
восходит остальные.

В свою очередь, самоосцилли-
рующие усилители делятся на 2 
подкласса, в которых обратная 
связь организована до выходно-
го фильтра и после него. В схе-
мах, где обратная связь организо-
вана до выходного фильтра, она 
исправляет только нелинейности 

Рис. 2. Структурная схема усилителя класса D с внешним генератором пилообразного напря-
жения

Рис. 3. Структурная схема самоосциллирующего усилителя класса D

Рис. 4. Структурная схема усилителя класса D, работающего по принципу UcD
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мощного компаратора, а выход-
ной фильтр находится вне конт-
роля.

Такие усилители имеют не 
очень ровную АЧХ, и выходной 
импеданс у них сильно растет 
вместе с частотой.

Усилители, у которых обрат-
ная связь берется только после 
выходного фильтра, лишены всех 
этих недостатков. Отрицательная 
обратная связь организована пос-
ле фильтра и максимально воз-
можно исправляет все нелиней-
ности, а колебательный процесс 

начинается за счет того, что на 
определенной частоте сдвиг фазы 
составляет 180 градусов, то есть 
на этой частоте ОС становится по-
ложительной, и усилитель работа-
ет как генератор.

Фаза сдвигается благодаря за-
держкам сигнала, которые проис-
ходят в самом компараторе, вы-
ходном фильтре и специальной 
фазосдвигающей RC-цепочке.

Такой принцип работы самоос-
циллирующих усилителей класса 
D имеет название UcD, он был 
разработан и запатентован ком-

панией NXP Semiconductor (ра-
нее – Philips Semiconductor) в 
2005 году. Структурная схема 
такого усилителя представлена 
на рис. 4.

Он сочетает в себе гениальную 
простоту и высочайшее качест-
во звука. Оригинальные модули 
UcD, которые производит компа-
ния Hypex (рис. 5), имеют совсем 
неглубокую обратную связь (око-
ло 30 дБ) по сравнению с уси-
лителями класса АБ (у которых 
глубина ОС – в районе 60 дБ), и 
умеренно низкий уровень искаже-
ний, порядка 0,03%.

Отечественная промышлен-
ность также начинает разработки 
аудиотехники на основе усилите-
лей класса D, и на данный момент 
достигнуты весьма ощутимые ре-
зультаты. Одним из разработчи-
ков усилителей мощности с ис-
пользованием технологии UcD 
является Сергей Кузнецов.

Он любезно поделился с нами 
своими наработками в этой об-
ласти:

«Любой разработчик аудио-
техники скажет, что усилители 
с неглубокой обратной связью, 
или же вообще без ОС, звучат 
более реалистично и приятно, 
чем усилители, охваченные глу-
бокой ОС, несмотря на лучшие 
значения параметров последних. 
Это – субъективная оценка, по-
нятно, что качество усилителя 
оценивается не только цифрами, 
указанными в технической до-
кументации. Прежде всего, уси-
литель нужно слушать. Ориги-
нальные модули UcD, которые 
производит Hypex, имеют сов-
сем неглубокую обратную связь 
(около 30 дБ) по сравнению с 
усилителями класса АB (у ко-
торых глубина ОС в районе 60 
дБ), и умеренно низкий уровень 
искажений, порядка 0,03%. Я не 
стал экспериментировать с номи-
налами ОС, потому что у меня 
нет оснований не доверять раз-
работчикам Hypex. Разработан-
ный мной усилитель с использо-
ванием технологии UcD (рис. 6) 
способен работать на динамичес-
кую головку сопротивлением 4 и 
8 Ом, отдавая при этом в нагруз-
ку максимальную музыкальную 
мощность до 400 Вт.

Рис. 5. Оригинальный модуль усилителя UcD компании Hypex

Рис. 6. Усилитель UcD, разработанный Сергеем Кузнецовым
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На входе стоит фильтр ВЧ на 
уровне 20 кГц, чтобы высокочас-
тотный шум не проникал на вход. 

У усилителей класса D, даже у 
тех, у которых ОС организована 
до фильтра, очень низкий выход-
ной импеданс, особенно в области 
низких частот, у UcD же он прак-
тически одинаково низкий во всей 
аудиополосе, кроме того, обратная 
связь компенсирует Rdc дросселя, 
то есть коэффициент демпфиро-
вания получается очень высоким. 
Это особенно важно при исполь-
зовании усилителя с мощными са-
бвуферами: какой бы ни был ди-
намик, UcD сможет отлично его 
контролировать, обеспечивая тем 
самым четкий бас без гудения. 
(Причиной гудения является как 
раз плохой коэффициент демпфи-
рования большинства серийных 
сабвуферных усилителей). Пра-
вильно спроектированный UcD 
будет обладать качеством, соиз-

меримым с качеством усилителей, 
использующихся в студийных мо-
ниторах. Такое качество и точ-
ность передачи звукового сигна-
ла достигается за счет применения 
неглубокой ОС, а для того, что-
бы сохранить низкий уровень ис-
кажений, нет необходимости под-
бирать все транзисторы в пары по 
параметрам, так как все они рабо-
тают в ключевом режиме.

Как известно, на качество звука 
влияет количество активных ком-
понентов, которые стоят на пути 
прохождения сигнала. В усили-
телях АВ приходится применять 
разнообразные цепи коррекции с 
малошумящими дорогостоящими 
транзисторами и операционными 
усилителями, в UcD же необхо-
димость в этом также отпадает по 
уже названной причине – клю-
чевой режим работы всех актив-
ных компонентов. Уровень шума 
и характер звучания практически 

полностью определяются входным 
операционным усилителем, кото-
рый легко можно менять и вы-
брать наиболее понравившийся. 
Еще один серьезный плюс усили-
телей класса D – это отсутствие 
тепловых искажений.

