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Îôîðìëåíèå
áåñïëàòíîé ïîäïèñêè:

Fairchild ñîçäàëà èíòåëëåêòóàëüíûå ñèëîâûå ìîäóëè SPM ñ íàèâûñøèì â îòðàñëè 
ÊÏÄ

ROHM âûïóñòèëà ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð BU8332KV-M äëÿ óçêîíàïðàâëåííûõ 
ìèêðîôîíîâ

Texas Instruments ïðåäñòàâèëà ñåìåéñòâî íàäåæíûõ äðàéâåðîâ çàòâîðîâ äëÿ àâòî-
ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé ñ íàèìåíüøåé â îòðàñëè çàäåðæêîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ

Altium îáúÿâèëà î âûõîäå êîìïèëÿòîðà TASKING C âåðñèè 5.0 äëÿ ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîâ ARM Cortex-M

Infineon ðàñøèðèëà ñåìåéñòâî SiC äèîäîâ Øîòòêè 1200-âîëü-òîâûìè ïðèáîðàìè 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ

Skyworks ïðåäñòàâèëà ñåìåéñòâî ìàñøòàáèðóåìûõ àíòåííûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé, 
ïîääåðæèâàþùèõ LTE è àãðåãàöèþ íåñóùèõ ÷àñòîò

Analog Devices ïðåäñòàâèëà ìàëîìîùíûé è ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè ðàäèîòðàíñè-
âåð äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé

Àêêóìóëÿòîðû äëÿ ðûíêà âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè

Óïðàâëÿòü ñëîæíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ìîæíî î÷åíü ïðîñòî

Èñïîëüçîâàíèå ðåãèñòðîâ ñäâèãà óïðîùàåò ñõåìó óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäàìè

Renesas Electronics – èñòîðèÿ ñëèÿíèé è ïîãëîùåíèé. Ãëàâà 2 – Hitachi. ×àñòü 1

Ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ ÈÌÑ óñèëèòåëåé ñ ÀÐÓ ñåðèè SSM21xx. ×àñòü 2

Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ 65 Â ñ âûõîäíûì òîêîì 500 ìÀ äëÿ 
àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé

Èñïîëüçîâàíèå âûñîêîêà÷åñòâåííîãî êîíòðîëëåðà îäíîôàçíîãî DC/DC ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ ñ öèôðîâûì óïðàâëåíèåì
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Íîâûå SiC ìîäóëè Cree ïðîðûâàþò ìåãàâàòòíûé áàðüåð ìîùíîñòè ñèëîâûõ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé

Melexis âûâîäèò íà ðûíîê íîâîå ïîêîëåíèå 2- è 4-êàíàëüíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ LIN

12

13

Analog Devices ïðåäñòàâèëà äâóõêàíàëüíûé 16-áèòíûé ÀÖÏ ñî ñêîðîñòüþ ïðåîáðàçî-
âàíèÿ 310 ìëí. âûáîðîê â ñåêóíäó è ðåêîðäíûìè çíà÷åíèÿìè ëèíåéíîñòè è øóìîâ

14

Äîáðîòíîñòü íîâûõ ñèëüíîòî÷íûõ èíäóêòèâíîñòåé ñ âîçäóøíûì ñåðäå÷íèêîì 
êîìïàíèè Coilcraft äîñòèãàåò 230 íà ÷àñòîòå 400 ÌÃö

15

Èñòî÷íèê òîêà ñ áîëüøèì äèàïàçîíîì íà òðåõ òðàíçèñòîðàõ60

Ïðè ëþáîì èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ, îïóá-
ëèêîâàííûõ â æóðíàëå, ññûëêà íà ÐàäèîËîö-
ìàí îáÿçàòåëüíà. Ïîëíîå èëè ÷àñòè÷íîå âîñ-
ïðîèçâåäåíèå èëè òèðàæèðîâàíèå êàêèì áû òî 
íè áûëî ñïîñîáîì ìàòåðèàëîâ íàñòîÿùåãî 
èçäàíèÿ äîïóñêàåòñÿ òîëüêî ñ ïèñüìåííîãî 
ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè.

Ìíåíèÿ àâòîðîâ íå âñåãäà îòðàæàþò òî÷êó çðå-
íèÿ ðåäàêöèè.

Âåòðÿíûå òóðáèíû äëÿ íèçêèõ ñêîðîñòåé âåòðà ïðåîäîëåâàþò îãðàíè÷åíèå çàêîíà 
Áåöà
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Ïüåçîèçëó÷àòåëè ñ íîâûìè äðàéâåðàìè êîìïàíèè Diodes çâó÷àò ãðîì÷å, à ïîòðåá-
ëÿþò ìåíüøå

16

Ãîëîãðàììû â ñìàðòôîíå ìîãóò ñòàòü ðåàëüíîñòüþ16

Seoul Semiconductor íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî ìîùíûõ ñâåòîäèîäîâ Acrich, îïòèìèçè-
ðîâàííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â óëè÷íûõ ñâåòèëüíèêàõ

17

STMicroelectronics ñîçäàëà ïåðâûå â îòðàñëè ïîëíîñòüþ öèôðîâûå àâòîìîáèëü-
íûå óñèëèòåëè êëàññà D ñ óíèêàëüíûìè ïàðàìåòðàìè

18

Texas Instruments ðàçðàáîòàëà ñàìûå ñèëüíîòî÷íûå â îòðàñëè ïðåîáðàçîâàòåëè ñ 
øèíîé PMBus è èíòåãðèðîâàííûìè MOSFET
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Akros Silicon àíîíñèðîâàëà ïåðâûé â îòðàñëè äâóíàïðàâëåííûé èíòåãðàëüíûé 
èçîëÿòîð I2C ñ áûñòðîäåéñòâèåì 3.4 ÌÃö
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Íà íåáîëüøèå ýëåêòðîìîòîðû, ïîâñåìåñ-
òíî èñïîëüçóåìûå â òàêèõ áûòîâûõ ïðèáîðàõ, 
êàê ïîñóäîìîå÷íûå ìàøèíû, êîíäèöèîíåðû 
è âåíòèëÿòîðû, ïðèõîäèòñÿ äî ïîëîâèíû 
îáùåé ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿåìîé óñòðî-
éñòâîì. Ñ ðîñòîì ïîòðåáèòåëüñêîãî ñïðîñà 
íà ïîäîáíûå ïðèáîðû ñîçäàíèå ðåøåíèé, 
ñïîñîáñòâóþùèõ ïîâûøåíèþ èõ ýôôåêòèâ-
íîñòè, ñòàíîâèòñÿ íàñóùíîé íåîáõîäèìîñ-
òüþ äëÿ íàøåãî ëó÷øåãî è áîëåå «çåëåíîãî» 
áóäóùåãî.

×òîáû ïîìî÷ü ðàçðàáîò÷èêàì â ðåøåíèè 
ýòîé çàäà÷è, Fairchild ðàçðàáîòàëà ñåðèþ 
ìîäóëåé FSB70xxx, ðàñøèðèâøèõ ñåìåéñòâî 
Motion SPM 7. Íîâûå ìîäóëè, îðèåíòèðîâàí-
íûå íà íåáîëüøèå äâèãàòåëè ìîùíîñòüþ äî 
100 Âò, îáåñïå÷èâàþò ëó÷øèé â îòðàñëè ÊÏÄ 
ïðè îáëåã÷åííûõ íàãðóçêàõ (äî 44% âûøå, 
÷åì ó îñíîâíûõ êîíêóðåíòîâ), íàäåæíóþ 

äðàéâåðû çàòâîðîâ âñòðîåííûõ MOSFET, 
âñòðîåííóþ çàùèòó è ðåêîðäíî íèçêîå òåïëî- èìåþùèå òàêæå ìíîæåñòâî çàùèòíûõ ôóíê-
âîå ñîïðîòèâëåíèå ïåðåõîä-êîðïóñ. öèé, â òîì ÷èñëå, îòêëþ÷åíèå ïðè ïîíèæåí-

Êðîìå òîãî, äëÿ ìèíèìèçàöèè ýëåêòðîìàã- íîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè, èíäèêàöèþ íåèñ-
íèòíûõ èçëó÷åíèé è ïîòåðü â ìîäóëè ñåðèè ïðàâíîñòåé, êîíòðîëü òåìïåðàòóðû è ðàçëè÷-
FSB70xxx èíòåãðèðîâàíû îïòèìèçèðîâàííûå íûå áëîêèðîâêè.

Fairchild ñîçäàëà èíòåëëåêòóàëüíûå ñèëîâûå ìîäóëè SPM ñ 
íàèâûñøèì â îòðàñëè ÊÏÄ
Fairchild ñîçäàëà èíòåëëåêòóàëüíûå ñèëîâûå ìîäóëè SPM ñ 
íàèâûñøèì â îòðàñëè ÊÏÄ

Âûñîêîýôôåêòèâíûå è êîìïàêòíûå ðåøåíèÿ äëÿ ïèòàíèÿ äâèãàòåëåé ìîùíîñòüþ äî 
100 Âò

W(20) P

(14) U

(16) V

(17) W

W(18) N
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Øìèòòà íà âõîäàõ, ñîâìåñòèìûé ñ ëîãèêîé Áåñïëàòíûé îíëàéí êàëüêóëÿòîð ïîìîæåò 
ðàçðàáîò÷èêàì áûñòðî îöåíèòü ïðåèìóùåñ- 3.3/5 Â
òâà íîâûõ ïðèáîðîâ è ïîíÿòü, â êàêîé ñòåïåíè ! Âûñîêîâîëüòíàÿ ìèêðîñõåìà äëÿ óïðàâ-
îíè ïîçâîëÿò óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòèêè èõ ëåíèÿ çàòâîðàìè ñ çàùèòîé îò ïîíèæåííî-
êîíñòðóêöèè. ãî íàïðÿæåíèÿ è ôóíêöèåé áëîêèðîâêè

!Íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè: íå ìåíåå 1500 Â 
ñ.ê.ç.

!Ñîîòâåòñòâóþò óðîâíþ 3 óñòîé÷èâîñòè ê 
ïîâûøåííîé âëàæíîñòè (MSL3) ñòàíäàðòà 
STD-020

!Ñåðòèôèöèðîâàíû íà ñîîòâåòñòâèå ñòàí-
äàðòó E209204 (UL1557)

!Ñîîòâåòñòâóþ òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû 
RoHS

!Ïîëíîôóíêöèîíàëüíûé âûñîêîýôôåêòèâ-
íûé âûõîäíîé êàñêàä èíâåðòîðà äëÿ !Íàðóæíûå è âíóòðåííèå áëîêè êîíäèöèî-
èíäóêöèîííûõ äâèãàòåëåé ïåðåìåííîãî íåðîâ
òîêà, áåñùåòî÷íûõ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííî-

!Ïîñóäîìîå÷íûå ìàøèíû
ãî òîêà ñèíõðîííûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñ 

!Íàïîëüíûå è ïîòîëî÷íûå âåíòèëÿòîðû
ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè

!Íåáîëüøèå íàñîñû
!Îïòèìèçèðîâàíû äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ 

!Ïðèâîäû ìàëîìîùíûõ äâèãàòåëåé ïåðå-ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ
ìåííîãî òîêà

! Âñòðîåííàÿ âûñîêîâîëüòíàÿ ìèêðîñõåìà 
Íîâûå ìîäóëè, ïîëó÷èâøèå îáîçíà÷åíèÿ 

äàò÷èêà äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû
FSB70250, FSB70325 è FSB70625, â ïàðòèÿõ 

!Îòäåëüíûå îòêðûòûå âûâîäû èñòîêîâ èç 1000 ïðèáîðîâ ñòîÿò îò $3.98 äî $4.55 çà 
MOSFET íèæíåãî ïëå÷à äëÿ èçìåðåíèÿ åäèíèöó. Ïî çàïðîñó ïðåäîñòàâëÿþòñÿ áåñ-
òîêîâ òðåõôàçíûõ äâèãàòåëåé ïëàòíûå îáðàçöû. Ïîñòàâêè ïðîìûøëåííûõ 
!Öèôðîâîé èíòåðôåéñ ñ âûñîêèìè àêòèâ- ïàðòèé âûïîëíÿþòñÿ ÷åðåç 6 – 10 íåäåëü 

ïîñëå ïîäòâåðæäåíèÿ çàêàçà.íûìè óðîâíÿìè ñèãíàëîâ è òðèããåðàìè 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè
Ïðèìåíåíèå

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè
Ïðèìåíåíèå

Ñîçäàííàÿ êîìïàíèåé ROHM ìèêðîñõåìà òî÷íî äèñòàíöèè âñåãî 10 ìèëëèìåòðîâ. Ýòî 
BU8332KV-M áëàãîäàðÿ îðèãèíàëüíîé òåõíî- îáåñïå÷èâàåò ïðèìåíèìîñòü â êîìïàêòíûõ 
ëîãèè ôîðìèðîâàíèÿ ëó÷à, ïîçâîëÿåò ïðèíè- íîñèìûõ óñòðîéñòâàõ òèïà ñìàðòôîíîâ, èëè 
ìàòü çâóêîâûå ñèãíàëû òîëüêî ñ çàäàííûõ äàæå â ãàðíèòóðàõ. Îïòèìèçàöèÿ ïðîöåññà 
íàïðàâëåíèé, èñïîëüçóÿ íåíàïðàâëåííûå îáðàáîòêè ñèãíàëà îáåñïå÷èâàåò âðåìÿ 
ìèêðîôîíû, ìèíèìèçèðóÿ ïîñòîðîííèå çàäåðæêè ìåíåå 10 ìèëëèñåêóíä. Â ðåçóëüòà-
øóìû, ïðèõîäÿùèå ñ äðóãèõ íàïðàâëåíèé. òå ïîâûøàþòñÿ ñêîðîñòü è íàäåæíîñòü ðàñ-
Êðîìå ýòîãî, îñíîâíîé ñèãíàë òàê æå ïîäâåð- ïîçíàâàíèÿ ãîëîñà è êà÷åñòâî ðàáîòû ñèñòåì 
ãàåòñÿ îáðàáîòêå, íî, â îòëè÷èå îò ïðîñòûõ hands-free (ãðîìêîé ñâÿçè).
àëãîðèòìîâ øóìîïîäàâëåíèÿ, ïðèìåíÿåìûé Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðåøåíèå ïî öèôðîâîé 
ìåòîä ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïîäàâèòü îáðàáîòêå ñèãíàëîâ, ïîëó÷àåìûõ ñ äâóõ ìèê-
ïîñòîðîííèå øóìû íàõîäÿùèåñÿ òàêæå â ðîôîíîâ, ñóùåñòâóåò äàâíî, òðåáîâàëñÿ çíà-
íàïðàâëåíèè èñòî÷íèêà çâóêà. Äîïîëíèòåëü- ÷èòåëüíûé ðàçíîñ ìèêðîôîíîâ â ïðîñòðà-
íûì ïðåèìóùåñòâîì äàííîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿ- íñòâå. Êðîìå òîãî, òàêèå ñèñòåìû îáëàäàëè 
åòñÿ îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ðàçíîñèòü çíà÷èòåëüíî áóëüøèìè çàäåðæêàìè, ÷òî òàê 
ìèêðîôîíû íà áîëüøîå ðàññòîÿíèå. Äîñòà- æå âëèÿëî íà êà÷åñòâî çâóêà.

ROHM âûïóñòèëà ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð BU8332KV-M äëÿ 
óçêîíàïðàâëåííûõ ìèêðîôîíîâ
ROHM âûïóñòèëà ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð BU8332KV-M äëÿ 
óçêîíàïðàâëåííûõ ìèêðîôîíîâ
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! Âñòðîåííàÿ ôóíêöèÿ ïîäàâëåíèÿ øóìà Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåííîé òåõíîëîãèè ôîð-
ñíèæàåò ñòàöèîíàðíûé øóììèðîâàíèÿ ëó÷à, ëèöåíçèðîâàííîé ó êîìïà-
! ×àñòîòà äèñêðåòèçàöèè 16 êÃöíèè DiMAGIC, óäàëîñü äîñòè÷ü îñëàáëåíèÿ 

îêðóæàþùèõ øóìîâ è óëó÷øèòü ýòó õàðàêòå- ! Àíàëîãîâûé (LINEOUT) è öèôðîâûå (PCM 
ðèñòèêó ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì ìèêðîôî- I/F) âûõîäû
íîì áîëåå ÷åì íà 30 äÁ SPL ïðè òðåáóåìîì 

!Ïèòàíèå 3.3 Â îáåñïå÷èâàåòñÿ âñòðîåí-
ðàçíîñå ìèêðîôîíîâ, îòìåòèì ýòî åùå ðàç, íûì ñòàáèëèçàòîðîì
âñåãî 10 ìèëëèìåòðîâ.

! Âñòðîåííûå öåïè ôîðìèðîâàíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ ïîëÿðèçàöèè è ïðåäâàðèòåëüíîãî 
óñèëåíèÿ

! Óïðàâëåíèå ïî 2-ïðîâîäíîé øèíå

! Âîçìîæåí àâòîíîìíûé ðåæèì ðàáîòû 
(çàäàíèå ðåæèìîâ ÷åðåç èíòåðôåéñ SPI èç 
âíåøíåé EEPROM)

Çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ óðîâíÿ îêðóæàþùèõ 
øóìîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå 

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé: 3.0 … 
âûñîêîå êà÷åñòâî ðàñïîçíàâàíèÿ ãîëîñà. Ïî 

3.6 Â
äàííûì ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëÿ êà÷åñòâî ðàñ-

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: –40 … ïîçíàâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ øóìîâîé 
+85 °Cîáñòàíîâêè ïîêàçàëî óëó÷øåíèå îò 5 äî 90% 
!Ïîòðåáëÿåìûé òîê: 15 ìÀäëÿ ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ øóìà ñî çâóêî-

âûì äàâëåíèåì äî 55 äÁ. Èñïîëüçîâàíèå ! ×àñòîòà îòñ÷åòîâ: 16 êÃö
BU8332 îáåñïå÷èâàëî ðàñïîçíàâàíèå ãîëîñà ! Êîëè÷åñòâî ìèêðîôîíîâ: 2
äî 45% ïðè óâåëè÷åíèè óðîâíÿ îêðóæàþùåãî 

! Ðåêîìåíäóåìîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ìèêðî-
øóìà äî 65 äÁ, êîãäà ïðè èñïîëüçîâàíèè 

ôîíàìè: 10 ìì
îáû÷íîãî ìèêðîôîíà ðàñïîçíàâàíèå áûëî 

! Óðîâåíü âõîäíîãî ñèãíàëà: –20 … 30 äÁ (ñ íåâîçìîæíî.
øàãîì 2 äÁ)

Áëàãîäàðÿ ãèáêîñòè ïðèìåíåííûõ àëãî-
! Óðîâåíü âûõîäíîãî ñèãíàëà: –25 … 16 äÁ ðèòìîâ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âûáèðàòü îäíó 

(ñ øàãîì 1 äÁ)èç ÷åòûðåõ äèàãðàìì íàïðàâëåííîñòè, èçìå-
! Êîðïóñ: VQFP48íÿòü íàïðàâëåíèå äèàãðàììû íà 180° è 

ìåíÿòü îñòðîòó äèàãðàììû, òîëüêî èçìåíÿÿ ! Ðàçìåðû êîðïóñà: 9.0 ́  9.0 ́  1.6 ìì
çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ, áåç íåîáõîäèìîñòè ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ ìèê-
ðîôîíîâ. Â ðåçóëüòàòå äèàãðàììà ìîæåò !Ñèñòåìû hands-free è ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è 
áûòü íåíàïðàâëåííîé, îäíîíàïðàâëåííîé, (íàïðèìåð, äëÿ ñèñòåì àâòîìîáèëüíîé 
êàðäèîèäíîé è äâóíàïðàâëåííîé. íàâèãàöèè)

!Ïîðòàòèâíûå óñòðîéñòâà, âêëþ÷àÿ ìî-
áèëüíûå òåëåôîíû

! Âðåìÿ çàäåðæêè îáðàáîòêè â ðåæèìå 
! Êîìïüþòåðû, ñìàðòôîíû è äðóãîå îáîðó-ôîðìèðîâàíèÿ ëó÷à 10 ìñ èëè ìåíåå

äîâàíèå

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè BU8332KV-M:

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìèêðîñõåìû

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè BU8332KV-M:

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìèêðîñõåìû

Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà øåñòü òðàíåíèÿ, ðàâíîé 15 íñ. Ñåìåéñòâî 
îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì àâòîìîáèëüíîãî UCC275xx-Q1 îäíî- è äâóõêàíàëüíûõ äðàé-
ñòàíäàðòà AEC-Q100 äðàéâåðîâ çàòâîðîâ ñ âåðîâ îòëè÷àåòñÿ ñóùåñòâåííî áîëåå âûñî-
íàèìåíüøåé â îòðàñëè çàäåðæêîé ðàñïðîñ- êîé ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ, íàäåæ-

Texas Instruments ïðåäñòàâèëà ñåìåéñòâî íàäåæíûõ 
äðàéâåðîâ çàòâîðîâ äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé ñ 
íàèìåíüøåé â îòðàñëè çàäåðæêîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ

Texas Instruments ïðåäñòàâèëà ñåìåéñòâî íàäåæíûõ 
äðàéâåðîâ çàòâîðîâ äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé ñ 
íàèìåíüøåé â îòðàñëè çàäåðæêîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ

http://www.rlocman.ru/
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! Êîíñòðóêòèâíàÿ ãèáêîñòü ðàñøèðÿ-
åò äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé:

Ñïîñîáíîñòü ðàáîòàòü ïðè âõîäíûõ íàïðÿ-
æåíèÿõ îò 4.5 Â äî 35 Â ïîçâîëÿåò óïðàâ-
ëÿòü êëþ÷àìè íà øèðîêîçîííûõ ïîëóïðî-
âîäíèêàõ, òàêèõ, êàê SiC, MOSFET è IGBT, 
âûäåðæèâàþùèõ âûñîêèå òåìïåðàòóðû 
áåç óõóäøåíèÿ ïàðàìåòðîâ. Èíâåðòèðóþ-
ùèå ôóíêöèè ìèêðîñõåì UCC27518A-Q1 è 
UCC27519A-Q1, è íåèíâåðòèðóþùèå ôóíê-
öèè ïðèáîðîâ UCC27531-Q1, UCC27517A-
Q1, UCC27532-Q1 è UCC27524A-Q1 íîñòüþ è ãèáêîñòüþ, ÷åì âñå ñóùåñòâóþùèå 
äîáàâëÿþò äîïîëíèòåëüíóþ ãèáêîñòü, ðåøåíèÿ äëÿ òàêèõ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæå-
íåîáõîäèìóþ ïðè ðàáîòå ñ ðàçëè÷íûìè íèé, êàê ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òðàíñìèññèåé, 
òèïàìè âõîäîâ.äâóíàïðàâëåííûå êîíâåðòåðû (12 Â – 48 Â è 

12 Â – 400 Â), áîðòîâûå çàðÿäíûå óñòðîéñòâà, 
ñîâðåìåííûå ñèñòåìû ïîìîùè âîäèòåëþ, 

Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò íåìåäëåííî íà÷àòü ñðåäñòâà áåçîïàñíîñòè, ôàðû è ïðèáîðíûå 
ðàáîòó íàä ïðîåêòîì ñ ìèêðîñõåìîé äîñêè.
UCC27531-Q1, ïðèîáðåòÿ çà $49.00 îòëà-Òðåáîâàíèÿ ïîâûøåíèÿ òîïëèâíîé 
äî÷íûé ìîäóëü UCC27531EVM-184. Ïî ýôôåêòèâíîñòè çàñòàâëÿþò èñêàòü ïóòè 
òàêîé æå öåíå äîñòóïåí è àíàëîãè÷íûé ñîêðàùåíèÿ ðàçìåðîâ àâòîìîáèëüíûõ ñèñ-
ìîäóëü äëÿ UCC27532-Q1 – UCC27532EVM-òåì, ÷òîáû ñíèçèòü îáùèé âåñ òðàíñïîðòíîãî 
538.ñðåäñòâà. Ñâåðõìàëàÿ çàäåðæêà ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ â ïðèáîðàõ ñåìåéñòâà UCC275xx-Q1 Â äîïîëíåíèå ê PSpice, äëÿ UCC27531-Q1 
ïîçâîëÿåò, ïîâûñèâ ðàáî÷óþ ÷àñòîòó, ýôôåê- ñîçäàíû äâå ìîäåëè äëÿ ñèìóëÿòîðà TINA-TI 
òèâíåå êîììóòèðîâàòü ñèëîâûå ýëåêòðîííûå SPICE. UCC27532-Q1 ïîääåðæèâàþòñÿ 
óñòðîéñòâà è, çíà÷èò, ñäåëàòü èõ áîëåå êîì- èíñòðóìåíòîì ðàçðàáîòêè POWERSTAGE-
ïàêòíûìè è ëåãêèìè. DESIGNER.

!Èíòåãðèðîâàííîå ðåøåíèå ýêîíîìèò 
ìåñòî è ïîâûøàåò ÊÏÄ:

Íîâûå àâòîìîáèëüíûå äðàéâåðû TI ñ 
äîïóñòèìûìè ïèêîâûìè òîêàìè îò 2.5 äî 
5 À è çàäåðæêîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìåíåå 
15 íñ ìîãóò çàìåíèòü äèñêðåòíûå äâóõòàê-
òíûå ðåøåíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñîêðàòÿò-
ñÿ ðàçìåðû ïå÷àòíîé ïëàòû, ñíèçèòñÿ ñòîè-
ìîñòü ñèñòåìû, à ñàìè äðàéâåðû ìîæíî 
áóäåò ðàçìåñòèòü áëèæå ê ñèëîâûì êëþ-
÷àì, ÷òîáû ñíèçèòü ïàðàçèòíûå èíäóêòèâ-
íîñòè è ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü.

!Âûñîêàÿ íàäåæíîñòü:

Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò 
–40 äî 140 °C è óñòîé÷èâîñòü ê âõîäíûì 
íàïðÿæåíèÿì äî –5 Â îòíîñèòåëüíî óðîâ-
íÿ «çåìëè» îáåñïå÷èâàþò ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü ñõåìû â õàðàêòåðíûõ äëÿ àâòîìî-
áèëüíûõ ñèñòåì òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ýêñ-

Äîñòóïíû êàê åäèíè÷íûå îáðàçöû äðàéâå-ïëóàòàöèè ïðè íåñòàáèëüíîñòè ïîòåíöèà-
ðîâ, òàê è ïðîìûøëåííûå îáúåìû. Íà ïðèáî-ëà «çåìëè».

Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè è ïîääåðæêà

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
äðàéâåðîâ çàòâîðîâ UCC275xx-Q1

Äîñòóïíîñòü è öåíû

Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè è ïîääåðæêà

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
äðàéâåðîâ çàòâîðîâ UCC275xx-Q1

Äîñòóïíîñòü è öåíû

Îòëàäî÷íûé ìîäóëü UCC27531EVM-184.

http://www.rlocman.ru/
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ðû, ïðèîáðåòàåìûå ïàðòèÿìè 1000 øò., óñòà- UCC27517A-Q1, UCC27518A-Q1 è 
íîâëåíû ñëåäóþùèå öåíû (çà åäèíèöó): UCC27519A-Q1 â 5-âûâîäíîì êîðïóñå 

SOT-23 – $0.61,! îäíîêàíàëüíûå äðàéâåðû çàòâîðîâ 
!UCC27531-Q1 è UCC27532-Q1 â 6- äâóõêàíàëüíûé äðàéâåð çàòâîðîâ 

âûâîäíîì êîðïóñå SOT-23 – $0.88, UCC27524A-Q1 â 8-âûâîäíîì êîðïóñå 
MSOP-PowerPAD – $1.00.! îäíîêàíàëüíûå äðàéâåðû çàòâîðîâ 

çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì ýòî âîçìîæíî ñ Altium Limited îáúÿâèëà î âûïóñêå íîâîé 
äðóãèìè ïàêåòàìè êîìïèëÿòîðîâ è äîïîëíè-ãëàâíîé âåðñèè ñâîåé ñèñòåìû ïðîåêòèðîâà-
òåëüíûìè ïðîìåæóòî÷íûìè ïðîãðàììíûìè íèÿ âñòðàèâàåìîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
êîìïîíåíòàìè ñòîðîííèõ ïîñòàâùèêîâ.íèÿ TASKING äëÿ ïðîöåññîðîâ àðõèòåêòóðû 

ARM, â êîòîðóþ òåïåðü âêëþ÷åíà áëàãîñêëîí- Ïðè âûáîðå â ñðåäå ðàçðàáîòêè íóæíûõ 
íî ïðèíÿòàÿ ïðîãðàììíàÿ ïëàòôîðìà îïöèé ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ è ìèêðîêîíòðîë-
Software Platform, âïåðâûå ïðîäåìîíñòðèðî- ëåðà ñ ÿäðîì Cortex-M äëÿ òåêóùåãî ïðîåêòà 
âàííàÿ íà êîíôåðåíöèè ARM TechCon â Ñàí- Software Platform ãåíåðèðóåò êàðêàñ ïðîãðàì-
òà-Êëàðå (ÑØÀ). Software Platform îáåñïå÷è- ìû, ðåàëèçóþùåé òðåáóåìûé ôóíêöèîíàë â 
âàåò ñâåðõâûñîêóþ ñêîðîñòü ñîçäàíèÿ ïðîòî- ðàçðàáàòûâàåìîì ïðèëîæåíèè, íå ïðèâîäÿ 
òèïà è êîíå÷íîé âåðñèè ïðîãðàììíîãî êîäà ïðè ýòîì ê íåñîâìåñòèìîñòè ïðè èíòåãðàöèè. 
äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, îñíîâàííûõ íà ÿäðå Äîáàâëåíèå, óäàëåíèå è íàñòðîéêà ïðîìåæó-
ARM Cortex-M, ïðè êðàéíå ïðèâëåêàòåëüíîì òî÷íûõ êîìïîíåíòîâ ïðîèçâîäÿòñÿ ïîñðå-
óðîâíå öåíû. äñòâîì íåñêîëüêèõ ïðîñòûõ ùåë÷êîâ ìûøè. 

Èçìåíåíèå òèïà ìèêðîêîíòðîëëåðà Cortex-M 
ñòîëü æå ïðîñòî, ïîñêîëüêó Software Platform 
Builder îñóùåñòâëÿåò êîìïîíîâêó ôóíêöèé 
ïðîìåæóòî÷íîãî ÏÎ è íèçêîóðîâíåâûõ äðàé-
âåðîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà, ïîñëå ÷åãî ãåíåðè-
ðóåò êàðêàñ ïðîãðàììû è êîìïèëèðóåò åãî ñ 
êîäîì ïðèëîæåíèÿ.

Íîâàÿ âåðñèÿ ïîääåðæèâàåò ðÿä ïîñëåä-
íèõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâà Cortex-M, 
âêëþ÷àÿ ïðèáîðû êîìïàíèé STMicro-
electronics (STM32), Silicon Labs (Zero Gecko) 
è Freescale (Kinetis). Èíòåãðèðîâàííûé 
îòëàä÷èê ïîääåðæèâàåò ìíîæåñòâî íîâûõ 
îòëàäî÷íûõ ïëàò è ñòàðòîâûõ íàáîðîâ, îáåñ-Èíñòðóìåíòàðèé VX äëÿ ARM – ýòî ïåðâûé 
ïå÷èâàÿ çàðàíåå íàñòðîåííóþ âçàèìîñâÿçü, ïàêåò êîìïèëÿòîðîâ TASKING, ïîëó÷èâøèé 
÷òî ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì áûñòðî ïðîâå-òåõíîëîãèþ Software Platform, îðãàíè÷íî 
ðÿòü ñâîè ïðèëîæåíèÿ íà èìåþùåìñÿ â íàëè-âñòðîåííóþ â èíòåãðèðîâàííóþ ñðåäó ðàçðà-
÷èè ñòàíäàðòíîì îáîðóäîâàíèè.áîòêè (IDE) íà îñíîâå Eclipse. Â ìàêñèìàëü-

«Íîâàÿ ïëàòôîðìà Software Platform íîì âàðèàíòå â ïàêåò âêëþ÷àþòñÿ êîìïèëÿ-
ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèñòàì ñôîêóñèðîâàòüñÿ òîð C/C++, ñèìóëÿòîð è àïïàðàòíûé îòëàä-

÷èê, à òàêæå îáøèðíàÿ êîëëåêöèÿ ìåæïëàò- íà ðàçðàáîòêå êëþ÷åâîãî ôóíêöèîíàëà ïðè-
ôîðìåííûõ ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ, ëîæåíèÿ, íå çàáîòÿñü î ñòàíäàðòíûõ ïðîìå-

æóòî÷íûõ êîìïîíåíòàõ, – ãîâîðèò Õàðì-òàêèõ êàê TCP/IP, USB, CAN, web-ñåðâåð, ãðà-
ôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ è RTOS. Ýíäðþ Âåðõóô (Harm-Andre Verhoef), ìåíåä-
Ïî öåíå òðàäèöèîííîãî íàáîðà èíñòðóìåí- æåð êîìïàíèè Altium ïî ïðîäóêòàì ñåðèè 
òîâ ðàçðàáîòêè èíæåíåð ïîëó÷àåò âñå íåîá- TASKING. – Äîáàâëåíèå â ïðèëîæåíèå è 
õîäèìîå äëÿ òîãî, ÷òîáû ñòðîèòü ïðèëîæåíèÿ íàñòðîéêà òàêèõ âîçìîæíîñòåé, êàê TCP/IP, 

Altium îáúÿâèëà î âûõîäå êîìïèëÿòîðà TASKING C âåðñèè 
5.0 äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ARM Cortex-M
Altium îáúÿâèëà î âûõîäå êîìïèëÿòîðà TASKING C âåðñèè 
5.0 äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ARM Cortex-M
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!web-ñåðâåð è èíòåðôåéñ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ Ñîâìåñòèìîñòü ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðî-
ïîëüçîâàòåëåì ïðè èñïîëüçîâàíèè íàøåé ìûøëåííûìè ñòàíäàðòàìè.
èíòåëëåêòóàëüíîé Software Platform Builder Â íîâóþ âåðñèþ èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ ARM 
òðåáóþò ìèíèìàëüíûõ òðóäîçàòðàò è âðåìå- âêëþ÷åíà íîâàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ëèöåí-
íè. TASKING Software Platform çíà÷èòåëüíî çèÿìè TASKING, ïðåäëàãàþùàÿ âûñîêóþ 
ïîâûøàåò êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü íàøèõ êîíôèãóðèðóåìîñòü è îòâå÷àþùóþ âñåì 
êëèåíòîâ, óñêîðÿÿ âûõîä ïðîäóêòà íà ðûíîê è ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì äëÿ ãèáêîãî ïðåä-
ñîêðàùàÿ ðàñõîäû íà èíñòðóìåíòû ðàçðà- îñòàâëåíèÿ ëèöåíçèé êàê îäèíî÷íûì 
áîòêè è ïðîìåæóòî÷íûå êîìïîíåíòû». ïîëüçîâàòåëÿì, òàê è ðàñïðåäåëåííûì ïî 

Ê ÷èñëó îñîáåííîñòåé íàáîðà èíñòðóìåí- ìèðó êîìàíäàì ðàçðàáîò÷èêîâ. Ìåíåäæåðû 
òîâ TASKING VX äëÿ ARM îòíîñÿòñÿ: ïî ëèöåíçèðîâàíèþ è IT-ïåðñîíàë ìîãóò 
! îòñëåæèâàòü è óïðàâëÿòü èñïîëüçîâàíèåì, IDE íà áàçå Eclipse ñ èíòåãðèðîâàííûì 

ðàñïðåäåëåíèåì è ïåðåíàçíà÷åíèåì ëèöåí-êîìïèëÿòîðîì C/C++ è îòëàä÷èêîì-
çèé äëÿ òîãî, ÷òîáû îïòèìàëüíî ñ ýêîíîìè-ñèìóëÿòîðîì.
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ óïðàâëÿòü äîñòóïíîñ-! Âñòðîåííûå â êîìïèëÿòîð àíàëèçàòîðû 
òüþ èìåþùèõñÿ â ðàñïîðÿæåíèè âîçìîæíîñ-êîäà MISRA C è CERT C.
òåé íàáîðà èíñòðóìåíòîâ â êîìàíäå ðàçðà-

!Ïðîôèëèðîâàíèå ïðîãðàììû ïîñðå-
áîò÷èêîâ.äñòâîì èíñòðóìåíòàöèè êîäà è ïðîâåðêè 

Èíñòðóìåíòàðèé VX äëÿ ARM Cortex-M/R îøèáîê âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ.
âåðñèè 5.0 äîñòóïåí äëÿ ÏÊ c ÎÑ Windows, 

! Ãèáêî êîíôèãóðèðóåìûé êîìïîíîâùèê ñ 
ïîääåðæêà äðóãèõ ïëàòôîðì ïðåäîñòàâëÿåò-óíèâåðñàëüíûì ÿçûêîì ñöåíàðèåâ äëÿ 
ñÿ ïî çàïðîñó. Ìèíèìàëüíàÿ öåíà ñîñòàâëÿåò îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ.
$1,995 (ˆ1,595) äëÿ TASKING VX â âàðèàíòå 

! Àïïàðàòíûé îòëàä÷èê, ïîääåðæèâàþùèé 
Standard Edition è $2,995 (ˆ2,395) â âàðèàíòå 

ìíîæåñòâî ïîïóëÿðíûõ îòëàäî÷íûõ àêñåñ-
Premium Edition. Ñóùåñòâóþùèå êëèåíòû, ó 

ñóàðîâ ñòîðîííèõ ðàçðàáîò÷èêîâ.
êîòîðûõ çàêëþ÷åí äîãîâîð íà òåõíè÷åñêîå 

! Software Platform ñ íàáîðîì ïðîìåæóòî÷- îáñëóæèâàíèå, ïîëó÷àò íîâóþ âåðñèþ áåñ-
íûõ îïöèé, âêëþ÷àþùèõ ðàçâèòóþ ñèñòå- ïëàòíî è ñìîãóò îáíîâèòü êîìïëåêò äî âåð-
ìó ìåæïëàòôîðìåííîãî ôóíêöèîíàëà, ñèè Premium Edition ñ Software Platform ïî 

2 ïðèâëåêàòåëüíîé öåíå. Software Platform òàêîãî êàê RTOS, CAN, USB, TCP/IP, I C, 
HTTP(S), ôàéëîâûå ñèñòåìû, ãðàôè÷åñ- ïîääåðæèâàåò øèðîêèé ñïåêòð ìèêðîêîí-
êèé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ è óïðàâ- òðîëëåðîâ STM32 êîìïàíèè STMicro-
ëåíèå ñåíñîðíîé ïàíåëüþ. electronics.

