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âî âðåìÿ ñòîÿíêè è ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ ïî GSM

òàêæå â ïðîäàæå ìîäåëè
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Îáúåäèíèâ ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè èíòåã-
ðàöèè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòîâ ñî ñâî-
èì áîãàòûì îïûòîì ðàçðàáîòêè è ïðîèçâî-
äñòâà áåñïðîâîäíûõ çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ, 
ZENS ñîçäàëà ñâåðõòîíêèé è êîìïàêòíûé áåñ-
ïðîâîäíîé ïðèåìíèê ýíåðãèè, àêêóðàòíî 
âñòðîåííûé â êðûøêó àêêóìóëÿòîðíîãî îòñå-
êà. Ïîòðåáèòåëþ îñòàåòñÿ òîëüêî çàìåíèòü 
ñòàíäàðòíóþ êðûøêó Samsung Galaxy S3 íà 
êðûøêó êîìïàíèè ZENS, è òåëåôîí áóäåò ðàáî-

ZENS âûïóñêàåò ïåðâîå 
áåñïðîâîäíîå çàðÿäíîå 
óñòðîéñòâî äëÿ Samsung 
Galaxy S3

òàòü ñ ýòèì áåñïðîâîäíûì çàðÿäíûì óñòðî-
éñòâîì, êàê äîìà, òàê è â îôèñå. Êðûøêà ñ 
çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì äîñòóïíà â òàêèõ 
îòòåíêàõ, êàê ìðàìîðíî-áåëûé è öâåò ñèíåé 
ãàëüêè, ÷òîáû èäåàëüíî ñî÷åòàòüñÿ ïî îêðàñêå 
ñ êîðïóñîì ñìàðòôîíà Samsung Galaxy S3.

Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî ZENS Single Wireless 
Charger îòëè÷àåòñÿ ïðîñòîòîé êîíñòðóêöèè è 
ìîìåíòàëüíîé ãîòîâíîñòüþ ê ïðèìåíåíèþ. 
Èñïîëüçóåìàÿ èíäóêöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ 
ãàðàíòèðóåò ïîëíóþ çàðÿäêó ìîáèëüíîãî òåëå-
ôîíà èëè ëþáîãî äðóãîãî Qi-ñîâìåñòèìîãî 
óñòðîéñòâà. Âîçìîæíîñòü åãî ïðîèçâîëüíîé 
îðèåíòàöèè â ïðîñòðàíñòâå ïðåäîñòàâëÿåò 
ïîëüçîâàòåëþ êîìôîðò èñïîëüçîâàíèÿ è 
áåçóïðå÷íóþ íàäåæíîñòü. Áëàãîäàðÿ íåñêîëü-
êèì êàòóøêàì èíäóêòèâíîñòè óñòðîéñòâî íå 
ïðåêðàòèò çàðÿäêó â êàêîé-òî îïðåäåëåííîé 
ïîçèöèè. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò áûòü óâåðåí, 
÷òî àêêóìóëÿòîð ìîáèëüíîãî òåëåôîíà áóäåò 
óñïåøíî çàðÿæåí â ëþáîì ñëó÷àå. Äëÿ áîëü-
øåé èíôîðìàòèâíîñòè ñâå÷åíèå ñèíåãî ñâåòî-
äèîäà íà çàðÿäíîì óñòðîéñòâå ñîîáùàåò î 
òîì, ÷òî òåëåôîí çàðÿæàåòñÿ.

Âñå óñòðîéñòâà áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè 
êîìïàíèè ZENS ðàññ÷èòàíû íà ïðîäîëæè-
òåëüíóþ è íàäåæíóþ ðàáîòó. Ïî îêîí÷àíèè 
çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêè 
îòêëþ÷àåòñÿ è ïåðåõîäèò â ðåæèì óëüòðà íèç-
êîãî ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè.

Áåñïðîâîäíîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî äëÿ 
Samsung Galaxy S3 áóäåò äîñòóïíî ñ ñåíòÿáðÿ 
äëÿ êðóïíûõ ðèòåéëåðîâ è îïåðàòîðîâ. Ðåêî-
ìåíäóåìàÿ ðîçíè÷íàÿ öåíà êîìïëåêòà, â êîòî-
ðûé âõîäÿò êðûøêà àêêóìóëÿòîðíîãî îòñåêà è 
ñàìî çàðÿäíîå óñòðîéñòâî Single Wireless 
Charger ñîñòàâëÿåò ̂ 69.

Ëåãêîñòü â èñïîëüçîâàíèè è ïðîèçâîëü-
íîå ïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâåÊîìïàíèÿ ZENS îáúÿâèëà î âûïóñêå ïåð-

âîãî â ìèðå óñòðîéñòâà äëÿ áåñïðîâîä-
íîé çàðÿäêè ñìàðòôîíà Samsung Galaxy 
S3. Óñòðîéñòâî ïðîñòî â îáðàùåíèè è 
ïîçâîëÿåò ïîòðåáèòåëÿì íå áåñïîêî-
èòüñÿ î òîì, ÷òî â íåïîäõîäÿùèé 
ìîìåíò îíè îñòàíóòñÿ ñ ðàçðÿæåííûì 
àêêóìóëÿòîðîì.

http://www.rlocman.ru/
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Âñëåä çà ñåðèÿìè APV/APC-12/16, Mean 

Well âûïóñòèëà íîâóþ ëèíåéêó èñòî÷íèêîâ 

ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäîâ ìîùíîñòüþ 25 Âò/35 Âò â 

íåäîðîãèõ ïëàñòèêîâûõ êîðïóñàõ. Â ñîîòâå-

òñòâèè ñ êîíöåïöèåé, ïðèíÿòîé äëÿ áîëåå ðàí-

íèõ èçäåëèé, íîâûå ïðèáîðû ñåðèé APV/APC-

25/35 âûïóñêàþòñÿ â âàðèàíòàõ ñòàáèëèçàòî-

ðîâ íàïðÿæåíèÿ (APV) è ñòàáèëèçàòîðîâ òîêà 

(APC). Äåëàÿ àêöåíò íà ìèíèìèçàöèè öåíû, 

êîððåêòîðû êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè â ýòè 

èñòî÷íèêè Mean Well íå âñòðàèâàëà.

Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷å-

íèÿ, ÊÏÄ èñòî÷íèêîâ APV/APC-25/35 ïðè âõîä-

íîì íàïðÿæåíèè 90…264 Â AC äîñòèãàåò 84%, 

÷òî ïîçâîëÿåò âî âñåì ðàáî÷åì äèàïàçîíå 

òåìïåðàòóð –30…+70 °C îõëàæäàòü èõ åñòåñ-

òâåííîé êîíâåêöèåé âîçäóõà. Ïå÷àòíûå ïëàòû 

ïðèáîðîâ APV/C-25 (25 Âò) íå èìåþò çàùèòíî-

ãî ïîêðûòèÿ, â òî âðåìÿ êàê ýëåêòðîíèêà èñòî÷-

íèêîâ APV/C-35 (35 Âò) îáåñïå÷åíà áàçîâîé 

çàùèòîé îò âëàãè è ïûëè. Íàáîð ñòàíäàðòíûõ 

âñòðîåííûõ ôóíêöèé âêëþ÷àåò çàùèòó îò 

êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ïåðåãðóçêè è ïðåâûøå-

íèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïðèáîðû âûäåðæè-

âàþò ïåðåãðóçêó ïî âõîäó äî 300 Â AC â òå÷å-

íèå 5 ñ. Èçäåëèÿ èìåþò êîðïóñà ñ êëàññîì 

çàùèòû IP30 è ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ 

ñâåòîäèîäíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà áåç âûñîêèõ 

òðåáîâàíèé ê ïûëå- è âëîãîçàùèòå. Òèïè÷íûå 

îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïðèáîðîâ – óñòðîéñòâà 

âíóòðåííåãî ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ, ñâå-

òîäèîäíàÿ äåêîðàòèâíàÿ ïîäñâåòêà è ñâåòîäè-

îäíûå èíôîðìàöèîííûå òàáëî.

! Óíèâåðñàëüíûé âõîä 90…264 Â AC

!Ïðèáîðû ñåðèè APV ðàáîòàþò â ðåæèìå 

ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ, ñåðèè APC – 

â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òîêà

!Ïëàñòèêîâûé êîðïóñ ñ óðîâíåì îãíåçà-

ùèòû, ñîîòâåòñòâóþùèì êëàññó 94V-0

! ÊÏÄ äî 94%

!Îõëàæäåíèå åñòåñòâåííîé êîíâåêöèåé 

âîçäóõà

! Êëàññ èçîëÿöèè II

! Çàùèòà:

# îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ

# îò ïåðåãðóçêè

# îò ïðåâûøåíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ

!Íèçêàÿ öåíà, âûñîêàÿ íàäåæíîñòü

!Ñòîïðîöåíòíîå òåñòèðîâàíèå ïîä íàãðóç-

êîé

!Ñåðòèôèêàòû Åâðîñîþçà (CE)

! Ãàáàðèòû 84 ́  57 ́  29.5 ìì

! Ãàðàíòèÿ 2 ãîäà

Îñîáåííîñòè

Mean Well âûïóñòèëà íîâóþ 
ëèíåéêó íåäîðîãèõ èñòî÷íèêîâ 
ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäîâ

http://www.rlocman.ru/
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THAT Corporation àíîíñèðîâàëà ïîñëåä-
íåå ðàñøèðåíèå ëèíåéêè ñàìûõ ñîâåðøåííûõ 
â ñâîåì êëàññå ìèêðîñõåì äëÿ îáðàáîòêè çâó-
êà. THAT5173 – öèôðîâîé ðåãóëÿòîð óñèëå-
íèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêî-
êà÷åñòâåííûõ è ýôôåêòèâíûõ ïî ñòîèìîñòè 
àóäèî ïðåäóñèëèòåëåé ñ öèôðîâûì óïðàâëå-
íèåì.

Ñïîñîáíàÿ îáðàáàòûâàòü ñèãíàëû ïîëíîãî 
ïðîôåññèîíàëüíîãî óðîâíÿ äî +27.5 äÁí, 

THAT Corporation ïðåäñòàâëÿåò 
ìàëîøóìÿùèé öèôðîâîé 
ðåãóëÿòîð óñèëåíèÿ äëÿ 
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ àóäèî 
ñèñòåì

Ìèêðîñõåìà THAT5173 ñïîñîáíà ðåãóëè-
ðîâàòü óñèëåíèå â äèàïàçîíå îò 0 äÁ äî 
60 äÁ ñ øàãîì 3 äÁ, ïðè âõîäíîì ñèãíàëå 
äî +27.5 äÁí

THAT5173 èìååò èñêëþ÷èòåëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè â øèðîêîì äèàïàçîíå óñèëåíèé è 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé. Áëàãîäàðÿ óñîâåðøå-
íñòâîâàííîé êîíñòðóêöèè è íàëè÷èþ èíòåãðè-
ðîâàííîãî ñåðâîóñèëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà, 
THAT5173 îáåñïå÷èâàåò áåñêëèêîâóþ öèôðî-
âóþ ðåãóëèðîâêó êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è 
àíàëîãîâûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óñèëèòåëåé 
ñ òîêîâîé îáðàòíîé ñâÿçüþ. Ìàëåíüêàÿ ìèê-

ðîñõåìà â êîðïóñå ðàçìåðîì 5 ´ 5 ìì ìîæåò ñ 
øàãîì 3 äÁ èçìåíÿòü óñèëåíèå îò 0 äÁ äî 60 
äÁ, âíîñÿ ìèíèìàëüíûå øóìû è èñêàæåíèÿ.

THAT5173 ðàññ÷èòàíà íà ïîäêëþ÷åíèå ê 
âûñîêîêà÷åñòâåííîìó óñèëèòåëþ ñ îáðàòíîé 
ñâÿçüþ ïî òîêó THAT5170. Ðàáîòàÿ â ïàðå ïðè 
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò ±5 äî ±17 Â, ìèêðîñõå-
ìû THAT5170 è THAT5173 îáðàçóþò äèôôå-
ðåíöèàëüíûé ìèêðîôîííûé ïðåäóñèëèòåëü, 
îòâå÷àþùèé ñàìûì ñîâðåìåííûì òðåáîâàíè-
ÿì. Äèôôåðåíöèàëüíûé âûõîä THAT5170 
èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê âûñî-
êîêà÷åñòâåííûì ÀÖÏ ñ äèôôåðåíöèàëüíûì 
âõîäîì.

Öèôðîâîé ðåãóëÿòîð óñèëåíèÿ THAT5173 
ðàçðàáîòàí, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ âûñîêîêà-
÷åñòâåííûõ ïðåäóñèëèòåëåé ñ öèôðîâûì 
óïðàâëåíèåì, êàê àâòîíîìíûõ, òàê è â ñîñòàâå 
ìèêøåðíûõ êîíñîëåé, à òàêæå äëÿ àóäèî êîì-
ìóòàöèîííûõ áëîêîâ è èçìåðèòåëüíûõ óñèëè-
òåëåé. Ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñå 
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QFN24. Äîïóñòèìûé ðàçìàõ âûõîäíîãî è âõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ïèòàíèè îò ±17 Â ñîñòàâ-
ëÿåò +27.5 äÁí. Ñóììàðíûé êîýôôèöèåíò 
ãàðìîíèê íà ÷àñòîòå 1 êÃö ïðè óñèëåíèè 42 äÁ 
íå ïðåâûøàåò 0.001%.

Samsung Electronics îáúÿâèëà î íà÷àëå 
ïîñòàâîê ïåðâûõ â îòðàñëè ìîäóëåé ïàìÿòè 
DDR4 åìêîñòüþ 16 Ãáàéò – ÷åòâåðòîãî ïîêîëå-
íèÿ ñèíõðîííîé äèíàìè÷åñêîé ðåãèñòðîâîé 
ïàìÿòè ñ óäâîåííîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàí-
íûõ, ïðåäíàçíà÷åííîé, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ 
êîðïîðàòèâíûõ ñåðâåðíûõ ñèñòåì.

Îáðàçöû íîâûõ ìîäóëåé ïàìÿòè åìêîñòüþ 
8 ÃÁ è 16 ÃÁ, èçãîòîâëåííûõ íà îñíîâå 30-íì 
òåõíîëîãèè, Samsung íà÷àëà ïîñòàâëÿòü 
îñíîâíûì ïðîèçâîäèòåëÿì ïðîöåññîðîâ è 
êîíòðîëëåðîâ â èþíå. Ìîäóëè ïîçâîëÿò ïîä-
íÿòü íà íîâûé óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è 
ïëîòíîñòü êîìïîíîâêè êîðïîðàòèâíûõ ñåðâå-

ðîâ ïðåìèóì êëàññà. Ïåðâûå ïðèáîðû DDR4 
åìêîñòüþ 2 ÃÁ ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè íîðàìè 30 
íì Samsung âûïóñòèëà â äåêàáðå 2010 ãîäà.

Áëàãîäàðÿ íîâåéøèì ñõåìíûì ðåøåíèÿì, 
çàëîæåííûì â àðõèòåêòóðó DDR4, ìîäóëè 
èìåþò ñàìóþ âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ñðåäè âñåõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ íà ñîâðåìåííîì êîìïüþòåðíîì 
ðûíêå, è ÷åðåç ãîä âäâîå ïðåâûñÿò ïðîïóñ-
êíóþ ñïîñîáíîñòü 1,600 Ìáèò/ñ ñåãîäíÿøíèõ 
ìîäóëåé DDR3. Êðîìå òîãî, ìîäóëè DDR4 
íàìíîãî ýêîíîìè÷íåå ïðåäøåñòâåííèêîâ. Çà 
ñ÷åò ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî 1.2 Â, 
ðàññåèâàåìóþ ìîùíîñòü óäàëîñü ñîêðàòèòü 
ïðèìåðíî íà 40% ïî ñðàâíåíèþ ñ DDR3, ðàáî-
òàþùèìè ïðè íàïðÿæåíèè 1.35 Â.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Samsung çàâåðøàåò 
ðàáîòó ñ JEDEC (Joint Electron Device 
Engineering Council) ïî ñòàíäàðòèçàöèè òåõíî-
ëîãèé è òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê DDR4.

Ïî ñîîáùåíèþ êîìïàíèè, îíà ïëàíèðóåò 
íà÷àòü ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ñ ïîòðåáèòåëÿìè 
ñâîåé ïðîäóêöèè, âêëþ÷àÿ OEM ïðîèçâîäèòå-
ëåé ñåðâåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå èçãîòî-
âèòåëåé ïðîöåññîðîâ è êîíòðîëëåðîâ, â öåëÿõ 
ðàñøèðåíèÿ ðûíî÷íîé íèøè ìîäóëåé DDR4, 
ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî êîòîðûõ ïðåäïîëàãà-
åòñÿ íà÷àòü â 2013 ãîäó. Êðîìå òîãî, Samsung 
íàìåðåíà ïðîäîëæàòü ýêñïàíñèþ íà ðûíîê 
ïàìÿòè, ñîçäàâ â áëèæàéøèå ãîäû íà îñíîâå 
òåõíîëîãèè 20 íì ìîäóëü äèíàìè÷åñêîé ïàìÿ-
òè (DRAM) åìêîñòüþ 32 ÃÁ.

Samsung çàíÿëà ëèäèðóþùèå ïîçèöèè â 
ïðîäâèæåíèè òåõíîëîãèé DRAM åùå â 1997 
ãîäó, ðàçðàáîòàâ ïåðâûé â îòðàñëè ìîäóëü 
DDR. Â 2001 ã. êîìïàíèÿ ïðåäñòàâèëà ìîäóëü 
DDR2, à â 2005 – DDR3, èçãîòîâëåííûé ïî 
òåõíîëîãèè 80 íì.

Samsung ïðîäåìîíñòðèðîâàëà 
ïåðâûå îáðàçöû ìîäóëåé ïàìÿòè 
DDR4 åìêîñòüþ 16 Ãáàéò
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Ñåðåáðî-
ñîäåðæàùàÿ

ïàñòà

Áóìàæíàÿ
ïîäëîæêà

Öèêëîòåí

Êîìïîçèöèÿ
PEDOT/PSS

PFO

Ñëîé
ïîëèìåòèë-
ìåòàêðèëàòà

Âåðõíèé êîíòàêò

Íàíîðîäû ZnO

Ãþëü Àìèí

Èäåÿ ñâåòÿùèõñÿ îáîåâ íå íîâà. Â ïðî-
øëîì ãîäó êîìïàíèÿ Philips èíòåãðèðîâàëà 
ñâåòîäèîäû â îáîè äàòñêîé ôèðìû Kvadrat 
Soft Cells. Ñîâìåñòíàÿ ðàçðàáîòêà, ñîõðàíèâ-
øàÿ ãèáêîñòü îáûêíîâåííûõ îáîåâ, âûçâàëà 
áîëüøîé èíòåðåñ, â îñîáåííîñòè, â ñåðåäå 
àðõèòåêòîðîâ è äèçàéíåðîâ.

Îäíàêî, íàñêîëüêî èçâåñòíî, íàïå÷àòàòü 
áåëûå ñâåòîäèîäû íåïîñðåäñòâåííî íà 
áóìàãå äî ñèõ ïîð íå óäàâàëîñü íèêîìó.

Ãþëü Àìèí (Gul Amin), àñïèðàíò Ëèí÷¸-
ïèíãñêîãî óíèâåðñèòåòà (Linköping 
University) â Øâåöèè, â ñâîåé äîêòîðñêîé 
äèññåðòàöèè îïèñàë òåõíîëîãèþ èçãîòîâ-
ëåíèÿ áåëûõ ñâåòîäèîäîâ èç îêñèäà öèíêà 
è ïðîâîäÿùåãî ïîëèìåðà ïðÿìî íà ëèñòå 
áóìàãå. Òàêèå ñâåòîäèîäû ìîæíî ïå÷à-
òàòü, íàïðèìåð, íà îáîÿõ. Àêòèâíûìè êîì-
ïîíåíòàìè ÿâëÿþòñÿ íàíîðîäû îêñèäà 
öèíêà íà òîíêîé ïîäëîæêå èç ïðîâîäÿùåãî 
ïîëèìåðà ïîëèäèýòèëôëóîðåíà (PFO). 
Äëÿ âûðàâíèâàíèÿ è çàùèòû áóìàãè è ïðè-
äàíèÿ âîäîîòòàëêèâàþùèõ ñâîéñòâ ñíà÷à-
ëà íà íåå íàíîñèòñÿ ñëîé öèêëîòåíà.

Ïåðâàÿ ÷àñòü äèññåðòàöèè ïîñâÿùåíà 
èçó÷åíèþ ñâîéñòâ íàíîñòðóêòóð ZnO, âûðà-
ùåííûõ â ðàçëè÷íûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ óñëî-
âèÿõ. Âî âòîðîé ÷àñòè ðàáîòû Àìèí ôîðìóëè-
ðóåò âûâîäû î âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ íàíîñ-
òðóêòóð ZnO äëÿ áåëûõ ñâåòîäèîäîâ íà ðàç-
ëè÷íûõ ãèáêèõ ïîäëîæêàõ.

Ïî óòâåðæäåíèþ Àìèíà, âìåñòå ñî ñâîåé 
ãðóïïîé èññëåäîâàòåëåé åìó óäàëîñü âûðàñ-

Áåëûå ñâåòîäèîäû 
íàïå÷àòàíû íà áóìàãå

Anne-Françoise Pele

EE Times

òèòü íàíîðîäíî-ïîëè-
ìåðíûé ñâåòîäèîä íà 
ïîäëîæêå èç áóìàãè, à 
çàòåì óñîâåðøåíñòâî-
âàòü òåõíîëîãèþ òàêèì 
îáðàçîì, ÷òîáû ãèá-
ðèäíûå ñâåòîäèîäû 
ñòàëî âîçìîæíî ñîçäà-
âàòü ñ ïîìîùüþ òðàäè-
öèîííûõ ïîëèãðàôè-
÷åñêèõ òåõíîëîãèé. 
Ïîòåíöèàëüíîé îáëàñ-
òüþ ïðèìåíåíèÿ òàêèõ 
ñâåòîäèîäîâ ìîãóò ñòàòü ãèáêèå äèñïëåè áîëü-
øîé ïëîùàäè.

«Âïåðâûå õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè óäàëîñü 
ñîçäàòü ýëåêòðîííûé è ôîòîííûé íåîðãàíè-
÷åñêèé êîìïîíåíò íåïîñðåäñòâåííî íà áóìà-
ãå», – ïðîêîììåíòèðîâàë ýòî ñîáûòèå âîç-
ãëàâëÿþùèé èññëåäîâàòåëüñêóþ ãðóïïó ïðî-
ôåññîð Ìàãíóñ Âèëëàíäåð (Magnus Willan-
der).

Òåõíîëîãèÿ çàïàòåíòîâàíà.
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STMicroelectronics (ST) ïðåäñòàâèëà ñâîé 
ñàìûé ìèíèàòþðíûé (êîðïóñ ðàçìåðà êðèñ-
òàëëà), ñàìûé ìàëîïîòðåáëÿþùèé è ñàìûé 
ñîâåðøåííûé ãèðîñêîï äëÿ îòâåòñòâåííûõ 
ïðèëîæåíèé, ñâÿçàííûõ ñ äåòåêòèðîâàíèåì 
äâèæåíèÿ.

Ñàìûé ìàëåíüêèé íà ñåãîäíÿøíåì ðûíêå 

ãèðîñêîï L3GD20H èìååò ðàçìåðû âñåãî 3 ´ 3 

´ 1 ìì, íî îòëè÷àåòñÿ ïðåâîñõîäíûì êà÷åñ-
òâîì, îñíîâàííîì íà ïðîâåðåííûõ è îòðàáî-
òàííûõ òåõíîëîãèÿõ êîìïàíèè ST, âûïóñêàþ-
ùåé ÌÝÌÑ ïðèáîðû íàèáîëüøèìè òèðàæàìè 
â îòðàñëè. Çàíèìàÿ îáúåì ÷óòü áîëüøèé ïîëî-
âèíû îáúåìà ñâîåãî ïðåäøåñòâåííèêà, è, 
îäíîâðåìåííî, èìåÿ ëó÷øóþ òî÷íîñòü, áîëåå 
âûñîêîå ðàçðåøåíèå, èñêëþ÷èòåëüíóþ ñòà-
áèëüíîñòü è ìåíüøåå âðåìÿ îòêëèêà, íîâûé 
ïðèáîð ïîçâîëèò ñîêðàòèòü ðàçìåðû ÷óâñòâè-
òåëüíûõ óçëîâ â òàêèõ èíòåëëåêòóàëüíûõ 
ïîòðåáèòåëüñêèõ óñòðîéñòâàõ, êàê ìîáèëüíûå 
òåëåôîíû è ïëàíøåòíûå êîìïüþòåðû, èãðî-
âûå êîíñîëè è öèôðîâûå êàìåðû.

Ñâåðõìàëûå ðàçìåðû ãèðîñêîïà ïîçâîëÿ-
þò èñïîëüçîâàòü åãî â ðàçëè÷íûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëó-
æèòü ïðîòîòèï èíòåëëåêòóàëüíîãî êîñòþìà, 

STMicroelectronics ðàñøèðÿåò 
ñåìåéñòâî 3-îñåâûõ ÌÝÌÑ 
ãèðîñêîïîâ ìèíèàòþðíîé, 
ìàëîïîòðåáëÿþùåé è îñîáî 
òî÷íîé ìîäåëüþ

Ñâåðõìèíèàòþðíûé äàò÷èê, óíàñëåäî-
âàâøèé âñå ëó÷øåå îò ïðèáîðîâ ïðåäûäó-
ùèõ ïîêîëåíèé, îðèåíòèðîâàí íà ñåãî-
äíÿøíèå è áóäóùèå ïðèëîæåíèÿ

ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ äåìîíñòðàöèè ðåêî-
íñòðóêöèè èíåðöèàëüíîãî äâèæåíèÿ, ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàííûé ST â íà÷àëå 2012 ãîäà. Êîñ-
òþì äîëæåí ïîìî÷ü â óñîâåðøåíñòâîâàíèè 
òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê äîïîëíåííàÿ ðåàëü-
íîñòü, ñðåäñòâà òðåíèðîâêè ñïîðòñìåíîâ èëè 
ìåäèöèíñêàÿ òåðàïèÿ.

Âûïóñêàåìûå ST ÌÝÌÑ ãèðîñêîïû, íàðÿ-
äó ñ àêñåëåðîìåòðàìè, ìàãíèòîìåòðàìè è 
èíåðöèàëüíûìè ìîäóëÿìè iNEMO, ïîçâîëÿþò 
ñîçäàâàòü òàêèå èííîâàöèîííûå ïðîäóêòû, 
êàê êîíòåêñòíî-çàâèñèìûå ïîëüçîâàòåëüñêèå 
èíòåðôåéñû, óñòðîéñòâà äîïîëíèòåëüíîé 
ðåàëüíîñòè, äèíàìè÷åñêèå èãðû è ðàçíîîá-
ðàçíûå ïðîìûøëåííûå ðåøåíèÿ, âêëþ÷àÿ 
ñèñòåìû îòñëåæèâàíèÿ ïåðåìåùåíèé ãðóçî-
âûõ êîíòåéíåðîâ è àâàðèéíîé îñòàíîâêè ìåõà-
íèçìîâ. Â ôåâðàëå 2012 ã. àíàëèòè÷åñêàÿ êîì-
ïàíèÿ IHS iSuppli ïðîãíîçèðîâàëà áîëåå ÷åì 
äâóêðàòíûé ðîñò ðûíêà ÌÝÌÑ ê 2015 ã., êîòî-
ðûé â àáñîëþòíîì âûðàæåíèè äîëæåí äîñ-
òè÷ü îáúåìà $4.25. Â ÷àñòíîñòè, äîëÿ 3-
îñåâûõ ãèðîñêîïîâ, òàêèõ, êàê íîâûé 
L3GD20H, äîëæíà ñîñòàâèòü $900.

L3GD20H ïîçâîëèò íå òîëüêî ñîêðàòèòü 
ãàáàðèòû îáîðóäîâàíèÿ, íî è ïðîäëèòü âðåìÿ 
ðàáîòû àêêóìóëÿòîðîâ, òàê êàê òîê ïîòðåáëå-
íèÿ íîâîãî ïðèáîðà íà 25% ìåíüøå, ÷åì ó 
ïðåäøåñòâåííèêà. Êðîìå òîãî, L3GD20H 
íàìíîãî áûñòðåå âûõîäèò íà ðàáî÷èé ðåæèì, 
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ïîñêîëüêó âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ óìåíüøåíî â ïÿòü 
ðàç. È, íàêîíåö, ðàçðàáîò÷èêàì óäàëîñü íà 
60% ñíèçèòü óðîâåíü âûõîäíûõ øóìîâ ãèðîñ-
êîïà, ÷òî óïðîñòèò êàê àïïàðàòíóþ, òàê è ïðî-
ãðàììíóþ ÷àñòü êîíñòðóêöèè, óâåëè÷èò ñêî-
ðîñòü îáìåíà ñ õîñò ñèñòåìîé è óëó÷øèò ñêî-
ðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèëîæåíèÿ.

Â ãèðîñêîïå ïîâòîðÿåòñÿ ñòðóêòóðà ðåãèñ-
òðîâ ïðåäûäóùåé ìîäåëè (L3GD20), ÷òî 
ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ïîâòîðíî èñïîëüçî-
âàòü ñóùåñòâóþùèé ïðîãðàììíûé êîä, ñîêðà-
òèâ âðåìÿ è ñòîèìîñòü ñîçäàíèÿ íîâîé 
êîíñòðóêöèè. Óñêîðèò âûâîä ïðîäóêöèè íà 
ðûíîê è ïðåäëàãàåìàÿ ST ñðåäà ðàçðàáîòêè 
Sensor Fusion.