Рассмотрим, как работают вы-
ходные транзисторы в линейном 
усилителе. При подаче на вход 
усилителя сигнала звуковой час-
тоты выходные транзисторы на-
чинают периодически плавно от-
крываться и закрываться, то есть 
проходящий через каждый тран-
зистор ток пульсирует практи-
чески от максимального значения 
выходного тока до тока покоя. 
При этом также меняется значе-
ние напряжения коллектор-эмит-
тер. Вместе с напряжением и то-
ком меняется и рассеиваемая 
мощность выходных транзисто-
ров, причем изменяться она мо-
жет в очень широких диапазонах. 

Рис. 7. Принципиальная схема усилителя UcD конструкции Сергея Кузнецова
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Это вызывает пульсацию темпе-
ратуры кристаллов. Несмотря на 
то, что транзистор установлен на 
радиатор, пульсации температуры 
нельзя избежать, так как момен-
тально отвести тепло от кристал-
ла транзистора невозможно. Как 
известно, при изменении темпе-
ратуры транзистора, все его ха-
рактеристики будут также варьи-
роваться. Получается, что вместе 
со звуковой синусоидой парамет-
ры выходных транзисторов бу-
дут также варьировать, и, несом-
ненно, это отразится на звуке не 

лучшим образом. Конечно, влия-
ние не так велико, однако разни-
цу при воспроизведении низких 
частот между усилителем класса 
АВ и класса D слышат все, даже 
те, кто не обладает музыкальным 
слухом.»

В связи с появлением усили-
телей класса D, выполненных по 
технологии UcD, перспективы у 
данного класса усилителей сущес-
твенно повысились. Теперь они 
могут применяться для построения 
не только бытовых аудиосистем, 
но и профессиональной техники, 

например концертного и студий-
ного оборудования, трансляцион-
ных усилителей, профессиональ-
ного оборудования для кинозалов 
и развлекательных комплексов, 
автомобильных акустических сис-
тем. Главными факторами успеш-
ной конкуренции усилителей UcD 
даже с топовыми моделями клас-
сов А и АВ стали высочайшее ка-
чество звукопередачи и высокий 
КПД, достигающий 97%, а также 
низкая себестоимость.

Принципиальная схема UcD-
усилителя разработки Сер-
гея Кузнецова представлена на 
рис. 7, а перечень транзисторов 
NXP, использованных в разра-
ботке – в таблицах 1 и 2.

Использованные информацион-
ные ресурсы: http://www.classd.
fromru.com, http://hypex.nl/, 
http://tora.122mb.com/.

По вопросам получения техни-
ческой информации обращайтесь 
в компанию КОМПЭЛ.
Е-mail: theory.vesti@compel.ru.

Таблица 1. Биполярные транзисторы к принципиальной схеме рис. 7

Наименование U, CE U, BE I, C P, tot Корпус

BCP56-16 80 В 5 В 1 А 1,33 Вт SOT-223

BCP53-16 -80 В -5 В -1 А 1,33 Вт SOT-223

BC807 -45 В -5В -0,5 А 0,25 Вт SOT-23

BC846 65 В 6 В 0,1 А 0,25 Вт SOT-23

Таблица 2. Выходной полевой MOSFET к принципиальной схеме рис. 7

Наименование U, DS R, DS on I, D Q, QD Корпус

PHP28NQ15 150 В 65 мОм 28,5 А 7,5 nC TO-220AB
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Технологии IEEE802.15.4/
ZigBee применяются для ре-

шения широкого круга задач. Ра-
нее мы рассказывали о продук-
ции компании MaxStream, в том 
числе о модулях XBee/XBeePro, 
предназначенных для работы в 
сетях ZigBee/802.15.4 (рис. 1). 
Эти модули идеально подходят 
и для быстрой организации свя-
зи типа «точка-точка». Модули 
XBee быстро завоевали популяр-
ность среди российских разработ-
чиков, прежде всего по двум при-
чинам – простота применения и 
низкая цена. О простоте приме-
нения говорит тот факт, что для 
проведения теста дальности связи 
достаточно 10 минут, 5 из кото-
рых уйдет на открытие упаковки 
отладочного комплекта. Модули 
не требуют никакой предвари-
тельной настройки для органи-
зации канала связи типа «точка-
точка», достаточно подключить к 
модулю 3 линии: земля, питание, 
UART. Легкость применения мо-
дулей сочетается с их большими 
возможностями, которые доступ-
ны разработчику через набор про-
стых AT-команд. Общую инфор-
мацию о работе модулей, системе 
адресации и базовых AT-коман-
дах можно найти в статье в НЭ 
№2 за 2006 год.

За последний год компания 
MaxStream кардинально обновила 
внутреннее программное обеспече-
ние модулей XBee/XBeePro. Но-
вые версии прошивки (Firmware) 
можно загрузить в модуль с по-
мощью бесплатной программы X-

CTU. Благодаря новому Firmware 
стало возможным получение в ав-
томатическом режиме аналоговых 
или цифровых данных с уста-
новленной пользователем часто-
той опроса. Состояние цифровых 
портов может считываться цикли-
чески, либо по факту изменения 
уровня. Между циклами опроса 
радиоприемная часть модуля мо-
жет переводиться в режим сна с 
потреблением тока менее 35 мкА, 
что делает модуль идеальным под-
ходящим решением для устройств 
с батарейным питанием. Сниже-
нию потребляемой мощности так-
же способствует режим последо-
вательного накопления данных с 

О продукции компании MaxStream, в том числе о модулях XBee/
XBeePro, предназначенных для работы в сетях ZigBee/802.15.4, мы 
уже рассказывали в предыдущих номерах нашего журнала. Сегод-
ня компания MaxStream кардинально обновила внутреннее програм-
мное обеспечение модулей XBee/XBeePro, предоставив инженерам 
новые возможности их применения.