êîâ áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ, òðåõ-Infineon Technologies ðàñøèðèëà 
ôàçíûõ èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçî-ñâîå îáøèðíîå ñåìåéñòâî êàðáèä êðåì-

âàòåëåé è äðàéâåðîâ äâèãàòåëåé.íèåâûõ (SiC) ïðèáîðîâ, ïðåäñòàâèâ 
1200-âîëüòîâûå äèîäû Øîòòêè ïÿòî- Â SiC äèîäàõ ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ 
ãî ïîêîëåíèÿ thinQ!. Íîâûå SiC èñïîëüçóåòñÿ íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ êðèñ-
äèîäû îòëè÷àþòñÿ ñâåðõíèçêèì òàëëà çíà÷èòåëüíî óìåíüøåííîãî ðàç-
ïðÿìûì íàïðÿæåíèåì âî âñåì ìåðà. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, â ñâîþ î÷åðåäü, 
äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð, óìåíüøèëîñü äèôôåðåíöèàëüíîå ñîïðî-
óâåëè÷åííûì áîëåå ÷åì âäâîå òèâëåíèå íà åäèíèöó ïëîùàäè êðèñòàëëà. 
çíà÷åíèåì äîïóñòèìîãî ïåðå- Ðåçóëüòàòîì ÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ 
ãðóçî÷íîãî òîêà è îòëè÷íûìè ïîòåðü â äèîäå äî 30% ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèáî-
òåïëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. ðàìè ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ, íàïðèìåð, âî 
Ïðèáîðû ïîçâîëÿò çíà÷èòåëüíî ïîâû- âõîäíûõ ñèëîâûõ êàñêàäàõ èíâåðòîðîâ 
ñèòü ýôôåêòèâíîñòü è ýêñïëóàòàöèîííóþ ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ðàáîòàþùèõ ïðè 
íàäåæíîñòü ñîëíå÷íûõ èíâåðòîðîâ, èñòî÷íè- ïîëíîé íàãðóçêå íà ÷àñòîòå 20 êÃö.

Infineon ðàñøèðèëà ñåìåéñòâî SiC äèîäîâ Øîòòêè 1200-âîëü-
òîâûìè ïðèáîðàìè íîâîãî ïîêîëåíèÿ
Infineon ðàñøèðèëà ñåìåéñòâî SiC äèîäîâ Øîòòêè 1200-âîëü-
òîâûìè ïðèáîðàìè íîâîãî ïîêîëåíèÿ
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Ïðè òåìïåðàòóðå ïåðåõîäà 150 °C òèïîâîå Îáúåäèíåíèå íîâûõ 1200-âîëüòîâûõ äèî-
äîâ Øîòòêè thinQ! SiC ñ ëó÷øèìè â ñâîåì êëàñ-ïðÿìîå íàïðÿæåíèå ðàâíî 1.7 Â, ÷òî íà 30% 
ñå 1200-âîëüòîâûìè IGBT ñåìåéñòâà ìåíüøå, ÷åì ó ïîäîáíûõ ïðèáîðîâ ïðåäûäó-
Highspeed3 â ñõåìàõ ïîâûøàþùèõ ïðåîáðà-ùåãî ïîêîëåíèÿ. Ýòî íàèìåíüøå ïðÿìîå 
çîâàòåëåé è êîððåêòîðîâ êîýôôèöèåíòà ìîù-íàïðÿæåíèå ñðåäè âñåõ SiC äèîäîâ ñ îáðàò-
íîñòè äàåò ñóùåñòâåííûé âûèãðûø íà ñèñ-íûì íàïðÿæåíèåì 1200 Â, äîñòóïíûõ â íàñòî-
òåìíîì óðîâíå. Ïðè ýòîì ñíèæàþòñÿ íå òîëü-ÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå. Îñîáåííî ïîäõîäÿùåé 
êî ïîòåðè â äèîäå, íî è óëó÷øàþòñÿ õàðàêòå-ñôåðîé èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ SiC äèîäîâ 
ðèñòèêè IGBT Highspeed3 áëàãîäàðÿ óìåíü-ÿâëÿþòñÿ ïðèëîæåíèÿ ñ îòíîñèòåëüíî âûñî-
øåíèþ ïîòåðü âêëþ÷åíèÿ (èç ÷åãî ñëåäóåò 

êîé íàãðóçêîé, òàêèå, íàïðèìåð, êàê ñèñòåìû 
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåíüøèõ òåïëî-

áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ.
îòâîäîâ èëè óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè) è 
ñîêðàùåíèþ óðîâíÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó-
÷åíèé (÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ôèëüòðû 
ìåíüøèõ ðàçìåðîâ).

Ñåìåéñòâî SiC äèîäîâ ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ 
Â çàâèñèìîñòè îò òèïà äèîäà, ïîðîã äîïóñ- âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñàõ TO-247, TO-220 è 

òèìîãî ïåðåãðóçî÷íîãî òîêà áûë ïîâûøåí äî DPAK. Äîïîëíèòåëüíî ïðåäëàãàþòñÿ íîâûå, 
1400% îò íîìèíàëüíîãî óðîâíÿ, îáåñïå÷èâ ëó÷øèå â ñâîåì êëàññå ñäâîåííûå 40-
áîëüøèé çàïàñ íàäåæíîñòè ïðè èñïîëüçîâà- àìïåðíûå äèîäû ñ îáùèì êàòîäîì â êîðïó-
íèè äèîäîâ â ïðèëîæåíèÿõ, èñïûòûâàþùèõ ñàõ TO-247, ñîêðàùàþùèå îáúåì ïðåîáðàçî-

âàòåëåé ñ òîïîëîãèåé, èñïîëüçóþùåé ðåæèì âîçäåéñòâèå áðîñêîâ òîêà. Ýòî ïîçâîëÿåò 
÷åðåäîâàíèÿ. Âàðèàíòû â äðóãèõ êîðïóñàõ èñêëþ÷èòü èç ñõåìû îáðàòíûé äèîä, ñîêðàòèâ 
êîìïàíèÿ íàìåðåíà ïðåäñòàâèòü â 2015 ãîäó.åå ðàçìåðû è ñòîèìîñòü.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Skyworks Solutions ïðåäñòàâèëà íàáîð ïîëîñó ÷àñòîò, è îáåñïå÷èâàòü ïîòðåáèòåëåé 
àíòåííûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé, ïîääåðæèâàþ- óëó÷øåííûì ñåðâèñîì, íåçàâèñèìî îò èõ 
ùèõ LTE, LTE-Advanced è àðõèòåêòóðû ñëå- ìåñòîïîëîæåíèÿ.
äóþùåãî ïîêîëåíèÿ ñ àãðåãàöèåé íåñóùèõ 
÷àñòîò. Â êîìïëåêò âîøëè âûñîêîèíòåãðèðî-
âàííûå ìîäóëè àíòåííûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé 
(ASM), à òàêæå êîììóòàòîðû âûáîðà êàíàëà 
äëÿ ñèñòåì ðàçíåñåííîãî ïðèåìà. Äâóõðå-

Ðàçðàáîòàííûå ñïåöèàëüíî äëÿ àãðåãàöèè æèìíûå ìîäóëè, ïîääåðæèâàþùèå ñòàí-
íåñóùèõ ÷àñòîò ïåðåêëþ÷àòåëè SKY13530 äàðò MIPI RFFE, èíâàðèàíòíû èñïîëüçóåìî-
(2 íàïðàâëåíèÿ, 10 ïîëîæåíèé), SKY13532 ìó ìîäåìó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èõ ñîâìåñòè-
(2  íàïðàâëåíèÿ ,  14  ïîë îæåíèé )  è  ìîñòü ñ ÷èïñåòàìè âñåõ îñíîâíûõ ïðîèçâî-
SKY13535 (2 íàïðàâëåíèÿ, 21 ïîëîæåíèå) äèòåëåé.
èìåþò íåçàâèñèìûå ïðîãðàììèðóåìûå Àãðåãàöèÿ íåñóùèõ ÷àñòîò ïîçâîëÿåò ïðî-
ðåãèñòðû óïðàâëåíèÿ áàíêàìè êëþ÷åé íèæíå-âàéäåðàì óñëóã ìîáèëüíîãî ñåðâèñà êîìáè-
ãî è ñðåäíåãî/âåðõíåãî äèàïàçîíîâ, ïîçâîëÿÿ íèðîâàòü ñïåêòðû äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñ-
ñîçäàâàòü ìíîæåñòâî êîìáèíàöèé àãðåãàöèè êíîé ñïîñîáíîñòè êàíàëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ 
íåñêîëüêèõ íåñóùèõ. Òàêàÿ ãèáêîñòü îáåñïå-çà ñ÷åò îäíîâðåìåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ 
÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëÿì ñìàðòôîíîâ è ìîäå-è áîëåå ïîëîñ, âìåñòî èñïîëüçóåìûõ ñåãîäíÿ 
ìîâ óäîáñòâî è ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ ðåãèî-òåõíîëîãèé, îïèðàþùèõñÿ íà åäèíñòâåííóþ 

Ñåìåéñòâî àíòåííûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé 
Skyworks, ïîääåðæèâàþùèõ LTE, LTE 
Advanced è àãðåãàöèþ íåñóùèõ ÷àñòîò

Ñåìåéñòâî àíòåííûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé 
Skyworks, ïîääåðæèâàþùèõ LTE, LTE 
Advanced è àãðåãàöèþ íåñóùèõ ÷àñòîò

Skyworks ïðåäñòàâèëà ñåìåéñòâî ìàñøòàáèðóåìûõ àíòåííûõ 
ïåðåêëþ÷àòåëåé, ïîääåðæèâàþùèõ LTE è àãðåãàöèþ íåñóùèõ 
÷àñòîò

Skyworks ïðåäñòàâèëà ñåìåéñòâî ìàñøòàáèðóåìûõ àíòåííûõ 
ïåðåêëþ÷àòåëåé, ïîääåðæèâàþùèõ LTE è àãðåãàöèþ íåñóùèõ 
÷àñòîò

Ñîâðåìåííûé èíâàðèàíòíûé êîìïëåêò, ñîâìåñòèìûé ñ ÷èïñåòàìè âñåõ ïðîèçâîäèòåëåé
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íàëüíûõ íàñòðîåê. Êðîìå òîãî, áàíê êëþ÷åé 
íèæíåãî äèàïàçîíà îïòèìèçèðîâàí äëÿ ëó÷-
øåãî ïîäàâëåíèÿ ãàðìîíèê.

Ãðóïïó ïðèáîðîâ Skyworks äëÿ àãðåãàöèè 
íåñóùèõ LTE äîïîëíÿþò ASM ñ îäíèì âûõî-
äîì, ïîääåðæèâàþùèå ðåàëèçàöèè LTE áåç 
àãðåãàöèè ÷àñòîò. SKY13491-21 (îäíî íàïðàâ-
ëåíèå, 14 ïîëîæåíèé), SKY13492 (îäíî 
íàïðàâëåíèå, 16 ïîëîæåíèé), SKY13488 
(îäíî íàïðàâëåíèå, 12 ïîëîæåíèé) è 
SKY13498 (îäíî íàïðàâëåíèå, 10 ïîëîæå-
íèé) îáåñïå÷èâàþò ìàñøòàáèðóåìîñòü ïðè-
ëîæåíèé áåç àãðåãàöèè íåñóùèõ.

íèÿ âûâîäîâ êîðïóñîâ è èõ ðàçìåðîâ îáåñïå-Îáå ãðóïïû àíòåííûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé, êàê 
÷èâàþò ìàñøòàáèðîâàíèå íà ñèñòåìíîì óðîâ-ïîääåðæèâàþùèõ àãðåãàöèþ íåñóùèõ, òàê è 
íå è ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíûõ íåò, ñîäåðæàò èíòåãðèðîâàííûé äâóõðåæèì-
êîäîâ, óñêîðÿþùèå ìîäèôèêàöèè âõîäíûõ íûé êîíòðîëëåð MIPI RFFE. Åäèíûå òàáëèöû 
öåïåé â êëèåíòñêîì äèçàéí-öåíòðå Skyworks.èñòèííîñòè è îáùàÿ ôèëîñîôèÿ ðàñïîëîæå-

ñêîãî ñòàíäàðòà ETSI EN300-220 è ñåâåðîà-Analog Devices ïðåäñòàâèëà ìàëîìîùíûé 
ìåðèêàíñêîãî FCC Part 15. Îäíîâðåìåííî ðàäèîòðàíñèâåð ñ íàáîðîì ïðîôèëåé êîíôè-
Analog Devices ïðåäëîæèëà ñòåê ïðîòîêîëîâ ãóðàöèè, ïîçâîëÿþùèì îïòèìèçèðîâàòü ðàäè-
ADRadioNet äëÿ ìàëîìîùíûõ áåñïðîâîäíûõ î÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà è 
ñåòåé, à òàêæå îöåíî÷íûé íàáîð EVAL-ñîêðàòèòü êàê âðåìÿ ðàçðàáîòêè, òàê è ñðîêè 
ADF7024MB4Z è ïëàòôîðìó ðàçðàáîòêè äëÿ âûâîäà íà ðûíîê êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Ðàäè-
ïðèåìîïåðåäàò÷èêà AD7024.îòðàíñèâåð ADF7024 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 

â øèðîêîì äèàïàçîíå ïðîìûøëåííûõ ïðèëî-
æåíèé, âêëþ÷àÿ ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè è àâòî-
ìàòèçàöèè çäàíèé. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ìàëî-
ãî ðàäèóñà äåéñòâèÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáî- !Èíòåëëåêòóàëüíûå ðåæèìû ïðîáóæäåíèÿ 
òû â ISM äèàïàçîíàõ 433 ÌÃö, 868 ÌÃö èëè è ìàëîå âðåìÿ ñìåíû ðåæèìîâ äëÿ ñíèæå-
915 ÌÃö, è óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ïî íèÿ ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè
ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè åâðîïåé- ! Ðåæèìû ñíà ñî ñâåðõìàëûì ïîòðåáëåíèåì

! Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü äî 13.5 äÁì, ïðî-
ãðàììèðóåìàÿ ñ øàãîì 0.5 äÁ

! ×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà –111 äÁì 
ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è 9.6 êáèò/ñ

!Ïîäàâëåíèå âíåïîëîñíûõ ñèãíàëîâ 76 äÁ 
ïðè ðàññòðîéêå 10 ÌÃö

!Ñàìîâîññòàíàâëèâàþùàÿñÿ ìíîãîóçëî-
âàÿ áåñïðîâîäíàÿ ñåòü

!Íå òðåáóåò îïëàòû ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ Analog Devices

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïðèåìîïåðåäàò÷èêà 
AD7024

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ñòåêà áåñïðîâîäíîãî 
ïðîòîêîëà ADRadioNet

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïðèåìîïåðåäàò÷èêà 
AD7024

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ñòåêà áåñïðîâîäíîãî 
ïðîòîêîëà ADRadioNet

Analog Devices ïðåäñòàâèëà ìàëîìîùíûé è ïðîñòîé â 
èñïîëüçîâàíèè ðàäèîòðàíñèâåð äëÿ ïðîìûøëåííûõ 
ïðèëîæåíèé

Analog Devices ïðåäñòàâèëà ìàëîìîùíûé è ïðîñòîé â 
èñïîëüçîâàíèè ðàäèîòðàíñèâåð äëÿ ïðîìûøëåííûõ 
ïðèëîæåíèé
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! !Ìàðøðóòèçàöèÿ áåç ñîõðàíåíèÿ ñîñòîÿ- Âûáèðàåìûå ïðîôèëè ðàäèî
íèÿ îáåñïå÷èâàåò ìãíîâåííîå âîññòàíîâ- !Ïðèìåðû ïðîãðàììíîãî êîäà ìèêðîêîí-
ëåíèå ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ òðîëëåðà
!Íàäåæíîñòü ñåòè, îáóñëîâëåííàÿ èñïîëü-

çîâàíèåì êàíàëîâ ðàçíåñåííîãî ïðèåìà
Ìèêðîñõåìû AD7024 â áëèæàéøåå âðåìÿ 

íà÷íóò ïðîäàâàòüñÿ â 32-âûâîäíûõ êîðïóñàõ 
LFCSP ðàçìåðîì 5 ´ 5 ìì ïî öåíå $1.59 çà 
øòóêó â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ. Îöåíî÷-

!Ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè ãðàôè÷åñêèé íûé íàáîð EVAL-ADF7024MB4Z è ïëàòôîðìà 
ðàçðàáîòêè áóäóò ñòîèòü $200.èíòåðôåéñ

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïëàòôîðìû 
ðàçðàáîòêè EVAL-ADF7024MB4Z

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïëàòôîðìû 
ðàçðàáîòêè EVAL-ADF7024MB4Z

â íàøèõ âûñîêî÷àñòîòíûõ èíäóêöèîííûõ Èñïîëüçóÿ ñâîþ êàðáèäîêðåìíèåâóþ òåõ-
íàãðåâàòåëüíûõ ñèñòåìàõ äîñòè÷ü ýôôåê-íîëîãèþ (SiC), êîìïàíèÿ Cree ñîçäàåò âñå 
òèâíîñòè 99%, îäíîâðåìåííî ñîêðàòèâ êîëè-áîëåå ìèíèàòþðíûå, ëåãêèå, ýôôåêòèâíûå è 
÷åñòâî ìîäóëåé â 2.5 ðàçà, – ñêàçàë Äæîí Ê. äåøåâûå ñèëîâûå óñòðîéñòâà. Â ïîñëåäíåì 
Ëýíäæåëèä (John K. Langelid), ìåíåäæåð îòäå-300-àìïåðíîì ïîëóìîñòîâîì ìîäóëå íà 
ëà èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê êîìïàíèè EFD íàïðÿæåíèå 1.2 êÂ, óïàêîâàííîì â ñòàíäàð-
Induction. – Ýòè ïðåèìóùåñòâà êðàéíå âàæíû òíûé äëÿ îòðàñëè êîðïóñ øèðèíîé 62 ìì, óäà-
ñ òî÷êè çðåíèÿ ñíèæåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ëîñü çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïîòåðè ýíåðãèè çà 
èçäåðæåê äëÿ íàøèõ êîíå÷íûõ ïîòðåáèòå-ñ÷åò ïÿòèêðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû ïåðå-
ëåé».êëþ÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêâèâàëåíòíûìè 

êðåìíèåâûìè óñòðîéñòâàìè. Íàèâûñøàÿ äëÿ Íîâûé ïîëíîñòüþ êàðáèäîêðåìíèåâûé 
ïðèáîðîâ òàêîãî êëàññà ýôôåêòèâíîñòü âïåð- 62-ìèëëèìåòðîâûé ïîëóìîñòîâîé ìîäóëü 
âûå ïîçâîëèëà îòíåñòè SiC ïðåîáðàçîâàòåëè ïåðåâîðà÷èâàåò íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ îá 
ìîùíîñòè ê ìåãàâàòòíîìó êëàññó, óïðî÷èâ ýôôåêòèâíîñòè êëþ÷åâûõ ñõåì è èõ õàðàêòå-
ëèäåðñòâî Cree â òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ðèñòèêàõ, ïîçâîëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì ñîêðàòèòü 
SiC êðèñòàëëîâ äëÿ ñèëüíîòî÷íûõ ñèëîâûõ êîëè÷åñòâî ìàãíèòíûõ è îõëàæäàþùèõ ýëå-
ìîäóëåé. ìåíòîâ, óäâîèòü ïëîòíîñòü ìîùíîñòè è ñíè-

çèòü ñòîèìîñòü ñèñòåìû, à òàêæå ñîêðàòèòü 
ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû äëÿ êîíå÷íûõ 
ïîëüçîâàòåëåé. Èñïîëüçóÿ ïðåäîñòàâëÿåìûå 
íîâûìè ìîäóëÿìè âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè 
óïðîùåííîé äâóõóðîâíåâîé òîïîëîãèè ñ 
áîëåå âûñîêèìè ðàáî÷èìè ÷àñòîòàìè, 
êîíñòðóêòîðû ñìîãóò îòêàçàòüñÿ îò èíâåñòè-
öèé â ìíîãîóðîâíåâûå ðåøåíèÿ, îñíîâàííûå 
íà êðåìíèåâûõ ïðèáîðàõ.

Íîâåéøèé SiC ìîäóëü êîìïàíèè Cree 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñ ìíîæåñòâîì äðàéâå-
ðîâ çàòâîðîâ, è ñîâìåñòèì ïî âûâîäàì ñî 
ñòàíäàðòíûìè ïîëóìîñòîâûìè ìîäóëÿìè 

«Óíèêàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîçäàííûõ 
øèðèíîé 62 ìì, âêëþ÷àÿ IGBT ìîäóëè ñ ðàáî-

Cree íîâûõ SiC ñèëîâûõ ìîäóëåé ïîçâîëèëè 
÷èìè òîêàìè 450 À è áîëåå. Ýòî ïîçâîëèò ðàç-

Íîâûå SiC ìîäóëè Cree ïðîðûâàþò ìåãàâàòòíûé áàðüåð 
ìîùíîñòè ñèëîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé
Íîâûå SiC ìîäóëè Cree ïðîðûâàþò ìåãàâàòòíûé áàðüåð 
ìîùíîñòè ñèëîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé

Ïîëíîñòüþ êàðáèäîêðåìíèåâûå 300-àìïåðíûå ïîëóìîñòîâûå ìîäóëè ñ ðàáî÷èì íàïðÿ-
æåíèåì 1.2 êÂ ïîçâîëÿò óäâîèòü ïëîòíîñòü ìîùíîñòè è ïîäíÿòü äî 99% ÊÏÄ èíäóêöè-
îííûõ íàãðåâàòåëåé, öåíòðàëüíûõ èíâåðòîðîâ ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé è àêòèâíûõ 
äðàéâåðîâ äâèãàòåëåé

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ 13ÐàäèîËîöìàí – èþíü 2014

ðàáîò÷èêàì ëåãêî è áûñòðî îöåíèòü áåñïðå- äèñòðèáüþòîðàìè, êàê Mouser, Digi-Key è 
öåäåíòíûå âîçìîæíîñòè ìîäóëÿ. Arrow ïî öåíå $451 çà øòóêó â ïàðòèÿõ èç 1000 

óñòðîéñòâ. Òàì æå ìîæíî áóäåò ïðèîáðåñòè Íîâûé ìîäóëü ïîëó÷èò îáîçíà÷åíèå 
ñîïóòñòâóþùèå äðàéâåðû çàòâîðîâ êîìïà-CAS300M12BM2 è áóäåò ïðîäàâàòüñÿ, â ïåð-
íèé Cree è Prodrive.âóþ î÷åðåäü, òàêèìè ïðèâèëåãèðîâàííûìè 

ðàçíûì øèíàì LIN. Ñ ïîìîùüþ MLX80002/4 Êîëè÷åñòâî óçëîâ LIN â àâòîìîáèëÿõ ðàñ-
ýòó çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü ëåãêî è ýêîíîìè-òåò ýêñïîíåíöèàëüíûìè òåìïàìè, è, êàê 
÷åñêè ýôôåêòèâíî.ðåçóëüòàò, óâåëè÷èâàåòñÿ ïîòðåáíîñòü â ìîäó-

ëÿõ, ñïîñîáíûõ óïðàâëÿòü íåñêîëüêèìè øèíà- Íà îäíîì êðèñòàëëå MLX80002/4 îáúåäè-
ìè LIN. Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ âîçðîñøåãî ñïðî- íåíû, ñîîòâåòñòâåííî, äâà è ÷åòûðå òðàíñ-
ñà íà ìíîãîêàíàëüíûå óñòðîéñòâà êîìïàíèÿ èâåðà LIN, îáðàòíî ñîâìåñòèìûå ïî âûïîë-
Melexis ñîçäàëà íîâîå ïîêîëåíèå ìèêðîñõåì íÿåìûì ôóíêöèÿì ñ áàçîâîé ñòàíäàðòíîé 
2- è 4-êàíàëüíûõ òðàíñèâåðîâ LIN. MLX80002 ìèêðîñõåìîé MLX80001. Ýòî ïîçâîëÿåò 
è MLX80004 ñíèæàþò ñòîèìîñòü îáîðóäîâà- ñîçäàâàòü áîëåå ïðîñòûå è äåøåâûå âåäó-
íèÿ ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ LIN íà 20% ïî ñðàâ- ùèå ìîäóëè, îäíîâðåìåííî óïðàâëÿþùèå 
íåíèþ ñ íåñêîëüêèìè îäíîêàíàëüíûìè íåñêîëüêèìè ñåòÿìè LIN. Äîïîëíèòåëüíî ñíè-
òðàíñèâåðàìè, íàïðèìåð, â áëîêå óïðàâëå- æàþò ñòîèìîñòü èíòåãðèðîâàííûå îêîíå÷íûå 
íèÿ êóçîâíûìè ýëåêòðîííûìè ñèñòåìàìè ðåçèñòîðû 1 êÎì è ðàçâÿçûâàþùèå äèîäû. 
àâòîìîáèëÿ (BCM). MLX80002/4 ðàñøèðÿþò Âñòðîåííàÿ ôóíêöèÿ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì 
ñóùåñòâóþùóþ ëèíåéêó òðàíñèâåðîâ è ñèñ- îáëåã÷àåò óïðàâëåíèå ðàçëè÷íûìè êàíàëàìè 
òåìíûõ ÷èïîâ LIN êîìïàíèè Melexis. LIN. Èçãîòàâëèâàåìûé ïî 0.35-ìêì HV-CMOS 

òåõíîëîãèè, 2/4-êàíàëüíûé LIN òðàíñèâåð 
îñíîâàí íà õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøåì 
ñåáÿ ïðîìûøëåííîì îäíîêàíàëüíîì òðàíñ-
èâåðå MLX80020.

Ïîâåäåíèå ìèêðîñõåì íà øèíå LIN â óñëî-
âèÿõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ èìååò ðåøàþ-
ùåå çíà÷åíèå â àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíè-
ÿõ, ïîýòîìó ïðè ðàçðàáîòêå MLX80002/4 ïåð-
âîñòåïåííîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü îáåñïå÷å-
íèþ âûñî÷àéøåé íàäåæíîñòè ïðè ðàáîòå â 
óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ áðîñ-
êîâ íàïðÿæåíèÿ. Ìèêðîñõåìû èìåþò î÷åíü 
íèçêèé óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷å-
íèé, ÷òî óïðîùàåò çàäà÷è êîíñòðóèðîâàíèÿ Ñ ðåëèçîì LIN âåðñèé 2.x è ïðèíÿòèåì ñïå-
ñåòåâûõ êîììóíèêàöèé â íåáëàãîïðèÿòíîé öèôèêàöèè ñåòè SAE J2602 øèíà LIN ïðîäîë-
ñðåäå àâòîìîáèëÿ. Óñòðîéñòâà ïîëíîñòüþ æàåò óñïåøíî âíåäðÿòñÿ â àâòîìîáèëüíûå è 
ñîâìåñòèìû ñ òðåáîâàíèÿìè âñåõ OEM-ïðîìûøëåííûå ïðèëîæåíèÿ. Ýòà íàäåæíàÿ è 
ïðîèçâîäèòåëåé è îòëè÷àþòñÿ ëó÷øåé â ìèðå íåäîðîãàÿ ñèñòåìà ñâÿçè ïîçâîëÿåò ðåàëèçî-
çàùèùåííîñòüþ îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàç-âàòü ìíîãèå áàçîâûå ñåòåâûå ôóíêöèè â ïîä-
ðÿäîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ SAEJ2602, äîñòóïåí ñèñòåìàõ, äëÿ êîòîðûõ ïðèìåíåíèå èíòåë-
ðåæèì ïåðåäà÷è äàííûõ ñ ïîíèæåííîé ñêî-ëåêòóàëüíûõ ïðèâîäîâ è ñèñòåì óïðàâëåíèÿ 
ðîñòüþ íàðàñòàíèÿ ñèãíàëîâ.ðàíåå ñ÷èòàëîñü íåâûãîäíûì. Ìíîãî÷èñëåí-

íûå óñïåøíûå ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ ïðèëî- MLX80002/4 ðàññ÷èòàíû íà àâòîìîáèëü-
æåíèé ñ èíòåðôåéñîì LIN ñòèìóëèðóþò ðîñò íûé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C 
ïîòðåáíîñòè â BCM, ñïîñîáíûõ îäíîâðåìåí- äî 125 °C. Ìèêðîñõåìû ñíàáæåíû âñòðîåííîé 
íî óïðàâëÿòü íåñêîëüêèìè ïîäñèñòåìàìè ïî çàùèòîé îò ïåðåãðåâà, âûäåðæèâàþò âõîäíîå 

Melexis âûâîäèò íà ðûíîê íîâîå ïîêîëåíèå 2- è 4-
êàíàëüíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ LIN
Melexis âûâîäèò íà ðûíîê íîâîå ïîêîëåíèå 2- è 4-
êàíàëüíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ LIN
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íàïðÿæåíèå äî 40 Â è íå âûõîäÿò èç ñòðîÿ ïðè òèïîâîé òîê íå áîëåå 10 ìêÀ. Ïðîøåäøèå âñå 
çàìûêàíèå øèíû LIN íà çåìëþ. Âñòðîåííàÿ êâàëèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ îáðàçöû 
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì îæèäàíèÿ ïîñòàâëÿþòñÿ â 24-âûâîäíûõ êîðïóñàõ QFN 
ïîçâîëÿåò âûâîäèòü MLX80002/4 èç ðåæèìà ðàçìåðîì 4 ´ 4 ìì, óäîâëåòâîðÿþùåì òðåáî-
ñíà êàê ïî øèíå LIN, òàê è íåïîñðåäñòâåííî âàíèÿì äèðåêòèâû RoHS. Èñïîëüçîâàíèå îäè-
ñèãíàëàìè óïðàâëÿþùåãî ìèêðîêîíòðîëëåðà íàêîâîãî êîðïóñà äëÿ îáåèõ âåðñèé ìèêðîñõå-
èëè âíåøíåãî èñòî÷íèêà. Èíòåãðèðîâàííûå ìû ïîçâîëÿåò, â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé 
ìåõàíèçìû áåçîïàñíîñòè, òàêèå êàê òàéìàóòû çàêàç÷èêà, ëåãêî óâåëè÷èâàòü êîëè÷åñòâî êàíà-
RxD è TxD, à òàêæå òàéìåð ñíà, ïîâûøàþò ëîâ LIN. Ìèêðîñõåìû ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâà-
äîñòóïíîñòü øèíû LIN â àâàðèéíûõ ñèòóàöè- þò ìåòîäèêó PPAP ISO/TS 16949 è ñîîòâå-
ÿõ. Â ðåæèìå ñíà ìèêðîñõåìû ïîòðåáëÿþò òñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà AECQ-100.

Analog Devices ïðåäñòàâèëà äâóõêàíàëü- àëüíîé ñõåìîé. 16-ðàçðÿäíûå âûõîäíûå äàí-
íûé 16-áèòíûé ÀÖÏ AD9652 ñî ñêîðîñòüþ íûå êàæäîãî ÀÖÏ âìåñòå ñ áèòîì «Âûõîä èç 
ïðåîáðàçîâàíèÿ 310 ìëí. âûáîðîê â ñåêóíäó, äèàïàçîíà» ïîïåðåìåííî âûâîäÿòñÿ íà 
ðàçðàáîòàííûé äëÿ ïîääåðæêè ïðèëîæåíèé îáùèé âûõîä LVDS. Íà îòäåëüíûé âûõîä 
îáðàáîòêè âûñîêîñêîðîñòíûõ ñèãíàëîâ, òðå- âûâîäÿòñÿ òàêòîâûå èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé, 
áóþùèõ ïîâûøåííîé ëèíåéíîñòè è èñêëþ÷è- âäâîå ïðåâûøàþùåé ÷àñòîòó ñèíõðîíèçà-
òåëüíûõ øóìîâûõ õàðàêòåðèñòèê â øèðîêîì öèè. Äëÿ íàñòðîéêè è óïðàâëåíèÿ ìèêðîñõå-
äèàïàçîíå âõîäíûõ ÷àñòîò. Ïðè àíàëîãîâîé ìîé èñïîëüçóåòñÿ 3-ïðîâîäíûé èíòåðôåéñ, 
ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ 650 ÌÃö AD9652 ìîæåò ñîâìåñòèìûé ñ SPI.
îöèôðîâûâàòü ñèãíàëû ñ ïîëîñîé âïëîòü äî 
155 ÌÃö. Âûñîêîêà÷åñòâåííûé âõîäíîé 

!Øèðîêèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí äëÿ áóôåð è ÿäðî 16-áèòíîãî ÀÖÏ îáåñïå÷èâàþò 
äèñêðåòèçàöèè ñèãíàëîâ Ï×:âûñîêóþ ëèíåéíîñòü è îòëè÷íûå øóìîâûå 
#ïàðàìåòðû, íåîáõîäèìûå äëÿ îáíàðóæåíèÿ è Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì: 73.7 dBFS (äÁ ê 

âûäåëåíèÿ ñëàáûõ ñèãíàëîâ â ïðèñóòñòâèè ïîëíîé øêàëå) íà ÷àñòîòå 170 ÌÃö ïðè 
áîëåå ñèëüíûõ, áëîêèðóþùèõ ñèãíàëîâ è àìïëèòóäå âõîäíîãî ñèãíàëà –1 dBFS
ñïåêòðàëüíûõ øóìîâ. Èñïîëüçóÿ íîâûå ÀÖÏ #Ñâîáîäíûé îò ïàðàçèòíûõ ñîñòàâëÿþ-
ìîæíî óïðîñòèòü öåïü îáðàáîòêè ñèãíàëà è ùèõ äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí: 85 dBFS íà 
ðåàëèçîâàòü áîëüøåå êîëè÷åñòâî ôóíêöèé ÷àñòîòå 170 ÌÃö ïðè àìïëèòóäå âõîäíîãî 
êîíôèãóðèðîâàíèÿ, íàñòðîéêè è óïðàâëåíèÿ ñèãíàëà –1 dBFS
ñèñòåìîé íà ïðîãðàììíîì óðîâíå. Ê îñíîâ-

!Îòëè÷íûé óðîâåíü ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñ-
íûì îáëàñòÿì ïðèìåíåíèÿ AD9652 îòíîñÿò-

òè øóìîâ:
ñÿ ìíîãîðåæèìíûå ìíîãîïîëîñíûå êîììóíè-

# –156.7 dBFS/Ãö ïî âõîäóêàöèîííûå ïðèåìíèêè, ðàäèîëîêàöèîííûå 
# –157.6 dBFS/Ãö äëÿ ìàëîãî ñèãíàëà óñòðîéñòâà è èñïûòàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå 

(< –6 dBFS íà ÷àñòîòå 70 ÌÃö)ðàäèî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà.
!Èçîëÿöèÿ/ðàçäåëåíèå êàíàëîâ: 90 äÁAD9652 ìîæåò ñèíõðîíèçèðîâàòüñÿ âíåø-
!íèìè ñèãíàëàìè ñ ÷àñòîòîé äî 1.24 ÃÃö, èç Âñòðîåííàÿ öåïü äèçåðèíãà (äëÿ óëó÷øå-

êîòîðûõ öåëî÷èñëåííûì äåëèòåëåì 1:8 ôîð- íèÿ ëèíåéíîñòè ìàëûõ ñèãíàëîâ)
ìèðóþòñÿ èìïóëüñû âûáîðêè äëÿ ÀÖÏ. Âîç- Àíàëîãîâàÿ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ: 650 ÌÃö. 
ìîæíûå âàðèàöèè êîýôôèöèåíòà çàïîëíå- Ñäâîåííîå ÿäðî ÀÖÏ èìååò ìíîãîêàñêàäíóþ 
íèÿ ýòèõ èìïóëüñîâ êîìïåíñèðóþòñÿ ñïåöè- êîíâåéåðíóþ àðõèòåêòóðó ñ èíòåãðèðîâàííîé 

Îñîáåííîñòè AD9652Îñîáåííîñòè AD9652

Analog Devices ïðåäñòàâèëà äâóõêàíàëüíûé 16-áèòíûé ÀÖÏ 
ñî ñêîðîñòüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ 310 ìëí. âûáîðîê â ñåêóíäó è 
ðåêîðäíûìè çíà÷åíèÿìè ëèíåéíîñòè è øóìîâ

Analog Devices ïðåäñòàâèëà äâóõêàíàëüíûé 16-áèòíûé ÀÖÏ 
ñî ñêîðîñòüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ 310 ìëí. âûáîðîê â ñåêóíäó è 
ðåêîðäíûìè çíà÷åíèÿìè ëèíåéíîñòè è øóìîâ

Àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü AD9652 ñ óðîâíåì øóìà –156 dBFS è ñâîáîäíûì îò 
ïàðàçèòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì 85 dBFS ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü 
íèçêîóðîâíåâûå ñèãíàëû â óñëîâèÿõ çàøóìëåííîãî ñïåêòðà
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Äîñòóïíîñòü
îáðàçöîâÏðîäóêò

Ñîñòîÿíèå
ïðîèçâîäñòâà

Ñåé÷àñAD9652-310 Ñåé÷àñ

Ñêîðîñòü
âûáîðêè
(MSPS)

ÊàíàëîâÐàçðåøåíèå
(áèò)

AD9652-310EBZ

16 1 310

Êîðïóñ

$231.25 144-CSPBGA

Öåíà çà øò.
â ïàðòèè èç

1000 èçäåëèé

$395Ñåé÷àñ— — — — —

ëîãèêîé êîððåêöèè âûõîäíûõ îøèáîê. Ðàçìå- íàïðÿæåíèÿ óïðîùàþò ñîïðÿæåíèå ïðèáîðà 
ùåííûé íà êðèñòàëëå âûñîêîêà÷åñòâåííûé ñ âíåøíèìè ñõåìàìè, ñîõðàíÿÿ èñêëþ÷èòåëü-
áóôåð è âíóòðåííèé èñòî÷íèê îïîðíîãî íûé óðîâåíü äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Öåíû, äîñòóïíîñòü è äîïîëíèòåëüíûå ïðîäóêòûÖåíû, äîñòóïíîñòü è äîïîëíèòåëüíûå ïðîäóêòû

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîëíîé ñèãíàëüíîé âûñîêîêà÷åñòâåííûé äèôôåðåíöèàëüíûé 
öåïî÷êè íà îñíîâå AD9652 äîïîëíèòåëüíî óñèëèòåëü ADL5565, îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ 
ðåêîìåíäóþòñÿ óñèëèòåëü-äðàéâåð ÀÖÏ ñ ðàáîòû â Â× è Ï× ïðèëîæåíèÿõ.
óëüòðà íèçêèìè èñêàæåíèÿìè ADA4938-2 è 

Â íîâîé ñåðèè VS èíäóêòèâíîñòåé ñ âîç- 1212VS èìåþò ðàçìåðû 12.0  11.5 ìì ïðè 
ìàêñèìàëüíîé âûñîòå 11.3 ìì. Ïÿòü çíà÷å-äóøíûì ñåðäå÷íèêîì êîìïàíèè Coilcraft ñî÷å-
íèé èíäóêòèâíîñòè ëåæàò â äèàïàçîíå îò 22.2 òàþòñÿ áîëüøèå äîïóñòèìûå òîêè, äîñòèãàþ-
äî 117 íÃí, ìàêñèìàëüíûé ðàáî÷èé òîê ðàâåí ùèå 57 À, è îòëè÷íàÿ äîáðîòíîñòü, ÷òî äåëàåò 
57.0 À, à äîáðîòíîñòü äîñòèãàåò 200.èõ èäåàëüíûì êîìïîíåíòîì äëÿ ñèëüíîòî÷-

íûõ Ï×/Â× ïðèëîæåíèé. Ïðèáîðû íàéäóò ïðè- 2014VS èìåþò ðàçìåðû 19.56  13.6 ìì 
ìåíåíèå òàêæå â ôèëüòðàõ ìîùíûõ ñèãíàëîâ, ïðè ìàêñèìàëüíîé âûñîòå 11.4 ìì. Øåñòü 
â âûñîêî÷àñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ íàïðÿ- íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé èíäóêòèâíîñòè ïåðå-
æåíèÿ, â êîòîðûõ ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì êðûâàþò èíòåðâàë îò 33 äî 257 íÃí, äîïóñòè-
íåäîïóñòèìî ïðèñóòñòâèå ìàãíèòíûõ ìàòåðè- ìûé òîê êàòóøêè ñ íàèìåíüøåé èíäóêòèâíîñ-
àëîâ (íàïðèìåð, â ìàãíèòî-ðåçî-íàíñíûõ òüþ ðàâåí 43.0 À, íàèáîëüøàÿ äîáðîòíîñòü 
òîìîãðàôàõ), è â êà÷åñòâå ñèëüíîòî÷íûõ äðîñ- ðàâíà 230.
ñåëåé äëÿ öåïåé ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû.

