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■ Статическая и динамическая конфигурация 
структуры

■ Однокристальные системы аналоговой обработки
■ Программное изменение характеристик системы
■ Автоматически перестраиваемые 

и адаптируемые схемы 
■ Упрощение настройки и регулировки
■ Увеличение жизненного цикла изделия
■ Снижение стоимости 
■ Повышение надёжности 

Микросхемы FPAA Anadigm

Отладочный комплект 
AN231K04-DVLP3
■ Отладочная плата AN231K04, 

кабель RS-232, САПР Anadigm Designer®2

■ Открытая лицензия, техническая документация, 
руководство пользователя на русском языке

■ Техническая поддержка и консультации

САПР Anadigm Designer®2
■ Простой и интуитивно понятный интерфейс

■ Четырехканальный виртуальный осциллограф

■ Автоматическое формирование С-кода для управления
с микропроцессора или микроконтроллера

■ Автоматическое формирование конфигурационных данных

ОСНОВНЫЕ ДОСТОИНСТВА FPAA

■ Дифференциальные компараторы

■ Операционные и инструментальные усилители

■ Инструментальные усилители

■ Фильтры

■ Источники образцового напряжения

■ Усилители�ограничители

■ Мультиплексор

■ Выпрямители с ФНЧ

■ Генераторы синусоидального сигнала

■ Генераторы периодических сигналов специальной формы

■ АЦП последовательного приближения

■ Программируемые усилители

На одном кристалле FPAA содержится: 

ПРОГРАММИРУЕМЫЕ АНАЛОГОВЫЕ ИНТЕГРАЛЬНЫЕ СХЕМЫ: 

ВЕСЬ СПЕКТР АНАЛОГОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ НА ОДНОМ КРИСТАЛЛЕ!
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Ува жа е мые чи та те ли!

Зна чи мым со бы ти ем пос лед них дней ста ло ре ше ние о стро и тель -
стве в под мос ков ном Скол ко во рос сийс кой Крем ни е вой до ли ны. В
ин но ва ци он ном цент ре бу дут раз ви вать ся пять нап рав ле ний –
энер ге ти ка, те ле ком му ни ка ции, а так же ин фор ма ци он ные, би о ме -
ди ци нс кие и ядер ные тех но ло гии. На уч ным ру ко во ди те лем про ек -
та с рос сийс кой сто ро ны ста нет но бе ле вс кий ла у ре ат, ака де мик
Жо рес Ал фе ров. Вы бор пер со ны на уч но го ру ко во ди те ля не слу ча -
ен, ведь ос но ву всех нап рав ле ний раз ви тия ин ног ра да сос тав ля ет
элект ро ни ка.

Рос сийс кая Крем ни е вая до ли на – про ект, не сом нен но, не об хо ди -
мый Рос сии. Нель зя ска зать, что кон це нт ра ция в од ном мес те та ла нт -
ли вых го лов и уме лых рук для ре ше ния на уч ных или тех ни чес ких
за дач яв ля ет ся чемто но вым для нас. Дос та точ но вспом нить прес -
ло ву тые «ша раш ки» во ен ных лет или пос ле во ен ные ака дем  город ки.
Но этот про ект бу дет соз да вать ся в ус ло ви ях сов ре мен ной рос сийс -
кой эко но ми ки.

Ны неш няя сырь е вая эко но ми ка Рос сии соз да ёт од но из су ще ст -
вен ных пре пя т ствий на его пу ти: рос сийс кий биз нес впол не удов -
лет во рён быст ры ми неф те дол ла ра ми и ин но ва ции ему сей час не
нуж ны. Од на ко ра но или позд но, но не из беж но нам при дёт ся жить
сво им умом, а не при род ны ми ре сур са ми.

Ещё од ной проб ле мой про ек та бу дет вы со кая сто и мость зем ли,
обус лов лен ная бли зостью ин ног ра да к Моск ве. Смо гут ли мо ло дые
ин же не ры и учё ные, да же по лу чая вы со кую по рос сийс ким мер кам
зарп ла ту, при об ре тать в Крем ни е вой до ли не жильё по аст ро но ми -
чес ким мос ко вс ким це нам? Нас коль ко я знаю, сей час этот кон тин -
гент не вхо дит в сос тав кли ен ту ры ри эл то рс ких фирм.

Ко неч но, это не един ствен ные проб ле мы, с ко то ры ми столк нёт ся
про ект, сей час все их пре ду га дать не воз мож но. Я уве рен, что этот
про ект бу дет не един ствен ным в на шей стра не, и при его ре а ли за -
ции мы по лу чим опыт, ко то рый при го дит ся в бу ду щем. Жаль, что
идея ин ног ра да ро ди лась уже пос ле при ня тия фе де раль ных це ле -
вых прог рамм раз ви тия рос сийс кой элект ро ни ки. Нам приш лось
на ли вать мо ло дое ви но в ста рые ме хи, а так хо ро шие хо зя е ва не де -
ла ют.

С ува же ни ем,
Алек сандр Майстрен ко
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Новости российского рынка 

Мо дуль ный ПК CX8090:
Но вый ин тел лект для
ав то ма ти за ции зда ний

Ком па кт ные ПК се рии CX8000 в дан ный

мо мент яв ля ют ся са мы ми ма ло га ба рит ны -

ми ПК�сов мес ти мы ми конт рол ле ра ми

Beckhoff, в ре зуль та те че го они на хо дят ши -

ро кое при ме не ние в ма лой ав то ма ти за ции

и в бюд жет ном це но вом сег мен те. CX8090

ос на щён Ethernet�пор та ми и пря мым ин тер -

фей сом с сис те ма ми вво да�вы во да Beckhoff

для по лу че ния дан ных и иде аль но под хо дит

для раз но об раз ных це лей: в ка че ст ве мощ -

но го не боль шо го конт рол ле ра зда ния/ком -

на ты/по ме ще ния или при пост ро е нии де -

цент ра ли зо ван ных сис тем уп рав ле ния HVAC,

ос ве ще ния или фа сад ной подс вет ки.

Тех ни чес кие дан ные:

● ЦП: 400 МГц, ARM9, 32 бит;

● флэш�па мять: microSD кар та (128 Мб, за -

ме ня е мая, так же воз мож ны вер сии с

боль шей ём костью);

● ОЗУ: 64 Мб DDR2;

● ин тер фей сы:

– 2 Ethernet�пор та 10/100 Мбит/с (ин тег -

ри ро ван ный ком му та тор),

– 1 Ethernet�порт для прог рам ми ро ва ния

и свя зи по се ти,

– 1 USB�ин тер фейс для подк лю че ния к

ПК (за пе ред ней крыш кой);

● ча сы РВ с ба та ре ей (за пе ред ней крыш -

кой);

● ин тег ри ро ван ный 1�се ку нд ный ИБП;

● ин тер фейс для мо ду лей Bus Terminal или

EtherCAT;

● опе ра ци он ная сис те ма: Microsoft Windows®

Embedded Compact;

● Runtime: TwinCAT PLC (пре дус та нов лен -

ная).

www.beckhoff.ru

Тел.: (495) 981�6454

Об нов лён ная ли ния мо ду лей
ре гу ля то ра мощ нос ти
про из во д ства
ЗАО «Про тон�Им пульс»,
г. Орел

Мо ду ли ре гу ля то ра мощ нос ти (МРМ) –

это уст рой ства, поз во ля ю щие  ре гу ли ро -

вать мощ ность на ак тив ной и ин дук тив ной

наг руз ке. МРМ ис поль зу ют ся в уст рой ствах

наг ре ва, уп рав ля е мых вып ря ми те лях и ре -

гу ля то рах нап ря же ния.

Ори ен ти ру ясь на пот реб нос ти кли ен -

тов, ЗАО «Про тон�Им пульс» рас ши ри ло

су ще ст ву ю щую се рию МРМ. Вы пус ка е -

мые се год ня  од но фаз ные и трёх фаз ные

мо ду ли рас счи та ны на нап ря же ния от 100

до 420 В и на то ки от 0,2 до 100 А, пла ни -

ру ет ся вы пуск МРМ на то ки до 250 А.

Но вые из де лия уп рав ля ют мощ ностью

ме то дом фа зо им пульс ной от сеч ки и ме -

то дом про пус ка пе ри о дов пе ре мен но го

нап ря же ния. Уст рой ства име ют пря мую

и ин ве рс ную ха рак те рис ти ки уп рав ле ния

од ним из пя ти ви дов уп рав ля ю щих сиг -

на лов:  4…20 мА, 0…20 мА, 0…5 мА,

0…5 В, 0…10 В.

Все мо ду ли вы пол не ны по тех но ло гии

твер до тель ных ре ле, име ют опт рон ную

раз вяз ку уп рав ля ю щих и си ло вых це пей, а

так же изо ли ро ван ные ра ди а тор и кор пус.

www.proton�impuls.ru

Тел.: (4862) 498�720

Разъ ё мы про из во д ства JST
(Япо ния)

АВЭЛ КОМ предс тав ля ет ли ней ку разъ-

ёмов(FFC/FPC) под свер хплос кий ка бель

про из во д ства ком па нии JST.

Конструк ция этих разъ ё мов про ду ма на

та ким об ра зом, что при встав ке свер хплос -

ко го ка бе ля в разъ ём ис поль зу ет ся ну ле -

вое уси лие, но при этом обес пе чи ва ет ся

на дёж ность со е ди не ния кон так тов, а сто -

пор ный ме ха низм не да ёт от со е ди нить ся

ка бе лю.

Cерия FE(1.25):

● мак си маль ный ток AC/DC 0,5 A;

● мак си маль ное нап ря же ние AC/DC 50 В;

● до пус ти мое чис ло кон так тов 6, 8 – 10,

12 – 16, 20, 22, 26, 28, 30.

Cерия FDZ(2.54):

● мак си маль ный ток AC/DC 1,0 A;

● мак си маль ное нап ря же ние AC/DC 250 В;

● до пус ти мое чис ло кон так тов 5, 6, 8 –

10,12,13,17,19.

Cерия FMZ(1.00):

● мак си маль ный ток AC/DC 0,5 A;

● мак си маль ное нап ря же ние AC/DC 50 В;

● до пус ти мое чис ло кон так тов 6, 8 – 10,

12 – 16, 20, 22, 26, 28, 30.

Cерия FPZ(1.00):

● мак си маль ный ток AC/DC 0,5 A;

● мак си маль ное нап ря же ние AC/DC

50 В;

● до пус ти мое чис ло кон так тов 7, 8, 10,

12 – 16, 18, 20, 24, 25.

При об рес ти разъ ё мы JST со скла да и

под за каз мож но в Санкт�Пе тер бур ге у

ком па нии ООО «АВЭЛ КОМ».

www.avelcom.ru

Тел./факс: (812) 336�5484

Смен ные око неч ные
тер ми на лы Peel�A�Way:
вы со кая гиб кость и низ кий
про филь

Peel�A�Way – со вер шен ное ре ше ние для

разъ ё мов мик рос хем и межп лат ных со е ди -

не ний. В срав не нии с тра ди ци он ны ми фор -

мо ван ны ми изо ля то ра ми, ульт ра тон кие

(0,13 мм) по ли а мид ные плён ко дер жа те ли,

за па ян ные око ло хвос тов тер ми на лов,

умень ша ют сос тав ля ю щую вы со ту пе чат -

ной пла ты на 80%. Стан да рт ный вы бор

межп лат но го рас сто я ния мо жет быть вы-

бран оп ци о наль но от 1,14 до 6,35 мм, что -

бы удов лет во рить фак ти чес ки лю бо му при -

ме не нию.

Тер ми на лы Peel�A�Way мо гут раз ме -

щать ся на пе чат ной пла те в лю бой кон фи -

гу ра ции в со от ве т ствии с сос тав лен ным

шаб ло ном для руч ной или ав то ма ти чес кой

пай ки. Ре ше ние об ла да ет не вы со кой сто и -

мостью и тру до ём костью по срав не нию с

диск рет ной тех но ло ги ей мон та жа тер ми на -

лов, где из де лия ус та нав ли ва ют ся от дель -

но друг от дру га.

Элас тич ные Peel�A�Way�изо ля то ры из го -

тав ли ва ют ся из вы со ко тем пе ра тур ной по -

ли а мид ной плён ки и мо гут быть ос тав ле ны

на мес те пос ле за пай ки из де лия для до -

бав ле ния ста биль нос ти или лег ко уда ле ны

Элементы и компоненты
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для пол ной ви ди мос ти па я но го со е ди не -

ния, ос мот ра и тес та.

Стан да рт ные кон фи гу ра ции DIP, SIP и

PGA дос туп ны с трёхд нев ным сро ком из го -

тов ле ния.

Тех ни чес кие опи са ния и ру ко во д ства по

при ме не нию дос туп ны на сай те

www.advanced.com/peelstart.html.

Бо лее под роб ную ин фор ма цию о про дук -

ции и кон суль та цию мож но по лу чить на

стен де ком па нии РСП (Е09) во вре мя про -

ве де ния выс тав ки Экс по�Элект ро ни ка�2010.

www.rssp.ru

Тел.: (495) 781�2182

CML Microcircuits объ яв ля ет
о вы пус ке но во го ре си ве ра
CMX994

CML Microcircuits – од на из ве ду щих ми ро -

вых ком па ний в об лас ти про ек ти ро ва ния

и про из во д ства ма ло мощ ных ана ло го вых,

циф ро вых и гиб рид ных ин тег раль ных мик -

рос хем для те ле ком му ни ка ци он ных сис тем –

анон си ро ва ла вы пуск мик рос хе мы CMX994.

В мик рос хе ме объ е ди не ны функ ции ши -

ро ко по лос но го МШУ, схе ма пре об ра зо ва -

ния по час то те вниз, а так же квад ра тур ный

де мо ду ля тор с ши ро ким ди на ми чес ким ди -

а па зо ном.

Baseband�сек ция мик рос хе мы со дер жит

уси ли те ли, а так же baseband�фильт ры. За

вы со ко ли ней ны ми сме си те ля ми�пре об ра -

зо ва те ля ми сле ду ет кас кад по ло со вых

фильт ров, обес пе чи ва ю щий по дав ле ние

сиг на ла вне baseband�по ло сы. Пос ле

фильт ров рас по ла га ют ся уси ли те ли с ре гу -

ли ру е мым уси ле ни ем для I� и Q�ка на ла со -

от ве т ствен но.

Ге те ро дин сме си те ля предс тав ля ет со -

бой цепь ФАПЧ с воз мож ностью за да ния

це ло го зна че ния ко эф фи ци ен та час то ты и

ГУ На. Внеш ний ге те ро дин мо жет ис поль -

зо вать ся в дру гих по ло сах ВЧ�сиг на ла.

До пол ни тель ная ин фор ма ция – на сай те

ком па нии.

Клю че вые осо бен нос ти мик рос хе мы:

● пря мое пре об ра зо ва ние обес пе чи ва ет

по дав ле ние зер каль но го ка на ла;

● ма ло шу мя щие уси ли те ли в сос та ве мик -

рос хе мы об ла да ют ре гу ли ру е мым ко эф -

фи ци ен том уси ле ния;

● ВЧ�по ло са де мо ду ля то ра 100 МГц – 1 ГГц;

● точ ное фильт ро ва ние baseband�сиг на ла;

● нап ря же ние пи та ния 3,0…3,6 В;

● ре жим ге те ро ди на с воз мож ностью де ле -

ния опор ной час то ты на 2, 4 и 6;

● вы пол не ние в ком па кт ном кор пу се Q4

(40�пи но вый VQFN).

Мак ро Групп – офи ци аль ный дист рибь ю -

тор CML Microcircuits на тер ри то рии Рос сии

и СНГ.

www.macrogroup.ru

Тел.: (812) 370�6070

Рос сийс кий 32�раз ряд ный
мик ро ко нт рол лер с яд ром
ARM Cortex�M3

Иног да бы ва ет, что хо ро шее на чи на ние

по ги ба ет, не ус пев выз вать ин те ре са. По

счастью, та кая учесть не гро зит пер вым

рос сийс ким 32�раз ряд ным мик ро ко нт рол -

ле рам от ком па нии «Ми ландр». Про а нон си -

ро ван ный два го да на зад мик ро ко нт рол лер

1986ВЕ91Т с яд ром ARM Cortex�M3 выз вал

ши ро кий отк лик сре ди рос сийс ких раз ра -

бот чи ков ап па ра ту ры во ен но го и двой но го

наз на че ния. По лу чен ные экс пе ри мен таль -

ные об раз цы мик рос хе мы по ка за ли се бя

край не дос той но и уже ис пы ты ва ют ся в

пер вых опыт ных из де ли ях предпри я тий пот -

ре би те лей. Важ ным ас пек том в этом про -

цес се яв ля ет ся под де рж ка оте че ст вен ным

раз ра бот чи ком инстру мен таль ных средств

и прог ра м мно го обес пе че ния, ком па ни ей

«Фи тон», но вой се рии конт рол ле ров. Она

вы пус ти ла Jtag�эму ля тор JEM�ARM�V2 для

се рии мик рос хем 1986ВЕ9ХХ, а так же па -

кет инстру мен таль ных средств для раз ра -

бот ки ПО CodeMas ter�ARM. В дан ный па кет

вхо дит ин тег ри ро ван ная сре да раз ра бот ки,

мно го окон ный ре дак тор и ме нед жер про ек -

тов, ком пи ля тор CMC�ARM, вклю ча ю щий

Си� ком пи ля тор, мак ро ас се мб лер, лин кер и

ути ли ты, прог ра м мный си му ля тор яд ра

ARM Cortex�M3. Пос тав ка инстру мен та рия

ком па нии «Фи тон» уже на ча та ком па ни ей

«Ми ландр» всем за ин те ре со ван ным предп -

ри я ти ям.

www.milandr.ru

Тел.: (495) 601�9545

Но вин ки кор пу сов фир мы
Gainta

Ком па ния Gainta пред ла га ет нес коль ко

но вых ви дов кор пу сов.

Рас ши ри лась по пу ляр ная се рия гер ме -

тич ных алю ми ни е вых кор пу сов G1хх. Ком -

па ния до ба ви ла в ас сор ти мент нес коль ко

конструк ти вов с по пу ляр ны ми в Ев ро пе

раз ме ра ми, это кор пу са G105, G110, G112

G118 G123 и G155. Как и вся се рия, они со -

от ве тс ву ют клас су IP65.

Так же ком па ния Gainta вы пус ка ет се рию

алю ми ни е вых кор пу сов HQ0xx, со от ве тс ву -

ю щих клас су вла го за щи ты IP67. Кор пу са

этой се рии мо гут комп лек то вать ся дву мя

прок лад ка ми (вто рая ме тал ли зи ро ван ная

прок лад ка слу жит для уве ли че ния элект ро -

маг нит ной за щи ты «на чин ки» кор пу са). А

из ак сес су а ров пред ла га ют ся пет ли для

креп ле ния на сте ну ALMF�001.

Из плас ти ко вых кор пу сов для пе ре нос -

ных пуль тов уп рав ле ния но вин ка ми яв ля -

ют ся мо де ли се рии G808. Есть мо ди фи ка -

ции как с ба та рей ным от се ком на че ты ре

(ли бо на две) ба та рей ки ти па ААА, так и

без не го. Рас ши рить комп лек та цию мож но

ак сес су а ра ми, пред ла га ют ся клип сы для

креп ле ния кор пу са на ре мень и све то -

фильт ры.

Чер те жи и под роб ное опи са ние этих и

дру гих кор пу сов фир мы Gainta мож но най -

ти на сай те ком па нии ООО «Ра ди о -

тех�Трейд».

www.rct.ru

www.gainta.com

Тел.: (495) 795�0805
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Ко ак си аль ные пе ре хо ды
от «Мик ран»

НПФ «Мик ран» предс тав ля ет пре ци зи -

он ные ко ак си аль ные пе ре хо ды в трак те

2,4/1,04 мм и меж ду трак та ми 3,5/1,52 мм и

2,4/1,04 мм для ис поль зо ва ния в из ме ри -

тель ных СВЧ�при бо рах. Пе ре хо ды в трак -

те 2,4/1,04 мм в ди а па зо не час тот до 50 ГГц

обес пе чи ва ют КСВН не ху же 1,3 и вно си -

мые по те ри не бо лее 0,4 дБ. Пе ре хо ды меж -

ду трак та ми 3,5/1,52 мм и 2,4/1,04 мм в ди -

а па зо не час тот до 32 ГГц обес пе чи ва ют

КСВН не ху же 1,2 и вно си мые по те ри не

бо лее 0,25 дБ.

Кор пу са пе ре хо дов из го тов ле ны из не-

ржа ве ю щей ста ли, цент раль ные про вод ни -

ки из го тов ле ны из за ка лён ной бе рил ли е -

вой брон зы и пок ры ты из но сос той ким зо -

ло том, что зна чи тель но уве ли чи ва ет их

эксплу а та ци он ный ре сурс.

Пе ре хо ды из го тав ли ва ют ся с со е ди ни те -

ля ми тип I, тип IX, вар. 3 и тип 3,5 раз лич -

ных ва ри ан тов (как ро зет ки, так и вил ки)

по ГОСТ РВ 51914�2002.

НПФ «Мик ран» в оче ред ной раз подт ве рж-

да ет свой вы со кий ста тус ли де ра рос сийс -

ко го рын ка раз ра бот чи ков и про из во ди те -

лей из ме ри тель ной тех ни ки и ак сес су а ров

СВЧ�трак та.

www.micran.ru

Тел.: (3822) 42�1877

Ми ни а тюр ные
DC/DC�пре об ра зо ва те ли
для по ве рх но ст но го мон та жа

Ком па ния XP Power объ я ви ла о на ча ле

пос та вок не до ро гих ком па кт ных

DC/DC�пре об ра зо ва те лей се рий ISF, ISG и

ISL для по ве рх но ст но го мон та жа. Од но ва -

т тные DC/DC�пре об ра зо ва те ли се рий ISF и

ISG име ют га ба ри ты 15,24 × 11,2 × 6,5 мм.

Вмес те с не боль ши ми по га ба ри там 1,5�ват -

тны ми мо де ля ми се рии ISL, эти ульт ра ком -

па кт ные уст рой ства за ни ма ют ми ни маль -

ную пло щадь пе чат ной пла ты, пре дос тав -

ляя раз ра бот чи кам воз мож ность

умень шить раз ме ры сво их уст ройств. К то -

му же, имея стан да рт ное рас по ло же ние

вы во дов, они яв ля ют ся иде аль ны ми в ка -

че ст ве пря мой за ме ны в су ще ст ву ю щих

конструк ци ях. Воз мо жен за каз мо де лей се -

рий ISF и ISG с другим рас по ло же ни ем вы -

во дов и фор ма ми кор пу сов.

DC/DC�пре об ра зо ва те ли се рии ISG обес -

пе чи ва ют один вы ход ста би ли зи ро ван но го

нап ря же ния с но ми наль ны ми нап ря же ни я -

ми +5, +12, +15 В. Име ют ся две мо ди фи ка -

ции с вход ны ми нап ря же ни я ми +5 и +12 В.

Пос тав ля ют ся од но� и двух ка наль ные

мо де ли се рий ISF и ISL с по пу ляр ны ми но -

ми наль ны ми нап ря же ни я ми от +3,3 до +15 В.

Се рия ISF вклю ча ет мо де ли с вход ны ми

нап ря же ни я ми +3,3, +5, +12 и +15 В. Пред -

наз на чен ные для ра бо ты в ши ро ком ди а па -

зо не вход ных нап ря же ний (4 : 1), мо ду ли

се рии ISL дос туп ны в ис пол не ни ях для ра -

бо ты от се тей пос то ян но го нап ря же ния +24

или +48 В.

Мо ду ли се рий ISG и ISL ха рак те ри зу ют -

ся нес та биль ностью по то ку ±1%, вы ход -

ные ка на лы мо ду лей се рии ISF яв ля ют ся

нес та би ли зи ро ван ны ми.

Все мо де ли се рии ISx ха рак те ри зу ют ся

галь ва ни чес кой раз вяз кой вход�вы ход 1 кВ.

По за ка зу пред ла га ют ся мо ду ли се рии ISF

с галь ва ни чес кой раз вяз кой вы ход ных це -

пей от вход ных шин 3 кВ.

DC/DC�пре об ра зо ва те ли се рии ISx с ра -

бо чим ди а па зо ном тем пе ра тур от –40 до

+85°С мо гут при ме нять ся в ус ло ви ях воз -

дей ствия внеш них фак то ров сре ды. Они

спо соб ны обес пе чи вать пол ную мощ -

ность при тем пе ра ту рах до +70°С без

при ме не ния при ну ди тель но го воз душ но -

го ох лаж де ния.

DC/DС�пре об ра зо ва те ли се рии ISL ха -

рак те ри зу ют ся зна че ни ем MTBF свы ше

1 млн. ч, мо ду ли се рий ISF, ISG ха рак те ри -

зу ют ся сред ним вре ме нем на ра бот ки на

от каз свы ше 3,5 млн. ч.

Все мо де ли под дер жи ва ют ся трёх лет ней

га ран ти ей.

www.prosoft.ru

Тел.: (495) 234�0636

Но вые по ме хо по дав ля ю щие
фильт ры Interpoint
с вы со ким зна че ни ем то ка

Ком па ния Crane Aerospace & Electro-

nics объ я ви ла о рас ши ре нии ли ней ки по -

ме хо по дав ля ю щих фильт ров, вы пус ка е -

мых под мар кой Interpoint, из де ли я ми

FMCE�0328, FMCE�0528, FMCE�0828 и

FMCE�1528. Но вые фильт ры се рии FMCE

пред наз на че ны для ра бо ты с DC/DC�пре -

об ра зо ва те ля ми с вы ход ны ми мощ нос тя -

ми от 1,5 до 120 Вт и сов мес ти мы с по ме -

хо по дав ля ю щи ми фильтра ми се рий

FMH, FMC, FMD и FME, пред ла га е мых

ком па ни ей в нас то я щее вре мя. Из де лия

раз ра бо та ны для обес пе че ния вы со ко го

ко эф фи ци ен та ос лаб ле ния по мех с ми -

ни маль ным па де ни ем нап ря же ния на

фильт ре, а так же с эф фек тив ным рас се -

и ва ни ем в мо ду ле теп ло вой мощ нос ти

для ми ни ми за ции наг руз ки на ком по нен -

ты, что обес пе чи ва ет дли тель ный срок

эксплу а та ции ко неч но го про дук та.

«Мы раз ра бо та ли эти из де лия для уве -

ли че ния ко эф фи ци ен та ос лаб ле ния и

по вы ше ния наг ру зоч ной спо соб нос ти.

Улуч шен ные ха рак те рис ти ки поз во ля ют

со от ве т ство вать тре бо ва ни ям стан дар та

MIL�STD�461 C�F к кон дук тив ным по ме -

хам (CE03, CS01, CE102, CS101) и да же

пре вы сить их», – за я вил Michael

Osborne, ме нед жер по про дук ции от де ла

элект ро ни ки Crane Aerospace &

Electroncs.

Но вые мо де ли фильт ров бу дут про из во -

дить ся на за во де ком па нии Crane в

Kaohsiung (Тай вань), сер ти фи ци ро ван ном

в со от ве т ствии с тре бо ва ни я ми

MIL�PRF�38534 Class H.

www.prosoft.ru

Тел.: (495) 234�0636
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Мик ро э ле кт ро ни ка – от расль в Рос сии

мно го ст ра даль ная. Вер дик ты ре фор ма -

то ров 90х ста ра тель но ста ви ли на ней

крест. В ка че ст ве ар гу мен тов для от ка за в

раз ви тии это му нап рав ле нию оте че ст -

вен ной эко но ми ки не од нок рат но при во -

ди лись ут ве рж де ния о фа таль ном отс та -

ва нии дос ти же ний оте че ст вен ной мик -

ро э ле кт ро ни ки от за ру беж ной. Впро чем,

эти ут ве рж де ния подк реп ля ют ся лишь

«бо ро да ты ми» анек до та ми о са мом боль -

шом отече ст вен ном тран зис то ре или ин -

тег раль ной мик рос хе ме и обы ва тельс ки -

ми рас суж де ни я ми о прос то те за ку пок

им по рт ной эле ме нт ной ба зы.

На прак ти ке оте че ст вен ные раз ра бот -

чи ки се год ня стал ки ва ют ся с проб ле ма -

ми дос ту па к сов ре мен ной эле ме нт ной

ба зе, и не толь ко по при чи не экс по рт ных

ог ра ни че ний за ру беж ных го су дарств.

Иност ран ные по луп ро вод ни ко вые ком -

па нии да же в но ме нк ла ту ре су гу бо граж -

да нс кой про дук ции выде ля ют про дук то -

вые ли ней ки, пред ла га е мые лишь круп -

ным OEMпро из во ди те лям, и внут рен ний

бю рок ра тизм этих ком па ний, пом но жен -

ный на «мик рос ко пич ность» ны неш не го

рос сийс ко го рын ка, де ла ет не воз мож ны -

ми (или силь но зат руд ня ет) при об ре те -

ние та ких ком по нен тов. Эта «мик рос ко -

пич ность» (не бо лее 3,5 млрд. долл., тог да

как по дан ным Бе ат рис Ше перд, ди рек то -

ра по Цент раль ной и Вос точ ной Ев ро пе,

Рос сии и СНГ, Frost & Sullivan, «вся EMEA»

пот реб ля ет элект рон ных ком по нен тов

на 46,8 млрд. долл.) де ла ет так же не ин те -

рес ным для ря да ве ду щих по луп ро вод -

ни ко вых ком па ний пол но цен ное при су т -

ствие на рос сийс ком рын ке. Это про -

являет ся в пе ре ко сах по пу ляр нос ти

про дук тов ми ро вой мик ро э ле кт ро ни ки,

при во дя щих к то му, что рос сийс кие раз -

ра бот чи ки ори ен ти ру ют ся не на са мую

луч шую эле ме нт ную ба зу.
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Раз мыш ле ния по ито гам кон фе рен ции
«Рос сийс кий ры нок мик ро э ле кт ро ни ки.
Перс пек ти вы раз ви тия»

Марк Но во дач ный (Моск ва)

В кон це фев ра ля в Моск ве га зе той «Ве до мос ти» бы ла про ве де на
кон фе рен ция «Рос сийс кий ры нок мик ро э ле кт ро ни ки. Перс пек ти вы
раз ви тия». Ме роп ри я тие бы ло пос вя ще но ана ли зу сос то я ния и перс пек тив
раз ви тия оте че ст вен но го рын ка мик ро э ле кт ро ни ки, иг ра ю щей важ ную
роль в мо дер ни за ции стра ны на сов ре мен ном эта пе.

Для го су дарств со сба лан си ро ван ной

эко но ми кой и боль ши ми тру до вы ми ре -

сур са ми си ю ми нут ное отс та ва ние в ка -

койли бо тех но ло гии не яв ля ет ся фа таль -

ным. Не от ка за лись же США, СССР, Фран -

ция от собствен ных ра кет ных прог рамм

пос ле зна ко м ства в 1945 г. с дос ти же ни я -

ми Вер не ра фон Бра у на, США не свер ну -

ли свои ра бо ты по во до род ной бом бе и

не «вда ри лись» в мир ные пе ре го во ры

пос ле ис пы та ния де ти ща ака де ми ка Са -

ха ро ва и его кол лег. А ведь уже в 1955 г. из -

де лие про из во д ства СССР бы ло «пор та -

тив ным и мо биль ным» и сбро ше но для

ис пы та ний с оте че ст вен но го бом бар ди -

ров щи ка Ту16, тог да как уст рой ство,

взор ван ное аме ри кан ца ми, бы ло раз ме -

ром с не боль шой дом.

На шей элект ро ни ке кон ца 80х не хва -

ти ло вре ме ни, а так же по ли ти чес кой во -

ли конструк то ров уров ня Ко ро лё ва, Мя -

си ще ва, Алек се ева, учё ных, по доб ных

Кел ды шу и Бер гу, отс то ять путь раз ви тия,

прок ла ды ва е мый с учё том, но без бо яз ли -

вой ог ляд ки на за ру беж ные дос ти же ния.

Про во дя ана ло гию меж ду «ис то риз -

мом» раз ви тия МОМ’овс ких и МАП’овс -

ких «вы со ких тех но ло гий» в на шей стра -

не, где мож но вы я вить10 и 30лет ний пе -

ри од дос ти же ния клю че вых ус пе хов, и

бе ря за точ ку отс чё та для ис то рии раз ви -

тия мик ро э ле кт ро ни ки на ча ло 60х

прош ло го ве ка, сто ит пос мот реть, че го

дос тиг ла на ша стра на за 10 лет в на ча ле

70х в твер до тель ной элект ро ни ке, точ -

нее, на ба зе оте че ст вен ной твер до тель -

ной элект ро ни ки. По за да нию Ми нис те -

р ства элект рон ной про мыш лен нос ти в

1970 г. был соз дан мик ро каль ку ля тор на

че ты рёх боль ших ин тег раль ных схе мах

со сте пенью ин тег ра ции до 500 тран зис -

то ров на крис тал ле. В 1968 г. на ча та ра бо -

та над про ек том мно гоп ро цес сор ной

ЭВМ «Эльб рус». Её про то тип был соз дан

на ин тег раль ных мик рос хе мах, ис поль -

зо ван ных в ЭВМ 5Э26, ра нее соз дан ной

для сис те мы про ти во воз душ ной обо ро -

ны С300. Об этом вспо ми на ет ака де мик

Ва ле ев, по мне нию ко то ро го, со ве тс кая

мик ро э ле кт ро ни ка под ру ко во д ством ми -

ни ст ра элект рон ной про мыш лен нос ти

А.И. Шо ки на вхо ди ла в трой ку ми ро вых

ли де ров, за ни мая вто рое мес то по из де -

ли ям во ен но го наз на че ния и третье мес -

то по из де ли ям ин ду ст ри аль но го и ком -

мер чес ко го наз на че ния. В СССР на 100%

обес пе чи ва лись пот реб нос ти в из де ли ях

мик ро э ле кт ро ни ки для граж да нс кой про -

дук ции. Циф ры, подт ве рж да ю щие эти

фак ты, при вёл Ва ле рий Мар ты нов, про -

фес сор, со вет ник ге не раль но го ди рек то -

ра ЦНИИ «Элект ро ни ка», выс ту пив ший с

док ла дом «Ка ким мо жет быть бу ду щее

рос сийс ких раз ра бот чи ков и про из во ди -

те лей: ва ри ан ты раз ви тия сце на ри ев».

Од на ко ус пе хов, ко то рых мож но бы ло

бы ожи дать от оте че ст вен ной мик ро э ле -

кт ро ни ки в кон це 30лет не го пе ри о да её

раз ви тия, уви деть нам прос то не приш лось.

Вмес то них стра на по лу чи ла 1992 г. На пом -

ню, что в этот год ком па ния Texas Instru -

ments (TI) (чья ис то рия раз ви тия от при бо -

ро ст ро и тель ной ком па нии в по луп ро вод -

ни ко вую в оп ре де лён ной сте пе ни яв ля ет ся

«ми ни а тюр ной» ана ло ги ей ста нов ле ния и

раз ви тия МЭП) ста ла вы пус кать 486е про -

цес со ры. Эко но ми чес кий, на уч ный и кад -

ро вый по тен ци ал СССР не был сла бее, чем

у TI, и по доб ные дос ти же ния мог ли бы

быть и у нас. Дос та точ но вспом нить, в до -

пол не ние к ра бо там по «Эльб ру су», ди на -

ми ку раз ви тия минс ко го «Ин тег ра ла» и

предп ри я тий, про из во дя щих обо ру до ва -

ние для мик ро э ле кт ро ни ки.

Но с се ре ди ны 80х Рос сии пе рес та ло

вез ти не толь ко на ца рей: до рож ный ин -

ци дент унёс жизнь Ма ше ро ва, а Став ро -

полье сла ви лось ско рее как жит ни ца.

А пос коль ку так уж ис то ри чес ки сло жи -

лось, что тех ни чес кие ус пе хи на шей стра -

ны бы ли тес но свя за ны с ин тел лек ту аль -

ным и ад ми ни ст ра тив ным по тен ци а лом

выс ше го ру ко во д ства, то в 1992 г. вмес то

про цес со ров мы по лу чи ли сна ча ла пе ре -

ст рой ку, ког да оте че ст вен ную мик ро э ле к -

т ро ни ку, как и дру гие вы со ко тех но ло гич -



РЫНОК

ные от рас ли СССР, уже в отк ры тую на ча -

ли кру шить ку вал дой, а по том и пол -

ностью пе ре ко шен ную эко но ми ку фи нан -

со вых по то ков, вы мыв шую из ру ко во д  ства

спе ци а лис товпро фес си о на лов, а с ни ми

и про фес си о наль ное ру ко во д ство.

Ка кие же перс пек ти вы у рос сийс кой

мик ро э ле кт ро ни ки в но вой эко но ми ке

«но вой Рос сии»?

По луп ро вод ни ки и про чие элект рон -

ные ком по нен ты – это лишь ос но ва для

про из во д ства за кон чен ных из де лий

элект рон ной тех ни ки, будь то во ен ная,

про мыш лен ная или пот ре би тельс кая

элект ро ни ка. Но ес ли в ми ре струк ту ра

элект рон но го про из во д ства вклю ча ет в

ка че ст ве ос нов ных сос тав ля ю щих из де -

лия пот ре би тельс ко го спро са, ав то э ле кт -

ро ни ку, те ле ком му ни ка ци он ное обо ру -

до ва ние и элект рон ные сис те мы для про -

мыш лен нос ти и энер ге ти ки (дан ные

Бе ат рис Ше перд, док лад «От мак ро э ко -

но ми ки к мик ро э ле кт ро ни ке»), то в Рос -

сии се год ня, по дан ным за мес ти те ля ми -

ни ст ра про мыш лен нос ти и тор гов ли Рос -

сийс кой Фе де ра ции Ю.И. Бо ри со ва,

раз ви ва ет ся фак ти чес ки лишь те ле ком -

му ни ка ци он ный сег мент (54%, в то вре мя

как в ми ре, по дан ным Ва ле рия Ма лы ше -

ва, те ле ко мо вс кий сег мент рын ка сос тав -

ля ет око ло 20%) и циф ро вое те ле ви де ние

(32%). Хо тя в док ла де гна Бо ри со ва упо -

ми на лись от дель ны ми стро ка ми ещё ав -

то мо биль ная элект ро ни ка (4%), на ви га -

ци он ная ап па ра ту ра (1%) и ра ди о час тот -

ная иден ти фи ка ция (1%), за ни ма е мые

ими до ли де ла ют бо лее умест ным вклю -

че ние этих сег мен тов в раз дел «про чие»;

без них он, по оцен ке гна Бо ри со ва, со -

став ля ет 8%.

Ор га ни за то ры кон фе рен ции ут ве рж -

да ют: «ми ро вой опыт по ка зы ва ет, что су -

ще ст ву ет два пу ти дви же ния впе ред: по -

иск ниш, где кон ку рен ция бу дет ид ти не

по прин ци пу на и мень шей сто и мос ти, а

по прин ци пу от ли чи тель ных осо бен нос -

тей, и раз ви тие на рын ках, ко то рые сфор -

ми ро ва ны и за щи ще ны го су да р ством».

Ес ли при нять это ут ве рж де ние за ак си о -

му, то как мо жет раз ви вать ся рос сийс кий

ры нок элект ро ни ки (ра ди о э ле кт ро ни ки)

и ка кие тре бо ва ния при этом он мо жет

предъ яв лять мик ро э ле кт рон ной про -

мыш лен нос ти Рос сии?

При ве дён ная в док ла де гна Бо ри со -

ва струк ту ра рын ка ра ди о э ле кт ро ни ки

обус лов ле на сти хий ны ми про цес са -

ми на нём, не свя зан ны ми с це ле нап -

рав лен ным го су да р ствен ным ре гу ли -

ро ва ни ем, ведь упо мя ну тые в док ла де

пра ви тель ствен ные прог рам мы да ти -

ру ют ся в луч шем слу чае 2007 г. и вряд

ли су ме ли ока зать ре ша ю щее вли я ние

на опи сан ную за мес ти те лем ми ни ст ра

кар ти ну.

С точ ки зре ния здра во го смыс ла, с

ог ляд  кой на ми ро вой опыт (а его отб ра -

сы ва ние так же чре ва то, как и сле пое ко -

пи ро ва ние) и учи ты вая ка че ст во со дер -

жа ния ны неш не го оте че ст вен но го те ле -

ви де ния, его поль зу для на се ле ния и

от но ше ние на се ле ния к не му, в до пол -

не ние к те ле ко мо вс ко му нап рав ле нию

в рос сийс кой элект ро ни ке (ради о э ле кт -

ро ни ке) сле до ва ло бы раз ви вать тех но -

ло гии и сис те мы для эф фек тив но го уп -

рав ле ния элект род ви га те ля ми и по то ка -

ми элект ро э нер гии, про мыш лен ную

ав то ма ти ку и про мыш лен ные сис те мы

сбо ра дан ных и из ме ре ний, ав то э ле кт -

ро ни ку, ме ди ци нс кие при бо ры, вклю -

чая и те, что поль зу ют ся пот ре би тельс -

ким спро сом. Кро ме то го, сле ду ет по пы -

тать ся за мес тить «65% за ви си мость»

(дан ные из до кла да Бе ат рис Ше перд,

близ кие к дан ным Ва ле рия Ма лы ше ва)

оте че ст вен но го обо рон но го сек то ра от

им по рт ной эле ме нт ной ба зы. В док ла де

гжи Ше перд сде ла ны поч ти та кие же

вы во ды. Она пред по ло жи ла, что воз рож -
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да е мая мик ро э ле кт ро ни ка Рос сии долж -

на в пер вую оче редь обс лу жи вать ин те -

ре сы неф те и га зо до бы ва ю щих от рас -

лей и энер ге ти ки (ны не здра в ству ю щие,

хоть и не без по терь, от рас ли эко но ми ки

Рос сии), здра во ох ра не ния (без на се ле -

ния эко но ми ка те ря ет смысл) и обо рон -

ной и аэ ро кос ми чес кой про мыш лен -

нос ти (ина че при дёт ся кор мить чу жую

ар мию).

То, что не со от ве т ству ет «здра во му

смыс лу» в толь ко что при ве дён ных рас -

суж де ни ях, так это от су т ствие упо ми на -

ния о пот ре би тельс кой элект ро ни ке, яв -

ля ю щейся во всём ми ре не ис ся ка е мым

ис точ ни ком фи нан со вых по то ков, на -

прав ля е мых ком па ни я ми на НИ ОКР и

раз ви тие про из во д ства. Од на ко, вопер -

вых, не ко то рая часть это го рын ка скры та

в ав то э ле кт ро ни ке (в т.ч. оп ци о наль ные

муль ти ме дий ные и на ви га ци он ные сис -

те мы для лег ко вых ав то ма шин), ме ди ци н -

с ких при бо рах для ис поль зо ва ния на до -

му (из ме ре ния дав ле ния и пуль са, со дер -

жа ния са ха ра в кро ви и т.п.), сис те мах

учё та энер го ре сур сов в бы ту. Ну а вовто -

рых, ос тав ша я ся но ме нк ла ту ра ком по -

нен тов для пот ре би тельс кой элект ро ни -

ки, ес ли смот реть на ве щи ре аль но, прос -

то не подв ла ст на сов ре мен но му уров ню

сос то я ния мик ро э ле кт рон но го про из во д -

ства в Рос сии. Речь идёт о мик рос хе мах

для циф ро вых фо то ап па ра тов и со то вых

те ле фо нов, нет бу ков и элект рон ных книг

и про чих т.н. гад же тов. Имен но по ку па те -

ли гад же тов, ис поль зуя «сы ро ва тые» про -

дук ты (и с точ ки зре ния эле ме нт ной ба -

зы, и с точ ки зре ния прог ра м мных при -

ло же ний), за час тую оп ла чи ва ют се год ня

перс пек тив ные за ру беж ные ис сле до ва -

ния по 20на но мет ро вой ли тог ра фии и

ис поль зо ва нию плас тин ди а мет ром 450 мм,

а так же со вер ше н ство ва ние тех но ло гий с

боль ши ми про е кт ны ми нор ма ми.

Па ра док саль но, но факт – сов ре мен -

ная про мыш лен ная элект ро ни ка за час -

тую не нуж да ет ся в том, что се год ня кро -

ет ся за ма ги ей слов о 45на но мет ро вых

и мень ших то по ло ги чес ких нор мах.

Что бы не быть го лос лов ным, при ве ду

нес коль ко ци тат из статьи Джо на та на

Мил ле ра (ас со ци а ция PC/104 Embedded

Consortium) «Тем пы раз ви тия тех но ло -

гий не сут в се бе уг ро зу»: «Доб рые ста рые

вре ме на… вспо ми на ют ся с нос таль ги ей!

Ши на ISA бы ла об щеп риз нан ной и чуть

ли не един ствен ной тех но ло ги ей под -

клю че ния мо ду лей рас ши ре ния, энер го -

пот реб ле ние про цес со ров опи сы ва лось

при ла га тель ным «уме рен ное», дол го жи -

тель ство «крем ния» на рын ке бы ло по во -

дом для гор дос ти пос тав щи ка мик ро -

схемы… Но вот ру ко во д ство па роч ки ком -

па ний (не бу дем по ка зы вать паль цем, но

они нам хо ро шо из ве ст ны) вдруг за цик -

ли лось на идее фикс: на до на чать тех но -

ло ги чес кую гон ку, это поз во лит раз ви -

вать кон ку рен цию. В ре зуль та те за каз -

чи ки каж дые два го да ока зы ва лись у

раз би то го ко ры та, как толь ко ис поль зу -

е мые ими ком по нен ты и тех но ло гии пе -

ре во ди лись в ка те го рию сни ма е мых с

про из во д ства и под де рж ки… На рын ке

же встро ен ных сис тем, где «дол го жи -

тель ство» плат форм и тех но ло гий яв ля -

ют ся за ло гом дли тель нос ти жиз нен но го

цик ла про дук ции и нап ря мую вы те ка ет

из тре бо ва ний ре гу ли ру ю щих ор га нов,…

кон цеп ция тех но ло ги чес кой гон ки ста -

ла си но ни мом сло ва «ка та ст ро фа»… Да,

ряд при ло же ний «зна ют», ку да пот ра -

тить ши ро ко по лос ность ин тер фей са и

мощь вы чис ли тель ной плат фор мы. Но

на рын ке есть ещё ог ром ное ко ли че ст во

при ло же ний, «сто я щих но га ми на зем -

ле», при ло же ний, для ко то рых 8 МГц ра -

бо чей так то вой час то ты ши ны бо лее

чем дос та точ но…».

Имен но при ни мая во вни ма ние по доб -

ные со об ра же ния, мож но на де ять ся, что

ис поль зо ва ние за де лов со ве тс кой мик -

ро э ле кт ро ни ки по час ти тех но ло гий с

про е кт ны ми нор ма ми 0,25 мкм, подк реп -

лён ное «уме рен но на но мет ро вы ми» тех -

но ло ги я ми за ру бежья и про тек ци о ни с т -

ской по ли ти кой род но го го су да р ства,

поз во лят вып ра вить струк ту ру рын ка «ко -

неч ной» элект ро ни ки в нап рав ле нии но -

вой «ин ду ст ри а ли за ции» стра ны на ос -

но ве оте че ст вен ной эле ме нт ной ба зы. Ну

а пот ре би тельс кую элект ро ни ку по ка

при дёт ся де лать на за ру беж ных комп лек -

ту ю щих.

И тут мог ла бы най тись ра бо та для спе -

ци а лис тов по мак ро э ко но ми ке и фи нан -

со вой «ир ри га ции», от ко то рых хо те лось

бы по лу чить ре ко мен да ции по т.н. «от -

вёр точ ной сбор ке» из де лий элект ро ни -

ки, от но ся щих ся к пот ре би тельс ко му сег -

мен ту рын ка, на тер ри то рии на шей стра -

ны; ре ко мен да ций и по «но ме нк ла ту ре»

сбор ки, и по эко но ми ке сбор ки. О воз -

мож нос тях по доб ных про из водств из де -

лий элект ро ни ки и точ ной ме ха ни ки

мож но су дить хо тя бы по та ким ком мен -

та ри ям.

Жур нал Forbes в од ном из сво их но -

ме ров со ссыл кой на ана ли ти ка ком па -

нии Mobile Reseach Group Эль да ра Мур -

та зи на от ме чал, что се год ня со то вые те -

ле фо ны, по хо жие на мо де ли из ве ст ных

ма рок, пред ла га ют де сят ки фаб рик

ЮгоВос точ ной Азии. Пре тен дент на

роль иг ро ка на рын ке кли е н тско го обо -

ру до ва ния для со то вой те ле фо нии мо -

жет при е хать на лю бую из та ких фаб -

рик, вы брать по ка та ло гу внеш ний вид и

функ ци о наль ные воз мож нос ти и спус тя

не ко то рое вре мя заб рать пар тию со то -

вых те ле фо нов со сво им ло го ти пом. Но

эти или по доб ные фаб ри ки мо гут быть и

в Рос сии!

Ещё од но мне ние предс та вил в сво ём

ин тервью га зе те «Ком мер сантъ» пред -

се да тель Со ве та ди рек то ров Swatch

Group Ни ко лас Джордж Хайек: «…вы

най дё те два де сят ка ком па ний, ко то -

рые сде ла ют вам лю бые ча сы, толь ко

по же лай те».

Прав да да лее гн Хайек по се то вал, что

это путь к дег ра да ции ори ги наль ной ча -

со вой про мыш лен нос ти, но на пер вом

эта пе на сы ще ния рын ка и под го тов ки к

собствен но му про из во д ству «от вёр точ -

ная сбор ка» мог ла бы при нес ти бла го рос -

сийс кой эко но ми ке. На ли чие по доб ных

про из водств в пра виль но выб ран ных и

пос тав лен ных в «пра виль ные» эко но ми -

чес кие ус ло вия про дук то вых ни шах, поз -

во ли ло бы удов лет во рять внут рен ний

пот ре би тельс кий спрос, улуч шая при

этом си ту а цию на рын ке тру да (что опять

же спо со б ство ва ло бы раз ви тию пот ре -

би тельс ко го рын ка) и сох ра няя для оте -

че ст вен ной эко но ми ки часть средств, ра -

бо та ю щих на за ру беж ную эко но ми ку

при осу ще с твле нии за ку пок по им пор ту.

Воп рос о не об хо ди мос ти оп ти ми за ции

ус ло вий для «от вёр точ ной сбор ки» на

кон фе рен ции «Ве до мос тей» пы тал ся под -

нять предс та ви тель ком па нии Foxconn

(к сло ву ска зать, ком па ния – один из трёх

«изб ран ных» про из во ди те лей обо ру до -

ва ния Cisco), но об суж де ния не по лу чи -

лось.

Тут умест но бу дет от ме тить, что на сы -

щен ная прог рам ма выс туп ле ний на кон -

фе рен ции «Рос сийс кий ры нок мик ро -

элект ро ни ки. Перс пек ти вы раз ви тия» не

ос та ви ла мес то пол но цен ным об щим

дис кус си ям, а об суж де ния в ку лу а рах не

яв ля ют ся их за ме ной.

О воз мож нос ти и не об хо ди мос ти опо -

ры рос сийс кой мик ро э ле кт ро ни ки на

име ю щий ся опыт и го су да р ствен ную

под де рж ку на пом нил участ ни кам кон фе -

рен ции Хайнц Кюн дерт, пре зи дент SEMI

Europe, выс ту пив ший на кон фе рен ции с

док ла дом «Воз мож ные спо со бы ло ка ли -

за ции по луп ро вод ни ко во го обо ру до ва -

ния и ма те ри а лов в Рос сии». В сво ём

до кла де он приз вал к «на ци о наль ной

гордос ти ве ли ко рос сов», на пом нив, что у

мик ро э ле кт ро ни ки в Рос сии есть ис то -

рия, ко то рой, нап ри мер, нет у Ки тая. Ну а

те зи сы зак лю чи тель но го слай да пре зен -
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та ции гна Кюн дер та вклю ча ли та кие ре -

ко мен да ции, как:

● объ е ди не ние по луп ро вод ни ко во го

со об ще ст ва Рос сии на ос но ве осоз -

на ния на ци о наль ных ин те ре сов

(Build a strong collective Russian semi-

conductor community and identity);

● опо ра на мощ ную го су да р ствен ную

под де рж ку (Seek for strong

government support).

Обос но ван ность ре ко мен да ций Хайн -

ца Кюн дер та подт ве рж да ют дан ные ге -

не раль но го ди рек то ра ОАО «Рос сийс кая

элект ро ни ка» А.В. Зве ре ва, сви де тель ству -

ю щие о на ли чии на тер ри то рии Рос сии

«спор» не ког да раз ве тв лён ной по луп ро -

вод ни ко вой «эко сис те мы» Со ве тс ко го Со -

ю за. И в чис ле пер вых ша гов хол дин га

«Рос сийс кая элект ро ни ка» на пу ти кон -

со ли да ции уси лий этой эко сис те мы ста -

ло фор ми ро ва ние спе ци а ли зи ро ван ных

на уч нопро из во д ствен ных клас те ров в

СанктПе тер бур ге, Са ра то ве, Но во си би р -

с ке и Фря зи но, а так же в Моск ве.

В ма те ри а лах пре зен та ции «О пу тях и

проб ле мах раз ви тия оте че ст вен ной мик -

ро э ле кт ро ни ки» ге не раль но го ди рек то -

ра ОАО «Рос сийс кая элект ро ни ка» ука зы -

ва ет ся так же на не об хо ди мость при о ри -

тет но го раз ви тия та ких нап рав ле ний

элект ро ни ки, ко то рые бы обес пе чи ли ко -

опе ра цию предп ри я тий хол дин га сов ме ст -

но со стра те ги чес ки ми ин тег ри ро ван ны -

ми струк ту ра ми фе де раль но го уров ня,

про из во ди те ля ми на ци о наль но зна чи -

мых сис тем бе зо пас нос ти и жиз не о бес -

пе че ния стра ны.