Модули XBee 
сертифицированы 
ZigBee-альянсом
Технология ZigBee применяется 
для решения широкого круга за-
дач. Автоматизация технологи-
ческих процессов, системы «Ум-
ный Дом», беспроводной сбор 
информации в системах энерго-
учета – все эти задачи могут быть 
решены оптимальным образом 
на базе ZigBee-сетей. Компания 
MaxStream провела сертифика-
цию своих популярных недорогих 
модулей XBee на совместимость 
со спецификацией ZigBee. Только 
четыре продукта на сегодняшний 
день имеют подобный статус.

ZIGBEE-МОДУЛИ 
MAXSTREAM – 
НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ

Олег Пушкарев

Рис. 1. Модули XBee/XBeePro для работы в сетях ZigBee/802.15.4

дальнейшей передачей их в еди-
ном радиопакете. Введение 128-
битного AES-шифрования делает 
беспроводную связь более надеж-
ной и защищенной, что особенно 
важно для приложений, работаю-
щих с ценными данными. Добав-
ление новых функций позволяет 
разработчику получить дополни-
тельный выигрыш от применения 
недорогих и простых в примене-
нии модулей и модемов XBee/
XBeePro.
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ИСТОРИЯ ИЗМЕНЕНИЙ 
ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ МОДУЛЕЙ

Версия 1.0.6.1 (выпущена 
08.09.2005)

Первая доступная версия. Ба-
зовый набор AT-команд.

Версия 1.0.8.3 (выпущена 
03.05.2006)

К возможностям базовой вер-
сии добавлены новые функции:

• Управление модулями с помо-
щью API (Application Programmers 
Interface – программный интер-
фейс приложения). Дополнительно 
к прозрачному режиму передачи 
данных добавлен режим переда-
чи данных в виде фреймов опре-
деленной структуры (рис. 2). Это 
позволило передавать данные и уп-
равляющие команды, не переводя 
модуль в специальный командный 
режим. Благодаря новому режиму 
появилась возможность получать 
значение RSSI (уровень принима-
емого сигнала) и подтверждения 
об успешной доставке для каждо-
го пакета.

• Добавлены новые AT-ко-
манды, расширяющие сетевые 
(802.15.4) возможности моду-
ля: ATNI, ATND, ATDN, ATCE, 
ATSC, ATSD, ATA1, ATA2, ATAI, 
ATDA, ATFP, ATAS, ATED, 
ATCA, ATMM, ATDP, ATPR, 
ATEC, ATEA, & ATEH. Деталь-
ное описание новых команд можно 
найти в разделе 3.3 технического 
описания, доступного с сайта про-
изводителя: www.maxstream.net.

Изменения параметров:
• Удален канал 0x18 в модуле 

XBP24 для соответствия требова-
ниям FCC. Таким образом, модуль 
XB24 имеет 16 каналов 0x0B-0x1A 

и модуль XBP24 имеет 12 каналов 
0x0C-0x17;

• Изменен метод записи не-
скольких AT-команд в одной стро-
ке.

Версия 1.0.A.2 (выпущена 
20.11.2006)

К возможностям версии 1.0.8.3 
добавлены новые функции:

• Поддержка работы с АЦП и 
функции отображения портов вво-
да-вывода;

• Шифрование сообщений 
AES-128 (ATEE и ATKY);

• Поддержка дополнительных 
(сверх IEEE802.15.4) повторов от-
правки сообщений (ATRR);

• Поддержка повторных от-
правок широковещательных сооб-
щений (Broadcast Retries);

• Поддержка повторных по-
пыток доступа к каналу передачи 
(CCA-оценка занятости канала);

• Добавлена команда ATNT, 
устанавливающая время ответа 
при подаче команды ATND (Node 
Discovery – обнаружение уст-
ройств);

• Скорость передачи данных 
до 115200.

ПОДДЕРЖКА СЕТИ 802.15.4
Последняя версия ПО (1.0.A.2) 

позволяет организовывать сети 
802.15.4 (звезда), настраивая мо-
дуль в режим «координатор» или 
«конечное устройство» с помощью 
команды ATCE. В режиме коорди-
натора модуль будет самостоятель-
но формировать сеть и поддержи-
вать ретрансляцию сообщений, 
выполняя следующие действия:

• Проверку доступности кана-
лов и выбор канала с наименьшим 
уровнем помех;

• Запрос присутствия других 
сетей PAN 802.15.4;

• Выбор ID и формирование 
сети PAN;

• Подключение конечных уст-
ройств (Association);

• Прямая или отложенная рет-
рансляция сообщений.

В режиме конечного устройс-
тва модуль может выполнять сле-
дующие действия:

• Осуществлять активное ска-
нирование на разных каналов для 
обнаружения координатора(ов);

• Подключаться к доступному 
координатору;

• Передавать сообщений к дру-
гим узлам сети;

• Поддерживать режим цикли-
ческого сна с автоматической от-
сылкой запросов к координатору 
(Poll Request) для получения от-
ложенных сообщений.

Разумеется, разработчик может 
ограничить «самостоятельность» 
модуля и жестко задать основные 
параметры – на каком частотном 
канале нужно работать, к какому 
координатору подключаться и т.д.

