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Êîìïàíèÿ Exar àíîíñèðîâàëà ïîëóäóïëåê- Óñòîé÷èâîñòü XR33202 ê ýëåêòðîñòàòè÷åñ-
ñíûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê RS-485 (TIA/EIA- êèì ðàçðÿäàì ïðåâûøàåò òðåáîâàíèÿ Óðîâ-
485) ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äî 20 Ìáèò/ñ, íÿ 4 ñòàíäàðòà IEC 61000-4-2. Êðîìå òîãî, 
îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ ðàáîòû â äèàïàçîíå ìèêðîñõåìà çàùèùåíà îò ñáîåâ ïðè ãîðÿ÷åé 
íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 3 Â äî 5.5 Â. Îñîáåí- çàìåíå è ïåðåãðóçêè ïî òîêó, à óñîâåðøå-
íîñòÿìè ïðèåìîïåðåäàò÷èêà XR33202 ÿâëÿ- íñòâîâàííûå âõîäû åå ïðèåìíèêà íå÷óâñòâè-
þòñÿ íàëè÷èå íàñòðàèâàåìîãî íèçêîâîëüòíî- òåëüíû ê îáðûâàì, êîðîòêèì çàìûêàíèÿì è 
ãî ëîãè÷åñêîãî èíòåðôåéñà è ðåêîðäíàÿ äëÿ îòêëþ÷åíèþ ëèíèé äàííûõ.
îòðàñëè ýêîíîìè÷íîñòü: ìàêñèìàëüíûé òîê Ðàññ÷èòàííàÿ íà ðàáîòó â ðàñøèðåííîì 
ïîòðåáëåíèÿ ðàâåí 3 ìêÀ, à òèïîâîå çíà÷å- äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 125 °C 
íèå – 0.05 ìêÀ. Áîëüøîé äèàïàçîí ðàáî÷èõ ìèêðîñõåìà XR33202 ïðåäëàãàåòñÿ â êîìïàê-
íàïðÿæåíèé ìèêðîñõåìû, ãèáêèé ëîãè÷åñêèé òíîì êîðïóñå DFN ðàçìåðîì 3 ́  3 ìì è â ïàð-
èíòåðôåéñ è ìàëûé òîê ïîêîÿ èäåàëüíî ñîîò- òèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàåòñÿ ïî öåíàì, 
âåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê íà÷èíàþùèìñÿ îò $1.60 çà øòóêó.
óñòðîéñòâàì ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì è ñèñòå-
ìàì ñ íåñêîëüêèìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ.

!Øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 
3 Â äî 5.5 Â;

! Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ ëîãè÷åñêî-
ãî èíòåðôåéñà (âûâîä V ) îò 1.65 Â äî L

5.5 Â;

!Ìàêñèìàëüíûé òîê ïîêîÿ ìåíåå 3 ìêÀ;

!Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ 
20 Ìáèò/ñ;

!Íàäåæíàÿ çàùèòà âûâîäîâ øèíû RS-485 
îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ;

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû îò –40 °C äî 125 °C.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè XR33202:Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè XR33202:

Exar àíîíñèðóåò ïðèåìîïåðåäàò÷èê RS-485 ñ íèçêîâîëüòíûì 
ëîãè÷åñêèì èíòåðôåéñîì è òîêîì ïîêîÿ ìåíåå 3 ìêÀ
Exar àíîíñèðóåò ïðèåìîïåðåäàò÷èê RS-485 ñ íèçêîâîëüòíûì 
ëîãè÷åñêèì èíòåðôåéñîì è òîêîì ïîêîÿ ìåíåå 3 ìêÀ

2.5 Â 3.3 Â 3.3 Â

TX

RX

DI

R

DE

1.8 Â

RE

DI

R

DE

120 Îì 120 Îì

2.5 Â

UART

1.8 Â

ÌÈÊÐÎ-
ÏÐÎÖÅÑÑÎÐ

TX

RX

VCC

VCC

VCC VLVCCVL

RE

Òèïè÷íûé ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ XR33202.

Linear Technology ñîîáùèëà î âûïóñêå òî÷íûì ïðîãðàììèðîâàíèåì ïîðîãà îãðàíè-
ìèêðîñõåìû LT3091 – íîâåéøåãî äîïîëíåíèÿ ÷åíèÿ òîêà è äâóíàïðàâëåííûì ìîíèòîðîì 
ê ñåìåéñòâó LDO+ – LDO ñòàáèëèçàòîðà îòðè- âûõîäíîãî òîêà. Ìèêðîñõåìû LT3091 ñ êîì-
öàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäíûì òîêîì ïåíñàöèåé ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âíåøíåì 
1.5 À, íèçêèìè øóìàìè, rail-to-rail âûõîäîì, êàáåëå ìîãóò ëåãêî ñîåäèíÿòüñÿ ïàðàëëåëü-

Linear Technology ïðåäëàãàåò íîâûé LDO ñòàáèëèçàòîð 
îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäíûì òîêîì 1.5 À è 
Linear Technology ïðåäëàãàåò íîâûé LDO ñòàáèëèçàòîð 
îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäíûì òîêîì 1.5 À è 

http://www.rlocman.ru/
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ïîëîæèòåëüíûìè, òàê è îòðèöàòåëüíûìè ëîãè-
÷åñêèìè óðîâíÿìè. Êðîìå òîãî, òî÷íûå çíà÷å-
íèÿ ïîðîãîâ âûâîäà îòêëþ÷åíèÿ äàþò âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ýòîò âõîä äëÿ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ïîðîãà áëîêèðîâêè ïðè ïîíè-
æåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè. Âíóòðåííèå 
ñõåìû çàùèòû îáåñïå÷èâàþò òî÷íîå ïðî-
ãðåññèðóþùåå îãðàíè÷åíèå òîêà è îòêëþ÷å-
íèå ïðèáîðà ïðè ïåðåãðåâå. Â ïðèëîæåíèÿõ ñ 
äâóïîëÿðíûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ, ãäå 

íî äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà èëè âûõîäíîé òîê ñòàáèëèçàòîðà âîçâðàùàåòñÿ â 
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîâûäåëåíèÿ ïî ïîëîæèòåëüíóþ øèíó, âûâîä OUT ìîæåò ïîä-
ïîâåðõíîñòè ïëàòû, à òàêæå äîïóñêàþò âêëþ- êëþ÷àòüñÿ ê íàïðÿæåíèþ, íà 34 Â ïðåâûøàþ-
÷åíèå â êîíôèãóðàöèè òðåõâûâîäíîãî ðåãó- ùåìó ïîòåíöèàë çåìëè, ãàðàíòèðóÿ áåçîïàñ-
ëÿòîðà ñ ïëàâàþùèì âûõîäîì. Âõîäíûå íûé çàïóñê ìèêðîñõåìû.
íàïðÿæåíèÿ LT3091 ëåæàò â äèàïàçîíå îò 

LT3091 âûïóñêàåòñÿ â íèçêîïðîôèëüíîì 
–1.5 Â äî –36 Â. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îò 0 Â 

(0.75 ìì) 14-âûâîäíîì êîðïóñå DFN ðàçìå-
äî –32 Â óñòàíàâëèâàåòñÿ åäèíñòâåííûì 

ðîì 3 ìì ´ 4 ìì è â 16-âûâîäíîì êîðïóñå ðåçèñòîðîì, à ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåãó-
TSSOP, íà íèæíåé ñòîðîíå êàæäîãî èç êîòî-ëÿòîðå ðàâíî ëèøü 300 ìÂ (òèïîâîå çíà÷åíèå 
ðûõ èìååòñÿ òåïëîîòâîäÿùàÿ ïëîùàäêà. ïðè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå).
Êðîìå òîãî, ïðåäëàãàþòñÿ óñòðîéñòâà â ìîù-

Óñòðîéñòâî èìååò èñòî÷íèê îïîðíîãî òîêà 
íûõ êîðïóñàõ TO-220-7 è DD-Pak-7. Ïðèáîðû 

50 ìêÀ ñ ëàçåðíîé ïîäãîíêîé äî òî÷íîñòè ±1% 
ãðóïï E è I ðàáîòàþò â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 

è ïîääåðæèâàåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå â ïåðåõîäà îò –40 °C äî 125 °C, ãðóïïû H – îò 
ïðåäåëàõ íå õóæå ±2% âî âñåì äèàïàçîíå –40 °C äî 150 °C, à ãðóïïà MP ïðåäíàçíà÷åíà 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, òîêîâ íàãðóçêè è òåìïå- äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàñøèðåííîì äèàïàçî-
ðàòóðû. Ñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæå- íå òåìïåðàòóð îò –55 °C äî 150 °C. Öåíû ìèê-
íèÿ, ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ, îòêëèê íà ñêà÷êè ðîñõåì ãðóïïû E äëÿ ïàðòèé èç 1000 ïðèáî-
íàãðóçêè è âûõîäíûå øóìû (18 ìêÂ ñ.ê.ç. â ðîâ íà÷èíàþòñÿ îò $2.87 çà øòóêó, ïðè÷åì, 
äèàïàçîíå ÷àñòîò 10 Ãö … 100 êÃö) íå çàâèñÿò âñå óñòðîéñòâà èìåþòñÿ â íàëè÷èè íà ñêëàäå 
îò âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, áëàãîäàðÿ åäèíè÷- êîìïàíèè.
íîìó óñèëåíèþ ïîâòîðèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, 
èñïîëüçîâàííîãî â êîíñòðóêöèè ìèêðîñõåìû. 

!LT3091 ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì êîìïîíåíòîì Âûõîäíîé òîê: 1.5 À;
äëÿ èñòî÷íèêîâ îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, ! Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ïèòàíèÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê øóìàì èçìåðè- îäíèì ðåçèñòîðîì;
òåëüíûõ è ðàäèî÷àñòîòíûõ óñòðîéñòâ, íàäåæ-

! Òîê 50 ìêÀ âûâîäà SET: òî÷íîñòü íàñòðîé-
íûõ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé è ïîñò ðåãó- êè ±1%;
ëÿòîðîâ èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé.

!Ïðîãðàììèðóåìûé óðîâåíü îãðàíè÷åíèÿ 
LT3091 äåìîíñòðèðóåò îòëè÷íóþ ñòàáèëü- òîêà;

íîñòü ïðè ðàáîòå ñ ðàçëè÷íûìè âûõîäíûìè 
!Ìîíèòîð ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíî-

êîíäåíñàòîðàìè, âêëþ÷àÿ íåáîëüøèå äåøå-
ãî âûõîäíîãî òîêà;

âûå êåðàìè÷åñêèå. Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå 
! Âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ åìêîñòè âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà, ïðè êîòî-

äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà è ïåðåðàñ-ðîé íå íàðóøàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ñõåìû, 
ïðåäåëåíèÿ òåïëà;ðàâíî 10 ìêÔ. Ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ âûõîäíîãî 
!Íèçêîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ: 300 ìÂ;òîêà ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ óñòàíàâëèâàåòñÿ 
!Íèçêèé óðîâåíü âûõîäíûõ øóìîâ: 18 ìêÂ îäíèì ðåçèñòîðîì. Áèïîëÿðíûé ìîíèòîð 

ñ.ê.ç. â äèàïàçîíå ÷àñòîò 10 Ãö … 100 êÃö;òîêà óñòðîéñòâà ôîðìèðóåò âòåêàþùèé èëè 
!âûòåêàþùèé òîê, ïðîïîðöèîíàëüíûé òîêó Âîçìîæíîñòü âêëþ÷åíèÿ ìèêðîñõåìû â 

êîíôèãóðàöèè òðåõâûâîäíîãî ðåãóëÿòîðà íàãðóçêè, ÷òî ìîæåò áûòü ïîëåçíûì äëÿ êîí-
òðîëÿ ðàáîòû ñèñòåìû. Äâóíàïðàâëåííûé ñ ïëàâàþùèì âûõîäîì;
âõîä îòêëþ÷åíèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü !Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 
äëÿ óïðàâëåíèÿ ìèêðîñõåìîé ñèãíàëû êàê ñ –1.5 Â … –36 Â;

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT3091Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT3091
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! !Rail-to-rail âûõîä: 0 Â … –32 Â; Óñòîé÷èâ ïðè ìèíèìàëüíîé åìêîñòè 
âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà 10 ìêÔ;! «Äâóíàïðàâëåííûé» âõîä äëÿ óïðàâëåíèÿ 
!ëîãèêîé âûêëþ÷åíèÿ èëè óñòàíîâêè ïîðî- Óñòîé÷èâ ïðè èñïîëüçîâàíèè êåðàìè÷åñ-

ãà áëîêèðîâêè ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæå- êèõ èëè òàíòàëîâûõ êîíäåíñàòîðîâ;
íèè; ! Çàùèòà îò îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè âûõîäíî-
! ãî íàïðÿæåíèÿ;Ïðîãðàììèðóåìàÿ êîìïåíñàöèÿ ïàäåíèÿ 

íàïðÿæåíèÿ íà ïðîâîäàõ; ! Êîðïóñà ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðî-
! òèâëåíèåì: 16-âûâîäíîé TSSOP, 14-Íåñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ: 

1.2 ìÂ (â äèàïàçîíå òîêîâ íàãðóçêè îò 1 ìÀ âûâîäíîé DFN ñ ðàçìåðàìè 3 ́  4 ́  0.75 ìì, 
äî 1.5 À); DD-Pak-7 è TO-220-7.

÷àò âîçìîæíîñòü âûáîðà ìåæäó íåáîëüøèì Torex Semiconductor ïðèñòóïèëà ê ïðîèç-
âîäñòâó ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ áûñòðîäå- êîðïóñîì USP-6C (1.8 ´ 2.0 ´ 0.6 ìì) è íàõî-
éñòâóþùèõ äâóõàìïåðíûõ LDO ñòàáèëèçàòî- äÿùèìñÿ â ðàçðàáîòêå êîðïóñîì SOP-8FD.
ðîâ ñåðèè XC6230 ñ ðåãóëèðóåìûì âûõîä- Óðîâåíü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ïîðîã 
íûì íàïðÿæåíèåì è ïðîãðàììèðóåìûì óðîâ- îãðàíè÷åíèÿ òîêà ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû 
íåì îãðàíè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà. Íèçêîå âñåãî ëèøü òðåìÿ ðåçèñòîðàìè, à ñ ó÷åòîì 
ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî ïðîõîäíîãî p- êîíäåíñàòîðîâ îáùåå êîëè÷åñòâî íåîáõîäè-
êàíàëüíîãî òðàíçèñòîðà ñ òèïîâûì çíà÷åíè- ìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ ðàâíî ïÿòè, ÷òî 
åì 0.17 Îì è ñòàáèëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæå- ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü êîìïàêòíûå óñòðîéñòâà 
íèå ïðè ìàëîì ïàäåíèè íà òðàíçèñòîðå äåëà- äàæå íà îñíîâå ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ïðè-
þò ýòè ïðèáîðû èäåàëüíûì ýëåìåíòîì äëÿ áîðà. Äðóãèì ïðåèìóùåñòâîì ìíîãîôóíêöèî-
ïîñò ñòàáèëèçàòîðîâ, ðàçëè÷íûõ ìèêðîêîí- íàëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü óñòàíàâëè-
òðîëëåðîâ, ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ äëÿ âàòü íåîáõîäèìûå çàêàç÷èêó ðàçëè÷íûå 
ëîãè÷åñêèõ ñõåì è âòîðè÷íûõ èñòî÷íèêîâ âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ è óðîâíè îãðàíè÷åíèÿ 
ïèòàíèÿ. Ñåðèÿ XC6230 òàêæå ìîæåò èñïîëü- òîêà, èñïîëüçóÿ îäíó ìèêðîñõåìó XC6230 â 
çîâàòüñÿ â áûòîâîé ýëåêòðîíèêå, ïðîìûø- ðàçëè÷íûõ ìîäåëÿõ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ýòî 
ëåííîì îáîðóäîâàíèè, êîììóíèêàöèîííûõ ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü íîìåíêëàòóðó ïðèìåíÿ-
ìîäóëÿõ è â èíòåëëåêòóàëüíûõ ñ÷åò÷èêàõ. åìûõ ìèêðîñõåì è ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ 

ñòîèìîñòè è òðóäîåìêîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Â äîïîëíåíèå ê ôóíêöèè áëîêèðîâêè 
îáðàòíîãî òîêà è âîçìîæíîñòè âíåøíåé óñòà-
íîâêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ïîðîãà îãðà-

!Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé LDO ñòàáèëèçàòîð;íè÷åíèÿ, ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò ðàçíîîáðàç-
! Âîçìîæíîñòü âûáîðà ìåæäó ìèíèàòþð-íûå ñõåìû çàùèòû, â òîì ÷èñëå, îò ïåðåãðåâà 

è áðîñêîâ ïóñêîâîãî òîêà. Ïîòðåáèòåëè ïîëó- íûì êîðïóñîì USP-6C (1.8 ́  2.0 ́  0.6 ìì) è 

Îñîáåííîñòè ñåðèè XC6230Îñîáåííîñòè ñåðèè XC6230

Torex íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî íîâûõ áûñòðîäåéñòâóþùèõ 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ LDO ñòàáèëèçàòîðîâ â ìèíèàòþðíûõ 
êîðïóñàõ

Torex íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî íîâûõ áûñòðîäåéñòâóþùèõ 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ LDO ñòàáèëèçàòîðîâ â ìèíèàòþðíûõ 
êîðïóñàõ

Òèïè÷íàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ XC6230.
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!íàõîäÿùèìñÿ â ðàçðàáîòêå êîðïóñîì Òî÷íîñòü íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå îáðàòíîé 
ñâÿçè V : 1.2 Â ±1.0%;SOP-8FD (6.0 ́  4.9 ́  1.55 ìì); OFB

! Ðåãóëèðóåìûå óðîâíè âûõîäíîãî íàïðÿ- ! Äèàïàçîí óñòàíîâêè âûõîäíûõ íàïðÿæå-
æåíèÿ è ïîðîãà îãðàíè÷åíèÿ òîêà; íèé: 1.2 … 5.0 Â;
!Ìàêñèìàëüíûé ãàðàíòèðîâàííûé âûõîä- ! Òîê ïîêîÿ 45 ìêÀ;

íîé òîê: 2.0 A (òèïîâîé âíóòðåííèé ïîðîã ! Ðàáî÷èé äèàïàçîí òåìïåðàòóð îêðóæàþ-
îãðàíè÷åíèÿ òîêà – 2.5 A); ùåé ñðåäû: –40 °C …+105 °C;
! Äèàïàçîí óñòàíàâëèâàåìûõ ïîðîãîâ îãðà- ! Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè:

íè÷åíèÿ òîêà îò 0.3 À äî 2.5 À (ðåêîìåíäó-
# çàùèòà îò îáðàòíîãî òîêà,

åòñÿ âûáèðàòü ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé 
# çàùèòà îò áðîñêîâ òîêà,òîê ðàâíûì 80% îò óðîâíÿ îãðàíè÷åíèÿ);
# ðåãóëèðóåìîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå,

! Òèïîâîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ñòàáèëè-
# èçìåíÿåìûé ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ òîêà,çàòîðå: 0.17 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 1.0 À è 
# áûñòðûé ðàçðÿä âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà;âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 3.3 Â;
!! Çàùèòà îò ïåðåãðåâà, ïåðåãðóçêè ïî òîêó è Äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé îò 1.7 Â äî 

êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ.6.0 Â;

Êîìïàíèÿ Semtech îáúÿâèëà î ðàñøèðå-
íèè ñâîåé ðåâîëþöèîííîé ïëàòôîðìû Neo-
Iso íîâûì ãàëüâàíè÷åñêè èçîëèðîâàííûì 
èíòåëëåêòóàëüíûì ñèëîâûì êëþ÷îì 
TS13101. Êëþ÷ îïòèìèçèðîâàí äëÿ êîìïàê-
òíûõ íèçêîâîëüòíûõ ïðèëîæåíèé Èíòåðíåòà 
âåùåé, òàêèõ êàê óìíûå òåðìîñòàòû, óñòðî-
éñòâà áåçîïàñíîñòè, èíòåëëåêòóàëüíûå äàò-
÷èêè è äðóãèå ñèñòåìû äîìàøíåé àâòîìàòè-
çàöèè. Êðîìå òîãî, Neo-Iso ìîãóò óïðàâëÿòü 
ïèòàíèåì óìíûõ ðîçåòîê, âêëþ÷àòåëÿìè îñâå-
ùåíèÿ è ïðîìûøëåííûì îáîðóäîâàíèåì. òâåðæäåííûé ïîëåâûìè èñïûòàíèÿìè ñðîê 

ñëóæáû íà ïîðÿäêè áîëåå âûñîêèé, ÷åì ó Èíòåëëåêò TS13101 îáåñïå÷èâàåò ìèêðî-
ñóùåñòâóþùèõ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ òåõíî-êîíòðîëëåð èíôîðìàöèåé îá îøèáêàõ è òåêó-
ëîãèé. Î÷åíü íèçêèå çíà÷åíèÿ ñîáñòâåííîãî ùåì ñòàòóñå, ïîçâîëÿÿ ñîçäàâàòü áîëåå íàä-
òîêà ïîòðåáëåíèÿ, ëåæàùèå â äèàïàçîíå 5-åæíûå ñèñòåìû ñ ôóíêöèåé ñàìîäèàãíîñòè-
10 ìêÀ, ïîçâîëÿþò ñèñòåìå ïèòàòü ñàìó êè. Ñåìåéñòâî Neo-Iso ñîäåðæèò ðÿä èíòåë-
ñåáÿ, áåðÿ ýíåðãèþ èç öåïè íàãðóçêè, è ëåêòóàëüíûõ ñèëîâûõ êëþ÷åé, ïðåäíàçíà-
èñêëþ÷èòü íåîáõîäèìîñòü âî âòîðè÷íîì ÷åííûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ àêòèâíîé è èíäóê-
èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ.òèâíîé íàãðóçêàìè è çàùèùàþùèõ ÷óâñòâè-

òåëüíûå ýëåìåíòû ñèñòåìû îò áðîñêîâ Óñòðîéñòâà ñåìåéñòâà Neo-Iso óïðàâëÿþò-
íàïðÿæåíèÿ è ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ. Â ïåðå- ñÿ ñèñòåìíûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì ÷åðåç 
÷èñëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ íîâûå ìèêðîñõåìû ëèíèè ñòàíäàðòíîãî ïîðòà ââîäà/âûâîäà 
çàìåíÿò òàêèå êîìïîíåíòû êàê ýëåêòðîìåõà- îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Ýëåìåíòàìè ãàëüâàíè-
íè÷åñêèå ðåëå, óìåíüøèâ âðåìÿ âêëþ÷å- ÷åñêîé ðàçâÿçêè ìåæäó ìèêðîêîíòðîëëåðîì è 
íèÿ/âûêëþ÷åíèÿ äî 25 ìêñ è îáåñïå÷èâ ïîä- êëþ÷îì ñëóæàò âíåøíèå êîíäåíñàòîðû íà 

Íîâàÿ ïëàòôîðìà èçîëèðîâàííûõ ñèëîâûõ êëþ÷åé êîìïàíèè 
Semtech àäðåñîâàíà ïðèëîæåíèÿì äîìàøíåé àâòîìàòèçàöèè 
è Èíòåðíåòà âåùåé

Íîâàÿ ïëàòôîðìà èçîëèðîâàííûõ ñèëîâûõ êëþ÷åé êîìïàíèè 
Semtech àäðåñîâàíà ïðèëîæåíèÿì äîìàøíåé àâòîìàòèçàöèè 
è Èíòåðíåòà âåùåé

Ïëàòôîðìà Neo-Iso îáåñïå÷èâàåò ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó, ïðåâîñõîäíóþ ñèñòåìíóþ 
ãèáêîñòü è èíòåëëåêòóàëüíóþ êîììóòàöèþ ïðèëîæåíèÿì Èíòåðíåòà âåùåé
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âåùåé. TS13101 ðàáîòàåò áåñøóìíî, áåç ïðè-
ñóùèõ ýëåêòðîìàãíèòíûì ðåëå ùåë÷êîâ.

!Íèçêèå ðàáî÷èå òîêè ïîêîÿ: 2 ìêÀ â âûêëþ-
÷åííîì ñîñòîÿíèè è 4 ìêÀ âî âêëþ÷åííîì;

!Ìàñøòàáèðóåìîñòü ãàëüâàíè÷åñêîé ðàç-
âÿçêè ìåæäó ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé ñòî-
ðîíàìè óñòðîéñòâà;

! Óðîâíè óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ îò 2.9 Â äî 
5.5 Â ñîâìåñòèìû ñî ñòàíäàðòíûìè ìèêðî-âõîäàõ äàííûõ è ñèíõðîíèçàöèè TS13101, 
êîíòðîëëåðàìè;÷òî ïîçâîëÿåò ìàñøòàáèðîâàòü íàïðÿæåíèå 
! 60-âîëüòîâûé êëþ÷ ñ ðàáî÷èì òîêîì äî 4 À;èçîëÿöèè îò 100 Â äî 10 êÂ.

!Èíôîðìàöèÿ îá îøèáêàõ è òåêóùåì ñòàòó-Ãàëüâàíè÷åñêè èçîëèðîâàííûé 60-âîëü-
ñå, ïðåäîñòàâëÿåìàÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè.òîâûé ñèëîâîé êëþ÷ TS13101 ñ äâóíàïðàâ-

ëåííîé áëîêèðîâêîé â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿ-

íèè âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå QFN ðàçìåðîì 4 ́  
TS13101 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî è ïîñòàâëÿ-4 ìì è âûñîòîé âñåãî 0.8 ìì, ÷òî âûãîäíî îòëè-

þòñÿ íåìåäëåííî ñî ñêëàäà êîìïàíèè. Íà ÷àåò åãî îò ãðîìîçäêèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
äàííûé ìîìåíò íà ïðèáîðû óñòàíîâëåíà öåíà ðåëå è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî â 
$0.83 çà åäèíèöó ïðè ðàçìåðå ëîòà 1000 øòóê.òîíêèõ è êîìïàêòíûõ ïðèëîæåíèÿõ Èíòåðíåòà 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè TS13101

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè TS13101

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ TS13101.
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Êîìïàíèÿ FTDI Chip âñåãäà íàõîäèëàñü â Ïðîåêòîì NerO ïðåñëåäóåòñÿ öåëü óñòðàíèòü 
ïîèñêå îðèãèíàëüíûõ ïóòåé ðåøåíèÿ ñåãî- ôóíäàìåíòàëüíûå íåäîñòàòêè, ïðèñóùèå 
äíÿøíèõ ïðîáëåì ýëåêòðîíèêè. Âîò è òåïåðü ïîâñåìåñòíî èñïîëüçóåìîé Arduino UNO R3, 
îíà ýêñïåðèìåíòèðóåò ñ òåì, êàê ïðèíåñòè íà è, èñïîëüçóÿ êðàóäôàíäèíãîâóþ ïëàòôîðìó, 
ðûíîê íîâûå ðåøåíèÿ, ïðåäñòàâèâ íà ñ ñàìîãî íà÷àëà ïðèâëå÷ü ê ýòîìó èíæåíåð-
KickStarter ñâîé ïîñëåäíèé ïðîäóêò – NerO. íîå ñîîáùåñòâî.

FTDI çàïóñêàåò êðàóäôàíäèíãîâûé ïðîåêò óñîâåðøåíñòâî-
âàííîé ïëàòû NerO, ñîâìåñòèìîé ñ Arduino UNO R3
FTDI çàïóñêàåò êðàóäôàíäèíãîâûé ïðîåêò óñîâåðøåíñòâî-
âàííîé ïëàòû NerO, ñîâìåñòèìîé ñ Arduino UNO R3

Ñîâìåñòèìàÿ ñ Arduino ïëàòà UNO R3 ðàññ÷èòàíà íà áîëåå âûñîêèå òîêè, à òàêæå 
èìååò ìíîæåñòâî äðóãèõ ïîëåçíûõ îñîáåííîñòåé
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êàòåëüíîì öåíîâîì äèàïàçîíå (íèæå $20) 
NerO èìååò 16-ìåãàãåðöîâûé ìèêðîêîíòðîë-
ëåð ATmega328 ñ íà÷àëüíûì çàãðóç÷èêîì 
Optiboot. Âûïóñêàåìàÿ FTDI ìèêðîñõåìà 
FT231XS îáåñïå÷èâàåò ïîäêëþ÷åíèå ê USB, 
áîëåå íàäåæíîå áëàãîäàðÿ îáíîâëåííûì 
äðàéâåðàì è ñðåäñòâàì ïîääåðæêè. Ðàçúåì 
micro-USB çàìåíèë èñïîëüçóåìûé íà UNO 
ãðîìîçäêèé USB type B. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
ïëàòà â áîëüøåé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóåò 
çàïðîñàì êàê ðàçðàáîò÷èêîâ êîììåð÷åñêèõ 
ïðîåêòîâ, òàê è ëþáèòåëåé. Òàê æå, êàê è UNO, 
NerO èìååò 14 èíòåðôåéñíûõ âûâîäîâ ïëþñ 
6 àíàëîãîâûõ âõîäîâ. Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî 
ñâåòîäèîä ñòàòóñà óñòàíîâëåí íà ñàìîì êðàþ Ìíîãèì ñîâðåìåííûì ïðîåêòàì âñòðàèâà-
ïå÷àòíîé ïëàòû, îí õîðîøî âèäåí äàæå òîãäà, åìûõ ñèñòåì ïîòðåáóåòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî 
êîäà ñâåðõó óñòàíîâëåíà ïëàòà ðàñøèðåíèÿ òîêà äëÿ ïèòàíèÿ âñåõ ñîñòàâíûõ ýëåìåíòîâ 
Arduino. Äëÿ áîëüøåãî óäîáñòâà äîáàâëåí – TFT äèñïëåÿ, ñâåòîäèîäíîé ïîäñâåòêè, âîç-
òàêæå âûêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ.ìîæíî, ýëåêòðîìîòîðà, ñðåäñòâ ïîääåðæêè 

«Ïëàòîé NerO ìû õîòåëè ïîëíîñòüþ èçìå-áåñïðîâîäíûõ ñåòåé îáìåíà äàííûìè è ò. ä. 
íèòü íàø îáû÷íûé ïîäõîä ê èíèöèàöèè ðàç-Âñå ýòî ëåãêî ìîæåò äîáàâèòü ê ïîòðåáëåíèþ 
ðàáîòêè íîâûõ ïðîäóêòîâ, – îáúÿñíÿåò ãåíå-åùå 400 èëè 500 ìÀ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è 
ðàëüíûé äèðåêòîð è îñíîâàòåëü FTDI Chip, äî 1 À. Íà ñòàíäàðòíîé ïëàòå UNO, êàê è íà 
Ôðåä Äàðò (Fred Dart). – Õîòÿ â ïðîøëîì ÿ ìíîæåñòâå ïîÿâèâøèõñÿ ñåé÷àñ êëîíîâ, LDO 
ëè÷íî ó÷àñòâîâàë â ïîääåðæêå áîëåå 50 ïðî-ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ, ðàáîòàÿ ïðè òàêèõ 
åêòîâ KickStarter, NerO – ïåðâûé, êîãäà ìû òîêàõ, áóäåò ðàññåèâàòü çíà÷èòåëüíóþ ìîù-
èñïîëüçîâàëè ýòó ïëàòôîðìó äëÿ ïðîäâèæå-íîñòü, íàãðåâàÿñü äî òåìïåðàòóðû 90 °C … 
íèÿ íà ðûíîê ñâîåé ïðîäóêöèè. Ýòî ïîçâîëèò 100 °C. Ýòî äåëàåò ðàáîòó óñòðîéñòâà êðàéíå 
ïðîôåññèîíàëüíûì èíæåíåðàì è ëþáèòåëÿì íåýôôåêòèâíîé, ïðèâîäèò ê áîëüøèì ïîòå-
ïðèíÿòü íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â ïðîåê-ðÿì ìîùíîñòè, è, êðîìå òîãî, ìîæåò ñòàòü 
òå. Âñå ìû íàõîäèìñÿ âî âçâîëíîâàííîì îæè-ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ íàäåæíîñòè.
äàíèè è âåðèì, ÷òî íàø ïðîäóêò ñìîæåò Áëàãîäàðÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè óñòà-
âñòðÿõíóòü ñåêòîð Arduino, ïðîäåìîíñòðèðî-íîâëåííîãî íà NerO èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà 
âàâ ðåàëüíîå îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ ïëàò».òåìïåðàòóðà åãî êîðïóñà îñòàåòñÿ íàìíîãî 

Ïðîäàâàòü ñâîþ ïëàòó FTDI áóäåò ïî öåíå íèæå 100 °C, äàæå ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå 
$19.75 çà øòóêó, íî ó÷àñòíèêè ïðîåêòà ïîëó-íàãðóçêè 1 À. Ñîâìåñòèìàÿ ñ Arduino UNO R3 
÷àò 25% ñêèäêó. Ïîñëå çàïóñêà NerO âñÿ ñõåì-ïëàòà ìîæåò ðàáîòàòü ïðè âõîäíûõ íàïðÿæå-
íàÿ äîêóìåíòàöèÿ è êîíñòðóêöèÿ ïå÷àòíîé íèÿõ îò 7 Â äî 20 Â (ïðè ðåêîìåíäîâàííîì 
ïëàòû ïîÿâÿòñÿ â îòêðûòîì äîñòóïå íà óñëî-äèàïàçîíå 9 … 12 Â). Ïðèãîäíîñòü óñòðî-
âèÿõ OSHW (Open Source Hardware – Îòêðû-éñòâà ê ýêñïëóàòàöèè ïîäòâåðæäåíà ñåðòè-
òîå àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå).ôèêàòàìè FCC è CE. Íàõîäÿùàÿñÿ â ïðèâëå-

Freescale Semiconductor ïðåäñòàâèëà òàêòîâîé ÷àñòîòîé 120 ÌÃö, áîëüøîé îáúåì 
óëüòðàòîíêóþ âåðñèþ ìèêðîêîíòðîëëåðà ïàìÿòè è ìíîæåñòâî èíòåðôåéñîâ. Ìèêðî-
Kinetis K22, â êîòîðîì ïðè âûñîòå êîðïóñà êîíòðîëëåð èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ òàêèõ 
âñåãî 0.34 ìì èíòåãðèðîâàíû ïðîöåññîð ñ ïðèëîæåíèé, êàê ÷èïîâàííûå êðåäèòíûå êàð-

Òîíêèé, êàê òðàâèíêà, íîâåéøèé ìèêðîêîíòðîëëåð Freescale 
îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ñèñòåì
Òîíêèé, êàê òðàâèíêà, íîâåéøèé ìèêðîêîíòðîëëåð Freescale 
îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ñèñòåì

Ïðîðûâ â òåõíîëîãèè êîðïóñîâ ìàñøòàáà êðèñòàëëà îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè 
äëÿ ñèñòåì áåçîïàñíûõ ïëàòåæåé, Èíòåðíåòà âåùåé è äðóãèõ áûñòðîðàñòóùèõ ðûíêîâ
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òû, íîñèìàÿ ýëåêòðîíèêà è ïîòðåáèòåëüñêèå 
óñòðîéñòâà, ãäå ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå 
èìåþò áåçîïàñíîñòü è ìàëûå ðàçìåðû.

Freescale ïëàíèðóåò âíåäðèòü ýòó òåõíî-
ëîãèþ óëüòðàòîíêèõ êîðïóñîâ â øèðîêèé 
ñïåêòð ñâîèõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Kinetis, èç 
êîòîðûõ íåñêîëüêî ïðèáîðîâ ïîÿâÿòñÿ óæå â 
áëèæàéøèå ìåñÿöû.

Ðûíêè çàùèùåííûõ òåðìèíàëîâ ïðîäàæ, 
Èíòåðíåòà âåùåé è áûòîâîé ýëåêòðîíèêè 
ïðîäîëæàþò äèêòîâàòü íåîáõîäèìîñòü îãðà-
íè÷åíèÿ ðàçìåðîâ, ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè, óëó÷øåíèÿ óðîâíÿ çàùèòû è óâå-
ëè÷åíèÿ âðåìåíè àâòîíîìíîé ðàáîòû îò 
áàòàðåé. Îäíèì èç ñàìûõ ñåðüåçíûõ ïðåïÿ- Freescale ê èííîâàöèÿì è èìïóëüñîì ê ñîçäà-
òñòâèé íà ïóòè ðàçâèòèÿ ýòîé îòðàñëè ñòàëà íèþ áîëåå êîìïàêòíûõ è èíòåëëåêòóàëüíûõ 
âûñîòà ìèêðîêîíòðîëëåðà. Çíà÷èòåëüíî óñòðîéñòâ, ïîäòâåðäèâ ëèäåðñòâî êîìïàíèè 
óìåíüøèâ ðàçìåð óñòðîéñòâà ïî îñè Z, íà ðûíêàõ Èíòåðíåòà âåùåé è óìíûõ 
Freescale òåïåðü ìîæåò ïðåäëîæèòü ñâîé óñòðîéñòâ. Ðàíåå â ýòîì ãîäó, Freescale ïðåä-
îòâåò íà ðàñòóùèå çàïðîñû ðûíêà, òðåáóþ- ñòàâèëà ñàìûé ìèíèàòþðíûé â ìèðå îäíî-
ùåãî âñå ìåíüøèõ ðàçìåðîâ, êîíöåïòóàëüíî êðèñòàëüíûé ìîäóëü äëÿ Èíòåðíåòà âåùåé, 
íîâûõ âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèé è èíòåëëåêòó- çàìåíèâøèé øåñòèäþéìîâóþ ïëàòó óñòðî-
àëüíîé èíòåãðàöèè. éñòâîì ðàçìåðîì ñ 10-öåíòîâóþ ìîíåòó è 

Óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ, à òåïåðü è âûñîòû ïîçâîëèâøèé ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî íåîáõî-
ìèêðîêîíòðîëëåðà ïðåäîñòàâëÿåò ðàçðàáîò- äèìûõ êîìïîíåíòîâ ñ áîëåå ÷åì ñòà äî îäíî-
÷èêàì ñèñòåì çàõâàòûâàþùèå âîçìîæíîñòè, ãî. Äî ýòîãî êîìïàíèÿ âûïóñòèëà Kinetis KL03 
â òîì ÷èñëå, â èííîâàöèîííûõ ïðèëîæåíèÿõ. – ñàìûé ìàëåíüêèé è ñàìûé ýíåðãîýôôåê-
Ñâåðõòîíêèé ìèêðîêîíòðîëëåð Freescale òèâíûé â ìèðå 32-áèòíûé ìèêðîêîíòðîëëåð ñ 
ïîçâîëèò ñîçäàâàòü íîâûå ïðîäóêòû, êîòî- ÿäðîì ARM, êîòîðûé ñâîáîäíî óìåùàåòñÿ â 
ðûå íàêëåèâàþòñÿ íà êîæó ïàöèåíòà êàê ðàñ- ÿìêå íà ïîâåðõíîñòè ìÿ÷à äëÿ ãîëüôà.
òÿãèâàþùèéñÿ ýëåêòðîííûé ïëàñòûðü, èëè 
äàæå èìïëàíòèðóþòñÿ ïîä êîæó, è êîíòðîëè-
ðóþò óðîâåíü ãëþêîçû ó äèàáåòèêîâ. Ìèêðîêîíòðîëëåð Freescale Kinetis K22 â 

Óëüòðàòîíêèå êîðïóñà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ óëüòðàòîíêîì êîðïóñå óæå äîñòóïåí äëÿ çàêà-
Kinetis ñòàëè ïîñëåäíåé âåõîé â ñòðåìëåíèè çà ïîä êîäîì MK22FN512CBP12R.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Òîíêèé êàê òðàâèíêà, íîâåéøèé ìèêðîêîí-
òðîëëåð Freescale èìååò òîëùèíó âñåãî 
0.34 ìì. (Ôîòî Business Wire).

Íîâàÿ ñåðèÿ âûñîêîèíòåãðèðîâàííûõ ïðè-
áîðîâ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì äëÿ ñõåì àâòîý-
ëåêòðîíèêè êîìïàíèè STMicroelectronics 
ñîäåðæèò íåñêîëüêî ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿ-
æåíèÿ â îäíîì êîðïóñå, ïîçâîëÿÿ ïðîèçâîäè-
òåëÿì àâòîìîáèëüíûõ èíôîðìàöèîííî-
ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåì ñíèçèòü ñòîèìîñòü 
è ðàçìåðû ñâîåé ïðîäóêöèè. Ïåðâàÿ ìèêðîñ-
õåìà ñåðèè – L5963 – ñîñòîèò èç äâóõ èìïó-
ëüñíûõ ïîíèæàþùèõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé, ëèíåéíîãî LDO ñòàáèëèçàòîðà è äðàéâå-
ðà âåðõíåãî ïëå÷à.

Íîâûé ìíîãîêàíàëüíûé ñòàáèëèçàòîð êîìïàíèè 
STMicroelectronics ïîçâîëèò ñíèçèòü ðàçìåðû è öåíû 
àâòîìîáèëüíûõ èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåì

Íîâûé ìíîãîêàíàëüíûé ñòàáèëèçàòîð êîìïàíèè 
STMicroelectronics ïîçâîëèò ñíèçèòü ðàçìåðû è öåíû 
àâòîìîáèëüíûõ èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåì
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Â ïðîèçâîäñòâå L5963 èñïîëüçóåòñÿ ñî÷å-
òàíèå óëüòðàñîâðåìåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà BCD8, ðàçðàáîòàííîãî êîìïàíèåé 
ST äëÿ ïðèáîðîâ àâòîìîáèëüíîãî íàçíà÷å-
íèÿ, ñ òåõíîëîãèåé èçîëÿöèè ãëóáîêèìè 
êàíàâêàìè (Deep Trench Isolation – DTI). Íîâà-
òîðñêàÿ òåõíîëîãèÿ BCD (Bipolar-CMOS-
DMOS) ïîçâîëÿåò èíòåãðèðîâàòü íèçêîâî-
ëüòíûå è âûñîêîâîëüòíûå óñòðîéñòâà íà 
îäíîì êðèñòàëëå. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âñå òðè 
ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ìîãóò ïîäêëþ-
÷àòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê àêêóìóëÿòîðíîé 
áàòàðåå òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà áåç êàêèõ-
ëèáî ïðîìåæóòî÷íûõ ñõåì, â òî âðåìÿ êàê 

òåì, ïîñòîÿííî ïîäêëþ÷åííûõ ê àêêóìóëÿ-òåõíîëîãèÿ DTI óëó÷øàåò èçîëÿöèþ ìåæäó 
òîðíîé áàòàðåå;âíóòðåííèìè áëîêàìè è ñíèæàåò óðîâåíü 

âçàèìíûõ ïîìåõ. !Èíòåãðèðîâàííûé äðàéâåð âåðõíåãî ïëå-
÷à ñ âûõîäíûì òîêîì 500 ìÀ äëÿ çàùè-
ùåííîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ïîäñèñòåì ê àêêóìó-

! Êîìïàêòíîå ðåøåíèå ñ òðåìÿ ñòàáèëèçà- ëÿòîðíîé áàòàðåå òðàíñïîðòíîãî ñðå-
òîðàìè íàïðÿæåíèÿ â îäíîì íåáîëüøîì äñòâà;
êîðïóñå PSSO36.

!Ôàçîâûé ñäâèã 180° ìåæäó DC/DC ïðåîá-
!Ìàêñèìàëüíàÿ ãèáêîñòü – âñå ñòàáèëèçà- ðàçîâàòåëÿìè ìèíèìèçèðóåò óðîâåíü 

òîðû ìîãóò áûòü ïîäêëþ÷åíû íåïîñðå- ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé;
äñòâåííî ê àêêóìóëÿòîðó àâòîìîáèëÿ, èõ 

!Ñîîòâåòñòâèå íîðìàì ñòàíäàðòà AEC 
âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ ëåãêî óñòàíàâëèâà- Q100 äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ëþáûõ ýëåê-
þòñÿ âíåøíèìè ðåçèñòîðàìè, à êàæäûé òðîííûõ ñèñòåìàõ àâòîìîáèëÿ.
ñòàáèëèçàòîð ìîæåò áûòü íåçàâèñèìî 

Âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè è òåõíîëîãèÿ âêëþ÷åí èëè âûêëþ÷åí ÷åðåç âûâîäû 
BCD ïîçâîëÿþò ïîòðåáèòåëÿì èñêëþ÷èòü óïðàâëåíèÿ;
ïðåäâàðèòåëüíûå ðåãóëÿòîðû ìåæäó àêêóìó-

! Âûñîêàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ (äî 2 ÌÃö), ëÿòîðíîé áàòàðååé è ñòàáèëèçàòîðàìè 
ïîçâîëÿþùàÿ èñïîëüçîâàòü âíåøíèå êîì- íàïðÿæåíèÿ è, çàìåíèâ íåñêîëüêî ñòàáèëèçà-
ïîíåíòû ìåíüøèõ ðàçìåðîâ; òîðîâ îäíèì óñòðîéñòâîì, ñíèçèòü çàòðàòû 
!Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè 3 À êàæäîãî íà ïðîåêò è ïëîùàäü ïå÷àòíûõ ïëàò.

DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ îòâå÷àåò òðåáî- Îáðàçöû L5963 ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $2.4 çà 
âàíèÿì ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëüíûõ øòóêó ïðè îáúåìå çàêàçà 1000 ïðèáîðîâ. 
ïðèëîæåíèé; Ïðåäëàãàþòñÿ äâà âàðèàíòà êîðïóñà PSSO36 
!Íèçêîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè ïðè âûñî- – ñ òåïëîîòâîäÿùåé ïëîùàäêîé íà íèæíåé 

êîì ÊÏÄ, ïðåâûøàþùåì 90% íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè äëÿ ïðèëîæåíèé ñ íåáîëüøèì 
÷àñòîòå 250 êÃö; ýíåðãîïîòðåáëåíèåì è ñ òåïëîîòâîäÿùåé 
! ×ðåçâû÷àéíî íèçêèé òîê ïîêîÿ â ðåæèìå ïëîùàäêîé íà âåðõíåé ïîâåðõíîñòè äëÿ óñòà-

îæèäàíèÿ (òèïîâîå çíà÷åíèå 25 ìêÀ), íîâêè ðàäèàòîðà â ïðèëîæåíèÿõ ïîâûøåííîé 
íåîáõîäèìûé äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïîäñèñ- ìîùíîñòè.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè L5963Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè L5963

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà EVAL-L5963.

