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âðåìåííî ñîêðàòèâ èõ ðàçìåðû è óñêîðèâ Ê ñåìåéñòâó ñèëîâûõ ìîäóëåé SIMPLE 
âûõîä íà øèðîêèé ðûíîê.SWITCHER Texas Instruments (TI) äîáàâèëà 

÷åòûðå íîâûõ ïðèáîðà ñî ñâåðõìàëûì 
ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè, êîòîðûå ïîçâîëÿò 
èçìåíèòü ïîäõîä ê êîíñòðóèðîâàíèþ èñòî÷-
íèêîâ ïèòàíèÿ äëÿ ïðèëîæåíèé ñ îãðàíè÷åí-
íûì ïðîñòðàíñòâîì. 17- è 5-âîëüòîâûå íàíî-
ìîäóëè, èìåþùèå âûñîêèå òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ïðè ðåêîðäíî ìàëûõ äëÿ 
îòðàñëè ãàáàðèòàõ, àäðåñîâàíû ðàçðàáîò÷è-
êàì èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ òîêàìè îò 100 ìÀ 
äî 2 À, èñïîëüçóåìûõ â òàêèõ ïðîìûøëåííûõ 
óñòðîéñòâàõ, êàê ñåðâåðû, ñðåäñòâà ïðîìûø-
ëåííîé àâòîìàòèçàöèè, êîíòðîëüíî-
èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå è ñåòåâûå 
êàìåðû âèäåîíàáëþäåíèÿ. Èìåÿ çà ïëå÷àìè èçìåðÿåìûé äåñÿòèëåòè-

ÿìè îïûò ñîçäàíèÿ èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé 
äëÿ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, â 2015 ãîäó TI îòìå-
÷àåò 25-ëåòíèé þáèëåé ñåìåéñòâà SIMPLE 
SWITCHER. Ïåðâûå ðåãóëÿòîðû LM257x è 
LM258x ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé TI ïðåäñòàâèëà â 1990 ãîäó.

Ñèëîâûå ìîäóëè DC/DC ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé, ïî ñðàâíåíèþ ñ äèñêðåòíûìè ðåøåíèÿ-
ìè ýêîíîìÿùèå äî 40% ïëîùàäè ïå÷àòíîé 
ïëàòû, ðàçëè÷àþòñÿ ñëåäóþùèìè ïàðàìåò-
ðàìè:

!Ñàìûå êîìïàêòíûå â îòðàñëè ðåøåíèÿ (îò 
230 ìì ), ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòàìè íà 

äèñêðåòíûõ ýëåìåíòàõ ïîçâîëÿþùèå 
ñýêîíîìèòü äî 40% ïëîùàäè ïå÷àòíîé 
ïëàòû;Â ïðèáîðàõ ñî÷åòàþòñÿ âûñîêèé ÊÏÄ ñ 
!Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ èñêëþ÷èòåëüíîé ïëîòíîñòüþ óïàêîâêè è ñíè-

óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ è ïîâûøàåò íàäåæ-æåííûì óðîâíåì ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷å-
íîñòü ñèñòåìû;íèé, äàæå ïðè îáëåã÷åííûõ íàãðóçêàõ. ×åòû-

ðå ìîäóëÿ ïîçâîëÿò ðàçðàáîò÷èêàì ðàñøè- ! Âûñîêèé ÊÏÄ âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ  
ðèòü ôóíêöèîíàëüíîñòü ñâîèõ ñèñòåì, îäíî- ðåæèìîâ;

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâàÎñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Íàíîìîäóëè SIMPLE SWITCHER èçìåíÿò ïîäõîä ê 
êîíñòðóèðîâàíèþ ìèíèàòþðíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
Íàíîìîäóëè SIMPLE SWITCHER èçìåíÿò ïîäõîä ê 
êîíñòðóèðîâàíèþ ìèíèàòþðíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ

Ñàìûå ìèíèàòþðíûå â îòðàñëè âûñîêîýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ äëÿ DC/DC ïðåîáðàçîâà-
òåëåé èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ïðîìûøëåííûõ, êîììóíèêàöèîííûõ è êîðïîðàòèâíûõ ñèñòåì

Íàïðÿæåíèå

LMZ21700

LMZ21701 17

17

LMZ20501 5

Òîê

1

0.65

1

LMZ20502 5 2

Ìîäóëü

ÂÑÒÐÎÅÍÍÛÉ
ÊÐÈÑÒÀËË

ÐÅÃÓËßÒÎÐÀ

ÏÅ×ÀÒÍÀß
ÏËÀÒÀ-

ÏÎÄËÎÆÊÀ

Ìåäíàÿ ôîëüãà

Ïåðåõîäíûå îòâåðñòèÿ

ÈÍÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ

Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîðïóñà ìîäóëÿ.
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!Íèçêèå ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, 
íå ïðåâûøàþùèå 10 ìÂ ïèê-ïèê, ïîçâîëÿ-

Âñå ÷åòûðå ìîäóëÿ óæå âûïóñêàþòñÿ þò èñïîëüçîâàòü ìîäóëè äëÿ ïèòàíèÿ 
ñåðèéíî. Íà ïðèáîðû, ïðèîáðåòàåìûå ïàðòè-âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ ñèñòåì;
ÿìè îò 1000 øò., óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå !Íèçêèé óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó-
öåíû (çà îäèí ìîäóëü):÷åíèé, îòâå÷àþùèé òðåáîâàíèÿì ñòàíäàð-
! LMZ21700 – $1.55,òà CISPR 22 (Class B), ðåãëàìåíòèðóþùå-

ãî ïàðàìåòðû èçëó÷àåìûõ è êîíäóêòèâíûõ ! LMZ21701 – $1.75,
ïîìåõ;

! LMZ20501 – $1.55,
! Âûâîä «Ïèòàíèå â íîðìå» óïðîùàåò îðãà-

! LMZ20502 – $1.90.íèçàöèþ ìíîãîøèííûõ ñèñòåì ïèòàíèÿ.

Äîñòóïíîñòü è öåíûÄîñòóïíîñòü è öåíû

ñîêðàòèâ êîëè÷åñòâî îïòè÷åñêèõ êîìïîíåí-Êîìïàíèÿ Cree ñîîáùèëà î êîììåð÷åñêîé 
òîâ, è óìåíüøèâ êàê ðàçìåðû ïå÷àòíîé ïëàòû äîñòóïíîñòè ñâåðõìîùíûõ ñâåòîäèîäîâ 
è êîðïóñà, òàê è îáúåì ñáîðî÷íûõ îïåðàöèé. ñåðèè XLamp Extreme High Power (XHP) – 
Ñâåòîäèîäû XHP, íåñìîòðÿ íà áîëåå âûñî-íîâîãî êëàññà ïðèáîðîâ, ïîçâîëÿþùèõ ñíè-
êèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèáîðàìè ïðåäûäóùèõ çèòü ñòîèìîñòü ñâåòîòåõíè÷åñêèõ ïðèëîæå-
ïîêîëåíèé ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû è òîêè, íèé äî 40%. XLamp XHP50 è XHP70 – ïåðâûå 
èìåþò áîëüøèé ñðîê ñëóæáû, ïîçâîëÿÿ ïðî-ñâåòîäèîäû, ñîçäàííûå íà ðåâîëþöèîííîé 
èçâîäèòåëÿì ìèíèìèçèðîâàòü ðàçìåðû òåï-òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìå SC5, ñâåòîîòäà-
ëîîòâîäîâ è ñòîèìîñòü êîíå÷íûõ èçäåëèé áåç ÷à êîòîðûõ, ïðè áîëåå âûñîêîé íàäåæíîñòè, 
óùåðáà äëÿ èõ äîëãîâå÷íîñòè.âäâîå ïðåâûøàåò ñâåòîîòäà÷ó ëþáûõ ïðåäû-

äóùèõ ïðèáîðîâ òàêîãî æå ðàçìåðà. Ïðîðûâ- Êðîìå òîãî, â XHP çàëîæåí äîïîëíèòåëü-
íàÿ òåõíîëîãèÿ íîâûõ ñâåòîäèîäîâ XHP íûé ðåçåðâ ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè íà ñèñ-
ïîñëóæèò òîë÷êîì ê ñîçäàíèþ èííîâàöèîí- òåìíîì óðîâíå, íåäîñòèæèìûé äëÿ ñâåòîäèî-
íûõ êîíñòðóêöèé èñòî÷íèêîâ ñâåòà. äîâ äðóãèõ êîíñòðóêöèé. Íàïðèìåð, ïðè 

èñïîëüçîâàíèè ñâåòîäèîäîâ XHP äëÿ îñâå-
ùåíèÿ àâòîñòðàä è óëèö, ïðèáîðû íå òîëüêî 
îáåñïå÷àò ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ñâåòèëüíè-
êîâ, íî è ïîçâîëÿò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü èõ 
ðàçìåðû è âåñ. Ñòîëü æå îùóòèìóþ ýêîíî-
ìèþ ñðåäñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùè-
ìè ðåøåíèÿìè ìîæíî ïîëó÷èòü è âî ìíîæåñ-
òâå äðóãèõ ñâåòîòåõíè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé, 
âêëþ÷àÿ áåãîâûå äîðîæêè, ñòàäèîíû è ïîä-
âåñíûå ñâåòèëüíèêè.

XHP – ïåðâûå ñâåòîäèîäû, âûïîëíåííûå 
íà íîâåéøåé òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìå Èñïîëüçóÿ ñâåòîäèîäû XHP, èçãîòîâèòåëè 
SC5, ïîçâîëèâøåé ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ñâåòîòåõíèêè ñìîãóò ðàäèêàëüíî ñíèçèòü 
õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ â ÷àñòè ñâåòîîòäà-ðàçìåðû è ñòîèìîñòü èõ èçäåëèé, ïîëó÷àÿ òîò 
÷è, íàñûùåííîñòè öâåòà è ãèáêîñòè êîíñòðóê-æå óðîâåíü ÿðêîñòè ïðè ìåíüøåì êîëè÷åñòâå 
öèè. Ñâåòîäèîäû XLamp XHP50 è XHP70 ñâåòîäèîäîâ è áîëüøåé íàäåæíîñòè. Ñâåòî-
âíîâü ëîìàþò îòðàñëåâûå áàðüåðû ïðåäåëîâ äèîäû XHP äàäóò âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü 
ïëîòíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà, îòäàâàÿ 2546 ëì íîâûå êîíñòðóêöèè îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, 

Cree ïðèñòóïèëà ê ïðîèçâîäñòâó ïåðâûõ â îòðàñëè 
ñâåðõÿðêèõ ìîùíûõ ñâåòîäèîäîâ, ðàäèêàëüíî ñíèæàþùèõ 
ñòîèìîñòü îñâåòèòåëüíûõ óñòðîéñòâ

Cree ïðèñòóïèëà ê ïðîèçâîäñòâó ïåðâûõ â îòðàñëè 
ñâåðõÿðêèõ ìîùíûõ ñâåòîäèîäîâ, ðàäèêàëüíî ñíèæàþùèõ 
ñòîèìîñòü îñâåòèòåëüíûõ óñòðîéñòâ

Âûïîëíåííûå íà òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìå SC5, ñâåòîäèîäû XHP èìåþò óäâîåííóþ 
ñâåòîîòäà÷ó
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Ñâåòîäèîäû XHP âûïóñêàþòñÿ â íîâûõ èííî-ïðè ìîùíîñòè 19 Âò â êîðïóñå 5.0 ´ 5.0 ìì, è 
âàöèîííûõ êîðïóñàõ, äàþùèõ ïðîèçâîäèòå-äî 4022 ëì ïðè 32 Âò â êîðïóñå 7.0 ´ 7.0 ìì, 
ëÿì âûáîð ìåæäó 6- è 12-âîëüòîâûìè êîíôè-ñîîòâåòñòâåííî. Çà ñ÷åò óñîâåðøåíñòâîâà-
ãóðàöèÿìè îäíèõ è òåõ æå ïðèáîðîâ çà ñ÷åò íèÿ ïðîöåññà ïðåîáðàçîâàíèÿ ñâåòà Cree 
èçìåíåíèÿ òîïîëîãèè êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê óäàëîñü ñíèçèòü ðàçáðîñ êîëîðèìåòðè÷åñêèõ 
ïå÷àòíîé ïëàòû.õàðàêòåðèñòèê è, ïîìèìî äðóãèõ îïöèé, ïðåä-

Îáðàçöû ïðèáîðîâ XLamp XHP50 è XHP70 ëîæèòü ñâåòîäèîäû XHP, èìåþùèå ïîñëå 
ìîæíî ïîëó÷èòü íåìåäëåííî. Ïîñòàâêè ïðî-ïðîõîæäåíèÿ äâóõ- è òðåõñòóïåí÷àòîé ðàç-
ìûøëåííûõ ïàðòèé îñóùåñòâëÿþòñÿ â ðàì-áðàêîâêè öâåòîâóþ òåìïåðàòóðó îò 3500K äî 
êàõ ñòàíäàðòíûõ ñðîêîâ.2700K ñ èíäåêñàìè öâåòîïåðåäà÷è 80 è 90. 

Ìû äîæäàëèñü ïîÿâëåíèÿ Raspberry Pi 2. Äëÿ ýíåðãîíåçàâèñèìîãî õðàíåíèÿ äàííûõ 
Ýòî çíà÷èòåëüíûé øàã âïåðåä ïî ñðàâíåíèþ ïðåäóñìîòðåí ñëîò êàðòû microSD, â îòëè÷èå 
ñ Raspberry Pi B+, ïðèíåñøåé â ñâîå âðåìÿ îò BeagleBone Black, èìåþùåé 2 ÃÁ çàïàÿííîé 
÷åòûðå ïîðòà USB, íàðÿäó ñ ïîðòàìè HDMI è íà ïëàòó ïàìÿòè eMMC, èëè Texas Instrument ñ 
10/100 Ethernet. 40-êîíòàêòíûé øòûðåâîé èõ ïëàòîé AM335x, äëÿ êîòîðûõ microSD ÿâëÿ-
ðàçúåì è ñëîò microSD â Raspberry Pi 2 îñòà- åòñÿ òîëüêî äîïîëíèòåëüíîé îïöèåé.
ëèñü ïðåæíèìè (Ðèñóíîê 1). Îáúåì RAM óäâî- Çà äîïîëíèòåëüíóþ ïëàòó êîìïàíèÿ 
èëñÿ äî 1 ÃÁ, îäíàêî ãëàâíûå èçìåíåíèÿ ñâÿ- Element 14 ïîñòàâëÿåò êàðòó microSD åìêîñ-
çàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâîãî ÷åòûðåõúÿ- òüþ 8 Ãáàéò ñ ïðåäóñòàíîâëåííûì NOOBS 
äåðíîãî ïðîöåññîðà BCM2836, ðàáîòàþùåãî (New Out Of the Box Software – íîâîå ÏÎ, ãîòî-
íà òàêòîâîé ÷àñòîòå 900 ÌÃö.

âîå ê èñïîëüçîâàíèþ). Ïîëüçîâàòåëþ ïðåä-
îñòàâëåí âûáîð èç ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ, 
âêëþ÷àÿ òàêèå îïöèè Linux, êàê Arch Linux, 
Raspian (íà îñíîâå Debian), Ubuntu èëè 
Pidora (ðåìèêñ ÎÑ Fedora), ïëþñ âàðèàíòû, 
íåñîâìåñòèìûå ñ Linux, íàïðèìåð, RICS OS 
(Ðèñóíîê 2).

Â ñîñòàâå Broadcom BCM2836 èìåþòñÿ 
ãðàôè÷åñêèé ïðîöåññîð, öèôðîâîé ñèãíàëü-
íûé ïðîöåññîð è ÷åòûðå 32-ðàçðÿäíûõ ÿäðà 
ARMv7. Ïî áûñòðîäåéñòâèþ îí â øåñòü ðàç 
ïðåâîñõîäèò Raspberry Pi ïðåäûäóùèõ âåð-
ñèé. Íà ïëàòå óñòàíîâëåíû òàêæå ÷åòûðåõïî-
ëþñíûé ðàçúåì ñòåðåî âûõîäà è ïîðò êîìïî-
çèòíîãî âèäåî, äîïîëíÿþùèé ïîðò 1080p 
HDMI. Ñðåäè äîïîëíèòåëüíûõ ëèíèé ââî-
äà/âûâîäà åñòü ïîðò êàìåðû CSI è ïîðò DSI 
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñåíñîðíîãî äèñïëåÿ 
Raspberry Pi.

Raspberry Pi 2 ïîëó÷àåò ÷åòûðåõúÿäåðíûé ïðîöåññîðRaspberry Pi 2 ïîëó÷àåò ÷åòûðåõúÿäåðíûé ïðîöåññîð

William Wong
Electronic Design

Ðèñóíîê 1. Raspberry Pi 2 èìååò ÷åòûðåõúÿ-
äåðíûé ïðîöåññîð BCM2836 è 1 Ãáàéò RAM.

Ðèñóíîê 2. NOOBS: îêíî ïðîñòîãî â èñïîëüçî-
âàíèè ìåíåäæåðà óñòàíîâêè äëÿ Raspberry Pi.
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Èíòåðåñíûì è íåîæèäàííûì ñòàëî çàÿâ- ïåðå÷èñëåííûõ âûøå îïöèé. Ìîÿ ïëàòà ñåé-
ëåíèå Microsoft, ÷òî íà Raspberry Pi 2 ñìîæåò ÷àñ èäåò ïî ïî÷òå, íî êîãäà îíà îáçàâåäåòñÿ 
óñòàíàâëèâàòüñÿ Windows 10. Ïîêà åå íåò, òàê Windows 10, ÿ îáÿçàòåëüíî ñîîáùó.
÷òî, åñëè âû áóäåòå ïðèîáðåòàòü ïëàòó â áëè- Raspberry Pi 2 ìîæíî ïðèîáðåñòè ó êîìïà-
æàéøåå âðåìÿ, âàì ïðèäåòñÿ âûáèðàòü èç íèè Element 14 çà $35. 

áëåì. Ðàçðàáîò÷èêè ïðîäåìîíñòðèðîâàëè Ìèêðî- è íàíîýëåêòðîííûé íàó÷íûé öåíòð 
ìèêðîñõåìó 8-ðàçðÿäíîãî òðàíñïîíäåðà, imec â ðàìêàõ Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè 
âûïîëíåííîãî ïî òåõíîëîãèè òîíêîïëåíî÷-ïî ýëåêòðîíèêå IEDM 2014 ïðîäåìîíñòðèðî-
íûõ òðàíçèñòîðîâ. Ìèêðîñõåìà ðàáîòàåò ïðè âàë ìèêðîñõåìó RFID òðàíñïîíäåðà c óëüòðà-
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 0.55 Â, ïîòðåáëÿÿ ïðè íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì. Âûïîëíåííàÿ 
ýòîì âñåãî 2.5 ìêÂò. Îáû÷íàÿ áàòàðåéêà òèïî-ïî òåõíîëîãèè âûðàùèâàíèÿ òîíêîïëåíî÷-
ðàçìåðà AAA ìîæåò îáåñïå÷èâàòü åå ïèòàíè-íûõ òðàíçèñòîðîâ (TFT) íà ïëàñòèêîâîé ïëåí-
åì áîëåå 20 ëåò. Êðîìå òîãî, òåõíîëîãèÿ ïðî-êå, ìèêðîñõåìà ðàáîòàåò ïðè íàïðÿæåíèè 
èçâîäñòâà ìèêðîñõåì íà ïîëèìåðíîé ïëåíêå ìåíåå 1 Â. Íîâûé òðàíñïîíäåð îòêðûâàåò 
25 ìêì ñîâìåñòèìà ñ èíôðàñòðóêòóðîé ïðî-äîðîãó äëÿ òàêèõ óíèâåðñàëüíûõ, òðåáóþùèõ 
èçâîäñòâà ïîòðåáèòåëüñêèõ òîâàðîâ (ôàáðè-îñíàùåíèÿ äàò÷èêàìè ïðèëîæåíèé, êàê RFID-
êè ïî ïðîèçâîäñòâó ïàíåëåé äëÿ ïëîñêèõ ýêðà-ìàðêèðîâêà íà óðîâíå ýëåìåíòîâ, ñåòè ìîíè-
íîâ), ÷òî ðåøàåò ïðîáëåìû ìåõàíè÷åñêîé òîðèíãà ñîñòîÿíèÿ òåëà (Body Area Network – 
ãèáêîñòè, öåíû, òîëùèíû è íàäåæíîñòè. ×èï BAN) è ìîíèòîðèíã îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòî-
ìîæåò áûòü âñòðîåí â çàùèùàåìûå äîêóìåí-ðûì íóæíû ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ àâòî-
òû, óìíûå óïàêîâêè, îäíîðàçîâûå ýëåêòðî-íîìíîé ðàáîòû, ïðåäåëüíî ìàëàÿ òîëùèíà, 
ííûå óñòðîéñòâà èëè òêàíè.ïîâûøåííàÿ ãèáêîñòü è íàäåæíîñòü.

Îäíîé èç ãëàâíûõ äâèæóùèõ ñèë ïîëóïðî-
âîäíèêîâîé ïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ 
Èíòåðíåò âåùåé (IoT). Ïðîãíîçû ðûíêà ðèñó-
þò ìèð, ãäå ìèëëèàðäû àâòîíîìíûõ ñåíñîð-
íûõ óçëîâ, îðãàíè÷íî âñòðîåííûõ â îáúåêòû, 
â îêðóæàþùóþ ñðåäó è íà ÷åëîâå÷åñêèå 
òåëà, íåçàâèñèìî ðàáîòàþò íà ïðîòÿæåíèè 
ìåñÿöåâ, âçàèìîäåéñòâóÿ äðóã ñ äðóãîì è 
ïîäêëþ÷àÿñü ê ñåòè Èíòåðíåò. Ñ ðàçâèòèåì 
IoT ñâÿçàíû îæèäàíèÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà 
ïîâñåäíåâíîé æèçíè áëàãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ 
óìíûõ äîìîâ è óìíûõ ìàøèí, ïîñòîÿííîìó 
ìîíèòîðèíãó çäîðîâüÿ è ìíîãîìó äðóãîìó. 
Êîìïàíèè, çàäåéñòâîâàííûå â öåïî÷êå ïðî-
èçâîäñòâà ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, ñïåøàò Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ òåõ-
îïðåäåëèòü ñâîå âèäåíèå è ñòðàòåãèþ è íè÷åñêîé ïðîãðàììû ñîçäàíèÿ òîíêîïëåíî÷-
ïîíÿòü, êàêèì îáðàçîì Èíòåðíåò âåùåé âïè- íîé ýëåêòðîíèêè, âûïîëíÿåìîé Holst Centre 
ñûâàåòñÿ â êîíöåïöèþ ðàçâèòèÿ èõ ïðîäóêòî- (îñíîâàííûì imec è TNO), è ïðè ïîääåðæêå 
âûõ ëèíååê. Åâðîñîþçà, îêàçûâàâøåéñÿ ÷åðåç ïðîåêò 

×òîáû ñäåëàòü òàêîå âèäåíèå IoT ðåàëü- COSMIC, ðåçóëüòàòîì ðåàëèçàöèè êîòîðîãî 
íîñòüþ, imec ýôôåêòèâíî èñïîëüçóåò ñâîè ñòàëà ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà 
çíàíèÿ è îïûò â îáëàñòè òîíêîïëåíî÷íîé êîìïëåìåíòàðíûõ òîíêîïëåíî÷íûõ ñõåì äëÿ 
ýëåêòðîíèêè, êîìïîíåíòîâ ñ óëüòðàíèçêèì òàêèõ óñòðîéñòâ, êàê äðàéâåðû óïðàâëåíèÿ 
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì è äàò÷èêîâ, ðåøàÿ íà çàòâîðàìè äëÿ ãèáêèõ ýêðàíîâ, ÀÖÏ, ÀËÓ è 
ýòîì ïóòè ìíîæåñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî- RFID-ìåòêè.

Imec ïðåäñòàâëÿåò ìèêðîñõåìó RFID òðàíñïîíäåðà ñ 
óëüòðàíèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì
Imec ïðåäñòàâëÿåò ìèêðîñõåìó RFID òðàíñïîíäåðà ñ 
óëüòðàíèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì
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ìûé äëÿ êîíêðåòíîãî óñòðîéñòâà è ÷àùå âñåãî Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âî ìíîãèõ ýëåêòðî-
ííûõ áûòîâûõ óñòðîéñòâàõ – öèôðîâûõ ôîòî- âûïóñêàåìûé íà çàêàç. GS Nanotech SiP 
êàìåðàõ, ñîòîâûõ òåëåôîíàõ, MP3-ïëååðàõ – Amber S2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåíòðàëüíûé 
ïîâñåìåñòíî èñïîëüçóþòñÿ ìíîãîêðèñòàëü- ïðîöåññîð ñ èíòåãðèðîâàííûì ñîïðîöåññî-
íûå ìèêðîïðîöåññîðû. Ïðåäïðèÿòèå GS ðîì GS Lanthanum, îïåðàòèâíîé ïàìÿòüþ 
Nanotech ñòàëî ïåðâûì â Ðîññèè, êòî íà÷àë DDR3 è NOR FLASH íàêîïèòåëåì. Ãîòîâàÿ 
ïðèìåíÿòü òåõíîëîãèþ SiP äëÿ ïîòðåáèòå- êîíñòðóêöèÿ îáëàäàåò êîìïàêòíûìè ðàçìå-
ëüñêîãî ðûíêà è âûïóñêàòü áîëüøèå îáúåìû ðàìè, ïîâûøåííîé çàùèùåííîñòüþ äàííûõ, 
òàêèõ ìèêðîñõåì â êîììåð÷åñêèõ öåëÿõ. Ýòî çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïåðå-
ìîæíî íàçâàòü âàæíûì øàãîì â îáëàñòè ðàç- äà÷è ñèãíàëîâ è èìååò ñíèæåííóþ ñåáåñòîè-
âèòèÿ îòå÷åñòâåííîé ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåê- ìîñòü, ÷òî âàæíî äëÿ ñîâðåìåííûõ ïðîèçâî-
òðîííîé èíäóñòðèè. äèòåëåé ýëåêòðîíèêè. Ýòè õàðàêòåðèñòèêè 

Ìèêðî÷èï, ñîçäàííûé ïî òåõíîëîãèè SiP, – îïðåäåëèëè øèðî÷àéøóþ ñôåðó âîçìîæíîãî 
ýòî êîìáèíàöèÿ â åäèíîì ìîäóëå íåñêîëüêèõ ïðèìåíåíèÿ ìèêðîïðîöåññîðà GS Nanotech 
àêòèâíûõ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ ðàçíîé SiP Amber S2: òåëåêîììóíèêàöèè, ñèñòåìû 
ôóíêöèîíàëüíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàòü áåçîïàñíîñòè, ìåäèöèíà è ò.ä.
âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé ïðîäóêò, íåîáõîäè- Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìèêðîñõåìà GS 

Nanotech SiP Amber S2 ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëü-
íîé ÷àñòüþ âûïóñêàåìîãî õîëäèíãîì GS 
Group ïîä áðåíäîì General Satellite ñîâðå-
ìåííîãî ñïóòíèêîâîãî ðåñèâåðà, ïîääåðæè-
âàþùåãî ïðèåì êàíàëîâ â HD êà÷åñòâå. Â 
íîÿáðå 2014 ãîäà ñîñòîÿëñÿ çàïóñê ìàññîâî-
ãî ïðîèçâîäñòâà íîâîé ëèíåéêè àáîíåíòñêèõ 
óñòðîéñòâ íà áàçå GS Nanotech SiP Amber S2. 
Äî êîíöà 2014 ãîäà çàâîä âûïóñòèë 500,000 
ìèêðî÷èïîâ äàííîãî òèïà, à ê êîíöó 2015 ãîäà 
ïðîèçâîäñòâî âûéäåò íà ïëàíîâûå ìîùíîñòè 
– 2 ìëí. ìèêðî÷èïîâ â ãîä.

Ê êîíöó 2014 ãîäà GS Nanotech ïðîèçâåëà ïåðâûå 
ïîëìèëëèîíà ÷èïîâ SiP Amber S2
Ê êîíöó 2014 ãîäà GS Nanotech ïðîèçâåëà ïåðâûå 
ïîëìèëëèîíà ÷èïîâ SiP Amber S2

Â 2014 ãîäó ïðåäïðèÿòèå GS Nanotech, âõîäÿùåå â ñîñòàâ èííîâàöèîííîãî êëàñòåðà 
«Òåõíîïîëèñ GS» â Êàëèíèíãðàäñêîé îáëàñòè, ïåðâûì â Ðîññèè íàëàäèëî ìàññîâûé 
âûïóñê ìíîãîêðèñòàëüíîãî ìèêðîïðîöåññîðà êîììåð÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ ïî òåõíîëîãèè 
SIP (System-in-Package, «Ñèñòåìà-â-êîðïóñå») – GS Nanotech SiP Amber S2. Óñòðîéñòâî 
áûëî ïîëíîñòüþ ðàçðàáîòàíî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì-ïîäðàçäåëåíèåì GS 
Nanotech. Ñàìî ïðåäïðèÿòèå ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì â ñòðàíå öåíòðîì ðàçðàáîòêè è 
ïðîèçâîäñòâà ìèêðîýëåêòðîííîé ïðîäóêöèè ïîòðåáèòåëüñêîãî íàçíà÷åíèÿ è åäè-
íñòâåííûì çàâîäîì, ïðåäîñòàâëÿþùèì óñëóãè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è ñáîðêå ìíîãîêðèñ-
òàëüíûõ ìîäóëåé ïî òåõíîëîãèè SiP íà êîíòðàêòíîé îñíîâå.
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Ïðîåêò ïî ðàçðàáîòêå ìèêðîñõåìû ïî òåõ-
íîëîãèè SiP ñòàðòîâàë íà ïðåäïðèÿòèè 
GSNanotech â ñåíòÿáðå 2013 ãîäà. Â ÿíâàðå 
2014 ãîäà áûëà ïðîèçâåäåíà óñïåøíàÿ âàëè-
äàöèÿ ïåðâîãî ïðîòîòèïà, è óæå âåñíîé 
ñîñòîÿëàñü âàëèäàöèÿ âòîðîãî ïðîòîòèïà, à â 
àâãóñòå áûë îáúÿâëåí ñòàðò ìàññîâîãî ïðî-
èçâîäñòâà GS Nanotech SiP Amber S2. Ðîâíî 
÷åðåç ãîä îò íà÷àëà ïðîåêòà – â ñåíòÿáðå 
2014 ãîäà – ïåðâàÿ ïàðòèÿ ìèêðî÷èïîâ áûëà 
îòãðóæåíà çàêàç÷èêó.

http://www.gsnanotech.ru/

Ðåæèì âûñîêîé ÷åòêîñòè ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü îñöèëëîãðàôû R&S RTO è R&S 
RTE äëÿ ðàáîòû ñ ïðèëîæåíèÿìè, ãäå ïåðâîñ-
òåïåííîå çíà÷åíèå èìååò âûñîêîå ðàçðåøå-
íèå ïî âåðòèêàëè. Ýòî îñîáåííî àêòóàëüíî 
ïðè íåîáõîäèìîñòè äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ 
ñëàáûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ íà ôîíå 
âûñîêîâîëüòíûõ êîìïîíåíòîâ. Òèïè÷íûì 
ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå èìïó-
ëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Õàðàêòåðèñòèêè 
íàïðÿæåíèé íà óçëàõ êîììóòèðóåìûõ 
óñòðîéñòâ âî âðåìÿ èõ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷å-
íèÿ äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ çà îäíó âûáîðêó. 
Ïîñêîëüêó èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ âî âðåìÿ 

èìåþò âîçìîæíîñòü ïîäñòðîéêè ôèëüòðà òàêèõ öèêëîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ ìîãóò äîñòèãàòü 
íèæíèõ ÷àñòîò ïîä ëþáîé èññëåäóåìûé ñèã-íåñêîëüêèõ ñîòåí âîëüò, äëÿ òî÷íîãî èçìåðå-
íàë, èçìåíÿÿ åãî ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ îò 10 íèÿ ìàëûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñèãíàëà âûñîêîå 
êÃö äî 500 ÌÃö. ×åì óæå ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ðàçðåøåíèå èìååò èñêëþ÷èòåëüíî áîëüøîå 
ôèëüòðà, òåì âûøå ðàçðåøåíèå.çíà÷åíèå.

Ïîâûøåííîå ðàçðåøåíèå äåëàåò îñöèë-Ðåæèì âûñîêîé ÷åòêîñòè (HD) óâåëè÷èâà-
ëîãðàììû áîëåå ÷åòêèìè, ïîêàçûâàÿ äåòàëè åò âåðòèêàëüíîå ðàçðåøåíèå îñöèëëîãðà-
ñèãíàëà, êîòîðûå â îáû÷íîì ðåæèìå áûëè áû ôîâ R&S RTO è R&S RTE âïëîòü äî 16 áèò, 
çàìàñêèðîâàíû øóìàìè. Äëÿ ðåàëèçàöèè âîç-÷òî â 256 ðàç ëó÷øå â ñðàâíåíèè ñ 8-áèòíûìè 
ìîæíîñòè äåòàëüíîãî àíàëèçà ôîðìû ñèãíà-ïðèáîðàìè. Äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîãî ðàçðå-
ëîâ, ÷óâñòâèòåëüíîñòü âõîäîâ îñöèëëîãðàôà øåíèÿ ñèãíàë ïîäâåðãàåòñÿ íèçêî÷àñòîòíîé 
áûëà ïîâûøåíà äî 500 ìêÂ/äåë. Áëàãîäàðÿ ôèëüòðàöèè íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå àíàëî-
èñïîëüçîâàíèþ ìàëîøóìÿùåãî âõîäíîãî ôîð-ãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ôèëüòð ñíè-
ìèðîâàòåëÿ ñèãíàëîâ è âûñîêîòî÷íîãî îäíîÿ-æàåò óðîâåíü øóìîâ, óâåëè÷èâàÿ, òàêèì îáðà-
äåðíîãî ÀÖÏ, îñöèëëîãðàôû R&S RTO è R&S çîì, îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì. Ïîëüçîâàòåëè 

Îñöèëëîãðàôû âûñîêîé ÷åòêîñòè îò Rohde & Schwarz 
ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü ñèãíàëû ñ âåðòèêàëüíûì 
ðàçðåøåíèåì 16 áèò

Îñöèëëîãðàôû âûñîêîé ÷åòêîñòè îò Rohde & Schwarz 
ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü ñèãíàëû ñ âåðòèêàëüíûì 
ðàçðåøåíèåì 16 áèò

Ðåæèì âûñîêîé ÷åòêîñòè (HD) óâåëè÷èâàåò âåðòèêàëüíîå ðàçðåøåíèå îñöèëëîãðàôîâ 
R&S RTO è R&S RTE âïëîòü äî 16 áèò, ÷òî â 256 ðàç ëó÷øå â ñðàâíåíèè ñ 8-áèòíûìè ïðè-
áîðàìè. Îñöèëëîãðàììû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ÷åòêèìè, ïîçâîëÿÿ ðàçëè÷àòü ìåëêèå äåòà-
ëè ñèãíàëà, êîòîðûå â îáû÷íîì ðåæèìå áûëè áû çàìàñêèðîâàíû øóìàìè. Ïîëüçîâàòåëè 
ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü åùå áîëåå òî÷íîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.
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RTE èìåþò ïðåâîñõîäíûé äèíàìè÷åñêèé äèà- èëè íà âûïîëíÿåìûõ ôóíêöèÿõ. Ïîñêîëüêó 
ïàçîí è îòëè÷íóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé. Ïåðåê- öèôðîâàÿ ôèëüòðàöèÿ, óâåëè÷èâàþùàÿ ðàç-
ëþ÷åíèå â ðåæèì âûñîêîé ÷åòêîñòè ïîçâîëÿåò ðåøåíèå è ïîäàâëÿþùàÿ øóìû, âûïîëíÿåòñÿ 
ïîëüçîâàòåëåì àíàëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû â ðåàëüíîì âðåìåíè ñïåöèàëèçèðîâàííîé 
èçìåðåíèé ñ åùå áîëüøåé òî÷íîñòüþ. ìèêðîñõåìîé îñöèëëîãðàôà, ñêîðîñòè 

×óâñòâèòåëüíîñòè ðàçðàáîòàííîé Rohde & âûáîðêè è îáðàáîòêè ñèãíàëîâ îñòàþòñÿ 
Schwarz óíèêàëüíîé ñèñòåìû öèôðîâîé ñèí- âûñîêèìè. Îñöèëëîãðàôû ðàáîòàþò óñòîé÷è-
õðîíèçàöèè âïîëíå õâàòàåò äëÿ çàïóñêà ðàç-

âî è áûñòðî, áåç ïàóç íà âûïîëíåíèå âû÷èñ-
âåðòêè äàæå â ðåæèìå ñàìîãî âûñîêîãî ðàç-

ëåíèé. Áîëåå òîãî, âñå ñðåäñòâà àíàëèçà, 
ðåøåíèÿ. Êàæäàÿ èç âûáîðîê, ðàçðÿäíîñòü 

òàêèå, êàê àâòîìàòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ, ÁÏÔ è êîòîðûõ ìîæåò äîñòèãàòü16, ïðîâåðÿåòñÿ íà 
ðåæèì ñîõðàíåíèÿ èñòîðèè, òåïåðü ìîãóò âûïîëíåíèå óñëîâèé çàïóñêà, è ìîæåò èíèöè-
èñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå è â ðåæèìå âûñîêîé èðîâàòü íà÷àëî ðàçâåðòêè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
÷åòêîñòè.îñöèëëîãðàôû Rohde & Schwarz ñïîñîáíû 

âûäåëÿòü äëÿ äåòàëüíîãî àíàëèçà äàæå ìåëü- Rohde & Schwarz óæå ðàçðàáîòàëà è ïðåä-
÷àéøèå êîìïîíåíòû ñèãíàëîâ. ëàãàåò ïîòðåáèòåëÿì îïöèè ïðîãðàììíîé 

Ïåðåêëþ÷åíèå â ðåæèì âûñîêîé ÷åòêîñòè ïîääåðæêè ðåæèìà âûñîêîé ÷åòêîñòè R&S 
íèêàê íå ñêàçûâàåòñÿ íà ñêîðîñòè èçìåðåíèé RTO-K17 è R&S RTE-K17.

