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âàòåëü ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 5 Âò, óæå äîñ-Êîìïàíèÿ Integrated Device Technology 
òóïíî ïîêóïàòåëÿì, â òî âðåìÿ êàê 10-(IDT) ïðåäñòàâèëà «òðåõðåæèìíûå» óñòðî-
âàòòíûé âàðèàíò P9762 ïîêà íàõîäèòñÿ â éñòâà áåñïðîâîäíîãî ïðèåìà ýíåðãèè, ïîä-
ñîñòîÿíèè ïîäãîòîâêè ê ìàññîâîìó ïðîèçâî-äåðæèâàþùèå ìàãíèòî-ðåçîíàíñíóþ è èíäóê-
äñòâó. Êðîìå òîãî, IDT îáíàðîäîâàëà õàðàê-öèîííóþ òåõíîëîãèè çàðÿäêè îðãàíèçàöèè 
òåðèñòèêè ðàçðàáàòûâàåìîãî ïåðåäàò÷èêà, AirFuel Alliance, à òàêæå òåõíîëîãèþ ìàãíèò-
îòâå÷àþùåãî òðåáîâàíèÿì Êëàññà 3 ñòàíäàð-íîé èíäóêöèè Qi Êîíñîðöèóìà áåñïðîâîäíîé 
òà AirFuel Alliance è ñïîñîáíîãî îòäàâàòü ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè (WPC), øèðîêî 
âûõîäíóþ ìîùíîñòü 16 Âò.èñïîëüçóåìóþ ñåé÷àñ âî ìíîãèõ âåäóùèõ 

ìîäåëÿõ ñìàðòôîíîâ. Äîáàâëåíèå òåõíîëî- Ïðîäóêòû IDT, èñïîëüçóþùèå ìàãíèòíóþ 
ãèè ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà äàåò áóëüøóþ ñâî- èíäóêöèþ, áûëè óñòàíîâëåíû áîëåå ÷åì â 
áîäó ðàçìåùåíèÿ è ïîçâîëÿåò çàðÿæàòü 70 ìëí. óñòðîéñòâ – îò ñàìûõ ïåðåäîâûõ 
íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ïðèåìíèêîâ îò îäíîãî ñìàðòôîíîâ äî íîñèìîé ýëåêòðîíèêè. Òàêæå 
ïåðåäàò÷èêà. Òàêîå ñî÷åòàíèå òåõíîëîãèé â ñîâìåñòíî ñî ñâîèìè äàâíèìè ïàðòíåðàìè 
îäíîì óñòðîéñòâå îáåñïå÷èâàåò ãèáêîñòü êîìïàíèÿ ìíîãî ëåò çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé 
ïðîåêòèðîâàíèÿ è «ïåðñïåêòèâû íà áóäó- ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíîé òåõíîëîãèè. Êðîìå 
ùåå» òåì ïîòðåáèòåëÿì, êîòîðûå ñòàëêèâà- òîãî, â ïðîøëîì ãîäó êîìïàíèÿ ïðåäñòàâèëà 
þòñÿ ñ âûáîðîì ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, ïðîãðàììó âûïóñêà áåñïðîâîäíûõ îöåíî÷-
èñïîëüçóþùèõ ðàçëè÷íûå áåñïðîâîäíûå íûõ íàáîðîâ, îáåñïå÷èâàþùóþ èíæåíåðàì, 
ñòàíäàðòû ïèòàíèÿ. íå çíàêîìûì ñ ýòèìè òåõíîëîãèÿìè, ïðîñòîé 

ïóòü ê èíòåãðàöèè óñòðîéñòâ áåñïðîâîäíîé 
ïåðåäà÷è ýíåðãèè â ñâîè êîíñòðóêöèè.

«IDT ñ÷èòàåòñÿ ïðèçíàííûì ëèäåðîì 
îòðàñëè â ðàçðàáîòêå ñèëîâûõ ïîëóïðîâîä-
íèêîâ äëÿ áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè, 
ïîääåðæèâàþùèõ íåñêîëüêî ñòàíäàðòîâ, è 
òåïåðü ìû ñäåëàëè áîëüøîé øàã âïåðåä, 
âíåäðèâ òåõíîëîãèþ ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà, – IDT ÿâëÿåòñÿ ëèäåðîì â ðàçðàáîòêå ïåðå-
ñêàçàë Äåéâ Øåïàðä (Dave Shepard), âèöå- äàò÷èêîâ è ïðèåìíèêîâ äëÿ ïðèëîæåíèé áåñ-
ïðåçèäåíò è ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ïîäðàç- ïðîâîäíîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè, ïîêðûâàÿ ñâîè-
äåëåíèÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ ïðîäóêòîâ êîìïà- ìè ñåðòèôèöèðîâàííûìè èçäåëèÿìè âñå 
íèè IDT. – Çàíèìàÿ ïåðåäîâûå ïîçèöèè â áåñ- îñíîâíûå ñòàíäàðòû è òåõíîëîãèè. Èìåÿ 
ïðîâîäíîé ïåðåäà÷å ýíåðãèè, ìû ñòðåìèìñÿ áîëüøîé îïûò è â òåõíîëîãèè ìàãíèòíîé 
ïðåäëàãàòü òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùèå èíäóêöèè, è â òåõíîëîãè ìàãíèòíîãî ðåçîíàí-
ïîòðåáèòåëÿì ìàêñèìàëüíóþ ãèáêîñòü è ñâî- ñà, IDT â êà÷åñòâå ÷ëåíà ñîâåòà äèðåêòîðîâ 
áîäó èñïîëüçîâàíèÿ. Ýòîé öåëè ñëóæèò èíòåã- àêòèâíî ó÷àñòâóåò â ðàáîòå êîíñîðöèóìîâ 
ðàöèÿ ðàçëè÷íûõ ñòàíäàðòîâ â îäíîì óñòðî- WPC è AirFuel Alliance. IDT ïðåäñòàâèëà 
éñòâå». öåëûé ðÿä èííîâàöèîííûõ è îòìå÷åííûõ 

íàãðàäàìè ïðîäóêòîâ, âêëþ÷àÿ ïåðâûé Òðåõðåæèìíîå óñòðîéñòâî P9724, â êîòî-
èñòèííî îäíîêðèñòàëüíûé ïðèåìîïåðåäàò-ðîå èíòåãðèðîâàí ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçî-

Î ïðèáîðàõ êîìïàíèè IDT äëÿ áåñïðîâîäíîé 
ïåðåäà÷è ýíåðãèè
Î ïðèáîðàõ êîìïàíèè IDT äëÿ áåñïðîâîäíîé 
ïåðåäà÷è ýíåðãèè

IDT ïðåäëàãàåò ñåìåéñòâî òðåõðåæèìíûõ ïðèåìíèêîâ 
áåñïðîâîäíîé ýíåðãèè ñ ïîääåðæêîé òåõíîëîãèè 
ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà

IDT ïðåäëàãàåò ñåìåéñòâî òðåõðåæèìíûõ ïðèåìíèêîâ 
áåñïðîâîäíîé ýíåðãèè ñ ïîääåðæêîé òåõíîëîãèè 
ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà
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÷èê, îäíîêðèñòàëüíûé ïðèåìíèê ñ ñàìîé áîëü- ïðèçíàëè ýòî ëèäåðñòâî, óñòàíîâèâ ïàðòíåð-
øîé âûõîäíîé ìîùíîñòüþ è ïåðâóþ ìèêðîñ- ñêèå îòíîøåíèÿ ñ IDT êàê ñ ïîñòàâùèêîì êðåì-
õåìó äâóõðåæèìíîãî ïðèåìíèêà, ñîâìåñòè- íèåâûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ñëåäóþùåãî ïîêî-
ìîãî ñî ñòàíäàðòàìè WPC è PMA (òåïåðü ëåíèÿ ñâîèõ ðåøåíèé â îáëàñòè áåñïðîâîä-
AirFuel Alliance). Âåäóùèå èãðîêè îòðàñëè íîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè.

Íà ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêå Embedded 
World 2016 êîìïàíèÿ Atmel àíîíñèðîâàëà 
ñàìûå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå 8-ðàçðÿä-
íûå ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà AVR ñ 
óëüòðàíèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì è îáúå-
ìîì âñòðîåííîé Flash-ïàìÿòè 1 Êáàéò. Ìèê-
ðîêîíòðîëëåðû (ÌÊ) ATtiny102 è ATtiny104 
ñïîñîáíû äîñòèãàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 

êîðïóñó ñ íåáîëüøèì ÷èñëîì âûâîäîâ, ñáà-
12 MIPS è, íåñìîòðÿ íà ìèíèàòþðíûé êîðïóñ, 

ëàíñèðîâàííîìó ýíåðãîïîòðåáëåíèþ è îïòè-
ñîäåðæàò ïåðèôåðèþ, ðàíåå äîñòóïíóþ òîëü-

ìàëüíîé öåíå, 8-ðàçðÿäíûå AVR ìèêðîêîí-
êî â áîëåå äîðîãèõ ÌÊ, ÷òî äåëàåò èõ èäåàëü-

òðîëëåðû ATtiny102/104 îáåñïå÷èâàþò 
íûìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êîìïàêòíûõ ïðè-

âûïîëíåíèå âñåõ ýòèõ ôóíêöèé, äàæå ïðè îáú-
ëîæåíèÿõ, âêëþ÷àÿ çàìåíó ëîãè÷åñêèõ ñõåì, 

åìå âñòðîåííîé Flash-ïàìÿòè âñåãî 1 Êáàéò. Â 
à òàêæå â áûòîâûõ ïðèáîðàõ è ïðîìûøëåí-

ìèêðîñõåìû èíòåãðèðîâàíû ñðåäñòâà ïîä-
íûõ ñèñòåìàõ.

äåðæêè ñàìîïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ îáíîâëå-
íèÿ ïðîøèâêè, ýíåðãîíåçàâèñèìàÿ ïàìÿòü 
äàííûõ, òî÷íûé ãåíåðàòîð, âûñîêîñêîðîñ-
òíîé ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ îáìåíà 
äàííûìè (USART) è 10-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ ñ 
èñòî÷íèêîì îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ. ÌÊ ñîõðà-
íÿþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü â äèàïàçîíå íàïðÿ-
æåíèé ïèòàíèÿ îò 1.8 Â äî 5.5 Â, ïîòðåáëÿÿ 
ìåíåå 100 íÀ â ñïÿùåì ðåæèìå ñ ñîõðàíåíè-
åì ñîäåðæèìîãî ÎÇÓ.

«Êîëè÷åñòâî 8-ðàçðàÿäíûõ ìèêðîêîíòðîë-
ëåðîâ ñ ÿäðîì AVR, ïðîäàííûõ Atmel, ïðåâû-
ñèëî ÷èñëî æèòåëåé çåìëè, äîñòèãøåå â Ñåãîäíÿøíèé ðîñò ðûíêà 8-ðàçðÿäíûõ ÌÊ 
íàñòîÿùåå âðåìÿ 7.4 ìëðä., – ñêàçàë Îéâèíä ïðåèìóùåñòâåííî îáÿçàí ïðèëîæåíèÿì, â 
Ñòðîì (Oyvind Strom), äèðåêòîð íàïðàâëåíèÿ êîòîðûõ ðàíåå èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî äèñ-
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ êîìïàíèè Atmel. – Ìû êðåòíûå êîìïîíåíòû. Äëÿ ìíîãèõ èç ýòèõ ïðè-
ïðîäîëæàåì ðàñøèðÿòü íàø ïîðòôåëü AVR ëîæåíèé òðåáóþòñÿ ïðîñòåéøèå èíòåëëåêòó-
âûïóñêîì íîâûõ 8-áèòíûõ ìèêðîêîíòðîëëå-àëüíûå ôóíêöèè, âêëþ÷àÿ îòñ÷åò âðåìåíè, 
ðîâ ATtiny102/104. Ýòî ïåðâûå äâà óñòðî-óïðàâëåíèå äâèãàòåëÿìè èëè âêëþ÷åíèå/âû-
éñòâà èç íàøåãî íîâîãî ñåìåéñòâà êîíòðîë-êëþ÷åíèå èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, è 8-
ëåðîâ tinyAVR, îðèåíòèðîâàííûõ íà ìèíèà-ðàçðÿäíûå ÌÊ ñòàíîâÿòñÿ íåîòúåìëåìîé 
òþðíûå êîìïàêòíûå ïðèëîæåíèÿ, òàêèå, ÷àñòüþ ïåðñîíàëüíûõ ìåäèöèíñêèõ ïðèáî-
íàïðèìåð, êàê ñâåòîäèîäíîå îñâåùåíèå è ðîâ, ìåëêîé êóõîííîé òåõíèêè è ïîòðåáèòå-
óïðàâëåíèå âåíòèëÿòîðàìè».ëüñêèõ èçäåëèé. Áëàãîäàðÿ ìèíèàòþðíîìó 

Atmel óêðåïëÿåò ëèäåðñòâî íà ðûíêå 8-ðàçðÿäíûõ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ
Atmel óêðåïëÿåò ëèäåðñòâî íà ðûíêå 8-ðàçðÿäíûõ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ

Èäåàëüíûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïîòðåáèòåëüñêèõ óñòðîéñòâàõ, ïðîìûøëåííûõ ñèñòåìàõ 
è ñðåäñòâàõ äîìàøíåé àâòîìàòèçàöèè, íîâûå 8-ðàçðÿäíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû AVR ÿâëÿ-
þòñÿ ñàìûìè ìèíèàòþðíûìè è ìàëîïîòðåáëÿþùèìè ðåøåíèÿìè íà ñåãîäíÿøíåì ðûíêå
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Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
ATtiny102 è ATtiny104:

Ñðåäñòâà è ýêîñèñòåìà ðàçðàáîòêè

Äîñòóïíîñòü

ATtiny104. Íà ïëàòå, îáåñïå÷èâàþùåé äîñòóï 
êî âñåì ïîðòàì ââîäà/âûâîäà ÌÊ, â êà÷åñòâå 
ïðîñòåéøèõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ óñòà-

! 1 Êáàéò ñàìîïðîãðàììèðóåìîé Flash- íîâëåíû êíîïêà è ñâåòîäèîä. Ìèêðîêîíòðîë-
ïàìÿòè, 32 áàéòà ÎÇÓ; ëåðû ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâàþòñÿ ýêîñèñòå-
! 8-âûâîäíûå êîðïóñà UDFN 2 ́  3 ìì è SOIC ìîé ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè Atmel, âêëþ÷àÿ 

(ATtiny102), 14-âûâîäíîé SOIC (ATtiny104); èíòåãðèðîâàííóþ ñðåäó ðàçðàáîòêè Atmel 
Studio 7. Êðîìå òîãî, ðàçðàáîò÷èêè èìåþò !Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äî 12 MIPS ïðè òàê-
äîñòóï ê âñòðîåííîìó ÏÎ, âêëþ÷àÿ ôðåé-òîâîé ÷àñòîòå 12 ÌÃö;
ìâîðê Atmel Software è óêàçàíèÿ ïî ïðèìåíå-

! Òî÷íûé âíóòðåííèé ãåíåðàòîð (±3%);
íèþ, à òàêæå ìîãóò âîñïîëüçîâàòüñÿ ìàãàçè-

!Íåñêîëüêî êàëèáðîâàííûõ âíóòðåííèõ íîì ïðèëîæåíèé Atmel Gallery.
èñòî÷íèêîâ îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ (1.1 Â, 
2.2 Â, 4.3 Â);

! Óíèêàëüíûé 10-áàéòíûé èäåíòèôèêàòîð 
(ñåðèéíûé íîìåð);

!Ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ USART;

! 10-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ è àíàëîãîâûé êîìïà-
ðàòîð;

! Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 1.8 Â äî 
5.5 Â;

! 6 (ATtiny102) è 12 (ATtiny104) ëèíèé ââî-
äà/âûâîäà;

! Äèàïàçîíû ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð –40 °C … 
+105 °C è –40 °C … +125 °C.

Äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè Atmel 
ïðåäëàãàåò áþäæåòíûé îöåíî÷íûé íàáîð 
ATtiny104 Xplained Nano, êîòîðûé çà $4.44 
ìîæíî ïðèîáðåñòè â îíëàéí ìàãàçèíå êîìïà- Èíæåíåðíûå îáðàçöû Attiny102/104 äîñ-
íèè. Â íîâûé íàáîð âêëþ÷åíà îöåíî÷íàÿ òóïíû äëÿ çàêàçà óæå ñåé÷àñ; íà÷àëî ñåðèé-
ïëàòà ñ âñòðîåííûì ïðîãðàììàòîðîì äëÿ íîãî âûïóñêà íàìå÷åíî íà ìàé 2016 ã.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
ATtiny102 è ATtiny104:

Ñðåäñòâà è ýêîñèñòåìà ðàçðàáîòêè

Äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íûé íàáîð ATtiny104 Xplained Nano.

ðàçìåðîì 5 ´ 4.5 ìì. Ýòà êîíôèãóðàöèÿ Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäëàãàåò 100-
óìåíüøàåò ÷èñëî êîìïîíåíòîâ è ïëîùàäü âîëüòîâûé ïîëíûé H-ìîñò DMHC10H170SFJ, 
ïå÷àòíîé ïëàòû, ÷òî îñîáåííî âàæíî â ïðèëî-îáúåäèíÿþùèé ñäâîåííûå n- è p-êàíàëüíûå 
æåíèÿõ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îäíîòèïíûõ MOSFET â ìèíèàòþðíîì êîðïóñå DFN5045 
óñòðîéñòâ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ìàññèâû 
óëüòðàçâóêîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, èñïîëü-
çóåìûõ â ïðîìûøëåííûõ ñèñòåìàõ òåõíè÷åñ-
êîãî êîíòðîëÿ èëè â ìîðñêèõ ãèäðîëîêàòîðàõ. 
Ïðèáîðû ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå è â óñòðî-
éñòâàõ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî 
òîêà â 48-âîëüòîâûõ âåíòèëÿòîðàõ îõëàæäå-
íèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
à òàê æå â äðàéâåðàõ èíäóêòèâíûõ íàãðóçîê, 
òàêèõ êàê êàòóøêè áåñïðîâîäíûõ çàðÿäíûõ 
óñòðîéñòâ.

Diodes àíîíñèðóåò ñàìûé ìèíèàòþðíûé â îòðàñëè 100-
âîëüòîâûé MOSFET H-ìîñò
Diodes àíîíñèðóåò ñàìûé ìèíèàòþðíûé â îòðàñëè 100-
âîëüòîâûé MOSFET H-ìîñò
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Ðàâíîå 100 Â ïðîáèâíîå íàïðÿæåíèå ñòîê- ïîçâîëÿÿ ñîçäàâàòü êîìïàêòíûå ìàññèâû èç 
èñòîê ïðèáîðà DMHC10H170SFJ îáåñïå÷è- ìíîæåñòâà óëüòðàçâóêîâûõ ïðåîáðàçîâàòå-
âàåò ñóùåñòâåííûé çàïàñ ïðè ðàáîòå â òåëå- ëåé. Ïðèìåðîì òàêîãî ìàññèâà èç 1024 ïðå-
êîììóíèêàöèîííûõ è ïðîìûøëåííûõ ñèñòå- îáðàçîâàòåëåé, êàæäûé èç êîòîðûõ òðåáóåò 
ìàõ ñ øèíàìè ïèòàíèÿ 48 Â, â òî âðåìÿ êàê èíäèâèäóàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ H-
íàïðÿæåíèå çàòâîðà 5 Â óïðîùàåò ðàçðàáîò- ìîñòà, ìîæåò ñëóæèòü óñòðîéñòâî óïðàâëå-
êó ïðÿìûõ èíòåðôåéñîâ ñ ëîãè÷åñêèìè ñõå- íèÿ äèàãðàììîé íàïðàâëåííîñòè è ôîêóñè-
ìàìè è ìèêðîêîíòðîëëåðàìè. Ìàêñèìàëüíî ðîâêîé ëó÷à â ñèñòåìàõ ñ ôàçèðîâàííûìè 
äîïóñòèìûé ïèêîâûé èìïóëüñíûé òîê 11 À ðåøåòêàìè. Ïîäîáíûå ñèñòåìû èñïîëüçóþò-
òàêæå îçíà÷àåò, ÷òî óñòðîéñòâî ìîæåò ïðîòè- ñÿ â äåôåêòîñêîïàõ íà ïðîìûøëåííûõ ïðî-
âîñòîÿòü áðîñêàì ïóñêîâîãî òîêà èíäóêòèâ- èçâîäñòâåííûõ ëèíèÿõ èëè â ìîðñêèõ ñèñòå-
íîñòåé, êîòîðûé, êàê ïðàâèëî, áîëåå ÷åì â ìàõ ýõîëîêàöèè.
ïÿòü ðàç ïðåâûøàåò òèïè÷íûé ðàáî÷èé òîê, Ïîñòàâëÿåìàÿ â êîðïóñå V-DFN5045-12 
íàïðèìåð, äâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà. ìèêðîñõåìà DMHC10H170SFJ ÿâëÿåòñÿ 

DMHC10H170SFJ ñïîñîáåí çàìåíèòü ñàìûì ìèíèàòþðíûì ðåøåíèåì íà ñåãî-
÷åòûðå êîðïóñà SOT23 èëè äâà êîðïóñà SO-8, äíÿøíåì ðûíêå àíàëîãè÷íûõ ïðèáîðîâ.

ëèçàöèè ÷àñòîòû, ìîùíîñòü êîòîðîãî, êàê Êîìïàíèÿ Kolkam îáúÿâèëà î çàâåðøåíèè 
îæèäàåòñÿ, ïîñëå çàâåðøåíèÿ âñåõ ðàáîò â ìîíòàæà â Þæíîé Êîðåå äâóõ ñèñòåì õðàíå-
2017 ãîäó äîñòèãíåò 500 ÌÂò.íèÿ ýíåðãèè, â êîòîðûõ áûëè èñïîëüçîâàíû 

ëèòèé -íèêåëü - ê îáàëüò -ìàðãàíöåâûå  Ïðîåêò ñîçäàâàëñÿ ïî çàêàçó KEPCO, êîòî-
(LiNiMnCoO  èëè NMC) àêêóìóëÿòîðû. Óñòà-2 ðàÿ è ñòàëà ñîáñòâåííèêîì ñèñòåìû. ÑÕÝ 

ïîçâîëèò KEPCO ïîâûñèòü îïåðàöèîííóþ íîâëåííûå êîìïàíèåé ãèãàíòñêèå ñèñòåìû 
ýôôåêòèâíîñòü çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû ìîùíîñòüþ/åìêîñòüþ 24 ÌÂò/9 ÌÂò×÷ è 

16 ÌÂò/6 ÌÂò×÷ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñòàáèëè-
çàöèè ÷àñòîòû â ýíåðãîñåòÿõ Êîðåéñêîé Ýíåð-
ãåòè÷åñêîé êîðïîðàöèè (KEPCO). Êàê óòâåð-

æäàåò êîìïàíèÿ, ñèñòåìà 24 ÌÂò/9 ÌÂò×÷ 
ñòàëà êðóïíåéøåé â ìèðå ÑÕÝ íà îñíîâå 
NMC, èñïîëüçóåìîé äëÿ öåëåé ñòàáèëèçàöèè 
÷àñòîòû.

Äâå ñèñòåìû, çàïóùåííûå â ýêñïëóàòàöèþ 
â ÿíâàðå 2016 ãîäà, íàðÿäó ñ ñèñòåìîé 

16 ÌÂò/5 ÌÂò×÷ íà îñíîâå ëèòèé-òèàòàíàòíûõ 
àêêóìóëÿòîðîâ (Li Ti O ), óñòàíîâëåííîé 4 5 12

Kokam â àâãóñòå 2015 ãîäà, îáåñïå÷èëè 
KEPCO íàêîïèòåëÿìè ýíåðãèè ñóììàðíîé 
ìîùíîñòüþ 56 ÌÂò, êîòîðûå ïîëíîñòüþ áóäóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ öåëåé ñòàáèëèçàöèè 
÷àñòîòû ñåòè. Ýòè òðè ñèñòåìû ñòàëè ÷àñòüþ 
êðóïíåéøåãî â ìèðå ïðîåêòà ÑÕÝ äëÿ ñòàáè-

Ýíåðãîñåòü Þæíîé Êîðåè ïîëó÷àåò êðóïíåéøóþ â ìèðå 
ñèñòåìó íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè
Ýíåðãîñåòü Þæíîé Êîðåè ïîëó÷àåò êðóïíåéøóþ â ìèðå 
ñèñòåìó íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè
Jennifer Runyon

Renewable Energy World

Äâå ãèãàíòñêèå ëèòèé-íèêåëü-êîáàëüò-ìàðãàíöåâûå ñèñòåìû õðàíåíèÿ ýíåðãèè (ÑÕÝ), 
ðàçâåðíóòûå êîìïàíèåé Kolkam, îáåñïå÷àò ñòàáèëèçàöèþ ÷àñòîòû â ýíåðãîñåòÿõ 
Êîðåéñêîé Ýíåðãåòè÷åñêîé êîðïîðàöèè

24-ìåãàâàòòíàÿ ñèñòåìà õðàíåíèÿ ýíåðãèè 
(ÑÕÝ), ðàçâåðíóòàÿ êîìïàíèåé Kokam â èíòå-
ðåñàõ êðóïíåéøåé Þæíî-Êîðåéñêîé ýíåðãå-
òè÷åñêîé êîðïîðàöèè KEPCO, ñòàëà ñàìîé 
áîëüøîé â ìèðå ÑÕÝ íà îñíîâå ëèòèé-íèêåëü-
êîáàëüò-ìàðãàíöåâûõ àêêóìóëÿòîðîâ, ïðåä-
íàçíà÷åííîé äëÿ ñòàáèëèçàöèè ÷àñòîòû.
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ïîäêëþ÷åíèÿ ãåíåðèðóþùèõ ðåçåðâîâ. Ïî ãðàôèêà íàãðóçêè êðóïíûõ ñîëíå÷íûõ èëè 
ñëîâàì ïðåññ-ñåêðåòàðÿ KEPCO, ýòî ïîçâî- âåòðÿíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, áåñïåðåáîéíûå 

èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è ïîääåðæêà íàïðÿæåíèÿ. ëèò ñíèçèòü ñòîèìîñòü ãåíåðàöèè ýíåðãèè, 
Áàòàðåè èìåþò óâåëè÷åííóþ ïëîòíîñòü ìîù-ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ýëåêòðîñòàíöèé è 
íîñòè, ïîçâîëÿþùóþ â 40-ôóòîâîì êîíòåéíå-óìåíüøèòü àìîðòèçàöèîííûé èçíîñ îáîðóäî-

âàíèÿ íà âñåõ ñòàíöèÿõ êîðïîðàöèè. Ïî îöåí- ðå õðàíèòü 2.4 ÌÂò×÷ ýíåðãèè – çíà÷èòåëüíî 
êàì KEPCO ýòè òðè ñèñòåìû õðàíåíèÿ ïîçâî- áîëüøå òîãî, ÷òî ìîæíî ïîëó÷èòü â òàêîì æå 

îáúåìå ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ ëÿò òîëüêî íà îäíîé ñòîèìîñòè òîïëèâà åæå-
NMC àêêóìóëÿòîðîâ. Áàòàðåè Kokam âûäåð-ãîäíî ýêîíîìèòü äî $13 ìëí., ÷òî âòðîå ïðå-
æèâàþò 10,000 öèêëîâ ïåðåçàðÿäà è èìåþò âîñõîäèò ñòîèìîñòü ÑÕÝ. Ïîìèìî ýòîãî, ÑÕÝ 
òåïëîðàññåèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü, óëó÷øåí-ñíèæàþò êîëè÷åñòâî óãëåêèñëîãî ãàçà, âûáðà-
íóþ â 1.6 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè àêêó-ñûâàåìîãî ýëåêòðîñòàíöèÿìè â àòìîñôåðó.
ìóëÿòîðàìè íà îñíîâå òåõíîëîãèé NMC.Kokam ãîâîðèò, ÷òî åå àêêóìóëÿòîðû, îáåñ-

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè êîìïàíèåé Kokam ïå÷èâàþùèå ñâåðõâûñîêóþ ïëîòíîñòü ýíåð-
â 50 ñòðàíàõ ìèðà óñòàíîâëåíû è ââåäåíû â ãèè, ðàçðàáîòàíû äëÿ îñîáî ìîùíûõ ïðèëî-
ýêñïëóàòàöèþ ñèñòåìû õðàíåíèÿ ýíåðãèè æåíèé õðàíåíèÿ ýíåðãèè, òàêèõ êàê ñòàáèëè-
ñóììàðíîé åìêîñòüþ 650 ÌÂò×÷.çàöèÿ ÷àñòîòû â ýíåðãîñåòÿõ, îòñëåæèâàíèå 

âàíèÿ, òàê è äëÿ áåñïðîâîäíîé ñâÿçè. Èçãîòîâèòåëü ðàäèî÷àñòîòíûõ àíòåíí è 
Àíòåííà ïîäîéäåò äëÿ ñïîðòèâíûõ êàìåð, àíòåííûõ ìîäóëåé äëÿ ïðèëîæåíèé M2M è 
ñèñòåì ñëåæåíèÿ, âèäåîðåãèñòðàòîðîâ, Èíòåðíåòà âåùåé êîìïàíèÿ Antenova ê ñâîå-
ïîðòàòèâíûõ èçäåëèé, ñåòåâûõ óñòðîéñòâ è ìó îáøèðíîìó ñåìåéñòâó ãèáêèõ ïå÷àòíûõ 
íîñèìîé ýëåêòðîíèêè.àíòåíí äîáàâèëà äâà íîâûõ èçäåëèÿ äëÿ ñèñ-

òåì ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, íàçâàííûõ Bentoni è Îáå àíòåííû îòëè÷àþòñÿ âûñîêèìè òåõíè-
Asper. ÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è õîðîøåé ýëåê-

òðè÷åñêîé èçîëÿöèåé îò îêðóæàþùèõ ýëå-
ìåíòîâ âíóòðè óñòðîéñòâà.

Bentoni è Asper – ñàìûå ïîñëåäíèå ãèáêèå 
ïå÷àòíûå àíòåííû â ñåìåéñòâå flexiiANT êîì-
ïàíèè Antenova. Îíè ïîñòàâëÿþòñÿ ñ ðàçúå-
ìîì I-PEX MHF è âûñîêî÷àñòîòíûì êàáåëåì 
äèàìåòðîì 1.13 ìì, äëèíà êîòîðîãî âûáèðà-
åòñÿ ïîëüçîâàòåëåì èç òðåõ ïðåäëàãàåìûõ 
âàðèàíòîâ. Äëÿ ýêîíîìèè ðàáî÷åãî ïðîñòðà-
íñòâà â óñòðîéñòâàõ àíòåííû ìîæíî èçãèáàòü 
è ñâîðà÷èâàòü.

Êîëëåêòèâ ðàçðàáîò÷èêîâ àíòåíí êîìïà-Àíòåííà Bentoni ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðèå-
íèè Antenova íàöåëåí íà ñîçäàíèå òàêèõ ïðî-ìà ñèãíàëîâ âñåõ ñóùåñòâóþùèõ â ìèðå îáùå-
äóêòîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿëè áû ðàçðàáîò÷èêó äîñòóïíûõ ñïóòíèêîâûõ ãðóïïèðîâîê: GPS, 
óäîáíî èíòåãðèðîâàòü èõ â ñâîè ñõåìû, à íå ÃËÎÍÀÑÑ, Beidou è GALILEO. Îíà ðàçðàáî-
êîíñòðóèðîâàòü óñòðîéñòâî, ðàçìåùàÿ åãî òàíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìàõ ñëåæå-
ýëåìåíòû âîêðóã àíòåííû. Ãëàâíîå äëÿ íèÿ, ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâàõ, ñåòåâûõ êîì-
ñîçäàòåëåé àíòåíí – ïðîñòîòà ïîäêëþ÷åíèÿ, ïîíåíòàõ, äðîíàõ è íîñèìîé ýëåêòðîíèêå.
÷åìó ñïîñîáñòâóåò, â ÷àñòíîñòè, êëååâîé Ñäâîåííàÿ àíòåííà Asper ñîñòîèò èç äâóõ 
ñëîé, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó àíòåííû ìîãóò ðàçäåëüíûõ àíòåííûõ ñèñòåì, îáúåäèíåí-
áûòü ëåãêî çàêðåïëåíû âíóòðè êîðïóñà ýëåê-íûõ â îäíó êîíñòðóêöèþ. Ðåàëèçîâàííàÿ â 
òðîííîãî óñòðîéñòâà.íåé êîìáèíàöèÿ àíòåíí äèàïàçîíîâ 1559 – 

Àíòåííû Bentoni è Asper äîñòóïíû äëÿ 1609 ÌÃö è 2.4 – 2.5 ÃÃö ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
çàêàçà.âàòü óñòðîéñòâî êàê äëÿ öåëåé ïîçèöèîíèðî-

Antenova àíîíñèðóåò äâå ãèáêèõ ïå÷àòíûõ àíòåííû äëÿ 
ñèñòåì ãëîáàëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ
Antenova àíîíñèðóåò äâå ãèáêèõ ïå÷àòíûõ àíòåííû äëÿ 
ñèñòåì ãëîáàëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ

Àíòåííà Bentoni. Àíòåííû Asper.
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Linear Technology àíîíñèðîâàëà ìèêðîñ- Õàðàêòåðèñòèêè LTC5548 èäåàëüíî ñîîò-
âåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì øèðîêîãî ñïåêòðà õåìó äâîéíîãî áàëàíñíîãî ñìåñèòåëÿ 
ÑÂ× ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ øèðîêîïîëîñíûå LTC5548, âûïîëíÿþùåãî ïîâûøàþùåå èëè 

ïîíèæàþùåå ïðåîáðàçîâàíèå ÷àñòîòû â ðàäèîðåëåéíûå ëèíèè, ðàçâèâàþùèåñÿ 
èñêëþ÷èòåëüíî øèðîêîé ïîëîñå îò 2 ÃÃö äî øèðîêîïîëîñíûå ñåðâèñû íåëèöåíçèðóåìî-
14 ÃÃö. LTC5548 èìååò èíòåãðèðîâàííûå ñèì- ãî äèàïàçîíà 5.8 ÃÃö è 14-ãèãàãåðöîâîãî äèà-
ìåòðèðóþùèå òðàíñôîðìàòîðû íà âõîäàõ Â× ïàçîíà LTE-Advanced, øèðîêîïîëîñíûå ñïóò-
è ãåòåðîäèíà, îáåñïå÷èâàþùèå 50-îìíîå íèêîâûå òðàíñèâåðû, ðàäàðíûå ñèñòåìû, 
ñîãëàñîâàíèå â äèàïàçîíàõ ÷àñòîò îò 2 ÃÃö äî ïðèåìîïåðåäàò÷èêè X è Ku äèàïàçîíîâ, ðàäè-
13 ÃÃö è îò 1 ÃÃö äî 12 ÃÃö äëÿ êàæäîãî ïîðòà, î÷àñòîòíîå èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå è 
ñîîòâåòñòâåííî, ïðè íåñèììåòðè÷íîì ïîä- ñïóòíèêîâûå ìîäåìû.
êëþ÷åíèè èñòî÷íèêîâ ñèãíàëîâ. Äèàïàçîí 
ïðîìåæóòî÷íûõ ÷àñòîò îò 0 äî 6 ÃÃö ïîääåð-
æèâàåò ïåðåäà÷ó è ïðèåì ñèãíàëîâ ñ øèðîêî-
ïîëîñíûìè âèäàìè ìîäóëÿöèè. Âûñî÷àéøàÿ 
ëèíåéíîñòü ñìåñèòåëÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ âõîä-
íîé òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ èíòåðìîäóëÿöèè 
òðåòüåãî ïîðÿäêà, ðàñïîëîæåííîé íà óðîâíÿõ 
24.4 äÁì è 21.4 äÁì íà ÷àñòîòàõ 5.8 ÃÃö è 
9 ÃÃö, ñîîòâåòñòâåííî.

Âñå âûâîäû LTC5548 îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé 
óñòîé÷èâîñòüþ ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿ-
äàì, âûäåðæèâàÿ íàïðÿæåíèå 2000 Â ïðè 
âîçäåéñòâèè ìîäåëè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà. 
Óñòðîéñòâî ïîñòàâëÿåòñÿ â 12-âûâîäíûõ 
ïëàñòìàññîâûõ êîðïóñàõ QFN ðàçìåðîì 

3 ìì ´ 2 ìì, îáåñïå÷èâàþùèõ êîìïàêòíîå Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ â LTC5548 èíòåãðèðî-
ðåøåíèå ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì âíåø-âàííîãî áóôåðà ãåòåðîäèíà, ìèêðîñõåìå äîñ-
íèõ êîìïîíåíòîâ. Õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ òàòî÷íî âûõîäíîé ìîùíîñòè ñèíòåçàòîðà 
ñïåöèôèöèðîâàíû äëÿ äèàïàçîíà ðàáî÷èõ âñåãî 0 äÁì, ÷òî ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò ìîù-
òåìïåðàòóð êîðïóñà îò –40 °C äî 105 °C. Ñìå-íûõ âíåøíèõ ñõåì óñèëåíèÿ è ñóùåñòâåííî 
ñèòåëü ïèòàåòñÿ îò èñòî÷íèêà 3.3 Â, ïîòðåá-óïðîñòèòü êîíñòðóêöèè ïåðåäàò÷èêà è ïðèåì-
ëÿÿ íîìèíàëüíûé òîê 120 ìÀ. Êðîìå òîãî, íèêà. Áîëåå òîãî, ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò 
LTC5548 èìååò âûâîä ðàçðåøåíèÿ äëÿ îòêëþ÷àåìûé óäâîèòåëü ÷àñòîòû ãåòåðîäèíà, 

ïðåäîñòàâëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì âîçìîæíîñòü îòêëþ÷åíèÿ ìèêðîñõåìû. Â ðåæèìå îñòàíîâà 
èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå äåøåâûõ è øèðîêî ðàñ- ìàêñèìàëüíûé òîê, ïîòðåáëÿåìûé óñòðî-
ïðîñòðàíåííûõ íèçêî÷àñòîòíûõ ñèíòåçàòî- éñòâîì, íå ïðåâûøàåò 100 ìêÀ. Âûâîä ðàçðå-

øåíèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ íåïîñðå-ðîâ ÷àñòîò. Îòëè÷íàÿ ìåæïîðòîâàÿ èçîëÿöèÿ 
äñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ âêëþ÷åíèåì è ñìåñèòåëÿ LTC5548 ìèíèìèçèðóåò íåæåëà-

òåëüíûå óòå÷êè ñèãíàëà ãåòåðîäèíà è ñíèæà- âûêëþ÷åíèåì ñìåñèòåëÿ çà âðåìÿ ìåíåå 
åò òðåáîâàíèÿ ê ôèëüòðàöèè. 0.2 ìêñ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìèêðîñ-

Ê ñåìåéñòâó øèðîêîïîëîñíûõ ñìåñèòåëåé Linear Technology 
äîáàâèëàñü ìèêðîñõåìà ñ ðàáî÷èì äèàïàçîíîì îò 2 ÃÃö äî 14 ÃÃö
Ê ñåìåéñòâó øèðîêîïîëîñíûõ ñìåñèòåëåé Linear Technology 
äîáàâèëàñü ìèêðîñõåìà ñ ðàáî÷èì äèàïàçîíîì îò 2 ÃÃö äî 14 ÃÃö

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ñìåñèòåëåé LTC5548.
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õåìó â äóïëåêñíûõ ðàäèîñèñòåìàõ ñ âðåìåí-
íûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ è â ïàêåòíîì 
ðàäèî. Äëÿ ëîòîâ îáúåìîì 1000 ïðèáîðîâ íà 
LTC5548 óñòàíîâëåíû öåíû, íà÷èíàþùèåñÿ 
îò $9.50 çà øòóêó. Ïîêóïàòåëÿì äîñòóïíû êàê 
åäèíè÷íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå 
ïàðòèè ìèêðîñõåì.

! Äèàïàçîí ïðåîáðàçóåìûõ ÷àñòîò: îò 2 ÃÃö 
äî 14 ÃÃö;

!Ïîâûøàþùåå è ïîíèæàþùåå ïðåîáðàçî-
âàíèå;

! Äèàïàçîí ïðîìåæóòî÷íûõ ÷àñòîò: îò 
ïîñòîÿííîãî òîêà äî 6 ÃÃö;

! Âõîäíàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ èíòåðìîäóëÿ- ! Êîýôôèöèåíò øóìà â îäíîé áîêîâîé 
öèè òðåòüåãî ïîðÿäêà (IIP3): ïîëîñå: 8 äÁ;
# 24.4 äÁì íà ÷àñòîòå 5.8 ÃÃö, ! Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî âõîäó ãåòå-
# ðîäèíà: 0 äÁì;21.4 äÁì íà ÷àñòîòå 9 ÃÃö;

!! Îòêëþ÷àåìûé óäâîèòåëü ÷àñòîòû ãåòåðî-Íèçêèå ïîòåðè ïðåîáðàçîâàíèÿ: 7.1 äÁ íà 
äèíà.÷àñòîòå 5.8 ÃÃö;

Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LTC5548Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LTC5548

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà DC2461A, îïòè-
ìèçèðîâàííàÿ äëÿ îöåíêè õàðàêòåðèñòèê 
ñìåñèòåëÿ LTC5548.

âèäîâ ñâÿçè. Â íîâûõ àíòåííàõ ñåðèè 2D1D15 Èñïàíñêàÿ êîìïàíèÿ PREMO íà÷àëà 
ñîäåðæàòñÿ äâå îðòîãîíàëüíûå 2D-êàòóøêè, ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî äâóõäèàïàçîííûõ 
îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ ðàáîòû íà íèçêèõ 3D-êàòóøåê èíäóêòèâíîñòè äëÿ íèçêî÷àñòîò-
÷àñòîòàõ (ñòàíäàðò 125 êÃö), è òðåòüÿ êàòóø-íûõ (125 êÃö) è âûñîêî÷àñòîòíûõ (13.56 ÌÃö) 
êà, îðòîãîíàëüíàÿ äâóì íèçêî÷àñòîòíûì, ïðèëîæåíèé. Âñå êàòóøêè ðàçìåùåíû â 
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ âûñîêî÷àñòîòíîé îäíîì îáùåì êîðïóñå.
ñâÿçè (ñòàíäàðò 13.56 ÌÃö).

Èííîâàöèîííàÿ è èñêëþ÷èòåëüíî êîìïàê-
òíàÿ àíòåííà ñäåëàíà íà îñíîâå íèêåëü-
öèíêîâîãî ôåððèòà ñ óäåëüíûì ïîâåðõíîñ-
òíûì ñîïðîòèâëåíèåì áîëåå 10 ÌÎì/ìì è 
ñðåäíèì çíà÷åíèåì ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñ-
òè, ïîçâîëÿþùèì èñïîëüçîâàòü ýòîò ìàòåðè-
àë êàê íà íèçêèõ, òàê è íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. 
Êàòóøêà îòëè÷àåòñÿ î÷åíü ñòàáèëüíûìè 
ïàðàìåòðàìè â øèðîêîì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò òåõíîëîãèÿ 
òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +85 °C. Óñòðîéñòâà êîììóíèêàöèè áëèæíåãî ïîëÿ (NFC) ïðåòåð-
ñåðèè 2D1D15 èìåþò òàêèå æå ðàçìåðû è ïåëà ìíîæåñòâî óñîâåðøåíñòâîâàíèé. Â 
ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, êàê è ñåìå-íîâûõ ïëàíøåòàõ, ñìàðòôîíàõ è äðóãèõ 
éñòâî òðàíñïîíäåðîâ 3DC15 (125 êÃö).óñòðîéñòâàõ òåïåðü àíîíñèðóþòñÿ ôóíêöèè 

Àíòåííû ñåðèè 2D1D15 ïðåäëàãàþòñÿ ñ NFC è ýëåêòðîííîãî êîøåëüêà E-Wallet. Ïîìè-
äâóìÿ ñòàíäàðòíûìè çíà÷åíèÿìè èíäóêòèâ-ìî ýòîãî, âûñîêèé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè 
íîñòè: 4.77 ìÃí íà ÷àñòîòå 125 êÃö è 6 ìêÃí íà ïåðåäà÷è äàííûõ, îáåñïå÷èâàåìûé íèçêî-
÷àñòîòå 13.56 ÌÃö. Êðîìå òîãî, ó ïîòðåáèòå-÷àñòîòíûìè ñèñòåìàìè, ïðèâîäèò ê ìûñëè, 
ëåé èìååòñÿ âîçìîæíîñòü çàêàçà àíòåíí ñ ÷òî èäåàëüíûì áûëî áû òàêîå ðåøåíèå, â 
íåñòàíäàðòíûìè ïàðàìåòðàìè.êîòîðîì ðåàëèçîâàíû âîçìîæíîñòè îáîèõ 

PREMO íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî ïåðâûõ íà ðûíêå NFC-àíòåíí 
äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà
PREMO íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî ïåðâûõ íà ðûíêå NFC-àíòåíí 
äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà
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Ðàññ÷èòàííàÿ íà ïîâåðõíîñòíûé ìîíòàæ 
êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò ëåãêî èíòåãðèðîâàòü 
àíòåííû â ïðîöåññ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñáîð-
êè ïå÷àòíûõ ïëàò è èñêëþ÷èòü âåðîÿòíîñòü 
ïîâðåæäåíèÿ ïðîâîäîâ îáìîòîê ïðè ðó÷íîì 
ìîíòàæå êàòóøåê.

