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Linear Technology îáúÿâèëà î âûïóñêå 
óëüòðàìàëîøóìÿùåãî LDO ðåãóëÿòîðà 
LT3045 ñ óëüòðàâûñîêèì ïîäàâëåíèåì ïóëü-
ñàöèé ïèòàíèÿ (PSRR) – áîëåå ñèëüíîòî÷íîãî 
àíàëîãà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî 200-
ìèëëèàìïåðíîãî LDO ñòàáèëèçàòîðà LT3042. 
Óíèêàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ìèêðîñõåìû LT3045 
îáåñïå÷èâàåò óëüòðàíèçêèé òî÷å÷íûé øóì 

2 íÂ/ÖÃö íà ÷àñòîòå 10 êÃö è ñóììàðíûå 
øóìû 0.8 ìêÂ ñ.ê.ç. â øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò 
îò 10 Ãö äî 100 êÃö. Ïðèáîð èìååò èñêëþ÷è-
òåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîäàâëåíèÿ ïóëüñà- Ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå íàãðóçêè 500 ìÀ 
öèé ïèòàíèÿ, êàê íà íèçêèõ, òàê è íà âûñîêèõ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ìèêðîñõåìå LT3045 
÷àñòîòàõ. Íèçêî÷àñòîòíîå çíà÷åíèå PSRR â ñîñòàâëÿåò 260 ìÀ âî âñåì ðàñøèðåííîì 
ïîëîñå äî 10 êÃö ïðåâûøàåò 90 äÁ, à íà âûñî- äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 1.8 Â äî 
êîé ÷àñòîòå 2.5 ÌÃö PSRR ïðåâûøàåò 70 äÁ, 20 Â. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îò 0 Â äî 15 Â 
÷åì íàäåæíî ïîäàâëÿåòñÿ øóìû è âûáðîñû ïîääåðæèâàåòñÿ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ±2% 
âõîäíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Â LT3045 ïðè ëþáûõ äîïóñòèìûõ èçìåíåíèÿõ âõîäíîãî 
èñïîëüçóåòñÿ çàïàòåíòîâàííàÿ Linear Techno- íàïðÿæåíèÿ, òîêà íàãðóçêè è òåìïåðàòóðû. 
logy àðõèòåêòóðà LDO ñòàáèëèçàòîðîâ – ïðå- Øèðîêèå äèàïàçîíû âõîäíûõ è âûõîäíûõ 
öèçèîííûé èñòî÷íèê îïîðíîãî òîêà, çà êîòî- íàïðÿæåíèé íîâîãî óñòðîéñòâà, áîëüøàÿ 
ðûì ñëåäóåò âûñîêîêà÷åñòâåííûé áóôåð ñ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ, âûñîêèé óðîâåíü PSRR 
åäèíè÷íûì óñèëåíèåì, íåçàâèñèìî îò âûõîä- è óëüòðàíèçêèå øóìû èäåàëüíû äëÿ ïèòàíèÿ 
íîãî íàïðÿæåíèÿ ïîääåðæèâàþùèå ïðàêòè- ðàçëè÷íûõ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê øóìàì ïðèëî-
÷åñêè ïîñòîÿííûå çíà÷åíèÿ êà÷åñòâà ñòàáè- æåíèé, â ÷àñòíîñòè, ñõåì ÔÀÏ×, óïðàâëÿå-
ëèçàöèè, ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ, øóìîâ è ìûõ íàïðÿæåíèåì ãåíåðàòîðîâ, ñìåñèòåëåé, 
PSRR. Êðîìå òîãî, òàêàÿ àðõèòåêòóðà ïîçâî- ìàëîøóìÿùèõ óñèëèòåëåé, èçìåðèòåëüíûõ 

ñõåì, ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèé, òàêèõ êàê ëÿåò âêëþ÷àòü íåñêîëüêî LT3045 ïàðàëëåëü-
íî, ÷òîáû åùå áîëüøå ñíèçèòü øóìû, óâåëè- âèçóàëèçàöèÿ è äèàãíîñòèêà, ïðåöèçèîííûõ 

èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è ïîñòðåãóëÿòîðîâ äëÿ ÷èòü âûõîäíîé òîê è óëó÷øèòü ðàñïðåäåëå-
èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé.íèå òåïëà ïî ïå÷àòíîé ïëàòå.

Linear Technology àíîíñèðîâàëà óëüòðàìàëîøóìÿùèé LDO 
ðåãóëÿòîð äëÿ îñîáî ÷óâñòâèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé
Linear Technology àíîíñèðîâàëà óëüòðàìàëîøóìÿùèé LDO 
ðåãóëÿòîð äëÿ îñîáî ÷óâñòâèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ LT3045.
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ïðîãðàììèðóåìûì ïîðîãîì ñîîáùàåò âíåø-
íåìó êîíòðîëëåðó, ÷òî ñõåìà âîøëà â ðåæèì 
ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

LT3045 âûïóñêàþòñÿ â 10-âûâîäíûõ êîðïó-

ñàõ DFN ðàçìåðîì 3 ´ 3 ìì ñî ñíèæåííûì 
òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì è â êîìïàêòíûõ 
12-âûâîäíûõ êîðïóñàõ MSOP. Ìèêðîñõåìû â 
êîðïóñàõ DFN ñîâìåñòèìû ïî âûâîäàì ñ 
LT3042. Ìèêðîñõåìû ãðóïï E è I ñ äèàïàçîíîì 
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 125 °C èìå-
þòñÿ íà ñêëàäå êîìïàíèè. Ïëàíèðóåìûé ê 
âûïóñêó ðåãóëÿòîð ãðóïïû H áóäåò ðàññ÷èòàí 
íà òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí îò –40 °C äî 
150 °C. Öåíû â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ íà÷è-
íàþòñÿ îò $2.80 çà îäíó ìèêðîñõåìó ãðóïïû E.

Äëÿ ðàáîòû LT3045 òðåáóåòñÿ ìèíèàòþð-
!Ñâåðõíèçêîå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷å-íûé íåäîðîãîé êåðàìè÷åñêèé âûõîäíîé êîí-

íèå øóìîâ: 0.8 ìêÂ ñ.ê.ç. (â äèàïàçîíå äåíñàòîð åìêîñòüþ 10 ìêÔ, îïòèìèçèðóþùèé 
÷àñòîò îò 10 Ãö äî 100 êÃö);óñòîé÷èâîñòü è ïåðåõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè. 
! Óëüòðàíèçêèé òî÷å÷íûé øóì: 2 íÂ/ÖÃö íà Ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåííîãî âíåøíåãî ðåçèñ-

÷àñòîòå 10 êÃö;òîðà çàäàåòñÿ ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ òîêà ñ òî÷-
!íîñòüþ ±10% â ïîëíîì äèàïàçîíå òåìïåðà- Óëüòðàíèçêèé êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ 

òóð. Êîíäåíñàòîð, ïîäêëþ÷åííûé ê âûâîäó ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ:
SET, ñíèæàåò óðîâåíü âûõîäíûõ øóìîâ è # áîëåå 90 äÁ íà ÷àñòîòàõ äî 10 êÃö,
îäíîâðåìåííî ïîääåðæèâàåò ôóíêöèþ ìÿã-

# áîëåå 70 äÁ íà ÷àñòîòàõ äî 2.5 ÌÃö;
êîãî çàïóñêà, ïîäàâëÿÿ âûáðîñû âûõîäíîãî 

! Âûõîäíîé òîê 500 ìÀ;íàïðÿæåíèÿ ïðè âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà. 
!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: Êðîìå òîãî, ðåãóëÿòîð èìååò âíóòðåííèå 

1.8 Â … 20 Â;öåïè çàùèòû îò îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè ïîä-
!êëþ÷åíèÿ áàòàðåè è îáðàòíîãî òîêà, ñëåäÿ- Óëó÷øåíèå øóìîâûõ õàðàêòåðèñòèê è 

ùèé îãðàíè÷èòåëü òîêà íàãðóçêè è ñõåìó òåï- ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ ñ ïîìîùüþ 
ëîâîãî îòêëþ÷åíèÿ ñ ãèñòåðåçèñîì. Âîçìîæ- îäíîãî êîíäåíñàòîðà;
íîñòü áûñòðîãî çàïóñêà ïîëåçíà â ñëó÷àå, ! Òîê ÷åðåç âûâîä ïðîãðàììèðîâàíèÿ SET 
êîãäà èñïîëüçóåòñÿ êîíäåíñàòîð SET áîëü- 100 ìêÀ, íà÷àëüíàÿ òî÷íîñòü ±1%;
øîé åìêîñòè, à ôëàã «Ïèòàíèå â íîðìå» ñ 

! Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ïðîãðàììèðóåìîå 
îäíèì ðåçèñòîðîì;

!Øèðîêàÿ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ: 1 ÌÃö;

!Ïðîãðàììèðóåìûé ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ 
òîêà;

!Íèçêîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ: 260 ìÂ;

! Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 0 Â äî 
15 Â;

!Ôëàã «Ïèòàíèå â íîðìå» ñ ïðîãðàììèðóå-
ìûì ïîðîãîì;

! Âîçìîæíîñòü áûñòðîãî âêëþ÷åíèÿ;

! Òî÷íûå ïîðîãè íà âûâîäàõ áëîêèðîâêè ïðè 
ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè è âêëþ÷åíèÿ;

! Âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ 
íåñêîëüêèõ ïðèáîðîâ äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâ-
íÿ øóìîâ è óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà;

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê è 
îñîáåííîñòåé LT3045
Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê è 
îñîáåííîñòåé LT3045

Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïîäàâëåíèÿ 
ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ (PSRR) îò ÷àñòîòû.

V  = 5 ÂIN
R  = 30.1 êÎìSET
C  = 4.7 ìêÔSET

I  = 500 ìÀL
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! !Âíóòðåííåå ïðîãðåññèðóþùåå îãðàíè÷å- Çàùèòà îò îáðàòíûõ òîêîâ è íåïðàâèëüíîé 
íèå òîêà; ïîëÿðíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ áàòàðåè;

! !Ìèíèìàëüíàÿ åìêîñòü âûõîäíîãî êîíäåí- 12-âûâîäíîé êîðïóñ MSOP è 10-âûâîäíîé 
ñàòîðà: 10 ìêÔ, êåðàìè÷åñêèé; DFN ñ ðàçìåðàìè 3 ́  3 ìì.

Ðàñøèðÿÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü ñåòåé Èíòåð- Ðàçðàáîòàííûé äëÿ ýíåðãîýôôåêòèâíûõ 
íåòà âåùåé (IoT), Texas Instruments (TI) îáúÿ- ñåòåé äàëüíåãî ðàäèóñà äåéñòâèÿ (LPWAN), 
âèëà î íà÷àëå ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ñàìî- áåñïðîâîäíîé ÌÊ CC1350 èìååò ñëåäóþùèå 
ãî ìàëîïîòðåáëÿþùåãî â îòðàñëè äâóõäèàïà- îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:
çîííîãî áåñïðîâîäíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà !Äâóõäèàïàçîííàÿ ñâÿçü, ðàñøèðÿþùàÿ 
(ÌÊ), îäèí ÷èï êîòîðîãî ïîääåðæèâàåò ñîåäè- ôóíêöèîíàëüíîñòü ñóáãèãàãåðöîâûõ ñåòåé 
íåíèÿ êàê â ñóáãèãàãåðöîâîì äèàïàçîíå, òàê è çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ òàêèõ ðåàëèçàöèé 
÷åðåç Bluetooth ñ íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì Bluetooth LE, êàê àâàðèéíàÿ ñèãíàëèçàöèÿ, 
(Bluetooth LE). Ìèêðîñõåìà CC1350 ïîïîëíè- áåñïðîâîäíîå îáíîâëåíèå ÏÎ, èíòåëëåê-
ëà âûïóñêàåìîå TI ñåìåéñòâî ñîâìåñòèìûõ òóàëüíûé ââîä â ýêñïëóàòàöèþ, óäàëåí-
ïî âûâîäàì áåñïðîâîäíûõ ìèêðîêîíòðîëëå- íûå äèñïëåè è ìíîãîå äðóãîå;
ðîâ SimpleLink, îáúåäèíÿåìûõ îáùåé ïðî- !Áîëüøàÿ äàëüíîñòü ñâÿçè â ñîâîêóï-
ãðàììíîé ïëàòôîðìîé è óëüòðà íèçêèì íîñòè ñ óëüòðàíèçêèì ýíåðãîïîòðåáëå-
ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè. Íîâûé äâóõäèàïàçîí- íèåì, ïîääåðæèâàåìûì òîêîì ñïÿùåãî 
íûé áåñïðîâîäíûé ÌÊ ïîçâîëèò ðàçðàáîò÷è- ðåæèìà 0.7 ìêÀ è îáåñïå÷èâàþùèì áîëåå 
êàì ñ ïîìîùüþ îäíîãî ìèíèàòþðíîãî ÷èïà ÷åì 10-ëåòíèé ñðîê ðàáîòû îò áàòàðåè;
ðåàëèçîâàòü òå ðåøåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ ðàíü-

!Áóëüøàÿ èíòåãðàöèÿ â ìèíèàòþðíîì 
øå òðåáîâàëîñü òðè, óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ, 

áåñïðîâîäíîì ÌÊ, îáúåäèíèâøåì ñóáãè-
à òàêæå ñýêîíîìèòü ýíåðãèþ, ñòîèìîñòü è 

ãàãåðöîâûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê è Bluetooth 
ìåñòî íà ïëàòå. Áåñïðîâîäíûé ÌÊ CC1350, 

LE, à òàêæå ÿäðî ARM Cortex-M3 è ôëýø-
ïðè ïèòàíèè îò äèñêîâîãî ëèòèåâîãî ýëåìåíòà 

ïàìÿòü â îäíîì êîðïóñå QFN ðàçìåðîì 4 ́  îáåñïå÷èâàþùèé äàëüíîñòü ñâÿçè äî 20 êì, 
4 ìì.ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðèëîæåíèé àâòîìàòèçà-

öèè çäàíèé è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿ-
òèé, ñèãíàëèçàöèè è áåçîïàñíîñòè, èíòåëëåê-
òóàëüíûõ ñåòåé, îòñëåæèâàíèÿ àêòèâîâ è áåñ-
ïðîâîäíûõ ñåíñîðíûõ ñåòåé.

