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ðàâíîì 4 Â è òîêå ñòîêà 1.0 À. Áåçîïàñíîñòü Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà ìèêðîñõå-
çàðÿäà è ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðà äîñòèãàåòñÿ ìó AP9234L ñ âíóøèòåëüíûì íàáîðîì çàùèò-
çà ñ÷åò âûêëþ÷åíèÿ MOSFET ïðè îáíàðóæå-íûõ ôóíêöèé, ðàçðàáîòàííóþ ñïåöèàëüíî êàê 
íèè òîêîâ è íàïðÿæåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ âûñîêîòî÷íîå îäíîêðèñòàëüíîå ðåøåíèå äëÿ 
ñîñòîÿíèÿì ïåðåçàðÿäà, ãëóáîêîãî ðàçðÿäà îäíîýëåìåíòíûõ ëèòèé-èîííûõ è ëèòèé-
èëè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íàãðóçêè. Âíåø-ïîëèìåðíûõ àêêóìóëÿòîðîâ. Óñòðîéñòâî 
íèå êîìïîíåíòû çàùèùàþòñÿ ôèêñèðîâàí-àäðåñîâàíî, ïðåæäå âñåãî, èçãîòîâèòåëÿì 
íûì íà ýòàïå ïðîèçâîäñòâà âðåìåíåì ìîäóëåé çàùèòû àêêóìóëÿòîðîâ äëÿ ñìàð-
çàäåðæêè.òôîíîâ, êàìåð è àíàëîãè÷íîãî ïîòðåáèòå-

ëüñêîãî ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Èííîâàöèîííàÿ êîíñòðóêöèÿ è ïðîãðåñ-
ñèâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû êîìïàíèè 
Diodes ãàðàíòèðóþò ñòàáèëüíîå èçìåðåíèå 
íàïðÿæåíèÿ âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåì-
ïåðàòóð îò –40 °C äî +85 °C è îáåñïå÷èâàåò 
ýêîíîìèþ ýíåðãèè çà ñ÷åò íèçêîãî òîêà 
ïîòðåáëåíèÿ, òèïîâîå çíà÷åíèå êîòîðîãî 
ñîñòàâëÿåò 3.0 ìêÀ â íîðìàëüíîì ðåæèìå è 
0.1 ìêÀ â ðåæèìå ïîíèæåííîé ìîùíîñòè. Òî÷-
íîñòü îãðàíè÷åíèÿ òîêà îáåñïå÷èâàåòñÿ ñõå-
ìîé êîìïåíñàöèè íàïðÿæåíèÿ öåïè èçìåðå-
íèÿ òîêà ïåðåãðóçêè. AP9234L èìååò ôóíêöèþ 
àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîáóæäåíèÿ è ïîçâîëÿåò 
íàñòðàèâàòü ïîðîã çàùèòû ïî íàïðÿæåíèþ 
äëÿ ñîâìåñòèìîñòè ñ àêêóìóëÿòîðàìè ðàç-Â ìèêðîñõåìå AP9234L îáúåäèíåíû âûñî-
ëè÷íûõ òèïîâ.êîòî÷íàÿ ñõåìà çàùèòû àêêóìóëÿòîðà è äâà 

AP9234L ïîñòàâëÿåòñÿ â êîðïóñå N-êàíàëüíûõ MOSFET ñ îáùèì ñòîêîì, èìå-
DFN2535-6 ñî ñòàíäàðòíûì ðàñïîëîæåíèåì þùèõ óëüòðàíèçêîå ñîïðîòèâëåíèå èñòîê-
âûâîäîâ. Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ äîñ-èñòîê, òèïîâîå çíà÷åíèå êîòîðîãî ñîñòàâëÿ-
òóïíà íà ñàéòå ïðîèçâîäèòåëÿ.åò âñåãî 13 ìÎì ïðè íàïðÿæåíèè ñòîê-ñòîê 

Diodes ïðåäñòàâëÿåò âûñîêîòî÷íóþ ìèêðîñõåìó çàùèòû 
ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ
Diodes ïðåäñòàâëÿåò âûñîêîòî÷íóþ ìèêðîñõåìó çàùèòû 
ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ

Microchip îáúÿâèëà î ðàñøèðåíèè ïîðòôå-
ëÿ ìàëîïîòðåáëÿþùèõ PIC ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîâ. Ïðèáîðû íîâîãî ñåìåéñòâà PIC24F 
“GB6”, èìåþùèå äî 1 ÌÁ ôëåø-ïàìÿòè ñ êîð-
ðåêòèðóþùèì êîäîì è 32 ÊÁ îïåðàòèâíîé 
ïàìÿòè, ñòàëè â ïîðòôåëå Microchip ïåðâûìè 
16-ðàçðÿäíûìè ìèêðîêîíòðîëëåðàìè ñî 
ñòîëü áîëüøèì îáúåìîì ïàìÿòè. Ïðè ðàçáè-
òîé íà äâà ðàçäåëà ôëýø-ïàìÿòè ñ âîçìîæ-
íîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîãî îáíîâëåíèÿ, ýòè 
óñòðîéñòâà ìîãóò õðàíèòü äâà íåçàâèñèìûõ 
ïðèëîæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî 

Microchip ðàñøèðÿåò ïîðòôåëü ìàëîïîòðåáëÿþùèõ PIC 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâîì PIC24F “GB6”
Microchip ðàñøèðÿåò ïîðòôåëü ìàëîïîòðåáëÿþùèõ PIC 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâîì PIC24F “GB6”

Ñåìåéñòâî ìèêðîêîíòðîëëåðîâ PIC24F “GB6” èìååò âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî 
îáíîâëåíèÿ äëÿ ïîñòîÿííî âêëþ÷åííûõ ïðîìûøëåííûõ, êîìïüþòåðíûõ, ìåäèöèíñêèõ è 
ñïîðòèâíûõ ïðèëîæåíèé
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òàþùèå áåç ó÷àñòèÿ ÿäðà (CIP), âêëþ÷àÿ ïðî-ïðîãðàììèðîâàòü îäèí ðàçäåë è âûïîëíÿòü 
ãðàììèðóåìûå ëîãè÷åñêèå ÿ÷åéêè (CLC) äëÿ ïðîãðàììíûé êîä èç äðóãîãî. Ìîùíîå ñî÷åòà-
óïðàâëåíèÿ ëîãèêîé â ðåàëüíîì âðåìåíè è íèå õàðàêòåðèñòèê äåëàåò ìèêðîñõåìû ñåìå-
êîíòðîëëåð ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè, óâåëè-éñòâà PIC24F “GB6” èäåàëüíûìè ïðèáîðàìè 
÷èâàþùèé ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü è ñíèæà-äëÿ ïðîìûøëåííûõ, êîìïüþòåðíûõ, ìåäè-
þùèé ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè.öèíñêèõ, ñïîðòèâíûõ è ìîáèëüíûõ ïðèëîæå-

íèé, òðåáóþùèõ ïðîäîëæèòåëüíîé ðàáîòû îò 
áàòàðåé, à òàêæå ïåðåäà÷è è õðàíåíèÿ äàí-

Microchip ïîääåðæèâàåò ñåìåéñòâî PIC24F íûõ áåç èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíåé ïàìÿòè, 
“GB6” ñòàíäàðòíûì íàáîðîì èíñòðóìåíòîâ òàêèõ êàê ñèñòåìû ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè, 
ðàçðàáîòêè ìèðîâîãî êëàññà, à òàêæå íîâûì óïðàâëåíèÿ îòîïëåíèåì, âåíòèëÿöèåé è êîí-
ñìåííûì ìîäóëåì PIC24FJ1024GB610 äëÿ äèöèîíèðîâàíèåì, ñêàíåðû îòïå÷àòêîâ ïàëü-
äåìîíñòðàöèîííîé ïëàòû Explorer 16, êîòî-öåâ è èãðîâûå ïðèíàäëåæíîñòè.
ðûå ìîæíî ïðèîáðåñòè çà $25.00 è $129.99, 

Â àêòèâíîì ðåæèìå ìèêðîêîíòðîëëåðû 
ñîîòâåòñòâåííî.

ñåìåéñòâà PIC24F “GB6” ïîòðåáëÿþò âñåãî 
190 ìêÀ/ÌÃö, à â ðåæèìå ñíà – 3.2 ìêÀ. Âîç-
ìîæíîñòü çàìåíû ïðîøèâêè «íà ëåòó» ïðåä-

Âñå âîñåìü ïðèáîðîâ ñåìåéñòâà PIC24F 
îñòàâëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ìàëîçàòðàòíûé, 

“GB6” çàïóùåíû â ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî è 
íàäåæíûé è áåçîïàñíûé ìåòîä îáíîâëåíèÿ 

ïîñòàâëÿþòñÿ â ñòàíäàðòíûå ñðîêè. Öåíû â 
ñâîèõ ïðèëîæåíèé.

êðóïíûõ ïàðòèÿõ íà÷èíàþòñÿ îò $1.74 çà øòó-
êó. Ìèêðîêîíòðîëëåðû ïîñòàâëÿþòñÿ â 64-, 
100- è 121-âûâîäíûõ êîðïóñàõ ñ îáúåìîì 
ïàìÿòè îò 128 Êá äî 1 ÌÁ. Âñå âîçìîæíûå 
âàðèàíòû ïîñòàâêè ïðåäñòàâëåíû â ñëåäóþ-
ùåé òàáëèöå:

Îáøèðíûé íàáîð ïåðèôåðèè âêëþ÷àåò 
12-ðàçðÿäíûé 24-êàíàëüíûé ÀÖÏ ñî ñêîðîñ-
òüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ 200 òûñ. âûáîðîê â 
ñåêóíäó, äî 12 òàéìåðîâ, øåñòü UART è 
èíòåðôåéñ USB-OTG, ðàáîòàþùèé êàê óñòðî-
éñòâî èëè õîñò. Â ïðèáîðû ñåìåéñòâà èíòåã-
ðèðîâàíû òàêæå ïåðèôåðèéíûå áëîêè, ðàáî-

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

100-êîíòàêòíûé ñìåííûé ìîäóëü 
PIC24FJ1024GB610.

Êîðïóñ Ïðèáîð

PIC24FJ512GB606-I/PTTQFP
64 âûâ.

PIC24FJ1024GB606-I/PT

PIC24FJ128GB606-I/PT

PIC24FJ256GB606-I/PT

USB

Åñòü

Åñòü

Åñòü

Åñòü

Flash

512 ÊÁ

1 ÌÁ

128 ÊÁ

256 ÊÁ

PIC24FJ512GB606-I/MRQFN
64 âûâ.

PIC24FJ1024GB606-I/MR

PIC24FJ128GB606-I/MR

PIC24FJ256GB606-I/MR

Åñòü

Åñòü

Åñòü

Åñòü

512 ÊÁ

1 ÌÁ

128 ÊÁ

256 ÊÁ

PIC24FJ512GB610-I/PTTQFP
100 âûâ.

PIC24FJ1024GB610-I/PT

PIC24FJ128GB610-I/PT

PIC24FJ256GB610-I/PT

Åñòü

Åñòü

Åñòü

Åñòü

512 ÊÁ

1 ÌÁ

128 ÊÁ

256 ÊÁ

PIC24FJ512GB610-I/BGBGA
121 âûâ.

PIC24FJ1024GB610-I/BG

PIC24FJ128GB610-I/BG

PIC24FJ256GB610-I/BG

Åñòü

Åñòü

Åñòü

Åñòü

512 ÊÁ

1 ÌÁ

128 ÊÁ

256 ÊÁ

Êîìïàíèÿ Kionix îáúÿâèëà î íà÷àëå ìàñ- îñåâûõ àêñåëåðîìåòðîâ-ãèðîñêîïîâ KXG07 
ñîâîãî ïðîèçâîäñòâà êîìáèíèðîâàííûõ 6- è KXG08.
îñåâûõ àêñåëåðîìåòðîâ-ãèðîñêîïîâ KXG03 «Íàøè íîâûå ïðîäóêòû ïðåäñòàâëÿþò 
è çàâåðøåíèè ðàçðàáîòêè äâóõ íîâåéøèõ 6- ñîáîé çíà÷èòåëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðî-

6-îñåâîå êîìáèíèðîâàííûå ãèðîäàò÷èêè Kionix áüþò 
ðåêîðäû ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè
6-îñåâîå êîìáèíèðîâàííûå ãèðîäàò÷èêè Kionix áüþò 
ðåêîðäû ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè
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ðûâ â ñíèæåíèè ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿåìîé 6- êîì ìîùíîñòü äî óðîâíåé, 
îñåâûìè ðåøåíèÿìè,  – ãîâîðèò Íàäåð Ñýä- òèïè÷íûõ äëÿ îäèíî÷íûõ 
ðçýäåõ (Nader Sadrzadeh), ïðåçèäåíò è èñïîë- àêñåëåðîìåòðîâ. Ýòè 
íèòåëüíûé äèðåêòîð Kionix. – Áîëüøîå ïðèáîðû ñîäåðæàò öåïè 
ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè òðàäèöèîííî ïðåïÿ- ñèíõðîíèçàöèè, áóôåð 
òñòâîâàëî ïðîíèêíîâåíèþ ãèðîñêîïîâ âî ìíî- îáúåìîì 4096 áàéò è 
ãèå ñôåðû èñïîëüçîâàíèÿ. Òåïåðü æå Kionix, ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ äàí-
ïðåîäîëåâ ýòîò áàðüåð, äåëàåò ãèðîñêîïû íûìè, èçâëåêàåìûìè èç 
äîñòóïíûìè îñîáî êðèòè÷íûì ê ïîòðåáëåíèþ âíåøíèõ äàò÷èêîâ. Â 
ýíåðãèè ïðèëîæåíèÿì â ìîáèëüíûõ óñòðî- íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî 
éñòâàõ, èãðîâîì îáîðóäîâàíèè è íîñèìîé ïîëó÷èòü îáðàçöû ïðè-
ýëåêòðîíèêå. áîðîâ KXG07 è KXG08.

Ðàçðàáîò÷èêè KXG03 
ðåàëèçîâàëè áåñïðåöåäåíòíî 
ýôôåêòèâíóþ òåõíîëîãèþ ñíèæåíèÿ îáùåé 
ìîùíîñòè ïîòðåáëåíèÿ ñèñòåìû, âíåäðèâ 
óíèêàëüíóþ ïîääåðæêó äâóõ ðåæèìîâ ðàáî-
òû, îñíîâàííûõ íà îöåíêå òåêóùåé àêòèâíîñ-
òè ðàçëè÷íûõ ïîäñèñòåì ïðèáîðà. Òàêàÿ äâóõ-
ðåæèìíîñòü îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ àâòî-
íîìíîñòü ðàáîòû âíåøíåìó ìèêðîêîíòðîë-

Â ïðèáîðàõ KXG07 è KXG08 èñïîëüçîâàíà 
ëåðó, ïîòðåáëÿþùåìó çíà÷èòåëüíî áóëüøóþ 

íîâåéøàÿ òåõíîëîãèÿ êîìïàíèè, ïîçâîëèâ-
ìîùíîñòü, ïîçâîëÿÿ åìó äîëüøå îñòàâàòüñÿ 

øàÿ íàìíîãî ñíèçèòü ïîòðåáëÿåìóþ ãèðîñêî-
â ñïÿùåì ðåæèìå. Òåõíîëîãèÿ äàåò âîçìîæ-

ïàìè ìîùíîñòü. KXG08 âûïóñêàåòñÿ â ñòàí-
íîñòü áóôåðèçàöèè äàííûõ, èçìåðåíèÿ òåì-

äàðòíîì 14-âûâîäíîì êîðïóñå LGA ñ ðàçìå-
ïåðàòóðû âñòðîåííûì äàò÷èêîì, óïðàâëåíèÿ 

ðàìè 2.5 ´ 3 ´ 0.9 ìì, â òî âðåìÿ êàê KXG07 
äâóìÿ âíåøíèìè äàò÷èêàìè ïî âòîðè÷íîé 

ïðåäëàãàåòñÿ â 16-âûâîäíîì êîðïóñå LGA 
2øèíå I C, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò ðàñøèðåí-ðàçìåðîì 3 ́  3 ́  0.9 ìì, ñîâìåñòèìîì ïî ãàáà-

íûå ñðåäñòâà ñèíõðîíèçàöèè ñ äàííûìè ðèòàì è ðàñïîëîæåíèþ âûâîäîâ ñ ìíîãèìè 
âíåøíèõ ñåíñîðîâ è âíåøíèìè ñîáûòèÿìè. äèñêðåòíûìè àêñåëåðîìåòðàìè êîìïàíèè 
Ïðåäóñìîòðåíû èñêëþ÷èòåëüíî ãèáêèå ìåõà-Kionix. Ïðè îäíîâðåìåííîé ðàáîòå íà ïîëíîé 
íèçìû êîíòðîëÿ KXG03, â ÷àñòíîñòè, âêëþ÷å-ñêîðîñòè àêñåëåðîìåòðà, ãèðîñêîïà è äàò÷è-
íèå è âûêëþ÷åíèå âíóòðåííèõ è âíåøíèõ äàò-êà òåìïåðàòóðû íîâûå óñòðîéñòâà ïîòðåáëÿ-
÷èêîâ, çàïóñê/îñòàíîâ áóôåðèçàöèè è óïðàâ-þò âñåãî 0.2 ìÀ, ïðåâîñõîäÿ ïî ðàñõîäó ýíåð-
ëåíèå ñêîðîñòüþ âûáîðêè äàííûõ. KXG03 ãèè ëþáûå ïðèáîðû â îòðàñëè. Ïî ñðàâíåíèþ 
ïîñòàâëÿþòñÿ â 16-âûâîäíîì êîðïóñå LGA ñ ñ êîíêóðèðóþùèìè óñòðîéñòâàìè ýòî ñíèæà-

åò ïîòðåáëÿåìóþ êîìáèíèðîâàííûì äàò÷è- ðàçìåðàìè 3 ́  3 ́  0.9 ìì.

Linear Technology ïðåäñòàâèëà äâóíàïðàâ- âûïîëíÿÿ ðàáîòó äâóõ îòäåëüíûõ èìïó-
ëåííûé âûñîêîâîëüòíûé ïîâûøàþùèé ïðå- ëüñíûõ ðåãóëÿòîðîâ, óìåíüøàåò ðàçìåð, ñòîè-
îáðàçîâàòåëü LTC3643, âûïîëíÿþùèé ôóíê- ìîñòü è ñëîæíîñòü ñèñòåìû. LTC3643 ðàáîòà-
öèþ çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà íàêîïèòåëüíîãî åò â äâóõ ðåæèìàõ: ïîâûøàþùåãî çàðÿäíîãî 
êîíäåíñàòîðà è àâòîìàòè÷åñêè òðàíñôîðìè- óñòðîéñòâà è ïîíèæàþùåãî èñòî÷íèêà ðåçåð-
ðóþùèéñÿ â ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü âíîãî ïèòàíèÿ. Â ïåðâîì ðåæèìå ÷åðåç âíóò-
äëÿ ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ ñèñòåìû. Çàïàòåíòî- ðåííèé êëþ÷ ñ äîïóñòèìûì òîêîì äî 2 À ïðî-
âàííàÿ òîïîëîãèÿ ñ îäíîé èíäóêòèâíîñòüþ è èñõîäèò ýôôåêòèâíûé çàðÿä ìàññèâà ýëåê-
èíòåãðèðîâàííîé ôóíêöèåé PowerPath, òðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ íàïðÿæåíèåì 

Linear Technology ïðåäñòàâèëà ìîùíûé äâóíàïðàâëåííûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ äëÿ çàùèòû ñèñòåì îò ñáîåâ 
ïèòàíèÿ

Linear Technology ïðåäñòàâèëà ìîùíûé äâóíàïðàâëåííûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ äëÿ çàùèòû ñèñòåì îò ñáîåâ 
ïèòàíèÿ
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òîðà, îòêàçîóñòîé÷èâûì ñèñòåìàì, òâåðäî-
òåëüíûì íàêîïèòåëÿì è óñòðîéñòâàì çàðÿäêè 
ìàññèâîâ àêêóìóëÿòîðîâ.

Ïðè çàðÿäêå ðåçåðâíîãî êîíäåíñàòîðà 
LTC3643 ìîæåò èñïîëüçîâàòü âíåøíèé òîêî-
èçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð äëÿ óñòàíîâêè òî÷-
íîãî ïîðîãà îãðàíè÷åíèÿ òîêà âõîäíîãî 
èñòî÷íèêà, îòäàâàÿ ïðè ýòîì ïðèîðèòåò îáåñ-
ïå÷åíèþ ïèòàíèÿ íàãðóçêè. Ïîðîã îãðàíè÷å-
íèÿ âõîäíîãî òîêà ìîæåò ïðîãðàììèðîâàòüñÿ 
ïî íàïðÿæåíèþ òîêîèçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòî-
ðà ñ äèñêðåòíîñòüþ 50 ìÂ, ïðåäîõðàíÿÿ 

äî 40 Â îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 3 … 17 Â. Â 
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñèñòåìû ïóòåì ñíèæåíèÿ 

ðåæèìå ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ íàãðóçêè, êîãäà 
çàðÿäíîãî òîêà êîíäåíñàòîðà. Ïîíèæàþùèé 

âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïàäàåò íèæå íåêîòîðîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëü ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 1 ÌÃö, 

ïðîãðàììèðóåìîãî ïîðîãà, ïîâûøàþùåå ïîçâîëÿÿ èñïîëüçîâàòü âíåøíèå êîìïîíåíòû 
çàðÿäíîå óñòðîéñòâî ïåðåêëþ÷àåòñÿ â ðåâåð- íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ. Ìàëûé ñîáñòâåííûé 
ñèâíîå ñîñòîÿíèå è ðàáîòàåò êàê ñèíõðîííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ ïðè ðàáîòå â ïóëüñèðóþùåì 
ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, ïîääåðæèâà- ðåæèìå âî âðåìÿ ïèòàíèÿ íàãðóçêè ïîâûøàåò 
þùèé íàïðÿæåíèå íà ñèñòåìíîé øèíå çà ñ÷åò ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè 
ýíåðãèè êîíäåíñàòîðà. Ïðè ðàáîòå îò ðåçåð- ðåçåðâíîãî êîíäåíñàòîðà. Âñòðîåííûé â 
âíîãî èñòî÷íèêà ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ òîêà LTC3643 äðàéâåð çàòâîðà âíåøíåãî p-
ìîæåò ïðîãðàììèðîâàòüñÿ â äèàïàçîíå îò 2 À êàíàëüíîãî MOSFET ïîääåðæèâàåò ôóíêöèþ 
äî 4 À, èäåàëüíî îòâå÷àÿ òðåáîâàíèÿì ê ýíåð- èäåàëüíîãî äèîäà äëÿ âõîäíîãî èñòî÷íèêà 
ãîåìêèì ñèñòåìàì ñ îòíîñèòåëüíî êîðîòêèìè ïèòàíèÿ. Â ðåæèìå ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ ýòî 

îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ ïåðåäà÷ó ìîù-ïåðèîäàìè ïèòàíèÿ îò ðåçåðâíîãî êîíäåíñà-

Äîñòóïíûå ïóòè ïåðåäà÷è ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ

–

+

ÇÀÐßÄÎÂÛÉ
ÍÀÑÎÑ

ÂÊË/ÂÛÊË

INDIS SW BOOST

ÍÀÊÎÏÈÒÅËÜ
ÝÍÅÐÃÈÈ

ÑÈÑÒÅÌÍÀß
ÍÀÃÐÓÇÊÀ

CAP

ÄÐÀÉÂÅÐ ÇÀÒÂÎÐÀ

ËÎÃÈÊÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÐÅÆÈÌÀÌÈ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

INTVCC

ÇÀÐßÄ/ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ

ÈÑÒÎ×ÍÈÊ ÏÈÒÀÍÈß

PFI

GATE

1.2 Â

CLP VIN

Ïóòü ïåðåäà÷è ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé îò íàêîïèòåëüíîãî ýëåìåíòà
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!íîñòè ïðè ïîëíîé èçîëÿöèè ìåæäó âõîäíûì Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
èñòî÷íèêîì è íàãðóçêîé ñèñòåìû. Ìèêðîñõå- îò 3 Â äî 17 Â;
ìà ñîäåðæèò òàêæå èíòåãðèðîâàííûé n- !Íàïðÿæåíèå íà íàêîïèòåëüíîì êîíäåíñà-
êàíàëüíûé MOSFET äëÿ îòêëþ÷åíèÿ íàêîïè- òîðå äî 40 Â;
òåëüíîãî êîíäåíñàòîðà, èñòî÷íèê îïîðíîãî 

!Ìàêñèìàëüíûé òîê çàðÿäà êîíäåíñàòîðà 
íàïðÿæåíèÿ ñ íà÷àëüíîé òî÷íîñòüþ ±1% äëÿ 2 À;
ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ ñèñòåìû è èíäèêà-

!Èíòåãðèðîâàííûå ìîùíûå n-êàíàëüíûå 
òîðíûå âûõîäû, èíôîðìèðóþùèå î ñòàòóñå 

MOSFET: 150 ìÎì â âåðõíåì ïëå÷å, 75 
çàðÿäêè è ñáîÿõ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

ìÎì – â íèæíåì;
LTC3643 âûïóñêàþòñÿ â êîìïàêòíûõ 24-

!Èíòåãðèðîâàííûé ìîùíûé n-êàíàëüíûé 
âûâîäíûõ êîðïóñàõ QFN ðàçìåðîì 3 ìì ´ 5 MOSFET ñ ñîïðîòèâëåíèåì 50 ìÎì äëÿ 
ìì ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíè- îòêëþ÷åíèÿ íàêîïèòåëüíîãî êîíäåíñàòî-
åì. Ìèêðîñõåìû ïðåäëàãàþòñÿ â âàðèàíòàõ ðà;
èñïîëíåíèÿ E è I äëÿ äèàïàçîíà ðàáî÷èõ òåì-

!Îãðàíè÷åíèå âõîäíîãî òîêà âî âðåìÿ 
ïåðàòóð îò –40 °C äî 125 °C. Öåíû íà óñòðî- çàðÿäà;
éñòâà ãðóïïû E, èìåþùèåñÿ íà ñêëàäå êîìïà-

! Âûñîêàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ 1 ÌÃö;
íèè, â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ íà÷èíàþòñÿ 

!Èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ òî÷íîñ-îò $4.45 çà øòóêó.
òüþ ±1% äëÿ ñòàáèëèçàöèè ñèñòåìíîãî 
íàïðÿæåíèÿ;

! Âûõîäû èíäèêàöèè ñòàòóñà çàðÿäà è àâà-! Äâóíàïðàâëåííûé ñèíõðîííûé ïîâûøàþ-
ðèè ïèòàíèÿ;ùèé ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ çàðÿäêè êîí-
!Íèçêîïðîôèëüíûé 24-âûâîäíîé êîðïóñ äåíñàòîðà è ïîíèæàþùèé ðåãóëÿòîð äëÿ 

QFN ðàçìåðîì 3 ́  5 ìì.ïèòàíèÿ íàãðóçêè;

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3643Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3643

Â íà÷àëå ÿíâàðÿ 2016 ã. Atmel ñîîáùèëà, «Ìû ïðèøëè ê ââîäó, ÷òî íå â èíòåðåñàõ 
÷òî ñîâåò äèðåêòîðîâ ïðèíÿë ïðåäëîæåíèå î àêöèîíåðîâ óâåëè÷èâàòü öåíó ïðåäëîæåíèÿ 
ïðèîáðåòåíèè îò êîìïàíèè Microchip Techno- äëÿ Atmel, – ñêàçàë Äæàëàë Áýãýðëè (Jalal 
logy è ïëàíèðóåò ðàñòîðãíóòü ïðåäûäóùåå Bagherli), ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Dialog. – Ìû 
ñîãëàøåíèå î ïîêóïêå áðèòàíñêîé êîìïàíèåé ñ÷èòàëè, ÷òî ïðèîáðåòåíèå áûëî äëÿ íàñ ïðà-
Dialog Semiconductor. âèëüíûì ñòðàòåãè÷åñêèì ðåøåíèåì, è ðàç-

î÷àðîâàíû, ÷òî îíî íå ñîñòîÿëîñü».Â äåêàáðå 2015 ãîäà Microchip îáðàòèëàñü 
ñ îôåðòîé î ïðèîáðåòåíèè êîìïàíèè Atmel ïî Atmel ñîîáùèëà, ÷òî çà ïðåêðàùåíèå êîí-
öåíå $8.15 çà àêöèþ, èëè ïðèáëèçèòåëüíî çà òðàêòà îíà âûïëàòèëà êîìïàíèè Dialog 
$3.8 ìëðä. Â ñåíòÿáðå Atmel çàêëþ÷èëà íåóñòîéêó â ðàçìåðå $137.3 ìëí.
ñîãëàøåíèå î ïðèîáðåòåíèè åå êîìïàíèåé Ñ óñêîðåíèåì ïðîöåññîâ êîíñîëèäàöèè 
Dialog çà íàëè÷íûå è àêöèè, ïåðâîíà÷àëüíî îòðàñëè â ïðîøåäøåì ãîäó âîéíû ïðåäëîæå-
îöåíåííûå â $4.6 ìëðä. Îäíàêî ïîçæå ñóììà íèé ñòàíîâÿòñÿ äëÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êîì-
ñäåëêè ñíèçèëàñü íà ôîíå ïàäåíèÿ öåíû ïàíèé âñå áîëåå è áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì 
àêöèé Dialog. ÿâëåíèåì. Ñîãëàñíî äàííûì êîìïàíèè IC 

Ïî ñëîâàì Atmel, îíà óâåäîìèëà ñîâåò Insights, ñïåöèàëèçèðóþùåéñÿ íà èññëåäîâà-
äèðåêòîðîâ Dialog î ðåøåíèè ðàçîðâàòü íèè ðûíêà, àíîíñèðîâàííûå â 2015 ãîäó ñëèÿ-
ñîãëàøåíèå. Â òî æå âðåìÿ Atmel çàÿâèëà î íèÿ è ïîãëîùåíèÿ â ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðî-
ãîòîâíîñòè ðàññìîòðåòü âñòðå÷íîå ïðåäëî- ìûøëåííîñòè èçìåðÿþòñÿ ñóììîé $105 
æåíèå îò Dialog, îäíàêî â çàÿâëåíèè Dialog ìëðä., ÷òî áîëåå ÷åì â âîñåìü ðàç ïðåâûøà-
áûëî ñêàçàíî, ÷òî êîìïàíèÿ íå ñîáèðàåòñÿ åò ñðåäíåãîäîâûå îáúåìû ïîäîáíûõ ñäåëîê 
ïåðåñìàòðèâàòü ñâîå ïðåäëîæåíèå. çà ïðåäûäóùèå ïÿòü ëåò.

Microchip âûèãðûâàåò Atmel â âîéíå ïðåäëîæåíèéMicrochip âûèãðûâàåò Atmel â âîéíå ïðåäëîæåíèé
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Â 2015 ãîäó Microchip ïðèîáðåëà ïðîèçâî-
äèòåëÿ àíàëîãîâûõ ÷èïîâ Micrel ïî öåíå çà 
$14 àêöèþ, ÷òî â ñóììå ñîñòàâèëî ïîðÿäêà 
$839 ìëí.

Íà äíÿõ Atmel òàêæå îáúÿâèëà ïðåäâàðè-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû ÷åòâåðòîãî êâàðòàëà 
2015 ãîäà. Ïî ñîîáùåíèþ êîìïàíèè, åå êâàð-
òàëüíûé äîõîä íåìíîãî ïðåâûñèë $261 ìëí., 

ðåøåíèåì äèñòðèáüþòîðîâ ñîêðàòèòü óðîâíè îêàçàâøèñü ÷óòü íèæå îæèäàâøèéñÿ ñóììû 
ñêëàäñêèõ çàïàñîâ èç-çà íåîïðåäåëåííîñòè, ìåæäó $266 ìëí. è $286 ìëí. Atmel îáúÿñíè-
ñâÿçàííîé ñ ïðîöåññîì ïðèîáðåòåíèÿ.ëà êðàòêîâðåìåííûé ñïàä îáúåìà ïðîäàæ 

Ìîäóëü ñ îòêðûòîé äîêóìåíòàöèåé 
OSHChip, ñîäåðæàùèé ñèñòåìó íà êðèñòàëëå 
nRF51822 êîìïàíèè Nordic Semiconductor, 
ïîñòàâëÿåòñÿ â 16-âûâîäíûõ êîðïóñàõ DIP, 
àíàëîãè÷íûõ êîðïóñàì èíòåãðàëüíûõ ñõåì, 
êîòîðûå ìîæíî âñòàâëÿòü íåïîñðåäñòâåííî â 
áåñïàå÷íûå ìàêåòíûå ïëàòû

Ìîäóëü OSHChip (OSH îçíà÷àåò «Open 
Source Hardware» – îòêðûòîå àïïàðàòíîå 
îáåñïå÷åíèå) îò àìåðèêàíñêîãî ñòàðòàïà, 
íîñÿùåãî òàêîå æå èìÿ, ñîäåðæèò èçãîòàâëè-
âàåìóþ Nordic ñèñòåìó íà êðèñòàëëå Nordic Semiconductor ñîîáùèëà î íà÷àëå 
nRF51822 è çàíèìàåò ïëîùàäü 1.98 ́  0.89 ñì, ïîñòàâîê ñòîðîííèì ïðîèçâîäèòåëåì ìîäó-
÷òî ñîñòàâëÿåò 5% îò ðàçìåðîâ Arduino UNO ëåé Bluetooth Smart â ñïåöèàëüíî ðàçðàáî-
èëè 22% îò ðàçìåðîâ Arduino Nano.òàííûõ 16-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ äëÿ ìîíòàæà 

â îòâåðñòèÿ, ïîäîáíûõ êîðïóñàì DIP. Ïîä- «Ðàçìåð ÿâëÿåòñÿ åùå îäíèì âàæíûì ôàê-
äåðæèâàþùèå ÷àñòîòó 2.4 ÃÃö ìîäóëè ñ òîðîì íàøåé ìîòèâàöèè ê ðàçðàáîòêå ýòîãî 
îòêðûòîé äîêóìåíòàöèåé, â êîòîðûõ óñòàíîâ- ìîäóëÿ, ïîñêîëüêó ñóùåñòâóþùèå ñåé÷àñ 
ëåíû ðàäèî÷àñòîòíûå ÷èïû êîìïàíèè Nordic, áåñïðîâîäíûå ìîäóëè ïî÷òè âñåõ èçãîòîâèòå-
çàìûøëÿëèñü êàê ñðåäñòâî ìàêåòèðîâàíèÿ ëåé íàñòîëüêî âåëèêè, ÷òî, êàê ïðàâèëî, 
áåñïðîâîäíûõ óñòðîéñòâ, ïîçâîëÿþùèå çàêðûâàþò ñîáîé âñå îòâåðñòèÿ ìàêåòíîé 
ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ïàéêó èç ðàáî÷åãî ïðî- ïëàòû, íå îñòàâëÿÿ âîçìîæíîñòè ïðèñîåäè-
öåññà, ïîñêîëüêó ìîäóëü ìîæåò áûòü âñòàâ- íèòü ïðîâîäà èëè äîïîëíèòåëüíóþ ïåðèôå-
ëåí â ëþáóþ ñòàíäàðòíóþ áåñïàå÷íóþ ìàêåò- ðèþ, – êîììåíòèðóåò îñíîâàòåëü OSHChip, 
íóþ ïëàòó, èñïîëüçóåìóþ ðàçðàáîò÷èêàìè è Ôèëèïï Ôðåéäèí (Philip Freidin). – Âñå ýòî 
ðàäèîëþáèòåëÿìè. óâåëè÷èâàåò çàòðàòû âðåìåíè, ñëîæíîñòü è 

Óíèêàëüíûé ìîäóëü Bluetooth Smart ïîçâîëÿåò ìàêåòèðîâàòü 
áåñïðîâîäíûå óñòðîéñòâà áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïàéêè
Óíèêàëüíûé ìîäóëü Bluetooth Smart ïîçâîëÿåò ìàêåòèðîâàòü 
áåñïðîâîäíûå óñòðîéñòâà áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïàéêè

Ôèëèïï Ôðåéäèí.
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Ïàðòíåðîì OSHChip ðàçðàáîòàíà ïëàòà, 
ïîäêëþ÷àåìàÿ ê êîìïüþòåðó ÷åðåç ðàçúåì 
USB äëÿ çàãðóçêè ïðîãðàìì â OSHChip, 
îòëàäêè ÷åðåç èíòåðôåéñ SWD è äâóíàïðàâ-
ëåííîãî îáìåíà äàííûìè.

Ïî ñëîâàì Ôðåéäèíà, êîìïàíèÿ ïëàíèðó-
åò ðàñêðûòü âñþ äîêóìåíòàöèþ íà OSHChip, 
âêëþ÷àÿ ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû, Gerber-
ôàéë è ïåðå÷åíü êîìïîíåíòîâ. Îí äîáàâëÿåò, 
÷òî â áëèæàéøåì áóäóùåì òàêæå ïîÿâÿòñÿ 
ôóíêöèÿ áåñïðîâîäíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è 
ïðèìåðû ïðèëîæåíèé äëÿ iPhone è Android.

íåðâîçíîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðåïÿòñòâóÿ Î öåíàõ è äîñòóïíîñòè OSHChip è ïðî-
áûñòðîé ðàçðàáîòêå è ïåðåõîäó ê ðàáîòå ñ ãðàììàòîðà/îòëàä÷èêà ìîæíî óçíàòü íà 
óñòðîéñòâîì». ñàéòå .

Ïðè ñîçäàíèè OSHChip Ôðåéäèíó ïðè-
øëîñü ðàçðàáàòûâàòü âûâîäû ñîáñòâåííîé 
êîíñòðóêöèè, êîòîðûå áûëè áû ñîâìåñòèìû ñ 
áîëüøèíñòâîì èìåþùèõñÿ â ïðîäàæå ìàêåò-
íûõ ïëàò. Ôðåéäèí ãîâîðèò òàêæå, ÷òî åñëè áû 
ñðåäè îïöèé ìèêðîñõåìû Nordic nRF51822 íå 
èìåëîñü êîðïóñà ñ ðàçìåðàìè êðèñòàëëà 
(WLCSP), èçãîòîâèòü ìîäóëü òàêîãî ìàëåíü-
êîãî ðàçìåðà îí íèêîãäà áû íå ñìîã.

www.oshchip.org

Ïëàòà ïðîãðàììàòîðà è îòëàä÷èêà äëÿ 
OSHChip.

Ñîãëàñíî ñîîáùåíèþ ñëóæáû íîâîñòåé ïðåäëîæåíèÿìè îá îáñóæäåíèè âîçìîæíûõ 
àãåíòñòâà Áëóìáåðã, ïðîèçâîäèòåëè ÷èïîâ ñëèÿíèé.
Texas Instruments (TI) è Analog Devices (ADI) Â áëèæàéøóþ ïÿòíèöó ïîñëå îáúÿâëåíèÿ 
îòêàçàëèñü îò ïîïûòîê ïðèîáðåòåíèÿ êîíêó- Áëóìáåðã î òîì, ÷òî ïåðåãîâîðû ñ TI è ADI ïðå-
ðèðóþùåé êîìïàíèè Maxim Integrated ðâàíû, êóðñ àêöèé Maxim óïàë ïî÷òè íà 6%.
Products, íå ñóìåâ ïðèéòè ê ñîãëàøåíèþ ïî 

Â ïîñëåäíèå ìåñÿöû Maxim ïðîäàëà äâå 
öåíå.

íàõîäÿùèåñÿ â Òåõàñå ôàáðèêè ïî ïðîèçâî-
Â ñîîáùåíèè, ñî ññûëêîé íà íåçâàíûå äñòâó 8-äþéìîâûõ ïëàñòèí, êîòîðûå áûëè 

èñòî÷íèêè, èíôîðìèðîâàííûå î õîäå ïåðå-
ïðèîáðåòåíû Apple çà $18 ìëí.

ãîâîðîâ, ãîâîðèòñÿ, ÷òî ðóêîâîäñòâî Maxim 
«Maxim ðàñïðîäàâàëà âñå, ÷òî áûëî â íå íàìåðåíî ïðîäàâàòü êîìïàíèþ, íî ãîòîâî 

ïîëå çðåíèÿ, â òîì ÷èñëå è ñâîè ôàáðèêè», – ðàññìîòðåòü ëþáûå ïðåäëîæåíèÿ, ïîëåç-
ñêàçàë Óèëë Øòðàóñ (Will Strauss) ïðåçèäåíò íûå äëÿ ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ ðûíî÷-
êîìïàíèè ïî èññëåäîâàíèþ ðûíêà Forward íîé êàïèòàëèçàöèè êîìïàíèè, êîòîðàÿ ïî 
Concepts Inc.ñîñòîÿíèþ íà íà÷àëî 2016 ãîäà ïðåâûøàëà 

Íî, ïî ñëîâàì Øòðàóñà, Maxim ïî-$10 ìëðä.
ïðåæíåìó âëàäååò ïðèâëåêàòåëüíûìè òåõíî-Ïðåññ-ñåêðåòàðü Maxim îòêàçàëñÿ êîì-
ëîãèÿìè è íå îáÿçàòåëüíî äîëæíà ñòàòü îáú-ìåíòèðîâàòü ñîîáùåíèå, ñîñëàâøèñü íà 

ïîëèòèêó êîìïàíèè â îòíîøåíèè ñëóõîâ. åêòîì ïðèîáðåòåíèÿ. «Îäíà âåùü, êîòîðóþ 
îíè äåëàþò î÷åíü, î÷åíü õîðîøî – ìèêðîñõå-Ïåðâîíà÷àëüíî àãåíòñòâî Áëóìáåðã ñîîá-
ìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì. È ìíîãèå î÷åíü ùàëî â îêòÿáðå 2015 ãîäà, ÷òî TI è ADI íåçàâè-

ñèìî äðóã îò äðóãà îáðàùàëèñü ê Maxim ñ õîòÿò èõ èìåòü», – ñêàçàë Øòðàóñ.

TI è Analog Devices ïðåêðàùàþò ïîïûòêè ïðèîáðåòåíèÿ MaximTI è Analog Devices ïðåêðàùàþò ïîïûòêè ïðèîáðåòåíèÿ Maxim
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Ïî ìíåíèþ Øòðàóñà, ó Maxim åñòü òàêæå Øòðàóñ ïðåäïîëîæèë, ÷òî íåäàâíèå ïðî-
õîðîøèå ðàäèî÷àñòîòíûå òåõíîëîãèè, ïðèîá- äàæè àêòèâîâ Maxim ìîãóò îçíà÷àòü ïîïûòêó 
ðåòåííûå êîìïàíèåé íåñêîëüêî ëåò íàçàä è ïîâûñèòü ñâîþ äîñòóïíîñòü è ïðèâëåêàòåëü-
äî ñèõ ïîð ïðåäëàãàåìûå ðûíêó. «Òàêèì îáðà- íîñòü äëÿ ïîêóïàòåëåé èëè æå ïîëó÷èòü îïðå-
çîì, ó íèõ èìåþòñÿ, ñêàæåì òàê, ñêðûòûå äåëåííóþ ñóììó íàëè÷íûõ, ÷òîáû ñàìîé ñäå-
òàëàíòû», – ñêàçàë îí. ëàòü íåêîòîðûå ïðèîáðåòåíèÿ.

òåëÿ ñèãíàëà îøèáêè è èñòî÷íèêîâ îïîðíîãî LIA135 è LIA136 ñ äèàïàçîíîì âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèÿ ðàáîòàòü ïðè íàèìåíüøåì â íàïðÿæåíèé îò 1.6 Â äî 10 Â ðàçðàáîòàíû 
îòðàñëè íàïðÿæåíèè 1.6 Â, ÷åì îáåñïå÷èâà-ñïåöèàëüíî äëÿ öåïåé îáðàòíîé ñâÿçè èñòî÷-
åòñÿ âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èçîëèðîâàí-íèêîâ ïèòàíèÿ
íûõ íèçêîâîëüòíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Â 
LIA135 è LIA136 èíòåãðèðîâàí ïðåöèçèîííûé 
èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 1.299 Â ñ íèç-
êèì äîïóñòèìûì îòêëîíåíèåì 0.5%, óëó÷øà-
þùèì òî÷íîñòü èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.

Îïòè÷åñêè èçîëèðîâàííûå óñèëèòåëè 
îøèáêè ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè ýëåìåíòàìè 
îáðàòíîé ñâÿçè ìåæäó âòîðè÷íîé è ïåðâè÷íîé 
ñòîðîíàìè AC/DC è DC/DC ïðåîáðàçîâàòå-IXYS Integrated Circuits Division, äî÷åðíÿÿ 
ëåé. Ýòè îïòîýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà ýêîíî-êîìïàíèÿ IXYS Corporation, ñîîáùèëà î äîñ-
ìÿò ìåñòî íà ïå÷àòíîé ïëàòå è çàìåíÿþò ãðî-òóïíîñòè íèçêîâîëüòíûõ îïòè÷åñêè èçîëèðî-
ìîçäêèå òðàíñôîðìàòîðû â öåïÿõ îáðàòíîé âàííûõ óñèëèòåëåé îøèáêè Â LIA135 è LIA136 
ñâÿçè. Ïî ñîâîêóïíîñòè õàðàêòåðèñòèê LIA135 ñ èíòåãðèðîâàííûìè ïðåöèçèîííûìè øóíòî-
è LIA136 îïòèìàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ èñïîëüçî-âûìè èñòî÷íèêàìè îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ â 8-
âàíèÿ â êîíñòðóêöèÿõ èçîëèðîâàííûõ èñòî÷-âûâîäíûõ êîðïóñàõ. Óíèêàëüíîé äëÿ ýòîé 
íèêîâ ïèòàíèÿ, ïîñêîëüêó òîê ñìåùåíèÿ øóí-ïàðû óñòðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü óñèëè-

IXYS âûïóñêàåò íîâûå íèçêîâîëüòíûå îïòîèçîëèðîâàííûå 
óñèëèòåëè îøèáêè ñ ïðîãðàììèðóåìûìè ïðåöèçèîííûìè 
èñòî÷íèêàìè îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ

IXYS âûïóñêàåò íîâûå íèçêîâîëüòíûå îïòîèçîëèðîâàííûå 
óñèëèòåëè îøèáêè ñ ïðîãðàììèðóåìûìè ïðåöèçèîííûìè 
èñòî÷íèêàìè îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ

LIA135

+
_

+
_

GND

COMP

LED

FB

C

E

LIA136

+
_

+
_

C

E

B

GND

COMP

LED

FB
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òîâûõ ðåãóëÿòîðîâ íå ïðîõîäèò ÷åðåç ñâåòî- Êîìïîíåíòû, âûïóñêàåìûå â êîðïóñàõ DIP 
äèîäû. Ýòî èñêëþ÷àåò ñâÿçàííóþ ñ òîêîì ñìå- è â êîðïóñàõ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, 
ùåíèÿ ñîñòàâëÿþùóþ îïòè÷åñêîãî òîêà, ïðåä- èìåþò ñëåäóþùèå ïîäòâåðæäàþùèå äîêó-
îñòàâëÿÿ ïîëüçîâàòåëþ ñàìûé áîëüøîé â ìåíòû:
îòðàñëè äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí (1000:1). !Ñåðòèôèêàò áåçîïàñíîñòü êîìïàíèè UL;

Èçîëèðóþùàÿ ÷àñòü LIA135 è LIA136 îáðà-
!Ìåæäóíàðîäíûé ñåðòèôèêàò CSA.

