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ПОДТВЕРЖДЕНИЕ
ПОДПИСКИ

Cайт www.soel.ru изменился: 

новый дружелюбный дизайн, 

улучшенная навигация, новостная лента 

на главной странице, календарь событий, 

фотогалереи с мероприятий и удобный 

магазин.

Чтобы продолжить пользоваться всем 

функционалом сайта, по бесплатной 

подписке получать бумажную 

версию журнала или читать его 

электронный вариант, необходимо 

зарегистрироваться и оформить 

подписку.

ВНИМАНИЕ: чтобы у Вас была 

возможность бесплатного доступа 

к старым и новым номерам журнала 

«Современная электроника», обязательно 

необходимо заново заполнить анкету 

и подписаться на издание.

Электронная версия
для мобильных устройств

Скачивайте бесплатное приложение 

«Современная электроника»  

в Google Play для пользователей 

устройств на платформе Android 

(в разделе «Приложения/Бизнес») 

и App Store для пользователей iOS 

(в разделе «Бизнес»). 

С помощью этого приложения можно 

бесплатно читать с экрана номера наших 

журналов. К новым номерам журнала 

доступ в приложении платный.

ПЛАТНАЯ ПОДПИСКА

Преимущества:

• журнал будет гарантированно 

доставлен, тогда как при бесплатной 

подписке редакция гарантирует только 

отправку, но не доставку журнала;

• подписаться может любой желающий;

• эту подписку могут оформить 

иностранные граждане.

«Роспечать»
Оформить платную подписку можно 

в почтовом отделении через агентство

«Роспечать». Тел.: (495) 921-2550.

Факс: (495) 785-1470

Подписаться можно как на 6 месяцев, так

и на год. Подписные индексы по каталогу

агентства «Роспечать»:

на полугодие – 46459, на год – 36280.

Кроме того, можно оформить платную

подписку через альтернативные

подписные агентства.

«Урал-Пресс»
Тел.: (495) 961-2362

http://www.ural-press.ru

Читатели из дальнего зарубежья

могут оформить подписку через агентство

«МК-Периодика»
Тел.: +7 (495) 672-7012

Факс: +7 (495) 306-3757

info@periodicals.ru
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СОБЫТИЯ
Единая стратегия: обсуждение перспектив развития 

отечественной метрологии

сия, в ходе которой участники заседания 

отметили, что рассмотренная редакция 

документа в основном правильно отража-

ет цели и задачи развития системы обе-

спечения единства измерений. Перечень 

задач развития и показателей эффектив-

ности характеризует взаимосвязь и влияние 

обеспечения единства измерений на дея-

тельность предприятий по метрологиче-

скому обеспечению производства продук-

ции, по обеспечению безопасности, охраны 

труда и на другие задачи метрологических 

служб. В качестве показателей развития 

впервые введены показатели, характери-

зующие доступность государственных услуг 

по обеспечению единства измерений, объё-

мы работ по калибровке средств измерений, 

развитие как государственных первичных, 

так и рабочих эталонов единиц величин.

Участники заседания высказали ряд 

замечаний и предложений и рекомендо-

вали Межотраслевому совету по приклад-

ной метрологии организовать обсуждение 

проекта Стратегии среди заинтересованных 

предприятий и организаций.

www.dipaul.ru

Тел.: (812) 702-1266

Российские разработчики ПО на выставке 

«ЭкспоЭлектроника-2016»: опыт ЭРЕМЕКС

7 апреля 2016 г. в Российском союзе 

промышленников и предпринимателей 

(РСПП) состоялось заседание Межотрас-

левого совета по прикладной метрологии 

и приборостроению, посвящённое обсужде-

нию проекта «Стратегии обеспечения един-

ства измерений до 2025 года» – важнейше-

го программного документа отечественной 

метрологии.

В заседании приняли участие первый 

заместитель председателя комитета РСПП 

по техническому регулированию, стандарти-

зации и оценке соответствия А.Н. Лоцманов 

и заместитель руководителя Росстандар-

та С.С. Голубев. Вёл заседание председа-

тель Межотраслевого совета по приклад-

ной метрологии, заместитель генерального 

директора АО «НПФ «Диполь» А.С. Кривов. 

С докладом о содержании проекта Страте-

гии выступил директор ФГУП «ВНИИМС» 

А.Ю. Кузин. Состоялась активная дискус-

Компания ЭРЕМЕКС с успехом продемон-

стрировала свои программные решения на 

19-й Международной выставке электронных 

компонентов и комплектующих «ЭкспоЭлек-

троника-2016».

На авторитетном отраслевом меропри-

ятии, которое состоялось в середине мар-

та в Москве, свои экспозиции представили 

более 400 компаний из России, Белоруссии, 

Бельгии, Венгрии, Великобритании, Герма-

нии, Израиля, Италии, Китая, Латвии, Нор-

вегии, России, Сингапура, США, Тайваня, 

Франции, Чехии, Швейцарии, Швеции, Япо-

нии. В течение трёх дней гостями выставки 

стали более 11 000 человек.

Посетителей, которых в этом году было 

примерно вдвое больше, чем в прошлом, 

ожидало 2000 новинок электроники и про-

граммного обеспечения.

Яркой частью экспозиции стала продук-

ция компании ЭРЕМЕКС, которая предста-

вила первую отечественную САПР элек-

троники со сквозным циклом проектиро-

вания Delta Design. Система, вызвавшая 

живой интерес гостей мероприятия, объ-

единяет все инструменты, необходимые 

для организации сквозного процесса про-

ектирования печатных плат – от создания 

базы данных радиоэлектронных компонен-

тов до генерации файлов, используемых 

в производстве. В состав Delta Design вхо-

дит не имеющий аналогов высокопроизво-

дительный топологический трассировщик 

печатных плат Topological Router, который 

позволяет в несколько раз сократить вре-

мя трассировки при повышении качествен-

ных характеристик и снижении себестои-

мости спроектированных в нём печатных 

плат. Другой компонент – SPICE-симулятор 

SimOnе, обеспечивающий полнофункцио-

нальное SPICE-моделирование радиоэлек-

тронных схем с применением современных 

алгоритмов моделирования наряду с тра-

диционным.

Также гостей выставки заинтересова-

ла встраиваемая операционная система 

FX RTOS, предназначенная для управле-

ния специализированными устройствами 

и способная работать в условиях ограничен-

ных ресурсов – при малых объёмах памя-

ти, недостатке вычислительных мощностей 

устройства и т.п.

www.eremex.ru

Тел.: (495) 232-1864

ЛЕД-Энергосервис: аренда производственных и складских 

помещений в Санкт-Петербурге

Сдаются производственно-складские 

площади под производство электроники и 

смежные отрасли: производство 1000 м2 + 

+ 300 м2, склад 500 м2. Высота потолков 

3,4–7 м, электричество, сжатый воздух, 

вакуум, приточно-вытяжная вентиляция, 

соблюдены все требования ESD.

Помещения располагаются на охраняе-

мой территории (Санкт-Петербург, Таллин-

ское шоссе, 206): рядом с КАД, пропускной 

режим, парковка, склад оборудован стел-

лажами и отгрузочными доками.

Тел.: (812) 326-3285, 

(921) 597-9420
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

ПРИБОРЫ И СИСТЕМЫ

Перспективы внедрения 

Российского оборудования для 

изучения робототехники 

и электроники

В настоящее время, помимо предложе-

ний оснащения от зарубежных производите-

лей для изучения робототехники, появилось 

оснащение от российского производителя.

Для разработки привлекаются реаль-

но действующие инженеры и предприя-

тия с большим опытом в области авто-

матики и программирования для обеспе-

чения современного уровня разработок, 

результатами и достижениями которого 

славится Россия.

Внедрение именно российского оборудо-

вания в образовательный процесс позво-

лит знакомить детей с основами россий-

ского промышленного и военного обору-

дования в доступной форме. Это поможет 

в дальнейшем поддерживать высочайший 

потенциал отечественных разработок, вклю-

чая военные.

Преимущество применения российского 

оснащения при изучении устройства раз-

личных приборов, а также функционирова-

ния и работы различных радиоэлементов, 

состоит в максимальной приближённости 

к тому, как они используются на промыш-

ленных предприятиях.

Оборудование спроектировано для 

по этапного изучения робототехники, начи-

ная с самых азов – изучения принципов 

работы радиоэлементов и механических 

узлов, из которых потом строятся робо-

ты. Оборудование и оснащение направ-

лено на постижение детьми сути многих 

физических явлений и основ радиотехники 

и роботостроения. Знакомит с различными 

материалами и радиоэлементами, а также 

составными частями различных автомати-

ческих устройств.

Сегодня наша наука, образование 

и высокотехнологичные отрасли промыш-

ленности как никогда нуждаются в творче-

ской образованной молодёжи, способной 

работать на самой современной технике, 

осуществлять конструкторскую, рациона-

лизаторскую, исследовательскую деятель-

ность. Особенно необходимо знакомить 

молодёжь с российским оборудованием, 

так как оно ближе, нежели зарубежное, 

к отечественному промышленному и воен-

ному оборудованию, которое дети в даль-

нейшем будут разрабатывать и исполь-

зовать на российских предприятиях. Это 

позволит развивать нашу промышленность 

и интегрировать её с различными ступе-

нями образования.

Наши дети очень способны, пытливы 

и изобретательны. Оборудование и осна-

щение классов должно развивать эту изо-

бретательность, целеустремлённость, как 

можно меньше ограничивая творчество 

и инициативу. В результате дети получают 

личный опыт применения полученных зна-

ний на практике.

www.robotologia.ru

Тел.: (343) 344-5080

Cadence предлагает 

уникальную систему 

моделирования печатных плат 

Sigrity

Компания Cadence Design Systems Inc. 

предлагает российским разработчикам 

электроники уникальное решение Cadence 

Sigrity, предназначенное для быстрого и точ-

ного анализа целостности сигналов и пита-

ний в проекте печатной платы, а также для 

совместного электрического и теплового 

моделирования печатных плат.

Программное обеспечение состоит из 

следующих модулей:

● PowerDC – анализ по постоянному току 

и температуре;

● PowerSI – извлечение 3D-топологии печат-

ной платы и электромагнитный анализ;

● SystemSI – анализ линий передачи и ин-

терфейсов DDR-памяти с использовани-

ем IBIS-моделей;

● OptimizePI – оптимизация системы питаний 

и автоматический подбор и размещение 

фильтрующих конденсаторов по питанию.

Входными файлами могут быть проекты 

печатных плат, полученные из любых САПР, 

включая P-CAD.

Моделирование в Sigrity позволяет пред-

приятиям ещё до запуска печатной пла-

ты в производство верифицировать каче-

ство проекта, найти возможные ошибки 

в трассировке скоростных цепей и опти-

мизировать полигоны земли и питания для 

обеспечения гарантий работоспособности 

схемы.

Ознакомление разработчиков с воз-

можностями решения и обучение исполь-

зованию системы моделирования прово-

дит единственный официальный дистри-

бьютор компании Cadence в России ООО 

«ПСБ СОФТ» (холдинг PCB technology).

www.pcbsoft.ru

Тел.: (800) 333-9722

19″ ЖК-монитор высокой 

яркости для работы 

в широком диапазоне 

температур

Для применений в жёстких клима-

тических условиях компания LITEMAX 

Electronics Inc. предлагает 19″ монитор 

DLD1968-UNB-G11 на основе TFT-панели 

семейства DURAPIXEL с высокой яркостью 

свечения, который предназначен для рабо-

ты в широком диапазоне температур –30…

+85°C. Яркость свечения экрана монито-

ра составляет 1600 кд/м2, что позволяет 

считывать изображение с экрана даже при 

солнечном свете. Драйвер светодиодной 

системы подсветки LID19A обеспечива-

ет регулировку яркости в широком диапа-

зоне. Формат изображения SXGA (разре-

шение 1280 × 1024 точек) и высокая кон-

трастность 1000:1 обеспечивают, наряду с 

высокой равномерностью, высокое каче-

ство изображения.
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В конструкции дисплеев применяются 

светофильтры и поляризаторы с высоким 

коэффициентом пропускания, что обе-

спечивает низкую потребляемую мощ-

ность (43 Вт). Дисплей предназначен для 

применения в информационных киосках, 

пунктах продажи, игровых аппаратах, сту-

дийной аппаратуре. Высокая стойкость 

к воздействию вибрационных и ударных 

воздействий позволяет применять дисплей 

на транспортных средствах и в морской 

аппаратуре.

Плата управления AD2662GD обеспечи-

вает ряд функций, таких как управление 

параметрами дисплея (яркость, контраст-

ность, цвет, фаза, синхронизация и т.д.) 

через экранное меню с помощью четырёх-

кнопочной клавиатуры, и поддерживает дис-

плейные порты VGA и DVI-D.

Характеристики монитора DLD1968-

UNB-G11:

● рабочее поле экрана 376,32 × 301,06 мм;

● шаг пикселя 0,294 × 0,294 мм;

● угол обзора 170° в горизонтальной пло-

скости / 160° в вертикальной плоскости;

● число воспроизводимых цветов 16,7 млн;

● время электрооптического отклика 10 мс;

● габариты 396 × 326 × 35,9 мм;

● вес 3 кг.

www.prosoft.ru

Тел.: (495) 234-0636

Векторный генератор 

и измерительный приёмник 

высшего класса

На выставке «Новая Электроника-2016» 

ООО «Микроволновая Электроника» проде-

монстрировало новые возможности выпу-

скаемого оборудования: измерительный 

приёмник MWR-135UW получил опцию ана-

лиза спектра реального времени в полосе 

260 МГц, векторный генератор сигналов 

MWT-160U – опции по генерации ЛЧМ-

сигналов в полосе 560 МГц и ППРЧ со ско-

ростью перестройки 4 нс.

Основные преимущества векторного 

генератора MWT-160U:

● генерация сигналов произвольной фор-

мы с полосой до 560 МГц в диапазоне 

частот 8 кГц – 16 ГГц;

● выходная мощность до 2 Вт;

● фазовый шум –140 дБн/Гц на отстройке 

10 кГц от несущей 1 ГГц;

● ультранизкие искажения < –81 дБн;

● интерфейс ввода данных 10 Гбит/с Ethernet 

SFP+, позволяющий осуществлять пере-

дачу данных в реальном времени через 

радио канал на гигабитных скоростях.

Основные преимущества измерительно-

го приёмника MWR-135UW:

● максимальная полоса анализа спектра 

реального времени и демодуляции 260 МГц;

● скорость сканирования 300 ГГц/с;

 ● фазовый шум –140 дБн/Гц на отстройке 

10 кГц от несущей 1 ГГц;

● чувствительность 166 дБм/Гц, динамиче-

ский диапазон 153 дБ;

● полоса разрешения (RBW) 0,1 Гц;

● интерфейс вывода данных со скоростью 

10 Гбит/c Ethernet SFP+ для передачи 

в реальном времени сигналов на устрой-

ство хранения или систему обработки;

● 17-дюймовый графический сенсорный 

дисплей для подробного исследования 

сигналов;

● опция по измерению фазовых шумов;

● опция по анализу сигналов со всеми апри-

орно неизвестными параметрами.

www.mw-systems.ru

Тел.: (495) 308-9559

СВЧ-устройства Wolfspeed для 

космических применений

Wolfspeed, направление СВЧ-

компонентов компании Cree, объявила 

о завершении испытаний СВЧ-транзисторов 

на основе нитрида галлия на карбиде крем-

ния (GaN/SiC) на соответствие стандар-

там NASA по надёжности для применения 

в спутниковых и космических системах. 

Согласно результатам испытаний, транзи-

сторы на основе GaN/SiC показали высокую 

надёжность и производительность, обеспе-

чив более 100 млрд расчётных часов работы 

в полевых условиях с лучшими показателя-

ми в классе дискретных СВЧ-транзисторов 

и многоступенчатых СВЧ интегральных 

микросхем (ИМС) – менее 5 отказов на 

1 млрд часов наработки.

Программа испытаний состояла из 

пяти циклов, проводимых компанией KCB 

Solutions, являющейся одним из признан-

ных лидеров в области разработки Hi-Rel 

ВЧ- и СВЧ-компонентов и модулей. Объек-

тами тестирования стали ВПЭ-транзисторы 

на основе GaN/SiC CGH40025F мощностью 

25 Вт и ИМС двухкаскадного GaN-усилителя 

ЭЛЕМЕНТЫ И КОМПОНЕНТЫ

X-диапазона CMPA801B025F производства 

Wolfspeed. Данные компоненты изготавлива-

ются с использованием технологии 0,4 мкм 

(G28V3). В результате испытаний, после про-

хождения всех пяти этапов, включая воздей-

ствие накопленной дозы радиации, превы-

шающей 1 Мрад, не было выявлено суще-

ственных изменений характеристик обоих 

изделий. Таким образом, данные компонен-

ты отвечают первому уровню надёжности 

и производительности согласно стандарту 

NASA EEE-INST-002 и в соответствии с тре-

бованиями MIL-STD для классов S и K.

Успешно проведённое тестирование пока-

зывает, что отработанный компанией про-

цесс разработки и производства позволяет 

создавать устройства на основе GaN, кото-

рые отвечают высоким требованиям надёж-

ности. Режим данного тестирования был 

разработан на основе квалификационных 

требований MIL-STD класса S и класса K, 

и включал оценку электростатического раз-

ряда, надёжность конструкции, SEM-анализ 

и радиационную стойкость. Клиенты компа-

нии теперь имеют возможность закладывать 

свои устройства на основе СВЧ-транзисторов 

Wolfspeed для применения в самых крити-

ческих областях аэрокосмической, военной 

и спутниковой электроники. Проверенная тех-

нология изготовления компонентов на осно-

ве GaN/SiC компании Wolfspeed позволяет 

инженерам-конструкторам разрабатывать 

твердотельные усилители мощности мень-

шего размера, которые легче, эффективнее 

и надёжнее, чем усилители, разработанные 

с использование ламп бегущей волны (ЛБВ) 

или транзисторов на основе арсенида галлия 

(GaAs). Как следствие, разработчики пред-

приятий аэрокосмической промышленности 

теперь могут достичь лучших показателей 

производительности РЛС и создавать систе-

мы связи, рассчитанные на более длитель-

ный срок службы.

Практически все производители космиче-

ского и спутникового оборудования нуждают-
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ся в электронных компонентах, соответству-

ющих высоким военным стандартам надёж-

ности, для включения в спецификации систем 

связи и радиолокации. В числе этих стандар-

тов – MIL-PRF-38535 класса S для однокри-

стальных систем и MIL-PRF38534 класса K 

для многокристальных модулей. Сотрудни-

чество со специалистами компании KCB 

Solutions позволяет специалистам компании 

Wolfspeed проверять свои GaN-устройства 

на соответствие стандартам NASA 1 уровня 

EEE-INST-002 на основе требований классов 

S и K. В результате этого успешного тести-

рования несколько компаний уже включили 

GaN-устройства Wolfspeed в спецификации 

для применения в космической технике.

За дополнительной информацией обра-

щайтесь к официальному дистрибьютору 

Wolfspeed в России и странах СНГ – ком-

пании ПРОЧИП.

www.prochip.ru

Тел.: (495) 232-2522

Датчики движения Invensense

Датчики движения – одна из самых дина-

мично развивающихся технологий MEMS. 

К 2017 г. на датчики будет приходиться 

половина рынка чипов МЭМС объёмом 

в $12 млрд. Причина этого – быстро расту-

щий рынок мобильных устройств, смартфо-

нов, планшетов и носимых гаджетов.

Группа датчиков движения сегодня вклю-

чает не только акселерометры или гироско-

пы, но и компасы, магнитометры, микрофо-

ны и другие устройства. Тенденция развития 

отрасли – масштабная интеграция и повы-

шение функциональности при уменьшении 

энергопотребления и габаритных размеров.

Одним из лидеров рынка датчиков движе-

ния является компания InvenSense, которая 

начала своё развитие в 2006 г. с производ-

ства первого в мире двухосевого гироско-

па. Микрочипы этой компании установлены 

на 70% телефонов с ОС Android и на 80% 

планшетов, оснащённых датчиками движе-

ния. Гироскопические датчики стабилиза-

ции изображения InvenSense используются 

в цифровых камерах Sanyo, Minolta и Fujitsu. 

Компании удалось опередить такого сильно-

го соперника, как STMicroelectronics.

Компания InvenSense предлагает не толь-

ко дискретные трёхосевые акселерометры 

и трёхосевые гироскопы, но и различные 

сенсорные платформы на одном кристал-

ле или в формате SiP: датчики ускорения 

с гироскопами, гироскопы с компасами и т.д.

Самыми популярными и востребован-

ными компонентами стали датчики движе-

ния. В 2010 г. InvenSense выпустила пер-

вый шестиосевой акселерометр по техно-

логии MotionTracking. В 2012 г. появился их 

первый в мире девятиосевой акселерометр, 

а в 2014 г. была представлена платформа 

ICM-20728 – первый в мире интегрирован-

ный семиосевой чип (трёхосевой гироскоп, 

плюс трёхосевой акселерометр, плюс датчик 

давления) с цифровым процессором DMP™.

На российском рынке особой популяр-

ностью пользуются три модели: трёхосе-

Реклама

Новости российского рынка

www.platan.ru
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вой акселерометр MPU-6000, шестиосевой 

акселерометр со встроенным процессором 

MPU-6500 и девятиосевой акселерометр 

MPU-9250 (акселерометр, гироскоп, компас).

www.platan.ru

Тел.: (495) 970-0099

TFT-дисплейные модули 

с унифицированным 

40-контактным плоским 

соединителем

Компания Raystar Optronics, Inc. предста-

вила TFT-дисплеи серии Y, основной осо-

бенностью которых является идентичный 

унифицированный 40-контактный соедини-

тель FPC на TFT-модуле. TFT-дисплеи серии 

Y – это производные изделия существую-

щих стандартных TFT-дисплеев. Семейство 

TFT-дисплейных модулей серии Y включает 

модели с диагональю: 3,5″ (RFC350Y), 4,3″
(RFE430Y), 5,7″ (RFC570Y) и 7″ (RFF700Y).

Важнейшие преимущества TFT-дисплеев 

серии Y компании Raystar:

Все дисплейные TFT-модули имеют 

одинаковый интегрированный 40-контакт-

ный соединитель FPC, который располо-

жен в центре на основании TFT-панели на 

каждом модуле. Пользователю необходи-

мо только приложить напряжение логиче-

ской части (Logic Power) к системе подсвет-

ки (Backlight Power) и сигнал RGB. Разра-

ботка конечного изделия для заказчика 

упростилась.

Все дисплеи серии Y имеют встроенный 

многовыходной DC/DC-преобразователь 

(формируемые напряжения: VGH, VGL, 

AVDD, VCOM).

Для всех дисплеев серии Y доступны мно-

гофункциональные ёмкостные и резистив-

ные сенсорные экраны.

Диапазон рабочих температур дисплеев 

серии Y составляет –20…+70°C, а диапазон 

температур хранения равен –30…+80°C. На 

поверхность экранов нанесена антиблико-

вая плёнка. Рабочий угол обзора дисплеев 

составляет 12:00 часов, что соответствует 

направлению наблюдения сверху. Для под-

светки дисплеев используются светодиоды 

белого свечения.

www.prosoft.ru

Тел.: (495) 234-0636

Новинки серии соединителей 

har-flexicon® от HARTING

Компания HARTING расширила серию har-

flexicon®, выпустив миниатюрные клеммники 

и разъёмы на печатную плату с шагом рас-

положения контактов 2,54 мм в белом цвете. 

Эти соединительные элементы специально 

http://is.gd/x6h3m8
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разработаны для подключения светодиодных 

модулей, а используемая SMT-технология 

монтажа позволяет упростить и ускорить про-

цесс производства светодиодных изделий.

Светодиоды, как правило, помещаются 

на печатную плату с металлической подлож-

кой. Делается это для отвода тепла. Исполь-

зование SMT-разъёмов har-flexicon®, кото-

рые отлично подходят и для автоматической 

сборки, позволяет ускорить процессы уста-

новки и монтажа компонентов, а также зна-

чительно минимизировать затраты при мас-

совом производстве систем освещения. Кро-

ме того, разъёмы для SMT-монтажа можно 

напаивать одновременно вместе с выводны-

ми компонентами. PCB-клеммники имеют 

плоский корпус, что предотвращает образо-

вание теней в светодиодных изделиях. Кор-

пус клеммников выполнен из белого пла-

стика, изготавливаемого из материалов, 

представленных в виде гранул или порош-

кообразного вещества. Этот пластик устой-

чив к высоким температурам и отличается 

длительной стабильностью цвета.

Ранее подключение проводов к светиль-

никам осуществлялось посредством руч-

ной пайки. Это очень затратный по време-

ни технологический процесс, сопряжённый 

с большой вероятностью ошибки операто-

ра. Пружинная технология зажима, которая 

используется в компонентах har-flexicon®, 

легко и быстро решает задачу присоеди-

нения провода к клемме. Демонтаж осу-

ществляется столь же просто – при помо-

щи отвёртки.

Продуктовая линейка состоит из компо-

нентов на два и три контакта в корпусе бело-

го цвета для использования с одножильны-

ми и многожильными проводами с площа-

дью сечения до 0,75 мм2. С рабочей силой 

тока до 6 A у разработчиков-светотехников 

расширяются возможности при проектиро-

вании размера светильника.

Дополнительно, чтобы поддержать тренд 

миниатюризации и ещё более расширить 

линейку соединителей, фирма HARTING 

предлагает клеммники и разъёмы на печат-

ную плату с пружинно-зажимным механиз-

мом для SMT-монтажа и с шагом распо-

ложения контактов 1,27 и 2,54 мм. Число 

контактов может составлять от 2 до 12 шт. 

Также фирма HARTING предлагает клемм-

ники и разъёмы с расширенными опциями: 

с шагом расположения контактов от 3,5 до 

15 мм, для проводников с площадью сечения 

0,05–35 мм2 и рассчитанные на токи до 135 A.

Соединительные компоненты har-flexicon® 

предназначены для подключения светодио-

дов и отлично подойдут для систем уличного 

освещения, внутреннего и зонального осве-

щения, светодиодных дисплеев и вывесок.

Узнать более подробную информацию 

и заказать образцы соединителей серии 

har-flexicon® можно у официального дис-

трибьютора HARTING – компании ПРОЧИП.

www.prochip.ru

Тел.: (495) 232-2522

http://is.gd/x6h3m8
http://is.gd/x6h3m8
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Российский рынок EDA-продуктов: 
взгляд из Кремниевой долины

Чарли Джоржетти

15 марта 2016 г. в Москве проектировщики и производители печатных 

плат встретились с поставщиками САПР электроники на круглом столе 

«Организация разработки: эффективность, качество, автоматизация, 

аутсорсинг», который был организован Информационно-аналитическим 

центром современной электроники. Об особенностях работы 

поставщиков EDA-продуктов на российском рынке мы попросили 

рассказать одного из участников мероприятия, директора 

по общемировым продажам решений Cadence для проектирования 

и анализа печатных плат Чарли Джоржетти.

Какие из продуктов компа-

нии Cadence доступны заказчикам 

в России?

На российском рынке представлен 

полный спектр продукции Cadence, 

без ограничений. Наши программные 

инструменты для разработки и анализа 

печатных плат могут быть приобрете-

ны как целым пакетом, так и по отдель-

ности, в качестве самостоятельных про-

дуктов.

Каких конкурентов вы могли бы 

выделить на мировом рынке и в Рос-

сии? Как вы оцениваете свои рыноч-

ные позиции?

Наш основной конкурент, как на рос-

сийском, так и на глобальном рынке, – 

компания Mentor Graphics. Сегодня она 

продолжает удерживать лидирующие 

позиции среди поставщиков САПР 

печатных плат. Однако в последние 

два года их продажи падают. Происхо-

дящий на этом фоне устойчивый рост 

годовых оборотов Cadence, в послед-

нее время превышающий 10%, сделал 

наши позиции сопоставимыми. Так-

же нужно отметить среди наших кон-

курентов компанию Altium, которая 

демонстрирует постепенный рост. Но 

продукция этого поставщика относит-

ся, скорее, к начальному уровню и ори-

ентирована на пользователей с неболь-

шими запросами. Ещё один заметный 

игрок на EDA-рынке – компания Zuken, 

с которой мы соперничаем преимуще-

ственно в Японии, а также в Европе. Раз-

витие этой компании в последние годы 

значительно замедлилось. Мы пока не 

располагаем данными относительно её 

оборота за 2015 г., но с учётом специ-

фики японской экономики можем 

предположить, что показатели Zuken 

остаются на прежнем уровне.

Как вы позиционируете свои продук-

ты в мире и в России? Как бы вы сфор-

мулировали основные конкурентные 

преимущества продукции Cadence?

По сравнению с конкурентами мы 

предлагаем наиболее совершенные, 

самодостаточные и сложные инстру-

менты разработки и анализа печатных 

плат. Кроме того, продукты Cadence 

отличаются высокой степенью масшта-

бируемости. Нашими технологиями 

могут воспользоваться даже те компа-

нии, которые занимаются проектиро-

ванием электроники на базовом уров-

не. При этом возможности продуктов 

можно наращивать по мере того, как 

растут запросы разработчиков. Ещё 

один важный аспект наших техноло-

гий – максимальная открытость. Про-

дукты Cadence могут быть легко инте-

грированы в другие программные 

системы, если у пользователей появит-

ся такая необходимость. Также отмечу, 

что возможности дизайна печатных 

плат расширяются за счёт интегриро-

ванных функций анализа целостности 

сигналов и цепей питания. И, наконец, 

из всех компаний, которые занимаются 

автоматизацией дизайна электроники, 

Cadence уникальна тем, что предлага-

ет инструменты не только для проекти-

рования печатных плат, но и для разра-

ботки чипов. Таким образом, Cadence 

обеспечивает полный комплекс САПР 

для компаний, занимающихся сквоз-

ным проектированием электроники.

Отдельно стоит рассказать о пре-

имуществах нашей бизнес-модели. 

Для построения каналов продаж по 

всему миру в последние десять лет 

мы активно используем сотрудниче-

ство с региональными дистрибью-

торами. Это позволяет нам под-

держивать обширную клиентскую 

базу. Сегодня, благодаря глобальной 

партнёрской сети, Cadence эффектив-

но взаимодействует с десятками тысяч 

компаний, тщательно анализируя их 

потребности и помогая им извлекать 

наибольшую пользу из EDA-технологий.

Знакомы ли вам российские САПР? 

Например, сегодня в круглом столе при-

нимал участие известный отечествен-

ный поставщик EDA-продуктов – ком-

пания «Эремекс».

Несмотря на то что Cadence, как ком-

пания мирового масштаба, рассматри-

вает рынок, прежде всего, с глобальной 

точки зрения, я не могу не признать, что 

в таких крупных странах, как, например, 

США, Китай и Россия, существуют очень 

достойные локальные игроки. С таки-

ми компаниями мы всегда стремим-

ся построить партнёрские отношения. 

В некоторых случаях речь может идти 

даже о приобретении. Однако конкрет-

ных планов по работе с локальными 

компаниями мы не раскрываем.

С какими трудностями вы сталки-

ваетесь на российском рынке? Почув-

ствовали ли вы какие-то ограничения 

в связи с экономическими санкциями?

К счастью, у нас не возникло никаких 

проблем, препятствующих развитию 

бизнеса в России. Конечно, в послед-

нее время от нашей команды продаж 

требуется больше усилий, но в целом 

мы ведём бизнес по-прежнему. Изна-

чально, как и на любом локальном рын-

ке, мы должны были решить в России 

наиболее трудную задачу: найти хоро-
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Александр Акулин

OrCAD® / Allegro® Возможности (все варианты совместимы и основаны на технологиях Allegro®)

Lite
Редактирование схем и печатных плат 
с ограничением по количеству компонентов

Capture Редактирование схем и схемных символов

Standard
Редактирование схем и печатных плат. 
Импорт файлов P-CAD, Altium, PADS, Eagle

Professional
Редактирование схем и печатных плат со скоростными сигналами 
и дифференциальными парами. Анализ целостности сигналов SigXplorer. 
Автотрассировка SPECCTRA

Allegro® Base + Options
Масштабируемый набор инструментов САПР 
для лидирующих предприятий отрасли

Sigrity™ Base + Options
Анализ целостности сигналов и питаний 3D. 
Анализ тепловых распределений и IR-Drop

Возможности САПР Cadence OrCAD / Allegro

Р
ек

л
ам

а

ших партнёров и представителей. Эта 

задача была решена успешно, за что мы 

очень признательны нашему директо-

ру по развитию бизнеса в России Ана-

толию Иванову, а также нашему рос-

сийскому дистрибьютору, компании 

PCB SOFT (Александр Акулин). С её 

помощью мы можем общаться с боль-

шим количеством наших российских 

клиентов и лучше понимать их теку-

щие потребности, чтобы учесть их 

в новых версиях продуктов Cadence. 

Без таких партнёров производителю 

сложно понимать уникальные требо-

вания, которые предъявляет каждый 

локальный рынок.

Насколько ваши программные про-

дукты соответствуют требованиям 

российских разработчиков?

Поскольку бизнес-стратегия Ca-

dence предполагает тесное взаимо-

действие с клиентом, в процессе рабо-

ты мы обнаруживаем множество тон-

костей, важных для разработчиков 

в конкретном регионе. Понимание 

этих тонкостей позволяет нам объяс-

нить клиенту, как именно наши про-

дукты могут решить его задачи. А если 

мы узнаём о каком-то уникальном 

требовании к EDA-продукту, мы учи-

тываем это в своих разработках. Этот 

механизм работы, конечно, успешно 

применяется и в России. Сегодня наи-

более серьёзные технические требова-

ния российских разработчиков я вижу 

в области анализа целостности сигна-

лов и цепей питания. Причём сегодня 

в России актуальны не только сами 

программные инструменты анализа, 

но и сопутствующая техническая под-

держка и обучение специалистов. Так-

же в России важна языковая локализа-

ция продуктов. В настоящее время мы 

продолжаем совершенствовать наш 

пользовательский интерфейс, чтобы 

облегчить его перевод с английского 

языка, в частности, на русский.

Как вы планируете в ближайшее вре-

мя «завоё вывать» российского пользо-

вателя?

Как и на любом другом рынке, мы 

будем опираться на правила справед-

ливой конкуренции, будем применять 

лучшие программные технологии, 

будем с наибольшей эффективностью 

использовать как собственные каналы, 

так и каналы PCB SOFT. При этом мы 

намерены тщательно изучить и учесть 

коммерческие запросы российских 

клиентов. Кроме того, важной состав-

ляющей нашей маркетинговой страте-

гии в России станет проведение боль-

шого числа мероприятий – техниче-

ских и образовательных семинаров 

в Москве, Санкт-Петербурге и других 

городах.

www.pcbsoft.ru
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Разработка теплопроводящих керамических 
дисков для СВЧ-транзисторов 
и силовых полупроводниковых модулей

Эффективность и технические характеристики современных систем 

связи СВЧ-диапазона зависят от используемых в них СВЧ-транзисторов. 

В свою очередь параметры и надёжность этих приборов зависят 

от диэлектрических свойств и теплопроводности конструктивных 

элементов, отводящих тепло. Наиболее популярным способом 

изготовления конструктивных элементов для СВЧ-транзисторов 

является осевое прессование из алюмонитридной керамики 

с последующим покрытием различными металлами.

Юрий Непочатов, Иван Красный, Артём Абраамян, 
Антон Бандин, Анастасия Денисова (г. Новосибирск), 
Александр Дитц (г. Томск)

ВВЕДЕНИЕ

Растущий спрос на надёжные сило-

вые полупроводниковые модули высо-

кой мощности с приемлемой стои-

мостью обусловлен развитием рын-

ка силовых преобразовательных 

устройств: приводов, систем управле-

ния энергопотреблением, источников 

бесперебойного питания, импульс-

ных источников питания и электри-

ческих транспортных средств. Одним 

из основных элементов конструкции 

силового модуля является керамиче-

ский теплоотвод, на котором распо-

ложены силовые полупроводниковые 

кристаллы. Керамический теплоотвод 

выполняет две основные функции:

 ● осуществляет электрическую изоля-

цию между токоведущими шинами 

топологического рисунка и радиа-

тором;

 ● передаёт тепло, выделяемое активны-

ми силовыми полупроводниковыми 

кристаллами (диодами, транзистора-

ми и тиристорами), на теплоотводы 

и радиаторы.