Èìåÿ âûâîäû ñ ñåðåáðÿíî-îëîâÿííûì 
ïîêðûòèåì, âñå êàòóøêè ñåðèè VS óäîâëåòâî-
ðÿþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS, è 
âûäåðæèâàþò ïàéêó îïëàâëåíèåì ïðè òåì-
ïåðàòóðå 260 °C. Äîñòóïíû òàêæå âåðñèè 
COTS Plus ñ ÷èñòî îëîâÿííûì ïîêðûòèåì 
âûâîäîâ.

Äëÿ îöåíêè ðàçðàáîò÷èêàìè íîâûõ èçäå-
ëèé ñåðèè VS Coilcraft ïðåäîñòàâëÿåò áåñ-
ïëàòíûå îáðàçöû, çàêàçàòü êîòîðûå ìîæíî 
íåïîñðåäñòâåííî íà ñàéòå êîìïàíèè. Òàêèì 
æå îáðàçîì ìîæíî îôîðìèòü çàêàç è íà ïðî-
ìûøëåííûå ïàðòèè èíäóêòèâíîñòåé, ïîñòàâ-Èíäóêòèâíîñòè ñåðèè VS âûïóñêàþòñÿ â 
ëÿåìûå ñî êëàäà êîìïàíèè.òðåõ òèïîðàçìåðàõ. 1010VS èìåþò ðàçìåðû 

Êðîìå òîãî, Coilcraft ïðåäëàãàåò íàáîðû 10.0 ́  10.0 ìì ïðè ìàêñèìàëüíîé âûñîòå 6.10 
ðàçðàáîò÷èêà C456, â êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ ïî ìì. Äîñòóïíû èçäåëèÿ ñ ïÿòüþ çíà÷åíèÿìè 
ïÿòü îáðàçöîâ êàæäîé èç 16 èíäóêòèâíîñòåé èíäóêòèâíîñòè îò 23.5 äî 146 íÃí, ðàáî÷èì 
ñåðèè.òîêîì äî 26.0 À è äîáðîòíîñòüþ äî 150.

´

´

Äîáðîòíîñòü íîâûõ ñèëüíîòî÷íûõ èíäóêòèâíîñòåé ñ 
âîçäóøíûì ñåðäå÷íèêîì êîìïàíèè Coilcraft äîñòèãàåò 230 
íà ÷àñòîòå 400 ÌÃö

Äîáðîòíîñòü íîâûõ ñèëüíîòî÷íûõ èíäóêòèâíîñòåé ñ 
âîçäóøíûì ñåðäå÷íèêîì êîìïàíèè Coilcraft äîñòèãàåò 230 
íà ÷àñòîòå 400 ÌÃö
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Ãîëîãðàôè÷åñêèå ïðîåêöèè ÿâëÿþòñÿ 
åäâà ëè íå îñíîâîé æàíðà íàó÷íîé ôàíòàñòè-
êè, â îñîáåííîñòè ïîðòàòèâíûå ãîëîãðàììû, 
ñîçäàâàåìûå êðîøå÷íûìè óñòðîéñòâàìè, 
ïîäîáíûìè ñìàðòôîíó.

Âïðî÷åì, çäåñü, â ðåàëüíîì ìèðå, ïîäî-
áíûå ãîëîãðàììû îòíîñèëèñü, ñêîðåå, ê 
îáëàñòè ôàíòàçèé. Íî, ïî-âèäèìîìó, îá 
ýòîì íèêòî íå ñêàçàë îðãàíèçîâàííîé â Êàëè-
ôîðíèè ñòàðòàï-êîìïàíèè Ostendo Techno-
logies, êîòîðîé óäàëîñü ðàçðàáîòàòü ïåðâûé 
â ìèðå ÷èï ãîëîãðàôè÷åñêîãî ïðîæåêòîðà, 
ðàçìåðû êîòîðîãî ïîçâîëÿþò óìåñòèòü åãî â 
ñìàðòôîíå.

Ãîëîãðàììû â ñìàðòôîíå ìîãóò ñòàòü ðåàëüíîñòüþÃîëîãðàììû â ñìàðòôîíå ìîãóò ñòàòü ðåàëüíîñòüþ

Electronic Products

Ïåðâûé ãîëîãðàôè÷åñêèé ÷èï, êîòîðûé ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí â ñìàðòôîíå

Diodes Incorporated ïðåäñòàâèëà äðàéâåð Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò 2.3 Â äî 5.5 Â 
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ äèíàìèêîâ PAM8904 ñ äðàéâåð PAM8904, çàíèìàÿ ìèíèìàëüíîå 
èíòåãðèðîâàííûì ìíîãîðåæèìíûì ïîâûøà- ìåñòî íà ïëàòå, ìîæåò ðàáîòàòü íà íàãðóçêó 
þùèì ïðåîáðàçîâàòåëåì íàïðÿæåíèÿ íà åìêîñòüþ äî 15 íÔ è ïðè ôèêñèðîâàííîé ÷àñ-
îñíîâå çàðÿäîâîãî íàñîñà. PAM8904 ìîæåò òîòå 1 ÌÃö îáåñïå÷èâàòü âûõîäíîå íàïðÿæå-
âûäàâàòü íà äèíàìèêè íàïðÿæåíèå ñ ðàçìà- íèå 9 Â. Çàðÿäîâûé íàñîñ òàêæå ïîçâîëÿåò 
õîì äî 18 Â ïðè íàïðÿæåíèè èñòî÷íèêà ïèòà- ðàçðàáîò÷èêàì âûáèðàòü òðè óðîâíÿ çâóêîâî-
íèÿ 3 Â. Áëàãîäàðÿ øèðîêîé ïîëîñå ïðîïóñ- ãî äàâëåíèÿ ïüåçîèçëó÷àòåëÿ â ñîîòâåòñòâèè 
êàíèÿ îò 20 Ãö äî 300 êÃö è ñïîñîáíîñòè îáåñ- ñ ïðåäóñìîòðåííûìè ðåæèìàìè 1x, 2x è 3x.
ïå÷èâàòü âûñîêóþ ãðîìêîñòü ïðè íèçêîì ðàáî- Âñòðîåííûå ôóíêöèè àâòîìàòè÷åñêîãî 
÷åì òîêå, ýòîò äðàéâåð ïîäõîäèò äëÿ ìíîæåñ- îòêëþ÷åíèÿ è ïðîáóæäåíèÿ äàþò âîçìîæ-
òâà ïðèëîæåíèé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, íîñòü óìåíüøèòü ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè è óâå-
òàêèõ êàê ìåäèöèíñêèå ñèñòåìû, áóäèëüíèêè ëè÷èòü âðåìÿ æèçíè áàòàðåé. Íàïðèìåð, 
è ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè. àêòèâíîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè â ðåæèìå 1õ 

ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 3 Â, âõîäíîé ÷àñòî-
òå 4 êÃö è åìêîñòè íàãðóçêè 15 íÔ ñîñòàâëÿåò 
âñåãî 300 ìêÀ. Â ðåæèìå îòêëþ÷åíèÿ òîê 
ïîòðåáëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå 1 ìêÀ.

Âûñîêàÿ íàäåæíîñòü PAM8904 îáåñïå÷è-
âàåòñÿ íèçêèìè áðîñêàìè ïóñêîâîãî òîêà, 
èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè ñíèæåíèÿ ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé è ðàçëè÷íûìè 
âñòðîåííûìè ñðåäñòâàìè çàùèòû, âêëþ÷àÿ 
öåïè áëîêèðîâêè ïðè ïåðåãðåâå, ïåðåãðóçêå 
ïî òîêó è ïðè âûõîäå âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ çà 
äîïóñòèìûå ïðåäåëû.

Ïüåçîèçëó÷àòåëè ñ íîâûìè äðàéâåðàìè êîìïàíèè Diodes 
çâó÷àò ãðîì÷å, à ïîòðåáëÿþò ìåíüøå
Ïüåçîèçëó÷àòåëè ñ íîâûìè äðàéâåðàìè êîìïàíèè Diodes 
çâó÷àò ãðîì÷å, à ïîòðåáëÿþò ìåíüøå
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ñîäåðæàùàÿ ìàññèâ ìèíèàòþðíûõ ñâåòîäèî-
äîâ. Ýòà ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ÷èïó Ostendo 
óïðàâëÿòü óãëîì, öâåòîì è ÿðêîñòüþ êàæäîãî 
èç ìèëëèîíîâ ëó÷åé ñâåòà è ñîçäàâàòü 3-D 
ãîëîãðàììû.

Ïî ñëîâàì ïðîôåññîðà Ìàññà÷óñåòñêîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Ðýìåøà Ðàêàðà 
(Ramesh Rakar), êëþ÷åâîé õàðàêòåðèñòèêîé, 
îïðåäåëÿþùåé ñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà ñèí-
òåçèðîâàòü ãîëîãðàììó, ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøàþ-
ùàÿ ñïîñîáíîñòü. ×èï Ostendo âûâîäèò 5000 
òî÷åê íà êâàäðàòíûé äþéì. Êðîìå òîãî, äëÿ 
Ostendo íå òðåáóåòñÿ ïëîñêàÿ ïðîåêöèîííàÿ 
ïîâåðõíîñòü, áåç êîòîðîé íå ìîãëè îáîéòèñü 
ïðåäûäóùèå ïîïûòêè ðåàëèçàöèé ãîëîãðà-
ôè÷åñêèõ ïðîåêòîðîâ, òàêèõ, êàê «Virtual 
Tupac». Êàëèôîðíèéñêàÿ êîìïàíèÿ ñóìåëà ×èï, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå Êâàíòîâî-
ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âðàùàþùóþñÿ ãîëîã-ôîòîííûé ôîðìèðîâàòåëü èçîáðàæåíèÿ 
ðàììó çåëåíîé èãðàëüíîé êîñòè, ïîëó÷åííóþ Ostendo, ñèíòåçèðóåò ãîëîãðàììó ñ ïîìîùüþ 

âèäåîïðîöåññîðà, íà êðèñòàëëå êîòîðîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòàíîâëåííûõ ðÿäîì 
óñòàíîâëåíà ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ ïëàñòèíà, øåñòè ÷èïîâ Ostendo.

×èï Ostendo ñ ïðèêðåïëåííûì îáúåêòèâîì. 
Ôîòî Evelyn M. Rusli äëÿ The Wall Street 
Journal.

Seoul Semiconductor îáúÿâèëà î ïîÿâëå- Â íîâîé ñåðèè Acrich ñî÷åòàþòñÿ áåñïðå-
íèè íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñâåòîäèîäîâ Acrich öåäåíòíî âûñîêàÿ ñâåòîîòäà÷à, èñêëþ÷è-
MJT 5050 ñ âûñîêîé ñâåòîîòäà÷åé, ïîâûøåí- òåëüíàÿ íàäåæíîñòü è íèçêàÿ ñòîèìîñòü îäíî-
íîé íàäåæíîñòüþ è óìåðåííîé öåíîé, îïòè- ãî ëþìåíà èçëó÷àåìîãî ïîòîêà. Âûñîêèå 
ìèçèðîâàííûõ äëÿ ðûíêà íàðóæíîãî îñâåùå- õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ ïîçâîëÿò ðàçðà-
íèÿ. áîò÷èêàì èñïîëüçîâàòü â ñâîèõ êîíñòðóêöèÿõ 

ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ñâåòîäèîäîâ, ÷òî ñäå-
ëàåò ñâåòèëüíèêè áîëåå êîìïàêòíûìè, ëåãêè-
ìè è äåøåâûìè. Acrich MJT 5050 ÿâëÿþòñÿ 
èäåàëüíûìè ñâåòîäèîäàìè äëÿ ðûíêà âíåø-
íåãî îñâåùåíèÿ, ãäå ïåðâîñòåïåííîå çíà÷å-
íèå èìåþò ýôôåêòèâíîñòü è ñðîê ñëóæáû.

Õîëîäíûå è òåïëûå ñâåòîäèîäû Acrich 
MJT 5050

Îñíîâàííûå íà ïðîâåðåííîé è íàäåæíîé 
òåõíîëîãèè Acrich MJT (Multi-Junction chip Ïðèáîðû íîâîé ñåðèè Acrich ñ ðàçìåðàìè 
Technology – Òåõíîëîãèÿ ìíîãîýëåìåíòíûõ 5.0 ´ 5.0 ìì èìåþò òèïîâîé ñâåòîâîé ïîòîê 
êðèñòàëëîâ), ñâåòîäèîäû Acrich èñêëþ÷àþò 180 ëì è öâåòîâóþ òåìïåðàòóðó 5000K ïðè 
êîìïðîìèññ ìåæäó ðàçìåðàìè è ýôôåêòèâ-òîêå 20 ìÀ, âõîäíîì íàïðÿæåíèè 64 Â è òåì-
íîñòüþ. Ðàçðàáîò÷èêè ñìîãóò âîñïîëüçîâàòü-ïåðàòóðå 25 °C. Ïðè ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-
ñÿ âûñîêîýôôåêòèâíûìè âûñîêîâîëüòíûìè ìîì òîêå 60 ìÀ ñâåòîäèîäû ìîãóò îòäàâàòü 
äðàéâåðàìè ïîñòîÿííîãî òîêà, èëè æå ïèòàòü ñâåòîâîé ïîòîê äî 440 ëì.

Seoul Semiconductor íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî ìîùíûõ 
ñâåòîäèîäîâ Acrich, îïòèìèçèðîâàííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
â óëè÷íûõ ñâåòèëüíèêàõ

Seoul Semiconductor íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî ìîùíûõ 
ñâåòîäèîäîâ Acrich, îïòèìèçèðîâàííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
â óëè÷íûõ ñâåòèëüíèêàõ

Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ Acrich áûëà îïòèìèçèðîâàíà äëÿ óëè÷íûõ è çîíàëüíûõ ïðèëîæåíèé, 
òðåáóþùèõ áîëüøîé ñâåòîîòäà÷è, âûñîêîé íàäåæíîñòè è öåíîâîé ýôôåêòèâíîñòè
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ñâåòîäèîäû íåïîñðåäñòâåííî îò ñåòè ïåðå- ïîçâîëÿò ðûíêó ñîçäàòü íîâîå ïîêîëåíèå 
ìåííîãî òîêà ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàí- âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ýôôåêòèâíûõ ñâåòîäè-
íûõ ìèêðîñõåì Acrich. îäíûõ ðåòðîôèòíûõ ëàìï ñ êîíêóðåíòîñïî-

ñîáíûìè öåíàìè. – Îí äîáàâèë: – Íîâûå ñâå-Äæåé Êèì (Jay Kim), èñïîëíèòåëüíûé 
òîäèîäû Acrich äàäóò âîçìîæíîñòü çíà÷è-âèöå-ïðåçèäåíò îòäåëåíèÿ ïðîäàæ îñâåòè-
òåëüíî ñîêðàòèòü ïåðèîä îêóïàåìîñòè óëè÷-òåëüíûõ ïðèáîðîâ Seoul Semiconductor, çàÿ-
íûõ ñâåòèëüíèêîâ áåç óùåðáà äëÿ èõ íàäåæ-âèë, ÷òî «Â äîïîëíåíèå ê âûñîêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè». Â áóäóùåì Seoul íîñòè è íàäåæíîñòè, î÷åíü âàæíîé õàðàêòå-
Semiconductor ïëàíèðóåò âûïóñòèòü íîâûå ðèñòèêîé ïðèáîðîâ äëÿ ðûíêà óëè÷íîãî è 
ïðèáîðû è ðàñøèðèòü ñâîå ïðèñóòñòâèå íà çîíàëüíîãî îñâåùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíàÿ 
ðûíêå íàðóæíîãî îñâåùåíèÿ.ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèè. Ýòè ïðîäóêòû 

Ïîëíîñòüþ öèôðîâîé, âêëþ÷àÿ öèôðîâîé 
âõîä è ìîùíûé ïðîöåññîð äèàãíîñòèêè, àâòî-
ìîáèëüíûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè FDA2100LV 
êîìïàíèè STMicroelectronics ïîìîæåò 
ðåøèòü ïðîáëåìó øóìîâ è äî 50% ñîêðàòèòü 
êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ, äàâ 
âîçìîæíîñòü îùóòèòü âñå ïðåèìóùåñòâà 
âûñîêîýôôåêòèâíûõ óñèëèòåëåé êëàññà D 
âëàäåëüöàì àâòîìîáèëüíûõ ñòåðåîñèñòåì.

Ïîëíîñòüþ öèôðîâàÿ àðõèòåêòóðà óñèëè-
òåëÿ FDA2100LV ñ âñòðîåííîé ôóíêöèåé ñíè-
æåíèÿ èçëó÷åíèé, èçîëèðîâàííûì öèôðî-
âûì ÿäðîì, ñõåìîé çàùèòû îò ñêâîçíûõ òîêîâ òåëüíóþ ãèáêîñòü, ïîçâîëÿÿ ñîçäàâàòü 2-, 4- è 
è óïðàâëåíèåì ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ ìèíè- 6-êàíàëüíûå êîíôèãóðàöèè, èëè æå êîìáèíè-

ðîâàòü âñå âûõîäû â îäèí êàíàë ñ äîïóñòè-ìèçèðóåò ñîçäàâàåìûå ïîìåõè, ñíèæàåò âëèÿ-
ìûì ñîïðîòèâëåíèåì íàãðóçêè äî 1 Îì. ßâëÿ-íèå íà ñîòîâûå òåëåôîíû è óïðîùàåò ñîáëþ-
ÿñü ïåðâûì â îòðàñëè ñåìåéñòâîì óñèëèòå-äåíèå òðåáîâàíèé EN 55025, ISO 11452-2 
ëåé êëàññà D ñ öèôðîâûìè âõîäàìè, ýòè ïðè-(2004) è äðóãèõ ñòàíäàðòîâ, ðåãëàìåíòèðóþ-
áîðû áåñøóìíî ïîäêëþ÷àþòñÿ ê öèôðîâîìó ùèõ óðîâíè ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé. 
àóäèî ïðîöåññîðó áåç èñïîëüçîâàíèÿ ÖÀÏ Êðîìå òîãî, óíèêàëüíàÿ è çàïàòåíòîâàííàÿ 
èëè âõîäíîãî ôèëüòðà.ST òîïîëîãèÿ ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè â ñõåìå 

Ïðîäîëæàÿ ñïèñîê îñîáåííîñòåé ìèêðîñ-âûõîäíîãî ôèëüòðà îïòèìèçèðóåò ñèñòåìíûå 
ïàðàìåòðû â ÷àñòè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ, õåì, ñëåäóåò îòìåòèòü ïîëíîñòüþ öèôðîâîå 

2ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé è ÷àñòîòíîé õàðàê- óïðàâëåíèå ïî ëèíèÿì I C ñ íàäåæíîé è 
òåðèñòèêè. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü äîñòèãàòü ïîëíîé öèôðîâîé äèàãíîñòèêîé, ïðåâîñõîä-
âûñîêîãî êà÷åñòâà çâóêà, èñïîëüçóÿ äåøåâûå íîå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì, ðàâíîå 110 äÁ, 
âíåøíèå êîìïîíåíòû. Ê îäíîé è òîé æå ñõåìå äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 108 äÁ, èñêëþ÷è-
ìîæíî ïîäêëþ÷àòü äèíàìèêè ñ ðàçëè÷íûì òåëüíî ýôôåêòèâíûé èíòåãðèðîâàííûé ïîâû-
ñîïðîòèâëåíèåì, íàïðèìåð, 8 Îì, 4 Îì, 2 Îì øàþùèé äðàéâåð â FDA2100LV è FDA4100LV, 
èëè 1 Îì. íàäåæíóþ òåõíîëîãèþ «êðåìíèé íà èçîëÿòî-

Ðàñøèðèâ ñåìåéñòâî ïîëíîñòüþ öèôðî- ðå» (SOI) è âñòðîåííûå öåïè çàùèòû îò 
âûõ óñèëèòåëåé 4´50 Âò FDA450LV è 4´135 Âò ïîâðåæäåíèé. Èììóíèòåò ê ñòàðò-ñòîïíûì 
FDA4100LV, êîòîðûå óñïåëè îöåíèòü ïî äîñ- ðåæèìàì ñîõðàíÿåò âåëèêîëåïíûé çâóê áåç 
òîèíñòâó ìíîãèå âîäèòåëè ïî âñåìó ìèðó, èñêàæåíèé è ïðîâàëîâ, äàæå ïðè ïàäåíèè 
FDA2100LV äàþò ðàçðàáîò÷èêàì äîïîëíè- íàïðÿæåíèÿ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè âî 

STMicroelectronics ñîçäàëà ïåðâûå â îòðàñëè ïîëíîñòüþ 
öèôðîâûå àâòîìîáèëüíûå óñèëèòåëè êëàññà D ñ 
óíèêàëüíûìè ïàðàìåòðàìè

STMicroelectronics ñîçäàëà ïåðâûå â îòðàñëè ïîëíîñòüþ 
öèôðîâûå àâòîìîáèëüíûå óñèëèòåëè êëàññà D ñ 
óíèêàëüíûìè ïàðàìåòðàìè
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âðåìÿ çàïóñêà äâèãàòåëÿ, ïîçâîëÿÿ èñïîëüçî- FDA2100LV â êîðïóñàõ TQFP64 ìîãóò 
âàòü óñèëèòåëè â àâòîìîáèëÿõ ñ ëþáûìè ïîñòàâëÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñî ñêëàäà 
òèïàìè òðàäèöèîííûõ, ãèáðèäíûõ èëè ÷èñòî êîìïàíèè ïî öåíå îò $7 çà øòóêó â ïàðòèÿõ èç 
ýëåêòðè÷åñêèõ äâèãàòåëåé. 1000 ïðèáîðîâ.

âûáîðà ìåæäó ðåæèìàìè D-CAP è D-CAP2 Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ïåðâûå 
àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ âðåìåíåì âêëþ÷åí-â îòðàñëè 18-âîëüòîâûå ñèíõðîííûå ïîíèæà-
íîãî ñîñòîÿíèÿ îáåñïå÷èâàåò î÷åíü áûñòðóþ þùèå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè ñ èíòåðôåé-
ðåàêöèþ íà ñêà÷êîîáðàçíûå èçìåíåíèÿ ñîì PMB. Âûïóñêàåìûå â ìèíèàòþðíûõ êîð-
íàãðóçêè è ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ïóñàõ QFN ïðåîáðàçîâàòåëè SWIFT 
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Ïðîãðàììèðóåìîñòü TPS544B20 è TPS544C20 ðàññ÷èòàíû íà 
ïðåîáðàçîâàòåëåé, âñòðîåííûå ñðåäñòâà âûõîäíûå òîêè 20 À è 30 À, ñîîòâåòñòâåííî, è 
ìîíèòîðèíãà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, òîêà è ñîäåðæàò èíòåãðèðîâàííûå ñèëîâûå 
âíåøíåé òåìïåðàòóðû è äèàãíîñòèêà íåèñ-MOSFET, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü íîâûå 
ïðàâíîñòåé ñ âûâîäîì îò÷åòîâ íà øèíó ïðèáîðû äëÿ ïèòàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
PMBus óïðîùàþò ðàçðàáîòêó èñòî÷íèêà ïèòà-èíòåãðàëüíûõ ñõåì â ïðèëîæåíèÿõ îãðàíè-
íèÿ, óâåëè÷èâàþò åãî íàäåæíîñòü, à òàêæå ÷åííîãî îáúåìà ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ìîù-
ñîêðàùàþò êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ è ñòîè-íîñòè, âêëþ÷àÿ óñòðîéñòâà ïðîâîäíûõ è áåñ-
ìîñòü ñèñòåìû.ïðîâîäíûõ êîììóíèêàöèé, ñèñòåìû êîðïîðà-

òèâíûõ è îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé è öåíòðû Äëÿ ïðèëîæåíèé ñ PMBus, íå òðåáóþùèõ 
îáðàáîòêè äàííûõ. Ïîääåðæèâàåìûå îòìå- äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ, òîêà è 
÷åííûì íàãðàäàìè ïàêåòîì ñðåäñòâ îíëàéí òåìïåðàòóðû ïëàòû, TI ïðåäëàãàåò 12-
ïðîåêòèðîâàíèÿ WEBENCH, ïðèáîðû óïðî- àìïåðíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 
ùàþò êîíñòðóêöèþ ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåð- SWIFT TPS53915.
ãèè è óñêîðÿþò ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ.

!Èíòåãðèðîâàííûå ñèëîâûå MOSFET 
îáåñïå÷èâàþò ðàáîòó ïðè ïîñòîÿííûõ 
âûõîäíûõ òîêàõ 20 À è 30 À.

! Âñòðîåííûå èíòåðôåéñ PMBus è ýíåðãî-
íåçàâèñèìàÿ ïàìÿòü óïðîùàþò êîíñòðóè-
ðîâàíèå, ïîçâîëÿþò â ðåàëüíîì âðåìåíè 
êîíòðîëèðîâàòü íàïðÿæåíèå, òîê è òåìïå-
ðàòóðó è àäàïòèðîâàòü ñòðóêòóðó èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ ïîä êîíêðåòíûå òðåáîâàíèÿ 
ïðîåêòà.

!Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûå ïðåîáðàçîâàòå- Óñòàíàâëèâàåìûå ïî âûáîðó ðåæèìû D-
ëè ñîäåðæàò èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, CAP èëè D-CAP2 àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ 
èìåþùèé òî÷íîñòü 0.5%, è äèôôåðåíöèàëü- âðåìåíåì âêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîçâî-
íóþ ñõåìó äèñòàíöèîííîãî èçìåðåíèÿ ëÿþò ìèíèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî âíåø-
íàïðÿæåíèÿ, îòâå÷àþùèå òðåáîâàíèÿì ê íèõ êîìïîíåíòîâ, èñêëþ÷èâ èç ñõåìû 
èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ ñîâðåìåííûõ ñóáìèê- âûõîäíûå êîíäåíñàòîðû è öåïü ÷àñòîòíîé 
ðîííûõ ïðîöåññîðîâ. Âîçìîæíîñòü ïðîñòîãî êîððåêöèè ïåòëè ÎÑ.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
TPS544B20 è TPS544C20
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
TPS544B20 è TPS544C20

Texas Instruments ðàçðàáîòàëà ñàìûå ñèëüíîòî÷íûå â îòðàñëè 
ïðåîáðàçîâàòåëè ñ øèíîé PMBus è èíòåãðèðîâàííûìè 
MOSFET

Texas Instruments ðàçðàáîòàëà ñàìûå ñèëüíîòî÷íûå â îòðàñëè 
ïðåîáðàçîâàòåëè ñ øèíîé PMBus è èíòåãðèðîâàííûìè 
MOSFET

20- è 30-àìïåðíûå ïîíèæàþùèå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè ïîçâîëÿþò êîíòðîëèðîâàòü 
íàïðÿæåíèå, òîê è òåìåïåðàòóðó
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! Â ïåðå÷åíü îñòàëüíûõ îñîáåííîñòåé 
ïðèáîðîâ âõîäÿò ìÿãêèé çàïóñê, áëîêèðîâ-
êà ïðè ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè è 
òåïëîâàÿ çàùèòà.

Ïîíèæàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè SWIFT 
âûïóñêàþòñÿ â ïðîìûøëåííûõ îáúåìàõ è 
ìîãóò áûòü ïðèîáðåòåíû ÷åðåç àâòîðèçîâàí-
íûõ äèñòðèáüþòîðîâ TI. Ïðèáîðû ïðåäëàãà-
þòñÿ â 40-âûâîäíûõ êîðïóñàõ QFN ðàçìåðîì 

5 ´ 7 ´ 1 ìì ïî öåíå US$3.70 çà îäíó ìèêðîñ-
õåìó TPS544B20 è US$3.90 çà TPS544C20 
ïðè çàêàçå íå ìåíåå 1000 øòóê. Ïðèíèìàþòñÿ 
òàêæå çàêàçû íà îöåíî÷íûå ìîäóëè 
TPS544B20EVM è TPS544C20EVM.

Äîñòóïíîñòü, êîðïóñà, öåíûÄîñòóïíîñòü, êîðïóñà, öåíû

Îöåíî÷íûé ìîäóëü TPS544B20.

èçîëÿöèè GreenEdge ãàðàíòèðóåò â êàæäîì Akros Silicon àíîíñèðîâàëà öèôðîâîé èçî-
êàíàëå íàïðÿæåíèå ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè ëÿòîð AS1705. Îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ 
2.5 êÂ. Äâóíàïðàâëåííûå êàíàëû I C è ñêî-óïðàâëåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè îáîðóäîâà-
ðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ 3.4 ÌÃö îáåñïå÷èâà-íèåì ýíåðãîñíàáæåíèÿ (PSE) êîììóòàòîðîâ 
þò ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü, íåîáõîäèìóþ è ìàðøðóòèçàòîðîâ, ïîëó÷àþùèõ ïèòàíèå ïî 
ñèñòåìíîìó ïðîöåññîðó äëÿ äèíàìè÷åñêîãî êàáåëÿì Ethernet (PoE), AS1705 ïðè ñêîðîñòè 
êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè ïèòà-îáìåíà 3.4 ÌÃö è âûñîêîé ñòåïåíè èíòåãðà-
íèÿ íåñêîëüêèõ PSE êîíòðîëëåðîâ. Ýòî öèè íå èìååò àíàëîãîâ â îòðàñëè.
ïîçâîëÿåò ñèñòåìå òî÷íî äîçèðîâàòü ìîù-
íîñòü, íåîáõîäèìóþ êàæäîìó ïîðòó, ÷òî, â 
êîí÷åíîì ñ÷åòå, ñíèæàåò ñóììàðíûé ðàñõîä 
ýíåðãèè.

Ïÿòü îäíîíàïðàâëåííûõ êàíàëîâ, çàìå-
íÿÿ îïòîèçîëÿòîðû èëè îòåëüíûå îäíîíàï-
ðàâëåííûå öèôðîâûå èçîëÿòîðû, îáåñïå÷è-
âàþò ïåðåäà÷ó âñåõ ñèãíàëîâ, èñïîëüçóåìûõ 
â îáîðóäîâàíèè PSE, âêëþ÷àÿ ñèñòåìíûé 
ñáðîñ, ïðåðûâàíèå è òðè ñèãíàëà «Ïèòàíèå â 
íîðìå», ïîñòóïàþùèå îò ñèñòåìíûõ èñòî÷íè-
êîâ ïèòàíèÿ. Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè, 
èíòåãðèðîâàííûå â AS1705, ïîçâîëÿþò çàìå-
íèòü ýòèì ïðèáîðîì ëèáî îäèí öèôðîâîé 

2èçîëÿòîð I C è ïÿòü îïòðîíîâ, ëèáî îäèí öèô-AS1705 ñîäåðæèò äâà äâóíàïðàâëåííûõ 
ðîâîé èçîëÿòîð I2C è ïÿòèêàíàëüíûé èçîëèðîâàííûõ êàíàëà I C è ïÿòü îäíîíàï-
îäíîíàïðàâëåííûé öèôðîâîé èçîëÿòîð. Â ðàâëåííûõ èçîëèðîâàííûõ êàíàëîâ. Èñïîëü-
êàæäîì èç ýòèõ ñëó÷àåâ AS1705 ïîçâîëÿåò çîâàíèå ðàçðàáîòàííîé êîìïàíèåé Akros è 
óïðîñòèòü òîïîëîãèþ ïå÷àòíîé ïëàòû è âäâîå õîðîøî îòðàáîòàííîé òåõíîëîãèè öèôðîâîé 

2

2

Akros Silicon àíîíñèðîâàëà ïåðâûé â îòðàñëè 
2äâóíàïðàâëåííûé èíòåãðàëüíûé èçîëÿòîð I C ñ 

áûñòðîäåéñòâèåì 3.4 ÌÃö

Akros Silicon àíîíñèðîâàëà ïåðâûé â îòðàñëè 

äâóíàïðàâëåííûé èíòåãðàëüíûé èçîëÿòîð I C ñ 
áûñòðîäåéñòâèåì 3.4 ÌÃö

2

Âíåäðåíèå òåõíîëîãèè öèôðîâîé èçîëÿöèè GreenEdge â ñåãìåíò PSE ïîçâîëèò â ðåàëü-
íîì âðåìåíè óïðàâëÿòü ýíåðãîñíàáæåíèåì ñåòåâûõ ñèñòåì
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óìåíüøèòü çàíèìàåìóþ íà íåé ïëîùàäü, à ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $2.30 çà øòóêó 
òàêæå ñîêðàòèòü âðåìÿ ðàçðàáîòêè. ñî ñðîêîì ïîñòàâêè 8 íåäåëü ñ ìîìåíòà ïîä-

òâåðæäåíèÿ çàêàçà.Èçîëÿòîðû óæå âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â 20-
âûâîäíûõ êîðïóñàõ SOIC, è â ïàðòèÿõ èç 1000 

ÐàäèîËîöìàí – èþíü 2014
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Àêêóìóëÿòîðû
äëÿ ðûíêà
âîçîáíîâëÿåìûõ
èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè
Bruce Dorminey

Renewable Energy World Magazine

Êàê ðàçâèâàþùèåñÿ, òàê è ðàçâèòûå ñòðàíû ìèðà èìåþò âåñêèå îñíîâàíèÿ çàäóìàòüñÿ 
îá èñïîëüçîâàíèè àêêóìóëÿòîðíûõ òåõíîëîãèé. È âîò ïî÷åìó.