Àíòåííû ñåðèè 2D1D15 ïîëíîñòüþ îòâå÷à-
þò òðåáîâàíèÿì AEC-Q-200 – îäíîãî èç íàè-
áîëåå ñòðîãèõ ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà ýëåêòðî-
ííûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðè-
ëîæåíèé. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ãàðàíòèþ è áåçî-
ïàñíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðèáîðîâ êàê â áûòî-
âûõ, òàê è â ïðîìûøëåííûõ óñòðîéñòâàõ. èñïîëüçîâàíèÿ â ñ÷èòûâàòåëÿõ áåñêîíòàê-

òíûõ ïàññèâíûõ RFID êàðò äàëüíåãî (ñòàí-Èíäóêòèâíîñòü è äîáðîòíîñòü NFC êàòóø-
äàðò ISO 15693) è áëèæíåãî (ñòàíäàðò ISO êè, èçìåðåííûå íà ÷àñòîòå 13.56 ÌÃö, ïîä-
14443) ðàäèóñîâ äåéñòâèÿ.òâåðäèëè ïîëíóþ ïðèãîäíîñòü àíòåíí äëÿ 

15.6 ± 0.4

1
7

.0
 ±

 0
.5

íèÿ êîíòðîëëåðà âåäîìîãî óñòðîéñòâà Ñíèçèòü ñëîæíîñòü è ñòîèìîñòü âíåäðå-
EtherCAT èì íå òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå íèÿ òåõíîëîãèé ñòàíäàðòà EtherCAT ïîçâîëÿò 
êîìïîíåíòû, òàêèå, êàê ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìèêðîêîíòðîëëåðû íîâîé ñåðèè XMC4300, 
ìèêðîñõåìû EtherCAT, âíåøíÿÿ ïàìÿòü èëè âûïóùåííûå êîìïàíèåé Infineon. Áåç óùåðáà 
êâàðöåâûé ñèíõðîãåíåðàòîð. Íåîáõîäèìàÿ äëÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè EtherCAT XMC4300 
èíòåðôåéñó EtherCAT ÷àñòîòà 25 ÌÃö îáåñ-îïòèìèçèðîâàëèñü äëÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê 
ïå÷èâàåòñÿ âñòðîåííîé ñõåìîé ÔÀÏ×. 144-ñòîèìîñòè ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé, ïðåä-
ìåãàãåðöîâûé ïðîöåññîð Cortex-M4 ìîæåò úÿâëÿþùèõ òàêæå âûñîêèé óðîâåíü òðåáîâà-
èñïîëíÿòü ïðîãðàììíûé êîä, íàõîäÿùèéñÿ íèé ê ãèáêîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ, ïðîñòîòå 
êàê â èíòåãðèðîâàííîì ÎÇÓ, òàê è â ôëåø-ïîäêëþ÷åíèÿ è õàðàêòåðèñòèêàì ðåàëüíîãî 
ïàìÿòè.âðåìåíè. Îñíîâíûìè ñôåðàìè ïðèìåíåíèÿ 

ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû àâòî-
ìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, 
óïðàâëåíèå ïðîìûøëåííûìè ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿìè, ìîäóëè ââîäà/âûâîäà è ðîáîòîòåõíè-
êà. Çà îñíîâó ïðèáîðîâ XMC4300 áûëè âçÿòû 
ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåðèè XMC4800, â êîòî-
ðûõ îñíîâíîé àêöåíò áûë ïåðåíåñåí íà ôóíê-
öèè, íåîáõîäèìûå äëÿ ñîçäàíèÿ êîììóíèêà-
öèîííûõ óñòðîéñòâ, èñïîëíèòåëüíûõ ìåõà-
íèçìîâ è äàò÷èêîâ.

Ñ ïîìîùüþ XMC4300 è XMC4800 ïîÿâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè èñêëþ÷èòåëü-

XMC4300 è XMC4800 – ýòî ïåðâûå â íî ýëåãàíòíûõ ðåøåíèé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñìå-
îòðàñëè ìèêðîêîíòðîëëåðû íà îñíîâå ïðî- øàííûõ ñåòåé CAN è EtherCAT. Ìèêðîñõåìû 
öåññîðíîãî ÿäðà ARM Cortex-M, â êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü øëþçû CAN – EtherCAT, 
èíòåãðèðîâàíû óçëû EtherCAT, ôëåø- èñïîëüçóþùèå ýôôåêòèâíûé îáìåí ïî êàíà-
ïàìÿòü, à òàêæå ñðåäñòâà îáðàáîòêè àíàëîãî- ëàì ÏÄÏ. XMC4300 ñîäåðæàò 256 ÊÁ ôëåø-
âûõ è ñìåøàííûõ ñèãíàëîâ. Ðåøåíèÿ, â êîòî- ïàìÿòè è 128 ÊÁ ÎÇÓ. Ìèêðîêîíòðîëëåðû 
ðûõ èñïîëüçóþòñÿ îáå ñåðèè, áóäóò èñêëþ÷è- èìåþò äâà óçëà CAN ñ áóôåðîì FIFO äëÿ ïðè-
òåëüíî êîìïàêòíûìè, ïîñêîëüêó äëÿ ñîçäà- íèìàåìûõ è ïåðåäàâàåìûõ ñîîáùåíèé, ñïî-

Ñ ìèêðîêîíòðîëëåðàìè XMC4300 è XMC4800 
EtherCAT ñòàíîâèòñÿ íåñðàâíèìî ïðîùå
Ñ ìèêðîêîíòðîëëåðàìè XMC4300 è XMC4800 
EtherCAT ñòàíîâèòñÿ íåñðàâíèìî ïðîùå

Ñ íîâûìè ìèêðîêîíòðîëëåðàìè Infineon âíåäðåíèå 
òåõíîëîãèè EtherCAT ñòàíåò äåøåâëå è ïðîùå
Ñ íîâûìè ìèêðîêîíòðîëëåðàìè Infineon âíåäðåíèå 
òåõíîëîãèè EtherCAT ñòàíåò äåøåâëå è ïðîùå
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Êàê XMC4300, òàê è XMC4800 óæå çàïóùå-
íû â ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî. Â ïîñëåäóþ-
ùåì îáà ìèêðîêîíòðîëëåðà áóäóò ñåðòèôè-
öèðîâàíû íà ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòó AEC 
Q100, ÷òî îòêðîåò èì äîðîãó ê øèðîêîìó 
èñïîëüçîâàíèþ â êîììåð÷åñêîì, ñòðîèòåëü-
íîì è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì òðàíñïîðòå.

Â ïîìîùü ðàçðàáîò÷èêàì Infineon ïðåäëà-
ãàåò ïðîòîòèïíóþ ïëàòó, íàáîð XMC4300 
Relax EtherCAT è ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåäñòâà ñîáíûì âìåñòèòü äî 64 îáúåêòîâ. Òàêèì îáðà-
ïðîãðàììíîé ïîääåðæêè, ïîçâîëÿþùèå çîì, ïðàêòè÷åñêè âåñü îáìåí ïðîèñõîäèò 
íåìåäëåííî ñîçäàòü óçåë EtherCAT. Íàáîð àâòîíîìíî, áåç âçàèìîäåéñòâèÿ ñ öåíòðàëü-
XMC4300 Relax EtherCAT ñîäåðæèò ìèêðî-íûì ïðîöåññîðîì. Ñåðèÿ XMC4300 ñåðòèôè-
êîíòðîëëåð XMC4300, âíóòðèñõåìíûé îòëàä-

öèðîâàíà äëÿ ðàáîòû â äèàïàçîíå îêðóæàþ-
÷èê, óçëû EtherCAT è CAN, à òàêæå èíòåðôåéñ 

ùèõ òåìïåðàòóð äî 125 °C.
USB. Äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì Infineon ïðåä-
îñòàâëÿåò áåñïëàòíóþ ñðåäó DAVE ñ áèáëèî-
òåêàìè äëÿ íèçêîóðîâíåâûõ äðàéâåðîâ è ïðè-

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêàþòñÿ äâà 
ëîæåíèé. Äëÿ ðàáîòû ñ EtherCAT â DAVE 

óñòðîéñòâà ñåðèè XMC4300, îòëè÷àþùèõñÿ èñïîëüçóåòñÿ êîä ñòåêà âåäîìîãî óñòðîéñòâà 
âåðõíåé ãðàíèöåé òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçî- (SSC), ñîçäàííûé êîìïàíèåé Beckhoff. Â 
íà – 85 °C è 125 °C. Ïîñòàâëÿåìûå â êîðïó- äîïîëíåíèå ê áåñïëàòíîé DAVE ïîòðåáèòåëè 
ñàõ LQFP-100 ìèêðîñõåìû ïîëíîñòüþ ìîãóò ïðèîáðåñòè êîììåð÷åñêóþ âåðñèþ 
ñîâìåñòèìû ñ ìèêðîêîíòðîëëåðàìè ñåðèè EtherCAT, â êîòîðóþ âêëþ÷åíû ñòåêè âåäîìûõ 
XMC4800 êàê ïî âûâîäàì, òàê è ïî íàáîðó óñòðîéñòâ îò ïðîâåðåííûõ ñòîðîííèõ ïðîèç-
êîìàíä. âîäèòåëåé.

Ïîäêëþ÷è è ðàáîòàé. Óñòàíîâêà EtherCAT ñ 
XMC4300

Äîñòóïíîñòü XMC4300 è XMC4800

Ïîäêëþ÷è è ðàáîòàé. Óñòàíîâêà EtherCAT ñ 
XMC4300

Äîñòóïíîñòü XMC4300 è XMC4800

Íàáîð XMC4300 Relax EtherCAT Kit.

âêëþ÷àÿ áèáëèîòåêó ïðîâåðåííûõ ïðèìåðîâ, Êîìïàíèÿ Microchip àíîíñèðîâàëà îáëà÷-
ñâÿçü ñ óòèëèòîé íàñòðîéêè ïåðèôåðèè è íóþ èíòåãðèðîâàííóþ îíëàéí ñðåäó MPLAB 

Xpress, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ ðàçðàáîòêè àâòîìàòè÷åñêîãî ãåíåðèðîâàíèÿ êîäà MPLAB 
ïðèëîæåíèé íà îñíîâå 8-ðàçðÿäíûõ ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ PIC. Àáñîëþòíî áåñïëàòíàÿ 
ïîëíîôóíêöèîíàëüíàÿ ïëàòôîðìà îáëà÷íîé 
ðàçðàáîòêè îòêðûâàåò ñàìûé ïðîñòîé ïóòü 
îñâîåíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ PIC, äëÿ ÷åãî 
íå ïîòðåáóåòñÿ ñêà÷èâàòü èëè óñòàíàâëèâàòü 
íè îäíîãî áàéòà ïðîãðàìì.

Èìåÿ ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð, íîóòáóê 
èëè ïëàíøåò ñ ïîäêëþ÷åíèåì ê Èíòåðíåò, 
ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò âñå ïðåèìóùåñòâà è 
ïîïóëÿðíûå ôóíêöèè èíòåãðèðîâàííîé 
ñðåäû ðàçðàáîòêè MPLAB X. MPLAB Xpress 
îáëàäàåò ñàìûì áîãàòûì íàáîðîì ôóíêöèé 
ñðåäè âñåõ ïîäîáíûõ ðåøåíèé â îòðàñëè, 

Microchip àíîíñèðîâàëà áåñïëàòíóþ îáëà÷íóþ ñðåäó 
ðàçðàáîòêè äëÿ 8-ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ
Microchip àíîíñèðîâàëà áåñïëàòíóþ îáëà÷íóþ ñðåäó 
ðàçðàáîòêè äëÿ 8-ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ

Îáëà÷íûé ñåðâèñ MPLAB Xpress ñ ïîääåðæêîé èíòåðôåéñà MPLAB Code Configurator ÿâëÿ-
åòñÿ ñàìîé âñåîáúåìëþùåé â îòðàñëè îíëàéí ïëàòôîðìîé ðàçðàáîòêè è îòëàäêè ïðî-
ãðàììíîãî êîäà äëÿ 8-ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ PIC
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Code Configurator (MCC) 3.0, èíòåãðèðîâàí-
íûå êîìïèëÿòîðû MPLAB XC, à òàêæå ïîä-
äåðæêó àïïàðàòíûõ ïðîãðàììàòîðîâ-îòëàä-
÷èêîâ è çàùèùåííîå îíëàéí õðàíèëèùå ôàé-
ëîâ îáúåìîì 10 Ãáàéò ñ ïðèâÿçêîé ê ó÷åòíîé 
çàïèñè myMicrochip. Êðîìå òîãî, ñîçäàííûå â 
îíëàéí âåðñèè ïðîåêòû ìîãóò áûòü ëåãêî 
ïåðåíåñåíû â ïîëíîôóíêöèîíàëüíóþ çàãðó-
æàåìóþ MPLAB X. Â MPLAB Xpress ïîëüçîâà-
òåëÿì äîñòóïíû ïðîãðàììíàÿ ñèìóëÿöèÿ 
ïðîåêòà è åãî àïïàðàòíàÿ îòëàäêà – ëèáî íà 
ïîäêëþ÷åííîé íåïîñðåäñòâåííî ê USB îòëà-
äî÷íîé ïëàòå, ëèáî ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììàòî-
ðà-îòëàä÷èêà PICkit 3.

Ê çàïóñêó îíëàéí âåðñèè ñðåäû ðàçðàáîòêè 
êîìïàíèÿ ïîäãîòîâèëà îãðàíè÷åííóþ ñåðèþ 
áåñïëàòíûõ îöåíî÷íûõ ïëàò MPLAB Xpress 
Evaluation Board äëÿ ïåðâûõ 2000 çàðåãèñ-

èñïîëüçîâàòüñÿ ñ ïîïóëÿðíûì èíñòðóìåíòîì òðèðîâàâøèõñÿ ïîëüçîâàòåëåé. Ïëàòà âûïîë-
PICkit 3, ïîçâîëÿþùèì ïðîãðàììèðîâàòü è íåíà íà ìèêðîêîíòðîëëåðå PIC16F18855, 
îòëàæèâàòü áîëåå òûñÿ÷è ìèêðîêîíòðîëëå-èìååò âñòðîåííûé ïðîãðàììàòîð è ðàçúåì 
ðîâ PIC.mikroBUS äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ Click-ïëàò ðàñøè-

Ñîîáùåñòâî MPLAB Xpress, ïîëüçîâàòå-ðåíèÿ êîìïàíèè MikroElektronika, àññîðòè-
ëüñêèå ôîðóìû, áèáëèîòåêà ïðîâåðåííûõ ìåíò êîòîðûõ íàñ÷èòûâàåò áîëåå 180 øò. 

Òàêæå îíëàéí ñðåäà ðàçðàáîòêè ïîääåðæèâà- ïðèìåðîâ – âñå ýòî ïîçâîëèò íîâè÷êàì áûñ-
åò ðàáîòó ñ îòëàäî÷íîé ïëàòîé Curiosity – áþä- òðî ïðèñòóïèòü ê ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ, îïåðà-
æåòíûì ðåøåíèåì ñ èíòåãðèðîâàííûì îòëàä- òèâíî ðåøàòü âîçíèêàþùèå ïðîáëåìû, à 

òàêæå äåëèòüñÿ ñâîèìè íàðàáîòêàìè, èäåÿìè ÷èêîì-ïðîãðàììàòîðîì è ñðåäñòâàìè ðàñøè-
è çíàíèÿìè.ðåíèÿ. Êðîìå òîãî, MPLAB Xpress ìîæåò 

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà MPLAB Xpress.

áûòîâîé òåõíèêå, ñèñòåìàõ ïðîìûøëåííîé Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà ñåðèþ èç 
àâòîìàòèçàöèè, à òàêæå â òðàíñïîðòíûõ ñðå-øåñòè 600-âîëüòîâûõ äðàéâåðîâ çàòâîðîâ, 
äñòâàõ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, òàêèõ, êàê ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ìîù-
ýëåêòðîâåëîñèïåäû è äðîíû. Êðîìå òîãî, íûõ MOSFET è IGBT, âêëþ÷åííûõ â ïîëó- è 
ïðèáîðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîñòðîå-ïîëíîìîñòîâûõ êîíôèãóðàöèÿõ. Ìèêðîñõåìû 
íèÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ìîùíîñòüþ ñâûøå ñåìåéñòâà DGD21xx íàéäóò ïðèìåíåíèå â 
600 Âò, à òàêæå â èíâåðòîðàõ, ïðåîáðàçóþùèõ óñòðîéñòâàõ óïðàâëåíèÿ ìîòîðàìè â êðóïíîé 
ýíåðãèþ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ èëè ñîëíå÷-
íûõ è âåòðÿíûõ ñòàíöèé.

Ïëàâàþùèé äðàéâåð âåðõíåãî ïëå÷à ðàñ-
ñ÷èòàí íà ðàçìàõ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äî 
600 Â. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü óñòðî-
éñòâà â âûñîêîâîëüòíûõ øèíàõ, òèïè÷íûõ 
äëÿ äðàéâåðîâ ìîòîðîâ è èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ. Áîëüøîé äîïóñòèìûé ïèêîâûé òîê îáåñ-
ïå÷èâàåò áûñòðîå ïåðåêëþ÷åíèå MOSFET 
èëè IGBT, óëó÷øàÿ ýôôåêòèâíîñòü èõ ðàáîòû 
íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. Âõîäû, ñîâìåñòèìûå ñ 
ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè 3.3 Â, óïðîùàþò ðåà-

Diodes ïðåäñòàâëÿåò ñåðèþ íîâûõ ïîëó- è ïîëíîìîñòîâûõ 
600-âîëüòîâûõ äðàéâåðîâ çàòâîðîâ
Diodes ïðåäñòàâëÿåò ñåðèþ íîâûõ ïîëó- è ïîëíîìîñòîâûõ 
600-âîëüòîâûõ äðàéâåðîâ çàòâîðîâ
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ëèçàöèþ èíòåðôåéñà ìåæäó êîíòðîëëåðîì è ëîæíûõ ïåðåêëþ÷åíèé, âûõîäíûå êàñêàäû, 
ñèëîâûìè êëþ÷àìè. óñòîé÷èâûå ê îòðèöàòåëüíûì âûáðîñàì, âîç-

íèêàþùèì ïðè áîëüøîé ñêîðîñòè íàðàñòà-Äëÿ çàùèòû MOSFET è IGBT îò ñêâîçíûõ 
íèÿ dV/dt, è áëîêèðîâêà ïðè ïîíèæåííîì âõîä-òîêîâ âî âñå óñòðîéñòâà èíòåãðèðîâàíû 
íîì íàïðÿæåíèè, ïðåäîõðàíÿþùàÿ îò ñáîåâ ñõåìû ñîãëàñîâàíèÿ âðåìåíè çàäåðæêè, à â 
ïðè íåäîñòàòî÷íîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ.ïîëóìîñòîâûõ äðàéâåðàõ ðåàëèçîâàí ïðåä-

óñòàíîâëåííûé èíòåðâàë ìåðòâîãî âðåìåíè. Ìèêðîñõåìû ñåðèè DGD21xx âûïóñêàþòñÿ 
Äîïîëíèòåëüíóþ íàäåæíîñòü îáåñïå÷èâàþò â êîðïóñàõ SO-8 è SO-16, ñîâìåñòèìûõ ïî 
òðèããåðû Øìèòòà íà âõîäàõ äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âûâîäàì ñ ïðèáîðàìè äðóãèõ èçãîòîâèòåëåé.

Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà äâóõêà-
íàëüíûé  ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðà-
çîâàòåëü ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 2.2 ÌÃö è óíè-
êàëüíûì íàáîðîì ôóíêöèé, ðàçðàáîòàííûé 
äëÿ ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé è âûñîêî÷àñòîòíûõ 
ïîìåõ â âûñîêîâîëüòíûõ ïðèëîæåíèÿõ òàêèõ 
óñòðîéñòâ, êàê àâòîìîáèëüíûå èíôîðìàöè-
îííî-ðàçâëåêàòåëüíûå ñèñòåìû è êëàñòåðû 
ïèòàíèÿ àïïàðàòóðû âûñøåãî êëàññà. Êîí-
òðîëëåðû LM5140-Q1 ñîäåðæàò äâà èäåíòè÷-
íûõ êàíàëà ñ ÷åðåäóþùèìèñÿ ôàçàìè ïåðå-
êëþ÷åíèÿ è èìåþò ñìà÷èâàåìûå òîðöåâûå 

÷àÿ íåîáõîäèìîñòü â ïåðåêëþ÷åíèÿõ 
ïîâåðõíîñòè âûâîäîâ, óïðîùàþùèå è óñêîðÿ-

÷àñòîòû.
þùèå ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ. Ïîääåð-

! Óíèêàëüíûå äðàéâåðû çàòâîðîâ ñ óïðàâ-æèâàåìàÿ ïðåäëàãàåìûì TI íàáîðîì îíëàéí 
ëÿåìîé ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ ñíèæàþò ñðåäñòâ ïðîåêòèðîâàíèÿ WEBENCH Auto-
óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé íà motive Design, ìèêðîñõåìà LM5140-Q1 ñîêðà-
âåëè÷èíó äî 10 äÁ öåíîé ïîòåðè ìåíåå òèò âðåìÿ, íåîáõîäèìîå èíæåíåðàì äëÿ âûâî-
îäíîãî ïðîöåíòà ÊÏÄ, óìåíüøàÿ êîëè÷åñ-äà èõ ïðîäóêòîâ íà ðûíîê àâòîýëåêòðîíèêè.
òâî âíåøíèõ ýëåìåíòîâ ôèëüòðàöèè, 
ýêîíîìÿ ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû è óïðî-
ùàÿ ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé àâòîìîáèëü-
íîãî ñòàíäàðòà CISPR 25.

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
!Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ (35 ìêÀ) â ðåæèìå îò 3.8 Â äî 65 Â ãàðàíòèðóåò íàäåæíîñòü 

ïîêîÿ (îäèí êàíàë ðàáîòàåò áåç íàãðóçêè) ðàáîòû â ñòàðò-ñòîïíûõ ðåæèìàõ è ïðè 
óâåëè÷èâàåò âðåìÿ áàòàðåéíîãî ïèòàíèÿ ñáðîñå íàãðóçêè â ñèñòåìàõ ñ 12- è 24-
«ïîñòîÿííî âêëþ÷åííûõ» ïðèëîæåíèé.âîëüòîâûìè ñâèíöîâî-êèñëîòíûìè è ïåð-
!Ñìà÷èâàåìûå ïðîäîëæåíèÿ âûâîäîâ íà ñïåêòèâíûìè 48-âîëüòîâûìè ëèòèé-

òîðöåâûõ ïîâåðõíîñòÿõ êîðïóñà ïîçâîëÿ-èîííûìè àâòîìîáèëüíûìè àêêóìóëÿòîð-
þò âûïîëíÿòü âèçóàëüíûé êîíòðîëü êà÷åñ-íûìè áàòàðåÿìè.
òâà ïàÿíûõ ñîåäèíåíèé, ñîêðàùàÿ äëè-! Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 2.2 ÌÃö ñ âîçìîæíîñòüþ 
òåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà.èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíåé ñèíõðîíèçàöèè 

ñìåùàåò êîììóòàöèîííûå øóìû çà ïðåäå- Ìèêðîñõåìà LM5140-Q1 äîáàâèëàñü ê 
ëû ÷óâñòâèòåëüíîãî ÀÌ äèàïàçîíà, èñêëþ- íåäàâíî àíîíñèðîâàííûì ïîíèæàþùèì ïðå-

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
LM5140-Q1
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
LM5140-Q1

Èííîâàöèîííûé DC/DC êîíòðîëëåð êîìïàíèè Texas Instruments 
ðàáîòàåò ïðè ðåêîðäíîì äëÿ îòðàñëè íàïðÿæåíèè 65 Â
Èííîâàöèîííûé DC/DC êîíòðîëëåð êîìïàíèè Texas Instruments 
ðàáîòàåò ïðè ðåêîðäíîì äëÿ îòðàñëè íàïðÿæåíèè 65 Â

Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 2.2 ÌÃö è íèçêèì òîêîì ïîòðåáëå-
íèÿ çíà÷èòåëüíî óìåíüøèò ñèñòåìíûå øóìû è ñîêðàòèò òðåáóåìûé îáúåì â èñòî÷íè-
êàõ ïèòàíèÿ àâòîìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ
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ðàçîâàòåëåé äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåì, 
äèàïàçîí òîêîâ íàãðóçêè êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ 
íèæå 1 À è çàêàí÷èâàåòñÿ çíà÷åíèåì áîëåå 
10 À. Âñå ïåðå÷èñëåííûå óñòðîéñòâà ðàáîòà-
þò íà ÷àñòîòàõ ïåðåêëþ÷åíèÿ ñâûøå 2 ÌÃö, 
îòëè÷àþòñÿ íèçêèìè ñîáñòâåííûìè òîêàìè 
ïîòðåáëåíèÿ è ñíèæåííûìè óðîâíÿìè 
øóìîâ.

Îñâîåííûå â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå êîí-
òðîëëåðû LM5140-Q1 ìîæíî ïðèîáðåñòè 
íåïîñðåäñòâåííî íà ñêëàäå TI èëè ó àâòîðè-
çîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè â 40-

âûâîäíûõ êîðïóñàõ VQFN ðàçìåðîì 6 ìì ´ 

6 ìì ́  0.9 ìì ïî öåíå $3.90 çà øòóêó ïðè îáú-
îáðàçîâàòåëÿì LM53600-Q1, LM53601-Q1, åìå ïàðòèè îò 1000 ïðèáîðîâ. Òàêæå äîñòó-
LM53602-Q1 è LM53603-Q1, çàâåðøèâ ôîð- ïåí äëÿ çàêàçà îöåíî÷íûé ìîäóëü 
ìèðîâàíèå ñåìåéñòâà êîíòðîëëåðîâ è ïðåîá- LM5140RWGEVM.

Äîñòóïíîñòü, êîðïóñ, öåíàÄîñòóïíîñòü, êîðïóñ, öåíà

Îöåíî÷íûé ìîäóëü LM5140RWGEVM.

êîâ äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü óâåëè÷åíèÿ âðå-Íà äíÿõ êîìïàíèÿ ROHM ñîîáùèëà î äîñ-
ìåíè ðàáîòû äî ïåðåçàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà, òóïíîñòè ìèíèàòþðíîé, âûñîêîýôôåêòèâíîé, 
ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ è óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ.ìîùíîé ìèêðîñõåìû ñèíõðîííîãî ïîâûøàþ-

ùåãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ, îïòèìèçèðî- Îòâå÷àÿ íà ýòè çàïðîñû, ROHM ðàçðàáîòà-
âàííîé äëÿ ïðèëîæåíèé, ïèòàþùèõñÿ îò îäíî- ëà ìèêðîñõåìó BD1865GWL, íèæíèé ïîðîã 
ýëåìåíòíûõ ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ. ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé êîòîðîé ñíèæåí äî 2.5 Â, 

è ïîçâîëèò íå çàðÿæàòü àêêóìóëÿòîð íàìíîãî 
äîëüøå, ÷åì óñòðîéñòâà ñ òðàäèöèîííûì 
ïîðîãîì 2.7 Â. Êðîìå òîãî, â ìèêðîñõåìàõ ðåà-
ëèçîâàíû äâà ðàáî÷èõ ðåæèìà – ðåæèì 
×ÈÌ/ØÈÌ è ðàçðàáîòàííûé ROHM îðèãè-
íàëüíûé ðåæèì ñìåøàííîé ØÈÌ. Ïåðâûé 
îáåñïå÷èâàåò ÊÏÄ äî 90% ïðè ëþáûõ âåëè÷è-
íàõ íàãðóçêè, â òî âðåìÿ êàê âòîðîé ïðåäîò-
âðàùàåò âîçíèêíîâåíèå íåæåëàòåëüíûõ êîì-

Âî ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ ïîðòàòèâíûõ 
óñòðîéñòâàõ, íàïðèìåð, â ñìàðòôîíàõ è ïëàí-
øåòàõ, èñïîëüçóþòñÿ îäèíî÷íûå ëèòèé-
èîííûå ýëåìåíòû ñ íàïðÿæåíèåì ïîëíîãî 
çàðÿäà ïîðÿäêà 4.2 Â. Îäíàêî äëÿ ïèòàíèÿ 
òàêèõ èíòåðôåéñîâ, êàê USB, HDMI èëè 
àóäèî, èñïîëüçóåòñÿ íàïðÿæåíèå 5 Â, à çíà-
÷èò òðåáóåòñÿ ïîâûøàþùèé DC/DC ïðåîáðà-
çîâàòåëü. Â òî æå âðåìÿ çàïðîñû ðàçðàáîò÷è-

ROHM âûïóñêàåò êîìïàêòíóþ, ìîùíóþ, âûñîêîýôôåêòèâíóþ 
ìèêðîñõåìó ïîâûøàþùåãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ
ROHM âûïóñêàåò êîìïàêòíóþ, ìîùíóþ, âûñîêîýôôåêòèâíóþ 
ìèêðîñõåìó ïîâûøàþùåãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ

Ìèêðîñõåìà âíåñåò ñâîé âêëàä â óâåëè÷åíèå ðåñóðñà àêêóìóëÿòîðîâ è îáùåé ýôôåêòèâ-
íîñòè â òàêèõ ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâàõ, êàê ñìàðòôîíû è ïëàíøåòû

VIN=2.5 Â

VIN=3.6 Â

VIN=4.5 Â
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ìóòàöèîííûõ øóìîâ, ñïîñîáíûõ ïðîíèêàòü â îòâðàùàþùèé ïîÿâëåíèå íåæåëàòåëüíûõ 
öåïè îáðàáîòêè çâóêîâûõ ñèãíàëîâ. È, íàêî- àêóñòè÷åñêèõ øóìîâ, ãåíåðèðóåìûõ ïðè 
íåö, BD1865GWL ñïîñîáíà îòäàâàòü â íàãðóç- ïåðåêëþ÷åíèè, ÷òî äåëàåò BD1865GWL 

èäåàëüíûì êîìïîíåíòîì äëÿ âûñîêîêà-êó 2 À, èìåÿ ðàçìåðû âñåãî 1.6 ìì ´ 1.6 ìì, 
÷åñòâåííûõ ñèñòåì âîñïðîèçâåäåíèÿ âíîñÿ, òàêèì îáðàçîì, âåñîìûé âêëàä â ìèíè-
çâóêà.àòþðèçàöèþ êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.

Áîëüøàÿ ìîùíîñòü â ìèíèàòþðíîì 
êîðïóñå

Ìèêðîñõåìû BD1865GWL âûïóñêàþòñÿ 
Â òèïè÷íîì ñëó÷àå äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûõîä-ñåðèéíî, è â ïàðòèÿõ èç 3000 ïðèáîðîâ ïðîäà-
íîãî òîêà 2 À ïîòðåáîâàëîñü áû íå ìåíü-þòñÿ ïî öåíå $0.43 çà øòóêó
øå äâóõ ïðèáîðîâ òàêîãî æå ðàçìåðà èëè 
îäíà áîëüøàÿ ìèêðîñõåìà. Îäíàêî óâå-
ëè÷åíèå ðàçìåðîâ ìèêðîñõåìû èëè ïëî-Íèçêîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå óâåëè÷è-
ùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû êðàéíå íåæåëà-âàåò âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû
òåëüíî, îñîáåííî â ïîðòàòèâíîé àïïàðà-Ïðè íèçêîì îñòàòî÷íîì óðîâíå çàðÿäà 
òóðå. BD1865GWL ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü àêêóìóëÿòîðà åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
íàãðóçêó òîêîì 2 À ïðè íàïðÿæåíèè 5 Â, ïàäàåò. Èñïîëüçîâàíèå ñàìîé ïåðåäîâîé â 
íåñìîòðÿ íà ñâåðõìàëûå ðàçìåðû êîðïó-îòðàñëè àíàëîãîâîé òåõíîëîãèè, ñîâåðøå-
ñà 1.6 ìì ́  1.6 ìì.íñòâóåìîé íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò, 

ïîçâîëèëî ROHM îáåñïå÷èòü ñòàáèëü-
íîñòü 5-âîëüòî-âîãî ïèòàíèÿ äàæå òîãäà, 
êîãäà íà çàæèìàõ àêêóìóëÿòîðà îñòàåòñÿ 
ìåíåå 2.5 Â, ÷åì çíà÷èòåëüíî ïðîäëèëà 
âðåìÿ åãî ðàáîòû.

Äâà ðåæèìà óïðàâëåíèÿ ïîâûøàþò ÊÏÄ 
è óëó÷øàþò øóìîâûå õàðàêòåðèñòèêè

! Ðåæèì ×ÈÌ/ØÈÌ

Â ýòîì ðåæèìå ìèêðîñõåìà, â çàâèñèìîñ-
òè îò âåëè÷èíû âûõîäíîãî òîêà, àâòîìàòè-
÷åñêè ïåðåêëþ÷àåòñÿ ìåæäó ×ÈÌ è ØÈÌ, 
îáåñïå÷èâàÿ âûñîêèé ÊÏÄ âî âñåì äèàïà-
çîíå íàãðóçîê.

! Ðåæèì ñìåøàííîé ØÈÌ

Ðàçðàáîò÷èêàì òàêæå äîñòóïíà îöåíî÷íàÿ Îðèãèíàëüíûé ìåòîä óïðàâëåíèÿ, îáåñ-
ïëàòà, ïîçâîëÿþùàÿ íåìåäëåííî ïðèñòóïèòü ïå÷èâàþùèé ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ áîëåå 
ê ðàçðàáîòêå ñîáñòâåííîãî óñòðîéñòâà.âûñîêèé ÊÏÄ, ÷åì îáû÷íàÿ ØÈÌ, è ïðåä-

Äîñòóïíîñòü è öåíà

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè BD1865GWL

Äîñòóïíîñòü è öåíà

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè BD1865GWL

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà BD1865GWL.

Êîìïàíèÿ NXP ñîîáùèëà î çàâåðøåíèè 
ðàçðàáîòêè ïðîöåññîðà LS1046A – íîâåéøå-
ãî äîïîëíåíèÿ ê ñåìåéñòâó QorIQ è ñàìîãî 
ýíåðãîýôôåêòèâíîãî â îòðàñëè óñòðîéñòâà, 
îñíîâàííîãî íà ÷åòûðåõ ÿäðàõ ARM Cortex-
A72. Â ïðîäóêòå ñî÷åòàåòñÿ ýêñòðåìàëüíî 
íèçêîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè ñ ðàçíîîáðà-
çèåì õàðàêòåðèñòèê è ìàñøòàáèðóåìîñòüþ 
ñåìåéñòâà QorIQ.

NXP ðàçðàáîòàëà ñàìûé ýíåðãîýôôåêòèâíûé â îòðàñëè 
÷åòûðåõúÿäåðíûé ïðîöåññîð íà îñíîâå ARM Cortex-A72
NXP ðàçðàáîòàëà ñàìûé ýíåðãîýôôåêòèâíûé â îòðàñëè 
÷åòûðåõúÿäåðíûé ïðîöåññîð íà îñíîâå ARM Cortex-A72
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Òàêèå õàðàêòåðèñòèêè äàþò ïðîöåññîðó äâóõúÿäåðíûõ Cortex-A53 äî ÷åòûðåõúÿäåð-
êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà íà ðûíêàõ ïðî- íûõ Cortex-A72. Áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè 
ìûøëåííûõ óñòðîéñòâ, êîðïðîðàòèâíûõ ìàð- ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîäà è ñõåìíûõ 
øðóòèçàòîðîâ è òåëåêîììóíèêàöèîííîãî ðåøåíèé, òàêàÿ àïïàðàòíàÿ è ïðîãðàììíàÿ 
îáîðóäîâàíèÿ CPE/vCPE. Øèðîêàÿ ñîâìåñ- ñîâìåñòèìîñòü ñíèæàþò ñòîèìîñòü ðàçðà-
òèìîñòü ïî âûâîäàì êîðïóñà è ïðîãðàììíîìó áîòêè è óñêîðÿþò âûõîä íà ðûíîê çàêîí÷åííî-
êîäó óïðîùàåò ïðîèçâîäèòåëÿì ñåòåâîãî ãî ïðîäóêòà.
îáîðóäîâàíèÿ âûïîëíåíèå îáíîâëåíèÿ Â òåñòàõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè CoreMark 
ñóùåñòâóþùèõ óñòðîéñòâ äëÿ ïðèâåäåíèÿ èõ LS1046A äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ 32,000. Â ïðî-
õàðàêòåðèñòèê â ñîîòâåòñòâèå áûñòðî ìåíÿþ- öåññîð èíòåãðèðîâàíû èíòåðôåéñû 10 Ãáèò 
ùèìñÿ òðåáîâàíèÿì ñîâðåìåííûõ âèðòóàëü- Ethernet, PCIe 3.0, SATA 3.0, USB 3.0 è QSPI.
íûõ ñåòåé.

Â ñâÿçè ñ ýêñïîíåíöèàëüíûì ðîñòîì 
! ×åòûðå ÿäðà ARM Cortex-A72;äîìàøíåãî è îôèñíîãî òðàôèêà, LS1046A ñ 
!äâóìÿ ïîðòàìè 10 Ãáèò Ethernet è ìîùíûì 2 ÌÁ êýø âòîðîãî óðîâíÿ;

ïðîöåññîðíûì ÿäðîì èäåàëüíî ñîîòâåòñòâó- ! Óñêîðèòåëü îáðàáîòêè ïàêåòîâ;
åò òðåáîâàíèÿì ðûíêà ñåòåâîãî îáîðóäîâà-

!Èíòåãðèðîâàííûé ìîäóëü áåçîïàñíîñòè;
íèÿ äëÿ CPE è vCPE. Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ 

!Íàäåæíàÿ àðõèòåêòóðà TrustZone è NXP èíòåãðèðîâàííîãî óñêîðèòåëÿ îáðàáîòêè 
QorIQ;ïàêåòîâ, ðàáîòàþùåãî íà ñêîðîñòè äî 2 ÃÃö, 
! Áîãàòåéøèé íàáîð êîììóíèêàöèîííûõ QorIQ LS1046A õîðîøî ïîäõîäèò òàêæå äëÿ 

èíòåðôåéñîâ:âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñåòåâûõ è ïðî-
#ìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ êîðïîðà- Äâà êîíòðîëëåðà 10 Ãáèò Ethernet,

òèâíûå êîììóòàòîðû è ìàðøðóòèçàòîðû, #Îäèí êîíòðîëëåð 2.5 Ãáèò Ethernet,
ñåòåâûå õðàíèëèùà äàííûõ, âèðòóàëüíîå 

#×åòûðå êîíòðîëëåðà 1 Ãáèò Ethernet,
àáîíåíòñêîå îáîðóäîâàíèå (vCPE) è øëþçû 

#Òðè êîíòðîëëåðà PCIe 3.0ñåðâèñ-ïðîâàéäåðîâ.
#Òðè USB 3.0 ñ èíòåãðèðîâàííûìè PHY,

Âûïóñêàåìûé â êîðïóñå ðàçìåðîì 23 ´ 
# Êîíòðîëëåð SATA 3.0,23 ìì QorIQ LS1046A èìååò ïðîèçâîäèòåëü-
#×åòûðå SPI;íîñòü, âûðîñøóþ â ÷åòûðå ðàçà ïî ñðàâíå-

íèþ ñ ïðîöåññîðàìè ïðåäûäóùåãî ïîêîëå- !Ïîääåðæêà àïïàðàòíîé âèðòóàëèçàöèè.
íèÿ QorIQ LS1, è ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèì ñ ïðî-
öåññîðàìè QorIQ LS1023A, LS1043A, à òàêæå 

Ïåðâûå îáðàçöû ïðîöåññîðîâ LS1046A ñ ÑíÊ LS1088A, ÷òî ïîçâîëÿåò ëåãêî ìàñøòà-
ñåìåéñòâà QorIQ ïîÿâÿòñÿ â 3 êâàðòàëå áèðîâàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 64-áèòíûõ 
2016 ãîäà.óñòðîéñòâ íà îñíîâå ïðîöåññîðîâ ARM – îò 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðà

Äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðà

Äîñòóïíîñòü

Êîðïîðàöèÿ KEMET îáúÿâèëà î ðàñøèðå- çíà÷åíèÿìè åìêîñòè äî 330 ïÔ. Â äîïîëíå-
íèè ëèíåê ìíîãîñëîéíûõ êåðàìè÷åñêèõ êîí- íèå ê ýòîìó øêàëà íîìèíàëîâ êîíäåíñàòîðîâ 
äåíñàòîðîâ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ñ äèý- òèïîðàçìåðîâ îò EIA 0603 äî 2220 áûëà ðàñ-
ëåêòðèêîì C0G äëÿ êîììåð÷åñêèõ è àâòîìî- øèðåíà áîëåå ÷åì íà 30%.
áèëüíûõ ïðèëîæåíèé. KEMET ïðîäîëæàåò Âûïóñêàåìûå KEMET êîíäåíñàòîðû ñ 
ëèäèðîâàòü â ðàçðàáîòêå ïðîäóêòîâ íà îñíî- äèýëåêòðèêîì C0G èñïîëüçóþòñÿ âî ìíîæåñ-
âå äèýëåêòðèêà C0G è òåïåðü ïåðâîé â ìèðå òâå óñòðîéñòâ, âêëþ÷àÿ öåïè òî÷íîé ñèíõðî-
ñìîãëà ñîçäàòü ðàññ÷èòàííûå íà íàïðÿæåíèå íèçàöèè, íàñòðîéêè, ðàçâÿçêè, áëîêèðîâêè, 
250 Â êîíäåíñàòîðû òèïîðàçìåðà 0402 ñî ôèëüòðàöèè, ïîäàâëåíèÿ âûáðîñîâ, õðàíå-

KEMET íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî ïåðâûõ â ìèðå 250-âîëüòîâûõ 
êåðàìè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ òèïîðàçìåðà 0402 ñ 
äèýëåêòðèêîì C0G

KEMET íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî ïåðâûõ â ìèðå 250-âîëüòîâûõ 
êåðàìè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ òèïîðàçìåðà 0402 ñ 
äèýëåêòðèêîì C0G

Íîâûå êîíäåíñàòîðû ñ ñàìûìè âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè åìêîñòè íà ñîâðåìåííîì ðûíêå
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þò ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì ýôôåêòîì è ïîçâîëÿ-
þò èçãîòàâëèâàòü êîíäåíñàòîðû ñ ýêñòðå-
ìàëüíî íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ýêâèâàëåíòíûõ 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé è èíäóê-
òèâíîñòåé, âûñîêîé òåìïåðàòóðíîé ñòàáèëü-
íîñòüþ è íå äåãðàäèðóþùåé ñî âðåìåíåì 
åìêîñòüþ. Ïðåäëàãàåìûå â âåðñèÿõ êàê äëÿ 
ïðîìûøëåííîãî, òàê è äëÿ àâòîìîáèëüíîãî 

íèÿ ýíåðãèè è èíûå ïðèëîæåíèÿ, òðåáóþùèå ïðèìåíåíèÿ êîíäåíñàòîðû C0G èìåþò ìíî-
íèçêèõ ïîòåðü è áîëüøèõ èìïóëüñíûõ òîêîâ. æåñòâî âàðèàíòîâ ïîêðûòèÿ êîíòàêòîâ, âêëþ-

Óíèêàëüíûå ìàòåðèàëû, èñïîëüçóåìûå ÷àÿ ìàòîâîå îëîâî, îëîâÿííî-ñâèíöîâûé 
ïðè èçãîòîâëåíèè ýòèõ óñòðîéñòâ, íå îáëàäà- ñïëàâ è çîëîòî.

Íà âûñòàâêå CES 2016 Murata ïðåäñòàâè-
ëà îäíó èç ñâîèõ ïîñëåäíèõ ðàçðàáîòîê – 
ìèíèàòþðíîå ýíåðãåòè÷åñêîå óñòðîéñòâî 
âûñîêîé åìêîñòè ñåðèè UMAC â öèëèíäðè-
÷åñêîì êîðïóñå. Òåðìèí «ýíåðãåòè÷åñêîå 
óñòðîéñòâî» Murata èñïîëüçóåò â îòíîøåíèè 
ýëåìåíòîâ íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè, íå ÿâëÿþ-
ùèõñÿ êîíäåíñàòîðàìè.