Важнейший элемент практически 

любого транзистора – его корпус. Он 

должен удовлетворять требованиям, 

предъявляемым к конструкции прибо-

ра, его назначению, стойкости к воз-

действию внешних факторов, в том 

числе и специфических, и иным тре-

бованиям надёжности. Кроме того, 

корпус должен быть устойчив к тех-

нологическим режимам сборки тран-

зистора. Как правило, корпус мощно-

го СВЧ-транзистора содержит метал-

лический теплоотводящий фланец, на 

котором размещён изолятор из мно-

гослойной алюмооксидной керамики 

с присоединёнными к нему плоски-

ми внешними выводами и теплоот-

вод из диэлектрического материа-

ла с высокой теплопроводностью [1]. 

Все детали соединяются высокотем-

пературной пайкой серебром или 

эвтектическим припоем серебро-

медь. Кремниевые кристаллы с тран-

зисторными структурами монтируют 

на металлизированную поверхность 

теплоотвода. Корпус герметич-

но закрыт керамической крышкой 

с помощью клея или припоя. Фланец 

может выполняться из меди, псевдо-

сплава молибдена с медью, вольфра-

ма с медью и т.п.

Традиционный материал тепло-

отвода – керамика из оксида берил-

лия (ВеО), характеризуется малыми 

диэлектрическими потерями в СВЧ-

диапазоне и высокой теплопроводно-

стью. Единственный производитель 

изделий из бериллиевой керамики 

на постсоветском пространстве – это 

ТОО «КазМетизПром», который нахо-

дится в г. Усть-Каменогорске (Респу-

блика Казахстан). Производствен-

ные мощности ТОО «КазМетизПром» 

не в состоянии удовлетворить требо-

вания потребителей ни по объёмам, ни 

по уровню качества продукции, к тому 

же цены на изделия из BeO достаточ-

но высоки. В России отсутствуют пред-

приятия, способные выпускать изде-

лия из бериллиевой керамики. Ввод 

в действие новых производственных 

мощностей в России, ориентирован-

ных на выпуск бериллиевой керами-

ки и деталей из неё, не планируется. 

Кроме того, производство керамики из 

ВеО чрезвычайно токсично, что требу-

ет разработки особых мер для безопас-

ной работы персонала. Существенным 

недостатком оксида бериллия являет-

ся значительное снижение величины 

теплопроводности с ростом темпе-

ратуры [2].

Разработчики и предприятия-изго-

товители мощных СВЧ-транзисторов 

и силовых модулей уже длительное 

время ищут экологически чистые мате-

риалы с требуемыми диэлектрически-

ми свойствами и теплопроводностью, 

альтернативные керамике из ВеО. 

С этой целью велись работы по полу-

чению керамики на основе алмазов, 

исследовалась возможность приме-

нения сфалеритоподобного нитрида 

бора [3]. По ряду объективных причин 

(алмазная керамика пористая и недо-

статочно теплопроводная, а из нитри-

да бора, отличающегося очень высо-

кой твёрдостью, не удалось получить 

изделия заданной формы и размеров) 

такие материалы не нашли примене-

ния при производстве корпусов для 

транзисторов и в конструкциях сило-

вых модулей. Сейчас наиболее пер-

спективными материалами для тепло-

отводов в корпусах СВЧ-транзисторов 

представляются высокотеплопро-

водные поликристаллический алмаз 

(полиалмаз) и керамика на основе 

нитрида алюминия (АlN).

Достоинствами керамики из нитри-

да алюминия являются:

 ● высокая эле  ктрическая прочность: 

15–20 кВ/мм;

 ● высокая теплопроводность: 180– 

240 Вт/м×К;

 ● высокое удельное сопротивление: 

2×10
12

 Ом⋅см;

 ● высокая плотность: 3,2–3,3 г/см
3
;

 ● низкие диэлектрические потери: 

при частоте электрического тока 

1 МГц и температуре 25°С коэф-

фициент диэлектрических потерь 

равен 5×10
–4

;

 ● низкий температурный коэффици-

ент линейного расширения (ТКЛР): 

4,8×10
–6

 K
–1

. 
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Рис. 2. Прессованные диски из AlN-гранулятаРис. 1. Гранулят из нитрида алюминия, полученный на грануляторе XLB-3

Последний параметр хорошо согла-

суется с кремнием, что особенно важ-

но для приборов, выполненных на кри-

сталлах больших размеров. К тому же, 

в отличие от керамики из ВеО, тепло-

проводность керамики на основе АlN 

при нагреве уменьшается незначи-

тельно [4].

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Для повышения эффективности 

отвода тепла от мощных СВЧ-тран-

зисторов и силовых полупроводни-

ковых приборов, а также обеспечения 

импортозамещения зарубежной эле-

ментной базы, была поставлена задача 

разработки конструктивных элементов 

(радиаторов, прокладок, оснований, 

корпусов и т.п.) силовых полупрово-

дниковых приборов и СВЧ-устройств 

из алюмонитридной керамики. В дан-

ной статье представлены результаты 

исследований по разработке дисков 

из алюмонитридной керамики для 

корпусов мощных полупроводнико-

вых приборов.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Существует два основных спосо-

ба изготовления керамических изде-

лий из нитрида алюминия: первый – 

прессование заготовок с последующим 

спеканием, второй – литьё шликера 

на плёнку с последующим спеканием. 

Однако метод формования прессова-

нием менее трудозатратный и энерго-

ёмкий [5].

В процессе холодного прессова-

ния порошка нитрида алюминия без 

добавления компонентов, способству-

ющих повышению механико-проч-

ностных свойств, не удаётся достичь 

значения теоретической плотности 

даже в случае приложения высоко-

го давления. Недостаточная «сырая» 

плотность заготовки нитрида алю-

миния приводит к дефектной струк-

туре, значительной усадке изделия 

и нестабильности линейных разме-

ров спечённого образца [6].

С целью решения перечисленных 

проблем при использовании метода 

прессования сначала изготавливался 

пресс-порошок (гранулят) на основе 

порошка нитрида алюминия с разме-

ром частиц 1,2–1,8 мкм по следующей 

технологической схеме:

1. Смешивание порошка нитрида алю-

миния с добавкой оксида иттрия.

2. Введение поверхностно-активных 

веществ (ПАВ) и органического рас-

творителя в смесь порошков с обра-

зованием суспензии.

3. Распыление суспензии в сушиле.

При формировании изделий мето-

дом прессования необходимо разрабо-

тать технологию изготовления грану-

лята с хорошей сыпучестью и прессуе-

мостью. При получении пресс-порошка 

из нитрида алюминия в качестве ПАВ 

использовались поливинилпирроли-

дон и полиэтиленгликоль, а в качестве 

органического растворителя – этило-

вый спирт. Состав суспензии указан 

в таблице 1.

Метод распыления в сушиле заклю-

чается в том, что в специальное устрой-

ство – гранулятор, например исполь-

зованный в работе XLB-3, загружают 

необходимое количество органиче-

ского связующего вещества и порошки, 

из которых необходимо получить гра-

нулят. После этого гранулятор смеши-

вает компоненты таким образом, что 

на выходе получаются гранулы пресс-

порошка (см. рис. 1). Гранулометри-

ческий состав пресс-порошка нитри-

да алюминия, изготовленного на гра-

нуляторе XLB-3 в ходе эксперимента, 

приведён в таблице 2.

Затем из гранулята, полученного на 

основе порошка нитрида алюминия, 

в специальных пресс-формах мето-

дом одноосного прессования изготав-

ливались керамические заготовки дис-

ков толщиной 1–3 мм (см. рис. 2). Прес-

сован ие проводилось с усилием 10, 15 

и 20 т. Далее осуществлялось удаление 

органического растворителя и связую-

щего вещества из прессованных сырых 

заготовок при температуре 550°С в печи 

Nabertherm VHT 276.

Таблица 1. Состав суспензии и гранулята для приготовления пресс-порошка на основе нитрида 

алюминия

№ п/п Наименование компонента Состав, г Состав, % Состав гранулята, %

1 ПЭГ 4000 161,3 71
7

2 ПВП 64,5 29

3 Спирт 2000,0 – –

4 Y
2
O

3
90,0 3 93

Таблица 2. Гранулометрический состав пресс-порошка нитрида алюминия

Содержание фракции, %
Насыпная плотность, г/см

3
   Сыпучесть, г/с Влажность, %

–0,04 +0,04 +0,064 +0,08 +0,1

54,5 23,9 6,3 3,0 11,31 89,8 20 0,58
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Спекание дисков производилось 

в печи Nabertherm VHT 500/22GR при 

температуре 1785°С в среде азота. Тем-

пературный режим спекания представ-

лен на рисунке 3. Затем у керамических 

образцов измеряли плотность и тепло-

проводность (см. табл. 3).

Полученные спечённые образцы 

отшлифовали до уровня шероховатости 

R
a
=0,3 мкм. После этого н     а шлифован-

ных поверхностях были сформирова-

ны металлизационные покрытия (МП).

Все ныне существующие техноло-

гии формирования металлизации на 

AlN-керамике позволяют создавать 

МП, которые можно разделить на низ-

котемпературные (T
раб 

≤ 800°С) и высо-

котемпературные (T
раб

 ≥800°С).

Из-за специфики применения высо-

комощных полупроводниковых при-

боров, МП в них подвергаются зна-

чительным термическим нагрузкам 

с большой амплитудой (–60…+170°С). 

Поэтому для надёжной работы полу-

проводниковых приборов необходимо 

обеспечить адгезию МП к керамике на 

уровне 40–60 Н/мм
2
. Наиболее востре-

бованными МП на AlN-керамике явля-

ются высокотемпературные покрытия, 

которые не ухудшают своих адгези-

онных свойств при нагреве до 900°С, 

поскольку наиболее распространён-

ным припоем для припайки полупро-

водниковых кристаллов к подложке 

является ПСр 72 с температурой пай-

ки 820°С. Полное отсутствие стекло-

фазы не позволяет использовать для 

металлизации алюмонитридной кера-

мики обычные хорошо отработанные 

процессы металлизации оксидных 

керамик пастами на основе тугоплав-

ких металлов (Мo, W). Как показыва-

ет практика, электрическое сопро-

тивление, а равно пр    очность адгезии 

МП к керамике, зависят от многих 

факторов, включая средний размер 

частиц порошков металла, темпера-

туру и состав среды спекания. Метал-

лизационные пасты на основе Мo и W 

часто смешивают с Ti и вжигают при 

температуре 1850–1880°С в атмосфере 

азота, после чего покрывают никелем 

(3–5 мкм) и золотом (1–1,5 мкм) [7]. 

Однако данная технология является 

достаточно энергозатратной. Традици-

онные пасты на основе Mo-Mn имеют 

низкую температуру вжигания 1360–

1400°С в среде формиргаза, что более 

технологично, поэтому на основе это-

го состава была разработана металли-

зационная паста с добавками глазури 

(SiO
2
, CaO, MgO, MnO, борная кислота) 

и порошков Ti, Zr и AlN. Это позволило 

обеспечить устойчивые значения адге-

зии порядка 40–60 Н/мм
2
 при толщи-

не основного покрытия 40 мкм. В каче-

стве финишного покрытия гальвани-

ческим способом наносился никель. 

Образцы металлизированной кера-

мики представлены на рисунке 4.

ВЫВОДЫ

В результате проведённой работы 

была создана технология изготовле-

ния объёмных изделий (в виде дис-

ков) из алюмонитридной керамики 

методом одноосного прессования, 

металлизированных высокотемпе-

ратурным МП на основе молибдена, 

с адгезией между МП и керамикой не 

менее 40 Н/мм
2
. Данные изделия или 

их модификации возможно использо-

вать в качестве теплоотводов для мощ-

ных СВЧ-устройств и силовых полу-

проводниковых приборов.
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Таблица 3. Плотность и теплопроводность спечённых образцов дисков на основе 

нитрида алюминия

№ образца
  Усилие 

прессования, т
Плотность, г/см

3   Теплопроводность 

материала, Вт/м×К

1 10 3,28 138,5

2 15 3,30 141,8

3 20 3,31 145,0

Рис. 3. Температурный режим спекания прессованных AlN-дисков Рис. 4. Металлизационное покрытие на дисках из AlN-гранулята



СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

15WWW.SOEL.RUСОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 5  2016

Реклама

www.lamsys.ru
www.lamsystems-lto.ru


СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

16 WWW.SOEL.RU СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 5  2016

Новости мира  News of the World  Новости мира

Компактный внутрисхемный 

тестер от Keysight

Компания Keysight Technologies объяви-

ла о выпуске компактного внутрисхемного 

тестера (Mini ICT) U9403A – первого пол-

нофункционального решения для внутри-

схемного тестирования в форм-факторе 5U 

для монтажа в стандартную стойку. Впер-

вые новая система Mini ICT была продемон-

стрирована на выставке IPC APEX EXPO, 

которая прошла в Лас-Вегасе 15–17 мар-

та 2016 г.

В России о новых решениях было объ-

явлено на семинаре «Решения для элек-

трической диагностики и выявления дефек-

тов РЭА на этапе производства», который 

состоялся 16 марта 2016 г. в рамках выстав-

ки «ЭкспоЭлектроника-2016».

Внутрисхемный тестер U9403A Mini ICT 

использует улучшенную технологию без-

векторного тестирования компании Keysight 

и архитектуру повыводного программируе-

мого цифрового тестирования без мульти-

плексирования, что идеально подходит для 

производственного тестирования устройств 

с ограниченным доступом к сигналам. Бла-

годаря полной поддержке стандарта SCPI 

(стандартные команды для программиру-

емых приборов), тестер Keysight Mini ICT 

может выполнять масштабируемое парал-

лельное тестирование – синхронное или 

асинхронное. Кроме того, SCPI упрощает 

добавление внутрисхемных тестов, поком-

понентных тестов и функционала диагно-

стики в программы функционального тести-

рования.

На выставке тестер U9403A Mini ICT про-

демонстрировал одновременное тестирова-

ние двух плат в полностью автоматическом 

режиме с помощью робота Sawyer – новей-

шего высокопроизводительного интеллекту-

ального робота компании Rethink Robotics. 

Это недорогое автоматическое решение 

может изменить традиционные производ-

ственные процессы за счёт продления вре-

мени безотказной работы, сокращения про-

цента брака и значительного улучшения 

качества.

www.keysight.com

«Комплексная 

безопасность – 2016»: 

курс на импортозамещение

В период с 17 по 20 мая 2016 г. на ВДНХ, 

в павильоне №75, в соответствии с распоря-

жением Правительства Российской Федера-

ции, пройдёт IX Международный салон обе-

спечения безопасности «Комплексная безо-

пасность 2016». Организаторами выставки 

являются: Министерство Российской Феде-

рации по делам гражданской обороны, чрез-

вычайным ситуациям и ликвидации послед-

ствий стихийных бедствий, Министерство 

внутренних дел Российской Федерации, 

Федеральная служба по военно-техниче-

скому сотрудничеству. Дирекция выстав-

ки: ЗАО ОВК «БИЗОН» и ООО «Междуна-

родные конгрессы и выставки».

http://is.gd/gzely7
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Сегодня Международный салон «Ком-

плексная безопасность» – это крупномас-

штабный интегрированный проект, объеди-

няющий ведущие министерства России, оте-

чественных и зарубежных производителей 

и потребителей систем комплексной без-

опасности. В 2015 г. участниками выстав-

ки стали 378 фирм и компаний из 7 стран 

мира в 11 тематических разделах. Всего 

за все дни выставки мероприятие посети-

ли 14 494 специалиста, в их числе 2106 VIP-

приглашенных, представителей власти, биз-

неса, директора крупнейших государствен-

ных и коммерческих структур. Диалог между 

разработчиками и специалистами был про-

должен в рамках деловой программы Сало-

на: 35 международных и всероссийских кон-

грессно-выставочных мероприятий, где при-

сутствовало 2400 делегатов, и выступил 

с актуальными докладами по безопасно-

сти 321 докладчик.

Экспозиции участников Салона стали 

универсальной площадкой для мониторин-

га образцов новой продукции, проводимого 

представителями МЧС России, других феде-

ральных органов исполнительной власти, 

отвечающих за вопросы оснащения подраз-

делений, в чьи непосредственные задачи 

входят противопожарные и спасательные 

работы, ликвидация последствий чрезвы-

чайных ситуаций и катастроф, обеспече-

ние мер промышленной и экологической 

безопасности.

В нынешних политических и экономиче-

ских условиях руководством страны постав-

лена задача на импортозамещение продук-

ции в ОПК России. В связи с этим у россий-

ских предприятий-производителей пожарной, 

специальной и полицейской техники появи-

лась уникальная возможность в отсутствии 

основных зарубежных производителей вый-

ти на рынок и занять образовавшиеся ниши 

в области производства и поставки средств 

обеспечения безопасности.

Формат проведения Салона даёт полно-

масштабное представление о состоянии 

рынка средств обеспечения безопасности, 

современных тенденциях развития техноло-

гий, об использовании последних достиже-

ний науки и техники в данной сфере.

www.isse-russia.ru

http://is.gd/6z7mhe
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Эволюция преобразователей данных 
компании Analog Devices

Рис. 1. АЦП ADC-12U Рис. 2. Четырёхпозиционный переключатель токов

В статье рассмотрены особенности и эволюция преобразователей 

данных компании Analog Devices, разработанных в 1969–2007 гг., многие 

из которых производятся до сих пор.

Юрий Петропавловский (г. Таганрог)

На протяжении десятилетий компа-

ния Analog Devices Inc. (ADI) разраба-

тывает и производит преобразовате-

ли данных высокого класса для самых 

различных областей применения. Кли-

енты ADI особо ценят АЦП, ЦАП, коде-

ки и многофункциональные микро-

схемы со встроенными преобразова-

телями данных, предназначенные для 

устройств связи, ответственных про-

мышленных, научных, космических, 

военных и других специальных прило-

жений. Однако и производители мас-

совой электронной продукции широ-

ко применяют преобразователи дан-

ной компании. Например, тяготеющие 

к использованию местных электронных 

компонентов крупные японские произ-

водители потребительской электрони-

ки применяют АЦП ADI для преобразо-

вателей сигналов ПЗС-датчиков изобра-

жения видеокамер высокой чёткости.

В каталогах компании только в кате-

гориях АЦП и ЦАП представлены мно-

гие сотни типов микросхем. Множество 

преобразователей данных представле-

но и в других категориях продуктов, 

в том числе в категориях компонен-

тов для военных и аэрокосмических 

приложений. Следует отметить, что 

целый ряд преобразователей данных 

компании пользуются популярностью, 

производятся и представлены в ката-

логах ADI на протяжении многих лет 

и даже десятилетий. Наиболее значи-

мые и инновационные продукты ком-

пания представила на своей «шкале 

времени» (Timeline), охватывающей 

период с 1965 по 2007 гг. В предлагае-

мой статье рассмотрены особенности 

некоторых АЦП и ЦАП, фигурирующих 

на Timeline и находящихся в производ-

стве до настоящего времени.

Свои первые АЦП и ЦАП Analog 

Devices начала производить после при-

обретения в 1969 г. компании Pastoriza 

Electronics, лидировавшей тогда в обла-

сти разработки преобразователей дан-

ных и аналоговых компьютеров, и став-

шей в результате подразделением ADI. 

Основными специалистами этой компа-

нии были Джеймс Пасториза и доктор 

Джеймс Рeсвик. В 1963 г. Ресвик разрабо-

тал модульный аналоговый компьютер, 

предназначенный для обучения студен-

тов технологического института Кей-

за (г. Кливленд, штат Огайо; в настоя-

щее время – Западный резервный уни-

верситет Кейза (Case Western Reserve 

University)). Изготовил этот компьютер 

выпускник Массачусетского технологи-

ческого института Джеймс Пасториза, 

именем которого и была названа ком-

пания Pastoriza Electronics [1].

Джеймс Пасториза был изобретате-

лем известного и запатентованного 

им четырёхпозиционного переклю-

чателя токов (Quad Switch, U.S. Patent 

3, 747, 088). На рисунке 1 показан внеш-

ний вид 12-разрядного АЦП последова-

тельного приближения ADC-12U, раз-

работанный подразделением Pastoriza 

Division of Analog Devices в 1969 г. 

Модуль Minidac этого АЦП, продавав-

шийся по цене $800, был построен на 

основе Quad Switch, схема которого 

приведена на рисунке 2. К выходной 

цепи подключаются комбинации из 

четырёх токов со значениями, крат-

ными 2
n
, где n = 0, 1, 2, 3. В состав моду-

ля Minidac (см. рис. 3) входят три ячей-

ки Quad Switch (микросхема AD550), 

тонкоплёночная резистивная матрица 

(AD850), источник опорного напряже-

ния и инвертирующий операционный 

усилитель. Для реализации алгорит-

ма последовательного приближения 

(Successive Approximation Register, SAR) 

в ADC-12U используются 14 корпусов 

логики.

1970-е гг. стали одним из наиболее 

значимых десятилетий в истории раз-

вития преобразователей данных. В эти 

годы АЦП и ЦАП были востребованы 

в таких отраслях, как промышлен-

ные системы управления производ-

ством, РЛС с фазированными решёт-

ками, медицинское оборудование, 

индикаторы с векторной и растро-

вой развёртками, вольтметры с высо-

ким разрешением и в других прило-

жениях. В преобразователях ADI того 

времени использовались различные 

технологии: монолитная (интеграль-

ная), гибридная и модульная. Причём 

модульные и гибридные АЦП/ЦАП 
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Рис. 3. Модуль Minidac

Рис. 4. Структура микросхемы AD571

имели бо′льшую разрешающую спо-

собность и быстродействие по срав-

нению с монолитными аналогами [2].

Первый монолитный ЦАП AD562, 

выполненный по биполярной техно-

логии, был разработан ведущим инже-

нером ADI и выпускником MIT Бобом 

Крейвеном. Микросхема была анонси-

рована компанией в 1974 г. и представ-

ляла собой монолитный компонент 

(Compound Monolithic), состоящий из 

двух чипов, смонтированных в одном 

корпусе. Впоследствии микросхемы 

выпускались в однокристальной вер-

сии и стали первыми 12-разрядными 

ЦАП, квалифицированными по стан-

дарту министерства обороны США 

MIL-M-38510. Для работы ЦАП требо-

вался внешний источник опорного 

напряжения (0...10 В) и двуполярный 

источник питания (±5...15 В), а также 

внешние резисторы для регулировки 

усиления [3].

Первый монолитный АЦП AD571 был 

разработан в 1978 г. инженером и изо-

бретателем Полом Брока, который до 

поступления на работу в ADI был неза-

висимым консультантом ряда амери-

канских радиоэлектронных компаний. 

10-разрядный АЦП последовательно-

го приближения AD571 был спроекти-

рован на основе биполярного процес-

са с использованием тонкоплёночных 

резисторов и интегральной инжекци-

онной логики (I
2
L) со встроенным так-

товым генератором, источником опор-

ного напряжения и выходным буфером 

с тремя состояниями. Микросхема про-

изводится в течение многих лет. В 2012 г. 

выпущена новая редакция специфика-

ции (Data Sheet Rev.B). Статус компонен-

та в каталоге ADI 2016 – «производство». 

Различные исполнения микросхем 

AD571S могут работать в диапазоне тем-

ператур –55...+125°С. Структура микро-

схемы показана на рисунке 4 [4].

В 1980-е гг. компания разработала 

аналого-совместимые КМОП-процессы 

LC
2
MOS и BiCMOS II, а также биполяр-

ную комплементарную технологию 

первого поколения, позволившую соз-

дать высокоскоростные сопряжённые 

p–n–p- и n–p–n-транзисторы для драй-

веров АЦП. В связи с выходом на рынок 

бытовой электроники про игрывателей 

компакт-дисков появилась потребность 

в дешёвых ЦАП для них. Первые ЦАП 

для CD-проигрывателей (16-разряд-

ный AD1856 и 18-разрядный AD1860), 

выполненные по технологии BiCMOS, 

были выпущены компанией в 1988 г. 

В эти годы компания разработала десят-

ки типов АЦП и ЦАП различных струк-

тур и назначения. Рассмотрим осо-

бенности некоторых успешных пре-

образователей данных разработки 

1980-х гг., представленных в катало-

гах ADI последних лет.

AD558 (1980 г.) – первый 8-разряд-

ный ЦАП с напряжением питания 5 В, 

интегрированным ИОН и интерфей-

сом DACPORT
®

 для прямого подклю-

чения к микропроцессорам. Каких-

либо дополнительных функциональ-

ных компонентов для применения 

микросхемы не требуется. С момента 

появления микросхемы и по насто-

ящее время выпущено около десят-

ка исполнений в различных корпу-

сах, в том числе – керамических D-16 

(AD558SD/TD, см. рис. 5) для военных 

и специальных применений с диапазо-

ном рабочих температур –55...+125°С, 

квалифицированных по военному 

стандарту MIL-STD-883 в 1997 г.

AD574 (1980 г.) – первый однокри-

стальный 12-разрядный АЦП с 8/16-раз-

рядными микропроцессорными интер-

фейсами. Специальные исполнения 

AD574AS/AT/AU в керамических корпу-

сах D-28 квалифицированы по стандар-

ту MIL-STD-883 и гарантируют точност-

ные параметры во всём диапазоне рабо-

чих температур –55...+125°С.

AD390 (1982 г.) – первый 4-канальный 

12-разрядный ЦАП с микропроцессор-

ным интерфейсом. Ошибка линейности 

1/2LSB и другие точностные параметры 

микросхемы в диапазоне температур 

–55...+125°С обеспечены за счёт завод-

ской лазерной подгонки коэффициен-

тов усиления и напряжений смещения 

всех каналов микросхемы.

AD7224/26 (1984 г.) – первые 8-раз-

рядные КМОП ЦАП с выходами по 

напряжению, выполненные по тех-

нологии LC
2
MOS. Одноканальные 

AD7224TE/UE выпускаются в керами-
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ческих корпусах Q-18 (Cerdip Package) 

и D-18 (Ceramic Package) для воен-

ных и специальных приложений 

(ΔТ = –55...+125°С), счетверённые 

AD7226 – в различных пластиковых 

и керамических корпусах для про-

мышленных применений с диапазо-

ном рабочих температур –40...+80°С.

AD7824/28 (1985 г.) – 4- и 8-каналь-

ные быстродействующие (2,5 мкс/

канал) 8-разрядные КМОП АЦП 

с микропроцессорными интерфейса-

ми для промышленных, специальных 

и потребительских приложений в пла-

стиковых и керамических корпусах DIP, 

SOIC, SSOP, PLCC, LCCC. Версия специ-

фикации REV.F выпущена в 2003 г.

AD7245 (1987 г.) – первый 12-раз-

рядный КМОП ЦАП с ИОН и выход-

ным усилителем, отличающийся малым 

временем установления (30 нс). Име-

ются специальные и промышленные 

исполнения в керамических корпу-

сах Q-20/24 (DIP), E-28A (безвыводный) 

и пластиковых DIP-20/24, SOIC-20/24. 

Версия спецификации REV.B выпуще-

на в 2001 г., в каталоге ADI 2016 г. пред-

ставлены исполнения AD7245A, ста-

тус – «производство».

Рынок преобразователей 1990-х гг. 

формировался под влиянием бурно-

го развития систем связи, требующих 

высокопроизводительных АЦП и ЦАП 

для модемов, сотовых телефонов и бес-

проводной инфраструктуры. При этом 

большое внимание уделялось сниже-

нию энергопотребления преобразо-

вателей, работающих в оборудовании 

с батарейным питанием. Техноло-

гия КМОП стала превалировать в пре-

образователях общего назначения, 

а BiCMOS применялась для высокопро-

изводительных устройств. На основе 

КМОП-технологии в больших масшта-

бах производились преобразователи на 

основе сигма-дельта архитектуры для 

голосовых и аудиоприложений. Прои-

зошёл и значительный сдвиг в техноло-

гических процессах, когда паразитные 

параметры микросхем стали фактором, 

ограничивающим производительность 

высокоскоростных преобразователей.

В предыдущий период гибридные 

микросхемы, состоящие только из 

кристаллов и проводов (Chip-and-

Wire), имели более высокие параме-

тры быстродействия, чем монолитные. 

В 1990-х гг. ситуация коренным обра-

зом изменилась, технология производ-

ства новых монолитных микросхем, 

размеры кристаллов которых были 

соизмеримы с размерами корпусов, 

стала обеспечивать большее быстро-

действие, чем технология Chip-and-

Wire. Преобразователи, выполненные 

по новым технологиям, обеспечили 

и увеличившиеся потребности рынка 

в микросхемах для обработки сигналов 

на высоких частотах и с большим дина-

мическим диапазоном. Стала также реа-

лизовываться возможность интеграции 

в одном корпусе с АЦП и ЦАП различ-

ных интерфейсов, цифровых фильтров 

и других функциональных узлов.

Analog Devices в 1990-е гг. разрабо-

тала многие десятки типов преобра-

зователей, как индивидуальных АЦП 

и ЦАП, так и многофункциональных 

микросхем со встроенными преобра-

зователями данных. Некоторые микро-

схемы компании, разработанные в то 

время, имели большой успех у произ-

водителей самой различной электрон-

ной аппаратуры и выпускались на про-

тяжении многих лет. Назовём неко-

торые инновационные микросхемы 

этого периода, которые представлены 

в каталогах компании последних лет.

AD7701 (1990 г.) – 16-разрядный сиг-

ма-дельта АЦП с высокой линейностью 

(погрешность 0,0015%), интегрирован-

ной схемой автокалибровки и програм-

мируемым ФНЧ. Микросхема отлича-

ется крайне низким энергопотребле-

нием (20 мкВт в режиме ожидания) 

и предназначена для промышленных 

систем управления, портативных изме-

рительных приборов и удалённых дат-

чиков физических величин. Выходные 

данные доступны через конфигуриру-

емый последовательный порт, имею-

щий асинхронный режим, совмести-

мый с UART, и два синхронных режи-

ма для работы с микроконтроллерами 

промышленных систем управления.

AD7710 (1992 г.) – 24-разрядный 

сигма-дельта АЦП с перераспределе-

нием и полнофункциональным вход-

ным интерфейсом для схем измерения 

низкочастотных сигналов. Микросхе-

ма имеет два дифференциальных ана-

логовых входа, один из которых явля-

ется основным, а другой, как прави-

ло, используется для периодического 

измерения входного сигнала на пер-

вом входе. Микросхема отлично под-

ходит для применения в интеллектуаль-

ных системах на основе микроконтрол-

леров и содержит двунаправленный 

последовательный порт, при помощи 

которого пользователи могут управлять 

выборкой входных сигналов, регулиро-

вать усиление и полярность сигналов.

AD7890 (1993 г.) – 8-канальная систе-

ма сбора данных с последовательным 

интерфейсом (её структура показана 

на рисунке 6). Микросхема содержит: 

входной 8-канальный мультиплексор 

несимметричных сигналов, усили-

Рис. 5. Микросхема AD558TD

Рис. 6. Структура микросхемы AD7890
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Управляющая логики 
и схема калибровки

тель выборки-хранения, быстродей-

ствующий 12-разрядный АЦП с време-

нем преобразования 5,9 мкс, источник 

опорного напряжения 2,5 В, высоко-

скоростной последовательный интер-

фейс. Выпускается в трёх исполнени-

ях, отличающихся диапазоном вход-

ных сигналов: AD7890-2 – 0...2,5 B, 

AD7890-4 – 0...4,096 B, AD7890-10 – ±10 B. 

Для питания микросхемы использует-

ся однополярное напряжение 5 В. Мощ-

ность потребления – 50 мВт, в режиме 

экономии – 75 мкВт.

AD7896 (1994 г.) – 12-разрядный 

АЦП с внутренней выборкой, частотой 

преобразования 100 кГц, низким напря-

жением питания (2,7...5,5 В, Р
потр

 = 9 мВт) 

и высокоскоростным последователь-

ным интерфейсом (см. рис. 7). В микро-

схеме реализован автоматический 

режим понижения энергопотребления, 

в который микросхема входит по завер-

шении преобразования (время преоб-

разования – 8 мкс).

AD8300 (1994 г.) – 12-разрядный 

ЦАП с последовательным интерфей-

сом, низким напряжением питания 

(2,7...5,5 В), потребляемой мощностью 

2,6 мВт и разрешением 0,5 мВ/бит (пол-

ный размах выходного сигнала состав-

ляет 2,0475 В). Области применения 

микросхемы: сервоуправление, пери-

ферия для ПК, цифровые калибраторы.

AD9042 (1995 г.) – быстродейству-

ющий (41 MSPS) 12-разрядный АЦП 

со свободным от искажений динами-

ческим диапазоном 80 дБ (см. рис. 8). 

Области применения микросхемы: базо-

вые станции мобильной связи, связные 

радиоприёмники, анализаторы спектра, 

средства визуализации для медицины.

В 2000-х гг. множество преобразо-

вателей компании были реализованы 

в высокоинтегрированных многофунк-

циональных микросхемах для приме-

нения в различной радиоэлектронной 

аппаратуре, телекоммуникационных 

системах, промышленных, коммер-

ческих и специальных приложениях. 

Однако, несмотря на это, Analog Devices 

руководствовалась принципом «разум-

ного разделения» (Smart Partitioning) 

и выпускала преобразователи с мень-

шей степенью интеграции, обеспе-

чивающие при этом более высокую 

производительность и более эффек-

тивные ценовые решения конечных 

систем, чем при использовании кон-

цепции система-на-кристалле. В этот 

период последовательно уменьшались 

напряжение питания (3,3, 2,5, 1,8 В) 

и энергопотребление преобразовате-

лей. Рассмотрим особенности неко-

торых микросхем преобразователей 

2000-х гг., представленных в катало-

гах компании последних лет.

Быстродействующие преобразовате-

ли данных семейства PulSAR
®

 (2000 г.) 

имеют ряд интересных особенностей. 

В АЦП этого семейства преобразовате-

лей последовательного приближения 

удалось увеличить частоту дискретиза-

ции до мегагерцовых значений за счёт 

применения внутренней коммутации 

конденсаторов и автоматической кали-

бровки средствами КМОП-логики без 

применения дорогостоящей тонко-

плёночной лазерной подгонки. Пер-

вая микросхема семейства PulSAR – 

16-разрядный АЦП последовательного 

приближения AD7664 – обеспечивает 

производительность до 570 kSPS (кило-

выборок в секунду). Структура микро-

схемы показана на рисунке 9. Микро-

схема характеризуется высокой линей-

ностью (INL не более ±2,5 LSB / 0,0015% 

от полной шкалы), высоким отношени-

ем сигнал/шум (90 дБ) и малыми иска-

жениями (THD = –100 дБ на частоте 

45 кГц). Диапазон аналоговых вход-

ных сигналов – 0...2,5 В, потребляемая 

мощность – 115 мВт (снижается до 

21 мкВт при частоте выборок 100 SPS). 

Микросхемы рассчитаны на промыш-

ленный диапазон рабочих температур 

–40...+85°С.

В состав семейства PulSAR входит 

более трёх десятков микросхем с раз-

личными конфигурациями входов, чис-

лом разрядов (14, 16, 18) и производи-

тельностью (100–1000 kSPS и более):

 ● с биполярными входами (AD7951, 

AD7612/71);

 ● с дифференциальными биполярны-

ми входами (AD7952, AD7634);

 ● с униполярными входами (AD7651/ 

50/53, AD7660/52/67, AD7661/64/66);

 ● с дифференциальными униполярными 

входами (AD7675/76/77, AD7621/22/23, 

AD7678/79/74, AD7641/43);

 ● многоканальные с униполярными 

входами (AD7654/55).

Рис. 7. Структура микросхемы AD7896 Рис. 8. Структура микросхемы AD9042

Рис. 9. Структура микросхемы AD7664
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30-вольтовый 

процесс

24-вольтовый процесс

Технология iCMOS

Микросхемы семейства PulSAR нашли 

применение в таких областях, как ана-

лизаторы спектра, медицинские при-

боры, измерительная техника, системы 

управления процессами, компьютер-

ные томографы, сигма-дельта преобра-

зователи, высокодинамичные системы 

сбора данных.

AD5764 (2004 г.) – 16-разрядый 

4-канальный ЦАП высокой точности 

с последовательным интерфейсом 

и биполярными выходами, выполнен-

ный по технологии iCMOS (Industrial 

CMOS). Данная технология существен-

но изменила ситуацию на рынке ком-

понентов для промышленной элек-

троники и автоматики (компания ADI 

называет iCMOS прорывной техно-

логией).