Êîíñòðóêòîðû ìîãóò â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ 
ìèíóò íà÷àòü ðàáîòó ñ íåäîðîãèì îòëàäî÷-
íûì êîìïëåêòîì SimpleLink CC1350 
LaunchPad íà îñíîâå áåñïðîâîäíîãî ÌÊ, èëè 
æå çà ìèíóòû ïîäêëþ÷èòü äàò÷èêè ê îáëàêó ñ 
ïîìîùüþ äåìîíñòðàöèîííîãî íàáîðà 
SimpleLink CC1350STK, èñïîëüçóÿ ïîääåð-

TI ñîîáùèëà î íà÷àëå ïðîèçâîäñòâà ïåðâîãî äâóõäèàïàçîííîãî 
áåñïðîâîäíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ óëüòðàíèçêèì 
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì

TI ñîîáùèëà î íà÷àëå ïðîèçâîäñòâà ïåðâîãî äâóõäèàïàçîííîãî 
áåñïðîâîäíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ óëüòðàíèçêèì 
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì

Êîíòðîëèðîâàòü ñåòè Èíòåðíåòà âåùåé òåïåðü ìîæíî ñ ïîìîùüþ ïîðòàòèâíûõ 
óñòðîéñòâ ñ îäíîêðèñòàëüíûì ðåøåíèåì TI, îáúåäèíèâøåì áåñïðîâîäíóþ ñâÿçü ñóáãè-
ãàãåðöîâîãî äèàïàçîíà è Bluetooth LE
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æêó èíòåãðèðîâàííîé ñðåäû Code Composer çîíà, äîïîëíåííîé Bluetooth LE, íà îñíî-
âå íåäîðîãîãî áåñïðîâîäíîãî ÌÊ, ÏÎ è Studio êîìïàíèè TI è ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé 

ñðåäû ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèé IAR Embedded ïëàòôîðìû ðàçðàáîòêè ðàäèî÷àñòîòíûõ 
Workbench. Êðîìå òîãî, TI óïðîñòèëà ïðî- óñòðîéñòâ.
öåññ ðàçðàáîòêè, ïðåäîñòàâèâ íåñêîëüêî 

!Äåìîíñòðàöèîííûé íàáîð CC1350STK 
âàðèàíòîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âêëþ- (ïîñòóïèò â ïðîäàæó â êîíöå 2016 
÷àÿ ïðèìåðû ñâÿçè òî÷êà-òî÷êà ñ èñïîëüçî- ãîäà):
âàíèåì EasyLink, áåñïðîâîäíîé ñòåê ïðîòî-

$29.99 – äëÿ äåìîíñòðàöèè âîçìîæíîñòåé êîëîâ M-Bus äëÿ ÎÑ ðåàëüíîãî âðåìåíè TI 
ñóáãèãàãåðöîâîé ñèñòåìû ñ Bluetooth LE, RTOS, à òàêæå êîìïëåêò ðàçðàáîò÷èêà ÏÎ 
îñíîâàííîé íà íåáîëüøîì íàáîðå ñ BLE-Stack 2.2, ïîääåðæèâàþùèé ñïåöèôè-
äåñÿòüþ ÌÝÌÑ äàò÷èêàìè, êîòîðàÿ ìîæåò êàöèè Bluetooth 4.2. Êîíñòðóêòîðàì ïîìîæåò 
áûòü ïîäêëþ÷åíà ê îáëàêó ìåíåå ÷åì çà òàêæå äîñòóï ê îíëàéí îáó÷åíèþ è ïîääåð-
òðè ìèíóòû.æêå ñîîáùåñòâà E2E.
Áåñïðîâîäíûå ñóáãèãàãåðöîâûå ìèêðî-

êîíòðîëëåðû CC1350 áóäóò âûïóñêàòüñÿ â 
Êîìïëåêòû ðàçðàáîò÷èêà íà áàçå áåñïðî- êîðïóñàõ QFN ñ ðàçìåðàìè 4 ´ 4, 5 ´ 5 è 7 ´ 

âîäíîãî ñóáãèãàãåðöîâîãî ÌÊ SimpleLink 7 ìì äëÿ ISM äèàïàçîíîâ 315 ÌÃö, 433 ÌÃö, 
CC1350 óæå ìîãóò áûòü ïðèîáðåòåíû â 470 ÌÃö, 500 ÌÃö, 779 ÌÃö, 868 ÌÃö, 915 ÌÃö 
îíëàéí ìàãàçèíå TI è ó àâòîðèçîâàííûõ äèñ- è 920 ÌÃö, 2.4 ÃÃö, à òàêæå äëÿ ñèñòåì SRD. Â 
òðèáüþòîðîâ êîìïàíèè: íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî ïðèîáðåñòè óñòðî-
!Îòëàäî÷íûé êîìïëåêò CC1350 Launch éñòâà CC1350F128RGZR äëÿ ISM äèàïàçî-

Pad: íîâ 868 ÌÃö, 915 ÌÃö è 920 ÌÃö â êîðïóñàõ 
$29.00 – äëÿ ñîçäàíèÿ çàêîí÷åííîãî ïðî- 7 ´ 7 ìì ïî öåíå $4.60 çà îäíó ìèêðîñõåìó 
òîòèïà ñèñòåìû ñóáãèãàãåðöîâîîãî äèàïà- ïðè ðàçìåðå ïàðòèè 1000 øòóê.

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

Ñîâðåìåííûå ñâåòîäèîäíûå òåõíîëîãèè Ñîâðåìåííàÿ äâóõêàñêàäíàÿ àðõèòåêòóðà 
îòêðûâàþò â îñâåòèòåëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ XDPL8220 çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èò ñîáëþäå-
ìíîæåñòâî íîâûõ âîçìîæíîñòåé. Infineon íèå òðåáîâàíèé ñóùåñòâóþùèõ è ïåðñïåê-
ïîïîëíèëà ñâîé ïîðòôåëü öèôðîâûõ è êîíôè- òèâíûõ ñòàíäàðòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ óðîâ-
ãóðèðóåìûõ ìèêðîñõåì äðàéâåðîâ ñâåòîäèî- íè ìåðöàíèÿ. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäà-
äîâ ïðèáîðîì XDPL8220. Ñ ýòîé ìèêðîñõåìîé ðÿ èñêëþ÷åíèþ âëèÿíèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ 
ñâåòîòåõíè÷åñêàÿ èíäóñòðèÿ ñìîæåò ðåàëèçî- èçìåíåíèé â ïèòàþùåé ñåòè è ãàðàíòèðîâàí-
âàòü íîâûå âîçìîæíîñòè èíòåëëåêòóàëüíîãî íîé ñòàáèëüíîñòè âûõîäíîãî òîêà. Ñòðåìÿñü 
îñâåùåíèÿ, ïðåäîñòàâèâ äîïîëíèòåëüíûå ê âûñîêîé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè, ðàçðàáîò-
óäîáñòâà êàê êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëÿì, òàê è ÷èêè ðåàëèçîâàëè ìàëîïîòðåáëÿþùèé 
ïðîèçâîäèòåëÿì. Óïðàâëåíèå ïî ïåðâè÷íîé ðåæèì îæèäàíèÿ, èìåþùèé âàæíîå çíà÷åíèå 
ñòîðîíå ïîçâîëèò ñîêðàòèòü ÷èñëî íåîáõîäè- äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû ýëåê-
ìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ è ñíèçèòü ñòîè- òðîííûõ ïóñêîðåãóëèðóþùèõ àïïàðàòîâ. Ïîò-
ìîñòü, ïîâûñèâ, â òîæå âðåìÿ, íàäåæíîñòü. ðåáëÿÿ ìåíåå 70 ìÂò â ðåæèìå îæèäàíèÿ, 

XDPL8220 åùå áîëüøå ñíèæàåò ìîùíîñòü â 
íåàêòèâíîì ðåæèìå, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì ñïî-
ñîáíîñòü ê ðåàêöèè íà âíåøíèå ñîáûòèÿ èëè 
çàïðîñû ïîëüçîâàòåëåé.

Öèôðîâîå ÿäðî XDPL8220 ïîçâîëÿåò, 
èñïîëüçóÿ îäíî óñòðîéñòâî, ñîçäàâàòü ìíî-
æåñòâî ðàçëè÷íûõ ñèñòåì. Åãî ñîâðåìåííûå 

Ãèáêîñòü ýêîíîìèò óñèëèÿ è çàòðàòûÃèáêîñòü ýêîíîìèò óñèëèÿ è çàòðàòû

Ýêîíîìè÷íûå öèôðîâûå äðàéâåðû Infineon îáåñïå÷àò 
íåìåðöàþùåå ñâå÷åíèå ñâåòîäèîäîâ
Ýêîíîìè÷íûå öèôðîâûå äðàéâåðû Infineon îáåñïå÷àò 
íåìåðöàþùåå ñâå÷åíèå ñâåòîäèîäîâ
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âåíü îñâåùåííîñòè, îïòèìàëüíî èñïîëüçóÿ 
âîçìîæíîñòè êîìïîíåíòîâ. Â äðàéâåð ñâåòî-
äèîäîâ çàëîæåí ïîëíûé íàáîð ñðåäñòâ äëÿ 
íàñòðîéêè ýêñïëóàòàöèîííûõ îãðàíè÷åíèé, 
÷òî íàìíîãî óïðîùàåò åãî àäàïòàöèþ ê öåëå-
âîìó ïðèëîæåíèþ. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé èíòåã-
ðàöèè ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ ìèêðîñõåìû 
ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ðàñøèðÿòü íàáîð òåõíè-
÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé áåç èñïîëüçîâàíèÿ 
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ.àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàþò âîç-

ìîæíîñòü ñ ïîìîùüþ îäíîé ñõåìû ðåàëèçî-
âàòü ñèñòåìû îñâåùåíèÿ, ðàáîòàþùèå â 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíèìàþòñÿ çàêàçû ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òîêà èëè â ðåæèìå ñòà-
íà åäèíè÷íûå îáðàçöû XDPL8220, êîòîðûå áèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ. Ðåæèì îãðàíè÷åíèÿ 
áóäóò äîñòóïíû ñ ÿíâàðÿ 2017 ãîäà.ìîùíîñòè ïîääåðæèâàåò ïîñòîÿííûé óðî-

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà 230 Â/50 Âò äëÿ ìèêðîñõå-
ìû XDPL8220.

ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ. Óâåëè÷å-Ïðèíàäëåæàùàÿ Cree êîìïàíèÿ Wolf-
speed àíîíñèðîâàëà âûïóñê 1000-âîëüòîâûõ íèå âûõîäíîé ìîùíîñòè ïðè óìåíüøåíèè 

ðàçìåðîâ óñòðîéñòâà äîñòèãíóòî çà ñ÷åò MOSFET, êîòîðûå ïîçâîëÿò ñíèçèòü îáùóþ 
óëüòðàíèçêîé âûõîäíîé åìêîñòè ñ òèïîâûì ñòîèìîñòü ñèñòåì, îäíîâðåìåííî óëó÷øèâ èõ 
çíà÷åíèåì 60 ïÔ, çíà÷èòåëüíî ñíèæàþùåé ÊÏÄ è ñíèçèâ ðàçìåðû. Íîâûå MOSFET, ñïå-
ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ. Ýòî óñòðîéñòâî ìîæåò öèàëüíî îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ óñòðîéñòâ 
ðàáîòàòü íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ïåðå-áûñòðîé çàðÿäêè è ïðîìûøëåííûõ èñòî÷íè-
êëþ÷åíèÿ, ïîçâîëÿÿ óìåíüøèòü ðàçìåðû êîâ ïèòàíèÿ, îáåñïå÷àò 30-ïðîöåíòíîå ñîêðà-
ýëåìåíòîâ ðåçîíàíñíîãî êîíòóðà è, ñíèçèâ ùåíèÿ êîëè÷åñòâà êîìïîíåíòîâ ïðè áîëåå 
òàêèì îáðàçîì îáùèå ïîòåðè, óïðîñòèòü òðå-÷åì òðåõêðàòíîì óâåëè÷åíèè ïëîòíîñòè ìîù-
áîâàíèÿ ê òåïëîîòâîäó. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ íîñòè è ñíèæåíèè âûõîäíîé ìîùíîñòè íà 
ýòèõ õàðàêòåðèñòèê Wolfspeed ñêîíñòðóèðî-33%.
âàëà 20-êèëîâàòòíûé ïîëíîìîñòîâîé ðåçî-
íàíñíûé LLC ïðåîáðàçîâàòåëü è ñðàâíèëà 
åãî ñ ëó÷øåé íà ðûíêå 15-êèëîâàòòíîé ñèñòå-
ìîé íà îñíîâå êðåìíèÿ.

