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Â ñâåòîäèíàìè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ
(ÑÄÓ) ïîäêëþ÷åíèå êàæäîãî ñâåòîèç-
ëó÷àþùåãî ýëåìåíòà (ëàìïî÷êè èëè
ñâåòîäèîäà) ê áëîêó óïðàâëåíèÿ (êîí-
òðîëëåðó) ÷àùå âñåãî òðåáóåò îòäåëü-
íîãî ñèãíàëüíîãî ïðîâîäíèêà (íå ñ÷è-
òàÿ �îáùåãî� ïðîâîäà). Ñ ðîñòîì ÷èñ-
ëà òàêèõ ýëåìåíòîâ è ãèðëÿíä ýòî ïðè-
âîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ
æãóòà ïðîâîäîâ.

Ïðåäëàãàþ ôóíêöèîíàëüíî ðàçäå-
ëèòü óçëû êîíòðîëëåðà. Òàêòîâûé ãå-
íåðàòîð è óçåë ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâ-
ëÿþùèõ ñèãíàëîâ îñòàâèòü â îñíîâ-
íîì áëîêå, à óïðàâëÿþùèå ðåãèñòðû,
ê âûõîäàì êîòîðûõ ïîäêëþ÷àþòñÿ ñâå-
òîèçëó÷àþùèå ýëåìåíòû, ñäåëàòü â
âèäå âûíîñíûõ áëîêîâ (ïî ÷èñëó ãèð-
ëÿíä). Äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ â ìèêðî-
ñõåìû óïðàâëÿþùèõ ðåãèñòðîâ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåð-
ôåéñ ñ ïÿòüþ ñîåäèíèòåëüíûìè ïðî-
âîäíèêàìè (âêëþ÷àÿ øèíó ïèòàíèÿ è
îáùèé ïðîâîä). Òàêàÿ ñòðóêòóðà ïî-
çâîëÿåò óâåëè÷èâàòü êîëè÷åñòâî ëàì-
ïî÷åê áåç äîïîëíèòåëüíûõ ñèãíàëü-
íûõ ïðîâîäíèêîâ ìåæäó îñíîâíûì
áëîêîì êîíòðîëëåðà è âûõîäíûìè
ðåãèñòðàìè.

Àâòîðîì ðàçðàáîòàíû äâå âåðñèè

êîíòðîëëåðà ÑÄÓ ñ ïîñëåäîâàòåëü-
íûì èíòåðôåéñîì íà îñíîâå ÎÇÓ ñòà-
òè÷åñêîãî òèïà (ÊÐ537ÐÓ2) è ýíåðãî-
íåçàâèñèìîé ïàìÿòè ÝÑÏÏÇÓ òèïà
28C16. Îáà êîíòðîëëåðà â ñâîåì ñî-

ñòàâå ñîäåðæàò ïðîãðàììàòîðû, êîòî-
ðûå ïîçâîëÿþò çàïèñûâàòü â ïàìÿòü
è âîñïðîèçâîäèòü ðàçëè÷íûå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ñâåòîäèíàìè÷åñêèõ
êîìáèíàöèé.

Îäíàêî, êàê ïîêàçàë îïûò ýêñïëóà-
òàöèè, ôóíêöèè ïðîãðàììàòîðà ïî÷òè
íå èñïîëüçóþòñÿ, ïîñêîëüêó íåîáõî-
äèìîñòü â ïåðåçàïèñè ïðîãðàììû âîç-
íèêàåò ðåäêî. Òàêæå íå îáÿçàòåëüíî
èñïîëüçîâàòü ïàìÿòü òèïà ÝÑÏÏÇÓ �
ìîæíî ïðèìåíèòü è ÏÇÓ ñ óëüòðàôè-
îëåòîâûì ñòèðàíèåì (Ê573ÐÔ2), à
ïðîãðàììó çàïèñàòü ñ ïîìîùüþ îáû÷-
íîãî ïðîãðàììàòîðà. Ñõåìà êîíòðîë-
ëåðà äëÿ ðàáîòû ïî ïðîãðàììå, çà-
øèòîé â ÏÇÓ, ïîëó÷àåòñÿ ãîðàçäî ïðî-
ùå.