Êîìïàíèÿ ZMDI ïðåäñòàâèëà íîâûé 18- ïðîìûøëåííîñòè è ìåäèöèíå, â ñèñòåìàõ 
áèòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè è â ïîòðåáèòåëüñêèõ 
ZSSC3018. Âûñîêîå ðàçðåøåíèå óñòðîéñòâà ïðèëîæåíèÿõ. Ìèêðîñõåìà ZSSC3018 âûïóñ-
áóäåò âîñòðåáîâàíî â àâòîìîáèëåñòðîåíèè, êàåòñÿ â 24-âûâîäíîì êîðïóñå PQFN.

ZMDI âûïóñòèëà íîâûé ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ïðåîáðàçî-
âàòåëü ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ ZSSC3018
ZMDI âûïóñòèëà íîâûé ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ïðåîáðàçî-
âàòåëü ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ ZSSC3018
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! Óñèëèòåëü ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, ZSSC3018 âûïîëíÿåò ñìåùåíèå óðîâíÿ 
ïîëíîñòüþ ïðîãðàììèðóåìûì â äèàïàçî-èçìåðåííîãî ñèãíàëà, èçìåíåíèå åãî äèàïà-
íå îò 6.6 äî 216 (ëèíåéíûé êîýôôèöèåíò).çîíà, à òàêæå òåìïåðàòóðíóþ êîìïåíñàöèþ 1-

ãî è 2-ãî ïîðÿäêà. Ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ êîððåê- ! Âíóòðåííèé äàò÷èê òåìïåðàòóðû ñ àâòîìà-
öèè ñèãíàëîâ ðåçèñòèâíûõ ìîñòîâ èëè äàò÷è- òè÷åñêîé êîìïåíñàöèåé.
êîâ ñ âûõîäîì ïî íàïðÿæåíèþ, ìèêðîñõåìà 

!Èíäèâèäóàëüíàÿ öèôðîâàÿ êîìïåíñàöèÿ 
òàêæå ìîæåò èçìåðÿòü èñòèííóþ òåìïåðàòóðó 

ñìåùåíèÿ ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ, êîìïåíñà-
ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî äàò÷èêà. Êàëèáðî-

öèÿ ïåðâîãî è âòîðîãî ïîðÿäêà êîýôôèöè-
âî÷íûå êîýôôèöèåíòû ZSSC3018 õðàíÿòñÿ 

åíòîâ óñèëåíèÿ, òåìïåðàòóðíîãî äðåéôà 
âíóòðè ìèêðîñõåìû â âûñîêîíàäåæíîé ýíåð-

óñèëåíèÿ è ñìåùåíèÿ.ãîíåçàâèñèìîé ìíîãîêðàòíî ïðîãðàììèðóå-
!Ïðîãðàììèðóåìûå ïðåðûâàíèÿ.ìîé ïàìÿòè, ëåãêî ïðîãðàììèðóåìîé ÷åðåç 

ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ. ZSSC3018 ! Âûñîêàÿ ñêîðîñòü: íàïðèìåð, ïðè 16-
îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åííóþ ñêîðîñòü îáðà- áèòíîé òî÷íîñòè óñòðîéñòâî ìîæåò îáðà-
áîòêè ñèãíàëîâ, óëó÷øåííîå ðàçðåøåíèå è áàòûâàòü áîëåå 500 èçìåðåíèé â ñåêóíäó.
ïîâûøåííóþ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü, íåîáõî-

! Òèïè÷íûå äàò÷èêè ìîãóò äîñòèãàòü òî÷íîñ-
äèìûå äëÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ñèñòåì óïðàâ-

òè, ïðåâûøàþùåé ±0.01% îò ïîëíîé øêà-
ëåíèÿ, çàùèòû è èçìåðåíèé ñî ñòðîãèìè îãðà-

ëû âûõîäíîãî ñèãíàëà.
íè÷åíèÿìè óðîâíÿ ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè.

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: –40 °Ñ … 
+125 °Ñ.

! Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ: 1.68 Â … 
3.6 Â.

!Íèçêèé òèïîâîé òîê ïîòðåáëåíèÿ: îêîëî 
1.0 ìÀ â ðàáî÷åì ðåæèìå, 50 íÀ â ñïÿùåì 
ðåæèìå ïðè òåìïåðàòóðå íå áîëåå 125 °Ñ 
è 20 íÀ â ñïÿùåì ðåæèìå ïðè òåìïåðàòóðå 
íå áîëåå 85 °C.

! Ãèáêàÿ ïðîãðàììèðóåìàÿ ñõåìà àíàëîãî-
!Ïîðòàòèâíûå íàâèãàöèîííûå ñèñòåìûâîãî âõîäíîãî èíòåðôåéñà; ÀÖÏ ñ ðàçðå-
!Ïðîìûøëåííûå èçìåðèòåëè äàâëåíèÿøåíèåì äî 18 áèò.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè
Òèïè÷íûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè
Òèïè÷íûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
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! Äàò÷èêè äàâëåíèÿ æèäêîñòåé è ãàçîâ

!Ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîãîäû ZSSC3018 ïðîèçâîäÿòñÿ ñåðèéíî. Îáðàç-
! Óïðàâëåíèå âåíòèëÿòîðàìè öû è îöåíî÷íûå êîìïëåêòû èìåþòñÿ íà ñêëà-

äå è ìîãóò áûòü çàêàçàíû íà ñàéòå ZMDI èëè ó !Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ñ âûñîêèì ðàçðå-
àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè.øåíèåì

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

ïîðÿäêà 5 Âò, îäíàêî â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà Ossia – êîìïàíèÿ, ñîçäàâøàÿ òåõíîëîãèþ 
èõ ìîæíî íàñòðîèòü íà ïîñûëêó 10 Âò ê Cota áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè íà ðàññòîÿíèè äî 
íåñêîëüêèì ïðèáîðàì. Óñòðîéñòâî ìîæåò 9 ìåòðîâ (Cota «30-foot range»), îáúÿâèëà î 
çàðÿæàòü äî âîñüìè ïðèáîðîâ îäíîâðåìåííî, âûïóñêå äâóõ ìèêðîñõåì ïåðåäàò÷èêà è ïðè-
íî â ýòîì ñëó÷àå ìîùíîñòü 5 – 10 Âò ïîäåëèò-åìíèêà, ðàçðàáîòàííûõ êàèðñêîé êîìïàíèåé 
ñÿ ìåæäó íèìè.Si-Ware Systems. Ìèêðîñõåìà ïåðåäàò÷èêà 

ïîëó÷èëà îáîçíà÷åíèå SWS1410, à ìèêðîñ- Äëÿ òàêîé òåõíîëîãèè êàê Cota ýòî ñàìàÿ 
õåìà ïðèåìíèêà – SWS1420. íåñóùåñòâåííàÿ ïðîáëåìà, ïîñêîëüêó ñ Cota 

âàì íå ïðèäåòñÿ áåñïîêîèòüñÿ î òîì, êàêîå 
êîíêðåòíîå «âðåìÿ çàðÿäêè» íóæíî ïðåä-
óñìîòðåòü äëÿ êàæäîãî ïðèáîðà, – îíè ìîãóò 
çàðÿæàòüñÿ íåïðåðûâíî, ïîêà íàõîäÿòñÿ â 
ðàäèóñå 9 ì îò áåñïðîâîäíîãî çàðÿäíîãî 
óñòðîéñòâà.

Ïî óòâåðæäåíèþ Ossia, ïðèáîðû àáñîëþòíî 
áåçîïàñíû äëÿ ëþäåé äàæå òîãäà, êîãäà âîêðóã 
íèõ ðàñïîëîæåíî íåñêîëüêî çàðÿäíûõ 
óñòðîéñòâ Cota. Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî áóäåò 
âûáèðàòü ïóòè ïåðåäà÷è ýíåðãèè, àêòèâíî óêëî-
íÿÿñü îò ëþáûõ ïðåïÿòñòâèé, âêëþ÷àÿ ëþäåé.

«Ðåøåíèÿ áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè è íàñòó-
ïàþùàÿ ýïîõà «áåñêàáåëüíûõ óñòðîéñòâ» Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì èíôîðìàöèîí-
ìåíÿþò íàøè ñïîñîáû èñïîëüçîâàíèÿ è âçàè-íî-àíàëèòè÷åñêîé êîìïàíèè IHS, íàáëþäàå-
ìîäåéñòâèÿ ñ ïîâñåäíåâíûìè ïðèáîðàìè, ìûé ðîñò ïîòðåáíîñòè â áåñïðîâîäíîé çàðÿä-
îòêðûâàÿ äâåðü áîëüøîìó êîëè÷åñòâó íîâûõ êå ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ è ïðèáîðîâ Èíòåðíå-
ïðèëîæåíèé è ïîòðåáèòåëüñêèõ òåõíîëîãèé», òà âåùåé ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü óâåëè÷å-
– ñêàçàë ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Ossia Õàòåì íèå îáúåìà ïðîäàæ â ýòîì ñåãìåíòå ðûíêà äî 
Çýéí (Hatem Zeine).$8.5 ìëðä. ê 2018 ãîäó. Cota êîìïàíèè Ossia 

Îí äîáàâèë òàêæå: «Ó Si-Ware Systems ñïîñîáíà çàðÿæàòü áîëüøèíñòâî òàêèõ ãàäæå-
áûëî ãëóáîêîå ïîíèìàíèå íàøèõ ïîòðåáíîñ-òîâ â ïðåäåëàõ êîìíàòû îò îäíîãî áåñïðîâîä-
òåé, è îíè îêàçàëèñü â ñîñòîÿíèè ìåíåå ÷åì íîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà áåç íåîáõîäèìîñ-
çà ãîä ïîñòàâèòü íàì èííîâàöèîííûé êðåìíè-òè ñòàâèòü êàæäûé ïðèáîð íà ôèêñèðîâàííóþ 
åâûé ÷èïñåò, ïðîâåðåííûé â ðåàëüíûõ óñëî-ïëîùàäêó (êàê ýòî äåëàåòñÿ ïî òåõíîëîãèè Qi), 
âèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Ðàáîòàÿ â òåñíîì êîíòàê-èëè äàæå â ñîîòâåòñòâóþùóþ îáëàñòü âîçëå 
òå ñ íàìè íà âñåõ ýòàïàõ ïðîåêòà, îíè áûëè çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà (ïî òåõíîëîãèè ìàãíèò-
î÷åíü îòçûâ÷èâû è ñ ñàìîãî íà÷àëà íàñòðîå-íîãî ðåçîíàíñà Airfuel). Ïåðâîíà÷àëüíî áåñ-
íû íà öåëîñòíûé ïîäõîä îò ðàçðàáîòêè êîí-ïðîâîäíûå óñòðîéñòâà Cota áóäóò ñïîñîáíû 
öåïöèè äî âíåäðåíèÿ â ïðîèçâîäñòâî».ïåðåäàâàòü íà çàðÿæàåìûé ïðèáîð ìîùíîñòü 

Â ðåçóëüòàòå ïàðòíåðñòâà Ossia è Si-Ware Systems òåõíîëîãèÿ 
áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè Cota ïîëó÷èëà ìèêðîñõåìû 
ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà

Â ðåçóëüòàòå ïàðòíåðñòâà Ossia è Si-Ware Systems òåõíîëîãèÿ 
áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè Cota ïîëó÷èëà ìèêðîñõåìû 
ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà
Lucian Armasu

Tom's Hardware

http://www.rlocman.ru/
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ìîé ðàäèî÷àñòîòíîé ìîùíîñòè îò 100 ìÂò 
äî 10 Âò.

Ossia ïîëàãàåò, ÷òî åå áåñïðîâîäíàÿ 
çàðÿäíàÿ òåõíîëîãèÿ äàëüíåãî äåéñòâèÿ, â Ìíîãîêàíàëüíûé ïî âõîäàì è âûõîäàì 
êîíå÷íîì ñ÷åòå, çàìåíèò äðóãèå òåõíîëîãèè, ïåðåäàò÷èê SWS1410 âûïîëíÿåò â ñèñòåìå 
à íå èíòåãðèðóåòñÿ ñ íèìè. (Â ïîñëåäíåå äâå îñíîâíûå ôóíêöèè: îáíàðóæåíèå ìåñòî-
âðåìÿ ìû óæå âèäåëè íåêîòîðûå ìíîãîðå-íàõîæäåíèÿ ïðèåìíèêîâ îäíîãî èëè íåñêîëü-
æèìíûå ìèêðîñõåìû áåñïðîâîäíûõ çàðÿä-êèõ ïðèáîðîâ è ïåðåäà÷ó íà ýòè ïðèáîðû ñôî-
íûõ óñòðîéñòâ). Êîìïàíèÿ óòâåðæäàåò, ÷òî êóñèðîâàííîé ýíåðãèè ïîñðåäñòâîì ìíîãîëó-
Cota ïðåäëàãàåò ïðàêòè÷åñêè âñå âîçìîæíîñ-÷åâûõ ðàäèîñèãíàëîâ äèàïàçîíà 2.4 ÃÃö (êî-
òè äðóãèõ òåõíîëîãèé, íî ñ íàìíîãî áóëüøè-òîðûå, ïî ñëîâàì êîìïàíèè, ïðåêðàñíî ðàáî-
ìè óäîáñòâàìè. Ñ Cota âàì íå ïðèäåòñÿ òàþò ñ äðóãèìè óñòðîéñòâàìè Bluetooth è íå 
äóìàòü î òîì, êîãäà íóæíî çàðÿæàòü ñâîè ìåøàþò èì).
óñòðîéñòâà, ïîòîìó ÷òî îíè âñåãäà áóäóò ïîëó-Ïðèåìíèê SMS1420 â ñèñòåìå Cota îñó-
÷àòü ïèòàíèå îò îêðóæàþùèõ âàñ çàðÿäíûõ ùåñòâëÿåò ôóíêöèè ïðèåìà, âûïðÿìëåíèÿ è 
óñòðîéñòâ.ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàäèî÷àñòîòíîé ýíåðãèè â 

Îáðàçöû ìèêðîñõåì ïåðåäàò÷èêà ïîñòîÿííûé òîê äëÿ çàðÿäêè áàòàðåé ïðèáî-
SWS1410 áóäóò äîñòóïíû ñ 1 êâàðòàëà ðîâ, à òàêæå ïåðåäàåò ñèíõðîíèçèðîâàííûé 
2016 ãîäà, à ïðèåìíèêà SWS1420 – âî 2 êâàð-ñèãíàë ðàäèîìàÿêà, ïîìîãàþùèé çàðÿäíîìó 
òàëå 2016 ãîäà. Â ñîñòàâå ïðîäàâàåìûõ óñòðîéñòâó îïðåäåëèòü ìåñòî, êóäà îíî äîë-

æíî ïîñëàòü ýíåðãèþ. Ïðèåìíèê ìîæåò ïîä- óñòðîéñòâ ìèêðîñõåìû ìîæíî áóäåò óâèäåòü 
äåðæèâàòü øèðîêèé äèàïàçîí äîñòàâëÿå- â íà÷àëå 2017 ãîäà.

SWS1410

Óïðàâëåíèå ïèòàíèåì
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Áëîê-ñõåìà ìèêðîñõåìû ïåðåäàò÷èêà 
SWS1410.

SWS1420

Ñõåìû ñìåùåíèÿ è âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ 
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Õîëîäíûé ñòàðò Äàò÷èêè U/l

Ãåíåðàòîð

Âûïðÿìèòåëü
Â× ñèãíàëà

Áëîê-ñõåìà ìèêðîñõåìû ïðèåìíèêà SWS1420.

Â ñåìåéñòâå Raspberry Pi ïîÿâèëñÿ ñàìûé ìàëåíüêèé 
êîìïüþòåð
Â ñåìåéñòâå Raspberry Pi ïîÿâèëñÿ ñàìûé ìàëåíüêèé 
êîìïüþòåð

Äèñòðèáüþòîðñêàÿ êîìïàíèÿ element14 Ðåøàÿ çàäà÷ó ìàêñèìàëüíîãî ñíèæåíèÿ 
äîáàâèëà ê ëèíåéêå ïðîäóêòîâ Raspberry Pi öåíû è ðàçìåðîâ, ðàçðàáîò÷èêè íîâîé ïëàòû 
ñàìóþ ìàëåíüêóþ â ñåìåéñòâå Raspberry Raspberry Pi Zero ðàçìåñòèëè íà íåé ïîðò 
ïëàòó, ïîëó÷èâøóþ íàçâàíèå Raspberry Pi äàííûõ Micro USB è ïîðò Mini HDMI, ïîääåð-
Zero. Ýòîò êðîøå÷íûé êîìïüþòåð èìååò ïëî- æèâàþùèé âûõîäíîé ôîðìàò Full HD 1080P. 

40 âõîäîâ/âûõîäîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ðàñ-ùàäü 65 ́  30 ìì è âûñîòó 5 ìì.

Graham Prophet

EDN Europe

http://www.rlocman.ru/
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ïðåäåëåíû ïî êîíòàêòàì òî÷íî òàê æå, êàê ó íîãî Rasp-berry Pi 2 Model B äî òîëüêî ÷òî 
Raspberry Pi 2, íî ðàçúåì íà ïëàòó íå çàïàè- äîáàâëåííîé áàçîâîé ìîäåëè Pi Zero. Äëÿ 
âàåòñÿ, ïîçâîëÿÿ èñïîëüçîâàòü òîëüêî òå ïîä- âñåõ ñåðèé Raspberry Pi äîñòóïíà ïîëíàÿ 
êëþ÷åíèÿ, êîòîðûå íóæíû â êîíêðåòíîì ðåøå- ýêîñèñòåìà àêñåññóàðîâ, ïîçâîëÿþùàÿ 
íèè. Â Raspberry Pi Zero èñïîëüçîâàí îäíîÿ- ïîëüçîâàòåëÿì íàñëàæäàòüñÿ ñîòíÿìè ïðè-
äåðíûé ïðîöåññîð BCM2835, êîòîðûé ìîæíî ëîæåíèé Rasp-berry Pi, íåçàâèñèìî îò 
ðàçîãíàòü äà 1 ÃÃö, è 512 Ìáàéò ÎÇÓ ñ ïîðòîì èñïîëüçóåìîé ìîäåëè.
MicroSD. Îæèäàåòñÿ, ÷òî ýòà ìîäåëü çàèíòåðåñóåò è 

ëþáèòåëåé, è ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäèòå-
ëåé, ðàáîòàþùèõ íàä ñîçäàíèåì ðåøåíèé, 
äëÿ êîòîðûõ ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå 
èìåþò ðàçìåðû è ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, 
òàêèõ êàê ðîáîòû, äðîíû äëÿ ïåðåäà÷è âèäåî 
èëè ñðåäñòâà ïîäêëþ÷åíèÿ íåñòàíäàðòíûõ 
óñòðîéñòâ ê óñòðîéñòâàì óïðàâëåíèÿ äâèãàòå-
ëÿìè. element14 ìîæåò ïðåäëîæèòü äâà âàðè-
àíòà êîìïëåêòàöèè Raspberry Pi Zero, â êàæ-
äûé èç êîòîðûõ âêëþ÷åí àäàïòåð äëÿ ïåðåõî-
äà îò mini HDMI ê HDMI è àäàïòåð Micro USB 
OTG, à â îäíîì äîïîëíèòåëüíî èìååòñÿ 
êàðòà ïàìÿòè MicroSD ñ èíñòðóìåíòàðèåì Êëýð Äîéë (Claire Doyle), äèðåêòîð ïî ãëî-
NOOBS.áàëüíîìó ðàçâèòèþ Raspberry Pi â 

element14, ñêàçàëà: «Raspberry Pi Zero – ýòî Îáå ïëàòû ìîæíî ïðèîáðåñòè ó CPC â 
ñàìûé ìàëåíüêèé è ñàìûé äåøåâûé Âåëèêîáðèòàíèè, ó element14 â Åâðîïå èëè ó 
Raspberry Pi … ñðåäè ìíîæåñòâà ìîäåëåé – Newark element14 è MCM â Ñåâåðíîé 
îò ñàìîãî ïîñëåäíåãî âûñîêîïðîèçâîäèòåëü- Àìåðèêå.

Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà íîâûå ìèê-
ðîñõåìû BCR420U è BCR421U, ïðåäíàçíà-
÷åííûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ïðî-
ñòûõ ñòàáèëèçàòîðîâ òîêà ïèòàíèÿ ìàëîìîù-
íûõ ñâåòîäèîäíûõ ïîëîñ. Ïðèáîðû ðàññ÷èòà-
íû íà íîâûå èñòî÷íèêè ñâåòà, êîòîðûå ïîëó-
÷àò ïðåèìóùåñòâà îò ïîâûøåííîé ýôôåê-
òèâíîñòè, ãèáêîñòè è áîëüøåãî ñðîêà ñëóæáû 
ñâåòîäèîäîâ. Ê òàêèì ïðèáîðàì îòíîñÿòñÿ 
ñâåòîäèîäíûå ïîëîñû äëÿ ñïåöèàëüíîãî 
îñâåùåíèÿ, ïîäñâåòêè èíôîðìàöèîííûõ óêà-
çàòåëåé è ðåêëàìíûõ âûâåñîê, äåêîðàòèâíî-
ãî îñâåùåíèÿ õîëîäèëüíûõ ïðèëàâêîâ è òîð- âàòü äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé, îñíîâàí-
ãîâûõ àâòîìàòîâ. íûõ íà èñïîëüçîâàíèè ñâåòîäèîäíûõ ïîëîñ, 

BCR420U è BCR421U ïîçâîëÿþò óñòàíàâ- ñóùåñòâåííî îáëåã÷àÿ ïðîèçâîäèòåëþ êâà-
ëèâàòü îïòèìàëüíûé òîê ñâåòîäèîäîâ äëÿ ëèôèêàöèîííûå ïðîöåäóðû. Íîâûå äðàéâå-
ïîëó÷åíèÿ îäíîðîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðû ñâåòîäèîäîâ òàêæå ïîâûøàþò íàäåæíîñòü 
ÿðêîñòè è ïðîäëåíèÿ ñðîêà èõ ñëóæáû. Ïîä- ñèñòåìû, ïîñêîëüêó èíòåãðàöèÿ â ìîíîëèò-
äåðæêà òîêîâ, ðåãóëèðóåìûõ â äèàïàçîíå îò íîé ñõåìå òðàíçèñòîðà, äèîäîâ è ðåçèñòîðîâ 
10 ìÀ äî 350 ìÀ, ïîçâîëÿåò ðàçðàáîòàííûå óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ è ñîêðàùàåò êîëè÷åñ-
íà îäíîì óñòðîéñòâå ïëàòôîðìû èñïîëüçî- òâî êîìïîíåíòîâ.

Ðåãóëèðóåìûå ñòàáèëèçàòîðû òîêà êîìïàíèè Diodes 
óïðîùàþò óïðàâëåíèå ñâåòîäèîäíûìè ïîëîñàìè
Ðåãóëèðóåìûå ñòàáèëèçàòîðû òîêà êîìïàíèè Diodes 
óïðîùàþò óïðàâëåíèå ñâåòîäèîäíûìè ïîëîñàìè

http://www.rlocman.ru/
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êîå ðàñïðåäåëåíèå òîêà ìåæäó äâóìÿ èëè 
áîëåå òàêèìè óñòðîéñòâàìè. Ýòî ïîçâîëÿåò 
äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà âêëþ÷àòü 
íåñêîëüêî ñòàáèëèçàòîðîâ ïàðàëëåëüíî, íå 
îïàñàÿñü íåêîíòðîëèðóåìîãî òåìïåðàòóð-
íîãî óõîäà ïàðàìåòðîâ. Ðàññ÷èòàííîå íà 
íàïðÿæåíèå äî 40 Â óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâà-
åò äîñòàòî÷íûé çàïàñ äëÿ çàùèòû ñõåìû îò 
áðîñêîâ íà øèíå ïèòàíèÿ è êîðîòêèõ çàìûêà-
íèé ñâåòîäèîäîâ â äëèííûõ öåïî÷êàõ. Ïðè 
âêëþ÷åíèè â êîíôèãóðàöèè äðàéâåðà 
íèæíåãî ïëå÷à BCR421U ïðåäîñòàâëÿåò 
äîïîëíèòåëüíóþ âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè 
ÿðêîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì âõîäíîãî ñèãíàëà 
ØÈÌ. Îáà óñòðîéñòâà ïîñòàâëÿþòñÿ â êîð-
ïóñàõ SOT26, îáåñïå÷èâàþùèõ ñîâìåñòè-Îòðèöàòåëüíûé òåìïåðàòóðíûé êîýôôè-
ìîñòü ïî âûâîäàì ñ äðóãèìè àíàëîãè÷íûìè öèåíò, óìåíüøàþùèé âûõîäíîé òîê ñ ðîñòîì 
ìèêðîñõåìàìè.òåìïåðàòóðû, îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñ-

Âíóòðåííÿÿ ñõåìà óñòðîéñòâà.
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ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü èõ âíóòðè ñìàðò-Êîìïàíèÿ TDK îáúÿâèëà î âûïóñêå 
óëüòðàòîíêîãî êîíäåíñàòîðà ñ äâîéíûì äèý- êàðòû èëè äðóãîãî òîíêîãî óñòðîéñòâà. Ïðè 

ïîëíîì çàðÿäå óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàþò ëåêòðè÷åñêèì ñëîåì, ïðèãîäíîãî äëÿ ïèòàíèÿ 
äëÿ ïèòàíèÿ íàãðóçêè çàïàñ ýíåðãèè ïîðÿäêà òàêèõ óñòðîéñòâ, êàê äèñïëåè íà îñíîâå ýëåê-
50 ìÄæ. Â ñìàðò-êàðòàõ õàðàêòåðèñòèêè áûñ-òðîííîé áóìàãè â ñìàðò-êàðòàõ ñëåäóþùåãî 
òðîãî çàðÿäà EDLC041720-050-2F-13 äåëàþò ïîêîëåíèÿ. Èîíèñòîð EDLC041720-050-2F-
åãî ñîâìåñòèìûì ñ ðàäèî÷àñòîòíûìè ñõåìà-13 åìêîñòüþ 5 ìÔ äåìîíñòðèðîâàëñÿ íà ñòåí-
ìè ñáîðà ýíåðãèè. Èñïûòàíèÿ, ïðîâîäèâøèå-äå TDK íà âûñòàâêå CARTES Secure 
ñÿ ñ èñïîëüçóåìûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñõå-Connexions 2015, ïðîõîäèâøåé â Ïàðèæå â 
ìàìè ñáîðà ýíåðãèè NFC, ïîêàçàëè, ÷òî íîÿáðå 2015.
ïîëåì, èçëó÷àåìûì ñòàíäàðòíûì ñ÷èòûâàþ-Íîâûå èîíèñòîðû èìåþò ïëîùàäü 27 ìì ́  
ùèì óñòðîéñòâîì NFC, åìêîñòü 5 ìÔ ìîæåò 

17 ìì è ìàêñèìàëüíóþ òîëùèíó 0.45 ìì, ÷òî 
áûòü çàðÿæåíà ìåíåå ÷åì çà 1 ñ.

Ïðè âñòðàèâàíèè â êàðòó áåñêîíòàêòíîé 
îïëàòû, íàïðèìåð, äëÿ ïàññàæèðîâ ìåòðîïî-
ëèòåíà, EDLC041720-050-2F-13 óñïåâàåò 
ïîëíîñòüþ çàðÿäèòüñÿ çà âðåìÿ, êîòîðîå 
ïîëüçîâàòåëü òðàòèò íà òî, ÷òîáû ïîäíåñòè 
êàðòó ê ñ÷èòûâàþùåìó óñòðîéñòâó òóðíèêåòà. 
Ýíåðãèè, õðàíÿùåéñÿ â êàðòå íà âõîäå â 
òðàíñïîðòíóþ ñèñòåìó, õâàòèò äëÿ îáíîâëå-
íèÿ èíôîðìàöèè íà ýëåêòðîííîé áóìàãå äèñ-
ïëåÿ êàðòû, ÷òî ïîçâîëèò îòîáðàæàòü, íàïðè-
ìåð, àêòóàëüíûå äàííûå îá îñòàâøåìñÿ 
áàëàíñå ïîëüçîâàòåëÿ.

Òîëùèíà íîâîãî èîíèñòîðà êîìïàíèè TDK ïîçâîëÿåò 
âñòðîèòü åãî â ñìàðò-êàðòó
Òîëùèíà íîâîãî èîíèñòîðà êîìïàíèè TDK ïîçâîëÿåò 
âñòðîèòü åãî â ñìàðò-êàðòó

! Êîíäåíñàòîð ñ äâîéíûì ýëåêòðè÷åñêèì ñëîåì åìêîñòüþ 5 ìÔ, íîìèíàëüíûì èìïåäàíñîì 
10 Îì è ìàêñèìàëüíîé òîëùèíîé âñåãî 0.45 ìì

!Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ íåáîëüøèõ äèñïëååâ íà îñíîâå ýëåêòðîííîé áóìàãè è ñîâðåìåííûõ 
áèîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì àóòåíòèôèêàöèè

! Ó÷àñòíèê âûñòàâêè CARTES Secure Connexions
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Ýíåðãèè, çàïàñåííîé â åìêîñòè 5 ìÔ, äîñ- ïðè ñêðó÷èâàíèè. Èîíèñòîðû ðàññ÷èòàíû íà 
òàòî÷íî äëÿ ïèòàíèÿ ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ ðàáîòó â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò –20 °C 
áèîìåòðè÷åñêîé àóòåíòèôèêàöèè, ïîäîáíûõ äî 60 °C. Ïðèáîðû òàêæå îòëè÷àþòñÿ ïîâû-
òåì, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â áåñêîíòàêòíûõ øåííîé ñòîéêîñòüþ ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì 
êàðòàõ êîíòðîëÿ äîñòóïà. Ïîìèìî ñîáðàííîé ðàçðÿäàì è äàâëåíèþ. EDLC041720-050-2F-
ýíåðãèè ðàäèî÷àñòîòíîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðîé 13 íå ñîäåðæàò ðåäêèõ èëè òÿæåëûõ ìåòàë-
ìîæíî ïèòàòü ìíîæåñòâî ñìàðò-êàðò è áåñ- ëîâ, íå ãîðþ÷è è íå íåñóò îïàñíîñòè âçðûâà. 
êîíòàêòíûõ ïëàòåæíûõ êàðò, èîíèñòîð ìîæåò Â íàñòîÿùèé ìîìåíò äîñòóïíû îáðàçöû 
áûòü çàðÿæåí äðóãèìè ôîðìàìè âíåøíåé èîíèñòîðîâ.
ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé, íàïðèìåð, îò òîíêîï-
ëåíî÷íûõ ñîëíå÷íûõ ýëåìåíòîâ TDK.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òîëùèíà EDLC041720- !Ñìàðò-êàðòû ñ äèñïëåÿìè íà îñíîâå ýëåê-
050-2F-13 ïðèìåðíî â ïÿòü ðàç ìåíüøå òîë- òðîííîé áóìàãè;
ùèíû èîíèñòîðîâ EDLC ïðåäûäóùåãî ïîêî-

! Êàðòû êîíòðîëÿ äîñòóïà ñ ôóíêöèåé áèî-
ëåíèÿ, íîâûå óñòðîéñòâà èìåþò âûñîêóþ ìåòðè÷åñêîé àóòåíòèôèêàöèè.
óñòîé÷èâîñòü ê ïîâðåæäåíèÿì ïðè ñêðó÷èâà-

!Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà
íèè è èçãèáå, à òàêæå áîëüøîé ñðîê ñëóæáû. 

! Áîëüøàÿ åìêîñòü 5 ìÔ ïðè óëüòðàòîíêîé Îíè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â ñìàðò-êàðòàõ, êîòî-
êîíñòðóêöèè ñ ðàçìåðàìè 27 ́  17 ́  0.45 ìì;ðûå äîëæíû îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì ñòàíäàð-
! Âîçìîæíîñòü áûñòðîé çàðÿäêè;òà ISO 10373-1 5.8 â ÷àñòè äèíàìè÷åñêîãî 
!íàïðÿæåíèÿ èçãèáà è ñòàíäàðòà ISO 10373-1 Ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ 

5.9 â îòíîøåíèè äèíàìè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ISO 10373-1 5.8 è ISO 10373-1 5.9.

Îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿÎñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Êîìïàíèÿ Silego Technology àíîíñèðîâàëà 
âòîðîé ïðîäóêò â íîâîì êëàññå ìàòðè÷íûõ 
ìèêðîñõåì ñìåøàííûõ ñèãíàëîâ GreenPAK 
(GPAK). SLG46121V ñ äâóìÿ âõîäàìè ïèòà-
íèÿ óêðåïëÿåò ëèäèðóþùèå ïîçèöèè Silego â 
îáëàñòè êîíôèãóðèðóåìûõ ÈÑ ñìåøàííûõ 
ñèãíàëîâ.

Òåïåðü ñàìàÿ ìàëåíüêàÿ ìèêðîñõåìà â 
ñåìåéñòâå óñòðîéñòâ GPAK 3 ñ îäíîêðàòíî 
ïðîãðàììèðóåìîé ïàìÿòüþ ïîëó÷èëà âòîðîé 
âûâîä ïèòàíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëèò ðàçðàáîò-
÷èêàì ãèáêî îáúåäèíÿòü ýëåìåíòû ñõåìû ñ 
ðàçëè÷íûìè ðàáî÷èìè íàïðÿæåíèÿìè, 
èñïîëüçóÿ ðåñóðñû ïðîãðàììèðóåìîé ëîãè-

åì. Ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò àíàëîãîâûå êîì-êè, ñèíõðîíèçàöèè è àíàëîãîâûõ áëîêîâ, äîñ-
ïàðàòîðû, êîìáèíàòîðíûå òàáëèöû ïðåîáðà-òóïíûå âî âñåõ óñòðîéñòâàõ ñåìåéñòâà 
çîâàíèÿ, ñ÷åò÷èêè, òðèããåðû è ïðî÷èå ýëå-GreenPAK 3.
ìåíòû. SLG46121V âûïóñêàåòñÿ â ìèíèàòþð-SLG46121V íà äîðîæíîé êàðòå Silego – 
íîì 12-âûâîäíîì êîðïóñå STQFN ñ ðàçìåðà-óæå âòîðîé èç áîëüøîé ñåðèè ïëàíèðóåìûõ ê 
ìè 1.6 ́  1.6 ́  0.55 ìì.âûïóñêó ïðîäóêòîâ GPAK ñ äâîéíûì ïèòàíè-

Silego àíîíñèðóåò íîâóþ ìàòðè÷íóþ ìèêðîñõåìó ñìåøàííûõ 
ñèãíàëîâ äëÿ ñõåì ñ íåñêîëüêèìè øèíàìè ïèòàíèÿ
Silego àíîíñèðóåò íîâóþ ìàòðè÷íóþ ìèêðîñõåìó ñìåøàííûõ 
ñèãíàëîâ äëÿ ñõåì ñ íåñêîëüêèìè øèíàìè ïèòàíèÿ

Ñàìàÿ ìàëåíüêàÿ â ìèðå ïðîãðàììèðóåìàÿ ìèêðîñõåìà ñìåøàííûõ ñèãíàëîâ SLG46121V 

ðàçìåðîì 1.6 ́  1.6 ìì èìååò áëîêè ñ ðàçëè÷íûìè íåçàâèñèìûìè íàïðÿæåíèÿìè ïèòàíèÿ è 
8 ëèíèé ââîäà/âûâîäà
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Öåëåâûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ: #Íîñèìàÿ ýëåêòðîíèêà.

! Êîììåð÷åñêàÿ è ïðîìûøëåííàÿ ýëåê-
!Ïîòðåáèòåëüñêàÿ ýëåêòðîíèêà:

òðîíèêà:
#Ïîðòàòèâíûå ïëàíøåòû, ñìàðòôîíû, 

#Ñåðâåðû;íîóòáóêè;
#Âñòðàèâàåìûå êîìïüþòåðû;#Ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû è èõ ïåðèôå-
#Îáîðóäîâàíèå ïåðåäà÷è äàííûõ.ðèéíûå óñòðîéñòâà;

Öåëåâûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ:

EtherGREEN, âêëþ÷àþùóþ, â ÷àñòíîñòè, Microchip àíîíñèðîâàëà ìèêðîñõåìó îäíî-
ðåæèì óëüòðà ãëóáîêîãî ñíà ñ ïðîáóæäåíèåì êðèñòàëüíîãî ïðèåìîïåðåäàò÷èêà ôèçè÷åñêî-
ïî îáíàðóæåíèþ ñèãíàëà íà ëèíèè, áëàãîäà-ãî óðîâíÿ (PHY) Ethernet 10BASE-T/ 100BASE-
ðÿ êîòîðîìó ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè â ðåæèìå TX, ðàçðàáîòàííîãî äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ïî 
îæèäàíèÿ ñíèæàåòñÿ äî ñóáìèêðîàìïåðíîãî íåäîðîãèì êàáåëÿì ñ íåýêðàíèðîâàííûìè 
óðîâíÿ.âèòûìè ïàðàìè (UTP) â îáîðóäîâàíèè, ýêñ-

ïëóàòèðóåìîì â àâòîìîáèëüíîì è ïðîìûø-
ëåííîì äèàïàçîíàõ òåìïåðàòóð. KSZ8061 
ñòàëà ïåðâûì ïðèáîðîì íîâîãî ñåìåéñòâà, 
îñíîâàííîãî íà ïàòåíòîâàííîé è ïðîãðàììè-
ðóåìîé òåõíîëîãèè Quiet-WIRE, óëó÷øàþùåé 
õàðàêòåðèñòèêè ÝÌÑ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ èçëó-
÷åíèé ëèíèè è âûñîêîé ïîìåõîçàùèùåííîñòè 
ïðèåìíèêà. Ñèñòåìíóþ íàäåæíîñòü ïîâûøà-
åò èñïîëüçîâàíèå ïðîâåðåííîé ïðàêòèêîé 
ìåòîäèêè êàáåëüíîé äèàãíîñòèêè LinkMD+ â 
ñî÷åòàíèè ñ âñòðîåííûì èíäèêàòîðîì êà÷åñ-
òâà ñèãíàëà, îáåñïå÷èâàþùèìè äèíàìè÷åñ-
êèé êîíòðîëü ãðàíè÷íûõ ðåæèìîâ äëÿ ñîõðà-
íåíèÿ äîïóñòèìîãî óðîâíÿ îøèáîê.

Ïðè âðåìåíè áûñòðîé çàãðóçêè è ïîäêëþ-
÷åíèÿ ìåíåå 20 ìñ KSZ8061 èäåàëüíî ïîäîé-
äåò äëÿ óñòðîéñòâ, òðåáóþùèõ áûñòðîãî 
çàïóñêà, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê àâòîìîáèëüíûå 
êàìåðû çàäíåãî âèäà. Ñåìåéñòâî KSZ8061 
ðàññ÷èòàíî íà ðàáîòó â ðàñøèðåííîì äèàïà-
çîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +105 °C â ïðè-
ëîæåíèÿõ ñ òÿæåëûìè óñëîâèÿìè ýêñïëóàòà-
öèè, âêëþ÷àÿ ïðîìûøëåííûå ñåòè äàò÷èêîâ, 
ðîáîòîòåõíèêó, ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè çäà-
íèé è àâèîíèêó. Ïðèåìîïåðåäàò÷èêè ïîääåð-Äëÿ ýíåðãîýôôåêòèâíûõ ïðèëîæåíèé 
æèâàþò èíòåðôåéñû MII è RMII, îáëåã÷àÿ Microchip èíòåãðèðîâàëà òåõíîëîãèþ 

Íîâûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ Ethernet 
êîìïàíèè Microchip îáåñïå÷èâàåò íàäåæíûé îáìåí ïî 
íåýêðàíèðîâàííûìè âèòûìè ïàðàì

Íîâûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ Ethernet 
êîìïàíèè Microchip îáåñïå÷èâàåò íàäåæíûé îáìåí ïî 
íåýêðàíèðîâàííûìè âèòûìè ïàðàì

Íîâàÿ ìèêðîñõåìà KSZ8061 ñåìåéñòâà ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ 
10/100BASE-TX Ethernet ñ òåõíîëîãèåé Quiet-WIRE îáåñïå÷èâàåò ïîíèæåííîå èçëó÷åíèå 
ëèíèè è âûñîêóþ ïîìåõîçàùèùåííîñòü ïðèåìíèêà

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà KSZ8061MNX.
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èíòåãðàöèþ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ïðîöåññîðà-
ìè, ìèêðîêîíòðîëëåðàìè è ÑíÊ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäëàãàþòñÿ îáðàç-
öû KSZ8061 äëÿ ïðîìûøëåííîãî äèàïàçîíà 
òåìïåðàòóð, êîòîðûå â ïàðòèÿõ èç 10,000 ìèê-

Îäíîâðåìåííî Microchip âûïóñòèëà ðîñõåì ìîæíî ïðèîáðåñòè ïî öåíå $1.16 çà 
íîâóþ îöåíî÷íóþ ïëàòó KSZ8061MNX-EVAL, øòóêó. Ñòàðò ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà îæèäà-
ïîçâîëÿþùóþ ïðîâåðèòü ôóíêöèîíèðîâàíèå åòñÿ â íà÷àëå 2016 ãîäà. Ïðèáîðû âûïóñêà-
è õàðàêòåðèñòèêè KSZ8061. Ïëàòà äîñòóïíà þòñÿ â êîìïàêòíûõ 32- è 48-êîíòàêòíûõ êîð-
äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî çàêàçà ñ ïîñòàâêîé â ïóñàõ QFN ñ ðàçìåðàìè 5 ´ 5 ìì è 6 ´ 6 ìì, 

ñîîòâåòñòâåííî.ÿíâàðå 2016 ã. ïî öåíå $115.00.

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè

TSV DRAM êîìïàíèè Samsung äåìîíñòðèðó-Êîìïàíèÿ Samsung àíîíñèðîâàëà íà÷àëî 
åò âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå è îòëè÷íóþ íàä-ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà ïåðâûõ â îòðàñëè 
åæíîñòü.128-ãèãàáàéòíûõ ìîäóëåé ïàìÿòè DDR4, èçãî-

òîâëåííûõ ïî òåõíîëîãèè «ïåðåõîäíûå Íà 128-ãèãàáàéòíîì TSV DDR4 RDIMM 
îòâåðñòèÿ â êðåìíèè» (through silicon via – óñòàíîâëåíû â îáùåé ñëîæíîñòè 144 ÷èïà 
TSV) è ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ êîðïîðàòèâíûõ DDR4, ðàçìåùåííûõ â 36 êîðïóñàõ 4 ÃÁ 
ñåðâåðîâ è äàòà-öåíòðîâ. DRAM, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ïî ÷åòû-

ðå 8-ãèãàáèòíûõ êðèñòàëëà, èçãîòîâëåííûõ 
ïî òåõïðîöåññó 20 íì è ñîåäèíåííûõ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì íîâàòîðñêîé òåõíîëîãèè 
êîðïóñèðîâàíèÿ TSV.

Âñëåä çà ïðåäñòàâëåííûì êîìïàíèåé 
Samsung â 2014 ãîäó ïåðâûì â ìèðå ìîäóëåì 
3D TSV DDR4 DRAM åìêîñòüþ 64 ÃÁ, íîâûé 
TSV ìîäóëü ðåãèñòðîâîé ïàìÿòè (RDIMM) 
ñèìâîëèçèðóåò åùå îäèí ïðîðûâ, îòêðûâàþ-
ùèé äâåðè â ïðîñòðàíñòâî ïðèëîæåíèé êîð-
ïîðàòèâíîãî óðîâíÿ äëÿ ïàìÿòè óëüòðà âûñî-
êîãî îáúåìà. Ïðè íàèáîëüøåé åìêîñòè è íàè- Â îáû÷íûõ êîðïóñàõ ìèêðîñõåì ñòåêè êðèñ-
âûñøåé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ñðåäè âñåõ òàëëîâ ñîåäèíÿþò ïðîâîëî÷íûìè âûâîäàìè, 
ñîâðåìåííûõ ìîäóëåé DRAM, íîâûé ìîäóëü â òî âðåìÿ êàê â êîðïóñàõ TSV óëîæåííûå 

äðóã íà äðóãà ñ çàçîðîì â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ 
ìèêðîìåòðîâ êðèñòàëëû ïðîøèòû ñîòíÿìè 
ìåëêèõ îòâåðñòèé è âåðòèêàëüíî ñîåäèíåíû 
ýëåêòðîäàìè, ïðîõîäÿùèìè ÷åðåç ýòè îòâåð-
ñòèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü 
ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ. Ïîìèìî íàè-
âûñøåé â îòðàñëè åìêîñòè è ïåðåäîâîé ñõå-

Samsung íà÷èíàåò ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî ïåðâûõ â îòðàñëè 
128 ÃÁ ìîäóëåé DDR4 äëÿ êîðïîðàòèâíûõ ñåðâåðîâ
Samsung íà÷èíàåò ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî ïåðâûõ â îòðàñëè 
128 ÃÁ ìîäóëåé DDR4 äëÿ êîðïîðàòèâíûõ ñåðâåðîâ

Íîâîå ðåøåíèå Samsung â îáëàñòè DRAM óêàçûâàåò íà òî, ÷òî TSV ñòàíîâèòñÿ ãîñïî-
äñòâóþùåé òåõíîëîãèåé â ïðèëîæåíèÿõ ïàìÿòè áîëüøîé åìêîñòè

Êîðïóñ ÷åòûðåõóðîâíåâîãî ìîäóëÿ ïàìÿòè 
3DS TSV DRAM êîìïàíèè Samsung.
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íîñòü ðàññåèâàíèÿ è áûñòðîäåéñòâèå êîòî-
ðûõ îãðàíè÷èâàþòñÿ èñïîëüçîâàíèåì îáû÷-
íûõ ïðîâîëî÷íûõ ñîåäèíåíèé ÷åòûðåõêðèñ-
òàëüíûõ ñòåêîâ.