Wolfspeed ïðåäëàãàåò áàçîâûé ïðîåêò 20-
êèëîâàòòíîãî ïîëíîìîñòîâîãî ðåçîíàíñíîãî 
LLC ïðåîáðàçîâàòåëÿ, çàðåãèñòðèðîâàííîãî â 

Ñ ïðåäñòàâëåíèåì 1000-âîëüòîâîãî êàð- êàòàëîãå ïîä îáîçíà÷åíèåì CRD-20DD09P-2. 
áèä-êðåìíèåâîãî (SiC) MOSFET Wolfspeed Ýòî ïîëíîñòüþ ñîáðàííîå óñòðîéñòâî ïîçâî-
ñòàëà ëèäåðîì ðûíêà, ïðåäëàãàÿ ñàìûé ëèò ðàçðàáîò÷èêàì áûñòðî îöåíèòü îñîáåí-
ïîëíûé â îòðàñëè ñïåêòð ñèëîâûõ óñòðîéñòâ. íîñòè íîâûõ 1000-âîëüòîâûõ SiC MOSFET è 
Wolfspeed áûëà ïåðâîé êîìïàíèåé, âûïóñ- ïðîäåìîíñòðèðóåò èì âîçìîæíîñòè, ïðåä-
òèâøåé â 2011 ãîäó êîììåð÷åñêèé SiC îñòàâëÿåìûå ïîâûøåííûì áûñòðîäåéñòâè-
MOSFET, è îñòàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ëèäå- åì è óâåëè÷åííîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè.
ðîì äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà LLC ïðåîáðà-

çîâàòåëü, ñîäåðæàùàÿ ïðèíöèïèàëüíûå ñõå-Âîñïîëüçîâàâøèñü âîçìîæíîñòÿìè íîâî-
ìû, ïåðå÷íè ìàòåðèàëîâ, ôàéëû ìîäåëåé è ãî ïðèáîðà, ðàçðàáîò÷èêè ñìîãóò ïåðåéòè îò 

îñíîâàííîé íà êðåìíèè òðåõóðîâíåâîé òîïî- ïîäðîáíîå ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ, äîñ-
ëîãèè ê áîëåå ïðîñòîé äâóõóðîâíåâîé è òóïíà îíëàéí íà ñàéòå êîìïàíèè. Äëÿ ïðèîá-

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêèÏîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Wolfspeed âûïóñêàåò ïåðâûé â îòðàñëè 1000-âîëüòîâûé SiC 
MOSFET
Wolfspeed âûïóñêàåò ïåðâûé â îòðàñëè 1000-âîëüòîâûé SiC 
MOSFET
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ðåòåíèÿ ñàìîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íåîáõîäè-
ìî îáðàòèòüñÿ ñ çàïðîñîì â ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñëóæáû Wolfspeed.

Íîâûå 1000-âîëüòîâûå MOSFET ñ ñîïðî-
òèâëåíèåì îòêðûòîãî êàíàëà 65 ìÎì â êîðïó-
ñàõ 4L-TO247 äëÿ ìîíòàæà â îòâåðñòèÿ 
ìîæíî ïðèîáðåñòè ó äèñòðèáüþòîðñêèõ êîì-
ïàíèé Digikey, Mouser è Richardson RFPD ïîä 
êàòàëîæíûì îáîçíà÷åíèåì C3M0065100K. Â 
áëèæàéøèå íåäåëè Wolfspeed ïëàíèðóåò 
âûïóñòèòü åùå îäèí MOSFET ñ äîïóñòèìûì 
íàïðÿæåíèåì 1000 Â, òàêæå â êîðïóñå 4L-
TO247, íî ñ ñîïðîòèâëåíèåì êàíàëà 120 ìÎì 
(C3M0120100K). Ýòîò êîðïóñ, ðàññ÷èòàííûé 
íà äâóõïðîâîäíîå ïîäêëþ÷åíèå èñòîêà, 
ïîçâîëÿåò èíæåíåðàì ìàêñèìàëüíî èñïîëü- ãî ìîíòàæà – C3M0065100J è C3M0120100J. 
çîâàòü â ñâîèõ êîíñòðóêöèÿõ âåëèêîëåïíîå Òàê æå, êàê è 4L-TO247, êîðïóñà óñòðîéñòâ 
áûñòðîäåéñòâèå è âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà èìåþò ñòîê ñ 
SiC ïðèáîðîâ. âûâîäàìè Êåëüâèíà äëÿ ìèíèìèçàöèè «çâî-

Ê êîíöó òåêóùåãî ãîäà ïîÿâÿòñÿ âåðñèè íà» íàïðÿæåíèÿ çàòâîðà è ñíèæåíèÿ ñèñòåì-
ýòèõ óñòðîéñòâ â êîðïóñàõ äëÿ ïîâåðõíîñòíî- íûõ ïîòåðü.

Èíôîðìàöèÿ îá óñòðîéñòâåÈíôîðìàöèÿ îá óñòðîéñòâå

20-êèëîâàòòíûé ïîëíîìîñòîâîé ðåçîíàí-
ñíûé LLC ïðåîáðàçîâàòåëü CRD-20DD09P-2.

àòàöèè èçäåëèé çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ïåðèî-Ïðåäñòàâëåííûå Analog Devices íîâûå 
äè÷íîñòè èõ îáñëóæèâàíèÿ. Íèçêèå øóìû òðåõîñåâûå ìàëîøóìÿùèå MEMS àêñåëåðî-
ADXL354 è ADXL355 â ñî÷åòàíèè ñ ìàëîé ìåòðû ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì âûïîëíÿþò 
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ ïîçâîëÿþò ñ èçìåðåíèå âèáðàöèè, îáåñïå÷èâàÿ ðàííåå 
íåáîëüøèìè çàòðàòàìè èçìåðÿòü âèáðàöèè îáíàðóæåíèå ñòðóêòóðíûõ äåôåêòîâ ÷åðåç 
íèçêîãî óðîâíÿ â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê áåñïðîâîäíûå ñåòè äàò÷èêîâ. Íèçêàÿ ìîù-
íàïðèìåð, ìîíèòîðèíã öåëîñòíîñòè êîíñòðóê-íîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ àêñåëåðîìåòðàìè 
öèé. Êðîìå òîãî, ñòàáèëüíîñòü èçìåðåíèÿ ADXL354 è ADXL355, óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæ-
óãëà íàêëîíà ó àêñåëåðîìåòðîâ ADXL354 è áû áàòàðåé è ïîçâîëèò ïðîäëèòü ñðîê ýêñïëó-
ADXL355 îáåñïå÷èâàåò îòëè÷íóþ ïîâòîðÿå-
ìîñòü â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð è âî âðåìåíè, 
÷òî èäåàëüíî ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, 
ïðåäúÿâëÿåìûì ê ñèñòåìàì îðèåíòàöèè è 
íàâèãàöèè áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðà-
òîâ, èñïîëüçóþùèõ èíåðöèàëüíûå èçìåðè-
òåëüíûå áëîêè è èíêëèíîìåòðû. Ïîâòîðÿå-
ìîñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ óãëà íàêëîíà 
ïðè ëþáûõ óñëîâèÿõ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò 
îøèáêè íîâûõ àêñåëåðîìåòðîâ áåç ñëîæíîé 
êàëèáðîâêè â æåñòêèõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé 
ñðåäû.

Ãàðàíòèðîâàííûé òåìïåðàòóðíûé êîýô-
ôèöèåíò ñìåùåíèÿ íóëÿ àêñåëåðîìåòðîâ 
ADXL354 è ADXL355 íå ïðåâûøàåò 
0.15 ìg/°C. Òàêàÿ ñòàáèëüíîñòü ìèíèìèçèðó-

MEMS àêñåëåðîìåòðû Analog Devices îáåñïå÷èâàþò ðàííåå 
îáíàðóæåíèå ñòðóêòóðíûõ äåôåêòîâ
MEMS àêñåëåðîìåòðû Analog Devices îáåñïå÷èâàþò ðàííåå 
îáíàðóæåíèå ñòðóêòóðíûõ äåôåêòîâ
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åò ðåñóðñû è çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ êàëèáðîâ- Äèàïàçîíû èçìåðåíèé îò ±2g äî ±8g, 
êîé è òåñòèðîâàíèåì, ïîìîãàÿ äîñòè÷ü áîëåå ôèëüòðàöèÿ ñ ÷àñòîòîé ñðåçà, âûáèðàåìîé îò 

1 Ãö äî 1 êÃö, íèçêàÿ ïëîòíîñòü øóìîâ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè âûïóñêå 
êîíå÷íûõ èçäåëèé. Êðîìå òîãî, ãåðìåòè÷íûé 25 ìêg/ÖÃö è òîê ïîòðåáëåíèÿ ìåíåå 200 ìêÀ 

ñòàâÿò õàðàêòåðèñòèêè àêñåëåðîìåòðîâ êîðïóñ ãàðàíòèðóåò, ÷òî ïîâòîðÿåìîñòü è ñòà-
ADXL354 è ADXL355 â îäèí ðÿä ñ ãîðàçäî áèëüíîñòü êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ áóäóò ñîîòâå-

òñòâîâàòü çàÿâëåííûì â ñïåöèôèêàöèè çíà- áîëåå äîðîãèìè óñòðîéñòâàìè ïðè ìåíüøåì 
ïîòðåáëåíèè ìîùíîñòè è ìåíüøèõ çàòðàòàõ ÷åíèÿì â òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè ïîñëå èõ 
íà êîìïëåêòóþùèå èçäåëèÿ.âûïóñêà.

Âûõîäíîé
èíòåðôåéñ

ADXL354

ADXL355 SPI

Àíàëîãîâûé

Ïðîäóêò Ñåðèéíîå
ïðîèçâîäñòâî

Äà

Äà

Äîñòóïíîñòü
îáðàçöîâ

Äà

Äà

Öåíà çà øò.
(â ïàðòèè 1000 øò.)

$28.25

$25.42

Êîðïóñ

6´6 ìì 14-âûâîäíîé LCC

6´6 ìì 14-âûâîäíîé LCC

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå LAPIS Semiconductor, âõîäÿùàÿ â ãðóïïó 
áàòàðåé áåç íàïðàñíûõ ïîòåðü çàðÿäà. Ýòî êîìïàíèé ROHM, îáúÿâèëà î ðàçðàáîòêå 
ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ïîòðåáëÿåìîãî îò ñåìåéñòâà 16-ðàçðÿäíûõ ìàëîìîùíûõ ìèê-
áàòàðåè òîêà, ïðîäëåâàÿ ñðîê åå ñëóæáû â ðîêîíòðîëëåðîâ ML620130, îïòèìèçèðîâàí-
ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâàõ è ïðîìûøëåííîì íûõ äëÿ êîìïàêòíîãî ïðîìûøëåííîãî îáîðó-
îáîðóäîâàíèè ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. äîâàíèÿ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, êîòîðîå, 
Ñåìåéñòâî ML620130 ñîñòîèò èç 9 ìîäåëåé, ðàáîòàÿ â ñëîæíûõ ïîìåõîâûõ óñëîâèÿõ ïðè 
ðàçëè÷àþùèõñÿ îáúåìàìè ïàìÿòè, ÷èñëîì íèçêîì ýíåðãîïîòðåáëåíèè, äîëæíî ñîõðà-
âûâîäîâ è äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íÿòü ñïîñîáíîñòü íàäåæíîé è ïðîèçâîäè-
ïîçâîëÿþùèõ ïîëüçîâàòåëÿì âûáðàòü èäå-òåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ.
àëüíîå ðåøåíèå, îòâå÷àþùåå íàáîðó èõ Â íîâûõ óñòðîéñòâàõ óñòîé÷èâîñòü ê ýëåê-
òðåáîâàíèé.òðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäàì áûëà ïîâûøåíà 

Ïðîäîëæàþùàÿñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû ìèíè-äî ±30 êÂ, à íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñíèæåíî äî 
àòþðèçàöèÿ äàò÷èêîâ, áàòàðåé è èñòî÷íèêîâ 1.6 Â. Âûáîð ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ, êðàòíîãî 
ïèòàíèÿ ïðèâåëà ê óâåëè÷åíèþ ñïðîñà íà ñòàíäàðòíîìó íàïðÿæåíèþ ìåòàëëîãèäðèä-
êîìïàêòíûå íåäîðîãèå ìîäóëè (ïîäëîæêè, íûõ àêêóìóëÿòîðîâ (NiMH, 0.8 Â ´ 2 = 1.6 Â), 
âñòðàèâàåìûå â óñòðîéñòâà), ïîääåðæèâàþ-
ùèå ìíîæåñòâî ïðèëîæåíèé è ðåæèìîâ ýêñ-
ïëóàòàöèè. Ïðè ðàññìîòðåíèè ðàçëè÷íûõ 
ñèòóàöèé è ìåòîäîâ èñïîëüçîâàíèÿ íåîáõî-
äèìî îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíóþ ðàáîòó â 
íåáëàãîïðèÿòíûõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ (ñèëü-
íûå ïîìåõè, òåïëîâûäåëåíèå), è â òî æå 
âðåìÿ îáåñïå÷èòü óëó÷øåíèå òàêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê, êàê áóëüøàÿ äèâåðñèôèêàöèè êàíà-
ëîâ ñâÿçè è ðàñøèðåíèå ñôåðû ïðèìåíåíèÿ.