çîâàíà èíôðàêðàñíûìè ñâåòîäèîäàìè è îïòè-
÷åñêè ñâÿçàííûìè ñ íèìè NPN òðàíçèñòîðà-
ìè. Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è òîêà îïòîèçîëÿ-

LIA135 è LIA136 ïðîèçâîäÿòñÿ ñåðèéíî. Â òîðîâ ëåæèò â äèàïàçîíå îò 500% äî 2000%. 
ïàðòèÿõ èç 25 òûñ. ïðèáîðîâ óñèëèòåëè ïðî-LIA136 îòëè÷àåòñÿ óëó÷øåííûìè õàðàêòå-
äàþòñÿ OEM-èçãîòîâèòåëÿì ïî öåíå $0.49 è ðèñòèêàìè è äèàïàçîíîì ðàáî÷èõ òåìïåðà-
$0.54 çà øòóêó, ñîîòâåòñòâåííî.òóð, ðàñøèðåííûì äî 110 °C.

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

Linear Technology ïðåäñòàâèëà ìèêðîñõåìó Ñåðäöåì LT6375 ÿâëÿåòñÿ âûñîêîòî÷íûé 
äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ ñ åäèíè÷íûì óñèëèòåëü Over-The-Top (â ïðèáëèçèòåëü-
óñèëåíèåì LT6375. Ñîäåðæàùàÿ ïðåöèçèîí- íîì ïåðåâîäå «Çà ðàìêàìè»), ðàáîòàþùèé 
íûå ñîãëàñîâàííûå ðåçèñòîðû ñõåìà ïðåä- ïðè âõîäíûõ ñèãíàëàõ êàê íàõîäÿùèõñÿ â 
íàçíà÷åíà äëÿ òî÷íîãî ñäâèãà óðîâíåé è áóôå- ïðåäåëàõ äèàïàçîíà íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ 
ðèçàöèè ñëàáûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ ñèãíà- 3.3 … 50 Â, òàê è âûõîäÿùèõ èç íåãî. Ýòî 
ëîâ ñ ïîäàâëåíèåì ñèíôàçíîé ñîñòàâëÿþùåé ïîçâîëÿåò ñî÷åòàòü øèðîêèé äèàïàçîí âõîä-
äî ±270 Â. Ìèêðîñõåìû ãðóïïû A èìåþò áåñ- íûõ ñèãíàëîâ ñ íèçêèì íàïðÿæåíèåì ïèòà-
ïðåöåäåíòíûå õàðàêòåðèñòèêè. Òàê, ïðè êîýô- íèÿ. Èñïîëüçîâàíèå íèçêîâîëüòíîãî ïèòàíèÿ 
ôèöèåíòå äåëåíèÿ ñèíôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ îãðàíè÷èâàåò ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè è 
25:1, ìèíèìàëüíûé êîýôôèöèåíò ïîäàâëå- çàùèùàåò ïîñëåäóþùèå óñòðîéñòâà îò âûñî-
íèÿ ñèíôàçíîãî ñèãíàëà ðàâåí 97 äÁ, íà÷àëü- êîãî íàïðÿæåíèÿ.
íàÿ îøèáêà óñèëåíèÿ íå ïðåâûøàåò 35 ppm, 

«Â ìèêðîñõåìå LT6375 âûñîêîòî÷íûé óñè-
ìàêñèìàëüíûé òåìïåðàòóðíûé äðåéô êîýô-

ëèòåëü Over-The-Top îáúåäèíåí ñ êîíôèãóðè-ôèöèåíòà óñèëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 1 ppm/°C, à 
ðóåìûìè ñîãëàñîâàííûìè ïðåöèçèîííûìè íàèõóäøåå çíà÷åíèå íåëèíåéíîñòè êîýôôè-
ðåçèñòîðàìè, – ãîâîðèò Ìýçèýð Òýâýêîëè öèåíòà óñèëåíèÿ ðàâíî 2 ppm/°C. Êîýôôèöè-
(Maziar Tavakoli), äèçàéí-ìåíåäæåð êîìïàíèè åíò äåëåíèÿ âõîäíîãî ñèíôàçíîãî íàïðÿæå-
ïî ïðîäóêòàì äëÿ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. – Âîç-íèÿ ìîæíî âûáèðàòü èç íåñêîëüêèõ ôèêñèðî-
ìîæíîñòü âûáîðà èç ñåìè ðàçëè÷íûõ êîýô-âàííûõ çíà÷åíèé îò 7:1 äî 25:1, ÷òî äàåò ðàç-
ôèöèåíòîâ äåëåíèÿ ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðî-ðàáîò÷èêó âîçìîæíîñòü íàèëó÷øèì îáðàçîì 
âàòü òî÷íîñòü, ñêîðîñòü è øóìû â ñîîòâå-ñîãëàñîâàòü õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû ñ äèàïàçî-
òñòâèè òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê íîì èçìåíåíèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà.
âõîäíîìó äèàïàçîíó íàïðÿæåíèé êîíêðåòíî-
ãî ïðèëîæåíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè äèàïàçîí 
âõîäíûõ ñèíôàçíûõ íàïðÿæåíèé ñîñòàâëÿåò 
±80 Â, ìîæíî âûáðàòü êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ 
ðàâíûì ñåìè, ÷òîáû ïîëó÷èòü áîëåå íèçêèå 
øóìû, áîëåå íèçêîå ñìåùåíèå è áîëåå øèðî-
êóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ, ÷åì áûëî áû âîç-
ìîæíî ïðè êîýôôèöèåíòå äåëåíèÿ ðàâíîì 
äâàäöàòè».

LT6375 èìååò è ìíîæåñòâî äðóãèõ ïîëåç-
íûõ îñîáåííîñòåé, âêëþ÷àÿ rail-to-rail âûõî-

Linear Technology ïðåäëàãàåò ïðåöèçèîííûé 
äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü ñ äèàïàçîíîì ñèíôàçíûõ 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ±270 Â

Linear Technology ïðåäëàãàåò ïðåöèçèîííûé 
äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü ñ äèàïàçîíîì ñèíôàçíûõ 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ±270 Â
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#äû, íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ è íàëè÷èå ðåæè- Òåìïåðàòóðíûé äðåéô êîýôôèöèåíòà 
ìà îñòàíîâà. Ìèêðîñõåìû ïðåäëàãàþòñÿ â óñèëåíèÿ: 1 ppm/°C;

12-âûâîäíûõ êîðïóñàõ DFN ñ ðàçìåðàìè 4 ´ #Íåëèíåéíîñòü êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ: 
4 ìì èëè â 12-âûâîäíûõ êîðïóñàõ MSOP äëè- íå áîëåå 2 ppm;
íîé 4 ìì. Â îáîèõ êîðïóñàõ èìåþòñÿ ïðîïó- #Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ
ùåííûå âûâîäû, óâåëè÷èâàþùèå çàùèòíûé 

8 íå áîëåå 300 ìêÂ (äëÿ ãðóïïû A, êîýô-
ïðîìåæóòîê äëÿ ðàáîòû ñ âûñîêîâîëüòíûìè 

ôèöèåíò äåëåíèÿ 7);
âõîäíûìè ñèãíàëàìè.

8 íå áîëåå 450 ìêÂ (äëÿ ãðóïïû B, êîýô-
Âñå ïàðàìåòðû ìèêðîñõåì ãàðàíòèðóþòñÿ 

ôèöèåíò äåëåíèÿ 7);
â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 

!Øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ: 85 °C (äëÿ ãðóïïû I) èëè îò –40 °C äî 125 °C 
3.3 Â … 50 Â;(äëÿ ãðóïïû H). Äëÿ ïàðòèé èç 1000 ïðèáîðîâ 
! Âûõîä Rail-to-Rail;óñòàíîâëåíû öåíû, íà÷èíàþùèåñÿ îò $2.95 
!çà øòóêó. Òîê ïîòðåáëåíèÿ 350 ìêÀ;

! Âîçìîæíîñòü âûáîðà êîýôôèöèåíòà 
äåëåíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ;

! Äèàïàçîí ñèíôàçíûõ íàïðÿæåíèé ±270 Â;
!Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ïî óðîâíþ –3 äÁ: 

! Âûñî÷àéøàÿ òî÷íîñòü: 575 êÃö (êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ 7);
# Êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíîãî 

!Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ïî óðîâíþ –3 äÁ: 
ñèãíàëà 375 êÃö (êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ 20);
8 ìèíèìóì 97 äÁ (äëÿ ãðóïïû A);

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 
8 ìèíèìóì 90 äÁ (äëÿ ãðóïïû B); 125 °C;
#Ïîãðåøíîñòü êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ !Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ â ðåæèìå îñòàíî-
8 âà: 20 ìêÀ (êîðïóñ DFN);íå áîëåå 0.0035% (äëÿ ãðóïïû A);

8 ! Êîìïàêòíûå êîðïóñà MSOP è DFN.íå áîëåå 0.006% (äëÿ ãðóïïû B);

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT6375Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT6375

Ïðåöèçèîííûé âûñîêîâîëüòíûé ìîíèòîð äâóíàïðàâëåííîãî òîêà.

–

+

–15 Â

15 Â

V  = ±10 ìÂ/ìÀOUT

–REFA

–IN

+IN
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SHDN

23.75k
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ÍÀÃÐÓÇÊÀ
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+V  = –270 Â … 270 ÂSOURCE
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Êîìïàíèÿ Mini-Circuits âûïóñòèëà â ïðîäà- ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå, îáåñïå÷èâàÿ 
æó äàò÷èê PWR-6RMS-RC, ïðåâðàùàþùèé â ïîëîñå ÷àñòîò îò 50 ÌÃö äî 6000 ÌÃö èñêëþ-
ëþáîé êîìïüþòåð â íåäîðîãîé èçìåðèòåëü ÷èòåëüíî òî÷íûå èçìåðåíèÿ íåïðåðûâíûõ, 
ìîùíîñòè. Ýòà ìîäåëü îïðåäåëÿåò èñòèííîå ìîäóëèðîâàííûõ è ìíîãîòîíàëüíûõ ñèãíàëîâ 

Mini-Circuits âûïóñêàåò ìèíèàòþðíûé äàò÷èê ÑÂ× ìîùíîñòè 
ñ èíòåðôåéñàìè USB/Ethernet
Mini-Circuits âûïóñêàåò ìèíèàòþðíûé äàò÷èê ÑÂ× ìîùíîñòè 
ñ èíòåðôåéñàìè USB/Ethernet
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ñåíñîðíîãî ðåæèìà (äî 24 äàò÷èêîâ). Êðîìå 
òîãî, ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ äîïîëíåí 
âñòðîåííîé áèáëèîòåêîé èçìåðèòåëüíûõ 
ïðèëîæåíèé äëÿ ïðîâåðêè âûñîêî÷àñòîòíûõ 
îòâåòâèòåëåé, ôèëüòðîâ, óñèëèòåëåé è ìíîãî 
äðóãîãî. Ïîëó÷åííûå äàííûå â ôîðìå òàáëèö 
èëè ãðàôèêîâ ìîãóò âûâîäèòüñÿ íà ýêðàí èëè 

ñ äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì îò –35 äÁì äî ýêñïîðòèðîâàòüñÿ â Excel äëÿ àíàëèçà è ãåíå-
+20 äÁì. Áûñòðîäåéñòâóþùåå óñòðîéñòâî ðàöèè îò÷åòîâ.
âûïîëíÿåò èçìåðåíèå âñåãî çà 30 ìñ ñ ðàçðå-
øåíèåì 0.01 äÁ è íèçêîé òèïîâîé ïîãðåøíîñ-
òüþ ±0.05 äÁ.

Âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ è ïèòàíèÿ ÷åðåç 
ðàçúåì USB ïîçâîëÿåò ñ ïîìîùüþ áîëüøè-
íñòâà íàñòîëüíûõ êîìïüþòåðîâ è íîóòáóêîâ 
ñîçäàòü ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè èíòåðôåéñ 
äëÿ êîíòðîëÿ ñèãíàëîâ è ñáîðà äàííûõ. Ãèá-
êîñòü è ïðîñòîòó âûïîëíåíèÿ äèñòàíöèîííûõ 
èçìåðåíèé ïðåäîñòàâëÿåò èíòåðôåéñ Ether-
net ñ ïîääåðæêîé ïðîòîêîëîâ HTTP è Telnet. 
Äàò÷èê êîìïëåêòóåòñÿ ðàçðàáîòàííûì Mini-

Äàò÷èêè ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî çíà÷åíèÿ Circuits äðóæåñòâåííûì ãðàôè÷åñêèì èíòåð-
PWR-6RMS-RC ïðîäàþòñÿ ñî ñêëàäà êîìïà-ôåéñîì óïðàâëåíèÿ, ïðåäîñòàâëÿþùèì 
íèè ïî öåíå $1595 çà øòóêó. Ïîëó÷èòü ïðèáîð ïîëüçîâàòåëþ ïîëíûé íàáîð ñðåäñòâ èçìåðå-
ìîæíî íà ñëåäóþùèé äåíü ïîñëå îíëàéí íèÿ, âêëþ÷àÿ óñðåäíåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïëà-
çàêàçà.íèðîâàíèå ðàñïèñàíèÿ è ïîääåðæêó ìíîãî-

ìèêðîñõåìîé òî÷íûé êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà ìèêðîñõå-
àêêóìóëÿòîðà îáåñïå÷èâàåò èõ áåçîïàñíûé ìó AP9214L, ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííóþ äëÿ 
çàðÿä è ðàçðÿä, óâåëè÷èâàÿ ñðîê ñëóæáû è çàùèòû îäíîýëåìåíòíûõ ëèòèé-èîííûõ è 
ñâîäÿ ê ìèíèìóìó ïîòåðè ýíåðãèè.ëèòèé-ïîëèìåðíûõ àêêóìóëÿòîðîâ, èñïîëüçó-

åìûõ â ñìàðòôîíàõ, êàìåðàõ è àíàëîãè÷íîì Â ìèêðîñõåìó AP9214L èíòåãðèðîâàíà 
ïîðòàòèâíîì ýëåêòðîííîì îáîðóäîâàíèè. ñõåìà çàùèòû íà ñäâîåííîì N-êàíàëüíîì 
Óñòðîéñòâî àäðåñîâàíî ïðîèçâîäèòåëÿì MOSFET ñ îáùèì ñòîêîì, êîòîðûé ìîæåò 
çàùèòíûõ ìîäóëåé àêêóìóëÿòîðîâ, âñòðàèâà- áûòü áûñòðî âûêëþ÷åí â ñëó÷àå âûõîäà çà 
åìûõ â áàòàðåéíûå áëîêè. Âûïîëíÿåìûé äîïóñòèìûå ãðàíèöû çàðÿäíîãî íàïðÿæåíèÿ 

è òîêà, èëè ïðè îáíàðóæåíèè êîðîòêîãî çàìû-
êàíèÿ íàãðóçêè. Ñòàáèëüíûå â äèàïàçîíå 
òåìïåðàòóð õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðà îáåñïå-
÷èâàþò ïðåöèçèîííîå èçìåðåíèå íàïðÿæå-
íèÿ, çíà÷åíèå êîòîðîãî ìîæåò áûòü óñòàíîâ-
ëåíî ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òðåáîâàíèÿìè êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ. 
Âñòðîåííûå öåïè ôîðìèðîâàíèÿ ôèêñèðî-
âàííîé çàäåðæêè ðåàêöèè íà íàðóøåíèÿ øòàò-
íûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ñîêðàùàþò êîëè÷åñòâî 
íåîáõîäèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ.

Diodes ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ ìèêðîñõåìó äëÿ çàùèòû 
îäíîýëåìåíòíûõ ëèòèé-èîííûõ è ëèòèé-ïîëèìåðíûõ 
àêêóìóëÿòîðîâ

Diodes ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ ìèêðîñõåìó äëÿ çàùèòû 
îäíîýëåìåíòíûõ ëèòèé-èîííûõ è ëèòèé-ïîëèìåðíûõ 
àêêóìóëÿòîðîâ
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Áëàãîäàðÿ íèçêîìó òîêó ïîòðåáëåíèÿ, 
òèïîâîå çíà÷åíèå êîòîðîãî ïðè òåìïåðàòóðå 
+25 °C ðàâíî 3.0 ìêÀ, è ñâåðõìàëîìó ñîïðî-
òèâëåíèþ îòêðûòîãî êàíàëà MOSFET ñ òèïî-
âûì çíà÷åíèåì 13.5 ìÎì, AP9214L îáåñïå÷è-
âàåò ñóùåñòâåííóþ ýêîíîìèþ ýíåðãèè. Â 
ðåæèìå îòêëþ÷åíèÿ òîê ïîòðåáëåíèÿ ñíèæà-
åòñÿ åùå áîëüøå è ñîñòàâëÿåò 0.1 ìêÀ. 
Èñïîëüçóåìàÿ â ïðîèçâîäñòâå ïðèáîðîâ 
âûñîêîâîëüòíàÿ ÊÌÎÏ òåõíîëîãèÿ ãàðàíòè-
ðóåò óñòîé÷èâîñòü ìèêðîñõåìû ê áðîñêàì 

0.6 ìì ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü AP9214L â íàïðÿæåíèÿ äî 30 Â. Ñâåðõíèçêèé ïðîôèëü 
òîíêèõ ìîäóëÿõ çàùèòû àêêóìóëÿòîðîâ.êîðïóñà DFN2535-6 ñ ìàêñèìàëüíîé âûñîòîé 

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ AP9214L.

U1
AP9214L

(U-DFN2535-6)BAT

P+

C1
100n

R2
2.7k

P-

VDD

VSS S1 S2

VM

1(1)

2(2)

3(3)
4(5)

6(6)

R1
330 to 470

+

–

àóäèî óñèëèòåëè êëàññà D ñ öèôðîâûìè âõî-STMicroelectronics (ST) ðàñøèðÿåò ñâîå 
äàìè ST ïðåäñòàâèëà â 2012 ãîäó, è òåïåðü, ëèäåðñòâî â îáëàñòè öèôðîâûõ àâòîìîáèëü-
ïðîäîëæàÿ äâèæåíèå âïåðåä, ïðåäëàãàåò íûõ àóäèî òåõíîëîãèé, âûïóñêàÿ íà ðûíîê 
íîâîå óñîâåðøåíñòâîâàííîå óñòðîéñòâî âòî-óñèëèòåëè ìîùíîñòè âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, êîòî-
ðîãî ïîêîëåíèÿ, ê êîòîðîìó â áëèæàéøåå ðûå ïîñòàâùèêàì àâòîìîáèëüíûõ ðàäèîñèñ-
âðåìÿ äîáàâÿòñÿ ñîâìåñòèìûå ïî âûâîäàì òåì ïîçâîëÿò óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ èõ 
ìèêðîñõåìû ñ ìíîæåñòâîì ìíîãîêàíàëüíûõ óñòðîéñòâ, à âîäèòåëÿì è ïàññàæèðàì ïðåä-
êîíôèãóðàöèé.îñòàâÿò ëó÷øåå êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ, äàæå â 

ñàëîíàõ íåáîëüøèõ àâòîìîáèëåé. Â íîâûõ óñèëèòåëÿõ ST ñî÷åòàþòñÿ âûñî-
÷àéøåå êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ ñ óëó÷øåííîé 
ýíåðãîýôôåêòèâíîñòüþ, à òàêæå óíèêàëüíûé 
öèôðîâîé èçìåðèòåëü èìïåäàíñà ðåàëüíîãî 
âðåìåíè (FDA801B), ÿâëÿþùèéñÿ êà÷åñòâåí-
íûì ñêà÷êîì â àâòîìîáèëüíîé äèàãíîñòèêå.

Êëþ÷îì ê ýòèì óñîâåðøåíñòâîâàíèÿì 
ñòàë ðàçðàáîòàííûé ST ñîâðåìåííûé òåõíî-
ëîãè÷åñêèé ïðîöåññ BCD9, ìèíèìèçèðóþùèé 
âçàèìíîå âëèÿíèå ýëåìåíòîâ ñõåìû, ñîêðà-
ùàþùèé ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè â ðåæèìå 
ïîêîÿ è óâåëè÷èâàþùèé ÊÏÄ äî 93% çà ñ÷åò 
ñíèæåíèÿ ïîòåðü ýíåðãèè â ìîùíûõ òðàíçèñ-Íîâûå 4-êàíàëüíûå óñèëèòåëè êëàññà D 
òîðàõ.âòîðîãî ïîêîëåíèÿ FDA801 è FDA801B ñ öèô-

Ñíèæåíèå ðàññåèâàåìîé â FDA801/B ìîù-ðîâûìè âõîäàìè ïðåîáðàçóþò ñèãíàë öèôðî-
íîñòè ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ýêîíîìèè òîï-âîãî èñòî÷íèêà àóäèî íåïîñðåäñòâåííî â 
ëèâà â îáû÷íûõ àâòîìîáèëÿõ è óâåëè÷èòü âûñîêîêà÷åñòâåííûé çâóê, çàïîëíÿþùèé 
ïðîáåã ãèáðèäíûõ èëè ýëåêòðè÷åñêèõ òðàíñ-âåñü ñàëîí àâòîìîáèëÿ. Öèôðîâûå âõîäû 
ïîðòíûõ ñðåäñòâ. Ïîäîáíî ñâîèì ïðåäøåñ-ïîâûøàþò íåâîñïðèèì÷èâîñòü ê ïîìåõàì 
òâåííèêàì, íîâûå óñèëèòåëè ST ñîâìåñòèìû GSM, óëó÷øàþò êà÷åñòâî çâóêà, ñîêðàùàþò 
ñ ýêîíîìÿùèìè òîïëèâî ñòàðò-ñòîïíûìè òåõ-ñòîèìîñòü êîìïîíåíòîâ è óïðîùàþò ðàçðà-
íîëîãèÿìè, îáåñïå÷èâàÿ íåïðåðûâàþùååñÿ áîòêó ñèñòåìû. Ñâîè ïåðâûå àâòîìîáèëüíûå 

Íîâûå öèôðîâûå àóäèî óñèëèòåëè STMicroelectronics 
ïîâûñÿò êà÷åñòâî çâóêà è óïðîñòÿò ðàáîòó êîíñòðóêòîðîâ
Íîâûå öèôðîâûå àóäèî óñèëèòåëè STMicroelectronics 
ïîâûñÿò êà÷åñòâî çâóêà è óïðîñòÿò ðàáîòó êîíñòðóêòîðîâ

!Íà ñìåíó âûïóùåííûì â 2012 ãîäó ïåðâûì â ìèðå öèôðîâûì àóäèî óñèëèòåëÿì ïðèõîäÿò 
áîëåå ñîâåðøåííûå ïðèáîðû âòîðîãî ïîêîëåíèÿ

!Íîâûå êîìïîíåíòû óïðîùàþò ðàçðàáîòêó è ñíèæàþò èçäåðæêè ïîñòàâùèêîâ àâòîìîáèëü-
íûõ ðàäèîñèñòåì, à âîäèòåëþ è ïàññàæèðàì ïðåäîñòàâëÿþò ÷èñòûé, íàñûùåííûé çâóê
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âîñïðîèçâåäåíèå âî âðåìÿ ãëóáîêî ïðîâàëà ÖÀÏ è î÷åíü íèçêèìè øóìàìè â ðåæèìàõ 
íàïðÿæåíèÿ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ïðè äðàéâåðà ëèíèè è óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè;
ïåðåçàïóñêå äâèãàòåëÿ. ! Ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñòè êîíôèãóðèðî-

FDA801 è FDA801B ïîñòàâëÿþòñÿ íåìåä- âàíèÿ ïàðàìåòðîâ è äèàãíîñòèêè ðåæèìîâ 
ëåííî ñî ñêëàäà êîìïàíèè â êîðïóñàõ êàæäîãî êàíàëà ïî ïåðåìåííîìó è ïîñòî-
LQFP64 ñî âñêðûòîé òåïëîîòâîäÿùåé ïëî- ÿííîìó òîêó;
ùàäêîé íà âåðõíåé ïîâåðõíîñòè, îáåñïå÷è- !Ñïîñîáíîñòü óïðàâëÿòü íàãðóçêàìè äî 
âàþùåé óäîáíîå è ýôôåêòèâíîå êðåïëåíèå 1 Îì äàåò ðàçðàáîò÷èêàì ïîëíóþ ñâîáîäó 
ðàäèàòîðà. Öåíû íà ïðèáîðû, ïðîäàâàåìûå âûáîðà íàèëó÷øåãî ãðîìêîãîâîðèòåëÿ.
â áîëüøèõ ïàðòèÿõ, ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ïî 
çàïðîñó.

Öèôðîâîé âõîä íå òîëüêî óïðîùàåò 
êîíñòðóêöèþ óñòðîéñòâà, íî â ñîâîêóïíîñòè ñ 

!Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 115 äÁ, äèíàìè- ñîîòâåòñòâóþùåé òîïîëîãèåé âíåøíåé öåïè 
÷åñêèé äèàïàçîí 110 äÁ; îáðàòíîé ñâÿçè äåëàåò ÷àñòîòíóþ õàðàêòå-
! Óïðîùåííàÿ êîíñòðóêöèÿ öèôðîâîãî ðèñòèêó óñèëèòåëÿ íå çàâèñÿùåé îò èìïåäàí-

âõîäà ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò âíåøíåãî ñà íàãðóçêè è ñõåìû âûõîäíîãî ôèëüòðà. Ýòî 
ÖÀÏ è âíåøíèõ áëîêèðîâî÷íûõ êîíäåíñà- ïîçâîëÿåò ìàñøòàáèðîâàòü òåõíè÷åñêèå 
òîðîâ, èñêëþ÷èâ ïîòåíöèàëüíûå ïðîáëå- ðåøåíèÿ, ñîçäàâàÿ ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ 
ìû ñìåùåíèÿ ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé; ïðîäóêòà, îñíîâàííûõ íà îäíîé îáùåé ïëàò-

ôîðìå, áåç íåîáõîäèìîñòè ñóùåñòâåííîé !Ýêîíîìèÿ äî 40% ýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ 
ïåðåðàáîòêè ñõåìû. Â îòëè÷èå îò óñèëèòåëåé ñî ñòàíäàðòíûìè óñèëèòåëÿìè êëàññà D;
êëàññà D ñ àíàëîãîâûìè âõîäàìè, FDA801/B, 

!Öèôðîâîé èçìåðèòåëü èìïåäàíñà (â 
áëàãîäàðÿ èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé ïîìåõî-FDA801B) àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿåò 
óñòîé÷èâîñòè, óìåíüøåííîìó óðîâíþ êîììó-çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû è ôàçû ñèãíàëà íà 
òàöèîííûõ ïîìåõ è ñíèæåííîé ðàññåèâàåìîé ïîäêëþ÷åííîì ãðîìêîãîâîðèòåëå è ïåðå-
ìîùíîñòè, ïîçâîëÿþùåé èñïîëüçîâàòü ðàäè-

2äàåò èõ ïî øèíå I C; àòîðû ìåíüøèõ ðàçìåðîâ, ìîãóò èñïîëüçî-
! âàòüñÿ êàê â ãîëîâíûõ óñòðîéñòâàõ, òàê è âî Èñêëþ÷èòåëüíûå àóäèî õàðàêòåðèñòèêè, 

âõîäíûõ óñèëèòåëÿõ.îáåñïå÷èâàåìûå âíóòðåííèì 24-áèòíûì 

Òåõíè÷åñêîå ïðèìå÷àíèå

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Òåõíè÷åñêîå ïðèìå÷àíèå

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

äâóõ- èëè ÷åòûðåõêà-Êîìïàíèÿ GreenPeak Technologies çàïóñ-
íàëüíûå ñâåòèëüíè-òèëà â ïðîèçâîäñòâî íîâîå íåäîðîãîå ðåøå-
êè, ïîçâîëÿÿ ïðîèç-íèå äëÿ áåñïðîâîäíîãî óïðàâëåíèÿ ñâåòîäè-
âîäèòåëÿì ëàìï  îäíûì îñâåùåíèåì, íàçâàííîå «LED 
ñîçäàâàòü ïðîäóêòû, Lighting» è îñíîâàííîå íà íîâîé êîììóíèêà-
äàþùèå ïîòðåáèòå-öèîííîé ìèêðîñõåìå GP651, ïîääåðæèâàþ-
ëÿì âîçìîæíîñòü ùåé ðàçëè÷íûå ïðîòîêîëû ïåðåäà÷è äàííûõ 
óïðàâëÿòü ÿðêîñòüþ ZigBee è IEEE 802.15.4.
áåëûõ èñòî÷íèêîâ Áåñïðîâîäíîå ðåøåíèå êîìïàíèè 
ñâåòà ëèáî ñîçäà-GreenPeak â îáëàñòè îñâåùåíèÿ ìîæåò îáúå-
âàòü áîëåå ÿðêèå, êðàñî÷íûå öâåòîâûå ñþæå-äèíÿòü ñâåòîäèîäíûå ñâåòèëüíèêè ñ óìíûìè 
òû. Íàñòðîéêè è ñîñòàâëåíèå ðàñïèñàíèÿ îêðóæàþùèìè ïðèëîæåíèÿìè, äàâàÿ æèòåëÿì 
ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû òâîð÷åñêóþ ñâîáîäó äëÿ ñîçäàíèÿ ñâåòîâûõ 
óïðàâëåíèÿ Óìíûì äîìîì, ñìàðòôîíà, èëè êîíñòðóêöèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ èõ íàñòðîå-
äàæå ïðîñòîãî áåñïðîâîäíîãî âûêëþ÷àòåëÿ.íèþ è çàíÿòèþ. Ðåøåíèå ïîääåðæèâàåò îäíî-, 

GreenPeak íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî íîâîãî ïîêîëåíèÿ óñòðîéñòâ 
áåñïðîâîäíîãî óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäíûì îñâåùåíèåì
GreenPeak íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî íîâîãî ïîêîëåíèÿ óñòðîéñòâ 
áåñïðîâîäíîãî óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäíûì îñâåùåíèåì

Íåäîðîãîå ñâåòîâîå ðåøåíèå GreenPeak îðèåíòèðîâàíî íà íåñêîëüêî ïåðñïåêòèâíûõ 
êîììóíèêàöèîííûõ ïðîòîêîëîâ
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÷àòü è âûêëþ÷àòü ñâåò, ñîçäàâàÿ èëëþçèþ 
ïðèñóòñòâèÿ â äîìå æèëüöîâ â òî âðåìÿ, 
êîãäà òàì íèêîãî íåò.

Áåñïðîâîäíîå ðåøåíèå LED Lighting êîì-
ïàíèè GreenPeak ïîñòðîåíî íà ìèêðîñõåìå 
GP651, ïîääåðæèâàþùåé ñòàíäàðòû áåñ-
ïðîâîäíûõ êîììóíèêàöèé IEEE 802.15.4 
ZigBee. «×èï GP651 ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü 
íåñêîëüêî ïðîòîêîëîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò åãî 
óíèâåðñàëüíîñòü è ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíè-
ÿì çàâòðàøíåãî äíÿ, – ãîâîðèò Ñèñ Ëèíêñ 
(Cees Links), îñíîâàòåëü è ãåíåðàëüíûé 
äèðåêòîð GreenPeak Technologies. – LED 
Lighting ãàðìîíè÷íî âïèøåòñÿ â ñóùåñòâóþ-
ùèå ñèñòåìû Óìíîãî äîìà, ïîñòàâëÿåìûå èç 
äðóãèõ èñòî÷íèêîâ. Â ñî÷åòàíèè ñ ìîùíûìè 
äðàéâåðàìè ñâåòîäèîäîâ, ðàçðàáîòàííûìè 
ïàðòíåðàìè GreenPeak, ìèêðîñõåìà GP651 
ïîçâîëèò èçãîòîâèòåëÿì ñâåòîäèîäíûõ ëàìï 
ïðîèçâîäèòü î÷åíü äåøåâûå èçäåëèÿ, êîòî-
ðûå âûâåäóò ðûíîê óïðàâëÿåìîãî ñâåòîäè-Óïðàâëåíèå ñ ïîìîùüþ LED Lighting äåëà-
îäíîãî îñâåùåíèÿ íà íîâûé óðîâåíü ìàññî-åò âàø äîì áîëåå èíòåëëåêòóàëüíûì, áåçî-
âîãî èñïîëüçîâàíèÿ».ïàñíûì, óäîáíûì, è äàæå âåñåëûì. Îñâåùå-

GP651 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåøåâîå îäíî-íèå ìîæåò ïîñòåïåííî óñèëèâàòüñÿ ïðè ïðî-
êðèñòàëüíîå ðåøåíèå â íåáîëüøîì êîðïóñå áóæäåíèè èëè ïðèÿòíî òóñêíåòü ïî âå÷åðàì. 
QFN32. Äîïîëíèòåëüíîå ñîêðàùåíèå ðàñõî-Ñâåò ó îáåäåííîãî ñòîëà ìîæåò áûòü ÿðêèì, 
äîâ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî çà ñ÷åò ïîäíÿòîé äî êîãäà âû ðàáîòàåòå äîìà, è ïåðåêëþ÷àòüñÿ íà 
125 °C âåðõíåé ãðàíèöû ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ñîçäàíèå áîëåå ñïîêîéíîãî è óþòíîãî ôîíà 
êðèñòàëëà, ñíèæàþùåé òðåáîâàíèÿ ê ðàçìå-âî âðåìÿ îáåäà. Áåñïðîâîäíîå ðåøåíèå LED 
ðàì òåïëîîòâîäà, à òàêæå çà ñ÷åò íåáîëüøîãî Lighting áóäåò ïîääåðæèâàòü áèîðèòìû îðãà-
êîëè÷åñòâà íåîáõîäèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåí-íèçìà è ïîìîæåò ñôîêóñèðîâàòüñÿ íà ðàáîòå, 
òîâ, óïðîùàþùåãî ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ó÷åáå èëè ÷òåíèè. Äëÿ áåçîïàñíîñòè âî 
êîíå÷íûõ èçäåëèé.âðåìÿ âàøåãî îòïóñêà ñèñòåìà ìîæåò âêëþ-

îòìå÷àåò Áàððè Äæîíñ (Barry Jones), ìåíåä-Êîìïàíèÿ Marktech Optoelectronics ñîîá-
æåð îäíîãî èç ïîäðàçäåëåíèé Marktech. – ùèëà î ðàçðàáîòêå íîâîé ëèíåéêè ëàâèííûõ 
Íàïðèìåð, â òðàíñïîðòíîé îòðàñëè, âî ìíî-ôîòîäèîäîâ (ËÔÄ) â êîðïóñàõ äëÿ ïîâåðõíîñ-
ãèõ óñòðîéñòâàõ, äåëàþùèõ âîæäåíèå áîëåå òíîãî ìîíòàæà. Ýòè óñòðîéñòâà, îïòèìèçèðî-

âàííûå äëÿ äâóõ äëèí âîëí – 800 íì è 905 íì, 
– óæå ìîæíî ïðèîáðåñòè ó äèñòðèáüþòîðñêîé 
êîìïàíèè Digi-key. Ïðèáîðû ñ ïëîùàäüþ 

2àêòèâíîé îáëàñòè 0.04 èëè 0.2 ìì , âûïóñêàå-
ìûå â êîðïóñàõ LCC3 èëè LCC6, õîðîøî ïîä-
õîäÿò äëÿ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ áîëüøèõ 
ñêîðîñòåé è ìàëûõ øóìîâ â óñòðîéñòâàõ áëèæ-
íåãî ÈÊ-äèàïàçîíà è, â ÷àñòíîñòè, â ëèäàðàõ.

«Äëÿ ðàçâèâàþùåãîñÿ ðûíêà ëàâèííûõ 
ôîòîäèîäîâ åñòü ìíîæåñòâî ïðèëîæåíèé, – 

Ëàâèííûå ôîòîäèîäû êîìïàíèè Marktech òåïåðü äîñòóïíû 
â êîðïóñàõ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà
Ëàâèííûå ôîòîäèîäû êîìïàíèè Marktech òåïåðü äîñòóïíû 
â êîðïóñàõ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà
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áåçîïàñíûì è óäîáíûì, òàêèõ êàê ñèñòåìû ËÔÄ, â êîòîðîì èìåþòñÿ òàêæå îñîáî íàäåæ-
àâòîòîðìîæåíèÿ èëè àâòîïàðêîâêè, â ëèäàð- íûå èçäåëèÿ â ìåòàëëè÷åñêèõ êîðïóñàõ TO. 
íûõ äàò÷èêàõ èñïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ Êðîìå òîãî, êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò óñëóãè ïî 
ëàâèííûõ ôîòîäèîäîâ». ñîçäàíèþ ãèáðèäíûõ ìîäóëåé è çàêàçíûõ 

óñòðîéñòâ íà îñíîâå âñåõ âûïóñêàåìûõ åþ Ýòèìè êîðïóñàìè äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîí-
êðåìíèåâûõ ôîòîäèîäîâ è ËÔÄ.òàæà Marktech ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî ñâîèõ 

Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà àóäèî 
îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü (ÎÓ), óñòàíàâëèâà-
þùèé íîâûå ñòàíäàðòû êà÷åñòâà çâóêà. 
OPA1622 ñòàë ïîñëåäíèì äîïîëíåíèåì ê 
ëèíåéêå àóäèî ìèêðîñõåì êîìïàíèè, âûïóñ-
êàåìûõ ïîä áðåíäîì Burr-Brown è, ôàêòè÷åñ-
êè, ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì ïîêîëåíèåì øèðî-
êîãî ðàñïðîñòðàíåííîãî ÎÓ OPA1612. 
OPA1622 îòäàåò â íàãðóçêó ìîùíîñòü äî 
150 ìÂò è îòëè÷àåòñÿ ñâåðõíèçêèìè èñêàæå-
íèÿìè, óðîâåíü êîòîðûõ ïðè âûõîäíîé ìîù-
íîñòè 10 ìÂò ñîñòàâëÿåò –135 äÁ, ÷òî îòâå÷à-
åò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîìó àóäèî îáîðóäîâàíèþ. Íåáîëü-
øèå ðàçìåðû óñèëèòåëÿ, ýêîíîìè÷íîñòü è 
íèçêèå èñêàæåíèÿ ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü 
âûñîêîêà÷åñòâåííîå çâó÷àíèå òàêèõ ïîðòà- 2.6 ìÀ íà êàíàë è ñîõðàíÿåò âûñîêóþ 
òèâíûõ óñòðîéñòâ, êàê óñèëèòåëè íàóøíèêîâ, ëèíåéíîñòü âûõîäíîãî òîêà äî óðîâíÿ 
ñìàðòôîíû, ïëàíøåòû è USB àóäèî öèôðî- 80 ìÀ ñ.ê.ç. Óëó÷øåííîå ïîäàâëåíèå ïóëü-
àíàëîãîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè. ñàöèé ïèòàíèÿ (–97/–123 äÁ íà ÷àñòîòå 

20 êÃö) ìèíèìèçèðóåò âëèÿíèå èìïó-
ëüñíûõ èñòî÷íèêîâ è ïîçâîëÿåò, íå óõóä-
øàÿ õàðàêòåðèñòèê, èñêëþ÷èòü èç ñõåìû 

! Ðàçäâèãàåò ãðàíèöû êà÷åñòâà çâóêà:
ïèòàíèÿ âûõîäíûå LDO ðåãóëÿòîðû è 

Ðàçðàáîò÷èêè óñèëèòåëåé äëÿ íàóøíèêîâ ñîêðàòèòü òðåáóåìóþ ïëîùàäü ïå÷àòíîé 
ïîëó÷àþò ïðèáîð ñ íèçêèìè ãàðìîíè÷åñ- ïëàòû.
êèìè èñêàæåíèÿìè, íå ïðåâûøàþùèìè 

! Óíèêàëüíîå ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ –135 äÁ ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè 10 ìÂò 
óïðîùàåò êîíñòðóèðîâàíèå è ñíèæà-íà íàãðóçêå 32 Îì, ÷òî â 12 ðàç ëó÷øå, ÷åì 
åò èñêàæåíèÿ:ó áëèæàéøèõ êîíêóðåíòîâ. Ìàêñèìàëü-

íàÿ íåèñêàæåííàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü Âûâîä ðàçðåøåíèÿ ìèêðîñõåìû OPA1622 
150 ìÂò ïðè íàèìåíüøèõ â îòðàñëè ñ ïðèâÿçàííûì ê çåìëå ïîðîãîì ïåðåêëþ-
øóìàõ îáåñïå÷èâàåò ÷èñòûé ïóòü ïðîõîæ- ÷åíèÿ ìîæåò áåç ñõåì ñäâèãà óðîâíÿ 
äåíèÿ ñèãíàëà äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ íàïðÿìóþ óïðàâëÿòüñÿ âûõîäîì îáùåãî 
àóäèî ïðèëîæåíèé. íàçíà÷åíèÿ ëþáîãî ìàëîìîùíîãî ìèêðî-
!Îïòèìèçèðîâàí äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåí- êîíòðîëëåðà. Èííîâàöèîííîå ðàñïîëîæå-

íûõ ïîðòàòèâíûõ àóäèî óñòðîéñòâ: íèå âûâîäîâ óëó÷øàåò òîïîëîãèþ ïå÷àò-
Ìèíèàòþðíûé ïðèáîð â áåçâûâîäíîì êîð- íîé ïëàòû è ñíèæàåò óðîâåíü èñêàæåíèé 

ïðè áîëüøèõ âûõîäíûõ ìîùíîñòÿõ.ïóñå DFN ïëîùàäüþ 3 ´ 3 ìì ïîòðåáëÿåò 

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé OPA1622
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé OPA1622

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ñàìûé ñîâåðøåííûé â îòðàñëè 
àóäèî îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü
Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ñàìûé ñîâåðøåííûé â îòðàñëè 
àóäèî îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü

Ñâåðõìàëûå èñêàæåíèÿ, âûñîêàÿ ëèíåéíîñòü âûõîäíîãî òîêà è íèçêàÿ ìîùíîñòü 
ïîòðåáëåíèÿ ñäâèãàþò ãðàíèöû êà÷åñòâà ïðîôåññèîíàëüíîãî è ïîðòàòèâíîãî àóäèî
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! íèþ, êîòîðûå ñîêðàòÿò âðåìÿ âûâîäà íà Óñòðàíÿåò ñëûøèìûå ùåë÷êè è 
ðûíîê óñèëèòåëåé äëÿ íàóøíèêîâ, îñíîâàí-òðåñê:
íûõ íà ìèêðîñõåìå OPA1622.Èñêëþ÷èòåëüíî ýôôåêòèâíàÿ ñõåìà 

Òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà OPA1622 äîñòóï-óïðàâëåíèÿ îãðàíè÷èâàåò ñêà÷êè âûõîäíî-
íà â ñîîáùåñòâå ïîëüçîâàòåëåé TI E2E è íà ãî íàïðÿæåíèÿ, êîãäà OPA1622 ïåðåõîäèò 
ôîðóìàõ, ãäå èíæåíåðû ìîãóò ïîèñêàòü ãîòî-â ðåæèì îòêëþ÷åíèÿ èëè âûõîäèò èç íåãî.
âûå ðåøåíèÿ, ïîëó÷èòü ïîìîùü, ïîäåëèòüñÿ 
çíàíèÿìè è ðåøèòü ïðîáëåìû ñî ñâîèìè êîë-

Ñîçäàííàÿ äëÿ OPA1622 SPICE ìàêðîìî- ëåãàìè è ýêñïåðòàìè TI.
äåëü TINA-TI ïîìîæåò êîíñòðóêòîðàì â 
ñîáëþäåíèè òðåáîâàíèé öåëîñòíîñòè ñèãíà-

OPA1622 âûïóñêàåòñÿ ñåðèéíî â êîðïóñå ëîâ íà óðîâíå ïå÷àòíîé ïëàòû. Â áëèæàéøåå 
âðåìÿ ïîÿâÿòñÿ ïðèìåðû ðàçðàáîòêè ïðåöè- DFN ðàçìåðîì 3 ´ 3 ìì è â ïàðòèÿõ èç 1,000 
çèîííûõ àóäèî ÖÀÏ ñ âûõîäàìè ïî íàïðÿæå- ïðèáîðîâ ñòîèò $2.90 çà øòóêó.

Ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâ

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíû

Ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâ

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíû

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïèòàíèÿ âíåøíèõ Êîìïàíèÿ Allegro MicroSystems àíîíñèðî-
íàãðóçîê. Óñòàíàâëèâàåìûé ïîëüçîâàòåëåì âàëà äâå íîâûå ìèêðîñõåìû èìïóëüñíûõ 
âûõîäíîé òîê îáåñïå÷èâàåò ãèáêîñòü ðàçðà-ðåãóëÿòîðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñòàáèëè-
áîòêè ñèñòåìû è èñïîëüçîâàíèÿ ïðèáîðîâ, çàöèè òîêà ìîùíûõ ñâåòîäèîäîâ. Äëÿ ïîíè-
âûñîêàÿ òî÷íîñòü çàäàíèÿ òîêà ñâåòîäèîäîâ æàþùåãî DC/DC ïðåîáðàçîâàíèÿ âõîäíîãî 
ïîääåðæèâàåòñÿ ñî÷åòàíèåì ØÈÌ è àíàëîãî-íàïðÿæåíèÿ â óñòðîéñòâà A6214 è A6216 
âîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÿðêîñòè, à àâòîìàòè÷åñ-èíòåãðèðîâàíû n-êàíàëüíûå DMOS êëþ÷è 
êàÿ ïîäñòðîéêà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â ñîîò-âåðõíåãî ïëå÷à. Ïîöèêëîâûé êîíòðîëü âðå-
âåòñòâèè ñ êîëè÷åñòâîì ñâåòîäèîäîâ â îäíîé ìåíè âêëþ÷åíèÿ óïðàâëÿåò èñòèííûì ñðåä-
öåïî÷êå îïòèìèçèðóåò ýôôåêòèâíîñòü óñòðî-íèì çíà÷åíèåì âûõîäíîãî òîêà. Ñî÷åòàíèå 
éñòâà. Äèììèðîâàíèå ñâåòîäèîäîâ ïðîèçâî-âûñîêîãî óðîâíÿ íàäåæíîñòè, îòâå÷àþùåãî 
äèòñÿ öèôðîâûì ñèãíàëîì ØÈÌ, ïîäàâàå-òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê óñòðîéñòâàì 
ìûì íåïîñðåäñòâåííî íà âõîä ðàçðåøåíèÿ. àâòîýëåêòðîíèêè, ðàñøèðåííîãî íàáîðà ðåæè-
Àëüòåðíàòèâíîå àíàëîãîâîå äèììèðîâàíèå ìîâ è ìíîæåñòâà çàùèòíûõ ôóíêöèé äåëàåò 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ êàëèáðîâêè òîêà óñòðîéñòâà A6214 è A6216 èäåàëüíûì ðåøå-
äèîäîâ èëè, ïðè ïîäêëþ÷åíèè âíåøíåãî NTC íèåì äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåì îñâåùåíèÿ.
òåðìèñòîðà, äëÿ ðåàëèçàöèè ñëåäÿùåé 
îáðàòíîé ñâÿçè ïî òåìïåðàòóðå. (Â ìèêðîñõå-
ìå A6216 ïðåäóñìîòðåíà äîïîëíèòåëüíàÿ 
âîçìîæíîñòü ãåíåðàöèè ñîáñòâåííîãî äèì-
ìèðóþùåãî ñèãíàëà ØÈÌ, ïîçâîëÿþùàÿ à 
àâòîíîìíîì ðåæèìå ðåãóëèðîâàòü ÿðêîñòü 
ñâåòîäèîäîâ áåç ïðèâëå÷åíèÿ ðåñóðñîâ ìèê-
ðîêîíòðîëëåðà èëè òàéìåðà 555).