Устройства и микросхемы, исполь-

зуемые в промышленности, зачастую 

работают в условиях значительных 

электромагнитных помех от различного 

оборудования. Для повышения помехо-

устойчивости необходимо увеличивать 

размах полезного сигнала и, соответ-

ственно, напряжение питания микро-

схем, а также размеры транзисторов на 

кристалле. Технология iCMOS позволя-

ет изготавливать микросхемы с напря-

жением питания до 30 В, оставаясь при 

этом в субмикронном диапазоне техно-

логических норм. На рисунке 10 пока-

заны размеры транзисторов, выпол-

ненных по традиционным BiCMOS-

технологиям в сравнении с iCMOS. 

Кроме МОП-транзисторов на кристал-

лах iCMOS возможно создание и компле-

ментарных биполярных транзисторов 

(также с повышенным рабочим напря-

жением). При этом обеспечивается высо-

кая плотность расположения элементов 

и возможность создания автономных 

модулей на одном кристалле с оптималь-

ными для конкретных задач параметра-

ми. В частности, возможно совмещение 

современной логики с высоковольтны-

ми аналоговыми модулями.

Технология iCMOS позволяет соз-

давать 12–16-разрядные АЦП с про-

граммно переключаемыми входами, 

допускающими работу с уровнями 

±(2,5...10) В. При этом их энергопотре-

бление на 70...85% меньше, чем у микро-

схем, выполненных по более ранним 

технологиям. Значительно ниже (до 

80%) и сопротивление открытых кана-

лов iCMOS мультиплексоров (3...4 Ом) [5].

Технология iCMOS позволяет созда-

вать полностью изолированные моду-

ли на одном кристалле с различными 

напряжениями питания, а также самые 

различные компоненты: подстраиваемые 

резисторы, конденсаторы, диоды, поле-

вые и биполярные транзисторы различ-

ных типов, ячейки памяти (ПЗУ). Напри-

мер, в микросхему AD5764 (её структура 

показана на рисунке 11) входят четыре 

16-разрядных ЦАП (f
S
 = 1,25 МГц, время 

установления – 8 мкс) на одном кристал-

ле, регистры, драйверы с выходами по 

напряжению, регулируемые усилители, 

ИОН, схема управления питанием и вход-

ные регистры. Для работы микросхемы 

используются два напряжения пита-

ния: ±15 и 5 В. При этом полная шкала 

выходного напряжения составляет ±10 В. 

Микросхема выпускается в исполнени-

ях для промышленных, военных и аэро-

космических приложений.

AD732x, AD765x (2004 г.) – много-

канальные АЦП с биполярным вхо-

дом и числом разрядов 12 плюс зна-

ковый разряд (AD732x) и 16 плюс зна-

ковый разряд (AD765x), рассчитанные 

на входные напряжения ±2,5...10 В (тех-

нология iCMOS). Микросхемы серии 

AD732x отличаются числом кана-

лов: два канала (AD7321/22), четыре 

канала (AD7323/24), восемь каналов 

(AD7327/28/29) и производительностью 

(500/1000 kSPS). На рисунке 12 показана 

структура микросхемы AD7327.

Микросхемы этих серий представля-

ют собой АЦП последовательного при-

ближения с поддержкой однополярных 

и двуполярных входных напряжений. 

Диапазон входных сигналов из значе-

ний ±10, ±5, ±2,5 или 0...10 В выбирает-

ся программно и независимо для каж-

дого канала. Схемные решения в части 

программируемого выбора входно-

го диапазона сигналов, применённые 

в микросхемах, защищены патентом 

(U.S. Patent №6,731,232, автор изобре-

тения Томас Паул Керни). Исполне-

ния микросхем с окончанием ЕР 

(AD7321-EP…) предназначены для воен-

ных и аэрокосмических приложений.

AD9228, AD9219 (2005 г.) – четы-

рёхканальные 12- и 10-разрядные пре-

образователи аналоговых сигналов 

в последовательные цифровые сигна-

лы формата LVDS 1,8 В. Микросхемы 

отличаются низким энергопотреблени-

ем (119...94 мВт на канал) при произво-

дительности 65 MSPS, высокой линейно-

стью и широкой полосой пропускания 

(315 МГц на большом сигнале). Питание 

цифровой и аналоговой частей микро-

схем осуществляется от источников 

напряжением 1,8 В. Сферы применения 

микросхем – медицинское оборудова-

ние, портативные ультразвуковые систе-

мы, радиоприёмники различных типов, 

портативные измерительные приборы.

Рис. 10. Размеры транзисторов на кристаллах Рис. 11. Структура микросхемы AD5764
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AD7980, AD7982 (2006 г.) – 16- 

и 18-разрядные АЦП последовательно-

го приближения серии PulSAR с произ-

водительностью 1 MSPS и низким энер-

гопотреблением (7 мВт), выполненные 

в миниатюрных корпусах MSOP/LFCSP/

QFN размерами 3 × 3 мм. Для питания 

микросхемы используется один источ-

ник – 2,5 В. При использовании допол-

нительно источника питания обеспе-

чивается совместимость с логикой 

1,8 / 2,5 / 3 / 5 В. Исполнение AD7980-EP 

предназначено для военных и аэрокос-

мических приложений.

AD7356 (2006 г.) – сдвоенный 12-раз-

рядный АЦП последовательного при-

ближения с дифференциальным вхо-

дом и одновременной выборкой. 

Микросхема обеспечивает произво-

дительность 5 MSPS при потребляемой 

мощности 36 мВт. Структура микро-

схемы показана на рисунке 13. Сфера 

применения – системы сбора данных, 

управление движением, квадратурная 

демодуляция.

A D 7 7 6 6 / A D 7 7 6 6 - 1 / A D 7 7 6 6 - 2 

(2007 г.) – высококачественные 24-раз-

рядные АЦП последовательного при-

ближения с избыточной дискретиза-

цией, большим динамическим диапа-

зоном (115 дБ / 32 kSPS для AD7766-2) 

и широкой полосой пропускания (см. 

рис. 14). Микросхемы характеризуются 

высоким быстродействием (128 / 64 / 

32 kSPS) и низкой потребляемой мощ-

ностью (8,5 мВт / 32 kSPS для AD7766-2). 

Другие особенности и параметры:

 ● интегрированный КИХ-фильтр 

нижних частот с линейной фазовой 

характеристикой, неравномерность 

в полосе пропускания ±0,005 дБ, 

ослаб ление в полосе непрозрачно-

сти 100 дБ;

 ● напряжение питания 2,5 В, питание 

логического интерфейса 1,8 / 2,5 / 

3 / 3,6 В;

 ● малый температурный дрейф нуля 

(15 нВ/°С) и коэффициента усиле-

ния (0,4 ppm/°C);

 ● конфигурируемый интерфейс пере-

дачи данных с синхронизацией 

нескольких устройств или объедине-

ние нескольких устройств в цепочку;

 ● диапазон рабочих температур 

–40...+105°С.

Области применения микросхем: 

малопотребляющие системы сбора 

данных с интерфейсами PCI/USB, мало-

потребляющие беспроводные систе-

мы сбора данных, анализ вибраций, 

измерительная техника, прецизион-

ные медицинские исследования.
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Рис. 12. Структура микросхемы AD7327

Рис. 13. Структура микросхемы AD7356

Рис. 14. Структура микросхемы AD7766
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Светодиодные компоненты XLight

Рис. 1. Светодиодный кластер с тремя 

светодиодами Рис. 2. Светодиод Cree XLamp XP-E

Рис. 3. Шестиугольный кластер XLD-AC1х01-01 

с одним светодиодом

Статья посвящена обзору светодиодных приборов производства 

XLight. В статье также представлены компоненты для светодиодных 

светильников, поставляемые компанией XLight.

Екатерина Бойцова (Москва)

ВВЕДЕНИЕ

Растущие с каждым годом генерация 

и потребление энергии способствуют 

ускорению научно-технического про-

гресса, который, в свою очередь, улуч-

шает благосостояние общества. Но вме-

сте с тем возрастающие объёмы потре-

бления энергии требуют всё бо′льших 

и бо′льших объёмов сырья, запасы кото-

рого не безграничны. Мировой энерге-

тический кризис 1973–1974 гг. заста-

вил многие страны пересмотреть необ-

ходимые меры по энергосбережению, 

снижению энергоёмкости валового 

внутреннего продукта и увеличению 

обеспеченности топливно-энергети-

ческими ресурсами за счёт внутрен-

них резервов и возобновляемых источ-

ников энергии [1]. Главным факто-

ром, обуславливающим необходимость 

энергосбережения, является истощае-

мость запасов органического топлива.

Решение данной проблемы преду-

сматривает проведение жёсткой поли-

тики энергосбережения, основанной 

на использовании энергосберегаю-

щих технологий, ядерной энергетики, 

альтернативных источников энергии, 

и, прежде всего, возобновляемых.

Существуют различные прогнозы 

роста потребления электроэнергии. 

Международная экономическая комис-

сия в своё время заявила, что в 2025 г. 

человечество будет потреблять в два 

раза больше электроэнергии, чем в 

2007 г. Американская нефтегазовая 

компания Exxon Mobil в своём ежегод-

ном прогнозе, выпущенном в 2009 г., 

предполагает, что к 2030 г. мировой 

спрос на электроэнергию по отноше-

нию к 2009 г. вырастет на 35% [2]. По 

мере роста количества потребляемой 

электроэнергии растут и тарифы на её 

использование, что стимулирует разра-

ботку и применение энергосберегаю-

щей продукции, в том числе эффектив-

ных осветительных приборов на осно-

ве светодиодных технологий.

Для создания энергоэффективного 

осветительного прибора необходи-

мы качественные светодиодные ком-

поненты: источники света, драйверы 

питания, оптика. Изначально компа-

ния XLight занималась производством 

и дистрибуцией таких компонентов. 

Позднее на их базе стали собираться 

собственные энергосберегающие све-

тильники для различных сфер приме-

нения: уличное, парковое, архитектур-

ное, промышленное, внутреннее, деко-

ративное и агроосвещение.

СВЕТОДИОДНЫЕ КЛАСТЕРЫ

Светодиодные кластеры представля-

ют собой печатную плату на алюмини-

евом либо стеклотекстолитовом осно-

вании с установленными на ней свето-

диодами (см. рис. 1).

Печатная плата служит для монтажа 

и электрического подключения све-

тодиодов в изделии, а также является 

первичным теплоотводом. Кластеры 

предназначены для использования 

в качестве подсветки либо для моде-

лирования осветительных приборов 

на их основе. В качестве источников 

света использованы мощные светоди-

оды компании Cree XLamp (см. рис. 2).

Решения, использующие твердотель-

ные источники света, по своим харак-

теристикам многократно превосходят 

традиционные осветительные прибо-

ры, такие как лампы накаливания 

и люминесцентные лампы:

● они обеспечивают бо′льшую светоот-

дачу при малых габаритах;

● потребление энергии уменьшается 

более чем на 90%;

● высокая устойчивость к механиче-

ским воздействиям, отсутствие эле-

ментов с высокой температурой;

● высокая надёжность, наработка на 

отказ более 100 000 часов;

● широкая цветовая гамма и квазико-

герентное излучение;

● отсутствие токсичных веществ, таких 

как ртуть и свинец.

Кластеры имеют несколько типораз-

меров, на них может быть установлено 

различное количество светодиодов. 

В ассортименте XLight присутствуют 

как маленькие кластеры с одним свето-

диодом, так и кластеры больших разме-

ров с 12 и более диодами. По мере необ-

ходимости регулярно разрабатываются 

новые модели светодиодных кластеров, 

как по запросам клиентов, так и для про-

изводства новых светильников. Услов-

но их можно разделить на несколько 

групп: кластеры с одним светодиодом 

(см. рис. 3 и 4), с тремя светодиодами 

(см. рис. 5), линейные кластеры, кла-

стеры для декоративного освещения 

(см. рис. 6), кластеры для светильни-

ков. Характеристики некоторых выпу-

скаемых на данный момент кластеров 

представлены в таблицах 1–4.

ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ

Современные светодиодные прибо-

ры используются для наружного и вну-

треннего освещения (дороги, парковые 

зоны, мосты, объекты ЖКХ, офисные 
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и жилые помещения), декоративного 

освещения, архитектурной подсветки 

и многого другого. В каждой области 

применения светодиодов к источникам 

питания (драйверам питания) предъ-

являются определённые требования.

В ассортименте XLight есть драйверы 

со стабилизацией по току и по напря-

жению как собственного производства 

(см. рис. 7), так и компании Inventro-

nics (см. рис. 8).

Драйвер питания для светодиодов 

представляет собой источник посто-

янного стабилизированного тока или 

напряжения и предназначен для пита-

ния одного или группы мощных све-

тодиодов. Драйверы XLight отличают: 

широкий ассортимент, широкий диа-

пазон входного напряжения, устойчи-

вость к импульсным помехам в сети, 

высокая степень защиты, надёжность 

и долговечность. Основные области 

применения:

● осветительное оборудование;

● освещение витрин;

● освещение рабочих мест;

● уличное освещение;

● промышленное освещение;

● транспорт;

● декоративное освещение.

На рисунке 9 представлена структу-

ра наименования источников питания 

XLight со стабилизацией по току.

Источники питания XLight преиму-

щественно используются для произ-

водства светодиодных светильников. 

Они разрабатываются индивидуаль-

но для каждого решения, поэтому к их 

преимуществам можно добавить гиб-

кость исполнения и возможность изме-

нения характеристик в зависимости от 

потребностей.

Источники питания Inventronics 

используются в более мощных освети-

тельных приборах. В них предусмотре-

на защита от перенапряжения, корот-

кого замыкания, превышения вход-

ного напряжения и перегрева. При 

превышении максимально допустимо-

го выходного напряжения более чем на 

10% источник питания отключается от 

нагрузки. При превышении входного 

напряжения и тока в нагрузке свыше 

определённых значений источник пита-

ния отключает нагрузку. Защита от пере-

грева отключает нагрузку, если темпе-

ратура внутри корпуса превысит 110°C.

Далее приведены типовые значения 

некоторых параметров поставляемых 

источников питания:

● диапазон входного напряжения пере-

менного тока 90…305 В;

Таблица 1. Технические характеристики серии XLD-AC1x01-01

Характеристики
Модели

XLD-AC1x01-XTE-01 XLD-AC1x01-XPC-01

Световой поток не менее, лм

WHC (холодный белый) 114 –

WHS (естественный белый) 122 –

WHW (тёплый белый) 100 –

RED (красный) – 45,7

GRN (зелёный) – 62

BLU (синий) – 250 мВт

AMB (жёлтый) – 45,7

Потребляемая мощность не более (при питании током 350 мА), Вт 1,5

Падение напряжения на одном светодиоде, В 3,2

Максимально допустимый ток питания, мА 1500 500

Габаритные размеры, мм ∅32

Температура эксплуатации, °C –40…+85

Температура хранения, °C –60…+125

Таблица 2. Технические характеристики серии XLD-AC1x01-MCE-01

Характеристики
Модели

XLD-AC1x01-MCE-SC-01 XLD-AC1x01-MCE-IC-01

Световой поток не менее, лм

WHC (холодный белый) 430

WHS (естественный белый) 370

WHW (тёплый белый) 320

Потребляемая мощность не более (при питании током 350 мА), Вт 2

Падение напряжения на одном светодиоде, В 3,2

Максимально допустимый ток питания, мА 700

Габаритные размеры, мм ∅47

Температура эксплуатации, °C –40…+85

Температура хранения, °C –60…+125

Рис. 4. Круглый кластер XLD-AC1x01-MCE-01 

с одним четырёхкристальным светодиодом

Рис. 6. Прямоугольный кластер XLD-LINE-12V для декоративной подсветки

Рис. 5. Круглый кластер XLD-AC1х03-01 

с тремя светодиодами

Рис. 7. Источник питания XLight Рис. 8. Источник питания Inventronics
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Серия
Напряжение 

питания, В

Выходной ток, 

мА
Модификация Мощность

XLD-PS XXX YYY ZZ P

230

12

24

48

IP

SL

MS

10–300350

525

700

1050

а б в

 ● активная коррекция коэффициента 

мощности – для мощных моделей не 

менее 0,95 и не менее 0,92 для источ-

ников малой мощности;

 ● коэффициент полезного действия 

не менее 90%;

 ● нестабильность по напряжению 

1...3%;

 ● нестабильность по нагрузке 3...5%;

 ● степень защиты IP67;

 ● срок службы не менее 65 000 часов.

Светодиодный светильник являет-

ся энергоэффективным источником 

света, поэтому необходимо правильно 

выбрать драйвер, который должен обе-

спечить надёжную работу светильни-

ка на протяжении длительного време-

ни, а также будет соответствовать тре-

бованиям существующей нормативной 

документации. Источники питания 

XLight и Inventronics являются опти-

мальными по всем параметрам, в том 

числе и по цене.

ОПТИКА

Любому осветительному прибору 

присуща та или иная форма кривых 

силы света (КСС), которая не всегда 

удовлетворяет заданным требованиям. 

Для решения этой проблемы необхо-

димо использовать вторичную оптику, 

которая исправит диаграмму направ-

ленности излучения. На выбор линзы 

влияют многие факторы:

 ● симметричность кривой распреде-

ления света;

 ● оптическая эффективность и эффек-

тивность использования энергии;

 ● угол светового потока;

 ● простота установки;

 ● внешний вид линзы.

В светильниках XLight используется 

оптика производителей LEDIL и Carclo. 

На рисунке 10 представлены КСС све-

тильников с различными линзами про-

изводства LEDIL.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для создания осветительного при-

бора необходимо использовать каче-

ственные светодиодные компоненты. 

В то же время важно соблюдать баланс 

цены и качества. Каждая область при-

менения светодиодных технологий 

предъявляет свои требования к конеч-

ному светильнику, будь то уличное, 

архитектурное или декоративное осве-

щение. Большой ассортимент светоди-

одной продукции XLight позволяет реа-

лизовать практически любые проекты. 

Постоянно ведутся новые разработки 

компонентов и светильников, удовлет-

Таблица 3. Технические характеристики XLD-AC1х03-01

Характеристики
Модели

XLD-AC1х03-XTE-01 XLD-AC1х03-XPC-01

Световой поток не менее, лм

WHC (холодный белый) 342 –

WHS (естественный белый) 366 –

WHW (тёплый белый) 300 –

RED (красный) – 105,6

GRN (зелёный) – 186

BLU (синий) – 3 × 250 мВт

AMB (жёлтый) – 137,1

RGB (цветосмешение) –

35,2 (красный)

80,6 (зелёный)

250 мВт (синий)

Потребляемая мощность не более (при питании током 350 мА), Вт 3,5

Падение напряжения на одном светодиоде, В 3,2

Максимально допустимый ток питания, мА 1500 500

Габаритные размеры, мм ∅47

Температура эксплуатации, °C –40…+85

Температура хранения, °C –60…+125

Таблица 4. Технические характеристики XLD-LINE-12V/24V

Характеристики
Модели

XLD-LINE5-12V XLD-LINE5-24V XLD-LINE2-12V XLD-LINE2-24V

Световой поток не 

менее, лм

WHC (холодный белый) 570 230

WHS (естественный 

белый)
535 214

WHW (тёплый белый) 500 200

Потребляемая мощность не более, Вт 7 3

Напряжение питания, В 12 24 12 24

Габаритные размеры, мм 399 × 11,5 159 × 11,5

Температура эксплуатации, °C –40…+70

Температура хранения, °C –50…+100

воряющих регулярно растущим требо-

ваниям [3].
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Рис. 9. Структура наименования источников питания XLight

Рис. 10. Примеры КСС светильника XLD-ДКУ06 с оптикой компании LEDIL серии STRADA: 

а – тип Л, полуширокая КСС; б – тип Ш2, широкая КСС; в – тип Ш3, широкая КСС
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Современные 32-разрядные 
ARM-микроконтроллеры серии STM32: 
среда разработки программ CooCox CoIDE

Рис. 1. Стартовое окно Step 1 – выбор производителя микроконтроллера

Рис. 2. Стартовое окно Step 2 – характеристики микроконтроллера

В статье приведено описание программного инструмента CooCox CoIDE, 

предназначенного для разработки и отладки программного кода на 

языке Си для 32-разрядных ARM-микроконтроллеров серии STM32 от 

компании STMicroelectronics.

Олег Вальпа (г. Миасс, Челябинская обл.)

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время в мире су-

ществует множество программных 

сред разработки для микроконтрол-

леров серии STM32. Одним из таких 

продуктов является среда разра-

ботки CooCox CoIDE, основанная на 

Eclipse.

В отличие от Keil, IAR и других сред 

разработки, CooCox CoIDE проста 

в освоении и не стоит денег. Кроме 

того, она содержит множество библи-

отек и встроенный отладчик ST-Link, 

что позволяет осуществить быстрый 

старт.

CooCox CoIDE является средой раз-

работки для микропроцессорных 

устройств и базируется на Eclipse. 

Кроме серии STM32 она поддержива-

ет множество других семейств микро-

контроллеров, таких как Freescale, 

Holtek, NXP, Nuvoton, TI, Atmel SAM, 

Energy Micro и другие. С развитием 

продукта CoIDE список поддержива-

емых микроконтроллеров постоянно 

расширяется.

ОПИСАНИЕ СРЕДЫ 
РАЗРАБОТКИ

Рассмотрим процедуру установ-

ки среды на персональном компью-

тере, для чего создадим простую про-

грамму. В качестве микроконтроллер-

ного устройства будем использовать 

широко распространённую отладоч-

ную плату STM32VLDiscovery [1] от 

фирмы STMicroelectronics с установ-

ленным на ней микроконтроллером 

STM32F100RBT6B.

Для установки описываемой сре-

ды разработки необходимо загрузить 

на персональный компьютер послед-

нюю версию инсталляционного фай-

ла с официального сайта CooCox [2]. 

Перед загрузкой потребуется прой-

ти простую и бесплатную процеду-

ру регистрации на сайте произво-

дителя продукта. После чего следует 

инсталлировать загруженный файл 

на компьютере. После успешной 

установки среды CoIDE необходи-

мо запустить её. При этом на экране 

монитора компьютера должно поя-

виться стартовое окно Step 1, пред-

ставленное на рисунке 1, в котором 

необходимо выбрать производителя 

микроконтроллера.

Для нашего случая это будет про-

изводитель ST. При его выборе будет 

автоматически выполнен переход 

к следующему шагу Step 2 по выбо-
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Рис. 3. Стартовое окно Step 3 – выбор библиотек

поставка контактных устройств лучших мировых 
производителей к многовыводным микросхемам;

модернизация и усовершенствование контактных 
устройств (по техническому заданию Заказчика);

разработка конструкторской документации 
на изделие.

ООО «Научно-производственное объединение «Алмаз» 
620102, г. Екатеринбург, ул. Волгоградская, д. 193, оф. 203 
Телефон: (343) 344-50-82, факс (343) 344-50-80 
E-mail: info@npoalmaz.ru

ру микроконтроллера. Здесь следу-

ет выбрать тип микроконтролле-

ра STM32F100RB. При этом в правой 

части окна отображаются краткие 

характеристики конкретного микро-

контроллера, как показано на ри-

сунке 2.

После выбора микроконтролле-

ра автоматически произойдёт пере-

ход к третьему шагу Step 3 (см. рис. 3) 

с целью выбора необходимых для рабо-

ты библиотек.

Для примера создадим простейший 

проект, осуществляющий мигание све-

тодиодом. Для этого нам понадобится 

библиотека GPIO. При её подключении, 

путём установки флажка, CoIDE попро-

сит создать новый проект. В ответ на 

этот запрос требуется нажать про-

граммную кнопку Yes, указать папку, 

где будет храниться проект, и присво-

ить ему название, например, как пока-

зано на рисунке 4.

После этого CoIDE подключит к про-

екту другие необходимые для работы 

библиотеки и создаст всю необходи-

мую структуру проекта. Во вкладке 

Help можно увидеть, что для каждой 

выделяемой библиотеки отобража-

ются примеры её применения. Кроме 

того, во вкладке Device отображается 

несколько готовых примеров. CoIDE 

позволяет загружать эти примеры из 

среды разработки непосредственно 

в проект. В дальнейшем данную груп-

пу можно будет пополнять своими 

примерами.

www.npoalmaz.ru
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Листинг

#include «stm32f10x.h»

#include «stm32f10x_gpio.h»

#include «stm32f10x_rcc.h»

int main(void)

{

    int i;

    /* Инициализация индикаторов на плате STM32 */

    GPIO_InitTypeDef  GPIO_InitStructure;

    /* Инициализировать индикаторы, подключенные к выводам PC6,9 и 

включение синхросигнала*/

    RCC_APB2PeriphClockCmd(RCC_APB2Periph_GPIOC, ENABLE);

    /* Конфигурирование выводов GPIO */

    GPIO_InitStructure.GPIO_Pin = GPIO_Pin_6|GPIO_Pin_9;

    GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_Out_PP;

    GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;

    GPIO_Init(GPIOC, &GPIO_InitStructure);

    while (1)

    {

    /* Переключение индикатора подключенного к выводу PC6 */

    GPIOC->ODR ^= GPIO_Pin_6;

    /* Задержка */

    for(i=0;i<0x100000;i++);

    /* Переключение индикатора подключенного к выводу PC9 */

    GPIOC->ODR ^= GPIO_Pin_9;

    /* Задержка */

    for(i=0;i<0x100000;i++);

    }

}

использует для компиляции проекта 

распространяемый бесплатно ком-

пилятор GCC, его следует установить 

на компьютер. Для этого необходи-

мо открыть сайт GNU Tools for ARM 

Embedded Processors [3] и выбрать 

в правой части страницы инсталля-

ционный файл компилятора для опе-

рационной системы, которая установ-

лена на персональном компьютере. 

После его загрузки следует инстал-

лировать данный файл на компьютер. 

Теперь можно скомпилировать про-

ект путём нажатия клавиши F7 на кла-

виатуре или выбрать в меню Project-> 

Build.

После успешной компиляции проек-

та необходимо загрузить полученный 

программный код в микроконтрол-

лер. Для этого необходимо подклю-

чить отладочную плату к компьюте-

ру через интерфейс USB. В настрой-

ках Debug Configuration необходимо 

выбрать отладчик ST-Link, как это пока-

зано на рисунке 5.

Для загрузки программы в микро-

контроллер необходимо в главном 

меню среды выбрать Flash->Program 

Download или кликнуть левой кноп-

кой мыши по соответствующей икон-

ке на панели инструментов.

После окончания загрузки на от-

ладочной плате начнёт мигать све-

тодиод.

При необходимости в среде CoIDE 

можно использовать встроенный 

отладчик, который активируется путём 

нажатия клавиш Ctrl+F5 или в главном 

меню Debug->Debug.

ЛИТЕРАТУРА

1. www.st.com.

2. www.coocox.org/software/coide.php.

3. w w w . l a u n c h p a d . n e t / g c c - a r m - e m -

bedded.

На рисунке 3 видно, что в приме-

рах уже присутствует программный 

код с названием GPIO_Blink для мига-

ния светодиодом. Если нажать в стро-

ке этого примера программную кноп-

ку Add, то этот код добавится в проект 

как подключаемый файл. Но можно 

поступить и по-другому. Для этого 

просто откройте пример с помощью 

программной кнопки View, выделите 

весь программный код и скопируйте 

его в буфер обмена, а затем открой-

те файл проекта с именем main.c 

и вставьте в него скопированный код, 

предварительно удалив все имеющи-

еся в нём строки. После чего следует 

заменить строку void GPIO_Blink(void) 

на int main(void). Таким образом, мы 

получим проект с главным файлом 

main.c, содержащим основную функ-

цию main. Программный код данного 

файла, с переведёнными на русский 

язык комментариями, представлен 

в листинге.

Теперь необходимо выполнить ком-

пиляцию проекта. Поскольку среда 

Рис. 4. Окно создания нового проекта Рис. 5. Окно загрузки программного кода в микроконтроллер
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КС Банк эмитировал первые 

карты «Мир» на EMV-чипе 

отечественного производства

Мордовский КС Банк эмитировал первые 

карты «Мир» на EMV-чипе отечественно-

го производства, о чём на конференции 

«Банковские карты: практика и трансфор-

мация» рассказала представитель компа-

нии «Ситроникс Смарт Технологии» (груп-

па компаний «Микрон») Ольга Шелепова.

КС Банк – это первый заказчик данных 

карт на отечественном чипе (производ-

ства компании «Микрон»). Сейчас ведётся 

проект по 80 тысячам карт для Мордовии 

и запланирована эмиссия свыше 300 тысяч 

карт, которая будет интегрирована с картой 

жителя Республики Мордовии.

КС Банк стал первым банком, который 

решился на выпуск карт «Мир» на отече-

ственном чипе. Все процедуры по серти-

фикации были закончены в конце декабря 

2015 г., а уже с января 2016 г. была выпуще-

на пилотная партия карточек, для отладки 

бизнес-процессов. Проект начинался с того, 

что было принято решение о создании карты 

жителя Мордовии, впоследствии она была 

интегрирована с платёжной картой «Мир».

www.sitronics-smart.com

GS Group и «Ведомости» 

собрали лидеров рынка для 

обсуждения мер поддержки 

отрасли электроники

21 апреля 2016 г. инвестиционно-про-

мышленный холдинг GS Group и деловая 

газета «Ведомости» собрали разработчи-

ков, производителей, потребителей электро-

ники, представителей госкомпаний и регуля-

торов на ежегодной IV Конференции «Рос-

сийская электроника». Участники обсудили 

состояние отрасли и перспективы её разви-

тия в условиях вступления России в ВТО. 

Мероприятие посетили более 150 человек.

Директор по стратегическому маркетингу 

GS Group, председатель Отраслевого отде-

ления по радиоэлектронике общероссийской 

общественной организации «Деловая Рос-

сия» Андрей Безруков озвучил необходи-

мые меры поддержки отрасли в сложив-

шейся на рынке ситуации. Существующие 

подходы к развитию радиоэлектронной про-

мышленности должны быть скорректирова-

ны, исходя из потребностей отечественных 

производителей электроники и интересов 

отраслевого бизнес-сообщества. Среди воз-

можных мер – повышение привлекательно-

сти отрасли для частных инвесторов путём 

создания благоприятного инвестиционного 

климата, создание компаний – националь-

ных чемпионов в активно развивающих-

ся направлениях, расширение масштабов 

существующих инвестиционных проектов 

за счёт государственной поддержки, повы-

шение доли экспортных доходов в выручке 

российских производителей электроники по 

отношению к доходам от внутреннего рынка.

По мнению Андрея Безрукова, ключевая 

задача развития радиоэлектронной отрас-

ли до 2026 г. – достижение Россией доли на 

мировом рынке электроники в размере 2,5% 

при сохранении ежегодных темпов роста 

отрасли не менее 10%. Для этого необхо-

димо, в первую очередь, сконцентрировать 

усилия на углублении локализации в нашей 

стране производств потребительской элек-

http://is.gd/wu8lnh
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троники как сегмента, обеспеченного мас-

штабным внутренним спросом, создавая, 

таким образом, рынок сбыта для производ-

ства российской микроэлектронной продук-

ции. Кроме того, важно обеспечить актив-

ное участие отечественных производителей 

электроники в реализации государственных 

заказов. Это мнение поддержал директор 

департамента радиоэлектронной промыш-

ленности Министерства промышленности 

и торговли РФ Сергей Хохлов.

Отраслевое отделение по радиоэлектро-

нике «Деловой России», созданное в апре-

ле 2015 г. по инициативе холдинга GS 

Group, становится масштабной площадкой 

для обсуждения стратегии развития отрас-

ли. Деятельность организации направлена 

на формирование общего видения разви-

тия ситуации у всех представителей рынка 

и его трансляцию регуляторам и профиль-

ным министерствам. В том числе участники 

отделения выступают за формирование пол-

ностью российских производственных цепо-

чек на территории нашей страны. В рабо-

те Отделения принимают участие частные 

разработчики и производители электроники, 

государственные компании и компании, регу-

лируемые государством, бизнес-сообщество.

Конференция «Российская электрони-

ка» – ключевое отраслевое мероприя-

тие для обсуждения актуальных проблем 

и перспектив развития рынка электроники 

в России, обмена опытом и технологиями 

ведения бизнеса. Ежегодно на площадке 

собираются производители, разработчи-

ки, потребители электронной продукции, 

регуляторы отрасли, представители смеж-

ных секторов и деловой прессы. В числе 

спикеров выступили директор департамента 

радио электронной промышленности Мини-

стерства промышленности и торговли РФ 

Сергей Хохлов, заместитель генерального 

директора по маркетингу и работе с госу-

дарственными заказчиками ФГУП «Гознак» 

Виктор Барилкин, генеральный директор 

холдинга «Росэлектроника» Игорь Козлов, 

председатель совета Ассоциации произво-

дителей электронной аппаратуры и прибо-

ров Светлана Аполлонова, генеральный 

директор «Ангстрем» Константин Носов, 

старший вице-президент по технической 

инфраструктуре «Ростелеком» Александр 

Цейтлин. Организатор конференции – дело-

вая газета «Ведомости», генеральный парт-

нёр – холдинг GS Group.

Пресс-служба Департамента 

стратегического маркетинга GS Group

http://is.gd/30nvzf
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Аттестация испытательного оборудования

Достоверность результатов испытаний продукции оборонного 

назначения достигается путём обеспечения единства и точности 

измерений, воспроизведения и поддержания с требуемой точностью 

заданных условий испытаний. Для решения этих задач необходимо 

обладать объективной информацией о характеристиках и состоянии 

как средств измерений, так и используемого испытательного 

оборудования (ИО). В статье даны ответы на вопросы, наиболее часто 

задаваемые владельцами ИО.

Тамара Тулянцева, Халид Качаев (Москва)

Требования к организации и поряд-

ку проведения аттестации ИО уста-

новлены введённым с 1 июля 2014 г. 

ГОСТ РВ 0008-002. Указанный стандарт 

разработан в развитие ГОСТ Р 8.568 

(имеет статус действующего) и в пол-

ном объёме соответствует требовани-

ям законодательных и нормативных 

документов по стандартизации обо-

ронной продукции.

Приобретённый опыт работ в обла-

сти аттестации ИО, применяемого 

при оценке соответствия оборонной 

продукции, позволяет обратить вни-

мание на наиболее часто встречаю-

щиеся вопросы, возникающие у вла-

дельцев ИО.

СОГЛАСОВАНИЕ 
С ПРЕДСТАВИТЕЛЯМИ 
ЗАКАЗЧИКА

Стандарты не предусматривают обя-

зательную процедуру согласования 

индивидуальных программ и мето-

дик аттестации, разрабатываемых 

на конкретный тип ИО, с военными 

представителями заказчика и Голов-

ным научным метрологическим цен-

тром (ГНМЦ) МО РФ. Но предусма-

тривается участие представителей ВП 

МО РФ в аттестации (по согласованию). 

Если участие представителей ВП согла-

совано, то рекомендуется, чтобы про-

граммы и методики были рассмотре-

ны ими до начала аттестации. В этом 

случае в процессе проведения работ не 

возникает дополнительных вопросов 

по составу определяемых параметров 

и процедуре аттестации.

УТВЕРЖДЕНИЕ ПРОГРАММЫ 
И МЕТОДИКИ АТТЕСТАЦИИ

Право утверждающей подписи при-

надлежит руководителю организации-

владельца ИО (ГОСТ РВ 0008-002, При-

ложение И). Вопрос возникает в связи 

с тем, что указанное приложение носит 

рекомендательный характер. Одна-

ко МИ 32/003-2004 «Разработка про-

грамм и методик аттестации испы-

тательного оборудования и техниче-

ских систем (комплексов) полигона 

или испытательной организации» даёт 

чёткий и однозначный ответ: руково-

дитель организации, эксплуатирующей 

аттестуемое ИО.

ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ 
ДОКУМЕНТАЦИЯ

Необходимым условием для про-

веде ния первичной аттестации ИО 

является наличие эксплуатацион-

ной документации, соответствую-

щей требованиям ГОСТ 2.601 (руко-

водство по эксплуатации, паспорт, 

формуляр и т.д.). Для оборудования 

иностранного производства требует-

ся руководство по эксплуатации про-

изводителя, переведённое на русский 

язык. Эксплуатационные докумен-

ты раскрывают сведения о назначе-

нии и составе ИО, а также техниче-

ские и метрологические показатели, 

воспроизводимые и подтверждаемые 

в ходе аттестации. В эксплуатацион-

ной документации ИО следует обра-

тить особое внимание на нормирова-

ние точностных характеристик и про-

вести анализ требований методик 

испытаний технических средств, для 

испытаний которых предназначено 

аттестуемое оборудование. В рамках 

данного анализа следует установить 

достаточность воспроизводимых ИО 

воздействий, а также провести оценку 

точностных характеристик. При недо-

статочности данных, нормирование 

осуществляется в процессе подготов-

ки к первичной аттестации. Комплекс 

точностных характеристик ИО, подле-

жащих определению при первичной 

аттестации, выбирают таким образом, 

чтобы он был достаточен для оценки 

воздействия условий испытаний на 

испытываемый объект.

