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Íîâûå ñâåòîäèîäíûå ìîäóëè Fortimo LED 
Line ñ ýôôåêòèâíîñòüþ ñâûøå 115 ëì/Âò, â 
êîìïëåêòå ñ ëèíåéêîé äðàéâåðîâ, áûëè ðàçðà-
áîòàíû êîìïàíèåé Philips äëÿ çàìåíû òðóá÷à-
òûõ ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï, èñïîëüçóåìûõ â 
ñâåòèëüíèêàõ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Ñåìåéñòâî 
ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ñâåòîäèîäíûõ ìîäóëåé, 
ðàçëè÷àþùèõñÿ äëèíîé, ñîçäàâàåìûì ñâåòî-
âûì ïîòîêîì, öâåòîâîé òåìïåðàòóðîé, à òàêæå 
êîíñòðóêöèåé, îïòèìèçèðîâàííîé ïîä ïîòîëêè 
ðàçëè÷íîé âûñîòû.

Â ïåðâîé ãðóïïå ïðîäóêòîâ ëèíåéêè 
Fortimo LED Line ïðåäñòàâëåíû òðåõðÿäíûå 
ñèñòåìû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïîâûøåííîé 

Ëèíåéíûå ñâåòèëüíèêè Philips 
ñòàíóò àëüòåðíàòèâîé 
ëþìèíåñöåíòíûì ëàìïàì

Ñåðèÿ ëèíåéíûõ ñâåòîäèîäíûõ ñâåòèëü-
íèêîâ Fortimo LED Line, îòëè÷àþùàÿñÿ 
âûñîêîé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòüþ, íèçêîé 
öåíîé è âûñîêèì êà÷åñòâîì îñâåùåíèÿ, 
çàìåíèò òðóá÷àòûå ëþìèíåñöåíòíûå 
ëàìïû â îôèñíûõ, ïðîìûøëåííûõ è òîð-
ãîâûõ ïðèëîæåíèÿõ

ýêîíîìè÷íîñòüþ è áåëûì öâåòîì ñâå÷åíèÿ. 
Ïðèáîðû èäåàëüíî ïîäîéäóò äëÿ ëþáûõ ïðè-
ëîæåíèé, òðåáóþùèõ ðàññåÿííîãî îñâåùåíèÿ 
ãîðèçîíòàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé, íàïðèìåð äëÿ 
óñòàíîâêè â ïîòîëî÷íûå ñâåòèëüíèêè, îñâåùà-
þùèå îôèñíûå ïîìåùåíèÿ, ãäå îñîáîå çíà÷å-
íèå èìåþò ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü è îòñó-
òñòâèå áëèêîâ. Ïåðâûå ìîäóëè áóäóò èìåòü 
äëèíó 280 ìì, èíäåêñ öâåòîïåðåäà÷è, ðàâíûé 
80, è ñâåòîâîé ïîòîê 650 ëì ïðè öâåòîâîé òåì-
ïåðàòóðå 3000K èëè 1100 ëì ïðè öâåòîâîé 
òåìïåðàòóðå 4000K. Â äîïîëíåíèå ê ñóùåñ-
òâóþùèì äðàéâåðàì Xitanium ìîùíîñòüþ 75 
Âò äëÿ íîâûõ èçäåëèé ðàçðàáîòàí ðÿä äðàéâå-
ðîâ ìîùíîñòüþ 36 Âò è 17 Âò â èçîëèðîâàííîé 
è íåèçîëèðîâàííîé âåðñèÿõ.

Â èçäåëèÿõ âòîðîé î÷åðåäè ñåìåéñòâà 
Fortimo LED Line, ïîÿâèâøèõñÿ ÷óòü ïîçæå, 
èñïîëüçóþòñÿ ñâåòîäèîäû ñ áóëüøèì ñâåòî-
âûì âûõîäîì, ðàñïîëîæåííûå â îäèí ðÿä. 
Ïðèáîðû ïîäõîäÿò äëÿ óñòàíîâêè ïîä îñîáî 
âûñîêèìè ïîòîëêàìè, íàïðèìåð, â ñóïåðìàð-
êåòàõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ öåõàõ, à òàêæå äëÿ 
êîñâåííîãî îñâåùåíèÿ. Ïîìèìî ìîäóëåé äëè-
íîé 280 ìì, â ãðóïïó âîøëè âåðñèè ñ äëèíîé 
565 ìì. Äëÿ âñåõ ìîäóëåé òàêæå ñîçäàíà 
ëèíåéêà äðàéâåðîâ Xitanium.

Ïðîèçâîäèòåëü ñâåòîäèîäíûõ ðåòðîôèò-
íûõ ëàìï êîìïàíèÿ LEDnovation (Ôëîðèäà, 
ÑØÀ) ïðåäñòàâèëà àíàëîãè 75- è 100-âàòòíûõ 

LEDnovation ðàçðàáîòàëà 
ñâåòîäèîäíûå àíàëîãè ëàìï 
íàêàëèâàíèÿ ìîùíîñòüþ 75
è 100 Âò
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ëàìï íàêàëèâàíèÿ èç ñåìåéñòâà EnhanceLite 
Omnidirectional A-lamps. Ëàìïû LEDH-A19-75-
1-27D-IO è LEDH-A19-100-1-27D-IO ñîçäàþò 
ñâåòîâîé ïîòîê 1150 ëì è 1600 ëì ïðè ïîòðåá-
ëÿåìîé ìîùíîñòè 13.7 Âò è 19 Âò, ñîîòâå-
òñòâåííî. Îáå ëàìïû èçëó÷àþò òåïëûé áåëûé 
ñâåò ñ öâåòîâîé òåìïåðàòóðîé 2700K. Êðîìå 
òîãî, êîìïàíèÿ àíîíñèðîâàëà ëàìïû 
EnhanceLite LED BR30 äëÿ îñâåùåíèÿ òîðãî-
âûõ ïëîùàäåé ñ èíäåêñîì öâåòîïåðåäà÷è 
áîëåå 93, ñâåòîâûì âûõîäîì 680 ëì è öâåòî-
âîé òåìïåðàòóðîé 2700K.

Ïðèáîðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñàìûõ 
ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ, âêëþ÷àÿ íàñòîëü-
íûå ëàìïû, íàñòåííûå áðà, ëþñòðû, ïîòîëî÷-
íûå ñâåòèëüíèêè è äðóãèå îñâåòèòåëüíûå 
óñòðîéñòâà. Ê ïðîèçâîäñòâó ýêâèâàëåíòîâ 75-

âàòòíûõ ëàìï êîì-
ïàíèÿ ïðèñòóïèò â 
íîÿáðå 2012 ã., à 
áîëåå ìîùíûå ïðè-
áîðû ïîÿâÿòñÿ â 
ÿíâàðå 2012 ã.

Î ï è ñ û â à ÿ  
íîâóþ ïðîäóêöèþ, 
èñïîëíèòåëüíûé 
ä è ð å ê ò î ð  
LEDnovation Èñðà-
ýëü Äæ. Ìîðåõîí 
(Israel J. Morejon) 
îòìåòèë, ÷òî ïðè 
äëèíå 113.3 ìì è 
äèàìåòðå 60 ìì 
ýêâèâàëåíòû 75-
âàòòíûõ ëàìï âïè-
ñûâàþòñÿ â ñòàí-
äàðòíûé ôîðì-
ôàêòîð ANSI A19, â 
òî âðåìÿ êàê àíàëî-

Ýêâèâàëåíòû 75- è 100-âàòòíûõ ëàìï

ãè 100-âàòòíûõ ëàìï ñîîòâåòñòâóþò ñòàíäàðòó 
ANSI A21 (âûñîòà 133.3 ìì, äèàìåòð 66.6 ìì). 
Äàëåå îí ñêàçàë: «LEDnovation ñìîãëà îáúå-
äèíèòü ñîâåðøåíñòâî äèçàéíà è ôóíêöèî-
íàëüíîñòü. Ïëàâíî îáòåêàþùåå ëàìïó îðåá-
ðåíèå ýôôåêòèâíî îòâîäèò òåïëî è, â òî æå 
âðåìÿ, îòëè÷àåòñÿ èçÿùåñòâîì ôîðìû. Ëàì-
ïû LEDnovation èìåþò äèôôóçíóþ êîëáó, ïî 
ôîðìå î÷åíü áëèçêóþ ê ñôåðå. ßðêèé ïðèÿò-
íûé òåïëûé ñâåò ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ 
ïî âñåé ïîâåðõíîñòè øàðà. Äîáàâëþ, ÷òî àíà-
ëîã 75-âàòòíîé ëàìïû âåñèò âñåãî 108 ã, ÷òî 
äåëàåò åãî ñàìûì ëåãêèì â îòðàñëè».

Â ìàå 2012 ãîäà êîìïàíèÿ GE Lighting àíîí-
ñèðîâàëà ñâåòîäèîäíóþ ëàìïó, ýêâèâàëåí-
òíóþ 100-âàòòíîé ëàìïå íàêàëèâàíèÿ, ïîòðåá-
ëÿþùóþ 27 Âò è ñîçäàþùóþ òåïëûé ñâåòîâîé 
ïîòîê ñ öâåòîâîé òåìïåðàòóðîé 3000K. Ôîðì-
ôàêòîð ýòîé ëàìïû îòâå÷àåò ñòàíäàðòó ANSI 
A21, îäíàêî â ïðîäàæå îíà ïîÿâèòñÿ íå ðàíåå 
ïåðâîé ïîëîâèíû 2013 ãîäà. Philips îáúÿâèëà, 
÷òî íà÷íåò ïðîäàæè àíàëîãîâ 100-âàòòíûõ 
ëàìï â ôîðì-ôàêòîðå ANSI A21 â 4 êâàðòàëå 
2012 ãîäà. Ïðè ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè 23 Âò 
ëàìïà èìååò ñâåòîâîé ïîòîê 1700 ëì è öâåòî-
âóþ òåìïåðàòóðó 2700K. Çàÿâëåííûé ñðîê 
ñëóæáû îáåèõ ëàìï ðàâåí 25,000 ÷àñîâ.

Íîìèíàëüíàÿ äîëãîâå÷íîñòü ëàìï 
LEDnovation ñîñòàâëÿåò 50,000 ÷àñîâ ïðè óñòà-
íîâëåííîì ãàðàíòèéíîì ñðîêå 5 ëåò. Îñòàëü-
íûå ïàðàìåòðû òàêîâû:

! èíäåêñ öâåòîïåðåäà÷è (CRI) áîëåå 90,

! êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè ïðåâûøàåò 0.90,

! ðåãóëèðîâêà ÿðêîñòè äî 5% ïðè èñïîëü-
çîâàíèè áîëüøèíñòâà äèììåðîâ.

Ëàìïà Warm Dimming LED BR30 ïðè äèì-
ìèðîâàíèè èìèòèðóåò ïîâåäåíèå ëàìï íàêà-
ëèâàíèÿ è ãàëîãåííûõ ëàìï. Â ëàìïå 

Ñâåòîäèîäíûå ëàìïû BR30

Ñâåòîäèîäíûé àíàëîã 
75-âàòòíîé ëàìïû íàêà-
ëèâàíèÿ êîìïàíèè 
LEDnovation ñî ñòàíäàð-
òíûì öîêîëåì A19 èìå-
åò ñâåòîâîé âûõîä 
1150 ëì ïðè ïîòðåáëÿå-
ìîé ìîùíîñòè 13.7 Âò.

http://www.analog.com/en/analog-to-digital-converters/voltage-to-frequency-http://www.rlocman.ru/
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EnhanceLite LED-BR30-65-1-27D-IF èñïîëüçó-
åòñÿ öèôðîâàÿ ðåãóëèðîâêà ÿðêîñòè, òðèõðî-
ìàòè÷åñêîå öâåòîâîå ðåøåíèå è ñïåöèàëüíûå 
àëãîðèòìû äèììèðîâàíèÿ, ñ âûñîêîé òî÷íîñ-
òüþ âîñïðîèçâîäÿùèå êðèâóþ Ïëàíêà äëÿ 
÷åðíîãî òåëà.

Ëàìïû ïîäîéäóò äëÿ ïðèëîæåíèé, òðåáóþ-
ùèõ òåïëîãî ñâåòà: äëÿ ïîâîðîòíûõ è ïîòîëî÷-
íûõ ñâåòèëüíèêîâ, äëÿ îñâåùåíèÿ òîðãîâûõ 
ïëîùàäåé è äîìàøíåãî îñâåùåíèÿ îáùåãî 
íàçíà÷åíèÿ. Öâåòîâàÿ òåìïåðàòóðà ëàìï 
EnhanceLite LED BR30, îðèåíòèðîâàííûõ íà 
èñïîëüçîâàíèå â ðåñòîðàíàõ, îòåëÿõ, ìàãàçè-
íàõ è æèëèùàõ, ñòàíîâèòñÿ òåïëåå ïðîïîðöè-
îíàëüíî ñíèæåíèþ ñâåòîâîãî ïîòîêà. Ñåðèé-
íîå ïðîèçâîäñòâî EnhanceLite LED BR30 íà÷è-
íàåòñÿ â êîíöå îêòÿáðÿ 2012 ãîäà.

Èíäåêñ öâåòîïåðåäà÷è ëàìï EnhanceLite 
LED BR30 ðàâåí 93, öâåòîâàÿ òåìïåðàòóðà 
ïðè ïîëíîé ïîäâîäèìîé ìîùíîñòè 8.5 Âò 
ñîñòàâëÿåò 2700K. Ëàìïû BR30 èìåþò ñâåòî-
âîé âûõîä 680 ëì è ýôôåêòèâíîñòü 80 ëì/Âò. 
Ôîðì-ôàêòîð ëàìï ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíè-
ÿì ñòàíäàðòà ANSI.

Öâåòîâàÿ òåìïåðàòóðà ëàìï 
EnhanceLite LED BR30 ñòàíîâèòñÿ 
òåïëåå ïðîïîðöèîíàëüíî ñíèæåíèþ 
ñâåòîâîãî ïîòîêà

Ïðåâîñõîäÿ ýêâèâàëåíòíûå ëàìïû íàêà-
ëèâàíèÿ ïî ñðîêó ñëóæáû áîëåå ÷åì â 25 ðàç, 
ïðèáîðû EnhanceLite LED BR30 ïîçâîëÿþò 
ñîêðàòèòü îñíîâíóþ ñòàòüþ ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ çàòðàò – ðàñõîäû íà ïåðèîäè÷åñêóþ çàìå-
íó. Íà ëàìïû óñòàíîâëåí ãàðàíòèéíûé ñðîê 
5 ëåò ïðè íîìèíàëüíîì ðåñóðñå 50,000 ÷àñîâ.

Kyocera ðàçðàáîòàëà ñàìûé 
ìàëîïîòðåáëÿþùèé â ìèðå 
êâàðöåâûé ãåíåðàòîð ñ 
÷àñòîòîé íàñòðîéêè 32 êÃö 

Kyocera Corporation îáúÿâèëà, ÷òî åå 
äî÷åðíÿÿ êîìïàíèÿ Kyocera Crystal Device 
Corporation, îòâå÷àþùàÿ çà ðàçðàáîòêó è ïðî-
èçâîäñòâî ïüåçîýëåìåíòîâ, ñìîãëà ñîçäàòü 
êâàðöåâûé ãåíåðàòîð KC2520M íà îñíîâå 
ðåçîíàòîðà ñ AT-ñðåçîì ñ âûõîäíîé ÷àñòîòîé 
32 êÃö è ðåêîðäíî íèçêèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ 
80 ìêÀ. Óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ ñõåì 
àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè è èíòåëëåêòóàëü-
íûõ ñ÷åò÷èêîâ ðàñõîäà. Ðàçðàáîò÷èêàì óäà-
ëîñü òàêæå çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü ìîíòàæíóþ 
ïëîùàäü ïðèáîðà, ñäåëàâ åå ïðèìåðíî íà 
40% ìåíüøå, ÷åì ó ïðåäëàãàåìûõ íà ñåãî-
äíÿøíåì ðûíêå ãåíåðàòîðîâ â êîðïóñàõ òèïî-
ðàçìåðà 3225.

Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå óñòðîéñòâà ÷àñòîòû 
32 êÃö ñ äàâíèõ ïîð âûïîëíÿþò âðåìÿçàäàþ-
ùóþ ôóíêöèþ â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ýëåê-
òðîííûõ óñòðîéñòâàõ, à â ïîñëåäíèå ãîäû ñôå-
ðà èõ ïðèìåíåíèÿ ðàñøèðèëàñü çà ñ÷åò àâòîý-
ëåêòðîíèêè è èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèáîðîâ 
ó÷åòà. Ê íàäåæíîñòè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåí-

Íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè

http://www.analog.com/en/analog-to-digital-converters/voltage-to-frequency-converters/ad654/products/product.html
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Âûõîäíàÿ ÷àñòîòà

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð

Îòêëîíåíèå ÷àñòîòû â äèàïàçîíå
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð

–40 … 125 °C

–6
±80´10

32.768 êÃö

Ãàáàðèòû 2.5´2.0´0.7 ìì (òèï.)

Îòêëîíåíèå ÷àñòîòû ïðè èçìåíåíèè
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå

1.6 … 5.5 Â

Íå ìåíåå 90% îò VCC

–6
±0.5´10  (V ±10%)CC

Îòêëîíåíèå ÷àñòîòû ïðè èçìåíåíèè
íàãðóçêè

–6
±4´10

Ïîòðåáëÿåìûé òîê 80 ìêÀ (òèï.)

òîâ äëÿ íîâûõ ïðèëîæåíèé, â îñîáåííîñòè, 
äëÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ïðåäúÿâëÿþòñÿ 
ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ â ÷àñòè íàäåæíîñòè, 
ïðî÷íîñòè, óñòîé÷èâîñòè ê òÿæåëûì óñëîâèÿì 
ýêñïëóàòàöèè è ñòàáèëüíîñòè ïàðàìåòðîâ â 
øèðîêîì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð.

Òèïîâîé òîê ïîòðåáëåíèÿ îáû÷íûõ ãåíåðà-
òîðîâ ñîñòàâëÿåò åäèíèöû ìèëëèàìïåð. Îäíà-
êî äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ è ãèáðèäíûõ òðàíñïîð-
òíûõ ñðåäñòâ, ãäå ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü êàæ-
äûé ôàêòîð, ïîçâîëÿþùèé ïðîäëèòü âðåìÿ 
ðàáîòû àêêóìóëÿòîðà, íåîáõîäèìû áîëåå 
ýêîíîìè÷íûå ãåíåðàòîðû. Êðîìå òîãî, ãåíåðà-
òîðû äîëæíû èìåòü ïîâûøåííóþ òî÷íîñòü, 
ïðî÷íîñòü è ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû.

Â íîâîì êâàðöåâîì ãåíåðàòîðå AT-ñðåçà 
Kyocera Crystal Device óäàëîñü ó÷åñòü âñå 
ïåðå÷èñëåííûå âûøå òðåáîâàíèÿ.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

Densitron ïðåäñòàâèëà øèðîêóþ ëèíåéêó 

ìîíîõðîìíûõ OLED äèñïëååâ ñ ðàçìåðîì 

ýêðàíà îò 0.66” äî 5.5”. Âìåñòå ñ äèñïëåÿìè 

Ìîíîõðîìíûå OLED äèñïëåè 
Densitron ïîäîéäóò äëÿ 
ìíîæåñòâà ïðèëîæåíèé

ðàçðàáîò÷èêàì ïðåäëàãàåòñÿ ïðîãðàììà âñåñ-

òîðîííåé òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè.

Ìîíîõðîìíûå äèñïëåè Densitron âîáðàëè 

â ñåáÿ âñå ïðåèìóùåñòâà OLED òåõíîëîãèè, 

âêëþ÷àÿ òîíêèé ïðîôèëü è íèçêîå ïîòðåáëå-

íèå ìîùíîñòè. Îñîáåííî ñëåäóåò ïîä÷åð-

êíóòü, ÷òî ñðîê ñëóæáû äèñïëååâ, îïðåäåëÿå-

ìûé ïî âðåìåíè ñíèæåíèÿ ÿðêîñòè äî óðîâíÿ 

50%, äîñòèãàåò 150,000 ÷àñîâ. Äèñïëåè èìåþò 

2
íà÷àëüíóþ ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ 80 êä/ì , óãîë 

îáçîðà 170° è êîíòðàñò 2000:1. Äèàïàçîí ðàáî-

÷èõ òåìïåðàòóð ïðèáîðîâ îò –40 äî  80 °C. 

Äèñïëåè ñíàáæàþòñÿ ðàçíîîáðàçíûìè èíòåð-

ôåéñàìè, òàêèìè, êàê ïàðàëëåëüíûé 8-

2
áèòíûé, 3- èëè 4-ïðîâîäíûé SPI è I C. Â íåêî-

òîðûõ ïðèáîðàõ èñïîëüçóþòñÿ ìèêðîñõåìû 

äðàéâåðîâ SSD1306 ñî âñòðîåííûì DC/DC 

ïðåîáðàçîâàòåëåì, ïîçâîëÿþùèå ìèíèìèçè-

ðîâàòü ïîòðåáëÿåìûé òîê è ñîêðàòèòü êîëè-

÷åñòâî íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ.

Ëèíåéêà OLED äèñïëååâ áóäåò èäåàëüíûì 

ðåøåíèåì äëÿ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðèëî-

æåíèé, îò èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ è ïðî-

ìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ äî öèôðîâîãî 

ðàäèî è POS-òåðìèíàëîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñî 

ñïåöèôèêàöèÿìè çàêàç÷èêà ìîãóò ïîñòàâëÿòü-

ñÿ äèñïëåè ëþáûõ öâåòîâ.

http://www.analog.com/en/analog-to-digital-converters/voltage-to-frequency-converters/ad654/products/product.html
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Íà ñêëàäå êîìïàíèè óæå íàêîïëåí çàïàñ 

íîâûõ äèñïëååâ è îòëàäî÷íûõ ïëàò. Ðàçðàáî-

òàííûé Densitron äåìîíñòðàöèîííûé íàáîð 

Plug & Play ïîçâîëÿåò áûñòðî èìïîðòèðîâàòü â 

äèñïëåé ñòðóêòóðèðîâàííûå áèòîâûå ìàññè-

âû ïðÿìî èç ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Ýòîò 

äðóæåñòâåííûé ïîëüçîâàòåëþ íàáîð ïðåä-

îñòàâëÿåò ïðÿìîé äîñòóï ê ðåãèñòðàì äèñïëåÿ 

è äàåò âîçìîæíîñòü â ðåàëüíîì âðåìåíè ìîäè-

ôèöèðîâàòü èõ ñîäåðæèìîå. Äëÿ ïèòàíèÿ è 

ïîäêëþ÷åíèÿ äåìîíñòðàöèîííîé ïëàòû äîñ-

òàòî÷íî ñîäåðæàùåãîñÿ â êîìïëåêòå USB êàáå-

ëÿ. Â öåëÿõ ñîêðàùåíèÿ öèêëà ðàçðàáîòêè 

èíæåíåðàì ïðåäëàãàþòñÿ îòëàæåííûå îáðàç-

öû ïðîãðàììíîãî êîäà.

Äåäóøêè, âûêèäûâàéòå ñâîè Îìåãà è íàäå-
âàéòå õàé-òåê ÷àñû: Futaba (áûâøàÿ TDK 
Micro) èçãîòîâèëà ãèáêèå OLED ÷àñû òîëùè-
íîé âñåãî 0.22 ìì, êîòîðûå ìîæíî ëåãêî îáåð-
íóòü âîêðóã çàïÿñòüÿ. Íà ôîíå ïîêàçàííîãî íà 
âûñòàâêå CEATEC êîíöåïòóàëüíîãî ïðîòîòè-
ïà Futaba ñ ýêðàíîì 3.5 äþéìà âûïóñêàåìûå 
ñåãîäíÿ «óìíûå» ÷àñû âûãëÿäÿò ãèãàíòñêèìè 
è íåóêëþæèìè.

Äëèííûé óçêèé äèñïëåé íåïðèâû÷íîãî 

ôîðìàòà 256 ́  64 òî÷êè ðàññ÷èòàí íà òî, ÷òîáû 
îáîðà÷èâàòü åãî âîêðóã ðóêè. Ïîëíîöâåòíûé 

2
ýêðàí èìååò ÿðêîñòü èçëó÷åíèÿ 100 êä/ì .

Î ðàñõîäóåìîé ÷àñàìè ìîùíîñòè íàì 
íè÷åãî íå ñîîáùèëè. Ïîñëåäíèå ïðåäñòàâëåí-
íûå «óìíûå» ÷àñû äëÿ ìèíèìèçàöèè ïîòðåá-
ëÿåìîãî òîêà èçãîòàâëèâàëèñü ïî òåõíîëîãèè 

Futaba ïðîäåìîíñòðèðîâàëà 
ïðîòîòèï ãèáêèõ íàðó÷íûõ 
OLED ÷àñîâ

Chris Davies

SlashGear

Ôîòî SlashGear

http://www.analog.com/en/analog-to-digital-converters/voltage-to-frequency-converters/ad654/products/product.html


10 ÍÎÂÎÑÒÈ ÐàäèîËîöìàí – îêòÿáðü 2012

ýëåêòðîííîé áóìàãè èëè ïîëóïðîçðà÷íûõ 
ÆÊÈ, â ðàñ÷åòå íà ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ýëå-
ìåíòà ïèòàíèÿ è êðóãëîñóòî÷íóþ ðàáîòó 
÷àñîâ. Õîòÿ òî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ïîòðåáëå-
íèÿ Futaba íå óêàçàëà, â îáùåì ñëó÷àå öâåò-
íûå OLED äèñïëåè âñåãäà ýêîíîìè÷íåå, ÷åì 
òðàäèöèîííûå ÆÊÈ.

Ðàçóìååòñÿ, íèêòî íå ðàññ÷èòûâàåò íà òî, 
÷òî ÷àñû ñòàíóò õèòîì ðûíêà. Äëÿ Futaba ýòî 
âñåãî ëèøü ñïîñîá ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âîç-
ìîæíîñòè ñâîèõ ãèáêèõ OLED äèñïëååâ. Íî, 
êàê áû òî íè áûëî, òåõíîëîãèÿ îñâîåíà â ìàñ-
ñîâîì ïðîèçâîäñòâå – åùå â èþíå 2012 ãîäà 
êîìïàíèÿ èçãîòîâèëà äèñïëåè òîëùèíîé 
0.29 ìì, è òåïåðü æäåò ïðîèçâîäèòåëÿ, ãîòîâî-
ãî èñïîëüçîâàòü èõ â ñâîèõ èçäåëèÿõ.

Ðàçðàáîòàííûé êîìïàíèåé Toshiba Electro-
nics Europe íîâåéøèé 32-ðàçðÿäíûé ìèêðî-
êîíòðîëëåð ñ ÿäðîì ARM Cortex-M3 ïîçâîëèò 
ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ â ïðîìûø-
ëåííîì è öèôðîâîì ïîòðåáèòåëüñêîì îáîðó-
äîâàíèè è áóäåò âîñòðåáîâàí âî ìíîãèõ ïðè-
ëîæåíèÿõ, ãäå êëþ÷åâûìè òðåáîâàíèÿìè ÿâëÿ-
þòñÿ íèçêîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè è ôóíêöè-
îíàëüíîñòü USB.

Íîâåéøèé ARM Cortex-M3 
ìèêðîêîíòðîëëåð Toshiba 
óïðîñòèò ïîäêëþ÷åíèå ê USB

Ìèêðîñõåìà äëÿ öèôðîâûõ ïîòðåáèòå-
ëüñêèõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé 
ñîäåðæèò èíòåãðèðîâàííûé êîíòðîëëåð 
USB, âûñîêîêà÷åñòâåííûé ÀÖÏ è êîíôè-
ãóðèðóåìûå ïîñëåäîâàòåëüíûå èíòåð-
ôåéñû

Â TMPM365 èíòåãðèðîâàíû ÿäðî ARM 
Cortex-M3, êîíòðîëëåð USB, 12-êàíàëüíûé 
ÀÖÏ, ïàìÿòü ïðîãðàìì è äàííûõ, òàéìåðû è 
êîíôèãóðèðóåìûå îïöèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
èíòåðôåéñîâ. Ìèêðîñõåìà âûïóñêàåòñÿ â 

êîðïóñå BGA ðàçìåðîì 9 ´ 9 ìì. Ìàêñèìàëü-
íàÿ òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ïðîöåññîðà 48 ÌÃö ïîä-
äåðæèâàåòñÿ âñòðîåííûì ãåíåðàòîðîì, êîòî-
ðûé òàêæå ìîæåò áûòü íàñòðîåí íà 1/2, 1/4 èëè 
1/8 ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòû. Ìàëîïîòðåáëÿþ-
ùåå ÿäðî ARM è âûñîêîýôôåêòèâíàÿ ïàìÿòü 
NANOFLASH â ñîâîêóïíîñòè ñ ðåæèìàìè ïîíè-
æåííîãî ïîòðåáëåíèÿ IDLE è STOP ïîçâîëÿþò 
ñîçäàâàòü ðåøåíèÿ, îòëè÷àþùèåñÿ èñêëþ÷è-
òåëüíî ìàëûì ïîòðåáëåíèåì òîêà.

Ïîääåðæèâàþùèé ñïåöèôèêàöèþ USB 2.0 
îäíîêàíàëüíûé êîòðîëëåð USB ìîæåò ðàáî-
òàòü â ïîëíîñêîðîñòíîì ðåæèìå íà ÷àñòîòå 
12 ÌÃö ñ âîçìîæíîñòüþ óïðàâëåíèÿ âîñåìüþ 
êîíå÷íûìè òî÷êàìè. 12-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ ñ âðå-
ìåíåì ïðåîáðàçîâàíèÿ 1 ìêñ ìîæåò çàïóñ-
êàòüñÿ êàê îò 16-áèòíîãî òàéìåðà, òàê è îò 
âíåøíåãî ñèãíàëà. Âñòðîåííàÿ ïàìÿòü âêëþ-
÷àåò 256 Êáàéò NANOFLASH, 24 Êáàéò ÎÇÓ è 
çàãðóçî÷íîå ÏÇÓ. 2-êàíàëüíûé êîíòðîëëåð 
ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè ìîæåò îáñëóæèâàòü 
âíóòðåííþþ è âíåøíþþ ïàìÿòü è ïåðèôåðèé-
íûå óñòðîéñòâà ââîäà/âûâîäà.

http://www.analog.com/en/analog-to-digital-converters/voltage-to-frequency-converters/ad654/products/product.html
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TMPM365 ñîäåðæèò îäíîêàíàëüíûé ñòî-
ðîæåâîé òàéìåð è äåñÿòü 16-êàíàëüíûõ òàé-
ìåðîâ. Ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ îáùåãî 
íàçíà÷åíèÿ ìîæåò áûòü íàñòðîåí êàê UART ñ 
îïöèåé ïîääåðæêè ñèíõðîííîãî ðåæèìà, èëè 
æå, êàê äâóõïðîâîäíûé èíòåðôåéñ ñ âîçìîæ-
íîñòüþ âûáîðà ìåæäó ñèíõðîííûì ðåæèìîì è 

2
ðåæèìîì I C.

Íîâûå ìèêðîêîíòðîëëåðû Toshiba ðàññ÷è-
òàíû íà âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ îò 2.7 
äî 3.6 Â ïðè ðàáîòå ñ âíóòðåííèì ðåãóëÿòîðîì 
íàïðÿæåíèÿ, èëè íà íàïðÿæåíèå îò 3.0 äî 
3.45 Â ïðè ïèòàíèè îò ïîðòà USB.  Äèàïàçîí 
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ìèêðîñõåì îò –40 äî 
85°C.

Ñâîé íîâûé ñâåòîäèîä äëÿ ïåðåäíèõ õîäî-
âûõ îãíåé àâòîìîáèëåé êîìïàíèÿ Osram Opto 
Semiconductors íàçâàëà Oslon Black Flat. Ñîç-
äàííûå íà îñíîâå ñàìîãî ñîâðåìåííîãî êðèñ-
òàëëà è íîâåéøåé òåõíîëîãèè êîðïóñèðîâà-
íèÿ, íîâûå ïðèáîðû èç çíàìåíèòîé ñåðèè 
Oslon Black áóäóò âûñîêîýôôåêòèâíûì ðåøå-
íèåì äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé. Ñâåòî-
äèîä îòëè÷àåòñÿ áîëüøîé ñâåòîîòäà÷åé äàæå 
ïðè áîëüøèõ òîêàõ, ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäå-
ëåíèåì ñâåòà, òåìïåðàòóðíîé ñòàáèëüíîñòüþ 
è îñîáåííî õîðîøèì êîíòðàñòîì. Ïðåìüåðà 

Osram ðàçðàáîòàëà ñâåòîäèîä 
Oslon Black Flat äëÿ õîäîâûõ 
îãíåé àâòîìîáèëåé

Ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííûé ñâåòîâîé 
ïîòîê äàæå ïðè âûñîêèõ ðàáî÷èõ òåìïå-
ðàòóðàõ

ïðîòîòèïà ñâåòîäèîäà ñîñòîÿëàñü íà âûñòàâ-
êå ISAL 2011, à òåïåðü ïðèáîðû îñâîåíû â 
ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå è äîñòóïíû äëÿ ïðè-
îáðåòåíèÿ.

Íà èñòî÷íèêè ñâåòà äëÿ õîäîâûõ îãíåé 
àâòîìîáèëåé âîçëàãàåòñÿ ìíîãî çàäà÷. Îíè 
äîëæíû íå òîëüêî íàäåæíî îñâåùàòü äîðîãó 
âïåðåäè â äîæäü è òóìàí, íî è âûïîëíÿòü ðàç-
ëè÷íûå ôóíêöèè áëèæíåãî ñâåòà, òàêèå, êàê 
óêàçàòåëè ïîâîðîòà è ïðîòèâîòóìàííûå 
ôàðû. Â òîæå âðåìÿ, îíè äîëæíû âûäåðæè-
âàòü âûñîêèå òåìïåðàòóðû ôàð. Ïî ýòîé ïðè-
÷èíå âñå áîëüøå àâòîïðîèçâîäèòåëåé âûáè-
ðàþò ãèáêèå, ýôôåêòèâíûå è ìîùíûå ñâåòî-
äèîäíûå òåõíîëîãèè. Âñåì ýòèì òðåáîâàíèÿì 
áóäóò óäîâëåòâîðÿòü íîâûå ñâåòîäèîäû Oslon 
Black Flat.