!Ñàìûé ìèíèàòþðíûé â îòðàñëè êîðïóñ ñ 

ðàçìåðàìè 3 ´ 3 ´ 1 ìì, ñîêðàùåííîå íà 
25% ïîòðåáëåíèå òîêà, ñíèæåííûé íà 
60% óðîâåíü âûõîäíûõ ïîìåõ, óâåëè÷åí-
íàÿ â 5 ðàç ñêîðîñòü âêëþ÷åíèÿ

! Òðè âûáèðàåìûõ äèàïàçîíà (245/500/
/2000 °/ñ)

!Äâóõïðîâîäíûé öèôðîâîé èíòåðôåéñ 
2
I C/SPI

!Âñòðîåííûå ôèëüòðû íèæíèõ è âåðõíèõ 
÷àñòîò ñ âûáèðàåìîé ïîëüçîâàòåëåì 
ïîëîñîé

!Ðåæèì ïîíèæåííîãî ïîòðåáëåíèÿ è «ñïÿ-
ùèé» ðåæèì

!Âñòðîåííûé äàò÷èê òåìïåðàòóðû è 
áóôåð FIFO

Ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî ãèðîñêîïîâ 
L3GD20H â 16-âûâîäíûõ êîðïóñàõ LGA-16 
ïëàíèðóåòñÿ ðàçâåðíóòü â 4 êâ. 2012 ã. Ïðè 
îáúåìå ïàðòèè 1000 ïðèáîðîâ ãèðîñêîïû 
áóäóò ñòîèòü $2.60 çà øòóêó.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ è íàâè-
ãàöèè âîåííûå ïëàòôîðìû îáû÷íî èñïîëüçó-
þò ñèñòåìó ãëîáàëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ 
GPS. Ðàáîòà ñèñòåì GPS çàâèñèò îò ñïåöèôè-
÷åñêèõ, îòíîñèòåëüíî ñëàáûõ, è ïîòîìó óÿçâè-
ìûõ äëÿ ïîìåõ ñïóòíèêîâûõ ñèãíàëîâ. Íîâàÿ 
ñèñòåìà áðèòàíñêîé êîìïàíèè BAE Systems, 
ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå NAVSOP (Navigation via 
Signals of Opportunity), ñïîñîáíà îïðåäåëÿòü 
ñâîþ ïîçèöèþ, ïîëüçóÿñü ñîòíÿìè ðàçëè÷íûõ 
îêðóæàþùèõ íàñ ñèãíàëîâ.

BAE Systems íàõîäèò 
àëüòåðíàòèâó GPS

BAE Systems ïðåäñòàâèëà ïîñëåäíèå 
ðåçóëüòàòû ñâîèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñ-
òè ñîçäàíèÿ óñîâåðøåíñòâîâàííîé ñèñ-
òåìû ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, èñïîëüçóþùåé 
ñóùåñòâóþùèå ñèãíàëû ñèñòåì è 
ñðåäñòâ ïåðåäà÷è äàííûõ, òàêèõ êàê Wi-fi, 
òåëåâèäåíèå, ðàäèî è ìîáèëüíûå óñòðî-
éñòâà, äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèå 
ïîëüçîâàòåëÿ ñ òî÷íîñòüþ äî íåñêîëü-
êèõ ìåòðîâ
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Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ áîëüøîãî íàáî-
ðà ñèãíàëîâ NAVSOP óñòîé÷èâà ê òàêèì âíåø-
íèì âîçäåéñòâèÿì ñî ñòîðîíû ïðîòèâíèêà, êàê 
ãëóøåíèå (ãäå ïðîÿâëÿåòñÿ ñëàáîñòü GPS) è 
óâîäÿùèå ïîìåõè (èìèòàöèÿ), ïðè êîòîðîé 
óñòðîéñòâî âû÷èñëÿåò êîîðäèíàòû íåïðà-
âèëüíî. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè è íàäåæíîñ-
òè îïðåäåëåíèÿ ñâîåé ïîçèöèè íîâàÿ ñèñòåìà 
ñïîñîáíà èçâëåêàòü èíôîðìàöèþ èç èçíà-
÷àëüíî íåèäåíòèôèöèðîâàííûõ ñèãíàëîâ. 
Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ äëÿ öåëåé íàâè-
ãàöèè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äàæå ñèãíàëû 
îò óñòðîéñòâ ãëóøåíèÿ GPS.

Íî èñòèííàÿ êðàñîòà NAVSOP çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òî íåîáõîäèìàÿ äëÿ åå ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ èíôðàñòðóêòóðà óæå ñóùåñòâóåò. Íåò 
íåîáõîäèìîñòè ñîçäàâàòü äîðîãîñòîÿùèå 
ñåòè ïåðåäàò÷èêîâ è óñòàíàâëèâàòü íîâîå 
îáîðóäîâàíèå â äîïîëíåíèå ê óæå èìåþùèì-
ñÿ êîììåð÷åñêèì ñèñòåìàì. Åùå îäíèì ïðåè-
ìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èíòåãðàöèè 
â ñóùåñòâóþùèå óñòðîéñòâà îïðåäåëåíèÿ 
ìåñòîïîëîæåíèÿ äëÿ óòî÷íåíèÿ äàííûõ, ïîëó-
÷àåìûõ îò GPS.

Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì ñèñòåìû ÿâëÿ-
åòñÿ ñïîñîáíîñòü ðàáîòàòü â ìåñòàõ, ãäå 
íåäîñòóïíû ñèãíàëû GPS, íàïðèìåð, â óñëî-
âèÿõ ïëîòíîé ãîðîäñêîé çàñòðîéêè èëè ãëóáî-
êî âíóòðè çäàíèé. NAVSOP òàêæå ñïîñîáíà 
ôóíêöèîíèðîâàòü â ñàìûõ îòäàëåííûõ óãîë-
êàõ ìèðà, òàêèõ, êàê Àðêòèêà, ãäå îíà ìîæåò 
ïðèíèìàòü ñèãíàëû îò íèçêîîðáèòàëüíûõ ñïóò-
íèêîâ è äðóãèõ ãðàæäàíñêèõ ñðåäñòâ ñâÿçè.

NAVSOP èìååò áîëüøèå ïåðñïåêòèâû ïðè-
ìåíåíèÿ â âîåííîì äåëå – îò ïîìîùè ñîëäà-
òàì, âûïîëíÿþùèì çàäàíèÿ â óäàëåííûõ òî÷-
êàõ èëè â ïëîòíî çàñòðîåííûõ ãîðîäñêèõ êâàð-
òàëàõ, äî ïîâûøåíèÿ èíôîðìàöèîííîé áåçî-
ïàñíîñòè áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðà-
òîâ, êîòîðûå ìîãóò ñòîëêíóòüñÿ ñ ïîïûòêàìè 

âìåøàòåëüñòâà â ðàáîòó èõ íàâèãàöèîííûõ 
ñèñòåì.

Ýòî èññëåäîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ, 
êàê äëÿ îáîðîííîé, òàê è äëÿ ãðàæäàíñêîé 
ñôåðû, ãäå ïðèìåíåíèå íîâîé ñèñòåìû ìîæåò 
ïîìî÷ü ïîæàðíûì è ñïàñàòåëÿì â ïîèñêàõ 
ïóòè â çàäûìëåííîì çäàíèè, èëè ïîâûñèòü 
áåçîïàñíîñòü ðàáîòàþùèõ â îäèíî÷êó ðàáî-
÷èõ è ñîòðóäíèêîâ ñëóæá áåçîïàñíîñòè.

Ïî ñîîáùåíèþ Power Integrations, â ñåìå-
éñòâå ïðåîáðàçîâàòåëåé íàïðÿæåíèÿ 
LinkSwitch-PH ïîÿâèëèñü åùå äâå ìèêðîñõå-
ìû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëèòèêîé êîìïàíèè, 
î÷åðåäíûå èçäåëèÿ áûëè ïðåäñòàâëåíû âìåñ-

Power Integrations ïðåäñòàâèëà 
îäíîñòóïåí÷àòûé äðàéâåð 
ìîùíîñòüþ 75 Âò äëÿ 
ñâåòîäèîäíûõ ñâåòèëüíèêîâ

Ìèêðîñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæå-
íèÿ ñî ñòàáèëèçàöèåé òîêà è êîððåêòî-
ðîì êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè ïîçâîëÿ-
åò ïîâûñèòü ÊÏÄ óëè÷íûõ ñâåòîäèîäíûõ 
ñâåòèëüíèêîâ äî 92%
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òå ñ ïðèìåðîì ãîòîâîãî ðåøåíèÿ, ñîçäàííîãî 
íà áàçå íîâûõ ïðèáîðîâ. Îïèñàííûé â äîêó-
ìåíòå RDR-290 75-âàòòíûé äðàéâåð ñâåòîäè-
îäîâ äëÿ êîììåð÷åñêèõ ñèñòåì îñâåùåíèÿ 
ñîäåðæèò î÷åíü íåìíîãî êîìïîíåíòîâ, äåøåâ, 
íî èìååò èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèé ÊÏÄ.

Ïðåîáðàçîâàòåëè âûïóñêàþòñÿ â äâóõ âàðè-
àíòàõ:  LNK410EG (äèììèðóåìûé) è 
LNK420EG (íåäèììèðóåìûé), ðàáîòàþò â 
ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òîêà, ñîäåðæèò êîððåê-
òîð êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè è îòëè÷àþòñÿ 
íèçêèì óðîâíåì âõîäíûõ ãàðìîíèê.

Èìåÿ ÊÏÄ 92.2% ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 
230 Â AC è âûõîäíîé ìîùíîñòè 75 Âò, RDR-
290 ñ áîëüøèì çàïàñîì ïåðåêðûâàåò òðåáîâà-
íèÿ êëàññà C ñòàíäàðòà EN61000-3-2. Êîýô-
ôèöèåíò ìîùíîñòè ïðåâûøàåò 0.95. Ïðåîá-
ðàçîâàòåëþ íå òðåáóåòñÿ íàêîïèòåëüíûé ýëåê-
òðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð íà ïåðâè÷íîé 
ñòîðîíå, áëàãîäàðÿ ÷åìó ñðîê ñëóæáû èçäå-
ëèÿ óäàëîñü ïîäíÿòü äî 50,000 ÷àñîâ, äàæå â 
òÿæåëûõ óëè÷íûõ óñëîâèÿõ è ïðè âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Êîìïàíèÿ VersaLogic ïðåäñòàâèëà î÷åíü 
êîìïàêòíûé âñòðàèâàåìûé êîìïüþòåð ïîâû-
øåííîé íàäåæíîñòè Falcon. Ôîðìàò âñòðàèâà-

åìîãî óñòðîéñòâà îáðàáîòêè (Embedded 
Processing Unit – EPU) ïîçâîëÿåò ñîâìåñòèòü â 
ñâåðõ îãðàíè÷åííîì îáúåìå ïðîöåññîð, 
ïàìÿòü, óñòðîéñòâî îáðàáîòêè âèäåî è ñèñòå-
ìó ââîäà/âûâîäà.

Falcon áûë ðàçðàáîòàí è èñïûòàí â ñîîòâå-
òñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ê ìàëûì, ëåãêèì 
âñòðàèâàåìûì ñèñòåìàì, ïðèìåíÿåìûì â 
âîåííîé òåõíèêå è ìåäèöèíñêîì îáîðóäîâà-
íèè. Èìåÿ ðàçìåðû êðåäèòíîé êàðòû è òîëùè-
íó ìåíåå îäíîãî äþéìà, Falcon ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé âñòðàèâàå-
ìûé êîìïüþòåð. Â íåì îáúåäèíåíû íîâûé 
ìàëîïîòðåáëÿþùèé ïðîöåññîð Intel Atom 
E6x0T è ñèñòåìíûå èíòåðôåéñû. Êîíñòðóêöèÿ 
êîìïüþòåðà ñïîñîáíà âûäåðæàòü âûñîêèå 
òåìïåðàòóðû, âíåøíèå ôèçè÷åñêèå âîçäå-
éñòâèÿ è âèáðàöèþ.

Ïðîöåññîð Intel Atom E6x0T ïðèâëåê Falcon 
îïòèìàëüíûì áàëàíñîì ñîîòíîøåíèÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü/ýíåðãîïîòðåáëåíèå. Êðîìå 
òîãî, èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ïðîöåññîðà îáåñïå-
÷èâàåò ñîâìåñòèìîñòü ñ øèðîêèì ñïåêòðîì 
ñðåäñòâ ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé 
íà áàçå x86, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ñòîèìîñòü 
è ñîêðàòèòü âðåìÿ ðàçðàáîòêè. Âñòðîåííûé 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé ìîäóëü îáðàáîòêè 

VersaLogic íà÷èíàåò âûïóñê 
íîâîãî ñåìåéñòâà 
âñòðàèâàåìûõ êîìïüþòåðîâ
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ãðàôèêè ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòè êîäèðî-
âàíèÿ è äåêîäèðîâàíèÿ âèäåî ôîðìàòîâ 
MPEG-4/H.264 è MPEG-2 ñ ïîääåðæêîé àïïà-
ðàòíîãî óñêîðåíèÿ. Â ñîñòàâ êîìïüþòåðà âêëþ-
÷åí ñòàíäàðòíûé âèäåîâûõîä LVDS äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ ïëîñêîïàíåëüíûõ äèñïëååâ.

Íàáîð èíòåðôåéñîâ âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
Gigabit Ethernet ñ âîçìîæíîñòüþ çàãðóçêè ïî 
ñåòè, ÷åòûðå ïîðòà USB 2.0, ÷åòûðå ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ ïîðòà è Intel High-Definition Audio 
(HDA). Áëàãîäàðÿ èíòåðôåéñó SATA (ñêîðîñòü 
3 ÃÁ/ñ) ìîæíî ïîäêëþ÷àòü êàê îáû÷íûå æåñ-
òêèå äèñêè, òàê è òâåðäîòåëüíûå íàêîïèòåëè. 
Äâîéíûå ñëîòû microSD è ðàçúåì Mini PCIe ñ 
ïîääåðæêîé mSATA îáåñïå÷èâàþò ãèáêèå âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òâåðäîòåëüíûõ íàêî-
ïèòåëåé. Ñîñòàâ ñèñòåìû ìîæåò áûòü ðàñøè-
ðåí çà ñ÷åò ïîäêëþ÷åíèÿ ê ðàçúåìó Mini PCIe 
Wi-Fi-ìîäåìîâ, GPS-ïðèåìíèêîâ, MIL-STD-
1553, Ethernet, Firewire è ïðî÷èõ ìèíè-êàðò. 
Falcon ïîääåðæèâàåò äîïîëíèòåëüíî óñòàíàâ-
ëèâàåìûé ÷èï Trusted Platform Module (TPM) 
äëÿ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ ðàñøèðåííûõ 
ôóíêöèé áåçîïàñíîñòè íà àïïàðàòíîì óðîâíå.

Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
(îò 8 äî 17 Â) óïðîùàåò òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå 
ïèòàíèÿ. Falcon ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèì ñ àâòî-
ìîáèëüíûìè ñèñòåìàìè ïèòàíèÿ, íîìèíàëü-
íîå íàïðÿæåíèå ñîñòàâëÿåò 12 Â.

Ñïðîåêòèðîâàííûé è èñïûòàííûé äëÿ 
ðàáîòû â ïðîìûøëåííîì äèàïàçîíå òåìïåðà-
òóð (–40 … +85 °C), ýòîò êîìïüþòåð ïîâûøåí-
íîé íàäåæíîñòè óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì 
ñòàíäàðòà MIL-STD-202G è ñïîñîáåí âûäåð-
æàòü ñèëüíûå óäàðû è âèáðàöèþ. Çàïàÿííîå 
ÎÇÓ, áåçâåíòèëÿòîðíîå îõëàæäåíèå è ðàçúå-
ìû ñ ôèêñàòîðàìè (Ethernet, SATA è îñíîâíûå 
ïîðòû ââîäà/âûâîäà) îáåñïå÷èâàþò äîïîëíè-
òåëüíóþ çàùèòó äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â òÿæå-
ëûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû. Falcon 

âûïîëíåí â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì IPC-
A-610 Class 2. Òàêæå âîçìîæíà ñáîðêà ïî 
Class 3 â ñëó÷àå, åñëè òðåáóåòñÿ ñâåðõ-
âûñîêîíàäåæíîå èñïîëíåíèå.

Falcon áóäåò äîñòóïåí äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ 
ñî ñêëàäîâ â ñåíòÿáðå 2012 ãîäà. Íà÷àëüíàÿ 
öåíà ìîäåëè ñ 1 ÃÁ ÎÇÓ ñîñòàâëÿåò $853.

B&K Precision ïðåäñòàâèëà íîâóþ ëèíåéêó 
ëàáîðàòîðíûõ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ, ñîñòîÿùóþ èç òðåõ ïðèáîðîâ, ðàçëè÷àþ-
ùèõñÿ êîìáèíàöèÿìè âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé è 
òîêîâ:

! 1685B – 1…60 Â, 0…5 À,

! 1687B – 1…36 Â, 0…10 À,

! 1688B – 1…18 Â, 0…20 À.

Âñå èñòî÷íèêè ìîãóò ðàáîòàòü â ðåæèìå 
ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ èëè â ðåæèìå ñòà-
áèëèçàöèè òîêà. Ãðóáàÿ è òî÷íàÿ óñòàíîâêà 
òîêà è íàïðÿæåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ èíêðåìåí-

B&K Precision ïðåäñòàâëÿåò 
ëèíåéêó íåäîðîãèõ íàñòîëüíûõ 
ïðîãðàììèðóåìûõ èñòî÷íèêîâ 
ïèòàíèÿ

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü äî 360 Âò, äèñòàí-
öèîííîå óïðàâëåíèå àíàëîãîâûì ñèãíà-
ëîì èëè ÷åðåç USB
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òíûìè ýíêîäåðàìè è êîíòðîëèðóåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ÿðêèõ 3-ðàçðÿäíûõ ñåìèñåãìåíòíûõ 
èíäèêàòîðîâ. Êîìïàêòíûå è äåøåâûå èìïó-
ëüñíûå èñòî÷íèêè ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 
íàéäóò ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå â óíèâåðñè-
òåòñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ, ó èññëåäîâàòåëåé è 
ðàçðàáîò÷èêîâ, â ñåðâèñíûõ ìàñòåðñêèõ è íà 
ïðîèçâîäñòâå.

Ñîõðàíèâ âíåøíåå ñõîäñòâî ñ áîëåå ìîù-
íûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ ñåðèè B&K 
Precision 1900, íîâûå ïðèáîðû ïðèîáðåëè 
äîïîëíèòåëüíûå âûõîäû íà ëèöåâîé ïàíåëè è 
âîçìîæíîñòü ïðåäóñòàíîâêè òðåõ ôèêñèðî-
âàííûõ íàïðÿæåíèé è òîêîâ äëÿ áûñòðîãî 
âûçîâà ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ ïàðàìåòðîâ. 
Âõîä àíàëîãîâîãî äèñòàíöèîííîãî óïðàâëå-
íèÿ íà çàäíåé ïàíåëè ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü 
ïðèáîðîì ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî ðåãóëèðóåìî-
ãî èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ èëè 
ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà.

Â äîïîëíåíèå ê ôóíêöèÿì äèñòàíöèîííîãî 
óïðàâëåíèÿ âíåøíèì àíàëîãîâûì ñèãíàëîì, 
ìîäåëè 1685B, 1687B è 1688B ñíàáæåíû 
èíòåðôåéñîì USB, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî, ïîä-
êëþ÷èâ ïðèáîð ê ÏÊ, ìîæíî óïðàâëÿòü èñòî÷-
íèêàìè ïèòàíèÿ, èñïîëüçóÿ ïðèëàãàåìîå ÏÎ 
èëè ïîñûëàÿ â ïðèáîðû îòäåëüíûå êîìàíäû.

Âñå òðè ìîäåëè èìåþò çàùèòó îò ïðåâûøå-
íèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïåðåãðåâà è ïåðå-
ãðóçêè ïî òîêó.

Ïðåéñêóðàíòíàÿ öåíà ëþáîãî èç ïðèáîðîâ 
1685B, 1687B èëè 1688B ñîñòàâëÿåò $339. 
Èñòî÷íèêè ïîñòàâëÿþòñÿ ñî ñêëàäà íåìåäëåí-
íî ïî ïîëó÷åíèè çàêàçà.

Êîìïàíèÿ Alpha and Omega Semiconductor 
(AOS) àíîíñèðîâàëà ôëàãìàíñêèé 100-
âîëüòîâûé ïðèáîð AON6290 â ñâîåì íîâîì 
ñåìåéñòâå ñðåäíåâîëüòîâûõ òðàíçèñòîðîâ 
AlphaMOS. Íîâîå èçäåëèå ðàñøèðÿåò ñåìå-
éñòâî MOSFET äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è ñìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïðè-
ëîæåíèÿõ, òàêèõ, êàê ñèíõðîííûå âûïðÿìèòå-
ëè íà âòîðè÷íîé ñòîðîíå DC/DC è AC/DC ïðå-
îáðàçîâàòåëåé, êîììóòàòîðû ïèòàíèÿ ïåðâè÷-

AOS íà÷èíàåò ïîñòàâêè 
íîâîãî 100-âîëüòîâîãî 
MOSFET AON6290

Ñàìîå íèçêîå â îòðàñëè ñîïðîòèâëåíèå 
îòêðûòîãî êàíàëà è îòëè÷íûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîçâîëÿþò ñîçäà-
âàòü èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñ âûñîêèì ÊÏÄ

http://www.rlocman.ru/


16 ÍÎÂÎÑÒÈ ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2012

íîé è âòîðè÷íîé ñòîðîíû è ìîäóëè ðàñïðåäå-
ëåííîãî ïèòàíèÿ äëÿ òåëåêîììóíèêàöèîííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ.

Â AON6290 ñî÷åòàåòñÿ ñàìîå íèçêîå â 
îòðàñëè ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà 
R  ñ îòëè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïåðå-DS(ON)

êëþ÷åíèÿ. Ïî âåëè÷èíå R  íîâîå óñòðî-DS(ON)

éñòâî ïðåâîñõîäèò òðàíçèñòîðû AOS ïðåäû-
äóùåãî ïîêîëåíèÿ íà 68%, à ëó÷øèå â îòðàñëè 
ïðèáîðû ñ äîïóñòèìûì íàïðÿæåíèåì ñòîêà 
100 Â – íà 5%. À ïî òàêèì êîìïëåêñíûì ïîêà-

çàòåëÿì êà÷åñòâà, êàê R  ´ Q , R  ´ DS(ON) G DS(ON)

C  è R  ́  C  AON6290  îáãîíÿåò êîíêó-ISS DS(ON) OSS

ðåíòîâ íà 5%, 3% è 50%, ñîîòâåòñòâåííî. Ýòî 
äàåò ðàçðàáîò÷èêàì î÷åíü âàæíîå ïðåèìó-
ùåñòâî, ïîçâîëÿþùåå íå èñêàòü êîìïðîìèññà 
ìåæäó ñêîðîñòüþ ïåðåêëþ÷åíèÿ è ñîïðîòèâ-
ëåíèåì îòêðûòîãî êàíàëà. Óñòðîéñòâà âûïóñ-
êàþòñÿ â êîìïàêòíîì «çåëåíîì» êîðïóñå DFN 

ñ ãàáàðèòàìè 5´6 ìì è ïðîõîäÿò 100-
ïðîöåíòíûé âûõîäíîé êîíòðîëü íà ñîîòâå-
òñòâèå ïàðàìåòðîâ R  è UIS (Unclamped G

Inductive Switching – ïåðåêëþ÷åíèå èíäóêòèâ-
íîé íàãðóçêè áåç çàùåëêèâàíèÿ).

! 100-âîëüòîâûé N-êàíàëüíûé MOSFET â 

êîðïóñå DFN ñ ãàáàðèòàìè 5 ́  6 ìì

! Òèïè÷íîå çíà÷åíèå R  = 3.8 ìÎì DS(ON)

(ëó÷øåå â îòðàñëè)

!R  < 4.6 ìÎì ïðè V  = 10 ÂDS(ON) GS

! Òèïè÷íîå çíà÷åíèå C  = 415 ïÔOSS

! Òèïè÷íîå çíà÷åíèå Q  (10 Â) = 63 íÊG

!Ëó÷øèé â îòðàñëè ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà 

R  ́  CDS(ON) ISS

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
AON6290

!Ëó÷øèé â îòðàñëè ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà 

R  ́  CDS(ON) OSS

AON6290 äîñòóïíû äëÿ çàêàçà â ëþáîì 
êîëè÷åñòâå. Ñðîê ïîñòàâêè 12…14 íåäåëü. 
Öåíà îäíîãî òðàíçèñòîðà â ïàðòèè 10,000 øò. 
ñîñòàâëÿåò $1.184.

Äîñòóïíîñòü è öåíà

Êîìïàíèÿ VectorNav Technologies àíîíñè-
ðîâàëà âûïóñê îñíîâàííîé íà GPS âûñîêîòî÷-
íîé èíåðöèàëüíîé íàâèãàöèîííîé ñèñòåìû 
(GPS/INS) VN-200, ñîáðàííîé ìåòîäîì ïîâåð-
õíîñòíîãî ìîíòàæà íà ïîäëîæêå ðàçìåðîì ñ 
ïî÷òîâóþ ìàðêó. Îáúåäèíèâ â ñåáå âûñîêî÷ó-
âñòâèòåëüíûé ìîäóëü GPS è ñàìûå ñîâðåìåí-
íûå ÌÝÌÑ äàò÷èêè óñêîðåíèÿ, äàâëåíèÿ, ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ è äàâëåíèÿ, VN-200 îáåñïå÷èâà-
åò îäíîâðåìåííîå è íàäåæíîå îïðåäåëåíèå 
ìåñòîïîëîæåíèÿ, ñêîðîñòè è âûñîòû â ðàçíî-

VectorNav ñîçäàëà ïåðâóþ â ìèðå 
îñíîâàííóþ íà GPS 
èíåðöèàëüíóþ íàâèãàöèîííóþ 
ñèñòåìó ðàçìåðîì ñ ïî÷òîâóþ 
ìàðêó
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îáðàçíûõ ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ðåæè-
ìàõ ðàáîòû. Âñòðîåííûé ìèêðîïðîöåññîð 
ðåàëèçóåò óíèêàëüíûé, èñïîëüçóåìûé â àýðî-
êîñìè÷åñêîé èíäóñòðèè àëãîðèòì ôèëüòðà 
Êàëìàíà ñ ÷àñòîòîé îáíîâëåíèÿ äî 200 Ãö, 
îáåñïå÷èâàþùèé òî÷íîñòü 0.25° ïî óãëàì êðå-
íà è òàíãàæà, è 0.75° ïî óãëó ðûñêàíüÿ.

VN-200 GPS/INS – çíà÷èòåëüíûé øàã â 
ðàçâèòèè èíåðöèàëüíîé íàâèãàöèè. Íà ïðîòÿ-
æåíèè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé ðàçìåðû, âåñ, 
ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü è öåíà òèïè÷íîé ñèñ-
òåìû ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàëè ñôåðó 
êîíå÷íûõ ïðèëîæåíèé, èñïîëüçóþùèõ 
GPS/INS. Ëèøü ñ ðàçâèòèåì ÌÝÌÑ òåõíîëî-
ãèè ñòàëà ðåàëüíîé âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ 
ìàëîãàáàðèòíûõ, êîìïàêòíûõ èíåðöèàëüíûõ 
íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì. Ðàçðàáîòêà VN-200 
îçíà÷àåò, ÷òî íà ðûíêå âïåðâûå ïîÿâèëàñü 
ïîëíîñòüþ âñòðàèâàåìàÿ, âûñîêîòî÷íàÿ ñèñ-
òåìà, ñïîñîáíàÿ ïî ëþáûì õàðàêòåðèñòèêàì 
êîíêóðèðîâàòü ñ òðàäèöèîííûìè óñòðîéñòâà-
ìè, äîëãîå âðåìÿ îïðåäåëÿâøèìè ñòàíäàðòû 
èíåðöèàëüíîé íàâèãàöèè. Ïðè ñàìûõ íèçêèõ 
íà ñåãîäíÿøíåì ðûíêå ðàçìåðàõ, âåñå è 
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, VN-200 ñòîèìîñòüþ 
$900 (ïðè çàêàçå êðóïíûõ ïàðòèé) ñòàíåò îñíî-
âîé ñîçäàíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ äàò÷èêîâ äëÿ 
àýðîêîñìè÷åñêèõ, àâòîìîáèëüíûõ, êîðàáåëü-
íûõ, âîåííûõ è ðàçâëåêàòåëüíûõ ïðèëîæåíèé. 
VN-200 GPS/INS ïðåêðàñíî ïîäîéäåò äëÿ ñèñ-
òåì óïðàâëåíèÿ áåñïèëîòíûìè ëåòàþùèìè 

àïïàðàòàìè, äëÿ ñòàáèëèçèðóþùèõ ïëàòôîðì 
ôîòî- è âèäåîêàìåð, íàéäåò ïðèìåíåíèå â 
ðîáîòîòåõíèêå, â óñòðîéñòâàõ íàâåäåíèÿ è 
öåëåóêàçàíèÿ, à òàêæå â ïðèëîæåíèÿõ äîïîë-
íåííîé ðåàëüíîñòè.

Linear Technology àíîíñèðîâàëà ìèêðî-
ìîùíûé ìîíîëèòíûé îáðàòíîõîäîâîé ïðåîá-
ðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ LT8300, êîòîðûé 
ñóùåñòâåííî óïðîñòèò ñîçäàíèå èçîëèðîâàí-
íûõ DC/DC êîíâåðòåðîâ, òàê êàê äëÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ öåïè îáðàòíîé ñâÿçè íå íóæíû íè îïòîè-
çîëÿòîðû, íè äîïîëíèòåëüíûé òðàíñôîðìà-

Linear Technology àíîíñèðîâàëà 
ìèêðîìîùíóþ ìèêðîñõåìó 
âûñîêîâîëüòíîãî îáðàòíîõîäîâîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ

http://www.rlocman.ru/


18 ÍÎÂÎÑÒÈ ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2012

LT8300LT8300

4:14:1

RR FBFB

SWSW

300µH300µH

  

19µH19µH

EN/UVLOEN/UVLO

1M1M

2.2µF2.2µF

40.2k40.2k

VV ININ

VV ININ
36 Â … 72 Â36 Â … 72 Â

VVOUTOUT
++

5 Â5 Â
1 ìÀ … 300 ìÀ1 ìÀ … 300 ìÀ

VVOUTOUT
––

GNDGND

210k210k

tt

tt

47µF47µF

Ìèêðîìîùíûé èçîëèðîâàííûé îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ 
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 5 Â.

ÒÎÊ ÍÀÃÐÓÇÊÈ (ìÀ)ÒÎÊ ÍÀÃÐÓÇÊÈ (ìÀ)

ÊÏ
Ä 

(%
)

ÊÏ
Ä 

(%
)

100100

2020

3030

9090

4040

1010

6060

7070

8080

5050

00
300300250250200200150150100100505000

VV ININ  = 48 Â = 48 Â
VV ININ  = 72 Â = 72 Â

VV ININ  = 36 Â = 36 Â

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè.