Îæèäàåìûé ïîâñåìåñòíûé ðîñò ïîïóëÿð-
íîñòè òàêèõ êàòåãîðèé ïðîäóêòîâ, êàê íîñè-
ìûå óñòðîéñòâà è óçëû áåñïðîâîäíûõ ñåí-
ñîðíûõ ñåòåé, âûäâèãàåò ê ïèòàþùèì èõ 
èñòî÷íèêàì ýíåðãèè ïîâûøåííûå òðåáîâà-

1. Âûñîêàÿ ñêîðîñòü çàðÿäà/ðàçðÿäà:
íèÿ â ÷àñòè êîìïàêòíîñòè, åìêîñòè, ñðîêà 

Ìàêñèìàëüíûé òîê çàðÿäà/ðàçðÿäà 10C ñëóæáû, âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ñêîðîñ-
(30 ìÀ).òè çàðÿäà/ðàçðÿäà è ñïîñîáíîñòè ïðîòèâîñòî-

ÿòü êîëåáàíèÿì íàãðóçêè. Ýòî ïîáóäèëî 2. Âûñîêàÿ áåçîïàñíîñòü:
Murata ðàçðàáîòàòü íîâûé êëàññ ïðèáîðîâ Èñêëþ÷èòåëüíî áåçîïàñíàÿ êîíñòðóêöèÿ. 
áîëüøîé åìêîñòè, êîòîðîìó êîìïàíèÿ äàëà Ìàëàÿ åìêîñòü è èñïîëüçîâàíèå õèìè÷åñ-
íàçâàíèå «ìèíèàòþðíîå ýíåðãåòè÷åñêîå êè ñòàáèëüíûõ ìàòåðèàëîâ èñêëþ÷àþò 
óñòðîéñòâî» («small energy device»), ïîä÷åð- âîçìîæíîñòü òåïëîâîãî ïðîáîÿ.
êíóâ, òàêèì îáðàçîì, îòëè÷èå ïðèáîðà îò òðà-

3. Óâåëè÷åííûé ðåñóðñ öèêëîâ ïåðåçà-äèöèîííîãî ñóïåðêîíäåíñàòîðà. Íîâîå 
ðÿäà:óñòðîéñòâî ñåðèè UMAC ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
Ïîñëå 1000 öèêëîâ çàðÿäà/ðàçðÿäà óñòðî-ñÿ â êà÷åñòâå íåáîëüøîãî ðåçåðâíîãî àêêóìó-
éñòâî ñîõðàíÿåò íå ìåíåå 90% åìêîñòè.ëÿòîðà àíàëîãè÷íî êîíäåíñàòîðó, íî îò îáû÷-

íûõ àêêóìóëÿòîðîâ îíî îòëè÷àåòñÿ íàìíîãî 
áîëåå âûñîêèìè òîêàìè çàðÿäà/ðàçðÿäà è 

!Ýíåðãåòè÷åñêîå óñòðîéñòâî äëÿ óçëîâûõ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åííûì ÷èñëîì äîïóñòè-
äàò÷èêîâ áåñïðîâîäíûõ ñåíñîðíûõ ñåòåéìûõ öèêëîâ ïåðåçàðÿäà. Ïðè ïèòàíèè íîñè-
#Âûñîêèå ðàçðÿäíûå õàðàêòåðèñòèêè ìûõ óñòðîéñòâ èëè áåñïðîâîäíûõ ñåíñîðíûõ 

ïîçâîëÿþò îòêàçàòüñÿ îò äîïîëíèòåëü-óçëîâ UMAC îáåñïå÷èâàåò ïëîñêóþ êðèâóþ 
íûõ êîíäåíñàòîðîâ äëÿ êîìïåíñàöèè ðàçðÿäà, ëåãêî ïðèñïîñàáëèâàÿñü ê ðàçëè÷-
ïèêîâîé ìîùíîñòè.íûì õàðàêòåðèñòèêàì íàãðóçîê.

Èñõîäíûå ïðåäïîñûëêè

Îñîáåííîñòè

Ñôåðû ïðèìåíåíèÿ

Èñõîäíûå ïðåäïîñûëêè

Îñîáåííîñòè

Ñôåðû ïðèìåíåíèÿ

Murata àíîíñèðîâàëà ìèíèàòþðíîå ýíåðãåòè÷åñêîå 
óñòðîéñòâî UMAC
Murata àíîíñèðîâàëà ìèíèàòþðíîå ýíåðãåòè÷åñêîå 
óñòðîéñòâî UMAC
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#Íèçêèé ñàìîðàçðÿä ìèíèìèçèðóåò ïîòå-
ðè çàïàñåííîé ýíåðãèè.

ïàñíîñòü êîðïóñà. (Äûì èëè îãîíü íå #Ïëîñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàçðÿäà ïîçâî-
ïîÿâëÿþòñÿ äàæå ïðè êîðîòêîì çàìûêà-ëÿåò èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî ñðàçó 
íèè âûâîäîâ).ïîñëå íà÷àëà çàðÿäêè.

! Ðåçåðâíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ áûòîâûõ !Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ öèôðîâûõ ðó÷åê 
ýëåêòðîïðèáîðîâ è òàêèõ ýëåêòðîííûõ èëè íîñèìûõ óñòðîéñòâ
óñòðîéñòâ, êàê ìîáèëüíûå òåëåôîíû è #Ìíîãîêðàòíûå öèêëû óñêîðåííîé çàðÿä-
èíôîðìàöèîííûå òåðìèíàëûêè áîëüøèì òîêîì îêàçûâàþò ìèíèìàëü-

íîå âëèÿíèå íà ðåñóðñ óñòðîéñòâà. #Âûñîêèå ðàçðÿäíûå òîêè ïîçâîëÿþò 
#Õèìè÷åñêè ñòàáèëüíûå ñîåäèíåíèÿ èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî âî ìíîæåñòâå 

îáåñïå÷èâàþò ìàëûå ðàçìåðû è áåçî- ðàçíîîáðàçíûõ ñõåì ðåçåðâèðîâàíèÿ.
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Ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÝëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

èíòåãðàöèþ â ëþáóþ èíòåëëåêòóàëüíóþ ñèñ-Fairchild íà÷èíàåò ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî 
òåìó, âêëþ÷àÿ áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå íîâîé ñåðèè âûñîêîòî÷íûõ ìîäóëåé îòñëåæè-
àïïàðàòû, àâòîíîìíûå òðàíñïîðòíûå ñðå-âàíèÿ äâèæåíèÿ, ðàññ÷èòàííûõ íà áûñòðóþ 
äñòâà, áåçîïåðàòîðíûå ñèñòåìû, ãàðíèòóðû 
âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè, ñèñòåìû ñòàáèëè-
çàöèè êàìåð è ãèðîïëàòôîðìû. Óñòðîéñòâà 
òàêæå íàéäóò ïðèìåíåíèå â òÿæåëîé ïðî-
ìûøëåííîñòè, ñòðîèòåëüñòâå è ñåëüñêîì 
õîçÿéñòâå. Ìîäóëè ñåðèè FMT1000 ÿâëÿþòñÿ 
çàêîí÷åííûìè òðåêåðàìè äâèæåíèÿ, âûõîä-
íûå äàííûå êîòîðûõ ñîäåðæàò âñå èíåðöè-

Fairchild ïðèñòóïàåò ê ìàññîâîìó ïðîèçâîäñòâó ìîäóëåé 
òðåêåðîâ äâèæåíèÿ äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðèìåíåíèé
Fairchild ïðèñòóïàåò ê ìàññîâîìó ïðîèçâîäñòâó ìîäóëåé 
òðåêåðîâ äâèæåíèÿ äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðèìåíåíèé

Ðåâîëþöèîííåå ðåøåíèå ïîçâîëèò ïðîèçâîäèòåëÿì ëåãêî äîáàâèòü ôóíêöèþ îòñëåæè-
âàíèÿ äâèæåíèÿ è ñîêðàòèòü âðåìÿ âûõîäà ïðîäóêòà íà øèðîêèé ðûíîê
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àëüíûå ïàðàìåòðû, äîïîëíåííûå âåëè÷èíà- FMT1000 äåëàåò èõ îòëè÷íûì êîìïîíåíòîì 
äëÿ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå òðåáóåòñÿ âûâåñòè ìè óãëîâ êðåíà, òàíãàæà è îòíîñèòåëüíûõ 
íà ðûíîê â ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå âðåìÿ. êóðñîâûõ ïîïðàâîê. Òàêèì îáðàçîì, FMT1000 
Äëÿ ýòîãî Fairchild äîïîëíèòåëüíî îáåñïå÷è-ñòàë ïåðâûì èíåðöèàëüíûì ìîäóëåì, ïðåä-
ëà ïðîñòîòó ìèãðàöèè îò ñòàðûõ ìîäóëåé îñòàâëÿþùèì òî÷íóþ èíôîðìàöèþ î òðåõ-
FMT1000 ê íîâûì FIS1100, ðàñøèðèâ àññîð-ìåðíîé îðèåíòàöèè, òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-
òèìåíò ïðèìåðîâ òèïîâûõ êîíñòðóêöèé è ïðî-ðèñòèêè êîòîðîãî óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíè-
ãðàìì îáðàáîòêè äàííûõ.ÿì ïðîìûøëåííîñòè.

Ìîäóëè FMT1000 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ 

ðàçìåðîì 12.1 ´ 12.1 ´ 2.6 ìì, ñîâìåñòèìûõ 
ïî ðàçìåðàì è âûâîäàì ñ êîðïóñàìè PLCC-
28, è ïîñòàâëÿþòñÿ ïîòðåáèòåëÿì â ëîòêàõ 
èëè ïåíàëàõ. Äîñòóïåí òàêæå îöåíî÷íûé 
íàáîð, ïîääåðæèâàåìûé ïîëíûì êîìïëåêòîì 
èíñòðóìåíòàëüíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.

Ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè íà ðàçðàáîò-
2êó àïïàðàòóðû è ïðîãðàìì ïîñðåäñòâîì I C, 

SPI è ARM mbed ìîäóëè ìîãóò áûòü âñòðîåíû 
â ñðåäó ïðîñòûõ êîììóíèêàöèîííûõ ïðîòîêî-
ëîâ è áåñïëàòíûõ äðàéâåðîâ, èñïîëüçóÿ äëÿ 
èíòåãðàöèè ïðèìåðû èñõîäíûõ êîäîâ, à 
òàêæå ïîëíûå ïàêåòû ïðîãðàìì äëÿ Windows 
è Linux. Êàæäûé èç ìîäóëåé FMT1000, 
ïîñòðîåííûõ íà 6-îñåâûõ èíåðöèàëüíûõ 
èçìåðèòåëüíûõ ÌÝÌÑ ìèêðîñõåìàõ FIS1100 
êîìïàíèè Fairchild, òåñòèðóåòñÿ è êàëèáðóåò-
ñÿ â ïîëíîì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð, Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåðèÿ FMT1000 ïðåä-
÷òîáû ìàêñèìàëüíî ñíèçèòü èçäåðæêè ïðîèç- ñòàâëåíà òðåìÿ óñòðîéñòâàìè:
âîäèòåëåé è çàòðàòû âðåìåíè ðàçðàáîò÷è- ! FMT1010 – ïðåäîñòàâëÿåò äàííûå êàëèá-
êîâ. Âñå ìîäóëè äîïóñêàþò âíåøíþþ è, â ÷àñ- ðîâàííûõ äàò÷èêîâ è êîìïåíñèðîâàííûå 
òíîñòè, âçàèìíóþ ñèíõðîíèçàöèþ, ñîäåðæàò èíêðåìåíòû ïîëîæåíèÿ è ñêîðîñòè;
âñòðîåííûå óñîâåðøåíñòâîâàííûå àëãîðèò-

! FMT1020 – äîáàâëåíû èçìåðåíèÿ óãëîâ ìû îáðàáîòêè è îáúåäèíåíèÿ ñèãíàëîâ îò 
êðåíà, òàíãàæà è ðûñêàíèÿ â íåñâÿçàííîé êîìáèíàöèé äàò÷èêîâ, âêëþ÷àÿ àâòîêàëèá-
ñèñòåìå êîîðäèíàò, à òàêæå àâòîêàëèáðîâ-ðîâêó è ôîðìàòèðîâàíèå äàííûõ, îñâîáîæ-
êà äàò÷èêîâ;äàþùèå óïðàâëÿþùèé êîíòðîëëåð îò âû÷èñ-
! FMT1030 – â äîïîëíåíèå ê âîçìîæíîñòÿì ëåíèé è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ñíèæàþùèå ñòîè-

FMT1010 è FMT1020 ñîäåðæèò îïîðíîå ìîñòü è ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü. Óäîáñòâî 
èíòåãðàöèè òðåêåðîâ äâèæåíèÿ ñåðèè íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî ñåâåðà.

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà FEBFMT1030_MEMS01.

÷åíèå èìååò âåëè÷èíà óõîäà òî÷íîñòè, Äî÷åðíÿÿ êîìïàíèÿ Elmos – Silicon 
îáóñëîâëåííàÿ âûñîêîòåìïåðàòóð-Microstructures (SMI) ïðåäñòàâëÿåò 
íûì ñòàðåíèåì (1% ïîñëå ðàáîòû â ñåìåéñòâî ïîëíîñòüþ öèôðîâûõ 
òå÷åíèå 1000 ÷ ïðè ïîâûøåííîé ÌÝÌÑ äàò÷èêîâ ñðåäíåãî äàâëåíèÿ 
òåìïåðàòóðå 150 °C). Ýòî äåëàåò SM3041. Äàò÷èêè èìåþò íà÷àëüíóþ 

íîâûé ïðèáîð îäíèì èç ñàìûõ ñòà-ïîãðåøíîñòü ëó÷øå 1%, è òàêîå æå çíà-

Silicon Microstructures ïðåäñòàâèëà ñåðèþ âûñîêîòî÷íûõ 
äàò÷èêîâ ñðåäíåãî äàâëåíèÿ
Silicon Microstructures ïðåäñòàâèëà ñåðèþ âûñîêîòî÷íûõ 
äàò÷èêîâ ñðåäíåãî äàâëåíèÿ

http://www.rlocman.ru/


21ÍÎÂÎÑÒÈÐàäèîËîöìàí – ìàðò 2016

Ñåðèÿ SM3041 ñêîíñòðóèðîâàíà è èçãîòàâ-
ëèâàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñàìûõ ïåðåäî-
âûõ òåõíîëîãèé ÌÝÌÑ äàò÷èêîâ è ÊÌÎÏ ìèê-
ðîñõåì ñìåøàííûõ ñèãíàëîâ. Íà âûõîäàõ 
ïðèáîðîâ ôîðìèðóåòñÿ öèôðîâîé, ïîëíîñ-
òüþ îáðàáîòàííûé ñèãíàë. Òåìïåðàòóðíàÿ 
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé êîìïåíñèðóåòñÿ â 
äèàïàçîíå îò –20 °C äî +85 °C. Ñòàíäàðòíûå 
äèôôåðåíöèàëüíûå äàò÷èêè ñðåäíåãî äàâ-
ëåíèÿ ðàññ÷èòàíû íà äèàïàçîíû +5 psi è 
+15 psi (1 psi = 0.07 àò), òîãäà êàê íîâûå äàò÷è-
êè ìîãóò áûòü ïîëíîñòüþ íàñòðîåíû ïîä òðå-áèëüíûõ äàò÷èêîâ ñðåäíåãî äàâëåíèÿ íà 
áîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ â ëþáîé îáëàñòè äèà-ñîâðåìåííîì ðûíêå. Êðîìå òîãî, SM3041 – 
ïàçîíà +2.5 … +15 psi. Ïðèáîðû ñåìåéñòâà ïåðâûé äàò÷èê êîìïàíèè SMI, èìåþùèé ìàð-

êèðîâêó «AccuStable». Òàêîé çíàê êà÷åñòâà SM3041 èìåþò öèôðîâîé êîììóíèêàöèîí-
ðàçðåøàåòñÿ ñòàâèòü òîëüêî íà ïðîäóêòû, â 2íûé èíòåðôåéñ I C. Óñòðîéñòâî ïðåäëàãàåòñÿ 
êîòîðûõ ñî÷åòàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíàÿ òî÷íîñòü 

â íåñêîëüêèõ êîíôèãóðàöèÿõ êîðïóñà JEDEC 
è âûñîêàÿ äîëãîâðåìåííàÿ ñòàáèëüíîñòü.

SOIC16: ñ äâóìÿ âåðòèêàëüíûìè ïîðòàìè, 
Ñåìåéñòâî äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ ðàçðàáàòû- äâóìÿ ãîðèçîíòàëüíûìè èëè îäíèì âåðòè-

âàëîñü ñ ïðèöåëîì íà ñëåäóþùèå ðûíêè: êàëüíûì ïîðòîì.
! ìåäèöèíñêîãî îáîðóäîâàíèÿ (âåíòèëÿòîðû, Êîìáèíàöèÿ â îäíîì êîðïóñå äàò÷èêà äàâ-

îêñèãåíàòîðû, ñðåäñòâà âàêóóì-òåðàïèè, ëåíèÿ ñî ñïåöèàëèçèðîâàííîé ìèêðîñõåìîé 
ñèñòåìû ýâàêóàöèè æèäêîñòè è ïð.); îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñóùåñòâåííî óïðîùàåò 
! ïðîìûøëåííûõ óñòðîéñòâ (èçìåðèòåëè èñïîëüçîâàíèå ïðèáîðîâ. Äàò÷èê óñòàíàâëè-

ïàðàìåòðîâ ãàçîâûõ ïîòîêîâ, äàò÷èêè âàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ñòàíäàðòíóþ 
äàâëåíèÿ); ïå÷àòíóþ ïëàòó, à ñèãíàë êàëèáðîâêè äàâëå-
! íèÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åí èç öèôðîâîãî èíòåð-ïîòðåáèòåëüñêîé òåõíèêè (ñïîðòèâíîå 

ôåéñà. Ýòî ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò òàêèõ îáîðóäîâàíèå, áûòîâàÿ òåõíèêà). Ïðîèç-
äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, êàê ñõåìû êîì-âîäñòâåííàÿ ëèíèÿ ñåðòèôèöèðîâàíà ïî 
ïåíñàöèè èëè ìèêðîêîíòðîëëåðû ñ ïîëüçîâà-âûñøèì îòðàñëåâûì ñòàíäàðòàì êà÷åñòâà 
òåëüñêèìè àëãîðèòìàìè êîððåêöèè.– ISO 9001 è ISO/TS 16949.

Raspberry Pi 2, ñòàâøèõ ñàìûìè ïîïóëÿðíû-Ïîñëå àíîíñà ïåðâîé âåðñèè Raspberry Pi 
ìè êîìïüþòåðàìè íà ðûíêå Âåëèêîáðèòàíèè. (29 ôåâðàëÿ 2012 ã.) ïðîøëî 4 ãîäà, çà êîòî-
È âîò, îòìå÷àÿ ÷åòâåðòûé äåíü ðîæäåíèÿ ðûå áûëî ïðîäàíî â îáùåé ñëîæíîñòè îêîëî 
Raspberry Pi, êîìïàíèÿ RS Components 8 ìëí. ýêçåìïëÿðîâ, âêëþ÷àÿ 3 ìëí. 
ñîâìåñòíî ñ Element14 ïðåäñòàâèëà îäíî-
ïëàòíûé êîìïüþòåð è ïëàòôîðìó ðàçðàáîòêè 
âñòðàèâàåìûõ ïðèëîæåíèé Raspberry Pi 3 
Model B, âûïîëíåííóþ íà 64-ðàçðÿäíîì ÷åòû-
ðåõúÿäåðíîì ïðîöåññîðå ARM Cortex-A53. 
Êðîìå òîãî, òåïåðü ïëàòà ïîìèìî èíòåðôåé-
ñà Ethernet ïîääåðæèâàåò áåñïðîâîäíûå ñîå-
äèíåíèÿ ïî Wi-Fi è Bluetooth, ÷òî ïîçâîëèò 
ðàñøèðèòü ñôåðó ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû 
óñòðîéñòâàìè Èíòåðíåòà âåùåé.

Ýáåí Àïòîí (Eben Upton), ãåíåðàëüíûé 
äèðåêòîð ïîäðàçäåëåíèÿ Raspberry Pi 
Trading, ñêàçàë: «4 ãîäà íàçàä ìû àíîíñèðî-

Àíîíñèðîâàí îäíîïëàòíûé êîìïüþòåð Raspberry Pi 3 Model B 
íà 64-ðàçðÿäíîì ïðîöåññîðå A53
Àíîíñèðîâàí îäíîïëàòíûé êîìïüþòåð Raspberry Pi 3 Model B 
íà 64-ðàçðÿäíîì ïðîöåññîðå A53
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âàëè ïåðâóþ âåðñèþ Raspberry Pi, à ñåãîäíÿ Ïîääåðæêà áåñïðîâîäíûõ èíòåðôåéñîâ 
çàïóñêàåì â ïðîèçâîäñòâî Raspberry Pi 3. Êàê IEEE802.11b/g/n Wireless LAN, Bluetooth 
è ïðåæäå, ïëàòà ñòîèò $35 è ñîõðàíèëà ðàç- Classic è Bluetooth Low Energy âîçëîæåíà íà 
ìåð êðåäèòíîé êàðòû, íî òåïåðü ñíàáæåíà äîïîëíèòåëüíóþ ìèêðîñõåìó Broadcom 
áåñïðîâîäíûìè èíòåðôåéñàìè Wi-Fi è BCM43438. Ðàçðàáîò÷èêàì óäàëîñü âïèñàòü-
Bluetooth, èìååò 64-ðàçðÿäíûé ÷åòûðåõúÿ- ñÿ ïðàêòè÷åñêè â ôîðì-ôàêòîð Raspberry Pi. 
äåðíûé ïðîöåññîð è îáåñïå÷èâàåò ïðèðîñò Èçìåíåíèÿ çàòðîíóëè ëèøü ðàñïîëîæåíèå 
âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè íà 50% ïî ñðàâ- ñâåòîäèîäîâ ñîñòîÿíèÿ – èç-çà íåîáõîäèìîñ-
íåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþùåé âåðñèåé Raspberry òè âûäåëåíèÿ íà ïå÷àòíîé ïëàòå äîïîëíè-
Pi 2. Áëàãîäàðÿ ýòîìó îíà îòêðûâàåò åùå òåëüíîé ïëîùàäè äëÿ àíòåííû îò ñëîòà äëÿ 
áîëüøå âîçìîæíîñòåé äëÿ ïðèëîæåíèé êàðò ïàìÿòè microSD îíè áûëè ïåðåíåñåíû 
Èíòåðíåòà âåùåé è âñòðàèâàåìûõ ïðîåêòîâ. íà ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó. Ïðîãðàììíîå 
Ìû íàäååìñÿ, ÷òî îíà ïîíðàâèòñÿ âàì íå îáåñïå÷åíèå äëÿ ïîääåðæêè áåñïðîâîäíûõ 
ìåíüøå, ÷åì íàì. Íàøà ãëàâíàÿ öåëü ïåðåõî- èíòåðôåéñîâ ðàçðàáîòàíî è äîñòóïíî 
äà îò ïðîöåññîðà ñ ÿäðîì ARM Cortex-A7 ê ïîëüçîâàòåëÿì.
Cortex-A53 äîñòèãíóòà. Ïîñëåäíèé, ðàáîòàÿ â 
32-áèòíîì ðåæèìå, íà òîé æå òàêòîâîé ÷àñòî-
òå ïðåâîñõîäèò Cortex-A7 ïî ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè íà 20%-30%».

Íà íîâîé ïëàòå óñòàíîâëåíà 64-ðàçðÿä-
íàÿ ñèñòåìà-íà-êðèñòàëëå (ÑíÊ) Broadcom 
BCM2837 ñ ÷åòûðåõúÿäåðíûì ïðîöåññîðîì 
ARM Cortex-A53, ðàáîòàþùèì íà ÷àñòîòå 
1.2 ÃÃö, è äâóõúÿäåðíûì ìóëüòèìåäèà 
ñîïðîöåññîðîì VideoCore IV. Òàêòîâàÿ ÷àñ-
òîòà îïåðàòèâíîé ïàìÿòè îñòàëàñü ïðåæíåé 
(400 ÌÃö), à âîò ãðàôè÷åñêîå ÿäðî îïòèìèçè-
ðîâàíî, è ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 400 ÌÃö (ïðî-
òèâ 250 ÌÃö â Raspberry Pi 2). ÑíÊ BCM2837 

Íà ïëàòå Raspberry Pi 3 óñòàíîâëåíû ñîõðàíèëà áàçîâóþ àðõèòåêòóðó ñâîèõ ïðåä-
4 ïîðòà USB, àóäèî/âèäåî âûõîä 3.5 ìì, ðàçú-øåñòâåííèêîâ BCM2835 è BCM2836, ïîýòî-
åì HDMI, 40-êîíòàêòíûé ðàçúåì ðàñøèðåíèÿ ìó âñå ïðîåêòû è ïîëüçîâàòåëüñêèå ïðèëî-
è ðàçúåìû èíòåðôåéñà ïîäêëþ÷åíèÿ êàìå-æåíèÿ áóäóò âûïîëíÿòüñÿ è íà íîâîé ïëàòå. Â 
ðû. Äëÿ ïèòàíèÿ ïëàòû ðåêîìåíäóåòñÿ öåëîì, óâåëè÷åííàÿ íà 33% òàêòîâàÿ ÷àñòî-
èñïîëüçîâàòü âíåøíèé èñòî÷íèê 5 Â, ñïîñîá-òà è îïòèìèçèðîâàííàÿ àðõèòåêòóðà ïðîöåñ-
íûé îòäàâàòü âûõîäíîé òîê íå ìåíåå 2.5 À ñîðíûõ ÿäåð äàëè ïðèðîñò ïðîèçâîäèòåëü-
(äëÿ Raspberry Pi 2 – íå ìåíåå 1.8 À).íîñòè â 32-áèòíîì ðåæèìå íà 50% … 60% ïî 

ñðàâíåíèþ ñ Raspberry Pi 2, è ïðèìåðíî â Raspberry Pi 3 Model B äîñòóïíà äëÿ çàêà-
10 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëüíîé âåðñèåé çà ó Element14, RS Components è äðóãèõ 
Raspberry Pi. äèëåðîâ.

Infineon Technologies ïðåäëàãàåò íîâóþ ìàõ ðàáîòû è îæèäàíèÿ. Îðèåíòèðîâàííûé 
ìèêðîñõåìó ìíîãîðåæèìíîãî êîíòðîëëåðà íà ðûíêè ñâåòîäèîäíûõ êîíñòðóêöèé ñðåäíå-
îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ ñâå- ãî è âûñøåãî êëàññîâ êîíòðîëëåð ïîçâîëÿåò 
òîäèîäíûõ ïðèëîæåíèé. Ìèêðîñõåìà ñîçäàâàòü óíèâåðñàëüíûå ðåøåíèÿ, îòâå÷à-
IRS2982S ñäåëàåò êîðî÷å ïóòü äî ðûíêà, þùèå òðåáîâàíèÿì øèðîêîãî êðóãà âíóòðåí-
ñîêðàòèò êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ êîìïîíåí- íèõ, íàðóæíûõ, îôèñíûõ è ïðîìûøëåííûõ 
òîâ è ñíèçèò ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè â ðåæè- ñõåì îñâåùåíèÿ.

Ìíîãîðåæèìíûé êîíòðîëëåð êîìïàíèè Infineon ñíèçèò 
ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ ñâåòîäèîäíûìè îñâåòèòåëüíûìè 
ïðèáîðàìè

Ìíîãîðåæèìíûé êîíòðîëëåð êîìïàíèè Infineon ñíèçèò 
ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ ñâåòîäèîäíûìè îñâåòèòåëüíûìè 
ïðèáîðàìè
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îáåñïå÷èâàþùèé ñâåðõíèçêîå ïîòðåáëåíèå 
ìîùíîñòè â ðåæèìå ïîêîÿ. Óñòðîéñòâî ðàáî-
òàåò â øèðîêîì äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæå-
íèé îò 85 Â AC äî 305 Â AC è ñîäåðæèò ñòàí-
äàðòíûå öåïè çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ è 
ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Îïòèìèçèðîâàííîé îäíî-
êàñêàäíîé êîíñòðóêöèåé îáðàòíîõîäîâîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ îáåñïå÷èâàþòñÿ êîýôôè-
öèåíò ìîùíîñòè ñâûøå 0.9 è óðîâåíü ñóì-
ìàðíûõ íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ìåíåå 
20 ïðîöåíòîâ.

IRS2982S ñîäåðæèò 600-âîëüòîâóþ öåïü 
çàïóñêà, ñîêðàùàþùóþ âðåìÿ çàæèãàíèÿ äî 
çíà÷åíèÿ ìåíåå 0.5 ñ. Îäíîâðåìåííî ýòà 
öåïü ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èç ñõåìû âíåøíèå 
êîìïîíåíòû äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ. Êîíôèãó-
ðèðóåìûå ðåæèìû êðèòè÷åñêîé è ïðåðûâèñ-
òîé ïðîâîäèìîñòè ïîääåðæèâàþò ñîâìåñòè-
ìîñòü ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì ñèñòåìíûõ òðå-
áîâàíèé. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìèê-
ðîñõåìó â äèììèðóåìûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ 
ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäîâ â ïîëíîì äèàïàçîíå 
ðàáî÷èõ òîêîâ. Îñíîâíîé ñôåðîé ïðèìåíå-
íèÿ IRS2982S áóäóò èçîëèðîâàííûå îáðàòíî-
õîäîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè, ðàáîòàþùèå â 
ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè ïî âûõîäíîìó íàïðÿ-
æåíèþ, îòêðûâàþùèå ãèáêèé ïåðåõîä ê äðó-
ãèì òîïîëîãèÿì, òàêèì êàê íåèçîëèðîâàííûå 
îáðàòíîõîäîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè ñî ñòàáè-
ëèçàöèåé òîêà/íàïðÿæåíèÿ, ïîíèæàþùèå è Ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî IRS2982S óæå 
ïîâûøàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè, à òàêæå ïðå- íà÷àëîñü. Ðàçðàáîò÷èêè, æåëàþùèå áûñòðî 
îáðàçîâàòåëè ñ íåñèììåòðè÷íî íàãðóæåííîé èçó÷èòü âîçìîæíîñòè ìèêðîñõåìû è èñïû-
ïåðâè÷íîé èíäóêòèâíîñòüþ (SEPIC). òàòü åå â ñâîèõ ñâåòîäèîäíûõ ïðèëîæåíèÿõ, 

Ñêîíñòðóèðîâàííûé äëÿ ìàêñèìàëüíîé ìîãóò ïðèîáðåñòè îöåíî÷íóþ ïëàòó 50-
ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè, IRS2982S ìîæåò âàòòíîãî îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ïåðåêëþ÷àòüñÿ â ïóëüñèðóþùèé ðåæèì, IRXLED04.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà IRXLED04 äëÿ ìèêðîñõå-
ìû IRS2982S ñ èçîëèðîâàííîé îáðàòíîõîäî-
âîé òîïîëîãèåé è îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî 
íàïðÿæåíèþ.

Êîìïàíèÿ Allegro îáúÿâèëà î âûïóñêå ïåð- ñèãíàëüíûé óñèëèòåëü, ÌÄÌ ñòàáèëèçàòîð, 
âîãî â ìèðå äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ ñ èíòåãðè- òðèããåð Øìèòòà è äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ ñ ìÿã-
ðîâàííûì ïåðåêëþ÷àòåëåì íà îñíîâå êèì âêëþ÷åíèåì è âûêëþ÷åíèåì, çàùèùåí-
ýôôåêòà Õîëëà. Ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ íûé îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé è ïåðåãðåâà. 
èíæåíåðíîãî òðóäà è ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñ- Âñòðîåííûé òâåðäîòåëüíûé ïåðåêëþ÷àòåëü 
òâîì êîìïîíåíòîâ ìèêðîñõåìà A1569 ïîçâî- íà ýôôåêòå Õîëëà îáåñïå÷èâàåò áåñøóì-
ëèò ñîçäàâàòü êîìïàêòíûå, èçÿùíûå, íàäåæ- íóþ, ãåðìåòè÷íóþ, áåñêîíòàêòíóþ àêòèâà-
íûå è îòêàçîóñòîé÷èâûå ðåøåíèÿ äëÿ ñâåòî- öèþ, ÿâëÿÿñü íàìíîãî áîëåå ñîâåðøåííîé 
äèîäíîãî îñâåùåíèÿ. Íî îäíîì êðåìíèåâîì çàìåíîé ñêëîííûì ê îòêàçàì ìåõàíè÷åñêèì 
êðèñòàëëå ðàçìåùåíû äàò÷èê Õîëëà, ìàëî- âûêëþ÷àòåëÿì.

Allegro îáúÿâëÿåò î âûïóñêå óíèêàëüíîãî äðàéâåðà 
ñâåòîäèîäîâ ñ èíòåãðèðîâàííûì ïåðåêëþ÷àòåëåì íà îñíîâå 
ýôôåêòà Õîëëà

Allegro îáúÿâëÿåò î âûïóñêå óíèêàëüíîãî äðàéâåðà 
ñâåòîäèîäîâ ñ èíòåãðèðîâàííûì ïåðåêëþ÷àòåëåì íà îñíîâå 
ýôôåêòà Õîëëà

Ýëåãàíòíîå îäíîêðèñòàëüíîå ðåøåíèå äëÿ ñèñòåì ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ
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÷åíà äëÿ ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè, êðóï-
íîé áûòîâîé òåõíèêè, ìîòîðíûõ ëîäîê, òóðèñ-
òè÷åñêèõ àâòîôóðãîíîâ, ìîòîöèêëîâ, à òàêæå 
äëÿ ïðèëîæåíèé èíòåðüåðíîé è äîïîëíè-
òåëüíîé ïîäñâåòêè àâòîìîáèëåé, òàêèõ êàê 
ïåð÷àòî÷íûå ÿùèêè, àêñåññóàðíûå çåðêàëà, 
öåíòðàëüíûå êîíñîëè, áàãàæíûå îòäåëåíèÿ, 
ñïàëüíûå ìåñòà òÿæåëûõ ãðóçîâèêîâ è ò.ä. 
Âñòðîåííûé ñòàáèëèçàòîð ðàññ÷èòàí íà âõîä-
íûå íàïðÿæåíèÿ îò 7 äî 24 Â. Íàäåæíîñòü è 
õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòè-
ìîñòè óëó÷øåíû îãðàíè÷èòåëÿìè íà ñòàáè-
ëèòðîíàõ è öåïÿìè çàùèòû îò êîðîòêèõ çàìû-Äðàéâåð ôîðìèðóåò íåçàøóìëåííûé 
êàíèé, ïåðåãðåâà è íåïðàâèëüíîé ïîëÿðíîñ-ëèíåéíî ðåãóëèðóåìûé òîê äî 150 ìÀ äëÿ 
òè ïîäêëþ÷åíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîëó-ïèòàíèÿ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñâåòîäèîäîâ. 
÷èòü ñòîëü ñîâåðøåííûå ïàðàìåòðû ñòàëî Ïðè æåëàíèè âíåøíèé êîíäåíñàòîð ïîçâîëÿ-
âîçìîæíî áëàãîäàðÿ ñèñòåìå äèíàìè÷åñêîé åò ïðîãðàììèðîâàòü ñêîðîñòü âêëþ÷åíèÿ è 
êîìïåíñàöèè, óìåíüøàþùåé îñòàòî÷íîå âûêëþ÷åíèÿ, äîáàâëÿÿ ýëåãàíòíûé «òåàò-
ñìåùåíèå, îáû÷íî îáóñëîâëåííîå âëèÿíèåì ðàëüíûé» ýôôåêò. Äðàéâåð óïðàâëÿåòñÿ äàò-
ôîðìîâàííîãî êîðïóñà, äðåéôîì òåìïåðàòó-÷èêîì Õîëëà, âêëþ÷àÿñü è âûêëþ÷àÿñü ñ 
ðû è òåðìè÷åñêèìè íàïðÿæåíèÿìè.ïîìîùüþ ìàãíèòà. Îìíèïîëÿðíûé (ðåàãèðó-

þùèé íà îáà ïîëþñà ìàãíèòà) êëþ÷ íà Óñòðîéñòâî ïðåäëàãàåòñÿ â äâóõ èñïîëíå-
ýôôåêòå Õîëëà îòëè÷àåòñÿ î÷åíü âûñîêîé íèÿõ: âàðèàíò «K» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû 
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ (èíäóêöèÿ âêëþ÷åíèÿ â àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ ïðè òåìïåðà-
ðàâíà 40 Ãñ), ïîääåðæèâàÿ øèðîêèé äèàïà- òóðå îò –40 °C äî +125 °C (AEC-Q100), à âàðè-
çîí ìåõàíè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, íåêðèòè÷íûõ àíò «E» îðèåíòèðîâàí íà èñïîëüçîâàíèå â 
ê âåëè÷èíàì âîçäóøíûõ çàçîðîâ è òåõíîëîãè- ïðîìûøëåííîì è ïîòðåáèòåëüñêîì îáîðóäî-
÷åñêèì ïîãðåøíîñòÿìè ñáîðêè. âàíèè â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 

85 °C. Âñå ïðèáîðû óäîâëåòâîðÿþò ïðåäïèñà-Íîâîå óñòðîéñòâî äîïîëíÿåò îáøèðíûé 
íèÿì äèðåêòèâû RoHS è âûïóñêàþòñÿ â êîð-ïîðòôåëü äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ è ïåðå-
ïóñàõ SOIC-8 ñ óâåëè÷åííîé òåïëîðàññåèâà-êëþ÷àòåëåé íà îñíîâå ýôôåêòà Õîëëà, ðàç-
þùåé ñïîñîáíîñòüþ (ñóôôèêñ «LJ»).ðàáîòàííûõ Allegro. Ìèêðîñõåìà ïðåäíàçíà-

óëüòðà ìàëîïîòðåáëÿþùèõ êîíòðîëëåðîâ, â Ñ  í î â û ì  ì è ê ð î ê î í ò ð î ë ë å ð î ì  
20 ðàç ìåíüøå, ÷åì ó ëþáûõ àëüòåðíàòèâíûõ MSP430FR2311 ïîòðåáèòåëè ïðîäóêöèè 
ðåøåíèé äëÿ èçìåðåíèÿ òîêîâ è íàïðÿæåíèé.Texas Instruments ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü 

ñîçäàâàòü èçìåðèòåëüíûå ïðèëîæåíèÿ, ñïî- Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé ìèêðîêîíòðîë-
ñîáíûå åùå äîëüøå ðàáîòàòü áåç çàìåíû ëåð ñ êîíôèãóðèðóåìîé àíàëîãîâîé ïåðèôå-
áàòàðåé. Íà ñåãîäíÿ MSP430FR2311 ÿâëÿåò-
ñÿ åäèíñòâåííûì â îòðàñëè ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîì ñ èíòåãðèðîâàííûì òðàíñèìïåäàíñíûì 
óñèëèòåëåì (ÒÈÓ), âõîäíûå òîêè ñìåùåíèÿ 
êîòîðîãî ðàâíû âñåãî 50 ïÀ. Òîêè óòå÷êè êîí-
ôèãóðèðóåìûõ àíàëîãîâûõ âõîäîâ íîâîãî 
ïðèáîðà, ïîïîëíèâøåãî ñåìåéñòâî MSP430 

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â ìèðå 
ìèêðîêîíòðîëëåð ñ èíòåãðèðîâàííûì êîíôèãóðèðóåìûì 
òðàíñèìïåäàíñíûì óñèëèòåëåì

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â ìèðå 
ìèêðîêîíòðîëëåð ñ èíòåãðèðîâàííûì êîíôèãóðèðóåìûì 
òðàíñèìïåäàíñíûì óñèëèòåëåì

Íîâûé ìèêðîêîíòðîëëåð ñåìåéñòâà MSP ïîçâîëèò íà 75% ñîêðàòèòü ïëîùàäü ïå÷àò-
íîé ïëàòû â èçìåðèòåëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ

http://www.rlocman.ru/
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ÒÈÓ
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Òîê
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21

3

Âõîäíûå âûâîäû
ñ íèçêèìè òîêàìè
óòå÷êè
ïîçâîëÿþò èçìåðÿòü
ïèêîàìïåðíûå òîêè

Èíòåãðèðîâàííûå
äâóõêàñêàäíûå
óñèëèòåëè

Âíóòð. ïîäêëþ÷åíèå
äëÿ ýêîíîìèè
âõîäîâ/âûõîäîâ

Ìàëîïîòðåáëÿþùàÿ
àíàëîãîâàÿ
ïåðèôåðèÿ

Âíóòðè MSP430FR2311

4

ðèåé ïîìîæåò ðàçðàáîò÷èêàì óïðîñòèòü èõ bq25570 â ñèñòåìå íà îñíîâå ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà MSP430FR2311.êîíñòðóêöèè è ñáåðå÷ü äî 75% ïëîùàäè 

ïå÷àòíîé ïëàòû. Èíòåãðèðîâàííûå â Ïîòðåáèòåëè  ìèêðîê îíòðîëëåðîâ  
MSP430FR2311 àíàëîãîâûå öåïè, âêëþ÷àÿ MSP430G2x, èñïîëüçóþùèå óñòðîéñòâà ñ îáú-
ÀÖÏ, îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè, êîìïàðàòî- åìîì ïàìÿòè 2 ÊÁ è 4 ÊÁ, ìîãóò ëåãêî ïåðåéòè 
ðû è ÒÈÓ, ïîçâîëÿþò íàïðÿìóþ ïîäêëþ÷àòü íà ìèêðîêîíòðîëëåð MSP430FR2311, ÷òîáû 
ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå äàò÷èêè. Óñòðîéñòâî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðåèìóùåñòâàìè áîëåå 
èìååò ðàçìåðû 3.5 ìì ´ 4 ìì, ñîäåðæèò ñîâåðøåííîé ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè 
âñòðîåííîå ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîå ÎÇÓ FRAM è ðàñøèðåííîãî íàáîðà àíàëîãîâîé 
(FRAM) è ìîæåò ðàáîòàòü áåç âíåøíåãî êâàð- ïåðèôåðèè, âêëþ÷àÿ îïåðàöèîííûå óñèëèòå-
öåâîãî ðåçîíàòîðà. ëè, ÀÖÏ è êîìïàðàòîðû.

Ìèêðîêîíòðîëëåð MSP430FR2311 ïðåä-
îñòàâëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì âîçìîæíîñòü âûáî-
ðà íåîáõîäèìîé èì êîíôèãóðàöèè óñèëèòåëÿ 
(èíâåðòèðóþùèé, íåèíâåðòèðóþùèé èëè 
òðàíñèìïåäàíñíûé), à òàêæå ìàñøòàáèðîâà-
íèÿ ñâîèõ ïðèëîæåíèé, ïóòåì ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèÿ îáúåìîâ ïàìÿòè, âûäåëÿåìîé äëÿ ïðî-
ãðàììíîãî êîäà è äàííûõ, ñòèðàþùåãî ãðàíè-
öû ìåæäó Flash è ÎÇÓ. Âîñïîëüçîâàâøèñü 
êîìïëåêòîì ðàçðàáîò÷èêà MSP430FR2311 
MCU LaunchPad, ïîääåðæèâàåìûì èíòåãðè-
ðîâàííûìè ñðåäàìè Code Composer Studio è 
IAR Embedded WorkBench, ïîëüçîâàòåëè çà 
ñ÷èòàííûå ìèíóòû ìîãóò ïðèñòóïèòü ê ïðîåê-
òèðîâàíèþ ñâîèõ óñòðîéñòâ. Êîíñòðóêòîðû 
ñìîãóò èññëåäîâàòü íîâûé ìèêðîêîíòðîëëåð 
â êîíêðåòíîì ïðèëîæåíèè áàçîâîãî ïðîåêòà MSP430FR2311 ñòàë ïåðâûì ìèêðîêîí-
ïîäñèñòåìû äûìîâîãî ïîæàðíîãî èçâåùàòå- òðîëëåðîì â ñåìåéñòâå óñòðîéñòâ, îáðàçöû 

êîòîðûõ äîñòóïíû äëÿ íåìåäëåííîãî ïðèîá-ëÿ, â êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ ôîòîäèîä è êîí-
ðåòåíèÿ â îíëàéí ìàãàçèíå TI. Óñòàíîâëåí-ôèãóðàöèÿ ÒÈÓ äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà. Êðîìå 
íûå íà íîâûé ìèêðîêîíòðîëëåð öåíû äëÿ òîãî, ïîòðåáèòåëÿì, ñîçäàþùèì ïðèáîðû 

äëÿ ìåäèöèíû, ôèòíåñà, ñèñòåì àâòîìàòèçà- ïàðòèé îáúåìîì 1000 ïðèáîðîâ íà÷èíàþòñÿ 
öèè çäàíèé è ïåðñîíàëüíîé ýëåêòðîíèêè, îò $0.65 çà øòóêó. Òàì æå çà $15.99 ìîæíî ïðè-

îáðåñòè îòëàäî÷íûé íàáîð MSP430FR2311 äîñòóïåí áàçîâûé ïðîåêò (TIDA-00242), 
MCU LaunchPad.èñïîëüçóþùèé ìèêðîñõåìó ñáîðà ýíåðãèè 

Äîñòóïíîñòü è öåíûÄîñòóïíîñòü è öåíû

Îòëàäî÷íûé íàáîð MSP430FR2311 
MCU LaunchPad.
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Âîïðîñ:

Îòâåò:

Ïî÷åìó âëèÿíèå ñèíôàçíûõ ñèãíàëîâ íà 
âûõîä óñèëèòåëÿ áîëüøå, ÷åì ìîæíî îæè-
äàòü, èñõîäÿ èç çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîä-
àâëåíèÿ ñèíôàçíîãî ñèãíàëà (common-mode 
rejection ratio – CMRR), óêàçàííîãî â ñïðàâî÷-
íûõ äàííûõ?