ãèè. Ïîëóìîñòû ïðåä-Êîïàíèÿ Efficient Power Conversion (EPC) 
íàçíà÷åíû äëÿ âûñîêî-àíîíñèðîâàëà íîâûå ìîíîëèòíûå ïîëóìîñ-
÷àñòîòíûõ DC/DC ïðå-òîâûå ñõåìû EPC2102 è EPC2103 ñ äîïóñòè-
îáðàçîâàòåëåé íàïðÿ-ìûìè íàïðÿæåíèÿìè 60 Â è 80 Â, ñîîòâå-
æåíèÿ.òñòâåííî, îñíîâàííûå íà îáîãàùåííûõ GaN 

ÌÎÏ òðàíçèñòîðàõ. Èíòåãðàöèÿ äâóõ ìîù- Ïðè èñïîëüçîâàíèè EPC2103 â òèïîâîé 
íûõ eGaN ÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ â îäíîì óñòðî- ñõåìå ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 42 Â/ 
éñòâå ìèíèìèçèðóåò èíäóêòèâíîñòè ìåæñîå- 12 Â ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 500 êÃö ÊÏÄ ïðè 
äèíåíèé è âäâîå ñíèæàåò òðåáóåìóþ ïëî- âûõîäíîì òîêå 20 À ïðåâûøàåò 97%. ÊÏÄ ïîíè-
ùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû. Áëàãîäàðÿ ýòîìó óâå- æàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 42 Â/14 Â ñ ïîëó-
ëè÷èâàþòñÿ êàê ïëîòíîñòü ìîùíîñòè, òàê è ìîñòîì EPC2102, ðàáîòàþùåãî íà ÷àñòîòå 
ÊÏÄ, îñîáåííî íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, à òàêæå 500 êÃö, äîñòèãàåò 98% ïðè òîêå íàãðóçêå 18 À.
ñíèæàåòñÿ ñòîèìîñòü ìîíòàæà äëÿ êîí÷åíûõ 
ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåð-

Êîìïàíèÿ EPC ïðåäëàãàåò ìîùíûå ìîíîëèòíûå íèòðèä 
ãàëëèåâûå òðàíçèñòîðíûå ïîëóìîñòû äëÿ 
âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåðãèè

Êîìïàíèÿ EPC ïðåäëàãàåò ìîùíûå ìîíîëèòíûå íèòðèä 
ãàëëèåâûå òðàíçèñòîðíûå ïîëóìîñòû äëÿ 
âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåðãèè

Efficient Power Conversion àíîíñèðóåò 60- è 80-âîëüòîâûå ïîëóìîñòû EPC2102 è 
EPC2103, ðàñøèðÿþùèå îòìå÷åííîå íàãðàäàìè ñåìåéñòâî ìîùíûõ GaN òðàíçèñòîðîâ

VB

HO

VS

VCC

LO
GND

Q1

Q2

Äðàéâåð
çàòâîðîâ

èëè
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eGaN/C

VÂÛÕ

VÂÕ

G1

G2

GR1

PGND

VIN

VSW

RÍÀÃÐ

+

–

+

–

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ EPC2102/EPC2103.
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50.8 ìì ´ 50.8 ìì, óñòàíîâëåíû ïîëóìîñòî-Îáà ïðèáîðà âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñå ñ ðàç-
âûå êîìïîíåíòû EPC2102 èëè EPC2103, ñîîò-ìåðàìè êðèñòàëëà (6.05 ´ 2.3 ìì), ïîâûøàþ-
âåòñòâåííî. Â îáîèõ âàðèàíòàõ èñïîëüçóåòñÿ ùèì ïëîòíîñòü ìîùíîñòè, à òàêæå óëó÷øàþ-
ìèêðîñõåìà äðàéâåðà çàòâîðîâ LM5113 êîì-ùèì ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ è òåïëîâûå 
ïàíèè Texas Instruments, à òàêæå èñòî÷íèê õàðàêòåðèñòèêè.
ïèòàíèÿ è ðàçâÿçûâàþùèå êîíäåíñàòîðû. 
Îòëàäî÷íûå ïëàòû, òîïîëîãèÿ êîòîðûõ îïòè-
ìèçèðîâàíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî 
âûñîêèõ õàðàêòåðèñòèê ïåðåêëþ÷åíèÿ, ñíàá-
æåíû ìíîãî÷èñëåííûìè êîíòðîëüíûìè òî÷-
êàìè, îáëåã÷àþùèìè èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ 
ñèãíàëîâ è ðàñ÷åò ÊÏÄ.

Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïîëóìîñòû 
EPC2102 è EPC2103 ñòîÿò $6.85 è $7.58 çà 
øòóêó, ñîîòâåòñòâåííî. Âñå ïðèáîðû ìîæíî 

Íà îòëàäî÷íûõ ïëàòàõ EPC9038 è ïðèîáðåñòè ó äèñòðèáüþòîðñêîé êîìïàíèè 
EPC9039, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò ðàçìåðû Digi-Key.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òðàíçèñòîðíûõ 
ïîëóìîñòîâ

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îòëàäî÷íûå ïëàòû

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òðàíçèñòîðíûõ 
ïîëóìîñòîâ

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îòëàäî÷íûå ïëàòû

Íàïðÿæåíèå

R  (òèï.)DS(ON)

Q  (îáùèé çàðÿä çàòâîðà)G

EPC2103

3.8 Îì

80 Â

6.5 íÊë

Èìïóëüñíûé òîê ñòîêà (ìàêñ.) 195 À

Ìîäóëü EPC2102

3.2 Îì

60 Â

6.8 íÊë

215 À

ðîêîíòðîëëåð, ìîäóëü áåçîïàñíîñòè, 16 ÊÁ Êîìïàíèÿ GreenPeak îñâîèëà ïðîèçâî-
ÎÇÓ è 248 ÊÁ Flash äëÿ îáíîâëåíèÿ ïðîøè-äñòâî ìèêðîñõåì ZigBee êîììóíèêàöèîííûõ 
âîê. Ïîìèìî ïîëíîé ïîääåðæêè ïîñëåäíåé êîíòðîëëåðîâ GP691 è èíòåãðèðîâàííûõ 
ñïåöèôèêàöèè ZigBee 3.0 (âêëþ÷àÿ ZHA 1.2) ZigBee ìîäóëåé GPM6000, ïðåäíàçíà÷åííûõ 
äëÿ áåñïðîâîäíûõ ñåòåé äàò÷èêîâ è óïðàâëÿ-äëÿ ñåòåé è óñòðîéñòâ â ïðèëîæåíèÿõ Óìíîãî 
þùèõ ñåòåé, íîâûé ÷èï GP691 ïîëó÷èë ïåðå-äîìà è Èíòåðíåòà âåùåé.
äàò÷èê è ïðèåìíèê, ýôôåêòèâíîñòü êîòîðûõ 
íå èìååò ñåáå ðàâíûõ â îòðàñëè. Ýòî î÷åíü 
âàæíî ïðè ñîçäàíèè óñòðîéñòâ äëÿ Óìíîãî 
äîìà è Èíòåðíåòà âåùåé, ïèòàþùèõñÿ îò 
áàòàðåé èëè îò îêðóæàþùåé ýíåðãèè. Ïðî-
øèâêà êîíòðîëëåðà, îáíîâëåíèå êîòîðîé 
ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ïëà-
òå, ïîääåðæèâàåò íîâûå ïðîòîêîëû ñòàíäàð-
òà 802.15.4, òàêèå, íàïðèìåð, êàê Thread.

Ñïåöèôèêàöèÿ ZigBee 3.0 ïîääåðæèâàåò 
øèðîêèé äèàïàçîí äîìàøíèõ è êîðïîðàòèâ-Íîâûé êîììóíèêàöèîííûé êîíòðîëëåð 
íûõ ïðèëîæåíèé, à òàêæå òàêèå ïðîìûøëåí-GP691 îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà 
íûå ñèñòåìû, êàê Smart Energy è Light Link. IEEE 802.15.4 íàäåæíîé øèðîêîïîëîñíîé 
Ñîâìåñòèìàÿ ñî ñòàíäàðòîì IEEE 802.15.4, ïåðåäà÷è äàííûõ â äèàïàçîíå 2.4 ÃÃö è ïîä-
ñïåöèôèêàöèÿ îïèñûâàåò ìåõàíèçìû ðàçðå-äåðæèâàåò ïîëíûé ñòåê è ïðèëîæåíèÿ äëÿ 
øåíèÿ êîëëèçèé, îáóñëîâëåííûõ ìåðòâûìè ZigBee, âêëþ÷àÿ ïðîôèëè ZHA è ZLL. GP691 
çîíàìè ïðèåìà è ïîìåõàìè îò ÿ÷åèñòûõ ñîäåðæèò ðàäèî÷àñòîòíûé ïðèåìîïåðåäàò-
ñåòåé WiFi, îáåñïå÷èâàÿ ïîëíîå ïîêðûòèå ÷èê, MAC ïðîöåññîð ðåàëüíîãî âðåìåíè, ìèê-

GreenPeak íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî íîâîãî ïîêîëåíèÿ 
ðàäèî÷èïîâ è ðàäèîìîäóëåé ZigBee äëÿ Óìíîãî äîìà è 
Èíòåðíåòà âåùåé

GreenPeak íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî íîâîãî ïîêîëåíèÿ 
ðàäèî÷èïîâ è ðàäèîìîäóëåé ZigBee äëÿ Óìíîãî äîìà è 
Èíòåðíåòà âåùåé

Íîâûå ðàäèî÷èïû è èíòåãðèðîâàííûå ìîäóëè ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì ëåãêî è áûñ-
òðî äîáàâèòü ôóíêöèîíàëüíîñòü Óìíîãî äîìà èëè Èíòåðíåòà âåùåé ê ñâîèì óñòðî-
éñòâàì è ðåøåíèÿì

http://www.rlocman.ru/
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ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé. ZigBee 3.0 ïîääåðæè- ìîäóëü, êîòîðûé, îñâîáîäèâ ðàçðàáîò÷èêîâ 
âàåò òàêæå áîëüøèå ñåòè, îáðàçîâàííûå îò ïðîáëåì èíòåãðàöèè è çàáîò î ñîáëþäåíèè 
òûñÿ÷àìè óñòðîéñòâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëü- ìåæäóíàðîäíûõ ðåãëàìåíòîâ ñâÿçè, ñóùåñ-
çîâàòü åãî â ïðîìûøëåííîñòè è â ñèñòåìàõ òâåííî ñîêðàòèò èì âðåìÿ âûâîäà ïðîäóêòîâ 
àâòîìàòèçàöèè çäàíèé. Ïîìèìî ýòîãî, â íà øèðîêèé ðûíîê. Êîìïàêòíûé, ãîòîâûé ê 
ZigBee 3.0 âêëþ÷åíà îïöèÿ Green Power, êàê èñïîëüçîâàíèþ ñåðòèôèöèðîâàííûé ìîäóëü 
÷àñòü ïðîôèëåé ZHA è ZLL, îðèåíòèðîâàííàÿ ðàçìåðîì 25 ´ 17 ´ 2.5 ìì ñîäåðæèò óñèëè-
íà óñòðîéñòâà ñáîðà ýíåðãèè è áåçáàòàðåé- òåëüíûé êàñêàä ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ äî 
íûå ïðèáîðû. Íå íóæäàÿñü â áàòàðåÿõ, òàêèå 20 äÁì, ñïåöèàëüíûå ñõåìû ïåðåäàò÷èêà è 
ñàìîïîääåðæèâàþùèåñÿ óñòðîéñòâà ìîãóò ïðèåìíèêà, èíòåãðèðîâàííóþ àíòåííó è ðàçú-
ñîáèðàòü ýíåðãèþ â êîëè÷åñòâå, âïîëíå äîñ- åì äëÿ äîïîëíèòåëüíîé âíåøíåé àíòåííû. 
òàòî÷íîì äëÿ ïåðåäà÷è â ñåòü êîðîòêèõ Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ ñðåäñòâ óâåëè÷èâàåò äàëü-
êîìàíä ñ ïîìîùüþ ZigBee. íîñòü è íàäåæíîñòü ñâÿçè, îáåñïå÷èâàÿ 

ïîêðûòèå öåëûõ çäàíèé. Ýòîò ìîäóëü áóäåò Â ïàðòíåðñòâå ñ êîìïàíèåé USI (Universal 
ïåðâûì óñòðîéñòâîì â ñåðèè GPM6000, îïòè-Scientific Industrial), Øàíõàé, íà îñíîâå GP691 
ìèçèðîâàííûì äëÿ ïðèëîæåíèé Óìíîãî äîìà.GreenPeak ñîçäàëà èíòåãðèðîâàííûé 

Infineon Technologies ñîîáùèëà î âûïóñêå 
äâóõ ïëàò ðàñøèðåíèÿ äëÿ ñîîáùåñòâà ðàç-
ðàáîò÷èêîâ Arduino. Ïëàòû ïðåäíàçíà÷åíû 
äëÿ ïðèëîæåíèé óïðàâëåíèÿ RGB èñòî÷íèêà-
ìè ñâåòà è ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè.

Îáå ïëàòû ñîâìåñòèìû ñ Arduino Uno R3 è 
ìîãóò ðàáîòàòü â ñâÿçêå ñ íàáîðîì ðàçðàáîò-
÷èêà XMC1100 Boot Kit, îñíàùåííûì 32-
ðàçðÿäíûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì ñåìåéñòâà 
XMC1100. Âî âñåõ ïðîäóêòàõ XMC1000 
èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåññîð ARM Cortex-M0. Â 
ïëàòå óïðàâëåíèÿ RGB ñâåòîäèîäàìè (RGB 
LED Lighting Shield) óñòàíîâëåí ìèêðîêîí-
òðîëëåð XMC1202 ñ óñòðîéñòâîì óïðàâëåíèÿ 
ÿðêîñòüþ (Brightness Color Control Unit – 
BCCU). Ñèëüíîòî÷íàÿ ïëàòà óïðàâëåíèÿ äâè-
ãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà (DC Motor Control 
Shield) ñîäåðæèò âûïóñêàåìûé Infineon 
èíòåãðàëüíûé ïîëóìîñòîâîé äðàéâåð äëÿ RGB LED Lighting êîìïàíèè Infineon – ýòî 
óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîìîòîðàìè. èíòåëëåêòóàëüíàÿ îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ 

Arduino, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ íåäîðîãîé è 
áûñòðîé ñáîðêè è îòëàäêè ìàêåòîâ ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íûìè ñâåòîäèîäàìè. 
Ïëàòà ñ ìèêðîêîíòðîëëåðîì XMC1202 ñåìå-
éñòâà XMC1200 èìååò òðè íåçàâèñèìûõ 
âûõîäíûõ êàíàëà, îáåñïå÷èâàþùèõ ñâîáîä-
íîå îò ìåðöàíèé, êîíòðîëèðóåìîå ñâå÷åíèå 
ìíîãîöâåòíûõ ñâåòîäèîäîâ. Ýêîíîìè÷íûå 
ìèêðîêîíòðîëëåðû XMC1200 ñîäåðæàò âñå 
ñðåäñòâà, íåîáõîäèìûå äëÿ âûñîêîêà÷åñ-
òâåííîé ïåðåäà÷è öâåòà, âêëþ÷àÿ ïîëíîå 
äèììèðîâàíèå, íå ñîïðîâîæäàåìîå ìåðöà-

Ïëàòà Infineon RGB LED Lighting ñ 
ïðîöåññîðîì XMC1202 äëÿ Arduino
Ïëàòà Infineon RGB LED Lighting ñ 
ïðîöåññîðîì XMC1202 äëÿ Arduino

Infineon ïîääåðæèâàåò ïðîåêò Arduino äâóìÿ ñïåöèàëèçèðî-
âàííûìè ïëàòàìè ðàñøèðåíèÿ
Infineon ïîääåðæèâàåò ïðîåêò Arduino äâóìÿ ñïåöèàëèçèðî-
âàííûìè ïëàòàìè ðàñøèðåíèÿ

Íàáîð ðàçðàáîò÷èêà XMC1100 Boot Kit.

Ïëàòà RGB LED Lighting.
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íèåì ïðè ëþáûõ óðîâíÿõ ÿðêîñòè. Âñòðîåí- äâèãàòåëåì ïîñòîÿííîãî òîêà. Íà ïëàòå óñòà-
íîâëåíû äâà ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííûõ íûé ìîäóëü àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ 
ñèëüíîòî÷íûõ ïîëóìîñòîâûõ äðàéâåðà ÿðêîñòüþ è öâåòîì (BCCU) ïîçâîëÿåò ñîçäà-
NovalithIC BTN8982TA, îïòèìèçèðîâàííûõ âàòü âûñîêîêà÷åñòâåííûå, ãèáêèå è ìàëîçàò-
äëÿ ïðèëîæåíèé óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè. Â ðàòíûå, ëåãêî êîíôèãóðèðóåìûå óñòðîéñòâà 
êîðïóñå äðàéâåðà BTN8982TA ñìîíòèðîâàíû ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ ñ ïëàâíûì óïðàâ-
äâà êðèñòàëëà MOSFET (p-êàíàëüíûé â âåð-ëåíèåì èíòåíñèâíîñòüþ è ñîîòíîøåíèåì 
õíåì ïëå÷å è n-êàíàëüíûé â íèæíåì) è èíòåã-öâåòîâ. Èñïîëüçóÿ èíòåðôåéñ DMX, ìîæíî 
ðàëüíàÿ ñõåìà äðàéâåðà ñ îäíîé ëîãè÷åñêîé ðàñøèðèòü ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè 
ñõåìîé äëÿ óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ ìîùíîñ-

ïëàòû, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü åå, íàïðèìåð, â 
òè. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî îòìåòèòü íàëè-

ñîñòàâå ñâåòîâûõ è àóäèî óçëîâ èëè 24-
÷èå òàêèõ ôóíêöèé, êàê äèàãíîñòèêà ñîñòîÿ-

ãèãàãåðöîâûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ äàò÷èêîâ 
íèÿ ïóòåì èçìåðåíèÿ âûõîäíûõ òîêîâ, óïðàâ-

äëÿ äåòåêòîðîâ äâèæåíèÿ. ëåíèå ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ, ãåíåðàöèÿ 
èíòåðâàëîâ «ìåðòâîãî» âðåìåíè, çàùèòà îò 
ïåðåãðåâà, à òàêæå îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó è 
êîðîòêèõ çàìûêàíèé. Ïîäêëþ÷åíèå ê ìèêðî-
êîíòðîëëåðó íå ñîñòàâëÿåò íèêàêîãî òðóäà, 
ïîñêîëüêó âñå âõîäû óïðàâëåíèÿ BTN8982TA 
èìåþò ñòàíäàðòíûå ëîãè÷åñêèå óðîâíè.

NovalithIC BTN8982TA ïîçâîëÿåò ñîçäà-
âàòü îïòèìàëüíûå ïî çàòðàòàì è î÷åíü êîì-
ïàêòíûå ðåøåíèÿ äëÿ çàùèùåííîãî ñèëüíî-
òî÷íîãî ØÈÌ-óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè. 
Ïëàòà DC Motor Control ñ äðàéâåðîì 
BTN8982TA ôîðìèðóåò ñèãíàëû ØÈÌ, ÷àñòî-
òà êîòîðûõ ìîæåò äîñòèãàòü 30 êÃö. Ïëàòà 
ñïîñîáíà â íåïðåðûâíîì ðåæèìå óïðàâëÿòü 
ùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà 
ìîùíîñòüþ äî 250 Âò (íàïðèìåð, 12 Â/20 À), â 
òî âðåìÿ, êàê ñàì äðàéâåð BTN8982TA 
âûäåðæèâàåò ïèêîâûå áðîñêè òîêà äî 55 À.

Ïëàòà DC Motor Control ñ ìîäóëåì 
BTN8982TA ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ áûñòðîãî è 

Îáå ïëàòû ðàñøèðåíèÿ äëÿ Arduino ìîæíî ìàëîçàòðàòíîãî ìàêåòèðîâàíèÿ ïîëó- èëè 
ïîëíîìîñòîâûõ ñõåì óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿ- ïðèîáðåñòè â êîìïàíèÿõ Farnell element14 è 
ìè. Ïëàòà ìîæåò óïðàâëÿòü äâóìÿ îäíîíàï- Newark element14, èëè æå ÷åðåç äèñòðèáüþ-
ðàâëåííûìè èëè îäíèì äâóíàïðàâëåííûì òîðîâ Infineon.

Ïëàòà Infineon DC Motor Control ñ äðàéâåðîì 
BTN8982TA äëÿ Arduino

Äîñòóïíîñòü

Ïëàòà Infineon DC Motor Control ñ äðàéâåðîì 
BTN8982TA äëÿ Arduino

Äîñòóïíîñòü

Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ïëàòû DC Motor Control Shield.
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Ïëàòà DC Motor Control ñ ìîäóëåì 
BTN8982TA.
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öèÿ ñõåìû ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ñèíõðîí-Diodes Incorporated âûïóñòèëà íîâóþ ìèê-
íîå âûïðÿìëåíèå â ðåæèìå íåïðåðûâíîé ðîñõåìó êîíòðîëëåðà ñèíõðîííîãî âûïðÿìè-
ïðîâîäèìîñòè, èçìåðÿÿ íàïðÿæåíèå ìåæäó òåëÿ APR343. Ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ñòîêîì è èñòîêîì MOSFET è âûðàáàòûâàÿ ñîçäàíèÿ âûñîêîèíòåãðèðîâàííûõ, ýôôåê-
ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë óïðàâëåíèÿ MOSFET, òèâíûõ è ìàëîçàòðàòíûõ çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ 
êîãäà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îïóñêàåòñÿ íèæå äëÿ ñîòîâûõ òåëåôîíîâ è àíàëîãè÷íûõ 
îïðåäåëåííîãî ïîðîãà. Áëàãîäàðÿ áûñòðîìó ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ.
îòêëèêó íà èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ âòîðè÷íîé 
ñòîðîíû, APR343 ìîæåò óëó÷øèòü ïåðåõîä-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
ïåðâè÷íîé ñòîðîíîé è ñíèçèòü ïîòåðè ìîù-
íîñòè â âûïðÿìèòåëå âòîðè÷íîé ñòîðîíû.

APR343 ñíàáæåíà çàùèòîé îò ïåðåãðóçêè 
ïî íàïðÿæåíèþ è áëîêèðîâêîé ïðè ïîíèæåí-
íîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè. Êîíñòðóêöèÿ ìèê-
ðîñõåìû ìèíèìèçèðóåò êîëè÷åñòâî íåîáõî-
äèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Âûïóñêàåìûé 
â êîðïóñå SOT25 êîíòðîëëåð îáåñïå÷èâàåò 
âûñîêèå õàðàêòåðèñòèêè âûïðÿìèòåëüíûõ 
ñõåì, óäîâëåòâîðÿþùèå âîçðàñòàþùèì òðå-Â APR343 èíòåãðèðîâàí äðàéâåð MOSFET 
áîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ïðåîáðàçîâàòå-âòîðè÷íîé ñòîðîíû ñ ôóíêöèåé èçìåðåíèÿ 
ëÿì èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ äëÿ ðûíêîâ ïîòðåáè-âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïåð-
òåëüñêîé è áûòîâîé òåõíèêè.âè÷íîé ñòîðîíîé ñèñòåìû. Òàêàÿ êîíôèãóðà-

Íîâûé êîíòðîëëåð ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ êîìïàíèè 
Diodes àäðåñîâàí èçãîòîâèòåëÿì çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ äëÿ 
ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ

Íîâûé êîíòðîëëåð ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ êîìïàíèè 
Diodes àäðåñîâàí èçãîòîâèòåëÿì çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ äëÿ 
ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ

Infineon Technologies ïðåäñòàâèëà íîâûé 
êëàññ IGBT ñ ìàëûì íàïðÿæåíèåì íàñûùå-
íèÿ, ñïåöèàëüíî îïòèìèçèðîâàííûõ äëÿ 
ðàáîòû íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ îò 50 Ãö äî 20 êÃö. 
Òèïè÷íûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ òàêèõ 
ïðèáîðîâ ìîãóò áûòü áåñïåðåáîéíûå èñòî÷-
íèêè ïèòàíèÿ, à òàêæå èíâåðòîðû ôîòîãàëü-
âàíè÷åñêèõ è ñâàðî÷íûõ ñèñòåì. Íîâîå ñåìå-
éñòâî L5 îñíîâàíî íà òåõíîëîãèè TRENCH-
STOP 5, èñïîëüçóþùåé îñîáî òîíêèå ïëàñòè-
íû, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü î÷åíü íèçêèå ïîòå-
ðè ïðîâîäèìîñòè. Äîïîëíèòåëüíîå ñíèæåíèå ìîæíî ïîâûñèòü ÊÏÄ íà 0.1% ïðè òîïîëîãèè 
ïîòåðü äîñòèãàåòñÿ îïòèìèçàöèåé ïðîôèëÿ NPC1 (äëÿ âûñîêèõ ÷àñòîò êîììóòàöèè), è íà 
ðàñïðåäåëåíèÿ íîñèòåëåé çàðÿäà. 0.3% ïðè òîïîëîãèè NPC2 (äëÿ íèçêèõ ÷àñòîò 

êîììóòàöèè). Ñî÷åòàíèå íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ Ñ òèïè÷íûì íàïðÿæåíèåì íàñûùåíèÿ 
íàñûùåíèÿ ñ ïîëîæèòåëüíûì òåìïåðàòóð-1.05 Â ïðè 25 °C ìîæíî äîñòè÷ü íîâûõ óðîâ-
íûì êîýôôèöèåíòîì ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü íåé ýôôåêòèâíîñòè. Òàê, ïðè çàìåíå IGBT 
âûñîêîýôôåêòèâíûå óñòðîéñòâà ïóòåì TRENCHSTOP, ïðåäøåñòâîâàâøèõ ñåìå-
ïàðàëëåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ íåñêîëüêèõ IGBT. éñòâó L5, íà íîâûå ïðèáîðû, â òåõ æå ñõåìàõ 

Infineon ïðåäñòàâëÿåò íîâûé êëàññ IGBT ñî ñâåðõíèçêèìè 
îáùèìè ïîòåðÿìè äëÿ ÷àñòîò ïåðåêëþ÷åíèÿ îò 50 Ãö äî 20 êÃö
Infineon ïðåäñòàâëÿåò íîâûé êëàññ IGBT ñî ñâåðõíèçêèìè 
îáùèìè ïîòåðÿìè äëÿ ÷àñòîò ïåðåêëþ÷åíèÿ îò 50 Ãö äî 20 êÃö

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ 15ÐàäèîËîöìàí – ôåâðàëü 2015

Èñïîëüçóåìàÿ ïðè èçãîòîâëåíèè ïðèáîðîâ âûâîäíûì êîðïóñîì, 4-âûâîäíîé ïîçâîëÿåò 
íîâîãî ñåìåéñòâà L5 òåõíîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà ñíèçèòü ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ åùå íà 20%. 
TRENCHSTOP 5 íå òîëüêî îáåñïå÷èâàåò áåñ- Òàêèì îáðàçîì, L5 â ñî÷åòàíèè ñ 4-âûâîäíûì 
ïðåöåäåíòíî íèçêèå ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè, êîðïóñîì TO-247, îáåñïå÷èâàÿ êðàéíå íèç-
íî è ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü îáùèå ïîòåðè ïåðå- êèå ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ, ïîçâîëÿþò Infineon 
êëþ÷åíèÿ äî 1.6 ìÄæ ïðè 25 °C. Ñîâîêóïíîñòü ñîõðàíÿòü ëèäèðóþùèå ïîçèöèè íà ðûíêå 
ïåðå÷èñëåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïîçâîëèò óâå- ñèëîâûõ èííîâàöèîííûõ ïðîäóêòîâ, äèôôå-
ëè÷èòü ÊÏÄ, ïîâûñèòü íàäåæíîñòü è ñîêðà- ðåíöèðîâàííûõ ïî îáëàñòÿì ïðèìåíåíèÿ.
òèòü ðàçìåðû ñèñòåì â íèçêî÷àñòîòíûõ ïðè-
ëîæåíèÿõ.

Íîâûå òðàíçèñòîðû ñåìåéñòâà L5 ñ íèç-Ïåðâûå ïðèáîðû íîâîãî ñåìåéñòâà IGBT 
êèì íàïðÿæåíèåì íàñûùåíèÿ âûïóñêàþòñÿ L5 áûëè âûïóùåíû â ñòàíäàðòíûõ äëÿ îòðàñ-
íà òîêè 30 À è 75 À, êàê îäèíî÷íûå, òàê è ëè 3-âûâîäíûõ êîðïóñàõ TO-247. Êðîìå òîãî, 
ñîäåðæàùèå â îáùèõ êîðïóñàõ óëüòðàáûñ-äëÿ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ åùå áîëüøåé 
òðûå êðåìíèåâûå äèîäû Rapid 1 è Rapid 2. ýôôåêòèâíîñòè, Infineon ïðåäëàãàåò L5 â 
Ïðèáîðû ñ ýìèòòåðíûì âûâîäîì Êåëüâèíà â èííîâàöèîííûõ 4-âûâîäíûõ êîðïóñàõ TO-247 
4-âûâîäíûõ êîðïóñàõ TO-247 áóäóò ðàññ÷èòà-ñ äîïîëíèòåëüíûì ýìèòòåðíûì âûâîäîì 
íû íà ðàáî÷èå òîêè 75 À.Êåëüâèíà. Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûì 3-

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

ñâåòîäèîäîâ, êîòîðûå î÷åíü óäîáíî èñïîëü-THine Electronics ñîîáùèëà î ðàçðàáîòêå 
çîâàòü ñîâìåñòíî ñ íîâîé ìèêðîñõåìîé, îáúå-ïåðâîãî â îòðàñëè äðàéâåðà ýëåêòðîäâèãàòå-
äèíÿÿ ïðèáîðû êàñêàäíûìè èëè ìíîãîòî÷å÷-ëÿ ñ èíòåðôåéñîì LVDS (Low Voltage 
íûìè ñâÿçÿìè. Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå Differential Signaling – íèçêîâîëüòíàÿ äèôôå-
äðàéâåðîâ äâèãàòåëåé è ñâåòîäèîäîâ ñ LVDS ðåíöèàëüíàÿ ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ).
âõîäàìè/âûõîäàìè ïîçâîëèò óïðîñòèòü âíóò-
ðåííèå èíòåðôåéñû îáîðóäîâàíèÿ è ïðè-
êëàäíûõ ñèñòåì.

Îáúåäèíèâ äâóõïàðíûì êàáåëåì ãðóïïó 
ìèêðîñõåì THM3561 â åäèíóþ ñèñòåìó, 
ìîæíî èíäèâèäóàëüíî óïðàâëÿòü êàæäûì 
ïðèáîðîì. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ñîêðàòèòü 
êîëè÷åñòâî êàáåëåé, ñíèçèòü îáúåìû ìîí-
òàæíûõ îáëàñòåé è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ñäå-
ëàòü ïðîäóêò áîëåå äåøåâûì, à ïóòü ê ðûíêó 
áîëåå êîðîòêèì. Òàê, íàïðèìåð, êàñêàäíîå 

Íîâûé äðàéâåð THM3561 ñ äèôôåðåíöè- ñîåäèíåíèå íåñêîëüêèõ THM3561 ñ øàãîì 3 ì 
àëüíûìè èíòåðôåéñàìè LVDS íà âõîäàõ è ïîçâîëÿåò âñåãî ïî äâóì ïàðàì êàáåëåé îñó-
âûõîäàõ âîáðàë â ñåáÿ âåñü áîãàòûé îïûò ùåñòâëÿòü ñëîæíîå óïðàâëåíèå 30 ìîòîðàìè 
THine â îáëàñòè ðàçðàáîòêè âûñîêîñêîðîñ- íà äèñòàíöèè ïîðÿäêà 100 ì. Ìîæíî îæèäàòü, 
òíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåðôåéñîâ. Îòëè- ÷òî äðàéâåðû áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñòàí-
÷àþùèåñÿ ïîâûøåííîé ïîìåõîóñòîé÷èâîñ- êîñòðîåíèè, ñðåäñòâàõ ïðîìûøëåííîé àâòî-
òüþ LVDS âõîäû/âûõîäû ïîçâîëÿþò ïåðåäà- ìàòèçàöèè, ðîáîòîòåõíèêå, è âåçäå, ãäå òðå-
âàòü äàííûå ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ è íà áîëü- áóåòñÿ óïðàâëåíèå áîëüøèì êîëè÷åñòâîì 
øèå ðàññòîÿíèÿ. Â ïîðòôåëå ïðîäóêòîâ ñ äâèãàòåëåé ïî ïðîòÿæåííûì ëèíèÿì. Ê ïðè-
èíòåðôåéñîì LVDS ó THine åñòü è äðàéâåðû ìåðó, ìèêðîñõåìû ìîãóò óïðàâëÿòü òðèä-

THine ðàçðàáîòàëà ïåðâûé â îòðàñëè äðàéâåð ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿ ñ èíòåðôåéñîì LVDS
THine ðàçðàáîòàëà ïåðâûé â îòðàñëè äðàéâåð ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿ ñ èíòåðôåéñîì LVDS

Âûñî÷àéøàÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü è ïðîñòîòà ïîäêëþ÷åíèÿ â âûñîêîñêîðîñòíûõ ïðî-
òÿæåííûõ ëèíèÿõ ïåðåäà÷è äàííûõ
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öàòüþ ñóñòàâàìè ïàëüöåâ íà îáåèõ ðóêàõ ëÿìè è ðåëå, â òîðãîâûõ àâòîìàòàõ è ïðî÷åì 
ãóìàíîèäíîãî ðîáîòà. ïðîìûøëåííîì îáîðóäîâàíèè.

Êðîìå òîãî, THM3561 èìååò ïîñëåäîâà- THine ïëàíèðóåò, îòñëåæèâàÿ ïîòðåáíîñòè 
òåëüíûé èíòåðôåéñ äëÿ ïåðåäà÷è óïðàâëÿþ- ðûíêà, ïðîäîëæàòü ðàçðàáîòêó íîâûõ äðàé-
ùåìó êîíòðîëëåðó âûõîäíûõ ñèãíàëîâ äàò- âåðîâ, ðàñøèðÿÿ ñåìåéñòâî, ïåðâîé ìèêðîñ-
÷èêîâ ïîëîæåíèÿ. THM3561 ìîæåò ñóùåñ- õåìîé â êîòîðîì ñòàëà THM3561.
òâåííî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ è 
ñäåëàòü ñèñòåìû áîëåå ïðîñòûìè, óïðàâëÿÿ 
ìîòîðàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèãíàëàìè, ïîñòó-

! Äðàéâåð äâèãàòåëÿ
ïàþùèìè îò äàò÷èêîâ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ 

#Äðàéâåð 2-ôàçíîãî øàãîâîãî äâèãàòåëÿñòðåìèòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðàñïðîñòðà-
#Äðàéâåð óíèïîëÿðíîãî äâèãàòåëÿ ñ íåíèåì Èíòåðíåòà âåùåé.

ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿÏîìèìî ýëåêòðîäâèãàòåëåé, THM3561 
#Ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê 1.5 À íà ìîæåò óïðàâëÿòü 4-êàíàëüíûìè ýëåêòðîìå-

õàíè÷åñêèìè ñîëåíîèäàìè, ïåðåìåùàÿ èõ ôàçó ïðè òåìïåðàòóðå ïåðåõîäà 25 °C
ïîäâèæíûå æåëåçíûå ñåðäå÷íèêè ñ áîëüøèì #Ïðîãðàììèðóåìûé âûáîð ìåæäó ðåæè-
óñèëèåì è áîëüøîé ñêîðîñòüþ. Íîâàÿ ìèê- ìàìè ôàçîâîé èëè èìïóëüñíîé ñèíõðî-
ðîñõåìà THM3561 ïîçâîëèò ñîêðàòèòü îáùåå íèçàöèè
÷èñëî êàáåëåé, íåîáõîäèìûõ äëÿ óïðàâëå-

!Ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ
íèÿ ñîëåíîèäàìè. Îíà íàéäåò ïðèìåíåíèå â 

#Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïîñëåäîâàòåëü-ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ ïîòðåáèòåëüñêîãî ðûíêà, 
íîé ïåðåäà÷è äàííûõ – 10 Ìáèò/ñâ óñòðîéñòâàõ îáðàáîòêè äîêóìåíòîâ è äðóãèõ 
#Âûáîð ìåæäó íåñèììåòðè÷íîé ïåðåäà-ñðåäñòâàõ îôèñíîé àâòîìàòèçàöèè, â ñõåìàõ 

÷åé è èñïîëüçîâàíèåì LVDSóïðàâëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûìè âûêëþ÷àòå-

Îñîáåííîñòè THM3561Îñîáåííîñòè THM3561

TSD

UVLO

OCP

SCL

SDA

SDR

Ëîãèêà óïðàâëåíèÿ âûõîäàìè
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Ðåãèñòðû

Ëîãèêà ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà

Ìîòîð

PGND

8…45 Â 55 Â ìàêñ.

Ðåãóëÿòîð
5 Â

Ãåíåðàòîð

Êîððåêöèÿ
ñèíõðîíè-

çàöèè

4-ðàçðÿäíûå ðåãèñòðû ñäâèãà
Âõîä ôèêñàöèè

Àäðåñ Äàííûå

A0 … A4

ROSC

Âûõîä
îøèáêè

Âõîä
ñáðîñà

Âõîäû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

Âûáîð
èíòåðôåéñà

LVDS
ÊÌÎÏ (4-ïðîâîäí.)
ÊÌÎÏ (3-ïðîâîäí.)

Àäðåñ óñòðîéñòâà

TSD    – çàùèòà îò ïåðåãðåâà
UVLO  – áëîêèðîâêà ïèòàíèÿ ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè
OCP    – çàùèòà îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó
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äâèãàòåëåé

ñåðèè
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# #Ôóíêöèÿ ïîâòîðèòåëÿ 3-êàáåëüíîãî Âíóòðåííèé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ 5 Â
ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà LVDS ñ #Ìèíèàòþðíûé 48-âûâîäíîé êîðïóñ QFN 
âîññòàíîâëåíèåì ôîðìû ñèãíàëà è ðàçìåðîì 7 ́  7 ìì
êîððåêöèåé ôàçû

#Àäðåñíûé ñåëåêòîð íà 30 óñòðîéñòâ

#Âîçìîæíîñòü îòïðàâêè øèðîêîâåùà- !Èíäóñòðèÿ ðàçâëå÷åíèé
òåëüíûõ âûçîâîâ

!Îáðàáîòêà äîêóìåíòîâ è äðóãèå ñðåäñòâà 
#Ïðîãðàììèðóåìûé âíóòðåííèé àäðåñ îôèñíîé àâòîìàòèçàöèè
!Ïðî÷åå

!Ïðîìûøëåííîå îáîðóäîâàíèå
#Áëîêèðîâêà ïðè ïîíèæåííîì âõîäíîì 

! Êàìåðû âèäåîíàáëþäåíèÿ, ñèñòåìû òåõ-
íàïðÿæåíèè, çàùèòà îò êîðîòêîãî çàìû-

íè÷åñêîãî çðåíèÿêàíèÿ è ïåðåãðåâà
! Ðîáîòîòåõíèêà#Äåòåêòèðîâàíèå ïåðåãðóçêè ïî òîêó è 
!Ïîòðåáèòåëüñêàÿ ýëåêòðîíèêàïåðåãðåâà

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿÎáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Èññëåäîâàòåëè ñîçäàëè ñàìûé òîíêèé â ìèðå èñòî÷íèê ýíåðãèèÈññëåäîâàòåëè ñîçäàëè ñàìûé òîíêèé â ìèðå èñòî÷íèê ýíåðãèè

Stephen Mraz

Machine Design

Êîìàíäîé èíæåíåðîâ èç Òåõíîëîãè÷åñêîãî èç MoS  èñïîëüçóåòñÿ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé 2

èíñòèòóòà Äæîðäæèè, îáúåäèíèâøåé óñèëèÿ ýôôåêò, ïðåîáðàçóþùèé ôèçè÷åñêèå íàïðÿ-
ñ èññëåäîâàòåëÿìè Øêîëû Èíæåíåðèè øòàòà æåíèÿ è ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ â ýëåêòðè÷åñ-
Êîëóìáèÿ, èç íåñêîëüêèõ ñëîåâ òîíêîé ïëåí- òâî. Ýòî íåîáû÷íî òåì, ÷òî â îáúåìíîé 
êè äèñóëüôèäà ìîëèáäåíà (MoS ), êàæäûé èç 2 ôîðìå ìàòåðèàë íå ïðîÿâëÿåò ïüåçîýëåêòðè-
êîòîðûõ èìååò òîëùèíó â îäèí àòîì, áûë ÷åñêîãî ýôôåêòà, ïîñêîëüêó ñîñòîèò èç ñëî-
ñîçäàí ñâåðõòîíêèé ãåíåðàòîð. Â ãåíåðàòîðå åâ, îðèåíòèðîâàííûõ â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëå-
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Â ýêñïåðèìåíòå òîíêèå ÷åøóéêè MoS  2

ïîìåùàëèñü íà ãèáêóþ ïëàñòèêîâóþ ïîäëîæ-
êó. Çàòåì ðàçðàáîò÷èêè ïðèæèìàëè ê ÷åøóé-
êàì ìåòàëëè÷åñêèå ýëåêòðîäû è èñïîëüçîâà-
ëè èõ äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ è ïðîòåêàþ-
ùåãî òîêà. Èññëåäîâàòåëè îòìåòèëè òàêæå, 
÷òî ïðè äåôîðìàöèè ïîäëîæêè â ïðîòèâîïî-
ëîæíîì íàïðàâëåíèè íàïðÿæåíèå ìåíÿëî 
çíàê, è èñ÷åçàëî ïðè äîáàâëåíèè åùå îäíîãî, 
÷åòíîãî, ñëîÿ.