×òîáû óìåíüøèòü ðàçìåðû è ñíèçèòü 
çàòðàòû, âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ äåëàåòñÿ 

LAPIS ïðåäñòàâëÿåò «êðåïêèå» ìèêðîêîíòðîëëåðû, îïòèìè-
çèðîâàííûå äëÿ ïðèëîæåíèé ñ NiMH àêêóìóëÿòîðàìè
LAPIS ïðåäñòàâëÿåò «êðåïêèå» ìèêðîêîíòðîëëåðû, îïòèìè-
çèðîâàííûå äëÿ ïðèëîæåíèé ñ NiMH àêêóìóëÿòîðàìè

Ëó÷øèå â ñâîåì êëàññå íèçêîâîëüòíûå óñòðîéñòâà ïîâûøàþò ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü 
è ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè êîìïàêòíîãî ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ áàòàðåéíûì 
ïèòàíèåì
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àêöåíò íà ìåðû ïî óñòðàíåíèþ ïîìåõ è/èëè âíåøíåãî îáîðóäîâàíèÿ, â àñèíõðîííîì 
ðåæèìå ñïîñîáåí ðàáîòàòü áåç âíåøíåãî ïðîòèâîäåéñòâèþ òåïëîâûì ôàêòîðàì. Îäíà-

êî ïðè ýòîì ñòàíîâèòñÿ òðóäíî ñáàëàíñèðî- ãåíåðàòîðà âî âñåì äèàïàçîíå òåìïåðà-
âàòü ïðîòèâîðå÷èâûå òðåáîâàíèÿ ïîâûøåí- òóð, ñíèæàÿ çàòðàòû íà ïåðèôåðèéíûå 
íîé óñòîé÷èâîñòè ê âîçäåéñòâèþ îêðóæàþ- êîìïîíåíòû. Ïîìèìî ýòîãî, ïðåäóñìîòðåí 
ùåé ñðåäû è ïîääåðæàíèÿ óðîâíÿ íàäåæíîñ- êàê ïîëíîäóïëåêñíûé ðåæèì (1 êàíàë), òàê 
òè ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà è ïîëóäóïëåêñíûé (2 êàíàëà), à â ñëó÷àå, 
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Êðîìå òîãî, óìåíüøå- êîãäà äâóíàïðàâëåííàÿ ñâÿçü íå òðåáóåò-
íèå ðàçìåðîâ óñòàíîâëåííîé â ìîäóëå áàòà- ñÿ, îäíîâðåìåííî ìîãóò áûòü ãèáêî íàçíà-
ðåè è óâåëè÷åíèå ñðîêà åå ñëóæáû òðåáóþò ÷åíû äâà ïðèåìíûõ è äâà ïåðåäàþùèõ 
îïòèìèçàöèè ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè (íà- âûâîäà, ÷òî ïîçâîëèò âûïîëíèòü ìîíòàæ 
ïðÿæåíèÿ è òîêà) äëÿ êàæäîãî ïðèëîæåíèÿ. íà ïëàòàõ ìåíüøåé ïëîùàäè.

Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ýòèõ âçàèìíî ïðîòè- 4. Ïðåâîñõîäíàÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü
âîïîëîæíûõ òðåáîâàíèé LAPIS Semiconduc-

Âûñîêàÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü, óíàñëåäî-
tor ðàñøèðèëà ñâîþ ëèíåéêó ïðîâåðåííûõ 

âàííàÿ îò ñåìåéñòâà îáû÷íûõ ìàëîìîù-
ðûíêîì 16-ðàçðÿäíûõ ìàëîìîùíûõ ìèêðî-

íûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ LAPIS, ïîçâîëÿåò êîíòðîëëåðîâ, âêëþ÷èâ â íåå ñåìåéñòâî 
âûäåðæèâàòü ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ðàçðÿ-ML620130 «êðåïêèõ» ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, 
äû ±30 êÂ (óðîâåíü 4), ïðåâîñõîäÿ òðåáî-èìåþùèõ ìíîæåñòâî ôóíêöèé, îïòèìèçèðî-
âàíèÿ ñòàíäàðòà IEC61000-4-2 (±15 êÂ ïðè âàííûõ äëÿ ðàáîòû îò áàòàðåé.
ðàçðÿäå ÷åðåç âîçäóøíûé ïðîìåæóòîê). 
Êðîìå òîãî, ñõåìîòåõíè÷åñêèå óñîâåðøå-
íñòâîâàíèÿ, çàòðîíóâøèå ëèíèè ïèòàíèÿ è 1. Îïòèìèçàöèÿ äëÿ óëüòðàíèçêîâî-
ïóòè ïðîíèêíîâåíèÿ øóìîâ, ïîâûñèëè ëüòíûõ íèêåëü-ìåòàëëîãèäðèäíûõ 
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü íà 30%. (Ïðîâåðåíî ñ àêêóìóëÿòîðîâ
ïîìîùüþ êîñâåííîãî ðàçðÿäà ïðè îïðåäå-Ìèíèìàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå áûëî 
ëåííûõ óñëîâèÿõ íà îöåíî÷íîé ïëàòå 

ñíèæåíî ñ òðàäèöèîííûõ 1.8 Â äî 1.6 Â. 
LAPIS).

Ýòî ðàñøèðÿåò äèàïàçîí êîíòðîëèðóåìî-
NiMH àêêóìóëÿòîðû ïîäâåðæåíû «ýôôåê-ãî ìèêðîïðîöåññîðîì íàïðÿæåíèÿ ïèòà-

òó ïàìÿòè», ïðîÿâëÿþùåìóñÿ â òîì, ÷òî ïðè íèÿ äî òèïîâîãî çíà÷åíèÿ 1.63 Â, ÷òî ïðè-
ìíîãîêðàòíîé ïåðåçàðÿäêå ïîñëå ÷àñòè÷íîãî áëèæàåòñÿ ê íàïðÿæåíèþ äâóõ íèêåëü-
ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîð «âñïîìèíàåò» ìåíü-ìåòàëëîãèäðèäíûõ àêêóìóëÿòîðîâ (0.8 Â ́  
øóþ åìêîñòü, òåðÿÿ ñâîþ ïåðâîíà÷àëüíóþ 2 = 1.6 Â) è ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî öèêëîâ 
ñïîñîáíîñòü ê íàêîïëåíèþ ýíåðãèè. Ýôôåêò çàðÿäêè, ñíèæàÿ âëèÿíèå ýôôåêòà ïàìÿòè 
ïàìÿòè ìîæåò ïðèâåñòè ê ðåçêîìó ïàäåíèþ 

è ïðîäëåâàÿ ñðîê ñëóæáû áàòàðåè.
íàïðÿæåíèÿ ïî äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîãî 

2. Óëó÷øåííûå îñíîâíûå õàðàêòåðèñ- óðîâíÿ ðàçðÿäà, ÷òî ðåçêî îñòàíîâèò ðàáîòó è 
òèêè è ñíèæåííîå ïîòðåáëåíèå òîêà ïîòðåáóåò ïðåæäåâðåìåííîé ïåðåçàðÿäêè. 
Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ïðîöåññîðà 16 ÌÃö è Òåì íå ìåíåå, äàííûé ýôôåêò ìîæíî ïðå-
32 ÌÃö ïåðèôåðèè (ØÈÌ) óâåëè÷èâàþò îäîëåòü è âîññòàíîâèòü ïåðâîíà÷àëüíóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â äâà è áîëåå ðàç ïî åìêîñòü áàòàðåè, ïîäâåðãíóâ åå ãëóáîêîé 
ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíîé ëèíåéêîé çàðÿäêå-ðàçðÿäêå. Ýòî ÿâëåíèå ïîä÷åðêèâà-
«êðåïêèõ» ìèêðîêîíòðîëëåðîâ LAPIS ïðè åò âàæíîñòü ïðàâèëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ðàáî÷åì òîêå, ñíèæåííîì áîëåå ÷åì íà NiMH àêêóìóëÿòîðîâ.
25%.

3. Ëó÷øèé â ñâîåì êëàññå âûñîêîòî÷-
! ñåíñîðíûå ìîäóëè,íûé âñòðîåííûé ãåíåðàòîð èñêëþ÷àåò 
! óïðàâëåíèå çàðÿäîì áàòàðåé,íåîáõîäèìîñòü âî âíåøíåì ãåíåðàòîðå
! êîìïàêòíûå ýëåêòðè÷åñêèå èíñòðóìåíòû,Âñòðîåííûé âûñîêîòî÷íûé RC-ãåíåðàòîð 
! ïåðåíîñíûå óñòðîéñòâà,â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –20 °C äî 

+85 °C èìååò ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû ±1%, à ! ïðîìûøëåííîå îáîðóäîâàíèå.
â äèàïàçîíå îò –40 °C äî +105 °Ñ – ±1.5%. 
Êîììóíèêàöèîííûé ïîðò UART, øèðîêî 

Ïðîäóêòû âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî.èñïîëüçîâàâøèéñÿ â êà÷åñòâå èíòåðôåéñà 

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Äîñòóïíîñòü

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Äîñòóïíîñòü
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â ïðåîäîëåíèè ïðîáëåì èçáûòî÷íîãî òåïëî-Fairchild çàïóñòèëà â ïðîèçâîäñòâî ñâîé 
âûäåëåíèÿ è ïðîâàëîâ ïèòàíèÿ».ñàìûé ñîâåðøåííûé ïîâûøàþùå-ïîíèæàþ-

ùèé ðåãóëÿòîð ñ öèôðîâûì óïðàâëåíèåì, Îáåñïå÷èâàÿ ñèñòåìíóþ øèíó ìèíèìàëü-
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íî âîçìîæíûì íàïðÿæåíèåì, FAN49103 
ñìàðòôîíîâ, ïëàíøåòîâ è äðóãèõ óñòðîéñòâ ñ ìîæåò óìåíüøèòü ïðîáëåìû òåïëîâûäåëå-
áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Òåïåðü ê ïîïóëÿðíî- íèÿ. Ïðåâîñõîäíûå òåïëîâûå õàðàêòåðèñòèêè 
ìó ñåìåéñòâó FAN49100 ïðèñîåäèíèëñÿ ðåãó- ïðåäîòâðàùàþò ðàññåèâàíèå èçáûòî÷íîé 
ëÿòîð FAN49103, îáúåäèíèâøèé â ñåáå íàè- ýíåðãèè, ñïîñîáíîå íàðóøèòü íîðìàëüíîå 
áîëüøóþ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè, ìèíèìàëü- ôóíêöèîíèðîâàíèå óñòðîéñòâà. Ýòî èìååò 
íûå ðàçìåðû ðåøåíèÿ, ìÿãêóþ ðåàêöèþ íà ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå äëÿ ñìàðòôîíîâ, 
ïåðåõîäíûå ïðîöåññû è ëó÷øèé â ñâîåì êëàñ- ïîñêîëüêó ìàëûå ðàçìåðû äåëàþò èõ îñîáåí-
ñå óðîâåíü ïóëüñàöèé.

íî âîñïðèèì÷èâûìè ê èçáûòî÷íîìó òåïëó. 
Èñïîëüçóÿ FAN49103, ìîæíî òàêæå óìåíü-
øèòü ðàçìåðû òåïëîîòâîäîâ, èëè âîâñå îòêà-
çàòüñÿ îò íèõ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñíèçèò ñòî-
èìîñòü ìàòåðèàëîâ, óïðîñòèò êîíñòðóêöèþ è 
ñáåðåæåò äîïîëíèòåëüíîå ìåñòî íà ïëàòå.