ВОЗМОЖНОСТЬ ПРОВЕДЕНИЯ 
АТТЕСТАЦИИ ИО ПО ТИПОВЫМ 
ПРОГРАММАМ И МЕТОДИКАМ

В п. 8.1.1 ГОСТ РВ 0008-002 указано: 

«Программу аттестации ИО разраба-

тывают для конкретного ИО на осно-

ве ТТЗ, эксплуатационной и конструк-

торской документации, а также мето-

дик испытаний на конкретные виды 

продукции в соответствии с положе-

ниями настоящего стандарта с исполь-

зованием типовых программ». Здесь 

следует обратить внимание на то, что 

даже при наличии типовых программ 

и методик должны быть разработаны 

индивидуальные. Это объясняется тем, 

что если проводить аттестацию в соот-

ветствии с нормативными документа-

ми на методики аттестации, то атте-

стацию необходимо провести с учётом 

всех требований, без исключения. На 

практике часто встречаются случаи, 

когда некоторые требования стан-

дартов не актуальны для конкретного 

оборудования. Индивидуальные про-

граммы и методики аттестации долж-

ны пройти метрологическую экспер-

тизу в организации, имеющей право её 

проведения в области обороны и без-

опасности.

НЕОБХОДИМОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 
АТТЕСТОВАННЫХ МЕТОДИК 
(МЕТОДОВ) ИЗМЕРЕНИЯ

Известно, что для аттестации ИО, 

используемого в сфере обороны и без-

опасности, должны применяться сред-

ства измерений утверждённых типов, 

проверенные в установленном поряд-

ке и имеющие действующие свидетель-

ства о поверке. В случаях применения 

в процессе аттестации косвенного 

метода измерений (когда искомое зна-

чение физической величины опреде-

ляется на основании результатов пря-

мых измерений других физических 

величин, функционально связанных 

с искомой) требуется использование 

утверждённых методик измерений. 

Использование методик, разработан-

ных и аттестованных в соответствии 

с ГОСТ Р 8.563, является обязательным 

требованием как с юридической, так 
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Рис. 3. Трёхмерная визуализация напряжений, плотности токов и рассеиваемой мощности в цепях 

питания и земли в PIPro
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и технической стороны с целью полу-

чения результатов измерений с уста-

новленными показателями точности. 

Следует обратить внимание на следу-

ющие моменты:

 ● проведение предварительного ана-

лиза возможных методов решения 

измерительных задач и описание 

измеряемой величины;

 ● установление последовательности 

и содержания операций при под-

готовке и выполнении измерений, 

обработке промежуточных резуль-

татов и вычислении окончательных 

результатов измерений;

 ● установление характеристики при-

писанной погрешности (неопреде-

лённости) измерений и характери-

стики погрешности на конкретное 

ИО, содержащихся в руководстве по 

эксплуатации;

 ● выбор средств аттестации, вспомо-

гательных и других технических 

средств.

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Нередки случаи, когда в составе ИО 

функционирует программное обеспе-

чение (ПО):

 ● ПО контроллеров и вычислитель-

ных блоков, управляющих оборудо-

ванием и задающих режимы и усло-

вия испытаний;

 ● ПО средств измерений, встроен-

ных в ИО;

 ● ПО вычислительных блоков, не вхо-

дящих в состав систем управления 

ИО, но осуществляющих обработ-

ку и представление измерительной 

информации о режимах и условиях 

испытаний;

 ● ПО, представляющее собой само-

стоятельные программные продук-

ты, предназначенные для обработ-

ки результатов испытаний.

Аттестация ПО в соответствии с тре-

бованиями ГОСТ Р 8.654, ГОСТ Р 8.839, 

ГОСТ Р 8.596 – процедура сложная 

и трудоёмкая. Поэтому важно проана-

лизировать вопросы целесообразно-

сти аттестации ПО. Если оно выполня-

ет только управляющие функции, как 

самостоятельное средство, то в дан-

ном случае его свойства, влияющие 

на условия воспроизведения, учиты-

ваются при оценке точностных харак-

теристик аттестуемого оборудования. 

Нецелесообразной является аттеста-

ция ПО средств измерений, входящих 

в состав ИО, поскольку влияющие на 

результаты измерений характеристи-

ки ПО уже определены при испытани-

ях средств измерений с целью утверж-

дения типа и учтены при нормирова-

нии метрологических характеристик 

таких средств измерений. Если тип 

средств измерений не утверждён, но 

существует возможность проведения 

калибровки, при проведении которой 

определяются метрологические харак-

теристики средств измерений, то есть 

учитываются и влияющие на результа-

ты измерений характеристики ПО, то 

аттестация ПО, как самостоятельного 

средства, также не требуется. Если ПО 

выполняет измерительные функции, 

то на него распространяются требо-

вания ГОСТ Р 8.654 и оно подлежит 

аттестации.

Аттестация ИО является одним из 

приоритетных направлений деятель-

ности ЗАО «ТЕСТПРИБОР», заказчикам 

оказывается полный комплекс услуг, 

таких как:

 ● разработка программ и методик пер-

вичной (периодической, повтор-

ной) аттестации ИО на основе тех-

нических заданий на разработ-

ку (модернизацию) оборудования, 

конструкторской и эксплуатацион-

ной документации в соответствии 

с требованиями нормативных доку-

ментов по стандартизации оборон-

ной продукции;

 ● проведение метрологической экспер-

тизы программ и методик аттеста-

ции с целью оценки обоснованности 

выбора и достаточности состава пара-

метров, их значений и допускаемых 

отклонений, оценки соответствия 

точности измерений и обработки 

измерительной информации с выда-

чей официального (установленного 

образца) Заключения по результатам 

метрологической экспертизы;

 ● аттестация ИО, подтверждение воз-

можности воспроизведения условия 

испытаний ТС с заданными техниче-

скими и метрологическими характе-

ристиками.

Перечень ИО, аттестацию которого 

компания имеет возможность осущест-

влять, включает следующие позиции:

 ● безэховые экранированные камеры;

 ● ИО (комплексы) для воспроизведе-

ния показателей качества электри-

ческой энергии сетей электропита-

ния постоянного и переменного тока;

 ● ИО (комплексы) для воспроизведе-

ния кондуктивных помех;

 ● ИО для воспроизведения электриче-

ских параметров, в том числе (ком-

плексы) для воспроизведения элек-

тростатических разрядов;

 ● климатические камеры тепла, холо-

да, влажности и термобарокамеры;

 ● вибрационные испыта тельные 

стенды;

 ● стенды для воспроизведения удара.

Одной из основных задач специа-

листов ЗАО «ТЕСТПРИБОР», выполня-

ющих работы по аттестации ИО, явля-

ется соблюдение требований норма-

тивных документов и обеспечение 

качества выполняемых работ.

Новости мира  News of the World  Новости мира

Двухлетний рост рынка чипов 

сменился падением

Уверенный рост полупроводниковой отрас-

ли сменился спадом в прошлом году. Samsung 

Electronics продолжает сокращать отставание 

от лидера – компании Intel. Об этом свиде-

тельствуют данные аналитиков IHS.

По их оценкам, в 2015 г. продажи 

чипов в глобальном масштабе составили 

$347,3 млрд, что на 2% меньше, чем годом 

ранее. В 2014 и 2013 г. объём рынка уве-

личивался на 8,3% и 6,4% соответственно.

В исследовании отмечается, что полупро-

водниковая индустрия падала на протяжении 

всего 2015 г., а в первой четверти относитель-

но трёх предыдущих месяцев спад в 8,9% 

оказался крупнейшим за предыдущие 6 лет.

Аналитик IHS Дейл Форд говорит, что про-

шлогодние результаты стали сигналом к нача-

лу ожидаемой трёхлетней стагнации полупро-

водниковой индустрии. В период с 2015 по 

2020 гг. она будет расти всего лишь на 2,1% 

в год. В этом виноват слабый спрос в трёх 

основных сегментах микросхем: беспровод-

ные коммуникации, процессоры для обработ-

ки данных и потребительская электроника.

Лидирующим продавцом чипов остаёт-

ся Intel, чья доля на рынке в 2015 г. соста-

вила 14,8%. Доходы компании возросли на 

3% благодаря поглощению Altera. У иду-

щей следом Samsung полупроводниковая 

выручка увеличилась на 8,3%, что позво-

лило южнокорейской корпорации прибли-

зиться к Intel. В тройку ведущих чипмей-

керов впервые вошла компания SK Hynix.

www.ihs.com
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Новости мира  News of the World  Новости мира

Минкомсвязь представила 

план гарантированных закупок 

микроэлектроники

Министр связи и массовых коммуника-

ций Российской Федерации Николай Ники-

форов принял участие в заседании Прави-

тельственной комиссии по использованию 

информационных технологий для улуч-

шения качества жизни и условий ведения 

предпринимательской деятельности, кото-

рое прошло под председательством гла-

вы Правительства РФ Дмитрия Медведе-

ва. На заседании обсуждался план гаранти-

рованных закупок российской гражданской 

микроэлектроники, ход информатизации 

государственных органов исполнитель-

ной власти, а также работа официального 

интернет-портала правовой информации.

В соответствии с поручениями Прези-

дента РФ Владимира Путина и Председа-

теля Правительства РФ Дмитрия Медведева 

утверждён план гарантированных закупок 

российской гражданской микроэлектронной 

продукции на среднесрочную перспективу. 

«Это часть системной деятельности в части 

импортозамещения, в том числе поддержки 

таких высокотехнологичных отраслей про-

мышленности, как микроэлектроника, – ска-

зал Николай Никифоров. – Микроэлектрон-

ные изделия используются во многих сфе-

рах. Это идентификационные документы, 

которые могут использоваться для удосто-

верения личности гражданина, водитель-

ские удостоверения, специальные доку-

менты для военнослужащих, электронные 

полисы медицинского страхования и т.д.».

План содержит перечень микроэлектрон-

ной продукции, закупаемой ведомствами за 

счёт средств федерального бюджета.

«Все расходы, включённые в план заку-

пок, уже предусмотрены в соответствующих 

разделах федерального бюджета, закре-

плённых за теми или иными ведомствами. 

Дополнительное финансирование не пред-

усмотрено и не планируется. Самые круп-

ные закупщики с точки зрения гражданско-

го блока – это Министерство внутренних дел 

и Министерство здравоохранения, – отме-

тил глава Минкомсвязи России. – Переход 

на электронные идентификационные доку-

менты значительно повышает эффектив-

ность и сокращает расходы ведомств за 

счёт исключения дублирования информа-

ции. Это долгосрочный задел, который под-

держит отечественную микроэлектронную 

промышленность».

Министр пояснил, что речь идёт о закуп-

ках примерно 50 млн единиц различных 

видов изделий с отечественными микро-

чипами на период с 2016 по 2018 гг.

Также на заседании было принято реше-

ние создать отдельную подкомиссию в рам-

ках Правительственной комиссии по ИТ. 

Подкомиссия будет заниматься координа-

цией работы органов власти в части вне-

дрения отечественной микроэлектроники 

и систем вычислительных комплексов.

«Многие годы государством закупались 

преимущественно зарубежные изделия 

в области микроэлектроники. Мы счита-

ем, что здесь должен действовать в хоро-

шем смысле протекционизм. Теперь будем 

отслеживать и то, как мы закупаем микро-

электронику», – сказал министр.

www.minsvyaz.ru

http://is.gd/vdil0s
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Встраиваемый модуль распознавания жестов 
с функцией электронного замка
Часть 1

Рис. 1. Внешний вид модуля Grove-Gesture v1.0

В статье описан аппаратно-программный модуль, реализующий функцию 

распознавания жестов. Будучи встроенным в любое устройство, модуль 

позволяет организовать бесконтактный интерфейс, основанный на 

восприятии жестов пользователя, без применения кнопок, сенсорных 

панелей и прочих традиционных средств контактного управления. Кроме 

функции распознавания отдельных жестов, модуль поддерживает 

распознавание их заданных последовательностей, что позволяет 

применять его в качестве электронного замка. Также в статье подробно 

рассказано об использованном промышленном датчике жестов PAJ7620U2.

Павел Редькин (г. Ульяновск)

ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ 
И ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

В основе модуля лежит применение 

промышленного датчика распознава-

ния жестов PAJ7620U2 производства Pix 

Art Imaging [1]. Датчик представляет со-

бой миниатюрное оптико-электронное 

устройство, содержащее в одном корпу-

се оптическую матрицу (массив опти-

ческих сенсоров), светодиод подсветки 

внешних объектов, схему анализа и рас-

познавания жестов, набор управляю-

щих, информационных и конфигураци-

онных регистров, тактовый генератор, 

а также последовательный интерфейс 

I
2
C. С помощью последнего осущест-

вляется настройка, конфигурирование 

датчика и выдача во внешнее устрой-

ство информации о распознанных 

жестах. Помимо I
2
C датчик PAJ7620U2 

поддерживает генерацию прерываний 

при обнаружении жестов на отдельном 

цифровом выходе INT. Техническое опи-

сание датчика доступно для загрузки на 

сайте производителя [2].

Датчик PAJ7620U2 используется 

в устройстве в составе удобного для мон-

тажа промышленного модуля-сборки 

Grove-Gesture v1.0 [3], поддерживающе-

го стандарт конструктива Grove. Grove-

Gesture v1.0 представляет собой мини-

атюрную печатную плату (см. рис. 1), 

содержащую датчик PAJ7620U2, стаби-

лизаторы питающих его напряжений, 

цепи формирования сигналов шины I
2
C, 

разъёмы питания и подключения по I
2
C 

к внешним устройствам и разъём выхо-

да прерываний INT.

Датчик PAJ7620U2 позволяет рас-

познавать девять пользовательских 

жестов: перемещение вверх, вниз, влево, 

вправо, приближение (движение к дат-

чику), удаление (движение от датчика), 

круговые движения по и против часовой 

стрелки, а также волнообразное движе-

ние. Предполагается, что пользователь 

делает перечисленные жесты ладонью 

или пальцем, находящимся на рассто-

янии нескольких сантиметров от дат-

чика, хотя датчик воспринимает жесты 

и от любого другого непрозрачного 

физического объекта сходных разме-

ров. Ориентация самого датчика в про-

странстве при этом некритична, а рас-

познавание жестов может осуществлять-

ся в нормальном (медленные жесты) 

и в игровом (быстрые жесты) режимах.

Модуль распознавания жестов на 

основе датчика PAJ7620U2 использует 

постоянное напряжение питания любой 

полярности в диапазоне от 7 до 15 В при 

токе потребления около 100 мА.

Устройство поддерживает два режи-

ма: распознавание любого из восьми 

пользовательских жестов и распозна-

вание заданной последовательности 

жестов. Простое распознавание любо-

го из восьми жестов определяет переме-

щение вверх (U), перемещение вниз (D), 

перемещение влево (L), перемещение 

вправо (R), приближение (движение 

к датчику) (F), удаление (движение от 

датчика) (B), круговое движение по 

часовой стрелке (C), круговое движение 

против часовой стрелки (A). Жесты U, 

D, L, R, C, A производятся в плоскости, 

параллельной лицевой стороне датчи-

ка, на расстоянии 5–15 см от неё. Рас-

познавание заданной последовательно-

сти жестов (режим электронного замка) 

основано на определении комбинации 

перечисленных выше пользовательских 

жестов c длиной комбинации (отпира-

ющего кода) от 2 до 11. Отпирающий 

код задаётся пользователем и постоянно 

хранится в энергонезависимой памяти 

устройства, ресурс которой составляет 

не менее 500 тысяч циклов перезаписи.

Устройство имеет девять (восемь 

жестов плюс электронный замок) циф-

ровых выходов с высоким активным 

уровнем, соответствующим напряже-

нию +3,3 В, максимальный ток нагруз-

ки каждого выхода – не более 12 мА. 

К каждому из выходов подключён све-

тодиод для индикации его состояния.

При распознавании любого из пере-

численных жестов в любом режиме на 

цифровом выходе устройства, соответ-

ствующем распознанному жесту, гене-

рируется импульс высокого уровня 

длительностью около 0,5 с, зажигая на 

этот интервал подключённый к выходу 
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Рис. 2. Принципиальная схема датчика жестов PAJ7620U2

светодиод. Одновременно устройство 

выдаёт символ, соответствующий рас-

познанному жесту (буквы U, D, L и про-

чие) через свой последовательный 

интерфейс RS-232, а также индициру-

ет этот символ на ЖКИ.

В режиме электронного замка при 

распознавании комбинации жестов, 

совпадающей с отпирающим кодом, на 

цифровом выходе электронного замка 

генерируется импульс высокого уровня 

длительностью от 1 до 8 с (длительность 

задаётся пользователем), зажигая на этот 

интервал подключённый к выходу све-

тодиод. Одновременно устройство через 

свой интерфейс RS-232 выдаёт строку 

символов, оповещающую об отпирании 

замка, индицирует её на ЖКИ и гене-

рирует звуковой сигнал высокого тона. 

Если распознанная комбинация жестов 

не совпадает с отпирающим кодом, 

состояние цифрового выхода электрон-

ного замка остаётся в пассивном (низ-

ком) уровне. Одновременно устройство 

выдаёт строку символов, оповещающую 

о запертом состоянии замка, индициру-

ет её на ЖКИ и генерирует звуковой сиг-

нал низкого тона.

Задание отпирающего кода замка, 

а также других настроек модуля, осу-

ществляется через интерфейс RS-232 

с помощью подключённого к устрой-

ству внешнего терминала. Скорость 

обмена через RS-232 – 9600 бит/с. Вход 

в режим задания отпирающего кода 

(режим администратора) защищён 

паролем администратора, также хра-

нящимся в энергонезависимой памя-

ти устройства.

ХАРАКТЕРИСТИКИ 
И ОСОБЕННОСТИ РАБОТЫ 
ДАТЧИКА PAJ7620U2

Основные характеристики датчи-

ка PAJ7620U2 приведены в таблице 1, 

а его принципиальная схема показа-

на на рисунке 2. Помимо распознава-

ния жестов, датчик PAJ7620U2 также 

поддерживает обнаружение прибли-

жения и удаления физического объ-

екта, например, ладони руки. Послед-

няя функция может быть востребована, 

например, при встраивании этого дат-

чика в мобильные устройства – смарт-

фоны, планшеты и тому подобные, где 

требуется реакция системы на актив-

ность пользователя.

Внешне датчик представляет собой 

прямоугольник размерами 5,2 × 3,0 × 

× 1,88 мм, на лицевой поверхности 

которого имеются окна для светодиода 

подсветки и оптической матрицы, схе-

Таблица 1. Основные характеристики датчика PAJ7620U2

Параметр (обозначение)
Значение 

(диапазон)

Единица 

измерения

Напряжение питания внутренней логики датчика (VDD) 2,8–3,6 В

Напряжение питания встроенного светодиода подсветки (VLED) 3,0–4,2 В

Напряжение питания интерфейса ввода-вывода датчика (VBUS) 1,8–3,3 В

Типовой совокупный средний ток потребления в рабочем состоянии (с учётом 

пикового тока потребления встроенного светодиода подсветки 760 мА 

при периоде его мигания <500 мкс и скважности <5%)

2,8 мА

Типовой совокупный средний ток потребления в дежурном состоянии Standby 1 

(с учётом пикового тока потребления встроенного светодиода подсветки 760 мА 

при периоде его мигания <500 мкс, скважности <5% и факторе реакции 

S1 Response Factor = 0,5)

2,3 мА

Типовой совокупный средний ток потребления в дежурном состоянии Standby 2 

(с учётом пикового тока потребления встроенного светодиода подсветки 

760 мА при периоде его мигания <500 мкс, скважности <5% и факторе реакции 

S2 Response Factor = 0,25)

1,5 мА

Типовой совокупный средний ток потребления при обнаружении приближения/

удаления (PS) (с учётом пикового тока потребления встроенного светодиода подсветки 

600 мА, времени его свечения за период 6,8 мкс и частоты его мигания 10 Гц)

0,2 мА

Типовой совокупный ток потребления в состоянии сна 15 мкА

Скорость обмена по интерфейсу I
2
C до 400 кбит/с

Количество распознаваемых жестов 9

Обнаружение приближения/удаления (PS) есть

Угловая скорость распознаваемых жестов в нормальном режиме 60–600 °/с

Угловая скорость распознаваемых жестов в игровом режиме 60–1200 °/с

Частота обновления данных при обнаружении жеста в нормальном режиме 120 Гц

Частота обновления данных при обнаружении жеста в игровом режиме 240 Гц

Частота обновления данных при обнаружении приближения/удаления 10 Гц

Расстояние обнаружения жеста от физического объекта до центра датчика 5–15 см

Рабочий уровень освещённости окружающей среды <100000 люкс

Ширина диаграммы направленности встроенного светодиода подсветки 

(по уровню 0,5)
60 °

Длина волны встроенного светодиода подсветки 940 нм

Рабочий температурный диапазон –40...+85 °C

Линейные размеры датчика 5,2 × 3,0 × 1,88 мм

Собственный 7-разрядный адрес датчика – ведомого устройства на шине I
2
C 

(Slave ID)
0×73 –

матично изображённые на рисунке 2. 

В правом верхнем углу лицевой сто-

роны датчика имеется ключ правиль-

ной установки в виде квадратной выем-

ки. Сведения о назначении и порядке 

использования линий датчика GPIO1-

GPIO3 и TESTMD в документации про-

изводителя найти не удалось.

Встроенный в датчик светодиод под-

светки получает питание по отдель-

ной цепи (VLED) и предназначен для 

подсвечивания внешних объектов 

при совместной работе с оптической 

матрицей. Светодиод работает в режи-

ме периодических вспышек с малой 

скважностью (типичные параметры 
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вспышек: период мигания 500 мкс, 

скважность 5%). Пиковый ток через све-

тодиод может достигать сотен милли-

ампер, однако при этом совокупный 

средний ток потребления датчика не 

выходит за пределы значений, указан-

ных в таблице 1.

Доступ внешнего устройства к реги-

стровому интерфейсу PAJ7620U2 осу-

ществляется по шине I
2
C. Датчик явля-

ется на шине ведомым (Slave), то есть 

внешнее принимающее устройство 

должно быть ведущим (Master). Реги-

стровый интерфейс датчика PAJ7620U2 

включает порядка двухсот управляю-

щих, информационных и конфигура-

ционных регистров, битовая структу-

ра и назначение большинства из кото-

рых документированы, к сожалению, 

очень поверхностно [2].

Регистровый массив организован 

в виде двух банков, переключение меж-

ду которыми осуществляется путём 

записи в регистр по адресу 0×EF зна-

чения «0» для выбора банка 0, или зна-

чения «1» для выбора банка 1. Назна-

чение и битовая структура нескольких 

наиболее актуальных для пользовате-

ля регистров из банков «0» и «1» приве-

дены в таблицах 2 и 3.

Начальное включение датчика 

PAJ7620U2 производитель рекомен-

дует осуществлять в следующем поряд-

ке. Сначала на него подаётся питающее 

напряжение интерфейса ввода-вывода 

и шины I
2
C – VBUS. Затем (или, в край-

нем случае, одновременно) подаётся 

питающее напряжение внутренней 

логики датчика – VDD. Для VBUS и VDD 

можно использовать один и тот же 

источник. Конкретный момент выдачи 

напряжения питания встроенного све-

тодиода подсветки VLED некритичен, 

однако для обнаружения жестов нали-

чие этого напряжения обязательно. 

После установления VDD необходимо 

выждать не менее 700 мкс и затем при-

ступить к программному пробуждению 

датчика. При начальном включении 

питания датчик находится в состоя-

нии «сна» (Suspend), характеризующем-

ся пониженным энергопотреб лением. 

Чтобы обеспечить распозна вание дат-

чиком жестов или приближения/удале-

ния, внешнему устройству необходи-

мо «разбудить» его, переведя в рабочее 

состояние. Для этого внешнее устрой-

ство должно передать по шине I
2
C 

один байт – адрес ведомого PAJ7620U2 

(Slave ID = 0×73). Указанная транзак-

ция должна осуществляться в соответ-

ствии с общими требованиями прото-

кола I
2
C: ведущее устройство начинает 

её, генерируя на шине условие START, 

затем передаёт байт, в старшей части 

которого содержится семиразрядный 

Slave ID, а младший разряд установлен 

как признак записи (W=1), после чего 

ведущий генерирует на шине условие 

STOP, завершая этим транзакцию. Пере-

дача по шине данных и адресов всег-

да начинается со старшего значащего 

разряда (СЗР).

Чтобы отследить успешное оконча-

ние пробуждения, ведущий производит 

циклическое чтение регистра датчика 

с адресом 0×00. Транзакция отдельно-

го (не блочного) чтения в соответствии 

с протоколом I
2
C имеет следующий вид: 

ведущий генерирует условие START, 

затем, как и в предыдущем случае, 

передаёт Slave ID и W=1, дожидается 

Таблица 2. Регистровая карта нескольких регистров банка «0»

Адрес* Функция регистра Доступ**
Значение по 

умолчанию

0×03
Команда «усыпления» датчика и шины I

2
C – запись 0×01, чтобы войти 

в состояние сна
W 0×01

0×41 Маска флагов прерывания от обнаружения восьми жестов R/W 0×FF

0×42
Маска флагов прерывания от обнаружения девятого жеста 

(«волнообразное движение») и приближения/удаления
R/W 0×FF

0×43 Флаги прерывания от обнаружения восьми жестов R –

0×44
Флаги прерывания от обнаружения девятого жеста («волнообразное 

движение») и обнаружения приближения/удаления
R –

0×45

Индикатор состояния датчика при обнаружении жеста (актуально 

только при обнаружении жеста):

 − 0: рабочее состояние;

 − 1: состояние Standby 1;

 − 2: состояние Standby 2

R –

0×69
Верхний порог гистерезиса обнаружения приближения/удаления 

(актуально только при обнаружении приближения/удаления)
R/W 0×C8

0×6A
Нижний порог гистерезиса обнаружения приближения/удаления 

(актуально только при обнаружении приближения/удаления)
R/W 0×40

0×6B

Состояние приближения/удаления:

 − есть приближение/удаление – 1 (8-разрядные данные 

приближения/удаления больше или равны верхнему порогу 

гистерезиса обнаружения приближения/удаления);

 − нет приближения/удаления – 0 (8-разрядные данные 

приближения/удаления меньше или равны нижнему порогу 

гистерезиса обнаружения приближения/удаления).

 − (актуально только при обнаружении приближения/удаления)

R –

0×6C
Необработанные («сырые») 8-разрядные данные приближения/

удаления (актуально только при обнаружении приближения/удаления)
R –

0×B0 Яркость объекта (максимальное значение 255) R –

0×B1
Размер объекта (максимальное значение 900) R –

0×B2

Примечания:

* Регистры, для которых в таблицах указаны два адреса, являются составными, то есть имеют не 8, а 16 разрядов. 

При этом младшей половине такого регистра соответствует меньший адрес в паре адресов.

** Программный доступ к регистрам: R/W – доступен для чтения и записи; R – доступен только для чтения; 

W – доступен только для записи.

Таблица 3. Регистровая карта нескольких регистров банка «1»

Адрес* Функция регистра Доступ**
Значение по 

умолчанию

0×44
Задание усиления для обнаружения приближения/удаления (актуально 

только при обнаружении приближения/удаления)
R/W 0×A0

0×67 Значение величины IDLE S1 step для задания фактора реакции S1 

Response Factor
R/W

0×68

0×68 0×01

0×69 Значение величины IDLE S2 step для задания фактора реакции S2 

Response Factor
R/W

0×D0

0×6A 0×02

0×6B Значение величины OPtoS1 step для задания времени OPtoS1 time 

перехода от рабочего состояния в состояние Standby 1
R/W

0×B0

0×6C 0×04

0×6D Значение величины OPtoS2 step для задания времени OPtoS2 time 

перехода от рабочего состояния в состояние Standby 2
R/W

0×60

0×6E 0×09

0×72

Включение/отключение датчика PAJ7620U2:

 − запись 1 – включение PAJ7620U2;

 − запись 0 – отключение PAJ7620U2

R/W 0×00

Примечания:

* Регистры, для которых в таблицах указаны два адреса, являются составными, т. е. имеют не 8, а 16 разрядов. 

При этом младшей половине такого регистра соответствует меньший адрес в паре адресов.

** Программный доступ к регистрам: R/W – доступен для чтения и записи, R – доступен только для чтения, 

W – доступен только для записи.
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от ведомого подтверждения, передаёт 

адрес регистра (в данном случае – 0×00) 

и вновь получает от ведомого под-

тверждение, после чего ведущий гене-

рирует условие STOP, условие START 

и снова передаёт Slave ID, но младший 

разряд в байте уже сброшен как при-

знак чтения (R=0). Далее он получает от 

ведомого подтверждение, затем получа-

ет от ведомого байт данных (содержи-

мое адресованного регистра), выдаёт 

на шину состояние «неподтверждения» 

и генерирует условие STOP. Когда оче-

редное чтение по адресу 0×00 возвра-

тит значение 0×20, датчик можно счи-

тать пробудившимся.

После этого необходимо выдер-

жать паузу длительностью не менее 

400 мкс и загрузить в датчик настрой-

ки инициализации для распознавания 

жестов. Указанные настройки пред-

ставляют собой двумерный массив из 

нескольких десятков элементов, каж-

дый из которых состоит из двух бай-

тов: адреса регистра и его содержи-

мого. В спецификациях на датчик [2] 

приведены несколько возможных ини-

циализационных массивов: для рас-

познавания жестов, распознавания 

приближения/удаления, для других 

функций.

Каждый двухбайтовый элемент мас-

сива инициализации может быть загру-

жен в датчик с помощью транзакции 

отдельной записи. Эта транзакция, 

в соответствии с протоколом I
2
C, име-

ет следующий вид. Ведущий генериру-

ет условие START, затем передаёт Slave 

ID и W=1, дожидается от ведомого под-

тверждения, передаёт адрес требуемого 

регистра и вновь получает от ведомого 

подтверждение. Затем ведущий переда-

ёт ведомому байт данных (содержимое 

адресованного регистра), получает от 

него подтверждение и генерирует усло-

вие STOP. «Затягивание» синхросигна-

ла на шине датчик PAJ7620U2, как ведо-

мое устройство, не поддерживает. Более 

подробное описание обмена по шине 

I
2
C между PAJ7620U2 и ведущим устрой-

ством можно найти в Datasheet [2].

Чтобы перевести датчик PAJ7620U2 

в состояние сна, необходимо сначала 

отключить его путём записи значения 

0×00 в регистр с адресом 0×72 из бан-

ка «1», а затем подать команду сна дат-

чика и шины I
2
C путём записи значения 

0×01 в регистр с адресом 0×03 из банка «0».

Чтобы вывести датчик PAJ7620U2 

из состояния сна, необходимо снача-

ла передать по шине I
2
C адрес ведомо-

го PAJ7620U2 Slave ID, как было сказано 

ранее, а потом включить датчик путём 

записи значения 0×01 в регистр с адре-

сом 0×72 из банка «1».

Помимо рабочего состояния, харак-

теризующегося максимальным энерго-

потреблением и поддержкой всех функ-

ций, и состояния сна с минимальным 

энергопотреблением и полным отсут-

ствием функций, датчик PAJ7620U2 

может находится в двух промежуточных, 

так называемых дежурных, состояниях: 

Standby 1 и Standby 2. Они характеризу-

ются меньшим, чем у рабочего состоя-

ния, энергопотреблением, но и меньшей 

скоростью обнаружения жестов. Сте-

пень уменьшения скорости обнаруже-

ния может быть установлена пользова-

телем путём задания величин факторов 

реакции: S1 Response Factor и S2 Response 

Factor соответственно. Эти безразмер-

ные величины отражают скважность 

мигания светодиода подсветки.

По замыслу производителя, датчик 

основную часть времени может нахо-

диться в одном из экономичных состо-

Реклама

www.mw-systems.ru
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Ключ установки на лицевой стороне

PAJ7620U2 В
в
ер

х
В

н
и

з

Влево Вправо

яний Standby 1 или Standby 2, ожи-

дая поступления жестов, а обнару-

жив (с невысокой скоростью) первый 

поступивший жест, немедленно будет 

переведён в рабочее состояние и даль-

нейшие жесты определит уже с макси-

мально возможной скоростью.

Для корректного обнаружения 

жестов, в соответствии с технической 

документацией производителя, дат-

чик PAJ7620U2 должен быть размещён 

в конечном устройстве с правильной 

ориентацией по отношению к пользо-

вателю, как показано на рисунке 3. Ори-

ентация датчика по отношению к сто-

ронам света и полу некритична.

Если датчик в конечном устрой-

стве ориентирован по отношению 

к пользователю иначе, чем показано 

на рисунке 3, то маски флагов преры-

вания и флаги прерывания от обнару-

жения жестов необходимо программ-

но переотобразить.

Линии I
2
C_SCL, I

2
C_SDA шины I

2
C, 

а также выход прерываний INT произ-

водитель рекомендует в схеме конеч-

ного приложения «подтянуть» к напря-

жению VBUS с помощью резисторов 

сопротивлением 2,2 кОм.

Чтобы отслеживать обнаружение 

жестов, а также их идентифициро-

вать, внешнее ведущее устройство 

использует соответствующие регистры 

PAJ7620U2. Флаги прерывания от обна-

ружения жестов содержатся в доступ-

ных только для чтения регистрах с адре-

сами 0×43, 0×44 банка «0». Каждому фла-

гу соответствует один разряд регистра. 

В регистре с адресом 0×43 все восемь 

разрядов значащие. Там содержатся 

флаги восьми жестов (в порядке убы-

вания номера разряда): круговое движе-

ние против часовой стрелки, круговое 

движение по часовой стрелке, удаление 

(движение от датчика), приближение 

(движение к датчику), перемещение 

влево, вправо, вниз и вверх. В реги-

стре с адресом 0×44 флагом обнаруже-

ния волнообразного движения являет-

ся младший разряд 0 (МЗР). При обна-

ружении датчиком какого-то жеста его 

логика генерирует прерывание и авто-

матически устанавливает соответствую-

щий флаг в соответствующем регистре 

флагов. Одновременно выход INT дат-

чика переходит в низкий (активный) 

логический уровень. Сброс прерыва-

ния с автоматическим сбросом соот-

ветствующего флага и автоматической 

установкой выхода INT производится 

путём программного чтения регистра, 

содержащего установившийся флаг.

Все вышеперечисленные флаги пре-

рываний могут быть замаскированы 

с помощью пары доступных для записи 

и чтения регистров с адресами 0×41, 0×42 

банка «0». Их битовая структура повто-

ряет битовую структуру регистров фла-

гов с адресами 0×43, 0×44. Если какой-то 

разряд в регистре маски флагов установ-

лен, может быть сгенерировано прерыва-

ние от обнаружения соответствующего 

жеста, а если сброшен – не может.

Чтение доступного только для чтения 

регистра с адресом 0×45 банка «0» воз-

вращает текущее состояние датчика.

Составной доступный для чтения 

и записи регистр с адресами 0×67, 0×68 

банка «1» содержит значение величины 

IDLE S1 step для задания фактора реак-

ции S1 Response Factor согласно следу-

ющим формулам:

 ● для нормального режима: S1 Response 

Factor = 8,333 / (0,0323 × IDLE S1 step 

+ 3,55);

 ● для игрового режима: S1 Response 

Factor = 4,167 / (0,0323 × IDLE S1 step 

+ 3,55).

Составной доступный для чтения 

и записи регистр с адресами 0×69, 0×6A 

банка «1» содержит значение величины 

IDLE S2 step для задания фактора реак-

ции S2 Response Factor согласно следу-

ющим формулам:

 ● для нормального режима: S2 Response 

Factor = 8,333 / (0,0645 × IDLE S2 step 

+ 3,55);

 ● для игрового режима: S2 Response 

Factor = 4,167 / (0,0645 × IDLE S2 step 

+ 3,55).

Составной доступный для чтения 

и записи регистр с адресами 0×6B, 0×6C 

банка «1» содержит значение величи-

ны OPtoS1 step для задания време-

ни OPtoS1 time перехода от рабочего 

состояния в состояние Standby 1 соглас-

но следующим формулам:

 ● для нормального режима: OPtoS1 

time = OPtoS1 step / 120;

 ● для игрового режима: OPtoS1 time = 

= OPtoS1 step / 240.