òîð èëè òðåòüÿ îáìîòêà – èíôîðìàöèÿ î âåëè-
÷èíå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñíèìàåòñÿ ñ ïåð-
âè÷íîé îáìîòêè âî âðåìÿ ñèãíàëà îáðàòíîãî 
õîäà. Ìèêðîñõåìà LT8300 ðàáîòàåò ïðè âõîä-
íîì íàïðÿæåíèè îò 6 Â äî 100 Â, èìååò âñòðî-
åííûé ñèëîâîé êëþ÷ 260 ìÀ/150 Â è ìîæåò 
îòäàòü â íàãðóçêó ìîùíîñòü äî 2 Âò. Ïðèáîð 
íàéäåò ïðèìåíåíèå â øèðîêîì äèàïàçîíå 
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ, àâòîìîáèëüíûõ, 
ïðîìûøëåííûõ è ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèé.

LT8300 ðàáîòàåò â ðåæèìå êðèòè÷åñêîé 
ïðîâîäèìîñòè îáåñïå÷èâàÿ òî÷íîñòü ñòàáèëè-
çàöèè ëó÷øå ±5% âî âñåì äèàïàçîíå âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé, òîêîâ íàãðóçêè è òåìïåðàòóð. 
Ðåæèìå êðèòè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè, íàçûâàå-
ìûé òàêæå ãðàíè÷íûì ðåæèìîì, ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü òðàíñôîðìàòîðû ìåíüøåãî 
ðàçìåðà, ÷åì â ýêâèâàëåíòíûõ êîíñòðóêöèÿõ, 
ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå íåïðåðûâíîé ïðîâîäè-
ìîñòè. Áëàãîäàðÿ íèçêîìó óðîâíþ ïóëüñàöèé 
â ðåæèìå ãåíåðàöèè ïà÷åê è ñâåðõìàëîìó òîêó 
ïîòðåáëåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ ðàáîòû 
àêêóìóëÿòîðîâ ïðè îáëåã÷åííîé íàãðóçêå. 
Âåëè÷èíà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ î÷åíü ïðî-
ñòî óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåííî-
ãî ðåçèñòîðà è ïîäáîðà ñîîòíîøåíèÿ âèòêîâ 

òðàíñôîðìàòîðà. Âñåãî íåñêîëü-
êî òèïîâ íåäîðîãèõ îáùåäîñòóï-
íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ, ïåðå÷èñ-
ëåííûõ â ñïåöèôèêàöèè íà ìèê-
ðîñõåìó, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ïðèëîæåíè-
ÿõ. LT8300 èìååò ñõåìó ìÿãêîãî 
çàïóñêà è ïðîãðàììèðóåìûé 
ïîðîã âêëþ÷åíèÿ áëîêèðîâêè ïðè 
ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæå-
íèè. Âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè 
ìèêðîñõåìû ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü 
íàäåæíûå ðåãóëèðóåìûå èçîëè-
ðîâàííûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñ 

ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì âíåøíèõ êîìïî-
íåíòîâ.

LT8300 âûïóñêàåòñÿ â ìèíèàòþðíîì 5-
âûâîäíîì êîðïóñå ThinSOT. Ìèêðîñõåìû äëÿ 
ïðîìûøëåííîãî è ðàñøèðåííîãî äèàïàçîíà 
ìîãóò ðàáîòàòü ïðè òåìïåðàòóðå îò –40 °C äî 
125 °C, à âåðñèè äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæå-
íèé ðàññ÷èòàíû íà äèàïàçîí îò –40 °C äî 150 
°C. Â ïàðòèÿõ îò 1000 ïðèáîðîâ ìèêðîñõåìû 
ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $2.95 çà øòóêó.
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Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìèêðîñõåìû LT8300:
!Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé (V ) îò 6 IN

Â äî 100 Â

!Èíòåãðèðîâàííûé ñèëîâîé êëþ÷ 260 
ìÀ/150 Â

!Äëÿ îáðàòíîé ñâÿçè íå òðåáóþòñÿ îïòîè-
çîëÿòîðû, òðàíñôîðìàòîðû èëè äîïîë-
íèòåëüíûå îáìîòêè

!Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ: 330 ìêÀ â àêòèâ-
íîì ðåæèìå

!Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî âíåøíèõ êîìïî-
íåíòîâ

!Ðàáîòà â ðåæèìå êðèòè÷åñêîé ïðîâîäè-
ìîñòè

!Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå (V ) óñòàíàâëè-OUT

âàåòñÿ îäíèì ðåçèñòîðîì

!Èñïîëüçóþòñÿ äåøåâûå è îáùåäîñòóï-
íûå òðàíñôîðìàòîðû

!Ïðîãðàììèðóåìûé ïîðîã âêëþ÷åíèÿ áëî-
êèðîâêè ïðè ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿ-
æåíèè

!Âíóòðåííÿÿ ñõåìà ìÿãêîãî çàïóñêà

Âûñîêîýôôåêòèâíûå 
êîíòðîëëåðû PoE++ ìîãóò 
óïðàâëÿòü ìîùíîñòüþ äî 90 Âò

Linear Technology Corporation ïðåäñòàâèëà 
ñåìåéñòâî LT4275 êîíòðîëëåðîâ èíòåðôåé-
ñîâ ïèòàåìûõ óñòðîéñòâ (ÏÓ), óäîâëåòâîðÿþ-
ùèõ ñòàíäàðòàì LTPoE++, PoE+ è PoE (Power 
over Ethernet – ïèòàíèå ïî ëèíèÿì äàííûõ 
óñòðîéñòâ â ñåòè Ethernet), è ðàññ÷èòàííûõ íà 
ïðèëîæåíèÿ, ïîëó÷àþùèå ìîùíîñòü äî 90 Âò. 

Ñòàíäàðòîì PoE+ ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü, 
ïîñòàâëÿåìàÿ â ÏÓ, îãðàíè÷åíà óðîâíåì 25.5 
Âò, ñîâåðøåííî íåäîñòàòî÷íûì äëÿ ïèòàíèÿ 
òàêèõ ïðîæîðëèâûõ ñîâðåìåííûõ óñòðîéñòâ, 
êàê ïèêîñîòû, áàçîâûå ñòàíöèè, ñâåòÿùèåñÿ 
âûâåñêè è ïîäîãðåâàåìûå óëè÷íûå êàìåðû 
âèäåîíàáëþäåíèÿ. Ñòàíäàðòîì LTPoE++, 
ïðåäëîæåííûì êîìïàíèåé Linear Technology, 
ïðåäóñìîòðåíû ÷åòûðå ðàçëè÷íûõ óðîâíÿ 
ìîùíîñòè (38.7 Âò, 52.7 Âò, 70 Âò è 90 Âò). Ïðè-
áîðû LT4275A (LTPoE++), LT4275B (PoE+) è 
LT4275C (PoE) ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü ÏÓ 
ýôôåêòèâíûì ïèòàíèåì ñ ïîìîùüþ âñåãî 
ëèøü îäíîé ìèêðîñõåìû.

Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ êîíòðîëëåðîâ 
ÏÓ, èìåþùèõ âñòðîåííûå ñèëîâûå MOSFET, 
LT4275 óïðàâëÿåò âíåøíèì òðàíçèñòîðîì, 
áëàãîäàðÿ ÷åìó çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåòñÿ 
îáùåå ðàññåèâàíèå òåïëà â ÏÓ è ïîâûøàåòñÿ 
ÊÏÄ ñèñòåìû ïèòàíèÿ, ÷òî îñîáåííî  âàæíî 
ïðè âûñîêèõ óðîâíÿõ ìîùíîñòè. Ýòîò íîâûé 
ïîäõîä äàåò ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòü 
ñîðàçìåðÿòü õàðàêòåðèñòèêè MOSFET ñ òðå-
áîâàíèÿìè êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ. LT4275 
ðàñïîçíàåò ïèòàþùèå óñòðîéñòâà (èíæåêòîðû) 
êàòåãîðèè Type 1 ñòàíäàðòà IEEE 802.3af ñ óðîâ-
íåì ìîùíîñòè 13 Âò, Type 2 ñòàíäàðòà IEEE 
802.3at ñ óðîâíåì ìîùíîñòè 25 Âò, èëè æå 
LTPoE++ ñ óðîâíÿìè ìîùíîñòè îò 38.7 Âò äî 
90 Âò, âûáèðàÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ðåæèì ðàáî-
òû. Äîïóñòèìîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 100 Â 
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îçíà÷àåò, ÷òî LT4275 ñîõðàíèò ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü è çàùèòèò ÏÓ ïðàêòè÷åñêè îò ëþáûõ 
íåøòàòíûõ ðåæèìîâ, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü 
â ñåòÿõ Ethernet. Ïðåäóñìîòðåí äîïîëíèòåëü-
íûé âûâîä óïðàâëåíèÿ ðåçåðâíûì ïèòàíèåì ñ 
íàïðÿæåíèåì îò 9 Â. LT4275 èìååò âûõîä «ïè-
òàíèå â íîðìå», âñòðîåííûé ñèãíàòóðíûé 
ðåçèñòîð, ñõåìó áëîêèðîâêè ïðè ïîíèæåííîì 
íàïðÿæåíèè ïîëíóþ òåìïåðàòóðíóþ çàùèòó.

LT4275 âûïóñêàþòñÿ â âàðèàíòàõ äëÿ ïðî-
ìûøëåííîãî è àâòîìîáèëüíîãî äèàïàçîíîâ 
òåìïåðàòóð –40 … 85 °C è –40 … 125 °C, ñîîò-
âåòñòâåííî, â 10-âûâîäíûõ êîðïóñàõ MSOP 

èëè DFN (ðàçìåðîì 3 ´ 3 ìì), óäîâëåòâîðÿþ-
ùèõ ïðåäïèñàíèÿì ñòàíäàðòà RoHS. Ìèêðîñ-
õåìû ïðîèçâîäÿòñÿ ñåðèéíî è ìîãóò ïîñòàâ-
ëÿòüñÿ â ëþáûõ êîëè÷åñòâàõ. Öåíû çà îäèí 
ïðèáîð íà÷èíàþòñÿ îò  $1.45 äëÿ ïàðòèé 1000 
øò.

Â ìèêðîñõåìàõ LT4275 ïðåäóñìîòðåíà 
âçàèìîçàìåíÿåìîñòü «ñâåðõó» ñ êîíòðîëëå-
ðàìè ÏÓ LTC4265 ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ, à 
òàêæå âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ñàìûõ 
ïîñëåäíèõ  êîíòðîëëåðîâ  ïèòàþùèõ 
óñòðîéñòâ, âêëþ÷àÿ îäíîïîðòîâûé LTC4274, 
4-ïîðòîâûé LTC4266 è 12-ïîðòîâûé ÷èïñåò 
LTC4270/71.

! Êîíòðîëëåð ÏÓ, ñîîòâåòñòâóþùèé ñòàí-
äàðòàì IEEE 802.3af/at è LTPoE++

! LTPoE++ ïîääåðæèâàåò óðîâíè ìîùíîñ-
òè äî 90 Âò

! LT4275A ïîääåðæèâàåò ëþáîé èç ñëåäó-
þùèõ ñòàíäàðòîâ:

#  LTPoE++ 38.7 Âò, 52.7 Âò, 70 Âò è 90 Âò

#  IEEE 802.3at 25.5 Â

#  IEEE 802.3af äî 13 Âò

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè LT4275:

! LT4275B ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòàì IEEE 
802.3at/af

! LT4275C ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòó IEEE 
802.3af

! Êðàòêîâðåìåííî äîïóñòèìîå âõîäíîå 
íàïðÿæåíèå 100 Â

!Èíòåãðèðîâàííûé ñèãíàòóðíûé ðåçèñòîð

! Óïðàâëÿåò âíåøíèì N-êàíàëüíûì 
MOSFET ãîðÿ÷åé çàìåíû

!Ïðîãðàììèðóåìàÿ ïîääåðæêà ðåçåðâíî-
ãî ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì îò 9 Â

!Âûïóñêàþòñÿ â 10-âûâîäíûõ êîðïóñàõ 

MSOP èëè DFN ðàçìåðîì 3 ́  3 ìì
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1)
  NB LF PLC – Narrow Band Low Frequency Power Line Communication – òåõíîëîãèÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ïî ñèëîâûì 

ýëåêòðè÷åñêèì ñåòÿì

Ýëåêòðîïèòàíèå PLC ìîäåìîâ
Roberto Scibilia, Lars Lotzenburger, Texas Instruments

ïîäêëþ÷àþòñÿ ê îáùåìó èñòî÷íèêó. Íî, êîíå÷-Íèçêî÷àñòîòíàÿ óçêîïîëîñíàÿ ñâÿçü ïî 
1) íî æå, îñíîâíîå âëèÿíèå íà êîíñòðóêöèþ ëèíèÿì ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè (NB LF PLC ) ñòà-

èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îêàçûâàåò èìåííî ìîäåì.ëà àêòóàëüíîé òåìîé íàøèõ äíåé. Äëÿ òîãî 
Ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìî îöåíèòü ÊÏÄ ÷òîáû êà÷åñòâî PLC ìîäåìîâ ñîîòâåòñòâîâà-

èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ëî òðåáîâàíèÿì ìíîãî÷èñëåííûõ ñòàíäàðòîâ, 
íàãðóçîê. Â òî âðåìÿ êàê â ðåæèìå ïðîñëóøè-òàêèõ, íàïðèìåð, êàê PRIME, G3, S-FSK, ðàçðà-

áîò÷èêè PLC ìîäåìîâ 
äîëæíû ó÷èòûâàòü 
ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ 
ôàêòîðîâ. Â ñòàòüå 
îáñóæäàþòñÿ îñíîâ-
íûå ïðèíöèïû ïîñòðî-
åíèÿ èñòî÷íèêîâ ïèòà-
í è ÿ  ä ë ÿ  ò à ê è õ  
óñòðîéñòâ, ñîáëþäå-
íèå êîòîðûõ ïîçâîëèò 
èçáåæàòü óõóäøåíèÿ 
õàðàêòåðèñòèêè ìîäå-
ìîâ.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 
èñïîëüçóåòñÿ íå òîëü-
êî PLC ìîäåìîì, íî è 
âñåìè îñòàëüíûìè 
êîìïîíåíòàìè ñèñòå-
ìû. Â èíòåëëåêòóàëü-
íûõ ïðèáîðàõ ó÷åòà, ê 
ïðèìåðó, ìåòðîëîãè-
÷åñêàÿ ÷àñòü è ìîäåì 

90 Â AC…460 Â AC
50 Ãö…60 Ãö

Èçîëèðîâàííûé
AC/DC

íà ìèêðîñõåìå
LM5021,

85%

Îáìîòêà
16 Â

Îáìîòêà
5 Â

Fsw=140 êÃö

Îáðàòíàÿ
ñâÿçü

Ïàññèâ-
íûé

ôèëüòð

Ïîíèæà-
þùèé

ïðåîáð.
TPS54040

92%

Ïîíèæà-
þùèé

ïðåîáð.
TPS62240

91%

LDO
TPS76933

1.8 Â…1.9 Â
±3%

150 ìÀ

3.3 Â ± 3%
50 ìÀ

(100 ìÀ)

15 Â...18 Â
200 ìÀ

(300 ìÀ ïèê.)
80 ìÂ ï-ï

12 Â ± 5%
500 ìÀ

Ðèñóíîê 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
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F =140 êÃöSW

Çàïðåò ðåæèìà
ïðîïóñêà öèêëîâ

 

D1
MB8S

1COMP
2VIN
3VCC
4OUT5 GND

6 CS

7 RT

8 SS

U1
LM5021-2

Q2
MMBT3904LT1G

C14

0.047µF
R35
9.5k

C18

470pF

C16

1µF

C19

5.6nF

C2
0.1µF
1KV

+ C8
47µF
350V

R19 10k

L5
1mH

R30
23.7k

+ C3
47µF
350V

R7 10k

L2
1mH

D4
MB8S

Âûïðÿìèòåëü è ôèëüòð ¹2

90 Â AC … 460 Â AC

Ôèëüòð ¹1 è öåïè çàùèòû

U

R9
275V

J6

C1
0.1µF
305V

L1
1mH

R3
10k

R1
10

W

R26
275V

J2

C12
0.1µF
305V

L6
1mH

R23
10k

R21
10

V

R18
275V

J1

C9
0.1µF
305V

L4
1mH

R15
10k

R12
10

NTRL
J3

R34
10k

L7
1mH

http://www.rlocman.ru/


Äàò÷èê òîêà

R38
0.56

R40
49.9k

R37
475

D8
BAS16

U3

1

23

4

U2
TCMT1107

D3
US1M

D2
STPS3150U

C7
820µF
25V

D5
MBRA140LT3

D7
6V

Q1
FQD2N100

3

2

1

4

5
9

8

7

6

T1
750811434

D101
128V

+16V5SW

+5V

16V5

R31
4.99k

R32
4.99k

R33
4.99k

2.2nFC13

250V, Y1

C11

10µF

R20
10

D6
BAS19

C20

4.7µF

Ìÿãêèé
ñòàðò

×àñòîòíàÿ
êîìïåíñàöèÿ
ïåòëè ÎÑ

R39
2.61k

TL431AIDBZ

R36
100k

R29
29.4k

4.7nF
C17

560pF
C15

R24
5.23k

+ C10
330µF

Îãðàíè÷èòåëü
âûáðîñîâ

R4
2M

R14
1.87M

+

L3
2.2µH

R11
4.7

C5

10µF

C6

10µF

Ñðåäí.: 16.5 Â ïðè 50 ìÀ,
Ïèê.:      300 ìÀ (ê-ò çàïîëíåíèÿ 10%)

23ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2012 ÑÒÀÒÜÈ

http://www.rlocman.ru/


24 ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2012ÑÒÀÒÜÈ

C21

1 BOOT
2 VIN
3 EN
4 SS/TR
5 RT/CLK 6PWRGD

7VSNS

8COMP

9GND

10PH

11

P
W

P
D

U4
TPS54040DGQ

D9
MBRS130

1 2

C31

R48
365k

1  VI 
2  GND  
3  EN 4FB

5SW

 U5
 TPS62240DDC     

JMP4

 JMP2   

R52
1k

+12V

 +5V  

+16V5SW

1V9

1V9_S

R45
49.9

10µF

C30
33pF

R51
182k

R50
2.21M

L9
4.7µH 1.8…1.9 Â / 150 ìÀ

Äëÿ âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ 1.9 Â

çàêîðîòèòü

C28
10µF

R46
84.5k

R47
6.04k

Îïîðíîå
íàïðÿæåíèå
800 ìÂ

C22
10µF

C23
10µF

1 2

L8
47µH 12 Â / 0.5 À

C27
2.2nF

C25
22pF

R41
100k

0.1µF

F  = 0.7 ÌÃöSWÂêëþ÷åíèå
ïðè 13.2 Â

R44
150k

C26
15nF

R43
22.1k

R42
221k

JMP1

C24
10µF

Äëÿ íàïðÿæåíèÿ 3.3 Â/400 ìÀ èñïîëüçóéòå

ìèêðîñõåìó U5 TPS62260 è R51 = 80.6 êÎì

Ïîðîã âêëþ÷åíèÿ çàùèòû
îò ïîíèæåííîãî âõîäíîãî

íàïðÿæåíèÿ V  = 1.2 ÂUV

Ðèñóíîê 2á. Ñõåìû äîïîëíèòåëüíûõ êàíàëîâ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.
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1 IN
2 GND
3 EN 4NC/FB

5OUT

U6
TPS76933DBV

C29
4.7µF

R49

1

C32
10µF

JMP3

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

J5

+5V 3V3

16V5

3V3

+12V

+5V

1V9

1V9_S

3.3 Â / 50 ìÀ,
100 ìÀ ïèê.

âàíèÿ, êîãäà ìîäåì îæèäàåò ïðèõîäà ïàêåòà 
äàííûõ, åìó äîñòàòî÷íî ìîùíîñòè ïîðÿäêà 
200 ìÂò, ïðè ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè â íèçêîèì-
ïåäàíñíóþ ëèíèþ ýëåêòðîñåòè (~2 Îì) ïîòðåá-
ëåíèå âîçðàñòàåò ïî÷òè äî 3 Âò.

Ïîäàâëÿþùóþ ÷àñòü âðåìåíè ìîäåì ïðî-
âîäèò â ðåæèìå ïðîñëóøèâàíèÿ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äîëæåí èìåòü âûñî-
êèé ÊÏÄ èìåííî â ýòîì ðåæèìå, è, îäíîâðå-
ìåííî, áûòü ñïîñîáíûì î÷åíü áûñòðî îòäàòü 
áîëüøîé òîê âî âðåìÿ ïîñûëêè äàííûõ.

Âòîðîé âàæíûé ïàðàìåòð – ðàáî÷àÿ ÷àñòî-
òà ïåðåêëþ÷åíèÿ ýëåìåíòîâ èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ. Â èäåàëå, ýòà ÷àñòîòà è íåñêîëüêî åå ïåð-
âûõ ãàðìîíèê íå äîëæíû ïîïàäàòü â ïîëîñó, 
èñïîëüçóåìóþ ìîäåìîì äëÿ êîììóíèêàöèè. 
×àñòîòíûé äèàïàçîí NB LF PLC îïðåäåëåí êàê 
0…500 êÃö. Â òî âðåìÿ êàê áîëüøèíñòâî ñòðàí 
ìèðà èñïîëüçóåò âåñü äèàïàçîí, â Åâðîïå 
êîìèòåòîì CENELEC óñòàíîâëåíû ÷åòûðå 
ïîëîñû, îãðàíè÷åííûå ÷àñòîòîé 148.5 êÃö: 
Cen A (3…95 êÃö), Cen B (95…125 êÃö), Cen C 
(125…140 êÃö) è Cen D (140…148.5 êÃö). Ïîëî-
ñà Cen A çàðåçåðâèðîâàíà äëÿ ýëåêòðîýíåðãå-
òè÷åñêèõ êîìïàíèé è èõ ïàðòíåðîâ. Îñòàâøèå-
ñÿ ïîëîñû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äðóãèõ 
öåëåé. ×åòêîå ïðåäñòàâëåíèå î êîíå÷íîì 
íàçíà÷åíèè è õàðàêòåðèñòèêàõ ïðèëîæåíèÿ 
ïîçâîëèò ñ ñàìîãî íà÷àëà ïðàâèëüíî âûáðàòü 
êîìïîíåíòû èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïðåäóñìîò-
ðåâ â êîíñòðóêöèè âîçìîæíîñòü âûáîðà ðàáî-
÷åé ÷àñòîòû çàìåíîé íîìèíàëîâ ïàññèâíûõ 
êîìïîíåíòîâ, ìîæíî ñîçäàòü óíèâåðñàëüíûé 
èñòî÷íèê äëÿ ðàçëè÷íûõ PLC ïðèëîæåíèé. 
Ðàçóìååòñÿ, íèêòî íå çàïðåùàåò âûáðàòü ðàáî-
÷óþ ÷àñòîòó, ïîïàäàþùóþ â ïîëîñó ïðîïóñêà-
íèÿ ìîäåìà, íî òîãäà, ñêîðåå âñåãî, ïîòðåáó-
þòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ìåðû ôèëüòðàöèè.
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Òàêæå î÷åíü âàæíî, ÷òîáû ñåòåâîé ôèëüòð èñêëþ÷åí. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà íà Ðèñóíêå 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íå îñëàáëÿë ñèãíàëû PLC, 1 äåìîíñòðèðóåò àðõèòåêòóðó èñòî÷íèêà ïèòà-
êîòîðûå âñåãäà ââîäèòñÿ â òó æå òî÷êó, îò êîòî- íèÿ ñ óêàçàíèåì âñåõ âûõîäîâ, íåîáõîäèìûõ 
ðîé ìîäåì ïîëó÷àåò ïèòàíèå. Ïðè êîíñòðóèðî- ñèñòåìå.
âàíèè òðåõôàçíîãî èíòåëëåêòóàëüíîãî ñ÷åò- Èçîëèðîâàííûé îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðà-
÷èêà ýíåðãèè êîíñòðóêöèÿ äîëæíà ñîõðàíÿòü çîâàòåëü èìååò äâà âûõîäà – 16 Â è 5 Â. Îáðàò-
ðàáîòîñïîñîáíîñòü äàæå â ñëó÷àå îáðûâà íàÿ ñâÿçü ïîäêëþ÷åíà ê îáîèì âûõîäàì, íà 
îäíîé èç ôàç. Òðåõôàçíûå PLC ìîäåìû ñëó- íàèáîëüøèé «âåñ» èìååò êàíàë 5 Â, òàê êàê 
øàþò âñå ôàçû ñåòè è ïîñûëàþò îäèí è òîò æå íàïðÿæåíèå 16 Â, èñïîëüçóåìîå äëÿ ïèòàíèÿ 
ñèãíàë âî âñå ôàçû îäíîâðåìåííî. ïåðåäàþùåé ñåêöèè ìîäåìà, ìîæåò èçìåíÿòü-

Â ïðåäñòàâëåííîé íèæå êîíñòðóêöèè ó÷òå- ñÿ â äèàïàçîíå îò 15 Â äî 18 Â. Èç íàïðÿæåíèÿ 
íû âñå ïåðå÷èñëåííûå òðåáîâàíèÿ. 5 Â ñ ïîìîùüþ LDO ñòàáèëèçàòîðà âûðàáàòû-

âàåòñÿ íàïðÿæåíèå äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîêîí-Òåïåðü ìû ïîíèìàåì, ïî÷åìó íå ñìîæåì 
òðîëëåðà. Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü èñïîëüçîâàòü òèïè÷íûé «çåëåíûé» êîíòðîë-
TPS62240 îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèåì öèôðîâûå ëåð ïèòàíèÿ ñ àäàïòèâíîé ÷àñòîòîé ïåðåêëþ-
óçëû íàãðóçêè.÷åíèÿ (FSW). Íàïðèìåð, UCC28600 ïðè áîëü-

øîì íàïðÿæåíèè ñåòè ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 130 Òåïåðü ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå îáðàòíîõî-
êÃö ïî÷òè ïðè ëþáûõ âûõîäíûõ òîêàõ, íî ïðè äîâóþ ÷àñòü, ïîñêîëüêó îíà ïðåäñòàâëÿåò 
îáëåã÷åííîé íàãðóçêå (÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ñîáîé âàæíûé èíòåðôåéñ ìåæäó ýëåêòðè÷åñ-
ðåæèìà ïðèåìà) ñíèæàåò ÷àñòîòó äî 40 êÃö, êîé ñåòüþ è èíôîðìàöèîííûì êàíàëîì. Ñõå-
÷òîáû îñòàâàòüñÿ â «êâàçèðåçîíàíñíîì» ðåæè- ìà òàêîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîêàçàíà íà 
ìå è íå äîïóñòèòü ðîñòà ïîòåðü ïåðåêëþ÷åíèÿ. Ðèñóíêå 2.
Ïðè î÷åíü ìàëîé íàãðóçêå êîíòðîëëåð çàôèê- Â òèïè÷íûõ îôôëàéíîâûõ îáðàòíîõîäî-
ñèðóåò ÷àñòîòó 40 êÃö è ïåðåéäåò â ðåæèì ãåíå- âûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ âõîäíîé ôèëüòð 
ðàöèè ïà÷åê èìïóëüñîâ. Ïðè íèçêîì ñåòåâîì (Ôèëüòð ¹1) ñîñòîèò èç êîíäåíñàòîðîâ, ñîîò-
íàïðÿæåíèè êîëåáàíèÿ ÷àñòîòû áóäóò åùå âåòñòâóþùèõ êëàññó X ñòàíäàðòà IEC 314-14, 
çíà÷èòåëüíåå, ïîñêîëüêó êîíòðîëëåð ïîñòîÿí- âêëþ÷åííûõ íåïîñðåäñòâåííî ìåæäó ôàçàìè 
íî áóäåò ïåðåêëþ÷àòü åå ìåæäó 40 è 130 êÃö. è íåéòðàëüþ èëè ìåæäó äâóìÿ ôàçàìè. Äëÿ 

ñèãíàëà PLC êîíäåíñàòîðû ïðåäñòàâëÿþò Ëó÷øèì âûáîðîì áóäåò ìèêðîñõåìà 
íèçêîèìïåäàíñíóþ íàãðóçêó, è ìîãóò óõóäøèòü LM5021, êîòîðóþ ìîæíî âêëþ÷èòü âî ìíîæåñ-
îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì ïðèíèìàåìîãî ñèãíà-òâå êîíôèãóðàöèé, çàôèêñèðîâàâ, â ÷àñòíîñ-
ëà. Ïîýòîìó ïåðâûì êîìïîíåíòîì, êîòîðûé òè, ðàáî÷óþ ÷àñòîòó è çàïðåòèâ èëè ðàçðåøèâ 
«âèäåí» ñåòè, äîëæåí áûòü äðîññåëü, ñ ðåàê-ðåæèìû ïðîïóñêà öèêëîâ è ãåíåðàöèè ïà÷åê. Â 
òèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì, ïðåâûøàþùèì ðåæèìå ãåíåðàöèè ïà÷åê ÷àñòîòà èìïóëüñîâ 
âûõîäíîé èìïåäàíñ PLC. Ïëàâêèé ðåçèñòîð 10 âíóòðè êàæäîé ïà÷êè íå ìåíÿåòñÿ, â òî âðåìÿ 
Îì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ïóñêîâûõ êàê â ðåæèìå ïðîïóñêà ðàáî÷èõ öèêëîâ ÷àñòîòà 
òîêîâ è çàùèòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ â ñëó÷àå óìåíüøàåòñÿ äî çíà÷åíèÿ FSW/n, ãäå n – êîëè-
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Âòîðîé ôèëüòð (Ôèëüòð 

÷åñòâî ïðîïóùåííûõ èìïóëüñîâ. Ïðè ýòîì 
¹2), ñòîÿùèé ïîñëå âûïðÿìèòåëÿ, âûïîëíÿåò 

ñóáãàðìîíèêè ìîãóò ïîïàäàòü â äèàïàçîí PLC, 
äâîéíóþ ôóíêöèþ, ïîäàâëÿÿ ñèíôàçíûå è 

ïîýòîìó ðåæèì ïðîïóñêà öèêëîâ äîëæåí áûòü 
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âîìó ïðåîáðàçîâàòåëþ âûñîêèé ÊÏÄ 
ïðè ëåãêîé íàãðóçêå, äàæå â ñëó÷àå 
ïîäêëþ÷åíèÿ ê òðåõôàçíîé ñåòè, êîã-
äà âõîäíîå íàïðÿæåíèå ìàêñèìàëü-
íî. ×åðåç òðàíçèñòîð Q2 è ðåçèñòîð 
R35 â âûâîä äàò÷èêà òîêà (CS) èíæåê-
òèðóåòñÿ íåáîëüøîé òîê, äîñòàòî÷-
íûé äëÿ òîãî, ÷òîáû çàïðåòèòü ðåæèì 
ïðîïóñêà ðàáî÷èõ öèêëîâ. Åñëè æå 
ýòîò ðåæèì ïîòðåáóåòñÿ â êàêîì-òî 
äðóãîì ïðèëîæåíèè, äîñòàòî÷íî ïðî-
ñòî íå óñòàíàâëèâàòü ýëåìåíòû Q2 è 
R35. ÊÏÄ ñõåìû èçìåðÿëñÿ êàê ïðè 
âêëþ÷åííîì ðåæèìå ïðîïóñêà öèê-
ëîâ, òàê è ïðè âûêëþ÷åííîì. Èç 
Ðèñóíêà 3 õîðîøî âèäíî âëèÿíèå 
ðåæèìà íà ÊÏÄ ïðè ìàëûõ òîêàõ 
íàãðóçêè.äèôôåðåíöèàëüíûå ïîìåõè. Äåìïôèðóþùèå 

Äâå ãðóïïû èç òðåõ êðèâûõ êàæäàÿ áûëè ðåçèñòîðû 10 êÎì ïðåäîòâðàùàþò íåæåëà-
ïîñòðîåíû íà îñíîâå èçìåðåíèé ïðè ðàçëè÷-òåëüíûé ðåçîíàíñ â ìåãàãåðöîâîì äèàïàçîíå 
íûõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ è ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò. Ïàðàìåòðû ýêâèâàëåíòíîãî LC 
íàãðóçêàõ. Çåëåíûì êðèâûì ñîîòâåòñòâóåò ôèëüòðà îïðåäåëÿþòñÿ óäâîåííîé èíäóêòèâ-
áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ, ïîëó÷åííûé çà ñ÷åò ðåæè-íîñòüþ è åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðà C2. Ïîäêëþ-
ìà ïðîïóñêà öèêëîâ, â òî âðåìÿ êàê êðàñíûå ÷åííàÿ ê ñòîêó MOSFET Q1 öåïü îãðàíè÷åíèÿ 
êðèâûå ïîëó÷åíû â îáû÷íîì ðåæèìå.âûáðîñîâ èìååò íåòèïè÷íóþ ñòðóêòóðó. Âìåñ-

òî òðàäèöèîííîé êîìáèíàöèè ðåçèñòîðà, êîí- Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíà ôîòîãðàôèÿ ïðîòî-
äåíñàòîðà è äèîäà (RCD) îíà îáðàçîâàíà òèïà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Îáðàòèòå âíèìàíèå, 
ïîñëåäîâàòåëüíûì ñîåäèíåíèåì äèîäà è ñóï-
ðåññîðà (TVS). Â ðåæèìå ãåíåðàöèè ïà÷åê 
èìïóëüñîâ òàêàÿ öåïü èìååò ïðåèìóùåñòâî 
ïðåä êëàññè÷åñêîé ñõåìîé RCD, ïîñêîëüêó 
êîíäåíñàòîð, îñòàâàÿñü çàðÿæåííûì, ðàññåè-
âàë áû ýíåðãèþ íà ïàðàëëåëüíîì ðåçèñòîðå, 
èëè, â ëó÷øåì ñëó÷àå, íå óñïåâàë áû ðàçðÿ-
æàòüñÿ â ïàóçàõ ìåæäó ïà÷êàìè. Â ñëó÷àå ñõå-
ìû D-TVS íàêîïèòåëüíûé ýëåìåíò îòñóòñòâó-
åò, è ýíåðãèÿ òåðÿåòñÿ òîëüêî âî âðåìÿ ãåíåðà-
öèè ïà÷êè.