Ìèêðîñõåìà A6214 âûïóñêàåòñÿ â 10-
âûâîäíîì óçêîì êîðïóñå SOIC (ñóôôèêñ LK). 
A6216 ïðåäëàãàåòñÿ â 16-âûâîäíîì êîðïóñå 
TSSOP (ñóôôèêñ LP). Îáà êîðïóñà èìåþò 
âñêðûòóþ ïëîùàäêó äëÿ óëó÷øåíèÿ îòâîäà Äîïîëíèòåëüíîå óäîáñòâî ïðåäîñòàâëÿåò-
òåïëà. Âûâîäíûå ðàìêè ìèêðîñõåì ïîêðûòû ñÿ âíóòðåííèì ñòàáèëèçàòîðîì íàïðÿæåíèÿ 
ìàòîâûì îëîâîì è íå ñîäåðæàò ñâèíöà.5 Â/10 ìÀ, êîòîðûé, ïðè íåîáõîäèìîñòè, 

Allegro MicroSystems àíîíñèðóåò ïåðâûé â îòðàñëè äðàéâåð 
ñâåòîäèîäîâ äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåì îñâåùåíèÿ ñ 
âíóòðåííåé ãåíåðàöèé ñèãíàëà ØÈÌ

Allegro MicroSystems àíîíñèðóåò ïåðâûé â îòðàñëè äðàéâåð 
ñâåòîäèîäîâ äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåì îñâåùåíèÿ ñ 
âíóòðåííåé ãåíåðàöèé ñèãíàëà ØÈÌ

Äëÿ ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè íå òðåáóþòñÿ ëîêàëüíûé ìèêðîêîíòðîëëåð èëè òàéìåð 555
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íà õîñò-ìèêðîêîíòðîëëåðå è ñîåäèíÿåòñÿ ñ Îòïî÷êîâàâøàÿñÿ îò Intel Êîìïàíèÿ 
GS780M ÷åðåç èíòåðôåéñû SPI èëè UART ñ GainSpan ïðåäëàãàåò íîâûé ìàëîïîòðåáëÿþ-
èñïîëüçîâàíèå AT êîìàíä. Â òî æå âðåìÿ, ùèé ìîäóëü GS780MIZ, ïîääåðæèâàþùèé 
256 Êáàéò âñòðîåííîé Flash-ïàìÿòè ìèêðî-òåõíîëîãèþ Bluetooth Smart, ðàíåå èçâåñòíóþ 
êîíòðîëëåðà è 20 Êáàéò ÎÇÓ ïîçâîëÿþò êàê Bluetooth Low Energy (BLE). Ýòèì ìîäó-
èñïîëüçîâàòü ìîäóëü â àâòîíîìíîì ðåæèìå, ëåì GainSpan ðàñøèðÿåò àññîðòèìåíò ïðè-
çàïóñêàÿ ïðèëîæåíèå ïîëüçîâàòåëÿ íà áîðîâ äëÿ ñâîèõ êëèåíòîâ, ðàçðàáàòûâàþ-
GS780M.ùèõ óñòðîéñòâà äëÿ Óìíîãî äîìà, ïðîìûø-

ëåííûå è êîììåð÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ è ðàç- Îñíîâàííûé íà ìèêðîêîíòðîëëåðå RL78/ 
ëè÷íûå ïîòðåáèòåëüñêèå ïðîäóêòû. G1D êîìïàíèè Renesas ìîäóëü GS780MIZ, 

ðàçðàáàòûâàâøèéñÿ â òåñíîì ñîòðóäíè÷åñ-
òâå ñ Renesas Electronics America, ïîñëóæèë 
óêðåïëåíèþ äàâíèõ ñâÿçåé ìåæäó äâóìÿ êîì-
ïàíèÿìè.

!Ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷èòü Bluetooth Smart ê 
ëþáîìó óñòðîéñòâó;

!Ñåðòèôèöèðîâàííûé ìîäóëü óìåíüøàåò 
âðåìÿ ðàçðàáîòêè, òåñòèðîâàíèÿ è àòòåñ-
òàöèè;

!Íàèìåíüøåå â ñâîåì êëàññå ïîòðåáëåíèå 
ìîùíîñòè óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû áàòà-
ðåé.

! Bluetooth Smart v4.1;
Ïîòðåáëÿÿ ïèêîâûé òîê 3.5 ìÀ â ðåæèìå 

!Ñòåê BT SIG;ïðèåìà è 4.3 ìÀ â ðåæèìå ïåðåäà÷è ïðè 
! Äåöåíòðàëèçîâàííûé ðåæèì (áåç ìèêðî-âûõîäíîé ìîùíîñòè 0 äÁì, GS780MIZ îêàçû-

êîíòðîëëåðà) èëè ðåæèì ìîñòà ìåæäó âàåòñÿ â ðÿäó íàèáîëåå ìàëîïîòðåáëÿþùèõ 
óñòðîéñòâ íà ñîâðåìåííîì ðûíêå Bluetooth 
Smart ìîäóëåé. Â ìîäóëå ðåàëèçîâàíî ñî÷å-
òàíèå òåõíîëîãèé, ïîìîãàþùèõ ïðîäëèòü 
ñðîê ñëóæáû áàòàðåé â ïîäêëþ÷åííûõ óñòðî-
éñòâàõ. Â ÷àñòíîñòè, àäàïòèâíàÿ êîððåêöèÿ 
ðàäèî÷àñòîòíîé ìîùíîñòè ïîçâîëÿåò ðåãóëè-
ðîâàòü ýíåðãîïîòðåáëåíèå, îòäàâàÿ ïðèîðè-
òåò ïîòðåáëÿåìîìó òîêó èëè äàëüíîñòè ñâÿ-
çè, â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ áåñïðîâîä-
íîãî îáìåíà. Òàêàÿ ãèáêîñòü ñóùåñòâåííî 
ñíèæàåò ðàñõîä ýíåðãèè ïðè áëèçêèõ äèñòàí-
öèÿõ ñâÿçè.

GS780MIZ èìååò ìíîãî îáùåãî ñ Wi-Fi 
ìîäóëÿìè GainSpan. Óñòðîéñòâî ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â ðåæèìå êîíâåðòåðà ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà â Bluetooth, ãäå 
ïîëüçîâàòåëüñêîå ïðèëîæåíèå âûïîëíÿåòñÿ 

Îñîáåííîñòè GS780M

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Îñîáåííîñòè GS780M

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

GainSpan àíîíñèðóåò íîâûå ìîäóëè Bluetooth Smart äëÿ 
Èíòåðíåòà âåùåé
GainSpan àíîíñèðóåò íîâûå ìîäóëè Bluetooth Smart äëÿ 
Èíòåðíåòà âåùåé

Ìîäóëü Bluetooth Smart äëÿ Èíòåðíåòà âåùåé äîïîëíÿåò ëèíåéêó Wi-Fi ïðîäóêòîâ êîì-
ïàíèè GainSpan

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ GS780M.
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ïîñëåäîâàòåëüíûì èíòåðôåéñîì è BLE (ñ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîì);

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîäóëü GS780MIZ è 
! Ðåæèìû êëèåíòà èëè ñåðâåðà; îòëàäî÷íàÿ ïëàòà ê íåìó äîñòóïíû â âèäå 
! Äî 8 ïîäêëþ÷åííûõ óñòðîéñòâ â ðåæèìå åäèíè÷íûõ îáðàçöîâ. Íà÷àëî ñåðèéíîãî ïðî-

ñåðâåðà; èçâîäñòâà çàïëàíèðîâàíî íà áëèæàéøèå 
! ìåñÿöû, ïîñëå ÷åãî óñòðîéñòâà ïîÿâÿòñÿ ó Ïðîôèëè Bluetooth Smart è ïîëüçîâàòå-

àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ GainSpan. ëüñêèå ïðîôèëè;
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäèòñÿ ñåðòèôèêà-!Èñêëþ÷èòåëüíî íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëå-
öèÿ ìîäóëÿ íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì íèå;
àìåðèêàíñêèõ/êàíàäñêèõ ñòàíäàðòîâ FCC/IC, 

! Áåñïðîâîäíîå îáíîâëåíèå ïðîøèâêè;
åâðîïåéñêèõ CE/ETSI è ÿïîíñêèõ TELEC. Âî 

!Ñòåê ðàäèîìàÿêà; âòîðîì êâàðòàëå 2016 ã. ïîÿâèòñÿ ìîäóëü 
!Ïîäêëþ÷àåìûé îòëàäî÷íûé ìîäóëü BT GS780MEZ ñ óâåëè÷åííûì ðàäèóñîì 

Developer Studio. äåéñòâèÿ.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Mitsubishi Electric îáúÿâèëà î ðàçðàáîòêå Îäíîé èç ïðîáëåì áûëî îáåñïå÷åíèå ïðè-
èííîâàöèîííîé àíòåííîé ñèñòåìû, íàçâàí- åìëåìîãî ÊÏÄ àíòåííû, òî åñòü, ñîîòíîøå-
íîé SeaAerial, â êîòîðîé ýëåêòðîïðîâîäíûé íèÿ èçëó÷àåìîé è ïîäâîäèìîé ìîùíîñòè, 
øëåéô äëÿ ïåðåäà÷è è ïðèåìà ðàäèîâîëí ïîñêîëüêó ïðîâîäèìîñòü ìîðñêîé âîäû 
ñîçäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòîëáà ìîðñêîé âîäû. íàìíîãî õóæå, ÷åì ìåòàëëà. Îïðåäåëèâ èäå-
Ñèñòåìà ìîæåò áûòü ëåãêî ðåàëèçîâàíà íà àëüíûé äèàìåòð ñòðóè ñ ïîìîùüþ ìîäåëèðî-
øåëüôå èëè âîçëå áåðåãîâîé ëèíèè. Àíòåííà âàíèÿ, Mitsubishi óäàëîñü ïîëó÷èòü ÊÏÄ 70%, 
SeaAerial ñ÷èòàåòñÿ ïåðâîé â ìèðå ìîðñêîé ÷òî ÿâëÿåòñÿ âïîëíå äîñòàòî÷íûì óðîâíåì 
àíòåííîé, ñïîñîáíîé ñ õîðîøèì êà÷åñòâîì äëÿ ïåðåäà÷è è ïðèåìà ñèãíàëîâ.
ïðèíèìàòü ñèãíàëû öèôðîâîãî ýôèðíîãî Ðàçìåð àíòåííû îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ 
âåùàíèÿ. äëèíîé åå ðàáî÷åé âîëíû, òàê ÷òî â íåêîòî-

Åñëè èçîëèðîâàòü ñòîëá ìîðñêîé âîäû, îí ðûõ ñëó÷àÿõ âûñîòà íèçêî÷àñòîòíîé àíòåííû 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå àíòåííû, ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåò-
÷òî ïîáóäèëî Mitsubishi ðàçðàáîòàòü èçîëè- ðîâ, ÷òî òðåáóåò ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè è 
ðîâàííîå ñîïëî, ïåðåäàþùåå ðàäèîñèãíàëû ãðîìîçäêèõ êîíñòðóêöèé äëÿ åå ïîääåðæêè. 
ê àíòåííå, äàæå òîãäà, êîãäà øëåéô ôèçè÷åñ- Ïîèñê ïîäõîäÿùåé ïëîùàäêè äëÿ âîçâåäåíèÿ 
êè ñîåäèíåí ñ ïîâåðõíîñòüþ ìîðÿ. Ýôôåê- òàêîé áîëüøîé àíòåííû, à òàêæå ïåðåìåùå-
òèâíîñòü èçîëÿöèè äîñòèãàåòñÿ èñïîëüçîâà- íèå åå â äðóãîå ìåñòî ìîãóò äîñòàâèòü ìíî-
íèåì â ñîïëå îòðåçêà òðóáû ñ äëèíîé, ðàâíîé æåñòâî ïðîáëåì. Àíòåííà SeaAerial, íåñìîò-
÷åòâåðòè äëèíû âîëíû ðàäèîñèãíàëà. ðÿ íà ñâîé ðàçìåð, ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà 

Mitsubishi Electric ñäåëàëà àíòåííó èç ñòðóè ìîðñêîé âîäûMitsubishi Electric ñäåëàëà àíòåííó èç ñòðóè ìîðñêîé âîäû

Áîëüøàÿ ìîáèëüíàÿ àíòåííà ñîçäàåòñÿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ìàññèâíûõ êîíñòðóêöèé

Íàñîñ
Èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ

Â× êàáåëüÏðèåìî-
ïåðå-

äàò÷èê

Ìîðñêàÿ âîäà

Ñîïëî

Ïðèåìî-ïåðåäàþùèé
ýëåìåíò
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ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé òî÷êå ïîáåðåæüÿ èëè õàðàêòåðèñòèêàìè, Mitsubishi Electric èññëå-
äóåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîâîäÿ-ìîðñêîãî øåëüôà, à òàêæå ìîæåò òðàíñïîðòè-

ðîâàòüñÿ ëþáûìè ñóäàìè, ïîñêîëüêó, â îñíîâ- ùèõ è òðàíñìóòàíòíûõ æèäêîñòåé â êà÷åñòâå 
íîì, äëÿ íåå òðåáóþòñÿ ëèøü íàñîñ è èçîëè- ìàòåðèàëîâ äëÿ àíòåíí. Îäíèì èç òàêèõ âåñü-
ðîâàííàÿ âûïóñêíàÿ íàñàäêà. ìà ïðàêòè÷íûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ ìîð-

ñêàÿ âîäà – ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé ðåñóðñ Ðàçðàáàòûâàÿ àíòåííû ñ íîâûìè ôóíêöè-
íà Çåìëå.îíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè è óëó÷øåííûìè 

Ðàçâèâàÿ òåõíîëîãèþ Gecko äëÿ Èíòåðíå-
òà âåùåé (IoT), Silicon Labs ïðåäñòàâèëà äâà 

ÌÊ Jade è Pearl Gecko ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
íîâûõ ñåìåéñòâà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ EFM32 

óäîâëåòâîðåíèÿ ðàñòóùåãî ñïðîñà íà îñíà-
Gecko ñ óñîâåðøåíñòâîâàííûìè ôóíêöèÿìè ùåíèå óñòðîéñòâ IoT íîâåéøèìè òåõíîëîãèÿ-
áåçîïàñíîñòè è óïðàâëåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëå- ìè îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè â öåëÿõ ïðîòè-
íèåì. Â íîâûõ ìèêðîêîíòðîëëåðàõ Jade âîäåéñòâèÿ õàêåðàì. Àïïàðàòíûé êðèïòîãðà-
Gecko è Pearl Gecko îáúåäèíåíû óëüòðàñîâ- ôè÷åñêèé äâèæîê 
ðåìåííûé àïïàðàòíûé êðèïòîãðàôè÷åñêèé íîâûõ ìèêðîêîí-
äâèæîê, ãèáêàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ðåæèìà- òðîëëåðîâ ñ ìèíè-
ìè ìàëîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, DC/DC ïðåîá- ìàëüíûì ïðèâëå-

÷åíèåì öåíòðàëü-
íîãî ïðîöåññîðà è 
áåç óùåðáà äëÿ 
çàðÿäà áàòàðåè 
îáåñïå÷èâàåò áûñ-
òðîå, ýíåðãîýôôåêòèâíîå, àâòîíîìíîå øèô-
ðîâàíèå è äåøèôðîâàíèå äëÿ òàêèõ èíòåð-
íåò-ïðîòîêîëîâ áåçîïàñíîñòè êàê TLS/SSL. 
Âñòðîåííûé êðèïòîãðàôè÷åñêèé óñêîðèòåëü 
ïîääåðæèâàåò ñîâðåìåííûå àëãîðèòìû, 
âêëþ÷àÿ AES ñî 128- èëè 256-áèòíûìè êëþ÷à-
ìè, SHA-1 è SHA-224/256, à òàêæå ýëëèïòè-
÷åñêóþ êðèïòîãðàôèþ (ECC). Àïïàðàòíàÿ 
êðèïòîãðàôèÿ ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì 
ýôôåêòèâíåå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäè-
öèîííûõ ÷èñòî ïðîãðàììíûõ òåõíîëîãèé, 

ðàçîâàòåëü è ìàñøòàáèðóåìàÿ ïàìÿòü, ïîä- ÷àñòî òðåáóþùèõ ó÷àñòèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà, 
äåðæèâàåìûå óäîáíûì èíñòðóìåíòàðèåì ñîáëþäàòü ñòàíîâÿùèåñÿ âñå áîëåå ñòðîãèìè 
äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ Simplicity Studio. Ìèêðî- òðåáîâàíèÿ ê áåçîïàñíîñòè óñòðîéñòâ IoT.
êîíòðîëëåðû EFM32 Jade è Pearl Gecko îðè-
åíòèðîâàíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà ìàññèâû 
÷óâñòâèòåëüíûõ ê ðàñõîäó ýíåðãèè è ïèòàþ- Îñíîâàííûå íà ÿäðàõ ARM Cortex-M3 è 
ùèõñÿ îò áàòàðåé óñòðîéñòâ, âêëþ÷àÿ ìåäè- M4, ñîîòâåòñòâåííî, ìèêðîêîíòðîëëåðû 

Jade è Pearl Gecko îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷-öèíñêèå è ñïîðòèâíûå áðàñëåòû, óìíûå äâåð-
íóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîäêëþ÷åííûõ íûå çàìêè, òîðãîâûå òåðìèíàëû, äàò÷èêè 
óñòðîéñòâ, äàâàÿ ïðè ýòîì ðàçðàáîò÷èêàì ñèñòåì áåçîïàñíîñòè è ïðî÷èå óçëîâûå ïðè-
âîçìîæíîñòü îïòèìèçèðîâàòü âðåìÿ èõ ðàáî-ëîæåíèÿ IoT.

Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè óçëîâ IoT

Ìèíèìèçàöèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè

Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè óçëîâ IoT

Ìèíèìèçàöèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè

Íîâûå ìèêðîêîíòðîëëåðû Silicon Labs îáåñïå÷àò áåçîïàñíîñòü 
óçëîâ IoT
Íîâûå ìèêðîêîíòðîëëåðû Silicon Labs îáåñïå÷àò áåçîïàñíîñòü 
óçëîâ IoT

Â ñëåäóþùåì ïîêîëåíèè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Gecko ñî÷åòàþòñÿ ïîñëåäíèå äîñòèæå-
íèÿ â îáëàñòè àïïàðàòíîé êðèïòîãðàôèè ñ óñîâåðøåíñòâîâàííûìè ìåòîäàìè óïðàâ-
ëåíèÿ ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè
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! Âñòðîåííûé ïîíèæàþùèé DC/DC ïðåîá-òû îò áàòàðåé èëè èñïîëüçîâàòü áîëåå ìèíè-
ðàçîâàòåëü, îáåñïå÷èâàþùèé ïèòàíèå àòþðíûå áàòàðåè äëÿ óñòðîéñòâ ñ îãðàíè÷åí-
îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû;íûì îáúåìîì. Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñèñòå-

ìà îòîáðàæåíèÿ ïåðèôåðèè (peripheral reflex !Ìàñøòàáèðóåìûå îïöèè ïàìÿòè (äî 256 êÁ 
system – PRS) íîâûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ôëåø ïðè 32 êÁ ÎÇÓ)
ïîääåðæèâàåò àâòîíîìíóþ ðàáîòó ìàëî- !Íåçàâèñèìàÿ øèíà ïèòàíèÿ âõîäîâ/âûõî-
ìîùíûõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ âî âðåìÿ äîâ, ïîääåðæèâàþùàÿ êîìïîíåíòû ñ 
ñíà ïðîöåññîðíîãî ÿäðà, ýêîíîìÿ çàðÿä áàòà- ðàáî÷èìè íàïðÿæåíèÿìè îò 1.8 Â äî 5 Â;
ðåé çà ñ÷åò ïðîäëåíèÿ ïðåáûâàíèÿ 

!Ïðîãðàììíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ ñóùåñòâó-
óñòðîéñòâ IoT â ñïÿùåì ðåæèìå. Ìàëûé òîê 

þùåé ëèíåéêîé ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 240+ 
ýíåðãîñáåðåãàþùåãî àêòèâíîãî ðåæèìà 

EFM32 Gecko.(63 ìêÀ/ÌÃö) ïîçâîëÿåò áûñòðåå âûïîëíÿòü-
ñÿ çàäà÷àì, òðåáóþùèì èíòåíñèâíûõ âû÷èñ-
ëåíèé. Ìèíèìèçèðóþò ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè 

Ðàçðàáîòêó óñòðîéñòâ íà ìèêðîêîíòðîëëå-
òàêæå íèçêèé òîê â ñïÿùåì ðåæèìå (îò 

ðàõ EFM32 Jade è Pearl Gecko Silicon Labs 
1.4 ìêÀ äî 30 íÀ) è ñâåðõáûñòðîå ïåðåêëþ-

ïîääåðæèâàåò óíèâåðñàëüíîé ïëàòôîðìîé 
÷åíèå ìåæäó ðåæèìàìè ñíà è ðàáîòû.

ðàçðàáîòêè Simplicity Studio. Íàæàòèåì îäíîé 
ÌÊ Jade è Pearl Gecko òàêæå ñîäåðæàò 

êíîïêè, â åäèíîé óíèôèöèðîâàííîé ïðîãðàì-
âûñîêîýôôåêòèâíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðà-

ìíîé ñðåäå îáåñïå÷èâàÿ ðàçðàáîò÷èêîâ äîñ-
çîâàòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà. Ïðè ìàêñèìàëü-

òóïîì êî âñåìó, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ çàâåð-íîì òîêå 200 ìÀ âñòðîåííûé ïðåîáðàçîâà-
øåíèÿ ïðîåêòà – îò íà÷àëüíîé êîíöåïöèè äî òåëü, ïîìèìî ìèêðîêîíòðîëëåðà, ìîæåò îáåñ-
êîíå÷íîãî ïðîäóêòà, – Simplicity Studio óïðî-ïå÷èòü ïèòàíèåì äðóãèå ýëåìåíòû ñèñòåìû. 
ùàåò ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèé Èíòåð-Áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè èñêëþ÷åíèÿ èç ñèñ-
íåòà âåùåé. Â Simplicity Studio âêëþ÷åíû òåìû âíåøíåé ìèêðîñõåìû ïðåîáðàçîâàòå-
îñíîâàííàÿ íà Eclipse èíòåãðèðîâàííàÿ ëÿ, ýòî íîâøåñòâî â óïðàâëåíèè ïèòàíèåì 
ñðåäà ðàçðàáîòêè, êîíôèãóðàòîð ñ ãðàôè÷åñ-ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî è ñòîèìîñòü íåîáõî-
êèì èíòåðôåéñîì, èíñòðóìåíòàðèé àíàëèçà äèìûõ êîìïîíåíòîâ è óìåíüøàåò ïëîùàäü 

ïå÷àòíîé ïëàòû. ïðîôèëÿ ïîòðåáëåíèÿ ìîùíîñòè, ñðåäñòâà 
àíàëèçà áåñïðîâîäíûõ ñåòåé, äåìîíñòðàöè-
îííûå âåðñèè, ïðèìåðû ÏÎ, äîêóìåíòàöèÿ, 
òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà è äîñòóï ê ôîðóìàì 

!Ìàñøòàáèðóåìîñòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñîîáùåñòâà.
çà ñ÷åò âûáîðà ìåæäó 32-ðàçðÿäíûìè 
ÿäðàìè ARM Cortex-M3 è M4 ñ òàêòîâûìè 
÷àñòîòàìè äî 40 ÌÃö;

! Âñòðîåííûé àïïàðàòíûé êðèïòîãðàôè÷åñ-
êèé óñêîðèòåëü ñ ïîääåðæêîé ãåíåðàòîðà 
ñëó÷àéíûõ ÷èñåë è òåõíîëîãèé AES, ECC è 
SHA;

! Ãèáêàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ñ 
øèðîêèì íàáîðîì ðåæèìîâ ïîíèæåííîãî 
ïîòðåáëåíèÿ;

! 12-êàíàëüíàÿ ñèñòåìà îòîáðàæåíèÿ ïåðè-
ôåðèè, ïîääåðæèâàþùàÿ àâòîíîìíîå 
âçàèìîäåéñòâèå ïåðèôåðèè âïëîòü äî 
ðåæèìà ãëóáîêîãî ñíà, à òàêæå íàñòðàèâà-
åìûå ëîãè÷åñêèå ôóíêöèè;

! 12-ðàçðÿäíûé àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîá-
Îïûòíûå îáðàçöû ÌÊ EFM32JG Jade ðàçîâàòåëü ñî ñêîðîñòüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ 

Gecko è EFM32PG Pearl Gecko óæå äîñòóïíû 1 ìëí. âûáîðîê â ñåêóíäó, ñïîñîáíûé 
â êîðïóñàõ QFN32 ðàçìåðîì 5 ìì ´ 5 ìì è ïðîèçâîäèòü îïåðàöèè âûáîðêè è ñðàâíå-

íèÿ âî âñåõ ðåæèìàõ, çà èñêëþ÷åíèåì QFN48 ðàçìåðîì 7 ìì ́  7 ìì. Íà÷àëî ìàññî-
ðåæèìà îñòàíîâà; âîãî ïðîèçâîäñòâà çàïëàíèðîâàíî íà âòîðîé 

Óïðîùåíèå ðàçðàáîòêè íà EFM32 Gecko

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
Jade Gecko è Pearl Gecko MCU

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Óïðîùåíèå ðàçðàáîòêè íà EFM32 Gecko

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
Jade Gecko è Pearl Gecko MCU

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ñòàðòîâûé íàáîð SLSTK3401A äëÿ 
EFM32PG Pearl Gecko.
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êâàðòàë 2016 ã. Äëÿ ïàðòèé îáúåìîì 10,000 SLSTK3401A äëÿ EFM32PG Pearl Gecko, êîòî-
ïðèáîðîâ íà÷àëüíûå öåíû íà Jade Gecko è ðûé ïîçâîëèò ðàçðàáîò÷èêàì áûñòðî îöåíèòü 
Pearl Gecko óñòàíîâëåíû ðàâíûìè $1.24 è âîçìîæíîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è ïðèñòó-
$1.65 çà øòóêó, ñîîòâåòñòâåííî. Çà $29.99 ïèòü ê ñîçäàíèþ ïðèëîæåíèé íà îñíîâå 
ìîæíî ïðèîáðåñòè ñòàðòîâûé íàáîð Gecko.

ïðè ðàáî÷åé íàãðóçêå ïîðÿäêà 40 ÃÁ â äåíü. Êîðïîðàöèÿ SanDisk ñîîáùèëà î äîñòóï-
íîñòè íîâûõ òâåðäîòåëüíûõ íàêîïèòåëåé Òàêèå õàðàêòåðèñòèêè äåëàþò X400 îïòè-
(SSD) ñåðèè X400 – ñàìûõ òîíêèõ â ìèðå SSD ìàëüíûì âûáîðîì äëÿ ïîòðåáèòåëåé, íóæäà-
åìêîñòüþ 1 òåðàáàéò (1 ÒÁ) â ôîðì-ôàêòîðå þùèõñÿ â âûñîêîíàäåæíûõ ðåøåíèÿõ äëÿ 
SATA M.2. Ýòî ïåðâûé îäíîñòîðîííèé íàêîïè- ñèñòåì, øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â ïðîèçâî-
òåëü ôîðì-ôàêòîðà SATA M.2 åìêîñòüþ 1 ÒÁ äñòâåííûõ óñëîâèÿõ, òàêèõ êàê öèôðîâûå 
ñ âûñîòîé 1.5 ìì. X400 ðàçðàáîòàí äëÿ áûñ- èíôîðìàöèîííûå ïàíåëè, ñåòåâîå îáîðóäî-
òðîãî çàïóñêà ïðèëîæåíèé, à òàêæå äëÿ óâåëè- âàíèå POS-òåðìèíàëû è êîììåð÷åñêèå ÏÊ.
÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû áàòàðåé. Èçó÷åíèå 

Âûñîêàÿ íàäåæíîñòü è áîëüøîé ñðîê ñëóæ-
ïîòðåáèòåëüñêîãî ñïðîñà, ïðîâåäåííîå 

áû SSD X400 äîñòèãíóòû çà ñ÷åò èñïîëüçîâà-
SanDisk â êîíöå 2015 ãîäà ïîêàçàëî, ÷òî ýòè 

íèÿ ðàçðàáîòàííûõ SanDisk òåõíîëîãèé õàðàêòåðèñòèêè âàæíû áîëåå ÷åì äëÿ 70% 
nCache 2.0 è DataGuard, à òàêæå ñ ïîìîùüþ ïîëüçîâàòåëåé ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ.
äîïîëíèòåëüíîãî ìåõàíèçìà êîððåêöèè îøè-

áîê. Â íîâûõ SSD èñïîëüçóåòñÿ óæå øåñòîå 

ïîêîëåíèå ôèðìåííîé òåõíîëîãèè X3 êîìïà-

íèè SanDisk, áëàãîäàðÿ êîòîðîé ïîòðåáëÿå-

ìàÿ íàêîïèòåëÿìè ìîùíîñòü íà 90% ìåíü-

øå, ÷åì ó òðàäèöèîííîãî æåñòêîãî äèñêà. 

Òåïåðü ïîòðåáèòåëè, îáíîâèâøèå ïàìÿòü 

ñâîåãî êîìïüþòåðà ñ ïîìîùüþ SSD X400, 

îùóòÿò âñå ïðåèìóùåñòâà áîëåå äîëãîé ðàáî-

òû âäàëè îò èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è áîëåå áûñ-

òðîãî îòêëèêà ïðè âîçðîñøåé ýôôåêòèâíîñòè 

ïåðåäà÷è äàííûõ.

Äëÿ ïðèëîæåíèé, èñïîëüçóåìûõ â îáëàñòè 

çäðàâîîõðàíåíèÿ, ôèíàíñîâûõ óñëóã è îáðà-

çîâàíèÿ, ïðåäóñìîòðåíû 256-áèòíîå AES 

øèôðîâàíèå è ñîâìåñòèìîñòü ñî ñòàíäàðòîì 

TCG Opal 2.0, îáåñïå÷èâàþùèå çàùèòó õðà-Êàê ïåðñîíàëüíûå, òàê è êîðïîðàòèâíûå 
íÿùèõñÿ â SSD X400 äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëüçîâàòåëè êîìïüþòåðîâ ìîãóò ðàññ÷èòû-
òðåáîâàíèÿìè îòðàñëåâûõ ñòàíäàðòîâ.âàòü íà èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêóþ íàäåæíîñòü 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû SSD X400 íàêîïèòåëåé, äàæå â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ýêñ-
åìêîñòüþ 128 ÃÁ, 256 ÃÁ, 512 ÃÁ è 1 ÒÁ â êîð-ïëóàòàöèè. Íàïðèìåð, ïî ðåçóëüòàòàì èñïû-
ïóñàõ 2.5’’ è â áåñêîðïóñíîì èñïîëíåíèè â òàíèé SSD X400 åìêîñòüþ 256 ÃÁ, ðåñóðñ 
ôîðì-ôàêòîðå M.2 2280.íàêîïèòåëÿ áûë îöåíåí ñðîêîì áîëåå 5 ëåò 

Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèëîæåíèé âûñîêîé 
íàäåæíîñòè
Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðèëîæåíèé âûñîêîé 
íàäåæíîñòè

SanDisk âûïóñòèëà ñàìûé òîíêèé â ìèðå òâåðäîòåëüíûé 
íàêîïèòåëü â ôîðì-ôàêòîðå SATA M.2
SanDisk âûïóñòèëà ñàìûé òîíêèé â ìèðå òâåðäîòåëüíûé 
íàêîïèòåëü â ôîðì-ôàêòîðå SATA M.2

Íîâûå òâåðäîòåëüíûå íàêîïèòåëè X400, ñòàâøèå åùå áûñòðåå, ýêîíîìè÷íåå è íàäåæ-
íåå, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáíîâëåíèÿ ïàìÿòè ñâåðõòîíêèõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì
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óïðàâëåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè ðåæèìàìè Infineon Technologies äîïîëíèëà ÷åòûðüìÿ 
ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ, êîíòðîëÿ íåèñ-ïðèáîðàìè ñåìåéñòâî ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæå-
ïðàâíîñòåé è ñúåìà òàêèõ òåëåìåòðè÷åñêèõ íèÿ SupIRBuck ñ èíòåðôåéñîì PMBus. 
ïàðàìåòðîâ, êàê âõîäíîå íàïðÿæåíèå, Íîâûå óñòðîéñòâà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðî-
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, âûõîäíîé òîê, òåì-ñòûå â èñïîëüçîâàíèè, ïîëíîñòüþ èíòåãðàëü-
ïåðàòóðà è âûõîäíàÿ ìîùíîñòü. Êðîìå òîãî, íûå âûñîêîýôôåêòèâíûå DC/DC ïðåîáðàçî-
íîâûé ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé ðåãóëÿòîð 2âàòåëè ñ èíòåðôåéñîì I C/PMBus. Èíòåãðè-
ìîæåò ðàáîòàòü â àâòîíîìíîì ðåæèìå áåç ðîâàííûé êîíòðîëëåð ØÈÌ, âñòðîåííûå 
êàêîãî-ëèáî âíåøíåãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ìîùíûå MOSFET è îãðàíè÷èòåëüíûé äèîä 
âûäàâàòü òåëåìåòðè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ î ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü êîìïàêòíûå ðåøåíèÿ 
çíà÷åíèÿõ òîêà è òåìïåðàòóðû â àíàëîãîâîì äëÿ ñèëüíîòî÷íûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ íèç-
ôîðìàòå.êèìè âûõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè. Áëàãîäàðÿ 

íàëè÷èþ ïðîãðàììèðóåìîãî öèôðîâîãî 
èíòåðôåéñà è ïîääåðæêå óäàëåííîé òåëå-
ìåòðèè ñîêðàùåíèå âðåìåíè ðàçðàáîòêè è 
èñïûòàíèé ìîæåò äîñòèãàòü 90%, çíà÷èòåëü-
íî óìåíüøàÿ âðåìÿ âûâîäà íà ðûíîê êîíå÷-
íîãî ïðîäóêòà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííû-
ìè ðåøåíèÿìè íà îñíîâå äâóõ ìèêðîñõåì ýòî 
âûñîêîèíòåãðèðîâàííîå óñòðîéñòâî ýêîíî-
ìèò äî 50% ïëîùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Infineon ïðåäëàãàåò 6-
àìïåðíûå ïðèáîðû IR38060 â êîðïóñå PQFN 

ðàçìåðîì 5´6 ìì, à òàêæå ìèêðîñõåìû 
IR38062, IR38063 è IR38064 ñ âûõîäíûìè 
òîêàìè 15 À, 25 À è 35 À, ñîîòâåòñòâåííî, â 

êîðïóñàõ PQFN ñ ðàçìåðàìè 5´7 ìì. Óñòðî-
éñòâà ðàññ÷èòàíû íà èñïîëüçîâàíèå â ïðî-Íîâûå ðåãóëÿòîðû íàïðÿæåíèÿ SupIRBuck 
ìûøëåííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C èäåàëüíî ïîäîéäóò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
äî +125 °C. Íîâûå ðåãóëÿòîðû íàïðÿæåíèÿ îáîðóäîâàíèè äàòà-öåíòðîâ, ñåòåâûõ ôàéëî-
ìîãóò ðàáîòàòü íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ïåðåêëþ-âûõ ñåðâåðàõ, â óñòðîéñòâàõ áåñïðîâîäíîé 
÷åíèÿ, äîñòèãàþùèõ 1.5 ÌÃö, à ïîãðåøíîñòü èíôðàñòðóêòóðû èëè ïðîìûøëåííîé àâòîìà-
òåëåìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé âûõîäíîãî òîêà òèçàöèè. Ïðèáîðû ìîãóò áûòü ïîëíîñòüþ 
íå ïðåâûøàåò ±5%. Òî÷íîñòü èñòî÷íèêà îïîð-ñêîíôèãóðèðîâàíû ÷åðåç èíòåðôåéñ PMBus, 
íîãî íàïðÿæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 0.5%. Âñå âàðè-à ïàðàìåòðû êîíôèãóðàöèè ñîõðàíåíû âî 
àíòû ðåãóëÿòîðîâ äîñòóïíû â ïðîìûøëåí-âíóòðåííåé ïàìÿòè. Êðîìå òîãî, 75 êîìàíä 
íûõ êîëè÷åñòâàõ.PMBus äàþò âîçìîæíîñòü âûñîêîòî÷íîãî 

Infineon ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî âûñîêîýôôåêòèâíûõ 
ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ ñ èíòåðôåéñîì PMBus
Infineon ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî âûñîêîýôôåêòèâíûõ 
ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ ñ èíòåðôåéñîì PMBus

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè äëÿ 
IR38060.
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Ñíà÷àëà ëó÷øå,
çàòåì áîëüøå.
Êàê ñîçäàâàëàñü Linear Technology
×àñòü 1

Steve Taranovich

EDN

 Íåäàâíî ÿ ïîñåòèë ëàóðåàòîâ åæåãîä- Âî âðåìÿ ìîåãî èíòåðâüþ ÿ áûë âåñüìà 
íîé ïðåìèè UBM, ïðèñóæäàåìîé çà ïðèæèç- çàèíòðèãîâàí òåì, ñìîãóò ëè ýòè äâà ðàç-

íûõ ÷åëîâåêà ñ ðàçëè÷íûìè íàâûêàìè ãàðìî-íåííûå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ýëåêòðîíè-
íè÷íî äîïîëíÿòü äðóã äðóãà, ïî î÷åðåäè êè, Áîáà Ñâàíñîíà (Bob Swanson), ïðåäñåäà-
îòâå÷àÿ íà ìîè âîïðîñû, ÷òîáû íàðèñîâàòü òåëÿ ïðàâëåíèÿ Linear Technology, è Áîáà 
ïîëíóþ êàðòèíó, äàþùóþ ïðåäñòàâëåíèå î Äîáêèíà (Bob Dobkin), åå òåõíè÷åñêîãî 
òîì, êòî îíè, è êàê ðîñëè â Ñèëèêîíîâîé äèðåêòîðà. Ýòè ëþäè ÿâëÿþòñÿ îëèöåòâî-
äîëèíå, ïðèîáðåòàÿ íàâûêè è ïîíèìàíèå ðåíèåì è âàæíîé ÷àñòüþ íà÷àëüíîãî ïåðèî-
òîãî, êàê îñíîâàòü êîìïàíèþ è äîâåñòè åå äà ñòàíîâëåíèÿ ýëåêòðîíèêè â Ñèëèêîíîâîé 
äî ñòîëü âûäàþùåãîñÿ ïîëîæåíèÿ â ýëåê-äîëèíå. Íà èõ ãëàçàõ ïðîèñõîäèë ïåðåõîä îò 
òðîííîé èíäóñòðèè.ýëåêòðîííûõ ñõåì íà ãåðìàíèåâûõ òðàíçèñ-

òîðàõ ê ïåðâûì èíòåãðàëüíûì ñõåìàì, Òàëàíòû è îïûò ýòèõ äâóõ ëèäåðîâ, ïî 
çàâåðøèâøèéñÿ, íàêîíåö, êóëüìèíàöèåé èõ ìîåé îöåíêå, ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ êîðïîðà-

òèâíîé êóëüòóðû, îòëè÷íîé îò òîé, ÷òî êàðüåðû, êîãäà îíè ñòàëè ñîó÷ðåäèòåëÿìè 
èìååòñÿ â áîëüøèíñòâå êîìïàíèé, âåäóùèõ Linear Technology, êîòîðàÿ íà ñåãîäíÿøíèé 
ñåãîäíÿ ñâîé áèçíåñ â îáëàñòè ýëåêòðîíè-äåíü ñ÷èòàåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ïðèáûëüíûõ 
êè. Ýòà êóëüòóðà ñòèìóëèðóåò èííîâàöèè è è óñïåøíûõ êîìïàíèé Ñèëèêîíîâîé äîëèíû.
âûñîêî öåíèò è ïðèçíàåò èíæåíåðíûå 
òàëàíòû êîìïàíèè, òàê ÷òî, êîãäà âîçíèêà-
åò õîðîøàÿ èäåÿ, ïðàâëåíèå ïðèâåòñòâóåò 
åå è «äàåò çåëåíûé ñâåò», ÷òîáû èíæåíåð 
ñìîã äîâåñòè åå äî êîíå÷íîé ðåàëèçàöèè.

Ïðîäîëæèâ ÷òåíèå, âû ñìîæåòå ïîçíàêî-
ìèòüñÿ ñ óíèêàëüíûì âçãëÿäîì íà ðàííþþ 
ñòàäèþ ðàçâèòèÿ Ñèëèêîíîâîé äîëèíû, 
óçíàòü î ïåðâûõ øàãàõ êîìïàíèè è ñîçäàíèè 
åå óñïåøíîé êîðïîðàòèâíîé êóëüòóðû, 
ñóùåñòâóþùåé â òå÷åíèå äåñÿòèëåòèé, è 
êðîìå òîãî, ïîëó÷èòü íàãëÿäíûé óðîê, ïîä-
òâåðæäàþùèé âàæíîñòü äóõà ñîòðóäíè÷åñ-
òâà â ðóêîâîäñòâå êîìïàíèè äëÿ äîñòèæå-
íèÿ óñïåõà.