Ïîíÿòèå CMRR èìååò ôóíäàìåíòàëüíîå 
çíà÷åíèå äëÿ ðàáîòû ñ äèôôåðåíöèàëüíû-
ìè âõîäíûìè öåïÿìè, íî ìíîãèå íå âïîëíå 
÷åòêî ïðåäñòàâëÿþò ñåáå, ÷òî ýòî òàêîå. Ïîý- Íàïðèìåð, ïîïóëÿðíûé òåñò èíñòðóìåí-
òîìó íåðåäêî ëþäè, èñïîëüçóþùèå èíñòðó- òàëüíîãî óñèëèòåëÿ çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåðå-
ìåíòàëüíûå óñèëèòåëè, îáíàðóæèâàþò, ÷òî íèè åãî âûõîäíîãî îòêëèêà ïðè ïîäà÷å íà îáà 
ðåàëüíîå âëèÿíèå ñèíôàçíûõ ñèãíàëîâ íà âõîäà îäèíàêîâûõ ñèãíàëîâ. Îáðàçåö ñõåìû 
ñõåìó ñîâñåì íå ñîîòâåòñòâóåò îæèäàåìîìó. äëÿ èñïûòàíèÿ ìèêðîñõåìû AD8422B â êîí-

Îò÷åãî
âîçíèêàþò ïðîáëåìû
ïðè îöåíêå CMRR
Gustavo Castro, Analog Devices

Analog Dialogue
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Ðèñóíîê 1. Ñõåìà äëÿ èçìåðåíèÿ CMRR

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 27ÐàäèîËîöìàí – ìàðò 2016

ôèãóðàöèè ñ óñèëåíèåì 10 Â/Â ïîêàçàí íà 
Ðèñóíêå 1. Âòîðîé óñèëèòåëü (AD8428) âêëþ-
÷åí ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, ðàâíûì 
2000, ÷òîáû, óñèëèâàÿ íåáîëüøóþ îøèáêó, 
ñîçäàâàåìóþ òåñòèðóåìûì óñòðîéñòâîì, 
óïðîñòèòü åå èçìåðåíèå ñòàíäàðòíûìè ëàáî-
ðàòîðíûì ïðèáîðîì, òàêèì ñêàæåì, êàê 
îñöèëëîãðàô.

Ñ ïîìîùüþ òàêîé èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâ-
êè ìîæíî íàáëþäàòü èçìåíåíèÿ âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ íà 40 ìÂ ïðè èçìåíåíèè âõîäíî-
ãî ñèíôàçíîãî ñèãíàëà íà 2 Â, ÷òî ýêâèâàëåí-
òíî íàïðÿæåíèþ 20 ìêÂ íà âûõîäå AD8422B. 
Ýòî ñîâñåì íåïëîõî, îäíàêî êòî-òî ñêàæåò, 
÷òî 10 ìêÂ/Â ñîîòâåòñòâóþò ïîäàâëåíèþ íà 
100 äÁ, ïðè òîì, ÷òî â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ 
ãàðàíòèðóåòñÿ çíà÷åíèå CMRR íå ìåíåå 
114 äÁ! Ýòî ÷òî æå, íàì ïîïàëàñü äåôåêòíàÿ 

Åñëè êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ óâåëè÷èòü äî ìèêðîñõåìà? Êóäà äåâàëñÿ CMRR?
100 Â/Â, CMRR âûðàñòåò åùå íà 20 äÁ, è ñòà-Åñëè âû ÷èòàëè «The Diamond Plot» [1], òî, 
íåò ðàâíûì 140 äÁ! Òåì íå ìåíåå, ïðè íîâîì âîçìîæíî, ïîìíèòå, êàêîå óñëîâèå íåîáõîäè-
óñèëåíèè è ïðåæíåì âõîäíîì ñèãíàëå 2 Â ìî îáÿçàòåëüíî ïðîâåðèòü ïåðåä íà÷àëîì 
íàïðÿæåíèå íà âûõîäå AD8422 âñå åùå ìåíÿ-èçìåðåíèé – óáåäèòüñÿ, ÷òî òåñòîâûå ñèãíà-
åòñÿ íà 10 ìêÂ. Âû ìîæåòå ñïðîñèòü, ÷òî æå ëû íå âûõîäÿò çà ïðåäåëû äîïóñòèìûõ äëÿ 
ñòàëî ëó÷øå? È íå çíà÷èò ëè ýòî, ÷òî ìû óñèëèòåëÿ ñèíôàçíûõ íàïðÿæåíèé. Ñ 

ïîìîùüþ íîâîãî èíñòðóìåíòà Diamond Plot ìîøåííèêè?
[2] êîìïàíèè Analog Devices âû ïîòðàòèòå íà Íó, íå ñîâñåì. Îïðåäåëåíèå CMRR îäèíà-
òàêóþ ïðîâåðêó ìåíåå ìèíóòû. Åñëè çäåñü êîâî äëÿ âñåõ. Î÷åíü âàæíî, ÷òî òàêèì îíî è 
âñå íîðìàëüíî, äâèíåìñÿ äàëüøå, è ïîñìîò- îñòàåòñÿ, è ìû íå ñîáèðàåìñÿ åãî ìåíÿòü. 
ðèì, êàê îïðåäåëÿåòñÿ CMRR. «Çàãðÿçíÿÿ» âûõîä, íåæåëàòåëüíûé ñèíôàç-

CMRR – ýòî ïðîñòî îòíîøåíèå äèôôåðåí- íûé ñèãíàë îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì, íåçàâèñè-
öèàëüíîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ (A ) ê ìî îò êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ. Íî åñëè äèô-DIFF

ôåðåíöèàëüíûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñèíôàçíîìó (A ). Åãî ìîæíî âûðàçèòü â Â/Â CM
âåëèê, ýòî «çàãðÿçíåíèå» òàêæå ñòàíîâèòñÿ èëè â äÁ, èñïîëüçóÿ ñëåäóþùèå ôîðìóëû:
ìåíüøå. Èíûìè ñëîâàìè, åñëè ìû ðàçäåëèì 
ñèíôàçíóþ îøèáêó íà êîýôôèöèåíò óñèëå-
íèÿ, ÷òîáû ñðàâíèòü åå ñ âõîäíûì ñèãíàëîì, 
îíà, íà ñàìîì äåëå, ñòàíåò î÷åíü íåçíà÷è-
òåëüíîé. Òàêèì îáðàçîì, âûõîäíàÿ îøèáêà 
10 ìêÂ/Â ýêâèâàëåíòíà 1 ìêÂ/Â ïðè óñèëåíèè 
10, è 100 íÂ/Â ïðè óñèëåíèè 100. Òåïåðü äîë-
æíî ñòàòü ïîíÿòíî, ïî÷åìó ýòî òàê õîðîøî 
ïðè èçìåðåíèè ñëàáûõ ñèãíàëîâ.

Çàìåòèì, ÷òî íå ó âñåõ èíñòðóìåíòàëüíûõ 
óñèëèòåëåé CMRR óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì 
óñèëåíèÿ, à ó íåêîòîðûõ äàæå óõóäøàåòñÿ. 
Äðóãèìè ñëîâàìè, ó èíñòðóìåíòàëüíîãî óñè-

Èçìåðåííîå ðàíåå çíà÷åíèå 10 ìêÂ/Â ñîîò- ëèòåëÿ, èìåþùåãî CMRR 120 äÁ, ïðè óâåëè-
âåòñòâóåò ñèíôàçíîìó êîýôôèöèåíòó óñèëå- ÷åíèè óñèëåíèÿ íà 20 äÁ CMRR ìîæåò âûðàñ-
íèÿ –100 äÁ, à íå CMRR. Ïîñêîëüêó êîýôôè- òè òîëüêî äî 130 äÁ. Ýòîò ýôôåêò ìû íàçûâà-
öèåíò óñèëåíèÿ óñèëèòåëÿ óñòàíîâëåí ðàâ- åì «ñæàòèåì CMRR». Òåì íå ìåíåå, ìû âèäå-
íûì 10 Â/Â (èëè 20 äÁ), îáùèé CMRR ñîñòà- ëè, ÷òî CMRR óñèëèòåëÿ AD8422 óâåëè÷èâà-
âèò 20 äÁ – (–100 äÁ) = 120 äÁ, ÷òî áîëüøå, åòñÿ äî 160 äÁ áåç ñæàòèÿ (Ðèñóíîê 2). Êàê 
÷åì óêàçàííûå â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ 114 äÁ. âèäèòå, âñå íå òàê óæ ñëîæíî.
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü CMRR ìèêðîñõåìû 
AD8422 îò ÷àñòîòû.
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Ïðèìå÷àíèå

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

äëèíû ïðîâîäîâ, èõ ðàñïîëîæåíèþ è ýêðàíè-
ðîâàíèþ.

Íå çàáûâàéòå, ïîæàëóéñòà, ÷òî øóìû è 
áîëüøîå óñèëåíèå (20,000) òðåáóþò îòâå-
òñòâåííîãî ïîäõîäà ê îðãàíèçàöèè ïðîöåññà 

1. Gustavo Castro. " " Analog ýòèõ èçìåðåíèé. Ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìà 
Dialogue Rarely Asked Questions, Issue 107.

ôèëüòðàöèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà äëÿ ìèíèìèçà-
2. öèè âêëàäà åãî øóìîâ. Äëÿ ýòîãî â óñèëèòåëå 

—BETA. Analog Devices.
AD8428 ìåæäó âûâîäàìè ïîäêëþ÷åíèÿ 
ôèëüòðà èñïîëüçóåòñÿ êîíäåíñàòîð, îãðàíè-
÷èâàþùèé ïîëîñó èçìåðåíèé. Êðîìå òîãî, 

1. äëÿ ïîäàâëåíèÿ âíåøíèõ øóìîâ íåîáõîäèìî 
2. ñ îñîáûì âíèìàíèåì ïîäîéòè ê âûáîðó 

The Diamond Plot.

Instrumentation Amplifier Diamond Plot 
Tool

Datasheet Analog Devices AD8422

Datasheet Analog Devices AD8428

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.analog.com/library/analogDialogue/archives/48-07/RAQ_107.html
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164088&/AD8422ARMZ
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=162497&/AD8428ARZ 
http://beta-tools.analog.com/diamond/
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Ìîäóëüíûé èëè äèñêðåòíûé:
êàêîé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ
ëó÷øå ïîäîéäåò
äëÿ âàøåé ðàçðàáîòêè
Chris Glaser, Texas Instruments

Electronic Design

Äëÿ ñèñòåì ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿ- íèè õîðîøèõ õàðàêòåðèñòèê îáåñïå÷èòü 
ìè ê çàíèìàåìîìó îáúåìó, òàêèõ êàê îïòè÷åñ- íàìíîãî ìåíüøèå ðàçìåðû óñòðîéñòâ. Â ýòîé 
êèå ìîäóëè è òâåðäîòåëüíûå íàêîïèòåëè ñòàòüå ÿ ñðàâíèâàþ ýôôåêòèâíîñòü, ðàçìåðû 
(SSD), êðàéíå âàæíû ìàëûå ðàçìåðû ðåøå- ðåøåíèé è ñòîèìîñòü ìîäóëüíûõ èñòî÷íèêîâ 
íèé è âûñîêèå óðîâíè èíòåãðàöèè. Â òî âðåìÿ ïèòàíèÿ ñ èõ äèñêðåòíûìè ýêâèâàëåíòàìè.
êàê èíòåãðèðîâàííûå ìîäóëè ïèòàíèÿ âñå Äëÿ ïðèìåðà íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ñõåìà 
áîëåå âîñòðåáîâàíû â ýòèõ è äðóãèõ ìàëîãà- òèïè÷íîãî ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, 
áàðèòíûõ ïðèëîæåíèÿõ, äî ïîñëåäíåãî âðå- äîñòóïíîãî êàê â âèäå äèñêðåòíîé èíòåãðàëü-
ìåíè èõ èñïîëüçîâàíèå áûëî îãðàíè÷åíî íîé ñõåìû (ÈÑ), òàê è â âèäå ñèëîâîãî ìîäóëÿ 
óñòðîéñòâàìè ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèìè MicroSiP [1]. Â ýòîì ïðèìåðå îáà ðåøåíèÿ 
òîêàìè ïîòðåáëåíèÿ. Îäíàêî íîâåéøèå ìîäó- ðàññ÷èòàíû íà âûõîäíîé òîê 3 À ïðè íàïðÿæå-
ëè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ñïîñîáíûå òåïåðü íèè 1.2 Â. Ïàññèâíûå êîìïîíåíòû â îáåèõ 
îòäàâàòü òîêè äî 3 À, ïîçâîëÿþò ïðè ñîõðàíå- ñõåìàõ èäåíòè÷íû, çà èñêëþ÷åíèåì êàòóøêè 
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Ðèñóíîê 1. Òèïè÷íûå ñõåìû äèñêðåòíîãî (à) è ìîäóëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (á) äëÿ âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ 1.2 Â î÷åíü ïðîñòû.

à)

á)

http://www.rlocman.ru/
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èíäóêòèâíîñòè, êîòîðàÿ âñòðîåíà â ìîäóëü. òèêè êîòîðûõ óêàçàíû â ñîîòâåòñòâóþùèõ 
Îáà óñòðîéñòâà èñïîëüçóþò òîïîëîãèþ DCS ñïåöèôèêàöèÿõ. Â äèñêðåòíîì èñòî÷íèêå íà 
(Direct Control with Seamless transition into îñíîâå ÈÑ èñïîëüçóåòñÿ êàòóøêà áîëüøåãî 
power-save mode – ïðÿìîå óïðàâëåíèå ñ ïëàâ- ðàçìåðà, à â ìîäóëüíîì – ìåíüøåãî. Òðåòüÿ 
íûì ïåðåõîäîì â ðåæèì ýíåðãîñáåðåæå- êðèâàÿ îòîáðàæàåò çàâèñèìîñòü ÊÏÄ äèñ-
íèÿ) [2], îáåñïå÷èâàþùóþ îòëè÷íóþ ïåðå- êðåòíîãî èñòî÷íèêà, â êîòîðîì èñïîëüçîâàíà 
õîäíóþ õàðàêòåðèñòèêó è õîðîøóþ ñòàáèëè- êàòóøêà ìåíüøåãî ðàçìåðà.
çàöèþ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ÷òî òðåáóåòñÿ Êàê è îæèäàëîñü, äèñêðåòíûé èñòî÷íèê 
â êîììóíèêàöèîííûõ ïðèëîæåíèÿõ è óñòðî- ïèòàíèÿ ñ ìåíüøåé êàòóøêîé èíäóêòèâíîñòè 
éñòâàõ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. ïîêàçàë òàêîé æå ÊÏÄ, êàê è ìîäóëüíûé 

èñòî÷íèê. Ïðè óìåðåííûõ âûõîäíûõ òîêàõ 
ÊÏÄ âî âñåõ òðåõ ñëó÷àÿõ ïðàêòè÷åñêè îäèíà-
êîâ. Ïðè áîëüøèõ òîêàõ îñíîâíîå âëèÿíèå íà Äëÿ êîððåêòíîãî ñðàâíåíèÿ ÊÏÄ äâóõ ïîíè-
èçìåíåíèå ÊÏÄ îêàçûâàþò ðàçëè÷èÿ â DCR æàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ èíòåãðèðîâàí-
êàòóøåê.íûìè MOSFET âû äîëæíû èñïîëüçîâàòü îäè-

íàêîâûå êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè. Ïîäàâëÿþ-
ùåå áîëüøèíñòâî ïîòåðü ïðîèñõîäÿò ëèáî â 
ìèêðîñõåìå, ëèáî â êàòóøêå èíäóêòèâíîñòè, è Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî, êîòîðîå äàåò 
ïîñêîëüêó õàðàêòåðèñòèêè ïîòåðü ìèêðîñõå- âûáîð ìîäóëÿ ïèòàíèÿ, çàêëþ÷àåòñÿ â ìåíü-
ìû íåèçìåííû, åäèíñòâåííîé ðó÷êîé øèõ ðàçìåðàõ ðåøåíèÿ. Â ìîäóëÿõ MicroSiP 
íàñòðîéêè ÊÏÄ îñòàåòñÿ èíäóêòèâíîñòü. Äëÿ 
ìèíèìèçàöèè îáùèõ ðàçìåðîâ ìîäóëåé ïèòà-
íèÿ â íèõ âñòðàèâàþòñÿ êàòóøêè ìåíüøåãî 
ðàçìåðà, èìåþùèå áîëåå âûñîêîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå ïîñòîÿííîìó òîêó (DCR). Äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ìàêñèìàëüíîãî ÊÏÄ â äèñêðåòíîì èñòî÷-
íèêå ïèòàíèÿ îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ êàòóøêà 
èíäóêòèâíîñòè áîëüøåãî ðàçìåðà, èìåþùàÿ 
áîëåå íèçêîå DCR. Çäåñü âèäåí ÿñíûé êîì-
ïðîìèññ ìåæäó ðàçìåðîì è ýôôåêòèâíîñòüþ.

Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ÊÏÄ 
äèñêðåòíîãî è ìîäóëüíîãî èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ ñ êàòóøêàìè èíäóêòèâíîñòè, õàðàêòåðèñ-
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Ðèñóíîê 2. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè äëÿ äèñêðåòíîãî 
(TPS62085) è ìîäóëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (TPS82085) ïðè âûõîäíîì íàïðÿ-
æåíèè 1.2 Â äî îáëàñòè âûñîêèõ òîêîâ íàãðóçêè ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò.

Ìîäóëü ïèòàíèÿ

Ðàçìåðû
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Äèñêðåòíàÿ ÈÑ,
ìàëåíüêàÿ èíäóêòèâíîñòü

Ìàêñèìàëüíàÿ
âûñîòà

ðåøåíèÿ
(ìì)

1.33

1

1.6Äèñêðåòíàÿ ÈÑ,
áîëüøàÿ èíäóêòèâíîñòü

Òàáëèöà 1. Äèñêðåòíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 
(TPS62085) ìîæåò èìåòü ìåíüøóþ âûñîòó, 
÷åì ìîäóëü (TPS82085), õîòÿ ìîäóëü ïèòàíèÿ 
âñåãäà çàíèìàåò íà ïå÷àòíîé ïëàòå íàè-
ìåíüøóþ ïëîùàäü.

http://www.rlocman.ru/
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êîìïîíåíòû ðàçìåùåíû âåðòèêàëüíî, ÷òî Â Òàáëèöå 2 ñîáðàíû äàííûå, ïîçâîëÿþ-
äàåò âûèãðûø â ðàçìåðàõ ïî îñÿì Õ è Y. Îäíà- ùèå ïðèíÿòü îïòèìàëüíîå ðåøåíèå ïî âûáî-
êî âåðòèêàëüíîå ðàñïîëîæåíèå êîìïîíåíòîâ ðó òèïà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ñòîèìîñòü êîíå÷-
óâåëè÷èâàåò âûñîòó êîíå÷íîãî èçäåëèÿ. íîãî ðåøåíèÿ ñêëàäûâàåòñÿ èç îðèåíòèðî-
×òîáû ïîëó÷èòü ìèíèìàëüíóþ âûñîòó, ñëå- âî÷íîé ñòîèìîñòè êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè, 
äóåò èñïîëüçîâàòü äèñêðåòíûå èñòî÷íèêè êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò $0.30, êîíäåíñàòîðîâ, 
ïèòàíèÿ. öåíîé $0.05 çà øòóêó, è ðåçèñòîðîâ, êàæäûé 

èç êîòîðûõ ñòîèò $0.005.Â Òàáëèöå 1 ïîêàçàíû ðàçìåðû è âûñîòà 
ðåøåíèé, îñíîâàííûõ íà îöåíî÷íûõ ìîäóëÿõ 
äëÿ êàæäîãî óñòðîéñòâà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêâè-
âàëåíòíûìè äèñêðåòíûìè èñòî÷íèêàìè ïèòà- Íîâûå 3-àìïåðíûå ìîäóëè ïèòàíèÿ, èìåÿ 
íèÿ ìîäóëüíûå ýêîíîìÿò 22% ïëîùàäè ïëà- òàêîé æå ÊÏÄ, çàíèìàþò íà ïëàòå íà 22% 
òû, íî ïðè ýòîì íà 33% óâåëè÷èâàþò åå âûñî- ìåíüøå ìåñòà, ÷åì äèñêðåòíûå ýêâèâàëåíòû 
òó. Èñïîëüçîâàâ ñèëîâîé ìîäóëü âìåñòî äèñ- íà ÈÑ. Îäíàêî èõ âûñîòà áîëüøå, êàê áîëüøå 
êðåòíîãî ìîäóëÿ ñ áóëüøåé êàòóøêîé èíäóê- è ñòîèìîñòü êîíå÷íîãî ðåøåíèÿ. Ýòà äîïîë-
òèâíîñòè, âû ìîæåòå ñýêîíîìèòü 43% ïëîùà- íèòåëüíàÿ ñòîèìîñòü îò÷àñòè êîìïåíñèðóåò-
äè ïëàòû. ñÿ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì êîìïîíåíòîâ íà 

ïå÷àòíîé ïëàòå è áîëåå áûñòðîé è ïðîñòîé 
ïðîöåäóðîé åå ðàçâîäêè.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âñå óñòðîéñòâà ýêâè- Â òî âðåìÿ êàê ìîäóëüíûå èñòî÷íèêè ïèòà-
âàëåíòíû, ìîäóëüíûé èñòî÷íèê ñòîèò áîëü- íèÿ ïðåäëàãàþò ïðîâåðåííîå è ïîäòâåðæäåí-
øå, ÷åì äèñêðåòíàÿ ìèêðîñõåìà ïèòàíèÿ, íîå ñïåöèôèêàöèÿìè ðåøåíèå, äèñêðåòíûå 
ïîñêîëüêó äîïîëíèòåëüíûé âêëàä â öåíó âíî- èñòî÷íèêè ìîæíî ëó÷øå àäàïòèðîâàòü ê êîí-
ñÿò âñòðîåííàÿ êàòóøêà è çàòðàòû íà ñáîðêó. êðåòíîìó ïðèëîæåíèþ. Äëÿ óñòðîéñòâ ñ îãðà-
Îäíàêî ñòîèìîñòü ñîáðàííîãî èñòî÷íèêà íè÷åííûì îáúåìîì, â çàâèñèìîñòè îò ïðè-
ïèòàíèÿ âûõîäèò äàëåêî çà ïðåäåëû ñòîè- îðèòåòíûõ êðèòåðèåâ, îáîñíîâàííûì áóäåò 
ìîñòè îäíîé ìèêðîñõåìû ïèòàíèÿ. Ïðî÷èå âûáîð êàê ìîäóëüíîãî, òàê è äèñêðåòíîãî 
ðàñõîäû âêëþ÷àþò â ñåáÿ çàòðàòû íà îòáîð èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.
êàæäîãî êîìïîíåíòà è åãî óñòàíîâêó íà ïå÷àò-
íóþ ïëàòó; ñòîèìîñòü ïîäáîðà, ïðèîáðåòåíèÿ 
è õðàíåíèÿ êàæäîãî ýëåìåíòà èç ïåðå÷íÿ 

1. ìàòåðèàëîâ; ñòîèìîñòü è ðèñêè ðàçâîäêè 
2. Glaser, Chris. "ïëàòû (ïîñêîëüêó òðàññèðîâêà ñîåäèíåíèé 

êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè è êîììóòàöèîííîãî 
", TI Analog Applications Journal, 3Q 

óçëà [âûâîä SW] òðåáóåò áîëüøîãî âíèìàíèÿ 2013.
è àêêóðàòíîñòè) è ñòîèìîñòü ñàìîé ïå÷àòíîé 
ïëàòû – ÷åì áîëüøå ïëàòà, òåì îíà äîðîæå. 
Ìîäóëüíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñòîÿò áîëüøå, 

1. îäíàêî ýêîíîìÿò ìåñòî íà ïëàòå è óïðîùàþò 
ïðîöåññ ðàçðàáîòêè. 2. 

Çàêëþ÷åíèå

Ñòîèìîñòü

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Èíôîðìàöèÿ î MicroSiP

High-efficiency, low-ripple DCS-
Control offers seamless PWM/power-save 
transitions

Datasheet Texas Instruments TPS62085

Datasheet Texas Instruments TPS82085

Ìîäóëü ïèòàíèÿ

Ðàçìåðû
ðåøåíèÿ

2(ìì )

35

45

62

Äèñêðåòíàÿ ÈÑ,
ìàëåíüêàÿ èíäóêòèâíîñòü

Ìàêñèìàëüíàÿ
âûñîòà

ðåøåíèÿ
(ìì)

1.33

1

1.6Äèñêðåòíàÿ ÈÑ,
áîëüøàÿ èíäóêòèâíîñòü

ÊÏÄ
ïðè òîêå
íàãðóçêè

1 À

87%

87%

90%

ÊÏÄ
ïðè òîêå
íàãðóçêè

3 À

81%

81%

86%

Êîëè÷åñòâî
êîìïîíåíòîâ

5

5

6

Ñòîèìîñòü
óñòðîéñòâà
(â ïàðòèè
èç 1 òûñ.)

$2.75

$0.95

$0.95

Ñòîèìîñòü
ðåøåíèÿ
(â ïàðòèè
èç 1 òûñ.)

$2.86

$1.36

$1.36

Òàáëèöà 2. Ñâîäíàÿ òàáëèöà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ìîäóëüíûõ (TPS82085) è äèñêðåòíûõ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ (TPS62085).

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164078&/TPS62085RLTT
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164079&/TPS82085SILR 
http://www.ti.com/microsip
http://www.ti.com/lit/an/slyt531/slyt531.pdf


ÑÒÀÒÜÈ32 ÐàäèîËîöìàí – ìàðò 2016

 Èññëåäîâàòåëè áàòàðåé íàñòîëüêî ôîêó- Îäíàêî îöåíêó ñðîêà ñëóæáû àêêóìóëÿòî-
ñèðóþòñÿ íà ëèòèåâûõ àêêóìóëÿòîðàõ, ÷òî ðà íà îñíîâàíèè ïîäñ÷åòà öèêëîâ íåëüçÿ ñ÷è-
êòî-òî ìîæåò âîîáðàçèòü, ÷òî áóäóùåå èñêëþ- òàòü áåññïîðíîé, ïîñêîëüêó ãëóáèíà ðàçðÿäà 
÷èòåëüíî çà íèìè. Äëÿ îïòèìèçìà, äåéñòâè- ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ, è ÷åòêèõ ñòàíäàðòîâ, 
òåëüíî, åñòü âåñêèå ïðè÷èíû, ïîñêîëüêó îïðåäåëÿþùèõ, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèêë, 
ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòîðû âî ìíîãèõ îòíî- íå ñóùåñòâóåò (ñì. [1]). Âìåñòî ïîäñ÷åòà öèê-
øåíèÿõ ïðåâîñõîäÿò äðóãèå òèïû. Êîëè÷åñòâî ëîâ íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè óñòðîéñòâ 
óñòðîéñòâ ðàñòåò, è îíè âòîðãàþòñÿ íà ðûíêè, ïðåäëàãàþò çàìåíÿòü àêêóìóëÿòîð, îðèåíòè-
êîòîðûå ðàíåå ïðî÷íî óäåðæèâàëèñü ñâèíöî- ðóÿñü íà ìàðêèðîâêó äàòû âûïóñêà, íî ýòîò 
âî-êèñëîòíûìè àêêóìóëÿòîðàìè. Ìíîãèå ñïóò- ìåòîä íå ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå èíòåíñèâ-
íèêè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ òàêæå íîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Àêêóìóëÿòîð ìîæåò 
èñïîëüçóþò ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòîðû. âûéòè èç ñòðîÿ ðàíüøå îòâåäåííîãî âðåìåíè 

èç-çà àêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èëè íåáëàãîï-Ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòîðû åùå íå äîñ-
ðèÿòíûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé. Òåì íå òèãëè ïîëíîé çðåëîñòè, è ðàáîòû ïî óëó÷øå-
ìåíåå, áîëüøèíñòâî àêêóìóëÿòîðîâ ñëóæèò íèþ èõ õàðàêòåðèñòèê ïðîäîëæàþòñÿ. Î÷åâè-
çíà÷èòåëüíî äîëüøå, ÷åì ïîêàçûâàåò ìàðêè-äåí çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â äîëãîâå÷íîñòè 
ðîâêà äàòû.è áåçîïàñíîñòè, â òî âðåìÿ êàê åìêîñòü ðàñ-

òåò ïîñòåïåííî. Ñåãîäíÿ ëèòèé-èîííûé àêêó- Õàðàêòåðèñòèêè àêêóìóëÿòîðà îïðåäåëÿ-
ìóëÿòîðû ñîîòâåòñòâóþò îæèäàíèÿì áîëü- þòñÿ åìêîñòüþ – îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì åãî 
øèíñòâà ïîòðåáèòåëüñêèõ óñòðîéñòâ, îäíàêî çäîðîâüÿ. Âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå è ñàìî-
àêêóìóëÿòîðû äëÿ ýëåêòðîòðàíñïîðòà íóæäà-
þòñÿ â äàëüíåéøåì ñîâåðøåíñòâîâàíèè, 
ïðåæäå ÷åì ýòîò èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñòàíåò 
îáùåïðèíÿòîé íîðìîé.

Ïðèíöèï ðàáîòû ëèòèé-èîííîãî àêêóìóëÿ-
òîðà îñíîâàí íà ïåðåìåùåíèè èîíîâ ìåæäó 
ïîëîæèòåëüíûì è îòðèöàòåëüíûì ýëåêòðî-
äàìè. Â òåîðèè òàêîé ìåõàíèçì äîëæåí ðàáî-
òàòü âå÷íî, íî öèêëû çàðÿäà-ðàçðÿäà, ïîâû-
øåííàÿ òåìïåðàòóðà è ñòàðåíèå ñî âðåìå-
íåì óõóäøàþò ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè. Ïðî-
èçâîäèòåëè ïðèäåðæèâàþòñÿ îñòîðîæíîãî 
ïîäõîäà è äëÿ áîëüøèíñòâà ïîòðåáèòåëüñêèõ 
ïðîäóêòîâ óêàçûâàþò ñðîê ñëóæáû ëèòèé-
èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ ìåæäó 300 è 500 öèê-
ëàìè çàðÿäà/ðàçðÿäà.

Êàêîâû ïðè÷èíû ñòàðåíèÿ ëèòèé-
èîííîãî àêêóìóëÿòîðà?

Êàê ïðîäëèòü æèçíü
ëèòèåâûì àêêóìóëÿòîðàì

Battery University

Âûÿñíèì, êàêîâû ïðè÷èíû ñòàðåíèÿ ëèòèé-èîííîãî àêêóìóëÿòîðà, è ÷òî ìîæåò ñäå-
ëàòü ïîëüçîâàòåëü, ÷òîáû ïðîäëèòü åãî æèçíü

Ðèñóíîê 1. Ñíèæåíèå åìêîñòè êàê ñëåäñòâèå 
öèêëè÷åñêîé ðàáîòû. Îäèííàäöàòü íîâûõ 
ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ áûëè ïðîòåñ-
òèðîâàíû àíàëèçàòîðîì àêêóìóëÿòîðîâ 
Cadex C7400. Íà÷àëüíàÿ åìêîñòü âñåõ áàòà-
ðåé ñîñòàâëÿëà 88–94%, è óìåíüøèëàñü äî 
73–84% ïîñëå 250 öèêëîâ ïîëíîãî ðàçðÿäà.
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ðàçðÿä òîæå èãðàþò ðîëü, íî íå ñòîëü çíà÷è-
ìóþ äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ êîíöà ñðîêà ñëóæáû 
ñîâðåìåííîãî ëèòèé-èîííîãî àêêóìóëÿòîðà.

Ðèñóíîê 1 èëëþñòðèðóåò ñíèæåíèå åìêîñ-
òè 11 ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ, ïðîòåñòè-
ðîâàííûõ â ëàáîðàòîðèè Cadex. Ïàêåòíûå 
ýëåìåíòû äëÿ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ åìêîñ-
òüþ 1500 ìÀ·÷ ïåðâîíà÷àëüíî áûëè çàðÿæå-
íû òîêîì 1500 ìÀ (1C) äî íàïðÿæåíèÿ 4.2 Â 
íà ýëåìåíò, ïîñëå ÷åãî ïîäçàðÿæàëèñü äî 
ïîëíîãî íàñûùåíèÿ òîêîì 75 ìÀ (0.05C). 
Çàòåì òîêîì 1500 ìÀ àêêóìóëÿòîðû áûëè 
ðàçðÿæåíû äî 3 Â íà ýëåìåíò, è öèêë ïîâòî- Âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà, òàê æå êàê è âûñî-
ðÿëñÿ. Ïîòåðÿ åìêîñòè ïðîèñõîäèëà ðàâíî- êîå íàïðÿæåíèå çàðÿäà, îêàçûâàþò íåáëà-
ìåðíî íà ïðîòÿæåíèè âñåõ 250 öèêëîâ, è ïîâå- ãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà ñîñòîÿíèå ëèòèé-
äåíèå àêêóìóëÿòîðîâ ñîîòâåòñòâîâàëî îæè- èîííîãî àêêóìóëÿòîðà. Äëÿ áîëüøèíñòâà 
äàíèÿì. ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ òåìïåðàòóðà 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà îêðóæàþùåé ñðåäû ñ÷èòàåòñÿ ïîâûøåííîé 
ñëóæáû àêêóìóëÿòîð äîëæåí îáåñïå÷èâàòü íà÷èíàÿ ñ 30 °C, à íàïðÿæåíèå áîëåå 4.1 Â íà 
100-ïðîöåíòíóþ åìêîñòü, ñîâåðøåííî îáû÷- ýëåìåíò ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âûñîêîå. Âîç-
íîé ÿâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ôàêòè÷åñêàÿ äåéñòâèå íà àêêóìóëÿòîð âûñîêîé òåìïåðà-
åìêîñòü îêàçûâàåòñÿ íèæå óêàçàííîé, è òóðû è äëèòåëüíîå õðàíåíèå â ïîëíîñòüþ 
âðåìÿ õðàíåíèÿ íà ñêëàäå ìîæåò âíîñèòü â ðàçðÿæåííîì ñîñòîÿíèè ìîãóò èìåòü áîëåå 
ýòó ïîòåðþ ñâîé âêëàä. Â äîïîëíåíèå, ïðîèç- ãóáèòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ, ÷åì öèêëû çàðÿäà 
âîäèòåëè ñêëîííû äàâàòü çàâûøåííóþ îöåí- è ðàçðÿäà. Òàáëèöà 2 èëëþñòðèðóåò çàâèñè-
êó ñâîèì àêêóìóëÿòîðàì, çàâåäîìî çíàÿ, ÷òî ìîñòü ïîòåðè åìêîñòè îò òåìïåðàòóðû è óðîâ-
î÷åíü íåìíîãèå ïîòðåáèòåëè áóäóò äåëàòü íÿ çàðÿäà.
âûáîðî÷íûå ïðîâåðêè è ïðåäúÿâëÿòü ïðåòåí-
çèè, åñëè åìêîñòü îêàæåòñÿ íèçêîé. Íå îáëà-
äàþùèå ïîòðåáèòåëüñêèì îïûòîì ïîëüçîâà-
òåëè ìîãóò ïðèîáðåñòè àêêóìóëÿòîðû ñ ïîíè-
æåííîé åìêîñòüþ.

Àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ìåõàíè÷åñêîå óñòðî-
éñòâî èçíàøèâàåòñÿ áûñòðåå ïðè èíòåíñèâ-
íîì èñïîëüçîâàíèè, ãëóáèíà ðàçðÿäà îïðåäå-
ëÿåò êîëè÷åñòâî öèêëîâ ïåðåçàðÿäà àêêóìó-
ëÿòîðà. ×åì ìåíüøå ãëóáèíà ðàçðÿäà, òåì 
äîëüøå ïðîñëóæèò àêêóìóëÿòîð. Ïî âîçìîæ-
íîñòè ñëåäóåò èçáåãàòü ïîëíûõ ðàçðÿäîê è 
÷àùå çàðÿæàòü àêêóìóëÿòîð ìåæäó èñïîëüçî-
âàíèÿìè. Íåïîëíûé ðàçðÿä ïîëåçåí äëÿ 
ëèòèé-èîííîãî àêêóìóëÿòîðà. Ó íåãî îòñó-

Áîëüøèíñòâî ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòî-òñòâóåò ýôôåêò ïàìÿòè, ïîýòîìó öèêëû 
ðîâ çàðÿæàåòñÿ äî 4.2 Â íà ýëåìåíò, è êàæäîå ïîëíîãî ðàçðÿäà äëÿ ïðîäëåíèÿ æèçíè àêêó-
ñíèæåíèå ýòîãî íàïðÿæåíèÿ íà 0.1 Â óäâàèâà-ìóëÿòîðó íå íóæíû. Èñêëþ÷åíèåì ìîæåò 
åò èõ ðåñóðñ. Íàïðèìåð, ëèòèé-èîííûé ýëå-áûòü ïåðèîäè÷åñêàÿ êàëèáðîâêà èçìåðèòåëÿ 

óðîâíÿ çàðÿäà íà «óìíîé áàòàðåå» èëè ìåíò, çàðÿæàåìûé äî 4.2 Â, îáû÷íî âûäåðæè-
èíòåëëåêòóàëüíîì óñòðîéñòâå. âàåò 300…500 öèêëîâ ïåðåçàðÿäà. Åñëè æå 

îí çàðÿæàåòñÿ òîëüêî äî 4.1 Â, ñðîê ñëóæáû Â Òàáëèöå 1 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü îò ãëó-
ìîæåò áûòü ïðîäëåí äî 600…1000 öèêëîâ, áèíû ðàçðÿäà êîëè÷åñòâà öèêëîâ ïåðåçàðÿ-
4.0 Â äîëæíû îáåñïå÷èòü 1200…2000, à 3.9 Â äà, çà êîòîðûå åìêîñòü àêêóìóëÿòîðà óïàäåò 
– 2400…4000 öèêëîâ.äî 70 ïðîöåíòîâ. Âñå îñòàëüíûå ïàðàìåòðû, 

òàêèå êàê íàïðÿæåíèå çàðÿäà, òåìïåðàòóðà è Íåãàòèâíîé ñòîðîíîé òàêîãî ïîäõîäà ÿâëÿ-
îáùèå òîêè ïî óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåíû â åòñÿ óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà çàðÿäà, çàïàñà-
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ. åìîãî â àêêóìóëÿòîðå. Ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ 
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Òàáëèöà 1. Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà öèêëîâ 
ïåðåçàðÿäà îò ãëóáèíû ðàçðÿäà. Íåïîëíûé 
ðàçðÿä ïðîäëåâàåò ñðîê ñëóæáû àêêóìóëÿòî-
ðà. Ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà è âûñîêèå 
òîêè òàêæå îêàçûâàþò íåãàòèâíîå âëèÿíèå 
íà ðåñóðñ àêêóìóëÿòîðà.

Òàáëèöà 2. Îöåíî÷íûå çíà÷åíèÿ âîññòàíàâ-
ëèâàåìîé åìêîñòè ïîñëå õðàíåíèÿ ëèòèé-
èîííîãî àêêóìóëÿòîðà â òå÷åíèå îäíîãî ãîäà 
ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Ïîâûøåííàÿ 
òåìïåðàòóðà óñêîðÿåò ïîòåðþ åìêîñòè. Íå 
âñå òèïû ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ 
âåäóò ñåáÿ òàê æå.
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çàðÿäà íà 70 ìÂ óìåíüøàåò îáùóþ åìêîñòü 
íà 10%. Ïîñëåäóþùàÿ çàðÿäêà äî ïðåäåëü-
íîãî íàïðÿæåíèÿ âîññòàíàâëèâàåò ïîëíóþ 
åìêîñòü.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ äîëãîâå÷íîñòè îïòèìàëü-
íûì íàïðÿæåíèåì çàðÿäà ÿâëÿåòñÿ 3.92 Â íà 
ýëåìåíò. Ýêñïåðòû ñ÷èòàþò, ÷òî ïðè òàêîì 
óðîâíå ïîðîãà èñêëþ÷àþòñÿ âñå íåáëàãîïðè-
ÿòíûå ôàêòîðû, ñâÿçàííûå ñ íàïðÿæåíèåì 
àêêóìóëÿòîðà. Äàëüíåéøåå ñíèæåíèå ïîðîãà 
íå äàñò äîïîëíèòåëüíîãî âûèãðûøà, çàòî 
ìîæåò ïðèâåñòè ê äðóãèì íåãàòèâíûì ïîñëå-
äñòâèÿì (ñì. [3]). Â Òàáëèöå 3 ïðèâåäåíà çàâè-
ñèìîñòü åìêîñòè îò óðîâíÿ çàðÿäà. (Âñå çíà-
÷åíèÿ îöåíî÷íûå; ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ ñ 
áîëåå âûñîêèìè ïîðîãîâûìè íàïðÿæåíèÿìè 
ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò èñòèííûõ).

äåìîíñòðèðóåò çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà öèê-
ëîâ îò íàïðÿæåíèÿ çàðÿäà. Ïðè íàïðÿæåíèè 
4.35 Â êîëè÷åñòâî öèêëîâ îáû÷íîãî ëèòèé-
èîííîãî àêêóìóëÿòîðà ñîêðàùàåòñÿ âäâîå.

Ïîìèìî òîãî, ÷òî äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî 
ïðèëîæåíèÿ òðåáóåòñÿ ïîäáîð íàèáîëåå ïîä-
õîäÿùèõ ïîðîãîâ íàïðÿæåíèÿ, îáû÷íûé 
ëèòèé-èîííûé àêêóìóëÿòîð íåëüçÿ îñòàâëÿòü 
íàäîëãî ïîä âûñîêèì íàïðÿæåíèåì 4.2 Â. 
Ïîýòîìó çàðÿäíîå óñòðîéñòâî îòêëþ÷àåò 
çàðÿäíûé òîê, ïîçâîëÿÿ íàïðÿæåíèþ àêêóìó-
ëÿòîðà âåðíóòüñÿ ê áîëåå åñòåñòâåííîìó 
óðîâíþ. Ýòî íàïîìèíàåò ðàññëàáëåíèå 
ìûøö ïîñëå íàïðÿæåííîé òðåíèðîâêè [4].

Áîëüøèíñòâî çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ äëÿ 
Íà äîëãîâå÷íîñòü ëèòèé-èîííûõ àêêóìó-ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ, íîóòáóêîâ, ïëàíøå-

ëÿòîðîâ âëèÿþò íå òîëüêî öèêëû ïåðåçàðÿäà, òîâ è öèôðîâûõ êàìåð çàðÿæàþò ëèòèé-
íî è óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Íàèõóäøåé èîííûé àêêóìóëÿòîð äî íàïðÿæåíèÿ 4.2 Â íà 
ñèòóàöèåé ÿâëÿåòñÿ õðàíåíèå ïîëíîñòüþ ýëåìåíò. Ýòî ïîçâîëÿåò çàêà÷àòü ìàêñèìàëü-
çàðÿæåííîãî àêêóìóëÿòîðà ïðè ïîâûøåííûõ íûé çàðÿä, ïîñêîëüêó ïîòðåáèòåëþ íå íóæíî 
òåìïåðàòóðàõ. Àêêóìóëÿòîðû íå óìèðàþò íè÷åãî, êðîìå îïòèìàëüíîãî âðåìåíè ðàáî-
âíåçàïíî, íî èõ ðåñóðñ ñîêðàùàåòñÿ ïîñòå-òû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîìûøëåííîñòü, 
ïåííî, ïî ìåðå ñíèæåíèÿ åìêîñòè.áîëüøå çàèíòåðåñîâàíà â äîëãîâå÷íîñòè 

Áîëåå íèçêèå íàïðÿæåíèÿ çàðÿäà ïðîäëå-óñòðîéñòâ è ìîæåò âûáèðàòü áîëåå íèçêèå 
âàþò ñðîê ñëóæáû àêêóìóëÿòîðà, ÷òî ó÷èòû-ïîðîãè íàïðÿæåíèé. Òàêèìè ïðèìåðàìè 
âàþò ðàçðàáîò÷èêè ýëåêòðîòðàíñïîðòà è ñïóò-ìîãóò ñëóæèòü cïóòíèêè è ýëåêòðîòðàíñïîðò.
íèêîâ. Àíàëîãè÷íûé ïîäõîä ìîã áû èñïîëüçî-Äëÿ ìíîãèõ ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ 
âàòüñÿ è â îòíîøåíèè ïîòðåáèòåëüñêèõ ñîîáðàæåíèÿ áåçîïàñíîñòè íå ïîçâîëÿþò 
óñòðîéñòâ, íî òàêîå áûâàåò íå÷àñòî, è îáû÷-ïðåâûøàòü íàïðÿæåíèå 4.2 Â íà ýëåìåíò. 
íî çàìåíÿåòñÿ ó÷åòîì ïëàíèðóåìîãî ñòàðå-(Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ íåêîòîðûå ëèòèé-
íèÿ.íèêåëü-êîáàëüò-ìàðãàíöåâûå àêêóìóëÿòî-

Ñðîê ñëóæáû àêêóìóëÿòîðà íîóòáóêà ðû). Ñ îäíîé ñòîðîíû áîëåå âûñîêîå íàïðÿ-
ìîæíî ïðîäëèòü, ñíèçèâ íàïðÿæåíèÿ çàðÿäà, æåíèå óâåëè÷èâàåò åìêîñòü, íî ñ äðóãîé – 
êîãäà îí ïîäêëþ÷åí ê ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà. ñîêðàùàåò ñðîê ñëóæáû è ñíèæàåò óðîâåíü 
×òîáû ñäåëàòü òàêóþ ôóíêöèþ äðóæåñòâåí-ýêñïëóàòàöèîííîé áåçîïàñíîñòè. Ðèñóíîê 2 

×òî ìîæåò ñäåëàòü ïîëüçîâàòåëü?