Òàêîå ðåøåíèå, â ñîâîêóïíîñòè ñ íèçêèì 
ïóñêîâûì òîêîì LM5021 è íàëè÷èåì ðåæèìà 
ãåíåðàöèè ïà÷åê, îáåñïå÷èâàåò îáðàòíîõîäî-
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Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ îò òîêà íàãðóçêè ïðè âêëþ÷åííîì è âûêëþ÷åííîì ðåæèìå 
ïðîïóñêà öèêëîâ.

Ðèñóíîê 4. Ôîòîãðàôèÿ èçãîòîâëåííîãî ìàêåòà.
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Àâòîðû

Roberto Scibilia ïðèñîåäèíèëñÿ ê ïîäðàçäåëåíèþ Energy System Labs êîìïà-
íèè Italtel â 1990 ã, ñïóñòÿ ãîä ïîñëå ïîëó÷åíèÿ â Óíèâåðñèòåòå Ïàëåðìî ñòå-
ïåíè ìàãèñòðà â îáëàñòè ýëåêòðîíèêè. Äî 2007 ã. îí ðàçðàáàòûâàë îäíî- è 
òðåõôàçíûå âûïðÿìèòåëè äëÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì, ïîñëå ÷åãî 
ïðèøåë â êîìïàíèþ TI. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòàåò èíæåíåðîì ïî ïðèìå-
íåíèþ â ïîäðàçäåëåíèè îöåíî÷íûõ ïëàòôîðì âî Ôðàéçèíãå (Ãåðìàíèÿ) è 
îòâå÷àåò çà ðàçðàáîòêó îôôëàéíîâûõ è èçîëèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ.

Lars Lotzenburger ïîëó÷èë äèïëîì î âûñøåì îáðàçîâàíèè â 2001 ã. è ñðàçó æå 
ïðèñòóïèë ê ðàáîòå â Texas Instruments â êà÷åñòâå ñèñòåìíîãî èíæåíåðà ïî 
ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ ïðåîáðàçîâàòåëåé äàííûõ. Â 2009 ã. ðåøèë ñìå-
íèòü ðîä äåÿòåëüíîñòè è ïåðåøåë â ïîäðàçäåëåíèå PLC ïî ñòðàíàì Åâðî-
ïû, Áëèæíåãî Âîñòîêà è Àôðèêè.
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÷òî ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû ÷åòà ðàáîòû ïðè íàïðÿæåíèè ñåòè îò 90 Â äî 
ôèëüòðà çàíèìàþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïëî- 460 Â ïðè îäíîôàçíîì è ëþáîì òðåõôàçíîì 
ùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû, òàê êàê âûáðàíû èç ðàñ- ïîäêëþ÷åíèè.

http://www.rlocman.ru/


29ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2012 ÑÒÀÒÜÈ

Ïîíèìàíèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ 
êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè 
äëÿ AC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé
Ashok Bindra, Electronic Products

Digi-Key

îôôëàéíîâûå AC/DC èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÿâëÿ-Ïî îïðåäåëåíèþ, êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè 
þòñÿ èìïóëüñíûìè è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé (Power Factor – PF) èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî 
íåëèíåéíóþ íàãðóçêó.òîêà – ýòî îòíîøåíèå àêòèâíîé ìîùíîñòè â 

âàòòàõ, ïîäàâàåìîé â íàãðóçêó, ê ïîäâîäèìîé ê Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷àùå âñåãî èñïîëüçó-
íåìó êàæóùåéñÿ (ïîëíîé) ìîùíîñòè, âû÷èñëÿ- þòñÿ èìåííî èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, 
åìîé êàê ïðîèçâåäåíèå òîêà íà íàïðÿæåíèå. èñêàæàþùèå ñèíóñîèäàëüíóþ ôîðìó âõîäíî-
Êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ãî òîêà è íàïðÿæåíèÿ è ïðèâîäÿùèå ê ñäâèãó 
âèäå ôàç ìåæäó íèìè. Êîãäà ôàçû òîêà è íàïðÿæå-

íèÿ íå ñîâïàäàþò, êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè 
îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå 1. Êðîìå ïîòåðü êîýôôè-
öèåíò ìîùíîñòè ìåíüøèé åäèíèöû âûçûâàåò 
ïîÿâëåíèå ãàðìîíèê, êîòîðûå ñìåùàþò íàïðÿ-

Èç âûðàæåíèÿ âèäíî, ÷òî êîýôôèöèåíò æåíèå íåéòðàëè è îòðèöàòåëüíî âëèÿþò íà 
ìîùíîñòè ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ ìåæäó 0 ðàáîòó äðóãèõ óñòðîéñòâ, ïîäêëþ÷åííûõ ê 
è 1. Ñëåäîâàòåëüíî, êîãäà òîê è íàïðÿæåíèå ñåòè. ×åì ìåíüøå êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè, 
ñèíóñîèäàëüíû è íàõîäÿòñÿ â ôàçå, êîýôôè- òåì âûøå ñîäåðæàíèå ãàðìîíèê â ñåòè ïåðå-
öèåíò ìîùíîñòè ðàâåí 1. Îäíàêî, åñëè òîê è ìåííîãî òîêà, è íàîáîðîò.
íàïðÿæåíèå ñèíóñîèäàëüíû, íî èõ ôàçû ñäâè- Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå ñóùåñòâóþò ñòðî-
íóòû äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà, êàæóùàÿñÿ ãèå ïðàâèëà, îãðàíè÷èâàþùèå óðîâåíü íåëè-
ìîùíîñòü áóäåò áîëüøå àêòèâíîé ìîùíîñòè, è íåéíûõ èñêàæåíèé, äîïóñêàåìûõ â ñåòÿõ ïåðå-
â ýòîì ñëó÷àå êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè ðàâåí ìåííîãî òîêà. Íàïðèìåð, â Åâðîïå áûë ðàçðà-
êîñèíóñó óãëà ñäâèãà ôàç ìåæäó òîêîì è áîòàí ñòàíäàðò EN61000-3-2, îïðåäåëÿþùèé 
íàïðÿæåíèåì. Êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè, ðàâ- äîïóñê ïî îòðàæåíèþ ãàðìîíèê îò ýëåêòðî-
íûé 1, – ýòî èäåàëüíûé ñëó÷àé, êîãäà íàãðóçêà ííûõ óñòðîéñòâ îáðàòíî â ýëåêòðîñåòü. Îí 
÷èñòî ðåçèñòèâíàÿ è ëèíåéíàÿ. Â ðåàëüíîñòè ïðèìåíèì êî âñåì ýëåêòðîííûì ñèñòåìàì 
èñïîëüçóþùèåñÿ â ýëåêòðîííûõ ñèñòåìàõ êëàññà D (êîìïüþòåðû, íîóòáóêè, ìîíèòîðû, 

ÂÀ)(ìîùíîñòüÊàæóùàÿñÿ

Âò)( ìîùíîñòü Àêòèâíàÿ
PF =
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ðàäèîïðèåìíèêè è òåëåâèçî-
ðû), ïîòðåáëÿþùèì áîëåå 75 
Âò. Êëàññ D – ýòî îäíà èç êàòå-
ãîðèé (A, B, C, D) ýëåêòðî-
ííûõ óñòðîéñòâ, óñòàíîâëåí-
íûõ ñòàíäàðòîì EN61000-3-
2, êîòîðûé ðåãëàìåíòèðóåò 
ðàçëè÷íûå äîïóñêè ïî íåëè-
íåéíûì èñêàæåíèÿì òîêà 
äëÿ êàæäîãî êëàññà. Ýòîò 
ñòàíäàðò â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ïðèíÿò íà ìåæäóíàðîäíîì 
óðîâíå.

×òîáû óäîâëåòâîðÿòü 
òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ â 
îòíîøåíèè óðîâíÿ íåëèíåé-
íûõ èñêàæåíèé è ïîääåðæè- Ñ ïîìîùüþ ôèëüòðà, ïîñòðîåííîãî íà êîíäåí-
âàòü âûñîêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ìîù- ñàòîðàõ è èíäóêòèâíîñòÿõ, êîýôôèöèåíò ìîù-
íîñòè, â ìîäóëÿõ AC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé, íîñòè ìîæåò áûòü äîâåäåí äî çíà÷åíèé, áëèç-
ïèòàþùèõ ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà ñ ïîòðåá- êèõ ê åäèíèöå. Îäíàêî íåäîñòàòîê òàêîãî ðåøå-
ëåíèåì áîëåå 75 Âò, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü íèÿ – íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñèëüíî-
êîððåêöèþ êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè (PFC – òî÷íûõ êàòóøåê è âûñîêîâîëüòíûõ êîíäåíñà-
power-factor correction). Âíåäðåíèå êîððåêòî- òîðîâ, çàíèìàþùèõ ìíîãî ìåñòà è âåñüìà 
ðà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü âûñîêîå çíà÷åíèå äîðîãèõ.
êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè è ãàðàíòèðóåò ñíè-

Íà Ðèñóíêå 1 äåìîíñòðèðóþòñÿ âõîäíûå 
æåíèå ãàðìîíèê â ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà. 

ãàðìîíèêè äëÿ òðåõ ðàçëè÷íûõ êîìïüþòåðíûõ 
Ñóùåñòâóåò ìíîãî ñõåì ïàññèâíûõ è àêòèâíûõ 

èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ìîùíîñòüþ 250 Âò íà 
êîððåêòîðîâ êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè (ÊÊÌ), 

ôîíå îãðàíè÷åíèé, íàêëàäûâàåìûìè ñïåöè-
äîñòóïíûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ òîïîëîãèé âõîäíûõ 

ôèêàöèÿìè EN/IEC61000-3-2 äëÿ óñòðîéñòâ 
÷àñòåé èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.

êëàññà D. Àìïëèòóäû ãàðìîíèê ïðîïîðöèî-
íàëüíû âõîäíîé ìîùíîñòè ýòèõ óñòðîéñòâ. 
Ïàññèâíûé ÊÊÌ îáåñïå÷èâàåò ñîîòâåòñòâèå 
ñòàíäàðòó òîëüêî ïî óðîâíþ òðåòüåé ãàðìîíè-

Ñàìûì ïðîñòûì ñïîñîáîì êîíòðîëÿ ãàðìî- êè. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñî ñõåìîé àêòèâíîãî ÊÊÌ 
íèê òîêà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïàññèâíîãî í å  òîë ü ê î  îò âå÷ à åò  ñ ï å ö è ô è ê à ö è è  
ôèëüòðà, ïðîïóñêàþùåãî òîê òîëüêî íà ÷àñòî- EN/IEC61000-3-2, íî è çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõî-
òå ñåòè (50 Ãö èëè 60 Ãö). Ýòîò ôèëüòð îñëàá- äèò åå òðåáîâàíèÿ.
ëÿåò ãàðìîíè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå òîêà, è 

Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó ñõåìîòåõíè÷åñêèõ 
ïîäêëþ÷åííîå â ñåòü íåëèíåéíîå óñòðîéñòâî 

ðåøåíèé è èñïîëüçîâàíèÿ, ñõåìû ïàññèâíûõ 
òåïåðü âûãëÿäèò áîëåå ïîõîæèì íà ëèíåéíîå. 

Ïàññèâíûå êîððåêòîðû 
êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè

Îãðàíè÷åíèÿ IEC61000-3-2

Èñòî÷íèê A, áåç ÊÊÌ

Èñòî÷íèê B, ïàññèâíûé ÊÊÌ

Èñòî÷íèê C, àêòèâíûé ÊÊÌ

10.000

1.000

0.100

0.010

0.001

133 23 33

Íîìåð ãàðìîíèêè

Ðèñóíîê 1. Èç ñîïîñòàâëåíèÿ êðèâûõ âèäíî, ÷òî àêòèâíûé êîíòðîëëåð 
ÊÊÌ â èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ïàññèâíûé êîððåê-
òîð, ñ áîëüøèì çàïàñîì ïåðåêðûâàÿ òðåáîâàíèÿ ñïåöèôèêàöèè 
EN/IEC61000-3-2 ïî óðîâíþ ãàðìîíèê â ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà. (Èíôîð-
ìàöèÿ ïðåäîñòàâëåíà êîìïàíèåé ON Semiconductor).

ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2012

http://www.rlocman.ru/


31ÑÒÀÒÜÈÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2012

ÊÊÌ èìåþò ðÿä íåäîñòàòêîâ. Âî-ïåðâûõ, ãàáà- íèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü çíà÷åíèÿ êîýôôè-
öèåíòà ìîùíîñòè 0.9 è âûøå.ðèòû êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè íàêëàäûâàþò 

îãðàíè÷åíèÿ íà èõ ïðèìåíåíèå âî ìíîãèõ ïðè- Ñóùåñòâóþò òðè îñíîâíûõ êëàññà ìèêðîñ-
ëîæåíèÿõ. Âî-âòîðûõ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âîç- õåì àêòèâíûõ êîíòðîëëåðîâ ÊÊÌ, îòëè÷àþ-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâà â ëþáûõ ùèõñÿ ðåæèìîì ðàáîòû:
ñòðàíàõ, ïîòðåáóåòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëü äèàïàçî- ! ðåæèì êðèòè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè (Criti-
íîâ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Ýòî ïîâûøàåò ðèñê cal-Conduction Mode – CrM),
âûõîäà ïðèáîðà èç ñòðîÿ âñëåäñòâèå îøèáêè 

! ðåæèì íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè (Con-
ïîëüçîâàòåëÿ ïðè óñòàíîâêå ïåðåêëþ÷àòåëÿ. tinuous-Conduction Mode – CCM),
Íàêîíåö, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ íå ðåãóëèðóåò-

! ðåæèì ïðåðûâèñòîé ïðîâîäèìîñòè (Dis-
ñÿ, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ñòîèìîñòè è ýôôåêòèâ-

continuous-Conduction Mode – DCM).
íîñòè ðàáîòû DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ, óñòà-

Ïîäîáíûå êîíòðîëëåðû ïðåäëàãàþòñÿ íîâëåííîãî ïîñëå ñõåìû ÊÊÌ.
íåñêîëüêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè, ïðè÷åì êàæ-
äûé èñïîëüçóåò ñîáñòâåííóþ àðãóìåíòàöèþ 
äëÿ îáîñíîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè è îáëàñòè 
ïðèìåíåíèÿ òîé èëè èíîé ìèêðîñõåìû.

Ïîìèìî õîðîøèõ õàðàêòåðèñòèê, ðîñò öåí 
Ñõåìà óïðàâëåíèÿ ñ ðåæèìîì êðèòè÷åñêîé íà ìåäü è ìàòåðèàëû ìàãíèòíûõ ñåðäå÷íèêîâ, 

ïðîâîäèìîñòè óäåðæèâàåò òîê êàòóøêè èíäóê-â ñî÷åòàíèè ñ ïîñòîÿííûì ñíèæåíèåì ñòîè-
òèâíîñòè íà ãðàíèöå ìåæäó íåïðåðûâíîé è ìîñòè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòîâ, ñêëîíÿ-
ïðåðûâèñòîé ïðîâîäèìîñòüþ. Íåêîòîðûå ïðî-þò ÷àøó âåñîâ â ïîëüçó àêòèâíûõ ÊÊÌ, äàæå 
èçâîäèòåëè ïðåäïî÷èòàþò íàçûâàòü òàêîé äëÿ ñàìûõ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ñòîèìîñòè ïîòðå-
ðåæèì ðåæèìîì ãðàíè÷íîé ïðîâîäèìîñòè áèòåëüñêèõ óñòðîéñòâ. Â ñëåäóþùåé ñõåìå 
(Boundary-Conduction Mode – BCM). Òàê êàê (Ðèñóíîê 2), àêòèâíûé ÊÊÌ âêëþ÷åí ìåæäó 
ôîðìà âîëíû òîêà â ýòîé ñõåìå âñåãäà èçâåñ-âõîäíûì âûïðÿìèòåëåì è íàêîïèòåëüíûì 
òíà, èçâåñòíî è ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñðåäíèì è êîíäåíñàòîðîì, çà êîòîðûì íàõîäèòñÿ DC/DC 
ïèêîâûì òîêîì. Êîìïàíèÿ ON Semiconductor ïðåîáðàçîâàòåëü. Ìèêðîñõåìà ÊÊÌ ñ ñîîòâå-
ïðîèçâîäèò ðàçíîîáðàçíûå ìèêðîñõåìû ÊÊÌ òñòâóþùèìè ýëåìåíòàìè ôîðìèðóåò âõîäíîé 
ñ óïðàâëåíèåì ïî íàïðÿæåíèþ â ðåæèìå êðè-òîê, ïîâòîðÿþùèé ôîðìó âõîäíîãî íàïðÿæå-
òè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòà-

Àêòèâíûå êîððåêòîðû 
êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè

Âûïðÿìèòåëè  

Ïðåäâàðèòåëüíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü ÊÊÌ 

Âûñîêî-
÷àñòîòíûé
êîíäåíñàòîð
ôèëüòðà

+

Ïðåîáðàçîâàòåëü

Íàêîïè-
òåëüíûé
êîíäåí-
ñàòîð

Íàãðóçêà
Ñåòü

ïåðåìåííîãî
òîêà

Àêòèâíûé
ÊÊÌ

+

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà àêòèâíîãî êîíòðîëëåðà ÊÊÌ ðàñïîëîæåíà ìåæäó âõîäíûì âûïðÿìèòåëåì è íàêîïèòåëü-
íûì êîíäåíñàòîðîì. (Èíôîðìàöèÿ ïðåäîñòàâëåíà êîìïàíèåé ON Semiconductor).
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íèÿ ñðåäíåé ìîùíîñòè (äî 300 
Âò). Îäíè èç ïîñëåäíèõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé ýòîé êàòåãîðèè ïðè-
á î ð î â  –  ê î í ò ð î ë ë å ð û  
MC34262/MC33262.

Åùå îäèí èçãîòîâèòåëü CrM 
êîíòðîëëåðîâ ÊÊÌ – êîìïàíèÿ 
Fairchild Semiconductor. Â 
îäíîì êîðïóñå åå ìèêðîñõåìû 
FAN6920MR îáúåäèíåíû CrM 
êîíòðîëëåð ÊÊÌ è êâàçèðåçî-
íàíñíûé êîíòðîëëåð ØÈÌ. Äëÿ 
êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà ìîù-
íîñòè â ìèêðîñõåìå èñïîëüçó- ìàëîçàòðàòíîå ðåøåíèå äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòà-
åòñÿ ìåòîä óïðàâëåíèÿ âðåìåíåì âêëþ÷åíèÿ, íèÿ íîóòáóêîâ, êîìïüþòåðîâ è öèôðîâûõ ÒÂ 
ïîçâîëÿþùèé îäíîâðåìåííî âûïîëíÿòü ôóíê- ïðèåìíèêàõ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ áëèçêîãî ê åäè-
öèè ÊÊÌ è ðåãóëèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæå- íèöå êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè è ñíèæåíèÿ 
íèå. óðîâíÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé â ìèê-

ðîñõåìå CS1500 (Ðèñóíîê 3) èñïîëüçóþòñÿ Âñëåäñòâèå óìåíüøåííîãî óðîâíÿ ïèêîâûõ 
àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ âðåìåíåì âêëþ÷åíèÿ òîêîâ, ñíèæåíèÿ ïóëüñàöèé è óïðîùåíèÿ 
è ðàáî÷åé ÷àñòîòîé.ôèëüòðàöèè, ðåæèì íåïðåðûâíîé ïðîâîäè-

ìîñòè øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ âî ìíîãèõ ïðèëî-
æåíèÿõ ñðåäíåé è âûñîêîé ìîùíîñòè. Íåêîòî-
ðûå êëþ÷åâûå ïðîèçâîäèòåëè ïðåäëàãàþò Ïîä âëèÿíèåì æåñòêèõ òðåáîâàíèé ñòàí-
êîíòðîëëåðû ÊÊÌ, ðàáîòàþùèå â ðåæèìå äàðòîâ, òàêèõ êàê EN/IEC61000-3-2 è íåêîòî-
CCM, âêëþ÷àÿ Fairchild Semiconductor, Infineon ðûõ èç åãî ãëîáàëüíûõ ïðîèçâîäíûõ, êîëè÷åñ-
Technologies, International Rectifier, NXP òâî èçãîòîâèòåëåé êîíòðîëëåðîâ ÊÊÌ çà 
Semiconductor, ON Semiconductor, Power ïîñëåäíèå ãîäû óâåëè÷èëîñü, ïðåäîñòàâèâ 
Integrations è Texas Instruments. Ðåæèì ïðåðû- ðàçðàáîò÷èêàì áîëüøå âîçìîæíîñòåé äëÿ 
âèñòîé ïðîâîäèìîñòè ïðåäïî÷òèòåëåí äëÿ ñîçäàíèÿ ðåøåíèé ñ êîýôôèöèåíòîì ìîùíîñ-
óñòðîéñòâ ìàëîé è ñðåäíåé ìîùíîñòè. Â ýòîé òè áëèçêèì ê åäèíèöå ïðè íåáîëüøèõ çàòðàòàõ 
îáëàñòè ïðè ñîçäàíèè àêòèâíîãî êîíòðîëëåðà è ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì êîìïîíåíòîâ. 
ÊÊÌ êîìïàíèÿ Cirrus Logic âíåäðèëà öèôðî- Ìû èññëåäîâàëè òîïîëîãèþ êàê ïàññèâíûõ, 
âûå òåõíîëîãèè, ïîçâîëèâøèå èñêëþ÷èòü ðÿä òàê è àêòèâíûõ êîððåêòîðîâ êîýôôèöèåíòà 
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, íåîáõîäèìûõ ïðè àíà- ìîùíîñòè è ïðåäñòàâèëè íåñêîëüêî êîíòðîë-
ëîãîâîé ðåàëèçàöèè ðåæèìà, è ïðåäëîæèòü ëåðîâ, äîñòîéíûõ îñîáîãî âíèìàíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

NC

IAC

VDO

GND

NC

FB

STBY

GD

CS1500
Âûõîä

ïîñòîÿííîãî
ðåãóëèðóåìîãî

íàïðÿæåíèÿ

Ñåòü
ïåðåìåííîãî

òîêà

Ðèñóíîê 3. Öèôðîâîé êîíòðîëëåð ÊÊÌ êîìïàíèè Cirrus Logic ðåàëèçó-
åò àäàïòèâíûé öèôðîâîé àëãîðèòì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âõîäíîãî ïåðå-
ìåííîãî òîêà, ïîâòîðÿþùåãî ôîðìó âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
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Âûíåñåííûå öåïè
îáðàòíîé ñâÿçè
â èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ
Tiger Zhou, Texas Instruments

Óäàëåííûå öåïè îáðàòíîé ñâÿçè øèðîêî êè â ñî÷åòàíèè ñ ïàðàçèòíûìè ñîïðîòèâëåíèÿ-
ïðèìåíÿþòñÿ â òåëåêîììóíèêàöèîííîì ìè ëèíèé ïèòàíèÿ ìîæåò âëèÿòü íà ðàáîòó 
îáîðóäîâàíèè äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ æåñòêèõ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.
òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ïèòàíèþ ñïåöè-
àëèçèðîâàííûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì è ïðîöåñ-
ñîðîâ. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ 
êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè Âûäåëåíèå äîñòóïíûõ ñëîåâ ïå÷àòíîé 
âûíåñåííûõ öåïåé îáðàòíîé ñâÿçè, îñâåùà- ïëàòû äëÿ ðàçâîäêè ïèòàíèÿ ìîæåò ñíèçèòü 
þòñÿ òàêèå âîïðîñû, êàê íåõâàòêà ñëîåâ äëÿ êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ äî äîïóñòèìûõ ïðåäå-
ðàçâîäêè ïèòàíèÿ, ðàçìåùåíèå êîìïîíåíòîâ, ëîâ ðåãóëèðîâàíèÿ. Ïîëó÷àåìîå çà ñ÷åò 
ïàðàçèòíîå ñîïðîòèâëåíèå è âîçìîæíàÿ ãåíå- èñïîëüçîâàíèÿ îòäåëüíûõ ñëîåâ ïèòàíèÿ ñíè-
ðàöèÿ. Ïðàêòè÷åñêèé ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò æåíèå ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ñîïðîòèâëåíèè 
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêî÷àñòîò- øèí ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü òî÷íîñòü ðåãóëèðî-
íîãî áëîêèðîâî÷íîãî êîíäåíñàòîðà äëÿ ìèíè- âàíèÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ è ïîâûñèòü 
ìèçàöèè ãåíåðàöèè, âûçûâàåìîé öåïÿìè äèñ-

ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû.
òàíöèîííîãî èçìåðåíèÿ.