EDN: ß î÷åíü âïå÷àòëåí äîëãîëåòèåì 
Linear Technology, íî ïðåæäå âñåãî, òåì ôàê-
òîì, ÷òî îäíè è òå æå äâà ÷åëîâåêà, êîòî-

Í

Áîá Ñâåíñîí ïðåäñåäàòåëü ïðàâëåíèÿ (ñëåâà) 
è Áîá Äîáêèí, òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð (ñïðà-
âà). Îáà ðàáîòàëè â ýëåêòðîííîé ïðîìûø-
ëåííîñòè ñ ïåðâûõ äíåé òåõíîëîãèè ãåðìà-
íèåâûõ òðàíçèñòîðîâ.
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ðûå îñíîâàëè ýòó êîìïàíèþ 34 ãîäà íàçàä, Îíè íå íàêëàäíûå ðàñõîäû, à îñîáîå, ñïå-
öèàëüíîå ñðåäñòâî ïðîèçâîäñòâà.äî ñèõ ñòîÿò ó åå ðóëÿ è ñ ïåðâîãî äíÿ ñîçäà-

ëè òàêîé áëàãîïðèÿòíûé êëèìàò äëÿ åå Çàòåì ÿ ïîøåë ðàáîòàòü â Fairchild 
ñîòðóäíèêîâ, â êîòîðîì ïðîöâåòàåò è îñî- Semiconductor, íàõîäÿùóþñÿ â çåíèòå 
áåííî öåíèòñÿ èõ èíæåíåðíûé òàëàíò. ñâîèõ «äíåé ñëàâû» ñ Áîáîì Íîéñîì (Bob 
Ýòà ôèëîñîôèÿ îñòàåòñÿ â ñèëå â âàøåé Noyce) è âñåìè òåìè ïàðíÿìè, êòî áûë òàì 
êîìïàíèè, è âû âñå åùå îêàçûâàåòå âëèÿíèå â òî âðåìÿ, êîãäà íà âèçèòíîé êàðòî÷êå 
êàê íà åå áèçíåñ, òàê è íà òåõíè÷åñêèå äîñ- Ýíäè Ãðîóâà (Andy Grove) çíà÷èëîñü 
òèæåíèÿ. «Device Engineer» (Èíæåíåð ïî óñòðî-
Â òå÷åíèå 42 ëåò ìîåé èíæåíåðíîé êàðüåðû éñòâàì). Òàê ÷òî, ýòî áûëè äåéñòâèòåëüíî 
ìíå ïðèõîäèëîñü ðàáîòàòü â ðÿäå êîìïà- «äíè ñëàâû». Îíè âíåäðÿëè èííîâàöèè âî 
íèé, ãäå èíæåíåðû áûëè äåéñòâèòåëüíî âñå – ýòî áûëà ìàãèÿ, à ÿ òàì áûë ìîëîäûì 
íåäîîöåíåíû è íå ïðèçíàíû â äîëæíîé ìåðå. ïàðíåì. Íî ïðîøëî íåìíîãèì áîëüøå 
Êàê ãîâîðèë î ñâîåì êîíñòðóêòîðñêîì îòäå- 10 ëåò, è âñå ýòî ðàçâàëèëîñü. ß áûë ñëèø-
ëå ìåíåäæåð îäíîé èç êîìïàíèé: «Âñå âû – êîì ìîëîä, ÷òîáû çíàòü, ÷òî ïðîèñõîäèëî 
ëèøü íàêëàäíûå ðàñõîäû». íà ñàìîì äåëå, íî õîäèëè ñëóõè, ÷òî Øåð-

ìàí Ôýèð÷àéëä (Sherman Fairchild), êîòî-Ñâàíñîí: Ãîäà òðè-÷åòûðå íàçàä ìû ïðè-
ðûé áûë âåëè÷àéøèì ïðåäïðèíèìàòåëåì ãëàñèëè â øòàá-êâàðòèðó íà ñîâåùàíèå 
êàê òàêîâûì, íå ñóìåë ïîíÿòü áèçíåñ ìèê-âåñü îòâå÷àþùèé çà ïðîäàæè ïåðñîíàë. 
ðîñõåì, ïîíÿòü èíâåñòèöèè â ýòîò áèçíåñ, Îáû÷íî ðåãèîíàëüíûå ðóêîâîäèòåëè îòäå-
ïðîñòî íå ïîíÿë òîãî, êàê ñòðåìèòåëüíî îí ëîâ ìàðêåòèíãà ñîáèðàþòñÿ ðàç â ïîëãîäà, 
ðàçâèâàåòñÿ, è êàê âû äîëæíû åãî ôèíàí-íî ïîëó÷èëîñü òàê, ÷òî òîãäà ïðèñóòñòâî-
ñèðîâàòü. Â èòîãå íàñòóïèë êðàõ.âàëè âñå ñâÿçàííûå ñî ñáûòîì ñîòðóäíè-

êè. Ìíå ïðåäëîæèëè âûñòóïèòü ïåðåä Òàêèì îáðàçîì, â òî ñàìîå âðåìÿ, êîãäà 
íèìè ñ äîêëàäîì è ðàññêàçàòü î çàðîæäå- Ýíäè Ãðîóâ ñ òîâàðèùàìè îñíîâàëè Intel, ÿ 
íèè êîìïàíèè. È ïîïðîñèëè, ÷òîáû îí áûë âìåñòå ñ ðåáÿòàìè ïåðåøåë â National. 
ìîòèâàöèîííûì. Òîãäà ÿ çàäóìàëñÿ: «×òî Êàêîâ æå óðîê èç âñåãî ýòîãî? À óðîê â òîì, 
ìîæíî ñêàçàòü î Linear ñïóñòÿ 30 ëåò, êàê ÷òî òîï-ìåíåäæìåíò äîëæåí ëó÷øå ïîíè-
ðàññêàçàòü î òîì, ÷òî ïîçâîëèëî íàì èçáå- ìàòü, ÷òî ýòîò áèçíåñ ðàçâèâàåòñÿ î÷åíü 
æàòü òåõ îøèáîê, íà êîòîðûõ ñïîòêíóëèñü áûñòðî, è åñòü èíâåñòèöèè, êîòîðûå îáÿçà-
äðóãèå êîìïàíèè, ãäå ìíå ïðèõîäèëîñü òåëüíî ñëåäóåò ñäåëàòü. À åñëè âû èõ íå 
ðàáîòàòü?» ñäåëàåòå, âû êàíåòå â ëåòó. Îäíàêî ïðîñòî 

ñîðèòü äåíüãàìè âû, åñòåñòâåííî, íå ìîæå-Âîò ñ èñòîðèè î òðåõ äðóãèõ êîìïàíèÿõ, â 
òå, òàê ÷òî òóò íóæåí èçâåñòíûé áàëàíñ.êîòîðûõ ìíå ïðèøëîñü ïîðàáîòàòü, ÿ è 

íà÷àë ñâîé ðàññêàç. Ýòî áûëè íå ïðîñòûå Èìåííî ïåðåéäÿ â National, ÿ âïåðâûå 
âñòðåòèë Áîáà Äîáêèíà. Òàì áûëî ïî÷òè êîìïàíèè, ÿ ðàáîòàë â íèõ, êîãäà îíè áûëè 
êàê â ìîðñêîé ïåõîòå: åñëè ëþäè ãîâîðèëè, â çåíèòå ñâîåãî óñïåõà, êîòîðûé, îäíàêî, 

ïðîäëèëñÿ íåäîëãî. Îäíà èç ýòèõ êîìïà- ÷òî áóäåò ñäåëàíî – ýòî äåëàëîñü, äðóæíî 
è ñ ýíòóçèàçìîì. Âñå áûëî íàñòîëüêî çäî-íèé – Transitron. ×òî æå ñ íåé ñëó÷èëîñü? 
ðîâî, ÷òî êîãäà National ïðèøëà ê àíàëîãî-Âî âðåìÿ ïåðâîé ðåöåññèè èõ ïðîäàæè 
âûì ìèêðîñõåìàì, ìû áûëè ÿâíûìè ëèäå-óïàëè ñ $60 ìëí. äî $38 ìëí., íî îäíîé 
ðàìè. Çàòåì, ãîäà çà äâà äî òîãî, êàê ìû âåùüþ, çíà÷åíèÿ êîòîðîé îíè íå ïîíèìà-
îñòàâèëè ýòó êîìïàíèþ, îíè ïåðåøëè ê ëè, áûëè èíæåíåðû. Èíæåíåðû áûëè öåí-
ìàòðè÷íîé ñòðóêòóðå óïðàâëåíèÿ, è â îäèí íûì ðåñóðñîì; îíè ìîãëè áû ñåñòü â ñàìî-
ìèã áþðîêðàòû è ïîëèòèêè ïðîñòî ëèøèëè ëåò è îòïðàâèòüñÿ â Ëîíäîí, îíè ìîãëè áû 
ìîòèâàöèè òàêèõ ëþäåé êàê Áîá è ÿ. Âñå ïîåõàòü â Ãîëëàíäèþ èëè âî Ôðàíöèþ è 
ýòî áûëî íàìíîãî áóëüøèì, ÷åì ïðîñòî ïîëó÷èòü ëþáûõ èíæåíåðîâ, êîòîðûõ áû 
íåçíàíèå òîãî, êóäà ïîéäåò àíàëîãîâàÿ îíè òîëüêî çàõîòåëè è, êñòàòè, ïëàòèòü èì 
òåõíèêà â áóäóùåì. Ïîýòîìó, íà÷èíàÿ â ïîëîâèíó îò òîãî, ÷òî ïîëó÷àþò àìåðè-
ñîçäàâàòü Linear, ìû ñêàçàëè ñåáå, ÷òî íå êàíñêèå èíæåíåðû. Ýòî è áûëî ïåðâûì, î 
ñîáèðàåìñÿ ïîâòîðÿòü òå æå îøèáêè.÷åì ÿ ïîäóìàë: êîãäà âû áóäåòå ñîçäàâàòü 

âûñîêîòåõíîëîãè÷íóþ êîìïàíèþ, âàì ñëå- Äîáêèí: Àíàëîãîâûå ñèñòåìû ñîâñåì íå 
ïîõîæè íà öèôðîâûå. Êîãäà âû äåëàåòå äóåò ëó÷øå îöåíèòü âàøèõ èíæåíåðîâ, 
àíàëîãîâûé ïðîäóêò, íà òî, ÷òîáû äîâåñòè îñîáåííî òåõ, ÷åé êëàññ ðåàëüíî âûñîê. 
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åãî äî êëèåíòîâ, òðåáóåòñÿ 6 ìåñÿöåâ, åùå «Åñòü ëè ÷òî-òî òàêîå, ÷òî ìû ñìîæåì ñäå-
ëàòü ëó÷øå?» Ïîòîìó ÷òî, ïîêà ìû íå ñìî-6 ìåñÿöåâ èì ïîòðåáóåòñÿ íà ïðîåêòèðîâà-

íèå, è åùå îäèí ãîä íà âûïóñê ïðîäóêòà. æåì îòâåòèòü íà ýòè âîïðîñû, íàì ñëåäóåò 
Òàêèì îáðàçîì, âûïóñêàÿ íîâûé ïðîäóêò, ïî-ïðåæíåìó îñòàâàòüñÿ â National.
âû íå âèäèòå íèêàêîãî äâèæåíèÿ áèçíåñà â Ìîé âûáîð îñòàíîâèëñÿ íà Áîáå (Äîáêè-
òå÷åíèå äâóõ, à ìîæåò áûòü è òðåõ ëåò. Âû íå), ðóêîâîäèâøåì ãðóïïîé ïåðåäîâûõ 
äîëæíû ïîíèìàòü, ÷òî ïðîèñõîäèò â ýòîì ðàçðàáîòîê, íî íà ñàìîì äåëå äåëàâøåì 
áèçíåñå, è áûòü â ñîñòîÿíèè ñïðàâèòüñÿ ñ «íåçàòåéëèâûå» âåùè îáùåãî íàçíà÷å-
ýòèì. Âû äîëæíû äóìàòü íà íåñêîëüêî ëåò íèÿ, òàêèå êàê ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ, 
âïåðåä è èìåòü ãîòîâûå ïðîäóêòû ê òîìó óñèëèòåëè è òîìó ïîäîáíîå. Äðóãèå ãðóïïû 
âðåìåíè, êîãäà îíè áóäóò âîñòðåáîâàíû. ðàáîòàëè íàä òàêèìè âåùàìè, êàê ñèñòåìû 
Ðóêîâîäñòâî äîëæíî ïîíèìàòü, ÷òî ÷åðåç ðàñïîçíàâàíèå è ñèíòåçà ðå÷è, à òàêæå íàä 
òðè ìåñÿöà óæå íå ñìîæåò ïðîäàâàòü ýòè ìíîãèìè äðóãèìè ïðîåêòàìè ñ î÷åíü äàëå-
ïðîäóêòû. êèìè ïåðñïåêòèâàìè çàâåðøåíèÿ. Òàêèì 
Ñâàíñîí: Îñîáåííî òðóäíî, êîãäà öèêëû îáðàçîì, ñîáèðàÿñü îòîðâàòü ýòó êîìïà-
ïðîåêòèðîâàíèÿ äîñòèãàþò 18 ìåñÿöåâ è íèþ îò çåìëè, ìû íå ìîãëè áû îïèðàòüñÿ 
áîëåå. íà ïðîåêòû, äî íà÷ëà ïðîäàæ êîòîðûõ ïðè-

øëîñü áû æäàòü ïÿòü ëåò. À åãî (Äîáêèíà) 
ïðîäóêöèÿ ïîøëà áû íà ðûíîê áûñòðî, è 
ðåàëüíûå ïðîäàæè ìû óâèäåëè áû óæå EDN: Ïðèäÿ â ýëåêòðîííóþ ïðîìûøëåí-
÷åðåç ãîä-ïîëòîðà. Çäîðîâî, åñëè íà ýòî íîñòü íà çàðå òåõíîëîãèè ãåðìàíèåâîãî 
ïîòðåáóåòñÿ âñåãî òðè ãîäà, à íå 5, 6, 7, èëè 

òðàíçèñòîðà, âû âûðîñëè è ïðåóñïåëè â 
8 ëåò. Êîðî÷å, ÿ ñêàçàë: «Äàâàéòå íà÷íåì 

òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 50 ñ ëèøíèì ëåò êàê 
îðãàíèçîâûâàòü íàøó êîìïàíèþ». È ìíå 

óñïåøíûå èíæåíåðû, à òàêæå êàê îñíîâà-
õîòåëîñü, ÷òîáû Áîá (Äîáêèí) íà÷èíàë åå ñ 

òåëè êîìïàíèè Linear Technology. Âû ñäåëà-
íàìè!

ëè ýòó êîìïàíèþ î÷åíü ïðèáûëüíîé, çàíè-
ìàþùåé âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ âëèÿòåëü-
íóþ ïîçèöèþ â àíàëîãîâîì ïîëóïðîâîäíèêî-
âîì ñîîáùåñòâå. ×åìó âû ïðèïèñûâàåòå 
ñòîëü óñïåøíîå äîëãîëåòèå? ß ïðèïîìíþ 
íåìíîãî ýëåêòðîííûõ êîìïàíèé, åñëè òàêî-
âûå âîîáùå èìåþòñÿ, êîòîðûå â ñòîëü 
íåïðîñòîé îòðàñëè êàê íàøà, äîáèëèñü áû 
òàêîãî äîëãîãî è óñïåøíîãî ñóùåñòâîâà-
íèÿ ñ îäíèì è òåì æå ðóêîâîäñòâîì è èíæå-
íåðíî-îðèåíòèðîâàííîé êîðïîðàòèâíîé 
êóëüòóðîé.

Ñâàíñîí: Êîãäà ÿ ðàáîòàë â National â ãðóï-
ïå àíàëîãîâîé ýëåêòðîíèêè, òàì áûëè òðè 
êîíñòðóêòîðñêèõ ãðóïïû: ãðóïïà ïåðñïåê-
òèâíûõ ðàçðàáîòîê ëèíåéíûõ ìèêðîñõåì, 
âîçãëàâëÿåìàÿ Áîáîì Äîáêèíûì, ãðóïïà 
ñòàíäàðòíûõ ëèíåéíûõ ìèêðîñõåì, ðóêî-
âîäèìàÿ Äæèìè Ñîëîìîíîì, è òðåòüåé 
áûëà ãðóïïà ëèíåéíûõ ìèêðîñõåì øèðî- Äîáêèí: Î÷åíü âàæíî, ÷òîáû, ïðåäëàãàÿ 
êîãî ïðèìåíåíèÿ âî ãëàâå ñ Òèìîì Èñáåë- ñâîè ïðîäóêòû äëÿ íîâîé êîìïàíèè, âû 
ëîì. Ê 1981 ãîäó ÷àñòü íàøåé êîìàíäû äàâàëè êëèåíòó âûãîäó. Ìû è ñòàðàëèñü 
ðàçî÷àðîâàëàñü, è ÿ ðåøèë, ÷òî ïîðà ãîòî- äåëàòü ýòî, ñ ñàìîãî íà÷àëà ïðåäëàãàÿ 
âèòüñÿ ê óõîäó. ß äóìàë, ñ ÷åãî áû íà÷àòü? èçäåëèÿ ñ ëó÷øèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ìû 
Êàê ìû ñìîæåì äîáèòüñÿ óñïåõà? Îñîáåí- îêàçûâàëè âñÿ÷åñêóþ ïîääåðæêó, à êîãäà 
íî â àíàëîãîâîì áèçíåñå, ãäå ìíîãî âîçíèêàëè îñëîæíåíèÿ, ìû ñðàçó æå ïðè-

õîäèëè íà ïîìîùü êëèåíòó. È ýòî çàñëóãà ëþäåé, äóìàþùèõ, ÷òî ýòî òåõíîëîãèÿ ïðî-
øëûõ ëåò. Òîãäà ÿ ñêàçàë: «×òî ìû ìîæåì Áîáà (Ñâàíñîíà) â òîì, ÷òî ìû èìååì 

ýôôåêòèâíîå ïðîèçâîäñòâî, õîðîøóþ äåëàòü ëó÷øå, ÷åì âñå îñòàëüíûå?» è 

Ñåêðåòû óñïåõà

Áîá Äîáêèí ïîêàçûâàåò íà ñâîè 43 ïàòåíòà â 
ïî÷åòíîì ñïèñêå èçîáðåòåíèé Linear Techno-
logy.
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ñèñòåìó äîñòàâêè, è íèêîãäà íå äåëàëè îñòàåìñÿ òàêèìè æå. Ìû ìîæåì íàíÿòü 
íè÷åãî òàêîãî, ÷òî äàâàëî áû íàøèì êëè- ìíîãî õîðîøèõ ëþäåé, ïîñêîëüêó ìîæåì 
åíòàì ïîâîä âûðàæàòü íåäîâîëüñòâî ïðî- ýòî ñåáå ïîçâîëèòü. Èòàê, ïîâòîðþ åùå 
äóêöèåé. ðàç. Â ðåçóëüòàòå áîëüøîãî äåëà, êîòîðîå 

ìû çàòåÿëè, ìû èìååì íåîáû÷íî âûñîêóþ EDN: Êàê èíæåíåð-ñõåìîòåõíèê ÿ èñïîëüçî-
äîëþ ëþäåé ñ èííîâàöèîííûì ìûøëåíè-âàë ìèêðîñõåìû Linear â 1980-õ ãîäàõ è, êàê 
åì. È ìû èñïîëüçóåì ýòî, ïîñêîëüêó ðûíîê ïðàâèëî, áûë äåéñòâèòåëüíî ïîðàæåí 
íóæäàåòñÿ â èííîâàöèîííûõ àíàëîãîâûõ îòëè÷íîé òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêîé âàøèõ 
ðåøåíèÿõ.ïðîäóêòîâ. Êîãäà áû ÿ íè ñòîëêíóëñÿ ñ ïðî-

áëåìîé è íóæäàëñÿ â ïîìîùè, îíà âñåãäà Äîáêèí: Ñëîæèâøàÿñÿ ó íàñ êóëüòóðà íå 
áûëà ðÿäîì. Ìû ïðèâûêëè íàçûâàòü âàøèõ îñíîâàíà íà ìíîãîñòóïåí÷àòîé ñëóæåáíîé 
ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðèìåíåíèþ «íèíäçÿ», èåðàðõèè. È ìû ïðèñòàëüíî ñëåäèì çà òåì, 
ïîòîìó ÷òî îíè ïîÿâëÿëèñü áóêâàëüíî èç ÷òîáû ñðåäè ëþäåé íå îáðàçîâûâàëèñü 
íèîòêóäà. ñâîè ñîáñòâåííûå ìàëåíüêèå èåðàðõè÷åñ-

êèå ãðóïïû. Êàæäûé, êòî ðàáîòàåò íà Linear, Ñâàíñîí: Åñòü î÷åíü ìíîãî îòâåòîâ íà 
ðàáîòàåò ðàäè Linear. È âàæíî, ÷òîáû âñå âîïðîñ, êàê ìû ýòî ñäåëàëè (òî åñòü, îðãà-
ýòî ïîíÿëè. Òîãäà äóõ ñîòðóäíè÷åñòâà íèçîâàëè êîìïàíèþ), è îäíèì èç îòâåòîâ 
ñèëåí, âçàèìîîáìåí èäåÿìè âåëèê, è ìû ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàíèå òîãî, ÷òî âñå ñ÷èòàëè 
âñå ìàðøèðóåì ïîä îäíó ìåëîäèþ. Ýòî àíàëîãîâóþ òåõíèêó ÷åì-òî ìåðòâûì, íå 
ïîìîãàåò è êîìïàíèè, è íàøèì êëèåíòàì.âèäÿ â íåé íèêàêîãî ðîñòà, à öèôðîâàÿ 

áûëà íà «âîëíå áóäóùåãî». Ïîäîáíî òîìó, Ñâàíñîí: Åñëè ó âàñ íåò ýòîãî, êîìïàíèÿ 
êàê äåòè ñòîÿò ïåðåä âûáîðîì åäèíñòâåí- áóäåò ðàçðóøàòüñÿ, è âåðíåòñÿ ê ñîçäàíèþ 
íîé èç ìíîãèõ äèñöèïëèí â êîëëåäæàõ, ìû êóëüòóðû, â êîòîðîé ÷åì êðóïíåå ñòàíîâèò-
òàê æå äîëæíû áûëè ðåøèòü, ÷òî âûáðàòü ñÿ ïðåäïðèÿòèå, òåì ñèëüíåå íà íåãî 
è ïðåäëîæèòü êëèåíòàì. Âñå áûëî äëÿ íàñ äàâèò áþðîêðàòèÿ. Ñ êîìïüþòåðèçàöèåé 
âûçîâîì – ñàìà àíàëîãîâàÿ òåõíèêà, ïðîöåññîâ ó âàñ ïîÿâëÿþòñÿ òàêèå ñèñòå-
ðûíîê â öåëîì, è çàïðîñû êëèåíòîâ òîæå ìû, êàê ïåðå÷íè óòâåðæäåííîé ïðîäóêöèè, 
áûëè âûçîâîì. Ìû ñêàçàëè ñåáå – ñìîòðè- êîòîðûå îïðåäåëÿþò, êàêèå ïðîäóêòû âû 
òå, ó íàñ åñòü ýòà îãðîìíàÿ äîëÿ àíàëîãî- ìîæåòå èçãîòîâèòü íà çàâîäàõ êîìïàíèè. 
âûõ íîó-õàó, íà êîòîðûå èìååòñÿ áîëüøîé Íî æèòü ñ ýòèì ìû ñìîæåì òîëüêî â òîì 
ñïðîñ ðûíêà, çíà÷èò, ìû äîëæíû áûòü â ñëó÷àå, åñëè ñâåäåì ýòî ê ìèíèìóìó è ñäå-
ñîñòîÿíèè èõ ïîñòàâëÿòü. Ýòî áûëî íàøèì ëàåì íåîáðåìåíèòåëüíûì äëÿ èíæåíå-
ïðåèìóùåñòâîì. Ìû ñîáèðàåìñÿ äåëàòü ðîâ. Ìû äîëæíû ñâåñòè ïîëèòèêó ê íóëþ. 
ìèêðîñõåìû, è ìû ñîáèðàåìñÿ ïðîäàâàòü Åñëè ó íàñ âñå ïîëó÷èòñÿ, òî ïðàâèëüíóþ 
èõ êëèåíòàì, êîòîðûì îíè íóæíû. ×åì êîðïîðàòèâíóþ êóëüòóðó ìû áóäåì èìåòü 
áîëüøå ìû ñìîæåì ïîääåðæàòü èõ è ïîêà- ñêîëü óãîäíî äîëãî. Íî êîãäà ýòè äâà ôàê-
çàòü, êàê ëåãêî âñå ýòî ñäåëàòü ñ íàøåé òîðà âûõîäÿò èç ïîä êîíòðîëÿ, ëþäè îò÷à-
ïîìîùüþ, òåì áîëüøå ìû ïîëó÷èì çà èâàþòñÿ, íîâàòîðû òåðÿþò âåðó â ñâîè 
íàøó ðàáîòó. Ìû ñêàçàëè áû êëèåíòàì, ÷òî ñèëû.
îíè ïëàòÿò íå çà êóñîê êðåìíèÿ, à çà èíæå- Äîáêèí: Ìû ïîñòóïàåì òàê: íàíèìàåì 
íåðíûé îïûò, êîòîðûé ìû ïðîñòî äàåì èì. èíæåíåðîâ, êîòîðûå õîòÿò èçîáðåòàòü è 
È ýòî ñðàáîòàëî. ñîçäàâàòü ïðîäóêòû, à çàòåì óáèðàåìñÿ ñ 
Äîáêèí: Ìû áûëè îñòîðîæíû, êîãäà íàíè- èõ ïóòè. Òàêèì îáðàçîì, îíè ñîçäàþò ïðî-
ìàëè íàøèõ èíæåíåðîâ ïî ïðèìåíåíèþ. äóêòû, èì íðàâèòñÿ òî, ÷åì îíè çàíèìàþò-
Âñå îíè áûëè îïûòíûìè èíæåíåðàìè- ñÿ, è ýòî âïîëíå óñòðàèâàåò Linear.
ñõåìîòåõíèêàìè. Îíè íå áûëè ïðîäàâöà- Ñâàíñîí: Íà âàø ïðåäûäóùèé âîïðîñ 
ìè. Íàçíà÷åíèå öåí áûëî âíå èõ êîìïå- îòíîñèòåëüíî òîãî, êàê ìû íà÷èíàëè, åñòü 
òåíöèè. ìíîæåñòâî îòâåòîâ, íî êàê ÿ ñêàçàë, ÿ 
Ñâàíñîí: Òå, êòî çíàêîìû ñ àíàëîãîâîé äóìàë íàä ýòèì â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 3-4 
òåõíèêîé, âîñïðèíèìàëè áû Linear ëåò, è òîãäà, êîãäà ëþäè çàäàâàëè ïîäî-
Technology êàê êîìàíäó âåñüìà òîëêîâûõ áíûå âîïðîñû íà 30-ëåòíåì þáèëåå 
ïàðíåé, êîòîðûå ïðîñòî äåëàþò àíàëîãî- íàøåé ôèðìû. Âåðíåìñÿ â 1981 ãîä, êîãäà 
âûå ìèêðîñõåìû è õîòÿò áûòü ÷àñòüþ ýòîãî ìû ñêàçàëè «Ýé, ñ íàñ õâàòèò!». Ìíå áûëî 
ïðîöåññà. Ïîñëå 34 ëåò ìû ïî-ïðåæíåìó íåìíîãî çà òðèäöàòü, äåòè ó÷èëèñü â ñòàð-
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øèõ êëàññàõ è ãîòîâèëèñü ïîñòóïàòü â êîë-
ëåäæ. ß ðàññ÷èòûâàë ñîçäàòü êîìïàíèþ, 
êîòîðàÿ ïðîæèëà áû äîñòàòî÷íî äîëãî. ß 
èñêàë ñåáå ðàáîòó íà áëèæàéøèå 20 ëåò. 
Ïîýòîìó, êîãäà ìû ñïðîñèëè ñåáÿ «Ìîæåì 
ëè ìû äåëàòü ÷òî-òî ëó÷øå âñåõ?», îòâåò 
áûë «Äà! Åñòü íåñêîëüêî âåùåé, êîòîðûå 
ìû ñìîæåì äåëàòü ëó÷øå êîãî áû òî íè 
áûëî». Íàøà ñòðàòåãèÿ äåéñòâèòåëüíî 
çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òîáû «áûòü ëó÷øå, 
ïîêà ìû íå ñòàíåì áîëüøå». Ïðîñòî íå 
áåñïîêîéòåñü î ðàçìåðàõ ñâîåé êîìïàíèè, 
äî òåõ ïîð, ïîêà âû ëó÷øå âñåõ îñòàëüíûõ. 
Äðóãîé âîïðîñ ñîñòîÿë â ñëåäóþùåì: 
«Ñêîëüêî ïîòðåáèòåëåé õîòÿò ÷åãî-òî áîëü-
øåãî?». Ìû íå çíàëè òî÷íîãî îòâåòà. Íî 
ìû ñêàçàëè, äàâàéòå ñäåëàåì òî, ÷òî ïðî-
äëèò äîëãîëåòèå íàøåé êîìïàíèè. Ìû õîòå-
ëè ïðîäåðæàòüñÿ íà ïëàâó ëåò äâàäöàòü, 
íî ó íàñ ïîëó÷èëîñü áîëüøå òðèäöàòè.

Äîáêèí: Òàêæå ìû íå ìîãëè ââÿçûâàòüñÿ â Äîáêèí: Åñëè âû äåëàåòå êàêèå ëèáî ïðî-
öåíîâûå âîéíû. Ìû áûëè íå íàñòîëüêî äóêòû ïðàâèëüíî, îíè áóäóò ïðîäàâàòüñÿ 
êðóïíû äëÿ ýòîãî. À ÷òî êàñàåòñÿ öåíîâûõ áîëåå 30 ëåò. Åñëè âû äåëàåòå ïðîäóêòû 
âîéí è âîçìîæíîñòè ïðîäàâàòü âåùè íàñòîëüêî õîðîøî, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæ-
äåøåâëå – â Linear íèêòî íèêîãäà è íå íî, âàì íèêîãäà íå ïðèäåòñÿ èõ ïåðåäåëû-
äóìàë, ÷òî ýòî ìîæåò áûòü ïðåèìóùåñ-âàòü. Ñâàíñîí: Íàì íóæíî áûëî áûòü îñòî-
òâîì íàøåé êîìïàíèè.ðîæíûìè, ÷òîáû íå áëóæäàòü â ñôåðàõ, 

òðåáóþùèõ ìíîãî ðåñóðñîâ, è ãäå ìû íå Ñâàíñîí: Çíàåòå ëè, îäíè êîìïàíèè âûáè-
ìîãëè áûòü óâåðåííûìè â ñâîåì ïðåâîñõî- ðàþò ïóòü íîâàòîðîâ, à äðóãèå ïðåäïî÷è-
äñòâå. Áóäóò ëè ðåçóëüòàòû ñòîëü âïå÷àò- òàþò ïðîñòî ñáèâàòü öåíó. Ñòðàòåãè÷åñêè, 
ëÿþùèìè, ÷òîáû îêóïèòü êðóïíûå èíâåñ- åñëè âû ñïîñîáíû áûòü äåéñòâèòåëüíî 
òèöèè? Ïîýòîìó íà íà÷àëüíîì ýòàïå íàì óñïåøíûìè, ýòî ìîæåò ñòàòü ïðåïÿòñòâè-
ñëåäîâàëî ïðîÿâëÿòü îñòîðîæíîñòü â ðàñ- åì äëÿ âûõîäà íà ðûíîê, íî ýòî âñå âðå-
ïðåäåëåíèè ñâîèõ ðåñóðñîâ. Íà ïåðâûõ ìåííûå òðóäíîñòè. Ïîòîìó ÷òî âñåãäà ïðè-
ïîðàõ ìû íå ìîãëè ñåáå ïîçâîëèòü äîïóñ- äåò êòî-òî åùå, êòî ñìîæåò ñòàòü òàêèì æå 
êàòü ìíîãî îøèáîê è ñîçäàâàòü ìíîãî «ïðî- óñïåøíûì. Êàê, íàïðèìåð, â ñëó÷àå ñ 
âàëüíûõ» ïðîäóêòîâ. Â ïåðâûå ãîäû íàø Compaq Computer, èñòîðèþ î êîòîðîé ÿ 
ñðåäíèé óðîâåíü äåéñòâèòåëüíî äîëæåí ïðî÷èòàë. Íî åñëè âû ïðîäîëæèòå òâî-
áûë áûòü âûñîê. È ýòî îïðåäåëèëî òî, ÷òî ðèòü, ó âàñ íå áóäåò ïðåïÿòñòâèé ê òîìó, 
ìû íå ïîøëè íà ñâåðõðèñêîâûå ïðîåêòû, ÷òîáû ñóùåñòâîâàòü íà ïðîòÿæåíèè äåñÿ-
òðåáóþùèå áîëüøèõ ëþäñêèõ ðåñóðñîâ. òèëåòèé.

Íåêîòîðûå èç êîìïîíåíòîâ Linear Technology 
áûëè äàæå èñïîëüçîâàíû íà áîðòó SpaceX, 
çàïóùåííîãî â 2014 ãîäó. Íà ôîòî ìåìîðè-
àëüíàÿ äîñêà âìåñòå ñ íåêîòîðûìè íàãðàäà-
ìè, ïîëó÷åííûìè Linear îò EDN çà âêëàä â 
èííîâàöèè.

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ÐË
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ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

Çíàêîìüòåñü ñ ñàìûìè ïåðâûìè
óìíûìè ÷àñàìè:
HP-01 îò Hewlett-Packard
Louis Westphalen

HODINKEE

 Â

óìíûõ ÷àñîâ, íî âû óæ òî÷íî íå äóìàëè, ÷òî 
îíè áóäóò òàêèì óäèâèòåëüíûì è íåìíîãî 
ñòðàííûì èíñòðóìåíòîì. Äàâàéòå æå 
ïîñìîòðèì, êàê êîìïàíèÿ Hewlett Packard 
ïðåäñòàâèëà â ñâîå âðåìÿ ýòè çàâîðàæèâàþ-
ùèå è óäèâèòåëüíî èçÿùíûå ÷àñû HP-01.

åðíåìñÿ â ïðîøëîå: íà äâîðå 1977 ãîä, 
êâàðöåâûå ÷àñû ïîÿâèëèñü âñåãî ìåíåå 
10 ëåò íàçàä; â ýòîì ãîäó «Çâåçäíûå Âîéíû» 
âïåðâûå âûéäóò íà áîëüøîé ýêðàí…, à âû 
ñìîòðèòå íå íà óñòðîéñòâî èç íàó÷íî-
ôàíòàñòè÷åñêèõ êíèã, à íà ñàìûå òåõíè÷åñêè 
ñîâåðøåííûå íàðó÷íûå ÷àñû. È íåâàæíî, 
ÿâëÿåòåñü âû ôàíàòîì èëè ïðîòèâíèêîì 
âñåõ òåõ èçìåíåíèé, êîòîðûå ðàçâèòèå ýëåê-
òðîíèêè ïðèâíåñëî â ÷àñîâîå äåëî, âû íå 
ìîæåòå îòðèöàòü, ÷òî ñîçäàíèå ýëåêòðè÷åñ-
êèõ ìàÿòíèêîâûõ ÷àñîâ â íà÷àëå 19 âåêà èëè 
ïåðâûõ êâàðöåâûõ ÷àñîâ 1920-õ ãîäîâ, èçî-
áðåòåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ýëåêòðîìåõà-
íè÷åñêèõ ÷àñîâ â 50-å è 60-å ãîäû 20 âåêà – 
âñå ýòî èçìåíèëî èñêóññòâî èçìåðåíèÿ âðå-
ìåíè ðàç è íàâñåãäà. Ñåãîäíÿ ìû âñå ïðå-
êðàñíî çíàåì, ÷òî òàêîå «óìíûå ÷àñû», íî 
÷àñû, î êîòîðûõ èäåò ðå÷ü, áûëè ïåðâûìè â 
ñâîåì êëàññå è ïîÿâèëèñü îêîëî 40 ëåò 
íàçàä. Íåâàæíî, ÷åãî âû îæèäàëè îò ïåðâûõ 

Â

Îáëîæêà âûïóñêà æóðíàëà Hewlett Packard, 
ïîëíîñòüþ ïîñâÿùåííîãî HP-01.
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Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî âû ñ íåæíîñòüþ âñïîì-
íèòå ÷àñû-êàëüêóëÿòîð Casio èç ñâîåé þíîñ-
òè; òàê âîò, HP-01 ìîãóò ïî ïðàâó ñ÷èòàòüñÿ èõ 
èäåéíûì âäîõíîâèòåëåì è ïðåäøåñòâåííè-
êîì, äîñòèãøèì íåâèäàííîãî óðîâíÿ ñëîæ-
íîñòè óæå â 1977 ãîäó. Ýòî ïðîñòî òåõíè÷åñ-
êîå ÷óäî – â ìàëåíüêèé êîðïóñ íàðó÷íûõ 
÷àñîâ ïîìåñòèëè òðè áàòàðåéêè è øåñòü 
÷èïîâ – è ýòî áîëåå 30 ëåò íàçàä! Íà ñàìîì 
äåëå, HP-01 íå áûëè ïåðâûìè ÷àñàìè-
êàëüêóëÿòîðîì (èçâèíè, äîðîãàÿ Âèêèïåäèÿ): 
Calcron è Pulsar äåëÿò â ýòîì âîïðîñå ïåðâå-
íñòâî, âûïóñòèâ òàêîâûå â 1975 ãîäó, íî ÷àñû 
HP-01 áûëè áåç ñîìíåíèÿ óìíåå, ãîðàçäî 
óìíåå! Èëè, êàê óòâåðæäàåò èõ ðåêëàìà: «Ñ 
ïîìîùüþ ÷àñîâ HP-01 âû ñìîæåòå ðàññ÷è-

Êàê ãîðäî çàÿâëÿëà â òî âðåìÿ Hewlett-òàòü, à çàòåì âûïîëíèòü îáðàòíûé îòñ÷åò 
Packard, «HP-01 – ýòî öèôðîâûå ÷àñû, êàëü-

âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ òîãî, ÷òîáû 
êóëÿòîð, áóäèëüíèê, ñåêóíäîìåð, òàéìåð 

êîìàíäà äîøëà äî êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà, 
îáðàòíîãî îòñ÷åòà, êàëåíäàðü íà 200 ëåò… è 

êîòîðûé íàõîäèòñÿ çà ñîòíè ìèëëèîíîâ êèëî-
íàìíîãî áîëüøå, ÷åì âñå ýòî âìåñòå âçÿòîå».

ìåòðîâ». Ýòî çâó÷èò îäíîâðåìåííî è ýêñöåí-
Â ñàìîì äåëå, ó HP-01 åñòü âîçìîæíîñòü 

òðè÷íî, è áåññòðàñòíî, òàê ÷òî äàâàéòå æå 
îáúåäèíÿòü âñå ýòè ôóíêöèè, äåëàþùàÿ ÷àñû 

ðàçáåðåìñÿ, êàê ýòîò çâåðü ðàáîòàåò.
ïîèñòèíå óíèêàëüíûìè. Îíè äåéñòâèòåëüíî 

Âñå èíòåãðàëüíûå ñõåìû è òðè äèñêðåòíûõ 
êîìïîíåíòà îáúåäèíåíû â ãèáðèäíóþ ñõåìó 
íà ïÿòèñëîéíîé êåðàìè÷åñêîé ïîäëîæêå.

Ïîä ñíÿòîé êåðàìè÷åñêîé ïîäëîæêîé ñ 
èíòåãðàëüíûìè ñõåìàìè îòêðûâàþòñÿ äèñ-
ïëåé, êâàðöåâûé ðåçîíàòîð è êîíäåíñàòîð 
ïîäñòðîéêè ÷àñòîòû. 

HP-01 â ðàçðåçå.
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ïîçâîëÿò âàì èñïîëüçîâàòü â ñâîèõ âû÷èñëå-
íèÿõ ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû, òàêèå êàê âðåìÿ, 
ñêîðîñòü èëè ñòîèìîñòü, è ïðîèçâîäèòü òàêèå 
ðàñ÷åòû, äëÿ êîòîðûõ NASA òðåáîâàëàñü 
îòäåëüíàÿ êîìíàòà â 1950-õ. Íàïðèìåð, âû 
ìîãëè áû ðàññ÷èòàòü, ñêîëüêî âðåìåíè çàé-
ìåò ïîåçäêà â îïðåäåëåííîå ìåñòî èëè êîãäà 
èìåííî çàêîí÷èòñÿ îïðåäåëåííûé ïðîöåññ. 
Äîáàâüòå ñþäà ïðîäâèíóòûé êàëüêóëÿòîð, è ñ 
òàêèìè ÷àñàìè âû íèêîãäà áû íå ïðîâàëèëè 
ýêçàìåí ïî ìàòåìàòèêå. È, íàêîíåö, ôóíêöèÿ 
íàïîìèíàíèÿ ñî ñâÿçàííûìè äàííûìè, ïî÷òè 
îðãàíàéçåð. Â îäíîé ðåêëàìå äàæå ñïåöèàëü-
íî äåìîíñòðèðîâàëè çàïëàíèðîâàííûé çâî-

ðàòîðîì ìàãíèòíûõ ïîëåé, êîòîðûå âñêîðå íîê ñóïðóãå ñ òåëåôîííûì íîìåðîì, âûâî-
íà÷àë ïðîèçâîäèòü Phillips. Äëÿ âûïîëíåíèÿ äèâøèìñÿ íà ýêðàí, à âåäü ìîáèëüíûõ òåëå-
âñåõ ýòèõ ôóíêöèé ó HP-01 åñòü êëàâèàòóðà ôîíîâ â òî âðåìÿ íå áûëî è â ïîìèíå, òàê ÷òî 
íà 28 êíîïîê, ïðè÷åì äîñòóï ê îñíîâíûì ëîãèñòèêà ýòîãî ïðîöåññà áûëà íåñêîëüêî 
øåñòè ôóíêöèÿì âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñëîæíåå.
êîí÷èêà ïàëüöà. Äëÿ òîãî ÷òîáû íàæàòü íà 

È ýòî åùå íå âñå. Åñëè âû îòíîñèòåñü ê 
îñòàëüíûå 22 êíîïêè, âàì òðåáîâàëñÿ ñòèëóñ, 

ñòàðøåìó ïîêîëåíèþ, âû, âåðîÿòíî, ïîìíèòå 
ïî÷òè êàê â âå÷íîì êàëåíäàðå, åñëè ïîçâîëè-

òàêóþ øòóêó, êàê îáðàòíàÿ ïîëüñêàÿ íîòàöèÿ 
òå òàêîå ñðàâíåíèå. Èíòåðåñíî, êàê èíæåíå-

(ÎÏÍ). Ïðè ýòîé ôîðìå çàïèñè çíàêè îïåðà-
ðû êîìïàíèè HP íàøëè ñïîñîá óäîáíî è íàä-

öèé íóæíî áûëî ââîäèòü ïîñëå ÷èñåë, òàê êàê 
åæíî õðàíèòü ñòèëóñ è íå äîïóñòèòü åãî çàìå-

ýòî ýêîíîìèëî ìåñòî â ïàìÿòè, íî è çàñòàâëÿ-
íû ãóáèòåëüíûìè äëÿ ÷àñîâ ïîäðó÷íûìè 

ëî ïîëüçîâàòåëåé àêòèâíåå ðàáîòàòü ìîçãà-
ïðåäìåòàìè: ñòèëóñ îðèãèíàëüíî âñòàâëÿåò-

ìè. Íàïðèìåð, ÷òîáû ïîñ÷èòàòü òðè ïëþñ 
ñÿ â çàñòåæêó áðàñëåòà (èäåÿ, íà êîòîðóþ 

÷åòûðå, íóæíî áûëî ââåñòè «3 4 +». Òàêèì 
ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå ñîâðåìåííûì èçãî-

îáðàçîì ïîäñ÷åòû âûïîëíÿëèñü áûñòðåå, íî 
òîâèòåëÿì ñëîæíûõ ÷àñîâ). Ïðîèçâîäèòåëü 

ââîä íå áûë èíòóèòèâíûì. Êîìïàíèÿ Hewlett-
ãàðàíòèðîâàë, ÷òî ÷àñû HP-01 áóäóò î÷åíü 

Packard ñòàëà ïåðâîé, êòî ââåë ñòàíäàðòíóþ 
òî÷íûìè, ±30 ñåêóíä â ãîä – íà òî âðåìÿ óäè-

àëãåáðàè÷åñêóþ çàïèñü (êàê â êàëüêóëÿòîðû, âèòåëüíûé ïîêàçàòåëü äëÿ êâàðöåâûõ ÷àñîâ ñ 
òàê è â íàðó÷íûå ÷àñû) âìåñòî ÎÏÍ. öèôðîâûì ýêðàíîì, ó÷èòûâàÿ, ÷òî äàæå ñåãî-

Òåïåðü, ðàññìîòðåâ îøåëîìëÿþùèå òåõ- äíÿ äëÿ êâàðöåâûõ ÷àñîâ íîðìîé ñ÷èòàåòñÿ 
íè÷åñêèå âîçìîæíîñòè HP-01, äàâàéòå âçãëÿ- òî÷íîñòü ±15 ñåêóíä â ìåñÿö. HP-01 ñîõðàíÿ-
íåì íà ýòè ÷àñû ñ ïðàêòè÷åñêîé, èíæåíåðíîé þò ïðàâèëüíîå âðåìÿ äàæå ïðè çàìåíå áàòà-
òî÷êè çðåíèÿ. Ñåìèñèìâîëüíûé ýêðàí íà ðåé, òàê êàê îäíà èç òðåõ áàòàðåé âûäåëåíà 
ÿðêî êðàñíûõ ñâåòîäèîäàõ, ïîïóëÿðíûõ â èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ ýëåêòðîííûõ ñõåì, è ïîòî-
1970-å; äàæå ó Äæåéìñà Áîíäà áûëè òàêèå â ìó ñëóæèò çíà÷èòåëüíî äîëüøå äâóõ äðóãèõ, 
ôèëüìå 1973 ãîäà «Æèâè è äàé óìåðåòü». Â ïèòàþùèõ ñâåòîäèîäíûé äèñïëåé.
ýòîì æå ôèëüìå, êñòàòè, Äæåéìñ Áîíä íîñèò 
î÷åíü ïðàêòè÷íûå ÷àñû Rolex 5513 ñ öèðêó-
ëÿðíîé ïèëîé ïî îáîäêó öèôåðáëàòà è ãåíå-
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Åñòåñòâåííî, ó ìèíèàòþðèçàöèè åñòü äåìîíñòðèðóåò åùå îäèí ïîïóëÿðíûé 
ïðåäåëû, ïîýòîìó íà ðóêå ÷àñû HP-01 ñìîò- ôèëüì î Äæåéìñå Áîíäå 1977 ãîäà «Øïèîí, 
ðÿòñÿ äîâîëüíî ãðîìîçäêî (÷àñû âåñüìà âíó- êîòîðûé ìåíÿ ëþáèë», â êîòîðîì ìû óâèäå-
øèòåëüíû: 40?45?15 ìì), íî ýòî íå ìåøàåò ëè î÷åíü êðóòóþ ôàêñ-ìàøèíó Seiko. Âûïóñê 
èì ïðÿìî-òàêè èçëó÷àòü ðåòðî øèê. Âåñÿò HP-01 áûë ïðåêðàùåí â 1979 ãîäó; ýòè ÷àñû 
÷àñû òàêæå íåìàëî, öåëûõ 170 ãðàìì. Â ãîä òàê è íå íàøëè äîñòîéíîãî ïðååìíèêà, 
âûïóñêà HP-01 íà ñòàëüíîì áðàñëåòå ñòîèëè íåñìîòðÿ íà ïîÿâëåíèå ðàííèõ ïðîòîòèïîâ ñ 
695 äîëëàðîâ – áîëüøå ÷åì Ðîëåêñ! Íî ïåð- ÆÊ-äèñïëååì.
âûå óìíûå ÷àñû òàê íèêîãäà è íå ñòàëè Ïîêàçàííûé çäåñü ýêçåìïëÿð ÷àñîâ HP-01 
íàñòîÿùèì õèòîì ïðîäàæ, âåðîÿòíî èç-çà íåäàâíî áûë ïðîäàí ôèðìîé Iconeek. HP-01 
òîãî, ÷òî áûëè ñëèøêîì ñëîæíûìè äëÿ ñâîå- ðåãóëÿðíî ïðåäëàãàþòñÿ íà eBay, îäíàêî 
ãî âðåìåíè. Êðîìå òîãî, èç-çà íèçêîãî ýíåð- ïåðåä ïîêóïêîé âàì ñëåäóåò óáåäèòüñÿ, ÷òî 
ãîïîòðåáëåíèÿ ÆÊ-òåõíîëîãèè áûñòðî äîêà- ÷àñû åùå â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè, åñëè, êîíå÷-
çàëè ñâîå ïðåèìóùåñòâî íàä ñâåòîäèîäíû- íî, âû íå íàñòðîåíû çàíèìàòüñÿ èõ ðåñòàâ-

ðàöèåé.ìè è ñðàçó çàâîåâàëè ðûíîê, ÷òî íàãëÿäíî ÐË
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 Ïîðÿäêà òðåõñîò ÷åëîâåê ñî ñëàáûì çðå-
íèåì ïîëó÷àþò ïîìîùü â âîñïðèÿòèè îêðóæà-
þùåãî ìèðà áëàãîäàðÿ î÷êàì äîïîëíåííîé 
ðåàëüíîñòè, ðàçðàáîòàííûì â Îêñôîðäñêèé 
óíèâåðñèòåòå â Àíãëèè. Â î÷êàõ Smart Specs 
êîìïàíèè VA-ST èñïîëüçóþòñÿ òðåõìåðíîå 
îòîáðàæåíèå è äåòåêòèðîâàíèå ãëóáèíû, 
ïîìîãàþùèå ðàñïîçíàâàòü îáúåêòû è ëèöà.

Â 2014 ãîäó Õèêñ ñ êîëëåãàìè âûèãðàëè 
£500,000 íà êîíêóðñå Google Impact 
Challenge è èñïîëüçîâàëè ýòè äåíüãè íà ðàñ-
øèðåíèå ñâîèõ èññëåäîâàíèé è ñîçäàíèå 100 
ïàð î÷êîâ äëÿ èñïûòàíèé â äîìàøíèõ óñëîâè-
ÿõ íà ëþäÿõ, ïîòåðÿâøèõ çðåíèå. Â VA-ST 
íàäåþòñÿ âûâåñòè óìíûå î÷êè íà ðûíîê â 
êîíöå 2016 ãîäà.