Ðèñóíîê 2. Âëèÿíèå ïîâûøåííîãî íàïðÿæå-
íèÿ çàðÿäà íà ñðîê ñëóæáû. Áîëåå âûñîêîå 
íàïðÿæåíèå çàðÿäà óâåëè÷èâàåò åìêîñòü, íî 
ñîêðàùàåò ñðîê ñëóæáû è ñíèæàåò óðîâåíü 
áåçîïàñíîñòè.
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Òàáëèöà 3. Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà öèêëîâ 
ðàçðÿäà è åìêîñòè îò ïðåäåëüíîãî íàïðÿæå-
íèÿ çàðÿäà. Êàæäîå ñíèæåíèå íà 0.1 Â îò óðîâ-
íÿ 4.2 Â óäâàèâàåò êîëè÷åñòâî öèêëîâ 
ïåðåçàðÿäà, íî óìåíüøàåò åìêîñòü. Íàïðÿ-
æåíèå, ïðåâûøàþùåå 4.2 Â íà ýëåìåíò, 
ìîæåò ñîêðàòèòü ñðîê ñëóæáû àêêóìóëÿòî-
ðà. Ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ çàðÿäà íà 70 ìÂ 
óìåíüøàåò åìêîñòü íà 10%.
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íîé äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ, óñòðîéñòâî äîëæíî íèÿõ ïîñòóïàþò ðåæå. Åñëè ðàáîòàþùèå 
ýëåêòðè÷åñêèå óñòðîéñòâà ñ âîçäóøíûì èìåòü ðåæèì «Äîëãàÿ Æèçíü», êîòîðûé áóäåò 

ïîääåðæèâàòü íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòîðà îõëàæäåíèåì íàõîäÿòñÿ íà ïîñòåëè èëè ïîä-
ðàâíûì 4.05 Â íà ýëåìåíò, îáåñïå÷èâàÿ óøêå, âñåãäà ñëåäèòå çà òåì, ÷òîáû âåíòèëÿ-
åìêîñòü ïîðÿäêà 80 ïðîöåíòîâ. Çà ÷àñ äî ïóòå- öèîííûå îòâåðñòèÿ íå áûëè çàêðûòû. Ïðîõ-
øåñòâèÿ ïîëüçîâàòåëü âêëþ÷àåò ðåæèì «Ïîë- ëàäíûé íîóòáóê ïðîäëåâàåò ñðîê ñëóæáû 
íàÿ Åìêîñòü», ÷òîáû äîâåñòè çàðÿä äî 4.2 Â àêêóìóëÿòîðà è âíóòðåííèõ êîìïîíåíòîâ. 
íà ýëåìåíò. Ýëåìåíòû áîëüøèíñòâà ïîòðåáèòåëüñêèõ 

óñòðîéñòâ äîëæíû çàðÿæàòüñÿ òîêîì 1C èëè Íåðåäêî ìîæíî óñëûøàòü âîïðîñ: «Äîë-
æåí ëè ÿ îòêëþ÷àòü ñâîé íîóòáóê îò ýëåêòðè- ìåíüøå. Èçáåãàéòå òàê íàçûâàåìûõ ñâåðõ-
÷åñêîé ñåòè, êîãäà îí íå èñïîëüçóåòñÿ?» Â áûñòðûõ çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ, êîòîðûå, ïî 
îáû÷íûõ óñëîâèÿõ ýòî íåîáÿçàòåëüíî, óòâåðæäåíèþ ïðîèçâîäèòåëåé, ñïîñîáíû 
ïîñêîëüêó ïî äîñòèæåíèè ëèòèé-èîííûì àêêó- ïîëíîñòüþ çàðÿäèòü àêêóìóëÿòîð áûñòðåå 
ìóëÿòîðîì ïîëíîãî çàðÿäà åãî çàðÿäêà ïðå- ÷åì çà ÷àñ.
êðàùàåòñÿ. Ïîäçàðÿäêà âîçîáíîâëÿåòñÿ òîëü-
êî òîãäà, êîãäà íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòîðà 
ñíèæàåòñÿ äî îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ. Áîëü-

1. øèíñòâî ïîëüçîâàòåëåé íå îòêëþ÷àþò áëîê 
ïèòàíèÿ, è òàêàÿ ïðàêòèêà áåçîïàñíà. 2. 

3. Ñîâðåìåííûå íîóòáóêè ãðåþòñÿ ìåíüøå, 
4. ÷åì ñòàðûå ìîäåëè, è ñîîáùåíèÿ î âîçãîðà-

Ññûëêè
BU-501: Basics About Discharging

BU-701a: How to Calibrate Batteries

BU-808b: What causes Li-ion to die?

BU-409: Charging Lithium-ion

ÐË
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http://batteryuniversity.com/learn/article/how_to_calibrate_batteries
http://batteryuniversity.com/learn/article/bu_808b_what_causes_li_ion_to_die
http://batteryuniversity.com/learn/article/charging_lithium_ion_batteries
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 È òåðèñòèêè, êàê êîëëèìèðîâàííûé âûõîäíîé çîáðåòàòåëü ñèíåãî ñâåòîäèîäà, äîêòîð 
ïîòîê è âîëíîâîäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñâåòà. Ñþäçè Íàêàìóðà (Shuji Nakamura), ñ÷èòàåò, 
Òàì ñ÷èòàþò, ÷òî ëàçåðíûå äèîäû îáëàäàþò ÷òî ëàçåðíûå äèîäû èìåþò ñóùåñòâåííûå 
óáåäèòåëüíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ïî ñðàâíå-ïðåèìóùåñòâà ïåðåä ñâåòîäèîäàìè, è áóäó-
íèþ ñî ñâåòîäèîäàìè, OLED è òðàäèöèîííû-ùåå ñâåòîòåõíèêè èìåííî çà íèìè.
ìè èñòî÷íèêàìè ñâåòà.Íåäàâíî îí ïðåäñòàâèë íîâóþ êîìïàíèþ, 

Íåçàâèñèìàÿ êîìïàíèÿ SoraaLaser, â ñîçäàííóþ äëÿ êîììåðöèàëèçàöèè òåõíîëî-
ñîçäàíèè êîòîðîé ó÷àñòâîâàë Íàêàìóðà, ãèè è ïðèâëå÷åíèÿ âíèìàíèÿ èíäóñòðèè îñâå-
îòïî÷êîâàëàñü îò Soraa Inc. «Ëàçåðíûå ùåíèÿ ê ïîòåíöèàëó ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ 
äèîäû èìåþò ìîíîòîííóþ çàâèñèìîñòü îïòè-ñâåòà.
÷åñêîé ìîùíîñòè îò òîêà è ìîãóò ñî÷åòàòüñÿ ñ 
ëþìèíîôîðàìè äëÿ áåçîïàñíîé ãåíåðàöèè 
âûñîêîíàïðàâëåííîãî âûõîäíîãî ïîòîêà ñ 
íàìíîãî áîëåå âïå÷àòëÿþùèì îòíîøåíèåì 
ëþìåí/âàòò, ÷åì ó äðóãèõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà, – 
ñêàçàë Íàêàìóðà â èíòåðâüþ, äàííîì Lux 
Review. – Ëàçåðíûå äèîäû – ýòî áóäóùåå 
îñâåùåíèÿ».

Â ñâîåì ýêñêëþçèâíîì èíòåðâüþ Íàêàìó-
ðà îïèñûâàåò òåõíîëîãèþ êàê «ïðåêðàñíóþ 
ïåðñïåêòèâó äëÿ îñâåòèòåëüíûõ ïðîäóêòîâ 
ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ».

BMW è Audi óæå èñïîëüçóþò ëàçåðíûé 
ñâåò â ôàðàõ ñâîèõ àâòîìîáèëåé, ïîñêîëüêó 
ýôôåêòèâíîñòü òàêîé ôàðû â äåñÿòü ðàç 
âûøå, ÷åì ó ñâåòîäèîäíîé. Äàëüíîñòü èçëó-
÷åíèÿ ôàðû, ñäåëàííîé íà îñíîâå ëàçåðíûõ 
äèîäîâ, ñîñòàâëÿåò 700 ì, â òî âðåìÿ êàê äëÿ 
ñâåòîäèîäíîé ôàðû ýòî ðàññòîÿíèå ðàâíî Ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè Íàêàìóðà, 
âñåãî 300 ì, à äëÿ îáû÷íîé àâòîìîáèëüíîé ñîçäàòåëü êàê çåëåíîãî, òàê ñèíåãî è ñâåòîäè-
ôàðû – ëèøü 100 ì.îäîâ, ïîñëåäíèé èç êîòîðûõ äàë òîë÷îê òàê 

íàçûâàåìîé ñâåòîäèîäíîé ðåâîëþöèè, ñòàë Óæå ñîçäàíî íåñêîëüêî àâòîìîáèëåé, â 
îäíèì èç ñîó÷ðåäèòåëåé êîìïàíèè Soraa- ôàðàõ êîòîðûõ óñòàíîâëåíû ëàçåðíûå äèî-
Laser, ïóáëè÷íî äåáþòèðîâàâøåé íà ïðîâî- äû. Ïåðâûì ñåðèéíûì àâòîìîáèëåì, â êîòî-
äèâøåéñÿ â Êàëèôîðíèè êîíôåðåíöèè ðîì èñïîëüçóþòñÿ ðàçðàáîòàííûå Osram 
Strategies in Light. ôàðû íà îñíîâå ëàçåðíûõ äèîäîâ, ñòàíåò 

BMW i8, ïðîèçâîäñòâî êîòîðîãî ñòàðòóåò Êîìïàíèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ñâîè 
ëåòîì 2016 ãîäà. Îñíàñòèëè ëàçåðíûìè ñàìûå íîâàòîðñêèå èñòî÷íèêè ñâåòà, èìåþ-
ôàðàìè è ñïîðòêàð Audi R8 LMX. Ëàçåðíûå ùèå, ïî åå ñëîâàì, òàêèå óíèêàëüíûå õàðàê-

Èçîáðåòàòåëü ñâåòîäèîäîâ óáåæäåí,
÷òî áóäóùåå îñâåùåíèÿ
çà ëàçåðíûìè äèîäàìè

Lux Review Europe

Äîêòîð Ñþäçè Íàêàìóðà ðàññêàçûâàåò î ñâå-
òîäèîäàõ è ëàçåðíîé òåõíîëîãèè íà âûñòàâ-
êå LuxLive â Ëîíäîíå. «Ëàçåðíûå äèîäû – ýòî 
áóäóùåå îñâåùåíèÿ», – ãîâîðèò îí.

È
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äèîäû íàñòîëüêî ìàëû, ÷òî ìîãóò áûòü âñòðî- ïðåèìóùåñòâà òâåðäîòåëüíîãî îñâåùåíèÿ, 
åíû â ëþáóþ ñòðóêòóðó, îòêðûâàÿ ïðèíöèïè- êàê ìèíèìàëüíîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè è 
àëüíî íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ àâòîìîáèëü- áîëüøîé ñðîê ñëóæáû, ñ âûñîêîíàïðàâëåí-
íîãî äèçàéíà. íûì ïîòîêîì, ïîëó÷èòü êîòîðûé ïîçâîëÿëè 

òîëüêî ñòàðûå òåõíîëîãèè.Îäíàêî Íàêàìóðà ïîñïåøèë äîáàâèòü, ÷òî 
ïðåæäå ÷åì òåõíîëîãèÿ ëàçåðíûõ äèîäîâ Ïîñêîëüêó ëàçåðíûé ëó÷ ôîêóñèðóåòñÿ íà 

ìàëåíüêîì ïÿòíûøêå ëþìèíîôîðà, ãäå ïðå-äîñòèãíåò ñâîåãî ïîëíîãî ïîòåíöèàëà, åùå 
îáðàçóåòñÿ â âèäèìîå èçëó÷åíèå, èñòî÷íèêè ïðåäñòîèò ïðîéòè îïðåäåëåííûé ïóòü. «Ìû 

ìîæåì ñîçäàòü îòëè÷íîå îñâåùåíèå óæå â SoraaLaser ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü áåçîïàñíûé, 
áëèæàéøåì áóäóùåì, íî äëÿ ýòîãî íàì íàäî âûñîêîêîëëèìèðîâàííûé áåëûé ñâåò, ïðåä-
ìíîãî è íàïðÿæåííî ðàáîòàòü, ÷òîáû ïîâû- îñòàâëÿÿ ïðè ýòîì óíèêàëüíûå âîçìîæíîñòè 
ñèòü ýôôåêòèâíîñòü ëàçåðíûõ äèîäîâ. ß îïòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ìèíèà-
äóìàþ, ÷òî ýòî îòêðûâàåò ïåðåä íàìè îãðîì- òþðíûõ ëèíç è îòðàæàòåëåé, à òàêæå èñêëþ-
íûå âîçìîæíîñòè», – ñêàçàë îí. ÷èòåëüíî ýôôåêòèâíîãî áåçáëèêîâîãî ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ñâåòîâîãî ïîòîêà ïîñðåäñòâîì Â ñâîèõ èñòî÷íèêàõ âèäèìîãî ñâåòà 
èñïîëüçîâàíèÿ âîëîêîííûõ ñâåòîâîäîâ. Ïî SoraaLaser îáúåäèíèëà ëàçåðíûå äèîäû 
ìíåíèþ êîìïàíèè, ïåðâîíà÷àëüíûå ðûíî÷-ñîáñòâåííîé çàïàòåíòîâàííîé êîíñòðóêöèè, 
íûå íèøè ëàçåðíûå ñâåòèëüíèêè íàéäóò â èçãîòàâëèâàåìûå íà îñíîâå ïîëóïîëÿðíîãî 

íèòðèäà ãàëëèÿ, è óñîâåðøåíñòâîâàííûé ïðèëîæåíèÿõ ôàñàäíîé àðõèòåêòóðû, ãîñòè-
ëþìèíîôîð. Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè èñòî÷- íè÷íîé èíäóñòðèè, ðîçíè÷íîé òîðãîâëè, áåçî-
íèêàìè ñâåòà ëàçåðû îáëàäàþò ñîâåðøåííî ïàñíîñòè, ñôåðû ðàçâëå÷åíèé è àâòîìîáèëü-

íîé ïðîìûøëåííîñòè.íîâûìè ñâîéñòâàìè, ñî÷åòàÿ â ñåáå òàêèå ÐË
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 È àñïèðàíòû Ñÿìûíü ßí (Siming Yang), Ïýí Ëþ íæåíåðû Óíèâåðñèòåòà øòàòà Àéîâà 
(Peng Liu) è Âàí Öþ (Qiugu Wang), à òàêæå ðàçðàáîòàëè íîâóþ ãèáêóþ, ðàñòÿãèâàåìóþ è 
áûâøèé âûïóñêíèê óíèâåðñèòåòà Ìèíãäà ßíã íàñòðàèâàåìóþ «ìåòà-êîæó», â êîòîðîé 
(Mingda Yang). ×àñòè÷íóþ ïîääåðæêó ïðîåêòó èñïîëüçóþòñÿ ðÿäû ìèíèàòþðíûõ æèäêîìå-
îêàçàëè Íàöèîíàëüíûé ôîíä ñîäåéñòâèÿ òàëëè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, ñïîñîáíûõ ñêðûòü 
ðàçâèòèþ íàóêè è Êèòàéñêèé ãîñóäàðñòâåí-îáúåêò îò îñòðûõ ãëàç ðàäàðà.
íûé ñîâåò ïî ñòèïåíäèÿì.

Â ñâîåé ïóáëèêàöèè ðàçðàáîò÷èêè ïèøóò: 
«Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òåõíîëîãèÿ ìåòà-êîæè íàé-
äåò ìíîæåñòâî ïðèìåíåíèé â íàñòðîéêå ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ ÷àñòîò, ýêðàíèðîâàíèè è ïîä-
àâëåíèè ðàññåèâàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
èçëó÷åíèé».

Ïîìèìî ìåòà-êîæè, Äóí çàíèìàåòñÿ ïðî-
èçâîäñòâîì ìèêðî- è íàíîðàçìåðíûõ 
óñòðîéñòâ, à òàêæå èññëåäóåò ïîâåäåíèå æèä-
êîñòåé è ïîëèìåðîâ. Ñîíã ñïåöèàëèçèðóåòñÿ 
íà ïîèñêå íîâûõ ïðèëîæåíèé äëÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âîëí.

Ìåòà-êîæà ïîëó÷èëà ñâîå íàçâàíèå îò êîì-
ïîçèöèîííûõ ìåòàìàòåðèàëîâ, îáëàäàþùèõ 
ñâîéñòâàìè, êîòîðûå íå âñòðå÷àþòñÿ â ïðè-
ðîäå, è ñïîñîáíûõ óïðàâëÿòü ýëåêòðîìàãíèò-
íûìè âîëíàìè. Ðàñòÿãèâàÿ è èçãèáàÿ ïîëè-
ìåðíóþ ìåòà-êîæó, åå ìîæíî íàñòðàèâàòü íà 
îñëàáëåíèå îòðàæåíèÿ ðàäàðíûõ âîëí â 
øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò.

Îá ýòîì îòêðûòèè íåäàâíî ñîîáùèë 
îíëàéí æóðíàë Scientific Reports. Îñíîâíîé 
âêëàä â ðàáîòó âíåñëè ñîòðóäíèêè êàôåäðû 
ýëåêòðîòåõíèêè è âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ 
Óíèâåðñèòåòà øòàòà Àéîâà, äîöåíò Ëÿí Äóí 
(Liang Dong) è ïðîôåññîð Äæèìèíã Ñîíã 
(Jiming Song). Ñîàâòîðàìè ïðîåêòà ÿâëÿþòñÿ 

Ðàçðàáîòàííûé ó÷åíûìè
ãèáêèé ìàòåðèàë
ïîäàâëÿåò ðàäàðíûå âîëíû
è äåëàåò îáúåêòû íåâèäèìûìè
Óíèâåðñèòåò øòàòà Àéîâà

ECN

Ëÿí Äóí (ñëåâà) è Äæèìèíã Ñîíã (ñïðàâà) è èõ 
ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìåòà-êîæà.

È
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Ðàáîòàÿ âìåñòå, îíè íàäåÿëèñü äîêàçàòü, ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 75%. Êîãäà îáúåêòû 
÷òî ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû, è, âîçìîæíî, ïîêðûòû ìåòà-êîæåé, ðàäàðíûå âîëíû ïîäàâ-
äàæå êîðîòêèå âîëíû âèäèìîãî ñâåòà, ìîãóò ëÿþòñÿ ñî âñåõ íàïðàâëåíèé ïàäåíèÿ è óãëîâ 
áûòü ïîäàâëåíû ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèé ãèá- íàáëþäåíèÿ.
êèõ, íàñòðàèâàåìûõ æèäêèõ ìåòàëëîâ. «Ýòèì òåõíîëîãèÿ ìåòà-êîæè îòëè÷àåòñÿ 

Ó÷åíûå ïðèäóìàëè ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ îò òðàäèöèîííûõ ñòåëñ-òåõíîëîãèé, êîòîðûå 
ðàçðåçàííûõ êîëüöåâûõ ðåçîíàòîðîâ, âñòðî- ÷àñòî ëèøü óìåíüøàþò îáðàòíîå îòðàæåíèå, 
åííûõ ìåæäó ñëîÿìè êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ òî åñòü, ìîùíîñòü, âîçâðàùàþùóþñÿ ê ðàäà-
ëèñòîâ. Ýëåêòðè÷åñêèå ðåçîíàòîðû çàïîëíå- ðó», – ïèøóò ó÷åíûå.
íû ãàëèíñòàíîì – ñïëàâîì ãàëëèÿ, èíäèÿ è Âî âðåìÿ îáñóæäåíèÿ òåõíîëîãèè Ñîíã 
îëîâà, êîòîðûé îñòàåòñÿ æèäêèì ïðè êîìíàò- âçÿë ïëàíøåòíûé êîìïüþòåð è âûâåë ôîòîã-
íîé òåìïåðàòóðå è ìåíåå òîêñè÷åí, ÷åì äðó- ðàôèþ ñòåëñ-áîìáàðäèðîâùèêà B-2. «Îäíàæ-
ãèå æèäêèå ìåòàëëû, òàêèå êàê ðòóòü. äû, – ñêàçàë îí, – ìåòà-êîæåé ìîæíî áóäåò 

Ýòè ðåçîíàòîðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîêðûòü âñþ ïîâåðõíîñòü ñòåëñ ñàìîëåòà ñëå-
ìèíèàòþðíûå êîëå÷êè ñ âíåøíèì äèàìåòðîì äóþùåãî ïîêîëåíèÿ».
2.5 ìì è òîëùèíîé 0.5 ìì. Êîëüöà èìåþò ìèë- Îäíàêî èññëåäîâàòåëè íàäåþòñÿ íà áîëü-
ëèìåòðîâûé çàçîð, îáðàçóÿ ìàëåíüêèé øåå – íà ïëàù-íåâèäèìêó.
èñêðèâëåííûé ñåãìåíò æèäêîãî ïðîâîäíèêà. «Äîëãîñðî÷íàÿ öåëü ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû 

Êîëüöà, ôàêòè÷åñêè, ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðè- ñîêðàòèòü ðàçìåðû ýòèõ óñòðîéñòâ, – ñêàçàë 
÷åñêèìè èíäóêòèâíîñòÿìè, à çàçîðû – ýëåê- Äóí. – Òîãäà ìû ðàññ÷èòûâàåì ñäåëàòü òî æå 
òðè÷åñêèìè åìêîñòÿìè. Âìåñòå îíè îáðàçóþò ñàìîå äëÿ áîëåå êîðîòêèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
ðåçîíàòîð, ñïîñîáíûé ïîãëîùàòü è ïîäàâ- âîëí, òàêèõ êàê âèäèìûé èëè èíôðàêðàñíûé 
ëÿòü ðàäàðíûå âîëíû îïðåäåëåííîé ÷àñòî- ñâåò. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èõ ïðîèçâîäñòâî 
òû. Ðàñòÿæåíèå ìåòà-êîæè ìåíÿåò ðàçìåðû ïîòðåáîâàëî áû ñîâðåìåííûõ íàíîòåõíîëî-
âíóòðåííèõ æèäêîìåòàëëè÷åñêèõ êîëåö, ãèé è ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäèôèêàöèé ñòðóê-
ïåðåñòðàèâàÿ ÷àñòîòó, ïîäàâëÿåìóþ óñòðî- òóðû, ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ñâîèìè èññëåäîâàíèÿ-
éñòâîì. ìè äîêàçàëè êîíöåïöèþ íàñòðîéêè è ðàñøè-

Ñîãëàñíî îò÷åòó èññëåäîâàòåëåé, ðåçóëü- ðåíèÿ ÷àñòîòû è ìíîãîíàïðàâëåííîãî ïîäàâ-
òàòû èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî óðîâåíü ïîäàâ- ëåíèÿ ðàäèîâîëí ñ ïîìîùüþ ìàòåðèàëîâ, 
ëåíèÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 8 äî 10 ÃÃö ïîäîáíûõ ìåòà-êîæå».ÐË
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Ââåäåíèå áèëüíîé ýëåêòðîíèêè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî 
âî ìíîæåñòâå òåõíîëîãèé öèôðîâûõ àðèô-

Àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû è ìèêðîñõåìû ìåòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé, èñïîëüçóåìûõ â 
ñìåøàííûõ ñèãíàëîâ êîìïàíèè Maxim ïîëó- íàâèãàöèîííûõ óñòðîéñòâàõ, êîììóíèêàöè-
÷èëè øèðîêîå ïðèçíàíèå íà ðûíêå àâòîìî- îííûõ ñèñòåìàõ è äàò÷èêàõ, òðåáóåòñÿ âûñî-

Óïðàâëåíèå ïèòàíèåì
óñòðîéñòâ àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè

Application Note 5346

Masayuki Nakagawa, Maxim Integrated

Â ýòîé ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ íåêîòîðûå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ òðåáîâàíèÿìè ê âûáîðó è 
èñïîëüçîâàíèþ ìèêðîñõåì äëÿ òàêèõ óñòðîéñòâ àâòîýëåêòðîíèêè, êàê ñðåäñòâà óïðàâ-
ëåíèÿ äâèãàòåëåì, èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûå ñèñòåìû è êóçîâíàÿ ýëåêòðîíèêà. 
Äàíî òàêæå êðàòêîå îïèñàíèå íåñêîëüêèõ ìèêðîñõåì êîìïàíèè Maxim, èäåàëüíî ïîäõîäÿ-
ùèõ äëÿ ñèëîâûõ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé.
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V  = 3.3 Â/5 ÂOUT
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Ðèñóíîê 1. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ MAX20003.
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êîñêîðîñòíàÿ îáðàáîòêà áîëüøèõ îáúåìîâ ìèêðîñõåìû äîñòèãàåò 83% äàæå â òàêèõ 
äàííûõ. íåîïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ, êîãäà âõîäíîå 

íàïðÿæåíèå ðàâíî 14 Â, âûõîäíîå – 3.3 Â, à Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñòðîãèõ ñòàíäàðòîâ 
òîê íàãðóçêè ðàâåí 10 ìÀ.êà÷åñòâà, óñòàíîâëåííûõ äëÿ áîðòîâîé ýëåê-

òðîíèêè àâòîìîáèëåé, Maxim ïîâûñèëà ñåð- ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ MAX20003 ìîæåò 
òèôèêàöèîííûé óðîâåíü òðåáîâàíèé ê ñèñòå- ïðîãðàììèðîâàòüñÿ â äèàïàçîíå îò 220 êÃö 
ìå ìåíåäæìåíòà äî àâòîìîáèëüíîãî ñòàí- äî 2.2 ÌÃö ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî ðåçèñòîðà, 
äàðòà TS 16949, óäîâëåòâîðÿþùåãî âñåì ïîäêëþ÷åííîãî ìåæäó âûâîäîì FOSC è çåì-
ïðåäïèñàíèÿì AECQ-100 â ÷àñòè îáåñïå÷å- ëåé. Ðàáîòà íà ÷àñòîòå 2.2 ÌÃö ïîçâîëÿåò 
íèÿ íàäåæíîñòè îòäåëüíîãî óñòðîéñòâà, è, â âûâåñòè ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ MAX20003 çà 
òî æå âðåìÿ, ðåãëàìåíòèðóþùåãî ïîðÿäîê ïðåäåëû äèàïàçîíîâ ÄÂ è ÑÂ, ÷òîáû îñëà-
ïðîâåäåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ òåñòîâ, çàïðà- áèòü âëèÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé. 
øèâàåìûõ êàæäûì ïîëüçîâàòåëåì. Â ýòîé MAX20003 âûïóñêàþòñÿ â 20-âûâîäíîì êîð-
ñòàòüå äàíî îïèñàíèå íåñêîëüêèõ ïðîäóêòîâ, ïóñå TQFN ðàçìåðîì 5 ´ 5 ìì ñî âñêðûòûì 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñõåì àâòîìîáèëüíîé òåïëîîòâîäÿùèì îñíîâàíèåì è òðåáóåò 
ýëåêòðîíèêè. ñîâñåì íåìíîãî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ.

Âîçðàñòàþùàÿ ñëîæíîñòü è íàñûùåí-
íîñòü íèçêîâîëüòíûìè êîìïîíåíòàìè ýëåê-

Áîëüøèíñòâî ýëåêòðîííûõ ñèñòåì, òàêèõ 
òðîííûõ óñòðîéñòâ ñîâðåìåííûõ àâòîìîáè-

êàê ðàäèîïðèåìíèêè, òåëåâèçèîííûå ïðèåì-
ëåé òðåáóþò èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé ýôôåê-

íèêè è GPS, ìîíòèðóåòñÿ â àâòîìîáèëÿõ. 
òèâíîñòè ñèëîâûõ ìèêðîñõåì. Ïîñêîëüêó 

Îäíàêî ðÿä óñòðîéñòâ, ïðåîáðàçóþùèõ ðàäè-
ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì óñòàíàâ-

îñèãíàëû â ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû, à òàêæå 
ëèâàþòñÿ è â ðàäèîóñòðîéñòâàõ, âàæíî, 

àíòåííû ÷àñòî óñòàíàâëèâàþòñÿ îòäåëüíî îò ÷òîáû ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ ìèê-
îñíîâíîé ñèñòåìû. Â òàêîì ñëó÷àå íåîáõîäè-ðîñõåìû áûëà ñèíõðîíèçèðîâàíà ñ ÷àñòîòîé 
ìî ñëåäèòü çà ïðîáëåìàìè, âîçíèêàþùèìè ðàäèîóñòðîéñòâà è íå îêàçûâàëà âëèÿíèÿ íà 
êàê â áîðòîâîì îáîðóäîâàíèè, òàê è â âûíîñ-ðàáîòó ðàäèî- è òåëåâèçèîííûõ ïðèåìíèêîâ, 
íûõ óñòðîéñòâàõ, è èìåòü âîçìîæíîñòü ïðåä-GPS è äðóãèõ ñèñòåì.
àâàòü âñþ èíôîðìàöèþ ãëàâíîé ñèñòåìå.

Ïîëíîñòüþ ñèíõðîííûé îäíîêàíàëüíûé 
Äëÿ ïîääåðæêè âûíîñíûõ ýëåêòðîííûõ ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü MAX20003 ñ 

óñòðîéñòâ àâòîìîáèëÿ áûëà ðàçðàáîòàíà óïðàâëåíèåì ïî âûõîäíîìó òîêó â îòñóòñòâèå 
ìèêðîñõåìà MAX16946 (Ðèñóíîê 2). Ïðèíöèï íàãðóçêè ïîòðåáëÿåò âñåãî 15 ìêÀ. Ïðè ñáðî-
ðàáîòû ýòîãî óñòðîéñòâà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñå íàãðóçêè ìèêðîñõåìà ñïîñîáíà âûäåðæè-
íàïðÿæåíèå áîðòîâîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòà-âàòü ñêà÷êè íàïðÿæåíèÿ äî 45 Â, ïîëíîñòüþ 
ðåè ïðåîáðàçóåòñÿ ñèñòåìîé ëèíåéíîãî ðåãó-îòâå÷àÿ òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê íàä-
ëÿòîðà â ëþáîå íàïðÿæåíèå îò 3.3 Â äî 15 Â. åæíîñòè áîðòîâûõ óñòðîéñòâ (Ðèñóíîê 1). 
Ïîòðåáëÿåìûé òîê èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ Óñòðîéñòâî ðàññ÷èòàíî íà âõîäíûå íàïðÿæå-
âñòðîåííîãî óñèëèòåëÿ äàò÷èêà òîêà è âûâî-íèÿ îò 3.5 Â äî 36 Â, à âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
äèòñÿ â ôîðìå àíàëîãîâîãî ñèãíàëà.ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ â äèàïàçîíå îò 1 Â äî 

Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ íà âûõîäå êîðîòêî-10 Â.
ãî çàìûêàíèÿ, îáðûâà «çåìëè», ïåðåãðóçêè Â ïîñëåäíåå âðåìÿ óæåñòî÷èëèñü òðåáî-
ïî òîêó, îáðûâà íàãðóçêè èëè èíûõ ïðîáëåì, âàíèÿ ê âåëè÷èíå ÊÏÄ ïðè ìàëûõ òîêàõ 
êàæäàÿ èç íèõ îáîçíà÷àåòñÿ óñòàíîâêîé ñîîò-íàãðóçêè, èç êîòîðûõ âûòåêàåò íåîáõîäè-
âåòñòâóþùåãî ôëàãà. Ïðè îêðóæàþùåé òåì-ìîñòü îáÿçàòåëüíîãî ñíèæåíèÿ ïîòåðü ïåðå-
ïåðàòóðå 85 °C óñòðîéñòâî ìîæåò îòäàâàòü â êëþ÷åíèÿ ïóòåì ââåäåíèÿ ðåæèìà ïðîïóñêà 
íàãðóçêó òîê 500 ìÀ, à íà ñëó÷àé åãî ïåðåãðå-èìïóëüñîâ. Äëÿ ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè, ðàññåè-
âà ïðåäóñìîòðåíî óñòðîéñòâî çàùèòíîãî âàåìîé ïðè îáëåã÷åííûõ íàãðóçêàõ, 
îòêëþ÷åíèÿ.MAX20003 ïåðåêëþ÷àåòñÿ â ýòîò ðåæèì, à 

Êðîìå òîãî, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîâìåñòè-äëÿ ïèòàíèÿ âíóòðåííèõ öåïåé èñïîëüçóåò 
ìîñòè ñ ìíîãîêàíàëüíûìè èñòî÷íèêàìè ïèòà-âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Â ðåçóëüòàòå ÊÏÄ 

3-àìïåðíûé ïîíèæàþùèé DC/DC LDO ñòàáèëèçàòîð ñî âñòðîåííûì 
ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âñòðîåííûì óñèëèòåëåì äàò÷èêà òîêà è 
ÌÎÏ òðàíçèñòîðîì ïåðåêëþ÷àòåëåì äëÿ âûíîñíîé 

àíòåííû
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íèÿ, âûïóñêàåòñÿ äâóõêàíàëüíàÿ âåðñèÿ LDO Äðàéâåð âûñîêîèíòåíñèâíûõ ñâåòîäèîäîâ 
ñòàáèëèçàòîðà – MAX16948. Ýòè ìèêðîñõåìû MAX16833 ðàáîòàåò â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè 
âûïîëíÿþò ñâîè ôóíêöèè ñ ïîìîùüþ ñèñòå- òîêà íàãðóçêè è ñîäåðæèò òîêî÷óâñòâèòåëü-
ìû ëèíåéíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, îäíàêî, â îæè- íûé óñèëèòåëü (Ðèñóíîê 3). Êëþ÷åâîé ÌÎÏ 
äàíèè óæåñòî÷åíèÿ òðåáîâàíèé ê ýíåðãîñáå- òðàíçèñòîð óïðàâëÿåòñÿ óñèëèòåëåì äàò÷èêà 
ðåæåíèþ, Maxim ïðîðàáàòûâàåò âîçìîæ- òîêà, ÷òî ïðè ñîåäèíåíèè ñâåòîäèîäîâ â 
íîñòü ïåðåõîäà íà èìïóëüñíûå ñèñòåìû. ïîñëåäîâàòåëüíóþ öåïî÷êó ïîçâîëÿåò ïîä-

äåðæèâàòü èíòåíñèâíîñòü èõ èçëó÷åíèÿ íà 
ïîñòîÿííîì óðîâíå. Êðîìå òîãî, äëÿ äèììè-
ðîâàíèÿ ñâåòîäèîäîâ ïðåäóñìîòðåíî óïðàâ-
ëåíèå êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ èìïóëü-
ñîâ, à äîïîëíèòåëüíûé âûõîä ïîçâîëÿåò àëü-
òåðíàòèâíî óïðàâëÿòü âíåøíèì MOSFET 
âìåñòî èñïîëüçîâàíèÿ âñòðîåííîãî ÌÎÏ Â ïîñëåäíèå ãîäû óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñ-
òðàíçèñòîðà.òâî àâòîìîáèëåé, îáîðóäîâàííûõ ôàðàìè íà 

îñíîâå ñâåòîäèîäîâ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè. MAX16833 ïîääåðæèâàåò òðè òåõíîëîãèè 
Ýòî çàêîíîìåðíî, ïîñêîëüêó ñâåòîäèîäû îòëè- ïðåîáðàçîâàíèÿ: ïîâûøàþùóþ, SEPIC è 
÷àþòñÿ îò ãàëîãåííûõ è êñåíîíîâûõ ëàìï ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùóþ. Êîãäà êîëè÷åñòâî 
áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ, óâåëè÷åííûì ñâåòîäèîäîâ â ïîñëåäîâàòåëüíîé öåïî÷êå 
ðåñóðñîì è áåçóïðå÷íîé ýñòåòèêîé äèçàéíà. âåëèêî, è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íèõ ïðåâû-
Îäíàêî äëÿ èñïîëüçóåìûõ â àâòîýëåêòðîíèêå øàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå âõîäíîãî 
ñâåòîäèîäíûõ ëàìï íåîáõîäèìà ñëîæíàÿ àíà- íàïðÿæåíèÿ, âîçìîæåí òîëüêî ïîâûøàþùèé 
ëîãîâàÿ òåõíîëîãèÿ óïðàâëåíèÿ, ñïîñîáíàÿ ðåæèì ðàáîòû. Åñëè ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 
ïîääåðæèâàòü èíòåíñèâíîñòü èõ èçëó÷åíèÿ íà ñâåòîäèîäàõ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ìåæäó 
íåèçìåííîì óðîâíå â î÷åíü øèðîêîì äèàïà- ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿìè 
çîíå íàïðÿæåíèé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè. âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, è ïîâûøàþùåå ïðåîá-

Äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ âûñîêîé 
ÿðêîñòè ñ âñòðîåííûì 
âûñîêîâîëüòíûì óñèëèòåëåì 
äàò÷èêà òîêà

ÂÊË/ÂÛÊË

ÔËÀÃÈ
ÎØÈÁÎÊ

ÂÛÕÎÄ
ÄÀÒ×ÈÊÀ

ÒÎÊÀ

R1 R3

R2 R4

RSENSE

MAX16946

COMP

SC

OL

SHDN

AOUT

GND

REG

OLT

FB

REF

LIM

SENS OUTIN

ÏÈÒÀÍÈÅ
ÍÀÃÐÓÇÎÊ
ÊÎÌÏÀÐÀ-

ÒÎÐÎÂ

RPU

R5

R6

COUT DOUT

LOUTÂÕÎÄ ÁÀÒÀÐÅÈ ÑÒÀÁÈËÈÇÈ-
ÐÎÂÀÍÍÛÉ
ÔÀÍÒÎÌÍÛÉ
ÈÑÒÎ×ÍÈÊ
ÏÈÒÀÍÈß

CIN

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ LDO ñòàáèëèçàòîðà MAX16946.
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PWMDIM

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ+

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ-

MAX16833

CS

NDRV

PGND

IN

DIMOUT

PWMDIM

OVP

ISENSE+

ISENSE-

6 Â … 18 Â;

ÄÎ 70 Â ÏÐÈ
ÑÁÐÎÑÅ

ÍÀÃÐÓÇÊÈ

Ðèñóíîê 3. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ MAX16833.

ðàçîâàíèå íå îáåñïå÷èâàåò íîðìàëüíîå äàíî îïèñàíèå íåêîòîðûõ óñòðîéñòâ, ñîçäàí-
óïðàâëåíèå ñâåòîäèîäàìè, ìîæåò èñïîëüçî- íûõ êîìïàíèåé Maxim äëÿ ïðèëîæåíèé áîð-
âàòüñÿ SEPIC èëè ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé òîâîé ýëåêòðîíèêè àâòîìîáèëåé. Ìû âåäåì 
ðåæèì. òàêæå ðàçðàáîòêó íîâûõ ïðîäóêòîâ, òàêèõ êàê 

èíòåðôåéñû, ìîíèòîðû çàðÿäà àêêóìóëÿòî-
ðîâ è ðàäèî÷àñòîòíûå óñèëèòåëè.

Maxim ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåò àññîðòèìåíò 
íîâûõ ïðîäóêòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñïå-

1. öèôè÷åñêèõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ â èíôîð-
2. ìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåìàõ, áîð-
3. òîâûõ ñðåäñòâàõ áåçîïàñíîñòè, à òàêæå â 
4. óñòðîéñòâàõ óïðàâëåíèÿ. Â ýòîì ðóêîâîäñòâå 

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX16833

Datasheet Maxim Integrated MAX16946

Datasheet Maxim Integrated MAX16948

Datasheet Maxim Integrated MAX20003

ÐË
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ÑÒÀÒÜÈ44 ÐàäèîËîöìàí – ìàðò 2016

 ß ðàáîòàë â ýëåêòðîííîé è âû÷èñëèòåëü- Òàê âîò, íåäàâíî â Áîñòîíå ñîñòîÿëàñü 
Êîíôåðåíöèÿ ïî âñòðàèâàåìûì ñèñòåìàì, íîé îòðàñëÿõ ñ äàëåêîãî 1980 ãîäà ïîñëå 
íà êîòîðîé âûñòóïèë Äýâèä Ãåðáåð (David òîãî, êàê â çâàíèè áàêàëàâðà çàêîí÷èë óíè-
Gerber) ñ äîêëàäîì «Íåâåðîÿòíàÿ èñòîðèÿ âåðñèòåò Øåôôèëä Õàëàì â Âåëèêîáðèòà-
ôàéëîâîãî ôîðìàòà Gerber PCB». Â ðàìêàõ íèè. Ñ òåõ ïîð ÿ ðàçðàáîòàë ìíîæåñòâî âñÿ-
ýòîé ïðåçåíòàöèè Äýâèä ðàññêàçàë, êàê åãî êèõ ñòðàííûõ è óäèâèòåëüíûõ âåùåé (íåêîòî-
îòåö, Õ. Äæîçåô Ãåðáåð (H. Joseph Gerber) ðûå èç êîòîðûõ äàæå ðàáîòàëè), è â ÷àñòíîñ-
ïåðåæèë Õîëîêîñò, ÷òîáû áåç ãðîøà â êàðìà-òè, ïðèëè÷íîå êîëè÷åñòâî ïå÷àòíûõ ïëàò.
íå ïðèåõàòü â Àìåðèêó, ãäå âñåãî çà äâà ãîäà ß áûë ñâÿçàí ñ èíäóñòðèåé ñèñòåì àâòîìà-
îí çàêîí÷èë ÷åòûðå êëàññà ñðåäíåé øêîëû, à òèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÑÀÏÐ) 
ïîñëå åùå äâóõ ëåò ó÷åáû ïîëó÷èë ñòåïåíü 

çàäîëãî äî òîãî, êàê áûëî ïðèäóìàíî íàçâà-
áàêàëàâðà â îáëàñòè àâèàñòðîåíèÿ.

íèå ÑÀÏÐ. Êàê ÷àñòü ýòîé èíäóñòðèè, ÿ áûë 

âîâëå÷åí â ðàçðàáîòêó âñÿêîãî ðîäà âõîäíûõ 

è âûõîäíûõ óñòðîéñòâ è ñðåäñòâ âåðèôèêà-

öèè äëÿ âñåãî, ÷åãî óãîäíî – íà÷èíàÿ îò êðåì-

íèåâûõ ÷èïîâ è çàêàí÷èâàÿ öåëûìè ñèñòåìà-

ìè, âêëþ÷àÿ, êàê âû óæå äîãàäàëèñü, ðàçíî-

îáðàçíûå ïðèëîæåíèÿ äëÿ ðàçâîäêè ïå÷àò-

íûõ ïëàò.

Ñåãîäíÿ âûðàæåíèå «Ôîðìàò Gerber» 

óñëûøèò âñÿêèé, êòî èìåë õîòü êàêîå-òî îòíî-

øåíèå ê ñîçäàíèþ ïå÷àòíûõ ïëàò. Ýòî îòêðû-

òûé âåêòîðíûé ASCII ôîðìàò îïèñàíèÿ äâó-

ìåðíûõ áèíàðíûõ èçîáðàæåíèé, è ñòàíäàðò 

äå-ôàêòî äëÿ ïîñëîéíîãî îïèñàíèÿ ïå÷àòíûõ 

ïëàò (ñëîè ìåäè, ïàÿëüíûå ìàñêè, øåëêîãîã-

ðàôèÿ è ïð.). Íî, êàê áû òî íè áûëî, ïðîðàáî-

òàâ â îòðàñëè ýëåêòðîíèêè áîëåå 35 ëåò, ÿ 

íèêîãäà íå çàäóìûâàëñÿ î ïðîèñõîæäåíèè 

íàçâàíèÿ ýòîãî ôîðìàòà.