Ðàçðàáîò÷èêè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ 
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì íåðåäêî ñòàë- Ïðè äèíàìè÷åñêîì õàðàêòåðå íàãðóçêè 
êèâàþòñÿ ñ ïðîáëåìàìè ðàçâîäêè ïèòàíèÿ íà 

âàæíî ðàçäåëèòü âûõîäíóþ åìêîñòü ìåæäó 
ïå÷àòíûõ ïëàòàõ áîëüøîãî ðàçìåðà. ×òîáû 

èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ è óäàëåííîé íàãðóçêîé. 
îñâîáîäèòü ìåñòî äëÿ îñíîâíûõ ìèêðîñõåì è 

Âûõîäíàÿ åìêîñòü ïðè äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêå 
ïðîöåññîðîâ, èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÷àñòî ðàçìå-

äåéñòâóåò êàê áëîêèðîâî÷íûé êîíäåíñàòîð, 
ùàþò â óãëó èëè ñ êðàþ ïëàòû. Ñ òåì, ÷òîáû 

ñíèæàÿ ïóëüñàöèè è øóì òîêà íà ñîåäèíèòåëü-êîìïåíñèðîâàòü â ýòîì ñëó÷àå ïàäåíèå íàïðÿ-
íîé ëèíèè. Îíà òàêæå ñòàáèëèçèðóåò âûõîä-æåíèÿ íà ëèíèÿõ ïèòàíèÿ ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ 
íîå íàïðÿæåíèå â óäàëåííîé òî÷êå ñúåìà âûíåñåííûå öåïè îáðàòíîé ñâÿçè, îñîáåííî 
íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè, äåëàÿ öåïè êîí-äëÿ íèçêîâîëüòíûõ ñèñòåì ñ áîëüøèìè òîêàìè 
òðîëÿ è èçìåðåíèÿ òî÷íåå è íàäåæíåé.ïîòðåáëåíèÿ. Äèíàìè÷åñêèé õàðàêòåð íàãðóç-

Ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ëèíèé 
ïèòàíèÿ

Ðàçäåëåíèå âûõîäíîé åìêîñòè

http://www.rlocman.ru/


34 ÑÒÀÒÜÈ ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2012

Âûñîêî÷àñòîòíûé áëîêèðîâî÷íûé 
êîíäåíñàòîð

TPS40400 ñîäåðæèò ñïåöèàëüíûé äèôôåðåí-
öèàëüíûé óñèëèòåëü, êîìïåíñèðóþùèé ïàäå-
íèå íàïðÿæåíèÿ íà ïàðàçèòíîì ñîïðîòèâëå-

Ýôôåêòèâíûì áóäåò òàêæå äîáàâëåíèå íèè (R ) ëèíèè ïèòàíèÿ.Pâûñîêî÷àñòîòíîãî áëîêèðîâî÷íîãî êîíäåíñà-
Óäàëåííîå èçìåðåíèå íà íàãðóçêå ìîæíî òîðà â ëîêàëüíîì èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ. Â ñîâðå-

âûïîëíÿòü è ïðè îòñóòñòâèè ñïåöèàëüíîãî ìåííûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ÷àñòî èìååòñÿ äèô-
äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ. Ðåçèñòîð äëÿ ôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ 
ïîäêëþ÷åíèÿ öåïè âûíåñåííîé îáðàòíîé ñâÿ-âûíåñåííîé öåïè îáðàòíîé ñâÿçè. Äâà èçìåðè-
çè ïîçâîëÿåò ïîäàòü íàïðÿæåíèå íàãðóçêè íà òåëüíûõ ðåçèñòîðà, ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì ñ 
ïðåîáðàçîâàòåëü è ðåãóëèðîâàòü âûõîäíîå íàãðóçêîé, ñîåäèíÿþò åå ÷åðåç äèôôåðåíöè-
íàïðÿæåíèå, ñðàâíèâàÿ íàïðÿæåíèå íà àëüíóþ ïàðó ñ êîíòðîëëåðîì. Êàê âèäíî èç 
íàãðóçêå ñ îïîðíûì íàïðÿæåíèåì. Íà Ðèñóíêå Ðèñóíêà 1, êîíòðîëëåð ñèíõðîííîãî ïîíèæàþ-
2 ïîêàçàíà êîíôèãóðàöèÿ ïîíèæàþùåãî ïðå-ùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ Texas Instruments (TI) 
îáðàçîâàòåëÿ TI TPS62110 ñ óäàëåííûì èçìå-

ðåíèåì íàãðóçêè è êîìïåíñàöèåé íà 
âûõîäå ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ïàðà-
çèòíîì ñîïðîòèâëåíèè (R ).P

Îäíàêî åñëè äèíàìè÷åñêàÿ 
íàãðóçêà ïîäêëþ÷åíà òàê, êàê ïîêàçà-
íî íà Ðèñóíêå 2, ëèíèÿ óäàëåííîãî 
êîíòðîëÿ ïîäíèìàåò äèíàìè÷åñêîå 
íàïðÿæåíèå è ïûòàåòñÿ êîìïåíñèðî-
âàòü åãî ïàäåíèå íà ïàðàçèòíîì 
ñîïðîòèâëåíèè (R ). Âñëåäñòâèå P

çàäåðæêè ñèãíàëà â êîíòðîëëåðå ýòî 
ìîæåò ïðèâåñòè ê íèçêî÷àñòîòíûì 
êîëåáàíèÿì, êîòîðûå íà îñöèëëîã-
ðàììå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ âûãëÿ-
äÿò êàê íåáîëüøîå äðîæàíèå ñèãíàëà 
íà ÷àñòîòå êîììóòàöèè íàãðóçêè, ïðè-
âîäÿùåå ê óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ ïóëü-
ñàöèé íà âûõîäíîé ñòîðîíå. Âûñîêî-
÷àñòîòíûé áëîêèðîâî÷íûé êîíäåíñà-
òîð (C ) ïîçâîëÿåò ëåãêî èñïðà-Bypass

âèòü ýòó ñèòóàöèþ. Îí îòôèëüòðîâû-
âàåò âûñîêî÷àñòîòíóþ äèíàìè÷åñêóþ 
ñîñòàâëÿþùóþ, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì 
èçìåðÿåìûé óðîâåíü ïîñòîÿííîãî 
íàïðÿæåíèÿ.

RSNS–

Íàãðóçêà

RSNS+

RPTPS40400

Äèôôåðåí-
öèàëüíûé

ÎÓ

+

–

+

–

Ðèñóíîê 1. Âûíåñåííàÿ öåïü îáðàòíîé ñâÿçè â äèôôåðåíöèàëü-
íîì óñèëèòåëå êîìïåíñèðóåò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ïàðàçèò-
íîì ñîïðîòèâëåíèè.

Íàãðóçêà

RSNS

RP

CBypass

ÎÓ

TPS62110

+ +

–

+

–

Ðèñóíîê 2. Óäàëåííîå èçìåðåíèå ÷åðåç ðåçèñòîð R  êîìïåí-SNS

ñèðóåò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ïàðàçèòíîì ñîïðîòèâëåíèè R .P
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Êîììóòàöèîííûé óçåë
(5 Â/äåë)

Âðåìÿ (50 ìêñ/äåë)

Ïóëüñàöèè íà âûõîäå
(20 ìÂ/äåë)

1

2

Ðèñóíîê 3. Ïåðâîíà÷àëüíûå âûõîäíûå ïóëüñàöèè 
íà ÷àñòîòå 33 êÃö.

Êîììóòàöèîííûé óçåë
(5 Â/äåë)

Âðåìÿ (50 ìêñ/äåë)

Ïóëüñàöèè íà âûõîäå
(20 ìÂ/äåë)

1

2

Ðèñóíîê 4. Îñëàáëåíèå ïóëüñàöèé íà âûõîäå çà 
ñ÷åò áëîêèðîâî÷íîãî êîíäåíñàòîðà 1 ìêÔ.

7-âîëüòîâûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äðàéâåðà ëåíèå áëîêèðîâî÷íîãî êîíäåíñàòîðà 1 ìêÔ 
çàòâîðîâ íà ïîíèæàþùåì ïðåîáðàçîâàòåëå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ óäàëÿåò èç âûõîäíîãî 
TPS62110 áûë ïðîòåñòèðîâàí ñ áëîêèðîâî÷- íàïðÿæåíèÿ êîëåáàíèÿ 33 êÃö, â ðåçóëüòàòå 
íûì êîíäåíñàòîðîì åìêîñòüþ 1 ìêÔ. Íà ÷åãî óðîâåíü ïóëüñàöèé ñíèæàåòñÿ äî 20 ìÂ, 
Ðèñóíêå 3 ïîêàçàíû ïóëüñàöèè íà âûõîäå ñ ÷òî ñîñòàâëÿåò 0.3% îò íîìèíàëüíîãî íàïðÿ-
ãåíåðàöèåé íà ÷àñòîòå 33 êÃö ïðè îòñóòñòâèè æåíèÿ.
êîíäåíñàòîðà. Èç Ðèñóíêà 4 âèäíî, ÷òî äîáàâ-
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Áåñïðîâîäíàÿ çàðÿäêà
ñäåëàåò æèçíü êîìôîðòíåå
(è «çåëåíåå»)
David Ferris, Forbes

þùèìè ÷åëîâå÷åñêèå âîçìîæíîñòè ìåäèöèí-Ìíîãèå  èç  
ñêèìè èìïëàíòàòàìè.òåõ, ó êîãî â 

ñàìûé íåïîäõî- Íî îäíèì èç ñàìûõ äàëåêî èäóùèõ ïîñëå-
äÿùèé ìîìåíò äñòâèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îáðàùåíèå ñ óñòðî-
îêàçûâàëñÿ ðàç- éñòâàìè ìîæåò ñòàòü áîëåå óäîáíûì è ìåíåå 
ðÿæåííûì àêêó- çàòðàòíûì.
ìóëÿòîð ñîòîâî-

Áåñïðîâîäíîå ïèòàíèå ïîçâîëèò ñíèçèòü 
ãî òåëåôîíà,  

ïîòðåáíîñòü â ñèëîâûõ êàáåëÿõ, äàñò âîçìîæ-
ìå÷òàëè î òîì 

íîñòü îáõîäèòüñÿ áåç áàòàðååê â ìàëîìîùíûõ 
âðåìåíè, êîãäà 

äîìàøíèõ óñòðîéñòâàõ, è, âåðîÿòíî, óñêîðèò 
êàáåëü ïèòàíèÿ 

ïîÿâëåíèå íà íàøèõ óëèöàõ ýëåêòðîìîáèëåé. 
– ïóïîâèíà òàê 

Íàáëþäàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî ðàçâèòèå ýòîãî, 
í à ç û â à å ì û õ  

ïîêà ýìáðèîíàëüíîãî, ðûíêà áóäåò ñòðåìè-
« á å ñ ï ð î â î ä-

òåëüíûì è ìîùíûì.
íûõ» òåëåôî-

íîâ, – áóäåò ïåðåðåçàí. È âîò, ïîñëå ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ðåêëàìíûõ çàÿâëåíèé, íàêîíåö, äîë-
æíî ïîÿâèòüñÿ ðåàëüíîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå 
îáåùàåò ýòîé îñåíüþ âûïóñòèòü Samsung â 
âèäå áåñïðîâîäíîãî êîìïëåêòà äëÿ çàðÿäêè 
ñìàðòôîíà Galaxy S3.

Çà ýòîé íîâèíêîé ñêðûâàþòñÿ äðóãèå, 
ãîðàçäî áîëåå âïå÷àòëÿþùèå çàìûñëû. 
Ñåãîäíÿ íà÷èíàþò ñîçäàâàòüñÿ ïðîäóêòû è 
òåõíîëîãèè, íåäàâíî êàçàâøèåñÿ ôàíòàñòè-
êîé. Ðàçðàáîò÷èêè ñïåøàò îáðàäîâàòü íàñ 
áåñïðîâîäíûìè òåëåâèçîðàìè, âîäîíåïðîíè-
öàåìûìè ìîáèëüíûìè òåëåôîíàìè, ðàñøèðÿ-

Êîìïëåêò äëÿ áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè ñìàðòôîíà 
Samsung Galaxy S3.
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Ïî ìíåíèþ àíàëèòèêîâ, ê 2016 ã. ïðîäàæè â íîé çàðÿäêè áóäåò âîçìîæíîñòü çàáûòü î êàáå-
ýòîé ÷àñòè ðûíêà ìîãóò äîñòè÷ü $4.5 ìëðä., à ëÿõ ïèòàíèÿ â äîðîãå èëè îá ýëåêòðè÷åñêèõ 
÷åðåç âîñåìü ëåò – $15 ìëðä. ðîçåòêàõ äîìà. Òîëüêî íå îæèäàéòå, ÷òî áóäå-

òå áðîäèòü ñ òåëåôîíîì èëè ïëàíøåòîì âäàëè «Ýòî îäíà èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ 
îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.òåõíîëîãèé äëÿ ðàçëè÷íûõ ñåãìåíòîâ ðûí-

êà»,– ñ÷èòàþò àíàëèòèêè. «Îíà íå àáñîëþòíî Ñòàíöèÿ áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè áóäåò îáëà-
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòàÿ, íî ïîìîæåò ìîáèëüíûì äàòü î÷åíü íåçíà÷èòåëüíûì ðàäèóñîì 
óñòðîéñòâàì ñòàòü áîëåå ýíåðãîýôôåêòèâíû- äåéñòâèÿ. Ìîùíûé ïåðåäàò÷èê ìîæåò áûòü 
ìè è çåëåíûìè». óñòàíîâëåí ïîä ïîâåðõíîñòüþ, âîçëå êîòîðîé 

ëþäè ïðîâîäÿò äëèòåëüíîå âðåìÿ, íàïðèìåð, Íà ñàìîì äåëå ïðèíöèï áåñïðîâîäíîé 
ïîä æóðíàëüíûì ñòîëèêîì, ñòîëîì, òóìáîé çàðÿäêè, èçâåñòíûé òàêæå êàê èíäóêòèâíàÿ 
èëè â «áàðäà÷êå» àâòîìîáèëÿ. «Ïîñëå òîãî êàê çàðÿäêà, èñïîëüçîâàëñÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò 
âû ïîëîæèòå òåëåôîí íà ñòîë, îí íà÷íåò çàðÿ-â óñòðîéñòâàõ òèïà ýëåêòðè÷åñêèõ çóáíûõ 
æàòüñÿ», – ãîâîðèò Ìàðê Õàíñèêåð (Mark ùåòîê. Íî ïðè ýòîì òðåáîâàëñÿ ôàêòè÷åñêèé 
Hunsicker), ñòàðøèé äèðåêòîð ïî áåñïðîâîä-êîíòàêò ìåæäó çàðÿäêîé è óñòðîéñòâîì, ïîêà â 
íûì òåõíîëîãèÿì ýëåêòðîïèòàíèÿ êîìïàíèè 2006 ãîäó ïðîôåññîð Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíî-
Qualcomm è ïðåññ-ñåêðåòàðü êîíñîðöèóìà ïî ëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Ìàðèí Ñîëäæýê (Marin 
ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòîâ Alliance for Wireless Soljac) íå ïîêàçàë, ÷òî ìîæåò çàæå÷ü ëàìïó íà 
Power.ðàññòîÿíèè øåñòè ôóòîâ áåç èñïîëüçîâàíèÿ 

ïðîâîäîâ ïèòàíèÿ. Ãëàâíûì ýëåìåíòîì ýòîé «Ïîíà÷àëó ðàññòîÿíèå äëÿ çàðÿäêè áóäåò 
«ðåçîíàíñíîé ýëåêòðîìàãíèòíîé ñâÿçè» ÿâëÿ- ñîñòàâëÿòü òîëüêî íåñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ, 
åòñÿ òîêîïðîâîäÿùàÿ êàòóøêà, ïî êîòîðîé çàðÿæàòü ìîæíî áóäåò ëèøü óñòðîéñòâà ìîù-
òå÷åò ýëåêòðè÷åñêèé òîê è ñîçäàåò ìàãíèòíîå íîñòüþ äî ïÿòè âàòò, íàïðèìåð, ìîáèëüíûå 
ïîëå. Åñëè ðÿäîì ïîìåùåíà êàòóøêà ïîõîæåãî òåëåôîíû è Bluetooth-ãàðíèòóðû», – ñêàçàë 
ðàçìåðà, äâå êàòóøêè ðåçîíèðóþò, ãåíåðèðóÿ Õàíñèêåð. Îò îäíîãî çàðÿäíîãî öåíòðà ñìîãóò 
ýëåêòðè÷åñêèé òîê áåç ïðîâîäîâ. çàðÿæàòüñÿ íåñêîëüêî óñòðîéñòâ îäíîâðåìåí-

íî. Ñî âðåìåíåì òåõíîëîãèÿ áóäåò óñîâåðøå-«Íàøè êîíêóðåíòû – îäíîðàçîâûå áàòàðåè 
íñòâîâàíà, êàê ïî ìàêñèìàëüíîìó ðàññòîÿ-è ïðîâîäà», – ãîâîðèò Ýðèê Ãèëåð (Eric Giler), 
íèþ, òàê è ïî ïåðåäàâàåìîé ìîùíîñòè. Ñîñòàâ ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ñòàðòàïà WiTricity, îñíî-
ó÷àñòíèêîâ àëüÿíñà Alliance for Wireless Power âàííîãî ïðîôåññîðîì Ñîëäæýêîì áëèç Áîñòî-
äàåò íåêîòîðîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, íàñêîëü-íà. Ìàðèí Ñîëäæýê ëèöåíçèðîâàë ñâîþ òåõíî-
êî âåëèê èíòåðåñ ê ýòîé òåõíîëîãèè ó ïðîèçâî-ëîãèþ áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè âî ìíîãèõ îòðàñ-
äèòåëåé. Ñþäà âõîäÿò òàêèå èçâåñòíûå â ýëåê-ëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.
òðîííîì ìèðå êîìïàíèè, êàê Samsung è Çà ñ÷åò ÷åãî æå áåñïðîâîäíàÿ ïåðåäà÷è 
Qualcomm, à òàêæå ïðîèçâîäèòåëü àâòîìî-ýíåðãèè ìîæåò èçìåíèòü ìèð?
áèëüíûõ ïðèíàäëåæíîñòåé è îôèñíîé ôóðíè-

1) Îòêàç îò êàáåëåé ïèòàíèÿ òóðû Gil Industries, ïîñòàâùèê àóäèî îáîðóäî-
âàíèÿ è ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ äëÿ àâòîìîáè-Îäíèì èç î÷åâèäíûõ è, íåñîìíåííî, óäèâè-
ëåé Peiker Acustic, ïðîèçâîäèòåëü áëîêîâ ïèòà-òåëüíûõ ïðåèìóùåñòâ òåõíîëîãèè áåñïðîâîä-
íèÿ è çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ Ever Win 

http://www.rlocman.ru/


38 ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2012ÑÒÀÒÜÈ

International, ïðîèçâîäèòåëü ïîëóïðîâîäíèêî- êîìïüþòåðå áåñïðîâîäíîé õàá ïèòàíèÿ, íå 
âûõ êîìïîíåíòîâ NXP è êîðåéñêèé îïåðàòîð ïîòðåáóþòñÿ áàòàðåéêè äëÿ ìàëîìîùíûõ 
ìîáèëüíîé ñâÿçè SK Telecom. ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ. Äðóãàÿ äîìàøíÿÿ 

íîñèìàÿ ïîðòàòèâíàÿ òåõíèêà, òèïà ôîòîàïïà-Ïîäîáíî ñåãîäíÿøíèì çîíàì Wi-Fi, îäíàæ-
ðàòîâ è ôîíàðèêîâ, ìîæåò áûòü ñêîíñòðóèðî-äû ìîãóò âîçíèêíóòü çîíû äëÿ áåñïðîâîäíîé 
âàíà ñ âîçìîæíîñòüþ áåñïðîâîäíîé ïîäçàðÿä-ïîäçàðÿäêè ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ. Ìàðêåòîëî-
êè.ãè êîìïàíèé ñ÷èòàþò, ÷òî òàêèå ïóíêòû ðàçäà÷è 

ýëåêòðîïèòàíèÿ, âîçìîæíî, ïîÿâÿòñÿ â àýðî- 3) Çàðÿäèòü àêêóìóëÿòîð ýëåêòðîìîáè-
ïîðòàõ, áàíêàõ, ìàãàçèíàõ è êàôå. ëÿ ïðîùå, ÷åì çàïðàâèòü áàê

Óñòðîéñòâà áåç êàáåëåé ïèòàíèÿ î÷åíü 
Ìíîãèå ëþäè õîòåëè áû êóïèòü ýëåêòðè÷åñ-

ïðèâëåêàòåëüíû äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé, è íå 
êèé àâòîìîáèëü, íî èõ ðàçäèðàþò ñîìíåíèÿ 

òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ïîçâîëÿþò äåëàòü ïîðòà-
îòíîñèòåëüíî òîãî, ñìîãóò ëè îíè äîáðàòüñÿ 

òèâíûå ãàäæåòû âîäîíåïðîíèöàåìûìè. Âûñî-
òóäà, êóäà õîòÿò, è íå áóäåò ëè ïðîáëåì ñ ïîä-

êèé ïðîöåíò îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ ñâÿçàí ñ 
êëþ÷åíèåì ê çàðÿäíîé ñòàíöèè. Áåñïðîâîäíàÿ 

ïåðåòèðàíèåì è îáðûâàìè êàáåëåé ïèòàíèÿ. 
çàðÿäêà ñìîæåò ïðèòóïèòü îáå ýòè ïðîáëåìû, 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðàçâèòèå áåñïðîâîäíûõ 
è äàæå ñäåëàòü îáû÷íóþ çàïðàâêó áîëåå îáðå-

ñèñòåì çàðÿäêè ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü êàáåëè 
ìåíèòåëüíîé, â ñðàâíåíèè ñ áåñïðîâîäíîé 

ïèòàíèÿ èç êîìïëåêòàöèè ìèëëèàðäîâ 
çàðÿäêîé.

óñòðîéñòâ.

È, êîíå÷íî æå, îòñóòñòâèå êàáåëåé ïèòàíèÿ 
ñîêðàùàåò îáúåì óòèëèçèðóåìûõ ýëåêòðî-
ííûõ îòõîäîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

2) Îòêàç îò îäíîðàçîâûõ áàòàðååê

Ïîæàëóé, ïîêóïàòåëè íèêîãäà îêîí÷àòåëü-
íî íå îòêàæóòñÿ â ïîëüçó àêêóìóëÿòîðîâ îò 
áàòàðååê òèïîâ AAA, ÀÀ è D. Ýòè îáû÷íûå 
ùåëî÷íûå áàòàðåè åæåãîäíî ìèëëèàðäàìè 
èñïîëüçóþòñÿ â ôîíàðèêàõ, à çàòåì âûáðàñû-
âàþòñÿ íà ñâàëêó.

Íî ñ ðàçâèòèåì ñèñòåì áåñïðîâîäíîãî ïèòà-
íèÿ ýêîëîãè÷åñêè áîëåå áåçîïàñíûå àêêóìóëÿ-

Íåñêîëüêî êîìïàíèé, â òîì ÷èñëå WiTricity òîðíûå áàòàðåè ìîãóò âûèãðàòü áèòâó ó 
è Plugless Power, ðàçðàáàòûâàþò áåñïðîâîä-îäíîðàçîâûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ.
íûå õàáû äëÿ çàðÿäêè ýëåêòðîìîáèëåé. 

Äåëî â òîì, ÷òî îäíîðàçîâûå áàòàðåè ÷àñ-
WiTricity ëèöåíçèðîâàëà ñâîþ òåõíîëîãèþ äëÿ 

òî èñïîëüçóþòñÿ â óñòðîéñòâàõ, êîòîðûå ðàñ-
ïðîèçâîäèòåëÿ àâòîìîáèëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïîëàãàþòñÿ â íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðàõ îò 
Delphi, à Qualcomm è Renault íåäàâíî àíîíñè-èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, íàïðèìåð, â áåñïðîâîä-
ðîâàëè ñîâìåñòíûé ïðîåêò èíòåãðàöèè òàêîé íûõ êëàâèàòóðàõ è ìûøàõ. Åñëè ïîìåñòèòü â 
ñèñòåìû çàðÿäêè â àâòîìîáèëè Renault. Îäèí 

Êîíöåïöèÿ áåñïðîâîäíîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà. 
(Ôîòî Plugless Power).
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ìàãíèòíûé ðåçîíàíñíûé äèñê ìîíòèðóåòñÿ íà Ãëÿäÿ åùå äàëüøå, ó÷åíûå èç óíèâåðñèòå-
òà øòàòà Þòà è Ñòýíôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà çåìëå, à äðóãîé â øàññè àâòîìîáèëÿ. Âîäè-
ðàáîòàþò íàä èäååé âñòðàèâàíèÿ ðåçîíàí-òåëü ýëåêòðîìîáèëÿ ìîæåò ïîñòàâèòü åãî íà 
ñíûõ êàòóøåê íåïîñðåäñòâåííî â ïðîåçæóþ çàðÿäêó, ïðîñòî ïðèïàðêîâàâøèñü íàä äèñêîì, 
÷àñòü äîðîã, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî àâòîìîáèëü êîòîðûé ìîæåò áûòü ðàçìåùåí íà ïîëó ãàðàæà 
ìîæíî áóäåò çàðÿæàòü äàæå íàõîäÿñü çà èëè âñòðîåí â äîðîæíîå ïîêðûòèå.
ðóëåì.
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Èñòî÷íèê îòðèöàòåëüíîãî
íàïðÿæåíèÿ
íà îñíîâå ïîíèæàþùåãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ
Zach Zhang, Alpha & Omega Semiconductor

Èñòî÷íèêè îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ó÷åáíèêîâ ìåòîä äâóêðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ 
íóæíû äëÿ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, äðàéâåðîâ íàïðÿæåíèÿ. Íî îòñóòñòâèå ñïåöèàëèçèðîâàí-
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ äèñïëååâ, àóäèî óñè- íûõ êîììåð÷åñêèõ ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèõ 
ëèòåëåé è ìíîæåñòâà äðóãèõ ïðèëîæåíèé. Â êîíòðîëëåðîâ è ñëîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ èõ 
êîìïüþòåðíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ îòðèöà- óñòîé÷èâîñòè (ïîëîæåíèÿ íóëÿ õàðàêòåðèñòè-
òåëüíîå íàïðÿæåíèå ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ ÷åñêîãî óðàâíåíèÿ) ïðåïÿòñòâóþò øèðîêîìó 
äîïîëíèòåëüíîé âòîðè÷íîé îáìîòêè èçîëèðó- èñïîëüçîâàíèþ ýòîãî ìåòîäà. Ïîýòîìó 
þùåãî òðàíñôîðìàòîðà. Íî èñïîëüçîâàíèå êîíñòðóèðîâàíèå âûñîêîêà÷åñòâåííîãî èñòî÷-
òðàíñôîðìàòîðîâ âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ íèêà îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ âñåãäà îêà-
áûâàåò íåæåëàòåëüíûì, ê òîìó æå, òàêèå çûâàåòñÿ íåòðèâèàëüíîé çàäà÷åé äëÿ ðàçðà-
èñòî÷íèêè îòëè÷àþòñÿ ïëîõèì êà÷åñòâîì ñòà- áîò÷èêà.
áèëèçàöèè. Îäíàêî ïðîñòîé è óäîáíîé àëüòåðíàòèâîé 

Â äðàéâåðàõ ÆÊ äèñïëååâ îòðèöàòåëüíåå ìîæåò ñòàòü èíòåãðàëüíûé ïîíèæàþùèé ïðå-
íàïðÿæåíèå ïîëó÷àþò, ÷àùå âñåãî, ñ ïîìîùüþ îáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ. Ïðè íàëè÷èè ìîù-
åìêîñòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, íàçûâàåìûõ íîãî MOSFET, êîíòðîëëåðà è, äàæå, äèîäà, 
òàêæå çàðÿäîâûìè íàñîñàìè. Îíè ïîïóëÿðíû îáúåäèíåííûõ íà îäíîì êðèñòàëëå (èíîãäà â 
èç-çà äåøåâèçíû, íî èìåþò ìíîæåñòâî î÷å- îäíîì êîðïóñå) ìèêðîñõåìà ïîíèæàþùåãî 
âèäíûõ íåäîñòàòêîâ, âêëþ÷àÿ îãðàíè÷åííóþ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü çàêîí-
âûõîäíóþ ìîùíîñòü è î÷åíü íèçêîå êà÷åñòâî ÷åííûé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ïîìîùüþ 
ðåãóëèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, âûõîäíîå íàïðÿ- âñåãî íåñêîëüêèõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Ïðè 
æåíèå òàêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíèè ðåæèìà óïðàâëåíèÿ ïî òîêó 
òîëüêî êðàòíî âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ. óïðîùàåòñÿ öåïü îáðàòíîé ñâÿçè, à ìíîãî÷èñ-

ëåííûå çàùèòíûå ôóíêöèè, óæå èíòåãðèðî-Â íåêîòîðûõ àóäèî óñèëèòåëÿõ âûñîêîãî 
âàííûå â êðèñòàëë, ñíèæàþò çàòðàòû íà ðàçðà-êëàññà ïðèìåíÿåòñÿ îïèñàííûé âî ìíîæåñòâå 
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Ðèñóíîê 1. Èíòåãðàëüíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 
íàïðÿæåíèÿ, íàïðèìåð, EZBuck, äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòðèöà-
òåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæíî ñêîíôèãóðèðîâàòü êàê ïîâû-
øàþùå-ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü.

ìàëîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ è áîëüøîé 
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî ïîñòîÿííîìó 
òîêó.

Åùå îäíî íåóäîáñòâî ñâÿçàíî ñ íåîá-
õîäèìîñòüþ âêëþ÷åíèÿ äèîäà ìåæäó êîì-
ìóòèðóåìûì óçëîì (L ) è çåìëåé äëÿ X

çàùèòû ñõåìû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ 
ðàçðÿäîâ. Íåáîëüøîé çàùèòíûé äèîä 
îáû÷íî ïðåäîõðàíÿåò L  îò ïðîáîÿ ïðè X

òðàíñïîðòèðîâêå èëè ñáîðêå. Ïðè íàëè-
÷èè òàêîãî äèîäà áîëüøîé îòðèöàòåëüíûé 
ïîòåíöèàë, îáóñëîâëåííûé ýëåêòðîñòàòè-
÷åñêèì çàðÿäîì, ðàçðÿæàåòñÿ â çåìëþ, 
ïðåäîõðàíÿÿ êîììóòèðóåìûé óçåë îò 
ïîâðåæäåíèé.

Åñëè æå EZBuck âêëþ÷åíà ïî ñõåìå 
ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, íåîáõî-
äèìîñòü â çàùèòíîì äèîäå îòïàäàåò, 
ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå â êîììóòèðóåìîì 
óçëå èçìåíÿåòñÿ ìåæäó VIN è çåìëåé. Â 
êîíôèãóðàöèè ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùåãî 

áîòêó è èñïûòàíèÿ ñõåìû, ñîêðàùàþò òðåáóå- êîíâåðòåðà äèîä çàùèòû ïîñòîÿííî 
ìóþ ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû è, îäíîâðåìåí- îòêðûò îòðèöàòåëüíûì âûõîäíûì íàïðÿæåíè-
íî, ïîâûøàþò íàäåæíîñòü ñõåìû.

Êëàññè÷åñêîå ðåøåíèå, çàêëþ÷à-
þùååñÿ âî âêëþ÷åíèè ìèêðîñõåìû 
ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ â 
êîíôèãóðàöèè ïîâûøàþùå-ïîíèæà-
þùåãî êîíâåðòåðà, èëëþñòðèðóåòñÿ 
Ðèñóíêîì 1 íà ïðèìåðå ìèêðîñõåìû 
ñåìåéñòâà EZBuck. Â ýòîé ñõåìå 
íåîáõîäèì äîïîëíèòåëüíûé óñèëè-
òåëü îøèáêè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ ïîëîæèòåëüíîé îáðàò-
íîé ñâÿçè. Òàêîé óñèëèòåëü íå ìîæåò 
áûòü äåøåâûì, òàê êàê äîëæåí èìåòü 

Ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé 
ïðåîáðàçîâàòåëü
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Ðèñóíîê 2. Ìèêðîñõåìó ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü â èñòî÷íèêå îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ.
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åì, è ìîæåò áûòü ðàçðóøåí áîëüøèì ïðÿìûì ãäå
òîêîì. D – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ óïðàâëÿþ-

ùèõ èìïóëüñîâ,

T – ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ 
Àëüòåðíàòèâîé äâóêðàòíîìó ïðåîáðàçîâà- èìïóëüñîâ.