Â î÷êàõ äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè èñïîëü-
çóåòñÿ öâåòíàÿ êàìåðà â òàíäåìå ñ èíôðàê-
ðàñíîé êàìåðîé, ñòðóêòóðèðóþùåé ñâåò ïî 
ãëóáèíå, èçîáðàæåíèÿ ñ êîòîðûõ çàòåì ïîä-
âåðãàþòñÿ ïðîãðàììíîé îáðàáîòêå äëÿ óâå-

Ïî ñëîâàì Ñòèâåíà Õèêñà (Stephen Hicks), ëè÷åíèÿ. Öâåòíàÿ êàìåðà ðàñïîçíàåò îñî-
íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà â îáëàñòè íåéðîáèîëî- áåííîñòè ïîâåðõíîñòè, òàêèå êàê òåíè è òåê-
ãèè èç Îêñôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà, ó ìíîãèõ ñòóðû, â òî âðåìÿ êàê êàìåðà äëÿ îïðåäåëå-
ñëåïûõ ëþäåé íà ñàìîì äåëå îñòàåòñÿ ìèíè- íèÿ ãëóáèíû èçîëèðóåò áëèçëåæàùèå îáúåê-
ìàëüíîå çðåíèå. Óñèëèâàÿ ñïîñîáíîñòü ðàç- òû, ÷òîáû ñäåëàòü èõ áîëåå ðàçëè÷èìûìè íà 
ëè÷àòü ôîðìû èëè ðàññòîÿíèå, äîïîëíåííàÿ îêðóæàþùåì ôîíå. Äëÿ ïîëíîñòüþ çðÿ÷åãî 
ðåàëüíîñòü ìîæåò òàê æå ïîìî÷ü ëþäÿì, èìå- ÷åëîâåêà Smart Specs ñîçäàåò áåñöâåòíóþ 
þùèì ïðîáëåìû ñî çðåíèåì, êàê ãëóõîìó âåðñèþ ìèðà, ãäå áëèçêèå îáúåêòû ïðåäñòàâ-
÷åëîâåêó ïîìîãàåò ñëóõîâîé àïïàðàò. ëÿþòñÿ î÷åíü ÿðêèìè.

Äîïîëíåííàÿ
ðåàëüíîñòü
ïîìîãàåò ñëåïûì âèäåòü ñâåò
Jessica Lipsky

EE Times

Ï

Â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáíîñòåé ïîëüçîâà-
òåëÿ, î÷êè Smart Specs ìîãóò ïîêàçûâàòü 
èçîáðàæåíèå â åñòåñòâåííûõ öâåòàõ èëè 
óïðîùåííîå èçîáðàæåíèå âûñîêîé êîíòðàñ-
òíîñòè (íà ôîòîãðàôèè âûøå).

Ñòèâåí Õèêñ.
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VA-ST ðàçðàáîòàëà ïîëóïðîçðà÷íûé äèñ-
ïëåé, êîòîðûé óëó÷øàåò çðèòåëüíûé êîíòàêò, 
à òàêæå ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì ïåðåêëþ-
÷àòü î÷êè ìåæäó äíåâíûì ðåæèìîì ëóïû äëÿ 
ðàñïîçíàâàíèÿ áëèçëåæàùèõ ïðåäìåòîâ è 
ëèö è ðåæèìîì íàâèãàòîðà äëÿ îáíàðóæåíèÿ 
ïðåïÿòñòâèé â óñëîâèÿõ íèçêîé îñâåùåííîñ-
òè. Êíîïêà ïàóçû ïîçâîëÿåò óäåðæèâàòü èçî-
áðàæåíèå, ÷òîáû ïîëüçîâàòåëü ñìîã óâåëè-
÷èòü åãî è èññëåäîâàòü äåòàëè.

Ïîêà î÷êè ïîäêëþ÷åíû ê áîëüøîé àêêóìó-
ëÿòîðíîé áàòàðåå ðàçìåðîì ñ ïëå÷åâóþ ñóì-

Â Smart Specs îáúåäèíåíû ñðåäñòâà àíà-
êó, çàðÿäà êîòîðîé õâàòàåò íà 8 ÷àñîâ, îäíà-

ëèçà æåñòîâ Intel Realsense è 3D äàò÷èê äâè-
êî Õèêñ íàäååòñÿ óìåíüøèòü åå ê íà÷àëó ìàñ-æåíèÿ Kinect äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ðàñïîçíà-
ñîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Ê ïèòàíèþ è ñðå-âàíèÿ èçîáðàæåíèé. Äèñïëåé Epson Moverio 
äñòâàì ñâÿçè Smart Specs äîëæíû ïîäêëþ-BT-200 ïðîåöèðóåò ÷åðíî-áåëûå èçîáðàæå-
÷àòüñÿ ïðîâîäàìè, ïîñêîëüêó äëÿ ìàëîé íèÿ ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ ðàçëè÷èìîñòè äëÿ 
çàäåðæêè èçîáðàæåíèÿ òðåáóåòñÿ ñêîðîñòü, îòîáðàæåíèÿ áëèæíèõ è óäàëåííûõ îáúåêòîâ, 
êîòîðóþ íå â ñîñòîÿíèè îáåñïå÷èòü Wi-Fi è à òàêæå êîíòóðîâ è îòòåíêîâ. Î÷êè ïðåäíàçíà-
Bluetooth.÷åíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 

Õèêñ ñîîáùèë, ÷òî VA-ST ðàáîòàåò íàä óñëîâèÿõ íèçêîé îñâåùåííîñòè èëè â ïîìå-
îïðåäåëåíèåì ðîçíè÷íîé öåíû, âûðàçèâ ïðè ùåíèè; èõ ïîëå çðåíèÿ ñîñòàâëÿåò 22 ãðàäóñà 
ýòîì íàäåæäó, ÷òî îêîí÷àòåëüíàÿ âåðñèÿ – ýòî âñå ðàâíî, ÷òî ñìîòðåòü òåëåâèçîð ñ 
Smart Specs áóäåò ñòîèòü ìåíüøå £1000.ðàññòîÿíèÿ ïîðÿäêà äâóõ ìåòðîâ.

Îäèí èç ïåðâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïðîòî-
òèïîâ «óìíûõ î÷êîâ».

ÐË

http://www.rlocman.ru/
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Ïðåèìóùåñòâà ïåðåõîäà
íà ëîãè÷åñêèå ìèêðîñõåìû
â áåçâûâîäíûõ êîðïóñàõ
NXP Semiconductors

EEWeb

 Ðàçðàáîò÷èêè ìîáèëüíûõ, ïîðòàòèâíûõ è 
íîñèìûõ óñòðîéñòâ âåäóò áîðüáó çà êàæäûé 

Íà÷íåì ñ òîãî, ÷òî áåçâûâîäíûå êîðïóñà êóáè÷åñêèé ìèëëèìåòð ñâîáîäíîãî ïðîñòðà-
ëó÷øå ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî ñöåïëå-íñòâà. Ïðè ýòîì èõ ïîñòîÿííî ïðîñÿò ðàñøè-
íèÿ ñ ïå÷àòíîé ïëàòîé. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ðèòü ôóíêöèîíàëüíîñòü óñòðîéñòâà, îäíî-
÷òî â áåçâûâîäíûõ êîðïóñàõ äëÿ âíåøíèõ âðåìåííî ñîêðàùàÿ ðàçìåðû ïå÷àòíîé 
ñîåäèíåíèé óñòðîéñòâà âìåñòî âûâîäîâ ïëàòû è ñíèæàÿ ñòîèìîñòü. Êîðïóñà äëÿ 
èñïîëüçóþòñÿ ìåòàëëè÷åñêèå êîíòàêòíûå ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà áëàãîäàðÿ èõ 
ïëîùàäêè. Ïëîùàäêè áåçâûâîäíûõ êîðïóñîâ ìàëûì ðàçìåðîì è íèçêèì ïðîôèëÿì ìîãóò 
èìåþò áóëüøóþ ïîâåðõíîñòü êîíòàêòà ñ ïîêàçàòüñÿ õîðîøèì âûáîðîì äëÿ ýëåê-
ïå÷àòíîé ïëàòîé. Ïàÿëüíàÿ ïàñòà íå ïðèëè-òðîíèêè îãðàíè÷åííîãî îáúåìà, íî íàñêîëüêî 
ïàåò ê ñàìîìó êîðïóñó, à òîëüêî ê ïëîùàäêå îíè íàäåæíû? Åñòü ëè â íèõ ÷òî-òî åùå 
èëè âûâîäó, ïîýòîìó ïðè áîëüøåé ïëîùàäè 

ðåàëüíî ïðèâëåêàòåëüíîå, êðîìå ìàëûõ ðàç-
èõ ïîâåðõíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ ñöåïëåíèå ñ 

ìåðîâ? Îòâåòîì, îïðåäåëåííî, áóäåò «äà». 
ïå÷àòíîé ïëàòîé.

Ìû èñïûòàëè ðàçëè÷íûå ëîãè÷åñêèå ìèêðîñ-
õåìû â ñâåðõìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ, ÷òîáû 
îöåíèòü èõ ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, è 

Áîëåå ïðî÷íàÿ ñâÿçü ñ ïå÷àòíîé ïëàòîé âûÿâèëè ðÿä î÷åâèäíûõ ïðåèìóùåñòâ, ñâÿ-
óëó÷øàåò òàêæå ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-çàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì áåçâûâîäíûõ ïëàñ-
êè, òàê êàê, íåñìîòðÿ íà èõ êðîøå÷íûå ðàçìå-òèêîâûõ êîðïóñîâ.

Áîëåå ïðî÷íûå ñâÿçè

Ëó÷øàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ñìåùåíèþ

Îáðàçåö G
5 êîíòàêòîâ,
âûâîäíîé

(øàã âûâîäîâ 0.5 ìì)

Ïëîùàäü êîíòàêòà
2îäíîãî âûâîäà: 0.040 ìì

Îáùàÿ ïëîùàäü
2êîíòàêòà: 0.20 ìì

Îáðàçåö A
MicroPak 6 êîíòàêòîâ

áåçâûâîäíîé
(øàã âûâîäîâ 0.5 ìì)

Ïëîùàäü êîíòàêòà
2îäíîãî âûâîäà: 0.065 ìì

Îáùàÿ ïëîùàäü
2êîíòàêòà: 0.39 ìì

Îáðàçåö E
WCSP 5 êîíòàêòîâ

áåçâûâîäíîé
(øàã âûâîäîâ 0.5 ìì)

Ïëîùàäü êîíòàêòà
2îäíîãî âûâîäà = 0.040 ìì

Îáùàÿ ïëîùàäü
2êîíòàêòà: 0.20 ìì

Ð

http://www.rlocman.ru/
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A

Îáðàçåö A
Áåçâûâîäíîé
6 êîíòàêòîâ

MicroPak
(øàã âûâîäîâ

0.5 ìì)

Îáðàçåö B
Áåçâûâîäíîé
6 êîíòàêòîâ

MicroPak
(øàã âûâîäîâ

0.35 ìì)

Îáðàçåö C
Âûâîäíîé

5 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.5 ìì)

2Ñðàâíèòåëüíûå ðàçìåðû êîðïóñîâ (îáùàÿ ïëîùàäü â ìì )

Îáðàçåö D
Âûâîäíîé

6 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.5 ìì)

Îáðàçåö E
Áåçâûâîäíîé
6 êîíòàêòîâ

WCSP
(øàã âûâîäîâ

0.5 ìì)

Îáðàçåö F
Âûâîäíîé

5 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.5 ìì)

Îáðàçåö G
Âûâîäíîé

5 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.5 ìì)

Îáðàçåö H
Âûâîäíîé

5 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.35 ìì)

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0

B

C D

E

F

H

G

Ïîäâèæíàÿ
îïîðà

Íåïîäâèæíàÿ
îïîðà

Íåïîäâèæíàÿ
îïîðà

Ïîäâèæíàÿ
îïîðà

Ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè

Ïëàòà ñ ïå÷àòíûì ìîíòàæåì

Ðàññòîÿíèå ìåæäó îïîðàìè

Êîðïóñà ìèêðîñõåì

Ïàÿåìîñòü – îòíîøåíèå îáùåé ïëîùàäè êîíòàêòîâ ê îáùåé ïëîùàäè êîðïóñà

A

B

C
D

E

F

G

H

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0

Îáðàçåö A
Áåçâûâîäíîé
6 êîíòàêòîâ

MicroPak
(øàã âûâîäîâ

0.5 ìì)

Îáðàçåö B
Áåçâûâîäíîé
6 êîíòàêòîâ

MicroPak
(øàã âûâîäîâ

0.35 ìì)

Îáðàçåö C
Âûâîäíîé

5 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.5 ìì)

Îáðàçåö D
Âûâîäíîé

6 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.5 ìì)

Îáðàçåö E
Áåçâûâîäíîé
6 êîíòàêòîâ

WCSP
(øàã âûâîäîâ

0.5 ìì)

Îáðàçåö F
Âûâîäíîé

5 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.5 ìì)

Îáðàçåö G
Âûâîäíîé

5 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.5 ìì)

Îáðàçåö H
Âûâîäíîé

5 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.35 ìì)

«Ïàÿëüíàÿ ïàñòà íå ïðèëèïàåò ê ñàìîìó êîðïóñó, à òîëüêî ê ïëîùàäêå èëè âûâîäó, ïîýòîìó 
ïðè áîëüøåé ïëîùàäè èõ ïîâåðõíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ ñöåïëåíèå ñ ïå÷àòíîé ïëàòîé».

http://www.rlocman.ru/
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ðû, áåçâûâîäíûå êîðïóñà ñëîæíåå ïîääàþò- ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ íà èçãèá. Ïëàòû ñ 
ñÿ ñìåùåíèþ íà ïëàòå ñ ïîìîùüþ âíåøíåé òàêèìè êîðïóñàìè ìîæíî äåôîðìèðîâàòü 
ñèëû. Áîëåå ïðî÷íîå ïàÿíîå ñîåäèíåíèå â ñèëüíåå, ïðåæäå ÷åì ïðîèçîéäåò îáðûâ ñîå-
ñî÷åòàíèè ñ ìåíüøåé ïëîùàäüþ ïîçâîëÿåò äèíåíèé êîðïóñà. Ïîâûøåííàÿ ïðî÷íîñòü 
áåçâûâîäíûì êîðïóñàì ëó÷øå ïåðåíîñèòü ïàÿíûõ ñîåäèíåíèé ñïîñîáñòâóåò óëó÷øå-

Î
òð

û
â

Êîðïóñ

Ïëàòà

Óñèëèå îòðûâà (íüþòîíîâ)
25

10

15

20

0

5

A

B C D

E

F

G

H

Îáðàçåö A
Áåçâûâîäíîé
6 êîíòàêòîâ

MicroPak
(øàã âûâîäîâ

0.5 ìì)

Îáðàçåö B
Áåçâûâîäíîé
6 êîíòàêòîâ

MicroPak
(øàã âûâîäîâ

0.35 ìì)

Îáðàçåö C
Âûâîäíîé

5 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.5 ìì)

Îáðàçåö D
Âûâîäíîé

6 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.5 ìì)

Îáðàçåö E
Áåçâûâîäíîé
6 êîíòàêòîâ

WCSP
(øàã âûâîäîâ

0.5 ìì)

Îáðàçåö F
Âûâîäíîé

5 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.5 ìì)

Îáðàçåö G
Âûâîäíîé

5 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.5 ìì)

Îáðàçåö H
Âûâîäíîé

5 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.35 ìì)

Ïîä êîìïîíåíòîì ïðèïîÿ íåòÏðèïîé ïîä êîìïîíåíòîì

Ïàÿëüíàÿ ïàñòà, íàíåñåííàÿ
íà âñå êîíòàêòíûå ïëîùàäêè
íà óíèâåðñàëüíîì ïîñàäî÷íîì
ìåñòå.

Ïàÿëüíàÿ ïàñòà, íàíåñåííàÿ
íà êîíòàêòíûå ïëîùàäêè
áåçâûâîäíûõ êîðïóñîâ íà
óíèâåðñàëüíîì ïîñàäî÷íîì
ìåñòå.

Ïàÿëüíàÿ ïàñòà, íàíåñåííàÿ
íà êîíòàêòíûå ïëîùàäêè
âûâîäíûõ êîðïóñîâ íà
óíèâåðñàëüíîì ïîñàäî÷íîì
ìåñòå.

Âûâîäíîé êîðïóñ áåç íàíåñåíèÿ ïàÿëüíîé
ïàñòû íà îáëàñòü äëÿ âûâîäíûõ êîðïóñîâ;
ïîäòåêàíèÿ ïðèïîÿ íåò.

Âûâîäíîé êîðïóñ ïîñëå îïëàâëåíèÿ
ïàÿëüíîé ïàñòû, íàíåñåííîé íà îáå
ãðóïïû êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê – äëÿ
âûâîäíûõ è áåçâûâîäíûõ êîðïóñîâ.

Áåçâûâîäíûå 
ïëàñòèêîâûå 
êîðïóñà 
ñíèæàþò 
ëîãèñòè÷åñêèå 
ðèñêè 
ïðîèçâîäèòåëåé, 
ïîñêîëüêó 
ñîâìåñòèìûå ïî 
ïîñàäî÷íûì 
ìåñòàì 
ìèêðîñõåìû â 
áîëåå êðóïíûõ 
âûâîäíûõ 
êîðïóñàõ âñåãäà 
ìîæíî íàéòè ó 
âòîðûõ 
ïîñòàâùèêîâ».

http://www.rlocman.ru/
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Ïëàòà

Ñäâèã

Óñèëèå ñäâèãà (íüþòîíîâ)

Êîðïóñ

A
B
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D

E

F
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H

0

5

10

15

20

Îáðàçåö A
Áåçâûâîäíîé
6 êîíòàêòîâ

MicroPak
(øàã âûâîäîâ

0.5 ìì)

Îáðàçåö B
Áåçâûâîäíîé
6 êîíòàêòîâ

MicroPak
(øàã âûâîäîâ

0.35 ìì)

Îáðàçåö C
Âûâîäíîé

5 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.5 ìì)

Îáðàçåö D
Âûâîäíîé

6 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.5 ìì)

Îáðàçåö E
Áåçâûâîäíîé
6 êîíòàêòîâ

WCSP
(øàã âûâîäîâ

0.5 ìì)

Îáðàçåö F
Âûâîäíîé

5 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.5 ìì)

Îáðàçåö G
Âûâîäíîé

5 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.5 ìì)

Îáðàçåö H
Âûâîäíîé

5 êîíòàêòîâ

(øàã âûâîäîâ
0.35 ìì)

íèþ ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ïîñêîëüêó òðîíèêè. Áåçâûâîäíûå êîðïóñà DQFN, 
ñíèæåíèå «ïîìåõ ïî çåìëå» óìåíüøàåò óðî- MicroPak è Diamond êîìïàíèè NXP èìåþò 

íàèìåíüøóþ â ñâîåì êëàññå ïëîùàäü è ìîãóò âåíü øóìîâ.
ñ óñïåõîì çàìåíèòü âûâîäíûå êîðïóñà áóëü-
øèõ ðàçìåðîâ, òàêèå êàê TSSOP è PicoGate, 
îáåñïå÷èâ ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíûå ïðåè-

NXP íàõîäèòñÿ íà ïåðâîì ìåñòå ñðåäè ìóùåñòâà ïîâûøåííîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî-
ìèðîâûõ ïîñòàâùèêîâ ëîãè÷åñêèõ ìèêðîñ- ÷íîñòè, óïðîùåííîãî ìîíòàæà è áîëåå íèçêîé 
õåì, ïðåäëàãàÿ ñàìûé áîëüøîé â îòðàñëè îáùåé öåíû. Êðîìå òîãî, áåçâûâîäíûå ïëàñ-
íàáîð ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé â ñàìûõ ìèíèà- òèêîâûå êîðïóñà ñíèæàþò ëîãèñòè÷åñêèå 
òþðíûõ êîðïóñàõ. Â íåãî âêëþ÷åíî áîëåå 50 ðèñêè ïðîèçâîäèòåëåé, ïîñêîëüêó ñîâìåñòè-
áåçâûâîäíûõ êîðïóñîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ìûå ïî ïîñàäî÷íûì ìåñòàì ìèêðîñõåìû â 
óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿå- áîëåå êðóïíûõ âûâîäíûõ êîðïóñàõ âñåãäà 
ìûì ê êîìïîíåíòàì àâòîìîáèëüíîé ýëåê- ìîæíî íàéòè ó âòîðûõ ïîñòàâùèêîâ.

Øèðî÷àéøèé âûáîð

Ðåêîìåíäóåìûå çàìåíû äëÿ âûâîäíûõ êîðïóñîâ

TSSOP

Âûâîäíîé
êîðïóñ

Áåçâûâîäíîé
ýêâèâàëåíò

PicoGate

DQFN

MicroPak

Äî 76%

Ýêîíîìèÿ ïëîùàäè

Äî 62%

Diamond Íà 25% ìåíüøå ñàìîãî ìèíèàòþðíîãî
êîðïóñà MicroPak (XSON6)

Áîëåå 10 âûâîäîâ

Íàèëó÷øèé âàðèàíò
ïðè ôóíêöèîíàëüíîé

ñëîæíîñòè…

Îò 6 äî 10 âûâîäîâ

5 âûâîäîâ

ÐË
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Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ
ñòàðò-ñòîïíûõ ñèñòåì
Mark Scholten, ON Semiconductor

EDN Must reads

 Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîêðàòèòü ïîòðåáëåíèå 
òîïëèâà, ìíîãèå àâòîïðîèçâîäèòåëè âíåäðÿ-
þò ôóíêöèþ «ñòàðò-ñòîï» â òðàíñïîðòíûå 
ñðåäñòâà ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ, çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî êîòîðûõ óæå ìîæíî âñòðåòèòü 
íà äîðîãàõ. Ýòè ñèñòåìû âûêëþ÷àþò äâèãà-
òåëü, êîãäà àâòîìîáèëü îñòàíàâëèâàåòñÿ, è 
àâòîìàòè÷åñêè çàâîäÿò åãî âíîâü, êîãäà âîäè-
òåëü ïåðåíîñèò íîãó ñ ïåäàëè òîðìîçà íà 
ïåäàëü ãàçà, èëè, â ñëó÷àå ìåõàíè÷åñêîé 
êîðîáêè ïåðåäà÷, êîãäà îòïóñêàåòñÿ ïåäàëü 
ñöåïëåíèÿ. Ýòî ïîìîãàåò ñíèçèòü ðàñõîä òîï-
ëèâà ïðè åçäå â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîãî öèêëà â 
÷àñû ïèê.

Ïîäîáíûå ñèñòåìû ñòàâÿò ðàçðàáîò÷èêîâ 
àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè ïåðåä íåîáõî-
äèìîñòüþ ðåøåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ èíæåíåð-
íûõ ïðîáëåì, ïîñêîëüêó ïðè ïåðåçàïóñêå 
äâèãàòåëÿ íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòîðíîé áàòà-
ðåè ìîæåò ïðîñåäàòü äî 6.0 Â, è äàæå íèæå. 
Êðîìå òîãî, â òèïè÷íûõ ýëåêòðîííûõ ìîäóëÿõ 
èìåþòñÿ äèîäû, çàùèùàþùèå ñõåìó â òîì 
ñëó÷àå, åñëè ïðè çàïóñêå äâèãàòåëÿ îò àêêó-
ìóëÿòîðà äðóãîãî àâòîìîáèëÿ âîäèòåëè ïåðå-
ïóòàþò ïîëÿðíîñòü ïðîâîäîâ. Íà ýòîì äèîäå 
ïàäàåò åùå 0.7 Â îò íàïðÿæåíèÿ àêêóìóëÿòî-
ðà, è ïîäêëþ÷åííûì ïîñëå íåãî ñõåìàì îñòà-
åòñÿ íå áîëåå 5.3 Â. Ó âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ëè íà âõîäàõ ñâîèõ ìîäóëåé, ÷òîáû ãàðàíòè-
5-âîëüòîâûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, èñïîëüçóå- ðîâàòü èõ íîðìàëüíóþ ðàáîòó ïðè ïðîâàëàõ 
ìûõ ïîêà áîëüøîì êîëè÷åñòâå, ïðîñòî íå íàïðÿæåíèÿ, ñîçäàâàåìûõ ñòàðò-ñòîïíûìè 
îñòàåòñÿ çàïàñà, äîñòàòî÷íîãî äëÿ íîðìàëü- ñèñòåìàìè.
íîé ðàáîòû.

Êàê è âñå èíæåíåðíûå ïðîáëåìû, ýòà 
èìååò ìíîæåñòâî ðåøåíèé. Åñëè íàïðÿæåíèå 
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ïàäàåò òîëüêî äî 6 

Â òàêîì ñëó÷àå âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå Â, ïåðâûì è ïðîñòåéøèì ðåøåíèåì áóäåò 
ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæå- íàéòè LDO ðåãóëÿòîð, ñïîñîáíûé ðàáîòàòü 
íèÿ. Ìíîãèå ïîñòàâùèêè àâòîýëåêòðîíèêè ïðè ðàçíîñòè ìåæäó âõîäíûì è âûõîäíûì 
ñåé÷àñ óñòàíàâëèâàþò òàêèå ïðåîáðàçîâàòå- íàïðÿæåíèåì ìåíåå 0.3 Â. Òàêàÿ ñõåìà ïîä-

Ïîâûøàþùèé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ

Ä
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õîäèò äëÿ ìîäóëåé, ïîòðåáëÿþùèõ îòíîñè- òîìó íàïðÿæåíèå ïðîáîÿ âûáðàííîãî ñòàáè-
ëèòðîíà äîëæíî íàõîäèòüñÿ íèæå ýòèõ çíà÷å-òåëüíî íåáîëüøîé òîê, íî áûñòðî èñ÷åðïûâà-
íèé. Ðåçèñòîð îòêðûâàåò p-êàíàëüíûé åò ñâîè âîçìîæíîñòè ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ 
MOSFET, ïîäòÿãèâàÿ ê çåìëå åãî çàòâîð. Åãî ðàáî÷åãî òîêà.
ñîïðîòèâëåíèå íå äîëæíî áûòü ñëèøêîì íèç-Àëüòåðíàòèâîé ìîæåò ñëóæèòü çàìåíà 
êèì, ÷òîáû ÷ðåçìåðíûé òîê íå ñîçäàâàë äëÿ ñòàíäàðòíîãî äèîäà ñ p-n ïåðåõîäîì, èñïîëü-
ñòàáèëèòðîíà ïðîáëåì ñ ðàññåèâàåìîé ìîù-çóåìîãî äëÿ çàùèòû îò íåïðàâèëüíîé ïîëÿð-
íîñòüþ. Â òî æå âðåìÿ, î÷åíü áîëüøîå ñîïðî-íîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ áàòàðåè, ëèáî äèîäîì 
òèâëåíèå áóäåò ïðåïÿòñòâîâàòü ïîëíîìó Øîòòêè, ëèáî p-êàíàëüíûì MOSFET. Äèîä 
âêëþ÷åíèþ òðàíçèñòîðà, ïðîòèâîðå÷à îñíîâ-Øîòòêè, íà êîòîðîì ïàäàåò ïðèìåðíî âäâîå 
íîé èäåå ýòîé ñõåìû, çàêëþ÷àþùåéñÿ â ìèíè-ìåíüøåå íàïðÿæåíèå, ÷åì íà îáû÷íîì 
ìèçàöèè ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ìåæäó ñòîêîì âûïðÿìèòåëå, ïîçâîëèò óâåëè÷èòü çàïàñ ïî 
è èñòîêîì.íàïðÿæåíèþ íà íåñêîëüêî äåñÿòûõ âîëüòà. 

Çàìåíà íà äèîä Øîòòêè î÷åíü ïðîñòà, 
ïîñêîëüêó îáû÷íî îí ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí 
íåïîñðåäñòâåííî íà òå æå êîíòàêòíûå ïëî- Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî äëÿ êîíêðåòíîãî 
ùàäêè ïå÷àòíîé ïëàòû, êîòîðûå ïðåäíàçíà- ïðèëîæåíèÿ ïîòðåáóåòñÿ ëèáî îäíà èç ïåðå-
÷àëèñü äëÿ ñòàíäàðòíîãî äèîäà, íå òðåáóÿ åå ÷èñëåííûõ âûøå ñõåì, ëèáî èõ êîìáèíàöèÿ. 
ïåðåêîìïîíîâêè. Íî ÷òî áóäåò, åñëè ôàêòè÷åñêîå âõîäíîå 

P-êàíàëüíûé MOSFET, îäíàêî, ïîòðåáóåò íàïðÿæåíèå óïàäåò íèæå 5 Â? Íåêîòîðûå 
âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ïå÷àòíóþ ïëàòó, à ïðîèçâîäèòåëè èñõîäÿò èç òîãî, ÷òî ïðè «õî-
òàêæå äîáàâëåíèÿ íåêîòîðûõ äîïîëíèòåëü- ëîäíîì ñòàðòå» íàïðÿæåíèå ìîæåò ïðîñå-
íûõ öåïåé. äàòü äî 4.5 Â. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèì èìïó-

ëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ ïîâûøåíèÿ Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíû òðè íåîáõîäèìûõ 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçà-äëÿ ýòîãî êîìïîíåíòà: p-êàíàëüíûé ÌÎÏ-
íû òðè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ñõåìû òðàíçèñòîð, ñòàáèëèòðîí è ðåçèñòîð. Ïðè 

âûáîðå p-êàíàëüíîãî MOSFET íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü íàïðÿæåíèÿ, ïðè êîòîðûõ åìó ïðè-
äåòñÿ ðàáîòàòü, è òðåáóåìûå òîêè íàãðóçêè. 
Êðîìå òîãî, âàæíî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå 
òåïëîâûå òðåáîâàíèÿ ê ñèñòåìå, ïîñêîëüêó 
ðàññåèâàåìàÿ MOSFET ìîùíîñòü ïðîïîðöè-
îíàëüíà ïðîèçâåäåíèþ êâàäðàòà ïðîòåêàþ-
ùåãî ÷åðåç íåãî òîêà íà ñîïðîòèâëåíèå 
îòêðûòîãî êàíàëà. Ñòàáèëèòðîí çàùèùàåò 
ïîäçàòâîðíûé îêèñåë òðàíçèñòîðà îò ïðîáîÿ 
ïðè ïîâûøåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè. Áîëü-
øèíñòâî p-êàíàëüíûõ ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ 
ðàññ÷èòàíî íà ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå 
ìåæäó èñòîêîì è çàòâîðîì îò 15 äî 20 Â, ïîý-

Íàïðÿæåíèå îïóñêàåòñÿ íèæå 5 Â

Ê àêêóìóëÿòîðíîé
áàòàðåå

D

G

R1

D1

P-ÌÎÏ

S

Íàãðóçêà

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà çàùèòû îò îáðàòíîé 
ïîëÿðíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ àêêóìóëÿòîðíîé 
áàòàðåè ñ p-êàíàëüíûì ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîì.

L1

Ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé

ÌÎÏ-1

D1

D2

ÌÎÏ-2
C1

VoutVin

L1 D1

N-ÌÎÏ
C2

Vout

L2

C1

SEPIC

Vin

Vin

Ïîâûøàþùèé

L1 D1

N-ÌÎÏ
C1

Vout

Ðèñóíîê 2. Ðàçëè÷íûå òîïîëîãèè ïîâûøàþ-
ùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé íàïðÿæåíèÿ.
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èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé íàïðÿæåíèÿ: ñõåìû ÿâëÿåòñÿ åå ÊÏÄ, ïîñêîëüêó íà äâóõ 
ïîâûøàþùèé, ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé è äèîäàõ è äâóõ êëþ÷àõ òåðÿåòñÿ áîëüøàÿ ìîù-
SEPIC. íîñòü, ÷òî ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå.

Â ïîâûøàþùåì ïðåîáðàçîâàòåëå èñïîëü- Òîïîëîãèÿ SEPIC (Single-Ended Primary-
çóåòñÿ îäíà èíäóêòèâíîñòü, îäèí n-êàíàëü- Inductor Converter) î÷åíü ïîõîæà íà êîíôèãó-
íûé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð, îäèí äèîä è îäèí êîí- ðàöèþ ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, çà 
äåíñàòîð. Ýòî ñàìàÿ ïðîñòàÿ êîíñòðóêöèÿ, íî èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî â ñõåìå ïîÿâèëàñü 
åé ïðèñóùè íåêîòîðûå íåäîñòàòêè. Äëÿ ýòîé äîïîëíèòåëüíàÿ èíäóêòèâíîñòü, ïîäêëþ÷åí-
ñõåìû íå ñóùåñòâóåò ñïîñîáîâ çàùèòû, íàÿ ê çåìëå, è ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð. 
ïîñêîëüêó ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè íàãðóçêè Îòðèöàòåëüíîé ñòîðîíîé ýòîé ñõåìû ÿâëÿþò-
îòêðûâàåòñÿ ïðÿìîé ïóòü ïðîõîæäåíèÿ òîêà ñÿ äîïîëíèòåëüíûå êîìïîíåíòû, à ïîëîæè-
îò âõîäà ê âûõîäó. Êðîìå òîãî, åñëè âõîäíîå òåëüíîé – îòñóòñòâèå ïðîáëåì ñ êîðîòêèì 
íàïðÿæåíèå ñòàíåò áîëüøå, ÷åì çíà÷åíèå, çàìûêàíèåì âûõîäà, ïîñêîëüêó ïîñëåäîâà-
óñòàíîâëåííîå íà âûõîäå, íè÷òî íå áóäåò òåëüíî ñ íèì òåïåðü ñòîèò êîíäåíñàòîð, áëî-
ïðåïÿòñòâîâàòü ïðÿìîìó ïðîõîæäåíèþ âõîä- êèðóþùèé ïðîõîæäåíèå ïîñòîÿííîãî òîêà. 
íîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûõîä ÷åðåç èíäóêòèâ- Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëåé 
íîñòü è äèîä. SEPIC òàêæå íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà âûõîä, 

ïîýòîìó îíî ìîæåò áûòü êàê ìåíüøå, òàê è Ê ïðèìåðó, áîëüøèíñòâî ýëåêòðîííûõ 
áîëüøå âûõîäíîãî. Íåîáõîäèìî ïîä÷åð-ìîäóëåé äëÿ àâòîìîáèëåé äîëæíî ïîäâåð-
êíóòü, ëþáàÿ èç ïðåäñòàâëåííûõ èìïóëüñíûõ ãàòüñÿ òåñòàì íà ñáðîñ íàãðóçêè. Â ýòèõ òåñ-
ñõåì âñå æå òðåáóåò öåïè çàùèòû îò ïåðåïî-òàõ ãåíåðèðóåòñÿ âñïëåñê íàïðÿæåíèÿ, êîòî-
ëþñîâêè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, ïîñêîëüêó ðûé ïðèêëàäûâàåòñÿ ê âõîäó ñõåìû Vin. Â 
äëÿ îáðàòíîãî òîêà âñåãäà íàéäåòñÿ ïóòü ïîâûøàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ òàêèå 
÷åðåç ïàðàçèòíûé äèîä ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà îò âñïëåñêè ïðîíèêàëè áû ïðÿìî íà âûõîä. Ñêà-
çåìëè îáðàòíî ê âõîäó.æåì, 40-âîëüòîâûé áðîñîê íàïðÿæåíèÿ ðàñ-

ïðîñòðàíÿëñÿ áû ïî âñåì öåïÿì, ïîäêëþ÷åí- Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïåðåõîäå íà ñòàðò-
íûì ê øèíå Vout, à ýòî îçíà÷àëî áû, ÷òî âñå ñòîïíóþ ñèñòåìó ïðèäåòñÿ ó÷èòûâàòü ìíîãî 
îíè äîëæíû áûòü ñïîñîáíû âûäåðæèâàòü ñëîæíûõ òðåáîâàíèé. Â ýòîé ñòàòüå áûëè 
òàêîå íàïðÿæåíèå. çàòðîíóòû ëèøü èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ äëÿ ýëåê-

òðîííûõ ìîäóëåé, îäíàêî ðàññìîòðåíèÿ òðå-Åùå îäíà âîçìîæíîñòü ïðåäîñòàâëÿåòñÿ 
áóåò åùå öåëûé ðÿä âîïðîñîâ. Ê ïðèìåðó, ïðè ñõåìîé íåèíâåðòèðóþùåãî ïîâûøàþùå-
ïðîñåäàíèè íàïðÿæåíèÿ áóäåò ìåðêíóòü ñâåò, ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Â íåé 
êàê â ñàëîíå, òàê è ñíàðóæè àâòîìîáèëÿ. È èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäíà èíäóêòèâíîñòü è 
åñëè ìåðöàíèå îñâåùåíèÿ ñàëîíà, õîòü è îäèí êîíäåíñàòîð, íî òðåáóþòñÿ äâà êëþ÷à è 
ìîæåò âûçûâàòü ðàçäðàæåíèå, íî íå ïðåä-äâà äèîäà. Îäíàêî ñõåìà ïîçâîëÿåò ðàçðà-
ñòàâëÿåò îïàñíîñòè, òî ñâåò ñòîï-ñèãíàëîâ è áîò÷èêó çàùèòèòü âûõîä â ñèòóàöèè, êîãäà 
ôàð íàïðÿìóþ âëèÿåò íà áåçîïàñíîñòü, ÷òî âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàíîâèòñÿ áîëüøå 
òàêæå äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü ñïåöèàëüíûõ âûõîäíîãî. Ïîìèìî ýòîãî, îíà îáåñïå÷èâàåò 
ïîäõîäîâ ïðè ðàçðàáîòêå äðàéâåðîâ. Ê ñ÷àñ-çàùèòó îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé âûõîäà, ÷òî 
òüþ, òåïåðü äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì åñòü ëåãêî ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì îòêðûâàíèÿ ïåðâîãî 
äîñòàòî÷íî ñðåäñòâ.êëþ÷à (ÌÎÏ-1). Îáðàòíîé ñòîðîíîé ýòîé ÐË
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 Â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ ìàêðîìîäåëü Â OrCAD v16.6 åñòü ìîäåëü ïîñòîÿííîãî è 
óïðàâëÿåìîãî íàïðÿæåíèåì ïîòåíöèîìåòðà ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà (Ðèñóíîê 1). Îíè íàõî-
äëÿ ÑÀÏÐ OrCAD, èìåþùåé ìîùíóþ ïîäñèñ- äÿòñÿ â áèáëèîòåêå analog.olb. Ïåðåìåííûé 
òåìó ìîäåëèðîâàíèÿ íà áàçå PSpice. Ýòî ðåçèñòîð óïðàâëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì «SET», 
ïîçâîëÿåò áîëåå ýôôåêòèâíî ìîäåëèðîâàòü êîòîðûé ìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò 0 äî 1.
íåêîòîðûå ïðîåêòû, äëÿ êîòîðûõ âàæíà âîç- Â OrCAD v16.6 åñòü òàêæå ìîäåëü ïîòåí-
ìîæíîñòü èçìåíÿòü ïîëîæåíèå äâèæêà öèîìåòðà (Ðèñóíîê 2). Îíà íàõîäèòñÿ â áèá-
ïîòåíöèîìåòðà ïðè ìîäåëèðîâàíèè â ðåæèìå ëèîòåêå breakout.olb. Ïîëîæåíèå äâèæêà 
TRANSIENT. Óïðàâëÿåìûé ïîòåíöèîìåòð ýòîãî ïîòåíöèîìåòðà óïðàâëÿåòñÿ ïàðàìåò-
ïîëåçåí òàêæå ïðè íàïèñàíèè ìàêðîìîäåëåé ðîì «SET», êîòîðûé ìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò 
íåêîòîðûõ ìèêðîñõåì. 0 äî 1.

È, íàêîíåö, â OrCAD v16.6 â áèáëèîòåêå 
spice_elem.olb åñòü ìîäåëü óïðàâëÿåìîãî 
íàïðÿæåíèåì ðåçèñòîðà (Ðèñóíîê 3). Èñòî÷-
íèê íàïðÿæåíèÿ ìîæåò áûòü ïëàâàþùèì è 
äîëæåí èçìåíÿòüñÿ â äèàïàçîíå (0…1) Â.

Îäíàêî, â OrCAD v16.6 (êàê è â áîëåå ñòà-
ðûõ âåðñèÿõ [1, 2, 3, 4, 5]) íåò ìîäåëåé ïîòåí-
öèîìåòðà ñ äèíàìè÷åñêîé (èëè àíèìèðîâàí-
íîé) ðåãóëèðîâêîé äëÿ ðåæèìà TRANSIENT, 
êàê, íàïðèìåð, â Micro-CAP èëè MultiSim. Ýòî 
íå ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü â OrCAD íåêîòî-
ðûå ñõåì, äëÿ êîòîðûõ âàæíî èìåòü âîçìîæ-
íîñòü èçìåíÿòü ïîëîæåíèå äâèæêà ïîòåíöèî-
ìåòðà ïðè ìîäåëèðîâàíèè â ðåæèìå 
TRANSIENT.

Èòàê, ïðèñòóïèì ê ñîçäàíèþ PSpice ìàêðî-
ìîäåëè óïðàâëÿåìîãî íàïðÿæåíèåì ïîòåíöè-
îìåòðà.

Ñíà÷àëà ïîñòðîèì ìîäåëü îáû÷íîãî 
ðåçèñòîðà. Äëÿ ýòîãî áóäåì èñïîëüçîâàòü 
áëîêè ïîâåäåí÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [3, 6] 
èç áèáëèîòåêè AMB.olb.

Èç çàêîíà Îìà ñëåäóåò, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå 
åñòü ôóíêöèÿ òîêà, çàâèñÿùàÿ îò íàïðÿæåíèÿ 

Î. Ïåòðàêîâ, Ìîñêâà

PSpice ìàêðîìîäåëü
óïðàâëÿåìîãî
íàïðÿæåíèåì
ïîòåíöèîìåòðà äëÿ OrCAD

Â

Ðèñóíîê 1. Ïîñòîÿííûé è ïåðåìåííûé ðåçèñ-
òîð èç áèáëèîòåêè analog.olb.

Ðèñóíîê 2. Ïîòåíöèîìåòð èç áèáëèîòåêè 
breakout.olb.

Ðèñóíîê 3. Óïðàâëÿåìûé íàïðÿæåíèåì ðåçèñ-
òîð èç áèáëèîòåêè spice_elem.olb.

RV
-

+

RES = 1K
  

U1

VC_RES

R3
1K

SET = 0.5  

R1
1k

R2

1K
SET = 0.5  
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ïîäêëþ÷èòü ê òàêîìó ðåçèñòîðó íà èñòî÷íèêå 
òîêà èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ âåëè÷èíîé 10 Â, òî 
÷åðåç èñòî÷íèê AMB2I1 äîëæåí ïîòå÷ü òîê 1 À. 
Èìåííî ýòî ìû óâèäèì, åñëè ïîñëå çàïóñêà 
ìîäåëèðîâàíèÿ â ðåæèìå TRANSIENT 
íàæìåì â ðåäàêòîðå OrCAD Capture êíîïêó 
âêëþ÷åíèÿ ïîêàçà òîêîâ íà ñõåìå (Ðèñóíîê 4).

Áîëåå ñëîæíûé òåñò ñîçäàííîãî ðåçèñòî-
ðà ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 5. Çäåñü ïðîìîäåëèðî-
âàíû äâå ñõåìû (à è á), êîòîðûå äîëæíû ðàáî-
òàòü îäèíàêîâî, åñëè RES=R4=1Ê. Ìû âèäèì, 
÷òî óçëîâûå íàïðÿæåíèÿ ðàâíû. Òàêèì îáðà-
çîì, ìû äåéñòâèòåëüíî ïîëó÷èëè ðåçèñòîð.

Ñëåäóþùèì øàãîì íåîáõîäèìî ñäåëàòü 
ïîâåäåí÷åñêóþ ìîäåëü ðåçèñòîðà, óïðàâëÿå-
ìîãî íàïðÿæåíèåì. Ýòî òîæå ìîæíî âûïîë-
íèòü ñ ïîìîùüþ áëîêà AMB2I1 (Ðèñóíîê 6). Â 
êà÷åñòâå åãî ôóíêöèè çàïèøåì ñëåäóþùåå 
âûðàæåíèå íà ÿçûêå PSpice:– G(V). Íà ñõåìå â OrCAD (Ðèñóíîê 4) ýòî 

ìîæíî îòîáðàçèòü ñ ïîìîùüþ ïîâåäåí÷åñêî-
ãî áëîêà AMB2I1 (èñòî÷íèê òîêà, óïðàâëÿå-
ìûé íàïðÿæåíèåì). Äëÿ òîãî ÷òîáû îí ñòàë Â ýòîì âûðàæåíèè ñîåäèíåíèå âõîäîâ ñ 
ðåçèñòîðîì, íàäî ñîåäèíèòü åãî âõîäû è âûõîäàìè èñòî÷íèêà òîêà AMB2I1 îïèñàíî 
âûõîäû. Â ôóíêöèþ áëîêà AMB2I1, îïèñûâà- ïåðåìåííîé  (ýòî îçíà÷àåò ), 
þùåãîñÿ âûðàæåíèåì íà ÿçûêå PSpice à ìàñøòàáíûé êîýôôèöèåíò (íîìèíàë 

ðåçèñòîðà) ñòàë çàâèñåòü îò ðàçíîñòè íàïðÿ-
æåíèé ìåæäó âõîäàìè IN1 è IN2. Ýòà çàâèñè-

ìû äîáàâèëè ìàñøòàáèðóþùèé êîýôôèöè- ìîñòü òàêîâà, ÷òî åñëè íàïðÿæåíèå 
 ìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò 0 åíò , êîòîðûé áóäåò çàäàâàòü íîìèíàë 

äî 1 Â, òî ñîïðîòèâëåíèå òàêîãî ðåçèñòîðà ðåçèñòîðà. Áåç íåãî ýòî áóäåò ñîïðîòèâëåíèå 
âåëè÷èíîé 1 Îì, à ïðè  – 10 Îì. Åñëè áóäåò ìåíÿòüñÿ â äèàïàçîíå îò  äî .

{V(1,0)/(1- V(%IN1,%IN2))/RES}

V(1,0) V(1)–V(0)

(V(%IN1) - V(%IN2))/RES

V(%IN1,%IN2)RES

RES=10 0 RES

Ðèñóíîê 4. Ïîâåäåí÷åñêàÿ ìîäåëü ðåçèñòîðà.

PARAMETERS:
RES = 10

  

IN1

IN2

OUT+

OUT-

(V(%IN1) – V(%IN2)) / RES
 

ABM2I1

0

V1
10V

1.000A

0

Ðèñóíîê 5. Òåñòèðîâàíèå ïîâåäåí÷åñêîé ìîäåëè ðåçèñòîðà.

a

0 0

R3

910

R4
1k

R5
360

5.991V

IN1

IN2

OUT+

OUT-

(V(%IN1) – V(%IN2)) / RES 

ABM2I1
10.00V

V1
10V

5.991V

PARAMETERS:
RES = 1K

  

0

0V

V2
10V

R1

910

0

1.586V

R2
360

1.586V

10.00V

á
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Ëèñòèíã 1.