Ðàçðàáîòêà îòêðûâàåò íîâûå ïåðñïåêòèâû 
äëÿ ïüåçîýëåêòðèêîâ íà îñíîâå MoS , à òàêæå 2

è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ñîçäàíèÿ ãåíåðàòîðîâ, íàìíîãî 
áîëåå óñòîé÷èâûõ ê èçãèáó è ðàñòÿæåíèþ, ÷åì 
òðàäèöèîííûå ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå ìàòåðèà-
ëû, â îñîáåííîñòè, êåðàìèêà, êîòîðàÿ ÿâëÿåò-

íèÿõ. ×òîáû ñäåëàòü òîíêîïëåíî÷íûé ãåíåðà- ñÿ äîâîëüíî õðóïêîé. Íàïðèìåð, ðàçðàáîò÷è-
òîð, íåîáõîäèìî áûëî îáúåäèíèòü íå÷åòíîå êè íàìåðåíû èíòåãðèðîâàòü ãèáêèå óñòðî-
÷èñëî ñëîåâ MoS . Êðîìå òîãî, äëÿ ãåíåðàöèè 2 éñòâà â îäåæäó, ÷òîáû, ïðåîáðàçîâûâàÿ ýíåð-

ãèþ äâèæåíèÿ òåëà â ýëåêòðè÷åñòâî, ïèòàòü ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà îíè äîëæíû äåôîðìè-
åþ äàò÷èêè è ìåäèöèíñêèå óñòðîéñòâà, èëè ðîâàòüñÿ â ñòðîãî îïðåäåëåííîì íàïðàâëå-
äàæå çàðÿæàòü ñîòîâûå òåëåôîíû.íèè.

Èç ñëîåâ äèñóëüôèäà ìîëèáäåíà (MoS ), ïîäî-2

áíûõ òåì, êîòîðûå âû âèäèòå íà ôîòîãðà-
ôèè, ìîãóò áûòü ñôîðìèðîâàíû ãèáêèå è 
ïðîçðà÷íûå ýëåêòðè÷åñêèå ãåíåðàòîðû òîë-
ùèíîé âñåãî â íåñêîëüêî àòîìîâ.

åòñÿ â êîðïóñå QFN ðàçìåðîì 5 ìì ´ 5 ìì è Èðëàíäñêàÿ êîìïàíèÿ Powervation àíîí-
ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèì ïî âûâîäàì ñ PV3202. ñèðîâàëà íîâåéøóþ ñåðèþ öèôðîâûõ êîí-
Çàâåðøàþùèé ñåìåéñòâî SVID-êîíòðîë-òðîëëåðîâ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé äëÿ 
ëåðîâ öèôðîâîé êîíòðîëëåð ñèíõðîííîãî ñåðâåðîâ, íàñòîëüíûõ êîìïüþòåðîâ âåðõíåãî 
ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ PV3103, öåíîâîãî ñåãìåíòà è âñòðîåííûõ êîìïüþòåð-
ïðåäëàãàåìûé â ìèíèàòþðíîì êîðïóñå ñ íûõ ñèñòåì. Ïðèáîðû PV3103, PV3104 è 

PV3202 ñ îäíî- è äâóõôàçíûìè âûõîäàìè ðàçìåðàìè 4 ìì ´ 4 ìì, èäåàëüíî ïîäîéäåò 
ïîääåðæèâàþò êàê øèíó PMBus, òàê è ïîñëå- äëÿ óñòðîéñòâ ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ êîìïî-
äîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ Intel VID VR12.5 íîâêè.
(SVID). Èñêëþ÷èòåëüíî ãèáêèå, ïîëíîñòüþ Âî âñåõ ïðèáîðàõ ñåðèè ðåàëèçîâàíà ôóíê-
ïðîãðàììèðóåìûå öèôðîâûå êîíòðîëëåðû öèÿ àäàïòèâíîé êîìïåíñàöèè Auto-Control, 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûñîêîòî÷íîé ñòàáèëè-
çàöèè è ñáîðà òåëåìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè 
â âûñîêîýôôåêòèâíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòå-
ìàõ.

Ïîëíîôóíêöèîíàëüíûé äâóõôàçíûé öèô-
ðîâîé êîíòðîëëåð PV3202 ñ èíòåðôåéñîì 
VR12.5 îáëàäàåò ïðåâîñõîäíûìè ïåðåõîä-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è âîçìîæíîñòüþ 
àäàïòàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè ïàðàìåòðîâ 
öåïè ÷àñòîòíîé êîìïåíñàöèè ïåòëè ÎÑ. 
Îäíîôàçíûé êîíòðîëëåð PV3104 âûïóñêà-

Powervation àíîíñèðîâàëà íîâåéøóþ ñåðèþ öèôðîâûõ 
êîíòðîëëåðîâ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé
Powervation àíîíñèðîâàëà íîâåéøóþ ñåðèþ öèôðîâûõ 
êîíòðîëëåðîâ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé

Ïðîãðàììèðóåìû öèôðîâûå êîíòðîëëåðû DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé äëÿ ñåðâåðîâ è ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ íàñòîëüíûõ êîìïüþòåðîâ
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!ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé îäèí èç ðåæèìîâ Èíòåðôåéñ SMBus ñ ïîääåðæêîé ïðîòîêî-
ðàçðàáîòàííîé Powervation òåõíîëîãèè àâòî- ëà PMBus;
íàñòðîéêè xTune, óâåëè÷èâàþùåé ñêîðîñòü ! Òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿ-
ðåàêöèè íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû è óñêîðÿþ- æåíèÿ ±0.5%, âûõîäíîãî òîêà – ±1.5% âî 
ùåé âûâîä ïðîäóêòà íà ðûíîê çà ñ÷åò ñóùåñ- âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð;
òâåííîãî óïðîùåíèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè. 

! Òî÷íîå èçìåðåíèå çíà÷åíèé âûõîäíîãî è 
Óíèêàëüíàÿ àðõèòåêòóðà ñ ýíåðãîíåçàâèñè- âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, âûõîäíîãî òîêà, 
ìîé è îïåðàòèâíîé ïàìÿòüþ äàåò ðàçðàáîò- âûõîäíîé ìîùíîñòè, òåìïåðàòóðû, êîýô-
÷èêàì èíñòðóìåíò ãèáêîãî êîíôèãóðèðîâàíèÿ ôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ è ÷àñòîòû êîììóòà-
è õðàíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñòàáèëèçàòîðà. öèè;

Õàðàêòåðèñòèêè íîâûõ êîíòðîëëåðîâ îïòè-
!Ïðîãðàììèðóåìûå ïàðàìåòðû çàùèòû îò 

ìèçèðîâàíû äëÿ óäîáñòâà ñîïðÿæåíèÿ ñ áîëü-
ïåðåãðóçêè ïî òîêó è íàïðÿæåíèþ, îò 

øèíñòâîì íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ äðàéâåðîâ 
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ âûõîäà è ïîòåðè 

MOSFET è ïðèáîðîâ DrMOS, èñïîëüçóåìûõ â 
ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè, îò ïîâûøåííîãî 

ñõåìàõ ïèòàíèÿ ïàìÿòè DDR4 è äðóãèõ íàãðó-
èëè ïîíèæåííîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è 

çîê, ïîäêëþ÷àåìûõ ê øèíàì SVID è PMBus â 
îò ïåðåãðåâà;

âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ êîìïüþòåðíûõ è 
! Êîíôèãóðèðóåìàÿ ôóíêöèÿ âêëþ÷åíèÿ/ êîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ. Îòâå÷àþùèå 

îòêëþ÷åíèÿ êîíòðîëÿ ôàç (àâòîìàòè÷åñêè ïðåäïèñàíèÿì äèðåêòèâû RoHS óñòðîéñòâà 
èëè ñ ïîìîùüþ êîìàíäû PS1);ãîòîâû ê ñåðèéíîìó ïðîèçâîäñòâó.
! Åäèíñòâåííûé âûâîä CONFIG äëÿ çàãðóç-

êè â ïàìÿòü âîñüìè òàáëèö ïðîôèëåé;

!Ýíåðãîíåçàâèñèìàÿ ïàìÿòü ñ îäíîêðàò-!Îäíî- è äâóõôàçíûå êîíòðîëëåðû ñèí-
íûì ïðîãðàììèðîâàíèåì;õðîííûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé;
! Òåðìîêîìïåíñèðîâàííàÿ ñõåìà èçìåðå-! Òåõíîëîãèÿ Auto-Control àâòîìàòè÷åñêîé 

íèÿ è ñîãëàñîâàíèÿ ôàç òîêà;àäàïòàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè ïàðàìåò-
! Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îò 0.6 Â äî 1.52 Â;ðîâ öåïè ÷àñòîòíîé êîìïåíñàöèè ïåòëè ÎÑ;
!! ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ, ïðîãðàììèðóåìàÿ Ñîâìåñòèìîñòü ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì 

â äèàïàçîíå îò 375 êÃö äî 1 ÌÃö.èíòåðôåéñîì Intel VID VR12.5 (SVID);

Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåéÑâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé

ìàëûå çàäåðæêè óëó÷øàþò âðåìÿ ðåàêöèè Âûïóñòèâ äâå ïåðâûå ñèëîâûå ìèêðîñõå-
ñõåìû. Êðîìå òîãî, ýòè äðàéâåðû MOSFET ìû, Microchip Technology àíîíñèðîâàëà 
èìåþò íèçêèå ïîðîãîâûå íàïðÿæåíèÿ âõîäîâ, ñîçäàíèå íîâîãî ñåìåéñòâà äðàéâåðîâ 
äåëàþùèå èõ ñîâìåñòèìûìè ñ íèçêîâî-MOSFET. Â ìèêðîñõåìàõ MCP14A005X è 
ëüòíûìè ìèêðîêîíòðîëëåðàìè (ÌÊ), ÷òî, MCP14A015X âïåðâûå â ñåìåéñòâå ïðîäóê-

òîâ MCP14A ðåàëèçîâàíà ïðèíöèïèàëüíî 
íîâàÿ àðõèòåêòóðà, çíà÷èòåëüíî óëó÷øàþ-
ùàÿ áûñòðîäåéñòâèå ïðèáîðîâ. Âûïóñêàå-

ìûå â êîðïóñàõ SOT-23 è DFN 2 ́  2 ìì, íîâûå 
óñòðîéñòâà çàíÿëè ìåñòî â ðÿäó ñàìûõ ìèíè-
àòþðíûõ êîðïóñèðîâàííûõ äðàéâåðîâ 
MOSFET, ïðåäñòàâëåííûõ íà ñåãîäíÿøíåì 
ðûíêå. Ìàëîãàáàðèòíûå êîðïóñà ïîçâîëÿþò 
ðàçðàáàòûâàòü êîíñòðóêöèè ìåíüøèõ ðàçìå-
ðîâ è ñ óâåëè÷åííîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè, 
òîãäà êàê âûñîêàÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ è 

Microchip âûïóñêàåò íîâûå äðàéâåðû MOSFET ñ ïðèíöèïè-
àëüíî íîâîé àðõèòåêòóðîé
Microchip âûïóñêàåò íîâûå äðàéâåðû MOSFET ñ ïðèíöèïè-
àëüíî íîâîé àðõèòåêòóðîé

MCP14A005X è MCP14A015X, çàíèìàÿ ìèíèìàëüíîå ìåñòî íà ïå÷àòíîé ïëàòå, ñ âûñî-
êîé ñêîðîñòüþ ïåðåêëþ÷àþò áîëüøèå åìêîñòíûå íàãðóçêè
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îäíàêî, íå ïîâëåêëî çà ñîáîé óõóäøåíèÿ èõ ëîì êîíòðîëëåðîâ, âêëþ÷àÿ óñòðîéñòâà, 
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè èëè íåîáõîäèìîñòè îêà- âûïóñêàåìûå Microchip. Äðàéâåðû ñîçäàíû 
çàòüñÿ îò ãèñòåðåçèñà. äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ, 

îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðàõ è èçäåëèÿõ äëÿ àâòî-Íèçêèå ïîðîãîâûå íàïðÿæåíèÿ âõîäîâ 
ìîáèëüíîãî è ïîòðåáèòåëüñêîãî ðûíêîâ, äðàéâåðîâ MCP14A005X è MCP14A015X 
âêëþ÷àÿ, ñðåäè ïðî÷åãî, âñòðîåííûå ïðåîá-ñîâìåñòèìû ñ ìíîæåñòâîì ÌÊ è öèôðîâûõ 
ðàçîâàòåëè ýíåðãèè, áåñùåòî÷íûå ýëåêòðî-ñèãíàëüíûõ êîíòðîëëåðîâ, âûïóñêàåìûõ 
ìîòîðû, óíèïîëÿðíûå øàãîâûå äâèãàòåëè è êîìïàíèåé Microchip, è äàæå ñ òåìè, êîòîðûå 
óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ñîëåíîèäàìè, ðåëå è ðàáîòàþò ïðè ïîíèæåííûõ íàïðÿæåíèÿõ. Ýòî 
êëàïàíàìè.ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì ñîçäàâàòü ïðèëî-

æåíèÿ ñ ÌÊ, ïèòàþùèìèñÿ íàïðÿæåíèåì äî 
2.0 Â, è, èñïîëüçóÿ äðàéâåð MOSFET, ÷òîáû 

MCP14A005X è MCP14A015X â êîðïóñàõ óñèëèâàòü âûõîäíûå ñèãíàëû äî 18 Â, ñíè-
SOT-23 è DFN ðàçìåðîì 2 ´ 2 ìì äîñòóïíû æàòü ïîòåðè ìîùíîñòè â êîíòðîëëåðå è ìèíè-
ïîòðåáèòåëÿì êàê â åäèíè÷íûõ îáðàçöàõ, òàê ìèçèðîâàòü ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ â ñèëîâûõ 
è â ïðîìûøëåííûõ êîëè÷åñòâàõ. Ïðè çàêóïêå MOSFET. Óðîâíè ïîðîãîâ âûáèðàëèñü ñ ó÷å-
ïàðòèÿìè îò 10,000 ïðèáîðîâ öåíà îäíîé òîì íåîáõîäèìîñòè ñîáëþäåíèÿ áàëàíñà 
ìèêðîñõåìû âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ îò $0.50 ìåæäó ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ è ñïîñîáíîñ-
äî $0.61.òüþ ðàáîòàòü ñ ìàêñèìàëüíî áîëüøèì ÷èñ-

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

AGND

AGND

VDD

VREF

VREF

Ðàçðåøåíèå

Âõîä

GND

VDD

Âûõîä

Internal
Pull-Up

Ñ èíâåðñèåé

Áåç èíâåðñèè

MCP14A0151

MCP14A0152

Ñ èíâåðñèåé

Áåç èíâåðñèè

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà äðàéâåðîâ.

Èññëåäîâàòåëè èç Àðêàíçàññêîãî óíèâåð- åêòèðîâàííûå íàìè áëî÷íûå ýëåìåíòû ñõåì 
ñèòåòà ðàçðàáîòàëè èíòåãðàëüíûå ñõåìû, îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, êîíòðîëëåðîâ è äðàéâå-
ñïîñîáíûå ñîõðàíÿòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ðîâ èìåþò ïðåâîñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè. 
ïðè òåìïåðàòóðå, ïðåâûøàþùåé 350 °C. Ìû î÷åíü äîâîëüíû âñåì, ÷åãî óäàëîñü íàì 

äîñòè÷ü ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè».«Âûñîêàÿ âûíîñëèâîñòü ìèêðîñõåì 
ïîçâîëÿåò ðàçìåùàòü èõ â òàêèõ ìåñòàõ, ãäå Àêòóàëüíîñòü ýòèõ èññëåäîâàíèé èñêëþ-
ñòàíäàðòíûå êðåìíèåâûå êîìïîíåíòû ÷èòåëüíî âûñîêà, ïîñêîëüêó òðåòüÿ ÷àñòü 
âûæèòü íå ìîãóò, – ñêàçàë çàñëóæåííûé ïðî- âñåé ýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé â Ñîåäèíåí-
ôåññîð Àëàí Ìàíòóò (Alan Mantooth). – Ñïðî- íûõ Øòàòàõ, ïåðåä òåì êàê ïîïàñòü ê ïîòðå-

Ó÷åíûå ñîçäàëè ìèêðîñõåìû, ðàáîòàþùèå ïðè òåìïåðàòóðå 
ñâûøå 350 °C
Ó÷åíûå ñîçäàëè ìèêðîñõåìû, ðàáîòàþùèå ïðè òåìïåðàòóðå 
ñâûøå 350 °C

Sam Davis

Power Electronics
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ìèðå ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè è èíòåãðàëüíûõ 
ñõåì èõ ðàáîòà ñòàëà ïåðâîé ðåàëèçàöèåé 
öåëîãî ðÿäà ôóíäàìåíòàëüíûõ àíàëîãîâûõ, 
öèôðîâûõ è ñìåøàííûõ áàçîâûõ áëîêîâ, 
òàêèõ, íàïðèìåð êàê ñõåìà ôàçîâîé àâòîïî-
äñòðîéêè ÷àñòîòû, ñîçäàííàÿ íà îñíîâå êîì-
ïëåìåíòàðíîé êàðáèä-êðåìíèåâîé òåõíîëî-
ãèè. Ôàçîâàÿ àâòîïîäñòðîéêà ÷àñòîòû, èëè 
ÔÀÏ× – ýòî ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, ãåíåðèðóþ-
ùàÿ âûõîäíîé ñèãíàë, ôàçà êîòîðîãî ñâÿçàíà 
ñ ôàçîé âõîäíîãî ñèãíàëà. Òàêàÿ ôóíêöèÿ 
êðèòè÷åñêè âàæíà âî ìíîæåñòâå ñõåìíûõ 
ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ óñòðîéñòâà ñèíõðîíè-áèòåëþ, ïðîõîäèò ÷åðåç ðàçëè÷íûå ñèëîâûå 
çàöèè ñèãíàëîâ, ñèíòåç ÷àñòîò è ñõåìû äåìî-ïðåîáðàçîâàòåëè èëè äðàéâåðû ýëåêòðîäâè-
äóëÿöèè.ãàòåëåé, óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè â êîòîðûõ 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàìêàõ ïîä-îòëè÷àþòñÿ îñîáåííîé æåñòêîñòüþ. Ðàçðà-
äåðæèâàåìîé Íàöèîíàëüíûì íàó÷íûì ôîí-áîòàííûå â Àðêàíçàññêîì óíèâåðñèòåòå 
äîì ÑØÀ ïðîãðàììû íàðàùèâàíèÿ èííîâà-ñõåìû ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû èìåííî â 
öèîííîãî ïîòåíöèàëà, ïðèçâàííîé çà ñ÷åò òàêèõ óñëîâèÿõ. Êðîìå òîãî, îíè ïîâûñÿò 
îáúåäèíåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ óñèëèé óíè-ýëåêòðè÷åñêèé ÊÏÄ è îäíîâðåìåííî ñîêðà-
âåðñèòåòîâ è ïðîìûøëåííîñòè äîâåñòè íîâà-òÿò îáùèå ãàáàðèòû è ñíèçÿò ñëîæíîñòü ýòèõ 
òîðñêèå èäåè äî óðîâíÿ ñîçäàíèÿ ïðîòîòèïîâ ñèñòåì.
è âíåäðåíèÿ â ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî. Îñíî-Èññëåäîâàòåëè ðàáîòàëè ñ êàðáèäîì êðåì-
âó èííîâàöèîííîé ýêîñèñòåìû ñîñòàâèëè íèÿ – ïîëóïðîâîäíèêîâûì ìàòåðèàëîì, 
Àðêàíçàññêèé óíèâåðñèòåò è äâå òåõíîëîãè-íàìíîãî áîëåå ñòîéêèì, ÷åì èñïîëüçóåìûå â 
÷åñêèå êîìïàíèè èç Ôàéåòòâèëëÿ – Ozark ýëåêòðîíèêå òðàäèöèîííûå ìàòåðèàëû. Êàð-
Integrated Circuits è Arkansas Power Electro-áèä êðåìíèÿ ñïîñîáåí ïðîòèâîñòîÿòü î÷åíü 
nics International. Êëþ÷åâûì ïàðòíåðîì ñî âûñîêèì òåìïåðàòóðàì, è, ÿâëÿÿñü õîðîøèì 
ñòîðîíû ïðîìûøëåííîñòè òàêæå âûñòóïàåò ïðîâîäíèêîì òåïëà, ìîæåò ðàáîòàòü ïðè 
êîìïàíèÿ Raytheon.âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, íå íóæäàÿñü â äîïîë-

íèòåëüíîì îáîðóäîâàíèè äëÿ åãî îòâîäà. Êîììåðöèàëèçàöèåé òåõíîëîãèè âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûõ ñõåì çàíèìàåòñÿ êîìïàíèÿ Èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóïïà, âîçãëàâëÿå-
Ozark Integrated Circuits. Êîìïàíèÿ Arkansas ìàÿ Ìàíòóòîì è ïðîôåññîðîì âû÷èñëèòåëü-
Power Electronics International ñîñðåäîòî÷èëà íîé òåõíèêè Öçÿ Äè (Jia Di), êîìáèíèðóÿ êàð-
óñèëèÿ íà ðàçðàáîòêå ðåêîìåíäàöèé ïî ïðè-áèä ñ ðàçëè÷íûìè òåõíîëîãèÿìè ïðîåêòèðî-

âàíèÿ, ñìîãëà çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü õàðàê- ìåíåíèþ ïðèáîðîâ â óñòðîéñòâàõ ñèëîâîé 
ýëåêòðîíèêè.òåðèñòèêè ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà. Â 

Renesas Electronics ðàñøèðÿåò ñôåðó ïðè- çàïàòåíòîâàííûì ðåøåíèåì äëÿ äàò÷èêîâ 
ìåíåíèÿ ñåíñîðíûõ êíîïîê â çäðàâîîõðàíå- ïðèêîñíîâåíèÿ è ïåðåäîâûìè òåõíîëîãèÿìè 
íèè, ñôåðå àâòîìàòèçàöèè çäàíèé è áûòîâîé ñíèæåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Îíè ïîçâîëÿò 
òåõíèêå, âûïóñòèâ íîâîå ñåìåéñòâî ìèêðî- çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü ïîòðåáëÿåìóþ ìîù-
êîíòðîëëåðîâ (ÌÊ) RX113. ßâëÿÿñü ÷àñòüþ íîñòü, ðàçìåðû è ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè 
ñåðèè RX100, íîâûå ÌÊ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óñòðîéñòâ íà÷àëüíîãî óðîâíÿ, êàê íà ïåðå÷èñ-
îäíîêðèñòàëüíûå óñòðîéñòâà ñ óíèêàëüíûì ëåííûõ ðûíêàõ, òàê è â ÷óâñòâèòåëüíûõ ê 

Renesas Electronics ïðåäñòàâëÿåò íîâîå ñåìåéñòâî 32-
ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ ïîääåðæêîé åìêîñòíûõ 
äàò÷èêîâ ïðèêîñíîâåíèÿ

Renesas Electronics ïðåäñòàâëÿåò íîâîå ñåìåéñòâî 32-
ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ ïîääåðæêîé åìêîñòíûõ 
äàò÷èêîâ ïðèêîñíîâåíèÿ

Ìèêðîêîíòðîëëåðû RX113 ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ñåíñîðíûå êíîïêè íà ïàíåëÿõ ñëîæ-
íîé ôîðìû èëè ñ âëàæíîé ïîâåðõíîñòüþ
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èçìåíåíèþ öåíû ïðèëîæåíèÿõ Èíòåðíåòà 
âåùåé (IoT). Çàïàòåíòîâàííîå èííîâàöèîí-
íîå ðåøåíèå Renesas äëÿ äàò÷èêîâ ïðèêîñ-
íîâåíèÿ îòëè÷àåòñÿ ñî÷åòàíèåì âûñîêîé 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàíèïóëÿöèé ñ êíîïêà-óñòîé÷èâîñòè ê øóìàì è âûñîêîé ÷óâñòâè-
ìè ÌÊ RX113 ñïîñîáíû èçìåðÿòü êàê òåëüíîñòè, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîÿâëÿåòñÿ âîç-
ñîáñòâåííûå, òàê è âçàèìíûå åìêîñòè. ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñåíñîðíûõ êíîïîê 
Ìîäóëü åìêîñòíîãî äàò÷èêà ïðèêîñíîâåíèÿ íà âëàæíûõ è èñêðèâëåííûõ ïîâåðõíîñòÿõ.
ìîæåò îáñëóæèâàòü äî 36 âõîäíûõ êàíàëîâ 
êíîïîê (â ðåæèìå èçìåðåíèÿ âçàèìíîé 
åìêîñòè). Ìåòîä èçìåðåíèÿ ñîáñòâåííîé 
åìêîñòè çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò ïîìåõîçàùè-
ùåííîñòü è ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïðåäøåñòâóþùèìè ðåàëèçàöèÿìè. Â íîâûõ 
ÌÊ òàêæå ðåàëèçîâàí âïåðâûå ðàçðàáîòàí-
íûé Renesas Electronics ìåòîä èçìåðåíèÿ 
âçàèìíîé åìêîñòè, èìåþùèé âûñî÷àéøóþ 
óñòîé÷èâîñòü ê ëîæíûì ñðàáàòûâàíèÿì è 
ïîçâîëÿþùèé âûïîëíÿòü îïåðàöèè ñ ñåíñîð-
íûìè êíîïêàìè äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà 

Ñåìåéñòâî ìèêðîêîíòðîëëåðîâ RX113, ïîëüçîâàòåëü íàäåâàåò ïåð÷àòêè, èëè êîãäà 
îñíîâàííîå íà ëèäèðóþùåì â îòðàñëè ìèê- êíîïêè ñìî÷åíû âîäîé. Ìîäóëü åìêîñòíîãî 
ðîïðîöåññîðíîì ÿäðå RX êîìïàíèè Renesas, äàò÷èêà ïîääåðæèâàåò àêðèëîâûå ïàíåëè 
îáåñïå÷èâàåò âûñî÷àéøóþ ïðîèçâîäèòåëü- òîëùèíîé äî 10 ìì, ïîçâîëÿÿ èçãîòàâëèâàòü 
íîñòü, ìèíèìàëüíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå, 

ãèáêèå è, â ÷àñòíîñòè, èñêðèâëåííûå 
ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñòè ñîåäèíåíèÿ ñ 

êîíñòðóêöèè. Renesas ïîâûñèëà ÷óâñòâè-
âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè è ïîëíûé ôóíêöèî-

òåëüíîñòü ïðèìåðíî â 5 ðàç, ñäåëàâ âîçìîæ-íàë öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ (ÖÎÑ), 
íûì ñîçäàíèå ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåé-ïðåâîñõîäÿ äðóãèå 32-ðàçðÿäíûå ÌÊ íà÷àëü-
ñîâ ñ íåòðàäèöèîííûìè ïîâåðõíîñòÿìè, íîãî óðîâíÿ. Â äîïîëíåíèå ê ìîäóëþ åìêîñ-
ñîõðàíÿþùèìè ðàáîòîñïîñîáíîñòü, íàïðè-òíîãî äàò÷èêà ïðèêîñíîâåíèÿ è áåñïðåöåäåí-
ìåð, ïðè ñìà÷èâàíèè âîäîé èëè ïðèêîñíîâå-òíî íèçêîìó ýíåðãîïîòðåáëåíèþ, ýòè ïîëíî-
íèè ÷åðåç ïåð÷àòêó.ôóíêöèîíàëüíûå 32-ðàçðÿäíûå ÌÊ òàêæå 

ïîääåðæèâàþò óïðàâëåíèå ÆÊ-äèñïëååì, 
USB 2.0, àóäèî è ìíîãîå äðóãîå. Óñòðîéñòâà 
RX113 èìåþò ðàçíîîáðàçíûå êîíôèãóðàöèè Ñåìåéñòâî RX ïðåäîñòàâëÿåò ãèáêóþ ñèñ-
ïàìÿòè è êîììóíèêàöèîííîé ïåðèôåðèè, òåìó óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïèòàíèåì è îïòè-
÷òîáû èäòè â íîãó ñ âîçðàñòàþùèìè òðåáîâà- ìàëüíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå äëÿ âñåõ ñëó÷à-
íèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê âñòðàèâàåìûì 

åâ èñïîëüçîâàíèÿ. 32-ðàçðÿäíûå ÌÊ RX113 
ñèñòåìàì, â òîì ÷èñëå:

äîñòèãàþò âûñî÷àéøåãî â îòðàñëè óðîâíÿ 
! Äî 512 ÊÁ ôëåø-ïàìÿòè è 64 ÊÁ SRAM

ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè, ïîòðåáëÿÿ â ðàáî÷åì 
! Âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ñåãìåíòíûì ðåæèìå ëèøü 0.1 ìÀ/ÌÃö (òèïîâîå çíà÷åíèå) 

ÆÊ-äèñïëååì âïëîòü äî 288 ñåãìåíòîâ è âñåãî 0.44 ìêÀ â ðåæèìå ýíåðãîñáåðåæåíèÿ 
äëÿ ïîääåðæêè íîâåéøèõ äèñïëååâ;

(ñîäåðæèìîå îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ïðè ýòîì 
2 ñîõðàíÿåòñÿ). À â ðåæèìå êîíòðîëëåðà äèñ-! I S äëÿ îáðàáîòêè àóäèî, SSI (ïîñëåäîâà-

ïëåÿ îíè ïîòðåáëÿþò âñåãî ëèøü 1.6 ìêÀ (ñ òåëüíûé çâóêîâîé èíòåðôåéñ) è SPI (ïî-
âñòðîåííûì ïîâûøàþùèì ïðåîáðàçîâàòå-ñëåäîâàòåëüíûé ïåðèôåðèéíûé èíòåð-
ëåì è ïðè ðàáîòå ñî ñìåùåíèåì 1/3).ôåéñ);

! Ñåìåéñòâî RX113 èìååò òðè ðàçëè÷íûõ 12-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ ñ âñòðîåííûì èñòî÷íè-
êîì îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, 12-ðàçðÿäíûé ðåæèìà ðàáîòû, òðè ðåæèìà ýíåðãîñáåðåæå-
ÖÀÏ è äàò÷èê òåìïåðàòóðû; íèÿ è ãèáêóþ ñèñòåìó ñèíõðîíèçàöèè. Ê ïðè-

! ìåðó, âîçìîæíîñòü áûñòðîãî âûõîäà èç ýíåð-Ïîëíûé ôóíêöèîíàë ÖÎÑ, âêëþ÷àÿ àïïà-
ãîñáåðåãàþùåãî ðåæèìà (Low Power Fast ðàòíûé äåëèòåëü äëÿ ýôôåêòèâíîé îáðà-

áîòêè äàííûõ ñ äàò÷èêîâ. Wakeup) ïîçâîëÿåò ÌÊ ðàáîòàòü ïðè ïîòðåá-

Èííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ åìêîñòíûõ 
äàò÷èêîâ ïðèêîñíîâåíèÿ îáåñïå÷èâàåò 
ïðåâîñõîäíûå ïàðàìåòðû è âîçìîæíîñòè

Èñòèííàÿ òåõíîëîãèÿ ìàëîãî ïîòðåáëåíèÿ

Èííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ åìêîñòíûõ 
äàò÷èêîâ ïðèêîñíîâåíèÿ îáåñïå÷èâàåò 
ïðåâîñõîäíûå ïàðàìåòðû è âîçìîæíîñòè

Èñòèííàÿ òåõíîëîãèÿ ìàëîãî ïîòðåáëåíèÿ
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ëåíèè 0.1 ìÀ/ÌÃö â àêòèâíîì ðåæèìå è 
0.44 ìêÀ â ïðîãðàììíîì ðåæèìå îæèäàíèÿ, 

Îáðàçöû êàæäîãî èç äâåíàäöàòè âàðèàí-
èç êîòîðîãî îí ìîæåò âûéòè âñåãî çà 4.8 ìêñ. Â 

òîâ ÌÊ RX113 äîñòóïíû óæå ñåé÷àñ â êîðïó-
óñòðîéñòâî èíòåãðèðîâàíà ôëåø-ïàìÿòü áåç ñàõ ñ ÷èñëîì âûâîäîâ îò 64 äî 100 è îáúåìîì 
öèêëîâ îæèäàíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì ñòèðà- âñòðîåííîé ôëåø-ïàìÿòè îò 128 äî 512 ÊÁ. 
íèÿ/çàïèñè âñåãî 1.8 Â è âîçìîæíîñòüþ ðàáî- Ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî ïëàíèðóåòñÿ íà÷àòü 
òû â ôîíîâîì ðåæèìå. Ïðè ðàçìåðàõ áëîêîâ â ôåâðàëå 2015 ã., à âûõîä íà ïðîåêòíóþ ñóì-
ñòèðàíèÿ ïî 1 ÊÁ íà î÷èñòêó êàæäîãî òðåáóåò- ìàðíóþ ìîùíîñòü â 1,000,000 øòóê â ìåñÿö 
ñÿ ëèøü 10 ìñ. îæèäàåòñÿ ê ÿíâàðþ 2016 ã.

Ýêîñèñòåìà ðàçðàáîòêèÝêîñèñòåìà ðàçðàáîòêè

grine ïî ìàðêåòèíãó. – Äî ñèõ ïîð ïðîïóñêàòü Êîìïàíèÿ Peregrine Semiconductor ñîîá-
ïîñòîÿííûé òîê ìîãëè òîëüêî ìåõàíè÷åñêèå ùèëà î äîñòóïíîñòè ìèêðîñõåìû UltraCMOS 
ðåëå èëè ÌÝÌÑ êëþ÷è, îäíàêî ñ ýòèìè ïðî-PE42020 – ïåðâîãî è åäèíñòâåííîãî â îòðàñ-
äóêòàìè áûëè ñâÿçàíû ïðîáëåìû íàäåæíîñ-ëè èíòåãðàëüíîãî êëþ÷à ñ íèæíåé ðàáî÷åé 
òè è íåâîçìîæíîñòè èíòåãðàöèè. Ñåãîäíÿ ÷àñòîòîé íîëü ãåðö. Ýòîò, ïîëó÷èâøèé áðåí-
âûïóñê UltraCMOS PE42020 ñòàë î÷åðåäíûì äîâîå íàçâàíèå «True DC» («Äåéñòâèòåëüíî, 
äîêàçàòåëüñòâîì ñïîñîáíîñòè Peregrine îòâå-ðàáîòàþùèé íà ïîñòîÿííîì òîêå») ðàäèî÷àñ-
÷àòü íà ñàìûå ñëîæíûå âûçîâû, ñòîÿùèå òîòíûé ïåðåêëþ÷àòåëü, ñïîñîáíûé óïðàâ-
ïåðåä ðàäèî÷àñòîòíîé îòðàñëüþ».ëÿòü ñèãíàëàìè ñ âûñîêèìè óðîâíÿìè ìîù-

íîñòè, èìååò îòëè÷íûå âûñîêî÷àñòîòíûå Ðàçðàáîòàííàÿ Peregrine òåõíîëîãèÿ 
õàðàêòåðèñòèêè è ëèíåéíîñòü â äèàïàçîíå îò UltraCMOS ïîçâîëÿåò èíòåëëåêòóàëüíî 
ïîñòîÿííîãî òîêà äî 8 ÃÃö. PE42020 ñòàíåò èíòåãðèðîâàòü ðàäèî÷àñòîòíûå, öèôðîâûå è 
íàäåæíîé àëüòåðíàòèâîé ïðîáëåìíûì ìåõà- àíàëîãîâûå öåïè íà îäíîì ìîíîëèòíîì êðèñ-
íè÷åñêèì ðåëå è ìèêðîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì òàëëå. Â ìèêðîñõåìå True DC îáúåäèíåíû 
ñèñòåìàì (ÌÝÌÑ), çàìåíèâ èõ â èçìåðèòåëü- ðàäèî÷àñòîòíûé ïåðåêëþ÷àòåëü, ñõåìà 
íîì è àâòîìàòèçèðîâàííîì êîíòðîëüíî- îòñëåæèâàíèÿ ñèãíàëà ïîñòîÿííîãî òîêà, öèô-
èñïûòàòåëüíîì îáîðóäîâàíèè. ðîâàÿ óïðàâëÿþùàÿ ëîãèêà è ñõåìà óïðàâëå-

íèÿ èìïåäàíñàìè. Èíòåãðàöèé âñåõ ýòèõ ôóíê-
öèé äàñò ðàçðàáîò÷èêàì âûñîêî÷àñòîòíûõ 
óñòðîéñòâ ìíîæåñòâî ïðåèìóùåñòâ, âêëþ÷àÿ 
óëó÷øåíèå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñîçäà-
âàåìûõ óñòðîéñòâ, ñîêðàùåíèå ðàçìåðîâ, 
ïîâûøåíèå óðîâíÿ íàäåæíîñòè è ãèáêîñòè.