Íà ðàñòóùèé ñïðîñ íà DRAM óëüòðàâûñî-
êîé åìêîñòè Samsung îòâå÷àåò íàðàùèâàíè-
åì îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòîâ, îñíî-
âàííûõ íà òåõíîëîãèè TSV, è áûñòðî ïðèáëè-
æàåòñÿ ê îñâîåíèþ ÷èïîâ DRAM åìêîñòüþ 
8 ÃÁ ñ ïðîåêòíûìè íîðìàìè 20 íì, êîòîðûå 
ïîçâîëÿò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâî-
äñòâåííîãî ïðîöåññà. Óêðåïëÿÿ ñâîå òåõíî-
ëîãè÷åñêîå ïðåâîñõîäñòâî, êîìïàíèÿ ïëàíè-
ðóåò â áëèæàéøåå âðåìÿ ïðåäñòàâèòü ïîëíóþ 
ëèíåéêó íîâûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ìîòåõíèêè TSV, 128 ÃÁ ìîäóëü TSV DDR4 íà 
ìîäóëåé TSV DRAM, âêëþ÷àÿ 128-ãèãà-êàæäîì îñíîâíîì êðèñòàëëå 4-ãèãàáàéòíîãî 
áàéòíûå DIMM ñî ñíèæåííîé íàãðóçêîé íà êîðïóñà èìååò âñòðîåííûé áóôåð äàííûõ, 
ñèãíàëüíûå øèíû (LRDIMM).îïòèìèçèðóþùèé ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è 

Êðîìå òîãî, Samsung ïðîäîëæèò ïîääåð-ýíåðãîïîòðåáëåíèå ìîäóëÿ.
æèâàòü òåõíîëîãè÷åñêîå ëèäåðñòâî, ïðåäëà-Èííîâàöèîííûé 128 ÃÁ TSV DDR4 RDIMM 
ãàÿ TSV DRAM ñ óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòè-îáåñïå÷èâàåò ýíåðãîýôôåêòèâíîå ðåøåíèå 
êàìè. Â ÷àñòíîñòè, ýòî áóäóò ìîäóëè ñî ñêî-äëÿ ñåðâåðîâ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ñî ñêî-
ðîñòÿìè ïåðåäà÷è äàííûõ äî 2667 Ìá/ñ, è ðîñòÿìè îáìåíà ñ ïàìÿòüþ äî 2400 Ìáèò/ñ. 
äàæå äî 3200 Ìá/ñ, êîòîðûå ïîìîãóò óäîâëåò-Íîâûå ìîäóëè DRAM èìåþò ïî÷òè óäâîåííóþ 
âîðèòü âîçðàñòàþùèå ïîòðåáíîñòè êîðïîðà-ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñíèæåííîå íà 50 ïðî-
òèâíûõ ñåðâåðîâ, à òàêæå ðàñïðîñòðàíèòü öåíòîâ ýíåðãîïîòðåáëåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
TSV ïðèëîæåíèÿ íà âûñîêîñêîðîñòíóþ ìîäóëÿìè DRAM íàèâûñøåãî îáúåìà ïðåäû-

äóùåãî ïîêîëåíèÿ – 64 ÃÁ LRDIMM, ìîù- ïàìÿòü è ïîòðåáèòåëüñêèå ïðîäóêòû.

Êîíòðîëëåð ïàìÿòè

Âåäîìûé 3

Âåäîìûé 2

Âåäîìûé 1

Îñíîâíîé

TSV

ïëå÷à îòëè÷àþòñÿ øèðîêèì äèàïàçîíîì ïèòà-Infineon ðàñøèðèëà ñâîå ñåìåéñòâî íèçêî- 
þùèõ íàïðÿæåíèé – îò 5 Â äî 20 Â, – íàëè÷èåì è âûñîêîâîëüòíûõ ìèêðîñõåì µHVIC íîâûìè 
âõîäà ðàçðåøåíèÿ (IR44272L), à òàêæå äóáëè-îäíîêàíàëüíûìè äðàéâåðàìè íèæíåãî ïëå÷à 
ðîâàííûìè âûõîäíûìè ê îíòàêòàìè IR44252L, IR44272L è IR44273L, îáåñïå÷èâà-
(IR44252L, IR44273L). Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ þùèìè íàäåæíûå è ýôôåêòèâíûå ïî ñòîè-
âûõîäíûõ âûòåêàþùèõ è âòåêàþùèõ òîêîâ ìîñòè êîíñòðóêòîðñêèå ðåøåíèÿ. Â ïðèáîðàõ 
äëÿ IR44252L ñîñòàâëÿþò 300 ìÀ è 550 ìÀ, à èñïîëüçîâàíà ñîçäàííàÿ Infineon è ïðîâåðåí-
äëÿ IR44272L è IR44273L – 1.7 À è 1.5 À, ñîîò-

íàÿ ïðàêòèêîé òåõíîëîãèÿ HVJI, ïîçâîëÿþùàÿ 
âåòñòâåííî. Îò ïîíèæåííîãî âõîäíîãî íàïðÿ-

èçîëèðîâàòü äðóã îò äðóãà è íàäåæíî çàùè-
æåíèÿ ïðèáîðû çàùèùåíû öåïÿìè áëîêèðîâ-

òèòü íèçêî- è âûñîêîâîëüòíûå ýëåìåíòû ñõå-

ìû. Íîâûå ìèêðîñõåìû äðàéâåðîâ âûïóñêà-

þòñÿ â íåáîëüøèõ 5-âûâîäíûõ êîðïóñàõ 

SOT23 è äîïîëíÿþò äðóãèå ïðèáîðû â ñåìå-

éñòâå µHVIC. Ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ îáåñïå-

÷èâàåò ïðîñòîòó è ãèáêîñòü ðàçâîäêè ïå÷àòíûõ 

ïëàò äëÿ ðàçëè÷íûõ ïëàòôîðì è ïðèëîæåíèé.

Êðîìå ìèíèàòþðíûõ êîðïóñîâ SOT23, 
íîâûå îäíîêàíàëüíûå äðàéâåðû íèæíåãî 

Infineon ïîïîëíèëà ñåìåéñòâî ìèêðîñõåì µHVIC íîâûìè 
îäíîêàíàëüíûìè äðàéâåðàìè íèæíåãî ïëå÷à
Infineon ïîïîëíèëà ñåìåéñòâî ìèêðîñõåì µHVIC íîâûìè 
îäíîêàíàëüíûìè äðàéâåðàìè íèæíåãî ïëå÷à
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êè. Äðàéâåðû îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì áûñòðîäå- áëîêàìè äëÿ ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ ýëåìåíòîâ 
éñòâèåì: òèïîâîå âðåìÿ çàäåðæêè ðàñïðîñ- ñõåì. Ïîìèìî íîâûõ äðàéâåðîâ íèæíåãî 
òðàíåíèÿ ïðè âêëþ÷åíèè è âûêëþ÷åíèè ïëå÷à â ñåìåéñòâå óæå èìåþòñÿ îäíîêàíàëü-

íûå äðàéâåðû âåðõíåãî ïëå÷à IRS25752L, ñîñòàâëÿåò 50 íñ, à òèïîâûå âðåìåíà íàðàñòà-
IRS20752L è IRS10752L (600 Â, 200 Â è 100 Â) íèÿ è ñïàäà äëÿ ïðèáîðîâ IR44273L IR44272L 
è ìèêðîñõåìà óïðàâëåíèÿ êîììóòàöèåé âûñî-ðàâíû 10 íñ. Íîâûå óñòðîéñòâà ñîâìåñòèìû 
êîâîëüòíûõ (480 Â) øèí ïèòàíèÿ IRS25751L. ïî óðîâíÿì ñ 3.3-âîëüòîâîé ëîãèêîé è èìåþò 
Óñòðîéñòâà ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó â ïðîìûø-íà âõîäàõ ÊÌÎÏ òðèããåðû Øìèòòà.
ëåííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, ñíàáæåíû 
âñòðîåííîé çàùèòîé îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ 
ðàçðÿäîâ è èìåþò îòëè÷íóþ óñòîé÷èâîñòü ê Ñåìåéñòâî ìèêðîñõåì äðàéâåðîâ ñîñòîèò 
ýôôåêòó çàùåëêèâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç ñåìè ïðèáîðîâ, óïðîùàþùèõ ðàçðàáîòêó 
äîñòóïíû îáðàçöû ìèêðîñõåì ñåìåéñòâà ñèëîâûõ ñèñòåì. Ìèêðîñõåìû ìîãóò ñëóæèòü 
µHVIC.ïðîñòûìè â èñïîëüçîâàíèè ñòðîèòåëüíûìè 

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

áîëåå êîìïàêòíûìè, à èõ ðàçðàáîòêó áîëåå Êîìïàíèåé STMicroelectronics ðàçðàáîòàí 
áûñòðîé. Âî âñåì àâòîìîáèëüíîì äèàïàçîíå âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé ôèëüòð EMIF02-
òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +125 °C ïðîôèëü 01OABRY äëÿ ïîäàâëåíèÿ ðàäèîïîìåõ â àâòî-
çàòóõàíèÿ ôèëüòðà ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ, èñïîëüçóþùèõ 
ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì èíòåðôåéñû BroadR-Reach. Ýòîò íèçêî÷àñ-

òîòíûé ôèëüòð ïîäàâëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ïîìåõ ñîäåðæèò öåïè çàùèòû îò áðîñêîâ 
íàïðÿæåíèÿ äî 15 êÂ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàí-
äàðòîì ISO 10605, à òàêæå îòâå÷àåò òðåáîâà-
íèÿì àâòîìîáèëüíîãî ñòàíäàðòà AEC-Q101.

BroadR-Reach, âîçâðàòíûå ïîòåðè íà ÷àñòîòå 
60 ÌÃö íå ïðåâûøàþò –20 äÁ, à ïàðàìåòðû 
êîìïîíåíòîâ ëèíèé 1 è 2 ñîãëàñîâàíû ñ òî÷-
íîñòüþ íå õóæå 1%.

Äî ñèõ ïîð ðàçðàáîò÷èêè ôèëüòðîâ ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ ïîìåõ, ñîâìåñòèìûõ ñî ñïåöè-

!Ñîâìåñòèìîñòü ñ àâòîìîáèëüíûìè ñòàí-
ôèêàöèåé BroadR-Reach, èñïîëüçîâàëè äèñ-

äàðòàìè IEC 61000-4-2, ISO 10605 è ISO 
êðåòíûå êîìïîíåíòû. Âñëåäñòâèå çíà÷èòåëü-

7637-3;
íîãî ðàçáðîñà ïàðàìåòðîâ ýòèõ êîìïîíåíòîâ 

! Êîìïàêòíûé êîðïóñ QFN 3 ́  3 ìì ñî ñìà÷è-õàðàêòåðèñòèêè ïîñòðîåííûõ íà èõ îñíîâå 
âàåìûìè òîðöàìè âûâîäîâ, îáëåã÷àþùè-äèñêðåòíûõ öåïåé òðåáóþò äîðîãîñòîÿùåé è 
ìè îïòè÷åñêèé êîíòðîëü ïàÿíûõ ñîåäèíå-òðóäîåìêîé òî÷íîé íàñòðîéêè.
íèé.Ïðåäîñòàâëÿÿ óæå àïðîáèðîâàííîå íà 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî ïðèîáðåñòè ðåàëüíûõ óñòðîéñòâàõ èíòåãðàëüíîå ðåøå-

îáðàçöû EMIF02-01OABRY ïî öåíå $0.48 çà íèå, ôèëüòð EMIF02-01OABRY ðåøàåò ýòó 
øòóêó â ëîòàõ èç 1000 ïðèáîðîâ.ïðîáëåìó, äåëàÿ êîíå÷íûå ïðèëîæåíèÿ 

Äîïîëíèòåëüíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:Äîïîëíèòåëüíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:

STMicroelectronics ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â ìèðå 
èíòåãðàëüíûé ôèëüòð ïîäàâëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ 
äëÿ àâòîìîáèëüíîãî Ethernet

STMicroelectronics ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â ìèðå 
èíòåãðàëüíûé ôèëüòð ïîäàâëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ 
äëÿ àâòîìîáèëüíîãî Ethernet

Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà EMIF02-01OABRY.
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÷åñòâà ñâåòà íà òå îáëàñòè ýêðàíà, êîòîðûå Êîìïàíèÿ ams ïðåäñòàâèëà 16-êàíàëüíûé 
äîëæíû áûòü ÷åðíûìè, âñëåäñòâèå ÷åãî ÷åð-êîíòðîëëåð ïîäñâåòêè òåëåâèçèîííûõ ýêðà-

íîâ AS3824, îñóùåñòâëÿþùèé ëîêàëüíîå íûé öâåò âîñïðîèçâîäèòñÿ êàê ñåðûé.
äèììèðîâàíèå ïî îáëàñòÿì ýêðàíà, îäíîâðå- Êðîìå òîãî, âûïîëíÿåìîå AS3824 ëîêàëü-
ìåííî îáåñïå÷èâàÿ óëó÷øåíèå êà÷åñòâà èçî- íîå äèììèðîâàíèå îáåñïå÷èâàåò äîïîëíè-
áðàæåíèÿ è ýêîíîìèþ äî 20-30% ýíåðãèè. òåëüíîå ýíåðãîñáåðåæåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ 

êîíòðîëëåðàìè îáùåé ïîäñâåòêè. Â êîíòðîë-
ëåðàõ AS3824 èìååòñÿ âñòðîåííûé ïðåöèçè-
îííûé 10-ðàçðÿäíûé ÖÀÏ, ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ òî÷íîãî (±0.5%) îáùåãî óïðàâëåíèÿ 
òîêîì, ïðîòåêàþùèì ÷åðåç âíåøíèå 
MOSFET èëè áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû. Îí 
ïîääåðæèâàåò âñå òîïîëîãèè ñâåòîäèîäíîé 
ïîäñâåòêè áåç îãðàíè÷åíèÿ òîêà èëè íàïðÿ-
æåíèÿ íà ñâåòîäèîäàõ.

Íîâûé êîíòðîëëåð ïîäñâåòêè ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñàìûõ ñîâðåìåí-
íûõ òåëåâèçîðàõ âûñîêîé (HD) è ñâåðõâûñî-
êîé ÷åòêîñòè (UHD èëè «4K»), à òàêæå â ìîíè-
òîðàõ è äèñïëåÿõ ñ ðàñøèðåííûì äèíàìè-
÷åñêèì äèàïàçîíîì (HDR).

AS3824 ñîäåðæèò ïîëíîñòüþ íàñòðàèâàå-
ìûé 12-ðàçðÿäíûé ØÈÌ-ãåíåðàòîð äëÿ êàæ-
äîãî èç 16 êàíàëîâ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü 
íåçàâèñèìîãî óïðàâëåíèÿ ÿðêîñòüþ îòäåëü-
íûõ îáëàñòåé ýêðàíà. Êàæäûé ãåíåðàòîð 
ìîæåò ñèíõðîíèçèðîâàòüñÿ âíåøíèì òàêòî-
âûì ñèãíàëîì. Óñòðîéñòâî òàêæå ñîäåðæèò äîïîëíèòåëü-

Íåçàâèñèìîå äèììèðîâàíèå 16 êàíàëîâ íûé 8-ðàçðÿäíûé ÖÀÏ äëÿ óïðàâëåíèÿ òîêîì 
îçíà÷àåò, ÷òî ÿðêîñòü ïîäñâåòêè êàæäîé êàæäîãî èç 16 êàíàëîâ, êîòîðûé ìîæåò 
îáëàñòè ìîæåò òî÷íî ðåãóëèðîâàòüñÿ äëÿ èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ëîêàëüíîãî ïîâûøåíèÿ 
ñîîòâåòñòâèÿ ñîäåðæèìîìó èçîáðàæåíèÿ èëè ïîíèæåíèÿ òîêà ñâåòîäèîäîâ íà êîíêðåò-
êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî êàäðà. Êîãäà îáëàñòü íûõ êàäðàõ, óëó÷øàÿ òåì ñàìûì äèíàìè÷åñ-
êàäðà äîëæíà áûòü òåìíîé, ÿðîñòü ïîäñâåòêè êóþ êîíòðàñòíîñòü. Ýòî ïîçâîëÿåò ìèêðîñõå-
ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ òîëüêî äëÿ ýòîé ìå óïðàâëÿòü ïîäñâåòêîé ìîíèòîðîâ è òåëå-
îáëàñòè íåçàâèñèìî îò îñòàëüíûõ, äàâàÿ âèçîðîâ ñ òåõíîëîãèåé HDR. AS3824 ïîääåð-
òåëåâèçîðó âîçìîæíîñòü äîñòîâåðíî ïåðåäà- æèâàåòñÿ ïîëíûì íàáîðîì çàùèòíûõ ôóíê-
âàòü äàæå ñàìûé ÷åðíûé èç ÷åðíûõ öâåòîâ, öèé, âêëþ÷àÿ áëîêèðîâêó ïðè ïåðåãðåâå 

ñâûøå 140 °C, à òàêæå ïðè îáðûâå èëè çàìû-ïîâûøàÿ êà÷åñòâî âîñïðèíèìàåìîãî èçîáðà-
êàíèè ñâåòîäèîäà. Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðè-æåíèÿ. Â îòëè÷èå îò ýòîãî, òðàäèöèîííûå 
ôåðèéíûé èíòåðôåéñ äàåò âîçìîæíîñòü ïðî-êîíòðîëëåðû îáùåé ïîäñâåòêè íå ñïîñîáíû 

ïðåäîòâðàòèòü ïðîíèêàíèå íåêîòîðîãî êîëè- ãðàììèðîâàòü óñòðîéñòâî è îáúåäèíÿòü â 

16-êàíàëüíûé êîíòðîëëåð ñâåòîäèîäíîé ïîäñâåòêè 
êîìïàíèè ams ïîâûøàåò êà÷åñòâî ÒÂ-èçîáðàæåíèÿ è 
ñíèæàåò ýíåðãîïîòðåáëåíèå

16-êàíàëüíûé êîíòðîëëåð ñâåòîäèîäíîé ïîäñâåòêè 
êîìïàíèè ams ïîâûøàåò êà÷åñòâî ÒÂ-èçîáðàæåíèÿ è 
ñíèæàåò ýíåðãîïîòðåáëåíèå

Êîíòðîëëåð AS3824 äàåò âîçìîæíîñòü íåçàâèñèìîãî ãèáêîãî ØÈÌ-óïðàâëåíèÿ êàæäûì 
èç 16 ñâåòîäèîäíûõ êàíàëîâ äëÿ ëîêàëüíîãî äèììèðîâàíèÿ è ðåàëèñòè÷íîãî âîñïðîèçâå-
äåíèÿ òåìíåéøèõ îòòåíêîâ ÷åðíîãî

Äåìîíñòðàöèîííûé êîìïëåêò AS3824.
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øëåéô ñòîëüêî ìèêðîñõåì AS3824, ñêîëüêî ìåæäó îòîáðàæåíèåì ñâåòëîãî, òåìíîãî è 
íåîáõîäèìî äëÿ êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ. ãëóáîêîãî ÷åðíîãî», – ñêàçàë Áåðíä Êðýôòîå-

ôåð (Bernd Krafthoefer), äèðåêòîð ïî ìàðêå-«Ñ âûïóñêîì ìèêðîñõåìû AS3824 ams 
òèíãó ïðèáîðîâ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì êîìïà-ñòàëà ïåðâûì ïðîèçâîäèòåëåì ïîëóïðîâîä-
íèè ams.íèêîâ, ïðåäëàãàþùèì êîíòðîëëåð ñâåòîäè-

îäíîé ïîäñâåòêè, ñïîñîáíûé ïîääåðæèâàòü Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû îáðàçöû 
ïîñëåäíèé ñòàíäàðò Dolby Vision äëÿ ýêðàíîâ AS3824. Îäíà ìèêðîñõåìà â ïàðòèè èç 1000 
UHD, äàâàÿ ïðîèçâîäèòåëÿì äèñïëååâ âîç- øòóê ñòîèò $1.25. Ïî çàïðîñó ìîæíî ïðèîáðåñ-

òè äåìîíñòðàöèîííûé êîìïëåêò äëÿ AS3824.ìîæíîñòü äîñòè÷ü ïîòðÿñàþùåãî êîíòðàñòà 

÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå è áëîêèðîâêó îáðàòíîãî Êîìïàíèÿ Diodes âûïóñòèëà ýëåêòðîííûé 
òîêà äëÿ ïîñëåäóþùèõ ñèëîâûõ êîìïîíåí-ïðåäîõðàíèòåëü AP91352, ïðåäíàçíà÷åííûé 
òîâ, ïðåäîòâðàùàÿ èõ ïîâðåæäåíèå è ïðå-äëÿ çàùèòû îáîðóäîâàíèÿ îò ñáîåâ, ñïîñîá-
æäåâðåìåííûé âûõîäà èç ñòðîÿ. Ïîìèìî íûõ âûçâàòü åãî êàòàñòðîôè÷åñêèé îòêàç. 
ýòîãî AP91352 âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ñàìîâîñ-Íîâûå ìèêðîñõåìû AP91352 ïðåäíàçíà÷åíû 
ñòàíàâëèâàþùåãîñÿ ïðåäîõðàíèòåëÿ, ïîçâî-â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ èçäå-
ëÿÿ çàùèùàåìîìó ïðèëîæåíèþ ïåðåçàïóñ-ëèé, òàêèõ êàê âíåøíèå æåñòêèå äèñêè, òâåð-
òèòüñÿ ïîñëå óñòðàíåíèÿ ïðè÷èíû íåèñïðàâ-äîòåëüíûå íàêîïèòåëè è àíàëîãè÷íûå êîì-
íîñòè. Óñòðîéñòâî ïîâûøàåò îáùóþ íàäåæ-ïüþòåðíûå àêñåññóàðû ñ ãîðÿ÷èì ïîäêëþ÷å-
íîñòü ñèñòåìû è ñíèæàåò êîëè÷åñòâî ðåêëà-íèåì, à òàêæå äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé ìàòåðèí-
ìàöèîííûõ âîçâðàòîâ êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.ñêèõ ïëàò, ïðèíòåðîâ è ñåðâåðîâ.

Çàùèòíûå âîçìîæíîñòè AP91352 óëó÷øå-
íû çà ñ÷åò äèàïàçîíà ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé, 
ðàñøèðåííîãî äî 3.6 … 12 Â. Ïîòåðè ýíåðãèè 
â ìèêðîñõåìå óìåíüøåíû áëàãîäàðÿ èíòåã-
ðèðîâàííîìó ìîùíîìó N-êàíàëüíîìó ÌÎÏ 
òðàíçèñòîðó ñ òèïîâûì ñîïðîòèâëåíèåì 
50 ìÎì è âíóòðåííåé ñõåìå îãðàíè÷åíèÿ 
òîêà, ìèíèìèçèðóþùåé ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà âíåøíåì èçìåðèòåëüíîì ðåçèñòîðå, âêëþ-
÷åííîì íà ïóòè òîêà íàãðóçêè.

AP91352 ïðåäëàãàþòñÿ ïîòðåáèòåëÿì â 
ìàëîãàáàðèòíûõ íèçêîïðîôèëüíûõ êîðïóñàõ 
W-DFN3020-12 ñî ñòàíäàðòíûì ðàñïîëîæå-AP91352 îáåñïå÷èâàåò çàùèòó îò ïîíè-
íèåì âûâîäîâ.æåííîãî è ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ, îòêëþ-

Ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèéñÿ ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü 
êîìïàíèè Diodes çàùèòèò óñòðîéñòâà ñ ãîðÿ÷èì 
ïîäêëþ÷åíèåì

Ñàìîâîññòàíàâëèâàþùèéñÿ ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü 
êîìïàíèè Diodes çàùèòèò óñòðîéñòâà ñ ãîðÿ÷èì 
ïîäêëþ÷åíèåì
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Linear Technology ïðîäîëæàåò ðàñøèðÿòü äîïóñòèìîé âõîäíîé ìîùíîñòüþ äî 30 ìÂò è 
ëèíåéêó ñâîèõ ïðèáîðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ ïîääåðæèâàþùåå ðåæèìû ñòàáèëèçàöèè 
äëÿ áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ. Â íàïðÿæåíèÿ è òîêà ëèíåéíîå çàðÿäíîå óñòðî-
ìèêðîñõåìå LTC4123 ðàçðàáîò÷èêè êîìïà- éñòâî äëÿ Ni-MH àêêóìóëÿòîðîâ, òàêèõ, 
íèè îáúåäèíèëè áåñïðîâîäíîé ïðèåìíèê ñ íàïðèìåð, êàê ñåðèÿ ACCU plus, âûïóñêàåìàÿ 

Linear Technology âûïóñêàåò ìèêðîñõåìó óïðàâëåíèÿ 
áåñïðîâîäíûì çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì, îïòèìèçèðîâàííóþ 
äëÿ ìèíèàòþðíûõ ñëóõîâûõ àïïàðàòîâ

Linear Technology âûïóñêàåò ìèêðîñõåìó óïðàâëåíèÿ 
áåñïðîâîäíûì çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì, îïòèìèçèðîâàííóþ 
äëÿ ìèíèàòþðíûõ ñëóõîâûõ àïïàðàòîâ
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íîñòè, è âðåìåííî ïðåðâåò ïðîöåññ, åñëè 
òåìïåðàòóðà ñòàíåò ñëèøêîì âûñîêîé èëè 
ñëèøêîì íèçêîé.

LTC4123 âûïóñêàåòñÿ â êîìïàêòíîì íèç-
êîïðîôèëüíîì (0.75 ìì) 6-âûâîäíîì êîðïóñå 

DFN ðàçìåðîì 2 ́  2 ìì ñ îñíîâàíèåì, âñêðû-
òûì äëÿ óëó÷øåíèÿ òåïëîîòâîäà. Ðàáîòà 
óñòðîéñòâà ãàðàíòèðóåòñÿ â òåìïåðàòóðíîì 
äèàïàçîíå îò –20 °C äî 85 °C. Â ïàðòèÿõ èç 
1000 ïðèáîðîâ ìèêðîñõåìû ñòîÿò $2.65 çà 
øòóêó.

êîìïàíèåé Varta. Ïîäêëþ÷åííûé ê LTC4123 
âíåøíèé ðåçîíàíñíûé LC êîíòóð ïîçâîëÿåò 
ìèêðîñõåìå áåç ïðîâîäîâ ïðèíèìàòü ýíåð-
ãèþ îò èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ, ãåíåðèðóåìîãî ïåðåäàþùåé êàòóøêîé. 
Âñòðîåííàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïðåîáðàçóåò 
ïåðåìåííûé òîê â íåîáõîäèìûé äëÿ çàðÿäêè 
àêêóìóëÿòîðà ïîñòîÿííûé òîê. Áåñïðîâîäíàÿ 
çàðÿäêà ñ ïîìîùüþ ìèêðîñõåìû LTC4123 
ïîçâîëÿåò äåëàòü óñòðîéñòâà ïîëíîñòüþ ãåð-
ìåòè÷íûìè, çàìåíèâ â íèõ òðåáóþùèå ïîñòî-
ÿííîé çàìåíû áàòàðåéêè íà àêêóìóëÿòîðû. 
Äåòåêòîð òèïà áàòàðåè äàåò âîçìîæíîñòü 
ðàáîòû îäíîãî óñòðîéñòâà êàê îò NiMH àêêó-
ìóëÿòîðà, òàê è îò âîçäóøíî-öèíêîâîãî ãàëü-
âàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Îáà èñòî÷íèêà ìîãóò 
íàïðÿìóþ îáåñïå÷èâàòü ïèòàíèåì ìèêðîñõå-
ìû ñëóõîâûõ àïïàðàòîâ áåç íåîáõîäèìîñòè â 
äîïîëíèòåëüíîì ïðåîáðàçîâàíèè íàïðÿæå-
íèÿ. Íàïðîòèâ, íàïðÿæåíèå 3.7 Â Li-ion àêêó-
ìóëÿòîðà òðåáóåò ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçî-

! Çàêîí÷åííîå ìàëîìîùíîå çàðÿäíîå 
âàòåëÿ â äîïîëíåíèå ê âûïîëíÿåìîé óñòðîéñòâî äëÿ Ni-MH àêêóìóëÿòîðîâ;
LTC4123 ôóíêöèè ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû.

!Íèçêîå ìèíèìàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæå-
Âûïðÿìëÿÿ ïåðåìåííûé òîê, ïîëó÷àåìûé 

íèå: 2.2 Â;
ñ ïðèåìíîé êàòóøêè, è ïîääåðæèâàÿ âõîäíûå 

! Ëèíåéíîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî äëÿ îäíîý-íàïðÿæåíèÿ îò 2.2 Â äî 5 Â, LTC4123 ÿâëÿåòñÿ 
ëåìåíòíûõ Ni-MH àêêóìóëÿòîðîâ ñ âûõîä-ïîëíîôóíêöèîíàëüíûì óñòðîéñòâîì çàðÿäà 
íûì òîêîì 25 ìÀ è íàïðÿæåíèåì 1.5 Â;àêêóìóëÿòîðîâ ñî ñòàáèëèçàöèåé òîêà è 
! Òåðìîêîìïåíñèðîâàííîå íàïðÿæåíèå íàïðÿæåíèÿ. Çàðÿäíûé òîê ìèêðîñõåìû ïðî-

çàðÿäêè;ãðàììèðóåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
! Âñòðîåííûé âûïðÿìèòåëü ñ îãðàíè÷åíèåì 25 ìÀ, à âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçèðó-

âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ;åòñÿ íà óðîâíå 1.5 Â ñ òî÷íîñòüþ ±0.5%. 
Êðîìå òîãî, ïðèáîð èìååò èíäèêàòîð ñòàòóñà ! Äåòåêòîð íàëè÷èÿ âîçäóøíî-öèíêîâîé 
ïðîöåññà è çàùèòíûé òàéìåð ïðèíóäèòåëü- áàòàðåè;
íîãî ïðåðûâàíèÿ çàðÿäêè. Òåìïåðàòóðíàÿ 

! Çàùèòà îò íåïðàâèëüíîé ïîëÿðíîñòè 
êîìïåíñàöèÿ íàïðÿæåíèÿ çàðÿäêè çàùèùàåò ïîäêëþ÷åíèÿ àêêóìóëÿòîðà;
NiMH àêêóìóëÿòîð è íå äîïóñêàåò åãî ïåðåçà-

! 6-âûâîäíîé êîðïóñ DFN ðàçìåðîì 2 ́  2 ìì ðÿäà. LTC4123 íå äîïóñòèò çàðÿäêè, åñëè 
ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì.àêêóìóëÿòîð âñòàâëåí ñ íàðóøåíèåì ïîëÿð-

Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LTC4123Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LTC4123

Ïîëíîå ðåøåíèå äëÿ áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè 
àêêóìóëÿòîðà ñëóõîâîãî àïïàðàòà.
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Öèôðîâîå
èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû.
Îäíà ìèêðîñõåìà
äëÿ âñåõ òèïîâ äàò÷èêîâ
îáåñïå÷èâàåò òî÷íîñòü 0.1 °C
Mitchell Lee, Linear Technology

LT Journal of Analog Innovation

 Â

Äëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ òåìïåðà-
òóðû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ òåðìîïàðû, òåì-
ïåðàòóðíî çàâèñèìûå ýëåìåíòû (òåðìîìåò-
ðû ñîïðîòèâëåíèÿ è òåðìèñòîðû) è ïîëóïðî-
âîäíèêîâûå ýëåìåíòû (äèîäû). Îöèôðîâêà 
ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ýòèõ äàò÷èêîâ òðåáó-
åò ðàçíîñòîðîííåãî îïûòà â òàêèõ îáëàñòÿõ, 
êàê óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû äàò÷èêîâ, 
àíàëîãîâàÿ è öèôðîâàÿ ñõåìîòåõíèêà, ïðî-
ãðàììèðîâàíèå. Âåñü ýòî îïûò ñîáðàí â åäè-
íñòâåííîé ìèêðîñõåìå LTC2983, ïîçâîëÿþ-
ùåé ðåøèòü ëþáóþ èç ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ 
òåðìîïàðàìè, ðåçèñòèâíûìè äàò÷èêàìè òåì-
ïåðàòóðû (RTD), òåðìèñòîðàìè è äèîäàìè. 
Îíà ñîäåðæèò âñå àíàëîãîâûå ñõåìû, íåîá- èçìåðåíèè òåìïåðàòóðû íåò íè÷åãî 

íîâîãî. Îáíàðóæèâàòü èçìåíåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû ìîã óæå ïåðâûé ðóäèìåíòàðíûé òåðìî-
ìåòð, èçîáðåòåííûé Ãàëèëååì, à ñïóñòÿ äâåñ-
òè ëåò Çååáåê îòêðûë ÿâëåíèå òåðìîýëåêòðè-
÷åñòâà. Ó÷èòûâàÿ ñòîëü äîëãóþ èñòîðèþ èçìå-
ðåíèé òåìïåðàòóðû è èõ ïîâñåìåñòíîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ñåãîäíÿ, ìîæíî áûëî áû ïîä-
óìàòü, ÷òî ñóùåñòâîâàâøèå ïðîáëåìû òî÷-
íîñòè óæå ðåøåíû. Íî ýòî íå òàê. Äàæå, 
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìåòîäû èçâëå÷åíèÿ 
èíôîðìàöèè î òåìïåðàòóðå èç ñåíñîðíûõ 
ýëåìåíòîâ èçâåñòíû äàâíî, òî÷íûå èçìåðå-
íèÿ ñ ðàçðåøåíèåì 0.5 °C èëè 0.1 °Ñ ïîêà 
îñòàþòñÿ ïðîáëåìàòè÷íûìè. Ìèêðîñõåìà 
LTC2983 ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü ñîîòâåòñòâèå 
òåìïåðàòóð ñ òî÷íîñòüþ äî 0.1°C (òî÷íîñòü 
èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïðåöèçèîííîãî 
êàëèáðàòîðà), êàê ýòî ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 1.

LTC2983 ïðîñòî ðåøàåò ñïåöèôè÷åñêèå 
ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ 
ñòàíäàðòíûõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû.

Öèôðîâîå
èçìåðåíèå

òåìïåðàòóðû
(°C èëè °F)

Òåðìîïàðà
RTD
Òåðìèñòîð
Äèîä

Ðèñóíîê 1. Òèïè÷íûå îøèáêè èçìåðåíèÿ ìèê-
ðîñõåìû LTC2983 ïîõîæè äëÿ ðàçëè÷íûõ 
òèïîâ èñïîëüçóåìûõ äàò÷èêîâ.
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õîäèìûå äëÿ êàæäîãî òèïà äàò÷èêîâ ñ åãî òóðó õîëîäíîãî ñïàÿ, LTC2983 âûïîëíÿåò âñå 
àëãîðèòìàìè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû è ïàðà- ðàñ÷åòû, íåîáõîäèìûå äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó-
ìåòðàìè ëèíåàðèçàöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò íåïîñ- ÷èòü êîíå÷íûé ðåçóëüòàò â °C.
ðåäñòâåííî èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó ñ äàò÷è-
êîì ëþáîãî òèïà è ïîëó÷àòü ðåçóëüòàòû â ãðà-
äóñàõ Öåëüñèÿ.

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ãåíåðèðóåìîå íà 
âûõîäå òåðìîïàðû, íåâåëèêî, è ïîëíàÿ 

Ãåíåðèðóåìîå òåðìîïàðîé íàïðÿæåíèå øêàëà åãî èçìåíåíèÿ íå ïðåâûøàåò 100 ìÂ 
ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ðàçíîñòè òåìïåðàòóð (Ðèñóíîê 2). Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî íàïðÿæåíèå 
ìåæäó ãîðÿ÷èì ñïàåì (êîíöîì òåðìîïàðû) è ñìåùåíèÿ è øóìû ÀÖÏ äîëæíû áûòü êàê 
òî÷êîé åå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîäêëþ÷åíèÿ íà ìîæíî áîëåå íèçêèìè. Êðîìå òîãî, äëÿ ÷òåíèÿ 
ïëàòå (õîëîäíûé ñïàé). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé íàïðÿæåíèé òðåáóåòñÿ 
òåìïåðàòóðû òåðìîïàðû òðåáóåòñÿ òî÷íîå òî÷íûé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ 
èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû õîëîäíîãî ñïàÿ, ìàëûì òåìïåðàòóðíûì äðåéôîì. LTC2983 
èçâåñòíîå, êàê êîìïåíñàöèÿ õîëîäíîãî ñîäåðæèò ìàëîøóìÿùèé 24-áèòíûé ñèãìà-
ñïàÿ.

äåëüòà ÀÖÏ ñ íåïðåðûâíîé àâòîêàëèáðîâêîé 
Êàê ïðàâèëî, òåìïåðàòóðà õîëîäíîãî ñïàÿ ñìåùåíèÿ (ñìåùåíèå è øóìû ìåíåå 1 ìêÂ) è 

îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì ðàçìåùåíèÿ íà õîëîä- èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ äðåéôîì, 
íîì ñïàå îòäåëüíîãî (íå òåðìîïàðû) äàò÷èêà íå ïðåâûøàþùèì 10 ppm/°C (Ðèñóíîê 3).
òåìïåðàòóðû. Â êà÷åñòâå òàêîãî äàò÷èêà 

Êðîìå òîãî, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå òåðìî-
LTC2983 äîïóñêàåò èñïîëüçîâàíèå äèîäîâ, 

ïàðû ìîæåò áûòü íèæå ïîòåíöèàëà çåìëè, RTD è òåðìèñòîðîâ. ×òîáû ïðåîáðàçîâàòü 
åñëè åå ñïàé ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ òåì-âûõîäíîå íàïðÿæåíèå òåðìîïàðû â ðåçóëü-
ïåðàòóð íèæå òåìïåðàòóðû õîëîäíîãî ñïàÿ. òèðóþùóþ òåìïåðàòóðó, êàê äëÿ èçìåðåííîãî 
Ýòî óñëîæíÿåò ñèñòåìó, òðåáóÿ ëèáî äîïîë-íàïðÿæåíèÿ, òàê è äëÿ òåìïåðàòóðû õîëîäíî-
íèòåëüíîãî èñòî÷íèêà îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿ-ãî ñïàÿ, äîëæíî áûòü ðåøåíî (ñ èñïîëüçîâà-
æåíèÿ, ëèáî öåïè ñäâèãà óðîâíÿ âõîäíîãî íèåì òàáëèö èëè ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé) 
ñèãíàëà. Â ìèêðîñõåìå LTC2983 ðåàëèçîâà-ïîëèíîìèàëüíûå óðàâíåíèÿ âûñîêîãî (äî 14) 
íà çàïàòåíòîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ, ïîçâîëÿþ-ïîðÿäêà. Ýòè ïîëèíîìû äëÿ âñåõ âîñüìè ñòàí-
ùàÿ ïðè åäèíñòâåííîì çàçåìëåííîì èñòî÷-äàðòíûõ òèïîâ òåðìîïàð (J, K, N, E, R, S, T è 
íèêå ïèòàíèÿ îöèôðîâûâàòü ñèãíàëû, óðîâíè B) âñòðîåíû â LTC2983, à äëÿ íåñòàíäàðòíûõ 
êîòîðûõ ëåæàò íèæå ïîòåíöèàëà çåìëè.òåðìîïàð ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü 

Â äîïîëíåíèå ê âûñîêîé òî÷íîñòè èçìåðå-èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììèðóåìûõ ïîëüçîâà-
òåëåì òàáëèö. Èçìåðÿÿ îäíîâðåìåííî íèé, äëÿ ðàáîòû ñ òåðìîïàðîé ñõåìà äîëæíà 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå òåðìîïàðû è òåìïåðà- ñîäåðæàòü ýëåìåíòû ïîäàâëåíèÿ øóìîâ, 

Òåðìîïàðû: ÷òî âàæíî çíàòü è 
ó÷èòûâàòü

Òåðìîïàðû: îáçîð

ÒÐÅÁÓÅÒÑß ÇÀÙÈÒÀ ÂÕÎÄÎÂ
È ÑÃËÀÆÈÂÀÞÙÀß ÔÈËÜÒÐÀÖÈß

ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß
ÎÒ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÍÅËÈÍÅÉÍÀ,
À ÓÐÎÂÅÍÜ ÑÈÃÍÀËÀ ÍÈÇÊÈÉ

ÒÐÅÁÓÅÒÑß
ÎÁÍÀÐÓÆÅÍÈÅ
ÎÁÐÛÂÀ ÖÅÏÈ

ÄËÈÍÍÛÅ ÏÐÎÂÎÄÍÈÊÈ
ÂÎÑÏÐÈÈÌ×ÈÂÛ Ê ÏÎÌÅÕÀÌ ÄÎ 50 êÃö
È ÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÒÈ×ÅÑÊÈÌ ÐÀÇÐßÄÀÌ

ÂÕÎÄÍÎÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ ÌÎÆÅÒ ÁÛÒÜ
ÍÈÆÅ ÏÎÒÅÍÖÈÀËÀ ÇÅÌËÈ

ÒÐÅÁÓÅÒÑß ÊÎÌÏÅÍÑÀÖÈß
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÕÎËÎÄÍÎÃÎ ÑÏÀß

Ðèñóíîê 2. Ïðîáëåìû, òðåáóþùèå ðåøåíèÿ ïðè èçìåðåíèÿõ ñ ïîìîùüþ òåðìîïàð.
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çàùèòó ïî âõîäó è çàãðàæäàþùèé ôèëüòð. øóìû âçàèìîäåéñòâóþò ñ öåïÿìè âõîäíîé 
Âõîäíîé èìïåäàíñ LTC2983 âûñîê, è åå ìàê- çàùèòû.
ñèìàëüíûé âõîäíîé òîê ñîñòàâëÿåò ìåíåå Â LTC2983 âêëþ÷åíà óíèêàëüíàÿ ñõåìà 
1 íÀ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü áåç âíåñåíèÿ îáíàðóæåíèÿ îáðûâà, êîòîðàÿ ïðîâåðÿåò 
äîïîëíèòåëüíûõ îøèáîê èñïîëüçîâàòü âíåø- öåëîñòíîñòü òåðìîïàðû åùå äî öèêëà èçìå-
íèå ðåçèñòîðû çàùèòû è ôèëüòðóþùèå êîí- ðåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå òîê âîçáóæäåíèÿ ðàç-
äåíñàòîðû. Íà êðèñòàëëå ìèêðîñõåìû èìååò- îìêíóòîé öåïè íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà òî÷-
ñÿ öèôðîâîé ôèëüòð ñ ïîäàâëåíèåì 75 äÁ íà íîñòü èçìåðåíèé. Êðîìå òîãî, LTC2983 ôîð-
îáåèõ ÷àñòîòàõ ñåòè 50 Ãö è 60 Ãö, èëè 120 äÁ ìèðóåò îò÷åòû îá îòêàçàõ, ñâÿçàííûõ ñ äàò÷è-
íà ÷àñòîòå 50 Ãö èëè 60 Ãö. êîì õîëîäíîãî ñïàÿ. Ìèêðîñõåìà ìîæåò îáíà-

Âàæíîé ôóíêöèåé ìíîãèõ èçìåðèòåëüíûõ ðóæèòü ôàêò âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñ-
ñèñòåì ñ òåðìîïàðàìè ÿâëÿåòñÿ äåòåêòèðî- êîãî ðàçðÿäà, ñôîðìèðîâàòü ñîîáùåíèå î 
âàíèå íåèñïðàâíîñòåé, ê íàèáîëåå òèïè÷íûì íåèñïðàâíîñòè è âîññòàíîâèòü ðàáîòó ñõåìû 
èç êîòîðûõ îòíîñèòñÿ îáðûâ (òåðìîïàðà ñëî- – òèïè÷íàÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà äàò÷èêè, èñïîëü-
ìàíà èëè îòñîåäèíåíà). Èñòîðè÷åñêè ñëîæè- çóåìûå â ïðîìûøëåííîì îáîðóäîâàíèè, ïîä-
ëîñü, ÷òî äëÿ îáíàðóæåíèÿ ýòîãî òèïà íåèñ- êëþ÷åíû äëèííûìè ïðîâîäàìè. Â îò÷åò î 
ïðàâíîñòåé èñïîëüçîâàëèñü èñòî÷íèêè òîêà íåèñïðàâíîñòÿõ LTC2983 âêëþ÷àåò òàêæå 
èëè ïîäòÿãèâàþùèå ðåçèñòîðû. Íåäîñòàòîê ñîîáùåíèÿ î âûõîäå èçìåðåííîé òåìïåðàòó-
òàêîãî ïîäõîäà ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî íàâåäåííûå ðû çà ïðåäåëû äèàïàçîíà, îæèäàåìîãî äëÿ 
íà âõîäû ïîñòîðîííèå ñèãíàëû, ïîìåõè è èñïîëüçóåìîé òåðìîïàðû.