*$
* Device name: Ohmmeter
* Aythor:      pspicelib@narod.ru Petrakov Oleg
* Date:        16 Dec 2015
.SUBCKT Ohmmeter 1 2 3 4 5
EX 5 0 Value={(V(1)-V(2))/V(6)}
V1 3 4 0V
H1 6 0 V1 1
.ENDS
*$

Ðèñóíîê 6. Ïîâåäåí÷åñêàÿ ìîäåëü óïðàâëÿåìîãî íàïðÿæåíèåì ðåçèñòîðà.

V

{V(1,0) / (V(%IN1,%IN2)) / RES}

V1
10V

V2

0 0 0

0

1

PARAMETERS:
RES = 10K

  

IN1

IN2

OUT+

OUT-

ABM2I1

V1 = 0.1
V2 = 1
TD = 0
TR = 1
TF = 1
PW = 1
PER = 6

V1

V2

Ix

Rx

U1

Ohmmeter

V

ðà (Ohmmeter), êîòîðàÿ âû÷èñëÿåò ñîïðîòèâ-Â ñõåìå òåñòèðîâàíèÿ óïðàâëÿåìîãî 
ëåíèå ïîëó÷èâøåãîñÿ ðåçèñòîðà â ðåæèìå íàïðÿæåíèåì ðåçèñòîðà (Ðèñóíîê 6) èñïîëü-
TRANSIENT. Ìàêðîìîäåëü îììåòðà ïðåä-çóåòñÿ âåñüìà ïîëåçíàÿ ìàêðîìîäåëü îììåò-
ñòàâëåíà â Ëèñòèíãå 1. Îíà ïî çàêîíó Îìà 
âû÷èñëÿåò âåëè÷èíó ïîäêëþ÷åííîãî ê íåé 
ðåçèñòîðà Rx=(V1-V2)/Ix. Âõîäíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå îììåòðà ïî âõîäàì V1, V2 ðàâíî áåñêî-
íå÷íîñòè, à ïî âõîäàì Ix ðàâíî íóëþ. Íàïðÿ-
æåíèå âåëè÷èíîé 1 Â íà âûõîäå îììåòðà ñîîò-
âåòñòâóåò ñîïðîòèâëåíèþ ðåçèñòîðà 1 Îì, 
ïîäêëþ÷åííîãî ê åãî âõîäàì. Ñîîòâåòñòâåí-
íî, åñëè ê âõîäó îììåòðà ïîäêëþ÷åí ðåçèñòîð 
10 êÎì, òî íàïðÿæåíèå íà âûõîäå îììåòðà 
áóäåò 10 ÊV.

Ê âõîäó áëîêà AMB2I1 ïîäêëþ÷åí èñòî÷íèê 
V2, ãåíåðèðóþùèé ëèíåéíî íàðàñòàþùåå 
íàïðÿæåíèå â äèàïàçîíå (0.1…1) Â â òå÷åíèå 
1 ñåêóíäû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì íàäî óñòà-
íîâèòü âðåìÿ ìîäåëèðîâàíèÿ â ðåæèìå 
TRANSIENT (Ðèñóíîê 7). Ðåçóëüòàò ìîäåëè-

Ðèñóíîê 7. Óñòàíîâêà âðåìåíè ìîäåëèðîâà-
íèÿ ðåæèìà TRANSIENT.
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ðîâàíèÿ (Ðèñóíîê 8) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè óñòà-
íîâëåííîì ïàðàìåòðå RES=10Ê ñîïðîòèâëå-
íèå íàøåãî ðåçèñòîðà ìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå 
îò 1Ê äî 10Ê. Ýòî äîêàçûâàåò ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü ïîâåäåí÷åñêîé ìîäåëè óïðàâëÿåìîãî 
íàïðÿæåíèåì ðåçèñòîðà.

Î÷åâèäíî, èñïîëüçóÿ äâà òàêèõ ïîñëåäî-

âàòåëüíî ñîåäèíåííûõ óïðàâëÿåìûõ íàïðÿ-

æåíèåì ðåçèñòîðà, íî ñ ïðîòèâîïîëîæíûìè 

çàâèñèìîñòÿìè âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíèÿ îò 

âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ìîæíî ñäåëàòü ïîòåí-

öèîìåòð, óïðàâëÿåìûé íàïðÿæåíèåì. Íà 

Ðèñóíêå 9 ïîêàçàíà ñõåìà òåñòèðîâàíèÿ 

òàêîé ïîâåäåí÷åñêîé ìîäåëè ïîòåíöèîìåò-

ðà. Äâà ïîâåäåí÷åñêèõ áëîêà AMB2I1 è 

AMB2I2 óïðàâëÿåìûõ íàïðÿæåíèåì èñòî÷íè-

êîâ òîêà óïðàâëÿþòñÿ ñëåäóþùèìè âûðàæå-

íèÿìè, ñîîòâåòñòâåííî:

Ðèñóíîê 8. Ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâå-
äåí÷åñêîé ìîäåëè óïðàâëÿåìîãî íàïðÿæåíè-
åì ðåçèñòîðà (Ðèñóíîê 8).

Time

0s 0.5s 1.0s
V(U1:5)

0V

5KV

10KV

SEL>>

V(V2:+)

V2
0.5V

1.0V

0V

Rx [êÎì]

{V(1,3)/(1-LIMIT( V(%IN1,%IN2), 0.999999, 0))/RES}
{V(3,2)/LIMIT( V(%IN1,%IN2), 1, 1e-6)/RES}

Ðèñóíîê 9. Ïîâåäåí÷åñêàÿ ìîäåëü óïðàâëÿåìîãî íàïðÿæåíèåì ïîòåíöèîìåòðà.

2

4

5

1

3

1

2

V2
0V

0

4

0

5

V1
10V

V3
0

V4
1.5V

V-

V+

V

{V(1,3)/(1-LIMIT(V(%IN1,%IN2), 0.999999, 0))/RES}

 

{V(3,2)/LIMIT(V(%IN1,%IN2), 1, 1e–6)/RES}

 

R2

1T

R1

1T
V1 = 0
V2 = 1
TD = 0
TR = 1
TF = 1
PW = 1
PER = 6

IN1

IN2

OUT+

OUT-

ABM2I1

IN1

IN2

OUT+

OUT-

ABM2I1

PARAMETERS:
RES = 10K

  

Ôóíêöèÿ  ïîíàäîáèëàñü äëÿ òîãî, äî 0.999999 Â. Åñëè âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
âûõîäèò çà ýòîò äèàïàçîí, òî äâèæîê ïîòåíöè-÷òîáû îãðàíè÷èòü äèàïàçîí âõîäíûõ óïðàâ-
îìåòðà îñòàíîâèòñÿ â îäíîì èç êðàéíèõ ïîëî-ëÿþùèõ íàïðÿæåíèé è íå äîïóñòèòü äåëåíèÿ 
æåíèé. Ýòî óáåðåæåò îò íåïðåäâèäåííûõ íà íîëü (Â ýòîì ñëó÷àå ìîäåëèðîâàíèå â 
ýôôåêòîâ ïðè ìîäåëèðîâàíèè. Ðåçèñòîðû PSpice îñòàíîâèòñÿ). Â íàøåì ñëó÷àå áëàãî-
î÷åíü áîëüøîãî íîìèíàëà R1 è R2 ïîíàäîáè-äàðÿ äâóì ôóíêöèÿì  óïðàâëÿþùèì 
ëèñü äëÿ òîãî, ÷òîáû PSpice íå îñòàíàâëèâà-áóäåò íàïðÿæåíèå â äèàïàçîíå îò 0.000001 Â 

LIMIT

LIMIT
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* source ORCAD_166
G_ABM2I1   1 3 VALUE { {V(1,3)/(1-LIMIT( V(4,5), 0.999999, 0))/RES} }
G_ABM2I2   3 2 VALUE { {V(3,2)/LIMIT( V(4,5), 1, 1e-6)/RES} }
R_R2       2 3 1T TC=0,0
R_R1       3 1 1T TC=0,0
.PARAM  res=10

Ëèñòèíã 2.

C èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ íà ïðåäû- ÓÃÎ ïîòåíöèîìåòðà VC_POT ïîêàçàíî íà 
Ðèñóíêå 11, PSpice ìàêðîìîäåëü ïðåäñòàâëå-äóùèõ ýòàïàõ ðåçóëüòàòîâ ñîçäàíû äâå ìàê-
íà â Ëèñòèíãå 3. Óïðàâëÿåòñÿ ýòîò ïîòåíöèî-ðîìîäåëè óïðàâëÿåìûõ íàïðÿæåíèåì ïîòåí-
ìåòð ðàçíîñòüþ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, èçìå-öèîìåòðîâ VC_POT è VC_POTV.
íÿþùåéñÿ â äèàïàçîíå (0…1) Â, ÷òî ñîîòâå-
òñòâóåò äîëå, íà êîòîðóþ ñäâèíóëñÿ äâèæîê 
ïîòåíöèîìåòðà îò âûâîäà, îáîçíà÷åííîãî 
«0» íà ÓÃÎ. Èñòî÷íèê óïðàâëÿþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ ìîæåò áûòü ïëàâàþùèì.

ÓÃÎ ïîòåíöèîìåòðà VC_POTV ïîêàçàíî 
íà Ðèñóíêå 12, PSpice ìàêðîìîäåëü ïðåä-
ñòàâëåíà â Ëèñòèíãå 4. Óïðàâëÿåòñÿ ýòîò 
ïîòåíöèîìåòð íàïðÿæåíèåì, èçìåíÿþùåìñÿ 
â äèàïàçîíå îò (0…1) Â, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
äîëå, íà êîòîðóþ ñäâèíóëñÿ äâèæîê ïîòåíöè-
îìåòðà îò âûâîäà, îáîçíà÷åííîãî «0» íà ÓÃÎ. 
Îòëè÷èå îò ïîòåíöèîìåòðà VC_POTV îò 
VC_POT çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî óïðàâëÿþ-
ùåå íàïðÿæåíèå îòñ÷èòûâàåòñÿ âñåãäà îò 
íóëåâîãî ïîòåíöèàëà. Äëÿ áîëüøèíñòâà 
çàäà÷ ïîòåíöèîìåòðà VC_POTV äîñòàòî÷íî, 
à åãî ÓÃÎ áîëåå óäîáíî â èñïîëüçîâàíèè.

Ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ (Ðèñóíîê 10) 
ïîêàçûâàåò, ÷òî äàííàÿ ñõåìà ðàáîòàåò êàê 
ïîòåíöèîìåòð, óïðàâëÿåìûé íàïðÿæåíèåì. 
Íàïðÿæåíèå íà äâèæêå ïîòåíöèîìåòðà ìåíÿ-
åòñÿ â äèàïàçîíå (0…10) Â ïðè èçìåíåíèè 
âõîäíîãî óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ â äèà-
ïàçîíå (0…1) Â.

Ñõåìà (Ðèñóíîê 9) íàðèñîâàíà òàêèì îáðà-
çîì, ÷òî áûëî óäîáíî ñäåëàòü ýêñòðàêöèþ 
PSpice ìàêðîìîäåëè ïîòåíöèîìåòðà. Åñëè èç 
ñõåìû óäàëèòü âñå öåïè ñ èñòî÷íèêàìè V1, 
V2, V3, V4 è ñãåíåðèðîâàòü NET-ëèñòèíã (Ëèñ-
òèíã 2), òî ïîëó÷èì ïî÷òè ãîòîâóþ ìàêðîìî-
äåëü. (Ïîñëå óäàëåíèÿ ëèøíèõ äëÿ ýêñòðàê-
öèè öåïåé âõîäû ñõåìû ïîòåíöèîìåòðà ñòà-
íóò âèñÿùèìè, è òðàíñëÿòîð â NET-ëèñòèíã ëàñü, âûäàâàÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå: «Node 
PSpice âûäàñò ñîîáùåíèå îá îøèáêå, îäíàêî 3 is floating» (Óçåë 3 ïëàâàåò). Ìàëîâåðîÿòíî, 
òðàíñëÿöèþ NET-ëèñòèíãà íàäî ïðîäîëæèòü, ÷òî êîìó-òî ïîíàäîáèòñÿ ïîòåíöèîìåòð 
îíà âñå ðàâíî ñîñòîèòñÿ). Åå íàäî îôîðìèòü î÷åíü áîëüøîãî íîìèíàëà, êîãäà âëèÿíèå 
ïî ïðàâèëàì PSpice, íåìíîãî äîðàáîòàòü è ýòèõ ðåçèñòîðîâ íà ðåçóëüòàò áóäåò ñóùåñ-
ñîçäàòü óñëîâíîå ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå, òâåííûì. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, èõ âñåãäà ìîæíî 

ñäåëàòü åùå áîëüøå. ÷òîáû èñïîëüçîâàòü â ñõåìíûõ ïðîåêòàõ.

Time

0s 0.5s 1.0s
V(4,5) V(3)
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10V

V(4,5)

V(3)

Ðèñóíîê 10. Ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ ïîâå-
äåí÷åñêîé ìîäåëè óïðàâëÿåìîãî íàïðÿæåíè-
åì ïîòåíöèîìåòðà (Ðèñóíîê 9).

-

+

U1

VC_POT RES = 1K
  

U2 VC_POTV

RES = 1K  

Ðèñóíîê 11. Óïðàâëÿåìûé íàïðÿæåíèåì 
ðåçèñòîð VC_POT.

Ðèñóíîê 12. Óïðàâëÿåìûé íàïðÿæåíèåì 
ðåçèñòîð VC_POTV.
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Ñîçäàííûì ìîäåëÿì ìîæíî äîâåðÿòü, ìîäåëèðîâàíèÿ ýòîé ñõåìû â ðåæèìå 
åñëè îíè ïðîâåðåíû. Äëÿ ýòîãî ìîæíî ïðèäó- TRANSIENT. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå óïðàâëÿþ-
ìàòü ñïåöèàëüíûå ñõåìû òåñòèðîâàíèÿ (ýòî ùåãî íàïðÿæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïëàâàþùèé 
áîëåå ýôôåêòèâíî), ëèáî èñïîëüçîâàòü èñòî÷íèê ëèíåéíî-íàðàñòàþùåãî íàïðÿæå-
ìîäåëü â êîíêðåòíûõ ïðîåêòàõ, ãäå îíà äîë- íèÿ V2, êîòîðûé íàõîäèòñÿ ïîä ïîòåíöèàëîì 
æíà ïðîÿâèòü ñâîþ àäåêâàòíîñòü. èñòî÷íèêà V3. Ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâà-

íèÿ âèäíî, ÷òî ïðè èçìåíåíèè äèôôåðåíöè-Íà Ðèñóíêå 13 ïîêàçàíà ñõåìà òåñòèðîâà-
àëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íà óïðàâëÿþùèõ âõîäàõ íèÿ óïðàâëÿåìîãî íàïðÿæåíèåì ïîòåíöèî-
ïîòåíöèîìåòðà VC_POT â äèàïàçîíå (0 … 1) ìåòðà VC_POT, à íà Ðèñóíêå 14 – ðåçóëüòàò 

*$
* Device type: Voltage Controlled Potentiometer
* Device name: VC_POTV
* Aythor:      pspicelib@narod.ru Petrakov Oleg
* Date:        16 Dec 2015
.SUBCKT VC_POTV 1 2 3 4 PARAMS: RES=1K
G1 1 3 VALUE={V(1,3)/(1-LIMIT( V(4), 0.999999, 0))/RES}
G2 3 2 VALUE={V(3,2)/LIMIT( V(4), 1, 1e-6)/RES}
R1 1 3 1T
R2 2 3 1T
.ENDS
*$

Ëèñòèíã 4.

*$
* Device type: Voltage Controlled Potentiometer
* Device name: VC_POT
* Aythor:      pspicelib@narod.ru Petrakov Oleg
* Date:        16 Dec 2015
.SUBCKT VC_POT 1 2 3 4 5 PARAMS: RES=1K
G1 1 3 VALUE={V(1,3)/(1-LIMIT( V(4,5), 0.999999, 0))/RES}
G2 3 2 VALUE={V(3,2)/LIMIT( V(4,5), 1, 1e-6)/RES}
R1 1 3 1T
R2 2 3 1T
.ENDS
*$

Ëèñòèíã 3.

Ðèñóíîê 13. Ñõåìà òåñòèðîâàíèÿ ïîòåíöèîìåòðà VC_POT.
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Íà Ðèñóíêå 15 èçîáðàæåíà ñõåìà òåñòèðî-
âàíèÿ óïðàâëÿåìîãî íàïðÿæåíèåì ïîòåíöèî-
ìåòðà VC_POTV ñ èñïîëüçîâàíèåì îïèñàí-
íîé ðàíåå ìîäåëè Ohmmeter. Íà Ðèñóíêå 16 
ïîêàçàí ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ ýòîé 
ñõåìû â ðåæèìå TRANSIENT. Ïðè ýòîì â 
êà÷åñòâå óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ èñïîëü-
çóåòñÿ èñòî÷íèê ëèíåéíî-íàðàñòàþùåãî 
íàïðÿæåíèÿ V2, âêëþ÷åííûé îòíîñèòåëüíî 
çåìëè. Ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ (Ðè-
ñóíîê 16) âèäíî, ÷òî ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæå-
íèÿ íà óïðàâëÿþùåì âõîäå ïîòåíöèîìåòðà 
VC_POTV â äèàïàçîíå (0 … 1) Â íàïðÿæåíèå 
íà äâèæêå ïîòåíöèîìåòðà VC_POTV ìåíÿåò-
ñÿ â äèàïàçîíå (0 … 10) Â. Îììåòð U2 ïîêàçû-Â, íàïðÿæåíèå íà äâèæêå ïîòåíöèîìåòðà 
âàåò, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå äâèæêà ïîòåíöèî-VC_POT ìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå (0 … 10) Â. 
ìåòðà îòíîñèòåëüíî çåìëè ìåíÿåòñÿ îò 0 äî Òîê ÷åðåç ïîòåíöèîìåòð ñîïðîòèâëåíèåì 1Ê 
15 Îì. Ýòî ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî ðàâåí 10 ìÀ. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü, ÷òî 
ìîäåëü óïðàâëÿåìîãî íàïðÿæåíèåì ïîòåíöè-PSpice ìîäåëü ïîòåíöèîìåòðà VC_POT ðàáî-
îìåòðà VC_POTV ðàáîòàåò ïðàâèëüíî.òàåò ïðàâèëüíî.

           

Time
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V(U1:3) V(V2:+,V2:–)
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Ðèñóíîê 14. Ðåçóëüòàò TANSIENT ìîäåëèðî-
âàíèÿ ñõåìû (Ðèñóíîê 13).

0

V1
10V

V2

0 0

U1
VC_POTV

RES = 15  

V1

V2

Ix

Rx

U2

Ohmmeter

V

V

V

V1 = 0
V2 = 1
TD = 0
TR = 1
TF = 1
PW = 1
PER = 6

Ðèñóíîê 15. Ñõåìà òåñòèðîâàíèÿ ïîòåíöèîìåòðà VC_POTV.

íîñòè äî 150 Âò áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíè-Ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ óïðàâëÿåìîãî íàïðÿ-
òåëüíûõ òèðèñòîðîâ èëè ïàðàëëåëüíîãî æåíèåì ïîòåíöèîìåòðà VC_POTV â ðåàëü-
âêëþ÷åíèÿ äâóõ ìèêðîñõåì, âîçìîæíîñòü íîì ïðîåêòå ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè íà ìèê-
ïîñëåäîâàòåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ ñ íàãðóçêîé, ðîñõåìå ÊÐ1182ÏÌ1 ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 17. 

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè â ñðåäå OrCAD âûâîäû 
«NC» êîìïîíåíòà ÊÐ1182ÏÌ1 íåîáõîäèìî 
îòìåòèòü êàê íåïîäêëþ÷åííûå. Âëèÿíèå òåì-
ïåðàòóðû â ìàêðîìîäåëè ÊÐ1182ÏÌ1 (Ëèñ-
òèíã 5) íå ó÷èòûâàåòñÿ. Àâòîð ìîäåëè ìèê-
ðîñõåìû ÊÐ1182ÏÌ1 – Ñåìåíîâ Þ. Â.

Îòå÷åñòâåííàÿ ìèêðîñõåìà ÊÐ1182ÏÌ1 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåãðàëüíûé òèðèñòîð-
íûé ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè, ñïîñîáíûé ðàáî-
òàòü ïðè íàïðÿæåíèè ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà 
220 Â. Ïðè ýòîì ìèêðîñõåìà îáåñïå÷èâàåò 
ñëåäóþùèå ôóíêöèè: çàùèòó ëàìï íàêàëèâà-
íèÿ îò ïåðåãîðàíèÿ ïðè âêëþ÷åíèè, ðåãóëè-
ðîâêó ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ ëàìï, ïëàâíîå âêëþ-
÷åíèå è âûêëþ÷åíèå ëàìï, ðåãóëèðîâêó ìîù-

Time
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Ðèñóíîê 16. Ðåçóëüòàò TANSIENT ìîäåëèðî-
âàíèÿ ñõåìû (Ðèñóíîê 15).
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îãðàíè÷åíèå âûäàâàåìîé â íàãðóçêó ìîù- ëüòíûõ âíåøíèõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ. 
íîñòè ïðè äîñòèæåíèè ìèêðîñõåìîé ïðåä- Áîëåå ïîäðîáíî î ïðèìåíåíèè ýòîé ìèêðîñ-
åëüíî äîïóñòèìîé ìîùíîñòè ðàññåèâàíèÿ, õåìû íàïèñàíî â æóðíàëå «Ðåìîíò è ñåðâèñ» 
èñïîëüçîâàíèå ìàëîìîùíûõ è íèçêîâî- ¹6 çà èþíü 2002 ã.
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Ðèñóíîê 17. Ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè íà ìèêðîñõåìå ÊÐ1182ÏÌ1
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Ðèñóíîê 18. Ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ ñõåìû (Ðèñóíîê 17) â ðåæèìå TRANSIENT. Ñðåäíèé ãðàôèê – 
íàïðÿæåíèå ñåòè. Íèæíèé ãðàôèê – íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå R2. Óïðàâëÿåìûé ëèíåéíî-
íàðàñòàþùèì íàïðÿæåíèåì îò 0 Â äî 1 Â (âåðõíèé ãðàôèê) ïîòåíöèîìåòð R1 ìåíÿåò ñâîå ñîïðî-
òèâëåíèå îò 0 äî 20Ê. Ïðè ýòîì âèäíî â äèíàìèêå, êàê ìåíÿåòñÿ óãîë îòñå÷êè íàïðÿæåíèÿ íà 
íàãðóçêå â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ äâèæêà ïîòåíöèîìåòðà.
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.SUBCKT KR1182PM1 AC11 AC12 AC21 AC22 C+ C- UST1+ UST2+
*                  |    |    |    |   | |    |     |
*         ñèëîâûå âûâîäû 1   |    |   | |    |     |
*                   ñèëîâûå âûâîäû 2  | |    |     |
*                           óïðàâëåíèå+ |    |     |
*                             óïðàâëåíèå-    |     |
*                       óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä 1     |
*                             óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä 2
* PSpice ìîäåëü KR1182PM1 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
* ìèêðîñõåìû ÊÐ1182ÏÌ1. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íå ó÷èòûâàåòñÿ.
* Ñîïðîâîæäàåòñÿ êîìïîíåíòîì è êîðïóñîì äëÿ ñèñòåìû Orcad.
* Ïðè ìîäåëèðîâàíèè â ñðåäå Orcad âûâîäû "NC" êîìïîíåíòà
* íåîáõîäèìî îòìåòèòü êàê íåïîäêëþ÷åííûå.
* Ìîäåëü ñîçäàíà 29.04.02 íà îñíîâå îðèãèíàëüíîé
* ñõåìîòåõíèêè ðàçðàáîò÷èêà è ïðîèçâîäèòåëÿ ìèêðîñõåìû
* ÊÐ1182ÏÌ1 - ÇÀÎ ÍÒÖ ÑÈÒ http: www.bryansk.ru/sit
* Àâòîð Ñåìåíîâ Þ. Â. (8632) 36-90-57, E-mail: syv@rost.ru
XVS2 AC11 UST2+ AC21 VS
*  C   B  E
Q5 N6 N7 N9 NOUT
R6 N10 C-  10k
D5 C- AC21 VD
Q4 N6 N6 N5 POUT
R7 N13 C-  3.6k
R3 N5 N7  1000k
D4 N3 AC11 VD
Q3 N7 N6 N5 POUT
Q2 AC21 N4 UST2+ POUT
R1 N2 N5  10k
D1 N1 N2 VD
D8 C- N7 DZ1
R4 N9 N15  60k
D3 N8 UST2+ VD
R2 N3 C-  10k
Q1 AC11 N1 UST1+ POUT
Q8 N12 N12 N9 POUT
Q10 N11 N10 N9 POUT
R5 N15 C-  4.35k
D2 N4 N5 VD
X1 AC21 UST1+ AC11 VS
D6 N8 UST1+ VD
Q9 N8 N12 N9 POUT
Q12 C+ N15 C- NOUT
Q13 C- C+ N11 POUT
Q7  N14 N10 N9 POUT
D7  N14 C+ VD
Q11 N12 N11 N13 NOUT
Q6  N10 N10 N9 POUT
.ENDS
*$
.SUBCKT VS 1 2 3
*   C B E
QP  2 4 1  POUT OFF
QN  4 2 3  NOUT OFF
RF  2 4    800MEG
RR  1 4    533MEG
RGK 2 3    20000
DF  2 4    ZF
DR  1 4    ZR
DGK 2 3    ZGK
.MODEL ZF   D (IS=3.2E-16 IBV=100N BV=400)

Ëèñòèíã 5.
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4. Îòðåäàêòèðîâàòü òåêñòîâûé ôàéë çàíîâî ñ ïîìîùüþ ðåäàêòîðà OrCAD 
c:\Cadence\SPB_16.6\tools\pspice\library\n Capture v9.1. Âñå îñòàëüíûå äåéñòâèÿ ïî 
om.lib. Â êîíåö ôàéëà ñëåäóåò çàïèñàòü ïîäêëþ÷åíèþ áèáëèîòåê ê OrCAD àíàëî-
ñëåäóþùèå ñòðîêè, ÷òîáû ïîäêëþ÷èòü ãè÷íû îïèñàííûì âûøå.
ïîëüçîâàòåëüñêóþ áèáëèîòåêó nom_user_ 
Articles.lib è ñîõðàíèòü èçìåíåííûé ôàéë:

1. Ðàçåâèã Â. Ä. Ñèñòåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ OrCAD 
* User Oleg Petrakov 9.2. ÑÎËÎÍ. Ìîñêâà 2001 ã.
.lib "nom_user_Articles.lib" 2. Àðõàíãåëüñêèé À. ß. PSpice è Design Center. 
* end of library file ×. 1. Ñõåìîòåõíè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. Ìîäå-

ëè ýëåìåíòîâ. Ìàêðîìîäåëèðîâàíèå. Ì.: 
ÌÈÔÈ, 1996 ã.5. Çàïóñòèòü ïðîåêò OrCAD, ñîäåðæàùèé 

3. Ïåòðàêîâ Î. Ì. Ñîçäàíèå àíàëîãîâûõ PSPICE-íîâûå áèáëèîòå÷íûå êîìïîíåíòû, è óáåäèòü-
ìîäåëåé ðàäèîýëåìåíòîâ. – Ì.: ÈÏ Ðàäèî-ñÿ, ÷òî PSpice ìîäåëèðîâàíèå ïðîèñõîäèò. 
Ñîôò, 2004.– 208 ñ.: èë.– (Êíèæíàÿ ïîëêà ðàäè-Íà ýòîì âñå!
îëþáèòåëÿ. Âûï. 8)

Ïðèìå÷àíèå 4. Õàéíåìàí Ð. Âèçóàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ýëåê-
òðîííûõ ñõåì â PSPICE. Ïåð. ñ íåì. – Ì.: ÄÌÊ 

Ýòè áèáëèîòåêè ìîæíî ïîäêëþ÷èòü è ê 
Ïðåññ, 2008. 336 ñ.: èë.

áîëåå ñòàðûì âåðñèÿì OrCAD, íàïðèìåð ê 
5. Êåîóí Äæ. OrCAD Pspice. Àíàëèç ýëåêòðè÷åñ-

ïîïóëÿðíîé åùå âåðñèè OrCAD v9.1. Áèá- êèõ öåïåé (+DVD). – Ì.: ÄÌÊ Ïðåññ ÑÏá.: 
ëèîòå÷íûå ôàéëû ñ ðàñøèðåíèåì *.LIB Ïèòåð, 2008. – 640 ñ.: èë.
ñëåäóåò îñòàâèòü áåç èçìåíåíèé, à âîò 6. Ïåòðàêîâ Î. Ì. Ïîâåäåí÷åñêîå ìîäåëèðîâà-
ôàéëû ñ ðàñøèðåíèåì *.OLB, ñîäåðæà- íèå â PSPICE. Æóðíàë Ñõåìîòåõíèêà ¹3, ¹4 

çà 2003 ã.ùèå ÓÃÎ êîìïîíåíòîâ, ïðèäåòñÿ ñîçäàòü 

Ëèòåðàòóðà

.MODEL ZR   D (IS=3.2E-16 IBV=100N BV=400)

.MODEL ZGK  D (IS=3.2E-16 IBV=100N BV=5)

.ENDS
*$
.MODEL POUT PNP (IS=320F BF=1 CJE=134P TF=8.06U)
.MODEL NOUT NPN (IS=320F BF=100 RC=0.6 CJE=670P CJC=134P TF=538N)
.MODEL VD D(Is=0.1p Rs=16 CJO=2p Tt=12n Bv=500 Ibv=0.1p)
.MODEL DZ1 D( BV=7 IBV=0.01
*$

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ áèáëèîòåê ê OrCAD 2. Ñêîïèðîâàòü ïàïêó PSPICE166_Articles 
ñ áèáëèîòåêàìè â êàòàëîã c:\Cadence.v16.6 ïðè åãî ñòàíäàðòíîé èíñòàëëÿöèè íåîá-

õîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ. 3. Ñêîïèðîâàòü òåêñòîâûé ôàéë nom_ 
user_Articles.lib â ïàïêó \Cadence\ 

1. Ðàçàðõèâèðîâàòü ôàéë ñ ïðèëîæåíèÿ- SPB_16.6\tools\pspice\library. Â ýòîì ôàéëå 
ìè ê ñòàòüå â ëþáîå ìåñòî íà äèñêå êîì- äîëæåí ñîäåðæàòüñÿ ñëåäóþùèé òåêñò, ñ 

óêàçàíèåì ïóòåé ê áèáëèîòå÷íûì ôàéëàì:ïüþòåðà.

* Library of user Oleg Petrakov devices: Analog and Digital
*
*  --------------------  ARTICLES_Potentiometer  ---------------------
.lib c:\Cadence\PSPICE166_Articles\Potentiometer\VC_POT.lib
.lib c:\Cadence\PSPICE166_Articles\Potentiometer\VC_POTV.lib
.lib c:\Cadence\PSPICE166_Articles\Potentiometer\Ohmmeter.lib
.lib c:\Cadence\PSPICE166_Articles\Potentiometer\KR1182PM1.lib

* end of library file

Çàãðóçêè

Ðàáî÷èå ôàéëû ê ñòàòüå

ÐË
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Ôèëüòðàöèÿ ïîìåõ
â ëèíèÿõ ïåðåäà÷è
ñèãíàëîâ è ïèòàíèÿ
Chris Francis

Design World

 Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íàì ïðèõîäèòñÿ çàíè- èç-çà åãî âûñîêîé öåíû. Äàæå â òàêèõ âûñî-
ìàòüñÿ ôèëüòðàöèåé ïîìåõ â ëèíèÿõ ïåðåäà- êîñêîðîñòíûõ ñåòÿõ, êàê, íàïðèìåð, 100BASE 
÷è ñèãíàëîâ èëè ïèòàíèÿ. Ëèíèè ïèòàíèÿ, -TX èëè 1000BASE-T, èñïîëüçóþòñÿ êàáåëè ñ 
èäóùèå îò èìïóëüñíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ âèòûìè ïàðàìè, à íå ýêðàíèðîâàííûå, êàê â 
íàïðÿæåíèÿ, ìîãóò îêàçàòüñÿ ñëèøêîì ñåòÿõ 10BASE5. Åñëè â ñëó÷àå ñåòåâîãî êàáå-
çàøóìëåííûìè äëÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ àíàëî- ëÿ âû èìååòå íèçêèé èìïåäàíñ è áîëüøóþ 
ãîâûõ ñõåì. Ïîìåõè â øèíû ïèòàíèÿ èëè ñèã- íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü äðàéâåðà, òî ïðè 
íàëüíûå ëèíèè ìîãóò ïðîíèêàòü ëèáî îò äðó- ïåðåäà÷å àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ âû ñòàëêèâà-
ãèõ öåïåé ñèñòåìû, ëèáî îò âíåøíèõ åòåñü ñ âûñîêèì èìïåäàíñîì è íåáîëüøèì 
óñòðîéñòâ. Îñîáåííî ñëîæíîé ìîæåò áûòü äîïóñòèìûì òîêà äðàéâåðà.
ïðîáëåìà ôèëüòðàöèè ëèíèé ïåðåäà÷è ñèã- Îñíîâíûì ïðèíöèïîì ïîñòðîåíèÿ ìíîãèõ 
íàëîâ, ïîñêîëüêó íåîáõîäèìî óäàëèòü âñå ôèëüòðîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ óäàëåíèÿ íåæå-
ïîìåõè, ñîõðàíèâ ïðè ýòîì öåëîñòíîñòü ëàòåëüíûõ ÷àñòîò èëè øóìîâûõ âûáðîñîâ, 
ïîëåçíîãî ñèãíàëà. Òàêîå ìîæåò áûòü, åñëè ÿâëÿåòñÿ äîáàâëåíèå âûñîêîãî ïîñëåäîâà-
óðîâíè è ÷àñòîòíûå ïîëîñû ïîëåçíîãî ñèãíà- òåëüíîãî èìïåäàíñà è íèçêîãî ïàðàëëåëüíî-
ëà è øóìà èìåþò îäèí ïîðÿäîê âåëè÷èí. Òîã- ãî. Ïðîùå ãîâîðÿ, ýòî áóäóò ïîñëåäîâàòåëü-

íûé ðåçèñòîð è ïàðàëëåëüíûé êîíäåíñàòîð, äà, âîçìîæíî, âàì ïðèäåòñÿ âîñïîëüçîâàòüñÿ 
ýêðàíèðîâàííûìè êàáåëÿìè, íî ÷àñòî ýòî èçâåñòíûå âàì êàê ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò. Íà 

ïåðâûé âçãëÿä ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî õîðî-ÿâëÿåòñÿ ñàìûì íåæåëàòåëüíûì ñðåäñòâîì 
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øèì ñïîñîáîì óëó÷øåíèÿ îñëàáëåíèÿ áûëà âàæåí ó÷åò ýòèõ èìïåäàíñîâ. ×åì îíè íèæå, 
áû çàìåíà ðåçèñòîðà íà èíäóêòèâíîñòü, íî òåì ëó÷øå ïîäàâëÿþò ðåçîíàíñ. Ïîýòîìó 
ýòî íå âñåãäà òàê. Ñ èíäóêòèâíîñòüþ âû áóäå- ïîâåäåíèå òàêèõ æå ôèëüòðîâ â øèíàõ ïèòà-
òå èìåòü áîëåå êðóòîé íàêëîí õàðàêòåðèñòè- íèÿ áóäåò äðóãèì èç-çà íèçêîãî èìïåäàíñà 
êè îñëàáëåíèÿ, íî ïîëó÷èòå ðåçîíàíñíóþ íàãðóçêè. Ðåçóëüòàò çàìåíû íàãðóçêè 1 ÌÎì 
ñõåìó, êîòîðàÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê íåêîòîðûì íà 1 êÎì èëëþñòðèðóåòñÿ Ðèñóíêîì 3.
íåæåëàòåëüíûì ðåçóëüòàòàì. Ðàññìîòðèì Óëó÷øåíèå êðóòèçíû ñïàäà ïî ïðåæíåìó 
èçîáðàæåííûé íà Ðèñóíêå 1 ïðèìåð ñ íèçêèì ñîõðàíÿåòñÿ, íî òåïåðü âûáðîñ ïîäàâëåí è 
èìïåäàíñîì èñòî÷íèêà ñèãíàëà è ñîïðîòèâ- ñòàë äîâîëüíî íåçíà÷èòåëüíûì. Åùå îäíèì 
ëåíèåì íàãðóçêè 1 ÌÎì. ïðåèìóùåñòâîì èíäóêòèâíîñòè ïåðåä ðåçèñ-

òîðîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïîòåðè ìîùíîñòè â Èñïîëüçîâàíèå êîìáèíàöèè 1 êÎì/10 íÔ 
äàåò ÷àñòîòó ñðåçà ïî óðîâíþ –3 äÁ ïîðÿäêà ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîïðîòèâëåíèè èíäóêòèâ-
16 êÃö è ñêîðîñòü ñïàäà 20 äÁ/äåêàäà (çåëå- íîñòè è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íåì íàìíîãî 
íàÿ ëèíèÿ íà Ðèñóíêå 2). Çàìåíà ðåçèñòîðà ìåíüøå. Â ñëó÷àå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ìàëî-
èíäóêòèâíîñòüþ äîëæíà óëó÷øèòü ñïàä äî âåðîÿòíî, ÷òî âû çàõîòåëè áû äîáàâèòü 
40 äÁ/äåêàäà, ÷òî è ïðîèñõîäèò, îäíàêî ïðè ïîñëåäîâàòåëüíûé ðåçèñòîð 1 êÎì, íî äðóãîå 
ýòîì äîáàâëÿåòñÿ íåæåëàòåëüíûé ýôôåêò äåëî – äðîññåëü, êîòîðûé ïðè èíäóêòèâíîñòè 
(êðàñíàÿ ëèíèÿ íà Ðèñóíêå 2). 10 ìÃí èìååò ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðîòèâëå-

Êàê âû ìîæåòå âèäåòü, ñ èíäóêòèâíîñòüþ íèå íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì 1 êÎì. Äëÿ ïîäàâ-
çàòóõàíèå ñòàíîâèòñÿ ëó÷øå, íî îäíîâðå- ëåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ áóäóò ïîëåçíû 
ìåííî íà ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêå ïîÿâëÿ- êîìïîíåíòû òèïà ôåððèòîâûõ ôèëüòðîâ, 
åòñÿ âûçâàííûé ðåçîíàíñîì ïèê. Òî÷íûé èìåþùèõ îáû÷íî ôîðìó òðóáîê èëè áóñèíîê. 
îòêëèê, êîòîðûé âû ïîëó÷èòå, çàâèñèò îò èìïå- Â ñïåöèôèêàöèÿõ íà íèõ óêàçûâàåòñÿ âåëè-

÷èíà èìïåäàíñà íà îïðåäåëåííîé ÷àñòîòå, äàíñîâ èñòî÷íèêà è íàãðóçêè. Åñëè âû çíàêî-
ñêàæåì, 600 Îì íà ÷àñòîòå 100 ÌÃö. Íà íèç-ìû ñ êîíñòðóèðîâàíèåì ïàññèâíûõ LC 
êèõ ÷àñòîòàõ (íàïðèìåð, 100 êÃö) èõ ñîïðî-ôèëüòðîâ, òî íàâåðíÿêà çíàåòå, íàñêîëüêî 
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òèâëåíèå, âåðîÿòíî, áóäåò ìåíüøå 1 Îì, à 
çàòóõàíèÿ ïî÷òè íå áóäåò, òàê êàê, â îñíîâíîì, 
ýòè óñòðîéñòâà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû 
íà î÷åíü âûñîêîé ÷àñòîòå.

Åùå îäíî óñòðîéñòâî äëÿ ïîäàâëåíèÿ 
ïîìåõ â äèôôåðåíöèàëüíûõ ñèãíàëüíûõ 
ëèíèÿõ, î êîòîðîì íåîáõîäèìî çíàòü – ñèí-
ôàçíûé äðîññåëü, îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþùèé 
ñîáîé òîðîèä ñ äâóìÿ èäåíòè÷íûìè îáìîòêà-
ìè. Âñëåäñòâèå âçàèìíîé ñâÿçè ìåæäó 
îáìîòêàìè òîêè ñèíôàçíûõ ñèãíàëîâ ñêëàäû-
âàþòñÿ, è âõîäíîé èìïåäàíñ óâåëè÷èâàåòñÿ, 

Ðèñóíêå 5. Â ýòîì ïðèìåðå ñìîäåëèðîâàí ïîýòîìó èíäóêòèâíîñòü îñëàáëÿåò ñèíôàç-
êîýôôèöèåíò ñâÿçè 0.9. Áîëåå âûñîêèé êîýô-íûå ñîñòàâëÿþùèå ñèãíàëà. Äëÿ äèôôåðåí-
ôèöèåíò ñâÿçè äàåò ëó÷øèå ðåçóëüòàòû íà öèàëüíûõ ñèãíàëîâ òîêè èíäóêòèâíîñòåé êîì-
âûñîêèõ ÷àñòîòàõ.ïåíñèðóþò äðóã äðóãà, è íà ñèãíàëû äðîññåëü 

Êîíäåíñàòîðû 100 ïÔ íå ÿâëÿþòñÿ ýëå-íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ. Ýòîò ýôôåêò èëëþñ-
ìåíòàìè ôèëüòðà, à èìèòèðóþò âõîäíóþ òðèðóåòñÿ ñõåìîé íà Ðèñóíêå 4. L1 è L2 îáðà-
åìêîñòü ñõåìû, êîòîðîé âû óïðàâëÿåòå. Ïðè çóþò ñèíôàçíûé äðîññåëü, èìåþùèé âçàèì-
áîëåå âûñîêèõ ñîïðîòèâëåíèÿõ íàãðóçêè íóþ ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ èíäóêòèâíîñòÿìè (íà 
íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà íåæåëàòåëüíûìè ñõåìå íå îòîáðàæåíà). Íà ñõåìå ïîêàçàíû 
ðåçîíàíñàìè, äàæå ïðè ìàëûõ ïàðàçèòíûõ èíäóêòèâíîñòè ñ íåìíîãî îòëè÷àþùèìèñÿ 
åìêîñòÿõ. Öåëåñîîáðàçíî ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, çíà÷åíèÿìè, îòîáðàæàþùèìè íåáîëüøîé 
÷òîáû ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè áûëî êàê ðàçáðîñ â ðåàëüíûõ èçäåëèÿõ.
ìîæíî áîëåå íèçêèì, íî â ðàçóìíûõ ïðåäå-×àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü çàòóõàíèÿ ñèí-
ëàõ, ïðè êîòîðûõ ýòî íå ïðèâîäèò ê ÷ðåçìåð-ôàçíûõ (çåëåíàÿ ëèíèÿ) è äèôôåðåíöèàëü-
íîìó ðîñòó èñêàæåíèé ñèãíàëà.íûõ (êðàñíàÿ ëèíèÿ) ñèãíàëîâ ïîêàçàíà íà 

100k10k1k 1M

×àñòîòà (Ãö)

10M

–10

–30

–50

–70

–90

Ç
à
òó

õà
í
è

å
 (

ä
Á

)

Ðèñóíîê 5.

ÐË

http://www.rlocman.ru/


19-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ,
ìîäóëåé è êîìïëåêòóþùèõ

19-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà

ÂÅÑÜ ÖÂÅÒ ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈÂÅÑÜ ÖÂÅÒ ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ

http://www.expoelectronica.ru
mailto:electron@primexpo.ru


ÑÒÀÒÜÈ58

Òåñò Òüþðèíãà:
âû ðàçãîâàðèâàåòå ñ ÷åëîâåêîì
èëè ñ ìàøèíîé?
Max Maxfield

EE Times

 Ê ÊÁ ïàìÿòè, ñîäåðæèò ðÿä âîïðîñîâ íàðÿ-îíöåïöèÿ òåñòà Òüþðèíãà âïåðâûå áûëà 
ïðåäëîæåíà ëåãåíäàðíûì Àëàíîì Òüþðèí- äó ñ âñòðîåííûìè «èíòåëëåêòóàëüíû-

ìè» îòâåòàìè. ß íàäåþñü, ÷òî, â êîíå÷-ãîì â 1950 ãîäó â åãî ñòàòüå «Âû÷èñëèòåëü-
íîì ñ÷åòå, óäàñòñÿ äîáàâèòü èäèîìàòè-íûå ìàøèíû è ðàçóì» (Computing Machinery 
÷åñêèé êîíòåêñò, íî äëÿ íà÷àëà ÿ and Intelligence). Èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
ïîñìîòðþ, êàê îíà ðàáîòàåò.ðàçãîâîð ïðîèñõîäèò ìåæäó ÷åëîâåêîì è 

ìàøèíîé ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî òåêñòîâî-
ãî êàíàëà îáùåíèÿ, íàïðèìåð, êîìïüþòåðíîé 
êëàâèàòóðû è ìîíèòîðà.

Â êëàññè÷åñêîé ôîðìå ýòîãî òåñòà çà ðàç-
ãîâîðîì íàáëþäàåò ýêñïåðò, è âñå òðè ó÷àñ-
òíèêà îòäåëåíû äðóã îò äðóãà. Åñëè ýêñïåðò 
íå ìîæåò ñ óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü ìàøèíà ýòî 
èëè ÷åëîâåê, òîãäà ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìàøèíà 
ïðîøëà òåñò Òüþðèíãà.

Ïðè÷èíîé, ïî êîòîðîé ÿ ðàññêàçûâàþ 
çäåñü îá ýòîì, ïîñëóæèëî çíàêîìñòâî ñ ïàð-
íåì ïî èìåíè ×àðëè Êîóëòàñ – âîëîíòåðîì â 
Íàöèîíàëüíîì ìóçåå âû÷èñëèòåëüíîé òåõíè-
êè â Áëåò÷ëè-Ïàðê, Àíãëèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ×àðëè ñîçäàåò ñèñòå-
ìó, ïîçâîëÿþùóþ ïîñåòèòåëÿì ïðîéòè äëÿ 
ñåáÿ òåñò Òüþðèíãà è ðåøèòü, îáùàþòñÿ ëè 
îíè ñ äðóãèì ÷åëîâåêîì èëè ñ ìàøèíîé. 
Êîãäà ìû âïåðâûå íà÷àëè îáùàòüñÿ, ×àðëè ß âñòðîèë ñëó÷àéíûå çàäåðæêè â íåñêîëü-

êî ñîòåí ìèëëèñåêóíä ìåæäó ñèìâîëàìè íàïèñàë ìíå ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå:
ïðè âûâîäå îòâåòà, ñîçäàþùèå âèäè-Íàø ìóçåé ïîñåùàåò äîâîëüíî ìíîãî 
ìîñòü òîãî, ÷òî íà òåëåòàéïå äåéñòâè-øêîëüíèêîâ, è ðåáÿòà âñåãäà ðàäû ïîëó-
òåëüíî ïå÷àòàåò ÷åëîâåê.÷èòü ïðàêòè÷åñêèé îïûò. Â ìîåì òåñòå 

Òüþðèíãà áóäóò çàäåéñòâîâàíû êëàâèà- Âñå çàäàííûå âîïðîñû ñîõðàíÿþòñÿ âî 
òóðà è òåëåòàéï Êðèäà 1930-õ ãîäîâ, âíåøíåé Flash-ïàìÿòè, òàê ÷òî ÿ ìîãó 
ïî÷òè òàêèå æå, êàêèìè ïîëüçîâàëñÿ Òüþ- çàãðóçèòü èõ â íîóòáóê, à çàòåì 
ðèíã â 1940-õ, ÷òîáû îðãàíèçîâàòü ïåðåïðîãðàììèðîâàòü âíóòðåííþþ 
òåñò. Ñèñòåìà, îñíîâàííàÿ íà ìèêðî- Flash-ïàìÿòü, äîáàâèâ íîâûå âîïðîñû è 
êîíòðîëëåðå Microchip PIC18F26K22 ñ 64 ïîäõîäÿùèå îòâåòû.

