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ñóìû ïàäåíèé íàïðÿæåíèÿ íà äâóõ äèîäàõ. Â Linear Technology îáúÿâèëà î äîñòóïíîñòè 
ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûìè ðåøåíèÿìè, òèïîâîãî ïðîåêòà òðåõôàçíîãî ìîñòîâîãî 
MOSFET ìîñòû ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü âûïðÿìèòåëÿ íà èäåàëüíûõ äèîäàõ, îñíîâàí-
êîíñòðóêöèè âûïðÿìèòåëåé, îòëè÷àþùèåñÿ íîãî íà îöåíî÷íîé ïëàòå DC2465. Òðàäèöè-
èñêëþ÷èòåëüíîé êîìïàêòíîñòüþ è î÷åíü îííûå òðåõôàçíûå âûïðÿìèòåëè ñîñòîÿò èç 
âûñîêîé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòüþ.øåñòè äèîäîâ è íà÷èíàþò ðàññåèâàòü çíà÷è-

òåëüíóþ ìîùíîñòü óæå ïðè òîêå íàãðóçêè â 
íåñêîëüêî àìïåð. Ýòî òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ 
äîðîãèõ òåïëîîòâîäîâ è àêòèâíîãî îõëàæäå-
íèÿ, ÷òî óñëîæíÿåò òåïëîâîå ïðîåêòèðîâàíèå 
óñòðîéñòâà è óâåëè÷èâàåò åãî ðàçìåðû. Â 
ñõåìå DC2465 øåñòü äèîäîâ çàìåíåíû 

Ïëàòà DC2465 âûïðÿìëÿåò ìåæôàçíîå 
íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà îò 9 Â äî 48 Â 
ñ.ê.ç. ñ ÷àñòîòîé äî 400 Ãö, îòäàâàÿ â íàãðóçêó 
òîê äî 25 À áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðèíóäèòåëü-òðåìÿ êîíòðîëëåðàìè èäåàëüíûõ äèîäîâ 
íîãî îõëàæäåíèÿ. Â òî âðåìÿ êàê ÊÏÄ äèîäíî-LT4320, óïðàâëÿþùèìè øåñòüþ N-êàíàëüíû-
ãî ìîñòà ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 9 Â ñîñòàâ-ìè MOSFET ñ íèçêèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè 
ëÿåò 84%, ó àêòèâíîãî ìîñòà îí óâåëè÷èâàåò-êàíàëîâ, íàìíîãî ñíèæàþùèìè ïîòåðè ìîù-
ñÿ äî 97%.íîñòè è íàïðÿæåíèÿ. Áëàãîäàðÿ âîçðîñøåìó 

Îöåíî÷íóþ ïëàòó DC2465 ìîæíî ïðèîá-ÊÏÄ âûïðÿìèòåëÿ èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñèñòå-
ðåñòè çà $125.00. Ìèêðîñõåìà êîíòðîëëåðà ìû ñòàíóò ìåíüøå è äåøåâëå. Íèçêîâî-
èäåàëüíûõ äèîäîâ LT4320 âûïóñêàåòñÿ â 8-ëüòíûå ïðèëîæåíèÿ ïîëó÷àò äîïîëíèòåëü-
âûâîäíûõ êîðïóñàõ MSOP è PDIP, à òàêæå â íûé çàïàñ ïî ïèòàíèþ çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ 

Òðåõôàçíûé ìîñòîâîé âûïðÿìèòåëü íà èäåàëüíûõ äèîäàõ 
ñíèæàåò òåïëîâûå ïîòåðè â ñèñòåìå
Òðåõôàçíûé ìîñòîâîé âûïðÿìèòåëü íà èäåàëüíûõ äèîäàõ 
ñíèæàåò òåïëîâûå ïîòåðè â ñèñòåìå

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà DC2465.

Òåðìîãðàììà ìîñòîâîãî âûïðÿìèòåëÿ 
íà ïàññèâíûõ äèîäàõ.

Òåðìîãðàììà LT4320, óïðàâëÿþùèõ 
÷åòûðüìÿ MOSFET.

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ LT4320.
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!áåçâûâîäíîì êîðïóñå DFN ñ ðàçìåðàìè Óâåëè÷èâàåò ÊÏÄ ìîùíîñòè è äèàïàçîí 
äîñòóïíûõ íàïðÿæåíèé;3 ìì ´ 3 ìì. Ñõåìó îöåíî÷íîé ïëàòû ìîæíî 
!çàãðóçèòü ñ ñàéòà Linear Technology èëè çàïðî- Ïðåäåëüíûå âõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè:

ñèòü â ìåñòíûõ îôèñàõ ïðîäàæ êîìïàíèè. #Ìåæôàçíîå ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå îò 
9 Â äî 48 Â ñ.ê.ç.;

#×àñòîòà ñåòè äî 400 Ãö;! Âûñîêîýôôåêòèâíîå âûïðÿìëåíèå òðåõ-
#Ïðåäåëüíûå âûõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè:ôàçíîãî ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ;

#! Ìàêñèìàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå Çàìåíÿåò äèîäû N-êàíàëüíûìè MOSFET 
70 Â DC;ñ íèçêèìè ïîòåðÿìè;

#! Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè 25 À áåç Ìèíèìèçèðóåò òåïëîâûäåëåíèå, îáëåã÷à-
ïðèíóäèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ.åò òåïëîâîé ðàñ÷åò;

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê DC2465Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê DC2465

ïåðåäà÷è äàííûõ ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëîì Microchip Technology îáúÿâèëà î äîñòóï-
âðåìåíè âêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâ. Îíà ïðåäíàç-íîñòè ïåðâûõ â îòðàñëè ïîëíûõ îöåíî÷íûõ 

íàáîðîâ äëÿ ñåòåé LoRa. Íîâûå íàáîðû íà÷åíà äëÿ ïðèëîæåíèé ñëåæåíèÿ è ìîíèòî-
ïðåäîñòàâëÿþò ïîëüçîâàòåëÿì âñå íåîáõî- ðèíãà â òàêèõ îáëàñòÿõ, êàê ýíåðãåòèêà, ñèñòå-

ìû îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ, êîììó-äèìûå êîìïîíåíòû äëÿ ñîçäàíèÿ ìàëîïîò-
íàëüíàÿ èíôðàñòðóêòóðà, òåõíîëîãèè «Óìíî-ðåáëÿþùèõ ãëîáàëüíûõ ñåòåé â Åâðîïå 
ãî ãîðîäà», îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû, (DV164140-1 äëÿ äèàïàçîíà 868 ÌÃö) èëè 
ñåëüñêîå õîçÿéñòâî è îáùåñòâåííàÿ áåçîïàñ-Ñåâåðíîé Àìåðèêå (DV164140-2 äëÿ äèàïà-
íîñòü. Õîòÿ â îñíîâíîì òàêèå ñåòè èñïîëüçó-çîíà 915 ÌÃö). Êàæäûé íàáîð ñîäåðæèò äâà 
þòñÿ äëÿ îäíîíàïðàâëåííîé ïåðåäà÷è áåñïðîâîäíûõ äàò÷èêà òèïà «èíòåëëåêòó-
èíôîðìàöèè îò äàò÷èêîâ, íàëè÷èå äâóíàï-àëüíàÿ ïûëü» (Mote LoRaWAN) íà îñíîâå 
ðàâëåííîé ñâÿçè ïîçâîëÿåò â ðåàëüíîì âðå-LoRa ìîäóëåé RN2483 èëè RN2903 ôèðìû 
ìåíè ïîäòâåðæäàòü ïîëó÷åíèå êðèòè÷åñêè Microchip, øëþç LoRaWAN è ëîêàëüíûé ñåð-
âàæíûõ äàííûõ è óïðàâëÿòü èñïîëíèòåëüíû-âåð ïðèëîæåíèé LoRaWAN.
ìè óñòðîéñòâàìè.

Êàæäûé íàáîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ 
ñîçäàíèÿ ñåòè LoRa, ïðè ýòîì ðàçðàáîò÷èê 
ìîæåò ðàññ÷èòûâàòü íà ðàäèóñ óñòîé÷èâîé 
ñâÿçè äî 10 ìèëü è äåñÿòèëåòíèé ñðîê ñëóæ-
áû äâóõ áàòàðåé òèïîðàçìåðà AAA. Òåõíîëî-
ãèÿ LoRa èñïîëüçóåò øèðîêîïîëîñíóþ ìîäó-
ëÿöèþ, îáåñïå÷èâàþùóþ âûñîêóþ íàäåæ-
íîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ïðè íàëè÷èè èíòåí-
ñèâíûõ ïîìåõ è ôèçè÷åñêèõ ïðåïÿòñòâèé. 
Ñîîòâåòñòâèå êàæäîãî èç äàò÷èêîâ ïðåäïèñà-
íèÿì äèðåêòèâ åâðîïåéñêèõ (R&TTE) è àìå-
ðèêàíñêèõ (FCC) àãåíòñòâ ïî ñòàíäàðòèçàöèè 
ìîæåò íàìíîãî ñîêðàòèòü âðåìÿ âûõîäà íà 
ðûíîê çà ñ÷åò óïðîùåíèÿ ïðîöåäóðû ñåðòè-
ôèêàöèè.Ðàçâèâàåìàÿ îðãàíèçàöèåé LoRa Alliance 

òåõíîëîãèÿ LoRa ñïîñîáíà îáåñïå÷èâàòü Ïðîèçâîäñòâî DV164140-1 è DV164140-2 
ñâÿçü íà ðàññòîÿíèÿõ äî 10 ìèëü, ðàáîòàþ- óæå íà÷àëîñü. Ïðèîáðåñòè íàáîðû ìîæíî â 
ùóþ áåç çàìåíû áàòàðåé äî 10 ëåò. Ýòà òåõíî- îíëàéí ìàãàçèíå microchipDIRECT ïî öåíå 
ëîãèÿ ðàññ÷èòàíà íà íåáîëüøèå ñêîðîñòè $499.00.

Microchip íà÷èíàåò âûïóñê ïåðâûõ â îòðàñëè îöåíî÷íûõ 
íàáîðîâ äëÿ ãëîáàëüíûõ ñåòåé LoRa
Microchip íà÷èíàåò âûïóñê ïåðâûõ â îòðàñëè îöåíî÷íûõ 
íàáîðîâ äëÿ ãëîáàëüíûõ ñåòåé LoRa

Ãîòîâûé ê èñïîëüçîâàíèþ íàáîð âêëþ÷àåò øëþç LoRaWAN, äâà äàò÷èêà è ëîêàëüíûé 
ñåðâåð ïðèëîæåíèé
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ùèé îáùóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ìîùíîñòü, íà Nordic Semiconductor ñîîáùèëà, ÷òî â 
60% ïðåâîñõîäÿùóþ ðåøåíèÿ êîíêóðåíòîâ, â êà÷åñòâå îñíîâû ïîñëåäíåãî óñòðîéñòâà 
äåñÿòü ðàç áóëüøóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü Arduino – ñàìîé óñïåøíîé â ìèðå îòêðûòîé 
âû÷èñëåíèé ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé è âäâîå ýêîñèñòåìû äëÿ îáðàçîâàíèÿ, òåõíè÷åñêîãî 
áóëüøóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîäñèñòåìû òâîð÷åñòâà è Èíòåðíåòà âåùåé, – âûáðàíà 
öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Ðàáîòàþùèé ïðîèçâîäèìàÿ Nordic ñèñòåìà íà êðèñòàëëå 
íà ÷àñòîòå 2.4 ÃÃö, ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìûé (ÑíÊ) nRF52832, èìåþùàÿ âñòðîåííûé 
ñî ñïåöèôèêàöèåé Bluetooth 4.2 ìíîãîïðîòî-èíòåðôåéñ Bluetooth low energy (Bluetooth LE 
êîëüíûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê óñòðîéñòâà – Bluetooth ñ íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì), 
nRF52832 èìååò ÷óâñòâèòåëüíîñòü –96 äÁ è ðàíåå èçâåñòíûé êàê Bluetooth Smart. Ïðåä-
òèïîâûå ïèêîâûå òîêè ïîòðåáëåíèÿ 5.5 ìÀ â íàçíà÷åííûé äëÿ áþäæåòíûõ ïðèëîæåíèé 
ðåæèìàõ ïåðåäà÷è èëè ïðèåìà. nRF52832 Èíòåðíåòà âåùåé íîâûé îäíîïëàòíûé êîì-
ñîäåðæèò 512 êÁ ôëýø- è 64 êÁ îïåðàòèâíîé ïüþòåð (èëè «áàçîâàÿ ïëàòà») ïîëó÷èë íàçâà-
ïàìÿòè, à òàêæå ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêóþ íèå «Arduino Primo».
ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì äëÿ îïòèìèçà-
öèè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ.

Ïîìèìî óïðàâëåíèÿ ñòåêîì ïðîòîêîëîâ 
Bluetooth LE è âûïîëíåíèÿ êîäà ïðèëîæåíèÿ, 
nRF52832 èìååò äîñòàòî÷íî âû÷èñëèòåëü-
íîé ìîùíîñòè, ÷òîáû êîíòðîëèðîâàòü èìåþ-
ùèåñÿ íà ïëàòå Arduino Primo äàò÷èêè óñêîðå-
íèÿ, òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è äàâëåíèÿ. 
Äëÿ âñåõ, êðîìå ñàìûõ ñëîæíûõ ïðîåêòîâ, 
ïðîãðàììèðîâàíèå áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â Ïîìèìî Bluetooth LE, ïëàòà Arduino Primo 
èíòåðôåéñå èíòåãðèðîâàííîé ñðåäû ðàçðà-ñîäåðæèò ìåòêó NFC, Wi-Fi è èíôðàêðàñíûé 
áîòêè Arduino, ñîçäàííîì, ïî ñëîâàì åãî ðàç-èíòåðôåéñ. Äî ñèõ ïîð ïðè íåîáõîäèìîñòè 
ðàáîò÷èêîâ, äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü ïðîåêòè-äîáàâèòü ê îñíîâíîé ïëàòå ôóíêöèè áåñïðî-
ðîâàíèå ëåãêèì äëÿ êàæäîãî, íåçàâèñèìî îò âîäíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ïî Bluetooth LE ïîëüçî-

âàòåëÿì ïðèõîäèëîñü óñòàíàâëèâàòü äîïîë- îïûòà, òåõíè÷åñêèõ çíàíèé è âîçðàñòà.
íèòåëüíûå øèëäû (ïëàòû ðàñøèðåíèÿ). Ïðîôåññèîíàëüíûå ðàçðàáîò÷èêè è ïðî-

Â äîïîëíåíèå ê âîçìîæíîñòè áåñïðîâîä- èçâîäèòåëè, æåëàþùèå ïîëó÷èòü äîñòóï ê 
ðàñøèðåííûì ôóíêöèÿì Arduino Primo è íàè-íîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê øèðîêîìó ñïåêòðó äàò÷è-
áîëåå ïîëíî ðåàëèçîâàòü çàëîæåííûå â íåå êîâ Bluetooth LE, ÷åðåç ñâîé Wi-Fi Arduino 
âîçìîæíîñòè, ñìîãóò òàêæå âîñïîëüçîâàòüñÿ Primo ìîæåò òàêæå ðàáîòàòü êàê ïîëíîôóí-

êöèîíàëüíûé TCP/IP Èíòåðíåò êëèåíò è ñåð- ëþáûì èç ïðåäëàãàåìûõ Nordic íàáîðîâ 
âåð, à âñòðîåííàÿ â nRF52832 óíèêàëüíàÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè èëè 
NFC-ìåòêà ðåàëèçóåò çàùèùåííóþ àóòåíòè- ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñîâìåñòèìûì ñ ïðèáîðà-
ôèêàöèþ ïðè îáðàçîâàíèè ïàðíîé ñâÿçè ìè ñåðèè nRF52. Íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ íàáî-
(«Touch-to-Pair» – ïðîñòàÿ ôóíêöèÿ ñîåäèíå- ðà nRF5 äëÿ Èíòåðíåòà âåùåé áîëåå èñêó-
íèÿ óñòðîéñòâ áåç âìåøàòåëüñòâà ïîëüçîâà- øåííûå ïîëüçîâàòåëè ñìîãóò ðàçðàáàòûâàòü 
òåëÿ). Âñòðîåííûé èíôðàêðàñíûé ïîðò íà ÑíÊ nRF52832 ïðèëîæåíèÿ Bluetooth LE, 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü òðàäèöèîííûå ñðå- ïîääåðæèâàþùèå ñòåê ïðîòîêîëîâ IPv6 è 
äñòâà äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ. ïîçâîëÿþùèå Arduino Primo îáìåíèâàòüñÿ ñ 

äðóãèìè ïîäêëþ÷åííûìè ê Èíòåðíåòó «âåùà-nRF52832 ñîäåðæèò 64-ìåãàãåðöîâûé 32-
ðàçðÿäíûé ïðîöåññîð ARM Cortex-M4F, èìåþ- ìè» áåç èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ òàêèõ ñëîæ-

ÑíÊ nRF52832 êîìïàíèè Nordic ñòàëà ñåðäöåì íîâîé ïëàòû 
Arduino Primo ñ áåñïðîâîäíûìè èíòåðôåéñàìè Bluetooth LE 
è NFC

ÑíÊ nRF52832 êîìïàíèè Nordic ñòàëà ñåðäöåì íîâîé ïëàòû 
Arduino Primo ñ áåñïðîâîäíûìè èíòåðôåéñàìè Bluetooth LE 
è NFC

Â Arduino Primo èíòåãðèðîâàíû Bluetooth LE, NFC-ìåòêà, Wi-Fi è èíôðàêðàñíûé èíòåð-
ôåéñ, ñíèæàþùèå ñòîèìîñòü è ñëîæíîñòü ïëàò ðàñøèðåíèÿ. Òåïåðü ðàçðàáîò÷èêè 
èííîâàöèîííûõ ïðèëîæåíèé Èíòåðíåòà âåùåé èìåþò âñå ñðåäñòâà áåñïðîâîäíîãî ïîä-
êëþ÷åíèÿ íà îäíîé ïëàòå.
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«Ìàëî òîãî, ÷òî àïïàðàòíûå ðåøåíèÿ 
Arduino Primo îñíîâàíû íà ÑíÊ Nordic ñåðèè 
nRF52 – îäíèõ èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ 
óñòðîéñòâ íà ðûíêå Bluetooth LE, íå ìåíåå 
âàæíî è òî, ÷òî àðõèòåêòóðà ïðîãðàììíûõ 
ñðåäñòâ è èíñòðóìåíòû ðàçðàáîòêè íàìíîãî 
óïðîùàþò ïðîèçâîäèòåëÿì îñâîåíèå è 
çàïóñê áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé. Ïðîñòîòà 
èñïîëüçîâàíèÿ – îäíî èç íàøèõ îñíîâíûõ 
ïðåèìóùåñòâ, êîòîðîå äåëàåò ÷èï Nordic èäå-
àëüíî ïîäõîäÿùèì äëÿ Arduino Primo», – 
äîáàâëÿåò Ìóñòî.

«Îäíèì èç ñòðàòåãè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé 
äåÿòåëüíîñòè Nordic Semiconductor ÿâëÿåòñÿ 

íûõ è äîðîãèõ øëþçîâ, êàê Wi-Fi ðîóòåðû èëè âñåñòîðîííÿÿ ïîääåðæêà ïðîèçâîäèòåëåé è 
ñìàðòôîíû. ñîîáùåñòâ ëþáèòåëåé ñ òåì, ÷òîáû îíè ìîãëè 

«Îæèäàåòñÿ, ÷òî êîëè÷åñòâî ïîäêëþ÷àå- áåçáîëåçíåííî âêëþ÷àòü ñðåäñòâà áåñïðî-
ìûõ óñòðîéñòâ âî âñåì ìèðå âûðàñòåò ñ ñåãî- âîäíîé ñâÿçè Bluetooth LE â ñâîè ýëåêòðîííûå 
äíÿøíèõ 15 ìëðä. äî 200 ìëðä. â 2020 ãîäó, – ïðîåêòû, – êîììåíòèðóåò Ãåéð Ëýíäæåëýíä 
ãîâîðèò Ôåäåðèêî Ìóñòî (Federico Musto), (Geir Langeland), äèðåêòîð Nordic Semicon-
ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð è ïðåçèäåíò Arduino. – ductor ïî ïðîäàæàì è ìàðêåòèíãó. – Â ñâÿçè ñ 
Ýòè öèôðû ïîðàæàþò âîîáðàæåíèå, â îñíîâ- òåì, ÷òî íà îñíîâå ýëåêòðîíèêè Arduino ðåà-
íîì èç-çà ñóìàñøåäøåãî ðîñòà ðûíêà Èíòåð- ëèçóåòñÿ îò 70 äî 80% ëþáèòåëüñêèõ ïðîåê-
íåòà âåùåé. Îí ïðèâëåêàåò ïðèñòàëüíîå âíè- òîâ, íàì áûëî íåïðîñòî ïðèíÿòü ðåøåíèå, 
ìàíèå ïðîèçâîäèòåëåé, ïðåäïðèíèìàòåëåé, êîãäà îò Arduino ê íàì ïîñòóïèë çàïðîñ íà 
ìàëûõ è êðóïíûõ êîìïàíèé, äåòåé è âåí÷óð- ïîñòàâêó ÑíÊ nRF52832, ÷òîáû ñôîðìèðî-
íûõ êàïèòàëèñòîâ – èãðîâàÿ ïëîùàäêà âàòü ñåðäöå èõ ïåðâîé ïëàòû Bluetooth LE. 
èñêëþ÷èòåëüíî øèðîêà. Îò óìíûõ äîìîâ äî Ó÷èòûâàÿ ïîïóëÿðíîñòü ýêîñèñòåìû Arduino, 
àíàëèçà äàííûõ è áåçîïàñíîñòè – êðóã ïðèëî- ÿ ïðåäñêàçûâàþ, ÷òî ïðîéäåò ñîâñåì íåìíîãî 
æåíèé áåñêîíå÷åí. Ïðåäìåòîì íàøåé îñîáîé âðåìåíè, è ìû óâèäèì ìíîæåñòâî èííîâàöè-
çàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæêà Arduino àïïàðàò- îííûõ ïðèëîæåíèé Èíòåðíåòà âåùåé íà áàçå 
íûìè è ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè, ïîìîãàþ- Arduino Primo. Âñêîðå Arduino Primo áóäåò 
ùèìè ýíòóçèàñòàì ðàçâèâàòü ñâîè èäåè è äîïîëíåíà Arduino Primo Core – êðóãëîé ïëà-
íåñòè èõ â ìèð. Äîáàâëåíèå áåñïðîâîäíîé òîé äèàìåòðîì 40 ìì, îðèåíòèðîâàííîé íà 
ñâÿçè, ñòàâøåå âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ íàøå- ñîçäàíèå íîñèìûõ óñòðîéñòâ è ñîõðàíèâøåé 
ìó ïàðòíåðñòâó ñ Nordic, äàåò äëÿ ýòîãî åùå âñå ôóíêöèè ñâîåãî áîëåå êðóïíîãî ïðîòîòè-
áîëüøå âîçìîæíîñòåé». ïà, çà èñêëþ÷åíèåì Wi-Fi».

Êîìïàíèÿ Littelfuse ïðåäñòàâèëà ìàòðèöó 
ñóïðåññîðîâ ñåðèè SP4042, ñïåöèàëüíî ðàç-
ðàáîòàííóþ äëÿ çàùèòû ÷óâñòâèòåëüíîãî 
ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ îò ïîâðåæäåíèÿ 
áðîñêàìè íàïðÿæåíèÿ, âûçûâàåìûìè ãðîçî-
âûìè è ýëåêòðîñòàòè÷åñêèìè ðàçðÿäàìè. Äâà 
êàíàëà çàùèòû ïðèáîðîâ ñåðèè SP4042 îáðà-
çîâàíû êîìáèíàöèåé óïðàâëÿþùèõ äèîäîâ ñ 
íèçêîé åìêîñòüþ è TVS äèîäà. Ýòè íàäåæíûå 
óñòðîéñòâà áåç ïîâðåæäåíèé è äåãðàäàöèè 
õàðàêòåðèñòèê ïîãëîùàþò èìïóëüñíûå òîêè 

Íîâûå äâóõêàíàëüíûå ñóïðåññîðû Littelfuse íàäåæíî 
çàùèòÿò ÷óâñòâèòåëüíóþ àïïàðàòóðó
Íîâûå äâóõêàíàëüíûå ñóïðåññîðû Littelfuse íàäåæíî 
çàùèòÿò ÷óâñòâèòåëüíóþ àïïàðàòóðó
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äî 120 À ñ ïàðàìåòðàìè, îòâå÷àþùèìè ñòàí-
äàðòó IEC61000-4-5 (t /t  = 2/10 ìêñ) è âûäåð-R F ! Ðàññ÷èòàííûå íà èìïóëüñíûå ïåðåãðóçêè 
æèâàþò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ðàçðÿäû äî äî 2500 Âò ïðèáîðû ñåðèè SP4042 íå 
±30 êÂ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûì ñòàí- òîëüêî îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìûå óðîâ-
äàðòîì IEC61000-4-2. Íèçêàÿ íàãðóæàþùàÿ íè çàùèòû, ïðåäïèñûâàåìûå ñòàíäàðòà-
åìêîñòü (11 ïÔ íà ëèíèþ) äåëàåò ïðèáîðû ìè ðåãóëèðóþùèõ îðãàíîâ, íî è ñóùåñ-
ñåðèè SP4042 èäåàëüíûì ñðåäñòâîì çàùèòû òâåííî ïðåâîñõîäÿò èõ.
ëèíèé èíòåðôåéñîâ 10/100/1000 Ethernet, 

!Íèçêàÿ åìêîñòü 11 ïÔ íà ëèíèþ íå íàðó-
îêîíå÷íîãî àáîíåíòñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, è øàåò öåëîñòíîñòü ñèãíàëîâ è ìèíèìèçèðó-
ó÷ðåæäåí÷åñêèõ òåëåôîííûõ ñòàíöèé. åò ïîòåðè äàííûõ.

!Ïàðàìåòðû óñòîé÷èâîñòè ïðèáîðîâ ê ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäàì (±30 êÂ ïðè 
ïðÿìîì êîíòàêòå, ±30 êÂ ÷åðåç âîçäóøíûé 
ïðîìåæóòîê) ïðåâûøàþò ìàêñèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ, óñòàíîâëåííûå ñòàíäàðòîì IEC, 
è ãàðàíòèðóþò çàùèòó îò ìíîæåñòâà äðóãèõ 
óãðîç, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàåòñÿ îáîðóäîâà-
íèå ïðè ýêñïëóàòàöèè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

!Íèçêèå òîêè óòå÷êè (0.1 ìêÀ ïðè íàïðÿæå-
«Ñåðèÿ SP4042 áûëà ðàçðàáîòàíà â íèè 3.3 Â) óëó÷øàþò öåëîñòíîñòü ñèãíà-

ñîòðóäíè÷åñòâå ñ íåêîòîðûìè êëþ÷åâûìè ëîâ, ïîñêîëüêó óòå÷êè ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ 
ïîòðåáèòåëÿìè íàøåé ïðîäóêöèè, ñòîëêíóâ- èíäèêàòîðîì «âêëþ÷åíèÿ» óñòðîéñòâà.
øèìèñÿ ñ ðÿäîì ïðîáëåì ïðè èñïîëüçîâàíèè 
çàùèòíûõ äèîäîâ, âêëþ÷àÿ òîêè óòå÷êè, íåãà-

Ñóïðåññîðû ñåðèè SP4042 âûïóñêàþòñÿ â òèâíî âëèÿþùèå íà öåëîñòíîñòü ñèãíàëîâ, – 
êîðïóñàõ µDFN-10 è ïîñòàâëÿþòñÿ óïàêîâàí-ñêàçàë Òèì Ìèêóí (Tim Micun), ìåíåäæåð ïî 
íûìè â ëåíòó íà áîáèíå ïî 3,000 øòóê. Çàêà-ïðîäóêöèè çàùèòíîãî íàçíà÷åíèÿ. – Ïî âåëè-
çàòü îáðàçöû ïðèáîðîâ ìîæíî â ëþáîé ñòðà-÷èíå òîêà óòå÷êè, ñîñòàâëÿþùåãî âñåãî 
íå ìèðà ó àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ 0.1 ìêÀ, ñóïðåññîðû ñåðèè SP4042 ïðåâîñõî-
Littelfuse.äÿò êîíêóðèðóþùèå óñòðîéñòâà íà 90%».

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ñóïðåññîðîâ SP4042

Äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ñóïðåññîðîâ SP4042

Äîñòóïíîñòü

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà SP4042.

GND

Âûâ. 8,9,10

Âûâ. 1,2,3

Êîðïîðàöèÿ Exar îáúÿâèëà î íà÷àëå ñòûõ â èñïîëüçîâàíèè ðåøåíèé äëÿ óïðàâëå-
âûïóñêà óíèâåðñàëüíîé ìèêðîñõåìû óïðàâ- íèÿ ïèòàíèåì ðàçíîîáðàçíûõ ÏËÈÑ, ñèñòåì 
ëåíèÿ ïèòàíèåì XR77103, ñâîåé ïåðâîé ÈÑ íà êðèñòàëëå, ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ è 
óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ñ òðåìÿ âñòðîåííûìè âèäåîïðîöåññîðîâ.
ñèíõðîííûìè ñèëîâûìè êàñêàäàìè MOSFET. Ìèêðîñõåìà XR77103 èìååò èíòåðôåéñ 

2Â ðåçóëüòàòå òàêîé èíòåãðàöèè â íåáîëüøîé I C, ïîçâîëÿþùèé ïîëüçîâàòåëÿì óïðàâëÿòü 
ÈÑ ïëîùàäüþ 4 ´ 4 ìì ïîÿâèëàñü âîçìîæ- âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì (îò 0.8 Â äî 6 Â), ÷àñ-
íîñòü ñîçäàíèÿ åùå áîëåå êîìïàêòíûõ è ïðî- òîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ (îò 300 êÃö äî 2.2 ÌÃö), 

Òðåõêàíàëüíàÿ óíèâåðñàëüíàÿ ìèêðîñõåìà óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì ïîääåðæèâàåò ìàëîìîùíûå ÏËÈÑ è ñèñòåìû íà 
êðèñòàëëå

Òðåõêàíàëüíàÿ óíèâåðñàëüíàÿ ìèêðîñõåìà óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì ïîääåðæèâàåò ìàëîìîùíûå ÏËÈÑ è ñèñòåìû íà 
êðèñòàëëå
!Ïåðâàÿ óíèâåðñàëüíàÿ ìèêðîñõåìà óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì êîìïàíèè EXAR ñ òðåìÿ èíòåã-

ðèðîâàííûìè ñèíõðîííûìè ñèëîâûìè êàñêàäàìè MOSFET

!Ìàëîãàáàðèòíîå ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå, ïîääåðæèâàþùåå ìíîæåñòâî FPGA è ñèñòåì 
íà êðèñòàëëå

2
! Êîíôèãóðèðîâàíèå ÷åðåç I C ñ èñïîëüçîâàíèåì èíñòðóìåíòàëüíîé ïëàòôîðìû 

PowerArchitect 4 äëÿ ðàçðàáîòêè è íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ
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íèõ êîìïîíåíòîâ ìåíüøåãî ðàçìåðà, ÷òî 
ïîçâîëèò èíæåíåðàì çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü 
ïëîùàäü ïå÷àòíûõ ïëàò â èõ áóäóùèõ ïðîåê-
òàõ. Äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ, íå íóæäàþùèõñÿ â 

2óïðàâëåíèè ÷åðåç I C, â ñåìåéñòâî XR77103 
âêëþ÷åíû äâà âàðèàíòà ìèêðîñõåì ñ ôèêñè-
ðîâàííûì íàáîðîì ïàðàìåòðîâ. Óñòðîéñòâà 
XR77103ELB-A0R5 è -A1R0 èìåþò ïîñòîÿí-
íûå ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ 500 êÃö è 1 ÌÃö, 
ñîîòâåòñòâåííî. Îáà ïðèáîðà ñîäåðæàò ïðå-
öèçèîííûé (1%) èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæå-
íèÿ 0.8 Â. Èõ âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ çàäàþò-

ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïîäà÷è íàïðÿæåíèé 
ïèòàíèÿ è ïîðîãîì îãðàíè÷åíèÿ òîêà. 
XR77103 ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñëåäíåé âåðñè-
åé èíñòðóìåíòàëüíîé ïëàòôîðìû ðàçðàáîò-
êè è êîíôèãóðèðîâàíèÿ PowerArchitect 4.

XR77103 ðàáîòàåò ñ âõîäíûìè íàïðÿæå-
íèÿìè îò 4.5 Â äî 14 Â. Âñå òðè âûõîäà ðàñ-
ñ÷èòàíû íà íåïðåðûâíûå òîêè íàãðóçêè äî 2 À 
ñ ïèêîâûìè çíà÷åíèÿìè äî 3 À. Èñïîëüçóå-
ìàÿ â óñòðîéñòâå àðõèòåêòóðà ñ óïðàâëåíèåì 

ñÿ ïðè ïîìîùè âíåøíèõ ðåçèñòîðîâ.ïî òîêó äðîññåëÿ ïîçâîëÿåò ëåãêî îáúåäè-
íÿòü äâà âûõîäà äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáùåãî òîêà Âñå òðè óñòðîéñòâà, XR77103ELB, 
äî 5 À. Ðåæèì ïðîïóñêà èìïóëüñîâ óâåëè÷è- XR77103ELB-A0R5 è XR77103ELB-A1R0 
âàåò ÊÏÄ ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âûïóñêàþòñÿ â íå ñîäåðæàùèõ ãàëîãåíîâ 
êëþ÷åâûì òðåáîâàíèåì äëÿ ýíåðãîñáåðåæå- ìàëîãàáàðèòíûõ êîðïóñàõ QFN ïëîùàäüþ 
íèÿ è ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû áàòàðåé. 4 ´ 4 ìì, îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì äèðåêòè-

Óñòðîéñòâî â êîðïóñå QFN ïëîùàäüþ âû RoHS. Äëÿ ïàðòèé èç 1000 ïðèáîðîâ öåíû 
´  íà÷èíàþòñÿ îò $1.95, $1.60 è $1.60 çà øòóêó, 4  4 ìì ïîääåðæèâàåò ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷å-

ñîîòâåòñòâåííî.íèÿ äî 2.2 ÌÃö. Åìó òðåáóåòñÿ ìåíüøå âíåø-

Àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ THAT ñîîáùèëà î óëüòðàçâóêîâûõ ëîêàòîðàõ è èçìåðèòåëüíûõ 
äîñòóïíîñòè íîâîé ìèêðîñõåìû THAT1580 – ïðèáîðàõ.
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî óñèëèòåëÿ ñ îáðàòíîé 
ñâÿçüþ ïî òîêó, â êîòîðîì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðè-
áîðàìè ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ ïðè óìåíü- !Î÷åíü íèçêèé óðîâåíü øóìîâ: 134.8 dBu 
øåííîé öåíå ñíèæåíû óðîâíè øóìîâ è íåëè- (ýêâèâàëåíòíûé øóì íà âõîäå 1.0 íÂ/ÖÃö) 
íåéíûõ èñêàæåíèé è óâåëè÷åíà ñêîðîñòü ïðè óñèëåíèè 60 äÁ;
íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 1580 

! Óëüòðàíèçêîå çíà÷åíèå ñóììû ïîëíûõ 
ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ ìèê-

ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé è øóìîâ:
ðîôîííûõ ïðåäóñèëèòåëåé ñ àíàëîãîâûì è 

# 0.0003% ïðè óñèëåíèè 3…30 äÁ,öèôðîâûì óïðàâëåíèåì, äèôôåðåíöèàëü-
# 0.0005% ïðè óñèëåíèè 40 äÁ;íûõ ñóììèðóþùèõ óñèëèòåëåé è äàæå âõîä-
!Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ: òèïîâîå çíà÷å-íûõ êàñêàäîâ ëèíåéíûõ óñèëèòåëåé. Ìèêðîñ-

íèå 7.9 ìÀ;õåìà íàéäåò ïðèìåíåíèå â àóäèî òåõíèêå, 

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè 1580Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè 1580

Êîìïàíèÿ THAT âûïóñêàåò ìèêðîñõåìó ìàëîøóìÿùåãî 
äèôôåðåíöèàëüíîãî àóäèî ïðåäóñèëèòåëÿ
Êîìïàíèÿ THAT âûïóñêàåò ìèêðîñõåìó ìàëîøóìÿùåãî 
äèôôåðåíöèàëüíîãî àóäèî ïðåäóñèëèòåëÿ

THAT1580 óëó÷øàåò ñîîòíîøåíèå öåíà-êà÷åñòâî â ïðèëîæåíèÿõ äèôôåðåíöèàëüíûõ 
ìèêðîôîííûõ ïðåäóñèëèòåëåé
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Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ ìèêðîôîííûõ 
ïðåäóñèëèòåëåé (òàêèõ, êàê âûïóñêàåìûå 
THAT ìîäåëè 1510 è 1512), êîýôôèöèåíò 
óñèëåíèÿ 1580 çàäàåòñÿ òðåìÿ âíåøíèìè 
ðåçèñòîðàìè âìåñòî îäíîãî. Ýòî äåëàåò âîç-
ìîæíûì îïòèìèçàöèþ óðîâíÿ øóìîâ è ïîëî-
ñû ïðîïóñêàíèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå êîýô-
ôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ, à òàêæå îïòèìèçàöèþ 
çàâèñèìîñòè óñèëåíèÿ îò óãëà ïîâîðîòà ïåðå-
ìåííîãî ðåçèñòîðà, åñëè òàêîâûå èñïîëüçó-

!Øèðîêàÿ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ: 2.7 ÌÃö ïðè þòñÿ â ïðèëîæåíèè. Â ïðèëîæåíèÿõ ñ öèôðî-
óñèëåíèè 40 äÁ; âûì óïðàâëåíèåì î÷åíü óäîáíî èñïîëüçî-
!Î÷åíü áîëüøàÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ: âàòü 1580 ñîâìåñòíî ñ âûïóñêàåìûìè THAT 

ìèêðîñõåìàìè öèôðîâûõ êîíòðîëëåðîâ ïðåä-53 Â/ìêñ;
óñèëèòåëåé ñåðèè 5XXX.! Áîëüøîé ðàçìàõ âûõîäíîãî ñèãíàëà: 

Äèôôåðåíöèàëüíûé âûõîä 1580 óïðîùà-+29.8 dBu (ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ ±18 Â):
åò ñîïðÿæåíèå ñ äèôôåðåíöèàëüíûìè âõî-!Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü âõîäíîãî äèôôå-
äàìè òàêèõ óñòðîéñòâ, êàê, íàïðèìåð àíàëî-ðåíöèàëüíîãî ñèãíàëà +26 dBu (ïðè íàïðÿ-
ãî-öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè. Ïðè íåîáõî-æåíèè ïèòàíèÿ ±15 Â)
äèìîñòè ïîëüçîâàòåëè èìåþò âîçìîæíîñòü 

! Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, ðåãóëèðóåìûé 
îïòèìèçèðîâàòü âûõîä äèôôåðåíöèàëüíîãî âíåøíèì ðåçèñòîðîì â äèàïàçîíå îò 0 äî 
óñèëèòåëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè áîëåå 60 äÁ;
êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ.