Îäíîïîëþñíûé ïåðåêëþ÷àòåëü PE42020 
íà äâà íàïðàâëåíèÿ êîììóòèðóåò ñèãíàëû â 
ïîëîñå îò ïîñòîÿííîãî òîêà äî 8000 ÌÃö. Êîí-
ôèãóðèðóåìàÿ êàê 50-îìíûé ïîãëîùàþùèé «Âïåðâûå â èñòîðèè èíòåãðàëüíûé ðàäèî-
èëè îòðûòûé îòðàæàþùèé êëþ÷, ìèêðîñõåìà ÷àñòîòíûé êëþ÷ ìîæåò ðàáîòàòü íà ïîñòîÿí-
PE42020 ìîæåò ïðîïóñêàòü è êîììóòèðîâàòü íîì òîêå è ðåàëüíî ïåðåêðûâàòü âåñü ÷àñòîò-
ìîùíîñòü 30 äÁì íà ïîñòîÿííîì òîêå è íûé äèàïàçîí – ãîâîðèò Êèíàíà Õóññåéí 
36 äÁì íà ÷àñòîòå 8 ÃÃö.(Kinana Hussain), ñòàðøèé ìåíåäæåð Pere-

Îñîáåííîñòè, êîðïóñèðîâàíèå, öåíû è 
äîñòóïíîñòü
Îñîáåííîñòè, êîðïóñèðîâàíèå, öåíû è 
äîñòóïíîñòü

Peregrine Semiconductor íà÷èíàåò ïîñòàâêè ïåðâûõ â îòðàñëè 
âûñîêî÷àñòîòíûõ êîììóòàòîðîâ, ðàáîòàþùèõ íà ïîñòîÿííîì 
òîêå

Peregrine Semiconductor íà÷èíàåò ïîñòàâêè ïåðâûõ â îòðàñëè 
âûñîêî÷àñòîòíûõ êîììóòàòîðîâ, ðàáîòàþùèõ íà ïîñòîÿííîì 
òîêå

Íà îäíîì êðèñòàëëå èçãîòîâëåííîãî ïî òåõíîëîãèè UltraCMOS êëþ÷à PE42020 èíòåãðè-
ðîâàíû ðàäèî÷àñòîòíûå, öèôðîâûå è àíàëîãîâûå öåïè, îáåñïå÷èâàþùèå öåëîñòíîñòü 
ñèãíàëîâ â äèàïàçîíå îò ïîñòîÿííîãî òîêà äî 8 ÃÃö
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Óñòðîéñòâî õàðàêòåðèçóåòñÿ îòëè÷íîé ïåðåìåííûìè íàïðÿæåíèÿìè â äèàïàçîíå îò 
+10 Â äî –10 Â è ñïîñîáíû ïðîïóñêàòü ïîñòî-ëèíåéíîñòüþ è î÷åíü íèçêèìè èñêàæåíèÿìè:
ÿííûé òîê äî 80 ìÀ. Ýòî ðåêîðäíûå ïîêàçàòå-! òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ èíòåðìîäóëÿöèè 
ëè äëÿ êëþ÷åé ïîäîáíîãî òèïà.òðåòüåãî ïîðÿäêà ïî âõîäó (IP3): 62 äÁì,

Ïîòðåáèòåëÿì äîñòóïíû êàê åäèíè÷íûå ! îáùèå íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ (THD): 
îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå îáúåìû ìèê-–84 äÁí,
ðîñõåì. Êðîìå òîãî, äëÿ óñêîðåíèÿ îñâîåíèÿ ! òî÷êà äåöèáåëüíîé êîìïðåññèè ïðè ÷àñòî-
íîâûõ ïðèáîðîâ Peregrine ïðåäëàãàåò òå ñèãíàëà 8 ÃÃö (OP ): 38 äÁì.0.1äÁ
íåñêîëüêî îöåíî÷íûõ íàáîðîâ. Êëþ÷è 

Âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ PE42020 ñîñòàâëÿåò 
PE42020, ïîñòàâëÿåìûå â 20-âûâîäíûõ êîð-

10 ìêñ, à âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ – 35 ìêñ. Âñå 
ïóñàõ QFN ðàçìåðîì 4 ́  4 ìì, ñîîòâåòñòâóþò âûâîäû ïåðåêëþ÷àòåëÿ çàùèùåíû îò ýëåê-
íîðìàì äèðåêòèâû RoHS è ïðîäàþòñÿ ïî òðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ è âûäåðæèâàþò 
öåíå $14 çà øòóêó â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáî-íàïðÿæåíèå 1000 Â ïî òåñòàì HBM (ìîäåëü 
ðîâ, èëè $11.35 ïðè ìèíèìàëüíîì îáúåìå ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà). Ðàäèî÷àñòîòíûå ïîðòû 
çàêàçà 5000 øòóê.ïðèáîðà ìîãóò ðàáîòàòü ñ ïîñòîÿííûìè èëè 

äîïîëíèòåëüíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîòîêîâ ANADIGICS ïðåäñòàâèëà óñèëèòåëü ìîù-
â 160-ìåãàãåð-öîâûõ êàíàëàõ. Ýòè ôóíêöèè íîñòè AWL5911, îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ 
ìîãóò îáåñïå÷èòü áîëåå âûñîêóþ ñêîðîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â èíôðàñòðóêòóðíûõ è ìóëü-
ïåðåäà÷è ïðè áîëüøåé çîíå ïîêðûòèÿ, ÷åì òèìåäèéíûõ ïðèëîæåíèÿõ WiFi ñòàíäàðòà 
ðåøåíèÿ, áàçèðóþùèåñÿ íà äîïîëíåíèè 802.11a/n/ac. Ðàçðàáîò÷èêàì óñèëèòåëÿ óäà-
Wave 1.ëîñü äîáèòüñÿ ëó÷øåãî â îòðàñëè ñî÷åòàíèÿ 

ëèíåéíîñòè, ýôôåêòèâíîñòè, óñèëåíèÿ è òåð- Ñîçäàííîå êîìïàíèåé ANADIGICS ñåìå-
ìîñòàáèëüíîñòè ïðè ìèíèìàëüíîì êîëè÷åñ- éñòâî óñèëèòåëåé ìîùíîñòè 802.11ac WiFi 
òâå íåîáõîäèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. äëÿ èíôðàñòðóêòóðíûõ ïðèëîæåíèé áàçèðó-
Òàêèå ïàðàìåòðû è âûñîêàÿ èíòåãðàöèÿ åòñÿ íà çàïàòåíòîâàííîé òåõíîëîãèè InGaP-
óïðîñòÿò ñîçäàíèå ìíîãîïîëüçîâàòåëüñêèõ, Plus è óíèêàëüíîé àðõèòåêòóðå, îáåñïå÷èâà-
ìíîãîêàíàëüíûõ ïî âõîäó è âûõîäó (MU- þùèõ âûñî÷àéøóþ ñòåïåíü èíòåãðàöèè è 
MIMO) ñèñòåì ñòàíäàðòà 802.11ac Wave 2, è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìèðîâîãî êëàñ-
ïðåäîñòàâÿò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñà. Óñèëèòåëü ìîùíîñòè AWL5911 îòëè÷àåò-

ñÿ èñêëþ÷èòåëüíîé ëèíåéíîñòüþ, áîëüøèì 
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ ìîùíîñòè, ðàâ-
íûì 33 äÁ, è âåëè÷èíîé âåêòîðíîé ïîãðåø-
íîñòè (EVM) 1.8% ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè 
22 äÁì, ÷òî ïðè ñàìûõ ñëîæíûõ ôîðìàòàõ 
ìîäóëÿöèè îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîå, íàä-
åæíîå WiFi ñîåäèíåíèå ñ âûñîêîé ïðîïóñ-
êíîé ñïîñîáíîñòüþ. Ìèêðîñõåìà èìååò öèô-
ðîâîé èíòåðôåéñ óïðàâëåíèÿ óñèëèòåëåì 
ìîùíîñòè, óñòðàíÿþùèé íåîáõîäèìîñòü âî 
âíåøíåì áóôåðíîì óñèëèòåëå, à òàêæå âíóò-
ðåííèé äåòåêòîð, óïðîùàþùèé òî÷íûé êîí-
òðîëü âûõîäíîé ìîùíîñòè â ðàçëè÷íûõ óñëî-
âèÿõ íàãðóçêè (ÊÑÂ 3:1). Ñòîëü âûñîêèé óðî-

ANADIGICS ðàñøèðÿåò ïðîäóêòîâóþ ëèíåéêó äëÿ èíôðàñ-
òðóêòóðû WiFi
ANADIGICS ðàñøèðÿåò ïðîäóêòîâóþ ëèíåéêó äëÿ èíôðàñ-
òðóêòóðû WiFi

Íîâûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè WiFi, èìåþùèé ëó÷øèå â îòðàñëè ïàðàìåòðû è ñòåïåíü 
èíòåãðàöèè, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èíôðàñòðóêòóðíûõ è ìóëüòèìåäèéíûõ ïðèëîæåíèé 
802.11ac Wave 2, âêëþ÷àÿ òî÷êè äîñòóïà, ðîóòåðû, ìåäèàøëþçû è àáîíåíòñêèå òåëåâè-
çèîííûå ïðèñòàâêè
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! Ëó÷øàÿ â ñâîåì êëàññå ýôôåêòèâíîñòü, âåíü èíòåãðàöèè ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êîëè-
óëó÷øàþùàÿ òåïëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ÷åñòâî íåîáõîäèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, 
ïðèëîæåíèé MIMO;óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ ðàäèî÷àñòîòíîé ÷àñ-
!òè, óìåíüøèòü ïëîùàäü, çàíèìàåìóþ íà ïëà- ÊÌÎÏ-ñîâìåñòèìûé èíòåðôåéñ óïðàâëå-

òå, è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, óñêîðèòü âûõîä íà íèÿ, óïðîùàþùèé èñïîëüçîâàíèå ïðèáî-
ðûíîê êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. ðîâ;

! Êîìïàêòíûé êîðïóñ QFN ñ ðàçìåðàìè 

4 ´ 4 ´ 0.8 ìì ñ âíóòðåííèì 50-îìíûì 
ñîãëàñîâàíèåì âñåõ âûñîêî÷àñòîòíûõ 
ïîðòîâ è èñêëþ÷åíèåì ïîñòîÿííîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé, ñíèæàþùèé òðåáîâàíèÿ ê ïëîùà-

! Áîëüøîå óñèëåíèå è âûñîêèå óðîâíè 
äè ïå÷àòíîé ïëàòû.

âûõîäíîé ìîùíîñòè, îïòèìèçèðîâàííûå 
äëÿ èíôðàñòðóêòóðíûõ è ìóëüòèìåäèéíûõ 
ïðèëîæåíèé;

!Ñâåðõíèçêàÿ àìïëèòóäà âåêòîðà îøèáêè 
ïðè ñàìûõ æåñòêèõ ôîðìàòàõ ìîäóëÿöèè 
ñòàíäàðòà 802.11ac, îáåñïå÷èâàþùàÿ 
èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêóþ ñêîðîñòü ïåðåäà-
÷è äàííûõ;

! Âûñîêîòî÷íûé èíòåãðèðîâàííûé äåòåêòîð 
óðîâíÿ ìîùíîñòè äëÿ îïåðàòèâíîé àäàï-

AWL5911 îñâîåíû â ñåðèéíîì ïðîèçâî-òàöèè ê èçìåíåíèÿì íàãðóçêè è ðàñøèðå-
äñòâå è äîñòóïíû äëÿ çàêàçà.íèÿ äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà;

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ñåìåéñòâà óñèëèòåëåé 
ìîùíîñòè ANADIGICS äëÿ èíôðàñòðóêòóðû 
WiFi 802.11ac:

Ñåìåéñòâî óñèëèòåëåé ìîùíîñòè ANADIGICS 
äëÿ WiFi 802.11ac 5 ÃÃö:

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ñåìåéñòâà óñèëèòåëåé 
ìîùíîñòè ANADIGICS äëÿ èíôðàñòðóêòóðû 
WiFi 802.11ac:

Ñåìåéñòâî óñèëèòåëåé ìîùíîñòè ANADIGICS 
äëÿ WiFi 802.11ac 5 ÃÃö:

AWL5905

AWL5910

AWL5911

Âûõîäíàÿ
ìîùíîñòü

(äÁì)

+22

+19.5

+22

Ïðîäóêò
Ïîëîñà
÷àñòîò
(ÌÃö)

4900…5900

EVM

1.8%

2.0%

1.8%

Óñèëåíèå
(äÁ)

31

30

33

ãðàììèðóåìàÿ ãèñòåðåçèñíàÿ êîíñòðóêöèÿ, Linear Technology àíîíñèðîâàëà âûïóñê 

îïòèìèçèðóþùàÿ ÊÏÄ â áîëüøîì äèàïàçîíå âûñîêîýôôåêòèâíîãî ïîíèæàþùåãî ïðåîá-

òîêîâ íàãðóçêè. Íàäåæíàÿ è ýôôåêòèâíàÿ ðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ LTC7138 ñ ìàêñè-

ðàáîòà îáåñïå÷èâàåòñÿ âñòðîåííûì ìîùíûì ìàëüíûì âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 140 Â è 

MOSFET ñ ñîïðîòèâëåíèåì îòêðûòîãî êàíà-âûõîäíûì òîêîì äî 400 ìÀ. Ïîëíûé äèàïà-

ëà 1.8 Îì. Ïðîãðàììèðóåìûé ïîëüçîâàòåëåì çîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ïðèáîðà ñîñòàâëÿåò 

ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà, â çàâèñè-4 … 140 Â, ÷òî èäåàëüíî îòâå÷àåò òðåáîâàíè-

ìîñòè îò òðåáîâàíèé ïðèëîæåíèÿ, ìîæåò ÿì ñàìîãî øèðîêîãî ñïåêòðà ïðèëîæåíèé, 

áûòü çàäàí íà óðîâíå îò 100 ìÀ äî 400 ìÀ. âêëþ÷àÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûå è ïðîìûø-

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå LTC7138 ëèáî ïðî-ëåííûå ñèñòåìû, àâèîíèêó è àâòîýëåêòðîíè-

ãðàììíî âûáèðàåòñÿ èç çíà÷åíèé 1.8 Â, 3.3 Â êó. Â ìèêðîñõåìå LTC7138 ðåàëèçîâàíà ïðî-

è 5 Â, ëèáî óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåçèñòèâíûì 
äåëèòåëåì â äèàïàçîíå îò 0.8 Â äî íàïðÿæå-
íèÿ, ðàâíîãî âõîäíîìó (V ). Â êîðïóñå MSOP IN

ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì 
ïðåäóñìîòðåí äîïîëíèòåëüíûé çàçîð ìåæäó 
âõîäàìè âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ. Ìèíèàòþð-
íûé êîðïóñ è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî íåîáõî-
äèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ (â òèïè÷íîì 
ñëó÷àå äîñòàòî÷íî ÷åòûðåõ) ïîçâîëÿþò íà 
îñíîâå LTC7138 ñîçäàâàòü î÷åíü êîìïàêòíûå 
ðåøåíèÿ äëÿ øèðîêîãî êðóãà ïðèëîæåíèé.

Linear Technology âûïóñêàåò âûñîêîýôôåêòèâíûé ïîíèæàþ-
ùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 140 Â
Linear Technology âûïóñêàåò âûñîêîýôôåêòèâíûé ïîíèæàþ-
ùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 140 Â
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Â îòñóòñòâèå íàãðóçêè LTC7138, îñòàâàÿñü 
â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæå-

!Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ âõîäíûõ 
íèÿ, ïîòðåáëÿåò òîê âñåãî 12 ìêÀ, ÷òî ïîçâî-

íàïðÿæåíèé: 4 Â … 140 Â;
ëÿåò èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìó â ïîñòîÿííî 

! Âíóòðåííèé ìîùíûé MOSFET ñ íèçêèì âêëþ÷åííûõ óñòðîéñòâàõ ñ áàòàðåéíûì ïèòà-
ñîïðîòèâëåíèåì îòêðûòîãî êàíàëà;íèåì. Âíóòðåííå óñòîé÷èâàÿ ñõåìà ïðåîáðà-
! Âíóòðåííå óñòîé÷èâàÿ ñõåìà, íå òðåáóþ-çîâàòåëÿ íå íóæäàåòñÿ âî âíåøíèõ ýëåìåí-

ùàÿ ýëåìåíòîâ ÷àñòîòíîé êîððåêöèè;òàõ êîìïåíñàöèè ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè. Ìèê-
!Ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî âûõîä-ðîñõåìà èìååò âñòðîåííûé âûñîêîòî÷íûé 

íîãî òîêà, ðåãóëèðóåìûé â ïðåäåëàõ îò èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 0.8 Â ±1%, 
100 ìÀ äî 400 ìÀ;ìîæåò ðàáîòàòü â òðàíçèòíîì ðåæèìå ñ 
! Ðàáîòà ñ ìàëûì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ ìàëûì ïðîõîäíûì íàïðÿæåíèåì ïðè 100-

ïðè êîýôôèöèåíòå çàïîëíåíèÿ 100%;ïðîöåíòíîì êîýôôèöèåíòå çàïîëíåíèÿ, 
!ñîäåðæèò öåïè âíåøíåãî èëè âíóòðåííåãî Íèçêèé ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ: 

óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè ìÿãêîãî çàïóñêà è 12 ìêÀ;
âûõîä êîìïàðàòîðà îáðàòíîé ñâÿçè, ïîçâîëÿ- ! Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 0.8 Â 
þùèé ñîåäèíÿòü ïàðàëëåëüíî íåñêîëüêî äî V ;IN

ïðèáîðîâ äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà.
!Îïîðíîå íàïðÿæåíèå óñèëèòåëÿ îáðàòíîé 

Öåíà ìèêðîñõåì LTC7138EMSE íà÷èíàåò- ñâÿçè: 0.8 Â ±1%;
ñÿ îò $3.80 çà øòóêó. LTC7138IMSE – âåðñèÿ 

! Âûñîêîòî÷íûé óðîâåíü ïîðîãà íà âõîäå 
äëÿ ïðîìûøëåííîãî äèàïàçîíà òåìïåðàòóð 

RUN;
–40 °C … 125 °C ïðîäàåòñÿ ïî öåíå $4.18 çà 

! Âíóòðåííåå èëè âíåøíåå óïðàâëåíèå øòóêó. Âàðèàíò äëÿ óñòðîéñòâ àâòîýëåêòðî-
ïàðàìåòðàìè ìÿãêîãî çàïóñêà;

íèêè – LTC7138HMSE, ðàáîòàþùèé ïðè òåì-
!Ïðîãðàììèðóåìûå (1.8 Â, 3.3 Â, 5 Â) èëè ïåðàòóðå –40 °C … 150 °C, – ñòîèò $4.43 çà 

ðåãóëèðóåìûå óðîâíè âûõîäíîãî íàïðÿæå-øòóêó. È, íàêîíåö, â ãðóïïå LTC7138 åñòü ìèê-
íèÿ;ðîñõåìû, ïàðàìåòðû êîòîðûõ òåñòèðóþòñÿ è 
!Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî âíåøíèõ êîìïî-ãàðàíòèðóþòñÿ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ïåðå-

íåíòîâ;õîäà îò –55 °C äî 150 °C. Ýòè ìèêðîñõåìû 
!Ïðîãðàììèðóåìûé ïîðîã áëîêèðîâêè ïðè ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $11.29. Âñå öåíû óñòàíîâ-

ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè;ëåíû äëÿ ïàðòèé îáúåìîì íå ìåíåå 1000 
! Âûñîêîâîëüòíûé êîðïóñ MSOP ñî ñíèæåí-ïðèáîðîâ. Ìèêðîñõåìû ëþáûõ âåðñèé èìå-

íûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì.þòñÿ â íàëè÷èè íà ñêëàäå êîìïàíèè.

Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LTC7138Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LTC7138
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Ðàçðàáîòêà íàäåæíûõ
öèôðîâûõ èíòåðôåéñîâ
äëÿ ÀÖÏ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé
Steven Xie, Analog Devices

Analog Dialogue

Ââåäåíèå

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ öèôðîâûõ 
âõîäîâ/âûõîäîâ è ïîðÿäîê åãî 
âêëþ÷åíèÿ

îáîçíà÷àåìûé V  èëè V , êîòîðûé è îïðå-IO DRIVE

äåëÿåò ïàðàìåòðû ñîâìåñòèìîñòè ðàáî÷èõ 
Àíàëîãî-öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè 

íàïðÿæåíèé è ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé èíòåðôåé-(ÀÖÏ) ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, íàçû-
ñîâ. Ýòîò âûâîä äîëæåí íàõîäèòüñÿ ïîä òåì âàåìûå òàê èç-çà âõîäÿùåãî â èõ ñîñòàâ 
æå íàïðÿæåíèåì, îò êîòîðîãî ïîëó÷àþò ïèòà-ðåãèñòðà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, 
íèå âíåøíèå óïðàâëÿþùèå êîíòðîëëåðû, øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ïðèëîæåíèÿõ, òðåáó-
ÖÑÏ èëè ÏËÈÑ. Êàê ïðàâèëî, ÷òîáû íå âûéòè þùèõ ðàçðåøåíèÿ äî 18 áèò ïðè ñêîðîñòè 
çà ãðàíèöû äîïóñòèìûõ ðåæèìîâ, íàïðÿæå-ïðåîáðàçîâàíèÿ äî 5 ìëí. âûáîðîê â ñåêóíäó. 
íèå íà öèôðîâûõ âõîäîâ äîëæíî íàõîäèòñÿ â Ê ïðåèìóùåñòâàì òàêèõ ÀÖÏ îòíîñÿòñÿ 

íåáîëüøèå ðàçìåðû, íèçêàÿ ìîùíîñòü äèàïàçîíå ìåæäó DGND – 0.3 Â è V  + DRIVE

ïîòðåáëåíèÿ, îòñóòñòâèå êîíâåéåðíîé çàäåð- 0.3 Â. Ìåæäó âûâîäàìè V  è DGND (öèô-DRIVE
æêè è ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ.

ðîâàÿ çåìëÿ) ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ðàçâÿ-
Óïðàâëÿþùèé ïðîöåññîð ìîæåò ñ÷èòû-

çûâàþùèå êîíäåíñàòîðû, ñâÿçàííûå ñ âûâî-
âàòü äàííûå èç ÀÖÏ èëè ïåðåäàâàòü åìó 

äàìè ÀÖÏ ïå÷àòíûìè ïðîâîäíèêàìè ìèíè-
êîìàíäû óïðàâëåíèÿ, èñïîëüçóÿ ðàçíîîáðàç-

ìàëüíîé äëèíû.
íûå ïîñëåäîâàòåëüíûå è ïàðàëëåëüíûå 

Â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ íà ÀÖÏ, ïèòàþùèå-
2èíòåðôåéñû, òàêèå êàê SPI, I C è LVDS. Â ýòîé ñÿ îò íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ, ìîæåò áûòü 

ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ìåòîäû ïðîåêòèðîâàíèÿ ÷åòêî ïðîïèñàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èõ 
íàäåæíûõ èíòåãðàëüíûõ öèôðîâûõ èíòåð-

âêëþ÷åíèÿ. Õîðîøèì èñòî÷íèêîì èíôîðìà-
ôåéñîâ, âêëþ÷àÿ óðîâíè è ïîñëåäîâàòåëü-

öèè äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ñèñòåì ïèòàíèÿ ïîäî-
íîñòè âêëþ÷åíèÿ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, 

áíûõ ÀÖÏ ïîñëóæèò [1]. ×òîáû íå äîïóñòèòü 
ñîñòîÿíèÿ âõîäîâ/âûõîäîâ â ïðîöåññå óñòà-

ïðÿìîãî ñìåùåíèÿ âõîäíûõ çàùèòíûõ äèî-íîâëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, âðåìåííûå çàâèñè-
äîâ è ïåðåõîäà öèôðîâîãî ÿäðà â íåîïðåäå-ìîñòè, êà÷åñòâî ñèãíàëîâ è îøèáêè, ïîðîæäà-
ëåííîå ñîñòîÿíèå, ïèòàíèå âõîäîâ/âûõîäîâ åìûå ðàáîòîé öèôðîâûõ óçëîâ.
ñëåäóåò âêëþ÷àòü ðàíüøå, ÷åì ïèòàíèå 
èíòåðôåéñíûõ öåïåé. Àíàëîãîâîå ïèòàíèå 
îáû÷íî ïîäàåòñÿ ïåðåä âêëþ÷åíèåì ïèòàíèÿ 
âõîäîâ/âûõîäîâ, îäíàêî ýòî ïðàâèëî íå ÿâëÿ-
åòñÿ îáùèì äëÿ âñåõ ÀÖÏ. Â ëþáîì ñëó÷àå, 

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ öèôðîâûõ âõî- ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê êîíñòðóèðîâàíèþ 
äîâ/âûõîäîâ ó áîëüøèíñòâà ÀÖÏ ïîñëåäîâà- èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, âíèìàòåëüíî èçó÷èòå 
òåëüíûõ ïðèáëèæåíèé åñòü îòäåëüíûé âõîä, ñïðàâî÷íóþ äîêóìåíòàöèþ.
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Ñîñòîÿíèå öèôðîâûõ 
âõîäîâ/âûõîäîâ âî âðåìÿ 
âêëþ÷åíèÿ

Ñèíõðîíèçàöèÿ öèôðîâûõ 
èíòåðôåéñîâ

ñîñòîÿíèå, ïîýòîìó äî óñòàíîâëåíèÿ ïèòà-
íèÿ óïðàâëÿþùèé ïðîöåññîð äîëæåí óäåð-
æèâàòü íà âõîäå CNVST íèçêèé ëîãè÷åñêèé 
óðîâåíü.

Äëÿ ïðàâèëüíîé èíèöèàëèçàöèè íåêîòî-
ðûõ ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé 
òðåáóåòñÿ ñîáëþäåíèå îïðåäåëåííîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, îáåñ-

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ õîñò 
ïå÷èâàþùèõ âûïîëíåíèå òàêèõ ôóíêöèé, êàê 

äîëæåí ñ÷èòàòü äàííûå ÷åðåç ïîñëåäîâà-
ñáðîñ, ïåðåõîä â ðåæèì ïîíèæåííîãî ýíåðãî-

òåëüíûé èíòåðôåéñ. Äëÿ êîððåêòíîãî ñ÷èòû-
ïîòðåáëåíèÿ èëè âûêëþ÷åíèå. Ïîñëå óñòà-

âàíèÿ òðåáóåòñÿ ñîáëþäàòü îïðåäåëåííûå 
íîâëåíèÿ âñåõ ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé äëÿ 

ïàðàìåòðû âðåìåííîé äèàãðàììû, çàâèñÿ-
ãàðàíòèðîâàííîãî ïåðåâîäà ÀÖÏ â íóæíîå 

ùèå, íàïðèìåð, îò âûáîðà ðåæèìà ðàáîòû 
èñõîäíîå ñîñòîÿíèå íà ìèêðîñõåìó íåîáõî-

øèíû SPI. Íå íàðóøàéòå óêàçàííûõ â ñïåöè-
äèìî ïîäàòü èìïóëüñ èëè êîìáèíàöèþ 

ôèêàöèÿõ âðåìåííûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó 
èìïóëüñîâ ñ óêàçàííûìè â òåõíè÷åñêîé äîêó-

ñèãíàëàìè èíòåðôåéñà, â îñîáåííîñòè, âðå-
ìåíòàöèè ïàðàìåòðàìè. Íàïðèìåð, ÷òîáû 

ìåíà óñòàíîâëåíèÿ è óäåðæàíèÿ ÀÖÏ è õîñòà. 
ãàðàíòèðîâàòü íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâà-

Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ 
íèå ìèêðîñõåìû AD7606, ïîñëå âêëþ÷åíèÿ 

îïðåäåëÿåòñÿ ïîëíûì öèêëîì, à íå òîëüêî 
ïèòàíèÿ íà âõîä RESET òðåáóåòñÿ ïîäàòü 

óêàçàííûì â äîêóìåíòàöèè ìèíèìàëüíûì 
èìïóëüñ âûñîêîãî óðîâíÿ äëèòåëüíîñòüþ íå 

ïåðèîäîì òàêòîâîé ÷àñòîòû. Ðèñóíîê 2 è 
ìåíåå 50 íñ.

ïîñëåäóþùèå ôîðìóëû èëëþñòðèðóþò ïðè-
ìåð ðàñ÷åòà äîïóñêîâ äëÿ âðåìåíè óñòàíîâ-
ëåíèÿ è óäåðæàíèÿ. Õîñò ïîñûëàåò èìïóëüñ 
çàïóñêà ïðåîáðàçîâàíèÿ íà ÀÖÏ è ñ÷èòûâàåò 
äàííûå ñ åãî âûõîäà.

Äî ïîëíîãî óñòàíîâëåíèÿ íàïðÿæåíèé 
ïèòàíèÿ ïîäàâàòü íà öèôðîâûå âûâîäû 
êàêèå-ëèáî ñèãíàëû íåëüçÿ. Ó ÀÖÏ ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé âûâîäû ïóñêà ïðå-

t  = t  + t  + t  + îáðàçîâàíèÿ CNVST ìîãóò áûòü ÷óâñòâè- CYCLE JITTER SETUP PROP_DATA

òåëüíû ê ïîìåõàì. Íà Ðèñóíêå 1 ïðèâåäåí t  + t  + t ,PROP_CLK DRV MARGIN
ïðèìåð, â êîòîðîì óïðàâëÿþùàÿ ÏËÈÑ óñòà-

ãäå
íàâëèâàåò âûñîêèé óðîâåíü íà âûâîäå 

t : Òàêòîâûé ïåðèîä = 1/fCYCLE CLOCKCNVST â òî âðåìÿ, ïîêà åùå íå çàêîí÷èëîñü 
óñòàíîâëåíèå íàïðÿæåíèé AVCC, DVCC è t : Äæèòòåð òàêòîâûõ èìïóëüñîâJITTER
V  (ïèòàíèå àíàëîãîâîé, öèôðîâîé è DRIVE

t : Âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ õîñòàSETUPèíòåðôåéñíîé ÷àñòåé, ñîîòâåòñòâåííî). Ýòî 
t : Âðåìÿ óäåðæàíèÿ õîñòàìîæåò ïåðåâåñòè AD7367 â íåîïðåäåëåííîå HOLD

CH1: 2.00V CH2: 2.00V CH3: 2.00V

AVCC/DVCC

CNVST

VDRIVE

Ðèñóíîê 1. Ïîäà÷à âûñîêîãî óðîâíÿ íà âõîä 
CNVST âî âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ íàïðÿæåíèé 
ïèòàíèÿ ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé íåîïðåäå-
ëåííîãî ñîñòîÿíèÿ ÀÖÏ.

Ðèñóíîê 2. Çàïàñû ïî âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ 
è óäåðæàíèÿ.

CLOCK (ÕÎÑÒ)

tCYCLE

tPROP_CLK

tDRV

tJITTER

CLOCK (ÀÖÏ)

tMARGIN

DATA (ÀÖÏ)

DATA (ÕÎÑÒ)

tPROP_DATA

tSETUP
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t : Çàäåðæêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ PROP_DATA Àíàëîãè÷íî, äîïóñê íà âðåìÿ óäåðæàíèÿ 
äàííûõ â ëèíèè ïåðåäà÷è ìåæäó ÀÖÏ è õîñòà ðàâåí
õîñòîì t  = t  + t  + MARGIN_HOLD PROP_DATA PROP_CLK

t : Çàäåðæêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ t  – t  – t .PROP_CLK DRV JITTER HOLD

èìïóëüñîâ ñèíõðîíèçàöèè â ëèíèè ïåðå- Ôîðìóëà äëÿ âðåìåíè óäåðæàíèÿ 
äà÷è ìåæäó õîñòîì è ÀÖÏ t  óñòàíàâëèâàåò òðåáîâàíèÿ ê MARGIN_HOLD

t : Âðåìÿ ñîõðàíåíèÿ äàííûõ ïîñëå DRV ìèíèìàëüíîé ñèñòåìíîé çàäåðæêå, ñîáëþäå-
ïåðåäíåãî/çàäíåãî ôðîíòà òàêòîâîãî íèå êîòîðûõ ïîçâîëèò èçáåæàòü âîçíèêíîâå-
èìïóëüñà íèÿ ëîãè÷åñêèõ îøèáîê. Ñîãëàñíî òåõíè÷åñ-

êèì ñïåöèôèêàöèÿì, ýòî âðåìÿ íå äîëæíî t : Íåîáõîäèìûé äîïîëíèòåëüíûé MARGIN
áûòü ìåíüøå íóëÿ (t  ³ 0).MARGIN_HOLDçàïàñ âðåìåíè. t  ³ 0 îçíà÷àåò, ÷òî MARGIN

Ìíîãèå ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëè-òðåáîâàíèÿ ïî âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ èëè 
æåíèé ñ èíòåðôåéñîì SPI òàêòèðóþò ñòàð-óäåðæàíèÿ óäîâëåòâîðÿþòñÿ, à â ñëó÷àå 
øèé çíà÷àùèé áèò ñïàäàþùèì ôðîíòîì CS t  < 0 – íå óäîâëåòâîðÿþòñÿ.MARGIN
èëè CNV, â òî âðåìÿ, êàê îñòàëüíûå áèòû äàí-

Ãðàíèöà âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ äëÿ õîñòà íûõ ñäâèãàþòñÿ ïî çàäíåìó ôðîíòó SCLK, êàê 
(t ) îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè MARGIN_SETUP ýòî ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 3. Ïðè ÷òåíèè ñòàð-
ñîñòàâëÿþùèìè: øåãî çíà÷àùåãî áèòà âìåñòî t  ïîäñòàâëÿé-DRV

t  = t  – t  – t  òå â ôîðìóëû «10».MARGIN_SETUP CYCLE, MIN JITTER SETUP

– t  – t  – t . Òàêèì îáðàçîì, íàèâûñøàÿ ñêîðîñòü öèô-PROP_DATA PROP_CLK DRV, MAX

ðîâîãî èíòåðôåéñà çàâèñèò íå òîëüêî îò ìàê-Âûðàæåíèå äëÿ âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ 
ñèìàëüíîé ÷àñòîòû ñèíõðîíèçàöèè, íî åùå è îïðåäåëÿåò ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûé ïåðèîä 
îò âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ, âðåìåíè óäåðæà-òàêòîâîé ÷àñòîòû êàê ôóíêöèþ ìàêñèìàëü-
íèÿ, âðåìåíè ñîõðàíåíèÿ äàííûõ íà âûõîäå, íûõ ñèñòåìíûõ çàäåðæåê. Äëÿ ñîáëþäåíèÿ 

óêàçàííûõ â äîêóìåíòàöèè âðåìåííûõ õàðàê-
òåðèñòèê äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñîîòíîøåíèå 

t  ³ 0. Åñëè íåðàâåíñòâî íå MARGIN_SETUP

âûïîëíÿåòñÿ, è íåîáõîäèìî êîìïåíñèðîâàòü 
äîïîëíèòåëüíûå ñèñòåìíûå çàäåðæêè, óâå-
ëè÷üòå ïåðèîä (ïîíèçüòå ÷àñòîòó) òàêòîâûõ 
èìïóëüñîâ. Äëÿ áóôåðîâ, òðàíñëÿòîðîâ óðîâ-
íÿ, èçîëÿòîðîâ è äðóãèõ âñïîìîãàòåëüíûõ 
êîìïîíåíòîâ íà øèíå äîáàâüòå ê t  è PROP_CLK

t  äîïîëíèòåëüíûå çàäåðæêè.PROP_DATA

tCNVH

tCYC

ÂÛÁÎÐÊÀ

tACQ

tSCK

tSCKL

ÏÐÅÎÁÐÀ-
ÇÎÂÀÍÈÅ

D15 D14 D13 D1 D0

tEN tHSDO

1 14 15 16

tDSDO tDIS

tSCKH

SDI = 1

 

CNV

ÂÛÁÎÐÊÀ

SCK

SDO

2 3

tCONV

Ðèñóíîê 3. Âðåìåííûå äèàãðàììû ñèãíàëîâ íà ëèíèÿõ èíòåðôåéñà 
SPI ìèêðîñõåìû AD7980. (Òðåõïðîâîäíûé ðåæèì).

AD7980

t  = 11 íñDSDO

L = 76 ìì
(3”)

 L = 229 ìì
(9”)

 CNV

SCLK

SDO

t  = 5 íñSETUP

t  = 2 íñHOLD

t  = 1 íñJITTER

ÖÑÏ

t  = 10 íñEN

t  = 5 íñPD

Ðèñóíîê 4. Öèôðîâîé èíòåðôåéñ ìåæäó ÖÑÏ 
è ìèêðîñõåìîé AD7980.
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çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ è äæèòòåðà ñèí-
õðîèìïóëüñîâ.

Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíî òðåõïðîâîäíîå 
ïîäêëþ÷åíèå óïðàâëÿþùåãî ïðîöåññîðà öèô-
ðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ (ÖÑÏ), îáðàùàþ-
ùåãîñÿ ê ìèêðîñõåìå AD7980, ïðè íàïðÿæå-
íèè ïèòàíèÿ èíòåðôåéñà SPI V  = 3.3 Â. DRIVE

ÖÑÏ çàùåëêèâàåò ñèãíàë SDO ïî ñïàäàþùå-
ìó ôðîíòó èìïóëüñà SCLK. Óêàçàííûå â äîêó-
ìåíòàöèè íà ýòîò ïðîöåññîð ìèíèìàëüíûå 
âðåìåíà óñòàíîâëåíèÿ è óäåðæàíèÿ ðàâíû 
5 íñ è 2 íñ, ñîîòâåòñòâåííî. Âðåìÿ ðàñïðîñ-

ïðîõîäèò ñèãíàë íà ïóòè îò ïåðåäàò÷èêà ê òðàíåíèÿ ïî ëèíèÿì ïå÷àòíîé ïëàòû, èçãîòîâ-
ïðèåìíèêó. ×àñòü ñèãíàëà îòðàæàåòñÿ îáðàò-ëåííîé èç òèïè÷íîãî ìàòåðèàëà FR-4, ñîñòàâ-
íî, à ÷àñòü ïðîäîëæàåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî ëÿåò ïðèìåðíî 180 ïñ/äþéì. Çàäåðæêà ñèãíà-
ëèíèè. Îòðàæåíèÿ ìîãóò ïðèâîäèòü ê âûáðî-ëà â áóôåðå ðàâíà 5 íñ. Îáùàÿ çàäåðæêà ðàñ-
ñàì, ïðîâàëàì, çâîíó è íåìîíîòîííîñòè ïðîñòðàíåíèÿ äëÿ ñèãíàëîâ CNV, SCLK è 
ôðîíòîâ òàêòîâûõ èìïóëüñîâ íà âõîäå ïðè-SDO ðàâíà
åìíèêà.

t  = 180 ïñ/äþéì ́  (9" + 3") + 5 íñ = 7 íñ.PROP

t  = 1 íñ.JITTER

×àñòîòà òàêòîâîãî ñèãíàëà, ïîñòóïàþùåãî 
íà âõîä SCLK îò õîñòà, ðàâíà 30 ÌÃö, ñëåäî-
âàòåëüíî, t  = 33 íñ.CYCLE

t  = 33 íñ – 1 íñ – 5 íñ – 7 íñ – MARGIN_SETUP

11 íñ – 7 íñ = 2 íñ.

t  =11 íñ + 7 íñ + 7 íñ – 1 íñ – MARGIN_HOLD

2 íñ = 22 íñ.