íèþ ìîæåò áûòü ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâà- Ïðåîáðàçîâàâ Óðàâíåíèå 1, ïîëó÷àåì 
òåëü â êîíôèãóðàöèè ïîíèæàþùåãî ïðåîáðà- âûðàæåíèå, ñâÿçûâàþùåå âõîäíîå è âûõîä-
çîâàòåëÿ ñ îòðèöàòåëüíûì âûõîäíûì íàïðÿ- íîå íàïðÿæåíèå:
æåíèåì. Ïðè ýòîì âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìèê-
ðîñõåìû èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå âèðòóàëü-
íîé çåìëè, à çåìëÿ ñèñòåìû – êàê îòðèöàòåëü-
íîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå (Ðèñóíîê 2). Ïðèí-
öèï ðàáîòû ñõåìû òî÷íî òàêîé æå, êàê ó êîí- Ïîñëåäíÿÿ ôîðìóëà íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ 
âåðòåðà ñ ïîëîæèòåëüíûì âûõîäîì. îò âûðàæåíèÿ äëÿ ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùåãî 

êîíâåðòåðà, ò.å., ïî ñóùåñòâó, ïîíèæàþùèé Ìèêðîñõåìà îòñëåæèâàåò íàïðÿæåíèå ñèñ-
ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæåò âûïîëíÿòü òó æå ôóíê-òåìíîé çåìëè, à ðàçíîñòü íàïðÿæåíèé ìåæäó 
öèþ. Ýòî ïîçâîëÿåò âçãëÿíóòü íà ñõåìó ñ äðó-çåìëåé è âûõîäîì (âèðòóàëüíîé çåìëåé) óñè-
ãîé òî÷êè çðåíèÿ: ïðåîáðàçîâàòåëü ïîíèæàåò ëèâàåòñÿ è êîìïåíñèðóåòñÿ óïðàâëÿþùèì 
íàïðÿæåíèå V  – V  (âûõîäíîå íàïðÿæåíèå IN OUTíàïðÿæåíèåì. Â íà÷àëå êàæäîãî öèêëà PMOS 
V  ÿâëÿåòñÿ âèðòóàëüíîé çåìëåé) äî âåëè-êëþ÷ Q1 îòêðûâàåòñÿ óïðàâëÿþùèì èìïóëü- OUT

÷èíû –V . Ñâÿçü ìåæäó âõîäíûì è âûõîä-ñîì, è ïîä äåéñòâèåì òîêà, îáóñëîâëåííîãî OUT

íàïðÿæåíèåì V , èíäóêòèâíîñòü íàêàïëèâàåò IN íûì íàïðÿæåíèåì ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåìýíåðãèþ. Íà ýòîì îòðåçêå âðåìåíè òîê èíäóê-

òèâíîñòè, ðàâíûé òîêó ÷åðåç PMOS òðàíçèñ-
òîð, èçìåðÿåòñÿ, èçìåðåííûé ñèãíàë ìàñøòà-
áèðóåòñÿ è ñðàâíèâàåòñÿ ñ óïðàâëÿþùèì 
íàïðÿæåíèåì. Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ Óðàâíåíèÿ 3 ìû 

óâèäèì, ÷òî îíî ñîâïàäàåò ñ Óðàâíåíèåì 2.Êîãäà ñèãíàë íà âûõîäå èçìåðèòåëÿ òîêà 
Â ñõåìå ñ ïîíèæàþùèì êîíâåðòåðîì ïðåâûøàåò óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå, PMOS 

ïîòåíöèàë çåìëè ìèêðîñõåìû (âèðòóàëüíîé êëþ÷ çàêðûâàåòñÿ è æäåò âêëþ÷åíèÿ â ñëåäóþ-
çåìëè) ðàâåí áîëåå îòðèöàòåëüíîìó âûõîäíî-ùåì öèêëå. Ïîêà PMOS òðàíçèñòîð âûêëþ÷åí, 
ìó íàïðÿæåíèþ, è äîïîëíèòåëüíûé óñèëèòåëü èíäóêòèâíîñòü îòäàåò ýíåðãèþ ÷åðåç äèîä. 
îøèáêè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî Ïðîöåññ ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùèì ñîîòíî-
óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ ñòàíîâèòñÿ íåíóæ-øåíèåì:
íûì. Êðîìå òîãî, èñ÷åçàþò ïðåäïîñûëêè 
ïîâðåæäåíèÿ çàùèòíîãî äèîäà. Êàíîíè÷åñêàÿ 
ïîíèæàþùàÿ òîïîëîãèÿ ñõåìû êîíâåðòåðà 
äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûå 

Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü

( )T.D1VDTV OUTIN -= (1)

.
1D

D
VV INOUT

-
-= (2)

( ) .VDVV OUTOUTIN -=- (3)
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Ðèñóíîê 4. Îñöèëëîãðàììû âõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ V  (1), âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ V  (2) è IN OUT

âûõîäíîãî òîêà I  (4) â ñõåìå, èçîáðàæåííîé OUT

íà Ðèñóíêå 3, ïðè âêëþ÷åíèè ïîä íàãðóçêîé 2 À.
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ìèêðîñõåìû ñèíõðîííûõ ïîíèæàþùèõ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé.

Ïðèìåð ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ìèê-
ðîñõåìû AOZ1016 êîìïàíèè Alpha & Omega 

âêëþ÷åíèÿ ýòîé ñõåìû ïðè ðåçèñòèâíîì 
Semiconductor â èñòî÷íèêå íàïðÿæåíèÿ –3.3 Â 

õàðàêòåðå íàãðóçêè è òîêå 2 À ïîêàçàíû íà 
ñ âûõîäíûì òîêîì 2 À ïðèâåäåí íà Ðèñóíêå 3. 

Ðèñóíêå 4.
Îñöèëëîãðàììû òîêîâ è íàïðÿæåíèé âî âðåìÿ 

V  = 5 ÂINV  = 5 ÂIN

C1C122 ìêÔ22 ìêÔ

ENEN

COMPCOMP AOZ1016AOZ1016

AGNDAGND PGNDPGND

C3C3

R1R1

VINVIN

LXLX

FBFB

L1
4.7 ìêÃí

L1
4.7 ìêÃí

40 ìêÔ40 ìêÔ
C2C2

V  = –3.3 ÂOUTV  = –3.3 ÂOUT

R2R2

R3R3

Ðèñóíîê 3. Èíòåãðàëüíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðà-
çîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ AOZ1016 ñêîíôèãóðèðîâàí 
êàê ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âûõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì –3.3 Â è òîêîì 2 À ïðè âõîäíîì 
íàïðÿæåíèè 5 Â.
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åñòü ìèêðîôîí. Áëàãîäàðÿ óãëó îáçîðà â 120 Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà ðûíêå ýëåêòðîíèêè 
ãðàäóñîâ íà âèäåî ïîïàäåò ïðîèñõîäÿùåå íå íàáëþäàåòñÿ ìîäà íà ãèáðèäíûå ãàäæåòû: 
òîëüêî íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä àâòîìîáèëåì, íàïðèìåð, Samsung âûïóñêàåò Galaxy Note, 

íî è ïî ñòîðîíàì îò íåãî. Â êîì-íå÷òî ñðåäíåå ìåæäó ñìàð-
ïëåêòå ñ óñòðîéñòâîì ïîñòàâëÿ-òôîíîì è ïëàíøåòîì, â òåëå-
åòñÿ microSD-êàðòà ïàìÿòè íà 16 âèçîðàõ ïîÿâëÿþòñÿ âåá-
Ãá. Îòíåñåì ýòîò ôàêò ê ïðåèìó-áðàóçåðû… Â ýòîì îáçîðå ìû 
ùåñòâàì Highscreen Black Box ðàññìîòðèì åùå îäèí ãèáðèä: 
Radar-HD, ïîñêîëüêó â áîëüøè-Highscreen Black Box Radar-
íñòâå ñëó÷àåâ ïîäîáíûå ãàäæåòû HD. Ýòî âèäåîðåãèñòðàòîð ñî 
êîìïëåêòóþòñÿ êàðòàìè îáúåìîì âñòðîåííûì GPS-ìîäóëåì è 
2-4 Ãá. Â óñòðîéñòâå ðåàëèçîâàíà ðàäàð-äåòåêòîðîì, ïðåäëàãà-
ôóíêöèÿ öèêëè÷åñêîé çàïèñè: þùèéñÿ çà 8 òûñÿ÷ ðóáëåé. 
ïðè îêîí÷àíèè ñâîáîäíîãî ìåñòà Ñðàçó æå îòìåòèì, ÷òî íàø 
íà êàðòå ïàìÿòè íîâûå äàííûå ãåðîé ÿâëÿåòñÿ âåñüìà âûãîä-
çàïèñûâàþòñÿ ïîâåðõ ñòàðûõ. íîé ïîêóïêîé: ðåãèñòðàòîð 
Ýòî ñäåëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû òàêîãî êëàññà ñòîèò 5-6 òûñÿ÷ 
èñêëþ÷èòü ñèòóàöèþ, êîãäà ðóáëåé, òîãäà êàê îòäåëüíûé 
çàïèñü íåâîçìîæíà èç-çà îòñó-ðàäàð-äåòåêòîð àíàëîãè÷íî 
òñòâèÿ ñâîáîäíîãî ìåñòà. Ê ñëî-óðîâíÿ ìîæíî ïðèîáðåñòè çà 
âó, 16 Ãá êàðòû õâàòèò ïðèìåðíî 3-3.5 òûñÿ÷è.
íà äâà ÷àñà çàïèñè â ìàêñèìàëü-Â Highscreen Black Box 
íîì êà÷åñòâå. (Ïðèìåð âèäåî: Radar-HD èñïîëüçóåòñÿ êàìå-
http://www.youtube.com/watch?v=ðà ñ ðàçðåøåíèåì 5 ìåãàïèê-
dN1L9Cf1WtI)ñåëåé, êîòîðàÿ ïèøåò âèäåî â 

2-äþéìîâûé ýêðàí ñëóæèò ðàçðåøåíèè 1280 ´ 720 òî÷åê 
äëÿ áûñòðîãî ïðîñìîòðà âèäåî-ñî ñêîðîñòüþ 30 êàäðîâ â 
çàïèñåé. Êðîìå òîãî, ñ åãî ñåêóíäó – ýòî ñòàíäàðò HD 
ïîìîùüþ ëåãêî ïðàâèëüíî óñòà-720p. Çâóê òàêæå ïèøåòñÿ, 

Highscreen Black Box Radar-HD:
ãèáðèäíûé HD-ðåãèñòðàòîð
ñ GPS è ðàäàð-äåòåêòîðîì

http://www.rlocman.ru/
http://www.youtube.com/watch?v=dN1L9Cf1WtI
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íîâèòü êàìåðó. Òàêæå â êîìïëåêòå ñ óñòðî- ãî ðåæèìà, îïàñíûå ó÷àñòêè äîðîã. Åùå îäíîé 
éñòâîì ïîñòàâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàì- ïðèÿòíîé âîçìîæíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çàïè-
ìà, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîñìàòðèâàòü è àíàëèçè- ñàííûé ìàðøðóò äâèæåíèÿ ìîæíî âïîñëå-
ðîâàòü ïîëó÷åííûå âèäåîçàïèñè íà êîìïüþòå- äñòâèè íàëîæèòü íà êàðòû Google Maps.
ðå. Êðîìå âèäåî è çâóêà, âû óâèäèòå òåêóùóþ 
ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ è åãî êîîðäèíàòû, à òàê-
æå âðåìÿ è äàòó êîíêðåòíîãî ñîáûòèÿ. Â å ñ ü-
ìà ïîëåçíîé ôóíêöèåé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äàò-
÷èêà ïåðåãðóçîê – G-ñåíñîðà. Ðàáîòàåò îí òàê: 
ïðè ïðåâûøåíèè çàäàííûõ ïîëüçîâàòåëåì 
ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé óñêîðåíèé óñòðîéñòâî 
àâòîìàòè÷åñêè ñîõðàíèò âèäåîçàïèñü çà ìèíó-
òó äî ïðîèñøåñòâèÿ è ñïóñòÿ ìèíóòó ïîñëå 
íåãî. Äëÿ ýòèõ öåëåé íà êàðòå ïàìÿòè âûäåëå-
íà ñïåöèàëüíàÿ íåñòèðàåìàÿ îáëàñòü, åå ðàç-
ìåð – 1 Ãá. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò áûòü óâåðåí, 
÷òî àâàðèéíàÿ çàïèñü íå ïðîïàäåò è íå áóäåò 
ïåðåçàïèñàíà. Ïîñêîëüêó G-ñåíñîð ðàáîòàåò 

Âñòðîåííûé â Highscreen Black Box Radar-âî âñåõ òðåõ ïëîñêîñòÿõ, òî çàôèêñèðîâàíû 
HD ðàäàð-äåòåêòîð ïîäàåò çâóêîâîé ñèãíàë, áóäóò êàê ðåçêèå ðàçãîíû/òîðìîæåíèÿ, ïîâîðî-
îïîâåùàþùèé î ïîñòå ÃÈÁÄÄ, íà êîòîðîì òû/áîêîâûå óäàðû, òàê è ïîïàäàíèÿ â ÿìû èëè 
âåäåòñÿ êîíòðîëü ñêîðîñòíîãî ðåæèìà. Áëàãî-îòêðûòûå ëþêè. Ñ ïîìîùüþ èäóùåé â êîì-
äàðÿ ýòîé ôóíêöèè âû ñìîæåòå çàðàíåå ñíè-ïëåêòå ïðîãðàììû, î êîòîðîé ìû ãîâîðèëè 
çèòü ñêîðîñòü è èçáåæàòü íàðóøåíèÿ ÏÄÄ. ÷óòü âûøå, ìîæíî ïðîñìîòðåòü âðåìåííóþ 
Ïîääåðæèâàþòñÿ ñëåäóþùèå äèàïàçîíû: X-äèàãðàììó óñêîðåíèÿ. Áëàãîäàðÿ èìåííî ýòîé 
äèàïàçîí 10.525 ÃÃö ±25 ÌÃö, K-äèàïàçîí âîçìîæíîñòè àâàðèéíîé âèäåîôèêñàöèè ãàä-
24.150 ÃÃö ±100 ÌÃö, Ku-äèàïàçîí 13.450 ÃÃö æåò è ïîëó÷èë ñâîå íàçâàíèå – ïî àíàëîãèè ñ 
±100 ÌÃö, Ka-narrow äèàïàçîí 33.890…34.11 «÷åðíûì ÿùèêîì» â ñàìîëåòå.
ÃÃö, Ka-low äèàïàçîí 34.190…34.410 ÃÃö, Ka-Åùå îäíîé ïîëåçíîé ôóíêöèåé High-screen 
wide äèàïàçîí 34.700 ÃÃö ±1300 ÌÃö.Black Box Radar-HD ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå GPS-

Ê ñîæàëåíèþ, Highscreen Black Box Radar-ïðèåìíèêà. Ñ åãî ïîìîùüþ ãàäæåò ìîæåò ôèê-
HD íå èìååò âñòðîåííîé áàòàðåè – ãàäæåò ñèðîâàòü òåêóùèå ñêîðîñòü è êîîðäèíàòû 
ðàáîòàåò òîëüêî îò áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ. âàøåãî àâòîìîáèëÿ. Êðîìå òîãî, â ïàìÿòè çàïè-
Íî ýòîò íåäîñòàòîê ñ ëèõâîé ïåðåêðûâàåòñÿ ñàíû îêîëî 100,000 òî÷åê POI – ýòî çàïðàâêè, 

ÑÒÎ, ãîñòèíèöû, ðåñòîðàíû, àïòåêè, ìàãàçè- íåïëîõèì ôóíêöèîíàëîì óñòðîéñòâà, äà è åãî 
íû, ñòàöèîíàðíûå è ìîáèëüíûå ïîñòû ÃÈÁÄÄ, öåíà – 8,000 ðóáëåé – ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ïðèåì-
àâòîìàòè÷åñêèå êàìåðû ôèêñàöèè ñêîðîñòíî- ëåìîé.
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Ðóêîâîäñòâî äëÿ ðàçðàáîò÷èêà
ïî ñòîðîæåâûì òàéìåðàì
×àñòü 2
Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â ïðåäûäóùåì íîìåðå (Èþëü 2012)

Âñòðîåííûå ñòîðîæåâûå òàéìåðû ñëó÷àéíîãî îòêëþ÷åíèÿ çàùèòíîãî ìåõàíèç-
ìà. Îäíàêî âîçíèêàåò âîïðîñ, ÷òî ïðîèçîéäåò, 

Ñòîðîæåâûå òàéìåðû ìîæíî ðàçäåëèòü íà 
åñëè ìåæäó ýòèìè èíñòðóêöèÿìè ïðîèçîéäåò 

äâå îñíîâíûå ãðóïïû: âñòðîåííûå â ïðîöåñ-
ïðåðûâàíèå. Ïî-âèäèìîìó, äîñòóï ê ðåãèñ-

ñîð è âíåøíèå, äîáàâëÿåìûå ðàçðàáîò÷èêîì 
òðàì ñòîðîæåâîãî òàéìåðà îñòàíåòñÿ çàêðû-

àïïàðàòíîé ÷àñòè. Â áîëüøèíñòâå ìèêðîêîí-
òûì, è åãî âêëþ÷åíèå ñòàíåò íåâîçìîæíûì. 

òðîëëåðîâ èìååòñÿ âñòðîåííûå ñòîðîæåâûå 
Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîãðàììèñò äîëæåí çàïðå-

òàéìåðû, íî èõ ýôôåêòèâíîñòü âàðüèðóåòñÿ â 
ùàòü ïðåðûâàíèÿ íà âðåìÿ âûïîëíåíèÿ 

øèðîêèõ ïðåäåëàõ.
èíñòðóêöèé, ðàçðåøàþùèõ äîñòóï ê ñòîðîæå-

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ìèê- âîìó òàéìåðó.
ðîêîíòðîëëåðû êîìïàíèè Maxim (ðàíåå 

32-ðàçðÿäíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû Free-
Dallas) DS80C320/DS80C323 – âàðèàíòû ìèê-

scale ñåðèè MCF520x ñóùåñòâåííî îòëè÷àþò-
ðîêîíòðîëëåðà 8031, ñóùåñòâóþùåãî óæå äîñ-

ñÿ îò DS80C320/DS80C323. Äëÿ îáðàùåíèÿ ê 
òàòî÷íî äàâíî. Ñòîðîæåâîé òàéìåð ýòèõ ìèê-

ñòîðîæåâîìó òàéìåðó íóæíî âûïîëíèòü äâå 
ðîêîíòðîëëåðîâ èìååò äâå îñîáåííîñòè. Âî-

çàïèñè â åãî ñëóæåáíûé ðåãèñòð, íî â ïðîìå-
ïåðâûõ, åãî ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü òàêèì 

æóòêå ìåæäó îáðàùåíèÿìè ê ðåãèñòðó ìîæåò 
îáðàçîì, ÷òîáû îí ãåíåðèðîâàë ïðåðûâàíèÿ, 

âûïîëíèòüñÿ ëþáîå êîëè÷åñòâî èíñòðóêöèé. 
íî ñïóñòÿ 512 öèêëîâ ñáðàñûâàë ìèêðîêîí-

Ýòî ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé íåðàáîòîñïîñîá-
òðîëëåð. Ýòà âîçìîæíîñòü î÷åíü óïðîùàåò 

íîñòè çàùèòíîãî ìåõàíèçìà, åñëè ïðîöåññîð 
ñîõðàíåíèå îòëàäî÷íîé èíôîðìàöèè. Âî-

ðàáîòàåò íåâåðíî è âûïîëíÿåò ñëó÷àéíûé êîä. 
âòîðûõ, ìîæíî îãðàíè÷èòü äîñòóï ê ðåãèñòðàì 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ ñáðîñà 
ñòîðîæåâîãî òàéìåðà, äëÿ ÷åãî äîñòàòî÷íî 

óêàçûâàåò, îòêóäà ïîñòóïèë ñèãíàëà ñáðîñà: 
âûïîëíèòü äâå ñïåöèôè÷åñêèå ïàðíûå 

èçâíå èëè îò ñòîðîæåâîãî òàéìåðà, à ýòî õîðî-
èíñòðóêöèè ïåðåìåùåíèÿ, ïîñëå ÷åãî îòêðû-

øèé ñïîñîá ðåãèñòðàöèè îøèáîê ïîñëå 
âàåòñÿ îêíî â òðè öèêëà, êîãäà äîñòóï ê ñòîðî-

ïåðåçàãðóçêè. Ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü ñòî-
æåâîìó òàéìåðó ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì. Áëà-

ðîæåâîé òàéìåð íà ôîðìèðîâàíèå ëèáî òîëü-
ãîäàðÿ ýòîìó ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ ðèñê 

êî ñèãíàëà ñáðîñà, ëèáî ïðåðûâàíèÿ, íî 

ÑÒÀÒÜÈ
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ïîñëåäíèé âàðèàíò î÷åíü ïëîõ. Åñëè óêàçà- ãóðèðîâàíû òàê, ÷òî îäíîêðàòíî âêëþ÷åííûå, â 
òåëü ñòåêà ñòàíåò íå÷åòíûì, – â ñâÿçè ñî ñáîåì äàëüíåéøåì íå ñìîãóò áûòü âûêëþ÷åíû ïðî-
èëè âûïîëíåíèåì ñëó÷àéíîãî êîäà, – ñèñòåìà ãðàììíûì ñïîñîáîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áîëåå 
âîéäåò â ñîñòîÿíèå Double-Bus Fault. Òîãäà íàäåæíóþ çàùèòó îò èñïîëíåíèÿ ñëó÷àéíîãî 
ïðåðûâàíèå îò ñòîðîæåâîãî òàéìåðà ñòàíåò êîäà.
áåñïîëåçíûì, è äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòû Îäíàêî íè îäèí èç ïðåäñòàâëåííûõ ìèêðî-
ïîòðåáóåòñÿ àïïàðàòíûé ñáðîñ. êîíòðîëëåðîâ íå ñîîáùàåò âíåøíåìó ìèðó î 

Íîâàÿ ñåðèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ STMicro- ïðîèçîøåäøåé ïåðåçàãðóçêå. Ðàçðàáîò÷èêó, 
electronics STM32F4 ñ ÿäðîì ARM Cortex-M4 âåðîÿòíî, ïðèäåòñÿ çàêðåïèòü áèò ïàðàëëåëü-
èìååò äâà íåçàâèñèìûõ ñòîðîæåâûõ òàéìåðà. íîãî ïîðòà ââîäà/âûâîäà äëÿ ñáðîñà âíåøíèõ 
Îäèí ðàáîòàåò îò ñîáñòâåííîãî âñòðîåííîãî óñòðîéñòâ, åñëè ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íå 
RC ãåíåðàòîðà, è, ñëåäîâàòåëüíî, íèêàê íå ìîæåò ãàðàíòèðîâàòü íàäëåæàùóþ ïîâòîðíóþ 
çàâèñèò îò òîãî, ÷òî ïðîèñõîäèò â ïðîöåññîðå. èíèöèàëèçàöèþ.
Ñóùåñòâóåò òàêæå «îêîííûé» ñòîðîæåâîé 
òàéìåð (window watchdog – WWDT), ê êîòîðî-
ìó ðàçðåøåíî îáðàùàòüñÿ ïðîãðàììíî, íî íå Â îòëè÷èå îò ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, ëèøü 
ñëèøêîì ÷àñòî. Ýòî î÷åíü ýôôåêòèâíûé ñïî- íåñêîëüêî ìèêðîïðîöåññîðîâ èìåþò âñòðîåí-
ñîá çàñòðàõîâàòüñÿ îò àâàðèéíîãî êîäà, íûå ñòîðîæåâûå òàéìåðû, êîòîðûå, ê òîìó æå, 
ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ 
ñëó÷àéíàÿ çàïèñü â ìåõàíèçì çàùèòû è îñòà-
íîâêà ñòîðîæåâîãî òàéìåðà, òàê êàê WWDT 
ìîæåò ãåíåðèðîâàòü ïðåðûâàíèå íåçàäîëãî äî 
ñèãíàëà ñáðîñà.

Èíòåðåñíî, ÷òî íåêîòîðûå èç ìèêðîêîí-
òðîëëåðîâ èìåþò ñâîåãî ðîäà àíàëîãîâûé 
ñòîðîæåâîé òàéìåð, êîòîðûé ñðàáàòûâàåò ïðè 
ïðåâûøåíèè çàïðîãðàììèðîâàííîãî ïîðîãà 
íà âõîäå ÀÖÏ. Áëàãîäàðÿ òàêîé ôóíêöèè ìîæ-
íî êîíòðîëèðîâàòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ è êðàò-
êîâðåìåííûå ïðîâàëû íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ ñèñ-
òåì, óïðàâëÿþùèõ îïàñíûìè ìåõàíèçìàìè, 
ýòî îñîáåííî âàæíî, è òàêîé ñòîðîæåâîé òàé-
ìåð ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïåðåâîäà 
óñòðîéñòâà â áåçîïàñíîå ñîñòîÿíèå äî òîãî, 
êàê ïèòàíèå âûéäåò çà óñòàíîâëåííûå ïðåäå-
ëû.

Ìíîãèå ìèêðîêîíòðîëëåðû Microchip ñåðèè 
PIC24F, à òàêæå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ LPC18XX 
è LPC43XX êîìïàíèè NXP èìåþò îêîííûå 
ñòîðîæåâûå òàéìåðû. Îíè ìîãóò áûòü ñêîíôè-

Âíåøíèå ñòîðîæåâûå òàéìåðû

MAX6751

RESET IN

GND

SRT

VCC

VCC

SWT

CSRT

CSWT

VIN

R1

R2

WDI

WDS

I/O

WDS = 0 
WDS = V CC  – äëÿ ðàñøèðåííîãî ðåæèìà

µ P

RESET RESET

– äëÿ íîðìàëüíîãî ðåæèìà

Ðèñóíîê 1. Âðåìÿ òàéì-àóòà îêîííîãî ñòîðîæåâî-
ãî òàéìåðà MAX6751 óñòàíàâëèâàåòñÿ äâóìÿ êîí-
äåíñàòîðàìè.
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÷òî ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî 
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ.

Îäíî èç òàêèõ óñòðîéñòâ âûïóñêà-
åòñÿ êîìïàíèåé Maxim (Ðèñóíîê 1). 
Âðåìåíà òàéì-àóòà îêîííîãî ñòîðî-
æåâîãî òàéìåðà MAX6751 çàäàþòñÿ 
ñ ïîìîùüþ äâóõ êîíäåíñàòîðîâ.

Ìèêðîñõåìà TPS3126 êîìïàíèè 
Texas Instruments, åñëè íå ïðèíè-
ìàòü âî âíèìàíèå íåçíà÷èòåëüíûå 
îòëè÷èÿ, ïîõîæà íà îêîííûé ñòîðî-
æåâîé òàéìåð. Íåäîðîãîé ïðèáîð â 
êîðïóñå SOT-23 ïðåäëàãàåòñÿ âî 
ìíîæåñòâå âàðèàíòîâ, ðàçëè÷àþ-
ùèõñÿ äèàïàçîíàìè íàïðÿæåíèé è 
âðåìåíè çàäåðæêè (Ðèñóíîê 2).

Êðîìå òîãî, ó Texas Instruments 
åñòü öåëîå ñåìåéñòâî óñòðîéñòâ, 
âêëþ÷àÿ TPS386000, êîòîðûå ìîãóò 
êîíòðîëèðîâàòü ÷åòûðå øèíû ïèòà-çà÷àñòóþ íå îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íóþ íàä-

íèÿ è ñîäåðæàò ñòîðîæåâîé òàéìåð ñ ôèêñèðî-åæíîñòü, íåîáõîäèìóþ äëÿ êîíêðåòíîãî ïðè-
âàííîé çàäåðæêîé. Ïðè÷åì îäèí èç êàíàëîâ ëîæåíèÿ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðîåêò äîëæåí áûòü 
ìèêðîñõåìû ðàññ÷èòàí íà îòðèöàòåëüíîå âõîä-äîïîëíåí âíåøíèì ñòîðîæåâûì òàéìåðîì, 
íîå íàïðÿæåíèå. Åñëè íà âõîäå ëþáîãî êàíàëà êîòîðûé êîíòðîëèðóåò ðàáîòó ñèñòåìû è, ïðè 
ôèêñèðóåòñÿ íåäîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå, àêòè-íåîáõîäèìîñòè, ãåíåðèðóåò ñèãíàë ñáðîñà.

Â ñèñòåìå, èñïîëüçóþùåé áîëåå 
îäíîãî ïðîöåññîðà, öåëåñîîáðàçíî, 
÷òîáû êàæäûé ïðîöåññîð êîíòðîëè-
ðîâàë ðàáîòó îñòàëüíûõ.

Íà ðûíêå ïðåäñòàâëåíî ìíîæåñ-
òâî ìèêðîñõåì ñòîðîæåâûõ òàéìåðîâ. 
Â öåëîì èõ ðàáîòà ïðîãðàììíûì îáåñ-
ïå÷åíèåì íå êîíòðîëèðóåòñÿ, ïîýòî-
ìó ñáîé ìèêðîïðîöåññîðà ïîâëèÿòü 
íà ðàáîòó âíåøíåãî ñòîðîæåâîãî òàé-
ìåðà íèêàê íå ìîæåò. Îáû÷íî ýòè ìèê-
ðîñõåìû èìåþò äîïîëíèòåëüíóþ 
ôóíêöèþ ñáðîñà ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ, 

R1

R2

R3

Îïîðíîå
íàïðÿæåíèå

Äåòåêòîð
èçìåíåíèé

Ôîðìèðîâàòåëü
âðåìåííûõ
çàäåðæåê

Ëîãèêà
ôîðìèðîâàíèÿ

ñáðîñà è
òàéìåð

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà
VDD

MR

GND

WD

RESET

RESET

Ðèñóíîê 2. Ìèêðîñõåìà Texas Instruments TPS3126 îäíîâðåìåííî 
âûïîëíÿåò ôóíêöèè ìîíèòîðà íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è ñòîðîæå-
âîãî òàéìåðà.

