
1

1

1.
  ­ 

. 
,   «Proteus 7.6. sp0».

. 

______________ . 
"____"__________2012  .

 "   "
"5 

 (

)
19.10.2012 15 .

1.2. 
1.3.  .
2.
2.1 .
2.2 

26.10.2012
 (29.10.2012*)

30 .
3.1  .
3.2  .
3.3  .
3.4  .

  ­
09.11.2012 45 4. 

4.1 
.

4.2  .
4.3 

  ­

23.11.2012
 (19.11.2012)

60 5.  .
5.1 

).
5.2  .
5.3  .
5.3.1  .
5.3.2  .
5.3.3.  .

07.12.2012
(10.12.2012)

75 5.3.4.  .
5.4  .
5.4.1 
5.4.2  .

10.12.2012
(17.12.2012)

100  6 .  . 

* ­ 
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 08­ ­1
1.  Laba 8   3

, 

100  , 
 200  . 

2.  Laba 7   2
, 

,
.

3.  Laba 6   2
, 

 'z'    5 
 UART   .

4.  Laba 5   1
, 

 90%   10% 
 5%    100  .

5.  Laba 8   2
, 

 180  , 
 90  ,
.

6.  Laba 6   3
, 

  
,   –  .

7.  Laba 7    1
, 

  1  , 
 «Xolod –  !»

8.  Laba 4  3
, 

, 
,   –  .

9.  Laba 8  1
, 

 180 
 5  , 

 90 
 5  .  .

10.  Laba 5   1
, 

  
   , 

.
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11.  Laba 6   3
, 

  
 2  , 

 ­  .
12.  Laba 7   2

, 
 4 ,   1 ,   3 ,

 1 .
13.  Laba 8   3

, 
 5

,    
.

14.  Laba 5    2
, 

   ,     .
 %  .

15.  Laba 7    1
, 

    30  , 
 «HoT –  !»

16.  Laba 4  3
, 

 ( )  
)   ,  
.

17.  Laba 6   2
, 

 's'   .
18.  Laba 8   2

, 
 1  .  .

  0,5   1
. 

19.  Laba 5   1
, 

  
   , 
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 08­ ­1
1.  Laba 4   3

, 
,

 –  ,   –  ,  ..  
 ( )  

,   .
2.  Laba 8  1

, 
 90  , 

 180  , 
.

3.  Laba 3   2
, 

 0,5  .
4.  Laba 7   2

, 
 1 ,   4 ,   3 ,

 2 .
5.  Laba 7    1

, 
,   10

 .  2  ,   –   2  .
6.  Laba 5    2

, 
   ,  .

.
7.  Laba 8   2

, 
 1  .    5 

 10 
8.  Laba 3   1

, 

9.  ATMEGA 8
 –  , 220  ,   50  ..   –

1  , 1   –  . 
10.  Laba 3   3

, 
.

11.  Laba 7    1
, 

,   10   3  ,
 2   3  .

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF­XCHANGE

w
ww.docu­track.com Clic

k t
o buy N

OW!
PDF­XCHANGE

w
ww.docu­track.com

http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38


5

5

12.  Laba 5    2
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, 

13.  Laba 8  2
, 

 180  , 
 5  . 

 90  , 
 5  .

14.  Laba 6  3
, 

  
,   –  , 

 2

15.  Laba 7   2
, 

. 5  , 
5 

16.  Laba 6   2
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 1   UART   .

17.

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF­XCHANGE

w
ww.docu­track.com Clic

k t
o buy N

OW!
PDF­XCHANGE

w
ww.docu­track.com

http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38


6

6

 ( )   :
1  ,  ,  ,  )
2. 
3. 

RESET9

PD1/TXD15

XTAL212 XTAL113

PD2/INT016

PD3/INT117

PD4/OC1B18

PD5/OC1A19

PD0/RXD14

PD6/ICP20

PA1/ADC1 39

PA2/ADC2 38

PA3/ADC3 37

PA4/ADC4 36

PA5/ADC5 35

PA0/ADC0 40

PD7/OC221

PC0 22

PC1 23

PC2 24

PC3 25

PC4 26

PC5 27

PB0/T01

PB1/T12

PB2/AIN03

PB4/SS5

PB5/MOSI6

PB6/MISO7

PB7/SCK8

PB3/AIN14 PA6/ADC6 34

PA7/ADC7 33

PC6/TOSC1 28

PC7/TOSC2 29

AVCC 30

AREF 32

AGND 31

DD1
AT90S8535

ZQ1

12 

VI1 VO 3

G
N

D
2

DA1
7805

C1
15p

C2
15p

R1
10k

VCC

HG1

R2
330R

C3
1000u

C4
100n

VCC

1
2

XP1

VCC

, 
,  . 