Èòàê, äîïóñêè, êàê íà âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ, 
òàê è íà âðåìÿ óäåðæàíèÿ, ïîëîæèòåëüíû, 
÷òî ïîçâîëÿåò ñèíõðîíèçèðîâàòü ÀÖÏ ÷àñòî-
òîé 30 ÌÃö.

Ïîíÿòèå öåëîñòíîñòè öèôðîâîãî ñèãíàëà 
Ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå âûáðî-îáúåäèíÿåò ñîâîêóïíîñòü òðåáîâàíèé ê ïàðà-

ñû íàïðÿæåíèÿ ìîãóò ðàçðóøèòü öåïü çàùè-ìåòðàì âðåìåííóé äèàãðàììû è ñîáñòâåííî 
òû âõîäà èëè ñòàòü ïðè÷èíîé ñîêðàùåíèÿ ê êà÷åñòâó ñèãíàëà, è ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ñèãíà-
ñðîêà ñëóæáû ìèêðîñõåìû. Íà Ðèñóíêå 6 ëû:

! äîõîäÿò äî ïðèåìíèêà, ñîõðàíÿÿ òðåáóå-
ìûå óðîâíè íàïðÿæåíèé,

! íå âëèÿþò äðóã íà äðóãà,

! íå íàðóøàþò ðàáîòó äðóãèõ óñòðîéñòâ,

! íå çàñîðÿþò ýëåêòðîìàãíèòíûé ñïåêòð.

Êà÷åñòâî ñèãíàëà îïðåäåëÿåòñÿ ìíîæåñ-
òâîì ñîñòàâëÿþùèõ, íàèáîëåå âàæíûå èç 
êîòîðûõ ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 5. Â ýòîì ðàçäå-
ëå ìû îñòàíîâèìñÿ íà âûáðîñàõ, çâîíå, îòðà-
æåíèÿõ è ïåðåêðåñòíûõ ïîìåõàõ.

Îòðàæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ðàññîã-
ëàñîâàíèÿ èìïåäàíñîâ. Èìïåäàíñ èçìåíÿåò-
ñÿ íà êàæäîé íåîäíîðîäíîñòè, ÷åðåç êîòîðûå 

Êà÷åñòâî öèôðîâîãî ñèãíàëà

ÂÛÁÐÎÑ

ÇÂÎÍ

ÑÏÀÄ

–10% ÀÌÏËÈÒÓÄÛ

ÂÐÅÌß
ÑÏÀÄÀ

ÂÐÅÌß
ÍÀÐÀÑÒÀÍÈß

ÎÁÐÀÒÍÛÉ
ÂÛÁÐÎÑ

ØÈÐÈÍÀ
ÈÌÏÓËÜÑÀ

ÑÏÀÄ

10% ÀÌÏËÈÒÓÄÛ

50% ÀÌÏËÈÒÓÄÛ

90% ÀÌÏËÈÒÓÄÛ

100% ÀÌÏËÈÒÓÄÛ

Ðèñóíîê 5. Ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå 
õàðàêòåðèñòèêè öåëîñòíîñòè ñèãíàëà.

–0.3 Â … +7 Â

–0.3 Â … AV  + 0.3 ÂCC

±16.5 Â

–0.3 Â … V  + 0.3 ÂDRIVE

–0.3 Â … V  + 0.3 ÂDRIVE

–0.3 Â … AV  + 0.3 ÂCC

±10 ìÀ

ÏÐÅÄÅËÜÍÛÅ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÅ ÇÍÀ×ÅÍÈß
T  = 25 °C, ÅÑËÈ ÍÅ ÓÊÀÇÀÍÎ ÈÍÎÅ.A

ÏÀÐÀÌÅÒÐ
ÄÎÏÓÑÒÈÌÎÅ
ÇÍÀ×ÅÍÈÅ

AV  ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎ AGNDCC

V  ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎ AGNDDRIVE

ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ ÀÍÀËÎÃÎÂÛÕ ÂÕÎÄÎÂ
ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎ AGND

ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ ÖÈÔÐÎÂÛÕ ÂÕÎÄÎÂ
ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎ DGND

ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ ÖÈÔÐÎÂÛÕ ÂÛÕÎÄÎÂ
ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎ GND

REFIN ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÎ AGND

ÂÕÎÄÍÎÉ ÒÎÊ ËÞÁÎÃÎ ÂÛÂÎÄÀ,
ÊÐÎÌÅ ÂÛÂÎÄÎÂ ÏÈÒÀÍÈß

Ðèñóíîê 6. Ïðåäåëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå 
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ìèêðîñõåìû AD7606.

Ðèñóíîê 7. Îêíî àíàëèçàòîðà ïîëåé Si9000 
êîìïàíèè Polar Instruments.
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ïðåäñòàâëåíû âçÿòûå èç òåõíè÷åñêîãî îïèñà- ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé. Ìîäå-
íèÿ çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ëèðîâàíèå, ïðåäøåñòâóþùåå êîíñòðóèðîâà-
ïàðàìåòðîâ ìèêðîñõåìû AD7606. Íàïðÿæå- íèþ ïëàòû, ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü ðàñïðåäå-
íèå íà öèôðîâûõ âõîäàõ äîëæíî íàõîäèòüñÿ ëåíèå ñèãíàëîâ ñèíõðîíèçàöèè, âûáðàòü 
â äèàïàçîíå îò –0.3 Â äî V  + 0.3 Â. Ïðè- òèïû êîðïóñîâ, îïðåäåëèòü ïîðÿäîê ÷åðåäî-DRIVE

âàíèÿ ñëîåâ, òîïîëîãèþ öåïåé è ñòðàòåãèè ÷èíîé íåïðàâèëüíîé ðàáîòû ëîãèêè ìîãóò 
ñîãëàñîâàíèÿ. Îíî ïîçâîëÿåò òàêæå ñôîðìó-òàêæå ñòàòü âûáðîñû, ïðè êîòîðûõ âõîäíîå 
ëèðîâàòü âðåìåííûå îãðàíè÷åíèÿ äëÿ ñèãíà-íàïðÿæåíèå êðàòêîâðåìåííî ìîæåò îêàçàòü-
ëîâ ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà è âûðà-ñÿ âûøå ìàêñèìàëüíîãî èëè íèæå ìèíèìàëü-
áîòàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ðàçìåùåíèþ ýëå-íîãî ïîðîãîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ.
ìåíòîâ è òðàññèðîâêå ïå÷àòíîé ïëàòû. Ìîäå-Äëÿ ìèíèìèçàöèè îòðàæåíèé:
ëèðîâàíèå ðàáîòû ñîçäàííîãî óñòðîéñòâà 

! Äåëàéòå ïðîâîäíèêè ïî âîçìîæíîñòè 
äàåò âîçìîæíîñòü ïðîâåðèòü ñîáëþäåíèå 

êîðîòêèìè
âñåõ òðåáîâàíèé è âûÿâèòü èñòî÷íèêè òàêèõ 

! Êîíòðîëèðóéòå õàðàêòåðèñòè÷åñêèé èìïå- íàðóøåíèé, êàê îòðàæåíèÿ, çâîí è ïåðåêðåñ-
äàíñ ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ òíûå ïîìåõè.
!Èçáåãàéòå ðàçâåòâëåíèÿ äîðîæåê Íà Ðèñóíêå 8 ïîêàçàí äðàéâåð, ïîäêëþ-
!Èñïîëüçóéòå ñîîòâåòñòâóþùèå ñõåìû ÷åííûé ê âõîäó SCLK1 ñ ïîìîùüþ 12-

ñîãëàñîâàíèÿ äþéìîâîé (305 ìì) ìèêðîïîëîñêîâîé ëèíèè, 
è âòîðîé äðàéâåð, ïîäêëþ÷åííûé ê âûâîäó ! Â êà÷åñòâå ïóòåé âîçâðàòà òîêà èñïîëüçóé-
SCLK2, ìåæäó âûõîäîì êîòîðîãî è ìèêðîïî-òå â îòäåëüíûõ ñëîÿõ ñïëîøíûå îáëàñòè 
ëîñêîâîé ëèíèåé äîáàâëåí ïîñëåäîâàòåëü-ìåòàëëèçàöèè ñ ìèíèìàëüíûìè ïëîùàäÿ-
íûé ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 43 Îì.ìè ïåòåëü

Íà Ðèñóíêå 9 âèäåí áîëüøîé âûáðîñ íà !Ñíèæàéòå òîêè â ñèãíàëüíûõ ëèíèÿõ è 
âûâîäå SCLK1, âûõîäÿùèé çà äîïóñòèìûå óìåíüøàéòå ñêîðîñòè èõ íàðàñòàíèÿ
ãðàíèöû âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ –0.3 Â … +3.6 Â. Äëÿ ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ èìïå-

äàíñîâ ïðîâîäíèêîâ ïå÷àòíûõ ïëàò ðàçðàáî-
òàíî ìíîæåñòâî ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, òàêèõ, 
ñêàæåì, êàê àíàëèçàòîð ïîëåé Si9000 êîìïà-
íèè Polar Instruments (Ðèñóíîê 7). Ïîäîáíûå 
èíñòðóìåíòû ïîçâîëÿþò ëåãêî îïðåäåëèòü 
õàðàêòåðèñòè÷åñêèé èìïåäàíñ, âûáðàâ 
ìîäåëü ïåðåäàþùåé ëèíèè è óêàçàâ òàêèå 
ïàðàìåòðû, êàê òèï è òîëùèíà äèýëåêòðèêà, 
øèðèíà è òîëùèíà ïå÷àòíîãî ïðîâîäíèêà, à 
òàêæå åãî ðàñïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî ñîñåä-
íèõ äîðîæåê.

IBIS ÿâëÿåòñÿ íîâûì ðàçâèâàþùèìñÿ ñòàí-
äàðòîì îïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ öèôðîâûõ âõî-
äîâ/âûõîäîâ àíàëîãîâûõ ìèêðîñõåì. Analog 
Devices ðàçðàáîòàëà IBIS-ìîäåëè äëÿ âñåõ 

SCLK2 AD7606

SCLK1 AD7606

43 Îì

ÄÐÀÉÂÅÐ 2

ÄÐÀÉÂÅÐ 1 ÌÈÊÐÎÏÎËÎÑÊÎÂÀß ËÈÍÈß
50 Îì, 305 ìì

 

ÌÈÊÐÎÏÎËÎÑÊÎÂÀß ËÈÍÈß
50 Îì, 305 ìì

Ðèñóíîê 8. Ïåðåäà÷à èìïóëüñîâ SCLK â ÀÖÏ AD7606.
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Ðèñóíîê 9. Ðåçóëüòàòû IBIS-ìîäåëèðîâàíèÿ 
âûáðîñîâ íà âõîäå ñèíõðîíèçàöèè AD7606.
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Ïîñëåäîâàòåëüíûé ðåçèñòîð ñíèæàåò ñêî-
ðîñòü íàðàñòàíèÿ èìïóëüñà íà âõîäå SCLK2, 
íå ïîçâîëÿÿ ñèãíàëó âûéòè èç çîíû äîïóñòè-
ìûõ óðîâíåé.

Ïåðåêðåñòíûå ïîìåõè âîçíèêàþò ìåæäó 
ïàðàëëåëüíûìè ëèíèÿìè ïåðåäà÷è âñëå-
äñòâèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ñâÿçåé ÷åðåç âçàèì-
íóþ åìêîñòü (ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå) èëè âçàèì-
íóþ èíäóêòèâíîñòü (ìàãíèòíîå ïîëå). Óðî-
âåíü ïåðåêðåñòíûõ ïîìåõ çàâèñèò îò âðåìå-
íè íàðàñòàíèÿ ñèãíàëîâ, äëèíû ïàðàëëåëü-
íûõ ïðîâîäíèêîâ ïå÷àòíîé ïëàòû è ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó íèìè.

Âîò íåñêîëüêî ïðàêòè÷åñêèõ ðåêîìåíäà-
öèé, ñîáëþäåíèå êîòîðûõ ïîçâîëèò âçÿòü 
ïåðåêðåñòíûå ïîìåõè ïîä êîíòðîëü:

! Óâåëè÷èâàéòå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïðîâîä-
íèêàìè

!Ìèíèìèçèðóéòå äëèíû ïàðàëëåëüíûõ 
ïóòåé ñèãíàëà

! Ðàñïîëàãàéòå ïðîâîäíèêè áëèæå ê ñëîÿì 
ïèòàíèÿ èëè «çåìëè»

!Èñïîëüçóéòå ñîîòâåòñòâóþùèå ñõåìû 
ñîãëàñîâàíèÿ

!Îãðàíè÷èâàéòå ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ 
Îáùèé äæèòòåð ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ñèãíàëà

íàïðÿæåíèÿ îøèáêè, îãðàíè÷èâàþùåãî 
ïîëíîå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì (SNR) ÀÖÏ 
çíà÷åíèåì

Ïðè ðàáîòå öèôðîâûõ óçëîâ õàðàêòåðèñ-
òèêè ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé 
óõóäøàþòñÿ èç-çà ñíèæåíèÿ îòíîøåíèÿ ñèã-
íàë/øóì, îáóñëîâëåííîãî øóìàìè øèí öèô-
ðîâîé çåìëè è ïèòàíèÿ, äæèòòåðîì èìïóëü-

ãäåñîâ âûáîðêè è ïîìåõàìè îò öèôðîâûõ ñèãíà-
f – ÷àñòîòà ñèãíàëà íà àíàëîãîâîì âõîäå,ëîâ.

t  – îáùèé äæèòòåð ñèñòåìû (ñ.ê.ç.).Äðîæàíèå àïåðòóðû ñèíõðîèìïóëüñîâ îãðà- J

íè÷èâàåò îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì, îñîáåííî Îáùèé äæèòòåð ðàâåí
äëÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ. 
Âêëàä â äæèòòåð ñèñòåìû âíîñÿò äâà èñòî÷íè-
êà: àïåðòóðíûé äæèòòåð ðàñïîëîæåííîé íà 
êðèñòàëëå ÀÖÏ ñõåìû âûáîðêè è õðàíåíèÿ 
(âíóòðåííèé äæèòòåð) è äæèòòåð èìïóëüñîâ ãäå
âûáîðêè (âíåøíèé äæèòòåð). Àïåðòóðíûé t  – àïåðòóðíûé äæèòòåð ÀÖÏ,A
äæèòòåð âîçíèêàåò âñëåäñòâèå ðàçáðîñà âðå-

t  – äæèòòåð èìïóëüñîâ âûáîðêè.Sìåíè âûáîðêè îò ïðåîáðàçîâàíèÿ ê ïðåîáðà-
çîâàíèþ è çàâèñèò òîëüêî îò õàðàêòåðèñòèê Òàê, íàïðèìåð, ïðè ÷àñòîòå ñèãíàëà íà 

àíàëîãîâîì âõîäå 10 êÃö è îáùåì äæèòòåðå ÀÖÏ. Äæèòòåð èìïóëüñîâ âûáîðêè îáû÷íî 
ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùèì èñòî÷íèêîì îøè- 1 íñ ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ ñèã-

íàë/øóì ðàâíî 84 äÁ.áîê, íî êàê âíóòðåííèé, òàê è âíåøíèé èñòî÷-
íèêè ïðîÿâëÿþò ñåáÿ îäèíàêîâî, âûçûâàÿ Øóìû èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ñîçäàâàåìûå 
îòêëîíåíèÿ âðåìåí âûáîðêè àíàëîãîâîãî âõî- öèôðîâûìè âûõîäàìè ïðè èõ ïåðåêëþ÷åíèè, 
äà, ÷òî ïðîèëëþñòðèðîâàíî Ðèñóíêîì 10. äîëæíû áûòü èçîëèðîâàíû îò ÷óâñòâèòåëü-
Âíåøíå îáà ýôôåêòà íåðàçëè÷èìû. íûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ àíàëîãîâûõ öåïåé. 

Âëèÿíèå öèôðîâûõ óçëîâ
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Ïèòàíèå àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ óçëîâ íåîá- êîòîðûõ ìîãóò óñòàíîâèòü ÀÖÏ â íåîïðåäå-
õîäèìî ðàçäåëÿòü, îáðàùàÿ îñîáîå âíèìà- ëåííîå ñîñòîÿíèå, ïðèâîäèòü ê ñáîÿì â ðàáî-
íèå íà îáùèå ïóòè âîçâðàòà òîêà. òå èëè óõóäøàòü åãî õàðàêòåðèñòèêè. Ýòà 

ñòàòüÿ äîëæíà ïîìî÷ü ðàçðàáîò÷èêàì â ïîèñ-Íà âûñîêîòî÷íûå ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
êå ïåðâîïðè÷èí íåêîððåêòíîé ðàáîòû ÀÖÏ è ïðèáëèæåíèé ìîæåò îêàçûâàòü âëèÿíèå ðàáî-
íàõîæäåíèè ñïîñîáîâ èõ óñòðàíåíèÿ.òà öèôðîâîãî èíòåðôåéñà, äàæå ïðè ïðà-

âèëüíîé ðàçâÿçêå è èçîëÿöèè èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ. Õîðîøèå ðåçóëüòàòû ìîæåò äàâàòü ïåðè-
îäè÷åñêîå îòêëþ÷åíèå ñèíõðîíèçàöèè. Â 

1. Application Note AN-932, Power Supply 
ñïðàâî÷íûõ äàííûõ, êàê ïðàâèëî, óêàçûâàþò- Sequencing.
ñÿ èíòåðâàëû âðåìåíè, êîãäà öèôðîâîé 

2. Kester, Walt. “Data Converter Support Circuits.” 
èíòåðôåéñ ìîæåò íàõîäèòüñÿ â íåàêòèâíîì Data Conversion Handbook, Chapter 7. Analog 
ñîñòîÿíèè. Îäíàêî ìèíèìèçàöèÿ âðåìåíè Devices, Inc., 2004.
ðàáîòû öèôðîâûõ áëîêîâ, çàêëþ÷àþùàÿñÿ, 3. Brannon, Brad. AN-756 Application Note. 
êàê ïðàâèëî, â èõ îòêëþ÷åíèè íà ïåðèîä Sampled Systems and the Effects of Clock 
âûáîðêè è â êîíöå ïðåîáðàçîâàíèÿ âî âðåìÿ Phase Noise and Jitter. Analog Devices, Inc., 

2004.îïðåäåëåíèÿ ìëàäøèõ áèòîâ ðåçóëüòàòà, íà 
âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ ìîæåò îêàçàòüñÿ íåïðîñ- 4. Ritchey, Lee W. Right the First Time: A Practical 

Handbook on High-Speed PCB and System òîé çàäà÷åé.
Design, Volume 1. Speeding Edge, 2003.

5. Usach, Miguel. AN-1248 Application Note. SPI 
Interface. Analog Devices, Inc., 2013.

×òîáû ïîëó÷àòü îò ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëü-
6. Casamayor, Mercedes. AN-715 Application 

íûõ ïðèáëèæåíèé ïðàâèëüíûå ðåçóëüòàòû 
Note. A First Approach to IBIS Models: What 

ïðåîáðàçîâàíèé, îáðàùàéòå îñîáîå âíèìà- They Are and How They Are Generated. Analog 
íèå íà ðàáîòó öèôðîâûõ óçëîâ, ïîìåõè îò Devices, Inc., 2004.

Ññûëêè

Çàêëþ÷åíèå
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Red Pitaya
è SmartScope
ïðåâðàòÿò âàø ñìàðòôîí
èëè ïëàíøåò
â îñöèëëîãðàô

Electronics Engineering Herald

 Ê ìóþ íà ìîáèëüíîì òåëåôîíå ÷àñòîòó ñèãíà-îãäà êîìïàíèÿ National Instruments ðàç-
ëà è àìïëèòóäó ìîæíî èçìåíÿòü ñ ïîìîùüþ ðàáîòàëà ñâîé ïåðâûé âèðòóàëüíûå ïðèáîð, 
îáû÷íîãî ñåíñîðíîãî èíòåðôåéñà, áëàãîäàðÿ îíà ñîçäàëà íîâûé ðûíîê è ïîìîãëà ìíîãèì 
÷åìó îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü âî âðàùàþ-ðàçðàáîò÷èêàì îöåíèòü âîçìîæíîñòè 
ùèõñÿ ðó÷êàõ.èñïîëüçîâàíèÿ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà â 

êà÷åñòâå ïëàòôîðìû äëÿ èñïûòàíèé è èçìå-
ðåíèé. Äîñòóïíîñòü ÏÊ äëÿ êàæäîãî ðàçðà-
áîò÷èêà ñòàëà â òî âðåìÿ äâèæóùåé ñèëîé 

SmartScope ñòîèò îêîëî 200 äîëëàðîâ 
ðûíêà, ïîçâîëèâøåé ïðåâðàùàòü ÏÊ èëè íîóò-

ÑØÀ. Â çàâèñèìîñòè îò èìåþùåéñÿ â êîì-
áóê â îñíîâó êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé ïëàò-

ïëåêòå äîïîëíèòåëüíîé âíåøíåé ïåðèôå-
ôîðìû ñ íåäîðîãèìè àïïàðàòíûìè è ïðî-

ðèè, öåíà ìîæåò íåçíà÷èòåëüíî âàðüèðîâàòü-
ãðàììíûìè ñðåäñòâàìè ñáîðà äàííûõ. 

ñÿ êàê â ìåíüøóþ, òàê è â áîëüøóþ ñòîðîíó.
Òåïåðü, ïîìèìî ïðåóñïåâøåé â ýòîé îáëàñòè 

SmartScope ìîæåò ïîëó÷àòü ïèòàíèå National Instruments, íà ðûíêå ïîÿâèëîñü ìíî-
÷åðåç ïîäêëþ÷åííûé ê ñìàðòôîíó êàáåëü æåñòâî äðóãèõ ìåëêèõ êîìïàíèé, ïðåäëàãàþ-
USB èëè ÷åðåç âíåøíèé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ùèõ USB óñòðîéñòâà ñáîðà äàííûõ, êîòîðûå 
USB. SmartScope ìîæåò âûïîëíÿòü ôóíêöèè íàçûâàþòñÿ USB/ÏÊ îñöèëëîãðàôû.
íå òîëüêî îñöèëëîãðàôà, íî òàêæå ëîãè÷åñêî-

Íî ñåãîäíÿ ó áîëüøèíñòâà ðàçðàáîò÷èêîâ 
ãî àíàëèçàòîðà è ãåíåðàòîðà ñèãíàëîâ.

ýëåêòðîíèêè åñòü ñìàðòôîíû, è äëÿ íèõ áûëî 
áû â ïîðÿäêå âåùåé èñïîëüçîâàòü ñâîé ñìàð-
òôîí åñëè íå â êà÷åñòâå êîíòðîëüíî-
èçìåðèòåëüíîé ïëàòôîðìû, òî õîòÿ áû äëÿ 
îòîáðàæåíèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Ýòî îòêðû-
âàåò íîâîå íàïðàâëåíèå â ðàçâèòèè âèðòó-
àëüíûõ ïðèáîðîâ.

Àïïàðàòóðà äëÿ ñáîðà äàííûõ â ñî÷åòàíèè 
ñ âû÷èñëèòåëüíîé ïëàòôîðìîé ìîæåò áûòü 
ñäåëàíà î÷åíü êîìïàêòíîé, ñ ðàçìåðàìè 
ìåíüøå êðåäèòíîé êàðòû.

Ýòà êîíöåïöèÿ ïîðîäèëà äâà èíòåðåñíûõ 
âèðòóàëüíûõ ïðèáîðà, äîñòóïíûõ ñåãîäíÿ íà 
ðûíêå. Ðå÷ü èäåò î SmartScope êîìïàíèè 
LabNation è Red Pitaya. Îáà ïðîåêòà ÿâëÿþò-
ñÿ îòêðûòûìè (open source), è ðàçðàáîòàíû 
íà îñíîâå ÏËÈÑ êîìïàíèè Xilinx. Îòîáðàæàå-

SmartScope êîìïàíèè LabNation

SmartScope.

Ê
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Äëÿ ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà, à òàêæå äëÿ ñîåäè-SmartScope ïîääåðæèâàåò ðàçëè÷íûå 
îïåðàöèîííûå ñèñòåìû, âêëþ÷àÿ Linux, iOS, íåíèÿ åãî ñ äðóãîé êîíñîëüþ, ïðåäóñìîòðåí 
Android è Windows. Îäíàêî ïðè ïîäêëþ÷åíèè ïîðò microUSB. Ñèñòåìà ïîñòàâëÿåòñÿ ñ ïðåä-
ê ëþáîé èç íèõ ìîãóò âîçíèêíóòü çàòðóäíåíèÿ. óñòàíîâëåííîé ÎÑ Linux, áëîêîì ïèòàíèÿ, 
SmartScope ìîæåò áûòü ðàñïîçíàí â ñëó÷àå, ðàçúåìàìè BNC è ùóïàìè. Áëàãîäàðÿ íàëè-
åñëè âû óñòàíîâèòå äæåéëáðåéê-ïàò÷ íà ñâîå ÷èþ ñîáñòâåííîé êîíôèãóðàöèè DHCP, 
óñòðîéñòâî iOS (iPhone è iPad). À â ñëó÷àå ñ íàñòðîéêà Red Pitaya íå ñîñòàâëÿåò òðóäà. 
Android âû äîëæíû ïðîâåðèòü, ïîääåðæèâàåò Èìååòñÿ òàêæå âîçìîæíîñòü ðó÷íîé íàñòðîé-
ëè âàø òåëåôîí USB OTG. Íî ñ áîëüøè- êè. Íà ïîñòàâëÿåìîé ñ ïðèáîðîì êàðòå SD 
íñòâîì ïîñëåäíèõ òåëåôîíîâ íà áàçå Android èìååòñÿ âñå íåîáõîäèìîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
òàêèõ ïðîáëåì áûòü íå äîëæíî. È âñå æå, ìû ïå÷åíèå, îäíàêî íå âûçîâåò íèêàêèõ çàòðóä-
íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåì âàì óòî÷íèòü íåíèé è çàãðóçêà ñ ñîáñòâåííîé êàðòû.
äåòàëè íà âåá-ñàéòå [1].

Ñïèñîê äîñòóïíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè-
ëîæåíèé âêëþ÷àåò â ñåáÿ îñöèëëîãðàô, ãåíå-
ðàòîð ñèãíàëîâ, àíàëèçàòîð ñïåêòðà, LCR-

Red Pitaya ñòîèò äîðîæå, íî çàòî íå çàñòà- ìåòð è ìíîãîå äðóãîå. Çàãðóæàòü èõ òàêæå 
âèò âàñ èñïûòûâàòü íåóäîáñòâà, ñ êîòîðûìè ïðîñòî, êàê è ëþáûå ïðèëîæåíèÿ äëÿ ñìàð-
ìîæíî ñòîëêíóòüñÿ, íà÷èíàÿ ðàáîòó ñ òôîíîâ; äëÿ ýòîãî íóæíî ïîñåòèòü ñàéò [2].
SmartScope. Õîòÿ ïî áîëüøèíñòâó ïàðàìåò- Òàêæå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èìïîðòèðî-
ðîâ ïðèáîð Red Pitaya ñõîæ ñî SmartScope, ê âàòü äàííûå èç MATLAB, èëè, íàîáîðîò, ýêñ-
íåìó ïðåäëàãàþòñÿ ïðèëîæåíèÿ äëÿ ñìàð- ïîðòèðîâàòü èõ â MATLAB.
òôîíîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñêà÷àíû èç îáëà-

Ðàäèîëþáèòåëÿì èëè ñòóäåíòàì, êîòîðûå 
êà äëÿ êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíèÿ. Âû òàêæå 

õîòÿò ñîçäàòü ëàáîðàòîðèþ íà ñîáñòâåííîì 
ìîæåòå ðàçðàáàòûâàòü è ñâîè ñîáñòâåííûå 

ñòîëå è íå íóæäàþòñÿ â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ 
ïðèëîæåíèÿ. Red Pitaya îñíîâàíà íà ÏËÈÑ 

âûøå 50 ÌÃö, äîðîãîñòîÿùèå îñöèëëîãðàôû 
Xilinx Zynq, à â SmartScope èñïîëüçóåòñÿ 

ëó÷øå íå ïðèîáðåòàòü.Spartan êîìïàíèè Xilinx. Èñïîëüçîâàíèå 
Red Pitaya íà $200 äîðîæå, ÷åì Smart-ñîâðåìåííûõ ÏËÈÑ äåëàåò ðåêîíôèãóðàöèþ 

scope, ÷òî ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 370-470 äîë-îáîèõ óñòðîéñòâ ìàêñèìàëüíî ïðîñòîé. Ïðîã-
ëàðîâ ÑØÀ.ðàììèñòû ÏËÈÑ ìîãóò ïðèìåíèòü ñâîè íàâû-

êè äëÿ óëó÷øåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ýòèõ ïðèáî-
ðîâ.

!Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ: 45 ÌÃö (–3 äÁ)

! ×àñòîòà äèñêðåòèçàöèè: 2 ́  100 ìëí. âûáî-
ðîê â ñåêóíäó

! Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ: 2

!Ìàêñèìàëüíàÿ ïîçèöèÿ ïðåäçàïóñêà: 

16´(ïîëíàÿ øêàëà)

!Ìàêñèìàëüíàÿ çàäåðæêà çàïóñêà: ïîëíàÿ 
øêàëà

!Ìàêñèìàëüíûé ìàñøòàá ïî âåðòèêàëè: 
10 Â/äåë ±35 Â

!Ìèíèìàëüíûé ìàñøòàá ïî âåðòèêàëè: 
20 ìÂ/äåë

! Äèàïàçîí: ±35 Â

! Âõîä ñèíõðîíèçàöèè: îòêðûòûé/çàêðûòûé

! Òî÷íîñòü: 8 áèòRed Pitaya ðàáîòàåò êàê âåá-ñåðâåð, äîñ-
! Âõîäíîé èìïåäàíñ: 1 ÌÎì || 10 ïÔòóï ê êîòîðîìó ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ëþáîãî ïîä-
!êëþ÷åííîãî ê Èíòåðíåòó êîìïüþòåðà èëè Êîëè÷åñòâî îñöèëëîãðàìì: 200 îñöèëëîã-

ðàìì â ñåêóíäóñìàðòôîíà, ââåäÿ IP-àäðåñ â âåá-áðàóçåðå. 
Red Pitaya ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê ñåòè ëèáî ñ ! Çàäåðæêà ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ õîñòó: 
ïîìîùüþ ñåòåâîãî êàáåëÿ, ëèáî ÷åðåç Wi-Fi. ìåíåå 10 ìñ

Red Pitaya

Õàðàêòåðèñòèêè SmartScope:

Red Pitaya. (Ôîòî Reichelt Elektronik).

http://www.rlocman.ru/
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! !Ãëóáèíà âûáîðêè: äî 4 ìëí. òî÷åê Âõîä ñèíõðîíèçàöèè: îòêðûòûé

! !Âíåøíÿÿ ñèíõðîíèçàöèÿ: åñòü Âõîäíîé óðîâåíü øóìà: ìåíåå 119 äÁì/Ãö 
(D)Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìà-
!öèè ïîñåòèòå [3]. Âõîäíîé èìïåäàíñ: 1 ÌÎì || 10 ïÔ (A, B)

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î Red 
Pitaya ìîæíî íàéòè íà ñòðàíèöå [4].

! Ðàäèî÷àñòîòíûå âõîäû

! Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ: 2
1. 

!Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ: 50 ÌÃö (–3 äÁ)
2. 

! ×àñòîòà äèñêðåòèçàöèè: 125 ìëí. âûáîðîê 3. 
â ñåêóíäó

4. 
! Ðàçðÿäíîñòü ÀÖÏ: 14 áèò

Õàðàêòåðèñòèêè Red Pitaya:

Ññûëêè
https://www.lab-nation.com/faq

http://bazaar.redpitaya.com

https://www.lab-nation.com/specs

http://wiki.redpitaya.com/index.php?title=
Main_Page

ÐË
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https://www.lab-nation.com/faq
https://www.lab-nation.com/specs
http://bazaar.redpitaya.com
http://wiki.redpitaya.com/index.php?title=Main_Page
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Îôèöèàëüíûå âåðñèè òîëüêî çäåñü: áåç ðåãèñòðàöèè è
íàçîéëèâîé ðåêëàìû, ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ñêà÷èâàíèÿ.

Îáñóæäàéòå ñòàòüè è íîâîñòè, îáùàéòåñü!
Ïðèãëàøàåì ïðîôåññèîíàëîâ.

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

Îáíîâëåíèÿ â ïðèâû÷íîì ôîðìàòå.

È åùå ìíîãîå äðóãîå íà ïîðòàëå:

google.com/+RlocmanRuPlus

twitter.com/rlocman

odnoklassniki.ru/rlocman

facebook.com/rlocman

vk.com/rlocman

www.rlocman.ru

www.rlocman.ru/price

www.rlocman.ru/forum

www.rlocman.ru/magazine

ÐàäèîËîöìàí.Ñîö.Ñåòè

ÐàäèîËîöìàí.Öåíû

ÐàäèîËîöìàí.Ôîðóì

ÐàäèîËîöìàí.Æóðíàë

ÐàäèîËîöìàí. ...

https://plus.google.com/+RlocmanRuPlus
https://twitter.com/rlocman
http://www.odnoklassniki.ru/rlocman
https://www.facebook.com/rlocman
http://vk.com/rlocman
http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/comp/shop.html
http://www.rlocman.ru/forum
http://www.rlocman.ru/magazine/
https://plus.google.com/+RlocmanRuPlus
https://twitter.com/rlocman
http://www.odnoklassniki.ru/rlocman
https://www.facebook.com/rlocman
http://vk.com/rlocman
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Øàãîâûå äâèãàòåëè:
îñîáåííîñòè è
ïðàêòè÷åñêèå ñõåìû óïðàâëåíèÿ

Âëàäèìèð Ðåíòþê, Çàïîðîæüå, Óêðàèíà

×àñòü 2. Ñõåìîòåõíèêà ñèñòåì óïðàâëåíèÿ

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 01-2015

  Âûøå áûëè ðàññìîòðåíû íàèáîëåå âàæ- êîïåéêè íà ðàäèîáàçàðå. Ïðèìåðû òàêèõ äâè-
íûå îáùèå âîïðîñû èñïîëüçîâàíèÿ øàãîâûõ ãàòåëåé ïðåäñòàâëåíû íà Ðèñóíêå 8.
äâèãàòåëåé, êîòîðûå ïîìîãóò â èõ îñâîåíèè. Íàèáîëåå ïðîñòûìè äëÿ íà÷àëüíîãî îñâî-
Íî, êàê ãëàñèò íàøà ëþáèìàÿ óêðàèíñêàÿ åíèÿ ÿâëÿþòñÿ óíèïîëÿðíûå äâèãàòåëè. Ïðè-
ïîãîâîðêà: «Íå ïîâ³ðþ ïîêè íå ïðîâ³ðþ» («Íå ÷èíà êðîåòñÿ â ïðîñòîòå è äåøåâèçíå èõ 
ïîâåðþ, ïîêà íå ïðîâåðþ»). Ïîýòîìó ïåðåé- äðàéâåðà óïðàâëåíèÿ îáìîòêàìè. Íà Ðèñóí-
äåì ê ïðàêòè÷åñêîé ñòîðîíå âîïðîñà. Êàê óæå êå 9 ïðèâåäåíà ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìà äðàéâå-
îòìå÷àëîñü, øàãîâûå äâèãàòåëè – ýòî óäîâ-

ðà, èñïîëüçîâàííîãî àâòîðîì ñòàòüè äëÿ 
îëüñòâèå íå èç äåøåâûõ. Íî îíè èìåþòñÿ â 

óíèïîëÿðíîãî øàãîâîãî äâèãàòåëÿ ñåðèè 
ñòàðûõ ïðèíòåðàõ, ñ÷èòûâàòåëÿõ ãèáêèõ è 

P542-M48 [6].ëàçåðíûõ äèñêîâ, íàïðèìåð, SPM-20 (øàãî-
Åñòåñòâåííî, ÷òî âûáîð òèïà òðàíçèñòîðà âûé äâèãàòåëü äëÿ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ãîëîâ-

äëÿ êëþ÷åé óïðàâëåíèÿ îáìîòêàìè äîëæåí êè â äèñêîâîäàõ 5"25 Mitsumi) èëè EM-483 (îò 
ïðèíòåðà Epson Stylus C86), êîòîðûå ìîæíî ïðîèñõîäèòü ñ ó÷åòîì ìàêñèìàëüíîãî òîêà 
íàéòè ó ñåáÿ â ñòàðîì õëàìå èëè êóïèòü çà êîììóòàöèè, à åãî ïîäêëþ÷åíèå ó÷èòûâàòü 

Ðèñóíîê 8. Øàãîâûå äâèãàòåëè, èñïîëüçóåìûå â óñòàðåâøåé êîìïüþòåðíîé òåõíèêå.

à) Øàãîâûé äâèãàòåëü SPM-20 äëÿ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ãîëîâêè â äèñêîâîäàõ 5"25 Mitsumi. (Ôîòî ñ 
ñàéòà www.roboforum.ru).

á) Øàãîâûé äâèãàòåëü EM-483 îò ïðèíòåðà Epson Stylus C86. (Ôîòî ñ ñàéòà www.roboforum.ru).