РЕЖИМ ОТОБРАЖЕНИЯ 
ПОРТОВ ВВОДА-ВЫВОДА

Модуль XBee имеет 5 каналов 
АЦП и 8 цифровых портов вво-
да-вывода, которые пользователь 
может задействовать в своих при-
ложениях с помощью AT-команд. 
Кроме того, модуль XBee подде-
рживает автоматическую переда-
чу данных о состоянии сигнала 
на входных линиях на другой мо-
дуль. На удаленном модуле состо-
яние соответствующих портов бу-
дет отображать уровни сигнала на 
удаленном модуле. Уровень сиг-
налов АЦП передающего модуля 
отображается с помощью двух до-
ступных каналов ШИМ на при-
емном модуле. Дополнительно к 
отображению сигнала на своих 
портах, приемный модуль опцио-
нально может выдавать данные о 
состоянии портов удаленного мо-
дуля через UART в виде фреймов 
определенной структуры. Работая 
в режиме отображения портов, 
модуль сохраняет возможность 
принимать и передавать сообще-
ния через UART обычным обра-
зом, в т.ч. и в «прозрачном» ре-
жиме. Максимальная частота, с Рис. 2. Формат фрейма API
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которой могут передаваться дан-
ные АЦП, составляет 1 кГц. При 
использовании нескольких кана-
лов АЦП частота выборок долж-
на пропорционально снижаться. 
Режим отображения портов поз-
воляет организовать передачу ин-
формации о состоянии цифровых 
и аналоговых датчиков без при-
менения внешнего микроконтрол-
лера и написания специальной 
программы. Достаточно один раз 
указать используемые порты, час-
тоту опроса, начальные значения 
для цифровых выходов, количест-
во образцов в одном пакете и т.п. 
Далее модули будут автоматичес-
ки передавать информацию без 
дополнительного внешнего вмеша-
тельства.

ВНУТРЕННЯЯ СТРУКТУРА 
МОДУЛЕЙ И ИСПОЛЬЗОВА-
НИЕ ПО ОТ FREESCALE

Компания MaxStream сдела-
ла шаг навстречу разработчикам 
и опубликовала информацию по 
внутренней структуре модулей 
XBee/XBeePro. Модули постро-
ены на базе ZigBee-трансивера 
Freescale MC13193 и микроконт-
роллера MC9S08GT60.

В выложенной на сайте ком-
пании документации XBee_Code_
Development подробно описана 
внутренняя структура модулей и 
программное обеспечение третьих 
производителей, которое может 
быть загружено в эти модули:

• Freescale SMAC;
• Freescale 802.15.4 PHY and 

MAC;
• Figure 8 ZigBee stack.
Основываясь на выложенных 

библиотеках и примерах компи-
ляции, разработчик может ис-
пользовать процессор модуля для 
выполнения собственного при-
ложения. При этом разработчик 
получает доступ ко всем портам 
микроконтроллера, встроенного 
в модуль. В выложенном на сай-
те компании архиве также приво-
дятся принципиальные схемы пе-
реходных плат, которые входят в 
стартовые и отладочные комплек-
ты. Там же приводится подробная 
инструкция по программированию 
модулей через встроенный загруз-
чик посредством UART через про-
грамму X-CTU либо с помощью 

Таблица 1. Схема соединений между трансивером и микроконтроллером

Вывод MC13193 Вывод MC9S08GT60
Pin # Наименование Pin # Наименование

10 GPIO2 23 PTD3/TPM2CH2
11 GPIO1 24 PTD4/TPM2CH0
12 *RESET 6 PTC4
13 RXTXEN 5 PTC3/SCL1
14 *ATTN 4 PTC2/SDA1
15 CLK0 47 PTG2/EXTAL
16 SPICLK 16 PTE5/SPSCK1
17 MOSI 15 PTE4/MOSI
18 MISO 14 PTE3/MISO1
19 *CE 13 PTE2/*SS
20 *IRQ 12 IRQ

* Отмечены линии с низким активным уровнем.

Рис. 3. Переходная плата для тестирования модулей XBee/XBeePro

программатора-отладчика «P&E 
Microsystems, Inc. USB HCS08/
HCS12 Multilink». Для разра-
ботки программ можно исполь-
зовать Metrowerks CodeWarrior 
Development Studio для микро-
контроллеров серии HC(S)08.

В таблице 1 приведена схема 
соединений между трансивером и 
микроконтроллером.

Для удобного использова-
ния ПО от Freescale в состав но-
вых отладочных наборов вхо-
дят видоизмененные переходные 
платы (рис. 3). На переход-
ной плате теперь расположе-
но пять кнопок и светодиоды по 
аналогии с отладочными плата-
ми Freescale SemiconductorTM 
ZigBee development boards (SARD 
development kit). Наличие этих 
элементов предоставляет разра-
ботчику дополнительные возмож-

ности при работе с многочислен-
ными программами из примеров 
применения микросхемы MC13193 
и при отладке собственных реше-
ний.

В настоящий момент компа-
ния MaxStream выпустила только 
бета-версию своего собственного 
ZigBee-стека. Данный програм-
мный продукт находится на стадии 
тестирования и пока не рекомен-
дован для массового применения. 
Однако после его официального 
выхода модули XBee/XBeePro 
могут быть перепрограммирова-
ны для работы в сетях ZigBee бес-
платно.