Íåâåðîÿòíàÿ èñòîðèÿ
ôàéëîâîãî ôîðìàòà
Gerber PCB
Max Maxfield

EDN

ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

Õ. Äæîçåô Ãåðáåð (ñïðàâà) âìåñòå ñ ïîìîù-
íèêîì ðàáîòàåò íàä ñîçäàíèåì ñâîèõ ïåðâûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ. (Ïðèáëèçè-
òåëüíî 1950 ã.; ôîòî ïðåäîñòàâëåíî ñåìüåé 
Ãåðáåðà).

ß
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Âî âðåìÿ ó÷åáû â óíèâåðñèòåòå Äæîçåô Â 1994 ãîäó Äæîçåô áûë íàãðàæäåí Íàöèî-
ïðåâðàòèë ñâîè ïèæàìû â ðåâîëþöèîííûå íàëüíîé ìåäàëüþ ÑØÀ â îáëàñòè òåõíîëîãèé 
èíæåíåðíûå óñòðîéñòâà, êîòîðûå òåïåðü çà «Òåõíè÷åñêîå ëèäåðñòâî â èçîáðåòåíèè, 
õðàíÿòñÿ â Ñìèòñîíîâñêîì Íàöèîíàëüíîì ðàçðàáîòêå è êîììåðöèàëèçàöèè ñèñòåì àâòî-
ìóçåå àìåðèêàíñêîé èñòîðèè. (Ðå÷ü î Ïåðå- ìàòèçàöèè äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà îòðàñëåé 
ìåííîì ìàñøòàáå Ãåðáåðà – ãðàôèêî- ïðîìûøëåííîñòè». Â ïåðå÷åíü ýòèõ îòðàñëåé 
÷èñëîâîì âû÷èñëèòåëüíûì óñòðîéñòâå, âõîäèëè àâòîìîáèëè, îäåæäà, ìàøèíîñòðîå-
îñíîâîé êîòîðîãî ñëóæèëè ýëàñòè÷íûå íèå, ïðîåêòèðîâàíèå, ïîëèãðàôèÿ, äîðîæíûå 
ïîÿñà îò åãî ïèæàìû, – ïðèìå÷àíèå ðåäàê- óêàçàòåëè, îáóâü, ðåêëàìíûå ùèòû, ëèíçû 
òîðà). äëÿ î÷êîâ è, êîíå÷íî æå, ïå÷àòíûå ïëàòû. ÐË
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Ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå
ñèãíàëîâ êëàâèàòóðû
è ñåãìåíòíûõ èíäèêàòîðîâ.
×àðëèïëåêñèðîâàíèå
Aubrey Kagan

Embedded

 Å çàâåðøèë ïðîåêò. ×àðëèïëåêñèðîâàíèå áûëî ùå ãäå-òî ãîäó â 1982 ìåíÿ ïîïðîñèëè 
ïðåäëîæåíî â 1990-õ ãîäàõ (ïî-âèäèìîìó, åãî ñïðîåêòèðîâàòü èçäåëèå ñ 72 îòäåëüíûìè 
êîðíè çàðîäèëèñü ñîâñåì íåçàäîëãî äî ýòîãî) ñâåòîäèîäàìè (Ðèñóíîê 1). ß ðåøèë ïðîáëå-
×àðëè Àëëåíîì (Charlie Allen) èç êîìïàíèè ìó, âîñïîëüçîâàâøèñü ìèêðîñõåìîé ICM7218, 
Maxim. Â òî âðåìÿ îíî âçáóäîðàæèëî ìèð ïîçâîëÿâøåé èíäèâèäóàëüíî óïðàâëÿòü âîñ-
ýëåêòðîíèêè, îòêëèêíóâøèéñÿ ïóáëèêàöèåé åìüþ 7-ñåãìåíòíûìè èíäèêàòîðàìè, òàê ÷òî ÿ 
ìíîæåñòâà êîíñòðóêòîðñêèõ ðåøåíèé, îñíî-ïðîñòî ðàáîòàë ñ îäíèì ñâåòîäèîäîì êàê ñ 
âàííûõ íà ýòîé êîíöåïöèè.îäíèì èç ñåãìåíòîâ. Âîñåìü îñòàâøèõñÿ ñâå-

òîäèîäîâ, åñëè ÿ ïðàâèëüíî ïîìíþ, óïðàâëÿ- Èäåÿ ÷àðëèïëåêñèðîâàíèÿ çàêëþ÷àëàñü â 
ëèñü ñ ïîìîùüþ ìèêðîêîíòðîëëåðà. Äëÿ èñïîëüçîâàíèè íà ëèíèÿõ ââîäà/âûâîäà áèïî-
ýòîãî ïîòðåáîâàëîñü áû äî 24 âûâîäîâ ìèê- ëÿðíûõ äðàéâåðîâ, ÷òîáû êàæäûé âûâîä ìîã 
ðîñõåìû. êàê îòäàâàòü, òàê è ïðèíèìàòü òîê. Íî ëèíèÿ 

ââîäà/âûâîäà ìîæåò áûòü åùå è «âûêëþ÷å-Êàê íàçëî, ðåøåíèå, êîòîðîå ìîãëî áû ìíå 
íà», êîãäà íàõîäèòñÿ â âûñîêîèìïåäàíñíîì ïîìî÷ü, ïîÿâèëèñü íàìíîãî ïîçæå òîãî, êàê ÿ 
ñîñòîÿíèè, èëè â ðåæèìå ÷òåíèÿ. Ïðîàíàëè-
çèðîâàâ ïðîñòóþ ñõåìó íà Ðèñóíêå 2, ìû óâè-
äèì, ÷òî åñëè íà ëèíèè P0 ïðèñóòñòâóåò âûñî-
êèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü (òîê âûòåêàåò), à íà 
ëèíèè P1 – íèçêèé (òîê âòåêàåò), è P2 íàõîäèò-
ñÿ â âûñîêîèìïåäàíñíîì ñîñòîÿíèè, ñâåòî-

Ïîñëå ìîåãî ïðåäûäóùåãî îáçîðà òðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà 
ëèíèé ââîäà/âûâîäà, íåîáõîäèìûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäàìè/èíäèêàòîðàìè è êëàâè-
àòóðàìè/ïåðåêëþ÷àòåëÿìè, çäåñü ÿ ðàññìîòðþ îòíîñèòåëüíî íîâûé ìåòîä, íàçûâàå-
ìûé ÷àðëèïëåêñèðîâàíèåì

Ðèñóíîê 1. Óñòðîéñòâî íà îñíîâå ìèêðîêîí-
òðîëëåðà 8051 ñ 72 ñâåòîäèîäàìè, ñãðóïïè-
ðîâàííûìè â ìàòðèöó  êðàñíîå ïÿòíî, êîòî-
ðîå âû âèäèòå ïîñåðåäèíå ïëàòû.

Ðèñóíîê 2. Òðè ëèíèè óïðàâëÿþò øåñòüþ 
ñâåòîäèîäàìè ìåòîäîì ÷àðëèïëåêñèðîâàíèÿ.

P0
DS1 DS2

DS3 DS4

DS5 DS6
P1

P2

Å
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äèîä DS1 çàãîðèòñÿ. Âñåãî çäåñü âîçìîæíû ñìåùåíû â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè, íàïðÿæå-
øåñòü âàðèàíòîâ, ïîêàçàííûõ â Òàáëèöå 1. íèå íà íèõ îãðàíè÷èâàåòñÿ ïîäêëþ÷åííûì 

ïàðàëëåëüíî îäèíî÷íûì ñâåòîäèîäîì, è äëÿ 
âêëþ÷åíèÿ ïàðû íàïðÿæåíèÿ áóäåò íåäîñòà-
òî÷íî. Êîëè÷åñòâî ñâåòîäèîäîâ, êîòîðûìè 
ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ýòà òåõíîëîãèÿ, ðàññ÷è-

òûâàåòñÿ êàê N ´ (N–1), ãäå N ðàâíî ÷èñëó 
ëèíèé. Íî ýòî íå ñîâñåì òî, ÷òî íóæíî, 
ïîñêîëüêó íà ñàìîì äåëå âàì èíòåðåñíî 
çíàòü îáðàòíîå – ñêîëüêî ëèíèé ïîòðåáóåòñÿ 
äëÿ çàäàííîãî ÷èñëà ñâåòîäèîäîâ. ß íå ñòàíó 
ãîâîðèòü, ÷òî âàì ïðèäåòñÿ ðåøàòü êâàäðàò-
íûå óðàâíåíèÿ, íî âìåñòî ýòîãî äëÿ íåáîëü-
øèõ ÷èñåë ïîêàæó íóæíûå ñîîòíîøåíèÿ â 

Òîê ñâåòîäèîäîâ íóæíî îãðàíè÷èâàòü, è â Òàáëèöå 2.
ñëó÷àå, êîãäà âñå îíè îäíîãî òèïà, áóäåò äîñ-
òàòî÷íî òðåõ ðåçèñòîðîâ, ïîêàçàííûõ íà 
Ðèñóíêå 2. Åñëè æå âû èñïîëüçóåòå ðàçíûå 
ñâåòîäèîäû, òîãäà êàæäîìó ñâåòîäèîäó áóäåò 
íóæåí ñâîé ïîñëåäîâàòåëüíûé ðåçèñòîð. 
Ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ñâåòîäèîäîâ ãàðàí-
òèðóþò, ÷òî îíè íå âûäóò èç ñòðîÿ, è çàñâåòèò-
ñÿ òîëüêî îäèí. Îáðàòíîå íàïðÿæåíèå íà 
ëþáîì ñâåòîäèîäå îãðàíè÷åíî ïðÿìûì 
íàïðÿæåíèåì ïàðàëëåëüíîãî ñâåòîäèîäà, è 
íå âûéäåò çà ïðåäåëû ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-
ìîãî çíà÷åíèÿ. Êîãäà p-n ïåðåõîäû äâóõ ß ïîäóìàë ïðî ñåáÿ, ïî÷åìó áû íå ðàñøè-
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ñâåòîäèîäîâ ðèòü ñõåìó íà áîëüøåå êîëè÷åñòâî ëèíèé, à 

P0

P1

P2

P3

P4

P5

Ðèñóíîê 3à. Øåñòü ëèíèé ìèêðîñõåìû è ïÿòü ñâåòîäèîäíûõ ïàð íà ïåðâîé ëèíèè.

1

0

1

0

1

Z

Z

Z

0

DS1

DS2

DS5

P0 P1 P2 Âêëþ÷àåòñÿ ñâåòîäèîä

0 Z 1 DS6

Z

Z

1

0

0

1

DS3

DS4

Òàáëèöà 1. Âîçìîæíûå êîìáèíàöèè

)*  Z – ñîñòîÿíèå âûñîêîãî èìïåäàíñà

Êîëè÷åñòâî
ëèíèé

Êîëè÷åñòâî
ñâåòîäèîäîâ, N

Ñêâàæíîñòü,
(1/N), %

2

2

50

3

6

16.7

4

12

8.3

5

20

5

6

30

3.3

7

42

2.4

8

56

1.8

9

72

1.4

10

90

1.1

Òàáëèöà 2. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó êîëè÷åñ-
òâîì ëèíèé, êîëè÷åñòâîì ñâåòîäèîäîâ è 
ñêâàæíîñòüþ äëÿ êàæäîãî ñâåòîäèîäà
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P0

P1

P2

P3

P4

P5

Ðèñóíîê 3á. Êîïèðóÿ ñâåòîäèîäíûå ïàðû, ñîêðàùàåì èõ êîëè÷åñòâî ñïðàâà ïî äèàãîíàëè.

çàòåì… çàñîìíåâàëñÿ. Êàê áû âû ïîäîøëè ê Êîíå÷íî æå, ÷àðëèïëåêñèðîâàíèå – íå 
ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è? ß îòïðàâèëñÿ íà ïîèñ- ïàíàöåÿ. Êàê âû ìîæåòå âèäåòü â Òàáëèöå 2, 
êè â Èíòåðíåò è íàáðåë íà ýòîò ìåòîä [2], êîòî- ñêâàæíîñòü ñòàíîâèòñÿ î÷åíü ìàëåíüêîé. 
ðûé è ðåàëèçîâàë ñ ïîìîùüþ øåñòè âûâîäîâ. Ñàìî ïî ñåáå ýòî íå ñòðàøíî, íî óâåëè÷åíèå 

Íàðèñóåì ñíà÷àëà ëèíèè ñ ðåçèñòîðàìè, èìïóëüñíîãî òîêà, íåîáõîäèìîå äëÿ òîãî, 
ãîðèçîíòàëüíî âûõîäÿùèå èç ìèêðîñõåìû. ÷òîáû ñîõðàíèòü çàäàííûé óðîâåíü ÿðêîñòè, 
Çàòåì ê ïåðâîé ëèíèè äîáàâèì äèîäíûå ïàðû ìîæåò çàãíàòü âàñ â óãîë, êîãäà âû ñòîëêíå-
â êîëè÷åñòâå N–1 (â äàííîì ñëó÷àå ïÿòü), êàê òåñü ñ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûìè ðåæèìàìè 
ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 3à. ñâåòîäèîäîâ, ÷òî ìû óæå îáñóæäàëè â ïðåäû-

Áóäåì êîïèðîâàòü ñâåòîäèîäíûå ïàðû äóùåé ñòàòüå [1]. Îäíàêî îãðàíè÷èâàþùèì 
âíèç íà êàæäóþ ëèíèþ, êàæäûé ðàç óìåíüøàÿ ôàêòîðîì ìîãóò îêàçàòüñÿ íå õàðàêòåðèñòèêè 

ñâåòîäèîäîâ, à âûâîäû ìèêðîêîíòðîëëåðà, êîëè÷åñòâî ïàð ñïðàâà, è ïîëó÷èì ñõåìó, èçî-
íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè êîòîðûõ áóäåò áðàæåííóþ íà Ðèñóíêå 3á.

íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû îòäàâàòü è ïðèíèìàòü Íàêîíåö, ñîåäèíèì íèæíþþ ëèíèþ ñî 
òðåáóåìûé òîê. Óëó÷øèòü ñèòóàöèþ ìîæíî ñ âñåìè ñâåòîäèîäíûìè ïàðàìè â ëåâîé êîëîí-
ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ àïïàðàòíûõ êå, çàòåì ñëåäóþùóþ ëèíèþ ñî âñåìè ïàðàìè 
ñðåäñòâ, îïèñàííûõ â ñòàòüÿõ [4] è [5].â ñëåäóþùåé êîëîíêå ïðàâåå, è òàê äàëåå, 

ïîêà ó âàñ íå ïîëó÷èòñÿ òî, ÷òî ìîæíî âèäåòü Êðîìå òîãî, âûñîêàÿ ÷àñòîòà îáíîâëåíèÿ è 
íà Ðèñóíêå 3â. òðàíñëÿöèÿ òàáëèöû ïåðåêîäèðîâêè ìîãóò 

ñåðüåçíî íàãðóæàòü ìèêðîêîíòðîëëåð, îñî-Â ðóêîâîäñòâå ïî ïðèìåíåíèþ [3] êîìïà-
áåííî, åñëè âû èñïîëüçóåòå ìàòðè÷íûé äèñ-íèè Maxim ïîêàçàíî, êàê ïîäêëþ÷àòü 7-
ïëåé. Ýòî ïîáóäèëî Maxim ñäåëàòü äëÿ ÷àð-ñåãìåíòíûå èíäèêàòîðû ñ îáùèì êàòîäîì.
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Ðèñóíîê 3â. Çàêîí÷åííîå àïïàðàòíîå ðåøåíèå äëÿ ÷àðëèïëåêñèðîâàíèÿ.

P0

P1

P2

P3

P4

P5

ëèïëåêñèðîâàíèÿ ñïåöèàëüíûå ìèêðîñõåìû, ïîòðåáóåòñÿ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïåðå-
îñâîáîæäàþùèå ìèêðîêîíòðîëëåð îò ñêàíè- êëþ÷àòåëåé, ê êàæäîìó èç íèõ ïðèäåòñÿ äîáà-
ðîâàíèÿ è ïðîñìîòðà. ×àðëèïëåêñèðîâàíèå âèòü ïîñëåäîâàòåëüíûé äèîä. Ðèñóíîê 4 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ äåìîíñòðèðóåò ðåøåíèå ñ òðåìÿ ëèíèÿìè è 
êëàâèàòóðû, íî ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòû- øåñòüþ ïåðåêëþ÷àòåëÿìè.
âàòü, ÷òî â çàêðûòîì ïîëîæåíèè ïåðåêëþ÷à- Âñå ëèíèè äîëæíû áûòü ïîäòÿíóòû ê ïèòà-
òåëü èëè êëàâèøà áóäóò ïðîïóñêàòü òîê â íèþ ïîñðåäñòâîì çàäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé 
îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ, ïîýòîìó, åñëè âàì êîíôèãóðàöèè ïîðòîâ èëè ñ ïîìîùüþ âíåø-

íèõ ðåçèñòîðîâ. Ìèêðîêîíòðîëëåð ïîî÷åðåä-
íî íàñòðàèâàåò êàæäóþ ëèíèþ íà âûâîä, â òî 
âðåìÿ êàê îñòàëüíûå êîíôèãóðèðóþòñÿ âõî-
äàìè. Êàæäûé âûõîä, â ñâîþ î÷åðåäü, îïóñêà-
åòñÿ â «0», à çàòåì èùóòñÿ âõîäû, íà êîòîðûõ 
óñòàíîâèëñÿ íèçêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü. 
Ïàðà âõîä/âûõîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïîçè-
öèþ íàæàòîé êíîïêè.

Â ýòîé ñåðèè ñòàòåé ìû ðàññìîòðåëè 
íåñêîëüêî ìåòîäîâ ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà 
âûâîäîâ ïðè ñêàíèðîâàíèè ïåðåêëþ÷àòåëåé 
è óïðàâëåíèè ñâåòîäèîäàìè. Ìèð ñòàë áîëåå 
ñëîæíûì, è ñåãîäíÿ óæå åñòü ìíîãîöâåòíûå 
ñâåòîäèîäû. Îäíî èç ðåøåíèé, ñîêðàùàþ-

Ðèñóíîê 4. Çíàêîìàÿ êîíôèãóðàöèÿ ÷àðëèï-
ëåêñèðîâàíèÿ äëÿ ïåðåêëþ÷àòåëåé.

P0

P1

P2
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2. ùèõ ÷èñëî ëèíèé ââîäà/âûâîäà, îñíîâàíî íà 
3. èñïîëüçîâàíèè ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà WS2811 

êîìïàíèè Worldsemi è îïèñàíî â [6]. À ìîæå-
4. “òå ëè âû ïðåäëîæèòü äðóãèå ìåòîäû? Áóäåòå 

”
ëè âû èñïîëüçîâàòü ÷àðëèïëåêñèðîâàíèå â 

5. “ ”áóäóùåì?
6. “

”

1. «

», ÐàäèîËîöìàí, 2016, ôåâðàëü, ñòð. 54 1. 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Designing a large charlieplex

Charlieplexing - Reduced Pin-Count LED Display 
Multiplexing

Multiplexing technique yields a reduced-pin-
count LED display

Charlieplexing at high duty cycle

Using WS2812-based NeoPixels in embedded 
systems

Ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå ñèãíàëîâ êëàâèàòóðû 
è ñåãìåíòíûõ èíäèêàòîðîâ. Òðàäèöèîííûé 
ïîäõîä Datasheet Maxim Integrated ICM7218

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164042&/ICM7218AIJI 
http://stkwans.blogspot.ca/2012/05/designing-large-charlieplex.html
http://www.rlocman.ru/book/book.html?di=163519
http://www.edn.com/design/power-management/4313530/Charlieplexing-at-high-duty-cycle
https://www.maximintegrated.com/en/app-notes/index.mvp/id/1880
http://www.edn.com/design/power-management/4326645/Mutliplexing-technique-yields-a-reduced-pin-count-LED-display
http://www.embedded.com/electronics-blogs/max-unleashed-and-unfettered/4439133/2/Using-WS2812-based-NeoPixels-in-embedded-systems
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Âåòðîýíåðãåòèêà.
Èíòåðåñíûå ôàêòû

Wind Energy Foundation

1. Íà äàííûé ìîìåíò 61.11 ÃÂò ýëåêòðîýíåð- 8. Îäíà ëèøü ýíåðãèÿ îôôøîðíîãî âåòðà 
äåñÿòèêðàòíî ïðåâûøàåò âñå ïîòðåáíîñòè ãèè ïîñòóïàåò â ýíåðãîñåòè Ñîåäèíåííûõ 
Ñîåäèíåííûõ Øòàòîâ.Øòàòîâ îò âåòðÿíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ÷òî 

ñîñòàâëÿåò 5.7% îò âñåé âûðàáàòûâàåìîé 9. Â 2013 ãîäó 80% îò ïðîèçâîäèìîé â ÑØÀ 
â ÑØÀ ýëåêòðîýíåðãèè. âåòðîýëåêòðîýíåðãèè ïðèõîäèëîñü íà 

12 øòàòîâ: Òåõàñ, Àéîâà, Êàëèôîðíèÿ, 2. Âåòðÿíûå ìåëüíèöû íà÷àëè ñòðîèòüñÿ 
Îêëàõîìà, Èëëèíîéñ, Êàíçàñ, Ìèííåñîòà, áîëåå 4000 ëåò íàçàä, è ïåðâûìè èñïîëü-
Îðåãîí, Êîëîðàäî, Âàøèíãòîí, Ñåâåðíàÿ çîâàëè ýíåðãèþ âåòðà Êèòàé è Ïåðñèÿ.
Äàêîòà è Âàéîìèíã.

3. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåòðîýíåðãåòèêà ÿâëÿ-
10. Áîëüøèíñòâî âåòðÿíûõ òóðáèí (95%) óñòà-åòñÿ ñàìîé áûñòðîðàçâèâàþùåéñÿ îòðàñ-

íîâëåíî íà ÷àñòíûõ çåìëÿõ.
ëüþ ýíåðãåòèêè â ìèðå.

11. Ñîâðåìåííàÿ âåòðÿíàÿ òóðáèíà ïðîèçâî-
4. Áîëåå ÷åòâåðòè âñåé ýëåêòðîýíåðãèè, 

äèò â 15 ðàç áîëüøå ýëåêòðîýíåðãèè, ÷åì 
ïîòðåáëÿåìîé â øòàòàõ Àéîâà è Þæíàÿ 

òèïè÷íàÿ òóðáèíà, èçãîòîâëåííàÿ â 
Äàêîòà, â 2013 ãîäó âûðàáàòûâàëîñü âåò- 1990 ãîäó.
ðîãåíåðàòîðàìè.

12. Â îòäåëüíûå ïåðèîäû âðåìåíè 25% ýëåê-
5. Îäíà âåòðÿíàÿ òóðáèíà ìîæåò ñíàáæàòü òðîýíåðãèè ïîñòóïàþò â ýíåðãîñèñòåìó 

ýíåðãèåé 500 äîìîõîçÿéñòâ. øòàòà Òåõàñ îò âåòðîýëåêòðîñòàíöèé.
6. Â 2012 ãîäó âåòðÿíàÿ ôåðìà Shepherds Flat 13. Èíäóñòðèÿ àìåðèêàíñêîé âåòðîýíåðãåòè-

â øòàòå Îðåãîí ñòàëà êðóïíåéøåé â Ñîåäè- êè – ýòî $10 ìëðä. â ãîä.
íåííûõ Øòàòàõ (845 ÌÂò), ïîáèâ ðåêîðä, 

14. Â îòëè÷èå îò âñåõ äðóãèõ òåõíîëîãèé ïîëó-
ðàíåå ïðèíàäëåæàâøèé Roscoe Wind Farm 

÷åíèÿ ýíåðãèè, âåòðÿíàÿ ïðàêòè÷åñêè íå 
(781.5 ìåãàâàòò). íóæäàåòñÿ â âîäå.

15. Ïîýòîìó ê 2030 ãîäó ÑØÀ çà ñ÷åò ýíåðãèè 
âåòðà áóäóò ýêîíîìèòü äî 30 òðèëëèîíîâ 
áóòûëîê âîäû.

16. Èíîãäà äîëÿ âåòðîâîé ýíåðãèè â ýëåêòðî-
ñåòÿõ Èñïàíèè äîñòèãàåò öåëûõ 45%.

7. Â 2013 ãîäó ïðèìåðíî 168 ìëí. ìåãàâàòò-
÷àñîâ, âûðàáîòàííûõ âåòðîì, ñíèçèëè 
âûáðîñû â àòìîñôåðó óãëåêèñëîãî ãàçà 
(CO ) íà 95.6 ìëí. òîíí, ÷òî ýêâèâàëåíòíî 2

ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ CO  â ýíåðãåòèêå íà 2

4.4% èëè èñ÷åçíîâåíèþ ñ äîðîã 16.9 ìëí. 
àâòîìîáèëåé.

Âåòðÿíàÿ ôåðìà Shepherds Flat South.

Âåòðÿíàÿ ôåðìà La Muela âîçëå Ñàðàãîñû. 
(Ôîòî: Tor Eigeland/Alamy).
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17. Â 2012 ãîäó âåòðîýíåðãåòèêà Ñîåäèíåí- 23. Âåòåð ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûì èñòî÷íèêîì 
íûõ Øòàòîâ âïåðâûå âûøëà íà ïåðâîå äëÿ íîâûõ îáúåêòîâ ýëåêòðîãåíåðàöèè â 
ìåñòî ïî ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ ýëåêòðî- Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ. Â 2012 ãîäó íà âåò-
ãåíåðàòîðîâ, îáåñïå÷èâ 42% îò âñåãî ðîýíåðãåòèêó ïðèøëîñü 43% îò âñåõ 
ïðèðîñòà âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè. íîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîåêòîâ â ÑØÀ, 
Ôàêòè÷åñêè, 2012 ãîä ñòàë î÷åíü óñïåø- ïðèâëåêøèõ $25 ìëðä. èíâåñòèöèé. Â 
íûì äëÿ âñåõ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íè- íàñòîÿùåå âðåìÿ äîëÿ ýëåêòðè÷åñòâà, 
êîâ ýíåðãèè, äîëÿ êîòîðûõ îò âñåõ íîâûõ âûðàáàòûâàåìîãî ñ ïîìîùüþ ýíåðãèè 
ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé ÑØÀ ñîñòàâè- âåòðà, ïðåâûøàåò 12% â äåâÿòè øòàòàõ 
ëà áîëåå 55%. ÑØÀ (ïðè÷åì â òðåõ èç íèõ áîëåå 20%), à 

18. Ïî ââîäó íîâûõ âåòðîãåíåðàòîðîâ â â öåëîì ïî ñòðàíå îíà ñîñòàâëÿåò ñâûøå 
2013 ãîäó ëèäèðîâàëà Êàëèôîðíèÿ 4% îò îáùåãî îáúåìà ïðîèçâîäèìîé ýëåê-
(269 ÌÂò), çà íåé ñëåäîâàëè Êàíçàñ, òðîýíåðãèè.
çàòåì Ìè÷èãàí, Òåõàñ è Íüþ-Éîðê.

24. Ñåáåñòîèìîñòü âûðàáîòêè âåòðîâîé ýíåð-
19. Ïî ñîñòîÿíèþ íà ìàé 2014 ãîäà, â Ñîåäè- ãèè íåóêëîííî ñíèæàëàñü ñ 2009 ãîäà è 

íåííûõ Øòàòàõ Àìåðèêè ýêñïëóàòèðîâà- òåïåðü âïîëíå ìîæåò êîíêóðèðîâàòü ñ 
ëîñü 46,000 âåòðÿíûõ òóðáèí. äðóãèìè èñòî÷íèêàìè ýëåêòðè÷åñòâà. 

20. Íà äàííûé ìîìåíò â 44 øòàòàõ äåéñòâóþò Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèå ñòîèìîñòè 
559 ïðåäïðèÿòèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðîèçâî- âåòðÿíûõ òóðáèí è çàòðàò íà èõ óñòàíîâêó, 
äñòâîì âåòðÿíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê. à òàêæå óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà 

èñïîëüçîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ãåíåðèðó-21. Ïåðâûå ïðîìûøëåííûå âåòðÿíûå ýíåðãå-
þùèì êîìïàíèÿì ïðîâîäèòü àãðåññèâ-òè÷åñêèå óñòàíîâêè â Íåâàäå è Ïóýðòî-

Ðèêî ïîÿâèëèñü Â 2012 ãîäó. íóþ öåíîâóþ ïîëèòèêó. Äîñòèãíóâ ìàêñè-
ìóìà â $70 â 2009 ãîäó, óñðåäíåííàÿ äîë-22. Â 2000 ãîäó èç 17 øòàòîâ, ðàçâèâàâøèõ 
ãîñðî÷íàÿ öåíà 1 ÌÂò-÷àñà âåòðîâîé ýëåê-âåòðîýíåðãåòèêó êîììóíàëüíîãî ìàñøòà-
òðîýíåðãèè â äîãîâîðàõ êóïëè-ïðîäàæè, áà, áîëåå 60% ââîäèìûõ â ÑØÀ ìîùíîñ-
ïîäïèñàííûõ â 2011/2012, âî ìíîãèõ èç òåé ïðèøëîñü íà Êàëèôîðíèþ. Ñåãîäíÿ 
êîòîðûõ óæå ó÷èòûâàëèñü ìîùíîñòè, 39 øòàòîâ è Ïóýðòî-Ðèêî óæå ðåàëèçîâà-
ââåäåííûå â 2012 ãîäó, ïî âñåé ñòðàíå ëè âåòðîýíåðãåòè÷åñêèå ïðîåêòû ñóììàð-

íîé ìîùíîñòüþ 60 ÃÂò. óïàëà äî $40. ÐË
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 Ñèíõðîííûå ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèå ñåáå âîçìîæíîñòè äâóõ îòäåëüíûõ ïðåîáðà-
ïðåîáðàçîâàòåëè ñ ÷åòûðüìÿ ñèëîâûìè êëþ- çîâàòåëåé (ïîíèæàþùåãî è ïîâûøàþùåãî), 
÷àìè ìîãóò èìåòü î÷åíü âûñîêèé ÊÏÄ, ðàáî- îíè äàþò âîçìîæíîñòü ñíèçèòü ðàçìåðû è 
òàÿ êàê â ðåæèìå ïîâûøàþùåãî, òàê ïîíèæà- ñòîèìîñòü ñõåìû. Åñëè áû òðåáîâàëîñü 
þùåãî DC/DC ïðåîáðàçîâàíèÿ. Îáúåäèíÿÿ â âûïîëíÿòü òîëüêî ïîâûøàþùåå èëè òîëüêî 

Ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé
äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ
ñ ÊÏÄ äî 98%
Keith Szolusha, Linear Technology

Design Note 548

Ðèñóíîê 1. Ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé ñèíõðîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ÷åòûðüìÿ êëþ÷àìè ïèòàåò 
öåïî÷êó ñâåòîäèîäîâ íàïðÿæåíèåì 25 Â ïðè òîêå 2 À (50 Âò), äîñòèãàÿ ÊÏÄ 98%.
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M3,M4: INFINEON BSC093N04LS
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ïîíèæàþùåå ïðåîáðàçîâàíèå, ïðåîáðàçîâà-
òåëÿì ñ ÷åòûðüìÿ ñèëîâûìè êëþ÷àìè áûëî 
áû äîñòàòî÷íî âñåãî äâóõ êëþ÷åé, ÷òî ïîçâî-
ëèëî áû ïîâûñèòü ÊÏÄ óñòðîéñòâà. Îäíàêî â 
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âåëè÷èíû âõîäíûõ è 
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñáëèæàþòñÿ, îíè äîë-
æíû çàäåéñòâîâàòü âñå ÷åòûðå êëþ÷à, ÷òîáû 
îáåñïå÷èâàòü ïëàâíûé ïåðåõîä ìåæäó ýòèìè 
ðåæèìàìè ðàáîòû. Òàêîå îáúåäèíåíèå êîíòó-
ðîâ ðåãóëèðîâàíèÿ äëÿ äâóõòðàíçèñòîðíîãî 
ïîâûøàþùåãî, äâóõòðàíçèñòîðíîãî ïîíèæà-
þùåãî è ÷åòûðåõòðàíçèñòîðíîãî ðåæèìîâ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðîå ïîçâîëÿëî áû ïðàê-
òè÷åñêè íåçàìåòíî ïåðåõîäèòü èç ðåæèìà â 
ðåæèì, èìååò ñâîè ñëîæíîñòè. Òåì íå ìåíåå, 
â ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿõ ïîñëåäíèõ ïîêîëåíèé ýòè ïðîáëåìû, êàê 
è ìíîãèå äðóãèå, óäàëîñü ïðåîäîëåòü.

60-âîëüòîâûé ïîâûøàþùå-ïîíèæàþøèé 
÷åòûðåõòðàíçèñòîðíûé äðàéâåð LT8391 ñêî-
íñòðóèðîâàí äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäàìè 
ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ äî 250 Âò ñ âîçìîæ-
íîñòüþ ïëàâíîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæäó ïîâû-
øàþùèì ðåæèìîì ðàáîòû ñ äâóìÿ êëþ÷àìè, 

èíòåðâàëå íàïðÿæåíèé àêêóìóëÿòîðíîé áàòà-
ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèì ñ ÷åòûðüìÿ êëþ-

ðåè àâòîìîáèëÿ 9 Â … 16 Â óñòðîéñòâî ðàáî-
÷àìè è ïîíèæàþùèì ðåæèìîì ñ äâóìÿ êëþ-

òàåò ñ ÊÏÄ îò 95% äî 97% (Ðèñóíîê 2). Ñ åäè-
÷àìè. Îðèãèíàëüíàÿ ïàòåíòóåìàÿ ÷åòû-

íñòâåííûì ñèëîâûì èíäóêòîðîì íàãðåâ êîì-
ðåõòðàíçèñòîðíàÿ òîïîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ìèê-

ïîíåíòîâ î÷åíü ìàë äàæå ïðè âûõîäíîé ìîù-
ðîñõåìå ñòàáèëèçèðîâàòü âûõîä ïî ïèêîâîìó 

íîñòè 50 Âò. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â 
òîêó èíäóêòèâíîñòè è îáåñïå÷èâàåò ïðîñòîé, 

òåìïåðàòóðà ïåðåãðåâà íè îäíîãî êîìïîíåí-
à ãëàâíîå ãëàäêèé ïåðåõîä èç îäíîãî ðåæèìà 

òà íå ïðåâûøàåò 25 °C. Ïðè âõîäíîì íàïðÿ-
â äðóãîé, èñïîëüçóÿ â êàæäîì èç íèõ îäèí è 

æåíèè 6 Â ïåðåãðåâ îñòàåòñÿ íèæå 50 °C ñî 
òîò æå îáùèé òîêîèçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð. 

ñòàíäàðòíîé ÷åòûðåõñëîéíîé ïå÷àòíîé ïëà-
Â ýòîì ïîâûøàþùå-ïîíèæàþøåì äðàéâåðå 

òîé áåç òåïëîîòâîäà è áåç îáäóâà âîçäóõîì. 
ñâåòîäèîäîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñîñóùåñòâó-

Ýòî îñòàâëÿåò çàïàñ ïî âûõîäíîé ìîùíîñòè 
þò, íå âûçûâàÿ ïóëüñàöèé òîêà ñâåòîäèîäîâ, 

ïðåîáðàçîâàòåëÿ, äåëàÿ âîçìîæíûì ïîëó÷å-
÷àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ äëÿ ðàñøèðåíèÿ ñïåê-

íèå ñîòåí âàòò.
òðà è âíóòðåííåå ØÈÌ óïðàâëåíèå ÿðêîñ-

LT8391 ðàáîòàåò ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíè-òüþ. Íåçàâèñèìî îò ñïîñîáà ØÈÌ äèììèðî-
ÿõ îò 4 Â, è ïðè ìèíèìàëüíîì íàïðÿæåíèè âàíèÿ – âíåøíåãî èëè âíóòðåííåãî, LT8391 
ìîæåò ïèòàòü íàãðóçêó î÷åíü áîëüøèì òîêîì. îáåñïå÷èâàåò îòñóòñòâèå ìåðöàíèé äàæå ïðè 
Êîíñòðóêöèÿ LT8391 ðàññ÷èòàíà ëèáî íà ðàáî-âêëþ÷åííîì ðàñøèðåíèè ñïåêòðà (åùå îäíà 
òó ñ î÷åíü áîëüøèìè âõîäíûìè òîêàìè, ëèáî òåõíîëîãèÿ, íà êîòîðóþ ïîäàíà ïàòåíòíàÿ 
íà èñïîëüçîâàíèå âîçìîæíîñòè îãðàíè÷åíèÿ çàÿâêà).
ïèêîâîãî òîêà èíäóêòèâíîñòè äëÿ óëó÷øåíèÿ 
ñòàáèëüíîñòè ïðè íèçêèõ âõîäíûõ íàïðÿæå-
íèÿõ öåíîé íåêîòîðîãî ñíèæåíèÿ âûõîäíîé 
ìîùíîñòè. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåîáðàçîâàòåëþ 
ðàáîòàòü ïðè íàïðÿæåíèÿõ õîëîäíîãî çàïóñ-Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà ìîù-
êà äâèãàòåëÿ áåç íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíèÿ íîãî ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùåãî äðàéâåðà 
ðàçìåðîâ èëè öåíû ñèëîâûõ êîìïîíåíòîâ.ñâåòîäèîäîâ íà îñíîâå LT8391 ïèòàåò òîêîì 

2 À öåïî÷êó ñâåòîäèîäîâ ñ ñóììàðíûì Ãëóáèíà íåìåðöàþùåé ØÈÌ ðåãóëèðîâêè 
íàïðÿæåíèåì 25 Â â øèðîêîì äèàïàçîíå ÿðêîñòè LT8391 ìîæåò äîñòèãàòü 1000:1. 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé. Â íàèâûñøåé òî÷êå ßðêîñòü çàçåìëåííîé öåïî÷êè ñâåòîäèîäîâ 
ÊÏÄ ýòîé ñõåìû äîñòèãàåò 98%. Â òèïè÷íîì ðåãóëèðóåòñÿ ØÈÌ óïðàâëåíèåì âíåøíåãî 

Ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé 
äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ ñ ÊÏÄ 98%

Ðèñóíîê 2. (à) Â òèïè÷íîì èíòåðâàëå íàïðÿ-
æåíèé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè àâòîìîáèëÿ 
9 Â … 16 Â ÊÏÄ èçîáðàæåííîãî íà Ðèñóíêå 1 
50-âàòòíîãî äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ íàõî-
äèòñÿ â äèàïàçîíå îò 95% äî 97%. (á) Îãðàíè-
÷åíèå ïèêîâîãî òîêà èíäóêòèâíîñòè îáåñïå-
÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ 
âûõîäíîé ìîùíîñòè.
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MOSFET âåðõíåãî ïëå÷à, çàòâîð êîòîðîãî ëîì (Spread Spectrum Frequency Modulation – 
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê âûõîäó TG. Ýòîò æå âûõîä SSFM) ñíèæàåò óðîâåíü ãåíåðèðóåìûõ ðåãó-
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòêëþ÷åíèÿ ïðè ïåðåãðóçêå ëÿòîðîì ïîìåõ. Õîòÿ ÷àùå âñåãî ÷àñòîòà 
â ñëó÷àå êîðîòêèõ çàìûêàíèé íàãðóçêè. ïåðåêëþ÷åíèÿ âûáèðàåòñÿ âíå äèàïàçîíà 

ÀÌ (530 êÃö … 1.8 ÌÃö), íåîñëàáëåííûå ãàð-
ìîíèêè èìïóëüñîâ âíóòðè ïîëîñû ñèãíàëîâ 
ÀÌ âñå æå ìîãóò âûéòè çà ïðåäåëû, óñòàíîâ-
ëåííûå ñòðîãèìè òðåáîâàíèÿìè àâòîìîáèëü-LT8391 ïîääåðæèâàåò êàê ñòàíäàðòíîå 
íûõ ñòàíäàðòîâ. Äîáàâëåíèå ôóíêöèè SSFM âíåøíåå ØÈÌ óïðàâëåíèå ÿðêîñòüþ, òàê è 
çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ýëåêòðîìàãíèòíûå èçëó-âíóòðåííåå äèììèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ 
÷åíèÿ êàê âíóòðè äèàïàçîíà ÀÌ, òàê è â äðó-ñîáñòâåííîãî ñèãíàëà ØÈÌ. Óíèêàëüíàÿ âíóò-
ãèõ îáëàñòÿõ ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà.ðåííÿÿ ñõåìà ØÈÌ ðåãóëèðóåò ÿðêîñòü ñ ãëó-

Àêòèâàöèÿ SSFM â 50-âàòòíîì äðàéâåðå áèíîé, äîñòèãàþùåé 128:1, äåëàÿ íåíóæíû-
ìè òàêèå êîìïîíåíòû, êàê âðåìÿçàäàþùèå ñâåòîäèîäîâ íà ìèêðîñõåìå LT8391 óìåíüøà-
óñòðîéñòâà èëè ìèêðîêîíòðîëëåðû. ×àñòîòà åò è ïèêîâûå, è ñðåäíèå óðîâíè ýëåêòðîìàã-
âíóòðåííåé ØÈÌ ìèêðîñõåìû ëåãêî óñòàíàâ- íèòíûõ ïîìåõ âíóòðè ÀÌ äèàïàçîíà äî çíà÷å-
ëèâàåòñÿ åäèíñòâåííûì ðåçèñòîðîì, ïîä- íèé áîëåå íèçêèõ, ÷åì ïðåäïèñûâàåòñÿ Êëàñ-
êëþ÷åííûì ê âûâîäó RP (â ïðèìåðå íà Ðèñóí- ñîì 5 àâòîìîáèëüíîãî ñòàíäàðòà CISPR25 
êå 1 – 200 Ãö). Êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ (Ðèñóíîê 3). Ñðåäíèé óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèò-
èìïóëüñîâ ØÈÌ îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé íûõ èçëó÷åíèé, óñòàíîâëåííûé ñòàíäàðòîì 
íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå PWM, êîòîðîå äîëæíî CISPR25, â íåêîòîðûõ ìåñòàõ äîëæåí áûòü íà 
íàõîäèòüñÿ â èíòåðâàëå ìåæäó 1 Â è 2 Â. Âíóò- 20 äÁìêÂ íèæå ïðåäåëüíûõ ïèêîâûõ óðîâíåé, 
ðåííèé ãèñòåðåçèñ ïðåäîòâðàùàåò äðîæàíèå ÷òî â èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ðåàëèçî-
êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ ØÈÌ âàòü íàìíîãî òðóäíåå. Ïîýòîìó îðèãèíàëüíàÿ 
âíóòðåííåãî äèììèðîâàíèÿ, êîòîðûé âûáè-

ñèñòåìà SSFM ìèêðîñõåìû LT8391 ïîäàâëÿ-
ðàåòñÿ ñ äèñêðåòíîñòüþ 128 øàãîâ. Òî÷íîñòü 

åò ñðåäíèé óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó-
âíóòðåííåé ØÈÌ ëó÷øå ±1% îñòàåòñÿ íåèç-

÷åíèé ñèëüíåå, ÷åì ïèêîâûé. Ñðåäíèå óðîâíè 
ìåííîé âî âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû.

ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ îñëàáëÿþòñÿ íå 
ìåíåå ÷åì íà 18 äÁìêÂ, à ïèêîâûå – ïðèìåð-
íî íà 5 äÁìêÂ.

Â íåêîòîðûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ äëÿ ïèòà-
Ðàñøèðåíèå ñïåêòðà ñèãíàëà ñèíõðîíèçà- íèÿ ñâåòîäèîäîâ ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà SSFM è 

öèè ïóòåì ìîäóëÿöèè ïñåâäîøóìîâûì ñèãíà- ØÈÌ ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ìåðöàíèé. 

Âíóòðåííèé ãåíåðàòîð ØÈÌ äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ÿðêîñòüþ

SSFM ñíèæàåò óðîâåíü 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé

Ðèñóíîê 3. SSFM ñíèæàåò ñðåäíèé è ïèêîâûé óðîâíè ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé ìèê-
ðîñõåìû LT8391 äî çíà÷åíèé áîëåå íèçêèõ, ÷åì ïðåäïèñûâàåòñÿ Êëàññîì 5 àâòîìîáèëüíî-
ãî ñòàíäàðòà CISPR25. Ñðåäíèé óðîâåíü ïîäàâëÿåòñÿ äàæå áîëüøå, ÷åì ïèêîâûé.
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÷åíèé, óìåíüøàÿ âåëè÷èíó øóìîâûõ ïèêîâ, 
íî íå ìåøàåò ØÈÌ óïðàâëåíèþ ÿðêîñòüþ 
(Ðèñóíîê 4). Ïàòåíòóåìàÿ Linear Technology 
òåõíîëîãèÿ ØÈÌ äèììèðîâàíèÿ ïðè îäíî-
âðåìåííîé SSFM ìîäóëÿöèè ÷àñòîòû êîììó-
òàöèè ãàðàíòèðóåò îòñóòñòâèå ìåðöàíèé, 
äàæå ïðè âûñîêèõ êîýôôèöèåíòàõ çàòåìíå-
íèÿ. Ðàáîòà SSFM íå ñîïðîâîæäàåòñÿ íèêà-
êèìè êîëåáàíèÿìè òîêà ñâåòîäèîäîâ, êàê ïðè 
ðåãóëèðîâêå ÿðêîñòè ñ ïîìîùüþ âíåøíåé 
ØÈÌ ñ ãëóáèíîé 1000:1, òàê è ïðè âíóòðåííåì 
óïðàâëåíèè 128:1.