  Ñ òâåííûì, – ñêàçàë Õàðåø Êàìàò (Haresh òåõ äíåé, êîãäà âàø äåäóøêà âûíóæäåí 
Kamath), ðóêîâîäèòåëü ïðîãðàììû õðàíåíèÿ áûë ïåðèîäè÷åñêè îòêðûâàòü êàïîò, ÷òîáû 
è ðàñïðåäåëåííîé ãåíåðàöèè ýíåðãèè Íàó÷-äîáàâèòü âîäû â ñâèíöîâî-êèñëîòíóþ áàòà-
íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ýëåêòðîý-ðåþ, òåõíîëîãèÿ àêêóìóëÿòîðîâ ïðîøëà äîë-
íåðãåòèêè (EPRI) èç Ïàëî-Àëüòî, Êàëèôîð-ãèé ïóòü.
íèÿ. – Ê 2020 ãîäó Êàëèôîðíèÿ ðàññ÷èòûâàåò Âñåãî äåñÿòü ëåò íàçàä èäåÿ, ÷òî áëîêè 
äîâåñòè óðîâåíü àêêóìóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè àêêóìóëÿòîðîâ ñêîðî áóäóò «ñãëàæèâàòü ïîòî-
â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ äî 1.3 ÃÂò».êè ýíåðãèè», òåêóùåé îò âåòðÿíûõ è ñîëíå÷-

Êàìàò îòìåòèë, ÷òî ïîäîáíûå öåëè çàÿâè-íûõ ôåðì â ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè, êàçàëàñü 
ëè Íüþ-Éîðê, Íüþ-Äæåðñè è êàíàäñêàÿ ïðî-ïî÷òè ôàíòàñòè÷åñêîé. Íî òåïåðü àêêóìóëÿ-
âèíöèÿ Îíòàðèî.òîðû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïî âñåìó ìèðó 

äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ è õðàíåíèÿ ýíåðãèè âåòðà 
è ñîëíöà, íåïîñòîÿííîé ïî ñàìîé ñâîåé ïðè-
ðîäå.

Êðîìå òîãî, àêêóìóëÿòîðû âñå ÷àùå 
èñïîëüçóþòñÿ â ñèñòåìàõ àâòîíîìíîãî ïðîèç-
âîäñòâà ýíåðãèè, âêëþ÷àÿ âñå àñïåêòû, îò 
ñòàáèëèçàöèè íåíàäåæíûõ ñåòåé â ðàçâèâàþ-
ùèõñÿ ñòðàíàõ, äî ïðåäëîæåíèÿ âîëüíîëþ-
áèâûì åâðîïåéöàì è ñåâåðîàìåðèêàíöàì 
àëüòåðíàòèâû êîììóíàëüíûì ýëåêòðè÷åñêèì 
ñåòÿì.

Ïî íåêîòîðûì îöåíêàì, íàêîïëåíèå è õðà-
íåíèå ïîçâîëèò çàòîðìîçèòü ïîòîêè, åæåãîä-
íî óíîñÿùèå ìèëëèàðäû äîëëàðîâ â âèäå 
ïðîïàäàþùåé âïóñòóþ ýíåðãèè, ñîçäàâ ãëî- Êëþ÷îì ê ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ 
áàëüíûé ðûíîê èíòåëëåêòóàëüíûõ ýëåêòðè- àêêóìóëÿòîðû. Â ñâîåé ïðîñòåéøåé ôîðìå 
÷åñêèõ ñåòåé, îáúåì êîòîðîãî, êàê îæèäàþò, ê îíè ïðåîáðàçóþò ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ â 
2020 ãîäó ïðåâûñèò $400 ìèëëèàðäîâ. õèìè÷åñêóþ è õðàíÿò åå. Â îáû÷íîé àâòîìî-

áèëüíîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå ïëàñòèíû «Âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè äîñ-
íà îñíîâå ñâèíöà ïîãðóæåíû â ýëåêòðîëèòè-òèãàþò òî÷êè, êîãäà èõ ïðîíèêíîâåíèå â ýëåê-
÷åñêóþ ñìåñü âîäû è ñåðíîé êèñëîòû. Âûñâî-òðè÷åñêèå ñåòè ñòàíîâèòñÿ âåñüìà ñóùåñ-

Ñ
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áîæäàþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîõèìè÷åñ- «Ê ñîæàëåíèþ, âñåãäà ïðèõîäèëîñü èäòè 
êèõ ðåàêöèé ýëåêòðîíû òåêóò ÷åðåç ïðîâîäíè- íà êîìïðîìèññ, êîòîðûé çàêëþ÷àëñÿ â òîì, 
êè, ïðîèçâîäÿ ýíåðãèþ. ÷òî ïðîâàëû â ïîñòóïëåíèè âîçîáíîâëÿåìîé 

ýíåðãèè êîìïåíñèðîâàëèñü èñêîïàåìûì òîï-Âî âðåìÿ çàðÿäà õèìè÷åñêèå âåùåñòâà 
ëèâîì, – ñêàçàë Äæîí Âóä (John Wood), âíóòðè àêêóìóëÿòîðà ïåðåõîäÿò èç íèçêîý-
èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð êîìïàíèè Ecoult íåðãåòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ â âûñîêîýíåðãåòè-
Energy èç Ñèäíåÿ, Àâñòðàëèÿ. – Íî âñå æå, ÷åñêîå. Ïðè ðàçðÿäå ïðîèñõîäèò îáðàòíûé 
àêêóìóëÿòîðû äåëàþò ýòî ëó÷øå èç-çà ïðàê-ïåðåõîä èç âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
òè÷åñêè íóëåâîãî ëàãà ìåæäó ñèãíàëîì è íèÿ â íèçêîýíåðãåòè÷åñêîå.
îòêëèêîì. Îíè ìîãóò ìîìåíòàëüíî îòäàòü 

«Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî àêêóìóëèðîâàíèå ýíåð-
ïîëíóþ ìîùíîñòü â ñåòü, à â ñëåäóþùèé 

ãèè ïîâûñèò öåííîñòü íåñòàáèëüíûõ âîçîá-
ìîìåíò ïîãëîòèòü ïîëíóþ ìîùíîñòü».

íîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ, – ñêàçàë Ïîë Ñèáëå-
Âóä ñîîáùèë, ÷òî êîìïàíèÿ PNM èç Íüþ-ðóä (Paul Siblerud), èñïîëíèòåëüíûé âèöå-

Ìåêñèêî èíòåãðèðîâàëà èçãîòîâëåííûé ïðåçèäåíò ïî ìàðêåòèíãó è ñòðàòåãè÷åñêèì 
Ecoult Óëüòðààêêóìóëÿòîð â ñâîþ ñîëíå÷íóþ 

ïðîäàæàì êîìïàíèè ViZn Energy èç Êîëàì-
ôåðìó, íà ÷åòûðåõ àêðàõ êîòîðîé óñòàíîâëå-

áèÿ-Ôîëëç, Ìîíòàíà. – Åñëè áû ìû ìîãëè 
íî 2,158 ôîòîãàëüâàíè÷åñêèõ ïàíåëåé.

íàêàïëèâàòü åå, à çàòåì îòäàâàòü â ïåðèîäû 
âûñîêèõ ïèêîâûõ íàãðóçîê, ìû ïîëó÷èëè áû 
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ýòó ýíåðãèþ òîã-
äà, êîãäà â íåé áóäåò ïîòðåáíîñòü».

Ïî ìíåíèþ Êàìàòà, äëÿ 100-ìåãàâàòòíîé 
âåòðÿíîé ôåðìû ïîòðåáîâàëèñü áû íàêîïè-

òåëè ýíåðãèè åìêîñòüþ îò 10 äî 50 ÌÂò×÷. Îí 
ñ÷èòàåò, ÷òî ïðè ñîçäàíèè ñòîëü îãðîìíîé 
âåòðÿíîé ôåðìû íà ïðèîáðåòåíèå óñòðîéñòâ 
õðàíåíèÿ ýíåðãèè íóæíî áóäåò ïðåäóñìîò-
ðåòü ñóììó â $50 ìëí.

Ïî ñëîâàì Êàìàòà, â çàâèñèìîñòè îò 
êîíñòðóêöèè ñèñòåìû è ìåñòà åå ðàñïîëîæå-

«Ñàìûì çíà÷èòåëüíûì ïðîåêòîì Ecoult â íèÿ, àìîðòèçàöèîííûé ïåðèîä íàêîïèòåëåé 
îáëàñòè ñãëàæèâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåð-òàêîé áîëüøîé åìêîñòè ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 
ãèè äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè áûëà ñîëíå÷íàÿ 5 äî 7 ëåò.
ýëåêòðîñòàíöèÿ â Íüþ-Ìåêñèêî, ñîçäàâàå-Ñîëíå÷íàÿ ýíåðãåòèêà òàêæå çàâèñèò îò 
ìàÿ êîìïàíèåé PNM – ñêàçàë Âóä. – Ìîù-êàïðèçîâ ïîãîäû. «Óðîâåíü ñîëíå÷íîãî ñâåòà 
íîñòü, âûðàáàòûâàåìàÿ 500-êèëîâàòòíîé 

ìîæåò ïàäàòü, – ãîâîðèò Ñèáëåðóä. – Îáëàêà 
ñîëíå÷íîé ñòàíöèåé, ìîæåò ìåíÿòüñÿ ñî ñêî-

íàä âàøèìè ïàíåëÿìè ìîãóò ñíèçèòü âûðà-
ðîñòüþ áîëåå 130 êÂò â ñåêóíäó, ïîýòîìó 

áîòêó ýíåðãèè íà 30 ïðîöåíòîâ».
êàêîé-ëèáî áóôåð, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó 

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ àêêóìó- ñòàíöèåé è ñåòüþ, î÷åíü ïîëåçåí äëÿ ñåòåâî-
ëÿòîðíûõ íàêîïèòåëåé ýíåðãèè íåîáõîäèìû ãî îïåðàòîðà. Óëüòðààêêóìóëÿòîð ìîæíî 
äâóíàïðàâëåííûå èíâåðòîðû, ïðåîáðàçóþ-
ùèå ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå áàíêà áàòàðåé â 
ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ïðîìûøëåííîé 
÷àñòîòû äëÿ ïîäà÷è â äîìà, è êîíâåðòèðóþ-
ùèå ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå â ïîñòîÿííîå 
äëÿ çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ. Èíâåðòîðû ïðî-
ìûøëåííîãî ìàñøòàáà íå òîëüêî êîíòðîëè-
ðóþò çàðÿä àêêóìóëÿòîðîâ, íî òàêæå óïðàâëÿ-
þò êîììóòàöèåé è ñòàáèëèçèðóþò íàïðÿæå-
íèå ïðè ïåðåõîäå îò ðàáîòû íà âåòðÿíîé èëè 
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ê èñïîëüçîâàíèþ ñåòè. 
Ïðèåì âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè è ðåãóëèðî-
âàíèå åå ïåðåä ïîäà÷åé â ñåòü ÷àñòî íàçûâà-
þò «ñãëàæèâàíèåì ñåòè».

Êîìïàíèÿ PNM èç Íüþ-Ìåêñèêî èíòåãðèðîâà-
ëà èçãîòîâëåííûé Ecoult óëüòðààêêóìóëÿ-
òîð â ñâîþ ñîëíå÷íóþ ôåðìó.

Óëüòðààêêóìóëÿòîð êîìïàíèè Ecoult.

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ24 ÐàäèîËîöìàí – èþíü 2014

ïåðèîäè÷åñêè áûñòðî çàðÿæàòü è ðàçðÿæàòü â ëÿòîðû, ðàññ÷èòàííûå, ïî çàÿâëåíèþ êîìïà-
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè». íèè, íà ñðîê ýêñïëóàòàöèè áîëåå 20 ëåò è 

äîïóñêàþùèå ìàñøòàáèðîâàíèå äî ìîùíîñ-Ìåæäó òåì, ÿïîíñêàÿ êîðïîðàöèÿ NEC 
òåé â ñîòíè ìåãàâàòò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ViZn ïðèîáðåëà ýíåðãåòè÷åñêèé áèçíåñ êîìïàíèè 
ïðèíèìàåò ïðåäâàðèòåëüíûå çàêàçû íà àêêó-A123 Systems LLC. Â ðåçóëüòàòå ïðèñòóïèëà ê 
ìóëÿòîðû è ïëàíèðóåò íàðàùèâàòü îáúåìû ðàáîòå íîâàÿ êîìïàíèÿ, ïîëó÷èâøàÿ íàçâà-
èõ ïðîèçâîäñòâà.íèå «NEC Energy Solutions». NEC ðàññ÷èòû-

âàåò, ÷òî íîâàÿ êîìïàíèÿ ñòàíåò ìèðîâûì 
ëèäåðîì â ïîñòàâêàõ îáîðóäîâàíèÿ ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ñåòåé ñ ëèòèé-èîííûìè íàêîïèòåëü-
íûìè ñèñòåìàìè, èñïîëüçóþùèìè íàíîôîñ-
ôàòíûå ëèòèé-èîííûå ýëåìåíòû êîìïàíèè 
A123 Systems. Ê íåäàâíèì ïðîåêòàì, â êîòî-
ðûõ àêòèâíî ó÷àñòâîâàëà NEC, îòíîñÿòñÿ 
500-êèëîâàòòíûå è 2-ìåãàâàòòíûå óñòàíîâêè 
â ìàòåðèêîâîì Êèòàå.

«Ìû ïðîäàëè íåñêîëüêî óñòðîéñòâ â Åâðî-
ïå è ÑØÀ, è ïîëó÷èëè åùå ðÿä çàïðîñîâ, êàê 
îò åâðîïåéñêèõ è ñåâåðîàìåðèêàíñêèõ êîì-
ïàíèé, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè âåòðÿíîé è 
ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè, òàê è îò àôðèêàíñêèõ 
êîìïàíèé, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà ïðîèçâî-
äñòâå àâòîíîìíîé ýíåðãèè, – ñêàçàë Ñèáëå-
ðóä. – Íî ÷òî ðåàëüíî áóäåò ïðîäàíî, ÿ íå 
çíàþ, ïîñêîëüêó îòðàñëü âçðîñëååò, è òðóäíî 
ïîíÿòü, ÷òî ñåé÷àñ â íåé ïðîèñõîäèò».

Ó ViZn ìîãóò ïîÿâèòüñÿ êîíêóðåíòû â 
Ñåâåðíîé Àìåðèêå. Òàê, NEC ñîîáùèëà, ÷òî 
ñîâìåñòíî ñ EPRI ïðèñòóïàåò â Íîêñâèëëå, 
øòàò Òåííåññè, ê ïîëåâûì èñïûòàíèÿì ñèñòå-
ìû õðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, èñïîëü-
çóþùåé ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòîðû NEC. 

Â Åâðîïå êîìïàíèÿ SMA Solar Technology Öåëü èñïûòàíèé NEC ñôîðìóëèðîâàëà êàê 
AG ó÷àñòâóåò â ìîíòàæå êðóïíîé àêêóìóëÿ- «øàã íà ïóòè ê ïîäòâåðæäåíèþ ñîîòâåòñòâèÿ 
òîðíîé ñèñòåìû õðàíåíèÿ ýíåðãèè, âîçâîäè- ñòàíäàðòàì ÑØÀ» áóäóùèõ àêêóìóëÿòîðíûõ 
ìîé â Ààõåíå, Ãåðìàíèÿ. Ýëåêòðîýíåðãåòè- íàêîïèòåëåé êîìïàíèè, ïðåäíàçíà÷åííûõ 
÷åñêàÿ êîìïàíèÿ E.ON â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ äëÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ýíåðãîñåòåé.
SMA è ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè áàòàðåé Exide è 

×òîáû êîìïåíñèðîâàòü ðåçêèå ïðîâàëû â 
Beta Motion â áëèæàéøåå âðåìÿ çàïóñòèò àêêó-

ïîñòóïëåíèè ýíåðãèè îò âåòðÿíûõ èëè ñîëíå÷-
ìóëÿòîðíóþ ñèñòåìó íàêîïëåíèÿ ìîùíîñòüþ 

íûõ èñòî÷íèêîâ, êîíñòðóêöèÿ àêêóìóëÿòîðîâ 
5 ÌÂò.

äëÿ ýíåðãîñåòåé äîëæíà ïîçâîëÿòü èì îòäà-
Â ïðîåêòå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ëèòèé âàòü ïðè ðàçðÿäå îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ýíåð-

èîííûå àêêóìóëÿòîðû äëÿ äîëãîâðåìåííîãî ãèè áóêâàëüíî çà ñ÷èòàííûå ìèëëèñåêóíäû.
õðàíåíèÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ, è êèñ-

Õîòÿ îáû÷íûå àâòîìîáèëüíûå àêêóìóëÿ-
ëîòíî-ùåëî÷íûå àêêóìóëÿòîðû äëÿ ñëó÷àåâ, 

òîðû òîæå ÿâëÿþòñÿ æèäêîñòíûìè ñâèíöîâî-
êîãäà ñðåäíåå âðåìÿ ðàçðÿäà íå ïðåâûøàåò 

êèñëîòíûìè áàòàðåÿìè, äëÿ ðàáîòû â ýíåðãå-
îäíîãî ÷àñà.

òè÷åñêèõ ñåòÿõ ñîçäàþòñÿ ñïåöèàëüíûå àêêó-
Â ÑØÀ ViZn Energy çàïóñêàåò â ïðîèçâî- ìóëÿòîðû «ãëóáîêîãî ðàçðÿäà» è ïðîìûø-

äñòâî ïðîòî÷íûå öèíêîâûå ðåäîêñ-àêêóìó- ëåííîãî óðîâíÿ êà÷åñòâà. Òàêèå àêêóìóëÿòî-

Ñèñòåìà íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè 1 ÌÂò/2.8 

ÌÂò×÷, óñòàíîâëåííàÿ â ßïîíèè. Ïðîåêò áûë 
ñäàí â ýêñïëóàòàöèþ â ìàðòå 2014 ã. è 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñãëàæèâàíèÿ ïèêîâûõ 
íàãðóçîê è óïðàâëåíèÿ çàðÿäîì. (Ôîòî: A123 
Energy Solutions).

Æåëåçî-öèíêîâûé àêêóìóëÿòîð åìêîñòüþ 

160 êÂò×÷. (Ôîòî: ViZN Energy Systems).
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ðû áåç óùåðáà äëÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè Ïî ñëîâàì Ìèääëòîíà, Trojan âûïóñêàåò 
ìîæíî òûñÿ÷è ðàç çàðÿæàòü è ðàçðÿæàòü äî ìíîæåñòâî íàêîïèòåëüíûõ àêêóìóëÿòîðîâ 
ïîëîâèíû èõ åìêîñòè, èëè äàæå ìåíüøå. äëÿ ñåëüñêèõ äîìîâëàäåíèé â ñòðàíàõ ñ íåíà-

äåæíûìè ýëåêòðîñåòÿìè.«Â æèäêîñòíûå áàòàðåè, åñëè îíè ïåðèî-
äè÷åñêè çàðÿæàþòñÿ è ðàçðÿæàþòñÿ, âðåìÿ 
îò âðåìåíè íàäî äîáàâëÿòü äèñòèëëèðîâàí-
íóþ âîäó, – ñêàçàë Äèí Ìèääëòîí (Dean 
Middleton), äèðåêòîð ïî ïðîäàæàì îáîðóäî-
âàíèÿ äëÿ âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè êîì-
ïàíèè Trojan Battery èç Ñàíòà Ôå, Êàëèôîð-
íèÿ. – Òåì íå ìåíåå, åñëè èìååòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ðåãóëÿðíîãî îáñëóæèâàíèÿ, ìû îáû÷íî 
îñòàíàâëèâàåì ñâîé âûáîð èìåííî íà æèä-
êîñòíûõ áàòàðåÿõ».

Çàðÿæåííûå æèäêîñòíûå àêêóìóëÿòîðû 
âûäåëÿþò êèñëîðîä è âîäîðîä, ïîýòîìó èõ 
íåëüçÿ òðàíñïîðòèðîâàòü ïî âîçäóõó, à ïðè 
õðàíåíèè íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü ñîîòâå-
òñòâóþùóþ âåíòèëÿöèþ.

Àêêóìóëÿòîðû VRLA (ñâèíöîâî-êèñëîòíûå 
ñ êëàïàííûì ðåãóëèðîâàíèåì) áûëè ðàçðà-
áîòàíû â êîíöå 1960-õ ãîäîâ, â ÷àñòíîñòè äëÿ 
òîãî, ÷òîáû óéòè îò íåîáõîäèìîñòè ïåðèîäè- «Â òàêèõ ñòðàíàõ, êàê Äîìèíèêàíñêàÿ Ðåñ-
÷åñêè ïîäëèâàòü âîäó. Íî äàæå ïðè òîì, ÷òî ïóáëèêà, Ïàêèñòàí è Àôãàíèñòàí ñóùåñòâóþò 
VRLA èìåþò êëàïàíû ñáðîñà äàâëåíèÿ, ïðîáëåìû ñ ðåãóëÿðíîñòüþ ïîñòàâîê ýëåê-
ïîòðåáíîñòü â äîïîëíèòåëüíîé âåíòèëÿöèè, òðîýíåðãèè è ñ åå êà÷åñòâîì, – ñêàçàë 
âñå ðàâíî, ñîõðàíÿåòñÿ. Ìèääëòîí. – Ìû ïîñòàâëÿåì èì ñèñòåìû 

Õîòÿ, êàê ïðàâèëî, VRLA äîðîæå îáû÷íûõ ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ, èñïîëüçóåìûå ïðè îòñó-
æèäêîñòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ, îíè îñòàþòñÿ òñòâèè íàïðÿæåíèÿ â ñåòè».
ïðàêòè÷íûì è æèçíåñïîñîáíûì âûáîðîì äëÿ Â çàëèâå Ãóàÿêèëü ó ïîáåðåæüÿ Ýêâàäîðà, 
òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñò, íå èìåþùèõ óäîáíîãî ðàáîòàÿ ñîâìåñòíî ñ ýêâàäîðñêîé êîìïàíèåé 
äîñòóïà ê îáñëóæèâàíèþ ñèñòåìû. AV Renewable Energy S.A., Trojan íåäàâíî 

Ïî ñëîâàì Âóäà, Ecoult àêòèâíî ðàáîòàåò îñíàñòèëà ñèñòåìàìè íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè 40 
òàêæå íàä ðàçâèòèåì ïîòåíöèàëà òàê íàçûâà- äîìîâ íà îñòðîâå Áåëëà-Âèñòà. Èñïîëüçîâà-
åìûõ «ìèêðîñåòåé». Ê ìèêðîñåòÿì ìîæíî ëèñü ìà÷òîâûå ôîòîãàëüâàíè÷åñêèå ñèñòåìû 
ïîäêëþ÷àòü ïðàêòè÷åñêè âñå, îò îòäåëüíûõ ìîùíîñòüþ îò 150 äî 300 êÂò, óñòàíàâëèâàå-
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ìà÷ò äî îòäàëåííûõ ìûå â ðàìêàõ ôèíàíñèðóåìîé ïðàâèò-
ðóäíèêîâ. Õîòÿ ÷àñòî â òàêèõ ìåñòàõ èìåþòñÿ åëüñòâîì ïðîãðàììû ýëåêòðèôèêàöèè 
âåòðÿíûå, ñîëíå÷íûå èëè äèçåëüíûå ýëåê- ñåëüñêîé ìåñòíîñòè.
òðîñòàíöèè, Âóä ñ÷èòàåò, ÷òî îíè ïðåäîñòàâ- Trojan èñïîëüçîâàëà òàì îäèíî÷íûå 12-
ëÿþò óëüòðààêóìóëÿòîðó ïðåêðàñíóþ âîç- àìïåðíûå àêêóìóëÿòîðû ãëóáîêîãî ðàçðÿäà 
ìîæíîñòü ïðîÿâèòü ñâîè ïðåèìóùåñòâà, 

åìêîñòüþ 205 À×÷ è èíâåðòîðû ìîùíîñòüþ 
ïîñêîëüêó äèçåëüíûå ãåíåðàòîðû îáû÷íî 

450 Âò äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîñòîÿííîãî 
äîðîãè, è èõ ýôôåêòèâíîñòü ìîæåò áûòü «íå-

íàïðÿæåíèÿ à ïåðåìåííîå.
îïòèìàëüíîé».

Îäíàêî ñàìûì îáøèðíûì è, â îñíîâíîì, 
Ëåò ïÿòü íàçàä ðàñïîëîæåííàÿ â Íîâîé 

íåîñâîåííûì ðûíêîì òàêèõ àâòîíîìíûõ 
Øîòëàíäèè (Êàíàäà) êîìïàíèÿ Surrette 

ñåòåé îñòàåòñÿ Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà.
Battery äëÿ íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ æèòåëåé 

«Ëþäÿì, æåëàþùèì îòêàçàòüñÿ îò óñëóã óñòàíîâèëà ìàëûå ñèñòåìû íà øîòëàíäñêîì 
ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé èç-çà áîëüøèõ îñòðîâå Ìóê è íà ñîñåäíèõ îñòðîâàõ Ðàì, Ýãã 
çàòðàò íà îïëàòó ýëåêòðîýíåðãèè, ìû ïðîäà-è Êàííà. Êàæäàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
åì â ÑØÀ î÷åíü ìíîãî ðàçëè÷íîãî äîìàøíåãî êîìáèíàöèþ âåòðÿíîé, ñîëíå÷íîé è ãèäðîý-
îáîðóäîâàíèÿ, – ñêàçàë Äæåôô Ìàéëñ (Jeff ëåêòðîñòàíöèè ñ ðåçåðâíûì äèçåëüíûì ãåíå-
Myles), ìåíåäæåð ïî ìàðêåòèíãó êîìïàíèè ðàòîðîì.
Surrette Battery. – Äëÿ õðàíåíèÿ ýíåðãèè îíè 

Óìíûé Óãëåðîä – ñîáñòâåííàÿ ôîðìóëà êîì-
ïàíèè Trojan Battery, èñïîëüçóåìàÿ â ïðîèçâî-
äñòâå ëèíåéêè ïðîìûøëåííûõ æèäêîñòíûõ 
àêêóìóëÿòîðîâ. (Ôîòî: Trojan Battery).

http://www.rlocman.ru/
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óñòàíàâëèâàþò áàíêè àêêóìóëÿòîðîâ, à 
ëþáûå íåèñïîëüçóåìûå èçëèøêè âîçâðàùà-
þò îáðàòíî â ñåòü».

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè, ïî ñëîâàì 
Ìàéëñà, ÿâëÿþòñÿ 48-âîëüòîâûå äîìàøíèå 
ñèñòåìû ðåçåðâèðîâàíèÿ, ñîñòîÿùèå èç âîñü-
ìè ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî 6-
âîëüòîâûõ àêêóìóëÿòîðîâ. Ìàéëñ ãîâîðèò, 
÷òî åñëè äîìîâëàäåëüöó ïîòðåáóåòñÿ ìîù-
íîñòü 1000 êÂò, îí äîëæåí áóäåò ïðèîáðåñòè 
áàíê àêêóìóëÿòîðîâ åìêîñòüþ íå ìåíüøå 

2000 À×÷. Ñìûñë ýòîãî â òîì, ÷òîáû íèêîãäà 
íå ïîçâîëÿòü áàòàðåå ðàçðÿæàòüñÿ íèæå 
50 ïðîöåíòîâ. Ìàéëñ îòìåòèë, ÷òî â òèïè÷íîé 
äîìàøíåé óñòàíîâêå èñïîëüçîâàëèñü áû 
àêêóìóëÿòîðû ñòàíäàðòèçîâàííûõ ðàçìåðîâ, 
âåñîì ïðèìåðíî îò 116 äî 130 ôóíòîâ (52.5 … 
59 êã) êàæäûé, êîòîðûå íåîáõîäèìî ðàçìå-
ùàòü â õîðîøî âåíòèëèðóåìîì ïîäñîáíîì 
ïîìåùåíèè.

Ìàéëñ çàìåòèë òàêæå, ÷òî â ïîäîáíûõ óñòà-
òèêè, îòâå÷àÿ íà çàïðîñû áåðåæëèâûõ è íåçà-íîâêàõ îäíè òîëüêî àêêóìóëÿòîðû ìîãóò ñòî-
âèñèìûõ åâðîïåéöåâ è ñåâåðîàìåðèêàíöåâ.èòü îò $5,000 äî $10,000. Òåì íå ìåíåå, ïî åãî 

ñëîâàì, äîìàøíèå óñòðîéñòâà òàêîãî òèïà Â êðàòêîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå, îäíàêî, 
ìîãóò îêóïèòüñÿ â òå÷åíèå 5 – 7 ëåò. íàèáîëåå äèíàìè÷íûé ðîñò, ïî âñåé âåðîÿò-

íîñòè, áóäåò íàáëþäàòüñÿ â ðàçâèâàþùèõñÿ «Åñòü òàêæå íåêîòîðûå ñëó÷àè, – ñêàçàë 
ñòðàíàõ, äëÿ êîòîðûõ, âîçìîæíî, ëó÷øèì Ìàéëñ, – êîãäà âìåñòî èñïîëüçîâàíèÿ ãåíåðà-
âàðèàíòîì îñòàåòñÿ ïåðåñêî÷èòü ýòàï ñîçäà-òîðîâ, ñæèãàþùèõ èñêîïàåìîå òîïëèâî, ëþäè 
íèÿ èíôðàñòðóêòóðû îáû÷íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîêóïàþò ðåçåðâíûé áàíê àêêóìóëÿòîðîâ íà 
ñåòåé.ñëó÷àé ïåðåáîåâ â ïîäà÷å ýëåêòðîýíåðãèè».

«Â òàêèõ ñòðàíàõ, êàê Íèêàðàãóà, ãäå Ïîêà åùå ñëèøêîì ðàíî ïûòàòüñÿ ïðåä-
60 ïðîöåíòîâ íàñåëåíèÿ âîîáùå íå èìååò ñêàçûâàòü, äåéñòâèòåëüíî ëè òåõíîëîãèÿ 
äîñòóïà ê ýëåêòðè÷åñêèì ñåòÿì, è íèêîãäà íå íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè ñîâåðøèò ìàñøòàáíûé 
áóäåò èìåòü, ÿ äóìàþ, âñåãäà áóäåò äîìèíè-ïåðåõîä îò åå òåêóùåãî íîâàòîðñêîãî ñòàòóñà 
ðîâàòü ñîëíå÷íàÿ ýíåðãåòèêà, – ñêàçàë è ñòàíåò ïðèâû÷íûì ýëåìåíòîì ëþáîé ýëåê-
Ìèääëòîí. – Âî âñåõ ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ, òðè÷åñêîé ñåòè, â êîòîðîé ðàáîòàþò âåòðÿ-
ïîâñþäó, îò øêîë äî ïðåäïðèÿòèé ìàëîãî áèç-íûå èëè ñîëíå÷íûå èñòî÷íèêè. Íî ñðåäñòâà 
íåñà, 95 ïðîöåíòîâ ïîòðåáíîñòè â ýëåêòðè-õðàíåíèÿ, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè 
÷åñòâå ìîæíî óäîâëåòâîðèòü èñïîëüçîâàíè-àêêóìóëÿòîðîâ, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ïðîäîë-
åì àâòîíîìíûõ ñîëíå÷íûõ èñòî÷íèêîâ».æàò âòîðæåíèå íà ðûíîê âíåñåòåâîé ýíåðãå-

6-âîëüòîâûé àêêóìóëÿòîð áîëüøîé åìêîñòè 

òèïà 6CS27P. Åìêîñòü 893 À×÷ ïðè ðàçðÿäå â 
òå÷åíèå 20 ÷àñîâ. (Ôîòî: Rolls Battery).

ÐË
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Óïðàâëÿòü ñëîæíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ
ìîæíî î÷åíü ïðîñòî
Jess Espiritu, Analog Devices

Analog Dialogue

Ââåäåíèå Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí ïðèìåð ïðèëîæåíèÿ, 
äëÿ ïèòàíèÿ êîòîðîãî òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî 

Óïðàâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âêëþ- øèí: øèíà ïèòàíèÿ ÿäðà (V ), øèíà ïèòà-CC_INT
÷åíèÿ ïèòàíèÿ òðåáóåòñÿ äëÿ ìèêðîêîíòðîë-

íèÿ ïîðòîâ ââîäà/âûâîäà (V ), äîïîëíè-CCOëåðîâ, ÏËÈÑ, ÖÑÏ, ÀÖÏ è äðóãèõ óñòðîéñòâ, 
òåëüíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ (V ) è øèíà CC_AUXðàáîòàþùèõ îò íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ 
ïèòàíèÿ ñèñòåìíîé ïàìÿòè.íàïðÿæåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, â òàêèõ ïðèëîæå-

íèÿõ ÿäðî è àíàëîãîâûå áëîêè äîëæíû âêëþ- Âçÿòûå äëÿ ïðèìåðà ÏËÈÑ Xilinx Spartan-
÷àòüñÿ ðàíüøå øèí ââîäà-âûâîäà, õîòÿ â 3A èìåþò âñòðîåííûå öåïè ñáðîñà ïî âêëþ-
íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèÿõ òðåáóþòñÿ äðóãèå ÷åíèþ ïèòàíèÿ, ãàðàíòèðóþùèå, ÷òî ê ìîìåí-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â ëþáîì ñëó÷àå, òó íà÷àëà êîíôèãóðèðîâàíèÿ óñòðîéñòâà âñå 
ñîáëþäåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé âêëþ÷å- íàïðÿæåíèÿ äîñòèãíóò íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ. 
íèÿ è âûêëþ÷åíèÿ ìîæåò çàùèòèòü ñõåìó êàê Ýòî ñíèæàåò ñòðîãîñòü òðåáîâàíèé ê î÷åðåä-
îò ìîìåíòàëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ, âûçâàííîãî íîñòè âêëþ÷åíèÿ, îäíàêî äëÿ ìèíèìèçàöèè 
çàùåëêèâàíèåì, òàê è îò ïîñòåïåííîãî ðàçðó- ïóñêîâûõ áðîñêîâ òîêà è ñîáëþäåíèÿ óñëî-
øåíèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèìè ðàçðÿäàìè. 
Êðîìå òîãî, óïðàâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òüþ ðàçíîñèò âî âðåìåíè áðîñêè ïóñêîâîãî 
òîêà, ÷òî îñîáåííî ïîëåçíî â ïðèëîæåíèÿõ, 
ïèòàþùèõñÿ îò èñòî÷íèêîâ ñ îãðàíè÷åíèåì 
òîêîâ.

Â äàííîé ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ïðåèìóùåñ-
òâà è íåäîñòàòêè ñõåì ñåêâåíñîðîâ ïèòàíèÿ 
íà äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòàõ, è îïèñûâàåòñÿ 
ïðîñòîé, íî ýôôåêòèâíûé ìåòîä óïðàâëåíèÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ íàïðÿæå-
íèé, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè ìèêðîñ-
õåìû ADP5134 ñ ïðåöèçèîííûìè âõîäàìè 
ðàçðåøåíèÿ, â êîòîðîé îáúåäèíåíû äâà ïîíè-
æàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ âûõîäíûì òîêîì 
1.2 À è äâà LDO ñòàáèëèçàòîðà ñ äîïóñòèìûì 
òîêîì äî 300 ìÀ. Ïðåäñòàâëåíû òàêæå 
íåñêîëüêî ìèêðîñõåì ñåêâåíñîðîâ, êîòîðûå 
ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå â óñòðîéñòâàõ, òðå-
áóþùèõ áîëåå òî÷íîãî è ãèáêîãî óïðàâëåíèÿ 
ïîðÿäêîì âêëþ÷åíèÿ øèí ïèòàíèÿ.

ÐÅÃÓËßÒÎÐ
1

ÐÅÃÓËßÒÎÐ
2

ÐÅÃÓËßÒÎÐ
3

ÐÅÃÓËßÒÎÐ
4

ÂÊË/ÂÛÊË

V+ IN

VOUT3

VOUT2

VOUT1

VOUT4

ÏËÈÑ
SPARTAN 3x
CYCLONE III
CYCLONE IV

EN1

EN3

VIN1

VIN3

VIN2

EN2

EN4

VIN4

Ðèñóíîê 1. Òèïè÷íàÿ ñõåìà ïèòàíèÿ ïðîöåñ-
ñîðîâ èëè ÏËÈÑ.
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C2. Èçìåíÿÿ ñîïðîòèâëåíèÿ 
ðåçèñòîðîâ R1 è R2, ìîæíî 
ìåíÿòü âðåìåíà çàðÿäà è 
ðàçðÿäà, óñòàíàâëèâàÿ, òàêèì 
îáðàçîì, çàäåðæêè âêëþ÷å-
íèÿ è âûêëþ÷åíèÿ.

Òàêîé ïîäõîä ìîæåò îêà-
çàòüñÿ ïîëåçíûì äëÿ ïðèëî-
æåíèé, íå íóæäàþùèõñÿ â 
òî÷íîì ñåêâåíñèðîâàíèè, ãäå 
äîñòàòî÷íî ïðîñòîé çàäåðæêè 
ñèãíàëîâ ñ ïîìîùüþ âíåø-
íèõ êîìïîíåíòîâ R è C. 
Íåäîñòàòîê èñïîëüçîâàíèÿ 
ýòîãî ìåòîäà äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ñòàíäàðòíûìè ðåãóëÿòîðàìè 
íàïðÿæåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â 
òîì, ÷òî ëîãè÷åñêèå ïîðîãè 
âûâîäîâ ðàçðåøåíèÿ ìîãóò 
ñèëüíî çàâèñåòü îò íàïðÿæå-
íèÿ è òåìïåðàòóðû. Êðîìå 
òîãî, ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ çàâèñèò îò íîìè-
íàëîâ è äîïóñêîâ ðåçèñòîðîâ 
è êîíäåíñàòîðîâ. Åìêîñòü 
òèïè÷íûõ êîíäåíñàòîðîâ ñ âèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ÏËÈÑ, øèíû ïèòàíèÿ 

äèýëåêòðèêîì X5R ìîæåò èçìåíÿòüñÿ íà äîëæíû àêòèâèðîâàòüñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëå-
±15% â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –55 °C äî äîâàòåëüíîñòè: V  ® V  ® V . CC_INT CC_AUX CCO
+85 °C, è äî ±10% ïîä âîçäåéñòâèåì ïîñòîÿí-Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ ïðè-
íîãî íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ, ÷òî äåëàåò èõ ëîæåíèé íåîáõîäèìû ñïåöèôè÷åñêèå ïîñëå-
ñîâåðøåííî íåïðèãîäíûìè äëÿ èñïîëüçîâà-äîâàòåëüíîñòè, ïîýòîìó îáÿçàòåëüíî ÷èòàé-
íèÿ â êà÷åñòâå âðåìÿçàäàþùèõ ýëåìåíòîâ.òå â ñïðàâî÷íûõ äîêóìåíòàõ ðàçäåëû, ïîñâÿ-

ùåííûå îñîáåííîñòÿì ïèòàíèÿ ïðèáîðîâ.