По вопросам получения техни-
ческой информации обращайтесь 
в компанию КОМПЭЛ.
Е-mail: theory.vesti@compel.ru.
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Что бы там ни говорили про но-
воявленных тинэйджеров, для 

того, чтобы развивать в них стрем-
ление к техническому творчеству, 
наше время подходит как нельзя 
лучше. Наверное, необходимо 
только понять, что компьютер – 
это не просто интерактивный те-
левизор, но еще и платформа для 
собственных экспериментов. Если 
же руки тянутся к паяльнику, а 
детекторный приемник остался в 
далеком прошлом и не представ-
ляет никакого интереса – самое 
время приниматься за разработку 
чего-нибудь по-настоящему ново-

го. Например, управляемой само-
беглой коляски.

Конечно, сразу возникнет в 
этой связи ряд вопросов. Ведь дви-
жущаяся модель – это не только 
электроника, это не в последнюю 
очередь и механическая часть. Где, 
как не здесь, развернуть кипучую 
деятельность, ведь именно сопря-
жение двух областей позволяет ук-
репить свои знания и приобрести 
новые навыки. Тем более что не-
обходимые для этого компоненты 
становятся доступнее с каждым 
днем. На российском рынке появи-
лась продукция таиландской фир-

Помните, какими были игрушки в нашем детстве? Я сегодня с не-
жностью вспоминаю мой первый конструктор – пакетик перфори-
рованных полосок, уголков и квадратиков из алюминия, снабженных 
необходимыми элементами крепежа. Современным детям повезло 
несоизмеримо больше, ведь прогресс приготовил для них множество 
разнообразных возможностей, которые могут использовать и взрос-
лые разработчики электроники.

МАЛЕНЬКАЯ 
ИГРУШКА 
ДЛЯ БОЛЬШИХ ДЕТЕЙ

Андрей Панисько

мы Innovative Experiment, специ-
ализирующейся на выпуске как 
аппаратных средств на базе попу-
лярных микроконтроллеров, так и 
систем мехатроники с разнообраз-
ной функциональностью.

Так, например, разработчиков 
должны заинтересовать наборы 
DISCOVERY KIT, INTERACTIVE 
C KIT, ROBOPICA, ROBOSTAMP, 
похожие по целевым задачам и со-
ставу как родные братья, но глав-
ным элементом этой линейки по 
праву можно назвать набор IE-
ROBOPICA (рис. 1), ведь он пост-
роен на базе достаточно популярно-
го микроконтроллера производства 
компании MICROCHIP.

ROBOPICA – набор разра-
ботчика на базе PIC16, позволя-
ет демонстрировать одновременно 
несколько базовых алгоритмов уп-
равления механической платфор-
мой. Управление происходит на 
основе показаний группы датчи-
ков, запрограммированной траек-
тории и скорости каждого исполни-
тельного органа, а также на основе 
команд пользователя. Для начала 
использования достаточно только 
собрать шасси с приводом, уста-
новить необходимые датчики и за-
программировать МК. Все демонс-
трационные программы приведены 
на компакт-диске и доступны для 
адаптации к условиям конкретного 
приложения даже школьнику, т.к. 
разработаны на бейсике.

Сердцем системы (или в отно-
шении роботов уместнее говорить 
о голове?) является плата на базе 
микроконтроллера PIC16F877, где 
помимо него установлен порт RS-
232 с разъемом DB9 и порт после-
довательной загрузки. Для органи-
зации интерфейса с пользователем 
на плате установлен жидкокрис-
таллический индикатор 16х2 с 
подсветкой и возможностью регу-
лировки контраста, зуммер, кноп-
ка сброса, переключатель «работа-
загрузка» и выключатель питания. Рис. 1. Общий вид набора разработчика IE-ROBOPICA
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Для индикации выбранного режи-
ма, состояний отдельных линий 
ввода-вывода и степени разря-
женности батареи на плате уста-
новлены светодиоды, в том числе 
многоцветные. Все выводы пор-
тов общего назначения микрокон-
троллера подсоединены к удобным 
разъемам, которые исключают воз-
можность неправильного подклю-
чения периферийных модулей. Та-
ким образом, базовая плата даже 
без механической обвески пред-
ставляет для разработчиков инте-
рес в качестве универсальной отла-
дочной платформы.

Механическое шасси набора 
включает универсальную свобод-
но реконфигурируемую площад-
ку с двумя электродвигателями, 
снабженными редукторами.

Еще одна привлекательная осо-
бенность набора – его периферия, 
которая включает две пары инф-
ракрасных датчиков, каждая из 
которых отличается конструктив-
ными особенностями, инфракрас-
ный приемник, пульт дистанци-
онного управления и контактные 
датчики. Все это, применяемое в 

комплексе, позволяет с достаточно 
ограниченными временными затра-
тами создать универсальную элек-
тромеханическую систему с интел-
лектуальным управлением. Благо, 
среда программирования, помимо 
Бейсика, поддерживает Ассемблер 
и С, обеспечивая тем самым удобс-
тво разработки программы для но-
вичка, и широту применения тех 
или иных опций – для опытного 
электронщика. Исходные коды 
программ, включенных в комп-
лект поставки, с демонстрацией 
базовых функций и компонент, 
призваны в немалой степени спо-
собствовать скорейшему освоению 
всей системы в целом.

Комплектация набора, помимо 
указанных опций, включает в себя 
кабель RS-232, кабель ICSP/LPT, 
отвертку с необходимыми элемен-
тами крепежа, компакт-диск с ПО, 
исходными кодами и документа-
цией и подробное руководство по 
монтажу и программированию.