Óñòðîéñòâî (ðèñ.1) ñîáðàíî íà ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ ÈÌÑ ñåðèé Ê561,
ÊÐ1533, ÊÐ1564 è ïîçâîëÿåò íåçàâè-
ñèìî óïðàâëÿòü êàæäûì èç 16 ýëåìåí-
òîâ ãèðëÿíäû ïî òðåì ñèãíàëüíûì
ëèíèÿì D, Å, Ñ ïîñëåäîâàòåëüíîãî èí-

òåðôåéñà. Ñ ìèíèìàëüíûìè àïïàðàò-
íûìè çàòðàòàìè ìîæíî óâåëè÷èâàòü
÷èñëî ýëåìåíòîâ. Ïðè åìêîñòè èñ-
ïîëüçóåìîé ÈÌÑ Ê573ÐÔ2 16 Êáèò
(16384 áèòà) è äëèíå ñâåòîäèíàìè÷åñ-

êîé êîìáèíàöèè 16 áèò, â ÏÇÓ ìîæíî
çàïèñàòü N=16384/16=1024 ñâåòîäèíà-
ìè÷åñêèå êîìáèíàöèè. Ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü âîñïðîèçâåäåíèÿ ïðîãðàììû, ïðè
îïòèìàëüíîé (ïî ìíåíèþ àâòîðà) ÷àñ-
òîòå 10 Ãö ñîñòàâëÿåò T=1024/
10=102,4 ñ (1 ìèíóòà è 42,4 ñ).

Íà ýëåìåíòàõ DD1.1, DD1.2 âûïîë-
íåí Í×-ãåíåðàòîð ïðÿìîóãîëüíûõ
èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé îêîëî 10 Ãö.
×åðåç äèôôåðåíöèðóþùóþ öåïî÷êó
C2-R3 îòðèöàòåëüíûé ïåðåïàä êàæ-
äîãî âûõîäíîãî èìïóëüñà âîçäåéñòâó-
åò íà âõîä (âûâîä 1) RS-òðèããåðà íà
ýëåìåíòàõ DD2.1, DD2.2, óñòàíàâëè-
âàÿ åãî â åäèíè÷íîå ñîñòîÿíèå. Âû-
ñîêèé óðîâåíü ñ ïðÿìîãî âûõîäà ýòî-
ãî òðèããåðà (âûâîäà 3) DD2.1 ðàçðå-
øàåò ðàáîòó Â×-ãåíåðàòîðà íà ýëå-
ìåíòàõ DD1.3, DD1.4, ôîðìèðóþùå-
ãî ïà÷êó èç 16 èìïóëüñîâ, êîòîðûå
ïåðåêëþ÷àþò ñ÷åò÷èê DD4.2. Êîäîâûå
êîìáèíàöèè íà âûõîäàõ ñ÷åò÷èêà ïðî-
èçâîäÿò îïðîñ àäðåñíûõ âõîäîâ ìóëü-
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òèïëåêñîðà DD6. Íà åãî âûõîä â ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîì êîäå ïîñòóïàåò èí-
ôîðìàöèÿ ñ âûõîäîâ D0�D7 ÏÇÓ
DD5, çàïèñàííàÿ òàì ïî àäðåñàì, óñ-
òàíàâëèâàåìûì íà âûõîäàõ ñ÷åò÷èêîâ
DD3.1, DD3.2, DD4.1.