! Äèôôåðåíöèàëüíûé âûõîä;
1580 ïîñòàâëÿþòñÿ ñî ñêëàäîâ THAT èëè 

!Íåáîëüøîé 16-êîíòàêòíûé êîðïóñ QFN ñ àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè 
ðàçìåðàìè 4 ́  4 ìì; íåìåäëåííî ïî ïîëó÷åíèè çàêàçà. Öåíû, óñòà-
!Øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò íîâëåííûå íà îäíó ìèêðîñõåìó â ïàðòèÿõ èç 

±5 Â äî ±18 Â. 1000 ïðèáîðîâ íà÷èíàþòñÿ îò $2.53.

STMicroelectronics ïðåäñòàâèëà íîâóþ Ñî÷åòàíèå íèçêèõ òîêîâ ñìåùåíèÿ TSX7, 
ñåðèþ ïðåöèçèîííûõ 16-âîëüòîâûõ îïåðàöè- ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è âûñîêîé äîáðîòíîñ-
îííûõ óñèëèòåëåé (ÎÓ) TSX7, ñî÷åòàþùèõ òè (ïðîèçâåäåíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ 
âûñîêóþ òî÷íîñòü ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì íà øèðèíó ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ – gain 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è ïðåâîñõîäíîé íàäåæ-
íîñòüþ. Íèçêèé óðîâåíü âõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ ñìåùåíèÿ, áîëüøîé êîýôôèöèåíò îñëàá-
ëåíèÿ ñèíôàçíîãî ñèãíàëà è ìàëûé òåìïåðà-
òóðíûé äðåéô ïîçâîëÿþò èñêëþ÷èòü îïåðà-
öèè ôèíèøíîé ïîäñòðîéêè è êàëèáðîâêè, 
îáåñïå÷èâàÿ ñòàáèëüíóþ ðàáîòó â øèðîêîì 
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 125 °C, 
ñîîòâåòñòâóþùåì óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè 
óñòðîéñòâ àâòîýëåêòðîíèêè.

Íîâûå ìèêðîñõåìû èçãîòàâëèâàþòñÿ ïî 
ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè 18-âîëüòîâûõ àíà-
ëîãîâûõ ÊÌÎÏ óñòðîéñòâ, ðàçðàáîòàííîé 
STMicroelectronics è ïðèíåñøåé óñïåõ ìàëî-
ìîùíûì ÎÓ ñåðèé TSX5, TSX6 è TSX9.

Ïðåöèçèîííûå ÎÓ êîìïàíèè STMicroelectronics ïîçâîëÿþò 
èñêëþ÷èòü îïåðàöèè ôèíèøíîé ïîäñòðîéêè è êàëèáðîâêè
Ïðåöèçèîííûå ÎÓ êîìïàíèè STMicroelectronics ïîçâîëÿþò 
èñêëþ÷èòü îïåðàöèè ôèíèøíîé ïîäñòðîéêè è êàëèáðîâêè
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bandwidth, GBW) èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ïðè-
ëîæåíèé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ ñ æåñ-

! Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ íå áîëåå òêèìè îãðàíè÷åíèÿìè ïî ïîòðåáëÿåìîé ìîù-
200 ìêÂ ïðè 25 °C;íîñòè. Â òî æå âðåìÿ, øèðîêèé äèàïàçîí 
!íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, ñòàáèëüíîñòü â ñëîæ- Êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ñèíôàçíîãî 

íûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè è óñòîé÷èâîñòü ê ñèãíàëà íå ìåíåå 91 äÁ;
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäàì äî 4 êÂ (ïðè 

!Ìàêñèìàëüíûé òåìïåðàòóðíûé äðåéô 
âîçäåéñòâèè ìîäåëè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà) 2.5 ìêÂ/°C;
ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ýòè ïðèáîðû â ïðî-

!Îòëè÷íîå ñî÷åòàíèå ýíåðãîýôôåêòèâíîñ-ìûøëåííîì è ìåäèöèíñêîì îáîðóäîâàíèè, 
òè è äîáðîòíîñòè: ìàêñèìàëüíûé òîê óñòðîéñòâàõ àâòîìàòèçàöèè çäàíèé, ñèñòå-
ïîòðåáëåíèÿ ðàâåí 850 ìêÀ ïðè GBW = ìàõ ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ è â ýëåêòðî-
2.7 ÌÃö èëè ïðè GBW = 9 ÌÃö è êîýôôèöè-

ííûõ áëîêàõ óïðàâëåíèÿ àâòîìîáèëåé. 
åíòå óñèëåíèÿ íå ìåíåå 10.

Êðîìå òîãî, rail-to-rail âõîäû è âûõîä ïîçâîëÿ-
ÎÓ TSX7 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî è â ïàðòèÿõ þò áåç îãðàíè÷åíèé èñïîëüçîâàòü ÎÓ ñåðèè 

èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî öåíàì, íà÷è-TSX7 äëÿ èçìåðåíèé òîêîâ âåðõíåé è íèæíåé 
íàþùèìñÿ îò $0.52 çà øòóêó.øèí ïèòàíèÿ.

Âàæíåéøèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:Âàæíåéøèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

àâòîìîáèëÿ, ñðåäñòâà îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà è Ê ïîðòôåëþ Melexis äîáàâèëîñü ìàëîïîò-
ìàëîìîùíûå ñèñòåìû ñëåæåíèÿ, ãäå òðåáó-ðåáëÿþùåå áåñïðîâîäíîå ðåøåíèå 
åòñÿ ñî÷åòàíèå î÷åíü ýêîíîìè÷íîãî ðåæèìà MLX73290-A. Ýòî èííîâàöèîííîå óñòðîéñòâî 
ñíà, áîëüøîãî ãàðàíòèðîâàííîãî ðàäèóñà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîêàíàëüíûé ðàäèî-
äåéñòâèÿ è âûñîêîé ñêîðîñòè ðàäèî÷àñòîò-÷àñòîòíûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê, îáúåäèíåí-
íîé îáðàòíîé ñâÿçè.íûé ñ òðåõìåðíûì íèçêî÷àñòîòíûì èíòåð-

ôåéñîì (3DLF), ïîääåðæèâàþùèì ðàáîòó ñ Èíòåðôåéñ 3DLF îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè-
óëüòðà íèçêèì ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè. Áëà- ÷åñêèé è ïîëíîñòüþ ïðîãðàììèðóåìûé 
ãîäàðÿ îáúåäèíåíèþ ñóáãèãàãåðöîâûõ ðàäèî- ðåæèì ñêàíèðîâàíèÿ ñ ïîñòîÿííûì îïðîñîì 
÷àñòîòíûõ è íèçêî÷àñòîòíûõ òåõíîëîãèé, äëÿ ïðîâåðêè äîñòîâåðíîñòè íèçêî÷àñòîòíûõ 
íîâàÿ ìèêðîñõåìà â ïîëíîé ìåðå îïòèìèçè- ñèãíàëîâ íà òðåõ äèôôåðåíöèàëüíûõ âõîäàõ 
ðîâàíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìàõ àêòè- ïðèåìíûõ êàòóøåê. Ýòî ïîçâîëÿåò â ðåæèìå 
âàöèè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ëîãèñòèêå è äåòåêòèðîâàíèÿ íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà 
ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ Èíòåðíåòà âåùåé. Â ïîääåðæèâàòü òèïîâîé òîê ïîòðåáëåíèÿ íà 
ñôåðó óñòðîéñòâ, äëÿ êîòîðûõ ïðåäíàçíà÷å- óðîâíå 4 ìêÀ. Èíäèêàòîð ìîùíîñòè ïðèíèìà-
íà íîâàÿ ìèêðîñõåìà, âõîäÿò ïàññèâíûå ñèñ- åìîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ïîçâîëÿåò ñ 
òåìû äèñòàíöèîííîãî îòêðûâàíèÿ è çàïóñêà âûñîêîé òî÷íîñòüþ êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü 

íèçêî÷àñòîòíîãî ïîëÿ. Â êîìáèíàöèè ñ ñèñ-
òåìíûì óïðàâëÿþùèì ìèêðîêîíòðîëëåðîì 
ìèêðîñõåìà ìîæåò ðàáîòàòü â ðåæèìå ïàñ-
ñèâíîãî òðàíñïîíäåðà, òåì ñàìûì, ïîääåð-
æèâàÿ áåçáàòàðåéíóþ ðàáîòó ñèñòåìû.

Îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
ñóáãèãàãåðöîâîì ISM äèàïàçîíå îò 300 ÌÃö 
äî 960 ÌÃö, âûñîêîèíòåãðèðîâàííûå ðàäèî-
÷àñòîòíûå ìèêðîñõåìû îáåñïå÷èâàþò âûõîä-
íóþ ìîùíîñòü îò –20 äÁì äî +13 äÁì. 
×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà ïðè øèðèíå 

Melexis ïðåäëàãàåò èííîâàöèîííîå áåñïðîâîäíîå ðåøåíèå 
äëÿ ñèñòåì îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà è äðóãèõ óñòðîéñòâ
Melexis ïðåäëàãàåò èííîâàöèîííîå áåñïðîâîäíîå ðåøåíèå 
äëÿ ñèñòåì îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà è äðóãèõ óñòðîéñòâ

Ìíîãîêàíàëüíîå ïðîãðàììèðóåìîå óñòðîéñòâî, ñîäåðæàùåå óëüòðà ìàëîìîùíûé ïðè-
åìíèê ñ èíòåðôåéñîì 3DLF è ðàäèî÷àñòîòíûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê ñóáãèãàãåðöîâîãî 
äèàïàçîíà
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ïîëîñû êàíàëà 15 êÃö ðàâíà –120 äÁì. Ìàêñè-
ìàëüíàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, ïîääåðæè-
âàåìàÿ óñòðîéñòâîì, ñîñòàâëÿåò 250 Êáèò/ñ. 
Ìèêðîñõåìû ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ñëåäó-
þùèå ñõåìû ìîäóëÿöèè:

! àìïëèòóäíóþ ìàíèïóëÿöèþ (OOK),

! äâîè÷íóþ ÷àñòîòíóþ ìàíèïóëÿöèþ (FSK),

! ãàóññîâñêóþ ìàíèïóëÿöèþ ñ ìèíèìàëü-
íûì ÷àñòîòíûì ñäâèãîì (GMSK),

! ãàóññîâñêóþ ÷àñòîòíóþ ìàíèïóëÿöèþ 
(GFSK).

Â ñî÷åòàíèè ñ óñòðîéñòâîì èíèöèàöèè Èíæåíåðû èìåþò âîçìîæíîñòü ïðîãðàì-
âûñîêîé ìîùíîñòè MLX74190, ïðèåìîïåðå-ìèðîâàòü MLX73290-A ÷åðåç âñòðîåííûé 
äàò÷èêîì ñóáãèãàãåðöîâîãî ISM äèàïàçîíà ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ SPI, óñòàíàâ-
MLX73290-M è èíòåðôåéñîì âåäîìîãî óñòðî-ëèâàÿ íåîáõîäèìûå çíà÷åíèÿ ìíîæåñòâà 
éñòâà øèíû LIN MLX81109 MLX73290-A ñòà-ïàðàìåòðîâ, âêëþ÷àÿ âûõîäíóþ ðàäèî÷àñ-
íîâèòñÿ ÷àñòüþ âûñîêîýôôåêòèâíîãî ïàñ-òîòíóþ ìîùíîñòü, øèðèíó ïîëîñû ïðîïóñêà-
ñèâíîãî ñòàðòîâîãî ðåøåíèÿ äëÿ äâóõêîëåñ-íèÿ ïî âûñîêîé ÷àñòîòå, òèï ìîäóëÿöèè, 
íûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ (íàïðèìåð, ìîòî-ðåæèì îïðîñà è èñïîëüçóåìûå îáðàáîò÷èêè 
öèêëîâ, ñêóòåðîâ), âåçäåõîäîâ è óñòðîéñòâ ïàêåòîâ. Òàêèì îáðàçîì, áåç íåîáõîäèìîñòè 
îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà.êîìïðîìèññîâ ìîãóò áûòü â ïîëíîé ìåðå 

Ìèêðîñõåìû MLX73290-A, ïîñòàâëÿåìûå âûïîëíåíû òðåáîâàíèÿ êîíêðåòíîãî ïðèëî-
â 32-âûâîäíûõ êîðïóñàõ QFN ñ ðàçìåðàìè æåíèÿ. Äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè 
5 ìì ́  5 ìì, ðàññ÷èòàíû íà äèàïàçîí ðàáî÷èõ ïðåäëàãàþòñÿ îöåíî÷íûå ïëàòû è ðàçëè÷íûå 
òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 105 °C.ïðîãðàììíûå èíñòðóìåíòû.

Quantization»), óâåëè÷èâàþùåå ýôôåêòèâ-Àãåíòñòâî DARPA çàêëþ÷èëî ñ êîìïàíèåé 
íóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ïðîöåññà ïðå-IQ-Analog êîíòðàêò ñòîèìîñòüþ $4.5 ìëí. íà 
îáðàçîâàíèÿ è áîëåå ÷åì âäâîå ñíèæàþùóþ ðàçðàáîòêó íîâîé àðõèòåêòóðû àíàëîãî-
ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÀÖÏ).
ñóùåñòâóþùèìè òåõíîëîãèÿìè. Áóäóùèé Ïåðåä IQ-Analog ïîñòàâëåíà çàäà÷à 
ïðîòîòèï, ðàáîòàÿ ñ ÷àñòîòîé âûáîðêè 60 ÃÃö, ñîçäàíèÿ ïðîòîòèïà ÀÖÏ íà îñíîâå ÊÌÎÏ 
áóäåò ñïîñîáåí çàõâàòûâàòü âåñü ñïåêòð ýëåê-òåõíîëîãèè ñ ïðîåêòíûìè íîðìàìè 14 íì, 
òðîìàãíèòíûõ âîëí äî 30 ÃÃö. Âîçìîæíîñòü ñïîñîáíîãî îáðàáàòûâàòü âåñü ñïåêòð ýëåê-
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëíîãî ñïåêòðà îáåùàåò òðîìàãíèòíûõ ñèãíàëîâ, èñïîëüçóåìûõ â 
çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòèêè ðàäàðíûõ ñèñòåìàõ.
ñîâðåìåííûõ ðàäàðíûõ ñèñòåì è òåì ñàìûì 
ïîâûñèòü âîåííóþ ìîùü ÑØÀ â ðàäèîýëåê-
òðîííîé áîðüáå. ÀÖÏ áóäóò èçãîòàâëèâàòüñÿ 
íà ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòÿõ êîìïàíèè 
GlobalFoundries ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàíçèñ-
òîðîâ FinFET ñ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðîé è 
òîïîëîãè÷åñêèìè íîðìàìè 14 íì.

IQ-Analog – ÷àñòíàÿ ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ 
êîìïàíèÿ, ó÷ðåæäåííàÿ â 2004 ãîäó â Ñàí-Â ðåâîëþöèîííîé àðõèòåêòóðå èñïîëüçó-
Äèåãî, Êàëèôîðíèÿ, ñïåöèàëèçèðóþùàÿñÿ åòñÿ çàïàòåíòîâàííîå èííîâàöèîííîå ðåøå-
íà òåõíîëîãèè âûñîêîñêîðîñòíûõ ïðåîáðàçî-íèå, èçâåñòíîå êàê «Êâàíòîâàíèå èìïóëüñíîé 
âàòåëåé äàííûõ.áåãóùåé âîëíû» («Traveling Pulse Wave 

IQ-Analog çàêëþ÷àåò êîíòðàêò íà ðàçðàáîòêó ïðèíöèïèàëüíî 
íîâîé àðõèòåêòóðû ÀÖÏ
IQ-Analog çàêëþ÷àåò êîíòðàêò íà ðàçðàáîòêó ïðèíöèïèàëüíî 
íîâîé àðõèòåêòóðû ÀÖÏ
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Êîìïàíèÿ Elmos ïðåäñòàâèëà ïðîöåññîð 
E931.08 äëÿ ïðÿìîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ òåð-
ìîïàð. Ìèêðîñõåìà ðàçðàáàòûâàëàñü ñïåöè-
àëüíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå èíòåð-
ôåéñà ìåæäó äàò÷èêàìè íà îñíîâå òåðìîïàð 
è óïðàâëÿþùèì ìèêðîêîíòðîëëåðîì. Âõîä-
íîé ñèãíàë íå òðåáóåò íèêàêîé àíàëîãîâîé 
îáðàáîòêè. Ìèêðîêîíòðîëëåð ïîäêëþ÷àåòñÿ 
ïîñðåäñòâîì îäíîïðîâîäíîãî èíòåðôåéñà 
DOCI (Data Out, Clock In). Êðîìå òîãî, â ìèê-
ðîñõåìå èìååòñÿ EEPROM äëÿ õðàíåíèÿ 
êàëèáðîâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ è èäåíòèôè- Ê ìèêðîñõåìå ìîæíî îäíîâðåìåííî áåçî-
êàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ. ïàñíî ïîäêëþ÷àòü íåñêîëüêî ðàçíîòèïíûõ 

óñòðîéñòâ. Ìèêðîñõåìà îòëè÷àåòñÿ î÷åíü Âûâîäû òåðìîïàðû ïîäêëþ÷àþòñÿ íåïîñ-
âûñîêîé òî÷íîñòüþ èçìåðåíèé ñ ïîãðåøíîñ-ðåäñòâåííî ê âõîäàì E931.08. Ñèãíàë äàò÷è-
òüþ ìåíåå 0.02 K.êà ïðåîáðàçóåòñÿ â 17-áèòíîå öèôðîâîå çíà-

÷åíèå è ïåðåäàåòñÿ âî âíåøíèé ìèêðîêîí- Âîçìîæíûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ 
òðîëëåð ïî îäíîïðîâîäíîìó èíòåðôåéñó E931.18 ÿâëÿþòñÿ óøíûå òåðìîìåòðû, ïðå-
DOCI. Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå ìèêðîñõåìû öèçèîííûå äèñòàíöèîííûå èçìåðèòåëè òåì-
ðàâíî âñåãî 2.7 Â. ïåðàòóðû è èíôðàêðàñíûå ïèðîìåòðû.

Elmos ïðåäñòàâëÿåò íîâûé ïðîöåññîð ïðÿìîé îáðàáîòêè 
ñèãíàëîâ òåðìîïàð
Elmos ïðåäñòàâëÿåò íîâûé ïðîöåññîð ïðÿìîé îáðàáîòêè 
ñèãíàëîâ òåðìîïàð

E931.18 ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ìèêðîêîíòðîëëåðó îäíèì ïðîâîäîì

âûêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ, à òàêæå íåëèíåé-Allegro MicroSystems àíîíñèðîâàëà âûïóñê 
íûå 2-áèòíûå ÖÀÏ, ïîçâîëÿþùèå óïðàâëÿòü íîâîé ìèêðîñõåìû ìíîãîêàíàëüíîãî ïîëíî-
øàãîâûìè äâèãàòåëÿìè â ïîëíî-, ïîëó- è ÷åò-ìîñòîâîãî DMOS äðàéâåðà, ê âîñüìè âûõî-
âåðòüøàãîâîì ðåæèìàõ, èëè óïðàâëÿòü äàì êîòîðîãî ìîæíî ïîäêëþ÷èòü äî äâóõ øàãî-
íàïðàâëåíèåì âðàùåíèÿ è òîðìîæåíèåì äâè-âûõ äâèãàòåëåé èëè äî ÷åòûðåõ äâèãàòåëåé 
ãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà. Â ØÈÌ ðåãóëÿòîðå ïîñòîÿííîãî òîêà. Êàæäûé âûõîä ðàññ÷èòàí 
òîêà èñïîëüçóåòñÿ çàïàòåíòîâàííûé Àëëåãðî íà ìàêñèìàëüíûé òîê 1.6 À è íàïðÿæåíèå 
ñìåøàííûé ðåæèì ñïàäà òîêà, ñíèæàþùèé 40 Â. Ìèêðîñõåìà A5988 ñîäåðæèò ØÈÌ ðåãó-
ñëûøèìûå øóìû äâèãàòåëÿ, ïîâûøàþùèé ëÿòîðû òîêà ñ ôèêñèðîâàííûì âðåìåíåì 
òî÷íîñòü øàãà è ñíèæàþùèé ðàññåÿíèå ìîù-
íîñòè. Ýòî íîâîå óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî 
äëÿ ðûíêîâ áûòîâîé è îôèñíîé àâòîìàòèçà-
öèè, âêëþ÷àþùèõ ñèñòåìû âèäåîíàáëþäåíèÿ 
(ïîâîðîò è íàêëîí êàìåð), ñêàíåðû, POS-
òåðìèíàëû, ëàçåðíûå, ñòðóéíûå è ýòèêåòî÷-
íûå ïðèíòåðû.

Âíóòðåííÿÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ ñèíõðîí-
íûì âûïðÿìëåíèåì îáëåã÷àåò òåïëîâîé 
ðåæèì ïðè ðàáîòå ØÈÌ. Äëÿ ñíèæåíèÿ ðàñ-
ñåèâàåìîé ìîùíîñòè òàêæå ïðåäóñìîòðåí 
ðåæèì ñíà. Ìèêðîñõåìà èìååò ãèñòåðåçèñ-
íóþ çàùèòó îò ïåðåãðåâà, öåïü áëîêèðîâêè 

Allegro àíîíñèðóåò âûïóñê íîâîé ìèêðîñõåìû ÷åòûðåõêà-
íàëüíîãî ïîëíîìîñòîâîãî DMOS äðàéâåðà äâèãàòåëåé
Allegro àíîíñèðóåò âûïóñê íîâîé ìèêðîñõåìû ÷åòûðåõêà-
íàëüíîãî ïîëíîìîñòîâîãî DMOS äðàéâåðà äâèãàòåëåé
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ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè, à òàêæå çàùèòó âîäà îñíîâàíèÿìè. 36-âûâîäíîé êîðïóñ QFN 
îò ïåðåõîäíûõ òîêîâ è ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Â (ñóôôèêñ EV â îáîçíà÷åíèè ìèêðîñõåìû) 
óïðàâëåíèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïîäà÷è èìååò ïëîùàäü 6 ìì ´ 6 ìì ïðè îáùåé âûñî-
ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé ìèêðîñõåìà íå íóæ- òå 0.90 ìì. Ðàçìåðû 48-êîíòàêòíîãî êîðïóñà 
äàåòñÿ. LQFP (ñóôôèêñ JP) – 7 ìì ́  7 ìì. Îáà êîðïó-

ñà íå ñîäåðæàò ñâèíöà, à èõ âûâîäíûå ðàìêè A5988 ïîñòàâëÿþòñÿ â êîðïóñàõ äâóõ 
èìåþò 100% ïîêðûòèå ìàòîâûì îëîâîì.òèïîâ ñî âñêðûòûìè äëÿ óëó÷øåíèÿ òåïëîîò-

ëþáûå ïîâðåæäåííûå êàáåëè âíóòðè ëåòà-TE Connectivity (TE) ïðåäñòàâèëà ñîåäèíè-
òåëüíîãî àïïàðàòà îòêëþ÷àëèñü, èçâëåêà-òåëè Raychem ñ ñîãëàñîâàííûì èìïåäàíñîì 
ëèñü è çàòåì çàìåíÿëèñü, ÷òî áûëî è äîëãî, è äëÿ àâèàêîñìè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé. Ðàçðàáî-
äîðîãî.òàííûå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì MIL-

PRF-32517, ýòè ñîåäèíèòåëè ðåøàþò ïðî-
áëåìó äîðîãîñòîÿùåãî ñíÿòèÿ è çàìåíû 
ïîâðåæäåííîãî êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ, ïîçâî-
ëÿÿ áûñòðî è ëåãêî ïðîèçâîäèòü åãî ðåìîíò 
áåç äåìîíòàæà, ñîõðàíèâ âîëíîâîå ñîïðî-
òèâëåíèå è äðóãèå ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
ñèñòåìû.

Íîâûå ñîåäèíèòåëè Raychem êîìïàíèè TE 
ðàññ÷èòàíû íà æåñòêèå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè 
â âîåííûõ è êîììåð÷åñêèõ àýðîêîñìè÷åñêèõ 
ïðèëîæåíèÿõ è õîðîøî ïðèñïîñîáëåíû ê ðàáî-
òå ïðè ýêñòðåìàëüíûõ òåìïåðàòóðàõ, âûñî-
êîì óðîâíå âèáðàöèè, ñèëüíûõ ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ ïîìåõàõ è â êîððîçèîííûõ ñðåäàõ. 
Ñîåäèíèòåëü ñîñòîèò èç òðåõ ÷àñòåé: øåñòèã-
ðàííîé îáæèìíîé âòóëêè äëÿ öåíòðàëüíîãî 
ïðîâîäíèêà, äèýëåêòðè÷åñêîé îáîëî÷êè, ïîìî-
ãàþùåé ñîõðàíèòü ãåîìåòðèþ êàáåëÿ äëÿ 
êîíòðîëÿ èìïåäàíñà, à òàêæå òåðìîóñàæèâàå-Êîàêñèàëüíûå êàáåëè øèðîêî èñïîëüçó-
ìîé ñîåäèíèòåëüíîé òðóáêè SolderShield, þòñÿ â àâèîíèêå è àâèàêîñìè÷åñêèõ ñèñòå-
êîòîðàÿ îäíîâðåìåííî âûïîëíÿåò ôóíêöèè ìàõ, íî äî ñèõ ïîð íå ñóùåñòâîâàëî ýôôåê-
îêîíöîâêè ýêðàíà êàáåëÿ è ãåðìåòèçàöèè ñîå-òèâíîãî ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî âîññòàíàâ-
äèíåíèÿ äëÿ çàùèòû îò âîçäåéñòâèÿ îêðóæà-ëèâàòü êàáåëè, ïîâðåæäåííûå â ïðîöåññå 
þùåé ñðåäû.ýêñïëóàòàöèè. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè 

TE Connectivity ïðåäñòàâèëà ðåìîíòíûå ñîåäèíèòåëè ñ 
ñîãëàñîâàííûì èìïåäàíñîì
TE Connectivity ïðåäñòàâèëà ðåìîíòíûå ñîåäèíèòåëè ñ 
ñîãëàñîâàííûì èìïåäàíñîì

TE Connectivity ðåøàåò ïðîáëåìó äîðîãîñòîÿùåãî ñíÿòèÿ è çàìåíû ïîâðåæäåííîãî êîàê-
ñèàëüíîãî êàáåëÿ

Îáæèìíàÿ âòóëêà

Äèýëåêòðè÷åñêàÿ îáîëî÷êà

Ñîåäèíèòåëüíàÿ òðóáêà

Ðóêîâîäñòâóÿñü æåëàíèåì ïðåäîñòàâèòü àíîíñèðîâàëà íîâûå âåðñèè ñâîèõ ïîïóëÿð-
ðàçðàáîò÷èêàì âîçìîæíîñòü áîëåå øèðîêîãî íûõ óñòðîéñòâ FT2232H è FT4232H. Ýòè êîí-
âûáîðà âàðèàíòîâ èíòåðôåéñîâ ââî- ôèãóðèðóåìûå âûñîêîñêîðîñòíûå ìèêðîñõå-
äà/âûâîäà ïðè ñîõðàíåíèè ïëîùàäè ðàíåå ìû èíòåðôåéñà USB 2.0, ïîääåðæèâàþùèå 
ñîçäàííûõ ïå÷àòíûõ ïëàò, êîìïàíèÿ FTDI ñêîðîñòè îáìåíà äî 480 Ìáèò/ñ, óæå âûïóñêà-

FTDI ðàñøèðÿåò âûáîð âàðèàíòîâ âûñîêîñêîðîñòíûõ 
èíòåðôåéñîâ USB
FTDI ðàñøèðÿåò âûáîð âàðèàíòîâ âûñîêîñêîðîñòíûõ 
èíòåðôåéñîâ USB
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þòñÿ ñåðèéíî â 56-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ öèè îáîðóäîâàíèÿ. Ñðåäè äðóãèõ îáëàñòåé 
VQFN, äîïîëíÿÿ ïðèáîðû â 64-âûâîäíûõ èñïîëüçîâàíèÿ ìîãóò áûòü âèðòóàëüíûå USB 
êîðïóñàõ LQFP. Â ðåçóëüòàòå óïðîùàþòñÿ èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû, ñ÷èòûâàòåëè 
ðàçìåùåíèå ìèêðîñõåìû íà ïå÷àòíîé ïëàòå ñìàðò-êàðò, ñèñòåìû ïðîìûøëåííîãî óïðàâ-
è òðàññèðîâêà ïðîâîäíèêîâ, à òàêæå îáëåã÷à- ëåíèÿ, ñ÷èòûâàòåëè øòðèõ-êîäîâ, USB 
åòñÿ êîìïîíîâêà óñòðîéñòâà â óñëîâèÿõ îãðà- ôëåø-íàêîïèòåëè è èíòåðôåéñû ïîðòàòèâ-
íè÷åííîãî ïðîñòðàíñòâà. íûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ (MP3 ïëååðîâ, 

öèôðîâûõ êàìåð è ò.ä.).

FT2232H è FT4232H ñîäåðæàò äâà è ÷åòû-
ðå UART, ñîîòâåòñòâåííî. ×òîáû îáåñïå÷èòü Ïðîñòîòà ðåàëèçàöèè ñèñòåì íà îñíîâå 
ìàêñèìàëüíóþ ãèáêîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ïðè- FT2232H/FT4232H îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêîé 
ëîæåíèÿõ, îáîèì êàíàëàì ìèêðîñõåìû ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè ïðèáîðîâ, ñîäåðæà-
FT2232H è äâóì èç ÷åòûðåõ êàíàëîâ FT4232H ùèõ, â ÷àñòíîñòè, LDO ñòàáèëèçàòîð íàïðÿ-
ìîæåò áûòü íåçàâèñèìî çàäàíà ëþáàÿ êîíôè- æåíèÿ 1.8 Â, ñõåìó ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòà-
ãóðàöèÿ èç ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ ñòàíäàð- íèÿ è ÔÀÏ× ñ óìíîæèòåëåì, îáåñïå÷èâàþ-
òíûõ ïðîìûøëåííûõ èíòåðôåéñîâ. Ýòî äîñ- ùóþ ïåðåêðûòèå äèàïàçîíà ÷àñòîò ñèíõðîíè-
òèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ìíîãîïðîòîêîëü- çàöèè èíòåðôåéñà îò 12 ÌÃö äî 480 ÌÃö. 
íîãî äâèæêà ñèíõðîíèçàöèè ïîñëåäîâàòåëü- Ãåíåðàòîð ñêîðîñòè ïåðåäà÷è ïîçâîëÿåò 
íûõ äàííûõ, ïîçâîëÿþùåãî ýìóëèðîâàòü âåñòè îáìåí äàííûìè êàê íà îáùåïðèíÿòûõ, 
JTAG, SPI, I2C, bit-bang èëè äðóãèå ñèíõðîí- òàê è íà íåñòàíäàðòíûõ ñêîðîñòÿõ. Â ñâÿçè ñ 
íûå ïîñëåäîâàòåëüíûå èíòåðôåéñû. Êðîìå òåì, ÷òî âñå ñðåäñòâà ïîääåðæêè ïðîòîêîëà 
òîãî, êàê FT2232H-56Q, òàê è FT4232H-56Q USB íàõîäÿòñÿ íà êðèñòàëëå, èñïîëüçîâàíèå 
ìîãóò ìîíòèðîâàòüñÿ íà ìèíè ìîäóëè. Íà ýòèõ ìèêðîñõåì íå òðåáóåò ðàçðàáîòêè ñïåöèôè-
êðîøå÷íûõ ïå÷àòíûõ ïëàòàõ ñ äâóìÿ ðÿäàìè ÷åñêèõ äëÿ USB ïðîãðàìì, ÷òî, î÷åâèäíûì 
âûâîäîâ óñòàíîâëåíû ðàçúåìû micro-USB, îáðàçîì, ñîêðàùàåò âðåìÿ ðàçðàáîòêè. Ìèê-
óïðîùàþùèå ïîäêëþ÷åíèå ìèêðîñõåì ê ýëå- ðîñõåìû ïîääåðæèâàþò ìíîæåñòâî äðàéâå-
ìåíòàì âíåøíåé èíôðàñòðóêòóðû. ðîâ USB äëÿ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì Windows, 

Mac è Linux. Ðàáî÷èé äèàïàçîí îò –40 °C äî Îñíîâíîå ïðèìåíåíèå ýòè ìèêðîñõåìû è 
85 °C äîïóñêàåò èñïîëüçîâàíèå ïðèáîðîâ â ìîäóëè íàéäóò â ñôåðå äîðàáîòêè óæå 
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ.ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì è ïîëåâîé ìîäåðíèçà-

Analog Devices (ADI) ïðåäñòàâèëà êðåìíè- ðàçìåðîâ è óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
åâóþ ìèêðîñõåìó îäíîïîëþñíîãî ïåðåêëþ÷à- íîñòè öåïåé ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè 
òåëÿ íà äâà íàïðàâëåíèÿ, ñïîñîáíîãî êîììó- ñèãíàëîâ ñîòîâîé ñâÿçè.
òèðîâàòü ïèêîâóþ ìîùíîñòü 44 Âò, êîòîðûé Ýòèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿåò ðàçðà-
ïîçâîëèò ðàçðàáîò÷èêàì ñèñòåì ñîòîâîé áîòàííûé ADI ïåðåêëþ÷àòåëü ADRF5130, 
ñâÿçè óìåíüøèòü ðàçìåðû óñòðîéñòâ è ñíè- âûñîêàÿ ñòåïåíü èíòåãðàöèè êîòîðîãî ñâîäèò 
çèòü óðîâåíü ïîòðåáëÿåìîé èìè ìîùíîñòè. ê ìèíèìóìó ÷èñëî íåîáõîäèìûõ âíåøíèõ 

Òåíäåíöèÿ ðîñòà îáúåìîâ äàííûõ, îáðà- êîìïîíåíòîâ.
áàòûâàåìûõ îáîðóäîâàíèåì êîììóíèêàöè- Ïîìèìî ýòîãî, ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîí-
îííîé èíôðàñòðóêòóðû ñëåäóþùèõ ïîêîëå- íûìè ðåøåíèÿìè íà îñíîâå ïèí-äèîäîâ, 
íèé, ïîðîæäàåò íåîáõîäèìîñòü ñîêðàùåíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëü ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ðàññåèâà-

Analog Devices ïðåäñòàâèëà êðåìíèåâóþ ìèêðîñõåìó 
ìîùíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ äëÿ èíôðàñòðóêòóðû ñîòîâîé ñâÿçè
Analog Devices ïðåäñòàâèëà êðåìíèåâóþ ìèêðîñõåìó 
ìîùíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ äëÿ èíôðàñòðóêòóðû ñîòîâîé ñâÿçè
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åìóþ ìîùíîñòü äî áîëåå ýôôåêòèâíûõ óðîâ-
íåé áëàãîäàðÿ ïèòàíèþ îò îäíîãî íèçêîâî-
ëüòíîãî èñòî÷íèêà è èñêëþ÷èòåëüíî íèçêîìó 
ïîòðåáëåíèþ òîêà.