Ге не раль ный ди рек тор ОАО «Рос сий -

ская элект ро ни ка» А.В. Зве рев под чёр ки -

ва ет в сво их ма те ри а лах важ ность спе ци -

аль но го ре ше ния Пра ви тель ства о мо дер -

ни за ции элект рон но го про из во д ства для

це ле во го тех ни чес ко го пе ре во ору же ния,

в ко то ром бы ли бы про пи са ны (тер мин

чи нов ни ков): эф фек тив ные фи нан со -

вые ме ха низ мы и сред ства для за куп ки

им по рт но го обо ру до ва ния, ко то рое бы

обес пе чи ло кон це нт ра цию ре сур сов

при соз да нии но вых про из водств,

ре ко н струк ции и пе ре во ору же нии

действу ю щих про из водств и со вер ше -

н ство ва ние сов ме ст но го част но го и го -

су да р ствен но го фи нан си ро ва ния круп -

ных про ек тов в об лас ти мик ро э ле кт -

ро ни ки.

О важ нос ти пунк тов 1 и 3 сви де тель -

ству ет си ту а ция с по куп кой обо ру до ва -

ния и тех но ло гий ком па нии AMD для соз -

да ния про из во д ства мик рос хем с то по -

ло ги чес ки ми нор ма ми в 130…110 нм.

В этой ис то рии бы ли оп ти мис тич ные

прог но зы по кре ди то ва нию сдел ки и за -

пус ку про из во д ствен ной ли нии в 2008 г.

Да лее «слу чил ся кри зис», бы ли раз го во -

ры о пе ре но се сро ков за пус ка про из во д -

ства на 2009 г., а в ав гус те 2009 г. «про шёл

слух» о том, что пол но цен ный за пуск про -

из во д ства по тех но ло гии 130 нм зап ла ни -

ро ван на на ча ло 2011 г.

По ка же «Ангстрем» ре ша ет свои фи -

нан со вые проб ле мы и до их ре ше ния не

мо жет рас счи ты вать на но вые кре ди ты.

В слу хах о про ек те гус то на ме ша ны мон -

таж «чис тых ком нат», ре монт ин же нер -

ных ком му ни ка ций и «объ ё мы об ре ме -

не ния». Точ ной же ин фор ма ции по это му

про ек ту, од но му из двух са мых из ве ст -

ных из об лас ти «транс фер та тех но ло гий»,

упо мя ну той в док ла де за мес ти те ля ми ни -

ст ра про мыш лен нос ти и тор гов ли Рос -

сийс кой Фе де ра ции Ю.И. Бо ри со ва в ка -

че ст ве од ной из сос тав ля ю щих для пост -

ро е ния рос сийс ко го мик ро э ле кт рон но го

про из во д ства, на кон фе рен ции предс тав -

ле но не бы ло.

На фо не проб лем «Ангстре ма» бо лее

оп ти мис тич но выг ля дит про цесс пе ре -

но са на рос сийс кую поч ву тех но ло гий

ком па нии ST Microelectronics в ОАО «НИ -

ИМЭ и за вод Мик рон». В 2007 г. сос то я -
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лось тор же ст вен ное отк ры тие про из во д -

ства мик рос хем по тех но ло гии 0,18 мкм,

тог да же оз ву чи ли пла ны соз да ния

собствен ной тех но ло гии с то по ло ги чес -

кой нор мой 0,13 мкм, а в перс пек ти ве –

65 нм. Од нов ре мен но бы ло за яв ле но о

на ча ле ре ше ния за да чи вос ста нов ле ния

на уч нотех ни чес кой шко лы в об лас ти

мик ро э ле кт ро ни ки и соз да ния ба зы для

на ра щи ва ния на уч нотех ни чес ко го по -

тен ци а ла стра ны: вок руг про из во д ства

на ча лось фор ми ро ва ние «клас те ра»,

вклю ча ю ще го на уч ные ла бо ра то рии и

ву зы. На кон фе рен ции «Рос сийс кий ры -

нок мик ро э ле кт ро ни ки. Перс пек ти вы

раз ви тия» Ген на дий Крас ни ков, ге не -

раль ный ди рек тор ОАО «НИ ИМЭ и за вод

Мик рон», рас ска зы вал о но вом проек те –

про из во д стве на «Мик ро не» микрос хем с

то по ло ги чес кой нор мой в 90 нм.

Но транс ферт тех но ло гий ST Micro -

electronics в ОАО «НИ ИМЭ и за вод Мик -

рон» толь ко выг ля дит оп ти мис тич но. Он

мо жет дать ре зуль та ты в час ти вос ста нов -

ле ния на уч нотех ни чес кой шко лы в об -

лас ти мик ро э ле кт ро ни ки, по яв ле нии но -

во го по ко ле ния тех но ло гов элект рон но -

го про из во д ства, уме ю щих про из во дить

крис тал лы с низ ким энер го пот реб ле ни -

ем и то по ло ги ей в де сят ки на но мет ров.

Но эко но ми чес кие ус пе хи про ек та сом -

ни тель ны: клю че вы ми сло ва ми, опи сы -

ва ю щим про дук цию по это му про ек ту и

об лас ти её при ме не ния, яв ля ют ся RFID и

смарткар та (она же со ци аль ная кар та,

она же во ди тельс кое удос то ве ре ние, она

же элект рон ный пас порт). При ло же ния

на ос но ве RFIDме ток – это при ло же ния

раз ви то го ин фор ма ци он но го об ще ст ва,

при ло же ния, тре бу ю щие боль ших на -

чаль ных ка пи таль ных вло же ний, ко то -

рые мо гут се бе поз во лить лишь бо га тые

за каз чи ки.

Тех но ло гия RFID (Radio Frequency ID

или ра ди о час тот ная иден ти фи ка ция) и

смарткар ты на её ос но ве яв ля ют ся по

сво ей су ти «дву ли ким Яну сом». Мик ро э ле -

кт рон ные тех но ло гии, поз во ля ю щие соз -

дать по луп ро вод ни ко вый крис талл (мик -

рос хе му па мя ти или мик роп ро цес сор) и

снаб дить его ан тен ной сис те мой, – это

лишь од но «ли цо». Чер та ми дру го го «ли -

ца» тех но ло гий RFID и при ло же ний на

их ос но ве яв ля ют ся (а) за ко но да тель ство,

(б) стан дар ты и (в) ин фор ма ци он ные

тех но ло гии (ал го рит мы и ап па рат -

нопрог ра м мные плат фор мы сер вер ных

сис тем и се тей пе ре да чи дан ных), оп ре -

де ля ю щие прин ци пы фор ми ро ва ния,

хра не ния и об ра бот ки иден ти фи ка ци -

он ных дан ных в тех об лас тях, где RFID

мо жет быть при ме не на.

Ин тег ра ция тех но ло гии рас поз на ва ния

че ло ве ка по би о мет ри чес ким приз на кам

в смарткар ты тре бу ет, по ми мо за ко но да -

тель ной ба зы и ба зы стан дар тов, ещё и

ис поль зо ва ния ши ро ко го спект ра про -

дук тов, вклю ча ю ще го не толь ко RFIDмет -

ки с па мятью, но и дат чи ки, про цес со ры,

ана ло го вые ком по нен ты и прог ра м м ное

обес пе че ние для ри де ров, обес пе чи ва ю -

щих об ра бот ку би о мет ри чес кой ин фор -

ма ции, их пе ре да чу по се ти и за щи ту дан -

ных. Ус пех внед ре ния мно гих при ло же -

ний на ос но ве тех но ло гии RFID труд но

так же предс та вить се бе без ин тег ра ци он -

но го прог ра м мно го обес пе че ния, спо соб -

но го оп ти ми зи ро вать рост наг руз ки на

се те вые ком му ни ка ции за счёт пред ва ри -

тель ной об ра бот ки RFIDдан ных.

В свя зи со ска зан ным от но си тель но

RFID на до от ме тить, что ус пех по луп ро -

вод ни ко вых ком па ний, «за шед ших» на

этот ры нок, в го раз до боль шей сте пе ни,

не же ли чем «прос тых» «про цес сор ных»

или «ана ло го вых» ком па ний, за ви сит от

ко опе ра ции мик ро э ле кт рон ной про -

мыш лен нос ти с «об щей» ИТин ду ст ри ей

и Пра ви тель ством, ко то рая в ра зор ван -

ной и рас та щен ной эко но ми ке Рос сии

толь ко вос ста нав ли ва ет ся.

Кон фе рен ция «Рос сийс кий ры нок мик -

ро э ле кт ро ни ки. Перс пек ти вы раз ви тия»

дос та точ но от чёт ли во от ра зи ла тот факт,

что кон со ли да ция мик ро э ле кт рон ной от -

рас ли на хо дит ся на са мой ран ней ста -

дии. Изза от су т ствия на ней пол но цен -

но го кво ру ма предс та ви те лей оте че ст -

вен ных тех но ло ги чес ких клас те ров и

ди зайнцент ров та кие важ ней шие во -

просы, как:

● кон ку рен тос по соб ность рос сийс ких

про из во ди те лей на рос сийс ком рын -

ке мик ро э ле кт ро ни ки;

● перс пек тив ные нап рав ле ния для

раз ви тия про из во д ства мик ро э ле кт -

ро ни ки в Рос сии;

● воз мож нос ти и инстру мен ты прив ле -

че ния гло баль ных иг ро ков на рос -

сийс кий ры нок с целью по лу че ния

дос ту па к тех но ло ги ям и ин тег ра ции в

ми ро вую про из во д ствен ную це поч ку

не бы ли об суж де ны всес то рон не, по

ним бы ли выс ка за ны лишь не ко то рые

част ные мне ния. И сре ди этих мне ний

тре вож ным звон ком проз ву чал док лад

«Но вей шие тен ден ции в мик ро э ле кт ро -

ни ке и раз ви тие Intel в Рос сии» Ка ми ля

Иса е ва, ге не раль но го ди рек то ра по ис -

сле до ва ни ям и раз ра бот кам в Рос сии и

СНГ кор по ра ции Intel. Три из че ты рёх

ар гу мен тов гна Иса е ва в поль зу то го,

что «Рос сия – один из на и бо лее ус пеш -

ных ре ги о нов для раз ви тия не ко то рых

на ших (кор по ра ции Intel) R&D про ек -

тов», зву ча ли так: на ли чие дос та точ но
вы со кой ком пе тен ции…; всё еще кон ку -

рен тос по соб ная сто и мость ре сур сов;

от но си тель ная дос туп ность та ла нт -

ли вых раз ра бот чи ков и мо ло дых спе ци -

а лис тов. И как бы в подт ве рж де ние тре -

вож нос ти пос лед не го те зи са проз ву чал

ком мен та рий од но го из предс та ви те лей

оте че ст вен ных ком па ний к выс туп ле -

нию Ан то на Дер лят ки, уп рав ля ю ще го

парт нё ра Ward Howell «Рос сийс кая на -

уч ная ди ас по ра. Сто ит ли рас счи ты вать

на под де рж ку?». Ком мен та рий со дер жал

«груст ный» рас сказ о по пыт ке вер нуть в

свою рос сийс кую ком па нию мо ло до го

спе ци а лис та, пе ре шед ше го на ра бо ту в

рос сийс кое под раз де ле ние Freescale

Semiconductor. И са мое пе чаль ное в этом

рас ска зе, на мой взгляд, не то, что при

рав ных зарп ла тах рос сийс кий спе ци а -

лист пред по чи та ет иност ран ную ком -

па нию, а то, что один не дав ний вы пу ск -

ник ву за столь кри ти чес ки ва жен для

рос сийс кой ком па нии, име ю щей дос туп

ко все му по тен ци а лу мос ко вс ких ву зов.

К со жа ле нию, на кон фе рен ции прак ти -

чес ки не бы ли зат ро ну ты воп ро сы обес пе -

че ния на шей мик ро э ле кт рон ной про мыш -

лен нос ти прог ра м мны ми сред ства ми

раз ра бот ки мик рос хем и из де лий элек -

трон ной тех ни ки. В док ла де Иго ря Ага мир -

зя на, ге не раль но го ди рек то ра «Рос сийс -

кой вен чур ной ком па нии», эта те ма толь ко

бы ла обоз на че на (наз ва ние док ла да «Воз -

мож нос ти прив ле че ния вен чур ных ин вес -

ти ций в раз ра бот ку прог ра м мно го обес -

пе че ния для мик ро э ле кт рони ки»), но не

раск ры та. Док лад же ЖанПо ля Сю ре на,

ди рек то ра по ли цен зи ро ва нию Altium

Europe в стра нах EMEA, «Сле ду ю щее по ко -

ле ние про е кт ных ре ше ний в элект ро ни -

ке» предс та вил лишь од но из воз мож ных

пред ло же ний в этой об лас ти.

Бо лее силь ной сто ро ной кон фе рен ции,

не же ли чем об суж де ние рос сийс ких проб -

лем, ста ло предс тав ле ние та ких тем, как:

● из ме не ния гло баль ной мик ро э ле кт -

рон ной от рас ли под вли я ни ем кри -

зи са;

● тех но ло ги чес кий прог ноз раз ви тия

от рас ли на 3–5лет

Про фес си о наль но под го тов лен ные

пре зен та ции ква ли фи ци ро ван ных до -

клад чи ков из чис ла иност ран ных гос тей

поз во ли ли по лу чить ис чер пы ва ю щую

ин фор ма цию по этим воп ро сам.

Хо чет ся ве рить, что пос лек ри зис ная

ста би ли за ция ра но или позд но соз даст

ус ло вия для бо лее пол но го об суж де ния

перс пек тив раз ви тия оте че ст вен но го

рын ка мик ро э ле кт ро ни ки.

РЫНОК
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Простой и удобный 
переносной корпус

■ Разнообразные конфигурации
■ Идентичные передняя 

и задняя рамки  
■ Простота сборки – компоненты

фиксируются с внешней стороны
■ Высокая прочность и надежность
■ Привлекательная цена

Прочный переносной корпус 
с системой электромагнитного
экранирования

■ Разнообразные конфигурации
■ Привлекательный дизайн
■ Прочная литая передняя рамка
■ Возможность электромагнитного

экранирования
■ Может использоваться для

медицинского оборудования

Универсальный корпус 
для любых применений

■ Настольное, переносное 
или стоечное исполнение

■ Произвольные размеры 
и разнообразные конфигурации

■ Возможность электромагнитного
экранирования

■ Эффективные системы
охлаждения

ГАЛАКТИКА
Технология EuroрасPRO —

ВОЗМОЖНОСТЕЙ

Полная линейка приборных корпусов

CompacPRO PropacPRO RatiopacPRO

Реклама



Не сом нен но, тем пе ра ту ра яв ля ет -

ся од ним из ос нов ных фак то ров

«жёст кос ти» ус ло вий эксплу а та ции

компь ю тер ных сис тем. Уп рав ле ние

теп ло вым ре жи мом яв ля ет ся важ ней -

шим ус ло ви ем обес пе че ния их ра бо -

тос по соб нос ти. Проб ле мы соз да ния

оп ти маль ных теп ло вых ре жи мов усу -

губ ля ют ся пос то ян ным рос том так -

то вых час тот про цес со ров и дру гих

мик рос хем и не об хо ди мостью ми -

ними за ции га ба ри тов ап па рат ных

плат форм.

Ра бо та встро ен ных сис тем в сос та ве

обо ру до ва ния в ус ло ви ях жёст ких

эксплу а та ци он ных воз дей ствий и в не -

обс лу жи ва е мом (дис тан ци он но уп рав -

ля е мом) ре жи ме, как пра ви ло, ус лож -

ня ет под дер жа ние штат но го теп ло во го

ре жи ма. При этом тех ни чес кие ре ше -

ния для под дер жа ния теп ло вых ре жи -

мов встро ен ных сис тем долж ны учи -

ты вать тре бо ва ния к дли тель нос ти

жиз нен но го цик ла обо ру до ва ния, его

на дёж нос ти, а так же ог ра ни че ния на

до пус ти мую сто и мость. Тем не ме нее,

ис поль зо ва ние мо де ли ро ва ния, спе ци -

аль ных тех но ло гий и конструк ций

поз во ля ют от во дить от ак тив ных и

пас сив ных эле мен тов боль шие теп ло -

вые по то ки.

Ба зо вы ми тех но ло ги я ми от во да теп -

ла от компь ю тер ной сис те мы яв ля ют -

ся ак тив ное ох лаж де ние (нап ри мер,

по то ком воз ду ха или за счёт оро ше -

ния ис па ря ю щим ся хла да ген том) и

т.н. пас сив ный кон дук тив ный теп ло -

от вод за счёт про цес са «ес те ст вен ной»

теп лоп ро вод нос ти. Ка выч ки на по ми -

на ют, что «ес те ст вен ной» теп лоп ро вод -

ностью мож но уп рав лять; об этом бу -

дет ска за но ни же.

Упо мя ну тые тех но ло гии от во да теп -

ла мо гут ис поль зо вать че ты ре спо со -

ба уп рав ле ния теп ло вым ре жи мом

встро ен ной сис те мы:

● ак тив ное ох лаж де ние на уров не каж -

дой пла ты;

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
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Обеспечивающие технологии электроники:
охлаждение встроенных систем

Антон Реут (Москва)

В статье представлен обзор стандартов и технологий активного
и пассивного охлаждения встроенных систем на основе кондуктивного
теплоотвода.

● со че та ние ак тив но го ох лаж де ния

сис тем ной сре ды (ат мос фе ра и

конструк тив кор пу са) и пас сив но го

кон дук тив но го теп ло от во да на уров -

не плат;

● пас сив ный кон дук тив ный теп ло от -

вод на уров не плат и сис те мы в це -

лом;

● ох лаж де ние за счёт ес те ст вен ной

кон век ции без ис поль зо ва ния об ду -

ва по то ком воз ду ха.

Ак тив ное ох лаж де ние с ис поль зо ва -

ни ем внеш не го теп ло но си те ля – са -

мый эф фек тив ный ме тод от во да теп ла,

од на ко весь ма слож ный с точ ки зре -

ния конструк тив ной ре а ли за ции, не-

бла гоп ри ят ный с точ ки зре ния на дёж -

нос ти и до ро гой в ис пол не нии. Сис те -

мы ак тив но го ох лаж де ния не из беж но

уве ли чи ва ют об щие га ба ри ты и мас су

встро ен ной сис те мы, а так же её энер -

го пот реб ле ние.

Пас сив ный кон дук тив ный теп ло от -

вод ор га ни зу ет ся на ос но ве ес те ст вен -

ной теп лоп ро вод нос ти по спе ци аль но

сфор ми ро ван ным ка на лам от во да теп -

ла. Это мо гут быть вклю че ния ме тал ла

с по вы шен ной теп лоп ро вод ностью

или ме тал ли чес кие труб ки с жид ким

теп ло но си те лем. В ка на лы от во да теп -

ла, как пра ви ло, вхо дят об лас ти спе ци -

аль но сфор ми ро ван ных кон так тов

двух и бо лее ме тал ли чес ких де та лей

сис те мы кон дук тив но го ох лаж де ния,

за час тую вы пол ня ю щих ещё и функ -

ции ме ха ни чес ко го уп ро че ния и за щи -

ты от элект ро маг нит но го из лу че ния.

Тех но ло гии кон дук тив но го теп ло от -

во да на ос но ве ес те ст вен ной теп ло-

про вод нос ти по спе ци аль но сфор -

миро ван ным ка на лам от во да теп ла

тре бу ют вы со кой ква ли фи ка ции раз -

ра бот чи ков встро ен ных сис тем и тща -

тель ной про ра бот ки конструк ции, что

мо жет пов лечь за со бой удо ро жа ние

встро ен ной сис те мы и уве ли че ние

сро ков её раз ра бот ки. Од на ко гра мот -

ная сис те ма кон дук тив но го теп ло от -

во да не толь ко не ухуд ша ет на дёж -

ность встро ен ной сис те мы, но мо жет

по вы сить её, не соз да вая до пол ни тель -

но го энер го пот реб ле ния.

Вы бор под хо да к уп рав ле нию теп ло -

вым ре жи мом встро ен ной сис те мы мо -

жет дик то вать ся как объ ек тив ны ми ин -

же нер ны ми пред по сыл ка ми, так и спе -

ци аль ны ми тре бо ва ни я ми за каз чи ка,

при ня ты ми в конк рет ных от рас лях

про мыш лен нос ти. Во ен ные «не лю бят»

вен ти ля то ры, а по вы шен ные тре бо ва -

ния к про из во ди тель нос ти не ко то рых

сов ре мен ных при ло же ний тре бу ют

тща тель но го констру и ро ва ния сис тем

ка на лов пас сив но го кон дук тив но го от -

во да теп ла.

В то же вре мя мож но най ти ряд при -

ме ров из об лас ти сов ре мен ной бы то -

вой тех ни ки, ког да встро ен ные сис те -

мы на ос но ве мик ро ко нт рол ле ров с

низ ким энер го пот реб ле ни ем, ши ро ко

ис поль зу ю щих в конк рет ных при ло -

же ниях ре жи мы «сна» и «ожи да ния»,

лег ко об хо дят ся ох лаж де ни ем за счёт

ес те ст вен ной кон век ции, без об ду ва

по то ком воз ду ха.

В про мыш лен ных компь ю те рах

ох лаж де ние за счёт ес те ст вен ной кон -

век ции теп ла мо жет ис поль зо вать ся

при теп ло вы де ле нии не бо лее 15 Вт

для мо ду лей формфак то ра 6U VME и

око ло 12 Вт для мо ду лей формфак то -

ра 3U CompactPCI (по дан ным ком па -

нии Kontron).

Сис те ма ак тив но го ох лаж де ния на

уров не каж дой пла ты ис поль зу ет ся в

том слу чае, ког да теп ло вы де ле ние пла -

ты мо жет быть опи са но «то чеч ной» мо -

делью ис точ ни ков теп ла, ес ли на пла те

мож но вы де лить од нудве мик рос хе -

мы, на ко то рые при хо дит ся ос нов ное

теп ло вы де ле ние.

По срав не нию с под хо дом на ос но ве

ак тив но го ох лаж де ния на уров не

каждой пла ты, со че та ние ак тив но го

ох лаж де ния сис тем ной сре ды и пас сив -

но го кон дук тив но го теп ло от во да на

уров не плат поз во ля ет (те о ре ти чес ки)

по вы сить на дёж ность сис те мы и сни -

зить её энер го пот реб ле ние за счёт сни -

же ния чис ла вен ти ля то ров. Ес те ст вен -

но, за это при дёт ся зап ла тить день га ми

и вре ме нем, пот ра чен ны ми на про ра -
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бот ку как конструк ции сис те мы кон -

дук тив но го теп ло от во да на уров не

плат, так и ар хи тек ту ры ак тив но го

ох лаж де ния сис тем ной сре ды. Для ил -

лю ст ра ции пос лед не го ут ве рж де ния

мож но при вес ти при мер кор пу сов фор -

ма та Cube не ко то рых сис тем стан дар та

MicroTCA (см. рис. 1). Формфак тор

Cube ока зал ся удоб ным для оп ти ми за -

ции сис те мы воз душ но го ох лаж де ния,

ра бо та ю щей та ким об ра зом, что в по -

то ке воз ду ха на хо дит ся мак си мум два

AMCмо ду ля, а не триче ты ре, как это

бы ва ет в сис те мах с дру ги ми фор ма -

ми кор пу сов.

Для встро ен ной сис те мы мож но

ор га ни зо вать не слиш ком слож ную

сис те му пас сив но го кон дук тив но го

теп ло от во да, ког да тре бо ва ния при -

ло же ния мож но удов лет во рить при

дос та точ но низ ком энер го пот реб ле -

нии, ог ра ни че ния на га ба ри ты и мас -

су встро ен ной сис те мы не яв ля ют ся

слиш ком стро ги ми, а тем пе ра ту ра

ок ру жа ю щей сре ды не воз рас та ет до

экстре маль ных зна че ний. При ужес -

то че нии тре бо ва ний при дёт ся ис -

поль зо вать со че та ние ак тив но го

ох лаж де ния сис тем ной сре ды (ат -

мос фе ра и конструк тив кор пу са) и

пас сив но го кон дук тив но го теп ло от -

во да на уров не плат.

КОН ДУК ТИВ НОЕ ОХ ЛАЖ ДЕ НИЕ
Сов ре мен ные про мыш лен ные компь-

ю те ры (встра и ва е мые сис те мы) и

од ноп лат ные компь ю те ры, яв ля ю щи е -

ся мак ро ком по нен та ми для их соз да -

ния, внеш не на по ми на ют из де лия ма -

ши но ст ро и тель но го про из во д ства (см.

рис. 2). Та кое конструк тив ное ис пол -

не ние свя за но с от ка зом от ис поль зо -

ва ния ак тив ных сис тем ох лаж де ния в

ви де вен ти ля то ров и, тем бо лее, систем

на ос но ве жид ко ст но го ох лаж де ния

или ох лаж де ния за счёт ис па ре ния

спе ци аль но го хла да ген та.

Се год ня раз ра бот чи ки од ноп лат -

ных и про мыш лен ных компь ю те ров

дос тиг ли серь ёз ных ус пе хов в конст-

ру и ро ва нии встро ен ных сис тем, ис -

поль зу ю щих иск лю чи тель но кон дук -

тив ный прин цип ох лаж де ния и ес те -

ст вен ную теп лоп ро вод ность. Теп ло

от во дит ся от мик рос хем в спе ци аль -

ный ме ха ни чес кий конструк тив и да -

лее в кор пус встро ен ной сис те мы

и/или в слои ме тал ли за ции пла ты, а

от ту да – в спе ци аль ный конструк тив

или сра зу в кор пус про мыш лен но го

компь ю те ра и за тем в ок ру жа ю щую

сре ду.

Для по вы ше ния теп лоп ро вод нос ти

в про мыш лен ных компь ю те рах мно -

гоп лат ных мо дуль ных конструк ций

(CompactPCI, VPX, MicroTCA) ис поль зу -

ют ся спе ци аль ные зак ли ни ва ю щие

эле мен ты креп ле ния мо ду лей в сло тах,

ко то рые раз ви ва ют дав ле ние, при жи -

ма ю щее ох лаж да ю щие плас ти ны к

конструк ти ву (эф фек тив ность теп ло -

пе ре да чи меж ду при жа ты ми друг к

дру гу ме тал ли чес ки ми эле мен та ми

про пор ци о наль на дав ле нию).

В про мыш лен ных компь ю те рах на

ос но ве ма те ри нс ких плат в ин ду ст ри -

аль ном ис пол не нии кре пёж ные от ве р-

с тия вы пол ня ют ся та ким об ра зом, что -

бы вин то вое креп ле ние плот но и на

дос та точ ной пло ща ди обес пе чи ва ло

соп ри кос но ве ние ме тал ли чес ких по -

ве рх нос тей кор пус но го конструк ти ва

компь ю те ра и слоя ме тал ли за ции пла -

ты, ис поль зу е мо го для теп ло от во да.

Прин ци пы про ек ти ро ва ния од но-

плат ных компь ю те ров и дру гих мо -

дуль ных ком по нен тов для встро ен ных

сис тем бы ли обоб ще ны в 1992 г. в стан -

дар те IEEE 1101.2 (Ба зо вые ре ко мен -

да ции к ме ха ни чес ко му конструк ти ву

мо ду лей фор ма та Eurocards с кон дук -

тив ным ох лаж де ни ем). Стан дарт, в

част нос ти, ре ко мен ду ет тех но ло гии

фор ми ро ва ния ка на лов от во да теп ла

от мо ду лей фор ма тов VMEbus и

CompactPCI в шас си по об рат ной сто -

ро не пе чат ных плат и че рез рам ки дер -

жа те лей мо ду лей. При про ек ти ро ва -

нии пе чат ных плат ре ко мен ду ет ся пре -

дус мат ри вать встра и ва ние в их

то по ло гию про во дя щих ли ний, по ко -

то рым теп ло от во дит ся к кром кам плат

(см. рис. 3), а так же об рам ле ние пе чат -

ных плат теп лоп ро во дя щей ме тал ли -

чес кой рам кой, кон так ти ру ю щей с

сис тем ным крей том (см. рис. 4).

При ня тие стан дар та IEEE 1101 соз да -

ло пред по сыл ки для про из во д ства сов -

мес ти мо го обо ру до ва ния раз ны ми

фир ма ми и поз во ли ло обоб щить от -

рас ле вой опыт, об ра тив вни ма ние на

важ ные из ме не ния в энер го пот реб ле -

нии ком по нен тов на пла те. Счи та ет ся,

что ос нов ной вклад в вы со кий уро вень

теп ло во го рас се и ва ния мо ду лей для

встра и ва е мых при ме не ний да ют мик -

роп ро цес со ры. При та ком пред по ло -

же нии в ка че ст ве сред ства борь бы с
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Рис. 1. MicroTCA�система OM6120 в крейте формата Cube

Рис. 2. Внешний вид одноплатного компьютера

ITC�320 форм�фактора 3U CompactPCI

Рис. 3. Теплопроводящая окантовка, проходящая

по границе печатной платы [2]

Рис. 4. Тепловой контакт металлической рамки,

обрамляющей печатную плату встраиваемого

модуля, с системным крейтом [2]



теп ло вы де ле ни ем рас смат ри ва ют ся

тех но ло гии «то чеч но го» ох лаж де ния.

Од на ко в сов ре мен ных COTSмо ду -

лях теп ло вы де ля ют мно гие ком по нен -

ты конструк ции: мик рос хе мы па мя ти

DDR2, XDR или QDR, прог рам ми ру е мой

ло ги ки (ПЛИС/FPGA), циф ро вые сиг -

наль ные про цес со ры (ЦСП), ИС пос ле -

до ва тель ных ин тер фей сов, при бо ры

вто рич но го пи та ния. Это оз на ча ет, что

сис те ма под дер жа ния теп ло во го ре жи -

ма мо ду ля в штат ном ре жи ме долж на

обс лу жи вать все эти мик росхе мы и по -

луп ро вод ни ко вые при бо ры. По э то му в

стан дар те IEEE 1101.2 ре ко мен ду ет ся

ис поль зо вать плас ти ну«хо ло диль ник»,

со би ра ю щую теп ло от мно гих ком по -

нен тов и от да ю щую теп ло че рез са лаз -

ки по ниж ней сто ро не пла ты.

Се год ня мо жет ис поль зо вать ся ещё и

плас ти на«хо ло диль ник», кон так ти ру -

ю щая с верх ней сто ро ной пе чат ной

пла ты мо ду ля и с теп ло от во дя щи ми

эле мен та ми шас си. Де ло в том, что в

пе ри од 1970–90х гг. мно гие ин тег -

раль ные мик рос хе мы с боль шим теп -

ло вы де ле ни ем констру и ро ва лись та -

ким об ра зом, что бы теп ло вой по ток

был нап рав лен вниз, к ос но ва нию мик -

рос хе мы, и от во дил ся че рез вы во ды ИС

в пе чат ную пла ту, а от ту да – за её пре -

де лы. Этим и оп ре де ля лась ре ко мен да -

ция по рас по ло же нию плас ти ны«хо -

ло диль ни ка» в стан дар те IEEE 1101.2.

С се ре ди ны 1990х си ту а ция с на-

прав лен ностью теп ло вых по то ков от

мик рос хем из ме ни лась: те перь их

конструк ция пре дус мат ри ва ла на-

прав ле ние теп ло во го по то ка вверх, в

сто ро ну крыш ки кор пу са ИС. На это

об ра ща ют вни ма ние спе ци а лис ты

ком па нии Mercury Computer Systems [1].

Теп ло вой по ток в ИС, нап рав лен ный

от пла ты, су ще ст вен но зат руд ня ет эф -

фек тив ное уп рав ле ние теп ло вым ре -

жи мом мо ду ля встро ен ной сис те мы на

ос но ве тех но ло гий ох лаж де ния, пост -

ро ен ных на стан дар тах пре ды ду ще го

по ко ле ния. Ес ли же обес пе чить теп ло -

вой кон такт кры шек кор пу сов ИС и

плас ти ныхо ло диль ни ка, мож но, ми -

нуя пла ту, сок ра тить путь от во да час ти

теп ла. Та кую ре ко мен да цию со дер жит,

в част нос ти, стан дарт VITA 48 «Ruggedi-

zed Enhanced Design Implementation»

(Улуч шен ная тех но ло гия конструк -

тив но го по вы ше ния ус той чи вос ти к

неб ла гоп ри ят ным ус ло ви ям внеш ней

сре ды).

По ми мо стан дар тов IEEE 1101 и VITA

48 су ще ст ву ют и дру гие стан дар ты,

обоб ща ю щие опыт соз да ния сис тем и

при ё мов кон дук тив но го ох лаж де ния

мо дуль ных про мыш лен ных компь ю -

те ров. Со спе ци фи ка ци ей VITA 48 тес -

но свя зан стан дарт ANSI/VITA 47005

(Встра и ва е мые мо ду ли: учёт осо бен -

нос тей внеш ней сре ды, про ек ти ро ва -

ние и осо бен нос ти конструк ций, бе зо -

пас ность и ка че ст во). Спе ци фи ка ция

ANSI/VITA 20001 со дер жит ре ко мен -

да ции, ко то рые сле ду ет учи ты вать при

раз ра бот ке ме зо нин ных PMCмо ду лей

с кон дук тив ным ох лаж де ни ем и их мо -

ду лейно си те лей.

На ли чие стан да рт ных ре ко мен да -

ций не иск лю ча ет ис поль зо ва ния ори -

ги наль ных ре ше ний.

Так, ком па ния Thales Computers/CE -

TIA бо лее 10 лет на зад раз ра бо та ла

собствен ную тех но ло гию теп ло от во -

дя ще го конструк ти ва Ruggedizer, поз -

во ля ю щую ре а ли зо вать в ва ри ан те

встро ен ной сис те мы компь ю тер ные

плат фор мы на ос но ве че ты рёх про цес -

со ров PowerPC. Эта же ком па ния раз -

ра бо та ла тех но ло гию Heat Pipes, при -

ме ня е мую в конструк ции сис те мы

ох лаж де ния мо ду лей PowerNode5 на

ос но ве 64раз ряд ной двухп ро цес сор -

ной плат фор мы PowerPC. На ри сун ке 5

при ве де но изоб ра же ние конструк тив -

ных эле мен тов тех но ло гии Heat Pipes.

Её теп ло вые ин тер фей сы к обе им сто -

ро нам пла ты на ос но ве тру бок с теп ло -

но си те лем име ют бо лее вы со кую теп -

лоп ро вод ность, чем прос то ме тал ли -

чес кие плас ти ны, и луч ший теп ло вой

кон такт с об лас тя ми по вы шен но го

теп ло вы де ле ния. Спе ци аль ная кон фи -

гу ра ция рас по ло же ния и фор мы теп -

ло от во дя щих тру бок ком пен си ру ют

воз мож ное вли я ние ус ко ре ний, ис пы -

ты ва е мых обо ру до ва ни ем.

Ещё од ним при ме ром фир мен ной

тех но ло гии яв ля ет ся эк ран BrainCAP,

раз ра бо тан ный ком па ни ей Kontron

для COMмо ду лей стан дар та E2Brain на

ос но ве про цес со ров с RISCар хи тек ту -

рой. Эти мо ду ли име ют спе ци фич ный

на бор ин тер фей сов, нес тан да рт ный

для конструк ции мо ду лей на ба зе

CISCпро цес со ров.

Кон цеп ция уп рав ле ния теп ло вым

ре жи мом мо ду лей E2Brain ос но вы ва -

ет ся на пол ном от ка зе от ак тив ной сис -

те мы ох лаж де ния на ос но ве вен ти ля -

то ров и обес пе че нии тем пе ра тур но го

ре жи ма мо ду ля как еди ной конструк -

ции. Спе ци фи ка ция E2Brain пре ду-

смат ри ва ет стан да рт ные про фи ли эле -

мен тов эк ра на BrainCAP и стан да рт -

ную тех но ло гию креп ле ния. Ра ди а тор

мо ду ля E2Brain от би ра ет теп ло от про -

цес со ра и дру гих ком по нен тов с по вы -

шен ным теп ло вы де ле ни ем, пе ре да ёт

их в эк ран BrainCAP, ко то рый и рас се -

и ва ет теп ло в эле мен ты шас си и ок ру -

жа ю щее прост ра н ство. По ми мо функ -

ций теп ло во го эк ра на, алю ми ни е вые

эле мен ты, вхо дя щие в конструк цию

BrainCAP, обес пе чи ва ют до пол ни тель -

ное ме ха ни чес кое уп ро че ние мо ду ля, а

так же за щи ту от элект ро маг нит но го

из лу че ния.

ИЕ РАР ХИ ЧЕС КИЙ ПОД ХОД
К СОЗ ДА НИЮ СИС ТЕ МЫ
КОН ДУК ТИВ НО ГО ТЕП ЛО ОТ ВО ДА

При раз ра бот ке прин ци пов кон дук -

тив но го ох лаж де ния мо дуль для встра -

и ва е мых сис тем или ма те ри нс кую пла -

ту для про мыш лен ных при ме не ний

удоб но предс тав лять в ви де на бо ра

теп ло вых сло ёв, по ко то рым теп ло вой

по ток про хо дит сни зу вверх или от

цент ра к пе ри фе рии. Ис точ ни ка ми

теп ла яв ля ют ся мик рос хе мы, теп ло от

их крис тал лов от во дит ся в кор пу са,

теп лоп ро во дя щие свой ства ко то рых

оп ре де ля ют ся про из во ди те лем. При -

ём ни ком теп ла яв ля ет ся ок ру жа ю щая

сре да, теп ло вые свой ства ко то рой

оп ре де ля ют ся ус ло ви я ми эксплу а та -

ции сис те мы. За да чей раз ра бот чи ка

сис те мы кон дук тив но го ох лаж де ния

яв ля ет ся вы бор ком би на ции теп ло вых

сло ёв и соз да ние эф фек тив ных теп ло -

вых ин тер фей сов меж ду ни ми.

В прос тей шем слу чае тех но ло гия то -

чеч но го ох лаж де ния ис поль зу ет ло -

каль ные ме тал ли чес кие ра ди а то ры.

Как пра ви ло, они вы пол ня ют ся из алю -

ми ния, или ме ди, или ком би на ции
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Рис. 5. Конструктивный элемент технологии Heat

Pipes на основе трубок с теплоносителем



СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

этих ме тал лов и мо гут иметь как прос -

тую, так и дос та точ но при чуд ли вую

конструк цию.

Ес ли теп ло вы де ле ние ис точ ни ка

обус лов ле но мно ги ми ком по нен та ми,

то час то ис поль зу ет ся сис те ма вы рав -

ни ва ния гра ди ен та тем пе ра тур в ви де

алю ми ни е вой плас ти ны, на хо дя щей -

ся в теп ло вом кон так те с ком по нен та -

ми с боль шим теп ло вы де ле ни ем. Для

улуч ше ния теп ло во го кон так та мо жет

при ме нять ся спе ци аль ная теп лоп ро -

во дя щая пас та. В плас ти не, как пра ви -

ло, пре дус мот ре ны от ве рс тия над вы-

сту па ю щи ми ком по нен та ми, пос коль -

ку раз ра бот ка сис те мы кон дук тив но го

теп ло от во да про во дит ся с учё том ог -

ра ни че ний на га ба ри ты встра и ва е мой

сис те мы в це лом. Для улуч ше ния от во -

да теп ла мож но при ме нить ме тал ли -

чес кое ос но ва ние, с ко то рым в теп ло -

вом кон так те бу дет на хо дить ся ниж -

няя сто ро на пла ты.

В ря де слу ча ев для за вер ше ния конст-

рук ции сис те мы ох лаж де ния на ос но -

ве сис те мы вы рав ни ва ния гра ди ен та

тем пе ра тур и ме тал ли чес ко го ос но ва -

ния дос та точ но ре а ли зо вать теп ло вой

кон такт этих эле мен тов с шас си встро -

ен ной сис те мы. Его обес пе чи ва ет спе -

ци аль ная за щёл ка рам ки (дер жа те ля

мо ду ля), ко то рая жёст ко фик си ру ет его

в сло те и од нов ре мен но обес пе чи ва ет

улуч ше ние теп ло во го кон так та в теп -

ло от во дя щих ка на лах, сфор ми ро ван -

ных со во куп ностью ме ха ни чес ких

эле мен тов. В ка че ст ве фик са то ра мо -

ду ля мо жет выс ту пать и вин то вое со-

еди не ние, ко то рое так же вы пол ня ет две

функ ции – зак реп ле ние и улуч ше ние

теп ло во го кон так та. Ес ли сис те мы вы -

рав ни ва ния гра ди ен та тем пе ра тур и

ме тал ли чес ко го ос но ва ния не дос та -

точ но для эф фек тив но го от во да теп -

ла, то к плас ти не мо жет прик реп лять ся

до пол ни тель ный ра ди а тор.

Сле ду ет от ме тить, что про ек ти ро ва -

ние сис те мы кон дук тив но го теп ло от -

во да мо жет рас смат ри вать ся как пер -

вый этап фор ми ро ва ния сис те мы при -

ну ди тель но го ох лаж де ния. Ус пеш ное

про ве де ние это го эта па мо жет сни -

зить сто и мость и мощ ность сис те мы

при ну ди тель но го ох лаж де ния. В тех

слу ча ях, ког да кон дук тив но го теп ло -

от во да не дос та точ но, до пол ни тель -

ный ме ха ни чес кий конструк тив, ус та -

нав ли ва е мый на од ноп лат ные компь -

ю те ры (это мо гут быть как из де лия

от но си тель но боль ших га ба ри тов, та -

ких как у формфак то ров 6U/3U

CompactPCI или VPX, так и мо ду ли

клас са SFFB или Small Form Factor

Boards, ком па кт ные про цес сор ные мо -

ду ли), улуч ша ет воз мож нос ти ак тив -

но го ох лаж де ния встро ен ной сис те мы

(ма те ри нс кой пла ты про мыш лен но го

компью те ра). Этот узел вы пол ня ет

пред ва ри тель ное вы рав ни ва ние гра -

ди ен та тем пе ра тур и фор ми ру ет

струк ту ру, удоб ную для уп рав ле ния

по то ком воз ду ха. Ис поль зо ва ние ме -

тал ли чес ко го конструк ти ва, «обёр ты -

ва ю ще го» пла ту, поз во ля ет соз дать

вбли зи её по ве рх нос тей из бы точ ное

дав ле ние, а спе ци аль но по доб ран ный

рель еф конструк ти ва оп ти ми зи ру ет

об те ка ние воз душ ным по то ком.

Под го то вить встра и ва е мую компь -

ю тер ную сис те му к ра бо те в ус ло ви ях

экстре маль ных тем пе ра тур мож но

пораз но му. В од них слу ча ях та кая

стой кость зак ла ды ва ет ся ещё на ста -

дии раз ра бот ки, ког да в них пре дус -

мат ри ва ют ся эле мен ты, поз во ля ю щие

в даль ней шем адап ти ро вать сис те му к

осо бым тре бо ва ни ям. Это мо гут быть

до пол ни тель ные кре пёж ные от ве рс -

тия для ус та нов ки теп ло от во дя щих

конструк ций или спе ци аль ное раз ме -

ще ние ком по нен тов на по ве рх нос ти

пе чат ной пла ты.

В дру гих слу ча ях про ис хо дит адап та -

ция к неб ла гоп ри ят ным тем пе ра тур -

ным фак то рам т.н. COTSиз де лий «ком -

мер чес ко го уров ня» при по мо щи до -

пол ни тель ных эле мен тов, нап ри мер

теп ло от во дя щих эк ра нов.

Ус той чи вость к жёст ким тем пе ра тур -

ным ус ло ви ям эксплу а та ции, зак ла ды -

ва е мая на ста дии раз ра бот ки, фор ми -

ру ет ся за счёт:

● под бо ра мик рос хем, спо соб ных ра -

бо тать в рас ши рен ном ди а па зо не

тем пе ра тур, и их спе ци аль но го раз -

ме ще ния на пе чат ной пла те;

● соз да ния ка на лов для от во да теп ла

за счёт ес те ст вен ной теп лоп ро вод -

нос ти (эле мен ты, фор ми ру ю щие

теп ло от во дя щие ка на лы, од нов ре -

мен но мо гут по вы шать жёст кость

конструк ции).

Од ним из при ме ров ус той чи вос ти к

жёст ким тем пе ра тур ным ус ло ви ям

эксплу а та ции, зак ла ды ва е мой на ста -

дии раз ра бот ки, яв ля ет ся сис те ма от -

во да теп ла в конструк ции ма те ри н-

ской пла ты Kontron KT780/ATX. Од ной

из её от ли чи тель ных черт яв ля ет ся

оп ти ми за ция ар хи тек ту ры сис те мы

ох лаж де ния. Греб ни ра ди а то ра для от -

во да теп ла от «се вер но го» мос та на пла -

те KT780/ATX круп нее по срав не нию с

конструк ци ей ра ди а то ра ма те ри нс кой

пла ты для пот ре би тельс ких компь ю -

тер ных сис тем. Бо лее то го, этот ра ди а -

тор мо жет быть при не об хо ди мос ти

снят с пла ты и за ме нён сис те мой кон -

дук тив но го теп ло от во да и ох лаж де ния

на ос но ве мас сив ной сплош ной конст-

рук ции ко роб ча то го ти па.

Ис точ ни ком теп ло вы де ле ния на ма -

те ри нс кой пла те, тре бу ю щим осо бо го

вни ма ния, яв ля ет ся сис те ма по да чи и

раз вод ки пи та ния. В от ли чие от из де -

лий для пот ре би тельс ких при ло же ний,

эта сис те ма на ба зо вой ма те ри нс кой

пла те Kontron KT780/ATX так же снаб -
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же на ра ди а то ром, по вы ша ю щим эф -

фек тив ность от во да теп ла. Что бы при

ис поль зо ва нии пла ты KT780/ATX в

сис те ме с при ну ди тель ным воз душ -

ным ох лаж де ни ем по ток воз ду ха, на-

прав ля е мый на тер мо наг ру жен ные

участ ки пла ты, не встре чал соп ро тив -

ле ния, сло ты для подк лю че ния мо ду -

лей рас ши ре ния рас по ло же ны на пе -

ри фе рии KT780/ATX.

СИС ТЕ МА КОН ДУК ТИВ НО ГО
ТЕП ЛО ОТ ВО ДА КАК ЭЛЕ МЕНТ
МЕ РОП РИ Я ТИЙ
ПО «РАГ ГЕ ДИ ЗА ЦИИ»
ВСТРО ЕН НОЙ СИС ТЕ МЫ

Вы ше упо ми на лась мно же ст вен -

ность фак то ров «жёст кос ти» ус ло вий

эксплу а та ции компь ю тер ных сис тем.

До воль но расп ро ст ра нён ным тре бо ва -

ни ем к встро ен ной сис те ме яв ля ет ся

её ус той чи вость к экстре маль ным

внеш ним воз дей стви ям, или «раг ге ди -

за ция» (от англ. ruggedize – уп роч нять).

Для обес пе че ния ра бо тос по соб нос -

ти в жёст ких ус ло ви ях эксплу а та ции

ис поль зу ют ся тех но ло гии уп рав ле -

ния теп ло вым ре жи мом; пре дус мат -

ри вают ся спе ци аль ные уп роч ня ю щие

конструк тив ные эле мен ты; для за щи ты

от влаж нос ти и элект рос та ти чес ко го

элект ри че ст ва при ме ня ют ся раз лич -

ные пок ры тия и тех но ло гии гер ме ти -

за ции. Пе чат ные пла ты констру и ру ют -

ся та ким об ра зом, что бы тем пе ра тур -

ные «ухо ды» то по ло гии раз ме щён ных

на них про вод ни ков и ком по нен тов не

пов ли я ли на ко неч ную ра бо тос по соб -

ность.

При ис поль зо ва нии кор пу сов (крей -

тов), ог раж да ю щих раз ме щён ные в

них мо ду ли от воз дей ствия неб ла го-

при ят ных фак то ров, уда ёт ся соз да вать

ин тег ри ро ван ные сис те мы в та ких

конструк ти вах, ко то рые при ус та нов -

ке в них «ком мер чес ких» ва ри ан тов

COTSмо ду лей ус пеш но про хо дят ис -

пы та ния в рас ши рен ном ди а па зо не

тем пе ра тур. Од на ко на и луч шие ре зуль -

та ты дос ти га ют ся при од нов ре мен ной

оп ти ми за ции конструк ции мо ду ля и

крей та для ра бо ты в рас ши рен ном ди -

а па зо не тем пе ра тур.

В ка че ст ве при ме ра мож но при вес ти

но вую кон цеп цию конструк ции кор -

пу са (CPCI Rack) для соз да ния сис тем

с кон дук тив ным ох лаж де ни ем на ба -

зе формфак то ра 3U CompactPCI (3U

CPCI) ком па нии MEN Mikro Elektronik.

Но вое ре ше ние (см. рис. 6) поз во ля ет

ис поль зо вать в ре жи ме кон дук тив но го

ох лаж де ния мо ду ли фор ма та 3U Com -

pactPCI, раз ра бо тан ные для ра бо ты в

ус ло ви ях кон век тив но го ох лаж де ния в

тем пе ра тур ном ди а па зо не –40…+85°C.

Сле ду ет от ме тить, что ох лаж де ние мо -

ду лей фор ма та 3U осу ще с твлять про ще,

чем мо ду лей фор ма та 6U. В слу чае кон -

дук тив но ох лаж да е мых из де лий от вод

теп ла осу ще с твля ет ся че рез ме тал ли чес -

кие рам ки дер жа те ля пе чат ной пла ты,

соп ри ка са ю щи е ся с конструк ти вом

крей та. И для мо ду лей фор ма та 6U CPCI,

и для мо ду лей фор ма та 3U CPCI ли ней -

ный раз мер об лас ти соп ри кос но ве ния

сос тав ля ет 160 мм. Од на ко мень ший

вер ти каль ный га ба рит мо ду лей фор ма -

та 3U сни жа ет теп ло вое соп ро тив ле ние

для от во ди мо го по то ка теп ла. Пос лед -

нее свой ство обес пе чи ва ет ся спе ци аль -

ным конструк ти вом (см. рис. 7).

Изоб ра жён ный на ри сун ке 7 мо дуль –

это од ноп лат ный компь ю тер F50C на

ос но ве про цес со ра MPC8548. Од на ко

в та ком же конструк тив ном ис пол не -

нии мо гут ис поль зо вать ся и мо ду ли

F14 – F18 се мей ства 3U CompactPCI

Intel Family, на ко то рых ус та нав ли ва -

ют ся про цес со ры фир мы Intel (от

Celeron M до Core 2 Duo).

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
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Рис. 6. Корпус CPCI Rack для создания систем

с кондуктивным охлаждением на базе

форм�фактора 3U CompactPCI

Рис. 7. Одноплатный компьютер F50C

для использования в корпусе CPCI Rack

Верхняя крышка

Прокладка

Печатная плата модуля
формата ESMexpress

Рамка

Винт DIN 965

Рис. 8. Модуль ESMexpress в алюминиевом кожухе



Но вый кор пус CPCI Rack ком па нии

MEN Mikro Elektronik име ет га ба ри ты

200 × 350 × 145 мм и мас су 4,4 кг. Соз дан -

ные на его ос но ве сис те мы спо соб ны

про ти вос то ять удар ным наг руз кам до

15g/11 мс и си ну со и даль ным виб ра ци -

ям 2g/10.. .150 Гц. В нём ус та нав ли ва ет -

ся трёхс ло то вая объ е ди ни тель ная па -

нель, конструк ция ко то рой от ве ча ет

спе ци фи ка ци ям CompactPCI Spec. 2.0

Rev. 2.1 и IEC 61 0764101. Для под-

ключе ний изв не мо гут ис поль зо вать ся

че ты ре разъ ё ма стан дар та MILC38999,

для поль зо ва тельс ких це лей от ве де но

57 кон так тов вво да/вы во да. На вход па -

не ли по да ёт ся но ми наль ное нап ря же -

ние 24 В пос то ян но го то ка (9…36 В),

пре об ра зу е мое в нап ря же ния пи та ния

5 и 3,3 В об щей мощ ностью 35 Вт.

Упо ми на ние об «об щей» стой кос ти

сис тем на ос но ве CPCI Rack ком па нии

MEN Mikro Elektronik к жёст ким ус ло -

ви ям эксплу а та ции умест но и в свя зи с

тем, что до пол ни тель ный теп ло от во -

дя щий ме ха ни чес кий конструк тив соз -

да ёт вок руг пла ты «эк зос ке лет», ко то -

рый улуч ша ет её стой кость к удар ным

и виб ра ци он ным наг руз кам. Ме ха ни -

чес кий конструк тив в ви де гер ме тич -

но го ме тал ли чес ко го ко жу ха вы пол ня -

ет, на ря ду с функ ци я ми теп ло от во да,

ещё и функ ции за щи ты от внеш ней

пы ли или ту ма на, а так же эк ра на, по-

гло ща ю ще го элект ро маг нит ные из лу -

че ния и за щи ща ю ще го из де лие от

элект рос та ти чес ко го элект ри че ст ва.

Пос лед ний ас пект тес но свя зан с те -

мой дву ху ров не во го обс лу жи ва ния

(twolevel maintenance/2LM), ко то рое

за ру бе жом ста ло обя за тель ным в спе -

ци аль ных прог рам мах вмес то т.н. трё х-

у ров не вой схе мы обс лу жи ва ния

(threelevel maintenance/3LM). Сер вис -

ная схе ма 2LM пред по ла га ет за ме ну в

по ле вых ус ло ви ях не всей встро ен ной

сис те мы, а толь ко её от дель но го мо ду -

ля. Важ ным ас пек том дву ху ров не вой

мо де ли обс лу жи ва ния яв ля ет ся на дёж -

ное соб лю де ние тре бо ва ний за щи ты

за ме ня е мо го мо ду ля от элект рос та ти -

чес ко го элект ри че ст ва.

При ме ром ком би ни ро ва ния прак ти -

чес ки всех функ ций стой кос ти к не-

бла гоп ри ят ным ус ло ви ям эксплу а та -

ции в од ном эле мен те яв ля ют ся мо ду ли

SFFBмо ду ли фир мен ных стан дар тов

ESMexpress и ESMini. Оба упо мя ну тых

ти па мо ду лей COM Express ус той чи вы

к неб ла гоп ри ят ным тем пе ра тур ным,

удар ным и виб ра ци он ным воз дей стви -

ям, а так же со от ве т ству ют жёст ким

требо ва ни ям элект ро маг нит ной сов -

мести мос ти. Они спро ек ти ро ва ны с

учё том ре ко мен да ций стан дар та

ANSIVITA 59, RSE Rugged System

OnModule Express (мо ду ли клас са

SystemOnModule (SOM) с под де рж кой

тех но ло гии PCI Express, пред наз на чен -

ные для жёст ких ус ло вий эксплу а та -

ции). SOM и COM – это си но ни мы,

обоз на ча ю щие пол но фу нк ци о наль -

ные од ноп лат ные компь ю те ры со

стан да рт ной сис те мой ком му ни ка ций

и вво да/вы во да, пред наз на чен ные, как

пра ви ло, для ра бо ты с пла тойно си те -

лем, на ко то рой раз ме ща ют ся спе ци а -

ли зи ро ван ные ин тер фей сы.