   
.

1.2.  .
   

.  . 
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G

MCU2 ADC

ADC

A\#
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G

220 

X1 USB

+5 
D+
D­
GND

+5  +5 

+5 

+5 

1 2

3

4

5

1

2

3

4

5
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DD1
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2.2 
 Laba  … .

CVAVR1255.  hex – 

3.  .
3.1  .
3.2  .
3.3  .
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•   (
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• , 
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• ;
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:

 N1­C1

 N2­R6

 C1R1­Q1

 Q1­ Q2 Q3

 R8­R6

 R6

 R8

4. 
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.
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.  ­
.  ,

. 
)  .  ,  :
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4.2  .
4.3 

§  [5]

 3.1 – 

, 

R1 75  1
R2 6,6  1
R3,R4

2 
6,8  2

R5,R19­R21 12  4
R6, R35­R38 5,6  5
R7 100  1
R8,R13,R18 22  3
R9,R10,R12 4,3  3
R11

0,125

1  1
R14,R15 2  3  2
R16,R23­R26 0,125 510  5
R17

2  10  1

R22 43  1
R27­R34 0,125

0805

5,1  8

 3.2 – 

1 470  *450  1
2 0,047  *400  1
3 100  *100  1
4­ 6 220  *16  3
7

1206

100 *16 1
8 1812 2000  1
9 0,047  *630  1
10­ 15 2200  *10  5
16, 18

1206
2,2  *16  2

17 0,1  1
19­ 25 1812 1000  7

 3.3 – 

 max  max  max  min  max a b K T  M
0805 2,15  1,4 1,7 0,2 0,6 1 1,3 0,34  2,3  3,3
1812 4,7 3,4 1,8 0,25 0,75 1,5 4 1,25  3,8  5,3
1206 3,4 1,8 1,8 0,4 1 2,15 1,6 0,5  3,75 5,9

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF­XCHANGE

w
ww.docu­track.com Clic

k t
o buy N

OW!
PDF­XCHANGE

w
ww.docu­track.com

http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38


13

13

5.  .
5.1   ( ).

.  :

.

 1.   (reinforcement)
.  .  .

.   FR­
4.  .

.  . 
. 

­3.  .
.  x­y. 

,
. 

 z.
. . 

,  . 
.

.   HDI  (High  Density
Interconnections)  . 

,  .

, 

.
  (dielectric  constant,  Dk), 

(dissipation  factor  Df). 
,  . 

  Dk,  , 
.    Df, 

.
  (Glass  Transition  Temperature,  Tg). 

,  . 
.    Tg 

 ( ),   Tg
,  , 

.   z,
  x­y    ( ). 

  ( ), 
.   Tg, 

, 
.
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  (Coefficient  of  Thermal  Expansion,  CTE). 
  x­y    z.  . 

, 
.  , 

.
  (Moisture  or  Water  Absorption). 

. 

.

.

2 
, 

. 
. 

,  . 
  ­

.  , 
,  , 

. 
,  .

  FR  (flame  resistant, 
)    G.    FR­1  ,    FR­5  ­

.    G10    G11  .
. 1.

FR­1/FR­2
 FR­1   FR­2   NEMA. 

.  FR­1    FR­2 
,  FR­2    FR­1 

. 
  FR­1    FR­2, 

,    FR­2. 
 ( ,  ).  .   UL94­V0   V1.

:
;

,  ,  ;

FR­4
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  FR­4    NEMA  (National
Electrical  Manufacturers  Association,  USA). 

, 
. FR­4 

  ( ). 
,  , 

.   UL94­V0.
 FR­4  :

,   Tg ~130°C,    (UV
blocking)  .  , 

 FR­4;
, Tg ~170°C­180°C;

;
, CTI  400,  600;

,  3,9 
 df  0,02.

  FR­1. 
  FR­1, 

.  .
FR­4  ,   FR­2

. 
,   FR­2   FR­4  .

.  , 
.  , 

,  .
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Tg Dk 

FR4
  (

 )

>
135°C 4.7 1

) S1141

FR4
halogen
free

, 
,  ,  .,  >

140°C 4.7  1.1 S1155

FR4  High
Tg, FR5

,
  (RoHS­

)

>
160°C 4,6  1,2… 1,4  S1170,S1141 170

RCC >
130°C 4,0  1,3… 1,5  S6015

PD >
260°C 4,4  5… 6,5 Arlon 85N

(PTFE)
  ( ­

)
240–
280°C

2,2–
10,2 32… 70  Ro3003, Ro3006, Ro3010

(  Non­
PTFE)

­ , 
PTFE

240–
280°C 3,5  10 Ro4003, Ro4350,TMM

Pl
)

195­
220°C 3,4 Dupont Pyralux, Taiflex

Tg —    ( )
Dk —  

  FR4,    –50    +110  °C, 
 Tg  ( )   135 °C. 