1. 

2. SSFM – èñòî÷íèê èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ïåðå-
3. êëþ÷åíèÿ, ñïîñîáíîé ïðîíèêàòü âî âíåøíèé 
4. ìèð â âèäå øóìà, «ðàçìàçûâàåò» ñïåêòð èçëó-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT8391

Datasheet Infineon BSC067N06LS3

Datasheet Infineon BSC093N04LS

Datasheet Vishay Si7611DN

Ðèñóíîê 4. Îñöèëëîãðàììà ïîêàçûâàåò 
ñâîáîäíîå îò ìåðöàíèé äèììèðîâàíèå 
ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå ØÈÌ è SSFM.

IL1

ILED

1 À/ÄÅË.

1 À/ÄÅË. SSFM = ÂÊË.

5 ìêñ/ÄÅË.

V  = 24 VLED = 25 2 À 1000:1 120 Ãö ØÈÌIN

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164108&/LT8391EFE
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164116&/BSC067N06LS3
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164117&/BSC093N04LS
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164118&/SI7611DN-T1-GE3 
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Ìàãíèòíûé ëåâèòàòîð
Pete

Back Shed

Ìàãíèòíàÿ ëåâèòàöèÿ Ýìàëèðîâàííûì ìåäíûì ïðîâîäîì ñå÷å-
íèåì 0.45 ìì ÿ íàìîòàë íåáîëüøóþ êàòóøêó 

Îäíàæäû ÿ óâèäåë óñòðîéñòâî, â êîòîðîì (Ðèñóíîê 2). Åå ðàçìåðû è êîëè÷åñòâî âèòêîâ 
ìàãíèò ïàðèë â âîçäóõå è, çàäàâøèñü âîïðî- íå ñòîëü âàæíû, êàê ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâ-
ñîì, êàê ýòî ñäåëàíî, ðåøèë ïðîâåðèòü íåêî- ëåíèå, êîòîðîå äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî 
òîðûå òåîðèè. Ïîñëå ìíîãèõ ïðîá è îøèáîê áîëüøèì, ÷òîáû îãðàíè÷èòü òîê, çàáèðàå-
ìíå óäàëîñü ïîëó÷èòü òî, ÷òî âû ìîæåòå 

ìûé îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. ß ñòðåìèëñÿ íå 
âèäåòü íà Ðèñóíêå 1.

âûéòè çà ïðåäåëû 0.5 À ïðè íàïðÿæåíèè ïèòà-
íèÿ 5 Â, äëÿ ÷åãî ñîïðîòèâëåíèå äîëæíî 
áûëî íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå îò 10 äî 15 Îì 
(5 Â/0.5 À = 10 Îì).

Îäíàêî, ïîñêîëüêó ñõåìà òåïåðü äîðàáî-
òàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â îòñóòñòâèå ìàã-
íèòà òîê êàòóøêè âûêëþ÷àëñÿ, åå ñîïðîòèâ-
ëåíèå ìîæíî ñíèçèòü, íî äî çíà÷åíèÿ íå 
ìåíåå 5 Îì.

Ïîñêîëüêó ñîáñòâåííîé ìîùíîñòè êàòóøêè 
íåäîñòàòî÷íî, åå òðåáóåòñÿ äîïîëíèòü ìåòàë-
ëè÷åñêîé ïëàñòèíîé. ß âûðåçàë ñòàëüíîé 
äèñê òîëùèíîé 5 ìì ñ äèàìåòðîì, ðàâíûì Îñíîâíûå ýëåìåíòû óñòðîéñòâà – êàòóø-
âíåøíåìó äèàìåòðó êàòóøêè, õîòÿ äèàìåòð êà, ñîçäàþùàÿ ìàãíèòíîå ïîëå, è óñòàíîâ-
ìîæåò áûòü è íåìíîãî ìåíüøå (Ðèñóíîê 3).ëåííûé íà åå òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè ëèíåé-

íûé äàò÷èê Õîëëà, íåîáõîäèìûé äëÿ îáíàðó-
æåíèÿ ïîëÿ ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà. Ïîä êîí-
òðîëåì ýòîãî äàò÷èêà ïðè ïðèáëèæåíèè 
ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà òîê êàòóøêè âûêëþ÷àåò-
ñÿ, ìàãíèò íà÷èíàåò ïàäàòü, óäàëÿÿñü îò 
êàòóøêè, è êàòóøêà âêëþ÷àåòñÿ îïÿòü, 
ýôôåêòèâíî óäåðæèâàÿ ìàãíèò «ïîäâåøåí-
íûì» â âîçäóõå.

Ìàãíèò ëåâèòèðóåò â óçêîì èíòåðâàëå ðàñ-
ñòîÿíèé, â êîòîðîì ñàì íå ñïîñîáåí ïðèìàã-
íèòèòüñÿ ê ïëàñòèíå, è íóæäàåòñÿ â íåáîëü-
øîé ïîìîùè ïîëÿ êàòóøêè, ïîääåðæèâàþ-
ùåé åãî â «ïîäâåøåííîì» ñîñòîÿíèè.

Ðèñóíîê 1. Ìàãíèòíàÿ ëåâèòàöèÿ â äåéñòâèè.

Ðèñóíîê 2. Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ êàòóøêà.

Ðèñóíîê 3. Ê íèæíåé ÷àñòè êàòóøêè äîëæíà 
áûòü ïðèêðåïëåíà ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëàñòèíà.

Ýòîò îäíîâðåìåííî çàáàâíûé è ïîó÷èòåëüíûé ïðîåêò äåìîíñòðèðóåò ìàãíèòíóþ 
ëåâèòàöèþ.

http://www.rlocman.ru/
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Ê ìåòàëëè÷åñêîìó äèñêó êðåïèòñÿ äàò÷èê 
Õîëëà, ïëîñêàÿ ñòîðîíà êîòîðîãî äîëæíà áûòü 
îáðàùåíà â ñòîðîíó êàòóøêè (Ðèñóíêè 4, 5).

PICAXE, âûïóñêàåìîé ôèðìîé Revolution 
Äëÿ óäîáñòâà ÿ óñòàíîâèë äàò÷èê â ïëàñòè- Education íà îñíîâå ìèêðîêîíòðîëëåðà PIC, 

êîâûé äèñê (Ðèñóíîê 6), êîòîðûé âûðåçàë èç íî PICAXE îêàçàëàñü ñëèøêîì ìåäëåííîé. 
àêðèëîâîãî ëèñòà, íî ìîæíî îáîéòèñü è ïðî- Òîãäà ÿ ðåøèë âîñïîëüçîâàòüñÿ îïåðàöèîí-
ñòî êëååì èëè äâóõñòîðîííèì ñêîò÷åì. íûì óñèëèòåëåì (ÎÓ) LM358, è ýòî äàëî æåëà-

åìûé ðåçóëüòàò.Î÷åíü âàæíî óñòàíîâèòü äàò÷èê ïî öåíòðó 
êàòóøêè è åå ìåòàëëè÷åñêîãî ñåðäå÷íèêà. Êîíñòðóêöèÿ ïîëó÷èëàñü î÷åíü ïðîñòîé. ß 

îáíàðóæèë, ÷òî êîãäà ìàãíèò ëåâèòèðóåò, ñõå-Ïåðâîíà÷àëüíî ÿ ïûòàëñÿ ñ÷èòûâàòü ñèã-
ìà, â çàâèñèìîñòè îò âåñà îáúåêòà, ïîòðåáëÿ-íàë äàò÷èêà Õîëëà è óïðàâëÿòü êàòóøêîé 
åò âñåãî 50…150 ìÀ. Íî åñëè ìàãíèò óáðàòü, ÷åðåç òðàíçèñòîð ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû 

Ðèñóíîê 4. Ýòà 
ñòîðîíà äàò÷èêà 
äîëæíà áûòü îáðà-
ùåíà ê êàòóøêå.

Ðèñóíîê 5. Ýòà 
ñòîðîíà äàò÷èêà 
äîëæíà «ñìîò-
ðåòü» íà ìàãíèò.
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Ðèñóíîê 7. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà.

Ðèñóíîê 6. Äàò÷èê óñòàíîâëåí ñêðóãëåííû-
ìè ãðàíÿìè â ñòîðîíó ìàãíèòà.
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óïðàâëÿþùèé òðàíçèñòîð ïîëíîñòüþ îòêðû- íåïðåðûâíî îòêðûâàÿ òðàíçèñòîð óïðàâëå-
íèÿ òîêîì êàòóøêè, êîëåáàíèÿ ïðåêðàòÿòñÿ, è âàåòñÿ, ñðåäíèé òîê óâåëè÷èâàåòñÿ, è ñòàáè-

ëèçàòîð 5 Â íà÷èíàåò ïåðåãðåâàòüñÿ. âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÎÓ1 ñòàíåò ïîñòîÿííî 
âûñîêèì. Â ðåçóëüòàòå íàïðÿæåíèå íà íåèí-Ïîýòîìó ñõåìà áûëà ïåðåðàáîòàíà (Ðèñó-
âåðòèðóþùåì âõîäå ÎÓ2 ïðåâûñèò íàïðÿæå-íîê 7). ×òîáû îòêëþ÷àòü êàòóøêó ïðè îòñó-
íèå íà èíâåðòèðóþùåì, è óðîâåíü âûõîäíîãî òñòâèè ìàãíèòà, ÿ èñïîëüçîâàë âòîðîé îïåðà-
ñèãíàëà ïåðåêëþ÷èòñÿ íà âûñîêèé. Ê âûõîäó öèîííûé óñèëèòåëü ìèêðîñõåìû LM358.
ÎÓ2 ÷åðåç ðåçèñòîð 5.1 êÎì ïîäêëþ÷åíà áàçà Âñÿ ñõåìà, âêëþ÷àÿ êàòóøêó, ïèòàåòñÿ 
NPN òðàíçèñòîðà BC337, êîëëåêòîð êîòîðîãî íàïðÿæåíèåì 5 Â, ñòàáèëèçèðîâàííûì ìèê-
ñîåäèíåí ñ áàçîé òðàíçèñòîðà BD681, óïðàâ-ðîñõåìîé LM7805, ìàêñèìàëüíûé òîê êîòî-
ëÿþùåãî òîêîì êàòóøêè. Øóíòèðóÿ áàçîâûé ðîé íå äîëæåí ïðåâûøàòü 0.5 À.
ðåçèñòîð 1 êÎì (R3) íà çåìëþ, Q2 îòêëþ÷àåò Â îòñóòñòâèå âíåøíåãî ïîëÿ âûõîäíîå 
êàòóøêó.íàïðÿæåíèå ëèíåéíîãî äàò÷èêà Õîëëà 

Âòîðîé òðàíçèñòîð BC337 (Q3), òàêæå UGN3503U ðàâíî ïðèìåðíî ïîëîâèíå íàïðÿ-
ïîäêëþ÷åííûé ê âûõîäó ÎÓ2, óïðàâëÿåò ñâå-æåíèÿ ïèòàíèÿ 5 Â. Åñëè ê äàò÷èêó ïîäíåñòè 
òîäèîäàìè, çàêîðà÷èâàÿ íà çåìëþ òîêîîãðà-ìàãíèò, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ 
íè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R12, êîãäà èõ íàäî èëè óìåíüøàåòñÿ, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, 
ïîãàñèòü.êàêèì ïîëþñîì ìàãíèò íàïðàâëåí ê äàò÷èêó 

Óñòàíîâêà òî÷êè îòêëþ÷åíèÿ êàòóøêè (ñåâåðíûì èëè þæíûì). Â ýòîé ñõåìå ïðè 
ëåãêî âûïîëíÿåòñÿ âðàùåíèåì äâèæêà ïîä-ïðèáëèæåíèè ìàãíèòà íàïðÿæåíèå äîëæíî 
ñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R8 äî ïîëîæåíèÿ, â ïîâûøàòüñÿ, ïîýòîìó ïîäíîñèòü ìàãíèò ê 

äàò÷èêó íóæíî þæíûì ïîëþñîì. êîòîðîì ñâåòîäèîäû ïîãàñíóò. Åñëè âíåñòè 
ìàãíèò â çîíó ÷óâñòâèòåëüíîñòè äàò÷èêà, ñâå-Âûõîä äàò÷èêà ïîäêëþ÷åí ê èíâåðòèðóþ-
òîäèîäû çàæãóòñÿ âíîâü, òîê êàòóøêè íà÷íåò ùåìó âõîäó ïåðâîãî îïåðàöèîííîãî óñèëèòå-
ïóëüñèðîâàòü, è äàëåå ëèøü îñòàíåòñÿ ñ ëÿ (ÎÓ1), íà íåèíâåðòèðóþùèé âõîä êîòîðîãî 
ïîìîùüþ ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R2 íàéòè ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå ñ äåëèòåëÿ íàïðÿæå-
òî÷êó ðàâíîâåñèÿ ìàãíèòà.íèÿ R1/R2. Ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R2 

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óðàâíîâåøèâàíèÿ â òî÷êå Òåïåðü, ïîñëå òîãî, êàê âñå îøèáêè ñõåìû 
ëåâèòàöèè ðàçíûõ ïî ðàçìåðàì è âåñó ìàãíè- áûëè óñòðàíåíû, èìåÿ íåñêîëüêî ïðîñòûõ 
òîâ è îáúåêòîâ. êîìïîíåíòîâ, åå î÷åíü ëåãêî ïîâòîðèòü.

Âûõîä ÎÓ1 ÷åðåç ðåçèñòîð 1 êÎì ñîåäè- Êîíñòðóêöèÿ ïå÷àòíîé ïëàòû ïðåäñòàâëå-
íåí ñ áàçîé òðàíçèñòîðà BD681, óïðàâëÿþ- íà íà Ðèñóíêàõ 8 è 9. Ïëîùàäêè, ïîìå÷åííûå 
ùåãî âêëþ÷åíèåì êàòóøêè. Çäåñü ïîäîéäåò «TP», ñëóæèëè òåñòîâûìè òî÷êàìè, â êîòîðûå 
ïðàêòè÷åñêè ëþáîé NPN òðàíçèñòîð èëè â ïðîöåññå îòëàäêè ÿ çàïàèâàë øòûðüêè äëÿ 
MOSFET ñ äîïóñòèìûì òîêîì íå ìåíåå 1 À. ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèáîðîâ. Ïðè ïîâòîðåíèè 

ñõåìû èõ ìîæíî íå óñòàíàâëèâàòü.Âòîðîé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü ìèêðîñ-
õåìû (ÎÓ2) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñëåæåíèÿ çà 
÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðà Q1. 
Äëÿ ýòîãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÎÓ1, 
ýôôåêòèâíî ñãëàæåííîå RC-ôèëüòðîì 
R9/Ñ4 (100 êÎì/1 ìêÔ), ïîäàåòñÿ íà íåèíâåð-
òèðóþùèé âõîä ÎÓ2.

Íà èíâåðòèðóþùèé âõîä ÎÓ2 ïîñòóïàåò 
íàïðÿæåíèå ñ äåëèòåëÿ R7/R8, â îäíî ïëå÷î 
êîòîðîãî âêëþ÷åí ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð. 
Ïîêà òîê êàòóøêè, óïðàâëÿåìûé âûõîäîì 
ÎÓ1, ïóëüñèðóåò, ñòðåìÿñü óäåðæèâàòü ìàã-
íèò â ïîäâåøåííîì ñîñòîÿíèè, àíàëîãîâîå 
íàïðÿæåíèå íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå ÎÓ2 
íèæå óñòàíîâëåííîãî äåëèòåëåì íà èíâåðòè-
ðóþùåì âõîäå. Íî åñëè óáðàòü ìàãíèò, íàïðÿ-
æåíèå íà ýòîì âõîäå óâåëè÷èòñÿ, ïîñêîëüêó 
ÎÓ1 áóäåò ïûòàòüñÿ âåðíóòü ìàãíèò íà ìåñòî, 

Ðèñóíîê 8. Âèä ïå÷àòíîé ïëàòû ñî ñòîðîíû 
ýëåìåíòîâ.
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Íåñêîëüêî ñîâåòîâ è çàìå÷àíèé

Âî èçáåæàíèå ïåðåãðåâà ñòàáèëèçàòîðà 
íàïðÿæåíèÿ, îáÿçàòåëüíî óñòàíîâèòå åãî íà 
ðàäèàòîð. Âûáåðèòå èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ 
íàïðÿæåíèåì 7 … 12 Â, ïîñêîëüêó ÷åì âûøå 
âõîäíîå íàïðÿæåíèå, òåì áîëüøå íàãðåâàåò-
ñÿ ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ 5 Â.

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå âõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå äàò÷èêà Õîëëà ðàâíî 6 Â, ïîýòîìó äëÿ 
ïèòàíèÿ ñõåìû âûáðàíî íàïðÿæåíèå 5 Â.

Åñëè âàø ìàãíèò ñèëüíî âèáðèðóåò, èëè 
âîîáùå íå õî÷åò ëåâèòèðîâàòü, ýòî ìîæåò 

Âûâîäû êàòóøêè äîëæíû áûòü ïîäêëþ÷å- áûòü âûçâàíî íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè, ãëàâ-
íû òàê, ÷òîáû ñîçäàâàòü ìàãíèòíîå ïîëå íóæ- íîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ òîë-
íîãî íàïðàâëåíèÿ. Ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ùèíà ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíû íà êàòóøêå. 
èõ ïðèñîåäèíåíèÿ î÷åíü ïðîñòî: åñëè ñõåìà Ïîïðîáóéòå äîáàâèòü ê íåé åùå íåñêîëüêî 
íå ðàáîòàåò, ïîìåíÿéòå ìåñòàìè ïðîâîäà. øàéá. Âîçìîæíî òàêæå, ÷òî äàò÷èê Õîëëà 

ñìåùåí îòíîñèòåëüíî öåíòðà êàòóøêè, èëè Ðàçìåðû ìàãíèòà íå ñëèøêîì âàæíû, íî 
æå çàçîð, óñòàíîâëåííûé ìåæäó êàòóøêîé è îí äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî ñèëüíûì. Õîðî-
ìàãíèòîì, ñëèøêîì ìàë, è ìàãíèò íóæíî øî ïîäîéäåò ðåäêîçåìåëüíûé ìàãíèò, íàïðè-
íåìíîãî îïóñòèòü ðåãóëèðîâêîé ïîäñòðîå÷-ìåð, íåîäèìîâûé.
íîãî ðåçèñòîðà R2. (Ýòî î÷åíü òîíêàÿ 
íàñòðîéêà). À ìîæåò áûòü, êàòóøêà ïåðåêî-
øåíà è óñòàíîâëåíà íå âåðòèêàëüíî.

Äîáàâëåíèå ìèãàþùèõ RGB ñâåòîäèîäîâ 
ñâåðõó è ñíèçó ìàãíèòà ñîçäàñò ïðèÿòíûé 
ýôôåêò, åñëè âû çàñòàâèòå ëåâèòèðîâàòü 
êàêîé-ëèáî áëåñòÿùèé îáúåêò, òàêîé, íàïðè-
ìåð, êàê øàðèê èç àëþìèíèåâîé ôîëüãè (Ðè-
ñóíêè 10 è 11). Ïîñêîëüêó âåðõíèé ñâåòîäèîä 
íàõîäèòñÿ áëèæå ê îáúåêòó, æåëàòåëüíî ðàñ-
øèðèòü óãîë åãî èçëó÷åíèÿ, ñïèëèâ ëèíçó 
íàïèëüíèêîì.

Ñîâñåì äðóãîé ýôôåêò ìîæíî ïîëó÷èòü, 
èçãîòîâèâ íåáîëüøîé ïðîïåëëåð ñ ïðèêðåï-
ëåííûì â åãî öåíòðå ìàãíèòîì. ß âûðåçàë åãî 
èç áàíêè îò Êîêà-Êîëû. Çàòåì ïîìåñòèòå ïîä 
ïðîïåëëåðîì ïëîñêóþ ñâå÷êó-òàáëåòêó èëè 
àðîìàòè÷åñêóþ ìàñëÿíóþ ãîðåëêó, è ïîäíèìà-
þùèéñÿ ïîòîê òåïëîãî âîçäóõà çàñòàâèò ëåâè-

Ðèñóíîê 9. Ðèñóíîê ïå÷àòíîé ïëàòû ñî ñòî-
ðîíû ïðîâîäíèêîâ.

Ðèñóíîê 10. Óñòàíîâêà ìèãàþùèõ öâåòíûõ 
ñâåòîäèîäîâ ñîçäàñò ïðèÿòíûé ýôôåêò.

Ðèñóíîê 11. Èíòåðåñíûì ëåâèòèðóþùèì 
îáúåêòîì ìîæåò ñòàòü íåáîëüøîé ïðîïåë-
ëåð ñ ìàãíèòîì, ïðèêðåïëåííûì â åãî öåíòðå.
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òèðóþùèé ïðîïåëëåð âðàùàòüñÿ. Äëÿ âðàùå- ìûé åþ òîê íå ïåðåãðóçèò ñõåìó, ïîñêîëüêó 
ìíîãèå ñîëåíîèäû î÷åíü ïðîæîðëèâû.íèÿ ïðîïåëëåðà òðåáóåòñÿ ñîâñåì íåáîëüøàÿ 

ðàçíèöà òåìïåðàòóð, è åñëè âîçäóõ â ïîìåùå-
íèè õîëîäíûé, áóäåò âïîëíå äîñòàòî÷íî òåï-
ëà, âûäåëÿåìîãî êàòóøêîé. Êîíå÷íî æå, åñëè 

1. âîçäóõ òåïëûé, ýòî ðàáîòàòü íå áóäåò.
2. Â óñòðîéñòâå ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàòóøêó 
3. îò íåíóæíîãî ñîëåíîèäà, íî ïðåäâàðèòåëüíî 
4. íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ïîòðåáëÿå-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM358

Datasheet Allegro UGN3503U

Datasheet Fairchild BC337

Datasheet Fairchild BD681

Çàãðóçêè

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà â ôîðìàòå PDF

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà â ôîðìàòå PDF

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà â ôîðìàòå ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ ExpressPCB

ÐË

http://www.rlocman.ru/
www.rlocman.ru/i/File/2016/03/24/Schematic.zip
www.rlocman.ru/i/File/2016/03/24/PCB.zip
http://www.rlocman.ru/i/File/2016/03/24/MagnetLevitationPCB.zip
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=160202&/LM358DRG3
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164019&/UGN3503U
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164031&/BC33740TA
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164035&/BD681S 
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Ïðèíóäèòåëüíûé ñðûâ
óëó÷øàåò õàðàêòåðèñòèêè
òðåõòðàíçèñòîðíîãî ×Ì òþíåðà
Lyle Williams

EDN

 Î îòáèðàòü òðàíçèñòîðû ñ ìàêñèìàëüíûìè ïèñàíèÿ èäåé èñïîëüçîâàíèÿ ñâåðõðåãå-
êîýôôèöèåíòàìè óñèëåíèÿ è ýêñïåðèìåíòè-íåðàòèâíîãî ðàäèî äëÿ ïðèåìà êîììåð÷åñ-
ðîâàòü ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì. Â ñàìîñðû-êèõ ×Ì ðàäèîñòàíöèé ìîæíî íàéòè íà ìíîãèõ 
âàþùèõñÿ ñõåìàõ âûõîäíîé ñèãíàë ìîæåò ñòðàíèöàõ Èíòåðíåòà. Èç-çà ñâîåé èñêëþ÷è-
èñêàæàòüñÿ. Êðîìå òîãî, ÷àñòîòà ñðûâà ìîæåò òåëüíîé ïðîñòîòû ýòà ñõåìà ïðîèçâîäèò áîëü-
ìåíÿòüñÿ ñ íàñòðîéêîé ïðèåìíèêà è îêàçàòüñÿ øîå âïå÷àòëåíèå íà ïîñåòèòåëåé ëàáîðàòî-
êàê ñëèøêîì âûñîêîé, òàê è ñëèøêîì íèçêîé.ðèé, â îñîáåííîñòè, íà äåòåé. Îäíàêî ïîêà-

çàííàÿ íà Ðèñóíêå 1 áàçîâàÿ îäíîòðàíçèñ- Âñå ýòè ïðîáëåìû ðåøàþòñÿ äîáàâëåíè-
òîðíàÿ ñõåìà èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ, â ñâÿçè åì âíåøíåãî ãåíåðàòîðà, óïðàâëÿþùåãî ñðû-
ñ ÷åì â ýòîé ñòàòüå ïðåäëîæåí áîëåå ñîâåð- âîì êîëåáàíèé ñõåìû. Â êà÷åñòâå òàêîãî ãåíå-
øåííûé âàðèàíò. ðàòîðà èñïîëüçóåòñÿ äâóõòðàíçèñòîðíûé 

Îáû÷íî ïî ñâåðõðåãåíåðàòèâíîé ñõåìå 
äåëàþò ÀÌ ïðèåìíèêè, à øèðîêîïîëîñíûé 
×Ì ñèãíàë ïðåîáðàçóþò â ÀÌ, èñïîëüçóÿ äëÿ 
äåìîäóëÿöèè îäíó ñòîðîíó íàñòðîå÷íîé êðè-
âîé. Òàêîé ñïîñîá äåìîäóëÿöèè ×Ì î÷åíü 
ãðóá, è ïîýòîìó íèêîãäà íå äàåò äîñòàòî÷íî 
õîðîøåãî êà÷åñòâà.

Ñâåðõðåãåíåðàòèâíûé ïðèåìíèê îñíîâàí 
íà ðåãåíåðàòèâíîé ñõåìå, ãåíåðàöèÿ êîòîðîé 
çàïóñêàåòñÿ è ñðûâàåòñÿ ñ óëüòðàçâóêîâîé 
÷àñòîòîé, íàïðèìåð, 25 êÃö, êîòîðàÿ íàçûâà-
åòñÿ ÷àñòîòîé ñðûâà êîëåáàíèé. Ýòà ÷àñòîòà 
äîëæíà ëåæàòü âûøå ïîðîãà ÷åëîâå÷åñêîãî 
ñëóõà, â òî æå âðåìÿ, îñòàâàÿñü íàñòîëüêî 
íèçêîé, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî. Óâåëè÷åíèå 
÷àñòîòû ñðûâà ñíèæàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
ïðèåìíèêà.  Íà âûõîäå ñõåìû RC-
èíòåãðàòîðà ôîðìèðóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü øèðîòíî-ìîäóëèðîâàííûõ èìïóëüñîâ ñ 
÷àñòîòîé ñðûâà. Èíòåãðàòîð ïðåîáðàçóåò ýòè 
øèðîòíî-ìîäóëèðîâàííûå èìïóëüñû â 
âûõîäíîé àóäèî ñèãíàë.

Ñõåìà, èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1, ÿâëÿ-
åòñÿ ñàìîñðûâàþùåéñÿ. Äîáèòüñÿ ñðûâà, à 
çíà÷èò è ïðàâèëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñõåìîé, íå 
âñåãäà ïðîñòî. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ íàèëó÷øèõ õàðàêòåðèñòèê ïîòðåáóåòñÿ 

Î

Àíòåííàÿ
êàòóøêà
(ñì. òåêñò)

+12 Â Àíòåííà

Çâóêîâîé
âûõîä

Ñ

È

Ç
10 pF

0.4-
6 pF

20 pF

12 K 0.1 µF

0.01 µF0.027 µF 10 K

BF245A

8.2 µH

Ðèñóíîê 2. Òþíåð ñ ïðèíóäèòåëüíûì ñðûâîì 
êîëåáàíèé.

http://www.rlocman.ru/
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Àíòåííàÿ
êàòóøêà
(ñì. òåêñò)

+9 Â Àíòåííà

Çâóêîâîé
âûõîä

Ñ

È

Ç
10 pF

0.4-
6 pF

20
pF

12 K 0.1 µF

0.01 µF0.027 µF

BF245A

8.2 µH

0.1
µF

10
µF

+
0.027 µF

0.027 µF

2N39062N3906

5.1 K 15 K15 K 5 K

Ðèñóíîê 1. Ñàìîñðûâàþùèéñÿ îäíîòðàíçèñòîðíûé ñâåðõðåãåíåðàòèâíûé òþíåð.

àâòîêîëåáàòåëüíûé ìóëüòèâèáðàòîð. Â ëèòåëü ñ ìèêðîôîííûì âõîäîì. Áëàãîäàðÿ 
ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ òðåõòðàíçèñòîðíàÿ âûñîêîìó óñèëåíèþ ãèòàðíûõ âõîäîâ ìîæíî 
ñõåìà – âñå åùå äîâîëüíî ïðîñòàÿ äëÿ ×Ì âîñïîëüçîâàòüñÿ óñèëèòåëåì äëÿ ìóçûêàëü-
ðàäèî (Ðèñóíîê 2). Íàñòðîéêà óïðàâëåíèÿ íûõ èíñòðóìåíòîâ. Äðóãîå ðåøåíèå îïèñàíî 
óðîâíåì ñðûâà î÷åíü òîíêà, è äëÿ íåå íåîá- â [1]. Ýòà ñõåìà, èìåþùàÿ êîýôôèöèåíò óñè-
õîäèì õîðîøèé ìíîãîîáîðîòíûé ïîòåíöèî- ëåíèÿ, ðàâíûé äåñÿòè, ïîäíèìàåò óðîâåíü 
ìåòð. ×àñòîòà ñðûâà ýòîãî ãåíåðàòîðà ðàâíà ñèãíàëà äî ÷óâñòâèòåëüíîñòè ëèíåéíîãî 
ïðèìåðíî 21 êÃö. àóäèî âõîäà.

Àíòåííàÿ êàòóøêà ñîñòîèò èç 5 âèòêîâ ìèë- ß ñëóøàë òðàíñëÿöèþ Íàöèîíàëüíîãî 
îáùåñòâåííîãî ðàäèî, ïåðåäàþùåãî ïðåèìó-ëèìåòðîâîãî ïðîâîäà, íàìîòàííûõ íà îïðàâ-
ùåñòâåííî ðå÷ü. Ñòàíöèÿ èìååò äâà äîïîë-êå äèàìåòðîì 6.5 ìì. Âèòêè óëîæåíû ñ çàçî-
íèòåëüíûõ öèôðîâûõ êàíàëà: äæàç/êëàññèêà ðîì, ðàâíûì äèàìåòðó ïðîâîäà, ÷òî ïîçâîëÿ-
è äóáëü îñíîâíîãî êàíàëà â HD êà÷åñòâå, êàæ-åò âàì ïîäñòðàèâàòü èíäóêòèâíîñòü, ñäâèãàÿ 
äûé èç êîòîðûõ ðàáîòàåò íà îäíîé ÷àñòîòå è ðàçäâèãàÿ âèòêè. Çàêîí÷èâ ôîðìèðîâàíèå 
90.7 ÌÃö. Ýòè äîïîëíèòåëüíûå ïðîãðàììû è êàòóøêè, îïðàâêó èç íåå ìîæíî âûíóòü. Îò 
ïèëîò-ñèãíàë ñòåðåî íèêàê íå ìåøàëè îñíîâ-ïîëîâèíû âèòêà êàòóøêè ñî ñòîðîíû òî÷êè 
íîìó àíàëîãîâîìó ñèãíàëó, ïðèíèìàåìîìó ïîäêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ 9 Â ñäåëàí îòâîä, ê 
íà îïèñàííûé çäåñü òþíåð.êîòîðîìó ïîäêëþ÷åíà àíòåííà. Ñàìà àíòåí-

íà èçãîòîâëåíà èç îòðåçêà ïðîâîäà ìåòðîâîé 
äëèíû. Äëÿ íàñòðîéêè íà ñòàíöèþ èñïîëüçó-

1. «åòñÿ ïåðåìåííûé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 
»0.04/6 ïÔ.

Òþíåð íåîáõîäèìî äîïîëíèòü àóäèî óñè-
ëèòåëåì. Óðîâåíü åãî âûõîäíîãî ñèãíàëà 

1. íèæå ñòàíäàðòíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ëèíåé-
íîãî âõîäà, ïîýòîìó ëó÷øå âàì ïîäîéäåò óñè- 2. 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü íà òðåõ äèñêðåòíûõ 
òðàíçèñòîðàõ

Datasheet NXP BF245

Datasheet Fairchild 2N3906

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164106&/BF245C
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164011&/2N3906BU
http://www.rlocman.ru/shem/schematics.html?di=136010
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Âèòóøêèí Ä. Ô., Óçáåêèñòàí, Òàøêåíò

 Â ðàçëè÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ è êîíòîðàõ äðóãèõ íåäîñòàòêîâ ïîäîáíîãî ïîäêëþ÷å-
òåëåôîíû äèðåêòîðà è ñåêðåòàðÿ îáû÷íî íèÿ èçáàâèò ïðèñòàâêà «äèðåêòîð-ñåêðå-
ïîäêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî. Òî åñòü, âõîäÿ- òàðü», ñõåìà êîòîðîé ïîêàçàíà íà Ðèñóí-
ùèå çâîíêè íà íèõ ïîñòóïàþò îäíîâðåìåí- êå 1. Ïðèñòàâêà ïîñòðîåíà íà áàçå ìèêðî-
íî, è ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïðîñëóøèâà- êîíòðîëëåðà ìëàäøåãî ñåìåéñòâà Micro-
íèÿ ñ ïàðàëëåëüíîãî òåëåôîíà. Îò ýòîãî è chip – PIC12F629.

Ïðèñòàâêè
äèðåêòîð-ñåêðåòàðü è
ðàçâåòâèòåëü ëèíèè 1õ2

Â ñòàòüå îïèñûâàþòñÿ ñîáðàííûå ïî îäèíàêîâîé ñõåìå òåëåôîííûå ïðèñòàâêè, îñóùå-
ñòâëÿþùèå ðàçäåëåíèå àáîíåíòîâ ïî ïðèíöèïó «äèðåêòîð-ñåêðåòàðü» è «ðàçâåòâè-
òåëü 1õ2». Óñòðîéñòâà ðåàëèçîâàíû íà ìèêðîêîíòðîëëåðå PIC.

Â

Ðèñóíîê 1.

 

Ëèíèÿ

VD1-VD4
1N4007

VD5-VD7
1N4007

VD6

VD7R1
680Ê

R3
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300Ê
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2

1

4

VD9
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R5
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R6
750Ê R7

750Ê

R4
750Ê

VD8
ÊÑ156À

G1

VT2
MJE13001

VT1
ÊÒ315Ã

Ñ

C1
0.1

+ C2
220 ìêÔ
´ 10 Â´

D2

2

1

4Ä

VD10
ÊÄ522À

VD11
ÊÄ522À

GP5

GP4

VDD

GP2

D1
2

3

1

GP0

GP1

GP3

7

6

4

VSS
8

R10

1M
R11

1M

VT3
ÊÒ315À

VT4
ÊÒ315À

D1 – PIC12F629
D2, D3 – ÊÐ1014ÊÒ1À
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ïîäêëþ÷àåò ê ëèíèè òåëåôîííûé àïïàðàò Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ïðèñòàâêè:
ñåêðåòàðÿ.1. Ïðè ïîñòóïëåíèè âõîäÿùåãî âûçîâà 

Ìèêðîñõåìà ÊÐ1014ÊÒ1 âûïóñêàåòñÿ â îñóùåñòâëÿåòñÿ ñåëåêöèÿ âûçûâíûõ ïîñû-
êîðïóñàõ òèïà: DIP8, ÒÎ-92 è ÒÎ-128. Íà ëîê, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïåðâûì íà÷èíàåò çâî-

íèòü òåëåôîí ñåêðåòàðÿ, à ïðè îòñóòñòâèè ñõåìå ïðèâåäåíà íóìåðàöèÿ âûâîäîâ òîêî-
îòâåòà ïîñëå ñåðèè èç òðåõ ïåðâûõ ïîñû- âîãî êëþ÷à ÊÐ1014ÊÒ1 â êîðïóñå DIP8: 1, 8 – 

çàòâîð, 2, 3, 6, 7 – ñòîê (âõîä), 4, 5 – èñòîê (âû-ëîê âûçîâ ïåðåíàïðàâëÿåòñÿ íà òåëåôîí 
õîä). Â êîðïóñå ÒÎ-92 íóìåðàöèÿ áóäåò ñëå-äèðåêòîðà.
äóþùàÿ: 1 – ñòîê (âõîä), 2 – çàòâîð, 3 – èñòîê 2. Ïðè îñóùåñòâëåíèè âõîäÿùåé ñâÿçè íà 
(âûõîä). Â êîðïóñå ÒÎ-128 âûâîäû: 1 – òåëåôîí äèðåêòîðà òåëåôîí ñåêðåòàðÿ 
çàòâîð, 2 – ñòîê (âõîä), 3 – èñòîê (âûõîä). áëîêèðóåòñÿ, èñêëþ÷àÿ âîçìîæíîñòü ïðî-
Èìïîðòíûé àíàëîã – VN2410M.ñëóøèâàíèÿ ðàçãîâîðà.

Âìåñòî ÊÐ1014ÊÒ1 òàêæå ìîæíî èñïîëüçî-
3. Ïðè îñóùåñòâëåíèè èñõîäÿùåé ñâÿçè ñ 

âàòü êëþ÷ ÊÏ501À (Á) (èìïîðòíûé àíàëîã 
òåëåôîíà äèðåêòîðà òåëåôîí ñåêðåòàðÿ 

ZVN2120); îí âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå ÒÎ-92: 1 
áëîêèðóåòñÿ, èñêëþ÷àÿ âîçìîæíîñòü ïðî-

– çàòâîð; 2 – ñòîê (âõîä); 3 – èñòîê (âûõîä).
ñëóøèâàíèÿ ðàçãîâîðà.

Íà òðàíçèñòîðàõ VT3 è VT4 ñîáðàí äåòåê-
4. Ïðè ïåðåäà÷å îòâåòà íà âõîäÿùèé çâî- òîð ïîäíÿòèÿ òðóáêè òåëåôîíà äèðåêòîðà è 
íîê èëè ïðè èñõîäÿùåì ñîåäèíåíèè îò ñåêðåòàðÿ, ñîîòâåòñòâåííî. Â ñîñòîÿíèè óëî-
ñåêðåòàðÿ äèðåêòîðó òåëåôîí ñåêðåòàðÿ æåííîé íà àïïàðàò òðóáêè íà åãî êîëëåêòîðå 
òàêæå áëîêèðóåòñÿ ÷åðåç 10 ñåêóíä, åñëè (êàê è íà ïîðòàõ GP1, GP3 êîíòðîëëåðà) íàïðÿ-
òðóáêà íå áóäåò óëîæåíà ñåêðåòàðåì. æåíèå ñîîòâåòñòâóåò «ëîã. 1». Ïðè ñíÿòèè òðóá-
5. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåðåäà÷è âõîäÿùå- êè ñ àïïàðàòà îíî ïàäàåò äî óðîâíÿ «ëîã. 0».
ãî ëèáî èñõîäÿùåãî ñîåäèíåíèÿ îò äèðåê- Íà äåëèòåëå èç ðåçèñòîðîâ R5, R6 è ñòàáè-
òîðà ñåêðåòàðþ òðóáêà òåëåôîííîãî àïïà- ëèòðîíå VD9 ïîñòðîåí äåòåêòîð âûçûâíîãî 
ðàòà (ÒÀ) ñåêðåòàðÿ äîëæíà áûòü ïîäíÿòà ñèãíàëà. Â åãî ôóíêöèè âõîäèò îòñëåæèâàíèå 
ïðåæäå, ÷åì äèðåêòîð óëîæèò ñâîþ. ëèíèè íà ïðåäìåò íàëè÷èÿ íà íåé ÷àñòîòû 

ñèãíàëà âûçîâà. Äåëèòåëü íàñòðîåí òàêèì 6. Ïðèñòàâêà èñêëþ÷àåò «ïîäçâÿêèâàíèå» 
îáðàçîì, ÷òî ïðè íàïðÿæåíèè áëèçêîì ê 200 Â ïðè èìïóëüñíîì íàáîðå íîìåðà íà ïàðàë-
â åãî ñðåäíåé òî÷êå âîçíèêàåò íàïðÿæåíèå, ëåëüíîì àïïàðàòå.
ñîîòâåòñòâóþùåå «ëîã. 1» ìèêðîêîíòðîëëåðà Èíûìè ñëîâàìè, òåëåôîí äèðåêòîðà 
(Ðèñóíîê 2).èìååò ïîëíûé ïðèîðèòåò è ïîçâîëÿåò ïåðå-

Íà ýëåìåíòàõ VT1, VT2, VD6, VD7, R3, R3 õâàòèòü ðàçãîâîð ïðè ëþáîé ñâÿçè (âõîäÿ-
ñîáðàí óçåë äîïîëíèòåëüíîé ìîäóëÿöèè ùåé, èñõîäÿùåé), çà èñêëþ÷åíèåì òðåõ 
âûçûâíîãî ñèãíàëà. Íàçíà÷åíèå ýòîãî óçëà – ïåðâûõ ïîñûëîê âûçîâà ïðè âõîäÿùåé 
ïåðèîäè÷åñêîå çàêîðà÷èâàíèå ëèíèè ñ ñâÿçè è âî âðåìÿ èìïóëüñíîãî íàáîðà ñ 
öåëüþ ñîçäàíèÿ óñëîâèÿ äëÿ ïðîòåêàíèÿ òåëåôîíà ñåêðåòàðÿ.
÷åðåç âûçûâíîå óñòðîéñòâî çâîíêîâîãî òîêà.

Ïðèñòàâêà ïèòàåòñÿ îò ãàëüâàíè÷åñêîãî 
Âñïîìíèì òåîðèþ: âî âðåìÿ âûçîâà â ýëåìåíòà, ëèáî îò àêêóìóëÿòîðà, êîòîðûé 

ëèíèè ôîðìèðóåòñÿ ñèíóñîèäàëüíîå íàïðÿ-ïîñòîÿííî ïîäçàðÿæàåòñÿ ìàëûì òîêîì îò 
æåíèå ÷àñòîòîé 25 Ãö è àìïëèòóäîé äî 200 Â ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà íà äèîäå 
(Ðèñóíîê 3). Èç îñöèëëîãðàììû âèäíî, ÷òî VD5, ðåçèñòîðå R1, ñòàáèëèòðîíå VD8 è 
ñèíóñîèäà òàêæå âõîäèò â îáëàñòü îòðèöà-åìêîñòè C2. Êëþ÷ D2 ïîäêëþ÷àåò òåëåôîí-
òåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó íûé àïïàðàò äèðåêòîðà ê ëèíèè. Êëþ÷ D3 
âûçûâíîå óñòðîéñòâî òåëåôîííîãî àïïàðàòà, 
èìåþùåå â ñâîåì ñîñòàâå ðàçäåëèòåëüíóþ 

200 Â

60 Â

U

0.04 ñ
t

Ðèñóíîê 2.

U

t

60 Â

4 ñ2 ñ

Ðèñóíîê 3.
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åìêîñòü (îáû÷íî 1 ìêÔ/250 Â), âñëåäñòâèå åå âîãî ýëåìåíòà âìåñòî íåå âûïîëíÿåò ñòàáè-
ëèòðîí). Îíè ìîãóò ïðèíèìàòü âûçîâ ïîñëå ïåðåçàðÿäêè íà÷èíàåò çâîíèòü (Ðèñóíîê 4).
äèîäíîãî ìîñòà áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñõåìû 
ìîäóëÿöèè (Ðèñóíîê 7). Íåñìîòðÿ íà ýòî, 
ñõåìà ìîäóëÿöèè íåîáõîäèìà, òàê êàê âîç-
ìîæíî èñïîëüçîâàíèå àïïàðàòîâ ñ ðàçíûìè 
âûçûâíûìè óñòðîéñòâàìè.

Ïðèñòàâêà ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü 
íàáîðà íîìåðà êàê â òîíîâîì, òàê è â èìïó-
ëüñíîì ðåæèìàõ. Â èìïóëüñíîì ðåæèìå íàáî-
ðà èíôîðìàöèÿ î íîìåðå ïåðåäàåòñÿ ñåðèåé 
èìïóëüñîâ, ðàçìûêàþùèõ òåëåôîííûé 
øëåéô (Ðèñóíîê 8).

Îäíàêî ïîñëå äèîäíîãî ìîñòà ôîðìà 
âûçûâíîãî íàïðÿæåíèÿ ìåíÿåòñÿ (Ðèñóíîê 5). 
Ñèíóñîèäà áîëüøå íå âõîäèò â îáëàñòü îòðè-
öàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, è åìêîñòü âûçûâíîé 
ñõåìû íå ìîæåò ïåðåçàðÿæàòüñÿ – âûçûâíîé 
òîê ÷åðåç íåå íå ïðîòåêàåò, è òåëåôîííûé 
àïïàðàò íå áóäåò ïðèíèìàòü âûçîâ.