Составной доступный для чтения 

и записи регистр с адресами 0×6D, 

0×6E банка «1» содержит значение вели-

чины OPtoS2 step для задания време-

ни OPtoS2 time перехода от рабочего 

состояния в состояние Standby 2 соглас-

но следующим формулам:

 ● для нормального режима: OPtoS2 

time = OPtoS2 step /(60 × S1 Response 

Factor);

 ● для игрового режима: OPtoS2 time = 

= OPtoS2 step /(120 × S1 Response Factor).

Необходимо заметить, что во вре-

мя перехода из рабочего состояния 

в состояния Standby 1 и Standby 2 обна-

ружение жестов датчиком не произво-

дится.

При обнаружении датчиком 

PAJ7620U2 приближения/удаления (PS) 

внешнего объекта типичная частота 

мигания светодиода подсветки состав-

ляет 10 Гц, а типичное время его свече-

ния за период – 8 мкс.

Обнаружение датчиком приближе-

ния/удаления обслуживается следую-

щими регистрами. Запись в разряд 6 

доступного для чтения и записи реги-

стра с адресом 0×44 банка «1» позволя-

ет задать текущее усиление при обна-

ружении приближения/удаления:

 ● 0 – коэффициент усиления, равный 1;

 ● 1 – коэффициент усиления, равный 2.

Флаг прерывания от обнаружения 

приближения/удаления содержится 

в разряде 1 доступного только для чте-

ния регистра с адресом 0×44 банка «0». 

Это прерывание может быть замаски-

ровано с помощью доступного для чте-

ния и записи регистра с адресом 0×42 

банка «0», имеющего такую же бито-

вую структуру. Если разряд 1 в регистре 

маски флагов установлен, может быть 

сгенерировано прерывание от обнару-

жения приближения/удаления, а если 

сброшен – не может.

Рис. 3. Правильное расположение датчика PAJ7620U2 по отношению к пользователю
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Нижний порог гистерезиса

t

Верхний порог гистерезиса

«Сырые» данные 

приближения/удаления

Бит PS Approach

Выход INT

Детектирование 

приближения

Детектирование 

удаления

Флаг прерывания от обнаружения 

приближения/удаления

Программный сброс 

прерывания

Рис. 4. Механизм обнаружения датчиком PAJ7620U2 приближения/удаления внешнего объекта

Механизм обнаружения датчиком 

приближения/удаления иллюстри-

руется сигнальной диаграммой, изо-

бражённой на рисунке 4. Как можно 

видеть из рисунка, необработанные 

(«сырые») 8-разрядные данные при-

ближения/удаления, содержащиеся 

в доступном только для чтения реги-

стре с адресом 0×6C банка «0», сравни-

ваются логикой датчика со значения-

ми верхнего и нижнего порогов гисте-

резиса обнаружения приближения/

удаления, задаваемыми пользовате-

лем в доступных для чтения и запи-

си регистрах с адресами 0×69, 0×6A 

соответственно банка «0». По итогам 

сравнения разряд 0 (бит PS Approach) 

доступного только для чтения реги-

стра с адресом 0×6B банка «0» при-

нимает значение, указанное в табли-

це 2. Изменение состояния бита PS 

Approach означает детектирование 

приближения или удаления внешнего 

объекта. Такое детектирование вызы-

вает автоматическую установку фла-

га прерывания от обнаружения при-

ближения/удаления. Одновременно 

выход INT датчика переходит в низ-

кий (активный) логический уровень. 

Чем именно было вызвано данное пре-

рывание – приближением или удале-

нием – можно однозначно определить 

по состоянию бита PS Approach.

Прерывание от обнаружения при-

ближения/удаления сбрасывается 

путём программного чтения регистра 

с адресом 0×44 банка «0». При сбросе 

этого прерывания происходит автома-

тическая установка выхода INT.

Окончание – в следующем номере.
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Цифровой 

интерфейс 

управления 

потенциометром

Коммуникационный 

интерфейс

Дешифратор 

канала

Регистры данных 

для RDAC

Модули RDAC 

с дешифраторами

Аналоговые выходы 

потенциометра

Входы плеч 

потенциометра

Сопряжение микроконтроллера К1986ВЕ91Т 
с цифровыми потенциометрами серии 1315ПТ

Рис. 1. Структурная схема цифрового потенциометра

Рис. 2. Структурная схема аналоговой части 

потенциометра

В настоящей статье описывается опыт работы с отечественными 

потенциометрами серии 1315ПТ, а также приведены методики 

подключения потенциометров к микроконтроллеру К1986ВЕ91Т 

компании АО «ПКК Миландр». Рассмотрены схемотехнические решения, 

позволяющие расширить некоторые возможности потенциометра. 

Кроме того, в статье описываются функции, реализующие управление 

потенциометрами с помощью синхронного последовательного порта 

микроконтроллера К1986ВЕ91Т.

Андрей Шаронов, Валерий Володин (г. Пермь)

Одной из интересных разработок 

современной микроэлектроники явля-

ется цифровой потенциометр. Дан-

ная микросхема представляет собой 

переменный резистор, сопротивление 

которого изменяется в зависимости от 

записанных в память значений. Такое 

устройство находит достаточно широ-

кое применение в различных электрон-

ных устройствах. В случае, когда тре-

буется разработка устройства на оте-

чественной элементной базе, такой 

потенциометр также может заменить 

и ЦАП (цифроаналоговые преобразова-

тели с последовательным интерфейсом 

отечественного производства авторам 

статьи неизвестны). В настоящей ста-

тье авторы делятся опытом сопряжения 

потенциометра 1315ПТ24Т с микро-

контроллером К1986ВЕ91Т компании 

АО «ПКК Миландр». Кроме того, рассма-

триваются решения, позволяющие рас-

ширить некоторые параметры потен-

циометра. В частности, увеличение 

напряжения, которое можно регули-

ровать потенциометром. В дополни-

тельных материалах к статье, которые 

выложены на сайте журнала, прилага-

ется текст программы для управления 

двумя потенциометрами, соединённы-

ми последовательно.

ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ ЦИФРОВОГО 
ПОТЕНЦИОМЕТРА

Общая структурная схема цифрово-

го потенциометра показана на рисун-

ке 1. Как и большинство устройств, 

цифровой потенциометр имеет ком-

муникационный интерфейс (I
2
C или 

интерфейс, совместимый с SPI) и буфер 

принятых данных, а также цифроана-

логовый преобразователь, управляю-

щий средним выводом потенциометра, 

который обычно называется RDAC. Так-

же, в случае если потенциометр много-

канальный, возможно наличие дешиф-

ратора канала.

RDAC (ЦАП цифрового потенцио-

метра) представляет собой резистив-

ный делитель из набора резисторов 

одинакового сопротивления (напри-

мер, у 8-разрядного потенциометра 

таких резисторов 255). Средний вывод 

потенциометра с помощью управляе-

мых дешифратором ключей подклю-

чается к той или иной точке делителя, 

как это показано на рисунке 2 (A и B – 

плечи потенциометра, W – подвижный 

контакт, переключатель управляется 

дешифратором). Таким образом, зада-

ются сопротивления двух плеч потен-

циометра.

В статье «Когда не помогает ЦАП. 

Цифровые потенциометры в дета-

лях» [1] приводятся формулы для расчё-

та сопротивлений плеч потенциометра:

,

,

 где D – число, загружаемое в потен-

циометр в двоичном коде, n – раз-

рядность цифрового потенциометра, 

R
WA

 и R
WB

 – сопротивления плеч потен-

циометра, R
AB

 – номинальное сопротив-

ление потенциометра, R
W

 – сопротив-

ление одного резистора RDAC.

Как видно из описания, с помощью 

цифрового потенциометра можно 

осуществлять регулировку различ-

ных параметров, например, гром-

кость усилителя или коэффициент 

его усиления, реализовывать управ-

ляемый от микропроцессора регуля-

тор напряжения и так далее. Однако 
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цифровой потенциометр, как цифро-

вая интегральная микросхема, имеет 

определённые ограничения: в отли-

чие от традиционного переменно-

го резистора, сопротивление циф-

рового потенциометра изменяется 

дискретно и может быть выставлено 

с точностью, определяемой разрядно-

стью RDAC. Кроме того, так как рези-

сторы RDAC выполнены по полупро-

водниковой технологии, существует 

ограничение по напряжению, кото-

рое можно прикладывать к крайним 

выводам потенциометра, что также 

ограничивает область его использо-

вания. Существуют модели цифровых 

потенциометров, способных выдер-

жать напряжение до 36 В, например, 

AD5293 [2], но широко распростра-

нённые решения типа AD8400 [3], 

а также отечественные потенцио мет-

ры серии 1315ПТ [4] и 1272ПНхТ [5] 

имеют ограничение максимального 

напря жения 5 В.

ЦИФРОВЫЕ ПОТЕНЦИОМЕТРЫ 
СЕРИИ 1315ПТ

Разработанная ОАО «Интеграл» 

серия потенциометров 1315ПТ явля-

ется серией функциональных ана-

логов микросхем AD840x компании 

Analog Devices. Присутствуют ана-

логи всех микросхем (см. табл. 1). 

Микросхемы, с точки зрения схемо-

техники и взаимодействия с внешни-

ми устройствами, не отличаются от 

зарубежных аналогов и имеют при-

ёмку «5», что делает их использова-

ние разумным.

Интерфейс взаимодействия близок к 

SPI. Диаграмма записи данных в потенци-

ометр показана на странице 321 техни-

ческой спецификации серии 1315ПТ [4]. 

Запись данных в буферный регистр про-

изводится во время перехода напряже-

ния на выводе CS из состояния логиче-

ского нуля в состояние логической еди-

ницы. Структура кадра, передаваемого 

потенциометру, показана в таблице 2.

Таблица 1. Соответствие потенциометров серии 1315ПТ микросхемам серии AD840x

Микросхема ОАО «Интеграл» Зарубежный аналог
Номинальное 

сопротивление, кОм

Количество 

каналов

1315ПТ11Т AD8400xx1 1

1
1315ПТ21Т AD8400xx10 10

1315ПТ31Т AD8400xx50 50

1315ПТ41Т AD8400xx100 100

1315ПТ12Т AD8402xx1 1

2
1315ПТ22Т AD8402xx10 10

1315ПТ32Т AD8402xx50 50

1315ПТ42Т AD8402xx100 100

1315ПТ14Т AD8403xx1 1

4
1315ПТ24Т AD8403xx10 10

1315ПТ34Т AD8403xx50 50

1315ПТ44Т AD8403xx100 100

Таблица 2. Структура кадра, передаваемого потенциометру

Бит Обозначение Описание

0 A1 Старший бит адреса

1 A0 Младший бит адреса

2…11 D7…D0 Байт данных, записываемых в RDAC

Реклама

www.jtag-technologies.ru
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СОПРЯЖЕНИЕ ПОТЕНЦИОМЕТРА 
С МИКРОКОНТРОЛЛЕРОМ

Так как интерфейс управления потен-

циометром близок к SPI, решено было 

подключить микросхему к выводам SSP 

(синхронного последовательного пор-

та) микроконтроллера (см. табл. 4).

Контроллер интерфейса SSP был 

настроен так, как показано в листинге 1.

Кадр для отправки формировался из 

двух частей – адреса канала и загружа-

емого значения, например:

data[2]=(0xC8 |0x0100);

В данном случае 0xC8 является зна-

чением для записи в канал, а 0x0100 – 

адрес второго канала.

Для передачи данных достаточно 

записать кадр в регистр данных при-

ёмопередатчика и дождаться сброса 

флага активности модуля (флаг BSY 

регистра MSD_SSPx->SR). Пример функ-

ции отправки массива из n-элементов 

показан в листинге 2.

В практической разработке авторам 

статьи понадобилось организовать 

управление по пяти каналам. Поэтому 

одной микросхемы было явно недо-

статочно. Интерфейс предполагал два 

варианта подключения нескольких 

микросхем: параллельно и последова-

тельно. Для уменьшения количества 

задействованных выводов микрокон-

троллера было применено последова-

тельное подключение двух микросхем 

1315ПТ24Т (см. рис. 3).

Для обеспечения возможности запи-

си в обе микросхемы была немного 

доработана программа: сигнал CS удер-

живается в состоянии логического ноля 

до тех пор, пока не будут отправлены 

данные сразу для двух микросхем. При 

этом управление выводом CS осущест-

вляется программой.

Новая функция отправки данных пока-

зана в листинге 3. Массив для отправ-

ки формируется следующим образом: 

в нечётные элементы массива пишутся 

данные для первой микросхемы потен-

циометра, а в чётные – для второй.

При инициализации для вывода PF12 

функция вывода порта SSP не настраи-

вается.

УВЕЛИЧЕНИЕ РЕГУЛИРУЕМОГО 
НАПРЯЖЕНИЯ

Как уже упоминалось, напряжение, 

прикладываемое к плечам потенцио-

метров серии 1315ПТ, не должно пре-

вышать 5 В, что ограничивает область 

применения данного потенциоме-

тра. Для формирования напряжений 

2,5…7,5 В к выходу потенциометра был 

Листинг 2

void SPI_send (unsigned short* data, unsigned char n)

{

 unsigned char t=0; 

 for (t=0; t<n; t++)

 {

  MDR_SSP2->DR=data[t];

  while (MDR_SSP2->SR &0x10);

 }

}

Листинг 1

void SPI_init (void)

{

 //Настройка портов, к которым подключён потенциометр PF12, PF13, 

PF15

 MDR_RST_CLK->PER_CLOCK |=(1<<29);

 MDR_PORTF->ANALOG |=0xB000;      

MDR_PORTF->OE  |=0xB000;  

 //Настройка выводов PF12, PF13 и PF15 на режим выводов SPP  

 

 MDR_PORTF->FUNC  |=0xCF000000;    

 MDR_PORTF->PWR  |=0xCF000000;     

//Настройка контроллера интерфейса SSP2

 //Разрешение тактирования модуля SSP2

 MDR_RST_CLK->PER_CLOCK |=(1<<20);     

 MDR_RST_CLK->SSP_CLOCK |=(1<<25);     

 //Настройка предделителей

 MDR_RST_CLK->SSP_CLOCK |=0x00F0;     

 MDR_SSP2->CPSR   =250;     

  

 //Настройка режима порта SSP2: интерфейс Motorola SPI, SPH=0, SPO=0, 

 //разрядность слова – 10 бит

 MDR_SSP2->CR0  =0x0009;   

 //Режим ведущего (Master mode)

 MDR_SSP2->CR1  =0;  

 //Разрешение работы интерфейса

 MDR_SSP2->CR1  |=(1<<1);   

}

Кадр содержит адрес, определяю-

щий канал, сопротивление которого 

будет изменено этим кадром, и дан-

ных, которые будут записаны в ре-

гистр RDAC выбранного канала. 

Соответствие битов адреса и ка-

налов потенциометра показано в таб-

лице 3.

Таблица 3. Соответствие битов адреса и каналов потенциометра

Старший бит 

адреса (А1)

Младший бит 

адреса (А0)

Канал 

потенциометра
Примечания

0 0 1 Присутствует во всех микросхемах серии 1315ПТ

0 1 2 Отсутствует в микросхемах 1315ПТх1Т

1 0 3
Присутствуют только в микросхемах 1315ПТх4Т

1 1 4

Таблица 4. Подключение потенциометра 1315ПТ к выводам микроконтроллера

№ Вывод потенциометра Вывод микроконтроллера Выполняемая функция

1 SDI SSPx_TXD Передача данных в потенциометр

2 CLK SSPx_CLK Тактовые импульсы

3 CS SSPx_FFS

Выбор микросхемы и сигнал записи принятых 

данных в регистр памяти (переход сигнала из 

логического ноля в логическую единицу)
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130

129
128
127
126
125

124
123
122
121
119
118
117
115
114
113

92

93
94
95
96

102
103
104
105
106
107

108
109

110
111
112

91
90
89

88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
77
76

1986BE91T

РА15

РB0/JA_TDD
РB1/JA_TMS

РB2/JA_TCK
РB3/JA_TDI
РB4/JA_TRST
РB5
РB6
РB7
РB8
РB9
РB10
РB11
РB12
РB13
РB14
РB15

РC0
РC1
РC2
РC3
РC4
РC5
РC6
РC7
РC8
РC9
РC10
РC11

РC12
РC13
РC14
РC15

РА14
РА13
РА12

РА11
РА10
РА9
РА8
РА7
РА6

PD0/JB_TMS

PD1/JB_TCK
PD2/JB_TRST

PD3/JB_TDI
PD4/JB_TDD

PD5

65
66
67
68

64
69
70
63
62
71
61

60
59
58
57
56

53
52

45
44
42
41
33
32
43

51
50
23
20
19
40
18

2
3
4

5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

CS

CS CS

+3,3 В +3,3 В

+3,3 В +3,3 В

14 14

15 15
11 11
10 10

12 12

1 1
4 4
2 2
3 3

21 21
22 22
24 24

23 23
+3,3 В +3,3 В +3,3 В

+3,3 В

+3,3 В +3,3 В

+3,3 В

+3,3 В
R165

10 кОм

+3,3 В

DA DA

DA19 DA20

1315ПТ24Т 1315ПТ24Т

R18 R1947K 47K

CLK

CLK CLK
CLK CLK
RS RS
CS CS
SHDN SHDN

CDI CDICDO CDO

GND GND

Ucc Ucc

W2 W2W4 W4

W1 W1W3 W3
B1 B1B3 B3
A1 A1A3 A3

B2 B2B4 B4
A2 A2A4 A4

SDI

SDI SDI 2

AGND AGNDAGND2 AGND2AGND4 AGND4

DGND DGND

AGND1 AGND1AGND3 AGND3

AGND

AGND AGND

AGND AGND

AGND AGND

AGND AGND

AGND

AGND AGND

AGND AGND

PD6
PD7
PD8
PD9

PD10
PD11

PD12
PD13
PD14
PD15

PE0
PE1

PE2
PE3
PE4
PE5
PE6

PE7
PE8
PE9

PE10
PE11
PE12
PE13
PE14
PE15

PF0
PF1

PF2
PF3

PF7

PF8
PF9

PF10
PF11
PF12

PF13
PF14
PF15

PF4/MODE[0]
PF5/MODE[1]
PF6/MODE[2]

РА5
РА4
РА3

РА2
РА1
РА0

DD3A

MCU

EGR2

EGR3

EGR4 EGR5EGR1

9 9

16 16

13 13

5 5
8 8
6 6

7 7

17 17
18 18
20 20

19 19

SDI 2

ТР2

+22 В +22 В

ТР3

DA2A

1464УД2

VD2

VD3

2Д522А

2Д522А

VT1

КТ815

С1

1 мк

VT3
R12

R15
R13

R11
10К

R6 R7

620

620

1,8К
1,43К

GND

GND

GND

GND

Выход
3

2

1
1

4К выходу потенциометра

КТ814

подключён усилитель, схема которого 

показана на рисунке 4.

Введение данной схемы позволило 

формировать управляющие сигналы 

для гидрораспределителя Bosch Rexroth.

Такая схема является частным реше-

нием, но в определённых случаях 

может быть достаточно полезна.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработанные схемотехнические 

и программные решения были исполь-

зованы для построения системы управ-

ления крано-манипуляторной уста-

новкой. Система управления оказа-

лась вполне работоспособной, однако 

плата итогового устройства получилась 

достаточно массивной и насыщен-

ной элементами. К сожалению, совре-

менное состояние отечественной эле-

ментной базы практически не позволя-

ет сделать устройство подобного рода 

более компактным. Появление новых 

отечественных цифровых потенцио-

метров с более высокой разрядностью 

и способных выдерживать более высо-

кое напряжение, приложенное к пле-

чам, позволит упростить схемотехнику 

и уменьшить габариты печатной пла-

ты, а также всего устройства.
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Рис. 3. Фрагмент схемы, иллюстрирующий подключение двух микросхем 1315ПТ24Т к микроконтроллеру

Рис. 4. Фрагмент схемы выходного усилителя, подключаемого к выходу потенциометра
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Удобство ведения базы радиоэлектронных 
компонентов в САПР Delta Design
Часть 1

Рис. 1. Наследование атрибутов

Статья продолжает описание новой отечественной САПР Delta Design, 

которая обеспечивает полный цикл проектирования радиоэлектронных 

устройств. В первой статье цикла рассказывалось о системе в целом. 

В этой статье подробно рассматривается, почему вести базу данных 

радиоэлектронных компонентов в системе Delta Design удобно 

и эффективно.

Георгий Шаманов (Москва)

ВВЕДЕНИЕ

Почему удобство выбрано как клю-

чевой фактор при создании функцио-

нала системы Delta Design, предназна-

ченного для ведения базы радиоэлек-

тронных компонентов? Удобство – это 

возможность для конструктора быстрее 

и с меньшими усилиями вести базу 

радиоэлектронных компонентов.

Пока существует конструкторское 

бюро, в базу данных будет вносить-

ся информация о новых компонен-

тах и исправляться спецификация 

уже описанных. Цена ошибки на эта-

пе описания спецификаций самая 

высокая, поскольку этот этап является 

первым в цепочке работ по проекти-

рованию устройства. Замеченная при 

тестовом производстве платы ошиб-

ка может повлечь за собой передел-

ку всего дизайна устройства. Как след-

ствие, это накладывает на конструкто-

ра дополнительную ответственность за 

качество спецификации компонента.

Спецификация компонента состоит 

из множества взаимосвязанных частей, 

используемых в дальнейшем разными 

сотрудниками. При этом необходимая 

детализация данных для разных задач 

отличается глубиной и точностью. 

Из-за этого конструктор, ведущий базу 

данных компонентов (библиотекарь), 

находится в условиях большой неопре-

делённости.

Но даже корректно описав компонент, 

можно столкнуться в дальнейшем с необ-

ходимостью обновления данных по нему. 

Такая работа необходима при измене-

нии спецификации компонента произ-

водителем. Система автоматизированно-

го проектирования должна помочь кон-

структору в быстром поиске изменённых 

компонентов и сократить, по возможно-

сти, набор изменяемых данных.

Постоянно увеличивающийся объ-

ём данных также усложняет работу 

библио текаря. При этом цена ошибки 

очень велика.

Таким образом, одна из важней-

ших задач системы – упростить рабо-

ту библиотекаря по описанию компо-

нентов, сделать её удобной. Для этого 

в Delta Design реализованы следующие 

возможности:

 ● поддерживается единое информаци-

онное пространство для классифика-

ции, ведения и поиска во всём мно-

гообразии компонентов;

 ● обеспечивается максимальное визу-

альное соответствие данных компо-

нента в системе и исходных данных 

в спецификации компонента;

 ● обеспечивается удобное повторное 

использование данных;

 ● предлагается вариативный интерфейс, 

«раскрывающийся» в зависимости от 

уровня сложности вводимых данных; 

 ● обеспечивается ранний (превентив-

ный) контроль целостности данных;

 ● предлагается автоматизация множе-

ства рутинных операций (а там, где 

затруднительно автоматизировать – 

предлагается интерфейс, максималь-

но ускоряющий ввод данных).

СОЗДАНИЕ ЕДИНОГО 
ИНФОРМАЦИОННОГО ПРОСТРАНСТВА

Единое информационное простран-

ство необходимо для удобного поис-

ка и ведения данных по компонентам. 

Мир компонентов большой и существу-

ет множество различных вариантов их 

классификации:

 ● по корпусам;

 ● по набору атрибутов;

 ● по компании производителю и др.

При этом ни одна из этих класси-

фикаций не является универсальной. 

Выбор той или иной системы класси-

фикации компонентов зависит от под-

хода к решаемым задачам, сложившим-

ся в конструкторском бюро. Для реше-

ния этой задачи предлагается несколько 

дополняющих друг друга подходов:

 ● дерево семейств;

 ● библиотеки компонентов;

 ● папки в библиотеках компонентов;

 ● глобальный поиск компонентов.

Дерево семейств изначально предна-

значено для настройки атрибутов ком-

понентов. Каждый из типов компонен-

тов (резисторы, конденсаторы и др.) 

имеет свой набор уникальных харак-

теристик (атрибутов). Некоторые атри-

буты свойственны всем компонентам, 
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а некоторые – только компонентам кон-

кретного типа.

В системе Delta Design предлагается 

дерево семейств, атрибуты которых 

«наследуются» по иерархии. Рассмо-

трим, что имеется в виду на примере 

семейства амперметров.

Амперметры имеют множество харак-

теристик и среди них уникальные: при-

знак наличия цифрового индикатора 

у устройства и значение тока полного 

отклонения. При этом признак наличия 

цифрового индикатора – это характе-

ристика большинства измерительных 

приборов, а не только амперметров.

Создадим два семейства: «Прибор 

измерительный» и «Амперметр». При 

этом «Амперметр» является вложен-

ным семейством (подсемейством) для 

измерительных приборов.

Далее определим характеристики 

(атрибуты) для наших семейств. Часть 

характеристик «Амперметров» (масса, 

актуальность и т.д.) совсем не зави-

сят от типа устройства. Эти характе-

ристики укажем для узла «Все семей-

ства». В результате эти атрибуты попа-

дут во все семейства (пронаследуются) 

и будут доступны в любом компонен-

те. Для семейства «Прибор измери-

тельный» добавим признак «Цифро-

вой». Теперь этот атрибут доступен во 

всех вложенных семействах (в том чис-

ле и в семействе «Амперметр»). А для 

семейства «Амперметр» введём харак-

теристику «Ток полного отклонения».

На этом ввод данных закончен, полу-

чена структура, представленная на 

рисунке 1.

Важно, что все создаваемые атрибуты 

семейств имеют типы, которые учиты-

ваются при вводе значений, показе дан-

ных и поиске. Поэтому при вводе дан-

ных необходимо указать, что атрибут 

«Цифровой» имеет тип «Логический» 

(см. рис. 1). В этом случае при описании 

конкретных компонентов можно ввести 

только значения «истина» или «ложь».

Одновременно семейство помогает 

сформировать префикс для позицион-

ного обозначения компонента на элек-

трической принципиальной схеме. При 

формировании «Ведомостей покупных 

изделий» и другой конструкторской 

документации по проекту система так-

же опирается на префиксы из семейств. 

Последнее удобно, поскольку иерархия 

семейств компактна, и легко поддаётся 

управлению.

Ещё одним плюсом для конструктор-

ских бюро, предоставляющих заказчику 

документацию по ГОСТ, является пред-

лагаемая в базовой поставке классифи-

кация. Эта классификация уже соответ-

ствует нормативным документам.

Библиотека компонентов в системе 

Delta Design содержит всю информа-

цию о компоненте (посадочные места, 

атрибуты и другие данные). Возмож-

ность создания множества библиотек 

удобна для деления компонентов меж-

ду разными заказчиками или ведения 

«черновиков» компонентов.

Папки в библиотеке позволяют 

организовать удобным для конструк-

тора образом всё множество компо-

нентов библиотеки. Структура папок 

может быть любой и никак не зависит 

от структуры семейств. Это обеспе-

чивает возможность быстро выбрать 

необходимый компонент прямо в дере-

ве библиотек (см. рис. 2).

Глобальный поиск компонентов 

дополняет все описанные механизмы. 

Интерфейсная форма предназначена 

для нахождения компонентов по всем их 

характеристиками, независимо от библи-

отек, папок, семейств. Конструктор видит 

www.dd.ru
http://is.gd/farh7k
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в форме всю информацию об интересу-

ющих его компонентах и имеет возмож-

ность настроить не только фильтр для 

поиска данных, но и внешний вид фор-

мы (см. рис. 3). Отобранные компонен-

ты можно сразу начать редактировать, 

использовать в проекте или отложить 

для дальнейшего использования.

При отборе компонентов по атри-

бутам значения фильтров задаются 

в зависимости от типа данных самих 

атрибутов. Например, для отбора рези-

сторов с точностью ±1% в фильтре 

достаточно ввести 1%. Это экономит 

время и силы конструктора при работе, 

позволяя, к тому же, избежать ошибок.

Конструктор часто ищет компонен-

ты с одинаковыми ограничениями, 

меняя только один параметр. Напри-

мер, при поиске резисторов выбира-

ются все резисторы в определённом 

корпусе, и затем из них отбираются 

по номиналу необходимые для про-

екта. Для удобства работы в системе 

Delta Design можно запомнить типо-

вые запросы и вызывать их нажатием 

одной кнопки.

Все описанные способы позволяют 

быстро и эффективно организовать 

структуру базы данных компонентов, 

а также вести сами компоненты и отби-

рать их для использования в проектах.

СООТВЕТСТВИЕ ИСХОДНЫХ 
ДАННЫХ И ДАННЫХ В САПР

Производители компонентов выпу-

скают их описание в виде текстово-

го документа (Datasheet). Datasheet 

во многих случаях описывает не один 

компонент, а целую линейку компонен-

тов, отличающихся только корпусами 

и/или характеристиками.

Система Delta Design предоставляет 

пользователю возможность описать всю 

такую линейку в виде одного компонен-

та. При этом в проекте будет использова-

на радиодеталь с конкретными характе-

ристиками. Такой подход удобен не толь-

ко при создании компонента, но и при 

обновлении Datasheet от производителя.

Компонент (см. рис. 4) в этом случае 

представляется как набор радиодеталей, 

каждой из которых соответствуют уни-

кальные характеристики и своё посадоч-

ное место. В рамках одного компонента 

будут указаны посадочные места, услов-

ное графическое обозначение и характе-

ристики для всех радиодеталей в линейке. 

В результате конструктор, открыв компо-

нент, может проверить соответствие его 

Datasheet’у и корректность ввода данных.

Другим примером сложной задачи 

является контроль соответствия меж-

ду электрическими сигналами компо-

нента и контактными площадками на 

посадочном месте.

Для облегчения этой задачи конструк-

тору в интерфейсе системы показыва-

ется изображение, полностью соответ-

ствующее схемам, используемым произ-

водителем в Datasheet (см. рис. 5). Для 

каждой контактной площадки отобра-

жается имя соответствующего электри-

ческого сигнала и её номер. Такой вид 

позволяет предельно быстро описать 

и проверить данные на корректность.

УДОБНОЕ ПОВТОРНОЕ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

Под повторным использованием 

подразумевается возможность много 

Рис. 2. Папки в библиотеке компонентов Рис. 3. Поиск компонентов в системе Delta Design 

Рис. 4. Линейка компонентов muRata в виде набора радиодеталей
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раз применять одни и те же данные. 

Например, посадочное место описы-

вается один раз и при этом много раз 

используется в разных компонентах.

Повторное использование данных 

предоставляет широкие возможности, 

но может и породить множество про-

блем при неправильном применении. 

Описание компонента, как уже упоми-

налось, состоит из множества различ-

ных частей. Сам компонент можно рас-

сматривать как объединение всех этих 

частей между собой.

Однако механистический (назовём 

его программистский) подход, при 

котором все части объявляются повтор-

но используемыми, создаёт неудобства 

в работе, и перекладывает на конструк-

тора задачу поддержания целостности 

данных.

Например, условное графиче-

ское обозначение (УГО) компонента 

в библиотеке можно разрешить исполь-

зовать во множестве компонентов. При 

этом несомненный плюс – ведение дан-

ных в одном месте. Однако при рабо-

те с большой библиотекой наступа-

ет момент, когда конструктору слож-

но понять: можно исправлять данное 

УГО или нет, т.к. оно используется во 

множестве компонентов. В результате, 

при работе могут возникнуть ошибки 

в ранее описанных компонентах или 

появится ещё одна копия УГО, создан-

ная для экономии времени.

Поэтому повторное использование 

не должно применяться без разбора. 

Оно должно опираться на понимание 

специфики работы конструктора. Рас-

смотрим конкретные примеры и нач-

нём с описания УГО.

УГО можно разделить на два вида:

 ● используемое во множестве компо-

нентов одного семейства;

 ● уникальное для конкретного компо-

нента.

Такое разделение возникает, посколь-

ку для каждой микросхемы набор элек-

трических сигналов уникален и, соот-

ветственно, уникально её УГО. Однако 

для транзисторов, резисторов и других 

подобных деталей УГО не зависит от 

компонента, библиотеки, а является еди-

ным для конструкторского бюро в целом. 

Поэтому в системе Delta Design условное 

графическое обозначение может быть:

 ● создано и привязано к семейству 

(в этом случае оно относится к стан-

дартам конструкторского бюро 

и может быть использовано в любой 

библиотеке);

 ● создано как уникальное в рамках кон-

кретного компонента.

Такой подход позволяет избежать 

путаницы и сделать работу с УГО 

удобнее (см. рис. 6). Стоит отметить, 

что в комплект поставки входит более 

300 УГО, выполненных согласно ГОСТ.

При описании контактных площа-

док (КП) используется другой подход 

(см. рис. 7). В компоненте, как правило, 

встречается всего лишь несколько вари-

антов форм КП при большом количе-

стве самих КП. Поэтому введено поня-

тие «стек контактных площадок». Стек КП 

описывает шаблон создания контактной 

площадки, и именно эти шаблоны разме-

щаются на посадочном месте. В этом слу-

чае форму контактной площадки гораз-

до проще править.

При этом САПР в редакторе стека кон-

тактной площадки сразу же подсказы-

вает конструктору, какие посадочные 

места используют стек КП, и преду-

преждает конструктора в случае прав-

ки им уже используемого места.

Аналогичным образом в САПР Delta 

Design проработаны вопросы повтор-

ного использования данных для каж-

дой части компонента.

Во второй части статьи будет описан 

вариативный интерфейс, зависящий от 

сложности описания компонента, сред-

ства контроля целостности информа-

ции о компонентах, а также средства 

автоматизации рутинных операци-

ийв системе Delta Design.

Рис. 5. Представление посадочного места 

в Datasheet и в интерфейсе системы Delta Design

Рис. 6. Пример условного графического обозначения из комплекта поставки

Рис. 7. Пример работы с используемым стеком контактной площадки
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Приёмная антенна

Эхо-сигнал

Прямой сигнал

Падающая волна

Моделирование больших объектов в среде FEKO

Рис. 1. Модель летательного аппарата

САПР стали важным инструментом каждого инженера-проектировщика 

СВЧ-техники и антенн. Работа современных инженеров практически 

невозможна без освоения автоматизированных средств проектирования, 

расчёта, анализа и моделирования СВЧ-устройств. Программные 

продукты совершенствуются так быстро, что требуют непрерывного 

изучения новых методов и подходов для решения современных задач. 

Таков и популярный комплекс FEKO фирмы Altair. В статье рассмотрены 

его новые возможности по решению задач электромагнитной 

совместимости антенных систем, расположенных на летательных 

аппаратах (ЛА).

Александр Курушин (Москва), Илья Мюхкеря (Санкт-Петербург), 
Сергей Подковырин (г. Вышний Волочёк)

Требования к вычислительным 

ресурсам рабочих станций САПР по 

мере увеличения размеров и сложно-

сти рассчитываемых антенн быстро 

растут и для некоторых задач, напри-

мер на электрически больших объек-

тах, могут легко опередить имеющие-

ся ресурсы. Комплекс FEKO предостав-

ляет следующие возможности решения 

таких проблем:

 ● эффективное решающее устрой-

ство записывает матричные блоки 

на жёстком диске во время обработ-

ки, позволяя решать задачи на ком-

пьютерах с недостатком оператив-

ной памяти;

 ● более высокая эффективность распа-

раллеливания вычислений на много-

ядерных процессорах;

 ● многоуровневый быстрый муль-

типольный метод (MLFMM) значи-

тельно уменьшает вычислительные 

потребности в ресурсах, по сравне-

нию с методом моментов (MoM);

 ● применение приближённых асимп-

тотических методов, таких как ме-

тод физической оптики (PO) и ме-

тод однородной теории дифрак-

ции (UTD).

Анализ рассеяния электромагнитно-

го поля на электрически больших объ-

ектах всегда был серьёзной проблемой. 

Для очень точных решений задач рас-

сеяния в FEKO обычно используется 

метод электродинамического анали-

за MoM или MLFMM. Для электрически 

огромных структур требуется асим-

птотический метод физической опти-

ки (PО). Для очень больших задач элек-

тродинамические методы упираются 

в вычислительные возможности ЭВМ, 

в то время как PO может потребовать 

очень плотной сетки разбиения для 

больших задач, и время расчёта мето-

дом PO с многократными рассеяниями 

растёт по экспоненте (см. рис. 1). Чтобы 

решить эти задачи, в FEKO был реали-

зован метод «Ray Launching Geometrical 

Optics» (RL-GO), разрешающий исполь-

зовать возбуждения плоской волны. 