Áûñòðûé îòêëèê FAN49103 íà ïåðåõîäíûå 
ïðîöåññû ïîääåðæèâàåò áóëüøèå èìïó-
ëüñíûå íàãðóçêè, ïîçâîëÿÿ êîìïåíñèðîâàòü 
ïðîâàëû ïèòàíèÿ è ñíèçèòü âëèÿíèå ðàçðÿäà 
áàòàðåé. Ïðåîáðàçîâàòåëü ðàññ÷èòàí íà òîêè 
íàãðóçêè äî 2.5 À è ìîæåò ïîääåðæèâàòü ñòà-
áèëèçàöèþ âûõîäà âî âñåì äèàïàçîíå íàïðÿ-
æåíèé àêêóìóëÿòîðà, íåçàâèñèìî îò ñòåïåíè 
åãî ðàçðÿäà.

«Íàø FAN49103 – ýòî èäåàëüíûé ïîâûøà-
FAN49103 äîïîëíÿåòñÿ äðóãèìè ïðèáîðà-

þùå-ïîíèæàþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü 
ìè ñåìåéñòâà FAN49100, âêëþ÷àÿ íåäàâíî 

ïðàêòè÷åñêè äëÿ ëþáûõ ñìàðòôîíîâ, ïëàíøå-
ïîÿâèâøèéñÿ ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé ïðå-

òîâ èëè ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, äàþùèé ðàçðà-
îáðàçîâàòåëü FAN49101, èñïîëüçóåìûé áîò÷èêàì ðåàëüíóþ âîçìîæíîñòü îñâîáîäèòü 
öåëûì ðÿäîì âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé ñìàð-ìåñòî íà ïëàòå áëàãîäàðÿ ñâîèì ðàçìåðàì, 
òôîíîâ, òåëåâèçîðîâ è äðóãèõ ïîäêëþ÷àåìûõ êîòîðûå íà 84% ìåíüøå, ÷åì ó áëèæàéøèõ 
ïîòðåáèòåëüñêèõ óñòðîéñòâ.êîíêóðåíòîâ, – ñêàçàë Ðè÷àðä Ëó (Richard Lu), 

FAN49103 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â êîðïó-âèöå-ïðåçèäåíò ïî ìîáèëüíûì ðåøåíèÿì 
ñàõ WLCSP ñ 20 øàðèêîâûìè âûâîäàìè, èìå-êîìïàíèè Fairchild. – FAN49103 òàêæå ìîæåò 
þùèõ ðàçìåðû âñåãî 1.6 ìì ́  2.0 ìì.ïîìî÷ü ðàçðàáîò÷èêàì ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ 

Íîâûå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè Fairchild ðåøàò ìíîãèå 
ïðîáëåìû ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ
Íîâûå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè Fairchild ðåøàò ìíîãèå 
ïðîáëåìû ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ

Íîâåéøåå äîïîëíåíèå ê ñåìåéñòâó ëó÷øèõ â îòðàñëè ïðèáîðîâ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì 
äëÿ êðóïíîñåðèéíûõ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ

Êîìïàíèÿ Diodes ðàçðàáîòàëà íîâûé ïîâû- öèè äèììèðîâàíèÿ, íåáîëüøèå ðàçìåðû 
øàþùèé äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ AL3050, ðàáî- ðåøåíèÿ, ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî íåîáõî-
òàþùèé â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òîêà è ïðåä- äèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ è âûñîêèé ÊÏÄ 
íàçíà÷åííûé äëÿ ïðîãðàììèðóåìîãî óïðàâ- õîðîøî ïîäõîäÿò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé 
ëåíèÿ ÿðêîñòüþ ñâåòîäèîäíîé ïîäñâåòêè ìèêðîñõåìû â îáîðóäîâàíèè ñ ïèòàíèåì îò 
ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ. Ðàñøèðåííûå ôóíê- îäíîýëåìåíòíûõ Li-ion àêêóìóëÿòîðîâ è 

Diodes ïðåäñòàâèëà äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ ñ ïðîãðàììèðóåìîé 
ÿðêîñòüþ è èíòåãðèðîâàííûìè ñèëîâûìè êîìïîíåíòàìè
Diodes ïðåäñòàâèëà äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ ñ ïðîãðàììèðóåìîé 
ÿðêîñòüþ è èíòåãðèðîâàííûìè ñèëîâûìè êîìïîíåíòàìè

http://www.rlocman.ru/
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íåáîëüøèìè ÆÊ ýêðàíàìè, òàêîì êàê 
ìîáèëüíûå òåëåôîíû è ñìàðòôîíû, ïîðòà-
òèâíûå ìåäèàïëååðû, ïðèåìíèêè GPS è äðó-
ãèå óëüòðàìîáèëüíûå óñòðîéñòâà.

ïðåîáðàçîâàòåëü ðàáîòàåò íà ôèêñèðîâàí-
íîé ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ 750 êÃö, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïóëüñàöèè íà âûõîäå, Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ âñòðîåííûõ 30-
ïîâûñèòü ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ è èñïîëüçî-âîëüòîâûõ MOSFET ñ ñîïðîòèâëåíèÿìè 
âàòü ìàëîãàáàðèòíûå âíåøíèå êîìïîíåíòû.îòêðûòûõ êàíàëîâ 0.6 Îì è ñèëîâîãî äèîäà 

AL3050 îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ ðàáîòó Øîòòêè, äðàéâåð ìîæåò óïðàâëÿòü öåïî÷êîé, 
ñèñòåìû ñ îãðàíè÷åíèåì òîêîâ ïðè çàïóñêå ñîäåðæàùåé äî âîñüìè ñâåòîäèîäîâ, ñ âîç-
ñèñòåìû è ãàðàíòèðîâàííîé çàùèòîé îò ìîæíîñòüþ ïàðàëëåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ 
êîðîòêèõ çàìûêàíèé è îáðûâîâ ñâåòîäèîä-íåñêîëüêèõ öåïî÷åê. Ìèêðîñõåìà ìîæåò ðàáî-
íûõ öåïî÷åê. Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî èìååò òàòü ëèáî â ðåæèìå ØÈÌ äèììèðîâàíèÿ ñ 
ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè çàùèòû îò ïåðåãðóçêè áîëüøîé ãëóáèíîé ðåãóëèðîâàíèÿ (100:1), 
ïî òîêó, ïåðåãðóçêè ïî íàïðÿæåíèþ è ïåðåãðå-ëèáî â ðåæèìå îäíîïðîâîäíîãî öèôðîâîãî 
âà. AL3050 äîñòóïíû â êîìïàêòíûõ êîðïóñàõ óïðàâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî 32 ïðîãðàì-

ìèðóåìûõ óðîâíÿ ÿðêîñòè. Ïîâûøàþùèé U-DFN2020 ðàçìåðîì 2 ́  2 ìì.

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ AL3050.

2.7 … 5.5 Â
VBAT

CIN

2.2µF

L
22µH

AL3050

VIN SW

CTRL VOUT

GND FB

ØÈÌ èëè
îäíîïðîâîäíîå

óïðàâëåíèå
ÿðêîñòüþ

COUT

1µF

Äî 8 ñâåòîäèîäîâ

RFB

10W

æåíèå ñòîèìîñòè ñèñòåìû è ýêñïëóàòàöèîí-Ïðåäñòàâëåííûå Analog Devices âûñîêî-
íûõ ðàñõîäîâ ïðîèçîéäåò âñëåäñòâèå çíà÷è-èíòåãðèðîâàííûå ìèêðîñõåìû ïðèåìíèêîâ è 
òåëüíîãî óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ ïå÷àòíîé ïåðåäàò÷èêîâ ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû (Ï×) 

çíà÷èòåëüíî ïîâûñÿò íàäåæíîñòü, ñíèçÿò 
ñòîèìîñòü è ñîêðàòÿò âðåìÿ âûâîäà íà ðûíîê 
ñèñòåì ìèêðîâîëíîâîãî è ìèëëèìåòðîâîãî 
äèàïàçîíîâ äëÿ îïåðàòîðîâ ìîáèëüíîé 
ñâÿçè è ïðîèçâîäèòåëåé òåëåêîììóíèêàöè-
îííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Íîâûå ïðèåìíèêè è 
ïåðåäàò÷èêè HMC8100 è HMC8200 âûïîëíÿ-
þò óíèêàëüíî øèðîêèé íàáîð ôóíêöèé, çàìå-
íÿÿ ìíîæåñòâî äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòîâ è 
îáåñïå÷èâàÿ åäèíîå âûñîêîýôôåêòèâíîå 
ðåøåíèå äëÿ òðàíçèòíûõ ÑÂ× ïðèëîæåíèé. 
Èñïîëüçóÿ ìåíüøåå ÷èñëî êîìïîíåíòîâ, ïðî-
èçâîäèòåëè òåïåðü ñìîãóò áûñòðåå äîâåñòè 
ñâîþ ïðîäóêöèþ äî ðûíî÷íîé ãîòîâíîñòè. 
Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè è ñíè-

Íîâûå ïðèåìíèêè è ïåðåäàò÷èêè Ï× êîìïàíèè Analog 
Devices ïîâûñÿò íàäåæíîñòü ìîáèëüíîé èíôðàñòðóêòóðû 
äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ óñëóã òåëåôîííîé ñâÿçè

Íîâûå ïðèåìíèêè è ïåðåäàò÷èêè Ï× êîìïàíèè Analog 
Devices ïîâûñÿò íàäåæíîñòü ìîáèëüíîé èíôðàñòðóêòóðû 
äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ óñëóã òåëåôîííîé ñâÿçè
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ïëàòû è ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè. Â ðåçóëüòà- Ìèêðîñõåìà ïåðåäàò÷èêà ïðîìåæóòî÷íîé 
÷àñòîòû HMC8200 ïðåîáðàçóåò âõîäíîé ñèã-òå òåëåêîììóíèêàöèîííîå îáîðóäîâàíèå 
íàë ïðîìûøëåííîãî ñòàíäàðòà 300…400 ÌÃö ñòàíåò áîëåå íàäåæíûì â ðåàëüíûõ óñëîâè-
â íåñèììåòðè÷íûé ðàäèî÷àñòîòíûé âûõîä-ÿõ ýêñïëóàòàöèè è ïîçâîëèò ñîòîâûì îïåðà-
íîé ñèãíàë îò 800 ÌÃö äî 4000 ÌÃö. Ïðè âõîä-òîðàì îáåñïå÷èâàòü êîíå÷íûõ ïîòðåáèòåëåé 
íîé ìîùíîñòè Ï× îò –31 äÁì äî +4 äÁì âûñîêîêà÷åñòâåííûì ñåðâèñîì ìîáèëüíîé 
HMC8200 îáåñïå÷èâàåò ãëóáèíó öèôðîâîãî òåëåôîíèè.
óïðàâëåíèÿ óñèëåíèåì 35 äÁ ñ øàãîì 1 äÁ, â Ìèêðîñõåìà ïðèåìíèêà ïðîìåæóòî÷íîé 
òî âðåìÿ êàê àíàëîãîâûé óïðàâëÿåìûé óñè-

÷àñòîòû HMC8100 ïðåîáðàçóåò ðàäèî÷àñòîò-
ëèòåëü ðåãóëèðóåò âûõîäíóþ ìîùíîñòü ïåðå-

íûé âõîäíîé ñèãíàë â äèàïàçîíå îò 800 ÌÃö äàò÷èêà îò –20 äÁì äî +5 äÁì. Óñòðîéñòâî 
äî 4000 ÌÃö â íåñèììåòðè÷íûé âûõîäíîé òàêæå ñîäåðæèò òðè âñòðîåííûõ äåòåêòîðà 
ñèãíàë Ï× 140 ÌÃö. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò óðîâíÿ ìîùíîñòè.
äâà óïðàâëÿåìûõ íàïðÿæåíèåì óñèëèòåëÿ, 
òðè äåòåêòîðà óðîâíÿ ìîùíîñòè, ïðîãðàììè-
ðóåìûé áëîê àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ 
óñèëåíèåì è âûáèðàåìûå ïîëîñîâûå 
ôèëüòðû äëÿ ÷àñòîò 14 ÌÃö, 28 ÌÃö, 56 ÌÃö è 
112 ÌÃö. HMC8100 ïîääåðæèâàåò âñå ñòàí-
äàðòíûå ïîëîñû ÷àñòîò ÑÂ× äèàïàçîíà îò 6 
äî 42 ÃÃö.