Â ñâåòîäèîäàõ èñïîëüçóþòñÿ êðèñòàëëû 
UX:3, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ ñâåòîâóþ 
îòäà÷ó ïðè áîëüøèõ òîêàõ. Ïðè ïîäâîäèìîé 
ìîùíîñòè 2.3 Âò è òîêå 700 ìÀ ñâåòîâîé ïîòîê 

Ìîùíûé ñâåòîâîé ïîòîê äàæå ïðè âûñîêèõ 
òåìïåðàòóðàõ

Ñâåòîäèîäû Oslon Black Flat 
êîìïàíèè Osram Opto Semicon-
ductors îòëè÷àþòñÿ íèçêèì òåï-
ëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì, áîëüøè-
ìè ðàáî÷èìè òîêàìè è óâåëè÷åí-
íîé ñâåòîîòäà÷åé ïðè âûñîêèõ 
òåìïåðàòóðàõ.

http://www.rlocman.ru/
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Oslon Black Flat ñîñòàâëÿåò 200 ëì (ïðè 25 °C). 
Ïðè òîêå 1.2 À ñâåòîâîé ïîòîê äîñòèãàåò 
270 ëì, äàæå ïðè òåìïåðàòóðå êðèñòàëëà 
100 °C.

Áëàãîäàðÿ óëó÷øåííîé òåðìîñòàáèëüíîñ-
òè ñâåòîâîãî ïîòîêà â óñëîâèÿõ «ãîðÿ÷èõ» ïðè-
ëîæåíèé, à òàêæå çà ñ÷åò òåìïåðàòóðíî îïòè-
ìèçèðîâàííîé òåõíîëîãèè êîðïóñèðîâàíèÿ, 
íîâûå ñâåòîäèîäû óïðîùàþò ðåøåíèå çàäà÷è 
îòâîäà òåïëà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òèïîâîå òåï-
ëîâîå ñîïðîòèâëåíèå áûëî ñíèæåíî äî 4 K/Âò. 
Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ðàñøèðåíèÿ 
÷åðíûõ êîðïóñîâ QFN ñâåòîäèîäîâ Oslon 
Black Flat ñîãëàñîâàí ñ êîýôôèöèåíòîì ðàñ-
øèðåíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò ñ ìåòàëëè÷åñêèì 
îñíîâàíèåì. Âñå ýòî äåëàåò ñâåòîäèîäû îñî-
áî ñòàáèëüíûìè è èñêëþ÷èòåëüíî íàäåæíû-
ìè. (Ñðîê ñëóæáû áîëåå 100,000 ÷àñîâ ïðè 
òîêå 700 ìÀ è òåìïåðàòóðå êðèñòàëëà 60 °C).

Oslon Black Flat áûë ðàçðàáîòàí â Ðåãåí-
ñáóðãå (Ãåðìàíèÿ) êàê ïðèáîð, ôóíêöèîíèðóþ-
ùèé áåç ôîêóñèðóþùèõ ëèíç, ïîýòîìó åãî ñâåò 
ìîæåò ââîäèòüñÿ â ñâåòîâîäû èëè ëèíçû ñ 
î÷åíü áëèçêîãî ðàññòîÿíèÿ. Èíòåíñèâíîñòü 
åãî ñâå÷åíèÿ, ò.å., òî, ÷òî ÷åëîâå÷åñêèé ãëàç 
âîñïðèíèìàåò êàê ÿðêîñòü îòäåëüíîé ïîâåð-
õíîñòè, â 2 – 5 ðàç âûøå, ÷åì ó àíàëîãè÷íûõ 
ñâåòîäèîäîâ ïîäîáíîãî êëàññà, è ñîñòàâëÿåò 

2
70…100 Mêä/ì  (ìèëëèîíîâ êàíäåë íà êâàä-
ðàòíûé ìåòð). «Ýòî îñîáåííî âàæíî â ðåøåíè-
ÿõ äëÿ õîäîâûõ îãíåé àâòîìîáèëåé, îñíîâàí-
íûõ íà ïðîåêöèîííûõ ñèñòåìàõ», – ñêàçàë 
Ïåòåð Êíèòòë (Peter Knittl), äèðåêòîð ïîäðàçäå-
ëåíèÿ àâòîìîáèëüíûõ ñâåòîäèîäîâ êîìïàíèè 
Osram Opto Semiconductors. – «×åì âûøå 
ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäà, òåì ìåíüøå 

Âûñîêîå êà÷åñòâî ñâåòà äëÿ ëó÷øåé 
âèäèìîñòè

ìîãóò áûòü âíåøíèå ëèíçû è òðåáóåìûå ïðî-
ìåæóòêè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî õîäîâûå îãíè ìîãóò 
áûòü ñäåëàíû áîëåå êîìïàêòíûìè, à ðàçðà-
áîò÷èêè ïîëó÷àò áîëüøå ñâîáîäû».

Íåïîñðåäñòâåííàÿ ãåðìåòèçàöèÿ êðèñòàë-
ëîâ â êîðïóñå ñîçäàåò ÷åòêóþ ãðàíèöó ñâåòî-
âîãî ëó÷à è â ñîâîêóïíîñòè ñ ïåðåäîâîé òåõíî-
ëîãèåé êîðïóñèðîâàíèÿ è êåðàìè÷åñêèì êîí-
âåðòåðîì îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîå ðàñïðå-
äåëåíèå ñâåòà è ïîâûøåííûé êîíòðàñò íà 
äîðîãå.

«Åùå äî êîíöà 2012 ãîäà ìû óâèäèì íà 
äîðîãàõ àâòîìîáèëè è ìîòîöèêëû, â êîòîðûõ 
íàèáîëåå âàæíûå ôóíêöèè äíåâíûõ õîäîâûõ 
îãíåé áóäóò âûïîëíÿòü ýòè ìàëåíüêèå ÷åðíûå 
ñâåòîäèîäû», – äîáàâèë Ïåòåð Êíèòòë.

Òåõíè÷åñêè õàðàêòåðèñòèêè ñâåòîäèîäîâ 
Oslon Black Flat (LUW H9QP):

Êîìïàíèÿ Future Technology Devices 
International Limited (FTDI) ïðåäñòàâèëà ñåðèþ 
FT12 ìèêðîñõåì âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ 
USB êîíòðîëëåðîâ, åùå áîëåå óïðî÷èâ ñâîè 
ïîçèöèè ïðîèçâîäèòåëÿ ñ ñàìûì áîëüøèì 

FTDI ïðåäñòàâëÿåò íîâûå ñåðèè 
êîíòðîëëåðîâ USB, îïòèìèçèðóÿ 
âûáîð ðàçðàáîò÷èêîâ

http://www.rlocman.ru/
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àññîðòèìåíòîì ðåøåíèé äëÿ èíòåðôåéñà 
USB. Ðàáîòàþùèå íà ñêîðîñòè 12 Ìáèò/ñ è 
ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì ñïåöèôèêà-
öèè USB 2.0, íîâûå êîíòðîëëåðû ïîääåðæèâà-
þò ïðÿìîé äîñòóï ê ïàìÿòè (DMA), îáåñïå÷è-
âàÿ ïðè ýòîì ñèñòåìíûå èíòåðôåéñû 8-ìè 
áèòíîé ïàðàëëåëüíîé øèíû è âåäîìîãî 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà SPI. Ñåðèÿ 
FT12 íàñòðàèâàåòñÿ êàê ñòàíäàðòíûé êëàññ 
óñòðîéñòâ è, òàêèì îáðàçîì, â äîáàâëåíèè 
USB äðàéâåðîâ íåò íåîáõîäèìîñòè. Êîíòðîë-
ëåðû ðàçðàáîòàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñïå-
öèàëèñòû ìîãëè áûñòðî ðàçîáðàòüñÿ â ôóíê-
öèîíàëüíîñòè è àðõèòåêòóðå óñòðîéñòâ, à òàê-
æå âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðåèìóùåñòâàìè ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðèëîæåíèé è ñòàí-
äàðòíûìè äðàéâåðàìè, èñïîëüçóåìûìè â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ñîñòîÿùàÿ èç òðåõ ïðèáîðîâ è îñíîâàííàÿ 
íà ïðîìûøëåííîì ñòàíäàðòå D12, ñåðèÿ FT12 
îáëàäàåò òàêèìè óíèêàëüíûìè âîçìîæíîñòÿ-
ìè, êàê êîíòðîëü çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà, ìíî-
ãî÷èñëåííûå èíòåðôåéñû è îïòèìèçèðîâàí-
íîå ðàñïîçíàâàíèå óñòðîéñòâ, ïîçâîëÿÿ ðàç-
ðàáîò÷èêó âûáðàòü íàèáîëåå ïîäõîäÿùèé 
÷èï. Âñòðîåííûé âî âñå ìèêðîñõåìû FT12 
êîíòðîëëåð ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà 
(SIE) îáðàáàòûâàåò ïðîòîêîë USB, à òàêæå 
âûïîëíÿåò ðàñïîçíàâàíèå ïàêåòîâ, êîíòðîëü 

è ïëàíèðîâàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Âîç-
ìîæíû íåñêîëüêî ðåæèìîâ ïåðåäà÷è USB, 
ïîçâîëÿþùèõ âûïîëíÿòü ñèíõðîííóþ è ïàêåò-
íóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ, à òàêæå ïîääåðæèâàþ-
ùèõ ïðîòîêîë ïðåðûâàíèé.

Äëÿ ìèêðîñõåì FT120 è FT122 ñîåäèíåíèå 
ìèêðîêîíòðîëëåð/FPGA èìååò âèä ïàðàë-
ëåëüíîãî 8-ìè áèòíîãî óíèâåðñàëüíîãî èíòåð-
ôåéñà, à FT121 ïîääåðæèâàåò âåäîìûé 
ðåæèì SPI. FT120 èìååò 3 èñòî÷íè-
êà/ïðèåìíèêà äàííûõ (êîíå÷íûå òî÷êè) ñ 
íàñòðàèâàåìûì 320-áàéòíûì áóôåðîì, 
èíòåãðèðîâàííûì â êîíòðîëëåð. FT121 è 
FT122 îáëàäàþò óâåëè÷åííûì äî 8 êîëè÷åñ-
òâîì äâóíàïðàâëåííûõ äîñòóïíûõ êîíå÷íûõ 
òî÷åê ñ åìêîñòüþ áóôåðà 2 ÊÁ. FT121 è FT122 
òàêæå ïîääåðæèâàþò ôóíêöèþ êîíòðîëÿ 
çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà, ïîçâîëÿÿ áðàòü äîïîë-
íèòåëüíóþ ìîùíîñòü îò âûäåëåííîãî äëÿ 
çàðÿäêè ïîðòà (DCP). Áåç äîáàâëåíèÿ â ñõåìó 
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ ìîæåò áûòü îáåñïå÷åí 
òîê äî 1.8 À, âìåñòî îáû÷íûõ 500 ìÀ. Âñå ìèê-
ðîñõåìû ïîääåðæèâàþò âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
5 Â èëè 3.3 Â. FT121 è FT122 èìåþò âñòðîåí-
íûé òàêòîâûé ãåíåðàòîð è íå òðåáóþò âíåøíå-
ãî ðåçîíàòîðà, òåì ñàìûì îñâîáîæäàÿ öåííóþ 
ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû è ñíèæàÿ ñòîèìîñòü 
ñèñòåìû. Èìååòñÿ âûâîä òàêòîâîãî âûõîäà ñ 
ïðîãðàììèðóåìîé ÷àñòîòîé (îò 4 ÌÃö äî 
24 ÌÃö). FT120 è FT122 ïîñòàâëÿþòñÿ â êîðïó-
ñàõ TSSOP-28 è QFN-28, à FT121 ïðåäëàãàåò-
ñÿ â êîðïóñàõ TSSOP-16 è QFN-16. Âñå ìèê-
ðîñõåìû óñîâåðøåíñòâîâàííûõ USB êîíòðîë-
ëåðîâ èìåþò äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò 
–40 °C äî 85 °C.

Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòîâ äëÿ ðàçðàáîòêè 
ïðåäóñìîòðåíû ÷åòûðå îòëàäî÷íûõ ìîäóëÿ – 
UMFT12XEV, UMFT120DC, UMFT121DC, è 

http://www.rlocman.ru/
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UMFT122DC, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
äëÿ äåìîíñòðàöèè ôóíêöèîíàëüíîñòè USB. 
«DC» îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü ñîåäèíåíèÿ 
äî÷åðíåé ïëàòû (daughter-card) ÷åðåç ïîðò 
MicroB è èñïîëüçîâàíèÿ åå ñîâìåñòíî ñ ïëà-
òîé UMFT12XEV èëè äðóãèìè ìèêðîêîíòðîë-
ëåðíûìè ñðåäñòâàìè ðàçðàáîòêè. Ìíîãîôóí-
êöèîíàëüíàÿ ïëàòà UMFT12XEV âêëþ÷àåò 
ìèêðîêîíòðîëëåð LPC1114 ñ ïîääåðæêîé ïðåä-
óñòàíîâëåííûõ äðàéâåðîâ êëàññà CDC, 
îáëàñòü ìàêåòèðîâàíèÿ, ìíîãî÷èñëåííûå 
ðàçúåìû (SPI, JTAG, GPIO), ñâåòîäèîäû 
ñîñòîÿíèÿ è êîíòðîëÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà.

Óñòàíîâëåííûå íà FT120 öåíû íà÷èíàþò-

ñÿ ñ $1.78 (çà 50-100 øò.), öåíû íà FT121 – 

ñ $1.73 (çà 50-100 øòóê.) è öåíû íà FT122 – 

ñ $1.85 (çà 50-100 øò.) Ðîçíè÷íàÿ ñòîèìîñòü 

êîìïëåêòîâ äëÿ ðàçðàáîòêè: UMFT12XEV – 

$54.25, UMFT120DC – $10.25, UMFT121DC – 

$6.50 è UMFT122DC – $10.25.

Murata ðàçðàáîòàëà ñàìóþ ìèíèàòþðíóþ â 

ìèðå èíäóêòèâíîñòü ñ ãàáàðèòàìè 0.25 ́  0.125 
ìì (òèïîðàçìåð 0201). Îáúåì íîâîé èíäóê-
òèâíîñòè ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 25% îáúåìà 

ïðèáîðîâ ãàáàðèòà 0402 (0.4 ́  0.2 ìì) – èíäóê-
òèâíîñòè, ïðåîáëàäàþùåé íà ðûíêå ñîâðå-
ìåííûõ ñìàðòôîíîâ. Çàìåòèì, ÷òî âìåñòî 
ïðèâû÷íûõ îáîçíà÷åíèé òèïîðàçìåðîâ, ðåêî-
ìåíäîâàííûõ EIA, Murata èñïîëüçóåò 
ñîáñòâåííûå, âûðàæàþùèå ðàçìåðû â äîëÿõ 
ìèëëèìåòðà.

Êîëè÷åñòâî ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, 
èñïîëüçóåìûõ â ñîâðåìåííûõ ìîáèëüíûõ 
óñòðîéñòâàõ, ðàñòåò ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè-
÷åíèþ êîëè÷åñòâà âûïîëíÿåìûõ èìè ôóíê-

Murata ðàçðàáîòàëà ñàìóþ 
ìèíèàòþðíóþ â ìèðå 
èíäóêòèâíîñòü ñ ãàáàðèòàìè 
0.25 ´ 0.125 ìì
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öèé. Íî ãàáàðèòû ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ íå 
ìîãóò ðàñòè ïðîïîðöèîíàëüíî èõ ôóíêöèî-
íàëüíîé ñëîæíîñòè, ÷òî äåëàåò îáúåìíóþ 
ýôôåêòèâíîñòü êëþ÷åâîé õàðàêòåðèñòèêîé 
êîìïîíåíòîâ. Äî ñèõ ïîð ñàìûìè ìèíèàòþð-
íûìè èíäóêòèâíîñòÿìè, íàøåäøèìè êîììåð-
÷åñêîå ïðèìåíåíèå, áûëè âûñîêî÷àñòîòíûå 
ïðèáîðû òèïîðàçìåðà 0402. Òåïåðü æå, 
èñïîëüçóÿ íîâåéøèå äîñòèæåíèÿ ñâîèõ ìèê-
ðîìàøèííûõ òåõíîëîãèé, Murata ñòàëà ïåðâîé 
â ìèðå êîìïàíèåé, ñóìåâøåé èçãîòîâèòü ïðî-
òîòèïû èíäóêòèâíîñòåé òèïîðàçìåðà 0201.

Ïîñòàâêó èíæåíåðíûõ îáðàçöîâ Murata 
ïëàíèðóåò íà÷àòü äî êîíöà 2013 ôèíàíñîâîãî 
ãîäà.

Ãàáàðèòû èíäóêòèâíîñòè 0.25 ´ 0.125 ´ 
0.125 ìì.

Ñâåòîäèîäíûå ëàìïû äëÿ òàêèõ êðèòè÷åñ-
êèõ ïðèëîæåíèé, êàê ôàðû òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ, óëè÷íûå ñâåòèëüíèêè è óêàçàòåëè 

Íîâûå ìèêðîñõåìû êîíòðîëÿ 
íåèñïðàâíîñòåé êîìïàíèè 
STMicroelectronics ñäåëàþò 
ñâåòîäèîäíûå ëàìïû óìíåå, 
áåçîïàñíåå è íàäåæíåå

àâàðèéíûõ âûõîäîâ ñòàíóò åùå íàäåæíåå è 
äîëãîâå÷íåå áëàãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ íîâûõ 
ìèêðîñõåì çàùèòû ñâåòîäèîäíûõ öåïî÷åê, 
ðàçðàáîòàííûõ STMicroelectronics.

Ìèêðîñõåìà LBP01 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
ëàìï, îáðàçîâàííûõ ãðóïïîé öåïî÷åê, â êàæ-
äîé èç êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ íåñêîëüêî ñâåòî-
äèîäîâ. Ïðè îòñóòñòâèè LBP01 âûõîä èç ñòðîÿ 
åäèíñòâåííîãî ñâåòîäèîäà ïîâëåê áû çà ñîáîé 
îòêëþ÷åíèå öåëîãî êàíàëà, ÷òî ïðèâåëî áû ê 
çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ ñâåòîâîãî âûõîäà è 
ïîòðåáîâàëî ïðåæäåâðåìåííîé çàìåíû. 
LBP01 «ïîäìåíÿåò» ñîáîé îòêàçàâøèé ñâåòî-
äèîä, ÷òî ïîçâîëÿåò ëàìïå ïðîäîëæàòü ðàáîòó 
ïî÷òè íà ìàêñèìàëüíîé ÿðêîñòè. Ýòî íå òîëü-
êî ïîâûøàåò óðîâåíü óäîáñòâà è íàäåæíîñòè, 
íî ìîæåò ñáåðå÷ü ãîðîäñêèì âëàñòÿì çíà÷è-
òåëüíûå ñðåäñòâà, òàê êàê îáùàÿ ñòîèìîñòü 
çàìåíû ëàìïû óëè÷íîãî îñâåùåíèÿ äîñòèãàåò 
$700.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäñòàâëåííûìè íà 
ñîâðåìåííîì ðûíêå àíàëîãè÷íûìè óñòðî-
éñòâàìè, LBP01 èìåþò ðÿä âàæíûõ ïðåèìó-
ùåñòâ. Âîçìîæíîñòü «ïîäìåíû» ñðàçó äâóõ 
ñâåòîäèîäîâ ïðåäîñòàâëÿåò êîíñòðóêòîðó 
ïîâûøåííóþ ãèáêîñòü èñïîëüçîâàíèÿ è âîç-
ìîæíîñòü ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ, 
â òî âðåìÿ, êàê êîíêóðèðóþùèå óñòðîéñòâà, â 
òèïè÷íîì ñëó÷àå, ñïîñîáíû çàùèùàòü òîëüêî 
îäèí ñâåòîäèîä. Êðîìå òîãî, âñòðîåííàÿ çàùè-

Ìèêðîñõåìû çàùèòû ñâåòîäèîäíûõ öåïî-
÷åê ñ íèçêèìè òîêàìè óòå÷êè ïîâûøàþò 
ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü è ñíèæàþò ñòîè-
ìîñòü ýêñïëóàòàöèè èñòî÷íèêîâ ñâåòà, 
êðèòè÷íûõ ê óðîâíþ íàäåæíîñòè
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Ñõåìà
óïðàâ-
ëåíèÿ
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LBP01-0803SC5

LBP01-0810B

Ñõåìà
óïðàâ-
ëåíèÿ

Ôóíêöèîíàëüíûå ñõåìû LBP01.

òà îò ïåðåíàïðÿæåíèé ïðåäîõðàíÿåò ñâåòîäè-
îäû îò ïîâðåæäåíèÿ.

Ïðîãíîçèðóåìûé ê 2015 ãîäó îáúåì ðûíêà 
îñîáî íàäåæíûõ è áåçîïàñíûõ ñâåòîäèîäíûõ 
âûâåñîê è ñâåòèëüíèêîâ, âêëþ÷àÿ àâòîìî-
áèëüíûå ôàðû è ëàìïû óëè÷íîãî îñâåùåíèÿ, 
ïðåâûøàåò $5 ìëðä. LBP01 òàêæå ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæ-
áû ñâåòîäèîäíîé ïîäñâåòêè ÆÊ-ýêðàíîâ â 
ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðèëîæåíèÿõ. Ðàçðà-
áîò÷èêó ïðåäîñòàâëåíà âîçìîæíîñòü âûáîðà 
LBP01 â êîðïóñå îäíîãî èç äâóõ òèïîâ: ëèáî 

SMB ñ ãàáàðèòàìè 3.95 ´ 5.6 ìì äëÿ çàìåíû 
óñòðîéñòâ äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé, ëèáî 

SOT23-5 ïëîùàäüþ 3 ´ 3.05 ìì äëÿ áîëåå 
êîìïàêòíûõ ðåøåíèé.

! Òîê óòå÷êè 100 íÀ

!Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â öåïî÷êàõ ñâåòî-
äèîäîâ ñ òîêîì äî 1 À

!Âñòðîåííàÿ çàùèòà îò ïåðåíàïðÿæåíèé 
ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè LBP01:

IEC 61000-4-2 (8 êÂ è 15 êÂ) è IEC 61000-
4-5 (1 êÂ, 24 À)

!Ñîâìåñòèìû êàê ñ ëèíåéíûìè, òàê è ñ 
ØÈÌ-äðàéâåðàìè ñâåòîäèîäîâ

!Äîñòóïíû îäíîíàïðàâëåííûå (LBP01-
0803SC5) è äâóíàïðàâëåííûå (LBP01-
0810B) âàðèàíòû

LBP01 ïðîèçâîäÿòñÿ ñåðèéíî è ïðîäàþòñÿ 
ïî öåíå $0.19 çà øòóêó â êîðïóñå SOT23-5 èëè 
ïî $0.21 â êîðïóñå SMB. Öåíû ïðèâåäåíû äëÿ 
ïàðòèé 1000 ìèêðîñõåì. Ïðè óâåëè÷åíèè îáúå-
ìà çàêàçà âîçìîæíî ñíèæåíèå öåíû.

Êîìïàíèÿ Seoul Semiconductor îáúÿâèëà, 
÷òî åå íîâåéøèé AC-LED ìîäóëü ñåìåéñòâà 
Acrich2 ñî ñâåòîâîé ýôôåêòèâíîñòüþ 
100 ëì/Âò çàïóùåí â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî è 
äîñòóïåí äëÿ çàêàçà. Ìîäóëü îòëè÷àåòñÿ âûñî-
êîé ýôôåêòèâíîñòüþ, íåïðåâçîéäåííûì êîýô-
ôèöèåíòîì ìîùíîñòè è ñíèæåííûì ñóììàð-
íûì êîýôôèöèåíòîì ãàðìîíèê.

Àâòîíîìíûå äðàéâåðû îáû÷íûõ òâåðäî-
òåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ïðèåìëåìûõ õàðàêòåðèñòèêè äèììèðîâàíèÿ 

Acrich2 äåìîíñòðèðóåò 
ðåêîðäíóþ ýôôåêòèâíîñòü 
ñâåòîäèîäíûõ ìîäóëåé 
ïåðåìåííîãî òîêà

Ïðè êîýôôèöèåíòå ìîùíîñòè 0.99 ìîäó-
ëè ñîêðàùàþò ïîòåðè ýíåðãèè íà 50%, 
èìåþò óëó÷øåííóþ ñîâìåñòèìîñòü ñ 
ñèìèñòîðíûìè äèììåðàìè è ñíàáæåíû 
èíòåðôåéñîì óïðàâëåíèÿ ÿðêîñòüþ 
ïîñðåäñòâîì ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 
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òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
äîïîëíèòåëüíûõ âíåøíèõ ýëåìåíòîâ. Ìîäóëè 
Acrich2, ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêèìè ðåøåíèÿìè, 
ïîçâîëÿò ñýêîíîìèòü íà êîìïîíåíòàõ äî 
$2.00. Êðîìå òîãî, â ìîäóëÿõ ïðåäóñìîòðåí 
ïðîñòîé èíòåðôåéñ ðåãóëèðîâàíèÿ ÿðêîñòè 
ñâå÷åíèÿ ïîñðåäñòâîì ñèãíàëîâ ïîñòîÿííîãî 
òîêà, ëåãêî îáúåäèíÿåìûé ñ íîâåéøèìè äèì-
ìåðàìè, óïðàâëÿåìûìè ñ ïîìîùüþ ñåíñîð-
íûõ ïàíåëåé èëè WiFi.

Óëó÷øåííûé äî 0.99 êîýôôèöèåíò ìîù-
íîñòè, áåç ñîìíåíèÿ, îöåíÿò ïîñòàâùèêè ýëåê-
òðîýíåðãèè. Òðàäèöèîííûå ñâåòîäèîäíûå 
èñòî÷íèêè ñâåòà èìåþò êîýôôèöèåíò ìîù-
íîñòè, â ñðåäíåì, ïîðÿäêà 0.5, à áîëüøèíñòâî 
ëó÷øèõ – îò 0.70 äî 0.80. Íîâûå ìîäóëè AC-
LED ìîäóëè Acrich2 ïîçâîëÿò ñíèçèòü íàãðóçêó 
íà ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè.

Âàæíåéøèì íîó-õàó, èñïîëüçóåìûì â ñåìå-
éñòâàõ Acrich, íàä êîòîðûì Seoul Semicon-
ductor ðàáîòàëà áîëåå 10 ëåò, ÿâëÿåòñÿ òåõíî-
ëîãèÿ «Integrated Multi-cell», ÷òî ìîæíî ïåðå-
âåñòè, êàê «Èíòåãðèðîâàííûé ìíîãîýëåìåí-
òíûé». Â ðåçóëüòàòå åå âíåäðåíèÿ áûëè 
ñîçäàíû âûñîêîýôôåêòèâíûå ïðèáîðû, ðàáî-
òàþùèå êàê íà ïåðåìåííîì, òàê è íà ïîñòîÿí-
íîì òîêå, ïðè÷åì, â î÷åíü øèðîêîì äèàïàçîíå 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé.

Òåïåðü â ëèíåéêå AC ìîäóëåé Acrich2 åñòü 
ïðèáîðû ìîùíîñòüþ îò 4 Âò äî 16 Âò, ëþáîé èç 
êîòîðûõ ãîòîâ ê êðóïíîñåðèéíîìó ïðîèçâî-
äñòâó. Ïî çàïðîñó ïîòðåáèòåëåé ìîãóò èçãîòàâ-
ëèâàòüñÿ ìîäóëè ñ íåñòàíäàðòíîé êîíôèãóðà-
öèåé.

Ãðóïïà ÿïîíñêèõ èññëåäîâàòåëåé ðàçðàáî-
òàëà íîâûé âûñîêîýôôåêòèâíûé æåëòûé 
ëþìèíîôîð (CL_MS phosphor) äëÿ áåëûõ ñâå-
òîäèîäîâ, èñïîëüçóåìûõ â îñâåòèòåëüíûõ 
ïðèáîðàõ. Ýòîò ñâåòîèçëó÷àþùèé ñîñòàâ áûë 
ñîçäàí êîìïàíèåé Koito Manufacturing ñîâìåñ-
òíî ñ èññëåäîâàòåëÿìè ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðî-
ôåññîðà Òîêèéñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòè-
òóòà Õèäåî Õîñîíî (Hideo Hosono) è ãðóïïîé, 
âîçãëàâëÿåìîé ïðîôåññîðîì óíèâåðñèòåòà 
Íàãîè Õèðîñè Ñàâà (Hiroshi Sawa).

Áåëûå ñâåòîäèîäû íà îñíîâå íîâîãî ëþìè-
íîôîðà èçëó÷àþò ìÿãêèé ñâåò, óäîáíûé äëÿ 
îñâåùåíèÿ ïîìåùåíèé è èìåþò íèçêóþ ñòîè-
ìîñòü, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè áåëû-

Íîâûé ëþìèíîôîð ïîçâîëèò 
ñîçäàâàòü ýôôåêòèâíûå 
ñâåòîäèîäû äëÿ îñâåùåíèÿ

Õèäåî Õîñîíî.
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ìè ñâåòîäèîäàìè. Ïîêà íåèçâåñòíî, êîãäà 
íà÷íåòñÿ ïðîèçâîäñòâî íîâîãî ëþìèíîôîðà, 
íî Koito Manufacturing çàÿâëÿåò, ÷òî òåõíîëî-
ãèÿ äëÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà óæå ãîòîâà è 
ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå ïåðåãîâîðîâ ñ ïðî-
èçâîäèòåëÿìè ñâåòîäèîäîâ è îñâåòèòåëüíûõ 
ïðèáîðîâ.

Ëþìèíîôîð CL_MS ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì 
2+

äîáàâëåíèÿ Eu (åâðîïèé)  â êà÷åñòâå àêòèâà-
òîðà èçëó÷åíèÿ ñâåòà â îñíîâíîé êðèñòàëë, 
õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà êîòîðîãî (Ca , Sr )  1-Õ Õ 7

(SiO ) ,Cl .3 6 2

«Ìàòåðèàë èìååò ñîâåðøåííî íîâóþ ñëî-
èñòóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó», – çàÿâëÿ-
åò Koito Manufacturing.

Ëþìèíîôîð CL_MS ìîæåò êîíâåðòèðî-
âàòü ôèîëåòîâûé ñâåò â æåëòûé ñ êâàíòîâîé 
ýôôåêòèâíîñòüþ 94%, ïðè âîçáóæäåíèè 
ïîãëîùàåò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå êîëè÷åñ-
òâî ñèíåãî ñâåòà è îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé âîñ-
ïðîèçâîäèìîñòü öâåòà, ïîñêîëüêó îáëàäàåò 
øèðîêèì ñïåêòðîì èçëó÷åíèÿ.

Êâàíòîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñîñòàâëÿåò 94%

Â èçãîòîâëåííîì Koito Manufacturing 
ïîëóñôåðè÷åñêîì áåëîì ñâåòîäèîäå äèàìåò-
ðîì 10 ìì èñïîëüçóåòñÿ ëþìèíîôîð CL_MS, 
ñèíèé ëþìèíîôîð è êðèñòàëë ôèîëåòîâîãî 
ñâåòîäèîäà. Â ñðàâíåíèè ñ ñóùåñòâóþùèìè 
êîíñòðóêöèÿìè áåëûõ ñâåòîäèîäîâ, ðàçìåðû 

êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò îò 2 ́  2 ìì äî 3 ́  3 ìì ïðè 
òîëùèíå îêîëî 0.5 ìì, ïëîòíîñòü ÷àñòèö ëþìè-
íîôîðà áûëà ñíèæåíà íà 90-95%.

Ó íîâûõ áåëûõ ñâåòîäèîäîâ åñòü ïÿòü 
îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ. Âî-ïåðâûõ, îíè îòëè-
÷àþòñÿ ïîâûøåííûìè ÿðêîñòüþ è ñâåòîâûì 
ïîòîêîì. Ñâåòîâîé ïîòîê íà 25% âûøå, â ñðàâ-
íåíèè ñ ñóùåñòâóþùèìè ñâåòîäèîäàìè íà 
îñíîâå òàêîãî æå ôèîëåòîâîãî êðèñòàëëà è 
ëþìèíîôîðà. Íèçêàÿ ïëîòíîñòü ÷àñòèö 
èñïîëüçóåìîãî ëþìèíîôîðà ñíèæàåò ýôôåê-
òû çàòåìíåíèÿ è ðàññåÿíèÿ ñâåòà.

Âî-âòîðûõ, ÿðêîñòü íîâûõ ñâåòîäèîäîâ â 
ïðÿìîì íàïðàâëåíèè ìåíüøå, ÷òî îñëàáëÿåò 
èõ áëåñê. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè 
áåëûìè ñâåòîäèîäàìè íà îñíîâå êîìáèíàöèè 
ñèíèõ êðèñòàëëîâ è æåëòîãî ëþìèíîôîðà 
(YAG), ñâåòîèçëó÷àþùàÿ çîíà íîâûõ ñâåòîäè-
îäîâ óâåëè÷èëàñü â 10 ðàç, à ÿðêîñòü â 10 ðàç 
ñíèçèëàñü.

Ïÿòü ïðåèìóùåñòâ íîâûõ áåëûõ 
ñâåòîäèîäîâ

Áåëûé ñâåòîäèîä íà îñíîâå íîâî-
ãî ìàòåðèàëà (ñëåâà) è òðàäèöè-
îííûé áåëûé ñâåòîäèîä (ñïðàâà).