×òîáû ñòàáèëèçèðîâàòü óðîâíè ïîðîãîâ 
äëÿ òî÷íîãî ñîáëþäåíèÿ âðåìåííûõ ñîîòíî-Ïðîñòåéøèì ñïîñîáîì çàäàíèÿ î÷åðåä-
øåíèé, áîëüøèíñòâó ðåãóëÿòîðîâ ïîíàäî-íîñòè âêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ÿâëÿåò-
áèòñÿ âíåøíèé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæå-ñÿ çàäåðæêà ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ íà 
íèÿ (ÈÎÍ). Â ìèêðîñõåìå ADP5134 ýòà ïðî-âõîäû ðàçðåøåíèÿ ðåãóëÿòîðîâ, ñ ïîìîùüþ 
áëåìà ðåøåíà ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî òî÷-ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ, òàêèõ, êàê ðåçèñòî-
íîãî ÈÎÍ, ñóùåñòâåííî ñíèæàþùåãî ñòîè-ðû, êîíäåíñàòîðû è äèîäû (Ðèñóíîê 2). Ïðè 
ìîñòü èçäåëèÿ è çàíèìàåìóþ ïëîùàäü ïå÷àò-çàêðûòîì êëþ÷å äèîä D1 ïðîâîäèò òîê, à D2 
íîé ïëàòû. Êàæäûé ðåãóëÿòîð ìèêðîñõåìû îñòàåòñÿ ðàçîìêíóòûì. Êîíäåíñàòîð C1 çàðÿ-
èìååò èíäèâèäóàëüíûé âõîä ðàçðåøåíèÿ. æàåòñÿ, óâåëè÷èâàÿ íàïðÿæåíèå íà âõîäå 
Êîãäà íàïðÿæåíèå íà òàêîì âõîäå ïðåâûøàåò EN2 ñî ñêîðîñòüþ, çàâèñÿùåé îò ïîñòîÿííîé 
çíà÷åíèå V  (ìèíèìóì 0.9 Â), óñòðîéñòâî âðåìåíè R1, C1. Êîãäà êëþ÷ îòêðûâàåòñÿ, IH_EN

êîíäåíñàòîð C1 ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç R2, D2 è âûõîäèò èç ðåæèìà îòêëþ÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ 
R  äî ïîòåíöèàëà çåìëè. Íàïðÿæåíèå íà ñîîòâåòñòâóþùèé áëîê îáñëóæèâàíèÿ, íî PULL

ðåãóëÿòîð îñòàåòñÿ íåàêòèâíûì. Íàïðÿæå-âûâîäå EN2 ñïàäàåò ñî ñêîðîñòüþ, îïðåäåëÿ-
íèå íà âõîäå ðàçðåøåíèÿ ñðàâíèâàåòñÿ ñ åìîé ïàðàìåòðàìè êîìïîíåíòîâ R2, R  è PULL

Ïðåöèçèîííûå âõîäû ðàçðåøåíèÿ 
äåëàþò çàäà÷ó ñåêâåíñèðîâàíèÿ Ïðîñòàÿ ñõåìà ñåêâåíñîðà, 
î÷åíü ïðîñòîéèñïîëüçóþùàÿ öåïè çàäåðæêè íà 

äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòàõ

ÏËÈÑ
SPARTAN 3x
CYCLONE III
CYCLONE IV

VOUT4

EN1

ÂÊË/ÂÛÊË

EN2

EN3

R2

R1

C1

R3 D3

D1

R4D4

D2

C2

ÐÅÃÓËßÒÎÐ
1

ÐÅÃÓËßÒÎÐ
2

ÐÅÃÓËßÒÎÐ
3

ÐÅÃÓËßÒÎÐ
4

(ÂÍÅØÍÈÉ)

ÏÀÌßÒÜ

+VREF

ÊÎÌÏÀÐÀÒÎÐ
ÈËÈ ÑÓÏÅÐÂÈÇÎÐ

VOUT3

VOUT2

VOUT1

VIN1

V+ IN

VIN3

VIN2

RPULL

Ðèñóíîê 2. Ïðîñòîé ìåòîä óïðàâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ 
âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ, ðåàëèçîâàííûé ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðîâ, êîí-
äåíñàòîðîâ è äèîäîâ.
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Ðèñóíîê 3. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü 
ïîðîãà âêëþ÷åíèÿ, óñðåäíåííàÿ ïî âûáîðêå èç 
10 ïðèáîðîâ.
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Ðèñóíîê 4. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü 
ïîðîãà âûêëþ÷åíèÿ, óñðåäíåííàÿ ïî âûáîðêå 
èç 10 ïðèáîðîâ.

òî÷íûì íàïðÿæåíèåì âíóòðåííåãî ÈÎÍ (òè- íà âõîä ðàçðåøåíèÿ ñëåäóþùåãî ïî ïîðÿäêó 
âêëþ÷åíèÿ êàíàëà, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ïîâîå çíà÷åíèå 0.97 Â). Òîëüêî ïîñëå òîãî, 
Ðèñóíêå 5, ãäå ðåãóëÿòîðû âêëþ÷àþòñÿ è êàê íàïðÿæåíèå ïðåâûñèò ýòîò ïîðîã, ðåãóëÿ-
âûêëþ÷àþòñÿ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: òîð àêòèâèðóåòñÿ, è åãî âûõîäíîå íàïðÿæå-
DC/DC_1 ® DC/DC_2 ® LDO1 ® LDO2. Íà íèå íà÷èíàåò ðàñòè. Âî âñåì äèàïàçîíå âõîä-
Ðèñóíêå 6 ïîêàçàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íûõ íàïðÿæåíèé è ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð 
âêëþ÷åíèÿ êàíàëîâ ìèêðîñõåìû ADP5134 íàïðÿæåíèå îïîðíîãî èñòî÷íèêà èçìåíÿåòñÿ 
ïîñëå ñîåäèíåíèÿ EN1 ñ V . Íà Ðèñóíêå 7 âñåãî íà 3%. Ñòîëü íåçíà÷èòåëüíîå èçìåíå- IN1

ïîêàçàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòêëþ÷åíèÿ íèå ãàðàíòèðóåò òî÷íîå óïðàâëåíèå âðåìå-
êàíàëîâ ìèêðîñõåìû ADP5134 ïîñëå ðàçúå-íåì âêëþ÷åíèÿ êàæäîãî êàíàëà, óñòðàíÿÿ 
äèíåíèÿ EN1 è V .íåäîñòàòêè, ïðèñóùèå ñåêâåíñèðîâàíèþ ñ IN1

èñïîëüçîâàíèåì äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòîâ.

Êîãäà íàïðÿæåíèå íà âõîäå ðàçðå-
øåíèÿ ñòàíîâèòñÿ íà 80 ìÂ (òèïîâîå 
çíà÷åíèå) íèæå íàïðÿæåíèÿ ÈÎÍ, ðåãó-
ëÿòîð âûêëþ÷àåòñÿ. Åñëè æå íà âñåõ 
âõîäàõ ðàçðåøåíèÿ íàïðÿæåíèå îïóñ-
êàåòñÿ íèæå V  (ìàêñèìóì 0.35 Â), IL_EN

óñòðîéñòâî ïåðåõîäèò â ðåæèì îòêëþ-
÷åíèÿ. Â ýòîì ðåæèìå ïîòðåáëÿåìûé 
ñõåìîé òîê ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå 1 ìêÀ. 
Èçîáðàæåííûå íà Ðèñóíêàõ 3 è 4 òåì-
ïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ïîðîãîâ 
âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ ïîäòâåðæäà-
þò èõ âûñîêóþ òî÷íîñòü è ñòàáèëü-
íîñòü.

Â ìíîãîêàíàëüíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòà-
íèÿ äëÿ çàäàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
âêëþ÷åíèÿ ìîæíî ïîäàâàòü ÷àñòü 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îäíîãî êàíàëà 

Ïðîñòîé ñåêâåíñîð ïèòàíèÿ, 
èñïîëüçóþùèé ðåçèñòîðíûå 
äåëèòåëè íàïðÿæåíèÿ

ÂÊË/ÂÛÊË

VP1PG

VP3

VP2

VDDIO

GPIN

DC/DC_1

ÐÅÃ. 5
(ÂÍÅØ.)

ÏÀÌßÒÜ

LDO1
ÏËÈÑ

SPARTAN 3x
CYCLONE III
CYCLONE IV

ADP5134

VOUT3

VOUT2

VOUT1

VOUT4

V+ IN
EN1

EN3

VIN1

VIN3

VIN2

EN2

EN4

VIN4

DC/DC_2

LDO2

EN

VIN VOUT5

Ðèñóíîê 5. Ïðîñòàÿ ñõåìà ñåêâåíñîðà ïèòàíèÿ íà 
îñíîâå ADP5134.
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Ìèêðîñõåìû ñåêâåíñîðîâ 
óëó÷øàþò òî÷íîñòü ñîáëþäåíèÿ 
âðåìåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé

Çàêëþ÷åíèå

òðîëèðóåìîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äîñòèãà-
åò òðåáóåìîãî óðîâíÿ. Ýòîò ìåòîä, ïðîèëëþñ-
òðèðîâàííûé Ðèñóíêîì 8, ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ ñ ðåãóëÿòîðàìè, íå èìåþùèìè òî÷íûõ 
ïîðîãîâ âêëþ÷åíèÿ íà âõîäàõ ðàçðåøåíèÿ.Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áûâàåò âàæíåå îáåñ-

ïå÷èòü âûñîêóþ òî÷íîñòü âðåìåííóé ïðèâÿç-
êè, ÷åì ýêîíîìèòü íà öåíå è ïëîùàäè ïå÷àò-
íîé ïëàòû. Äëÿ ïîäîáíûõ ïðèëîæåíèé ìîæåò Óïðàâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âêëþ-
èñïîëüçîâàòüñÿ òàêàÿ ìèêðîñõåìà, êàê ÷åòû- ÷åíèÿ ïèòàíèÿ, îñíîâàííîå íà èñïîëüçîâà-
ðåõêàíàëüíûé ñåêâåíñîð è ìîíèòîð ïèòàíèÿ íèè òî÷íûõ ïîðîãîâ âõîäîâ ðàçðåøåíèÿ, ðåà-
ADM1184, ñîõðàíÿþùàÿ òî÷íîñòü 
íå õóæå 0.8% âî âñåì äèàïàçîíå 
òåìïåðàòóð è âõîäíûõ íàïðÿæåíèé. 
Åñëè æå ïîòðåáóåòñÿ åùå áîëåå 
ñëîæíîå óïðàâëåíèå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷å-
íèÿ, áóäåò ïîëåçíîé ÷åòûðåõêàíàëü-
íàÿ ìèêðîñõåìà ADM1186, ñî÷åòàþ-
ùàÿ âñå ôóíêöèè ADM1184 ñ âîç-
ìîæíîñòüþ ïðîãðàììèðîâàíèÿ âðå-
ìåííûõ çàäåðæåê.

×åòûðåõêàíàëüíûé ðåãóëÿòîð 
ADP5034 ñîäåðæèò äâà ïîíèæàþ-
ùèõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ÷àñ-
òîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ 3 ÌÃö è ìàêñè-
ìàëüíûì âûõîäíûì òîêîì 1200 ìÀ, 
à òàêæå äâà LDO ñòàáèëèçàòîðà ñ 
âûõîäíûì òîêàì äî 300 ìÀ. Ñòàí-
äàðòíàÿ ôóíêöèÿ ñåêâåíñèðîâàíèÿ 
çäåñü ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ñ 
ïîìîùüþ ìèêðîñõåìû ADM1184, 
ñëåäÿùåé çà âûõîäíûì íàïðÿæåíè-
åì îäíîãî ðåãóëÿòîðà è ôîðìèðóþ-
ùåé ëîãè÷åñêèé ñèãíàë óïðàâëåíèÿ 
äëÿ âõîäà ðàçðåøåíèÿ ñëåäóþùåãî 
ðåãóëÿòîðà â òîò ìîìåíò, êîãäà êîí-

CH1  2.00V CH2  2.00V
CH3  2.00V CH4  2.00V

M400µs A  CH1    560mV

VW

2

1

T       1.52400ms

VOUT2

VOUT3

VOUT1

VOUT4

Ðèñóíîê 6. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ 
êàíàëîâ ìèêðîñõåìû ADP5134.

CH1  2.00V CH2  2.00V

CH3  2.00V CH4  2.00V

M400µs A  CH1    720mV

VW

2

1

T       1.19840ms

VOUT2

VOUT3

VOUT1

VOUT4

Ðèñóíîê 7. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòêëþ÷å-
íèÿ êàíàëîâ ìèêðîñõåìû ADP5134.

PWGRD

GPIN

ÏËÈÑ
SPARTAN 3x
CYCLONE III
CYCLONE IV

ADM1184

ÂÊË/ÂÛÊË DC/DC_1

LDO1

ADP5034

VOUT3

VOUT2

VOUT1

VOUT4

V+ IN
EN1

EN3

VIN1

VIN3

VIN2

EN2

EN4

VIN4

DC/DC_2

LDO2

ÐÅÃ. 5
(ÂÍÅØ.)

ÏÀÌßÒÜEN

VIN VOUT5

VOUT3

VOUT2

VOUT1 VIN1

VIN3

VIN2

VIN4

Ðèñóíîê 8. Óïðàâëåíèå ïîðÿäêîì âêëþ÷åíèÿ âûõîäîâ 4-
êàíàëüíîãî ðåãóëÿòîðà ADP5034 ñ èñïîëüçîâàíèåì 4-
êàíàëüíîãî ìîíèòîðà íàïðÿæåíèÿ ADM1184.
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ëèçóåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïðîñòî, è òðåáóåò 
âñåãî ëèøü ïàðû ðåçèñòîðîâ íà êàíàë. Áîëåå 

1. Murnane, Martin and Chris Augusta. AN-932 ñëîæíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîæíî ïîëó-
Application Note. Power Supply Sequencing. 

÷èòü ñ ïîìîùüþ ìîíèòîðîâ íàïðÿæåíèÿ Analog Devices, Inc., 2008.
ADM1184 èëè ADM1186.

Ññûëêè

ÐË
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Èñïîëüçîâàíèå
ðåãèñòðîâ ñäâèãà
óïðîùàåò ñõåìó
óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäàìè
Michael Lyons, NXP Semiconductor

 Â ñõåìàõ, ñîäåðæàùèõ ñâåòîäèîäû, î÷åíü âàåò ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà ñäâèãà â ðåãèñòð 
ïîëåçíûìè ìîãóò îêàçàòüñÿ ñäâèãîâûå ðåãèñ- õðàíåíèÿ, è íà ïàðàëëåëüíûõ âûõîäàõ ïîÿâ-
òðû. Ñ èõ ïîìîùüþ, íàïðèìåð, ìèêðîêîí- ëÿåòñÿ áàéò äàííûõ. Çàòåì óïðàâëÿåìûå 

ðåãèñòðîì 74HC595 âíåøíèå äðàéâåðû àêòè-òðîëëåð ñ îãðàíè÷åííûì êîëè÷åñòâîì âûâî-
âèðóþò ñîîòâåòñòâóþùèå ñâåòîäèîäû.äîâ ñïîñîáåí óïðàâëÿòü äèñïëååì èç 

íåñêîëüêèõ ñåìèñåãìåíòíûõ èíäèêàòîðîâ. Èñïîëüçîâàíèå 7HC595 äëÿ ðàñøèðåíèÿ 
êîëè÷åñòâà ëèíèé ââîäà/âûâîäà ïîçâîëÿåò ñ Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí ïðèìåð ñõåìû íà 
ïîìîùüþ òðåõ âûâîäîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà îäíîì ñäâèãîâîì ðåãèñòðå 74HC595. Ðåãèñòð 
óïðàâëÿòü âîñåìüþ ñâåòîäèîäàìè. Ñîêðàùå-ïèòàåòñÿ íàïðÿæåíèåì 5 Â, èìååò ïîñëåäîâà-
íèå ÷èñëà ëèíèé óïðàâëåíèÿ äàåò âîçìîæ-òåëüíûå âõîäû è ïîñëåäîâàòåëüíûå èëè 
íîñòü èñïîëüçîâàòü ìèêðîêîíòðîëëåð ñ ìåíü-ïàðàëëåëüíûå âûõîäû, è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
øèì êîëè÷åñòâîì âûâîäîâ è, ñîîòâåòñòâåí-ðàñøèðåíèÿ êîëè÷åñòâà ëèíèé ââîäà/âûâîäà 
íî, ñíèçèòü ðàçìåðû è ñòîèìîñòü ñõåìû.ìèêðîêîíòðîëëåðà. Äàííûå ïîáèòíî ïîñòó-

ïàþò íà ïîñëåäîâàòåëüíûé âõîä 74HC595 è Íàëè÷èå ïîñëåäîâàòåëüíûõ âûõîäîâ ó 
ðåãèñòðîâ 7HC595 ïîçâîëÿåò ñîåäèíÿòü ïåðåìåùàþòñÿ ïî ðåãèñòðó ïîä äåéñòâèåì 

CLK_Âõîä íåñêîëüêî óñòðîéñòâ êàñêàäíî. Ñîîòâåòñòâó-èìïóëüñîâ . Ïî çàâåðøåíèè çàãðóç-
êè 74HC595 èìïóëüñ CLK_Âûõîä ïåðåïèñû- þùàÿ ñõåìà ïðèâåäåíà íà Ðèñóíêå 2.

74HC595

Ðåãèñòð õðàíåíèÿ

Ðåãèñòð ñäâèãà

Ìèêðîêîíòðîëëåð

I/O

I/O

I/O

12 Â

Âíåøíèå äðàéâåðû

CLK_Âûõîä

Ïîñëåäîâ. âõîä

CLK_Âõîä

Ðèñóíîê 1. 8-áèòíûé ðåãèñòð 74HC595, óïðàâëÿþùèé ãðóïïîé ñâåòîäèîäîâ.

Â
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Òåïåðü, áëàãîäàðÿ, êàñêàäíîìó âêëþ÷å-
íèþ, òå æå òðè âûâîäà ìèêðîêîíòðîëëåðà 
ìîãóò óïðàâëÿòü íå âîñåìüþ, à 16 èëè 24 ñâå-
òîäèîäàìè. Âîçìîæíîñòü êàñêàäèðîâàíèÿ 
ðåãèñòðîâ ñäâèãà ìîæåò ñîêðàòèòü îáùåå 
êîëè÷åñòâî ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è óäåøåâèòü 
âñþ ñèñòåìó.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîäîáíûå 75HC595 
8-áèòíûå ðåãèñòðû ñ ïèòàíèåì 5 Â ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðÿìîãî óïðàâëåíèÿ 
ñâåòîäèîäàìè. Ëó÷øå âñåãî òàêàÿ ñõåìà ðàáî-
òàåò, êîãäà ñâåòîäèîäû ðàññ÷èòàíû íà ñðàâ-
íèòåëüíî íåáîëüøèå íàïðÿæåíèÿ è òîêè. Äèî-
äàì, ðàáîòàþùèì ïðè íàïðÿæåíèè ñâûøå 

Äîáàâèâ ê ñäâèãîâîìó ðåãèñòðó âûõîäû ñ 6 Â, èëè æå òðåáóþùèì ïðÿìîãî òîêà áîëåå 
îòêðûòûì ñòîêîì, åãî ìîæíî ïðåâðàòèòü â 70 ìÀ, îáû÷íî íóæåí âíåøíèé äðàéâåð.

Âûõîäû ñ îòêðûòûì ñòîêîì

74HC595

Ðåãèñòð õðàíåíèÿ

Ðåãèñòð ñäâèãà

74HC595

Ðåãèñòð õðàíåíèÿ

Ðåãèñòð ñäâèãà

Ïîñëåäîâ.
âûõîä

Ìèêðîêîíòðîëëåð

I/O

I/O

I/O

CLK_Âûõîä

Ïîñëåäîâ. âõîä

CLK_Âõîä

12 Â

Âíåøíèå äðàéâåðû

Ðèñóíîê 2. Êàñêàäíîå âêëþ÷åíèå ìèêðîñõåì 74HC595 äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà óïðàâëÿåìûõ ñâå-
òîäèîäîâ.

33 Â

GND

Qn

Ðèñóíîê 3. Ñõåìà âûõîäíîãî êàñêàäà 
ðåãèñòðà ñäâèãà NPIC6C596A.

NPIC6C596A

Ðåãèñòð õðàíåíèÿ

Ðåãèñòð ñäâèãà

NPIC6C596A

Ðåãèñòð õðàíåíèÿ

Ðåãèñòð ñäâèãà

Ïîñëåäîâ.
âûõîä

12 Â

Ìèêðîêîíòðîëëåð

I/O

I/O

I/O

Ñâåòîäèîäàìè óïðàâëÿþò
íåïîñðåäñòâåííî âûõîäû
ñ îòêðûòûìè ñòîêàìè

CLK_Âûõîä

Ïîñëåäîâ. âõîä

CLK_Âõîä

Ðèñóíîê 4. NPIC6C596A íå íóæäàåòñÿ âî âíåøíèõ äðàéâåðàõ.
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çàêîí÷åííîå îäíîêðèñòàëüíîå ðåøåíèå, íå 
íóæäàþùååñÿ âî âíåøíèõ äðàéâåðàõ. Êàæ-
äûé âûõîä òàêîãî ðåãèñòðà óïðàâëÿåò ñâåòî-
äèîäàìè íåïîñðåäñòâåííî, ýêîíîìÿ çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ.

Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàíà ñõåìà âûõîäíîãî 
êàñêàäà îäíîãî èç òàêèõ óñòðîéñòâ, – âûïóñ-
êàåìîãî êîìïàíèåé NXP äðàéâåðà ñâåòîäèî-
äîâ NPIC6C596A, ôóíêöèîíàëüíî àíàëîãè÷-
íîãî ðåãèñòðó 74HC595, äîïîëíåííîìó âûñî-
êîâîëüòíûìè äðàéâåðàìè MOSFET.

Çàìåíà 74HC595 ìèêðîñõåìîé NPIC6C596A 
ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ âíåø-
íèõ äðàéâåðîâ è ñäåëàòü êîíñòðóêöèþ áîëåå 
ïðîñòîé è êîìïàêòíîé (Ðèñóíîê 4). äåíèÿ êàê ñàì âûõîä, òàê è ïîäêëþ÷åííûå ê 

Ìèêðîñõåìû ñåðèè NPIC6C èìåþò âûõîäû íåìó êîìïîíåíòû. Ïðè 25 °C òèïîâîé ïîðîã 
ñ îòêðûòûì ñòîêîì, ðàññ÷èòàííûå íà íàïðÿ- îãðàíè÷åíèÿ âòåêàþùåãî òîêà ñòîêà ðàâåí 
æåíèå äî 33 Â. Êàæäûé âûõîä ìîæåò ïðèíè- 120 ìÀ.
ìàòü âòåêàþùèé òîê äî 100 ìÀ áåç îãðàíè÷å-
íèÿ ñóììàðíîãî òîêà îáùåãî âûâîäà. Âûõîäû 
ñíàáæåíû öåïÿìè îãðàíè÷åíèÿ òîêà ñ ïîðî-
ãîì 250 ìÀ, à òàêæå öåïÿìè òåìïåðàòóðíîé 
çàùèòû. Òàêàÿ ñîâîêóïíîñòü ñðåäñòâ çàùèòû 
íàìíîãî ðàñøèðÿåò ñôåðó èñïîëüçîâàíèÿ 
NPIC6C496A ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåãèñòðàìè 
74HC595, ïîçâîëÿÿ óïðàâëÿòü ñâåòîäèîäàìè 
ñ áîëåå âûñîêèìè íàïðÿæåíèÿìè è áóëüøè-
ìè ïðÿìûìè òîêàìè.

Íà Ðèñóíêå 5 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû 
äåéñòâèÿ îãðàíè÷èòåëÿ òîêîâ îòêðûòûõ ñòî-
êàõ ìèêðîñõåìû NPIC6C596A. Ýòà ñõåìà 
îãðàíè÷èâàåò âòåêàþùèé òîê êàæäîãî âûõî-
äà. Ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ íà ñòîêå òîê 
ñòîêà óìåíüøàåòñÿ. Ïðè 25 °C òèïîâîé òîê 
ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû ðàâåí 250 ìÀ. Â Òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû îñíîâíûå õàðàêòå-

ðèñòèêè ñâåòîäèîäíûõ äðàéâåðîâ ñåìåéñòâà Ðèñóíîê 6 èëëþñòðèðóåò ðàáîòó ñõåìû 
NPIC6C, ïðåäëàãàåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåïëîâîé çàùèòû âûõîäîâ ñ îòêðûòûì ñòî-
êîìïàíèåé NXP. Ðåãèñòðû NPIC6C596 è êîì ìèêðîñõåìû NPIC6C596A. Òîê, ïðè êîòî-
NPIC6C596A ÿâëÿþòñÿ 8-áèòíûìè, à äëèíà ðîì ñðàáàòûâàåò çàùèòà, îáðàòíî ïðîïîðöè-
NPIC6C4894 ðàâíà 12 áèò. Âñå ïðèáîðû îíàëåí òåìïåðàòóðå. Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû 
èìåþò ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ êàñêàäèðîâà-óâåëè÷èâàåòñÿ âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, 
íèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé âûõîä. Äàííûå ïåðå-îãðàíè÷èâàÿ òîê ñòîêà è çàùèùàÿ îò ïîâðåæ-

Çàùèòíûå ôóíêöèè

Âàðèàíòû ðåãèñòðîâ ñåìåéñòâà 
NPIC6C

10 200 30
V  (Â) ÑÈ
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0.1

0.2

0.3

0.4
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80 °C

25 °C

–10 °C

–40 °CIÑÈ

(À)

Ðèñóíîê 5. Äåéñòâèå îãðàíè÷èòåëÿ òîêà 
ìèêðîñõåìû NPIC6C596A.
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Ðèñóíîê 6. Çàùèòà ìèêðîñõåìû NPIC6C596A 
îò òåïëîâîé ïåðåãðóçêè.

NPIC6C595 8 áèò

NPIC6C596 8 áèò

NPIC6C596A 8 áèò

ÔîðìàòÎáîçíà÷åíèå

NPIC6C4894 12 áèò

4.5 … 5.5

4.5 … 5.5

2.3 … 5.5

Íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ (Â)

4.5 … 5.5

10

10

10

FMAX

(ÌÃö)

10

–40 … +125

–40 … +125

–40 … +125

TAMB

(°C)

–40 … +125

ÊîðïóñàÒàêòèðîâàíèå
âûõîäà QS

SO16, TSSOP16, DQFN16

SO16, TSSOP16, DQFN16

SO16, TSSOP16, DQFN16

SO20, TSSOP20, DQFN20

Ïåðåäíèì ôðîíòîì

Çàäíèì ôðîíòîì

Ïåðåäíèì ôðîíòîì

Ïåðåäíèì ôðîíòîì

Òàáëèöà 1. Äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ ñåðèè NPIC6C, âûïóñêàåìûå êîìïàíèåé NXP
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Êîðïóñ SOTI109-1

16

Øèðèíà (ìì) 6.00

Äëèíà (ìì) 9.90

Òàáëèöà 2. Âàðèàíòû êîðïóñîâ äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ NPIC6C

Êîëè÷åñòâî âûâîäîâ

DÑóôôèêñ îáîçíà÷åíèÿ

Âûñîòà (ìì) 1.75

Ðàññòîÿíèå ìåæäó âûâîäàìè (ìì) 1.27

SOT403-1

16

6.40

5.00

PW

1.10

0.65

SOT763-1

16

2.50

3.50

EQ

1.00

0.50

SOT163-1

20

10.30

12.80

D

2.65

1.27

SOT-360-1

20

6.4

6.50

PW

1.10

0.65

ìåùàþòñÿ ïî ðåãèñòðó ñäâèãà ïåðåäíèìè TSSOP, òàê è â ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ DQFN, 
ôðîíòàìè èìïóëüñîâ CLK_Âõîä. Â ðåãèñòðàõ ïëîùàäü êîòîðûõ íà 76% ìåíüøå, ÷åì ó 
NPIC6C595 è NPIC6C4894 äàííûå íà ïîñëå- TSSOP, è íà 40% ìåíüøå, ÷åì ó QFN (Òàáëè-
äîâàòåëüíûõ âûõîäàõ QS ïîÿâëÿþòñÿ ïî öà 2). Êðîìå òîãî, êîðïóñà DQFN ñíàáæåíû 
òîìó æå ïåðåäíåìó ôðîíòó ñèíõðîèìïóëüñà, òåïëîîòâîäîì, è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñèëü-
êîòîðûé óïðàâëÿåò èõ ñäâèãîì. Ðåãèñòðû íîòî÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ ñ îãðàíè÷åííûì ïðî-
NPIC6C596 è NPIC6C596A çàäåðæèâàþò äàí- ñòðàíñòâîì. Äîñòóïíû òàêæå âàðèàíòû, ïðåä-
íûå íà ïîñëåäîâàòåëüíîì âûõîäå äî ñëåäó- íàçíà÷åííûå äëÿ ñõåì àâòîìîáèëüíîé ýëåê-
þùåãî ñïàäà èìïóëüñà CLK_Âõîä. Ýòà çàäåð- òðîíèêè.
æêà óâåëè÷èâàåò âðåìÿ óäåðæàíèÿ äàííûõ, 
ðàñøèðÿÿ äîïóñòèìûå âðåìåííûå ãðàíèöû è 
óïðîùàÿ êàñêàäèðîâàíèå ïðèáîðîâ.

Åñëè â ñõåìå äîëæíû áûòü ñâåòîäèîäû, 
NPIC6C596 è NPIC6C4894 ìîãóò èñïîëü- ñäâèãîâûå ðåãèñòðû ïîçâîëÿò èñïîëüçîâàòü â 

çîâàòüñÿ â ñõåìàõ ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ îò íåé áîëåå äåøåâûå ìèêðîïðîöåññîðû ñ ìåíü-
4.5 äî 5.5 Â. Äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé øèì êîëè÷åñòâîì âûâîäîâ. Ñòàíäàðòíûå 8-
ìèêðîñõåìû NPIC6C596A ðàñøèðåí äî 2.3 … áèòíûå ðåãèñòðû ñäâèãà, àíàëîãè÷íûå 
5.5 Â, ÷òî äåëàåò åå ñîâìåñòèìîé ñ ëîãè÷åñ- 75HC595, ïðåäëàãàþòñÿ ìíîãèìè ïîñòàâùè-
êèìè óðîâíÿìè 5.0, 3.3, è 2.5 Â. Âñå ìèêðîñõå- êàìè, âêëþ÷àÿ êîìïàíèþ NXP. Ðåãèñòðû ñäâè-
ìû ñåìåéñòâà NPIC6C ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó ãà, îñíàùåííûå âûõîäàìè ñ îòêðûòûìè ñòî-
â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 äî +125 °C êàìè, òàêèå, êàê âûïóñêàåìûå NXP ìèêðîñõå-
ïðè ÷àñòîòå òàêòèðîâàíèÿ íå ìåíåå 10 ÌÃö. ìû NPIC6C, ñòàëè åùå îäíèì øàãîì âïåðåä, 

Äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ NPIC6C âûïóñêà- ñäåëàâ âîçìîæíûì ñîçäàíèå ñõåì áåç âíåø-
þòñÿ êàê â ñòàíäàðòíûõ êîðïóñàõ SO è íèõ äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ.

Çàêëþ÷åíèå

ÐË
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Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 1

Renesas Electronics
– èñòîðèÿ ñëèÿíèé
è ïîãëîùåíèé.
Ãëàâà 2 – Hitachi

 Ø #èðîêîé ïóáëèêå êîìïàíèÿ Hitachi â Defense Systems Company – îáîðîííûå 
îñíîâíîì èçâåñòíà êàê ïðîèçâîäèòåëü áûòî- ñèñòåìû è ñðåäñòâà, ñèñòåìû çàùèòû îò 
âîé ýëåêòðîíèêè, àóäèîòåõíèêè è òåëåâèçî- ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé.
ðîâ, îäíàêî ñôåðà åå äåÿòåëüíîñòè çíà÷è- #Battery Systems Company – áàòàðåè è 
òåëüíî øèðå. Hitachi ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðóï- àêêóìóëÿòîðû äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, 
íåéøèõ ìèðîâûõ ïðîìûøëåííûõ êîíãëîìå- àâòîìîáèëåé, ïîòðåáèòåëüñêîé òåõíèêè, 
ðàòîâ è âõîäèò â òàê íàçûâàåìóþ «áîëüøóþ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ñîëíå÷íûõ ýëåê-
ïÿòåðêó» ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ êîìïàíèé ßïî- òðîñòàíöèé.
íèè, âìåñòå ñ Fujitsu Limited, Toshiba 

!Hitachi Power Tools – ýëåêòðî- è áåíçîè-
Corporation, Mitsubishi Electric Corporation è íñòðóìåíò, èíñòðóìåíòû äëÿ ñåëüñêîõîçÿ-
NEC. Êàê è â Mitsubishi, â êîíãëîìåðàò âõîäÿò éñòâåííûõ è ñàäîâî-ïàðêîâûõ ðàáîò, 
äåñÿòêè êîìïàíèé ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ, îáúå- ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû, àêêóìóëÿòîðû, 
äèíåííûõ îáùèì íàçâàíèåì Hitachi. Ê îñíîâ- áåíçèíîâûå ýëåêòðîãåíåðàòîðû.
íûì êîìïàíèÿì è ñôåðàì äåÿòåëüíîñòè êîí-

! Japan Display Inc. (JDI) – ñîâìåñòíîå ïðåä-ãëîìåðàòà, â ÷àñòîòíîñòè, îòíîñÿòñÿ:
ïðèÿòèå, îáðàçîâàííîå êîìïàíèÿìè Sony, 

!Hitachi Data Systems – èíôîðìàöèîííûå 
Hitachi, Toshiba è Innovation Network 

ñèñòåìû è îáîðóäîâàíèå, ñèñòåìû õðàíå-
Corporation â 2011 ãîäó äëÿ êîíñîëèäàöèè 

íèÿ èíôîðìàöèè, äèñêîâûå ìàññèâû, 
ñâîèõ äèñïëåéíûõ ïîäðàçäåëåíèé – ÆÊ-

ñåðâåðû, ñåòè, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.
äèñïëåè äëÿ ñìàðòôîíîâ, ïëàíøåòîâ, 

!Hitachi, Ltd. (õîëäèíã): öèôðîâûõ êàìåð, àâòîìîáèëåé è ìåäè-
# Information & Telecommunication Systems öèíñêèõ ïðèáîðîâ.

Company – Òåëåêîììóíèêàöèîííîå 
!Hitachi Medical Corporation – ìåäèöèíñêîå 

îáîðóäîâàíèå è ñèñòåìû, ïðîãðàììíîå ýëåêòðîííîå îáîðóäîâàíèå, ìàãíèòíî-
îáåñïå÷åíèå. ðåçîíàíñíûå òîìîãðàôû, óëüòðàçâóêîâûå 
#Power Systems Company – ýíåðãåòèêà, ïðèáîðû è îáîðóäîâàíèå, ðåíòãåíîãðàôè-

ÿäåðíûå, òåïëîâûå è ãèäðîýëåêòðîñòàí- ÷åñêèå è ðåíòãåíîñêîïè÷åñêèå ïðèáîðû.
öèè, âåòðîýíåðãåòè÷åñêèå ñèñòåìû.

!Hitachi Power Solutions Co., Ltd. – ñèñòåìû 
# Infrastructure Systems Company – ñîöè- è ñðåäñòâà äëÿ àíàëèçà îêðóæàþùåé 

àëüíàÿ èíôðàñòðóêòóðà è ïðîìûøëåí- ñðåäû, õèìè÷åñêîãî, îðãàíè÷åñêîãî è 
íûå ñèñòåìû. èíñòðóìåíòàëüíîãî àíàëèçà, êîíòðîëü 
#Rail Systems Company – æåëåçíîäîðîæ- êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è ìàòåðèà-

íûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà è ñèñòåìû. ëîâ, èñïûòàíèÿ ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëîâ.

# !Urban Planning and Development Systems Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðèáîðû, ìèêðîñõå-
Company – ëèôòû, ýñêàëàòîðû, ñèñòåìû ìû, ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû (íåñêîëüêî 
óïðàâëåíèÿ çäàíèÿìè. ðàçëè÷íûõ êîìïàíèé).

Ø
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!Hitachi Construction Machinery Co., Ltd 
(HCM) – cñòðîèòåëüíàÿ òåõíèêà è îáîðóäî-
âàíèå, ãèäðàâëè÷åñêèå ýêñêàâàòîðû, 
ìåõàíè÷åñêèå è ãèäðàâëè÷åñêèå êðàíû, 
êàðüåðíûå ñàìîñâàëû, êîëåñíûå ïîãðóç-
÷èêè.

!Hitachi Chemical Co., Ltd – ïå÷àòíûå ïëàòû 
è ìàòåðèàëû äëÿ íèõ, ìàòåðèàëû äëÿ 
ýëåêòðîíèêè, íåîðãàíè÷åñêèå è ïîëèìåð-
íûå ìàòåðèàëû.