ADRF5130 èçãîòàâëèâàåòñÿ íà îñíîâå 
êðåìíèåâîé òåõíîëîãèè è óïàêîâûâàåòñÿ â 
íåáîëüøîé SMT êîðïóñ LFCSP ðàçìå-

ðîì 4 ´ 4 ìì.

! äèàïàçîí ÷àñòîò: 0.7 ÃÃö … 3.5 ÃÃö;

! âíîñèìûå ïîòåðè: 0.6 äÁ;

! èçîëÿöèÿ ìåæäó êàíàëàìè: 50 äÁ;

! ëèíåéíîñòü: +68 äÁì;

! ïèêîâàÿ ïðîïóñêàåìàÿ ìîùíîñòü â íåïðå- íÿåìîñòü ðàäèî÷àñòîòíûõ âõîäîâ â ïðèëîæå-
ðûâíîì ðåæèìå ðàáîòû: 44 Âò. íèÿõ áîëüøîé ìîùíîñòè.
Óñòîé÷èâîñòü âñåõ âûâîäîâ ê ýëåêòðîñòà-

òè÷åñêèì ðàçðÿäàì äî 2000 Â ãàðàíòèðóåò 
âûñîêóþ íàäåæíîñòü óñòðîéñòâà.

Ïåðåêëþ÷àòåëü èìååò áûñòðûé ÊÌÎÏ-
ñîâìåñòèìûé èíòåðôåéñ óïðàâëåíèÿ ñ âðå-
ìåíåì ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåíåå 1 ìêñ.

Êðîìå òîãî, ñèììåòðè÷íîé àðõèòåêòóðîé 
ñõåìû îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíàÿ âçàèìîçàìå-

Òèïîâûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ADRF5130:
Òèïîâûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ADRF5130:

ADRF5130BCPZ

ADRF5130-EVAL-Z

Ïðîäóêò

Èþëü 2016

Íåò

Ñåðèéíîå
ïðîèçâîä-

ñòâî

$10.04

$99.00 çà øò.

Öåíà çà øò.
â ïàðòèè
èç 1000

ïðèáîðîâ

LFCSP
4 ´ 4 ìì

Îöåíî÷íàÿ
ïëàòà

Êîðïóñ

ðàòóðû è ñòàðåíèåì êîìïîíåíòîâ. LDC0851 Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ïåðâûé 
äåòåêòèðóåò íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ýëåê-â îòðàñëè äèôôåðåíöèàëüíûé èíäóêòèâíûé 
òðîïðîâîäíîãî ìàòåðèàëà, èñïîëüçóÿ ïðî-ïåðåêëþ÷àòåëü ñ äâóõêàòóøå÷íîé àðõèòåêòó-
ñòóþ êàòóøêó, íàðèñîâàííóþ íà ïå÷àòíîé ðîé, àâòîìàòè÷åñêè êîìïåíñèðóþùèé îòêëî-
ïëàòå. Ýòî óíèêàëüíîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå íåíèÿ, îáóñëîâëåííûå èçìåíåíèÿìè òåìïå-
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü íåäîðîãèå âûñîêîíà-
äåæíûå óñòðîéñòâà êîììóòàöèè äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ñôåð ïðèìåíåíèÿ, âêëþ÷àÿ êíîïêè, ïîâî-
ðîòíûå ïåðåêëþ÷àòåëè, äåòåêòîðû îòêðûâà-
íèÿ/çàêðûâàíèÿ äâåðåé, à òàêæå äàò÷èêè ñêî-
ðîñòè è íàïðàâëåíèÿ â ïåðñîíàëüíûõ ýëåê-
òðîííûõ óñòðîéñòâàõ, ïðîìûøëåííîì îáîðó-
äîâàíèè è êîììóíèêàöèîííûõ ïðèëîæåíèÿõ.

Òåìïåðàòóðíûé óõîä ïîðîãà ïåðåêëþ÷å-
íèÿ LDC0851 íå ïðåâûøàåò îäíîãî ïðîöåíòà 
îò äèàìåòðà êàòóøêè äàò÷èêà, ÷òî ìèíèìèçè-
ðóåò ïðîèçâîäñòâåííûé ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ 
è èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü â çàâîäñêîé 
êàëèáðîâêå. Â îòëè÷èå îò àëüòåðíàòèâíûõ 

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â îòðàñëè 
äèôôåðåíöèàëüíûé èíäóêòèâíûé ïåðåêëþ÷àòåëü
Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â îòðàñëè 
äèôôåðåíöèàëüíûé èíäóêòèâíûé ïåðåêëþ÷àòåëü

Íîâåéøåå óñòðîéñòâî ñ èíäóêòèâíûìè äàò÷èêàìè îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ íàäåæíîñòü 
è ïðîñòîòó ìåõàíè÷åñêîé êîíñòðóêöèè ïåðåêëþ÷àþùèõ óñòðîéñòâ

http://www.rlocman.ru/
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ñåíñîðíûõ òåõíîëîãèé, áåñêîíòàêòíàÿ è íå è ó àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïà-
èñïîëüçóþùàÿ ìàãíèòîâ êîíñòðóêöèÿ íèè ïî öåíå $20.
LDC0851 çàùèùåíà îò ãðÿçè, ïûëè è äðóãèõ 
ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðåäîñòàâëÿÿ 
ðàçðàáîò÷èêàì íàäåæíîå è íåäîðîãîå ðåøå-
íèå. Óñòðîéñòâî ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê ïîðòôåëþ 
ïðîäóêòîâ êîìïàíèè TI, â êîòîðîì óæå íàõî-
äèòñÿ âíóøèòåëüíîå êîëè÷åñòâî èíòåãðàëü-
íûõ ñõåì óïðàâëåíèÿ èíäóêòèâíûìè äàò÷èêà-
ìè, âêëþ÷àÿ ñåìåéñòâî ìíîãîêàíàëüíûõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé èíäóêòèâíîñòü-êîä.

Äëÿ äåìîíñòðàöèè âîçìîæíîñòåé LDC0851 
!Ñòàáèëüíûé ïîðîã ïåðåêëþ÷åíèÿ: ðàçðàáîòàí áàçîâûé ïðîåêò èíêðåìåíòíîãî 

Äèôôåðåíöèàëüíàÿ àðõèòåêòóðà ïîçâî- ýíêîäåðà TIDA-00828 ñ ïðîñòîé 32-ïîçèöè-
ëÿåò ïîääåðæèâàòü ïîñòîÿíñòâî ïîðîãîâ îííîé ïîâîðîòíîé êíîïêîé. Èñïîëüçóÿ âñåãî 
ïåðåêëþ÷åíèÿ âî âñåõ äèàïàçîíàõ ðàáî- äâà èíäóêòèâíûõ ïåðåêëþ÷àòåëÿ LDC0851, 
÷èõ òåìïåðàòóð, âëàæíîñòè è äðóãèõ ôàê- ñèñòåìà ìîæåò îòñëåæèâàòü êàê óãëîâîå ïîëî-
òîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå ãàðàí- æåíèå, òàê è íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ, à 
òèðîâàòü äîëãîâðåìåííóþ ñòàáèëüíîñòü êîíñòðóêòîðû ìîãóò ëåãêî óâåëè÷èòü èëè 
ïàðàìåòðîâ, íå çàâèñÿùóþ îò ñòàðåíèÿ óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ïîçèöèé äàò÷èêà.
êîìïîíåíòîâ.

!Âûñîêàÿ òî÷íîñòü:

Óñòðîéñòâî ìîæåò îáåñïå÷èâàòü òî÷íîñòü 
ïåðåêëþ÷åíèÿ ëó÷øå 1%, ÷òî íà ïîðÿäîê 
ïðåâîñõîäèò òî÷íîñòü, äîñòèæèìóþ ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ìàãíèòíûõ äàò÷èêîâ, è 
ñíèæàåò òðåáîâàíèÿ ê ïðîèçâîäñòâåííîé 
êàëèáðîâêå.

!Âûñîêàÿ íàäåæíîñòü:

Óñòîé÷èâîñòü óñòðîéñòâà ê íåýëåêòðîïðî-
âîäíûì çàãðÿçíèòåëÿì, òàêèì êàê ìàñëî, 
ãðÿçü è ïûëü, ìîæåò ïðîäëèòü åãî âðåìÿ 
ýêñïëóàòàöèè è ñíèçèòü çàòðàòû íà çàìå-
íó. Ïåðåêëþ÷àòåëü òàêæå íå÷óâñòâèòåëåí 
ê ïîñòîÿííûì ìàãíèòíûì ïîëÿì, ãàðàíòè-
ðóÿ íàäåæíóþ è ñòàáèëüíóþ ðàáîòó â 

Âîñïîëüçîâàâøèñü ïðåäëàãàåìûì TI 
øèðîêîì äèàïàçîíå âíåøíèõ âîçäå-

îíëàéí èíñòðóìåíòîì ïðîåêòèðîâàíèÿ 
éñòâèé.

WEBENCH Coil Designer, ðàçðàáîò÷èêè ñìî-
Íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå: ãóò â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò ïðèñòóïèòü ê 
Óïðàâëÿåìàÿ öèêëè÷íîñòü èçìåðåíèé êîíñòðóèðîâàíèþ óñòðîéñòâ ñ èíäóêòèâíûìè 
ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ñðåäíåå ïîòðåáëåíèå äàò÷èêàìè. Ýòîò èíñòðóìåíò óïðîùàåò ó÷åò 
òîêà äî óðîâíÿ ìåíåå 20 ìêÀ ïðè 10 âûáîð- ñïåöèôèêè è òðåáîâàíèé êîíêðåòíûõ ïðèëî-
êàõ â ñåêóíäó, ÷òî ïðàêòè÷åñêè â ïÿòü ðàç æåíèé ïðè ñîçäàíèè ñèñòåì ñ ñåíñîðíûìè 
ëó÷øå, ÷åì â ðåøåíèÿõ êîíêóðåíòîâ. êàòóøêàìè. Îïòèìèçèðîâàííàÿ êîíñòðóêöèÿ 

ìîæåò ýêñïîðòèðîâàòüñÿ â ðàçëè÷íûå ñèñòå-
ìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ 
äëÿ áûñòðîãî âêëþ÷åíèÿ â îáùóþ òîïîëîãèþ 

Îöåíî÷íûé ìîäóëü LDC0851EVM ïîìîãà- ïå÷àòíîé ïëàòû.
åò ðàçðàáîò÷èêàì, íå ïðèáåãàÿ ê ïðîãðàììè-
ðîâàíèþ, ëåãêî ñêîíôèãóðèðîâàòü LDC0851 è 
ïðèñòóïèòü ê ðàáîòå íàä ïðîåêòîì. Ìîäóëü LDC0851 óæå ïîñòàâëÿþòñÿ â íå ñîäåðæà-
óæå ìîæíî ïðèîáðåñòè â îíëàéí ìàãàçèíå TI ùåì ñâèíöà 8-êîíòàêòííîì áåçâûâîäíîì 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà óñêîðåíèÿ 
ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíû

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà óñêîðåíèÿ 
ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíû

Îöåíî÷íûé ìîäóëü LDC0851EVM.

Áàçîâûé ïðîåêò èíêðåìåíòíîãî ýíêîäåðà 
TIDA-00828 ñ 32-ïîçèöèîííîé ïîâîðîòíîé 
êíîïêîé.
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òîíêîì ìèíèàòþðíîì êîðïóñå WSON ñ ðàç- äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè. Äëÿ ïàðòèé èç 
1,000 ïðèáîðîâ óñòàíîâëåíà öåíà $0.38 çà ìåðàìè 2 ́  2 ìì, è ìîãóò áûòü ïðèîáðåòåíû â 
øòóêó.îíëàéí ìàãàçèíå TI èëè ó àâòîðèçîâàííûõ 

Êîìïàíèÿ Exar ñîîáùèëà îá î÷åðåäíîì 
ïîïîëíåíèè ñâîåãî ñåìåéñòâà àíàëîãîâûõ 
èíòåðôåéñîâ äàò÷èêîâ íîâûì 8-êàíàëüíûì 
ïðèáîðîì XR18910 â ìèíèàòþðíîì êîðïóñå 

ïëîùàäüþ 3.5 ´ 3.5 ìì. Âûñîêàÿ ëèíåéíîñòü 
òðàêòà ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà XR18910 îáåñ-
ïå÷èâàåò 14-áèòíóþ òî÷íîñòü. Ìèêðîñõåìà 
ðàññ÷èòàíà íà ïîäêëþ÷åíèå ê âíåøíåìó ìèê-
ðîêîíòðîëëåðó èëè ÏËÈÑ ñ âñòðîåííûì ÀÖÏ.

Èíòåãðèðîâàííûé 10-áèòíûé ÖÀÏ ïîçâî-
ëÿåò êîððåêòèðîâàòü ñìåùåíèå âõîäíûõ ñèã-
íàëîâ â ïðåäåëàõ ±560 ìÂ, óñòàíàâëèâàÿ åãî 
çíà÷åíèå íåçàâèñèìî äëÿ êàæäîãî èç âîñüìè 
äèôôåðåíöèàëüíûõ âõîäîâ. Ïðîãðàììèðóå-

æåíèé âíåøíåãî ÀÖÏ. Äëÿ ïèòàíèÿ âíåøíèõ ìûé èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü èìååò 
äàò÷èêîâ â ìèêðîñõåìó èíòåãðèðîâàí LDO âîñåìü ôèêñèðîâàííûõ êîýôôèöèåíòîâ óñè-
ñòàáèëèçàòîð ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 3 Â ëåíèÿ îò 2 Â/Â äî 760 Â/Â, îáåñïå÷èâàÿ îïòè-
èëè 2.65 Â. XR18910 óïðàâëÿåòñÿ ïî ïîñëåäî-ìàëüíîå ñîîòâåòñòâèå óðîâíÿ óñèëåííîãî 

2ñèãíàëà äàò÷èêà äèàïàçîíó âõîäíûõ íàïðÿ- âàòåëüíîìó èíòåðôåéñó I C è ïîòðåáëÿåò â 

8-êàíàëüíûé àíàëîãîâûé èíòåðôåéñ êîìïàíèè Exar óïðîùàåò 
íîðìàëèçàöèþ ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ
8-êàíàëüíûé àíàëîãîâûé èíòåðôåéñ êîìïàíèè Exar óïðîùàåò 
íîðìàëèçàöèþ ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ.
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àêòèâíîì ðåæèìå òèïîâîé òîê 457 ìêÀ, êîòî- íûõ ïðèëîæåíèé, îò èçìåðèòåëåé ñèëû äî 
óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ ñîëíå÷-ðûé â ðåæèìå ñíà ñíèæàåòñÿ äî 45 ìêÀ.
íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê è äàòà-«XR18910 îáåñïå÷èâàåò ðàçðàáîò÷èêîâ 
öåíòðîâ. Ê òîìó æå îí çàíèìàåò ìåíüøóþ ïðîñòûì â èñïîëüçîâàíèè èíòåðôåéñîì, 
ïëîùàäü, ÷åì íàø 16-êàíàëüíûé èíòåðôåéñ êàëèáðóþùèì è óñèëèâàþùèì ñèãíàëû îò 
äàò÷èêîâ XR10910, ÷òî äåëàåò íîâûé ïðèáîð êàæäîãî èç âîñüìè äèôôåðåíöèàëüíûõ àíà-
áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì äëÿ ïðèëîæåíèé ñ ëîãîâûõ äàò÷èêîâ, ÷òîáû ïîâûñèòü îáùóþ 
ìåíüøèì ÷èñëîì êàíàëîâ».÷óâñòâèòåëüíîñòü è òî÷íîñòü ñèñòåìû, – ñêà-

XR18910 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ QFN çàë Äýéë Âåäåëü, âèöå-ïðåçèäåíò ïîäðàçäå-
ëåíèÿ àíàëîãîâûõ ïðîäóêòîâ. – Ïîòðåáëÿÿ ðàçìåðîì 3.5 ´ 3.5 ìì, íå ñîäåðæàùèõ ãàëî-
ìåíüøóþ ìîùíîñòü, ÷åì àíàëîãè÷íûå äèñ- ãåíîâ è îòâå÷àþùèõ ïðåäïèñàíèÿì äèðåêòè-
êðåòíûå ðåøåíèÿ, îí ïðåäîñòàâëÿåò áóëü- âû RoHS. Â ïàðòèÿõ èõ 1000 ïðèáîðîâ îäíà 
øóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü äëÿ ñàìûõ ðàçëè÷- ìèêðîñõåìà ñòîèò $6.10.

íàçíà÷åíèÿ êîìïàíèè Microsemi. – Ìû ïîä-Êîìïàíèÿ Microsemi îáúÿâèëà î âûïóñêå 
òâåðæäàåì íàøó ïðèâåðæåííîñòü ðàñøèðå-ëèíåéêè ïðîãðàììèðóåìûõ âåíòèëüíûõ ìàò-
íèþ ïåðå÷íÿ ìàëîçàòðàòíûõ ðåøåíèé äëÿ ðèö (ÏËÈÑ) RTG4 PROTO.
ñîçäàíèÿ ìàêåòíûõ îáðàçöîâ, âêëþ÷àÿ è Óñòðîéñòâà, ðàçðàáîòàííûå ñïåöèàëüíî 
ñàìûå ñëîæíûå ïðèëîæåíèÿ, ÷òîáû íàøèìè äëÿ ìàêåòèðîâàíèÿ ñèñòåì êîñìè÷åñêîãî 
íîâåéøèìè òåõíîëîãèÿìè ïîìî÷ü ïîòðåáèòå-íàçíà÷åíèÿ, ïîçâîëÿò ñíèçèòü ñòîèìîñòü 
ëÿì â îöåíêå âîçìîæíîñòåé àïïàðàòóðû è åå ñîçäàíèÿ è ïðîâåðêè ïðîòîòèïîâ ðåøåíèé, 
ìàêåòèðîâàíèè».îñíîâàííûõ íà íîâåéøèõ âûñîêîñêîðîñòíûõ 

Íîâûå ÏËÈÑ RTG4 PROTO ïîçâîëÿþò ðàäèàöèîííî-ñòîéêèõ ÏËÈÑ.
ëåãêî âûïîëíÿòü âåðèôèêàöèþ âðåìåííûõ 
ñîîòíîøåíèé ñèãíàëîâ ñõåìû è îöåíêó åå 
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ.

Ïîñêîëüêó â PROTO èñïîëüçîâàíà òà æå 
Flash òåõíîëîãèÿ, íà êîòîðîé îñíîâàíû ÏËÈÑ 
êîñìè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ, óñòðîéñòâà ìîãóò 
ìíîãîêðàòíî ïåðåïðîãðàììèðîâàòüñÿ áåç 

Êðîìå òîãî, RTG4 PROTO – ýòî åäèíñòâåí-
èçâëå÷åíèÿ èç ìàêåòíîé ïëàòû.

íîå â ñâîåì ðîäå ðåïðîãðàììèðóåìîå ðåøå-
íèå äëÿ ìàêåòèðîâàíèÿ ñ òàêèìè æå õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ïî ìîùíîñòè è ñèíõðîíèçàöèè, 
÷òî è êîìïîíåíòû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ êîñ-
ìè÷åñêèõ ëåòàëüíûõ àïïàðàòîâ.

«Íàøè íîâûå ÏËÈÑ RTG4 PROTO ïðî-
äîëæàþò ëèíèþ Microsemi íà ðàçâèòèå ëó÷-
øèõ â îòðàñëè ñðåäñòâ äëÿ êîñìè÷åñêîé 
èíäóñòðèè, ïîñêîëüêó â íèõ óñòàíîâëåíû 

Îòâå÷àÿ íà çàïðîñû ðàçðàáîò÷èêîâ êîñìè-òàêèå æå êðèñòàëëû è êîðïóñà, êîòîðûå 
÷åñêèõ ñèñòåì, ñîçäàþùèõ óñòðîéñòâà äëÿ èñïîëüçóþòñÿ íà áîðòó êîñìè÷åñêèõ àïïàðà-
ðàáîòû â æåñòêèõ óñëîâèÿõ çà ïðåäåëàìè òîâ, îòëè÷àþùèåñÿ ëèøü òåì, ÷òî îíè íå ïðî-
àòìîñôåðû Çåìëè, Microsemi âûïîëíÿåò øëè ÷åðåç ïîëíûé öèêë èñïûòàíèé, ÷òî è ñíè-
ýëåêòðîòåñòèðîâàíèå ÏËÈÑ RTG4 PROTO, æàåò èõ öåíó äëÿ íàøèõ êëèåíòîâ, – ñêàçàë 
ãàðàíòèðóþùåå íàäåæíîñòü ñîõðàíåíèÿ Ìèí Íãóåí (Minh Nguyen), ñòàðøèé ìåíåäæåð 
ïàðàìåòðîâ ïðèáîðîâ âî âñåì âîåííîì äèà-ïî ìàðêåòèíãó ïðîäóêöèè àýðîêîñìè÷åñêîãî 

Microsemi àíîíñèðóåò ñåìåéñòâî ÏËÈÑ RTG4 PROTO, 
ñíèæàþùèõ ñòîèìîñòü ìàêåòèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì
Microsemi àíîíñèðóåò ñåìåéñòâî ÏËÈÑ RTG4 PROTO, 
ñíèæàþùèõ ñòîèìîñòü ìàêåòèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì

Ïî ïàðàìåòðàì ñèíõðîíèçàöèè è ôóíêöèÿì óñòðîéñòâà äëÿ ìàêåòèðîâàíèÿ èäåíòè÷íû 
âåðñèÿì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êîñìè÷åñêîé àïïàðàòóðå

http://www.rlocman.ru/
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ïàçîíå òåìïåðàòóð, è ïðåäëàãàåò èõ â íåãåð- Âûïóùåííûå êîìïàíèåé íà ðûíîê â 
2015 ãîäó ÏËÈÑ RTG4 ïðèíåñëè íîâûå âîç-ìåòè÷íûõ êåðàìè÷åñêèõ êîðïóñàõ.
ìîæíîñòè èíäóñòðèè êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì è Ñîãëàñíî îïóáëèêîâàííîìó â 2015 ãîäó 
ïîìîãëè îáîéòè óçêèå ìåñòà â îáðàáîòêå ñèã-îò÷åòó êîíñàëòèíãîâîé êîìïàíèè Euroconsult, 
íàëîâ ñïóòíèêîâîé ñâÿçè, à òàêæå ðåøèòü ê 2024 ãîäó áóäåò çàïóùåíî ñïóòíèêîâ íà 60 
äðóãèå ïðîáëåìû, òèïè÷íûå äëÿ êîñìè÷åñêèõ ïðîöåíòîâ áîëüøå, ÷åì çà ïîñëåäíåå äåñÿòè-
ïðèëîæåíèé.ëåòèå.

Ðåøåíèÿ Microsemi ïðåäîñòàâëÿþò ðàçðà-Òàêîå óâåëè÷åíèå îáóñëîâëåíî, ïðåæäå 
âñåãî, ïîòðåáíîñòüþ ãîñóäàðñòâåííûõ áîò÷èêàì êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì ñðåäñòâà ìàêå-
àãåíòñòâ ðàçâèòûõ êîñìè÷åñêèõ äåðæàâ â òèðîâàíèÿ äëÿ âñåõ ýòàïîâ ïðîöåññà ðàçðà-
çàìåíå è ðàñøèðåíèè èõ îðáèòàëüíûõ ãðóï- áîòêè, íà÷èíàÿ îò íåäîðîãèõ àíàëîãîâ êîñìè-
ïèðîâîê, à òàêæå ñòðåìëåíèåì áîëüøåãî ÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
÷èñëà ñòðàí ê ïðèîáðåòåíèþ ïåðâûõ êîììåð÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè, è çàêàí÷èâàÿ 
ñîáñòâåííûõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì. ïðîòîòèïàìè íîâûõ ðàäèàöèîííî-ñòîéêèõ 

Â äîïîëíåíèè ê ñïóòíèêîâûì ïðèëîæåíè- óñòðîéñòâ.
ÿì, ÏËÈÑ RTG4 êîìïàíèè Microsemi èäåàëü- ÏËÈÑ PROTO áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàç-
íî ïîäõîäÿò äëÿ êîñìè÷åñêèõ ðàêåò-íîñè- ðàáàòûâàåìûõ îòëàäî÷íûõ íàáîðàõ äëÿ 
òåëåé, îðáèòàëüíûõ êîðàáëåé è ïîñàäî÷íûõ RTG4, ïðåäîñòàâëÿÿ êîíñòðóêòîðàì êîñìè-
ìîäóëåé, à òàêæå äëÿ àïïàðàòîâ çîíäèðîâà- ÷åñêèõ ñèñòåì êîìïëåêñíóþ ïëàòôîðìó äëÿ 
íèÿ äàëüíåãî êîñìîñà. îöåíêè è ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Êîíå÷íûìè ïîòðåáèòåëÿìè óñòðîéñòâ 
áóäóò ðàçðàáîò÷èêè, àäìèíèñòðàòîðû ïðî-
ãðàìì, ñèñòåìíûå àðõèòåêòîðû è èíæåíåðû ÏËÈÑ RTG4 PROTO ìîæíî çàêàçàòü ó 
ïî êîìïîíåíòàì äëÿ êîñìè÷åñêîé îòðàñëè. Microsemi óæå ñåé÷àñ.

Äîñòóïíîñòü ïðîäóêòàÄîñòóïíîñòü ïðîäóêòà

http://www.rlocman.ru/
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Ñèíõðîííàÿ èëè àñèíõðîííàÿ?
Ïðàâèëüíûé âûáîð
òîïîëîãèè DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ
ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû
Meng He, Maxim Integrated

Application Note 6129

Âàðèàíòû ïèòàíèÿ âàøåãî óñòðîéñòâà ôèöèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ ØÈÌ 
ïàäàåò ïî÷òè äî íóëÿ. Êëþ÷ ïîòðåáëÿåò 

Êàæäîé ýëåêòðîííîé ñèñòåìå íóæåí î÷åíü ìàëåíüêèé òîê, ïîýòîìó ðàññåèâàå-
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, è îáû÷íî íàïðÿæåíèå ìàÿ ìîùíîñòü òîæå ìàëà. Ýòî, áåçóñëîâ-
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ âûøå, ÷åì òðåáóåòñÿ ïðè- íî, ñàìûé ýôôåêòèâíûé âàðèàíò.
ëîæåíèþ. Ïðåäñòàâüòå, ÷òî ó âàñ åñòü èñòî÷-

Âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ DC/DC ïðåîáðàçî-
íèê 9 Â, è âàì íóæíî ïîíèçèòü íàïðÿæåíèå äî 

âàòåëÿ ìîãóò áûòü ëþáûìè èç ñòàíäàðòíîãî 
íåîáõîäèìûõ âàøåé ñèñòåìå 5 Â. Â âàøåì 

ðÿäà 6, 9, 12, 24 èëè 48 Â. Ñèëîâîé òðàíñôîð-
ðàñïîðÿæåíèè íåñêîëüêî âàðèàíòîâ:

ìàòîð ïîíèæàåò 120 Â ïåðåìåííîãî òîêà äî 
1. Ïðîñòîé äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ ñ êàêèì- ñòàíäàðòíîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ. Çàòåì 
ëèáî ýëåìåíòàðíûì ðåãóëÿòîðîì, òàêèì, ïîñëå âûïðÿìëåíèÿ è ôèëüòðàöèè ïîñòîÿí-
êàê ñòàáèëèòðîí. Ñòàáèëèòðîí âìåñòå ñ íîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçèðóåòñÿ äëÿ êîì-
ðåçèñòîðîì, îãðàíè÷èâàþùèì òîê, ïîíè- ìåð÷åñêîãî èëè ïðîìûøëåííîãî èñïîëüçîâà-
çÿò íàïðÿæåíèå ñ 9 Â äî 5 Â, ïðè ýòîì íà íèÿ. Íàïðèìåð, óñòàíîâëåííûå äëÿ ñèñòåì 
ðåçèñòîðå óïàäåò 4 Â. Â ðåçóëüòàòå ìû òåëåôîíèè 48 Â, îïðåäåëÿþòñÿ íàïðÿæåíèåì 
ïîëó÷èì òåïëî è ïîòåðè ýíåðãèè. áàòàðåé ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ. Åñëè íàïðÿæå-
2. 5-âîëüòîâûé ëèíåéíûé ðåãóëÿòîð (LDO). íèå â ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà óïàäåò, ñðàçó æå 
Îïÿòü æå, âû áåðåòå 9 Â è ïîëó÷àåòå 5 Â, à ïîäêëþ÷èòñÿ ðåçåðâíàÿ ñèñòåìà. Ñîâñåì 
4 Â ïàäàåò íà ðåãóëÿòîðå. Åñëè ñõåìà äðóãàÿ èñòîðèÿ – ïîðòàòèâíîå îáîðóäîâàíèå. 
ïîòðåáëÿåò 1 À, òî íà ðåãóëÿòîðå ðàññåè- Ýòè óñòðîéñòâà îáû÷íî ðàáîòàþò îò áàòàðåé, 
âàåòñÿ ìîùíîñòü 4 Âò. È îïÿòü âû ìîæåòå êîòîðûå ñðàçó äàþò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå, 
ñêàçàòü, ÷òî 4 Âò íåèñïîëüçóåìîé ìîùíîñ- íî èì òðåáóåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿ-
òè òåðÿþòñÿ â âèäå òåïëà. æåíèå. Ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå áàòàðåè ñî 

âðåìåíåì óìåíüøàåòñÿ, åãî íàäî ïîâûøàòü, 3. DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü. Çäåñü êëþ÷, 
à óæå ïîòîì ñòàáèëèçèðîâàòü. Òàê ÷òî, åñëè êàê ïðàâèëî, ñ ØÈÌ óïðàâëåíèåì, êîììó-
âàøà ñèñòåìà ðàáîòàåò îò 3.3 Â, âû äîëæíû òèðóåò ïîäêëþ÷åííûå ê åãî âûõîäó êàòóø-
ïîääåðæèâàòü ýòè 3.3 Â, äàæå êîãäà íàïðÿæå-êó èíäóêòèâíîñòè è êîíäåíñàòîð. Êîãäà 

âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äîñòèãàåò 5 Â, êîýô- íèå áàòàðåè óïàäàåò.

Çíàåòå ëè âû, ÷òî ïîâûøåíèå îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû íà êàæäûå 10 ãðàäóñîâ ñîêðà-
ùàåò âðåìÿ æèçíè êîìïîíåíòîâ íà 50% [1]? ×òî ñíèæåíèå èëè êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ìîãóò ïðèâîäèòü ê ïðåæäåâðåìåííûì îòêàçàì, è äàæå âûãîðàíèþ 
äåòàëåé âàøåé ñèñòåìû? Íåñîìíåííî, ïî÷òè êàæäûé ñîãëàñèòñÿ ñ òåì, ÷òî èñòî÷íèêè 
ïèòàíèÿ äëÿ ýíåðãîåìêèõ ïðèëîæåíèé äîëæíû áûòü äîëãîâå÷íûìè è ýôôåêòèâíûìè. Íî 
÷òî íàñ÷åò èõ òîïîëîãèè? Äîëæíà ëè îíà áûòü ñèíõðîííîé èëè àñèíõðîííîé? Ïîñìîò-
ðèì íà ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè êàæäîé.

http://www.rlocman.ru/
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Ïðè ðàçðàáîòêå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ âû 
ìîæåòå âûáðàòü, «êàê âàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ», 
äåøåâîå ðåøåíèå, âðîäå óïîìÿíóòîãî âûøå 
ïðîñòîãî äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ è ñòàáèëèò-
ðîíà. Çàìåòèì, ÷òî ìû ñêàçàëè «êàê ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ», äåøåâîå, òàê êàê íå ïðèíèìàëè 
âî âíèìàíèå íè÷åãî, êðîìå ïåðå÷íÿ êîìïëåê-
òóþùèõ èçäåëèé. Ýòè ïîäõîäû ñîäåðæàò ñêðû-
òûå è äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû íà ïîòåðè 
ìîùíîñòè, ïðèâîäÿùèå ê áîëüøîìó òåïëî-
âûäåëåíèþ è ñîêðàùåíèþ ñðîêà ñëóæáû ýëåê-
òðîííûõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû. Çàìåòèì, ÷òî 
LDO ðåãóëÿòîðû èìåþò î÷åíü íèçêèå âûõîä-
íûå øóìû, íî èìåþò òàêèå íåäîñòàòêè, êàê 
âûñîêàÿ ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü, áîëüøîå 
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ è ìåíüøåå âðåìÿ ðàáî-
òû îò áàòàðåé.

Â íàøè äíè ðàçðàáîò÷èêè ïåðåêëþ÷èëèñü 
íà DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè, ÷òîáû ïîëó÷àòü 
îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå ýôôåêòèâíîñòè, 
òåïëîâûäåëåíèÿ, òî÷íîñòè, ðåàêöèè íà ïåðå-
õîäíûå ïðîöåññû è ñòîèìîñòè. Íî ïóòü ïðî- âíåøíèìè äèîäàìè Øîòòêè. Òåïåðü ñèíõðîí-
åêòèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîé DC/DC ñèñòåìû íûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñîäåðæèò ñèëîâîé 
ïèòàíèÿ ìîæåò áûòü òàêèì æå ñëîæíûì, êàê MOSFET íèæíåãî ïëå÷à, çàìåíÿþùèé âíåø-
îðèåíòèðîâàíèå íà ìèííîì ïîëå áåç êàðòû. íèé äèîä Øîòòêè ñ áîëüøèìè ïîòåðÿìè. Ðàñ-
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà ïðåîáðàçîâàòåëåé ñåèâàåìàÿ ýòèì MOSFET ìîùíîñòü çàâèñèò 
îãðàíè÷èâàåò èõ ìàêñèìàëüíóþ âûõîäíóþ îò ñîïðîòèâëåíèÿ îòêðûòîãî êàíàëà R , â òî ON
ìîùíîñòü, è ïîâûøàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì âðåìÿ êàê ïîòåðè ìîùíîñòè íà äèîäå Øîòòêè 
ðàçìåðîâ ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. îïðåäåëÿþòñÿ åãî ïðÿìûì íàïðÿæåíèåì V . D
Êðîìå òîãî, áîëüøèíñòâî óñòðîéñòâ, êàê ïðà-

Ïðè îäèíàêîâîé âåëè÷èíå òîêà â îáåèõ ñõå-âèëî, èìååò î÷åíü ñëàáîå ïðèíóäèòåëüíîå 
ìàõ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà MOSFET îáû÷íî îõëàæäåíèå èëè âîîáùå åãî íå èìååò. Òàê 
ìåíüøå, ÷åì íà äèîäå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â êàêîé æå âàðèàíò ñõåìû DC/DC ëó÷øå?
ñõåìå ñ MOSFET ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü 
íèæå.