Íîâûé ëþìèíîôîð CL_MS.
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Â-òðåòüèõ, íîâûé ñâåòîäèîä îòëè÷àåòñÿ 
îòñóòñòâèåì íàïðàâëåííîñòè èç-çà òîãî, ÷òî 
áåëûé ñâåò ôîðìèðóåòñÿ êîìáèíàöèåé äâóõ 
òèïîâ ëþìèíîôîðà. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà 
ñôåðè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ äèàìåòðîì 10 ìì, 
ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ îäèíàêîâà âî âñåõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ.

Â-÷åòâåðòûõ, ñôåðè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà äèà-
ìåòðîì 10 ìì îáåñïå÷èâàåò øèðîêèé äèàïà-
çîí îñâåùåíèÿ. «Ýòîò áåëûé ñâåòîäèîä ïðè 
èñïîëüçîâàíèè â ñâåòèëüíèêàõ ìîæåò ÿðêî 
îñâåòèòü âñþ êîìíàòó», – çàÿâëÿåò Koito 
Manufacturing.

Â-ïÿòûõ, èç-çà òîãî ÷òî áåëûé ñâåòîäèîä íà 
îñíîâå ëþìèíîôîðà CL_MS íå îáëàäàåò 
âûðàæåííîé íàïðàâëåííîñòüþ ïîòîêà, îí 
ìîæåò èìåòü íå òîëüêî ïîëóñôåðè÷åñêóþ ôîð-
ìó, íî è ìíîæåñòâî äðóãèõ, âêëþ÷àÿ êîíè÷åñ-
êóþ.

Koito Manufacturing ïðîèçâîäèò CL_MS 
ëþìèíîôîð ìåòîäîì ñàìîôëþñîâàíèÿ, â 
êîòîðîì ÷àñòü ñûðüÿ êðèñòàëëà èñïîëüçóåòñÿ 
â êà÷åñòâå ôëþñà. Òåìïåðàòóðà òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà ñîñòàâëÿåò îêîëî 800 °C. 
Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ëþìèíîôîðà íà 
îñíîâå îêñèäà, òåõíîëîãèÿ íå òðåáóåò âûñî-

Íèçêàÿ ñåáåñòîèìîñòü

êîé òåìïåðàòóðû (2,000 °C), âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ (10 àòì) èëè îïðåäåëåííîãî ñîñòàâà 
àòìîñôåðû (áåç êèñëîðîäà). Âñå ýòè îñîáåí-
íîñòè ïîçâîëÿþò ñîêðàòèòü ïðîèçâîäñòâåí-
íûå ðàñõîäû, ãîâîðèòñÿ â ñîîáùåíèè êîìïà-
íèè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû 
íîâûõ ñâåòîäèîäîâ.

Linear Technology ïðåäñòàâèëà êîíòðîëëåð 
ñèíõðîííîãî ïîíèæàþùåãî äðàéâåðà ñâåòîäè-
îäîâ LT3763, ñïîñîáíîãî îòäàòü â íàãðóçêó 
ìîùíîñòü äî 300 Âò. Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿ-
æåíèé îò 6 äî 60 Â  ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
ïðèáîð â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðèëîæåíèÿõ, 
âêëþ÷àÿ ñèñòåìû àâòîìîáèëüíîãî, ïðîìûø-
ëåííîãî è àðõèòåêòóðíîãî îñâåùåíèÿ. Áëàãî-
äàðÿ âîçìîæíîñòè óñòàíîâêè âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ îò 0 äî 55 Â, êîëè÷åñòâî ñâåòîäè-
îäîâ â îäíîé ñòðîêå ìîæíî èçìåíÿòü â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ. Â êîíòðîëëåð LT3763 âñòðîåíû 

Linear Technology 
àíîíñèðîâàëà ïîíèæàþùèé 
äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ ñ 
âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 300 Âò
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òî÷íûå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ è îãðàíè÷åíèÿ âõîä-
íîãî è âûõîäíîãî òîêà.

Àíàëîãè÷íî, LT3763 ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ 
ðåãóëèðóåò è íàïðÿæåíèå, ïðè÷åì, íå òîëüêî 
âûõîäíîå, íî, òàê æå, è âõîäíîå, ÷òî ïîëåçíî 
ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíòðîëëåðà â ñõåìàõ ñ 
âûñîêîèìïåäàíñíûìè èñòî÷íèêàìè, òàêèìè, 
íàïðèìåð, êàê ñîëíå÷íûå ïàíåëè. Ðåæèì 
ïîñòîÿííîãî òîêà è ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 
èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà 
ïðèëîæåíèé, îò óïðàâëåíèÿ ñâåðõÿðêèìè ñâå-
òîäèîäàìè äî çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ è èîíèñ-
òîðîâ. Ãëóáèíà ØÈÌ-äèììèðîâíèÿ ñâåòîäèî-
äîâ ñîñòàâëÿåò 3000:1. Îïòèìàëüíîñòü õàðàê-
òåðèñòèê è âûñîêàÿ íàäåæíîñòü LT3763 îáåñ-
ïå÷èâàþòñÿ óíèêàëüíîé àðõèòåêòóðîé,  îñíî-
âàííîé íà ÷åòûðåõ êîíòóðàõ ðåãóëèðîâàíèÿ 
âõîäíîãî òîêà, òîêà ñâåòîäèîäîâ, âõîäíîãî è 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

LT3763 èñïîëüçóåòñÿ ñ äâóìÿ âíåøíèìè 
êëþ÷åâûìè MOSFET è ïîñòàâëÿåò ñâåòîäèî-
äàì ïîñòîÿííóþ ìîùíîñòü îò 5 äî áîëåå ÷åì 
300 Âò ñ ÊÏÄ äî 96%. Ïîñòîÿíñòâî óðîâíÿ 
ÿðêîñòè îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàáèëèçàöèåé òîêà 
ñâåòîäèîäîâ íà óðîâíå ±6%, à ñòàáèëèçèðóå-
ìîå ñ òî÷íîñòüþ ±1.5% íàïðÿæåíèå çàùèùàåò 
öåïî÷êó èç íåñêîëüêèõ ñâåòîäèîäîâ è, êðîìå 
òîãî, ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü â ðåæèìå èñòî÷íèêà 
ïîñòîÿííîãî òîêà/íàïðÿæåíèÿ, ÷òî ðàñøèðÿåò 
îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ êîíòðîëëåðà ïðèëîæåíè-
ÿìè çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ. LT3763 ïîääåð-
æèâàåò àíàëîãîâîå èëè ØÈÌ-ðåãóëèðîâàíèå 
ÿðêîñòè.

Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà êîíòðîëëåðà ìîæåò ïðî-
ãðàììèðîâàòüñÿ â äèàïàçîíå îò 200 êÃö äî 
1 ÌÃö èëè ñèíõðîíèçèðîâàòüñÿ ñ âíåøíèì 
èñòî÷íèêîì òàêòîâîãî ñèãíàëà. Ïðèáîð çàùè-
ùåí îò îáðûâà è çàìûêàíèÿ íàãðóçêè. 
LT3763EFE âûïóñêàåòñÿ â 28-âûâîäíîì êîð-
ïóñå TSSOP ñ óìåíüøåííûì òåïëîâûì ñîïðî-

òèâëåíèåì è  â ïàðòèÿõ 1000 ïðèáîðîâ ïðîäà-
åòñÿ ïî öåíå $4.45 çà øòóêó. Âåðñèþ äëÿ ðàñ-
øèðåííîãî òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà (I), 
LT3763IFE, ïðè òàêîì æå îáúåìå çàêóïêè ìîæ-
íî ïðèîáðåñòè çà $4.90. Áîëåå òîãî, âûïóñêà-
åòñÿ òàêæå âûñîêîòåìïåðàòóðíûé âàðèàíò 
ìèêðîñõåìû (H) – LT3763HFE, êîòîðûé â ïàð-
òèè 1000 øò. ñòîèò $5.15. Ëþáîé ïðèáîð äîñòó-
ïåí ñî ñêëàäà.

! Òî÷íîå óïðàâëåíèå âõîäíûì è âûõîäíûì 
òîêîì

!Äèàïàçîí ØÈÌ ðåãóëèðîâàíèÿ ÿðêîñòè 
3000:1

! Òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ 
±1.5%

! Òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè òîêà ±6%

!Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 6 äî 
60 Â

!Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé äî 55 Â

! Óïðàâëÿþùèé âûâîä äëÿ êîíòðîëÿ òåì-
ïåðàòóðû è òîêà íàãðóçêè

! Êîíòðîëü è îãðàíè÷åíèå âõîäíîãî è 
âûõîäíîãî òîêà

! Çàùèòà îò îáðûâà è çàìûêàíèÿ íàãðóçêè

! 28-âûâîäíîé êîðïóñ ñ óìåíüøåííûì òåï-
ëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì

Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LT3763:
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Îñâåòèòåëüíûå ïðèáîðû
íà îñíîâå ñâåòîäèîäîâ ïåðåìåííîãî òîêà
íàõîäÿò ñâîþ íèøó
è, âîçìîæíî, âûéäóò çà åå ïðåäåëû
Laura Peters

LEDs Magazine

Ñáîðêè íà îñíîâå ñâåòîäèîäîâ ïåðåìåííî- (êîððåêöèÿ êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè è ñóì-
ãî òîêà ÷àñòî èìåþò ñâåòîîòäà÷ó è ýôôåêòèâ- ìàðíîãî êîýôôèöèåíòà ãàðìîíè÷åñêèõ èñêà-
íîñòü, íå óñòóïàþùèå ïðèáîðàì, â êîòîðûõ æåíèé). Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îáëàñòü ïðè-
èñïîëüçóþòñÿ ñâåòîäèîäû ïîñòîÿííîãî òîêà, ìåíåíèÿ AC-LED áûëà îãðàíè÷åíà íèøåé êàð-
è, ïðè ýòîì, íå íóæäàþòñÿ â AC/DC ïðåîáðàçî- íèçíîé ïîäñâåòêè, ñàäîâîãî è äåêîðàòèâíîãî 
âàòåëå. Íî ìîãóò ëè îíè íàéòè ñâîå ìåñòî çà îñâåùåíèÿ. Íî ïðîèçâîäèòåëè AC-LED ñáîðîê 
ðàìêàìè òåõ ïðèëîæåíèé, â êîòîðûõ ïðèìåíÿ- óòâåðæäàþò, ÷òî îäíàæäû âåñü ðûíîê ðåòðî-
þòñÿ ñåé÷àñ? ôèòíûõ ñâåòîäèîäíûõ ëàìï ïåðåéäåò íà AC-

LED.Ñàìà ïî ñåáå êîíöåïöèÿ ñâåòîäèîäîâ ïåðå-
ìåííîãî òîêà (AC-LED) èçÿùíà. Èì íå íóæíû Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ êîììåð-
AC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè è íåêîòîðûå äðóãèå ÷åñêàÿ äîñòóïíîñòü AC-LED, ñáîðîê íà èõ îñíî-
ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû, òðåáóåìûå äëÿ âå è ïèòàþùèõ óñòðîéñòâ, è îáñóæäàþòñÿ ïðî-
ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäîâ ïîñòîÿííîãî òîêà (DC- áëåìû, ðåøåíèå êîòîðûõ ïðèâåäåò ê áîëåå 
LED), à âñÿ ýëåêòðîííàÿ íà÷èíêà ìåæäó èñòî÷- ëåãêîé èíòåãðàöèè AC-LED â ýëåêòðè÷åñêèå 
íèêîì ïåðåìåííîãî òîêà è ñâåòîäèîäîì ìàêñè- ñåòè, ÷åì ýòî ïðîèñõîäèò ñ DC-LED. Òàêæå 
ìàëüíî óïðîùåíà. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè ñîçäà- çäåñü çàòðàãèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü âûõîäà AC-
íèè ïðèëîæåíèé ñ AC-LED, ãäå ñâåòîäèîä ñïî- LED íà ðûíîê ðåòðîôèòíûõ ëàìï, âêëþ÷àÿ 
ñîáåí ðàáîòàòü íåïîñðåäñòâåííî îò ëèíèè ëàìïû MR16, A-ëàìïû è ïîòîëî÷íûå ñâåòèëü-
ïåðåìåííîãî òîêà èëè îò ïîíèæàþùåãî òðàíñ- íèêè.
ôîðìàòîðà, ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ëèøü êîð-
ïóñ ñî ñâåòîäèîäàìè è áàëëàñòíûé ðåçèñòîð 
äëÿ íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî àááðåâèàòóðà AC-LED 
ïðè èñïîëüçîâàíèè AC-LED ìîæåò ïîòðåáî- íà ñàìîì äåëå íåïðàâèëüíà: ïîä LED ïîäðàçó-
âàòüñÿ îïòèìèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ìåâàþò äèîäû, òî åñòü ïðèáîðû, ïðîïóñêàþ-

×òî îçíà÷àåò AC-LED?
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ùèå òîê â îäíîì íàïðàâëåíèè (ïîñòîÿííûé Äëÿ ñðàâíåíèÿ, DC-LED íóæäàþòñÿ â äðàé-
òîê). Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè òàê íàçûâàå- âåðå äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðåìåííîãî ñåòå-
ìîé «AC-LED ñõåìû» ñâåòîäèîäû (LED) ìîãóò âîãî íàïðÿæåíèÿ â íèçêîå ïîñòîÿííîå íàïðÿ-
áûòü ïîäêëþ÷åíû íàïðÿìóþ ê ñåòè ïèòàíèÿ æåíèå, ïèòàþùåå ñâåòîäèîä. Â ñîñòàâ äðàéâå-
(îáû÷íî 110 Â/60 Ãö èëè 230 Â/50 Ãö) è ñâåòèòü ðà âõîäèò AC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü, êàê ïðàâè-
áåç îáû÷íî ïðèìåíÿåìîãî äðàéâåðà. Â êàæ- ëî, ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð áîëüøîé 
äîì ïîëóïåðèîäå ñèíóñîèäàëüíîãî ïåðåìåí- åìêîñòè, à òàêæå äðóãèå êîìïîíåíòû, êîëè÷åñ-
íîãî íàïðÿæåíèÿ ïîëîâèíà ñâåòîäèîäîâ èçëó- òâî êîòîðûõ ìîæåò äîñòèãàòü 20, êàê, íàïðè-
÷àåò ñâåò, à äðóãàÿ – íåò. Â ñëåäóþùåì ïîëóïå- ìåð, â 7-âàòòíîé ëàìïå MR16. Äëÿ ïðèëîæå-
ðèîäå ñâåòîäèîäû ìåíÿþòñÿ ðîëÿìè. Â òàêîé íèé áîëüøîé ìîùíîñòè òðåáóåòñÿ åùå áîëü-
êîíôèãóðàöèè, èíîãäà íàçûâàåìîé âñòðå÷íî- øå êîìïîíåíòîâ. Îäíàêî Óèëêîêñ çàÿâèë, ÷òî, 
ïàðàëëåëüíîé, èëè «èñòèííûì AC», áîëüøîå íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó ýëåêòðîííîé ñõåìû, 
êîëè÷åñòâî ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ðàçðàáîòêà óñòðîéñòâ ñ AC-LED ñâÿçàíî ñ íåîá-
ñâåòîäèîäîâ ìîæåò ðàáîòàòü íåïîñðåäñòâåí- õîäèìîñòüþ ðåøåíèÿ òàêèõ ïðîáëåì, êàê ñíè-
íî îò ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. æåíèå ïîëíîãî êîýôôèöèåíòà ãàðìîíèê, ïîâû-

øåíèå êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè è îáåñïå÷å-Îäíàêî ïðè òàêîì ïîäõîäå ïîñëåäîâàòåëü-
íèå çîíàëüíîé ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè. «Ëþáàÿ íîå âêëþ÷åíèå ìíîæåñòâà ñâåòîäèîäîâ â îäíó 
èç òðåõ çàäà÷ íåòðèâèàëüíà, â îñîáåííîñòè, öåïî÷êó ñòàíîâèòñÿ ôàêòîðîì, îãðàíè÷èâàþ-
êîãäà ïûòàåøüñÿ ðåøèòü âñå òðè ñðàçó», – ùèì èõ ýôôåêòèâíîñòü. Ïîýòîìó íåñêîëüêî 
çàêëþ÷èë Óèëêîêñ.ëåò íàçàä ïðîèçâîäèòåëè AC-LED, âêëþ÷àÿ 

Lynk Labs of Elgin, IL, Seoul Semiconductor (Ñå- Â ñàìîì äåëå, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî âñå 
óë, Þæíàÿ Êîðåÿ) è Epistar (Ñèíü÷æó, Òàé- ýòè ïðîáëåìû, à òàêæå íèçêàÿ, â ñðàâíåíèè 
âàíü), íà÷àëè âûïóñêàòü ñâåòîäèîäû, òî÷íåå, DC-LED, ýôôåêòèâíîñòü äî íàñòîÿùåãî âðå-
èõ ñáîðêè, ðàáîòàþùèå îò íèçêîãî èëè âûñîêî- ìåíè îãðàíè÷èâàëè ðàñïðîñòðàíåíèå AC-LED. 
ãî ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì Îäíàêî â ïîñëåäíèõ AC-LED è âûñîêîâî-
ïðîñòûõ ñõåì óïðàâëåíèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ êàê ëüòíûõ èçäåëèÿõ íà èõ îñíîâå ïåðå÷èñëåííûå 
íèçêîâîëüòíûå ñâåòîäèîäíûå ñáîðêè, òàê è âûøå íåäîñòàòêè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
ñáîðêè ñ âûïðÿìèòåëÿìè, ïîäêëþ÷àåìûå áûëè óñòðàíåíû. Òàêæå â íîâûõ ïðèáîðàõ äîë-
íåïîñðåäñòâåííî ê ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà. æíà áûòü ðåøåíà è ïðîáëåìà ìåðöàíèÿ. «Ìíî-
Òèïè÷íîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ òàêèõ ïðèáîðîâ ãèå ëþäè æàëóþòñÿ íà ìåðöàíèå AC-LED. Íî 
ìîæåò áûòü îò 12 Â äî 240 Â. Îòäåëüíûå ñâåòî-

ýòîò ýôôåêò ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïðîñòðà-
äèîäû ñîåäèíÿþòñÿ â öåïî÷êó, ïèêîâîå íàïðÿ-

íñòâåííîé óäàëåííîñòè ñâåòîäèîäîâ. Îí âîç-
æåíèå íà êîòîðîé äîñòèãàåò, íàïðèìåð, 55 Â â 

íèêàåò, êîãäà ñâåòîäèîäû íàõîäÿòñÿ íà áîëü-
êàæäîé ïîëóâîëíå ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ 110 Â. 

øîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà, è ãëàç çàìå÷àåò 
«Ýòî äåéñòâèòåëüíî èñïîëüçîâàíèå ïåðåìåí-

ñîñòàâëÿþùóþ âûïðÿìëåííîé ÷àñòîòû 50-60 íîãî òîêà íà îñíîâå âûñîêîâîëüòíîé àðõèòåê-
Ãö», – ãîâîðèò Ìàéê Ìèñêèí (Mike Miskin), ãåíå-òóðû» – ñêàçàë Áðàéåí Óèëêîêñ (Brian Wilcox), 
ðàëüíûé äèðåêòîð êîìïàíèè Lynk Labs, ïðîèç-âèöå-ïðåçèäåíò ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî îòäåëå-
âîäèòåëÿ AC-LED, ñáîðîê íà èõ îñíîâå è äðàé-íèÿ êîìïàíèè Seoul Semiconductor, ïðîèçâî-
âåðîâ. Â íåêîòîðûõ ïîñëåäíèõ èçäåëèÿõ ýòîé äèòåëÿ ñâåòîäèîäîâ ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåí-
êîìïàíèè èñïîëüçóþòñÿ âûñîêî÷àñòîòíûå íîãî òîêà è ñáîðîê íà èõ îñíîâå.
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ñõåìû, ïîíèæàþùèå íàïðÿæåíèå ñ ïîìîùüþ 277 Â. Â ñàìîì äåëå, äëÿ äîñòèæåíèÿ íàè-
ýëåêòðîííîãî òðàíñôîðìàòîðà èëè êàêîãî- áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè AC-LED ìîãóò ðàáî-
ëèáî äðóãîãî óñòðîéñòâà è ôîðìèðóþùèå ñèã- òàòü äàæå â ðåçîíàíñíîì ðåæèìå, ÷òî íåâîç-
íàë âûñîêîé ÷àñòîòû (1000 Ãö è áîëåå), óñòðà- ìîæíî äëÿ DC-LED. Ìèñêèí ïîÿñíèë, ÷òî Lynk 
íÿþùèé ýôôåêò ìåðöàíèÿ. ðàçðàáîòàëà íîâûé ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé 

óïðàâëÿòü AC-LED âáëèçè ãðàíèöû ðåçîíàíñà, Ïëîäàìè óñèëèé ðàçðàáîò÷èêîâ ñòàëè 
òàê ÷òî äàæå, åñëè îäíà ëàìïà áóäåò óäàëåíà ïîñëåäíèå ìîäåëè AC-LED ñáîðîê, õàðàêòåðè-
èç öåïè èëè âûéäåò èç ñòðîÿ, îñòàâøèåñÿ çóþùèåñÿ ëó÷øåé ñîâìåñòèìîñòüþ ñ ñóùåñ-
áóäóò ðàáîòàòü ñ òîé æå ýôôåêòèâíîñòüþ. Îí òâóþùåé èíôðàñòðóêòóðîé, ïîâûøåííîé íàä-
ñêàçàë: «Ìû ïîëàãàåì, ÷òî â áóäóùåì ÷àñòîòû åæíîñòüþ çà ñ÷åò ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà ïðè-
ïîâûñÿòñÿ äî ñîîòâåòñòâèÿ RLC-êîìïîíåí-ìåíÿåìûõ êîìïîíåíòîâ è, âîçìîæíî, ìåíü-
òàì, ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü ïîäíÿòü ÊÏÄ äî øèì âðåìåíåì âûõîäà íà ðûíîê.
98%».

Ñîãëàñíî Ìèñêèíó, íà ñåãîäíÿøíåì ðûíêå 
Ñåãîäíÿ îñíîâíûì öåëåâûì ðûíêîì äëÿ ïðåäñòàâëåíû òðè îñíîâíûõ òèïà AC-LED: 

íèçêîâîëüòíûõ è âûñîêîâîëüòíûõ êîíñòðóêöèé ïèòàåìûå íèçêèì ïåðåìåííûì íàïðÿæåíèåì, 
íà îñíîâå AC-LED ÿâëÿåòñÿ ðûíîê ðåòðîôèò-íåïîñðåäñòâåííî âûñîêèì ïåðåìåííûì 
íûõ ëàìï, âêëþ÷àþùèé ìèíèàòþðíûå ëàìïû, íàïðÿæåíèåì è âûïðÿìëåííûì âûñîêèì ïåðå-
òàêèå êàê G4, G8, GU10 è MR16, à òàêæå ëàìïû ìåííûì íàïðÿæåíèåì. Íèçêîâîëüòíûå ñâåòî-
B10 äëÿ ëþñòð. Êîìïàíèè òàêæå ðàçðàáàòûâà-äèîäû ðàáîòàþò îò íàïðÿæåíèÿ 12 Â èëè 24 Â è 
þò ïðîäóêòû äëÿ A-ëàìï, ëàìï êëàññà BR è ïîäêëþ÷àþòñÿ ÷åðåç ìàãíèòíûé èëè ýëåêòðî-
ëèíåéíûå ìîäóëè äëÿ çàìåíû ëþìèíåñöåí-ííûé òðàíñôîðìàòîð. Òàêèå ñâåòîäèîäû, êàê 
òíûõ ëàìï.ïðàâèëî, ñàìîñòîÿòåëüíî âûïðÿìëÿþò ïåðå-

ìåííûé òîê. Îíè íàøëè ïðèìåíåíèå â ñàäîâî- Ðûíîê ïîòîëî÷íûõ ñâåòèëüíèêîâ òàêæå 
ïàðêîâûõ ñâåòèëüíèêàõ, äëÿ ñêðûòîãî îñâåùå- èñêëþ÷èòåëüíî ïðèâëåêàòåëåí äëÿ óñòðîéñòâ 
íèÿ è ïîäñâåòêè òîðãîâûõ ïðèëàâêîâ. Â âûñî-
êîâîëüòíûõ ñáîðêàõ (îò 15 äî 55 Â) èñïîëüçóåò-
ñÿ òîïîëîãèÿ ñ ìîñòîâûì âûïðÿìèòåëåì, ãäå 
ñâåòîäèîäû ïèòàþòñÿ èìïóëüñíûì òîêîì â 
êàæäîì ïîëóïåðèîäå ñèíóñîèäû. Â óñòðî-
éñòâàõ ñ âûïðÿìèòåëåì ñîäåðæàòñÿ âñòðîåí-
íûå ñõåìû óïðàâëåíèÿ, íå ïîçâîëÿþùèå ïèêî-
âûì òîêàì äîñòèãàòü îïàñíûõ äëÿ ñâåòîäèî-
äîâ çíà÷åíèé.

Òåõíîëîãèÿ AC-LED ÿâëÿåòñÿ ìàñøòàáèðó-
åìîé, ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî âêëþ÷àåìûõ â 
öåïî÷êó ñâåòîäèîäîâ ìîæíî âûáèðàòü â ñîîò-
âåòñòâèè ñ íàïðÿæåíèåì ñåòè, è ïðèìåíèìà â 
îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðàõ ñ ïèòàíèåì îò 12 äî 

Âèäû AC-LED
Çàìåíà ëàìï

Ðèñóíîê 1. Ïèòàþùèéñÿ ïåðåìåííûì íàïðÿæå-
íèåì 220 Â 16-âàòòíûé ïîòîëî÷íûé ñâåòèëüíèê 
êîìïàíèè Seoul Semiconductor èìååò ñâåòîâîé 
ïîòîê 1250 ëì, öâåòîâóþ òåìïåðàòóðó 3000K è 
óãîë îáçîðà 120°.
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ñ AC-LED, ïîñêîëüêó â òàêèõ ñâåòèëüíèêàõ, êàê Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ñòîèìîñòü è íàäåæíîñòü 
ïðàâèëî, èìååòñÿ ñâîáîäíîå ìåñòî äëÿ ðàçìå- áóäóò ñêëîíÿòü ÷àøó âåñîâ â ïîëüçó ñõåì ñ AC-
ùåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ýëåêòðîíèêè. Êðîìå LED, à íå â ïîëüçó íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
òîãî, ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî ìîæíî çàíÿòü íûõ ñåé÷àñ DC-LED. «Ìû óæå çíà÷èòåëüíî 
ðàäèàòîðàìè îõëàæäåíèÿ. Ïðèìåð ïðåäíàç- ñíèçèëè ñòîèìîñòü êîðïóñà, ñîñòàâëÿþùóþ 
íà÷åííîãî äëÿ ïîäîáíûõ ñâåòèëüíèêîâ ïðèáî- îêîëî 40% ñòîèìîñòè ñâåòîäèîäà, çà ñ÷åò ïåðå-
ðà ïîêàçàí íà (Ðèñóíêå 1). 16-âàòòíûé ñâåòî- õîäà ê òåõíîëîãèè ìîíòàæà êðèñòàëë-íà-ïëàòå 
äèîäíûé ìîäóëü Acrich2 êîìïàíèè Seoul è èñïîëüçîâàíèÿ SMD êîìïîíåíòîâ», – ñêàçàë 
Semiconductor èìååò ñâåòîâîé ïîòîê 1250 ëì Óèëêîêñ. Îäíàêî îí óòâåðæäàåò, ÷òî öåëü äîñ-
ïðè öâåòîâîé òåìïåðàòóðå 3000K è óãëå îáçî- òèæåíèÿ öåíû $10 çà ýêâèâàëåíò 60-âàòòíîé 
ðà 120°. ëàìïû, çà÷àñòóþ ðàññìàòðèâàåìàÿ êàê òî÷êà 

ïðèíÿòèÿ ïðîäóêöèè ïîòðåáèòåëåì, ìîæåò Íà Ðèñóíêå 2 ñðàâíèâàåòñÿ DC-LED ñ äâó-
áûòü äîñòèãíóòà òîëüêî çà ñ÷åò óäàëåíèÿ èç ìÿ ôóíêöèîíàëüíî àíàëîãè÷íûìè ñáîðêàìè 
ñâåòîäèîäíûõ ëàìï è ñâåòèëüíèêîâ äîðîãèõ AC-LED. Ëàìïà MR16 èëè GU10 (ïîñëåäíÿÿ 
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ. – «Ëó÷øèì ñïîñî-ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñåòè íàïðÿìóþ) – ïðÿìûå êàí-
áîì ñíèæåíèÿ öåíû ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå AC-äèäàòû íà óñòàíîâêó ìîäóëÿ ñ AC-LED.
LED áåç äðàéâåðîâ». Îí äîáàâèë, ÷òî ïåðâû-
ìè ïðîäóêòàìè, êîòîðûå ïîÿâÿòñÿ íà ïîëêàõ 
ðîçíè÷íûõ ìàãàçèíîâ, áóäóò ðåòðîôèòíûå 
ëàìïû, íå òðåáóþùèå äèììèðîâàíèÿ, íåêîòî-
ðûå èç êîòîðûõ áóäóò èìåòü äîâîëüíî êðóïíûå 
ðàçìåðû, êàê A19 è BR30.

«ß óâåðåí, ÷òî â ñàìîå áëèæàéøåå âðåìÿ 
ìû óâèäèì ëàìïû, çàìåíÿþùèå 60-âàòòíûå 
ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, ïî öåíå $15, à ÷óòü ïîçæå 
öåíà óïàäåò äî $10. Ýòî áóäåò ïðîäóêöèÿ êîì-
ïàíèé ñ õîðîøåé ðåïóòàöèåé, ÷àñòü êîòîðîé íå 
áóäåò ñîäåðæàòü äðàéâåðîâ. Ñàìûìè ïîäõî-
äÿùèìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ íîâîãî òîâàðà 
ñòàíóò ðåòðîôèòíûå ëàìïû è ïîòîëî÷íûå 
ñâåòèëüíèêè», – ñêàçàë Óèëêîêñ.

Äðóãàÿ âàæíàÿ ñôåðà ïðèìåíåíèÿ AC-LED 
– èñòî÷íèêè ïîäñâåòêè èëè ìåñòíîãî îñâåùå-
íèÿ. Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàí ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ ýòèõ öåëåé ñâåòîäèîäíûé ìîäóëü ñ ðåçèñ-
òîðîì.

Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, ÷òîáû òàêàÿ ïðîäóê-
öèÿ ñòàëà ïðåîáëàäàòü íà ðûíêå, åå ñâåòîâîé 
ïîòîê, ýôôåêòèâíîñòü, êîýôôèöèåíò ìîùíîñ-
òè è êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê äîëæíû áûòü, êàê 

Ðèñóíîê 2à. Âíóòðåí-
íåå óñòðîéñòâî ëàì-
ïû MR16 íà îñíîâå 
DC-LED.

Ðèñóíîê 2á. 12-âîëü-
òîâûå AC-LED êîìïà-
íèè Lynk Labs â êîðïó-
ñàõ COB.

Ðèñóíîê 2â. Ñáîðêà 
AC-LED êîìïàíèè 
Seoul Semiconductor ñ 
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 
120 Â è ìîùíîñòüþ 4 
Âò, ýêâèâàëåíòíàÿ 35-
âàòòíîé ëàìïå MR16.
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ñòàâëÿþò ñîáîé íåæåëàòåëüíûå ñîñòàâëÿþ-
ùèå òîêà, êðàòíûå îñíîâíîé ÷àñòîòå ñåòè (50 
èëè 60 Ãö), ïðèâîäÿùèå ê ïîòåðÿì ìîùíîñòè. 
Õîòÿ âîïðîñ âûõîäèò çà ðàìêè ýòîé ñòàòüè, 
ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ óìåíüøåíèÿ êîýôôè-
öèåíòà ãàðìîíèê â óñòðîéñòâàõ ñ AC-LED 
èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ñõåì ñîãëàñî-
âàíèÿ, âêëþ÷àÿ ðåçèñòîðû è èìïóëüñíûå 
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ.

Óèëêîêñ îòìåòèë, ÷òî â ëèíåéêå ïðîäóêöèè 
Acrich2 áëîê óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì èìååò ÊÏÄ 
90% è êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê ìåíåå 25%.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ AC-LED 
ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ ôàçîîòñåêàþùèìè 
(ñèìèñòîðíûìè) äèììåðàìè. «Ìû ìîæåì 

ìèíèìóì, íå õóæå, ÷åì ó DC-LED. Âïðî÷åì, 
óìåíüøèòü ÿðêîñòü äî 2%, ÷òî ÿâëÿåòñÿ 

ñâåòîâîé âûõîä è ýôôåêòèâíîñòü íàäî ñðàâ-
ðåàëüíûì ïðåèìóùåñòâîì», – óòâåðæäàåò 

íèâàòü íà ïðèìåðå êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ, 
Ìèñêèí. Êðîìå òîãî, Lynk Labs ïðåäñòàâèëà 

ìû æå ðàññìîòðèì ïðîáëåìó óïðàâëåíèÿ ïèòà-
òåõíîëîãèþ, êîòîðàÿ «íàãðåâàåò» öâåò ñâå÷å-

íèåì AC-LED.
íèÿ ïðè äèììèðîâàíèè îò 4000K äî 2000K ñ 
ïîìîùüþ AC-LED è òîêîîãðàíè÷èâàþùèõ êîì-
ïîíåíòîâ.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ïëîõîå óïðàâëåíèå 
ïèòàíèåì â ÷àñòè êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà 
ìîùíîñòè è êîýôôèöèåíòà ãàðìîíèê îãðàíè-

Ñáîðêè íà îñíîâå AC-LED ïðåäñòàâëÿþò 
÷èëî âûõîä AC-LED íà øèðîêèé ðûíîê. Êîýô-

ñîáîé êîíêóðåíòîñïîñîáíóþ ïëàòôîðìó, îñî-
ôèöèåíò ìîùíîñòè ðàâåí îòíîøåíèþ àêòèâ-

áåííî íà ðûíêå ðåòðîôèòíûõ ëàìï. Ïàäåò ëè 
íîé ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿåìîé ëàìïîé èëè ñâå-

íà íèõ âûáîð ïðîèçâîäèòåëåé ëàìï è ñâåòèëü-
òèëüíèêîì, ê ïîëíîé ìîùíîñòè. Â óñòðîéñòâàõ 

íèêîâ, áóäåò çàâèñåòü îò õàðàêòåðèñòèê è ñòîè-
ñ AC-LED íàãðóçêà ÿâëÿåòñÿ íåëèíåéíîé, ïîý-

ìîñòè òàêèõ ðåøåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñî ñáîðêà-
òîìó íà êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè íåîáõîäèìî 

ìè íà áàçå óæå ïðîâåðåííûõ â äåëå DC-LED. 
îáðàùàòü îñîáîå âíèìàíèå.