!Hitachi Metals, Ltd.:

# àâòîìîáèëüíîå íàïðàâëåíèå (êîìïîíåí-
òû äâèãàòåëåé, øàññè è ñèñòåì âûïóñêà, 
ýëåêòðè÷åñêèå è ýëåêòðîííûå êîìïîíåí-
òû);

# íàïðàâëåíèå äëÿ ýëåêòðîòåõíèêè è ýëåê-
Èñòîðèÿ êîìïàíèè íà÷àëàñü â ãîðîäå Ñóêå-òðîíèêè (ìåäíûå èçäåëèÿ, êîìïîíåíòû è 

ãàâà (Sukegawa), ðàñïîëîæåííîì â ïðåôåê-ìàòåðèàëû äëÿ ëèòüÿ, ìàãíèòíûå ìàòå-
òóðå Èáàðàêè (ïåðåèìåíîâàí â Hitachi 1 ñåí-ðèàëû è êîìïîíåíòû, ñïåöèàëüíûå 
òÿáðÿ 1939 ãîäà). Ãîäîì îñíîâàíèÿ êîìïàíèè ñòàëè, ïðîâîäà è êàáåëè);
ñ÷èòàåòñÿ 1910 ãîä, êîãäà âûïóñêíèê Òîêèé-

# èíôðàñòðóêòóðíîå íàïðàâëåíèå (ìàòå- ñêîãî èìïåðàòîðñêîãî óíèâåðñèòåòà è òàëàí-
ðèàëû è êîìïîíåíòû äëÿ ýíåðãåòèêè, òëèâûé èíæåíåð Íàìèõåè Îäàèðà (Namihei 
àâèàöèîííûõ êîìïîíåíòîâ, òðóáîïðîâî- Odaira, 1874-1951 ã.ã., Ðèñóíîê 1), ðàáîòàâøèé 
äîâ, èíôîðìàöèîííûõ ñåòåé, ïðîìûø- â òî âðåìÿ íà ìåäíîì ðóäíèêå êîìïàíèè 
ëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîäâèæíîãî Kuhara Mining Company, ñêîíñòðóèðîâàë ýëåê-
ñîñòàâà). òðîäâèãàòåëü ìîùíîñòüþ 5 ë.ñ. (Ðèñóíîê 2). 

!Hitachi Automotive Systems, Ltd. – àâòîìî- Îäíàêî íåçàâèñèìàÿ êîìïàíèÿ, – Hitachi, 
áèëüíûå ñèñòåìû è óñòðîéñòâà, èíôîðìà- Ltd., – áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà òîëüêî â 1920 

ãîäó.öèîííûå ñèñòåìû, ïðèâîäû ñèñòåì óïðàâ-
ëåíèÿ, ñèñòåìû ýëåêòðè÷åñêîé òðàíñìèñ-
ñèè è óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè.

!Hitachi Maxell Global Ltd. – îïòè÷åñêèå 
äèñêè, ìàãíèòíûå íîñèòåëè èíôîðìàöèè, 
æåñòêèå äèñêè, ôëåø-íàêîïèòåëè, îïòè-
÷åñêèå êîìïîíåíòû, ïðîìûøëåííûå è 
ïîòðåáèòåëüñêèå áàòàðåè è àêêóìóëÿòîðû.

!Öèôðîâàÿ ýëåêòðîíèêà è ïîòðåáèòå-
ëüñêèå òîâàðû – êîíäèöèîíåðû è îáîðóäî-
âàíèå äëÿ íèõ, ÆÊ-ïðîåêòîðû, ïðîèãðûâà-
òåëè îïòè÷åñêèõ äèñêîâ, ïëàçìåííûå è 
ÆÊ-òåëåâèçîðû, õîëîäèëüíèêè, ñòèðàëü-
íûå ìàøèíû (íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ êîìïà-
íèé).

Êðîìå ïðèâåäåííûõ âûøå, â ñîñòàâ êîí-
ãëîìåðàòà âõîäÿò ìíîæåñòâî äðóãèõ êîìïà- Â 1920-ãîäàõ êîìïàíèÿ ïðåâðàòèëàñü â 
íèé è îðãàíèçàöèé, ðàñïîëîæåííûõ â äåñÿò- êðóïíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ íàñîñîâ, âîçäóõîäó-
êàõ ñòðàí ìèðà, â òîì ÷èñëå è â Ðîññèè. Â âîê, âåíòèëÿòîðîâ è äðóãîãî ìåõàíè÷åñêîãî 
2013 ãîäó 964 êîìïàíèé Hitachi ñ 326,240 îáîðóäîâàíèÿ, à â 1924 ãîäó áûë ïîñòðîåí 
ñîòðóäíèêàìè íà ÷åòûðåõ êîíòèíåíòàõ ðåà- ïåðâûé â ßïîíèè ýëåêòðîâîç ED15 (Ðèñó-
ëèçîâàëè ïðîäóêöèè íà 90.4 ìëðä. äîëëàðîâ íîê 3). Â 1930-ãîäû êîìïàíèÿ âûïîëíÿëà ïðà-
(54-ïîçèöèÿ â ñïèñêå Fortune Global 500, 4-å âèòåëüñòâåííûå çàêàçû âîåííîãî íàçíà÷å-
ìåñòî â ïðîìûøëåííîñòè ßïîíèè). íèÿ, â òîì ÷èñëå, ïðîèçâîäèëà ðàäàðû è ãèä-

Ðèñóíîê 1. Íàìèõåè Îäàèðà.

Ðèñóíîê 2. Ïåðâûé äâèãàòåëü Õèòà÷è.
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ðîëîêàöèîííîå îáîðóäîâàíèå äëÿ èìïåðà-
òîðñêîãî ôëîòà. Ýòî íå ïðîøëî äàðîì, ìíî-
ãèå çàâîäû Hitachi âî âðåìÿ Âòîðîé ìèðîâîé 

âàë ðÿä ëèöåíçèîííûõ ñîãëàøåíèé ñ General âîéíû áûëè óíè÷òîæåíû ñîþçíûìè áîìáàð-
Electric è RCA, ÷òî ïîçâîëèëî âûâåñòè ïðî-äèðîâêàìè, à ïîñëå âîéíû àìåðèêàíñêèå îêêó-
äóêöèþ êîìïàíèè íà ìèðîâîé ðûíîê.ïàöèîííûå âëàñòè ïûòàëèñü âîîáùå ðàñïóñ-

òèòü êîìïàíèþ, è ñàì Îäàèðà áûë îòñòðàíåí 
îò ðóêîâîäñòâà.

Èç ïîòðåáèòåëüñêèõ ïðîäóêòîâ, ïðîèçâî-
äèìûõ êîìïàíèåé â 1930-ãîäû, ìîæíî îòìå-
òèòü ïåðâûé õîëîäèëüíèê (1932 ã.), î÷åíü 
ïîõîæèé íà ïåðâûé õîëîäèëüíèê Toshiba 
(1930 ã., Ðèñóíîê 4) [1].

Íå ìåíåå âàæíûì áûëî ðåøåíèå î 
íàïðàâëåíèè èíâåñòèöèé â êîìïüþòåðíûå 
èññëåäîâàíèÿ. Ñâîé ïåðâûé êîìïüþòåð 
HIPAC MK-1 (Ðèñóíîê 6) Hitachi ðàçðàáîòàëà 
â öåíòðàëüíîé èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòî-
ðèè (HCRL) â 1957 ãîäó. Â êà÷åñòâå ëîãè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ â ýòîì è ðÿäå äðóãèõ ðàííèõ 
ÿïîíñêèõ êîìïüþòåðîâ èñïîëüçîâàëèñü ïàðà-
ìåòðîíû, èçîáðåòåííûå èíæåíåðîì Óíèâåð-
ñèòåòà Òîêèî Ýè÷è Ãîòî (Eiichi Goto) â 1954 
ãîäó. Ïàðàìåòðîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçî-
íàíñíóþ ñõåìó ñ íåëèíåéíûì ðåàêòèâíûì 
ýëåìåíòîì, êîòîðûé ïîääåðæèâàåò êîëåáà-
íèÿ ñ ÷àñòîòîé ðàâíîé ïîëîâèíå îñíîâíîé ×èêàðà Êóðàòà (Chikara Kurata, Ðèñóíîê 5), 
÷àñòîòû. Ýòè êîëåáàíèÿ ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñòàâøèé ïðåçèäåíòîì êîìïàíèè â 1950 ãîäó, 
äâîè÷íûé ñèìâîë ïóòåì âûáîðà èç äâóõ ñòà-íàïðàâèë äåÿòåëüíîñòü Hitachi â îáëàñòü 
öèîíàðíûõ ôàç – 0 è 180°. Â êà÷åñòâå çàïîìè-ýëåêòðîíèêè è áûòîâîé òåõíèêè è èíèöèèðî-

Ðèñóíîê 3. Ïåðâûé ëîêîìîòèâ Õèòà÷è.

Ðèñóíîê 4. Îäèí èç ïåðâûõ õîëîäèëüíèêîâ.

Ðèñóíîê 5. ×èêàðî Êóðàòà

Ðèñóíîê 6. Ïåðâûé êîìïüþòåð.
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íàþùåãî óñòðîéñòâà èñïîëüçîâàëñÿ ìàãíèò- íà ðàáîòó). Íà Ðèñóíêàõ 7à è 7á ïîêàçàíà 
íûé áàðàáàí åìêîñòüþ 1024 ñëîâà, âðàùàâ- ìîäåëü ÒÍ-667 (1958 ã.), âûïîëíåííàÿ íà 6 
øèéñÿ ñî ñêîðîñòüþ 5600 îáîðîòîâ â ìèíóòó. òðàíçèñòîðàõ è ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ àìåðè-
Â êîìïüþòåðå èñïîëüçîâàëîñü îêîëî 4000 êàíñêîãî ðûíêà (öåíà ïîðÿäêà 40 äîëë.). Â 
ïàðàìåòðîíîâ, òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ñîñòàâëÿëà ýòîì ñðåäíåâîëíîâîì ÀÌ-ïðèåìíèêå (535 - 
10 êÃö, âðåìÿ ñëîæåíèÿ/âû÷èòàíèÿ – 4 ìñ, 1605 êÃö, Ï× 455 êÃö) èñïîëüçîâàíû òðàíçèñ-
óìíîæåíèÿ – 8 ìñ, äåëåíèÿ – 160 ìñ. òîðû ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà Hitachi, 

íàïðèìåð 2N218 – ãåðìàíèåâûé Ð-N-P òðàí-Èñïîëüçîâàíèå ïàðàìåòðîíîâ â êà÷åñòâå 
çèñòîð ñ ãðàíè÷íîé ÷àñòîòîé îêîëî 5 ÌÃö (àíà-ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðåñëåäîâàëî öåëü 
ëîã ïî ïàðàìåòðàì ÃÒ109Å). Ñëåäóåò îòìå-çàìåíèòü ðàäèîëàìïû ñî âñåìè èõ íåäîñòàò-
òèòü, ÷òî íå îòñòàâàëà â ýòîì äåëå è îòå÷åñ-êàìè, îäíàêî ýòî íàïðàâëåíèå âñå æå îêàçà-
òâåííàÿ ïðîìûøëåííîñòü, îäèí èç ïåðâûõ ëîñü òóïèêîâûì – ïàðàìåòðîíû áûëè áûñòðî 
îòíîñèòåëüíî «ìàññîâûõ» (1000 øò.) «òðàí-âûòåñíåíû òðàíçèñòîðàìè. Îäíàêî â ïîñëåä-
çèñòîðîâ» â ÑÑÑÐ – «Ñïóòíèê» – áûë âûïó-íèå ãîäû èíòåðåñ ê ïàðàìåòðîíàì ïðîÿâèëñÿ 
ùåí â 1957 ãîäó. Ýòî áûë ÄÂ/ÑÂ ñóïåðãåòåðî-íà íîâîì óðîâíå – äëÿ ðåàëèçàöèè íàíîìåõà-
äèí íà ñåìè òðàíçèñòîðàõ (Ï401, Ï402, íè÷åñêîãî êîìïüþòåðà áóäóùåãî. Ïðîòîòèï 
Ï6Â/Ã) ñ öåíîé 514 ðóáëåé (ñîïîñòàâèìî ñî ÍÝÌÑ (íàíîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû) 
ñðåäíåé çàðïëàòîé ðàáî÷åãî òîãî âðåìåíè.áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí ÿïîíñêèìè ó÷åíûìè 

â 2008 ãîäó [2]. Ñ íà÷àëà 1960-ãîäîâ Hitachi íà÷èíàåò ìàñ-
ñîâîå ïðîèçâîäñòâî ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåê-Â 1959 ãîäó çàâåðøèëàñü ðàçðàáîòêà ïåð-
òðîíèêè è áûòîâîé òåõíèêè, ïðàêòè÷åñêè íå âîãî òðàíçèñòîðíîãî êîìïüþòåðà HITAC-301 
óïóñêàÿ èç âèäà íè îäíîãî íàïðàâëåíèÿ, âêëþ-(Hitachi Transistor Automatic Computer). Ýòî 
÷àÿ çâóêîâóþ àïïàðàòóðó, àêóñòèêó, ìàãíèòî-ïåðâûé êîìïüþòåð ïîä áðåíäîì Hitac, ïîä 
ôîíû, óñèëèòåëè, õîëîäèëüíèêè, òåëåâèçî-êîòîðûì â 1960-1980-ãîäû áûëè âûïóùåíû 
ðû, êîìáèíèðîâàííûå óñòðîéñòâà, ïðîèãðû-äåñÿòêè òèïîâ êîìïüþòåðîâ, à òàêæå íåñêîëü-
âàòåëè è ìíîãèå äðóãèå âèäû òîâàðîâ øèðî-êî ñåðèé êîìïüþòåðíûõ ïðîöåññîðîâ.
êîãî ïîòðåáëåíèÿ. Íåêîòîðûå âèäû ïðîäóê-Â êîíöå 1950-ãîäîâ â ðÿäå ñòðàí îáû÷íûå 
òîâ áûëè ïðåäñòàâëåíû âïåðâûå, íàïðèìåð â ãðàæäàíå óæå ìîãëè ïðèîáðåòàòü ïîðòàòèâ-
1960 ãîäó áûë ðàçðàáîòàí õîëîäèëüíèê â íûå òðàíçèñòîðíûå ïðèåìíèêè. Hitachi íà÷à-
âèäå êóáà (Cubic-type Refrigetator), â 1961 ëà ñåðèéíûé âûïóñê ñâîèõ ïåðâûõ «òðàíçèñ-
ãîäó – ïåðâàÿ ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêàÿ òîðîâ» â 1957 ãîäó. Ìîäåëü ÒÍ-669 (1957 ã.) 
ñòèðàëüíàÿ ìàøèíà [3].ñòîèëà 17300 éåí (ïîðÿäêà äâóõ ìåñÿ÷íûõ 

Â 1960-1980-ãîäàõ êîìïàíèÿ âûïóñòèëà çàðïëàò âûïóñêíèêà óíèâåðñèòåòà, ïðèíÿòîãî 
ìíîãèå ñîòíè ìîäåëåé ðàçëè÷íîé àïïàðàòó-
ðû áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ. Êîðîòêî ðàññìîò-
ðèì îñîáåííîñòè íåêîòîðûõ èç íèõ.

Â 1969 ãîäó Hitachi âûïóñòèëà ïåðâûé â 
ìèðå òåëåâèçîð CF-570TU ñ ðàçìåðîì ýêðà-
íà 19 äþéìîâ, âûïîëíåííûé ïîëíîñòüþ íà 
òðàíçèñòîðàõ. Â ýòîé ìîäåëè áûë èñïîëüçî-
âàí ïîñòîÿííûé ïîäîãðåâ íàêàëà êèíåñêîïà, 
ïîýòîìó èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå ïîÿâëÿëîñü 
ïðàêòè÷åñêè ñðàçó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ. Ó øèðî-
êîé ïóáëèêè èç-çà ýòîãî ýôôåêòà àïïàðàò 
ïîëó÷èë íàçâàíèå «Ïîìïà» (Pompa) è ïîëó-
÷èë øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå. CF-570TU 
ïîëîæèë íà÷àëî ïðèìåíåíèþ òðàíçèñòîðîâ 
âî âñåõ ïîñëåäóþùèõ ìîäåëÿõ Hitachi (CF-
590TU, CN-710CU è äð.) è äðóãèõ ïðîèçâîäè-
òåëåé. Â ïðàêòèêå àâòîðà ïî ïåðåäåëêå ÍÒÑÖ 
àïïàðàòóðû âñòðå÷àëñÿ òåëåâèçîð Hitachi-
CR415 ñ êèíåñêîïîì 370CAB22 (14 äþéìîâ), 
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ÿïîíñêîãî âíóòðåííåãî 
ðûíêà. Îñîáåííîñòüþ ýòîãî è ìíîãèõ äðóãèõ 
ìîäåëåé 1970-1980-ãîäîâ ñ ïèòàíèåì îò ñåòè Ðèñóíîê 7. Ðàäèîïðèåìíèê ÒÍ-667.

à)

á)
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òîôîííûå êàññåòû (Ðèñóíîê 8) è ýëåêòðî-
ííûå êîìïîíåíòû.

Íà ÿïîíñêèõ è îòå÷åñòâåííûõ èíòåðíåò-
àóêöèîíàõ âûñîêî êîòèðóþòñÿ èíòåãðàëüíûå 
óñèëèòåëè ìîùíîñòè Hitachi Lo-D HMA-
6500/7500/8500/9500, âûïóñêàâøèåñÿ â 
êîíöå 1970-õ ãîäîâ è íà÷àëå 1980-ãîäîâ. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî óñèëèòåëè ýòîé ñåðèè 
âûïóñêàëèñü è äëÿ åâðîïåéñêîãî ðûíêà (áåç 
ëîãîòèïà Lo-D, ñ ñåòåâûì íàïðÿæåíèåì 
220/240 Â/50 Ãö). Âèäû ôëàãìàíñêîé ìîäåëè 100 Â/60 Ãö ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîòà ïîñòðîåíèÿ 
HMA-9500MKII ñïåðåäè è ñíèçó ñî ñíÿòîé èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Íåðåäêî âûïðÿìëåííîå 
êðûøêîé ïîêàçàíû íà Ðèñóíêàõ 9à), è á). ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ïîðÿäêà 140 Â íåïîñðå-
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïàðàìåòðû óñèëè-äñòâåííî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ áëîêîâ 
òåëÿ:ñòðî÷íîé è êàäðîâîé ðàçâåðòîê, à ïèòàíèå 
! Äâóõáëî÷íûé äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëè-äðóãèõ öåïåé ïðîèçâîäèòñÿ îò âûïðÿìèòå-

òåëü ñ íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçüþ ïî ïîñòî-ëåé, ïîäêëþ÷åííûõ ê îòâîäàì ñòðî÷íîãî 
ÿííîìó òîêó ñ ìîùíûìè ïîëåâûìè òðàí-òðàíñôîðìàòîðà.
çèñòîðàìè ñ èçîëèðîâàííûìè çàòâîðàìè â 

Â 1969 ãîäó êîìïàíèÿ âïåðâûå âûïóñòèëà 
âûõîäíûõ êàñêàäàõ. Ïîëíîñòüþ êîìïëå-

äâóõïîëîñíûå àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû ïîä 
ìåíòàðíîå ïîñòðîåíèå áåç ðàçäåëèòåëü-

áðåíäîì Lo-D, êîòîðûé âïîñëåäñòâèè ñòàë 
íûõ êîíäåíñàòîðîâ (OCL Circuit) ñ èñïîëü-

èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ìàðêèðîâêè àóäèîòåõíè- çîâàíèåì ñóïåðëèíåéíûõ ñõåì.
êè Hitachi âûñîêîãî êëàññà, ïðåäíàçíà÷åííîé 

! Âûõîäíàÿ ðåéòèíãîâàÿ ìîùíîñòü P  – Ðïðåèìóùåñòâåííî äëÿ âíóòðåííåãî ðûíêà 
120 Âò + 120 Âò (1 êÃö, 4 Îì), 100 Âò + ßïîíèè. Ïîä ìàðêîé Lo-D, êðîìå àêóñòèêè è 
100 Âò (5 Ãö - 100 êÃö, 8 Îì).äèíàìè÷åñêèõ ãîëîâîê, âûïóñêàëèñü óñèëèòå-
!Îáùèé êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê – 0.01% ëè, ðåñèâåðû, êàññåòíûå ìàãíèòîôîíû, ïðî-

(5 Ãö - 100 êÃö, 8 Îì, Ð  = P ), 0.005% èãðûâàòåëè âèíèëà, ìóçûêàëüíûå èíñòðó- ÂÛÕ Ð

ìåíòû è äðóãàÿ àóäèîòåõíèêà, à òàêæå ìàãíè- (5 Ãö - 20 êÃö, 8 Îì, P ).Ð

! Óðîâåíü ïåðåêðåñòíûõ èñêàæåíèé (60 Ãö: 
7 êÃö = 4:1) – 0.003% (8 Îì, P ).Ð

! Äèàïàçîí ÷àñòîò – ïîñòîÿííûé òîê - 
100 êÃö (+0, –0.5 äÁ).

!Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì (ñ çàêîðî÷åííûì 
âõîäîì) – 120 äÁ (IHF-A).

! Ðàçäåëåíèå êàíàëîâ (ñ çàêîðî÷åííûì 
âõîäîì) – 95 äÁ (5 Ãö - 20 êÃö).

! Êîýôôèöèåíò äåìïôèðîâàíèÿ – 70 (5 Ãö - 
20 êÃö).

!Íîìèíàëüíàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü – 
360 Âò (ðàñ÷åò ïî ÿïîíñêèì íîðìàì), 
950 Âò (ïî åâðîïåéñêèì íîðìàì).

! Ãàáàðèòû/âåñ – 435 ́  192 ́  410 ìì/29 êã.

!Öåíà â 1982 ãîäó ïîðÿäêà 270,000 éåí.

Â âûõîäíûõ êàñêàäàõ ÓÌ èñïîëüçóþòñÿ 
êîìïëåìåíòàðíûå MOSFET ñî âñòðîåííûìè 
îáðàòíûìè äèîäàìè è çàùèòíûìè ñòàáèëèò-
ðîíàìè â öåïè çàòâîðà (ïî äâà òðàíçèñòîðà â 
êàæäîì ïëå÷å). Â îðèãèíàëüíûõ àïïàðàòàõ 
Lo-D ïðèìåíåíû ïàðû HS8401C (P-êàíàë), 
HS8402C (N-êàíàë), â åâðîïåéñêèõ èñïîëíå-
íèÿõ â îñíîâíîì èñïîëüçóþò àíàëîãè – 2SJ50 
(P-êàíàë) è 2SK135 (N-êàíàë), âñå òðàíçèñòî-

Ðèñóíîê 8. Êàññåòà Lo-D.

Ðèñóíîê 9. Óñèëèòåëü HMA-9500MKII.

à)

á)
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Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ÐË

Â ßïîíèè ðåìîíòîì è èñïûòàíèÿìè «âèí-
òàæíîé» àóäèîòåõíèêè çàíèìàåòñÿ ëàáîðà-
òîðèÿ Amp Repair Studio, îðãàíèçîâàííàÿ 
ðàäèîëþáèòåëåì JA1MDN. Ðåçóëüòàòû äåÿ-
òåëüíîñòè ëàáîðàòîðèè ñ ïîëíûì íàáîðîì 
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ôîòîãðàôèé âûêëàäû-
âàþòñÿ íà ñàéòå ñòóäèè. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû 
ïî ðàññìàòðèâàåìûì óñèëèòåëÿì ïðèâåäå-
íû â [4].

ðû ïðîèçâîäñòâà Hitachi. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 1. http://www.fundinguniverse.com/company-
÷òî òàê íàçûâàåìûå «çîëîòûå» Lo-D histories/hitachi-ltd-history/
HS8401/02 èìåþòñÿ â ñïèñêàõ ïðåäëîæåíèé 2. http://www.nanonewsnet.ru/articles/2008/ 
ðÿäà èíòåðíåò-àóêöèîíîâ ïî âåñüìà «çîëî- parametron-novyi-element-budushchikh-
òûì» öåíàì. Îäíî èç ïðåäëîæåíèé – nanokompyuterov
24000 éåí çà òùàòåëüíî îòîáðàííûé ðåìêîì- 3. http://www.hitachi.com/about/corporate/history/
ïëåêò (Ðèñóíîê 10) ñ äîñòàâêîé èç ßïîíèè. 4. http://amp8.com/tr-amp/hitachi/9500m2.htm

Ëèòåðàòóðà:
Ðèñóíîê 10. Ðåìêîìïëåêò òðàíçèñòîðîâ 
HS8401/02.
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Ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ
ÈÌÑ óñèëèòåëåé ñ ÀÐÓ
ñåðèè SSM21xx

Âëàäèìèð Ðåíòþê, Çàïîðîæüå, Óêðàèíà

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 05-2014

 Óñòàíîâêà ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ øóìîâîãî æåííàÿ â ìèêðîôàðàäàõ åìêîñòü êîíäåíñà-
çàòâîðà, ìîæíî ñêàçàòü, ïî÷òè íå èìååò ïîä- òîðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê âûâîäó AVG CAP, 
âîäíûõ êàìíåé. Îí âûáèðàåòñÿ ïîëüçîâàòå- ðåçóëüòàò áóäåò â ìèëëèñåêóíäàõ. Äëÿ ñèñ-
ëåì, è çàäàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèáî òàá- òåì îáðàáîòêè çâóêà, ïî îïûòó àâòîðà ñòàòüè, 
ëèöû äëÿ SSM2167-1, ëèáî ãðàôèêà «Figure îïòèìàëüíûì áóäåò ýêñïåðèìåíòàëüíûé 
5. Noise Gate vs. R » («Ðèñóíîê 5. Çàâèñè- âûáîð íîìèíàëà ýòîé åìêîñòè. Íî, êàê ïîêà-GATE

çàëà ïðàêòèêà, äîñòàòî÷íûì ÿâëÿåòñÿ ìîñòü íàïðÿæåíèÿ øóìîâîãî çàòâîðà îò íîìè-
èñïîëüçîâàíèå êîíäåíñàòîðà îò 22 ìêÔ äî 47 íàëà R ») äëÿ SSM2166S. Êàê óæå óêàçû-GATE
ìêÔ. Çäåñü íóæíî ïîìíèòü, ÷òî ñêîðîñòü ñðà-âàëîñü ðàíåå, ñíîñêà «Pin 9 to V+» îçíà÷àåò, 
áàòûâàíèÿ ÀÐÓ îò âåëè÷èíû ýòîé åìêîñòè ÷òî ðåçèñòîð R  âêëþ÷àåòñÿ ìåæäó âûâî-GATE
ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò, à çàâèñÿò òîëüêî 

äîì 9 è øèíîé ïèòàíèÿ ÈÌÑ. Â îïèñàíèè äëÿ âðåìÿ óäåðæàíèÿ è âðåìÿ îòïóñêàíèÿ. Â 
SSM2166S ìû íàõîäèì, ÷òî ðåçèñòîð íîìè- ñâîåé îáùåé ïðàêòèêå àâòîð èñïîëüçîâàë 
íàëîì â 1 ÌÎì äàñò íàì øóìîâîé çàòâîð íà AVG CAP ñ íîìèíàëàìè îò 220 ìêÔ (â èçìå-
óðîâíå 250 ìêÂ (êàê è ðàíåå, ýòî ñðåäíåêâàä- ðèòåëüíîé ñèñòåìå, ðàáîòàþùåé â îáëàñòè 
ðàòè÷íîå íàïðÿæåíèå), à ðåçèñòîð íîìèíà- èíôðàíèçêèõ ÷àñòîò) äî 1 ìêÔ (â óñòðîéñòâå 
ëîì â 10 êÎì äàñò øóìîâîé çàòâîð â 20 ìÂ. ñòàáèëèçàöèè óðîâíÿ øóìîâ). Îáà èç ýòèõ 
Ýòî áëèçêî ê èñòèíå, íî íå ïî îòíîøåíèþ ê êðàéíèõ âàðèàíòîâ ðàáîòàëè áåç çàìå÷àíèé. 
âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ, à ê âõîäíîìó. È íå Â ÷àñòè èñïîëüçîâàíèÿ äåòåêòîðà ÀÐÓ äëÿ 
ïðîñòî ê âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ ìèêðîñõåìû, ýòèõ ÈÌÑ èìååòñÿ îäíà íåçàäåêëàðèðîâàí-
à ñ ó÷åòîì êîíôèãóðàöèè áóôåðíîãî óñèëèòå- íàÿ â ñïåöèôèêàöèÿõ îïöèÿ. À èìåííî: ÷åðåç 
ëÿ. Íè â îäíîé èç ðàçðàáîòîê, äàæå ïðè êîýô- òî÷êó ïîäêëþ÷åíèÿ êîíäåíñàòîðà, çàäàþùå-
ôèöèåíòå óñèëåíèÿ áóôåðíîãî óñèëèòåëÿ ãî ïîñòîÿííóþ âðåìåíè äåòåêòîðà ÀÐÓ ìîæíî 
óñòàíîâëåííîì ðàâíûì 2, àâòîðó ñòàòüè íå óïðàâëÿòü åùå è êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ. 
óäàëîñü ïîëó÷èòü íàïðÿæåíèå øóìîâîãî Â îäíîì èç ïðîåêòîâ àâòîð ðåàëèçîâàë èäåþ 
çàòâîðà íèæå 0.5 ìÂ, à ðåçèñòîð íîìèíàëîì çàõâàòà íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå äåòåê-
áîëåå 510 êÎì óæå íå îêàçûâàë ñêîëü-íèáóäü òîðà ÀÐÓ óñòðîéñòâîì âûáîðêè-õðàíåíèÿ 
çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà âåëè÷èíó ýòîãî ïàðà- (ÓÂÕ) ñ ïîñëåäóþùåé ôèêñàöèåé óðîâíÿ 
ìåòðà. Òàê ÷òî ïîðîã â 250 ìêÂ ìîæíî ñ÷èòàòü íàïðÿæåíèÿ íà ýòîì êîíòàêòå ÈÌÑ. Òàêèì 
ìàðêåòèíãîâûì õîäîì. îáðàçîì, äî ïðèõîäà êîìàíäû óïðàâëåíèÿ 

×òî êàñàåòñÿ óïðàâëÿþùåãî ñðåäíåêâàä- êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è óñòðîéñòâà áûë 
ðàòè÷íîãî äåòåêòîðà, òî åãî ïîñòîÿííàÿ âðå- çàôèêñèðîâàí è íå èçìåíÿëñÿ ïîä äåéñòâèåì 
ìåíè äîëæíà âûáèðàòüñÿ èñõîäÿ èç êîíêðåò- âõîäíîãî ñèãíàëà. Ïîäðîáíåå ýòî áóäåò ïîêà-
íîãî ïðèìåíåíèÿ. Îíà îïðåäåëÿåòñÿ ïðî- çàíî íèæå â ïðèìåðå ïðèìåíåíèÿ ÈÌÑ 
ñòûì âûðàæåíèåì 10×Ñ , ãäå Ñ  – âûðà-AVG AVG SSM2166S.

Ó
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Íàïîñëåäîê ðàññìîòðèì åùå ðÿä îáùèõ ñâîéñòâàõ âû íàéäåòå, ÷òî âåðõíÿÿ ÷àñòîòà 
îñîáåííîñòåé óñèëèòåëåé ýòîé ñåðèè. Îäíèì ðàáî÷åãî äèàïàçîíà ÷àñòîò ðàâíà 20 êÃö. 
èç íåäîñòàòêîâ ýòèõ ÈÌÑ ÿâëÿåòñÿ èõ îòíîñè- Àâòîðó ñòàòüè ïðèõîäèëîñü îáùàòüñÿ íà 
òåëüíî âûñîêîå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, òåìó ðàáî÷åãî äèàïàçîíà ÷àñòîò ñî ñïåöèà-
ðàâíîå 75 Îì äëÿ SSM2166S è 145 Îì äëÿ ëèñòàìè Analog Devices. Èõ îòâåò áûë îäíî-
SSM2167-1. Îòñþäà íèçêàÿ íàãðóçî÷íàÿ ñïî- çíà÷íûì – ìû ãàðàíòèðóåì íîðìàëüíóþ ðàáî-
ñîáíîñòü. Ðåêîìåíäóåìîå ñîïðîòèâëåíèå òó ýòèõ ÈÌÑ òîëüêî â äèàïàçîíå 20 Ãö – 20 
íàãðóçêè äëÿ ýòèõ ÈÌÑ íå ìåíåå 5 êÎì. êÃö, íèæå 20 Ãö èññëåäîâàíèÿ íå ïðîâîäè-
Óñòîé÷èâîñòü ê åìêîñòíîé íàãðóçêå òîæå ëèñü. Òåì íå ìåíåå, ìîæíî óòâåðæäàòü, è ýòî 
íåëüçÿ íàçâàòü õîðîøåé. Èçãîòîâèòåëü ãàðàí- ïðîâåðåíî àâòîðîì, ÷òî ïðè ïðàâèëüíîì 
òèðóåò íîðìàëüíóþ ðàáîòó ÈÌÑ ýòîé ñåðèè âûáîðå ýëåìåíòîâ, ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ 
íà åìêîñòíóþ íàãðóçêó, íå ïðåâûøàþùóþ SSM2166S, îíè óñòîé÷èâî è áåç çàìå÷àíèé 
2000 ïÔ. Â îáùåì, âñå ýòî íå òàê êðèòè÷íî, è ðàáîòàþò â äèàïàçîíå èíôðàíèçêèõ ÷àñòîò 
ìîæåò áûòü ëåãêî ðåàëèçîâàíî íà ïðàêòèêå. âïëîòü äî 1 Ãö. Ðàáîòà ÈÌÑ íà ÷àñòîòàõ 
Ïëîõî äðóãîå – ýòè ÈÌÑ íå èìåþò ýôôåêòèâ- âûøå 20 êÃö àâòîðîì íå ïðîâåðÿëàñü.
íîé çàùèòû ïî âûõîäó. Åñëè âû ñëó÷àéíî çàêî- Ïîñëåäíåå, ÷òî õîòåëîñü áû îòìåòèòü – 
ðîòèòå âûõîä íà êîðïóñ èëè íà øèíó ïèòàíèÿ ýòî íàëè÷èå ñóôôèêñà «Z» â îáîçíà÷åíèè. 
(îíè ðÿäîì, ýòî êîíòàêòû 13 è 14 äëÿ Îí îçíà÷àåò, ÷òî òàêàÿ ÈÌÑ (â îáùåì, ýòî 
SSM2166S), òî ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ âàì ñïðàâåäëèâî äëÿ âñåõ ÈÌÑ îò Analog 
ïðèäåòñÿ ãîòîâèòü íà çàìåíó íîâóþ ìèêðîñ- Devices) ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì Äèðåê-
õåìó, â ÷åì àâòîð ñòàòüè óáåäèëñÿ íà òèâû RoHS, èíîãäà òàêèå ýëåìåíòû îøèáî÷-
ñîáñòâåííîì îïûòå. Ïðè÷èíà òàêîé áûñòðîé íî íàçûâàþò «áåññâèíöîâûìè». Ýòî íåâåð-
ðåàêöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà âûõîäå íî, Äèðåêòèâà RoHS ãîðàçäî øèðå è íåñåò â 
èìååòñÿ ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ. Äëÿ ñåáå ñâîè ÿâíûå è ñêðûòûå íåïðèÿòíîñòè. 
ÈÌÑ SSM2166S ýòî 2.2 Â, à äëÿ SSM2167-1 – Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ ðåìîíòà ñòàðîãî 
1.4 Â. Â îáùåì, ïîñêîëüêó âûõîäíîå íàïðÿæå- ïàðêà îáîðóäîâàíèÿ, äà è íîâîãî òîæå. Ïîñ-
íèå íå ñîîòâåòñòâóåò ïîëîâèíå íàïðÿæåíèÿ êîëüêó â äàííîé ñòàòüå íå ñòàâèëàñü öåëü 
ïèòàíèÿ, ýòî óõóäøàåò äèíàìè÷åñêèé äèàïà- îïèñàíèÿ òîíêîñòåé òåõíîëîãèé, à îíè âàæíû, 
çîí ÈÌÑ ïî âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ. Òàê ïðè – àâòîð ñîâåòóåò îáðàòèòüñÿ ê ìàòåðèàëó ïî 
ïèòàíèè +5 Â, âìåñòî îæèäàåìûõ 1.7 Â (ñðåä- ýòîé òåìå, èçëîæåííîìó â [7].
íåêâàäðàòè÷íûõ) äëÿ ñèíóñîèäàëüíîãî ñèã- ×òî êàñàåòñÿ öåïåé ïèòàíèÿ, òî êðîìå 
íàëà, íà âûõîäå SSM2166S èìååì âñåãî îáû÷íîé áëîêèðîâêè êîíäåíñàòîðîì, ýòè 
1.4 Â, à äëÿ SSM2167-1 è òîãî ìåíüøå – âñåãî ÈÌÑ íè÷åãî íå òðåáóþò. Êîíå÷íî, ïîêàçàí-
700 ìÂ. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñëó÷àéíîãî âûâåäå- íûé â [3] íà ñõåìå îòëàäî÷íîãî ìîäóëÿ (Figure 
íèÿ ÈÌÑ èç ñòðîÿ ëó÷øå (åñëè ýòî äëÿ âàøåé 26) êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 0.1 ìêÔ â öåïè 
ñõåìû íåêðèòè÷íî) ïðÿìî íà âûõîä ÈÌÑ ïîä- ïèòàíèÿ – ýòî íîíñåíñ. Â ðåàëüíîé ñõåìå äëÿ 
êëþ÷èòü ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 100 Îì è ýòîãî ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîëèòè÷åñ-
ïðè èçìåðåíèÿõ ïîäêëþ÷àòüñÿ ê íåìó, à íå êèé êîíäåíñàòîð íîìèíàëîì íå ìåíåå 
íàïðÿìóþ ê âûâîäó ÈÌÑ. Íî èç íàëè÷èÿ 100 ìêÔ. Ìîæíî äàæå îáîéòèñü áåç øóíòèðî-
ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé ìîæíî èçâëå÷ü è âàíèÿ åãî êåðàìè÷åñêèì êîíäåíñàòîðîì 
ïîëüçó. Îíà äàåò âîçìîæíîñòü áåç îáÿçàòåëü- åìêîñòüþ â òðàäèöèîííûå 100 íÔ, íî òîëüêî 
íîãî ñìåùåíèÿ ïîäêëþ÷àòü íà âõîä è âûõîä åñëè ðÿäîì íåò öèôðîâûõ èëè âûñîêî÷àñòîò-
ýòèõ ìèêðîñõåì àíàëîãîâûå êëþ÷è (íàïðè- íûõ öåïåé. Â ýòîì ñëó÷àå êåðàìè÷åñêèé êîí-
ìåð, MAX4544ESA) ñ îäíîïîëÿðíûì ïèòàíè- äåíñàòîð îáÿçàòåëåí, òàê ýòè ÈÌÑ íå îáëà-
åì è öèôðîâûå ðåçèñòîðû (íàïðèìåð, äàþò ñïîñîáíîñòüþ ê ïîäàâëåíèþ Â× ïóëüñà-
MCP41100-I/SN). Ýòè ðåøåíèÿ àâòîð ñòàòüè ñ öèé. Äèàïàçîí ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé äëÿ 
óñïåõîì èñïîëüçîâàë â ñâîåé ïðàêòèêå. SSM2166S, ñîãëàñíî ïîñëåäíåé ñïåöèôèêà-