Ïðè ïîäà÷å ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ
ñ÷åò÷èêè DD3.1, DD3.2, DD4.1, DD4.2
óñòàíàâëèâàþòñÿ â íóëåâîå ñîñòîÿ-
íèå ñ ïîìîùüþ öåïî÷êè Ñ4-R5-R6.
RS-òðèããåð ìîæåò óñòàíîâèòüñÿ (ñ
ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ) êàê â åäèíè÷-
íîå, òàê è â íóëåâîå ñîñòîÿíèå. Â ñëó-
÷àå óñòàíîâêè åãî â íóëåâîå ñîñòîÿ-
íèå (íà ïðÿìîì âûõîäå � �0�) ðàáîòà
Â×-ãåíåðàòîðà çàïðåùåíà, è íà åãî
âûõîäå (âûâîä 10 DD1.4) � �0�. Ïåð-
âûì îòðèöàòåëüíûì ïåðåïàäîì ñ âû-
õîäà Í×-ãåíåðàòîðà RS-òðèããåð óñòà-
íàâëèâàåòñÿ â åäèíè÷íîå ñîñòîÿíèå
è ðàçðåøàåò ðàáîòó Â×-ãåíåðàòîðà.

Ïåðâûé ïîëîæèòåëüíûé ïåðåïàä ñ
åãî âûõîäà, ïîñëå îãðàíè÷åíèÿ ïî
äëèòåëüíîñòè äèôôåðåíöèðóþùåé

öåïî÷êîé C6-R8, ïðèâîäèò ê ôîðìè-
ðîâàíèþ íà âûõîäå (âûâîäå 10) ýëå-
ìåíòà DD2.3 (òðèããåð Øìèòòà ñ ýëå-
ìåíòîì 2È-ÍÅ íà âõîäå) êîðîòêîãî
îòðèöàòåëüíîãî èìïóëüñà äëèòåëüíî-
ñòüþ îêîëî 5 ìêñ.

Ïîñêîëüêó íà âõîäàõ A1�A3 ìóëü-
òèïëåêñîðà DD6 â íà÷àëüíûé ìîìåíò
óñòàíîâëåíû �0�, òî íà åãî âûõîä ïðîé-
äåò áèò äàííûõ ñ âõîäà D0 (âûâîä 4).
Ïî çàâåðøåíèè îòðèöàòåëüíîãî èì-
ïóëüñà íà âûõîäå DD2.3 ýòîò áèò çà-
ïèñûâàåòñÿ â ïåðâóþ ÿ÷åéêó ðåãèñò-
ðà DD7 ïîëîæèòåëüíûì ïåðåïàäîì íà
åãî âõîäå �C� (âûâîä 12). Òàê êàê ðå-
ãèñòðû DD7, DD8 ðàáîòàþò â ðåæèìå
ïàðàëëåëüíîãî ñäâèãà èíôîðìàöèè,
ñèíõðîííî ñ çàïèñüþ áèòà äàííûõ â
ïåðâûé ðàçðÿä DD7 ïðîèçîéäåò ñäâèã
ñîäåðæèìîãî âñåõ ðàçðÿäîâ ðåãèñòðîâ
DD7, DD8 â íàïðàâëåíèè èõ âîçðàñ-
òàíèÿ (îò ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ ê ñòàð-
øèì).

Îäíîâðåìåííî, íà èíâåðñíîì âûõî-
äå RS-òðèããåðà (âûâîä 4 DD2.2) áóäåò
óñòàíîâëåí íóëåâîé óðîâåíü, êîòîðûé
ïîñëå èíâåðòèðîâàíèÿ ýëåìåíòîì
DD2.4 ïðèâåäåò ê âûêëþ÷åíèþ âûõî-
äîâ ðåãèñòðîâ DD7, DD8 è DD9, DD10
íà âðåìÿ çàãðóçêè òåêóùåé ñâåòîäè-
íàìè÷åñêîé êîìáèíàöèè. Ýòî íåîáõî-
äèìî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ýôôåêòà
ìåðöàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷å-
ñòâå ñâåòîèçëó÷àþùèõ ýëåìåíòîâ ñâå-
òîäèîäîâ (èõ èíåðöèîííîñòü î÷åíü
ìàëà).