Об щим для мо ду лей се мейств ESM -

express и ESMini яв ля ет ся их прис по -

соб лен ность для ис поль зо ва ния в без -

вен ти ля тор ных сис те мах. В конст рук -

цию мо ду лей вве дён алю ми ни е вый

кор пус – ко жух, ко то рый изо ли ру ет

элект рон ные ком по нен ты на пла те от

ок ру жа ю щей сре ды. При не об хо ди -

мос ти по вы ше ния эф фек тив нос ти

теп ло от во да ис поль зу ют ся до пол ни -

тель ные конструк тив ные эле мен ты для

вы рав ни ва ния гра ди ен та тем пе ра тур

вбли зи элект рон ных ком по нен тов и

улуч ше ния от во да теп ла в конструк тив

встро ен ной сис те мы и в кор пус обо -

ру до ва ния в це лом. Кро ме ме ха ни чес -

кой за щи ты и теп ло от во да, алю ми ни -

е вый ко жух обес пе чи ва ет за щи ту от

элект ро маг нит но го из лу че ния. Пос ле

ус та нов ки COMмо ду ля на пла ту но си -

те ля осу ще с твля ет ся гер ме ти за ция ко -

жу ха по всем шес ти по ве рх нос тям. Об -

щее предс тав ле ние о конструк ти ве для

«раг ге ди за ции» мо ду лей ESMexpress

мож но по лу чить на ри сун ке 8.

Жёст кое вин то вое со е ди не ние обес -

пе чи ва ет хо ро ший теп ло вой кон такт

меж ду пла той и теп ло от во дя щи ми эле -

мен та ми. Ес ли ус ло вия эксплу а та ции

тре бу ют до пол ни тель ных мер по ор га -

ни за ции теп ло от во да, то кор пус, зак ры -

ва ю щий мо дуль, мо жет быть снаб жён

ра ди а то ром или подк лю чён теп ло вы ми

труб ка ми к до пол ни тель ным эле мен там

рас се и ва ния теп ла. При этом алю ми ни -

е вый кор пус всег да обес пе чи ва ет 100%

за щи ту от элект ро маг нит ных по мех.

Вин то вое креп ле ние к пла тено си те лю

(8 вин тов) обес пе чи ва ет вы со кую стой -

кость ин тег ри ро ван ной сис те мы к виб -

ра ци он ным и удар ным наг руз кам.

Ос во е ние тех но ло гий по вы ше ния

стой кос ти встро ен ных сис тем к небла -

гоп ри ят ным внеш ним воз дей стви ям

прош ло боль шой путь. И се год ня, бла -

го да ря на коп лен но му в этой об лас ти

опы ту, мож но адап ти ро вать к жёст ким

ус ло ви ям эксплу а та ции но ут бу ки, мо -

биль ные компь ю те ры всех клас сов, а

так же мо биль ные те ле фо ны.
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ФОРМ ФАК ТО РЫ, СОВ МЕС ТИ МЫЕ
СО СТАН ДАР ТОМ COM EXPRESS

Стан дарт COM Express, а так же

совмес ти мые с ним ма ло га ба рит ные

формфак то ры microETXexpress и

nanoETXexpress опи ра ют ся на ба зо вое

по ня тие «компь ю тернамо ду ле» (Com -

puterOnModule – COM), вве дён ное в

оби ход меж ду на род ным хол дин гом

Kontron (www.kontron.com) бо лее 10

лет на зад. Раз ра бот ка ко неч но го ре ше -

ния по мо де ли COM пред по ла га ет раз де -

ЭЛЕМЕНТЫ И КОМПОНЕНТЫ
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Малогабаритные COM�изделия
и другие модули формата microETXexpress

Дмитрий Афонин, Леонид Акиншин (Москва)

Сегодня на рынке малогабаритных модулей microETXexpress,
совместимых со стандартом COM Express, предлагаются COM�модули,
охватывающие широкий спектр пользовательских потребностей.
Недавно холдинг Kontron выпустил в формате microETXexpress новый
продукт, построенный на компонентах с изначальной поддержкой
температурного диапазона –40...85°C. Это первый случай использования
компонентной базы с таким температурным диапазоном в секторе COM.

ле ние бу ду щей сис те мы на уни фи ци ро -

ван ную и спе ци а ли зи ро ван ную час ти:

стан дар ти зо ван ный мо дуль COM и спе -

ци а ли зи ро ван ную ба зо вую пла ту.

Стан дар ти зо ван ный мо дуль COM име -

ет про цес сор, на бор мик рос хем, па мять и

ос нов ные ком му ни ка ци он ные сред ства,

од на ко при этом у не го нет фи зи чес ких

пор тов и вы ра жен ной адап та ции под

прик лад ную за да чу. Та кая адап та ция осу -

ще с твля ет ся пос ре д ством ба зо вой пла -

ты, ко то рая мо жет иметь лю бые раз ме ры,

фор му, про из воль ный на бор до пол ни -

тель ных ком по нен тов и фи зи чес ких ин -

тер фей сов. Един ствен ным тре бо ва ни ем

к ба зо вой пла те яв ля ет ся на ли чие стан -

дар ти зо ван но го разъ ё ма для подк лю че -

ния COMмо ду ля (см. рис. 1).

Раз ра бот чик ко неч ной сис те мы при -

об ре та ет мо дуль COM, а ба зо вую пла ту

соз да ёт са мос то я тель но ли бо за ка зы ва ет

треть ей фир ме. Раз ра бот ка спе ци а ли зи -

ро ван ной ба зо вой пла ты для по куп но го

мо ду ля COM, как яд ра сис те мы, яв ля ет ся

за да чей дру го го уров ня слож нос ти, не -

же ли соз да ние спе ци а ли зи ро ван но го од -

ноп лат но го компь ю те ра. По э то му в ти -

пич ном слу чае ис поль зо ва ние мо ду лей

COM обес пе чи ва ет зна чи тель ную эко но -

мию вре ме ни, сил и средств. Од ной из

на и бо лее удач ных ре а ли за ций кон цеп -

ции COM яв ля ет ся по пу ляр ная тех но ло -

гия COM Express, ку ри ру е мая кон сор ци -

у мом PICMG (www.picmg.org) и име ю щая

ста тус меж ду на род но го стан дар та.

Же лая ох ва тить тех но ло ги ей COM

Express при ло же ния с ог ра ни чен ным

сво бод ным прост ра н ством, спе ци а -

лис ты хол дин га Kontron раз ра бо та ли

собствен ные до пол не ния к стан дар ту

COM Express, дав шие на ча ло про дук -

то вым ли ней кам Kontron microETXex -

press и Kontron nanoETXexpress. Раз -

ме ры из де лий nanoETXexpress, сос тав -

ля ю щие 84 × 55 мм, при мер но та кие

же, как у кре дит ной кар точ ки, тог да как

из де лия microETXexpress раз ме ром

95 × 95 мм близ ки по сво им га ба ри там

к мо ду лям PC/104 (см. рис. 2).

Форм фак то ры nanoETXexpress и

microETXexpress сов мес ти мы с су ще ст -

ву ю щей спе ци фи ка ци ей COM Express

со от ве т ствен но по разъ ё му COM Exp ress

Type 1 и по разъ ё му COM Express Type 2.

В от ли чие от сверх ма ло га ба рит ных из -

де лий nanoETXexpress, под дер жи ва ю -

щих толь ко ши ну PCI Express, мо ду ли

microETXexpress под дер жи ва ют и унас -

ле до ван ную ши ну PCI (см. таб ли цу 1).

СЕ РИЯ ИЗ ДЕ ЛИЙ KONTRON
MICROETXEXPRESS

В ли ней ке из ле лий Kontron micro -

ETXexpress се год ня нас чи ты ва ет ся че -

ты ре мо ду ля: microETXexpressXL, mi-

croETXexpressDC, microETXexpress SP

и microETXexpress PС (см. таб ли цу 2).

Од на ко ре аль ное чис ло ко неч ных из -

де лий, от но ся щих ся к се мей ству Kont -

ron microETXexpress, го раз до боль ше;

дос та точ но ска зать, что про дук ты

microETXexpressSP и microETXexpress

PС мо гут ос на щать ся со от ве т ствен но

дву мя и тре мя мо де ля ми про цес со ров,

а пла та microETXex pressSP до пус ка ет

гиб кое кон фи гу ри ро ва ние до пол ни -

тель ных ком по нен тов (мос тов).

Се год ня в се мей стве Kontron mic -

roETXexpress предс тав лен ши ро кий

спектр x86сов мес ти мых про цес со ров

Intel, на чи ная с низ ко час тот ных вер -

сий Intel Atom и за кан чи вая быст ры ми

двухъ я дер ны ми про цес со ра ми Intel

Core 2 Duo, в том чис ле про цес со ры и

на бо ры ИС, соз дан ные спе ци аль но для

ра бо ты при тем пе ра ту рах –40.. .85°C. В

ре зуль та те ли ней ка Kontron micro -

ETXexpress пок ры ва ет весь ди а па зон

поль зо ва тельс ких ожи да ний по про -

из во ди тель нос ти, функ ци о наль нос ти

и эксплу а та ци он ным свой ствам.

ИЗ ДЕ ЛИЕ
MICROETXEXPRESS�XL:
ПОД ДЕ РЖ КА ТЕМ ПЕ РА ТУР
–40...85°C НА УРОВ НЕ
КОМ ПО НЕ НТ НОЙ БА ЗЫ

На чать рас смот ре ние ли ней ки

Kontron microETXexpress сле ду ет с из де -

лия microETXexpressXL (см. рис. 3). Дан -

microETXexpress
ETXexpress (COM Express)
nanoETXexpress

Рис. 2. Визуальное сравнение модулей COM

Express, microETXexpress и nanoETXexpress

Рис. 1. Адаптация модуля COM к особенностям

прикладной задачи осуществляется

посредством базовой платы, где реализуются

физические интерфейсы и дополнительные

компоненты
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ный мо дуль ин те ре сен, преж де все го, тем,

что яв ля ет ся уни каль ным пред ло же ни -

ем сра зу в че ты рёх ни шах рын ка: из де -

лий уров ня плат на ба зе про цес со ров с

ар хи тек ту рой x86, из де лий уров ня плат

на ба зе про цес со ров Intel Atom, мо ду лей

COM и мо ду лей COM, сов мес ти мых со

стан дар том COM Express. Ос нов ное и

прин ци пи аль ное от ли чие мо ду ля

microETXexpressXL от дру гих про дук тов

сос то ит в при ме не нии ком по не нт ной

ба зы, из на чаль но ори ен ти ро ван ной на

эксплу а та цию при тем пе ра ту рах от

–40°C до +85°C.

До не дав не го вре ме ни про из во ди те -

ли x86сов мес ти мых плат мог ли ис -

поль зо вать толь ко обыч ные про цес со -

ры и на бо ры ИС из чис ла са мых ма ло -

пот реб ля ю щих, а за тем тща тель но ис -

пы ты вать пар тии го то вых из де лий на

пред мет год нос ти к эксплу а та ции при

экстре маль ных тем пе ра ту рах. С по яв -

ле ни ем про цес со ров и на бо ров ИС

Intel се рии PT у раз ра бот чи ков по я ви -
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Таблица 1. Семейство формфакторов COM Express

Характеристика
Формфактор

COM Express Basic COM Express Compact COM Express Ultra

Продуктовая линейка холдинга Kontron ETXexpress microETXexpress nanoETXexpress

Размеры модуля, мм 125 × 95 95 × 95 84 × 55

Совместимость со стандартом COM Express По разъёму COM Express Type 2 По разъёму COM Express Type 2 По разъёму COM Express Type 1

Таблица 2. Основные характеристики изделий, образующих линейку изделий Kontron microETXexpress

Характеристика
Модуль

microETXexpress�XL microETXexpress�DC microETXexpress�SP microETXexpress�PC

Процессор
(тактовая частота,
объём кэш�памяти L2)

Intel Atom Z520PT (1,33 ГГц, 512 Кб) Intel Atom N270 (1,6 ГГц, 512 Кб) Intel Atom Z510 (1,1 ГГц, 512 Кб)
Intel Atom Z530 (1,6 ГГц, 512 Кб)

Intel Celeron M 722 или 723 (1,2 ГГц, 1 Мб)
Intel Core 2 Duo SU9300 (1,2 ГГц, 3 Мб

Intel Core 2 Duo SL9400 (1,86 ГГц, 6 Мб)

Набор ИС
Intel SCH US15WPT

(северный и южный мосты в одной
микросхеме)

Intel 945GSE + ICH7M
Intel SCH US15W

(северный и южный мосты в
одной микросхеме)

Intel GS45 SFF + ICH9M

Объём (тип, частота)
ОЗУ, Гб До 2 (DDR2, 400/533 МГц) До 2 (DDR2, 400/533 МГц) До 2 (DDR2, 400/533 МГц) До 4 (DDR3, 667/800/1066 МГц)

Контроллер локальной
сети

Версия Intel 82574 для расширенного
температурного диапазона Intel 82547L (10/100/1000 Мбит/с) Intel 82574L (10/100/1000 Мбит/с) Intel 82567 (10/100/1000 Мбит/с)

Видеоинтерфейсы

Один интерфейс SDVO,
одноканальный 18/24�разрядный

интерфейс LVDS, поддержка
независимой двухдисплейной

визуализации

Один интерфейс SDVO и TV�выход,
двухканальный 18�разрядный
интерфейс LVDS, поддержка

независимой двухдисплейной
визуализации

Один интерфейс SDVO,
одноканальный 18/24�разрядный

интерфейс LVDS, поддержка
независимой двухдисплейной

визуализации

Один интерфейс PCI Express ×16,
два интерфейса SDVO

(мультиплексированные с шиной
PCI Express ×16), ТВ�выход,

двухканальный 18/24�разрядный
интерфейс LVDS, порты HDMI

и DisplayPort, поддержка независимой
двухдисплейной визуализации

Графическое ядро,
поддерживаемые
графические технологии

Intel GMA 500, DirectX 9.0, OpenGL
2.0, PS 3.0, ускорение декодирования
видео в форматах MPEG2/VC�1/H.264

Intel GMA950, DirectX 9.1, OpenGL 1.4+,
PS 2.0

Intel GMA 500, DirectX 9.0, OpenGL
2.0, PS 3.0, ускорение

декодирования видео в форматах
MPEG2/VC�1/H.264

Intel GMA X4500, DirectX 10, OpenGL 2.0,
PS 4.0, HDCP 1.2, Blu�ray, видео

высокого разрешения, ускорение видео
в форматах MPEG2/VC�1/AVC

Поддерживаемые
разрешения Для интерфейса LVDS: до 1366 × 768 Для интерфейса LVDS: до 1600 × 1200

Для ЭЛТ�дисплеев: до 2048 × 1536
Для интерфейса LVDS:

до 1366 × 768
Для интерфейса LVDS: до 1600 × 1200

Для ЭЛТ�дисплеев: до 2048 × 1536

Объём видеопамяти, Мб До 256 До 224 До 256 До 1024

Дисковая подсистема Интерфейс Serial ATA,
интерфейс Parallel ATA

2 интерфейса Serial ATA,
2 интерфейса Parallel ATA,
опциональный бортовой

флэш�накопитель

Интерфейс Serial ATA,
интерфейс Parallel ATA

3 интерфейса Serial ATA с поддержкой
массивов RAID 0 и 1,

интерфейс Parallel ATA
(через мост Serial ATA – Parallel ATA)

Интерфейсы PCI Express
2 либо 5 интерфейсов PCI Express ×1

(при наличии концентратора
PCI Express)

3 интерфейса PCI Express ×1
2 либо 5 интерфейсов PCI Express
×1 (при наличии концентратора

PCI Express)

5 интерфейсов PCI Express ×1
(по заказу интерфейс PCI Express ×4),

интерфейс PCI Express ×16

Порты USB 8 портов USB 2.0, в том числе 1
с функцией USB�клиента 8 портов USB 2.0 8 портов USB 2.0, в том числе 1

с функцией USB�клиента 8 портов USB 2.0

Другие характеристики

Соответствие стандартам
IEC 60068�2�27 

и IEC 60068�2�6 по ударам и
вибрации

Сторожевой таймер, защитный модуль
TPM 1.2, энергосберегающий режим

S5 Eco (ток менее 1 мА), шина Fast I2C,
контроллер HD Audio, соответствие

стандартам IEC 60068�2�27
и IEC 60068�2�6 по ударам и вибрации

Сторожевой таймер, разъём
SD/MMC, шина Fast I2C,
контроллер HD Audio

Watchdog, TPM 1.2, шина Fast I2C,
контроллер HD Audio

Энергопотребление
в режиме ожидания/при
полной нагрузке, Вт

5/8 7,9/10,6 Для версии с ЦП Intel Atom Z510
(1,1 ГГц): 7,4/9,1 (4,5/5,2)*

Для версии с ЦП Intel Celeron M 722
(1,2 ГГц): 7,5/14,1

Температурный
диапазон, °C –40...85 0...60 0...60 0...60

Примечания

ЦП, набор ИС, память,
сетевой контроллер и дополнительно

приобретаемый твердотельный
накопитель рассчитаны на работу
в расширенном температурном

диапазоне

Отличные графические
характеристики при низкой цене

и малом энергопотреблении

Заказная конфигурация
дополнительных компонентов

Самая высокая производительность
в семействе microETXexpress

* В скобках приведены значения энергопотребления в конфигурации без моста Serial ATA, моста PCI Express – PCI и концентратора PCI Express.



лась воз мож ность сов мес тить ме то ды

про ек ти ро ва ния, обес пе чи ва ю щие хо -

ро шую ус той чи вость про дук тов уров -

ня плат к воз дей ствию теп ла и хо ло да,

с пре и му ще ст ва ми ком по не нт ной ба -

зы, спро ек ти ро ван ной ин же не ра ми

Intel для тем пе ра тур но го ди а па зо на

–40.. .85°C.

В ре зуль та те на свет на чи на ют по яв -

лять ся та кие из де лия, как microETXex -

pressXL, из го тов лен ные с прив ле че ни -

ем пе ре до вых тех но ло гий и вы со ко ка -

че ст вен ных ком по нен тов. Га ран ти ей

на дёж нос ти по доб ных про дук тов при

их эксплу а та ции в за яв лен ном тем пе ра -

тур ном ди а па зо не слу жат как тща тель но

про ду ман ный тем пе ра тур ный ди зайн

са мой пла ты, так и мно го э тап ные ис пы -

та ния ком по нен тов Intel се рии PT, про -

во ди мые кор по ра ци ей Intel, и ис пы та -

ния го то вой пла ты или мо ду ля, осу ще с т-

вля е мые его про из во ди те лем.

Про цес сор Intel Atom Z520PT, на ба зе

ко то ро го пост ро ен мо дуль microETXex -

pressXL, из го тав ли ва ет ся по тех но ло ги -

чес ким нор мам 45 нм, раз ме ща ет ся в

кор пу се раз ме ром 22 × 22 мм и ра бо та ет

на час то те 1,33 ГГц. В со во куп нос ти три

пе ре чис лен ных фак то ра – ма лые раз -

ме ры тран зис то ров, срав ни тель но круп -

ный кор пус и от но си тель но не вы со кая

так то вая час то та – поз во ля ют это му

про цес со ру ра бо тать при тем пе ра ту рах

от –40 до +85°C. Роль набора ИС играет

сис тем ный конт рол леркон це нт ра тор

(System Controller Hub – SCH) Intel

US15WPT, зак лю чён ный в от но си тель -

но круп ный кор пус (37,5 × 37,5 мм). Час -

то та сис тем ной ши ны сос тав ля ет

533 МГц, объ ём бор то вой па мя ти ти па

DDR2 дос ти га ет 2 Гб.

Ком му ни ка ци он ная функ ци о наль -

ность мо ду ля microETXexpressXL вклю -

ча ет ин тер фейс Parallel ATA, ин тер фейс

Serial ATA, во семь пор тов USB 2.0, ши ну

PCI, ши ну PCI Express (два пор та ×1),

порт Gigabit Ethernet, три пор та

SDIO/MMC и зву ко вой конт рол лер Intel

HD Audio. Под дер жи ва ет ся не за ви си -

мая двух ди сп лей ная ви зу а ли за ция че -

рез 24раз ряд ный ка нал LVDS и ин тер -

фейс SDVO. Нап ря же ние пи та ния мо -

жет варь и ро вать ся в пре де лах от 4,75

до 18 В, энер го пот реб ле ние в про цес се

ра бо ты не пре вы ша ет 8 Вт.

В слу чае microETXexpressXL ори ен та -

ция на экстре маль ные тем пе ра ту ры за ло -

же на не толь ко в ди зайн пла ты, про цес -

сор и на бор ИС. Дру гие ком по нен ты, та -

кие как па мять, спе ци аль ная вер сия

се те во го конт рол ле ра Intel 82574 и до -

пол ни тель но при об ре та е мый твер до -

тель ный на ко пи тель, так же рас счи та ны

на ра бо ту в рас ши рен ном тем пе ра тур -

ном ди а па зо не. Кро ме то го, про цес сор

Intel Atom Z520PT и сис тем ный конт рол -

леркон це нт ра тор Intel SCH US15WPT

вклю че ны кор по ра ци ей Intel в прог рам -

му Embedded Roadmap, га ран ти ру ю щую

их дос туп ность на про тя же нии как ми -

ни мум се ми лет. Всё это, вмес те с вы пол -

не ни ем тре бо ва ний IEC 60068227 и IEC

6006826 по уда рам и виб ра ции, поз во -

ля ет рас смат ри вать мо дуль microETXex -

pressXL как за щи щён ный про дукт, при -

год ный для эксплу а та ции в жёст ких ус ло -

ви ях и вы пол нен ный по са мым вы со ким

стан дар там ка че ст ва.

ИЗ ДЕ ЛИЕ
MICROETXEXPRESS�DC:
ПОЛ НО ФУ НК ЦИ О НАЛЬ НЫЙ
НА БОР ИС ПЛЮС БЫСТ РЫЙ
ПРО ЦЕС СОР

Од ним из са мых вы со коп ро из во ди -

тель ных из де лий в ли ней ке Kontron

microETXexpress яв ля ет ся мо дуль

microETXexpressDC, ба зи ру ю щий ся

на про цес со ре Intel Atom N270 с так то -

вой час то той 1,6 ГГц и на бо ре мик рос -

хем Intel 945GSE + ICH7M (см. рис. 4).

По же ла нию за каз чи ка про дукт мо жет

быть ос на щён флэшна ко пи те лем с

ин тер фей сом ATA. Из де лие micro -

ETXexpressDC рас се и ва ет ме нее 12 Вт

мощ нос ти и мо жет ис поль зо вать ся в

без вен ти ля тор ных кон фи гу ра ци ях.

Мо дуль microETXexpressDC по зи ци -

о ни ру ет ся хол дин гом Kontron как пре -

ем ник про дук та microETXexpressPM,

по ло жив ше го на ча ло всей ли ней ке из -

де лий Kontron microETXexpress. Мо дуль

microETXexpressDC поз во ля ет мо дер -

ни зи ро вать су ще ст ву ю щие про ек ты на

ба зе microETXexpressPM и соз да вать

но вые сис те мы на чаль ной и сред ней

про из во ди тель нос ти, сох ра ня ю щие

прог ра м мную сов мес ти мость с плат -

фор мой x86 и ап па рат ную сов мес ти -

мость со стан дар том COM Express.

ИЗ ДЕ ЛИЕ
MICROETXEXPRESS�SP:
ГИБ КОСТЬ И СОВ МЕС ТИ МОСТЬ
С РАЗ НО ОБ РАЗ НЫМ
ОБО РУ ДО ВА НИ ЕМ

Мо дуль microETXexpressSP от ли ча -

ет ся от microETXexpressDC и ти пом

при ме нен но го про цес со ра, и на бо ром

ИС (см. рис. 5). На microETXexpressSP

ус та нав ли ва ют ся про цес со ры се рии

Intel Atom Z5xx в ком би на ции с сис -

тем ным конт рол ле ромкон це нт ра то -

ром Intel US15W, сов ме ща ю щим се вер -

ный и юж ный мос ты в од ной мик рос -

хе ме. Про дукт microETXexpressDC

об ла да ет из на чаль ной под де рж кой
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Рис. 3. Модуль microETXexpress�XL:

первый совместимый со стандартом COM

Express продукт, построенный на компонентах

для температурного диапазона –40...85°C

Рис. 4. Модуль microETXexpress�DC, несущий

на себе 1,6�ГГц процессор Intel Atom N270

и полнофункциональный набор ИС

Intel 945GSE + ICH7M

Рис. 5. Модуль microETXexpress�SP

с системным контроллером�концентратором

Intel SCH US15W, рассчитанный на процессоры

серии Intel Atom Z5xx
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24раз ряд но го ин тер фей са LVDS и

функ ци о наль ностью USBкли ен та.

Гра фи чес кая под сис те ма мо ду ля

microETXexpressSP уси ле на спе ци аль -

ным яд ром, разг ру жа ю щим про цес сор

от опе ра ций де ко ди ро ва ния ви део и

ус ко ря ю щим восп ро из ве де ние со дер -

жи мо го вы со ко го раз ре ше ния. Кро ме

то го, бла го да ря на ли чию ря да мос тов и

дру гих до пол ни тель ных ком по нен тов,

microETXexpressSP яв ля ет ся весь ма

«дру же ст вен ным» про дук том, ко то рый

ра бо та ет прак ти чес ки в лю бом ап па -

рат ном ок ру же нии. Нап ри мер, мост

PCI Express – Serial ATA – поз во ля ет мо -

ду лю Kontron microETXexpressSP

подк лю чать ся и к на ко пи те лям Serial

ATA, и к обыч ным ATAна ко пи те лям,

при том что конт рол леркон це нт ра тор

Intel US15W под дер жи ва ет толь ко тех -

но ло гию Parallel ATA.

Дру гой мост, соп ря га ю щий ши ны

PCI Express и PCI, пре дос тав ля ет воз -

мож ность вза и мо дей ствия с унас ле до -

ван ным PCIобо ру до ва ни ем, ко то рое

ещё дол го бу дет вост ре бо ва но во мно -

гих при ло же ни ях. Хо тя сис тем ный

конт рол леркон це нт ра тор ИС Intel

SCH US15W име ет лишь два пор та PCI

Express ×1, у мо ду ля microETXex press

SP их пять: до пол ни тель ные че ты ре

пор та да ёт кон це нт ра тор PCIe8Ports

Hub. Че рез разъ ём COM Express ×2 все

пять пор тов PCI Express ×1 ста но вят ся

дос туп ны на ба зо вой пла те для поль зо -

ва тельс ких при ло же ний.

При ме не ние до пол ни тель ных ком -

по нен тов, обес пе чи ва ю щих прос то ту

ин тег ра ции с раз но род ным обо ру до -

ва ни ем, не из беж но уве ли чи ва ет энер -

го пот реб ле ние. Ком по не нт ный сос тав

про дук та microETXexpressSP мо жет

варь и ро вать ся в за ви си мос ти от тре бо -

ва ний кли ен та. В ре зуль та те энер го по-

т реб ле ние всей пла ты microETX ex -

pressSP мо жет сос тав лять от 4,5 до 11

Вт. Это вы год но от ли ча ет про дукт

microETXexpressSP хол дин га Kontron

от из де лий дру гих про из во ди те лей с

фик си ро ван ной кон фи гу ра ци ей и

энер го пот реб ле ни ем.

Гиб кость мо ду ля Kontron micro -

ETXexpressSP про яв ля ет ся так же в на -

ли чии разъ ё ма SSD/MMC, поз во ля ю -

ще го ис поль зо вать флэшна ко пи те ли

раз ных ти пов, вклю чая заг ру зоч ные.

Всё пе ре чис лен ное вы ше де ла ет из -

де лие Kontron microETXexpressSP под -

хо дя щим для раз но об раз ных эко но -

мич ных и/или мо биль ных уст ройств,

вклю чая ма ло га ба рит ные сис те мы с

пи та ни ем от ба та рей.
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ИЗ ДЕ ЛИЕ
MICROETXEXPRESS�PC:
ПРО ИЗ ВО ДИ ТЕЛЬ НОСТЬ ПК
В ФОРМ ФАК ТО РЕ
MICROETXEXPRESS

Глав ной осо бен ностью про дук та

microETXexpressPC (см. рис. 6) яв ля -

ет ся под де рж ка про цес со ров Intel

Core 2 Duo в мик ро кор пу сах SFF (Small

Form Factor). Ма лые раз ме ры ука зан -

ных про цес со ров поз во ли ли соз дать

уни каль ный встра и ва е мый мо дуль,

об ла да ю щий вы со кой про из во ди -

тель ностью. Вы чис ли тель ной мощ -

нос ти про цес со ра Intel Core 2 Duo в

со че та нии с гра фи чес ким по тен ци а -

лом на бо ра ИС Intel GS45 SFF + ICH9M

дос та точ но для воспро из ве де ния ки -

но филь мов в фор ма те Bluray и ра бо -

ты OpenGLпри ло же ний.

Вмес то двухъ я дер но го про цес со ра

Intel Core 2 Duo мо дуль microETXex -

pressPC мо жет ос на щать ся не до ро ги ми

про цес со ра ми Intel Celeron M 722 и Intel

Celeron M 723. Эти ИС име ют оди на ко -

вую про из во ди тель ность, ар хи тек ту ру и

так то вую час то ту (1,2 ГГц), но их энер го -

пот реб ле ние раз ли ча ет ся поч ти вдвое:

теп ло вые па ке ты про цес со ров 722 и 723

сос тав ля ют 5,5 и 10 Вт со от ве т ствен но.

Да же в вер сии с од но я дер ным про -

цес со ром Intel Celeron M 722 мо дуль

Kontron microETXexpressPC пре вос -

хо дит по про из во ди тель нос ти все про -

чие из де лия се мей ства Kontron

microETXexpressPC (см. рис. 7). Вер -

сия на ба зе двухъ я дер но го про цес со ра

Intel Core 2 Duo обес пе чи ва ет ещё бо -

лее вы со кую про из во ди тель ность.

ЗРЕ ЛОСТЬ
Сле ду ет от дель но от ме тить роль хол -

дин га Kontron в ста нов ле нии и раз ви тии

тех но ло гии microETXexpress. Уси ли я ми

ин же не ров Kontron сег мент microETX -

express все го за нес коль ко лет прев ра тил -

ся в раз ви тый ры нок, где есть из де лия,

ха рак те ри зу ю щи е ся раз ной про из во ди -

тель ностью, об ла да ю щие раз лич ны ми

функ ци о наль ны ми воз мож нос тя ми и

ори ен ти ро ван ные на раз ные клас сы за -

дач, вклю чая при ло же ния с жёст ки ми

ус ло ви я ми эксплу а та ции (см. рис. 7). Тем

раз ра бот чи кам, ко то рые за ин те ре со ва -

лись тех но ло ги ей microETXexpress, хол -

динг Kontron го тов пред ло жить стар то -

вый комп лект, со дер жа щий все не об хо -

ди мые ап па рат ные и прог ра м мные сред -

ства для быст ро го ос во е ния COM мо ду -

лей дан но го ти па (см. рис. 8).

Ещё од ной зас лу гой Kontron яв ля ет -

ся обес пе че ние мощ ной прог ра м мной

под де рж ки из де лий се рии Kontron

microETXexpress на уров не BSPпа ке -

тов. Хол динг Kontron обес пе чи ва ет по -

доб ную под де рж ку на ба зе всех ос нов -

ных опе ра ци он ных сис тем и ОС ре -

аль но го вре ме ни, вклю чая раз лич ные

вер сии Windows, Windows Embedded и

Windows CE, Linux, VxWorks, QNX

Neutrino и дру гих ОСРВ. При этом для

ОС ре аль но го вре ме ни QNX Neutrino

воз мож на ре а ли за ция функ ции мгно -

вен ной заг руз ки Fastboot, ко то рая мо -

жет ока зать ся весь ма по лез ной во мно -

гих встра и ва е мых при ло же ни ях.

В сво ём ны неш нем сос то я нии micro -

ETX express – это прог рес сив ная тех но -

ло гия, поз во ля ю щая ис поль зо вать та кие

перс пек тив ные ин тер фей сы, как PCI Ex-

press, USB 2.0, Serial ATA, Gigabit Ethernet и

LPC. Вмес те с тем мо ду ли microETXex -

press хол дин га Kontron ос та ют ся сов мес -

ти мы ми с унас ле до ван ным PCIобо ру до -

ва ни ем. Всё вы ше пе ре чис лен ное де ла ет

форм фак тор microETXexpress на дёж ным

сред ством раз ме ще ния ин вес ти ций и

эф фек тив ным инстру мен том мо дер ни -

за ции уже су ще ст ву ю щих и соз да ния но -

вых ма ло га ба рит ных ре ше ний.

Мо ду ли microETXexpress по дой дут как

раз ра бот чи кам мощ ных ком па кт ных

сис тем, приб ли жа ю щих ся по про из во -

ди тель нос ти к ти пич ным офис ным

компь ю те рам (мо дуль microETXex -

pressPC), так и соз да те лям вы со коэф -

фек тив ных за щи щён ных ре ше ний с

уве ли чен ным жиз нен ным цик лом, рас -

счи тан ных на воз дей ствие экстре маль -

ных тем пе ра тур и зна чи тель ных удар -

новиб ра ци он ных наг ру зок (мо дуль

microETXexpressXL).

Из де лия microETXexpress прос ты в

ос во е нии. Раз ра бот чи ки, ко то рые уже

име ли де ло со стан дар том COM Express,

мо гут восп ри ни мать мо ду ли micro -

ETXexpress как умень шен ные вер сии мо -

ду лей COM Express, тем бо лее что из де лия

microETXexpress под хо дят для ус та нов -

ки на лю бые, ста рые и но вые, ба зо вые

пла ты COM Express, ос на щён ные разъ -

ёма ми COM Express Type 2 (см. рис. 9). Ин -

же не ры, ра нее ра бо тав шие с мо ду ля ми

PC/104, смо гут ос во ить мо ду ли micro -

ETXexpress до воль но быст ро, пос коль ку

по раз ме рам и прин ци пам мон та жа из де -

лия этих двух ти пов очень по хо жи.
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Рис. 8. Стартовый комплект для быстрого

освоения модулей microETXexpress

Рис. 9. Модули форматов COM Express Basic,

microETXexpress и nanoETXexpress

Рис. 6. Модуль microETXexpress�PC,

оснащённый набором ИС Intel GS45 SFF + ICH9M

и поддерживающий высокопроизводительные

процессоры Intel Core 2 Duo

microETXexpress-DC
с процессором

Intel Atom N270 (1,6 ГГц)

microETXexpress-SP
с процессором

Intel Atom Z510 (1,1 ГГц)

microETXexpress-SP
с процессором

Intel Atom Z530 (1,6 ГГц)

microETXexpress-PC
с процессором

Intel Celeron M 722 (1,2 ГГц)

Общая производительность (процессор + графическая подсистемаa)
Производительность процессора (тест Dhrystone)
Производительность графической подсистемы (приложения OpenGL)
Пропускная способность памяти
Энергопотребление при полной нагрузке

Рис. 7. Параметры производительности изделий microETXexpress�DC, microETXexpress�SP и

microETXexpress�PС
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Пе чат ные RFID�мет ки
за ме нят штрих�код

Уже сей час RFID�мет ки ак тив но ис поль -

зу ют ся в не ко то рых об лас тях жиз не де я -

тель нос ти че ло ве ка как сред ство иден ти -

фи ка ции. Глав ны ми пре пя т стви я ми, сдер -

жи ва ю щи ми даль ней шее расп ро ст ра не ние

RFID�ме ток, на зы ва ют до ро го виз ну и от но -

си тель но боль шие раз ме ры. Так же вы зы -

ва ет на ре ка ния не дос та точ ная за щи щён -

ность су ще ст ву ю щей RFID�тех но ло гии от

ха ке рс ко го взло ма, поз во ля ю ще го под де -

лы вать до ку мен ты и бан ко вс кие пла тёж -

ные кар ты.

Бла го да ря сов ме ст ным уси ли ям ис сле до -

ва те лей Уни вер си те та Рай са (Rice Univer sity)

и груп пы учё ных из ко рейс ко го на ци о наль -

но го уни вер си те та Sunchon National Uni -

versity, возг лав ля е мой про фес со ром Гуо�

джин Чо (Gyou�jin Cho), в раз ра бот ке но вых

тех но ло гий из го тов ле ния RFID�ме ток на ме -

ти лись зна чи тель ные по зи тив ные сдви ги.

Учё ные пред ло жи ли но вую ме то ди ку, ос -

но ван ную на ис поль зо ва нии спе ци аль ных

чер нил, со дер жа щих уг ле род ные на нот руб -

ки. Эти на нот руб ки бы ли впер вые соз да ны

в ла бо ра то рии Уни вер си те та Рай са Джейм -

сом Ту ром (James Tour). Из чер нил из го тав -

ли ва ют ся тон коп лё ноч ные тран зис то ры,

яв ля ю щи е ся ос нов ным эле мен том RFID�

ме ток, рас пе ча ты ва е мых на бу ма ге или

плас ти ке.

За ме на крем ния – ис ход но го ма те ри а ла

ны неш них RFID�ме ток – на бу ма гу или

плас тик поз во лит зна чи тель но сни зить их

сто и мость. Идея про фес со ра Чо зак лю ча -

лась в том, что бы от ка зать ся от струй ных

прин те ров в поль зу ру лон ной пе ча ти, что

так же по ло жи тель но пов ли я ло на сни же -

ние се бес то и мос ти про дук ции.

Из го тав ли ва е мые учё ны ми RFID�чи пы

яв ля ют ся пас сив ны ми. Они не тре бу ют ис -

точ ни ка энер гии и ак ти ви ру ют ся при по да -

че ра ди о сиг на ла на обоз на чен ной час то те.

В нас то я щее вре мя учё ны ми раз ра бо -

тан трё хэ тап ный про цесс пе ча та ния од но -

бит ной RFID�мет ки, со дер жа щей ан тен ну,

элект ро ды и слои ди э ле кт ри ка на ру ло не

по ли мер ной плён ки. В перс пек ти ве – соз -

да ние из го тав ли ва е мой пе чат ным спо со -

бом 16�бит ной RFID�мет ки, спо соб ной хра -

нить зна чи тель но бо лее круп ный объ ём по -

лез ной ин фор ма ции.

dailytech.com

Соз дан ма те ри ал,
де ла ю щий объ ект
не ви ди мым в трёх
из ме ре ни ях

Фи зи ки из Тех но ло ги чес ко го инс ти ту та

Карлсруэ (Karlsruhe Institute of Technology)

под ру ко во д ством Тол га Эр ги на (Tolga

Ergin) соз да ли ме та ма те ри ал, спо соб ный

скрыть объ ект от наб лю де ния в трёх из ме -

ре ни ях. Ис сле до ва те ли про де мо н стри ро ва -

ли сок ры тие от глаз наб лю да те ля де фек та

(вмя ти ны) на зо ло той плас ти не, рас по ло -

жен ной за по лу чен ным ме та ма те ри а лом.

Вмя ти на раз ме ром нес коль ко мик ро мет ров

на 150�нм плас ти не из зо ло та пол ностью

не за мет на в пре де лах уг ла об зо ра не бо лее

30° от вер ти ка ли по всем трём из ме ре ни ям.

Пре ды ду щие дос ти же ния в об лас ти соз -

да ния ма те ри а лов�не ви ди мок ли бо бы ли

ог ра ни че ны од ной плос костью наб лю де -

ния, ли бо объ ект был не ви дим в очень уз -

ком ди а па зо не све та. Ме та ма те ри а лы в

об щем слу чае об ла да ют свой ством, де мо н-

стри ру ю щим от ри ца тель ную про ни ца е -

мость – ди э ле кт ри чес кую, маг нит ную или

оп ти чес кую. По лу чен ный ко ман дой Эр ги на

ме та ма те ри ал предс тав ля ет со бой слож -

ную струк ту ру из по ли мер ных стерж ней,

тол щи ной нес коль ко со тен на но мет ров. По -

ли мер (фо то ре зист) спе ци аль ным об ра зом

об ра ба ты ва ли ла зе ром для при да ния не об -

хо ди мо го ко эф фи ци ен та пре лом ле ния и

оп ре де лён ной струк ту ры. Эр гин го во рит,

что нет ни ка ких ог ра ни че ний по раз ме рам

скры ва е мо го объ ек та, од на ко на соз да ние

экс пе ри мен таль но го об раз ца мик рон но го

раз ме ра (90 × 30 × 10 мкм) у ис сле до ва те -

лей уш ло бо лее трёх ча сов и не ви ди мость

обес пе чи ва ет ся в ди а па зо не све та с дли -

ной вол ны 1,4 мкм и вы ше.

Для соз да ния не ви ди мос ти в оп ти чес ком

ди а па зо не (380…780 нм) тол щи на стерж -

ней ме та ма те ри а ла не долж на пре вы шать

10 нм, что при су ще ст ву ю щей тех но ло гии

ла зер ной об ра бот ки по ка не дос туп но. Ес -

ли бу дет най ден спо соб при да ния не об хо -

ди мой фор мы стерж ням та кой тол щи ны, то

мас со вый вы пуск пла щей�не ви ди мок ока -

жет ся не за го ра ми.

sciencenews

Дисп леи E�Ink ста нут
цвет ны ми к кон цу 2010 г.

Бум элект рон ных «чи та лок» обост рил

кон ку рен цию меж ду тех но ло ги я ми из го -

тов ле ния дисп ле ев для этих уст ройств.

Тра ди ци он ные для элект рон ных книг

дисп леи на элект рон ных чер ни лах (E�Ink)

мо гут ус ту пить эк ра нам на жид ких крис -

тал лах, нес мот ря на ряд оче вид ных до-

стоинств в ви де низ ко го энер го пот реб ле -

ния. Всё упи ра ет ся в ка че ст во изоб ра же -

ния – элект ро фо ре ти чес кие дисп леи по ка

отоб ра жа ют толь ко мо нох ром ные изоб ра -

же ния. По яв ле ние iPod и элект рон ных

книг с дву мя дисп ле я ми под тал ки ва ет

про из во ди те лей дисп ле ев E�Ink к сроч но -

му ре ше нию этой проб ле мы. В ин тервью

се те во му из да нию Xconomy.com гла ва

E�Ink и ви це�пре зи дент ма те ри нс кой Prime

View International Т.Х. Пенг (T.H. Peng) со -

об щил, что её цвет ные дисп леи по я вят ся к

кон цу 2010 – на ча лу 2011 гг. Он так же от -

ме тил, что на пер вых по рах ка че ст во цвет -

но го изоб ра же ния цвет ных E�Ink�дисп ле -

ев бу дет за мет но ни же LCD�ана ло гов, как

цвет ные кар тин ки в га зет ных из да ни ях

ус ту па ют та ко вым в глян це вых жур на лах.

Дру гой проб ле мой для дисп ле ев на

элект рон ных чер ни лах яв ля ет ся слиш ком

боль шое вре мя ре ак ции, что не поз во ля ет

прос мат ри вать на них ви део. Но и в этом

нап рав ле нии E�Ink смот рит с оп ти миз мом

и, хо тя не обе ща ет про ры ва в бли жай шем

бу ду щем, на ра бот ки по уве ли че нию ско -

рос ти об нов ле ния изоб ра же ния у ком па нии

есть. Пенг со об щил, что ком па ния по лу чи -

ла су ще ст вен ную фи нан со вую под де рж ку

и уве ли чи ва ет штат раз ра бот чи ков на 100

че ло век. Меж ду тем, ком па ния Qualcomm

ак тив но прод ви га ет аль тер на тив ную E�Ink

тех но ло гию Mirasol, де мо н стри ру ю щую воз -

мож нос ти вы во да как цвет но го изоб ра же -

ния, так и ви де о кон тен та.

arstechnica
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На сов ре мен ном рын ке AC/DCис точ -

ни ков пи та ния ши ро ко предс тав ле ны

из де лия с ра бо чим тем пе ра тур ным ди а -

па зо ном –10…70°С и от но си тель но боль -

ши ми раз ме ра ми. Кро ме это го, ис точ ни -

ки мощ ностью бо лее 150 Вт час то со дер -

жат та кой по тен ци аль но не на дёж ный

эле мент, как встро ен ный вен ти ля тор. Од -

на ко су ще ст ву ют ус ло вия эксплу а та ции в

тех ни ке про мыш лен но го и спе ци аль но -

го наз на че ния, ко то рые предъ яв ля ют к

ис точ ни кам пи та ния осо бые тре бо ва ния

по га ба ри там и ус той чи вос ти к ин тен -

сив но му воз дей ствию ме ха ни чес ких,

кли ма ти чес ких и хи ми чес ких фак то ров

(виб ра ция, рас ши рен ный тем пе ра тур -

ный ди а па зон, пыль, со ля ной ту ман и т.п.).

Ра ди о э ле кт рон ная ап па ра ту ра для из -

де лий ка те го рий Military и Industrial

обыч но тре бу ет для элект ро пи та ния от

двух до де ся ти но ми на лов ста би ли зи ро -

ван ных пос то ян ных нап ря же ний из ря -

да 3,3; 5; 9; 12; 15; 24; 27; 36; 48; 60 В, ко то -

рые фор ми ру ют ся из се ти пе ре мен но го

нап ря же ния 220 В час то той 47…440 Гц.

При ра бо те с бу фер ной ак ку му ля тор ной

ба та ре ей так же ис поль зу ют ся но ми на -

лы нап ря же ния 14, 28 и 56 В (с учё том па -

де ния на раз де ли тель ном ди о де).
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Построение отказоустойчивых систем
электропитания с использованием современных
AC/DC�преобразователей

Александр Гончаров (г. Прага, Чехия),
Константин Степнев, Олег Негреба (г. Воронеж)

В статье рассматриваются универсальные AC/DC�преобразователи,
предназначенные для питания промышленной и специальной аппаратуры.
Преобразователи не имеют мировых аналогов по сочетанию широкого
температурного диапазона, устойчивости к внешним воздействующим
факторам и малогабаритного низкопрофильного конструктива.

Как пра ви ло, в сос та ве тре бу е мых но -

ми на лов не об хо ди мо иметь нес коль ко

ис точ ни ков ста биль но го нап ря же ния,

галь ва ни чес ки не свя зан ных меж ду со -

бой и с дру ги ми ис точ ни ка ми. Это оп ре -

де ля ет ся не об хо ди мостью сфор ми ро вать

«пла ва ю щие» ис точ ни ки нап ря же ния, до -

пус ка ю щие при не об хо ди мос ти пос ле -

до ва тель ное или па рал лель ное со е ди не -

ние вы ход ных нап ря же ний, со е ди не ние

по лю сов с кор пу сом уст рой ства, ре зер -

ви ро ва ние или, для обес пе че ния ЭМС, вы -

де ле ние «чис той» и «гряз ной» зем ли для

ана ло го вых и циф ро вых бло ков.

В нас то я щее вре мя при пост ро е нии

расп ре де лён ных сис тем элект ро пи та ния

ши ро ко ис поль зу ют ся две струк тур ные

схе мы, по ка зан ные на ри сун ках 1 и 2.

В пер вой схе ме (см. рис. 1) к нап ря же -

нию вход ной се ти пе ре мен но го то ка

подк лю ча ют ся от но си тель но ма ло мощ -

ные мо ду ли AC/DC, ко то рые сра зу, без

про ме жу точ ных пре об ра зо ва ний, фор -

ми ру ют не об хо ди мые для ап па ра ту ры

галь ва ни чес ки раз вя зан ные но ми на лы

вы ход ных нап ря же ний. Эта струк ту ра в

прос тей шем слу чае име ет один AC/DC

мо дуль, прев ра ща ясь в обыч ную сис те му

элект ро пи та ния. При не об хо ди мос ти

один из мо ду лей мо жет иметь на вы хо де

бу фер ный ак ку му ля тор для пи та ния на и -

бо лее от ве т ствен ных уз лов ап па ра ту ры.

Во вто рой струк тур ной схе ме (см.

рис. 2) име ет ся цент ра ли зо ван ный

мощ ный блок пи та ния, ста би ли за -

торкон ди ци о нер, ко то рый из нап ря -

же ния вход ной се ти фор ми ру ет галь -

ва ни чес ки раз вя зан ное ста биль ное

нап ря же ние про ме жу точ ной ши ны,   -

нап ри мер 24 или 48 В. Ес ли ре ша ет ся

за да ча обес пе че ния бес пе ре бой нос ти,

то кон ди ци о нер фор ми ру ет 28 или 56 В

для бу фер но го ак ку му ля то ра. Так же к

про ме жу точ ной ши не сво и ми вхо да ми

подк лю ча ют ся мо ду ли DC/DC, ко то рые

окон ча тель но фор ми ру ют упо мя ну тые

вы ше 2–10 но ми на лов вы ход ных нап -

ря же ний. При этом лег ко ре ша ют ся

воп ро сы их галь ва ни чес кой раз вяз ки.

Каж дая из при ве дён ных струк тур ных

схем расп ре де лён но го элект ро пи та ния

име ет свои пре и му ще ст ва и не дос тат ки.

К не дос тат кам пер вой струк ту ры мож -

но от нес ти уда лён ность пре об ра зо ва -

те лей от пи та е мых наг ру зок, выз ван -

ную не об хо ди мостью иск лю че ния вы -

со ко вольт ных про во дов вход ной се ти.

Од на ко имен но при та ком пост ро е -

нии сис те мы элект ро пи та ния дос ти га -

ет ся мак си маль ный КПД и ми ни маль -

ные теп ло вые по те ри, что час то яв ля ет -

ся оп ре де ля ю щим фак то ром. Пос коль ку

эта сис те ма яв ля ет ся од но кас кад ной, то

при КПД каж до го пре об ра зо ва те ля 80%

в ви де теп ла рас се и ва ет ся лишь 25% сум -

мар ной вы ход ной мощ нос ти.
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Рис. 2. Распределённая система электропитания с промежуточной шиной

Рис. 1. Распределённая система электропитания без промежуточных

преобразований
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Вто рая струк тур ная схе ма име ет боль -

шую гиб кость и не ог ра ни чен ные функ -

ци о наль ные воз мож нос ти. Нап ри мер,

мож но дис тан ци он но уп рав лять от дель -

ны ми мо ду ля ми DC/DC, про из во дить их

ре зер ви ро ва ние, по вы шая тем са мым

на дёж ность всей сис те мы, обес пе чи вать

мно гок рат ную раз вяз ку от се те во го на-

п ря же ния, что в ря де слу ча ев яв ля ет ся

оп ре де ля ю щим – нап ри мер, при ре ше -

нии слож ных за дач элект ро маг нит ной

сов мес ти мос ти или элект ро бе зо пас но-

с ти (ме ди ци нс кая ап па ра ту ра). Толь ко в

та кой струк ту ре мож но мак си маль но

приб ли зить пре об ра зо ва те ли к элект -

рон ным уст рой ствам – пот ре би те лям.

Лег ко за ме тить, что КПД та кой сис те -

мы ни же од но кас кад ной и ра вен про -

из ве де нию КПД пре об ра зо ва те лей,

вклю чён ных пос ле до ва тель но. Кро ме

это го, для обес пе че ния боль шой мощ -

нос ти цент ра ли зо ван но го ста би ли за -

то ра во вре мя пус ка при хо дит ся вы би -

рать его с вы ход ной мощ ностью, в

1,5…2 ра за пре вы ша ю щей мощ ность

сис те мы в ус та но вив шем ся ре жи ме,

что так же при во дит к сни же нию КПД.

Для пост ро е ния сис тем элект ро пи та -

ния по лю бо му из рас смот рен ных ва -

ри ан тов раз ра бот чи кам сов ре мен ной

ап па ра ту ры, в том чис ле и спе ци аль но -

го наз на че ния, не об хо ди мы AC/DCпре -

об ра зо ва те ли раз лич ной мощ нос ти, об -

ла да ю щие сле ду ю щи ми конструк тив -

ны ми и элект ри чес ки ми свой ства ми:

● пре об ра зо ва тель дол жен быть ма ло -

га ба рит ным и за ни мать как мож но

мень ший объ ём; луч шие AC/DCпре -

об ра зо ва те ли име ют энер ге ти чес -

кую плот ность нес коль ко со тен ватт

на ку би чес кий де ци метр;

● пре об ра зо ва тель дол жен быть низ ко-

про филь ным, пос коль ку, вопер вых,

это улуч ша ет его конструк тив ную сов -

мес ти мость с дру ги ми функ ци о наль -

ны ми уз ла ми ап па ра ту ры, име ю щи ми

плос кую фор му, вовто рых, плос кая

конструк ция пре об ра зо ва те ля уве ли -

чи ва ет пло щадь его теп ло от во дя щей

по ве рх нос ти, что осо бен но важ но для

мощ ных пре об ра зо ва те лей с вы со кой

удель ной энер ге ти чес кой плот ностью;

● конструк ция пре об ра зо ва те ля долж на

быть на дёж но за щи ще на от ме ха ни -

чес ких и кли ма ти чес ких воз дей ствий;

● кор пус пре об ра зо ва те ля дол жен

обес пе чи вать эф фек тив ное эк ра ни -

ро ва ние из лу ча е мых по мех;

● пре об ра зо ва тель дол жен иметь воз -

мож ность подк лю че ния к ап па ра ту ре

с по мощью клем мно го со е ди не ния

гиб ких вы во дов, пай ки к шты ре вым

вы во дам или гиб ки ми мон таж ны ми

вы во да ми;

● пре об ра зо ва тель дол жен иметь воз -

мож ность ра бо ты в ши ро ком тем пе -

ра тур ном ди а па зо не, обес пе чи вать

хо ро ший от вод теп ла и вы дер жи вать

дли тель ные теп ло вые пе рег руз ки;

● пре об ра зо ва тель дол жен со дер жать

все не об хо ди мые ви ды за щит – от

пе ре нап ря же ния на вы хо де, от ко -

рот ко го за мы ка ния и пе рег руз ки вы -

хо да, теп ло вую за щи ту;

● для двух и трёх ка наль ных пре об ра -

зо ва те лей не об хо ди мо иметь галь ва -

ни чес кую раз вяз ку вы хо дов меж ду

со бой, что зна чи тель но рас ши ря ет

функ ци о наль ные воз мож нос ти при -

ме не ния мо ду ля в ап па ра ту ре.