В качестве целевых областей 
применения набора (помимо три-
виального применения в разра-
ботке приложений мехатроники 

и систем управления промыш-
ленным оборудованием) можно 
назвать образовательные лабо-
ратории, ведь обладая ценовой до-
ступностью, набор в значительной 
степени может способствовать оз-
накомлению с основами электро-
ники и электротехники, изучению 
базовых принципов программи-
рования электронных устройств. 
Ну, и, конечно, ROBOPICA мо-
жет стать замечательным подар-
ком для молодых и пытливых.

Получить дополнительную 
информацию о продукции фир-
мы Innovative Experiment можно 
на ее официальном сайте: www.
inexglobal.com.

Более подробно об отладочных 
средствах и их наличии на складе 
или возможности заказа – на сайте  
www.terraelectronica.ru.

По вопросам приобретения и 
проката средств разработки об-
ращайтесь в компанию ТЕРРА-
ЭЛЕКТРОНИКА.

Тел. (495) 221-7803
Факс. (495) 221-7802
E-mail: info@terraelectronica.ru
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СТРАНИЦА ГЕОРГИЯ КЕЛЛА

Далеко не все компании в сфере 
электроники создаются спе-

циалистами естественнонаучного 
профиля. Все чаще электроника 
рассматривается просто как одна 
из разновидностей бизнеса, для 
успешного развития которой зна-
ние физики p-n-перехода или на-
вык рисования принципиальной 
схемы может оказаться излишним. 
Эта тенденция имела место уже в 
прошлом веке, и хорошим приме-
ром может служить история круп-
нейшего дистрибьютора ЭК, ком-
пании ARROW ELECTRONICS.

Известно, что компания была 
основана в 1935 году как Arrow 
Radio и владела розничным ма-
газином б/у радиоаппаратуры в 
Нью-Йоркских «радио рядах». 
Об этом этапе компании известно 
крайне мало, только то, что в 1946 
году компания была инкорпори-
рована, а в 1961 стала публичной, 
развившись до двух розничных 
магазинов бытовой электроники и 

создав дистрибьюторское направ-
ление. Изменения начались в 1968 
году, когда три недавних выпуск-
ника Гарвардской школы бизнеса 
купили компанию за $1 млн. При-
нято считать, что работавшие тог-
да в инвестиционной фирме Дюк 
Гленн (Duke Glenn Jr.), Роджер 
Грин (Roger Green) и Джон Вад-
делл (John Waddell) узрели пер-
спективность рынка электронных 
компонентов и решились на лич-
ные инвестиции. Стоит отметить, 
что одновременно они приобрели 
некую компанию по утилизации 
старых автомобильных аккуму-
ляторов и, именно используя до-
ходы от этого прибыльного тогда 
бизнеса, стали активно наполнять 
склад ЭК. Это позволило лучше 
обслуживать запросы клиентов. 
На начальном этапе они проводи-
ли и агрессивную ценовую поли-
тику, подчас жертвуя прибылью, 
ради увеличения объемов. В ито-
ге, к 1971 году компания вышла 
на 10-е место в рейтинге дистри-
бьюторов США и начала длитель-
ную «гонку» за лидером, компани-
ей Avnet, яростная конкуренция с 
которой, теперь уже на равных, 
является основной интригой рын-
ка мировой дистрибьюции ЭК в 
наши дни.

В 70-е годы ARROW 
ELECTRONICS, используя как 
внутренние ресурсы, так и при-

ARROW ELECTRONICS: 
ПОРТРЕТ КОМПАНИИ

Известный специалист по 
рынку электронных компонен-
тов Георгий Келл на своей ав-
торской странице рассказывает 
об истории крупнейших миро-
вых производителей электрон-
ных компонентов.

обретая смежные бизнесы, ак-
тивно развивалась, заняв 9-е мес-
то в 1972 году, 5-е в 1976 и 4-е в 
1977 в рейтинге дистрибьюторов 
США. Имея с десяток офисов по 
всей стране и владея семью роз-
ничными магазинами в Нью-Йор-
ке, компания продает помимо ЭК 
и электротехнические товары, и 
бытовую электронику. А по про-
изводству вторичного свинца к 
концу десятилетия вошла в трой-
ку лидеров США – в 1975 году 
были переработаны рекордные 50 
тыс. тонн. В 1974 году компания 
первой из дистрибьюторов ЭК за-
пустила компьютеризированный 
on-line склад, что позволило су-
щественно ускорить обработку и 
отгрузку заказов.

В 1979 году компания покупа-
ет крупнейшего дистрибьютора 
с западного побережья – компа-
нию Cramer Electronics, имев-
шую годовой оборот в $150 млн. 
и занимавшую второе место в 
рейтинге дистирибьюторов ЭК 
США. И хотя покупка соверша-
лась на заемные средства, что 
поставило компанию в сложное 
финансовое положение, эффект 
от расширения сферы бизнеса 
на всю территорию США был 
велик. В том же году ARROW 
ELECTRONICS была зарегист-
рирована на Нью-Йоркской фон-
довой бирже. Оборот компании 

• Компания:  ARROW ELECTRONICS
• Штаб-квартира: 
 Мелвилл, шт. Нью-Йорк
• Основана: 1935 г.
• Президент и CEO: 
 William E. Mitchell
• Штат: 11.400 человек
• Объем продаж за 2005: 
 $11,16 млрд.

Президент 
и CEO

Уильям Митчелл
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в 1980 году ожидался на уров-
не $350 млн (уже 1/3 от оборо-
та Avnet за тот же год), но слу-
чилась трагедия. Одно из самых 
драматичных происшествий в ис-
тории американского корпора-
тивного бизнеса.