4.65 Â

VCC

ADM698/
ADM699

RESET

WDI
ÂÕÎÄ

ÑÒÎÐÎÆÅÂÎÃÎ
ÒÀÉÌÀÐÀ

WDO
ÂÛÕÎÄ
ÑÒÎÐÎÆÅÂÎÃÎ
ÒÀÉÌÀÐÀ

RESET
ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ

ÑÁÐÎÑÀ

ÄÅÒÅÊÒÎÐ
ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÑÎÑÒÎßÍÈß

ÂÕÎÄÀ (1 ñ)

Ðèñóíîê 3. Ìèêðîñõåìà Analog Devices ADM699 èìååò î÷åíü 
ïðîñòóþ è ïîíÿòíóþ àðõèòåêòóðó.
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âèðóåòñÿ èíäèâèäóàëüíûé ñèãíàë ñáðîñà. 
Âåñüìà óäîáíî, ÷òî âûõîäû ñáðîñà èìåþò 
îòêðûòûé ñòîê è äîïóñêàþò ñîåäèíåíèå 
äðóã ñ äðóãîì. Ýòè âûõîäû òàêæå ìîæíî 
ïîäêëþ÷èòü ê âõîäàì ìèêðîïðîöåññîðà, 
÷òî ïîçâîëèò îïðåäåëèòü, â êàêîì èç èñòî÷-
íèêîâ âîçíèêëè íåïîëàäêè è ïðèíÿòü ñîîò-
âåòñòâóþùèå ìåðû.

Ôóíêöèè ñòîðîæåâîãî òàéìåðà è êîíòðî-
ëÿ íàïðÿæåíèÿ îäíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
âûïîëíÿåò ïðîñòàÿ ìèêðîñõåìà ADM699 
ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè Analog Devices 
(Ðèñóíîê 3).

Âõîäû ñáðîñà íåêîòîðûõ ñîâðåìåííûõ 
ìèêðîïðîöåññîðîâ íå äîïóñêàþò ïîäà÷ó ðÿéòå óïðàâëåíèå ñòîðîæåâûì òàéìåðîì îïå-
ñèãíàëîâ ñ ìåäëåííî íàðàñòàþùèìè ôðîíòà- ðàöèîííîé ñèñòåìå ðåàëüíîãî âðåìåíè 
ìè. Îòêðûòûé ñòîê òðàíçèñòîðà îòâå÷àåò ýòèì (RTOS). Åñëè ïðîãðàììíûé êîä âûçîâåò ñáîé 
òðåáîâàíèÿì òîëüêî â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ïðåðûâàíèé, èëè äàæå ïëàíèðîâùèêà RTOS, 
ïîäòÿãèâàþùåãî ðåçèñòîðà ñ ìàëûì ñîïðîòèâ-
ëåíèåì, ÷òî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèå. Äëÿ òàêèõ ñëó÷àåâ Analog 
Devices âûïóñêàåò íåñêîëüêî óñòðîéñòâ, â ÷àñ-
òíîñòè, ìèêðîñõåìó ADM6316 (Ðèñóíîê 4), 
èìåþùèõ äâóõòàêòíûé âûõîä.

Äàæå ñàìàÿ õîðîøàÿ ñõåìà ñòîðîæåâîãî 
òàéìåðà áóäåò ïëîõèì ìåõàíèçìîì áåçîïàñ-
íîñòè, åñëè ïðîãðàììíûé êîä ïðèëîæåíèÿ 
ïîñòðîåí íåêîððåêòíî. Óâû, ïðè ñîçäàíèè ìíî-
ãèõ ñèñòåì ðàçðàáîò÷èêè êîíòðîëèðóþò ðàáîòó 
ñòîðîæåâîãî òàéìåðà ÷óòü ëè íå â êàæäîé ñòðî-
êå ïðîãðàììíîãî êîäà, íî íå ïðîäóìûâàþò 
âåñü ïðîåêò â öåëîì.

Ñàìîå âàæíîå – ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî ïðà-
âèëüíî ðàáîòàåò âåñü êîä, à íå òîëüêî åãî 
÷àñòü. Ïîýòîìó íèêîãäà íå ïîìåùàåòå ïðîöå-
äóðó îáðàùåíèÿ ê ñòîðîæåâîìó òàéìåðó â 
îáðàáîò÷èê ïðåðûâàíèÿ, è íèêîãäà íå äîâå-

Ðåêîìåíäàöèè ïî ðàçðàáîòêå 
ïðîãðàìì

ADM6318

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ
ÑÁÐÎÑÀ

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ
ÑÁÐÎÑÀ

VREFVREF

VCCVCC

VCCVCC

VCCVCC
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RESETRESET

RESETRESET
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Ðèñóíîê 4. Ìèêðîñõåìà ñòîðîæåâîãî òàéìåðà Analog 
Devices ADM6316 èìååò äâóõòàêòíûé âûõîä.

Ëèñòèíã 1. Êîä îáðàùåíèÿ ê ñòîðîæåâîìó òàé-
ìåðó â îäíîïîòî÷íîì ïðèëîæåíèè.

main(){
state=0x5555;
wdt_a{);
.
.
.
.
state+=0x2222;
wdt b();

}

wdt_a(){
if (state!= 0x5555) halt;
state+=0x1111;

}

wdt_b(){
if (state!= 0x8888) halt;
kick dog;
state=0;

}
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ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ òàê, ÷òî èõ âûïîëíåíèå ïðî- ÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî äàííûå êîððåêòíû. Çíà-
äîëæèòñÿ, è ñ÷åò÷èê ñòîðîæåâîãî òàéìåðà ÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, ñâÿçàííûõ ñ ÷àñòî âûïîë-
áóäåò ïîñòîÿííî ñáðàñûâàòüñÿ. íÿåìûìè çàäà÷àìè, áóäóò áîëüøèìè, à ó 

ñàìûõ íåàêòèâíûõ çàäà÷, íàîáîðîò, ìàëûìè. Â îäíîïîòî÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ íåîáõîäèìî 
Åñëè âûïîëíåíèå êîäà ïðîõîäèò óñïåøíî, èñïîëüçîâàòü àðõèòåêòóðó ïîäîáíóþ êîíå÷íî-
çàäà÷à ñáðàñûâàåò ñòîðîæåâîé òàéìåð, îáíó-ìó àâòîìàòó. Ïðèìåðû êîäà ïðèâåäåíû â Ëèñ-
ëÿåò çíà÷åíèÿ è âîçâðàùàåòñÿ. Â ïðîòèâíîì òèíãå 1. Â íà÷àëå îñíîâíîãî öèêëà ïðîãðàììû 
ñëó÷àå èñïîëíåíèå çàäà÷è îñòàíàâëèâàåòñÿ è ïåðåìåííîé  ïðèñâàèâàåòñÿ çíà÷åíèå 
ïðîèñõîäèò ñáðîñ ïî ñèãíàëó ñòîðîæåâîãî 0x5555. Çàòåì âûçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ , 
òàéìåðà.â êîòîðîé ïðîâåðÿåòñÿ, ÿâëÿåòñÿ ëè ýòî çíà÷å-

Åñëè âîçìîæíû èñêëþ÷èòåëüíûå ñèòóàöèè, íèå ïðàâèëüíûì. Åñëè íåò, òî ïðîèñõîäèò îñòà-
ïðè êîòîðûõ íåâîçìîæíî âîññòàíîâëåíèå èëè íîâêà è ñòîðîæåâîé òàéìåð ñáðàñûâàåò ñèñòå-
ïðîäîëæåíèå âûïîëíåíèÿ êîäà, ÷òî ìîæåò ìó. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé 
ïðîèçîéòè âñëåäñòâèå äåëåíèÿ íà íîëü èëè  èçìåíÿåòñÿ ïóòåì äîáàâëåíèÿ ñìåùå-
îøèáêè ôóíêöèè , íåîáõîäèìî íàïè-íèÿ. Îòìåòèì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå îáðàùåíèÿ ê 

ñòîðîæåâîìó òàéìåðó íåò. ñàòü îáðàáîò÷èê, êîòîðûé áóäåò çàïðåùàòü 
ïðåðûâàíèÿ è îñòàíîâû. Ñòîðîæåâîé òàéìåð â Â êîíöå îñíîâíîãî öèêëà (âûïîëíåí âåñü 
òàêîì ñëó÷àå ñìîæåò âåðíóòü ñèñòåìó ê æèçíè.ïðîãðàììíûé êîä) ïåðåìåííîé  ïðèñâà-

èâàåòñÿ íîâîå çíà÷åíèå, è âûçûâàåòñÿ ôóíê-
öèÿ . Òåïåðü, åñëè çíà÷åíèå ïåðå-

Ñòîðîæåâîé òàéìåð ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíåé ìåííîé íå ñîîòâåòñòâóåò îæèäàåìîìó (à ýòî 
ëèíèåé îáîðîíû îò ïðîãðàììíûõ ñáîåâ, è ïîý-îçíà÷àåò, ÷òî íå âåñü îñíîâíîé öèêë áûë ïðîé-
òîìó äîëæåí áûòü ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí äåí), âûïîëíåíèå êîäà îñòàíàâëèâàåòñÿ è 
î÷åíü òùàòåëüíî. Ìíîãèå ñîâðåìåííûå ìèê-ïðîèñõîäèò ñáðîñ ìèêðîïðîöåññîðà. Åñëè æå 
ðîêîíòðîëëåðû èìåþò âñòðîåííûå ñòîðîæå-îñíîâíîé öèêë áûë ïðîéäåí ïîëíîñòüþ, è çíà-

÷åíèå  êîððåêòíî, ñòîðîæåâîé òàéìåð âûå òàéìåðû, êîòîðûå î÷åíü ñëîæíû è óñòîé-
÷èâû ê ïðîãðàììíûì ñáîÿì. Àëüòåðíàòèâíî ñáðàñûâàåòñÿ è ïåðåìåííîé  ïðèñâàè-
âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå âíåøíèõ ñòîðîæå-âàåòñÿ çíà÷åíèå 0. Çàìåòüòå, ÷òî åñëè ïðîè-
âûõ òàéìåðîâ, è, âåðîÿòíî, ëó÷øèì âûáîðîì çîéäåò ïðîãðàììíûé ñáîé è ïðîèçîéäåò âûçîâ 

ôóíêöèè , çíà÷åíèå ïåðåìåííîé áóäåò òàéìåð, ïîääåðæèâàþùèé «îêîííûé» 
ðåæèì. Òàêæå ñëåäóåò óäåëèòü ïðèñòàëüíîå  áóäåò íåâåðíûì, è ïðîèçîéäåò ñáðîñ.
âíèìàíèå ñòðóêòóðå ïðîãðàììû, ÷òîáû íåïðà-Â ìíîãîçàäà÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ êàæäàÿ 
âèëüíî âûïîëíÿþùèéñÿ êîä íå âëèÿë íà îáðà-çàäà÷à ïðè êàæäîì çàïóñêå èíêðåìåíòèðóåò 
ùåíèÿ ê ñòîðîæåâîìó òàéìåðó, è íå ïðåïÿ-çíà÷åíèå àññîöèèðîâàííîé ñ íåé ïåðåìåííîé 
òñòâîâàë âûïîëíåíèþ åãî îñíîâíîé ôóíêöèè – â ñòðóêòóðå äàííûõ. Íèçêîïðèîðèòåòíûå çàäà-
ñáðîñó ïðîöåññîðà.÷è ïåðèîäè÷åñêè ïðîâåðÿþò ýòè ïåðåìåííûå, 

state
wdt_a()

state
malloc()

state

wdt_b()

state
state

wdt_b()
state

Âûâîäû
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Ïîäêëþ÷åíèå èîíèñòîðîâ
ê óñòðîéñòâàì ñáîðà ýíåðãèè
Pierre Mars, CAP-XX Ltd, Àâñòðàëèÿ

EDN

Ñôåðà ïðèìåíåíèÿ ìèíèàòþðíûõ áåñïðî-
âîäíûõ äàò÷èêîâ ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ. Îíè 
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ñîîðó-

Òèïè÷íîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå èîíèñòîð-
æåíèé, óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðî-

íûõ ýëåìåíòîâ ëåæèò â äèàïàçîíå îò 2.3 äî 2.8 
öåññàìè, â ñèñòåìàõ áåçîïàñíîñòè è â óñòðî-

Â. Îïòèìàëüíàÿ ñòðàòåãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ 
éñòâàõ ðàäèî÷àñòîòíîé èäåíòèôèêàöèè. Íàì-

ýôôåêòèâíî è ñ ìèíèìàëüíûìè èçäåðæêàìè 
íîãî óäîáíåå è ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíåå 

çàïàñàòü íåîáõîäèìóþ äëÿ ïðèëîæåíèÿ ýíåð-
ïèòàòü òàêèå äàò÷èêè àâòîíîìíî ñ ïîìîùüþ 

ãèþ, ðåàëèçóåòñÿ îãðàíè÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ 
íåáîëüøèõ óñòðîéñòâ ñáîðà ýíåðãèè, íå íóæ-

çàðÿäà äî óðîâíÿ, íåñêîëüêî ìåíüøåãî, ÷åì 
äàþùèõñÿ â äîðîãèõ êàáåëÿõ èëè òðåáóþùèõ 

äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå èîíèñòîðà.
ïåðèîäè÷åñêîé çàìåíû àêêóìóëÿòîðàõ.

Ïðîñòîé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäè-
Îêðóæàþùàÿ ñðåäà ìîæåò ñëóæèòü èñòî÷-

ìîé åìêîñòè èîíèñòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
íèêîì áåñêîíå÷íîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè 

÷òîáû ðàññ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, íåîáõî-
ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ôîðì, âêëþ÷àÿ ïüåçîý-

äèìîå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòðîéñòâà äîñòàòî÷-
ëåêòðè÷åñêóþ, òåïëîâóþ, ôîòîãàëüâàíè÷åñ-

íîé ìîùíîñòüþ P â ïåðèîäû ìàêñèìàëüíîãî 
êóþ è ýíåðãèþ âèáðàöèè, îäíàêî ìîùíîñòü åå 

ïîòðåáëåíèÿ, è ïðèðàâíÿòü åãî ê âûðàæåíèþ
âåñüìà ìàëà è êðàéíå äàëåêà îò ïèêîâîé 
ïîòðåáíîñòè ïåðåäàò÷èêîâ áåñïðîâîäíûõ 
ñåòåé, òàêèõ êàê IEEE 802.15.4 (Zigbee), 802.11 
(WLAN), èëè GSM/GPRS. ×òîáû îáåñïå÷èòü 
äàò÷èê äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòüþ äëÿ êàæäîãî ãäå
öèêëà èçìåðåíèé è ïåðåäà÷è äàííûõ, ýíåðãèþ 

C – åìêîñòü èîíèñòîðà (â ôàðàäàõ),
íåîáõîäèìî íàêàïëèâàòü â áóôåðå, â êà÷åñòâå 

V  – íàïðÿæåíèå íà èîíèñòîðå íåïîñ-INITIALêîòîðîãî óäîáíåå âñåãî èñïîëüçîâàòü èîíèñòî-
ðåäñòâåííî ïåðåä íà÷àëîì ïåðèîäà ïèêî-ðû. Òàêèå óñòðîéñòâà íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè ìåä-
âîãî ïîòðåáëåíèÿ,ëåííî çàðÿæàþòñÿ îò ìàëîìîùíîãî èñòî÷íèêà 

è êðàòêîâðåìåííî îòäàþò áîëüøóþ ìîùíîñòü, V  – íàïðÿæåíèå íà èîíèñòîðå â êîíöå FINAL
êîãäà ýòî íåîáõîäèìî.

ýòîãî ïåðèîäà.

Îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìîé åìêîñòè 
èîíèñòîðà

),VC(V
2

1 2
FINAL

2
INITIAL -
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Çàòåì ðàçðÿä èîíèñòîðà ìîæåò áûòü ëåãêî 

ñìîäåëèðîâàí â Excel íà îñíîâàíèè ôîðìóë

Îäíàêî ïîñëåäíåå âûðàæåíèå íå ó÷èòûâà-

åò ïîòåðü, îáóñëîâëåííûõ íàëè÷èåì ïàðàçèò-

íîãî âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ èîíèñòîðà – 
è

ESR (equivalent series resistance), ñíèæàþùåãî 

íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå: 

Ýòîò ðàñ÷åò èñêëþ÷èòåëüíî âàæåí, îñîáåí-
íî, åñëè ïðîèçâåäåíèå òîêà íàãðóçêè íà ESR ãäå
äîñòàòî÷íî âåëèêî â ñðàâíåíèè ñ íàïðÿæåíè-

I  – òîê íàãðóçêè.LOAD åì íà èîíèñòîðå â êîíöå öèêëà ðàçðÿäà. Â ýòîì 
ñëó÷àå ïðîñòàÿ îöåíêà ýíåðãåòè÷åñêîãî Ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå óìåíü-
áàëàíñà ìîæåò ïîêàçàòü, ÷òî åìêîñòü èîíèñòî-øàåòñÿ, òîê íàãðóçêè äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðàñ÷åò-
ðà ñëèøêîì ìàëà, ïðè÷åì ñ ïîíèæåíèåì ðàáî-íîãî óðîâíÿ ìîùíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ. Ðóêîâî-
÷åé òåìïåðàòóðû íåõâàòêà åìêîñòè áóäåò ïðî-

äñòâóÿñü Ðèñóíêîì 1, ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò îïè-
ÿâëÿòüñÿ ñèëüíåå, òàê êàê ïðè íèçêèõ òåìïåðà-

ñàòü ðàçðÿä èîíèñòîðà ñëåäóþùèìè âûðàæå- òóðàõ ESR ñòàíîâèòñÿ â äâà-òðè ðàçà áîëüøå, 
íèÿìè: ÷åì ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Íåîáõîäèìî òàêæå ïîìíèòü, ÷òî åìêîñòü è 
ESR èîíèñòîðà èçìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì âñëå-
äñòâèå ñòàðåíèÿ. Åìêîñòü ïîñòåïåííî ïàäàåò, 
à âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå âîçðàñòàåò. Ñêî-
ðîñòü ñòàðåíèÿ çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ íà ýëå-
ìåíòå è òåìïåðàòóðû. Ðàçðàáîò÷èêàì ñëåäóåò 
ó÷èòûâàòü ýòî, âûáèðàÿ èîíèñòîð ñ çàïàñîì ïî 

ãäå
îáîèì ïàðàìåòðàì, èñõîäÿ èç ðàñ÷åòíîãî ñðî-

V  – íàïðÿæåíèå íà èîíèñòîðå.SCAP êà ñëóæáû äàò÷èêà

Èç ïðèâåäåííûõ âûðàæåíèé âûòåêàåò óðàâ-

íåíèå äëÿ òîêà íàãðóçêè:
Äëÿ èñòî÷íèêà ýíåðãèè ðàçðÿæåííûé 

èîíèñòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîðîòêîçàìêíó-
òóþ íàãðóçêó. Ê ñ÷àñòüþ, ìíîãèå óñòðîéñòâà 
ñáîðà ýíåðãèè, òàêèå, íàïðèìåð, êàê ôîòîãàëü-

Çàðÿäêà èîíèñòîðà
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VSCAP VLOAD

ILOAD

Ðèñóíîê 1. Ìîäåëü 
èäåàëüíîãî èîíèñòî-
ðà: ïîñëåäîâàòåëüíîå 
ñîåäèíåíèå êîíäåíñà-
òîðà åìêîñòüþ C è 
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òèâëåíèåì ESR.
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âàíè÷åñêèå ýëåìåíòû è ìèêðîãåíåðàòîðû, 
ìîãóò ðàáîòàòü íà íóëåâîå ñîïðîòèâëåíèå, à 
çíà÷èò, ñïîñîáíû çàðÿæàòü èîíèñòîð ñ íóëÿ. 
Åñëè æå èñòî÷íèêîì ýíåðãèè ñëóæèò ïåçî- èëè 
òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü, ñïî-
ñîáíîñòüþ âûäåðæèâàòü êîðîòêîå çàìûêàíèå 
ïî âûõîäó äîëæíà îáëàäàòü ìèêðîñõåìà, ñòîÿ-
ùàÿ ìåæäó èñòî÷íèêîì è èîíèñòîðîì.

Ïðîìûøëåííîñòü ñîçäàëà ìíîæåñòâî êîí-
òðîëëåðîâ MPPT (Maximum Power Point 
Tracking – ñëåæåíèå çà òî÷êîé ìàêñèìàëüíîé 
ìîùíîñòè), îáåñïå÷èâàþùèõ ìàêñèìàëüíî 

ðàëëåëüíûé) ðåãóëÿòîð – ñàìûé ïðîñòîé è ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå óñòðîéñòâ ñáîðà 
äåøåâûé ñïîñîá çàùèòû èîíèñòîðà îò ïåðå-ýíåðãèè. Íî âñå îíè, ÿâëÿÿñü, ïî ñóòè, ñïåöèà-
ãðóçêè ïî òîêó. Ïîñëå òîãî, êàê èîíèñòîð çàðÿ-ëèçèðîâàííûìè DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, 
äèòñÿ, ýíåðãèÿ èñòî÷íèêà ñòàíîâèòñÿ íåíóæ-ðàññ÷èòàíû íà çàðÿä àêêóìóëÿòîðîâ ïîñòîÿí-
íîé, è ðåãóëÿòîð ïðîñòî ðàññåèâàåò åå â âèäå íûì íàïðÿæåíèåì [1].
òåïëà.Îäíàêî, â îòëè÷èå îò àêêóìóëÿòîðà, èîíèñ-

Óñòðîéñòâî ñáîðà ýíåðãèè ïîäîáíî øëàíãó òîð íàèáîëåå ýôôåêòèâíî çàðÿæàåòñÿ íå 
ñ áåñêîíå÷íûì èñòî÷íèêîì âîäû, ÷åðåç êîòî-ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì, à òîêîì, ïðè÷åì 
ðûé çàïîëíÿåòñÿ áî÷êà, ÿâëÿþùàÿñÿ àíàëî-ìàêñèìàëüíûì, ò.å. âñåì, êîòîðûé òîëüêî â 

ñîñòîÿíèè îòäàòü èñòî÷íèê. 
Íà Ðèñóíêå 2 ïðèâåäåíà ñõå-
ìà ïðîñòîãî è ýôôåêòèâíîãî 
çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà, ïðè-
ìåíèìîãî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîã-
äà íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî 
õîäà ñîëíå÷íîé áàòàðåè íå 
âûõîäèò çà ãðàíèöû, äîïóñ-
òèìûå äëÿ èîíèñòîðà. Äèîä 
ïðåäîõðàíÿåò èîíèñòîð îò 
ðàçðÿäà ÷åðåç ñîëíå÷íóþ 
áàòàðåþ â òåìíîå âðåìÿ 
ñóòîê. Åñëè íàïðÿæåíèå 
õîëîñòîãî õîäà èñòî÷íèêà 
ýíåðãèè ïðåâûøàåò ðàáî÷åå 
íàïðÿæåíèå èîíèñòîðà, äëÿ 
åãî çàùèòû ïîòðåáóåòñÿ øóí-
òîâîé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ 
(Ðèñóíîê 3). Øóíòîâîé (ïà-

ÔÎÒÎ-
ÃÀËÜÂÀÍÈ×ÅÑÊÈÉ

ÝËÅÌÅÍÒ

IPV

Ðèñóíîê 2. Ýòó ïðîñòóþ è ýôôåêòèâíóþ ñõåìó 
çàðÿäà ìîæíî ïðèìåíÿòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà 
íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà ñîëíå÷íîé áàòàðåè 
íå ïðåâûøàåò äîïóñòèìîãî íàïðÿæåíèÿ èîíèñ-
òîðà.
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Ðèñóíîê 3. Åñëè íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà èñòî÷íèêà ýíåðãèè ïðåâû-
øàåò äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå èîíèñòîðà, äëÿ åãî çàùèòû ïîòðåáóåò-
ñÿ ïàðàëëåëüíûé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ.
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ãîì èîíèñòîðà. Åñëè øëàíã íå âûíóòü èç 
áî÷êè ïîñëå åå çàïîëíåíèÿ, âîäà ïðîñòî 
íà÷íåò ïåðåëèâàòüñÿ ÷åðåç êðàé. Ýòî 
ñðàâíåíèå èëëþñòðèðóåò åùå îäíî ïðè-
íöèïèàëüíîå îòëè÷èå èîíèñòîðà îò àêêó-
ìóëÿòîðà, ýíåðãåòè÷åñêàÿ åìêîñòü êîòî-
ðîãî îãðàíè÷åíà, ÷òî òðåáóåò òî÷íîãî 
óïðàâëåíèÿ çàðÿäêîé ñ ïîìîùüþ ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ.

Â èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 2 ñõåìå â 
íà÷àëüíûé ìîìåíò íàïðÿæåíèå íà èîíèñ-
òîðå ðàâíî 0 Â, âñëåäñòâèå ÷åãî ñîëíå÷-
íàÿ áàòàðåÿ çàêîðî÷åíà. Ïî ìåðå çàðÿäà 
èîíèñòîðà òîê óìåíüøàåòñÿ â ñîîòâå-
òñòâèè ñ âîëüòàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêîé 
ôîòîãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Èîíèñ- ìîñò, íå ïîçâîëÿþùèé èîíèñòîðó ðàçðÿæàòüñÿ 
òîð âñåãäà çàðÿæàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíî âîç- ÷åðåç ãåíåðàòîð, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñõåìó 
ìîæíîãî óðîâíÿ, òàê êàê çàáèðàåò ñàìûé áîëü- çàðÿäà î÷åíü ïðîñòîé (Ðèñóíîê 5).
øîé òîê, êîòîðûé òîëüêî ñïîñîáåí îòäàòü 

Íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà 8.5 Â çàñòàâè-
èñòî÷íèê. Â ñõåìå íà Ðèñóíêå 3 èñïîëüçîâàíà 

ëî âûáðàòü äâóõýëåìåíòíûå èîíèñòîðû 
ìèêðîñõåìà TLV3011, â êîòîðîé ïîìèìî êîì-

HZ202 ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 5.5 Â. Øóíòî-
ïàðàòîðà ñîäåðæèòñÿ èñòî÷íèê îïîðíîãî 

âîé ðåãóëÿòîð çàùèùàåò èîíèñòîð îò ïåðåíàï-
íàïðÿæåíèÿ. Ìèêðîñõåìà èñêëþ÷èòåëüíî ýêî-

ðÿæåíèÿ è, îäíîâðåìåííî, âûïîëíÿåò ôóíê-
íîìè÷íà, òàê êàê ïîòðåáëÿåò ïîðÿäêà 3 ìêÀ è 

öèþ ñëàáîòî÷íîé ñõåìû àêòèâíîé áàëàíñè-
èìååò îòêðûòûé ñòîê íà âûõîäå, ïðè âûêëþ-

ðîâêè, ãàðàíòèðóþùåé ðàâíîå ðàñïðåäåëåíèå 
÷åííîì ðåãóëÿòîðå ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé 

òîêîâ ìåæäó ýëåìåíòàìè. Ñïåöèàëüíî äëÿ 
îáðûâ. Äèîä Øîòòêè BAT54 âûáðàí èç-çà íèç-

çàðÿäà èîíèñòîðîâ â ñõåìàõ ñáîðà ýíåðãèè 
êîãî ïðÿìîãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðè ìàëûõ 

Linear Technology âûïóñêàåò ìèêðîñõåìû 
òîêàõ. Åñëè ïðÿìîé òîê íå ïðåâûøàåò 10 ìêÀ, 

LT3652, LTC3108 è LTC3625, à Texas 
íàïðÿæåíèå íà äèîäå íå âûéäåò çà ïðåäåëû 

Instruments – BQ25504.
0.1 Â.