Ðàññåèâàåìàÿ íà äèîäå ìîùíîñòü äëÿ 
àñèíõðîííîãî ðåøåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîð-

Ýòî äâà êîìïðîìèññíûõ âàðèàíòà. ìóëå:
Àñèíõðîííàÿ òîïîëîãèÿ ñòàðøå, è îòëè÷àåòñÿ 
ïîòåðÿìè ìîùíîñòè íà âíåøíåì äèîäå Øîò-
òêè. Ýòè ïîòåðè ðàâíîçíà÷íû óõóäøåíèþ 
ÊÏÄ. Çäåñü ìû ðåêîìåíäóåì ñèíõðîííóþ 
òîïîëîãèþ, ïîñêîëüêó îíà îáåñïå÷èâàåò 
áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ è ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü Ìîùíîñòü PFET, ðàññåèâàåìàÿ íà 
áîëåå êîìïàêòíûå êîíñòðóêöèè çà ñ÷åò âñòðî- MOSFET â ñèíõðîííîé ñõåìå ðàâíà:
åííîãî ýôôåêòèâíîãî MOSFET. Ýòî ôóíäà-
ìåíòàëüíîå ðàçëè÷èå èëëþñòðèðóåòñÿ Ðèñóí-
êîì 1, ãäå ñðàâíèâàþòñÿ ñòðóêòóðíûå ñõåìû 
àñèíõðîííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ è áîëåå 
èíòåãðèðîâàííîãî ñèíõðîííîãî ðåøåíèÿ.

Òåì íå ìåíåå, ñóùåñòâóþò ìíåíèÿ, ÷òî Îáñóäèì ýíåðãåòè÷åñêèé ÊÏÄ. Â ïîñëåä-
àñèíõðîííûå ïîíèæàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè íèå ãîäû ïîñòàâùèêè àíàëîãîâûõ ÈÑ íà÷àëè 
èìåþò áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ ïðè ìàëûõ íàãðóç-âûïóñêàòü ñèíõðîííûå DC/DC ïðåîáðàçîâà-
êàõ è áîëüøèõ êîýôôèöèåíòàõ çàïîëíå-òåëè, ÷òîáû óìåíüøèòü ïîòåðè ìîùíîñòè, 
íèÿ [2], è ÷òî íå ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííîãî âîçíèêàþùèå â àñèíõðîííûõ ñõåìàõ ñ èõ 

Âàðèàíòû ñõåì DC/DC: ñèíõðîííàÿ 
èëè àñèíõðîííàÿ òîïîëîãèÿ

VIN VOUT

VIN VOUT

ÀÑÈÍÕÐÎÍÍÛÉ

ÑÈÍÕÐÎÍÍÛÉ

ÂÍÅØÍÈÉ
ÄÈÎÄ ØÎÒÒÊÈ
Ñ ÁÎËÜØÈÌÈ
ÏÎÒÅÐßÌÈ

ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÉ
ÑÈÍÕÐÎÍÍÛÉ
MOSFET

Ðèñóíîê 1. Àñèíõðîííàÿ òîïîëîãèÿ DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ñëåâà) èñïîëüçóåò âíåø-
íèé äèîä Øîòòêè. Â ñèíõðîííîé òîïîëîãèè 
(ñïðàâà) èíòåãðèðîâàí MOSFET, çàìåíÿþ-
ùèé äèîä Øîòòêè.

.
V

V
1IVP

IN

OUT
OUTDD ÷÷

ø

ö
çç
è

æ
-´´=

.
V

V
1IRP

IN

OUT2
OUTONFET ÷÷

ø

ö
çç
è

æ
-´´=

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ24 ÐàäèîËîöìàí – ìàé 2016

êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè â àñèíõðîííîì ïðå-
îáðàçîâàòåëå òå÷åò òîëüêî â îäíó ñòîðîíó è 
íèêîãäà íå áûâàåò îòðèöàòåëüíûì; â ñèí-
õðîííûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ òîê ïðîòåêàåò â 
îáå ñòîðîíû, è â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ åãî íåäîñ-
òàòîê (Ðèñóíîê 2).

×òîáû èñêëþ÷èòü ýòî äâóíàïðàâëåííîå 
ïðîòåêàíèå òîêà â ñèíõðîííûõ ïðåîáðàçîâà-
òåëÿõ, ââîäÿò ðàçëè÷íûå ðåæèìû äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ «ïñåâäî-àñèíõðîííîé» ðàáîòû ïðè 
ëåãêîé íàãðóçêå. Ñîâðåìåííûå DC/DC ïðåîá-
ðàçîâàòåëè ïîääåðæèâàþò òðè ðåæèìà (Ðèñó-
íîê 3):

1. PWM @ CCM: øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ 
ìîäóëÿöèÿ  (pulse width modulation – PWM) 
â ðåæèìå íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè 
(continuous conduction mode – CCM). Çäåñü 
ïðåîáðàçîâàòåëü ðàáîòàåò íà ïîñòîÿííîé 
÷àñòîòå, à òîê äðîññåëÿ I  ìîæåò ñòàíî-L

âèòüñÿ îòðèöàòåëüíûì. Ýòîò ðåæèì ïîçâî-
ëÿåò ïðåîáðàçîâàòåëþ, ñîõðàíÿÿ ìèíè-
ìàëüíûé óðîâåíü ïóëüñàöèé âûõîäíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, êîòîðûé èìåë áû îïòè-
íàïðÿæåíèÿ, áûñòðî îòçûâàòüñÿ íà ëþáûå ìàëüíûé ÊÏÄ âî âñåì äèàïàçîíå íàãðóçîê. 
èçìåíåíèÿ íàãðóçêè, äàæå ïðè åå óìåíü-Ðàçðàáîò÷èêè ñèñòåì ïèòàíèÿ îïÿòü âûíóæ-
øåíèè äî íóëÿ. Îäíàêî ðåæèì PWM @ äåíû âûáèðàòü ìåíüøåå èç äâóõ çîë?
CCM äàåò íàèìåíüøèé ÊÏÄ ïðè ìàëûõ ×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, ðàññìîò-
íàãðóçêàõ.ðèì, ÷åì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îáóñëîâëåíà 
2. PWM @ DCM: øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ ìîäó-âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü àñèíõðîííîãî ïðå-
ëÿöèÿ â ðåæèìå ïðåðûâèñòîé ïðîâîäèìîñ-îáðàçîâàòåëÿ ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ. Òîê 
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Ðèñóíîê 2. Õàðàêòåð òîêîâ â ñèíõðîííîì è 
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Ðèñóíîê 3. Ìíîãîðåæèìíàÿ ðàáîòà ïîíèæàþùèõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé Himalaya ôèðìû Maxim 
Integrated.
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òè (discontinuous conduction mode – DCM). ìàëîé íàãðóçêå îí äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó-
Ýòîò ïîäõîä òàêæå îñíîâàí íà ïîñòîÿííîé ÷èòü íàèâûñøèé ÊÏÄ. Çäåñü, ïðàâäà, åñòü 
÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ, íî ÊÏÄ ïðè ìàëûõ îäíà òîíêîñòü: íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ, ÷òî 
íàãðóçêàõ óëó÷øàåòñÿ áëàãîäàðÿ èñêëþ÷å- óâåëè÷åíèå âûõîäíûõ ïóëüñàöèé è çàìåäëå-
íèþ ïðîòåêàíèÿ òîêà I  â îòðèöàòåëüíîì íèå ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ïðè PFM íå ïîâëè-L

ÿþò íà ðàáîòó ñèñòåìû â æäóùåì ðåæèìå.íàïðàâëåíèè. Îòñóòñòâèå îòðèöàòåëüíûõ 
Ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå äëÿ âàøåãî òîêîâ ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ ïðèäàåò òàêîìó 

ïðèëîæåíèÿ èìååò ïåðåõîäíàÿ õàðàêòåðèñ-ðåøåíèþ ñõîäñòâî ñ àñèíõðîííûì.
òèêà ïðè ëåãêîé íàãðóçêå? Òîãäà ëó÷øèì 3. PFM ñ ñîñòîÿíèåì ñíà: ÷àñòîòíî-
âûáîðîì áóäåò PWM @ CCM, ïîñêîëüêó îí èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ (pulse frequency 
îáåñïå÷èâàåò íàèëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè modulation – PFM) ñî ñïÿùèì ðåæèìîì. 
ïåðåõîäíîãî ðåæèìà, äàæå ïðè íóëåâîé Ýòîò ïîäõîä ïîâûøàåò ÊÏÄ çà ñ÷åò èñêëþ-
íàãðóçêå.÷åíèÿ ïðîòåêàíèÿ òîêà I  â îòðèöàòåëüíîì L

Ðàçóìíûì êîìïðîìèññîì ìåæäó ýòèìè íàïðàâëåíèè, à òàêæå îòêëþ÷åíèÿ îáîèõ 
äâóìÿ ðåæèìàìè ÿâëÿåòñÿ ðåæèì PWM @ ÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ äëÿ ïðîïóñêà èìïóëü-
DCM.ñîâ ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ. Âî âðåìÿ ïðî-

ïóñêà èìïóëüñîâ ïðåîáðàçîâàòåëü ïåðå-
õîäèò â ñïÿùèé ðåæèì, êîãäà âñå íåèñ-
ïîëüçóåìûå âíóòðåííèå ñõåìû îòêëþ÷à- Òåõíîëîãèè äâèãàþòñÿ âïåðåä. Çàìåíà 
þòñÿ äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòðåáëÿåìîãî òîêà. âíåøíåãî äèîäà Øîòòêè âñòðîåííûì ýôôåê-
Ðåæèì ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íàèëó÷øèé òèâíûì MOSFET, â ñî÷åòàíèè ñ ìíîãîðåæèì-
âîçìîæíûé ÊÏÄ áëàãîäàðÿ íàèáîëüøåé íîé ðàáîòîé, îáåñïå÷èâàþò â ñîâðåìåííûõ 
ýôôåêòèâíîñòè ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ. Ïëà- ñèíõðîííûõ ðåøåíèÿõ ïðåâîñõîäíûé ÊÏÄ 
òîé çà ýòî ÿâëÿåòñÿ íåáîëüøîå óâåëè÷å- ïðè ìèíèìàëüíûõ ðàçìåðàõ óñòðîéñòâ. Íàñ-
íèå ïóëüñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. òàëî âðåìÿ ïðèíÿòü íîâóþ ñèíõðîííóþ òåõ-

íîëîãèþ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè Â äèàïàçîíå òîêîâ íàãðóçêè îò ñðåäíåãî äî 
èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè â âàøèõ ñëåäóþ-ìàêñèìàëüíîãî âñå ðåæèìû ðàáîòàþò îäèíà-
ùèõ ïðîåêòàõ. Ýòî ïðîùå, êðó÷å è ëó÷øå.êîâî. Ðàçëè÷èÿ íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòüñÿ òîãäà, 

êîãäà òîê íàãðóçêè ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå ïîëî-
âèíû ðàçìàõà òîêà äðîññåëÿ.

Âû ïðåäïîëàãàåòå, ÷òî îñíîâíóþ ÷àñòü 
1. Knauber, Paul, "

âðåìåíè âàøà ñèñòåìà áóäåò íàõîäèòüñÿ â " 
ðåæèìå îæèäàíèÿ (òî åñòü, ðàáîòàòü ñ ìàëîé Electronic design, Jan. 27, 2011
íàãðóçêîé), à ñðîê ñëóæáû áàòàðåè èìååò êðè- 2. Bindra, Ashok, "
òè÷åñêîå çíà÷åíèå? Òîãäà âûáèðàéòå ðåæèì 

," DigiKey Article Library, 2013-08-27÷àñòîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè, òàê êàê ïðè 
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Èñïîëüçîâàíèå
êàòóøåê Ãåëüìãîëüöà
äëÿ ãåíåðàöèè
âûñîêî÷àñòîòíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé
KC Yang

EDN

 Âûñîêî÷àñòîòíûå êàòóøêè Ãåëüìãîëüöà 
÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ãåíåðàöèè îäíîðîä-
íûõ, íî èçìåíÿþùèõñÿ âî âðåìåíè âûñîêî-
÷àñòîòíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Îíè âîñòðåáîâà-
íû âî ìíîæåñòâå ïðèëîæåíèé, íàïðèìåð, äëÿ 
èçìåðåíèÿ ñòåïåíè âîñïðèèì÷èâîñòè 
óñòðîéñòâ ê âíåøíåìó ìàãíèòíîìó ïîëþ, ïðè 
êàëèáðîâêå ïðèáîðîâ, à òàêæå â íàó÷íûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàõ. Äëÿ ãåíåðàöèè òðåáóåìîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ïðè ïîìîùè êàòóøåê Ãåëüìãîëü-
öà íåîáõîäèì âûñîêî÷àñòîòíûé äðàéâåð [1]. 
Ïîñêîëüêó ïëîòíîñòü ìàãíèòíîãî ïîòîêà ïðî-
ïîðöèîíàëüíà ýëåêòðè÷åñêîìó òîêó, äëÿ ãåíå-
ðàöèè ìîùíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íåîáõîäèì 
áîëüøîé òîê. Îäíàêî íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ 
èìïåäàíñ êàòóøêè òàêæå ñòàíîâèòñÿ âûñîêèì.

Äëÿ çàäàííîé àìïëèòóäû íàïðÿæåíèÿ 
öà (Hermann von Helmholtz), ñîñòîÿò èç äâóõ 

äðàéâåðà òîê êàòóøêè îáðàòíî ïðîïîðöèîíà-
èäåíòè÷íûõ ïàðàëëåëüíûõ ýëåêòðîìàãíèò-

ëåí åå èìïåäàíñó. Òàêèì îáðàçîì, òîê è ÷àñ-
íûõ êàòóøåê, öåíòðû êîòîðûõ çåðêàëüíî, êàê 

òîòà ÿâëÿþòñÿ äâóìÿ ôàêòîðàìè, ïðîòèâîïî-
ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 1, ðàñïîëîæåíû íà 

ëîæíî âëèÿþùèìè íà âåëè÷èíó ìàãíèòíîãî 
îäíîé îñè. Ïðîõîäÿ ÷åðåç îáå âûñîêî÷àñòîò-

ïîëÿ. Ïîëó÷èòü âûñîêî÷àñòîòíîå ìàãíèòíîå 
íûå êàòóøêè Ãåëüìãîëüöà â îäèíàêîâîì 

ïîëå î÷åíü ñëîæíî. Â ýòîé ñòàòüå îáñóæäàþò-
íàïðàâëåíèè, ýëåêòðè÷åñêèé òîê ñîçäàåò 

ñÿ òðè ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ ìîùíîãî âûñîêî-
ìåæäó íèìè ìàãíèòíîå ïîëå ñ âûñîêîé ñòå-

÷àñòîòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ïîìîùüþ êàòó-
ïåíüþ îäíîðîäíîñòè ïî âñåì òðåì èçìåðå-

øåê Ãåëüìãîëüöà.
íèÿì. Òàêèå êàòóøêè ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ 
äëÿ íåéòðàëèçàöèè ôîíîâîãî ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ (ïîëÿ Çåìëè), ïðè èçìåðåíèÿõ è êàëèá-
ðîâêå, à òàêæå äëÿ èñïûòàíèÿ ýëåêòðîííîãî 

Êàòóøêè Ãåëüìãîëüöà, íàçâàííûå â ÷åñòü îáîðóäîâàíèÿ íà âîñïðèèì÷èâîñòü ê ìàãíèò-
íåìåöêîãî ôèçèêà Ãåðìàíà ôîí Ãåëüìãîëü- íûì ïîëÿì.

Ââåäåíèå â âûñîêî÷àñòîòíûå 
êàòóøêè Ãåëüìãîëüöà

Â
R

R

Òîê

Ðèñóíîê 1. Îäíîîñåâûå âûñîêî÷àñòîòíûå 
êàòóøêè Ãåëüìãîëüöà ñîñòîÿò èç ïàðû êàòó-
øåê ðàäèóñîì R, ðàçíåñåííûõ íà ðàññòîÿíèå, 
ðàâíîå ðàäèóñó.
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Ñõåìà è êîíñòðóêöèÿ êàòóøåê Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà 
Ãåëüìãîëüöà âûñîêî÷àñòîòíûõ êàòóøåê 

Ãåëüìãîëüöà

Ðàñ÷åò ìàãíèòíîãî ïîëÿ êàòóøåê 
Ãåëüìãîëüöà

Âûñîêî÷àñòîòíûå êàòóøêè Ãåëüìãîëüöà 
ñîñòîÿò èç äâóõ êàòóøåê. Ïîñêîëüêó äâå ìàã- Ìàãíèòíîå ïîëå Ãåëüìãîëüöà ãåíåðèðóåò-
íèòíûå êàòóøêè êîíñòðóèðóþòñÿ òàê, ÷òîáû ñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êàê ïåðåìåííîãî, òàê è 
áûòü èäåíòè÷íûìè, ïðè ðàâåíñòâå ðàäèóñà ïîñòîÿííîãî òîêà. Â áîëüøèíñòâå ïðèëîæå-
êàòóøåê ðàññòîÿíèþ ìåæäó íèìè îáðàçóåòñÿ íèé ñ êàòóøêàìè Ãåëüìãîëüöà èñïîëüçóåòñÿ 
îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå. Äâå êàòóøêè ïîñòîÿííûé òîê, ñîçäàþùèé ñòàòè÷åñêîå (ïî-
ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî òàêèì îáðàçîì, 

ñòîÿííîå) ìàãíèòíîå ïîëå. Â íåêîòîðûõ ñëó-
÷òîáû èõ ïèòàë îäèíàêîâûé òîê, êîòîðûé 

÷àÿõ, íàïðèìåð, â íàó÷íûõ ýêñïåðèìåíòàõ, 
ñîçäàâàë áû äâà îäèíàêîâûõ ìàãíèòíûõ 

òðåáóþòñÿ íåñòàòè÷åñêèå ìàãíèòíûå ïîëÿ ñ 
ïîëÿ. Ïðè ñëîæåíèè äâà ïîëÿ ñîçäàþò îäíî-

âûñîêèìè ÷àñòîòàìè (îò êÃö äî ÌÃö). Ýòà ðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå â öèëèíäðè÷åñêîì 
ñòàòüÿ â îñíîâíîì ïîñâÿùåíà îáñóæäåíèþ îáúåìå â öåíòðå ïðîñòðàíñòâà ìåæäó äâóìÿ 
âûñîêî÷àñòîòíûõ êàòóøåê Ãåëüìãîëüöà.ïàðàëëåëüíûìè êàòóøêàìè.

Ýòî îäíîðîäíîå ïîëå çàíèìàåò îáúåì 
ïðîñòðàíñòâà öèëèíäðè÷åñêîé ôîðìû, èìåþ-
ùèé ðàäèóñ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûé 25% îò 
ðàäèóñà êàòóøêè (R), è äëèíó â 50% îò ðàññòî-
ÿíèÿ ìåæäó êàòóøêàìè. Âûñîêî÷àñòîòíûå 
êàòóøêè Ãåëüìãîëüöà ìîãóò áûòü îäíî-, äâóõ- 
è òðåõêîîðäèíàòíûìè. Ìíîãîêîîðäèíàòíûå 
ìàãíèòíûå êàòóøêè ãåíåðèðóþò ìàãíèòíûå 
ïîëÿ âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ òðåõìåðíîãî ïðî-

Ïàðà âûñîêî÷àñòîòíûõ êàòóøåê ìîæåò ñòðàíñòâà âíóòðè ïàðû Ãåëüìãîëüöà. ×àùå 
áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ýêâèâàëåíòíîé âñåãî âûñîêî÷àñòîòíûå êàòóøêè Ãåëüìãîëüöà 
ñõåìû, ïîêàçàííîé íà Ðèñóíêå 2. Êàæäàÿ èìåþò êðóãëóþ ôîðìó. Ðàñïðîñòðàíåíû 
êàòóøêà ìîäåëèðóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé òàêæå êâàäðàòíûå êàòóøêè Ãåëüìãîëüöà.
öåïî÷êîé èç ïàðàçèòíîãî ðåçèñòîðà è èäåàëü-
íîé èíäóêòèâíîñòè. Êàê ïðàâèëî, ñîïðîòèâëå-
íèå ïàðàçèòíîãî ðåçèñòîðà ìàëî. Ýòîé ìîäå-
ëè äîñòàòî÷íî äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèìåíåíèé 
âûñîêî÷àñòîòíûõ êàòóøåê Ãåëüìãîëüöà, â Êàæäàÿ êàòóøêà Ãåëüìãîëüöà îáðàçîâàíà 

âèòêàìè ýëåêòðè÷åñêèõ (ìåäíûõ) ïðîâîäîâ. êîòîðûõ èñïûòàòåëüíàÿ ÷àñòîòà çíà÷èòåëüíî 
Êîãäà ÷åðåç íèõ ïðîõîäèò ýëåêòðè÷åñêèé òîê, íèæå ÷àñòîòû ñîáñòâåííîãî ðåçîíàíñà.
ãåíåðèðóåòñÿ ìàãíèòíîå ïîëå. Ïëîòíîñòü 
ìàãíèòíîãî ïîòîêà ïðîïîðöèîíàëüíà ñèëå 
òîêà. Íèæå ïðèâåäåíî óðàâíåíèå ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ êàòóøåê Ãåëüìãîëüöà.

ãäå

B – íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ â òåñ-
ëàõ,

n – ÷èñëî âèòêîâ êàòóøêè,
Åñëè ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà êàòóøêè Ãåëüìãîëü-

I – òîê â àìïåðàõ, öà äîñòàòî÷íî áëèçêà ê ÷àñòîòå ñîáñòâåííûõ 
r – ðàäèóñ êàòóøêè â ìåòðàõ. êîëåáàíèé, â ýêâèâàëåíòíóþ ñõåìó öåïè íåîá-

õîäèìî òàêæå âêëþ÷àòü åå ïàðàçèòíûå Èç âûðàæåíèÿ (1) ñëåäóåò, ÷òî êàòóøêà 
åìêîñòè (CP1 è CP2). Ïàðàçèòíûå êîíäåíñà-ìåíüøåãî ðàäèóñà ãåíåðèðóåò ìàãíèòíîå 
òîðû ïàðàëëåëüíû êàæäîé ïàðå ïîñëåäîâà-ïîëå áîëüøåé íàïðÿæåííîñòè. Êðîìå òîãî, 
òåëüíî ñîåäèíåííûõ èíäóêòèâíîñòè è ðåçèñ-ìàãíèòíîå ïîëå óñèëèâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì 
òîðà, êàê ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 3.÷èñëà âèòêîâ êàæäîé êàòóøêè.

L1 L2R1 R2

Êàòóøêà 1 Êàòóøêà 2

Ðèñóíîê 2. Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà äâóõ êàòóøåê 
Ãåëüìãîëüöà, âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî.

L1 L2R1 R2

Êàòóøêà 1 Êàòóøêà 2

CP2CP1

Ðèñóíîê 3. Âûñîêî÷àñòîòíûå êàòóøêè 
Ãåëüìãîëüöà ìîäåëèðóþòñÿ äâóìÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíûìè RLC-öåïî÷êàìè.

r

nI108991.0
B

6-´
= (1)
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íàëà. Áîëåå ïîäðîáíî îá èìïåäàíñå êàòó-×àñòîòó ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé îïðåäå-
øåê Ãåëüìãîëüöà ðàññêàçûâàåòñÿ íèæå â ëÿþò ïàðàçèòíàÿ åìêîñòü è èíäóêòèâíîñòü. 
ðàçäåëå, îïèñûâàþùåì ìåòîä ïðÿìîãî Õîòÿ êàòóøêè êîíñòðóèðóþòñÿ òàêèì îáðà-
óïðàâëåíèÿ.çîì, ÷òîáû áûòü íàñòîëüêî îäèíàêîâûìè, 

íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, òåì íå ìåíåå, îïðå-
äåëåííûå íåáîëüøèå ðàçëè÷èÿ íåèçáåæíû. 
Êàæäàÿ êàòóøêà èìååò ñîáñòâåííûå çíà÷å-
íèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è 

Ñóùåñòâóþò òðè ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ âûñî-
ïàðàçèòíîé åìêîñòè.

êî÷àñòîòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïåðâûé èç íèõ 
– ìåòîä ïðÿìîãî óïðàâëåíèÿ. Ýòî ïðîñòåé-
øèé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ 
ýêñïåðèìåíòîâ. Îí ïîçâîëÿåò î÷åíü ëåãêî 
èçìåíÿòü ÷àñòîòó è ìàãíèòíîå ïîëå â ïðîöåñ-
ñå ýêñïåðèìåíòîâ. Âòîðîé ìåòîä – ïîñëåäî-Âûñîêî÷àñòîòíûå êàòóøêè Ãåëüìãîëüöà 
âàòåëüíî-ðåçîíàíñíûé. Òàêîé ìåòîä – ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíî (Ðè-
ýôôåêòèâåí äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìîùíîãî ìàãíèò-ñóíîê 2) èëè ïàðàëëåëüíî, êàê ïîêàçàíî íà 
íîãî ïîëÿ è î÷åíü âûñîêîé ÷àñòîòû – ïîðÿäêà Ðèñóíêå 4. Ïîñëåäîâàòåëüíîå âêëþ÷åíèå 
ñîòåí êÃö, èëè äàæå ÌÃö. Òðåòèé ïóòü îñíî-ãàðàíòèðóåò ðàâåíñòâî òîêîâ, ïðîòåêàþùèõ 
âàí íà èñïîëüçîâàíèè íîâîãî ìåòîäà ðåçî-÷åðåç îáå ìàãíèòíûå êàòóøêè. Îáû÷íî 
íàíñíîãî óñèëåíèÿ òîêà. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿ-ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå ïîçâîëÿåò 
åò ãåíåðèðîâàòü ìàãíèòíîå ïîëå ñ íàèáîëü-îáåñïå÷èòü íàèáîëüøèé òîê è, òàêèì îáðà-
øåé ïëîòíîñòüþ. Â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ çîì, ïîëó÷èòü íàèáîëüøåå ìàãíèòíîå ïîëå. 
áóäåò îïèñàíà êàæäàÿ òåõíîëîãèÿ.Îäíàêî ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì âêëþ÷åíèè 

òàêæå óäâàèâàåòñÿ îáùèé èìïåäàíñ. Áîëåå 
âûñîêèé èìïåäàíñ ìîæåò ïîòðåáîâàòü áîëåå 
âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ñèãíàëà. Åñëè ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèòñÿ íà íèçêèõ 
Ñíèçèòü èìïåäàíñ ìîæíî, èñïîëüçóÿ îïèñàí- ÷àñòîòàõ, èëè êàòóøêè èìåþò ìàëóþ èíäóê-

òèâíîñòü, èëè èìåþò ìåñòî îáà ôàêòîðà, 
êàòóøêè Ãåëüìãîëüöà ìîãóò óïðàâëÿòüñÿ 
íàïðÿìóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì óñèëèòåëÿ ñèã-
íàëîâ ãåíåðàòîðà, òàêîãî êàê ïðèáîð TS250, 
âûïóñêàåìûé êîìïàíèåé Accel Instruments. Â 
ñèëó íèçêîé ÷àñòîòû èëè ìàëîé èíäóêòèâíîñ-

íûå íèæå ðåçîíàíñíûå òåõíîëîãèè.

Ïðåèìóùåñòâîì ïàðàëëåëüíîãî ñîåäè-
íåíèÿ êàòóøåê Ãåëüìãîëüöà ÿâëÿåòñÿ áîëåå 
íèçêèé èìïåäàíñ. Ôàêòè÷åñêè èìïåäàíñ 
ñîêðàùàåòñÿ íàïîëîâèíó, îäíàêî ñèëà òîêà 
òàêæå ñíèæàåòñÿ âäâîå, òàê êàê òîê ðàçäåëÿ-
åòñÿ íà äâå êàòóøêè. Ñîîòâåòñòâåííî, 
óìåíüøàåòñÿ ìàãíèòíîå ïîëå. Ïàðàëëåëü-
íîå ñîåäèíåíèå äîïóñòèìî, åñëè äëÿ äîñòè-
æåíèÿ òðåáóåìîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ äîñòàòî÷íî ïîëîâèííîãî òîêà, 
è åñëè òðåáóåòñÿ íèçêèé èìïåäàíñ, íàïðè-
ìåð, â ñëó÷àå íèçêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà ñèã-

Óïðàâëåíèå âûñîêî÷àñòîòíûìè 
êàòóøêàìè Ãåëüìãîëüöà

Ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ 
âûñîêî÷àñòîòíûõ êàòóøåê 
Ãåëüìãîëüöà

Ìåòîä ïðÿìîãî óïðàâëåíèÿ

L1 R1

L2 R2

Êàòóøêà 1

Êàòóøêà 2

Ðèñóíîê 4. Ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå êàòó-
øåê Ãåëüìãîëüöà.

Ôóíêöèî-
íàëüíûé
ãåíåðàòîð

Óñèëèòåëü
ñèãíàëîâ

TS250

Ðèñóíîê 5. Óñèëèòåëü ñèãíàëîâ ãåíåðàòîðà 
TS250 óïðàâëÿåò ïàðîé êàòóøåê Ãåëüìãîëüöà.
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òè èìïåäàíñ êàòóøêè äîñòàòî÷íî ìàë, ÷òîáû âîçðàñòàåò ñ ÷àñòîòîé (Z = jwL). Íà âûñîêîé 
÷àñòîòå èìïåäàíñ êàòóøêè ñòàíîâèòñÿ î÷åíü îíà ìîãëà âîçáóæäàòüñÿ óñèëèòåëåì íàïðÿ-
âûñîêèì, ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëüøîãî ìóþ, êàê ïîêàçàíî íà Ðèñóíêàõ 5 è 6.
òîêà êàòóøêè òðåáóåòñÿ î÷åíü âûñîêîå íàïðÿ-
æåíèå. Ñêàæåì, íà ÷àñòîòå 200 êÃö èìïåäàíñ 
êàòóøêè ñ èíäóêòèâíîñòüþ 2 ìÃí ñîñòàâèò 
2512 Îì. Íàïðèìåð, åñëè âû ïèòàåòå êàòóøêó 

ãäå íàïðÿæåíèåì 40 Â, òî ñìîæåòå ïîëó÷èòü ïðè-
ìåðíî 16 ìÀ (40 Â/2512 Îì = 16 ìÀ). ×òîáû I – ïèêîâûé òîê,
ïîëó÷èòü íåîáõîäèìîå ìàãíèòíîå ïîëå, äëÿ w – óãëîâàÿ ÷àñòîòà, w = 2pf,
áîëüøèíñòâà ïðèëîæåíèé òàêîãî òîêà áóäåò 

L  + L  – îáùàÿ èíäóêòèâíîñòü,1 2 íåäîñòàòî÷íî. Äëÿ ïðèëîæåíèé ñ ìîùíûì 
ìàãíèòíûì ïîëåì òðåáóåòñÿ ïðîïóñêàòü R  + R  – îáùåå ñîïðîòèâëåíèå.1 2
÷åðåç êàòóøêó áîëåå ñèëüíûé òîê. Îäíàêî 

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ òîêà êàòóøêè, íåîáõîäè- äëÿ òîãî, ÷òîáû ÷åðåç êàòóøêó ïîøåë òîê 2 À, 
ìîãî äëÿ ãåíåðàöèè çàäàííîãî ìàãíèòíîãî ê íåé íåîáõîäèìî ïðèëîæèòü íàïðÿæåíèå 
ïîëÿ, èñïîëüçóåòñÿ âûðàæåíèå (1). Äàëåå ïðè 5024 Â! Ãåíåðèðîâàòü 5 êÂ íà ÷àñòîòå 200 êÃö 
ïîìîùè âûðàæåíèÿ (2) âû÷èñëÿåòñÿ ìàêñè- íå òàê-òî ïðîñòî.
ìàëüíîå íåîáõîäèìîå íàïðÿæåíèå. Îáðàòè-

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷åíèÿ áîëüøîãî 
òå âíèìàíèå, ÷òî íåáîëüøîå ïàðàçèòíîå 

òîêà è âûñîêî÷àñòîòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
ñîïðîòèâëåíèå èãíîðèðóåòñÿ. Íàïðÿæåíèå 

ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíûé 
ìàêñèìàëüíî, êîãäà ìàêñèìàëüíû è òîê, è 

ðåçîíàíñíûé ìåòîä.
÷àñòîòà. È, íàêîíåö, íóæíî ïîäêëþ÷èòü ê 

Äëÿ ðàáîòû âûñîêî÷àñòîòíûõ êàòóøåê êàòóøêàì Ãåëüìãîëüöà èñòî÷íèê ñèëüíîòî÷-
Ãåëüìãîëüöà â ðåçîíàíñíîì ðåæèìå â ñõåìó íîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà, êîòîðûé 
äîáàâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé êîíäåíñà-ìîæíî ñôîðìèðîâàòü, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ 
òîð, êàê ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 7. Çíàê èìïå-óñèëèòåëÿ TS250.
äàíñà ýòîãî êîíäåíñàòîðà ïðîòèâîïîëîæåí 
ïî îòíîøåíèþ ê êàòóøêå. Òàêèì îáðàçîì, êîí-
äåíñàòîð âûñòóïàåò â ðîëè óñòðîéñòâà êîì-
ïåíñàöèè èìïåäàíñà. Íà ðåçîíàíñíîé ÷àñòî-

Åñëè ÷àñòîòà ãåíåðèðóåìîãî ìàãíèòíîãî òå ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå êîíäåíñàòîðà 
ïîëÿ âûñîêà, èìïåäàíñ êàòóøåê Ãåëüìãîëüöà (ìíèìàÿ ÷àñòü èìïåäàíñà) ïîëíîñòüþ êîì-

Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî 
ðåçîíàíñà

[ ] 2
21

2

21 )RR()LL(IV +++w= (2)

Ôóíêöèî-
íàëüíûé
ãåíåðàòîð

Óñèëèòåëü
ñèãíàëîâ

TS250

L1 L2R1 R2

Êàòóøêè Ãåëüìãîëüöà

Ðèñóíîê 6. Ïðåäñòàâëåíèå ñõåìû, â êîòîðîé óñèëèòåëü ñèãíàëîâ ãåíåðàòîðà 
íàïðÿìóþ óïðàâëÿåò ïàðîé ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ êàòóøåê 

Ôóíêöèî-
íàëüíûé
ãåíåðàòîð

Óñèëèòåëü
ñèãíàëîâ

TS250

Êàòóøêè Ãåëüìãîëüöà

L1 L2R1 R2

CS

Ïîñëåäîâàòåëüíûé
êîíäåíñàòîð

Ðèñóíîê 7. Íà ÷àñòîòå ðåçîíàíñà óñèëèòåëü ñèãíàëîâ ãåíåðàòîðà îòäàåò â 
êàòóøêè Ãåëüìãîëüöà áîëüøîé òîê.
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ïåíñèðóåò ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå êàòóø-
êè. Òî åñòü, ðåàêòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ 
êàòóøêè è êîíäåíñàòîðà èìåþò îäèíàêîâóþ 

Îáñóæäàâøèåñÿ âûøå ñèëüíîòî÷íûå âåëè÷èíó è ïðîòèâîïîëîæíûå çíàêè.
(ýëåêòðîìàãíèòíûå) êàòóøêè Ãåëüìãîëüöà, Îñòàåòñÿ òîëüêî ïàðàçèòíîå ñîïðîòèâëå-
ìîãóò íàêàïëèâàòü äîñòàòî÷íî ýíåðãèè, íèå êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè. Òåïåðü, êîãäà 
÷òîáû ñîçäàòü óãðîçó ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñ-ïðîòåêàíèþ òîêà ïðåïÿòñòâóåò ëèøü ðåçèñ-
êèì òîêîì. Óáåäèòåñü, ÷òî âñå ýëåêòðè÷åñêèå òèâíàÿ êîìïîíåíòà èìïåäàíñà, óñèëèòåëü 
ñîåäèíåíèÿ èçîëèðîâàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ñèãíàëîâ ãåíåðàòîðà (TS250) ìîæåò ïðîêà÷è-
âûñîêîâîëüòíûõ ìàòåðèàëîâ. Ñîîòâåòñòâóþ-

âàòü ÷åðåç êàòóøêè Ãåëüìãîëüöà (LCR-ñõåìà) 
ùèå íàïðÿæåíèÿ äîëæíû âûäåðæèâàòü è ñîå-

áîëüøîé òîê äàæå íà âûñîêîé ÷àñòîòå. Ýòîò äèíèòåëüíûå ïðîâîäà. Ïåðåä ïîäêëþ÷åíèåì 
ìåòîä äàåò âîçìîæíîñòü óñèëèòåëþ ñèãíàëà èëè îòêëþ÷åíèåì êàòóøêè è êîíäåíñàòîðà 
îòäàâàòü âûñîêî÷àñòîòíûì êàòóøêàì áóëü- âñåãäà îòñîåäèíÿéòå âûõîä óñèëèòåëÿ ñèãíà-
øèé òîê, íî ïðèìåíèì îí òîëüêî â î÷åíü óçêîì ëîâ ãåíåðàòîðà.
äèàïàçîíå âáëèçè ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû. 
Íåäîñòàòêîì ðåçîíàíñíîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ 
íåîáõîäèìîñòü ïåðåñ÷åòà åìêîñòè êîíäåíñà-

Åùå îäèí ðåçîíàíñíûé ìåòîä, åùå áîëåå 
òîðà ïðè êàæäîì èçìåíåíèè ÷àñòîòû.