Ãîíêà çà ñîçäàíèå äåñÿòèäîëëàðîâîé çàìåíû 
Êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî- 60-âàòòíûõ ëàìï íàêàëèâàíèÿ ìîæåò áûòü 

âûì ïðåäñòàâëåíèåì ñòåïåíè èñêàæåíèÿ ôîð- âûèãðàíà êàê îäíîé òåõíîëîãèåé, òàê è îáåè-
ìû êðèâîé òîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèíóñîèäàëü- ìè.
íîé ôîðìîé íàïðÿæåíèÿ ñåòè. Ãàðìîíèêè ïðåä-

Äèììèðîâàíèå

Óïðàâëåíèå ïèòàíèåì

Âûâîäû

Ðèñóíîê 3. Ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ íàðóæíîãî 
îñâåùåíèÿ, ìîäóëü SnapBrite êîìïàíèè Lynk Labs 
ïèòàåòñÿ ïåðåìåííûìè íàïðÿæåíèåì 120 Â, è 
ïðè ìîùíîñòè 2 Âò èìååò ñâåòîâîé ïîòîê 
120 ëì.
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Êðàòêîå îïèñàíèå êîíñòðóêöèè
è îñîáåííîñòåé
ñâåòîäèîäíûõ AC-LED ìîäóëåé
êîìïàíèè Seoul Semiconductor

Äîïîëíåíèå îò ðåäàêöèè ÐàäèîËîöìàí

Êîðåéñêàÿ êîìïàíèÿ Seoul Semiconductor 
âûïóñêàåò ñåìåéñòâî ñâåòîäèîäíûõ AC-LED 
ìîäóëåé Acrich2 ñ ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ 
îò 4 Âò (Ðèñóíîê 1) äî 16 Âò (Ðèñóíîê 2) è íîìè-
íàëüíûì âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 100, 120 è 
220 Â ïåðåìåííîãî òîêà. Â ñåìåéñòâå êðóãëûõ 
ìîäóëåé Acrich2 òîëüêî äâà òèïîðàçìåðà: îäèí 
ïðåäóñìàòðèâàåò óñòàíîâêó â ðåòðîôèòíûå 

êèõ ìèêðîñõåì äðàéâåðîâ è íåáîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ.

Äðàéâåðû ÿâëÿþòñÿ 
ðåçóëüòàòîì ìíîãîëåò-
íèõ óñèëèé ðàçðàáîò÷è-

ëàìïû ñ öîêîëåì E27, äðóãîé – â ñâåòîäèîä- êîâ êîìïàíèè è ïðåäìå-
íûå àíàëîãè ãàëîãåííûõ ëàìï ñ îòðàæàòåëåì òîì åå îñîáîé ãîðäîñ-
ñòàíäàðòà MR16. Êàæäàÿ ñáîðêà ñîñòîèò èç òè. Â ëþáûõ ìîäóëÿõ 
íåñêîëüêèõ ñâåòîäèîäîâ, îäíîé èëè íåñêîëü- Seoul Semiconductor 

Àëåêñàíäð Íèêîëàåâ

Ðèñóíîê 1. AC-LED ìîäóëü Acrich2 SMJPA3020120 
(4 Âò, 230 Â)

Ðèñóíîê 2. AC-LED ìîäóëü Acrich2 SMJD-3V16W1P3 
(16 Âò, 230 Â)

Ðèñóíîê 3. Ìèêðîñõå-
ìû äðàéâåðîâ Acrich.
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èñïîëüçóåò îäíó èç äâóõ ìèêðîñõåì (Ðèñóíîê 
3). Ïåðâàÿ, ðàññ÷èòàííàÿ íà ïîäêëþ÷åíèå 

âíóòðåííåå ôèðìåííîå îáîçíà÷åíèå, îäíàêî 
íàãðóçêè äî 8 Âò, âûïóñêàåòñÿ â 12-âûâîäíîì 

â îôèöèàëüíûõ äîêóìåíòàõ êîìïàíèÿ íàçûâà-
êîðïóñå LGA ñ ãàáàðèòàìè 8 ́  8 ìì, âòîðàÿ, â 7- åò èõ òîëüêî «Acrich IC» (Ìèêðîñõåìû Acrich).
âûâîäíîì êîðïóñå LGA 6 ´ 6 ìì, ïîçâîëÿåò 

Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíà ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ 
ïîäêëþ÷èòü ñâåòîäèîäû ñ ñóììàðíîé ïîòðåá-

ñâåòîäèîäîâ ê 4-âàòòíîìó äðàéâåðó â ìîäóëå 
ëÿåìîé ìîùíîñòüþ 4 Âò. Ìèêðîñõåìû èìåþò 

SMJPA3020120. Íà Ðèñóíêå 5 óñëîâíî èçîáðà-
æåíà êîíôèãóðàöèÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñâåòîäèîä-
íûõ öåïî÷åê ê ìèêðîñõåìå Acrich, à Ðèñóíîê 6 è 
Òàáëèöà 1 èëëþñòðèðóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
âêëþ÷åíèÿ ýòèõ öåïî÷åê â ðàçíûõ ôàçàõ ñåòå-
âîãî íàïðÿæåíèÿ.

Â ìèêðîñõåìàõ Acrich èñïîëüçóåòñÿ àðõè-
òåêòóðà ñ ïðÿìûì óïðàâëåíèåì, ïîçâîëÿþùàÿ 
ïîäêëþ÷àòü èõ ê ñåòè ïåðåìåííîãî íàïðÿæå-
íèÿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ AC/DC ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé.

Êîíôèãóðàöèè äðàéâåðîâ 
Acrich

Îïèñàíèå

Ðèñóíîê 4. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ ê 4-
âàòòíîìó äðàéâåðó â ìîäóëå SMJPA3020120.
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Acrich 8

Acrich 2

Acrich 1

Acrich 3

Acrich 4

Ðèñóíîê 5. Êîíôèãóðàöèÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñâåòîäè-
îäíûõ öåïî÷åê ê ìèêðîñõåìå Acrich.

Íàïðÿæåíèå ñåòè

Îáëàñòü

Âõîäíîé
ïåðåìåííûé

òîê
1 2 3

Ôàçà
360°180°0

Ðèñóíîê 6. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ 
ñâåòîäèîäíûõ öåïî÷åê â ñõåìå, èçîáðàæåííîé íà 
Ðèñóíêå 5.

Òàáëèöà 1. Ñîñòîÿíèÿ ñâåòîäèîäîâ â ïðåäå-
ëàõ îäíîé ïîëóâîëíû âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Acrich 1, 3, 5, 7

Acrich 2, 4, 6, 8

Îáëàñòü

ÂÊË

ÂÛÊË

1

ÂÊË

ÂÊË

2

ÂÊË

ÂÛÊË

3
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!Ìèêðîñõåìû Acrich èìåþò äî 8 âûõîäíûõ Óìåíüøåííûé âåñ ëàìïû
êàíàëîâ, òîêîì êîòîðûõ óïðàâëÿåò âíóòðåííèé !Íèçêàÿ ñòîèìîñòü ñõåìû
êîíòðîëëåð, ïîçâîëÿþùèé ïîääåðæèâàòü â 
çàäàííûõ ïðåäåëàõ òîêè, ðàññåèâàåìóþ ìîù-
íîñòü è êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè.

!Äèàïàçîíû âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ïåðå-
Áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè â Acrich âñåõ ïåðè- ìåííîãî òîêà:

ôåðèéíûõ êîìïîíåíòîâ, âêëþ÷àÿ äèîäíûé 
# 90…120 Â (100 Â)

ìîñò è ïàññèâíûå ýëåìåíòû, ðåøåíèÿ äëÿ 
# 100…144 Â (120 Â)ïðèëîæåíèé ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ ïîëó-
# 200 Â…264 Â (220 Â/230 Â/240 Â)÷àþòñÿ ïðîñòûìè è ýôôåêòèâíûìè.

!Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü – 4 Âò/8 Âò

!Ýíåðãåòè÷åñêèé ÊÏÄ – 90%
!Áîëüøîé ýíåðãåòè÷åñêèé ÊÏÄ !Îáùèå ãàðìîíè÷åñêèå èñêàæåíèÿ – íå 
!Ñíèæåííûé óðîâåíü ìåðöàíèÿ áîëåå 25%
! !Âòîðè÷íûå êîìïîíåíòû, èç-çà èõ ôàêòè- Êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè – íå ìåíåå 0.95
÷åñêîãî îòñóòñòâèÿ, íå âëèÿþò íà ñðîê !Ñðîê ñëóæáû – íå ìåíåå 87,000 ÷.
ñëóæáû îñâåòèòåëüíîãî ïðèáîðà

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Îñîáåííîñòè
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ãî íàïðÿæåíèÿ, êîãäà ñèìèñòîð íàõîäèòñÿ â Â ñèñòåìàõ îñâåùåíèÿ óæå áîëåå âåêà 
ïîâñåìåñòíî èñïîëüçóþòñÿ ëàìïû íàêàëèâà- ïðîâîäÿùåì ñîñòîÿíèè îáîçíà÷àåòñÿ q. 
íèÿ, à â ïîñëåäíèå 50 ëåò äëÿ óïðàâëåíèÿ óðîâ- Ðåçóëüòèðóþùàÿ îñöèëëîãðàììà íàïðÿæåíèÿ 
íåì îñâåùåííîñòè ïðèìåíÿþòñÿ ôàçîâûå èìååò âèä îãðàíè÷åííîé ïî ôàçå ñèíóñîèäû.
ðåãóëÿòîðû. Îäíàêî ñòàíäàðòíûå ñèìèñòîð-
íûå ðåãóëÿòîðû íà îñíîâå ôàçîâîãî ìåòîäà 
ðåãóëèðîâàíèÿ ïëîõî ñîâìåñòèìû ñ ñèñòåìà-
ìè óïðàâëåíèÿ ñîâðåìåííûìè ñâåòîäèîäíû-
ìè èñòî÷íèêàìè. ×òî åùå õóæå, ðåãóëÿòîðû 
ìîãóò î÷åíü ñèëüíî ðàçëè÷àòüñÿ ïî õàðàêòå-
ðèñòèêàì. Õîòÿ ñåãîäíÿ è åñòü íîâûå, óñîâåð-
øåíñòâîâàííûå ðåãóëÿòîðû ñ ôàçîâûì óïðàâ-
ëåíèåì ïî îáðàòíîìó ôðîíòó, ñòàíäàðòíûå 
ðåãóëÿòîðû ñ îòñå÷êîé ïî ôàçå ïåðåäíåãî 
ôðîíòà íàñòîëüêî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â 
ýëåêòðîñåòÿõ ïî âñåìó ìèðó, ÷òî ïðîèçâîäèòå-
ëè ñèñòåì LED îñâåùåíèÿ ïðîñòî íå ìîãóò èõ 
èãíîðèðîâàòü. Êàê îáû÷íî, îáðàòíàÿ ñîâìåñ-
òèìîñòü èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå.

Ñòàíäàðòíûé ðåãóëÿòîð ñ ôàçîâûì óïðàâ-
ëåíèåì ñîñòîèò èç ñèìèñòîðà, ñèììåòðè÷íîãî 
äèíèñòîðà è RC öåïè (Ðèñóíîê 1). Ñ ïîìîùüþ 
ïîòåíöèîìåòðà èçìåíÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèå è, 
ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè RC öåïè óïðàâëÿåò 
çàäåðæêîé îòêðûòèÿ ñèìèñòîðà, èëè ôàçîé 
îòêðûòèÿ. Ïðîìåæóòîê ïîëóâîëíû ïåðåìåííî-

Ðåãóëÿòîðû îñâåùåííîñòè ñ 
îòñå÷êîé ïî ïåðåäíåìó ôðîíòó

Ýôôåêòèâíûå ñèìèñòîðíûå ðåãóëÿòîðû 
äëÿ ñâåòîäèîäíûõ èñòî÷íèêîâ
James Patterson, National Semiconductor

EDN

ÔÀÇÎÂÛÉ ÐÅÃÓËßÒÎÐ

ÑÈÌÈÑÒÎÐ

ÄÈÍÈÑÒÎÐ

ÑÅÒÜ

ÍÀÃÐÓÇÊÀ

VÍÀÃÐ

ßÐ×Å

ÑËÀÁÅÅ

ÇÀÄÅÐÆÊÀ

VÍÀÃÐ

q

+–

Ðèñóíîê 1. Ñòàíäàðòíûé ðåãóëÿòîð ñ ôàçîâûì 
óïðàâëåíèåì ñîñòîèò èç ñèìèñòîðà, ñèììåò-
ðè÷íîãî äèíèñòîðà è RC öåïè.
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Ïîäîáíûé òèï ðåãóëÿòîðîâ ÿðêîñòè õîðî- ýëåêòðîíèêè, åñòü íåâèäèìûå íà ïåðâûé 
øî ðàáîòàåò ñ ëàìïàìè íàêàëèâàíèÿ, êîòîðûå âçãëÿä ïðîáëåìû.
àíàëîãè÷íû îáû÷íîé ðåçèñòèâíîé íàãðóçêå. Âñå äåëî â òîì, ÷òî íàãðóçêà çäåñü íå ÷èñòî 
Ñðåäíåå ïî âðåìåíè íàïðÿæåíèå íà íèòè íàêà- ðåçèñòèâíàÿ. Êîíâåðòåð çà ñ÷åò åìêîñòíûõ è 
ëèâàíèÿ óìåíüøàåòñÿ ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ èíäóêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ ñõåìû ÿâëÿåòñÿ 
äëèòåëüíîñòè îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ ñèìèñòî- äëÿ ôàçîâîãî ðåãóëÿòîðà ðåàêòèâíîé íàãðóç-
ðà, îáåñïå÷èâàÿ åñòåñòâåííîå ïëàâíîå çàòó- êîé. Ïîýòîìó êðóòîé ôðîíò îáðåçàåìîãî ïî 
õàíèå ëàìïû. ôàçå íàïðÿæåíèÿ âûçûâàåò ïðîáëåìû äëÿ 

Ñèìèñòîð èìååò òðåáîâàíèÿ ê ìèíèìàëü- îáû÷íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ðàçðàáîò÷èêè 
íîìó òîêó óäåðæàíèÿ. Ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ÷àñòî èñïîëüçóþò ñòàíäàðòíûå ìåòîäû RC 
íåãî òîê äîëæåí îñòàâàòüñÿ âûøå ýòîãî ìèíè- äåìïôèðîâàíèÿ âîçíèêàþùèõ íà ôðîíòå âîë-
ìàëüíîãî óðîâíÿ, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü îòêðû- íû ïàðàçèòíûõ êîëåáàíèé. Îäíàêî ýòîò ïîäõîä 
òîå ñîñòîÿíèå íà ïðîòÿæåíèè ñîîòâåòñòâóþ- âñåãäà ñîïðîâîæäàþò äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè 
ùåé ÷àñòè ïåðèîäà ñèíóñîèäû. Íàãðóçêà â ìîùíîñòè.
âèäå íèòè íàêàëèâàíèÿ ëåãêî óäîâëåòâîðÿåò Íåîæèäàííî âîçíèêàåò è åùå îäíà, äàæå 
ýòîìó óñëîâèþ èç-çà îïðåäåëåííûõ è íå èçìå- áîëåå ñåðüåçíàÿ ïðîáëåìà. Ýôôåêòèâíîñòü 
íÿþùèõñÿ âåëè÷èí ìîùíîñòè, íàïðèìåð, 40, ñâåòîîòäà÷è ó ñîâðåìåííûõ ñâåòîäèîäîâ 
60, 75 Âò. íàìíîãî âûøå, ÷åì ó ëàìï íàêàëèâàíèÿ, êîòî-

ðûå áîëåå 75% ñâîåãî ñâåòîâîãî ïîòîêà èçëó-
÷àþò â èíôðàêðàñíîì ñïåêòðå â âèäå òåïëà. 

Ê ñîæàëåíèþ, òâåðäîòåëüíûå èñòî÷íèêè Ñâåòîäèîäû, íàïðîòèâ, áóëüøóþ ÷àñòü ñâåòî-
îñâåùåíèÿ ïëîõî ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì âîãî ïîòîêà èçëó÷àþò â âèäèìîé îáëàñòè ñïåê-
ôàçîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Ñâåòîäèîä – ýòî òðà. Íîâåéøèå ñâåòîäèîäû ïîâûøåííîé 
ïîëóïðîâîäíèêîâûé ïðèáîð, êîíòðîëü ñâåòî- ÿðêîñòè â ïÿòü-øåñòü ðàç áîëåå ýôôåêòèâíû, 
âîãî ïîòîêà êîòîðîãî âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì ðåãó- ÷åì àíàëîãè÷íûå ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, à ýòî 
ëèðîâàíèÿ ïðÿìîãî òîêà. Ñâåòîäèîäû ïîâû- îçíà÷àåò, ÷òî èñïîëüçóåìûå ñåãîäíÿ ëàìïû íà 
øåííîé ÿðêîñòè ìîãóò ïîòðåáëÿòü òîê îò ñîòåí 60 Âò ìîãóò áûòü çàìåíåíû èçëó÷àòåëÿìè ñâå-
ìèëëèàìïåð äî àìïåð, è äëÿ ïîâûøåíèÿ òà ìîùíîñòüþ îò 10 äî 12 Âò. Òàêîå ýíåðãîñáå-
ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì ïî÷òè âñåãäà ïðèìåíÿ- ðåæåíèå áóäåò áîëüøèì ïîäàðêîì äëÿ ïîòðå-
þòñÿ èìïóëüñíûå ïðåîáðàçîâàòåëè. áèòåëåé, íî íå äëÿ ôàçîâûõ ðåãóëÿòîðîâ, êîòî-

ðûì äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû òðåáóåòñÿ îáåñ-Îáû÷íûå èìïóëüñíûå ïðåîáðàçîâàòåëè 
ïå÷èòü ìèíèìàëüíûé òîê óäåðæàíèÿ.ïîääåðæèâàþò íàïðÿæåíèå íà âûõîäå íåçàâè-

ñèìî îò ñðåäíåãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, à ýòî Ïðè äîñòèæåíèè ñâåòîäèîäíûì èñòî÷íè-
îçíà÷àåò, ÷òî îãðàíè÷åííàÿ ïî ôàçå ñèíóñîè- êîì îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ çàòåìíåíèÿ ñèìèñ-
äà, êîòîðóþ äàþò ôàçîâûå ðåãóëÿòîðû, ñíà÷à- òîð ìîæåò îòêëþ÷èòüñÿ ðàíüøå âðåìåíè èç-çà 
ëà äîëæíà áûòü äåêîäèðîâàíà. Äåêîäèðîâàí- ñíèæåíèÿ ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç íåãî òîêà. 
íàÿ èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â Ìîìåíòû ïðåæäåâðåìåííîãî îòêëþ÷åíèÿ, êàê 
êà÷åñòâå îïîðíîãî ñèãíàëà ïðè ðåãóëèðîâêå ïðàâèëî, ðàñïîëîæåíû àñèììåòðè÷íî â 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Õîòÿ ýòà çàäà÷à è ñðàâ- ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûïðÿìëåííûõ ïîëóïå-
íèòåëüíî ïðîñòà äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ñèëîâîé ðèîäîâ ïåðåìåííîãî òîêà è ìîãóò êîëåáàòüñÿ â 

Ñîâìåñòèìîñòü ñî ñâåòîäèîäàìè
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îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå. Âèçóàëüíûì 
ýôôåêòîì ýòîãî êîëåáàíèÿ áóäåò íèçêî÷àñòîò-
íîå äðîæàíèå è ìåðöàíèå ñâåòà. Äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ çàìåòíîñòè ìåðöàíèÿ ïðåîáðàçîâà-
òåëü äîëæåí îáåñïå÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ ìîù-
íîñòü, ÷òîáû íå äîïóñêàòü ïðåæäåâðåìåííîãî 
âûêëþ÷åíèÿ ñèìèñòîðà.

Ðàñõîä äîïîëíèòåëüíîé ìîùíîñòè ïðîòè-
âîðå÷èò îñíîâíîé çàäà÷å ïðåîáðàçîâàòåëåé 
ïèòàíèÿ: îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ, ðàöèî-
íàëüíóþ ðåãóëèðîâêó ìîùíîñòè. Òàêèì îáðà-
çîì, ðàçðàáîò÷èêàì íåîáõîäèìî ðåøàòü ñðàçó 
äâå çàäà÷è. Îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíîå ïðåîá-
ðàçîâàíèå ýíåðãèè èç ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà 
äëÿ ñâåòîäèîäíîé íàãðóçêè è êîððåêòíîå ôóíê-
öèîíèðîâàíèå ôàçîâîãî ðåãóëÿòîðà ñ ìèíèìè-
çàöèåé äîïîëíèòåëüíûõ ïîòåðü ìîùíîñòè.

Íîâûå òðåáîâàíèÿ ïî ýëåêòðîïèòàíèþ äëÿ 
ìíîãèõ ñâåòîäèîäíûõ ñèñòåì òðåáóþò èñïîëü-

Ïðîñòûì ïîäõîäîì äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ çîâàíèÿ êîððåêòîðîâ êîýôôèöèåíòà ìîùíîñ-
òðåáîâàíèé ïî òîêó óäåðæàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òè (ÊÊÌ). Êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè îïðåäåëÿ-
äîáàâëåíèå ðåçèñòèâíîé íàãðóçêè, ÷òî äîëæíî åò, íàñêîëüêî õîðîøî ýíåðãèÿ ïåðåäàåòñÿ ñ 
îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíûé âõîäíîé òîê âî âñåì âõîäà íà âûõîä ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Åñëè âõîä-

íîé òîê íå èìååò èñêàæåíèé è ñîâïàäàåò ïî èíòåðâàëå ïðîâîäèìîñòè. Ýòîò ìåòîä êðàéíå 
ôàçå ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì, êîýôôèöèåíò íåýôôåêòèâåí. Äëÿ çàìåíû ëàìïû íàêàëèâà-
ìîùíîñòè ðàâåí åäèíèöå. Ëþáîé ñäâèã ôàç íèÿ ìîùíîñòüþ 100 Âò òðåáóåòñÿ ñâåòîäèîä-
èëè èñêàæåíèÿ âõîäíîãî òîêà èç-çà ðåàêòèâ- íûé èçëó÷àòåëü ìîùíîñòüþ âñåãî ëèøü 15 Âò, 
íûõ ýëåìåíòîâ è êîììóòàöèîííîãî øóìà ñíè- ïðè ýòîì ñîõðàíåíèå íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ 
æàþò êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè.

òîêà óäåðæàíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ 
Ïîñêîëüêó â áîëüøèíñòâå ñâåòîäèîäíûõ ýôôåêòèâíîñòè íà 10%… 20%.

ñèñòåì îñâåùåíèÿ èìåþòñÿ ÊÊÌ, âõîäíîé òîê 
Áîëåå ñëîæíûé ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â îáû÷íî äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîîòâåòñòâóåò 

ëèíåéíîì óâåëè÷åíèè íàãðóçêè â êàæäîì öèê-âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ, è ôàçîâûé ðåãóëÿòîð 
ëå, êîòîðûé âêëþ÷àåò äîïîëíèòåëüíîå ïîâû-ïðåæäåâðåìåííî îòêëþ÷àåòñÿ ëèøü â êîíöå 
øåíèå òîêà óäåðæàíèÿ â êîíöå èíòåðâàëà ïðî-èíòåðâàëà ïðîâîäÿùåãî ñîñòîÿíèÿ, êîãäà 
âîäèìîñòè. Ýòîò ìåòîä î÷åíü ýíåðãîýôôåêòè-íàïðÿæåíèå è òîê óìåíüøàþòñÿ (Ðèñóíîê 2). 
âåí, îäíàêî, åãî òðóäíî ðåàëèçîâàòü ïðè áîëü-Îòêëþ÷åíèå âëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèå óãëà 

îòñå÷êè. øîì ðàáî÷åì äèàïàçîíå.

Ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè

Îñíîâíûå ðåøåíèÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ 
òîêà óäåðæàíèÿ

LEDÄÅÊÎÄ

VÄÅÊÎÄ

VAC

ÏÐÅÆÄÅ-
ÂÐÅÌÅÍÍÎÅ
ÎÒÊËÞ×ÅÍÈÅ

ÈÑÕÎÄÍÛÉ
ÓÃÎË

1q 2q

Ðèñóíîê 2. Â áîëüøèíñòâå ñâåòîäèîäíûõ ñèñ-
òåì îñâåùåíèÿ èìåþòñÿ ÊÊÌ, áëàãîäàðÿ êîòî-
ðûì âõîäíîé òîê îáû÷íî äîñòàòî÷íî õîðîøî 
ñîîòâåòñòâóåò âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ, è ôàçî-
âûé ðåãóëÿòîð ïðåæäåâðåìåííî îòêëþ÷àåòñÿ 
ëèøü â êîíöå èíòåðâàëà ïðîâîäÿùåãî ñîñòîÿ-
íèÿ, êîãäà íàïðÿæåíèå è òîê óìåíüøàþòñÿ. 
Îòêëþ÷åíèå âëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèå óãëà 
îòñå÷êè, ïðèâîäÿùåå ê îøèáêàì äåêîäèðîâàíèÿ.
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Íàïðèìåð, â äèàïàçîíå îò 85 äî 305 âîëüò 
ïåðåìåííîãî òîêà äëÿ óíèâåðñàëüíîãî âõîäà 
15-âàòòíîãî ñâåòîäèîäíîãî ñâåòèëüíèêà íàè-
õóäøåå ñîñòîÿíèå äëÿ òîêà óäåðæàíèÿ íàñòó-
ïàåò ïðè 305 Â, êîãäà âõîäíîé òîê ìèíèìàëåí. 
Äëÿ òîãî ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü âêëþ÷åííîå 
ñîñòîÿíèå ñèìèñòîðà âî âñåì èíòåðâàëå ïðî-
âîäèìîñòè ïðè íàïðÿæåíèè 305 Â, âû äîëæíû 
îáåñïå÷èòü áîëüøîé òîê óäåðæàíèÿ. Èç-çà 
óíèâåðñàëüíîñòè ðåøåíèÿ äîáàâëåííûé òîê 
óäåðæàíèÿ ïðè íàïðÿæåíèè 85 Â áóäåò ïðè-
ìåðíî â ÷åòûðå ðàçà áîëüøå, ÷åì íåîáõîäèìî 
– ýòî áîëüøàÿ ïîòåðÿ ýíåðãèè.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ÿâëÿåò-
ñÿ ðåãóëèðîâàíèå ìèíèìàëüíîãî âõîäíîãî 
òîêà. Â ýòîì ñëó÷àå òîê óäåðæàíèÿ òèðèñòîðà 
íå óâåëè÷èâàåòñÿ, ïîêà âõîäíîé òîê ïðåâûøà-
åò ðåãóëèðóåìûé óðîâåíü. Ïðè ïîíèæåíèè 
âõîäíîãî òîêà íèæå ðåãóëèðóåìîãî óðîâíÿ, 
ñõåìà ïîääåðæèâàåò ìèíèìàëüíî íåîáõîäè-
ìûé òîê óäåðæàíèÿ. Ýòîò ìåòîä, íàçûâàåìûé 
äèíàìè÷åñêèì óäåðæàíèåì, ðåàëèçóåòñÿ â 
êîíòðîëëåðå LM3450 (Ðèñóíîê 3). Èçìåðè-
òåëüíûé ðåçèñòîð ìåæäó âûâîäîì äèîäíîãî 
ìîñòà è ñèñòåìíîé «çåìëåé» îáåñïå÷èâàåò 
êîíòðîëü âõîäíîãî òîêà. Ñíèìàåìîå ñ ðåçèñòî-
ðà íàïðÿæåíèå V  ïîçâîëÿåò êîíòðîëëåðó SENSE

íàë äëÿ êîíâåðòåðà. Â ïðîöåññå äåêîäèðîâà-ëèíåéíî óïðàâëÿòü òîêîì íà âûâîäå 
íèÿ íåîáõîäèìî ïðåäîòâðàòèòü ëîæíûå ÓÄÅÐÆÀÍÈÅ â ñîîòâåòñòâèè c ìèíèìàëüíûì 
îòêëþ÷åíèÿ ñèìèñòîðà ïðè äåêîäèðîâàíèè, ðåãóëèðóåìûì âõîäíûì òîêîì. Ýòî ãàðàíòèðó-
÷òîáû èñêëþ÷èòü âûçûâàþùåå ìåðöàíèå õàî-åò ìèíèìèçàöèþ äîïîëíèòåëüíî ðàñõîäóåìîé 
òè÷íîå èçìåíåíèå óãëà îòñå÷êè. Ïðè âíèìà-ìîùíîñòè.
òåëüíîì èçó÷åíèè ðàáîòû ñèñòåìû ñòàíîâèòñÿ 

Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, äèíàìè÷åñêîå óäåðæà-
ÿñíî, ÷òî ôàêòè÷åñêè íåò íóæäû äåêîäèðîâàòü 

íèå òðåáóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü 
óãîë â êàæäîì öèêëå. Ñèñòåìà ñ âûáîðêîé 

êîððåêòíîå äåêîäèðîâàíèå ôàçîâîãî óãëà, 
ìîæåò îáåñïå÷èòü åùå áîëüøóþ òî÷íîñòü. 

îáåñïå÷èâàþùåå òî÷íûé ðåãóëèðóþùèé ñèã-
Ïðè òàêîì ïîäõîäå, ïîâûøåíèå òîêà óäåðæà-

Äèíàìè÷åñêîå óäåðæàíèå

ÏÐÅÆÄÅ-
ÂÐÅÌÅÍÍÎÅ
ÎÒÊËÞ×ÅÍÈÅ

ÄÎÁÀÂËÅÍÍÛÉ
ÒÎÊ
ÓÄÅÐÆÀÍÈß

ÂÛÁÎÐÊÀ

5 µA

40k

ÓÄÅÐÆÀÍÈÅ

LM3450

14 Â

GND

ISEN

VSENSE

AC AC

ÂÛÏÐßÌËÅÍÍÎÅ ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ

+

–

+

–

ÌÈÍÈÌÀËÜÍÛÉ
ÐÅÃÓËÈÐÓÅÌÛÉ

IÂÕ

IÂÕ

IÂÕ

Ðèñóíîê 3. Ñõåìà äèíàìè÷åñêîãî óäåðæàíèÿ íå 
óâåëè÷èâàåò íàãðóçêó, ïîêà âõîäíîé òîê ïðåâû-
øàåò ðåãóëèðóåìûé óðîâåíü. Ïðè ïîíèæåíèè 
âõîäíîãî òîêà íèæå ýòîãî óðîâíÿ, ñõåìà îáåñïå-
÷èâàåò ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûé òîê óäåðæà-
íèÿ.
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íèÿ íåîáõîäèìî òîëüêî âî âðåìÿ èíòåðâàëà ñ 
âûáîðêîé ïðè äåêîäèðîâàíèè. Â öèêëàõ áåç 
âûáîðêè òîê íå ïîâûøàåòñÿ.

Â LM3450 èñïîëüçóåòñÿ èìåííî òàêàÿ ñõå-
ìà ôàçîâîãî äåêîäèðîâàíèÿ ñ âûáîðêîé, è 
äèíàìè÷åñêîå óäåðæàíèå, òàêèì îáðàçîì, 
àêòèâèðîâàíî òîëüêî â èíòåðâàëàõ âûáîðêè. 
Áûëà ïðîâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà, äëÿ 
êîòîðîé èñïîëüçîâàëèñü 15-âàòòíûå ñâåòèëü-
íèêè íà 120 âîëüò ñ ôèêñèðîâàííûì òîêîì 
óäåðæàíèÿ 20 ìÀ è ñ íàìíîãî áîëüøèì, íî 
äèíàìè÷åñêèì, òîêîì óäåðæàíèÿ 70 ìÀ (Ðèñó-
íîê 4). Ïîñëå ïðîâåðêè áîëåå 20 ðåãóëÿòîðîâ 
îñâåùåíèÿ îêàçàëîñü, ÷òî äèíàìè÷åñêîå óäåð-
æàíèå íà óðîâíå 70 ìÀ îáåñïå÷èëî ïîëíûé 
äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè ïðè ïîâûøå-
íèè ýôôåêòèâíîñòè íà öåëûõ 6%.

Ïðè äàííîì ïîäõîäå ïåðåä ðàçðàáîò÷èêîì 
ìîñòè, ïðè ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ 

ñòîèò åùå îäíà òðóäíàÿ çàäà÷à. Ïðåäûäóùèé 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ dU/dt, ýòà ïðîáëåìà ñòà-

àíàëèç íå ó÷èòûâàë âëèÿíèÿ íà ïðåîáðàçîâà-
íîâèòñÿ íàèáîëåå îñòðîé. Â ýòîò ìîìåíò áóëü-

òåëü âõîäíîãî ôèëüòðà ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
øàÿ ÷àñòü òîêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðîõîäèò 

ïîìåõ (ÝÌÏ). Êàæäûé ïðåîáðàçîâàòåëü, óäîâ-
÷åðåç êîíäåíñàòîðû ôèëüòðà ÝÌÏ, è ñèìèñ-

ëåòâîðÿþùèé òðåáîâàíèÿì ïî íîðìàì èçëó÷å-
òîð ïðîâîäèò äàæå ìåíüøèé òîê, ÷åì ìîæíî 

íèÿ ÝÌÏ, äîëæåí èìåòü ñîîòâåòñòâóþùèé 
îæèäàòü.