На рын ке ши ро ко предс тав ле ны мо -

дуль ные пре об ра зо ва те ли AC/DC, в ос -

нов ном ази а тс ких про из во ди те лей, ко -

то рые прак ти чес ки не име ют кон ку -

рен ции по це не. Од на ко эти де шё вые

уст рой ства име ют мно го осо бен нос -

тей, зат руд ня ю щих их при ме не ние в

про мыш лен ной и спе ци аль ной тех ни -

ке, т.к. со во куп ность вы ше пе ре чис лен -

ных свойств обыч но не дос ти га ет ся.
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Вопер вых, та кие мо ду ли, как пра ви -

ло, име ют конструк цию, в ко то рой от -

но ше ние вы со ты мо ду ля к его дли не

сос тав ля ет неп ри ем ле мо боль шую ве -

ли чи ну. Это вы зы ва ет боль шие не у до б-

ства при раз ме ще нии та ких мо ду лей в

не пос ре д ствен ной бли зос ти от пи та е -

мых (низ коп ро филь ных) функ ци о -

наль ных уз лов.

Вовто рых, нес коль ко вы хо дов од но -

го мо ду ля обыч но свя за ны галь ва ни -

чес ки, что зат руд ня ет пост ро е ние вы -

со ко эф фек тив ных сис тем элект ро пи -

та ния и ор га ни за цию «чис тых» зе мель.

Втреть их, боль ши н ство пред ла га е -

мых мо ду лей AC/DC вы пол не ны на ос но -

ве пе чат ных плат с ло каль ны ми ра ди а то -

ра ми ох лаж де ния, не рас счи тан ны ми на

эф фек тив ный от вод теп ла на об щий

плос кий ра ди а тор. При ме ром мо жет слу -

жить конструк ция «компь ю тер но го» ис -

точ ни ка пи та ния стан дар та АТХ.

В ре зуль та те в боль ши н стве слу ча ев

кон век ци он но го ох лаж де ния и в ря де

слу ча ев воз душ но го об ду ва конструк то -

рам ап па ра ту ры при хо дит ся пре дус мат -

ри вать не до пус ти мо боль шие воз душ ные

про ме жут ки с бо ков каж до го мо ду ля и

осо бен но свер ху. На ли чие вен ти ля то ра в

конструк ции мо ду ля обыч но при во дит

к уве ли че нию его вы со ты, к сни же нию

на дёж нос ти в ус ло ви ях пы ли и пес ка и к

уве ли че нию уров ня шу ма и виб ра ции.

В ком па кт ных AC/DCмо дуль ных

пре об ра зо ва те лях [1–4] про из во д ства

груп пы ком па ний «Алек сан дер Элект -

рик» дос ти га ют ся прак ти чес ки все вы -

ше пе ре чис лен ные свой ства. В таб ли -

це 1 при ве де ны мас со га ба рит ные по -

ка за те ли мо ду лей, их энер ге ти чес кая

плот ность и сер вис ные функ ции.

Ти по вая ли ней ка AC/DCпре об ра зо -

ва те лей груп пы ком па ний «Алек сан дер

Элект рик» предс тав ле на ка те го ри я ми

Standard, Industrial и Military.

Не до ро гие AC/DCпре об ра зо ва те ли

ка те го рии Standard пред наз на че ны для

пи та ния раз но об раз ной про мыш лен -

ной ап па ра ту ры об ще го наз на че ния.

Они вы пол не ны на стан да рт ной эле -

ме нт ной ба зе, пос тав ля ют ся без гер ме -

ти зи ру ю щей за лив ки и ра бо та ют в ди -

а па зо не тем пе ра ту ры –10. . .70°С. Оп -

тималь ная для боль ши н ства сфер

при ме не ния кон фи гу ра ция пре об ра -

зо ва те лей сни жа ет рас хо ды при соз да -

нии сис те мы элект ро пи та ния об ще го

наз на че ния.

Пре об ра зо ва те ли ка те го рии Industrial

с ди а па зо ном ра бо чей тем пе ра ту ры

–40…85°С пред наз на че ны для пи та ния

про мыш лен ной ап па ра ту ры раз лич но -

го кли ма ти чес ко го ис пол не ния. Уст рой -

ства вы пол не ны на эле ме нт ной ба зе,

тес ти ру е мой в рас ши рен ном ди а па зо не

тем пе ра тур, и за ли ты теп лоп ро во дя -

щим ком па ун дом, за щи ща ю щим эле -

мен ты от неб ла гоп ри ят ных внеш них

воз дей ствий. Для на дёж ной эксплу а та -

ции в ап па ра ту ре мо ду ли про хо дят спе -

ци аль ные тем пе ра тур ные ис пы та ния и

элект ро тер мот ре ни ров ку.

Пре об ра зо ва те ли AC/DC ка те го рии

Military име ют ди а па зон ра бо чей тем -

пе ра ту ры –50…85°С и вы пол не ны на

за каз ной эле ме нт ной ба зе. Они име ют

гер ме ти зи ру ю щую за лив ку по ли мер -

ным теп лоп ро во дя щим ком па ун дом и

пред наз на че ны для пи та ния про мыш -

лен ной и спе ци аль ной ап па ра ту ры в

са мых жёст ких кли ма ти чес ких ус ло -
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Рис. 3. Структурная схема модулей с выходной мощностью до 200 Вт включительно

Рис. 4. Структурная схема модулей с выходной мощностью свыше 200 Вт

Таблица 1. Состав, основные характеристики и сервисные функции AC/DC�модулей группы компаний «Александер Электрик»
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~100…264,
~80…140,
~176…264

трехфазное
~305…457 класс В класс A

30

1, 2, 3

0,16 98 × 50 × 16 382

–50…85;
–40…85;
–10…70

+

3

+ + +

60…75 0,22 108 × 60 × 20 578 + + + +

150…200 0,5 130 × 83 × 32 579 + + + + + + * + +

400…500

1, 2

1 171 × 92 × 34 940 + + + + + + + + + * + +

800…1000 1,82 205 × 116 × 40 1099 + + + + + + + + + * +

1200…1500 2,21 244 × 139 × 40 1143 + + + + + + + + + * +

* В разработке
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ви ях. Мо ду ли про хо дят спе ци аль ные

ви ды тем пе ра тур ных и пре дель ных ис -

пы та ний, в том чис ле элект ро тер мо-

тре ни ров ку с экстре маль ны ми ре жи -

ма ми вклю че ния и вык лю че ния.

AC/DCпре об ра зо ва те ли раз ра ба ты ва -

лись для ис поль зо ва ния в раз лич ных

кон фи гу ра ци ях сис тем элект ро пи та ния.

Так, нап ри мер, мо ду ли мощ ностью до

200 Вт вклю чи тель но оп ти маль ны в ка че -

ст ве ис точ ни ков в сис те ме элект ро пи та -

ния без про ме жу точ ных пре об ра зо ва -

ний (см. рис. 1). Они мо гут иметь до трёх

вы ход ных ка на лов и пост ро е ны на ос -

но ве об рат но хо до вых пре об ра зо ва те лей

нап ря же ния с галь ва ни чес кой раз вяз кой

меж ду вхо дом и вы хо дом (см. рис. 3).

Мо ду ли мощ ностью свы ше 200 Вт

обыч но име ют один вы ход ной ка нал и

мо гут быть ис поль зо ва ны в ка че ст ве

цент ра ли зо ван но го ста би ли за то ра в

струк ту ре, по ка зан ной на ри сун ке 2.

Они предс тав ля ют со бой пря мо хо до -

вую струк ту ру так на зы ва е мо го ко со го

по лу мос та с галь ва ни чес кой раз вяз кой

меж ду вхо дом и вы хо дом, схе ма тич но

по ка зан ную на ри сун ке 4.

Мо дуль ные пре об ра зо ва те ли не

толь ко име ют вы со кие удель ные энер -

ге ти чес кие по ка за те ли, но и об ла да ют

спе ци аль ной конструк ци ей, рас счи -

тан ной на об щее теп ло от во дя щее ос -

но ва ние, сни жа ю щее тре бу е мый для

сис те мы элект ро пи та ния объ ём.

На ри сун ке 5 схе ма тич но по ка за на

конструк ция мо ду лей в раз ре зе. В ос -

но ве мо ду ля ле жит алю ми ни е вый кор -

пус, на ко то рый от во дит ся теп ло от

всех теп ло наг ру жен ных эле мен тов схе -

мы – си ло вых тран зис то ров, ди о дов,

транс фор ма то ров, дрос се лей. В ре зуль -

та те кор пус мо ду ля од нов ре мен но яв -

ля ет ся ра ди а то ром, име ю щим хо ро -

шую теп ло от да чу. Так, пре об ра зо ва те ли

KS500A230WS24SCN без до пол ни тель -

но го теп ло от во да в нор маль ных кли -

ма ти чес ких ус ло ви ях спо соб ны от да -

вать в наг руз ку мощ ность око ло 200 Вт,

а с ра ди а то ром и при ну ди тель ным

ох лаж де ни ем – до 500 Вт вплоть до тем -

пе ра ту ры ок ру жа ю щей сре ды 85°С.

В кор пу се име ют ся кре пёж ные от ве р-

с тия для ус та нов ки мо ду лей на теп ло от -

вод; так же су ще ст ву ет ис пол не ние для

креп ле ния на DINрей ку. От ме ха ни чес -

ких и кли ма ти чес ких воз дей ствий пе -

чат ная пла та мо ду ля пре дох ра ня ет ся

крыш койко жу хом из тон кос тен ной

ста ли. Та кая конструк ция кор пу са, с че -

ты рёх сто рон зак ры ва ю щая эле мен ты

пре об ра зо ва те ля, до пол ни тель но улуч -

ша ет его элект ро маг нит ную сов мес ти -

мость с ок ру жа ю щей ап па ра ту рой. Для

бо лее на дёж ной за щи ты от внеш них

фак то ров в ап па ра ту ре про мыш лен но -

го и спе ци аль но го наз на че ния пре ду-

смот ре но ис пол не ние пре об ра зо ва те -

лей с по ли мер ной гер ме ти зи ру ю щей

теп лоп ро во дя щей за лив кой, ко то рая

иск лю ча ет пов реж де ние пре об ра зо ва -

те ля, выз ван ное виб ра ци ей или по па да -

ни ем гря зи, вла ги или со ля но го ту ма на.

На пе чат ной пла те мо ду ля име ют ся

вход ные и вы ход ные вин то вые клем м-

ные ко лод ки; так же воз мож на мо ди -

фи ка ция со шты ре вы ми вы во да ми под

рас пай ку или гиб ки ми мон таж ны ми

вы во да ми.

Опи сан ная ре а ли за ция тех ни чес ких

ре ше ний поз во ли ла AC/DCпре об ра зо -

ва те лям груп пы ком па ний «Алек сан дер

Элект рик» уве рен но кон ку ри ро вать с

ана ло гич ной про дук ци ей дру гих про -

из во ди те лей. В ка че ст ве при ме ра в таб -

ли це 2 при ве де ны не ко то рые тех ни -

чес кие ха рак те рис ти ки пре об ра зо ва -

те ля KS500 мощ ностью 500 Вт груп пы

ком па ний «Алек сан дер Элект рик» в

срав не нии с ха рак те рис ти ка ми мо ду -

лей дру гих про из во ди те лей.

Ана лиз сов ре мен но го рын ка

AC/DCпре об ра зо ва те лей по ка зы ва -

ет, что про дук ция груп пы ком па ний

«Алек сан дер Элект рик» об ла да ет всем

комп лек сом ка честв, не об хо ди мых

для из де лий про мыш лен но го и спе -

ци аль но го наз на че ния. Вы со кое ка -

че ст во AC/DCпре об ра зо ва те лей дос -

тиг ну то за счёт ис поль зо ва ния сов -

ре мен ной эле ме нт ной ба зы, а так же

схе мо тех ни чес ких, конструк тив ных

и тех но ло ги чес ких ре ше ний, за щи -

щён ных па тен та ми и ав то рс ки ми

сви де тель ства ми [5–9].

Та ким об ра зом, на се год няш ний день

AC/DCмо ду ли груп пы ком па ний «Алек -

сан дер Элект рик» со от ве т ству ют тре -

бо ва ни ям, предъ яв ля е мым к сис те мам

элект ро пи та ния сов ре мен ной ком па к-

т ной ап па ра ту ры про мыш лен но го и

спе ци аль но го наз на че ния, и от ра жа ют

сов ре мен ный уро вень вы со ко тех но -

логич ной про дук ции про из во ди те ля,

ус пеш но со че та ю ще го но вей шие тех -

но ло гии и ре сур сос бе ре же ние.
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Рис. 5. Схематичная конструкция модулей в разрезе

Таблица 2. Сравнительные характеристики преобразователя KS500 и модулей других производителей

Наименование модуля Модуль KS500 группы компаний
«Александер Электрик»

Модуль А,
США

Модуль Б,
Великобритания

Модуль В,
Тайвань

Выходная мощность, Вт 500

Габариты, мм

длина 170 278 233 170

ширина 92 129 108 120

высота 34 63,5 63,5 93

Температурный диапазон, °C –50…85 –10…60 0…70 –10…50

Энергетическая
плотность,

Вт/дм3

с кондуктивным
теплоотводом 940 220 312 264

без дополнительного
теплоотвода при 25°С 249 220 312 264

Значения выходного напряжения, В От 5 до 60 От 5 до 48 От 12 до 54 От 12 до 48

Количество выходных каналов 1, 2 1 1 1

Масса, кг 1 2,6 1,5 1,9



Уро вень раз ра бот ки и ис поль зо ва ния

внут рит руб ных инс пек ци он ных сна ря -

довде фек тос ко пов (ВИС) во мно гом за -

ви сит от их ос на щён нос ти сов ре мен -

ны ми конт роль ноиз ме ри тель ны ми

дат чи ка ми и уст рой ства ми. Уни каль -

ную воз мож ность констру и ро ва ния

раз лич но го ро да ми ни а тюр ных дат чи -

ков по вы шен ной на дёж нос ти пре дос -

тав ля ет ис поль зо ва ние эф фек та Хол ла,

ко то рый не тре бу ет ме ха ни чес ко го

кон так та меж ду объ ек том конт ро ля или

из ме ре ния и ор га ном пре об ра зо ва ния.

Го су да р ствен ная ор га ни за ция «НПЦ

НАН Бе ла ру си по ма те ри а ло ве де нию»

(г. Минск) пос лед ние 15 лет спе ци а ли -

зи ру ет ся на вы пус ке раз но го ро да

элект рон ных дат чи ков и уст ройств на

эф фек те Хол ла. С учас ти ем ав то ров нас -

то я щей пуб ли ка ции и дру гих спе ци а -

лис тов, в рам ках до го во ра о сод ру же ст -

ве с фир мой LIN SCAN (Объ е ди нён ные

Арабс кие Эми ра ты, г. Ду бай) в пе ри од

2002–2003 гг. был спро ек ти ро ван, из го -

тов лен и вве дён в опыт ную эксплу а та -

цию ти по ряд дат чи ков для внут рит руб -

ных ди аг нос ти чес ких сна ря дов: про фи -

ле ме ры (кал ли пе ры) на ди а метр труб

8…40", маг нит ные де фек тос ко пы ти па
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Применение датчиков Холла во внутритрубных
диагностических снарядах магистральных
нефтепроводов

Игорь Буслов, Валерий Бауткин, Александр Драпезо,
Вячеслав Ярмолович (г. Минск, Беларусь)

В статье описан оригинальный датчик серии ДУПХ, предназначенный
для построения инклинометров, одометров и других дефектоскопов,
в основе который лежит использование датчиков угла поворота на
эффекте Холла.

MFL на ди а метр труб 12…40" и ти па TFI

на 30". Ди аг нос ти чес кие сна ря ды ус -

пеш но прош ли ис пы та ния в Ин дии и

ОАЭ, обес пе чив ди аг нос ти ку око ло

3000 км труб толь ко за 2003 г.

Уни каль ные маг ни то чу в стви тель ные

эле мен ты Хол ла из го тав ли ва ют ся из

раз ра бо тан ных ав то ра ми ге те ро э пи -

так си аль ных струк тур ан ти мо ни да ин -

дия на по лу и зо ли ру ю щем ар се ни де

гал лия с вы со кой под виж ностью но -

си те лей за ря да nти па. На ри сун ке 1

по ка за на плас ти на, со дер жа щая ми ни -

а тюр ные маг ни то чу в стви тель ных эле -

мен ты, вы пол нен ные ме то да ми фо тог -

ра ви ров ки, ко то рые ши ро ко ис поль -

зу ют ся в мик ро э ле кт ро ни ке. Эти

ми ни а тюр ные эле мен ты име ют раз -

лич ные ва ри ан ты ком по нов ки: они

мо гут объ е ди нять ся в двух ком по не нт -

ные или трёх ком по не нт ные маг ни то -

чу в стви тель ные зон ды, со би рать ся в

ви де мат риц и др. Для ис поль зо ва ния

маг ни то чу в стви тель ных зон дов в уз -

ких ще лях и от ве рс ти ях пре дус мот ре -

но пла нар ное или тор це вое креп ле ние

эле мен тов Хол ла. Ос нов ные тех ни чес -

кие па ра мет ры ми ни а тюр ных эле мен -

тов Хол ла при ве де ны в таб ли це 1.

При из го тов ле нии двух ком по не нт -

ных зон дов ми ни а тюр ные эле мен ты

Хол ла рас по ла га ют ся в двух вза им но

пер пен ди ку ляр ных плос кос тях, а в

трёх ком по не нт ных зон дах – в трёх

вза им но пер пен ди ку ляр ных плос кос -

тях. Двух и трёх ком по не нт ные зон ды

мо гут ис поль зо вать ся в уст рой ствах

конт ро ля в ав то ма ти ке, ав то мо биль -

ном транс пор те, ме ди ци не, а так же в

маг нит ных де фек тос ко пах ВИС.

В ос но ве функ ци о ни ро ва ния ря да

уст ройств, ис поль зу е мых в ВИС, та ких

как инк ли но мет ры, одо мет ры и др., ле -

жит ис поль зо ва ние дат чи ков уг ла по во -

ро та на эф фек те Хол ла се рии ДУПХ, ос -

нов ные тех ни чес кие ха рак те рис ти ки

ко то рых при ве де ны в таб ли це 2 [1]. Дат -

чик ДУПХ пред наз на чен для пре об ра -

зо ва ния уг ла по во ро та ва ла в ана ло го -

вый элект ри чес кий вы ход ной сиг нал.

Он мо жет быть как пол но обо рот ным,

так и сек тор ным. Дат чик вы пол нен в

ви де ци ли нд ри чес ко го кор пу са с флан -

цем и вра ща ю щим ся ва лом. Он име ет

шли це вое са мо це нт ри ру ю ще еся креп -

ле ние, обес пе чи ва ю щее точ ную фик -

са цию. Пре об ра зо ва ние уг ла по во ро та

ва ла в элект ри чес кий сиг нал про из во -

дит ся бес кон та кт ным спо со бом за счёт

из ме не ния ин дук ции маг нит но го по -

ля в об лас ти рас по ло же ния чувстви -

тель но го зон да при по во ро те ва ла.

Дат чи ки ДУПХ из го тав ли ва ют ся в

раз лич ных ва ри ан тах, в том чис ле воз -

мо жен ва ри ант, ког да маг нит ные сис те -

мы соз да ют ква зи од но род ное маг нит -

ное по ле, вра ща ю ще еся от но си тель но

двух вза им но пер пен ди ку ляр ных эле -

мен тов Хол ла. Для сек тор но го дат чи ка

ис поль зу ет ся од но ком по не нт ный зонд,

для пол но обо рот но го – двух ком по не -

нт ный зонд. Сиг нал с маг ни то чу в стви -

тель но го эле мен та по да ёт ся на встро -

ен ный уси ли тель, вы пол нен ный в ви де

ин тег раль ной схе мы.

Дат чи ки се рии ДУПХ пред наз на че ны

для ра бо ты в ус ло ви ях по вы шен ных

тем пе ра тур ных воз дей ствий и аг рес сив -

ных сред (со ля ной ту ман, кис лот ные и

ще лоч ные воз дей ствия и др.). Дат чи ки

ус той чи вы к ра ди а ции, име ют по жа ро

и взры во бе зо пас ное ис пол не ние и боль -

шую из но сос той кость (ко ли че ст во ра -

бо чих цик лов бо лее 106). Бла го да ря ха -

рак те рис ти кам точ нос ти и на дёж нос ти

они мо гут ра бо тать в сос та ве слож ных

мик роп ро цес сор ных сис тем. Так же дат -

чик мо жет при ме нять ся в во ен ной и

кос ми чес кой тех ни ке, ави а ци он ных и

ав тот рак тор ных сис те мах уп рав ле ния

и конт ро ля, стан ко ст ро е нии и др.

В от ли чие от су ще ст ву ю щих ана ло -

гов на дру гих прин ци пах функ ци о ни -

ро ва ния (по тен ци о мет ри чес ких, ин -

дук ци он ных), дат чик име ет мень шие

Рис. 1. Пластина, содержащая миниатюрные

магниточувствительных элементы,

выполненные стандартными методами

фотогравировки
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га ба ри ты, на по ря док бо лее вы со кую

на дёж ность, прос то ту конструк ции и

сов ре мен ную эле ме нт ную ба зу.

При ме ни тель но к ВИС так же раз ра -

бо та ны ли ней ные пер вич ные пре об ра -

зо ва те ли мик ро пе ре ме ще ний, пре ци зи -

он ные схе мы уси ли те лей, тех но ло гия

гер ме ти за ции и ка бель ные со е ди не ния,

а так же вы со ко точ ные дат чи ки уг ло во го

пе ре ме ще ния ДУПХ для конт ро ля рель -

е фа внут рен них сте нок тру боп ро во да

ди а мет ром от 6" до 60" (см. рис. 2).

Прин цип ра бо ты пос лед них зак лю -

ча ет ся в из ме ре нии уг ло во го по ло же -

ния ры ча гов, рав но мер но расп ре де лён -

ных по ок руж нос ти ВИС и име ю щих

не пос ре д ствен ный кон такт с внут рен -

ней стен кой тру боп ро во да. Каж дый из

ры ча гов име ет воз мож ность из ме нять

своё уг ло вое по ло же ние в ди а па зо не

0…85° не за ви си мо от дру гих ры ча гов.

Уси лие при жа тия ло пат ки к тру бе при

уг ле по во ро та ры ча га 30° на хо дит ся в

ди а па зо не от 2,0 до 5,0 Н. Дат чи ки ДУПХ

вы пол не ны в гер ме тич ном ис пол не -

нии, пред наз на че ны для ра бо ты в аг -

рес сив ной сре де пе ре ка чи ва е мо го про -

дук та (нефть и неф теп ро дук ты, во да,

морс кая во да, раст во рён ный в жид кос -
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Таблица 1. Основные технические параметры миниатюрных элементов Холла

Таблица 2. Основные технические характеристики датчиков серии ДУПХ

Температурный коэффициент ЭДС Холла, 0,02%/К, не более 0,02

Температурный коэффициент электрического сопротивления, %/К, не более 0,03

Коэффициент нелинейности по магнитной индукции, %, не более 0,3

Входное (выходное) сопротивление элемента Холла, Ом, не более 8

Магнитная чувствительность, мВ/мТл, не менее 300

Напряжение неэквипотенциальности, мкВ, не более 30

Номинальный ток питания элементов Холла, мА 30

Габариты элемента Холла в сборе (по электрическим выводам), мм, не более 0,15 × 1,2 × 70

Габариты магниточувствительной области, мм 0,5 × 0,5 × 0,006

Концентрация носителей заряда (электронов), см–3 1,4 × 1017

Подвижность носителей заряда, м2В–1с–1 2,0

Габариты, мм, не более ∅45 × 60 (∅45 × 90)

Напряжение питания, В +12+5 (4,8+1,5)

Диапазон угла поворота, град –15...0...+15 (0...360)

Разрешающая способность, угл. мин 5

Рабочий температурный диапазон, °С –60...120

Выходной сигнал, В 2...6

Ток питания, мА 20...40

Основная погрешность, %, не более 0,5

Дополнительная погрешность в диапазоне температур:
–40…80°С, %,не более
–60…120°С, %, не более

0,25
1,8

Изменение выходного сигнала от угла поворота, функция вида
Y1 = k1sinx
Y2 = k2cosx

Реклама



ти се ро во до род) при дав ле нии до 80

ат мос фер и при тем пе ра ту ре до 70°С.

Двух ко ор ди нат ный инк ли но метр на

эф фек те Хол ла раз ме ща ет ся в гер ме тич -

ном от се ке внут рит руб но го де фек тос -

ко па и вы ра ба ты ва ет элект ри чес кие

сиг на лы об уг ле нак ло на сна ря да в го ри -

зон таль ной плос кос ти. При этом ВИС

мо жет вра щать ся от но си тель но про -

доль ной оси тру боп ро во да. В ос но ве

функ ци о ни ро ва ния ле жит пре об ра зо -

ва ние уг лов отк ло не ния двух ма ят ни -

ков, име ю щих по од ной сте пе ни сво бо -

ды от вер ти ка ли. От но си тель ная по-

греш ность из ме ре ния не пре вы ша ет 1%.

Одо мет ры на эф фек те Хол ла ре а ли -

зо ва ны при по мо щи пок ры то го из но -

сос той кой обо лоч кой подп ру жи нен но го

ко ле са, ко то рое при ле га ет к внут рен -

ней сто ро не тру боп ро во да и при во дит -

ся во вра ще ние при дви же нии ВИС. На

оси одо мет ра зак реп ле на ми ни а тюр ная

маг нит ная сис те ма, сос то я щая из двух

ред ко зе мель ных маг ни тов и соз да ю щая

плос ко па рал лель ное маг нит ное по ле,

ко то рое вра ща ет ся от но си тель но двух

не под виж ных маг ни то чу в стви тель ных

эле мен тов Хол ла, ус та нов лен ных в двух

вза им но пер пен ди ку ляр ных плос кос -

тях. Ана ло го вые сиг на лы уг ла по во ро та

оси ви да cosβ и sinβ пос ту па ют в блок

об ра бот ки ин фор ма ции. Вы со кая точ -

ность одо мет ров та ко го ти па обес пе чи -

ва ет ся от су т стви ем лож ных сра ба ты ва -

ний, ко то рые ха рак тер ны для одо мет -

ров, пост ро ен ных на диск рет ных

ме то дах подс чё та уг ла по во ро та, ког да

про яв ля ет ся эф фект дре без га ис точ ни -

ка ин фор ма ции от но си тель но чувстви -

тель но го эле мен та. Ис поль зо ва ние не

ме нее трёх одо мет ров на сна ря де поз во -

ля ет ал го рит ми чес ки уст ра нить эф фект

прос каль зы ва ния ко ле са.

Для разб ра ков ки де фек тов тру бо-

про во да на внут рен ние при по ве рх но -

ст ные и дру гие раз ра бо та ны вы со ко -

чу в стви тель ные се лек тив ные дат чи ки

ти па ID/OD. Та ко го ро да дат чик со дер -

жит ци ли нд ри чес кий маг нит из спла -

ва аль ни ко, на тор це ко то ро го раз ме -

щён од но ком по не нт ный или двух ком -

по не нт ный дат чик Хол ла.

Дат чик ос та точ ной на маг ни чен нос -

ти сте нок тру боп ро во да со дер жит эле -

мент Хол ла с маг ни то мяг ким кон це нт -

ра то ром маг нит но го по то ка. В ка че ст -

ве кон це нт ра то ров ис поль зу ют ся

ми ни а тюр ные за то чен ные стерж ни из

маг ни то мяг ко го фер ри та. В плос ко ст -

ном ис пол не нии роль кон це нт ра то ра

вы пол ня ют тон кие пер мал ло е вые

плас тин ки. В за ви си мос ти от ге о мет -

ри чес ких раз ме ров дат чи ка, ко эф фи -

ци ент уси ле ния маг нит но го по то ка

мо жет варь и ро вать ся в ши ро ком ди а -

па зо не (10…400). Ис поль зуя яв ле ние

кон це нт ра ции маг нит но го по то ка маг -

ни то мяг ки ми фер ро маг нит ны ми те -

ла ми оп ре де лён ных ге о мет ри чес ких

форм, мож но на дватри по ряд ка уве -

ли чить маг нит ную чувстви тель ность

без ухуд ше ния шу мо вых ха рак те рис -

тик и вре мен ной ста биль нос ти.

Нап ри мер, в ГО «НПЦ НАН Бе ла ру си

по ма те ри а ло ве де нию» из го тов лен

трёх ко ор ди нат ный дат чик сла бых маг -

нит ных по лей на эф фек те Хол ла для

при ме не ния в ма лых кос ми чес ких ап -

па ра тах (в рам ках прог ра м мно го ме -

роп ри я тия № 2.5 на уч нотех ни чес кой

прог рам мы Со юз но го го су да р ства «Кос -

мосНТ»). На ри сун ке 3 при ве де на фо -

тог ра фия дат чи ка маг нит но го по ля в

раск ры том сос то я нии. Ве ли чи на за зо -

ров d, в каж дом из ко то рых раз ме ща -

лось по мик ро ми ни а тюр но му пре об ра -

зо ва те лю Хол ла, не пре вы ша ла 0,15 мм.

Дат чи ки Хол ла с кон це нт ра то ра ми

маг нит но го по то ка мож но эф фек тив -

но ис поль зо вать для конт ро ля изо ля -

ции тру боп ро во да пу тём из ме ре ния

маг нит но го по ля, выз ван но го то ка ми

ка тод ной за щи ты.

Имен но ми ни а тюр ность раз ме ров

дат чи ков Хол ла поз во ля ет эф фек тив -

но ис поль зо вать их для из ме ре ния

прост ра н ствен но го расп ре де ле ния

ком по нент ин дук ции маг нит но го по -

ля в зо не рас по ло же ния не од но род нос -

тей в фер ро маг нит ных конструк ци ях

ма ги ст раль ных тру боп ро во дов при

про хож де нии внут рит руб но го инс пек -

ци он но го сна ря да ти па MFL, ко то рый

на маг ни чи ва ет тру боп ро вод в про -

доль ном нап рав ле нии прак ти чес ки до

на сы ще ния. При уда лён нос ти двух ком -

по не нт ных пре об ра зо ва те лей Хол ла на

3…4 мм от внут рен ней по ве рх нос ти

тру бы раз ре ша ю щая спо соб ность (ми -

ни маль ные раз ме ры) об на ру же ния

дат чи ка ми Хол ла де фек тов на внут рен -

ней по ве рх нос ти тру боп ро во да h сос -

тав ля ет не ме нее чем 0,1t где t тол щи -

на тру бы тру боп ро во да для сле ду ю щих

ви дов де фек тов: об щая кор ро зия, пит -

тинг, по пе реч ный за дир. Об на ру же ние

ра ко вин, пор, неп ро ва ров, шла ко вых

вклю че ний воз мож но от 0,15t и об на -

ру же ние по пе реч ных тре щин  от 0,2t.

При этом де фек ты стресскор ро зий но -

го ти па мо гут быть об на ру же ны инс -

пек ци он ны ми сна ря да ми ти па MFL

толь ко слу чай ным об ра зом.

При про хож де нии внут рит руб но го

инс пек ци он но го сна ря да ти па TFI, ко -

то рый на маг ни чи ва ет тру боп ро вод в

по пе реч ном нап рав ле нии, раз ре ша -

ющая спо соб ность иден ти фи ка ции

маг ни то чу в стви тель ны ми сен со ра ми

не од но род нос тей фер ро маг нит ных

конструк ций тру боп ро во да как функ -

ция уда лён нос ти маг нит ных сен со ров

от по ве рх нос ти тру бы сле ду ю щая.

При рас по ло же нии двух ком по не нт -

ных эле мен тов Хол ла на рас сто я нии

3…4 мм от внут рен ней по ве рх нос ти

тру бы раз ре ша ю щая спо соб ность об -

на ру же ния де фек та при глу би не h не

ме нее чем 0,1t где t тол щи на тру бы

тру боп ро во да для сле ду ю щих ви дов

де фек тов: про доль ные стресскор ро -

зий ные де фек ты, пит тинг, за дир про -

доль ный. Об на ру же ние ра ко вин, пор,

неп ро ва ров, шла ко вых вклю че ний от

0,15t и об на ру же ние про доль ных тре -

щин  от 0,2 t.
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Рис. 2. Высокоточный датчик углового

перемещения для контроля рельефа внутренних

стенок трубопровода

Рис. 3. Датчик магнитного поля в раскрытом

состоянии
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Z�RAM го то ва за ме нить
DRAM?

Ком па ния Innovative Silicon (ISi) за я ви -

ла о двух су ще ст вен ных про ры вах сво ей

тех но ло гии па мя ти Z�RAM (zero�capacitor

RAM). На пом ним: Z�RAM от ли ча ет ся от

тра ди ци он ной па мя ти от су т стви ем кон -

ден са то ров для хра не ния ин фор ма ции.

За пись и хра не ние дан ных в этой тех но -

ло гии ос но ва ны на так на зы ва е мом эф -

фек те «пла ва ю ще го те ла» (FB, floating

body).

Ин же не рам ISi уда лось сни зить нап ря -

же ние пи та ния Z�RAM до уров ня ни же

1 В. Это са мое низ кое зна че ние сре ди

дру гих тех но ло гий па мя ти с «пла ва ю щим

те лом». Но вое дос ти же ние поз во ли ло

впер вые срав нять по это му по ка за те лю

FB�па мять с тра ди ци он ной DRAM�па -

мятью. Вто рой про рыв сос то ит в ре а ли -

за ции Z�RAM на ос но ве объ ём но го крем -

ния с ис поль зо ва ни ем струк тур трёх мер -

ных (неп лос ких) тран зис то ров, ши ро ко

при ме ня е мых про из во ди те ля ми

DRAM�па мя ти. Это поз во ля ет от ка зать ся

от ис поль зо ва ния субстра тов SOI (крем -

ний на изо ля то ре), ко то рые яв ля ют ся бо -

лее до ро ги ми.

Об нов лён ная тех но ло гия Z�RAM бы ла

ре а ли зо ва на в тес то вой мик рос хе ме

ком па ни ей Hynix Semiconductor. Как от -

ме ча ет ISi, этот чип наг ляд но про де мо н -

стри ро вал, что Z�RAM име ет все шан сы

за ме нить тра ди ци он ную па мять и об ла -

да ет бо лее низ кой се бес то и мостью по

срав не нию с лю бой DRAM�тех но ло ги ей

при ис поль зо ва нии техп ро цес са с про е кт-

ны ми нор ма ми 40 нм и ни же. Z�RAM

срав ни ма с DRAM по энер го пот реб ле нию

и быст ро дей ствию.

Как от ме тил пре зи дент и CEO Innova -

tive Silicon Марк�Эрик Джонс (Mark�Eric

Jones), DRAM бы ла ос нов ной тех но ло ги -

ей па мя ти на про тя же нии со ро ка лет, но

ей приш ло вре мя ус ту пить мес то пе ре до -

вой «бес кон ден са тор ной» Z�RAM. Пред-

с та ви тель Hynix Semiconductor счи та ет,

что ISi уда лось уст ра нить не дос тат ки и

пре о до леть клю че вые барь е ры, сто я щие

на пу ти всех тех но ло гий па мя ти с «пла -

ва ю щим те лом».

Бо лее под роб но о дос то и н ствах об нов -

лён ной тех но ло гии Z�RAM напи са но в ма -

те ри а ле Remarkable Low Voltage Operation

of Z�RAM, ко то рый бу дет предс тав лен на

круп ней шей от рас ле вой кон фе рен ции 2010

VLSI Technology Symposium.

Innovative Silicon

По ли ме ры –
но вое сло во в ох лаж де нии
про цес со ров

По дав ля ю щее боль ши н ство по ли ме ров –

от лич ные изо ля то ры, не про во дя щие ни

элект ри чес кий ток, ни теп ло вую энер гию.

Вот по че му край не уди ви тель ным ока за -

лось со об ще ние сот руд ни ков Мас са чу се тс -

ко го тех но ло ги чес ко го уни вер си те та (MIT),

ко то рые за я ви ли о воз мож нос ти ис поль зо -

ва ния по ли ме ров в ка че ст ве эф фек тив но -

го теп лоп ро во дя ще го ма те ри а ла. Как мы

зна ем, от лич ные про вод ни ки теп ла яв ля ют -

ся и от лич ны ми про вод ни ка ми элект ри чес -

ко го то ка (нап ри мер, та ки ми свой ства ми

об ла да ют все ме тал лы), но дру гое де ло –

по ли ме ры. Сог лас но со об ще нию учё ных,

бу ду чи от лич ны ми про вод ни ка ми теп ла,

по ли мер ные ма те ри а лы яв ля ют ся при этом

от лич ным элект ри чес ким изо ля то ром.

Ещё од ним мно го обе ща ю щим свой -

ством по ли ме ров яв ля ет ся их ани зот ро пия –

они от лич но пе ре да ют теп ло толь ко в од -

ном нап рав ле нии. Это оз на ча ет, что мож -

но до бить ся нап рав лен ной пе ре да чи теп ла

от наг ре то го объ ек та к «хо ло диль ни ку» –

иде аль ный под ход для ор га ни за ции но во -

го по ко ле ния сис тем ох лаж де ния для ин -

тег раль ных мик рос хем, в том чис ле и цент -

раль но го про цес со ра.

Впро чем, для то го что бы по ли мер ные

ма те ри а лы «на у чи лись» эф фек тив но про -

во дить теп ло, не об хо ди мо про вес ти оп ре -

де лён ную про це ду ру об ра бот ки. Ес ли

обыч но по ли мер ные ма те ри а лы пред-

став ля ют со бой ха о тич ную струк ту ру из

длин ных мо ле кул, то в слу чае теп лоп ро -

во дя ще го по ли ме ра мо ле ку лы долж ны

быть ори ен ти ро ва ны в еди ном нап рав ле -

нии. До би ва ют ся это го мед лен ным «вы -

тя ги ва ни ем» по ли мер но го во лок на из

раст во ра. До сих пор ис сле до ва те ли пы -

та лись уве ли чить теп лоп ро вод ность по -

ли ме ров пу тём до бав ле ния к ним иных

ма те ри а лов, нап ри мер уг ле род ных на но-

тру бок. Но та кое нап рав ле ние раз ра бо ток

при во ди ло толь ко к нез на чи тель но му рос -

ту теп лоп ро вод нос ти по той при чи не, что

со е ди не ние двух ма те ри а лов обыч но при -

во дит к рос ту тер мо соп ро тив ле ния ко неч -

но го «гиб ри да».

В ре зуль та те по ли мер ные во лок на про -

во дят теп ло в трис та раз луч ше, не же ли

обыч ные по ли мер ные ма те ри а лы – по ли -

ме ры луч ше про во дят теп ло, не же ли не ко -

то рые чис тые ме тал лы, нап ри мер, же ле зо

и пла ти на. Это го впол не дос та точ но для за -

ме ны ме тал ли чес ких ма те ри а лов, ис поль -

зу е мых се год ня в сис те мах пе ре да чи/от во -

да теп ла са мых раз лич ных ти пов: сис тем

ох лаж де ния для элект рон ных уст ройств,

сол неч ных сис тем го ря че го во дос наб же -

ния, теп ло об мен ни ках и пр. 

Как всег да, пе ред ис сле до ва те ля ми ещё

ос тал ся це лый ряд воп ро сов, на ко то рые

толь ко предс то ит дать от ве ты. Воз мож но

ли на ла дить из го тов ле ние теп лоп ро во дя -

щих по ли мер ных во ло кон в про мыш лен ных

масш та бах и по не вы со кой сто и мос ти? Ка -

ким об ра зом при ме нить по ли мер ные во -

лок на в ре аль ных при ло же ни ях?

3dnews



Ис точ ник пи та ния СП_2000 (да лее

СП) мо жет уп рав лять ся как с ли цевой

па не ли, так и дис тан ци он но, от

уп рав ля ю щей ЭВМ.

Ос нов ные эле мен ты уп рав ле ния с

ли це вой па не ли:
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Высокочастотные преобразователи для питания
линий связи большой протяженности
(часть 2)

Владислав Пржегорлинский, Сергей Сергеев,
Дмитрий Богословский (Московская обл.)

Во второй части статьи рассмотрены варианты построения устройств
питания на базе высоковольтных источников СП�2000.

● ал фа вит ноциф ро вой дисп лей,

поз во ля ю щий отоб ра жать сос то я -

ние ис точ ни ка пи та ния, его ус та -

нов ки и те ку щее зна че ние вы ход -

но го то ка и нап ря же ния;

● кла ви ша вклю че ния/вык лю че ния;

● кла ви ша вы бо ра ре жи ма уп рав ле -

ния руч ной/дис тан ци он ный;

● кноп ки ус та нов ки вы ход но го на-

пря же ния и то ка в руч ном ре жи ме;

● ин ди ка то ры на ли чия фаз се ти.

При дис тан ци он ном уп рав ле нии до

де ся ти ис точ ни ков мо гут груп пи ро -

вать ся в ком па кт ный си ло вой мо дуль

(СМ). Для об ме на дан ны ми в СМ ис -

поль зу ет ся пос ле до ва тель ная ли ния

RS232 с уров нем сиг на ла 0. .3,3 В.

На ри сун ке 1 по ка за на функ ци о -

наль ная схе ма вклю че ния СП при

дис тан ци он ном уп рав ле нии. Для

соп ря же ния СМ с уп рав ля ю щим

компь ю те ром мо гут быть ис поль зо -

ва ны раз ные ти пы конт рол ле ров,

под дер жи ва ю щих сле ду ю щие ап па -

рат ные про то ко лы:

● USB с дли ной ка бе ля меж ду конт рол -

ле ром вет ви и компь ю те ром до 2 м;

● RS232 с дли ной ли нии до 100 м;

● RS422 или RS485 с дли ной ли нии

до 2 км;

● Ethernet, име ю щий две вер сии: конт -

рол лер вер сии А, тре бу ю щий вклю -

че ния в ло каль ный сег мент се ти, и

конт рол лер вер сии Б, при ко то ром

об щая дли на ли нии не ог ра ни че на,

как и то по ло гия се ти.

При ис поль зо ва нии про то ко лов се -

мей ства RS име ет ся воз мож ность вклю -

чить оп ти чес кую раз вяз ку с нап ря же -

ни ем изо ля ции до 2 кВ в ли нию свя зи

с компь ю те ром.

До пол ни тель но для обес пе че ния бе -

зо пас ной ра бо ты СП при ис поль зо ва -

нии па рал лель нопос ле до ва тель но го

вклю че ния мо жет быть ре а ли зо ва на

ли ния ап па рат но го уп рав ле ния ве ли -

чи на ми Uстаб и Iстаб.

Для уп рав ле ния си ло вым мо ду лем,

сос то я щим из нес коль ких ис точ ни ков

(от 2 до 10), раз ра бо тан блок уп рав ле -

ния (БУСМ), ко то рый вы пол ня ет сле -

ду ю щие функ ции:

● осу ще с твля ет пол ное уп рав ле ние и

конт роль па ра мет ров ис точ ни ков,

вхо дя щих в сос тав СМ;

● осу ще с твля ет до пол ни тель ную

фильтра цию вы ход но го нап ря же ния

СМ;

● вы пол ня ет функ ции за щи ты как СМ,

так и подк лю чен ной к не му наг руз ки

при воз ник но ве нии ава рий ных си -

ту а ций;

● компь ю тер, вхо дя щий в сос тав

БУСМ, обес пе чи ва ет вы пол не ние

пе ре чис лен ных вы ше функ ций

конт ро ля и уп рав ле ния, а так же со-

пряже ние с сис те ма ми верх не го

уров ня.

На ос но ве СП2000 и бло ка уп рав -

ле ния БУСМ раз ра бо та ны при бо ры

SVM12х и SVM16х, пост ро ен ные

на ба зе стой ки TS8 фир мы Rittal вы -

со той 1200 и 1600 мм со от ве т ствен -

но (см. рис. 2).

Прог ра м мное обес пе че ние, пос тав -

ля е мое с БУСМ и при бо ра ми SVM, ра -

бо та ет под опе ра ци он ной сис те мой

се мей ства Windows (2000, XP, Vista и 7)

и вклю ча ет в се бя:

● сер вис ную прог рам му для уп рав -

ле ния бло ка ми СП че рез пос ле до -

ва тель ный порт с ис поль зо ва ни ем

конт рол ле ра уп рав ле ния СМ, ра бо -

та ю ще го на ап па рат ном про то ко ле

USB, RS или Ethernet. Эта прог рам -

ма так же поз во ля ет вы пол нять ка -

либ ров ку внут рен них уз лов СП и

про из во дить ди аг нос ти ку не ис-

прав нос ти;

● спе ци а ли зи ро ван ную прог рам му

уп рав ле ния при бо ра ми SVM, ос на -

щён ную гра фи чес ким поль зо ва -

тельс ким ин тер фей сом, так же ис -

пол ня ю щую функ ции сер ве ра и вза -

и мо дей ству ю щую с кли ен та ми с

по мощью про то ко ла TCP/IP (raw

sockets). При не об хо ди мос ти эта

прог рам ма так же мо жет быть ос на -

ще на ин тер фей сом DIM или OPC;
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Рис. 1. Функциональная схема включения СП

при дистанционном управлении

Рис. 2. Внешний вид приборов SVM16�08

и SVM12�04.

В приборе SVM�12 может быть установлено до пяти

СП�2000 плюс БУ�СМ. В приборе SVM�16 может

быть установлено до восьми СП�2000 плюс БУ�СМ
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● на бор сер ве ров для пост ро е ния

расп ре де лён ной сис те мы по ар хи -

тек ту ре кли ент/сер вер и для соп ря -

же ния с про мыш лен ны ми уп рав ля -

ю щи ми сис те ма ми верх не го уров ня

(SCADA): DIMсер вер и DIMкли ент

для пост ро е ния ав то ном ной расп ре -

де лён ной сис те мы с нес коль ки ми

бло ка ми СП. Сер вер так же мо жет

быть ис поль зо ван в ка че ст ве ин тер -

фей са для SCADA ти па PVSS II;

OPCсер вер – для подк лю че ния к

дру гим ти пам про мыш лен ных уп -

рав ля ю щих сис тем;

● биб ли о те ку DLL для раз ра бот ки

поль зо ва тельс ких при ло же ний на

язы ках вы со ко го уров ня (Delphi, C,

C++ и т.д.).

Сер вис ная прог рам ма для наст рой ки

и уп рав ле ния бло ка ми СП поз во ля ет:

● прос мот реть и из ме нить те ку щие

ус та нов ки нап ря же ния и то ка;

● за дать ско рость на рас та ния вы ход -

но го нап ря же ния при вклю че нии

ис точ ни ков;

● подстро ить ко эф фи ци ен ты пре об -

ра зо ва ния циф ро а на ло го вых и ана -

ло гоциф ро вых пре об ра зо ва те лей

то ка, нап ря же ния и тем пе ра ту ры;

● вклю чать или отк лю чать не об хо ди -

мое ко ли че ст во СП при из ме не нии

наг руз ки.

Сер вис ная прог рам ма так же обес -

пе чи ва ет за щи ту сис те мы дис тан ци -

он но го пи та ния (ДП) ВОЛС от вы со -

ко вольт но го про боя при воз ник -

нове нии об ры вов, при во дя щих к

воз ник но ве нию боль ших то ков ко -

рот ко го за мы ка ния, ко то рые мо гут

вы вес ти ап па ра ту ру ВОЛС из строя.

Прог рам ма пос то ян но отс ле жи ва ет

ве ли чи ну ак тив но го соп ро тив ле ния

ли нии. При пре вы ше нии за дан но го

по ро га по да ёт ся ко ман да на сня тие

вы со ко го нап ря же ния и од нов ре -

мен но – на подк лю че ние к ли нии ДП

раз ряд но го ре зис то ра. На раз ряд ном

ре зис то ре сбра сы ва ет ся на коп лен -

ная в ём кос тях ли нии энер гия, и на -

п ря же ние в те че ние до лей се кун ды

сни жа ет ся до ну ля.

На бор сер ве ров с ар хи тек ту рой

кли ент/сер вер пред наз на чен для

пост ро е ния расп ре де лён ных сис тем,

име ю щих в сво ём сос та ве нес коль ко

от дель ных бло ков СП2000 или СМ,

раз ме щён ных в раз ных мес тах. Схе -

ма та кой сис те мы по ка за на на ри -

сун ке 3.

Сис те ма на ос но ве плат фор моне за -

ви си мо го про то ко ла DIM/DIP, раз ра -

бо тан но го в Ев ро пейс ком ис сле до ва -

тельс ком цент ре ЦЕРН (http://dim.ho-

me.cern.ch/dim), вклю ча ет в се бя как

сер вер ное, так и кли е н тское при ло же -

ния. Сис те ма поз во ля ет ис поль зо вать

нес коль ко компь ю те ров, уп рав ля ю -

щих мно ги ми бло ка ми СП2000, при -

чем её мож но скон фи гу ри ро вать так,

что бы уп рав ле ние каж дым из СП осу -

ще с твля лось с лю бо го из компь ю те -

ров, вхо дя щих в сис те му. 

Сис те ма на ос но ве стан да рт но го

про мыш лен но го про то ко ла OPC

(http://www.opcfoundation.org) со дер -

жит толь ко сер вер ное при ло же ние, а

кли ен том яв ля ет ся собствен но SCADA.

В свя зи с тем что се год ня на рын ке име -

ет ся боль шое ко ли че ст во раз но об раз -

ных сис тем та ко го ро да, кон фи гу ра -

ция кли е н тских при ло же ний за ви сит

от конк рет ной SCADA.

Та ким об ра зом, на ба зе СП2000 мо -

жет быть пост ро е на раз ве тв лён ная

сеть пи та ния как ап па ра ту ры ВОЛС,

так и дру гих слож ных сис тем.
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Не сек рет, что ме ха ни чес кий кон -

такт, вхо дя щий в сос тав элект ро ме ха -

ни чес ких ре ле, кон так то ров, пус ка те -

лей, яв ля ет ся од ним из са мых не на дёж -
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Твердотельные реле для
высоконадёжных применений

Владимир Федосов (г. Орёл)

В последние годы требования военной и авиакосмической
промышленности по увеличению надёжности радиоэлектронной
аппаратуры возросли. В связи с этим разработчики аппаратуры ищут
технические решения и компонентную базу, которая позволяет снизить
отказы техники при эксплуатации. В статье рассказывается о новом
классе электронных компонентов – твердотельных реле, способных
повысить надёжность аппаратуры специального назначения.

ных эле мен тов ап па ра ту ры, ко то рая

под вер га ет ся жёст ким ме ха ни чес ким и

кли ма ти чес ким воз дей стви ям. Та кой

вид от ка за, как слу чай ное за мы ка ние

кон так тов, ко то рое про ис хо дит под

воз дей стви ем виб ра ции и мно гок рат -

ных уда ров, дав но стал го лов ной

болью спе ци а лис тов, за ни ма ю щих ся

раз ра бот кой и эксплу а та ци ей ави а кос -

ми чес кой тех ни ки. Зна чи тель ная до -

ля от ка зов свя за на с «за ли па ни ем» кон -

так тов и пе ре го ра ни ем уп рав ля ю щих

об мо ток элект ро ме ха ни чес ких ре ле.

Раз ра бо тан ная в кон це 1990х го дов

се рия оп то э ле кт рон ных ре ле К293 в

пласт мас со вых DIPкор пу сах с МОП

тран зис то ром в ка че ст ве клю че во го

эле мен та наш ла ши ро кое при ме не ние

в про мыш лен ной и во ен ной ап па ра -

ту ре. В се рию вош ли ре ле как с од ной,

так и с дву мя па ра ми кон так тов, ра бо -

та ю щие как на за мы ка ние, так и на раз -

мы ка ние. Та кие уни каль ные свой ства,

как ли ней ная ха рак те рис ти ка замк ну -

тых кон так тов, ком му та ция од но и

двух по ляр ных сиг на лов, воз мож ность

уп рав ле ния от стан да рт ных ло ги чес -

ких ИС, поз во ли ли оп то э ле кт рон ным

МОПре ле ус пеш но кон ку ри ро вать на

рын ке с элект ро ме ха ни чес ки ми ре ле.

Нес мот ря на ши ро кое при ме не ние

дан ной се рии МОПре ле, проб ле ма на -

дёж нос ти во ен ной ап па ра ту ры не мог -

ла быть ре ше на в рам ках тре бо ва ний,

предъ яв ля е мых к мик рос хе мам в

пласт мас со вых кор пу сах. По э то му в

на ча ле 2000х го дов бы ла пос тав ле на

за да ча раз ра бот ки се рии вы со ко на -

дёж ных оп то э ле кт рон ных МОПре ле,

удов лет во ря ю щих тре бо ва ни ям стан -

дар та «Кли мат7». С ис поль зо ва ни ем

собствен ных дос ти же ний предп ри я -

тия в об лас ти вы со ко вольт ной изо ля -

ции, фо то ди од ных мат риц и тех но ло -

гии МОПструк тур, бы ла раз ра бо та на

249 се рия оп то э ле кт рон ных ре ле в гер -

ме тич ных кор пу сах для вы со ко на дёж -

ных при ме не ний. 

Учи ты вая пот реб нос ти во ен ной про -

мыш лен нос ти в ка че ст вен ных ком му -

та ци он ных эле мен тах, раз ра ба ты ва ет -

ся но вая се рия твер до тель ных ком му -

та то ров на то ки до 40 А и нап ря же ния

до 600 В, ос на щён ных функ ци я ми ин -

тел лек та, под ко то ры ми под ра зу ме ва -

ют ся сле ду ю щие ха рак те рис ти ки:

● встро ен ная за щи та от ко рот ко го за -

мы ка ния на вы хо де;

● встро ен ная за щи та от пе рег ре ва вы -

ход но го тран зис то ра;

● мо ни то ринг сос то я ния нап ря же ния

на вы хо де;

● мо ни то ринг сос то я ния ко рот ко го

за мы ка ния на вы хо де.