°C/°F
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ÒÈÏÎÂ

J, K, N, R, S, T, E, B
ÈËÈ

ÍÅÑÒÀÍÄÀÐÒÍÛÅ

ÌÀÊÑ. 1 íÀ

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ
ÒÎÊÀ

ÄÈÎÄÀ

ÕÎËÎÄÍÛÉ ÑÏÀÉ
ÌÎÆÅÒ ÁÛÒÜ ÄÈÎÄ,

RTD ÈËÈ ÒÅÐÌÈÑÒÎÐ

Ðèñóíîê 3. Èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ òåðìîïàðû ñ èñïîëüçîâàíèåì äèîäà äëÿ êîìïåíñàöèè õîëîäíî-
ãî ñïàÿ.
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Äèîäû: îáçîð

Äèîäû: ÷òî âàæíî çíàòü è ó÷èòûâàòü

ÿñü íà ñèãìà-äåëüòà àðõèòåêòóðó ñ èçáûòî÷-
íîé äèñêðåòèçàöèåé, LTC2983 òî÷íî âîñïðî-
èçâîäèò ýòî ñîîòíîøåíèå. Ïîäêëþ÷åííûå ê 
ÀÖÏ äèîäû è âûâîäû ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè 
ïàðàçèòíûõ äèîäíûõ ýôôåêòîâ. Èìåþùèéñÿ 
â LTC2983 ðåæèì èçìåðåíèÿ òðåìÿ òîêàìè 
óñòðàíÿåò ïàðàçèòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ âûâî-
äîâ. Íåèäåàëüíîñòü ïàðàìåòðîâ ñâîèõ äèî-
äîâ ðàçëè÷íûå ïðîèçâîäèòåëè õàðàêòåðèçó-
þò ïî-ðàçíîìó. Ìèêðîñõåìà LTC2983 ïîçâî-
ëÿåò ïðîãðàììíî êîìïåíñèðîâàòü ôàêòîðû 
íåèäåàëüíîñòè èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîãî 
äèîäà. Ïîñêîëüêó ìèêðîñõåìà èçìåðÿåò àáñî-
ëþòíîå íàïðÿæåíèå, ðåøàþùåå çíà÷åíèå 
èìååò äðåéô îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ÀÖÏ. 

Äèîäû – íåäîðîãèå ïîëóïðîâîäíèêîâûå LTC2983 ñîäåðæèò îòêàëèáðîâàííûé â ïðî-
óñòðîéñòâà, êîòîðûå ìîãóò ñëóæèòü äàò÷èêà- öåññå ïðîèçâîäñòâà èñòî÷íèê îïîðíîãî 
ìè òåìïåðàòóðû. Êàê ïðàâèëî, îíè èñïîëüçó- íàïðÿæåíèÿ ñ òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåí-
þòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû õîëîäíîãî òîì 10 ppm/°C.
ñïàÿ òåðìîïàð. Ïðè ïðîòåêàíèè ÷åðåç äèîä LTC2983 àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóåò íîð-
òîêà îí ãåíåðèðóåò íàïðÿæåíèå, çàâèñÿùåå ìèðîâàííûå òîêè, èçìåðÿåò ðåçóëüòèðóþ-
îò òåìïåðàòóðû è âåëè÷èíû ïðîõîäÿùåãî ùèå íàïðÿæåíèÿ äèîäîâ, âû÷èñëÿåò òåìïå-
òîêà. Åñëè ê äèîäó ïðèëîæèòü äâà õîðîøî ðàòóðó, èñïîëüçóÿ çàïðîãðàììèðîâàííûå 
ñîãëàñîâàííûõ èñòî÷íèêà òîêà âîçáóæäåíèÿ êîýôôèöèåíòû äëÿ êîìïåíñàöèè èõ íåèäå-
ñ èçâåñòíûì ñîîòíîøåíèåì, òî íàïðÿæåíèå àëüíîñòè, è âûâîäèò ðåçóëüòàòû â °Ñ. Äèîä 
íà äèîäå áóäåò ïðîïîðöèîíàëüíî òåìïåðàòó- òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå äàò-
ðå ãîðÿ÷åãî ñïàÿ (PTAT – proportional to ÷èêà õîëîäíîãî ñïàÿ äëÿ òåðìîïàð. Åñëè 
absolute temperature). äèîä ðàçáèò, çàìêíóò èëè óñòàíîâëåí ñ íàðó-

øåíèåì ïîëÿðíîñòè, LTC2983 îáíàðóæèò 
îøèáêó è ñîîáùèò î íåé â âûõîäíîì ñëîâå 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ãåíåðèðîâàòü íàïðÿæåíèå ðåçóëüòàòà ïðåîáðàçîâàíèÿ, à òàêæå â ñîîò-
PTAT ñ èçâåñòíîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòüþ, âåòñòâóþùåì ðåçóëüòàòå èçìåðåíèÿ, åñëè 
òðåáóþòñÿ äâà òî÷íî ñîãëàñîâàííûõ, íîðìè- äèîä èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòó-
ðîâàííûõ èñòî÷íèêà òîêà (Ðèñóíîê 4). Îïèðà- ðû õîëîäíîãî ñïàÿ.

ÍÅÎÁÕÎÄÈÌ
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÓÅÌÛÉ
Ó×ÅÒ ÍÅÈÄÅÀËÜÍÎÑÒÈ

ÒÐÅÁÓÅÒÑß ÊÎÍÒÐÎËÜ
ÎÁÐÛÂÎÂ, ÇÀÌÛÊÀÍÈÉ È
ÏÎËßÐÍÎÑÒÈ ÏÎÄÊËÞ×ÅÍÈß

ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÈ
ÈÑÏÎËÜÇÓÅÒÑß
ÄËß ÊÎÌÏÅÍÑÀÖÈÈ
ÕÎËÎÄÍÎÃÎ ÑÏÀß

ÏÀÐÀÇÈÒÍÎÅ
ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ
ÂÛÂÎÄÎÂ

ÒÐÅÁÓÅÒ ÒÎ×ÍÎ
ÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÍÛÕ
ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ ÒÎÊÀ

Ðèñóíîê 4. Ïðîáëåìû, òðåáóþùèå ðåøåíèÿ 
ïðè èçìåðåíèÿõ ñ ïîìîùüþ äèîäîâ.

ÒÐÅÁÓÅÒÑß ÎÁÍÀÐÓÆÅÍÈÅ
ÍÈÑÏÐÀÂÍÎÑÒÅÉ

ÓÐÎÂÍÈ ÂÕÎÄÍÛÕ ÑÈÃÍÀËÎÂ
ÏÐÈÂßÇÀÍÛ Ê ÎÁÙÅÌÓ ÏÐÎÂÎÄÓ

ÒÐÅÁÓÞÒÑß
ÂÛÑÎÊÎÈÌÏÅÄÀÍÑÍÛÅ
ÂÕÎÄÛ

ÏÐÀÇÈÒÍÛÅ
ÒÅÐÌÎÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ
ÝÔÔÅÊÒÛ

4-ÏÐÎÂ.
RTD

RSENSE

ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ ÍÀ RSENSE
ÍÈÆÅ ÎÏÎÐÍÎÃÎ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈß ÀÖÏ

2-, 3- È 4-ÏÐÎÂÎÄÍÛÅ
ÂÅÐÑÈÈ

Ðèñóíîê 5. Ïðîáëåìû, òðåáóþùèå ðåøåíèÿ ïðè èçìåðåíèÿõ ñ ïîìîùüþ RTD.
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RTD: îáçîð

RTD: ÷òî âàæíî çíàòü è ó÷èòûâàòü

ìè÷åñêèõ âõîäíûõ òîêîâ ÀÖÏ. Â ñâÿçè ñ îñî-
áûì çíà÷åíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ èçìåðèòåëü-

RTD – ýòî ðåçèñòîð, ñîïðîòèâëåíèå êîòî- íîãî ðåçèñòîðà ýòè áóôåðû äîëæíû èìåòü 
ðîãî ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé òåìïåðàòóðû, ñïî- ìàëûå óðîâíè ñìåùåíèÿ, äðåéôà è ñîáñòâåí-
ñîáíûé âûïîëíÿòü èçìåðåíèÿ â øèðîêîì íûõ øóìîâ. Âñå ýòî çàòðóäíÿåò ðåâåðñ 
äèàïàçîíå îò –200 °Ñ äî 850 °Ñ. Äëÿ ðàáîòû ñ ïîëÿðíîñòè èñòî÷íèêîâ òîêà, íåîáõîäèìûé 
òàêèìè óñòðîéñòâàìè ïîñëåäîâàòåëüíî ñ 

äëÿ êîìïåíñàöèè ïðèñóùèõ òåðìîïàðàì 
RTD âêëþ÷àåòñÿ ïðåöèçèîííûé èçìåðèòåëü-

ïàðàçèòíûõ ýôôåêòîâ. Îïîðíûå âõîäû ñèã-
íûé ðåçèñòîð ñ ìàëûì òåìïåðàòóðíûì äðåé-

ìà-äåëüòà ÀÖÏ íàìíîãî âîñïðèèì÷èâåå ê 
ôîì. Â öåïü ïîäàåòñÿ òîê âîçáóæäåíèÿ, à 

øóìó, ÷åì îñòàëüíûå âõîäû, à ìàëûå çíà÷å-
èçìåðåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ëîãîìåòðè÷åñêèì 

íèÿ îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ìîãóò ïðèâåñòè ê 
ìåòîäîì, òî åñòü, ïî îòíîøåíèþ ïàäåíèé 

íåóñòîé÷èâîñòè.
íàïðÿæåíèÿ íà RTD è ðåçèñòîðå. Èç ýòîãî 

Â àðõèòåêòóðå LTC2983 ýòè ïðîáëåìû îòíîøåíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü çíà÷åíèå 
ðåøåíû ïóòåì óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ÀÖÏ ñîïðîòèâëåíèÿ RTD. Çàòåì ñ ïîìîùüþ òàá-
(Ðèñóíîê 6). Â LTC2983 èñïîëüçóþòñÿ äâà ëèöû ñîîòâåòñòâèÿ ñîïðîòèâëåíèå ïåðåñ÷è-
òî÷íî ñîãëàñîâàííûõ áóôåðèçèðîâàííûõ òûâàåòñÿ â òåìïåðàòóðó ÷óâñòâèòåëüíîãî 
ÀÖÏ ñ àâòîêàëèáðîâêîé, îäèí èç êîòîðûõ ýëåìåíòà.
îáñëóæèâàåò èçìåðèòåëüíûé âõîä, à äðóãîé LTC2983 àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóåò òîê 
ïîäêëþ÷åí ê îïîðíîìó âõîäó. Íàïðÿæåíèÿ íà âîçáóæäåíèÿ, îäíîâðåìåííî èçìåðÿåò ïàäå-
RTD è ðåçèñòîðå R , îäíîâðåìåííî èçìå-íèÿ íàïðÿæåíèé íà èçìåðèòåëüíîì ðåçèñòî- SENSE

ðå è RTD, âû÷èñëÿåò ñîïðîòèâëåíèå äàò÷èêà ðåííûå ÀÖÏ, ñðàâíèâàþòñÿ ñ äàííûìè òàá-
è âûäàåò ðåçóëüòàò â °C. Ìèêðîñõåìà ìîæåò ëèöû, õðàíÿùåéñÿ â ÏÇÓ ìèêðîñõåìû, íà 
îöèôðîâûâàòü áîëüøèíñòâî òèïîâ RTD (PT- îñíîâàíèè êîòîðûõ òåìïåðàòóðà RTD âûâî-
10, PT-50, PT-100, PT-200, PT-500, PT-1000 è äèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â °C.
NI-120), èñïîëüçóÿ âñòðîåííûå òàáëèöû êîýô-

RTD âûïóñêàþòñÿ â 2-, 3- è 4-ïðîâîäíûõ 
ôèöèåíòîâ äëÿ ìíîãèõ ñòàíäàðòîâ (àìåðè-

âàðèàíòàõ. Ê ìèêðîñõåìå LTC2983 ìîæíî 
êàíñêèõ, åâðîïåéñêèõ, ÿïîíñêèõ è ITS-90).

ïîäêëþ÷àòü äàò÷èêè âñåõ òðåõ òèïîâ, çàäàâ 
ñîîòâåòñòâóþùóþ àïïàðàòíóþ êîíôèãóðà-
öèþ ñõåìû. Ïðè ýòîì ñ íåñêîëüêèìè ðåçèñ-

Èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ òèïè÷íîãî RTD òèâíûìè äàò÷èêàìè ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
òèïà PT100 (Ðèñóíîê 5) ñîñòàâëÿåò ìåíåå îäèí îáùèé èçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð. Âûñî-
0.04 Îì íà îäíó äåñÿòóþ ãðàäóñà Öåëüñèÿ, êèé âõîäíîé èìïåäàíñ ìèêðîñõåìû ïîçâîëÿ-
÷òî ïðè òîêå âîçáóæäåíèÿ 100 ìêÀ ñîîòâå- åò îðãàíèçîâàòü âíåøíþþ çàùèòó öåïåé 
òñòâóåò óðîâíþ ñèãíàëà â 4 ìêÂ. Â ñâÿçè ñ ìåæäó âõîäàìè RTD è ÀÖÏ áåç âíåñåíèÿ îøè-
ýòèì îñîáóþ âàæíîñòü äëÿ òî÷íîñòè èçìåðå- áîê. Èìååòñÿ òàêæå âîçìîæíîñòü àâòîðîòà-
íèé ïðèîáðåòàþò íèçêèå ñîáñòâåííûå øóìû öèè òîêà âîçáóæäåíèÿ äëÿ óñòðàíåíèÿ âíåø-
è ñìåùåíèå ÀÖÏ. Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ 

íèõ òåïëîâûõ îøèáîê (ïàðàçèòíûõ òåðìî-
ëîãîìåòðè÷åñêè îòíîñèòåëüíî ñîïðîòèâëå-

ïàð). Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ïàðàçèòíîå ñîïðîòèâ-
íèÿ òîêîèçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà, ïðè ýòîì 

ëåíèå âûâîäà èçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà 
àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ òîêà âîçáóæäåíèÿ è 

óõóäøàåò òî÷íîñòü èçìåðåíèé, LTC2983 
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ íå ñòîëü âàæíû äëÿ 

ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷èòü ðåçèñòîð R  ïî SENSEðàñ÷åòà òåìïåðàòóðû.
ñõåìå Êåëüâèíà.Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü òàê, ÷òî ëîãîìåò-

LTC2983 ñîäåðæèò ñõåìó îáíàðóæåíèÿ ðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ìåæäó ñîïðîòèâëåíèÿ-
íåèñïðàâíîñòåé, ïîçâîëÿþùóþ îïðåäåëèòü ìè RTD è èçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà âûïîë-
îáðûâ èëè ïîëîìêó èçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòî-íÿëèñü ïðè ïîìîùè îäíîãî ÀÖÏ. Â êà÷åñòâå 
ðà èëè RTD. Îíà òàêæå âûäàåò ïðåäóïðåæäå-îïîðíîãî ñèãíàëà ÀÖÏ äëÿ èçìåðåíèÿ ïàäå-
íèå â ñëó÷àå, åñëè èçìåðåííàÿ òåìïåðàòóðà íèÿ íàïðÿæåíèÿ íà RTD èñïîëüçîâàëîñü ïàäå-
âûøå èëè íèæå ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, íèå íàïðÿæåíèÿ íà èçìåðèòåëüíîì ðåçèñòî-
óêàçàííîãî äëÿ RTD. Êîãäà RTD èñïîëüçóåòñÿ ðå. Äëÿ òàêîé àðõèòåêòóðû òðåáóþòñÿ èçìåðè-
â êà÷åñòâå äàò÷èêà õîëîäíîãî ñïàÿ äëÿ òåð-òåëüíûå ðåçèñòîðû ñîïðîòèâëåíèåì 10 êÎì è 
ìîïàðû, òðè ÀÖÏ îäíîâðåìåííî èçìåðÿþò áîëåå, êîòîðûå äîëæíû áûòü áóôåðèçîâàíû 

äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ îò äèíà- íàïðÿæåíèå íà òåðìîïàðå, èçìåðèòåëüíîì 
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ðåçèñòîðå è RTD. Íåèñïðàâíîñòè RDT ó÷èòû- åòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû äàò÷èêà 
ïóòåì ðåøåíèÿ óðàâíåíèé Ñòåéíõàðòà-Õàðòà âàþòñÿ â ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèÿ òåðìîïàðû, 
èëè èñïîëüçîâàíèÿ òàáëè÷íûõ äàííûõ.è òåìïåðàòóðà RTD àâòîìàòè÷åñêè èñïîëüçó-

åòñÿ äëÿ êîìïåíñàöèè òåìïåðàòóðû õîëîäíî- LTC2983 àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóåò òîê 
ãî ñïàÿ. âîçáóæäåíèÿ, îäíîâðåìåííî èçìåðÿåò 

íàïðÿæåíèÿ íà èçìåðèòåëüíîì ðåçèñòîðå è 
òåðìèñòîðå, âû÷èñëÿåò ñîïðîòèâëåíèå òåð-
ìèñòîðà è ñîîáùàåò ðåçóëüòàò â °C. Êàê ïðà-

Òåðìèñòîðû – ýòî ïîëóïðîâîäíèêîâûå âèëî òåðìèñòîðû ðàáîòàþò â äèàïàçîíå òåì-
ðåçèñòîðû, èçìåíÿþùèå çíà÷åíèå ñâîåãî ïåðàòóð îò –40 °Ñ äî 150 °Ñ. Ìèêðîñõåìà 
ñîïðîòèâëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòó- LTC2983 èìååò çàïðîãðàììèðîâàííûå êîýô-
ðû. Â îòëè÷èå îò RTD, ñîïðîòèâëåíèå òåð- ôèöèåíòû äëÿ ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðû ñòàí-
ìèñòîðà â ïðåäåëàõ åãî ðàáî÷åãî äèàïàçîíà äàðòíûõ òåðìèñòîðîâ ñ ñîïðîòèâëåíèÿìè 
òåìïåðàòóð èçìåíÿåòñÿ íà ìíîãî ïîðÿäêîâ. 2.252 êÎì, 3 êÎì, 5 êÎì, 10 êÎì è 30 êÎì. Â 
Äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü òåìïåðàòóðó ïðè ñâÿçè ñ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì òèïîâ òåð-
ïîìîùè òàêèõ óñòðîéñòâ, ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ìèñòîðîâ è èõ íîìèíàëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé, 

íà ýòàïå ïðîèçâîäñòâà LTC2983 ïðåäóñìîò-íèìè âêëþ÷àåòñÿ èçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð. Â 
öåïü ïîäàåòñÿ òîê âîçáóæäåíèÿ è âûïîëíÿåò- ðåíà âîçìîæíîñòü çàïèñè â ÏÇÓ ìèêðîñõåìû 

òàáëèöû ïîëüçîâàòåëüñêèõ äàííûõ (çàâèñè-ñÿ ëîãîìåòðè÷åñêîå èçìåðåíèå ñîïðîòèâëå-
ìîñòü R îò T) èëè êîýôôèöèåíòîâ Ñòåéíõàð-íèÿ òåðìèñòîðà, çíà÷åíèå êîòîðîãî îïðåäå-
òà-Õàðòà.ëÿåòñÿ â îìàõ. Ýòî ñîïðîòèâëåíèå èñïîëüçó-

Òåðìèñòîðû: îáçîð

RSENSE

4-ÏÐÎÂ.
RTD

ÎÏÖÈÎÍÍÀß
ÒÅÐÌÎÏÀÐÀ

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ
ÎÒÐÈÖÀÒÅËÜÍÎÃÎ

ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÓÅÌÛÅ
ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÒÎÊÀ

ÄËß
2-, 3-, 4-ÏÐÎÂÎÄÍÛÕ

ÄÀÒ×ÈÊÎÂ

1

4
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ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ
SPI

ÈÌÏÓËÜÑÍÛÉ
ÀÍÀËÈÇÀÒÎÐ

ÎÁÐÛÂÀ

LTC2983

2.85 Â … 5.25 Â

Ðèñóíîê 6. Òèïîâîå âêëþ÷åíèå ìèêðîñõåìû LTC2983 äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ñ ïîìîùüþ RTD.
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Òåðìèñòîðû, ÷òî âàæíî çíàòü è 
ó÷èòûâàòü?

åãî ñîïðîòèâëåíèå èçìåíÿåòñÿ íà ìíîãî 
ïîðÿäêîâ. Íàïðèìåð, åñëè èçìåðåííîå ïðè 
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñîïðîòèâëåíèå òåð-
ìèñòîðà ðàâíÿëîñü 10 êÎì, òî ïðè ìàêñè-
ìàëüíîé òåìïåðàòóðå îíî ìîæåò óìåíüøèòü-
ñÿ äî 100 Îì, à â íèæíåé òî÷êå äèàïàçîíà 
ïðåâûñèòü 300 êÎì, â òî âðåìÿ êàê ó òåðìèñ-
òîðîâ äðóãèõ ñòàíäàðòîâ ýòî çíà÷åíèå ìîæåò 
áûòü áîëåå 1 ÌÎì.

Êàê ïðàâèëî, ïðè ðàáîòå ñ áîëüøèìè 
ñîïðîòèâëåíèÿìè ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü 
î÷åíü ñëàáûé òîê âîçáóæäåíèÿ â ñî÷åòàíèè 
âûñîêîîìíûìè èçìåðèòåëüíûìè ðåçèñòîðà-
ìè. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿþòñÿ êðàéíå íèç-
êèå óðîâíè ñèãíàëà â íèæíåé ÷àñòè ðàáî÷åãî 
äèàïàçîíà òåðìèñòîðà. Äëÿ èçîëÿöèè äèíà-
ìè÷åñêîãî âõîäíîãî òîêà ÀÖÏ îò ýòèõ áîëü-
øèõ ñîïðîòèâëåíèé òðåáóþòñÿ áóôåðíûå 
êàñêàäû íà âõîäàõ ÀÖÏ è èçìåðèòåëüíîãî 
ðåçèñòîðà. Îäíàêî áåç äîïîëíèòåëüíûõ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ áóôåðíûå óñèëèòåëè íå Êàê óæå îòìå÷àëîñü, â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà 
âñåãäà ìîãóò õîðîøî ðàáîòàòü âáëèçè ïîòåí-ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð òåðìèñòîðà (Ðèñóíîê 7) 

ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ
ÈÇÌÅÍßÅÒÑß
ÍÀ ÌÍÎÃÎ
ÏÎÐßÄÊÎÂ

ÌÍÎÃÎÑÒÀÍÄÀÐÒÍÀß
ÒÀÁËÈÖÀ ÈËÈ
ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÛ
ÑÒÅÉÍÕÀÐÒÀ-ÕÀÐÒÀ

ÒÐÅÁÓÅÒÑß
ÎÁÍÀÐÓÆÅÍÈÅ
ÍÈÑÏÐÀÂÍÎÑÒÅÉ

ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ
ÍÀ RSENSE
ÍÈÆÅ ÎÏÎÐÍÎÃÎ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈß ÀÖÏ

ÒÐÅÁÓÞÒÑß
ÂÛÑÎÊÎ-
ÈÌÏÅÄÀÍÑÍÛÅ
ÂÕÎÄÛ

ÓÐÎÂÍÈ ÂÕÎÄÍÛÕ ÑÈÃÍÀËÎÂ
ÏÐÈÂßÇÀÍÛ
Ê ÎÁÙÅÌÓ ÏÐÎÂÎÄÓ

RSENSE

ÏÀÐÀÇÈÒÍÛÅ
ÒÅÐÌÎÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ
ÝÔÔÅÊÒÛ

Ðèñóíîê 7. Ïðîáëåìû, òðåáóþùèå ðåøåíèÿ 
ïðè èçìåðåíèÿõ ñ ïîìîùüþ òåðìèñòîðîâ.

ÎÏÖÈÎÍÍÀß
ÒÅÐÌÎÏÀÐÀ

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ
ÎÒÐÈÖÀÒÅËÜÍÎÃÎ

ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

LTC2983

ÌÀÊÑ. 1 íÀ

V  (ÌÀÊÑ. 10ppm/°C)REF

24-ÁÈÒÍÛÉ
DS ÀÖÏ

24-ÁÈÒÍÛÉ
DS ÀÖÏ

24-ÁÈÒÍÛÉ
DS ÀÖÏ

Ï
Î

Ë
È

Í
Î

Ì
Û

 Ò
Å

Ð
Ì

Î
Ï

À
Ð

,
Ð

À
Ñ

×
Å

Ò
 Ê

Î
Ì

Ï
Å

Í
Ñ

À
Ö

È
È

 Õ
Î

Ë
Î

Ä
Í

Î
ÃÎ

 Ñ
Ï

À
ß

,
Î

Á
Í

À
Ð

Ó
Æ

Å
Í

È
Å

 Í
Å

È
Ñ

Ï
Ð

À
Â

Í
Î

Ñ
Ò

Å
É

RSENSE

ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÓÅÌÛÅ
ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÒÎÊÀ

ÄËß
2-, 3-, 4-ÏÐÎÂÎÄÍÛÕ

ÄÀÒ×ÈÊÎÂ

ÈÌÏÓËÜÑÍÛÉ
ÀÍÀËÈÇÀÒÎÐ

ÎÁÐÛÂÀ

°C/°F
È ÑÎÎÁÙÅÍÈß Î
ÍÅÈÑÏÐÀÂÍÎÑÒßÕ

2.85 Â … 5.25 Â

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ
SPI

Ðèñóíîê 8. Òèïîâîå âêëþ÷åíèå ìèêðîñõåìû LTC2983 äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ñ ïîìîùüþ 
òåðìèñòîðà.
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1

4
CH4

CH3

CH2

CH1

ÄÎ ×ÅÒÛÐÅÕ ÍÀÁÎÐÎÂ ÄÀÒ×ÈÊÎÂ
ÍÀ ÎÄÍÓ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÓ LTC2983

ÈÑÏÎËÜÇÓÅÒÑß
ÑÎ ÂÑÅÌÈ ×ÅÒÛÐÜÌß
ÍÀÁÎÐÀÌÈ ÄÀÒ×ÈÊÎÂ

CH5

CH6

CH19
ÕÎËÎÄÍÛÉ

ÑÏÀÉ

COM

2

33

11

2

2

LTC2983RSENSE

4-ÏÐÎÂ. RTD3-ÏÐÎÂ. RTDÒÅÐÌÈÑÒÎÐÒÅÐÌÎÏÀÐÀ

Ðèñóíîê 9. Óíèâåðñàëüíàÿ ñèñòåìà èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû.

öèàëà çåìëè, è, êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ïðè- äèàïàçîíà, óêàçàííîãî äëÿ äàííîãî òèïà òåð-
ìèñòîðà.íèìàòü ìåðû ïî ñíèæåíèþ îøèáîê, ñîçäàâàå-

ìûõ èõ ñìåùåíèåì è øóìàìè. Òåðìèñòîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå 
Âñå ýòè ïðîáëåìû ðåøàþòñÿ ìèêðîñõåìîé äàò÷èêà êîìïåíñàöèè õîëîäíîãî ñïàÿ äëÿ 

LTC2983 (Ðèñóíîê 8). Â íåé èìååòñÿ ïàòåíòî- òåðìîïàðû. Â ýòîì ñëó÷àå òðè ÀÖÏ îäíîâðå-
âàííûé áóôåð ñ ïîñòîÿííîé êàëèáðîâêîé, ìåííî èçìåðÿþò íàïðÿæåíèÿ òåðìîïàðû, 
ñïîñîáíûé îöèôðîâûâàòü ñèãíàëû ñ óðîâíÿ- îïîðíîãî ðåçèñòîðà è òåðìèñòîðà. Ïîãðåø-
ìè îáùåãî ïðîâîäà, è äàæå íèæå, äëÿ âñåõ íîñòè òåðìèñòîðà ñêàçûâàþòñÿ íà ðåçóëüòà-
ÀÖÏ ìèêðîñõåìû. Äâà ñîãëàñîâàííûõ áóôå- òàõ èçìåðåíèÿ òåðìîïàðû, à åãî òåìïåðàòóðà 
ðèçèðîâàííûõ ÀÖÏ îäíîâðåìåííî èçìåðÿþò àâòîìàòè÷åñêè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîìïåíñà-
ñîïðîòèâëåíèå òåðìèñòîðà è èçìåðèòåëüíî- öèè òåìïåðàòóðà õîëîäíîãî ñïàÿ.
ãî ðåçèñòîðà è ðàññ÷èòûâàþò (íà îñíîâå ñòàí-
äàðòà) òåìïåðàòóðó òåðìèñòîðà â °C. Çäåñü 
íå òðåáóþòñÿ èçìåðèòåëüíûå ðåçèñòîðû ñ 
áîëüøèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè, ÷òî ïîçâîëÿåò 
íåñêîëüêèì RTD èñïîëüçîâàòü îäèí èçìåðè- LTC2983 ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíà 

êàê óíèâåðñàëüíîå ìíîãîêàíàëüíîå óñòðî-òåëüíûé ðåçèñòîð. LTC2983 ìîæåò àâòîìàòè-
÷åñêè ïîäñòðàèâàòü òîê âîçáóæäåíèÿ ïîä éñòâî èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû (Ðèñóíîê 9). 
âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå òåðìèñòîðà. Ê óíèâåðñàëüíûì âõîäàì îäíîé ìèêðîñõåìû 

ìîæíî ïîäêëþ÷èòü äî ÷åòûðåõ èçìåðèòåëü-LTC2983 ñîäåðæèò ñõåìó îáíàðóæåíèÿ 
íûõ íàáîðîâ. Êàæäûé èç ýòèõ íàáîðîâ áåç íåèñïðàâíîñòåé, ñïîñîáíóþ îïðåäåëèòü 

îáðûâ èëè çàìûêàíèå öåïè èçìåðèòåëüíîãî èçìåíåíèé êîíñòðóêöèè ïëàòû ìîæåò íåïîñ-
ðåçèñòîðà èëè òåðìèñòîðà. Ìèêðîñõåìà ðåäñòâåííî îöèôðîâàòü 3-ïðîâîäíûé RTD, 

4-ïðîâîäíûé RTD, òåðìèñòîð èëè òåðìîïàðó. òàêæå âûäàåò ïðåäóïðåæäåíèå, åñëè èçìå-
ðåííàÿ òåìïåðàòóðà âûõîäèò çà ãðàíèöû Êàæäûé äàò÷èê ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åí ê ëþáî-

Óíèâåðñàëüíàÿ èçìåðèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà
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ìó èç ÷åòûðåõ âõîäîâ ÀÖÏ, öåïè çàùèòû è íàïðÿìóþ îöèôðîâûâàòü âñå äàò÷èêè òåì-
ôèëüòðàöèè êîòîðûõ ïðîãðàììíî íàñòðàèâà- ïåðàòóðû. Äâàäöàòü ãèáêèõ àíàëîãîâûõ âõî-

äîâ äàþò âîçìîæíîñòü, èñïîëüçóÿ îäíó àïïà-þòñÿ ÷åðåç èíòåðôåéñ SPI. Äëÿ âñåõ ÷åòûðåõ 
ðàòíóþ êîíôèãóðàöèþ, èçìåðÿòü òåìïåðàòó-íàáîðîâ äàò÷èêîâ è äèîäíîé öåïè êîìïåíñà-
ðó ëþáûì äàò÷èêîì ïóòåì ïðîñòîãî ïåðå-öèè õîëîäíîãî ñïàÿ èñïîëüçóåòñÿ îäèí 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ óñòðîéñòâà ÷åðåç èíòåð-îáùèé îïîðíûé ðåçèñòîð. Ñòðóêòóðà âõîäîâ 
ôåéñ SPI.LTC2983 ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü ëþáîé äàò-

LTC2983 àâòîìàòè÷åñêè âûïîëíÿåò êîì-÷èê ê ëþáîìó êàíàëó. Ëþáàÿ êîìáèíàöèÿ 
RTD, èçìåðèòåëüíûõ ðåçèñòîðîâ, òåðìèñòî- ïåíñàöèþ õîëîäíîãî ñïàÿ, äëÿ èçìåðåíèÿ 

òåìïåðàòóðû êîòîðîãî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ðîâ, òåðìîïàð, äèîäîâ è öåïåé êîìïåíñàöèè 
ëþáîé äàò÷èê, à òàêæå äîïîëíÿåò âûõîäíûå õîëîäíîãî ñïàÿ ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åíà ê 
äàííûå èíôîðìàöèåé î íåèñïðàâíîñòÿõ. ëþáîìó èç äâàäöàòè àíàëîãîâûõ âõîäîâ 
Èñïîëüçóÿ îäèí îïîðíûé ðåçèñòîð äëÿ âñåõ LTC2983.
äàò÷èêîâ, ìèêðîñõåìà ìîæåò íàïðÿìóþ èçìå-
ðÿòü íàïðÿæåíèÿ 2-, 3- èëè 4-ïðîâîäíûõ RTD, 
à òàêæå âûïîëíÿòü öèêëè÷åñêîå ïåðåêëþ÷å-

Ìèêðîñõåìà LTC2983 ÿâëÿåòñÿ èííîâàöè-
íèå èñòî÷íèêîâ òîêà äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïàðà-

îííîé âûñîêîýôôåêòèâíîé èíòåãðèðîâàííîé 
çèòíûõ òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ ýôôåêòîâ. Äëÿ 

ñèñòåìîé èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû, íåïîñðå-
ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè è ñíèæåíèÿ óðîâíÿ 

äñòâåííî è ñ ëàáîðàòîðíîé òî÷íîñòüþ îöèô-
øóìà ïðè èçìåðåíèÿõ ñ òåðìèñòîðàìè â 

ðîâûâàþùåé ñèãíàëû òåðìîïàð, RTD, òåð-
ñõåìó âêëþ÷åíû èñòî÷íèêè òîêà ñ àâòîìàòè-

ìèñòîðîâ è äèîäîâ. Îíà îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé 
÷åñêîé óñòàíîâêîé äèàïàçîíà.

òî÷íîñòüþ, ïðîñòîòîé èíòåðôåéñà äàò÷èêîâ 
Â äîïîëíåíèå ê âñòðîåííûì ïðîôèëÿì è èñêëþ÷èòåëüíîé ãèáêîñòüþ.

äàò÷èêîâ, LTC2983 ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèðî-
Â òðåõ åå 24-áèòíûõ ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ 

âàòü ïðîôèëè ïîëüçîâàòåëÿ äëÿ íåñòàíäàð-
èñïîëüçóåòñÿ ïàòåíòîâàííàÿ ñõåìà îáðà-

òíûõ RTD, òåðìîïàð è òåðìèñòîðîâ, ïàðàìåò-
áîòêè âõîäíûõ ñèãíàëîâ, ðåøàþùàÿ ìíîãèå 

ðû êîòîðûõ çàäàíû â òàáëè÷íîé ôîðìå.
ïðîáëåìû, õàðàêòåðíûå äëÿ òåìïåðàòóðíûõ 
èçìåðåíèé. Âûñîêèå èìïåäàíñû âõîäîâ, 
ñïîñîáíûõ îáðàáàòûâàòü ñèãíàëû îò íóëå-

1. âîãî óðîâíÿ, ïîçâîëÿþò ëåãêî ïîäêëþ÷àòü è 

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTC2983

ÐË
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Áûñòðàÿ è
áåçîïàñíàÿ
çàðÿäêà àêêóìóëÿòîðîâ
Steve Taranovich

EDN

 Ëþáîé ðàäèîëþáèòåëü óìååò áûñòðî çàðÿ- ß îáùàëñÿ ñ Ëó Æîçåôîì (Lou Josephs), 
äèòü àêêóìóëÿòîðíóþ áàòàðåþ, íî ìîæåò ëè ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì Chargetek, è ìû 
îí ñäåëàòü ýòî áåç ðèñêà âçðûâà, ÷ðåçìåðíî- îáñóæäàëè íåîáõîäèìîñòü àäàïòàöèè èõ ïðî-

ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîä ïðèëîæåíèå êàæ-ãî ïåðåãðåâà èëè ôàòàëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ, 
äîãî ïîòðåáèòåëÿ. Îäíèì èç âàæíûõ äîñòî-ñîêðàùàþùåãî ñðîê ñëóæáû áàòàðåè?
èíñòâ èõ çàïàòåíòîâàííîãî è ïðîâåðåííîãî Ìíîãèå êîìïàíèè âëàäåþò òåõíîëîãèÿìè 
àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè ñïîñîáíû áûñòðîãî çàðÿäà áàòàðåé, â îñíîâå êîòîðûõ, 
îäíèì çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì çàðÿæàòü äâà êàê ïðàâèëî, ëåæèò èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëü-
áîëüøèõ áàòàðåéíûõ áëîêà. Êàæäûé áëîê íûõ àëãîðèòìîâ. Ýòè àëãîðèòìû îñíîâàíû íà 
ìîæåò èìåòü íåçàâèñèìîå ðåãóëèðîâàíèå.ó÷åòå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà áàòàðåè è èñïîëü-

çîâàíèè íåêîòîðûõ íåñòàíäàðòíûõ ðåæèìîâ 
çàðÿäà. Ñåãîäíÿ ìíîãèå ïðîèçâîäèòåëè 
îáîðóäîâàíèÿ è îïåðàòîðû áåñïðîâîäíîé Æîçåô îáúÿñíèë, êàê ýòî ðàáîòàåò:
ñâÿçè äàþò íà ñìàðòôîíû íå ìåíåå äâóõ ëåò Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî èìååò äâà ïîðòà, ïî 
ãàðàíòèè, óñòàíàâëèâàÿ ðåñóðñ àêêóìóëÿòîðà îäíîìó íà êàæäûõ áëîê áàòàðåé. Áëîê 1 è 
ðàâíûì 800 öèêëàì ïåðåçàðÿäà. áëîê 2 ïîî÷åðåäíî çàðÿæàþòñÿ è ðàçðÿæà-

ß âèäåë äîñòàòî÷íî ìíîãî, åñëè íå âñå, þòñÿ. Íà Ðèñóíêå 1 êðèâàÿ íàïðÿæåíèÿ 
îïóáëèêîâàííûå ïðîèçâîäèòåëÿìè ðåçóëüòà- îáîçíà÷åíà çåëåíûì öâåòîì, êðèâàÿ òîêà 
òû òåñòîâ óñêîðåííîé çàðÿäêè ïîïóëÿðíûõ çàðÿäà êðàñíûì, à ðàçðÿäà – ôèîëåòîâûì.
òèïîâ àêêóìóëÿòîðîâ. Îäíèì èõ òàêèõ ïðîèç- Íàðàñòàíèå íàïðÿæåíèÿ ïðîèñõîäèò ïðè 
âîäèòåëåé ÿâëÿåòñÿ Chargetek. Ýòà êîìïà- çàðÿäå. Ñïàä õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçûâàåò 
íèÿ, ñîâìåñòíî ñ Potential Difference, ñóìåëà óìåíüøåíèå íàïðÿæåíèÿ ïðè ðàçðÿäå. Ïëîñ-
çà 25 ìèíóò áåçîïàñíî âåðíóòü â áàòàðåþ êàÿ îáëàñòü ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó ïîêîÿ â 
51% åå çàðÿäà. Èõ ìåòîäèêà îñíîâûâàåòñÿ íà öèêëå çàðÿäà. Áëàãîäàðÿ çàïàòåíòîâàííîìó 
óæå àïðîáèðîâàííûõ ïàòåíòàõ, õèìè÷åñêèõ àëãîðèòìó àìïëèòóäà ïîëîæèòåëüíîãî òîêà 
àíàëèçàõ è ïîäòâåðæäåííûõ âñåñòîðîííèìè çàðÿäà ìîæåò â 3-4 ðàçà ïðåâûøàòü çíà÷å-
èñïûòàíèÿìè íàèáîëåå âàæíûõ àñïåêòàõ íèÿ, èñïîëüçóåìûå â îáû÷íûõ çàðÿäíûõ 
òåõíîëîãèè áûñòðîãî çàðÿäà. óñòðîéñòâàõ.

Òåõíîëîãèÿ êîìïàíèè ïðèìåíèìà ê øèðî- Ïðèíÿòûé â êà÷åñòâå ïðîìûøëåííîãî 
êîìó äèàïàçîíó áàòàðåé, îò ëèòèé-èîííûõ ñòàíäàðòà ìåòîä ðàñ÷åòà òîêà çàðÿäà áàçèðó-
àêêóìóëÿòîðîâ òèïîðàçìåðà 18650 äî áàòà- åòñÿ íà åìêîñòè áàòàðåè, èçìåðÿåìîé â 
ðåé åìêîñòüþ 20,000 À×÷. Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîä- àìïåð-÷àñàõ (A×÷) è îáîçíà÷àåìîé áóêâîé Ñ. 

Íàïðèìåð, åñëè åìêîñòü àêêóìóëÿòîðíîé õîäèò è äëÿ ñâèíöîâûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòà-
ðåé, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê Absorbent Glass áàòàðåè ðàâíà 500 À×÷, òî çàðÿäíûé òîê äîë-
Mat, à òàêæå äëÿ íåîáñëóæèâàåìûõ ãåðìåòè÷- æåí ëåæàòü â ïðåäåëàõ C/3 … C/5, ÷òî â 
íûõ ñâèíöîâî-êèñëîòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ. ðåçóëüòàòå äàåò äèàïàçîí òîêîâ çàðÿäà 100 
Ìåòîäèêó ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ áûñòðîé … 170 À. Ýòè âåëè÷èíû ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ â 

çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòèê êîíêðåòíîé çàðÿäêè ëèòèé-êîáàëüòîâûõ èëè ëèòèé-
áàòàðåè.æåëåçî-ôîñôàòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ.

Îäíîâðåìåííàÿ çàðÿäêà

Ë
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Äëÿ ýòîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ òîê çàðÿäà 
áûë áû óñòàíîâëåí ðàâíûì 2Ñ (1000 À), ÷òî 
ïðè ðàáî÷åì öèêëå 50% ñîîòâåòñòâóåò åìêîñ-
òè Ñ èëè 500 À. Òîê ðàçðÿäà ñëåãêà óìåíüøàåò Â ïðîöåññå çàðÿäà áàòàðåé íåîáõîäèìî 
ýòî çíà÷åíèå. Â ðåçóëüòàòå âðåìÿ çàðÿäà ó÷èòûâàòü òðè îãðàíè÷åíèÿ:
ñîñòàâèëî áû ïðèìåðíî 1.1 ÷àñ. Ýòî â 2-3 

1. Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå áàòàðåè
ðàçà áûñòðåå òîãî, ÷òî äîñòèæèìî ñ îáû÷íûì 

2. Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà áàòàðåèçàðÿäíûì óñòðîéñòâîì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 
îáû÷íîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà òîê çàðÿäà 3. Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé òîê çàðÿäà
áóäåò îãðàíè÷åí ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì 

Ïðåâûøåíèå ëþáîãî èç ýòèõ ïàðàìåòðîâ 
C/3 èëè 170 À.

ìîæåò ïðèâåñòè ê íåäîçàðÿäó, ïåðåçàðÿäó, 
Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî îäíî çàðÿäíîå óñòðî-

ïåðåãðåâó èëè ôèçè÷åñêîé äåãðàäàöèè áàòà-
éñòâî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äâóõ áàòàðåé, ýêîíî-

ðåè. Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû îáåñ-ìèÿ â ñòîèìîñòè ìîæåò áûòü âåñüìà ñóùåñ-
ïå÷èâàòü ïðèåì ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî òâåííîé. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó, îäíîâðåìåí-
çàðÿäà, ïîêà èäåò íàðàñòàíèå òîêà çàðÿäà.íî ìîãóò çàðÿæàòüñÿ, êàê ìèíèìóì, äâà áëîêà 

Îáû÷íûå ìåòîäû çàðÿäà áîëüøèì òîêîì áàòàðåé. Â öåëîì, íàøå óñòðîéñòâî ìîæåò 
çàðÿæàòü â ÷åòûðå ðàçà áîëüøå áàòàðåé, ÷åì ìîãóò âûçâàòü êîíöåíòðàöèîííóþ è ýëåêòðî-
îáû÷íîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî. õèìè÷åñêóþ ïîëÿðèçàöèþ.

Îãðàíè÷åíèÿ äëÿ áàòàðåé âî âðåìÿ 
öèêëà çàðÿäà

Áàòàðåÿ 1

Áàòàðåÿ 2

Áàòàðåÿ 1

Áàòàðåÿ 2

Ïîðò 1

Ïîðò 2

Áàòàðåÿ 1

Áàòàðåÿ 2

Ïîðò 1

Ïîðò 2

Çàðÿäíîå
óñòðîé-

ñòâî

Áàòàðåÿ 1

Áàòàðåÿ 2

Ïîðò 1

Ïîðò 2

Áàòàðåÿ 1

Áàòàðåÿ 2

Ïîðò 1

Ïîðò 2

íàïðÿæåíèå

òîê
çàðÿäà

òîê
ðàçðÿäà

íàïðÿæåíèå

òîê
çàðÿäà

òîê
ðàçðÿäà

Çàðÿäíîå
óñòðîé-

ñòâî

Çàðÿäíîå
óñòðîé-

ñòâî

Çàðÿäíîå
óñòðîé-

ñòâî

Ðèñóíîê 1: Áàòàðåÿ 1 è Áàòàðåÿ 2 ïîî÷åðåäíî çàðÿæàþòñÿ è ðàçðÿæàþòñÿ. Íà ðèñóíêå êðèâàÿ 
íàïðÿæåíèÿ îáîçíà÷åíà çåëåíûì öâåòîì, êðèâàÿ òîêà êðàñíûì è êðèâàÿ òîêà ðàçðÿäà – ôèîëåòî-
âûì öâåòîì.