14 декабря 1980 года в конфе-
ренц-зале гостиницы, где прохо-
дило ежегодное бюджетное соб-
рание руководителей компании, 
произошел пожар, в огне которо-
го погибли 13 высших руководи-
телей компании, включая предсе-
дателя правления Дюка Гленна и 
исполнительного вице-президента 
Роджера Грина. Третий основа-
тель компании Джон Вадделл, на-
ходился в тот день в штаб-квар-
тире компании и не пострадал. 
На следующий день акции ком-
пании упали на 19 пунктов, а по 
прошествии месяца потеряли еще 
14. Мало кто сомневался в закате 
компании….

Ситуация усугублялась общим 
спадом в экономике США и к вес-
не 1982 года акции компании до-
стигли минимума, подешевев сум-
марно на 60 пунктов. На Джона 
Вадделла, назначенного CEO в те 
дни, свалилась огромная ответс-
твенность и сонм проблем. Одной 
из них была кадровая. Правление 
компании сочло целесообразным 
пригласить на должность CEO че-
ловека «со стороны» – им в июле 
1981 стал Альфред Штейн (Alfred 
J. Stein) из компании Motorola. 
Однако его «производственный» 
опыт оказался не тем, в чем нуж-
далась компания, и весной 1982 
года Штейн был уволен и долж-
ность CEO вновь занял Вадделл. 
Он же, спустя полгода пореко-
мендовал на должность руково-
дителя подразделения электрони-
ки Стефана Кауфмана (Stephen 
Kaufman), который спустя два 
года занял пост CEO всей ком-
пании.

С приходом Кауфмана ARROW 
ELECTRONICS преодолела пос-
ледствия трагедии четырехлетней 
давности – по результатам 1983 
года объем продаж составил $1,4 
млрд., и акционерам были вы-
плачены дивиденды – 85 центов 
на акцию. Именно Кауфман стал 
инициатором выхода компании на 
европейский рынок – в 1985 году 
приобретается 40% доля в круп-
нейшем немецком дистрибьюто-

ре Spoerle. Развивая стратегию 
роста, компания осуществляет 
ряд приобретений. В 1988 году за 
$125 млн. покупается 4-й по ран-
гу дистрибьютор США – компа-
ния Kierulff Electronics. Затем в 
1991 году в состав компании вли-
ваются Lex Electronics и Almac 
Electronics. И, наконец, закреп-
ляя свой глобальный статус, в 
1993 году приобретается азиат-
ский дистрибьютор Components 
Agents, действующий в Гонкон-
ге, Сингапуре, Малайзии, Китае 
и Южной Корее. Вместе с тем, в 
1988 году компания продает свой 
«свинцовый» бизнес, который со-
служил хорошую службу на этапе 
становления дистрибьюторского 
направления.

В последнее десятилетие XX 
века ARROW ELECTRONICS 
была занята расширением своего 
глобального присутствия. Приоб-
ретаются дистрибьюторские ком-
пании в таких разных странах, 
как Новая Зеландия, Швейцария, 
Бразилия, Франция, Аргентина и 
Финляндия. Наряду с развитием 
дистрибьюции активных и PEMCO 
(Passive-ElMech-COnnectors) 
ЭК, большое внимание уделяется 
продажам компьютерной техники, 
которые составляют до четверти 
суммарного оборота.

2000 год был рекордным 
для всей отрасли, и ARROW 
ELECTRONICS не стала ис-
ключением. Достигнув объема 
продаж в $13 млрд., компания 
опередила своего основного со-
перника компанию Avnet, по-
казавшую в том году результат 
в $11,7 млрд. На этой «волне» 
были куплены американская ком-
пания Wyle Components и круп-
нейший европейский дистрибью-
тор «пассива» Tekelec Europe. 
Однако торжество было недол-
гим – всех «накрыл» кризис, 
охвативший мировую электрон-
ную отрасль в 2001-2003 годах. 
В 2001 году продажи упали на 
22%, и компании пришлось сроч-
но минимизировать складские за-
пасы, сократив их наполовину, и 
прибегнуть к сокращению штатов 
(1700 сотрудников было уволено 
во всем мире). В первой полови-
не 2002 года продажи упали еще 
на 32%, и компания решилась на 
продажу подразделения Gates/
Arrow, специализировавшего-

ся на средствах вычислительной 
техники. Однако кризис мино-
вал, и последние три года ком-
пания ARROW ELECTRONICS 
демонстрирует устойчивый рост 
со среднегодовым темпом 15%. 
В какой-то мере, это может быть 
связано с приходом в 2003 году 
на должности президента и CEO 
Уильяма Митчелла (William E. 
Mitchell), который до этого был 
вице-президентом в крупней-
шем контрактном производителе 
электроники – CMS-компании 
Solectron и хорошо знаком с реа-
лиями современного этапа разви-
тия отрасли.

В наши дни компания ARROW 
ELECTRONICS осуществляет 
операции через 270 офисов в 53 
странах, обслуживая при этом 130 
тыс. потребителей на всех конти-
нентах и отгружая 29 млрд. штук 
продукции в год. Компания за-
нимает 209 место в Top500-рей-
тинге журнала Fortune за 2006 
год – на три места ближе к вер-
шине, чем Avnet. В LineCard ком-
пании примерно 600 производите-
лей, перекрывающих весь спектр 
потребностей современных элект-
ронщиков. Но стоит отметить, что 
на 60% склад формируется полу-
проводниками.