Èçäåëèå

HMC8200LP5ME

HMC8100LP6JE

Ïðîèç-
âîäñòâî

Äà

Äà

Êîðïóñ

32-âûâîäíîé
KFCSP 5´5 ìì

40-âûâîäíîé
LFCSP 6´6 ìì

Öåíà çà øò.
â ïàðòèè
èç 1000

ïðèáîðîâ

$17.06

$19.98

ñèíõðîñèãíàëîâ, òåëåêîììóíèêàöèîííûå Êîìïàíèÿ Exar îáúÿâèëà î âûïóñêå íîâîãî 
ñåòè, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðîáîòàìè, ñðå-ñåìåéñòâà âûñîêîñêîðîñòíûõ ïåðåäàò÷èêîâ 
äñòâà àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðî-RS-485/RS-422, ñî÷åòàþùèõ â ñåáå íèçêîå 
öåññîâ è ëîêàëüíûå ñåòè.ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè, ìàëûå ðàçìåðû êîð-

ïóñà è âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ê ðàçðÿäàì ñòà- Ìèêðîñõåìû XR33193, XR33194 è 
òè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà íàïðÿæåíèåì äî XR33195 ðàáîòàþò ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 
±15 êÂ. Ñåìåéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî â ïåðâóþ 3.3 Â, ïîòðåáëÿÿ òîê âñåãî 180 ìêÀ (375 ìêÀ 
î÷åðåäü äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé, ìàêñèìóì). Âñå ïåðåäàò÷èêè ìîãóò ïåðåêëþ-
òàêèõ êàê ìíîãîòî÷å÷íûå ðàñïðåäåëèòåëè ÷àòüñÿ â ðåæèì îæèäàíèÿ, òîê ïîòðåáëåíèÿ â 

êîòîðîì ñíèæàåòñÿ äî 2 ìêÀ. Âûïóñêàåìûå â 
6-âûâîäíûõ êîðïóñàõ TSOT23 ìèêðîñõåìû 
èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ 
ñîåäèíåíèé òî÷êà-òî÷êà â ïðèëîæåíèÿõ ñ 
îãðàíè÷åííûì îáúåìîì.

XR33193/94/95 çàíèìàþò íà ïëàòå ïëî-

ùàäü 3 ìì ´ 3 ìì è ïîääåðæèâàþò ñêîðîñòè 
ïåðåäà÷è äàííûõ 250 êáèò/ñ, 2.5 Ìáèò/ñ è 
20 Ìáèò/ñ. XR33193 è XR33194 èìåþò âûõî-
äû ñ îãðàíè÷åííîé ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ 
äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó-
÷åíèé è îáåñïå÷åíèÿ áåñïîìåõîâîãî îáìåíà 

Exar àíîíñèðóåò ñåìåéñòâî âûñîêîñêîðîñòíûõ óëüòðàìàëî-
ïîòðåáëÿþùèõ ïåðåäàò÷èêîâ RS-485
Exar àíîíñèðóåò ñåìåéñòâî âûñîêîñêîðîñòíûõ óëüòðàìàëî-
ïîòðåáëÿþùèõ ïåðåäàò÷èêîâ RS-485
!Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ 180 ìêÀ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 3.3 Â, ñíèæàþùèéñÿ äî 2 ìêÀ â 

ðåæèìå îæèäàíèÿ

!Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ äî 20 Ìáèò/ñ, ìàëàÿ çàäåðæêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ìèíèìàëü-
íûé ðàçáðîñ çàäåðæåê ìåæäó ïðèáîðàìè

! Ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 125 °C, ñîäåðæàò öåïè çàùèòû îò ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ íàïðÿæåíèåì äî ±15 êÂ
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ïðè äëèííûõ ëèíÿõ ïåðåäà÷è èëè ïëîõîì ±15 êÂ. Êðîìå òîãî, ïðèáîðû çàùèùåíû îò 
ñîãëàñîâàíèè êàáåëåé, à òàêæå äëÿ ìíîãîòî- ïîìåõ, âîçíèêàþùèõ ïðè ãîðÿ÷åé çàìåíå, ÷òî 
÷å÷íûõ ïðèëîæåíèé ñ íåñîãëàñîâàííûìè ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü èõ ïðè âêëþ÷åííîì 
øëåéôàìè. XR33195 îòëè÷àåòñÿ ìàëîé ïèòàíèè, íå ðèñêóÿ íàðóøèòü öåëîñòíîñòü 
çàäåðæêîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ 25 íñ è ðàçáðî- äàííûõ íà îáùåé øèíå. Öåíû è äîñòóïíîñòü
ñîì çàäåðæåê 5 íñ. Âûõîäû äðàéâåðîâ âñåõ XR33193, XR33194 è XR33195 äîñòóïíû â 
òðåõ ïåðåäàò÷èêîâ RS-485, ðàññ÷èòàííûõ íà «çåëåíûõ» êîðïóñàõ TSOT23-6, îòâå÷àþùèõ 
ðàáîòó â ðàñøèðåííîì äèàïàçîíå òåìïåðà- ïðåäïèñàíèÿì äèðåêòèâû RoHS. Äëÿ ïàðòèé 
òóð îò –40 °C äî +125 °C, çàùèùåíû îò ýëåê- èç 1000 ïðèáîðîâ öåíû íà÷èíàþòñÿ îò $0.55 

çà øòóêó.òðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ íàïðÿæåíèåì äî 

äëÿ ïðîìûøëåííîãî è àâòîìîáèëüíîãî äèà-Íåäîðîãîå è íàäåæíîå ðåøåíèå äëÿ áåçî-
ïàçîíîâ òåìïåðàòóð (–40 °C … 85 °C è –40 °C ïàñíîãî ñîõðàíåíèÿ äàííûõ ïðè ïîòåðå ïèòà-
… 125 °C, ñîîòâåòñòâåííî).íèÿ òåïåðü ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ êîì-

ïàíèè Microchip Technology. Íîâàÿ ïàìÿòü 
2EERAM ñ èíòåðôåéñîì I C ïðåäñòàâëÿåò 

ñîáîé ðåàëèçîâàííîå ïðîñòûìè ñðåäñòâàìè 
ýíåðãîíåçàâèñèìîå ñòàòè÷åñêîå ÎÇÓ, êîòî-
ðîå èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ óñòðîéñòâ ñ ÷àñ-
òîé çàïèñüþ, îáíîâëåíèåì èëè ìîíèòîðèíãîì 
äàííûõ, âêëþ÷àÿ ïðèáîðû ó÷åòà, à òàêæå àâòî-
ìîáèëüíûå è ïðîìûøëåííûå ïðèëîæåíèÿ.

Ñîñòîÿùåå èç äâóõ õîðîøî çíàêîìûõ è 
íàäåæíûõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ – 
EEPROM è SRAM, – îäíîêðèñòàëüíîå 
EERAM ïðåäîñòàâëÿåò íàäåæíîå è áåçîòêàç-
íîå ðåøåíèå äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ, êîòîðîå, 
ôàêòè÷åñêè, ÿâëÿåòñÿ ñàìûì äåøåâûì ýíåð-
ãîíåçàâèñèìûì ÎÇÓ. Äëÿ áåçîïàñíîé ïåðåçà-
ïèñè äàííûõ ïðè ïðîïàäàíèè íàïðÿæåíèÿ 
EERAM íå òðåáóåòñÿ âíåøíÿÿ áàòàðåÿ. Âìåñ-
òî íåå ïîäêëþ÷àåòñÿ íåáîëüøîé êîíäåíñà-
òîð, ýíåðãèÿ êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
ñîõðàíåíèÿ ñîäåðæèìîãî ÎÇÓ â EEPROM 
ïðè ïîòåðå ñèñòåìíîãî ïèòàíèÿ.EERAM ñîñòîèò èç íåçàâèñèìîãî ñòàòè-

÷åñêîãî ÎÇÓ (SRAM) è òåíåâîãî ðåçåðâíîãî 
EEPROM, ðàçìåùåíèå êîòîðûõ íà îáùåì 
êðèñòàëëå óïðîùàåò àâòîìàòè÷åñêîå âîññòà-
íîâëåíèå ñîäåðæèìîãî SRAM ïðè ïîòåðå 
ñèñòåìíîãî ïèòàíèÿ. EERAM îáåñïå÷èâàåò 
ìãíîâåííóþ çàïèñü â ïðîèçâîëüíóþ ÿ÷åéêó 
áåç öèêëîâ çàäåðæêè. Ìèêðîñõåìû ñåìå-

2éñòâà EERAM ñ èíòåðôåéñîì I C èìåþò 
åìêîñòü 4 Êáèò è 16 Êáèò è ïîñòàâëÿþòñÿ â 
ñòàíäàðòíûõ 8-âûâîäíûõ êîðïóñàõ SOIC, 
TSSOP è PDIP. Ïðåäëàãàþòñÿ âàðèàíòû ìèê-
ðîñõåì ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 3.0 Â è 5.0 Â 

Microchip ïðåäëàãàåò íîâîå ðåøåíèå äëÿ ñîõðàíåíèÿ äàííûõ 
â ÎÇÓ ïðè ïîòåðå ïèòàíèÿ
Microchip ïðåäëàãàåò íîâîå ðåøåíèå äëÿ ñîõðàíåíèÿ äàííûõ 
â ÎÇÓ ïðè ïîòåðå ïèòàíèÿ

2Ýíåðãîíåçàâèñèìîå ÎÇÓ íà îñíîâå EERAM ñ èíòåðôåéñîì I C íå òðåáóåò âíåøíåé 
áàòàðåè äëÿ ñîõðàíåíèÿ äàííûõ

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà EERAM (êîä äëÿ çàêàçà 
ac500100).

HS

SCL

SDA

EEPROM

A1

A2

VCAP

VSS

VCC

SRAM
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Serna). – Âñÿ ñèñòåìà ïðåäâàðèòåëüíî Ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé ïðè ôèíàíñîâîé 
ïîëíîñòüþ ñîáèðàåòñÿ è èñïûòûâàåòñÿ â ïîääåðæêå ÅÑ ñêîíñòðóèðîâàëà «ñàìîóñòà-
óäîáíûõ óñëîâèÿõ ãàâàíè, ÷òî ðàñøèðÿåò âîç-íàâëèâàþùóþñÿ» îôôøîðíóþ âåòðÿíóþ 
ìîæíîñòè êðóïíîáëî÷íîãî ïðîìûøëåííîãî òóðáèíó, êîòîðàÿ ïîçâîëèò ñíèçèòü çàòðàòû 
ìîíòàæà è ñâîäèò ê ìèíèìóìó ðèñêè, ñâÿçàí-íà ìîíòàæ è ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü òðóäà. 
íûå ñ îôôøîðíûìè ìîíòàæíûìè ðàáîòàìè».Èííîâàöèîííàÿ ñèñòåìà áûëî ðàçðàáîòàíà â 

ðàìêàõ ðàçâèâàåìîãî ÅÑ ïðîåêòà ELISA ñòîè- Â ïðîòîòèïå èñïîëüçóåòñÿ ôèêñèðóåìîå 
ìîñòüþ $3.6 ìëí. è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿêîðÿìè ãðàâèòàöèîííîå îñíîâàíèå, ñëóæà-
ïîëíîñòüþ ðàáîòîñïîñîáíûé 5-ìåãàâàòòíûé ùåå â êà÷åñòâå ïëàâó÷åé ïëàòôîðìû, èç êîòî-
ïðîòîòèï, óñòàíîâëåííûé íà Êàíàðñêèõ ðîé òåëåñêîïè÷åñêè âûäâèãàåòñÿ ìà÷òà ñ âåò-
îñòðîâàõ. Ïî óòâåðæäåíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ, ðÿíîé òóðáèíîé. Êàæäûé ýëåìåíò êîíñòðóê-
ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé îôôøîðíîé âåòðÿ- öèè, âêëþ÷àÿ ïëàòôîðìó, ìà÷òó è òóðáèíó, 
íîé òóðáèíîé, óñòàíàâëèâàåìîé íà ìîðñêîì ïîëíîñòüþ ñîáèðàþò íà áåðåãó, à çàòåì ïåðå-
äíå è ïîëíîñòüþ ñìîíòèðîâàííîé áåç èñïîëü- ìåùàþò â òðåáóåìîå ìåñòî ñ ïîìîùüþ îáû÷-
çîâàíèÿ ñóäîâ áîëüøîé ãðóçîïîäúåìíîñòè. íîãî áóêñèðà, ãäå çàêðåïëÿåòñÿ ïëàòôîðìà è 

ïîäíèìàåòñÿ ìà÷òà.

«Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî íà ñåãîäíÿ â Åâðîïå 
èìåþòñÿ âñåãî òðè èëè ÷åòûðå ñóäíà âûñîêîé 
ãðóçîïîäúåìíîñòè, ñïîñîáíûõ óñòàíàâëè-
âàòü 8-ìåãàâàòòíûå òóðáèíû íà ãëóáèíàõ 
ñâûøå 40 ìåòðîâ, è Åâðîïà ëèäèðóåò ïî ñðàâ-
íåíèþ c äðóãèìè ðàçâèòûìè ðûíêàìè», – îáú-
ÿñíèë Ñåðíà, ãîâîðÿ î áîëüøîì ýêñïîðòíîì 
ïîòåíöèàëå åãî ñèñòåìû äëÿ íåîêðåïøèõ 
àìåðèêàíñêèõ è ÿïîíñêèõ ðûíêîâ îôôøîð-
íîé âåòðîýíåðãåòèêè.