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ38 ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2015

Çàäà÷à

Ñôåðà ïðèìåíåíèÿ

Àëãîðèòì

Êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà:

ðåæèìîì ÿâëÿåòñÿ òîê çàðÿäà, â 2-3 ðàçà 
ïðåâûøàþùèé åìêîñòü áàòàðåè â àìïåð-

×òîáû çà 25 ìèíóò âåðíóòü 51% çàðÿäà â ÷àñàõ.
áàòàðåþ åìêîñòüþ 3000 ìÀ×÷ (71% îáùåé 

2. Ïóëüñèðóþùèé òîê ðàçðÿäà:åìêîñòè), ïîòðåáóåòñÿ ñðåäíèé òîê 3.7 À:

Àìïëèòóäà (I ) è ïðîäîëæèòåëüíîñòü (t ) Ñðåäíèé òîê = 51% ´ åìêîñòü â À×÷ ´ D D

´ (60 ìèí/25 ìèí) = 3.7 À. èçîáðàæåíû ñèíèì öâåòîì. Âåëè÷èíà 
ýòîãî òîêà ðàâíà òîêó çàðÿäà èëè ïðåâû-Ñðåäíèé òîê, ðåêîìåíäóåìûé ïðîèçâîäè-
øàåò åãî. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàññ÷èòû-òåëåì, ñîñòàâëÿåò 0.883 À.
âàåòñÿ îòíîñèòåëüíî òîêà çàðÿäà.Êàêèì îáðàçîì àëãîðèòì êîìïàíèè 

Chargetek ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü íåîáõîäè- 3. Âðåìÿ ïîêîÿ:
ìûé òîê, ñîáëþäàÿ òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè 

Òîê áàòàðåè ðàâåí íóëþ (t ).Rè íå ñíèæàÿ ñðîêà ñëóæáû àêêóìóëÿòîðà? Èõ 
Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïðîöåññà çàðÿäêè àëãîðèòì îáõîäèò ôèçè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ 

òåìïåðàòóðà áàòàðåè è ñòåïåíü åå èçìåíå-áàòàðåè:
íèÿ, íàïðÿæåíèå è òîê ïîñòîÿííî êîíòðîëè-! Óìåíüøàåò ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ ïîëÿðèçà-
ðóþòñÿ è ðåãóëèðóþòñÿ ïîä óïðàâëåíèåì ðàç-öèþ çà ñ÷åò ðåãóëÿðíûõ ïåðèîäîâ îòäûõà, 
ðàáîòàííîãî Chargetek ïðîãðàììíîãî ïàêåòà ïîçâîëÿþùèõ èîíàì ðàâíîìåðíî ðàñïðå-
PDI. Ïàðàìåòðû àëãîðèòìà ïîäñòðàèâàþòñÿ äåëèòüñÿ ìåæäó äâóìÿ ýëåêòðîäàìè;
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè âî âðåìÿ 

! Êîíöåíòðàöèîííàÿ ïîëÿðèçàöèÿ óñòðàíÿ-
çàðÿäêè.

åòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ñðàâíèòåëüíî 
êîðîòêèõ îáðàòíûõ èìïóëüñîâ, ïðåäøåñ-
òâóþùèõ èìïóëüñó çàðÿäà èëè ñëåäóþùèõ 
çà íèì; Çàïàòåíòîâàííàÿ Chargetek òåõíîëîãèÿ 
! Òåìïåðàòóðà, íàïðÿæåíèå è êîëè÷åñòâî óñêîðåííîãî çàðÿäà áàòàðåé ÿâëÿåòñÿ êëþ-

ïðèíèìàåìîãî çàðÿäà ïîñòîÿííî êîíòðî- ÷îì ê ðîñòó ðûíêîâ ýëåêòðîìîáèëåé è ñìàð-
ëèðóþòñÿ, è íà îñíîâå ýòîé îáðàòíîé ñâÿçè òôîíîâ, íîóòáóêîâ, ýëåêòðîèíñòðóìåíòà è 
ïðîèçâîäèòñÿ ïîñòîÿííàÿ êîððåêöèÿ äðóãèõ óñòðîéñòâ, êîòîðûì íåîáõîäèìî àâòî-
àëãîðèòìà çàðÿäêè. íîìíîå ïèòàíèå, ïîçâîëÿÿ áåç ïåðåãðåâà 

çàðÿæàòü óæå ñóùåñòâóþùèå áàòàðåè â òå÷å-

íèå íåñêîëüêèõ ìèíóò.

Ñíèæàÿ òåïëîâûäåëåíèå è ýëåêòðîõèìè-
÷åñêóþ ïîëÿðèçàöèþ âî âðåìÿ çàðÿäà, àëãî-
ðèòì Chargetek ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü çàðÿäêó 

1. Çàðÿäíûå ñòàíöèè äëÿ ýëåêòðîìîáèëåé 
èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèìè òîêàìè (Ðèñóíîê 2).

òðåáóþò áûñòðîãî çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ, 
Òåõíîëîãèÿ óñêîðåííîé çàðÿäêè êîìïàíèè ñîèçìåðèìîãî ñ âðåìåíåì îáû÷íîé 

Chargetek áàçèðóåòñÿ íà òðåõ îñíîâíûõ ïðè-
çàïðàâêè áåíçèíîì. 20 ìèíóò, êîòîðûå 

íöèïàõ:
ìîæåò ïðåäëîæèòü Chargetek – óæå áëèçêî 

1. Ïóëüñèðóþùèé òîê çàðÿäà:
ê ýòîé öåëè, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ëó÷øèå ñîâðå-

Àìïëèòóäà (I ) è ïðîäîëæèòåëüíîñòü (t ) C C ìåííûå òåõíîëîãèè îáåñïå÷èâàþò çàðÿäêó 
çà 40 ìèíóò.îáîçíà÷åíû êðàñíûì öâåòîì. Òèïîâûì 

2. 95% ïðîìûøëåííûõ àâòîïîãðóç÷èêîâ 
âûíóæäåíû ìåæäó ñìåíàìè ìåíÿòü áàòà-
ðåè, âåñ êîòîðûõ ìîæåò äîñòèãàòü 1 òîííû, 
ïîñêîëüêó, õîòÿ àëüòåðíàòèâíûå óñòðî-
éñòâà áûñòðîãî çàðÿäà è ïîçâîëÿþò 
ïåðåçàðÿäèòü àêêóìóëÿòîð çà 3.5 ÷àñà, èõ 
èñïîëüçîâàíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ ïåðåãðå-
âîì, ïîâðåæäåíèåì áàòàðåè è âûäåëåíèþ 
îïàñíûõ âåùåñòâ. Chrgetek ðåøàåò ýòè 
ïðîáëåìû, ïîçâîëÿÿ ýêîíîìèòü äî 75% íà 

âðåìÿ

tC tR

IC

tD

ID

Ðèñóíîê 2. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà êðèòè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ.
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óñêîðåííîé ïðîìûøëåííîé çàðÿäêå è âûíóæäåíû ÷àñàìè îæèäàòü çàðÿäêè ñâîå-
óäâîèòü äîõîä çàðÿäíûõ ñòàíöèé àâòîìî- ãî óñòðîéñòâà. Òåõíîëîãèÿ Chargetek 
áèëåé. ïîçâîëÿåò ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó, çàðÿæàÿ 

óñòðîéñòâî çà 20 ìèíóò îò îáû÷íîé ñåòå-3. Âëàäåëüöû ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ, íîóò-
âîé ðîçåòêè ñ íàïðÿæåíèåì 110 Â.áóêîâ è ýëåêòðîèíñòðóìåíòîâ íåðåäêî ÐË
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  Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÌÝÌÑ ïðîäóêòû êîì-
ïàíèè ïðåäñòàâëåíû ñåìåéñòâîì iSENSOR 
(èíòåëëåêòóàëüíûå äàò÷èêè) â ñëåäóþùèõ 
êàòåãîðèÿõ:

! àêñåëåðîìåòðû ñåðèè ADXLxxx,

! ãèðîñêîïû ñåðèè ADXRSxxx,

! ïîäñèñòåìû àêñåëåðîìåòðîâ ñåðèè 
ADIS16xx,

! ïîäñèñòåìû ãèðîñêîïîâ ñåðèè ADIS16xx,

! èíåðöèàëüíûå èçìåðèòåëüíûå ìîäóëè ãðàììíûì âûáîðîì ðåæèìîâ è ïàðàìåòðîâ, 
ñåðèè ADIS16xxx. íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì è âûñîêîé íàä-

åæíîñòüþ. Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè íåêîòî-Ïðèáîðû ñåìåéñòâà iSENSOR õàðàêòåðè-
ðûõ ñîâðåìåííûõ ÌÝÌÑ ïðîäóêòîâ ïåðå÷èñ-çóþòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè, ïðî-

Èíåðöèàëüíûå ïðèáîðû
è ÌÝÌÑ ìèêðîñõåìû
êîìïàíèè Analog Devices
äëÿ ñèñòåì àâòîìàòèêè, íàâèãàöèè
è àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 11-2015

Â

Ðèñóíîê 8. Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåìû ADXL363.

VDD I/O

3-ÎÑÅÂÎÉ
ÌÝÌÑ

ÄÀÒ×ÈÊ

ADC IN

ÄÀÒ×ÈÊ
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÊÀÍÀËÜÍÛÅ
ÄÅÌÎÄÓËßÒÎÐÛ

ÇÀÙÈÒÍÛÅ
ÔÈËÜÒÐÛ

12-ÐÀÇÐ.
ÀÖÏ

Ð
Å

Ã
È

Ñ
Ò

Ð
Û

 F
IF

O
È

È
Í

Ò
Å

Ð
Ô

Å
É

Ñ
 S

P
I

INT1

INT2

MOSI

MISO

CS

SCLK

VS

GND

ADXL363

Ðèñóíîê 7. Ïëàòà ADXL363Z.
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âûâîäå ADC IN. Ïðèáîð îòëè÷àåòñÿ î÷åíü 
íèçêèì òîêîïîòðåáëåíèåì – 1.95 ìêÀ ïðè 
÷àñòîòå äàííûõ 100 Ãö è íàïðÿæåíèè ïèòà-
íèÿ 2 Â, 270 íÀ â ðåæèìå ïðîáóæäåíèÿ, 
10 íÀ â äåæóðíîì ðåæèìå. Îñíîâíûå 
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ìèêðîñõåìû: äîìàø-
íèå ìåäèöèíñêèå è ñïîðòèâíûå ïðèáîðû, 
ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ ñ áåñïðîâîäíûìè 
äàò÷èêàìè, óñòðîéñòâà, ðåàãèðóþùèå íà 
äâèæåíèå, à òàêæå ìíîæåñòâî äðóãèõ ïðè-
ëîæåíèé äëÿ ìîíèòîðèíãà è îòñëåæèâàíèÿ 
äâèæåíèÿ è âèáðàöèé ìåõàíèçìîâ. Íåêî-
òîðûå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ àêñåëåðîìåò-
ðîâ ADI â ñïîðòèâíûõ ïðèáîðàõ è äðóãèõ 
ïðèëîæåíèÿõ ïðèâåäåíû â [6].

ëåííûõ êàòåãîðèé êîìïàíèè, ðàçðàáîòàííûõ 
â ïîñëåäíèå ãîäû.

! ADXL363 (ðàçðàáîòêà 2013 ã.) – 3-îñåâîé 
àêñåëåðîìåòð ñ èíòåãðèðîâàííûì äàò÷è-
êîì òåìïåðàòóðû, âûïîëíåííûé â ìèíèà-
òþðíîì êîðïóñå ñ ðàçìåðàìè 3 ´ 3.25 ´ 
1.06 ìì. Âíåøíèé âèä îòëàäî÷íîé ïëàòû 
ADXL363Z ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 7. Äèàïà-
çîí èçìåðåíèé ïðèáîðà ìîæåò èìåòü òðè 
ïðîãðàììíî óñòàíàâëèâàåìûõ çíà÷åíèÿ 
– ±2/4/8 g, ðàçðåøåíèå äîñòèãàåò 1 
ìg/LSB. Ïðè ðàáîòå àêñåëåðîìåòðà íå 
ïðîèñõîäèò ñïåêòðàëüíîãî íàëîæåíèÿ 
ñèãíàëîâ, õàðàêòåðíîãî äëÿ àêñåëåðîìåò-
ðîâ, ðàáîòàþùèõ ñ ïåðèîäè÷åñêèì îòêëþ-
÷åíèåì ïèòàíèÿ. Â ìèêðîñõåìó òàêæå 
èíòåãðèðîâàí äàò÷èê òåìïåðàòóðû ñ 
ìàñøòàáíûì êîýôôèöèåíòîì (ðàçðåøå-
íèåì) 0.065 °Ñ/LSB. Äàííûå îá óñêîðåíèè 
è òåìïåðàòóðå ìîãóò ñîõðàíÿòüñÿ â 
áóôåðíîé ïàìÿòè (FIFO) íà 512 îòñ÷åòîâ, 
÷òî ïîçâîëÿåò õðàíèòü âûáîðêè äëèòåëü-
íîñòüþ äî 13 ñåêóíä. Ñòðóêòóðà ìèêðîñ-

! ADXRS290 (2014 ã.) – ïåðâûé èíòåãðàëü-
õåìû ïðèâåäåíà íà Ðèñóíêå 8.

íûé äâóõîñåâîé ÌÝÌÑ ãèðîñêîï êîìïà-
Ìèêðîñõåìà îáåñïå÷èâàåò ñèíõðîííóþ íèè, îáåñïå÷èâàþùèé èçìåðåíèå óãëîâîé 
âûáîðêó ñèãíàëîâ âñåõ äàò÷èêîâ ñ ÷àñòî- ñêîðîñòè, êðåíà è òàíãàæà (Pitch and Roll 
òîé äî 400 Ãö ñ âîçìîæíîñòüþ ñèíõðîíèçà- Gyro), âûïîëíåííûé â êîðïóñå ðàçìåðîì 
öèè âíåøíèì àíàëîãîâûì ñèãíàëîì íà 

4.5 ´ 5.8 ´ 1.2 ìì. Ðàíåå âûïóùåííûå 
ãèðîñêîïû êîìïàíèè áûëè â îñíîâíîì 
îäíîîñåâûìè ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïî îñè 
ðûñêàíèÿ (Yaw Gyro) ïðè ãîðèçîíòàëüíîì 
ïîëîæåíèè êîðïóñà. Íîâûå ìèêðîñõåìû 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â âûñîêî-
êà÷åñòâåííûõ ñèñòåìàõ ñòàáèëèçàöèè 
ïëàòôîðì, â òîì ÷èñëå, â äâóõêîëåñíûõ 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ, âèäåîêàìåðàõ 
áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ 
(Ðèñóíîê 9), äîìàøíèõ ðîáîòàõ (Ðèñó-
íîê 10), àíòåííûõ ñèñòåìàõ íà òðàíñïîð-
òíûõ ñðåäñòâàõ (Ðèñóíîê 11), ñèñòåìàõ 

Ðèñóíîê 9. Áåñïèëîòíûé ëåòàòåëüíûé 
àïïàðàò.

Ðèñóíîê 10. Äîìàøíèé ðîáîò.

Ðèñóíîê 11. Àíòåííàÿ ñèñòåìà íà òðàíñ-
ïîðòíîì ñðåäñòâå.
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îïòè÷åñêîé ñòàáèëèçàöèè èçîáðàæåíèÿ 
âèäåîêàìåð, ñèñòåìàõ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ 
ïðîåêòîðîâ, íàâèãàòîðàõ è ìíîæåñòâå 
äðóãèõ ïðèëîæåíèé.

êîì äèàïàçîíå ÷àñòîò è âûäåðæèâàåò 
óäàðû äî 2000 g. Â ìèêðîñõåìó èíòåãðèðî-
âàíû 16-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ ñ ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òüþ 0.005 °/ñ/LSB è ïðîãðàììèðóåìûå öèô-
ðîâûå ôèëüòðû âûñøèõ è íèçøèõ ÷àñòîò. 
Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåìû ïðèâåäåíà íà 
Ðèñóíêå 13. Â ýêîíîìíîì ðåæèìå òîê 
ïîòðåáëåíèÿ ìèêðîñõåìû íå ïðåâûøàåò 
80 ìêÀ (ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 2.7-
5.25 Â), à âðåìÿ çàïóñêà – íå áîëåå 50 ìñ.

! ADIS16210 (2011-2015 ãã.) – ïðåöèçèîííàÿ 
öèôðîâàÿ ïîäñèñòåìà àêñåëåðîìåòðîâ 
äëÿ èçìåðåíèÿ óãëîâûõ îòêëîíåíèé è 
óñêîðåíèé, îáåñïå÷èâàþùàÿ òî÷íûå 
èçìåðåíèÿ ïî óãëàì êðåíà è òàíãàæà â 
äèàïàçîíå ±180° è ïî îñè ãðàâèòàöèè â 

Ìèêðîñõåìà (Ðèñóíîê 12) îáåñïå÷èâàåò äèàïàçîíå ±90°. Âíåøíèé âèä ïðèáîðà, 
èçìåðåíèå óãëîâûõ ñêîðîñòåé â äèàïàçî- èìåþùåãî ãàáàðèòû 15 ´ 24 ´ 15 ìì, ïîêà-
íàõ ±100 °/ñ è ±1200 °/ñ â ïëîñêîñòÿõ êðåíà çàí íà Ðèñóíêå 14, ñòðóêòóðà – íà Ðèñóí-
è òàíãàæà ïðè ãîðèçîíòàëüíîì ðàñïîëîæå- êå 15. Â ïîäñèñòåìó êðîìå ÌÝÌÑ äàò÷è-
íèè êîðïóñà ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ êîâ óñêîðåíèÿ èíòåãðèðîâàíû äàò÷èê 
200 LSB/°/ñ. Ïðèáîð õàðàêòåðèçóåòñÿ òåìïåðàòóðû, ñõåìû îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, 
î÷åíü íèçêèì óðîâíåì øóìà (0.004 °/ñ/ÖÃö), öèôðîâûå ôèëüòðû, íàáîð àäðåñóåìûõ 
âûñîêèì ïîäàâëåíèåì âèáðàöèé â øèðî- ïîëüçîâàòåëÿìè ðåãèñòðîâ äëÿ ïðîãðàì-

Ðèñóíîê 12. Ìèêðîñõåìà ADXRS290.

Ðèñóíîê 13. Ñòðóêòóðà ìèêðîñõåìû ADXRS290.
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Ðèñóíîê 15. Ñòðóêòóðà ïîäñèñòåìû àêñåëåðîìåòðîâ ADIS16210.

ADIS16210

ÊÀËÈÁÐÎÂÊÀ
ÍÀÊËÎÍÀ

ÑÈÃÍÀËÛ
ÎÏÎÂÅ-
ÙÅÍÈß

ÂÕÎÄÛ/ÂÛÕÎÄÛÑÀÌÎ-
ÊÀËÈÁÐÎÂÊÀ

ÐÅÃÈÑÒÐÛ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

ÏÎÐÒ
SPI

ÂÛÕÎÄÍÛÅ
ÐÅÃÈÑÒÐÛ

ÊÎÐÐÅÊÖÈß
È

ÂÛÐÀÂÍÈ-
ÂÀÍÈÅ

ÖÈÔÐÎ-
ÂÎÉ

ÔÈËÜÒÐ

3-ÎÑÅÂÎÉ
ÌÝÌÑ

ÄÀÒ×ÈÊ

ÄÀÒ×ÈÊ
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ

ÈÑÒÎ×ÍÈÊ
ÏÈÒÀÍÈß

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ
ÏÈÒÀÍÈÅÌ

SCLK

DIN

DOUT

GND

VDDDIO1 DIO2 RST

ÑÕÅÌÀ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

CS

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 43ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2015

ìèðîâàíèÿ è ñáîðà äàííûõ, à òàêæå ñòàáèëüíîñòüþ ñìåùåíèÿ â óñòàíîâèâ-
ñîâìåñòèìûé ñ SPI ïîñëåäîâàòåëüíûé øåìñÿ ñîñòîÿíèè (2.8 °/÷àñ), âðåìåíåì 
èíòåðôåéñ. Ïðè ïðîèçâîäñòâå êàæäûé çàïóñêà 245 ìñ, âðåìåíåì âîññòàíîâëåíèÿ 
ìîäóëü ïðîõîäèò êàëèáðîâêó äëÿ îáåñïå- 2.5 ìñ è øèðîêîé ïîëîñîé ÷àñòîò (äî 
÷åíèÿ òðåáóåìîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé. 400 Ãö). Êîíñòðóêòèâíî ïðèáîð âûïîëíåí â 
Ïîëüçîâàòåëè èìåþò âîçìîæíîñòü óïðàâ- ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå ðàçìåðîì 36 ́  44 ́  
ëåíèÿ âíóòðèñõåìíîé êàëèáðîâêîé, ÷àñòî- 44 ìì ñ êðåïëåíèÿìè ïîä âèíòû Ì2 (Ðèñó-
òîé äèñêðåòèçàöèè, íàñòðîéêàìè ôèëüòðà- íîê 16).
öèè, ñèãíàëàìè òðåâîãè, êîíôèãóðàöèåé è Íàèáîëåå ñëîæíûìè è ñîâåðøåííûìè 
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì. Äëÿ ðàáîòû ïðèáî- ÌÝÌÑ ïðîäóêòàìè êîìïàíèè ÿâëÿþòñÿ èíåð-
ðà íå òðåáóåòñÿ âíåøíÿÿ ñèíõðîíèçàöèÿ. öèàëüíûå èçìåðèòåëüíûå ìîäóëè (IMU – 
Îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïîäñèñòå- Inertial Measurement Unit), îñíîâàííûå íà 
ìû: èçìåðåíèå îòêëîíåíèé ñ âûñîêîé ìíîãîîñåâûõ êîìáèíàöèÿõ âûñîêîñòàáèëü-
òî÷íîñòüþ (ïîãðåøíîñòü ±0.1°), íèâåëèðî- íûõ ãèðîñêîïîâ, àêñåëåðîìåòðîâ, ìàãíèòî-
âàíèå, èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ, ìåòðîâ, äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû. 
ñòàáèëèçàöèÿ è âûðàâíèâàíèå ïëàòôîðì, Îäíèì èç ïåðâûõ IMU êîìïàíèè, âûïóùåí-
îõðàííûå, íàâèãàöèîííûå è ìåäèöèíñêèå íûì â 2008 ãîäó, áûë ADIS16300 (Ðèñóíîê 17). 
ñèñòåìû. Â ïðèáîð èíòåãðèðîâàíû òðåõîñåâîé àêñåëå-
! ðîìåòð, îäíîîñåâîé ãèðîñêîï è äàò÷èê òåìïå-ADIS16137 (2013 ã.) – ïðåöèçèîííàÿ öèôðî-

ðàòóðû. Èçìåðèòåëüíûé ìîäóëü ADIS16405 âàÿ ïîäñèñòåìà èçìåðåíèÿ óãëîâîé ñêîðîñ-
(2009 ã.) ñîäåðæèò òðåõîñåâûå àêñåëåðîìåòð, òè â äèàïàçîíå ±1000 °/ñ, îáåñïå÷èâàþùàÿ 
ãèðîñêîï è ìàãíèòîìåòð, à òàêæå äàò÷èê òåì-òî÷íûå ïîêàçàíèÿ áåç ïîëüçîâàòåëüñêîãî 
ïåðàòóðû. Â ìîäóëü ADIS16480 (2012 ã.) êîíôèãóðèðîâàíèÿ. Ïîäñèñòåìà ïðåäíàç-
äîáàâëåí åùå è äàò÷èê äàâëåíèÿ (âñåãî íà÷åíà äëÿ ïðåöèçèîííûõ ñèñòåì â òàêèõ 
10 ñòåïåíåé ñâîáîäû).îáëàñòÿõ êàê íàâèãàöèÿ òðàíñïîðòíûõ 

ñðåäñòâ, èçìåðåíèå íàïðàâëåíèÿ ïðè 
áóðåíèè ñêâàæèí, ðîáîòîòåõíèêà, óïðàâëå-
íèå ïëàòôîðìàìè íàâèãàöèè ìåäèöèíñêîé 
èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè è ðÿä äðóãèõ îáëàñ-
òåé. ×óâñòâèòåëüíîñòü è ñìåùåíèå ïîäñèñ-
òåìû êàëèáðóþòñÿ â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ â 
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð –40 °Ñ …+85 °Ñ. 
Òàêàÿ êàëèáðîâêà îáåñïå÷èâàåò êàæäûé 
âûïóùåííûé ïðèáîð ñîáñòâåííûìè óíè-
êàëüíûìè ôîðìóëàìè êîððåêöèè, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò çàäàííóþ òî÷íîñòü èçìåðå-
íèé ïîñëå óñòàíîâêè ïðèáîðîâ â ñèñòåìû è 
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èñêëþ÷àåò íåîáõîäè-
ìîñòü ïðîöåäóð ñèñòåìíîé êàëèáðîâêè. 
Ïîäñèñòåìà õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé 

Îäíèì èç ïîñëåäíèõ IMU ÿâëÿåòñÿ ïðèáîð 
ADIS16488A (2014 ã.), òàêæå ñ äåñÿòüþ ñòåïå-
íÿìè ñâîáîäû. Ïîìèìî óæå îïèñàííûõ ïðè-
ëîæåíèé IMU, äàííûé ïðèáîð íàøåë ïðèìå-
íåíèå ïðè ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè ïîëåòíîé 
ôîòîãðàììåòðèè SPAN êîìïàíèè NovAtel. 
Òåõíîëîãèÿ SPAN (Synchronized Position 
Attitude Navigation) – ñèíõðîíèçèðîâàííîå 
ïîçèöèîíèðîâàíèå, ïðîñòðàíñòâåííàÿ îðè-
åíòàöèÿ è íàâèãàöèÿ îáúåäèíÿåò ñïóòíèêî-
âóþ (GNSS) è èíåðöèàëüíóþ (INS) òåõíîëî-
ãèè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ. Òàêîå ñî÷åòàíèå 
ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü íåïðåðûâíîå âûñîêî-
òî÷íîå îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò è ýëåìåíòîâ 
ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè îáúåêòîâ.

Ðèñóíîê 16. Ïîäñèñòåìà ãèðîñêîïîâ 
ADIS16137.

Ðèñóíîê 17 .  Èçìåðèòåëüíûé ìîäóëü 
ADIS16300.
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ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ íà ãðàæäàíñêèå âîç-
äóøíûå ñóäà è áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå 
àïïàðàòû (ÁÏËÀ).

Èíòåðåñíûé ïðîåêò «Ïðåöèçèîííàÿ ñèñòå-
ìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ è êîîðäèíàò 
îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ ëåãêèõ áåñïèëîòíûõ 
ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ» ñ ïðèìåíåíèåì IMU 
êîìïàíèè Analog Devices áûë ðåàëèçîâàí 
ãðóïïîé ñîòðóäíèêîâ Óíèâåðñèòåòà ã. Ðîñòîêà 
(Ãåðìàíèÿ) ïîä ðóêîâîäñòâîì Êðèñòèàíà 
Ýëèíãà (Christian Eling). Ñèñòåìà ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ ãåîäåçè÷åñêîé è êàðòîãðàôè÷åñêîé 
ñúåìêè, ñîçäàíèÿ îðòîôîòîïëàíîâ è öèôðî-
âûõ ìîäåëåé ìåñòíîñòè. Íà Ðèñóíêå 18 ïîêà-
çàíû ÁÏËÀ ñèñòåìû è íàçåìíûé ïóíêò óïðàâ-
ëåíèÿ. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû àïïàðàòà 

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ SPAN ÿâëÿ- ìîæíî óâèäåòü íà Ðèñóíêå 19. Ñèñòåìíûå 
åòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ òî÷íûõ êîîðäè- òðåáîâàíèÿ, ðåàëèçîâàííûå â ïðîåêòå: òî÷-
íàò îáúåêòîâ äàæå â óñëîâèÿõ íåáëàãîïðèÿò- íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ 
íûõ äëÿ ãëîáàëüíûõ íàâèãàöèîííûõ ñïóòíè- ìåíåå 5 ñì/°, ðàáîòà â ðåàëüíîì âðåìåíè ñ 
êîâûõ ñèñòåì. Â òå÷åíèå êîðîòêèõ ïåðèîäîâ, ÷àñòîòîé âûáîðîê äàííûõ 10 Ãö, âûñîêàÿ ïðî-
êîãäà ÃÍÑÑ ñèãíàëû íåäîñòóïíû èëè îòñëå- ÷íîñòü è íàäåæíîñòü àïïàðàòóðû. Âíåøíèé 
æèâàåòñÿ ìåíüøå ÷åòûðåõ ñïóòíèêîâ, òåõíî-

âèä ýëåêòðîííîãî áëîêà ïîêàçàí íà Ðèñóí-
ëîãèÿ SPAN ïðîäîëæàåò îáåñïå÷èâàòü 

êå 20.
íåïðåðûâíûé âûâîä òî÷íûõ äàííûõ. Òàêèì 

Â ñîñòàâ ñèñòåìû âõîäÿò ñëåäóþùèå îáðàçîì îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ íàäåæ-
îñíîâíûå êîìïîíåíòû:íîñòü êîìïëåêñà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ íåçàâè-
!OEM 615 – 120-êàíàëüíûé äâóõ÷àñòîòíûé ñèìî îò îêðóæàþùåé ñðåäû.

ïðèåìíûé ìîäóëü GNSS êîìïàíèè NovatelÎñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì êîììåð÷åñêèõ 
!Èíåðöèàëüíûé èçìåðèòåëüíûé ìîäóëü IMU Analog Devices ÿâëÿåòñÿ òî îáñòîÿò-

ADIS16488 êîìïàíèè Analog Devices;åëüñòâî, ÷òî îíè íå ïîäëåæàò ýêñïîðòíîìó 
! 3G+C – ìíîãîäèàïàçîííàÿ GNSS àíòåííà êîíòðîëþ ñî ñòîðîíû ðåãóëÿòîðà ÑØÀ ITAR 

êîìïàíèè navXperience;(International Traffic in Arms Regulations’) è 

Ðèñóíîê 19. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ÁÏËÀ.
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Ðèñóíîê 18. ÁÏËÀ â ïîëåòå è íàçåìíûé 
ïóíêò óïðàâëåíèÿ.

http://www.rlocman.ru/
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! XBee-Pro 868 – Â× ìîäóëü äàëüíåãî 
äåéñòâèÿ ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ ïåðåäàò-
÷èêà 500 ìÂò êîìïàíèè XBee.

Äëÿ ðàáîòû ñèñòåìû áûëî ðàçðàáîòàíî 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå RTK-GPS (RTK – 
real-time kinematic) äëÿ óïðàâëåíèÿ òðàåêòî-
ðèåé ïîëåòà ÁÏËÀ ñ ïîìîùüþ GPS â ðåàëü-
íîì âðåìåíè è ÏÎ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäè-
íàò îáúåêòîâ (The Attitude Determination 
Software) [7].

! LEA6T – 50-êàíàëüíûé îäíî÷àñòîòíûé 
GPS ïðèåìíûé ìîäóëü êîìïàíèè Ublox;

6. «Îñîáåííîñòè è ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ 
! ANN-MS – îäíîäèàïîçîííàÿ GPS àíòåííà; ÌÝÌÑ ïðîäóêòîâ ôèðìû Murata».

, ñòð. 31.! sbRIO-9606 – áëîê óïðàâëåíèÿ ñ 400 ÌÃö 
ìèêðîïðîöåññîðîì, ÏËÈÑ è 256 ÌÁ ÎÇÓ 7. 
êîìïàíèè National Instruments;

Ëèòåðàòóðà

ÐàäèîËîöìàí, 2012, èþíü

http://www.uav-g.org/Presentations/ 
UAVg_Eling.pdf

Ðèñóíîê 20. Ýëåêòðîííûé áëîê ÁÏËÀ.
ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/book/book.html?di=134466
7.	http://www.uav-g.org/Presentations/UAVg_Eling.pdf
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 Ó òðåõ ñîçäàòåëåé ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòî-÷åíûå èç Íàíüÿíñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ðîâ, áûë óäîñòîåí ïðåìèè Draper Prize, óíèâåðñèòåòà (NTU, Ñèíãàïóð) ðàçðàáîòàëè 
ó÷ðåæäåííîé Àìåðèêàíñêîé èíæåíåðíîé ñìàðò-÷èï, ñïîñîáíûé ñîîáùàòü î ñîñòîÿíèè 
àêàäåìèåé. Ýòà ïðåìèÿ ñòàëà ïðèçíàíèåì áàòàðåè è î âîçìîæíîñòè åå áåçîïàñíîãî 
ñäåëàííîãî èì â 1980-õ ãîäàõ îòêðûòèÿ, îáå-èñïîëüçîâàíèÿ.
çîïàñèâøåãî ïåðåçàðÿäêó ëèòèé-èîííûõ àêêó-Åñëè àêêóìóëÿòîð âàøåãî ñìàðòôîíà èëè 
ìóëÿòîðîâ è ïðîëîæèâøåãî ïóòü ê èõ ïîâñå-àâòîìîáèëÿ íåèñïðàâåí è èìååòñÿ ðèñê åãî 
ìåñòíîìó èñïîëüçîâàíèþ.âîçãîðàíèÿ, ýòîò ÷èï âîâðåìÿ ïðåäóïðåäèò 

âàñ. Ñèñòåìû, ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ, ñïîñîáíû ëèøü ñîîáùàòü ïîëüçîâàòå-
ëÿì î ïåðåãðåâå áàòàðåè, ÷òî ìîæåò áûòü 
ñëèøêîì ïîçäíî äëÿ ïðèíÿòèÿ êàêèõ-ëèáî 
ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ìåð.

Ðàçðàáîòàííûé ïðîôåññîðîì Ðý÷èäîì 
ßçýìè (Rachid Yazami) èç Íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêîãî èíñòèòóòà ýíåðãåòèêè ïðè NTU, 
ýòîò ñìàðò-÷èï äîñòàòî÷íî ìàë, ÷òîáû åãî 
ìîæíî áûëî óñòàíîâèòü ïðàêòè÷åñêè â 
ëþáîé àêêóìóëÿòîð – îò ìèíèàòþðíîé áàòà-
ðåéêè äî ãèãàíòñêèõ ñèëîâûõ áàòàðåé ýëåê-
òðè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è ñîâðå-
ìåííûõ ñàìîëåòîâ.

Ïåðâîïðîõîäåö â èññëåäîâàíèÿõ áàòàðåé, 
â 2014 ãîäó ïðîôåññîð ßçýìè, êàê îäèí èç 

«Õîòÿ âåðîÿòíîñòü âûõîäà èç ñòðîÿ è âîñ-
ïëàìåíåíèÿ áàòàðåè î÷åíü íåâåëèêà, ïðè 
åæåãîäíîì âûïóñêå ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿ-
òîðîâ, èçìåðÿåìîì ìèëëèàðäàìè øòóê, äàæå 
îäèí øàíñ íà ìèëëèîí áóäåò îçíà÷àòü áîëåå 
òûñÿ÷è îòêàçîâ, – îáúÿñíèë ïðîôåññîð ßçý-
ìè, êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò áîëåå 50 ïàòåí-
òîâ è àâòîðñòâî áîëåå ÷åì 200 íàó÷íûõ ïóá-
ëèêàöèé, êíèã è îò÷åòîâ ïî àêêóìóëÿòîðàì. – 
Ýòî ñîçäàåò ñåðüåçíûå ðèñêè äëÿ òðàíñïîð-
òíûõ ñðåäñòâ è ñîâðåìåííûõ âîçäóøíûõ 
ñóäîâ, òàê êàê îáû÷íî áîëüøèå áëîêè áàòàðåé 
ñîäåðæàò ñîòíè è áîëåå ýëåìåíòîâ, ñîåäè-

Ñìàðò-÷èï ðàññêàæåò,
êàê ÷óâñòâóåò ñåáÿ âàø àêêóìóëÿòîð
Íàíüÿíñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

ECN

Ó

Ñìàðò-÷èï äëÿ àêêóìóëÿòîðà, èçîáðåòåííûé 
ïðîôåññîðîì NTU Ðý÷èäîì ßçýìè, âîçëå ñèí-
ãàïóðñêîé äåñÿòèöåíòîâîé ìîíåòû. (Ôîòî 
NTU, Ñèíãàïóð).

Ïðîôåññîð Ðý÷èä ßçýìè ñî ñâîèì èçîáðåòå-
íèåì. (Ôîòî NTU, Ñèíãàïóð).

http://www.rlocman.ru/
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íåííûõ âìåñòå äëÿ ñíàáæåíèÿ ýíåðãèåé àâòî- Ïî ïðîãíîçó êîíñàëòèíãîâîé êîìïàíèè 
ìîáèëÿ èëè ñàìîëåòà. Åñëè ïðîèçîéäåò õèìè- Avicenne Energy, ãîäîâîå ïðîèçâîäñòâî 
÷åñêîå âîñïëàìåíåíèå, âîçíèêøåå èç-çà ïîðòàòèâíûõ àêêóìóëÿòîðîâ ñ 13 ìëðä. øòóê â 
îäíîãî íåèñïðàâíîãî ýëåìåíòà, îãîíü ìîæåò 2014 ãîäó âûðàñòåò äî 35 ìëðä. ê 2025 ãîäó.
ïåðåêèíóòüñÿ íà ñîñåäíèå áàòàðåè, ÷òî ïðè-
âåäåò ê âçðûâó».

Íà ñîçäàíèå ñìàðò-÷èïà ó ïðîôåññîðà 
ßçýìè óøëî áîëåå ïÿòè ëåò, à òåïåðü ìàðêå-

Ðåàëèçîâàííûé â ñìàðò-÷èïå àëãîðèòì, òèíãîì èçîáðåòåíèÿ çàíèìàåòñÿ ñîçäàííàÿ 
ðàçðàáîòàííûé è çàïàòåíòîâàííûé ïðîôåñ- èì ñòàðòàï êîìïàíèÿ KVI Pte Ltd. Ðàçðàáîòêó 
ñîðîì ßçýìè, îñíîâàí íà ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ÷èïà ßçýìè âûïîëíÿë â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ 
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ (òåõíîëîãèÿ Ñîàèáîì Ýëü Îóòìàíè (Sohaib El Outmani), 
ETM – Electrochemical Thermodynamics ñîòðóäíèêîì Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî 
Measurements). èíñòèòóòà ýíåðãåòèêè ïðè NTU (ERIAN).

Ñîâðåìåííûå ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòî- Ñåé÷àñ KVI ñòàëà ðåçèäåíòîì áèçíåñ-
ðû èìåþò âñòðîåííóþ ìèêðîñõåìó, êîòîðàÿ èíêóáà-òîðà äî÷êè NTU – NTUitive. KVI çàíè-
ìîæåò ïðåäîñòàâèòü èíôîðìàöèþ òîëüêî î ìàåòñÿ âíåäðåíèåì èçîáðåòåíèÿ â öåëûé 
íàïðÿæåíèè è òåìïåðàòóðå. Ýòè áàòàðåéíûå ðÿä ïðîäóêòîâ, âêëþ÷àÿ àêêóìóëÿòîðû 
÷èïû íåñïîñîáíû îáíàðóæèòü ñèìïòîìû ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, èçìåðèòåëè çàðÿäà 
íàðóøåíèÿ ðàáîòû, à ìîãóò ëèøü îöåíèòü áàòàðåé ýëåêòðè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ 
êîëè÷åñòâî çàðÿäà, õðàíèìîãî áàòàðååé. ñðåäñòâ è óíèâåðñàëüíûå ñìàðò-÷èïû äëÿ 

ëþáûõ áàòàðåé.Äëÿ ñðàâíåíèÿ, çàïàòåíòîâàííûé ßçýìè 
àëãîðèòì, èñïîëüçóÿ ñïåöèàëüíóþ òðåõìåð- Ñòàðòàï êîìïàíèÿ èìååò ýêñêëþçèâíóþ 
íóþ äèàãðàììó, ñïîñîáåí àíàëèçèðîâàòü êàê ëèöåíçèþ íà òåõíîëîãèþ ETM ïðîôåññîðà 
èñïðàâíîñòü áàòàðåè, òàê è êîëè÷åñòâî îñòàâ- ßçýìè, îñíîâàííóþ íà ðåçóëüòàòàõ íàó÷íûõ 
øåãîñÿ â íåé çàðÿäà. Íà ýêðàíå ìîíèòîðà îíà ðàáîò, ïðîâîäèâøèõñÿ èì â NTU, Êàëèôîð-
íàïîìèíàåò ëûæíóþ òðàññó, ñïóñêàþùóþñÿ ñ íèéñêîì òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå (Caltech) 
âåðøèíû ãîðû. è ôðàíöóçñêîì Íàöèîíàëüíîì öåíòðå 

íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé (CNRS).Ïðîâîäÿ àíàëîãèþ ñ îòïå÷àòêîì ïàëüöà, îí 
ñêàçàë: «"Ëûæíûå òðàññû" ñîâåðøåííî íîâîé Åãî èññëåäîâàíèÿ îïèðàþòñÿ íà äâà âàæ-
áàòàðåè è äåãðàäèðîâàâøåé ðàçëè÷àþòñÿ íåéøèõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðà 
òî÷íî òàê æå, êàê îòïå÷àòêè äâóõ ïàëüöåâ». ñîñòîÿíèÿ: ýíòðîïèþ – ìåðó ðàçóïîðÿäî÷å-

íèÿ èëè õàîòè÷íîñòè ñèñòåìû, è ýíòàëüïèþ, «Ïîìèìî çíàíèé î ñòåïåíè äåãðàäàöèè 
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñóììîé âíóòðåííåé ýíåð-áàòàðåè, íàøà òåõíîëîãèÿ ìîæåò òî÷íî ñîîá-
ãèè ñèñòåìû.ùàòü íàì êîëè÷åñòâî çàðÿäà, ïîçâîëÿÿ îïòè-

ìèçèðîâàòü ïðîöåññ çàðÿäêè òàêèì îáðàçîì, Îæèäàåòñÿ, ÷òî òåõíîëîãèÿ ñòàíåò äîñ-
÷òîáû áàòàðåÿ çàðÿæàëàñü áûñòðåå, íî ïðè òóïíîé äëÿ ëèöåíçèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèòå-
ýòîì ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ íàõîäèëàñü â íàè- ëÿì ÷èïîâ è àêêóìóëÿòîðîâ äî êîíöà 2016 
ëó÷øèõ óñëîâèÿõ, – äîáàâèë ßçýìè. – ß ïðåä- ãîäà.
ñòàâëÿþ ñåáå áóäóùåå òàê: êàæäûé àêêóìóëÿ-
òîð áóäåò èìåòü ýòîò ÷èï, êîòîðûé ñíèçèò ðèñê 
âîñïëàìåíåíèÿ áàòàðåé â ýëåêòðîííûõ 1. 
óñòðîéñòâàõ è ýëåêòðîòðàíñïîðòå, à òàêæå , 
ïðîäëèò èõ ðåñóðñ». ÐàäèîËîöìàí, 2014, îêòÿáðü, ñòð. 45.