ôèëüòð. Ê ñîæàëåíèþ, äîáàâëåíèå ðåàêòèâ-
×òîáû èñêëþ÷èòü íåòî÷íîñòü èçìåðåíèé, íûõ êîìïîíåíòîâ ñî ñòîðîíû ïåðåìåííîãî 

ðåãóëèðóåìûé ìèíèìàëüíûé âõîäíîé òîê äîë-íàïðÿæåíèÿ ïåðåä ìîñòîì èñêàæàåò ôîðìó 
æåí áûòü óâåëè÷åí, à åìêîñòü ôèëüòðà ÝÌÏ âõîäíîãî òîêà, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà èçìåðåíèè 
ìèíèìèçèðîâàíà.âûïðÿìëåííîãî òîêà. Â êîíöå ôàçû ïðîâîäè-

 ÊÏÄ      
 (%)   

ÂÛÕÎÄÍÀß ÌÎÙÍÎÑÒÜ (Âò)
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0
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ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÒÎÊ
ÓÄÅÐÆÀÍÈß 70 ìÀ

ÔÈÊÑÈÐÎÂÀÍÍÛÉ ÒÎÊ
ÓÄÅÐÆÀÍÈß 4 ìÀ

ÔÈÊÑÈÐÎÂÀÍÍÛÉ ÒÎÊ
ÓÄÅÐÆÀÍÈß 20 ìÀ

Ðèñóíîê 4. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè 
äâàäöàòè 15-âàòòíûõ ñâåòèëüíèêîâ íà 120 
âîëüò ïîäòâåðäèëè, ÷òî ïðè ôèêñèðîâàííîì 
òîêå óäåðæàíèÿ 20 ìÀ è äèíàìè÷åñêîì òîêå 
óäåðæàíèÿ 70 ìÀ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíûé äèàïà-
çîí ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè ïðè ïîâûøåíèè ýôôåê-
òèâíîñòè íà 6%.
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Ñïîñîáû óìåíüøåíèÿ òåïëîâûäåëåíèÿ
â îäíîòàêòíûõ òðàíñôîðìàòîðíûõ
êîíâåðòåðàõ

Â. ß. Ãðîøåâ

×àñòü 2
Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â ïðåäûäóùåì íîìåðå (Ñåíòÿáðü 2012)

Òåïåðü íåîáõîäèìî îöåíèòü âëèÿíèå òèïà Ïðèíöèï ðàáîòû ýòîãî êîíâåðòåðà ñëåäóþ-
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ïðèáîðà, èñïîëüçóåìîãî ùèé.
â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà, èëè Ïîñëå ïîäà÷è âõîäíîãî ñåòåâîãî íàïðÿæå-
ñõåìû åãî âêëþ÷åíèÿ íà òåïëîâûäåëåíèå íèÿ ïèòàíèÿ êîíäåíñàòîð C2 íà÷èíàåò çàðÿ-
îäíîòàêòíîãî ñåòåâî-
ãî êîíâåðòåðà. Äëÿ 
ñ îîòâåòñòâóþùèõ  
èñïûòàíèé èñïîëüçî-
âàëàñü ñõåìà àâòîêî-
ëåáàòåëüíîãî êîíâåð-
òåðà ñ ïðîìåæóòî÷-
íûì äðàéâåðîì íèæ-
íåãî ïëå÷à, êîòîðàÿ 
ÿâëÿåòñÿ óíèâåð-
ñàëüíîé ïî îòíîøå-
íèþ ê êëþ÷åâûì òðàí-
çèñòîðàì ëþáîãî 
òèïà. Óïðîùåííàÿ 
ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõå-
ìà òàêîãî êîíâåðòåðà 
ñ ïîëåâûì òðàíçèñòî-
ðîì â êà÷åñòâå îñíîâ-
íîãî êëþ÷à ïðåäñòàâ-
ëåíà íà Ðèñóíêå 4.
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æàòüñÿ òîêîì ÷åðåç ðåçèñòîð R2. Äî òåõ ïîð, íàïðÿæåíèÿ. Âñëåäñòâèå ýòîãî êëþ÷åâîé òðàí-
ïîêà íàïðÿæåíèå íà ýòîì êîíäåíñàòîðå ñ ó÷å- çèñòîð VT1 óäåðæèâàåòñÿ â íàñûùåííîì 
òîì äåëèòåëÿ R3,R4 è R5,VD6 íå ïðåâûøàåò ñîñòîÿíèè, è òîê åãî ñòîêà íà÷èíàåò âîçðàñ-
ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå ìèêðîñõåìû DD1, ãåíå- òàòü, à ýòî ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ íàïðÿæå-
ðàöèÿ îòñóòñòâóåò è âåñü êîíâåðòåð íàõîäèòñÿ íèÿ íà ðåçèñòîðå R8 è îáùåì ýëåêòðîäå ïîðî-
â îòêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè. Òàêàÿ îñîáåííîñòü ãîâîãî ýëåìåíòà. ×åðåç èíòåðâàë âðåìåíè, 
ãàðàíòèðóåò, ÷òî ðàáîòà êîíâåðòåðà íà÷èíàåò- îïðåäåëÿåìûé èíäóêòèâíîñòüþ ïåðâè÷íîé 
ñÿ ïðè ñåòåâîì íàïðÿæåíèè, íå ìåíüøåì íåêî- îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà, ñóììà ïîðîãîâîãî 
òîðîãî çíà÷åíèÿ, äîñòàòî÷íîãî äëÿ íàäåæíîé íàïðÿæåíèÿ è íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R8 
êîììóòàöèè êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà VT2, êîòî- ñòàíîâèòñÿ áîëüøåé, ÷åì íàïðÿæåíèå, ñîçäà-
ðûé â èíîì ñëó÷àå ïðîñòî ïåðåãðåëñÿ áû èç-çà âàåìîå äåëèòåëåì R3, R4 è R5,VD6. Íàïðÿæå-
íåäîñòàòî÷íîãî íàïðÿæåíèÿ óïðàâëåíèÿ íà íèå íà âûõîäå äðàéâåðà ñêà÷êîì ñòàíîâèòñÿ 
çàòâîðå. Â èíòåãðàëüíûõ êîíâåðòåðàõ òàêàÿ ðàâíûì íóëþ è êëþ÷åâîé òðàíçèñòîð ìãíîâåí-
ôóíêöèÿ îáû÷íî âûïîëíÿåòñÿ ñïåöèàëèçèðî- íî çàïèðàåòñÿ. Îäíàêî íàïðÿæåíèå íà ðåçèñ-
âàííûì áëîêîì UVLO (Undervoltage lockout). òîðå R8 èç-çà ïåðåçàðÿäà âíóòðåííèõ åìêîñ-

Êðîìå âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè ïóñêîâîãî, òåé êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà íà÷èíàåò óìåíü-
íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå C2 òàêæå ÿâëÿåò- øàòüñÿ ëèøü ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ. Ýêñïå-
ñÿ ïèòàþùèì äëÿ ìèêðîñõåìû íåèíâåðòèðóþ- ðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòîãî âðåìåíè 
ùåãî äðàéâåðà DD1. Ïîýòîìó, êàê òîëüêî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû íà âõîäå äðàéâåðà DD1 
íàïðÿæåíèå íà åãî âõîäå ñòàíîâèòñÿ áîëüøå íàïðÿæåíèå óñïåëî óìåíüøèòüñÿ çà ñ÷åò èçìå-
ïîðîãîâîãî óðîâíÿ, ïîëîæèòåëüíûé ïîòåíöèàë íåíèÿ ïîëÿðíîñòè íàïðÿæåíèÿ íà áàçîâîé 
íà âûõîäå äðàéâåðà âêëþ÷àåò êëþ÷åâîé òðàí- îáìîòêå. Êðîìå ýòîãî, äðàéâåð îáëàäàåò ñâî-
çèñòîð VT1. Íàïðÿæåíèå íà ñòîêå êëþ÷åâîãî éñòâàìè òðèããåðà Øìèäòà, ÷òî òàêæå ñïîñî-
òðàíçèñòîðà ìãíîâåííî ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì 

áñòâóåò ïðåäîòâðàùåíèþ âûñîêî÷àñòîòíîé 
íóëþ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ïîëîæèòåëü-

ãåíåðàöèè. Îäíàêî, ïðè íåîáõîäèìîñòè, 
íîãî íàïðÿæåíèÿ íà íåçàçåìëåííîì âûâîäå 

ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà äîïîëíèòåëüíàÿ 
îáìîòêè îáðàòíîé ñâÿçè, êîòîðîå ÷åðåç ðåçèñ-

çàäåðæêà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
òîð R6 è äèîä VD4 çàðÿæàåò êîíäåíñàòîð C2 

êîíäåíñàòîðà C4, êîòîðûé, îáðàçóÿ öåïü äî ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ, îãðàíè÷èâàåìîãî 
åìêîñòíîé ïîëîæèòåëüíîé ÎÑ ìåæäó âõîäîì è ñòàáèëèòðîíîì VD2.
âûõîäîì DD1, äàåò âîçìîæíîñòü çàôèêñèðî-

Ñ ýòîãî ìîìåíòà ðåæèì ðàáîòû êîíâåðòåðà 
âàòü âûêëþ÷åííîå ñîñòîÿíèå êëþ÷åâîãî òðàí-

ñòàíîâèòñÿ àâòîêîëåáàòåëüíûì, ïîñêîëüêó 
çèñòîðà çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ïîëÿðíîñòè íàïðÿ-

íàïðÿæåíèå íà âõîäå ïîðîãîâîãî ýëåìåíòà 
æåíèÿ íà îáìîòêå óïðàâëåíèÿ. Êàê òîëüêî ýòî 

ñêà÷êîì óâåëè÷èâàåòñÿ è ñîõðàíÿåòñÿ íà ýòîì 
ïðîèñõîäèò, íóëåâîå ñîñòîÿíèå íà âûõîäå 

óðîâíå äî òåõ ïîð, ïîêà íàïðÿæåíèå íà óïðàâ-
äðàéâåðà DD1 óäåðæèâàåòñÿ çà ñ÷åò òîêà 

ëÿþùåé îáìîòêå íå èçìåíèò ïîëÿðíîñòü. Ò.ê. 
÷åðåç äèîä VD5.

íàïðÿæåíèå íà âõîäå äðàéâåðà DD1 ïðåâûøà-
Ïî îêîí÷àíèè ðàçðÿäà èíäóêòèâíîñòè íà åò åãî ïîðîã ïåðåêëþ÷åíèÿ, íà åãî âûõîäå ïðî-

íàãðóçêó íàïðÿæåíèå íà îáìîòêå óïðàâëåíèÿ äîëæàåò óäåðæèâàòüñÿ âûñîêèé óðîâåíü 
ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì íóëþ, ïðè ýòîì òîê ÷åðåç 
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äèîä VD5 ïðåêðàùàåòñÿ, à ñîñòîÿíèå äðàéâå- ñòàòè÷åñêóþ. Ìîùíîñòü äèíàìè÷åñêèõ ïîòåðü 
ðà ìåíÿåòñÿ íà îáðàòíîå çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íà äåëèòåëå R3, 
R4 è R5,VD6. Òàêèì îáðàçîì, âñå âðåìåííûå 
ïàðàìåòðû ðàáî÷åãî ðåæèìà êîíâåðòåðà îïðå-

ãäåäåëÿþòñÿ èíäóêòèâíîñòüþ ïåðâè÷íîé îáìîòêè 
òðàíñôîðìàòîðà. Óïðàâëåíèå âûõîäíîé ìîù- C  – ýôôåêòèâíàÿ âûõîäíàÿ åìêîñòü EFF
íîñòüþ â êîíâåðòåðå òàêîãî òèïà ïðîèçâîäèòñÿ êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà,
çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà äåëèòåëå 

f – ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà êîíâåðòåðà,R3, R4 è R5, VD6, ïðè ýòîì â ðåæèìå áîëüøèõ 
U  – ïîëíûé ðàçìàõ íàïðÿæåíèÿ íà âûõî-ìîùíîñòåé ðåãóëèðóåòñÿ äëèòåëüíîñòü çàðÿä- OUT

íîãî öèêëà, à ïðè ìàëûõ âûõîäíûõ òîêàõ êîí- äå êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà,
âåðòåð ïåðåõîäèò â ðåæèì ïðåðûâèñòîé ìîäó-

ò.å.
ëÿöèè ñ öèêëè÷åñêèì ïðåêðàùåíèåì àâòîêî-
ëåáàíèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ çàïóñêà êîíâåð-
òåðà òîê ÷åðåç R2 äîëæåí èìåòü âåëè÷èíó Ñòàòè÷åñêèå ïîòåðè ïðè èñïîëüçîâàíèè â 
áîëåå 1 ìÀ èç-çà çíà÷èòåëüíîãî òîêà, ïîòðåá- êà÷åñòâå êëþ÷à ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ îïðå-
ëÿåìîãî äðàéâåðîì DD1 ïåðåä ïåðåêëþ÷åíè- äåëÿþòñÿ ïî ñîîòíîøåíèþ
åì. Ïîýòîìó äëÿ ãàðàíòèðîâàííîãî âêëþ÷åíèÿ 

ãäå
ïðè íàïðÿæåíèè â ñåòè ìåíåå 100 Â íåîáõîäè-
ìî èñïîëüçîâàòü ðåçèñòîð R2 ñ íîìèíàëîì 
ïðèìåðíî100 êÎì, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðè íàïðÿ-
æåíèè â ñåòè 240 Â ìîùíîñòü, âûäåëÿåìàÿ íà 
ýòîì ðåçèñòîðå, ïðåâûøàåò 1 Âò. Îäíàêî òàêàÿ 

R  – ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà íàñûùåííîãî Kñõåìà çàïóñêà íåîáõîäèìà ëèøü â ñëó÷àå, 
êëþ÷à,åñëè íàïðÿæåíèå íà âõîäå êîíâåðòåðà ïðè 

âêëþ÷åíèè ïîâûøàåòñÿ ìåäëåííî. Ïðè ñêà÷- I  – ìàêñèìàëüíûé òîê ÷åðåç êëþ÷,M
êîîáðàçíîé ïîäà÷å ïèòàíèÿ – íàïðèìåð, ñ 

U  – íàïðÿæåíèå íà èíäóêòèâíîñòè â çàðÿä-1ïîìîùüþ òóìáëåðà – ïîñëåäîâàòåëüíî ñ R2 
íîì öèêëå,ìîæíî âêëþ÷èòü ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåí-

ñàòîð 2–3 ìêÔ íà 400 Â. Â òàêîì ñëó÷àå ìîù- U  = U ×k  – íàïðÿæåíèå íà èíäóêòèâ-2 ÂÛÕ TR
íîñòü íà ýòîì ðåçèñòîðå íå ðàññåèâàåòñÿ.

íîñòè â ðàçðÿäíîì öèêëå.
Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòèâíîé ñõå-

Ñ ó÷åòîì ýòîãî îáùàÿ ìîùíîñòü, âûäåëÿþ-ìû êîíâåðòåðà åùå íå ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòèåé 
ùàÿñÿ íà êëþ÷åâîì ïîëåâîì òðàíçèñòîðå, ìèíèìóìà ìîùíîñòè, ðàññåèâàåìîé íà åå 
ñîñòàâëÿåò:êëþ÷åâîì ýëåìåíòå. Çäåñü ñëåäóåò íàïîì-

íèòü, ÷òî îáùèå ïîòåðè ìîùíîñòè íà ëþáîì 
ïîëóïðîâîäíèêîâîì êëþ÷å äåëÿòñÿ íà äâå 
îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå – äèíàìè÷åñêóþ è 
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êîíâåðòåðà ïðè çàäàííîé ìàêñèìàëüíîé îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî ïåðâûì óñëîâèåì ìèíè-

âûõîäíîé ìîùíîñòè:ìàëüíîé ìîùíîñòè, ðàññåèâàåìîé íà êëþ÷å-

âîì ïîëåâîì òðàíçèñòîðå, ÿâëÿåòñÿ âûáîð åãî 

ïî ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ïðîèçâåäåíèÿ 

C ·R  ïðè çàäàííîì äîïóñòèìîì íàïðÿæå-OUT K

íèè íà ñòîêå òðàíçèñòîðà. Ïîñêîëüêó ýòî ïðî-
ñëåäîâàòåëüíîèçâåäåíèå óìåíüøàåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè 

ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî íàïðÿæåíèÿ íà ñòîêå, 

äëÿ óìåíüøåíèÿ òåïëîâûäåëåíèÿ ñëåäóåò 

èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû ñ ìèíèìàëüíî âîç-

ìîæíûì äîïóñòèìûì ïðåäåëüíûì íàïðÿæåíè-

åì ñòîê-èñòîê, êîòîðîå åùå ïîçâîëÿåò ïðåîá-

ðàçîâàòåëþ íîðìàëüíî ôóíêöèîíèðîâàòü ïðè 

ìàêñèìàëüíîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè. ãäå
Çäåñü íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî C  è R  OUT K

12
10  – ýòî íîðìèðóþùèé êîýôôèöèåíò äëÿ îäíîçíà÷íî ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì, ò.ê. îáà ýòè 
ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà â ïèêîôàðàäàõ, ïàðàìåòðà â îñíîâíîì îïðåäåëÿþòñÿ ãåîìåò-
äåëåííûõ íà Îìû.

ðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè êàíàëà ïîëåâîãî òðàí-
Ïðè âû÷èñëåíèÿõ ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî C  EFFçèñòîðà. Ïðè ýòîì èõ âåëè÷èíû îáðàòíî ïðî-

èìååò â 2–2.5 ðàçà ìåíüøóþ âåëè÷èíó ïî ñðàâ-ïîðöèîíàëüíû, ïîñêîëüêó äëÿ ñíèæåíèÿ 
íåíèþ ñ âûõîäíîé åìêîñòüþ òðàíçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèÿ âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ïðè-
C , èçìåðåííîé ïðè íàïðÿæåíèè íà ñòîêå OUTõîäèòñÿ óâåëè÷èâàòü øèðèíó êàíàëà, à ýòî 
25 Â íà ÷àñòîòå 1 ÌÃö. Ñâåäåíèÿ ïî çíà÷åíèþ ïðèâîäèò ê ïðîïîðöèîíàëüíîìó âîçðàñòàíèþ 
C  äëÿ íåêîòîðûõ òðàíçèñòîðîâ ïðèâîäÿòñÿ EFFâûõîäíîé åìêîñòè. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðîèçâå-
â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, ïðè÷åì âåëè÷è-äåíèå C ·R  äëÿ ëþáûõ òðàíçèñòîðîâ ñ îäè-OUT K
íà C /C , âèäèìî, íå ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ OUT EFFíàêîâûì äîïóñòèìûì íàïðÿæåíèåì íà ñòîêå 
äëÿ ðàçíûõ òðàíçèñòîðîâ âñëåäñòâèå áîëüøî-áóäåò ïðèìåðíî ïîñòîÿííûì. Íàïðèìåð, ïî 
ãî ñõîäñòâà çàâèñèìîñòè C  îò âåëè÷èíû OUTðåçóëüòàòàì àíàëèçà ïàðàìåòðîâ òðàíçèñòî-
íàïðÿæåíèÿ ìåæäó ñòîêîì è èñòîêîì äëÿ ðîâ ðàçíûõ òèïîâ ñ äîïóñòèìûì íàïðÿæåíèåì 
ëþáûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ñ îäèíàêîâûì 

íà ñòîêå 600 Â, âåëè÷èíà ýòîãî ïðîèçâåäåíèÿ 
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì íàïðÿæåíèåì íà ñòî-

ñîñòàâëÿåò îðèåíòèðîâî÷íî 200 Îì´ïÔ. Î÷å- êå.
âèäíî, ÷òî â òàêîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëåííîå 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ ñ òî÷êè çðå-
âûøå âûðàæåíèå èìååò ìèíèìóì ïðè ðàâå- íèÿ ìèíèìàëüíîãî òåïëîâûäåëåíèÿ õàðàêòå-
íñòâå ïðàâîé è ëåâîé ÷àñòåé ñóììû, îòêóäà ðèñòèê êîíâåðòåðà öåëåñîîáðàçíî ïðèäåðæè-
ìîæíî íàéòè ïàðàìåòðû òðàíçèñòîðà, îáëàäà- âàòüñÿ ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
þùåãî íàèëó÷øèìè ïàðàìåòðàìè äëÿ äàííîãî äåéñòâèé. Èçìåðèâ çíà÷åíèÿ f è I  â ðåàëüíîì M

,
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êîíâåðòåðå ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ëåííûõ èíòåãðàëüíûõ êîíâåðòåðîâ ñ ïðèíóäè-
êëþ÷à ïðîèçâîëüíîãî ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà òåëüíûì òàêòèðîâàíèåì, ïðèìåíåíèå 
äîñòàòî÷íîé ìîùíîñòè, ìîæíî îïðåäåëèòü óñòðîéñòâ, âûïîëíåííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïàðàìåòðû îïòèìàëüíîãî êëþ÷à, èñïîëüçóÿ Ðèñóíêîì 4, âñëåäñòâèå èõ ïðîñòîòû è ýôôåê-
ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ: òèâíîñòè, ñâîéñòâåííûõ àâòîêîëåáàòåëüíûì 

êîíâåðòåðàì, âïîëíå öåëåñîîáðàçíî.

Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî áèïîëÿðíûå òðàíçèñ-
òîðû îáëàäàþò îäíîâðåìåííî è ìåíüøèì 
ñîïðîòèâëåíèåì âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè, è 
ìåíüøåé âûõîäíîé åìêîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïîëåâûìè. Íàïðèìåð, ó òðàíçèñòîðà 
MJE18004 ïðîèçâåäåíèå R ×C  ðàâíî ÍÀÑ OUT

âñåãî 0.15 Îì ́  30 ïÔ (âåëè÷èíà åìêîñòè ñîîò-
âåòñòâóåò íàïðÿæåíèþ êîëëåêòîð-ýìèòòåð 

ãäå 25 Â, à âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ âû÷èñëåíà 
äëÿ òîêà êîëëåêòîðà 1.5 À), ÷òî ïî÷òè â 50 ðàç 
ëó÷øå, ÷åì ó ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ñ àíàëî-
ãè÷íûìè ìîùíîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. 
Ïðè ýòîì îñíîâíàÿ ÷àñòü ïîòåðü ïðè èñïîëüçî-
âàíèè áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ â êà÷åñòâå Òàêèì îáðàçîì, ìèíèìèçèðîâàòü ïîòåðè íà 
êëþ÷à ïî ñâåäåíèÿì èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íè-êëþ÷åâîì ïîëåâîì òðàíçèñòîðå ìîæíî ïóòåì 
êîâ ñâÿçàíà ñ îñòàòî÷íûì çàðÿäîì â áàçå ïðè ïîäáîðà íàèáîëåå ïîäõîäÿùåãî òðàíçèñòîðà. 
ïåðåêëþ÷åíèè. Â òî æå âðåìÿ èçâåñòíû ðåêî-Ïðàêòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ êîíâåðòåðà (Ðèñóíîê 
ìåíäàöèè ïî óìåíüøåíèþ âëèÿíèÿ ýòîãî çàðÿ-

4) ïîêàçàëè, ÷òî çàìåíà òðàíçèñòîðà IRF840 ñ 
äà íà ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ áèïîëÿðíûõ 

ñîïðîòèâëåíèåì 0.85 Îì è âûõîäíîé åìêîñ-
òðàíçèñòîðîâ, ñîäåðæàùèåñÿ, íàïðèìåð, â [2], 

òüþ 310 ïÔ íà òðàíçèñòîð IRFBC30A ñ îïòè-
[3].

ìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè (ñîïðîòèâëåíèå â 
Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé íàñûùåííîì ñîñòîÿíèè 2.2 Îìà è âûõîäíàÿ 

îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ýòèõ ðåêîìåíäàöèé åìêîñòü 86 ïÔ), ïðè I  » 1 A è f = 52 êÃö ïîçâîëÿ-M áûë ðåàëèçîâàí ïðåîáðàçîâàòåëü ñ áèïîëÿð-
åò ñíèçèòü òåìïåðàòóðó êëþ÷åâîãî òðàíçèñòî- íûì êëþ÷åâûì òðàíçèñòîðîì, â êîòîðîì íå 

2 òîëüêî ïîëíîñòüþ ðåàëèçîâàíû âñå ðåêîìåí-ðà ñ ðàäèàòîðîì ïëîùàäüþ ~8 ñì  ñ 91 äî 
äàöèè äàííîé ñòàòüè, íî òàêæå ðåêîìåíäàöèè, 66 °Ñ. Âñëåäñòâèå ýòîãî èíòåãðàëüíûå êîíâåð-
èçëîæåííûå â óïîìÿíóòûõ ëèòåðàòóðíûõ òåðû ñî âñòðîåííûì êëþ÷îì â áîëüøèíñòâå 
èñòî÷íèêàõ.ñëó÷àåâ èìåþò íåîïòèìàëüíûå õàðàêòåðèñòè-

êè ïî òåïëîâûäåëåíèþ, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè Óïðîùåííàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ýêñïå-
óñòóïàÿ êîíâåðòåðàì ñ âíåøíèì êëþ÷îì, êîòî- ðèìåíòàëüíîãî êîíâåðòåðà ïðèâåäåíà íà 
ðûå äîïóñêàþò ïîäáîð îïòèìàëüíîãî êëþ÷å- Ðèñóíêå 5.
âîãî òðàíçèñòîðà ïîä êàæäóþ êîíêðåòíóþ çàäà- Îáùèé ïðèíöèï ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýòîãî 
÷ó. Ïîýòîìó, íåâçèðàÿ íà íàëè÷èå ìíîãî÷èñ- óñòðîéñòâà ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ðàñ-
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ñìîòðåííîãî âûøå äëÿ êîíâåðòåðà, ïðåäñòàâ- ìîùíîñòè VD10 è êîíäåíñàòîðó C6. Ýòîò 
ëåííîãî íà Ðèñóíêå 4, çà èñêëþ÷åíèåì ñïîñî- èñòî÷íèê íàïðÿæåíèåì 2.4 Â çàðÿæàåòñÿ òîêîì 
áà óïðàâëåíèÿ êëþ÷åâûì òðàíçèñòîðîì. Â áàçû êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà â òå÷åíèå öèêëà 
ýòîì óñòðîéñòâå äðàéâåð DD1 ëèøü èíèöèèðó- çàðÿäà èíäóêòèâíîñòè.
åò âêëþ÷åíèå êëþ÷åâîãî òðàíçèñòîðà VT2 Ïîñêîëüêó âî âðåìÿ çàðÿäíîãî öèêëà íà 
÷åðåç öåïü R8, C5 è äèîä VD8. Îñíîâíîé æå âûõîäå äðàéâåðà DD1 ïîñòîÿííî ïîääåðæèâà-
òîê áàçû ïîñòóïàåò ñ îáìîòêè îáðàòíîé ñâÿçè åòñÿ âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ, ïîñëå åãî 
÷åðåç äðîññåëü L1 è äèîä VD7. Èñïîëüçîâàíèå çàâåðøåíèÿ êîíäåíñàòîð C5 îêàçûâàåòñÿ çàðÿ-
òàêîãî ðåøåíèÿ ïîçâîëèëî äî ìèíèìóìà æåííûì äî íàïðÿæåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîãî 
óìåíüøèòü òîê ñ âûõîäà äðàéâåðà DD1 è, ñîîò- èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ìèíóñ ïàäåíèå íà VD8 è 
âåòñòâåííî, óìåíüøèòü òîê, ïîòðåáëÿåìûé áàçîâîì ïåðåõîäå VT2. Ïîýòîìó, êîãäà íà âûõî-
ýòîé ìèêðîñõåìîé îò èñòî÷íèêà åå ïèòàíèÿ. äå DD1 óñòàíàâëèâàåòñÿ íèçêèé óðîâåíü, äèîä 

Èç óïîìÿíóòûõ âûøå ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷- VD8 çàïèðàåòñÿ è íà çàòâîðå òðàíçèñòîðà VT1 
íèêîâ èçâåñòíî, ÷òî äëÿ óñêîðåíèÿ âûâîäà ôîðìèðóåòñÿ áîëüøîå îòðèöàòåëüíîå ñìåùå-
áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ èç íàñûùåíèÿ íåîá- íèå, ïîëíîñòüþ îòêðûâàþùåå ýòîò òðàíçèñ-
õîäèì èñòî÷íèê îòðèöàòåëüíîãî ñìåùåíèÿ. òîð. Ïîñêîëüêó âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå 
Òàêîé èñòî÷íèê ðåàëèçîâàí ïóòåì ïîäêëþ÷å- òðàíçèñòîðà IRLML6402 ñîñòàâëÿåò âñåãî 
íèÿ íèæíåãî ïî ñõåìå âûâîäà îáìîòêè îáðàò- 50 ìÎì, áàçà VT2 çàìûêàåòñÿ íà èñòî÷íèê 
íîé ñâÿçè TR1 ê ñòàáèëèòðîíó äîñòàòî÷íîé îòðèöàòåëüíîãî ñìåùåíèÿ, ÷òî òåîðåòè÷åñêè 

Ðèñóíîê 5.
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äîëæíî îáåñïå÷èòü áûñòðîå óäàëåíèå çàðÿäà, ÷åâûõ òðàíçèñòîðîâ â êîíâåðòåðàõ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íà Ðèñóíêàõ 3, 4, 5 ñîñòàâèëà 46 °Ñ, ñîäåðæàùåãîñÿ â êîëëåêòîðíî-áàçîâîì ïåðå-
51 °Ñ è 78 °Ñ, ñîîòâåòñòâåííî. Èíûìè ñëîâà-õîäå.
ìè, â êîíôèãóðàöèè, ïîêàçàííîé íà Ðèñóíêå 3, Êðîìå ýòîãî, òðàíçèñòîð VT1 ïîäêëþ÷àåò 
áèïîëÿðíûé êëþ÷ ïî ýôôåêòèâíîñòè ïðåâîñ-áàçîâûé äðîññåëü L1 ê îáìîòêå îáðàòíîé ñâÿ-
õîäèò ÌÎÏ òðàíçèñòîð è íàìíîãî ïðåâîñõîäèò çè, à ïîñêîëüêó ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè R8, C5 
áèïîëÿðíûé êëþ÷, âûïîëíåííûé ñ ñîáëþäåíè-âûáðàíà äîñòàòî÷íî áîëüøîé, ýòî ïîäêëþ÷å-
åì ðåêîìåíäàöèé, èçëîæåííûõ â [2], [3]. Ñëå-íèå ïîääåðæèâàåòñÿ â òå÷åíèå âñåãî öèêëà 
äîâàòåëüíî, ýòè ðåêîìåíäàöèè ýôôåêòèâíû ðàçðÿäà èíäóêòèâíîñòè ïåðâè÷íîé îáìîòêè íà 
òîëüêî ïî îòíîøåíèþ ê óñòðîéñòâàì, ïîäî-íàãðóçêó. Ïðè ýòîì âñÿ ýíåðãèÿ, íàêîïëåííàÿ â 
áíûì îïèñàííûì â [1], è çàòðàòû íà èõ ðåàëè-äðîññåëå L1 â òå÷åíèå çàðÿäíîãî öèêëà, òàêæå 
çàöèþ íå îïðàâäûâàþò ïîëó÷àåìûé ïîëîæè-ïåðåäàåòñÿ â íàãðóçêó. Òàêèì îáðàçîì, âñå 
òåëüíûé ýôôåêò îò èõ èñïîëüçîâàíèÿ.ðåêîìåíäàöèè, èçëîæåííûå â äàííîé ñòàòüå è 

Ïðè÷åì êîíâåðòåðû, âûïîëíåííûå ïî â óïîìèíàåìûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ, 
Ðèñóíêó 3, èñïûòûâàëèñü â ðàçëè÷íûõ âàðèàí-ïîëíîñòüþ ñîáëþäåíû.
òàõ – ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå êëþ÷åâîãî Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé óñòà-
òðàíçèñòîðîâ ST13003 è MJE18004, ñ ðàçíîé íîâëåíî, ÷òî íèêàêîãî âûèãðûøà ïî ñðàâíå-
âûõîäíîé ìîùíîñòüþ, ñ ðàçíûìè òðàíñôîð-íèþ ñ êîíâåðòåðîì, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà 
ìàòîðàìè è â ðàçíîì êîíñòðóêòèâíîì èñïîëíå-íà Ðèñóíêå 3 è â êîòîðîì íåò íè îòðèöàòåëüíî-
íèè. È õîòÿ òî÷íûå èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ãî èñòî÷íèêà, íè ñïåöèàëüíîãî òðàíçèñòîðà 
ïðîèçâåäåíû ëèøü â îäíîì ñëó÷àå, ïî êîñâåí-äëÿ óäàëåíèÿ çàðÿäà èç áàçû êëþ÷åâîãî òðàí-
íûì äàííûì ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïîâòîðÿå-çèñòîðà, îáåñïå÷èòü íå óäàëîñü. Áîëåå òîãî, 
ìîñòü ýôôåêòà àáñîëþòíàÿ. Òàêèì îáðàçîì, ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìàÿ íà êëþ÷åâîì òðàí-

çèñòîðå â ýòîì óñòðîéñòâå, èìååò ñóùåñòâåí- íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé 
íî ìåíüøåå çíà÷åíèå, ÷åì â ýêñïåðèìåíòàëü- ïðèõîäèòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî êîíâåðòåð, ñõåìà 
íîì îáðàçöå, ñõåìà êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà íà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà Ðèñóíêå 3, îáëàäàåò 
Ðèñóíêå 5 è ìåíüøå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ êîí- ôåíîìåíàëüíûìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ïðî-
âåðòåðà, ïðåäñòàâëåííîãî íà Ðèñóíêå 4, ïðè òèâîðå÷àò ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì, 
èñïîëüçîâàíèè îïòèìàëüíîãî êëþ÷åâîãî ïîëå- ïðè ýòîì åãî èñïîëüçîâàíèþ â âûñîêîâî-
âîãî òðàíçèñòîðà. Â àáñîëþòíî îäèíàêîâûõ ëüòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ñ öåëüþ ýêîíîìèè 
óñëîâèÿõ, ïðè ðàâíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè ýíåðãèè èëè óìåíüøåíèÿ òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè 
30 Âò, ïðèìåðíî îäèíàêîâîé ðàáî÷åé ÷àñòîòå ïðåîáðàçîâàíèè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ïî âñåé 
è ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîãî è òîãî æå ðàäèàòî- âèäèìîñòè, íåò àëüòåðíàòèâû.