К452КП3П – оп то э ле кт рон ное

МОПре ле для ком му та ции пос то ян но -

го нап ря же ния 60 В и то ка до 2 А,

К452КП4П – оп то э ле кт рон ное МОПре -

ле для ком му та ции пос то ян но го и пе -

ре мен но го нап ря же ния 60 В и то ка до 1

А. Нап ря же ние изо ля ции 1000 В. Кор -

пус этих ре ле по ка зан на ри сун ке 1.

Каж дое ре ле име ет од ну па ру нор маль -

нора зо мк ну тых кон так тов и пред наз -

на че но для за ме ны элект ро ме ха ни чес -

ких ре ле в це пях си ло вой ком му та ции.

Оп то э ле кт рон ное ре ле К457КП1П с

си мис тор ным вы хо дом пред наз на че но

для ком му та ции пе ре мен но го нап ря же -

ния 260 В час то той от 50 до 400 Гц с

то ком 1,5 А. Ре ле име ет встро ен ный де -

тек тор ну ле во го нап ря же ния, раз ре ша -

ю щий пе рек лю че ние вы ход но го си мис -

то ра в ди а па зо не вы ход ных нап ря же -

ний ±10 В. Это по мо га ет сни зить по те ри

энер гии, а так же пре до тв ра ща ет воз ник -

но ве ние элект ро маг нит ных по мех при

пе рек лю че нии. Дан ное ре ле име ет то же

кор пус ное ис пол не ние, что и ре ле

К452КП3П. Элект ри чес кая схе ма ре ле

К457КП1П при ве де на на ри сун ке 2.

Од на из пос лед них раз ра бо ток – оп то -

э ле кт рон ное МОПре ле К249КП16Р – не

ус ту па ет по па ра мет рам ре ле К452КП3П

и К249КП4П и ком му ти ру ет пос то ян ное

нап ря же ние 60 В с то ком 2 А или пос то -

ян ное и пе ре мен ное нап ря же ние 60 В с

то ком 1 А. По га ба ри там ре ле К249КП16Р

име ет пре и му ще ст во – оно ре а ли зо ва -

но в стан да рт ном ме тал ло ке ра ми чес ком

вось ми вы вод ном DIPкор пу се, ко то рый

пос тав ля ет ся в двух ва ри ан тах – для мон -

та жа в от ве рс тия и для мон та жа на по ве -

рх ность. Учи ты вая ре ко рд ное на се год -

няш ний день со от но ше ние ком му ти ру -

е мой мощ нос ти к объ ё му – 364 Вт/см3,

ре ле К249КП16Р мож но счи тать весь ма

10,84
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перс пек тив ным для при ме не ния в во ен -

ной ап па ра ту ре.

Оп то э ле кт рон ное МОПре ле 5П166 с

нап ря же ни ем ком му та ции 90 В и то ком

ком му та ции 5 А в шес ти вы вод ном ме -

тал лос тек лян ном кор пу се (см. рис. 3) со -

дер жит мощ ные инф рак рас ные AlGaAs

све то ди о ды с по вы шен ной ра ди а ци он -

ной стой костью. Све то ди о ды оп ти чес ки

свя за ны с дву мя крис тал ла ми фо то ди од -

ной мат ри цы, ко то рые уп рав ля ют дву мя

вклю чен ны ми встреч нопос ле до ва тель -

но МОПтран зис то ра ми. Ис поль зо ва -

ние двух пос ле до ва тель но вклю чен ных

мат риц поз во ли ло обес пе чить раз мах

уп рав ля ю ще го нап ря же ния не ме нее 15

В для на дёж но го от пи ра ния МОПтран -

зис то ров. Ре ле 5П166 обес пе чи ва ет соп -

ро тив ле ние в замк ну том сос то я нии 20

мОм для ком му та ции пос то ян но го нап -

ря же ния и 57 мОм для ком му та ции

двух по ляр ных нап ря же ний. Ре ле ком -

му ти ру ет им пульс ный ток до 12 А.

Ото э ле кт рон ное МОПре ле 5П163

пред наз на че но для ком му та ции по-

стоян но го нап ря же ния 60 В и то ка до

7 А. Ре ле вы пол не но в плос ком ме тал ло -

ке ра ми чес ком кор пу се ТО2205 с изо -

ли ро ван ным теп ло от во дом. Нап ря же -

ние изо ля ции меж ду уп рав ля ю щи ми и

вы ход ны ми вы во да ми, а так же меж ду

теп ло от во дом и вы во да ми кор пу са со-

с тав ля ет 1000 В (ампл.). На ри сун ке 4

по ка зан чер тёж кор пу са и элект ри чес -

кая схе ма это го ре ле.

Ин тел лек ту аль ный конт рол лер

5П170 пред наз на чен для ком му та ции

пос то ян но го нап ря же ния 90 В и то ка

10 А. Конт рол лер име ет вход ной бу -

фер ный кас кад на МОПтран зис то ре;

нап ря же ние пи та ния сос тав ля ет от 5

до 15 В, ток пот реб ле ния 10 мА. Дан ная

осо бен ность де ла ет конт рол лер сов -

мес ти мым с ТТЛ и КМОПсхе ма ми.

Вре мя пе рек лю че ния сос тав ля ет 2 мс.

Конт рол лер име ет встро ен ную за щи -

ту от ко рот ко го за мы ка ния в наг руз ке,

что пре дох ра ня ет вы ход ной тран зис -

тор от вы хо да из строя. В ре жим КЗ

конт рол лер пе ре хо дит при се мик рат -

ной пе рег руз ке вы ход ной це пи. Ре жим,

ког да конт рол лер отк лю ча ет вы ход при

ко рот ком за мы ка нии, ин ди ци ру ет ся

лог. 0 на вы хо де сос то я ния. Пе ре ход в

нор маль ный ре жим осу ще с твля ет ся пу -

тём сбро са вы ход но го нап ря же ния.

Конт рол лер 5П170 так же име ет ин -

ди ка цию сос то я ния вы ход но го нап ря -

же ния. При по яв ле нии на вы хо де на-

пря же ния свы ше 25 В, вы ход ста ту са пе -

ре хо дит в лог. 0. Конт рол лер вы пол нен

в де ся ти вы вод ном кор пу се с теп ло от во -

дом; его схе ма при ве де на на ри сун ке 5,

а чер тёж кор пу са – на ри сун ке 6.

В но вом ре ле 5П168Т при ме не на схе -

ма уп рав ле ния си ло вым тран зис то ром

от DC/DCпре об ра зо ва те ля. Ре ле рас счи -

та но на ком му та цию пос то ян но го на-

пря же ния 90 В и то ка до 40 А. Нап ря же ние

изо ля ции сос тав ля ет 1000 В (ампл.). Вре -

мя пе рек лю че ния име ет бо лее низ кие

зна че ния, чем в оп то э ле кт рон ных ре ле,

и сос тав ля ет 200 мкс. В ре ле ис поль зо ван

крис талл конт рол ле ра транс фор ма то ра

со встро ен ны ми си ло вы ми тран зис то -

ра ми и час то той пе рек лю че ния 600 кГц.

Мо ди фи ка ция дан но го ре ле име ет за -

щи ту от ко рот ко го за мы ка ния в наг руз -

ке с ин ди ка ци ей сос то я ния. Схе ма ре ле

5П168Т при ве де на на ри сун ке 7 (кор пус

по ка зан на рис. 6).

В зак лю че ние сле ду ет от ме тить, что

бла го да ря раз ви тию оп то э ле кт рон ных

и МОПтех но ло гий и по яв ле нию но -

вых вы со ко ка че ст вен ных кор пу сов

ста ло воз мож ным ре а ли зо вать оп то-

эле кт рон ные ре ле с па ра мет ра ми, удов -

лет во ря ю щи ми са мым вы со ким тре бо -

ва ни ям, предъ яв ля е мым к сов ре мен -

ной вы со ко на дёж ной ап па ра ту ре.
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Реклама

Рис. 5. Структурная схема интеллектуального

реле (контроллера) 5П170

Рис. 6. Чертёж корпуса интеллектуального реле

(контроллера) 5П170, 5П168Т

Рис. 4. Чертёж корпуса и электрическая схема

реле 5П163
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ВВЕ ДЕ НИЕ
Се год ня, в эпо ху вы со ких тех но ло -

гий, на рын ке элект рон ных ком по нен -

тов при су т ству ет мно же ст во дат чи ков

дав ле ния раз лич ных ти пов. Но в по-

след нее вре мя мно гие пот ре би те ли

про яв ля ют ин те рес к дат чи кам из бы -

точ но го дав ле ния, от ве ча ю щим тре -

бо ва ни ям иск ро, взры во и по жа ро -

бе зо пас нос ти. В на и боль шей сте пе ни

ука зан ным тре бо ва ни ям от ве ча ют во -

ло кон нооп ти чес кие дат чи ки из бы -

точ но го дав ле ния (ВО ДИД).

Из ве ст ные тех ни чес кие ре ше ния

ВО ДИД име ют су ще ст вен ные не ин -

фор ма тив ные по те ри све то во го по то -

ка в зо не из ме ре ния. В но вом дат чи ке

ис поль зу ет ся уп рав ля ю щее уст рой ство –

ат те ню а тор с круг лым от ве рс ти ем, ко -

то рое по вы ша ет ос ве щён ность и эф -

ЭЛЕМЕНТЫ И КОМПОНЕНТЫ

38 WWW.SOEL.RU СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 4  2010

Волоконно�оптический датчик давления

Александр Котов, Юрий Макаров, Анатолий Гориш,
Сергей Пономарёв (Москва), Елена Бадеева, Антон Щевелёв,
Александр Пивкин (г. Пенза)

В статье описана конструкция волоконно�оптического датчика давления
аттенюаторного типа. Рассмотрена схема прохождения светового потока
от источника до приёмника излучения. Приведены технические
характеристики датчика.

фек тив ность ис поль зо ва ния све то во го

по то ка и сни жа ет раз ме ры пло ща ди

изоб ра же ния тор ца под во дя ще го оп -

ти чес ко го во лок на в плос кос ти рас по -

ло же ния от во дя щих оп ти чес ких во ло -

кон [1]. Кро ме то го, та кая конструк ция

обес пе чи ва ет прос тую юс ти ров ку ат -

те ню а то ра и во ло кон.

ОПИ СА НИЕ ДАТ ЧИ КА
На ри сун ках 1 и 2 при ве де ны об щий

вид и фо то раз ра бо тан но го ВО ДИД. Во -

ло кон нооп ти чес кий пре об ра зо ва тель

дав ле ния (ВОПД) пред наз на чен для

пре об ра зо ва ния из ме ря е мо го дав ле -

ния в из ме не ние ин тен сив нос ти све -

то во го по то ка, во ло кон нооп ти чес кий

ка бель (ВОК) пе ре да ёт све то вой по ток

от ис точ ни ка из лу че ния в зо ну из ме -

ре ния дав ле ния и об рат но к при ём ни -

ку из лу че ния, сог ла су ю щее уст рой ство

(СУ) пре об ра зу ет элект ри чес кий сиг -

нал в оп ти чес кий и оп ти чес кий в элек-

т ри чес кий. Блок пре об ра зо ва ния ин -

фор ма ции (БПИ) слу жит для пи та ния

эле мен тов СУ и пре об ра зо ва ния элек-

три чес ко го сиг на ла с вы хо да СУ в стан -

да рт ный элект ри чес кий сиг нал, напри -

мер 0…6 В.

Дат чик сос то ит из мемб ран но го бло -

ка 1, ВОК 2, шту це ра 3, кор пу са 4, втул -

ки 5 и фо тоб ло ка 6. Мемб ран ный блок

1 сос то ит из кор пу са, ста ка но об раз ной

мемб ра ны и ат те ню а то ра с круг лым

от ве рс ти ем. Ат те ню а тор кре пит ся к

мемб ра не пос ре д ством им пульс ной

свар ки. Мемб ра на с ат те ню а то ром со -

е ди ня ет ся с кор пу сом свар кой. От ве р-

с тие в ат те ню а то ре ∅0,5 мм вы пол ня -

ет ся пос ле ус та нов ки мемб ра ны в кор -

пу се бло ка. Пос ле ук лад ки во ло кон

мемб ран ный блок ус та нав ли ва ет ся в

кор пус 4, в ко то ром име ет ся вы ем ка

для ВОК.

Кор пус дат чи ка сос то ит из двух час -

тей, со е ди нён ных меж ду со бой с по -

мощью свар ки. Мемб ра на вы пол не на

из спла ва 36НХТЮ, шту цер, кор пус и

ат те ню а тор – из ста ли 12Х18Н10Т.

Сво бод ное прост ра н ство шту це ра за -

пол ня ет ся ком па ун дом «Вик синт» или

гер ме ти ком. Фо тоб лок 6 предс тав ля ет

со бой дер жа тель, в ко то рый вкле ены

1
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Рис. 1. Блок�схема волоконно�оптического датчика избыточного давления Рис. 2. Макетный образец ВОДИД совместно с БПИ
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Рис. 3. Схема экспериментальных исследований ВОПД аттенюаторного типа
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све то ди од 7, фо то ди о ды пер во го и вто -

ро го из ме ри тель ных ка на лов 8. Фо то-

б лок при со е ди ня ет ся к БПИ с по мощью

ро зет ки ти па МР1105В. К кон так там

ро зет ки под па и ва ют ся вы во ды све то -

ди о да и фо то ди о дов. Для уп ро ще ния

про цес са юс ти ров ки оп ти чес ких во -

ло кон от но си тель но от ве рс тия в ат те -

ню а то ре ужес то че ны до пус ки на со ос -

ность от ве рс тий в мемб ран ном бло ке.

Для по вы ше ния на дёж нос ти конструк -

ции уве ли чен ра ди ус из ги ба во лок на

внут ри мемб ран но го бло ка.

ЭКС ПЕ РИ МЕН ТАЛЬ НЫЕ
ИС СЛЕ ДО ВА НИЯ

Схе ма экс пе ри мен таль ных ис сле до -

ва ний ВОПД при ве де на на ри сун ке 3.

Ус та нов ка для сня тия экс пе ри мен -

таль ной за ви си мос ти Ф/Ф0 = f(Р) со-

сто ит из оп ти чес ко го тес те ра 1, бло ка

пи та ния 2, ВОК 3, со е ди ни тель но го

элект ри чес ко го ка бе ля К1, ат те ню а -

то ра 4, мик ро вин та 5 для за да ния пе -

ре ме ще ния по оси Z, ос но ва ния 6 и

стой ки 7.

Оп ти чес кий тес тер вы пол нен в ви -

де ма ло га ба рит но го пе ре нос но го при -

бо ра и сос то ит из фо то э ле кт ри чес ко го

пре об ра зо ва те ля ФП0,85, уси ли те -

ляпре об ра зо ва те ля, ана ло гоциф ро -

во го пре об ра зо ва те ля (АЦП), элект ро -

оп ти чес ко го пре об ра зо ва те ля СИД

0,85 и ин ди ка то ра. Вход ной и вы ход -

ной оп ти чес кие разъ ё мы пред наз на -

че ны для со е ди не ния с оп ти чес ки ми

во лок на ми дат чи ка, зак лю чён ны ми в

стан да ртный на ко неч ник ди а  мет  ром

2,5 мм и дли ной 8 мм. Ди а па зон из ме -

ре ний оп ти чес кой мощ нос ти из ме ня -

ет ся за счёт из ме не ния масш таб но го

ко эф фи ци ен та уси ли те ля. Оп ти чес кая

мощ ность фик си ру ет ся в ват тах в ди а -

па зо не волн (0,85 ± 0,1) мкм.

По по ка за ни ям оп ти чес ко го тес те ра

бы ли пост ро е ны гра фи чес кие за ви си -

мос ти W = f(Z) (см. рис. 4).

Ана лиз экс пе ри мен таль ной за ви си -

мос ти для од но го из ме ри тель но го ка -

на ла по ка зал:

● мак си маль ное зна че ние пог реш нос -

ти ли ней нос ти | γ |mах сос тав ля ет 3%;

● чувстви тель ность пре об ра зо ва ния

дат чи ка dU1/dZ = 0,17 В/кгс/см2.

При ре а ли за ции ал го рит ма [U1(Р) –

U2(Р)]/[U1(Р) + U2(Р)] пог реш ность ли -

ней нос ти не пре вы сит 1,5%, а чувстви -

тель ность пре об ра зо ва ния сос та вит

приб ли зи тель но 0,34 В/кгс/см2.

На ри сун ке 5 при ве де ны гра фи ки

экс пе ри мен таль ной и ап прок си ми ру -

ю щей кри вых Uэксп = f(P) и Uапр = f(P), а

в таб ли це – ос нов ные тех ни чес кие

ха рак те рис ти ки ма кет но го об раз ца

ВО ДИД. 

ЛИ ТЕ РА ТУ РА
1. Пив кин А.Г. Ма те ма ти чес кая мо дель во ло -

кон нооп ти чес ко го пре об ра зо ва те ля ат -

те ню а тор но го ти па. Ин фор ма ци он ноиз -

ме ри тель ная тех ни ка, эко ло гия и мо ни -

то ринг. 2003. Вып. 6, МГУЛ. С. 268–274.
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Рис. 4. Графические зависимости W = f(Z)

Рис. 5. Графики экспериментальной и

аппроксимирующей кривых Uэксп = f(P)

и Uапр = f(P) макетного образца ВОДИД совместно

с БПИ

Ре
кл

ам
а

Техническая характеристика ВОДИД

Название параметра Значение параметра

Диапазон измерения, кгс/см2 0…10

Выходной сигнал (напряжение постоянного тока при работе совместно с БПИ), В 0,5…6

Основная приведенная погрешность, не более, % 1

Дополнительная приведенная погрешность, не более, % 3

Работоспособен при воздействии:
� температуры окружающей среды в диапазоне, ОС
� вибрации частотой, Гц (с ускорением, м/с2)
� механического удара с ускорением, м/с2

� длительностью импульса, мс (число ударов)

± 60 (и более)
10…5000 (5…400)

1000
1…5 (9)

Вероятность безотказной работы 0,99

Срок службы, лет, не менее 11

Масса, кг, не более 0,15

Габаритные размеры чувствительного элемента, мм М18 × 35

Длина волоконно�оптического кабеля (по требованию заказчика), м 2…200



На се год няш ний день труд но се бе

предс та вить об ласть элект ро ни ки, ко -

то рая мог ла бы обой тись без по ле вых

тран зис то ров. Они при ме ня ют ся в ис -

точ ни ках пи та ния раз лич ной мощ нос -

ти, за ряд ных уст рой ствах, в при бо рах

уп рав ле ния и ком му та ции, ос ве ти тель -

ной тех ни ке и т.д.

По ле вые тран зис то ры ха рак те ри зу -

ют ся тре мя ос нов ны ми па ра мет ра ми:

соп ро тив ле ни ем пе ре хо да стокис ток

в отк ры том сос то я нии (RDS,on), мак си -

маль ным нап ря же ни ем стокис ток

(VDSSmax) и вре ме нем вос ста нов ле ния

(быст ро дей стви ем).

Ос но ву про из во д ства си ло вых по ле -

вых тран зис то ров у ком па нии STM со-

с тав ля ют тех но ло гии:

● STripFET для тран зис то ров, рас счи -

тан ных на нап ря же ния 20…300 В;

● SuperMESHдля нап ря же ний 300…1200 В;

● MDmesh для нап ря же ний 300…650 В;

● FDmesh для нап ря же ний 500…600 В;

● PowerMESH для нап ря же ний до 1500 В.
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Силовые полевые транзисторы
STMicroelectronics

Андрей Бреднев (Москва)

Компания STMicroelectronics является одним из мировых лидеров
в разработке и производстве полупроводниковых решений во многих
областях микроэлектроники. Линейка продукции компании содержит
как простейшие полупроводниковые дискретные компоненты,
так и сложные высокопроизводительные сигнальные процессоры.
В данной статье речь пойдёт о силовых полевых транзисторах,
в производстве которых компания занимает одну из лидирующих
позиций в мире.

Каж дая из этих тех но ло гий пре ду-

смат ри ва ет осо бен нос ти при ме не ния

тран зис то ров сво ей ка те го рии для по -

лу че ния на и луч ших ос нов ных па ра -

мет ров. Рас смот рим под роб но од ну из

но вых тех но ло гий соз да ния низ -

ковольт ных по ле вых тран зис то ров

STripFET V.

Тех но ло гия STripFET V [1] (се рия H5)

и STripFET VI DeepGate (се рия H6) – это

пя тое по ко ле ние стра те гии пост ро е -

ния по ле вых тран зис то ров, приз ван -

ное обес пе чить пот реб ность сов ре -

мен ной компь ю тер ной тех ни ки и

средств те ле ком му ни ка ций в про из во -

ди тель нос ти и эф фек тив нос ти пре об -

ра зо ва те лей нап ря же ния в ре жи мах

пе рек лю че ния. Ос нов ны ми чер та ми

это го по ко ле ния яв ля ют ся нап ря же -

ние про боя бо лее 25…30 В, вы со кая

стой кость к ла ви но об раз но му про бою,

низ кое соп ро тив ле ние отк ры то го пе -

ре хо да и вы со кое быст ро дей ствие.

В об щем и це лом тех но ло гия STripFET V

вби ра ет в се бя луч шие ха рак те рис ти ки

от STripFET III и STripFET IV для по лу че -

ния луч ших зна че ний RDS,on и быст ро -

дей ствия за счёт из ме не ния струк ту ры

сто ка, двой ной тол щи ны ок сид но го

пок ры тия зат во ра, об лас ти обо га ще -

ния JFET и вер ти каль ных кон так тов

(ка на вок). Струк ту ра тран зис то ра

предс тав ле на на рис. 1.

Па ра метр RDS,on в обыч ном пла нар -

ном по ле вом тран зис то ре скла ды ва ет -

ся из соп ро тив ле ния про вод ни ков, ме -

тал ла, ка на ла, об лас ти JFET, эпи так си -

аль но го слоя, под лож ки и об рат но го

соп ро тив ле ния:

RDSon = RWIRES + RMET + RCH +

+ RJFET + REPY + RSUB + RBACK.

Вли я ние соп ро тив ле ния ме тал ла

лег ко объ яс ня ет ся тем, что ток, пос ту -

па ю щий к под лож ке от про вод ни ков,

те чёт го ри зон таль но, для то го что бы

по пасть в каж дую ячей ку по луп ро вод -

ни ка. Это оз на ча ет, что ме тал ли чес кий

слой сам по се бе яв ля ет ся при чи ной

уве ли че ния RDSon. Для умень ше ния это -

го вли я ния по тех но ло гии STripFET V

тол щи на ме тал ли чес ко го слоя уве ли -

че на на 50% по срав не нию со STripFET

III, что да ёт по срав не нию с пре ды ду -

щей тех но ло ги ей вы иг рыш око ло 10%

по RMET.

Мень шее зна че ние RDSon так же

обес пе чи ва ет ся вве де ни ем об лас ти

JFET, ко то рая яв ля ет ся Nоб ластью

меж ду Pоб лас тя ми. Наз ва ние JFET

объ яс ня ет ся тем, что Pоб лас ти в

дан ном слу чае иг ра ют роль сво е об -

раз но го зат во ра. Умень ше ние соп ро -

тив ле ния этой об лас ти дос ти га ет ся

за счёт обо га ще ния об лас ти меж ду

дву мя Pоб лас тя ми.

На рис. 2 изоб ра же но срав не ние зна -

че ний RDSon для од но го и то го же раз -

ме ра под лож ки с об ластью JFET (ро зо -

вый цвет) и без неё (си ний цвет). Как

вид но из гра фи ка, бла го да ря на ли чию

об лас ти JFET мы по лу ча ем умень ше -

ние RDSon при мер но на 15%.

Для оп ти ми за ции вы бо ра меж ду

не об хо ди мым нап ря же ни ем про боя

и соп ро тив ле ни ем пе ре хо да ис поль -

зу ет ся струк ту ри ро ва ние сто ка (drain

Металлический слой
RМЕТ

Металл Структура STripFETV

TEOS

POLY

Структура стока
REPY

Область JFET
RJFET

Вертикальный контакт (u-Trench)
VFEC и RCH

Двойная толщина оксида Qg

Рис. 1. Структура STripFET V
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Таблица 1. Силовые полевые транзисторы STMicroelectronics на напряжение 20…250 В

М
ак

си
м

ал
ьн

ы
й

то
к, 

А

Напряжение Vdss max, В

20 25 30 33 40 55 60 75 100 120 150 200 250

300
0,002 Ом V

STV300NH02L

250
0,0015 Ом V

STV250N55F3

0,0023 Ом V

STV240N75F3

200
0,0018 Ом V

STV200N55F3

0,0045 Ом E

STE250NS10

150
0,003 Ом D U

STD150NH02L

0,0021 Ом B

STB270N4F3

0,005 Ом B P

ST_150NF55

0,0052 Ом

STP155N75F4

0,0045 Ом E

STE180NE10

140
0,0065ОмY B P F

ST_140N_10

0,012 Ом E

STE140NF20D

120
0,0018 Ом B P

ST_300NH02L

0,036 Ом B P

ST_200NF03

0,0035 Ом P

STP180NS04ZC

0,0025 Ом P B

ST_120N_04

0,0029 Ом B P

ST_180N55F3

0,0035 Ом B P W

ST_120N75

0,009 Ом B P W

ST_120NF10

0,012 Ом Y

STY130NF20D

100
0,004 Ом L

STL120N2VH5

0,0026 Ом B P L

ST_100Nx3LL

90
0,0034 Ом P

STP130NH02L

0,0056 Ом P

STP90NF03L

80
0,005 Ом D P U

STD95N2LH5

0,0035 Ом B D U P

ST_80Nx03

0,005 Ом P

STP90NS04ZC

0,0054 Ом D L P U

ST_80Nx04

0,005 Ом P F B

ST_80NF55

0,0065 Ом P

STP80NF06

0,0032 Ом B

STB160N75F3

0,012 Ом B P

ST_80NF10

0,013 Ом P

STP80NF12

0,019 Ом B P

ST_85N15F4

70
0,008 Ом B P

ST_70NF03

0,01 Ом B P F

ST_75NF75

0,028 Ом B P W

ST_75NF20

65
0,0125 Ом P

STP62NS04Z

0,0065 Ом B D P U

ST_65N55F3

60
0,0042 Ом D B

STD100NH02L

0,005 Ом P D

ST_120Nx03L

0,012 Ом D U

STD60NF55L

0,012 Ом B D P

ST_60NF06

0,019 Ом P

STP60NF10

55
0,008 Ом L B

ST_55NF03L

0,014 Ом P B

ST_55NF06L

50
0,0085 Ом D

STD50NH02L

0,009 Ом D U

STD50N03L

0,017 Ом P B

ST_55NF06

0,024 Ом D B P

ST_40NF10

0,033 Ом W

STW52NK25Z

48
0,007 Ом D U

ST_70N2LH5

0,0072 Ом D U

ST_60N3LH5

45
0,014 Ом P B

ST_45NF3LL

0,055 Ом B P

ST_50NF25

40
0,009 Ом D P

ST_40NF03L

0,011 Ом P

STP60NS04ZB

0,018 Ом D

STD45NF75

0,028 Ом B P

ST_40NF10L

0,028 Ом P

STP40NF12

0,044 Ом B

STB40NS15

0,038 Ом B P F W

ST_40NF20

0,065 Ом B

STB50N25M3

38
0,0015 Ом Z D U

STK822

0,022 Ом P B

ST_45NF06

0,012 Ом F

STP80NF10FP

35
0,0165 Ом D

STD36NH02L

0,014 Ом P

STD35NF3LL

0,014 Ом D

STD35NF06

34
0,0017 Ом L

STL150N3LLH5

32
0,018 Ом S

STS8DNH3LL

30
0,011 Ом D

STD36NH02L

0,0024 Ом Z L P

ST_30Nx03L

0,0065 Ом F

STF60N55F3

0,032 Ом P F

STP36NF06

0,038 Ом B P

ST_30NF10

0,065 Ом P W

ST_30NF20

27
0,011 Ом L

STL50NH3LL

0,02 Ом D

STD30NF06

0,055 Ом P

STP24NF10

25
0,0032 Ом S

STS25NH3LL

0,032 Ом D

STD20NF06L

0,03 Ом D

STD25NF10

0,07 Ом F

STF24NF12

21
0,005 Ом Z

STK820

0,038 Ом P

STP22NF03L

0,024 Ом D F

ST_40NF06

0,06 Ом D

STD15NF10

20
0,005 Ом L Z

STL75NH3LL

0,06 Ом F

STF20NF06L

0,006 Ом Z

STK20N75F3

19
0,0048 Ом L

STL65N3LLH5

0,1 P F

ST_20NF20

17
0,038 Ом D U

ST_17NF03L

0,14 Ом D P F L

ST_17NF25

15
0,0045 Ом L

STL15N3LLH5

0,0042 Ом S

STS15N4LLF3

0,06 Ом D U B P F

ST_16NF06

0,115 Ом P

STP14NF10

0,15 Ом B P F

ST_19NF20

0,23 Ом P F

STP16NS25

14
0,006 Ом S

STS14N3LLH5

0,16 Ом P F

STP14NF12

0,195 Ом D P F

ST_16NF25

12
0,008 Ом S

STS12NF30L

0,08 Ом D U

STD12NF06

10
0,009 Ом S

STS11NF30L

0,115 Ом D

STD10NF10

0,085 Ом F

STP30NS15L

9
0,015 Ом S

STS9NF30L

0,35 Ом P F

IRF630

8
0,012 Ом L S

ST_8Nx3LL

0,017 Ом S

STS7NF60L

0,38 Ом P

STP8NS25

6
0,045 Ом S

STS6NF20V

0,020 Ом C

STC6NF30V

0,22 Ом D

STD6NF10

5
0,045 Ом C S

ST_5NF20V

0,032 Ом C

STC5DNF30V

0,045 Ом S

STS5NF60L

0,65 Ом D

STD5N20L

4
0,039 Ом N S

ST_4NF03L

0,045 Ом S

STS4DNF60L

0,055 Ом S

STS4NF100

1,3 Ом P

STP4N20

3
0,09 Ом S

STS2DNF30L

0,07 Ом N

STN3NF06

0,23 Ом N

STN2NF10

1
0,7 Ом N

STN1NF10

1,2 Ом N

STN1N20

0,3
1,8 Ом Q

2N7000

0,2
1,8 Ом T

2N7002
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engineering). Бла го да ря это му меж ду

Роб лас тя ми мо жет под дер жи вать ся

уве ли чен ное элект ри чес кое по ле, ко -

то рое по за ко ну Пу ас со на мо жет вы -

дер жи вать боль шее нап ря же ние в

этой об лас ти. Со от ве т ствен но, по яв -

ля ет ся воз мож ность, при ме няя ту же

тол щи ну эпи так си аль но го слоя, по -

лу чить боль шее зна че ние нап ря же -

ния про боя. Ис поль зо ва ние это го

под хо да поз во ля ет умень шить тол -

щи ну эпи так си аль но го слоя, что поз -

во ля ет сни зить RDSon и в то же вре мя

сох ра нить не об хо ди мое зна че ние

нап ря же ния про боя.
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Таблица 2. Силовые полевые транзисторы STMicroelectronics на напряжение 300…1500 В
М

ак
си

ма
ль

ны
й

то
к, 

А

Напряжение Vdss max, В

300 400 450 500 525 600 620 650 700 800 850 900 950 1000 1500

80
0,035 Ом Y

STY80NM60N

0,022 Ом Y

STY112N65M5

70
0,045 Ом E

STE70NM50

0,05 Ом E

STE70NM60

60
0,033 Ом W Y

ST_60NK30Z

0,045 Ом Y

STY60NM50

0,05 Ом Y

STY60NM60

0,038 Ом W

STW77N65M5

54
0,052 Ом W

STW54NK30Z

0,036 Ом W

STW55NM50N

50
0,070 Ом E

STE53NC50

0,047 Ом W

STW55NM60N

0,065 Ом W

STW54N65N

48
0,08 Ом E

STE48NM50

45
0,075 Ом B

STB46NF30

0,08 Ом W

STW45NM50

0,09 Ом W

STW45NM60

0,11 Ом E

STE45NK80ZD

40
0,0065 Ом W

STW43NM50N

0,098 Ом E

STE40NC60

0,14 Ом E

STE40NK90ZD

35
0,105 Ом W

STW29NK50Z

0,075 Ом W

STW43NM60N

30
0,078 Ом P

STP30NM30N

0,1 Ом W

STW26NM50

0,125 Ом W

STW26NM60

0,079 Ом B I P F W

ST_42N65M5

0,21 Ом E

STE30NK90Z

25
0,11 Ом B P F W

ST_30NM60ND

0,098 Ом B I P F W

ST_35N65M5

0,3 Ом Y

STY30NK90Z

21
0,11 Ом B P F

ST_25NM50N

0,13 Ом B P F W

ST_25NM60ND

0,119 Ом B I P F W

ST_32N65M5

0,36 Ом W

STW25N95K3

20
0,22 Ом B P F W

ST_20Nx50

0,14 Ом B P F W

ST_25NM60

0,139 Ом B I P F W

ST_30N65M5

19
0,15 Ом B P F

ST_21NM50N

0,15 Ом B P F W

ST_23NM60N

0,16 Ом B I P F W

ST_24NM65N

0,34 Ом W

STW18NK80Z

17
0,23 Ом W

STW20NK50Z

0,17 Ом B P F W

ST_21NM60

0,179 Ом B I P F W

ST_21N65M5

0,3 Ом B P F

ST_18NM80

15
0,23 Ом P F

STP17NK40Z

0,26 Ом B P F W

ST_16NM50N

0,38 Ом P F W

ST_17N62K3

0,25 Ом B I P F W

ST_19NM65N

0,4 Ом W

STW15NK90Z

14
0,3 Ом B P F W

ST_14NM50FD

0,27 Ом P W

ST_16Nx60

0,299 Ом D U

ST_16N65M5

13
0,299 Ом B P F W

ST_13Nx60

0,38 Ом P

STP16NK65Z

0,85 Ом P F W

ST_13N95K3

0,56 Ом W

STW13NK100Z

12
0,32 Ом B P F W

ST_13NM50N

0,45 Ом B P F W

ST_14NK60Z

0,33 Ом B I P F W

ST_14NM65N

0,53 Ом W

STW13NK80Z

11
0,29 Ом D F

ST_12NM50N

0,4 Ом B P F

ST_11Nx60

0,7 Ом I P F

ST_12NK65Z

0,35 Ом B P F W

ST_11NM80

0,72 Ом W

STW12NK90Z

10
0,3 Ом B P F

ST_12NM50N

0,41 Ом B D U P F W

ST_1xNM60

0,75 Ом P F

ST_10N62K3

0,375 Ом D U

ST_12N65M5

0,75 Ом P F

STP10NK70Z

0,65 Ом B P W

ST_12NK80Z

0,68 Ом W

STW12NK95Z

9
0,36 Ом P

STP12NK30Z

0,49 Ом B P F

ST_11NK40Z

0,55 Ом F

STF10NK50Z

0,43 Ом D U P

ST_10NM65N

0,8 Ом P F W

ST_10NK80Z

0,82 Ом W

STW11NK90Z

2,2 Ом W

STW9N150

8
0,9 Ом B P F

ST_8NM60

1,1 Ом F

STF8NK85Z

1,1 Ом B P F W

ST_9NK90Z

1,1 Ом W

STW11NK100Z

7
0,47 Ом D U P F

ST_9NM50x

0,56 Ом B D P F

ST_8Nx60

1,0 Ом B P F W

ST_9NK70Z

1,56 Ом W

STW7NK90Z

1,35 Ом B P F W

ST_7N95K3

6
1,0 Ом B I P F

ST_8NM60N

1,0 Ом P F

STP9NK65Z

0,85 Ом W P F

ST_8Nx80

1,6 Ом P F

ST_8NK100Z

5
0,8 Ом P

STP7NK30Z

0,85 Ом D U P F

ST_7NK40Z

0,93 Ом D P

ST_6NK50Z

0,85 Ом L D U P F

ST_5Nx60

1,1 Ом D U P F

ST_6N62K3

1,5 Ом P F

STP5NK65Z

1,5 Ом P F

STP6NK70Z

1,5 Ом B P F

ST_7NK80Z

1,56 Ом B P F

ST_6NK90Z

3 Ом D U P F

ST_5N95K3

4
1,22 Ом B D U P F

ST_5NK50Z

1,22 Ом D U P

ST_5NK52ZD

0,85 Ом P F B I D U

ST_6Nx60

1,6 Ом D P F

ST_5N62K3

1,9 Ом P F

STP5NK80Z

2,0 Ом P

STP5NK90Z

5,0 Ом P W

ST_4N150

3
1,47 Ом D U

ST_5NK40Z

2,4 Ом D U P F

ST_4NK50ZD

1,3 Ом D U

ST_3NM60

3,0 Ом D U P F

ST_4NK80Z

3,5 Ом D P F

ST_3NK90Z

3,0 Ом P F W

ST_5NK100Z

2
2,8 Ом D U Q

ST_3NK50Z

3,3 Ом D U P F

ST_3Nx60

2,2 Ом B D U P F

ST_3N62K3

3,8 Ом D U P F

ST_3NK80Z

5,5 Ом D U P

ST_2NK90Z

5,4 Ом D P F

ST_3NK100Z

8,0 Ом P W

ST_3N150

1
4,1 Ом Q U

ST_2NC45

7,2 Ом D U P F

ST_2NK60Z

6,0 Ом D U

STD2NK70Z

12,0 Ом Q N D U

ST_1NK80Z

8,5 Ом D U P

ST_2NK100Z

0,8
13,0 Ом Q

STQ1NK60ZR

0,4
4,1 Ом S

STS1DNC45

8,0 Ом Q N

ST_1HNK60

0,3
8,0 Ом S

STS1HNK60

0,2
13,0 Ом Q N S

ST_1NK60Z
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Для то го что бы умень шить за ряд за-

т во ра и, со от ве т ствен но, улуч шить

быст ро дей ствие, при ме ня ет ся двой ное

по тол щи не пок ры тие зат во ра ок си -

дом, од на ко толь ко в об лас ти меж ду

дву мя Роб лас тя ми. Пре и му ще ст ва дан -

но го под хо да лег ко объ яс ня ют ся, ес ли

об ра тить ся к хо ро шо из ве ст ным фор -

му лам для ём кос ти кон ден са то ра:

и на коп лен но му в нём за ря ду:

.

Чем боль ше тол щи на ок си да d, тем

мень ше ём кость С и за ряд зат во ра Qg.

Дру ги ми сло ва ми, бла го да ря двой ной

тол щи не ок си ди ро ва ния по лу ча ет ся

мень шая ём кость и за ряд зат во ра, со от -

ве т ствен но, уве ли чи ва ет ся быст ро дей -

ствие.

Для умень ше ния па ра мет ров RDSon и

пря мо го нап ря же ния Vfec, а так же улуч -

ше ния ус той чи вос ти к ла ви но об раз но -

му про бою, в тран зис то рах ре а ли зо ва -

ны не боль шие ка нав ки (µtrench). Для

уст ра не ния воз мож нос ти за мы ка ния

ис то ка и сто ка глу би на ка на вок долж на

быть боль ше, чем ис то ко вый слой, но

мень ше, чем Pоб ласть. В пре ды ду щей

тех но ло гии это дос ти га лось пу тём ис -

поль зо ва ния по луп ро вод ни ко вой об -

лас ти под лож ки, ко то рая га ран ти ро -

ван но кон так ти ро ва ла с ме тал лом.

Бла го да ря µtrench в тех но ло гии

STripFET V по яв ля ет ся воз мож ность ис -

поль зо ва ния час ти под лож ки, ко то рая

рань ше бы ла пред наз на че на для пре -

до тв ра ще ния за мы ка ния. Та ким об ра -

зом, на од ной и той же под лож ке по-

яви лась воз мож ность соз да ния боль -

ше го чис ла эле мен тар ных яче ек, что

улуч ши ло па ра метр RDSon. На рис. 3 мож -

но уви деть срав не ние ре зуль та тов при

ис поль зо ва нии тех но ло гии µtrench и

без неё для од но го и то го же раз ме ра

под лож ки. Как вид но из гра фи ка, дан -

ный под ход да ёт улуч ше ние RDSon

при мер но на 15%.

Сле ду ю щи ми дву мя пре и му ще ст ва -

ми, по лу чен ны ми бла го да ря при ме не -

нию µtrench, яв ля ют ся умень ше ние

пря мо го нап ря же ния Vfec и по вы шен -

ная стой кость к ла ви но об раз но му про -

бою (UIS). Тех но ло гия µtrench поз во -

ля ет вы пол нить спе ци аль ное пок ры -

тие об лас ти под лож ки ни же ис то ка

оп ре де лён ным спо со бом, что бы ло не -

воз мож но в тех но ло гии STripFET III.

Бла го да ря это му пок ры тию уда лось

умень шить пря мое нап ря же ние Vfec ди -

о да внут ри тран зис то ра, при чём оно

об рат но про пор ци о наль но тол щи не

пок ры тия. Дан ный па ра метр яв ля ет -

ся очень важ ным для синх рон ных

DC/DCпре об ра зо ва те лей. В пе ри од,

ког да тран зис тор зак рыт, ток те чёт че -

рез внут рен ний ди од тран зис то ра. По -

те ри в этот пе ри од оп ре де ля ют ся по те -

ря ми на внут рен нем ди о де и, со от ве т -

ствен но, про пор ци о наль ны Vfec. Из

это го сле ду ет, что умень ше ние Vfec

умень шит по те ри пре об ра зо ва те ля в

дан ный пе ри од ра бо ты. Но вая тех но -

ло гия STripFET V поз во ля ет сни зить Vfec

при мер но на 20%.

Тех но ло гия µtrench так же поз во ля ет

уве ли чить ла ви но об раз ную проч ность

тран зис то ра. Бла го да ря до пол ни тель -

но му пок ры тию об лас ти под лож ки ни -

же сто ка, сни жа ет ся соп ро тив ле ние

под лож ки Rb и, со от ве т ствен но, па де -

ние нап ря же ния на этом соп ро тив ле -

нии, что поз во ля ет го раз до доль ше

дер жать па ра зит ный би по ляр ный

тран зис тор зак ры тым. На рис. 4 при ве -

де на эк ви ва ле нт ная схе ма ра бо ты

тран зис то ра.

Лег ко уви деть, что в вык лю чен ном

сос то я нии рост нап ря же ния сто ка соз -

даст ток че рез Cdb и Rb. Ког да нап ря же -

ние на соп ро тив ле нии Rb дос ти га ет

зна че ния при мер но 0,7 В, тран зис тор

впа да ет в ла ви но об раз ный про бой.

Мож но по ка зать, что нап ря же ние на

ба зе тран зис то ра рав но:

.

Из со от но ше ния вид но, что умень -

ше ние Rb умень ша ет Vbe и, со от ве т -

ствен но, уве ли чи ва ет стой кость к ла -

ви но об раз но му про бою. Тех но ло гия

STripFET V поз во ля ет умень шить ток

ошиб ки при мер но на 20%.

По ды то жи вая вы шес ка зан ное, сле -

ду ет от ме тить, что но вая тех но ло гия

STripFET V по срав не нию с пре ды ду -

щи ми при оди на ко вом раз ме ре крис -

тал ла поз во ля ет по лу чить уст рой ства с

умень шен ны ми по те ря ми, улуч шен -

ны ми ха рак те рис ти ка ми пе рек лю че -

ния и по вы шен ной стой костью к ла -

вин но му про бою. Дру ги ми сло ва ми,

по яв ля ет ся воз мож ность по лу чить уст -

рой ства с те ми же ха рак те рис ти ка ми,

что и по ста рой тех но ло гии, но на

мень шей пло ща ди крис тал ла, что, в

свою оче редь, поз во ля ет сни зить сто и -

мость, при ме нить мень ший кор пус

или по лу чить боль шую мощ ность.

Кро ме то го, уве ли чен ное быст ро дей -

ствие да ёт воз мож ность раз ра бот чи ку

при ме нить бо лее вы со кую час то ту

пре об ра зо ва ния и умень шить раз мер

пас сив ных эле мен тов об вяз ки.

Кро ме под роб но рас смот рен ной

тех но ло гии STripFET V, ком па ния ST ак -

тив но внед ря ет но вые тех но ло гии для

соз да ния вы со ко вольт ных тран зис то -

ров. В част нос ти, это тех но ло гии

SuperMESH3 и MDmesh V.

Тех но ло гия SuperMESH3 пред наз на -

че на для тран зис то ров с нап ря же ни ем

300…1200 В. Она поз во ля ет уве ли чить

за пас по нап ря же нию про боя на 20…50 В.

Нап ри мер, ес ли тран зис тор по тех но -

ло гии SuperMESH име ет нап ря же ние

про боя 600 В, то точ но та кой же по ха -

рак те рис ти кам тран зис тор по тех но -

ло гии SuperMESH3 бу дет иметь нап ря -

же ние про боя 620…650 В. При ме не ние

но вой тех но ло гии так же да ло воз мож -

ность умень шить клю че вой па ра метр

Rdson до 20% по срав не нию с пре ды ду -

7,6

7,0
7,2
7,4

6,8
6,6
6,4
6,2
6,0

1,4

Rdson @ 4,5 В 20 А, мОм

без µ-Trench
с µ-Trench

1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0
BVdss @ 250 uA, В

Затвор NPN

Сток

Исток

Cgs

Cgd Cdb

Rb

Рис. 3. Сравнение сопротивления Rdson при

наличии и отсутствии µ�trench

Рис. 4. Эквивалентная схема работы

транзистора

6,4
6,0
5,6
5,2
4,8
4,4
4,0

30

Rdson @ 10 В, мОм

с JFET
без JFET

31 32 33 34 35 36
BVdss @ 250 uA, В

Рис. 2. Зависимость RDSon от наличия области

JFET для разных значений VDSS
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щим по ко ле ни ем, уве ли чить про из во -

ди тель ность в ре жи мах пе рек лю че ния

и умень шить по те ри про во ди мос ти.

Тех но ло гия MDmesh V пред наз на че -

на для тран зис то ров с нап ря же ни ем

300…650 В. Ос нов ны ми дос то и н ства -

ми тех но ло гии MDmesh яв ля ют ся

экстре маль но низ кие зна че ния Rdson,

по вы шен ное быст ро дей ствие и стой -

кость к ла вин но му про бою.

Ли ней ку по ле вых тран зис то ров ST

мож но ус лов но раз де лить на две груп -

пы: низ ко вольт ные тран зис то ры

(12…250 В) и вы со ко вольт ные (300 В и

вы ше). Низ ко вольт ные тран зис то ры в

ос нов ном на хо дят свое при ме не ние в

компь ю тер ной тех ни ке и уст рой ствах

уп рав ле ния дви га те ля ми. Це лый ряд

на и ме но ва ний тран зис то ров пред на-

зна чен спе ци аль но для ав то мо биль ной

тех ни ки. Ком па ния ST в этой груп пе

име ет боль шой вы бор кор пу сов тран -

зис то ров, на чи ная от TO92 и SO8 и

за кан чи вая но вей ши ми ти па ми кор -

пу сов PolarPAK и PowerFLAT. Груп па

вы со ко вольт ных тран зис то ров так же

име ет боль шое ко ли че ст во ва ри ан тов

кор пу сов, на и бо лее по пу ляр ны ми из

ко то рых яв ля ют ся TO220, TO247 и

Max247. В табл. 1 при ве де на но ме нк -

ла ту ра низ ко вольт ных по ле вых тран -

зис то ров, а в табл. 2 – но ме нк ла ту ра

вы со ко вольт ных тран зис то ров. Каж -

дая ячей ка таб ли цы со зна че ни ем со -

дер жит: зна че ние па ра мет ра RDSon,

воз мож ные ти пы кор пу сов (нап ри мер,

D, B, P оз на ча ет, сог лас но табл. 3, что

тран зис тор мо жет быть вы пол нен в

кор пу сах DPAK, D2PAK и TO220) и не -

пос ре д ствен но наз ва ние ти па тран зис -

то ра (нап ри мер, ST_40NF10, вмес то

зна ка «_» подс тав ля ет ся бук ва, оз на ча -

ю щая тип кор пу са).

На се год няш ний день ком па ния STM

вы пус ка ет око ло 1000 на и ме но ва ний

си ло вых по ле вых тран зис то ров с раз -

лич ны ми ха рак те рис ти ка ми, ти па ми

кор пу сов и для раз лич ных ва ри ан тов

при ме не ния, имен но по э то му дан ная

про дук ция ком па нии мо жет за нять до-

с той ное мес то в лю бом про дук те элект -

рон ной и элект ри чес кой тех ни ки.
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Таблица 3. Корпуса транзисторов

Q U I P F W Y E T

TO�92 IPAK I2PAK TO�220 TO�220FP TO�247 Max247 ISOTOP SOT23

C N L J S Z D B V

TSSOP8 SOT�223 PowerFLAT PowerSO�8 SO�8 PolarPAK DPAK D2PAK PowerSO�10
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Рос сийс кий
«го род бу ду ще го»
пост ро ят в Скол ко во

О пла нах рос сийс ко го пра ви тель ства

на чать стро и тель ство так на зы ва е мо го

«го ро да бу ду ще го», или Цент ра для ис -

сле до ва ний и на уч ных раз ра бо ток, уже

пи са ли. В те че ние пос лед не го вре ме ни

меж ду чи нов ни ка ми и учё ны ми ве лась

дис кус сия от но си тель но вы бо ра тер ри то -

рии для раз ме ще ния Цент ра. Но вую

струк ту ру пред ла га лось раз мес тить в

сле ду ю щих го ро дах: Дуб на, Томск, Но во -

си бирск, Санкт�Пе тер бург, а так же в

райо не Моск вы (Но во�Рижс кое и Ле ни нг -

ра дс кое шос се, тер ри то рия меж ду МКАД

и Тро иц ком, Скол ко во).

На днях Дмит рий Мед ве дев объ я вил

об окон ча тель ном ре ше нии воп ро са раз -

ме ще ния Цент ра для ис сле до ва ний и на -

уч ных раз ра бо ток – «го род бу ду ще го»

бу дет пост ро ен в Скол ко во. Пре зи дент

ак цен ти ро вал вни ма ние об ще ст вен нос -

ти на том, что в дан ном слу чае важ ную

роль иг ра ет ско рость ре а ли за ции про ек -

та. Кро ме то го, при вы бо ре мес та раз ме -

ще ния Цент ра учи ты ва лись по ка за те ли

раз ви тос ти инф ра ст рук ту ры райо на, его

дос туп ность.

Не да ле ко от де рев ни Скол ко во Мос -

ко вс кой области на хо дит ся Рос сийс кая

бизнес�шко ла, ос но ван ная в 2006 г.

Пред се да те лем по пе чи тель но го со ве та

шко лы яв ля ет ся пре зи дент Рос сийс кой

Фе де ра ции Дмит рий Мед ве дев. Целью

шко лы яв ля ет ся вос пи та ние биз нес�ли -

де ров, спо соб ных при ме нять свои про -

фес си о наль ные на вы ки в са мых раз ных

ус ло ви ях.

Сог лас но пла ну, стро и тель ство Цент -

ра для ис сле до ва ний и на уч ных раз ра бо -

ток мо жет на чать ся во вто рой по ло ви не

сле ду ю ще го го да. Не об хо ди мо от ме тить,

что «го род бу ду ще го» в Скол ко во ста нет

не пер вым перс пек тив ным на уч ным про -

ек том в Рос сии. На тер ри то рии стра ны

уже ра бо та ют цент ры, сот руд ни ки ко то -

рых за ни ма ют ся ис сле до ва ни я ми в са -

мых раз ных об лас тях на у ки и IT. К

при ме ру, в Дуб не не дав но отк рыл ся на -

уч но�об ра зо ва тель ный центр «Па рал -

лель ные вы чис ле ния», осу ще с твля ю щий

обу че ние и кон суль та ции по ре ше нию

слож ных вы чис ли тель ных за дач на GPU.

Так же сто ит от ме тить де я тель ность Ни -

же го ро дс ко го цент ра ком па нии Intel, Си -

би рс ко го су пер компь ю тер но го цент ра.

Спе ци а лис ты на де ют ся, что че рез пять

лет объ ём про даж про дук тов и ре ше ний,

раз ра бо тан ных в рос сийс ком «го ро де бу -

ду ще го» в Скол ко во пре вы сит 100…

200 млрд. руб.

special.kremlin.ru



Тех но ло гия FirmASIC обес пе чи ва ет

оп ти маль ную ком би на цию ана ло го вой

и циф ро вой тех но ло гий, ап па рат ной

час ти и па мя ти на од ной плат фор ме.

Раз ра бот чи ку пред ла га ет ся пос то ян но

раз ви ва е мая ли ней ка про ве рен ных и

не из мен ных плат форм, каж дая из ко -

то рых име ет раз лич ные фик си ро ван -

ные и из ме ня е мые функ ции.

Ос нов ная суть FirmASIC – это ре а ли за -

ция сис тем на чи пе с оп ре де лён ны ми на -

бо ра ми функ ций, про из во ди тель ностью

и сто и мостью в са мые ко рот кие сро ки

для спе ци аль ных це ле вых при ло же ний.

Пред ла гая свои ус лу ги по раз ра бот ке

и про из во д ству за каз ных мик рос хем,

ком па ния CML Microcircuits прес ле ду -

ет сра зу нес коль ко це лей.

Вопер вых, FirmASIC – это но вое на-

п рав ле ние де я тель нос ти ком па нии,

ко то рое ос но ва тель но до пол ня ет стан -

да рт ную но ме нк ла ту ру вы пус ка е мых

мик рос хем для средств свя зи.

Вовто рых, это по иск и отк ры тие но -

вых рын ков для про дук ции CML, а так же

по иск но вых воз мож нос тей и но вых

функ ций для про из во ди мых из де лий.

При этом ком па ния соз да ёт силь ную и

эф фек тив ную кон ку рен цию для про из -

во ди те лей ASIC, FPGA и DSPмик рос хем.

Ос нов ные раз ви ва е мые нап рав ле ния

для при ме не ния тех но ло гии FirmASIC:

● про вод ная и бесп ро вод ная связь;

● про мыш лен ные сред ства уп рав ле ния;

● сис те мы бе зо пас нос ти.

Бла го да ря тех но ло гии FirmASIC

ус пеш но ре а ли зо ва но мно же ст во стан -

да рт ных, за каз ных и мо ди фи ци ро ван -

ных при ло же ний. Дан ный под ход иде -

а лен для ев ро пейс кой биз несмо де ли.