à) á)

Â

http://www.rlocman.ru/
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íåîáõîäèìîñòü çàðÿäà/ðàçðÿäà åìêîñòè Ñ òî÷êè çðåíèÿ àâòîðà ñòàòüè, ñàìûì îïòè-
ìàëüíûì äëÿ óïðàâëåíèÿ êîììóòàöèåé îáìî-çàòâîðà. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðÿìîå ñîåäèíåíèå 
òîê äâèãàòåëåé íåáîëüøîé ìîùíîñòè ÿâëÿåò-MOSFET ñ ÈÌÑ êîììóòàòîðà ìîæåò áûòü 
ñÿ èñïîëüçîâàíèå ïîäõîäÿùèõ ïî òîêó è íåäîïóñòèìûì. Êàê ïðàâèëî, â çàòâîðàõ óñòà-
ñîïðîòèâëåíèþ îòêðûòîãî êàíàëà R  DC(ON)íàâëèâàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûå 
MOSFET, íî ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé, îïèñàí-ðåçèñòîðû íåáîëüøèõ íîìèíàëîâ. Íî â ðÿäå 
íûõ âûøå. Ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìàÿ íà êëþ-ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü åùå è 
÷àõ äëÿ âûáðàííîãî â êà÷åñòâå ïðèìåðà äâè-ñîîòâåòñòâóþùèé äðàéâåð äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ãàòåëÿ ñåðèè P542-M48, ïðè ïîëíîé îñòàíîâ-

êëþ÷àìè, êîòîðûé îáåñïå÷èò çàðÿä/ðàçðÿä 
êå ðîòîðà íå ïðåâûñèò

èõ âõîäíîé åìêîñòè. Â íåêîòîðûõ ðåøåíèÿõ 
2ïðåäëàãàåòñÿ â êà÷åñòâå êëþ÷åé èñïîëüçî- P  = R  ´ I  =VT DC(ON)

2âàòü áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû. Ýòî ïîäõîäèò = 0.25 ´ (0.230)  = 13.2 ìÂò.
òîëüêî äëÿ î÷åíü ìàëîìîùíûõ äâèãàòåëåé ñ 

Òðàíçèñòîðû IRLML2803 ñ R  = 0.25 Îì DC(ON)íåáîëüøèì òîêîì îáìîòîê. Äëÿ ðàññìàòðè-
èìåþò äîïóñòèìóþ ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ âàåìîãî äâèãàòåëÿ ñ ðàáî÷èì òîêîì îáìîòîê 
540 ìÂ è ïîñòîÿííûé òîê ñòîêà 0.93 À ïðè I = 230 ìÀ òîê óïðàâëåíèÿ ïî áàçå êëþ÷à äîë-
òåìïåðàòóðå 70 °Ñ. Òàê ÷òî, îíè ïîëíîñòüþ æåí ñîñòàâèòü, ïî êðàéíåé ìåðå, 15 ìÀ (õîòÿ 
ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì è îáåñïå÷àò íàä-

äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû êëþ÷à íåîáõîäèìî, 
åæíóþ ðàáîòó äðàéâåðà. Â áîëüøèíñòâå ñëó-

÷òîáû òîê áàçû ðàâíÿëñÿ 1/10 ðàáî÷åãî, òî ÷àåâ, ó÷èòûâàÿ íèçêèå ÷àñòîòû êîììóòàöèè, 
åñòü 23 ìÀ). Íî òàêîé òîê îò ìèêðîñõåì ñåðèè ïðîâåäåííîé âûøå îöåíêè âïîëíå äîñòàòî÷-
74HCõõ çàáðàòü íåâîçìîæíî, ïîýòîìó ïîòðå- íî. Ïîñêîëüêó äåòàëüíîå ðàññìîòðåíèå îñî-
áóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå äðàéâåðû. Êàê õîðî- áåííîñòåé ðàáîòû êëþ÷åé íå âõîäèò â ðàìêè 
øèé êîìïðîìèññ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü IGBT, äàííîé ñòàòüè, òî äëÿ èõ âûáîðà è ïîëíîãî 
ñî÷åòàþùèå â ñåáå äîñòîèíñòâà ïîëåâûõ è ðàñ÷åòà ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäèêîé, 

ïðèâåäåííîé, íàïðèìåð, â [7].áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ.

Ðèñóíîê 9. Äðàéâåð óíèïîëÿðíîãî øàãîâîãî äâèãàòåëÿ. (Äîïîë-
íèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ïîäêëþ÷åíèþ íà Ðèñóíêàõ 10 è 12).

VT2

VT1

R2

R3

VD1
SK14

VD2
SK14

W1

VT1-VT4 IRLM2408

VT4

VT3

VD3
SK14

VD4
SK14

W2

R4

R5 ØÀÃÎÂÛÉ ÄÂÈÃÀÒÅËÜ
P542-M482U-G23
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îòêðûòûì êîëëåêòîðîì, òî ïîòðåáóþòñÿ ñîîò-Åùå îäíèì âàæíûì ìîìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ 
âåòñòâóþùèå ðåçèñòîðû ïîäòÿæêè (íà Ðèñóí-ïðàâèëüíûé âûáîð òàê íàçûâàåìûõ ñíàáåð-
êå 10 îíè íå ïîêàçàíû). Âðåìåííàÿ äèàãðàì-íûõ äèîäîâ, øóíòèðóþùèõ îáìîòêó äâèãàòå-
ìà ðàáîòû êîììóòàòîðà ïðèâåäåíà íà Ðèñóí-ëÿ (VD1…VD4 íà Ðèñóíêå 9). Íàçíà÷åíèå 
êå 11.ýòèõ äèîäîâ – ãàñèòü ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè, âîç-

íèêàþùóþ ïðè âûêëþ÷åíèè óïðàâëÿþùèõ Õî÷ó îáðàòèòü âíèìàíèå ÷èòàòåëåé: â 
êëþ÷åé. Åñëè äèîäû âûáðàíû íåâåðíî, òî Èíòåðíåòå âû ìîãëè âñòðåòèòü ïîõîæóþ ñõå-
íåèçáåæåí âûõîä èç ñòðîÿ òðàíçèñòîðíûõ ìó, âûïîëíåííóþ íå íà D-òðèããåðàõ, à íà JK-
êëþ÷åé è óñòðîéñòâà â öåëîì. Îáðàòèòå âíè- òðèããåðàõ. Áóäüòå âíèìàòåëüíû! Â ðÿäå ýòèõ 
ìàíèå, ÷òî â ìîùíûå MOSFET òàêèå äèîäû, ñõåì äîïóùåíà îøèáêà â ïîäêëþ÷åíèè ÈÌÑ. 
êàê ïðàâèëî, óæå âñòðîåíû. Åñëè íåò íåîáõîäèìîñòè â ðåâåðñå, òî ñõåìà 

Ðåæèì óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì çàäàåòñÿ 
êîììóòàòîðîì. Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, 
íàèáîëåå óäîáíûì è ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ 
óïðàâëåíèå ñ ïåðåêðûòèåì ôàç (Ðèñóíîê 4á). 
Òàêîé ðåæèì ëåãêî ðåàëèçóåòñÿ ïðè ïîìîùè 
òðèããåðîâ. Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìà óíèâåðñàëü-
íîãî êîììóòàòîðà, êîòîðûé èñïîëüçîâàë 
àâòîð ñòàòüè êàê â ðÿäå îòëàäî÷íûõ ìîäóëåé 
(â òîì ÷èñëå, è ñ ïðèâåäåííûì âûøå äðàéâå-
ðîì), òàê è äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé, 
ïðèâåäåíà íà Ðèñóíêå 10.

Ñõåìà íà Ðèñóíêå 10 ïðèãîäíà äëÿ ëþáûõ 
òèïîâ äâèãàòåëåé (óíèïîëÿðíûõ è áèïîëÿð-
íûõ). ×àñòîòà âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ çàäàåòñÿ 
âíåøíèì òàêòîâûì ãåíåðàòîðîì (ñêâàæíîñòü 
ëþáàÿ), ñèãíàë ñ êîòîðîãî ïîäàåòñÿ íà âõîä 
«ØÀÃÈ», à íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ÷åðåç âõîä «ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÅ». Îáà 
ñèãíàëà èìåþò ëîãè÷åñêèå óðîâíè è, åñëè äëÿ 
èõ ôîðìèðîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ âûõîäû ñ 
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Ðèñóíîê 10. Ñõåìà óíèâåðñàëüíîãî êîììóòàòîðà øàãîâîãî äâèãàòåëÿ (ñ ðåâåðñîì).

Ðèñóíîê 11. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà óíèâåð-
ñàëüíîãî êîììóòàòîðà ñ ðåâåðñîì. Âåðõíèå 
äâå îñöèëëîãðàììû – Q1 D2-2, Q2 D2-2; 
íèæíèå äâå – Q1 D2-1, Q2 D2-1. Ìàðêåðû ïîêà-
çûâàþò îáëàñòü èçìåíåíèÿ î÷åðåäíîñòè 
âêëþ÷åíèÿ ôàç.
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êå 14, à ñõåìó êîììóòàòîðà è ãåíåðàòîðà 
ïèòàòü èëè îò îòäåëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
+5 Â èëè ÷åðåç äîïîëíèòåëüíûé ìàëîìîù-

êîììóòàòîðà ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî óïðî- íûé ñòàáèëèçàòîð. Çåìëè ñèëîâîé è ñèãíàëü-
ùåíà (ñì. Ðèñóíîê 12), ïðè ýòîì ÷àñòîòà âðà- íîé ÷àñòåé â ëþáîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ðàç-
ùåíèÿ îñòàíåòñÿ íåèçìåííîé, à äèàãðàììà äåëèòü.
óïðàâëåíèÿ áóäåò àíàëîãè÷íîé òîé, êîòîðàÿ Ñõåìà íà Ðèñóíêå 14 îáåñïå÷èâàåò ïîäà÷ó 
ïðèâåäåíà íà Ðèñóíêå 11 (îñöèëëîãðàììû äî äâóõ ñòàáèëüíûõ ïî óðîâíþ íàïðÿæåíèé äëÿ 
ïåðåêëþ÷åíèÿ î÷åðåäíîñòè ôàç). ïèòàíèÿ îáìîòîê äâèãàòåëÿ: 12 Â â ðàáî÷åì 

Ïîñêîëüêó îñîáûõ òðåáîâàíèé ê ñèãíàëó ðåæèìå è 6 Â â ðåæèìå óäåðæàíèÿ. (Ôîðìó-
«ØÀÃÈ» íå ïðåäúÿâëÿåòñÿ, äëÿ åãî ôîðìè- ëû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòà âûõîäíîãî 
ðîâàíèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ëþáîé ïîäõî- íàïðÿæåíèÿ, ïðèâåäåíû â [8]). Ðàáî÷èé 
äÿùèé ïî óðîâíÿì âûõîäíîãî ñèãíàëà ãåíå- ðåæèì âêëþ÷àåòñÿ ïîäà÷åé âûñîêîãî ëîãè-
ðàòîð. Äëÿ ñâîèõ îòëàäî÷íûõ ìîäóëåé àâòîð ÷åñêîãî óðîâíÿ íà êîíòàêò «ÒÎÐÌÎÇ» ðàçúå-
èñïîëüçîâàë ãåíåðàòîð íà áàçå ÈÌÑ òàéìåðà ìà Õ1. Äîïóñòèìîñòü ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
555 (Ðèñóíîê 13). ïèòàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî, êàê óæå îòìå-

Äëÿ ïèòàíèÿ ñîáñòâåííî äâèãàòåëÿ ìîæíî ÷àëîñü â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè, ìîìåíò óäåð-
èñïîëüçîâàòü ñõåìó, ïðèâåäåííóþ íà Ðèñóí- æàíèÿ øàãîâûõ äâèãàòåëåé ïðåâûøàåò 
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Ðèñóíîê 14. Ñõåìà ïèòàíèÿ øàãîâîãî äâèãàòåëÿ ñ ðåæèìàìè óäåðæàíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ.
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Ðèñóíîê 15. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ äðàéâåðà L293DD.

ìîìåíò âðàùåíèÿ. Òàê, äëÿ ðàññìàòðèâàåìî- íîìèíàëüíûé òîê ñõåìû ïèòàíèÿ, ðàâíûé 
ãî äâèãàòåëÿ P542-M48 ìîìåíò óäåðæàíèÿ ñ óäâîåííîìó ìàêñèìàëüíîìó òîêó îáìîòîê 

ïðè âûáðàííîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ.ðåäóêòîðîì 25:6 ðàâåí 19.8 Í×ñì, à ìîìåíò 
Çàäà÷à óïðàâëåíèÿ áèïîëÿðíûìè äâèãà-âðàùåíèÿ âñåãî 6 Í×ñì. Ýòîò ïîäõîä ïîçâîëÿ-

òåëÿìè áîëåå ñëîæíà. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà â åò ïðè îñòàíîâêå äâèãàòåëÿ óìåíüøèòü 
ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè ñ 5.52 Âò äî 1.38 Âò! äðàéâåðå. Äëÿ ýòèõ äâèãàòåëåé òðåáóåòñÿ 
Ïîëíîå îòêëþ÷åíèå äâèãàòåëÿ îñóùåñòâëÿ- äðàéâåð ìîñòîâîãî òèïà, è äåëàòü åãî, òåì 

áîëåå â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ, íà äèñêðåò-åòñÿ ïîäà÷åé âûñîêîãî ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ íà 
íûõ ýëåìåíòàõ – íåáëàãîäàðíàÿ çàäà÷à. Äà, êîíòàêò «ÂÊË/ÂÛÊË» ðàçúåìà Õ1.
ýòîãî è íå òðåáóåòñÿ, òàê êàê èìååòñÿ î÷åíü Åñëè ñõåìà óïðàâëåíèÿ èìååò âûõîä íà 
áîëüøîé âûáîð ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ÈÌÑ. òðàíçèñòîðàõ ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì, òî â 
Âñå ýòè ÈÌÑ óñëîâíî ìîæíî ñâåñòè ê äâóì êëþ÷àõ VT1, VT2 íåîáõîäèìîñòè íåò, è âûõî-
òèïàì. Ïåðâûé – âåñüìà ïîïóëÿðíàÿ ó ëþáè-äû ìîæíî ïîäêëþ÷èòü íåïîñðåäñòâåííî âìåñ-
òåëåé ðîáîòîòåõíèêè ÈÌÑ L293D STMicro-òî óïîìÿíóòûõ êëþ÷åé.
electronics [9] èëè åå âàðèàíòû îò Texas 

Ïðèìå÷àíèå:
Instruments. Îíè îòíîñèòåëüíî íåäîðîãè è 

Â ýòîì âàðèàíòå èñïîëüçîâàíèå ðåçèñ- ïîäõîäÿò äëÿ óïðàâëåíèÿ ìàëîìîùíûìè 
òîðîâ ïîäòÿæêè íåäîïóñòèìî! äâèãàòåëÿìè ñ òîêîì îáìîòîê äî 600 ìÀ. ÈÌÑ 

èìåþò çàùèòó îò ïåðåãðåâà; óñòàíàâëèâàòü Â êà÷åñòâå äðîññåëÿ àâòîð èñïîëüçîâàë 
åå íåîáõîäèìî ñ îáåñïå÷åíèåì òåïëîîòâîäà, êàòóøêó SDR1006-331K (Bourns). Îáùåå 
êîòîðûì ñëóæèò ôîëüãà ïå÷àòíîé ïëàòû [9]. ïèòàíèå ôîðìèðîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ äëÿ 
Âòîðîé òèï – ýòî óæå çíàêîìàÿ ÷èòàòåëÿì ïî îáìîòîê äâèãàòåëÿ ìîæíî óìåíüøèòü äî 16 – 
ïóáëèêàöèè â [1] ÈÌÑ LMD18245 [2].18 Â, ÷òî íå ñêàæåòñÿ íà åãî ðàáîòå. Åùå ðàç 

îáðàùàþ âíèìàíèå: ïðè ñàìîñòîÿòåëüíîì Àâòîð èñïîëüçîâàë äðàéâåð L293DD â 
ðàñ÷åòå íå çàáóäüòå ó÷èòûâàòü, ÷òî ôîðìèðî- ñõåìå äëÿ óïðàâëåíèÿ áèïîëÿðíûì äâèãàòå-
âàòåëü îáåñïå÷èâàåò ðåæèì ñ ïåðåêðûòèåì ëåì ìàëîé ìîùíîñòè òèïà 20M020D2B 
ôàç, òî åñòü íåîáõîäèìî çàêëàäûâàòüñÿ íà 12 Â/0.1 À âî âðåìÿ èçó÷åíèÿ ïðîáëåìû 
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èñïîëüçîâàíèÿ øàãîâûõ äâèãàòåëåé. Ýòîò ìûé îáìîòêàìè äâèãàòåëÿ, ñ äâóõ äî îäíîãî 
äðàéâåð óäîáåí òåì, ÷òî ñîäåðæèò ÷åòûðå àìïåðà. Åñëè èìïóëüñû óïðàâëåíèÿ íå ïîäà-
ïîëóìîñòîâûõ êëþ÷à, ïîýòîìó äëÿ óïðàâëå- þòñÿ, òî ðîòîð äâèãàòåëÿ îñòàåòñÿ â çàôèêñè-
íèÿ áèïîëÿðíûì øàãîâûì äâèãàòåëåì òðåáó- ðîâàííîì ïîëîæåíèè ñ ïîíèæåííîé âäâîå 
åòñÿ âñåãî îäíà ÈÌÑ. Ïîëíàÿ ñõåìà, ïðèâå- ìîùíîñòüþ ïîòðåáëåíèÿ. Åñëè æå èìïóëüñû 
äåííàÿ â [10] è ìíîãîêðàòíî ïîâòîðåííàÿ íà ïîäàþòñÿ, òî âðàùåíèå äâèãàòåëÿ â ýòîì 
èíòåðíåò-ñàéòàõ, ïðèãîäíà äëÿ èñïîëüçîâà- ðåæèìå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîíèæåííûì íà 
íèÿ â êà÷åñòâå òåñòîâîé ïëàòû. Íà Ðèñóíêå ìàëûõ ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ ìîìåíòîì. Íåîá-
15 ïîêàçàíî âêëþ÷åíèå ÈÌÑ äðàéâåðà (ñ õîäèìî çàìåòèòü, ÷òî ïîñêîëüêó ïðè ïîëíî-
ïðèâÿçêîé ê êîììóòàòîðó èç Ðèñóíêà 10), øàãîâîì óïðàâëåíèè «two-phase-on» âêëþ÷å-
ïîñêîëüêó èìåííî ýòà ÷àñòü ñåé÷àñ ïðåäñòàâ- íû îáå îáìîòêè, òîê äâèãàòåëÿ óäâàèâàåòñÿ, à 
ëÿåò äëÿ íàñ èíòåðåñ, à Figure 6 (Bipolar ñõåìà äðàéâåðà äîëæíà ðàññ÷èòûâàòüñÿ 
Stepping-Motor Control) èç ñïåöèôèêàöèè [9] èñõîäÿ èç òðåáîâàíèé îáåñïå÷åíèÿ çàäàííî-
íå ñîâñåì ïîíÿòíà íà÷èíàþùåìó ïîëüçîâà- ãî òîêà äâóõ îáìîòîê (ðåçèñòîðû R3, R8).
òåëþ. Îíà ââîäèò â çàáëóæäåíèå, íàïðèìåð, Ñõåìà ñîäåðæèò îïèñàííûé ðàíåå äâóíàï-
òåì, ÷òî ïîêàçàíû âíåøíèå äèîäû, êîòîðûå ðàâëåííûé äâóõôàçîâûé ôîðìèðîâàòåëü íà 
íà ñàìîì äåëå âñòðîåíû â ÈÌÑ è ïðåêðàñíî D-òðèããåðàõ (Ðèñóíîê 10). Ìàêñèìàëüíûé òîê 
ñïðàâëÿþòñÿ ñ îáìîòêàìè ìàëîìîùíûõ äâè- äðàéâåðà çàäàåòñÿ ðåçèñòîðîì, âêëþ÷åííûì 
ãàòåëåé. Åñòåñòâåííî, ÷òî äðàéâåð L293D â öåïü êîíòàêòà 13 ÈÌÑ LMD18245 (ðåçèñòî-
ìîæåò ðàáîòàòü ñ ëþáûì êîììóòàòîðîì. Âûê- ðû R3, R8), è äâîè÷íûì êîäîì íà êîíòàêòàõ 
ëþ÷àåòñÿ äðàéâåð ëîãè÷åñêèì íóëåì ïî öåïè óïðàâëåíèÿ òîêà (âûâîäû 8, 7, 6, 4). Ôîð-
âõîäó R. ìóëà äëÿ ðàñ÷åòà ìàêñèìàëüíîãî òîêà ïðèâå-

äåíà â ñïåöèôèêàöèè íà äðàéâåð [2]. Îãðàíè-Ïðèìå÷àíèå:
÷åíèå òîêà îñóùåñòâëÿåòñÿ èìïóëüñíûì 

ÈÌÑ L293, â çàâèñèìîñòè îò èçãîòîâè-
ìåòîäîì. Ïðè äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíî 

òåëÿ è ñóôôèêñîâ, óêàçûâàþùèõ íà òèï 
çàäàííîé âåëè÷èíû òîêà âûïîëíÿåòñÿ åãî 

êîðïóñà, èìåþò ðàçëè÷èÿ â íóìåðàöèè è 
«íàðåçêà» («chopping»). Ïàðàìåòðû ýòîé 

êîëè÷åñòâå âûâîäîâ!
«íàðåçêè» çàäàþòñÿ ïàðàëëåëüíîé RC 
öåïî÷êîé, ïîäêëþ÷åííîé ê âûâîäó 3 äðàéâå-Äëÿ áîëåå ìîùíûõ äâèãàòåëåé àâòîð 
ðà. Äîñòîèíñòâîì ÈÌÑ LMD18245 ÿâëÿåòñÿ ñòàòüè èñïîëüçîâàë äðàéâåðû LMD18245. 
òî, ÷òî òîêîçàäàþùèé ðåçèñòîð, íå âêëþ÷åí-Ïîëíàÿ ñõåìà òåñòîâîãî ìîäóëÿ ïðèâåäåíà 
íûé íåïîñðåäñòâåííî â öåïü äâèãàòåëÿ, íà Ðèñóíêå 16.
èìååò äîñòàòî÷íî áîëüøîé íîìèíàë è Â îòëè÷èå îò L293DD, LMD18245 ÿâëÿåòñÿ 
ìàëåíüêóþ ðàññåèâàåìóþ ìîùíîñòü. Äëÿ íå ÷åòûðåõ-, à äâóõêàíàëüíûì äðàéâåðîì, 
ðàññìàòðèâàåìîé ñõåìû ìàêñèìàëüíûé òîê â ïîýòîìó äëÿ ðåàëèçàöèè ñõåìû óïðàâëåíèÿ 
àìïåðàõ, ñîãëàñíî ïðèâåäåííîé â [2] ôîðìó-òðåáóþòñÿ äâå ÈÌÑ. Äðàéâåð LMD18245 
ëå, ñîñòàâëÿåò:âûïîëíåí ïî DMOS òåõíîëîãèè, ñîäåðæèò 

ñõåìû çàùèòû îò ïåðåãðåâà, êîðîòêîãî çàìû-
êàíèÿ è âûïîëíåí â óäîáíîì 15-âûâîäíîì 
êîðïóñå ÒÎ-220, ÷òî ïîçâîëÿåò ëåãêî îòâî-
äèòü îò åãî êîðïóñà èçëèøíåå òåïëî. Â êà÷åñ-
òâå çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà èñïîëüçîâàëàñü 
ñõåìà, ïðèâåäåííàÿ ðàíåå íà Ðèñóíêå 13, íî 

ãäå:ñ óâåëè÷åííûì äî 4.7 êÎì ñîïðîòèâëåíèåì 
V  – îïîðíîå íàïðÿæåíèå ÖÀÏ (â DAC REFðåçèñòîðà R2. Äëÿ ïîäà÷è îäèíî÷íûõ 
ðàññìàòðèâàåìîé ñõåìå 5 Â);èìïóëüñîâ èñïîëüçóåòñÿ êíîïêà BH1, ïîçâî-

ëÿþùàÿ ñäâèíóòü ðîòîð äâèãàòåëÿ íà îäèí D – çàäåéñòâîâàííûå ðàçðÿäû ÖÀÏ (â 
øàã. Íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ ðîòîðà îïðåäå- ýòîì ðåæèìå èñïîëüçóþòñÿ âñå 16 ðàçðÿ-
ëÿåòñÿ ïîëîæåíèåì ïåðåêëþ÷àòåëÿ S1. Âêëþ- äîâ);
÷åíèå è âûêëþ÷åíèå äâèãàòåëÿ îñóùåñòâëÿ-

R  – ñîïðîòèâëåíèå òîêîîãðàíè÷èâàþùå-Såòñÿ âûêëþ÷àòåëåì S2. Â ïîëîæåíèå 
ãî ðåçèñòîðà (R3 = R8 = 10 êÎì).«ÂÛÊË» ðîòîð äâèãàòåëÿ îñâîáîæäàåòñÿ, è 
Ñîîòâåòñòâåííî, â ðåæèìå óäåðæàíèÿ (ïî-åãî âðàùåíèå èìïóëüñàìè óïðàâëåíèÿ ñòàíî-

ñêîëüêó èñïîëüçóþòñÿ 8 ðàçðÿäîâ ÖÀÏ), ìàê-âèòñÿ íåâîçìîæíûì. Ðåæèì óäåðæàíèÿ 
ñèìàëüíûé òîê ñîñòàâèò 1 À.óìåíüøàåò ìàêñèìàëüíûé òîê, ïîòðåáëÿå-
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16
5
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ÂÊË/ÂÛÊË
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ÐÅÂÅÐÑ

ÂÊË/ÂÛÊË
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ÏÐÎÒÈÂ
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S

D

C

R

Q1
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6
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2

3

4
D2-1

74HC74D
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C

R

Q1
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8

9
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11
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14 7
Vcc GND

+5 Â

C1

100n

2
3=1

1
D1-1
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5
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4
D1-2

9
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7
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C11

1µF

C10
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BH1

S3

2 À/1 À

S1

CCW/CW

+5 Â

R5

1K0

+5 Â

R2
4.7K

R1
4.7K

Ðèñóíîê 16. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ áèïîëÿðíûì øàãîâûì äâèãàòåëåì ñ èñïîëüçîâàíèåì 

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî óïðàâëåíèè, ÷åì êîëëåêòîðíûå, íî íå 
íàñòîëüêî, ÷òîáû îòêàçûâàòüñÿ îò íèõ. Êàê äðàéâåð LMD18245 ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü è 

ìèêðîøàãîâîå óïðàâëåíèå. Êàê óïîìèíàëîñü ãîâîðèëè åùå äðåâíèå ðèìëÿíå: «Äîðîãó 
âûøå, òàêîé ðåæèì óìåíüøàåò, è äàæå ïîäàâ- îñèëèò èäóùèé». Åñòåñòâåííî, ÷òî íà ïðàê-
ëÿåò ïàðàçèòíûé ðåçîíàíñ ðîòîðà. Ïîääåð- òèêå äëÿ ìíîãèõ ïðèëîæåíèé óïðàâëåíèå 
æêà òàêîãî ðåæèìà äëÿ óêàçàííîãî äðàéâåðà øàãîâûìè äâèãàòåëÿìè öåëåñîîáðàçíî 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ìèêðîïðîöåññîðîì, óïðàâ- äåëàòü íà îñíîâå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, êîòî-
ëÿþùèì âõîäàìè ÖÀÏ. ðûå ëåãêî ñôîðìèðóþò íóæíûå êîìàíäû äëÿ 

äðàéâåðîâ è âûïîëíÿò ðîëü êîììóòàòîðîâ. Êàê ìîæíî âèäåòü èç ïðåäëîæåííîé 
Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ è áîëåå ñòàòüè, øàãîâûå äâèãàòåëè õîòü è ñëîæíåå â 
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äðàéâåðà LMD18245.

äåòàëüíîå ðàññìîòðåíèå ïðîáëåì, ñâÿçàí- äâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà, îáðàòèìû. ×òî 
èìååòñÿ ââèäó? Åñëè ïðèëîæèòü âíåøíåå íûõ ñ ïðèìåíåíèåì øàãîâûõ äâèãàòåëåé, 

êðîìå êàê ïî óïîìÿíóòûì âûøå ññûëêàì [3, âðàùàþùåå óñèëèå ê ðîòîðó, òî ñ îáìîòîê 
4, 7], ìîæíî ïî÷åðïíóòü èç ñòàâøåé óæå êëàñ- ñòàòîðà ìîæíî ñíÿòü ÝÄÑ, òî åñòü äâèãàòåëü 
ñèêîé ìîíîãðàôèè Êåíèî Òàêàøè [11] è íà ñòàíîâèòñÿ ãåíåðàòîðîì, ïðè÷åì âåñüìà è 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èíòåðíåò-ñàéòàõ, âåñüìà ýôôåêòèâíûì. Àâòîð ñòàòüè ýêñïåðè-
íàïðèìåð, [12]. ìåíòèðîâàë ñ ýòèì âàðèàíòîì èñïîëüçîâà-

íèÿ øàãîâûõ äâèãàòåëåé âî âðåìÿ ðàáîòû Åñòü åùå îäèí ìîìåíò, íà êîòîðûé àâòîð 
êîíñóëüòàíòîì ïî ñèëîâîé ýëåêòðîíèêå â êîì-ñòàòüè õîòåë áû îáðàòèòü âíèìàíèå ÷èòàòå-
ïàíèè, çàíèìàþùåéñÿ âåòðîýíåðãåòèêîé. ëåé. Øàãîâûå äâèãàòåëè, êàê âïðî÷åì, è âñå 
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5. DHS 56 series TECO Electro Devices Co. Ltd. Íåîáõîäèìî áûëî íà ïðîñòûõ ìàêåòàõ 
îòðàáîòàòü ðÿä ïðàêòè÷åñêèõ ðåøåíèé. Ïî 
íàáëþäåíèþ àâòîðà ñòàòüè, ýôôåêòèâ-
íîñòü øàãîâîãî äâèãàòåëÿ â òàêîì ïðèìå- 6. Geared stepper motor P542-M48 series, 
íåíèè áûëà âûøå, ÷åì ó àíàëîãè÷íîãî ïî Mclennan Servo Supplies Ltd. 
ïàðàìåòðàì è ãàáàðèòàì êîëëåêòîðíîãî 

7. Äüÿêîíîâ Â. Ï., Ìàêñèì÷óê À. À., Ðåìíåâ À. Ì., äâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà. Íî ýòî óæå 
Ñìåðäîâ Â. Þ. Ýíöèêëîïåäèÿ óñòðîéñòâ íà äðóãàÿ èñòîðèÿ.
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ. Ì., ÑÎËÎÍ-Ð, 2002

8. LM2675 SIMPLE SWITCHER Power Converter 
High Efficiency 1A Step-Down Voltage Regulator, 

1. Ðåíòþê Â. «Óïðàâëåíèå äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿí- Texas Instruments Inc., Rev. June 2005
íîãî òîêà», ÐàäèîËîöìàí, 2014, îêòÿáðü-

9. L293, L293D PUSH-PULL FOUR CHANNEL 
íîÿáðü DRIVER WITH DIODES STMicroelectronics, July 

2. LMD18245 3A, 55V DMOS Full-Bridge Motor 2003
Driver, Texas Instruments Inc., April 2013 10. Rentyuk Vladimir «Control stepper motors in 

3. Åìåëüÿíîâ À. Â., Øèëèí À. Í. Øàãîâûå äâèãàòå- both directions» EDN March 18, 2010
ëè: ó÷åáíîå ïîñîáèå. Âîëã. ÃÒÓ, Âîëãîãðàä, 11. Êåíèî Òàêàøè. Øàãîâûå äâèãàòåëè è èõ ìèê-
2005 ðîïðîöåññîðíûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ: Ïåð. ñ 

àíãë., Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1987 – 199 ñ.4. 

12. 

Ëèòåðàòóðà:

http://pdf.directindustry.com/pdf/teco-electro-
devices-co-ltd/stepping-motor-catalog/59236-
180900-_24.html

www.mclennan.co.uk

http://en.nanotec.com/support/tutorials/stepper-
motor-and-bldc-motors-animation/ http://www.stepmotor.ru/

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://en.nanotec.com/support/tutorials/stepper-motor-and-bldc-motors-animation/
www.mclennan.co.uk
http://www.stepmotor.ru/
http://pdf.directindustry.com/pdf/teco-electro-devices-co-ltd/stepping-motor-catalog/59236-180900-_24.html
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Îñîáåííîñòè
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ
PIC16F170x/171x
×àñòü 2

Ìèõàèë Ðóññêèõ

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 01-2015

Ìîäóëü äåòåêòèðîâàíèÿ ïåðåõîäà 
ñèãíàëà ÷åðåç íîëü

Âïðî÷åì, ñòîèò ó÷èòûâàòü, ÷òî â äåéñòâè-
òåëüíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ äåòåêòèðîâàíèå 
ïåðåõîäà ïðè ïåðåñå÷åíèè ñèãíàëîì óðîâíÿ 

Ìîäóëü ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ìîìåíò îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûé áîëüøå íóëå-
âðåìåíè, êîãäà ñèãíàë ïåðåìåííîãî íàïðÿæå- âîãî ïîòåíöèàëà íà 0.75 Â.
íèÿ ïðîõîäèò íóëåâîé ïîòåíöèàë, ÷òî óïðî- Ñèãíàë ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïîäâî-
ùàåò ïîñòðîåíèå ñõåì óïðàâëåíèÿ íàãðóç- äèòñÿ ê âûâîäó ìîäóëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ ÷åðåç 
êîé, íàïðèìåð, ñèìèñòîðíûõ êîììóòàòîðîâ. òîêîîãðàíè÷èâàþùèé ðåçèñòîð. Ïðè ýòîì äëÿ 

Îïèñûâàåòñÿ ìîäóëü äåòåêòèðîâàíèÿ ïåðåõîäà ñèãíàëà ÷åðåç íîëü, ìîäóëü ãåíåðàòîðà 
÷àñòîòû ñ öèôðîâûì óïðàâëåíèåì è ìîäóëü îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ. Ïðèâîäÿòñÿ 
ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè eXtreme Low Power.
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Ñèãíàë
ïåðåìåííîãî
íàïðÿæåíèÿ
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Ðèñóíîê 6. Ìîäóëü äåòåêòèðîâàíèÿ ïåðåõîäà ñèãíàëà ÷åðåç íîëü.
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ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ íà Â ôîðìóëàõ (2) è (3)
âûâîäå ìîäóëü ïîïåðåìåííî ðàáîòàåò ëèáî U  – çíà÷åíèå îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ,ÎÏ
â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òîêà, ëèáî â êà÷åñòâå 

F – ÷àñòîòà ñèãíàëà ïåðåìåííîãî íàïðÿæå-
ïîòðåáèòåëÿ. Êîãäà ïðèëîæåííîå íàïðÿæå-

íèÿ.
íèå ñòàíîâèòñÿ áîëüøå îïîðíîãî, îí ïîòðåá-

Ýòî ñìåùåíèå âî âðåìåíè ìîæíî êîìïåí-ëÿåò òîê. Åñëè æå ïðèëîæåííîå íàïðÿæåíèå 
ñèðîâàòü ïîäêëþ÷åíèåì ê âûâîäó ïîäòÿãèâà-ìåíüøå, ÷åì îïîðíîå íàïðÿæåíèå, òî ìîäóëü 
þùåãî ðåçèñòîðà (R ). Â ñëó÷àå âàðüèðî-ÏÎÄÒâûðàáàòûâàåò òîê. Ïðîâåðêà áèòà ñòàòóñà 
âàíèÿ ñèãíàëà îòíîñèòåëüíî U  íåîáõîäèìî SSìîäóëÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü òåêóùèé 

ðåæèì åãî ðàáîòû (èñòî÷íèê èëè ïîòðåáè- ïîäêëþ÷èòü ýòîò ðåçèñòîð ê èñòî÷íèêó ïîëî-
òåëü). Íà Ðèñóíêå 6 ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåí æèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ (U ), à ïðè âàðüè-ÏÎÄÒ

ìîäóëü äåòåêòèðîâàíèÿ ïåðåõîäà ñèãíàëà ðîâàíèè îòíîñèòåëüíî U  íóæíî ïîäòÿíóòü DD
÷åðåç íîëü.

åãî ê çåìëå. Ðàñ÷åò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà 
Çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ òîêîîãðàíè÷èâà- ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå (4) äëÿ èçìåíåíèÿ 

þùåãî ðåçèñòîðà (R ) çàâèñèò îò àìïëèòó-ÎÃÐ ñèãíàëà îòíîñèòåëüíî U  èëè ïî ôîðìóëå SS
äû ñèãíàëà ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ (5) äëÿ èçìåíåíèÿ ñèãíàëà îòíîñèòåëüíî U .DD
(U ). Ïðè ýòîì ñîïðîòèâëåíèå äîëæíî ÌÀÊÑ

áûòü òàêîãî íîìèíàëà, ÷òîáû ïðîòåêàþùèé 
÷åðåç íåãî òîê â ìîìåíò, êîãäà ïåðåìåííûé 
ñèãíàë äîñòèãàåò ñâîåãî ïèêîâîãî çíà÷åíèÿ, 
áûë áû ðàâåí 300 ìêÀ. Äàííóþ çàâèñèìîñòü 
ìîæíî âûðàçèòü â âèäå ôîðìóëû (1).

Ðàçíèöà ìåæäó çíà÷åíèÿìè ñîïðîòèâëå-
íèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçëè÷àþùèìñÿ äðóã 

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, äåòåêòèðîâàíèå 
îò äðóãà íà íåáîëüøóþ âåëè÷èíó çíà÷åíèÿì 

èçìåíåíèÿ ïîëÿðíîñòè ñèãíàëà îñóùåñòâëÿ-
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, ìîæåò áûòü ñóùåñ-

åòñÿ îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ îïîðíîãî íàïðÿæå-
òâåííîé. Ïðè ýòîì áûâàåò äîâîëüíî òðóäíî 

íèÿ, êîòîðîå ïîäâîäèòñÿ ê íåèíâåðòèðóþùå-
òî÷íî èçìåðèòü âåëè÷èíó îïîðíîãî íàïðÿæå-

ìó âõîäó îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ ìîäóëÿ. 
íèÿ. Îäíàêî íà îñíîâàíèè ôîðìóë (4) è (5) 

Äëÿ âñåõ ñèãíàëîâ, êðîìå òåõ, êîòîðûå èìåþò 
ìîæíî âûâåñòè íîâóþ ôîðìóëó (6), ãäå çíà÷å-

ïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó, ñìåùåíèå äàííîãî 
íèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïîäòÿãèâàþùåãî ðåçèñòî-

íàïðÿæåíèÿ îòíîñèòåëüíî íóëåâîé òî÷êè 
ðà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ÷åðåç ðàçíèöó âî 

ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî äåòåêòèðîâàíèå 
âðåìåíè (DT) ìåæäó ïåðèîäàìè âçÿòûõ ñ ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü ïðîèçîéäåò ëèáî ñëèø-
âûõîäà ìîäóëÿ (ZCDx_output) ñèãíàëîâ âûñî-êîì ðàíî, ëèáî ñëèøêîì ïîçäíî. Äëÿ ñèíóñî-
êîãî è íèçêîãî ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé.èäàëüíîãî ñèãíàëà òàêîå ñìåùåíèå âî âðå-

ìåíè (T ) ìîæíî ïîñ÷èòàòü ïî ôîðìóëå ÑÌÅÙ

(2) ïðè åãî èçìåíåíèè îòíîñèòåëüíî çåìëè 
(U ), ëèáî ïî ôîðìóëå (3) ïðè åãî èçìåíåíèè SS

îòíîñèòåëüíî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (U ).DD

Çäåñü U  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé U  ÑÌÅÙ ÏÎÄÒ

ïðè ïîäêëþ÷åíèè ðåçèñòîðà ê èñòî÷íèêó 
íàïðÿæåíèÿ, ëèáî U  ïðè ïîäêëþ÷åíèè DD

ðåçèñòîðà ê çåìëå. Ñèãíàë ZCDx_output äëÿ 
óäîáñòâà ìîæíî çàâåñòè íà âûâîä ìèêðîêîí-
òðîëëåðà ñ ïîìîùüþ êîíôèãóðèðóåìîé ëîãè-
÷åñêîé ÿ÷åéêè.

Åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî àìïëèòóäà ñèã-
íàëà áóäåò ìåíÿòüñÿ, òî ðåçèñòîð, ïîñëåäî-
âàòåëüíî ñîåäèíåííûé ñ âûâîäîì ìîäóëÿ, 
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íóæíî ïîäîáðàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òîê çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðàçðåøàþùàÿ ñïî-
íå ïðåâîñõîäèë áîëåå ÷åì â 6 ðàç ìèíèìàëü- ñîáíîñòü ïðè äåëåíèè íå ìåíÿåòñÿ âìåñòå ñî 
íîå äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ±100 ìêÀ. Òî åñòü, çíà÷åíèåì äåëèòåëÿ. Ïîýòîìó òàêîé ìîäóëü 
òîê ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ îò ±100 ìêÀ äî ãåíåðàòîðà ïîëåçåí ïðè ñîçäàíèè ïðèëîæå-
±600 ìêÀ. Ýòî îãðàíè÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ñëå- íèé, ãäå òðåáóåòñÿ òî÷íîñòü âîñïðîèçâåäåíèÿ 
äñòâèåì òîãî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ïèêîâîå ÷àñòîòû è âûñîêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîá-
çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ íå ìîæåò ïðåâûøàòü íîñòü ïðè ôèêñèðîâàííîé ñêâàæíîñòè. Â 
ìèíèìàëüíîå áîëåå ÷åì â 6 ðàç. Çíà÷åíèå 

êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òàêòîâîé ÷àñòîòû ìîæåò 
ñîïðîòèâëåíèÿ ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñ ïîìîùüþ 

âûñòóïàòü âûñîêî÷àñòîòíûé âíóòðåííèé 
ôîðìóëû (7).

îñöèëëÿòîð (HFINTOSC), ñèñòåìíàÿ ÷àñòîòà 

ÿäðà (F ) è âûõîäíîé ñèãíàë òðåòüåé êîí-OSC

ôèãóðèðóåìîé ëîãè÷åñêîé ÿ÷åéêè (LC3_out).

Ìîäóëü ðàáîòàåò, ïîñòîÿííî ïðèáàâëÿÿ 

ôèêñèðîâàííîå çíà÷åíèå ê àêêóìóëÿòîðó, Ìîäóëü ìîæåò ðàáîòàòü ïî ïðåðûâàíèþ. 
âìåùàþùåìó â ñåáÿ äî 20 áèò, è ïðåäñòàâ-Ïðåðûâàíèå ãåíåðèðóåòñÿ ïðè ñìåíå ïîëÿð-
ëåííîìó òðåìÿ ðåãèñòðàìè. Èíêðåìåíòèðî-íîñòè ñèãíàëà ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ. 
âàíèå ïðîèñõîäèò ñ êàæäûì òàêòîì âõîäíîé Ïåðåâîä ìèêðîêîíòðîëëåðà â ðåæèì ñíà íå 
÷àñòîòû. Ïðè ýòîì àêêóìóëÿòîð áóäåò ïåðèî-âëèÿåò íà ðàáîòó ïðåðûâàíèé äàííîãî ìîäó-

ëÿ. äè÷åñêè ïåðåïîëíÿòüñÿ, óñòàíàâëèâàÿ ôëàã 

ïåðåíîñà. ×àñòîòó ïåðåïîëíåíèÿ (F ) ÏÅÐ

ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç ôîðìóëó (8).

Ýòîò ìîäóëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîãðàì-

ìèðóåìûé âûñîêîòî÷íûé ëèíåéíûé ãåíåðà-

òîð, ñïîñîáíûé ðàáîòàòü â øèðîêîì äèàïàçî-

íå ÷àñòîò (ïðèìåðíî îò 1 Ãö äî 500 êÃö). Ïî 
Çäåñü

ñóòè, îí ÿâëÿåòñÿ òàéìåðîì, êîòîðûé èñïîëü-
F  – òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ìîäóëÿ,ÌÃ×çóåò ïåðåïîëíåíèå äëÿ äåëåíèÿ âõîäíîé ÷àñ-
N – èíêðåìåíòèðóåìîå çíà÷åíèå,òîòû. Ïðåèìóùåñòâî òàêîãî ñïîñîáà ïåðåä 
n – øèðèíà àêêóìóëÿòîðà â áèòàõ.ïðîñòûì ñ÷åò÷èêîì íà îñíîâå òàéìåðà 

Ìîäóëü ãåíåðàòîðà ÷àñòîòû ñ 
öèôðîâûì óïðàâëåíèåì

Òàêòîâàÿ
÷àñòîòà

Èíêðåìåíòèðóåìîå
çíà÷åíèå 4000h 4000h 4000h

Çíà÷åíèå
àêêóìóëÿòîðà

Ïåðåïîëíåíèå

Ïðåðûâàíèå

Âûõîäíîé ñèãíàë
â ðåæèìå ôèêñèðîâàííîé

ñêâàæíîñòè

Âûõîäíîé ñèãíàë
â ÷àñòîòíî-èìïóëüñíîì ðåæèìå

øèðèíîé â îäèí òàêòîâûé èìïóëüñ

Âûõîäíîé ñèãíàë
â ÷àñòîòíî-èìïóëüñíîì ðåæèìå

øèðèíîé â äâà òàêòîâûõ èìïóëüñà

4000h 4000h 4000h

00000h 04000h 08000h FÑ000h 00000h 04000h 08000h FÑ000h 00000h 04000h 08000h

Ðèñóíîê 7. Äèàãðàììà ðàáîòû ìîäóëÿ ãåíåðàòîðà ÷àñòîòû â ðåæèìå ôèêñèðîâàííîé ñêâàæíîñòè 
è ÷àñòîòíî-èìïóëüñíîì ðåæèìå.
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Â äàëüíåéøåì ïîëó÷åííûé ÷àñòîòíûé â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òàêòîâîé ÷àñòîòû äëÿ 
ñèãíàë ìîæíî çàâåñòè íà òðèããåð, èëè óâåëè- ìîäóëÿ, â íåçàâèñèìîñòè îò òîãî, áûëà ëè äî 
÷èòü øèðèíó åãî èìïóëüñà. Ìîäèôèöèðîâàí- ýòîãî â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà âûáðàíà ñèñòåì-
íûé ñèãíàë âïîñëåäñòâèè ïîäêëþ÷àåòñÿ ê íàÿ ÷àñòîòà. Ðàáîòà ìîäóëÿ â ðåæèìå ñíà 
äðóãèì ïåðèôåðèéíûì ìîäóëÿì, ê òàêèì, êàê ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîòðåáëÿåìîãî òîêà, 
êîíôèãóðèðóåìàÿ ëîãè÷åñêàÿ ÿ÷åéêà èëè ÷òî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ðàçðàáîò÷èêàì.
ãåíåðàòîð êîìïëåìåíòàðíûõ èìïóëüñîâ, à 
òàêæå, ïðè æåëàíèè, åãî ìîæíî çàâåñòè íà 
âûâîä ìèêðîêîíòðîëëåðà. Ïîìèìî ýòîãî, 

Ìèêðîêîíòðîëëåðû PIC16F170x/171x 
ñèãíàë ïåðåïîëíåíèÿ àêêóìóëÿòîðà ìîæåò 

èìåþò â ñâîåì ñîñòàâå äâà îïåðàöèîííûõ 
áûòü íàñòðîåí íà ãåíåðàöèþ ïðåðûâàíèÿ.

óñèëèòåëÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü íà 
Ìîäóëü ãåíåðàòîðà ÷àñòîòû ñïîñîáåí âíåøíèõ êîìïîíåíòàõ ïðè ñîçäàíèè ïðèëî-

ðàáîòàòü â ðåæèìå ôèêñèðîâàííîé ñêâàæíîñ-
æåíèé äëÿ ðàáîòû ñ àíàëîãîâûìè ñèãíàëàìè. 

òè è â ÷àñòîòíî-èìïóëüñíîì ðåæèìå. Â ïåð-
Íà Ðèñóíêå 8 ïîêàçàíà áëîê-ñõåìà ìîäóëÿ 

âîì ñëó÷àå ïðè êàæäîì ïåðåïîëíåíèè àêêó-
îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ.

ìóëÿòîðà âûõîä èçìåíÿåò ñâîå ëîãè÷åñêîå 
Íà âõîäû óñèëèòåëÿ ìîãóò áûòü çàâåäåíû ñîñòîÿíèå. Òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâàåòñÿ 

ñèãíàëû íåïîñðåäñòâåííî ñ ëèíèé ìèêðîêîí-ñêâàæíîñòü 50%. Âî âòîðîì ñëó÷àå ïðè êàæ-
òðîëëåðà (OPAxIN+ íà íåèíâåðòèðóþùèé äîì ïåðåïîëíåíèè àêêóìóëÿòîðà âûõîä ñòà-
âõîä è OPAxIN- íà èíâåðòèðóþùèé). Ïîìèìî íîâèòñÿ àêòèâíûì íà âðåìÿ îäíîãî èëè áîëåå 
ýòîãî, íà íåèíâåðòèðóþùèé âõîä âìåñòî òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, ïîñëå ÷åãî âûõîä ñíîâà 
âíåøíåãî ñèãíàëà ìîæíî çàâåñòè âûõîäíûå âîçâðàùàåòñÿ â íåàêòèâíîå ñîñòîÿíèå. Ãðà-
ñèãíàëû ñ ïåðâîãî (DAC1_output) èëè âòîðîãî ôè÷åñêè ðàáîòó ìîäóëÿ â äàííûõ ðåæèìàõ 
ÖÀÏ (DAC2_output), ëèáî ñî âòîðîãî áóôåðà ìîæíî èçîáðàçèòü íà Ðèñóíêå 7.
ìîäóëÿ ôèêñèðîâàííîãî îïîðíîãî íàïðÿæå-Ïîëÿðíîñòü âûõîäíîãî ñèãíàëà ìîæíî 
íèÿ (FVR buffer 2). Íà èíâåðòèðóþùèé âõîä èçìåíÿòü ïóòåì óñòàíîâêè èëè ñáðîñà áèòà 
ìîæíî çàâåñòè âûõîäíîé ñèãíàë óñèëèòåëÿ, ïîëÿðíîñòè, òî åñòü, ìîæíî èíâåðòèðîâàòü 
ñîçäàâ òåì ñàìûì, ïåòëþ îáðàòíîé ñâÿçè.ñèãíàë èëè îñòàâèòü åãî íåèíâåðòèðîâàí-

íûì. Èçìåíåíèå ïîëÿðíîñòè ïðè ðàçðåøåí-
íûõ ïðåðûâàíèÿõ âûçîâåò ñîîòâåòñòâóþùåå 
ïðåðûâàíèå. Åùå îäíîé âàæíîé îñîáåííîñòüþ ìèêðî-

Ìîäóëü ãåíåðàòîðà ñïîñîáåí ðàáîòàòü êîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâà PIC16F170x/171x 
íåçàâèñèìî îò ñèñòåìíîé ÷àñòîòû, ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ ïîíèæåííîãî ïîòðåáëå-
îí ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü â ðåæèìå ñíà. íèÿ ýíåðãèè eXtreme Low Power (XLP). Áëàãî-
Ïîñêîëüêó â ýòîì ðåæèìå îñòàåòñÿ àêòèâíûì äàðÿ ýòîé òåõíîëîãèè óñòðîéñòâî ìîæåò çíà-
âíóòðåííèé âûñîêî÷àñòîòíûé îñöèëëÿòîð ÷èòåëüíî ñíèçèòü ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü, 
HFINTOSC, òî îí àâòîìàòè÷åñêè âûáèðàåòñÿ êàê â ðàáî÷åì ðåæèìå, òàê è â ðåæèìå ñíà.

Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè

Òåõíîëîãèÿ eXtreme Low Power
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0
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Ðèñóíîê 8. Ìîäóëü îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ.
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Ïðè ïèòàíèè ìèêðîêîíòðîëëåðà íàïðÿæå- íèè îò áàòàðåéêè òèïà CR2032 ñîñòàâèò 
íèåì 1.8 Â ìîæíî äîáèòüñÿ ñëåäóþùèõ ïîêà- îêîëî 6 ëåò, à ïðè ïèòàíèè îò áàòàðåéêè òèïà 
çàòåëåé: AA – ïðèìåðíî 76 ëåò.

! òîê â ðàáî÷åì ðåæèìå ïðè òàêòèðîâàíèè ñ 
ïîìîùüþ îñöèëëÿòîðà 32 êÃö – 8 ìêÀ,

! òîê â ðàáî÷åì ðåæèìå ïðè òàêòèðîâàíèè ñ Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà PIC16F170x 
ïîìîùüþ âíåøíåãî ãåíåðàòîðà ÷àñòîòû – /171x, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ íåçàâèñèìîé îò 

ÿäðà èíòåëëåêòóàëüíîé ïåðèôåðèè, ìàëîìó 32 ìêÀ,
ýíåðãîïîòðåáëåíèþ è íèçêîé ñòîèìîñòè ! òîê â ðåæèìå ñíà – 50 íÀ,
ìîãóò ñòàòü äîñòîéíûìè êîíêóðåíòàìè äðó-

! òîê, ïîòðåáëÿåìûé ñòîðîæåâûì òàéìåðîì 
ãèì 8-ðàçðÿäíûì óñòðîéñòâàì, ïðåäñòàâëåí-

– 500 íÀ.
íûì ñåãîäíÿ íà ðûíêå. Îíè ïîäîéäóò äëÿ ïðè-

Òàêèå õàðàêòåðèñòèêè äåëàþò óñòðîéñòâà ìåíåíèÿ â ñîñòàâå áûòîâûõ ïðèáîðîâ è 
PIC16F170x/171x íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîâ, ñèñòåì îñâåùåíèÿ è ñåíñîð-
ðåøåíèåì ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåì äàò÷èêîâ ñ íûõ ïðèëîæåíèé.
àâòîíîìíûì ïèòàíèåì. Ïî ðàñ÷åòàì êîìïà-
íèè Microchip [1], âðåìÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ìèêðîêîíòðîëëåðà, îñíàùåííîãî òåõíîëîãè-

1. 
åé XLP, â óìåðåííîì ðåæèìå ðàáîòû ïðè ïèòà-

Çàêëþ÷åíèå

Èñòî÷íèêè
http://ww1.microchip.com/downloads/en/ 
DeviceDoc/01146B_chapter%202.pdf

ÐË
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Michael Dunn

EDN

ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ+

  Ó «ìóçåå» Monroe 1655, äîæäàâøóþñÿ âîçìîæ-ñåãîäíÿøíèõ þíîøåé åñòü ìíîæåñòâî 
íîñòè ðàñêðûòü ñâîè ñåêðåòû.âîçìîæíîñòåé, ÷òîáû âîéòè â ìèð ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ. Â íà÷àëå è ñåðåäèíå 1970-õ òàêèõ Monroe? Compucorp? Êàêàÿ ñâÿçü? Ñóäÿ 
âîçìîæíîñòåé áûëî íàìíîãî ìåíüøå. Ëó÷- ïî èñòî÷íèêàì â Èíòåðíåòå, ìàøèíû Monroe 
øåå, ÷òî ñïîñîáíî èçâëå÷ü èç ïàìÿòè ìîå áûëè ïðåäøåñòâåííèêàìè Compucorp. Íà 
ñåðîå âåùåñòâî – íàñòîëüíûé ïðîãðàììèðó- îäíîé èç ïëàò â ìîåé Monroe ñòîèò óâåäîìëå-
åìûé êàëüêóëÿòîð, ñòàâøèé ìîèì ïåðâûì íèå îá àâòîðñêîì ïðàâå: «1969 Computer 
öèôðîâûì ñëóãîé ãäå-òî â 1977 ãîäó. Design Corp». Ýòî êîìïàíèÿ, ðàçðàáîòàâøàÿ 

ìàøèíó äëÿ äàâíî óæå ñóùåñòâîâàâøåé íà 
òî âðåìÿ Monroe. Ëèøü ñïóñòÿ íåñêîëüêî ëåò 
îíà ñàìà íà÷àëà ïðîäàâàòü ìàøèíû ïîä èìå-
íåì Compucorp. Êîäû äàò â ìîåé ìàøèíå 
óêàçûâàþò íà òî, ÷òî îíà áûëà èçãîòîâëåíà â 
1970 èëè 1971 ãîäó. Áîëüøèå èíòåãðàëüíûå 
ñõåìû (ÁÈÑ) ñäåëàíû êîìïàíèåé AMI, êóï-
ëåííîé ON Semiconductor â 2007 ãîäó.

Â ñðåäíåé øêîëå, â êîòîðîé ÿ ó÷èëñÿ, 
áûëè äâå èëè òðè ìàøèíû Compucorp – 
êàæåòñÿ, 125E Scientist – è, íàñêîëüêî ÿ 
ïîìíþ, ïî êðàéíåé ìåðå, ó îäíîé èç íèõ áûë 
äèñïëåé íà ãàçîðàçðÿäíûõ èíäèêàòîðàõ. 
Òåïåðü, ãîäû ñïóñòÿ, ÿ îáíàðóæèë â ñâîåì 

Íàñòîëüíûå òåõíîëîãèè
1969 ãîäà:
âíóòðè êîðïóñà
êàëüêóëÿòîðà Compucorp

Ó

Ýòî âàì, ãîñïîäà èíæåíåðû! Âåðõíèé ðÿä 
êíîïîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Êðûøêà ñíÿòà.

http://www.rlocman.ru/
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Ïëàòà ïèòàíèÿ. (Îíà ðàñïîëàãàåòñÿ ïîçàäè 
ïëàòû äèñïëåÿ). Îðàíæåâûé êîíäåíñàòîð 
'lytic èñïîëüçóåòñÿ â âûñîêîâîëüòíîì èñòî÷-
íèêå ïèòàíèÿ ãàçîðàçðÿäíûõ èíäèêàòîðîâ.

Áóëüøóþ ÷àñòü ñõåìû 1655 çàíèìàåò 
31 ÁÈÑ. ß ìîãó âûñêàçàòü ñâîè ïðåäïîëîæå-

íèÿ îòíîñèòåëüíî òîãî, ÷òî èç íèõ ÿâëÿåòñÿ 
ÎÇÓ, ÏÇÓ è ëîãèêîé, íî ïî÷åìó áû ýòî íå ïîïû-
òàòüñÿ ñäåëàòü âàì. Îñòàëüíûå êîìïîíåíòû, 
ïî-âèäèìîìó, óïðàâëÿþò ïèòàíèåì, äèñïëå-
åì è èíòåðôåéñîì êëàâèàòóðû.

Ìíîãî çîëîòîãî è áåëîãî. Â Monroe 1655 òîëü-
êî äâå îñíîâíûõ ïëàòû ëîãèêè.

Âèä ñíèçó ïîñëå èçâëå÷åíèÿ äâóõ ïëàò ëîãèêè.

Åñòü ÷òî-òî ìàãè÷åñêîå â çîëîòîé ìåòàë-
ëèçàöèè è áåëîé êåðàìèêå.  Êàê âû äóìàåòå, 
äëÿ ÷åãî íóæíû ýòè ÷èïû?

ÐË
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Ââåäåíèå ëüñíûé ïîíèæàþùèé ñòàáèëèçàòîð ñïîñîáåí 
îòäàâàòü â íàãðóçêó òîê äî 2.5 À ïðè âõîäíîì 
íàïðÿæåíèè îò 3.6 Â äî 20 Â (ñì. ñõåìó íà LTC3626 – ïåðâûé èç ñåìåéñòâà ìîíîëèò-
Ðèñóíêå 1). Â LTC3626 ðåàëèçîâàíà óíèêàëü-íûõ ñòàáèëèçàòîðîâ SWITCHER+ ñèíõðîí-
íàÿ àðõèòåêòóðà ñ êîíòðîëèðóåìûì âðåìå-íûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ êîíòðî-
íåì âêëþ÷åíèÿ ïðè ïîñòîÿííîé ÷àñòîòå ïåðå-ëåì òîêà è òåìïåðàòóðû, âûïóùåííûé êîìïà-
êëþ÷åíèÿ è óïðàâëåíèåì ïî òîêó, èäåàëüíî íèåé Linear Technology. Ýòîò âûñîêîýôôåê-
ïîääåðæèâàþùàÿ ðåæèìû ðàáîòû íà âûñî-òèâíûé ìîíîëèòíûé ñèíõðîííûé èìïó-

Ìîíîëèòíûé ñèíõðîííûé
ïîíèæàþùèé
ïðåîáðàçîâàòåëü
ñ ôóíêöèÿìè êîíòðîëÿ
âõîäíîãî è âûõîäíîãî òîêîâ
è òåìïåðàòóðû
Tom Gross, Linear Technology

Design Note 511

VIOUTMON

PVIN
PVIN
SVIN
RUN

SWBOOST

FB

IMONOUTTRACK/SS
ITH
RT
INTVCC

PGND
MODE/
SYNC SDGN

PGOOD

R3
100k

C2
47µF
25 Â
1210

C4
22pF

C1
47µF
6.3 Â
1206

R1
200k
1%

R2
100k
1%

C8
1µF

R5
665k

C5
2.2µF

C3
0.1µF

INTVCC

C6
1µF

R6
7.32k

VISHAY
IHLP-2020BZ-ER-1ROMO1

L1
1µF

TSET

IMONIN

TMON
C7
1µF

R7
54.9k

R4
432k

VOUT
1.8 Â
2.5 À

IOUT

VI MONIN

TMON

IIN

SW

VONLTC3626

TSET

PGOOD

VIN

3.6Â…20 Â

Ðèñóíîê 1. Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ìàêñèìàëüíûì âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 20 Â è ðàáî÷åé 
÷àñòîòîé 2 ÌÃö îòäàåò â íàãðóçêó äî 2.5 À, êîíòðîëèðóÿ ïàðàìåòðû òîêà è òåìïåðàòóðû.

http://www.rlocman.ru/
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LTC3626 èçìåðÿåò âûõîäíîé òîê âî âðåìÿ 
âêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ âíóòðåííåãî ñèí-
õðîííîãî êëþ÷à è ãåíåðèðóåò íà âûâîäå 
IMON  ïðîïîðöèîíàëüíûé òîê, ðàâíûé OUT

1/16000 èçìåðåííîãî çíà÷åíèÿ. Ðèñóíîê 3 
ïîçâîëÿåò îöåíèòü òî÷íîñòü ôîðìèðîâàíèÿ 
òîêà íà âûâîäå IMON , ñðàâíèâ èçìåðåí-OUT

íûé òîê ñ ðàñ÷åòíûìè çíà÷åíèÿìè. Âåëè÷èíà 
îøèáêè îñòàåòñÿ íà óðîâíå ìåíåå 1% ïî÷òè 
âî âñåì äèàïàçîíå òîêîâ íàãðóçêè.

Àíàëîãè÷íî, èç ýòîãî æå òîêîâîãî ñèãíàëà 
â êîìáèíàöèè ñ êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ 
íà âûâîäå IMON  âûðàáàòûâàåòñÿ òîê, ïðî-IN

êèõ ÷àñòîòàõ ñ íèçêèìè êîýôôèöèåíòàìè ïîðöèîíàëüíûé âõîäíîìó òîêó, îïÿòü æå, ñ 
çàïîëíåíèÿ ØÈÌ, îáåñïå÷èâàþùèå áûñ- ìàñøòàáíûì êîýôôèöèåíòîì 1/16000. Ïðè 
òðûé îòêëèê íà èçìåíåíèå íàãðóçêè (ñì. Ðèñó- ýòîì âî âñåì äèàïàçîíå òîêîâ äîñòèãàåòñÿ 

òî÷íîñòü ëó÷øå 5% (Ðèñóíîê 4).íîê 2). Êðîìå òîãî, â óñòðîéñòâå ïðåäóñìîò-
ðåíû âîçìîæíîñòè âûáîðà ðåæèìà ðàáîòû, Îáå öåïè òîêîâûõ ñèãíàëîâ ïîäêëþ÷åíû ê 

âíóòðåííèì óñèëèòåëÿì íàïðÿæåíèÿ, âõîäû îòñëåæèâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ è óïðàâëåíèÿ 
êîòîðûõ ñìåùåíû îïîðíûì íàïðÿæåíèåì ñèíõðîíèçàöèåé. Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå 
1.2 Â. Óñèëèòåëè ìîãóò îòêëþ÷àòü ìèêðîñõå-êîðïóñà ñ ðàçìåðàìè 3 ìì ´ 4 ìì, â êîòîðûé 
ìó ïðè âûïîëíåíèè ïîðîãîâûõ óñëîâèé. óïàêîâûâàåòñÿ LTC3626, íàñòîëüêî ìàëî, 
Òàêèì îáðàçîì, âõîäíîé è âûõîäíîé òîêè 

÷òî ïðèáîð ìîæåò ðàáîòàòü áåç âíåøíåãî 
îãðàíè÷åíû ïîðîãàìè, çàäàâàåìûìè ïðî-

òåïëîîòâîäà, äàæå îòäàâàÿ â íàãðóçêó ìàêñè-
ñòûì ïîäêëþ÷åíèåì ðåçèñòîðîâ ê âûâîäàì 

ìàëüíóþ ìîùíîñòü. IMON  èëè IMON , ñîîòâåòñòâåííî, êàê ýòî IN OUT
Ïîìèìî âïå÷àòëÿþùèõ ðåãóëèðîâî÷íûõ ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 1. Ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ 

õàðàêòåðèñòèê, â ìèêðîñõåìó çàëîæåíû ôóíê- òîêà è ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà ñâÿçàíû 
öèè êîíòðîëÿ òîêà è òåìïåðàòóðû, òðåáóþ- ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòüþ:
ùèå ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà äîïîëíèòåëü-
íûõ êîìïîíåíòîâ.

Èçìåðåíèå âûõîäíîãî/âõîäíîãî 
òîêà

ÎÒÊËÈÊ ÍÀ ÑÊÀ×ÎÊ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß ÍÀÃÐÓÇÊÈ ÎÒ 12 Â ÄÎ 1.8 Â,

ÑÊÀ×ÎÊ ÒÎÊÀ 2.5 À, ×ÀÑÒÎÒÀ ÏÅÐÅÊËÞ×ÅÍÈß 2 ÌÃö,

ÏÐÈÍÓÄÈÒÅËÜÍÛÉ ÐÅÆÈÌ ÍÅÏÐÅÐÛÂÍÎÉ ÏÐÎÂÎÄÈÌÎÑÒÈ,
ÂÍÓÒÐÅÍÍßß ÊÎÌÏÅÍÑÀÖÈß.

I  = TH INTVCC50 ìÂ/ÄÅË
ÇÀÊÐÛÒÛÉ

ÂÕÎÄ

IL
1 À/ÄÅË

20 ìêñ/ÄÅË

VOUT

Ðèñóíîê 2. Îòêëèê íà ñêà÷îê íàãðóçêè ñõåìû, 
èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1.
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Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü ñèãíàëà ìîíèòîðà 
âûõîäíîãî òîêà îò òîêà âûõîäà.
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Ðèñóíîê 4. Çàâèñèìîñòü ñèãíàëà ìîíèòîðà 
âõîäíîãî òîêà îò òîêà âõîäà.
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ïîðîã ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû êðèñòàëëà, Ê ïðèìåðó, ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåçèñòîðà 
èñïîëüçóÿ ôîðìóëó2 êÎì óðîâåíü îãðàíè÷åíèÿ òîêà áóäåò ðàâåí 

ïðèáëèçèòåëüíî 2 À.

Ýòà ïðîñòàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò êàê êîíòðî-
ëèðîâàòü, òàê è àêòèâíî óïðàâëÿòü óðîâíÿìè 
îãðàíè÷åíèÿ âõîäíîãî è âûõîäíîãî òîêîâ, ÷òî 
ðàíüøå áûëî âîçìîæíî ñäåëàòü òîëüêî ñ 
ïîìîùüþ âíåøíèõ ñõåì, ñîñòîÿùèõ, íàïðè- Çàäàâøèñü ïðåäåëüíûì çíà÷åíèåì òåì-
ìåð, èç ÖÀÏ è íåñêîëüêèõ ïàññèâíûõ êîìïî- ïåðàòóðû ïåðåõîäà, ðàâíûì 125 °C, íàõîäèì, 
íåíòîâ. ÷òî íà âûâîäå T  íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü SET

íàïðÿæåíèå ïîðÿäêà 2 Â. Â ýòîì ñëó÷àå ìèê-
ðîñõåìà îòêëþ÷èòñÿ, êàê òîëüêî òåìïåðàòóðà 
äîñòèãíåò ïîðîãîâîãî óðîâíÿ T .Ìèêðîñõåìà LTC3626 âûðàáàòûâàåò MON

íàïðÿæåíèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå òåìïåðàòó-
ðå åå êðèñòàëëà, êîòîðîå ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ óñòàíîâêè ïîðîãà îãðàíè÷åíèÿ òåì-

Â ìèêðîñõåìå ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâà-ïåðàòóðû. Òèïîâîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ íà 
òåëÿ LTC3626 ôóíêöèè êîíòðîëÿ òîêà è òåì-âûâîäå ìîíèòîðà T  ïðè êîìíàòíîé òåìïå-MON
ïåðàòóðû ñî÷åòàþòñÿ ñ âûñîêèìè òåõíè÷åñ-

ðàòóðå ñîñòàâëÿåò 1.5 Â. ×òîáû ðàññ÷èòàòü 
êèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ìèíèàòþðíûì êîð-

òåìïåðàòóðó êðèñòàëëà T , íåîáõîäèìî óìíî-J ïóñîì. Ñ ïîìîùüþ ìèêðîïðîöåññîðà èëè 
æèòü íàïðÿæåíèå íà âûâîäå T  íà êîýôôè-MON èíîé âíåøíåé ëîãèêè óïðàâëåíèÿ ìîæíî 
öèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàâíûé 200 °K/Â, è î÷åíü ïðîñòî êîíòðîëèðîâàòü óñëîâèÿ ðàáî-
âû÷åñòü ñìåùåíèå 273 °C. LTC3626 ñîäåð- òû óñòðîéñòâà, èñïîëüçóÿ ñèãíàëû âûâîäîâ 
æèò òàêæå êîìïàðàòîð îãðàíè÷åíèÿ òåìïåðà- ìîíèòîðîâ âõîäíîãî è âûõîäíîãî òîêîâ è òåì-
òóðû, ê âõîäàì êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû ñèãíàëû ïåðàòóðû. Ïîäàâ îïðåäåëåííîå íàïðÿæåíèå 
âûâîäà óñòàíîâêè òåìïåðàòóðíîãî ïîðîãà íà âõîä óñòàíîâêè òåìïåðàòóðíîãî ïîðîãà, 
T  è âûâîäà T . Ýòî ïîçâîëÿåò íàïðÿæå-SET MON ìîæíî çàäàòü óñëîâèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî 

îòêëþ÷åíèÿ.íèåì V  íà âûâîäå T  çàäàòü âåðõíèé TSET SET

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû

Çàêëþ÷åíèå

.
Â/K200

273T
V J

TSET
°

+
=

ÐË
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Ñòðîáîñêîï
íà ñâåòîäèîäàõ
ñ íåçàâèñèìîé ðåãóëèðîâêîé
çàäåðæêè
è äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà
Michael Page

EDN

 Ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà íåñëîæíà, îñìîòðà. Êðîìå òîãî, äðóãèå èñòî÷íèêè ñâåòà 
íî ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå óñòðîéñòâà áóäóò âûñòóïàòü çà çîíó ðåãóëèðîâêè êàìåðû. 
äëÿ âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ ôîðìû è ïëîòíîñ- Ïîýòîìó âûáðàí âàðèàíò ñ ìàëîãàáàðèòíûìè 
òè îáëàêà, ðàñïûëÿåìîãî òîïëèâíûì èíæåê- ñâåòîäèîäàìè, óñòàíîâëåííûìè íà ãèáêîì 
òîðîì, îíà ñýêîíîìèëà ìíîãî âðåìåíè. Ñòðî- äåðæàòåëå òèïà «ãóñèíàÿ øåÿ». Â ñõåìå 
áîñêîïû íà êñåíîíîâûõ ëàìïàõ äëÿ ïîäî- ìîæíî áûëî áû èñïîëüçîâàòü è õîðîøî âñåì 
áíûõ ïðèëîæåíèé ïîäõîäÿò ïëîõî, ïîñêîëüêó èçâåñòíûé òàéìåð 555, îäíàêî íåçàâèñèìî 
çàíèìàþò ñëèøêîì ìíîãî ìåñòà, à èíòåíñèâ- ðåãóëèðîâàòü â íåì è çàäåðæêó, è äëèòåëü-
íîñòü èçëó÷àåìîãî èìè ñâåòà ÷ðåçìåðíî íîñòü î÷åíü íåóäîáíî.
âûñîêà. Òàê ïðè ïðîâåðêå ðàáîòû áëîêà èç Íà ñõåìå ïîêàçàíû âõîä òàêòîâîé ÷àñòîòû, 
øåñòè èíæåêòîðîâ ñ èçîëÿöèîííûìè ïàíåëÿ- ïîòåíöèîìåòðû óñòàíîâêè âðåìåíè çàäåðæêè 
ìè îòðàæåíèÿ îò ðóáàøêè èëè ñòåíû ïîçàäè è äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà (P  è P , ñîîòâå-1 2
âàñ áóäåò ìåøàòü ïðîâåäåíèþ âèçóàëüíîãî òñòâåííî) è âûõîä äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñâåòîäè-

Ï

Q2

D

CLK

R

S

IC2

CD4013

R2

1k

R4

6.8k
Q1Q

Q

6

4

45

IC1A

74HC14

C1

0.05 µF

R1

470

P1

50k

6 3

3

5 1

2
CW 100%

ÄËÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ

2N2222

2N2222

LED–

LED+

ÁÎËÜØÅ

14
VDD

5 Â

LED1

ÇÅËÅÍÛÉ
1 2

ÒÀÊÒÎÂÀß
×ÀÑÒÎÒÀ

GND ÇÀÄÅÐÆÊÀ

CW 100%

D1

1N4148

IC1C

74HC14
IC1B

74HC14

D2

1N4148

P2

50k

C2

0.02 µF

R3

100

LED2

ÁÅËÛÉ

Ðèñóíîê 1. Â ýòîé ñõåìå äëÿ óñòðîéñòâà âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ èñïîëüçóþòñÿ ñâåðõÿðêèå ñâåòî-
äèîäû.
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îäà. Êðîìå òîãî, ñõåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ íîâëåííîé ïîòåíöèîìåòðîì Ð . Êîãäà íàïðÿ-2

âñòðîåííûé îáû÷íûé ñâåòîäèîä, èñïîëüçóå- æåíèå íà ýòîì êîíäåíñàòîðå äîñòèãàåò âåð-
ìûé â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà âõîäíîãî ñèãíàëà õíåãî ïîðîãà IC , âûõîä IC  ïåðåêëþ÷àåòñÿ 1B 1C
äëÿ ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé. Îäíàêî ñòîèò â «ëîã. 1», âîçâðàùàÿ âûõîä òðèããåðà IC  2
îòìåòèòü, ÷òî ïðè ðàáîòå íà áîëüøèõ ñêîðîñ-

îáðàòíî â «ëîã. 0», è ñâåòîäèîä ñòðîáîñêîïà òÿõ ýòîò èíäèêàòîð áåñïîëåçåí. Âõîäíîé 
ãàñíåò. Ïîñëå ýòîãî ñõåìà ãîòîâà ê íîâîìó èìïóëüñíûé ñèãíàë òàêòîâîé ÷àñòîòû àìïëè-
öèêëó. Äèîä D  îáåñïå÷èâàåò ïîëíûé ðàçðÿä 2òóäîé 5 Â è äëèòåëüíîñòüþ îêîëî 30 ìêñ 
êîíäåíñàòîðà Ñ  ïðè ñáðîñå âûõîäà Q ìèê-ïîñòóïàåò îò ñèíõðîíèçàòîðà òîïëèâíîãî 2

íàñîñà. Ïîòåíöèîìåòð P  ïîçâîëÿåò èçìå- ðîñõåìû IC . Ïîñêîëüêó äëÿ àêòèâàöèè IC  1 2 2

íÿòü âðåìÿ çàäåðæêè âêëþ÷åíèÿ ñâåòîäèîäà òðåáóåòñÿ ñèãíàë âûñîêîãî óðîâíÿ, ýëåìåíòû 
ïðèìåðíî îò 40 ìêñ äî 2 ìñ, à ïîòåíöèîìåòð IC  è IC  ìîæíî èñêëþ÷èòü, íî òðèããåð Øìèò-1B 1C

P  ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåãóëèðîâêè äëèòåëü-2 òà ïîñëå RC-öåïî÷êè îáÿçàòåëåí äëÿ âîñïðî-
íîñòè âñïûøêè â ïðèáëèçèòåëüíîì äèàïàçî- èçâîäèìîñòè ïàðàìåòðîâ ñõåìû, â îñîáåí-
íå îò 15 ìêñ äî 15 ìñ. íîñòè, ïðè áîëüøèõ âðåìåíàõ çàðÿäà/ðàç-

ðÿäà.Âõîäíîé êàñêàä ñõåìû ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ïèêîâûé äåòåêòîð, íà êîòîðûé ïîñòóïà- Ðèñóíîê 2 èëëþñòðèðóåò ðàáîòó óñòðî-
þò òàêòîâûå èìïóëüñû ñ àìïëèòóäîé 5 Â, éñòâà ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå 650 Ãö è çàäåðæêå 
÷åðåç äèîä D  çàðÿæàþùèå êîíäåíñàòîð Ñ . ïîðÿäêà 250 ìêñ (ïîëîæåíèå Ð  – 10%). Äëè-1 1 1

Ñêîðîñòü ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà óñòàíàâëè- òåëüíîñòü èìïóëüñà ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà 
âàåòñÿ ïîòåíöèîìåòðîì P . Òðèããåð Øìèòòà 600 ìêñ (ïîëîæåíèå Ð  – 75%). Íà Ðèñóíêå 3 1 2

IC  îòñëåæèâàåò íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòî- ïîêàçàíî ñêîððåêòèðîâàííîå èçìåíåíèå 1A

çàäåðæêè ïðè òîé æå äëèòåëüíîñòè, êàê íà ðå Ñ , è, ïî äîñòèæåíèè èì íèæíåãî ïîðîãà 1
Ðèñóíêå 2. Íîâûé ïåðèîä âñïûøêè ïåðåêðû-IC , íà åãî âûõîäå óñòàíàâëèâàåòñÿ âûñîêèé 1A
âàåò ñëåäóþùèé âïðûñê òîïëèâà. Â çàâèñè-

ëîãè÷åñêèé óðîâåíü, êîòîðûé, â ñâîþ î÷å- ìîñòè îò êîíñòðóêöèè ñîïëà èíæåêòîðà, 
ðåäü, óñòàíàâëèâàåò âûñîêèé óðîâåíü íà ìîæíî â òå÷åíèå îäíîé âñïûøêè áåçîøèáî÷-
âûõîäå Q ìèêðîñõåìû IC . Ïðè âûñîêîì ëîãè-2 íî óâèäåòü îêîí÷àíèå îäíîãî ïîäæèãà êàëèá-
÷åñêîì óðîâíå íà âûõîäå Q îòêðûâàåòñÿ ðîâî÷íîé ñìåñè â êàìåðå ñãîðàíèÿ è íà÷àëî 
êëþ÷ èç âêëþ÷åííûõ ïî ñõåìå Äàðëèíãòîíà ñëåäóþùåãî. Êðîìå òîãî, â ñõåìå èìååòñÿ 
òðàíçèñòîðîâ Q  è Q , è ñâåòîäèîä ñòðîáîñêî-1 2 êíîïêà äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî óâåëè÷åíèÿ 
ïà çàãîðàåòñÿ. Â ýòî æå âðåìÿ ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîñòè âñïûøêè ñòðîáîñêîïà, çàêî-
çàðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ  ñî ñêîðîñòüþ, óñòà- ðà÷èâàþùàÿ ðåçèñòîð R , êîòîðûé â îáû÷íîì 2 3
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Ðèñóíîê 2. Ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå 650 Ãö è óñòàíîâêå Ð  íà óðîâíå 1

10% çàäåðæêà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 250 ìêñ, à äëèòåëüíîñòü 
èìïóëüñà ïðè Ð  â ïîëîæåíèè 75% ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà 600 ìêñ. 2

Âåðõíÿÿ ëèíèÿ (ñèíÿÿ) îòîáðàæàåò çàäåðæêó ñòðîáà, íèæíÿÿ (çåëå-
íàÿ) – ïðîäîëæèòåëüíîñòü èìïóëüñà íà áàçå Q , à 5-âîëüòîâàÿ êðàñ-1

íàÿ – òàêòîâóþ ÷àñòîòó.
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Ðèñóíîê 3. Ðåçóëüòàò ðåãóëèðîâêè çàäåðæêè ïîêàçàí ïðè òîé æå óñòà-
íîâêå äëèòåëüíîñòè, êàê è íà Ðèñóíêå 2. Âåðõíÿÿ ëèíèÿ (ñèíÿÿ) îòî-
áðàæàåò çàäåðæêó ñòðîáà, íèæíÿÿ (çåëåíàÿ) – ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
èìïóëüñà íà áàçå Q , à 5-âîëüòîâàÿ êðàñíàÿ – òàêòîâóþ ÷àñòîòó.1

ðåæèìå îãðàíè÷èâàåò òîê ñâåòîäèîäà íà óðîâ- C , C , P , P . Èõ ðàñ÷åò áóäåò çàâèñåòü îò 1 2 1 2

íå ïðèáëèçèòåëüíî â 40 ìÀ. Ïðè íàæàòèè ñåìåéñòâà èñïîëüçóåìûõ ëîãè÷åñêèõ ÈÌÑ, 
êíîïêè ÁÎËÜØÅ âêëþ÷åííàÿ ïî ñõåìå Äàð- íî, êàê ïðàâèëî, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ôîð-
ëèíãòîíà ïàðà òðàíçèñòîðîâ 2N2222 ïî- ìóëîé:
ïðåæíåìó áóäåò îãðàíè÷èâàòü òîê, òåïåðü 

Ò = 0.7 ́  R ́  C,
óæå íà óðîâíå ïîðÿäêà 400 ìÀ, îäíàêî ñëåäó-

ãäååò èìåòü â âèäó, ÷òî äëèòåëüíîå ïðåáûâàíèå 
Ò – âðåìÿ â ñåêóíäàõ,ñõåìû â ýòîì ðåæèìå ñîêðàùàåò ñðîê ñëóæáû 
R – ñîïðîòèâëåíèå,ñâåòîäèîäîâ. Äëÿ êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ 

âû äîëæíû ïîäîáðàòü çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ Ñ – åìêîñòü. ÐË
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 Äëÿ ñîçäàíèÿ äàò÷èêîâ, ýëåêòðîñòàòè- âîçìîæíî áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ îòäåëüíîé 
÷åñêèõ ëîâóøåê è äðóãèõ ïðèëîæåíèé òðå- íèçêîâîëüòíîé îáìîòêè îáðàòíîé ñâÿçè ñ 
áóþòñÿ ðåãóëèðóåìûå âûñîêîâîëüòíûå íàïðÿæåíèåì, ïðîïîðöèîíàëüíûì âûõîä-
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñ íåáîëüøèì òîêîì íîìó. Òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ 
íàãðóçêè. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû òàêèå èñòî÷- îò âûñîêîìåãîìíûõ ðåçèñòîðîâ â äåëèòåëå 
íèêè áûëè ïðîñòûìè, êîìïàêòíûìè è îáðàòíîé ñâÿçè, êîòîðûå ïîòðåáîâàëèñü 
èìåëè ìàëûé òîê ïîêîÿ. Ïðèâåäåííàÿ íà áû ïðè ïðÿìîì ïîäêëþ÷åíèè äåëèòåëÿ ê 
Ðèñóíêå 1 ñõåìà êàê ðàç è îòâå÷àåò ýòèì âûõîäó âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ. Ýòîò íèçêî-
òðåáîâàíèÿì, à òðàíñôîðìàòîðíàÿ èçîëÿ- âîëüòíûé äåëèòåëü ñîäåðæèò ðåçèñòîðû ñ 
öèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íà âûõîäå ïîëîæè- íàìíîãî áîëåå íèçêèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè, 
òåëüíîå, îòðèöàòåëüíîå èëè ïëàâàþùåå êîòîðûå, ê òîìó æå, ðàññåèâàþò ñóùåñ-
íàïðÿæåíèå. Ñäåëàòü ïëàâàþùèé âûõîä òâåííî ìåíüøóþ ìîùíîñòü.