2
ðà îáùåé ïëîùàäüþ 26 ñì  òåìïåðàòóðà êëþ-

Ïðîäîëæåíèå â ñëåäóþùèõ íîìåðàõ
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Ñîâðåìåííûå ïðîäóêòû
íà îñíîâå
îðãàíè÷åñêèõ ñâåòîäèîäîâ, 
ìàòåðèàëû è òåõíîëîãèè 
êîìïàíèè Novaled
Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

èõ ïðàêòè÷åñêîãî âíåäðåíèÿ Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîñòîÿííî ðàñòóùèé 
â ðåàëüíûå ïðîäóêòû.ðûíîê îðãàíè÷åñêèõ ñâåòîäèîäíûõ ñòðóêòóð 

(OLED) îöåíèâàåòñÿ óæå â ñîòíè ìèëëèàðäîâ Ïåðâåíñòâî â ðàçðàáîò-
äîëëàðîâ, îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ýòî, ïåðåä ó÷àñ- êå ïðîìûøëåííûõ îðãàíè-
òíèêàìè ðûíêà, ó÷åíûìè è èíæåíåðàìè êîìïà- ÷åñêèõ ñâåòîäèîäîâ ïðèíàä-
íèé ïðîèçâîäèòåëåé ñòîèò ìíîæåñòâî çàäà÷, ëåæèò èññëåäîâàòåëÿì êîì-
òðåáóþùèõ ðåøåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäè- ïàíèè Eastman Kodak ×èíã 
ìî óëó÷øåíèå ÿðêîñòè è ðàâíîìåðíîñòè îñâå- Â. Òàíãó (Chin W. Tang, ôîòî 
ùåíèÿ, öâåòîâîé íàñûùåííîñòè, óâåëè÷åíèÿ íà Ðèñóíêå 1) è Ñòèâåíó Âàí 
ñðîêà ñëóæáû è ýôôåêòèâíîñòè ïðèáîðîâ íà Ñëàéêó (Steven Van Slyke 
îñíîâå OLED. ôîòî íà Ðèñóíêå 2), ðàçðà-

áîòàâøèì â 1987 ãîäó ïåðâûå ðàáî÷èå îáðàç-Ðàçðàáîòêîé òåõíîëîãèé è ïðîèçâîäñòâîì 
öû îðãàíè÷åñêèõ ñâåòîäèîäîâ íà îñíîâå «ìà-OLED ïðîäóêòîâ çàíèìàåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî 
ëûõ ìîëåêóë» (SM – Small Molecules – SM-ïðîèçâîäèòåëåé, â òîì ÷èñëå 
OLED). Ñâåòîèçëó÷àþùèìè ìàòåðèàëàìè äëÿ è ëèäåðîâ ðàäèîýëåêòðîííîé 
ïðèáîðîâ ýòîãî òèïà ñëóæàò ôëóîðåñöåíòíûå ïðîìûøëåííîñòè, òàêèõ êàê 
ìåòàëëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ íà îñíîâå ñîåäè-Samsung, LG Display, Sony, 
íåíèé àëþìèíèÿ, áåðèëëèÿ, ìåäè èëè öèíêà, à OSRAM, Phil ips, Konika-
òàêæå ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû.Minolta, Verbatim è ðÿä äðóãèõ 

êîìïàíèé. Ïðåæäå, ÷åì ïðè- Êîìïàíèÿ Pioneer â 1996 ãîäó âïåðâûå â 
ñòóïèòü ê ðàññìîòðåíèþ èõ ìèðå ðàçðàáîòàëà ïðîìûøëåííûé ÷åðíî-
ïðîäóêöèè êîðîòêî ïðèâåäåì áåëûé äèñïëåé ñ ðàçðåøåíèåì 256´64 íà îñíî-
îñíîâíûå ìîìåíòû èñòîðèè âå ïîëèìåðíûõ ñâåòîäèîäîâ – PMOLED 
ðàçâèòèÿ OLED òåõíîëîãèé è 

Ðèñóíîê 1. 
×èíã Â. Òàíã.

Ðèñóíîê 2. Ñòè-
âåí Âàí Ñëàéê.
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(Polymer LED) äëÿ àâòîìî- ùåãî ïîêîëåíèÿ äèñïëååâ íà îñíîâå êîìáèíà-
áèëüíûõ àóäèîñèñòåì. Îñíî- öèè SM-OLED è PMOLED.
âû òåõíîëîãèè PMOLED 2003 – Kodak ïðåäñòàâëÿåò ïåðâóþ öèôðî-
áûëè çàëîæåíû 1989 ãîäó âóþ êàìåðó ñ äèñïëååì íà îñíîâå AMOLED – 
ãðóïïîé ó÷åíûõ Êåìáðè- Kodak EasyShare LS633. Sony äåìîíñòðèðóåò 
äæñêîãî óíèâåðñèòåòà, âîç- OLED ïàíåëü ñ äèàãîíàëüþ 24.2 äþéìà. Êîì-
ãëàâëÿåìîé ïðîôåññîðîì ïàíèè AUO è UDC ðàçðàáàòûâàþò a-Si TFT ÆÊ 
Ðè÷àðäîì Ôðåíäîì (Richard ïàíåëü ñ äèàãîíàëüþ 4 äþéìà è çàäíåé ïîä-
Friend, ôîòî íà Ðèñóíêå 3), ñâåòêîé íà îñíîâå AMOLED.
îòêðûâøèì ñâåòîèçëó÷àþ-

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ðîñò àêòèâíîñòè è 
ùèå ñâîéñòâà ñâÿçàííûõ 

÷èñëà ïðîèçâîäèòåëåé â îáëàñòè OLED ïðèëî-
ïîëèìåðîâ (Emittting Polymer – LEP). Ñâåòîèç-

æåíèé ïðèíÿë ëàâèíîîáðàçíûé õàðàêòåð, 
ëó÷àþùèìè ìàòåðèàëû äëÿ òàêèõ ñâåòîäèî-

îòìåòèì íåêîòîðûå çíà÷èìûå ñîáûòèÿ òåêó-
äîâ ÿâëÿþòñÿ ëþìèíåñöåíòíûå ïîëèìåðíûå 

ùåãî ãîäà â ýòîé îáëàñòè.
ñîåäèíåíèÿ, íàïðèìåð, ïîëèôåíèëåí âèíè-

!Sharp ïðåäñòàâèëà ïðîòîòèï IGZO ëåí (Poly (p-phenylene vinylen) – PPV) èëè 
(Indium Gallium Zink Oxide) äèñïëåÿ íà ïîëèôëþîðåí (PF).
áàçå OLED, íà âûñòàâêå IFA2012 ôèðìà 

2000 – Êîìïàíèÿ Sanyo Electric çàïóñòèëà â 
ïðîäåìîíñòðèðîâàëà IGZO ÆÊ äèñïëåè ñ 

ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî öâåòíûå ýëåêòðîëþ- WXGA ðàçðåøåíèåì òîëùèíîé 2 ìì äëÿ 
ìèíåñöåíòíûå ïàíåëè (EL – Electrolumi- íîâûõ iPAD. Â ñðàâíåíèè ñ a-Si äèñïëåÿ-
nescent) íà îñíîâå îðãàíè÷åñêèõ ñâåòîäèîäîâ. ìè íîâûå ïðèáîðû ïîòðåáëÿþò çíà÷è-
Â ýòîì æå ãîäó LG Electronics ðàçðàáîòàëà òåëüíî ìåíüøå ýíåðãèè çà ñ÷åò ïðèìåíå-
îðãàíè÷åñêóþ EL ïàíåëü äëÿ ìîáèëüíûõ íèÿ OLED çàäíåé ïîäñâåòêè, ñðàâíåíèå 
óñòðîéñòâ. èçîáðàæåíèé íà a-Si è IGZO ýêðàíàõ ïðè-

2001 – Sony âïåðâûå â ìèðå ðàçðàáîòàëà è âåäåíî íà Ðèñóíêå 4.
ïðåäñòàâèëà ïðîòîòèï ïîëíîöâåòíîé OLED 
ïàíåëè ñ äèàãîíàëüþ 13 äþéìîâ è ðàçðåøåíè-
åì 800?600 ïèêñåëåé. Â ýòîì æå ãîäó Sony è 
UDC (Universal Display Corporation) íà÷àëè 
ñîâìåñòíóþ ðàçðàáîòêó OLED ïàíåëåé äëÿ 
òåëåâèçèîííûõ ìîíèòîðîâ, à Samsung SDI 
ðàçðàáîòàëà ñàìûé áîëüøîé îðãàíè÷åñêèé 
äèñïëåé ñ äèàãîíàëüþ 15 äþéìîâ.

2002 ãîä îçíàìåíîâàëñÿ ðàçðàáîòêîé êîì-
ïàíèåé Samsung SDI ïàíåëè íà îñíîâå 
AMOLED (ñ àêòèâíîé ìàòðèöåé) ñ äèàãîíàëüþ 
2.2 äþéìà äëÿ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ è îáðà-
çîâàíèåì ñòðàòåãè÷åñêîãî àëüÿíñà ìåæäó 

! Êîìïàíèÿ Corning íà âûñòàâêå SID2012 DuPont Display è UDC äëÿ ðàçðàáîòêè ñëåäóþ-
ïðîäåìîíñòðèðîâàëà òîíêîå ñòåêëî 

Ðèñóíîê 3. 
Ðè÷àðä Ôðåíä.

Ðèñóíîê 4. IGZO äèñïëåé Sharp.
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Willow äëÿ ãèáêèõ OLED ïàíåëåé òîëùè- ëåé ñ ýôôåêòèâíîñòüþ 80 ëì/Âò, 20000 ÷ 
íîé 50 è 100 ìêì. Íîâîå ñòåêëî âûäåðæè- è 135 ëÌ/Âò, 40000 ÷.
âàåò òåìïåðàòóðó äî 500 °Ñ è ìîæåò áûòü ! Êîìïàíèÿ MicroOLED îáúÿâèëà î ñîçäà-
ñâåðíóòî â ðóëîí (Ðèñóíîê 5), ïðè ýòîì íèè OLED ìèêðîäèñïëåÿ ñ âûñîêîé ïëîò-
åãî ïðî÷íîñòü çíà- íîñòüþ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ (5.4 ìëí 
÷èòåëüíî ëó÷øå, ïèêñåëåé, ðàçðåøåíèå SXGA 1280´960 
÷åì ó ïëàñòèêîâ. ïèêñ. â öâåòå, 2560´2048 ïèêñ. â ìîíîõðî-
!Samsung è LG ìå, äèàãîíàëü 0.61 äþéì, ñì. Ðèñóíîê 7). 
íà÷àëè ïðîèçâî- Èçäåëèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïðîôåññèî-
äñòâî òåëåâèçîðîâ íàëüíûõ âèäåî è ôîòîêàìåð, ñèñòåì íî÷-
ñ OLED ïàíåëÿìè íîãî âèäåíèÿ, îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ìèêðî-
äèàãîíàëüþ 55  õèðóðãèè [1].
äþéìîâ.

!Samsung çàïóñòè-
ëà ïðîèçâîäñòâî 
ñìàðòôîíà Galaxy 
S3 ñ Super AMOLED äèñïëååì ñ äèàãî-
íàëüþ 4.8 äþéìà è ðàçðåøåíèåì 

1280´720 ïèêñåëåé.

!Philips íà âûñòàâêå L+B 2012 ïðåäñòàâè-
ëà íîâóþ ïàíåëü 
äëÿ  ôóíêöèî-
íàëüíîãî îñâå-
ùåíèÿ (ñì. Ðèñó-
íîê 6).

!Ïðàâèòåëüñòâî 
Êèòàéñêîé Ðåñ-

Òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà îðãàíè÷åñêèõ ïóáëèêè (Òàé-
ñâåòîäèîäîâ, êàê ïðàâèëî, íå ïðåäóñìàòðèâà-âàíü) îáðàçîâà-
þò èçãîòîâëåíèÿ åäèíè÷íûõ ïðèáîðîâ, êàê ëî AMOLED àëüÿíñ äëÿ óñèëåíèÿ êîíêó-
ïðèíÿòî ïðè ïðîèçâîäñòâå îáû÷íûõ ñâåòîäèî-ðåíöèè ñ êîðåéñêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè. Â 
äîâ, èçãîòàâëèâàþòñÿ ìàññèâû OLED, óñòà-àëüÿíñ âîøëè AUO, Acer, HTC, Media Tek, 
íàâëèâàåìûå óæå â êîíå÷íûå ïðîäóêòû – äèñ-Asustek, ITRI, Chimel Innolux.
ïëåè, ñâåòèëüíèêè, òåëåâèçîðû, ìîáèëüíûå 

! LG Chem çàïóñòèëà ïðîèçâîäñòâî îñâå-
ãàäæåòû, ôîòî è âèäåîêàìåðû è äðóãèå ïðî-òèòåëüíûõ ïàíåëåé ñ ýôôåêòèâíîñòüþ 45 
äóêòû. Â ýòîé ñâÿçè ïðîèçâîäèòåëÿìè çàêîí-ëì/Âò è ðàçðàáîòàëà ïàíåëü âòîðîãî ïîêî-
÷åííûõ OLED ðåøåíèé â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-ëåíèÿ («type 2») ñ ýôôåêòèâíîñòüþ 60 
åâ âûñòóïàþò ìíîãîïðîôèëüíûå ýëåêòðîííûå ëì/Âò è ñðîêîì ñëóæáû äî 15000 ÷àñîâ. Â 
êîìïàíèè è ïðîèçâîäèòåëè îñâåòèòåëüíûõ äîðîæíîé êàðòå êîìïàíèè ñîçäàíèå ïàíå-
ïðèáîðîâ. Îäíàêî ïðîèçâîäñòâîì ñàìèõ îðãà-

ÑÒÀÒÜÈ

Ðèñóíîê 5. Ãèáêîå 
ñòåêëî Corning.

Ðèñóíîê 6. Ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ïàíåëü Philips.

Ðèñóíîê 7. Ìèêðîäèñïëåé MicroOLED.
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!OLED Lighting Report (ïðàêòè÷åñêèå ðåêî-íè÷åñêèõ ñòðóêòóð çàíèìàþòñÿ ïðåäïðèÿòèÿ è 
ìåíäàöèè äëÿ ðàçðàáîòêè îñâåòèòåëüíûõ èíñòèòóòû õèìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ èëè ïîäðàç-
ïðîåêòîâ);äåëåíèÿ êðóïíûõ ýëåêòðîííûõ êîðïîðàöèé, â 
!òîì ÷èñëå è ìíîãîïðîôèëüíûå êîíöåðíû õèìè- Liternity Luminaires (íàñòîëüíûå ñâåòèëü-

÷åñêèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, íàïðèìåð íèêè Liternity) [2].
DuPont, ãðóïïà êîìïàíèé Merck è äðóãèå. Êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò ëåãèðóþùèå ïðèìå-

Îäíèì èç âåäóùèõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñè è ìàòåðèàëû äëÿ ðàçëè÷íûõ ñëîåâ ñâåòîäè-
ïðîèçâîäèòåëåé îðãàíè÷åñêèõ ñâåòîäèîäíûõ îäíûõ ñòðóêòóð, ïîäõîäÿùèõ äëÿ ïðîèçâî-
ñòðóêòóð è ìàòåðèàëîâ äëÿ íèõ, à òàêæå òåõíî- äñòâà îñâåòèòåëüíûõ è äèñïëåéíûõ OLED, 
ëîãèé äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ êîìïàíèÿ îðãàíè÷åñêîé ôîòîâîëüòàèêè (OPV – Organic 
Novaled AG (Äðåçäåí, Ãåðìàíèÿ). Êîìïàíèÿ Photovoltaic) è îðãàíè÷åñêèõ òîíêîïëåíî÷íûõ 
îñíîâàíà â 2003 ãîäó è â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðàíçèñòîðîâ (OTFT – Organic Thin Film 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ëèäåðîâ â îáëàñòè òåõíîëî- Transistor). Ñòðóêòóðà îðãàíè÷åñêîãî ñâåòîäè-
ãèé îðãàíè÷åñêèõ ñâåòîäèîäíûõ ñòðóêòóð. Êîì- îäà PIN OLED, âíåäðÿåìîãî êîìïàíèåé, ïðè-
ïàíèÿ èìååò ïàðòíåðñêèå îòíîøåíèÿ ñ áîëåå âåäåíà íà Ðèñóíêå 8. Ïðèáîð ñîñòîèò èç 
÷åì 30 âåäóùèìè ïðîìûøëåííûìè êîðïîðà-
öèÿìè, â òîì ÷èñëå ñ AirBus, ArcelorMittal, 
BASF, Samsung, UDC, Sumitomo Chemecal è 
ðÿäîì äðóãèõ. Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò â 
ðàéîíå Äðåçäåíà (ìåñòî äèñëîêàöèè Novaled) 
áûë ñîçäàí êðóïíåéøèé â Åâðîïå êëàñòåð 
ïðåäïðèÿòèé è èíñòèòóòîâ, ðàáîòàþùèõ â 
îáëàñòè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ.

Êîìïàíèÿ ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ñîçäàíèè 
âûñîêîýôôåêòèâíûõ OLED ïàíåëåé ñ áîëü-
øèì ñðîêîì ñëóæáû, ïðåäëàãàåò êîìïëåêñíûå 
ðåøåíèÿ äëÿ êîììåðöèàëèçàöèè òåõíîëîãèé 
ïðîèçâîäñòâà OLED è ìàòåðèàëîâ äëÿ èõ èçãî-
òîâëåíèÿ. Ôèðìå ïðèíàäëåæèò áîëåå 500 

íåñêîëüêèõ ñëîåâ: ýëåêòðîäû (àíîä è êàòîä), ïàòåíòîâ è ïàòåíòíûõ çàÿâîê, â 2012 ãîäó êîì-
ýëåêòðîííûé òðàíñïîðòíûé ñëîé (ETL – ïàíèÿ ïðåäëàãàåò ñëåäóþùèå êàòåãîðèè ïðî-
Electron Transport Layer), áëîêèðóþùèå ñëîè, äóêòîâ:
ýìèññèîííûé ñëîé, äûðî÷íûé òðàíñïîðòíûé 

!Novaled Materials (ìàòåðèàëû);
ñëîé (HTL – Hole Transport Layer). Êðîìå òîãî, 

!Novaled Technology Transfer (ïåðåäà÷à äëÿ óëó÷øåíèÿ êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ ñâåòî-
òåõíîëîãèé); äèîäîâ êîìïàíèÿ âûïóñêàåò ðàçëè÷íûå äîáàâ-
!Research & development Services (ÍÈÐ è êè (Dopping Material) äëÿ ýëåêòðîííûõ è 
ÎÊÐ ñåðâèñ); äûðî÷íûõ ñîñòàâëÿþùèõ òðàíñïîðòíûõ ñëî-

åâ, à òàêæå âíóòðåííèå è âíåøíèå ñâåòîâûâî-!Support in Engineering & Manufacturing 
äÿùèå ìàòåðèàëû (Internal/External Optical (ïîääåðæêà ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîèçâî-
Outcoupling Materials). Êîðîòêî ðàññìîòðèì äñòâà);

ÑÒÀÒÜÈ

Ðèñóíîê 8. Ñòðóêòóðà PIN OLED.

Êàòîä

Àíîä

Ýìèññèîííûé ñëîé

nn

pp

ii
+

–
3 Â

Novaled ETL (ýëåêòðîííûé
òðàíñïîðòíûé ñëîé)

n-òèï

Áëîêèðóþùèé ñëîé (îïöèÿ)

Áëîêèðóþùèé ñëîé (îïöèÿ)

Novaled HTL (äûðî÷íûé
òðàíñïîðòíûé ñëîé)

p-òèï
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íàçíà÷åíèå îñíîâíûõ ñëîåâ îðãàíè÷åñêèõ çàïîëíåííîé ìîëåêóëÿðíîé îðáèòàëè (HOMO 
ñâåòîäèîäíûõ ñòðóêòóð. – High Occupied Molecular Orbital) äîëæåí ñîîò-

âåòñòâîâàòü ðàáî÷èì õàðàêòåðèñòèêàì àíîäà. !Ñëîè ýëåêòðîäîâ ãåíåðèðóþò íàïðàâëåí-
Ýëåêòðîííûé èíæåêöèîííûé ñëîé, êðîìå òîãî, íîå äâèæåíèå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö (ýëåê-
äîëæåí èìåòü óðîâåíü íèçøåé íåçàïîëíåííîé òðîíîâ è äûðîê) ïîä âîçäåéñòâèåì ýëåê-
ìîëåêóëÿðíîé îðáèòàëè (LOMO – Low òðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, ïðèëîæåííîãî 
Occupied Molecular Orbital), ñîîòâåòñòâóþùèé ìåæäó àíîäîì è êàòîäîì OLED.
õàðàêòåðèñòèêàì êàòîäà. Òðàíñïîðòíûå ñëîè 

! Òðàíñïîðòíî-èíæåêöèîííûå ñëîè óñêîðÿ-
äîëæíû îáëàäàòü âûñîêîé äûðî÷íîé è ýëåê-þò äâèæåíèå íîñèòåëåé çàðÿäà (ýëåêòðî-
òðîííîé ïðîâîäèìîñòüþ è øèðîêîé çàïðåùåí-íîâ è äûðîê) è ïåðåìåùàþò èõ îò êàòîäà 
íîé çîíîé.è àíîäà ê ýìèññèîííîìó ñëîþ.

Áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ óëó÷øåíèÿ 
!Áëîêèðóþùèå è áóôåðíûå ñëîè ðåãóëè-

ïàðàìåòðîâ OLED äàåò ïðàâèëüíûé âûáîð ðóþò ïðîõîæäåíèå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ê 
ìàòåðèàëà äûðî÷íîãî òðàíñïîðòíîãî ñëîÿ. ýìèññèîííîìó ñëîþ è îïðåäåëÿþò ïîëî-
Îäíèì èç íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà æåíèå îáëàñòè ðåêîìáèíàöèè.
ñðîê ñëóæáû OLED, ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ òåìïå-

!Ýìèññèîííûé ñëîé ðåêîìáèíèðóåò ýëåê-
ðàòóðà, ïðè êîòîðîé îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ òðîíû è äûðêè è ôîðìèðóþò ñâåòîâîå 
êðèñòàëëèçóþòñÿ â äèíàìè÷åñêè óñòîé÷èâóþ èçëó÷åíèå. Ýòè ïðîöåññû â îðãàíè÷åñêèõ 
ñòðóêòóðó. Òåìïåðàòóðà ïðè êîòîðîé ýòî ïðîèñ-ñâåòîäèîäàõ íàçûâàþò ôîñôîðåñöåíöè-
õîäèò, íàçûâàåòñÿ òåìïåðàòóðîé ñòåêëîâàíèÿ åé, çàêëþ÷àþùåéñÿ â ðåêîìáèíàöèè ýëåê-
T . Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â OLED ïîäõîäÿò ìàòå-òðîíîâ è äûðîê ñ âûäåëåíèåì ôîòîíîâ G

ñâåòà. ðèàëû ñ T  áîëåå 100 °Ñ. Èñïîëüçóåìûå ìàòå-G

Ïðîèçâîäèòåëè îðãàíè÷åñêèõ ñâåòîäèîäîâ, ðèàëû äîëæíû òàêæå èìåòü âûñîêóþ äûðî÷-
â òîì ÷èñëå Novaled, íå ðàñêðûâàþò êîíêðåò- íóþ ïðîâîäèìîñòü è îáëàäàòü ñïîñîáíîñòüþ 
íûõ äàííûõ î õèìè÷åñêèõ ñîñòàâàõ ìàòåðèà- ôîðìèðîâàíèÿ â òîíêèå ïëåíêè. Ìàòåðèàëîì 
ëîâ è òåõíîëîãèé äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà, ïîýòî- äëÿ äûðî÷íîãî òðàíñïîðòíîãî ñëîÿ ÷àñòî ñëó-
ìó ïðèâåäåì íåêîòîðûå îòêðûòûå äàííûå î 

æàò ïðîèçâîäíûå òðèàðèëàìèíà [3].
ìàòåðèàëàõ îñíîâíûõ ñëîåâ OLED.

Áëîêèðóþùèå è áóôåðíûå ñëîè ìîãóò 
Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ àíîäà ÷àñòî 

âûïîëíÿòüñÿ èç íåîðãàíè÷åñêèõ ïðîçðà÷íûõ 
èñïîëüçóåòñÿ ITO (Indium Tin Oxid), îáëàäàþ-

îêñèäîâ (Pr O , ZnO, Al O , SiO  è äðóãèõ) èëè 2 3 2 3 3ùèé õîðîøåé ïðîâîäèìîñòüþ, à òîíêèå ïëåíêè 
èç îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð èç èç ýòîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà ïðî-
ïîëèêàðáîíàòà. Òàêîé ìàòåðèàë ñïîñîáåí çðà÷íû äëÿ âèäèìîãî ñâåòà. Â êà÷åñòâå ìàòå-
óìåíüøèòü ïèòàþùèå íàïðÿæåíèå OLED, óâå-ðèàëîâ äëÿ êàòîäîâ èñïîëüçóþòñÿ ìåòàëëû è 

ñïëàâû íà îñíîâå ìåäè, ìàãíèÿ, öèíêà, ñåðåá- ëè÷èòü ïëîòíîñòü òîêà è ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ â 2-
ðà, àëþìèíèÿ. 3 ðàçà.

Äûðî÷íûé èíæåêöèîííîãî ñëîé äîëæåí Êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, â êà÷åñòâå 
îáëàäàòü âûñîêîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ, íèç- ýìèññèîííûõ ñëîåâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
êèì ïîãëîùåíèåì ñâåòà, óðîâåíü âûñøåé 
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ôëóîðåñöåíòíûå èëè ôîñôîðåñöåíòíûå Êîìïàíèÿ Novaled âûïóñêàåò öåëûé ðÿä 
ìàòåðèàëîâ è ëåãèðóþùèõ ïðèìåñåé äëÿ ìåòàëëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ íà îñíîâå ëàíòà-
îñíîâíûõ ñëîåâ OLED. Êëàññèôèêàöèîííûå íîèäîâ (Ce, Nd, Sm) èëè ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé 
ïàðàìåòðû ìàòåðèàëîâ èç êàòàëîãà êîìïàíèè ãðóïïû, òàêèå ìàòåðèàëû èñïîëüçóþòñÿ â SM-
2012 ãîäà ïðèâåäåíû â Òàáëèöå 1 (õèìè÷åñêèé OLED. Â PÌLED ïðèìåíÿþòñÿ ñâåòîèçëó÷àþ-
ñîñòàâ ìàòåðèàëîâ íå ïðèâîäèòñÿ) [4].

ùèå ïîëèìåðû [3].

!Novaled ïîçèöèîíèðóåò îðãàíè÷åñêèå ìàòå- ïðîñòîòà èíòåãðàöèè â ðåàëüíûå èçäåëèÿ 
ðèàëû äëÿ OLED äèñïëååâ, îñâåòèòåëüíûõ è ïðîåêòû,
OLED, äëÿ ïðèëîæåíèé îðãàíè÷åñêîé ôîòî- ! äëèòåëüíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè,
âîëüòàèêè, äëÿ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ (îðãà-

! ïðèìåíåíèå ñòðóêòóðû ñ âåðõíèì èçëó÷å-
íè÷åñêèå òîíêîïëåíî÷íûå òðàíçèñòîðû). íèåì (Top-emission Structure).
Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè îðãàíè÷åñêèõ 

Â îáùåì ñëó÷àå ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü ñâåòîäèîäíûõ ñòðóêòóð íà áàçå ìàòåðèàëîâ 
OLED çàâèñèò îò äâóõ ôàêòîðîâ: ñâîéñòâ ýìèñ-êîìïàíèè ÿâëÿþòñÿ:
ñèîííîãî ñëîÿ è õîðîøåãî áàëàíñà íîñèòåëåé 

! âûñîêàÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü, çàðÿäà. Îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå ýòèõ ôàêòî-
! íèçêîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, ðîâ ñ î÷åíü íèçêèì óïðàâëÿþùèì íàïðÿæåíè-

Òàáëèöà 1. Êëàññèôèêàöèîííûå ïàðàìåòðû ìàòåðèàëîâ äëÿ îñíîâíûõ ñëîåâ OLED êîìïàíèè Novaled

Äëÿ ýëåêòðîííûõ òðàíñïîðòíûõ 
è áëîêèðóþùèõ ñëîåâ

NET-5

NET-8

Òèï
ìàòåðèàëà

Íàçíà÷åíèå ìàòåðèàëîâ

–43.5×10
–61.5×10

Óäåëüíàÿ
ïðîâîäèìîñòü,

Ñì/ñì

Ïðèìå÷àíèå.
T @ mass loss – òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé ìàññà ìàòåðèàëà óìåíüøàåòñÿ íà 0.5%.

3.3

3.2

105

139

TG, °C
Çàïðåùåí-
íàÿ çîíà,

ýÂ

298

409

T @
mass loss
0.5%, °C

–6.1

–6.0

HOMO,
ýÂ

–2.5

–2.5

LUMO,
ýÂ

NET-18 –69.3×10 3.3 131 356 –6.3 –2.6

NDN-1 –43.5×10 – – 310 –2.6 –

NDN-26 –69.3×10 4.9 – 237 –1.7 –

Äëÿ ýëåêòðîííûõ ëåãèðóþùèõ 
ïðèìåñåé

NHT-5 –58.1×10 3.0 143 409 –4.9 –1.6

NHT-18 –52.6×10 3.0 134 448 –5.1 –1.6

NHT-49 –53.5×10 3.0 141 478 –5.2 –1.9

NHT-51 –49.4×10 3.0 107 426 –5.2 –1.7

Äëÿ äûðî÷íûõ òðàíñïîðòíûõ è 
áëîêèðóþùèõ ñëîåâ

NDP-2 –68.1×10 2.4 – 274 – –5.0

NDP-9 –0.53.5×10 2.3 – 289 – –5.1

Äëÿ äûðî÷íûõ ëåãèðóþùèõ 
ïðèìåñåé

NET-39 – 2.5 176 344 –5.8 –3.0Äëÿ ýëåêòðîäîâ

Äëÿ ñâåòîâûâîäÿùèõ ñëîåâ
NLE-17 – 3.4 – 226 –5.4 –

NET-61 – 3.3 – 259 – –2.7
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åì ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íàèáîëüøóþ ýíåðãî- Top Emission PIN OLED õàðàêòåðèçóþòñÿ 
î÷åíü íèçêèì ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì, âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòü îðãàíè÷åñêèõ ñâåòîäèîäîâ. 
ýôôåêòèâíîñòüþ, âîçìîæíîñòüþ èíòåãðàöèè ñ Ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû ïðèáîðîâ PIN 
íåïðîçðà÷íîé ïîäëîæêîé è ïðèìåíåíèÿ â ãèá-OLED ñ òåïëûì áåëûì ñâåòîì (öâåòîâûå êîîð-
êèõ äèñïëåÿõ íà îñíîâå ìåòàëëè÷åñêîé ôîëü-äèíàòû Õ/Ó=0.47/0.43) îáåñïå÷èâàëè ñâåòî-
ãè. Íàïðèìåð, çåëåíûå OLED êîìïàíèè äëÿ âóþ ýôôåêòèâíîñòü 60 ëì/Âò ïðè ÿðêîñòè 1000 
àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé îáåñïå÷èâàþò 2

êä/ì . Òàêóþ ÿðêîñòü îðãàíè÷åñêèå ñòðóêòóðû 
2

ÿðêîñòü 1000 êä/ì  è ýôôåêòèâíîñòü 82 ëì/Âò òðåõ áàçîâûõ öâåòîâ êîìïàíèè (êðàñ-
(108 êä/À) ïðè ðàáî÷åì íàïðÿæåíèè 2.6 Â.íûé/çåëåíûé/ñèíèé) îáåñïå÷èâàþò ïðè óïðàâ-

Êîìïàíèÿ ðåàëèçóåò êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê ëÿþùèõ íàïðÿæåíèÿõ 2.1 Â/2.4 Â/3 Â, ñîîòâå-
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà áåëûõ îñâåòèòåëü-òñòâåííî.
íûõ OLED, âêëþ÷àþùèé 4 îñíîâíûõ ãðóïïû:Ñðîê ñëóæáû îðãàíè÷åñêèõ ñâåòîäèîäîâ 
! âñå ôëóîðåñöåíòíûå èçëó÷àþùèå ìàòå-çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ: òåìïåðàòóðû, ðàáî-
ðèàëû,÷åãî òîêà, à òàêæå îò òèïà ñòðóêòóðû. Ðàçëè÷à-

þò äâà îñíîâíûõ ìåòîäà ôîðìèðîâàíèÿ ñâåòî- ! êîìáèíèðîâàííûå èçëó÷àþùèå ñèñòåìû 
âîãî ïîòîêà OLED: ìåòîä íèæíåãî èçëó÷åíèÿ (ôëóîðåñöåíòíûå è ôîñôîðåñöåíòíûå),
(Bottom Emission) è âåðõíåãî èçëó÷åíèÿ (Top 

! âñå ôîñôîðåñöåíòíûå ìàòåðèàëû,
Emission). Â ïåðâîì ñëó÷àå ñâåò îò ýìèññèîí-

! ñòåêîâûå (ïàêåòèðîâàííûå) áåëûå OLED.íîãî èçëó÷àþùåãî ñëîÿ ïðîõîäèò â ñòîðîíó 
Êîìáèíàöèÿ ñòåêîâîãî îðãàíè÷åñêîãî ñâå-àíîäà ÷åðåç ñëîé èç òîíêîïëåíî÷íûõ òðàíçèñ-

òîäèîäà ñ âíóòðåííèì ñâåòîâûâîäÿùèì ìàòå-òîðîâ (TFT), ñîçäàþùèõ äîïîëíèòåëüíîå 
ðèàëîì Novaled NET61 ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ïîãëîùåíèå ñâåòà, êàê ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíî 
ëèäèðóþùèå ïîêàçàòåëè ïî ýíåðãîýôôåêòèâ-íà Ðèñóíêå 9. Â äðóãîì ñëó÷àå ñâåò îò ýìèññè-
íîñòè – 60 ëì/Âò áåëîãî öâåòà ñ êîîðäèíàòàìè 
0.47/0.43, èíäåêñîì öâåòîïåðåäà÷è CRI=87 è 

2
ÿðêîñòüþ 1000 êä/ì .