Ком па ния CML Microcircuits выс ту па -

ет на рын ке за каз ных сис тем на крис -

тал ле в ка че ст ве раз ра бот чи ка сис тем

на крис тал ле без собствен ных про из -

во д ствен ных мощ нос тей, по э то му она

ЭЛЕМЕНТЫ И КОМПОНЕНТЫ

46 WWW.SOEL.RU СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 4  2010

FirmASIC: новое направление, новые рынки,
новые возможности!

име ет гиб кий под ход к про из во д ству с

ши ро ким вы бо ром тех но ло ги чес ких

про цес сов, на и бо лее оп ти маль ных по

сро кам про из во д ства и сто и мос ти.

Сре ди про из во д ствен ных ре сур сов

ком па нии CML име ют ся но вей шие со-

в ре мен ные тех но ло гии, поз во ля ю щие

ре а ли зо вать са мые слож ные зап ро сы

за каз чи ка. Од на ко в боль ши н стве слу -

ча ев на и бо лее вост ре бо ван ны ми ре -

сур са ми яв ля ют ся оп ти ми зи ро ван ные

по це не про из во д ствен ные мощ нос ти.

Раз ра бот чи ки ком па нии CML име ют

бо га тый опыт ра бо ты с раз но об раз ны -

ми тех но ло ги я ми про из во д ства мик -

рос хем, вклю чая суб мик рон ные, сре ди

ко то рых сле ду ет вы де лить сле ду ю щие:

● крем ни е вые под лож ки. Они пос тав -

ля ют ся от ве ду щих ми ро вых про из -

во ди те лей, в спи сок ко то рых вош ли

из ве ст ные ком па нии из Ев ро пы и

Даль не го Вос то ка – UMC, XFAB, AMS,

TSMC, Dongbu, и др.;

● КМОП. Тех но ло гии про из во д ства

комп ле мен тар ных ме тал лоок сид -

ных по луп ро вод ни ков ши ро ко ис -

поль зу ют ся для ре а ли за ции боль шо -

го ди а па зо на тре бо ва ний за каз чи ка:

от циф ро вых схем вы со кой плот нос -

ти и про из во ди тель нос ти с воз мож -

ным вклю че ни ем слож ных IPядер

до ана ло го вых и сме шан ных схем,

вклю ча ю щих бло ки об ра бот ки ра -

ди о час тот но го сиг на ла;

● би по ляр ная тех но ло гия. Для мощ -

ных ана ло го вых сред не час тот ных

из де лий (300…3000 кГц) или уст -

ройств с низ ким уров нем шу ма би -

по ляр ная тран зис тор ная тех но ло гия

яв ля ет ся эф фек тив ным по сто и мос -

ти ре ше ни ем;

● би по ляр ная КМОПструк ту ра. Дан -

ная тех но ло гия при ме ни ма в ка че ст -

ве эф фек тив но го по сто и мос ти ре -

ше ния для сред не час тот ных ВЧуст -

ройств или дру гих при ло же ний, где

пре и му ще ст во от да ёт ся би по ляр ным

тран зис то рам (низ кие уров ни шу -

мов, ми ни маль ные отк ло не ния ре гу -

ли ро ва ния, боль шие плот нос ти то -

ка). Объ е ди не ние ре зуль ти ру ю щих

свойств от при ме не ния би по ляр ных

и КМОПтран зис то ров на од ной под -

лож ке да ёт в ре зуль та те ана ло го вые

схе мы и струк ту ры с уни каль ны ми

воз мож нос тя ми, поз во ля ю щи ми ра -

бо тать с плот ной и ма ло мощ ной ло -

ги кой;

● SiGe. Это так же би по ляр ный КМОП

про цесс, но с хо ро ши ми вы со ко -

частот ны ми свой ства ми гер ма ни да

крем ния. Дан ная тех но ло гия мо жет

ис поль зо вать ся не толь ко для ра бо ты

в ги га гер цо вом ди а па зо не, но и для

ма ло мощ ных при ло же ний, ра бо та -

ю щих на бо лее низ ких час то тах. При

этом ана ло го вые схе мы мо гут быть

оп ти ми зи ро ва ны с по мощью

SiGeби по ляр ных струк тур с ис поль -

зо ва ни ем КМОПтран зис то ров, что

в ре зуль та те поз во ля ет по лу чить вы -

со ко ин тег ри ро ван ные, ма ло мощ -

ные уст рой ства ло ги ки, ко то рые вы -

пол не ны на од ной под лож ке.

ИС ХОД НЫЕ АП ПА РАТ НЫЕ
СРЕД СТВА

Клю че вой осо бен ностью про ек тов

FirmASIC яв ля ет ся при ме не ние ис ход -

ных ап па рат ных плат форм. Это мно -

гок рат но от ра бо тан ные на прак ти ке

сред ства, при ме не ние ко то рых мак си -

маль но сни жа ет рис ки не у да чи про ек -

ти ро ва ния.

Ком па ния CML Microcircuits в ка че ст -

ве ба зы но во го про ек та FirmASIC пре -

дос тав ля ет це лый ряд ап па рат ных ис -

ход ни ков, каж дый из ко то рых со дер -

жит раз ный на бор стан да рт ных бло ков.

Все они ос на ще ны ана ло го вым ин тер -

фей сом и ра бо та ют в ре жи ме низ ко го

пот реб ле ния (рис. 1).

Дан ные плат фор мы де лят ся на два

ти па:

● на ба зе RAMпа мя ти – для эта па

оцен ки из де лия за каз чи ком и опыт -

ной пар тии;

● на ба зе ROMпа мя ти – для се рий но го

про из во д ства.

Печатается с разрешения журнала Chip News Украина (www.chipnews.com.ua)

Артём Козлов (Украина, Киев)

Авторская технология компании CML Microcircuits для производства
систем на кристалле под названием FirmASIC создана для успешной
работы в широком диапазоне стандартных и заказных приложений.
Ключевыми особенностями FirmASIC являются быстрая реализация
проекта с минимальными рисками, низкая себестоимость,
миниатюрность и непревзойдённая гибкость.



ЭЛЕМЕНТЫ И КОМПОНЕНТЫ

ПРИ МЕ НЕ НИЕ ПРОГ РА М МНЫХ
ФУНК ЦИЙ FUNCTION IMAGE™

Ком па ния CML Microcircuits обес -

пе чи ва ет сво их за каз чи ков от ла жен -

ны ми биб ли о теч ны ми фай ла ми для

вы пол не ния раз лич ных функ ций.

Она под дер жи ва ет на сво ём сай те

пор тал FirmASIC, в ко то ром хра нит ся

биб ли о те ка ти по вых заг ру зоч ных

фай лов Function Image™, ко то рые

мож но бесп лат но ска чать, заг ру зить

в мик рос хе му и на чать ра бо тать с но -

вы ми функ ци я ми. Эти фай лы пред-

став ля ют со бой мас си вы 16бит ных

слов, оформ лен ные как Cипо доб -

ные за го ло воч ные фай лы. Их мож но

заг ру зить как с мик ро ко нт рол ле ра

че рез CBus, так и нап ря мую из внеш -

ней па мя ти.

Вре мя заг руз ки стан да рт но го фай -

ла Function Image™ за ви сит от так то -

вой час то ты ши ны. Нап ри мер, при

час то те ши ны CBus, рав ной 54 МГц,

вре мя заг руз ки сос тав ля ет при мер но

500 мс, а заг руз ка из внеш ней па мя ти

при час то те Xtal, рав ной 6,144 МГц, за -

ни ма ет 1 с.

Для удоб ства поль зо ва те ля ком па ния

CML пре дус мот ре ла от ла доч ную пла -

ту, ко то рая соп ря га ет ся с компь ю те -

ром че рез до пол ни тель ную ин тер -

фейс ную пла ту, ко то рая, в свою оче -

редь, подк лю че на к компь ю те ру по

RS232. Ин тер фейс ная пла та РЕ0001

пре об ра зу ет APIфунк ции в ко ман ды

пос ле до ва тель ной ши ны.

На рис. 2 по ка за на кон фи гу ра ция от -

ла доч ных плат для заг руз ки и от лад ки

мик рос хе мы с по мощью компь ю те ра.

Пос ле заг руз ки фай ла прог рам мы

в па мять FirmASIC по лу ча ем мик рос -

хе му с не об хо ди мым на бо ром функ -

ций. Та ким об ра зом, про ек ты

FirmASIC име ют от лич ную прог ра м -

мную гиб кость на ста дии про ек ти ро -

ва ния или мо дер ни за ции.

В биб ли о те ке фай лов Function Image™

со дер жат ся сле ду ю щие ти пы функ ций:

● функ ции схем мо де ма для бесп ро вод -

ной свя зи – FFSK/MSK, GMSK/GFSK,

C4FM, 4FSK, 8FSK;

● функ ции сис те мы ко ди ро ва ния –

Interleaving, FEC, CRC;

● функ ции схем про вод ных мо де мов –

V.32bis, V.32, V.22bis, V.22/Bell 212A,

V.23/Bell 202, V.21/Bell 103;

● функ ции пе ре да чи сиг на лов – мо ду -

ля ция од ним то ном, DTMF, тон на ча -

ла вы зо ва, CLI, CIDCW,CTCSS, DCS,

XTCSS, пе ре да ча ре че вых сиг на лов;

● функ ции об ра бот ки ре чи – фильт -

ра ция, АРУ, ком пан ди ро ва ние, скрэ м-

б ли ро ва ние, пре дыс ка же ние, уст ра -

не ние ВЧсос тав ля ю щей, плав ное

ог ра ни че ние;

● функ ции из ме ре ния сиг на ла – об на -

ру же ние сиг на ла, ус ред не ние, гис те -

ре зис;
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• Графический интерфейс в среде Windows – кратчайший путь для отладки
• Соединение с PC через RS232
• PE0001 преобразует API функции в команды последовательной C-Bus шины

PE0201
Отладочная плата

для FirmASICC-BUS

PE0001
Универсальная интерфейсная карта

RS232

Рис. 1. Блок�схема стандартной аппаратной платформы FirmASIC

Рис. 2. Конфигурация отладочных плат для загрузки и отладки микросхемы с помощью компьютера
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● функ ции фильт ра ции – об шир ный

вы бор циф ро вых фильт ров;

● за каз ные функ ции – спе ци аль ные

функ ции для раз лич ных при ло же -

ний, оп ре де лён ные поль зо ва те ля ми.

CML Microcircuits уже вы пус ка ет не-

сколь ко «гиб ких» про цес со ров, функ -

ции ко то рых мож но кон фи гу ри ро вать

с по мощью Function Image™:

● CMX7031 и CMX7041 – ра ди оп ро цес -

со ры для при ё мо пе ре дат чи ков и ана -

ло го вых ра ди о сис тем. Мик рос хе мы

спо соб ны вы пол нять го ло со вые функ -

ции, пе ре да вать дан ные и опо ве ще -

ние. CMX7041 не со дер жит ВЧсин те -

за то ров, ко то рые есть у CMX7031.

При чи на в том, что сов ме ще ние в од -

ном кор пу се мик рос хе мы бло ка син -

те за то ров и циф ро вой час ти мо жет

ухуд шить об щую се лек тив ность

ра ди ос тан ции. По э то му CMX7041

пред наз на чен для про фес си о наль -

ных ре ше ний, где внеш ние син те за -

то ры мож но по мес тить в от дель ный

эк ра ни ро ван ный от сек;

● CMX7032 и CMX7042 – ра ди оп ро цес -

со ры для ре а ли за ции морс ко го АИС

обо ру до ва ния клас са Б и др., ко то рые

под дер жи ва ют про то кол CSTDMA.

Кро ме стан да рт ных уз лов, дан ные

мик рос хе мы со дер жат два ог ра ни чи -

те лядиск ри ми на то ра в пе ре да ю щем

трак те для по лу дуп ле кс но го об ме на

дан ны ми, а так же один АИС тракт пе -

ре да чи с под де рж кой синх рон ной или

двух то чеч ной мо ду ля ции. CMX7042 не

со дер жит ВЧсин те за то ров, ко то ры ми

ос на ще на мик рос хе ма CMX7032;

● CMX7131 и CMX7141 – циф ро вые

PMRпро цес со ры. Под дер жи ва ет ся

ETSI dPMRстан дарт TS102490 и

обыч ное циф ро вое PMRра дио с ка -

на ла ми ши ри ной 6,25 и 12,5 КГц;

● CMX7143 – мно го ре жим ный беспро -

вод ной мо дем для пе ре да чи дан ных,

ко то рый вклю ча ет в се бя ба зо вую ап па -

рат ную часть, об щую для всех ти пов

мо де мов, а схе ма мо ду ля ции оп ре де ля -

ет ся заг ру жа е мой поль зо ва те лем про-

грам мой из Function Image. Мик рос хе -

ма ос на ще на сис те мой об на ру же ния

синх ро ни за ции фрей мов AFSD и

RSSIоб ра бот кой для LTBпри ло же ний.

Ком па ния про дол жа ет раз ви вать се -

мей ство кон фи гу ри ру е мых про цес со -

ров. При этом не ос та нав ли ва ет ся раз ви -

тие биб ли о те ки фай лов Function Image™,

ко то рая пос то ян но по пол ня ет ся све жи -

ми ре ше ни я ми для раз ра бот чи ков ра ди -

о э ле кт рон ных средств и прог рам мис тов.

ЭТА ПЫ РАЗ РА БОТ КИ НО ВО ГО
ИЗ ДЕ ЛИЯ FIRMASIC

Про ек ти ро ва ние спе ци а ли зи ро ван -

ных мик рос хем про хо дит с ис поль зо ва -

ни ем про мыш лен ных сис тем про ек ти -

ро ва ния на ба зе Unix и Linux АРМ с про-

г ра м мным обес пе че ни ем CadenceEDA.

Вре мен ные рам ки раз ра бот ки но во го

из де лия FirmASIC до вы хо да его в се рию

оп ре де ля ют ся в ос нов ном слож ностью

из де лия и варь и ру ют ся от нес коль ких

не дель до нес коль ких ме ся цев.

Раз ра бот ка спе ци а ли зи ро ван ной мик -

рос хе мы сос то ит из сле ду ю щих эта пов.

1. Про ек ти ро ва ние:

● оп ре де ле ние спе ци фи ка ции мик -

рос хе мы;

● про ек ти ро ва ние мик рос хе мы, ут ве рж-

де ние за каз чи ком;

● фор ми ро ва ние то по ло гии и про вер -

ка, пос лед нее ут ве рж де ние за каз чи ком.

2. Из го тов ле ние об раз цов:

● раз ра бот ка еди нич ной под лож ки;

● раз ра бот ка мно гок рис таль ной под -

лож ки;

● про из во д ство об раз цов/про то ти пов;

● оцен ка за каз чи ком и ут ве рж де ние.

3. Про из во д ство:

● опыт ное про из во д ство и раз ра бот -

ка прог рам мы;

● се рий ное про из во д ство;

● отп рав ка про дук ции.

Схе ма раз ра бот ки но во го из де лия

FirmASIC по ка за на на рис. 3.

Как уже со об ща лось вы ше, од ной из

це лей CML Microcircuits яв ля ет ся соз да -

ние ве со мой кон ку рен ции про из во ди -

те лям спе ци а ли зи ро ван ных мик рос хем

(ASIC), циф ро вых сиг наль ных про цес -

со ров (DSP), прог рам ми ру е мых мат риц

(FPGA) и ба зо вых крис тал лов (Gate

Array). Ос нов ным пре и му ще ст вом

FirmASIC яв ля ет ся опе ра тив ность раз -

ра бот ки но во го из де лия, а зна чит, и

срав нитель но ко рот кие сро ки до на ча -

ла се рий но го про из во д ства. Срав ни -

тель ная ха рак те рис ти ка раз лич ных

тех но ло гий про из во д ства за каз ных

ИМС при ве де на в таб ли це. Ос нов ные

пре и му ще ст ва FirmASIC по срав не нию с

по хо жи ми пред ло же ни я ми сле ду ю щие:

● быст рая ре а ли за ция про дук та (нет не -

об хо ди мос ти во мно же ст вен ных об ра -

бот ках под лож ки, дос туп ность опыт -

ных об раз цов уже в те че ние 3 ме ся цев);

● вы со кая гиб кость (дос туп ность це -

ло го се мей ства ап па рат ных плат -
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Начало проекта

Фаза определения
(уточнение требований, определение режимов работы

и спецификация параметров)

Фаза проектирования
(применение функций библиотеки CML для составления

проектной функциональности изделия)

Фаза оценки пользователем
(поставка заказчику оценочной платы с проектными

функциями Function Image на флеш-памяти этой платы)

Опытная партия
(микросхема с записанной на ОЗУ кодом Function Image)

Запуск изделий в серию
(изделия с готовым заказным профилем)

Подписание договора FirmASIC®

Утверждение
заказчиком

Утверждение
заказчиком

Нет

Да

Нет

Да

Нет

Да

Утверждение
заказчиком

Рис. 3. Схема разработки нового изделия FirmASIC
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форм со спе ци фи чес ки ми функ ци я -

ми, на ли чие стан да рт ной биб ли о те -

ки прог рамм Function ImageTM, а

так же воз мож ность до бав ле ния за -

каз ных функ ций);

● низ кая сто и мость (не боль шие еди -

нов ре мен ные зат ра ты на про ек ти ро -

ва ние, кон ку ре нт ная ко неч ная це на

из де лия, ре аль ные воз мож нос ти для

не боль ших про ек тов с сум мар ным

ко ли че ст вом из де лий от 50 тыс. шт.);

● низ кие рис ки (дос туп ность ис ход -

ных ап па рат ных плат форм, про -

ек ти ро ва ние про хо дит од нов ре -

мен но с тес ти ро ва ни ем за каз чи -

ком);

● ра бо та на низ кой мощ нос ти (за ло -

же на из на чаль но в ап па рат ных плат -

фор мах);

● ми ни а тюр ные кор пу са (стан да рт -

ные 32/64вы вод ные VQFN или

LQFPкор пу са).

Бо лее под роб ную ин фор ма цию о

FirmASICтех но ло гии ком па нии СМL

Microcircuits мож но най ти на сай те

про из во ди те ля – www.cmlmicro.com.
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Сравнительная характеристика различных технологий производства заказных ИМС

Технология Затраты на проектирование
Себестоимость

конечного
продукта

Срок до начала серийного
производства

Стоимость добавления
или изменения функций

Возможность
программного

обновления

Специальные
аналоговые

функции

Габариты
устройства

ASIC Высокие Низкая Длительный (разработка + множество
исправлений шаблона) Высокая Нет Есть Небольшие

Gate Array Низкие Низкая Средний (разработка + множество
исправлений шаблона)

Средняя (проектирование схемы +
+ тестирование) Нет Нет Большие

FPGA Высокие, но для отладочных
средств – низкие Очень высокая Средний (разработка + время отладки) Средняя (проектирование схемы +

+ тестирование) Есть Нет Большие

DSP Высокие, но для отладочных
средств – низкие Низкая Длительный (разработка программы +

+ её всестроннее тестирование)
Низкая/средняя (разработка кода

и тестирование) Есть Нет Большой

FirmASIC Низкие Низкая Короткий Низкая/нулевая Есть Есть Небольшие

Новости мира  News of the World  Новости мира

Лам пы на ка ли ва ния ухо дят
в прош лое

Toshiba ос та нав ли ва ет мас со вое про из -

во д ство ламп на ка ли ва ния, по ло жив ко нец

120�лет ней про из во д ствен ной ис то рии

при выч ных всем ламп. Ком па ния яв ля ет ся

круп ней шим про из во ди те лем све то из лу ча -

ю щей про дук ции в Япо нии. Toshiba со би ра -

лась прек ра тить вы пуск при выч ных нам

ламп в сле ду ю щем го ду, но пе ре нес ла да -

ту на этот год. Даль ней шие пла ны ком па -

нии – сфо ку си ро вать ся на про из во д стве

бо лее энер го эф фек тив ных про дук тов на

ос но ве све то ди о дов, вклю чая све то ди о ды

бе ло го све че ния, ко то рые уже тес нят на

рын ке лам пы на ка ли ва ния.

На пом ним, что в ок тяб ре 2009 г. ми нистр

эко но ми чес ко го раз ви тия РФ Эль ви ра На -

би ул ли на со об щи ла о пред ло же нии Пра ви -

тель ства РФ зап ре тить про из во д ство и

про да жу ламп на ка ли ва ния. Зап рет дол -

жен всту пить в си лу с 1 ян ва ря 2014 г. Од -

на ко, как за я вил по мощ ник пре зи ден та РФ

Ар ка дий Двор ко вич, за ко но да тель но сро ки

фик си ро вать не пред по ла га ет ся. По ми мо

это го из ве ст но, что рас смат ри ва ет ся воз -

мож ность зап ре та обо ро та ламп на ка ли ва -

ния бо лее 100 Вт уже со сле ду ю ще го го да.

Од на ко в от ли чие от пла нов Toshiba,

лам пу на ка ли ва ния в на шей стра не, ско рее

все го, за ме нит ЭСЛ (энер гос бе ре га ю щая

лам па). Они мо гут быть лю ми нес це нт ны ми

или га ло ген ны ми. Пре и му ще ст во пе ред

тра ди ци он ны ми лам па ми – пя тик рат ная

эко но мия элект ри че ст ва и в 6 – 12 раз бо -

лее дол гий срок служ бы. Эти не сом нен ные

плю сы урав но ве ши ва ют ся до ро го виз ной.

slashdot.org

США сда ёт по зи ции
в на но тех но ло ги ях

Ес ли США не сде ла ют ни че го с те ку щим

по ло же ни ем дел, ка са ю щих ся на но тех но -

ло гий, то ми ро вое ли де р ство выс кольз нет

из их рук. Имен но к та ко му вы во ду ве дёт

от чёт, по пав ший в чет верг к пре зи ден ту

Со е ди нён ных Шта тов Ба ра ку Оба ме.

Сог лас но от чё ту, с 2003 по 2008 г. объ -

ём ин вес ти ций – го су да р ствен ных и

част ных – уве ли чи вал ся в сред нем на

18% в год, за ру бе жом – на 27%. Сос та -

ви те ли от чё та ре ко мен ду ют уве ли чи вать

фи нанси ро ва ние, пе ре ма ни вать за ру беж -

ных спе ци а лис тов в Аме ри ку и ком мер ци -

а ли зи ро вать ин ду ст рию на но тех но ло гий, –

сло вом, ни че го ори ги наль но го не по со ве -

то ва ли. На до от ме тить, что от чёт ох ва ты -

ва ет весь спектр при ме не ния на но тех но -

ло гий, ку да сре ди про че го вхо дит про -

изво д ство но вых ви дов ма те ри а лов,

ме ди ци на, элект ро ни ка.

По ка США ос та ют ся круп ней шим иг ро -

ком на рын ке на но тех но ло гий, нес мот ря на

отс та ва ние в тем пах раз ви тия. В 2008 г.

бы ло ин вес ти ро ва но $5,7 млрд. – боль ше,

чем смог ло вло жить лю бое дру гое го су да р -

ство. На пят ки стра не «звёзд но�по ло са то го

фла га» нас ту па ют Япо ния, Ки тай, Юж ная

Ко рея и Ев ро пейс кий Со юз. Мак син Са -

витц (Maxine Savitz), возг лав ля ю щая груп -

пу National Nanotechnology Initiative, ком -

мен ти ру ет: «Нес мот ря на на ше ли ди ру ю -

щее по ло же ние, уро вень эко но ми чес ко го

со пер ни че ст ва со сто ро ны дру гих стран

очень силь но воз рос».

Пред по ла га ет ся, что NNI, уже вло жив -

шая в на но тех но ло гии США $12 млрд.,

уве ли чит ин вес ти ции на 100% в те че ние

бли жай ших пя ти лет. Де ло не толь ко в

том, ка кая стра на «на но тех но ло гич ней».

По те ря ли де р ства для Со е ди нён ных

Шта тов мо жет оз на чать, что день ги на

ин вес ти ро ва ние уп лы вут за оке ан, а

аме ри ка нс ким про из во ди те лям при дёт -

ся ли цен зи ро вать тех но ло гии дру гих

стран и ис поль зо вать ма те ри а лы, про из -

ве дён ные за ру бе жом.

dailytech.com
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР CREE В РОССИИ И СТРАНАХ СНГ

Тел.: (495) 232�2522 • info@prochip.ru • www.prochip.ru • www.cree.ru
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Тел.: (495) 234�0636 • Факс: (495) 234�0640 • E�mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ GE DIGITAL ENERGY

Универсальные источники 
бесперебойного питания серии GT

Cочетание 
компактности и надёжности!

Области применения: 
системы безопасности, серверы, локальные вычислительные сети,
телекоммуникационное оборудование, технологическое оборудование

+ Модели с выходными мощностями 6000 и 10 000 В.А

+ Технология двойного преобразования решает проблемы
обеспечения надёжности электропитания

+ Напольное и стоечное исполнение корпуса:
монтажные аксессуары входят в комплект поставки

+ Простая процедура замены батарей, 
не влияющая на питание нагрузки

+ Простая процедура подключения батарейных блоков 
для увеличения времени автономной работы

+ Удалённый мониторинг и управление при установке ИБП 
в местах ограниченного доступа

+ Широкий диапазон входных напряжений 85–276 В 
(176–276 В при 100% нагрузке)

+ Высота силового модуля 3U, высота батарейного блока 3U



■ ЖК�дисплеи яркостью
от 700 до 2200 кд/м2

■ Размеры по диагонали 
от 6,4 до 52''

■ Разрешение до 
1680×1050 (WSXGA+)

■ Угол обзора по вертикали 
и горизонтали 178°

■ Модели для монтажа 
в панель управления 
и в настольном исполнении

■ Поставляются ЖК�дисплеи 
со светодиодной подсветкой

■ Возможна установка 
сенсорного экрана, 
защитного стекла

ХОРОШО ПОД СОЛНЦЕМ, ЕСЛИ ТЫ LITEMAX!

Телефон: (495) 234�0636 l Факс: (495) 234�0640 l E�mail: info@prosoft.ru l Web: www.prosoft.ru 

Дисплеи сверхвысокой яркости

Реклама

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ LITEMAX

Тел.: (495) 234�0636 • Факс: (495) 234�0640 • E�mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ IEE
Реклама



Проб ле ма обес пе че ния на дёж ной

ра бо ты сов ре мен ных тех ни чес ких

средств (ТС) в ус ло ви ях воз дей ствия

по мех и раз лич ных нес та биль нос тей

в се ти элект ро пи та ния всег да бы ла

ак ту аль ной. Су ще ст ву ет боль шое чис -

ло пуб ли ка ций, пос вя щён ных этой

те ме. При ня ты и действу ют от рас ле -

вые и го су да р ствен ные стан дар ты, ко -

то рые рег ла мен ти ру ют тре бо ва ния к

ка че ст ву элект ри чес кой энер гии как в

се ти об ще го наз на че ния, так и в ав -

то ном ных сис те мах элект рос наб же -

ния (СЭС) раз лич ных объ ек тов. Раз -

ра бо та ны и действу ют оте че ст вен ные

и меж ду на род ные стан дар ты, в ко то -

рых ус та нов ле ны тре бо ва ния и ме то -

ды про вер ки ТС на со от ве т ствие ка че -

ст ву элект ро пи та ния и элект ро маг -

нит ной сов мес ти мос ти (ЭМС).

Од на ко вы пол не ние дан ных тре бо -

ва ний в пол ном объ ё ме, с про ве де ни ем

ис пы та ний ТС на восп ри им чи вость к

по ме хам в се ти пи та ния, до нас то я ще -

го вре ме ни сдер жи ва лось от су т стви ем

ат тес то ван но го ис пы та тель но го обо -

ру до ва ния – ими та то ров СЭС, ко то рые

обес пе чи ва ли бы мо де ли ро ва ние всех

не об хо ди мых по ка за те лей ка че ст ва

ПРИБОРЫ И СИСТЕМЫ
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Имитаторы качества электрической энергии
систем электроснабжения

Александр Подолько  (Москва)

В статье обсуждается проблема обеспечения надёжной работы
современных технических средств в условиях воздействия помех 
и различных нестабильностей в сети электропитания. Предлагается
моделирование воздействующих факторов при помощи комплекса
имитации бортовой сети.

элект ро э нер гии (ПКЭ). По пыт ки соз -

да ния та ко го обо ру до ва ния не од но -

крат но предп ри ни ма лись оте че ст вен -

ной про мыш лен ностью, но вы пу щен -

ные об раз цы не на хо ди ли ши ро ко го

при ме не ния по раз ным при чи нам, в

том числе и технического характера.

Тех ни чес ки про ще все го ре а ли зо -

вы ва ет ся ими та ция ПКЭ се ти пос то -

ян но го то ка. Опыт ные об раз цы ими -

та то ров ави а ци он ной СЭС 27 В пос то -

ян но го то ка ог ра ни чен ной мощ нос ти

в раз лич ное вре мя вы пус ка лись оте -

че ст вен ной про мыш лен ностью в ви -

де ла бо ра тор ных при бо ров, а не ко -

то рые мо де ли до сих пор пред ла га -

ют ся на рын ке.

Мо де ли ро ва ние для се ти пе ре мен -

но го то ка всех не об хо ди мых из ме не -

ний час то ты пи та ю ще го нап ря же ния

(ус та но вив ши е ся и пе ре ход ные от -

клоне ния, мо ду ля ция), а так же раз лич -

ных ис ка же ний фор мы нап ря же ния с

тре бу е мым спект ром гар мо ни чес ких

сос тав ля ю щих яв ля ет ся до воль но

слож ной тех ни чес кой за да чей. По э то -

му час то для ими та ции се ти пе ре мен -

но го то ка при хо дит ся ис поль зо вать

ис точ ни ки пи та ния на ос но ве элект -

ро ма шин ных аг ре га тов, т.е. уни каль -

ное, нес тан да рт ное обо ру до ва ние, ко -

то рое не пред наз на че но для ши ро ко го

при ме не ния.

Раз ви тие си ло вой элект ро ни ки и

по яв ле ние на сов ре мен ном рын ке

прог ра м мноуп рав ля е мых ис точ ни -

ков пос то ян но го и пе ре мен но го то ка

поз во ля ет мак си маль но прос то и с на -

и боль шей эф фек тив ностью ре шить

проб ле му мо де ли ро ва ния лю бо го из

по ка за те лей ка че ст ва элект ро э нер гии

и соз да вать комп лек сы ими та ции

прак ти чес ки лю бых СЭС.

Раз ра бот чи кам ап па ра ту ры пред ла -

га ет ся нес коль ко ва ри ан тов комп лек -

сов ими та ции сис тем элект рос наб же -

ния (КИ СЭС) в раз лич ной комп лек -

та ции:

● «КИ СЭСАвиа» для про ве де ния ис пы -

та ний ави о ни ки, ус та нав ли ва е мой на

борт са мо лё та или вер то лё та, на со от -

ве т ствие тре бо ва ни ям ГОСТ 1970589,

МУ160, КТ160,  DO160D;

● «КИ СЭСАв то» для про ве де ния ис пы -

та ний ап па ра ту ры, пред наз на чен -

ной для ос на ще ния ав то мо би лей и

бро не тан ко вой тех ни ки, на со от ве т -

ствие тре бо ва ни ям ГОСТ 2875190,

ГОСТ 2199989;

● «КИ СЭСМо ре» для про ве де ния ис -

пы та ний ап па ра ту ры, ус та нав ли ва -

е мой на борт ко раб лей и под вод ных

ло док;

● «КИ СЭССвязь» для про ве де ния ис -

пы та ний ап па ра ту ры, пред наз на чен -

ной для ос на ще ния пе ред виж ных

пунк тов свя зи, на со от ве т ствие ГОСТ

РВ 519372002;

● «КИ СЭСКос мос» для про ве де ния ис -

пы та ний ап па ра ту ры, пред наз на чен -

ной для ус та нов ки на ис ку с ствен ные

кос ми чес кие объ ек ты.

Струк тур но каж дый комп лекс со -

сто ит из сле ду ю ще го се рий но вы пус -

ка е мо го обо ру до ва ния (см. ри су нок):

● прог рам ми ру е мо го ис точ ни ка пи та -

ния, спо соб но го из ме нять вы ход ное

нап ря же ние (час то ту для ис точ ни ка

пе ре мен но го то ка) в ши ро ких пре де -

лах, обес пе чи вая тре бу е мые в нор -

ма тив нотех ни чес кой до ку мен та -

ции (НТД) па ра мет ры;

● раз лич ных ге не ра то ров им пульс ных

по мех, обес пе чи ва ю щих соз да ниеСтруктурная схема комплексов имитации систем электроснабжения

Программируемый
источник питания
переменного тока Контрольно-

измерительные
приборы

Эквивалент
нагрузки

(электронная
нагрузка)

Испытуемое
техническое

средство

Программируемый
источник питания
постоянного тока

Устройство
связи/развязки

Вы
хо

д
SU

RG
E

Вы
хо

д
EF

T

Генератор
импульсов

Генератор стандарт-
ных сигналов

(в т.ч. со встроенным
усилителем мощности)
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им пуль сов нап ря же ния в за ви си мос -

ти от тре бо ва ний НТД – амп ли ту дой

от 50 В до 10 кВ дли тель ностью от 50 нс

до 700 мкс;

● ге не ра то ра гар мо ни чес ких по мех;

● уст рой ства свя зи/раз вяз ки для вво да

в сеть пи та ния им пуль сов нап ря же -

ния и гар мо ни чес ких по мех.

Прог ра м мное уп рав ле ние комп лек -

сом обес пе чи ва ет ав то ма ти чес кую

ус та нов ку тре бу е мых в НТД нап ря же -

ний (час тот) в се ти элект ро пи та ния,

ко то рые по да ют ся на ис пы ту е мое ТС

в за дан ной пос ле до ва тель нос ти и

дли тель нос ти.

В ка че ст ве ис точ ни ков пос то ян но -

го то ка мо гут ис поль зо вать ся как

мо де ли на ос но ве ли ней ной ста би ли -

за ции нап ря же ния, так и с ис поль зо -

ва ни ем им пульс ных ме то дов пре об -

ра зо ва нии энер гии.

Глав ны ми дос то и н ства ми ис точ ни -

ков пи та ния  на ос но ве ли ней но го

ста би ли за то ра нап ря же ния  яв ля ет ся

фор ми ро ва ние очень чис то го пи та -

ния и воз мож ность обес пе чить очень

быст рое (не бо лее 200 мкс) прог ра м -

мное из ме не ние нап ря же ния во всём

вы ход ном ди а па зо не. Эти свой ства, в

со во куп нос ти с при ла га е мым про -

грам мным обес пе че ни ем для пост ро -

е ния кри вых вы ход но го нап ря же ния,

поз во ля ют ими ти ро вать на ло же ние

на пос то ян ное нап ря же ние пе ре мен -

но го нап ря же ния с час то той до 2 кГц.

Кро ме то го, су ще ст ву ют воз мож нос ти

«под ме ши вать» в пи та ние мощ ной

наг руз ки гар мо ни чес кие ко ле ба ния

до 100 кГц, вы ра ба ты ва е мые обыч -

ным ла бо ра тор ным ма ло мощ ным ге -

не ра то ром. Есть и дру гие, по лез ные

для ис пы та ния ап па ра ту ры функ ции,

нап ри мер, воз мож ность крат ков ре -

мен ной от да чи в цепь пи та ния то ка, в

три ра за пре вы ша ю ще го но ми наль -

ный (мак си маль ный).

Комп лек сы ими та ции се ти пе ре -

мен но го то ка стро ят ся на ос но ве

прог рам ми ру е мых ис точ ни ков пи та -

ния как од но фаз ных, так и чис то

трёх фаз ных мо де лей с мак си маль ной

мощ ностью до 2250 Вт. Од но фаз ные

ис точ ни ки мо гут для уве ли че ния

мощ нос ти ра бо тать па рал лель но, а

так же их мож но скон фи гу ри ро вать в

трёх фаз ные.

В ре жи ме пе ре мен но го то ка эти

прог рам ми ру е мые ис точ ни ки пи та ния

поз во ля ют вы да вать лю бое нап ря же -

ние пи та ния от 0 до 300 В с час то той от

16 до 1000 Гц. Нап ря же ние мо жет быть

мо ду ли ро ва но как по амп ли ту де, так и

по час то те, а для трёх фаз ных ис точ ни -

ков мо жет быть зап рог рам ми ро ван фа -

зо вый сдвиг, из ме ня е мый во вре ме ни,

и разбаланс нап ря же ний в раз лич ных

фа зах. Так же воз мож но по лу че ние пе -

ре мен но го нап ря же ния со сдви гом на

пос то ян ную сос тав ля ю щую.

На бор уст ройств ге не ра ции им -

пульс ных и гар мо ни чес ких по мех для

раз ных ти по вых ва ри ан тов комп лек -

та ции ма ло за ви сит от ро да то ка ими -

ти ру е мой се ти, ско рее – от тре бо ва -

ний НТД. В од них слу ча ях ис поль зу -

ют ся вы ше о пи сан ные воз мож нос ти

ис точ ни ков пи та ния, в дру гих – стан -

да рт ные ла бо ра тор ные ге не ра то ры в

комп лек се с ши ро ко по лос ны ми вы со -

ко час тот ны ми уси ли те ля ми мощ нос -

ти, в треть их слу ча ях – ге не ра то ры вы -

со ко вольт ных им пуль сов и мощ ные

ге не ра то ры гар мо ни чес ких по мех.

Ге не ра то ры вы со ко вольт ных им -

пуль сов и мощ ные ге не ра то ры

гар  мо ни чес ких по мех фор ми ру ют

по ме хи, нор ми ро ван ные по фор ме,

час то те и амп ли ту де сог лас но меж ду -

на род ной сис те ме стан дар тов ЭМС

для элект ро се тей об ще го наз на че ния.

Фор ма, час то та и амп ли ту да до пус -

тимых по мех, рег ла мен ти ро ван ная

от рас ле вы ми (точ нее, «ви до вы ми»)

стан дар та ми, час то от ли ча ют ся от

сиг на лов, вы ра ба ты ва е мых се рий но

вы пус ка е мы ми ге не ра то ра ми. Нап ри -

мер, им пуль сы нап ря же ния, воз ни ка -

ю щие в элект ро се ти об ще го наз на че -

ния, име ют дли тель ность 100 мкс, а в

ави а ци он ной СЭС по ГОСТ 1970589 –

10 мкс. Ис поль зуя раз лич ные схе мы

сог ла со ва ния («рас сог ла со ва ния»), ат -

те ню а то ры и до пол ни тель ные на -

груз ки, мож но пре об ра зо вы вать фор -

мы им  пуль сов од но го стан дар та в им -

пуль сы дру го го стан дар та.

Ком па кт ность и удоб ство поль зо ва -

ния комп лек сом ими та ции бор то вой

се ти поз во ля ет ис поль зо вать его на

всех ста ди ях жиз нен но го цик ла ТС:

от раз ра бот ки до при ё мосда точ ных

ис пы та ний, а так же при ат тес та ции

се рий но вы пус ка е мой про дук ции, в

том чис ле и за ру беж ной.

В зак лю че ние сле ду ет до ба вить, что

пос тав ля е мые комп лек сы ими та ции

бор то вых се тей, как пра ви ло, ат тес -

то вы ва ют ся с учас ти ем 32го ГНИ ИИ

МО на воз мож ность про ве де ния ис -

пы та ний ТС в со от ве т ствии с тре бо ва -

ни я ми, ус та нов лен ны ми в конк рет -

ной НТД.
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Hartmann Elektronik – ве ду щий не -

мец кий про из во ди тель вы со ко ка че -

ст вен ных объ е ди ни тель ных плат

стан да рт но го об раз ца и по ин ди ви -

ду аль но му про ек ту за каз чи ка. Ком -

па ния бы ла ос но ва на в 1971 г. Ос -

нов ное нап рав ле ние – раз ра бот ка и

про ек ти ро ва ние объ е ди ни тель ных

плат и их сис тем в сбо ре. Hartmann

Elektronik – од на из пер вых ком па -

ний, ко то рые ста ли про из во дить

объ е ди ни тель ные пла ты в тех ни ке

зап рес сов ки. В 90х го дах про из во д -

ство бы ло ав то ма ти зи ро ва но за счёт

вы со коп ро из во ди тель ных ус та но вок

пай ки, ав то ма та зап рес сов ки с ЧПУ и

ли ний ус та нов ки ком по нен тов для

по ве рх но ст но го мон та жа (SMD). С

ян ва ря 2002 г. Hartmann Elektronik

при над ле жит из ве ст ной во всём ми -

ре ком па нии Phoenix Mecano Gruppe.

В нас то я щее вре мя пол ностью ав -

то ма ти чес кое тес то вое обо ру до ва -

ние Hartmann Elektronik га ран ти ру -

ет вы со чай шее ка че ст во про дук ции.

Про из во д ство Hartmann Elektronik

рас по ло же но в Гер ма нии. Про из во д -

ство и тес ти ро ва ние сис тем ных плат

на собствен ном за во де поз во ля ет

Hartmann Elektronik пред ла гать пот -

ре би те лям как стан да рт ные про дук -

ты, так и пол ностью ин ди ви ду аль -

ные сис те мы, в том чис ле и ма лые се -

рии по очень прив ле ка тель ным

це нам.

В пос лед ние го ды ры нок объ е ди -

ни тель ных плат силь но из ме нил ся.

Всё боль шее ко ли че ст во кли ен тов

же ла ют по лу чить пред ва ри тель но

смон ти ро ван ные сис те мы с ба зо вой

не су щей конструк ци ей (конструк -

тив), бло ком пи та ния и объ е ди ни -

тель ной пла той. Это спо со б ство ва ло

прев ра ще нию Hartmann Elektronik в

парт нё ра по сис тем но му обо ру до ва -

нию.
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Объединительные платы 
и системы Hartmann Elektronik

Елена Жмуровская, Марина Блюм (Москва)

Статья знакомит с продукцией ведущего немецкого производителя
объединительных плат Hartmann� Elektronik, более подробно
останавливаясь на объединительных платах семейства
CompactPCI�Express.

Бо лее трид ца ти лет Hartmann

Elektronik за ни ма ет ся раз ра бот кой и

из го тов ле ни ем элект рон ных сис тем и

яв ля ет ся про фес си о на лом в сле ду ю -

щих нап рав ле ни ях:

● раз ра бот ка стан да рт ных объ е ди ни -

тель ных плат;

● про из во д ство объ е ди ни тель ных

плат фор ма тов: CompactPCI, Com-

pactPCI Express, CompactPCI 2,16,

VME, VME64x, VPX, VXS, VXI;

● про из во д ство плат по ин ди ви ду аль -

но му за ка зу;

● про из во д ство 19" сис те мо об ра зу ю -

щих плат форм c ис точ ни ка ми пи та -

ния и сис те мой вен ти ля ции;

● про из во д ство элект рон ных комп -

лек ту ю щих (MPS);

● про из во д ство РСIсис те мы рас ши ре -

ния.

Гло баль ная ин тег ра ция элект рон -

ных сис тем в раз но об раз ных при ло -

же ни ях поз во ля ет при ме нять про дук -

цию Hartmann Elektronik в сле ду ю щих

от рас лях:

● те ле ком му ни ка ции;

● ин ду ст ри аль ные компь ю те ры;

● ави а ция и кос мо нав ти ка;

● об ще ст вен ный транс порт: ав то мо -

биль ный, вод ный, же лез но до рож -

ный;

● из ме ри тель ные, ис пы та тель ные и

конт роль ные при бо ры;

● обо рон ная про мыш лен ность;

● ме ди ци нс кие тех но ло гии;

● про из во д ство ло ко мо ти вов, мет ро,

трам ва ев;

● ра ди о ло ка ци он ные при бо ры;

● элект рон ное уп рав ле ние све то фо -

рами.

Пре и му ще ст ва ми ком па нии

Hartmann Elektronik яв ля ют ся:

● про из во д ство ши ро ко го спект ра

стан да рт ных объ е ди ни тель ных плат

(ATCA, VME,VME64x, CPCI, CPCI2,16,

CPCI Express, VPX, VXS, VXI и т.д.);

● воз мож ность мел ко се рий но го про -

из во д ства;

● боль шой опыт раз ра бот ки и про из -

во д ства объ е ди ни тель ных плат под

за каз;

● пол ная сбор ка и комп лек та ция го то -

вых сис тем;

● вы со кое ка че ст во про из во ди мой

про дук ции.

Рас смот рим более под роб но ли ней -

ку объ е ди ни тель ных плат

CompactPCIExpress как при ме р про -

дук ции Hartmann Elektronik.

ОБЪ Е ДИ НИ ТЕЛЬ НЫЕ ПЛА ТЫ
COMPACTPCI�EXPRESS

CompactPCIExpress – но вая сис те -

ма, в ко то рой пе ре да ча дан ных про -

ис хо дит пос ле до ва тель но, а не па -

рал лель но. Это поз во ля ет дос тичь

бо лее вы со кой ско рос ти пе ре да чи

дан ных. При ме ня е мое прог ра м мное

обес пе че ние для PCI/CPCIсис тем не

вли я ет на ско рость за пус ка

CompactPCIExpress.

Но вые объ е ди ни тель ные пла ты

CompactPCIExpress име ют два мос та

на ли це вой сто ро не:

● мост CPCI к CPCIExpress,

● мост CPCIExpress к CPCI.

В дан ной кон фи гу ра ции мы име ем

гиб рид объ е ди ни тель ных плат. Мож -

но ис поль зо вать как CompaktPCIкар -

ты, так и CompactPCIExpressкар ты в

од ной сис те ме.

Ком па ния Hartmann Elektronik яв -

ля ет ся для сво их парт не ров не толь -

ко про из во ди те лем объ е ди ни тель -

ных плат, но и пос тав щи ком ре ше -

ний для ин тег ри ро ван ных сис тем со

стан да рт ны ми или вы пол нен ны ми

под за каз объ е ди ни тель ны ми пла та -

ми, ис точ ни ка ми пи та ния, вен ти ля -

ци он ной сис те мой, со е ди ни тель ны -

ми ка бе ля ми и ин ди ви ду аль ны ми

кор пу са ми.

Дист рибь ю то ром про дук ции

Hartmann Elektronik в Рос сии яв ля ет ся

ком па ния РТДУни вер сал.

www.rtduniversal.ru
Тел.: (499) 2716657

На правах рекламы
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QuantumFilm –
ре во лю ци он ный сен сор
изоб ра же ния?

Стар тап�ком па ния InVisage Techno lo -

gies, ко то рая спе ци а ли зи ру ет ся на по ис -

ке но вых спо со бов зах ва та све та и пре -

об ра зо ва ния его в элект ри чес кий сиг нал,

за я ви ла о раз ра бот ке но вой тех но ло гии

QuantumFilm. Эта тех но ло гия пре дус мат -

ри ва ет ис поль зо ва ние но вых по луп ро -

вод ни ко вых ма те ри а лов, а сен со ры на её

ос но ве яв ля ют ся пер вы ми соз дан ны ми в

ком мер чес ких це лях дат чи ка ми изоб ра -

же ния на ба зе кван то вых то чек. Сен со ры

QuantumFilm пред на з на  че ны для ус та -

нов ки в мо биль ные уст рой ства, та кие как

те ле фо ны и смарт фо ны.

Сре ди осо бен нос тей но вых сен со ров –

в че ты ре ра за бо лее вы со кая по срав не -

нию с дру ги ми дат чи ка ми изоб ра же ния

чувстви тель ность, уве ли чен ный в два ра за

ди на ми чес кий ди а па зон и про фес си о наль -

ные функ ции, ко то рые, как от ме ча ют раз -

ра бот чи ки, ра нее не встре ча лись в сен со -

рах та ко го клас са. Пер вая пар тия сен со -

ров QuantumFilm ожи да ет ся на рын ке уже

в этом го ду.

Тех но ло гия QuantumFilm раз ра ба ты ва -

лась ком па ни ей InVisage на про тя же нии

нес коль ких лет под ру ко во д ством из ве ст -

но го в сво ей об лас ти учё но го и тех ни чес -

ко го ди рек то ра InVisage Тэ да Сар жен та

(Ted Sargent). Как уже от ме ча лось вы ше,

тех но ло гия ос но ва на на кван то вых точ ках –

по луп ро вод ни ках с уни каль ны ми свой ства -

ми по зах ва ту све та. InVisage пот ра ти ла

око ло трёх лет на раз ра бот ку по луп ро вод -

ни ко во го ма те ри а ла, ко то рый не толь ко

обес пе чи ва ет вы со кую чувстви тель ность,

но и сов мес тим со стан да рт ны ми

КМОП�техп ро цес са ми.

По мне нию пре зи ден та InVisage Джес -

са Ли (Jess lee), се год ня всё труд нее со -

вер ше н ство вать дат чи ки изоб ра же ния на

ос но ве тра ди ци он ных тех но ло гий, по-

сколь ку крем ний уже прак ти чес ки ис чер -

пал се бя в этой об лас ти. Фун да мен таль -

ная проб ле ма в том, что крем ний не поз -

во ля ет эф фек тив но зах ва ты вать свет, но

до сих пор это бы ло един ствен ным до-

ступ ным для се рий ных про дук тов ре ше ни -

ем. В сред нем сен со ры на ба зе крем ния

зах ва ты ва ют все го око ло 25% све та. Для

дат чи ков на ба зе но во го ма те ри а ла этот

по ка за тель сос тав ля ет 90…95%. Но вая

тех но ло гия де бю ти ру ет в сег мен те сен со -

ров для мо биль ных те ле фо нов, но в бу ду -

щем QuantumFilm мо жет зат ро нуть и дру -

гие рын ки, вклю чая ка ме ры наб лю де ния,

фо то тех ни ку для во ен ных це лей, ком па кт-

ные циф ро вые ка ме ры, циф ро вые ав то -

мо биль ные сис те мы.

Тон кая плён ка из ма те ри а ла на ос но ве

кван то вых то чек нак ла ды ва ет ся не пос ре д -

ствен но на по луп ро вод ни ко вую плас ти -

ну. В от ли чие от тра ди ци он ных тех но ло -

гий, та ких как BSI (back�side illumination) и

FSI (front�side illumination), QuantumFilm

обес пе чи ва ет стоп ро це нт ное пок ры тие

каж до го пик се ла. Как от ме ча ют раз ра бот -

чи ки, но вую тех но ло гию мож но лег ко за -

пус тить в про из во д ство на стан да рт ном

обо ру до ва нии.

InVisage

Dell об ви ни ла пять
фирм – из го то ви те лей
ЖК�па не лей в сго во ре

Ком па ния Dell на ча ла су деб ное раз би ра -

тель ство с пятью ази а тс ки ми из го то ви те -

ля ми ЖК�па не лей: японс кие фир мы Sharp,

Hitachi, Toshiba, Seiko Epson и тай ваньс кую

ком па нию HannStar.

В ис ке, по дан ном в фе де раль ный ок руж -

ной суд Сан�Фран цис ко, аме ри ка нс кая

ком па ния предъ я ви ла об ви не ние сво им

пос тав щи кам в сго во ре с целью фик са ции

цен на ЖК�па не ли. Предс та ви тель Dell не

наз вал сум му ущер ба, по обе щав предъ-

явить её в хо де су деб но го про цес са.

Предс та ви те ли фирм�от вет чи ков Sharp

и Hitachi воз дер жа лись от ком мен та ри ев по

по во ду дан но го ис ка, в то вре мя как фир -

мы Toshiba и Epson со об щи ли, что до сих

пор за ни ма ют ся изу че ни ем предъ яв лен ных

пре тен зий.

Сле ду ет от ме тить, что с по доб ным ис -

ком в ок тяб ре прош ло го го да выс ту пил со -

то вый опе ра тор AT&T, об ви нив ший в сго -

во ре с целью удер жа ния фик си ро ван ных

цен на ЖК�па не ли це лый ряд ком па ний, в

чис ло ко то рых вош ли LG Display, Sharp,

AU Optronics, Chunghwa Picture Tubes,

HannStar Display и Samsung. Иск был по -

дан в тот же ок руж ной суд, и трём фир мам

(Sharp, LG и Chungwa Picture Tubes) уже

при су ди ли вып ла ту мно го мил ли он ных

штра фов.

news.softpedia.com

EUV�ли тог ра фия дос туп на
не всем чип мей ке рам

Се год ня при из го тов ле нии сов ре мен ных

ин тег раль ных схем все крис тал лы про хо дят

про цесс фо то ли тог ра фии. Эта про це ду ра

яв ля ет ся од ним из са мых слож ных и от ве т -

ствен ных эта пов во всей це поч ке тех но ло -

ги чес ко го про цес са. Но са мое глав ное –

раз ви тие ин тег раль ных мик рос хем, а имен -

но их ми ни а тю ри за ция, не воз мож на без па -

рал лель но го раз ви тия про цес са ли тог ра -

фии. И глав ное здесь – при ме не ние из лу че -

ния со всё мень шей дли ной вол ны. Се год ня

стан дар том яв ля ет ся при ме не ние ла зер но го

из лу че ния с дли ной вол ны 193 нм, но оче -

вид но, что в не да ле ком бу ду щем не об хо ди -

мо пе ре хо дить на иное обо ру до ва ние, ра бо -

та ю щее с элект ро маг нит ным из лу че ни ем с

ещё мень шей дли ной вол ны. Од ним из ва -

ри ан тов раз ви тия тех но ло гии из го тов ле ния

ин тег раль ных мик рос хем яв ля ет ся пе ре ход

на так на зы ва е мый глу бо кий ульт ра фи о лет.

По сов ре мен ным оцен кам, с по мощью но -

во го про цес са ли тог ра фии мож но бу дет из -

го тав ли вать ин тег раль ные мик рос хе мы с

про е кт ной нор мой 22 нм (пе ре ход на этот

техп ро цесс дол жен сос то ять ся в 2011 г.), а в

бу ду щем нас ждёт ос во е ние и 16�нм техп ро -

цес са с при ме не ни ем EUV�ли тог ра фии.