Метод RL-GO основан на моделирова-

нии лучей, падающих и отражённых от 

объектов, используя теорию распро-

странения, отражения и преломления 

оптических лучей.

Воздействие лучей на металлические 

и диэлектрические структуры смодели-

рованы при помощи источников Гюй-

генса, помещённых в каждую точку ray-

contact на материальных границах. 

Процессом ray-launching легко управ-

лять, основываясь на угловом интерва-

ле (для локализованных источников) 

или поперечном интервале (для источ-

ников плоской волны) лучей и коли-

честве многократных разрешённых 

интерференций.

RL-GO даёт хорошее совпадение 

с MLFMM при меньших требовани-

ях к вычислительным ресурсам. Так, 

для решения задачи, показанной на 

рисунке 1, метод RL-GO потребовал 

4,6 Мбайт памяти, тогда как MLFMM – 

440 Мбайт при существенно большем 

времени выполнения. Это кардиналь-

ное снижение требований к вычисли-

тельным ресурсам – решающий фак-

тор для очень больших задач.

Были показаны и преимущества 

метода RL-GO для большой структу-

ры – решения задачи ЭПР на СВЧ (RCS). 

Другие подходящие приложения мето-

да RL-GO включают анализ зеркальных 

антенн, а также линз. В таких случаях 

факт, что RL-GO был объединён с мето-

дом моментов (MoM), становится очень 

важным. Антенны излучения, освещаю-

щие линзу или зеркало, могут быть смо-

делированы методом MoM, в то время 

как с большой структурой может очень 

эффективно работать RL-GO, используя 

связь по дальнему или ближнему полю.

Одной из важных задач, стоящих 

перед проектировщиками радиока-

налов ЛА, является обеспечение элек-

тромагнитной совместимости радио-

каналов. Это обусловлено, во-первых, 

большим количеством разнообразных 

радиоэлектронных средств (РЭС), в том 

числе с перекрывающимися частотны-

ми диапазонами, а во-вторых, быстро 

меняющимся взаиморасположением 

ЛА в пространстве и в группировке.

Для обеспечения ЭМС функциониро-

вание РЭС в составе комплекса (вклю-

чение, выключение и переключение 

режимов работы) должно регламен-

тироваться по пространственному 
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Реклама

(диаграммы направленности антенн), 

частотному и временно′му разносу. 

Это можно обеспечить путём созда-

ния системы управления параметрами 

электромагнитного излучения (частот-

ным, мощностным и временны′ м режи-

мами, а также направлением излучения 

антенн) всех взаимовлияющих РЭС [1].

Последняя задача требует опреде-

ления внутрисистемной электромаг-

нитной обстановки в режиме реаль-

ного времени, включая вычисление 

коэффициентов электромагнитной 

связи попарно всех антенн комплек-

са РЭС (каждая с каждой). В то же вре-

мя сложность геометрии ЛА, влияющая 

на характеристики излучения антенн, 

обуславливает необходимость приме-

нения электродинамических методов 

расчёта [2], требующих значительных 

вычислительных ресурсов.

На «домашнем» этапе в программной 

среде МАТLAB формируется ограничен-

ное дискретное множество сценариев 

взаимного расположения ЛА в про-

странстве. С помощью ЦЭВМ, обладаю-

щей необходимыми вычислительными 

ресурсами, решается серия соответству-

ющих задач на электродинамическом 

уровне. По результатам электродинами-

ческого расчёта коэффициентов элек-

тромагнитных связей попарно всех 

антенн комплекса РЭС для множества 

сценариев формируется база данных 

(БД). После необходимой компиляции 

БД помещается в бортовые вычислите-

ли всех ЛА для последующего исполь-

зования данных в режиме реального 

времени.

В рамках рассматриваемой концеп-

ции на электродинамическом уровне 

можно выделить три класса задач:

1. Вычисление коэффициентов связи 

каждой пары антенн одного борта 

(для каждого ЛА группировки). В этот 

класс задач входят и задачи вычис-

ления коэффициентов связи антенн 

одного борта при нахождении рядом 

других ЛА, чьи фюзеляжи влияют на 

анализируемые связи.

2. Вычисление параметров излучения 

в дальней зоне для всех антенн с учё-

том влияния собственного фюзеляжа 

и соседних (например, затеняющих) 

ЛА. Результаты вычисления диаграмм 

направленности всех антенн для раз-

личных сценариев взаимного распо-

ложения ЛА в пространстве образу-

ют массив данных умеренного объ-

ёма (в форме аппроксимирующих 

функций или их дискретного пред-

ставления).

3. Ослабление от взаимных помех 

и помех от собственных токоне-

сущих частей ЛА для увеличения 

отношения сигнал/шум при приёме 

и обработке сигналов связи, наведе-

ния и слежения.

В качестве антенн в моделях ЛА реа-

лизованы четвертьволновые вибрато-

ры на металлическом корпусе ЛА. Про-

водные порты размещены у оснований 

вибраторов.

Пространственное расположение 

каждого ЛА (см. рис. 2) определяется 

координатами начала связанной систе-

мы координат (СК) каждого ЛА отно-

сительно земной СК и ориентации её 

осей, описываемой тремя углами Эйле-

ра (углом курса, углом тангажа, углом 

крена), то есть мгновенное положе-

ние каждого ЛА определяется шестью 

обобщёнными координатами. Для опи-

сания сценариев взаимного располо-

жения ЛА в пространстве используем 

понятие нечётких обобщённых коор-

динат (НОК) каждого ЛА группировки 

www.rodnik.ru
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Антенны на ЛА

(три декартовы координаты начала свя-

занной СК и три угла Эйлера) [1].

Нечёткие обобщённые координаты – 

это нечёткое подмножество С универ-

сального (базового) множества Q обоб-

щённых координат    , имеющее нор-

мальную и выпуклую многомерную 

функцию принадлежности , то 

есть такую, что:

1) существует значение носителя, 

в котором функция принадлежности 

равна единице;

2) при отступлении от своего макси-

мума в любом направлении функция 

принадлежности не возрастает.

Для рассматриваемой задачи в докла-

де «Определение электромагнитных 

связей антенн радиоэлектронных 

средств в группировке летательных 

аппаратов» [1] предложено использо-

вать унимодальные НОК, когда функ-

ция принадлежности нечёткой коорди-

наты С имеет максимальное значение 

только в единственной точке (точнее, 

имеет бесконечно малую область толе-

рантности).

На каждом носителе НОК, для описа-

ния какой-либо физической величи-

ны, определяем аппроксимирующую 

функцию . Каждая из этих функ-

ций может быть построена различны-

ми способами: либо при помощи раз-

личных аналитических функций, либо 

путём обучения искусственных нейрон-

ных сетей (можно получить наиболее 

точную аппроксимацию). Выбор спо-

соба построения аппроксимирующих 

функций определяется для каждой 

конкретной задачи по двум показате-

лям качества: точность аппроксимации 

для конкретной задачи и минимизация 

вычислительных ресурсов. Для решения 

задачи в условиях случайного распре-

деления положения ЛА и, как следствие, 

характеристик связи [3] и наведения:

1) формируем дискретное множество 

сценариев пространственного рас-

положения ЛА группировки в связан-

ной СК ЛА-передатчика, в которых 

ЛА-приёмник и другие ЛА, влияю-

щие на распространение электро-

магнитного излучения, располага-

ются в модах НОК {C
n
}; своё множе-

ство сценариев строится для каждой 

пары антенн;

2) для каждого сценария вычисляем 

коэффициент электромагнитной 

связи для рассматриваемой пары 

антенн по программе FEKO и рас-

считываем коэффициенты связи 

для произвольных значений НОК, 

формируем систему аппроксимиру-

ющих (базисных) функций     

и определяем саму аппроксимирую-

щую функцию коэффициента элек-

тромагнитной связи антенн; при 

этом все упомянутые вычисления 

производятся в «домашнем» режиме;

3) полученный ограниченный объём 

информации (множество мод , 

система аппроксимирующих базис-

ных функций ) для каждого 

сценария запоминается в бортовых 

вычислителях ЛА группировки;

4) в режиме реального времени для 

каждой пары антенн на борту ЛА 

вычисляются относительные обоб-

щённые координаты  и определя-

ется соответствующий коэффици-

ент связи.

Рассмотрим монопольную антенну, 

расположенную на металлической пло-

скости конечного размера в простран-

стве. У такой антенны излучение вдоль 

вертикальной оси отсутствует. Можно 

сказать, что это направление, вдоль кото-

рого имеет место подавление сигнала.

Изменение положения диаграммы 

направленности (ДН) вида, показанно-

го на рисунке 3, позволяет отслеживать 

направление появления помехи и пода-

влять её, увеличивая этим соотношение 

сигнал/шум на входе приёмника. Одна-

ко при установке такой антенны на кор-

пусе реального сложного ЛА диаграм-

ма заметно меняется (см. рис. 4). Чтобы 

менять положение приёмной антен-

ны на корпусе, можно эту ДН, рассчи-

танную как отдельную задачу, исполь-

зовать далее как приёмную антенну 

Receiver Antenna и изменять положе-

ние только этого объекта для решения 

задачи связи и рассеяния поля.

Выполним расчёт ЛА длиной 20 м на 

частоте 200 МГц (см. рис. 4). Время рас-

чёта методом MLFMM на компьютере 

с 16 Гбайт RAM и тактовой частотой 1 ГГц 

достигает 10 минут на частотную точку.

Кроме расчёта такой ДН этот метод 

позволят рассчитать связь между антен-

нами на корпусе ЛА в диапазоне задан-

ных частот, а также оптимизировать 

положение антенн. Трёхмерная ДН 

(см. рис. 4), записанная в файл, может 

быть использована как для описания 

возбуждения такой антенны в виде 

точечного источника, так и в качестве 

приёмной антенны с такой же ДН. Таким 

образом, задача взаимодействия между 

ЛА с учётом НОК упрощается и сводит-

ся к анализу характеристик радиокана-

лов (см. рис. 5). Для того чтобы оценить 

полную принятую антенной мощность, 

а также рассеяние наведёнными метал-

лическими объектами, в FEKO имеет-

ся специальная опция Include Only the 

Scattered part of the Field (только рассе-

янная часть поля), служащая для оценки 

полной и рассеянной части мощности, 

принятой отдельными антеннами, сто-

ящими на ЛА сложной формы.

Выполним расчёт характеристик при 

облучении ЛА плоской волной, падаю-

щей под различными углами в диапазо-

не Θ=0–90°. На рисунке 5 показаны при-

нятые значения мощности на отдель-

ных приёмных антеннах, развёрнутых 

в пространстве под углом 0, 10 и 30°. 

Трёхмерная ДН показана на рисунке 3.

Теперь поместим элемент рассчи-

танной ДН антенны на полную модель 

ЛА (см. рис. 6). Зависимость рассеян-

ной части мощности от угла падения 

и является предметом расчёта. Рассчи-

тав эти данные во всех направлениях 

Рис. 2. Развёрнутые одна относительного 

другой модели ЛА по трём пространственным 

координатам в группировке

Рис. 3. ДН монопольной антенны на 

металлической плоскости конечного размера

Рис. 4. Рассчитанная трёхмерная ДН антенны, 

находящейся на ЛА
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с заданным угловым шагом, мы полу-

чаем необходимую информацию для 

формирования банка данных, которые 

на процессорном уровне будут коррек-

тировать принятые с заданного направ-

ления сигналы.

В качестве ещё одного метода, реали-

зованного в последних версиях FEKО, 

приведём метод расчёта во временно′й 

области. В этом случае падающий 

радио импульс электромагнитного поля, 

развёрнутый по временно′й оси, позво-

ляет выделить временно′й процесс как 

падающего, так и отражённого импуль-

са, появившегося на входе антенны 

из-за отражения от заднего хвостово-

го оперения и от металлических токо-

несущих частей корпуса ЛА (см. рис. 7).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Современные системы обработки 

информации базируются на расчётах 

больших потоков численных данных. 

В рассматриваемой задаче, когда связь 

между летательными аппаратами, кото-

рые постоянно меняют своё положение 

один относительно другого, имеет слу-

чайный характер, и поэтому радиока-

налы становятся случайными во вре-

мени, важным этапом становится точ-

ный электродинамический расчёт ДН 

антенных систем в условиях нечёт-

ких систем координат. В данной рабо-

те на уровне качественного сравнения 

показано, как мощная САПР электро-

динамического моделирования FEKO 

позволяет улучшить связь между кана-

лами и отстроиться от наводимых про-

странственных помех.
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Рис. 5. Мощность, принятая антеннами при облучении модели антенны на ЛА плоской волной, 

падающей под различными углами в диапазоне 0…90°

Рис. 6. Зависимость мощности на входе приёмной антенны, находящейся на корпусе ЛА, 

при изменении угла падения плоской волны

Рис. 7. Падение плоской волны на ЛА и моделирование распространения волн 

во временно′й области
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Новый подход к анализу целостности сигналов 
и качества питания с помощью решений 
SIPro и PIPro в САПР ADS

Рис. 1. Новая версия САПР ADS, включающая решения SIPro и PIPro

Компания Keysight Technologies представила две инновационные 

технологии для последней версии системы автоматизированного 

проектирования электронных устройств – САПР ADS 2016, которые 

позволили по-новому взглянуть на анализ целостности сигналов 

и качества питания, предложив единый технологический процесс для 

выполнения обеих операций с высокой точностью и достоверностью.

Стефан Слейтер, Keysight Technologies, Inc.

Стремясь обеспечить многогигабит-

ные скорости передачи данных в систе-

мах передачи данных и высокопроизво-

дительных абонентских устройствах, 

получивших сегодня широкое распро-

странение, разработчики сталкиваются 

с невероятным набором проблем. Иску-

шённые потребители ожидают, что эти 

системы и устройства будут работать так, 

как обещано. Но чтобы это стало возмож-

ным, нужны быстрые и надёжные кана-

лы, а это значит, что инженеры вынужде-

ны тщательно моделировать и анализи-

ровать целостность сигналов и качество 

питания, и зачастую выполнять это как 

две разные операции. Новая версия САПР 

ADS от Keysight Technologies включает 

решения SIPro и PIPro, которые обеспе-

чивают взаимосвязь различных техно-

логий в единой среде (см. рис. 1).

ПРОБЛЕМЫ НАДЁЖНОСТИ

Показатели целостности сигналов 

и качества питания оказывают огром-

ное влияние на качество и надёж-

ность электронных устройств и систем. 

Инженеры, пренебрегающие точным 

моделированием и анализом своих 

конструкций, могут не заметить и не 

устранить проблемы на ранних эта-

пах проектирования, а это чревато тем, 

что их устройства или системы не зара-

ботают должным образом в реальных 

условиях. Зачастую многие часы, про-

ведённые за оборудованием в попытках 

выявить причины сбоев, можно легко 

заменить моделированием. Наиболее 

часто встречающимися проблемами 

в платах являются перекрёстные поме-

хи и паразитные резонансы.

Проблема в том, что хотя измере-

ния целостности сигналов и качества 

питания тесно связаны и преследуют 

одну и ту же цель – обеспечение высо-

кой пропускной способности канала 

и надёжности системы в целом – они 

обычно считаются разными операци-

ями. Кроме того, для выполнения этих 

измерений обычно используются раз-

ные средства электромагнитного моде-

лирования и возможно даже от разных 

производителей.

Основной недостаток такого под-

хода, кроме стоимости каждого про-

граммного пакета, заключается в том, 

что инженер должен изучить два раз-

ных интерфейса. Это значит, что 

в процессе проектирования инже-

нер должен постоянно переключать-

ся между различными средами, что 

занимает много времени и порожда-

ет ошибки. А поскольку эти два изме-

рения могут выполняться разны-

ми инженерами с помощью разных 

средств, согласование результатов 

может быть затруднено.

Другая проблема кроется в том, что 

инженеры обычно тратят долгие часы 

на ручную оптимизацию или уменьше-

ние размеров своих устройств, посколь-

ку универсальные средства электромаг-

нитного (ЭМ) моделирования огра-

ничены по скорости и возможностям. 

Нередко эта задача решается с помо-

щью медленного и утомительного 

процесса удаления некоторых слоёв 

и цепей последовательно для каждого 

функционального узла схемы.

БЫСТРЫЙ И ТОЧНЫЙ АНАЛИЗ

В отличие от современных уни-

версальных средства ЭМ моделиро-

вания, новые решения SIPro и PIPro, 

входящие в состав САПР ADS, специ-

ально предназначены для того, что-

бы помочь инженерам в улучшении 

характеристик высокоскоростных 

линий передачи данных на печат-

ных платах. SIPro позволяет выпол-

нять полный ЭМ-анализ и извлечение 

моделей высокоскоростных линий на 

больших и сложных печатных пла-

тах, тогда как PIPro используется для 

полного ЭМ-анализа цепей питания, 

включая анализ падения напряжения 

на постоянном токе, анализ импедан-

са на переменном токе и анализ резо-

нансов в цепях питания. Оба прило-

жения работают в среде САПР ADS 

и позволяют получить результаты 

быстрее, чем универсальные средства 
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ЭМ-моделирования, обеспечивая при 

этом более высокую точность.

Для достижения точности на высо-

ких частотах и высокой скорости, необ-

ходимой для анализа печатных плат 

с плотной топологией, SIPro исполь-

зует комплексную ЭМ-технологию. 

С помощью этого решения инженеры 

могут измерить сразу всю плату путём 

моделирования потерь и взаимовли-

яния сигнальных цепей, цепей пита-

ния и цепей земли. Измеряются также 

связь между переходными отверстия-

ми и переходные эффекты в переход-

ных отверстиях, точно моделируют-

ся процессы возврата тока по цепям 

земли, влияние прорезей и отверстий 

в слоях питания и земли. Извлечённая 

в результате точная ЭМ-модель легко 

встраивается в симуляцию переходных 

процессов и симуляцию канала САПР 

ADS, позволяя выполнять полный ана-

лиз линий передачи.

Поскольку решение SIPro опира-

ется на схемотехническую модель, 

ориентированную на измерение 

целостности сигналов и качества 

питания, оно настраивается зна-

чительно быстрее и работает куда 

эффективнее универсальных средств 

ЭМ-моделирования. И поскольку это 

решение использует несколько тех-

нологий ЭМ-моделирования, оно 

обеспечивает точность, сопостави-

мую с точностью стандартных 3D 

ЭМ-симуляторов, зачастую затрачивая 

на полное 3D ЭМ-моделирование зна-

чительно меньше времени (см. рис. 2). 

Если сравнить это решение с модели-

рованием на основе метода конечных 

элементов (FEM), который в настоящее 

время считается эталонным, то мож-

но наблюдать хорошее согласование 

результатов при значительно мень-

ших расходах времени и памяти, даже 

на высоких частотах.

Как и SIPro, PIPro тоже пред-

ставляет собой решение на базе 

ЭМ-моделирования. Оно обеспечи-

вает точный и эффективный анализ 

с использованием трёх специализиро-

ванных симуляторов. Симулятор паде-

ния постоянных напряжений генери-

рует таблицу постоянных напряжений 

и токов для всех переходных отверстий, 

выводов, нагрузок и регуляторов напря-

жения в цепях питания. На основе этой 

информации инженер может прогно-

зировать постоянные напряжения на 

выводах ИС, через которые втекает ток. 

Функция трёхмерной визуализации 

напряжений, плотности токов и рас-

сеиваемой мощности в цепях питания 

и земли позволяет инженерам выявлять 

проблемные участки печатной платы 

(см. рис. 3).

Симулятор импеданса на перемен-

ном токе позволяет рассчитать частот-

ные характеристики цепи питания 

с учётом сглаживающих конденсато-

ров. После ввода значений сглажива-

ющих конденсаторов можно быстро 

выполнить повторный анализ импе-

данса цепи питания без дополнитель-

ного ЭМ-моделирования. Результирую-

щую извлечённую модель S-параметров 

можно быстро привязать к схеме вме-

сте с моделями компонентов, что позво-

ляет выполнить дальнейшую настрой-

ку и оптимизацию. Кроме того, симуля-

тор обеспечивает отличное визуальное 

представление цепей питания с трёх-

мерными диаграммами поля и плотно-

сти токов.

Симулятор резонансов в слоях пита-

ния можно использовать для выявле-

ния собственных резонансных частот 

печатной платы. Кроме того, он помо-

гает инженерам визуализировать элек-

трические и магнитные поля печатной 

платы для выявления мест возникнове-

ния резонансов. Затем можно допол-

нительно обследовать участки платы с 

максимальной напряжённостью поля, 

что может облегчить расстановку сгла-

живающих конденсаторов.

ЕДИНЫЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ 
ПРОЦЕСС

Главное преимущество новых реше-

ний SIPro и PIPro для САПР ADS заклю-

чается в том, что они используют 

общую среду анализа, включая общий 

графический интерфейс, техноло-

гию обработки, базу данных моделей 

и представление результатов визуа-

лизации через встроенную утилиту 

просмот ра 3D-моделей. Это не толь-

ко позволяет инженерам визуально 

обследовать цепи перед их моделиро-

ванием и просматривать 3D-поля после 

обработки, но и создаёт единую техно-

логию оценки показателей целостно-

сти сигналов и качества питания (см. 

рис. 4). Вместо того чтобы переклю-

чаться между разными программны-

ми инструментами, инженеры могут 

теперь использовать единый интер-

фейс для анализа целостности сигна-

лов и качества питания. Если модели-

рование выполняется в одной среде, то 

настройку ЭМ-параметров можно легко 

копировать из одной процедуры ана-

лиза в другую и наоборот.

Настройка параметров осуществля-

ется полностью по схемотехническим 

принципам. Это позволяет инжене-

рам выбирать только те цепи, которые 

они хотят моделировать, не затрачи-

вая время на ручную обработку объек-

тов топологии платы перед моделиро-

ванием. А благодаря высокопроизво-

Рис. 2. Сравнение точности и временны′ х 

затрат SIPro с точностью и затратами времени 

3D ЭМ-симуляторов

Рис. 3. Трёхмерная визуализация напряжений, плотности токов и рассеиваемой мощности в цепях 

питания и земли в PIPro
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дительным ЭМ-симуляторам решений 

SIPro и PIPro, инженеры могут одно-

временно обработать большее чис-

ло цепей. Благодаря новому единому 

технологическому процессу САПР ADS, 

инженеры могут перейти от тополо-

гии к получению результатов букваль-

но за 20 кликов.

Кроме того, используемый техно-

логический процесс автоматиче-

ски генерирует схему, подготавливая 

ЭМ-модели к немедленному примене-

нию в симуляторах каналов, шин DDR 

и переходных процессов, работающих 

в САПР ADS. С помощью этих симуля-

торов инженеры могут выполнять ана-

лиз целостности сигналов (например, 

измерять контур BER) и тестировать 

разрабатываемые устройства на соот-

ветствие стандартам.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Несомненно, тщательный ана-

лиз целостности сигналов и каче-

ства питания весьма важен для обе-

спечения оптимальной производи-

тельности высокоскоростных линий 

передачи данных на печатной плате. 

И хотя для решения этих задач мож-

но использовать универсальные сред-

ства ЭМ-моделирования, этот про-

цесс требует значительного числа 

ручных операций и не способству-

ет взаимопониманию между инже-

нерами. Новые решения SIPro и PIPro 

для САПР ADS устраняют эти ограни-

чения с помощью новой технологии 

ЭМ-моделирования, которая предла-

гает точность, сопоставимую с точно-

стью стандартных 3D ЭМ-симуляторов, 

но позволяет получать результаты 

значительно быстрее. Предложенная 

единая технология легко передаёт 

ЭМ-модели обратно в схему и обеспе-

чивает лучшее взаимодействие инже-

неров. Совместно все эти факторы под-

нимают планку производительности, 

точности и эффективности задач моде-

лирования и анализа целостности сиг-

налов и качества питания. В результате 

современные разработчики получают 

возможности, необходимые для реше-

ния сложнейших проблем проектиро-

вания в кратчайшие сроки.

Новости мира  News of the World  Новости мира

Компания «АссемРус» 

заключила эксклюзивное 

соглашение с компанией Kolb

Следуя современным тенденциям на рын-

ке оборудования и запросам российских 

заказчиков, компания «АссемРус» сооб-

щила о достигнутом соглашении с немец-

кой компанией Kolb Cleaning Technology 

GmbH об эксклюзивной дистрибуции всей 

продукции компании на территории Рос-

сийской Федерации, Республики Беларусь 

и Казахстана с 4 апреля 2016 г.

Компания Kolb Cleaning Technology GmbH 

является одним из лидеров производства 

современного оборудования для отмывки 

печатных плат, используемых в электрони-

ке. Предприятие, расположенное в городе 

Виллих, недалеко от Дюссельдорфа, полу-

чило международное признание за изобре-

тение и производство систем водной очист-

ки для электронной промышленности.

Компания Kolb предлагает интегрирован-

ное решение: инновационные, технологич-

ные системы отмывки в сочетании с техно-

логически оптимизированными моющими 

средствами, которые соответствуют эконо-

мическим и экологическим требованиям не 

только настоящего, но и будущего.

Полный набор аксессуаров и опций 

позволяет создать идеальную конфигура-

цию системы в полном соответствии с тре-

бованиями заказчика. Компания оказывает 

поддержку во всех вопросах, касающихся 

систем отмывки Kolb, включая демонстра-

ции в сервисных центрах Kolb и на предпри-

ятии заказчика.

Такое портфолио компании Kolb, вкупе 

с полным спектром оказываемых сервисных 

услуг, – одна из причин, по которой такие 

крупнейшие компании, как Alcatel, Bosch, 

EADS, Flextronics, Nokia, Philips, Siemens, 

Solectron, Siemens, VDO и многие другие 

сертифицировали системы отмывки и сред-

ства очистки Kolb для своих производствен-

ных мощностей по всему миру.

Вся продукция Kolb выполнена в полном 

соответствии с немецкими законами, каче-

ством, экологическими нормами и стандар-

тами. С филиалом в Австралии для стран 

Юго-Восточной Азии, демо-центром, офи-

сом продаж и обслуживания в Китае, фили-

алом в США и густой сетью хорошо осна-

щённых и хорошо обученных дилеров 

в более чем 40 странах, Kolb поставляет 

не только продукцию, но и опыт, техниче-

ское обслуживание и сервисные решения.

www.assemrus.ru

Рис. 4. Новый единый технологический процесс в САПР ADS

Импорт проекта

Анализ целостности сигналов и качества питания

Схемотехнический анализ в САПР ADS

Топология печатной платы, 

импортированная в САПР ADS 

с помощью:

 − ODB++

 − Файл .brd (Cadence Allegro)

 − ADFI (Cadence Allegro)

Четыре новых ЭМ-симулятора

 − Анализ падения постоянных 

напряжений

 − Анализ импеданса на 

переменном токе

 − Анализ резонансов цепей 

питания

 − Анализ целостности сигналов

 − Моделирование переходных 

процессов

 − Моделирование канала

 − Моделирование шины DDR

 − Тесты на соответствие стандартам

 − Настройка развязывающих 

конденсаторов

 − ЭМ-модель цепей питания, 

плюс поведенческая модель 

регуляторов напряжения
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О безвредности патентования

Кому нужны инновации и защита результатов интеллектуальной 

деятельности, если они не предназначены для коммерциализации 

интеллектуальной собственности и страхования рисков 

правообладателя? То есть они, конечно, для этого «предназначены», 

но данной задачи без сопроводительной правоустанавливающей 

и правоподтверждающей документации решить не могут. Патента 

и свидетельства «маловато будет»!

Юлия Зорина, Оксана Иковникова, Геннадий Фокин (Москва)

Посещая приёмные руководите-

лей многих предприятий, можно убе-

диться в инновационной деятельно-

сти последних, присутствии передовых 

технологий производства и управле-

ния: стены украшают патенты и автор-

ские свидетельства СССР, убеждающие 

зрителя в присутствии гениальных 

рабочих кадров и генерального дирек-

тора. Одновременно с этим в специа-

лизированной периодике встречает-

ся информация о том, что Роспатент 

и ФИПС не дремлют – исправно рапор-

туют о росте количества принятых зая-

вок и положительных решений о выда-

че патента. Так, в журнале «Патенты 

и лицензии» за 2016 год встречается 

информация, что число заявок на про-

мышленные образцы, поданных с 1994 

по 2014 годы, выросло с 1500 заявок 

в год до 5184.

Налицо положительная динамика, 

инновационная деятельность хозяй-

ствующих субъектов, научно-техни-

ческий прогресс, конкурентоспособ-

ность, коммерциализация, капитали-

зация, ликвидность, риск-менеджмент…

Столкнувшись же со статистиче-

ской отчётностью, представляемой 

в соответствии с приказом Росстата 

от 25.08.2009 №183 «Об утверждении 

статистического инструментария для 

организации Роспатентом федераль-

ного статистического наблюдения за 

использованием интеллектуальной 

собственности», зачастую видишь в гра-

фе «Экономический эффект от исполь-

зования объекта интеллектуальной соб-

ственности» цифру, бесконечно стре-

мящуюся к нулю, или прочерк. И это 

при больших объёмах нематериаль-

ных активов, которые можно было бы 

использовать для привлечения долевых 

и долговых инвестиций, например, на 

фондовом рынке.

 Проблема – в отсутствии оформлен-

ной надлежащим образом документа-

ции, подтверждающей наличие интел-

лектуальной собственности и при-

надлежность интеллектуальных прав. 

Патент без технологии и носителя ноу-

хау коммерческой ценности не имеет. 

Свидетельство о регистрации, за исклю-

чением средств индивидуализации, 

правоустанавливающим и охранным 

документом не является. Копирайт – 

всего лишь маячок.

Без коммерциализации получить 

экономический эффект невозмож-

но. Подобная инновационная дея-

тельность увеличивает только затра-

ты хозяйствующего субъекта, а никак 

не прибыль. Вообще, коммерциализа-

ция результатов интеллектуальной дея-

тельности – больная тема отечествен-

ных предприятий и предпринимателей. 

Многим руководителям предприятий 

невдомёк, что грамотно оформлен-

ные исключительные права на объек-

ты интеллектуальной собственности 

могут приносить выгоды, в том числе 

повышать доходность и деловую репу-

тацию организации. Поэтому исходной 

документацией никто не занимается.

А ведь неощутимые нематериальные 

активы могут приносить вполне реаль-

ные доходы.

В таких странах, как Япония и США, 

давно это поняли, и многие компании 

создали многомиллионные капиталы 

на акционировании нематериальных 

активов при стоимости основных акти-

вов всего в несколько тысяч долларов.

Капитализация нематериальных 

активов помогает предприятию закре-

пить свои позиции на рынке не толь-

ко путём выпуска высокотехнологич-

ной и инновационной продукции при 

использовании новых, менее затрат-

ных технологий, что уже само по себе 

даёт возможность получения высоких 

финансовых показателей, но и путём 

выдачи лицензий, улучшения своей 

деловой репутации, повышения стои-

мости своих акций, привлечения инве-

стиций в развитие производства, управ-

ления, бизнеса путём выхода на фон-

довый рынок. Соответственно, затраты 

предприятия на инновационную дея-

тельность становятся тогда вполне 

оправданными.

Таким образом, если существуют 

охраноспособные результаты интел-

лектуальной деятельности, то нужно 

производить расчёт будущего эконо-

мического эффекта и пытаться нахо-

дить пути извлечения из них выгоды. 

Ведь копейка счёт любит. Возможно, 

затраты на инновационную деятель-

ность и невелики и на фоне многомил-

лионных оборотов крупных предпри-

ятий незаметны, но какой хозяин без-

думно разбрасывается деньгами?

Возвращаясь к государственному 

бюджету и государственным корпо-

рациям… Например, на предприятиях 

оборонного комплекса работа проис-

ходит примерно по следующей схеме: 

предприятие получает федеральный 

заказ и, соответственно, федеральное 

(бюджетное) финансирование и техни-

ческое задание, одним из условий кото-

рого является проведение патентных 

исследований полученных РНТД.

При этом исполнителю государ-

ственного контракта вменяется про-

вести эти исследования за собствен-

ный счёт. Исполнителю также вменя-

ется при выявлении охраноспособных 

результатов интеллектуальной деятель-

ности провести закрепление за собой 

интеллектуальных прав на охраняемое 

техническое решение с последующей 

передачей их заказчику с квотирован-

ной компенсацией понесённых затрат.

В момент заключения сделки по 

отчуждению государственному заказ-

чику имущественных интеллектуаль-

ных прав выясняется: кроме гарантий, 

что предприятие-исполнитель являет-

ся «правообладателем» интеллектуаль-

ной собственности, оно ничего предо-

ставить не может. Нет ни одного сопро-

водительного правоустанавливающего 

или правоподтверждающего сопутству-

ющего документа, например, в поряд-

ке реализации правовых норм статьи 

1297 и 1370 ГК РФ.

Речь идёт о незаконной коммерци-

ализации объекта интеллектуальной 

собственности.
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В реальной жизни приходится стал-

киваться с тем, что правообладатель 

(лицензиар) не может подтвердить 

принадлежность ему исключительного 

права на предмет договора и его лицен-

зия не соответствует правовым нормам 

статьи 1237 ГК РФ (если вдруг предмет 

договора сформулирован верно – это 

уже хорошо). Отсутствуют специфи-

кации РИД и паспорта ОИС, права на 

которые передаются контрагентам. 

Кроме того, постоянно приходится 

сталкиваться с противоречиями лицен-

зионной практики требованиям зако-

нодательства о лицензионном догово-

ре. Но при этом обозначена территория 

использования исключительных прав, 

указаны дата начала действия договора, 

период действия и объём предоставле-

ния прав. Договоры составлены топор-

но. Примерно, как-то, где-то, на авось… 

Действовать они будут до тех пор, пока 

«петух не клюнет».

А патент заинтересованным лицам 

(или недоброжелателям) легко ото-

звать, оспорив принадлежность охра-

носпособного технического решения 

заявителям. Ведь в заявочных мате-

риалах анонсируется правопреемник 

и будущий правообладатель, но его 

юридические полномочия ничем не 

подтверждаются (кстати, регламентом 

Роспатента процедура проверки пра-

вопреемника и правообладателя и не 

предусмотрена, поэтому к содержанию 

графы «Правообладатель» на бланке 

патента внимательным контрагентам 

целесообразно относиться с осторож-

ностью).

Все последующие сделки по переходу 

имущественных прав и использованию 

изобретений, полезных моделей, про-

мышленных образцов, селекционных 

достижений, как минимум, становит-

ся рисковыми, а по сути, ничтожными. 

Напомним, речь идёт о сделках, пред-

метом которых является переход прав 

на результат интеллектуальной деятель-

ности или техническое решение, опла-

чиваемые за счёт средств федерально-

го бюджета – головная боль псевдопра-

вообладателю обеспечена.

Возникает ещё один негативный 

нюанс, когда дело касается патентова-

ния. При отсутствии локальных, кор-

поративных нормативных актов и/или 

ведомственных методических реко-

мендаций для расчёта целесообраз-

ности патентования и определения 

оптимальных сроков поддержания 

патентов в силе, предприятие решает-

ся на это, а потом попадает на неопре-

делённый срок в кабалу органов ста-

тистики и реестра, вынуждено вести 

рутинную работу в отношении объек-

тов, необходимость которых сомни-

тельна, а правообладание ими, опять 

же, не подтверждено.

Рисковые убытки у предприятий воз-

никают и при разглашении техниче-

ских решений, которые нужно было 

бы сохранить в тайне от конкурентов, 

но защита патентным правом этого не 

предусматривает. В отношении техни-

ческих решений, действуя по приня-

той схеме защиты их патентным пра-

вом, невозможно ввести режим защи-

ты ноу-хау. Причина подробно описана 

в статье «Дворцовые тайны ноу-хау» [1].

Наследие, доставшееся новому поко-

лению управленцев интеллектуаль-

ной собственностью, показывает, что 

менеджмент интеллектуальных активов 

прошлых лет останавливался на полу-

чении патента и занесении в учёт нема-

териальных активов (НМА) исключи-

тельных прав предприятий на служеб-

ные технические решения.

И это в лучшем случае, ведь если 

начать разбираться подробнее, мож-

но встретить, что на учёте НМА сто-

ят не исключительные права, а патент 

(охранная грамота), что принадлеж-

ность исключительных прав застря-

ла где-то между работниками и рабо-

тодателем, что финансовый вопрос 

между авторами и предприятием по 

нормам статьи 1370 ГК РФ не решён 

или решён неправильно, формирова-

ние первоначальной стоимости объ-

екта НМА для постановки на учёт про-

изведено против всякой логики и без 

его фактической стоимости, что ком-

мерциализировать объект интеллек-

туальной собственности можно толь-

ко с риском, поскольку не хватает (или 

просто нет) значительного объёма 

право устанавливающих и правопод-

тверждающих документов.