ìîùíûé, ÷åì ïîñëåäîâàòåëüíûé, íàçûâàåò-
ñÿ ðåçîíàíñíûì óñèëåíèåì òîêà. Ýòîò íåäàâ-
íî îòêðûòûé ìåòîä ìîæåò óâåëè÷èòü òîê êàòó-
øåê Ãåëüìãîëüöà â äâà ðàçà. Îí ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷èòü òîê êàòóøêè, ðàâíûé óäâîåííîìó 
òîêó óñèëèòåëÿ ñèãíàëîâ ãåíåðàòîðà. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ðåçîíàíñ óñèëèâàåò òîê è ìàãíèò-
íîå ïîëå. Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ îá 
ýòîì íåäàâíî îòêðûòîì ìåòîäå ìîæíî íàéòè 
â óêàçàíèÿõ ïî ïðèìåíåíèþ ãåíåðàòîðà âûñî-Ðàñ÷åò ÷àñòîòû ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçî-
êî÷àñòîòíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé [2].íàíñà êàòóøåê Ãåëüìãîëüöà äàí â âûðàæåíèè 

Ðèñóíîê 8 ïîêàçûâàåò âêëþ÷åíèå êàòóøåê (3). Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ åìêîñòü C  âû÷èñëÿ-S
Ãåëüìãîëüöà ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåçîíàíñíî-

åòñÿ íà îñíîâàíèè âûðàæåíèÿ (4). Íàïðÿæå-
ãî óñèëåíèÿ òîêà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû äâà 

íèå íà ïîñëåäîâàòåëüíîì êîíäåíñàòîðå êîíäåíñàòîðà îäèíàêîâîé åìêîñòè. Îäèí 
ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ (2). êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷àåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî 
Ïðè âûñîêîé ÷àñòîòå è áîëüøîì òîêå ýòî ñ êàòóøêàìè, òàê æå, êàê â ðàññìîòðåííîé 
íàïðÿæåíèå ìîæåò äîñòèãàòü òûñÿ÷ âîëüò. âûøå ñõåìå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçîíàíñà, à 
Íàïðèìåð, åñëè ÷åðåç âûñîêî÷àñòîòíóþ âòîðîé – ïàðàëëåëüíî äâóì êàòóøêàì. Âëèÿ-
êàòóøêó Ãåëüìãîëüöà, èìåþùóþ èíäóêòèâ- íèå ïàðàëëåëüíîãî êîíäåíñàòîðà àíàëîãè÷-
íîñòü 2 ìÃí, ïðîïóñêàòü òîê 1 À ñ ÷àñòîòîé íî ïàðàçèòíûì êîíäåíñàòîðàì, ðàññìîòðåí-
200 êÃö, íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ñîñòà- íûì âûøå â îïèñàíèè ýêâèâàëåíòíîé ñõåìû 
âèò 2512 Â! Êîíäåíñàòîð äîëæåí áûòü ðàñ- êàòóøåê Ãåëüìãîëüöà. Ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà 
ñ÷èòàí, êàê ìèíèìóì, íà ýòî íàïðÿæåíèå. âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì (5) èëè (6). Åìêîñ-

Îñòîðîæíî: îïàñíîñòü ïîðàæåíèÿ 
ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì

Ìåòîä ðåçîíàíñíîãî óñèëåíèÿ òîêà
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Ðèñóíîê 8. Ôîðìèðîâàíèå âûñîêî÷àñòîòíîãî ïîëÿ Ãåëüìãîëüöà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ðåçîíàíñíîãî óñèëåíèÿ òîêà äëÿ óäâîåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
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ÑÒÀÒÜÈ 31ÐàäèîËîöìàí – ìàé 2016

òè äâóõ êîíäåíñàòîðîâ íàõîäÿòñÿ èç âûðàæå-
íèÿ (7). Íà ÷àñòîòå ðåçîíàíñà èìïåäàíñ êàòó-

Áûëè ðàññìîòðåíû òðè ìåòîäà óïðàâëå-øåê Ãåëüìãîëüöà èìååò ÷èñòî ðåçèñòèâíûé 
õàðàêòåð è â ÷åòûðå ðàçà ïðåâûøàåò ïàðà- íèÿ âûñîêî÷àñòîòíûìè êàòóøêàìè Ãåëüì-
çèòíîå ñîïðîòèâëåíèå. Êàòóøêè, êîòîðûå ãîëüöà. Ïðîñòåéøèì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ïðÿìîãî 
äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ â ñõåìå ðåçîíàíñíî- óïðàâëåíèÿ, íî â îáùåì ñëó÷àå îí ïðèìåíèì 
ãî óñèëåíèÿ òîêà, æåëàòåëüíî êîíñòðóèðî- òîëüêî äëÿ íèçêèõ ÷àñòîò èëè ìàëûõ èíäóê-
âàòü òàê, ÷òîáû èõ ñîïðîòèâëåíèå áûëî êàê òèâíîñòåé. Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçî-
ìîæíî áîëåå íèçêèì. Òàêæå ñëåäóåò èìåòü â íàíñà äàåò âîçìîæíîñòü ïðîïóñêàòü ÷åðåç 
âèäó, ÷òî èç-çà ñêèí-ýôôåêòà ñîïðîòèâëåíèå êàòóøêè Ãåëüìãîëüöà áîëüøîé òîê è ïîëó÷àòü 
êàòóøåê ïåðåìåííîìó òîêó áîëüøå, ÷åì âûñîêî÷àñòîòíîå ìàãíèòíîå ïîëå. À íîâûé 
ïîñòîÿííîìó. ìåòîä ðåçîíàíñíîãî óñèëåíèÿ òîêà ïîçâîëÿåò 

ñîçäàâàòü åùå áîëåå ñèëüíûå ìàãíèòíûå 
ïîëÿ, äàæå íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ.

1. “ ”. Accel Instruments Corp.

2. 

3. “
”. Accel Instruments Corp.

Çàêëþ÷åíèå
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 Â 1875 ãîäó, ðàáîòàÿ íàä ñîçäàíèåì Èìåííî òàì Áåëë è åãî ïîìîùíèê Óîòñîí 
òîíàëüíîãî òåëåãðàôà, Àëåêñàíäð Ãðåéàì îòêðûëè ñïîñîá ïåðåäà÷è çâóêà ïî ïðîâîäàì. 
Áåëë (Alexander Graham Bell) è Òîìàñ Óîòñîí Áåëë ýêñïåðèìåíòèðîâàë ñ ýëåêòðè÷åñêèìè 
(Thomas Watson), ñëó÷àéíî ñäåëàëè âàæíîå ñèãíàëàìè, íàìåðåâàÿñü óñîâåðøåíñòâîâàòü 
îòêðûòèå. òåëåãðàô, êîòîðûé íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëå-

òèé áûë îáùåïðèíÿòûì ñðåäñòâîì îáùåíèÿ, 
îäíàêî áûë ñïîñîáåí åäèíîâðåìåííî ïåðå-
äàâàòü ëèøü îäíî ñîîáùåíèå. Áåë ðèñîâàë â 
ñâîåì âîîáðàæåíèè òî âðåìÿ, êîãäà íåñêîëü-
êî ñîîáùåíèé ñìîãóò áûòü ïåðåäàíû îäíî-
âðåìåííî, è â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ñâîèõ 
èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàë «ãàðìîíè÷åñêèé 
òåëåãðàô». Ïðèíöèï ðàáîòû òàêîãî òåëåãðà-
ôà çàêëþ÷àëñÿ â îäíîâðåìåííîé ïîñûëêå 
íåñêîëüêèõ òîíîâ ïî îäíîìó ïðîâîäó, ïðè 
òîì, ÷òî êàæäûé òîí, èëè ñîîáùåíèå, ïåðåäà-
âàëèñü èç ðàçíûõ ìåñò.

2 èþíÿ 1875 ãîäà, ðàáîòàÿ â îäíîé êîìíàòå 
ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì òåëåãðàôíûì óñòðî-
éñòâîì, Óîòñîí ïîïûòàëñÿ îñâîáîäèòü ïðó-
æèíó, ñëèøêîì òóãî íàìîòàííóþ âîêðóã ïîëþ-
ñà åãî ýëåêòðîìàãíèòà. Ïðè ýòîì îí íå÷àÿííî 
äåðíóë åå, îò÷åãî ïðóæèíà èçäàëà ïðîòÿæíûé 
çâóê, êîòîðûé Áåëë óñëûøàë íà âòîðîì 
óñòðîéñòâå â äðóãîé êîìíàòå. Ýòî îòêðûòèå Â 1972 ãîäó â Áîñòîíå Áåëë îòêðûë äëÿ 
ïåðåêëþ÷èëî åãî âíèìàíèå ñ óñîâåðøåíñòâî-ãëóõèõ ñòóäåíòîâ øêîëó Âîêàëüíîé ôèçèîëî-
âàíèÿ òåëåãðàôà íà ïîèñêè ñïîñîáà ðåàëèçà-ãèè è ìåõàíèêè ðå÷è, ãäå îäíîé èç ñàìûõ 
öèè ïîòåíöèàëà ïåðåäà÷è ãîëîñà. Íåñêîëüêî èçâåñòíûõ åãî ó÷åíèö áûëà Õåëåí Êåëëåð. 
ñëåäóþùèõ ìåñÿöåâ âìåñòå ñ Óîòñîíîì îí Ñâîè èññëåäîâàíèÿ è ýêñïåðèìåíòû â îáëàñ-
ïðîâåë çà ñîçäàíèåì ðàáîòàþùåãî ïåðåäàò-òè çâóêà îí ïðîäîëæàë, ñîâìåùàÿ èõ ñ ïðåïî-
÷èêà, ñïîñîáíîãî èçìåíÿòü ýëåêòðè÷åñêèå äàâàíèåì â ýòîé øêîëå.

Àëåêñàíäð Ãðåéàì Áåëë
ïåðåäàë ñâîå ïåðâîå ñîîáùåíèå
2 èþíÿ 1875 ãîäà

Amy Norcross

EDN

ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

Â
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òîêè, è ïðèåìíèêà, êîòîðûé ìîã áû âîñïðîèç-
âåñòè ýòè èçìåíåíèÿ íà çâóêîâûõ ÷àñòîòàõ. 
10 ìàðòà 1876 ãîäà, ãîâîðÿ ÷åðåç ðàçðàáîòàí-
íûé èì èíñòðóìåíò, Áåëë ïîçâàë ñâîåãî 
ïîìîùíèêà èç äðóãîé êîìíàòû: «Ìèñòåð Óîò-
ñîí, çàéäèòå. ß õî÷ó âàñ âèäåòü».

Õðàíÿùóþñÿ íà ïîêðûòîé âîñêîì êàðòîí-
íîì äèñêå çàïèñü ãîëîñà, ïðèíàäëåæíîñòü 
êîòîðîãî Áåëëó áûëà ïîäòâåðæäåíà, âîññòà-
íîâèë â 2013 ãîäó Íàöèîíàëüíûé ìóçåé àìå-
ðèêàíñêîé èñòîðèè Ñìèòñîíîâñêîãî èíñòèòó-
òà â ðàìêàõ ñîâìåñòíîãî ïðîåêòà ñ Áèáëèîòå-
êîé Êîíãðåññà è Íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðè-
åé èìåíè Ëîóðåíñà â Áåðêëè.

14 ôåâðàëÿ 1976 ãîäà, ïåðåä åãî çíàìåíè-
òûì «çâîíêîì» Óîòñîíó, Áåëë ïîäàë ïàòåí-
òíóþ çàÿâêó íà ñâîè óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ â 
òåëåãðàôèè. Ïðèìåðíî â òî æå âðåìÿ äðóãîé 
èçîáðåòàòåëü, Ýëèøà Ãðåé (Elisha Gray), 
òàêæå ñêîíñòðóèðîâàë óñòðîéñòâî, ñïîñîá-
íîå ïåðåäàâàòü çâóêè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñ-
êèõ ñèãíàëîâ, íî èçîáðåòàòåëåì ïåðâîãî ïðàê-
òè÷åñêîãî òåëåôîíà ïîâñåìåñòíî ñ÷èòàëñÿ 
Áåëë. Îäíàêî 11 èþíÿ 2002 ãîäà Êîíãðåññ 
Ñîåäèíåííûõ Øòàòîâ îáúÿâèë, ÷òî ÷åñòü 
îòêðûòèÿ ïðèíàäëåæèò íè òîìó, íè äðóãîìó, à 
èòàëüÿíñêîìó èììèãðàíòó Àíòîíèî Ìåó÷÷è 
(Antonio Meucci).

Ðóêîïèñíàÿ ðàñøèôðîâêà àóäèî çàïèñè (äà-
òèðîâàííàÿ 15 àïðåëÿ 1885 ãîäà), ñîäåðæà-
ùåé ãîëîñ Àëåêñàíäðà Ãðåéàìà Áåëëà. ÐË

Çàïèñü ãîëîñà Àëåêñàíäðà Áåëëà

https://www.youtube.com/watch?v=qTpWD28Vcq0
http://www.rlocman.ru/
https://www.youtube.com/watch?v=qTpWD28Vcq0
https://www.youtube.com/watch?v=qTpWD28Vcq0


ÑÒÀÒÜÈ34 ÐàäèîËîöìàí – ìàé 2016

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 04-2016

Ïóòü êîìïàíèè Kenwood:
íà ðóáåæå âåêîâ

 Â èìóùåñòâåííî ñõåìîòåõíè÷åñêèå è êîíñòðóê-ïåðâîé ïîëîâèíå 2000-ãîäîâ êîìïàíèÿ 
òèâíûå îñîáåííîñòè êîíêðåòíûõ àïïàðàòîâ ïîñòîÿííî íàðàùèâàëà íîìåíêëàòóðó ïðîèç-
Kenwood è èõ îòëè÷èòåëüíûå ôóíêöèîíàëü-âîäèìûõ ïðîäóêòîâ âî âñåõ ñôåðàõ ñâîåé 
íûå îñîáåííîñòè.äåÿòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå â îáëàñòè áûòîâîé 

àóäèîòåõíèêè, ñâÿçíîé, àâòîìîáèëüíîé è 
íàâèãàöèîííîé àïïàðàòóðû.

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè 
AV ðåñèâåðîâ êîìïàíèè, ðàçðàáîòàííûõ â 
ïåðèîä ñ 2002 ïî þáèëåéíûé 2006 ãîä (60 ëåò 
ñî äíÿ îñíîâàíèÿ), ïðîøåäøèé ïîä äåâèçîì 
«Âñëóøèâàÿñü â áóäóùåå» (“Listen to the 
Future”) âî ãëàâå ñ ïðåçèäåíòîì êîìïàíèè 
Õàðóî Êàâàõàðà (Haruo Kawahara). Íà Ðèñóí-
êå 9 ôîòî èç ãîäîâîãî îò÷åòà Kenwood 
2005 ãîäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Õàðóî Êàâàõà-
ðà – ïðåäñåäàòåëü è ãëàâíûé èñïîëíèòåëü-
íûé äèðåêòîð êîðïîðàöèè JVCKENWOOD.

Â ëèíåéêó AV ðåñèâåðîâ 2002 ãîäà âõîäÿò 
ìîäåëè Kenwood KRF-X9060D, KRF-V8060D, 
KRF-V7060D, KRF-V6060D, VR-6050/6060/ 
6070. Ôëàãìàíñêàÿ ìîäåëü KRF-X9060D (Ðè-
ñóíîê 10) ïîëó÷èëà íåìàëî ïîëîæèòåëüíûõ 
îòçûâîâ ýêñïåðòîâ è ëþáèòåëåé êà÷åñòâåííî-
ãî çâóêà, è îñíàùåíà íàáîðîì äåêîäåðîâ ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî çâó÷àíèÿ: THX Surround EX 
(Ëóêàñ-ôèëüì), Dolby Digital EX, DTS-ES, 
Dolby Bro Logic II, SRS Circle Surround II (ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ìîíî è ñòåðåîñèãíàëîâ â ìíîãî-
êàíàëüíûå). Ðåñèâåð ñîäåðæèò øåñòü çâóêî-
âûõ êàíàëîâ ñ îòäåëüíûì ëèíåéíûì âûõî-
äîì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ àêòèâíîãî ñàáâóôåðà 
(ñèñòåìà 6+1). Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÓÇ× 
ðåñèâåðà:

!Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 130 Âò 
íà íàãðóçêå 8 Îì ïðè THD = 10 %;Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî áàçîâûõ ôóíêöèé 
!AV ðåñèâåðîâ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé â THD = 0.009 % íà ÷àñòîòå 1 êÃö ïðè âûõîä-

îñíîâíîì îäèíàêîâû, çäåñü ðàññìîòðèì ïðå- íîé ìîùíîñòè 50 Âò/8 Îì;

Â

Ðèñóíîê 9. Õàðóî Êàâàõàðà.

Ðèñóíîê 10. Ðåñèâåð KRF-X9060D-G.
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!Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ 10 Ãö … 100 êÃö (ïî íîñòü ÓÇ×. Êîñâåííî îá ýòîì ìîæíî ñóäèòü 
óðîâíþ –3 äÁ); ïî âåñó àïïàðàòîâ ñ òðàíñôîðìàòîðíûìè 
! èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ. Íàïðèìåð, ðåñèâåðû ñ Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 95 äÁ, ïî âõîäó 

çàÿâëåííîé âûõîäíîé ìîùíîñòüþ ïîðÿäêà PHONO MM 75 äÁ (ïîëîñà 40 Ãö … 20 êÃö).
100…130 Âò âåñîì îêîëî 10 êã, ñêîðåå âñåãî, Âñå øåñòü ÓÇ× ðåñèâåðà âûïîëíåíû íà 
áóäóò ëó÷øå ïåðåäàâàòü ïèêîâûå áàñîâûå äèñêðåòíûõ áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ ïî 
ìóçûêàëüíûå ôðàãìåíòû, ÷åì àïïàðàòû îäèíàêîâîé ñõåìå. Âûõîäíûå êàñêàäû 
âåñîì 5 êã ñ òàêîé æå çàÿâëåííîé ìîùíîñ-âûïîëíåíû íà êîìïëåìåíòàðíûõ òðàíçèñ-
òüþ. Ïðè îòñóòñòâèè ìàññèâíûõ ýëåìåíòîâ òîðíûõ ñáîðêàõ TRAIT3KN (n-p-n), TRAIT3KP 
êîðïóñîâ âåñ àïïàðàòîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòå-(p-n-p) ñ ìàðêèðîâêîé Kenwood. Ðåàëüíûé 
ïåíè îïðåäåëÿåòñÿ âåñîì ñèëîâûõ òðàíñ-ïðîèçâîäèòåëü è òåõíè÷åñêèå äàííûå ýòèõ 
ôîðìàòîðîâ, â ìåíüøåé ñòåïåíè âåñîì ðàäè-òðàíçèñòîðîâ â îòêðûòîì äîñòóïå îòñóòñòâó-
àòîðîâ îõëàæäåíèÿ è êîíäåíñàòîðîâ þò, îäíàêî îíè èìåþòñÿ â êàòàëîãàõ ìíîãèõ 
ôèëüòðîâ âûïðÿìèòåëåé (âåñ ìîäåëè KRF-ïîñòàâùèêîâ çàïàñíûõ ÷àñòåé è ýëåêòðîííûõ 
X9060D – 10 êã).êîìïîíåíòîâ, è ïðîäàþòñÿ ïî öåíå 7-10 äîë-

Êîðîòêî îñòàíîâèìñÿ íà îñîáåííîñòÿõ ëàðîâ, íàïðèìåð, êîìïàíèåé Encompass (Ðè-
ñõåìîòåõíè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ ðàññìàòðèâà-ñóíîê 11). Íà÷àëüíûé òîê 20 ìÀ òðàíçèñòîðîâ 
åìûõ ðåñèâåðîâ.óñòàíàâëèâàåòñÿ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì, 

åãî ðåãóëèðîâêó ïðîèçâîäÿò ïîñëå 10- Â êà÷åñòâå ýëåêòðîííîãî ðåãóëÿòîðà ãðîì-
ìèíóòíîãî ïðîãðåâà. êîñòè èñïîëüçóåòñÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ 

ìèêðîñõåìà M61516FP ôèðìû Mitsubishi. Â 
ìèêðîñõåìó èíòåãðèðîâàíû: ñäâîåííûé 10-
êàíàëüíûé êîììóòàòîð ñ âõîäíûìè àòòåíþà-
òîðàìè; ðåãóëÿòîð òåìáðà ïî âûñîêèì è íèç-
êèì ÷àñòîòàì è 7+1-êàíàëüíûé ðåãóëÿòîð 
ãðîìêîñòè ñ íåçàâèñèìûì öèôðîâûì óïðàâ-
ëåíèåì. Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè ãðîìêîñòè îò 
íóëÿ äî –92 äÁ, òåìáðà – ±10 äÁ (øàã 2 äÁ), 
âõîäíîãî àòòåíþàòîðà – 0/–3/–6/–12 äÁ, êîýô-
ôèöèåíòû ïåðåäà÷è âûõîäíûõ óñèëèòåëåé 
0/+3/+6/+9/+12 äÁ, íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ +5 Â, 
+7 Â, –7 Â.

Äåêîäåðû ïðîñòðàíñòâåííîãî çâóêà ðåñè-
âåðîâ ðåàëèçîâàíû íà öèôðîâîì ñèãíàëü-
íîì ïðîöåññîðå ADSST-Melody-32 ôèðìû 
Analog Devices ðàçðàáîòêè 2002 ãîäà. Ýòîò Äëÿ ïèòàíèÿ óñèëèòåëåé ìîùíîñòè ðåñè-
32-ðàçðÿäíûé ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð ñ ôèê-âåðà èñïîëüçóþòñÿ äâà âûïðÿìèòåëÿ, ïèòàþ-
ñèðîâàííîé èëè ïñåâäîïëàâàþùåé òî÷êîé è ùèõñÿ îò îòäåëüíûõ îáìîòîê ñèëîâîãî òðàíñ-
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 160 MIPS îáåñïå÷è-ôîðìàòîðà. Â êà÷åñòâå âûïðÿìèòåëåé 
âàåò äåêîäèðîâàíèå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå èñïîëüçóþòñÿ èíòåãðàëüíûå âûïðÿìèòåëü-
ñèãíàëîâ ìíîãîêàíàëüíîãî çâóêà, à òàêæå íûå ìîñòû ñ áîëüøîé ïåðåãðóçî÷íîé ñïîñîá-
ñèãíàëîâ DTS Neo6, MPEG AAC Multichannel, íîñòüþ D5SBA20F03 ôèðìû Shindenen íà 
ADI Surround Fields, ðåãóëèðîâêó çàäåðæåê â íàïðÿæåíèå 200 Â ñ ìàêñèìàëüíûì òîêîì 6 À 
êàíàëàõ, àâòîìàòè÷åñêîå äåêîäèðîâàíèå (ïèêîâûé òîê äî 120 À) è ïðÿìûì íàïðÿæåíè-
òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà è ñîõðàíåíèå ïîëüçî-åì 0.8…1 Â (ïðè I  = 1…10 À). Â àïïàðàòàõ ÏÐ
âàòåëüñêèõ íàñòðîåê. Ïðîöåññîð ïîääåðæè-ðàññìàòðèâàåìîé ëèíåéêè ìîãóò ïðèìåíÿòü-

2ñÿ è àíàëîãè – TS6P03G ôèðìû TSC (Taiwan âàåò èíòåðôåéñû I S, SPI, S/PDIF è âíåøíèå 
Semiconductor). Êîíäåíñàòîðû ôèëüòðà ÎÇÓ. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 2.5 Â.
îáîèõ âûïðÿìèòåëåé ñîäåðæàò ïî îäíîìó Â êà÷åñòâå ïðèåìíèêà öèôðîâûõ ñèãíàëîâ 
êîíäåíñàòîðó 4700 ìêÔ ´ 75 Â, âûõîäíîå S/PDIF ñ îïòè÷åñêèõ âõîäîâ èñïîëüçóåòñÿ 
íàïðÿæåíèå âûïðÿìèòåëåé 55 … 61 Â (â çàâè- ìèêðîñõåìà AK4112A ôèðìû ÀÊÌ. Ìèêðîñõå-
ñèìîñòè îò ìîäåëè). ìà îáåñïå÷èâàåò ïðåîáðàçîâàíèå ïîñëåäî-

Îò ïàðàìåòðîâ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ âàòåëüíûõ ñèãíàëîâ S/PDIF (96 êÃö, 24 ðàçðÿ-
ñóùåñòâåííî çàâèñèò ïèêîâàÿ âûõîäíàÿ ìîù- äà) â ñèãíàëû ñòàíäàðòíîãî àóäèîèíòåðôåé-

Ðèñóíîê 11. Òðàíçèñòîð TRAIT3KN.
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ñà (LRCK, BICK, SDTO) äëÿ ïîäà÷è íà DSP è 2 ëèíåéíûõ âûõîäà çàäíèõ òûëîâûõ êàíàëîâ 
ÖÀÏ ðåñèâåðîâ. Ìíîãîêàíàëüíûé àóäèîêî- è îäèí ëèíåéíûé âûõîä íà ñàáâóôåð).
äåê AK4529 ôèðìû ÀÊÌ îáåñïå÷èâàåò àíàëî-
ãî-öèôðîâîå ïðåîáðàçîâàíèå ñòåðåîñèãíà-
ëîâ â öèôðîâûå 24-ðàçðÿäíûå ïîòîêè ñ äèíà-
ìè÷åñêèì äèàïàçîíîì 102 äÁ. 8-êàíàëüíûé 
ÖÀÏ ìèêðîñõåìû ïðåîáðàçóåò öèôðîâûå 
ñèãíàëû ïðîñòðàíñòâåííîãî çâóêà â àíàëîãî-
âûå ñèãíàëû. Â àíàëîãîâûõ òðàêòàõ ðåñèâå-
ðîâ ïðèìåíåíî ìíîæåñòâî îïåðàöèîííûõ 
óñèëèòåëåé NJM4580, NJM4565 ôèðìû JRC, 
ÊÌÎÏ êîììóòàòîðîâ TC7…, TC74… ôèðìû 
Toshiba, à òàêæå áîëüøîå ÷èñëî äèñêðåòíûõ 
òðàíçèñòîðîâ. Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðåñèâå-
ðîâ áàçèðóþòñÿ íà ìèêðîïðîöåññîðàõ Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü äâóõêàíàëüíûõ ìèê-
MN101C49xxx ôèðìû Panasonic. ðîñõåì ñåðèé STK412…413… â îñíîâíîì 

Â ëèíåéêó ðåñèâåðîâ 2003 ãîäà âõîäÿò îïðåäåëÿåòñÿ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ è ñîïðî-
ìîäåëè Kenwood KRF-V7070D, KRF-V8070D, òèâëåíèåì íàãðóçêè. Íàïðèìåð äëÿ STK412-
KRF-V9070D, VR-7060/7070/7080. Àïïàðàòû 020 êîìïàíèÿ Sanyo óêàçûâàåò íîìèíàëüíóþ 
ëèíåéêè ìàëî ÷åì îòëè÷àþòñÿ îò ñîîòâå- ìîùíîñòü 80 Âò + 80 Âò ïðè THD = 0.8%, 
òñòâóþùèõ ìîäåëåé 2002 ãîäà, â òîì ÷èñëå ïî íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ ±45 Â è íàãðóçêå 8 Îì. 
âíåøíåìó âèäó. Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ýòîé 

ìèêðîñõåìû ±71 Â, à âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 
ìîæåò äîñòèãàòü 120 Âò íà êàíàë ïðè THD = 
0.8 %. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ðåñèâåðàõ ðàâíî ±76 Â (ìèê-
ðîñõåìû ñ èíäåêñîì À), åìêîñòü êîíäåíñàòî-
ðîâ ôèëüòðà âûïðÿìèòåëåé – 4700 ìêÔ, âåñ 
àïïàðàòîâ 7.7 … 8.8 êã (â çàâèñèìîñòè îò ìîäå-
ëè). Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðåñèâåðîâ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ëèíåéêè:

!Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 100 Âò 
íà êàíàë ïðè THD = 0.7 % íà íàãðóçêå 8 Îì;

!Îáùèé óðîâåíü ãàðìîíèê 0.05 % ïðè 
Â 2004 ãîäó êîìïàíèÿ âûïóñòèëà ëèíåéêó 

âûõîäíîé ìîùíîñòè 50 Âò íà íàãðóçêå 
ðåñèâåðîâ KRF-V4080D, KRF-V5080D, KRF-

8 Îì (çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ó ïðåäû-
5580D, KRF-V6080D, KRF-5090D, KRF6090D, 

äóùèõ ìîäåëåé);
VR-804/806/905/906 (Ðèñóíîê 12) áþäæåòíîãî 

!Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ 20 Ãö … 70 êÃö (óæå, êëàññà, óñòóïàþùèõ ïî êà÷åñòâó çâóêà ïðåäû-
÷åì ó ïðåäûäóùèõ ìîäåëåé);äóùèì ìîäåëÿì. ÓÇ× ðåñèâåðîâ âûïîëíåíû 
!Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì ïî ëèíåéíûì íà ãèáðèäíûõ ìèêðîñõåìàõ ôèðìû Sanyo: 

âõîäàì 95 äÁ (âõîäû PHONO îòñóòñòâó-STK-413-220A (Ðèñóíîê 13, ôðîíòàëüíûå 
þò).êàíàëû), STK412-020A èëè STR413-020A, 

èëè STK-413-220A (òûëîâûå, çàäíèå òûëî- Ëèíåéêà 2005 ãîäà âêëþ÷àåò ìîäåëè KRF-
âûå, öåíòðàëüíûé è íèçêî÷àñòîòíûé êàíà- V7090D, KRF-V8090D, KRF-X9090D, VR9050/ 
ëû). Ìîäåëè KRF-V4080D/V5090D/VR804/ 9060/9070/9560/9580. Â ýòèõ àïïàðàòàõ êîì-
VR905 âûïîëíåíû â âàðèàíòå 5+1 êàíàëîâ, 
KRF-V5580D – 6 êàíàëîâ (ñ äîïîëíèòåëüíûì 
óñèëèòåëåì ìîùíîñòè äëÿ ñàáâóôåðà), KRF-
V5080D – 5+3 êàíàëîâ (äâà äîïîëíèòåëüíûõ 
ëèíåéíûõ âûõîäà çàäíèõ òûëîâûõ êàíàëîâ è 
âûõîä íà ñàáâóôåð), KRF-V6080D/V6090D/ 
VR906 – 6+3 êàíàëîâ (èñïîëüçóåòñÿ äîïîëíè-
òåëüíûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè äëÿ îäíîãî 
çàäíåãî òûëîâîãî êàíàëà, à òàêæå èìåþòñÿ 

Ðèñóíîê 13. Ìèêðîñõåìà STK-413-220A.

Ðèñóíîê 12. Ðåñèâåð KRF-V6080D.

Ðèñóíîê 14. Ðåñèâåð KRF-X9090D.
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ïàíèÿ âåðíóëàñü ê ñõåìîòåõíèêå ëèíååê Â 2006 ãîäó êîìïàíèÿ âûïóñòèëà ìîäåëè 
2002-2003 ãîäîâ (â ÓÇ× èñïîëüçóþòñÿ òðàí- Kenwood KRF-V5100D, KRF-V6100D, ñõåìî-
çèñòîðû TRAIT3KNNF, TRAIT3KPNF). Âíåø- òåõíè÷åñêîå è êîíñòðóêòèâíîå ïîñòðîåíèå, à 
íèé âèä ìîäåëè KRF-X9090D ïîêàçàí íà òàêæå âíåøíèé âèä êîòîðûõ àíàëîãè÷íû 
Ðèñóíêå 14. Ïàðàìåòðû àïïàðàòîâ òàêæå àíà- ìîäåëÿì 2004 ãîäà (ÓÇ× íà ìèêðîñõåìàõ 
ëîãè÷íû ñîîòâåòñòâóþùèì ïàðàìåòðàì ðåñè- STK412… STK413…) ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè 
âåðîâ ïðåäûäóùèõ ëèíååê. ïàðàìåòðàìè. ÐË
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Èäåàëèçèðîâàííàÿ
PSpice ìîäåëü
ïîëíîñòüþ
äèôôåðåíöèàëüíîãî
îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ
×àñòü 1

Ââåäåíèå ðèòüñÿ ñ òåîðèåé ïðèìåíåíèÿ ÎÓ. Â ñèëó ïðî-
ñòîòû, òàêèå ìîäåëè ðàáîòàþò î÷åíü áûñòðî. 

Èäåàëèçèðîâàííûå ìîäåëè îïåðàöèîí- Â äàëüíåéøåì ìîæíî âûáðàòü äëÿ ýòîé æå 
íûõ óñèëèòåëåé (ÎÓ) î÷åíü âîñòðåáîâàíû ñõåìû PSpice ìîäåëü ðåàëüíî ïðîèçâîäè-
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðè÷èíà ýòîãî â òîì, ìîãî ÎÓ, íî ðàáîòàòü ñõåìà óæå áóäåò ñ ó÷å-
÷òî áîëüøèíñòâî òåîðåòè÷åñêèõ âûêëàäîê òîì ïàðàìåòðîâ íåèäåàëüíîñòè âûáðàííîãî 
îòíîñèòåëüíî ñâîéñòâ ñõåì ñ ïðèìåíåíèåì ÎÓ. Ïîñëå ýòî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òðåáóåò-
ÎÓ ñäåëàíî â ïðåäïîëîæåíèè èäåàëüíîñòè ñÿ ñêîððåêòèðîâàòü íîìèíàëû ðàäèîýëå-
ÎÓ. Ïîýòîìó èäåàëüíûå ìîäåëè íåçàìåíè- ìåíòîâ, ÷òîáû âåðíóòü ñõåìå ðàñ÷åòíûå 
ìû, êîãäà òðåáóåòñÿ îáêàòàòü èäåþ èëè ñâå- ïàðàìåòðû.

Î. Ïåòðàêîâ, Ìîñêâà

Â ñòàòüå ïðåäëàãàþòñÿ èäåàëèçèðîâàííûå ìàêðîìîäåëè ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëü-
íûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé äëÿ ýëåêòðîííîé ÑÀÏÐ OrCAD, èìåþùåé ìîùíóþ ïîäñèñ-
òåìó ìîäåëèðîâàíèÿ íà áàçå PSpice. Ýòî ïîçâîëÿåò áîëåå ýôôåêòèâíî ìîäåëèðîâàòü 
íåêîòîðûå ïðîåêòû, äëÿ êîòîðûõ âàæíà âîçìîæíîñòü òî÷íî îöåíèòü âëèÿíèå âíåøíåé 
îáâÿçêè ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ íà õàðàêòåðèñòèêè 
ïðîåêòèðóåìîãî óñòðîéñòâà.

Ðèñóíîê 1. ÓÃÎ èäåàëèçèðîâàííîãî ÎÓ èç áèáëèîòåêè analog.olb è åãî PSpice Template (øàáëîí).