Од на ко при об рес ти со от ве т ству ю щее тех -

но ло ги чес кое обо ру до ва ние смо гут да ле ко

не все ком па нии�про из во ди те ли. Всё де ло в

том, что его сто и мость очень ве ли ка. На

дан ный мо мент сто и мость EUV�ска не ра,

раз ра бот ка ко то ро го ещё да же не за вер ше -

на, оце ни ва ет ся в $86,9 млн. По не ко то рым

оцен кам, сто и мость пол ностью го то во го

обо ру до ва ния бу дет пре вы шать от мет ку в

$100 млн. Не сто ит за бы вать, что для се рий -

но го из го тов ле ния ин тег раль ных мик рос хем

чип мей ке ру не об хо ди мо при об ре те ние не

од ной, а нес коль ких ма шин. В слу чае боль -

ших объ ё мов вы пус ка ко ли че ст во стан ков

мо жет ис чис лять ся де сят ка ми.

Впро чем, круп ней шие про из во ди те ли ин -

тег раль ных мик рос хем не мо гут от ка зать

се бе в удо воль ствии при об рес ти да же столь

до ро гос то я щее тех но ло ги чес кое обо ру до ва -

ние. Сог лас но име ю щим ся све де ни ям, за -

ка зы на EUV�ска не ры уже раз мес ти ли Sam-

sung, Intel, Toshiba, TSMC, Hynix и IMEC.

По ка тех но ло гия ли тог ра фии с при ме не -

нием глу бо ко го ульт ра фи о ле та тре бу ет до -

работ ки. Де ло в том, что для столь прог рес -

сив ной тех ни ки тре бу ет ся ис поль зо ва ние

бо лее прог рес сив но го фо то ре зис та, без де -

фе кт ных ма сок и средств из ме ре ния. Без

это го пе ре ход на пов се ме ст ное при ме не ние

EUV�тех но ло гии поп рос ту не воз мо жен.

eetimes.com



ВВЕ ДЕ НИЕ
При ре ше нии за дач син те за и оп -

тими за ции в про цес се раз ра бот ки

современ ных сис тем ав то ма ти чес ко -

го уп рав ле ния (САУ) важ ным эле мен -

том яв ля ет ся на ли чие ма те ма ти чес кой

мо де ли (ММ) объ ек та уп рав ле ния (ОУ),

опи сы ва ю щей этот объ ект как мож но

бо лее точ но. Это поз во ля ет це ле на-

прав лен но вы пол нять про ек ти ро ва -

ние и раз ра бот ку эф фек тив ных ал го -

рит мов уп рав ле ния.

Точ ная ко пия ма те ма ти чес кой мо -

де ли ред ко из ве ст на на прак ти ке. За -

да ча об лег ча ет ся в том слу чае, ес ли

име ет ся струк ту ра мо де ли, хо тя зна -

че ния её па ра мет ров из ме ня ют ся в

про цес се ра бо ты сис те мы. В ка че ст -

ве при ме ра мож но при вес ти ра бо ту

САУ на бор ту ле та тель но го ап па ра та

[1]. Здесь струк ту ра сис те мы из ве ст -

на, а зна че ния па ра мет ров ММ за -

даны для но ми наль ных ус ло вий

эксплу а та ции (тем пе ра ту ры, влаж -

нос ти, от су т ствия аг рес сив ной сре -

ды и т.п.).

Од на ко при из ме не нии вы со ты по -

лё та су ще ст вен но из ме ня ют ся ус ло вия

ра бо ты САУ, нап ри мер, тем пе ра ту ра на

бор ту ле та тель но го ап па ра та. Это при -

во дит к из ме не нию соп ро тив ле ния об -

мо ток дви га те лей ОУ и, сле до ва тель но,

к ва ри а ци ям «элект ро ме ха ни чес ких»

пос то ян ных вре ме ни пе ре да точ ной

функ ции; за гус те ние смаз ки в ме ха -

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И МОДЕЛИРОВАНИЕ
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Параметрическая идентификация
математической модели электропривода

Владимир Чуйков, Александр Семерников (Ростовская обл.)

Рассматривается алгоритм идентификации математической модели
электропривода для случая, когда его передаточную функцию можно
представить в виде последовательного соединения двух инерционных
и одного интегрирующего звеньев. Описана структурная схема
алгоритма, представлены результаты моделирования.

низ мах ве дёт к до пол ни тель но му из -

ме не нию ди на ми чес ких свойств при -

во дов.

В та кой си ту а ции про це ду ру иден -

ти фи ка ции мож но рас смат ри вать как

за да чу уточ не ния па ра мет ров ММ ОУ

по экс пе ри мен таль ным дан ным в за -

ви си мос ти от ус ло вий его эксплу а та -

ции.

В тер ми нах те о рии ана ли за элек-

три чес ких це пей за да ча иден ти фи -

ка ции дос та точ но ис сле до ва на, и её

ре ше ние в ос нов ном сво дит ся к ана -

ли зу пе ре ход ной функ ции элект ри -

чес кой це пи при по да че на её вход

еди нич но го скач ка тес ти ру ю ще го

нап ря же ния [2].

В ка че ст ве при ме ра при ве де ны [3]

эпю ра и вы ра же ние для пе ре ход ной ха -

рак те рис ти ки h(t) = k[t – T(1 – exp(–t/T))]

ин тег ри ру ю ще го зве на с за мед ле ни ем

с пе ре да точ ной функ ци ей

,

ко то рая, как из ве ст но, со от ве т ству ет

пе ре да точ ной функ ции элект роп ри -

во да с ко эф фи ци ен том пе ре да чи k и

элект ро ме ха ни чес кой пос то ян ной

вре ме ни T при ис поль зо ва нии его

прос тей шей мо де ли.

Из со от но ше ния для h(t) сле ду ет, что

от ре зок, от се ка е мый асимп то той пе -

ре ход ной функ ции на оси вре ме ни, ра -

вен T, а угол нак ло на асимп то ты про -

пор ци о на лен арк тан ген су k.

На этом прин ци пе пост ро е ны из -

ве ст ные про це ду ры иден ти фи ка ции

[1, 4], ко то рые сво дят ся к ана ли зу

нап ря же ния z(t) на вы хо де дат чи ка

уг ло во го по ло же ния (ДУП), жёст ко

свя зан но го с вы ход ным ва лом элек-

троп ри во да, при воз дей ствии на вход

ра зо мк ну то го элект роп ри во да тес ти -

ру ю ще го нап ря же ния x(t). Од на ко в

этом слу чае воз мож на иден ти фи ка -

ция толь ко са мой прос тей шей ММ

элект роп ри во да.

ПОС ТА НОВ КА ЗА ДА ЧИ
В дан ной статье рас смат ри ва ет ся ал -

го ритм оп ре де ле ния ко эф фи ци ен та

пе ре да чи по уг ло вой ско рос ти KЭМ и

пос то ян ных вре ме ни T1, T2 для бо лее

слож ной ММ при во да, ког да его пе ре -

да точ ную функ цию по уг лу Wпр(p)

мож но предс та вить в ви де:

. (1)

Струк тур ная схе ма ал го рит ма

предс тав ле на на ри сун ке 1, где: z(t) и

y(t) – отк ли ки на вы хо дах дат чи ков

уг ло во го по ло же ния (ДУП) и уг ло вой

ско рос ти (ДУС) со от ве т ствен но на

ска чок нап ря же ния x(t) с амп ли ту -

дой A; T1*, T2* – оцен ки пер вой и вто -

рой пос то ян ных вре ме ни элект ро-

при во да со от ве т ствен но; К *ЭМ – оцен -

ка ко эф фи ци ен та пе ре да чи по

уг ло вой ско рос ти элект роп ри во да;

WДУП(p) и WДУС(p) – пе ре да точ ные

функ ции дат чи ков уг ло во го по ло же -

ния и уг ло вой ско рос ти со от ве т -

ствен но. Для уп ро ще ния вык ла док

по ла га ет ся, что WДУП(p) = 1 и WДУС(p)=

= 1p.

Про це ду ра иден ти фи ка ции сво -

дит ся к то му, что на вход ра зо мк ну -

то го элект роп ро во да по да ёт ся ска -

чок нап ря же ния, а в ЭВМ вы пол ня -

ет ся сов ме ст ный ана лиз отк ли ков

z(t) и y(t) пос ле их пред ва ри тель но -

го ана ло гоциф ро во го пре об ра зо ва -

ния.

Рас смот рим пред ла га е мый ал го ритм

иден ти фи ка ции под роб нее. Ана лиз

струк тур ной схе мы по ка зы ва ет, что

при ис поль зо ва нии опи са ния пе ре да -

точ ной функ ции при во да в ви де (1)

отк лик y(t; KЭМ; A; T1; T2) (пе ре ход ная

ха рак те рис ти ка по ско рос ти) опи сы -

ва ет ся со от но ше ни ем:

,(2)

Разомкнутый
электропривод

ДУС

x(t)

z(t)

y(t)
ЭВМ

*T1

*КЭМ

*T2

ДУП
WПР(p) WДУП(p)

WДУС(p)

Рис. 1. Структурная схема алгоритма

идентификации электропривода
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где Ωном = KЭМA – но ми наль ное (ус та но -

вив ше еся) зна че ние ско рос ти вра ще -

ния ва ла элект роп ри во да.

Из вы ра же ния (2) сле ду ет:

● сох ра нив в па мя ти ЭВМ зна че ния

y(t; KЭМ; A; T1; T2) в ди а па зо не ско -

рос тей, ле жа щих от ну ля до её ус та -

но вив ше го ся зна че ния, мож но, кро -

ме оцен ки ус та но вив ше го ся зна -

чения ско рос ти Ω*ном, оп ре де лить

оцен ку вре ме ни t*уст, при ко то ром

ско рость вра ще ния дви га те ля до-

сти га ет 0,95Ω*ном;

● оцен ку ко эф фи ци ен та пе ре да чи по

ско рос ти K*ЭМ тес ти ру е мо го элект -

роп ри во да в со от ве т ствии с вы ше-

ска зан ным мож но про из вес ти по

фор му ле:

. (3)

Ана лиз струк тур ной схе мы так же по -

ка зы ва ет, что z(t; KЭМ; A; T1; T2) (пе ре -

ход ная ха рак те рис ти ка по уг ло во му

по ло же нию) опи сы ва ет ся со от но ше -

ни ем:

z(t; KЭМ; A; T1; T2) =

. (4)

Из фор му лы (4) сле ду ет, что для за ви -

си мос ти асимп то ты P(t; KЭМ; A; T1; T2)

функ ции z(t; KЭМ; A; T1; T2) мож но за пи -

сать [5]:

P(t; KЭМ; A; T1; T2) =
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= z(t; KЭМ; A; T1; T2)|t → ∞ =

= KЭМA{t – (T2 + T1)}. (5)

От сю да мож но сде лать вы вод, что ес -

ли оп ре де ле но урав не ние асимп то ты

пе ре ход ной ха рак те рис ти ки по уг лу, то

из не го мо жет быть най де на оцен ка

пос то ян ной вре ме ни τ*2, где τ2 = T1 + T2.

Действи тель но, из (5) сле ду ет, что τ2

оп ре де ля ет ся как зна че ние мо мен та вре -

ме ни t = T2 + T1, при ко то ром функ ция

P(t; KЭМ; A; T1; T2) рав на ну лю (точ ка пе -

ре се че ния асимп то ты с осью абс цисс).

До пол ни тель но про ве дён ные ис -

сле до ва ния по ка за ли, что с ме то ди -

чес кой ошиб кой, не пре вы ша ю щей

нес коль ких про цен тов, для оп ре де -

ле ния τ*2 вмес то урав не ния асимп то -

ты мож но ис поль зо вать урав не ние

ка са тель ной к функ ции z(t), пост ро -

ен ной по ре зуль та там экс пе ри мен -

тов в точ ке (tуст, z(tуст)).

Да лее, для ре а ли за ции пред ла га е мо -

го ал го рит ма не об хо ди мо вы пол нить

ап прок си ма цию за пи сан ной в па мя ти

ЭВМ ха рак те рис ти ки y(t; KЭМ; A; T1; T2)

тес ти ру е мо го при во да вспо мо га тель -

ной ап прок си ми ру ю щей функ ци ей

, где d – не ко то рый

един ствен ный оп ре де ля е мый в про -

цес се оп ти ми за ции вспо мо га тель ный

па ра метр.

Оп ре де лим вы ра же ние

,

яв ля ю ще еся опи са ни ем отк ли ка на

вы хо де ДУС на x(t), для слу чая, ког да

вмес то Wпр(p) ис поль зу ет ся эк ви ва -

ле нт ная ей пе ре да точ ная функ ция

апе ри о ди чес ко го зве на вто ро го по -

ряд ка W А
пр(p) [6]:

, (6)

где

τ2 = T1 + T2, , а d > 1. (7)

Тог да из ри сун ка 1 сле ду ет, что в этом

слу чае отк лик ДУС в опе ра тор ной фор -

ме име ет вид [6]:

. (8)

С учё том (7) со от но ше ние (8) мож но

за пи сать сле ду ю щим об ра зом:

. (9)

Раз ло жим Yапр(p) на прос тей шие

дро би [3]:

×

× , (10)

где p1 и p2 – кор ни урав не ния

. (11)

Нет руд но по ка зать, что из (10) и (11)

сле ду ет:
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. (17)

Ре шив сис те му урав не ний (14), с учё -

том (13) по лу чим:

, ,

. (15)

В ито ге для Yапр(p) по лу чим:

Пе рей дя к ори ги на лу, для ап прок си ми ру ю щей функ ции по лу чим:

ствен ное не из ве ст ное. По э то му (17)

удоб но ис поль зо вать для ап прок си -

Осо бен ностью вы ра же ния (17) яв -

ля ет ся то, что па ра метр d – един -

ма ции за пи сан ной в па мя ти ЭВМ

раз гон ной ха рак те рис ти ки тес ти ру -

е мо го при во да.

В ре зуль та те ап прок си ма ции оп ре -

де ля ет ся зна че ние d = d0 функ ции

yапр(t; τ*2; d; К *ЭМ), при ко то ром сред ний

квад рат ошиб ки меж ду y(t; KЭМ; A; T1;

T2) и yапр(t; τ*2; d; К *ЭМ; A) на всём ана ли -

зи ру е мом ин тер ва ле вре ме ни {0, tуст}

бу дет ми ни маль ным.

Срав не ние (2) и (17) по ка зы ва ет, что

оцен ки пос то ян ных вре ме ни T *1 и T *2 и

па ра мет ры τ*2 и d0 свя за ны фор му ла ми:

, (18)

ко то рые ис поль зу ют ся для оп ре де ле ния

T *1 и T *2 по най ден ным зна че ни ям τ*2 и d0.

МО ДЕ ЛИ РО ВА НИЕ АЛ ГО РИТ МА
Для про вер ки ра бо тос по соб нос ти

ал го рит ма, в па ке те прог рамм Маtlab
про во ди лось ма те ма ти чес кое мо де ли -

ро ва ние его ра бо ты в та кой пос ле до ва -

тель нос ти:

1. Бы ла соз да на ими та ци он ная мо -

дель тес ти ру е мо го элект роп ри во -

да. Для это го бы ли за да ны пос то -

ян ные вре ме ни T1, T2 и ко эф фи ци -

ент пе ре да чи по ско рос ти KЭМ

мо де ли, а так же амп ли ту да A тес -

ти ру ю ще го нап ря же ния;

2. По фор му ле (2) для за дан ных T1, T2 и

KЭМ бы ла рас счи та на пе ре ход ная ха -

рак те рис ти ка мо де ли тес ти ру е мо го

дви га те ля по ско рос ти yмод(t; KЭМ; A;

T1; T2):

. (19)

3. По ха рак те рис ти ке yмод(t; KЭМ; A; T1;

T2) бы ли оп ре де ле ны зна че ния t*уст

и К *ЭМ;

4. По фор му ле (4) для за дан ных T1, T2,

KЭМ бы ла рас счи та на пе ре ход ная ха -

рак те рис ти ка мо де ли тес ти ру е мо го

дви га те ля по уг ло во му по ло же нию

zмод(t; KЭМ; A; T1; T2);
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Рис. 2. Эксперимент 1

Переходная характеристика по скорости yмод(•)

для модели тестируемого привода с KЭМ = 5,0;

T1 = 0,05 с; T2 = 0,50 и аппроксимирующая кривая

yапр(•) с K*ЭМ = 5,0; τ*2 = 0,542094 с практически

сливаются
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Рис. 3. Эксперимент 1

Относительная текущая ошибка между

переходной характеристикой по скорости yмод(•)

для модели тестируемого привода с KЭМ = 5,0;

T1 = 0,05 с; T2 = 0,5 с и аппроксимирующей

кривой yапр(•) с K*ЭМ = 5,0; τ*2 = 0,542094 c

, (12)

. (16)

где ,

. (13)

При рав ни вая ко эф фи ци ен ты при

оди на ко вых сте пе нях p в чис ли те ле

(12), по лу чим сис те му из трёх урав не -

ний для оп ре де ле ния D, В, С:

(14)
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5. По зна че ни ям zмод(t; KЭМ; A; T1; T2)

оп ре де ле на за ви си мость ка са тель -

ной P(t; KЭМ; A; T1; T2) к функ ции

zмод(t; KЭМ; A; T1; T2) в точ ке (tуст,

z(tуст));

6. Из урав не ния P(t; KЭМ; A; T1; T2) оп ре -

де ле на оцен ка пос то ян ной вре ме -

ни τ*2;

7. Вы пол не на ап прок си ма ция раз -

гон ной ха рак те рис ти ки yмод(t; KЭМ;

A; T1; T2) ими та ци он ной мо де ли

тес ти ру е мо го при во да ап прок си -

ми ру ю щей функ ци ей yапр(t; τ*2; d;

К *ЭМ), в ре зуль та те че го най де но

зна че ние d0;

8. По най ден ным зна че ни ям τ*2 и d0

в со от ве т ствии с фор му ла ми (18)

оп ре де ле ны T *1 и T *2 мо де ли тес ти ру -

е мо го при во да.

В про цес се мо де ли ро ва ния бы ли вы -

пол не ны три экс пе ри мен та, ко то рые

от ли ча лись зна че ни я ми пос то ян ных

вре ме ни T1 и T2 ими та ци он ной мо де ли

тес ти ру е мо го элект роп ри во да. Амп ли -

ту да нап ря же ния A во всех экс пе ри -

мен тах за да ва лась рав ной 1 В, ко эф -

фи ци ент пе ре да чи по ско рос ти KЭМ

сос тав лял 5 рад/(сВ).

Ре зуль та ты про ве де ния пер во го экс -

пе ри мен та, где для ими та ци он ной мо -

де ли при во да за да ва лось T1 = 0,05 с при

T2 = 0,50 с, предс тав ле ны на ри сун ках 2

и 3 и в таб ли це 1.

Ре зуль та ты про ве де ния вто ро го экс -

пе ри мен та, где для ими та ци он ной мо -

де ли при во да за да ва лось T1 = 0,20 с при

T2 = 0,50 с, предс тав ле ны на ри сун ках 4

и 5 и в таб ли це 2.

Ре зуль та ты про ве де ния треть е го экс -

пе ри мен та, где для ими та ци он ной мо -

де ли при во да за да ва лось T1 = 0,30 с при

T2 = 0,50 с, предс тав ле ны на ри сун ках 6

и 7 и в таб ли це 3.

ВЫ ВО ДЫ
Ре зуль та ты про вер ки ра бо тос по соб -

нос ти ал го рит ма в про цес се его мо де -

ли ро ва ния с ис поль зо ва ни ем ими та -

ци он ной мо де ли поз во ля ют сде лать

сле ду ю щие вы во ды:

● при умень ше нии раз нос ти меж ду

пос то ян ны ми вре ме ни при во да от -

но си тель ная пог реш ность иден ти -

фи ка ции воз рас та ет;

● мак си маль ная от но си тель ная по-

греш ность оп ре де ле ния пос то ян -

ных вре ме ни в дос та точ но ши ро -

ком ди а па зо не зна че ний от но -

шения пос то ян ных вре ме ни не

пре вы ша ет 4%;

● мак си маль ное зна че ние от но си -

тель ной те ку щей ошиб ки меж ду

Таблица 1. Результаты проведения эксперимента 1

Таблица 2. Результаты проведения эксперимента 2

Параметры эксперимента 1 Значение параметров
эксперимента 1

Отношение постоянных времени, T1/T2 0,1

Значение первой постоянной времени T1, с 0,050

Значение оценки первой постоянной времени T*1, с 0,041

Относительная погрешность измерения первой постоянной времени в первом
эксперименте γ11°, %

1,8

Значение второй постоянной времени T2, с 0,50

Значение оценки второй постоянной времени T*2, с 0,501

Относительная погрешность измерения второй постоянной времени в первом
эксперименте γ12°, %

0,6

Оценка суммы значений первой и второй постоянных времени τ*2, с 0,542094

Оценка коэффициента передачи по скорости привода К*ЭМ, рад/(сВ) 5,0

Значение параметра d0 для первого эксперимента d01 1,893

Максимальное значение относительной текущей ошибки между разгонными кривыми
имитационной модели привода и аппроксимирующей кривой для первого эксперимента δ1, %

1,25%

Параметры эксперимента 2 Значение параметров
эксперимента 2

Отношение постоянных времени, T1/T2 0,4

Значение первой постоянной времени T1, с 0,200

Значение оценки первой постоянной времени T*1, с 0,196

Относительная погрешность измерения первой постоянной времени во втором
эксперименте γ21°, %

2,0

Значение второй постоянной времени T2, с 0,500

Значение оценки второй постоянной времени T*2, с 0,497

Относительная погрешность измерения второй постоянной времени во втором
эксперименте γ22°, %

0,6

Оценка суммы значений первой и второй постоянных времени τ*2, с 0,693169

Оценка коэффициента передачи по скорости привода К*ЭМ, рад/(сВ) 5,0

Значение параметра d0 для первого эксперимента d02 1,110

Максимальное значение относительной текущей ошибки между разгонными кривыми
имитационной модели привода и аппроксимирующей кривой для первого эксперимента δ2, %

0,54%

Таблица 3. Результаты проведения эксперимента 3

Параметры эксперимента 3 Значение параметров
эксперимента 3

Отношение постоянных времени, T1/T2 0,600

Значение первой постоянной времени T1, с 0,300

Значение оценки первой постоянной времени T*1, с 0,289

Относительная погрешность измерения первой постоянной времени во втором
эксперименте γ31°, %

3,7

Значение второй постоянной времени T2, с 0,500

Значение оценки второй постоянной времени T*2, с 0,502

Относительная погрешность измерения второй постоянной времени во втором
эксперименте γ32°, %

4,0

Оценка суммы значений первой и второй постоянных времени τ*2, с 0,790136

Оценка коэффициента передачи по скорости привода К*ЭМ, рад/(сВ) 5,0

Значение параметра d0 для первого эксперимента d03 1,038

Максимальное значение относительной текущей ошибки между разгонными кривыми
имитационной модели привода и аппроксимирующей кривой для первого эксперимента δ3, %

0,75%
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раз гон ны ми кри вы ми для ими -

таци он ной мо де ли тес ти ру е мо го

при во да и ап прок си ми ру ю щей

кри вой в выб ран ном при мо де ли -

ро ва нии ди а па зо не от но ше ний

пос то ян ных вре ме ни не пре вы ша -

ет 1,25%;

● пог реш ность оп ре де ле ния ко эф фи -

ци ен та пе ре да чи при во да оп ре де ля -

ет ся вре ме нем рас чё та пе ре ход но го

про цес са. Ес ли это вре мя пя тик рат но

пре вы ша ет вре мя ус та нов ле ния пе -

ре ход но го про цес са, то пог реш ность

оп ре де ле ния ко эф фи ци ен та пе ре да -

чи не пре вы ша ет 1%;

● пред ла га е мый ал го ритм иден ти фи -

ка ции элект роп ри во да для слу чая,

ког да его ма те ма ти чес кая мо дель

предс та ви ма в ви де пос ле до ва -

тельно го со е ди не ния пе ре да точ ных

функ ций двух инер ци он ных и од но -

го ин тег ри ру ю ще го звень ев, поз во -

ля ет с дос та точ ной для прак ти чес -

кого при ме не ния точ ностью оп ре -

делять ко эф фи ци ент пе ре да чи по

уг ло вой ско рос ти элект роп ри во да и

обе пос то ян ные вре ме ни.
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Рис. 4. Эксперимент 2

Переходная характеристика по скорости yмод(•)

для модели тестируемого привода с KЭМ = 5,0;

T1 = 0,2 с; T2 = 0,5 с и аппроксимирующая кривая

yапр(•) с K*ЭМ = 5,0; τ*2 = 0,542094 c

практически сливаются
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Рис. 5. Эксперимент 2

Относительная текущая ошибка между пе ре ход ной

характеристикой по скорости yмод(•) для модели

тестируемого привода yмод(•) с KЭМ = 5,0; T1 = 0,2 с;

T2 = 0,5 с и ап прок си ми ру ю щей кривой yапр(•)

с K*ЭМ = 5,0; τ*2 = 0,693169 c
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Рис. 6. Эксперимент 3

Переходная характеристика по скорости yмод(•)

для модели тестируемого привода с KЭМ = 5,0;

T1 = 0,3 с; T2 = 0,50 с и аппроксимирующая

кривая yапр(•) с K*ЭМ = 5; τ*2 = 0,790136 c

практически сливаются
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Рис. 7. Эксперимент 3

Относительная текущая ошибка между переходной

характеристикой по скорости yмод(•) для модели

тестируемого привода с KЭМ = 5,0; T1 = 0,3 с;

T2 = 0,5 с и аппроксимирующей кривой yапр(•)

с K*ЭМ = 5,0; τ*2 = 0,790136 c

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР
ПРОДУКЦИИ XP POWER

Тел.: (495) 234�0636 • Факс: (495) 234�0640
E�mail: info@prosoft.ru • www.prosoft.ru

Зачем
платить
больше!
Коммерческие
источники 
питания для 
военной техники

Низкая стоимость 
и короткие сроки поставки
при соответствии военным
стандартам

Ре
кл

ам
а

Основные характеристики 
DC/DC�преобразователей серии MTC:

■ Диапазон входных напряжений
15,5…40 В

■ Выходные напряжения от 3,3 до 28 В
■ Выходные мощности от 5 до 150 Вт
■ Диапазон рабочих температур 

от –55 до +100°С (основание корпуса)
■ Электромагнитные помехи

соответствуют требованиям 
MIL�STD�461E

■ Импульсное перенапряжение 
и помехоустойчивость в соответствии
с MIL�STD�1275A/B/C, 704A�F

■ Стойкость к внешним
воздействующим факторам 
в соответствии с требованиями 
MIL�STD�810F

■ Сервисные функции: синхронизация
частоты преобразования, дис тан ци он -
ное включение/выключение,
регулировка выходного напряжения,
внешняя обратная связь



Ма ле вич по ра зил мир сво им чёр ным

квад ра том. Од на ко ин же не ры дав -

нымдав но зна ко мы с чёр ным ящи ком.

Чёр ный ящик име ет вхо ды, вы хо ды и

пе реда точ ную функ цию, при этом не -

важно, как, собствен но, он уст ро ен.

Прак ти чес ки все элект рон ные уст рой -

ства яв ля ют ся для нас чёр ны ми ящи ка -

ми. Так, обоз на че ние тран зис то ра есть

лишь мне мо ни чес кое изоб ра же ние ти -

па пе ре да точ ной функ ции, в ос но ве

ко то рой ле жит фи зи ка твёр до го те ла.

Лю бую фи зи чес кую сис те му, и не толь -

ко элект ри чес кую, мож но изоб ра зить в

ви де ком би на ции чёр ных ящи ков и

свя зей меж ду ни ми. При фор ми ро ва -

нии схе мы для ана ли ти чес ко го рас чё -

та в MSpice вы мо же те ис поль зо вать

стан да рт ные биб ли о те ки функ ци о -

наль ных бло ков и ма те ма ти чес ких

функ ций OrCAD или MicroCAP. Это

поз во ля ет ис поль зо вать од ну и ту же

схе му и для си му ля ции и для по лу че -

ния ана ли ти чес ко го ре ше ния.

МА ЛО СИГ НАЛЬ НАЯ СХЕ МА
ЗА МЕ ЩЕ НИЯ ОПЕ РА ЦИ ОН НО ГО
УСИ ЛИ ТЕ ЛЯ

Под де рж ка стан да рт ных биб ли о тек

OrCAD и MicroCAP поз во ля ет ис поль -

зо вать те же са мые ме то ды раз ра бот ки

про ек тов, что и для PSpice. При этом

мож но по лу чать ли бо ана ли ти чес кий

ре зуль тат (в MSpice), ли бо чис лен ный,

за пус тив си му ля цию в OrCAD или

MicroCAP. Един ствен ное ус ло вие: не на -

до без осо бой на доб нос ти на ру шать

пра ви ла PSpice при соз да нии схе мы

про ек та. Од на ко эти пра ви ла час то

при хо дит ся на ру шать. Ес ли вы вмес то

но ми на лов и по зи ци он ных обоз на че -

ний за пи шете сим во лы и фор му лы, что

до пус ти мо для MSpice, то PSpice от ка -

жет ся чтоли бо счи тать, ему нуж ны

толь ко чис ла. По ме ре на коп ле ния опы -

та уда ёт ся так стро ить схе мы, что бы

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И МОДЕЛИРОВАНИЕ
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MathSpice – аналитический PSpice�движок
для OrCAD и MicroCAP.
Расчёт функциональных схем в MathSpice

Олег Петраков (Москва)

Функциональными блоками можно описать практически любую задачу,
в том числе и не электрического типа. Это позволяет использовать
MathSpice для аналитического решения разнообразных задач по физике
и теории систем автоматического управления.

при не об хо ди мос ти мож но бы ло «де -

лать от кат» и возв ра щать ся к чис лам.

Это мож но сде лать че рез блок вво да па -

ра мет ров – PARAMETERS. В ос нов ном

это тре бу ет ся, ес ли вы хо ти те па рал -

лель но конт ро ли ро вать дос то вер ность

ва ших ана ли ти чес ких рас чё тов при по -

мо щи PSpice, что весь ма быст ро и эф -

фек тив но по срав не нию с ка ки мили бо

дру ги ми спо со ба ми. В этом слу чае вы

мо же те быть дос та точ но уве ре ны в пра -

виль нос ти ва ших рас чё тов.

Да вай те про а на ли зи ру ем ма ло сиг -

наль ную схе му за ме ще ния ОУ (рис. 1).

Это ти по вая струк ту ра, ко то рая ле жит

в ос но ве мно гих биб ли о теч ных мак -

ро мо де лей CMOS ОУ фир мы Simens.

Моя лич ная пот реб ность в изу че нии

этой схе мы бы ла выз ва на же ла ни ем

ис поль зо вать эту очень удач ную мак -

ро мо дель для син те за мак ро мо де лей

ОУ дру гих раз ра бот чи ков, в том чис ле

и оте че ст вен ных, по их пас по рт ным

дан ным.

Сос та вим и ре шим сис те му урав не -

ний Кирх го фа:

> restart:read(`m:/PMAPLE/ES-

olver.m`);with(MSpice):

ESolve(Q,`LMC6484/CMOSOP-PSpice-

Files/SCHEMATIC1/SCHEMATIC1.net`):

,

,

,

–0,000354V4 + 0,000177V104 +

+ 0,000177V7 + I1 = 0,

,

,

,

,

,

,

,

,

V7 = V102 + 0,00075 + V16,

{V16, V17, V4, V5, V15, V18, V6, V9,

V29, V40, V7, V39, V19}.

MSpice v8.52:

http://pspicelib.narod.ru

Çà äà íû èñ òî÷ íè êè: [V100, V101,

I1, V102, V104]

Çà äà íû óç ëû: {V2, V1, V50, V99}

Ïî ëó ÷å íû ðå øå íèÿ:

V_NET:=[V16, V40, V18, V29, V39,

V17, V15, V19, V9, V4, V5, V6, V7]:

J_NET:=[JR14, JR15, JR12, JV100,

JR16, JV104, JV102, JC3, JR5,

JC2, JR1, JV101, JL2, JR6, JC4,

J1, JR3, JR4, JRO, JC5]:

Вы ход ным уз лом схе мы за ме ще -

ния ОУ яв ля ет ся узел V40. Ис точ ник

вход но го сиг на ла VINP. Тог да по лу -

чим вы ра же ние для пе ре да точ ной

функ ции ОУ:

> Í:=V40/VINP: 

Для по лу че ния ана ли ти чес ких вы ра -

же ний ну лей и по лю сов функ ции

VOUT вво дим:

> PoleZero(VOUT,f):
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Мы по ка жем толь ко фор му лы для

рас чё та по лю сов, пос коль ку фор му лы

для ну лей по лу чи лись очень боль ши -

ми. Ис ход ный лис тинг это го рас чё та

без сок ра ще ний мож но ска чать с сай та

жур на ла.

F_Pole4 = 159154,9430I/

/(C3(0,1107R5 + 1667R5R16 +

+ 0,1107R16 + 0,1107R6))

Вво дим но ми на лы эле мен тов:

> Values(AC,RLCVI,[]);

C3:=17e-12: [17p]

R5:=100.37e6: [100.37MEG]

R15:=750: [750]

R16:=2.388e3: [2.388k]

C2:=151.58e-12: [151.58p]

R1:=1e3: [1k]

L2:=7.958e-3: [7.958m]

R6:=1e3: [1K]

R12:=1e3: [1k]

C4:=2.3868e-12: [2.3868p]

R14:=1e3: [1k]

R3:=5.651e3: [5.651K]

R4:=5.651e3: [5.651K]

RO:=1e3: [1K]

C5:=11.967e-12: [11.967p]

DC èñ òî÷ íèê: V102:=-750e-6: AC:

V102:=0:

DC èñ òî÷ íèê: V101:=7.5: AC:

V101:=0:

AC èñ òî÷ íèê: V104:=0: AC:
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Рис. 1. Малосигнальная схема замещения операционного усилителя



,

V104:=1: Pfase(degrees):=0:

DC èñ òî÷ íèê: I1:=17e-6: AC:

I1:=0:

DC èñ òî÷ íèê: V100:=7.5: AC:

V100:=0:

Те перь по лу чим вы ра же ние для пе -

ре да точ ной функ ции и зна че ния ну -

лей и по лю сов в чис лен ном ви де:

> H:=H; PoleZero(H,f):

F_Zero1 = 9,906538455 × 106I,

F_Zero2 = 1,400066200 × 106I,

F_Zero3 = –7,095599087 × 108I,

F_Pole1 = 5,983496802 × 105I,

F_Pole2 = 1,329423664 × 107I,

F_Pole3 = 2,2899991811,

F_Pole4 = 5,886250964 × 106I.

Пост ро им АЧХ пе ре да точ ной

функ ции (рис. 2), кар ту по лю сов

(рис. 3) и ну лей (рис. 4), для че го вво -

дим: 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И МОДЕЛИРОВАНИЕ
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Рис. 2. АЧХ передаточной функции

Рис. 5. Функциональная схема полосового фильтра
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Рис. 8. АЧХ фильтра [H]Рис. 6. Карта полюсов H(f) Рис. 7. Карта нулей H(f)

> HSF([H],f=0.1..1e7,"Ðèñ. 2 semi

[H] dB ");

> PlotPZ(H,f,"3)");

РАС ЧЁТ ПО ЛО СО ВО ГО ФИЛЬТ РА
В MICROCAP

Рас смот рим ти по вую за да чу син те за

фильт ра (рис. 5). Лёг кость, с ко то рой

мож но опе ри ро вать бло ка ми схе мы,

фор му ла ми и гра фи ка ми, спо со б ству -

ет соз да нию са мых слож ных фильт -

ров. Во гла ву уг ла те перь ста вит ся по -

ни ма ние как уни вер саль ный ключ для

лю бых за дач. Гран ди оз ная эко но мия

вре ме ни на рас чёт ных ра бо тах поз во -

ля ет с го ло вой пог ру зить ся в изу че ние



.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И МОДЕЛИРОВАНИЕ

фун да мен таль ных проб лем выб ран -

ной те мы, что на вер ня ка при ве дёт к

си нер ге ти чес ким эф фек там.

Сос та вим и ре шим сис те му урав не -

ний Кирх го фа:

> restart: with(MSpice):

ESolve(Q,`L1.CKT`);

V10 = V6 – V8,

V5 = 0,322V2,

V6 = 0,6775V2,

V7 = 0,6775Vout,
V8 = 1,8726Vout,

V3 = V5 + V7,

V1 = 2,195V1_PULSE + V10,

,

,

{V3, Vout, V1, V5, V2, V6, V7, V8, V10}.

MSpice v8.52:

http://pspicelib.narod.ru

Çà äà íû èñ òî÷ íè êè: [V1_PULSE]

Çà äà íû óç ëû: {Vin}

Ïî ëó ÷å íû ðå øå íèÿ:

V_NET:=[V10, V1, Vout, V3, V5,

V2, V6, V7, V8]:

J_NET:=[JV1_SIN]: 

Най дём опе ра тор ную пе ре да точ -

ную функ цию в нольпо люс ном

ви де:

H:=converth(Vout/Vin,s,FPP);

Най дём час тот ную пе ре да точ ную

функ цию в нольпо люс ном ви де:

> K:=converth(converth(H,f),f,FPP);

Пост ро им кар ту час тот ных по -

люсов (рис. 6) и час тот ных ну лей

(рис. 7).

>PlotPZ(H,f,"6) H(f)");

В зак лю че ние пост ро им АЧХ пе ре да -

точ ной функ ции (рис. 8), для че го вво дим:

> HSF([H],f=1e3..10e3,"Ðèñ. 8.

À×Õ ôèëüò ðà, [H].");
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На чал ра бо ту за вод Sharp
по про из во д ству сол неч ных
эле мен тов

В на ча ле не де ли ком па ния Sharp за пус -

ти ла про из во д ство тон коп лё ноч ных сол -

неч ных эле мен тов на но вом за во де, пост -

ро ен ном в про из во д ствен ном комп лек се

Sharp Green Front Sakai.

За вод бу дет вы пус кать тон коп лё ноч ные

сол неч ные эле мен ты со стек лян ной под -

лож кой раз ме ром 1000 × 1400 мм. Бла го да -

ря при ме не нию тон коп лё ноч ных крем ни е -

вых сло ёв, рас по ла га ю щих ся на стек лян ной

под лож ке, рас ход крем ния в вы пус ка е мых

па не лях сни жа ет ся в 100 раз по срав не нию

с тра ди ци он ны ми сол неч ны ми па не ля ми из

крис тал ли чес ко го крем ния. К то му же про -

из во д ство по но вой тех но ло гии про ще, что

так же по ло жи тель но ска жет ся на се бес то и -

мос ти про из во д ства.

Как от ме ча ют ана ли ти ки, тон коп лё ноч -

ные сол неч ные эле мен ты поль зу ют ся

ус той чи вым, пос то ян но рас ту щим спро сом

по все му ми ру, в осо бен нос ти для при ме -

не ния в круп ных фо то э ле кт ри чес ких энер -

ге ти чес ких сис те мах.

В пресс�ре ли зе ком па нии ска за но, что

но вый за вод дол жен стать эта ло ном для

бу ду щих за во дов ком па нии, ко то рые бу дут

стро ить ся в раз ных ре ги о нах ми ра. Пер во -

на чаль но комп лекс в Са кае еже год но бу -

дет вы пус кать сол неч ные эле мен ты об щей

мощ ностью 160 МВт.

Sharp

Пла ны Intel от но си тель но
ли тог ра фии для 22�нм чи пов

Ана ли тик ком па нии Arete Research LLC

Джа га диш Айер (Jagadish Iyer) раск рыл не ко -

то рые под роб нос ти, ка са ю щи е ся пла нов Intel

от но си тель но ли тог ра фии для 22�нм техп ро -

цес са. По дан ным от рас ле вых ис точ ни ков,

про цес сор ный ги гант уже оп ре де лил ся с по-

став щи ка ми ли тог ра фи чес ких ре ше ний для

сво их 22�нм чи пов – ими, ве ро ят но, ста нут

ASML и Nikon. Ком па ния Intel вос поль зу ет ся

их тех но ло ги я ми им мер си он ной ли тог ра фии.

Ин те рес но от ме тить, что Intel для 32�нм

про цес со ров един ствен ным пос тав щи ком

обо ру до ва ния изб ра ла ком па нию Nikon. При

пе ре хо де на 32�нм техп ро цесс Intel впер вые

за дей ство ва ла им мер си он ную ли тог ра фию.

Для про из во д ства 45�нм чи пов ис поль зо ва -

лось обо ру до ва ние Nikon и ASML. При пе ре -

хо де на 22�нм про е кт ные нор мы Intel про -

дол жит ис поль зо вать 193�нм им мер си он ную

ли тог ра фию и те перь уже опять бу дет со-

труд ни чать с дву мя пос тав щи ка ми.

По прог но зам ана ли ти ков, к кон цу те ку ще -

го го да Intel вы пус тит все го око ло пя ти ты сяч

плас тин с 22�нм мик рос хе ма ми. Это свя за но

с мед лен ным при ня ти ем ре ше ний по за куп -

ке ли тог ра фи чес ко го обо ру до ва ния. Вы со -

кие объ ё мы 22�нм про из во д ства ожи да ют ся

в 2011 и 2012 гг., ког да оно бу дет за пу ще но

на че ты рёх за во дах Intel (на каж дый из них

при дёт ся око ло 45 тыс. плас тин в ме сяц).

Как ожи да ет ся, ASML отг ру зит для Intel

18 комп лек тов обо ру до ва ния NXT 1950i. В

свою оче редь, Nikon пос та вит 25 комп лек -

тов NSR�S620D. В нас то я щее вре мя на за -

во де Intel ус та нов ле но три стан ка ASML

NXT. Ещё два�три комп лек та бу дет за куп -

ле но в бли жай шие шесть ме ся цев.

Nikon NSR�S620D име ет нес коль ко улуч -

ше ний по срав не нию с пер вой вер си ей

S620. Чис ло вая апер ту ра объ ек ти ва сос тав -

ля ет 1,35 вмес то 1,30. Кро ме то го, мо дель

NSR�S620D спро ек ти ро ва на на но вой плат -

фор ме Streamlign, а её про из во ди тель ность

сос тав ля ет 200 плас тин/ч. Обо ру до ва ние

ASML TwinScan NXT 1950i пред наз на че но

для мас со во го вы пус ка 300�мм плас тин с

мик рос хе ма ми клас са «32 нм и ни же». Чис -

ло вая апер ту ра NXT 1950i так же сос тав ля ет

1,35. По дан ным Джа га ди ша Айе ра, це на

од но го комп лек та им мер си он но го обо ру до -

ва ния ASML сос тав ля ет поч ти $55 млн., а

один ап па рат Nikon сто ит око ло $30 млн.

Сог лас но от рас ле вым слу хам, Intel пла -

ни ру ет ис поль зо вать 193�нм им мер си он -

ную ли тог ра фию так же и при пе ре хо де на

11�нм про е кт ные нор мы. Так что при ход

EUV�ли тог ра фии вновь отк ла ды ва ет ся на

не оп ре де лён ный срок.

EE Times



Там, где живет интеллект

• Гарантия – 2 года

• Рабочая температура 0...60°С

• Производство и поддержка – 5 лет

• Сторожевой таймер, монитор состояния

• Многоуровневое выходное тестирование

ПРОЦЕССОРНЫЕ ПЛАТЫ И КОРПУСА
для промышленных ПК и встраиваемых систем

Готовые решения

IB888
• Чипсет Intel Poulsbo XL US15WP
• ЦП ATOM Silverthrone XL 1,1 ГГц
• Видео DVI + LVDS 24 бит
• 4 COM, 8 USB 2.0
• Рабочая температура –40...+70°С
• Форм�фактор 3.5" SBC

MB945
• Чипсет Intel Q45+ICH10DO
• ЦП Core 2 Quad, шина 1333 МГц
• До 16 Гбайт DDR3
• 2 PCI�E (x16, x1), 4 PCI, 1 ISA
• 4 COM, 12 USB
• Форм�фактор ATX

IB945
• Чипсет Intel Q45+ICH10DO
• ЦП Core 2 Quad, шина 1333 МГц
• 6 SATA 300, IDE, FDD
• 8 USB, RS�232, RS�232/422/485
• PICMG 1.0 (ISA + PCI)

CSB200�888
• ЦП ATOM Silverthrone XL 1,1 ГГц
• До 2 Гбайт DDR2 SODIMM
• 6 USB, RS�232, RS�232/422/485
• DVI, Gigabit Ethernet
• Внешний CompactFlash
• Размеры: 190×132×30 мм, VESA
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ iBASE

Тел.: (495) 234�0636 • info@prosoft.ru • www.prosoft.ru
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Strong2 LCD

Обычный LCD Strong LCD1 Strong LCD2

Рабочий диапазон температур 0 до +50°C –10 дo +65°C –30 дo +80°C

Диапазон температур хранения –25 дo +60°C –30 дo +70°C –30 дo +80°C

Устойчивость к вибрации 0т 57 дo 500 кГц,
ускорение 1g

От 57 до 500 кГц,
ускорение 1g

От 57 до 500 кГц,
ускорение 
от 1,5 до 2g

Устойчивость к ударным
нагрузкам

50g, 11 мс 50g, 11 мс от 60 до 70g, 11 мс

Яркость 300 кд/м2 Больше чем
300 кд/м2

Больше чем
400 кд/м2

НЕЗАМЕНИМ 
В ЖЁСТКИХ УСЛОВИЯХ

(495) 232�2522 • info@prochip.ru • www.prochip.ru 

АКТИВНЫЙ КОМПОНЕНТ ВАШЕГО БИЗНЕСА 
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР SHARP НА ТЕРРИТОРИИ РОССИИ И СТРАН СНГ

Тел.: (495) 234�0636 • E�mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ADLINK
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Пе ред каж дым раз ра бот чи ком (или

груп пой раз ра бот чи ков) элект рон ной

тех ни ки ра но или позд но вста ёт вопрос

о за щи те прав на ин тел лек ту аль ную

собствен ность. Ког да нет воз мож нос ти

собствен ны ми си ла ми прод ви гать про -

ект (ма кет или опыт ный об ра зец ка ко -

голи бо уст рой ства) на рын ке, то при -

хо дит ся при бе гать к по мо щи ди ле ров

или прос то пос ред ни ков. Пос лед ние де -

мо н стри ру ют по тен ци аль ным за каз чи -

кам тех ни чес кие ха рак те рис ти ки раз -

ра бо тан но го уст рой ства. И не всег да иг -

ра ют чест но.

Здесь и воз ни ка ет воп рос о за щи те

прав на ин тел лек ту аль ную собствен -

ность раз ра бот чи ка. Ре ше ние зак лю -

ча ет ся в том, что бы, пе ре да вая про ект

в чу жие ру ки, снаб дить его прог ра м м-

ным или ап па рат ным ме ха низ мом за -

щи ты от ко пи ро ва ния ПО (про шив ки).

Же ла тель но, что бы сте пень за щи ты

бы ла дос та точ но вы со кой.

В об щем слу чае за да ча ста вит ся сле ду -

ю щим об ра зом. Ди ле ру или пос ред ни ку

да ёт ся для де мо н стра ции уст рой ство, в

мик ро ко нт рол ле ре ко то ро го «за ши та»

де мо н стра ци он ная вер сия ос нов ной

прог рам мы. Уст рой ство долж но ра бо -

тать оп ре де лён ное вре мя, в те че ние ко -

то ро го пос ред ник де мо н стри ру ет по -

тен ци аль ные воз мож нос ти уст рой ства;

за тем оно те ря ет свою ра бо тос по соб -

ность. Фак тор вре ме ни мож но при вя -

зать к ко ли че ст ву вклю че ний/вык лю че -

ний уст рой ства. Пос ле оп ре де лён но го

ко ли че ст ва вклю че ний (за дан но го раз -

ра бот чи ком) уст рой ство пе рес та ёт ра -

бо тать по сво е му ра бо че му ал го рит му.

От ме тим, что пред ла га е мый ва ри ант

за щи ты ра бо та ет толь ко в из де ли ях,

раз ра бо тан ных на мик ро ко нт рол ле рах,

снаб жён ных встро ен ной энер го не за ви -

си мой па мятью (EEPROM). Мик ро ко нт -

рол ле ры се мей ства AVR c энер го не за -

ви си мой па мятью да ют раз ра бот чи ку

боль шую сво бо ду действий. Для аб со -
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Способ защиты программного обеспечения
микроконтроллеров

Сергей Шишкин (Нижегородская обл.)

В статье представлен способ защиты программного обеспечения
в устройствах на основе микроконтроллеров. В качестве примера
описана система защиты с использованием микроконтроллера
ATMEGA 8535.

лют ной на дёж нос ти це ле со об раз но,

что бы ме ха низм за щи ты ис поль зо вал

име ю щи е ся в из де лии прог ра м мные и

ап па рат ные ре сур сы и иск лю чал вза и -

мо дей ствие ал го рит ма за щи ты (за ме на

ко дов дос ту па, ус та нов ка и сня тие за -

щи ты и т.д.) с ка кимли бо внеш ним ин -

тер фей сом.

Сфор му ли ру ем об щие тех ни чес кие

тре бо ва ния к уст рой ству, в ко то ром

мож но при ме нить пред ла га е мую за щи -

ту. Пусть в из де лии име ют ся трёх раз -

ряд ный се ми сег ме нт ный ин ди ка тор,

две поль зо ва тельс кие кноп ки и не за -

дей ство ван ный вы вод мик ро ко нт рол -

ле ра для подк лю че ния до пол ни тель но -

го, «cек рет но го» вык лю ча те ля. Этих

ре сур сов бо лее чем дос та точ но для ре -

а ли за ции предс тав ля е мо го ме ха низ ма

за щи ты. Раз ра бот ка по доб ной за щи ты

фак ти чес ки сво дит ся к нез на чи тель -

ной до ра бот ке ПО из де лия, при этом

за дей ству ют ся сво бод ные прог ра м м-

ные ре сур сы мик ро ко нт рол ле ра.

Прин ци пи аль ная схе ма уст рой ства

на мик ро ко нт рол ле ре ATMEGA8535, где

ре а ли зо ван ме ха низм за щи ты, при ве де -

на на ри сун ке 1. Прог ра м мные и ап па -

рат ные ре сур сы вы ше у ка зан но го мик -

ро ко нт рол ле ра поз во ля ют раз ра бо тать

дос та точ но на дёж ный ме ха низм за щи -

ты с прос тым и удоб ным ин тер фей сом.

В ин тер фейс ме ха низ ма за щи ты вхо -

дят сле ду ю щие эле мен ты. SА1 – «сек рет -

ный» вык лю ча тель, S1, S2 – поль зо ва -

тельс кие кноп ки, за дей ство ван ные в ал -

го рит ме уп рав ле ния уст рой ством. Блок

ин ди ка ции (дисп лей) из циф ро вых се -

ми сег ме нт ных ин ди ка то ров HG1, HG2

(дисп лей). В прин ци пи аль ной схе ме

(см. рис. 1) при ме не ны сдво ен ные се -

ми сег ме нт ные ин ди ка то ры ти па DA56

11GWA. По э то му в трёх раз ряд ном ин -

ди ка то ре в кор пу се HG1 за дей ство ван

один ин ди ка тор, в кор пу се HG2 – два.

Уст рой ство, предс тав лен ное на ри сун -

ке 1, яв ля ет ся функ ци о наль но за кон чен -

ным и для де мо н стра ции ме ха низ ма за -

щи ты мо жет ра бо тать са мос то я тель но.

Ал го ритм ра бо ты ме ха низ ма за щи ты

дос та точ но прост. В нём мож но вы де -

лить два ре жи ма ра бо ты, ко то рые за да -

ют ся пе рек лю ча те лем SA1. Ес ли пе рек -

лю ча тель SA1 на хо дит ся в по ло же нии

«1», то ме ха низм за щи ты на хо дит ся в ос -

нов ном ра бо чем ре жи ме (ре жим № 1),

ес ли в по ло же нии «2», то в ре жи ме за да -

ния па ра мет ров (ре жим № 2).

При ус та нов лен ной за щи те, в ре жи ме

№ 1, сра зу пос ле вклю че ния уст рой ства

(пос ле по да чи пи та ния) на трёх раз ряд -

ном ин ди ка то ре в те че ние 2 с бу дет отоб -

ра жать ся не ко то рое чис ло (оно мо жет

быть за да но от 1 до 999, кро ме ко да № 3,

о нём бу дет рас ска за но даль ше). Вы ше -

ука зан ное чис ло бу дет умень шать ся с

каж дым пос ле ду ю щим вклю че ни ем пи -

та ния. Как толь ко его зна че ние ста нет

рав ным ну лю, уст рой ство сра зу пос ле

вклю че ния пи та ния «за вис нет», т.е. не бу -

дет от ра ба ты вать за дан ный ал го ритм ра -

бо ты. На дисп лее уст рой ства при этом

бу дут ин ди ци ро вать ся сим во лы – – –

(при каж дом пос ле ду ю щем вклю че нии

пи та ния). Уве ли чить ко ли че ст во вклю -

че ний или снять за щи ту мо жет толь ко

раз ра бот чик. На чаль ное зна че ние чис -

ла (от 1 до 999) так же за да ёт раз ра бот -

чик. По э то му у ди ле ра/пос ред ни ка

есть толь ко ог ра ни чен ная воз мож -

ность ра бо тать с из де ли ем, вклю чая его

за дан ное чис ло раз.

Ес ли чис ло вклю че ний не рав но ну -

лю, то уст рой ство на чи на ет ра бо тать в

со от ве т ствии со сво им ра бо чим ал го -

рит мом и на дисп лее отоб ра жа ет ся чис -

ло 555. Ин ди ци ро ва ние сим во лов – – –

и чис ла 555 не об хо ди мо лишь для на-

гляд ной де мо н стра ции ал го рит ма ра бо -

ты уст рой ства за щи ты. Ес ли прог рам ма

за щи ты встро е на в прог рам му ка ко -

голи бо из де лия, то пе ре ход на подп ро-

грам му отоб ра же ния сим во лов – – –

оз на ча ет бло ки ров ку ал го рит ма ра бо ты

все го из де лия. Со от ве т ствен но пе ре ход

на отоб ра же ние чис ла 555 в прог рам ме

из де лия оз на ча ет вы пол не ние ра бо че го

ал го рит ма ос нов ной прог рам мы.

За щи та сни ма ет ся сле ду ю щим об ра -

зом. Пе ред вклю че ни ем пи та ния не об -

хо ди мо ус та но вить вык лю ча тель SA1 в
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по ло же ние «2» (ре жим № 2). При этом

поль зо ва тельс кие кноп ки бу дут иметь

сле ду ю щие наз на че ния: S1 – уве ли че -

ние (инк ре мент) вво ди мо го чис ла, ко -

то рое ин ди ци ру ет ся на дисп лее; S2 –

ввод (ак ти ва ция) наб ран но го чис ла.