Несмотря ни на что, многие пред-

приятия продолжают патентовать тех-

нические решения, ведь собственную 

инновационную деятельность надо пре-

зентовать, доказывать, чтобы не поте-

рять деловой репутации, оставаться 

на ведущих позициях. При этом они 

несут финансовые и рисковые убыт-

ки, поскольку полноценной право-

подтверждающей доказательной базы 

собрать не могут, а ещё упускают альтер-

нативный способ оформления интел-

лектуальной собственности. Вернее, аль-

тернативой не пользуются, поскольку не 

привыкли или не компетентны.

С проблемами приходится сталки-

ваться во время каждой аудиторской 

или налоговой проверки. А если при-

дёт прокурорская?

Молодой современный специалист, 

получивший знания уже по новым 

образовательным стандартам, вводи-

мым в последние годы в соответствии 

с Положением о Министерстве обра-

зования и науки РФ, утверждённым 

Постановлением Правительства РФ 

от 15.05.2010 № 337, в которые входят 

и общие вопросы управления интел-

лектуальной собственностью, гораздо 

более подкован в этом вопросе, чем его 

коллеги 20 лет назад.

Он, как разработчик, автор служебного 

технического решения или произведе-

ния, может обратиться в компетентные 

органы за защитой своих интеллекту-

альных прав. И после их вмешательства 

наследованные порядки покажутся уже 

не такими и безвредными.

Как избавиться от стереотипов, 

доставшихся по наследству? Все пре-

красно понимают, что есть альтернати-

ва, но не могут или боятся подступить-

ся. Государственного вмешательства 

в эту сферу нет (за рамками законода-

тельной базы), всё отпущено на волю 

хозяйствующих субъектов.

А очень нужно единое методическое 

указание, нужно руководство, стандарт, 

аудит интеллектуальной собственности 

и интеллектуальных активов по стан-

дарту СТО.9001-08-2014 «Интеллекту-

альная собственность и инновации. 

Профессиональный менеджмент интел-

лектуальной собственности и качества 

интеллектуальных активов хозяйствую-

щих субъектов. Организационно-мето-

дическая поддержка правообладате-

лей и аутсорсинг систем менеджмента 

качества интеллектуальных активов 

(публичный регламент)» [2].

В конце концов, нужен поводырь. 

Одно дело читать, другое дело пра-

вильно поставить документооборот 

для обеспечения гражданского обо-

рота интеллектуальной собственно-

сти, реализации лицензионной поли-

тики и управления рисками право-

обладателя [3].

Нужны специалисты, способные 

сопровождать весь период жизни объ-

екта интеллектуальной собственности, 

включая период его создания, призна-

ние, защиту, коммерциализацию, рас-

чёт эффективности использования, 

участие в сделках, правильный учёт 

в составе нематериальных активов 

предприятия.
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В бизнесе есть живой интерес 

к подобной деятельности и есть талант-

ливые люди, желающие учиться и при-

менять свой опыт на практике. В боль-

шинстве случаев эти заинтересованные 

лица сталкиваются с тем, что кроме как 

на практике, урывая крупинки ценной 

информации, учиться им негде. Педа-

гогический штат и имеющаяся акаде-

мическая школа в части менеджмента 

интеллектуальной собственности не 

может подготовить широкопрофиль-

ного специалиста.

Для формирования единого мнения, 

как действовать, сформировался дис-

куссионный клуб профессионально-

го сообщества «Обсуждение и реше-

ние проблем интеллектуальной соб-

ственности», представители которого, 

буквально из любви к искусству, систе-

матизируют накопленный опыт, фор-

мируют единую систему управления 

интеллектуальной собственностью 

в соответствии с законодательством 

Российской Федерации, стандарта-

ми профессионального менеджмен-

та интеллектуальной собственности 

(ПМИС), которая необходима совре-

менным предприятиям как воздух.

Под единой системой управления 

понимается порядок и документар-

ная база, удобная и удовлетворяющая 

потребности хозяйствующих субъектов.

Такие дискуссионные клубы для 

обсуждения проблем менеджмен-

та интеллектуальной собственности 

с участием технического комитета по 

стандартизации «Интеллектуальная 

собственность и инновации» (ИСИН) 

возникают на базе АО ГосМКБ «Вым-

пел» им. И.И. Торопова, Московско-

го автомобильно-дорожного государ-

ственного технического университета, 

Московского авиационного института 

(Национального исследовательско-

го университета), Института делового 

администрирования бизнеса.

С другой стороны, безответная 

любовь к искусству не прокормит, 

поэтому результатом деятельности 

представителей профессионально-

го сообщества являются стандарты, 

защищённые авторским правом, как 

произведения науки.

Особенно интересен введённый 

в действие техническим комитетом 

по стандартизации «Интеллектуальная 

собственность и инновации» стандарт 

СТО АСМК.021МУ-2015 «СМК. Созда-

ние интеллектуальной собственности 

и вознаграждения работников согласно 

правовым нормам статьи 1295 и 1370 

Гражданского кодекса РФ», в рецензи-

ровании и совершенствовании кото-

рого принимали участие специалисты 

предприятий КТРВ, Газпром, Роскос-

мос, Росатом, Роснано, Ростех.

Разработчикам СТО AСМК.021МУ-2015 

в составе технического комитета по 

стандартизации «Интеллектуальная 

собственность и инновации» пред-

ставляется целесообразным исполь-

зовать инициативу МАДИ, МАИ, ИДАБ 

и АО ГосМКБ «Вымпел» им. И.И. Торо-

пова по организации круглых столов 

и семинаров для обсуждения и реше-

ния проблем менеджмента интеллек-

туальной собственности, рисков и прав 

обладателей, лицензиаров, лицензиа-

тов и предложить заинтересованным 

лицам обсуждение вопросов, которым 

посвящена данная статья.

Работы предстоит много. Хозяй-

ствующим субъектам очень нуж-

на твёрдая основа для современной 

добротной системы менеджмента 

качества, в том числе в части управ-

ления интеллектуальной собствен-

ностью. Все заинтересованные лица 

приглашаются к диалогу и сотрудни-

честву. Началась разработка новых 

стандартов:

 ● методика учёта, использования для 

производственных, управленче-

ских, коммерческих целей и инвен-

таризации нематериальных активов 

(имущественных интеллектуальных 

прав);

 ● методика анализа и прогноза эконо-

мической эффективности создания 

и использования служебных произ-

ведений, баз данных, изобретений, 

полезных моделей в составе РНТД, 

продукции, технологий, процессов 

управления производством и нема-

териальных активов.

Заинтересованные лица могут обра-

титься в технический комитет по стан-

дартизации «Интеллектуальная соб-

ственность и инновации».
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Новая версия САПР Keysight 

для моделирования 

и измерения параметров 

полупроводниковых приборов

Компания Keysight Technologies объяви-

ла о выпуске новой версии пакета ПО для 

моделирования и измерения параметров 

полупроводниковых приборов: Integrated 

Circuits Characterization and Analysis Program 

(IC-CAP) 2016, Model Builder Program (MBP) 

2016 и Model Quality Assurance (MQA) 2016. 

Новые версии ПО предоставляют разра-

ботчикам, занятым измерением параме-

тров и моделированием полупроводнико-

вых приборов, дополнительные преимуще-

ства и повышают эффективность их работы.

САПР IC-CAP 2016

САПР IC-CAP 2016 компании Keysight 

предназначена для моделирования полу-

проводниковых приборов и содержит раз-

нообразные функции измерения параметров 

и их анализа, использующие современные 

технологии моделирования полупроводни-

ков. САПР IC-CAP 2016 предоставляет пол-

ное решение DynaFET System для моделиро-

вания транзисторов с высокой подвижностью 

электронов (HEMT) на основе GaN и GaAs, 

широко применяемых в ВЧ-усилителях 

мощности. В САПР IC-CAP входят про-

граммные средства измерения и модели-

рования, позволяющие извлекать модели 

DynaFET, используемые в САПР Advanced 

Design System (ADS). Эти модели разрабо-

таны специально для моделирования HEMT-

транзисторов на основе GaAs и GaN.

Основным преимуществом модели ADS 

DynaFET является её способность точ-

но предсказывать динамические эффекты 

памяти, порождённые тепловыми эффекта-

ми и эффектами захвата носителей заряда, 
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что, в свою очередь, даёт непревзойдённую 

точность прогнозирования усиления и КПД 

добавленной мощности (PAE) – двух ключе-

вых параметров ВЧ-усилителей мощности. 

Специальное измерительное ПО регистриру-

ет данные в режиме большого сигнала с помо-

щью анализатора нелинейных электрических 

цепей (NVNA) компании Keysight. Затем сиг-

налы, представляющие динамические нагру-

зочные линии, измеренные при разных зна-

чениях ВЧ-мощности, смещения и выходного 

импеданса, передаются в модуль извлече-

ния моделей IC-CAP 2016. Здесь выполня-

ется извлечение модели с помощью техноло-

гии искусственной нейронной сети, после чего 

полученная модель может непосредственно 

использоваться в САПР ADS.

Другой важной особенностью САПР IC-CAP 

2016 является повышенная скорость измере-

ний с инструментальными драйверами для 

приборов Keysight E5270, B1500A и B1505A – 

до трёх раз по сравнению с предыдущими 

версиям. Такая скорость позволяет быстрее 

собрать большие объёмы данных, на что обыч-

но уходит много времени, так как измерения 

выполняются с высокой точностью. Кроме 

того, в IC-CAP 2016 были добавлены новые 

инструментальные драйверы для поддержки 

анализатора импеданса Keysight E4990 и ана-

лизатора электрических цепей E5061B.

ПО MBP и MQA 2016

Программное обеспечение Keysight MBP 

2016 представляет собой универсальное 

решение, обеспечивающее автоматиче-

ское и гибкое высокопроизводительное 

моделирование, а ПО MQA 2016 предла-

гает полное решение и интегрированную 

среду для проверки, сравнения и докумен-

тирования библиотек моделей SPICE, пред-

назначенную для разработчиков, не имею-

щих собственных производственных мощ-

ностей, вертикально интегрированных (IDM) 

и контрактных производителей ИС. Модуль 

извлечения моделей, входящий в состав ПО 

MBP 2016, был модернизирован так, что-

бы обеспечить поддержку промышленного 

стандарта BSIM-IMG версии 102.6. Он под-

держивает структуру FDSOI (полностью обе-

днённый кремний на изоляторе), широко 

применяемую в технологиях менее 28 нм, 

причём компания Keysight продолжает рабо-

тать над созданием технологий моделиро-

вания, использующих модель Leti-UTSOI.

Помимо всего прочего, в состав ПО MBP 

2016 входит новый модуль статистической 

угловой настройки, который дополнитель-

но повышает эффективность повседневно-

го моделирования. Модуль содержит все 

необходимые компоненты для настройки 

или автоматической оптимизации, вклю-

чая готовые цели и графики.

ПО MQA 2016 обеспечивает улучшен-

ную поддержку расширенной библиотеки 

16-нм интерфейса моделирования TSMC 

(TMI) и смешанного синтаксиса SPICE. 

Последняя функция очень важна, посколь-

ку с уменьшением технологических норм 

библиотеки моделей SPICE становятся всё 

сложнее и сложнее. Кроме того, ПО MQA 

2016 поддерживает 64-разрядные операци-

онные системы, что предоставляет возмож-

ность загрузки данных и управления библи-

отеками моделей большого объёма.

www.keysight.com
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www.promlight-expo.ru/msk
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«Неизвестный» известный 
Андрей Петрович Ершов

Вспомнить соотечественника-мастера – наш профессиональный долг. 

Как говорил поэт Александр Сергеевич Пушкин: «Гордиться славою 

своих предков не только можно, но и должно; не уважать оной есть 

постыдное малодушие». Смысл статьи состоит не только в напоминании 

о значимости учёного и юбилейной дате, но являет собой акцепт 

истории науки и техники, где золотым пером написано имя российского 

учёного, одного из создателей отечественной школы информатики, 

новосибирской школы программирования академика А.П. Ершова.

Андрей Кашкаров (Санкт-Петербург)

Вторая грамотность – это не только умение писать команды, 

но и воспитание человека, решительного и предусмотрительного вместе. 

Программирование является существенной компонентой 

современного обучения и воспитания.

А.П. Ершов

К 85-летию со дня рождения великого программиста

Внимательно вчитайтесь в эпиграф, 

и вы с первых строк поймёте, что ака-

демик Андрей Петрович Ершов (1931–

1988 гг.) – один из зачинателей теоре-

тического и системного программи-

рования, создатель сибирской школы 

информатики был не только талантли-

вым программистом, но и выдающимся 

человеком, имевшим достижения в дру-

гих областях жизни.

Андрей Петрович родился 19 апреля 

1931 г. в Москве, в семье потомствен-

ных интеллигентов. В этот день мы 

вспоминаем выдающегося деятеля оте-

чественной науки, стоявшего у истоков 

знаменитой русской школы програм-

мирования, опережавшей аналогичные 

школы в США и других странах.

До сих пор люди спорят о том, кто же 

заложил фундамент понятия «автома-

тизация программирования» и несколь-

ким языкам программирования, а затем 

создал наиболее удачные конструк-

ты технологий программирования 

(Software Ingineering). Признанная 

слава современных отечественных 

учёных-программистов нисколько 

не померкнет, если сказать, что фун-

дамент их работ заложил ещё в конце 

50-х гг. ХХ века русский учёный Андрей 

Петрович Ершов, и наиболее удачная, 

признанная во всём мире, концеп-

ция вычислительных машин и «алго-

рифмов» ассоциируется с его именем. 

В основе этой, реализованной впер-

вые Ершовым, концепции лежит три 

вида программирования, обеспечива-

ющие доказательность вычислитель-

ных систем: синтезирующее, сборочное 

и конкретизирующее, которые затем, 

при создании программного обеспе-

чения, комбинировались. До откры-

тия Ершова, как сказали бы сегодня 

в научном сообществе, эти направле-

ния разрабатывались отдельно, в кон-

курентной соревновательной борьбе. 

А.П. Ершов был приверженцем ком-

плексного подхода, что стало основой 

при создании методологического фун-

дамента будущих технологий програм-

мирования. Такова лишь одна из заслуг 

большого учёного.

К сожалению, проверенной инфор-

мации о ранних годах жизни и начале 

карьеры учёного немного, что, впро-

чем, является предметом исследова-

ний современных историков.

Андрей Петрович Ершов родился, 

как уже писалось, 19 апреля 1931 г. 

в Москве. В 1937 г. он с родителями  

переехал в г. Рубежное Луганской 

области (Донбасс). Здесь семью заста-

ла война. В зоне оккупации они нахо-

дились до февраля 1943 г. и в том 

же году переехали в г. Кемерово. 

Несмот ря на трудное детство, Ершов 

закончил школу с золотой медалью 

и в 1949 г. поступил на физико-тех-

нический факультет МГУ. Пребыва-

ние на оккупированной территории 

сделало для него невозможным обуче-

ние физике, как науке, имеющей обо-

ронное значение. Приказом ректора 

Ершов был переведён на механико-

математический факультет, где знако-

вым для молодого специалиста оказа-

лось знакомство с Алексеем Андрееви-

чем Ляпуновым.

СТАНОВЛЕНИЕ

Середина 50-х гг. ХХ века – это время 

становления теоретического и систем-

ного программирования. Советское 

программирование в первые пятнад-

цать лет своего существования в значи-

тельной степени развивалось под воз-

действием собственных внутренних 

импульсов, опорой которым были такие 

личности, как Ершов. Первая работа 

Андрея Петровича «Об одном методе 

обращения матриц» посвящена мето-

ду обращения матриц, относящемуся 

к классу методов пополнения. Началь-

ный толчок этому направлению дали 

работы Рутисхаузера и Ляпунова. Затем 

последовала монография «О понятии 

вычислительного алгорифма» и дру-

гие работы. Первая в мире моногра-

фия по автоматизации программиро-

вания «Программирующая програм-

ма для БЭСМ», получившая высокую 

оценку коллег, была немедленно пере-

ведена на английский язык и издана за 

рубежом. Эту работу по теме ЭВМ БЭСМ 

существенно отличало от работ по той 

же теме западных коллег наличие в при-

нятой системе цикла отдельного опера-

тора. Кроме того, Ершов был инициато-

ром перевода и издания работ ведущих 

западных специалистов в области про-

граммирования.

А.П. Ершов как учёный сложился под 

влиянием профессора А.А. Ляпуно-

ва. Именно из кибернетической шко-

лы Алексея Андреевича вышла школа 
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информатики Ершова. Под влиянием 

лекций профессора Ляпунова по осно-

вам операторного метода программи-

рования студент Андрей Ершов увлёк-

ся программированием. После окон-

чания университета Андрей Петрович 

поступил в аспирантуру к своему науч-

ному руководителю. Как промежуточ-

ный результат этой работы в 1958 г. была 

издана книга А.П. Ершова «Программи-

рующая программа для быстродейству-

ющей электронной счётной машины» – 

первая в мире монография по автомати-

зации программирования. Вскоре она 

была замечена и по достоинству оценена 

зарубежными учёными. Программирую-

щая программа, или транслятор, – про-

грамма, которая принимает на вход ЭВМ 

программу на одном языке и преобразу-

ет её в программу, написанную на дру-

гом языке, – явилась основой его доктор-

ской диссертации, защищённой в 1968 г.

МЕЖДУНАРОДНОЕ ПРИЗНАНИЕ

Важность международной деятельно-

сти А.П. Ершова и его высокий автори-

тет среди программистов сообщества 

не случайны.

И.В. Поггосин, впервые сделавший 

обзор научного наследия академи-

ка, утверждал, что, благодаря перево-

дам на английский язык, все основные 

труды А.П. Ершова стали достоянием 

широкой научной общественности. 

Так появились «Британские лекции» 

А.П. Ершова, изданные на английском 

языке: о его основных программных 

проектах, наиболее важных публика-

циях, преподавательской деятельности 

и участии в крупных международных 

конференциях.

Международное признание академика 

состоялось во многом благодаря перево-

дам его выдающихся работ на англий-

ский язык. В книге „Computer Pioneers“ 

научная биография А.П. Ершова поме-

щена в один ряд с биографиями всемир-

но известных учёных, таких как Ч. Бэб-

бидж, Н. Винер, Дж. Маккарти, Дж. Бэкус 

и многие другие, что, несомненно, явля-

ется доказательством признания работ 

нашего соотечественниками коллегами 

из других стран. Библиография работ 

академика в СССР настолько обширна, 

что уже существует плеяда научных дея-

телей, изучающих наследие А.П. Ершо-

ва, что отражено в ряде кандидатских 

и докторских диссертаций.

В знак уважения, как учёному и авто-

ру нескольких монографий, опубли-

кованных в издательстве «Шпрингер», 

это издательство бесплатно посы-

лало А.П. Ершову свою известную 

серию книг „Lecture Notes in Computer 

Science“. Несмотря на несколько заман-

чивых предложений о работе за грани-

цей, а также на ряд собственных крити-

ческих высказываний об организации 

и финансировании научных исследо-

ваний в СССР, нашедших отражение 

в публицистических статьях периода 

1970–1980 гг., Ершов оставался патрио-

том своей Родины.

ОБЪЕКТИВНЫЕ ТРУДНОСТИ 
РАБОТЫ В СССР

Для понимания особенностей жиз-

ни в СССР периода 1950–1970 гг. необ-

ходимы знания о тотальном контро-

ле государства над высокоприоритет-

ными направлениями развития науки 

СССР (ядерная физика, космические 

исследования, программирование). По 

сути, все передовые достижения науки 

работали на военно-промышленный 

комплекс, что обеспечивало государ-

ству конкурентную борьбу в мировом 

сообществе. Этот системный подход 

имел и свои минусы: заорганизован-

ное и централизованное управление 

нанесло ущерб инновационным иссле-

дованиям во многих областях. При-

мером может служить компьютерная 

индустрия, которая на этапе станов-

ления развивалась при слабом внима-

нии АН СССР к разработкам математи-

ческого обеспечения ЭВМ.

Попытки А.П. Ершова поддержи-

вать достойное представительство сво-

ей страны на международном уровне 

сталкивались с проблемами. Одной 

из основных была проблема финан-

сирования поездок, другой – отстава-

ние советской вычислительной науки 

от мирового уровня, когда отдельные 

инновационные проекты и достиже-

ния исследования не могли изменить 

общее положение дел. При сопостав-

лении обеспечения и финансирова-

ния отечественной и западной наук, 

А.П. Ершову приходилось слышать 

нелицеприятные мнения зарубежных 

коллег о советском строе и советской 

идеологии, что находило отражение 

в его статьях периода 1975–1985 гг.

Стремление Ершова провести ана-

логию между созданием программ-

ного обеспечения и промышленным 

производством, ввести дисциплину, 

организацию, структуру, инструмен-

тирование в «нерегламентируемый 

творческий процесс – программиро-

вание», уже с конца 1960-х гг. в СССР 

вызывали неоднозначную реакцию как 

в академической, так и в администра-

тивной среде – от активного сопро-

тивления до резкого протеста. И, тем 

не менее, в знаковой статье «Об одном 

виде контакта человека с машиной» 

им были даны ответы на вызовы вре-

мени, касательно автоматизации мыс-

лительных процессов и по теоретиче-

ским и прикладным вопросам кибер-

нетики. Она стала и первой советской 

работой в новом направлении, а сам 

русский термин «технология програм-

мирования» (Software Ingineering) был 

предложен Ершовым.

Некоторые стороны деятельности 

А.П. Ершова в исследовательской и мемо-

риальной литературе освещены недоста-

точно, что является объектом акценти-

рованного внимания исследователей.

К примеру, создание националь-

ной версии алгоритмического языка 

Алгол 68 породило ряд оригинальных 

решений для автоматизации полигра-

фического дела.

ТАЛАНТЛИВ ВО ВСЁМ

По воспоминаниям очевидцев, 

А.П. Ершов был «многообразно талант-

лив». Он мог бы достичь выдающихся 

результатов в физике и других смежных 

направлениях. Однако умение нетра-

диционно мыслить, находить основы 

интуитивно складывающегося знания, 

видеть перспективы роста – всё это ока-

зало существенное влияние на дости-

жения в программировании.

Судьба его интересна. Ершов был 

студентом самого первого в советских 

вузах выпуска по специальности «Про-

граммирование». Это случилось в 1954 г. 

А за год до этого студент Ершов уже был 

принят в штат Института точной меха-

ники и вычислительной техники – орга-

низацию, в которой складывался один 

из первых коллективов программи-

стов. Обучаясь в аспирантуре под науч-

ным руководством известного своими 

патентами в области вычислительной 

техники А.А. Ляпунова, перспектив-

ный исследователь Ершов подготовил 

к защите диссертацию по оператор-

ным (вычислительным) алгоритмам 

уже к 1958 г. Однако, в связи с насто-

роженным отношением математиков 

к новой науке, защитить её ему удалось 

только в 1962 г. Докторская диссертация 

по методам построения трансляторов 

была им защищена спустя шесть лет.

Ершов был одним из той когорты 

молодых и перспективных русских 

учёных, которые в конце 50-х и нача-

ле 60-х гг. ХХ века вместе с академика-
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ми-основателями создавали институ-

ты нового научного центра в Академ-

городке. За примером далеко ходить не 

надо: отдел программирования Инсти-

тута математики СО АН СССР, которым 

факти чески руководил Ершов, стал 

основой созданного в 1964 г. Г.И. Мар-

чуком Всероссийского Вычислительно-

го центра. Именно благодаря А.П. Ершо-

ву и его коллегам Академгородок ста-

новится одним из ведущих центров по 

программированию в Европе. Выбран-

ная специальность одарила учёного 

блестящими достижениями и перспек-

тивами. С начала 1960-х гг. его призна-

ют в научном сообществе как одного из 

ведущих программистов страны, и в это 

время он показывает себя на руково-

дящих должностях в умело подобран-

ных и плодотворно работающих про-

граммистских коллективах. В 1970 г. 

его избирают членом-корреспонден-

том, а в 1984 г. – академиком АН СССР. 

Блестящая карьера, как сказали бы мно-

гие современные академики.

Несмотря на переезд в Новосибирск, 

обусловленный тем, что Сибирское 

отделение АН СССР привлекало тогда 

молодых активных учёных возможно-

стями организации новых масштабных 

исследований, с конца 60-х гг. ХХ века 

он сам среди других учёных становится 

в центре программистской жизни боль-

шой страны и занимается преподава-

тельской работой.

Организация первых и последующих 

национальных конференций по про-

граммированию, семинаров и школ 

по проблематике системного и теоре-

тического программирования, членство 

в редколлегиях основных программист-

ских журналов, руководство популяр-

ным в профессиональных кругах жур-

налом «Микропроцессорные средства 

и системы» с момента его основания, 

сотрудничество в редколлегиях «Кибер-

нетика», «Программирование» – далеко 

не полный перечень его занятий.

ОСОБЕННОСТИ РАБОТЫ, 
ДОСТИЖЕНИЯ И ПУБЛИКАЦИИ

В статье «Математическое обеспече-

ние четвёртого поколения» («Киберне-

тика», 1973, №1) Ершовым определена 

фундаментальная и многообещающая 

идея лексикона программирования как 

общей среды для разработки и обоснова-

ния программ: лексикон как «лингвисти-

ческая система с фразовой структурой, 

содержащая в себе формальную нотацию 

для выражения общезначимых конструк-

тов, употребляемых при формулирова-

нии условий задач, при синтезе и пре-

образовании программ». В другой своей 

работе он отрицает выдвинутый оппо-

нентами тезис о стабилизации положе-

ния в программировании и взамен него 

уточняет активные точки роста – новые 

концепции в языках программирова-

ния, вследствие чего состоялись пере-

ход от баз данных к базам знаний (в рабо-

те они называются «сложными» базами 

данных) и появление инструментальных 

комплексов (что впоследствии с лёгкой 

руки «адистов» определялось «окружени-

ем программирования»).

По А.П. Ершову программирование – 

суть вторая грамотность, а программист 

есть специалист особого интеллектуаль-

ного труда. В работах «О человеческом 

и эстетическом факторах в программи-

ровании», «Программирование – вторая 

грамотность», «Два облика программиро-

вания» и других содержится конструк-

тивный анализ противоречий, возника-

ющих между творческой природой про-

граммистского труда и необходимыми 

для любых массовых профессий струк-

турированием, регламентированием 

и производственной организацией. Глав-

ный тезис статьи: «Программирование 

обладает богатой, глубокой и своеобраз-

ной эстетикой, которая лежит в основе 

внутреннего отношения программиста 

к своей профессии, являясь источником 

интеллектуальной силы, ярких пережи-

ваний и глубокого удовлетворения. Кор-

ни этой эстетики лежат в творческой 

природе программирования, его труд-

ности и общественной значимости». Эти 

слова А.П. Ершова легли в неписанный 

элитарный профессиональный кодекс 

современных программистов.

Академик Ершов определил развитие 

советского и мирового программиро-

вания на десятки лет вперёд: этому слу-

жили результаты фундаментальных 

исследований в области вычислитель-

ной техники, теории компиляции и дру-

гих, логическая ЭВМ, не зависящая от 

конкретной реализации. В то время – 

принципиально новый шаг: до Ершова 

каждая программа писалась для одной 

конкретной ЭВМ и, ограниченная зави-

симостью от конкретных схем, не могла 

применяться на других ЭВМ. Это суще-

ственно тормозило распространение 

программирования. Многомерные зна-

чения – массивы и списки, содержа-

щие сходные данные, были придума-

ны и впервые реализованы научной 

группой Ершова. Им созданы АЛЬФА, 

АЛЬФА-6 и БЕТА, он активно участво-

вал в создании языка программирова-

ния Алгол и его вариаций. Паскаль, как 

распространённый учебный язык про-

граммирования, и СИ (вместе с модифи-

кациями) – наиболее популярный язык 

среди профессионалов, к слову, являют-

ся алголоподобными. Язык программи-

рования Альфа и оптимизирующий Аль-

фа-транслятор, первая советская систе-

ма разделения времени АИСТ-0, система 

учебной информатики «Школьница», 

система подготовки печатных изда-

ний «Рубин», многопроцессорная стан-

ция МРАМОР – все эти проекты были 

инициированы А.П. Ершовым и выпол-

нялись под его руководством. Отдавая 

дань таланту и мастерству А.П. Ершова, 

вспомним, что первые советские языки 

программирования были связаны осно-

вой с операторными схемами, предло-

женными А.А. Ляпуновым. Эти схемы 

задавали структуру программы в тер-

минах операторов некоторых фикси-

рованных классов, с последующим зада-

нием представления этих операторов. 

В конце 1960-х гг. впервые была реали-

зована глобальная экономия памяти, 

опирающаяся на теоретические рабо-

ты А.П. Ершова и С.С. Лаврова. Альфа-

транслятор стал первым в мире транс-

лятором с Алгола с большими оптими-

зирующими возможностями. Похожий 

английский проект Хоукинса и Хакстеб-

ла, который разрабатывался в это вре-

мя, так и не был до конца завершён из-за 

сложности задачи и появления работ 

Ершова.

В Новосибирске талантливый ученик 

освободился от психологической зави-

симости от своего учителя А.А. Ляпуно-

ва, отказавшись объединить свой и его 

отделы. У Ершова был свой путь.

Научную библиотеку, в которой сохра-

нилось более 30 тысяч книг, журна-

лов, трудов конференций, препринтов 

и отдельных оттисков статей практически 

на всех европейских языках, А.П. Ершов 

собирал всю жизнь. Сегодня это Мемо-

риальная библиотека им. А.П. Ершова.

После смерти академика в 1988 г. был 

создан благотворительный Фонд име-

ни А.П. Ершова, среди целей которого 

значится развитие информатики как 

изобретательства, творчества, искус-

ства и образовательной активности.

Строго говоря, немногие сегодня зна-

ют, что Андрей Петрович Ершов был не 

только талантливым учёным и педа-

гогом, но и разносторонне одарён-

ной личностью: писал стихи, перево-

дил на русский язык стихи Р. Киплинга 

и других английских поэтов, прекрас-

но играл на гитаре.
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Наследие Академика А.П. Ершова 

поистине огромно и разносторонне 

интересно. На примере этой одарённой 

личности подтверждается тезис о том, 

что талантливый человек талантлив во 

всём. На международном уровне высо-

ко отмечена его работа по информати-

зации образования, а также в комите-

те рабочей группы IFIP (International 

Federation on Information Processing), 

он был вице-председателем программ-

ного комитета IFIP-68, приглашённым 

докладчиком IFIP-71, организатором 

рабочих конференций IFIP, состоял 

членом редколлегии нескольких науч-

ных международных изданий, среди 

которых „Information Processing Letters“, 

„Acta Informatica“, „Theoretical Computer 

Science» и другие. С 1965 г. он – член 

Association for Computing Machinery 

(АСМ), а в 1974 г. стал почётным членом 

Британского Компьютерного общества.

Также Ершов провёл цикл иссле-

дований в области искусственного 

интеллекта. Таким образом, его можно 

назвать не только одним из выдающих-

ся основоположников программирова-

ния, причём не только в теоретической, 

но и в практической его составляющей, 

но и педагогом-исследователем в обла-

сти совершенствования интеллекта. Не 

зря говорят, что учёный никогда не ста-

рается что-либо доказать, он старается 

лишь установить факты. И наша задача 

сегодня – не забыть о людях, стоявших 

у истоков отечественных школ про-

граммирования, последователи кото-

рых сегодня востребованы по всему 

миру и составляют славу российской 

науки.

ЧТО В ИТОГЕ?
А.П. Ершов сформулировал основ-

ные положения и начал реализовывать 

национальную программу информа-

тизации образования. Существующая 

сегодня Российская академия информа-

тизации образования гордится своим 

талантливым предшественником. Про-

возгласив программирование второй 

грамотностью, он, тем самым, осуще-

ствил концептуальный прорыв не толь-

ко в сфере образования, но и в пони-

мании новой цифровой модели раз-

вития мира.

Некоторые биографы академика счи-

тают, что главным итогом деятельности 

А.П. Ершова как учёного, организато-

ра науки и педагога является создание 

новосибирской школы программиро-

вания, получившей затем продолже-

ние в Институте систем информатики 

СО РАН. Однако исторические факты 

позволяют сказать, что это утверждение 

не совсем корректно. Дело в том, что он 

признанный и авторитетный лидер не 

только сибирской (в некоторых источ-

никах – новосибирской) школы про-

граммирования, но и ленинградской, 

а также московской.

Научные и организационные заслу-

ги А.П. Ершова, признанные на между-

народном уровне, повысили авторитет 

и престиж СО РАН и всей отечествен-

ной науки.

Учёный поистине был генератором 

идей, обладателем нетривиального 

научного стиля, он также создал соб-

ственную научную школу: под его руко-

водством было защищено 39 кандидат-

ских диссертаций, ещё семь учёных 

защитили докторские диссертации, 

а двое стали членами-корреспонден-

тами Академии наук (В.Е. Котов в Рос-

сии и Э.Х. Тыугу в Эстонии). Продолжая 

исследования в рамках собственных 

научных интересов в России и за рубе-

жом, они также обрели своих учени-

ков и последователей. Развитие воззре-

ний академика Ершова в области тео-

рии и технологии программирования 

дали: Г.Я. Барздинь (Рига), М.А. Бульон-

ков (Новосибирск), А.А. Летичевский 

(Киев), Г.С. Цейтин (Ленинград) и дру-

гие. Ученики А.П. Ершова поколения 

1970-х гг. Л.В. Городня и Д.Я. Левин 

(участники программ международного 

научно-технического сотрудничества) 

сделали вклад в реализацию экспери-

ментальных систем программирова-

ния ЛИСП и СЕТЛ.

Научно-практическая значимость 

работы академика, безусловно, при-

знаваема и в том, что некоторые про-

екты и концепции Ершова как одного 

из создателей отечественной школы 

информатики идейно опережали и своё 

время, и представления учёных-коллег 

о значимости новейших тенденций. 

О неформальном лидере сообщества 

программистов СССР и выдающемся 

учёном-теоретике до сих пор вспоми-

нают с теплотой и уважением.
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Территория NDT 2016: средства и технологии НК

4 марта 2016 г. в Москве завершил свою работу ежегодный 

3-й  Всероссийский форум «Территория NDT 2016», являющийся 

крупнейшим мероприятием в сфере неразрушающего контроля 

в России и странах СНГ.

На общей площади в 3000 м
2
 «Терри-

тория NDT 2016» объединила 95 ком-

паний – ведущих разработчиков, про-

изводителей, поставщиков оборудо-

вания, технологий и услуг в области 

неразрушающего контроля, сертифи-

кационные и учебные центры, НИИ 

и вузы. В рамках деловой программы, 

включившей 20 круглых столов, были 

затронуты актуальные вопросы разви-

тия отрасли, а такж е подняты наибо-

лее острые проблемы применения НК 

в промышленности. Мероприятие посе-

тило более 3200 специалистов.

На выставке были представлены при-

боры и оборудование, предназначен-

ные для проведения различных мето-

дов неразрушающего контроля и тех-

нической диагностики. Чаще всего на 

стендах у экспонентов можно было 

встретить приборы для проведения 

ультразвукового (46%), вихретоко-

вого (31%) и рентгеновского контро-

ля (29%). Немалую долю составили ком-

пании, основной деятельностью кото-

рых является обучение и сертификация 

специалистов НК (19%).

Важно отметить, что, несмотря на 

финансовые сложности многих рос-

сийских предприятий, количество 

посетителей в текущем году выросло 

на 32%. Выставка и деловая програм-

ма собрали представителей предприя-

тий авиационной, металлургической, 

нефтегазовой, космической, желез-

нодорожной, строительной и других 

областей из разных регионов России 

и из других стран. Существенно рас-

ширилось представительство регио-

нов – 30% от общего числа посетите-

лей Форума, что на 6% больше анало-

гичного показателя прошлого года. 