Ñïàä ïåðâîãî ïîëîæèòåëüíîãî èì-
ïóëüñà ñ âûõîäà Â×-ãåíåðàòîðà íà
DD1.3, DD1.4 ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ
ñîñòîÿíèÿ ñ÷åò÷èêà DD4.2 íà åäèíè-
öó. Äàëåå êàæäûé ïîëîæèòåëüíûé
ïåðåïàä ñ âûõîäà Â×-ãåíåðàòîðà áó-
äåò ïðèâîäèòü ê çàïèñè â ðåãèñòð DD7
î÷åðåäíîãî áèòà èíôîðìàöèè ñ îäíî-
âðåìåííûì ñäâèãîì ðàçðÿäîâ DD7,
DD8 â íàïðàâëåíèè èõ âîçðàñòàíèÿ.
Â ýòî æå âðåìÿ ïðîèñõîäèò ïåðåêëþ-
÷åíèå âõîäîâ D0�D7 ìóëüòèïëåêñî-
ðà DD6, áëàãîäàðÿ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ìó óâåëè÷åíèþ êîäà â ñ÷åò÷èêå DD4.2.
Ïî ñïàäó 8-ãî ïîëîæèòåëüíîãî èì-
ïóëüñà Â×-ãåíåðàòîðà íà âûõîäå 3
(âûâîä 13) ñ÷åò÷èêà DD4.2 ôîðìèðó-
åòñÿ îòðèöàòåëüíûé ïåðåïàä, ò.å. çà-
êàí÷èâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ
íà ýòîì âûõîäå ñ÷åò÷èêà. Ýòîò èì-
ïóëüñ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñîñòî-
ÿíèÿ ñ÷åò÷èêà DD3.1 íà åäèíèöó è
ñ÷èòûâàíèþ âòîðîãî áàéòà (âòîðîé ñå-
ðèè èç 8 áèò) èíôîðìàöèè ñ âûõîäîâ
D0�D7 ÏÇÓ DD5.

Ïî ñïàäó 16-ãî ïîëîæèòåëüíîãî èì-
ïóëüñà Â×-ãåíåðàòîðà çàâåðøèòñÿ çàã-

ðóçêà òåêóùåé ñâåòîäèíàìè÷åñêîé
êîìáèíàöèè â ðåãèñòðû DD7, DD8.
Îäíîâðåìåííî, ñïàä 16-ãî èìïóëü-
ñà ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ îòðèöà-
òåëüíîãî ïåðåïàäà íà âûõîäå 4 (âû-
âîä 14) ñ÷åò÷èêà DD4.2 è óñòàíîâêå
RS-òðèããåðà â íóëåâîå ñîñòîÿíèå. Íà
åãî ïðÿìîì âûõîäå � �0�, êîòîðûé
çàïðåùàåò ðàáîòó Â×-ãåíåðàòîðà.
Âûñîêèé óðîâåíü ñ èíâåðñíîãî âû-
õîäà RS-òðèããåðà ïîñëå èíâåðòèðî-
âàíèÿ ýëåìåíòîì DD2.4 ïåðåêëþ÷à-
åò âûõîäû ðåãèñòðîâ â àêòèâíîå ñî-
ñòîÿíèå, è òåêóùàÿ ñâåòîäèíàìè÷åñ-
êàÿ êîìáèíàöèÿ âûñâå÷èâàåòñÿ íà
ñâåòîäèîäàõ äî ìîìåíòà ñïàäà î÷å-
ðåäíîãî èìïóëüñà ïîëîæèòåëüíîé ïî-
ëÿðíîñòè íà âûõîäå Í×-ãåíåðàòîðà
DD1.1, DD1.2.

Â ðåçóëüòàòå ìíîãîêðàòíîãî ïîâòî-
ðåíèÿ îïèñàííîãî ïðîöåññà ïðîèñõî-
äèò ïîñëåäîâàòåëüíîå âîñïðîèçâåäå-
íèå ñâåòîäèíàìè÷åñêèõ êîìáèíàöèé
(äëèíîé 16 áèò êàæäàÿ), çàïèñàííûõ
â ÏÇÓ ïî äâóì ïîñëåäîâàòåëüíûì
àäðåñàì. Ïîñêîëüêó âðåìÿ çàãðóçêè
ñâåòîäèíàìè÷åñêèõ êîìáèíàöèé â ðå-
ãèñòðû äîñòàòî÷íî ìàëî (1,6 ìñ ïðè
÷àñòîòå Â×-ãåíåðàòîðà 10 êÃö), ñìå-
íà êîìáèíàöèé ïðîèñõîäèò âèçóàëü-
íî íåçàìåòíî, à ïåðåêëþ÷åíèå â ýòî
âðåìÿ âûõîäîâ ðåãèñòðîâ â òðåòüå
ñîñòîÿíèå, êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå,
ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò ìåðöàíèå ñâå-
òîäèîäîâ.