Íà ïóòè ê êîììåðöèàëèçàöèè

Çàïàòåíòîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ

Ññûëêè ïî òåìå
«Â NTU ñîçäàíû àêêóìóëÿòîðû ñî ñâåðõìàëûì 
âðåìåíåì çàðÿäà è ñðîêîì ñëóæáû 20 ëåò»

ÐË
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 Â ìèðîâàíèå åãî çðåíèÿ è ìîçãà, â ïðîòèâíîì ðåçóëüòàòå ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé 
ñëó÷àå îí èëè îíà ìîãóò îñëåïíóòü íà ñëàáûé ñèíäðîìà ëåíèâîãî ãëàçà îáíàðóæèëîñü, ÷òî 
ãëàç. Ê ñîæàëåíèþ, ïðèó÷èòü äåòåé ê ñðå-ïðîãðàììèðóåìûå ýëåêòðîííûå î÷êè ïîìîãà-
äñòâàì óõîäà çà ëåíèâûì ãëàçîì, áóäü òî ãëàç-þò óëó÷øèòü çðåíèå äåòåé òàê æå, êàê è áîëåå 
íûå ïîâÿçêè èëè ëå÷åáíûå êàïëè, îñòàåòñÿ òðàäèöèîííûå ìåòîäû, èñïîëüçóþùèå ãëàç-
áîëüøîé ïðîáëåìîé è äëÿ îôòàëüìîëîãîâ, è íûå ïîâÿçêè. Ýòà «öèôðîâàÿ ïîâÿçêà» ñòàëà 
äëÿ ðîäèòåëåé. Ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ ïåðâûì íîâûì ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì 
ïîêàçàëè, ÷òî îäèí èç ÷åòûðåõ äåòåé èñïûòû-ëå÷åíèÿ ëåíèâîãî ãëàçà çà ïîñëåäíèå ïîë 
âàåò áåñïîêîéñòâî ïåðåä ïðèåìîì ãëàçíûõ âåêà. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ â ÑØÀ ýòîãî 
êàïåëü. Ïî÷òè 15 ïðîöåíòîâ âîîáùå îòêàçû-óñòðîéñòâà áûëè ïðåäñòàâëåíû íà 119-îì 
âàþòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ãëàçíûìè êàïëÿìè. åæåãîäíîì ñîáðàíèè Àìåðèêàíñêîé àêàäå-
Äåéñòâèå è êàïåëü, è ãëàçíûõ ïîâÿçîê îñíîâà-ìèè îôòàëüìîëîãèè.
íî íà ìåòîäå îêêëþçèè. Åãî ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ 
â òîì, ÷òîáû, áëîêèðóÿ âèäåíèå ãëàçà ñ áîëåå 
õîðîøèì çðåíèåì, âûíóæäàòü ìîçã ïîëàãàòü-
ñÿ íà òàê íàçûâàåìûé ëåíèâûé ãëàç. Â ïðî-
öåññå òàêîãî ëå÷åíèÿ çðåíèå óëó÷øàåòñÿ, 
õîòÿ ìíîãèì äåòÿì äëÿ åãî èñïðàâëåíèÿ åùå 
ïîòðåáóþòñÿ î÷êè.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ, â èñïîëüçîâàííûõ â äàí-
íîì èññëåäîâàíèè ýëåêòðîííûõ î÷êàõ áûëè 

Ëåíèâûé ãëàç, íàçûâàåìûé òàêæå àìáëèî-
ïèåé, îñòàåòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé 
ïðè÷èíîé íàðóøåíèÿ çðåíèÿ ó äåòåé. 
Àìáëèîïèÿ – ýòî ïîíèæåííàÿ îñòðîòà çðåíèÿ 
ãëàçà, íå ïîëó÷èâøåãî íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ 
â ðàííåì äåòñòâå. Òàêîå ìîæåò ïðîèçîéòè, 
êîãäà îäèí ãëàç íàìíîãî áîëåå áëèçîðóê, ÷åì 
äðóãîé, èëè êîãäà îäèí ãëàç áëóæäàåò èëè 
êîñèò. Ðåáåíîê äîëæåí ïîëó÷àòü ëå÷åíèå ïðè-
áëèçèòåëüíî äî 8 ëåò, ïîêà ïðîèñõîäèò ôîð-

Ïðîãðàììèðóåìûå
ýëåêòðîííûå î÷êè
îáåñïå÷èâàþò ýôôåêòèâíîå ëå÷åíèå
äåòñêîé àìáëèîïèè

Âïåðâûå çà 50 ëåò èññëåäîâàòåëè ïðåäëîæèëè íîâûé ìåòîä ëå÷åíèÿ äåòñêîé àìáëèîïèè

Â

Àìåðèêàíñêàÿ àêàäåìèÿ îôòàëüìîëîãèè
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îáúåäèíåíû ìåòîäû êîððåêöèè çðåíèÿ è îáåèõ ãðóïïàõ äåòåé íàáëþäàëîñü îäèíàêî-
âîå óëó÷øåíèå ñîñòîÿíèÿ ëåíèâîãî ãëàçà, îêêëþçèè. Ñòåêëà î÷êîâ çàòåìíÿëèñü â ñîîò-
ïîçâîëèâøåå èì óâèäåòü äâå ëèøíèå ñòðî÷êè âåòñòâèè ñ ïðåäïèñàíèÿìè âðà÷à. Ïîñêîëüêó 

ëèíçû ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé æèä- â òàáëèöå ïðîâåðêè çðåíèÿ.
êîêðèñòàëëè÷åñêèå äèñïëåè, îíè ìîãóò áûòü «Êîãäà âû ðàçãîâàðèâàåòå ñ âçðîñëûìè, 
çàïðîãðàììèðîâàíû íà âêëþ÷åíèå çàòåìíå- ïðîõîäèâøèìè â äåòñòâå ëå÷åíèå àìáëèîïèè, 
íèÿ, çàêðûâàþùåãî âèäåíèå ëåâîìó èëè ïðà- îíè ñêàæóò âàì, ÷òî íå áûëî íè÷åãî õóæå, ÷åì 
âîìó ãëàçó â òå÷åíèå ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ íîøåíèå ïîâÿçêè, – ñêàçàë Äàíèýëü Íèëè 
èíòåðâàëîâ, òî åñòü, äåéñòâóþò êàê öèôðîâàÿ (Daniel Neely) äîêòîð ìåäèöèíñêèõ íàóê, ïðî-
ïîâÿçêà, êîòîðàÿ ïåðèîäè÷åñêè ñòàíîâèòñÿ ôåññîð ïåäèàòðè÷åñêîé îôòàëüìîëîãèè â 
ïðîçðà÷íîé. Óíèâåðñèòåòà Èíäèàíû, ðóêîâîäèâøèé ýòèì 

èññëåäîâàíèåì. – Ñ ýòèìè ýëåêòðîííûìè Íåäàâíî ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà Ãëèêà ïðè 
îêêëþçèîííûìè î÷êàìè ðåáåíîê óçíàåò, ÷òî Óíèâåðñèòåòå Èíäèàíû â ðàíäîìèçèðîâàí-
ñòåêëî ñòàíåò ïðîçðà÷íûì âñåãî ÷åðåç íîì êëèíè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ñðàâíèëè 
íåñêîëüêî ñåêóíä, è ïðîÿâëÿåò áóëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü îêêëþçèîííûõ î÷êîâ ñ ãëàç-
ãîòîâíîñòü ê ëå÷åíèþ». Äëÿ ðîäèòåëåé, êîòî-íûìè ïîâÿçêàìè. Èìè áûëè îòîáðàíû 33 ïàöè-
ðûì ïðèõîäèëîñü áîðîòüñÿ ñ êàïëÿìè è ïîâÿç-åíòà ñ ëåíèâûì ãëàçîì â âîçðàñòå îò òðåõ äî 
êàìè, ýòî áóäåò ïðåêðàñíîé àëüòåðíàòèâîé».âîñüìè ëåò, íîñèâøèõ î÷êè äëÿ êîððåêöèè 

çðåíèÿ. Îäíà ãðóïïà ïî äâà ÷àñà â äåíü íîñè- Àìåðèêàíñêîå Óïðàâëåíèå ïî ñàíèòàðíî-
ëà íàêëàäêè èç ïëàñòûðÿ, à äðóãàÿ åæåäíåâíî ìó íàäçîðó çà êà÷åñòâîì ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ 
íà ÷åòûðå ÷àñà íàäåâàëà îêêëþçèîííûå î÷êè è ìåäèêàìåíòîâ âûäàëî î÷êàì Amblyz ñåðòè-
Amblyz. Â ýòîì èññëåäîâàíèè ñòåêëà íà ãëàçó ôèêàò ìåäèöèíñêîãî ïðèáîðà. Î÷êè ìîæíî 
ñ áîëåå õîðîøèì çðåíèåì ïåðåêëþ÷àëèñü áóäåò ïðèîáðåñòè â ÑØÀ ïî íàçíà÷åíèþ ïðî-
ìåæäó ïðîçðà÷íûì è çàòåìíåííûì ñîñòîÿíè- ôåññèîíàëüíûõ âðà÷åé ïðèáëèçèòåëüíî çà 
åì êàæäûå 30 ñåêóíä. Ñïóñòÿ òðè ìåñÿöà â $450. ÐË
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Âûñîêîå óñèëåíèå
áåç ïðîáëåì:
ìàëîøóìÿùèé èíñòðóìåíòàëüíûé
óñèëèòåëü ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ
â åäèíèöû íàíîâîëüò
Moshe Gerstenhaber, Rayal Johnson è Scott Hunt, Analog Devices

Analog Dialogue

Ââåäåíèå

Èñïîëüçîâàíèå èíñòðóìåíòàëüíîãî 
óñèëèòåëÿ AD8428 äëÿ ñíèæåíèÿ 
øóìîâ

Ìàëîøóìÿùèé èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëè-
òåëü AD8428 îáåñïå÷èâàåò ïðåöèçèîííîå 

Ñîçäàíèå èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû ñ óñèëåíèå ñ êîýôôèöèåíòîì 2000 è èìååò âñå, 
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ â åäèíèöû íàíîâîëüò ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ðåøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ 
ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ñëîæíîé èíæåíåðíîé çàäà- ïðîáëåì. Ïðè òåìïåðàòóðíîì äðåéôå óñèëå-
÷åé. Ëó÷øèå èç äîñòóïíûõ îïåðàöèîííûõ íèÿ íå áîëåå 5 ppm/°C, ìàêñèìàëüíîì äðåé-
óñèëèòåëåé (ÎÓ), òàêèå êàê óëüòðà ìàëîøó- ôå íàïðÿæåíèè ñìåùåíèÿ 0.3 ìêÂ/°C, ìèíè-
ìÿùèé AD797, íà ÷àñòîòå 1 êÃö ïîçâîëÿþò ìàëüíîì êîýôôèöèåíòå ïîäàâëåíèÿ ñèíôàç-
ïîëó÷èòü íàïðÿæåíèå øóìîâ ìåíåå 1 íÂ/ÖÃö, íîãî íàïðÿæåíèÿ 140 äÁ íà ÷àñòîòå 60 Ãö (íå 
îäíàêî â ïîëîñå ÷àñòîò îò 0.1 Ãö äî 10 Ãö ïðè- áîëåå 120 äÁ íà ÷àñòîòå 50 êÃö), êîýôôèöè-
ðîäà íèçêî÷àñòîòíûõ øóìîâ îãðàíè÷èâàåò åíòå ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ 130 äÁ è 
íàèëó÷øèå äîñòèæèìûå çíà÷åíèÿ óðîâíåì ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ 3.5 ÌÃö AD8428 èäåàëü-
50 íÂ ïèê-ïèê. Ïåðåäèñêðåòèçàöèÿ è óñðåäíå- íî ïîäõîäèò äëÿ èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì 
íèå âûáîðîê ìîãóò óìåíüøèòü ñðåäíåêâàäðà- íèæíåãî óðîâíÿ. Íî ñàìîå âàæíîå, ÷òî ðàâíîå 
òè÷íûé âêëàä îò øóìîâ ñ ðàâíîìåðíûì ñïåê- âñåãî 1.3 íÂ/ÖÃö çíà÷åíèå ñïåêòðàëüíîé ïëîò-
òðîì çà ñ÷åò áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòè ïåðåäà-

íîñòè íàïðÿæåíèÿ ñîáñòâåííûõ øóìîâ óñè-
÷è äàííûõ è äîïîëíèòåëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ 

ëèòåëÿ íà ÷àñòîòå 1 êÃö è ëó÷øèå â îòðàñëè 
ìîùíîñòè, íî ïåðåäèñêðåòèçàöèÿ íå óìåíü-

øóìû 40 íÂ ïèê-ïèê â ïîëîñå ÷àñòîò îò 0.1 … 
øèò ñïåêòðàëüíóþ ïëîòíîñòü øóìà è íå îêà-

10 Ãö, ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü áîëüøîå îòíîøå-
æåò íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà ôëèêêåð-øóì (1/f). 

íèå ñèãíàë/øóì äëÿ î÷åíü ñëàáûõ ñèãíàëîâ. 
Êðîìå òîãî, áîëüøîé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 

Äâà äîïîëíèòåëüíûõ âûâîäà (+FIL, –FIL) âõîäíîé öåïè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè 
äàþò ðàçðàáîò÷èêàì âîçìîæíîñòü, èçìåíèâ ñèãíàëà, íåîáõîäèìûé äëÿ èñêëþ÷åíèÿ øóìî-
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ èëè äîáàâèâ ôèëüòð, âîãî âêëàäà ïîñëåäóþùèõ êàñêàäîâ, óìåíü-
ñóçèòü øóìîâóþ ïîëîñó ÷àñòîò. Êðîìå òîãî, øàåò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ñèñòåìû. Ïðè îòñó-
ýòè âûâîäû ôèëüòðîâ ÿâëÿþòñÿ óíèêàëüíûì òñòâèè èçîëÿöèè ëþáûå ïîìåõè íà øèíå 
ñðåäñòâîì óëó÷øåíèÿ îòíîøåíèÿ ñèã-çåìëè ïðîÿâÿòñÿ íà âûõîäå, ãäå îíè ìîãóò 
íàë/øóì.ïîäàâèòü êàê ñëàáûå âíóòðåííèå øóìû óñè-

ëèòåëÿ, òàê è åãî âõîäíîé ñèãíàë. Õîðîøèé 
ìàëîøóìÿùèé èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëè-
òåëü óïðîùàåò ðàçðàáîòêó è êîíñòðóèðîâà-
íèå òàêèõ ñèñòåì è óìåíüøàåò îñòàòî÷íûå 
îøèáêè, îáóñëîâëåííûå ñèíôàçíûì íàïðÿ-

Íà Ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíà ñõåìíàÿ êîíôèãó-æåíèåì, ôëóêòóàöèÿìè ïèòàíèÿ è òåìïåðà-
ðàöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ åùå áîëüøå ñíèçèòü òóðíûì äðåéôîì.
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ñîåäèíåíèå íåñêîëüêèõ AD8428 íå ìåíÿåò 
íàïðÿæåíèÿ â ýòèõ òî÷êàõ, è êîýôôèöèåíò 
óñèëåíèÿ îñòàåòñÿ ðàâíûì 2000.

Ñëåäóþùèé àíàëèç óïðîùåííîé ñõåìû íà 
Ðèñóíêå 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîåäèíåííûå 
òàêèì îáðàçîì äâà óñèëèòåëÿ AD8428 óìåíü-

øàþò øóì â Ö2 ðàç. Øóì êàæäîãî óñèëèòåëÿ 
ìîæåò áûòü ñìîäåëèðîâàí íàïðÿæåíèåì íà 
åãî âõîäå +IN. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùåãî øóìà 
ñëåäóåò çàçåìëèòü âõîäû è èñïîëüçîâàòü 
ìåòîä ñóïåðïîçèöèè äëÿ îáúåäèíåíèÿ èñòî÷-
íèêîâ øóìîâ.

Øóì èñòî÷íèêà e  ïðèõîäèò íà âûõîä n1

ïðåäóñèëèòåëÿ ìèêðîñõåìû A1 äèôôåðåí-
öèàëüíî óñèëåííûì â 200 ðàç. Äëÿ ýòîé ÷àñòè 
àíàëèçà âûõîäû ïðåäóñèëèòåëÿ ìèêðîñõåìû 
A2 ñ÷èòàåì íå ñîäåðæàùèìè øóìîâ, à åãî 
âõîäû çàçåìëåííûìè. Ðåçèñòèâíûé äåëè-
òåëü 6 êÎì/6 êÎì ìåæäó êàæäûì âûõîäîì 
ïðåäóñèëèòåëÿ ìèêðîñõåìû A1 è ñîîòâå-
òñòâóþùèì âûõîäîì ïðåäóñèëèòåëÿ ìèêðîñ-
õåìû A2 ìîæåò áûòü çàìåíåí åãî ýêâèâàëåí-
òîì Òåâåíèíà: ïîëîâèíîé øóìîâîãî íàïðÿæå-
íèÿ ïðåäóñèëèòåëÿ A1 ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì 
ñîïðîòèâëåíèåì 3 êÎì. Ýòî äåëåíèå è ÿâëÿ-
åòñÿ òåì ìåõàíèçìîì, êîòîðûé óìåíüøàåò 
øóìû. Ïîëíûé àíàëèç ìåòîäîì óçëîâûõ 
ïîòåíöèàëîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî øóì e  óñèëè-n1

âàåòñÿ íà âûõîäå äî óðîâíÿ 1000 ´ e . Èñõî-n1óðîâåíü øóìîâ. Ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå 
äÿ èç ñèììåòðèè ñõåìû, åñòåñòâåííî çàêëþ-âõîäîâ óñèëèòåëåé è âûâîäîâ ôèëüòðîâ ÷åòû-
÷èòü, ÷òî âêëàä îò e  áóäåò ðàâåí 1000 ´ e . ðåõ ìèêðîñõåì AD8428 óìåíüøàåò øóìû â n2 n2

äâà ðàçà. Îäèíàêîâûå è ðàâíûå e  óðîâíè e  è e  n n1 n2

Âûõîäíîé èìïåäàíñ ñõåìû áóäåò íèçêèì äîáàâëÿþòñÿ êàê êîðåíü èç ñóììû êâàäðàòîâ, 
íåçàâèñèìî îò òîãî, ñ êàêîãî èíñòðóìåíòàëü- â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáùèé âûõîäíîé øóì ðàâåí 
íîãî óñèëèòåëÿ âçÿò ñèãíàë. Ýòó ñõåìó ìîæíî 1414 ́  e .n
ðàñøèðèòü, ÷òîáû óìåíüøèòü øóì â êîðåíü 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèâåñòè åãî îáðàòíî ê êâàäðàòíûé ðàç èç ÷èñëà óñèëèòåëåé.
âõîäó, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü âåëè÷èíó 
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî 
ìåæäó âûâîäàìè +ÂÕÎÄ è –ÂÕÎÄ ïðèëîæåí 

Òèïè÷íîå çíà÷åíèå 1.3 íÂ/ÖÃö ïðèâåäåí- äèôôåðåíöèàëüíûé ñèãíàë V . Äèôôåðåí-IN
íîãî ê âõîäó íàïðÿæåíèÿ øóìîâ, ãåíåðèðóå- öèàëüíîå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ïåðâîãî 
ìîãî êàæäûì óñèëèòåëåì AD8428, íå êîððå- êàñêàäà A1 áóäåò ðàâíî V  ´ 200. Òàêèå æå IN
ëèðîâàííî ñ øóìàìè, ïðîèçâîäèìûìè 

íàïðÿæåíèÿ âîçíèêàþò è íà âûõîäàõ ïðåäâà-îñòàëüíûìè óñèëèòåëÿìè. Øóìû íåêîððåëè-
ðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ ìèêðîñõåìû A2, ïîýòî-ðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ ñêëàäûâàþòñÿ íà âûâî-
ìó äåëèòåëü 6 êÎì/6 êÎì íèêàê íå âëèÿåò íà äàõ ôèëüòðîâ êàê êîðåíü èç ñóììû êâàäðà-
ñèãíàë, è àíàëèç ìåòîäîì óçëîâûõ ïîòåíöèà-òîâ. Â òî æå âðåìÿ âõîäíîé ñèãíàë èìååò ïîëî-
ëîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå æèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ. Íàïðÿæåíèÿ, âîçíè-
ðàâíî V  ´ 2000. Òàêèì îáðàçîì, îáùåå INêàþùèå íà âûâîäàõ ôèëüòðîâ êàæäîé ìèê-
íàïðÿæåíèå ïðèâåäåííîãî ê âõîäó øóìà ðîñõåìû âñëåäñòâèå ïðîõîæäåíèÿ âõîäíîãî 
ðàâíî e  ´ 1414/2000, èëè, ÷òî òîæå, e /Ö2. ñèãíàëà, îäèíàêîâû, ïîýòîìó ïàðàëëåëüíîå n n

Àíàëèç øóìîâ

Êàê ñõåìà ñíèæàåò øóìû
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Ðèñóíîê 1. Ñõåìà íà ÷åòûðåõ èíñòðóìåí-
òàëüíûõ óñèëèòåëÿõ AD8428, ñíèæàþùàÿ 
óðîâåíü øóìîâ.
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Ïîäñòàâèâ ñþäà òèïîâîå äëÿ AD8428 çíà÷å- 1.3 íÂ/ÖÃö åãî òîê ïîòðåáëåíèÿ íå ïðåâûøà-
åò 6.8 ìÀ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ìàëîøóìÿùåìó íèå ïëîòíîñòè øóìà 1.3 íÂ/ÖÃö, ïîëó÷èì, ÷òî 
îïåðàöèîííîìó óñèëèòåëþ AD797 äëÿ äîñòè-êîíôèãóðàöèÿ èç äâóõ óñèëèòåëåé äàåò ïëîò-
æåíèÿ óðîâíÿ 0.9 íÂ/ÖÃö ïîòðåáóåòñÿ ìàêñè-íîñòü øóìà ïîðÿäêà 0.92 íÂ/ÖÃö.
ìàëüíûé òîê 10.5 ìÀ. Ïîñòðîåííîìó íà äâóõ Ïðè äîáàâëåíèè óñèëèòåëåé ìåíÿåòñÿ 
ÎÓ AD797 è îäíîì ìàëîìîùíîì äèôôåðåí-èìïåäàíñ âûâîäà ôèëüòðà, ÷òî òàêæå óìåíü-
öèàëüíîì óñèëèòåëå äèñêðåòíîìó èíñòðó-øàåò óðîâåíü øóìà. Íàïðèìåð, ïðè èñïîëü-
ìåíòàëüíîìó óñèëèòåëþ ñ êîýôôèöèåíòîì çîâàíèè ÷åòûðåõ AD8428 â êîíôèãóðàöèè, 
óñèëåíèÿ 2000 äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèâåäåííîãî 

ïîêàçàííîé íà Ðèñóíêå 1, ìåæäó âûâåäåííûì 
ê âõîäó íàïðÿæåíèÿ øóìîâ 1.45 íÂ/ÖÃö íà êîíòàêò ôèëüòðà ðåçèñòîðîì 6 êÎì è êàæ-
ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ áîëåå 21 ìÀ, êîòîðûå 

äûì èç íåøóìÿùèõ âûõîäîâ ïðåäóñèëèòåëåé 
áóäóò ïîòðåáëÿòüñÿ â îñíîâíîì äâóìÿ ÎÓ è 

îêàçûâàþòñÿ ïîäêëþ÷åííûìè òðè ðåçèñòîðà 
ðåçèñòîðîì 30.15 Îì.

ïî 6 êÎì. Ýòî ôàêòè÷åñêè îáðàçóåò ðåçèñòèâ-
Ïîìèìî ñóììàðíîãî òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî 

íûé äåëèòåëü 6 êÎì/2 êÎì, îñëàáëÿþùèé 
ãðóïïîé ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ óñèëèòå-

íàïðÿæåíèå øóìà â ÷åòûðå ðàçà. Òîãäà 
ëåé, ðàçðàáîò÷èê äîëæåí òàêæå ó÷èòûâàòü èõ 

îáùèé øóì ÷åòûðåõ óñèëèòåëåé, êàê è ïðåä-
òåïëîâûå ðåæèìû. Ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìàÿ 

ñêàçûâàëîñü, ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì e /2.n âíóòðè îäíîãî êîðïóñà AD8428 ïðè ïèòàíèè 
íàïðÿæåíèÿìè ±5 Â, ïîâûøàåò åãî òåìïåðà-
òóðó ïðèìåðíî íà 8 °C. Åñëè íåñêîëüêî 
óñòðîéñòâ ðàñïîëîæåíû íà ïëàòå êîìïàêòíîé 
ãðóïïîé èëè íàõîäÿòñÿ â çàìêíóòîì ïðîñòðà-
íñòâå êîðïóñà, îíè ìîãóò íàãðåâàòü äðóã äðó-Ñ òî÷êè çðåíèÿ êðèòåðèÿ øóì/ìîùíîñòü 

AD8428 îòëè÷àåòñÿ î÷åíü âûñîêîé ýôôåê- ãà, ÷òî ïîòðåáóåò ïðè ðàñ÷åòå ñõåìû ïðèíè-
òèâíîñòüþ. Ïðè ïëîòíîñòè âõîäíîãî øóìà ìàòü âî âíèìàíèå è òåïëîâûå àñïåêòû.

Êîìïðîìèññ ìåæäó øóìàìè è 
ìîùíîñòüþ
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Ðèñóíîê 2. Óïðîùåííàÿ ìîäåëü ñõåìû äëÿ àíàëèçà øóìîâ.
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SPICE ìîäåëèðîâàíèå

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé

Ññûëêè

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

SPICE ìîäåëèðîâàíèå, õîòÿ è íå äîëæíî 
çàìåíÿòü ìàêåòèðîâàíèå, ìîæåò áûòü ïîëåç-
íûì â êà÷åñòâå ïåðâîãî øàãà äëÿ ïðîâåðêè 
èäåè êàê òàêîâîé. Äëÿ ïðîâåðêè è èìèòàöèè 
ðàáîòû ñõåìû, ñîñòîÿùåé èç äâóõ âêëþ÷åí-
íûõ ïàðàëëåëüíî óñòðîéñòâ, èñïîëüçîâàëñÿ 
ñèìóëÿòîð ADIsimPE ñî SPICE ìàêðîìî-
äåëüþ AD8428. Ïîêàçàííûå íà Ðèñóíêå 3 
ðåçóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò îæèäàåìîå ïîâå-
äåíèå ñõåìû: êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 2000 è 
ñíèæåííûé íà 30% øóì.

Ïîëíàÿ ñõåìà ñ ÷åòûðüìÿ ìèêðîñõåìàìè 
AD8428 áûëà ïðîâåðåíà â ëàáîðàòîðíûõ 
óñëîâèÿõ. Èçìåðåííûé ïðèâåäåííûé ê âõîäó 

ðàçðàáîò÷èêàì äîáàâèòü ýòó íåîáû÷íóþ øóì èìåë ñïåêòðàëüíóþ ïëîòíîñòü 0.7 íÂ/ÖÃö 
ñõåìó â ñâîé àðñåíàë íàíîâîëüòîâûõ òåõíè-íà ÷àñòîòå 1 êÃö è óðîâåíü 25 íÂ ïèê-ïèê â äèà-
÷åñêèõ ðåøåíèé.ïàçîíå îò 0.1 Ãö äî 10 Ãö. Ýòî ìåíüøå øóìîâ 

ìíîãèõ íàíîâîëüòìåòðîâ. Ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèé ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè è ïèêîâîãî 
íàïðÿæåíèÿ øóìà ïðåäñòàâëåíû íà Ðèñóí- 1. MT-047 Tutorial. Op Amp Noise.
êàõ 4 è 5, ñîîòâåòñòâåííî. 2. MT-048 Tutorial. Op Amp Noise Relationships: 

1/f Noise, RMS Noise, and Equivalent Noise 
Bandwidth.

3. MT-049 Tutorial. Op Amp Total Output Noise Ñîçäàíèå óñòðîéñòâ ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 
Calculations for Single-Pole System.íàíîâîëüòîâîãî óðîâíÿ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ñëîæ-

4. MT-050 Tutorial. Op Amp Total Output Noise íîé çàäà÷åé, ñîçäàþùåé ìíîæåñòâî ïðîáëåì 
Calculations for Second-Order System.ïðè ïðîåêòèðîâàíèè. Èíñòðóìåíòàëüíûé 

5. MT-065 Tutorial. In-Amp Noise.óñèëèòåëü AD8428 îáëàäàåò âñåìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ðåàëèçàöèè 
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ñèñòåì, òðåáóþùèõ 
íèçêèõ øóìîâ è áîëüøîãî óñèëåíèÿ. Áîëåå 1. 

òîãî, åãî óíèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà ïîçâîëÿåò 2. 

Datasheet Analog Devices AD797

Datasheet Analog Devices AD8428

Îäèí AD8428

Äâà AD8428,
âêëþ÷åííûå
ïàðàëëåëüíî
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Ðèñóíîê 3. Ðåçóëüòàòû SPICE ìîäåëèðîâàíèÿ.
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Ðèñóíîê 4. Èçìåðåííàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ïëîò-
íîñòü íàïðÿæåíèÿ øóìîâ ñõåìû, ïîêàçàííîé 
íà Ðèñóíêå 1.

Îäèí AD8428: 40 íÂ ï-ï

4´ 4 AD8428: 25 íÂ ï-ï´  

1 ñ/ÄÅË20 íÂ/ÄÅË

Ðèñóíîê 5. Èçìåðåííîå ïèêîâîå íàïðÿæåíèå 
øóìîâ ñõåìû, ïîêàçàííîé íà Ðèñóíêå 1.

ÐË
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http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=162496&/AD797ANZ
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=162497&/AD8428ARZ
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 Ñîâðåìåííûì ïðèëîæåíèÿì òðåáóåòñÿ 
âñå áîëåå âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè 
ïîñòîÿííî ñîêðàùàþùèõñÿ ðàçìåðàõ. 
Ïîïûòêîé îòâåòà íà ýòè òðåáîâàíèÿ ÿâëÿþò-
ñÿ ñèñòåìû íà êðèñòàëëå (ÑíÊ), îáúåäèíÿþ-
ùèå ïðîöåññîðíûå ÿäðà è ãðàôè÷åñêèå ïðî-
öåññîðû.

Âûïóùåííûé íà ðûíîê êîìïàíèåé NVidia 
ìîäóëü Jetson TX1 (Ðèñóíîê 1) èìååò ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü ñóïåðêîìïüþòåðà è ðàçìåðû 

êðåäèòíîé êàðòû – 50 ìì ´ 87 ìì. Ìîäóëü 
ñîäåðæèò ÑíÊ TX1, îñíîâàííóþ íà ãðàôè÷åñ-
êîì ïðîöåññîðå NVidia Maxwell è ïðîöåññîð-
íûõ ÿäðàõ ARM Cortex-A57 è Cortex-A53. 
ßäðà ARM ïîääåðæèâàþò àðõèòåêòóðó 

$299. Ñèñòåìà ïîòðåáëÿåò ìåíåå 10 Âò îò big.LITTLE. Äëÿ Cortex-A57 âûäåëåíû 2 ÌÁ 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 3.3 Â.êýøà âòîðîãî óðîâíÿ. Ãðàôè÷åñêèé ïðîöåñ-

Êîìïëåêò ñðåäñòâ ðàçðàáîò÷èêà Jetson ñîð ñîäåðæèò 256 ÿäåð, îáåñïå÷èâàþùèõ åìó 
TX1 ïîääåðæèâàåò íàáîð èíñòðóìåíòàëüíûõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 1 òåðàôëîïñ. Äëÿ ìíî-

ãèõ ïðèëîæåíèé ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
Jetson TX1 îêàçûâàåòñÿ òàêîé æå, êàê ó ïðî-
öåññîðà Intel Core i7 6700K Skylake, à èíîã-
äà äàæå ïðåâîñõîäèò åå.

Íà ìîäóëå óñòàíîâëåíû 4 Ãáàéò ïàìÿòè 
LPDDR4 ñ èíòåðôåéñîì 25.6 Ãáàéò/ñ. 16 
Ãáàéò ôëåø-ïàìÿòè eMMC îáðàçóþò 
âñòðîåííûé òâåðäîòåëüíûé íàêîïèòåëü.

Ñèñòåìà ïîääåðæèâàåò êîäèðîâàíèå è 
äåêîäèðîâàíèå âèäåî ñ ðàçðåøåíèåì 4K. 
Êðîìå òîãî, îíà ïîääåðæèâàåò èíòåðôåéñ 
êàìåðû ñî ñêîðîñòüþ 1400 Ìïèêñ/ñ. Äëÿ 
êîììóíèêàöèîííûõ öåëåé ïðåäóñìîòðåíû 
èíòåðôåéñû 1 Ãáèò Ethernet è 802.11ac 2x2 
Wi-Fi. Èìååòñÿ òàêæå Bluetooth.

Jetson TX1 âñòàâëÿåòñÿ â íåñóùóþ ïëà-
òó, êîòîðóþ òàêæå ïðåäëàãàåò NVidia (Ðèñó-
íîê 2). Ñðåäè 400 êîíòàêòîâ èíòåðôåéñà 
íåñóùåé ïëàòû èìåþòñÿ ðàçúåìû äëÿ êàðò 
PCI Express Gen 3, SD è M.2. Íåñóùóþ 
ïëàòó è ìîäóëü ìîæíî ïðèîáðåñòè â ñîñòà-
âå íàáîðà ðàçðàáîò÷èêà Jetson TX1 ïî öåíå 
$599. Ìîäóëü áåç íåñóùåé ïëàòû ñòîèò 

Ìèíèàòþðíûé ìîäóëü
ñ âîçìîæíîñòÿìè ñóïåðêîìïüþòåðà
William Wong

Electronic Design

Ñ

Ðèñóíîê 1. Âûïóùåííûé NVidia ìîäóëü Jetson 
TX1 èìååò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñóïåðêîì-
ïüþòåðà è ðàçìåðû êðåäèòíîé êàðòû.

Ðèñóíîê 2. Íåñóùàÿ ïëàòà êîìïàíèè NVidia äîáàâ-
ëÿåò ê ìîäóëþ Jetson TX1 ìíîæåñòâî ðàçúåìîâ, 
òàêèõ íàïðèìåð, êàê ñëîòû ðàñøèðåíèÿ M.2.

http://www.rlocman.ru/
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ñðåäñòâ CUDA 7.0. Äëÿ ðàáîòû ñ ãðàôè÷åñêè- øèðåíèÿ NVIDIA. Èìåþòñÿ äðàéâåðû äëÿ 
ìè óñêîðèòåëÿìè â êîìïëåêò âêëþ÷åíà áèá- ïðîãðàììíûõ èíòåðôåéñîâ OpenGL 4.5, 
ëèîòåêà ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ cuDNN. Îí OpenGL ES 3.1 è Vulkan.
ñîäåðæèò òàêæå áèáëèîòåêó VisionWorks è Äîñòóïíà òàêæå ïîääåðæêà Linux. Ìîäóëü 
ôðåéìâîðê äëÿ êîìïüþòåðíîãî çðåíèÿ. Ýòî èäåàëüíî ïîäîéäåò äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà 
ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü òðåáîâàíèÿ ñïåöè- ïðèëîæåíèé – îò ðîáîòîâ è èãð äî óñòðîéñòâ 
ôèêàöèè OpenVX 1.1 è äîïîëíèòåëüíûå ðàñ- àâòîìîáèëüíîé òåëåìàòèêè.ÐË

http://www.rlocman.ru/
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Âûêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ
ñ íóëåâûì ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè
íà îñíîâå íåôèêñèðóåìîé êíîïêè
Anthony Smith

EDN

 Ñëàáîòî÷íûå âûêëþ÷àòåëè áåç ôèêñàöèè, Ðàíåå áûëè ïðåäëîæåíû êîíñòðóêöèè, 
ïîäîáíûå ìîíòèðóåìûì íà ïëàòó òàêòîâûì ñõåìû êîòîðûõ îñíîâûâàëèñü íà äèñêðåòíûõ 
êíîïêàì, äåøåâû, äîñòóïíû è îòëè÷àþòñÿ êîìïîíåíòàõ [1] è ìèêðîñõåìàõ [2], [3]. Îäíà-

êî íèæå áóäåò îïèñàíà ñõåìà, êîòîðîé äëÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ðàçìåðîâ è ñòèëåé. 
âûïîëíåíèÿ òåõ æå ôóíêöèé ïîòðåáóåòñÿ Â òî æå âðåìÿ êíîïêè ñ ôèêñàöèåé ÷àñòî 
âñåãî ïàðà òðàíçèñòîðîâ è ãîðñòü ïàññèâíûõ èìåþò áóëüøèå ãàáàðèòû, îíè äîðîæå, à äèà-
êîìïîíåíòîâ.ïàçîí èõ êîíñòðóêòèâíûõ âàðèàíòîâ îòíîñè-

òåëüíî îãðàíè÷åí. Ýòî ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðî- Íà Ðèñóíêå 1à ïðèâåäåí âàðèàíò ñõåìû 
áëåìîé, åñëè âàì ïîòðåáóåòñÿ ìèíèàòþðíûé âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ äëÿ ñëó÷àÿ íàãðóçêè, ïîä-
íåäîðîãîé âûêëþ÷àòåëü äëÿ ôèêñàöèè ïèòà- êëþ÷åííîé ê çåìëå. Ñõåìà ðàáîòàåò â ðåæè-
íèÿ íàãðóçêè. Â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ ñõåìíîå ìå «ïåðåêëþ÷àòåëÿ»; ýòî çíà÷èò, ÷òî ïåðâîå 
ðåøåíèå, ïîçâîëÿþùåå ïðèäàòü êíîïêå ñ íàæàòèå âêëþ÷àåò ïèòàíèå íàãðóçêè, âòîðîå 
ñàìîâîçâðàòîì ôóíêöèþ ôèêñàöèè. âûêëþ÷àåò, è òàê äàëåå.
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Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà ïðåâðàùàåò êíîïêó áåç ôèêñàöèè â âûêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ.
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×òîáû ïîíÿòü ïðèíöèï ðàáîòû ñõåìû, ñàòîðå C1 (òåïåðü ðàâíîå +V ) îêàæåòñÿ ïðè-S

ïðåäñòàâèì, ÷òî èñòî÷íèê ïèòàíèÿ +V  òîëüêî S ëîæåííûì ê çàòâîðó Q2. Ïîñêîëüêó íàïðÿæå-
÷òî ïîäêëþ÷åí, êîíäåíñàòîð C1 â èñõîäíîì íèå çàòâîð-èñòîê Q2 òåïåðü áëèçêî ê íóëþ, 
ñîñòîÿíèè ðàçðÿæåí, è òðàíçèñòîð Q1 âûêëþ- MOSFET âûêëþ÷àåòñÿ, è íàïðÿæåíèå íàãðóç-
÷åí. Ïðè ýòîì ðåçèñòîðû R1 è R3 îêàçûâàþò- êè ïàäàåò äî íóëÿ. Íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòåð 
ñÿ âêëþ÷åííûìè ïîñëåäîâàòåëüíî è ïîäòÿãè- Q1 òàêæå îïóñêàåòñÿ äî íóëÿ, çàêðûâàÿ òðàí-
âàþò çàòâîð P-êàíàëüíîãî MOSFET Q2 ê çèñòîð. Â ðåçóëüòàòå ïðè îòïóùåííîé êíîïêå 
øèíå +V , óäåðæèâàÿ òðàíçèñòîð â çàêðûòîì íè÷òî íå óäåðæèâàåò Q2 â îòêðûòîì ñîñòîÿ-S

íèè, è ñõåìà âîçâðàùàåòñÿ â «äåáëîêèðîâàí-ñîñòîÿíèè. Ñåé÷àñ ñõåìà íàõîäèòñÿ â «äå-
íîå» ñîñòîÿíèå, êîãäà îáà òðàíçèñòîðà áëîêèðîâàííîì» ñîñòîÿíèè, êîãäà íàïðÿæå-
âûêëþ÷åíû, íàãðóçêà îáåñòî÷åíà, à C1 ðàç-íèå íàãðóçêè V  íà êîíòàêòå OUT (+) ðàâíî L
ðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R2.

íóëþ.
Øóíòèðóþùèé âûõîäíûå çàæèìû ðåçèñ-

Ïðè êðàòêîâðåìåííîì íàæàòèè íîðìàëüíî 
òîð R5 óñòàíàâëèâàòü íåîáÿçàòåëüíî. Ïðè 

ðàçîìêíóòîé êíîïêè çàòâîð Q2 ïîäêëþ÷àåòñÿ 
îòïóùåííîé êíîïêå êîíäåíñàòîð C1 ðàçðÿæà-

ê êîíäåíñàòîðó C1, ðàçðÿæåííîìó äî 0 Â, è 
åòñÿ íà íàãðóçêó ÷åðåç ðåçèñòîð R2. Åñëè 

MOSFET âêëþ÷àåòñÿ. Íàïðÿæåíèå íàãðóçêè 
èìïåäàíñ íàãðóçêè î÷åíü âåëèê (òî åñòü, ñîèç-

íà êëåììå OUT (+) íåìåäëåííî óâåëè÷èâàåò-
ìåðèì ñ âåëè÷èíîé R2), èëè íàãðóçêà ñîäåð-

ñÿ äî +V , ÷åðåç ðåçèñòîð R4 òðàíçèñòîð Q1 S æèò àêòèâíûå óñòðîéñòâà, òàêèå, ñêàæåì, êàê 
ïîëó÷àåò áàçîâîå ñìåùåíèå è îòêðûâàåòñÿ. ñâåòîäèîäû, íàïðÿæåíèå íàãðóçêè âî âðåìÿ 
Âñëåäñòâèå ýòîãî Q1 íàñûùàåòñÿ è ÷åðåç âûêëþ÷åíèÿ Q2 ìîæåò îêàçàòüñÿ äîñòàòî÷íî 
ðåçèñòîð R3 ïîäêëþ÷àåò çàòâîð Q2 ê çåìëå, áîëüøèì, ÷òîáû ÷åðåç ðåçèñòîð R4 îòêðûòü 
óäåðæèâàÿ MOSFET îòêðûòûì, êîãäà êîíòàê- òðàíçèñòîð Q1 è íå ïîçâîëèòü ñõåìå âûêëþ-
òû êíîïêè ðàçîìêíóòû. Òåïåðü ñõåìà íàõîäèò- ÷èòüñÿ. Ðåçèñòîð R5 ïðè âûêëþ÷åíèè Q2 ïîä-
ñÿ â «çàôèêñèðîâàííîì» ñîñòîÿíèè, êîãäà òÿãèâàåò êëåììó OUT (+) ê øèíå 0 Â, îáåñïå-
îáà òðàíçèñòîðà îòêðûòû, íàãðóçêà ïîëó÷àåò ÷èâàÿ áûñòðîå âûêëþ÷åíèå Q1 è äàâàÿ ñõåìå 
ïèòàíèå, à êîíäåíñàòîð C1 çàðÿæàåòñÿ äî âîçìîæíîñòü íàäëåæàùèì îáðàçîì ïåðåéòè 
íàïðÿæåíèÿ +V  ÷åðåç ðåçèñòîð R2.S â çàêðûòîå ñîñòîÿíèå.

Ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå òðàíçèñòîðîâ Ïîñëå ïîâòîðíîãî êðàòêîâðåìåííîãî çàìû-
êàíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ íàïðÿæåíèå íà êîíäåí- ñõåìà áóäåò ðàáîòàòü â øèðîêîì äèàïàçîíå 
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Ðèñóíîê 2. Ñõåìà, âèäîèçìåíåííàÿ äëÿ íàãðóçêè, ïîäêëþ÷åííîé ê ïîëîæèòåëüíîé øèíå ïèòàíèÿ.
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íàïðÿæåíèé è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ãàðàíòèðîâàòü ïðàâèëüíóþ ðàáîòó äàæå ïðè 

ñêîëü óãîäíî äëèòåëüíîì íàæàòèè êíîïêè. óïðàâëåíèÿ òàêèìè íàãðóçêàìè, êàê ðåëå, 
ñîëåíîèäû, ñâåòîäèîäû è ò. ä. Îäíàêî íå Ðàññìîòðèì ñõåìó íà Ðèñóíêå 2, êîãäà òðàí-
çàáûâàéòå, ÷òî íåêîòîðûå ðàáîòàþùèå íà çèñòîð Q2 çàêðûò. Åñëè êíîïêà íàæèìàåòñÿ 
ïîñòîÿííîì òîêå âåíòèëÿòîðû è ìîòîðû ïðî- äëÿ âûêëþ÷åíèÿ ñõåìû, çàòâîð ïîäêëþ÷àåò-
äîëæàþò âðàùàòüñÿ è ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ñÿ ê ïîòåíöèàëó 0 Â (ïîñêîëüêó êîíäåíñàòîð 
ïèòàíèÿ. Ýòî âðàùåíèå ìîæåò ñîçäàâàòü ïðî- C1 ðàçðÿæåí), è MOSFET çàêðûâàåòñÿ, äàâàÿ 
òèâîÝÄÑ, äîñòàòî÷íî áîëüøóþ, ÷òîáû âîçìîæíîñòü îáùåé òî÷êå ðåçèñòîðîâ R1 è 
îòêðûòü òðàíçèñòîð Q1 è íå ïîçâîëèòü ñõåìå R2 ïîäêëþ÷èòüñÿ ê øèíå +V  ÷åðåç ðåçèñòîð S
âûêëþ÷èòüñÿ. Ðåøåíèå ïðîáëåìû ïîêàçàíî R5 è èìïåäàíñ íàãðóçêè. Îäíîâðåìåííî Q1 
íà Ðèñóíêå 1á, ãäå ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âûõî- òàêæå âûêëþ÷àåòñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî çàòâîð 
äîì âêëþ÷åí áëîêèðîâî÷íûé äèîä. Â ýòîì 

Q2 îêàçûâàåòñÿ ñîåäèíåííûì ñ øèíîé GND 
ñëó÷àå òàêæå ìîæíî äîáàâèòü â ñõåìó â 

÷åðåç ðåçèñòîðû R3 è R4. Åñëè êíîïêó ñðàçó 
ðåçèñòîð R5.