U1

OPAMP

GAIN = 1E6  

VNEG = –15V
  

VPOS = +15V
  

+

-

OUT

PSpice Template = E^@REFDES %OUT 0 VALUE {LIMIT(V(%+,%-)*@GAIN,@VNEG,@VPOS)}
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Â OrCAD v16.6 åñòü ìîäåëü èäåàëèçèðî-
âàííîãî îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ OPAMP 
(Ðèñóíîê 1), êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â áèáëèîòåêå 
analog.olb. Ïî óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåíû ñëå-
äóþùèå çíà÷åíèÿ óñèëåíèÿ è íàïðÿæåíèÿ 
ïèòàíèÿ ÎÓ, ñîîòâåòñòâåííî: GAIN=1MEG, 
VPOS=+15V, VNEG=–15V. Ïî óìîë÷àíèþ 
ïàðàìåòðû ìîäåëè OPAMP ñêðûòû îò ïîêàçà. 
Îäíàêî îíè ñòàíóò îòîáðàæàòüñÿ íà ñõåìå, 
åñëè âîéòè â ìåíþ Edit/Properties (Ðåäàêòè-
ðîâàíèå ñâîéñòâ) è ïðè ïîìîùè êíîïêè 
Display ñäåëàòü âèäèìûìè Name and Value 
(Èìÿ è çíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ). Ðàáîòà ìîäåëè 
OPAMP îïèñûâàåòñÿ øàáëîíîì PSpice 

àëüíîãî ÎÓ íàçûâàþòñÿ èíâåðòèðóþùèì è Template (Ðèñóíîê 1), â êîòîðîì çàïèñàíî 
íåèíâåðòèðóþùèì.ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå íà ÿçûêå PSpice, 

Ñîâðåìåííûé ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöè-èñïîëüçóþùåå ôóíêöèþ LIMIT. Ôóíêöèÿ 
àëüíûé ÎÓ, ÓÃÎ êîòîðîãî ïîêàçàíî íà Ðèñóí-LIMIT òðåáóåòñÿ, ÷òîáû îãðàíè÷èòü âûõîä-
êå 3, èìååò åùå îäèí äîïîëíèòåëüíûé âûâîä íîå íàïðÿæåíèå ýòîé ìîäåëè ÎÓ â äèàïàçî-
– VOCM, êîòîðûé ñëóæèò äëÿ óïðàâëåíèÿ íå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ ðåàëüíîãî ÎÓ 
óðîâíåì ñèíôàçíîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.(VNEG, VPOS). Ñòàíäàðòíîå ïèòàíèå ÎÓ 

Ïàðàìåòðû GAIN, VNEG, VPOS ó ïðåäëà-ðàâíî ±15 Â.
ãàåìûõ ìîäåëåé ïî óìîë÷àíèþ ñêðûòû îò Îäíàêî â OrCAD v16.6 (êàê è â áîëåå äðåâ-
ïîêàçà. Íà ïîêàç îíè âûçûâàþòñÿ òàê æå, êàê íèõ âåðñèÿõ [1, 2, 3, 4, 5]) íåò èäåàëèçèðîâàí-
áûëî îïèñàíî äëÿ ìîäåëè OPAMP. Åñòåñ-íûõ ìîäåëåé ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëü-
òâåííî, ýòè ïàðàìåòðû ìîæíî èçìåíÿòü.íûõ ÎÓ [7, 8] ñî ñâîéñòâàìè, àíàëîãè÷íûìè 

Îáùàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïîëíîñòüþ ìîäåëè OPAMP. (Â Micro-CAP òîæå íåò òàêèõ 
äèôôåðåíöèàëüíîãî ÎÓ ïîêàçàíà íà Ðèñóí-ìîäåëåé). Ýòî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòü 
êå 4 [11]. Ñõåìà âêëþ÷àåò äèôôåðåíöèàëü-ìîäåëèðîâàíèÿ íåêîòîðûõ ñõåì, äëÿ êîòî-
íûé óñèëèòåëüíûé êàñêàä, êîòîðûé äîïóñêà-ðûõ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ òî÷íî îöåíèòü âëè-
åò ðåãóëèðîâêó ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ, ÿíèå âíåøíåé îáâÿçêè ïîëíîñòüþ äèôôå-
ñõåìó âûäåëåíèÿ ñèíôàçíîãî ñèãíàëà è óñè-ðåíöèàëüíîãî ÎÓ íà õàðàêòåðèñòèêè ïðîåê-
ëèòåëü îøèáêè. (Óñèëèòåëü ðàçíîñòè ìåæäó òèðóåìîãî óñòðîéñòâà.
óñòàíîâëåííîé âåëè÷èíîé âûõîäíîãî ñèí-Â ïðîñòîé ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëü-
ôàçíîãî ñèãíàëà è åãî ðåàëüíûì ìãíîâåí-íûé ÎÓ, ÓÃÎ êîòîðîãî ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 2, 
íûì çíà÷åíèåì).äîáàâëåí åùå îäèí âûõîä. Ñèãíàëû íà âòî-

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ïîëíîñòüþ äèô-ðîì âûõîäå íàõîäÿòñÿ â ïðîòèâîôàçå ñ ñèã-
ôåðåíöèàëüíîãî ÎÓ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå öåïè íàëàìè íà ïåðâîì âûõîäå, è, ïîäîáíî âõî-
îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ïî ñèíôàçíî-äàì ÎÓ, âûõîäû ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöè-
ìó ñèãíàëó. Åå îòñóòñòâèå ôàêòè÷åñêè ïðèâî-
äèò ê íåîïðåäåëåííîñòè óðîâíåé âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé, êàê â ñòàòèêå, òàê è â äèíàìèêå. 
Äåéñòâèòåëüíî, âûõîäíîé ñèíôàçíûé ñèãíàë 
îïðåäåëÿåòñÿ ðåæèìíûìè ïàðàìåòðàìè îêî-
íå÷íûõ êàñêàäîâ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, 
çàâèñÿò îò óðîâíÿ âõîäíîãî ñèíôàçíîãî ñèã-
íàëà, íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ðàçáðîñà ïàðàìåòðîâ êîìïîíåíòîâ, òåìïåðà-
òóðû è äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Öåïü ÎÑ ïî ñèíôàçíîìó ñèãíàëó âêëþ÷àåò 
ýëåìåíòû, êîòîðûå âûïîëíÿþò ñëåäóþùèå 
ôóíêöèè: îïðåäåëåíèå òåêóùåãî óðîâíÿ ñèí-

Ðèñóíîê 2. ÓÃÎ èäåàëèçèðîâàííîé ìàêðîìî-
äåëè ïðîñòîãî ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëü-
íîãî ÎÓ.

-

+

U2

OPAMPD1

GAIN = 1E6
 

VNEG = –15
  

VPOS = 15
  

Ðèñóíîê 3. ÓÃÎ èäåàëèçèðîâàííîé ìàêðîìî-
äåëè ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî ÎÓ ñ 
âõîäîì ñìåùåíèÿ VOCM.

+

-

VOCM

U3

OPAMPD2

GAIN = 1E6
 

VNEG = –15
  

VPOS = 15
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ôàçíîé ñîñòàâëÿþùåé âûõîäíîãî ñèãíàëà, 
ñðàâíåíèå åãî ñ îïîðíûì íàïðÿæåíèåì 
VOCM è êîððåêöèÿ íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ 
òåõ êàñêàäîâ óñèëèòåëÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò 
âåëè÷èíó ñèíôàçíîãî ñèãíàëà íà âûõîäå.

Äëÿ íà÷àëà ïîñòðîèì ïîâåäåí÷åñêóþ Î÷åíü âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî÷íîå âûäåëå-
ìîäåëü ïðîñòîãî ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöè-

íèå ñèíôàçíîé êîìïîíåíòû ìãíîâåííîãî çíà-
àëüíîãî ÎÓ áåç âõîäà ñìåùåíèÿ (Ðèñóíîê 5). 

÷åíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïðèñóòñòâèå â Äëÿ ýòîãî áóäåì èñïîëüçîâàòü áëîêè ïîâå-
ñèãíàëå ÎÑ îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ äèôôå- äåí÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ EVALUE èç áèá-
ðåíöèàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ìîæåò âûçâàòü ëèîòåêè AMB.olb [3, 6]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ 

Ðèñóíêîì 4 Áëîêè E1, E2 – ðåãóëèðóåìûé ñíèæåíèå óñòîé÷èâîñòè ïîëíîñòüþ äèôôå-
êàñêàä, áëîê E4 – ñõåìà âûäåëåíèÿ ñèíôàç-ðåíöèàëüíîãî ÎÓ èç-çà íàëè÷èÿ ïåòëè ïîëî-
íîãî ñèãíàëà, áëîêå E3 – óñèëèòåëü îøèáêè. æèòåëüíîé ÎÑ äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî ñèã-
Ïîâåäåí÷åñêèå áëîêè E1 è E2, ïî àíàëîãèè ñ íàëà  ìåæäó òî÷êîé ïðèëîæåíèÿ ÎÑ äëÿ ñèí-
PSpice Template ìîäåëè OPAMP (Ðèñóíîê 1), 

ôàçíîãî ñèãíàëà è îäíèì èç âûõîäîâ. Â íàè-
îïèñûâàþòñÿ âûðàæåíèåì (1) íà ÿçûêå 

áîëüøåé ñòåïåíè ýòîò ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ PSpice.
íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ïðè áîëüøîì óðîâíå 

âõîäíîãî è âûõîäíîãî ñèãíàëîâ, íàïðèìåð, 

ïðè èñïîëüçîâàíèè óñèëèòåëåé â ñõåìå ÓÂÕ 

èëè áóôåðà ÀÖÏ, òî åñòü, êàê ðàç òàì, ãäå îíè Äèðåêòèâîé PARAMETERS â ñõåìå ìîæíî 
÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþòñÿ. Îäíî èç îñíîâíûõ óïðàâëÿòü ÷èñëåííûìè çíà÷åíèÿìè ïàðàìåò-
ïðàâèë ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðîâ âûðàæåíèÿ (1).
áûñòðîäåéñòâèå öåïè ÎÑ ïî ñèíôàçíîìó Ñõåìà íàðèñîâàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 

áûëî óäîáíî ñäåëàòü ýêñòðàêöèþ PSpice ìàê-ñèãíàëó íå äîëæíî áûòü íèæå áûñòðîäå-
ðîìîäåëè ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî éñòâèÿ îñíîâíîãî òðàêòà ïîëíîñòüþ äèôôå-
ÎÓ. Äëÿ ýêñòðàêöèè çàãîòîâêè ìàêðîìîäåëè ðåíöèàëüíîãî ÎÓ.

Ñîçäàíèå è òåñòèðîâàíèå 
ìàêðîìîäåëè ïðîñòîãî ïîëíîñòüþ 
äèôôåðåíöèàëüíîãî ÎÓ áåç âõîäà 
ñìåùåíèÿ VOCM

-

+

U1

U2

+-
O

U
T

 

IN+
OUT-

OUT+

IN-

VOCM

Ðåãóëèðóåìûé
êàñêàä

Ñõåìà
âûäåëåíèÿ
ÑÔ ñèãíàëà

Óñèëèòåëü
îøèáêè

Ðèñóíîê 4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî ÎÓ.

LIMIT( V(%IN+, %IN- ) * GAIN,
VNEG, VPOS) 

(1)

Ëèñòèíã 1.

* source ORCAD_166
E_E1         0 OUT- VALUE {LIMIT( V(IN+,1)*GAIN, VNEG, VPOS) }
E_E2         OUT+ 0 VALUE {LIMIT( V(1,IN-)*GAIN, VNEG, VPOS) }
E_E3         1 0 VALUE {V(0,2)*GAIN }
E_E4         2 OUT+ OUT- OUT+ 0.5
.PARAM  vneg=-15 vpos=15 gain=1e6
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òðåáóåòñÿ ñãåíåðèðîâàòü NET-ëèñòèíã (Ëèñ- îá îøèáêå, íàäî ïðîäîëæèòü òðàíñëÿöèþ 
òèíã 1) â OrCAD Capture. (Äàæå åñëè òðàíñëÿ- NET-ëèñòèíãà, îíà âñå ðàâíî ñîñòîèòñÿ). Ýòó 
òîð â PSpice NET-ëèñòèíã âûäàñò ñîîáùåíèå çàãîòîâêó íàäî îôîðìèòü êàê ìàêðîìîäåëü 

+
-

E4

E

GAIN = 0.5 

20

0IN+
OUT-

0

OUT+
IN-

IN+

IN-
OUT+
OUT-

E1

LIMIT(V(%IN+,%IN-)*GAIN, VNEG, VPOS)
 

EVALUE

E2

LIMIT(V(%IN+,%IN-)*GAIN, VNEG, VPOS)

 

EVALUE
0

E3

V(%IN+,%IN-)*GAIN

EVALUE

1

PARAMETERS:
GAIN = 1E6

 
VPOS = 15

  VNEG = –15

  

IN+

IN-
OUT+
OUT-

IN+

IN-
OUT+
OUT-

Ðèñóíîê 5. Ïîâåäåí÷åñêàÿ ìîäåëü OPAMPD1 ïðîñòîãî ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî ÎÓ.

Ëèñòèíã 2.

*$
* Device type: Completely differential operational amplifier
* Device name: OPAMPD1
* Aythor:  Petrakov Oleg  pspicelib@narod.ru
* Date:   25 January 2016
.SUBCKT OPAMPD1  IN+ IN- OUT+  OUT-  PARAMS: GAIN=1E6 VNEG=-15 VPOS=15
E1         0 OUT- VALUE {LIMIT( V(IN+,1)*GAIN, VNEG, VPOS) }
E2         OUT+ 0 VALUE {LIMIT( V(1,IN-)*GAIN, VNEG, VPOS) }
E3         1 0 VALUE {V(0,2)*GAIN }
E4         2 OUT+ OUT- OUT+ 0.5
.ENDS
*$

Ðèñóíîê 6. Îñíîâíàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî ÎÓ.

OUT-

OUT+
-

+

U1

OPAMPD1
GAIN = 1E6

 

V

V

V-

V
+

V-

V
+

R4

1K

R2

500

R1

500

R3

1K

V1

FREQ = 1K   
VAMPL = 1   
VOFF = 0  

AC = 0  
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Íà Ðèñóíêå 6 ïîêàçàíà îñíîâíàÿ ñõåìà 
âêëþ÷åíèÿ ïðîñòîãî ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöè-
àëüíîãî ÎÓ [9]. Ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ (Ðè-
ñóíîê 7) ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàáîòà ñõåìû ñîîòâå-
òñòâóåò ðàñ÷åòíîìó ñîîòíîøåíèþ (2) [7], ÷òî 
ïîäòâåðæäàåò ïðàâèëüíîñòü ðàáîòû ìîäåëè 
OPAMPD1 äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ.

Ïîïóòíî çàìåòèì, ÷òî ïðåäëàãàåìûå ïîâå-
äåí÷åñêèå ìîäåëè OPAMPD1 è OPAMPD2 â 
ëèíåàðèçèðîâàííîì âèäå (áåç ôóíêöèè 
LIMIT) ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ýòè ìîäåëè 
äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà è ñèíòåçà ðàç-
ëè÷íûõ ôèëüòðóþùèõ è ïðåîáðàçóþùèõ 
óñòðîéñòâ. Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ñèñ-
òåì êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè ïðåâðàùàåò 
òàêèå çàäà÷è â ðàçâëå÷åíèå.

Äëÿ òåîðåòè÷åñêîãî ïîäòâåðæäåíèÿ ñïðà-
âåäëèâîñòè âûðàæåíèÿ (2) äëÿ ëèíåàðèçèðî-
âàííîé ïîâåäåí÷åñêîé ìîäåëè OPAMPD1 
âîñïîëüçóåìñÿ ñèñòåìîé êîìïüþòåðíîé ìàòå-ïî ïðàâèëàì PSpice è ñîçäàòü óñëîâíîå ãðà-
ìàòèêè Maple ñ ïàêåòîì ðàñøèðåíèÿ MSpice ôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü 
[13]. Íà Ðèñóíêå 8 ïðåäñòàâëåíà îñíîâíàÿ åå â ñõåìíûõ ïðîåêòàõ. Ãîòîâàÿ PSpice ìàê-

ðîìîäåëü ïðîñòîãî ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöè- ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöè-
àëüíîãî ÎÓ ïðåäñòàâëåíà â Ëèñòèíãå 2. Ìàê- àëüíîãî ÎÓ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîâåäåí÷åñ-
ðîìîäåëü ïîëó÷èëà èìÿ OPAMPD1. êîé ìîäåëè OPAMPD1.

Time

0s 1.0ms 2.0ms
V(OUT-,OUT+)

SEL>>

V( OUT+)

V(OUT-)
 

V(V1:+,V1:-)

1.0V

0V

-1.0V

1.0V

-1.0V

0V

1.0V

0V

-1.0V

2.0V

0V

-2.0V

Ðèñóíîê 7. Ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ îñíîâ-
íîé ñõåìû âêëþ÷åíèÿ (Ðèñóíîê 6) ïîëíîñòüþ 
äèôôåðåíöèàëüíîãî ÎÓ.

2
500500

10001000

2R1R

4R3R
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+
-=

+

+
-= (2)

Ðèñóíîê 8. Îñíîâíàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî ÎÓ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïîâåäåí÷åñêîé ìîäåëè OPAMPD1.
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Íà îñíîâå NET-ëèñòèíãà, ãåíåðèðóåìîãî íèé Êèðõãîôà äëÿ ñõåìû (Ðèñóíîê 8) è 
OrCAD Capture, ñîñòàâèì ñèñòåìó óðàâíå- ðåøèì èõ.

> restart: with(MSpice):
  ESolve(`ORCAD_166-PSpiceFiles/SCHEMATIC1/SCHEMATIC1.net`);

Ñèñòåìà Êèðõãîôà

Íàéäåì êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ïî íàïðÿ-
æåíèþ ïðè áåñêîíå÷íîì óñèëåíèè

Îáû÷íî R2 = R1, R4 = R3, òîãäà

Ýòè ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ [7] è ðåçóëü-
òàòàìè ìîäåëèðîâàíèÿ àíàëîãè÷íîé ñõåìû 
Ðèñóíîê 6, Ðèñóíîê 7.

Ïðîâåäåì òåñò ìîäåëè OPAMPD1 â ñõåìå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ íåñèììåòðè÷íûõ ñèãíàëîâ â 
äèôôåðåíöèàëüíûå (Ðèñóíîê 9). Ýòî òðåáó-
åòñÿ, íàïðèìåð, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âõîäíûõ 
ñèãíàëîâ àíàëîãî-öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé ñ äèôôåðåíöèàëüíûìè âõîäàìè. Ðåçóëü-
òàò ìîäåëèðîâàíèÿ (Ðèñóíîê 10) ñîãëàñóåòñÿ 
ñ [7], ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðàâèëüíîñòü ðàáîòû Íàéäåì êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ïî íàïðÿ-
ìîäåëè.æåíèþ

MSpice v9.24: pspicelib@narod.ru
Çàäàíû èñòî÷íèêè: [V1_SIN]
Çàäàíû óçëû: {}
Ïîëó÷åíû ðåøåíèÿ:
V_NET:=[V1, V2, V3, V4, VINN,
  VINP, VOUTN, VOUTP]:
J_NET:=[JR1, JR2, JR3, JR4,
  JV1_SIN]:

> K:=simplify((VOUTN-VOUTP)/(V3-V4));

> Ê:=Limit('K',GAIN=infinity)=
limit(K,GAIN=infinity);

0
1R

SIN_1V4VVINP

2R

4VVINN
=

--
+

-

0
1R

3VVINP

3R

VINPVOUTN
=

-
-

-

0
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-
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0
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2R
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=

-
+

+-

GAIN2V1V -=

2
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2
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GAIN)1VVINP(VOUTN --=

GAIN)VINN1V(VOUTP -=

}VOUTP,VOUTN,VINP,VINN,4V,3V,2V,1V{

Ðèñóíîê 9. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ âõîäíûõ ñèãíàëîâ äëÿ ÀÖÏ ñ äèôôåðåíöèàëüíûìè âõîäàìè.
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ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

ÎÊÎ Àðõèâ 4NET ÎÊÎ Àðõèâ 4NET LE ÎÊÎ Àðõèâ LITE CF

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

ïîñòðîåíèå ïðîñòîé, íàäåæíîé, àâòîíîìíîé ñèñòåìû âèäåîíàáëþäåíèÿ äëÿ ÷àñòíîãî è êîììåð÷åñêîãî ñåêòîðîâ

âèäåîðåãèñòðàòîð ñ âîçìîæíîñòüþ
ïåðåäà÷è âèäåî ïî áåñïðîâîäíûì ñåòÿì 3G
òàêæå â ïðîäàæå ìîäåëè
ÎÊÎ Ìîáàéë è ÎÊÎ Ìîáàéë II - ïåðåäà÷à âèäåî ïî GSM

ñïåöèàëèçèðîâàííûé âèäåîðåãèñòðàòîð äëÿ àâòîòðàíñïîðòà
íàäåæíî ñõîõðàíÿåò è âîñïðîèçâîäèò âèäåî- è àóäèîèíôîðìàöèþ,

ìàðøðóò äâèæåíÿ, âûïîëíÿåò îõðàííûå ôóíêöèè
âî âðåìÿ ñòîÿíêè è ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ ïî GSM

òàêæå â ïðîäàæå ìîäåëè
ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ è ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

“Äåöèìà”
Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, ïðîåçä 4922, äîì 4, ñòðîåíèå 1
òåë: +7 (495) 988 48 58
http://www.decima.ruhttp://www.decima.ru
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Èñïîëüçîâàíèå êîíòðîëëåðà
ðàñïðåäåëåíèÿ òîêîâ
ñ íåðåçåðâèðîâàííûìè
èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ
Bob Smith, Linear Technology

Design Note 1036

Ââåäåíèå !Èñêëþ÷àåòñÿ ñèòóàöèÿ, âîçìîæíàÿ â ñõå-
ìàõ ñ ïðîñòûì äèîäíûì «ÈËÈ», êîãäà 

Ìèêðîñõåìà LTC4370 âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ïåðåêëþ÷åíèå ïðîèñõîäèò íà ðåçåðâíûé 
êîíòðîëëåðà óïðàâëåíèÿ ñõåìîé «ÈËÈ» íà èñòî÷íèê, êîòîðûé, âîçìîæíî, óæå íåçà-
äâóõ èäåàëüíûõ äèîäàõ, îáðàçîâàííûõ âíåø- ìåòíî îòêàçàë.
íèìè MOSFET, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ! Äèíàìèêà âîññòàíîâëåíèÿ ïðè îòêàçå 
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ òîêîâ äâóõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ îêàçûâàåòñÿ áîëåå ãëàäêîé è 
ïèòàíèÿ, ðàáîòàþùèõ íà îáùóþ íàãðóçêó. áûñòðîé, òàê êàê èçìåíåíèÿ íàãðóçêè èìå-
LTC4370 ìîæåò âûïîëíÿòü àêòèâíóþ áàëàí- þò õàðàêòåð «áîëüøå» è «ìåíüøå», à íå 
ñèðîâêó âûõîäíûõ òîêîâ äâóõ èñòî÷íèêîâ «âêëþ÷åíî» è «âûêëþ÷åíî».
äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èõ âûõîäíûå íàïðÿ- !DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü, îáðàçîâàííûé 
æåíèÿ íåîäèíàêîâû. Ðàñïðåäåëåíèå òîêîâ äâóìÿ èñòî÷íèêàìè, íàãðóæåííûìè íàïî-
ìåæäó äâóìÿ èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ ñ ðàçíûìè ëîâèíó, èìååò áîëåå âûñîêóþ îáùóþ 
íàïðÿæåíèÿìè, ðàáîòàþùèìè íà îáùóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ, ÷åì ïðè 
íàãðóçêó, áàëàíñèðóåòñÿ ðåãóëèðîâêîé ïðÿ- îäíîì èñòî÷íèêå, ðàáîòàþùåì âáëèçè 
ìîãî íàïðÿæåíèÿ äèîäà, âêëþ÷åííîãî â öåïü âåðõíåãî ïðåäåëà ñâîåé âûõîäíîé ìîù-
ñ áîëåå âûñîêèì íàïðÿæåíèåì. Ìàêñèìàëüíî íîñòè.
äîïóñòèìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ïðîãðàììè- Îáû÷íî LTC4370 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
ðóåòñÿ âíåøíèì ðåçèñòîðîì, ïîäêëþ÷àåìûì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âûõîäíûõ òîêîâ äâóõ 
ê âûâîäó RANGE ìèêðîñõåìû LTC4370. òàêèõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, èç êîòîðûõ êàæ-

Îáû÷íàÿ ñèñòåìà ñ äèîäíûì «ÈËÈ» ðàáî- äûé ñïîñîáåí îòäàòü âåñü íåîáõîäèìûé 
òàåò ïî ïðèíöèïó «ïîáåäèòåëü ïîëó÷àåò íàãðóçêå òîê, êîãäà âûõîä îäíîãî èç íèõ ïàäà-
âñå», êîãäà âåñü òîê çàáèðàåòñÿ â íàãðóçêó îò åò íèæå ïîðîãà âêëþ÷åíèÿ ïåðåðàñïðåäåëå-
èñòî÷íèêà ñ íàèáîëüøèì íàïðÿæåíèåì. Â íèÿ, óñòàíîâëåííîãî ðåçèñòîðîì, ïîäêëþ÷åí-
òàêîé ñõåìå, ãäå â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè íûì ê âûâîäó RANGE ìèêðîñõåìû LTC4370.
àêòèâåí òîëüêî îäèí èñòî÷íèê, ðåñóðñû äâóõ Ôóíêöèÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ìîæåò 
èñòî÷íèêîâ íåäîèñïîëüçóþòñÿ. Îñíîâàííàÿ èñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå äëÿ ïèòàíèÿ îáùåé 
íà äèîäíîì «ÈËÈ» òåõíîëîãèÿ ïåðåðàñïðå- íàãðóçêè îò äâóõ èñòî÷íèêîâ, êîãäà òîê êàæäî-
äåëåíèÿ òîêîâ, ðåàëèçîâàííàÿ â LTC4370, ãî èç íèõ íå îáåñïå÷èâàåò ïîòðåáíîñòåé 
íàïðîòèâ, äàåò âñå ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçî- íàãðóçêè, à ñóììàðíûé âûõîäíîé ðàâåí èëè 

ïðåâîñõîäèò òîê, ïîòðåáëÿåìûé íàãðóçêîé.âàíèÿ òîêîâ îáîèõ èñòî÷íèêîâ:

! Çà ñ÷åò óìåíüøåííîé âäâîå íàãðóçêè Îäíàêî îñòàåòñÿ îäíà ïðîáëåìà, ñâÿçàí-
óâåëè÷èâàåòñÿ ñðîê ñëóæáû êàæäîãî íàÿ ñ òåì, ÷òî â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, óëó÷øàåòñÿ ðàñïðåäå- LTC4370 ïîçâîëÿåò èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ ñ íàè-
ëåíèå òåïëà è ñíèæàþòñÿ òåìïåðàòóðíûå áîëüøèì íàïðÿæåíèåì îòäàâàòü âåñü 
ïåðåãðóçêè ýëåìåíòîâ ñõåì èñòî÷íèêîâ. ïîòðåáëÿåìûé íàãðóçêîé òîê. Ïîñêîëüêó â 
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ýòîì ñëó÷àå îñòàâøèéñÿ èñòî÷íèê íåñïîñî- çàêðûâàåòñÿ (óêàçûâàÿ, òåì ñàìûì, íà ïîòå-
áåí îáåñïå÷èòü ïîëíîå ïèòàíèå íàãðóçêè, ðþ êîíòðîëÿ íàä ðàñïðåäåëåíèåì òîêà). 
òàêîé ðåæèì ðàáîòû äîëæåí áûòü èñêëþ÷åí. Îäíàêî îáà ñèãíàëà FETON âîçâðàùàþòñÿ â 
Îïèñûâàåìîå â ýòîé ñòàòüå ðåøåíèå ïðè «ëîã. 0», êîãäà ÷åðåç MOSFET ïðîòåêàåò íóëå-
âîçíèêíîâåíèè òàêîé ñèòóàöèè îòêëþ÷àåò âîé òîê. Â ýòîé ñèòóàöèè, åñëè íàãðóçêå 
èñòî÷íèê îò íàãðóçêè. îòêëþ÷åíà è íå ïîòðåáëÿåò òîêà, ñèñòåìà 

îñòàâàëàñü áû â òàêîì ñîñòîÿíèè áåñêîíå÷íî 
äîëãî.

Îïèñûâàåìàÿ çäåñü ñõåìà ñëåäèò çà ðàç-Â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû LTC4370 
íîñòüþ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé è, åñëè îáíàðó-êîíòðîëèðóåò òîêè îáîèõ èñòî÷íèêîâ ïèòà-
æèâàåòñÿ, ÷òî îíà äîñòèãëà óñòàíîâëåííîãî íèÿ. Â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ ïðè èñïîëüçîâàíèè 
çíà÷åíèÿ, çàïðåùàåò ïèòàíèå íàãðóçêè. Ðàç-íàñòîÿùèõ äèîäîâ âåñü òîê íàãðóçêà ïîëó÷à-
íîñòü íàïðÿæåíèé ïðîãðàììèðóþò òàê, ÷òîáû åò îò èñòî÷íèêà ñ áóëüøèì íàïðÿæåíèåì. 
îíà áûëà íèæå ìàêñèìàëüíîãî ïîðîãà ìèê-LTC4370 íå äîïóñêàåò òàêîé ñèòóàöèè, 
ðîñõåìû LTC4370. Ïðè îáíàðóæåíèè äèñáà-ëèíåéíî óïðàâëÿÿ MOSFET â êàíàëå ñ áîëåå 
ëàíñà íàïðÿæåíèé íàãðóçêà îòêëþ÷àåòñÿ. âûñîêèì íàïðÿæåíèåì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
Ïðè ýòîì äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âõîäà â ðåæèì êîëå-îáåñïå÷èòü ðàâåíñòâî åãî òîêà òîêó èñòî÷íè-
áàíèé ñõåìà ïåðåêëþ÷àåòñÿ â ïóëüñèðóþùèé êà ñ ìåíüøèì íàïðÿæåíèåì. Ìàêñèìàëüíî 
ðåæèì (ðåæèì «èêàíèÿ»), êîãäà ïèòàíèå ïîäà-äîïóñòèìàÿ ðàçíîñòü íàïðÿæåíèé îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïîðöèÿìè ïî 200 ìñ êàæäûå 3.2 ñ. Áëîê-åòñÿ ðåçèñòîðîì, âêëþ÷àåìûì ìåæäó âûâî-
ñõåìà öåïè ñëåæåíèÿ çà ðàçíîñòüþ íàïðÿæå-äîì RANGE è çåìëåé.
íèé èçîáðàæåíà íà Ðèñóíêå 1.Åñëè ðàçíîñòü âõîäíûõ íàïðÿæåíèé âûõî-

Êàê âèäíî èç áëîê-ñõåìû, äëÿ îïðåäåëå-äèò çà ïðîãðàììíî óñòàíîâëåííûå ïðåäåëû, 
íèÿ ôàêòà âûõîäà àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ LTC4370 çàïðåùàåò ôóíêöèþ ïåðåðàñïðåäå-
ðàçíîñòè íàïðÿæåíèé ìåæäó âõîäàìè èñòî÷-ëåíèÿ òîêîâ. Ìèêðîñõåìà èìååò äâà ñòàòóñ-
íèêîâ ïèòàíèÿ V  è V  çà äîïóñòèìûå ïðåä-íûõ âûõîäà, êàæäûé èç êîòîðûõ êîíòðîëèðó- INA INB

åò íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå îäíîãî èç äâóõ åëû è ñîîòâåòñòâóþùåãî óïðàâëåíèÿ ðàñïðå-
MOSFET. Ïðè øòàòíîé ðàáîòå, êîãäà êàêîé- äåëåíèåì òîêîâ èñïîëüçóþòñÿ äâà êîìïàðà-
ëèáî MOSFET âûêëþ÷åí (òî åñòü, ðàçíîñòü òîðà. Êîãäà ýòî ïðîèñõîäèò, íà âûõîäå ëîãè-
íàïðÿæåíèé âûøëà çà ïðåäåëû çàïðîãðàì- ÷åñêîãî ýëåìåíòà «ÈËÈ» ñ àêòèâíûìè íèçêè-
ìèðîâàííîãî äèàïàçîíà), ñîîòâåòñòâóþùèé ìè óðîâíÿìè óñòàíàâëèâàåòñÿ «ëîã. 1», âêëþ-
ýòîìó òðàíçèñòîðó ñèãíàë FETON èìååò íèç- ÷àþùàÿ ñõåìó óïðàâëåíèÿ ïóëüñèðóþùèì 
êèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü. ðåæèìîì âûêëþ÷åíèÿ è çàïóñêà. Â øòàòíîì 

ðåæèìå ðàáîòû íàïðÿæåíèå íà âûõîäå Íà ïåðâûé âçãëÿä, êàæåòñÿ, ÷òî åñëè îáúå-
ñõåìû èìååò âûñîêèé óðîâåíü, è ïèòàíèå äèíèòü ýòè ñèãíàëû ëîãè÷åñêîé ôóíêöèåé 
íàãðóçêè ðàçðåøåíî. Ïðè ðàçáàëàíñå âõîä-«È», îíè ìîãëè áû èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óïðàâ-
íûõ íàïðÿæåíèé, ïðåâûøàþùåì óñòàíîâ-ëåíèÿ íàãðóçêîé, îòêëþ÷àÿ åå, êîãäà MOSFET 

Ïðèíöèï ðàáîòû

+

–

+

–
A > (B + TH)

Ê ÍÀÃÐÓÇÊÅ

Ê ÍÀÃÐÓÇÊÅ

ÏÈÒÀÍÈÅ

ÂÊËÞ×ÅÍÈÅ

ÊÎÍÒÐÎËËÅÐ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÏÅÐÅÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅÌ ÒÎÊÎÂ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÄÈÎÄÍÎÃÎ «ÈËÈ»

(ÂÐÅÌß ÂÊËÞ×ÅÍÈß 200 ìñ,
ÂÐÅÌß ÂÛÊËÞ×ÅÍÈß 3.2 ñ)

+–
VTH

+–
B > (A + TH)

VINA

VINB

VTH

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ
ÏÓËÜÑÈÐ.
ÐÅÆÈÌÎÌ

LTC4370

Ðèñóíîê 1. Áëîê-ñõåìà ñóììàòîðà òîêîâ.

http://www.rlocman.ru/
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Ðèñóíîê 2. 
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ëåííîå çíà÷åíèå, ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïóëüñè- TC íà âõîä ýëåìåíòà U4C íèçêèé ëîãè÷åñêèé 
ðóþùèì ðåæèìîì àêòèâèðóåòñÿ, è «ëîã. 0» íà óðîâåíü íà âûõîäå U4C áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ 
åå âûõîäå îòêëþ÷àåò íàãðóçêó. Ñõåìà óïðàâ- åùå â òå÷åíèå ñëåäóþùèõ 15 âõîäíûõ 
ëåíèÿ ïóëüñèðóþùèì ðåæèìîì ñëåäèò çà èìïóëüñîâ, íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ äðóãîãî 
ðàçíîñòüþ íàïðÿæåíèé â òå÷åíèå 200- âõîäà, ïîäêëþ÷åííîãî ê U4B. Ïî äîñòèæåíèè 
ìèëëèñåêóíäíûõ ïåðèîäîâ âêëþ÷åíèÿ è ñ÷åò÷èêîì çíà÷åíèÿ 16 ëîãè÷åñêèé óðîâåíü 
îòêëþ÷àåòñÿ, êîãäà ïîñëå óñòðàíåíèÿ íåèñ- âûõîäà TC íà âðåìÿ 200 ìñ ñòàíîâèòñÿ âûñî-
ïðàâíîñòè ñèñòåìà âîçâðàùàåòñÿ ê íîðìàëü- êèì. Íà ýòî âðåìÿ ðàçðåøàåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå 
íîé ðàáîòå. íàãðóçêè. Åñëè êîìïàðàòîðû îïðåäåëÿò, ÷òî 

ðàçíîñòü íàïðÿæåíèé íàõîäèòñÿ â çàäàííûõ 
ïðåäåëàõ, ñ÷åò÷èê îñòàíîâèòñÿ. Ïðè ýòîì íà 
âûõîäå TC îñòàíåòñÿ «ëîã. 1», ðàçðåøàþùàÿ 

Ñõåìà çàêîí÷åííîãî ðåøåíèÿ èçîáðàæåíà 
ïîäêëþ÷åíèå íàãðóçêè. Åñëè æå ðàçíîñòü 

íà Ðèñóíêå 2. U2 è U3 íà ýòîé ñõåìå – êîìïà-
íàïðÿæåíèé âûøëà çà äîïóñòèìûå ãðàíèöû, 

ðàòîðû LT1716 ñåìåéñòâà Over-The-Top, 
ñ÷åò÷èê âíîâü íà÷íåò ñ÷èòàòü äî 15, à íà âûõî-

èñïîëüçóåìûå äëÿ îáíàðóæåíèÿ ðàçëè÷èé 
äå TC â ýòî âðåìÿ áóäåò «ëîã. 0». Òàêèì îáðà-

ìåæäó íàïðÿæåíèÿìè V  è V .INA INB çîì, äî òåõ ïîð, ïîêà íå óñòðàíåíà íåèñïðàâ-
Ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ äëÿ íîñòü, êàæäûå 3.2 ñ íàãðóçêà ïîäêëþ÷àåòñÿ 

êîìïàðàòîðîâ ôîðìèðóåòñÿ èñòî÷íèêàìè íà 200 ìñ.
òîêà íà òðàíçèñòîðàõ Q5 è Q6 â êîìáèíàöèè ñ Ñèíõðîíèçàöèÿ ñõåìû îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ðåçèñòîðàìè R8 è R9. Òîêè êîëëåêòîðîâ Q5 è ãèñòåðåçèñíûì ðåëàêñàöèîííûì ãåíåðàòî-
Q6 ñòàáèëèçèðóþòñÿ íà óðîâíå 100 ìêÀ òðàí- ðîì íà ýëåìåíòå U4D. Ïåðèîä êîëåáàíèé, 
çèñòîðàìè Q1, Q2, Q3 è èñòî÷íèêîì îïîðíîãî ðàâíûé 200 ìñ, îïðåäåëÿåòñÿ íîìèíàëàìè 
íàïðÿæåíèÿ LT6650 (U6). Ïðè óêàçàííûõ íà êîìïîíåíòîâ R14 è C7.
ñõåìå ñîïðîòèâëåíèÿõ ðåçèñòîðîâ R8 è R9, 

Ìèêðîñõåìà LTC4370 (U1) çäåñü âûïîëíÿ-
ðàâíûõ 3.01 êÎì, íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ 

åò ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ òîêîâ. Ðåçèñòî-
ðàâíî 300 ìÂ. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè â äðó-

ðîì R1 óñòàíîâëåí ïîðîã 300 ìÂ. Ðàáîòà 
ãîì ñìåùåíèè âåëè÷èíû ýòèõ ðåçèñòîðîâ 

ýòîãî óñòðîéñòâà ïîäðîáíî îïèñàíà â ñïðà-
ìîæíî èçìåíèòü.