Êîíñòðóêöèÿ è äåòàëè. Óñòðîéñòâî
ñîáðàíî íà ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðà-
ìè 105x60 ìì èç äâóñòîðîííåãî ôîëü-
ãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùè-
íîé 1,5 ìì (ðèñ.2). Ñîåäèíåíèÿ, ïî-
êàçàííûå øòðèõîâîé ëèíèåé, âûïîë-
íÿþòñÿ òîíêèì ìíîãîæèëüíûì ïðîâî-
äîì â èçîëÿöèè.

Â óñòðîéñòâå èñïîëüçîâàíû ðåçèñ-
òîðû òèïà ÌËÒ�0,125; êîíäåíñàòîðû
C1�C6 � Ê10-17; C7, C8 � Ê50-3.
Ñâåòîäèîäû � Æ5 ìì êðàñíîãî è çå-
ëåíîãî öâåòîâ ðàçìåùåíû â ÷åðåäó-
þùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Âîç-
ìîæíû, êîíå÷íî, è äðóãèå âàðèàíòû
ãèðëÿíäû. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ëàìïàìè
íàêàëèâàíèÿ óñòðîéñòâî íåîáõîäèìî
äîïîëíèòü êëþ÷åâûìè òðàíçèñòîðà-
ìè. Äëÿ çàùèòû îò íåïðàâèëüíîãî
ïîäêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ââå-
äåí çàùèòíûé äèîä VD1 ñðåäíåé ìîù-
íîñòè òèïà ÊÄ209. Ýòîò äèîä òàêæå
ðàçäåëÿåò öåïè ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäîâ
è ìèêðîñõåì êîíòðîëëåðà.

ÈÌÑ âûõîäíûõ ðåãèñòðîâ, óïðàâëÿ-
þùèõ ãèðëÿíäàìè, ïîäêëþ÷àþòñÿ ê
îñíîâíîé ïëàòå óñòðîéñòâà âèòûìè
ïàðàìè ïðîâîäîâ. Îäèí ïðîâîä �
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00010000 80 00000001 08