æå îòïóñòèòü, C1 ïðîñòî çàðÿäèòñÿ ÷åðåç 
Íà Ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíà åùå îäíà ñõåìà, ðåçèñòîð R2 äî íàïðÿæåíèÿ +V . Îäíàêî åñëè S

ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ íàãðóçîê, ïîäêëþ÷åí-
îñòàâèòü êíîïêó çàìêíóòîé, íàïðÿæåíèå íûõ ê âåðõíåé øèíå ïèòàíèÿ, òàêèõ, íàïðè-
çàòâîðà Q2 áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïîòåíöèàëîì ìåð, êàê ïîêàçàííîå â ýòîì ïðèìåðå ýëåêòðî-
äåëèòåëÿ, îáðàçîâàííîãî ðåçèñòîðàìè R2 è ìàãíèòíîå ðåëå.
R3+R4. Ñ÷èòàÿ, ÷òî ïðè ðàçáëîêèðîâàííîé 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî Q1 áûë çàìåíåí 
ñõåìå íàïðÿæåíèå íà êîíòàêòå OUT (-) ïðè-

p-n-p òðàíçèñòîðîì, à íà ìåñòå Q2 òåïåðü 
áëèçèòåëüíî ðàâíî +V , äëÿ íàïðÿæåíèÿ Síàõîäèòñÿ N-êàíàëüíûé MOSFET. Ýòà ñõåìà 
çàòâîð-èñòîê òðàíçèñòîðà Q2 ìîæíî çàïèñàòü ðàáîòàåò òî÷íî òàê æå, êàê ñõåìà îïèñàííàÿ 
ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:âûøå. Çäåñü R5 âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ïîäòÿãè-

âàþùåãî ðåçèñòîðà, ñîåäèíÿþùåãî âûõîä-
íîé êîíòàêò OUT (-) ñ øèíîé +V , êîãäà òðàí-S

çèñòîð Q2 âûêëþ÷àåòñÿ, è îáåñïå÷èâàþùåãî 
áûñòðîå çàêðûâàíèå Q1. Êàê è â ïðåäûäóùåé 
ñõåìå, ðåçèñòîð R5 ÿâëÿåòñÿ íåîáÿçàòåëü- Äàæå åñëè íàïðÿæåíèå +V  áóäåò ðàâíî S

íûì êîìïîíåíòîì, è óñòàíàâëèâàåòñÿ òîëüêî 30 Â, ðåçóëüòèðóþùåãî íàïðÿæåíèÿ 0.6 Â 
ïðè íåêîòîðûõ òèïàõ íàãðóçêè, óïîìÿíóòûõ ìåæäó çàòâîðîì è èñòîêîì íå õâàòèò, ÷òîáû 
âûøå. îòêðûòü MOSFET âíîâü. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè 

Çàìåòèì, ÷òî â îáåèõ ñõåìàõ ïîñòîÿííàÿ ðàçîìêíóòûõ êîíòàêòàõ êíîïêè îáà òðàíçèñ-
âðåìåíè C1, R2 âûáèðàåòñÿ èñõîäÿ èç òðåáó- òîðà áóäóò îñòàâàòüñÿ âûêëþ÷åííûìè.
åìîãî ïîäàâëåíèÿ äðåáåçãà êîíòàêòîâ. Îáû÷- Ñõåìà íà Ðèñóíêå 2 ôèêñèðóåòñÿ â îòêðû-
íî íîðìàëüíîé ñ÷èòàåòñÿ âåëè÷èíà îò 0.25 ñ 

òîì ñîñòîÿíèè êðàòêîâðåìåííûì çàìûêàíè-
äî 0.5 ñ. Ìåíüøèå ïîñòîÿííûå âðåìåíè ìîãóò 

åì êîíòàêòîâ êíîïêè, êîãäà êîíäåíñàòîð C1 
ïðèâåñòè ê íåóñòîé÷èâîé ðàáîòå ñõåìû, â òî 

çàðÿæåí äî íàïðÿæåíèÿ +V , â ðåçóëüòàòå Sâðåìÿ êàê áóëüøèå óâåëè÷èâàþò âðåìÿ îæè-
÷åãî Q2 áûñòðî îòêðûâàåòñÿ è ïîòåíöèàë äàíèÿ ìåæäó çàìûêàíèÿìè êîíòàêòîâ êíîïêè, 
êëåììû OUT (-) ïàäàåò äî íóëÿ, à âñëåä çà çà êîòîðîå äîëæåí ïðîèçîéòè äîñòàòî÷íî 
íèì áûñòðî âêëþ÷àåòñÿ Q1. Íàæàòèå êíîïêè ïîëíûé çàðÿä è ðàçðÿä êîíäåíñàòîðà C1. Ïðè 
ïîñëå ðàçìûêàíèÿ êîíòàêòîâ ïîçâîëèëî áû óêàçàííûõ íà ñõåìå çíà÷åíèÿõ C1 = 330 íÔ è 
êîíäåíñàòîðó C1 ðàçðÿäèòüñÿ äî íóëÿ ÷åðåç R2 = 1 ÌÎì íîìèíàëüíàÿ âåëè÷èíà ïîñòîÿí-
ðåçèñòîð R2. Îäíàêî åñëè êíîïêà îñòàíåòñÿ íîé âðåìåíè ðàâíà 0.33 ñ. Îáû÷íî ýòîãî áûâà-
íàæàòîé, íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå Q2 áóäåò åò äîñòàòî÷íî, ÷òîáû óñòðàíèòü äðåáåçã êîí-
îïðåäåëÿòüñÿ ïîòåíöèàëîì, çàäàâàåìûì òàêòîâ è ïåðåêëþ÷èòü íàãðóçêó çà âðåìÿ 
äåëèòåëåì R2 è R3. Ïîñêîëüêó Q1 îòêðûò è ïîðÿäêà ïàðû ñåêóíä.
íàñûùåí, íàïðÿæåíèå â òî÷êå ñîåäèíåíèÿ R3 Îáå ñõåìû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ôèêñàöèè 
è R4 íà êîëëåêòîðå Q1 áóäåò áëèçêî ê +V , à Sè îòïóñêàíèÿ êëþ÷à â îòâåò íà êðàòêîâðåìåí-
îáùàÿ òî÷êà ðåçèñòîðîâ R1 è R2 ÷åðåç òðàí-íûå çàìûêàíèÿ êîíòàêòîâ. Îäíàêî êàæäàÿ èç 
çèñòîð Q2 áóäåò ïîäêëþ÷åíà ê øèíå GND. íèõ ïðîåêòèðîâàëàñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
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Ïîýòîìó ïðè óäåðæàíèè êíîïêè â çàìêíóòîì ïîìîùüþ íåôèêñèðóåìîé êíîïêè. Êàê è ó 
ìåõàíè÷åñêîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ, ìîùíîñòü, ñîñòîÿíèè íàïðÿæåíèå çàòâîð-èñòîê òðàíçèñ-
ðàññåèâàåìàÿ ñõåìàìè ïðè îòêëþ÷åííîé òîðà Q2 ðàâíî
íàãðóçêå, ðàâíà íóëþ.
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Ññûëêè
Latching power switch uses 

momentary-action pushbutton

Electronic circuit replaces 
mechanical push-push switch

Single-IC-based 
electronic circuit replaces mechanical switch
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Ââåäåíèå åñëè ýòà ïðîáëåìà ðåøåíà, ïðè áîëüøèõ 
êîýôôèöèåíòàõ çàïîëíåíèÿ ÷àñòî ïðîèñõî-
äèò ðåçêîå ïàäåíèå ÊÏÄ. Ìîæíî óêîðîòèòü Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü âûñîêîå âûõîä-
ðàáî÷èå èìïóëüñû, âûáðàâ ðåæèì ñ ïðåðû-íîå íàïðÿæåíèå èç çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêî-
âèñòûì òîêîì èíäóêòèâíîñòè, íî ýòî ïðèâî-ãî âõîäíîãî ñ ïîìîùüþ êëàññè÷åñêîé ñõåìû 
äèò ê ïîÿâëåíèþ áîëüøèõ ïèêîâûõ âõîäíûõ îäíîêàñêàäíîãî ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâà-
òîêîâ, ðîñòó ïîòåðü è ïðîáëåìàì ñ ýëåêòðî-òåëÿ, íåîáõîäèìî ïðåîäîëåòü ìíîæåñòâî 
ìàãíèòíûìè èçëó÷åíèÿìè.òðóäíîñòåé. Íàïðèìåð, îáåñïå÷èòü òðåáóå-

ìóþ ñòåïåíü ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ìîæåò Àëüòåðíàòèâîé ìîæåò ñëóæèòü äâóõêàñ-
íå ïîçâîëèòü îãðàíè÷åíèå íà ìàêñèìàëüíûé êàäíûé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, ïåð-
êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ðàáî÷èõ èìïóëü- âûé êàñêàä êîòîðîãî âûðàáàòûâàåò ïðîìåæó-
ñîâ ïîâûøàþùåãî êîíòðîëëåðà. È äàæå, òî÷íîå íàïðÿæåíèå, à âòîðîé ïîäíèìàåò åãî 

Ïðîñòîé ïîâûøàþùèé
ïðåîáðàçîâàòåëü 12 Â â 140 Â
íà îäíîé ìèêðîñõåìå
Victor Khasiev, Linear Technology

Design Note 1033
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Ðèñóíîê 1. Áëîê ñõåìà äâóõêàñêàäíîãî ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà îñíîâå ìèêðîñõåìû 
LTC3788.
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Ðèñóíîê 2. Ïîëíàÿ ñõåìà äâóõêàñêàäíîãî ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíè-
åì 140 Â è òîêîì 1 À.
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äî îêîí÷àòåëüíîãî âûñîêîãî óðîâíÿ. Äâóõêàñ-
êàäíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæíî ñäåëàòü íà 
îñíîâå îäíîé ìèêðîñõåìû, òàêîé, íàïðèìåð, 
êàê LTC3788 – äâóõôàçíîãî êîíòðîëëåðà 
ïîâûøàþùåãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ 
äâóìÿ âûõîäàìè, óïðàâëÿþùåãî âñåìè âíåø-
íèìè ìîùíûìè N-êàíàëüíûìè MOSFET.

Ìèêðîñõåìà LTC3788 ìîæåò áûòü âêëþ÷å-
íà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû çà ñ÷åò ñèíõðîííîãî 
âûïðÿìëåíèÿ â ïåðâîì ïîâûøàþùåì êàñêà-
äå ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ, ñíèçèòü 
ïîòåðè ýíåðãèè è óïðîñòèòü îòâîä òåïëà. Ìàê-
ñèìàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ýòîãî êîí-
òðîëëåðà ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèíõðîííîãî 
âûïðÿìëåíèÿ ðàâíî 60 Â. Åñëè æå òðåáóåòñÿ 
íàïðÿæåíèå áîëåå 60 Â, âòîðîé êàñêàä ìîæíî 
ñêîíñòðóèðîâàòü äëÿ ðàáîòû â íåñèíõðîííîì 
ðåæèìå, êàê ýòî áóäåò îïèñàíî íèæå.

âòîðîãî, ñîñòîÿùåãî èç ýëåìåíòîâ Q3, D1 è 
L2. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå âòîðîãî êàñêàäà 

Áëîê ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçûâàåò âêëþ- ðàâíî 140 Â ïðè òîêå 1 À.
÷åíèå ìèêðîñõåìû LTC3788 â äâóõêàñêàäíîé Q3 – ýòî MOSFET ñî ñòàíäàðòíûìè óðîâ-
ïîâûøàþùåé êîíôèãóðàöèè è ïîçâîëÿåò íÿìè, óïðàâëÿåìûé äðàéâåðîì âåðõíåãî 
âûäåëèòü íåñêîëüêî îñîáåííîñòåé ýòîãî ïðî- ïëå÷à LTC4440. Äëÿ ïèòàíèÿ äðàéâåðà çàòâî-
åêòà: ðà íà òðàíçèñòîðå Q4 ñäåëàí LDO ñòàáèëèçà-
! òîð íàïðÿæåíèÿ, îäíàêî äëÿ äàëüíåéøåãî Âûõîä ïåðâîãî êàñêàäà (Q1, CINT) ïîäêëþ-

ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ ñõåìû çäåñü ìîæíî èñïîëü-÷åí ê âõîäó âòîðîãî êàñêàäà (RS2, L2). 
çîâàòü èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü, Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïåðâîãî êàñêàäà íå 
ñîáðàííûé, íàïðèìåð, íà îñíîâå ìèêðîñõå-äîëæíî ïðåâûøàòü 40 Â – àáñîëþòíîãî 
ìû LTC3536.ìàêñèìóìà, äîïóñòèìîãî äëÿ âõîäîâ 

SENSE.

!Íàïðÿæåíèÿ 5 Â äîñòàòî÷íî äëÿ óïðàâëå-
íèÿ MOSFET ñ ëîãè÷åñêèìè âõîäíûìè 
óðîâíÿìè, íî íå ñòàíäàðòíûìè âûñîêîâî-
ëüòíûìè ïðèáîðàìè ñ òèïè÷íûìè íàïðÿ-
æåíèÿìè çàòâîðà îò 7 äî 12 Â. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì â ñõåìå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïîêà-
çàííûé íà Ðèñóíêå 1 äðàéâåð çàòâîðà DR, 
óñèëèâàþùèé âûõîäíîé ñèãíàë ñ âûâîäà 
BG2 è óïðàâëÿþùèé îáû÷íûì âûñîêîâî-
ëüòíûì MOSFET.

! Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå, ïðåâûøàþùåå ìàêñèìàëüíî 
äîïóñòèìîå çíà÷åíèå 60 Â, MOSFET ñèí-
õðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ çàìåíåíû îäíèì Ïðè íîìèíàëüíîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè 
äèîäîì D1. 12 Â ýòà ñõåìà ìîæåò ïîâûøàòü íàïðÿæåíèÿ 
Ïîëíàÿ ñõåìà èçîáðàæåíà íà Ðèñóíêå 2. îò 3 Â äî 36 Â. ×òîáû ñíèçèòü òåïëîâóþ 

Òðàíçèñòîðû Q1, Q2 è èíäóêòèâíîñòü L1 îáðà- íàãðóçêó íà êîìïîíåíòû, ïðè âõîäíûõ íàïðÿ-
çóþò ïåðâûé êàñêàä, ôîðìèðóþùèé íàïðÿæå- æåíèÿõ íèæå 10 Â âûõîäíîé òîê íóæíî óìåíü-
íèå ïðîìåæóòî÷íîé øèíû 38 Â. Äëÿ ïîëó÷å- øàòü. Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàíà èçìåðåííàÿ 
íèÿ ìàêñèìàëüíîãî ÊÏÄ â ýòîì êàñêàäå çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè, à íà 
èñïîëüçîâàíî ñèíõðîííîå âûïðÿìëåíèå. Ðèñóíêå 4 – îñöèëëîãðàììà íàïðÿæåíèÿ ïðè 
Âûõîä ïåðâîãî êàñêàäà ïîäêëþ÷åí ê âõîäó çàïóñêå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Âèäíî, ÷òî ïðè 

Äâóõêàñêàäíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 
ïîâûøàåò 12 Â äî 14 Â
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Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà 
íàãðóçêè äëÿ äâóõêàñêàäíîãî ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 2. 
(V  = 8…24 Â, V  = 140 Â).IN OUT

Ðèñóíîê 4. Îñöèëëîãðàììà âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ïðè çàïóñêå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. (V  = 12 IN

Â, V  = 140 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 1 À).OUT

http://www.rlocman.ru/
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âõîäíîì íàïðÿæåíèè 24 Â è âûõîäíîì íàïðÿ- æàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
æåíèè 140 Â ÊÏÄ îñòàåòñÿ íà óðîâíå ïîðÿäêà ìîùíûõ âûñîêîâîëüòíûõ ïðèëîæåíèé. Äëÿ 
93% â äèàïàçîíå òîêîâ íàãðóçêè îò 0.4 À äî ïîëó÷åíèÿ îñîáî âûñîêèõ íàïðÿæåíèé äâà åãî 
1 À. Ïðè ïîëíîé íàãðóçêå ïðåîáðàçîâàòåëü âûõîäà ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ òàíäåìíî.
ìîæåò ðàáîòàòü áåç âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ.

1. 

2. Âûñîêîêà÷åñòâåííûé êîíòðîëëåð LTC3788 
3. äâóõôàçíîãî ñäâîåííîãî ñèíõðîííîãî ïîíè-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Çàêëþ÷åíèå Datasheet Linear Technology LTC3788

Datasheet Linear Technology LTC4440

Datasheet Linear Technology LTC3536

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=162404&/LTC3788EUH
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=162408&/LTC4440EMS8E
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=162425&/LTC3536EDD
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Ñâåðõòîíêèé
ñèëüíîòî÷íûé ìîäóëü
ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ
ìîæíî óñòàíîâèòü
íà îáðàòíîé ñòîðîíå ïå÷àòíîé ïëàòû
Sam Young è Afshin Odabaee, Linear Technology

Design Note 546

Ââåäåíèå

Ëåãêî ïåðåíàñòðàèâàåìûé 
ñäâîåííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 
ïëîùàäüþ ìåíüøå 0.5 
êâàäðàòíûõ ñàíòèìåòðîâ

îñâîáîæäàÿ ìåñòî íà âåðõíåé ñòîðîíå. Òîí-
êèé ïðîôèëü ïîçâîëÿåò îáîéòè îãðàíè÷åíèÿ 

Íà âåðõíåé ñòîðîíå òèïè÷íîé ñèñòåìíîé ïî âûñîòå, ïîäîáíûå òåì, êîòîðûå óñòàíîâ-
ïëàòû, òàêîé, íàïðèìåð, êàê êàðòà PCIe, ïëîò- ëåíû äëÿ êàðò PCIe è ìåçîíèííûõ ìîäóëåé 
íî ðàñïîëîæåíû ÏËÈÑ, ñïåöèàëèçèðîâàí- âñòðàèâàåìûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì.
íûå ìèêðîñõåìû, ìèêðîïðîöåññîðû, ïðèåìî-
ïåðåäàò÷èêè, ðàçúåìû, ìèêðîñõåìû ïàìÿòè è 
DC/DC ðåãóëÿòîðû, â òî âðåìÿ êàê îáðàòíàÿ 
ñòîðîíà ÷àñòî íå èñïîëüçóåòñÿ. Ýòî îáùèé 
ïîáî÷íûé ýôôåêò ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé 
ìåæäó êîíñòðóêòèâíûìè îãðàíè÷åíèÿìè äëÿ 
âåðõíåé è íèæíåé ñòîðîíû, ãäå äîïóñòèìàÿ LTM4622 ðàññ÷èòàíà íà øèðîêèé äèàïà-
âûñîòà êîìïîíåíòîâ ñâåðõó ìîæåò äîñòèãàòü çîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 3.6 Â äî 20 Â, íî 
íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ, íî ñíèçó îãðàíè÷å-

ñîîòâåòñòâóþùèì ñîåäèíåíèåì âûâîäîâ 
íà çíà÷åíèåì ìåíåå 2.3 ìì. À ÷òî åñëè ôóíê-

ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíà äëÿ ðàáîòû 
öèè, âûïîëíÿåìûå êîìïîíåíòàìè íà âåðõíåé 

ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 3.3 Â. Ïðåîáðàçîâà-
ñòîðîíå, íàïðèìåð, DC/DC ïðåîáðàçîâàòå-

òåëü ìîæåò îáåñïå÷èòü êîìïàêòíîå ðåøåíèå 
ëåì, ïåðåíåñòè íà ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðî-

äëÿ ïèòàíèÿ äâóìÿ ñòàáèëèçèðîâàííûìè 
íó, ñäåëàâ ïðåîáðàçîâàòåëü áîëåå òîíêèì? 

íàïðÿæåíèÿìè îò 0.6 Â äî 5.5 Â ñèñòåì ñ 
Îñâîáîäèâøååñÿ ñâåðõó ìåñòî ñòàíåò äîñ-

íåñêîëüêèìè øèíàìè, ãäå êàæäûé âûõîä 
òóïíî äëÿ äðóãèõ öåëåé, íàïðèìåð, äëÿ ðàñ-

ìîæåò îòäàâàòü â íàãðóçêó òîê äî 2.5 À (ïðè 
øèðåíèÿ îáúåìà ïàìÿòè.

ïèêîâîì çíà÷åíèè 3 À), à ìàêñèìàëüíàÿ 
Ñèëîâîé ìèêðîìîäóëü LTM4622 ñåìå-

îáùàÿ îøèáêà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå 
éñòâà µModule ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ëèáî 

âûõîäèò çà ïðåäåëû ±1.5% âî âñåì äèàïàçî-
êàê äâóõêàíàëüíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçî-

íå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, òîêîâ íàãðóçêè è 
âàòåëü ñ âûõîäíûì òîêîì êàæäîãî êàíàëà 

òåìïåðàòóð. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà 
2.5 À, ëèáî êàê îäíîêàíàëüíûé äâóõôàçíûé 

äî 5 À äîñòàòî÷íî ïðîñòî ñîåäèíèòü âûõîäû. 
ïðåîáðàçîâàòåëü ñ òîêîì 5 À. Ïðèáîð èçãî-

Äîáàâèâ ê LTM4622 ëèøü òðè êåðàìè÷åñêèõ 
òàâëèâàåòñÿ â ñâåðõòîíêîì êîðïóñå LGA ñ 

êîíäåíñàòîðà è äâà ðåçèñòîðà, ìîæíî 
ðàçìåðàìè 6.25 ́  6.25 ́  1.82 ìì. Ïðè âûñîòå, 

ñîçäàòü çàêîí÷åííîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå íà 
ïðàêòè÷åñêè òàêîé æå, êàê ó ïðèïàÿííîãî êîí-

îäíîñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòå çàéìåò ìåíåå 
äåíñàòîðà òèïîðàçìåðà 1206, åãî ìîæíî ìîí-

2 21 ñì , à íà äâóñòîðîííåé – 0.5 ñì .òèðîâàòü íà íèæíåé ñòîðîíå ïå÷àòíîé ïëàòû, 

http://www.rlocman.ru/
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íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé è ìîæåò îáåñïå÷èòü 
ïëàâíûé çàïóñê äàæå ïðè íà÷àëüíîì ñìåùå-
íèè âûõîäà.

Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà îñíîâàííàÿ íà Ðèñóíêè 3 è 4 èëëþñòðèðóþ áîëüøóþ ñêî-
LTM4622 ñõåìà òèïè÷íîãî óñòðîéñòâà ñ ðîñòü îòêëèêà íà ñêà÷îê íàãðóçêè è ïóñê ïðå-
äâóìÿ âûõîäàìè, èëëþñòðèðóþùàÿ êîìïàê- îáðàçîâàòåëÿ ïðè íà÷àëüíîì ñìåùåíèè âûõî-
òíîñòü è ïðîñòîòó ðåøåíèÿ. Çàâèñèìîñòü äà äëÿ ñõåìû, èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1.
ÊÏÄ è ïîòåðü ýíåðãèè îò òîêà íàãðóçêè äëÿ 
ýòîé ñõåìû, ðàáîòàþùåé ïðè âõîäíîì íàïðÿ-
æåíèè 12 Â, ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 2.

Çàëîæåííîå â àðõèòåêòóðó LTM4622 
óïðàâëåíèå ïî òîêó íàãðóçêè îáåñïå÷èâàåò 
íàäåæíûé ïîöèêëîâûé êîíòðîëü, ïîçâîëÿþ-
ùèé óâåëè÷èòü âûõîäíîé òîê ñõåìû äî 5 À 

Áûñòðûé îòêëèê íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû 
â íàãðóçêå è ñòàáèëüíîñòü ïåòëè ðåãóëèðîâà-
íèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé îáåñ-
ïå÷èâàþòñÿ ðåæèìîì óïðàâëåíèÿ ïî òîêó è 
êîíòðîëåì âðåìåíè âêëþ÷åíèÿ. Çàùèùåííàÿ 
îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé íàãðóçêè, ïîâûøåí-
íûõ íàïðÿæåíèé è ïåðåãðåâà ìèêðîñõåìà 
ãàðàíòèðóåò ìîíîòîííîå êîíòðîëèðóåìîå 
íàðàñòàíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, íà ñêî-
ðîñòü êîòîðîãî óñòðîéñòâî íå íàêëàäûâàåò 

Ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà

Íàäåæíàÿ âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ 
ñòàáèëèçàöèÿ

40.2k

4.7µF
25 Â

1.5 Â, 2.5 À

47µF

1.2 Â, 2.5 À

47µF

GND

LTM4622

PGOOD1 PGOOD2

RUN1

RUN2

INTVCC

SYNC/MODE

TRACK/SS1

TRACK/SS2

FREQ 60.4k

3.6…20 Â
VIN

VIN VOUT1

VOUT2

FB1

FB2

COMP1

COMP2

VOUT1

VOUT2

Ðèñóíîê 1. Òèïè÷íàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ 
LTM4622. Êàíàë 1 – 1.5 Â/2.5 À, êàíàë 2 – 1.2 Â 
/2.5 À.

ÒÎÊ ÍÀÃÐÓÇÊÈ (À)

0
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0
1.5 2.52.01.00.5
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1.5 Â, 1 ÌÃö
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ è ïîòåðü ýíåð-
ãèè îò òîêà íàãðóçêè äëÿ ñõåìû íà Ðèñóíêå 1.

100 ìÂ/ÄÅË
ÇÀÊÐÛÒÛÉ

ÂÕÎÄ

ÑÊÀ×ÎÊ
ÍÀÃÐÓÇÊÈ

1 À/ÄÅË

VOUT

Ðèñóíîê 3. Ðåàêöèÿ ñõåìû (Ðèñóíîê 1) íà ñêà-
÷îê òîêà íàãðóçêè ñ 1.25 À äî 2.5 À. (V  = 12 Â, IN

V  = 1.5 Â).OUT

1 Â/ÄÅË

RUN
10 Â/ÄÅË

VOUT

Ðèñóíîê 4. Ïóñê ïðåîáðàçîâàòåëÿ, èçîáðàæåí-
íîãî íà Ðèñóíêå 1. (V  = 12 Â, V  = 1.8 Â/ 5 À).IN OUT

Ðèñóíîê 5. Òåïëîâîé ïîðòðåò ñõåìû ïðè 
òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû 25 °C. 
(V  = 5 Â, V  = 3.3 Â/5 À).IN OUT

http://www.rlocman.ru/
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LTM4622 èìååò ñèììåòðè÷íóþ êîíôèãóðà-
öèþ âûâîäîâ. Ïîýòîìó, åñëè äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
âûõîäíîãî òîêà äî 10 À ïîòðåáóåòñÿ âêëþ÷èòü 
ïàðàëëåëüíî äâå ìèêðîñõåìû LTM4622, îäíó 
èç íèõ ìîæíî ðàçìåñòèòü íà âåðõíåé ñòîðîíå 
ïå÷àòíîé ïëàòû, à âòîðóþ – çåðêàëüíî íà 
íèæíåé ñòîðîíå, ÷òî íå òîëüêî ñîêðàòèò çàíè-
ìàåìóþ ïëîùàäü ïëàòû, íî è óâåëè÷èò 
óäåëüíóþ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè.

Ñâåðõòîíêèé ìîäóëü LTM4622 äàåò âîç-
ìîæíîñòü â ïðèëîæåíèÿõ ñ îäíîé èëè 
íåñêîëüêèìè øèíàìè ïèòàíèÿ ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè óñòàíîâèòü âûñîêîêà÷åñòâåííûé ðåãó-ïóòåì ïàðàëëåëüíîãî îáúåäèíåíèÿ äâóõ åå 
ëÿòîð íàïðÿæåíèÿ íà îáðàòíîé ñòîðîíå âûõîäîâ.
ïå÷àòíîé ïëàòû. Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ Ðèñóíêè 5 è 6 äåìîíñòðèðóþò ðàñïðåäåëå-
ðåæèìîâ ìîäóëÿ îáåñïå÷èâàåò ãèáêîñòü, íèå òåìïåðàòóðû è òîêîâ ìåæäó êàíàëàìè 
íàäåæíîñòü è êîìïàêòíîñòü ðåøåíèé.ìèêðîñõåìû, âêëþ÷åííîé â îáúåäèíåííîé 

äâóõôàçíîé êîíôèãóðàöèè è âûðàáàòûâàþ-
ùåé íàïðÿæåíèå 3.3 Â ïðè òîêå 5 À (16.5 Âò) è 

1. âõîäíîì íàïðÿæåíèè 5 Â.

Çåðêàëüíàÿ ðàçâîäêà óìåíüøèò 
ïëîùàäü ïëàòû è îäíîâðåìåííî 
óâåëè÷èò ìîùíîñòü

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTM4622

ÐË

ÑÓÌÌÀÐÍÛÉ ÒÎÊ ÍÀÃÐÓÇÊÈ (À)

0 3 5421
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0

Ðèñóíîê 6. Âûñîêàÿ òî÷íîñòü ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèÿ òîêîâ âî âñåì äèàïàçîíå íàãðóçîê. 
(V  = 5 Â, V  = 3.3 Â/5 À).IN OUT
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 Áëàãîäàðÿ ïîñòîÿííîé çàäåðæêå íà âñåõ òîãî, ôèëüòðû Áåññåëÿ ïîëåçíû ïðè àíàëèçå 
÷àñòîòàõ äî ÷àñòîòû ñðåçà, ëèíåéíî- âûõîäíûõ ñèãíàëîâ óñèëèòåëåé êëàññà D, à 
ôàçîâûé ôèëüòð Áåññåëÿ íàõîäèò ïðèìåíå- òàêæå äëÿ ïîäàâëåíèÿ øóìîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ 
íèå â àóäèî ïðèëîæåíèÿõ, â êîòîðûõ òðåáóåò- â äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ, ãäå íåîáõîäèìî î÷èñ-
ñÿ óäàëèòü âíåïîëîñíûå øóìû, íå çàòðàãè- òèòü ñèãíàë äëÿ îñöèëëîãðàôè÷åñêèõ èçìå-
âàÿ ôàçîâûå ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ ìíî- ðåíèé.
ãî÷àñòîòíîãî ïîëåçíîãî ñèãíàëà. Âûñîêàÿ Õîòÿ ôèëüòð Áåññåëÿ èìååò ïëîñêóþ 
ñêîðîñòü îòêëèêà ôèëüòðà Áåññåëÿ íà ñêà÷îê àìïëèòóäíî-÷àñòîòíóþ è ëèíåéíóþ ôàçîâóþ 
íàïðÿæåíèÿ è îòñóòñòâèå âûáðîñîâ è çâîíà õàðàêòåðèñòèêè, òî åñòü, ãëàäêóþ õàðàêòåðèñ-
íà ïåðåõîäíîé õàðàêòåðèñòèêå äåëàþò åãî òèêó ãðóïïîâîé çàäåðæêè, åãî èçáèðàòåëü-
îòëè÷íûì âûáîðîì äëÿ ñãëàæèâàíèÿ âûõîä- íîñòü õóæå, ÷åì ó ôèëüòðîâ Áàòòåðâîðòà èëè 
íîãî ñèãíàëà àóäèî ÖÀÏ èëè àíòèàëàéçèíãî- ×åáûøåâà òîãî æå ïîðÿäêà (ñ òåì æå êîëè÷åñ-

òâîì ïîëþñîâ). Ïîýòîìó äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó-âîé ôèëüòðàöèè íà âõîäå àóäèî ÀÖÏ. Êðîìå 

Âûñîêîêà÷åñòâåííûé
ôèëüòð Áåññåëÿ
ñ ÷àñòîòîé ñðåçà 30 êÃö
äëÿ àóäèî ïðèëîæåíèé
Troy Murphy

EDN

Ðèñóíîê 1. Èç äâóõ ìèêðîñõåì ñäâîåííûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé è ãîðñòè 
ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ ìîæíî ñîáðàòü âûñîêîêà÷åñòâåííûé íèçêî÷àñòîò-
íûé ôèëüòð Áåññåëÿ âîñüìîãî ïîðÿäêà ñ ÷àñòîòîé ñðåçà 30 êÃö.

_

+

ÂÛÕÎÄ
ÔÈËÜÒÐÀ
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10 nF
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8
1

1
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+
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6
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5

6
7
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+
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8
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+
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AD8656
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÷èòü òðåáóåìûé óðîâåíü çàòóõàíèÿ â ïîëîñå åíòîì ïåðåäà÷è íà íóëåâîé ÷àñòîòå ïîääåð-
çàäåðæèâàíèÿ, íåîáõîäèìî êîíñòðóèðîâàòü æèâàåò ïîñòîÿííûé óðîâåíü ñèíôàçíîãî âõîä-
ôèëüòð Áåññåëÿ áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà ÷òî, íîãî íàïðÿæåíèÿ è ñâîäèò ê ìèíèìóìó íåëè-
â ñâîþ î÷åðåäü, ïîòðåáóåò òùàòåëüíîãî âûáî- íåéíûå èñêàæåíèÿ. Äëÿ ìèíèìèçàöèè âêëàäà 
ðà àêòèâíûõ è ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ òåïëîâûõ øóìîâ â ñõåìå èñïîëüçóþòñÿ 
ìèíèìèçàöèè øóìîâ è èñêàæåíèé. ðåçèñòîðû ñ ñîïðîòèâëåíèåì ìåíåå 1 êÎì. 

Ïëîòíîñòü øóìà êàæäîãî óñèëèòåëÿ AD8656 â Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ñõåìà âûñîêîêà-
ïîëîñå ÷àñòîò 30 êÃö íå ïðåâûøàåò 3 íÂ/ÖÃö, ÷åñòâåííîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ôèëüòðà Áåññå-
à èçìåðåíèå îáùåãî ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî ëÿ âîñüìîãî ïîðÿäêà ñ ÷àñòîòîé ñðåçà 30 êÃö. 
íàïðÿæåíèÿ øóìà â ïîëîñå 30 êÃö äàåò Â ýòîé êîíñòðóêöèè èñïîëüçîâàíû ðåçèñòîðû 
ðåçóëüòàò ìåíåå 3.5 ìêÂ. Ïðè âõîäíîì ñèãíà-ñ íîìèíàëàìè, ñòàíäàðòíûìè äëÿ äîïóñêà 
ëå 1 Â ñ.ê.ç. îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì ñõåìû 1%, è êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû ñ äîïóñòè-
îêàçûâàåòñÿ ëó÷øå 109 äÁ, à ñóììà îáùèõ ìûì îòêëîíåíèåì åìêîñòè 5%. Â êà÷åñòâå 
ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé è øóìà íà ÷àñòîòå àëüòåðíàòèâû âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå êîí-
1 êÃö íå ïðåâûøàåò 0.0006%.äåíñàòîðîâ ñ 10-ïðîöåíòíûì äîïóñêîì, íî 

òîãäà óâåëè÷èòñÿ äèñïåðñèÿ ãðóïïîâîé Íà Ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
çàäåðæêè â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ. Æåëàòåëüíî èçìåðåíèé àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòå-
òàêæå, ÷òîáû êîíäåíñàòîðû èìåëè õîðîøóþ ðèñòèêè ôèëüòðà ïðè âõîäíîì ñèãíàëå 1 Â 
òåðìîñòàáèëüíîñòü. ñ.ê.ç. Íà ÷àñòîòàõ äî 20 êÃö óñèëåíèå 

ôèëüòðà 0 äÁ îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿí-Â îïèñûâàåìîì ïðèëîæåíèè ôèëüòð îáðà-
íûì â ïðåäåëàõ 1.2 äÁ. Ïðè ñïàäå –3 äÁ íà áàòûâàåò äâóïîëÿðíûå àóäèî ñèãíàëû, è äëÿ 
÷àñòîòå 30 êÃö òåîðåòè÷åñêîå îñëàáëåíèå íà ïèòàíèÿ åãî óñèëèòåëåé èñïîëüçóþòñÿ äâà 
÷àñòîòå 300 êÃö äëÿ ôèëüòðà Áåññåëÿ âîñü-íàïðÿæåíèÿ ±2.5 Â. Ïðè ñòîëü íèçêèõ íàïðÿ-
ìîãî ïîðÿäêà ñîñòàâëÿåò –110 äÁ, à íà áîëåå æåíèÿõ ïèòàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëü-
âûñîêèõ ÷àñòîòàõ óìåíüøàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ íîãî ðàçìàõà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ëó÷øå 
–160 äÁ/äåêàäà. Ýòè õàðàêòåðèñòèêè îáåñïå-âûáèðàòü îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè ñ Rail-to-
÷èâàþò ýôôåêòèâíîå ïîäàâëåíèå ïîâòîðÿþ-Rail âûõîäîì. ×òîáû îáåñïå÷èòü õîðîøåå 
ùèõñÿ øóìîâ, ñîçäàâàåìûõ èìïóëüñíûìè îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì â âûñîêîêà÷åñòâåí-
èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ è ïðî÷èìè óñòðîéñòâà-íîì àóäèî óñòðîéñòâå, óñèëèòåëè äîëæíû 
ìè, è ïðîÿâëÿþùèõñÿ îáû÷íî íà ÷àñòîòàõ ñîõðàíÿòü óñòîé÷èâîñòü ïðè åäèíè÷íîì óñè-
300 êÃö è âûøå.ëåíèè è èìåòü íèçêèé óðîâåíü ñîáñòâåííûõ 

øóìîâ. Ýòèì òðåáîâàíèÿì îòâå÷àåò, íàïðè- Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ôàçî-
ìåð, âûïóñêàåìûé Analog Devices ìàëîøó- âîãî ñäâèãà è åãî ãðóïïîâîé çàäåðæêè, êîòî-
ìÿùèé ïðåöèçèîííûé ñäâîåííûé îïåðàöèîí- ðàÿ, êàê ìîæíî âèäåòü, îñòàåòñÿ íà îòíîñè-
íûé óñèëèòåëü AD8656. òåëüíî ïîñòîÿííîì óðîâíå ïîðÿäêà 17 ìêñ 

äàæå íà òàêîé âûñîêîé ÷àñòîòå, êàê 40 êÃö. Ñîåäèíåíèå óñèëèòåëåé â öåïî÷êó èíâåð-
Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî íà Ðèñóíêå 3 èñïîëü-òèðóþùèõ êàñêàäîâ ñ åäèíè÷íûì êîýôôèöè-

Ðèñóíîê 2. Èçìåðåííàÿ â ñõåìå Ðèñóíîê 1 çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû îò 
÷àñòîòû. Ïðàâàÿ îñü ïîêàçûâàåò òó æå çàâèñèìîñòü â óâåëè÷åííîì 
ìàñøòàáå.
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çîâàíà ëèíåéíàÿ øêàëà ÷àñòîò, íàãëÿäíî ñà âàøåìó ïðèëîæåíèþ íåäîñòàòî÷íî, ïåðåä 
èëëþñòðèðóþùàÿ ëèíåéíî-ôàçîâîå ïîâåäå- ôèëüòðîì ìîæíî äîáàâèòü áóôåð ñ åäèíè÷-
íèå ôèëüòðà â ïðåäåëàõ ïîëîñû ïðîïóñêà- íûì óñèëåíèåì, êîòîðûé, îäíàêî, óâåëè÷èò 
íèÿ. Ñëåäóþùåå âûðàæåíèå îïðåäåëÿåò ãðóï- èñêàæåíèÿ è øóìû. Äëÿ ïðèëîæåíèé ñ íàïðÿ-
ïîâóþ çàäåðæêó êàê âçÿòóþ ñî çíàêîì «ìè- æåíèåì ïèòàíèÿ ±15 Â çàìåíèòå AD8656 
íóñ» ÷àñòíóþ ïðîèçâîäíóþ ôàçû ïî ÷àñòîòå: áîëåå âûñîêîâîëüòíîé ìèêðîñõåìîé, òàêîé 

íàïðèìåð, êàê âûïóñêàåìûé Analog Devices 

ñäâîåííûé ìàëîøóìÿùèé (3.8 íÂ/ÖÃö) óñèëè-
òåëü ñ íèçêèì óðîâíåì èñêàæåíèé AD8672.

Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ôèëüòðà íà íóëå-
1. âîé ÷àñòîòå îïðåäåëÿåòñÿ ðåçèñòîðîì R1 è 
2. ðàâíî 383 Îì. Åñëè òàêîãî âõîäíîãî èìïåäàí-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD8656

Datasheet Analog Devices AD8672

Ðèñóíîê 3. Ôàçîâûé ñäâèã è ãðóïïîâàÿ çàäåðæêà ôèëüòðà Áåññåëÿ, èçìå-
ðåííûå â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ îò íóëÿ äî 30 êÃö, ïîäòâåðæäàþò îòëè÷-
íóþ ðàâíîìåðíîñòü è ëèíåéíîñòü.
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VDDV CC

VSS

COMP IN

SIG IN

 

PHC 3 OUT

PHC 1 OUT

PHC 2 OUT

DEM OUT

C1A PHPULSE
 

C1B VCO IN

R2

R1 VCO OUT

INH MR

74HC4060

MAX297

Q11

Q12

Q13

Q9

Q8

Q7 IN

RTC

CTC

RS
CLK

V+

GND

OP OUT
 

OP IN

 

V–

ÂÛÕÎÄ
ÃÀÐÌÎÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ

ÑÈÃÍÀËÀ

5 Â

ÂÕÎÄ ÑÈÍÕÐÎ-
ÑÈÃÍÀËÀ

ÎÁÙÈÉ

5 Â

0

GND

Q6

Q5

Q4

Q3
R2

220k

74HC4046
C1

820 pF

ÏËÅÍÎ×-
ÍÛÉ

C2

1.5 µF

R3

5.1k

R1

100

–5 Â

R4

10k

R5

20k

C3

1 µF

C4

1 µF

OUT

Ðèñóíîê 1. Ýòîò ïîñòðîåííûé íà òðåõ ìèêðîñõåìàõ ãåíåðàòîð ïåðåêðûâàåò òðè äåêàäû, îáåñïå-
÷èâàåò íèçêèé óðîâåíü èñêàæåíèé è ìîæåò ñèíõðîíèçèðîâàòüñÿ âíåøíèì ñèãíàëîì.

Ïåðåñòðàèâàåìûé ãåíåðàòîð
ãàðìîíè÷åñêèõ ñèãíàëîâ
ñ íèçêèìè èñêàæåíèÿìè
è âíåøíåé ñèíõðîíèçàöèåé
Alfredo Saab

EDN

 Ïðè èçìåðåíèÿõ è êàëèáðîâêå ðÿäà àíà- òîé èëè èíîé ñòåïåíè îòâå÷àþò íåêîòîðûì èç 
ëîãîâûõ ïðèëîæåíèé, à òàêæå â ñèñòåìàõ ïåðå÷èñëåííûõ òðåáîâàíèé, íî ïîääåðæàíèå 
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ÷àñòî òðåáóþòñÿ ñèíóñî- íèçêèõ íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ïðè ïîñòîÿí-
èäàëüíûå ñèãíàëû òî÷íîé àìïëèòóäû è ÷àñ- íîé àìïëèòóäå ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíîé ïðîáëå-
òîòû ñ íèçêèì óðîâíåì ñóììàðíûõ íåëèíåé- ìîé, îñîáåííî, åñëè âûõîäíîé è ñèíõðîíèçè-
íûõ èñêàæåíèé (THD). Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðóþùèé ñèãíàëû äîëæíû ñîõðàíÿòü ñèíõðî-
äîïîëíèòåëüíî áûâàåò íåîáõîäèìî, ÷òîáû íèçì â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò.
òàêîé ãåíåðàòîð ìîã òî÷íî ñèíõðîíèçèðîâàòü Â èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1 ñõåìå 
âûõîä ñ âíåøíèì òàêòîâûì ñèãíàëîì. Ïðîñ- âûõîäíîé ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë ìîæåò 
òûå ãåíåðàòîðû ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé â ñèíõðîíèçèðîâàòüñÿ èçâíå â äèàïàçîíå òðåõ 

Ï
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êëþ÷àåìûõ êîíäåíñàòîðàõ, ÷àñòîòà ñðåçà 
êîòîðîãî êîíñòðóêòèâíî çàëîæåíà ðàâíîé 
1/50 âõîäíîé òàêòîâîé ÷àñòîòû (CLK). Íà 
âõîä IN ìèêðîñõåìû ïîñòóïàåò òîò æå ñèãíàë, 
÷òî è íà âõîä îáðàòíîé ñâÿçè ÔÀÏ×, à âõîä 
òàêòîâîé ÷àñòîòû ñîåäèíåí ñ âûõîäîì ÃÓÍ. 
Ïîñêîëüêó ñîîòíîøåíèå ÷àñòîò ñèíõðîèì-
ïóëüñîâ è âõîäíîãî ñèãíàëà âñåãäà ðàâíî 64, 
âõîäíîé ñèãíàë îáÿçàòåëüíî ïîïàäàåò â ïîëî-
ñó ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðà. Â òî æå âðåìÿ â ýòó 
ïîëîñó íå ïîïàäàåò íè îäíà èç ãàðìîíèê âõîä-
íîãî ñèãíàëà, òàê êàê îòíîøåíèå ÷àñòîòû ñèí-
õðîíèçàöèè ê ÷àñòîòå ëþáîé ãàðìîíèêè ìåíü-
øå 50. (Äëÿ íèçøåé, âòîðîé ãàðìîíèêè ýòî 
îòíîøåíèå ðàâíî 32). THD, âïëîòü äî 32 ãàð-
ìîíèêè, îñòàåòñÿ íèæå 0.1%.äåêàä îò 20 Ãö äî 20 êÃö, ñîõðàíÿÿ íèçêèé 

óðîâåíü THD è ïîñòîÿíñòâî àìïëèòóäû (Òàá- Òîò ôàêò, ÷òî âõîäíîé ñèãíàë ôèëüòðà 
ëèöà 1). Â êà÷åñòâå ñèíõðîíèçèðóþùåãî ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíûì ñ êîýôôèöèåíòîì 
óñòðîéñòâà èñïîëüçóåòñÿ âûïóñêàåìàÿ NXP çàïîëíåíèÿ 50%, î÷åíü ïîëåçåí äëÿ ýòîãî 
ìèêðîñõåìà 74HC4046, ñîäåðæàùàÿ óçåë ïðèëîæåíèÿ, ïîñêîëüêó â ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
ÔÀÏ× (ôàçîâàÿ àâòîïîäñòðîéêà ÷àñòîòû), òè ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ñîäåðæàòñÿ 
ÃÓÍ (ãåíåðàòîð, óïðàâëÿåìûé íàïðÿæåíèåì) òîëüêî íå÷åòíûå ãàðìîíèêè îñíîâíîé ÷àñòî-
è ôàçî÷àñòîòíûé äåòåêòîð. Â íåé èìåþòñÿ òû, è íèçøåé ãàðìîíèêîé îêàçûâàåòñÿ òðåòüÿ, 

êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ãëóáîêî â ïîëîñå ïîäàâëå-òðè ôàçîâûõ äåòåêòîðà, íî â ýòîé ñõåìå 
èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäèí äåòåêòîð ñ ïîëîñîé íèÿ ôèëüòðà.
çàõâàòà, ðàâíîé äèàïàçîíó ïåðåñòðîéêè ÃÓÍ. Åñëè âû çàõîòèòå ìîäóëèðîâàòü ñèíõðî-

ñèãíàë ïî ÷àñòîòå, èìåéòå â âèäó, ÷òî ýòà çàäà-Ìèêðîñõåìà äâîè÷íîãî äåëèòåëÿ ÷àñòîòû 
÷à ïîâëå÷åò çà ñîáîé íåîáõîäèìîñòü êîìïðî-îáùåãî íàçíà÷åíèÿ 74HC4060, ñîåäèíÿþùàÿ 
ìèññà ìåæäó ñêîðîñòüþ îòñëåæèâàíèÿ ñèí-âûõîä ÃÓÍ (VCO OUT) ñ âõîäîì îáðàòíîé 
õðîíèçàöèè (èëè ìåæäó ìàêñèìàëüíîé ÷àñòî-ñâÿçè 74HC4046 (COMP IN), èìååò êîýôôè-
òîé è ãëóáèíîé ìîäóëÿöèè) è ïîëîñîé çàõâàòà öèåíò äåëåíèÿ 64. Êîãäà ÔÀÏ× íàõîäèòñÿ â 
ñèñòåìû ÔÀÏ×, óñòàíàâëèâàåìîé ýëåìåíòà-ðåæèìå ñëåæåíèÿ, íà âûõîäå Q6 ìèêðîñõåìû 
ìè íèçêî÷àñòîòíîãî ôèëüòðà R2, R3 è C2. 74HC4060 ãåíåðèðóþòñÿ ïðÿìîóãîëüíûå 
Ñêîðîñòü ìîäóëÿöèè îãðàíè÷åíà óêàçàííûìè èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé, ðàâíîé 1/64 âûõîäíîé 
íà Ðèñóíêå 1 íîìèíàëàìè êîìïîíåíòîâ, òàê ÷àñòîòû ÃÓÍ. Ýëåìåíòû C1 è R1, çàäàþùèå 
êàê îíè îïòèìèçèðîâàëèñü äëÿ ðàñøèðåíèÿ öåíòðàëüíóþ ÷àñòîòó 74HC4046, îïðåäåëÿþò 
ïîëîñû çàõâàòà.äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè ÃÓÍ îò 20´64 Ãö äî 

20,000´64 Ãö ïðè èçìåíåíèè óïðàâëÿþùåãî 
íàïðÿæåíèÿ ÃÓÍ îò ìèíèìàëüíîãî äî ìàêñè-

1. ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.
2. Ìèêðîñõåìà MAX297 êîìïàíèè Maxim 
3. ñîäåðæèò íèçêî÷àñòîòíûé ôèëüòð íà ïåðå-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Dstasheet NXP 74HC4046

Dstasheet NXP 74HC4060

Dstasheet Maxim MAX297
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 Î íîñòü îêðóæàþùåãî ñâåòà â ïðîïîðöèîíàëü-êðóæàþùèé ñâåò âñå ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ 
íûé ôîòîòîê (Ðèñóíîê 1). Ïðÿìîå èçìåðåíèå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè. ×òîáû ïîìî÷ü 
ôîòîíàïðÿæåíèÿ íå îáåñïå÷èâàåò æåëàåìî-ðàçðàáîò÷èêàì òàêèõ ñèñòåì, â ýòîé ñòàòüå 
ãî øèðîêîãî äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà.ïðåäëàãàåòñÿ ñõåìà, ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ 

èçìåðÿþùàÿ èíòåíñèâíîñòü îêðóæàþùåãî Ïîýòîìó ÊÌÎÏ òàéìåð LMC555 ïðåîáðà-
ñâåòà â äèàïàçîíå ÷åòûðåõ äåêàä. Êîíñòðóê- çóåò ôîòîòîê äàò÷èêà BPW21R â èìïóëüñíûé 
öèÿ èñêëþ÷èòåëüíî äåøåâà, è åñëè ñìîíòè- ñèãíàë ïðîïîðöèîíàëüíîé ÷àñòîòû îò 10 Ãö 
ðîâàòü åå â ïðîçðà÷íîì âîäîíåïðîíèöàåìîì äî 100 êÃö ñ óðîâíÿìè TTL. Ìîæíî èñïîëüçî-
êîðïóñå, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîñòîÿí- âàòü ëþáóþ äðóãóþ ýêâèâàëåíòíóþ ìèêðîñõå-
íûõ èçìåðåíèé â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïðè ìó òàéìåðà, íî î÷åíü áîëüøîå çíà÷åíèå 
ëþáîé ïîãîäå. èìååò êà÷åñòâî êîìïîíåíòà, îò êîòîðîãî çàâè-

ñÿò äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí è òî÷íîñòü èçìå-Â êà÷åñòâå äàò÷èêà â ýòîé ñõåìå èñïîëüçó-
ðåíèé. Êîíäåíñàòîð C1 äîëæåí èìåòü äèý-åòñÿ âûïóñêàåìûé êîìïàíèåé Vishay ôîòîäè-
ëåêòðèê ãðóïï NPO/COG èëè X7R. Íàèëó÷-îä BPW21R, êîòîðûé ïðåîáðàçóåò èíòåíñèâ-
øèå ðåçóëüòàòû áóäóò ïîëó÷åíû ñ äèýëåêòðè-
êîì NPO/COG, èìåþùèì ñàìûé íèçêèé òåì-
ïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò, ïðè êîòîðîì òåì-
ïåðàòóðíûé äðåéô ÷àñòîòû áóäåò ìèíèìàëü-
íûì. Êîíäåíñàòîð C2 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
ôèëüòðàöèè îïîðíûõ íàïðÿæåíèé êîìïàðà-
òîðà.