Ïðåäñòàâüòå, ÷òî âàì ïîçâîëåíî çàäàòü ïÿòü âîïðîñîâ, ÷òîáû îïðåäåëèòü, îáùàå-
òåñü âû ñ ÷åëîâåêîì èëè ñ ìàøèíîé. Êàêèå ìîãëè áû áûòü ýòè âîïðîñû?

Ê

Òåëåòàéï Êðèäà 1930-õ ãîäîâ.
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Äîáðî ïîæàëîâàòü â Íàöèîíàëüíûé ìóçåé Òàì áóäåò íåñêîëüêî õèòðîñòåé, áëàãî-
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè – òåñò Òüþðèíãàäàðÿ êîòîðûì ìîæíî áóäåò ïîäóìàòü, 
Âîïðîñ: Ïðèâåò÷òî íà äðóãîì êîíöå äåéñòâèòåëüíî 
Îòâåò: Ïðèâåò. Ïðèÿòíî ïîçíàêîìèòüñÿ. ñèäèò ÷åëîâåê. Íàïðèìåð, íà âèäíîå 
Êàê òåáÿ çîâóò?ìåñòî ó òåëåòàéïà ÿ ïîñòàâëþ ÄÌÂ 
Â: ×àðëèàíòåííó, íàìåêàþùóþ íà òî, ÷òî «òàì» 
Î: Ïðèâåò ×àðëè÷òî-òî åñòü (âîçìîæíî, ÷åëîâåê?).
Â: Ìîæåøü íàïèñàòü ñòèõîòâîðåíèå?Êíîïêà îáðàçöà 1930-õ ãîäîâ âêëþ÷èò 
Î: Ðîçû êðàñíûå. Ôèàëêè ãîëóáûå. ß êàê äæèí. óäàëåííûé çâîíîê, ÷òîáû çàïóñòèòü 
Êàê íàñ÷åò òåáÿ?òåñò. ß äåéñòâèòåëüíî ïîíÿòèÿ íå 
Â: Ðàññêàæè ìíå î Áëåò÷ëè-Ïàðêèìåþ, ÷òî èç ýòîãî ïîëó÷èòñÿ, íî ýòî 
Î: Çàìå÷àòåëüíîå ìåñòî. Íàñëàæäàéòåñü äîëæíî áûòü âåñåëî.
âèçèòîì

À íåçàäîëãî äî ýòîãî ÿ ïîëó÷èë îò ×àðëè 
Â: ×òî ó òåáÿ åñòü ê ÷àþ

îòâåò, êîòîðûé âûãëÿäåë òàê, ñëîâíî âñå èäåò 
Î: Îãóðåö è ñýíäâè÷è ñ ëîñîñåì

êàê ïî ìàñëó. Îí ñîîáùàë:
Â: ×òî äåëàåò òâîé îòåö

Ïðèâåò, Ìàêñ. Ìàøèíà äëÿ òåñòà Òüþðèíãà 
Î: Îí áûë äèïëîìàòîì

ðàáîòàåò, è ðàáîòàåò õîðîøî. Äàæå ïðèòîì, 
Â: ×òî íàñ÷åò ïîëèòèêè÷òî â íåé èìååòñÿ ëèøü íåñêîëüêî ñîòåí ïàð 
Î: Íå èíòåðåñóþñüâîïðîñ/îòâåò, ýòà ìàøèíà äîâîëüíî óáåäè-
Â: Ïîêàòåëüíà. Îíà ïîêà íå ïðîïèñàíà â Áëåò÷ëè-
Î: Âñåãî íàèëó÷øåãî. Ñëåäóþùàÿ æåðòâà, Ïàðê, íî ìû ðàáîòàåì íàä ýòèì. Âîò ôîòîãðà-
ïîæàëóéñòàôèÿ îäíîãî èç êîðîòêèõ òåñòîâ:

×àðëè ñêàçàë, ÷òî õîòåë áû çíàòü, êàêîãî 
ðîäà âîïðîñû ìîãëè áû çàäàòü ëþäè, ÷òîáû 
ïîäãîòîâèòü ñâîè îòâåòû çàðàíåå, è ðàññ÷è-
òûâàåò, ÷òî â ýòîì åìó ïîìîãóò.

Èòàê, ïðåäñòàâüòå, ÷òî âû ñåëè ïåðåä òåëå-
òàéïîì ×àðëè. Âû ìîæåòå çàäàòü ïÿòü âîïðî-
ñîâ, ÷òîáû îïðåäåëèòü, îáùàåòåñü ëè âû ñ 
÷åëîâåêîì èëè ñ ìàøèíîé (ââîäèòü ìîæíî 
òîëüêî áóêâû, íå ÷èñëà). Êàêèìè áóäóò ýòè 
ïÿòü âîïðîñîâ? ÐË
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 Âû ìîæåòå ñîáðàòü ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ, ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ, ïðåâûøàþùèõ 
ñîåäèíèâ âðåìÿçàäàþùóþ RC öåïî÷êó ñ ïðî- íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, è èìåþò âûñîêóþ 
ñòûì ëîãè÷åñêèì ýëåìåíòîì «È», èìåþùèì íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü.
íà âõîäå òðèããåð Øìèòòà. Íî åñëè ïîòðåáóåò- Ãèñòåðåçèñíûå âõîäû äåëàþò ýòè óñòðî-
ñÿ ëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, îòñóòñòâóþùàÿ â éñòâà èäåàëüíî ïîäõîäÿùèìè äëÿ ãåíåðàöèè 
êàòàëîãå ñòàíäàðòíûõ ïðîäóêòîâ, ê âåíòèëþ ñ èìïóëüñîâ. Â êîíñòðóêöèÿõ, ñî÷åòàþùèõ öèô-
òðèããåðîì Øìèòòà èëè èíâåðòîðó âàì ïðèäåò- ðîâóþ ëîãèêó ñ àíàëîãîâûìè èíòåðôåéñàìè, 
ñÿ äîáàâèòü äîïîëíèòåëüíûé ëîãè÷åñêèé ÷àñòî òðåáóåòñÿ ôîðìèðîâàíèå èìïóëüñîâ è 
ýëåìåíò. Íåäàâíî, çàíèìàÿñü ðåøåíèåì çàäåðæåê, çàïóñêàåìûõ âíåøíèì ñèãíàëîì, à 
ïîñòàâëåííîé ïåðåäî ìíîé çàäà÷è, òðåáóþ- òàêæå óêîðî÷åíèå è ðàñòÿæêà èìïóëüñîâ. Äëÿ 
ùåé äîáàâëåíèÿ ôóíêöèé ãåíåðàöèè èìïóëü- ïðèëîæåíèé, íå íåêðèòè÷íûõ ê äëèòåëüíîñòè 
ñîâ íà ïåðåïîëíåííóþ êîìïîíåíòàìè ïëàòó èìïóëüñîâ, äîïîëíèòåëüíûå îñîáåííîñòè 
ÏÊ, è îñíîâûâàÿñü íà ïðåäûäóùåé ïóáëèêà- âõîäîâ ñ òðèããåðàìè Øìèòòà ïîçâîëÿþò 
öèè [1], ÿ ïîãðóçèëñÿ â èçó÷åíèå ñàéòà çàäåðæèâàòü ñèãíàë îäíîãî èç âõîäîâ, 
Fairchild Semiconductor, ïûòàÿñü íàéòè êàêèå- èñïîëüçóÿ âðåìÿçàäàþùóþ RC öåïü. Êîãäà 
íèáóäü ìèíèàòþðíûå ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ñ ìåäëåííî ìåíÿþùååñÿ âûõîäíîå íàïðÿæå-
âõîäíûìè òðèããåðàìè Øìèòòà, îäíàêî îáíà- íèå RC öåïî÷êè ïåðåñåêàåò âåðõíèé èëè 
ðóæèë ëèøü «ïðîâåðåííûå âðåìåíåì», íèæíèé àíàëîãîâûå ïîðîãè ïåðåêëþ÷åíèÿ, 
äàâíî âñåì çíàêîìûå ýëåìåíòû «È» è òðèããåð Øìèòòà òðàíñôîðìèðóåò ìåäëåííî 
áóôåðíûå ñõåìû. íàðàñòàþùèå è ñïàäàþùèå íàïðÿæåíèÿ â 

Ðàçî÷àðîâàííûé, ÿ ïðèíÿëñÿ èññëåäîâàòü êðóòûå öèôðîâûå ôðîíòû.
äðóãèå ëîãè÷åñêèå ìèêðîñõåìû Fairchild, Êîìïàíèÿ Texas Instruments âûïóñêàåò 
ïîêà íå íàòêíóëñÿ íà ðàçäåë «Êîíôèãóðèðóå- ôóíêöèîíàëüíûå ýêâèâàëåíòû ýòèõ ñõåì – 
ìûå ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû». È âîò ÿ âäðóã SN74LVC1G57 è SN74LVC1G58. Óñòðîéñòâà 
ïîíÿë, ÷òî íàøåë ðåøåíèå ñâîåé ïðîáëåìû. îáåèõ êîìïàíèé èìåþò âåðõíèå è íèæíèå 
Ìèêðîñõåìû NC7SZ57 è NC7SZ58, óïàêîâàí- óðîâíè âõîäíûõ ïîðîãîâ, ñîñòàâëÿþùèå â 
íûå â ìèíèàòþðíûå 6-âûâîäíûå êîðïóñà äëÿ ñðåäíåì 37% è 63% îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, 
ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, ìîãóò áûòü ñêîíôè- ñîîòâåòñòâåííî, ïåðåñ÷èòûâàåìûå â ñìåùå-
ãóðèðîâàíû êàê èíâåðòîðû, èëè ëîãè÷åñêèå íèå ïåðåäíèõ èëè çàäíèõ ôðîíòîâ ïðèìåðíî 
ýëåìåíòû «È», «ÈËÈ», à òàêæå «èñêëþ÷àþ- íà îäíó ïîñòîÿííóþ âðåìåíè RC. Ñîãëàñíî 
ùåå ÈËÈ», ïðè÷åì âî âñåõ ñëó÷àÿõ âõîäíîé îïóáëèêîâàííûì ïðîèçâîäèòåëÿìè ñïðàâî÷-
ñèãíàë ìîæåò áûòü èíâåðòèðîâàí. Ýòè óñòðî- íûì äàííûì, âåðñèè êîìïàíèè Texas 
éñòâà èìåþò èíâåðñíûå âûõîäû, ðàáîòàþò Instruments èìåþò áîëåå æåñòêèå äîïóñêè íà 

Óíèâåðñàëüíûå
æäóùèå ìóëüòèâèáðàòîðû
íà êîíôèãóðèðóåìûõ
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ
ñ âõîäíûìè òðèããåðàìè Øìèòòà
Glen Chenier

EDN

Â
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ÂÛÂÎÄ 3: ÂÀÐÈÀÍÒÛ
                  ÑÎÃËÀÑÍÎ ÑÕÅÌÀÌ

ÂÕÎÄ

ÂÛÕÎÄ RC-ÑÕÅÌÛ

ÇÀÄÅÐÆÀÍÍÛÉ
ÏÅÐÅÄÍÈÉ ÔÐÎÍÒ

ÇÀÄÅÐÆÀÍÍÛÉ
ÇÀÄÍÈÉ ÔÐÎÍÒ

ÈÌÏÓËÜÑ,
ÇÀÏÓÑÊÀÅÌÛÉ

ÇÀÄÍÈÌ
ÔÐÎÍÒÎÌ

ÈÌÏÓËÜÑ,
ÇÀÏÓÑÊÀÅÌÛÉ

ÏÅÐÅÄÍÈÌ
ÔÐÎÍÒÎÌ

ÓÄÂÎÈÒÅËÜ
×ÀÑÒÎÒÛ

ÑÒÐÎÁÈÐÓÅÌÛÉ
ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ

ÑÎ
ÑËÓ×ÀÉÍÛÌ

ÑÎÑÒÎßÍÈÅÌ

ÂÅÐÕÍÈÉ
ÏÎÐÎÃ

ÍÈÆÍÈÉ
ÏÎÐÎÃ

à) á)

Ðèñóíîê 1. Îäèí ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò è RC öåïî÷êà ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé öåëîãî ðÿäà ïîëåçíûõ 
âðåìÿçàäàþùèõ ñõåì.

http://www.rlocman.ru/
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ðàçáðîñ óðîâíåé àíàëîãîâûõ ïîðîãîâ, à çíà- öåïî÷êè, çàäåðæàííîå íàïðÿæåíèå ïåðåñå-
÷èò, ïîçâîëÿþò ôîðìèðîâàòü áîëåå òî÷íûå êàåò âåðõíèé èëè íèæíèé ïîðîã òðèããåðà 
èìïóëüñû, ÷åì ïðèáîðû Fairchild. Øìèòòà, è çàäåðæàííûé âõîä «äîãîíÿåò» 

ïðîòèâîïîëîæíûé âõîä âåíòèëÿ, ñèãíàë êîòî-Ñ òî÷êè çðåíèÿ öèôðîâîãî àíàëèçà ëþáîå 
ðîãî ïðîõîäèò íàïðÿìóþ.íàïðÿæåíèå íèæå âåðõíåãî ïîðîãà ïåðåêëþ-

÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿåò äëÿ ïåðåäíåãî ôðîíòà Îòäåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñõåìà, 
ëîãè÷åñêèé íîëü, à ëþáîå íàïðÿæåíèå âûøå âûäåëÿþùàÿñÿ èç ìíîæåñòâà äðóãèõ îäíî-
íèæíåãî ïîðîãà âîñïðèíèìàåòñÿ çàäíèì âèáðàòîðîâ, çàïóñêàåìûõ ôðîíòàìè òîëüêî 
ôðîíòîì êàê ëîãè÷åñêàÿ åäèíèöà. Ýòè óñëî- îäíîãî íàïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ ñîáðàíà íà 
âèÿ ñïðàâåäëèâû òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê âõîä- ëîãè÷åñêîì ýëåìåíòå «èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ», 
íîå íàïðÿæåíèå ïåðåñå÷åò ñîîòâåòñòâóþùèé è îáðàçóåò îäíîâèáðàòîð, ñðàáàòûâàþùèé 
ïîðîã, êàê, íàïðèìåð, ïåðåäíèé ôðîíò, êîòî- êàê îò ïåðåäíèõ, òàê è îò çàäíèõ ôðîíòîâ, ÷òî 
ðûé ïðèáëèæàåòñÿ ê âåðõíåìó ïîðîãó, íî ïîçâîëÿåò åìó âûïîëíÿòü ôóíêöèþ óäâîèòå-
íèêîãäà íå ïåðåñåêàåò åãî. Ýòî íàïðÿæåíèå ëÿ ÷àñòîòû. Ëþáóþ èç ïðåäñòàâëåííûõ ñõåì, 
îñòàåòñÿ ëîãè÷åñêèì íóëåì, äàæå åñëè çàòåì îñíîâàííûõ íà èíâåðòèðóþùåì ëîãè÷åñêîì 
íàïðÿæåíèå ïî çàäíåìó ôðîíòó îïóñêàåòñÿ ýëåìåíòå, âû ìîæåòå ïðåâðàòèòü â àâòîêîëå-
äî ïîòåíöèàëà çåìëè. áàòåëüíûé ìóëüòèâèáðàòîð, ñîåäèíèâ èíâåð-

ñíûé âûõîä ñ âõîäîì, çàäåðæàííûì RC Òèïè÷íûå ðåàëèçàöèè íåñêîëüêèõ ñõåì 
öåïî÷êîé, è ïîäàâ íà îñòàâøèéñÿ âõîä ðàçðå-ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 1à. Îáðàòèòå âíèìà-
øàþùèé ñèãíàë. Ïðè ýòîì åñëè ãåíåðàòîð íà íèå, ÷òî â íåêîòîðûõ òîíêîñòÿõ ýòè ñõåìû 
âåíòèëå «èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ» áóäåò îñòàíîâ-óñòóïàþò ïîäëèííûì îäíîâèáðàòîðàì. Íàï-
ëåí ïî âõîäó çàïðåòà, åãî âûõîä, áëàãîäàðÿ ðèìåð, ñõåìà íå ïåðåçàïóñòèòñÿ äî òåõ ïîð, 
îòñóòñòâèþ ñèíõðîíèçàöèè ìåæäó èìïóëü-ïîêà íå óñòàíîâèòñÿ íàïðÿæåíèå íà RC 
ñîì çàïóñêà è çàïðåùàþùèì âõîäîì, îñòà-öåïî÷êå, ÷òî çàíèìàåò ïðèìåðíî ïÿòü ïîñòî-
íåòñÿ â èñòèííî ñëó÷àéíîì ñîñòîÿíèè ëèáî ÿííûõ âðåìåíè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïîñòîÿííàÿ 
íóëÿ, ëèáî åäèíèöû.âðåìåíè RC öåïè äîëæíà áûòü â ïÿòü ðàç 

ìåíüøå èíòåðâàëà ìåæäó çàïóñêàþùèìè 
èìïóëüñàìè. Óñòðîéñòâà èç ñåìåéñòâà 
SN74LVC1G57 ïîçâîëÿþò ôîðìèðîâàòü 

1. Roche, Stephan, "Add a Schmitt-trigger function 
èìïóëüñû, ôîðìà êîòîðûõ ïîêàçàíà íà to CPLDs, FPGAs, and applications," EDN, Oct 
Ðèñóíêå 1á, à óñòðîéñòâà ñåìåéñòâà 13, 2005, pg 104.
SN74LVC1G58 ôîðìèðóþò ñèãíàëû ïðîòèâî-
ïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè. Ïðèíöèï ðàáîòû ñõåì 
î÷åíü ïðîñò. RC öåïî÷êà çàäåðæèâàåò ôðîíò 

1. íà îäíîì èç âõîäîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âõîäû 
2. ñðàçó æå îêàçûâàþòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ 
3. ëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ. Ïî èñòå÷åíèè èíòåð-
4. âàëà, ðàâíîãî îäíîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè RC 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Fairchild NC7SZ57

Datasheet Fairchild NC7SZ58

Datasheet Texas Instruments SN74LVC1G57

Datasheet Texas Instruments SN74LVC1G58

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=162985&/NC7SZ57P6X
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=162988&/NC7SZ58P6X
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=162989&/SN74LVC1G57DBVR
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=162998&/SN74LVC1G58DBVR
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Ðèñóíîê 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èçìåðèòåëÿ èíäóêòèâíîñòè íà Arduino (ïëàòà ðàñøèðåíèÿ).

 Â ñòàòüå ìû ðàññìîòðèì ïðîñòóþ êîí- âî ìíîãèõ öèôðîâûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáî-
ñòðóêöèþ, êîòîðàÿ, ïî ñóòè, ÿâëÿåòñÿ Arduino ðàõ-ìóëüòèìåòðàõ. Ñóùåñòâóþò ñïåöèàëèçè-
Uno-ñîâìåñòèìîé ïëàòîé ðàñøèðåíèÿ, ðîâàííûå èçìåðèòåëè LCR, íî çà÷àñòóþ îíè 
ïîçâîëÿþùåé èçìåðÿòü èíäóêòèâíîñòü. íå ïîçâîëÿþò èçìåðÿòü íàïðÿæåíèå è òîê, 
Òàêîé ïðèáîð ïðîñòî íåîáõîäèì ïðè ðàçðà- ïîýòîìó àâòîðîì áûëî ðåøåíî ñêîíñòðóèðî-
áîòêå ðàäèî÷àñòîòíûõ òðàêòîâ, èìïóëüñíûõ âàòü îòäåëüíîå óñòðîéñòâî äëÿ èçìåðåíèÿ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è DC/DC ïðåîáðàçîâàòå- èíäóêòèâíîñòè (Ðèñóíîê 1).
ëåé. Àâòîð êîíñòðóêöèè ïîñ÷èòàë, ÷òî ýòî Óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçìåðè-

òåëü ÷àñòîòû LC ãåíåðàòîðà, âûïîëíåííîãî èìåííî òîò ôóíêöèîíàë, êîòîðûé îòñóòñòâóåò 

Èçìåðèòåëü èíäóêòèâíîñòè
íà Arduino

soldernerd.com

Â

http://www.rlocman.ru/
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èíäóêòèâíîñòü. Â òàêîì ñëó÷àå LC ãåíåðàòîð 
íà÷íåò ðàáîòàòü íà íåêîòîðîé ÷àñòîòå, èçìå-
ðåíèåì êîòîðîé çàíèìàåòñÿ êîíòðîëëåð 
Arduino. Çíàÿ âåëè÷èíó åìêîñòè è ÷àñòîòó, 
êîíòðîëëåð ïî èçâåñòíîé ïðîñòîé ôîðìóëå 
âûïîëíÿåò âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ èíäóêòèâ-
íîñòè. Èçìåðåííàÿ ÷àñòîòà è âû÷èñëåííîå 
çíà÷åíèå èíäóêòèâíîñòè îòîáðàæàþòñÿ íà 
äâóõñòðî÷íîì ÆÊ-èíäèêàòîðå.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïëàòû ðàñøèðå-
íèÿ èçîáðàæåíà íà Ðèñóíêå 2. Ïëàòà âûïîë-
íåíà â ôîðì-ôàêòîðå ïëàò ðàñøèðåíèÿ 
Arduino Uno è ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ðàçúåìàì 
Digital1, Digital2 è Power. Ïåðå÷åíü èñïîëüçî-
âàííûõ êîìïîíåíòîâ ïðèâåäåí â Òàáëèöå 1.

Â ñõåìå LC ãåíåðàòîðà ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ïî ñõåìå åìêîñòíîé òðåõòî÷êè (ãåíåðàòîð 
èçìåðÿåìîé èíäóêòèâíîñòüþ óñòàíîâëåíà Êîëïèòöà, Colpitts Oscillator) íà îñíîâå êîìáè-
èíäóêòèâíîñòü 1 ìêÃí (L1), âûïîëíÿþùàÿ äâå íàöèè èíäóêòèâíîñòè è åìêîñòè. Âåëè÷èíà 
îñíîâíûå ôóíêöèè. Âî-ïåðâûõ, ïðè òàêîì åìêîñòè èçâåñòíà çàðàíåå – ýòî êîíäåíñàòîð 
ñõåìíîì ðåøåíèè LC ãåíåðàòîð áóäåò ðàáî-â ñõåìå êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà, ê êîòîðîìó 
òàòü ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè èçìåðèòåëüíûõ ùóïàìè ìû áóäåì ïîäêëþ÷àòü íåèçâåñòíóþ 

Ðèñóíîê 1. Ïëàòà ðàñøèðåíèÿ Arduino äëÿ 
èçìåðåíèÿ èíäóêòèâíîñòè.

GND

DRILL@1
DRILL@2
DRILL@3
DRILL@4

http://www.rlocman.ru/
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ùóïîâ, è òåêóùåå èçìåðåíèå ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ â êà÷åñòâå íîâîé êàëèáðîâêè èçìå-
ðèòåëÿ. Âî-âòîðûõ, òàêèì ñïîñîáîì ìû çàäà-
åì âåðõíèé ïðåäåë ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû. Êàê 
âèäíî, â ñõåìå ãåíåðàòîðà èñïîëüçóþòñÿ äâà 
êîíäåíñàòîðà (Ñ2, Ñ3) åìêîñòüþ 1 íÔ, âêëþ-
÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî. Ïðè êîðîòêîì 
çàìûêàíèè ùóïîâ ïîñëåäîâàòåëüíî â öåïü 
âêëþ÷àåòñÿ èíäóêòèâíîñòü L1, êîòîðàÿ è îïðå-
äåëÿåò âåðõíèé ïðåäåë ðåçîíàíñíîé ÷àñòî-

÷àñòîòó 7.1 ÌÃö/256 = 27.7 êÃö, ñ êîòîðîé 
òû, ñîñòàâëÿþùèé 7.1 ÌÃö. Íà ïðàêòèêå ïðè 

Arduino ïðåêðàñíî ñïðàâèòñÿ. Âûõîäíîé ñèã-
óêàçàííûõ íîìèíàëàõ ýëåìåíòîâ ãåíåðàòîð íàë SLOW_FREQ ñ äåëèòåëÿ ÷àñòîòû ïîñòó-
áóäåò âîçáóæäàòüñÿ íà ÷àñòîòå 5.4 ÌÃö. ïàåò íåïîñðåäñòâåííî â ìèêðîêîíòðîëëåð 

Ïðåîáðàçîâàíèå ñèíóñîèäàëüíîãî âû- äëÿ îáðàáîòêè.
õîäíîãî ñèãíàëà ãåíåðàòîðà â ïðÿìîóãîëü- Ïî î÷åâèäíûì ïðè÷èíàì íà ïëàòå ðàñøè-
íóþ ôîðìó âûïîëíÿåò êîìïàðàòîð Microchip ðåíèÿ óñòàíîâëåíû äâóõñòðî÷íûé ÆÊ-
MCP6561R. Ýòî îòíîñèòåëüíî íåäîðîãîé, íî èíäèêàòîð è êíîïêà êàëèáðîâêè (Ðèñóíêè 3, 4). 
áûñòðûé êîìïàðàòîð, èìåþùèé ìàêñèìàëü- Èíäèêàòîð ïîäêëþ÷åí ïî 4-áèòíîìó èíòåð-
íóþ çàäåðæêó ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà 80 ôåéñó, äëÿ ðåãóëèðîâêè êîíòðàñòíîñòè 
íñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äèàïàçîíó ðàáî÷èõ èñïîëüçóåòñÿ ïîòåíöèîìåòð R10. Íàæàòèå 
÷àñòîò ãåíåðàòîðà. êíîïêè êàëèáðîâêè ïðèâîäèò ê îáíóëåíèþ 

Êàê âû ïîíèìàåòå, 5.4 ÌÃö – ýòî òîæå èçìåðèòåëÿ – òåêóùåå èçìåðåíèå ïðèíèìàåò-
ñëèøêîì áûñòðî äëÿ Arduino. Ìèêðîêîíòðîë- ñÿ êàê íóëåâîå ñìåùåíèå; íàïðèìåð, êàê ìû 
ëåð ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 16 ÌÃö, à äëÿ îáðà- óïîìèíàëè âûøå, êàëèáðîâêó ìîæíî ïðîâåñ-
áîòêè êàæäîãî èìïóëüñà îò ïëàòû ðàñøèðå- òè ïðè çàìûêàíèè ùóïîâ (âêëþ÷åíà èíäóêòèâ-
íèÿ ïîòðåáóåòñÿ âûïîëíèòü íåñêîëüêî íîñòü 1 ìêÃí). Ïîäàâëåíèå äðåáåçãà êîíòàê-
äåñÿòêîâ èíñòðóêöèé. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðî- òîâ âûïîëíÿåòñÿ àïïàðàòíî ñ ïîìîùüþ íèç-
áëåìû èñïîëüçóåòñÿ ìèêðîñõåìà 8-ðàç- êî÷àñòîòíîãî RC-ôèëüòðà è áóôåðà íà òðèããå-
ðÿäíîãî äâîè÷íîãî ñ÷åò÷èêà 74HC590, ðå Øìèäòà. Â ðàáî÷åì ðåæèìå ïðè ðàçîìêíó-
âûïîëíÿþùåãî ðîëü äåëèòåëÿ ÷àñòîòû íà òûõ èçìåðèòåëüíûõ ùóïàõ íà äèñïëåå îòî-
256. Ýòî äàåò òåîðåòè÷åñêóþ ìàêñèìàëüíóþ áðàæàåòñÿ íàäïèñü «Not resonating» (îòñó-

Îáîçíà÷åíèå
â ñõåìå

Íîìèíàë

R1

R2

R3, R4, R6, R8,
R11, R12

R5

R7, R13

R9

R10

L1

C1

C2, C3, C9

2.2 êÎì

330 Îì

10 êÎì

3.3 êÎì

100 êÎì

220 Îì

10 êÎì

1 ìêÃí

22 ìêÔ ´ 16 Â

1 íÔ

Ïðèìå÷àíèå

Ïîòåíöèîìåòð èëè
ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð

C4, C6, C7, C8,
C10, C11

Q1

IC1

IC2

100 íÔ

BFR92A

MCP6561R

MC74VHC1GT50

Êîðïóñ SOT23

U1

LCD1

74HC590

HD44780
2-ñòðî÷íûé ñèìâîëüíûé
ÆÊ èíäèêàòîð

Òàáëèöà 1. Ïåðå÷åíü èñïîëüçîâàííûõ êîìïî-
íåíòîâ

Ðèñóíîê 3. Âèä ïëàòû èçìåðèòåëÿ èíäóêòèâ-
íîñòè ñî ñòîðîíû ÆÊ èíäèêàòîðà.

Ðèñóíîê 4. Âèä ïëàòû èçìåðèòåëÿ èíäóêòèâ-
íîñòè áåç ÆÊ èíäèêàòîðà.

http://www.rlocman.ru/
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Çàãðóçêè

Èñõîäíûé êîä (ñêåò÷ Arduino), ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà è ïðîåêò ïå÷àòíîé ïëàòû (Eagle, PDF)

äåíèÿ êîððåêòíîé êàëèáðîâêè ïðèáîð ñïîñî-
áåí èçìåðÿòü î÷åíü ìàëûå èíäóêòèâíîñòè ñ òñòâóåò ãåíåðàöèÿ) è òåêóùåå çíà÷åíèå íóëå-
äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ, ÷òî èëëþñ-âîãî ñìåùåíèÿ (Ðèñóíîê 5).
òðèðóåòñÿ Ðèñóíêîì 6, íà êîòîðîì ïîêàçàí Ïî ñëîâàì àâòîðà, ñàìîé áîëüøîé ïðî-
ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ êàòóøêè, èìåþùåé áëåìîé ÿâëÿþòñÿ èçìåðèòåëüíûå ùóïû, 
âñåãî 12 âèòêîâ ïðîâîäà (300 íÃí).ââèäó òîãî, ÷òî îíè èìåþò íåáîëüøóþ 

ñîáñòâåííóþ èíäóêòèâíîñòü. Âû ìîæåòå 
âûïîëíèòü êàëèáðîâêó, íàæàâ íà êíîïêó, íî 

1. èõ èíäóêòèâíîñòü ìîæåò ëåãêî âàðüèðîâàòü-
ñÿ â äèàïàçîíå ±100 íÃí, â çàâèñèìîñòè îò 2. 

òîãî, êàê âû èõ äåðæèòå â ðóêàõ. Ïîñëå ïðîâå- 3. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Microchip MCP6561R

Datasheet NXP 74HC590

Datasheet ON Semiconductor MC74VHC1GT50

ÐË

Ðèñóíîê 6. Ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ ìàëîé 
èíäóêòèâíîñòè.

Ðèñóíîê 5. Ïðè ðàçîìêíóòûõ ùóïàõ íà ÆÊ 
èíäèêàòîðå îòîáðàæàåòñÿ òåêóùåå çíà÷å-
íèå íóëåâîãî ñìåùåíèÿ.

http://www.rlocman.ru/
www.rlocman.ru/i/File/2016/01/22/lmetershield.zip
www.rlocman.ru/i/File/2016/01/22/lmetershield.zip
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=162954&/MCP6561RT-E
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=162975&/M74VHC1GT50DFT1G
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=162967&/74HC590BQ
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 Ýòà ñõåìà ñïåöèàëüíî ðàçðàáàòûâàëàñü ñðûâà ãåíåðàöèè. Ñ ýòîãî ìîìåíòà óñòðî-
äëÿ çàðÿäêè ùåëî÷íûõ àêêóìóëÿòîðîâ. Íåî- éñòâî áóäåò ãîòîâî ê ðàáîòå. Â óñòðîéñòâå 
áû÷íîå âêëþ÷åíèå òðàíçèñòîðà â êàæäîì íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü òîëüêî óêàçàííûå 
çàðÿäíîì óñòðîéñòâå çàñòàâëÿåò åãî ãåíåðè- íà ñõåìå òðàíçèñòîðû, ñâåòîäèîäû ñîîòâå-
ðîâàòü êîëåáàíèÿ, ïåðèîäè÷åñêè âêëþ÷àÿñü òñòâóþùèõ öâåòîâ è ñòàáèëèòðîíû ñ óêàçàí-
è âûêëþ÷àÿñü è, òàêèì îáðàçîì, ïåðåíîñÿ íûìè íàïðÿæåíèÿìè, òàê êàê îíè çàäàþò 
íàêîïëåííûé â êîíäåíñàòîðå çàðÿä â àêêóìó- êîíå÷íîå íàïðÿæåíèå íà ýëåìåíòå, è, êðîìå 
ëÿòîð. Ïðè íàïðÿæåíèè íà àêêóìóëÿòîðå, òîãî, íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü îãðàíè÷åíèÿ ïî 
ðàâíîì 1.37 Â, îðàíæåâûé ñâåòîäèîä ìèãàåò äîïóñòèìîé ìîùíîñòè ðàññåÿíèÿ êîìïîíåí-
ïðèáëèçèòåëüíî ïÿòü ðàç â ñåêóíäó. Ïðè òîâ. Â ñõåìó áûëà òàêæå äîáàâëåíà ïðîñòåé-
ïîëíîñòüþ ðàçðÿæåííîì àêêóìóëÿòîðå ÷àñ- øàÿ öåïü äëÿ çàðÿäêè 9-âîëüòîâûõ àêêóìóëÿ-
òîòà âñïûøåê âûøå, íî â ïðîöåññå çàðÿäêè òîðîâ, çàðÿæàþùàÿ áàòàðåþ ïðèìåðíî äî 
îíà ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ, à ïðè çàðÿæåííîì 9.3 Â. Â ïðîöåññå çàðÿäêè çåëåíûé ñâåòîäèîä 
ýëåìåíòå âñïûøêè ïðåêðàùàþòñÿ. Âûíèìàòü íå ãîðèò è âêëþ÷àåòñÿ ïîëíîñòüþ, êîãäà 
àêêóìóëÿòîð èç óñòðîéñòâà íåîáÿçàòåëüíî, íàïðÿæåíèå íà àêêóìóëÿòîðå ïðèáëèæàåòñÿ ê 
ïîñêîëüêó ïî îêîí÷àíèè çàðÿäêè îíî ïåðåõî- ñâîåìó êîíå÷íîìó çíà÷åíèþ.
äèò â ðåæèì êàïåëüíîãî ïîäçàðÿäà, óäåðæè- Õîòÿ íà ñõåìå èçîáðàæåíû òîëüêî äâà 
âàÿ íàïðÿæåíèå â ðàéîíå 1.6 Â. Äëÿ óñòàíîâ- êàíàëà, òðàíñôîðìàòîðà ìîùíîñòüþ 2.5 ÂÀ 
êè ïðàâèëüíîãî íàïðÿæåíèÿ âû äîëæíû ïîä- âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ îäíîâðåìåííîé 
êëþ÷èòü íîâûé íåèñïîëüçîâàííûé ýëåìåíò çàðÿäêè ÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ. Äëÿ ìèíèìèçà-
è, âðàùàÿ ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð, äîáèòüñÿ öèè âëèÿíèÿ îäíîé ñõåìû íà äðóãóþ îíè íå 
ïîÿâëåíèÿ ãåíåðàöèè, ïîñëå ÷åãî ñëåãêà èìåþò íèêàêèõ îáùèõ öåïåé, êðîìå ñåòåâîãî 

òðàíñôîðìàòîðà, äëÿ áàëàíñèðîâêè íàãðóçêè ïîâåðíóòü ðåãóëèðîâî÷íûé âèíò îáðàòíî äî 

Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî
äëÿ ùåëî÷íûõ àêêóìóëÿòîðîâ
Domenico Di Mario, Èòàëèÿ

http://digilander.libero.it/bubblegate/ecircuit3.html
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êîòîðîãî îäíà ïîëîâèíà çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ êàòü ïîëíîãî ðàçðÿäà ýëåìåíòà èëè áàòàðåè, 
ïîëó÷àåò ïèòàíèå âî âðåìÿ ïîëîæèòåëüíîé à çàðÿæàòü èõ ïîíåìíîãó è ÷àùå, õîòÿ ïîíÿò-
ïîëóâîëíû ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ, à äðóãàÿ íî, ÷òî ýòî äîñòàòî÷íî íåóäîáíî. Íå ïûòàé-
ïîëîâèíà – âî âðåìÿ îòðèöàòåëüíîé. Óäîñòî- òåñü ïåðåçàðÿæàòü ïîëíîñòüþ ðàçðÿæåííûé 
âåðüòåñü, ÷òî âû èñïîëüçóåòå òðàíçèñòîðû ñ àêêóìóëÿòîð èëè àêêóìóëÿòîð äàæå ñ ìàëåé-
áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà, øèìè ïðèçíàêàìè ïîâðåæäåíèÿ. Íàèëó÷øèå 
òàêèå êàê BC337-25, à åùå ëó÷øå – BC337-40. ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ ñ áàòàðåÿìè, â êîòî-
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èç-çà ðàçáðîñà ïàðà- ðûõ åùå îñòàåòñÿ õîòÿ áû 70% çàðÿäà. ×åì 
ìåòðîâ òðàíçèñòîðîâ ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ òàê, äîëüøå ðàçðÿæàëàñü áàòàðåÿ, òåìå ñ ìåíü-
÷òî äîáèòüñÿ ãåíåðàöèè ñõåìû âàì íå óäàñ- øåé ýôôåêòèâíîñòüþ áóäåò ïðîèñõîäèòü åå 
òñÿ. Òîãäà èñïîëüçóéòå ñòàáèëèòðîíû ñ ÷óòü ïåðåçàðÿä.
áîëüøèì íàïðÿæåíèåì – 7.5 Â âìåñòî 6.8 Â, à Óñòðîéñòâî áûëî èñïûòàíî òàêæå ñ NiMH 
îðàíæåâûå ñâåòîäèîäû çàìåíèòå çåëåíûìè. àêêóìóëÿòîðàìè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðî-
Äëÿ òîãî ÷òîáû ñõåìà ðàáîòàëà ïðàâèëüíî, ôèëü çàðÿäà ýòèõ ýëåìåíòîâ ñèëüíî îòëè÷à-
íàïðÿæåíèå, èçìåðåííîå íà âòîðè÷íûõ åòñÿ îò ïðîôèëÿ ùåëî÷íûõ àêêóìóëÿòîðîâ, 
îáìîòêàõ òðàíñôîðìàòîðà, äîëæíî ðàâíÿòü- ñõåìà ïðåêðàñíî ðàáîòàåò è ñ íèìè, åñëè 
ñÿ 9.5 Â. òîëüêî âû íå îñòàâëÿåòå àêêóìóëÿòîðû â 

Óñòðîéñòâî ïðèãîäíî äëÿ çàðÿäêè ëþáûõ çàðÿäíîì óñòðîéñòâå, ÷òî ìîæåò ñòàòü ïðè÷è-
ùåëî÷íûõ ýëåìåíòîâ. Àêêóìóëÿòîð òèïîðàç- íîé ïåðåçàðÿäà, îñîáåííî â ñëó÷àå ìàëîãà-
ìåðà AA èëè 9-âîëüòîâàÿ áàòàðåÿ çàðÿæàþò- áàðèòíûõ ýëåìåíòîâ.
ñÿ â òå÷åíèå îäíîãî äíÿ, à äëÿ áîëüøîãî àêêó- Ñåòåâîé òðàíñôîðìàòîð äîëæåí ñîîòâå-
ìóëÿòîðà òèïîðàçìåðà D ìîæåò ïîòðåáîâàòü- òñòâîâàòü íàïðÿæåíèþ, èñïîëüçóåìîìó â 
ñÿ äî íåñêîëüêèõ äíåé. Ëó÷øå âñåãî íå äîïóñ- âàøåé ñòðàíå. Îáû÷íî ýòî 230 Â èëè 115 Â. ÐË

http://www.rlocman.ru/
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Ðåøåíèå
íåêîòîðûõ ïðîáëåì ïèòàíèÿ
ñèñòåì ñ íåñêîëüêèìè
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿìè
Michael Dunn

EDN

 Áîëüøèíñòâó ñîâðåìåííûõ ýëåêòðîííûõ ìåð, 10 êÃö, åñëè ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà îäíîãî 
óñòðîéñòâ òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî íàïðÿæåíèé ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðàâíà 250 êÃö, à äðóãîãî – 
ïèòàíèÿ. Íå ðåäêîñòü, êîãäà èõ ìîæåò áûòü 260 êÃö) ìîãóò ïðîíèêàòü íà âûñîêîèìïåäàí-
÷åòûðå èëè ïÿòü. Íî åñëè âû áóäåòå èñïîëü- ñíûå âõîäû àíàëîãîâûõ öåïåé. Íåõîðîøî.
çîâàòü íåñêîëüêî íåñèíõðîíèçèðîâàííûõ Ïî÷åìó íåîïòèìàëüíàÿ? Êîíäåíñàòîðû 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé, âû íå òîëüêî âõîäíîãî ôèëüòðà DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ïîëó÷èòå íåîïòèìàëüíóþ êîíñòðóêöèþ, íî è ïî÷òè òàê æå êðèòè÷íû äëÿ ðàáîòû ñõåìû, êàê 
ñòîëêíåòåñü ñ íåïðèÿòíîñòÿìè. Â ýòîé è âûõîäíûå. Ýòè êîíäåíñàòîðû, áóäü îíè 
ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ ñïîñîá ðåøåíèÿ îáåèõ êåðàìè÷åñêèå áîëüøîé åìêîñòè, èëè âûñîêî-
ïðîáëåì. êà÷åñòâåííûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå, â ëþáîì 

Ïî÷åìó íåïðèÿòíîñòè? Ó ìåíÿ åñòü ñëó÷àå íåäåøåâû. Â ñèñòåìå ñ íåñêîëüêèìè 
ñîáñòâåííûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ íåñêîëü- èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ ïîòðåáóåòñÿ ïîëíûé 
êèõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ ðàçíûìè ÷àñòîòàìè êîìïëåêò âõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ äëÿ êàæäî-
ñèíõðîíèçàöèè â ñèñòåìå ñ ÷óâñòâèòåëüíîé ãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Íî åñëè ìû ñèíõðîíèçè-
àíàëîãîâîé ýëåêòðîíèêîé. Ïðè îïðåäåëåí- ðóåì êàíàëû ñìåùåííûìè ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ óñëîâèÿõ ðàçíîñòíûå ÷àñòîòû (íàïðè- íîñòÿìè èìïóëüñîâ îäíîé ÷àñòîòû, èñïîëüçî-

Ðèñóíîê 1. Ïðèìåð DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ âõîäîì SYNC.
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ñ÷åò÷èêîâ ñ äåøèôðàòîðàìè, òàêèå êàê 
4017/4022 èëè 74HC4017 (Ðèñóíîê 2). Ñ÷åò-
÷èê òàêòèðóåòñÿ ñèãíàëîì, ÷àñòîòà êîòîðîãî 
ðàâíà òðåáóåìîé ÷àñòîòå ñèíõðîíèçàöèè, 
óìíîæåííîé íà ÷èñëî ïðåîáðàçîâàòåëåé. 
Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü ïðàâèëüíûé êîýô-
ôèöèåíò ïåðåñ÷åòà, ñîåäèíèòå ïåðâûé íåèñ-
ïîëüçóåìûé âûõîä ñ÷åò÷èêà ñ âõîäîì ñáðîñà 
RES/MR.