10010000 90 00001001 09

01010000 A0 00000101 0A
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01110000 E0 00000111 0E

11110000 F0 00001111 0F
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00000000000 11111111 FF

10000000000 11111110 F7

01000000000 11111111 FF

11000000000 11111101 FB

00100000000 11111111 FF

10100000000 11111011 FD

01100000000 11111111 FF

11100000000 11110111 FE

00010000000 11111111 FF

10010000000 11101111 7F

01010000000 11111111 FF

11010000000 11011111 BF

00110000000 11111111 FF

10110000000 10111111 DF

01110000000 11111111 FF

11110000000 01111111 EF

00001000000 11111110 F7

10001000000 11111111 FF

01001000000 11111101 FB

11001000000 11111111 FF

00101000000 11111011 FD
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ñèãíàëüíûé, äðóãîé â ïàðå � îáùèé.
Ïðè çíà÷èòåëüíîé äëèíå ñîåäèíè-
òåëüíîé ëèíèè ñèãíàëüíûå ïðîâîäíè-
êè íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ýêðàíèðî-
âàííûì êàáåëåì.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, óñòðîéñòâî
îáëàäàåò áîëüøîé ãèáêîñòüþ â âûáî-
ðå ýëåìåíòíîé áàçû. Íà ìåñòå DD1
Ê561ËÀ7 ìîæåò ðàáîòàòü Ê561ÒË1 (íî
íå íàîáîðîò). DD2 ìîæíî çàìåíèòü íà
ÊÐ1561ÒË1. Ñ÷åò÷èêè DD3, DD4 çàìå-
íèìû íà ïîëíûé ôóíêöèîíàëüíûé
àíàëîã ÊÐ1554ÈÅ23 (74AC4520N), è,
ñ ó÷åòîì êîððåêöèè ñõåìû âêëþ÷åíèÿ,
íà ÊÐ1533ÈÅ19 (74HC393). Ìóëüòè-
ïëåêñîð DD6 ÊÐ1564ÊÏ7 (74HC151)
ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèì äëÿ äàííîãî
ïðèìåíåíèÿ ñ ÊÐ1564ÊÏ15
(74HC251). Âîçìîæíî äàæå ïðèìåíå-
íèå ÈÌÑ ñòðóêòóðû ÒÒËØ �
ÊÐ1533ÊÏ7 (ÊÐ1533ÊÏ15), íî åå ðà-
áîòà ãàðàíòèðóåòñÿ òîëüêî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ñòàðøåãî àä-
ðåñíîãî ñ÷åò÷èêà DD4 ÊÐ1554ÈÅ23,
âûõîäû êîòîðîé èìåþò ïîâûøåííóþ
íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü.

ÈÌÑ DD7, DD8 òèïà ÊÐ1533ÈÐ24
ìîæíî çàìåíèòü íà 74HC299 (áîëåå
ýêîíîìè÷íûé âàðèàíò). Ïîñêîëüêó
ìèêðîñõåìû ñåðèè ÊÐ1554 (74ACxx)
î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê èìïóëüñíûì
ïîìåõàì, òî èìåþùèéñÿ â ýòîé ñåðèè
ðåãèñòð ÊÐ1554ÈÐ24 (74AÑ299) ïðè-
ìåíÿòü íå ðåêîìåíäóåòñÿ.

Óñòðîéñòâî ïèòàåòñÿ îò ñòàáèëèçè-
ðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî
òîêà íàïðÿæåíèåì 5 Â. Ïîòðåáëÿåìûé
òîê íå ïðåâûøàåò 200 ìÀ (ïðè îäíî-
âðåìåííîì ñâå÷åíèè âñåõ ñâåòîäèî-
äîâ). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåãèñòðîâ
ÊÐ1533ÈÐ24 è ìóëüòèïëåêñîðà
ÊÐ1533ÊÏ15 ïîòðåáëÿåìûé òîê íå
ïðåâûøàåò 260 ìÀ.

×àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ ñâåòîäèíà-
ìè÷åñêèõ êîìáèíàöèé ìîæíî èçìå-
íÿòü ïîäñòðîéêîé ðåçèñòîðà R2, à ñêî-
ðîñòü çàãðóçêè êîìáèíàöèé � ïîäáî-
ðîì ýëåìåíòîâ C3, R4. Íåîáõîäèìîñ-
òè â ïîñëåäíåé ðåãóëèðîâêå îáû÷íî
íå âîçíèêàåò. Óñòðîéñòâî, ñîáðàííîå
èç èñïðàâíûõ ýëåìåíòîâ è áåç îøè-
áîê, ðàáîòàåò ñðàçó ïðè âêëþ÷åíèè.

Ðèñ. 2 Òàáë. 1

Òàáë. 2

Ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå ñîñòîèò â çàíå-
ñåíèè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììàòîðà â
ÏÇÓ æåëàåìûõ ñâåòîäèíàìè÷åñêèõ
êîìáèíàöèé.

Êîä ïðîãðàììû, ââèäó ñâîåé
îáúåìíîñòè, íå ïóáëèêóåòñÿ. Åãî
ìîæíî çàêàçàòü ó àâòîðà ïî ýëåêò-
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ðîííîé ïî÷òå èëè, áåç îñîáîãî òðó-
äà, ñîñòàâèòü ñàìîñòîÿòåëüíî, èñ-
ïîëüçóÿ òàáë.1. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî äëèíà
ñâåòîäèíàìè÷åñêîé êîìáèíàöèè ñî-
ñòàâëÿåò 16 áèò, êàæäîé êîìáèíàöèè
ñîîòâåòñòâóþò äâà áàéòà èíôîðìàöèè
â 16-ðè÷íîì êîäå.