C1 è ðåçèñòîð R1 ÿâëÿþòñÿ âðåìÿçàäàþ-
ùèìè ýëåìåíòàìè. Åñëè âðåìÿ çàðÿäà çàâè-
ñèò îò ôîòîòîêà äàò÷èêà BPW21R è åìêîñòè 
êîíäåíñàòîðà C1, òî âðåìÿ ðàçðÿäà C1 çàâè-
ñèò îò åãî åìêîñòè è ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòî-
ðà R1. Ïîñêîëüêó ÷àñòîòà âûõîäíîãî ñèãíàëà 
îïðåäåëÿåòñÿ êàê âðåìåíåì çàðÿäà, òàê è 
âðåìåíåì ðàçðÿäà, âàæíî âûáðàòü çíà÷åíèå 
R1 òàêèì, ÷òîáû âðåìÿ ðàçðÿäà áûëî êàê 
ìîæíî ìåíüøå. Äëÿ ñëó÷àÿ, èçîáðàæåííîãî 
íà ñõåìå, R1 = 1 êÎì, C1 = 1 íÔ, è âðåìÿ ðàç-
ðÿäà ðàâíî 1 ìêñ.

Îáðàòíûé òåìíîâîé òîê ôîòîäàò÷èêà 
ðàâåí ïðèìåðíî 2 íÀ, à ìàêñèìàëüíûé 
âûõîäíîé òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ – ïîðÿäêà 

Shyam Sunder Tiwari
Electronic Design
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Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà äåìîíñòðèðóåò íåäî-
ðîãîé ñïîñîá èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îêðó-
æàþùåãî ñâåòà ïóòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ òîêà 
ôîòîäàò÷èêà â ïðîïîðöèîíàëüíóþ ÷àñòîòó.

Î

Ïðîñòîé äàò÷èê
îêðóæàþùåãî ñâåòà
ñ áîëüøèì
äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì
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60 ìêÀ. ×óâñòâèòåëüíîñòü ýëåìåíòà ðàâíà 9 òîãäà R1 ìîæíî ñìåëî óâåëè÷èâàòü äî 
íÀ/ëê èëè 9 ìêÀ/êëê. Áîëüøîé äèíàìè÷åñêèé 100 êÎì, íå îïàñàÿñü ïîòåðè òî÷íîñòè. Åñëè 
äèàïàçîí ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äàò÷èê ïðè ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 ïðåâûøàåò 
âûõîäíûõ òîêàõ îò 10 íÀ äî 50 ìêÀ. 100 êÎì, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íåì ñòàíî-

âèòñÿ ñóùåñòâåííûì, à íàïðÿæåíèå íà ôîòî-Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà (T ) îáðàòíî ïðî-H
äèîäå, ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøàåòñÿ. Ýòî ïîðöèîíàëüíà èíòåíñèâíîñòè ñâåòà è ìîæåò 
ñìåùàåò ðàáî÷óþ òî÷êó ôîòîäàò÷èêà â íåëè-èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ î÷åíü òî÷íûõ èçìåðå-
íåéíóþ îáëàñòü, ÷òî, êîíå÷íî æå, íåæåëà-íèé. Äëèòåëüíîñòü ïàóçû (T ) îñòàåòñÿ ïîñòî-L
òåëüíî. Ïîýòîìó äëÿ âûáîðà R1 íàèëó÷øèì 

ÿííîé è ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò ôîòîòîêà, 
áóäåò äèàïàçîí ñîïðîòèâëåíèé îò 1 êÎì äî 

ïîêà R1 íå ïðåâûøàåò 100 êÎì. Âåëè÷èíà R1 
100 êÎì. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R2 ðàâíî 

ìîæåò âûáèðàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíêðåò-
50 Îì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü âûõîäíîé 

íûì ïðèëîæåíèåì è ñ âîçìîæíîñòÿìè óñòðî-
ñèãíàë ê óäàëåííîìó èçìåðèòåëþ ÷åðåç 

éñòâà èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû.
íåñêîëüêî ñîòåí ìåòðîâ êîàêñèàëüíîãî êàáå-

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ïðè íàëè÷èè ëÿ RG58.
âûñîêîñêîðîñòíîãî èçìåðèòåëÿ ÷àñòîòû èäå-

Âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì îïèñàííîé ñõå-
àëüíûì çíà÷åíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòî-

ìû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà 
ðà R1 áóäåò 1 êÎì. Äëÿ ìåäëåííûõ èçìåðè-

ïèòàíèÿ ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò 5 Â äî 12 Â, ïðàê-
òåëüíûõ óñòðîéñòâ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ìèê-

òè÷åñêè íå âëèÿÿ íà òî÷íîñòü ðàáîòû. Ýòî, à 
ðîêîíòðîëëåð, R1 ìîæíî óâåëè÷èòü äàæå äî 

òàêæå íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ ñõåìû, ïîçâî-100 êÎì. Ñ ðîñòîì ñîïðîòèâëåíèÿ R1 ñíèæà-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà åòñÿ ëèíåéíîñòü ñõåìû ïðè áîëüøèõ òîêàõ 
ñòàíäàðòíóþ 9-âîëüòîâóþ áàòàðåþ.ôîòîäèîäà, ïîñêîëüêó äëèòåëüíîñòè T  è T  L H

ñòàíîâÿòñÿ ñîèçìåðèìûìè.

Îäíàêî åñëè âû áóäåò èçìåðÿòü íå ÷àñòîòó 
1. èëè ïåðèîä, à äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ T , H

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Texas Instruments LMC555

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=160375&/LMC555CM
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Âçÿòü ïèòàíèå
îò òåëåôîííîé ëèíèè
ìîæíî, íå íàðóøàÿ åå ðàáîòû
Yongping Xia
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Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà íà êîðîòêèõ îòðåçêàõ âðåìåíè îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå,
êîòîðûé çàðÿæàåòñÿ î÷åíü ìàëûì òîêîì, çàáèðàåìûì îò òåëåôîííîé ëèíèè.

 Ïîòåíöèàë 48 Â, ïðèñóòñòâóþùèé íà ñâî- êîðîòêîå âðåìÿ, ÷òîáû çàòåì âíîâü âåðíóòü-
áîäíîé òåëåôîííîé ëèíèè, èñêóøàåò ðàçðà- ñÿ â ïàññèâíîå ñîñòîÿíèå. Ïèòàíèå òàêèõ 
áîò÷èêîâ èñïîëüçîâàòü åãî êà÷åñòâå èñòî÷íè- ïðèëîæåíèé îò òåëåôîííîé ëèíèè èìååò î÷å-
êà ïèòàíèÿ. Îäíàêî â ×àñòè 68 ðåãëàìåíòà âèäíûå ïðåèìóùåñòâà, ïîñêîëüêó íå òðåáóåò 
Ôåäåðàëüíîé êîìèññèè ïî ñâÿçè ÑØÀ ãîâî- áàòàðåé èëè èíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè è 
ðèòñÿ, ÷òî ëþáîå óñòðîéñòâî, ïîäêëþ÷åííîå ê èñêëþ÷àåò ðàñõîäû íà èõ çàìåíó.
òåëåôîííîé ëèíèè è àêòèâíî íå èñïîëüçóå- Ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà çàðÿæàåò 
ìîå äëÿ êîììóíèêàöèè, äîëæíî ïðåäñòàâ- èîíèñòîð C  åìêîñòüþ 1.5 Ô ÷åðåç äèîäíûé 1
ëÿòü ñîïðîòèâëåíèå, êàê ìèíèìóì, 5 ÌÎì [1]. ìîñò è ðåçèñòîð 5.6 ÌÎì. Ìèêðîñõåìà ìèêðî-
Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü ýòèì òðåáî- ìîùíîãî êîìïàðàòîðà MAX917 êîìïàíèè 
âàíèÿì, íåïðåðûâíûé òîê, ïîòðåáëÿåìûé Maxim Integrated (IC ) çàáèðàåò îò èñòî÷íèêà 1
óñòðîéñòâîì, íå äîëæåí ïðåâûøàòü 10 ìêÀ. 

ïèòàíèÿ âñåãî 0.75 ìêÀ. Íàïðÿæåíèå íà êîí-
Ïî ñ÷àñòüþ, ìíîãèå óñòðîéñòâà, ïîäêëþ÷åí-

äåíñàòîðå C , ïîäåëåííîå ðåçèñòîðàìè R  è 1 2íûå ê òåëåôîíó, íå íóæäàþòñÿ â íåïðåðûâ-
R  ïîïîëàì, ñðàâíèâàåòñÿ ìèêðîñõåìîé IC  ñ 3 1íîì ïèòàíèè è ìîãóò ïî÷òè ïîñòîÿííî îñòà-
íàïðÿæåíèåì âñòðîåííîãî èñòî÷íèêà îïîðíî-âàòüñÿ âûêëþ÷åííûìè, ïðîñûïàÿñü ëèøü íà 

Ï
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ïðåîáðàçóÿ ýíåðãèþ, çàïàñåííóþ â èîíèñòîðå, 

ãî íàïðÿæåíèÿ 1.245 Â. Ïîêà íàïðÿæåíèå íà æåíèå 5 Â è òîê 10 ìÀ. Ïîëíîñòüþ çàðÿæåí-
êîíäåíñàòîðå C  íå ïðåâûøàåò 2.49 Â, íà íûé êîíäåíñàòîð C  ìîæåò ïèòàòü íàãðóçêó 1 1

âûõîäå IC  (âûâîä 6) áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ íèç- òîêîì 10 ìÀ ïðèáëèçèòåëüíî â òå÷åíèå 40 1

ñåêóíä. Â îòñóòñòâèå íàãðóçêè ñõåìà ìîæåò êèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà 
ïîääåðæèâàòü íà âûõîäå íàïðÿæåíèå 5 Â êîíäåíñàòîðå äîñòèãàåò 2.5 Â, íàïðÿæåíèå íà 
áîëåå 10 ÷àñîâ. Äëÿ áóëüøèõ âûõîäíûõ âûâîäå 3 ñòàíîâèòñÿ áîëüøå îïîðíîãî, ëîãè-
òîêîâ è áîëåå êîðîòêèõ ïåðèîäîâ àêòèâíîñòè ÷åñêèé óðîâåíü íà âûõîäå IC  ìåíÿåòñÿ íà 1
âûáåðèòå äðóãîé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâà-âûñîêèé, è âêëþ÷àþòñÿ òðàíçèñòîðû Q  è Q .1 2
òåëü, ñïîñîáíûé ðàáîòàòü ïðè íèçêîì âõîä-

Ïðè îãðîìíîé åìêîñòè C  è òîêå ìåíåå 1 íîì íàïðÿæåíèè.
10 ìêÀ ïîëíîãî çàðÿäà èîíèñòîðà ïðèäåòñÿ Äëÿ óïðàâëåíèÿ äâóìÿ âíåøíèìè âõîäà-
æäàòü íåñêîëüêî äíåé. Íàïðÿæåíèå íà êîí- ìè âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ ñõåìû ìîãóò 
äåíñàòîðå C  íèêîãäà íå ìîæåò ïðåâûñèòü èñïîëüçîâàòüñÿ ìåõàíè÷åñêèå âûêëþ÷àòåëè, 1

MOSFET è áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû ñ îòêðû-2.5 Â, ïîñêîëüêó ïî äîñòèæåíèè èì óðîâíÿ 
òûìè ñòîêàìè è êîëëåêòîðàìè, ñîîòâåòñòâåí-2.49 Â âêëþ÷àþòñÿ òðàíçèñòîðû Q  è Q , ñîå-1 2
íî, à òàêæå ìèêðîêîíòðîëëåðû, èìåþùèå äèíÿÿ C  ñ èìïóëüñíûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ. 1
âûõîäû ñ îòêðûòûì ñòîêîì. Ïðè ïîäà÷å íà 

Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ïðåîáðàçîâàòåëåì, ïðå- âõîä «ÂÊË» íàïðÿæåíèÿ íèçêîãî óðîâíÿ 
âûøàåò çàðÿäíûé òîê èîíèñòîðà, ïîýòîìó îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð Q  è íà÷èíàåò ïåðå-2
ïðè îòêðûòîì òðàíçèñòîðå Q  íàïðÿæåíèå íà 2 äàâàòü ìîùíîñòü èç êîíäåíñàòîðà C  â ïðå-1
C  âñåãäà áóäåò óìåíüøàòüñÿ. Òðàíçèñòîð Q  1 3 îáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ, à íèçêèé óðîâåíü 
óäåðæèâàåò Q  âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè, 2 íà âõîäå «ÂÛÊË» çàêðûâàåò Q , îòêëþ÷àÿ 2

êîãäà èç-çà ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ðàçðÿ- èñòî÷íèê ýíåðãèè îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Îáðà-
æàþùåìñÿ êîíäåíñàòîðå C  íà÷èíàåò çàêðû-1 òèòå âíèìàíèå, ÷òî âûõîäíàÿ öåïü âîçâðàòà 

òîêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ ñîåäèíå-âàòüñÿ òðàíçèñòîð Q .1

íà ñ òåëåôîííîé ëèíèåé, è ïîýòîìó íå äîë-Èìïóëüñíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, ñäåëàí-
æíà ïîäêëþ÷àòüñÿ ê øèíàì çàçåìëåíèÿ èëè ê íûé íà îñíîâå âûïóñêàåìîé êîìïàíèåé 
çàçåìëåííîìó îáîðóäîâàíèþ.Linear Technology ìàëîïîòðåáëÿþùåé ìèê-

ðîñõåìû ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
LTC3459 (IC ) è ñîîòâåòñòâóþùèõ âíåøíèõ 2

1. "Part 68," Federal Communications Commission.êîìïîíåíòîâ, ðàññ÷èòàí íà âûõîäíîå íàïðÿ-

1. 

2. 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX917

Datasheet Linear Technology LTC3459

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=162433&/MAX917ESA
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=162403&/LTC3459EDC
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Ïðèñòàâêà
äëÿ îáðàòíîé ïåðåàäðåñàöèè
âõîäÿùåãî çâîíêà
Âèòóøêèí Ä. Ô., Óçáåêèñòàí, Òàøêåíò

 Ñ Ýòî äåëàåòñÿ â òîì ñëó÷àå, ïîðèòü ñ òåì ôàêòîì, ÷òî 
êîãäà ó àáîíåíòà íåäîñòàòî÷-ìîáèëüíàÿ ñâÿçü âñå áîëüøå 
íî ñðåäñòâ íà ñ÷åòå, è îí õî÷åò âûòåñíÿåò îáû÷íóþ ïðîâîä-

ïîãîâîðèòü çà ñ÷åò âõîäÿùåãî íóþ ôèêñèðîâàííóþ òåëåôî-
çâîíêà. Ó ìåíÿ ïîÿâèëàñü èäåÿ íèþ, ñëîæíî. Îäíàêî öåíû íà 

«àâòîìàòèçèðîâàòü» ýòó ïðîöåäó-èñõîäÿùèå çâîíêè ñ ñîòîâûõ òåëå-
ðó çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íåáîëüøîé ôîíîâ íåîïðàâäàííî çàâûøåíû. È ìíî-

ïðèñòàâêè, ïîäêëþ÷àåìîé ïàðàë-ãèå àáîíåíòû, èìåþùèå âîçìîæíîñòü âîñ-
ëåëüíî òåëåôîííîìó àïïàðàòó. Îñíîâîé ïîëüçîâàòüñÿ ïðîâîäíûì òåëåôîíîì, ÷àñòî 
ïðèñòàâêè, ñõåìà êîòîðîé ïðèâåäåíà íà ïåðåçâàíèâàþò íà ìîáèëüíûå ñâîèì äðóçü-
Ðèñóíêå 1,  ïîñëóæèë ìèêðîêîíòðîëëåð ìëàä-ÿì è çíàêîìûì ñ öåëüþ ýêîíîìèè. Íåäàðîì â 
øåãî ñåìåéñòâà Microchip – PIC12F629.íàðîäå ïîÿâèëàñü ôðàçà «Ñêèíóòü ãóäîê». 

Ñ

Ðèñóíîê 1.
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U

t

60 Â

4 ñ2 ñ

Ðèñóíîê 2.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó: ïîçâî- Ïîñëå äèîäíîãî ìîñòà ôîðìà âûçûâíîãî 
ñèãíàëà íåñêîëüêî ìåíÿåòñÿ è ïðèîáðåòàåò íèë, äîæäàëñÿ ïåðâîãî ãóäêà è ñáðîñèë. Ïðè 
âèä, ïîêàçàííûé íà Ðèñóíêå 2.ïîñòóïëåíèè òàêîãî âõîäÿùåãî âûçîâà êîí-

òðîëëåð óñòðîéñòâà íà÷èíàåò íàáèðàòü â Åñëè àíàëèçèðîâàòü íàëè÷èå çâîíêà ïî 
ñèãíàëó ñ äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ ëèíèè, ëèíèþ çàðàíåå çàïðîãðàììèðîâàííûé íîìåð 
ìîæíî óâèäåòü, ÷òî ïîëíûé ïåðèîä êîëåáà-è çàòåì âûäàåò â ëèíèþ ñèãíàë, èìèòèðóþ-
íèÿ 25 Ãö ÷åòûðå ðàçà ïðîõîäèò ÷åðåç ùèé âûçûâíûå ãóäêè ÷àñòîòîé 425 Ãö äëè-
ëèíèþ îòñå÷êè äåëèòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, â òåëüíîñòüþ 1 ñ è èíòåðâàëîì ïîâòîðåíèÿ 4 ñ. 
òå÷åíèå 100 ìñ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ëèíèè Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ïðèñòàâêà èíôîðìèðó-
ïðè íàëè÷èè â íåé çâîíêîâîãî òîêà áóäåò åò î âûçîâå ñèãíàëîì ïüåçîèçëó÷àòåëÿ. 
çàðåãèñòðèðîâàíî (100/40)´4 = 10 ïåðåõî-Àáîíåíò ìîáèëüíîãî òåëåôîíà, îòâåòèâøèé 
äîâ èëè, ïðè ðåàëèçàöèè ïðåðûâàíèÿ, íà âûçîâ, ñëûøèò ó ñåáÿ â òðóáêå ñèãíàë ÊÏÂ 
10 ïðåðûâàíèé (Ðèñóíîê 3). Ýòî è áóäåò (êîíòðîëü ïîñûëêè â ëèíèþ) è îæèäàåò îòâåòà 
ÿâëÿòüñÿ ïðèçíàêîì òîãî, ÷òî ïî ëèíèè ïåðå-

àáîíåíòà ñòàöèîíàðíîãî òåëåôîíà, êîòîðûé, 
äàåòñÿ ñèãíàë âûçîâà.

óñëûøàâ ñèãíàë ïðèñòàâêè, ñíèìàåò òðóáêó ñ 
àïïàðàòà, ïîñëå ÷åãî ïðîèñõîäèò ñîåäèíåíèå.

Óñòðîéñòâî ïèòàåòñÿ îò ãàëüâàíè÷åñêîãî 
ýëåìåíòà G1, â êà÷åñòâå êîòîðîãî ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü òðè òàáëåòî÷íûå áàòàðåéêè 
LR44 (AG3 BUTTON CELL) ëèáî ìàëîãàáà-
ðèòíûé àêêóìóëÿòîð íà íàïðÿæåíèå 3 … 5 Â. 
Â äåæóðíîì ðåæèìå àêêóìóëÿòîð ïîäçàðÿæà-
åòñÿ ìàëûì òîêîì (ïîðÿäêà 50 ìêÀ) îò ïàðà-
ìåòðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà íà äèîäå VD5, 
ðåçèñòîðå R1, ñòàáèëèòðîíå VD6 è åìêîñòè 
C2. Êëþ÷ D2 ïîäêëþ÷àåò íàãðóçî÷íûé ðåçèñ-
òîð ê ëèíèè. Ïîðòû êîíòðîëëåðà GP4 è GP5 
ôîðìèðóþò DTMF ïîñûëêè äëÿ íàáîðà íîìå-
ðà â ëèíèþ è ñèãíàë ÊÏÂ (òîëüêî GP4). Ýòè 

Îñíîâíóþ ÷àñòü âðåìåíè ìèêðîêîíòðîë-ñèãíàëû ñóììèðóþòñÿ íà ðåçèñòîðàõ R7, R8 è 
ëåð ïðèñòàâêè íàõîäèòñÿ â ðåæèìå ñíà. Ïðè ïîäàþòñÿ íà áàçó òðàíçèñòîðà VT1, íà êîòî-
èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ â ëèíèè êîíòðîëëåð ðîì äîïîëíèòåëüíî óñèëèâàþòñÿ è ïîäàþòñÿ 
ïðîñûïàåòñÿ ïî ïðåðûâàíèþ îò ïîðòà, òî â ëèíèþ. Íà äåëèòåëå èç ðåçèñòîðîâ R2, R3 è 
åñòü, ïî èçìåíåíèþ óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ íà ñòàáèëèòðîíà VD7 ïîñòðîåí äåòåêòîð ñîñòî-
äåòåêòîðå ñîñòîÿíèÿ ëèíèè, è ïðîèçâîäèò ÿíèÿ ëèíèè. Â åãî ôóíêöèè âõîäèò îòñëåæèâà-
îïðîñ ëèíèè â òå÷åíèå 100 ìñ äëÿ îïðåäåëå-íèå ëèíèè íà ïðåäìåò åå çàíÿòîñòè è íàëè÷èÿ 
íèÿ çâîíêà. Åñëè çâîíîê â ëèíèè îáíàðóæåí, íà íåé ÷àñòîòû âûçûâíîãî ñèãíàëà. Äåëèòåëü 
òî ïðèñòàâêà ïðîâåðÿåò âûäåðæêó ïàóçû íàñòðàèâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè 
ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé ïîñûëêîé âûçîâà. çàíÿòèè ëèíèè òåëåôîííûì àïïàðàòîì (ïà-
Åñëè âòîðàÿ ïîñûëêà âûçîâà ïðèäåò ìåíåå ðàëëåëüíî ñ ïðèñòàâêîé) ïàäåíèå íàïðÿæå-
÷åì ÷åðåç 5 ñ ïîñëå ïåðâîé, çâîíîê èãíîðèðó-íèå â åãî ñðåäíåé òî÷êå áûëî ðàâíî óðîâíþ 
åòñÿ, è ïðèñòàâêà íèêàê ñåáÿ íå ïðîÿâëÿåò. «ëîã. 0» ìèêðîêîíòðîëëåðà.

200 Â

60 Â

U

0.04 ñ
t

Ðèñóíîê 3.
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Åñëè æå ïîñëå ïåðâîé ïîñûëêè âûçîâà â òå÷å-
íèå 5 ñ íå áûëî çàôèêñèðîâàíî ïîâòîðåíèÿ 

Ìèêðîêîíòðîëëåð ñèíõðîíèçèðóåòñÿ âíóò-çâîíêà, ïðèñòàâêà çàíèìàåò ëèíèþ è ïðîèç-
ðåííèì òàêòîâûì ãåíåðàòîðîì. Ðåàëèçîâàíû âîäèò íàáîð íîìåðà òîíàëüíûì ñïîñîáîì. 
òðè ïðåðûâàíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïî ×åðåç 3 ñ îíà íà÷èíàåò ïîñûëàòü â ëèíèþ 
ìåðå íåîáõîäèìîñòè: îò äâóõ òàéìåðîâ TMR0 èìèòàöèþ ñèãíàëîâ ÊÏÂ, à òàêæå çâóêîâîé 
è TMR1 è îò ïîðòà GP0 – äåòåêòîðà ñîñòîÿíèÿ ñèãíàë â ïüåçîèçëó÷àòåëü. Ïðè ýòîì îòñëåæè-
ëèíèè. Áóëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè êîíòðîëëåð âàåòñÿ ñîñòîÿíèå ëèíèè íà ïðåäìåò ïîäúåìà 
íàõîäèòñÿ â ñïÿùåì ðåæèìå è ïðîñûïàåòñÿ òðóáêè íà ïàðàëëåëüíîì àïïàðàòå. Åñëè ïîä-
ïðè èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ ëèíèè. Íàëè÷èå úåì òðóáêè ïðîèçîøåë, ïðèñòàâêà ïðåêðàùà-
çâîíêà â ëèíèè îïðåäåëÿåòñÿ ïðîãðàììíî. åò ïîäà÷ó ñèãíàëîâ è îñâîáîæäàåò ëèíèþ. 
Êàê áûëî îïèñàíî âûøå, ïðîèçâîäèòñÿ çàìåð Åñëè òðóáêó íèêòî íå ïîäíÿë, ïðèñòàâêà ïðî-
ïðåðûâàíèé â òå÷åíèå 100 ìñ. Ïî êîëè÷åñòâó äîëæàåò îïîâåùàòü àáîíåíòîâ â òå÷åíèå 
îïðåäåëåííûõ ïåðåõîäîâ ìîæíî ñóäèòü î 30 ñ, ïîñëå ÷åãî óõîäèò â îòáîé. Ïî îêîí÷àíèè 
íàëè÷èè â ëèíèè çâîíêà èëè åãî îòñóòñòâèè.ðàçãîâîðà íàïðÿæåíèå íà ëèíèè âîññòàíàâ-

Äëÿ ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèé îò òàéìåðîâ ëèâàåòñÿ. Ïðèñòàâêà âíîâü ïðîèçâîäèò îïðîñ 
è îò ïåðèôåðèè íåîáõîäèìî íàñòðîèòü äëÿ îáíàðóæåíèÿ çâîíêà, ïðîâåðÿåò ñîñòîÿ-
ðåãèñòð INTCON. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ñðàçó â íèå ëèíèè è, åñëè çâîíîê íå îáíàðóæåí, óõî-
ïîäïðîãðàììå èíèöèàëèçàöèè:äèò â îòáîé…

Î ïðîãðàììå

     movlw    B'00000001'
     movwf    PIE1           ; ðàçð. ïðåð. ïî ïåðåïîëí. òàéìåðà TMR1

     movlw    B'10001000'
     movwf    INTCON         ; ðàçð. ïðåð. ïî ïåðåïîëí. òàéìåðà TMR0

Çäåñü óñòàíîâëåí áèò ðàçðåøåíèÿ ãëî- TMR0 è ïðåðûâàíèé îò ïîðòîâ. Â ïðåðûâàíèÿõ 
áàëüíûõ ïðåðûâàíèé, ïðåðûâàíèÿ îò òàéìåðà îò òàéìåðà TMR1 èñïîëüçóåòñÿ ðåãèñòð PIE1.

ANALIZ

; *** ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÍÀ ËÈÍÈÈ ÇÂÎÍÊÀ Â ÒÅ×ÅÍÈÅ 100 ìñ ***

     clrf     RING

     bsf      STATUS, RP0    ; áàíê 1
     bsf      IOCB,0         ; âêë. ïðåðûâ. îò GP0 (íàáëþäàåì çà ëèíèåé)
     bcf      STATUS, RP0    ; áàíê 0

     movlw    .200
     movwf    TEMP1

     movlw    .170
     movwf    TEMP2

     decfsz   TEMP2
     goto     $-1

     decfsz   TEMP1
     goto     $-5

Íåïîñðåäñòâåííî ðàçðåøèòü ïðåðûâàíèÿ â ïåðâîì áàíêå ïàìÿòè! Ýòî óäîáíî äåëàòü â 
îò êîíêðåòíîãî ïîðòà ìîæíî â ðåãèñòðå IOCB. ïîäïðîãðàììå:
Ïðè ýòîì íóæíî ïîìíèòü, ÷òî IOCB íàõîäèòñÿ 

http://www.rlocman.ru/


ÑÕÅÌÛ 79ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2015

     bsf      STATUS, RP0    ; áàíê 1
     bcf      IOCB,0         ; âûêë. ïðåðûâàíèå îò GP0
     bcf      STATUS, RP0    ; áàíê 0

Äàííàÿ ïîäïðîãðàììà ðàçðåøàåò ïðåðû- Îáðàáîòêó ïðåðûâàíèé îò òàéìåðîâ 
âàíèÿ îò ïîðòà GP0, çàäåðæèâàÿ âûïîëíåíèå ìîæíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñëåäóþùåé ïîä-
íà âðåìÿ ïîðÿäêà 100 ìñ. Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììîé:
çàäåðæêè èñïîëüçóþòñÿ âëîæåííûå öèêëû.

; ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÈÃÍÀËÀ "7" 852 Ãö õ 1209 Ãö

N_7

     movlw    .90
     movwf     TEMPL
     movwf     TMR0

     movlw    .146
     movwf    TEMPH
     movwf    TMR1L

     movlw    .255
     movwf    TMR1H

     bcf      INTCON,2
     bcf      PIR1,0

     bsf      INTCON,5
     bsf      INTCON,6

     call     ZAD

     return

Áèòû  è  ðàçðåøàþò ïîðòîâ), íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî îïðî-
ñèòü ñëóæåáíûå ðåãèñòðû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðåðûâàíèÿ îò òàéìåðîâ, à áèòû  è 
êîíêðåòíîãî èñòî÷íèêà. Ïåðâûì äåëîì íåîá- ÿâëÿþòñÿ ôëàãàìè ïðåðûâàíèé îò 
õîäèìî ñîõðàíèòü êîíòåêñò ïðè âûõîäå èç ýòèõ òàéìåðîâ. Ïðè îáðàáîòêå ïðåðûâàíèé 
ïðåðûâàíèÿ, òî åñòü çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ W è îíè äîëæíû áûòü ñáðîøåíû ïðîãðàììíî.
STATUS.Ïðè îáíàðóæåíèè ïðåðûâàíèÿ ïðîèçâî-

Åñëè îïðåäåëåíî ïðåðûâàíèå îò ïîðòà, òî äèòñÿ âõîä â ïîäïðîãðàììó îáðàáîòêè ïðå-
íåîáõîäèìî ïðî÷èòàòü ïîðò, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ðûâàíèé. Ïîñêîëüêó ïîäïðîãðàììà îáðàáà-
íåñîîòâåòñòâèå è ñáðîñèòü ôëàã ïðåðûâàíèÿ:òûâàåò âñå ïðåðûâàíèÿ (è îò òàéìåðîâ, è îò 

INTCON,5 INTCON,6
INTCON,2

PIR1,0

; ÂÕÎÄ Â ÏÐÅÐÛÂÀÍÈÅ ÎÒ ÏÎÐÒÀ GP3 È ÏÎ ÏÅÐÅÏÎËÍÅÍÈÞ ÒÀÉÌÅÐÎÂ

PER

     movwf    W_TEMP         ; ñîõðàíÿåì çíà÷åíèå W è STATUS
     swapf    STATUS,W
     movwf    STATUS_TEMP

     btfsc    INTCON,0       ; åñëè ïðåðûâàíèå îò ïîðòà
     goto     WWWW
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     btfsc    PIR1,0
     goto     WWW

     bcf      INTCON,2

     btfsc    PIR1,0
     bcf      PIR1,0

     movfw    TEMPL
     movwf    TMR0

     btfss    GPIO,4         ; åñëè ïîðò â "0"
     goto     $+2

     goto     $+3

     bsf      GPIO,4         ; óñò. â "1"

     goto     $+2

     bcf      GPIO,4         ; óñò. â "0"

     goto     WWWWW

WWW
     bcf      PIR1,0

     btfsc    INTCON,2
     bcf      INTCON,2

     movfw    TEMPH
     movwf    TMR1L

     movlw    .255
     movwf    TMR1H

     btfss    GPIO,5         ; åñëè ïîðò â "0"
     goto     $+2

     goto     $+3

     bsf      GPIO,5         ; óñò. â "1"

     goto     $+2

     bcf      GPIO,5         ; óñò. â "0"

     goto     $+4

WWWW

     movf     GPIO,0
     bcf      INTCON,0       ; ñáðîñèì ôëàã ïðåðûâàíèÿ îò ïîðòîâ
     incf     RING

     btfsc    FLAG,0         ; åñëè "1"
     goto     START1         ; òðóáêà áûëà ñíÿòà, óõîäèì â îòáîé
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WWWWW

     swapf    STATUS_TEMP,W  ; âîññòàíàâëèâàåì çíà÷åíèå W è STATUS
     movwf    STATUS
     swapf    W_TEMP,F
     swapf    W_TEMP,W

     retfie

Â ýòîé ïîäïðîãðàììå òàêæå ïî ðàçðåøå- Ïåðåìåííàÿ  – ñ÷åò÷èê ÷èñëà âõî-
íèþ íóëåâîãî áèòà ðåãèñòðà FLAG ïðîèñõî- äîâ â ïðåðûâàíèÿ, ïî åå çíà÷åíèþ îïðåäå-
äèò ïðèíóäèòåëüíûé ïåðåõîä â íà÷àëüíóþ ëÿåòñÿ íàëè÷èå ëèáî îòñóòñòâèå â ëèíèè 
òî÷êó ïðîãðàììû. çâîíêà:

RING

     movf     RING,W
     sublw    .7             ; âû÷èòàåì W èç êîíñòàíòû
     btfss    STATUS, C      ; åñëè ðåçóëüòàò <0
     goto     $+6            ; ïåðåõîäèì íà îáðàáîòêó çâîíêà

Ïðîñòàÿ îïåðàöèÿ âû÷èòàíèÿ çíà÷åíèÿ èç ÷èñëà 7 çíà÷åíèÿ RING, ïðèìåðíî ðàâíîãî 
RING èç êîíñòàíòû 7 èçìåíÿåò (èëè íå èçìå- 10, ïîëó÷àåì îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò, êîòî-
íÿåò) áèò «Ñ» ðåãèñòðà STATUS, ïîñëå ïðî- ðûé îáðàùàåò áèò «Ñ» â íóëü.
âåðêè êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä íà òó Ïîäïðîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèòåëü-
èëè èíóþ ïîäïðîãðàììó. Â äàííîì ñëó÷àå, íîñòè çâîíêîâûõ ïîñûëîê âûãëÿäèò ñëåäóþ-
ïðè íàëè÷èè â ëèíèè çâîíêà ïîñëå âû÷èòàíèÿ ùèì îáðàçîì:

; *************** ÏÀÓÇÀ Â 5 ÑÅÊÓÍÄ ***************
; Â ÒÅ×ÅÍÈÅ ÝÒÎÃÎ ÂÐÅÌÅÍÈ ÇÂÎÍÊÀ ÁÛÒÜ ÍÅ ÄÎËÆÍÎ

     movlw    .50
     movwf    TEMP3

     call     ANALIZ

     movf     RING,W
     sublw    .7             ; âû÷èòàåì W èç êîíñòàíòû
     btfss    STATUS, C      ; åñëè ðåçóëüòàò <0...ò.å. çâîíîê îïðåäåëåí
     goto     IGNOR          ; èãíîðèðóåì çâîíîê

     decfsz   TEMP3
     goto     $-.6

     goto     OTVET          ; çâîíèì îáðàòíî

Çäåñü îðãàíèçîâàí öèêë îáùåé äëèòåëü- çâîíêà ïðîèçîéäåò âíóòðè öèêëà (òî åñòü, äî 
íîñòüþ 5 ñ, âíóòðè êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ èñòå÷åíèÿ 5 ñ), ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåõîä íà ïîä-
âûçîâ ïîäïðîãðàììû ANALIZ, ñ ïåðèîäè÷- ïðîãðàììó èãíîðèðîâàíèÿ. Åñëè çâîíîê íå 
íîñòüþ â 100 ìñ îïðàøèâàþùåé ëèíèþ äëÿ áûë îáíàðóæåí â òå÷åíèå âñåãî öèêëà âûïîë-
âûÿâëåíèÿ íàëè÷èÿ âûçûâíîãî ñèãíàëà. íåíèÿ ïîäïðîãðàììû, ïðîèñõîäèò ïåðåõîä íà 
Äàëåå îïðåäåëÿåì åå íàëè÷èå èëè îòñó- ïîäïðîãðàììó îòâåòíîãî âûçîâà. Îòâåòíûé 
òñòâèå ïðîñòûì ìàòåìàòè÷åñêèì äåéñòâèåì âûçîâ ïðîèñõîäèò èç ñëåäóþùåãî áëîêà:
(÷åðåç STATUS). Ïðè ýòîì åñëè ïîÿâëåíèå 

OTVET:

     call     NABOR
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     bsf      FLAG,0         ; óñò. ïðèçíàê îæèäàíèÿ ñíÿòèÿ òðóáêè

     bsf      STATUS, RP0    ; áàíê 1
     bsf      IOCB,0         ; âêë. ïðåðûâàíèå îò (GP0)
     bcf      STATUS, RP0    ; áàíê 0

     call    SOUND

     bsf      STATUS, RP0    ; áàíê 1
     bcf      IOCB,0         ; âûêë. ïðåðûâàíèå îò (GP0)
     bcf      STATUS, RP0    ; áàíê 0

     goto     START1

Âíà÷àëå ñëåäóåò ïîäïðîãðàììà íàáîðà íîìåðà â ëèíèþ:

; ÍÀÁÎÐ ÍÎÌÅÐÀ

NABOR

     bsf      GPIO,2         ; çàíÿòü ëèíèþ

     call     ZAD

     call     ZAD

     call     N_7

     call     N_7

     call     N_7

     call     N_7

     call     N_7

     call     N_7

     call     N_7
     return

Çäåñü ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ê ïîäïðîã- ïðè çàíÿòèè ëèíèè ïàðàëëåëüíûì àïïàðà-
ðàììå ôîðìèðîâàíèÿ äâóõ÷àñòîòíîé ïîñûë- òîì ïðè îòâåòå), ðàçðåøàåò ïðåðûâàíèÿ îò 
êè ñòàíäàðòà DTMF. Â îçíàêîìèòåëüíîé âåð- ïîðòà è íà÷èíàåò ãåíåðèðîâàòü ñèãíàëû â 
ñèè ïðîãðàììû ðåàëèçîâàí íàáîð òîëüêî ëèíèþ è ïüåçîèçëó÷àòåëü. Ôîðìèðîâàíèå 
îäíîé öèôðû – «7». ÷àñòîò äëÿ ëèíèè è ïüåçîçëó÷àòåëÿ ðåàëè-

Äàëåå ïðîãðàììà óñòàíàâëèâàåò ñèã- çîâàíî áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðåðûâàíèé 
íàëüíûé áèò â ðåãèñòðå FLAG (ýòèì îíà ïðîñòûìè âëîæåííûìè öèêëàìè. Íàïðè-
äàåò âîçìîæíîñòü âûõîäà èç ïðåðûâàíèÿ ìåð:

; ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÈÃÍÀËÀ "ÊÏÂ" 425 Ãö äëèòåëüíîñòüþ 1 ñ

KPV

     movlw    9              ; Äëèòåëüíîñòü òîíà

     movwf    TEMP2          ;

     movlw    .100           ;

     movwf    TEMP3          ; 1 ñåêóíäà
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     movlw    .34            ; Äëèòåëüíîñòü ïîëóïåðèîäà

     movwf    TEMP

     movlw    .10

     movwf    TEMP1

     decfsz   TEMP1

     goto     $-1

     decfsz   TEMP           ; 1.168 ìèëëèñåêóíäû

     goto     $-5

     btfss    GPIO,4         ; ÅÑËÈ ÏÎÐÒ Â "0"

     goto     $+2

     goto     $+3

     bsf      GPIO,4         ; ÓÑÒ. Â "1"

     goto     $+2

     bcf      GPIO,4         ; ÓÑÒ. Â "0"

     decfsz   TEMP3

     goto     $-.15

     decfsz   TEMP2

     goto     $-.19

     bcf      GPIO,4         ; óñò. â "0"

     return

Âíóòðåííèì öèêëîì ôîðìèðóåòñÿ âðåìÿ Àíàëîãè÷íî çàäàþòñÿ ïàóçû äëÿ âðåìåííûõ 
îäíîãî ïîëóïåðèîäà ðàáî÷åé ÷àñòîòû, âíåø- èíòåðâàëîâ ìåæäó ñèãíàëàìè:
íèìè öèêëàìè – äëèòåëüíîñòü ñèãíàëà. 

; **************** ÏÀÓÇÀ - 3 ñ ****************

PAUSE_3:

     movlw    .75

     movwf    TEMP

     movlw    .100

     movwf    TEMP1

     movlw    .130

     movwf    TEMP2
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     decfsz   TEMP2

     goto     $-1

     decfsz   TEMP1

     goto     $-5

     decfsz   TEMP

     goto     $-.9

     return

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî òèôèêàöèÿ. Ïîýòîìó ìàòåðèàë ïðåäîñòàâ-
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ ê ëåí èñêëþ÷èòåëüíî â îçíàêîìèòåëüíûõ 
ñåòÿì ÃÒÑ òðåáóåòñÿ èõ îáÿçàòåëüíàÿ ñåð- öåëÿõ. ÐË

Çàãðóçêè

Ïðîøèâêà â ôîðìàòå hex. Âàðèàíò äëÿ òîíàëüíîãî íàáîðà

Èñõîäíûé òåêñò ïðîãðàììû äëÿ ïðèñòàâêè â MPLAB. Âàðèàíò äëÿ òîíàëüíîãî íàáîðà
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Ïðîøèâêà â ôîðìàòå hex. Âàðèàíò äëÿ èìïóëüñíîãî íàáîðà

Ïîñêîëüêó âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ âñå åùå äåéñòâóþò ÀÒÑ, íå ïîääåðæèâà-
þùèå òîíîâûé íàáîð íîìåðà, â êà÷åñòâå íîâîãîäíåãî áîíóñà ïðåäëàãà-
åòñÿ âàðèàíò ïðîøèâêè äëÿ èìïóëüñíîãî íàáîðà. Ïðîãðàììèðîâàíèå 
íîìåðà ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì åãî çàïèñè â ýíåðãîíåçàâèñèìóþ ïàìÿòü 
(EEPROM) êîíòðîëëåðà.

Îäèííàäöàòèçíà÷íûé íîìåð, âêëþ÷àÿ ïðåôèêñ âûõîäà íà ìåæãî-
ðîä, êîä ãîðîäà è ñåìèçíà÷íûé íîìåð (íàïðèìåð, 0-591-1343940), 
çàïèñûâàåòñÿ, íà÷èíàÿ ñ ÿ÷åéêè 0000h ïî 000Ah, âêëþ÷èòåëüíî. 
Åñëè íåîáõîäèìî âíåñòè, íàïðèìåð, ñåìèçíà÷íûé íîìåð, åãî ñëåäó-
åò çàïèñûâàòü â ïàìÿòü, íà÷èíàÿ ñ ÿ÷åéêè 0000h.

Èñõîäíûé òåêñò ïðîãðàììû äëÿ ïðèñòàâêè â MPLAB. Âàðèàíò äëÿ èìïóëüñíîãî íàáîðà

www.rlocman.ru/i/File/2015/12/21/tel_pristavka_HEX.zip
www.rlocman.ru/i/File/2015/12/21/tel_pristavka_ASM.zip
http://www.rlocman.ru/
www.rlocman.ru/i/File/2015/12/21/tel_pristavka_impuls_HEX.zip
www.rlocman.ru/i/File/2015/12/21/tel_pristavka_impuls_ASM.zip


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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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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