В России компания ARROW 
ELECTRONICS действует через 
свое европейское подразделение 
ARROW CENTRAL EUROPE, 
включающее компании Spoerle, 
Sasco-Holz и ряд других – поряд-
ка 14 европейских дистрибьюто-
ров было приобретено ARROW 
за последние 20 лет. Этот хол-
динг, действующий в 26 странах 
Центральной и Восточной Европы 
и имеющий в штате 1400 сотруд-
ников, обеспечивает объем про-
даж $3,36 млрд. (2005 год). Яд-
ром холдинга является компания 
Spoerle, созданная в германии в 
1967 году, бурно развивавшаяся 
путем покупки дистрибьюторов 
в европейских странах, и полно-
стью перешедшая под контроль 
ARROW ELECTRONICS в 1999 
году. Активная деятельность в 
России началась в 2004 году, ког-
да в Москве было открыто пред-
ставительство.

Более подробную инфор-
мацию о компании ARROW 
ELECTRONICS можно найти на 
сайте www.arrow.com.
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FAQ

ЧАСТО
ЗАДАВАЕМЫЕ
ВОПРОСЫ

Модули Q24xx снимаются с про-
изводства и более для заказа недо-
ступны. На смену им пришли модули 
серии Q24 NG (new generation). Это 
4 модели Q24 Classic, Q24 Plus, Q24 
Extended, Q24 Auto. Они имеют сов-
местимую конструкцию (pin-to-pin) с 


Какие ожидаются изме-
нения в линейке продук-
тов компании Wavecom?

Отвечает инженер по применению 
беспроводной продукции 
Всеволод Нестеров

модулями серии Q24xx. Новые изде-
лия работают под управлением опе-
рационной системы версии 6.57 и оп-
ционально могут иметь новый WIP 
TCP/IP-стек. Модули Q2686 в бли-
жайшее время снимать с производства 
не планируется, они будут развивать-
ся и дальше, главным образом – бла-
годаря появлению новых загружаемых 
программных дополнений (Plug-in). 
GSM/GPRS/GPS-модуль Q2501 бу-
дет в производстве до конца этого 
года. Для новых разработок вместо 
Q2501 рекомендуется использовать 
решение C-GPS. C-GPS – это сов-

местная работа Q2686 (с прошивкой 
430 серии) и набора микросхем или 
готового модуля от компании eRide. 
Эта связка по цене получается дешев-
ле, чем Q2501, но при этом обладает 
лучшими техническими характеристи-
ками. Производство готовых модемов 
серий Integra и Fastrack продолжит-
ся, но они будут модифицированы. 
Wavecom анонсировал новый беспро-
водной процессор WMP100, образцы 
которого ожидаются в первом полуго-
дии 2007 года.

Аппаратно все JTAG-эмуляторы 
совместимы с любыми цифровыми 
сигнальными процессорами. Все они 
соединяются по интерфейсу JTAG че-
рез специально выделенные на про-
цессоре выводы. Отличия только 
в программных драйверах. Вопрос 
нужно ставить следующим образом: 


Какой JTAG-эмулятор 
выбрать для цифрового 
сигнального процессора 
TMS320F2812?

Отвечает инженер 
по применению DSP 
Алексей Пантелейчук

какие функции нужны при отлад-
ки приложения, и эмулятор с каким 
интерфейсом выбрать. Первое отли-
чие эмуляторов заключается в клас-
се: XDS560 и XDS510. Эмуляторы 
XDS560, в отличие от XDS510, позво-
ляют обеспечить скорость обмена до 4 
Мбит/с, организовать такие режимы 
как HS RTDX, Continuous Execution 
Visibility, Advanced Event Triggering. 
Но они существенно выше по цене, 
поэтому если перечисленные функ-
ции не нужны и отладка приложения 
не требует высокой скорости обмена 
данными между процессором и ком-
пьютером, то достаточно эмулятора 
XDS510-класса. Второе отличие – ин-
терфейс подключения к компьютеру. 

Это может быть параллельный порт, 
PCI, USB, Ethernet и др. Если пред-
стоит использовать эмулятор в «поле-
вых условиях», например, устройства 
функционируют на объектах, разне-
сенных на большие расстояния, для 
обновления программы этих устройств 
разработчик приезжает на каждый 
объект с ноутбуком. В этом случае 
самым удобным будет JTAG-эмуля-
тор с USB-интерфейсом. Если разра-
ботка планируется на стационарном 
компьютере, подойдет параллельный 
порт и PCI. Подробнее о функциях 
JTAG-эмуляторов, основных произво-
дителях можно прочитать в журналах 
Новости электроники №6, 2006 и Но-
вости электроники №7, 2006.


Какие трудности могут 
возникнуть при пере-
ходе с модулей Q24xx 
производства Wavecom 
на модули новой серии 
Q24NG?

Отвечает инженер по применению 
беспроводной продукции 
Всеволод Нестеров

При переходе с модулей Q2400A 
(серия Q24xx) на Q24Classic (серия 
Q24NG) никаких трудностей воз-
никнуть не должно. Трудности могут 
иметь место при переходе с модулей, 
содержащих TCP/IP-стек. Дело в том, 
что старые модули с версией внутрен-
него ПО 6.55 и ниже имели TCP/IP-
стек от компании eDsoft. Новые мо-
дули имеют версию прошивки 6.57, 

которая включает в себя новый  TCP/
IP-стек от компании Wavecom (WIP). 
Эти стеки имеют разные API-функции 
для работы с Open AT и другие коман-
ды. Существует документ, который по-
может разработчикам с малыми поте-
рями перевести свое изделие на работу 
с новым стеком. Это можно сделать и 
на старых модулях, «прошив» версию 
6.57 в модуль Q2406.
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