Помимо специалистов из Москвы 

и Московской области, составивших 

основную массу посетителей, на меро-

приятие зарегистрировались пред-

ставители Приволжского федераль-

ного округа, оказавшегося наиболее 

активным из всех представленных 

на выставке регионов (Нижний Нов-

город, Казань, Пенза, Самара, Пермь, 

Уфа), Дальневосточного округа (Вла-

дивосток, Хабаровск), Центрально-

го федерального округа (Белгород, 

Воронеж, Липецк, Тамбов, Рязань, 

Тула, Ярославль), Северо-Западного 

федерального округа (Калининград, 

Санкт-Петербург), Уральского феде-

рального округа (Екатеринбург, Сур-

гут, Ангарск), Сибирского федерально-

го округа (Томск, Красноярск).
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Руководители среднего и высшего зве-

на, принимающие решение о закупке 

оборудования, составили 45% посетите-

лей Форума. Широкая география и раз-

нообразный отраслевой состав ауди-

тории – от судостроения до авиации 

и космоса – позволили многим компа-

ниям открыть возможности для разви-

тия в новых направлениях и регионах.

В рамках деловой программы было 

организовано 20 круглых столов, на 

которых обсуждались отраслевые 

направления (неразрушающий кон-

троль в авиации, электроэнергетике, 

металлургии, машиностроении, стро-

ительстве, нефтегазовой, железнодо-

рожной, космической отраслях), а так-

же межотраслевые и смежные вопросы 

(НК покрытий и сварочного производ-

ства, обучение, аттестация, сертифи-

кация, промышленная без опасность, 

антитеррористическая безопасность 

и медицинская диагностика). Парал-

лельно прошли конференция «Совре-

менные подходы НК в решении нестан-

дартных задач ОПК и космической 

отрасли», сессия Научного совета РАН 

по автоматизированным системам 

диагностики и испытаний, открытое 

заседание ТК 371, МТК 515, совеща-

ние МРОО «Московский межотрасле-

вой альянс главных сварщиков и глав-

ных специалистов по резке и металло-

обработке», заседание рабочей группы 

Росстандарта РФ по разработке мето-

дов эталонирования НК-напряжений.

С каждым годом количество тематик 

круглых столов расширяется и попол-

няется новыми актуальными направле-

ниями. В 2016 г. ими стали «Неразруша-

ющий контроль в атомной энергетике», 

а также «Обучение и сертификация спе-

циалистов НК».

3 марта были подведены итоги кон-

курсов, инициатором которых стала 

дирекция Форума. Звание «Лучший 

стенд форума «Территория NDT 2016» 

получила компания «Панатест». Инсти-

тут неразрушающего контроля наци-

онального исследовательского поли-

технического университета (г. Томск) 

по единогласному решению Эксперт-

ного совета РОНКТД стал победите-

лем в конкурсе «Лучшая разработка 

в НК 2016».

Традиционно в последний день Фору-

ма были подведены итоги XIII Всероссий-

ского конкурса специалистов неразруша-

ющего контроля. Участие в нём приняло 

более 200 специалистов из 54 организа-

ций. Впервые конкурс проводился по 

9 методам неразрушающего контроля. 

Победителями стали 18 специалистов.

В 2017 г. форум «Территория NDT» 

пройдёт с 1 по 3 марта совмест-

но с Всероссийской конференцией по 

неразрушающему контролю и диа-

гностике в Экспоцентре на Красной 

Пресне (павильон №3).
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Лаборатория «Интернет вещей» в Бауманке

Компания «РТСофт» совместно с корпорацией IBM и сотрудниками 

кафедры Компьютерные системы и сети, при участии Intel, создала 

научно-учебную лабораторию «Интернет вещей» на факультете информатики 

и систем управления Московского государственного технического 

университета им. Н.Э. Баумана. Лаборатория была открыта 25 марта 2016 г. 

во время подведения итогов конкурса студенческих проектов.

«РТСофт» как индустриальный пар-

тнёр МГТУ им. Н.Э. Баумана, опира-

ясь на сотрудничество с корпораци-

ями IBM и Intel, создал лабораторию 

«Интернет вещей» в Бауманке. Весь про-

ект, от разработки концепции и мето-

дологии и обсуждения на кафедре до 

закупки оборудования, был выполнен 

в достаточно сжатые сроки – за полго-

да. В результате МГТУ получил иннова-

ционную рабочую площадку для изуче-

ния студентами технологий будущего.

Важно отметить, что научно-учеб-

ная лаборатория «Интернет вещей» – 

это действительно открытая в полном 

смысле этого слова и реально работаю-

щая лаборатория: удобно расположен-

ная в помещении между двумя учебны-

ми классами, она готова принять любо-

го студента, желающего выполнить 

IoT-проект или ознакомиться с новыми 

технологиями. Лаборатория располага-

ет серьёзной вычислительной инфра-

структурой, доступом к облачным сер-

висам IBM Bluemix и всеми необхо-

димыми деталями и компонентами, 

в основном производства компании 

Intel, для создания прототипов аппа-

ратно-программных решений.

Торжественное открытие лаборато-

рии «Интернет вещей» было приуроче-

но к финалу конкурса студенческих про-

ектов по быстрому прототипированию 

решений Интернета вещей, чей заклю-

чительный этап проходил в новой лабо-

ратории. Этот открытый студенческий 

хакатон был организован на кафедре 

компьютерных систем и сетей и про-

водился в МГТУ им. Н.Э. Баумана с 23 по 

25 марта 2016 г. В нём приняли участие 

15 команд из Бауманки и других техни-

ческих вузов. Стоит отметить, что хака-

тон вызвал большой интерес со стороны 

будущих инженеров, а заявки от команд 

из разных городов России и ближнего 

зарубежья о желании принять участие 

в будущих подобных конкурсах продол-

жают поступать до сих пор.

Конкурс помог студентам освоить 

навыки применения современных тех-

нологий для быстрой реализации проек-

тов, основанных на парадигме Интернета 

вещей. Соревнование началось с тренин-

га по технологиям разработки распреде-

лённых киберфизических систем, после 

чего команды, используя оборудование, 

имеющийся набор датчиков, микроком-

пьютеры, облачные сервисы и прило-

жения, разработали и собрали в лабо-

ратории IoT прототип распределённой 

системы Интернета вещей. Участники 

использовали в работе весь спектр обо-

рудования и инструментов для создания 

и демонстрации своих решений.

Все команды показали интересные 

проекты, среди них: «Умный перекрё-

сток», «Умная таблетница», «Мой МГТУ», 

«Умные столбы», «Система сбора дан-

ных о подводных течениях для проек-

тирования сооружений морского шель-

фа» и многие другие. Команды в полной 

мере показали свои знания и проявили 

творческий подход. За три дня им уда-

лось пройти путь от генерации идеи до её 

воплощения в прототипе, от сбора пер-

вичных данных до демонстрации управ-

ления с помощью актуаторов, подклю-

чённых к микроконтроллерам. Опираясь 

на системный подход, студенты генери-

ровали задачи и находили их решения, 

добиваясь нужных результатов.

По итогам конкурса первое место 

разделили сразу три команды, предста-

вившие проекты «Real Climate», «Систе-

ма автоматического пополнения запа-

сов продуктов» и «Умная энергия». По 

итогам конкурса победители и участни-

ки получили призы и памятные подар-

ки от организаторов хакатона и созда-

телей лаборатории IoT.

Генеральный директор «РТСофт» 

Ольга Синенко отметила, что в МГТУ 

им. Н.Э. Баумана прошло мероприя-

тие, замечательное прежде всего тем, 

что студенты участвовали в создании 

комплексных проектов, своими рука-

ми «творили систему»: «Будущее инфор-

мационных технологий, будущее про-

мышленности состоит в необходимости 

создавать, модернизировать, обслужи-

вать сложнейшие системы с распреде-

лённым интеллектом. И то, что вы сдела-

ли сегодня, будет обязательно востребо-

вано уже завтра, за этим – будущее». Она 

также заметила, что созданные в лабо-

ратории IoT в стенах кафедры ИУ-6 

решения – это модель того, как будут 

работать инженеры будущего.

Полученный студентами во время 

выполнения учебных проектов в лабо-

ратории «Интернет вещей» опыт в даль-

нейшем обязательно найдёт примене-

ние для построения широкого спек-

тра решений в самых разных сферах 

народного хозяйства, таких как транс-

порт, сельское хозяйство, промыш-

ленное производство, здравоохране-

ние, социальная сфера и другие. При-

чём каждый такой проект уже сегодня 

потенциально востребован.
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«Микран» и ТПУ разработают 

электростанции высокой 

эффективности и системы 

позиционирования солнечных 

батарей

«Микран» совместно с Томским политех-

ническим университетом стали победителя-

ми конкурса на право получения субсидий на 

реализацию комплексных проектов по соз-

данию высокотехнологичных производств по 

постановлению Правительства РФ №218.

«Микран» и ТПУ разработают электростан-

ции высокой эффективности и системы пози-

ционирования солнечных батарей. Производ-

ство таких станций будет запущено в 2018 г.

По условиям конкурса, «Микран» полу-

чит государственную субсидию на развитие 

высокотехнологичного производства. Соис-

полнителем проекта выступает «Институт 

оптики атмосферы им. В.Е. Зуева» СО РАН. 

Учёные Томского политеха возьмут на себя 

научно-исследовательские и опытно-кон-

структорские работы.

Проект предполагает разработку масшта-

бируемых по мощности солнечных электро-

станций. Установленные на них солнечные 

панели будут оснащены интеллектуальной 

системой слежения за положением Солнца, 

что позволит им работать более эффективно.

www.micran.ru

Расходование госсредств 

будут контролировать через 

ИС «Электронный бюджет»

В соответствии с постановлением прави-

тельства РФ №266 от 4 апреля 2016 г., кото-

рым внесены изменения в аналогичный доку-

мент №1456 от 28 декабря 2015 г., в 2016 г. 

соглашения о предоставлении федеральных 

субсидий, субвенций и иных межбюджетных 

трансфертов будут заключаться посредством 

государственной интегрированной информа-

ционной системы управления общественны-

ми финансами «Электронный бюджет».

Система, оператором которой является 

Казначейство РФ, была внедрена в 2015 г. 

Её цель – перевести все бюджеты в элек-

тронную форму и отслеживать бюджетиро-

вание и исполнение бюджета на всех эта-

пах в динамике – т.е. от подачи бюджетных 

заявок и принятия бюджета, до его освое-

ния и возврата неизрасходованных средств.

Изменения, внесённые в постановление 

№1456, в частности, предусматривают:

● ужесточение механизма возврата из 

федерального бюджета остатков меж-

бюджетных трансфертов;

● отказ от авансирования при осущест-

влении государственных закупок гото-

вой продукции массового потребления;

● отзыв по итогам девяти месяцев финан-

сового года лимитов бюджетных обяза-

тельств, по которым отсутствуют кассо-

вые расходы и поставленные на учёт бюд-

жетные обязательства (с возможностью 

исключения отзыва по решениям прези-

дента и правительства России).

Соответственно заключение соглашений 

о предоставлении субсидий и трансфертов 

предполагает электронный формат с последу-

ющим автоматическим включением информа-

ции в единый реестр соглашений (договоров).

Постановление вступило в силу 20 апре-

ля 2016 г.

www.pcweek.ru

http://is.gd/3xhei8
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Весенние мгновенья российского смартфона

Как долго ещё страна с самым современным вооружением 

и космическими супертехнологиями будет жить без собственного 

дешёвого смартфона? На создание массового отечественного 

смартфона и планшета новый глава «Росэлектроники» отводит три года. 

Что стоит за такими обещаниями и стоило ли их давать вообще – об этом 

данная авторская колонка.

Осип Пушкин (Москва)

КОНЕЙ МЕНЯЙ НА ПЕРЕПРАВЕ

Первого марта отечественную элек-

тронную промышленность встряхну-

ла неожиданная новость: ОАО «Россий-

ская электроника» возглавил новый 

генеральный директор Игорь Козлов, 

а прежний уже почти легендарный ген-

директор Андрей Зверев, руководив-

ший российской электроникой более 

семи лет (с февраля 2009 г.) «приоста-

новлен в полномочиях». До заслужен-

ной пенсии ему оставался год.

Андрей Зверев – ровесник и ставлен-

ник прежнего министра связи РФ Лео-

нида Реймана и лоббист группы «питер-

ских связистов» – попал из Внештор-

га СССР в бизнес-номенклатуру новой 

России не в последнюю очередь бла-

годаря контактам с представителями 

Первого главного управления (внеш-

няя разведка) КГБ СССР [1], с 1986 по 

1991 гг. занимая должность началь-

ника отдела электроники московско-

го представительства японской кор-

порации Sumitomo [2]. На технарей от 

электроники общение с ним произво-

дило не самое благоприятное впечат-

ление, однако он «усидел» при кадро-

вой чистке после прихода нового гла-

вы Минкомсвязи Николая Никифорова, 

поскольку к тому времени уже стал бли-

же к Минпромторгу.

Решение о смене генерального дирек-

тора принял кадровый комитет при 

наблюдательном совете госкорпора-

ции «Ростех», в состав которой и вхо-

дит «Росэлектроника». Как сообщалось, 

команда Зверева «выполнила постав-

ленные перед ней задачи по консоли-

дации активов и формированию еди-

ного контура управления холдинга». По 

словам самого Зверева, он решил сме-

нить место работы. Козлов же пореко-

мендовал за комментариями обращать-

ся в пресс-службу компании.

Оставляя за скобками причины это-

го события, можно отметить, что в кон-

це 2015 г. госкорпорация «Ростех» под 

напором происходящих в стране про-

цессов обнародовала новую «Стратегию 

развития до 2025 г.», в рамках которой 

предполагается значительно увеличить 

долю высокотехнологичной граждан-

ской продукции и, ни много ни мало, 

догнать Samsung и General Electric по 

ключевым финансовым показателям [3]. 

Обновление стратегии в госкорпора-

ции объяснили «острой необходимо-

стью» изменения российской эконо-

мической модели в сторону граждан-

ского сектора промышленности.

На новом этапе развития, согласно 

«Стратегии», «Росэлектроника» должна 

занять достойное место среди мировых 

топ-компаний в области электроники. 

Утверждается, что холдинг обладает 

огромным потенциалом роста, кото-

рый может быть раскрыт, несмотря на 

сложные макроэкономические и гео-

политические факторы.

И поскольку, по мнению руковод-

ства «Ростеха», реализация потенциа-

ла «Росэлектроники» в решении этих 

задач требует привлечения менеджмен-

та с более глобальным видением рын-

ка, и было принято кадровое решение 

о смене Зверева на Козлова, который на 

8 лет моложе, имеет иной опыт руково-

дящей работы и более лоялен нынеш-

нему руководству Минкомсвязи: в част-

ности, он являлся советником министра 

связи и массовых коммуникаций РФ, где 

готовил «проекты нормативных право-

вых актов по вопросам корпоративного 

управления в отраслевых акционерных 

обществах с государственным участи-

ем и повышения эффективности дея-

тельности федеральных государствен-

ных унитарных предприятий, подве-

домственных министерству». Впрочем, 

и в «Росэлектронике» Игорь Козлов не 

новичок – до этого он полгода занимал 

должность председателя совета дирек-

торов компании [4].

Согласно официальной справ-

ке, Игорь Козлов родился в 1965 г. 

в Ташкенте. В 1987 г. окончил Риж-

ское высшее военное авиационное 

инженерное училище имени Яко-

ва Алксниса, в 1999 г. – Военно-воз-

душную инженерную академию име-

ни проф. Н.Е. Жуковского, кандидат 

технических наук (1996 г.), доцент 

(1998 г.). В 2006 г. получил диплом 

MBA бизнес-школы Эслингенского 

университета. С 1987 по 2003 гг. про-

ходил военную службу в ВС РФ.

В начале 2000-х гг. он курировал соз-

дание в России инженерного центра 

Airbus, разрабатывал стратегию разви-

тия «Уралсиба». Далее работал на топо-

вых позициях в крупных российских 

финансово-промышленных и инве-

стиционных холдингах: Группа ЧТПЗ 

(2003–2005 гг., директор по корпора-

тивному управлению), ФК «УРАЛСИБ» 

(2005–2010 гг., исполнительный дирек-

тор по стратегии, инвестициям и ком-

муникациям), АФК «Система» (2010–

2011 гг., член Советов директоров 

крупных компаний ИКТ-сектора и обо-

ронно-промышленного комплекса – 

ОАО «Ситроникс», ОАО «РТИ-Системы», 

где он, в частности, участвовал в запуске 

проекта «Ситроникс-нано» по произ-

водству микрочипов с топологическим 

размером 90 нм, занимался вопроса-

ми, связанными с разработкой систе-

мы оповещения о ДТП «ЭРА-ГЛОНАСС»), 

и ряд других [5].

С ноября 2013 г. по февраль 2016 г. – 

советник министра связи и массовых 

коммуникаций РФ. С апреля 2014 г. 

по май 2015 г. – член совета директо-

ров ОАО «Ростелеком», с июля 2014 г. – 

председатель совета директоров ОАО 

«Российский инвестиционный фонд 

информационно-коммуникационных 

технологий» («Росинфокоминвест»). 

С июля 2015 г. – член совета директоров 

ОАО «Российская электроника» и с сен-

тября – его председатель, а с 24 февра-

ля 2016 г. – временный генеральный 

директор «Росэлектроники».

Многим российским участникам 

рынка электроники мало что извест-

но о достижениях Игоря Козлова 

непосредственно в сфере электрони-

ки. Хотя в 2010–2012 гг. он курировал 

высокотехнологичные проекты в АФК 

«Система», говорить о том, что Козлов 

из «обоймы» «Системы», не приходит-

ся, сообщил «Ведомостям» источник 
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в «Системе» – менеджер одного из рос-

сийских производителей электроники.

Сейчас всячески подчёркивается, 

что Игорь Козлов – временный ген-

директор. Данное назначение долж-

но получить одобрение Наблюдатель-

ного совета «Ростеха», а также долж-

но быть утверждено на внеочередном 

собрании акционеров. То есть «рабо-

тай пока, покажи, что сможешь, а мы 

присмотримся и решим». Перед ним 

поставлена стратегическая цель уве-

личить показатель выручки холдинга 

до 300 млрд руб. к 2025 г. Доля выруч-

ки в гражданской продукции при этом 

должна вырасти с текущих 20% до 50%! 

«Для этого необходимо выстроить 

работу непосредственно с заказчика-

ми холдинга для повышения уровня 

продаж продукции с высокой добав-

ленной стоимостью, гармонизиро-

вать продуктовый портфель, выстро-

ить стратегический маркетинг», – счи-

тают в «Ростехе».

Напомним также, что импортозаме-

щение в сфере радиоэлектронной про-

мышленности, ПО и телеком-обору-

дования является одним из ключевых 

направлений деятельности Минком-

связи России. В любом случае, «Рос-

электроника» и другие предприятия 

«Ростеха» – это ещё не вся электрон-

ная промышленность России. Это часть 

государственной командно-админи-

стративной системы, которая выполня-

ет вполне определённые задачи, связан-

ные, прежде всего, с госзаказом в воен-

ной и гражданской областях.

«Если назначение нового руководите-

ля является частью планов по измене-

нию подходов к управлению промыш-

ленностью, то это можно приветство-

вать. Если модель управления остаётся 

прежней, то рокировки персоналий на 

уровне холдингов будут проводить-

ся всё чаще – по мере ухудшения дел 

в промышленности», – прокомменти-

ровал назначение Игоря Козлова руко-

водитель «Центра современной элек-

троники» Иван Покровский [6].

ПЛАНОВ ГРОМАДЬЁ

Среди обозначенных задач нового 

гендиректора – гармонизация продук-

тового портфеля холдинга, выстраива-

ние стратегического маркетинга, повы-

шение капитализации холдинга, опре-

деление приоритетных направлений 

развития отрасли электронной компо-

нентной базы, разработка уникальных 

технологий, которые позволят сокра-

тить технологическое отставание Рос-

сии и обеспечат рост инновационно-

го потенциала электронной промыш-

ленности России. «Росэлектронике» 

назначено стать драйвером развития 

отечественной электроники и микро-

электроники. Данная задача возложе-

на и на индустриального директора 

радио электронного кластера «Росте-

ха» Сергея Куликова.

К чему я так подробно остановил-

ся на этом назначении? Дело в том, 

что 17 марта 2016 г. Игорь Козлов дал 

журналистам интервью [7], в котором 

поведал о планах: в течение несколь-

ких лет нарастить долю гражданской 

продукции холдинга до 40%, при этом 

снизив долю гособоронзаказа до 60% 

с нынешних 80–90%. А поскольку «Рос-

электроника» объединяет предприятия 

ОПК, специализирующиеся, в первую 

очередь, на комплектующих в рамках 

гособоронзаказа, то Козлов огласил 

и предполагаемые направления раз-

вития гражданской рыночной про-

дукции «Росэлектроники», среди кото-

рых резонансно прозвучало создание 

смартфона и планшета полностью рос-

сийской сборки. Причём, речь идёт 

о недорогих и даже бюджетных мас-

совых вариантах.

«Под массовым я понимаю смарт-

фон, построенный на базе аналогов 

Android, цена которого составляет не 

более $200», – пояснил Игорь Козлов. По 

его словам, помимо Android, перспек-

тивной является и финская ОС Sailfish. 

Кроме того, «Росэлектроника» вместе 

с Минкомсвязи прорабатывает возмож-

ность создания отечественного софта 

для смартфонов и планшетов.

Как отметил новый глава «Росэлек-

троники», входящие в холдинг компа-

нии уже сейчас могут выполнять опре-

делённые операции по производству 

отечественных гаджетов. «У нас можно 

произвести электронные компоненты 

и смонтировать их на печатные платы, 

сделать дисплей и корпус устройства. 

Калужский завод телеграфной аппара-

туры будет отвечать за дизайн корпу-

са, ЦНИИ «Циклон» – за производство 

OLED-дисплеев, ещё несколько пред-

приятий – за производство электрон-

ной компонентной базы», – рассказал 

Игорь Козлов.

Российский процессор для смарт-

фонов и планшетов сделать сложнее – 

«Росэлектроника» ведёт переговоры по 

этому вопросу с компанией «Микрон», 

уточнил глава холдинга. «На первом 

этапе мы можем взять тайваньский 

или китайский процессор», – отметил 

он. При этом ёмкость рынка для таких 

устройств в России составляет 10 млн 

гаджетов в год, считает Игорь Козлов. 

Эта цифра включает не только массо-

вый спрос, но и заказ со стороны госу-

дарства.

Вместе с тем, в 2015 г., согласно 

данным аналитиков J’son & Partners 

Consulting, в России было продано 

25,3 млн смартфонов. Это на 3% мень-

ше, чем в 2014 г. То есть рынок смарт-

фонов в России сократился впервые 

с 2009 г. (хотя в денежном выражении 

и вырос на 6%). При этом заметно уве-

личилась доля низкобюджетных моде-

лей, а доля чисто китайских смартфо-

нов выросла до рекордных 33%.

Но самое интересное даже не то, 

с помощью каких-таких «калибров» или 

«контрсанкций», опираясь на китай-

ские же процессоры, «Росэлектрони-

ка» собирается отвоёвывать 10-милли-

онную долю российского рынка смарт-

фонов у прогрессирующих китайских 

производителей, предлагающих по 

$100-200 «околотоповые» модели, спо-

собные конкурировать даже с брендо-

выми iPhone, Galaxy и Xperia, а сроки: 

новый временный гендиректор «Рос-

электроники» отводит на создание пер-

вого массового отечественного смарт-

фона «ближайшие три года».

ТРИ ГОДА НАМ НЕ СРОК

Понятно, что отечественные аппа-

ратчики-управленцы привыкли мыс-

лить стратегическими категориями – 

на много лет вперёд (наглядный при-

мер – упомянутая выше «Стратегия 

развития до 2025 г.»). И в этой связи три 

года – вообще «не срок». Однако ази-

атские компании очень успешно соз-

дают новые модели смартфонов всего 

за 2–3 месяца. Если б они тратили на 

это по три года – давно бы разорились!

Да, дорогие модели смартфонов 

обновляются раз в полгода-год, но 

не о них сейчас речь – пресловутый 

«уникально-инновационный» «ква-

зиотечественный» YotaPhone уже 

проиграл им битву из-за проваль-

ной рыночной стратегии и нерас-

торопности управленцев и инвесто-

ров (доля того же «Ростеха» в Yota 

Devices – 25,1%). И хотя Игорь Коз-

лов оценил опыт с YotaPhone как 

«достаточно успешный», по свежим 

данным, опубликованным Rex Global 

Entertainment [8] накануне прода-

жи этого проекта китайцам, за два 

года в мире было реализовано менее 

100 000 штук YotaPhone, что вряд ли 
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можно считать сколько-нибудь замет-

ным на фоне почти 2 млрд продан-

ных в мире только за последний год 

смартфонов (по данным eMarketer). 

При этом YotaPhone собрал на зару-

бежных выставках множество наград.

Интересно было бы узнать у нынеш-

них руководителей российской элек-

троники, а что мешает создать в Рос-

сии из типовых массовых «кирпичи-

ков» дешёвый смартфон (на готовых 

китайских процессорах с готовым 

Android) за три месяца вместо трёх 

лет? Или мы глупее китайцев по части 

электроники?

Отсутствие микросхем памяти, обвяз-

ки и беспроводных коммуникаций? Так 

они ведь тоже не будут отечественны-

ми! Даже если не брать в расчёт отме-

ченное Козловым отсутствие россий-

ского процессора для смартфона (а его 

создание, с учётом необходимости сде-

лать его конкурентоспособным хотя 

бы китайским MediaTek, Huawei или 

Rockchip, как раз может занять года 

три – и это в лучшем случае), остают-

ся чипы DRAM и NAND, аналоги кото-

рых отечественной микроэлектрони-

ке на нынешнем уровне технологий 

точно не осилить в обозримые годы. 

Если, конечно, внезапно не выдаст «на 

гора» продукцию московский завод 

«Крокус Наноэлектроники» [9]. Кроме 

того, нужны ИС беспроводных комму-

никаций (а это множество современ-

нейших беспроводных интерфейсов, 

без которых выпускать смартфон на 

рынок сейчас глупо) и контроллеры 

управления питанием. И если послед-

ние у нас худо-бедно ещё можно «под-

тянуть» до мирового уровня за год-два 

(у зеленоградских предприятий неко-

торый задел на этот счёт есть, были бы 

инвестиции), то остальное – пока толь-

ко импортное.

То есть в ближайшие три-четыре года 

практически все основные чипы для 

«отечественного» смартфона немину-

емо будут импортными, а значит, «три 

года вместо трёх месяцев» – точно не 

по вине ЭКБ.

Дисплеи? Да, на ЦНИИ «Циклон» 

инсталлируется кластер и происхо-

дит отладка технологии серийного 

выпуска микродисплеев на органиче-

ских светодиодах (OLED) [10]. Однако 

сейчас в арсенале предприятия лишь 

микродисплеи с разрешением 800 × 600 

и диагональю в несколько раз меньше, 

чем у современных смартфонов. Смо-

гут ли они за два-три года создать нуж-

ный дисплей и довести его качество, 

и главное, стоимость до уровня, необ-

ходимого для производства дешёво-

го конкурентоспособного смартфо-

на? Но дело даже не в этом, а в том, что 

нынешний объём выпуска дисплеев 

этим кластером – всего лишь несколь-

ко десятков тысяч штук в год. То есть, 

условно, – это потребности нашей 

«оборонки». А если замахиваться на 

рынок в 10 млн штук, то нужно стро-

ить новый большой завод, а это займёт 

многие годы и потребует многомилли-

ардных инвестиций. «Их есть у нас» под 

«чисто патриотический» проект? Силь-

но сомневаюсь! А значит, дисплей наш 

смартфон тоже будет использовать 

импортный. И три года вместо трёх 

месяцев здесь тоже не нужны.

Далее. Отсутствие у радиоинжене-

ров опыта проектирования смартфо-

нов по современным нормам на много-

слойных платах? А что мешает послать 

команды разработчиков на практи-

ку в дружественный Китай? Или про-

сто набрать тех, кто уже научился это 

делать, сотрудничая в частном поряд-

ке с ними же? И снова – три года для 

этого отнюдь не «осознанная необхо-

димость».

Неумение создавать красивые ком-

пактные корпуса? Массовому смартфо-

ну без этого, увы, никак! Упомянутый 

Калужский завод телеграфной аппара-

туры ориентирован преимуществен-

но на аппаратуру военного и спец-

назначения. Там требования к корпу-

сам принципиально иные и к дизайну 

совсем другой подход. Если взглянуть 

на текущий ассортимент предприя-

тия [11], то вызывает большие сомне-

ния способность уважаемого завода 

оперативно создать «няшный» корпус 

и, тем более, выпускать его миллион-

ными тиражами. Да, есть «достаточ-

но успешный» опыт создания корпуса 

YotaDevices. Можно привлечь дизайне-

ров оттуда. Но опять же – его корпус 

и сборка производились в Сингапуре 

одной из лучших местных компаний, 

причём в итоге даже она не смогла пол-

ностью с этим справиться! И тем более 

это не категория «до $200». То есть сно-

ва – даже за три года в России эту зада-

чу вряд ли можно решить.

Наконец, производство печатных 

плат и контрактная сборка. Да, с этим 

ситуация в России может быть получше, 

чем с остальным. Предприятия с обо-

рудованием под производство самых 

современных печатных плат у нас уже 

есть (хотя крайне мало, они малотираж-

ные и, как правило, загружены «спец-

заказом»). Нарастить мощности для 

миллионных тиражей – не такая уж 

большая проблема, за пару лет реша-

ема. Но при наличии существенных 

инвестиций и при условии окупаемо-

сти. Чуть хуже со сборкой – достаточ-

но съездить в Китай и посмотреть, как 

собираются современные смартфоны, 

чтобы понять, что нужно строить самим 

такой завод и закупать под него обору-

дование и технологии. Или можно зака-

зывать сборку в Китае, как это делают в 

Apple, Sony и в других успешных компа-

ниях. При этом никто не считает смарт-

фоны iPhone или Xperia китайскими – 

они американский и японский соответ-

ственно.

ПОСПЕШИШЬ – ЛЮДЕЙ 
НАСМЕШИШЬ

Вот и выходит, что с «прожектами» 

насчёт «трёх лет на наш смартфон» явно 

поспешили. Возможно, при этом ори-

ентировались на опыт Yota Devices, но 

там-то всё, кроме идей, пришлось брать 

зарубежное (даже команду разработчи-

ков электроники из Финляндии при-

гласили). Налицо – типичная систем-

ная управленческая ошибка.

Если мы хотим быстро получить «рос-

сийский массовый смартфон» (зачем 

он нам – другой вопрос), значит надо, 

всего-навсего, заказать его разработ-

ку и производство китайцам, а самим 

просто курировать проект – в каче-

стве системных архитекторов, дизай-

неров и программистов оболочки. 

И на это уйдёт от силы полгода, если 

плотно взяться за дело, а никак не три. 

Тем более что перспектива получить 

его даже через три года с чуть более 

«патриотической» локализацией – весь-

ма туманна.

Но дело даже не в этом!

Дело тут не в технических и произ-

водственных деталях, а в «стратегии 

управления» российской электроникой 

(и не только ею), десятилетиями опти-

мизированной для выполнения госза-

каза. Мы привыкли, что эта отрасль пре-

имущественно спецзаказа, она непово-

ротливо управляется из чиновничьих 

кабинетов – с массой согласований 

и совещаний. И конкретные персона-

лии гендиректоров госкорпораций 

и холдингов тоже ни при чём – они 

лишь винтики системы.

Современный же бизнес гражданской 

рыночной электроники так не делает-

ся. Пора бы нам на уровне государства 

отойти от старых шаблонов и просто-

напросто предельно упростить, защи-
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тить и гармонизировать частное пред-

принимательство на просторах одной 

седьмой части суши. «Всего лишь» надо 

не мешать инициативным людям зани-

маться любимым делом! И всё, глядишь, 

само наладится. Пока «людской ресурс» 

окончательно не убедился в «наказуе-

мости инициативы». И вполне возмож-

но, что при нынешнем курсе рубля 

к юаню даже станет выгодно произ-

водить дешёвые смартфоны в России. 

Хотя это и не перспектива ближайших 

«трёх лет».

Если же кому-то непременно хочется 

иметь произведённый в России смарт-

фон, то куда логичнее определить, кем 

именно (и зачем) он будет востребо-

ван, и сделать его под требования это-

го заказчика. Ограниченным тиражом, 

а не с замахом на миллионы экземпля-

ров. А рыночное – отдать свободному 

рынку, не пытаясь выступать «в каж-

дой бочке затычкой» и конкурировать 

с Samsung.

Да, мы как бы можем «одним взма-

хом крыла» вывести из строя всю элек-

тронику на вражеском корабле. Да, мы 

можем «бить белку в глаз» ГЛОНАСС-

«Калибром» за 1500 км от наших гра-

ниц. Да, мы можем полностью кон-

тролировать радиоэлектронное про-

странство неприятеля в «гибридной» 

войне. Но вот сделать плёвый смарт-

фон за несколько месяцев, используя 

для этого китайские микросхемы – 

пока, увы, никак! И три года для нас, 

господа, – вовсе не срок, а так – мгно-

венья по весне.
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Программные продукты 

ЗАО «Нанософт» включены 

в единый реестр ПО

Группа компаний CSoft сообщила, что при-

казом от 8 апреля 2016 г. ряд программных 

продуктов ЗАО «Нанософт» включён в Реестр 

российского программного обеспечения.

В единый реестр включены следующие 

программные продукты: nanoCAD СПДС, 

nanoCAD СКС, nanoCAD Железобетон, 

nanoCAD Геоника, nanoCAD Конструкции, 

nanoCAD ЛЭП, nanoCAD Электро, nanoCAD 

Схемы, nanoCAD ОПС, nanoCAD Механи-

ка, nanoCAD ВК, nanoCAD. Остальные про-

граммные продукты находятся на рассмо-

трении Экспертного совета Минкомсвязи.

Включение продуктов ЗАО «Нанософт» 

в реестр по классу «Системы управления 

проектами, исследованиями, разработкой, 

проектированием и внедрением, информа-

ционные системы для решения специфи-

ческих отраслевых задач» означает, что 

nanoCAD и вертикальные решения на его 

основе могут быть использованы для заме-

щения программных продуктов всех зару-

бежных поставщиков САПР.

www.astera.ru

ОПК и ФПИ представят 

прототип первого 

«программного конструктора» 

для инженеров

Объединённая приборостроительная кор-

порация и Фонд перспективных исследований 

(ФПИ) готовы представить первые результа-

ты проекта «Гербарий», направленного на 

масштабное импортозамещение инженерно-

го ПО в отечественном производстве.

В мае 2016 г. будет открыт тестовый 

доступ к специализированному порталу, 

где разработчики инженерного ПО смогут 

изучать прототипы программных модулей, 

вести коллективные разработки инженер-

ного «софта» и взаимодействовать с пред-

ставителями промышленности.

Основными пользователями портала, по 

замыслу участников проекта, станут россий-

ские компании-разработчики ПО, а также пред-

приятия стратегических отраслей производ-

ства, в первую очередь, оборонного комплекса.

Проект «Гербарий» предусматривает соз-

дание прототипа единой среды управления – 

портала для разработчиков и потребителей 

инженерного программного обеспечения. 

Доступ к порталу обеспечит потребителям 

возможность использовать готовые модули 

инженерного программного обеспечения для 

конструкторско-технологической подготовки 

производства, а также размещать заказы на 

разработку специального ПО. В свою оче-

редь, разработчики получат программную 

платформу – своеобразный «конструктор», 

содержащий весь комплекс решений для соз-

дания собственных программных продуктов.

К настоящему моменту в рамках проекта 

созданы прототипы программных средств 

и единой среды управления. Сейчас идёт 

их закрытое тестирование с участием пред-

приятий, входящих в Общественный совет 

проекта «Гербарий». В мае 2016 г. начнёт-

ся открытый этап тестирования, в котором 

смогут принять участие все желающие раз-

работчики и представители промышленных 

предприятий. Для участия в нём достаточ-

но оставить заявку на сайте Гербарий.рф.

Работа над проектом «Гербарий» началась 

в марте 2015 г. по заказу ФПИ. Генераль-

ным подрядчиком проекта в составе «ОПК» 

выступает АО «Системы управления».

www.rostec.ru

Сдаются производственно-складские площади 

под производство электроники и смежные отрасли, 

производство 1000 кв м + 300 кв м, склад 500 кв м, высота 

потолков 3,4–7м, электричество, сжатый воздух, вакуум, 

приточно-вытяжная вентиляция, соблюдены все требования ESD.

Помещения располагаются на охраняемой территории, 

рядом КАД, пропускной режим, парковка, склад оборудован 

стеллажами и отгрузочными доками.

ООО «ЛЕД-Энергосервис», Санкт-Петербург, Таллинское 

шоссе, 206, телефон: 812-326-3285; 921-5979420.
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