Äðóãèì äîñòèæåíèåì êîìïàíèè ÿâëÿåòñÿ 
ðàçðàáîòêà ïðîçðà÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ ïàíåëåé 
(Ðèñóíîê 11). Ïàíåëè ñ àêòèâíîé çîíîé ðàçìå-

îííîãî ñëîÿ ïðîõîäèò â ñòîðîíó ïîëóïðîçðà÷-
íîãî êàòîäà áåç äîïîëíèòåëüíûõ ïîòåðü (Ðèñó-
íîê 10). Â ðåçóëüòàòå äèñïëåéíûå OLED ñòðóê-
òóðû ñ âåðõíèì èçëó÷åíèåì äàþò áîëåå ÿðêîå 
è êîíòðàñòíîå èçîáðàæåíèå. Ïðèáîðû Novaled 

Ðèñóíîê 9. Ìåòîä 
íèæíåãî èçëó÷åíèÿ.

Ðèñóíîê 10. Ìåòîä 
âåðõíåãî èçëó÷åíèÿ.

Îðãàíè÷åñêèé
ñëîéÊàòîä

Ïðîçðà÷íûé
àíîä

TFT Îðãàíè÷åñêèé
ñëîé

Àíîä

Ïðîçðà÷íûé
êàòîä

TFT

Ðèñóíîê 11. Ïðîçðà÷íûå ñâåòî-
âûå ïàíåëè Novaled.
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ëåé, òðàíñôîðìèðóþùèõñÿ ñâåòîâûõ èñòî÷íè-ðàìè äî 10´10 ñì îáåñïå÷èâàþò ñâåòîâóþ 
êàõ èíôîðìàöèîííûõ äèñïëååâ, îêíàõ ýôôåêòèâíîñòü 20 ëì/Âò. Ñôåðà ïðèìåíåíèÿ 
«äåíü/íî÷ü» è ðÿäå äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ. Êîì-ïðîçðà÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ ïàíåëåé ìîæåò áûòü 
ïàíèÿ òàêæå âûïóñêàåò íàñòîëüíûå ëàìïû âåñüìà øèðîêîé, íàïðèìåð èõ ìîæíî èñïîëü-
êëàññà ëþêñ.çîâàòü â ñâåòÿùèõñÿ îêíàõ, êðûøàõ àâòîìîáè-

1. http://www.oled-info.com/history

2. http://www.novaled.com/products/

3. Ñåðãåé Âàñèëüåâ, «Òåõíîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëû äëÿ ïðîèçâîäñòâà îðãàíè÷åñêèõ ñâåòîäèîäîâ», Ïîëóïðî-
âîäíèêîâàÿ Ñâåòîòåõíèêà, 2012 ã., ¹3, ñòð. 28-30

4. http://www.novaled.com/fileadmin/user_upload/pdf/Novaled_Material_19.pdf

Ëèòåðàòóðà
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×òî âíóòðè
ó íîâûõ ñâåòîäèîäíûõ
ðåòðîôèòíûõ ëàìï?
Richard Comerford

DigiKey

Ðèñóíîê 1. Âûïóñêàåìûå êîìïàíèåé Philips 
Lighting 12.5-âàòòíûå ëàìïû ñåìåéñòâà 
AmbientLED ñî ñâåòîâûì ïîòîêîì 800 ëì (ñëå-
âà) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàìåíû 60-âàòòíûõ ëàìï 
íàêàëèâàíèÿ. Â ñåðåäèíå ïîêàçàíà ïîõîæàÿ íà 
ïðîäóêöèþ Philips ëàìïî÷êà, âûèãðàâøàÿ îáúÿâ-
ëåííûé Ìèíèñòåðñòâîì ýíåðãåòèêè ÑØÀ êîí-
êóðñ «Îñâåùåíèå çàâòðàøíåãî äíÿ». Â îòëè÷èå 
îò ïåðâîé, îíà ñîñòîèò íå èç òðåõ, à èç ÷åòû-
ðåõ ñåãìåíòîâ. Ñïðàâà ëàìïà, ïðîäàæè êîòîðîé 
Philips íà÷èíàåò â áëèæàéøåå âðåìÿ. Ëàìïà 
äîëæíà îáúåäèíèòü â ñåáå âñå ëó÷øèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïåðâûõ äâóõ.

âàòòíûõ ëàìï. Íà÷àëüíàÿ öåíà ñâåòîäèîäíûõ Íà ïðèëàâêàõ ìàãàçèíîâ ÑØÀ ïîÿâèëèñü 
ëàìï îòíîñèòåëüíî âûñîêà, íî áëàãîäàðÿ áîëü-ïåðâûå ñâåòîäèîäíûå ëàìïû, çàìåíÿþùèå 
øîìó ñðîêó ñëóæáû è ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè 60-âàòòíûå ëàìïû íàêàëèâàíèÿ. Íåñìîòðÿ íà 
ýòè ëàìïû îêóïÿò ñåáÿ ìíîãîêðàòíî.òî, ÷òî â 2012 ãîäó çàêîíû ÑØÀ çàïðåùàþò 

èñïîëüçîâàíèå òîëüêî 100-âàòòíûõ ëàìï íàêà- Íàèáîëüøåå âíèìàíèå ïðèâëåêëà ñâåòî-
ëèâàíèÿ, â ïðîäàæå ìîæíî íàéòè ìíîæåñòâî äèîäíàÿ ëàìïà 12E26A60 ñåìåéñòâà 
ñâåòîäèîäíûõ ýêâèâàëåíòîâ 15, 25, 40, 60 è 75- AmbientLED, èçãîòîâëåííàÿ êîìïàíèåé Philips 

Lighting (Ðèñóíîê 1). Ïðè ïîòðåáëÿåìîé ìîù-
íîñòè 12.5 Âò ëàìïà îòäàåò ñâåòîâîé ïîòîê 800 
ëì è ìîæåò ñëóæèòü çàìåíîé äëÿ 60-âàòòíûõ 
ëàìï íàêàëèâàíèÿ. Âòîðîé ïðèáîð, êîíôèãó-
ðàöèåé î÷åíü íàïîìèíàþùèé AmbientLED, 
âûèãðàë îáúÿâëåííûé Ìèíèñòåðñòâîì ýíåðãå-
òèêè ÑØÀ êîíêóðñ «Îñâåùåíèå çàâòðàøíåãî 
äíÿ». Êðîìå òîãî, ýòà ëàìïà áûëà îáúÿâëåíà 
áåçóñëîâíûì ïîáåäèòåëåì ñðåäè ôëóîðåñ-
öåíòíûõ è ñâåòîäèîäíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà â 
ñðàâíèòåëüíîì òåñòå, ïðîâåäåííîì æóðíàëîì 
Consumer Reports.

Íà ïåðâûé âçãëÿä, íåïîíÿòíî, êàêèì îáðà-
çîì ýòè æåëòî-îðàíæåâûå ëàìïû ìîãóò èçëó-
÷àòü òåïëûé áåëûé ñâåò ñ öâåòîâîé òåìïåðàòó-
ðîé 2700K, ïîäîáíûé ñâåòó òèïè÷íûõ áûòîâûõ 
ëàìï íàêàëèâàíèÿ. Íî âñå îáúÿñíÿåòñÿ î÷åíü 
ïðîñòî. Òàêîé öâåò îáóñëîâëåí âíóòðåííèì 
ïîêðûòèåì ïîâåðõíîñòè ïëàñòèêîâûõ ýëåìåí-
òîâ êîëáû, íà êîòîðûå íàíåñåí óäàëåííûé 
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Íåäàâíî êîìïàíèÿ Cree ïðåäñòàâèëà ñâå-
òîäèîä XLamp XT-E Royal Blue (Ðèñóíîê 4) – 
âûñîêîýôôåêòèâíûé èñòî÷íèê ÿðêî ñèíåãî 
ñâåòà, ðàçðàáîòàííûé ñïåöèàëüíî äëÿ 
êîíñòðóêöèé ñ óäàëåííûì ëþìèíîôîðîì [1]. 
Ïî ñëîâàì êîìïàíèè, ýòîò ñâåòîäèîä óñòàíàâ-ëþìèíîôîð, êîòîðûé, ñîáñòâåííî, è îïðåäå-
ëèâàåò íîâûé ñòàíäàðò ýôôåêòèâíîñòè è ñâå-ëÿåò êëþ÷åâûå õàðàêòåðèñòèêè ëàìïû. Ëþìè-
òîîòäà÷è äëÿ ÿðêî ãîëóáûõ ñâåòîäèîäîâ. Â íîôîð ïðåîáðàçóåò ñâåò âûñîêîýôôåêòèâíûõ 
ñðàâíåíèè ñî ñòàíäàðòíûì ñâåòîäèîäîì ñèíèõ ñâåòîäèîäîâ â òåïëûé áåëûé ñâåò, ðàâ-
XLamp XP-E Royal Blue, ýôôåêòèâíîñòü XT-E íîìåðíî çàñâå÷èâàÿ âñþ ïîâåðõíîñòü êîëáû.
Royal Blue ïîâûøåíà íà 20%. Ìèíèìàëüíàÿ Òåõíîëîãèÿ óäàëåííîãî ëþìèíîôîðà 
èíòåíñèâíîñòü èçëó÷àåìîãî èì ïîòîêà ñîñòàâ-ChromaLit êîìïàíèè Intematix êîììåð÷åñêè 
ëÿåò 475 èëè 500 ìÂò ïðè òîêå 350 ìÀ è ïðè äîñòóïíà âî ìíîæåñòâå ôîðì è ðàçìåðîâ (Ðè-
äîñòàòî÷íî âûñîêîé, íî ðåàëèñòè÷íîé, òåìïå-ñóíîê 2). Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò èñïîëüçîâàòü ýòó 
ðàòóðå ïåðåõîäà 85 °C.òåõíîëîãèþ, íåçàâèñèìî îò êîíñòðóêöèè, êîòî-

ðóþ îíè õîòÿò ðåàëèçîâàòü.

Ë à ì ï à  
Âñå ïëàòû ñâåòîäèîäíûõ ìîäóëåé ñíàáæå-ñîñòîèò èç 

íû ðàçúåìàìè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áóëüøóþ òðåõ ñåêöèé 
íàäåæíîñòü êîíñòðóêöèè, ÷åì îáû÷íàÿ ïàéêà. ï î  ø å ñ ò ü  
Ïðîâîäà îò ìîäóëåé ïðîõîäÿò ÷åðåç ñåðåäèíó ñèíèõ ñâåòî-
òåïëîîòîâîäà ê ðàçúåìàì, óñòàíîâëåííûì íà ä è î ä î â  â  
íåáîëüøîé ïå÷àòíîé ïëàòå ýëåêòðîííîãî äðàé-êàæäîé. Ñâå-
âåðà (Ðèñóíîê 5). Ëàìïà AmbientLED ðàññ÷èòà-ò î ä è î ä û  
íà íà ðàáîòó ñî ñòàíäàðòíûìè ñõåìàìè äèì-óñòàíîâëåíû 
ìåðîâ, ïîýòîìó ïðîñòåéøåé ñõåìû AC/DC íà ïëàòàõ, è ñ 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ íåå íåäîñòàòî÷íî.ï î ì î ù ü þ  

Ñ îäíîé ñòîðîíû ïå÷àòíîé ïëàòû óñòàíîâ-ïëàñòìàññî-
ëåíû êîíäåíñàòîðû, êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè è âîé ðàìêè è 
ìîùíûå ðåçèñòîðû. Íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòî-âèíòà çàêðåïëåíû íà òåïëîîòâîäå (Ðèñóíîê 3). 
ðîíå ðàñïîëîæåíà ìèêðîñõåìà äðàéâåðà, ÷èï Ìåæäó ïëàòîé è òåïëîîòâîäîì çàæàò êóñî÷åê 
ðåçèñòîðû, êîíäåíñàòîðû è ïðî÷èå ýëåìåíòû, òåïëîïðîâîäÿùåé ïðîêëàäêè.
âûïîëíÿþùèå ôóíêöèè öèôðîâîãî óïðàâëå-

Ýëåêòðîíèêà ëàìï

Ðèñóíîê 2. Òåõíîëîãèÿ óäàëåííîãî ëþìèíîôîðà 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ñîçäàíèè ðàçëè÷íûõ 
ëàìï, îò ïðèâû÷íûõ ìèíüîíîâ äî ëàìï êâàäðàò-
íîé, êðóãëîé, ýëëèïòè÷åñêîé èëè ëþáîé äðóãîé 
ôîðìû.

Ðèñóíîê 3. Ëàìïà ñîñòîèò èç 
òðåõ ñåêöèé ïî øåñòü ñèíèõ 
ñâåòîäèîäîâ â êàæäîé.

Ðèñóíîê 4. Ñâåòî-
äèîä XLamp XT-E 
Royal Blue áûë 
ðàçðàáîòàí ñïåöè-
àëüíî äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â êîíñòðóê-
öèÿõ ñ óäàëåííûì 
ëþìèíîôîðîì.
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ÿðêîñòüþ ñâå÷åíèÿ. Ñî÷åòàþùèå ïðîãðàììè-
ðóåìóþ ñèñòåìó-íà-êðèñòàëëå (Programmable 
System-on-Chip – PSoC) ñî ñïåöèàëüíîé òåõ-
íîëîãèåé òî÷íîé ìîäóëÿöèè ñèãíàëà PrISM 
(precise illumination signal modulation), ìèêðîñ-
õåìû ïðåäîñòàâëÿþò ïîëíîñòüþ íàñòðàèâàå-
ìóþ ïëàòôîðìó äëÿ ðåàëèçàöèè êîìïëåêñíûõ 
ðåøåíèé îñâåùåíèÿ.

Ñåìåéñòâî EZ-Color ìîæåò íåçàâèñèìî 
óïðàâëÿòü íåñêîëüêèìè êàíàëàìè ñâåòîäèî-
äîâ, ïîçâîëÿÿ îáìåíèâàòü êîëè÷åñòâî êàíà-
ëîâ íà ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü. Òàê, ïðè 
ðàçðåøåíèè äèììèðîâàíèÿ 32 áèòà ê êîíòðîë-
ëåðó CY8CLED16 ìîæíî ïîäêëþ÷èòü 4 êàíàëà 
ñâåòîäèîäîâ, à ïðè ðàçðåøåíèè 8 áèò – 16 êàíà-
ëîâ. Ïîäîáíàÿ ãèáêîñòü äàåò ðàçðàáîò÷èêàì 
äðàéâåðîâ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ 
SoC âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü âðå-
ìÿ è çàòðàòû íà êîíñòðóèðîâàíèå, ñòàáèëèçè-
ðîâàòü öâåò ñâå÷åíèÿ ëàìïû â äèàïàçîíå ðàáî-
÷èõ òåìïåðàòóð è êîìïåíñèðîâàòü òåõíîëîãè-

íèÿ ñâåòîäèîäàìè. Ñèìèñòîðíûé ðåãóëÿòîð ÷åñêèé ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ ñâåòîäèîäîâ è 
(äèììåð) ïðåîáðàçóåò ïåðåìåííîå íàïðÿæå- îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.
íèå ñåòè 60 Ãö â ØÈÌ ñèãíàë, óïðàâëÿþùèé 
ñðåäíèì âðåìåíåì âêëþ÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ. 
×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ äîñòàòî÷íî âûñîêà äëÿ Õîòÿ ñåãîäíÿøíèé óñïåõ AmbientLED áåñ-
òîãî, ÷òîáû ÷åëîâå÷åñêèé ãëàç íå çàìå÷àë ñïîðåí, âðÿä ëè ýòî áóäåò ïîñëåäíèì ñëîâîì â 
íèêàêîãî ìåðöàíèÿ, äàæå ïðè ìàêñèìàëüíîì çàìåíå ëàìï íàêàëèâàíèÿ. Cree è General 
äèììèðîâàíèè ëàìïû. Electric ïðåäñòàâèëè ñâåòîäèîäíûå ðåòðîôèò-

íûå ëàìïû, êîòîðûå, êàê îæèäàåòñÿ, ñêîðî Â ëàìïå èñïîëüçóåòñÿ äèììåð, óïðàâëÿå-
òîæå ïîëó÷àò îäîáðåíèå Ìèíèñòåðñòâà ýíåð-ìûé êîíòðîëëåðîì CY8CLED EZ-Color, âûïóñ-
ãåòèêè ÑØÀ. Øèðîêèé âûáîð è äîñòóïíîñòü êàåìûì êîìïàíèåé Cypress Semiconductor. 
ëþáûõ êîìïîíåíòîâ ñâåòîäèîäíûõ ëàìï Ñåìåéñòâî ìèêðîñõåì EZ-Color áûëî ðàçðàáî-
òåïåðü ïîçâîëÿþò ïðàêòè÷åñêè ëþáîìó ÷åëî-òàíî äëÿ ñîçäàíèÿ ìîùíûõ è ãèáêèõ ðåøåíèé 
âåêó ïîïðîáîâàòü ñâîè ñèëû â èçîáðåòåíèè íà îñíîâå ñâåòîäèîäîâ âûñîêîé ÿðêîñòè, òðå-
íîâîé ëàìïî÷êè.áóþùèõ èíòåëëåêòóàëüíîãî óïðàâëåíèÿ 

Åùå íå âñå

1. «Cree çàïóñòèëà íîâóþ ëèíåéêó ÿðêî-ñèíèõ ñâåòîäèîäîâ äëÿ ñâåòèëüíèêîâ ñ óäàëåííûì ëþìèíîôîðîì». 
ÐàäèîËîöìàí, 2011, àâãóñò, ñòð. 10.

Ññûëêè

Ðèñóíîê 5. Ñ îäíîé ñòîðîíû ïå÷àòíîé ïëàòû 
(ââåðõó) óñòàíîâëåíû êîíäåíñàòîðû, êàòóøêè 
èíäóêòèâíîñòè è ìîùíûå ðåçèñòîðû, íà êîòî-
ðûå ïîäàåòñÿ âõîäíîå ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå 
120 Â. Íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå (âíèçó) 
ðàñïîëîæåíà ìèêðîñõåìà äðàéâåðà.

Ìèêðîñõåìà äðàéâåðà
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Òðåõêàíàëüíûé äðàéâåð
áåëûõ ñâåòîäèîäîâ
íà îñíîâå ïðîñòîãî
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ
Nora Jacalan Esteves, Technor Semiconductor LLC, ÑØÀ

EDN

Äîáàâèâ âñåãî íåñêîëüêî êîìïîíåíòîâ ê Õîòÿ ýòîò ìåòîä îòëè÷íî ïîäõîäèò äëÿ ïèòà-
ïîíèæàþùåìó DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëþ, âû íèÿ îäíîãî êàíàëà ñâåòîäèîäîâ, äëÿ óïðàâëå-
ìîæåòå ñäåëàòü âûñîêîýôôåêòèâíûé ìíîãî- íèÿ íåñêîëüêèìè ïàðàëëåëüíûìè âåòâÿìè îí 
êàíàëüíûé äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ ñî ñòàáèëè- íåïðèãîäåí, ïîñêîëüêó èç-çà ðàçáðîñà ïðÿìûõ 
çàöèåé òîêà. Ñîçäàòü îäíîêàíàëüíûé äðàéâåð íàïðÿæåíèé ñâåòîäèîäîâ áóëüøóþ ÷àñòü òîêà 
ñâåòîäèîäîâ îòíîñèòåëüíî ïðîñòî, íî çàäà÷à áóäåò çàáèðàòü åäèíñòâåííûé êàíàë. Â ðåçóëü-
çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåòñÿ, êîãäà òðåáóåòñÿ òàòå, ñâåòèòüñÿ áóäåò òîëüêî îäíà âåòâü.
óïðàâëÿòü íåñêîëüêèìè ïàðàëëåëüíûìè âåò- Äëÿ óïðàâëåíèÿ íåñêîëüêèìè ïàðàëëåëü-
âÿìè. íûìè êàíàëàìè ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ñõåìó, 

Â îáû÷íîì âêëþ÷åíèè DC/DC ïðåîáðàçî- èçîáðàæåííóþ íà Ðèñóíêå 1. Â ýòîé ñõåìå ê 
âàòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèëîâîé êàñêàä, DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëþ äîáàâëåíà ïðîñòàÿ 
ñîäåðæàùèé èíäóêòèâíîñòü ñ êîíäåíñàòîðîì ñõåìà òîêîâîãî çåðêàëà, ãåíåðèðóþùàÿ ïîñòî-
è öåïü îáðàòíîé ñâÿçè, îáðàçîâàííóþ ðåçèñ- ÿííûé òîê òðåáóåìîé âåëè÷èíû â êàæäóþ 
òèâíûì äåëèòåëåì íàïðÿæåíèÿ, ñòàáèëèçèðó- öåïî÷êó ñâåòîäèîäîâ. Èñïîëüçóåòñÿ ìèêðîñõå-
þùóþ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå è, òàêèì îáðà- ìà 100-ìÀ ïîíèæàþùåãî êîíâåðòåðà TN1000, 
çîì, îáåñïå÷èâàþùóþ ñòàáèëüíûé ïîñòîÿí- èçãîòàâëèâàåìîãî êîìïàíèåé Technor Semi-
íûé òîê ÷åðåç äåëèòåëü. Âìåñòî âåðõíåãî conductor [1].
ðåçèñòîðà äåëèòåëÿ âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü Ñèëîâàÿ ÷àñòü ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâà-
ñâåòîäèîä, ÷òî ïîçâîëèò ïèòàòü åãî ïîñòîÿí- òåëÿ ñîñòîèò èç èíäóêòèâíîñòè 12 ìêÃí è êîí-
íûì ñòàáèëèçèðîâàííûì òîêîì. Ïðîòåêàþ- äåíñàòîðà åìêîñòüþ 22 ìêÔ. Ñâåòîäèîä D  1
ùèé ÷åðåç ñâåòîäèîä òîê ðàâåí îïîðíîìó ïåðâîãî êàíàëà ïèòàåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííûì 
íàïðÿæåíèþ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ, äåëåí- òîêîì 17 ìÀ, ðàâíûì îïîðíîìó íàïðÿæåíèþ 
íîìó íà ñîïðîòèâëåíèå íèæíåãî, çàçåìëåííî- ìèêðîñõåìû 0.8 Â, äåëåííîìó íà ñîïðîòèâëå-
ãî ðåçèñòîðà. íèå ðåçèñòîðà R . Íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòî-1

ÑÕÅÌÛ
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2

PGOOD

Q3
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2N39042N3904

2N3906

VIN
5 Â

Ðèñóíîê 1. Òîêîâûå çåðêàëà âûðàâíèâàþò òîêè ñâåòîäèîäîâ â êàæäîé èç âåòâåé ìíîãîêàíàëüíîãî äðàéâåðà.

ðå C  áóäåò ïîääåðæèâàòüñÿ ïîñòîÿííûì, ñòà- ýìèòòåððíîì ïåðåõîäå Q , âñëåäñòâèå ÷åãî 3 3

áèëüíûì, è âñåãäà òàêîé âåëè÷èíû, êîòîðàÿ íàïðÿæåíèÿ íà R  è R  òàêæå ïîñòîÿííû è 5 6

äîëæíà ïàäàòü íà D  è R , â òî âðåìÿ êàê ïàäå-1 4 ñîñòàâëÿþò 0.8 Â, à òîêè ÷åðåç ñâåòîäèîäû D  2

íèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R  áóäåò ñîñòàâ-1 è D , ñîîòâåòñòâåííî, ðàâíû 17 ìÀ.3

ëÿòü 0.8 Â.
Ðåçèñòîð R  íåîáõîäèì äëÿ òîãî, ÷òîáû íå 4

Ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü Q  óïðàâëÿåò 3 äîïóñêàòü íàñûùåíèÿ òðàíçèñòîðîâ Q  è Q . 1 2
áàçàìè Q  è Q , îòðàæàþùèìè òîê 17 ìÀ ñâåòî-1 2 Åãî ñîïðîòèâëåíèå ñëåäóåò âûáèðàòü òàêèì, 
äèîäà D . Ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ áàçà-ýìèòòåð 1 ÷òîáû íàïðÿæåíèå íà C  ïðèìåðíî íà 225 ìÂ 3

ó òðàíçèñòîðîâ Q  è Q  ïðèìåðíî ðàâíû è êîì-1 2 ïðåâûøàëî íàèáîëüøåå íàïðÿæåíèå íà ñâå-
ïåíñèðóþò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà áàçî- òîäèîäàõ.

Ññûëêè
1. «TN1000 100-mA Monolithic,Synchronous Step-Down DC-DCConverter», Technor Semiconductor, July 2011.
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ìåííûì êîíäåíñàòîðîì, åìêîñòü êîòîðîãî Òèïè÷íàÿ ìèêðîñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî çàâèñåëà áû îò íàïðÿæåíèå-÷àñòîòà (ÏÍ×), êîòîðóþ ìîæíî 
íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ, ò.å., âàðèêàïîì [1]. ðàññìàòðèâàòü, òàêæå, êàê ãåíåðàòîð, óïðàâëÿ-
Äëÿ ñõåìû áûëà âûáðàíà ÈÑ ÏÍ× AD654 ôèð-åìûé íàïðÿæåíèåì (ÃÓÍ), èìååò ïðîñòóþ 
ìû Analog Devices, îòëè÷àþùàÿñÿ ïðîñòîòîé è ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü âûõîäíîé ÷àñòîòû îò 
äîñòàòî÷íî øèðîêîé ïîëîñîé ðàáî÷èõ ÷àñòîò, âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Îáû÷íî ýòà çàâèñè-
êàê ìèíèìóì äîñòèãàþùåé 1 ÌÃö [2].ìîñòü èìååò âèä

Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà òèïè÷íàÿ ñõåìà 
âêëþ÷åíèÿ AD654 ñ ïîñòîÿííûì ðåçèñòîðîì è 
êîíäåíñàòîðîì. Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìè-
íàëàõ êîìïîíåíòîâ ÷àñòîòà ñèãíàëà íà âûõîäå 

ãäå RC – ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè âðåìÿçàäàþ-
ñõåìû èçìåíÿåòñÿ ïðèìåðíî îò 10 Ãö äî 30 êÃö ùåãî ðåçèñòîðà è êîíäåíñàòîðà. Ïðè ôèêñèðî-

âàííûõ çíà÷åíèÿõ R è C 
âûõîäíàÿ ÷àñòîòà òàêèõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé óïðàâ-
ëÿåòñÿ âõîäíûì íàïðÿæå-
íèåì, íî èçìåíÿåòñÿ â 
î÷åíü óçêîì äèàïàçîíå. 
Åñëè ïîìèìî íàïðÿæåíèÿ 
âàðüèðîâàòü âåëè÷èíû R è 
C, äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè 
ìîæíî çíà÷èòåëüíî ðàñøè-
ðèòü, èñïîëüçóÿ ïðàêòè÷åñ-
êè âñþ äîïóñòèìóþ ïîëîñó 
÷àñòîò ìèêðîñõåìû ÏÍ×.

Îäèí èç ñïîñîáîâ ðåøå-
íèÿ ýòîé çàäà÷è çàêëþ÷à-
åòñÿ â çàìåíå âðåìÿçàäàþ-
ùåãî êîíäåíñàòîðà ïåðå-

×àñòîòíûé äèàïàçîí ÃÓÍ
ìîæíî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü
Shawn Stafford, ÑØÀ

EDN

Ðèñóíîê 1. Îáû÷íîå èñïîëüçîâàíèå ýòîé ìèêðîñõåìû ÏÍ× ïðåäïîëàãàåò 
âêëþ÷åíèå âðåìÿçàäàþùåãî êîíäåíñàòîðà C  ìåæäó âûâîäàìè 6 è 7.T

( )( ) T21
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+
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http://www.rlocman.ru/


55ÑÕÅÌÛÐàäèîËîöìàí – îêòÿáðü 2012

Îäíèì ñëîâîì, ïðîèçîøåë 
îáìåí òî÷íîñòè íà äèàïà-
çîí ïåðåñòðîéêè. Íå çàáû-
âàéòå îá ýòîì, îöåíèâàÿ 
ïðèãîäíîñòü ñõåìû äëÿ 
ñâîåãî ïðèëîæåíèÿ.

Âàðèêàï ñî ñâåðõðåç-
êèì ïåðåõîäîì, çà ñ÷åò 
áîëüøîãî êîýôôèöèåíòà 
ïåðåêðûòèÿ, ïîçâîëÿåò 
èçìåíÿòü ÷àñòîòó â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ ïðè íåçíà÷è-
òåëüíûõ èçìåíåíèÿõ âõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ íåêî-
òîðûõ âàðèêàïîâ êîýôôè-
öèåíò ïåðåêðûòèÿ ïî 
åìêîñòè ìîæåò äîñòèãàòü 
15, êàê, íàïðèìåð, äëÿ ïðè-

ïðè èçìåíåíèè âõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ îò 0 äî 10 Â. Ïîñëå çàìå-
íû âðåìÿçàäàþùåãî êîíäåíñà-
òîðà âàðèêàïîì NTE618 ñî 
ñâåðõðåçêèì ïåðåõîäîì (Ðèñó-
íîê 2) ýòîìó æå äèàïàçîíó âõîä-
íûõ íàïðÿæåíèé áóäåò ñîîòâå-
òñòâîâàòü èçìåíåíèå ÷àñòîòû 
îò 10 Ãö äî áîëåå ÷åì 1 ÌÃö [3].

Ãðàôèê íà Ðèñóíêå 3 ïîçâî-
ëÿåò ñðàâíèòü õàðàêòåðèñòèêè 
íàñòðîéêè äâóõ âàðèàíòîâ ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ. Îáðàòèòå âíè-
ìàíèå, ÷òî ïðîèçîøëî ñóùåñ-
òâåííîå ðàñøèðåíèå äèíàìè-
÷åñêîãî äèàïàçîíà, íî çà ýòî 
ïðèøëîñü çàïëàòèòü ëèíåéíîñ-
òüþ. Òåìïåðàòóðíàÿ ñòàáèëü-
íîñòü òàêæå óõóäøèëàñü. 

Ðèñóíîê 2. Êîíäåíñàòîð ïîñòîÿííîé åìêîñòè çàìåíåí âàðèêàïîì ñ öåïüþ 
ïèòàíèÿ è áëîêèðîâî÷íûìè êîíäåíñàòîðàìè.
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áîðà NTE618, èñïîëüçóåìîãî â 
ÀÌ ïðèåìíèêàõ. Ïîñêîëüêó ñ ðîñ-
òîì íàïðÿæåíèÿ åìêîñòü âàðèêà-
ïà óìåíüøàåòñÿ, ÷àñòîòà, â ñâîþ 
î÷åðåäü, óâåëè÷èâàåòñÿ. Êîìáè-
íàöèÿ âñåõ ôàêòîðîâ îáåñïå÷èâà-
åò ðàñøèðåíèå äèàïàçîíà ðåãóëè-
ðîâàíèÿ. Áëîêèðîâî÷íûå êîíäåí-
ñàòîðû åìêîñòüþ 0.01 ìêÔ èçîëè-
ðóþò âàðèêàï îò âëèÿíèÿ ÿäðà 
ìèêðîñõåìû ÏÍ×. Íåáîëüøîå 
ñìåùåíèå âàðèêàïà ðåçèñòîðîì 1 
ÌÎì çàùèùàåò ãåíåðàòîð îò 
äîïîëíèòåëüíîé íàãðóçêè.

Ïîâåäåíèå ñõåìû ìîæíî çàðà-
íåå îöåíèòü è ïðåäñêàçàòü, äàæå 
îñíîâûâàÿñü íà ñïðàâî÷íûõ äàí-
íûõ, ïóáëèêóåìûõ èçãîòîâèòåëÿ-
ìè. Ñ ïîìîùüþ Microsoft Excel 
ñîâñåì íåñëîæíî ïîñòðîèòü ðåãó-

Çàìåòèì, ÷òî â îáëàñòè íèçêèõ âõîäíûõ ëèðîâî÷íóþ êðèâóþ äëÿ âàðèàíòà ñ âàðèêà-
íàïðÿæåíèé ïîâåäåíèå ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ ïîì. Ïîòîì ýòó èíôîðìàöèþ ìîæíî èñïîëüçî-
âàðèêàïîì è ñ ïîñòîÿííîé åìêîñòüþ ïðàêòè-âàòü â âûðàæåíèè, îïèñûâàþùåì ðàáîòó ÏÍ×. 
÷åñêè èäåíòè÷íî, ÷òî ñâÿçàíî ñ îáðàòíî-Çàâèñèìîñòü åìêîñòè âàðèêàïà NTE618 îò 
ýêñïîíåíöèàëüíûì õàðàêòåðîì çàâèñèìîñòè ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæíî àïïðîêñè-
åìêîñòè âàðèêàïà îò íàïðÿæåíèÿ. Îäíèì èç ìèðîâàòü âûðàæåíèåì
ïîëåçíûõ ðåçóëüòàòîâ ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà 
ðåãóëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îòêàçà 
îò ïåðåêëþ÷àòåëåé, êîììóòèðóþùèõ ñõåìû 
ïðåîáðàçîâàòåëåé èëè èõ âðåìÿçàäàþùèå Ðèñóíîê 4 äåìîíñòðèðóåò õîðîøåå ñîâïà-
ýëåìåíòû. Âåðîÿòíî, âû ñìîæåòå íàéòè ìíîãî äåíèå ðàññ÷èòàííûõ è èçìåðåííûõ çàâèñè-
ïîëåçíûõ ïðèìåíåíèé ïðåäëîæåííîé ìîñòåé. Ðàñõîæäåíèå êðèâûõ ïî ìåðå ðîñòà 
êîíñòðóêöèè â ñèñòåìàõ ÔÀÏ×, ìîäóëÿòîðàõ ÷àñòîòû îáúÿñíÿåòñÿ âîçðàñòàíèåì âëèÿíèÿ 
èëè ôóíêöèîíàëüíûõ ãåíåðàòîðàõ.ïàðàçèòíûõ åìêîñòåé ñõåìû è ïå÷àòíîé ïëàòû 

ïðè óìåíüøåíèè åìêîñòè âàðèêàïà. Ãðàìîò-
íàÿ òðàññèðîâêà ñõåìû ïîçâîëèò ìèíèìèçèðî-

Íà Ðèñóíêå 13 â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ íà 
âàòü ýòîò ýôôåêò è ðàñøèðèòü ÷àñòîòíûé äèà-

ìèêðîñõåìó AD654 [2] îáíàðóæåíû îøèáêè. 
ïàçîí.