  (t    260  °C) 
 FR4 High Tg    FR5. 

.  ,
,  ,

,  . 
 2  )  ,  ­

.    —     Rogers,  Arlon,
Taconic, Dupont.  ,   FR4, 

 FR4.
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 NEMA
XPC UL94­HB

XXXPC UL94­HB

FR­1 UL94­V0,
UL94­V1

FR­2 UL94­V0,
UL94­V1

FR­3 UL94­V0

FR­4 UL94­V0

CEM­1 UL94­V0

CEM­3 UL94­V0

CEM­3
  CEM­3    NEMA. 

. 
,    (

).  . 
  FR­4  ,  , 

.    FR­4 
.   ( ,  ). 

UL94­V0.

 CEM­3  :
,   (UV blocking)  ;

,  ;
,  ;
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, CTI  600

CEM­1
  CEM­1    NEMA. 

.  ­
,  . 

,  . 
 FR­4,  . CEM­1 

FR­4  , 
.    ( ,  ). 

UL94­V0.
:

;
,  ;

,  ;
, CTI  600

, 

,

 ­  ,  ,   (
)  .  .

,  , 
, 

.  ,
.

 1
, 

FR­1 ,  :  ,

FR­2 ,  : 
, 

FR­3 ,  : 

FR­4 ,  : 

FR­5 ,  :  ,

G10 ,  :  , 
, 

G11 ,  : 
, 

,  , 
. 

.  ,  .

3.
, 
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,  . 
, 

.
HAL   HASL (  Hot Air Leveling   Hot Air Solder Leveling ­ 

)   (Sn/Pb),  ,
61,  63,  . 

.  ,  , 
,  . 

.    HAL  .
  ­  ,  ,

. 
 ­  , 

 RoHS (Restriction of Hazardous Substances Directives ­ 
),  ,    HAL 

. 
 (COB ­ Chip on board)   ( ).

HAL    ­    HAL,  ,
,  Sn100,  Sn96,5/Ag3/Cu0,5,  SnCuNi,  SnAgNi. 

  RoHS  . 
  HAL  , 

. 
  ( ),  ­

,  . 
  HAL    Sn/Pb, 

.
,    HAL,  ­ 

.  ,
 QFP   0,5  , BGA   0,8  . 

  0,5    40 
. 

  HASL  . 
  <1,0  ,

,  ,
,  .

 (ENIG ­ Electroless Nickel/Immersion Gold) ­   Ni/Au.
: Ni 3­7  , Au 0,05­0.1  . 

.  , 
,  , 

. 
. 

 RoHS.  .
,   HASL.
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,
. 

. 
. 

 ­ " " (black pad, 
) 

,  ). 

. 

black  pad. 
 2,0   BGA

  25 25    250  . 
.

Gold  Fingers  ­    Ni/Au.  :  Ni  3­5  ,  Au  0,5­1,5  .
  ( ). 

.  , 
.  , 

.
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  ­  ,    RoHS 
. 

.  ,
, 

  ­ 
  6  .  ( ).

.
, 

. 
,    1  ,  ,  ,

.
OSP   Organic  Solderability  Preservatives)  ­ 

, 
. 

,  ,  , 
,    OSP,  .    OSP  ,

, 
  ( ). 

,    0,01  ,    0,2  ­  0,5  . 
­  .  OSP

, 
 RoHS, 

.    OSP  ,    HAL.    ­ 
,   HAL.

, OSP 
.  ,    HASL.

, 
.    (

,  ).
, 

. 
.  ,

, 
.  : 

,  , 
  (

).    OSP,
 ENTEK   Enthone (ENTEK PLUS, ENTEK PLUS HT), 

,  .

4. 
.

­   —  
,  . 

,  , 
.  . ( ).

­   —  
.

­   —   ,  ,
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,  .  , 
.

­   —  
.  ,  .

­   —  
.  ,   —    ±20%

—    5%).
­   —   ,

. 
.

.

5.2  .

 ­  . 
, 

.  ,  , 
, 

.

,  ,  ,  , 
.,  . 

.  , 
, 
.  .

,  ,
,    ,  . 

,  , 
, 

. 
. 

.  .
. , 

.  , 
. 

, 
(DSP).

 (RFI).
: 

,  ,  ,  ,
,  . 

, 
.

 1  .

 (1,2 – 1,5)  .
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. 
.  .,  .  .,  .  . 

  NT Press
, 2006  175 ­ 182

 2  ,  ,  , 
 1:  ( ) 

.  .   –
. 

.

  2   ( )    ( ) 
. 

 (  ) 
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  3
. 

.

,  .

 4    ( )
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