Â ñïåöèôèêàöèè íà ýòè ÈÌÑ ìîæíî óâè- öèè – äî 10 Â, íî ïî îïûòó àâòîðà ëó÷øå íå 
äåòü òàêèå óäèâèòåëüíûå óòâåðæäåíèÿ, êàê èñêóøàòü ñóäüáó è ðàáîòàòü ñ ýòîé ÈÌÑ ïðè 
òî, ÷òî ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ VCA äîñòèãàåò ïèòàþùåì íàïðÿæåíèè â ïðåäåëàõ 4.5 – 
30 ÌÃö äëÿ SSM2166S, èëè 1 ÌÃö äëÿ 5.5 Â, êàê ýòî è óêàçàíî â ñïåöèôèêàöèè. Äëÿ 
SSM2167-1. Ìîæåò ýòî è òàê äëÿ áëîêà VCA, SSM2167-1 ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòà-
íî ðåàëüíî âûøå 30 êÃö âû ðàáîòàòü ñ ýòîé íèÿ ðàâíî 6 Â, à ðåàëüíûé äèàïàçîí íàõîäèò-
ÈÌÑ íå ñìîæåòå. Èçãîòîâèòåëü ýòîãî è íå ñÿ â ïðåäåëàõ 2.5 – 5.5 Â. Îòíîñèòåëüíî âûñî-
ñêðûâàåò. Â òîé æå ñïåöèôèêàöèè â îñíîâíûõ êèé òîê ïîòðåáëåíèÿ â ðàáî÷åì ðåæèìå – äî 
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10 ìÀ äëÿ SSM2166S è 5 ìÀ äëÿ SSM2167-1, òè êîððåêòèðóåòå óñòàíîâêó êîìïðåññèè è 
ñàìîé ïîñëåäíåé óñòàíàâëèâàåòå òî÷êó øóìî-– áåçóñëîâíî, èõ íåäîñòàòîê. Íî â äåæóðíîì 
âîãî çàòâîðà. Ïî îïûòó àâòîðà êîíôèãóðèðó-ðåæèìå îí ñíèæàåòñÿ äî, ìàêñèìóì, 100 ìêÀ 

è 8 ìêÀ, ñîîòâåòñòâåííî. Êîýôôèöèåíò ïîä- þùèå ýëåìåíòû, êîòîðûå çàäàþò òî÷êó âðà-
àâëåíèÿ ïóëüñàöèé â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò ùåíèÿ, êîìïðåññèþ è øóìîâîé çàòâîð, 
20 Ãö äî 30 êÃö ïî öåïè ïèòàíèÿ ñîñòàâëÿåò îäíàæäû îïðåäåëåííûå è çàäàííûå, â ñåðèé-
50 è 45äÁ, ñîîòâåòñòâåííî. Ñ ó÷åòîì îäíîïî- íîì ïðîèçâîäñòâå áîëåå íå ïîòðåáóþò êîð-
ëÿðíîãî ïèòàíèÿ ýòî ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèåìëå- ðåêòèðîâîê. Äëÿ ïîäñòðîéêè âûõîäíîãî 
ìûì äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèìåíåíèé. Â ïðîåê- íàïðÿæåíèÿ äîñòàòî÷íî áóäåò èíîãäà íåìíî-
òàõ àâòîðà ñòàòüè (à ýòî, áîëüøåé ÷àñòüþ, ãî ïîäïðàâèòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, è íå 
áûëè íå òîëüêî ÷èñòî àíàëîãîâûå óñòðî- áîëåå òîãî.
éñòâà, à è ìîäóëÿòîðû äëÿ ðàäèîïåðåäàò÷è- Äëÿ îñâîåíèÿ SSM2167-1 ìîæíî âîñïîëü-
êîâ ìîùíîñòüþ äî 5 Âò íà îáùåé ïå÷àòíîé çîâàòüñÿ èíòåðàêòèâíûì on-line êàëüêóëÿòî-
ïëàòå, ñìåøàííûå ìàëîñèãíàëüíûå àíàëîãî- ðîì, äîñòóï ê êîòîðîìó áåç ðåãèñòðàöèè 
âûå è öèôðîâûå êàñêàäû è ò. ï.) ïðîáëåì îò îòêðûâàåòñÿ ñ ñàéòà Analog Devices [6]. Äëÿ 
ïîìåõ â öåïÿõ ïèòàíèÿ ïðè èõ îáû÷íîì ýòîãî äîëæíà áûòü óñòàíîâëåíà ìàøèíà Java 
èñïîëíåíèè íå áûëî. è, âîçìîæíî, ïîíàäîáèòñÿ âíåñòè URL ñàéòà ñ 

Åñëè âû, ðàññìîòðåâ ïðèâåäåííûå âûøå äîñòóïîì ê êàëüêóëÿòîðó â ñïèñîê èñêëþ÷å-
ðåêîìåíäàöèè è ïîÿñíåíèÿ, èçó÷èëè ñïåöè- íèé, åñëè óðîâåíü ñåêðåòíîñòè Java íà 
ôèêàöèè è ïðèøëè ê âûâîäó î öåëåñîîáðàç- âàøåì êîìïüþòåðå óñòàíîâëåí ñëèøêîì 
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îïèñûâàåìûõ ÈÌÑ âûñîêèì. Äîñòóï ê óñòàíîâêå îñóùåñòâëÿåòñÿ 
óñèëèòåëåé ñ ÀÐÓ â ñâîèõ ïðîåêòàõ, òî íàñòî- ÷åðåç Configure Java. Îòêðûâ âêëàäêó Java 
ÿòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ íå ýêîíîìèòü, à Control Panel, âûáèðàåòå â ìåíþ Security è 
ïîéòè ïóòåì àâòîðà ñòàòüè è íà÷àòü áîëåå ÷åðåç Edit List âñòàâèòå ÷åðåç Ctrl+V ñêîïèðî-
äåòàëüíîå èçó÷åíèå ýòèõ ÈÌÑ ñ îòëàäî÷íûõ âàííûé URL ñàéòà. Èíòåðôåéñ êàëüêóëÿòîðà 
ìîäóëåé (Evaluation Board). Äëÿ ÈÌÑ èíòóèòèâíî ïîíÿòåí. Çàäàâ æåëàåìûå âåëè-
SSM2166S îí ïðèâåäåí â ñïåöèôèêàöèè [3], à ÷èíû êîìïðåññèè (Compression Ratio) è øóìî-
äëÿ SSM2167-1 â ðóêîâîäÿùåì ìàòåðèàëå âîãî çàòâîðà (Noise Gate Level), àêòèâèðóåòå 
[5]. Èõ ìîæíî âçÿòü êàê áàçîâûå, ïðèñïîñîáèâ Calculate – ïîëó÷àåòå ñîîòâåòñòâóþùèå ââå-
ïîä ñâîè öåëè, è íå ýêîíîìÿ íà ïëîùàäè äåííûì äàííûì íîìèíàëû êîíôèãóðèðóþ-
ïå÷àòíîé ïëàòû. Ýòî ïîìîæåò âàì íå òîëüêî ùèõ ðåçèñòîðîâ R , R  è ãðàôèê ïåðå-COMP GATE
ãëóáæå ïîíÿòü îñîáåííîñòè ðàáîòû, íî è äàòî÷íîé ôóíêöèè (âûäåëåí êðàñíûì) ïî 
íàó÷èòüñÿ ïðàâèëüíî âûáèðàòü êîíôèãóðè- îòíîøåíèþ ê ëèíåéíîé (âûäåëåíà çåëåíûì). 
ðóþùèå ýëåìåíòû, îñâîèòü ìåòîäèêó ðåãóëè- Íàâåäÿ íà íåãî êóðñîð ìîæíî ïîñìîòðåòü 
ðîâêè è íàñòðîéêè. Äåëî â òîì, ÷òî âûáîð êîí- äàííûå â õàðàêòåðíûõ òî÷êàõ: òî÷êè ïåðåãèáà 
ôèãóðèðóþùèõ ýëåìåíòîâ ïî ïðèâåäåííûì â è êðàéíèå çíà÷åíèÿ. Çàìåòüòå, â ïðîãðàììå 
ñïåöèôèêàöèÿõ ãðàôèêàì è òàáëèöàì íå îñòàëñÿ è ñíÿòûé ñ âûïóñêà âàðèàíò ÈÌÑ 
äàñò âàì òî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ. Êðîìå òîãî, SSM2167-2. Äèàëîãîâîå îêíî ïðåäñòàâëåíî 
ãðàôèêè è òàáëèöû â ñïåöèôèêàöèÿõ ïðèâå- íà Ðèñóíêå 3.
äåíû ñ îãîâîðåííûìè óñëîâèÿìè, êîòîðûå íå 
âñåãäà áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü âàøèì.

Â ÷àñòè ìåòîäèêè íàñòðîéêè ñîâåò ñëåäóþ-
ùèé. Ñíà÷àëà âû îïðåäåëÿåòå íåêèå áàçîâûå 
íîìèíàëû êîíôèãóðèðóþùèõ ýëåìåíòîâ. 
Ïîòîì íàõîäèòå ðåàëüíóþ òî÷êó ïîâîðîòà 
ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè. Çíàÿ íóæíûé âàì 
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ äëÿ VCA, îöåíèâàåòå 
ðåàëüíîå ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà 
âûõîäå ñõåìû, ïîñëå êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ 
ðåæèì ìÿãêîãî îãðàíè÷åíèÿ, è ïîäñòðàèâàåòå 
åãî íà íóæíûé âàì óðîâåíü. (Âîò ïî÷åìó â 
îäíîì èç ïðåäûäóùèõ àáçàöåâ ðåêîìåíäîâà-
íî èìåòü âîçìîæíîñòü ïîäñòðîéêè óñèëåíèÿ). 
Ïîñëå ýòîãî îïðåäåëÿåòå è ïðè íåîáõîäèìîñ-

Ðèñóíîê 3. Äèàëîãîâîå îêíî ïðîãðàììû ðàñ-
÷åòà êîíôèãóðèðóþùèõ ýëåìåíòîâ ÈÌÑ 
SSM2167.
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Âïåðâûå ðåøåíèå íà áàçå SSM2166S 32 äÁ. Êîìïåíñàöèÿ ïîòåðü â ëèíèÿõ ñâÿçè 
ïîòðåáîâàëîñü àâòîðó äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëå- ñîñòàâèëà 6.5 äÁ. Ïîëíîñòüþ èñ÷åç ðàçäðà-
ìû ïîñëåäíåé ìèëè â ñèñòåìå ñîïðÿæåíèÿ æàþùèé «áî÷êîîáðàçíûé» è «ìåòàëëè÷åñ-
òåëåôîííûõ ëèíèé ñ áàçîâîé ðàäèîòåëåôîí- êèé» ïðèçâóê. Áûëè óñòðàíåíû øóìû â ïàóçå. 
íîé ñòàíöèåé [2]. Óñòðîéñòâî áûëî âûïîëíå- Ýòîò æå âàðèàíò ðåøåíèÿ ïî òèïîâîé ñõåìå 
íî ïî òèïîâîé ñõåìå. Îíî óñòðàíÿëî ïåðå- âêëþ÷åíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ àâòîðîì è â êà÷åñ-
ãðóçêó êàíàëà ïðè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà ñ óðîâ- òâå ñîñòàâíîé ÷àñòè ìîäóëÿòîðà äëÿ ÀÌ, ×Ì 
íåì, ïðåâûøàþùèì íîìèíàëüíûé äî 15 äÁ. è SSB ïåðåäàò÷èêîâ, â ïðèåìíèêàõ óëüòðàç-
Îïòèìàëüíûé óðîâåíü êîìïðåññèè áûë îïðå- âóêîâîé ëîêàöèè è äëÿ íîðìèðîâàíèÿ ñèãíà-
äåëåí â õîäå èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò è ïðåä- ëà â ãåíåðàòîðàõ øóìà è ò.ï. Êàê íàèáîëåå 
óñòàíîâëåí êàê 5:1. Ñ äîáàâëåíèåì â òðàêò íàãëÿäíûé ïðèìåð øèðîêîãî ñïåêòðà âàðèàí-
ïåðåäà÷è çâóêà óñòðîéñòâà, ñïðîåêòèðîâàí- òîâ ïðèìåíåíèÿ îïèñàííûõ ÈÌÑ, íà Ðèñóí-
íîãî íà áàçå SSM2166S, çíà÷èòåëüíî óëó÷- êå 4 ïðèâåäåíî èñïîëüçîâàíèÿ SSM2166S ñ 
øèëèñü ðàçáîð÷èâîñòü ðå÷è è óçíàâàåìîñòü çàïîìèíàíèåì êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ; î 
òåìáðà ãîëîñà àáîíåíòà. Îòíîøåíèå ñèã- òàêîì íåîáû÷íîì ðåæèìå áûëî ñêàçàíî 
íàë/øóì â òðàêòå ñâÿçè âîçðîñëî ñ 22 äÁ äî âûøå.
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Ñàìà ñõåìà âêëþ÷åíèÿ SSM2166S íå 
èìååò îñîáåííîñòåé, çà èñêëþ÷åíèåì öåïè 
óñòàíîâêè ïîñòîÿííîé âðåìåíè ÀÐÓ. Áóôåð-
íûé óñèëèòåëü ñêîíôèãóðèðîâàí ñ ÷àñòîòíîé 
êîððåêöèåé (ýëåìåíòû R1, C3, R4, C5) è 
çàäàííûì óñèëåíèåì â 6 äÁ. Ðåçèñòîðîì R6 
çàäàí íåîáõîäèìûé óðîâåíü êîìïðåññèè 6:1 
(òî åñòü 60 äÁ íà âõîäå, 10 äÁ íà âûõîäå). 
Ðåçèñòîð R2 çàäàë øóìîâîé çàòâîð (íà óðîâ-
íå –70 äÁ). Òî÷êà ïîâîðîòà, êîòîðàÿ ïðè ìàê-
ñèìàëüíîé ïåðåãðóçêå äàñò ñèãíàë íà âûõîäå 
ìàêñèìóì â 950 ìÂ, óñòàíîâëåíà ðåçèñòîðîì 
R3. Âñå óñòàíîâêè ôèêñèðîâàííûå, à óñèëå-
íèå VCA è, ñîîòâåòñòâåííî, óðîâåíü âûõîä-
íîãî ñèãíàëà, óñòàíîâëåí ñóììîé íîìèíàëîâ 

óñòðîéñòâà âöåëîì, êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, 
ðåçèñòîðîâ R5, R7* (êîððåêòèðóåòñÿ óñòàíîâ-

íåîáõîäèìî âûïîëíèòü äâà óñëîâèÿ – òî÷êà 
êîé ðåçèñòîðà R7*). Îñîáåííîñòüþ, êàê óæå 

ïîâîðîòà äîëæíà áûòü íàñòðîåíà  íà ìàêñè-
ñêàçàíî, ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå öåïè ÀÐÓ. 

ìóì, êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ  VCA íå áîëåå 
Â ðåæèìå «ñëåæåíèå» ñõåìà ðàáîòàåò êàê 

äâóõ, à øóìîâîé çàòâîð, åñòåñòâåííî, óñòà-
îáû÷íîå óñòðîéñòâî ñ ÀÐÓ, ïîñòîÿííàÿ âðå-

íàâëèâàåòñÿ íà ìèíèìóì. Äëÿ ïðèìåðà 
ìåíè êîòîðîãî çàäàíà íîìèíàëîì êîíäåíñà-

èñïîëüçóåì ñèãíàëüíóþ ÷àñòü ñõåìû ñ ÀÐÓ, 
òîðà Ñ10. Â ýòîì ðåæèìå íàïðÿæåíèå ñ êîí-

ïðèâåäåííóþ íà Ðèñóíêå 4. Äëÿ äîñòèæåíèÿ 
äåíñàòîðà Ñ10 ïîäàåòñÿ íà ÓÂÕ DA2 

çàäàííîãî òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì äèàïàçîíà 
(LF398F) è «äóáëèðóåòñÿ» íà çàïîìèíàþùåì 

â 60 äÁ â çîíå ðåãóëèðîâàíèÿ (îò òî÷êè øóìî-
êîíäåíñàòîðå Ñ8. Åñëè íåîáõîäèìî çàôèêñè-

âîãî çàòâîðà äî òî÷êè ïîâîðîòà) ïðè êîìïðåñ-
ðîâàòü êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è íà íåêîòîðîì 

ñèè 6:1 ïðèøëîñü óñòàíîâèòü ñëåäóþùèå 
òåêóùåì óðîâíå, òî íà ÓÂÕ ïîäàåòñÿ óïðàâ-

íîìèíàëû êîíôèãóðèðóþùèõ ýëåìåíòîâ:
ëÿþùàÿ êîìàíäà «õðàíåíèå», ñëåæåíèå çà 

!øóìîâîé çàòâîð – R2 = 510êÎì (5%);íàïðÿæåíèåì íà âûõîäå äåòåêòîðà ÀÐÓ ïðå-
! òî÷êà ïîâîðîòà – R3 = 1.3 êÎì (1%);êðàùàåòñÿ, à íàïðÿæåíèå ñ âûõîäà ÓÂÕ ÷åðåç 
! óñèëåíèå – VCA R5 + R7 = 1.5 êÎì (1%);àíàëîãîâûé êëþ÷ DA3 (ADG417BR) ïðèíóäè-
!òåëüíî ïîäàåòñÿ íà êîíäåíñàòîð Ñ10, áëîêè- êîìïðåññèÿ – R6 = 43 êÎì (5%).

ðóÿ èçìåíåíèå íà íåì íàïðÿæåíèÿ âíóòðåí- Áóôåðíûé óñèëèòåëü áûë ñêîíôèãóðèðî-
íèì äåòåêòîðîì ÀÐÓ. Îïîðíîå íàïðÿæåíèå, âàí ïî À×Õ è ñ óñèëåíèåì 6.5 äÁ. Ìàêñèìàëü-
ââåäåííîå íà Ñ10, ïîòðåáîâàëîñü äëÿ òîãî, íûé ñèãíàë ïî âûõîäó – 800 ìÂ. Ðåàëüíûé 
÷òîáû îãðàíè÷èòü óñèëåíèå VCA ïðè îòñó- äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ñîñòàâèë 58 äÁ ïðè 
òñòâèè íàïðÿæåíèÿ â ìîìåíò çàïèñè â ÓÂÕ êîýôôèöèåíòå êîìïðåññèè 7:1 è òî÷êå ïîâî-
óðîâíÿ ñèãíàëà äåòåêòîðà ÀÐÓ, òî åñòü, èìåòü ðîòà íà óðîâíå 700 ìÂ. Ïðàâäà, ïðè ýòîì ïðè-
íåêîòîðîå êîíå÷íîå óñèëåíèå. Ýòà ñõåìà øëîñü ñìåñòèòü íîìèíàëüíûé âûõîäíîé ñèã-
èñïîëüçîâàëàñü â ñîñòàâå ñëîæíîãî àíàëîãî- íàë íà 2 äÁ â çîíó ìÿãêîãî îãðàíè÷åíèÿ. Ýòî 
âîãî âû÷èñëèòåëÿ â ñèñòåìå îáíàðóæåíèÿ è áûë ëó÷øèé, ïðåäåëüíî äîñòèãíóòûé, ïîòðå-
ñîïðîâîæäåíèÿ öåëåé. áîâàâøèé èñïîëüçîâàíèÿ ïðåöèçèîííûõ ýëå-

Çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå AVG ìåíòîâ, íî ïîëíîñòüþ ñåðèéíî ïîâòîðÿåìûé 
CAP äëÿ ÈÌÑ SSM2166S îò óðîâíÿ åå âõîä- ðåçóëüòàò. Ýôôåêòèâíîñòü øóìîâîãî çàòâîðà 
íîãî íàïðÿæåíèÿ, ýêñïåðèìåíòàëüíî ñíÿòàÿ ïî âûõîäó ñõåìû ñîñòàâèëà ïî÷òè –70 äÁ îò 
ïðè îòëàäêå ñõåìû, ïðèâåäåííîé íà Ðèñóí- íîìèíàëüíîãî óðîâíÿ ñèãíàëà, è –58 äÁ îòíî-
êå 4, ïðåäñòàâëåíà â Òàáëèöå 2. ñèòåëüíî íàïðÿæåíèÿ óñòàíîâêè øóìîâîãî 

Â çàâåðøåíèå êîñíåìñÿ òàêîãî íåìàëî- çàòâîðà.
âàæíîãî âîïðîñà êàê äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí. 
Ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè äëÿ SSM2166S äèíà-
ìè÷åñêèé äèàïàçîí VCA ñîñòàâëÿåò 60 äÁ, 1. Rentyuk Vladimir “Use of an AGC Amplifier as a 
äëÿ SSM2167-1 – 40 äÁ. ×òîáû äîñòè÷ü ïðåä- Soft Limiter of Signals”, Electronics World, May 

2010.åëüíîãî çíà÷åíèÿ äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà 
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ÐË
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2. Ðåíòþê Â.Ê. «Äâà ïîäõîäà ê âûáîðó ñõåì ÀÐÓ», 5. Shawn Scarlett «AN-583. Using the SSM2167-1 
Ðàäèîàìàòîð, ¹6 2011 (óòî÷íåíèå ¹8-2011) Evaluation Board», Analog Devices, Inc., Rev. A, 

20033. SSM2166S Microphone Preamplifier with 
Variable Compression and Noise Gating, Rev. E, 6. http://designtools.analog.com/dt/microphone/ 
10/2013, Analog Devices Inc. ssm2167.html

4. SSM2166S Low Voltage Microphone Preamp- 7. Ðåíòþê Â. «RoHS-äèðåêòèâà: çàùèòà ýêîëîãèè 
lifier with Variable Compression and Noise èëè ðûíêîâ?», Òåõíîëîãèè â ýëåêòðîííîé ïðî-
Gating, Rev. G, 09/2011, Analog Devices Inc. ìûøëåííîñòè, ¹5, 2013
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 Ðàçðàáîò÷èêè âåòðîãåíåðàòîðîâ ÷àñòî ñî 
ñêåïòèöèçìîì îòíîñÿòñÿ ê èäåå âåòðÿíûõ 
òóðáèí, ñïîñîáíûõ ýôôåêòèâíî ðàáîòàòü ïðè 
íèçêèõ ñêîðîñòÿõ âåòðà. Äàòñêàÿ êîìïàíèÿ 
Archimedes ïîøëà ñâîèì ïóòåì, èñïîëüçîâàâ 
êîíñòðóêöèþ, áîëåå ïîõîæóþ íà âîäÿíîå 
êîëåñî, íåæåëè íà òðàäèöèîííóþ âåòðÿíóþ 
òóðáèíó.

Ìíîãèå ðàçðàáîò÷èêè âåòðÿíûõ òóðáèí 
êîììóíàëüíîãî ìàñøòàáà, òî åñòü, ðàáîòàþ-
ùèõ â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè, íå 
âåðÿò â âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî ïîëó÷å-
íèÿ ýíåðãèè ïðè ìàëîé ñêîðîñòè âåòðà, èëè â 
ðàéîíàõ, ãäå ïîòîêè âåòðà íåïîñòîÿííû. Â 
ñâîåé àðãóìåíòàöèè îíè îïèðàþòñÿ íà çàêîí ïîäõîä ëåã â îñíîâó ãîðîäñêîé òóðáèíû, ðàç-
Áåöà, îïðåäåëÿþùèé ìàêñèìàëüíîå êîëè- ðàáîòàííîé äàòñêîé ôèðìîé Archimedes, è 
÷åñòâî ýíåðãèè, êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü îò íàçâàííîé Liam F1. Ëîïàñòè òóðáèíû èìåþò 
âåòðîãåíåðàòîðà. Çàêîí îñíîâàí íà ïðèíöè- ôîðìó âèíòà Àðõèìåäà. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî 
ïàõ ñîõðàíåíèÿ ìàññ è ìîìåíòà èìïóëüñà âèíòû Àðõèìåäà ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ â 
âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç êîíñòðóêöèÿõ ãèäðîñèñòåì ñ íèçêèì íàïîðîì. 
àáñòðàêòíûé èäåàëüíûé öèëèíäð, èçâëåêàþ- Ïðè ýòîì îíè èìåþò êðèâóþ ýôôåêòèâíîñòè, 
ùèé ýíåðãèþ èç ïîòîêà âåòðà. Çäåñü ïîäðàçó- ïëîñêóþ â øèðîêîì äèàïàçîíå ñêîðîñòåé 
ìåâàåòñÿ, è ýòî âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðå÷ü ïîòîêà.
èäåò î òóðáèíàõ, ðîòîðû êîòîðûõ èìåþò àýðî- Ìýðèíóñ Ìèðåìåò (Marinus Mieremet), 
äèíàìè÷åñêèå ëîïàñòè. Çàêîí Áåöà ãëàñèò, ñîó÷ðåäèòåëü Archimedes, ãîâîðèò îá ýòîì 
÷òî íèêàêàÿ òóðáèíà íå ìîæåò ïðåîáðàçîâàòü òàê: «Âîîáùå ãîâîðÿ, ìåæäó ôðîíòàëüíîé è 
áîëåå 59.3% êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè âåòðà. Íà òûëüíîé ñòîðîíàìè ëîïàñòåé ðîòîðà âåòðÿ-
ïðàêòèêå ãîðîäñêèå òóðáèíû îáû÷íî äîñòèãà- íîé òóðáèíû ñóùåñòâóåò ðàçíèöà äàâëåíèé. 
þò 75% … 80% ïðåäåëà Áåöà. Òàêèì îáðàçîì, Îäíàêî â ñëó÷àå ñ Liam F1 ýòî íå òàê. Ðàçíèöà 
ïðè íèçêîé ñêîðîñòè âåòðà äëÿ ðàáîòû ãåíå- äàâëåíèé ñîçäàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ôèãó-
ðàòîðà ïðîñòî íå õâàòàåò ýíåðãèè. ðîé ñïèðàëüíîé ëîïàñòè. Ýòî íàìíîãî óëó÷-

Îäèí èç ñïîñîáîâ, ïîçâîëÿþùèõ îáîéòè øàåò õàðàêòåðèñòèêè òóðáèíû, ðîòîð êîòîðîé 
ýòó ïðîáëåìó ìàëûõ ñêîðîñòåé, çàêëþ÷àåòñÿ íà÷èíàåò âðàùàòüñÿ äàæå òîãäà, êîãäà âåòåð 
â òîì, ÷òîáû îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ äóåò íà íåãî ïîä óãëîì 60 ãðàäóñîâ. Íàì íå 
àýðîäèíàìè÷åñêèõ ëîïàñòåé è èñïîëüçîâàòü ïîòðåáîâàëîñü äîðîãèå ïðîãðàììû, ïîñêîëü-
÷òî-òî, áîëüøå íàïîìèíàþùåå âîäÿíîå êîëå- êó èç-çà êîíè÷åñêîé ôîðìû òóðáèíà àâòîìà-
ñî, ÷åì êëàññè÷åñêóþ âåòðÿíóþ òóðáèíó. Ýòîò òè÷åñêè ðàçâîðà÷èâàåò ñåáÿ â îïòèìàëüíîì 

Âåòðÿíûå òóðáèíû
äëÿ íèçêèõ ñêîðîñòåé âåòðà
ïðåîäîëåâàþò îãðàíè÷åíèå
çàêîíà Áåöà
Lee Teschler

Machine Design

Ãîðîäñêàÿ òóðáèíà Liam F1 êîìïàíèè 
Archimedes.
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íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî âåòðà. Òî÷íî òàê 
æå, êàê ôëþãåð. È, ïîñêîëüêó òóðáèíà îêàçû-
âàåò ìèíèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå, îíà ïðàê-
òè÷åñêè áåñøóìíà». Ìèðåìåò äîáàâèë òàêæå, 
÷òî åå ýôôåêòèâíîñòü ðàâíà ïðèìåðíî 80%.

Âðàùåíèå òóðáèíû íà÷èíàåòñÿ ïðè ñêî-
ðîñòè âåòðà ïîðÿäêà 4.5 ìèëü â ÷àñ. Åå ìàêñè-
ìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü äîñòèãàåò 
1.5 êÂò, êîãäà âåòåð äóåò ñî ñêîðîñòüþ ÷óòü 
áîëüøåé 11 ìèëü â ÷àñ. Êîìïàíèÿ ñîîáùàåò, 
÷òî åå ðàçðàáîòêà àäðåñîâàíà ÷àñòíûì 
äîìîâëàäåëüöàì.

Archimedes – íå ïåðâûé ðàçðàáîò÷èê âåò-
ðÿíûõ òóðáèí, ïîøåäøèé ïî ïóòè èñïîëüçî-
âàíèÿ ïðèíöèïà âîäÿíîãî êîëåñà. Êîìïàíèÿ 
Wind Sail Receptor èç Íåâàäû êîíñòðóèðóåò 
ïîõîæèå íà äåòñêèå âåðòóøêè òóðáèíû, ôèçè-
êà ðàáîòû êîòîðûõ ãîðàçäî áëèæå ê ãèäðî-, 
÷åì ê àýðîäèíàìèêå. ÐË

Òóðáèíà, ñêîíñòðóèðîâàííàÿ êîìïàíèåé Wind 
Sail Receptor.
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Ïîíèæàþùèé
ïðåîáðàçîâàòåëü
íàïðÿæåíèÿ 65 Â
ñ âûõîäíûì òîêîì 500 ìÀ
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ
è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé
Charlie Zhao, Linear Technology

Design Note 512

ÑÕÅÌÛ

Ââåäåíèå

Ñòàáèëèçàòîð 24 Â/300 ìÀ ñ 
áëîêèðîâêîé ïðè ïîíèæåííîì 
âõîäíîì íàïðÿæåíèèDC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü âõîäíîãî 

íàïðÿæåíèÿ äî 65 Â ñ âûõîäíûì 
òîêîì 500 ìÀ è âûõîäîì, 
ðåãóëèðóåìûì îò 800 ìÂ

òàöèåé âíåøíèõ âûâîäîâ çàäàòü îäíî èç òðåõ 
ôèêñèðîâàííûõ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé. 

Â àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ ñèñòå- Êðîìå òîãî, ðåçèñòîðàìè îáðàòíîé ñâÿçè 
ìàõ ìåõàíè÷åñêèå óñòðîéñòâà ïîâñåìåñòíî ìîæíî óñòàíîâèòü ïðîèçâîëüíîå íàïðÿæå-
âûòåñíÿþòñÿ ýëåêòðîííûìè, ÷òî âåäåò ê ëàâè- íèå, íà÷èíàÿ îò 800 ìÂ. Ðåãóëèðóåìûé îãðà-
íîîáðàçíîìó óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà íè÷èòåëü âûõîäíîãî òîêà ñ ïîìîùüþ åäè-
èñïîëüçóåìûõ â íèõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, íñòâåííîãî ðåçèñòîðà ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü 
ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ, äàò÷èêîâ è äðóãèõ ïîðîã îò 50 ìÀ äî 500 ìÀ. Ãèñòåðåçèñíûé 
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ óñòðîéñòâ. Ñâÿçàííàÿ ñ õàðàêòåð ýòîé òîïîëîãèè îáåñïå÷èâàåò âíóò-
ýòèì ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â 24- ðåííþþ çàùèòó îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé. Äëÿ 
âîëüòîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ãðóçîâîãî óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà íåñêîëüêî ìèê-
àâòîòðàíñïîðòà è ïðîìûøëåííîãî îáîðóäî- ðîñõåì ìîæíî âêëþ÷àòü ïàðàëëåëüíî, ñîåäè-
âàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñðàâíèòåëüíî âûñîêîâî- íèâ âûõîä FBO âåäóùåãî óñòðîéñòâà ñ âõîäà-
ëüòíûå ýëåêòðîìîòîðû è ñîëåíîèäû, â òî ìè V  óïðàâëÿåìûõ óñòðîéñòâ. Â ïðåîáðàçî-FB
âðåìÿ êàê äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è äðóãîé 

âàòåëå ïðåäóñìîòðåí ðåæèì ìÿãêîãî çàïóñêà. 
ýëåêòðîíèêè òðåáóþòñÿ íàìíîãî áîëåå íèç-

Äëÿ ðåàëèçàöèè ôóíêöèè çàùèòíîãî îòêëþ-
êèå íàïðÿæåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò î÷å-

÷åíèÿ ïðè ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè 
âèäíàÿ íåîáõîäèìîñòü â êîìïàêòíûõ, âûñî-

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âûâîä RUN ñ òî÷íûì 
êîýôôåêòèâíûõ ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâà-

ïîðîãîì âêëþ÷åíèÿ.
òåëÿõ, ñïîñîáíûõ âûðàáàòûâàòü î÷åíü íèç-
êèå íàïðÿæåíèÿ èç âûñîêèõ âõîäíûõ íàïðÿ-
æåíèé.

Ñõåìà, èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1, ïðå-
îáðàçóåò âõîäíîå íàïðÿæåíèå 48 Â â 24 Â è 
äåìîíñòðèðóåò íåêîòîðûå ñïåöèàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè LTC3630, âêëþ÷àÿ áëîêèðîâêó ïðè 

Óíèâåðñàëüíûé ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé ñíèæåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è îãðàíè÷å-
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü LTC3630 ñ ïóëüñè- íèå âûõîäíîãî òîêà. Íà Ðèñóíêå 2 ïðèâåäåíà 
ðóþùèì ðåæèìîì ðàáîòû ïîçâîëÿåò êîììó- çàâèñèìîñòü ÊÏÄ ñõåìû îò òîêà íàãðóçêè.
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ïîäêëþ÷åííîãî ê âõîäó RUN, íàñòðîåíà òàêè 
îáðàçîì, ÷òî îòêëþ÷åíèå âûõîäà áóäåò ïðî-
èñõîäèòü ïðè V  = 24 Â, à ïîðîã âêëþ÷åíèÿ IN

áóäåò ðàâåí 27 Â (Ðèñóíîê 3). Ýòèì ãàðàíòè-
ðóåòñÿ, ÷òî íàïðÿæåíèå V  áóäåò ñòàáèëè-OUT

çèðîâàòüñÿ òîëüêî ïðè óñëîâèè, ÷òî âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ äîñòàòî÷íî äëÿ íîðìàëüíîé 
ðàáîòû ñõåìû.

Ñ ïîìîùüþ âûâîäîâ V  è V  ìîæíî PRG1 PRG2

çàäàòü ôèêñèðîâàííîå âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå 1.8 Â, 3.3 Â èëè 5 Â, èëè æå ðàçðåøèòü 
óñòàíîâêó ïðîèçâîëüíîãî çíà÷åíèÿ âíåøíèì 
äåëèòåëåì îòíîñèòåëüíî âíóòðåííåãî èñòî÷-
íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 800 ìÂ/1%. Â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ñõåìå èñïîëüçóåòñÿ êîìáèíà-
öèÿ äâóõ âàðèàíòîâ: ïðîãðàììíî óñòàíîâëå-
íî íàïðÿæåíèå 5 Â, è îäíîâðåìåííî çàäå-
éñòâîâàí ðåçèñòîðíûé äåëèòåëü. Ýòî óëó÷-
øàåò ïîìåõîçàùèùåííîñòü ñõåìû è ïîçâîëÿ-

Öåïü áëîêèðîâêè ïèòàíèÿ ïðè ïîíèæåííîì åò èñïîëüçîâàòü ðåçèñòîðû îáðàòíîé ñâÿçè ñ 
âõîäíîì íàïðÿæåíèè ñ ïîìîùüþ äåëèòåëÿ, ìåíüøèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè.

Ðèñóíîê 1. Âûñîêîýôôåêòèâíûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ 24 Â ñ 
áëîêèðîâêàì ïðè ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè è îãðàíè÷åíèåì 
âûõîäíîãî òîêà íà óðîâíå 300 ìÀ.
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LTC3630 806k

221k

200pF
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24 Â, 300 ìÀ
2´ 22µF

+
VIN

VFB

VPRG1

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóç-
êè äëÿ ñõåìû, èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1.
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Ðèñóíîê 3. Ïîðîãîâûå óðîâíè ñõåìû áëîêè-
ðîâêè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè ïîíèæåííîì âõîä-
íîì íàïðÿæåíèè.
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Ðèñóíîê 4. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ è âûõîäíîãî òîêà îò ñîïðîòèâëåíèÿ 
íàãðóçêè ïðè ïîðîãå îãðàíè÷åíèÿ âõîäíîãî 
òîêà, ðàâíîì 300 ìÀ.
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100µH

47nF

47µF

VIN
10 … 60 Â

FBO

RUN

VPRG2

GND

SS

SW

ISET

LTC3630

VOUT

5 Â
2´ 22µF

VIN

VFB

VPRG1

10k100nF

665k

OPT.
+

Ðèñóíîê 5. Ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ 5 Â ñ âûõîäíûì òîêîì, îãðà-
íè÷åííûì íà óðîâíå 55 ìÀ.