âî÷íûõ äàííûõ.
Êîãäà íàïðÿæåíèå íà âõîäå ëþáîãî êîìïà-

Ïèòàíèå äîïîëíèòåëüíîé ñõåìû áåðåòñÿ ñ 
ðàòîðà U2 èëè U3 äîñòèãàåò îïðåäåëÿåìîãî 

âûâîäà V  ìèêðîñõåìû LTC4370.CCñìåùåíèåì ïîðîãà, íà èõ âûõîäàõ óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ëîãè÷åñêèé íîëü, ðàçðåøàþùèé ïåðå-
õîä ñõåìû â ïóëüñèðóþùèé ðåæèì.

Â ñõåìå èñïîëüçóåòñÿ ñ÷åòâåðåííûé ëîãè- Ìèêðîñõåìà LTC4370 ðàçðàáîòàíà, â ïåð-
÷åñêèé ÊÌÎÏ ýëåìåíò «2È-ÍÅ» (U4) ñ ãèñòå- âóþ î÷åðåäü, äëÿ âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé êîí-
ðåçèñîì íà âñåõ âõîäàõ è 4-ðàçðÿäíûé ïðî- òðîëëåðà äèîäíîãî «ÈËÈ», óïðàâëÿþùåãî 
ãðàììèðóåìûé ÊÌÎÏ ñ÷åò÷èê 74HC163 (U5). ðàñïðåäåëåíèåì òîêîâ ìåæäó äâóìÿ äóáëè-

ðîâàííûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ. Äîáàâèâ Äî òåõ ïîð, ïîêà íàïðÿæåíèÿ V  è V  íå INA INB

íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, åå âûõîäÿò çà ïðåäåëû ïîðîãîâ, çàäàííûõ 
ìîæíî ëåãêî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå íàäåæ-ðåçèñòîðàìè R8 è R9, íà âûõîäå ýëåìåíòà 
íîãî êîíòðîëëåðà ðàñïðåäåëåíèÿ òîêîâ â U4A áóäåò «ëîã. 0». Êîãäà íàïðÿæåíèÿ V  è INA
íåðåçåðâèðîâàííûõ ñèñòåìàõ, ãäå äëÿ îáåñ-

V  ïðåâûøàþò ýòîò ïîðîã, íà âûõîäå ñîîòâå-INB ïå÷åíèÿ íàãðóçêè ïèòàíèåì òðåáóþòñÿ îáà 
òñòâóþùåãî êîìïàðàòîðà ïîÿâëÿåòñÿ «ëîã. 0», èñòî÷íèêà. Îïèñàííàÿ çäåñü ñõåìà ýòó ôóíê-
óñòàíàâëèâàÿ «ëîã. 1» íà âûõîäå U4A. öèþ âûïîëíÿåò.

Âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü íà âûõîäå 
U4A èíâåðòèðóåòñÿ ýëåìåíòîì U4B, è íà 
îäíîì èç âõîäîâ ýëåìåíòà «ÈËÈ» U4C ïîÿâ-

1. ëÿåòñÿ «ëîã. 0». Â ðåçóëüòàòå óðîâåíü íàïðÿ-
2. æåíèÿ íà âûõîäå U4C ñòàíîâèòñÿ âûñîêèì, 
3. ðàçðåøàÿ íà÷àëî ñ÷åòà ñ÷åò÷èêó U5. Ïîñëå 
4. ïåðâîãî ñ÷åòíîãî èìïóëüñà â ñ÷åò÷èêå áóäåò 
5. íîëü, è âûõîä ïåðåíîñà TC îïóñòèòñÿ â 

«ëîã. 0». Áëàãîäàðÿ îáðàòíîé ñâÿçè ñ âûõîäà 6. 

Îïèñàíèå ñõåìû

Âûâîäû

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT1716

Datasheet Linear Technology LT6650

Datasheet Linear Technology LTC4370

Datasheet Texas Instruments 74HC163

Datasheet Texas Instruments 74HC132

Datasheet Vishay SUM85N03-06P

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164905&/LT1716CS5
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164914&/LT6650CS5
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164923&/LTC4370CDE
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164797&/SN74HC163NE4
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164799&/CD74HC132MT
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164996&/SUM85N03-06P-E3
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 Âûïðÿìèòåëè ñ íåáîëüøèì íàïðÿæåíèåì íèåâûõ äèîäîâ, îäíàêî äèàïàçîí èõ ðàáî÷èõ 
ñìåùåíèÿ íåîáõîäèìû âî ìíîãèõ ïðèëîæå- òåìïåðàòóð íàìíîãî óæå, ÷åì ó êðåìíèåâûõ 
íèÿõ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê äåòåêòîðû óðîâíÿ ïðèáîðîâ. Êðîìå òîãî, ãåðìàíèåâûé äèîä âû 
è äåìîäóëÿòîðû ÀÌ ñèãíàëîâ. Ïàäåíèå íå ñìîæåòå ñäåëàòü ýëåìåíòîì èíòåãðàëü-
íàïðÿæåíèÿ íà êðåìíèåâûõ äèîäàõ ðàâíî íîé ñõåìû. Íàìíîãî áîëåå ñîâåðøåííóþ 
ïðèìåðíî 0.6 Â, ïîýòîìó â ñõåìàõ ñ íèçêèìè ñõåìó äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ ìîæíî ñîçäàòü 
óðîâíÿìè ñèãíàëîâ îíè ðàáîòàþò ïëîõî. ×óòü íà îñíîâå áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà.
ëó÷øå äèîäû Øîòòêè, èìåþùèå ïðÿìûå Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ñõåìà ôèêñàòî-
íàïðÿæåíèÿ ïîðÿäêà 0.4 Â. Ïîêà åùå èìååòñÿ ðà íà áèïîëÿðíîì òðàíçèñòîðå â èíâåðñíîì 
âîçìîæíîñòü äîñòàòü íåñêîëüêî òèïîâ ãåðìà- âêëþ÷åíèè è åãî òèïè÷íàÿ ïåðåäàòî÷íàÿ 

Èñïîëüçîâàíèå
áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà
â èíâåðñíîì âêëþ÷åíèè
â êà÷åñòâå äåòåêòîðà óðîâíÿ
è äåìîäóëÿòîðà ÀÌ
Art Hogrefe

EDN
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À

)

ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ ÝÌÈÒÒÅÐÀ (Â)

–4 –2 0 2 4 6 8

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:
ÈÍÂÅÐÑÍÛÉ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒ b ÌÅÍÅÅ 1;

 

ÏÐßÌÎÉ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒ b ÁÎËÅÅ 100.
ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ ÝÌÈÒÒÅÐÀ
ÌÅÍÍÅ V +0.6.EBR

ÈÑÏÎËÜÇÓÉÒÅ ÒÎÊ ÁÀÇÛ ÄËß ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ
ÎÁÐÀÒÍÎÃÎ ÒÎÊÀ ÝÌÈÒÒÅÐÀ.
ÏÎËÎÆÈÒÅËÜÍÎÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ ÝÌÈÒÒÅÐÀ
ÎÏÐÅÄÅËßÅÒ ÈÍÂÅÐÑÍÛÉ ÐÅÆÈÌ ÐÀÁÎÒÛ.
ÎÒÐÈÖÀÒÅËÜÍÎÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ ÝÌÈÒÒÅÐÀ
ÎÏÐÅÄÅËßÅÒ ÏÐßÌÎÉ ÐÅÆÈÌ ÐÀÁÎÒÛ.

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ:
ÏÅÐÅÄÀÒÎ×ÍÀß ÔÓÍÊÖÈß ÄËß 2N3904
ÏÐÈ ÒÎÊÅ ÁÀÇÛ 40 ìêÀ.
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VEBR

Ðèñóíîê 1. Áëàãîäàðÿ áîëüøîìó îòíîøåíèþ ïðÿìîãî è èíâåðñíîãî êîýôôèöèåíòîâ ïåðåäà÷è 
òîêà, ôèêñàòîð íà áèïîëÿðíîì òðàíçèñòîðå 2N3904 â èíâåðñíîì âêëþ÷åíèè (à) èìååò îòëè÷íûå 
âûïðÿìèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè (á).

http://www.rlocman.ru/
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íà ýìèòòåðå è òîêå áàçû 40 ìêÀ ýìèòòåðíûé 
òîê áóäåò ðàâåí ïðèìåðíî 10 ìêÀ. Ýòîãî òîêà 
äîñòàòî÷íî äëÿ áîëüøèíñòâà äåòåêòîðîâ 
óðîâíÿ, â êîòîðûõ àìïëèòóäà âõîäíîãî ïåðå-
ìåííîãî ñèãíàëà èçìåíÿåòñÿ ñ íåâûñîêîé 
ñêîðîñòüþ.

Äàæå ïðè íåáîëüøèõ îòðèöàòåëüíûõ 
íàïðÿæåíèÿõ òîê ýìèòòåðà íàìíîãî áîëüøå, 
÷åì â èíâåðñíîé îáëàñòè, ïîñêîëüêó âåëè÷è-

íà b òðàíçèñòîðà 2N3904 ïðåâûøàåò 100. 
Èìïåäàíñ îñòàåòñÿ íèçêèì äî ïîÿâëåíèÿ 

ïðÿìîãî òîêà, îãðàíè÷åííîãî çíà÷åíèåì b, 
ïîñëå ÷åãî óâåëè÷èâàåòñÿ äî çíà÷åíèÿ ðàâ-

íîãî ïðèáëèçèòåëüíî R1/b. Íà Ðèñóíêå 2 ïîêà-
çàíû çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ ïðÿìîãî 
òîêà ýìèòòåðà òðàíçèñòîðà 2N3904 è ïðÿìîãî 
òîêà òî÷å÷íîãî ãåðìàíèåâîãî äèîäà 1N34. 
Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ øêàëà òîêà äåìîíñòðèðó-
åò âïå÷àòëÿþùóþ ðåàêöèþ òðàíçèñòîðà 

ôóíêöèÿ. Êîëëåêòîð ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ê 2N3904 íà ìàëûå íàïðÿæåíèÿ.
çåìëå èëè ê îïîðíîìó íàïðÿæåíèþ ñ ëþáûì Íà Ðèñóíêå 3 ñðàâíèâàþòñÿ äåòåêòîðû 
äðóãèì òðåáóåìûì óðîâíåì. Òîê áàçû ïîñòîÿ- óðîâíÿ íà îñíîâå òðàíçèñòîðíîãî è äèîäíîãî 
íåí. Â îòñóòñòâèå âíåøíåãî óïðàâëÿþùåãî ôèêñàòîðîâ. Òðàíçèñòîðíàÿ ñõåìà çäåñü â 
íàïðÿæåíèÿ íàïðÿæåíèå ýìèòòåðà ïðèáëèçè- îñíîâíîì àíàëîãè÷íà ñõåìå äåìîäóëÿòîðà 
òåëüíî ðàâíî íóëþ. Ìåíÿÿ âíåøíåå íàïðÿæå- íà Ðèñóíêå 4, çà èñêëþ÷åíèåì áàçîâîãî òîêà, 
íèå íà ýìèòòåðå, ìû ïîëó÷èì ïåðåäàòî÷íóþ êîòîðûé ðàâåí 40 ìêÀ. Â äèîäíîé ñõåìå àíîä 
ôóíêöèþ, ïîêàçàííóþ íà Ðèñóíêå 1. 1N34 ïîäêëþ÷åí ê çåìëå, à êàòîä ñîåäèíåí ñ 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàíçèñòîðà ñ áîëü- âõîäíûì êîíäåíñàòîðîì âìåñòî ýìèòòåðà 
b òðàíçèñòîðà. Èç Ðèñóíêà 3 âèäíî, ÷òî îòêëèêè øèì îòíîøåíèåì ïðÿìîãî ( ) è èíâåðñíîãî 

äâóõ ñõåì íà âõîäíîé ñèãíàë î÷åíü ïîõîæè, à êîýôôèöèåíòîâ ïåðåäà÷è òîêà ñõåìà èìååò 
ñìåùåíèå 2N3904 íåñêîëüêî ìåíüøå, êàê è îòëè÷íûå âûïðÿìèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè. 
ñëåäîâàëî îæèäàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ Ðèñóí-Òàêèõ òðàíçèñòîðîâ ñóùåñòâóåò î÷åíü ìíîãî. 
êîì 2. Âûõîäíîé ñèãíàë ìîæåò èñïîëüçîâàòü-Ïðåêðàñíî ïîäîéäåò äëÿ ïîäîáíûõ öåëåé 
ñÿ èçìåðèòåëåì óðîâíÿ èëè ïîñëåäóþùèìè íåäîðîãîé ïðèáîð 2N3904. Èíâåðñíûé êîýô-

ôèöèåíò ïåðåäà÷è òîêà 2N3904 ðàâåí âñåãî 
0.25, òàê ÷òî ïðè ïîëîæèòåëüíîì íàïðÿæåíèè 
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 = ÝÌÈÒÒÅÐÍÛÉ ÒÎÊ ÔÈÊÑÀÒÎÐÀ ÓÐÎÂÍß ÍÀ 2N3904.
 = ÏÐßÌÎÉ ÒÎÊ ÃÅÐÌÀÍÈÅÂÎÃÎ ÄÈÎÄÀ 1N34.

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ (Â)

Ðèñóíîê 2. Èçîáðàæåííàÿ â ëîãàðèôìè÷åñ-
êîì ìàñøòàáå çàâèñèìîñòü ïðÿìûõ òîêîâ 
òðàíçèñòîðà 2N3904 è äèîäà 1N34 îò íàïðÿ-
æåíèÿ äåìîíñòðèðóåò âïå÷àòëÿþùåå ïðåè-
ìóùåñòâî òðàíçèñòîðà 2N3904 ïðè ìàëûõ 
íàïðÿæåíèÿõ.
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2N3904

1N34

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:

ÄËß 2N3904: V  = 0.5V  – 0.08, I  = 41 ìêÀ.DC AC Á

ÄËß 1N34: V  = 0.5V  – 0.11.DC AC

ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ ÂÛÕÎÄÍÎÃÎ
ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

ÎÒ ÓÐÎÂÍß ÍÅÑÓÙÅÉ
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Ðèñóíîê 3. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå 
äåìîäóëÿòîðîâ îáå ñõåìû èìåþò î÷åíü ïîõî-
æèå îòêëèêè íà âõîäíûå ñèãíàëû.

.

.

6.6 Â

ÏÐßÌÎÉ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒ ÏÅÐÅÄÀ×È ÒÎÊÀ 2N3904 ÁÎËÅÅ 100;

 

ÎÁÐÀÒÍÛÉ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒ ÏÅÐÅÄÀ×È ÒÎÊÀ ÏÐÈÌÅÐÍÎ 0.25.
ÎÁÐÀÒÍÎÅ ÏÐÎÁÈÂÍÎÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ ÁÀÇÀ-ÝÌÈÒÒÅÐ ÁÎËÜØÅ 6 Â.
ÂÕÎÄÍÎÅ ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ ÌÅÍÅÅ 6.6 Â ïèê-ïèê.

2N3904

20k

1 nF
1 nF

ÍÅÑÓÙÀß 1 ÌÃö
ÑÎ 100% ÀÌÏËÈÒÓÄÍÎÉ

ÌÎÄÓËßÖÈÅÉ
ÑÈÃÍÀËÎÌ 5 êÃö

ÂÛÕÎÄ120k

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:
ÒÎÊ ÁÀÇÛ 300 ìêÀ, ÎÁÐÀÒÍÛÉ ÒÎÊ ÝÌÈÒÒÅÐÀ ÏÐÈÌÅÐÍÎ 75 ìêÀ.

Ðèñóíîê 4. Äëÿ ñëåæåíèÿ çà îãèáàþùåé âûñî-
êî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ôèêñàòîðà â êà÷åñòâå äåìîäóëÿòîðà ÀÌ 
ñèãíàëà òîê áàçû òðàíçèñòîðà äîëæåí áûòü 
íå ìåíåå 300 ìêÀ.

http://www.rlocman.ru/
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ýëåêòðîííûìè öåïÿìè àâòîìàòè÷åñêîé ðåãó-
ëèðîâêè óðîâíÿ èëè óñèëåíèÿ.

Íà ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè (Ðèñóíîê 1) 
âèäåí ðåçêèé ñêà÷îê èíâåðñíîãî òîêà ïðè 
íàïðÿæåíèè îêîëî 7.6 Â, âîçíèêàþùèé ïðè 
ïîäà÷å îáðàòíîãî ïðîáèâíîãî íàïðÿæåíèÿ íà 
ïåðåõîä áàçà-ýìèòòåð. Çäåñü âàì èçâåñòíî, 
÷òî íàïðÿæåíèå áàçû ðàâíî ïðèáëèçèòåëüíî 
0.6 Â, îòêóäà ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïîðîã ïðî-
áèâíîãî íàïðÿæåíèÿ èññëåäóåìîãî òðàíçèñ-
òîðà íàõîäèòñÿ âáëèçè 7 Â. Â ñõåìàõ, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà, 
âõîäíîé ñèãíàë íåîáõîäèìî îãðàíè÷èòü óðîâ-
íåì 6.6 Â ïèê-ïèê, ïîñêîëüêó ìèíèìàëüíîå 
ïðîáèâíîå íàïðÿæåíèå, ïðèâîäèìîå â òåõíè-
÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, ðàâíî 6 Â. Çàìåòèì, 
÷òî ïðè íåáîëüøèõ îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà, 
ñêàæåì, ïðè âûïóñêå èçìåðèòåëüíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, èìååò ñìûñë äëÿ êàæäîé ñõåìû 
ïîäáèðàòü èíäèâèäóàëüíûå òðàíçèñòîðû, 

èíâåðñíûé êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è òîêà, äîë-÷òî ïîçâîëèò ñëåãêà óâåëè÷èòü äèíàìè÷åñêèé 
æåí áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèì, ÷òîáû ðàçðÿ-äèàïàçîí. Âïðî÷åì, äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçî-
æàòü âõîäíîé êîíäåíñàòîð ïðè ìàêñèìàëüíîé íà 6 Â ïèê-ïèê âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ìíîãèõ 
÷àñòîòå è àìïëèòóäå ìîäóëèðóþùåãî ñèãíà-ïðèëîæåíèé.
ëà, íå äîïóñêàÿ èñêàæåíèé åãî ôîðìû. Ðàáîòó Òîê áàçû òðàíçèñòîðà â èçîáðàæåííîì íà 
äåìîäóëÿòîðà èëëþñòðèðóåò Ðèñóíîê 5, ãäå Ðèñóíêå 4 äåìîäóëÿòîðå ðàäèî÷àñòîòíûõ 
âåðõíèé ëó÷ îòîáðàæàåò ñèãíàë íà ýìèòòåðå ñèãíàëîâ ðàâåí 300 ìêÀ. Ýòîò òîê, íåîáõîäè-
òðàíçèñòîðà, à íèæíèé – íà âûõîäå ñõåìû.ìûé äëÿ ñëåæåíèÿ çà îãèáàþùåé âûñîêî÷àñ-

òîòíîãî ñèãíàëà, çàâèñèò îò åìêîñòè âõîäíîãî 
êîíäåíñàòîðà, ÷àñòîòû ìîäóëÿöèè è ìàêñè-

1. ìàëüíîé àìïëèòóäû ñèãíàëà. Îáðàòíûé òîê, 
2. ðàâíûé ïðîèçâåäåíèþ áàçîâîãî òîêà íà 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet NJS 1N34

Datasheet Fairchild 2N3904

Íåñóùàÿ 1 ÌÃö ïðè 100% ÀÌ ñ ÷àñòîòîé 5 êÃö
Ôîðìà íàïðÿæåíèÿ íà ýìèòòåðå, 2 Â/ñì

Äåìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë 5 êÃö íà âûõîäå, 1 Â/ñì

Ðèñóíîê 5. Ôîòîãðàôèÿ ñ ýêðàíà îñöèëëîãðà-
ôà äåìîíñòðèðóåò ðàáîòó äåìîäóëÿòîðà. 
Âåðõíèé ëó÷ îòîáðàæàåò ñèãíàë íà ýìèòòå-
ðå òðàíçèñòîðà, à íèæíèé – íà âûõîäå ñõåìû.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164820&/1N34
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164821&/2N3904BU
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 Ëàìïà, ðàáîòàþùàÿ îò ñîëíå÷íûõ áàòà- Äëÿ ïèòàíèÿ äíåâíîé ëàìïû èñïîëüçóåò-
ðåé òîëüêî â äíåâíîå âðåìÿ, ìîæåò ïîêàçàòü- ñÿ ôîòîãàëüâàíè÷åñêàÿ ïàíåëü ñ íîìèíàëü-
ñÿ ïðàêòè÷åñêè áåñïîëåçíîé, îäíàêî â äîìàõ íîé ìîùíîñòüþ 10 Âò (Ðèñóíîê 1). Åå íàïðÿ-
è îôèñàõ åñòü ìíîæåñòâî ïîìåùåíèé, îñòàþ- æåíèåì, â òî÷êå ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè 
ùèõñÿ îòíîñèòåëüíî òåìíûìè äàæå äíåì. ðàâíûì 17.3 Â, ïèòàþòñÿ äâå èäåíòè÷íûå 
Ýòà «äíåâíàÿ ëàìïà» ñâåòèòñÿ îò ðàñïîëî- ñâåòîäèîäíûå öåïî÷êè (LED1… LED5 è 
æåííîé ðÿäîì ñîëíå÷íîé áàòàðåè, à êðîìå LED6… LED10). Êàæäàÿ öåïî÷êà ñîñòîèò èç 
òîãî, èìååò äîïîëíèòåëüíûé ñòàáèëèçèðî- ïÿòè áåëûõ ñâåòîäèîäîâ ìîùíîñòüþ 1 Âò 
âàííûé èñòî÷íèê 0.5 Âò, ñïîñîáíûé ïèòàòü êàæäûé. Ïîñëåäîâàòåëüíûå ðåçèñòîðû R1 è 
íåáîëüøèå íàãðóçêè, òàêèå êàê ÓÊÂ ïðèåìíèê. R2 ñîïðîòèâëåíèåì 22 Îì ñ äîïóñòèìîé ìîù-

íîñòüþ ðàññåÿíèÿ 2 Âò çàäàþò òîêè öåïî÷åê.

Âûõîä ôîòîãàëüâàíè÷åñêîé ïàíåëè ÷åðåç 
âûêëþ÷àòåëü ñîåäèíåí ñ âõîäîì èìïóëüñíî-
ãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ (ÈÑÍ) (Ðèñó-
íîê 2). Êîíäåíñàòîð íà âõîäå ìèêðîñõåìû 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñíèæàåò çàâèñèìîñòü 
ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ îò èçìåíåíèÿ 
òîêà íàãðóçêè, çàâèñÿùåãî îò óðîâíÿ àóäèî 
ñèãíàëà íà âûõîäå ÓÊÂ ïðèåìíèêà.

Ñóùåñòâóåò äîâîëüíî ìíîãî äåøåâûõ ìèê-
ðîñõåì èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 

Ñîëíå÷íàÿ ïàíåëü
ïèòàåò «äíåâíóþ ëàìïó»
è ÓÊÂ ïðèåìíèê
Poonam Deshpande

Electronic Design

Íåñëîæíàÿ êîìáèíàöèÿ èç ñîëíå÷íîé áàòàðåè, íåñêîëüêèõ ñâåòîäèîäîâ è íåáîëüøîãî 
DC/DC ðåãóëÿòîðà ïîçâîëèò â äíåâíîå âðåìÿ îñâåùàòü òåìíûå óãëû ïîìåùåíèÿ è îäíî-
âðåìåííî îáåñïå÷èâàòü ñòàáèëèçèðîâàííûì ïèòàíèåì ìàëîìîùíóþ íàãðóçêó

Ë

Ðèñóíîê 1. Íà ñõåìå ñîëíå÷íîé äíåâíîé 
ëàìïû ïîêàçàíû äâå èäåíòè÷íûõ öåïî÷êè 
ñâåòîäèîäîâ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïèòàåòñÿ 
îò ïðîñòåéøåãî èñòî÷íèêà òîêà, â êîòîðîì 
èñïîëüçóåòñÿ îãðàíè÷èòåëüíûé ðåçèñòîð.

Ñîëíå÷íàÿ
áàòàðåÿ

10 Âò

R1
22 W
2 Âò

LED1

LED2

LED3

R2
22 W
2 Âò

LED6

LED7

LED8

LED4

LED5

LED9

LED10
Öåïü

âîçâðàòà
òîêà

Íàïðÿæåíèå â òî÷êå ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè: 17.3 Â
Òîê â òî÷êå ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè: 0.58 À
Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà: 21.20 Â

Íàïðÿæåíèå
ñîëíå÷íîé

áàòàðåè

Ðèñóíîê 2. Áëîê-ñõåìà äíåâíîé ëàìïû ñ 
íåáîëüøèì èìïóëüñíûì ðåãóëÿòîðîì äëÿ 
ïèòàíèÿ òàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ íàãðóçîê, 
êàê, íàïðèìåð, ìàëîìîùíûé ÓÊÂ ïðèåìíèê.

Ìàññèâ ñâåòîäèîäîâ

ÈÑÍ ÓÊÂ ïðèåìíèê

Ñîëíå÷íàÿ
áàòàðåÿ
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MC34063 ÷åðåç âûêëþ÷àòåëü SW (Ðèñóíîê 3). 
Ñãëàæèâàþùèé êîíäåíñàòîð C1 åìêîñòüþ 
2200 ìêÔ, âêëþ÷åííûé ïîñëå âûêëþ÷àòåëÿ, 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìèíèìèçàöèè êîëåáàíèé 
íàïðÿæåíèÿ, âûçâàííûõ èçìåíåíèÿìè èíòåí-
ñèâíîñòè îñâåùåíèÿ. Êîíäåíñàòîð C2 åìêîñ-
òüþ 100 ïÔ íà âûâîäå 5 çàäàåò ÷àñòîòó ïåðå-
êëþ÷åíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 33 êÃö.

íàïðÿæåíèÿ, õîðîøî ïîäõîäÿùèõ äëÿ ýòîãî 
ïðèëîæåíèÿ, è òðè èç íèõ î÷åíü ïîõîæè ïî 
ñòåïåíè ðàñïðîñòðàíåííîñòè, ÷àñòîòå ïåðå-
êëþ÷åíèÿ, âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ, çíà÷åíè-
ÿì L è C è ñîïðîòèâëåíèþ íàãðóçêè. Ýòî 
LM3524, MC34063 è LM2575. Ïðè ïðî÷èõ ðàâ-
íûõ óñëîâèÿõ íà ïðåîáðàçîâàòåëå, îñíîâàí-
íîì íà ìèêðîñõåìå MC34063, òåðÿåòñÿ ìåíü-
øå íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè áëàãîäàðÿ ìåíüøå-
ìó òîêó ïîòðåáëåíèÿ è áîëåå íèçêîìó íàïðÿ-

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ôèëüòðóåòñÿ ýëå-æåíèþ íàñûùåíèÿ ñèëîâîãî êëþ÷à. Ïîíÿòíî, 
ìåíòàìè L1 è C3. Èíäóêòèâíîñòü 220 ìêÃí èçãî-÷òî èìåííî ýòà ìèêðîñõåìà è áûëà âûáðàíà 
òîâëåíà ñàìîñòîÿòåëüíî íàìîòêîé 48 âèòêîâ äëÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.
ïðîâîäà íà òîðîèäàëüíûé ñåðäå÷íèê, â êà÷åñ-
òâå êîòîðîãî âïîëíå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñåð-
äå÷íèê äèàìåòðîì 10 ìì è âûñîòîé 20 ìì, 

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ (V ) ïîäàåò-IN

ñÿ íà âûâîä 6 DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ 

Ðèñóíîê 3. Â ñõåìå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
äëÿ ïèòàíèÿ ÓÊÂ ïðèåìíèêà (5 Â/100 ìÀ) 
èñïîëüçîâàí ñàìîäåëüíûé äðîññåëü ñ èíäóê-
òèâíîñòüþ 220 ìêÃí.

IC1
MC34063A

18

27

36

45

+

+

C2
1000 pF

D1
1N5819

R3
0.33 W

R1
33k

SW

C1
2200 µF

50 Â

C3
470 µF

16 Â

R2
100k

L1
220
µH

GND

Êîëëåêòîð
êëþ÷åâîãî
òðàíçèñòîðà

Èíâåðòèðóþùèé
âõîä êîìïàðàòîðà

VIN

VOUT
5 Â

100 ìÀ

Ýìèòòåð êëþ÷åâîãî
òðàíçèñòîðà

Êîëëåêòîð
óïðàâëÿþùåãî

òðàíçèñòîðà

Âõîä äàò÷èêà
îãðàíè÷èòåëÿ òîêà

Ðèñóíîê 4. Ñõåìà DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ñîáðàíà íà ïåðôîðèðîâàííîé ãåòèíàêñîâîé 
ìàêåòíîé ïëàòå.

Ðèñóíîê 5. òàêæå èñïîëüçîâàòü äâå ñîëíå÷-
íûå áàòàðåè, ñëåãêà èçìåíèâ ñõåìó äëÿ çàùè-
òû ðåãóëÿòîðà îò ÷ðåçìåðíî áîëüøîãî âõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ðèñóíîê 6. Çàêîí÷åííàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç 
ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, ìàññèâîâ ñâåòîäèîäîâ è 
ìàëåíüêîãî ÓÊÂ ïðèåìíèêà.

Ñîëíå÷íàÿ
áàòàðåÿ 1

10 Âò

Ñîëíå÷íàÿ
áàòàðåÿ 2

10 Âò

R1
47 W
2 Âò

LED1

LED2

LED9

LED10

R2
47 W
2 Âò

LED11

LED12

LED19

LED20

ÈÑÍ ÓÊÂ
ïðèåìíèê
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èçâëå÷åííûé èç ñòàðîãî êîìïüþòåðíîãî êàáå- ëåííûì äëÿ ìèêðîñõåìû MC34063. Äëÿ ðåøå-
ëÿ. Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R1 è R2 ïîäî- íèÿ ýòîé ïðîáëåìû DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü 
áðàíû òàê, ÷òîáû âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðàâ- ïîäêëþ÷àåòñÿ íå íåïîñðåäñòâåííî ê âûõîäó 
íÿëîñü 5 Â. Åñëè íà âûõîäå äîëæíî áûòü äðó- ñîëíå÷íîé áàòàðåè, à ê îäíîé èç äâóõ ñâåòîäè-
ãîå íàïðÿæåíèå, ñëåäóåò èçìåíèòü ñîïðîòèâ- îäíûõ öåïî÷åê. Êàæäàÿ öåïî÷êà ñîñòîèò èç 
ëåíèå ðåçèñòîðà R1. Íàïðèìåð, äëÿ âûõîäíî- äåñÿòè ñâåòîäèîäîâ ñ ìàêñèìàëüíûì ïðÿìûì 
ãî íàïðÿæåíèÿ 6 Â ñîïðîòèâëåíèå R1 äîëæíî íàïðÿæåíèåì 3.5 Â. Òàêèì îáðàçîì, íàïðÿæå-
ðàâíÿòüñÿ 27 êÎì, à äëÿ 4.5 Â – ïîðÿäêà íèå íà öåïî÷êå íå ïðåâûøàåò 35 Â.
39 êÎì. Ñîáðàííàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà Ðèñóí-
êå 4, à ïîëíàÿ ñèñòåìà – íà Ðèñóíêå 5.

×òîáû ïîëó÷èòü áîëüøå ñâåòà, ìîæíî ñäå- 1. 
ëàòü äíåâíóþ ëàìïó ñ äâóìÿ ñîëíå÷íûìè 

2. 
áàòàðåÿìè, âêëþ÷åííûìè ïîñëåäîâàòåëüíî 
(Ðèñóíîê 6). Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå ìàêñèìàëü-
íîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ôîòîãàëüâàíè÷åñ-

1. êîãî èñòî÷íèêà ìîæåò ïðåâûñèòü 40 Â, ÷òî 
2. ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëüíûì çíà÷åíèåì, óñòàíîâ-

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Simple Solar Day Lamp which lasts for 15 years

High Power Solar Day Lamp

Datasheet ON Semiconductor MC34063

Datasheet Fairchild 1N5819

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.instructables.com/id/Simple-Solar-Day-Lamp-which-lasts-for-15-years/
http://www.instructables.com/id/High-Power-Solar-Day-Lamp
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164842&/MC34063AD
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164853&/1N5819
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Îäèí òðàíçèñòîð
çàùèùàåò ïðåîáðàçîâàòåëü
îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé
Keith Szolusha

EDN

VIN

LT1961EMS8E

SHDN

SYNC

GND GND

VC

FB

VSW

L1

CDRH5D28-150

1 µF
X5R

25 Â (ÊÅÐÀÌ.)

CCOUP UPS140

VOUT

COUT

10 µF
X5R

16 Â (ÊÅÐÀÌ.)

10k

90.9k

RSENSE

0.80

FMMT3904

6.8 nF

100
pF 6.8k

4…18 Â 12 Â

CFF

47 pF

CIN

2.2 µF
X5R

25 Â (ÊÅÐÀÌ.)

VIN

CDRH5D28-150

L2

CDRH5D28-150

Ðèñóíîê 1. Ýòîò SEPIC ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 4…18 Â è âûõîäíûì íàïðÿæåíè-
åì 12 Â èìååò çàùèòó îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íàãðóçêè.