Íåáîëüøîé,
ïðîñòîé èñòî÷íèê
âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ
íà îäíîé ÈÌÑ
Alfredo Saab

EDN

Ä

SHDN LX

LIM FB
GND

2.2 µF
6.3 Â

365k 5.76M
0 Â

3…5.5 Â

30 Â

40 ÂÈÒÊÎÂ
0.26 ìì

BAV21

ÂÛÑÎÊÎÂÎËÜÒÍÛÉ
ÂÛÕÎÄ

5 ÂÈÒÊÎÂ
0.4 ìì

1N4148

ÒÎÐÎÈÄÀËÜÍÛÉ ÑÅÐÄÅ×ÍÈÊ
FAIR-RITE 5977000301 40 ÂÈÒÊÎÂ

0.26 ìì

BAV21

40 ÂÈÒÊÎÂ
0.26 ìì

BAV215 ÂÈÒÊÎÂ
0.4 ìì

MAX1605

VCC

0.1 µF
250 Â

0.1 µF
250 Â

0.1 µF
250 Â

0.1 µF
250 Â

+

–

Ðèñóíîê 1. Èñïîëüçóÿ ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè îò íèçêîâîëüòíîé âòîðè÷íîé îáìîò-
êè, ýòîò âûñîêîâîëüòíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ ìàëûì òîêîì ïîêîÿ ãåíåðèðóåò 
íàïðÿæåíèå â 500 Â.
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Îñíîâîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ÈÌÑ MAX1605 ýëåìåíòîâ ôèëüòðîâ è ðàçâÿçêè, à òàê æå 
êîìïàíèè Maxim, ñîäåðæàùàÿ âñå íåîáõîäè- îáùåãî ýêðàíèðîâàíèÿ. Ïóëüñàöèè âûõîäíî-
ìîå äëÿ ðåàëèçàöèè èìïóëüñíîãî ñòàáèëèçà- ãî âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ ñîñòàâëÿþò ïðèìåð-
òîðà: ìîäóëÿòîð, óñèëèòåëü îøèáêè è ìîù- íî 1%. Ñíèçèòü èõ óðîâåíü ìîæíî âêëþ÷åíè-
íûé êëþ÷ [1]. ÈÌÑ óïðàâëÿåò òîðîèäàëüíûì åì äîïîëíèòåëüíîãî RC èëè LC ôèëüòðà 
òðàíñôîðìàòîðîì ñ îáìîòêîé îáðàòíîé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âûõîäîì èñòî÷íèêà ïèòà-
ñâÿçè è íåñêîëüêèìè âûõîäíûìè îáìîòêàìè. íèÿ.
Ïðè óêàçàííûõ íà Ðèñóíêå 1 íîìèíàëàõ ýëå-

Ïðèìå÷àíèå ðåäàêöèè:
ìåíòîâ ñõåìà âûäàåò íàïðÿæåíèå â 500 Â 

1. Â ñõåìå èñïîëüçîâàí ìàëîãàáàðèòíûé (Ðèñóíêè 2 è 3). Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæíî 
ôåððèòîâûé ñåðäå÷íèê (µ = 2000, ãàáàðè-ðåãóëèðîâàòü â ïðåäåëàõ ±30%, èçìåíÿÿ ñîîò-
òû 12.7 ´ 7.15 ´ 4.90 ìì) êîìïàíèè Fair-íîøåíèå ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ äåëèòå-
Rite, ñåðèéíûé íîìåð êîòîðîãî óêàçàí íà ëÿ îáðàòíîé ñâÿçè. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ñõåìå (Ðèñóíîê 1).ìîæíî óâåëè÷èâàòü èëè óìåíüøàòü ñ íåêîòî-
2. Â îðèãèíàëå ñòàòüè íå óêàçàí òèï ñíà-ðûì øàãîì, äîáàâëÿÿ èëè óäàëÿÿ âûïðÿìèòå-
áåðíîãî äèîäà (30 Â). Â êà÷åñòâå ýòîãî ëè èëè âûõîäíûå îáìîòêè. Â ñõåìå èñïîëüçî-
ýëåìåíòà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé âàí âûñîêîâîëüòíûé äèîä îáùåãî íàçíà÷å-
äèîä Øîòòêè ñðåäíåé ìîùíîñòè, íàïðè-íèÿ BAV21 ñ íèçêèì îáðàòíûì òîêîì.
ìåð, VS-10BQ030 êîìïàíèè Vishay.Êàê è âñå èìïóëüñíûå ïðåîáðàçîâàòåëè, 

ñõåìà ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ïîìåõ, à ïàðàçèòíûå ýëåìåíòû ñõåìû 
ìîãóò ñîçäàâàòü îïðåäåëåííûå ïðîáëåìû. 
Ñõåìà òðåáóåò òùàòåëüíî ïðîäóìàííîé êîì- 1. “30V Internal Switch LCD Bias Supply,” MAX1605 
ïîíîâêè ïå÷àòíîé ïëàòû â ÷àñòè ðàçìåùåíèÿ data sheet, Maxim, October 2003.
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ è âõîäíîãî òîêà îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
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Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ è âõîäíîãî òîêà îò òîêà íàãðóçêè.
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Ëèíåéíûé ãåíåðàòîð
ïèëîîáðàçíûõ ñèãíàëîâ
íà îäíîì îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå
Einar Abell

EDN

 Â ñòàòüå ïðîäåìîíñòðèðîâàí ïðîñòîé Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îòñóòñòâóåò, ïîêà 
ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ èç ñòóïåí÷àòîãî âõîä- âõîäíîå íàïðÿæåíèå ìåíüøå 0.3 Â, à çàòåì 
íîãî ñèãíàëà ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ íà÷èíàåò ðàñòè ñî ñêîðîñòüþ, îïðåäåëÿåìîé 
ïî÷òè ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ. Â ïîñòîÿííîé âðåìåíè (R1+R2)×C1, è äîñòèãàåò 
áàçîâîé ñõåìå èñïîëüçóåòñÿ åäèíñòâåííûé êîí÷åíîãî çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî âõîäíîìó 
îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü (Ðèñóíîê 1). Åñëè íàïðÿæåíèþ V . ×òîáû ñõåìà ðàáîòàëà ëó÷-IN
áû ñõåìà îñíîâûâàëàñü íà èíòåãðàòîðå, øå, ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R2 äîëæíî 
òàêèõ óñèëèòåëåé, â òèïè÷íîì ñëó÷àå, ïîòðå- áûòü áîëüøå ñîïðîòèâëåíèÿ R1, æåëàòåëüíî, 
áîâàëîñü áû òðè. êàê ìèíèìóì, íà ïîðÿäîê. Íàèëó÷øèå ðåçóëü-

òàòû ìîæíî ïîëó÷èòü îò ýòîé ïðîñòîé ñõåìû 
ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ñòóïåíüêàõ âõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ, ãäå áîëüøîå âðåìÿ óñòàíîâ-
ëåíèÿ íå èìååò îñîáîãî çíà÷åíèÿ.

Â ñõåìó íà Ðèñóíêå 2 äîáàâëåí äîïîëíè-
òåëüíûé óñèëèòåëü, ïîçâîëÿþùèé çàïóñêàòü 
ãåíåðàòîð ñèãíàëàìè ðàçìàõîì â íåñêîëüêî 
ìèëëèâîëüò.

Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü âêëþ÷åí ïîâòî-
ðèòåëåì íàïðÿæåíèÿ. Äâà ôèêñèðóþùèõ 
äèîäà D1 è D2 îãðàíè÷èâàþò âõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå äî óðîâíÿ áîëüøåãî èëè ìåíüøåãî 
âûõîäíîãî íà âåëè÷èíó, ðàâíóþ ïàäåíèþ 
íàïðÿæåíèÿ íà îäíîì äèîäå. Êîãäà â ðåçóëü-
òàòå ñêà÷êà âõîäíîå íàïðÿæåíèå èçìåíèòñÿ 
íà âîëüò èëè áîëåå, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 
R2 áëàãîäàðÿ äèîäàì áóäåò îñòàâàòüñÿ ïðè-
ìåðíî ïîñòîÿííûì è ðàâíûì 0.3 Â (ïîñêîëüêó 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîâòîðèò âñå èçìåíå-
íèÿ âõîäíîãî), îáåñïå÷èâàÿ ïîñòîÿííóþ ñêî-
ðîñòü íàðàñòàíèÿ, çíà÷åíèå êîòîðîé ìîæíî 
îöåíèòü ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì: U1 óñèëèâàåò ðàçíîñòü ìåæäó íàïðÿæåíèÿ-

ìè íà âõîäå è âûõîäå, ïîçâîëÿÿ äèîäíîìó 
ôèêñàòîðó ðàáîòàòü äî òåõ ïîð, ïîêà âûõîäíîå 

R2
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R1Vin

Ðèñóíîê 1. Ãåíåðàòîð ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ.
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Ðèñóíîê 2. Óñîâåðøåíñòâîâàííûé ãåíåðà-
òîð ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ.
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íàïðÿæåíèå íå ñòàíåò ïî÷òè ðàâíûì âõîäíî- íàÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ óñèëèòåëÿ U1 äîë-
ìó. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå áóäåò ïîÿâëÿòüñÿ æíà áûòü, ïî êðàéíåé ìåðå, íà ïîðÿäîê (÷åì 
ïîñëå òîãî, êàê âõîäíîå íàïðÿæåíèå äîñòèãíåò áîëüøå, òåì ëó÷øå) âûøå ñêîðîñòè íàðàñòà-
âåëè÷èíû ïðÿìîãî íàïðÿæåíèÿ äèîäà, äåëåí- íèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ ïîääåðæà-
íîãî íà êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ U1, ðàâíûé íèÿ D1 è D2 â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè óñèëèòåëþ 

U1 òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé çàïàñ, ÷òî 
îáû÷íî îçíà÷àåò íåîáõîäèìîñòü òàêîãî îãðà-
íè÷åíèÿ äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ, ÷òîáû äî ìèíèìàëüíîãî è ìàê-
ñèìàëüíîãî çíà÷åíèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ Åñëè óñèëåíèå ñäåëàòü ñëèøêîì áîëü-
U1 îñòàâàëîñü áîëåå îäíîãî âîëüòà.øèì, ñõåìà ñòàíåò íåóñòîé÷èâîé. Ñîáñòâåí-

.
4R

3R
1+
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Ïîâûøàþùèé
ïðåîáðàçîâàòåëü
îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ
â ïîëîæèòåëüíîå
Mike Wong, Intersil

EDN
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Ðèñóíîê 1. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âûâîäà çåìëè â êà÷åñòâå âõîäà îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîâû-
øàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæåò ýôôåêòèâíî ñòàáèëèçèðîâàòü ïîëîæèòåëüíîå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå.

 Ï ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 èñïîëüçîâàí ñòàíäàð-ðåäïîëîæèì, ÷òî äëÿ ïèòàíèÿ ñõåìû 
òíûé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü òðåáóåòñÿ ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå, íî â 
EL7515. Çåìëÿíîé âûâîä ìèêðîñõåìû ñîåäè-âàøåì ðàñïîðÿæåíèè åñòü òîëüêî èñòî÷íèê 
íåí ñ îòðèöàòåëüíîé âõîäíîé øèíîé. Òàêèì îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîëó÷èòü â 
îáðàçîì, «çåìëÿ» ñòàíîâèòñÿ «ïëþñîì» âõîä-ýòîì ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå èç 
íîãî èñòî÷íèêà. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå V  îòðèöàòåëüíîãî ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîì ÊÏÄ OUT

ìîæíî ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîé ìèêðîñõåìû ðàâíî:
ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (Ðèñóíîê 1). 
Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ïîâûøàþùåãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ äîëæíî áûòü âûøå âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ. Ïîñêîëüêó âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå (â íàøåì ïðèìåðå 5 Â) áîëüøå óðîâíÿ 

ãäå V  – íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 8 ìèêðîñõå-FB«çåìëè» îòðèöàòåëüíîãî âõîäíîãî íàïðÿæå-
ìû.íèÿ, ýòî ïðàâèëî çäåñü íå íàðóøàåòñÿ. Â 
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ìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò òîêà íàãðóç-PNP òðàíçèñòîðû Q1 and Q2 îáðàçóþò 
êè ïðåäñòàâëåíà íà Ðèñóíêå 3. Ìàêñèìàëü-òðàíñëÿòîð óðîâíÿ, ïðèâîäÿùèé ìàñøòàá 
íûé âûõîäíîé òîê çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 5 Â (îòíîñèòåëüíî 

çåìëè) ê òðåáóåìîìó íàïðÿæåíèþ âõîäà 
îáðàòíîé ñâÿçè FB (îòíîñèòåëüíî îòðèöà-
òåëüíîé øèíû). Ýòà ïàðà òðàíçèñòîðîâ òàêæå 
êîìïåíñèðóåò ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ âëèÿíè-
åì òåìïåðàòóðû è ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ.

Äëÿ îïòèìàëüíîé ñòàáèëèçàöèè âûõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ òîêè òðàíçèñòîðîâ Q1 è Q2 ïðè 
íîìèíàëüíîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè äîëæíû 
áûòü ðàâíû. Îöåíèòü êà÷åñòâî ðåãóëèðîâà-
íèÿ ïîçâîëÿåò Ðèñóíîê 2. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàç-
íîñòü ìåæäó âûõîäíûì è âõîäíûì íàïðÿæå-
íèåì íå äîëæíà ïðåâûøàòü ïðîáèâíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñòîê-èñòîê âíóòðåííåãî ÌÎÏ 
òðàíçèñòîðà ìèêðîñõåìû, êîòîðîå äëÿ 

âõîäíîãî è âûõîäíîãî íàïðÿæåíèé è îò óñòà-EL7515 ñîñòàâëÿåò 18 Â. Ýòî çíà÷èò, ÷òî âõîä-
íîâëåííîãî â ïðåîáðàçîâàòåëå ïîðîãà îãðà-íîå íàïðÿæåíèå íå äîëæíî áûòü íèæå –12 Â. 
íè÷åíèÿ òîêà. Êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 4, ÊÏÄ Çàïàñ â 1 Â êîìïåíñèðóåò ïàäåíèå íàïðÿæå-
ñõåìû ïðè âûõîäíîì òîêå 200 ìÀ ïðåâûøàåò íèÿ íà äèîäå D1 è ïóëüñàöèè íàïðÿæåíèÿ íà 
80%.ñòîêå ìîùíîãî ÌÎÏ òðàíçèñòîðà. Çàâèñè-
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Ðèñóíîê 3. Âî âñåì äèàïàçîíå òîêîâ íàãðóçêè 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èçìåíÿåòñÿ ìåíåå ÷åì 
íà 14 ìÂ.
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Ðèñóíîê 2. Íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ íå ïðåâûøàåò ±40 ìÂ âî âñåì äèàïàçîíå 
îòðèöàòåëüíûõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé.
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Ðèñóíîê 4. ÊÏÄ ñõåìû ïðè ñðåäíåì âûõîäíîì 
òîêå (200 ìÀ) äîñòèãàåò 81%.
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ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

“Äåöèìà”
Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, ïðîåçä 4922, äîì 4, ñòðîåíèå 1
òåë: +7 (495) 988 48 58
http://www.decima.ruhttp://www.decima.ru
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Äèíàìè÷åñêàÿ
ýëåêòðîííàÿ íàãðóçêà
äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ïåðåõîäíûõ ðåæèìîâ
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
Mike Rose

EDN

Ðèñóíîê 1. Õàðàêòåð îòêëèêà òåñòèðóåìîãî 
êîììåð÷åñêîãî 50-âàòòíîãî èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ ïîçâîëÿåò ïðèáëèæåííî îïðåäåëèòü 
çàïàñ ïî ôàçå [2], ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ öåïè 
îáðàòíîé ñâÿçè è òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè.

 È êîòîðûå ïîñëå áîëüøîãî ñêà÷êà òîêà ÷àñòî ñïîëüçîâàíèå îïèñàííîé â ýòîé ñòàòüå 
ìîãóò âîçâðàùàòüñÿ â óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå áûñòðîé äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè äëÿ àíàëèçà 
óæå ÷åðåç 50 ìêñ, èëè äàæå áûñòðåå. Äëÿ ïåðåõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêîâ ïèòà-
áîëüøèíñòâà ìîùíûõ ñèñòåì ïèòàíèÿ òðåáó-íèÿ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ìíîæåñòâî êðèòè÷åñ-
åòñÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ òîêà 10 À/ìêñ èëè êè âàæíûõ ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ. Õàðàêòåð 
âûøå.îòêëîíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ðåçóëüòàòå áûñ-

òðîãî ñêà÷êà òîêà íàãðóçêè íàïðÿìóþ ñâÿçàí ñ Íà Ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíà àäàïòèðîâàííàÿ 
çàïàñîì ïî ôàçå ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè [2]. ñõåìà èç [1] ñ íåñêîëüêèìè ñóùåñòâåííûìè 
Êðîìå òîãî, äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, óäàëåí- óñîâåðøåíñòâîâàíèÿìè. Ìàêñèìàëüíûé óðî-
íûõ îò òî÷êè ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè, èñïûòà- âåíü ìîùíîñòè áûë óâåëè÷åí äî 150 Âò, à 
íèÿ â ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ ìîãóò ïîìî÷ü ñõåìà îïòèìèçèðîâàíà ïîä êîíêðåòíûé 
îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíîé ïîñëå- íàáîð âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñòàáèëèçàòî-
äîâàòåëüíîé èíäóêòèâíîñòè, øóíòèðóþùåé ðîâ 3.3 Â, 5 Â è 12 Â. Îáðàçóþùèå íàãðóçêó 
åìêîñòè è ýêâèâàëåíòíîãî ïîñëåäîâàòåëüíî- ðåçèñòîðû R1-R3 êîììóòèðóþòñÿ êëþ÷îì 
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Õîòÿ ôàçîâûé çàïàñ êîì- íèæíåãî ïëå÷à íà îäíîì N-êàíàëüíîì 
ìåð÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ îáû÷íî êîí-
òðîëèðóåòñÿ èçãîòîâèòåëåì, ïîäêëþ÷åíèå 
óäàëåííûõ äàò÷èêîâ ìîæåò íàðóøèòü ñòà-
áèëüíîñòü èñòî÷íèêà. Èíäóêòèâíîñòü ìåæñî-
åäèíåíèé è åìêîñòü íàãðóçêè âíîñÿò äîïîë-
íèòåëüíûé ôàçîâûé ñäâèã â öåïü îáðàòíîé 
ñâÿçè ðåãóëÿòîðà, óõóäøàÿ åãî óñòîé÷èâîñòü. 
Ðåçóëüòàòû ýòîãî – íèçêî÷àñòîòíûå ñèíóñîè-
äàëüíûå êîëåáàíèÿ, íàëîæåííûå íà âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå ðåãóëÿòîðà – íàâåðíÿêà ïðè-
õîäèëîñü íàáëþäàòü ìíîãèì èíæåíåðàì.

Ïðîâåðêà ïåðåõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê íà 
ñîáðàííîé ñèñòåìå ïîçâîëÿåò áûñòðî îöå-
íèòü åå äèíàìè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü è òî÷-
íîñòü (Ðèñóíîê 1). Ó áîëüøèíñòâà ïðîìûø-
ëåííûõ äèíàìè÷åñêèõ ýëåêòðîííûõ íàãðóçîê 
ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ òîêà äîâîëüíî ìàëû, 
÷òî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè òåñòèðîâàíèÿ 
áûñòðîäåéñòâóþùèõ ïåòåëü ðåãóëèðîâàíèÿ, 

È
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R8
56k

+12 Â

R9 2.8k

T  ~ 1 ìñON

T  ~ 20 ìñCYC

Q2
BSS138

1
3

2

C3

1.0µF

3

4

1

2

5

+12 Â

U1

FAN3111C

R6 100

R7 150

T  ~ T  ~ 1 ìêñRISE FALL

D1

BAS40-04
C2

DNP

+

–
PB1

Íàæàòü äëÿ
çàïóñêà

R14
10k

+12 Â

C4

0.1µF
âáëèçè
U1

C4

0.1µFC5

220µF

+

5

4

VIN

SHDN#

1

2

3
SW

VSS

FB

U2

LT1935ES5#

21
L1 4.2µH D2

MBRM120 C8

47pF

TP4

R10
84.5k

R11
10k

IN+

D3

MBRM120

C7

0.1µF

C6

4.7µF
R12

10k

Ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 3.3 Â èëè 5 Â â 12 Â

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà òåñòåðà ïåðåõîäíûõ ðåæèìîâ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.

MOSFET. Âàðüèðóÿ ìîùíîñòü è êîëè÷åñòâî R6 è R7 â êîìáèíàöèè ñ âõîäíîé åìêîñòüþ 
ýòèõ ðåçèñòîðîâ, ìîæíî óâåëè÷èòü ÷èñëî âîç- MOSFET íåçàâèñèìî çàäàþò ïàðàìåòðû 
ìîæíûõ êîìáèíàöèé íàãðóçîê. ôðîíòîâ èìïóëüñà. Äëÿ ïîêàçàííûõ íà ñõåìå 

íîìèíàëîâ ðåçèñòîðîâ âðåìåíà íàðàñòàíèÿ Îñíîâîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ äðàéâåð 
(TRISE) è ñïàäà (TFALL) ðàâíû ïðèáëèçè-MOSFET U1 ñ òðèããåðîì Øìèòòà íà âõîäå, 
òåëüíî 1 ìêñ. Ïðè òàêîé ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ óïðàâëÿþùèé òðàíçèñòîðîì Q2, è âìåñòå ñ 
ïèêîâûé òîê çàòâîðà MOSFET ðàâåí ïðèìåð-ýëåìåíòàìè Q2, R8, R9 è C3 îáðàçóþùèé 
íî +110/–75 ìÀ, ÷òî ñóùåñòâåííî ìåíüøå àâòîêîëåáàòåëüíûé ãåíåðàòîð. Ïðè óêàçàí-
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî âûõîäíîãî òîêà íûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ êîìïîíåíòîâ êîýô-
U1, îãðàíè÷åííîãî çíà÷åíèåì 1.4 À. Åñëè ôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 
âîçíèêíåò íåîáõîäèìîñòü â äîïîëíèòåëüíîì 5%, à äëèòåëüíîñòü öèêëà (TCYC) – 20 ìñ. 
ñãëàæèâàíèè ôðîíòîâ èìïóëüñà, ìîæíî âêëþ-Ñðàâíèòåëüíî íèçêèé êîýôôèöèåíò çàïîëíå-
÷èòü êîíäåíñàòîð C2. Ïðè âðåìåíè íàðàñòà-íèÿ óïðîùàåò çàäà÷ó îõëàæäåíèÿ óñòðî-
íèÿ/ñïàäà 1 ìêñ è îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ éñòâà.
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Q1
1

2

IRFP4004

4

3

R1
0.5

TP1

IN+

R5
0.001

TP3

R2
0.5

R3
0.5

R4
0.5

C1

22µF

C11

0.1µF

BNC

J2

TP2
1

2

J1

D3
16 Â

Ùóïû

TP5

TP6

+

R13

4.7

+12 Â

C9

22µF

C10

220µF

12 Â/350 ìÀ

Ïîäêëþ÷åíèå
âåíòèëÿòîðà

ñîïðîòèâëåíèÿõ ðåçèñòîðîâ â çàòâîðå íàïðÿæåíèÿìè ïèòàíèÿ 3.3 Â è 5 Â â ñõåìó 
MOSFET ðåçîíàíñíûå ÿâëåíèÿ ïðè êîììóòà- äîáàâëåí ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 
öèè çàòâîðà áóäóò íåñóùåñòâåííûìè. R4 è C1 íàïðÿæåíèÿ 12 Â, ïèòàþùèé çàòâîð è äðàé-
ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü ðåçîíàíñíûå âûáðîñû âåð MOSFET. Íèêàêèõ äðóãèõ âíåøíèõ ïîä-
íà ëèíèè, âîçíèêàþùèå ïðè âûêëþ÷åíèè êëþ÷åíèé èëè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íå òðåáó-
MOSFET. Âûáîð âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíèÿ åòñÿ. Âûõîä ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
R4 çàâèñèò îò èíäóêòèâíîñòè ëèíèè è âõîä- ìîæåò îòäàâàòü òîê ïîðÿäêà 350 ìÀ ïðè 
íîé åìêîñòè. Äëÿ áîëüøèíñòâà òèïè÷íûõ íàïðÿæåíèè 3.3 Â. Òàêîãî òîêà ìîæåò áûòü 
óñëîâèé ïîäêëþ÷åíèÿ âïîëíå ýôôåêòèâíûì íåäîñòàòî÷íî äëÿ çàðÿäà åìêîñòè çàòâîðà 
îêàçàëîñü çíà÷åíèå 0.5 Îì. íåêîòîðûõ MOSFET. Ïðè ðàáîòå ñ âõîäíûì 

íàïðÿæåíèåì 12 Â ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçî-Îäíîé èç íàèáîëåå óäîáíûõ îñîáåííîñ-
âàòåëü ñëåäóåò âûêëþ÷èòü, çàìåíèâ êîíäåí-òåé ïðåäëàãàåìîãî âàðèàíòà òåñòåðà ÿâëÿåò-
ñàòîð C7 ðåçèñòîðîì 0 Îì. Íà L1 è D2 áóäåò ñÿ äâóõïðîâîäíîå ïîäêëþ÷åíèå ê èññëåäóå-
ïàäàòü íåêîòîðîå íàïðÿæåíèå, íî íà ïðà-ìîìó óñòðîéñòâó. Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ñèñòåì ñ 
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ÐË

âèëüíóþ ðàáîòó ñõåìû ýòî íå ïîâëèÿåò. D3 êîïîëîñíûé âûõîä äëÿ èçìåðåíèé ïóëüñàöèé 
çàùèùàåò öåïè ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâà- òîêà. Äëÿ íàáëþäåíèÿ ôîðìû òîêà â ìàñøòà-
òåëÿ îò ïåðåïîëþñîâêè ïèòàíèÿ. (Èìåéòå â áå 1 ìÂ/À îòðåçîê 50-îìíîãî êîàêñèàëüíîãî 
âèäó, ÷òî ïàðàçèòíûé äèîä òðàíçèñòîðà Q1 êàáåëÿ ìîæíî ïîäêëþ÷èòü íåïîñðåäñòâåííî ê 
ïðè ïåðåïîëþñîâêå îòêðîåòñÿ, óâåëè÷èâàÿ âõîäó îñöèëëîãðàôà. Îäíîâðåìåííî ñëåäóåò 
ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìóþ MOSFET). èçìåðÿòü íàïðÿæåíèå âáëèçè òî÷êè ïîäêëþ÷å-

íèÿ íàãðóçêè èëè óäàëåííîãî äàò÷èêà ñ Âñÿ ñõåìà, âêëþ÷àÿ òåïëîîòâîä è íåáîëü-
ïîìîùüþ îòêðûòîãî âõîäà âòîðîãî êàíàëà øîé 12-âîëüòîâûé âåíòèëÿòîð, ëåãêî óìåùà-
îñöèëëîãðàôà. Èçãîòàâëèâàòü ùóïû íàäî ñ åòñÿ íà äâóõñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòå ðàç-
áîëüøîé àêêóðàòíîñòüþ. Ýôôåêòû, ïîðîæ-ìåðîì 75 ´ 125 ìì. Ðàáîòàòü ñ óñòðîéñòâîì, 
äåííûå èíäóêòèâíîñòü ïðîâîäîâ, áóäóò ââî-äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êîòîðîãî òðåáóþòñÿ ëèøü 
äèòü âàñ â çàáëóæäåíèå. Äëÿ ïîäàâëåíèÿ äâà ïðîâîäà, î÷åíü óäîáíî. Âûâîäû òåñòåðà 
âûñîêî÷àñòîòíîãî çâîíà îò ýêâèâàëåíòíîé äîëæíû áûòü êîðîòêèìè è èìåòü ìèíèìàëü-
ïîñëåäîâàòåëüíîé èíäóêòèâíîñòè ùóïîâ íóþ èíäóêòèâíîñòü, ÷òîáû èñêëþ÷èòü âîçíèê-
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ êîíòàêòîì ùóïà ïîëåçíî íîâåíèå çâîíà. Ïîäêëþ÷åíèå èññëåäóåìîãî 
âêëþ÷èòü íåáîëüøîé ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíè-óñòðîéñòâà äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ íåïîñðå-
åì â íåñêîëüêî îì. Êðîìå òîãî, íå ïûòàéòåñü äñòâåííî âáëèçè íàãðóçêè èëè âîçëå óäàëåí-
ïîäêëþ÷àòü ùóïû ïðÿìî ê êîíòàêòíûì ïëî-íîãî äàò÷èêà. Îáðàòíûå ïðîâîäà ùóïîâ òåñ-
ùàäêàì ðàçâÿçûâàþùèõ êîíäåíñàòîðîâ, êîòî-òåðà äîëæíû áûòü ïðèñîåäèíåíû ê îäíîé 
ðûå ìîãóò èñêàçèòü ðåàëüíóþ êàðòèíó èçìå-òî÷êå. Ýòó òî÷êó ñëåäóåò âûáèðàòü òàê, ÷òîáû 
íåíèé íàïðÿæåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ñõåìå.èìïåäàíñ åå ïóòè ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ áûë 

êàê ìîæíî áîëåå íèçêèì.

Íàæàòèå íà êíîïî÷íûé âûêëþ÷àòåëü PB1 
çàïóñêàåò àâòîêîëåáàòåëüíóþ ñõåìó, è äèíà- 1. Application note 1716.0, Intersil, Paul Traynham 
ìè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà÷èíàåò êîììóòèðîâàòü- and Dan Swank, January 26, 2012
ñÿ. Ïðè æåëàíèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü âíåø- 2. Application note AN1733, Texas Instruments, 
íèé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. R5 è J2 îáðàçóþò øèðî- SNOA507, November 2007

Ññûëêè
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Ïðîñòàÿ ñèìèñòîðíàÿ
ñõåìà âûêëþ÷àòåëÿ
ñ êîíòðîëåì ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ
Dan Meeks

EDN

Q2
BCX817-25

45 Â
500 ìÀ

4

3

1

2

R5
100k
1%
250 ìÂò

R3
1M
1%
250 ìÂò

R4
43.2k

1%
0.1 Âò

R6
1M
1%

250 ìÂò

SC1
S6S2RP

600 Â
0.8 À

D1
DF06S

1 À
600 Â

R1
2.00k
1%
0.1 Âò

R2
100
1%
0.1 Âò

ÑÅÒÜ

Ê ÍÀÃÐÓÇÊÅ

C1
0.1uF
500 Â

ÓÏÐ.+
R7

1.00k

1%
0.1 Âò

ÓÏÐ.–

Q1
Q6015N5RP

600 Â/15 À

U1
PC357

80 Â
50 ìÀ

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà òèðèñòîðíîãî âûêëþ÷àòåëÿ ñ êîíòðîëåì ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ.

Òðàíçèñòîð Q2 âûïîëíÿåò ôóíêöèþ îãðà-
íè÷èòåëÿ, ïðåïÿòñòâóþùåãî îòêðûâàíèþ 
òèðèñòîðà SC1, åñëè íàïðÿæåíèå ñåòè ïðå-
âûøàåò óðîâåíü ïîðÿäêà 15 Â. Êîãäà âõîäíîå 
ñåòåâîå íàïðÿæåíèå îïóñêàåòñÿ íèæå ýòîãî 
ïîðîãà, îïòîèçîëÿòîð U1 íà÷èíàåò óïðàâëÿòü 
çàòâîðîì òèðèñòîðà. Ïîëîæèòåëüíûé òîê, 
òåêóùèé â ñâåòîäèîä îïòðîíà, îòêðûâàåò 
ïóòü âûïðÿìëåííîìó ïåðåìåííîìó òîêó â 
çàòâîð òèðèñòîðà, è âêëþ÷àåò  åãî. Ïîñëå 
âêëþ÷åíèÿ òèðèñòîðà ÷åðåç âûïðÿìèòåëü-

  Â ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ ñõåìà òâåðäî- ÷àþùèõ è âûêëþ÷àþùèõ íàãðóçêó òîëüêî â 
òåëüíîãî ñèìèñòîðíîãî ðåëå äëÿ êîììóòà- ìîìåíòû ïðèáëèæåíèÿ ñåòåâîãî íàïðÿæå-
öèè ñèëüíîòî÷íûõ íàãðóçîê â öåïÿõ ïåðå- íèÿ ê íóëþ, ïðåäëàãàåìîå ðåøåíèå, âîç-
ìåííîãî òîêà. Ñðåäè îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ìîæíî, ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ïðîñòûì (Ðèñó-
èçâåñòíûõ ñõåì òâåðäîòåëüíûõ ðåëå, âêëþ- íîê 1).

Ðèñóíîê 2. Ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå âêëþ÷à-
åòñÿ è âûêëþ÷àåòñÿ òîëüêî âáëèçè òî÷êè 
ïåðåñå÷åíèÿ ñ íóëåì.

Â
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íûé ìîñò D1 ïîòå÷åò òîê, îòêðûâàþùèé íà÷àëà ñëåäóþùåé ïîëóâîëíû ñåòåâîãî 
íàïðÿæåíèÿ.ñèìèñòîð Q1.

Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíû îñöèëëîãðàììû Ïðè âûêëþ÷åíèè îïòîèçîëÿòîðà ñõåìà 
óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ íà ñâåòîäèîäå âåäåò ñåáÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì. Ñèìèñòîð 
îïòîèçîëÿòîðà (âåðõíÿÿ ëèíèÿ) è êîììóòèðó-îñòàåòñÿ îòêðûòûì íà ïðîòÿæåíèè ïîëóöèê-
åìîãî ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ëà, íî îïòðîí ïðè ýòîì âûêëþ÷åí, è òèðèñòîð, 
ñõåìû (íèæíÿÿ ëèíèÿ).ñîîòâåòñòâåííî, òàêæå îñòàåòñÿ çàêðûòûì äî ÐË
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Åñëè Âàì
íåáåçðàçëè÷íû òåìû:

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

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

ìèêðîêîíòðîëëåðû
àâòîìàòèçàöèÿ
ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà
ñâåòîòåõíèêà
ÑÀÏÐ
èçìåðåíèÿ

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