Ìèêðîãåíåðàòîðû èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ 
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé, â îñîáåííîñòè Íåêîòîðûå óñòðîéñòâà ñáîðà ýíåðãèè âûäà-
òàêèõ, êàê êîíòðîëü óðîâíÿ âèáðàöèé âðàùàþ- þò òîê, èçìåðÿåìûé åäèíèöàìè ìèêðîàìïåð, 
ùèõñÿ ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå, ïî îïðåäåëåíèþ, ïîýòîìó íåëüçÿ íå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå 
íå ìîãóò íå âèáðèðîâàòü ïðè ðàáîòå. Íà óòå÷êè èîíèñòîðîâ. Ðèñóíîê 6 ïîêàçûâàåò, ÷òî 
Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíà âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòå- èîíèñòîðû ìîãóò èìåòü òîê óòå÷êè ìåíåå 1 
ðèñòèêà ìèêðîãåíåðàòîðà, âåñüìà íàïîìèíà- ìêÀ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â ñõåìàõ 
þùàÿ õàðàêòåðèñòèêó ôîòîãàëüâàíè÷åñêîãî èçâëå÷åíèÿ ýíåðãèè.
ýëåìåíòà. Ìèêðîãåíåðàòîð ñîäåðæèò äèîäíûé 
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Ðèñóíîê 4. Âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìèêðîãåíåðà-
òîðà î÷åíü ïîõîæà íà õàðàêòåðèñòèêó ôîòîãàëüâàíè÷åñ-
êîãî ýëåìåíòà.
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ìÿñü ê ðàâíîâåñíîìó çíà÷åíèþ, çàâèñÿùåìó Ïîñëå çàðÿäêè èîíèñòîðà òîê óòå÷êè ïîñòå-
îò åìêîñòè, íàïðÿæåíèÿ è âðåìåíè. Òîê óòå÷êè ïåííî, ïî ìåðå òîãî, êàê èîíû äèôôóíäèðóþò 
ïðîïîðöèîíàëåí åìêîñòè ýëåìåíòà è â óñòàíî-â ïîðû óãîëüíîãî ýëåêòðîäà, ñíèæàåòñÿ, ñòðå-

âèâøåìñÿ ðåæèìå ïîä÷èíÿåòñÿ ýìïè-
ðè÷åñêîìó ïðàâèëó, ñîãëàñíî êîòîðîìó 
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå îí ñîñòàâ-
ëÿåò 1 ìêÀ/Ô. Òàê, èç Ðèñóíêà 6 ìû 
âèäèì, ÷òî èîíèñòîðû åìêîñòüþ 150 
ìÔ ïî èñòå÷åíèè 160 ÷àñîâ èìåþò òîê 
óòå÷êè 0.2 è 0.3 ìêÀ. Ñ ðîñòîì òåìïåðà-
òóðû òîê óòå÷êè ýêñïîíåíöèàëüíî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ. Âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ ðàâ-
íîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè 
òåìïåðàòóðû óìåíüøàåòñÿ âñëåäñòâèå 
ðîñòà àêòèâíîñòè èîíîâ. Òàêèì îáðà-
çîì, ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ 
âîçìîæíîñòè íà÷àëà çàðÿäêè ïîëíîñ-
òüþ ðàçðÿæåííûõ èîíèñòîðîâ òðåáóåò-
ñÿ îïðåäåëåííûé ìèíèìàëüíûé òîê â 
äèàïàçîíå îò 5 äî 50 ìêÀ. Ïðè âûáîðå 
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Ðèñóíîê 5. Ìèêðîãåíåðàòîð ñîäåðæèò äèîäíûé ìîñò, íå ïîçâîëÿþùèé èîíèñòîðó ðàçðÿæàòüñÿ ÷åðåç 
ãåíåðàòîð, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñõåìó çàðÿäà î÷åíü ïðîñòîé.
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Ðèñóíîê 6. Â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå òîê óòå÷êè èîíèñòîðîâ 
CAP-XX ïîä÷èíÿåòñÿ ýìïèðè÷åñêîìó ïðàâèëó, ñîãëàñíî êîòî-
ðîìó ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå îí ñîñòàâëÿåò 1 ìêÀ/Ô.
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èîíèñòîðà äëÿ óñòðîéñòâà ñáîðà ýíåðãèè ðàç- òîâ. Ïðîñòåéøàÿ ñõåìà áàëàíñèðîâêè ïîëó÷à-
ðàáîò÷èêè íå äîëæíû çàáûâàòü ïðî ýòîò î÷åíü åòñÿ ïðè âêëþ÷åíèè ðåçèñòîðà, ïàðàëëåëüíî 
âàæíûé ïàðàìåòð. êàæäîìó ýëåìåíòó. Â çàâèñèìîñòè îò òîêà óòå÷-

êè èîíèñòîðà, òèïè÷íîå ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî 
ðåçèñòîðà ìîæåò áûòü îò 1 äî 50 êÎì. Îäíàêî 

Åñëè â êàêîé-òî ñõåìå íàïðÿæåíèå ïðåâû- äëÿ áîëüøèíñòâà óñòðîéñòâ ñáîðà ýíåðãèè 
øàåò äîïóñòèìîå äëÿ èîíèñòîðíîé ÿ÷åéêè, òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ðåçèñòîðû áàëàíñè-
ñîñòàâëÿÿ, ñêàæåì, 5 èëè 12 Â, íåñêîëüêî ýëå- ðîâêè, îêàæåòñÿ íåäîïóñòèìî áîëüøèì. Ãîðàç-
ìåíòîâ ïðèäåòñÿ ñîåäèíÿòü â ïîñëåäîâàòåëü- äî ëó÷øå ïîäõîäèò äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé èçî-
íóþ áàòàðåþ. Â ýòîì ñëó÷àå ïîòðåáóåòñÿ ñõå- áðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 7 ñëàáîòî÷íàÿ ñõåìà 
ìà áàëàíñèðîâêè èîíèñòîðíûõ ÿ÷ååê, áåç êîòî- àêòèâíîé áàëàíñèðîâêè.
ðîé íàïðÿæåíèÿ íà ýëåìåíòàõ áàòàðåè áóäóò Äëÿ ðàáîòû èçîáðàæåííîãî íà ñõåìå îïå-
ðàçëè÷àòüñÿ èç-çà íåêîòîðîãî ðàçáðîñà òîêîâ ðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ MAX4470 ñ rail-to-rail 
óòå÷êè è íåîäèíàêîâîãî õàðàêòåðà èõ çàâèñè- âõîäàìè è âûõîäîì òðåáóåòñÿ òîê ïîðÿäêà 750 
ìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ. Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì íÀ. Ðåçèñòîð R3 îãðàíè÷èâàåò âûõîäíîé òîê â 
âêëþ÷åíèè òîêè óòå÷êè ýëåìåíòîâ äîëæíû ñëó÷àå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ îäíîé èç ÿ÷ååê. 
áûòü îäèíàêîâûìè, äëÿ ÷åãî ÿ÷åéêè ñòðåìÿòñÿ Ïîñëå 160 ÷àñîâ áàëàíñèðîâêè èîíèñòîðîâ 
ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ïåðåðàñïðåäåëÿòü HW207 âñÿ ñõåìà ïîòðåáëÿåò îò 2 äî 3 ìêÀ.
çàðÿäû ìåæäó ñîáîé. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà 
êàêîé-òî èç íèõ ìîæåò âûõîäèòü çà ðàçðåøåí-
íûå ãðàíèöû. Ïðîáëåìà áóäåò óñóãóáëÿòüñÿ Âàæíåéøèì ïðåèìóùåñòâîì èîíèñòîðîâ â 
ðàçëè÷èÿìè â òåìïåðàòóðå è âîçðàñòå ýëåìåí- ïðèëîæåíèÿõ äëÿ ñáîðà ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ èõ 

øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. Íàï-
ðèìåð, èîíèñòîðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñ 
âèáðîïðåîáðàçîâàòåëÿìè ïðè îòðèöàòåëüíûõ 
òåìïåðàòóðàõ èëè c ñîëíå÷íûìè ïàíåëÿìè â 
ÿñíûé çèìíèé äåíü. Â òèïè÷íîì ñëó÷àå ESR 
èîíèñòîðîâ ïðè –30°C óâåëè÷èâàåòñÿ â äâà-
òðè ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ESR ïðè êîìíàòíîé 
òåìïåðàòóðå. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, âíóòðåííåå 
ñîïðîòèâëåíèå àêêóìóëÿòîðîâ ïðè òàêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ êèëî-
îì.

Â îäíèõ ïðèëîæåíèÿõ èîíèñòîðû ìîãóò 
ñëóæèòü àëüòåðíàòèâîé àêêóìóëÿòîðàì, â äðó-
ãèõ – ñðåäñòâîì èõ ïîääåðæêè. Â íåêîòîðûõ 

Áàëàíñèðîâêà ýëåìåíòîâ

Òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè

Ïîäêëþ÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ 
àêêóìóëÿòîðîâ

MAX4470

R3
470

R1
33.2M

R2
33.2M

C2
0.5F

C3
10 nF

C4
100 nF

C1
0.5F

ß×ÅÉÊÀ
ÈÎÍÈÑÒÎÐÀ

+

+

+

–

ß×ÅÉÊÀ
ÈÎÍÈÑÒÎÐÀ

Ðèñóíîê 7. Òàêàÿ ñëàáîòî÷íàÿ ñõåìà àêòèâíîé 
áàëàíñèðîâêè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðèëîæå-
íèÿõ ñáîðà ýíåðãèè.
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Ññûëêè

1. «Ïîëó÷åíèå ýíåðãèè îò îäèíî÷íîãî ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ýëåìåíòà». ÐàäèîËîöìàí, 2011, ñåíòÿáðü,
ñòð. 25.

ñèòóàöèÿõ èîíèñòîð íå ñìîæåò çàïàñàòü äîñ- ïîýòîìó êîëè÷åñòâî öèêëîâ ïåðåçàðÿäà 
òàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, è ïîòðåáóåòñÿ èîíèñòîðîâ ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííî.
èñïîëüçîâàòü àêêóìóëÿòîð. Íàïðèìåð, åñëè Êîãäà çàðÿæàåìûé îò àêêóìóëÿòîðà èîíèñ-
èñòî÷íèêîì ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ ñîëíöå, íåîáõî- òîð èñïîëüçóåòñÿ êàê èñòî÷íèê èìïóëüñíîé 
äèìî óñòðîéñòâî íàêîïëåíèÿ, ñïîñîáíîå íå ìîùíîñòè, î÷åíü âàæíî ïðàâèëüíî îöåíèâàòü 

è ó÷èòûâàòü âåëè÷èíó èíòåðâàëîâ ìåæäó ïèêà-òîëüêî îáåñïå÷èâàòü ïåðåäàò÷èê ïèêîâîé ìîù-
ìè ïîòðåáëåíèÿ òîêà. Åñëè èíòåðâàëû îòíîñè-íîñòüþ, íî è ïîääåðæèâàòü ðàáîòó âñåé ñèñòå-
òåëüíî ìàëû, ýíåðãåòè÷åñêè ýôôåêòèâíåå ìû ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ â òå÷åíèå íî÷è. 
äåðæàòü èîíèñòîð â ðåæèìå ïîñòîÿííîãî çàðÿ-Åñëè òðåáóåìàÿ ïèêîâàÿ ìîùíîñòü ïðåâûøà-
äà. Ïðè áîëåå ðåäêîé ïåðèîäè÷íîñòè ïèêîâ åò ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü, êîòîðóþ â ñîñòî-
öåëåñîîáðàçíåå çàðÿæàòü èîíèñòîð íåïîñðå-ÿíèè îòäàòü àêêóìóëÿòîð, ÷òî òèïè÷íî, ñêà-
äñòâåííî ïåðåä íà÷àëîì ðàçðÿäà. Ýòîò èíòåð-æåì, äëÿ âûçîâîâ GSM èëè äëÿ ìàëîìîùíûõ 
âàë çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ, âêëþ÷àÿ âåëè-ïåðåäàò÷èêîâ, ðàáîòàþùèõ ïðè íèçêîé òåìïå-
÷èíó çàðÿäà, íàêàïëèâàåìîãî èîíèñòîðîì äî 

ðàòóðå, ðåøèòü ïðîáëåìó ìîæíî ñ ïîìîùüþ 
óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñíîãî óðîâíÿ òîêà óòå÷-

èîíèñòîðà, çàðÿæàåìîãî îò àêêóìóëÿòîðà. 
êè, õàðàêòåðèñòèêó ñàìîðàçðÿäà è ïèêîâîå 

Ýòèì íå òîëüêî ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà ýíåðãåòè- ïîòðåáëåíèå ñõåìû. Íî âñå ýòî èìååò ñìûñë 
÷åñêîãî áàëàíñà, íî è óâåëè÷èâàåòñÿ ðåñóðñ ëèøü â òîì ñëó÷àå, êîãäà ìîìåíòû ìàêñèìàëü-
àêêóìóëÿòîðà, ñòåïåíü ðàçðÿäà êîòîðîãî íîãî ïîòðåáëåíèÿ òîêà èçâåñòíû çàðàíåå. Åñëè 
íèêîãäà íå áóäåò ãëóáîêîé. Ýíåðãèÿ çàïàñàåò- æå îíè íàñòóïàþò âñëåäñòâèå íåïðåäñêàçóå-
ñÿ â èîíèñòîðàõ çà ñ÷åò ôèçè÷åñêîãî íàêîïëå- ìûõ ñîáûòèé, òàêèå êàê îòêàç àêêóìóëÿòîðà èëè 
íèÿ çàðÿäà, â îòëè÷èå îò àêêóìóëÿòîðîâ, ðàáî- âíåøíåå âîçäåéñòâèå, îïòèìèçèðîâàòü ðåæèì 
òà êîòîðûõ îñíîâàíà íà õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ, èñïîëüçîâàíèÿ èîíèñòîðà íåâîçìîæíî.
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Äåøåâûé ñèíòåçàòîð
ðàäèî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ
íà ìèêðîñõåìàõ îáùåãî ïðèìåíåíèÿ
James B Wood, ÑØÀ

EDN

Àïïàðàòíûé ñèíòåçàòîð ÷àñòîò ìîæíî ñäå- ðàáîòàåò ãåíåðàòîð Ôðàíêëèíà, ïîäîáíûé 
ëàòü íà îäíîé íåäîðîãîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé òîìó, êîòîðûé ñäåëàí íà òðàíçèñòîðàõ Q  è Q  3 4

ìèêðîñõåìå è íåñêîëüêèõ ïàññèâíûõ êîìïî- (Ðèñóíîê 1). Òàêîå æå ðåøåíèå õîðîøî ïîäõî-
íåíòàõ. Íî òàêèå ìèêðîñõåìû íå âñåãäà äîñ- äèò è äëÿ ÃÓÍ (ãåíåðàòîðà, óïðàâëÿåìîãî 
òóïíû, òàê êàê íå âçàèìîçàìåíÿåìû ó ðàçëè÷- íàïðÿæåíèåì).
íûõ ïðîèçâîäèòåëåé è ÷àñòî îòñóòñòâóþò íà ×òîáû èç îïîðíîé ÷àñòîòû 100 êÃö ïîëó-
ñêëàäàõ äèñòðèáüþòîðîâ. Ïðåäëàãàåìàÿ ñõå- ÷èòü 10 êÃö äëÿ ÔÀÏ×, èñïîëüçîâàíà ïîëîâèíà 
ìà âîçíèêëà â îòâåò íà âîçíèêøóþ îäíàæäû ñäâîåííîãî äåêàäíîãî ñ÷åò÷èêà 74HC390. Ïîñ-
íåîáõîäèìîñòü â êðàò÷àéøèå ñðîêè ñîçäàòü ëåäîâàòåëüíîñòü ñèììåòðè÷íûõ ïðÿìîóãîëü-
ïîäîáíîå óñòðîéñòâî. Ñèíòåçàòîð ïîêðûâàåò íûõ èìïóëüñîâ ÷àñòîòîé 10 êÃö ïîñòóïàåò ñ 
àìåðèêàíñêèé êîììåð÷åñêèé ðàäèîâåùàòåëü- âûõîäà ñ÷åò÷èêà íà îäèí èç âõîäîâ ôàçîâîãî 
íûé äèàïàçîí ÀÌ. Îí íàñòðàèâàåòñÿ â äèàïà- êîìïàðàòîðà IC , à òàêæå íà óòðîèòåëü íàïðÿ-3
çîíå îò 500 äî 1800 êÃö ñ øàãîì 10 êÃö.

æåíèÿ, îáðàçîâàííûé äèîäàìè D  … D  è 12 15
Âðåìÿçàäàþùèì ýëåìåíòîì ÔÀÏ× (ñõåìû 

ñîîòâåòñòâóþùèì êîíäåíñàòîðàìè, íà âûõîäå ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû) ÿâëÿåòñÿ 
êîòîðîãî ôîðìèðóåòñÿ íàïðÿæåíèå ïîðÿäêà 100-êèëîãåðöîâûé íèçêî÷àñòîòíûé êâàðöåâûé 
12 Â, íåîáõîäèìîå äëÿ ñìåùåíèÿ âàðèêàïà ðåçîíàòîð ñ ïüåçîýëåìåíòîì êàìåðòîííîãî 
D , óñòàíàâëèâàþùåãî ÷àñòîòó ÃÓÍ.1òèïà, ïîäîáíûé òåì, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â 

÷àñàõ. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü è áîëåå ðàñïðîñ- ×àñòîòà ÃÓÍ, ñäåëàííîãî íà òðàíçèñòîðàõ 
òðàíåííûå êâàðöåâûå ðåçîíàòîðû, íî òîãäà Q  è Q , âäâîå ïðåâûøàåò òðåáóåìóþ âûõîä-1 2

ïîòðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå êàñêàäû äåëå- íóþ ÷àñòîòó. Âàðèêàï è èíäóêòèâíîñòü îáðàçó-
íèÿ ÷àñòîòû. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî åñëè âû þò ïåðåñòðàèâàåìûé ðåçîíàíñíûé êîíòóð. 
ïîïûòàåòåñü èñïîëüçîâàòü êâàðöåâûå ãåíåðà- Ïîäîéäåò ëþáîé âàðèêàï, ïðèìåíÿåìûé äëÿ 
òîðû íà ÊÌÎÏ ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ, îíè íàñòðîéêè ÀÌ ïðèåìíèêîâ. Ó âàðèêàïà, 
áóäóò èñòî÷íèêîì ñèëüíîãî äæèòòåðà, èëè íå èñïîëüçîâàííîãî â ñõåìå, åìêîñòü èçìåíÿåòñÿ 
çàïóñòÿòñÿ âîâñå. Ëó÷øå âñåãî â ýòîé ñõåìå 
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Ðèñóíîê 1. Ñèíòåçàòîð äëÿ ðàäèîâåùàòåëüíîãî äèàïàçîíà ÀÌ ñäåëàí íà ìèêðîñõåìàõ îáùåãî ïðèìåíåíèÿ.

îò 500 ïÔ ïðè îáðàòíîì ñìåùåíèè 25 Â äî 25 ïðîãðàììèðîâàíèÿ äåëèòåëÿ ÷àñòîòû èñïîëü-
ïÔ ïðè ñìåùåíèè 12 Â. Ìèêðîñõåìà IC  äåëèò çóåòñÿ DIP ïåðåêëþ÷àòåëü S . Äèîäû D  … D  1A 1 2 9

÷àñòîòó ðåçîíàíñíîãî êîíòóðà íà 2, ÷òîáû ïîëó- âûïîëíÿþò íåîáõîäèìóþ ëîãè÷åñêóþ ôóíê-
÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèììåòðè÷íûõ ïðÿ- öèþ «È».
ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ. Äëÿ óñòàíîâêè ÷àñòîòû ñèíòåçàòîðà, ïðå-

Äàëüíåéøåå äåëåíèå ÷àñòîòû ÃÓÍ äî ÷àñ- æäå âñåãî, ðàññ÷èòàéòå òðåáóåìûé êîýôôèöè-
òîòû ÔÀÏ× ïðîèñõîäèò â ìèêðîñõåìå âîñüìè- åíò äåëåíèÿ. Åñëè íà âûõîäå íóæíî óñòàíî-
êàñêàäíîãî äâîè÷íîãî ñ÷åò÷èêà IC , êîòîðûé âèòü, íàïðèìåð, 1140 êÃö, ÷àñòîòó ÃÓÍ ñëåäóåò 2

ïîäåëèòü íà 114, ÷òîáû ÷àñòîòà ÔÀÏ× ñòàëà ñáðàñûâàåò ñåáÿ â íîëü êàæäûé ðàç ïî äîñòè-
ðàâíîé 10 êÃö. Äëÿ ýòîãî â S  íàäî çàìêíóòü 1æåíèè çàïðîãðàììèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ. Äëÿ 
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Ññûëêè
1. Shahriary, I, G Des Brisay, S Avery, and P Gibsan, “GaAs Monolithic Phase/Frequency Discriminator,” IEEE 

GaAs Symposium, 1985, pg 183.

ïåðåêëþ÷àòåëè 64, 32, 16 è 2, òàê êàê 114 = 64 + Åñëè ïîäåëåííàÿ ÷àñòîòà ÃÓÍ ìåíüøå ÷àñ-
32 + 16 + 2. òîòû ÔÀÏ×, íà âûõîäå Q ìèêðîñõåìû IC  óñòà-3A

Êîìïàðàòîð ÔÀÏ× ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íîâèòñÿ íèçêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ, òðàíçèñ-
÷àñòîòíî-ôàçîâûé äåòåêòîð ñ òðåìÿ ñîñòîÿíè- òîð Q  âûêëþ÷èòñÿ, è âûõîä êîìïàðàòîðà 5
ÿìè âûõîäà [1]. Êîãäà ïîäåëåííàÿ ÷àñòîòà ÃÓÍ 

áóäåò èìåòü âûñîêèé èìïåäàíñ îòíîñèòåëüíî ïðåâûøàåò 10 êÃö, íà âûõîäå Q ìèêðîñõåìû 
çåìëè. Òåïåðü Q  ïåðèîäè÷åñêè îòêðûâàåòñÿ è IC3B óñòàíàâëèâàåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü 6

íàïðÿæåíèÿ, à íà âûõîäå Q ìèêðîñõåìû IC  3A çàêðûâàåòñÿ, äàâàÿ âîçìîæíîñòü êîíäåíñàòî-
ïðèñóòñòâóþò èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé 10 êÃö. Â ðó C  çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç D  è R . Ïðè çàõâàòå 2 15 16
ðåçóëüòàòå îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð Q  è ñìå-6 ÷àñòîòû ÔÀÏ× òðàíçèñòîð Q  âûêëþ÷àåòñÿ, à 5
ùàåò â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè äèîä D , ïåðå-16

Q  âêëþ÷àåòñÿ, çà èñêëþ÷åíèåì êîðîòêèõ 6âîäÿ âûõîä êîìïàðàòîðà â âûñîêîèìïåäàí-
îòðåçêîâ âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ èìïóëüñîâ íà ñíîå ñîñòîÿíèå îòíîñèòåëüíî øèíû 12 Â. 
÷àñòîòå ÔÀÏ×, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î íîð-Çàòåì êîíäåíñàòîð ïåòëåâîãî ôèëüòðà C  ðàç-2

ìàëüíîé ðàáîòå ñõåìû.ðÿæàåòñÿ ÷åðåç R  è Q .15 5

http://www.rlocman.ru/
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è ñíÿòèÿ èçîëÿöèè

êëåììû
íà DIN ðåéêó

è äëÿ ïå÷àòíûõ ïëàò

íàñòîÿùåå íåìåöêîå êà÷åñòâî

ïðîìûøëåííûå êîðïóñà
âûêëþ÷àòåëè

äàò÷èêè

êîíòðîëüíî-
èçìåðèòåëüíîå
îáîðóäîâàíèå

http://www.decima.ru


62 ÑÕÅÌÛ ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2012

Àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ 
öèôðîâîãî ìóëüòèìåòðà
Âëàäèìèð Îëåéíèê, Ðîññèÿ

EDN

2N7000

10 ìêÔ2.7 ÌÎì

ÁÀÒÀÐÅß 9 Â

Ê ØÈÍÅ
ÏÈÒÀÍÈß
ÌÓËÜÒÈÌÅÒÐÀ

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòå-
ëÿ ïèòàíèÿ íàñòîëüêî ïðîñòà, ÷òî ëåãêî ìîæåò 
áûòü ðàçìåùåíà â îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå 
êîðïóñà ìóëüòèìåòðà.

òèòñÿ äî ïîðîãîâîãî óðîâíÿ, òðàíçèñòîð çàêðî-Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà ïîçâî-
åòñÿ, îòêëþ÷àÿ ìóëüòèìåòð.ëèò âàì äîáàâèòü â ìóëüòèìåòð ôóíêöèþ àâòî-

ìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ. Ïðè ðàç- Ïðè ïèòàíèè îò ñâåæåé áàòàðåè ñõåìà íà 
îìêíóòîé êíîïêå êîíäåíñàòîð ðàçðÿæåí ÷åðåç Ðèñóíêå 1 áóäåò óäåðæèâàòü ìóëüòèìåòð âêëþ-
ðåçèñòîð. Òðàíçèñòîð ðàçîìêíóò, ïîñêîëüêó ÷åííûì ïðèáëèçèòåëüíî 50 ñ. Ðàçóìååòñÿ, 
íàïðÿæåíèå çàòâîð-èñòîê ðàâíî íóëþ, è, ñîîò- íè÷òî íå ìåøàåò âàì óñòàíîâèòü äðóãîå âðå-
âåòñòâåííî, ìóëüòèìåòð âûêëþ÷åí. Ïðè íàæà- ìÿ, èçìåíèâ ïîñòîÿííóþ âðåìåíè RC öåïè. 
òèè êíîïêè êîíäåíñàòîð áûñòðî çàðÿæàåòñÿ äî Åñëè ìóëüòèìåòð íà÷èíàåò îòêëþ÷àòüñÿ ñëèø-
íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè. Ïîòåíöèàë çàòâîðà ñòà-

êîì áûñòðî, çíà÷èò, áàòàðåÿ ðàçðÿäèëàñü è 
íîâèòñÿ âûñîêèì, è ìóëüòèìåòð âêëþ÷àåòñÿ. 

ïîäëåæèò çàìåíå.
Ïîñëå òîãî, êàê êíîïêà áóäåò îòïóùåíà, íà÷è-

Ïîäáåðèòå ìèíèàòþðíóþ íîðìàëüíî ðàç-íàåòñÿ ìåäëåííûé ðàçðÿä êîíäåíñàòîðà ÷åðåç 
îìêíóòóþ êíîïêó, êîòîðóþ áóäåò óäîáíî óñòà-ðåçèñòîð. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå îïóñ-
íîâèòü â îòâåðñòèå, ïðîñâåðëåííîå â ëèöåâîé 
ïàíåëè ìóëüòèìåòðà. Ïîñêîëüêó ñâîáîäíîãî 
ìåñòà âíóòðè ïðèáîðà ðåäêî áûâàåò ìíîãî, 
íàéäèòå ìàëîãàáàðèòíûå êîìïîíåíòû äëÿ 
ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà è ñìîíòèðóéòå èõ íà 
êóñî÷êå ìàêåòíîé ïëàòû. Ïðèêðåïèòå ïëàòó ê 
íèæíåé êðûøêå êîðïóñà ñ ïîìîùüþ äâóñòî-
ðîííåé êëåÿùåé ëåíòû. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
óäàñòñÿ ðàçìåñòèòü ñõåìó, ñîáðàííóþ èç ýëå-
ìåíòîâ, ìîíòèðóåìûõ â îòâåðñòèÿ. ×òîáû èçáå-
æàòü âêëþ÷åíèÿ ìóëüòèìåòðà èç-çà ñëó÷àéíî-
ãî íàæàòèÿ êíîïêè ïðè òðàíñïîðòèðîâêå, ïðî-
ñòî ïîñòàâüòå ïåðåêëþ÷àòåëü äèàïàçîíîâ â 
ïîëîæåíèå «ÂÛÊËÞ×ÅÍÎ».
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ùèé îñâîáîäèòü îäèí ðàçðÿä ïîðòà ìèêðîêîí-Ðàíåå áûëà ïîêàçàíî, êàê ñ ïîìîùüþ äâóõ 
òðîëëåðà. Â íîâîé ñõåìå çàòâîð Q  ïîäêëþ÷à-ëèíèé ââîäà/âûâîäà ìèêðîêîíòðîëëåðà è ñõå- 2

ìû íà ÷åòûðåõ MOSFET ìîæíî ïèòàòü ïüåçîý- åòñÿ íå ê ìèêðîêîíòðîëëåðó, à ê ñòîêó Q  (Ðèñó-4
ëåêòðè÷åñêèé çóììåð âûñîêèì ïåðåìåííûì 

íîê 1). Ïîäàâ âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü íà 
íàïðÿæåíèåì [1]. Òåïåðü ïðåäëàãàåòñÿ óñî-

çàòâîð òðàíçèñòîðà Q , ìèêðîêîíòðîëëåð 2
âåðøåíñòâîâàííûé âàðèàíò ñõåìû, ïîçâîëÿþ-

âêëþ÷àåò åãî è îïóñêàåò ïîòåíöèàë óçëà A. Â 
ðåçóëüòàòå âêëþ÷àåòñÿ òðàíçèñòîð Q  è 3

âûêëþ÷àåòñÿ Q . Íàïðÿæåíèå â óçëå B ïîäíè-4

ìàåòñÿ äî 15 Â, è Q  âûêëþ÷àåòñÿ. Íàïðÿæå-1

íèå íà ïüåçîýëåìåíòå ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì 15 
Â.

Çàòåì ìèêðîêîíòðîëëåð óñòàíàâëèâàåò íà 
âûâîäå óðîâåíü ëîãè÷åñêîãî íóëÿ, çàêðûâàÿ 
Q . Q  òàêæå âûêëþ÷àåòñÿ, è ïîòåíöèàë óçëà A 2 1

íà÷èíàåò ìåäëåííî ïîâûøàòüñÿ áëàãîäàðÿ 
çàðÿäó åìêîñòè çàòâîðîâ ÷åðåç ðåçèñòîð R . 1

Êîãäà íàïðÿæåíèå â óçëå A äîñòèãíåò ïîðîãà 
ïåðåêëþ÷åíèÿ èíâåðòîðà, îáðàçîâàííîãî 
ïàðîé òðàíçèñòîðîâ Q  è Q , Q  áûñòðî âûêëþ-3 4 3

÷àåòñÿ, à Q  îòêðûâàåòñÿ. Íèçêîå íàïðÿæåíèå 4

óçëà B âêëþ÷àåò òðàíçèñòîð Q  è óñêîðÿåò 1

Ìèêðîêîíòðîëëåð ôîðìèðóåò
âûñîêîå íàïðÿæåíèå
äëÿ ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî çóììåðà
ñ ïîìîùüþ îäíîãî âûâîäà
Mehmet Efe Ozbek, Òóðöèÿ

EDN

Ðèñóíîê 1. Äëÿ ãåíåðàöèè ïåðåìåííîãî íàïðÿæå-
íèÿ, ïèòàþùåãî ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé çóììåð, 
äîñòàòî÷íî îäíîãî âûâîäà ìèêðîêîíòðîëëåðà.

Q1R1

Q2 R2 Q4

Q3

15 Â15 Â 15 Â

Ïîðò
ââîäà/âûâîäà

A B
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Ññûëêè

1. Mehmet Efe Ozbek. «Ìèêðîêîíòðîëëåð ïîâûøàåò íàïðÿæåíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì çóì-
ìåðîì». ÐàäèîËîöìàí, 2012, ìàé, ñòð. 68.

íàðàñòàíèå íàïðÿæåíèÿ â óçëå A. Ïîëÿðíîñòü à ïðè âûñîêîì, âñëåäñòâèå çàìåäëåíèÿ ïåðå-
êëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðîâ, ðàñòóò ïîòåðè îò ïðèëîæåííîãî ê ïüåçîèçëó÷àòåëþ íàïðÿæåíèÿ 
ñêâîçíûõ òîêîâ. Îïòèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíóþ.
ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R  ñîñòàâëÿåò ïðè-1R  îñëàáëÿåò îáóñëîâëåííóþ íàëè÷èåì 2
ìåðíî 1 êÎì.ïüçîýëåìåíòà îáðàòíóþ ñâÿçü ìåæäó âûõîäîì 

Â ýòîé ñõåìå çà ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà è âõîäîì Q . Äëÿ ïîäàâëåíèÿ âûñîêî÷àñòîò-4
íåîáõîäèìûõ âûâîäîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà íîé ãåíåðàöèè îáû÷íî äîñòàòî÷íî ðåçèñòîðà 
ïðèøëîñü çàïëàòèòü çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷å-330 Îì. Ïðè âûáîðå R  ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî 1
íèåì ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè. Ñõåìà, îïè-

ïðè íèçêîì ñîïðîòèâëåíèè óâåëè÷èâàåòñÿ 
ñàííàÿ â [1], íà ïîðÿäîê ýêîíîìè÷íåå.

ìîùíîñòü, çàáèðàåìàÿ îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, 

http://www.rlocman.ru/
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ZENS âûïóñêàåò ïåðâîå áåñïðîâîäíîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî äëÿ Samsung Galaxy S3

Mean Well âûïóñòèëà íîâóþ ëèíåéêó íåäîðîãèõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäîâ
THAT Corporation ïðåäñòàâëÿåò ìàëîøóìÿùèé öèôðîâîé ðåãóëÿòîð óñèëåíèÿ äëÿ 
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