Ïåðèîä íàáîðíîãî èìïóëüñà â ñðåäíåì 
ñîñòàâëÿåò 100 ìñ. Ýòî çíà÷åíèå èñïîëüçóåò-
ñÿ â ïðîãðàììå äëÿ îïðåäåëåíèÿ èìïóëüñíî-
ãî íàáîðà íîìåðà. Ñõåìîòåõíèêà ïðèñòàâîê 
òàêîâà, ÷òî ïðè èçâëå÷åíèè êîíòðîëëåðà èç 
ñõåìû (íàïðèìåð, äëÿ îáíîâëåíèÿ ïðîøèâ-
êè) îáà àïïàðàòà áóäóò ðàáîòàòü â îáû÷íîì 

Åäèíñòâåííûé ñïîñîá çàñòàâèòü àïïàðàò ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå.
çâîíèòü – ââåñòè â ñõåìó ìîäóëÿòîð, ïîçâî-
ëÿþùèé ïåðèîäè÷åñêè ðàçðÿæàòü åìêîñòü 
âûçûâíîé ñõåìû. Âûõîäíîé òðàíçèñòîð ìîäó-
ëÿòîðà VT2 çàêîðà÷èâàåò ëèíèþ ÷åðåç ðåçèñ-
òîð R3 íà çåìëþ ïðè íèñõîäÿùåé ñèíóñîèäå 
(Ðèñóíîê 6).

Ïðèñòàâêè ïðîåêòèðîâàëèñü ïîä ÝÀÒÑ 
EWSD Siemens. Ðåæèìû íàáîðà íîìåðà – 
òîíîâûé è èìïóëüñíûé.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ ê ñåòÿì ÃÒÑ òðåáóåò-
ñÿ èõ îáÿçàòåëüíàÿ ñåðòèôèêàöèÿ. Ïîýòîìó Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâîäÿòñÿ àïïàðà-
ìàòåðèàë ïðåäîñòàâëåí èñêëþ÷èòåëüíî â òû, íå èìåþùèå â ñîñòàâå âûçûâíîãî óñòðî-
îçíàêîìèòåëüíûõ öåëÿõ.éñòâà ðàçäåëèòåëüíîé åìêîñòè (ðîëü ïîðîãî-
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Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå
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 Òàê æå, êàê è äðóãèå ïðîñòûå çàðÿäíûå òåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì êîíôèãóðàöèè ñ 
óñòðîéñòâà äëÿ îäíîýëåìåíòíûõ ëèòèé- äâóìÿ ñâåòîäèîäàìè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îäèí èç 
èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ, âûïóñêàåìàÿ Micro- ñâåòîäèîäîâ âñåãäà âêëþ÷åí, ïîêàçûâàÿ, ÷òî 
chip ìèêðîñõåìà MCP73812 íå èìååò ñðåäñòâ íà çàðÿäíîå óñòðîéñòâî ïîäàåòñÿ ïèòàíèå.
èíäèêàöèè ñòàòóñà çàðÿäà. Ýòó ñèòóàöèþ âû Äî òåõ ïîð, ïîêà çàðÿæàþùàÿ àêêóìóëÿòîð 

ìèêðîñõåìà ðàáîòàåò â ðåæèìå ñòàáèëèçà-ìîæåòå èñïðàâèòü, äîáàâèâ íåñêîëüêî ïîêà-
öèè òîêà, ÷åðåç äèîä D  ïðîòåêàåò 401 ìÀ. çàííûõ íà Ðèñóíêå 1 êîìïîíåíòîâ. Äîáàâèâ 1

åùå îäèí íåîáÿçàòåëüíûé ñâåòîäèîä, âû ïîëó- Äîïîëíèòåëüíûé 1 ìÀ – ýòî ñîáñòâåííûé òîê, 
÷èòå èíäèêàòîð îêîí÷àíèÿ çàðÿäà. Äîïîëíè- ïîòðåáëÿåìûé ìèêðîñõåìîé. Ïîñêîëüêó 

Èíäèêàöèÿ
ñòàòóñà çàðÿäà
â ïðîñòîì çàðÿäíîì óñòðîéñòâå
äëÿ ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ
Peter Miller

EDN

Ò

Ðèñóíîê 1. Äîáàâëåíèå íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòîâ ê çàðÿäíîìó óñòðîéñòâó äëÿ ëèòèé-èîííûõ àêêó-
ìóëÿòîðîâ îáåñïå÷èâàåò èíäèêàöèþ ñòàòóñà çàðÿäà.

IC1

MCP73812CE

VDD

VBAT

PROG

3

2
VSS

D3
Q1

5 Â DC

2N3904

D2

1

1

ÄÎÏÎËÍÈÒ.
ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ
ÎÊÎÍ×ÀÍÈß

ÇÀÐßÄÊÈ

GND

ÎÊÎÍ×ÀÍÈÅ
ÇÀÐßÄÊÈ
– ÇÅËÅÍÛÉ

ÇÀÐßÄÊÀ
– ÊÐÀÑÍÛÉ

Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÇÀÐßÄÊÈ ÒÎÊ ÐÀÂÅÍ 400 ìÀ, 
È ÏÀÄÀÅÒ ÏÎ×ÒÈ ÄÎ ÍÓËß ÏÎ ÎÊÎÍ×ÀÍÈÈ ÖÈÊËÀ

 
 

ÏÎËÎÆÈÒÅËÜÍÛÉ

ÎÄÈÍ
ËÈÒÈÉ-

ÈÎÍÍÛÉ
ÝËÅÌÅÍÒ

 

BT1

ÎÒÐÈÖÀÒÅËÜÍÛÉ

R  ÓÑÒÀÍÀÂËÈÂÀÅÒ ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÛÉ ÇÀÐßÄÍÛÉ2

ÒÎÊ ÐÀÂÍÛÌ 400 ìÀ.

  

.

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:

 

I

J2

D1

1N4001

J1 R1

300 C1

1 µF
+

1

4

5

R2

2.4k

+C2

1 µF

J3

J4
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ÐË

äèîä 1N4001 íà÷èíàåò ïðîâîäèòü ðàíüøå, íèå íà êîíòàêòàõ àêêóìóëÿòîðà ïðèáëèæàåòñÿ 
÷åì îòêðûâàåòñÿ ïåðåõîä áàçà-ýìèòòåð Q , ê 4.2 Â, òîê ÷åðåç äèîä D  óìåíüøàåòñÿ, è ïðè 1 1

îí íå ïîçâîëÿåò òðàíçèñòîðó âêëþ÷èòüñÿ äî åãî çíà÷åíèè îò 15 äî 40 ìÀ îáà ñâåòîäèîäà 
òåõ ïîð, ïîêà ïðÿìîå íàïðÿæåíèå íà íåì íå çàæèãàþòñÿ.
äîñòèãíåò óðîâíÿ ïîðÿäêà 450 ìÂ. Çàòåì Q  1 Äèàïàçîí ýòèõ òîêîâ ïðîâåðÿëñÿ è áûë 
íà÷èíàåò îòêðûâàòüñÿ è âêëþ÷àåò D  – êðàñ-2 ïîäòâåðæäåí ïðè èñïûòàíèÿõ ñ íåñêîëüêèìè 

ýêçåìïëÿðàìè òðàíçèñòîðîâ 2N3904. Èçìå-íûé ñâåòîäèîä, èíäèöèðóþùèé ïðîöåññ çàðÿ-
äà. Èç-çà òîãî, ÷òî ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæå- ðåíèÿ ñ òðàíçèñòîðàìè 2N4401 äàëè áîëåå 
íèÿ íà çåëåíîì ñâåòîäèîäå, êàê ïðàâèëî, óçêèé äèàïàçîí – îò 4 äî 18 ìÀ. Êîãäà òîê ïàäà-
áîëüøå, ÷åì íà êðàñíîì (òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ åò íèæå ïðèìåðíî 15 ìÀ, òðàíçèñòîð Q  âêëþ-1
– 2.1 Â è 1.7 Â, ñîîòâåòñòâåííî), ñóììàðíîå ÷àåò ñâåòîäèîä D . Òåïåðü íàïðÿæåíèå íà D  2 3
íàïðÿæåíèå íà D  è Q  ìåíüøå, ÷åì íàïðÿæå-2 1

ðàñòåò äî ïîðîãà åãî âêëþ÷åíèÿ, è ñâåòîäèîä 
íèå âêëþ÷åíèÿ çåëåíîãî ñâåòîäèîäà D , è 3 èíäèêàöèè îêîí÷àíèÿ çàðÿäà çàãîðàåòñÿ.
ïîñëåäíèé îñòàåòñÿ çàêðûòûì.

Íà ïîñëåäíåì ýòàïå öèêëà çàðÿäà êîí-
òðîëëåð ïåðåêëþ÷àåòñÿ â ðåæèì ñòàáèëèçà-

1. öèè íàïðÿæåíèÿ. Ïî ìåðå òîãî, êàê íàïðÿæå-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Microchip MCP73812

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=163968&/MCP73812T-420I 
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Àêòèâíàÿ íàãðóçêà
äëÿ òåñòèðîâàíèÿ
âûñîêîâîëüòíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
Gheorghe Plasoianu

EDN

Ðèñóíîê 1. Âûñîêîâîëüòíàÿ ýëåêòðîííàÿ íàãðóçêà íà îñíîâå ìèêðîñõåìû LT1243.

+12 Â

FB

COMP

R /CT T

GND

VCC

OUTPUTR5    51k

R7    10k

R6

10k
R3

10

C3

3.3nF

U1

LT1243

R1
53

+ C2

22µF

+12 Â

–12 Â

+

– +

–

R8

120

P1

4.7k

R4    39k

D1

D2
1N5404

RSH

0.5

C1

100µF

+

+

–
100…
…500 Â

IINP

Èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ

D1

UF5408
L1   360µH

Coilcraft
A9967-AL

M1
IRFP31N50L

R2
10k

TL072

RSENSE

VREF

U2

 Ìàêñèìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ, äîïóñòèìûå òðîëëåð ðàáîòàåò â ðåæèìå óïðàâëåíèÿ ïî 
äëÿ ëàáîðàòîðíûõ ýëåêòðîííûõ íàãðóçîê, ñðåäíåìó òîêó áåç âíåøíåé ïåòëè îáðàòíîé 

ñâÿçè. Ïîäîáíàÿ àðõèòåêòóðà îòëè÷àåòñÿ îáû÷íî íå ïðåâûøàþò 100 Â, ÷òî çàòðóäíÿåò 
òåì, ÷òî èíäóêòèâíîñòü ðàáîòàåò êàê èñòî÷íèê ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé âûñîêîâîëüòíûõ 
òîêà, ïèòàþùèé êîìïëåêñíîå âûõîäíîå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Â ýòîé ñòàòüå ïðåäëàãà-
ñîïðîòèâëåíèå R1||C2. Òàêèì îáðàçîì, ìû åòñÿ íåäîðîãîå àëüòåðíàòèâíîå ðåøåíèå, 
èìååì îäíîïîëþñíóþ ñèñòåìó, ÷àñòîòíàÿ ïîçâîëÿþùåå, â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçî-
êîìïåíñàöèÿ êîòîðîé íå âûçûâàåò íèêàêèõ âàííûõ êîìïîíåíòîâ, òåñòèðîâàòü èñòî÷íèêè 
çàòðóäíåíèé. Ïðîèçâåäåíèå êîýôôèöèåíòà ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì 500 Â è áîëåå. Â 
óñèëåíèÿ íà øèðèíó ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ñâîåé îñíîâå – ýòî ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçî-
ìèêðîñõåìû U2 äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî âàòåëü, âõîä êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ íàãðóçêîé 
áîëüøèì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïîÿâëåíèå ïðîâåðÿåìîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Â êà÷åñòâå 
äîïîëíèòåëüíûõ ïîëþñîâ â ïåðåäàòî÷íîé íàãðóçêè âûõîäà ïðåîáðàçîâàòåëÿ èñïîëüçî-
ôóíêöèè çàìêíóòîãî êîíòóðà. Ïîñêîëüêó ÷àñ-âàëñÿ íàïîëíåííûé âîäîé 1000-âàòòíûé 
òîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ 50 êÃö äîñòàòî÷íî íèçêà, ýëåêòðî÷àéíèê, èìåþùèé ñîïðîòèâëåíèå 
ïîòåðè ìîùíîñòè â MOSFET è äèîäå áóäóò ïîðÿäêà 53 Îì.
íåçíà÷èòåëüíûìè, ÷òî ïîçâîëÿåò óñòàíàâëè-Â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ ïîíèæàþùèõ ïðåîá-
âàòü ýòè êîìïîíåíòû áåç òåïëîîòâîäà.ðàçîâàòåëåé, ñèãíàëîì îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ 

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà òîêîèçìåðèòåëü-óñèëèòåëÿ îøèáêè êîíòðîëëåðà çäåñü ñëóæèò 
íîì ðåçèñòîðå R , ïðîïîðöèîíàëüíîå òîêó, SHíå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, à âõîäíîé òîê, 

èçìåðÿåìûé ðåçèñòîðîì R . Ïîýòîìó êîí- ïðîòåêàþùåìó ÷åðåç èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, óñè-SH

Ì

http://www.rlocman.ru/
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ëèâàåòñÿ, èíâåðòèðóåòñÿ è ïîäàåòñÿ íà âõîä Äèîäû D2 è D3 çàùèùàþò âõîäû îïåðàöè-
îííîãî óñèëèòåëÿ îò áðîñêîâ çàðÿäíîãî òîêà îáðàòíîé ñâÿçè ìèêðîñõåìû U1.
êîíäåíñàòîðà C1, âîçíèêàþùèõ ïðè ïîäêëþ-Çàáèðàåìûé èç èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ òîê 
÷åíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.ðåãóëèðóåòñÿ ïîòåíöèîìåòðîì P1.

Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ êîì-
ïîíåíòîâ íàïðÿæåíèå íà âûâîäå V  îïðå-REF

1. , Abraham Pressman
äåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

1. 

2. 

3. 

4. è äèàïàçîí òîêîâ íàãðóçêè, ñîîòâåòñòâåííî, 
ñîñòàâëÿåò I  = 15 ìÀ … 618 ìÀ. 5. INP

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Switching Power Supply Design

Datasheet Linear Technology LT1243

Datasheet Texas Instruments TL072

Datasheet Vishay IRFP31N50L

Datasheet Vishay UF5408

Datasheet PanJit 1N5404

ÐË

,
8R1P

4RRI
V SHINP

REF
+

××
-=

http://www.rlocman.ru/
http://www.amazon.com/Switching-Power-Supply-Design-3rd/dp/0071482725/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=163704&/LT1243IS8 
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=163713&/TL072CDR
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=163848&/IRFP31N50L
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=163859&/UF5408-E3
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=163873&/1N5404
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100k

200

R , 5S

200

100k

2N3810

2N2222

VOUT

12 Â

10 ´́
1N3600

Q1

I

ÈÇÌÅÐßÅÌÛÉ ÒÎÊ

VSUPPLY

2N2060

Q2

R1

Q5Q4

Q3

Ðèñóíîê 1. Ïðîñòîé äàò÷èê ìîæåò èçìåðÿòü òîêè êàê ìàëûõ, òàê è áîëüøèõ óðîâíåé.

Ëîãàðèôìè÷åñêèé äàò÷èê
äëÿ èçìåðåíèÿ òîêîâ
îò 0 äî 500 À
Jose Carrasco

EDN

 Ïðîñòàÿ ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ìîæåò èçìå- íàïðÿæåíèå íà ýìèòòåðå Q  óâåëè÷èâàåòñÿ. 2

ðÿòü òîêè êàê ìàëûõ, òàê è áîëüøèõ óðîâíåé Ñîîòâåòñòâåííî, íà÷èíàåò ðàñòè íàïðÿæå-
áåç óõóäøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè èëè ïîòåðü íèå íà áàçå òðàíçèñòîðà Q , ÷òî ïðèâîäèò ê 3
òî÷íîñòè íà íèæíåì èëè âåðõíåì ïðåäåëàõ ðîñòó òîêà I , èäóùåãî ÷åðåç åãî ýìèòòåð. EQ3
øêàëû. Ñõåìà ïîëåçíà äëÿ èçìåðåíèÿ áîëü-

Ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà øèõ èëè ìàëûõ òîêîâ â óñëîâèÿõ ñèëüíûõ 
ñõåìà íå äîñòèãíåò ðàâíîâåñíîãî çíà÷åíèÿ, ïîìåõ.
êîãäà ðàáî÷àÿ òî÷êà Q  ñîâïàäåò ñ ðàáî÷åé 2Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ñõåìû ÿâëÿþòñÿ 
òî÷êîé âêëþ÷åííîãî äèîäîì òðàíçèñòîðà Q . 1òîêîâîå çåðêàëî íà ñîãëàñîâàííîé òðàíçèñ-
Òîãäà áóäåò ñïðàâåäëèâî ñëåäóþùåå ñîîò-òîðíîé ïàðå Q , Q  è öåïü îáðàòíîé ñâÿçè, 1 2
íîøåíèå:çàìûêàåìàÿ òðàíçèñòîðîì Q . Êîãäà èçìå-3

ðÿåìûé òîê I ïðîòåêàåò ÷åðåç ðåçèñòîð R , S I ́  R  = I  ́  R .S EQ3 1

Ï
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ îò èçìåðÿåìîãî òîêà èìååò ëîãàðèôìè-
÷åñêèé õàðàêòåð â äèàïàçîíå îò 0 äî 500 À.

Ñëåäîâàòåëüíî, òîê ýìèòòåðà Q  ïðîïîð-3

öèîíàëåí òîêó, ïðîòåêàþùåìó ÷åðåç èçìåðè-
òåëüíûé ðåçèñòîð R . Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì S

áóäóò ñîâïàäàòü ðàáî÷èå òî÷êè Q  è Q , ãäå 5 4

äèîäîì ðàáîòàåò òðàíçèñòîð Q , è êîëëåêòîð-4

íûé òîê Q  òàêæå áóäåò ïðîïîðöèîíàëåí èçìå-5

ðÿåìîìó òîêó I. Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ öåïî÷êà 
äèîäîâ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
ëîãàðèôìè÷åñêîãî øêàëû ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
òîê-íàïðÿæåíèå. Íà Ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíà 
ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ äëÿ ñèãíàëîâ ïîñòî-
ÿííîãî òîêà, îòðàæàþùàÿ çàâèñèìîñòü 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ V  îò âõîäíîãî OUT þùåãî ñîïðîòèâëåíèå 5 ìÎì. Ñîïðîòèâëå-
òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ðåçèñòîð R . íèå åãî âûâîäîâ äîëæíî áûòü òî÷íî èçâåñòíî S

– ëèáî èç çàâîäñêîé êàëèáðîâêè, ëèáî èç ðàñ-Â êà÷åñòâå Q , Q  è Q , Q  î÷åíü âàæíî 1 2 4 5
÷åòîâ, îñíîâàííûõ íà èíôîðìàöèè î ïîãîí-

èñïîëüçîâàòü ñîãëàñîâàííûå ïàðû òðàíçèñ-
íîì ñîïðîòèâëåíèè âûâîäîâ, òàêæå ïðåä-

òîðîâ, ïîñêîëüêó ðàáî÷èå òî÷êè êàæäîãî èç 
îñòàâëÿåìîé èçãîòîâèòåëåì.

òðàíçèñòîðîâ ïàðû äîëæíû îñòàâàòüñÿ îäè-
íàêîâûìè äàæå ïðè èçìåíåíèÿõ òåìïåðàòó-
ðû êîðïóñà. Â ñõåìå èñïîëüçîâàíû ìàëî-

1. ìîùíûå ïàññèâíûå êîìïîíåíòû, çà èñêëþ÷å-
2. íèåì òîêîèçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà R , èìå-S

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Microsemi 2N2060

Datasheet Microsemi 2N3810

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164120&/2N2060
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164128&/2N3810 
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 Èñïîëüçóÿ êîìáèíàöèþ ØÈÌ âûõîäîâ òðîëëåðà. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ØÈÌ òàêîãî 
ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ ïðåöèçèîííûìè èñòî÷- âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ îáû÷íî òðåáóåòñÿ 
íèêàìè îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ (ÈÎÍ), ÊÌÎÏ î÷åíü áîëüøîå êîëè÷åñòâî öèêëîâ ðàáîòû 
êîììóòàòîðàìè è àíàëîãîâûìè ôèëüòðàìè, 16-áèòíûõ òàéìåðîâ è êîìïàðàòîðîâ. Â 
ìîæíî ñîçäàòü íåäîðîãîé öèôðî-àíàëîãîâûé ðåçóëüòàòå ñïåêòð ïóëüñàöèé îêàçûâàåòñÿ â 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÖÀÏ) âûñîêîãî ðàçðåøå- ðàéîíå î÷åíü íèçêèõ, è ïîýòîìó êðàéíå 
íèÿ [1]. Îäíàêî ðàçðàáîòêà òàêèõ ØÈÌ-ÖÀÏ íåóäîáíûõ ÷àñòîò 100 èëè 200 Ãö. Åñëè ïðè 
î÷åíü íåïðîñòà. Êàêèì îáðàçîì âû îáåñïå÷è- ñòîëü íèçêèõ ÷àñòîòàõ ïóëüñàöèé âû çàõîòèòå 
òå äîñòàòî÷íûé óðîâåíü ïîäàâëåíèÿ áîëü- èñïîëüçîâàòü îáû÷íûé àíàëîãîâûé ôèëüòð, 
øèõ ïóëüñàöèé, íåèçáåæíî ïðèñóòñòâóþùèõ ÷òîáû ïîäàâèòü èõ äî óðîâíÿ, ñîîòâåòñòâóþ-
íà âûõîäàõ êîììóòàòîðîâ? Ïðîáëåìà ïóëü- ùåãî 16-áèòíîé òî÷íîñòè, òî åñòü, äî –96 äÁ, 
ñàöèé ñòàíîâèòñÿ îñîáåííî îñòðîé, êîãäà äëÿ âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ãåíåðàöèè ñèãíàëà ØÈÌ âû èñïîëüçóåòå ÖÀÏ ìîæåò ñîñòàâèòü öåëóþ ñåêóíäó, à ìîæåò 
òèïè÷íóþ 16-áèòíóþ ïåðèôåðèþ ìèêðîêîí- áûòü, è áîëüøå.

Ñíèæåíèå
óðîâíÿ ïóëüñàöèé
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ØÈÌ-ÖÀÏ
ñ ïîìîùüþ ñèíõðîííîãî ôèëüòðà
Stephen Woodward

EDN

È

Ðèñóíîê 1. Â ýòîì ôèëüòðå ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé ÖÀÏ îáúåäèíåíû äèôôåðåíöèàëüíûé èíòåãðà-
òîð A  è óñèëèòåëü âûáîðêè-õðàíåíèÿ A , îáðàçóþùèå ïåòëþ îáðàòíîé ñâÿçè, ðàáîòàþùóþ ñèí-1 2

õðîííî ñ ØÈÌ.
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Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà ïîçâî-
ëÿåò ðåøèòü áîëüøèíñòâî ïðîáëåì íèçêî÷àñ-
òîòíîé ôèëüòðàöèè ñ ïîìîùüþ êîìáèíàöèè 
äèôôåðåíöèàëüíîãî èíòåãðàòîðà A  ñ óñèëè-1

òåëåì âûáîðêè-õðàíåíèÿ A , âêëþ÷åííûõ â 2

öåïü îáðàòíîé ñâÿçè è ðàáîòàþùèìè ñèí-
õðîííî ñ öèêëàìè ØÈÌ (T  íà Ðèñóíêå 2). 2

Åñëè ïîñòîÿííóþ âðåìåíè èíòåãðàòîðà âû 
ñäåëàåòå ðàâíîé äëèòåëüíîñòè öèêëà ØÈÌ, à 

èìåííî R  ́  C  = T , è åñëè åìêîñòü êîíäåíñà-1 1 2

òîðà âûáîðêè C  ðàâíà åìêîñòè êîíäåíñàòî-2

ðà õðàíåíèÿ C , òî íîâîå çíà÷åíèå íàïðÿæå-3

íèÿ V  ñìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ íà âûõîäå OUT

ôèëüòðà â òî÷íîñòè çà âðåìÿ, ðàâíîå îäíîìó 
ïåðèîäó ØÈÌ. Õîòÿ âðÿä ëè ïîäîáíûé ïîä-
õîä ïîçâîëèò ñäåëàòü ïî íàñòîÿùåìó «âûñî-
êîñêîðîñòíîé» ÖÀÏ, âñå æå, âðåìÿ óñòàíîâ-
ëåíèÿ 0.01 ñ – ýòî â 100 ðàç ëó÷øå, ÷åì îäíà 
ñåêóíäà. È, ÷òî î÷åíü âàæíî, ñóùåñòâåííîå 
ñíèæåíèå âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ çäåñü íèêàê 
íå óõóäøàåò êà÷åñòâà ïîäàâëåíèÿ ïóëüñà- ÈÎÍ. Íàïðèìåð, åñëè R  = R , òî ïðè 5-2 3
öèé. Òåîðåòè÷åñêèé óðîâåíü ïîäàâëåíèÿ 

âîëüòîâîì ÈÎÍ âûõîäíîé ñèãíàë áóäåò èçìå-
ïîìåõ ñèíõðîííûì ôèëüòðîì ðàâåí áåñêî-

íÿòüñÿ â äèàïàçîíå îò 0 äî 10 Â. Ïðåèìóùåñ-
íå÷íîñòè, è åäèíñòâåííûì ïðàêòè÷åñêèì 

òâîì òàêîãî ìåòîäà óïðàâëåíèÿ ðàçìàõîì 
îãðàíè÷åíèåì çäåñü ÿâëÿåòñÿ íåíóëåâàÿ 

øêàëû ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñèìîñòü ïóëüñàöèé 
èíæåêöèÿ çàðÿäà èç S  â C . Âûáîðîì êëþ÷à 2 3 âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò óñèëåíèÿ îïîðíîãî 
S  ñ íèçêîé âåëè÷èíîé èíæåêöèè çàðÿäà è 2 íàïðÿæåíèÿ.
êîíäåíñàòîðà C  ñ åìêîñòüþ, ðàâíîé ïðèáëè-3

çèòåëüíî 1 ìêÔ, àìïëèòóäó ïóëüñàöèé ìîæíî 
ëåãêî ñíèçèòü äî óðîâíÿ åäèíèö ìèêðîâîëüò. 1. Woodward, Steve, “

,” EDN, Sept 30, 2004, pg 85.Íåîáÿçàòåëüíûé äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ 
îáðàòíîé ñâÿçè R /R  îáåñïå÷èâàåò äîïîëíè-2 3

òåëüíóþ ãèáêîñòü óïðàâëåíèÿ âûõîäíîé øêà-
1. ëîé ÖÀÏ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Combine two 8-bit outputs to 
make one 16-bit DAC

Datasheet NXP 74HC4053

Ðèñóíîê 2. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÖÀÏ óñòà-
íàâëèâàåòñÿ çà îäèí öèêë ØÈÌ.
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Ïðîñòîé
èçìåðèòåëü åìêîñòè
íà îñíîâå ÏÍ×
K Suresh

EDN

 Ï ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü åìêîñòü, à ðàáîòà ñ LCR-ðè ðàçðàáîòêå ïðîòîòèïà ñõåìû èëè ïðè 
ìîñòîì – ïðîöåññ òÿæåëûé è íåóäîáíûé.çàìåíå ñòàðîãî äåôåêòíîãî êîíäåíñàòîðà íà 

íîâûé ó âàñ ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü Àëüòåðíàòèâîé ìîæåò ñëóæèòü ïðîñòîé 
óçíàòü âåëè÷èíó åìêîñòè êîíäåíñàòîðà, êîòî- ÏÍ× (ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèå-÷àñòîòà) 

ñ íåñêîëüêèìè íåäîðîãèìè êîìïîíåíòàìè ðûé âû ïðèãîòîâèëè äëÿ óñòàíîâêè. Èíîãäà 
(Ðèñóíîê 1). Ñõåìà ñïîñîáíà èçìåðÿòü åìêîñ-ìàðêèðîâêà åìêîñòè íà êîðïóñå ñòèðàåòñÿ è 
òè îò åäèíèö íàíîôàðàä äî äåñÿòêîâ ìèêðî-ïåðåñòàåò ÷èòàòüñÿ. Êðîìå òîãî, áîëüøèå 
ôàðàä. Åå âûõîäíàÿ ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ äîïóñêè íîìèíàëîâ ìîãóò çàñòàâèòü âàñ óñîì-
îïèñûâàåòñÿ âûðàæåíèåìíèòüñÿ â èñòèííîé åìêîñòè êîíäåíñàòîðà. Â 

òàêèõ ñèòóàöèÿõ îáû÷íî âû èùèòå LCR-ìîñò 
èëè öèôðîâîé ìóëüòèìåòð ñ ôóíêöèåé èçìå-
ðåíèÿ åìêîñòè. Îäíàêî íå âñÿêèé ìóëüòèìåòð 
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Ðèñóíîê 1. Ïðîñòîé ÏÍ× èñïîëüçóåò âíóòðåííèé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, ÷òîáû ñôîðìè-
ðîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ, ÷àñòîòà êîòîðûõ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà íåèçâåñ-
òíîé åìêîñòè CX. Äëÿ èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû âûõîäíûõ èìïóëüñîâ ÏÍ× ìîæíî èñïîëüçîâàòü öèôðî-
âîé ìóëüòèìåòð èëè ïðèíòåðíûé ïîðò êîìïüþòåðà, äîïîëíèâ ñõåìó ïðîñòûìè ñ÷åò÷èêàìè è 
áóôåðíûìè ýëåìåíòàìè.
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âåðõíåì è íèæíåì êðàÿõ äèàïàçîíà èçìåðÿå-ãäå
ìûõ åìêîñòåé, ñîîòâåòñòâåííî. Â ðåçóëüòàòå, V  – íàïðÿæåíèå íà îäíîèìåííîì âõîäå IN
ïîñëå êàëèáðîâêè ÷àñòîòà 1 Ãö íà âûõîäå ìèêðîñõåìû, âûðàæåííîå â âîëüòàõ;
ÏÍ× áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü åìêîñòè 100 ìêÔ, 

R  è R  – âûðàæåíû â îìàõ;1 2 à ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà 150 êÃö áóäåò îçíà-
÷àòü, ÷òî åìêîñòü ðàâíà 0.6 íÔ. Åñëè âû çàõî-C  – èçìåðÿåìàÿ åìêîñòü, âûðàæåííàÿ â X
òèòå ðàñøèðèòü äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ ôàðàäàõ.
åìêîñòåé, âûáåðèòå ìèêðîñõåìó ÏÍ× ñ áîëåå 

Ïðè èçìåíåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ìèê-
øèðîêîé øêàëîé âûõîäíûõ ÷àñòîò, íàïðè-

ðîñõåìû IC  îò 0 äî 10 Â äèàïàçîí ÷àñòîò 1 ìåð, îò 0 äî 1 ÌÃö. Â ýòîì ñëó÷àå âû äîëæíû 
âûõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ îáðàùàòü îñîáîå âíèìàíèå íà âëèÿíèå ïàðà-
ÏÍ× ñîñòàâèò 0 … 150 êÃö ñ îøèáêîé íåëè- çèòíûõ åìêîñòåé.
íåéíîñòè ìåíåå 0.05%. Èçìåðèòü ÷àñòîòó âûõîäíûõ èìïóëüñîâ 

Â øòàòíîì ðåæèìå, êîãäà ìèêðîñõåìà ñõåìû íà Ðèñóíêå 1 âû ìîæåòå íåñêîëüêèìè 
ðàáîòàåò êàê ÏÍ×, âû ïîäàåòå íà âõîä V  IN ñïîñîáàìè. Ïðîùå âñåãî âîñïîëüçîâàòüñÿ 
èçìåðÿåìîå íàïðÿæåíèå îò 0 äî 10 Â è äëÿ ëþáûì ÷àñòîòîìåðîì èëè äåøåâûì öèôðî-
òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü õîðîøóþ ëèíåéíîñòü âûì ìóëüòèìåòðîì ñ ôóíêöèåé èçìåðåíèÿ 
çàâèñèìîñòè F  îò V , âûáèðàåòå ñîïðî- ÷àñòîòû. Òàêèì îáðàçîì ÏÍ× ïðåâðàùàåòñÿ OUT IN

â äîñòàòî÷íî óäîáíûé èíòåðôåéñ ìóëüòèìåò-òèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R  è R  òàêèìè, ïðè êîòî-1 2
ðà, ïîçâîëÿþùèé âûïîëíÿòü èçìåðåíèÿ ðûõ òîê ÷åðåç íèõ, ðàâíûé V /(R +R ), èçìå-IN 1 2
åìêîñòè. Âû ìîæåòå òàêæå èñïîëüçîâàòü ìèê-

íÿëñÿ áû â äèàïàçîíå îò 0 äî 1 ìÀ. Îäíàêî 
ðîñõåìó ïðîãðàììèðóåìîãî ñ÷åò÷èêà-òàé-

ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà íå èìååò âíåøíåãî 
ìåðà, òàêîãî êàê Intel 8254, êîòîðóþ ìîæíî 

âõîäà ÏÍ×. Âìåñòî ýòîãî â íåé èñïîëüçóåòñÿ 
ëåãêî íàéòè â ïðîäàæå èëè æå èçâëå÷ü èç ñòà-

âíóòðåííåå îïîðíîå íàïðÿæåíèå V , äëÿ REF ðîé ïëàòû ðàñøèðåíèÿ ÏÊ. Äëÿ òðåòüåãî ñïî-
÷åãî âûõîä V  ïðîñòî ñîåäèíåí ñ âõîäîì REF ñîáà ïîòðåáóåòñÿ ìèêðîñõåìà 16-ðàçðÿäíîãî 

ñ÷åò÷èêà, íàïðèìåð, CD4040 èëè CD4520, V . ×òîáû èçáåæàòü âîçìîæíîé ïåðåãðóçêè IN

ïîäêëþ÷åííàÿ ê ïðèíòåðíîìó ïîðòó ÏÊ ÷åðåç îïîðíîãî èñòî÷íèêà, ïîäàòü íàïðÿæåíèå V  REF
ñîîòâåòñòâóþùèå áóôåðíûå è óïðàâëÿþùèå íà âõîä V  âû ìîæåòå ÷åðåç áóôåð. Âû ìîæå-IN
ñõåìû [1]. Â ïîñëåäíèõ äâóõ ñëó÷àÿõ âû ìîæå-

òå òàêæå èñïîëüçîâàòü âíåøíèé èñòî÷íèê òå çàäåéñòâîâàòü ñïåöèàëüíîå ïðåðûâàíèå 
ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, íàïðèìåð, áàòà- BIOS âàøåãî ÏÊ – INT 1Ch, ÷òîáû, íå ìåøàÿ 
ðåþ, ïîäêëþ÷èâ åãî òàê, êàê ïîêàçàíî ïóí- íîðìàëüíîé ïðîöåäóðå îáðàáîòêè, îáåñïå-
êòèðíûìè ëèíèÿìè íà Ðèñóíêå 1. ÷èòü îêíî èçìåðåíèé øèðèíîé â îäíó ñåêóí-

Äëÿ èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû íåèçâåñòíîé äó. Â òå÷åíèå ýòîé ñåêóíäû ñ÷åò÷èê áóäåò ñóì-
åìêîñòè âû ïîäêëþ÷àåòå êîíäåíñàòîð ìåæäó ìèðîâàòü âûõîäíûå èìïóëüñû ÏÍ×. Â êîíöå 
âûâîäàìè A and A' â íåïîñðåäñòâåííî áëèçîñ- îêíà èçìåðåíèé ñîäåðæèìîå ñ÷åò÷èêà ïåðå-
òè îò ìèêðîñõåìû ÏÍ×. Åñëè V  = V  = IN REF äàåòñÿ â ÏÊ, è, ñîâåðøèâ îïðåäåëåííûå 
1.00 Â, à ñóììà ñîïðîòèâëåíèé R  + R  ïóòåì ìàíèïóëÿöèè äàííûìè, âû ïîëó÷èòå çíà÷å-1 2

íèå íåèçâåñòíîé åìêîñòè ïðÿìî íà ýêðàíå ïîäñòðîéêè ñäåëàíà ðàâíîé 1 êÎì, ÷àñòîòà 
êîìïüþòåðà.âûõîäíûõ èìïóëüñîâ áóäåò èçìåíÿòüñÿ 

îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî íåèçâåñòíîé 
åìêîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì

1. Suresh, K, "
," EDN, July 6, 2000, pg 144.

Ïîäñòðîå÷íûå ðåçèñòîðû R  è R  âû äîë- 1. 3 2

2. æíû èñïîëüçîâàòü äëÿ êàëèáðîâêè ñõåìû íà 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Use your printer port as a high-
current ammeter

Datasheet Analog Devices AD537

Datasheet Intersil 82C54
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http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=163927&/AD537JD 
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=163938&/CP82C54
http://www.edn.com/design/test-and-measurement/4359811/Use-your-printer-port-as-a-high-current-ammeter
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Èçîëèðîâàííûé
öèôðîâîé èíäèêàòîð
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ
îòëè÷àåò 120 Â îò 220 Â
Edward K. Miguel

Electronic Design

R1
56k

½ Âò

R5
10k

R3
10k

5 Â

5 Â

R4
68k

R2
56k

½ Âò

120/220 Â AC
50/60 Ãö

5

6

7

10

9

8
Q1

2N2222

D1
1N4148 220 âûñîêèé,

120 íèçêèé

+
C1
10µF

U1
H11AA1

Ðèñóíîê 1. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 220 Â AC ñâåòîäèîäû îïòðîíà 
âûêëþ÷àþò òðàíçèñòîð Q1, à ïðè íàïðÿæåíèè 120 Â AC – âêëþ÷àþò.

 Â ýòîé ïðîñòîé ñõåìå îïòîèçîëÿòîð âûêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðà Q1. (Èñïîëüçóåòñÿ 
ñòàíäàðòíûé òðàíçèñòîð 2N2222). Â òî æå óïðàâëÿåò ñòàíäàðòíûì òðàíçèñòîðîì 

2N2222, íèçêèé èëè âûñîêèé óðîâåíü íà êîë- âðåìÿ, ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 120 Â ôîòîò-
ëåêòîðå êîòîðîãî èíäèöèðóåò íàïðÿæåíèå ðàíçèñòîð äîëæåí îñòàâàòüñÿ çàêðûòûì, 
ñåòè – 120 Â èëè 220 Â. ÷òîáû óðîâåíü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñõåìû 

áûë íèçêèì. Â êà÷åñòâå îïòîèçîëÿòîðà U1 Äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé êàê äðàéâåðû äâè-
áûë âûáðàí H11AA1 ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî ýòîò ãàòåëåé èëè èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÷àñòî òðåáó-
ïðèáîð ñåðòèôèöèðîâàí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ åòñÿ çíàòü, ÷åìó ðàâíî íàïðÿæåíèå â ñåòè. 
â ïðèëîæåíèÿõ, ðàáîòàþùèõ ïîä íàïðÿæåíè-Ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà êîíòðîëèðóåò 
åì ñåòè.íàïðÿæåíèå ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà è îáåñïå-

÷èâàåò ïðîñòåéøóþ èíäèêàöèþ, îòêðûâàÿ Âõîäíîå ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ïðîõî-
âûõîäíîé òðàíçèñòîð ïðè âõîäíîì íàïðÿæå- äèò ÷åðåç ðåçèñòîðû R1 è R2 è âñòðå÷íî-
íèè 120 Â è çàêðûâàÿ ïðè íàïðÿæåíèè 220 Â. ïàðàëëåëüíûå ñâåòîäèîäû îïòðîíà U1. Äëÿ 

ìèíèìèçàöèè õàðàêòåðíîé äëÿ îïòðîíîâ äåã-Èäåÿ ñõåìû èñêëþ÷èòåëüíî ïðîñòà è 
ðàäàöèè êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è òîê ñâåòî-çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïðè íàïðÿæåíèè 
äèîäà óñòàíîâëåí íà ìèíèìàëüíîì óðîâíå, 220 Â ñäåëàòü òîê âõîäíûõ ñâåòîäèîäîâ äîñ-
ðàâíîì ïðèìåðíî 1 ìÀ äëÿ íàïðÿæåíèÿ 120 Â òàòî÷íûì äëÿ îòêðûâàíèÿ âíóòðåííåãî òðàí-
è 2 ìÀ äëÿ íàïðÿæåíèÿ 220 Â [1…3]. «Ïè÷êè» çèñòîðà îïòðîíà è, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ 

Â

http://www.rlocman.ru/
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íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèå íà âûõîäå U1, æíî ïðèíèìàòüñÿ âî âíèìàíèå è, åñëè òðåáó-
êîãäà âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïåðåñåêàåò íîëü, åòñÿ, èãíîðèðîâàòüñÿ âíåøíåé ñõåìîé óïðàâ-
è îáà ñâåòîäèîäà îïòðîíà çàêðûòû, èìåþò ëåíèÿ. Åñëè çàðàíåå èçâåñòíî, ÷òî ÷àñòîòà 
íàèìåíüøóþ øèðèíó ïðè íàïðÿæåíèè 220 Â, íàïðÿæåíèÿ 120 Â âñåãäà áóäåò ðàâíà 60 Ãö, à 
ïîñêîëüêó ôîòîòðàíçèñòîð âõîäèò â ðåæèì íàïðÿæåíèÿ 220 Â – 50 Ãö, è åñëè âíåøíÿÿ 
íàñûùåíèÿ. ñõåìà, ïðèíèìàþùàÿ ñèãíàëû èíäèêàòîðà, 

ñïîñîáíà èçìåðÿòü âðåìåííûå èíòåðâàëû, Ïðîéäÿ ÷åðåç RC ôèëüòð ñ ïîñòîÿííîé 
òî êîíäåíñàòîð C1 ìîæíî óäàëèòü. Â òàêîì âðåìåíè 0.7 ñ, ýòè «ïè÷êè» ñãëàæèâàþòñÿ, 
ñëó÷àå íà âûõîäå ñõåìû áóäóò íàáëþäàòüñÿ óñðåäíåííîå íàïðÿæåíèå íå ìîæåò âêëþ÷èòü 
ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû, êîòîðûå ìîæíî Q1, è óðîâåíü âûõîäíîãî ñèãíàëà îñòàåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü äëÿ èçìåðåíèÿ äëèòåëüíîñòè âûñîêèì. Ïîñêîëüêó äëÿ ïîëíîãî îòêðûâàíèÿ 
ïîëóïåðèîäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ (8.33 ìñ ôîòîòðàíçèñòîðà íàïðÿæåíèÿ 120 Â íåäîñòà-
äëÿ 120 Â, è 10 ìñ äëÿ 220 Â). Êðîìå òîãî, òî÷íî, íà âûõîäå îïòðîíà, ïîäòÿíóòîì ê +5 Â 
åñëè âûõîä ïîäêëþ÷åí ê íèçêîèìïåäàíñíîé ðåçèñòîðîì R3, áóäåò âûñîêîå íàïðÿæåíèå, 
íàãðóçêå, ðåêîìåíäóåòñÿ áóôåðèçîâàòü åãî êîòîðîå, ïðîéäÿ ÷åðåç ôèëüòðóþùóþ öåïî÷-
îáû÷íûì ýìèòòåðíûì ïîâòîðèòåëåì.êó C1/R4, îòêðîåò Q1 äî ïîëíîãî íàñûùåíèÿ. 

Ôàêòè÷åñêè, Q1 ðàáîòàåò êàê êîìïàðàòîð ñ 
íèçêèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, êîòîðûé 
ìåäëåííî ïåðåêëþ÷àåòñÿ ìåæäó ïðîòèâîïî- 1. "Calculate Reliable LED Lifetime Performance in 
ëîæíûìè ñîñòîÿíèÿìè îòíîñèòåëüíî «ïîðî- Optocouplers," Avago Technologies/Broadcom

ãîâîãî» óðîâíÿ 150 … 170 Â ñåòåâîãî íàïðÿ- 2. "How to simulate Current Transfer Ratios (CTR) 
æåíèÿ 50/60 Ãö. and long-term CTR degradation in transistor 

optocouplers," California Eastern LaboratoriesÏðè ñåòåâîì íàïðÿæåíèè 120 Â â òå÷åíèå 
3. "Study and Modelling of Optocouplers Ageing," ïðèìåðíî îäíîé ñåêóíäû ïîñëå âêëþ÷åíèÿ 

Journal of Automation & Systems Engineeringïèòàíèÿ, ïîêà ïðîèñõîäèò çàðÿä êîíäåíñàòî-
ðà, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íàðàñòàåò äî ìàê-
ñèìàëüíîãî óðîâíÿ, à çàòåì ïàäàåò âíèç. 

1. Íàëè÷èå òàêîå âðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ äîë-

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Vishay H11AA1
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http://www.avagotech.com/docs/AV02-3401EN
http://www.cel.com/pdf/appnotes/an3004.pdf
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