С по мощью кно пок S1 и S2 не об хо ди -

мо наб рать и ввес ти трёх раз ряд ный

код № 1. За тем с по мощью кно пок не -

об хо ди мо наб рать и ввес ти трёх раз ряд -

ный код № 2 (фак ти чес ки в два при ё ма

вво дит ся шес ти раз ряд ный код). Пос ле

вво да каж до го ко да (не важ но, вер но

или нет) ин ди ка то ры по ка зы ва ют ну ли.

Ес ли ко ды вве де ны пра виль но, то уст -

рой ство пе рей дёт в ре жим ра бо ты, в

ко то ром мож но за дать чис ло вклю че -

ний или снять за щи ту. Да лее не об хо -

ди мо за дать кноп ка ми S1, S2 лю бое чис -

ло от 1 до 999. При чём в этом ди а па зо -

не есть чис ло, ко то рое сни ма ет за щи ту.

Это чис ло и есть код № 3. На би рая ко -

ли че ст во вклю че ний, рав ное ко ду № 3,

мы сни ма ем за щи ту. Вво дя лю бое дру -

гое (в ди а па зо не от 1 до 999), мы за да ём

чис ло вклю че ний. Что бы снять за щи ту,

фак ти чес ки не об хо димо знать де вя ти -

раз ряд ный код, ко то рый «вы чис лить»

зат руд ни тель но. Ко ды № 1…№ 3 зна ет

толь ко раз ра бот чик.

Да лее сле ду ет вык лю чить уст рой ство,

ус та но вить вык лю ча тель SA1 в по ло же -

ние «1» и сно ва вклю чить. Ес ли за щи та

не ус та нов ле на или сня та, то уст рой -

ство бу дет от ра ба ты вать свой ра бо чий

ал го ритм (отоб ра жа ет ся чис ло 555) без

пред ва ри тель но го ин ди ци ро ва ния ко -

ли че ст ва вклю че ний и на ме ка на ка -

куюли бо ус та нов лен ную за щи ту. Кноп -

ки S1 и S2 бу дут вы пол нять функ ции в

со от ве т ствии с за дан ным ал го рит мом

функ ци о ни ро ва ния из де лия. Ес ли за -
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Рис. 1. Принципиальная схема устройства на микроконтроллере ATMEGA8535
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щи та ус та нов ле на и за да но чис ло вклю -

че ний, то сра зу пос ле вклю че ния уст -

рой ства в течениие 2 с бу дет отоб ра -

жать ся те ку щее чис ло вклю че ний, ко -

то рое бу дет умень шать ся с каж дым

но вым вклю че ни ем. Даль ше уст рой ство

бу дет от ра ба ты вать свой ра бо чий ал го -

ритм. Раз ра бот чик, ис поль зуя толь ко

ап па рат ные ре сур сы уст рой ства, мо жет

не один раз за пи сать не об хо ди мое чис -

ло вклю че ний и снять за щи ту. (В тех -

ни чес ком опи са нии на мик роко нт рол -

лер ATMEGA8535 ут ве рж да ет ся, что его

EEPROM вы дер жи ва ет 100 000 цик лов

за пи си /сти ра ния.)

Це ле со об раз но, что бы дос туп к вы-

клю ча те лю SА1 был ог ра ни чен. Конст-

рук тив но это сде лать не слож но. Все пе -

ре сыл ки дан ных про ис хо дят внут ри

мик ро ко нт рол ле ра. У «зло у мыш лен ни -

ка» нет ни ка кой воз мож нос ти их конт -

ро ли ро вать и отс ле дить мо мент срав не -

ния вво ди мо го ко да с ко да ми, хра ня щи -

ми ся в па мя ти. Не по мо жет и зна ние

ра бо че го ал го рит ма уст рой ства. Вво ди -

мые ко ды на хо дят ся во внут рен ней па -

мя ти прог рамм мик ро ко нт рол ле ра, под

би та ми за щи ты, про ко то рые не сле ду ет

за бы вать при програм ми ро ва нии мик -

ро ко нт рол ле ра.

Да же ес ли «зло у мыш лен ник» оп ре де -

лит вык лю ча тель SA1 – не бе да. Что бы

вой ти в ре жим за да ния чис ла вклю че -

ний, не об хо ди мо два ра за ввес ти трёх -

раз ряд ный код, а что бы снять за щи ту –

три ра за. В перс пек ти ве, ра зоб рав шись

в прог рам ме для уве ли че ния сте пе ни

за щи ты, код дос ту па мож но сде лать 12

или 15раз ряд ным. Сте пень за щи ты

мож но еще уве ли чить, ес ли в уст рой -

стве за дей ство ван че ты рёх раз ряд ный

ин ди ка тор. Пе ре бор всех воз мож ных

ком би на ций, да же при шес ти раз ряд -

ном ко де, прос то не ре а лен.

Конструк тив но вык лю ча тель SA1

мож но во об ще мож но иск лю чить: на-

при мер, сде лать два шты ря в раз ных

мес тах пла ты, за мы кать их про вод ни -

ком, подк лю чая со от ве т ству ю щий вы -

вод мик ро ко нт рол ле ра к об ще му про -

во ду уст рой ства.

Блоксхе ма предс тав ля е мой за щи ты

предс тав ле на на ри сун ке 2.

Прог ра м мное обес пе че ние мик ро -

ко нт рол ле ра бы ло раз ра бо та но в сре де

AVR Studio. В прог рам ме ис поль зу ют ся

два пре ры ва ния: Reset и пре ры ва ние

тай ме ра Т0, об ра бот чик ко то ро го на -

чи на ет ся с мет ки TIM0. При пе ре хо де

на мет ку Reset ини ци а ли зи ру ют ся стек,

тай мер, пор ты, а так же фла ги и пе ре -

мен ные, ис поль зу е мые в прог рам ме.

Тай мер Т0 ге не ри ру ет пре ры ва ния по

пе ре пол не нию (в ре ги ст ре TIMSK ус та -

нов лен бит TOIE0). Ко эф фи ци ент пред -

ва ри тель но го де ле ния так то вой час то -

ты тай ме ра ус та нов лен рав ным 64

(в ре ги ст ре TCCR0 за пи са но чис ло 3).

В об ра бот чи ке пре ры ва ния тай ме ра

Т0 осу ще с твля ют ся: про це ду ра оп ро са

кно пок S1, S2, вык лю ча те ля SA1, функ -

ци о ни ро ва ние ди на ми чес кой ин ди ка -

ции, за пись чис ла вклю че ний в EEPROM

мик ро ко нт рол ле ра, чте ние чис ла вклю -

че ний из EEPROM, пе ре ко ди ров ка дво -

ич но го чис ла в код для отоб ра же ния

ин фор ма ции на се ми сег ме нт ных ин -

ди ка то рах уст рой ства, а так же вре мен -

ной ин тер вал дли тель ностью 2 с, не об -

хо ди мый для отоб ра же ния чис ла вклю -

че ний на дисп лее уст рой ства. Фла ги,

за дей ство ван ные в прог рам ме, на хо дят -

ся в ре ги ст рах R19 (flo) и R25 (flo1).

Чис ло, ин ди ци ру е мое на дисп лее уст -

рой ства, име ет три раз ря да. Чис ло, за -

но си мое в EEPROM мик ро ко нт рол ле ра,

име ет че ты ре раз ря да. Каж дый раз ряд

за ни ма ет 1 байт в ОЗУ и, со от ве т ствен -

но, в EEPROM. Пер вые три раз ря да за да -

ют ко ли че ст во вклю че ний. Чет вёр тый

раз ряд не отоб ра жа ет ся на дисп лее.

Функ ци о наль ное наз на че ние дан но го

ПРОГРАММИРОВАНИЕ
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Ввести код № 1.
После ввода вывести нули

во всех разрядах индикатора

Старт

Да

Нет

Ввести код № 2.
После ввода вывести нули

во всех разрядах индикатора

Установить флаг
ввода код № 1

Да
Блокировка рабочего
алгоритма основной
программы. Вывод

на индикаторы
символов — — —

Запись в EEPROM числа
включений (4 разряда)

из ОЗУ (SRAM). 4-й разряд = 1

Запись в EEPROM числа
включений (4 разряда)

из ОЗУ (SRAM)

Запись в EEPROM числа
включений (4 разряда)

из ОЗУ (SRAM). 4-й разряд = 0

Установить флаг
ввода код № 2

Переключатель
SA1 включён?

Нет Флаги кодов №1 и №2
установлены?

НетКод № 1
введён верно?

Да

Выполнение рабочего
алгоритма основной программы
Вывод на индикаторы числа 555

Запись в EEPROM числа
включений (4 разряда)

из ОЗУ (SRAM)

Ввести число включений

Да

Нет

НетКод № 2
введён верно?

Вывод на индикаторы числа
включений (1…3 разряды)

Декремент числа включений
(1…3 разряды)

Чтение из EEPROM числа
включений (4 разряда)

и запись его в ОЗУ (SRAM)

Нет

Нет

Да

Да

1…3 разряды = 0

4-й разряд = 1

Задержка 2 с

ДаЧисло включений
равно коду № 3?

Рис. 2. Блок�схема представляемой защиты
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раз ря да сле ду ю щее. Ес ли раз ряд со дер -

жит еди ни цу – зна чит, за щи та ус та нов ле -

на, ес ли ноль – за щи та сня та (см. рис. 2).

При ини ци а ли за ции в чет вёр тый раз -

ряд за но сит ся еди ни ца. Как вид но из

блоксхе мы, бло ки ров ка ра бо че го ал го -

рит ма ос нов ной прог рам мы про ис хо -

дит при об ну ле нии чис ла вклю че ний.

В ОЗУ мик ро ко нт рол ле ра с ад ре са

RAM= $60 ор га ни зо ва ны че ты ре бу фе ра

отоб ра же ния для ди на ми чес кой ин ди -

ка ции. Бу фер № 1 не об хо дим для ото-

б ра же ния чи сел и ко дов, ко то рые на до

инк ре мен ти ро вать (чис ло вклю че ний,

ко ды № 1…№ 3). Чис ло вклю че ний из

бу фе ра № 1 в ре жи ме № 2 за но сит ся в

EEPROM мик ро ко нт рол ле ра. Функ ци о -

наль ное наз на че ние каж дой ячей ки бу -

фе ра отоб ра же ния № 1 сле ду ю щее:

● $61 – ячей ка, где хра нят ся «сот ни»

чис ла вклю че ний и ко дов № 1…№ 3

(1й раз ряд ин ди ка то ра, сле ва нап -

ра во);

● $62 – ячей ка, где хра нят ся «де сят ки»

чис ла вклю че ний и ко дов № 1…№ 3

(2й раз ряд ин ди ка то ра);

● $63 – ячей ка, где хра нят ся «еди ни цы»

чис ла вклю че ний и ко дов № 1…№ 3

(3й раз ряд ин ди ка то ра);

● $64 – ячей ка, где хра нит ся чис ло 0

или 1, оп ре де ля ю щее ус та нов ку или

сня тие за щи ты.

При ини ци а ли за ции в ячей ку с ад ре -

сом $64 за пи сы ва ет ся чис ло 1, в ос таль -

ные ячей ки бу фе ра № 1 за но сят ся ну ли.

С ад ре са RAM+6 на чи на ет ся бу фер отоб -

ра же ния № 2 для ди на ми чес кой ин ди ка -

ции. В дан ный бу фер в ре жи ме № 1 из

EEPROM мик ро ко нт рол ле ра за но сит ся

(чи та ет ся) чис ло вклю че ний, ко то рое

ин ди ци ру ет ся в те че ние 2 с, за тем дек ре -

мен ти ру ет ся и за пи сы ва ет ся в EEPROM

мик ро ко нт рол ле ра. При ини ци а ли за -

ции в бу фер № 2 за но сят ся ну ли. С ад ре -

са RAM+12 на чи на ет ся бу фер отоб ра же -

ния № 3. При ини ци а ли за ции в каж дую

ячей ку бу фе ра № 3 за но сит ся чис ло $A,

ко то рое пос ле пе ре ко ди ров ки в каж дом

раз ря де ин ди ци ру ет ся как сим вол «–».

В ито ге на дисп лее ин ди ци ру ют ся сим -

во лы – – – (толь ко при бло ки ров ке ра бо -

че го ал го рит ма ос нов ной прог рам мы).

С ад ре са RAM+17 на чи на ет ся бу фер

отоб ра же ния № 4. При ини ци а ли за -

ции в каж дую ячей ку бу фе ра № 4 за -

но сит ся чис ло 5. В ито ге на дисп лее

ин ди ци ру ет ся чис ло 555. Дан ное чис -

ло ин ди ци ру ет ся при пе ре хо де на ра -

бо чий ал го ритм ос нов ной прог рам мы.

Ко ды № 1…№ 3 в прог рам ме за да ны со -

от ве т ствен но 010, 011, 012. Мет ки пе -

ре хо да на отоб ра же ние бу фе ров № 3 и

№ 4 со от ве т ствен но osn2 и osn3.

Ин фор ма ция, за пи сан ная в бу фе ры

отоб ра же ния № 3 и № 4, как уже от ме ча -

лось вы ше, нуж на лишь для наг ляд нос ти во

вре мя де мо н стра ции ра бо ты уст рой ства.

Раз ра бо тан ная на ас се мб ле ре прог рам -

ма уст рой ства за щи ты, вмес те с подп ро-

г рам мой ди на ми чес кой ин ди ка ции для

вы во да бу фе ров отоб ра же ния № 1…№ 4

на дисп лей, за ни ма ет 1 Кб па мя ти про-

грамм. Предс тав ля е мая за щи та дос та точ -

но уни вер саль на, её мож но адап ти ро вать

для лю бо го уст рой ства с мик ро ко нт рол -

ле ром с учё том вы ше у ка зан ных тре бо -

ва ний. Её лег ко до ра бо тать, уве ли чив сте -

пень за щи ты. Пред ла га е мую за щи ту

мож но встро ить в ты ся чи при бо ров, из -

ме няя при этом толь ко ко ды дос ту па.
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ВВЕ ДЕ НИЕ
При раз ра бот ке сов ре мен ных элект-

рон ных уст ройств в сис те мах уп рав -

ле ния и свя зи су ще ст ву ет зна чи тель -

ная пот реб ность в уси ли тель ных

уст рой ствах, со че та ю щих вы со кие

энер ге ти чес кие ха рак те рис ти ки с низ -

ким уров нем ин тер мо ду ля ци он ных

ис ка же ний. Эта пот реб ность оп ре де -

ля ет ся не об хо ди мостью пе ре да вать всё

боль шие объ ё мы ин фор ма ции, что

при во дит к уве ли че нию чис ла ка на лов

в ог ра ни чен ном час тот ном ди а па зо -

не. Вза и мо дей ствие сиг на лов в не ли -

ней ных эле мен тах, в пер вую оче редь,

уси ли те лях мощ нос ти (УМ), при во дит

к воз ник но ве нию ин тер мо ду ля ци он -

ных ис ка же ний, един ствен ным спо со -

бом борь бы с ко то ры ми яв ля ет ся обес -

пе че ние ли ней нос ти при ме ня е мых

уси ли те лей.

Од на ко ли ней ные уси ли те ли, име ю -

щие низ кий уро вень ис ка же ний, ха рак -

те ри зу ют ся низ ким КПД. Та ким об ра -

зом, обес пе че ние ка че ст ва пе ре да чи,

оп ре де ля ю щее вы со кие тре бо ва ния к

ли ней нос ти при ме ня е мых уси ли те лей,

всту па ет в про ти во ре чие с не об хо ди -

мостью сни же ния пот реб ля е мой уси -

ли те лем мощ нос ти. Ре ше ни ем это го

про ти во ре чия яв ля ет ся ис поль зо ва ние

сис тем ли не а ри за ции, поз во ля ю щих

соз да вать ли ней ные уси ли тель ные уст -

рой ства, име ю щие вы со кий КПД, ха -

рак тер ный для не ли ней ных уси ли те -

лей мощ нос ти.

К нас то я ще му вре ме ни раз ра бо та но

боль шое чис ло ме то дов ли не а ри за ции

уси ли те лей мощ нос ти сред ства ми ана -

ВОПРОСЫ ТЕОРИИ
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Адаптивное цифровое устройство компенсации
нелинейности амплитудной характеристики
усилителя мощности

Наталия Гудкова (Ростовская обл.)

В статье рассматривается задача линеаризации амплитудной
характеристики усилителя мощности (УМ ) на основе адаптивного
обратного моделирования объектов типа «чёрный ящик». Выполнен
анализ цифрового метода предыскажения сигналов в тракте усиления,
основанного на табличном представлении алгоритмической модели УМ.
Предложен алгоритм цифровой адаптивной линеаризации
коэффициента передачи усилителя, который не требует
предварительного составления таблиц. Приведены результаты
компьютерного моделирования системы, подтверждающие
эффективность предложенных решений.

ло го вой тех ни ки. Сре ди них: вве де ние

це пи об рат ной свя зи, от дель ное уси -

ле ние ра ди о час тот но го сиг на ла и оги -

ба ю щей с пос ле ду ю щей мо ду ля ци ей

ра ди о сиг на ла, пред ва ри тель ное ис ка -

же ние (пре дыс ка же ние) вход но го сиг -

на ла пе ред не пос ре д ствен ным уси ле -

ни ем и ряд дру гих. Все эти ме то ды не

сво бод ны от не дос тат ков, по э то му со-

х ра ня ет ся пот реб ность в соз да нии но -

вых под хо дов к ре ше нию за да чи ли не -

а ри за ции. Об ак ту аль нос ти проб ле мы

сви де тель ству ют мно го чис лен ные

пуб ли ка ции на эту те му, а так же гран -

ты, вы де ля е мые ком па ни я ми свя зи на

про ве де ние ра бот в этой об лас ти.

ПОС ТА НОВ КА ЗА ДА ЧИ
На ря ду с ана ло го вы ми спо со ба ми ли -

не а ри за ции, в нас то я щее вре мя весь ма

перс пек тив ным счи та ет ся нап рав ле -

ние, свя зан ное с раз ра бот кой циф ро -

вых ме то дов пре дыс ка же ния вход но го

сиг на ла уси ли те ля. Об щей чер той этих

ме то дов яв ля ет ся ком пен са ция не ли -

ней нос ти пе ре да точ ной ха рак те рис ти -

ки уси ли те ля в по ло се час тот мо ду ля -

ции с по мощью циф ро во го уст рой ства,

на зы ва е мо го «пре дыс тор те ром»

(predistorter). В ал го рит ме пре дыс тор -

те ра мо дель уси ли те ля сох ра ня ет ся в

ви де LUT (Look Up Table – таб ли цы до -

бав ле ний), ко то рая предс тав ля ет со бой

на бор ко эф фи ци ен тов мно го мер но го

ря да Воль тер ра, опи сы ва ю ще го уси ли -

тель мощ нос ти во вре мен ной об лас ти.

Ра бо та ал го рит ма ли не а ри за ции за-

клю ча ет ся в ана ли зе вход но го сиг на ла

и пос ле ду ю щем вне се нии в не го ис ка -

же ний, с тем что бы, уси лив шись в не ли -

ней ном уси ли те ле, эти ис ка же ния вза -

им но ком пен си ро ва лись.

Слож нос ти, ко то рые встре ча ют ся на

пу ти соз да ния пре дыс тор те ра, обу-

слов ле ны не об хо ди мостью мо ни то -

рин га ре жи мов конк рет но го уси ли те ля

для по лу че ния его мо де ли в ви де LUT и

по ис ка комп ро мис са меж ду тре бу е -

мым объ ё мом па мя ти для её хра не ния,

быст ро дей стви ем ал го рит ма рас чё та

и ско ростью адап та ции мо де ли. Тем не

ме нее, пред по ла га ет ся, что ис поль зо -

ва ние пре дыс тор те ров име ет перс пек -

ти вы, пос коль ку поз во ля ет уве ли чить

КПД уси ли те ля при сох ра не нии его га -

ба ри тов и нез на чи тель ном уве ли че -

нии сто и мос ти. В част нос ти, зна че ние

КПД сов ре мен ных УМ ба зо вых стан -

ций беспро вод ной свя зи в сред нем

сос тав ля ет око ло 10%. При ис поль зо ва -

нии не дав но вы пу щен ной фир мой

Texas Instrument мик рос хе мы пре дыс -

тор те ра GC5322 КПД уси ли те лей воз -

рас та ет до 15…40%.

В дан ной статье предп ри ня та по пыт -

ка по лу чить но вое ре ше ние за да чи

ком пен са ции не ли ней нос ти УМ, ко то -

рое мо жет стать аль тер на ти вой или до -

пол не ни ем к об щеп ри ня тым под хо дам.

РЕ ШЕ НИЕ ЗА ДА ЧИ
Про ве дён ный ав то ром ана лиз по ка -

зал, что для уп рав ле ния амп ли туд ной ха -

рак те рис ти кой УМ мо жет слу жить сис те -

ма, ис поль зу ю щая прин цип адап тив но -

го об рат но го мо де ли ро ва ния объ ек та

ти па «чёр ный ящик» [1]. Смысл это го ви -

да мо де ли ро ва ния сос то ит в том, что об -

рат ная мо дель не ко то ро го объ ек та с не -

из ве ст ны ми струк ту рой и па ра мет ра ми

яв ля ет ся на и луч шим приб ли же ни ем

диск рет ной пе ре да точ ной функ ции, об -

рат ной пе ре да точ ной функ ции объ ек -

та. Струк тур ная схе ма сис те мы об рат но -

го адап тив но го мо де ли ро ва ния ди на ми -

чес ко го объ ек та по ка за на на ри сун ке 1.

Наб лю де ние не из ве ст но го объ ек та

осу ще с твля ет ся по вре мен ным отс чё -

там его вы ход но го сиг на ла xk (k = 0, 1,

2, …). В ка че ст ве адап тив ной об рат ной

мо де ли (АОМ) здесь ис поль зу ет ся схе -
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ма циф ро во го адап тив но го транс вер -

саль но го фильт ра (АТФ) с ве со вы ми

ко эф фи ци ен та ми, пе ре ст ра и ва е мы ми

по ме то ду на и мень ших квад ра тов.

Диск рет ная пе ре да точ ная функ ция

АОМ име ет вид:

, (1)

где L – дли на транс вер саль но го фильт -

ра, wlk – те ку щие зна че ния ве со вых ко -

эф фи ци ен тов. Функ ции со от ве т ству -

ет диск рет ное урав не ние:

. (2)

Ве со вые ко эф фи ци ен ты фильт ра на

kм отс чё те оп ре де ля ют ся по фор му ле

на и мень ших квад ра тов:

wl(k + 1) = wlk + 2µxk – lεk, (3)

где µ – па ра метр схо ди мос ти ал го рит -

ма адап та ции.

Сиг нал ошиб ки εk вы чис ля ет ся по

фор му ле:

εk = gk – m – yk, (4)

где gk – m – вход ной сиг нал объ ек та, за -

дер жан ный на m вре мен ных так тов.

Эта за де рж ка обус лов ле на не об хо ди -

мостью учё та инер ци он нос ти объ ек та.

При пра виль ной наст рой ке АТФ сиг -

нал yk на вы хо де сис те мы пос ле адап та -

ции приб ли зи тель но ра вен вход но му

сиг на лу gk, за дер жан но му на т так тов, 

при этом ве ли чи на ми -

ни ми зи ру ет ся.

При от но си тель но мед лен ных адап -

тив ных про цес сах, т.е. дос та точ но ма -

лом па ра мет ре µ, ста но вит ся спра вед -

ли вым со от но ше ние:

Wно(z)WАОМ(z) ≅ 1, (5)

где Wно(z) – не из ве ст ная диск рет ная

пе ре да точ ная функ ция объ ек та.

Как вид но из ри сун ка 1, не пос ре д -

ствен ное ис поль зо ва ние сис те мы адап -

тив но го об рат но го мо де ли ро ва ния для

уп рав ле ния не из ве ст ным объ ек том не -

воз мож но, т.к. в ней под вход ной сиг-

нал gk подстра и ва ет ся вы ход ной сиг-

нал АОМ yk, в то вре мя как сам объ ект не

уп рав ля ет ся. Для уп рав ле ния объ ек том

не об хо ди мо, что бы под вход ное воз -

дей ствие подстра и вал ся его вы ход ной

сиг нал xk.

Эту за да чу ре ша ет сис те ма, по ка -

зан ная на ри сун ке 2 [2]. Ко вхо ду не -

из ве ст но го объ ек та подк лю ча ет ся

уст рой ство, предс тав ля ю щее со бой

ко пию его адап тив ной об рат ной мо -
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Рис. 1. Структурная схема системы адаптивного обратного моделирования неизвестного объекта

Рис. 2. Структурная схема системы управления с копией адаптивной обратной модели неизвестного

объекта
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де ли, в ре зуль та те че го сиг нал xk на

вы хо де уп рав ля е мо го объ ек та из ме -

ня ет ся в со от ве т ствии с сиг на лом gk,

ко то рый по да ёт ся на вход ко пии

АОМ. Пос коль ку вы ход ной сиг нал

ко пии АОМ uk яв ля ет ся уп рав ля ю -

щим воз дей стви ем для объ ек та, сиг -

нал на вы хо де объ ек та пос ле адап та -

ции приб ли зи тель но ра вен вход -

ному сиг на лу сис те мы gk, но с

за де рж кой на m вре мен ных так тов,

т.е. вы пол ня ет ся ра ве н ство:

xk ≅ gk – m. (6)

При ве дём со от но ше ния, ре а ли зу -

ю щие ал го ритм функ ци о ни ро ва ния

сис те мы уп рав ле ния с ко пи ей АОМ

объ ек та. Сиг нал yk на вы хо де адап -

тив ной об рат ной мо де ли вы чис ля -

ет ся по фор му ле (2). Ве со вые ко эф -

фи ци ен ты wlk АОМ пе ре ст ра и ва ют ся

на каж дой ите ра ции по фор му ле,

ана ло гич ной (3), где сиг нал ошиб ки

ра вен раз нос ти за дер жан но го на m

так тов уп рав ля ю ще го сиг на ла uk и

вы ход но го сиг на ла об рат ной мо де ли

yk, т.е.

εk = uk – m – yk. (7)

Ве со вые ко эф фи ци ен ты ко пии адап -

тив ной об рат ной мо де ли рав ны ве со -

вым ко эф фи ци ен там АОМ, по э то му

сиг нал уп рав ле ния uk вы чис ля ет ся по

фор му ле:

. (8)

Сле ду ет от ме тить, что сис те ма уп -

рав ле ния с ко пи ей АОМ объ ек та яв -

ля ет ся ра зо мк ну той. Од на ко в ней

име ет ся функ ци о наль ная (ин фор ма -

ци он ная) об рат ная связь, действу ю -

щая та ким об ра зом, что адап тив ное

уп рав ля ю щее уст рой ство (адап тив -

ный ре гу ля тор) пе ре ст ра и ва ет ся в

со от ве т ствии с из ме ня ю щи ми ся ха -

рак те рис ти ка м уп рав ля е мо го объ ек -

та и внеш них воз дей ствий с целью

ми ни ми за ции ве ли чи ны СКО.

Для ре ше ния за да чи адап тив но го

уп рав ле ния амп ли туд ной ха рак те рис -

ти кой УМ ав то ром пред ло жен мо ди -

фи ци ро ван ный ал го ритм ра бо ты си-

сте мы с ко пи ей АОМ, в ко то рой роль

не из ве ст но го объ ек та иг ра ет уси ли -

тель. Струк тур ная схе ма этой сис те мы

по ка за на на ри сун ке 3.

Пред ло жен ный ал го ритм об ла да ет

свой ством под дер жи вать пос то ян ное

зна че ние ко эф фи ци ен та пе ре да чи KУМ

меж ду вы ход ным сиг на лом УМ xk и

вход ным сиг на лом сис те мы gk. По-

сколь ку УМ мож но счи тать бе зы нер ци -

он ным эле мен том, мо ди фи ци ро ван -

ный ал го ритм зна чи тель но уп ро ща ет -

ся по срав не нию с опи сан ным вы ше

про то ти пом, пос коль ку АТФ сос то ит

из един ствен но го ве со во го ко эф фи ци -

ен та, а за де рж ка m = 0.

По яс ним прин цип функ ци о ни ро -

ва ния мо ди фи ци ро ван но го ал го рит -

ма. Пусть амп ли туд ная ха рак те рис -

ти ка УМ предс тав ля ет со бой не из ве -

ст ную не ли ней ную за ви си мость x =

= f(u). Вы ход ной сиг нал ко пии АОМ

uk яв ля ет ся уп рав ля ю щим воз дей -

стви ем для уси ли те ля и вы чис ля ет ся

по фор му ле:

uk = w0kgk. (9)
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Рис. 4. Амплитудные нелинейная

и компенсированная характеристики усилителя
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Рис. 5. Сигналы в УМ с нелинеаризованной

амплитудной характеристикой (u = g)

Рис. 6. Сигналы в адаптивной системе
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характеристикой (u = w0g)
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Диск рет ное урав не ние АОМ уси ли -

те ля име ет вид:

yk = w0kxk/KУМ, (10)

где KУМ = const – же ла е мое зна че ние

ко эф фи ци ен та уси ле ния сис те мы.

Сиг нал ошиб ки εk вы чис ля ет ся по

фор му ле: 

εk = uk – yk. (11)

Ве со вой ко эф фи ци ент на kм отс чё -

те оп ре де ля ет ся по фор му ле на и мень -

ших квад ра тов:

w0(k + 1) = w0k + 2µxkεk. (12)

Пос ле адап та ции АОМ ве ли чи на сред -

нек вад ра ти чес кой ошиб ки .

При этом сиг нал xk на вы хо де уси ли те ля

мощ нос ти ста но вит ся рав ным:

xk = KУМgk. (13)

Та ким об ра зом, обес пе чи ва ет ся

адаптив ная ли не а ри за ция амп ли туд -

ной ха рак те рис ти ки не ли ней но го

уси ли те ля.

Па ра мет ром наст рой ки АОМ яв ля -

ет ся ко эф фи ци ент µ, ко то рый от ве -

ча ет за точ ность и ус той чи вость про -

цес са адап та ции и оп ре де ля ет ся со -

от но ше ни ем:

, (14)

где ве ли чи на M (0 < M < 1) – от но си тель -

ное сред нее зна че ние СКО, а –

сред няя мощ ность вы ход но го сиг на -

ла уси ли те ля. Же ла е мый ко эф фи ци -

ент KУМ мо жет быть за дан ус ло ви ем:

,

где зна че ния xmax и gmax оп ре де ля ют ся

пре дель но до пус ти мы ми уров ня ми

этих сиг на лов.

КОМПЬ Ю ТЕР НОЕ
МО ДЕ ЛИ РО ВА НИЕ ПРО ЦЕС СОВ
АДАП ТА ЦИИ

Для ил лю ст ра ции эф фек тив нос ти

пред ла га е мо го ал го рит ма ни же при -

во дят ся ре зуль та ты компь ю тер но го

мо де ли ро ва ния про цес сов адап та ции

в сис те ме уп рав ле ния уси ли те лем

мощ нос ти с нор ми ро ван ны ми амп ли -

туд ны ми ха рак те рис ти ка ми, по ка зан -

ны ми на ри сун ке 4.

На ри сун ке 5 по ка за ны вре мен ные

ха рак те рис ти ки вход но го и вы ход -

но го сиг на лов в не а дап тив ной сис те -

ме. На ри сун ках 6 и 7 по ка за ны сиг -

на лы в адап тив ной сис те ме. Срав -

нение ха рак те рис тик наг ляд но

от ра жа ет свой ства пред ло жен но го

ал го рит ма.

ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ
Пред ла га е мый адап тив ный ал го -

ритм яв ля ет ся эф фек тив ным и эко но -

мич ным спо со бом ком пен са ции не ли -

ней нос ти амп ли туд ной ха рак те рис ти -

ки уси ли те ля мощ нос ти и мо жет быть

дос та точ но лег ко ре а ли зо ван сред ства -

ми мик рос хе мо тех ники.
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ВВЕ ДЕ НИЕ
115 лет на зад 7 мая 1895 г. на шим

со оте че ст вен ни ком Алек са нд ром Сте -

па но ви чем По по вым на за се да нии

Рус ско го фи зи кохи ми чес ко го об -

щест ва был про де мо н стри ро ван в

действии пер вый в ми ре ра ди оп ри -

ём ник [1]. Ле том 1897 италь я нец Гуль -

ель мо Мар ко ни по лу ча ет па тент на

ана ло гич ное уст рой ство. За иск лю че -

ни ем вто рос те пен ных де та лей, ап па -

рат Мар ко ни по схе ме и прин ци пу

СОБЫТИЯ
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7 мая – День радио
(110 лет детекторному приёмнику)

Владимир Бартенев (Москва)

действия был пол ностью ана ло ги чен

при бо ру А.С. По по ва, ко то рый он раз -

ра бо тал за 14 ме ся цев до это го. К со -

жа ле нию, в борь бе за при о ри тет в

соз да нии пер во го в ми ре ра ди оп ри -

ём ни ка на уч ная об ще ст вен ность как

у нас в стра не, так и за ру бе жом не

уде ли ла долж но го вни ма ния не ме -

нее важ но му изоб ре те нию А.С. По по -

ва – пер во му в ми ре де тек тор но му ра -

ди оп ри ём ни ку, на ко то рый 110 лет

на зад По пов А.С. по лу чил па тен ты как

в Рос сии, так и в Анг лии и Фран ции.

Это му ис то ри чес ко му фак ту, а так же

судь бе де тек тор но го при ём ни ка на

про тя же нии его бо лее чем ве ко вой

ис то рии и пос вя ще на эта статья.

ПЕР ВЫЙ В МИ РЕ
ДЕ ТЕК ТОР НЫЙ ПРИ ЁМ НИК
В СПА СА ТЕЛЬ НОЙ ОПЕ РА ЦИИ
1900 Г.

За ме тим, что сход ство пер вых при -

ём ни ков А.С. По по ва (1895 г.) и Г. Мар -

ко ни (1896 г.) преж де все го бы ло в том,

что ин ди ка ция при ни ма е мых сиг на -

лов про из во ди лась на слух по зву кам

элект ро маг нит но го удар ни ка, встря -

хи ва ю ще го ме тал ли чес кие опил ки в

ко ге ре ре Бран ли. И в том и в дру гом слу -

чае вклю че ние элект ро маг ни та удар -

ни ка про из во ди лось от чувстви тель -

но го ре ле. Впро чем, А.С. По пов при ме -

нил ре ле и для при ве де ния в действие

как са мо пис ца с за писью ре ги ст ри ру -

е мых сиг на лов на бу ма гу (в сво ем гро зо-

от мет чи ке в 1895 г.), так и те лег раф но -

го ап па ра та, ког да впер вые в ми ре бы -

ла пе ре да на ра ди о те лег рам ма «Ген рих

Герц» в 1896 г. Но нас то я щим про ры -

вом в уве ли че нии даль нос ти ра ди о-

связи бы ло при ме не ние элект ро маг -

нит ных те ле фон ных тру бок. Впер вые

идея вос поль зо вать ся на уш ни ка ми

приш ла сот руд ни ка м По по ва – Рыб ки -

ну П.Н. и Тро иц кимому Д.С. – во вре мя

про вер ки ра ди оп ри ём ной ап па ра ту ры.

Они не пос ре д ствен но подк лю чи ли те -

ле фон ные труб ки к ко ге ре ру, ко то рый

не сра ба ты вал, и ус лы ша ли пе ре да ва е -

мые сиг на лы. Даль ней шее изу че ние

А.С. По по вым эф фек та де тек тор но го

действия ко ге ре ра с ме тал ли чес ким

окис лен ным по рош ком поз во лил ему

во об ще от ка зать ся от встря хи ва е мо го

мо ло точ ком ко ге ре ра. Им бы ло про ве -

де но мно же ст во опы тов с раз лич ны -

ми ти па ми ра ди о кон дук то ров (так стал

на зы вать А.С. По пов ко ге рер без встря -

хи ва ния). По пов [1] да ёт та кое опи са -

ние ра ди о кон дук то ру (в на шем по ни -

ма нии де тек то ру): «Для пе ре да чи на

боль шие рас сто я ния я упот реб ляю «ра -

ди о кон дук тор», сос то я щий из стек лян -

ной труб ки, внут ри ко то рой прик ле -

ены две лен точ ки из пла ти ны, на ко -

то рых на хо дят ся кру пин ки ста ли,

об ла да ю щие мно го чис лен ны ми участ -

ка ми с окис лен ной по ве рх ностью.

Труб ка хо ро шо про су шен ная, зак ры -

ва ет ся гер ме ти чес ки… Я по ка зал с той

же целью, что мож но ком би ни ро вать

мик ро фон ный уголь с раз ны ми ме тал -

ла ми. Прос тые элект ро ды из ме тал ла

или гра фи та с ме тал ли чес ки ми стерж -

ня ми, игол ка ми и т.д. поз во ля ют вос-

про из вес ти это ин те рес ное яв ле ние».

Имен но та ко го ти па ра ди о кон дук тор

был ус та нов лен в ра ди оп ри ём ни ках

По по ва А.С., при ме няв ших ся в спа са -

тель ной опе ра ции бро не нос ца «Ге не -

ралад ми рал Ап рак син», нас ко чив ше го

на ска лы вбли зи о. Гог ланд в Финс ком

за ли ве. Ког да Ни ко лай II уз нал об ава -

рии бро не нос ца, он пи сал: «Глав но му

морс ко му шта бу раз ра бо тать к вес не

1900 г. про ект со е ди не ния глав ней ших

пунк тов юж но го бе ре га Финс ко го

зали ва те лег раф ной ли ни ей меж ду

Кронш тад том и Ре ве лем». Как вид но из

это го пред пи са ния, те лег раф ный ка -

бель мож но бы ло про ло жить толь ко

вес ной, но к то му вре ме ни бро не но сец

был бы раз дав лен ль да ми. Един ствен -

ным вы хо дом бы ло при ме не ние бес-

про во лоч но го те лег ра фа. К это му вре -

ме ни По пов уже рас по ла гал усо вер -

шен ство ван ной ра ди о ап па ра ту рой с

те ле фон ны ми труб ка ми и но вым ра -

ди о кон дук то ром. В 1899 г. три комп -

лек та ра ди ос тан ций конструк ции

По по ва А.С. бы ли из го тов ле ны фран -

цу зс кой фир мой Дюк ри те. По э то му,

нес мот ря на боль шое рас сто я ние (47 км),

ко то рое нуж но бы ло пре о до леть

для пе ре да чи ра ди о со об ще ний в спаса-

Рис. 1. Собственноручный чертёж Попова из

патента телефонного приёмника депеш (1900 г.)

Рис. 2. Последний промышленный детекторный

приёмник в СССР (1950 г.)



Характеристики
• Рабочий ток от 10 до 650 А
• Рабочее напряжение от 25 до 4000 В
• Степень защиты IP65/IP67/IP68
• Рабочая температура от –55 до +125°С
• Широкий выбор типа монтажа контактов
• Сертификаты UL, CSA, SEV, EN ISO 9001 и 14001

Специализированные кожухи 
для жёстких условий
Han® для индустриальных приложений
Han® M для агрессивных и экстремальных внешних условий
Han® EMC для экранирования от электромагнитных полей
Han® HPR для применения на транспорте

СИЛОВЫЕ ИНДУСТРИАЛЬНЫЕ СОЕДИНИТЕЛИ 
ОТ КОМПАНИИ HARTING

К А Ч Е С Т В О  С О Е Д И Н Е Н И Й  П О  В С Е М У  М И Р У

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР КОМПАНИИ HARTING В РОССИИ
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тель ной опе ра ции, По пов прис ту па ет к

ре ше нию пос тав лен ной пе ред ним за -

да чи. Уже 25 ян ва ря 1900 г. с о. Гог ланд

бы ла пос ла на на Кот ку (о. Кут са ло)

пер вая ра ди о те лег рам ма. От вет был

тре вож ный: «Ко ман ди ру ле до ко ла “Ер -

мак”». Око ло Ла венса ри отор ва ло

ль ди ну с ры ба ка ми. Ока жи те по мощь».

«Ер мак» в тот же день по шёл в Ре вель,

зах ва тив спа сён ных им 27 ры ба ков.

Об мен ра ди о те лег раф ны ми со об ще -

ни я ми про дол жал ся до ап ре ля, ког да

бро не но сец «Ап рак син» был снят со

скал. Все го бы ло пе ре да но 440 ра ди о -

те лег рамм. Ис поль зо ван ная в слож ней -

ших зим них ус ло ви ях опе ра ции ра ди о-

ап па ра ту ра, изоб ре тён ная А.С. По -

повым, до ка за ла её на дёж ность и

при год ность для прак ти чес ко го при -

ме не ния. За это По пов был удос то ен

Элект ро тех ни чес ким инс ти ту том зва -

ния по чет но го ин же не раэлект ри ка,

по лу чил вы со чай шую бла го дар ность

и воз наг раж де ние от Морс ко го ми нис -

те р ства. А пер вый де тек тор ный ра ди о-

п ри ём ник По по ва А.С., на ко то рый он

по лу чил па тент в Рос сии, Анг лии и

Фран ции, был наг раж дён зо ло той ме -

далью на Все мир ной выс тав ке в Па ри -

же в 1900 г. У анг лийс ко го па тен та

№ 2797, вы дан но го 25 фев ра ля 1900 г.,

бы ло сле ду ю щее конк рет ное наз ва ние:

«Improvements in Coherers for Tele-

phonic and Telegraphic Signalling». Рус -

ский па тент (при ви ле гия № 6066) имел

бо лее об щее наз ва ние: «При ём ник де -

пеш, по сы ла е мых с по мощью элект ро -

маг нит ных волн» (см. рис. 1).

ДЕ ТЕК ТОР НЫЕ ПРИ ЁМ НИ КИ
СО ВЕ ТС КОЙ ЭПО ХИ

С пер вых дней со ве тс кой влас ти со -

ве тс кое пра ви тель ство при да ва ло

боль шое зна че ние раз ви тию ра ди о тех -

ни ки в Рос сии. Уже в 1918 г. в Ниж нем

Нов го ро де соз да ёт ся боль шая ра ди о -

ла бо ра то рия. В сос тав ра ди о ла бо ра то -

рии вош ли та кие из ве ст ные учё ные,

как М.А. БончБру е вич, В.П. Во лог дин,

В.К. Ле бе ди нс кий, В.М. Ле щи нс кий,

П.А. Ост ря ков, Д.А Ро жанс кий, В.В. Та та ри -

нов, А.Ф. Шо рин и др. БончБру е вич М.А.,

бу ду чи ру ко во ди те лем Ни же го ро дс кой

ра ди о ла бо ра то рии, в те че ние 10 лет

мно го сде лал для раз ви тия оте че ст вен -

ной ра ди о э ле кт ро ни ки. Ни же го ро д-

ская ра ди о ла бо ра то рия по лу чи ла ми -

ро вую из ве ст ность и бы ла дваж ды (в

1922 и в 1928 гг.) наг раж де на ор де ном

Тру до во го Крас но го зна ме ни за соз да -

ние пер вых оте че ст вен ных ра ди о ламп.

В 1920 г. бы ла соз да на пер вая са мая

мощ ная в ми ре ра ди о лам па для пер во -

го ра ди о те ле фон но го пе ре дат чи ка в

Рос сии. Тем не ме нее, боль шое вни ма -

ние ра ди о ла бо ра то рия уде ля ла и раз -

ра бот ке раз лич ных ра ди оп ри ём ни ков.

В част нос ти, в 20е го ды боль шой по пу -

ляр ностью поль зо вал ся де тек тор ный

при ём ник, раз ра бо тан ный сот руд ни -

ком ра ди о ла бо ра то рии Ша пощ ни ко -

вым С.И. А дру гой сот руд ник ра ди о ла -

бо ра то рии, Ло сев О.В., раз ра бо тал

де тек тор ный при ём ник с по луп ро вод -

ни ко вым уси ли те лем, из ве ст ный как

«Крис та дин Ло се ва». Изоб ре те ние Ло -

се ва ста ло ми ро вой сен са ци ей. Лишь

че рез мно го лет по лу чи ло объ яс не ние

ис поль зо ва ние де тек то ра в крис та ди -

не, ко то рый фак ти чес ки явил ся пра -

об ра зом сов ре мен ных тун нель ных

ди о дов. А ме тод ра ди оп ри ё ма с до пол -

ни тель ным по луп ро вод ни ко вым ге не -

ра то ром, ра бо та ю щим на час то те при -

ни ма е мо го сиг на ла, был пер вым опы -

том синх рон но го де тек ти ро ва ния,

ши ро ко расп ро ст ра нён но го в нас то я -

щее вре мя. Пос лед ним де тек тор ным

при ём ни ком про мыш лен но го из го -

тов ле ния мож но счи тать «Ком со мо -

лец». Пос ле Ве ли кой Оте че ст вен ной

вой ны в на шей стра не чувство ва лась

нех ват ка де шё вых мас со вых ра ди о-

при ем ни ков. C целью соз да ния об раз -

цов де тек тор ных при ём ни ков, при год -

ных для мас со во го про из во д ства

отече ст вен ной про мыш лен ностью, в

1947 г. Осо а ви а хим СССР объ я вил кон -

курс. В кон кур се при нял учас тие 31

конструк тор из 14 предп ри я тий и

НИИ раз ных ми нис терств. Пер вая

пре мия бы ла при суж де на ин же не ру

Кап ла но ву М.Р. (НИИ МПСС) за де тек -

тор ный при ём ник, наз ван ный им

«Ком со мо лец», ко то рый и был ре ко -

мен до ван к внед ре нию в про из во д -

ство (см. рис. 2).

СОВ РЕ МЕН НЫЙ ДЕ ТЕК ТОР НЫЙ
ПРИ ЁМ НИК

Ин те рес к де тек тор ным при ём ни кам

сох ра нил ся и в на ши дни. В хо ро шем

смыс ле де тек тор ный при ём ник мож но

наз вать ан тик ри зис ным при ём ни ком.

Он не тре бу ет зат рат на ис точ ни ки

элект ро пи та ния, так как в нём ис поль зу -

ет ся толь ко энер гия пе ре да ю щей ра ди -

ос тан ции. С соз да ни ем в пос лед нее вре -

мя бо лее со вер шен ных ра ди о э ле кт рон -

ных мик рос хем те перь мож но соз дать

де тек тор ный при ём ник с бо лее вы со -

кой чувстви тель ностью. Что же это за

мик рос хе мы? Речь идёт о не дав но соз -

дан ных MOSFET EPADs arrays c элект ри -

чес кипрог рам ми ру е мой по ро го вой ар -

хи тек ту рой [2] (ElectricallyProgram m -

able Analog Devices, EPADs). Дан ные

уст рой ства об ла да ют уни каль ны ми

свой ства ми по пот реб ля е мой мощ нос ти

(нВт), ра бо та ют со сверх низ ки ми пи та -

ю щи ми нап ря же ни я ми (мень ше 0,5 В).

При ве дём впе чат ля ю щие ха рак те -

рис ти ки уже вы пус ка е мой мик росхе -

мы ALD110900. Один кас кад уси ли те -

ля: V+ = 0,5 В, I+ = 1,9 мкА, Pd = 960 нВт,

Gain = 24. Два кас ка да уси ле ния:

V+ = 0,5 В, I+ = 2,8 мкА, Pd = 1,4 мкВт,

Gain = 525. Ис поль зуя та кую мик рос хе му,

уда ёт ся соб рать сов ре мен ный вы со ко -

чу в стви тель ный де тек тор ный при ём -

ник (см. рис. 3). Его схе ма прак ти чес ки

ни чем не от ли ча ет ся от клас си чес кой,

за иск лю че ни ем ис поль зо ва ния в ка -

че ст ве де тек ти ру ю ще го и уси ли ва ю ще -

го уст рой ства EPAD MOSFET.
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Рис. 3. Современный детекторный приёмник (2010 г.)
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ВТОРИЧНАЯ ОПТИКА ДЛЯ НОВЫХ СЕРИЙ СВЕТОДИОДОВ 
CREE XP-E, XP-C, MC-E
КАЧЕСТВО И НАДЕЖНОСТЬ

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ВТОРИЧНОЙ ОПТИКЕ НА САЙТЕ www.xlight.ru
• Информация по оптике для светодиодов Cree XR-E, XR-C, XR.
• Кривые силы света (диаграммы направленности) на оптику Carclo, Ledil.
• Габаритные чертежи линз и держателей.

Для монтажа линзы Carclo 20 мм используется специальный держатель. Держатели приклеиваются к поверхности печатной платы клеем.

Для монтажа линзы Carclo 10 мм не требуется держатель, линза имеет специальные ножки для крепления на печатной плате, в которой
должны быть предусмотрены технологические (посадочные) отверстия; линза приклеивается к поверхности печатной платы клеем.

Линзы и держатели Carclo 20 мм для светодиодов Cree XP-E, XP-C, MC-E

Держатели Carclo 20 мм для линз для светодиодов Cree XP-E, XP-C, MC-E

Наименование Описание

Белый XP-E Белый MC-E

КПД по
световому 
потоку, %

Угол 
излучения, ° 

КПД по
световому 
потоку, %

Угол 
излучения, °

10193 Plain Tight 87,3 8,2 84,5 20

10194 Frosted Narrow 86,9 10,35 83 24

10208 Ripple Medium 86,9 19,5 82,5 29

10195 Frosted Medium 82,9 17,9 78 27,5

10209 Ripple Wide 81,7 20,5 80 36,5

10196 Frosted Wide 78,1 31,5 70 45

10197 Elliptical 86 47 õ 8 81 44 õ 23

10198 Elliptical Orthogonal 85,6 8 õ 47 80 22 õ 44

Наименование Описание

Белый XP-E

КПД по световому 
потоку, %

Угол  излучения, °

10412
Plain Medium 

Flat front
91,8 16,5

10413 Frosted Medium 87,2 25,9

10414 Frosted Wide 80 36,7

10415 Elliptical 88,1 43 õ 16

Наименование Описание

10568 Держатель для линзы 20 мм для светодиодов XP-E, XP-C, цвет – прозрачный 

10566 Держатель для линзы 20 мм для светодиодов XP-E, XP-C, цвет – черный

10513 Держатель для линзы 20 мм для светодиодов MC-E, цвет – прозрачный

Линзы Carclo 10 мм для светодиодов Cree XP-E, XP-C

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ПОСТАВЩИК ПРОДУКЦИИ XLIGHT В РОССИИ И СТРАНАХ СНГ

Тел.: (495) 232�1652 • info@xlight.ru • www.xlight.ru Ре
кл

ам
а



ХАРАКТЕРИСТИКИ
■ разрешение 8, 10 и 12�бит 
■ точность до 0,0875° (4096 позиций)
■ интерфейсы

� синхронный последовательный интерфейс
� широтно�импульсная модуляция
� инкрементный
� аналоговый
� управляющие сигналы для

бесколлекторного двигателя
постоянного тока

■ программирование «нулевой позиции»
■ высокая скорость (до 30 000 об/мин)
■ функция «кнопки»
■ магнитная чувствительность 20…80 mT
■ температурный диапазон работы 

от –40°С до +150°С
■ маленький корпус SSOP 16 (5,3 мм × 6,2 мм)
■ ультранизкий ток потребления 30 мкА

ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
■ поворотные выключатели
■ контроль позиции AC/DC�моторов
■ офисная техника: принтеры, сканеры и др.
■ контроль положения клапанов, вентилей
■ замена оптических энкодеров
■ сенсор угла поворота руля
■ датчик позиции педали «газа»
■ робототехника
■ автоматика

ПРЕИМУЩЕСТВА
■ энкодер на одном кристалле
■ не требуется калибровка
■ идеально подходит для применения в неблагоприятных условиях

окружающей среды
■ высокая надёжность за счет отсутствия движущихся частей
■ устойчивость к разъюстировке и изменению температуры

окружающей среды

150°C

Тел.: (495) 232�2522 • info@prochip.ru • www.prochip.ru Ре
кл

ам
аАКТИВНЫЙ КОМПОНЕНТ ВАШЕГО БИЗНЕСА

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР КОМПАНИИ AUSTRIAMICROSYSTEMS



■ Статическая и динамическая конфигурация 
структуры

■ Однокристальные системы аналоговой обработки
■ Программное изменение характеристик системы
■ Автоматически перестраиваемые 

и адаптируемые схемы 
■ Упрощение настройки и регулировки
■ Увеличение жизненного цикла изделия
■ Снижение стоимости 
■ Повышение надёжности 

Микросхемы FPAA Anadigm

Отладочный комплект 
AN231K04-DVLP3
■ Отладочная плата AN231K04, 

кабель RS-232, САПР Anadigm Designer®2

■ Открытая лицензия, техническая документация, 
руководство пользователя на русском языке

■ Техническая поддержка и консультации

САПР Anadigm Designer®2
■ Простой и интуитивно понятный интерфейс

■ Четырехканальный виртуальный осциллограф

■ Автоматическое формирование С-кода для управления
с микропроцессора или микроконтроллера

■ Автоматическое формирование конфигурационных данных

ОСНОВНЫЕ ДОСТОИНСТВА FPAA

■ Дифференциальные компараторы

■ Операционные и инструментальные усилители

■ Инструментальные усилители

■ Фильтры

■ Источники образцового напряжения

■ Усилители�ограничители

■ Мультиплексор

■ Выпрямители с ФНЧ

■ Генераторы синусоидального сигнала

■ Генераторы периодических сигналов специальной формы

■ АЦП последовательного приближения

■ Программируемые усилители

На одном кристалле FPAA содержится: 

ПРОГРАММИРУЕМЫЕ АНАЛОГОВЫЕ ИНТЕГРАЛЬНЫЕ СХЕМЫ: 

ВЕСЬ СПЕКТР АНАЛОГОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ НА ОДНОМ КРИСТАЛЛЕ!

Тел.: (495) 232�2522 • info@prochip.ru • www.prochip.ru Ре
кл

ам
аАКТИВНЫЙ КОМПОНЕНТ ВАШЕГО БИЗНЕСА
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Тел.: (495) 234�0636 ● Факс: (495) 234�0640 ● E�mail: info@prosoft.ru ● www: sapr.prosoft.ru

ДИСТРИБЬЮТОР EREMEX В РОССИИ И СТРАНАХ СНГ
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