Ýòó êîíñòðóêöèþ ëåãêî ðåàëèçîâàòü è íà 
ñõåìå ïðîãðàììèðóåìîé ëîãèêè, ïîòåíöèàëü-
íî íå çàòðàòèâ íà ýòî íè îäíîãî ëèøíåãî öåí-
òà. Ðàçóìååòñÿ, â òî âðåìÿ, ïîêà ïðîèñõîäèò 
íàðàñòàíèå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, ïðåîáðàçî-âàíèå êîíäåíñàòîðîâ ìîæíî ñäåëàòü â íåêî-
âàòåëè ñèíõðîíèçèðîâàòüñÿ íå áóäóò. Ïèòà-òîðîé ñòåïåíè «ñîâìåñòíûì». Ñòîèìîñòü è 
íèå ëîãèêè ñèíõðîíèçàöèè äîëæíî äîñòè÷ü ðàçìåðû ïðåäñòàâëåííîé çäåñü ñõåìû îïðå-
ñâîåãî ðàáî÷åãî çíà÷åíèÿ, è ñàìè ïðåîáðàçî-äåëåííî áóäóò ìåíüøå, ÷åì ñòîèìîñòü è ðàç-
âàòåëè ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ ñ íåêîòîðîé çàäåð-ìåðû èñêëþ÷åííûõ êîíäåíñàòîðîâ. À áåñ-
æêîé. Åñëè äëÿ óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïëàòíûì áîíóñîì áóäóò óëó÷øåííûå õàðàê-
ÏËÈÑ, ìîæåò òàêæå ïîòðåáîâàòüñÿ âðåìÿ íà òåðèñòèêè ñèñòåìû.
åå èíèöèàëèçàöèþ.Ïî ñ÷àñòüþ ìíîãèå èíòåãðàëüíûå è 

ìîäóëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ñåé÷àñ èìåþò 
âõîä ñèíõðîíèçàöèè SYNC. Õîðîøèé ïðèìåð 
òàêîé ìèêðîñõåìû êîíòðîëëåðà – LM2747 

1. (Ðèñóíîê 1). Â êà÷åñòâå ñèíõðîíèçàòîðîâ 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìû 2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Texas Instruments 74HC4017

Datasheet Texas Instruments LM2747

Q8

Q4

Q9

CO

CE

CLK

RES

VDD

VSS

Q3

Q7

Q6

Q2

Q0

Q1

Q5

3

2

0

1

VDD

CLK in

U1 74HC4017

Âûõîäû
ñèíõðîíèçàöèè
äëÿ èìïóëüñíûõ
ïðåîáðàçîâàòåëåé

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà ñèíõðîíèçàöèè, óïðàâëÿþ-
ùàÿ ÷åòûðüìÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿìè.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=163009&/CD74HC4017E
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=163027&/LM2747MTC
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Äëÿ èçìåðåíèÿ
òåìïåðàòóðû
îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà
íå íóæíû äàò÷èêè
Louis Vlemincq

Electronic Design

U3a
LM324

VEE

VCC

+

–

V+
V-

C8
680 nF

U3d
LM324

+

–

V+
V-

VCC

VEE

U3b
LM324

+

–

V+
V-

VEE

VCCR17
1.0M

R19
1.0M

R20
68k

0.66 Ãö R18
1.0M

U3c
LM324

+

–

V+
V-

VCC

VEE

R21
470k

R22
220k

C9
5.6 nF

R23
39k

2 êÃö

VEE

C10
100 nF

R25
220k

U2d
LM324

+

–

V+
V-

VCC

VEE

1
2

1
3

215361
1

1
0

9

X
0

X
1Y0Y1Z0Z1

IN
HABC

1

2

R26
10k

R24
220k

Â
Û

ÕÎ
Ä1

2

6

5

4

Ñèãíàë
ØÈÌ

U4
CNY75

Ri
(ïðîïîðöèîíàëüíî

ñîïðîòèâëåíèþ îáìîòêè)
5 Â/Îì

+

R13
470k

C13
22 µF, 16 Â

+ C14
22 µF, 16 Â

U1
4053

VEE

1
4

X

1
5

Y

4
Z

7
V

EE

R15
220k

R14
220k

R16
470k

VCC

+ C12
1000 µF,

10 Â

+ C11
1000 µF,

10 Â

D2
1N4148

D1
1N4148

D5
7.5 Â

D6
7.5 Â

R1
100

C1
2.2 µF

Ri

1

2

4

3

R2
4.7k

D4
1N4148

D3
1N4148

Q1
BC546

Q2
BC556Òðàíñôîðìàòîð

U2a
LM324+

–

V+
V-

U2b
LM324+

–

V+
V-

U2c
LM324

VEE

+

–

V+

VCC

VCC

VEE

VCC

VEE

V-

C6
100 nF

C5
1 µF

R7
68k

R8
680k

R6
2.2M

C3
470 nF

C2
4.7 µF

R5
120k

R4
100k

R3
10k

C4
33 nF

R10
2.2M

R9
120k

R12
68k

R11
68k

C7
33 nF

Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà, ñâîáîäíàÿ îò íåäîñòàòêîâ, ïðèñóùèõ äðóãèì áåññåíñîðíûì òåõíîëîãèÿì òåì-
ïåðàòóðíûõ èçìåðåíèé, èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå äàò÷èêà òåìïåðàòóðû îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà.

 Èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ ìåäíîé îáìîòêè â Âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
êà÷åñòâå äàò÷èêà íå íîâà. Òðàäèöèîííàÿ òåõ- ïóòåì èíæåêöèè íåáîëüøîãî ïîñòîÿííîãî 
íîëîãèÿ ïðåäïîëàãàåò êðàòêîâðåìåííîå òîêà â êîíòðîëèðóåìóþ îáìîòêó è èçìåðåíèÿ 
îòêëþ÷åíèå ñèëîâîé öåïè ïåðåìåííîãî òîêà ðåçóëüòèðóþùåãî ïîñòîÿííîãî ïîòåíöèàëà. 
è íàãðóçêè è áûñòðîå èçìåðåíèå ñ ïîìîùüþ Çäåñü, îäíàêî, ñëåäóåò ïðîÿâëÿòü îñòîðîæ-
îììåòðà. Íî ïðåäñòàâëåííàÿ çäåñü ñõåìà íîñòü, ÷òîáû èçáåæàòü ñåðüåçíûõ îøèáîê, 
èäåò äàëüøå. Îíà ìîæåò âûïîëíÿòü èçìåðå- êîòîðûå ìîãóò áûòü âûçâàíû àñèììåòðèåé 
íèÿ ïðÿìî â ñõåìå è â ðåàëüíîì âðåìåíè. ñèëîâûõ âûïðÿìèòåëüíûõ äèîäîâ, õàðàêòå-

È

http://www.rlocman.ru/
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ðîì ñåòåâîé íàãðóçêè èëè òåìïåðàòóðíûìè íàïðÿæåíèåì, íàïðèìåð, äëÿ òîãî, ÷òîáû 
ñôîðìèðîâàòü òðåâîæíûé ñèãíàë ïåðåãðåâà.ãðàäèåíòàìè. Äëÿ ýòîãî ìû ñ î÷åíü íèçêîé 

÷àñòîòîé ÷åðåäóåì ïîëÿðíîñòü òîêà âîçáóæ- Â ýòîì ïðèìåðå ïîêàçàí áîëåå óíèâåð-
äåíèÿ è ïðîèçâîäèì èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ ñàëüíûé âàðèàíò, êîãäà íàïðÿæåíèå ïðåîá-
ñèíõðîííûì ìåòîäîì. Ýòî ïîçâîëÿåò èçîëè- ðàçóåòñÿ â íèçêî÷àñòîòíûé ñèãíàë ØÈÌ è 
ðîâàòü ñëàáûé ïîëåçíûé ñèãíàë îò ïðèñó- ïåðåäàåòñÿ âî âíåøíèé ìèð ÷åðåç îïòîèçî-
òñòâóþùèõ â ñõåìå íàìíîãî áîëåå âûñîêèõ ëÿòîð U4.
íàïðÿæåíèé ïåðåìåííîãî è ïîñòîÿííîãî òîêà. Ñèãíàë ØÈÌ, íåçàâèñèìî îò êîýôôèöèåí-

Òîê âîçáóæäåíèÿ ãåíåðèðóåòñÿ ðåçèñòî- òà ïåðåäà÷è îïòðîíà, îäèíàêîâî ëåãêî ìîæåò 
ðîì R2 (Ðèñóíîê 1). Åãî ïîëÿðíîñòü îïðåäå- ïîääåðæèâàòü êàê ëèíåéíûå, òàê è öèôðîâûå 
ëÿåòñÿ ýëåìåíòàìè D4, Q2 èëè D3, Q1, êîòî- èíòåðôåéñû. Ïðè äîáàâëåíèè ïîäòÿãèâàþ-
ðûìè óïðàâëÿåò ãåíåðàòîð ñâåðõíèçêîé ÷àñ- ùåãî ðåçèñòîðà ñèãíàë ìîæåò èñïîëüçîâàòü-

ñÿ íåïîñðåäñòâåííî âõîäîì ìèêðîêîíòðîë-òîòû íà ìèêðîñõåìå U3b.
ëåðà, èëè áûòü ïðîïóùåí ÷åðåç ôèëüòð Ñèãíàë îò òðàíñôîðìàòîðà ïðèíèìàåòñÿ 
íèæíèõ ÷àñòîò äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ àíàëîãî-ðåçèñòîðîì R3, è äàëåå ïîñòóïàåò íà ïåðâûé 
âîãî çíà÷åíèÿ.èç êàñêàäà ôèëüòðîâ íèæíèõ ÷àñòîò, óäàëÿþ-

U3c ñëóæèò çàäàþùèì ãåíåðàòîðîì ØÈÌ, ùèõ ÷àñòîòó ñåòè. Çàòåì, ïîñëå ôèëüòðàöèè è 
ðàáîòàþùèì íà ÷àñòîòå 2 êÃö, òðåóãîëüíûå óñèëåíèÿ, îí ïîñòóïàåò íà èíâåðòèðóþùèé 
èìïóëüñû êîòîðîãî U3d ñðàâíèâàåò ñ âûõîä-óñèëèòåëü U2c äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîòèâî-
íûì ñèãíàëîì.ôàçíîãî ñèãíàëà.

Âñÿ ñõåìà áåðåò ïèòàíèå îò êîíòðîëèðóå-Îáà ñèãíàëà èñïîëüçóþòñÿ ìèêðîñõåìîé 
ìîé îáìîòêè ÷åðåç êîíäåíñàòîð C1.ìóëüòèïëåêñîðà U1, âêëþ÷åííîãî äâóõïîëó-

Â îïèñûâàåìîé ñõåìå êîíäåíñàòîðû C13 è ïåðèîäíûì ñèíõðîííûì äåìîäóëÿòîðîì.
C14 ïîëÿðíûå. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî íîðìàëü-Ýòîò äåòåêòîð óáèðàåò âñå ïîñòîÿííûå è 
íî, íî ïðè äðóãèõ äèàïàçîíàõ èçìåðåíèÿ è ïåðåìåííûå ñîñòàâëÿþùèå îøèáîê, íàêî-
ìàñøòàáàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ îíè ìîãóò îêà-ïèâøèõñÿ â ïðîöåññå îáðàáîòêè ñèãíàëà, è 
çàòüñÿ ïîä îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì, è äîë-îòôèëüòðîâûâàåò âñå ÷àñòîòû, êðîìå ÷àñòî-
æíû áûòü çàìåíåíû íåïîëÿðíûìè. Âûõîäíîå 

òû ìîäóëèðóþùåãî ñèãíàëà. Âûõîäíûå ñèã-
íàïðÿæåíèå ïðîïîðöèîíàëüíî òàêæå íàïðÿ-

íàëû äåòåêòîðà ñîáèðàþòñÿ áàëàíñíûì óñè-
æåíèþ òðàíñôîðìàòîðà, è åñëè òðåáóåòñÿ 

ëèòåëåì íà ìèêðîñõåìå U2d, âõîä êîòîðîãî 
èñòèííàÿ òî÷íîñòü, íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü 

ñìåùåí â îòðèöàòåëüíóþ îáëàñòü ÷åðåç 
ýëåìåíòû êîððåêöèè.

ðåçèñòîð R16, è îïÿòü æå, ïðîõîäÿò ÷åðåç 
Ýòî ñõåìà îáëàäàåò ìíîæåñòâîì ïðåèìó-

ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò.
ùåñòâ:

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ íàïðÿæåíèå, ïðî-
!Ñõåìå íå òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíûé äàò÷èê, 

ïîðöèîíàëüíîå ñîïðîòèâëåíèþ òðàíñôîð-
÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åå ñ ëþáûì 

ìàòîðà. Ïðè èñïîëüçîâàííûõ â ýòîì ïðèìåðå 
òðàíñôîðìàòîðîì.

çíà÷åíèÿõ ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R2 è 
!Ïîñêîëüêó äàò÷èêîì ÿâëÿåòñÿ ñàì èçìåðÿ-

óñèëåíèÿ ñõåìû, êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèî-
åìûé ýëåìåíò, íå âîçíèêàåò ïðîáëåì 

íàëüíîñòè ðàâåí 5 Â/Îì. Ñõåìà ñîçäàâàëàñü 
òåïëîâîãî êîíòàêòà èëè çàäåðæêè ìåæäó 

äëÿ 48-âîëüòîâîãî òðàíñôîðìàòîðà, ñîïðî-
ðåàëüíûìè è èçìåðåííûìè çíà÷åíèÿìè.

òèâëåíèå õîëîäíîé îáìîòêè êîòîðîãî ðàâíî 
!Íå òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ îáìîòêà.1.5 Îì, ñ íà÷àëüíûì íàïðÿæåíèåì ðàâíûì 
!Ñõåìà íå òðåáóåò âíåøíåãî èñòî÷íèêà ïðèáëèçèòåëüíî 0 Â ïðè íàïðÿæåíèè îòðèöà-

ïèòàíèÿ è ïîòðåáëÿåò ëèøü íåçíà÷èòåëü-òåëüíîé øèíû 7.5 Â. Òåìïåðàòóðíûé êîýô-
íóþ äîïîëíèòåëüíóþ ìîùíîñòü, çàáèðàå-ôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ìåäè ðàâåí ïðèìåð-
ìóþ îò òðàíñôîðìàòîðà.íî +0.4%/°C.
!Íèçêîóðîâíåâûé òåñòîâûé ñèãíàë íå Äëÿ êîìïåíñàöèè ôàçîâûõ ñäâèãîâ, âíî-

îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ðàáîòó òðàíñôîð-ñèìûõ ìíîãî÷èñëåííûìè íèçêî÷àñòîòíûìè 
ìàòîðà.ôèëüòðàìè, îïîðíûé ñèãíàë äëÿ ñèíõðîííîãî 
! Âûõîä ñõåìû èìååò èçîëèðîâàííóþ è äåòåêòîðà áåðåòñÿ íå íåïîñðåäñòâåííî, à ñ 

óäîáíóþ êîíôèãóðàöèþ.êîíäåíñàòîðà C8. Äîïîëíèòåëüíî äåìîäóëè-
!Ñõåìà îòëè÷àåòñÿ ïðîñòîòîé ñàìîêàëèá-ðîâàííûé âûõîäíîé ñèãíàë ìîæíî ñðàâíè-

ðîâêè. Åñëè êîýôôèöèåíò åå óñèëåíèÿ âàòü ñ êàêèì-ëèáî âíóòðåííèì ïîðîãîâûì 

http://www.rlocman.ru/
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çàäàí òàê, ÷òî ïðè õîëîäíîé îáìîòêå òèïîâ ìîòî÷íûõ êîìïîíåíòîâ: ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåé, ýëåêòðîìàãíèòîâ è ò. ä.íàïðÿæåíèå èìååò òî÷íîå çíà÷åíèå (íà-

ïðèìåð, 0 Â), òî êàæäûé äîïîëíèòåëüíûé ! Âñå âûøåïåðå÷èñëåííîå äîñòèãíóòî ñ 
âîëüò ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííîìó ïðè- èñïîëüçîâàíèåì äåøåâûõ îáùåäîñòóï-
ðîñòó òåìïåðàòóðû (â íàøåì ïðèìåðå ýòî íûõ êîìïîíåíòîâ.
34 °C).

! Óñèëåíèå è ýëåìåíòû âîçáóæäåíèÿ ìîãóò 
áûòü ïîäîáðàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïàðà- 1. 

2. ìåòðàìè ëþáîé îáìîòêè, ÷òî ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü ñõåìó äëÿ êîíòðîëÿ äðóãèõ 3. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments CD4053

Datasheet Vishay CNY75

Datasheet Texas Instruments LM324

ÐË

http://www.rlocman.ru/
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http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=157376&/LM324AD
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Ñóïåðâèçîð ïèòàíèÿ
óìåíüøàåò òîê êàòóøêè ðåëå
Peter Baxter

EDN

 Â ýòîé ñòàòüå ïîêàçàíî, êàê, èñïîëüçóÿ â âèòåëüíî, íî ïðåäëàãàåìîå çäåñü ðåøåíèå 
äðàéâåðå êàòóøêè ðåëå ìèêðîñõåìó ñóïåðâè- íèãäå ðàíåå íå îïèñûâàëîñü.
çîðà ïèòàíèÿ öåíîé 63 öåíòà, ìîæíî íàìíîãî 
ñíèçèòü òîê óäåðæàíèÿ.

Íà âîïðîñ î òîêå êàòóøêè ðåëå Omron G5V-
2 ñ äâóìÿ ãðóïïàìè ïåðåêëþ÷àþùèõ êîíòàê-

Èñïîëüçîâàíèå äâóõ âûõîäîâ äëÿ óïðàâëå-
òîâ áîëüøèíñòâî äàåò îòâåò ïîðÿäêà 25 ìÀ. íèÿ îäíèì ðåëå, åñëè òàêàÿ âîçìîæíîñòü èìå-
Ðåàëüíûå èçìåðåíèÿ ïîêàçûâàþò 100 ìÀ. åòñÿ, áóäåò ñàìûì ðàçóìíûì ïîäõîäîì. Ïðè 
Îäíàêî ïîñëå ïåðåêëþ÷åíèÿ äëÿ óäåðæàíèÿ ýòîì îäíà ëèíèÿ ïîðòà ââîäà/âûâîäà âêëþ÷à-
áîëüøèíñòâà ðåëå äîñòàòî÷íî òîêà, íå ïðå- åò ðåëå, à âòîðàÿ åãî óäåðæèâàåò (Ðèñóíîê 1). 
âûøàþùåãî 5% îò òîêà âêëþ÷åíèÿ. Äàæå Ñíà÷àëà íà âûõîäàõ îáîèõ ïîðòîâ óñòàíàâëè-
ïîêàçàííîå â ïðèìåðå íèæå ìèíèàòþðíîå âàþò âûñîêèé óðîâåíü, à ñïóñòÿ 20 ìñ ñèãíàë 
ïåðåêëþ÷àþùåå ðåëå Omron G5V-1 èìååò «ÂÊËÞ×ÅÍÈÅ» âîçâðàùàþò îáðàòíî â íèç-
òîê êàòóøêè 30 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè 5 Â. êèé óðîâåíü, îñòàâèâ «ÓÄÅÐÆÀÍÈÅ» âûñî-

Ðàçðàáîòàíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ñõåì, êèì äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîòðåáóåòñÿ âêëþ÷èòü 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñíèæåíèÿ òîêà óäåðæà- ðåëå.
íèÿ. ×àñòü èç íèõ îñíîâàíà íà äèñêðåòíûõ Ìåæäó êîëëåêòîðîì òðàíçèñòîðà Q2 è 
êîìïîíåíòàõ, ïðè÷åì â êà÷åñòâå âðåìÿçàäà- êàòóøêîé ðåëå âêëþ÷àåòñÿ óñòðîéñòâî äëÿ 
þùèõ ýëåìåíòîâ èñïîëüçóþòñÿ ýëåêòðîëèòè- îãðàíè÷åíèÿ òîêà è íàïðÿæåíèÿ, òàêîå êàê 
÷åñêèå êîíäåíñàòîðû áîëüøîé åìêîñòè. Óäè- ðåçèñòîð, ñòàáèëèòðîí èëè öåïî÷êà äèîäîâ. 

Èñïîëüçîâàíèå äâóõ ëèíèé ïîðòà 
ââîäà/âûâîäà

Â

ÂÊËÞ×ÅÍÈÅ

ÓÄÅÐÆÀÍÈÅ
GND

Q1
BC848

GND

Q2
BC848

2k2

10k

1k5

+5 Â

ÏÎÑÒ. ÓÐÎÂ.

ÈÌÏ. 20 ìñ
1N4001

1N4001

1N4001

1N4001

4V2

1N40015 Â ÏÐÈ ÂÊËÞ×ÅÍÈÈ

30 ìÀ ÏÐÈ ÂÊËÞ×ÅÍÈÈ
(Â ÒÅ×ÅÍÈÅ 20 ìñ)

0.5 Â ÏÐÈ
ÓÄÅÐÆÀÍÈÈ

3 ìÀ ÏÐÈ ÓÄÅÐÆÀÍÈÈ
(ÏÎÑÒÎßÍÍÛÉ ÓÐÎÂÅÍÜ)

14 ìÂò

4.5
ÏÐÈ

ÓÄÅÐÆÀÍÈÈ

ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÍÛÅ
ÌÅÒÎÄÛ

2
9

G5V-1
5 Â
167R

ÏÎÐÒ
ÂÂÎÄÀ/

ÂÛÂÎÄÀ

ÏËÈÑ
èëè
ÌÊ

ÏÎÐÒ
ÂÂÎÄÀ/

ÂÛÂÎÄÀ

Ðèñóíîê 1.Ñàìûé ïðîñòîé ïîäõîä: äëÿ ñíèæåíèÿ òîêà êàòóøêè ðåëå èñïîëüçóåòñÿ âòîðîé âûõîä 
ïîðòà ââîäà/âûâîäà.

http://www.rlocman.ru/
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Ýòè êîìïîíåíòû ðàññåèâàþò î÷åíü íåáîëü- íèçêèì. Åñëè óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå íå 
øóþ ìîùíîñòü – îáû÷íî îò 10 ìÂò äî 25 ìÂò. ñìîæåò äîñòè÷ü ïîðîãà âêëþ÷åíèÿ ñóïåðâè-

çîðà, èìïóëüñ ñáðîñà íå ñôîðìèðóåòñÿ. 
Âûïîëíèòü êîíñòðóêòèâíûå òðåáîâàíèÿ 
áóäåò ïðîùå, âîñïîëüçîâàâøèñü ìèêðîñõå-
ìîé ñóïåðâèçîðà, êîòîðàÿ ìîæåò ïèòàòüñÿ 

×àñòî îñòàåòñÿ äîñòóïíîé ëèøü îäíà íàïðÿæåíèåì ñóùåñòâåííî áîëåå âûñîêèì, 
ëèíèÿ óïðàâëåíèÿ. Ðåøåíèå äëÿ òàêîãî âàðè- ÷åì ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ.
àíòà ìîæåò îñíîâûâàòüñÿ íà æäóùåì ìóëüòè- Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ óêàçàííîå â ñïðà-
âèáðàòîðå (Ðèñóíîê 2). âî÷íûõ äàííûõ âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ ðåëå íå 

Äëÿ ýòîé öåëè èäåàëüíî ïîäõîäÿò ñóïåð- ïðåâûøàåò 10 ìñ. Ìíîãèå ìèêðîñõåìû 
âèçîðû ñáðîñà ìèêðîêîíòðîëëåðà â ìàëåíü- ñóïåðâèçîðîâ ïèòàíèÿ äëÿ ìèêðîïðîöåññî-
êèõ êîðïóñàõ SOT-23. Êîìïîíåíòû ñ àêòèâ- ðîâ ãåíåðèðóþò èìïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ 
íûì íèçêèì óðîâíåì, åñëè îíè èìåþò îòêðû- 100 ìñ èëè áîëüøå, ÷òî äëÿ íàøåãî ñëó÷àÿ íå 
òûé ñòîê, ñïîñîáíû ïðîïóñêàòü äîñòàòî÷íûé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé, åñëè, êîíå÷íî, âû íå 
òîê è âûäåðæàòü íåîáõîäèìîå íàïðÿæåíèå, ñòàâèòå ïåðåä ñîáîé öåëü àáñîëþòíîé ìèíè-
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåëå ìèçàöèè ïîòðåáëåíèÿ ìîùíîñòè.
íåïîñðåäñòâåííî. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïîòðå-
áóåòñÿ ñóïåðâèçîð ñ íèçêèì àêòèâíûì óðîâ-
íåì è òðàíçèñòîð ìåæäó ñóïåðâèçîðîì è 

Íà ýòàïå îòðàáîòêè ïðîòîòèïà ñõåìû 
êàòóøêîé ðåëå. ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì ïîäêëþ÷èòü ê îïðå-

äåëåííûì óçëàì ñâåòîäèîäû, ÷òîáû ïðîãðàì-

Âåñü òîê, íåîáõîäèìûé äëÿ óïðàâëåíèÿ 
áèïîëÿðíûìè òðàíçèñòîðàìè è MOSFET, 
çàáèðàåòñÿ èç ëèíèé óïðàâëåíèÿ. Ïîýòîìó, 
÷òîáû íå äîïóñòèòü ïðîñåäàíèÿ âûñîêîãî 
óðîâíÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, áàçîâûé òîê n-
p-n òðàíçèñòîðà äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî 

Èñïîëüçîâàíèå ñóïåðâèçîðà 
ïèòàíèÿ

Ñâåòîäèîäû ñòàòóñà

Íåêîòîðûå ñîîáðàæåíèÿ

+5 Â

1N4001

2
9

G5V-1

1k5

GND

BC848
10k

2

3

1
RESET

VDD

VSS

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ

ÏÎÑÒ. ÓÐÎÂ.

GND

7 Â ÌÀÊÑ.
60 ìêÀ

430 ìêÀ

MCP101T-485I/TT

ÆÄÓÙÈÉ
ÎÄÍÎÂÈÁÐÀÒÎÐ

GND

ZVN3306F

Ðèñóíîê 2. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñà òîêà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìó ñ àêòèâíûì âûñî-
êèì óðîâíåì. Õîðîøî ðàáîòàþò ñî ìíîãèìè ðåëå ïðèáîðû MCP101 è ZVN3306F. Ïîäõîäÿò è àíàëî-
ãè÷íûå óñòðîéñòâà, íàïðèìåð, MAX810.

Èçãîòîâèòåëü Ïðèáîð Êîðïóñ

Rohm

Vishay

Osram

SML-A1

TLMA3100

Chipled LT QH9G

0603

PLCC2

0402

Òàáëèöà 1. Ñëàáîòî÷íûå ñâåòîäèîäû

http://www.rlocman.ru/
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ìèñò ìîã íåìåäëåííî óâèäåòü, ÷òî ïðîãðàììà 1 ìÀ è ìåíåå, ìíîãèå ïðèáîðû ñâåòÿòñÿ âïîë-
àêòèâèðîâàëà ñõåìó (Ðèñóíîê 3). Ýòî ñîêðà- íå íîðìàëüíî. Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìè ñ 
òèò êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ èçìåðåíèé, ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ áîëåå ìèíèàòþð-
âûïîëíÿåìûõ ñ ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà. íûå ñâåòîäèîäû, íàïðèìåð, â êîðïóñàõ òèïî-

ðàçìåðà 0402. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè Õîòÿ èçãîòîâèòåëè ÷àñòî íå ñîîáùàþò, 
òîêå 1 ìÀ áóäóò ðàáîòàòü ïðèáîðû, ïåðå÷èñ-ìîãóò ëè èõ ñâåòîäèîäû ðàáîòàòü ïðè òîêàõ 

ÂÊËÞ×ÅÍÈÅ

ÓÄÅÐÆÀÍÈÅ

ÏÎÐÒ
ÂÂÎÄÀ/

ÂÛÂÎÄÀ

GND

BC848

GND

BC848

2k2

10k

1k5

+5 Â

ÏËÈÑ
èëè
ÌÊ

1N4001

2
9

G5V-1

3k0

3k0

GND

1 ìÀ

1 ìÀ

Ñâåòîäèîä
0402

Ñâåòîäèîä
0402

ÏÎÐÒ
ÂÂÎÄÀ/

ÂÛÂÎÄÀ

Ðèñóíîê 3. Åñëè âû çàõîòèòå äîáàâèòü ñòàòóñíûå ñâåòîäèîäû, ðàñïîëîæèòå èõ ïî îáå ñòîðîíû 
îò óñòðîéñòâà îãðàíè÷åíèÿ òîêà è íàïðÿæåíèÿ.

GND

ÏÎÐÒ
ÂÂÎÄÀ/

ÂÛÂÎÄÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ

GND

+

–

ÈÎÍ

+5 Â

2
9

ÓÄÅÐÆ.

ÂÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñ×ÅÒ×ÈÊ ÒÀÉÌ-ÀÓÒÀ 20 ìñ

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ

Ðèñóíîê 4. Ðåàëèçàöèÿ ýòîé êîíñòðóêöèè â âèäå êîììåð÷åñêîé ìèêðîñõåìû ìîãëà áû èìåòü óñïåõ 
íà ðûíêå.

http://www.rlocman.ru/
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ëåííûå â Òàáëèöå 1, õîòÿ íà ïðàêòèêå ýòî íå óñïåõîì (Ðèñóíîê 4). Â êîíöå êîíöîâ, èñïîëü-
çîâàòü ðåëå è óïðàâëÿòü èìè ìû áóäåì åùå ïðîâåðÿëîñü.
äîëãî.

1. ß äóìàþ, ÷òî åñëè íåìíîãî äîðàáîòàòü 
2. ìèêðîñõåìó ñóïåðâèçîðà ïèòàíèÿ, òàêîé 

äðàéâåð ðåëå ïîëüçîâàëñÿ áû êîììåð÷åñêèì 3. 

À ÷òî, åñëè ïðåâðàòèòü èõ â 
Ìàòåðèàëû ïî òåìåêîììåð÷åñêèå êîìïîíåíòû?

Datasheet Microchip MCP101

Datasheet Maxim Integrated MAX810

Datasheet Diodes ZVN3306F

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=162708&/MCP101-270DI
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=162894&/ZVN3306FTA
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=162839&/MAX810LEUR
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Ìîíîëèòíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü
äëÿ âûñîêèõ
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé
Jesus Rosales, Linear Technology

Design Note 545

10 Â … 48 Â

240 Â
12 ìÀ … 40 ìÀ

D1

R4
13.3k

330µH

C1
10µF C2

2µF

C3
1µF

0.22µF

R1
1M

R2
2M

R3
215k

R5
154k

D2
D3

0.1µF 1µF

C7
4.7pF

VIN SW

GND

EN/UVLO

FBX

SYNC/MODE

SS RT INTVCC

BIAS

L1: CDRH8D43RT125NP-331

D1, D2, D3 : BAV21W

L1

***

120 Â

10W

VOUT2

VOUT1

VOUT2

LT8331

C4

VIN

R2: Â ÎÄÍÎÊÀÑÊÀÄÍÎÉ ÊÎÍÔÈÃÓÐÀÖÈÈ ÈÑÏÎËÜÇÓÉÒÅ
       ÇÍÀ×ÅÍÈÅ 1 ÌÎì È ÑÎÅÄÈÍÈÒÅ Ñ VOUT1
R2: Â ÄÂÓÕÊÀÑÊÀÄÍÎÉ ÊÎÍÔÈÃÓÐÀÖÈÈ ÈÑÏÎËÜÇÓÉÒÅ
       ÇÍÀ×ÅÍÈÅ 2 ÌÎì È ÑÎÅÄÈÍÈÒÅ Ñ VOUT2
R2: ÌÎÆÅÒ ÏÎÒÐÅÁÎÂÀÒÜÑß ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÅ
       ÍÅÑÊÎËÜÊÈÕ ÐÅÇÈÑÒÎÐÎÂ ÄËß ÂÛÏÎËÍÅÍÈß ÒÐÅÁÎÂÀÍÈÉ
       ÏÎ ÄÎÏÓÑÒÈÌÎÌÓ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÞ

***

Ðèñóíîê 1. Ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 120 Â èëè 240 Â.

Ââåäåíèå ìó ñîáñòâåííîìó òîêó ïîòðåáëåíèÿ è ïåðå-
êëþ÷åíèþ â ïóëüñèðóþùèé ðåæèì ïðè îáëåã-

Â ïðîìûøëåííûõ, òåëåêîììóíèêàöèîí- ÷åííûõ íàãðóçêàõ.
íûõ, ìåäèöèíñêèõ è àâòîìîáèëüíûõ ïðèëî- Êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 1, ïðè èñïîëüçîâà-
æåíèÿõ èñïîëüçóþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå ñòàáè-

íèè ýòîãî ïðîñòîãî ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçî-
ëèçèðîâàííûå íàïðÿæåíèÿ, âêëþ÷àÿ âûñî-

âàòåëÿ âûñîêîâîëüòíûå ïðèëîæåíèÿ ðåàëè-
êèå è îòðèöàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ. Êîãäà ðàç-

çóþòñÿ î÷åíü ëåãêî. Ñõåìà â òðàäèöèîííîé 
ðàáîò÷èê ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïðîìûøëåííûì 

ïîâûøàþùåé êîíôèãóðàöèè ìîæåò îòäàâàòü 
ïðîèçâîäñòâîì èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, âîçíèêà-

â íàãðóçêó òîê îò 25 ìÀ äî 80 ìÀ ïðè íàïðÿæå-åò íåîáõîäèìîñòü óïðîùåíèÿ èçäåëèÿ çà ñ÷åò 
íèè 120 Â, à â äâóõêàñêàäíîì âàðèàíòå, äëÿ ìèíèìèçàöèè ïåðå÷íÿ êîìïîíåíòîâ, à òàêæå 
êîòîðîãî íàäî äîáàâèòü ëèøü íåñêîëüêî îáâå-÷èñëà íåîáõîäèìûõ ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ. 
äåííûõ ïóíêòèðíîé ëèíèåé êîìïîíåíòîâ, – îò LT8331 ïîçâîëÿåò ðåøèòü îáå çàäà÷è áëàãî-
12 ìÀ äî 40 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè 240 Â. Íàã-äàðÿ èíòåãðèðîâàííîìó 140-âîëüòîâîìó 
ðóçêó ìîæíî ïîäêëþ÷àòü òîëüêî ê V , èëè ê OUT2êëþ÷ó ñ äîïóñòèìûì òîêîì äî 500 ìÀ, ïðî-

ãðàììèðóåìîé ðàáî÷åé ÷àñòîòå, ñâåðõíèçêî- êîìáèíàöèè óçëîâ V  è V .OUT1 OUT2

http://www.rlocman.ru/
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10 Â…48 Â

 

25 ìÀ…80 ìÀ

1µF
´2´

10µF

215k

1M

6.7k

1M

0.22µF 1µF154k

D1

D2

C5
1µF

4.7pF

D1, D2 : BAV21W

L1: CDRH8D43RT125NP-331

VIN

330µH

VIN SW

GND

EN/UVLO

FBX

SYNC/MODE

SS RT INTVCC

BIAS

LT8331

10W VOUT
–120 Â

Ðèñóíîê 2. Èíâåðòèðóþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì –120 Â.

–12 Â
90 ìÀ…180 ìÀ

22µF

4.7µF

665k

 

1M

71.5k

1M

0.22µF 1µF
63.4k

D2

C5

4.7µF

10pF

5 Â…80 Â

VIN
120µH

VIN SW

GND

EN/UVLO

FBX

SYNC/MODE

SS RT INTVCC

BIAS

LT8331

120µH VOUT

Ðèñóíîê 3. Ïðåîáðàçîâàòåëü Êóêà ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì –12 Â.

Âûñîêîå îòðèöàòåëüíîå âûõîäíîå íàïðÿ- Ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ LT8331 
æåíèå ëåãêî ïîëó÷èòü â êîíôèãóðàöèè, ïîêà- î÷åíü ìàë. Ìèêðîñõåìà ìîæåò ðàáîòàòü â 
çàííîé íà Ðèñóíêå 2. Â ýòîì ðåæèìå ïðåîáðà- ðåæèìå, êîãäà ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðî-
çîâàòåëü ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ èñïîëüçîâàòü ãðåññèâíî ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå ïàäåíèÿ òîêà 
ðàçìàõ èìïóëüñíîãî íàïðÿæåíèÿ, äëÿ ÷åãî íàãðóçêè. Ýòîò ðåæèì ïîçâîëÿåò ïðåîáðàçî-
ñëåäóåò äîáàâèòü â ñõåìó êîíäåíñàòîð è âàòåëþ ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ îäíîâðåìåííî 
äèîä. Ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð C5 îòñî- ñîõðàíÿòü âûñîêèé ÊÏÄ è íèçêèå âûõîäíûå 
åäèíÿåò âõîä îò âûõîäà â ðåæèìå îñòàíîâà, ïóëüñàöèè. Ïðè íåíàãðóæåííîì âûõîäå âõîä-
ïîäîáíî òîìó, êàê ýòî ïðîèñõîäèò â ïðåîáðà- íîé òîê ðàâåí âñåãî 29 ìêÀ, è åùå 11 ìÀ çàáè-
çîâàòåëå Êóêà. ðàåò ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü íà âõîäå FBX. 

Åñëè ïðåîáðàçîâàòåëü âûêëþ÷åí ïî âõîäó Íà Ðèñóíêå 3 èçîáðàæåí ïðåîáðàçîâàòåëü 
EN, âõîäíîé òîê óìåíüøàåòñÿ ïðèìåðíî äî Êóêà íà îñíîâå ìèêðîñõåìû LT8331, à íà 
1 ìêÀ ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 5 Â, è äî Ðèñóíêå 4 – çàâèñèìîñòü ÊÏÄ ýòîãî èíâåðòî-
2 ìêÀ ïðè 12 Â. Â ðåæèìå îñòàíîâà çíà÷è-ðà îò òîêà íàãðóçêè ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 
òåëüíàÿ äîëÿ ïîòðåáëÿåìîãî òîêà ïðèõîäèò-12 Â. Êàê âèäèì, ïèêîâûé ÊÏÄ ïðåîáðàçîâà-
ñÿ íà ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü, ïîäêëþ÷åííûé òåëÿ ðàâåí 84%. Êîãäà òîê íàãðóçêè ïàäàåò 
ê âûâîäó EN/UVLO.ïðèìåðíî äî 40 ìÀ, âêëþ÷àåòñÿ ïóëüñèðóþ-

ùèé ðåæèì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîääåðæè- Ïðè äîïóñòèìîì äèàïàçîíå âõîäíûõ 
âàòü ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà ïðèåìëåìîì íàïðÿæåíèé îò 4.5 Â äî 100 Â è âûõîäíîì 
óðîâíå 73%, äàæå ïðè òîêå íàãðóçêè 1 ìÀ. íàïðÿæåíèè 140 Â LT8331 ÿâëÿåòñÿ ïðåêðàñ-

http://www.rlocman.ru/
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îòêëþ÷àòüñÿ îò âõîäà. Äîïîëíèòåëüíûì ïðåè-
ìóùåñòâîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå òîêà, 
òåêóùåãî ÷åðåç ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü îáðàò-
íîé ñâÿçè íà âõîäå FBX. Èìïóëüñíîå íàïðÿ-
æåíèå â ýòèõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ðàâíî ñóììå 
âõîäíûõ è âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé.

Ïîçâîëÿÿ ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî âíåøíèõ 
êîìïîíåíòîâ, LT8331 óïðîùàåò ñîçäàíèå 
ïðèëîæåíèé ñ âûñîêèì âûõîäíûì íàïðÿæå-
íèåì è øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿ-
æåíèé. Âíóòðåííèé 140-âîëüòîâûé êëþ÷ ýòîé 
ìèêðîñõåìû, ðàññ÷èòàííûé íà òîê 500 ìÀ, 
âõîäíîå íàïðÿæåíèå äî 100 Â, ïðîãðàììèðó-
åìàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ è ðàáîòà â ïóëü-
ñèðóþùåì ðåæèìå ïðè îáëåã÷åííûõ íàãðóç-
êàõ äåëàþò LT8331 èäåàëüíûì ïðèáîðîì äëÿ 

íûì êàíäèäàòîì íà èñïîëüçîâàíèå â ïðåîá- øèðî÷àéøåãî äèàïàçîíà ïðèëîæåíèé.
ðàçîâàòåëÿõ Êóêà è SEPIC. Ðàçäåëèòåëüíûé 
êîíäåíñàòîð C5 ðàçðûâàåò ñâÿçü ïî ïîñòîÿí-
íîìó òîêó ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì, ÷òî æåëà-

1. òåëüíî â ïðèëîæåíèÿõ, ãäå âûõîä äîëæåí 

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT8331
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Ðèñóíîê 4. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ ñõåìû íà Ðèñóí-
êå 3 îò òîêà íàãðóçêè ïðè âõîäíîì íàïðÿæå-
íèè 12 Â.

http://www.rlocman.ru/
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Èìèòàòîðû àêêóìóëÿòîðîâ
äëÿ ïðîâåðêè çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ
Alan Adamsky

Electronic Design

Ê çàðÿäíîìó
óñòðîéñòâó

R2
22k

R6
5k

R8
5.1k

U1
LM431

Èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ

R5
510

R3
510

Q1
2N4402

R4
100

Q2
IRFP3703

R1
0.1

R7
1k

D1

Ðèñóíîê 1. Ïðîñòàÿ ñõåìà èìèòàòîðà àêêóìóëÿòîðà, ðàññ÷èòàííàÿ íà ðàáîòó â äèàïàçîíå íàïðÿ-
æåíèé îò 8 Â äî 16 Â, ïîçâîëèò ïîëüçîâàòåëÿì ïðîâåðÿòü çàðÿäíûå óñòðîéñòâà, è â ÷àñòíîñòè, èõ 
ïîâåäåíèå ïðè ãëóáîêî ðàçðÿæåííûõ áàòàðåÿõ.

 Îïèñàííûå çäåñü äâå ñõåìû èìèòàòîðîâ íèå ñòàáèëèçàòîðà, çàìûêàÿ ïåòëþ îòðèöà-
àêêóìóëÿòîðà ïîìîãóò âàì áûñòðî ïðîâåðèòü òåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè.
çàðÿäíîå óñòðîéñòâî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà ñõåìà, ðàññ÷èòàí-
íîðìàëüíîé ðàáîòû, à òàêæå â ñëó÷àÿõ ãëó- íàÿ íà íàïðÿæåíèÿ îò 45 Â äî 58 Â. Ñòàáèëèò-
áîêî ðàçðÿæåííîé áàòàðåè. Ñõåìû ïîçâîëÿ- ðîíû D3 è D4 ãàñÿò íàïðÿæåíèå ìåæäó êîë-
þò óñòàíîâèòü ëþáîå íàïðÿæåíèå, ïðè êîòî- ëåêòîðîì è ýìèòòåðîì Q3 äî äîïóñòèìîãî 
ðîì äîëæíî ðàáîòàòü èñïûòûâàåìîå óñòðî- äëÿ ýòîãî òðàíçèñòîðà óðîâíÿ, êîòîðûé íå 
éñòâî. Ïîääåðæèâàÿ ïîñòîÿííîå âûõîäíîå äîëæåí ïðåâûøàòü 40 Â. Íàïðÿæåíèå íà R10 
íàïðÿæåíèå, èìèòàòîðû, ïðåäñòàâëÿþùèå ôèêñèðîâàíî, ïîýòîìó ïîñòîÿíåí è ïðîòåêà-
ñîáîé ïàðàëëåëüíûå ñòàáèëèçàòîðû, ñ óñïå- þùèé ÷åðåç ñõåìó òîê. Ðåãóëèðóÿ íàïðÿæå-
õîì âûïîëíÿþò ôóíêöèè äîðîãèõ àêòèâíûõ íèå íà áàçå òðàíçèñòîðà Q3 ïîäñòðîå÷íûì 
íàãðóçîê. ðåçèñòîðîì R11, ìîæíî ìåíÿòü âûõîäíîå 

Ñõåìà, èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1, ñêî- íàïðÿæåíèå.
íñòðóèðîâàíà äëÿ ðàáîòû ïðè íàïðÿæåíèè îò Íåêîòîðûå çàðÿäíûå óñòðîéñòâà, íàïðè-
8 Â äî 16 Â. Íàïðÿæåíèå çàðÿäíîãî óñòðî- ìåð, â áëîêàõ ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ, ïåðåä 
éñòâà ïîäàåòñÿ íà âõîä óïðàâëåíèÿ ìèêðîñ- âêëþ÷åíèåì ïðîâåðÿþò íàëè÷èå àêêóìóëÿòî-
õåìû LM431÷åðåç äåëèòåëü R2, R6 è R8. Òðàí- ðà. Ïîäêëþ÷èâ ëàáîðàòîðíûé èñòî÷íèê ïèòà-
çèñòîð Q1 èíâåðòèðóåò âûõîäíîå íàïðÿæå- íèÿ ê D1 èëè D2, ïîëó÷àþò îæèäàåìîå çàðÿä-

Î
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Q3
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R11
5k

D4
13 Â

Ê çàðÿäíîìó
óñòðîéñòâó

Èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ
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R9
0.1
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R12
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1k
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13 Â

Ðèñóíîê 2. Ýòîò âàðèàíò èìèòàòîðà àêêóìóëÿòîðà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ íàïðÿæåíèé îò 45 Â äî 58 Â, 
îäíàêî ìîæåò áûòü ëåãêî ìîäèôèöèðîâàí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè áîëåå íèçêèõ íàïðÿæåíèÿõ.

ÐË

íûì óñòðîéñòâîì íàïðÿæåíèå áàòàðåè. Ýòî âåíòèëÿòîð ïðÿìî íà ýòîò òåïëîîòâîä. Äëÿ 
ïîçâîëèò îáìàíóòü çàðÿäíîå óñòðîéñòâî è îáåèõ ñõåì ïîäîéäóò ëþáûå ìîùíûå ÌÎÏ 
çàñòàâèòü åãî ïîâåðèòü, ÷òî áàòàðåÿ ïîäêëþ- òðàíçèñòîðû. Óäîñòîâåðüòåñü ëèøü â òîì, ÷òî 
÷åíà. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â òîì, îíè áóäóò ðàáîòàòü â ïðåäåëàõ îáëàñòè èõ 
÷òî íàïðÿæåíèå íèæå òî÷êè ðåãóëèðîâàíèÿ áåçîïàñíûõ ðåæèìîâ.
èìèòàòîðà áàòàðåè. Äèîäû D1 è D2 íà ñàìîì Ñ íåáîëüøèìè çàòðàòàìè ìûñëåé è âðå-
äåëå íå íóæíû, ïîñêîëüêó ëàáîðàòîðíûå ìåíè, è ïðè íàëè÷èè íåîáõîäèìûõ êîìïîíåí-
èñòî÷íèêè ñïîñîáíû âûäåðæèâàòü íàïðÿæå- òîâ, ñõåìà íà Ðèñóíêå 2 ìîæåò áûòü ìîäèôè-
íèå, ïðèëîæåííîå ê èõ âûõîäàì. Ýòî çíà÷èò, öèðîâàíà äëÿ ðàáîòû êàê ñ 12-, òàê è ñ 48-
÷òî èõ ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ê ñõåìàì íàïðÿìóþ. âîëüòîâûìè óñòðîéñòâàìè. Íåñìîòðÿ íà òî, 

Äëÿ ëó÷øåé òî÷íîñòè ðåãóëèðîâêè â êà÷åñ- ÷òî èçíà÷àëüíî ñõåìû ðàçðàáàòûâàëèñü äëÿ 
òâå ïîäñòðîå÷íûõ ðåçèñòîðîâ R6 è R11 ñâèíöîâî-êèñëîòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ, âïîñëå-
èñïîëüçîâàíû 10-îáîðîòíûå ïîòåíöèîìåò- äñòâèè îíè áûëè óñïåøíî èñïîëüçîâàíû äëÿ 
ðû. Äëÿ ïðîâåðêè 24-âàòòíîãî çàðÿäíîãî ðàáîòû ñ çàðÿäíûìè óñòðîéñòâàìè ëèòèé-
óñòðîéñòâà èñïîëüçîâàëàñü 12-âîëüòîâàÿ èîííûõ áàòàðåé.
ñõåìà, è 48-âîëüòîâàÿ äëÿ çàðÿäíîãî óñòðî-
éñòâà ìîùíîñòüþ 100 Âò. Äëÿ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ ïåðåãðåâà òðàíçèñòîðû äîëæíû áûòü 

1. óñòàíîâëåíû íà áîëüøîé ðàäèàòîð. ß îòðå-
2. çàë 10 ñì îò ýêñòðóçèîííîãî ïðîôèëÿ 60055, 
3. âûïóñêàåìîãî êîìïàíèåé Aavid, è íàïðàâèë 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM431

Datasheet Infineon IRFP3703

Datasheet ON Semiconductor MTW24N40

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=156453&/LM431ACM
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=163036&/IRFP3703PBF
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=163037&/MTW24N40E


Åñëè Âàì
íåáåçðàçëè÷íû òåìû:

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

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!
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ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà
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Æóðíàë äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ ýëåêòðîíèêîéÆóðíàë äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ ýëåêòðîíèêîé


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84