Èç òàáë.1 âèäíî, ÷òî îäíîâðåìåí-
íîìó âêëþ÷åíèþ âñåõ ñâåòîäèîäîâ
ñîîòâåòñòâóþò äâå äâîè÷íûå êîìáèíà-
öèè �00000000� (16-ðè÷íûå �00�), çà-
ïèñàííûå ïî äâóì ïîñëåäîâàòåëüíûì
àäðåñàì ÏÇÓ. Ñîîòâåòñòâåííî, îäíî-
âðåìåííîìó âûêëþ÷åíèþ âñåõ ñâåòî-
äèîäîâ îòâå÷àþò äâå êîìáèíàöèè
�11111111� (�FF�). Äëÿ ïðèìåðà, â
òàáë.2 ïðèâîæó ôðàãìåíò êîäà, ñîîò-
âåòñòâóþùèé ýôôåêòó �áåãóùèé
îãîíü�:

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ýôôåêòó �Áå-
ãóùèé îãîíü�, â 16-ðè÷íîì êîäå áóäåò
âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

FF 7F FF BF FF DF FF EF
FF F7 FF FB FF FD FF FE
7F FF BF FF DF FF EF FF
F7 FF FB FF FD FF FE FF.
Åñëè ïîäîáíàÿ ïðîöåäóðà íàïèñà-

íèÿ êîäà êîìó-òî ïîêàæåòñÿ ñëèøêîì
òðóäîåìêîé, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðî-
ãðàììàòîð. Åãî ïîäðîáíîå îïèñàíèå
è ðèñóíîê ïå÷àòíîé ïëàòû òàêæå ìîæ-
íî çàêàçàòü ó àâòîðà ïî ýëåêòðîííîé
ïî÷òå.

Êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, â óñòðîé-
ñòâå çàëîæåíà âîçìîæíîñòü óâåëè-
÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ. Ïîýòî-
ìó åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê äëÿ
óïðàâëåíèÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì ýëåìåíòîâ (ê ïðèìåðó,

ñâåòîèíôîðìàöèîííûì òàáëî, ñî-
ñòîÿùèì èç 1024 ëàìï íàêàëèâà-
íèÿ), òàê è íåáîëüøîé ñâåòîäèîäíîé
åëî÷íîé ãèðëÿíäîé (â àâòîðñêîì âà-
ðèàíòå). Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî óñòà-
íîâèòü òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî âûõîä-
íûõ ðåãèñòðîâ è, ñîîòâåòñòâåííî,
èçìåíèòü êîëè÷åñòâî òàêòîâ öèêëà
ñ÷èòûâàíèÿ.

Âíèìàíèå! Äàííàÿ ðàçðàáîòêà çà-
ùèùåíà �Çàêîíîì îá àâòîðñêîì ïðà-
âå�! Ñåðèéíîå èçãîòîâëåíèå óñòðîé-
ñòâà, ïðèìåíåíèå ñõåìîòåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé èëè àëãîðèòìà ïåðåäà÷è
äàííûõ ïîñðåäñòâîì ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî èíòåðôåéñà, ðàññìîòðåííîãî â
äàííîé ñòàòüå, â ñîñòàâå âíîâü ðàç-
ðàáàòûâàåìûõ êîììåð÷åñêèõ óñò-
ðîéñòâ âîçìîæíû òîëüêî ñ ïèñüìåí-
íîãî ðàçðåøåíèÿ àâòîðà.