 Â íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèÿõ ñ DC/DC ïðåîá- ñïîñîáíûé ïîâðåäèòü äèîä, äðîññåëü è ñàìó 
ðàçîâàòåëÿìè âñòðîåííîé à ìèêðîñõåìó ìèêðîñõåìó. Â ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ñ òîïîëîãè-
ñõåìû ïîöèêëîâîãî îãðàíè÷åíèÿ òîêà ìîæåò åé SEPIC (single-ended, primary-inductance-
áûòü íåäîñòàòî÷íî äëÿ íàäåæíîé çàùèòû îò converter – ïðåîáðàçîâàòåëü ñ íåñèììåòðè÷-
ïîâðåæäåíèé ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè. Â íî íàãðóæåííîé ïåðâè÷íîé èíäóêòèâíîñòüþ) 
àñèíõðîííûõ ïîâûøàþùèõ ïðåîáðàçîâàòå- òàêîé ïðîáëåìû íå ñóùåñòâóåò, òàê êàê âõîä è 
ëÿõ ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè íàãðóçêè îáðà- âûõîä ðàçäåëåíû êîíäåíñàòîðîì. Òàêèì 
çóåòñÿ ïðÿìîé ïóòü ïðîõîæäåíèÿ âõîäíîãî îáðàçîì, â ýòîì ñëó÷àå ïðè êîðîòêîì çàìûêà-
òîêà ÷åðåç äðîññåëü è äèîä. Íåçàâèñèìî îò íèè íàãðóçêè ïðÿìîé ïóòü ïðîõîæäåíèÿ òîêà 
íàëè÷èÿ îãðàíè÷èòåëÿ òîêà â ìèêðîñõåìå, îò âõîäà ê âûõîäó îòñóòñòâóåò. Îäíàêî åñëè 
ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè âûõîäà ÷åðåç öåïü òðåáóåìîå ìèíèìàëüíîå âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ 
íàãðóçêè ïðîòåêàåò ÷ðåçìåðíî áîëüøîé òîê, ìåíüøå çíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìîãî ñïåöèôè-

Â
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü âõîäíîãî è âûõîäíîãî 
òîêîâ ñõåìû íà Ðèñóíêå 1 îò âõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè íàãðóçêè.

20 64 10 12 14 16 18 20
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Ðèñóíîê 3. Òîêè ñõåìû ïðè ìàêñèìàëüíîé 
íàãðóçêå â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû.

êîé êîíêðåòíîé ñõåìû, òîê äðîññåëÿ è, ñîîò- ñíèçèòüñÿ òîêó â êàæäîì äðîññåëå. Âî âðåìÿ 
âåòñòâåííî, êîììóòèðóåìûé òîê ìîãóò áûñ- êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ñóììà ïèêîâîãî òîêà L , 1

òðî íàðàñòàòü, ïðèâîäÿ ê ðàçðóøåíèþ ìèê- óìåíüøàþùåãîñÿ âñëåäñòâèå îãðàíè÷åíèÿ 
ðîñõåìû, ïåðåãðóçêå âõîäíîãî èñòî÷íèêà ÷èñëà öèêëîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ, è ïèêîâîãî òîêà 
ïèòàíèÿ, èëè è ê òîìó, è ê äðóãîìó. Äàæå â íåêî- L , ðàâíû ïèêîâîìó òîêó êëþ÷à, áîëåå íèçêî-2
òîðûõ ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ìó, ÷åì óñòàíîâëåííîå äëÿ LT1961 ïðåäåëü-
êîíñòðóêòèâíûå îãðàíè÷åíèÿ, íàêëàäûâàå- íîå çíà÷åíèå 1.5 À. Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíû 
ìûå íà êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ðàáî÷èõ çàâèñèìîñòè âõîäíîãî è âûõîäíîãî òîêîâ 
èìïóëüñîâ, ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî êëþ÷åâîé ñõåìû îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè êîðîòêîì 
òðàíçèñòîð îêàçûâàåòñÿ âêëþ÷åííûì â òå÷å- çàìûêàíèè íàãðóçêè. Ðèñóíîê 3 äåìîíñòðèðó-
íèå âðåìåíè, ñëèøêîì äîëãîãî äëÿ òîãî, åò çàâèñèìîñòè îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
÷òîáû ìèêðîñõåìà ñìîãëà àäåêâàòíî ñðåàãè- òîêîâ ñõåìû ïðè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå â 
ðîâàòü íà êîðîòêîå çàìûêàíèå íàãðóçêè, îñî- íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû. Ñðåäíèé òîê 
áåííî ïðè î÷åíü áîëüøèõ âõîäíûõ íàïðÿæå- ÷åðåç L  ðàâåí òîêó íàãðóçêè è â ëþáûõ óñëî-2
íèÿõ è âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ. 

âèÿõ íîðìàëüíîé ðàáîòû íå ïðåâûøàåò 
Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà íà îäíîì òðàíçèñòîðå, 

600 ìÀ. Åñëè òîê ÷åðåç èçìåðèòåëüíûé 
îïóñêàÿ óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå VC 

ðåçèñòîð R  äîñòèãàåò 800 ìÀ, ÷òî ãîâî-SENSE(âûõîä óñèëèòåëÿ îøèáêè) ïðè ðåçêîì óâåëè-
ðèò î ïåðåãðóçêå âûõîäà, âêëþ÷àåòñÿ òðàí-÷åíèè òîêà äðîññåëÿ, ïðîèñõîäÿùåì ïðè 
çèñòîð è çàùèùàåò ñõåìó.ïåðåãðóçêå èëè êîðîòêîì çàìûêàíèè âûõîäà, 

îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ çàùèòó SEPIC îò 
êîðîòêèõ çàìûêàíèé (Ðèñóíîê 1).

1. Íèçêèé óðîâåíü íà âõîäå VC îñòàíàâëèâà-
2. åò ïðåîáðàçîâàòåëü, ïðîïóñêàÿ öèêëû ñ ìèíè-
3. ìàëüíûì âðåìåíåì âêëþ÷åíèÿ è ïîçâîëÿÿ 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT1961

Datasheet Diodes FMMT3904

Datasheet Microsemi UPS140

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164890&/LT1961EMS8E
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164894&/FMMT3904TA
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164904&/UPS140
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 Â òèðóþùåì âêëþ÷åíèè, íàãðóæåíà íà ðåçèñ-î ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ ïîñëåäîâàòåëü-
òîð 4 êÎì. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïðåîáðà-íîñòü öåïåé ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû ñîñòî-
çîâàíèÿ çàäàåòñÿ äâóìÿ ðåçèñòîðàìè â öåïè èò èç áóôåðà, æåëàòåëüíî ñ íåêîòîðûì 
îáðàòíîé ñâÿçè. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûì óñèëåíèåì ïî íàïðÿæåíèþ, 
èññëåäóåìîé ñõåìû ðàâåí 20 äÁ. Îäíàêî ñëå-ñìåñèòåëÿ, è ýëåìåíòîâ ôèëüòðàöèè. Âìåñòî 
äóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïîòåðè, ñâÿçàí-èñïîëüçîâàíèÿ óñèëèòåëÿ ïåðåä âõîäîì ñìå-
íûå ñ ïåðåêëþ÷åíèåì, êîòîðûå ïðè èñïîëü-ñèòåëÿ âû ìîæåòå ïðîñòî îáúåäèíèòü ôóíê-
çîâàíèè èäåàëüíîãî ïðÿìîóãîëüíîãî ñèãíàëà öèè ñìåñèòåëÿ è óñèëèòåëÿ â îäíîì ïðèáîðå. 
ñ êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ 50% ñîñòàâëÿ-Â ïðåäëàãàåìîé íåäîðîãîé ñõåìå èñïîëüçó-
þò ïðèìåðíî 10 äÁ. Ñ ó÷åòîì ýòèõ ïîòåðü óñè-åòñÿ óñèëèòåëü, èìåþùèé âõîä çàïðåòà. 
ëåíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ áóäåò ðàâíî 10 äÁ.Êîãäà ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû ãåòåðîäèíà 

óïðàâëÿþò âûâîäîì çàïðåòà, ýòè èìïóëüñû Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êîììóòàöèÿ óñèëèòåëÿ 
ïåðåìíîæàåòñÿ ñ âõîäíûì ñèãíàëîì, â ïðåðûâàåò òîê èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, âðåìÿ 
ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà îêàçû-
÷àñòîòû. âàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà êîýôôèöèåíò 

ïåðåäà÷è è íåëèíåéíîñòü, è äîëæíî ïðèíè-Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí âûïóñêàåìûé Analog 
ìàòüñÿ âî âíèìàíèå. Âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ ìèê-Devices äåøåâûé 300-ìåãàãåðöîâûé rail-to-
ðîñõåìû AD8063 ñîñòàâëÿåò 40 íñ – ìåíüøå, rail óñèëèòåëü AD8063. Òåñòîâàÿ ñõåìà, â êîòî-
÷åì âðåìÿ âûêëþ÷åíèÿ, ðàâíîå 300 íñ. Â ýòèõ ðîé ýòîò óñèëèòåëü èñïîëüçîâàí, â íåèíâåð-
ñëó÷àÿõ íà âûõîä ïðîõîäèò ñèãíàë áîëüøåé 
ìîùíîñòè, ÷òî óâåëè÷èâàåò êîýôôèöèåíò 
óñèëåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ. Íà Ðèñóíêå 2 ïîêà-

Íåäîðîãàÿ ñõåìà,
îáúåäèíÿþùàÿ ôóíêöèè
ñìåñèòåëÿ è óñèëèòåëÿ
Guus Colman

EDN

Â

Ðèñóíîê 1. Â ýòîé ñõåìå îáúåäèíåíû ôóíê-
öèè ñìåñèòåëÿ è íåèíâåðòèðóþùåãî óñèëè-
òåëÿ. Äâà ðåçèñòîðà â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè 
óñòàíàâëèâàþò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ.

AD8063

ÂÛÕÎÄ

4k

2k

220 nF

18k

5 Â

5 Â

220 nF
120

91ÂÕÎÄ

ÃÅÒÅÐÎÄÈÍ
+

– RLOAD

Ðèñóíîê 2. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè óñèëåíèÿ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ òåñòîâîé ñõåìû îò ÷àñòîòû 
âõîäíîãî ñèãíàëà ïðè åå ïîíèæåíèè äî 12 êÃö ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ãåòåðîäèíà c êîýôôèöèåí-
òîì çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ ðàâíûì 50%.
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çàíà çàâèñèìîñòü óñèëåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âîãî ñèãíàëà ñ àìïëèòóäîé 1 Â ïèê-ïèê äî 
12 êÃö óðîâåíü âòîðîé ãàðìîíèêè ñîñòàâèë òåñòîâîé ñõåìû îò ÷àñòîòû âõîäíîãî ñèãíàëà 
–35 äÁ, à ãàðìîíè÷åñêèå èñêàæåíèÿ ïî òðåòü-ïðè åå ïîíèæåíèè äî 12 êÃö ñ èñïîëüçîâàíè-
åé ãàðìîíèêå íå ïðåâûøàëè –43 äÁ. Ñõåìà åì ãåòåðîäèíà c êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ 
ìîæåò îñóùåñòâëÿòü ïîíèæàþùåå ïðåîáðà-èìïóëüñîâ ðàâíûì 50%. Ìåíÿÿ ñîïðîòèâëå-
çîâàíèå äâóõ ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé îäè-íèÿ äâóõ ðåçèñòîðîâ â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè, 
íàêîâîé ìîùíîñòè ÷àñòîòîé 5 è 5.002 ÌÃö äî âû áåç òðóäà ìîæåòå èçìåíèòü êîýôôèöèåíò 
12 è 14 êÃö, ñîîòâåòñòâåííî, ñ èíòåðìîäóëÿ-óñèëåíèÿ.
öèîííûìè èñêàæåíèÿìè 47 äÁ.

Åùå îäíèì àñïåêòîì õàðàêòåðèñòèê ñìå-
ñèòåëÿ ïî ïåðåìåííîìó òîêó ÿâëÿþòñÿ èñêà-
æåíèÿ. Ïîäòâåðæäåííûé èñïûòàíèÿìè 
ñõåìû ïðè ïîíèæåíèè ÷àñòîòû 5-ìåãàãåðöî- 1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD8063

ÐË
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 Ïðè ñîçäàíèè ñèñòåìû íà îñíîâå èíôðàê- èäåàëüíî ïîäõîäÿò ÷àñòè îò íàáîðà äåòàëåé 
ðàñíîãî äåòåêòîðà ïðîíèêíîâåíèÿ âîçíèêëà äëÿ óñòðîéñòâà îòêðûâàíèÿ ãàðàæíûõ âîðîò 
î÷åâèäíàÿ íåîáõîäèìîñòü â êàêîì-íèáóäü Safe-T-Beam, âûïóñêàåìîãî êîìïàíèåé Genie 
ñïîñîáå ôîêóñèðîâêè ëó÷à. Îêàçàëîñü, ÷òî è ïðèîáðåòåííîãî â ìåñòíîì ìàãàçèíå òîâà-
ïîñëå íåáîëüøîé ìîäèôèêàöèè äëÿ ýòîãî ðîâ äëÿ äîìà. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé, îïðåäå-

Èíôðàêðàñíûé
äåòåêòîð ïðîíèêíîâåíèÿ
èç äåòàëåé îò óñòðîéñòâà
îòêðûâàíèÿ ãàðàæíûõ âîðîò
Bert Henscheid

Electronic Design
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2N3905
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PN2222A

«1» – íåò ñèãíàëà
«0» – ñèãíàë

ÈÊ ïðèåìíèê

Ðèñóíîê 1. Çàìåíà îðèãèíàëüíîãî ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ â ïåðåäàò÷èêå èç êîìïëåêòà óñòðî-
éñòâà îòêðûâàíèÿ ãàðàæíûõ âîðîò ñõåìîé, ìîäóëèðóþùåé èìïóëüñíûé ñèãíàë, è èñïîëüçîâàíèå 
ñõåìû ïðèåìíèêà ïðàêòè÷åñêè áåç êàêèõ-ëèáî äîðàáîòîê, ïîçâîëÿþò ñäåëàòü äåòåêòîð ïðîíèêíî-
âåíèÿ, íå÷óâñòâèòåëüíûé ê ïîìåõàì îò äíåâíîé çàñâåòêè.
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ëèâøåé âûáîð óñòðîéñòâà Genie, ñòàëî íàëè- Ýëåìåíòû R102, R108 è C105 îáðàçóþò 
ôèëüòð, ôîðìèðóþùèé íà áàçå Q101 ñãëà-÷èå â êîìïëåêòå èíôðàêðàñíîãî (ÈÊ) ïåðå-
æåííûé ñèãíàë. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îðèãèíàëü-äàò÷èêà è ïðèåìíèêà, èç êîðïóñîâ êîòîðûõ 

âûñòóïàþò êîðîòêèå òðóáêè ñ ïëàñòèêîâûìè íûé èìïóëüñíûé ñèãíàë çàìåíåí ñèãíàëîì ñ  
ëèíçàìè. Òðóáêà è ëèíçà ïîìîãàþò çàùè- ÷àñòîòîé ìîäóëÿöèè 1600 Ãö, åìêîñòü êîíäåí-
ùàòüñÿ îò âíåøíåé çàñâåòêè è ôîêóñèðîâàòü ñàòîðà ôèëüòðà C105 íåîáõîäèìî çàìåíèòü 
ëó÷, ñóùåñòâåííî óïðîùàÿ ïðîöåäóðó óñòà- íà 4700 ìêÔ. Åùå îäíà çàìåíà, íåîáõîäèìàÿ 
íîâêè äåòåêòîðà ïðîíèêíîâåíèÿ. äëÿ òîãî, ÷òîáû óïðîñòèòü âàì îòëàäêó, êàñà-

åòñÿ òðàíçèñòîðîâ Q101 è Q102, âìåñòî êîòî-Èíòåãðèðîâàííàÿ â ìåõàíèçì äâèãàòåëÿ 
ðûõ ñëåäóåò óñòàíîâèòü èçâåñòíûå âàì óñòðî-ñõåìà ÈÊ ïðèåìîïåðåäàò÷èêà èñïîëüçóåò 
éñòâà. Âïðî÷åì, ñõåìà ïðåêðàñíî ðàáîòàåò è ñ èìïóëüñíûé ñèãíàë, îáëåã÷àþùèé ôîêóñè-
îðèãèíàëüíûìè p-n-p è n-p-n òðàíçèñòîðàìè.ðîâêó ëó÷à. Ìîäóëÿöèÿ ÈÊ ëó÷à äåëàåò ñèñòå-

ìó íåâîñïðèèì÷èâîé ê ïîìåõàì îò ñîëíå÷íîé Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå äåòåêòîðà ïðî-
çàñâåòêè, îäíàêî â Genie ëó÷ íå ìîäóëèðóåòñÿ. íèêíîâåíèÿ ïðèíèìàåìûé ñèãíàë óäåðæèâà-

Â ðåçóëüòàòå âñòðîåííûé â ìîòîð ôîðìè- åò êîëëåêòîðíîå íàïðÿæåíèå âûõîäíîãî òðàí-
ðîâàòåëü èìïóëüñîâ íå èñïîëüçîâàëñÿ, è çèñòîðà Q101 íà íèçêîì óðîâíå. Â ñëó÷àå 
ýëåìåíòû ïåðåäàò÷èêà ìîãëè áûòü çàìåíå- ïîòåðè ñèãíàëà èç-çà ïðåðûâàíèÿ ëó÷à 

íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå Q101 ñòàíîâèòñÿ íû. Óñòàíîâêà íîâîé ïëàòû ÈÊ ïåðåäàò÷èêà â 
âûñîêèì. Òàêèì îáðàçîì, îáíàðóæåíèå ïðî-ñòàðûé êîðïóñ ïîâåðõ ñóùåñòâóþùåé ïîçâî-

ëèëà âîñïîëüçîâàòüñÿ óæå óñòàíîâëåííûìè íèêíîâåíèÿ èíäèöèðóåòñÿ âûñîêèì óðîâíåì. 
òóäà ÈÊ äèîäàìè. Ïðîñòàÿ ìîäèôèêàöèÿ ýòîé ñõåìû ïîçâîëÿåò 

ñäåëàòü àêòèâíûì íèçêèì óðîâåíü.Â ñõåìå ÈÊ ïåðåäàò÷èêà èñïîëüçîâàíû äâå 
ìèêðîñõåìû òàéìåðà LM555C – U1 è U2 (Ðè- Çàäà÷à âûðàâíèâàíèÿ ïåðåäàò÷èêà è ïðè-
ñóíîê 1). Òàéìåð U1 ôîðìèðóåò èìïóëüñíóþ åìíèêà ïî îäíîé ëèíèè íåñëîæíà, õîòÿ ìîæåò 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 40 êÃö, à U2 ìîäóëèðóåò ïîòðåáîâàòü íåêîòîðîãî âðåìåíè íà òî, 
ýòîò ñèãíàë ÷àñòîòîé ïîðÿäêà 1600 Ãö. Êîìïî- ÷òîáû ïîïàñòü ëó÷îì â ñåðåäèíó ïðèåìíèêà 
íåíòû ñ êðèòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè â ñõåìå (Ðèñóíîê 2). Ïðè ðàçóìíûõ ðàññòîÿíèÿõ ãðóáî 
îòñóòñòâóþò. Ðàçóìååòñÿ, óñòðîéñòâî ìîæåò íàïðàâèòü ëó÷ íà ïðèåìíèê ïîìîæåò ðóëåòêà, 
ðàáîòàòü è íà äðóãèõ ÷àñòîòàõ. íàòÿíóòàÿ ìåæäó ïåðåäàò÷èêîì è ïðèåìíè-

êîì. Îñòàëüíîå äåëàåòñÿ ìåòîäîì ïðîá è Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñõåìà ïåðåäàò÷èêà 
òðåáóåò çàìåíû, ïðèåìíèê ìîæåò èñïîëüçî- îøèáîê. Ïðè íåòî÷íî âûñòàâëåííîì íàïðàâ-
âàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè â èñõîäíîì âèäå. Ìîäóëü ëåíèè íà âûõîäå äåòåêòîðà áóäåò âûñîêèé 
ÈÊ ïðèåìíèêà âîñïðèíèìàåò ìîäóëèðîâàí- óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ, à ïîñëå âûïîëíåíèÿ 

íàäëåæàùåé ðåãóëèðîâêè – íèçêèé.íûé ÈÊ ëó÷ è ôîðìèðóåò íà âûâîäå DATA 
äåòåêòèðîâàííûé ñèãíàë 1600 Ãö. Äàëåå ýòîò 
ñèãíàë ïîñòóïàåò íà òðàíçèñòîð Q102, êîòî-
ðûé óñèëèâàåò è îáðåçàåò åãî, óëó÷øàÿ 

1. ôîðìó èìïóëüñîâ.

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM555C

Ðèñóíîê 2. Íà ôîòîãðàôèè ïîêàçàíà ñîáðàííàÿ ñõåìà äåòåêòîðà. Äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû óñòðî-
éñòâà î÷åíü âàæíî íàïðàâèòü ëó÷ òî÷íî â ñåðåäèíó ïðèåìíèêà.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=165042&/LM555CMX


ÑÕÅÌÛ62 ÐàäèîËîöìàí – ìàé 2016

Óíèâåðñàëüíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ
â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ
íà ìèêðîêîíòðîëëåðå PIC12F683
Ricardo Jiménez è Juan C. Ángeles

Electronic Design
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Ðèñóíîê 1. Êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ íà âûõîäå GP2 ìèêðîêîíòðîëëåðà ïðîïîðöèîíàëüíî íàïðÿæå-
íèþ, èçìåðåííîìó íà âõîäå AN3. Ñ÷åò÷èê çàïîìèíàåò ÷èñëî, ñîîòâåòñòâóþùåå äëèíå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè, êîòîðîå çàòåì äåêîäèðóåòñÿ è îòîáðàæàåòñÿ íà ìóëüòèïëåêñèðóåìîì ñâåòîäèîä-
íîì äèñïëåå ñ îáùèì êàòîäîì.

 Êîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðåîá- íàëüíà èçìåðÿåìîìó âõîäíîìó íàïðÿæå-
ðàçîâàíèÿ çíà÷åíèé íàïðÿæåíèÿ àíàëîãîâî- íèþ. Ïîäîáíàÿ ñõåìà ìîæåò îêàçàòüñÿ 
ãî äàò÷èêà â ñåðèþ èìïóëüñîâ, óíèâåðñàëü- ïîëåçíîé, íàïðèìåð, äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ 
íûì ðåøåíèåì ìîæåò ñòàòü ïðîñòåéøèé ñèãíàëà äàò÷èêà â ôîðìàò, ñîâìåñòèìûé ñî 
ìèêðîêîíòðîëëåð. Â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 ñòàíäàðòíûì öèôðîâûì âõîäîì. Ðàáî÷åìó 
èñïîëüçîâàí 8-âûâîäíîé ìèêðîêîíòðîëëåð äèàïàçîíó âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 0 äî 
PIC12F683, ôîðìèðóþùèé ïîñëåäîâàòåëü- 5.00 Â ñîîòâåòñòâóåò äèàïàçîí äëèí ïîñëå-
íîñòü èìïóëüñîâ, äëèíà êîòîðîé ïðîïîðöèî- äîâàòåëüíîñòåé îò 0 äî 500 èìïóëüñîâ.

Åñëè äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà àíàëîãîâîãî äàò÷èêà â ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü èìïóëüñîâ èñïîëüçîâàòü îáû÷íûé ñòàíäàðòíûé ìèêðîêîíòðîëëåð, åãî âûõîä 
áóäåò ñîâìåñòèì ñ öèôðîâûìè ïîðòàìè ââîäà/âûâîäà.

Ê
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MC14543 (CD4543), óïðàâëÿþùèé ìóëüòèï-Ê ïðèìåðó, âõîäíîå ïîñòîÿííîå íàïðÿæå-
ëåêñèðóåìûì ÷åòûðåõðàçðÿäíûì ñâåòîäèîä-íèå (V ) 1.25 Â áóäåò ïðåîáðàçîâàíî â ïîñëå-IN

íûì äèñïëååì ÷åðåç òðè êëþ÷åâûõ òðàíçèñ-äîâàòåëüíîñòü èç 125 èìïóëüñîâ, êîëè÷åñòâî 
òîðà. Âíåøíèé âèä ñõåìû, ñîáðàííîé íà êîòîðûõ (Pt) â îáùåì ñëó÷àå âû÷èñëÿåòñÿ ïî 
ìàêåòíîé ïëàòå, ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 2.ôîðìóëå

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íà âûâîäå GP2 ïîñëå-
Pt = V  ́  100,IN äîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ ñ äëèíîé, ïðîïîð-

öèîíàëüíîé âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ, ïðîãðàì-ãäå V  – âûðàæåííûå â âîëüòàõ öåëûå, äåñÿ-IN
ìà ìèêðîêîíòðîëëåðà (ñì. ññûëêó íà ëèñòèíã 

òûå è ñîòûå äîëè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Â 
â êîíöå ñòàòüè) áåðåò ðåçóëüòàò ïðåîáðàçîâà-

äàííîé ñõåìå êàæäûé èìïóëüñ èìååò äëè-
íèÿ ÀÖÏ ñ âåñîì åäèíèöû ìëàäøåãî ðàçðÿäà 

òåëüíîñòü 1 ìñ ïðè êîýôôèöèåíòå çàïîëíå-
(LSB) 19.60 ìÂ è ïðåîáðàçóåò åãî â äâîè÷íî-

íèÿ 50%. Âðåìÿ îáíîâëåíèÿ (Rt) îïðåäåëÿåò-
äåñÿòè÷íóþ ôîðìó. Çàòåì, èñïîëüçóÿ èíñò-

ñÿ âûðàæåíèåì
ðóêöèè ,  è , ñîîòâåòñòâåííî, 

ïðîãðàììà âû÷èñëÿåò äåñÿòè÷íûå ýêâèâà-Rt = V  ́  1 ìñ + çàäåðæêà 50 ìñ.IN

ëåíòû åäèíèö, äåñÿòûõ è ñîòûõ äîëåé ïîëó-
Íàèáîëüøåå âðåìÿ îáíîâëåíèÿ ñîñòàâèò ÷åííîãî ÷èñëà. Çíà÷åíèå  çàïîìèíàåòñÿ 

0.499 ñ (ïëþñ çàäåðæêà 50 ìñ) ïðè âõîäíîì â ïåðåìåííîé “ ” äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
ñèãíàëå 4.99 Â, â òî âðåìÿ êàê íàèìåíüøåå öèêëå ôîðìèðîâàíèÿ ÷èñëà åäèíèö èìïóëü-
âðåìÿ 51 ìñ ñîîòâåòñòâóåò âõîäíîìó íàïðÿ- ñîâ. Àíàëîãè÷íî, çíà÷åíèå  óìíîæàåòñÿ 
æåíèþ 0.01 Â. 50-ìèëëèñåêóíäíàÿ çàäåðæêà 

íà 10 è çàïèñûâàåòñÿ â ïåðåìåííóþ 
äîáàâëåíà êî âñåì îòñ÷åòàì ñïåöèàëüíî, 

“ ” äëÿ ãåíåðàöèè äåñÿòêîâ èìïóëü-
÷òîáû èñêëþ÷èòü ìåðöàíèå äèñïëåÿ.

ñîâ. È â êîíöå çíà÷åíèå  çàïîìèíàåòñÿ â 
Âõîäíîå àíàëîãîâîå íàïðÿæåíèå ñ äâèæêà 

ïåðåìåííîé « », êîòîðàÿ óìíîæàåòñÿ 
ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà 47 êÎì ïîñòóïàåò 

íà 100 äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîòåí èìïóëüñîâ.íà àíàëîãîâûé âõîä ìèêðîêîíòðîëëåðà 
Òàêèì îáðàçîì, íàïðèìåð, èçìåðåííûå (AN3). Ðàçðÿäíîñòü âíóòðåííåãî àíàëîãî-

2.54 Â áóäóò ñîñòîÿòü èç 4, çàòåì 50, è çàòåì öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÀÖÏ) óñòàíîâ-
200 èìïóëüñîâ, èç êîòîðûõ áóäåò ïîëó÷åíî ëåíà ðàâíîé 8.
âñåãî 254 èìïóëüñà, ñëåäóþùèõ ñ ïåðèîäîì Äëÿ ïðîâåðêè ïðîãðàììû ìèêðîêîíòðîë-
1 ìñ. Ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ ïåðåäà÷è ýòîé ëåðà â ñõåìó âêëþ÷åí òðåõäåêàäíûé ñ÷åò÷èê 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ ïîòðåáóåòñÿ MC14553, ïîäñ÷èòûâàþùèé ÷èñëî èìïóëü-
ïðèìåðíî 254 ìñ. Åñëè îäíà èç öèôð ðàâíî ñîâ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Êîä äëèíû ïîñëå-
íóëþ, ïðîãðàììà ïðîïóñêàåò ñîîòâåòñòâóþ-äîâàòåëüíîñòè çàùåëêèâàåòñÿ âî âíóòðåí-
ùèé öèêë. Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàíû îñöèëëîã-íåì ðåãèñòðå ñ÷åò÷èêà è ìóëüòèïëåêñíî, ïî 
ðàììû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ è ÷åòûðå ðàçðÿäà, âûâîäèòñÿ íà äåøèôðàòîð 
ñîîòâåòñòâóþùåãî ñèãíàëà, ôîðìèðóåìîãî 
íà âûõîäå GP5.

DIG3 DIG2 DIG1

DIG1

units

DIG2

decimals

DIG3

units

Ðèñóíîê 2. Îòñóòñòâèå êðèòè÷åñêèõ òðåáî-
âàíèé ê òîïîëîãèè èëè âûñîêî÷àñòîòíûõ 
öåïåé ïîçâîëèëî ñîáðàòü è èñïûòàòü ñõåìó 
íà ñòàíäàðòíîé ìàêåòíîé ïëàòå.

Ðèñóíîê 3. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ñôîðìèðî-
âàííîé èìïóëüñíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Óðî-
âåíü ñèãíàëà, îòîáðàæàåìîãî æåëòûì öâå-
òîì, îñòàåòñÿ âûñîêèì íà ïðîòÿæåíèè âñåãî 
âðåìåíè òðàíñëÿöèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

http://www.rlocman.ru/
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0.11 Â, è èìïóëüñ çàïèñè LE, ãåíåðèðóåìûé â 
Ïî çàâåðøåíèè ïåðåäà÷è ïîñëåäîâàòåëü- êîíöå ïåðåäà÷è èìïóëüñíîé ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòè íà âûõîäå GP0 ôîðìèðóåòñÿ îòðèöà- íîñòè.
òåëüíûé èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ 1 ìñ, ïåðå- Äëÿ ïðèëîæåíèé áîëåå âûñîêîé òî÷íîñòè 
ïèñûâàþùèé ñîäåðæèìîå ñ÷åò÷èêîâ âî âíóò- (íàïðèìåð, 4.88 ìÂ íà LSB), âû ìîæåòå 
ðåííèå ðåãèñòðû MC14553. Âñëåä çà íèì íà âûáðàòü 10-ðàçðÿäíóþ êîíôèãóðàöèþ ÀÖÏ. 
âûõîäå GP1 ïîÿâëÿåòñÿ âòîðîé èìïóëüñ Òîãäà ïåðèîä âûõîäíîãî ñèãíàëà ìîæåò áûòü 
òàêîé æå äëèíû, íî ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿð- ñîêðàùåí äî 0.5 ìñ, ÷òîáû èçáåæàòü óâåëè-
íîñòè, ñáðàñûâàþùèé â íîëü âñå ðåãèñòðû ÷åííûõ çàäåðæåê ïðè ìàêñèìàëüíûõ âõîä-
ñ÷åò÷èêà (Ðèñóíîê 4). Äëÿ ðåãèñòðîâ äåøèô- íûõ íàïðÿæåíèÿõ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè âõîäíîì 
ðàòîðà MC14543 óñòàíîâëåí ïðîçðà÷íûé íàïðÿæåíèè 1.000 Â äëèíà öåïî÷êè ñîñòàâèò 
ðåæèì. Âûõîä GP5 èñïîëüçóåòñÿ ìèêðîêîí- 1000 èìïóëüñîâ. Ïðè áàòàðåéíîì ïèòàíèè 
òðîëëåðîì äëÿ èíäèêàöèè ïðîöåññà ïåðåäà- ñõåìû ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü öèôðî-
÷è èìïóëüñíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. âîé æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé äèñïëåé, äëÿ 

Òðè p-n-p òðàíçèñòîðà 2N2907 (Q1 … Q3), êîòîðîãî ïîòðåáóþòñÿ òðè äåøèôðàòîðà 
íåïðåðûâíî ñêàíèðóþùèõ ñâåòîäèîäíûé MC14543.
äèñïëåé, óïðàâëÿþòñÿ ñ÷åò÷èêîì MC14553. 
Òðàíçèñòîð âêëþ÷àåò äåñÿòè÷íóþ òî÷êó, ôîð-
ìèðóÿ 5-âîëüòîâûé èìïóëüñ òîëüêî â òå 

1. ìîìåíòû âðåìåíè, êîãäà ñèãíàë íà âûõîäå 
2. DS1 èìååò íèçêèé óðîâåíü. Íà Ðèñóíêå 5 ïîêà-
3. çàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç 11 èìïóëüñîâ, 
4. ñîîòâåòñòâóþùàÿ âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Microchip PIC12F683

Datasheet ON Semiconductor MC14543B

Datasheet ON Semiconductor MC14553B

Datasheet LITE-ON LTC-4727JR

Ðèñóíîê 5. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 0.11 Â 
ìèêðîêîíòðîëëåð ãåíåðèðóåò 11 èìïóëüñîâ, 
çà êîòîðûìè ñëåäóåò èìïóëüñ çàïèñè LE, 
ñîõðàíÿþùèé ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ.

Ðèñóíîê 4. Èìïóëüñû LE (çàïèñü) è MR 
(ñáðîñ), ñôîðìèðîâàííûå ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîì ïî îêîí÷àíèè öåïî÷êè èìïóëüñîâ, èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèÿ è î÷èñòêè ñ÷åò÷èêà, ñîîòâåòñòâåííî.

Çàãðóçêè

Ëèñòèíã ïðîãðàììû ìèêðîêîíòðîëëåðà

ÐË

http://www.rlocman.ru/
www.rlocman.ru/i/File/2016/06/08/Listing.pdf
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=165010&/PIC12F683-E
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=165020&/MC14543BDG
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=165021&/MC14553BCPG
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=165022&/LTC-4727JR


Îôèöèàëüíûå âåðñèè òîëüêî çäåñü: áåç ðåãèñòðàöèè è
íàçîéëèâîé ðåêëàìû, ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ñêà÷èâàíèÿ.

Îáñóæäàéòå ñòàòüè è íîâîñòè, îáùàéòåñü!
Ïðèãëàøàåì ïðîôåññèîíàëîâ.

Ïîäáåðèòå îïòèìàëüíîãî ïîñòàâùèêà
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, èçìåðèòåëüíîé è ýëåêòðîííîé òåõíèêè.
Öåíû, óñëîâèÿ ïîñòàâêè è äîñòàâêè.

Îáíîâëåíèÿ â ïðèâû÷íîì ôîðìàòå.

È åùå ìíîãîå äðóãîå íà ïîðòàëå:

google.com/+RlocmanRuPlus

twitter.com/rlocman

odnoklassniki.ru/rlocman

facebook.com/rlocman

vk.com/rlocman

www.rlocman.ru

www.rlocman.ru/price

www.rlocman.ru/forum

www.rlocman.ru/magazine

ÐàäèîËîöìàí.Ñîö.Ñåòè

ÐàäèîËîöìàí.Öåíû

ÐàäèîËîöìàí.Ôîðóì

ÐàäèîËîöìàí.Æóðíàë

ÐàäèîËîöìàí. ...

https://plus.google.com/+RlocmanRuPlus
https://twitter.com/rlocman
http://www.odnoklassniki.ru/rlocman
https://www.facebook.com/rlocman
http://vk.com/rlocman
http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/comp/shop.html
http://www.rlocman.ru/forum
http://www.rlocman.ru/magazine/
https://plus.google.com/+RlocmanRuPlus
https://twitter.com/rlocman
http://www.odnoklassniki.ru/rlocman
https://www.facebook.com/rlocman
http://vk.com/rlocman


Åñëè Âàì
íåáåçðàçëè÷íû òåìû:

èëè Âû ÿâëÿåòåñü íîñèòåëåì 
ïåðåäîâûõ çíàíèé â äðóãèõ 
îáëàñòÿõ ýëåêòðîíèêè è ãîòîâû èõ 
ïîïóëÿðèçèðîâàòü -

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

ìèêðîêîíòðîëëåðû
àâòîìàòèçàöèÿ
ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà
ñâåòîòåõíèêà
ÑÀÏÐ
èçìåðåíèÿ

Æóðíàë äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ ýëåêòðîíèêîéÆóðíàë äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ ýëåêòðîíèêîé
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