Çàìå÷àíèå ðåäàêòîðà EDN
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Ðèñóíîê 4. Ðàññ÷èòàííàÿ è èçìåðåííàÿ çàâèñèìîñòè õîðîøî 
ñîãëàñóþòñÿ.
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1. Williams, Jim, and David Beebe, «Switching-regulator supply provides low-noise biasing for varactor diodes» 
EDN, Nov 9, 2000, pg 117.

2. «AD654: Low Cost MonolithicVoltage-to-Frequency Converter», Analog Devices.

3. «NTE618 Varactor Silicon Tuning Diode for AMRadio», NTE Electronics.

Ññûëêè

Ìèêðîñõåìû 74LS86 è LM360 íå ìîãóò ïèòàòü- âñåãî, äîëæåí èìåòü ñîïðîòèâëåíèå 8.2 êÎì, à 
ñÿ íàïðÿæåíèåì 15 Â, à ðåçèñòîð R7, ñêîðåå íå 8.2 Îì.

http://www.rlocman.ru/
http://www.edn.com/design/analog/4396869/www.edn.com/4359609
http://www.analog.com/en/analog-to-digital-converters/voltage-to-frequency-converters/ad654/products/product.html
http://www.nteinc.com/specs/600to699/pdf/nte618.pdf
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Ôîòîìåòð íà ñâåòîäèîäàõ
äëÿ îöåíêè óðîâíÿ
îêðóæàþùåãî ñâåòà
Raju Baddi, Èíäèÿ

EDN

Áîëüøèíñòâî äèîäîâ ñ p-n ïåðåõîäîì ìîæ- Â ñõåìå èñïîëüçîâàíû òðè ñâåòîäèîäà 
íî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ôîòîïðèåìíèêîâ. (Ðèñóíîê 1). Ïîñëå ïåðâûõ ýêñïåðèìåíòîâ âû 
Êîíå÷íî, îíè íå îïòèìèçèðîâàíû äëÿ ïîäî- óâèäèòå, êàêîé èç íèõ èìååò ëó÷øóþ ÷óâñòâè-
áíûõ ïðèëîæåíèé, îäíàêî ðàáîòàþò. Îáðàòíî òåëüíîñòü, è ê êàêîìó öâåòó. Ïàäàþùèé íà ñâå-
ñìåùåííûé äèîä ãåíåðèðóåò íåáîëüøîé ôîòî- òîäèîäû îêðóæàþùèé ñâåò ãåíåðèðóåò â êàæ-
òîê, óâåëè÷èâàþùèéñÿ ñ ðîñòîì îñâåùåííîñ- äîì èç íèõ íåáîëüøîé ôîòîòîê, êîòîðûé, â 
òè. Îñîáåííî ïîäõîäÿò äëÿ òàêèõ öåëåé ñâåòî- çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè îñâåùåíèÿ, 
äèîäû, ïîñêîëüêó èìåþò ïðîçðà÷íûé êîðïóñ. ìîæåò èìåòü óðîâåíü îò 10 äî 100 íÀ. Ôîòîòîê 

Âû ìîæåòå ñäåëàòü ïðîñòóþ ñõåìó, ïîçâî- òå÷åò â áàçó òðàíçèñòîðà Q  è óñèëèâàåòñÿ. 1
ëÿþùóþ îöåíèâàòü õàðàêòåðèñòèêè îêðóæàþ-
ùåãî îñâåùåíèÿ, à áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ìíîãèå 
ñâåòîäèîäû äëÿ óëó÷øåíèÿ öâåòà èçëó÷åíèÿ 
âûïóñêàþòñÿ â îêðàøåííûõ êîðïóñàõ, äàæå ñ 
íåïëîõîé òî÷íîñòüþ àíàëèçèðîâàòü åãî ñïåê-
òðàëüíûé ñîñòàâ. Ðåçóëüòàòû íå ñòîëü âïå÷àò-
ëÿò, êàê ïðè èñïîëüçîâàíèè âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûõ îïòè÷åñêèõ ñâåòîôèëüòðîâ, èìåþùèõ, êàê 
ïðàâèëî, óçêóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ, íî áóäóò 
âïîëíå ïðèåìëåìûìè.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îïèñûâàåìàÿ çäåñü 
êîíñòðóêöèÿ íå ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà âûñî-
êóþ òî÷íîñòü, ïðåäîñòàâëÿåìóþ ëàáîðàòîð-
íûìè ôîòîäåòåêòîðàìè è òðíñèìïåäàíñíûìè 
óñèëèòåëÿìè, îíà ïîçâîëÿåò áûñòðî è ñ 
íåáîëüøèìè çàòðàòàìè ñîçäàòü äîñòàòî÷íî 
ôóíêöèîíàëüíîå èçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî.

5 Â

(R)

BC559

BC549

1N4148

(Y

 

)

 

(G)

Q1

M

R4
1 … 10M

R1
10k

R2
2.7k

R3
2.7k

R5
5k

D1A

D1B

D2A

D2B

Q2

+

+

0 … 100 ìêA

–

Ðèñóíîê 1. Íåñìîòðÿ íà íåâûñîêóþ òî÷íîñòü, ýòà 
êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò áûñòðî è ñ íåáîëüøèìè 
çàòðàòàìè ñîçäàòü äîñòàòî÷íî ôóíêöèîíàëüíîå 
èçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî.
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Êîëëåêòîðíûé òîê Q  äåëèòñÿ ìåæäó ïîäñòðî- Óñòàíîâèòå R  è R  â ïîëîæåíèå, ïðè êîòî-1 4 5

ðîì îòêëîíåíèå ñòðåëêè èçìåðèòåëüíîãî ïðè-å÷íûì ðåçèñòîðîì R , âûïîëíÿþùèì ôóíê-4
áîðà âû ñî÷òåòå ïîäõîäÿùèì. R  ïðåäíàçíà-4öèþ ïåðâîãî êàñêàäà êàëèáðîâêè óñèëåíèÿ, è 
÷åí äëÿ âûáîðà ðàáî÷åé òî÷êè, à ñ ïîìîùüþ áàçîé Q .2
R  ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñõå-5

Q  îáåñïå÷èâàåò äàëüíåéøåå óñèëåíèå 2 ìû.
ñèãíàëà è óïðàâëåíèå ëåâîé ÷àñòüþ ìîñòîâîé 

Ïåðåä ñáîðêîé ñõåìû óäîñòîâåðüòåñü, 
ñõåìû (D  è D ). Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî 1A 1B ìîãóò ëè âàøè ñâåòîäèîäû èñïîëüçîâàòüñÿ â 
R /D  è R /D  îáðàçóþò óðàâíîâåøåííûé èçìå-2 1 3 2 êà÷åñòâå ôîòîñåíñîðîâ. Óñòàíîâèòå ñàìûé 
ðèòåëüíûé ìîñò. Êîëëåêòîðíûé òîê Q  âíîñèò â ÷óâñòâèòåëüíûé ïðåäåë öèôðîâîãî ìóëüòè-2

ìåòðà (â òèïè÷íîì ñëó÷àå ýòî 200 ìÂ). Ïðè íåãî íåáîëüøîé ðàçáàëàíñ, èçìåðÿåìûé ñòðå-
ñòàíäàðòíîì îôèñíîì îñâåùåíèè íàïðÿæå-ëî÷íûì ïðèáîðîì M. Ñ ïîìîùüþ ïîòåíöèî-
íèå íà ñâåòîäèîäàõ äîëæíî ñîñòàâëÿòü îò 0.3 ìåòðà R  ðåãóëèðóåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðè-5

äî 1 ìÂ.áîðà.

Ïðèëîæåíèå

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ

ÑÌÅÙÅÍÈÅ

NPN

PNP

×ÓÂÑÒÂÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ

ÑÒÐÅË./
ÏÐÈÁÎÐ

Ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ íà ìàêåòíîé 
ïå÷àòíîé ïëàòå.
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Êîìïîíîâî÷íàÿ ñõåìà èçìåðèòåëÿ îñâåùåííîñòè.

Îòâåðñòèÿ ïîä ïîäñòðîå÷íûå
ïîòåíöèîìåòðû

Ñòðåëî÷íûé ïðèáîð

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà

3.6 Â
NiCd +–

Ðàçúåì
ïèòàíèÿ
äëÿ
çàðÿäêè

Òðóáêà èç ïîä êëåÿùåãî êàðàíäàøà

Äèîä è ðåçèñòîð
äëÿ îãðàíè÷åíèÿ òîêà

Ñâåòîäèîäû
ÑÂÅÒ
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Ñâåòîäèîä ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå Ðåãóëèðîâêîé óðîâíÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî 
äàò÷èêà îñâåùåííîñòè. Ðàíåå îïèñûâàëàñü ýìèòòåðíîãî ðåçèñòîðà ìîæíî óñòàíîâèòü 
ñõåìà êëþ÷à ñ ïîäîáíûì äàò÷èêîì, îòëè÷à-
þùàÿñÿ ïîâûøåííîé ýêîíîìè÷íîñòüþ [1]. 
Îäíàêî ñõåìà íå èìåëà ðåãóëèðîâêè óðîâíÿ 
èíòåíñèâíîñòè ñâåòà, ïðè êîòîðîì ïåðå-
êëþ÷àëñÿ êëþ÷. Ïðåäñòàâëåííàÿ íèæå ñõå-
ìà òàêîãî íåäîñòàòêà ëèøåíà è ïîçâîëÿåò 
óñòàíîâèòü ëþáîé ïîðîã âêëþ÷åíèÿ, 
ïîòðåáëÿÿ ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè òàêóþ æå 
ìîùíîñòü, êàê è èñõîäíàÿ ñõåìà (Ðèñóíîê 
1).

Ïðè îñâåùåíèè îáðàòíî ñìåùåííîãî 
çåëåíîãî ñâåòîäèîäà íåáîëüøîé ãåíåðèðó-
åìûé â íåì ôîòîòîê òå÷åò â áàçó NPN òðàí-
çèñòîðà BC549, óñèëèâàåòñÿ è äàëåå ïîñòó-
ïàåò â áàçó PNP òðàíçèñòîðà BC177. Óñè-
ëåííûé ôîòîòîê ïðîòåêàåò ÷åðåç ýìèòòåð 
BC177. Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ýìèòòåð-
íîì ðåçèñòîðå çàâèñèò îò ñîïðîòèâëåíèÿ 
ýòîãî ðåçèñòîðà è îò âåëè÷èíû ïðîòåêàþ-
ùåãî ÷åðåç íåãî òîêà, è, â ñâîþ î÷åðåäü, 
îïðåäåëÿåò íàïðÿæåíèå ìåæäó êîëëåêòî-
ðîì è ýìèòòåðîì BC549.

Ýíåðãîýôôåêòèâíûé
ñâåòîäèîäíûé ïåðåêëþ÷àòåëü
ìîæíî íàñòðîèòü
íà ëþáîé óðîâåíü îñâåùåííîñòè
Raju Baddi, Èíäèÿ

EDN

ÁÅËÛÉ
ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ

ÇÅËÅÍÛÉ
ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ

CD4011/CD4081/CD4001BC549

BC177

10k

20M

10M

30M 40M

5V

Ðèñóíîê 1. Ïðîòåêàþùèé ÷åðåç çåëåíûé ñâåòîäèîä 
ôîòîòîê óñèëèâàåòñÿ, ïðåîáðàçóåòñÿ â óðîâíè íàïðÿæå-
íèÿ ÊÌÎÏ è âêëþ÷àåò áåëûé ñâåòîäèîä ïðè ñíèæåíèè 
óðîâíÿ âíåøíåãî îñâåùåíèÿ.
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óðîâåíü, ñîîòâåòñòâóþùèé «ëîã. 0» ÊÌÎÏ âåí- òàêîé ÊÌÎÏ âåíòèëü, ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 
òèëÿ ïðè ëþáîé èíòåíñèâíîñòè ñâåòà, ïàäàþ- 3…4 ìÀ. Âêëþ÷èâ òðè âåíòèëÿ ïàðàëëåëüíî, 
ùåãî íà çåëåíûé ñâåòîäèîä. Ýòîò óðîâåíü ìîæíî ïîëó÷èòü ñóììàðíûé âûõîäíîé òîê îêî-
ñèëüíî çàâèñèò îò ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñâåòîäèî- ëî 10 ìÀ, äîñòàòî÷íûé äëÿ ïèòàíèÿ áåëîãî 
äà è îò è êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ òîêà äâóõ ñâåòîäèîäà. Âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü â ñõåìå 
òðàíçèñòîðîâ, ïîýòîìó ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñ- êàê èíâåðòèðóþùèå, òàê è íåèíâåðòèðóþùèå 
òîðà ëó÷øå òî÷íî ïîäîáðàòü, ïîäêëþ÷àÿ âåíòèëè, ýòî íå èìååò íèêàêîãî çíà÷åíèÿ. Ñõå-
öåïî÷êè èç âûñîêîîìíûõ ðåçèñòîðîâ è ïîòåí- ìà ñîõðàíèëà ýêîíîìè÷íîñòü ïðîòîòèïà [1], 
öèîìåòðà. Ïîäîáðàâ ïîäõîäÿùèå çíà÷åíèÿ òàê êàê òðåáóåìîå ñîïðîòèâëåíèå ïîñëåäîâà-
ñîïðîòèâëåíèé, íåíóæíûå ðåçèñòîðû èç ñõå- òåëüíîãî ðåçèñòîðà ïðåâûøàåò 10 ÌÎì.
ìû ìîæíî çàòåì óäàëèòü. Ïðîâåðèòü ïðèãîäíîñòü çåëåíîãî ñâåòîäè-

Ïðè ñíèæåíèè èíòåíñèâíîñòè îêðóæàþùå- îäà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ôîòîäèîäà 
ãî ñâåòà íèæå ýòîãî óðîâíÿ áàçîâûé è ýìèòòåð- ìîæíî ñ ïîìîùüþ öèôðîâîãî ìóëüòèìåòðà íà 
íûé òîêè BC549 óìåíüøàþòñÿ. Âñëåäñòâèå ïðåäåëå 200 ìÂ. Åñëè ïðè îñâåùåíèè íà ñâå-
ýòîãî íàïðÿæåíèå íà âõîäå ëîãè÷åñêîãî âåíòè- òîäèîäå ïàäàåò îò 0.3 äî 1 ìÂ, è ïàäåíèå ìåíÿ-
ëÿ CD4011 ïîäíèìàåòñÿ âûøå ïîðîãîâîãî åòñÿ ñ èçìåíåíèåì îñâåùåííîñòè, çíà÷èò, âû 
óðîâíÿ, è âåíòèëü ïåðåêëþ÷àåòñÿ. Òèïè÷íûé ìîæåòå èñïîëüçîâàòü ñâåòîäèîä â ñâîåé ñõå-
âûòåêàþùèé òîê, êîòîðûé ìîæåò îòäàòü îäèí ìå.

1. Baddi, Raju R, “Use LEDs as photodiodes,” EDN, Nov 18, 2010, pg 45.

Ññûëêè
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Êâàðöåâûé ãåíåðàòîð
ñ óëüòðàíèçêèì
ïîòðåáëåíèåì òîêà
Thomas Mathews, Texas Instruments

EDN

ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ïîñêîëüêó ãåíåðàòîð äîë-Äëÿ ñõåì ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì íåñëîæ-
æåí ðàáîòàòü ïîñòîÿííî, ðàñõîäóåìóþ èì íî ñäåëàòü óëüòðà ìàëîïîòðåáëÿþùèé ãåíåðà-
ìîùíîñòü íàäî ñíèæàòü, íàñêîëüêî ýòî âîç-òîð íà îñíîâå ñòàíäàðòíîãî êâàðöåâîãî ðåçî-
ìîæíî. Òðàäèöèîííûå ñõåìû ãåíåðàòîðîâ íà íàòîðà 32.768 êÃö, èñïîëüçóåìîãî â ÷àñàõ 
èíâåðòîðàõ, íàïðèìåð, íà 74HC04, ïîòðåáëÿ-
þò íåñêîëüêî ìèëëèàìïåð. Òîê ïîòðåáëåíèÿ 
ñõåìû, èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1 ðàâåí âñå-
ãî 5 ìêÀ. Â ñõåìå èñïîëüçóåòñÿ êîìïàðàòîð 
LPV7215MF, âûïóñêàåìûé êîìïàíèåé Texas 
Instruments â 5-âûâîäíîì êîðïóñå SOT-23. 
Ñîáñòâåííûé òèïîâîé ðàáî÷èé òîê êîìïàðàòî-
ðà ðàâåí 580 íÀ, à âñÿ ñõåìà ïðè ïèòàíèè 
íàïðÿæåíèåì 3.3 Â ïîòðåáëÿåò 5 ìêÀ.

×òîáû ïîäòâåðäèòü óòâåðæäåíèå îòíîñè-
òåëüíî âåëè÷èíû òîêà ïîòðåáëåíèÿ, áûëî èçãî-
òîâëåíî è ïðîòåñòèðîâàíî ìíîæåñòâî ýêçåì-
ïëÿðîâ ãåíåðàòîðà. Íàèáîëüøàÿ ÷àñòü òîêà 
ðàñõîäóåòñÿ íà íåèçáåæíûé çàðÿä è ðàçðÿä 
åìêîñòè íàãðóçêè. Ïðè èññëåäîâàíèè ñõåìû 
èñïîëüçîâàëñÿ ñòàíäàðòíûé 10-ìåãàîìíûé 
îñöèëëîãðàôè÷åñêèé ùóï ñ âõîäíîé åìêîñòüþ 
ïîðÿäêà 10 ïÔ. Â Òàáëèöå 1 ïðèâåäåíà îöåíêà 
îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîòðåáëÿåìîãî òîêà.

Åìêîñòü íàãðóçêè çàðÿæàåòñÿ äî íàïðÿæå-
íèÿ 3.3 Â ÷åðåç âåðõíèé òðàíçèñòîð âûõîäíîãî 

+C5
10 µF

C1
0.1 µF

VCC
3.3 Â

R1
4.99M

R2
4.99M

R3
10M

C4
4.7 pF

C3
4.7 pF

X1
NX3215SA

3

1

4

IC1

V+

V–
LPV7215MF

5

2
ÎÁÙÈÉ

ÂÛÕÎÄ

R5
820k

Ðèñóíîê 1. Òðàäèöèîííûå ñõåìû ãåíåðàòîðîâ íà 
èíâåðòîðàõ ïîòðåáëÿþò íåñêîëüêî ìèëëèàìïåð. Òîê 
ïîòðåáëåíèÿ èçîáðàæåííîé çäåñü ñõåìû ñîñòàâëÿåò 
âñåãî 5 ìêÀ.

http://www.rlocman.ru/
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32.768 êÃö, à âî âðåìÿ âòîðîé ïîëîâèíû êîí-
äåíñàòîð ðàçðÿæàåòñÿ íà çåìëþ. Â ðåçóëüòàòå, 
òîê âûõîäíîãî êàñêàäà áóäåò ðàâåí

I = f´Q = f´C´V.

Ïðè åìêîñòè íàãðóçêè 20 ïÔ (10 ïÔ åìêîñòü 
ïðîáíèêà ïëþñ ïàðàçèòíàÿ åìêîñòü ïå÷àòíîé 
ïëàòû)

I = (32.768 êÃö)´(20 ïÔ)´(3.3 Â) = 2.163 ìêÀ.

Èç ôîðìóëû ìîæíî óâèäåòü, ÷òî òîê ðàñòåò 
ñ óâåëè÷åíèåì åìêîñòè íàãðóçêè èëè ðàáî÷åé 
÷àñòîòû. Ñëåäîâàòåëüíî, åäèíñòâåííîå, çà 
ñ÷åò ÷åãî ìîæíî ñíèæàòü îáùèé òîê ïîòðåáëå-
íèÿ – óìåíüøåíèå íàãðóçî÷íîé åìêîñòè. Íà 

êàñêàäà êîìïàðàòîðà LPV7215. Íàïîìíèì, ÷òî 
Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíî ôîòî ìàêåòà êâàðöåâîãî 

çàðÿä êîíäåíñàòîðà ðàâåí
ãåíåðàòîðà.

Q = C´V.

Ýòîò çàðÿä ïåðåíîñèòñÿ â êîíäåíñàòîð â 
òå÷åíèå îäíîé ïîëîâèíû ïåðèîäà ÷àñòîòû 

Òèïè÷íàÿ ùåëî÷íàÿ áàòàðåéêà LR44 (Ðèñó-

íîê 3) èìååò åìêîñòü 150 ìÀ×÷. Ïðè òîêå 
ïîòðåáëåíèÿ 5 ìêÀ îïèñàííàÿ ñõåìà ñìîæåò 
ïðîðàáîòàòü ïðèìåðíî 30,000 ÷àñîâ, èëè 
3.4 ãîäà.

Òàáëèöà 1. Îöåíêà îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ 
îáùåãî òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî ãåíåðàòîðîì

LPV7215MF

R1 è R2

0.58

0.33

Ïîòðåáëÿåìûé
òîê, (ìêÀ)

Èñòî÷íèê

R3

Êâàðöåâûé ðåçîíàòîð (îöåíêà)

0.083

2

Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå
10 ÌÎì ïðîáíèêà

Åìêîñòü íàãðóçêè 20 ïÔ

0.165

2.163

Îáùàÿ îöåíêà

Ðåàëüíûé îáùèé òîê

5.321

5

Ðèñóíîê 2. Òåñòîâàÿ ïëàòà äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà îñíîâàíà íà êîìïàðàòî-
ðå LPV7215MF êîìïàíèè Texas Instruments.

Ðèñóíîê 3. Òèïè÷íàÿ ùåëî÷íàÿ ÷àñîâàÿ áàòàðåé-
êà LR44 èìååò åìêîñòü 150 ìÀ×÷.

http://www.rlocman.ru/
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çàïèñûâàåò â ôàéë èíôîðìàöèþ î ïîëîæåíèè Êîãäà âû îòïðàâëÿåòåñü â òóðèñòè÷åñêèé 
è ñêîðîñòè. Ñîáðàííàÿ èíôîðìàöèÿ ïî êàíà-ïîõîä, åäåòå íà ãîðíîì âåëîñèïåäå, èëè ïðî-
ëàì GPRS ïîñðåäñòâîì SMS ìîæåò áûòü ïåðå-ñòî ïðîãóëèâàåòåñü ïî îêðåñòíîñòÿì, âàì 
äàíà â äðóãîé òåëåôîí. Åñëè ïîäêëþ÷èòü ýòîò ìîæåò çàõîòåòüñÿ óçíàòü, ñêîëüêî êèëîìåòðîâ 
òåëåôîí ê ÏÊ, íà êîòîðîì óñòàíîâëåíî ïðèëî-âû ïðîøëè èëè ñ êàêîé ñêîðîñòüþ äâèãàåòåñü. 
æåíèå .NET, ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü îòîáðà-Ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ 
æàòü ïîëîæåíèå ïîëüçîâàòåëÿ ñ ïîìîùüþ ñòîÿò äîâîëüíî äîðîãî. Îäíàêî ïîâñåìåñòíîå 
Google Maps. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà èñïîëüçîâà-ðàñïðîñòðàíåíèå ñìàðòôîíîâ ñî âñòðîåííûì 
íèå äîïîëíèòåëüíîãî òåëåôîíà è êîìïüþòåðà ìîäóëåì GPS ïîçâîëÿåò ñ ìèíèìàëüíûìè 
íåâîçìîæíî èëè íåæåëàòåëüíî, äàííûå â óäîá-çàòðàòàìè ïðåâðàòèòü ìîáèëüíîå óñòðîéñòâî 
íîé òàáëè÷íîé ôîðìå ìîãóò áûòü èçâëå÷åíû â ðåãèñòðàòîð, ñïîñîáíûé ñîõðàíÿòü è îáðàáà-
èç ñìàðòôîíà äëÿ ïîñëåäóþùåé ðó÷íîé îáðà-òûâàòü èíôîðìàöèþ î âàøåì äâèæåíèè, à 
áîòêè.çàòåì ïåðåäàâàòü åå íà ñåðâåð äëÿ ïîñëåäóþ-

ùåé îáðàáîòêè è ïðîñìîòðà. Íîâèçíà ïðåäëàãàåìîé èäåè ñîñòîèò â 
èñïîëüçîâàíèè âñòðîåííîãî àêñåëåðîìåòðà Â ñòàòüå îïèñàí ïðîñòîé ñïîñîá ðåãèñòðà-

öèè èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé îò ìîäóëÿ GPS, 
ñ ïîìîùüþ ïðîøñòîé ïðîãðàììû, íàïèñàííîé 
íà ÿçûêå ñêðèïòîâ Python. Ïðåèìóùåñòâî 
Python çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ 
ýòîé çàäà÷è èíæåíåðó-ýëåêòðîíùèêó íå ïðè-
äåòñÿ ïîãðóæàòüñÿ â ñëîæíóþ ñòðóêòóðó C/C++ 
âûçîâîâ àðõèòåêòóð Symbian èëè Android. Âñå, 
÷òî åìó ïîòðåáóåòñÿ, – ýòî óñòàíîâèòü íà ñìàð-
òôîíå èíòåðïðåòàòîð Python è çàãðóçèòü òåê-
ñòîâûé ôàéë ñêðèïòà.

Íàïèñàííûé íà Python ñêðèïò èíèöèàëèçè-
ðóåò GPS ìîäóëü ñìàðòôîíà è ïåðèîäè÷åñêè 

Ïðåâðàòèòå ñâîé ñìàðòôîí
â øàãîìåð
è ðåãèñòðàòîð ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ
Ali Asgher Mansoor Habiby, Abdus Sami Abdul Qayyum, Ïàêèñòàí

EDN

Ðèñóíîê 1. Ñðàçó ïîñëå òîãî, êàê ïîëüçîâàòåëü 
âêëþ÷èë ñâîå ìîáèëüíîå ïðèëîæåíèå, íà÷íåòñÿ 
ðåãèñòðàöèÿ åãî òåêóùåãî ìåñòîïîëîæåíèÿ.

http://www.rlocman.ru/
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äëÿ ïîäñ÷åòà ñòðîêà îòïðàâëÿåò SMS ñ äàííûìè î ìåñòîïî-
ïðîéäåííîãî âî ëîæåíèè íà íîìåð àáîíåíòà. Àáîíåíò ìîæåò 
âðåìÿ ïðîáåæ- áûòü ïîäêëþ÷åí ê ÏÊ äëÿ ðåãèñòðàöèè è îòî-
êè èëè ïðîãóëêè áðàæåíèÿ ïðèíèìàåìûõ äàííûõ â ðåàëüíîì 
÷èñëà øàãîâ è âðåìåíè. Â ñëó÷àå åñëè îïöèÿ SMS íå íóæíà, 
îñíîâàííîãî íà ïðîãðàììà çàïèñûâàåò ôàéë èíôîðìàöèè 
ï î ë ó ÷ å í í û õ  íåïîñðåäñòâåííî â ñìàðòôîí. Áëîê-ñõåìà 
äàííûõ âû÷èñ- àëãîðèòìà, ñîäåðæàùåãîñÿ â ôàéëå ñêðèïòà, 
ëåíèÿ êîëè÷åñ- èçîáðàæåíà íà Ðèñóíêå 3.
òâà ñîææåííûõ Íå âñå êîìïîíåíòû îïèñàííîãî ïðîåêòà 
ïðè ýòîì êàëî- ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûìè. Íåêîòîðûå ïîëüçî-
ðèé. Íî ãëàâ- âàòåëè îãðàíè÷àòñÿ îòñëåæèâàíèåì ìåñòîïî-
íîå, ÷òî ïîëíîñ- ëîæåíèÿ, à äðóãèå çàõîòÿò èìåòü ôàéë ñ íàêîï-
òüþ ðàáîòîñïî- ëåííîé èíôîðìàöèåé òîëüêî â ñâîåì ñìàð-
ñîáíûé øàãî- òôîíå è îòêàæóòñÿ îò SMS.
ìåð è ðåãèñòðà-

òîð ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ, áåç êàêîãî-
ëèáî äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
ìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ ïðîñòîé ïðî-
ãðàììû.

Íà Ðèñóíêàõ 1 è 2 ïîêàçàíû ñêðèí-
øîòû ýêðàíà ÏÊ, íà êîòîðîì çàïóùåíî 
ïðèëîæåíèå .NET. Ïðèëîæåíèå ïðèíè-
ìàåò SMS â íåêîòîðîì ïðåäîïðåäåëåí-
íîì ôîðìàòå, ïðåîáðàçóåò åãî, îòîáðà-
æàåò äàííûå î ìåñòîïîëîæåíèè íà êàð-
òå è ñîõðàíÿåò èíôîðìàöèþ â ôàéëå 
CSV.

Íåñêîëüêî ñòðî÷åê ïðîãðàììíîãî 
êîäà, ñêà÷àòü êîòîðûé ìîæíî â ðàçäåëå 
Çàãðóçêè, ðàçðåøàþò óñòðîéñòâó 
èñïîëüçîâàòü GPS äëÿ ïðèåìà èíôîð-
ìàöèè î òåêóùåì ïîëîæåíèè. Åùå îäíà 

Ðèñóíîê 2. Óñòàíîâêà ñâÿçè 
ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà ñ 
COM ïîðòîì.

Ðèñóíîê 3. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà, ñîäåðæàùåãîñÿ â ôàéëå 
ñêðèïòà.

1. ÈÍÈÖÈÀËÈÇÀÖÈß GPS È
    ÀÊÑÅËÅÐÎÌÅÒÐÀ
    (ÅÑËÈ ÍÅ ÈÍÈÖÈÀËÈÇÈÐÎÂÀÍÛ)

2. ÂÛ×ÈÑËÅÍÈÅ ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÀ ØÀÃÎÂ
    ÏÎ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ ÀÊÑÅËÅÐÎÌÅÒÐÀ

3. ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÒÐÎÊÈ ÄÀÍÍÛÕ
    ÄËß ÎÒÏÐÀÂÊÈ SMS

GPS ÀÊÑÅËÅÐÎÌÅÒÐ

ÑÎÕÐÀÍÅÍÈÅ
ËÎÊÀËÜÍÎÃÎ ÔÀÉËÀ

Ñ ÎÁÐÀÁÀÒÛÂÀÅÌÛÌÈ
ÄÀÍÍÛÌÈ

ÎÒÏÐÀÂÊÀ SMS
ÄÐÓÃÎÌÓ

ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÓ

ÏÎÂÒÎÐ
ÊÀÆÄÛÅ

10 Ñ

Çàãðóçêè

Ôàéë ñêðèïòà íà ÿçûêå Phython

http://www.rlocman.ru/
www.rlocman.ru/i/File/2012/11/07/Convert-your-smartphone_Rus.zip


Ñêîðî íîâûå
òåìàòè÷åñêèå íîìåðà:

Åñëè Âàì íåáåçðàçëè÷íû ýòè òåìû 
èëè Âû ÿâëÿåòåñü íîñèòåëåì 
ïåðåäîâûõ çíàíèé â äðóãèõ îáëàñòÿõ 
ýëåêòðîíèêè è ãîòîâû èõ 
ïîïóëÿðèçèðîâàòü -

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

àóäèî
èíòåëëåêòóàëüíûå ïðèáîðû 
ó÷åòà
àêêóìóëÿòîðû è çàðÿäíûå
óñòðîéñòâà

Æóðíàë äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ ýëåêòðîíèêîéÆóðíàë äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ ýëåêòðîíèêîé
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1.  - Ñèñòåìû âèäåîíàáëþäåíèÿ, êëåììû WAGO, 

èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå Testboy, ðó÷íîé èíñòðóìåíò Jokari.

www.decima.ru

2.  - Ïîèñê äàòàøèòîâ îò Google (òîëüêî ñàéòû 

ïðîèçâîäèòåëåé!)

www.datasheet.ru

3.  - Öåíû: îò òðàíçèñòîðà äî 

îñöèëëîãðàôà, ïðàéñ-ëèñòû ëó÷øèõ äèñòðèáüþòîðîâ.

www.rlocman.ru/comp/shop.html

4.  - Îïèñàíèÿ è ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ áîëüøîé áàçû 

èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

www.rlocman.ru/op/
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LEDnovation ðàçðàáîòàëà ñâåòîäèîäíûå àíàëîãè ëàìï íàêàëèâàíèÿ ìîùíîñòüþ 75 è
100 Âò
Kyocera ðàçðàáîòàëà ñàìûé ìàëîïîòðåáëÿþùèé â ìèðå êâàðöåâûé ãåíåðàòîð ñ ÷àñòîòîé 
íàñòðîéêè 32 êÃö 
Ìîíîõðîìíûå OLED äèñïëåè Densitron ïîäîéäóò äëÿ ìíîæåñòâà ïðèëîæåíèé

Futaba ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ïðîòîòèï ãèáêèõ íàðó÷íûõ OLED ÷àñîâ

Íîâåéøèé ARM Cortex-M3 ìèêðîêîíòðîëëåð Toshiba óïðîñòèò ïîäêëþ÷åíèå ê USB

5
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