À.ÏÀÂËÎÂ,
ã.Ñ.-Ïåòåðáóðã,

Å-mail: pavlov@lmail.loniis.ru

�ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÉ ÄÂÎÐÅÖÊÈÉ�
ÄËß ÕÎËÎÄÈËÜÍÈÊÀ

Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû õîëîäèëü-
íèêà ñëåäóåò äåðæàòü åãî äâåðöû îò-
êðûòûìè êàê ìîæíî ìåíüøå. Ïîýòî-
ìó âî ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ õîëî-
äèëüíèêàõ óñòàíàâëèâàåòñÿ óñòðîé-
ñòâî èíäèêàöèè îòêðûòîé äâåðöû,
êîòîðîå, åñëè õîëîäèëüíèê îòêðûò
áîëåå 10�15 ñ, íà÷èíàåò ïîäàâàòü
çâóêîâîé ñèãíàë. Â õîëîäèëüíèêàõ,
èçãîòîâëåííûõ ðàíüøå, êàê ïðàâèëî,
òàêîãî óñòðîéñòâà íåò. Î êîíñòðóêöèè
�ýëåêòðîííîãî äâîðåöêîãî�, êîòîðîå
çâóêîâûì ïðåðûâèñòûì ñèãíàëîì
íàïîìèíàåò î íåîáõîäèìîñòè çàê-
ðûòü õîëîäèëüíèê, ðàññêàçûâàåòñÿ
â ýòîé ñòàòüå.

Ñõåìà óñòðîéñòâà çâóêîâîé èíäèêà-
öèè ïðèâåäåíà íà ðèñ.1. Ðàáîòàåò óñ-
òðîéñòâî òàê. Ïðè îòêðûâàíèè äâåð-

öû õîëîäèëüíèêà çàìûêàþòñÿ êîíòàê-
òû êíîïêè, ïîäàþùåé ïåðåìåííîå íà-
ïðÿæåíèå 220 Â íà ëàìïó îñâåùåíèÿ.
Ê ýòèì æå êîíòàêòàì ïîäêëþ÷àåòñÿ è
�ýëåêòðîííûé äâîðåöêèé�. Â íåì ïðè-
ìåíåí áåñòðàíñôîðìàòîðíûé èñòî÷-
íèê ïèòàíèÿ ñ åìêîñòíûì áàëëàñòîì
C1. Ïîíèæåííîå ïåðåìåííîå íàïðÿ-
æåíèå âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäàìè VD1 è
VD2. Êîíäåíñàòîð C2 óñòðàíÿåò ïóëü-
ñàöèè, à ñòàáèëèòðîí VD3 çàùèùàåò
ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû ñõåìû îò
ñêà÷êîâ íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå ñòàáè-
ëèçèðóåò íàïðÿæåíèå íà óðîâíå 13 Â.
Áåñòðàíñôîðìàòîðíûé èñòî÷íèê ïè-
òàíèÿ äëÿ òàêèõ óñòðîéñòâ ïðåäïî÷-
òèòåëüíåå, òàê êàê îí íå áîèòñÿ êîðîò-
êèõ çàìûêàíèé. Ïðè êîðîòêèõ çàìûêà-
íèÿõ òîê â íàãðóçêå îãðàíè÷èâàåòñÿ

îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì çíà÷åíèåì,
òàê ÷òî îïàñíîñòü ñàìîâîçãîðàíèÿ
ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó. Ïîæàðíàÿ áå-
çîïàñíîñòü äëÿ êðóãëîñóòî÷íî ðàáî-
òàþùåãî áåç íàäçîðà óñòðîéñòâà ÿâ-
ëÿåòñÿ ñàìûì ãëàâíûì òðåáîâàíè-
åì. Äà è ãàáàðèòû èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ ñ ãàñÿùèì êîíäåíñàòîðîì çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ó òðàíñôîðìà-
òîðíîãî.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 13 Â ïîäàåò-
ñÿ íà ìèêðîñõåìû DD1 è DD2. Â êà÷å-
ñòâå DD1 èñïîëüçóåòñÿ ÊÐ1064ÏÏ1.
Ýòî ìèêðîñõåìà òîíàëüíîãî âûçîâà
äëÿ òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ, êîòîðàÿ
ìîæåò ðàáîòàòü íåïîñðåäñòâåííî íà
ïüåçîêåðàìè÷åñêèé èçëó÷àòåëü. Íà-
ïðÿæåíèå âêëþ÷åíèÿ ÈÌÑ íàõîäèò-
ñÿ â ïðåäåëàõ 12,1�13,1 Â, íàïðÿ-

Ðèñ. 1