íèÿ. Äëÿ ïàðàìåòðîâ êîìïîíåíòîâ, óêàçàí-Õîòÿ LTC3630 ìîæåò îòäàâàòü â íàãðóçêó 
äî 500 ìÀ, â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 âûõîäíîé òîê íûõ íà Ðèñóíêå 5, ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ âõîäíî-

ãî òîêà ðàâåí ïðèáëèçèòåëüíî 55 ìÀ â äèàïà-ïðîãðàììíî îãðàíè÷åí ìàêñèìàëüíûì óðîâ-
çîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 10 Â äî 60 Â.íåì 300 ìÀ. Âíóòðåííèé ãåíåðàòîð òîêà ñìå-

ùåíèÿ 5 ìêÀ, âûâåäåííûé íà êîíòàêò ISET, 
ñîçäàåò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ïîäêëþ÷åí-
íîì ê ýòîìó âûâîäó ðåçèñòîðå, êîòîðîå è çàäà-
åò ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê. Íà Ðèñóíêå 4 
ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ îò ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè, ìåíÿþùåãî-
ñÿ â äèàïàçîíå ïðèìåðíî îò 100 Îì äî 8 Îì 
ïðè âûõîäíîì òîêå, îãðàíè÷åííîì çíà÷åíèåì 
300 ìÀ. Ïîìèìî ýòîãî, èñïîëüçîâàíèåì â 
ïðåîáðàçîâàòåëå ãèñòåðåçèñíîé òîïîëîãèè 
îáåñïå÷èâàåòñÿ âíóòðåííÿÿ çàùèòà ïðèáîðà 
îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé âûõîäà.

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ åùå îäíîé ïîëåç-
íîé ôóíêöèè LTC3630 ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 5. 
Â ýòîé 5-âîëüòîâîé ñõåìå ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ 
òîêà óñòàíîâëåí ðåçèñòîðíûì äåëèòåëåì 
íàïðÿæåíèÿ, âêëþ÷åííûì ìåæäó âûâîäàìè 
V  è ISET. Òàêèì îáðàçîì, íàïðÿæåíèå äåëè-IN

òåëÿ íà âõîäå ISET îòñëåæèâàåò âõîäíîå 
íàïðÿæåíèå, ÷òî ïîçâîëÿåò V  óïðàâëÿòü IN

âûõîäíûì òîêîì, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, 
îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó âõîäíîãî òîêà. LTC3630 âûïîëíÿåò îáøèðíûé íàáîð ðàç-

Ïðè óâåëè÷åíèè íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå íîîáðàçíûõ ôóíêöèé, ïîëåçíûõ â âûñîêîýô-
ISET óâåëè÷èâàåòñÿ è ñòåïåíü îãðàíè÷åíèÿ ôåêòèâíûõ âûñîêîâîëüòíûõ ïðèëîæåíèÿõ. 
òîêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Íà Ðèñóíêå 6 äëÿ óñòà- Øèðîêèé äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé, 
íîâèâøåãîñÿ ðåæèìà èçîáðàæåíà çàâèñè- ðåãóëèðóåìûå ïîðîãè òîêîâ è âíóòðåííÿÿ 
ìîñòü âõîäíîãî òîêà îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ óñòîé÷èâîñòü ê êîðîòêèì çàìûêàíèÿì ïîçâî-
è ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê, êîòîðûé ëÿþò ëåãêî ñîãëàñîâàòü õàðàêòåðèñòèêè 
ìîæíî çàáðàòü îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ äî òîãî, DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ òðåáîâàíèÿìè 
êàê íà÷íåòñÿ âûõîä èç äèàïàçîíà ðåãóëèðîâà- ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé.

Îãðàíè÷åíèå âõîäíîãî òîêà

Çàêëþ÷åíèå

Ðèñóíîê 6. Çàâèñèìîñòè òîêà íàãðóçêè è 
âõîäíîãî òîêà îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ 
èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 5 ñõåìû ñ îãðàíè÷å-
íèåì òîêà.
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Èñïîëüçîâàíèå
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî
êîíòðîëëåðà
îäíîôàçíîãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ
ñ öèôðîâûì óïðàâëåíèåì
Yi Sun, Linear Technology

Design Note 517

Ââåäåíèå

Îäíîôàçíûé öèôðîâîé èñòî÷íèê 
ïèòàíèÿ 1.8 Â/30 À ñ äàò÷èêîì 
âõîäíîãî òîêà

âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ ïîìîùüþ âíåø-
íèõ äåëèòåëåé;

Ìèêðîñõåìà LTC3883 êîíòðîëëåðà îäíî-
!Ñõåìà èçìåðåíèÿ âõîäíîãî òîêà è àâòîêà-

ôàçíîãî ïîíèæàþùåãî ñèíõðîííîãî DC/DC 
ëèáðîâêè àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (DCR) 

ïðåîáðàçîâàòåëÿ èìååò öèôðîâîé èíòåð-
èíäóêòèâíîñòè.

ôåéñ PMBus, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óïðàâëå-
íèÿ è ìîíèòîðèíãà îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ 
ðåãóëÿòîðà. Ýòîò ïðèáîð ñ èíòåãðèðîâàííû-
ìè äðàéâåðàìè çàòâîðîâ MOSFET ìîæåò 
ðàáîòàòü êàê àâòîíîìíî, òàê è â ñîñòàâå ñèñ-
òåìû ñ öèôðîâûì óïðàâëåíèåì ñîâìåñòíî ñ 

Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ñõåìà, ïðåîáðàçó-äðóãèìè ïðèáîðàìè Linear Technology, èìåþ-
þùàÿ âõîäíîå íàïðÿæåíèå 7 … 14 Â â íàïðÿ-ùèìè èíòåðôåéñ PMBus.
æåíèå 1.8 Â ïðè òîêå 30 À. Îñîáåííîñòüþ Îñíîâíûå îñîáåííîñòè LTC3883:
ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ èçìåðåíèÿ DCR ! Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 4.5 Â äî 
èíäóêòèâíîñòè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè 24 Â, âûõîäíûõ – îò 0.5 Â äî 5.5 Â;
îïðåäåëåíèÿ òîêà DCR LTC3883 èçìåðÿåò 

! Òî÷íîñòü ïîääåðæàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿ-
òåìïåðàòóðó èíäóêòèâíîñòè è ðàññ÷èòûâàåò æåíèÿ ±0.5% âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ 
ïîïðàâêó ñ ó÷åòîì òåìïåðàòóðíîãî êîýôôè-òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 125 °C;
öèåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ îáìîòêè. Òàêîé ìåòîä 

!Èíòåðôåéñ PMBus äëÿ ïðîãðàììèðîâà-
ãàðàíòèðóåò êàê òî÷íîñòü ñ÷èòûâàíèÿ òîêà, íèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîðîãà îãðà-
òàê è òî÷íîñòü óñòàíîâêè ïîðîãà åãî îãðàíè÷å-íè÷åíèÿ òîêà, óðîâíåé ñðàáàòûâàíèÿ 
íèÿ.çàùèòû îò ïîâûøåííîãî èëè ïîíèæåííîãî 

Ïåòëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ LTC3883, çàìûêàþ-íàïðÿæåíèÿ, ÷àñòîòû ñèíõðîíèçàöèè, à 
òàêæå äëÿ ðåãèñòðàöèè îòêàçîâ è çàäàíèÿ ùàÿ öåïü óïðàâëåíèÿ ïî ïèêîâîìó òîêó, îáåñ-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âêëþ÷åíèÿ; ïå÷èâàåò áûñòðóþ ðåàêöèþ íà ïåðåõîäíûå 
! ïðîöåññû è ïîöèêëîâîå îãðàíè÷åíèå òîêà. Íà Äîñòóïíûé äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ íàáîð òåëå-

ìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, âêëþ÷àÿ âõîä- Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíû òèïè÷íûå îñöèëëîãðàì-
íûå è âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ è òîêè, òåì- ìû ïðè ñêà÷êå òîêà íàãðóçêè â 10 À, âñëå-
ïåðàòóðó è ôëàãè îøèáîê; äñòâèå êîòîðîãî, êàê ìîæíî âèäåòü, îòêëîíå-
! Âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè àäðåñà ìèêðîñõå- íèå íàïðÿæåíèå îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ 

ìû, ðàáî÷åé ÷àñòîòû ïî óìîë÷àíèþ è ñîñòàâëÿåò âñåãî ëèøü 60 ìÂ.
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GND
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VIN
7 Â … 14 Â

1µF

5mW

10k

100W

2200pF

4.99k

22µF
50 Â

+

D1

M1

M2

20k

12.7k

24.9k

9.09k

10k

23.2k

20k

17.8k

1.4k

1.4k

COUT

1520µF

0.22µF

100pF

D1: CENTRAL CMDSH-3TR
L: COILCRAFT XAL7070-551ME

M1: INFINEON BSC050N03LSG
M2: INFINEON BSC011N03LSI

1.0µF

1.0µF

0.56µH

TG

BG

PGND

FREQ_CFG
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PGOOD

SW

INTVCC

100W

10k
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10k

10k

SDA

10k

Èíòåðôåéñ
PMBus

SCL

–VSENSE

VDD25
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10k

ALERT

10k

RUN

5k

SHARE_CLK

WP

SYNC

MMBT3906

10µF

1µF

C : OUT 4´ 330µF SANYO 2R5TPE330M9,
2´ 100µF AVX 12106D107KAT2A

          

3W

VDD25

ASEL

VTRIM_CFG

VOUT_CFG

VDD33

TSNS

–ISENSE

+ISENSE

+VSENSE

VIN_SNS

IIN_SNS

VIN

VOUT
1.8 Â
30 À

LTC3883

VDD33

Ðèñóíîê 1. Îäíîôàçíûé öèôðîâîé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 1.8 Â/30 À ñî ñõåìîé èçìåðåíèÿ âõîäíîãî 
òîêà I .IN

Èçìåðåíèå âõîäíîãî òîêà

Àâòîêàëèáðîâêà àêòèâíîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ èíäóêòèâíîñòè

íàïðÿæåíèÿ ïîñðåäñòâîì âíóòðåííåãî 16-
ðàçðÿäíîãî ÀÖÏ òðàíñëèðóåòñÿ âî âõîäíîé 

Ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíèåì òîê ñèëîâîãî êàñêàäà. Êðîìå òîãî, ýòîò æå 
5 ìÎì, âêëþ÷åííîãî ïîñëåäîâàòåëüíî ñî ÀÖÏ ìîæåò èçìåðÿòü ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 
ñòîðîíû âõîäà ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòå- âíóòðåííåì ðåçèñòîðå, ïîäêëþ÷åííîì ê 
ëÿ (Ðèñóíîê 1), LTC3883 èçìåðÿåò âõîäíîé âõîäó ïèòàíèÿ V . Òàêèì îáðàçîì, èçìåðÿþò-IN
òîê. Èçìåðåííîå íà ðåçèñòîðå ïàäåíèå 

ñÿ êàê òîê ïîòðåáëåíèÿ ìèêðîñõåìû, òàê è 
âõîäíîé òîê ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Ñëîæíîñòü èçìåðåíèÿ DCR èíäóêòèâíîñ-
òè òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè ñâÿçàíà ñ åãî 
áîëüøèì ðàçáðîñîì, êîòîðûé ìîæåò äîñòè-
ãàòü ±10%, ÷òî ñèëüíî îãðàíè÷èâàåò òî÷íîñòü 
ñ÷èòûâàíèÿ âåëè÷èíû òîêà. Äëÿ ðåøåíèÿ 
ýòîé ïðîáëåìû â LTC3883 èñïîëüçóåòñÿ 
ïàòåíòîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ àâòîêàëèáðîâêè 
DCR. Óïðîùåííàÿ ñõåìà, èëëþñòðèðóþùàÿ 

VOUT
100 ìÂ/ÄÅË
ÑÂßÇÜ ÏÎ

ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÌÓ ÒÎÊÓ

IOUT
10 À/ÄÅË

ÑÂßÇÜ ÏÎ
ÏÎÑÒÎßÍÍÎÌÓ ÒÎÊÓ

IL
10 À/ÄÅË

ÑÂßÇÜ ÏÎ
ÏÎÑÒÎßÍÍÎÌÓ ÒÎÊÓ

20 À

30 À

120 ìÂ

20 ìêñ/ÄÅË

Ðèñóíîê 2. Ðåàêöèÿ ñõåìû íà ñêà÷îê òîêà 
íàãðóçêè â 10 À.
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Ðèñóíîê 3. Àâòîêàëèáðîâêà àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ èíäóêòèâíîñòè.

ýòó ôóíêöèþ, ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 3. 
LTC3883, èçìåðèâ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ âõîä-
íîé òîê I , êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ D è IN

Âñå ôóíêöèè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíè-íàïðÿæåíèå V  íà èíäóêòèâíîñòè, âû÷èñëÿ-CS
åì ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû íà ÏÊ ñ èñïîëü-

åò ðåàëüíîå çíà÷åíèå àêòèâíîãî ñîïðîòèâëå- çîâàíèåì ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïîëüçî-
íèÿ (DCR ), èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèåCAL âàòåëÿ LTpowerPlay, ñîâìåñòèìîãî ñî âñåìè 

ìèêðîñõåìàìè óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, êîòî-
ðûå Linear Technology âûïóñòèëà ðàíåå (Ðè-
ñóíîê 4). Ñ ïîìîùüþ LTpowerPlay ëåãêî ïðî-
ãðàììèðîâàòü è êîíòðîëèðîâàòü âñþ ñèñòåìó 
ïèòàíèÿ, íå íàïèñàâ íè ñòðî÷êè ïðîãðàììíî-
ãî êîäà. Ýòîò èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò çàäàâàòü 

Ñ òàêèì ìåòîäîì àâòîêàëèáðîâêè òî÷- êîíôèãóðàöèþ ëþáîé ìèêðîñõåìû íà øèíå, 
íîñòü ñ÷èòûâàíèÿ âûõîäíîãî òîêà íå áóäåò ïðîâåðÿòü ñèñòåìíûé ñòàòóñ, ñ÷èòûâàòü òåëå-
âûõîäèòü çà ïðåäåëû 3%, íåçàâèñèìî îò ðàç- ìåòðè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, îáíàðóæèâàòü 
áðîñà àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ èíäóêòèâ- íåèñïðàâíîñòè è óïðàâëÿòü ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè. íîñòüþ âêëþ÷åíèÿ íàïðÿæåíèé.

Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ 
ïîëüçîâàòåëÿ LTpowerPlay

.
I

D
VDCR

IN

CSCAL =

Ðèñóíîê 4. Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ LTpowerPlay.
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LTpowerPlay ìîæíî çàãðóçèòü ñî ñòðàíèöû LTC3883 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñîâìåñòíî ñ 
www.LTpowerPlay.com. äðóãèìè ïðîäóêòàìè Linear Technology, èìåþ-

ùèìè èíòåðôåéñ PMBus. Ìîùíàÿ ïðîãðàì-
ìíàÿ îáîëî÷êà LTpowerPlay óïðîùàåò ðàçðà-

Â ìèêðîñõåìå LTC3883 ñî÷åòàåòñÿ ëó÷- áîòêó ñëîæíûõ ñèñòåì ïèòàíèÿ. Ðàçðàáîò÷è-
øèé â ñâîåì êëàññå àíàëîãîâûé DC/DC êîí- êè, êîòîðûì ïîòðåáóåòñÿ ïîäîáíûé ïðèáîð ñ 
òðîëëåð ñ çàêîí÷åííîé ñèñòåìîé óïðàâëå- äâóìÿ âûõîäàìè, ìîãóò âîñïîëüçîâàòüñÿ 
íèÿ ïèòàíèåì è ïðåöèçèîííûìè ïðåîáðàçî- ìèêðîñõåìîé LTC3880, â êîòîðîé óïðàâëå-
âàòåëÿìè, îáåñïå÷èâàþùèìè áåñïðåöåäåí- íèå îáîèìè êàíàëàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ 
òíîå êà÷åñòâî õàðàêòåðèñòèê è óïðàâëåíèÿ. îáùåé ñõåìîé, àíàëîãè÷íîé ñõåìå óïðàâëå-
Äëÿ îïòèìèçàöèè ìíîãîøèííûõ ñèñòåì íèÿ LTC3883.

Çàêëþ÷åíèå

ÐË
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Ôóíêöèîíàëüíûé
ãåíåðàòîð
çâóêîâîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò
Petre Petrov

Electronic Design

 Ýòîò ïðîñòîé, íàäåæíûé è äåøåâûé ãåíå- Òðåóãîëüíûå èìïóëüñû ÷åðåç ïîòåíöèî-
ìåòð P1 ïîñòóïàþò íà óñèëèòåëü IC2. Êðîìå ðàòîð, îñíîâàííûé íà ìèêðîñõåìå óñèëèòåëÿ 
òîãî, îíè ïîäàþòñÿ íà ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò ìîùíîñòè LM386, îäíîâðåìåííî ôîðìèðóåò 
(ÔÍ×) èëè íà ïîëîñîâîé ôèëüòð (ÏÔ). Îò òðè âûõîäíûõ ñèãíàëà îäíîé ÷àñòîòû çâóêî-
êà÷åñòâà ýòèõ ôèëüòðà çàâèñèò êà÷åñòâî ñèíó-âîãî äèàïàçîíà: ïðÿìîóãîëüíûé (SQW), òðåó-
ñîèäàëüíîãî ñèãíàëà, óñèëèâàåìîãî ìèêðîñ-ãîëüíûé (TRG) è ñèíóñîèäàëüíûé (SS).
õåìîé IC3.Êàæäûé âûõîä ìîæåò ðàáîòàòü íà òàêóþ 

×àñòîòà ñðåçà ÔÍ× ïî óðîâíþ 3 äÁ äîëæíà íàãðóçêó, êàê äëèííûé êàáåëü, òðàíñôîðìà-
áûòü ðàâíà èëè ìåíüøå ÷àñòîòû òðåóãîëüíî-òîð, àâòîòðàíñôîðìàòîð, àóäèî ðàçâåòâè-
ãî ñèãíàëà â òî÷êå A. Öåíòðàëüíàÿ, èëè ðåçî-òåëü èëè àêòèâíûé äèíàìèê. Àìïëèòóäó ñèã-

íàëîâ íà êàæäîì âûõîäå ìîæíî ðåãóëèðî-
âàòü èíäèâèäóàëüíî. Âûõîäû áåç ïîâðåæäå-
íèÿ âûäåðæèâàþò ñêîëü óãîäíî äëèòåëüíûå 
çàìûêàíèÿ íà çåìëþ èëè øèíó ïèòàíèÿ.

Ãåíåðàòîð áóäåò ïîëåçåí ïðè ïðîâåðêå 
ýëåêòðè÷åñêèõ èëè àóäèî óñòðîéñòâ, çâóêî-
âûõ èëè ñåòåâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ, è àíàëî-
ãè÷íûõ êîìïîíåíòîâ. Ìàêñèìàëüíàÿ ðåêî-
ìåíäîâàííàÿ íàãðóçêà ðàâíà 8 Îì, îäíàêî 
ìîæíî ïîäêëþ÷àòü è áîëåå íèçêîîìíóþ 
íàãðóçêó, íåìíîãî ïîòåðÿâ ïðè ýòîì â àìïëè-
òóäå ñèãíàëà. Óäîáíîé îêàæåòñÿ è âîçìîæ-
íîñòü ïåðåêëþ÷àòü òðèïëåò âûõîäíûõ ñèãíà-
ëîâ ìåæäó äâóìÿ ÷àñòîòàìè.

Íà óïðîùåííîé áëîê-ñõåìå óñòðîéñòâà 
ïîêàçàíà ìèêðîñõåìà IC1, ðàáîòàþùàÿ â 
ðåæèìå ãåíåðàòîðà ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëü-
ñîâ ñ ÷àñòîòîé, îïðåäåëÿåìîé, â îñíîâíîì, 
ýëåìåíòàìè R1 è C1 (Ðèñóíîê 1). Ñèãíàë â 
òî÷êå A áëèçîê ê òðåóãîëüíîìó ñ àìïëèòóäîé 
ïîðÿäêà 0.35 Â ïèê-ïèê ïðè íàïðÿæåíèè íà 
øèíå ïèòàíèÿ 9 Â.

Íà òðåõ âûâîäàõ ýòîé ïîëíîñòüþ àíàëîãîâîé ñõåìû îäíîâðåìåííî ôîðìèðóþòñÿ òðè 
ñèãíàëà îäèíàêîâîé ÷àñòîòû çâóêîâîãî äèàïàçîíà. Ñõåìà ìîæåò áûòü ïîëåçíîé äëÿ 
ïðîâåðêè àóäèî ñèñòåì, òðàíñôîðìàòîðîâ, êàáåëåé è äðóãèõ ýëåêòðè÷åñêèõ 
óñòðîéñòâ.

SQW

A

B

TRG

SS

IC2

IC3

IC1

R2

R3

P1

C1

R4

P2

R1

ÔÍ×
èëè
ÏÔ

IC1, IC2, IC3: LM386

Ðèñóíîê 1. Áëîê ñõåìà ãåíåðàòîðà, ôîðìèðó-
þùåãî ñèãíàëû ïðÿìîóãîëüíîé, òðåóãîëüíîé 
è ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû íà îäíîé èç äâóõ 
âûáèðàåìûõ ÷àñòîò.

Ý
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.
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íàíñíàÿ ÷àñòîòà ÏÔ äîëæíà áûòü ïðèáëèçè- Åñëè ïåðåêëþ÷àòåëü óñòàíîâëåí â ïîëîæå-
òåëüíî ðàâíà ÷àñòîòå ñèãíàëà â ýòîé æå òî÷- íèå «1», ÷àñòîòà ðàâíà 1 êÃö, à â ïîëîæåíèå 
êå. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, êàê ÔÍ×, òàê è Ï×, «2» – 500 Ãö. Ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð P1 
ìîãóò áûòü RC- èëè LC-ôèëüòðàìè âòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òî÷íîé óñòàíîâêè íîìè-
ïîðÿäêà. Ìèêðîñõåìà IC3 óñèëèâàåò ñèíóñîè- íàëüíîé ÷àñòîòû 1 êÃö, â òî âðåìÿ, êàê âûõîä 
äàëüíûé ñèãíàë èç òî÷êè B, îñëàáëåííûé 500 Ãö äëÿ ïðîñòîòû ñäåëàí íåðåãóëèðóå-
ïîòåíöèîìåòðîì P2. ìûì.

Óñèëåíèå ìèêðîñõåì IC2 è IC3 óñòàíîâëå- Ìèêðîñõåìà IC2 óñèëèâàåò òðåóãîëüíûé 
íî ðàâíûì 200. Ïðè áîëüøèõ âõîäíûõ ñèãíà- ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé íà åå âõîä èç òî÷êè A 
ëàõ ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê íàñûùåíèþ óñèëè- ÷åðåç ïîòåíöèîìåòð P3. Ýòîò æå ñèãíàë èäåò 
òåëåé è ïîÿâëåíèþ èñêàæåíèé, âñëåäñòâèå íà ïîëîñîâîé LC-ôèëüòð, îáðàçîâàííûé ýëå-
êîòîðûõ ôîðìà ñèãíàëîâ íà âûõîäàõ TRG è ìåíòàìè C9 (èëè C10) è L1. Ðåçîíàíñíàÿ ÷àñ-
SS ñòàíåò íàïîìèíàòü òðàïåöèþ. Åñëè òàêàÿ òîòà ôèëüòðà L1-C9 ðàâíà ïðèìåðíî 500 Ãö, à 
ïðîáëåìà âîçíèêíåò, ñíèçüòå óñèëåíèå IC2 è L1-C10 – 1 êÃö, ïðè÷åì C10 ñîñòîèò èç äâóõ 
IC3 ïðèìåðíî äî 50, ðóêîâîäñòâóÿñü îïèñàíè- âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðîâ 
åì ìèêðîñõåìû LM386. åìêîñòüþ 0.47 ìêÔ è 68 íÔ. Ðåçîíàíñíóþ ÷àñ-

òîòó F LC-êîíòóðà ìîæíî ïðèáëèçèòåëüíî Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìà ãåíåðàòîðà ñäåëàíà 
îïðåäåëèòü, èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíóþ ôîðìóëóíà òðåõ ìèêðîñõåìàõ LM386. Ñõåìà ìîæåò 

ôîðìèðîâàòü ñèãíàëû îäíîé èç äâóõ ÷àñòîò, 
âûáèðàåìûõ ñ ïîìîùüþ äâóõïîëþñíîãî äâóõ-
ïîçèöèîííîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ S1 (Ðèñóíîê 2). 
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Ðèñóíîê 2. ×àñòîòà ýòîãî ãåíåðàòîðà ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ ðàâíîé 500 Ãö èëè 1 êÃö ñ 
ïîìîùüþ ïåðåêëþ÷àòåëÿ S1, êîììóòèðóþùåãî êîíäåíñàòîðû ðåçîíàíñíîãî LC-êîíòóðà.
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Â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ äâèæêà ïîòåí- ëåíèÿ ñëåäóåò äåëàòü ìèíèìàëüíûì. Âåëè-
÷èíû ñîïðîòèâëåíèé R1, R7, R8, R9, P3 è P4 öèîìåòðà P3, ñèãíàë íà âûõîäå TRG áóäåò 
òàêæå äîëæíû áûòü ìèíèìàëüíî âîçìîæíû-èìåòü ôîðìó òðåóãîëüíèêà èëè òðàïåöèè ñ 

ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé, îãðàíè÷åííîé ìè äëÿ ìèíèìèçàöèè øóìîâ. LM386 ìîæíî 
íàïðÿæåíèåì èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïðÿìîóãîëü- ïðèîáðåñòè ó íåñêîëüêèõ ïîñòàâùèêîâ ñ íåêî-
íûå èìïóëüñû ôîðìèðóþòñÿ íà âûõîäå SQW1 òîðûìè ðàçëè÷èÿìè â òåõíè÷åñêèõ õàðàêòå-
(ïîñòîÿííàÿ àìïëèòóäà) è SQW2 (àìïëèòóäà, ðèñòèêàõ. Íàïðèìåð, äèàïàçîíû íàïðÿæå-
ðåãóëèðóåìàÿ ïîòåíöèîìåòðîì P2). Ñèíóñîè- íèé ïèòàíèÿ ìîãóò áûòü óêàçàíû ðàâíûìè 4 
äàëüíûé ñèãíàë èç òî÷êè B ÷åðåç ïîòåíöèî- … 12 Â èëè 5 … 18 Â. Íîìèíàëüíàÿ è ìàêñè-
ìåòð P4 ïîñòóïàåò íà âõîä óñèëèòåëÿ IC3. Óñè- ìàëüíàÿ âûõîäíûå ìîùíîñòè çàâèñÿò îò 
ëåííûé ñèãíàë äîñòóïåí íà âûõîäå SS. âûáðàííîãî âàðèàíòà ìèêðîñõåìû LM386, 

ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ è ñîïðîòèâëåíèÿ Ñîáñòâåííûé øóìû ìèêðîñõåìû LM386 
íàãðóçêè.íåèçâåñòíû, ïîýòîìó åå êîýôôèöèåíò óñè- ÐË
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Èñòî÷íèê òîêà
ñ áîëüøèì äèàïàçîíîì
íà òðåõ òðàíçèñòîðàõ
Einar Abell

EDN

 Â ýòîé ñòàòüå îïèñàíà ñõåìà äâóõïðîâîä- Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæå-
íèÿ ïîðÿäêà 1.05 Â èñïîëüçóåòñÿ èíôðàêðàñ-íîãî ðåãóëÿòîðà òîêà ñ õîðîøèì áàëàíñîì 

ìåæäó óðîâíåì õàðàêòåðèñòèê è êîëè÷åñòâîì íûé ñâåòîäèîä, óïðàâëÿåìûé êîìïåíñàöèîí-
èñïîëüçóåìûõ êîìïîíåíòîâ. Ñîáðàííàÿ èç íûì èñòî÷íèêîì òîêà íà òðàíçèñòîðå Q1. 
òðåõ òðàíçèñòîðîâ, òðåõ ðåçèñòîðîâ è îäíîãî Îñíîâíîé ðåãóëÿòîð òîêà îáðàçîâàí òðàíçèñ-
ñâåòîäèîäà ñõåìà îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå òîðàìè Q2 è Q3. R1 çàäàåò óðîâåíü ïóñêîâîãî 
êà÷åñòâî ñòàáèëèçàöèè (ëó÷øå 1%, ïðàêòè- òîêà, R2 îãðàíè÷èâàåò âåëè÷èíó îïîðíîãî 
÷åñêè âî âñåì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé), ðàáî- òîêà, à ñ ïîìîùüþ R3 óñòàíàâëèâàåòñÿ òîê 
òàåò ïðè áîëåå íèçêîì íàïðÿæåíèè (òèïîâîå òðàíçèñòîðà Q2, ÷åðåç êîòîðûé ïðîõîäèò 
çíà÷åíèå – äî 1.2 Â) è èìååò ìåíüøèé òåìïå- 99% òîêà ðåãóëÿòîðà. Ïðè âêëþ÷åíèè ñõåìû 
ðàòóðíûé êîýôôèöèåíò (0.07%/K), ÷åì äðó- âåñü òîê ðåçèñòîðà R1 òå÷åò â áàçó òðàíçèñòî-
ãèå ñõåìû àíàëîãè÷íîé ñëîæíîñòè. ðà Q3, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, îòêðûâàåò 

Ñõåìà ðàáîòàåò â äèàïàçîíå òîêîâ îò Q1 è Q2, âñëåäñòâèå ÷åãî òîê Q3 âîçðàñòàåò 
äåñÿòêîâ ìèëëèàìïåð äî íåñêîëüêèõ àìïåð. åùå áîëüøå. Ýòî ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, 
Â ñõåìå íå èñïîëüçóåòñÿ òàêèå òðóäíîïðèîá- ïîêà íå íà÷èíàåò ïðîâîäèòü òîê äèîä D1, 
ðåòàåìûå ìèêðîñõåìû, êàê, íàïðèìåð, LM10, ïîñëå ÷åãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà R3 ñòàíî-
ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî áûëî áû ñäåëàòü âèòñÿ äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû Q3 íà÷àë 
ñõåìó äàæå ñ áîëåå õîðîøèìè ïàðàìåòðàìè. çàêðûâàòüñÿ, è öåïü îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé 
Îäíàêî ýòà ìèêðîñõåìà âûïóñêàåòñÿ åäè- ñâÿçè çàìûêàåòñÿ. Òåïåðü Q3 íà÷èíàåò 
íñòâåííûì èçãîòîâèòåëåì è, âîçìîæíî, óæå óïðàâëÿòü òðàíçèñòîðàìè Q2 è Q1, íà êîòî-
ñíÿòà ñ ïðîèçâîäñòâà. ðûå ïîñòóïàåò îäèíàêîâîå ñìåùåíèå, íî 

òîêè êîòîðûõ, ìàñøòàáèðóåìûå ýìèòòåðíûì 
ðåçèñòîðîì R2, ðàçëè÷íû. Ñ ýòîãî ìîìåíòà 
òîê òðàíçèñòîðîâ Q1 è Q2 ñòàáèëèçèðóåòñÿ 
íà óðîâíå, îïðåäåëÿåìîì âåëè÷èíîé ñîïðî-
òèâëåíèÿ R3 è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, R2.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî Q2 ðàññåèâàåò â ñõåìå 
áóëüøóþ ÷àñòü ìîùíîñòè, äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
ñòàáèëüíîãî òîêà Q1 íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü 
åãî òåïëîâîé êîíòàêò ñ Q2. Ïðîùå âñåãî ýòî 
ñäåëàòü, âûáðàâ Q1 è Q2 îäèíàêîâûìè è ïðè-
âåðíóâ èõ ñ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí îäíîãî 
òåïëîîòâîäà. Â ñëó÷àå íåáîëüøèõ òîêîâ 
ìîæíî ïîñòóïèòü ïî-äðóãîìó, è ïðèêëåèòü Q1 
ê Q2. Ìîæíî, òàêæå, âîñïîëüçîâàòüñÿ ñäâîåí-
íûì òðàíçèñòîðîì. È, íàêîíåö, åñòü ÷åòâåð-
òûé âàðèàíò: îòêàçàòüñÿ îò âûðàâíèâàíèÿ 
òåìïåðàòóð è äîáèòüñÿ êîìïåíñàöèè çà ñ÷åò 
óìåíüøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R1. 
Ïîñêîëüêó ðàññåèâàåìàÿ Q2 ìîùíîñòü áóäåò 
çàâèñåòü îò åãî êîëëåêòîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, 

Q1 Q2

R1

R2

R3

Q3

I+

I–

D1
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óìåíüøåíèå òîêà Q1 òàêæå áóäåò ôóíêöèåé Ñîïðîòèâëåíèå R1 â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ ìîæåò èìåòü âåëè÷èíó â íåñêîëüêî ìåãà-íàïðÿæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëèò âûïîëíÿòü êîì-

ïåíñàöèþ ñ ïîìîùüþ R1. Ê ñîæàëåíèþ, âñå îì, ïîñêîëüêó íà÷àëüíûé òîê ñõåìû î÷åíü 
÷åòûðå ìåòîäà íåñïîñîáíû èñêëþ÷èòü òåïëî- ìàë; êîãäà D1 çàêðûò, îáðàòíàÿ ñâÿçü èìååò 
âûå ïåðåõîäíûå ïðîöåññû, âîçíèêàþùèå ïðè ÷èñòî ïîëîæèòåëüíûé õàðàêòåð. Òèïè÷íîå 
ðåçêîì èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, îñî- ñîïðîòèâëåíèå R2 íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 
áåííî ñèëüíûå è ïðîäîëæèòåëüíûå ïðè 200 äî 300 Îì, à òîêè ÷åðåç Q1 è D1 èìåþò 
èñïîëüçîâàíèè ïîñëåäíåãî âàðèàíòà. ïîðÿäîê ìèëëèàìïåðà, äàæå, åñëè âåëè÷èíà 

Âåëè÷èíà òîêà Q2 îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîñ- îñíîâíîãî ïðîõîäÿùåãî òîêà ñîñòàâëÿåò 
òüþ ìåæäó íàïðÿæåíèåì V  íà äèîäå D1 è íåñêîëüêî àìïåð, ââèäó òîãî, ÷òî êîýôôèöè-D1

åíòû óñèëåíèÿ Q2 è Q3 ïåðåìíîæàþòñÿ.íàïðÿæåíèåì áàçà-ýìèòòåð òðàíçèñòîðà Q3 
(V , òèïè÷íîå çíà÷åíèå êîòîðîãî ðàâ- Â èññëåäóåìîé ñõåìå ïðè ñíèæåíèè BE

íàïðÿæåíèÿ äî 1.2 Â òîê ïàäàë íà 5%. Ýòî íî.3…0.4 Â), äåëåííîé íà âåëè÷èíó ñîïðî-
ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå îïðåäåëÿåòñÿ íàïðÿ-òèâëåíèÿ R3:
æåíèåì VD1 è íàïðÿæåíèÿìè íàñûùåíèÿ 
òðàíçèñòîðîâ Q1 è Q3. Òðàíçèñòîðû ñëåäóåò 
âûáèðàòü ñ ìàëûì íàïðÿæåíèåì íàñûùåíèÿ, 
òàêèå, íàïðèìåð, êàê 2N3904 äëÿ Q3 è 
MJE210 äëÿ Q1 è Q2. Ýòî ìèíèìàëüíîå Òåìïåðàòóðíûå êîýôôèöèåíòû ïðÿìîãî 
íàïðÿæåíèå çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû, óìåíü-íàïðÿæåíèÿ D1 è Q3 ïðèìåðíî ñîâïàäàþò 
øàÿñü ïðè åå ïîâûøåíèè, è óâåëè÷èâàÿñü (ðàçëè÷èå ñîñòàâëÿåò 0.25 ìÂ/K), â ðåçóëüòà-
ïðè ñíèæåíèè. Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ïðîõîä-òå ÷åãî ðåçóëüòèðóþùèé òåìïåðàòóðíûé 
íîãî òðàíçèñòîðà âûáðàí ïðèáîð ñòðóêòóðû êîýôôèöèåíò ðåãóëÿòîðà ïîëó÷àåòñÿ ðàâ-
PNP, îäíàêî ñõåìó ëåãêî ìîäèôèöèðîâàòü íûì ïðèáëèçèòåëüíî 0.07%/K. Ïîñêîëüêó 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû çàìåíèòü âñå òðàíçèñ-òèïè÷íîå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà íå ïðå-
òîðû íà NPN.âûøàåò íåñêîëüêèõ îì, ïîäñòðîéêó òîêà 

ïðîùå âñåãî âûïîëíÿòü èçìåíåíèåì R2, ÷òî Äëÿ âûêëþ÷åíèÿ ðåãóëÿòîðà äîñòàòî÷íî 
çàêîðîòèòü äèîä D1, ïîñëå ÷åãî â ñõåìå îñòà-ïðèâåäåò ê èçìåíåíèþ òîêà ÷åðåç D1, è, ñëå-

äîâàòåëüíî, íàïðÿæåíèÿ íà R3. íåòñÿ ëèøü òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç R1.
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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!

àâòîìàòèçàöèÿ
àâòîýëåêòðîíèêà
àêêóìóëÿòîðû è çàðÿäíûå
óñòðîéñòâà

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