Ïî ñëîâàì Ñåðíû, ñèñòåìà ELISA ìîæåò 
ïîçâîëèòü «ðàäèêàëüíî» – äî 30% … 40% ïî 
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèåé ìîí-

Ïî ñëîâàì ñîçäàòåëåé, ýòà ñèñòåìà ðàçðà- òàæà – ñîêðàòèòü çàòðàòû íà óñòàíîâêó 
áàòûâàëàñü äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû âûñîêèõ îôôøîðíûõ âåòðÿíûõ ôåðì, è ê òîìó æå ñíè-
çàòðàò íà óñòàíîâêó òóðáèíû, êîòîðàÿ ñ÷èòà- çèòü ñòîèìîñòü èõ îáñëóæèâàíèÿ.
åòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïðåïÿòñòâèé íà ïóòè «Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, öåíà â ïåðåñ÷åòå íà 
øèðîêîãî âíåäðåíèÿ îôôøîðíûõ âåòðÿíûõ ìåãàâàòò ðàçðàáîòàííîãî ïðîòîòèïà óæå ñåé-
ýëåêòðîñòàíöèé. ÷àñ íèæå òåêóùèõ ðûíî÷íûõ öåí, è ýòî 

«ELISA – ýòî íîâàòîðñêàÿ òåõíîëîãèÿ íåñìîòðÿ íà èíâåñòèöèè, ïîòðåáîâàâøèåñÿ 
ñîçäàíèÿ ïîëíîñòüþ ñàìîóñòàíàâëèâàþùèõ- äëÿ ñîçäàíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé èíôðàñ-
ñÿ îôôøîðíûõ òóðáèí, – ñîîáùèë ó÷àñòâóþ- òðóêòóðû, êîòîðûå öåëèêîì áûëè âëîæåíû 
ùèé â ðàáîòàõ íàä ïðîåêòîì Äæîñ Ñåðíà (Jos â åäèíñòâåííîå èçäåëèå», – ñêàçàë Ñåðíà.

Ðàçðàáîòàíà «ñàìîóñòàíàâëèâàþùàÿñÿ» îôôøîðíàÿ 
âåòðÿíàÿ òóðáèíà
Ðàçðàáîòàíà «ñàìîóñòàíàâëèâàþùàÿñÿ» îôôøîðíàÿ 
âåòðÿíàÿ òóðáèíà

PowerPulse

Plessey ñîîáùèëà î íà÷àëå ìàññîâîãî Â íîâûõ ïðîäóêòàõ êîìïàíèè Plessey ðåà-
ïðîèçâîäñòâà íîâîãî ñâåòîäèîäà áîëüøîé ëèçîâàíû âñå ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè 
ìîùíîñòè, ïîëó÷èâøåãî îáîçíà÷åíèå íèòðèä ãàëëèÿ (GaN) íà êðåìíèè, ïîçâîëèâ-
PLW7070GA. øèå ñîçäàòü ëó÷øèé â ñâîåì êëàññå ñâåòîäè-

Plessey íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî íîâûõ ìîùíûõ ñâåòîäèîäîâ 
òèïîðàçìåðà 7070
Plessey íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî íîâûõ ìîùíûõ ñâåòîäèîäîâ 
òèïîðàçìåðà 7070
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îä áîëüøîé ìîùíîñòè â ñòàíäàðòíîì äëÿ 
îòðàñëè êîðïóñå, ñòàâøèé äîïîëíåíèåì 
ñóùåñòâóþùåãî ñåìåéñòâà ìîùíûõ ïðèáî-
ðîâ i2LED. Èñïîëüçóÿ ñîáñòâåííóþ âûñîêî-
âîëüòíóþ òåõíîëîãèþ íèòðèä ãàëëèÿ íà êðåì-
íèè, Plessey ñìîãëà óëó÷øèòü òåïëîâûå 
õàðàêòåðèñòèêè îäíîêðèñòàëüíûõ ñâåòîäèî-
äîâ, ïîâûñèòü êà÷åñòâî âèçóàëèçàöèè â äàëü-
íåé çîíå è ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ñòîèìîñòü 
ñóùåñòâóþùèõ ðåøåíèé. èñêëþ÷åíû ýôôåêòû çàòåíåíèÿ è îáåñïå÷åíà 

îïòèìèçèðîâàííàÿ âèçóàëèçàöèÿ â äàëüíåé Plessey ïðåäëàãàåò êîìïîíåíòû è ðåøå-
çîíå. Ìîùíûå ñâåòîäèîäû Plessey, ðàññ÷è-íèÿ äëÿ âñåé öåïî÷êè ñîçäàíèÿ èñòî÷íèêîâ 
òàííûå íà ñòàíäàðòíóþ âòîðè÷íóþ îïòèêó è ñâåòà. Ðàçðàáîò÷èêè îñâåòèòåëüíûõ ñèñòåì è 
ðàáîòàþùèå â äèàïàçîíå ìîùíîñòåé îò 1 Âò ñïåöèôèêàòîðû íà ëþáîì ýòàïå ñîçäàíèÿ 
äî 15 Âò ïðè âõîäíûõ òîêàõ îò 350 ìÀ äî 3 À, ñâåòèëüíèêîâ ìîãóò ïîëó÷èòü ïîëíóþ èíôîð-
äîñòóïíûå â ïîëíîì äèàïàçîíå âàðèàíòîâ ìàöèþ êàê îá îñîáåííîñòÿõ èñïîëüçîâàíèÿ â 
êîððåëèðîâàííîé öâåòîâîé òåìïåðàòóðû è ñâîèõ óñòðîéñòâàõ ñèíèõ êðèñòàëëîâ íà îñíî-
èíäåêñîâ öâåòîïåðåäà÷è, îïóñêàþò ïëàíêó âå GaN íà êðåìíèè, òàê è î ñïåöèôèêå ëîãèñ-
îòáîðà íåäîðîãèõ îäíîêðèñòàëüíûõ ñâåòîäè-òè÷åñêèõ öåïî÷åê. Â ìîùíûõ ñâåòîäèîäàõ 
îäîâ äëÿ ñëîæíûõ íàðóæíûõ è êîììåð÷åñêèõ PLW7070GA ñ íåñêîëüêèìè p-n ïåðåõîäàìè, 
îñâåòèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé.èíòåãðèðîâàííûìè íà îäíîì êðèñòàëëå, 

èñïîëüçîâàíèè êîìïîíåíò. Êàê ïðàâèëî, ðàç-Analog Devices ïðåäñòàâèëà íîâîå ïîêîëå-
ðàáîò÷èêè âûíóæäåíû ïðîåêòèðîâàòü ïðå-íèå ìèêðîìîùíûõ àíàëîãîâûõ ïðåïðîöåññî-
ïðîöåññîðû äëÿ ÝÊÃ íà îñíîâå îòäåëüíûõ ðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ áèîïîòåíöèàëîâ, êîòîðûå 
êîìïîíåíòîâ, ÷òî ìîæåò óâåëè÷èòü ðàñõîäû è ïîçâîëÿò ñîçäàâàòü áîëåå êîìïàêòíûå, ëåã-
âðåìÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ. Âûñîêîèíòåãðèðî-êèå è óäîáíûå äëÿ ïàöèåíòîâ êàðäèîìîíèòî-
âàííûé çàêîí÷åííûé àíàëîãîâûé ïðåïðîöåñ-ðû ñ óâåëè÷åííûì ñðîêîì ñëóæáû áàòàðåé. 
ñîð AD8233 èñêëþ÷àåò ýòè èçëèøíèå ðàñõîäû AD8233 – ýòî ïîëíîñòüþ èíòåãðàëüíûé îäíî-
ñðåäñòâ è âðåìåíè, ïîçâîëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì êàíàëüíûé ïðåïðîöåññîð îáðàáîòêè ýëåêòðî-
áûñòðåå âûâåñòè ñâîè èçäåëèÿ íà øèðîêèé êàðäèîãðàôè÷åñêèõ (ÝÊÃ) ñèãíàëîâ, ðàçðàáî-
ðûíîê. Êðîìå òîãî, ìàëûå ðàçìåðû óñòðî-òàííûé êàê åäèíûé êîìïàêòíûé è ïðîñòîé â 

éñòâà (2.0 ìì ´ 1.7 ìì) ïîçâîëÿò ñäåëàòü 
êîíñòðóêöèè íàòåëüíûõ ìåäèöèíñêèõ ïðèáî-
ðîâ áîëåå êîìïàêòíûìè è ëåãêèìè, à èõ íîøå-
íèå áîëåå ïðîñòûì. Ãðîìîçäêèå, òÿæåëûå è 
íåóäîáíûå ìîíèòîðû ìîãóò áûòü íåïðèÿòíû 
ïàöèåíòàì è äàæå ìåøàòü èì â ïîâñåäíåâíîé 
æèçíè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü àâòîíîìíîé ðàáî-
òû ÿâëÿåòñÿ åùå îäíèì âàæíåéøèì àòðèáó-
òîì êàðäèîìîíèòîðîâ è èìååò æèçíåííî âàæ-
íîå çíà÷åíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîñòîÿíñòâà 
ìîíèòîðèíãà, äàâàÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü 
òî÷íûå äàííûå áåç ïåðåðûâà íà ïîäçàðÿäêó 
èëè çàìåíó áàòàðåé. Ïðè óðîâíå ïîòðåáëÿå-
ìîãî òîêà ìèêðîàìïåðíîãî äèàïàçîíà AD8233 
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû èñòî÷-
íèêîâ ïèòàíèÿ.

Ñ íîâûìè àíàëîãîâûìè ïðåïðîöåññîðàìè Analog Devices 
íîñèìûå ìåäèöèíñêèå ïðèáîðû ñòàíóò ìåíüøå, ëåã÷å è 
ýêîíîìè÷íåé

Ñ íîâûìè àíàëîãîâûìè ïðåïðîöåññîðàìè Analog Devices 
íîñèìûå ìåäèöèíñêèå ïðèáîðû ñòàíóò ìåíüøå, ëåã÷å è 
ýêîíîìè÷íåé
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Èçäåëèå

AD8233CB-EBZ

AD8233

Ïðîèç-
âîäñòâî

Äà

Äà

Êîðïóñ

Îöåíî÷íàÿ
ïëàòà

WLCSP
2 ìì ´ 1.7 ìì

Öåíà çà øò.
â ïàðòèè
èç 1000

ïðèáîðîâ

$46.27

$1.49

Ïîìèìî ìàëûõ ðàçìåðîâ, AD8233, ðàáî-
òàþùèé ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò 1.7 Â äî 
3.5 Â, îòëè÷àåòñÿ ýêñòðåìàëüíî íèçêèì òîêîì 
ïîòðåáëåíèÿ (òèïîâîå çíà÷åíèå 50 ìêÀ), ñïî-
ñîáíîñòüþ êîíòðîëèðîâàòü êîíòàêò ýëåêòðî-
äà ñ êîæåé äàæå â ðåæèìå îòêëþ÷åíèÿ (ïðè 
ïîòðåáëÿåìîì òîêå ìåíåå 1 ìêÀ) è êîýôôè-
öèåíòîì ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíîãî ñèãíàëà 80 
äÁ (â ïîëîñå ÷àñòîò îò 0 äî 60 Ãö). Ýëåêòðè-
÷åñêèé øóì – ïàðàìåòð, êðèòè÷åñêè âàæíûé 
äëÿ êàðäèîìîíèòîðîâ, – ñîñòàâëÿåò ìåíåå 
10 ìêÂ â ïîëîñå îò 0.5 äî 40 Ãö. AD8233 òàêæå 
ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ãèáêîãî êîíôè-
ãóðèðîâàíèÿ ôèëüòðîâ, íåîáõîäèìóþ äëÿ 
íåïðåðûâíîé óâåðåííîé ðàáîòû â æåñòêèõ 
óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè ðàçëè÷íûõ íî÷íóþ ïëàòó, áàçîâûé ïðîåêò, web-èíñòðó-
âàðèàíòàõ èñïîëüçîâàíèÿ: äâóõïîëþñíûé ìåíòàðèé äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ôèëüòðîâ è 
ïåðåñòðàèâàåìûé ôèëüòð âåðõíèõ ÷àñòîò, SPICE-ìîäåëü.
òðåõïîëþñíûé ïåðåñòðàèâàåìûé ôèëüòð 
íèæíèõ ÷àñòîò ñ ðåãóëèðîâêîé óñèëåíèÿ, à 
òàêæå ôèëüòð ïîäàâëåíèÿ ðàäèîïîìåõ. 
Êðîìå òîãî, äëÿ ãèáêîñòè è óïðîùåíèÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ îí ñîäåðæèò îòêëþ÷àåìûé 
âñòðîåííûé óñèëèòåëü «äðàéâåðà ïðàâîé 
íîãè» è îòäåëüíûé íåïîäêëþ÷åííûé îïåðà-
öèîííûé óñèëèòåëü. Äëÿ óïðîùåíèÿ íà÷àëà 
ïðîåêòèðîâàíèÿ è óñêîðåíèÿ âûõîäà íà 
ðûíîê Analog Devices òàêæå ïðåäëàãàåò îöå-

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà AD8233CB-EBZ.

óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàþò áîëüøèå óðîâíè Êàëèôîðíèéñêàÿ êîìïàíèÿ All Sensors 
âûõîäíûõ ñèãíàëîâ, ñîïîñòàâèìûå ñ âûõîä-àíîíñèðîâàëà íîâóþ ëèíåéêó ïüåçîðåçèñòèâ-
íûìè óðîâíÿìè òðàäèöèîííûõ ÷óâñòâèòåëü-íûõ äàò÷èêîâ íèçêèõ äàâëåíèé ñåðèè BLC. 
íûõ ýëåìåíòîâ àíàëîãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Óñòðîéñòâà íîâîé ñåðèè èìåþò ïðåâîñõîäíûå 
Ïîíèæåííîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ áëàãîïðè-õàðàêòåðèñòèêè â äèàïàçîíàõ èçìåðåíèé îò 
ÿòíî âëèÿåò íà òåìïåðàòóðíûé ñäâèã ïðè ïðî-±1 äî ±30 äþéìîâ âîäÿíîãî ñòîëáà è 15 ôóí-
ãðåâå äàò÷èêà, â òî âðåìÿ êàê ñàìà òåõíîëîãèÿ òîâ íà êâàäðàòíûé äþéì. Â îñíîâå êîìïàê-
CoBeam2 óìåíüøàåò âîñïðèèì÷èâîñòü êîð-òíûõ äàò÷èêîâ íèçêèõ äàâëåíèé ñåðèé BLC 
ïóñîâ ê òåðìè÷åñêèì íàïðÿæåíèÿì è âíîñèò ëåæèò ðàçðàáîòàííàÿ All Sensors òåõíîëîãèÿ 
âêëàä â ïîâûøåíèå îáùåé äîëãîñðî÷íîé ñòà-CoBeam2. Ïðè íèçêîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 
áèëüíîñòè. Êðîìå òîãî, ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷-
íûìè îäíîêðèñòàëüíûìè óñòðîéñòâàìè ýòà 
òåõíîëîãèÿ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò çàâèñè-
ìîñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé îò ïîëîæåíèÿ 
äàò÷èêà.

Ýòà ñåðèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ ñ íåàãðåññèâíûìè, íåèîíèçèðîâàííû-
ìè ðàáî÷èìè ñðåäàìè, òàêèìè êàê âîçäóõ, 
ñóõèå ãàçû è ò.ï. Êîìïàêòíûå ðàçìåðû ïðåä-
îñòàâëÿþò ïðåêðàñíûå âîçìîæíîñòè äëÿ 

All Sensors ïðåäëàãàåò íîâîå ñåìåéñòâî êîìïàêòíûõ äàò÷èêîâ 
íèçêèõ äàâëåíèé
All Sensors ïðåäëàãàåò íîâîå ñåìåéñòâî êîìïàêòíûõ äàò÷èêîâ 
íèçêèõ äàâëåíèé
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íåáîëüøèõ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ. Äàò÷èê 
èìååò ëîãîìåòðè÷åñêèé âûõîä è ðàññ÷èòàí íà 

!Íèçêîâîëüòíîå ïèòàíèå (îò 0.9 Â äî 1.8 Â);
ðàáîòó â èäåàëüíîì äëÿ ïðèëîæåíèé ñ áàòà-

! Ëîãîìåòðè÷åñêèé îñíîâíîé âûõîä;ðåéíûì ïèòàíèåì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé îò 
! Òèïîâàÿ íåëèíåéíîñòü 0.1%;0.9 äî 1.8 Â. Ëèíåéêà âûïóñêàåìûõ äàò÷èêîâ 

ðàññ÷èòàíà íà äèôôåðåíöèàëüíûå èçìåðå- !Ïîâûøåííàÿ ëèíåéíîñòü âî âñåì äèàïà-
íèÿ â äèàïàçîíàõ 1, 5, 10, 20 è 30 äþéìîâ çîíå;
âîäÿíîãî ñòîëáà (250 Ïà, 1.25 êÏà, 2.5 êÏà, !Ïîíèæåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê îðèåíòà-
5 êÏà è 7.5 êÏà), à òàêæå íà èçìåðåíèå àáñî- öèè ïðèáîðà;
ëþòíîãî äàâëåíèÿ äî 15 ôóíòîâ íà êâàäðàò-

!Ïîíèæåííûé äðåéô âûõîäíîãî ñèãíàëà âî 
íûé äþéì (103 êÏà).

âðåìÿ ïðîãðåâà äàò÷èêà;

!Íàíåñåíèå ïàðèëåíîâîãî ïîêðûòèÿ ïî 
çàïðîñó;

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –25 °C äî 
85 °C.

Èäåàëüíûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ ýòèõ 
äàò÷èêîâ ÿâëÿþòñÿ:

! ìåäèöèíñêèå óñòðîéñòâà,

! ïðèáîðû ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ,

! ñèñòåìû âåíòèëÿöèè è êîíäèöèîíèðîâà-
íèÿ,

! ïîðòàòèâíûå/êàðìàííûå óñòðîéñòâà,

! ïðèëîæåíèÿ óëüòðàíèçêîãî äàâëåíèÿ.

!Ìèíèàòþðíûå êîðïóñà SMT è DIP äëÿ Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î öåíàõ ñâÿ-
ìîíòàæà íà ïå÷àòíóþ ïëàòó; æèòåñü ñ ïðîèçâîäñòâåííûì ïîäðàçäåëåíè-
! Âàðèàíòû ñ ðàçëè÷íîé îðèåíòàöèåé åì All Sensors. Äëÿ òåñòîâûõ öåëåé ìîæíî 

ïîðòîâ; ïîëó÷èòü îáðàçöû ïðîäóêòîâ.

Ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Ïðèìåíåíèå

Îñîáåííîñòè êîðïóñîâ Öåíà

Ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Ïðèìåíåíèå

Îñîáåííîñòè êîðïóñîâ Öåíà

+Vout–Vout

+Vsupply

–Vsupply

Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà äàò÷èêà.

A5995, ñïîñîáíûé óïðàâëÿòü äâóìÿ äâèãàòå-Allegro MicroSystems àíîíñèðóåò ñäâîåí-
ëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ïîòðåáëÿåìûì íûé 40-âîëüòîâûé ïîëíîìîñòîâîé äðàéâåð 
òîêîì äî 3.2 À. Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òîêîâ ìèê-
ðîñõåìû èñïîëüçóåòñÿ øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ 
ìîäóëÿöèÿ (ØÈÌ) ñ ôèêñèðîâàííûì âðåìå-
íåì âûêëþ÷åíèÿ. Ñòàíäàðòíûå äëÿ îòðàñëè 
âõîäû PHASE (ôàçà) è ENABLE (ðàçðåøå-
íèå) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óïðàâëåíèÿ íàïðàâ-
ëåíèåì âðàùåíèÿ, âûáåãîì è òîðìîæåíèåì 
êàæäîãî äâèãàòåëÿ. Ñïåöèàëüíûé âõîä ìèê-
ðîñõåìû ïîçâîëÿåò âûáèðàòü ìåæäó áûñ-
òðûì è ìåäëåííûì íàðàñòàíèåì èìïóëüñîâ 
ØÈÌ. Íîâîå óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ 

Allegro Microsystems àíîíñèðóåò íîâóþ ìèêðîñõåìó 
ñäâîåííîãî 40-âîëüòîâîãî ïîëíîìîñòîâîãî äðàéâåðà 
äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà

Allegro Microsystems àíîíñèðóåò íîâóþ ìèêðîñõåìó 
ñäâîåííîãî 40-âîëüòîâîãî ïîëíîìîñòîâîãî äðàéâåðà 
äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà

Äâà äðàéâåðà â îäíîì êîðïóñå èñïîëüçóþò îáùèé âíåøíèé êîíäåíñàòîð çàðÿäîâîãî íàñî-
ñà, ýêîíîìÿ ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû
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Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ A5995.

MODE1

PHASE1

ENABLE1

VREF1

MODE2

PHASE2

ENABLE2

VREF2

SLEEPn

CP1 CP2 VCP VBB VBB

OUT1A

OUT1A

SENSE1

SENSE1

OUT1B
A5995

0.1 µF
50 Â 100 µF

50 Â
0.22 µF

50 Â

0.1 µF
50 Â

OUT1B

OUT2A

OUT2A

SENSE2

SENSE2

OUT2B
OUT2B

GND GND GND GND

Ìèêðîêîíòðîëëåð
èëè

óïðàâëÿþùàÿ
ëîãèêà

ðûíêîâ ïîòðåáèòåëüñêîé, ïðîìûøëåííîé è ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè, èñêëþ÷åíèå 
îôèñíîé àâòîìàòèçàöèè ñ òàêèì êîíå÷íûìè ñêâîçíûõ òîêîâ è çàùèòà îò ïåðåãðóçêè. Äëÿ 
ïðèëîæåíèÿìè, êàê ëàçåðíûå, ñòðóéíûå è ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ äîáàâëåí ðåæèì îæèäàíèÿ.
ýòèêåòî÷íûå ïðèíòåðû, êîïèðîâàëüíûå àïïà- A5995 ïîñòàâëÿåòñÿ â áåçâûâîäíîì 36-
ðàòû, òîðãîâûå àâòîìàòû, ðîáîòû-ïûëåñîñû êîíòàêòíîì êîðïóñå QFN ðàçìåðîì 6 ´ 6 
è áàíêîìàòû.

´ 0.9 ìì ñ îñíîâàíèåì, âñêðûòûì äëÿ óëó÷-
Áåçîïàñíàÿ ðàáîòà ïðèáîðà îáåñïå÷èâà- øåíèÿ îòâîäà òåïëà. Êîðïóñ ìèêðîñõåìû íå 

åòñÿ òàêèìè ôóíêöèÿìè, êàê òåïëîâàÿ çàùèòà ñîäåðæèò ñâèíöà, à åãî âûâîäíàÿ ðàìêà 
ïîêðûòà 100% ìàòîâûì îëîâîì.ñ òåìïåðàòóðíûì ãèñòåðåçèñîì, áëîêèðîâêà 

Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ïåðâûé 
îäíîêðèñòàëüíûé ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíè-
òåëü ñ âñòðå÷íî âêëþ÷åííûìè ÌÎÏ-
òðàíçèñòîðàìè, ãàðàíòèðóþùèé çàùèòó ïðè 
íàèâûñøèõ â îòðàñëè íàïðÿæåíèÿõ äî 60 Â. 
TPS2660, îáúåäèíèâøèé â ñåáå ðàñøèðåí-
íûé íàáîð ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, 
âêëþ÷àÿ çàùèòó îò îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè è 
áëîêèðîâêó îáðàòíûõ òîêîâ, ÿâëÿåòñÿ ñàìûì 
âûñîêîèíòåãðèðîâàííûì ýëåêòðîííûì ïðåä-
îõðàíèòåëåì íà ðûíêå óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì äëÿ 24- è 48-âîëüòîâûõ ïðèëîæå-
íèé â ïðîìûøëåííûõ, àâòîìîáèëüíûõ è êîì-
ìóíèêàöèîííûõ óñòðîéñòâàõ.

Texas Instruments âûïóñêàåò ïåðâûé â îòðàñëè îäíîêðèñòàëü-
íûé 60-âîëüòîâûé ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü ñ çàùèòîé îò 
îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè

Texas Instruments âûïóñêàåò ïåðâûé â îòðàñëè îäíîêðèñòàëü-
íûé 60-âîëüòîâûé ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü ñ çàùèòîé îò 
îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè

Âñòðå÷íî âêëþ÷åííûå ÌÎÏ-òðàíçèñòîðû îïòèìèçèðóþò çàùèòó ïðèëîæåíèé ñ 24- è 
48-âîëüòîâûìè øèíàìè ïèòàíèÿ
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Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
ýëåêòðîííîãî ïðåäîõðàíèòåëÿ TPS2660

Öåíû è äîñòóïíîñòü

ïîìåõàì, âêëþ÷àÿ èñïûòàíèÿ íà êðàòêîâ-
ðåìåííûå áðîñêè íàïðÿæåíèÿ.

Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò óñêîðèòü ðàáîòó íàä 
!Èíòåãðèðîâàííûå âñòðå÷íî âêëþ÷åí-

ïðîåêòîì, âîñïîëüçîâàâøèñü îöåíî÷íîé ïëà-
íûå ÌÎÏ-òðàíçèñòîðû:

òîé TIDA-03031, íà êîòîðîé ñ èñïîëüçîâàíè-
Óíèêàëüíàÿ àðõèòåêòóðà TPS2660 äàåò åì DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé LM5002 è 
ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà: LM5160 ñîáðàí 25-âàòòíûé ðåçåðâíûé èñòî÷-
#Çàùèòà îò îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè ïîìîãà- íèê ïèòàíèÿ äëÿ ÏËÊ ñ çàùèùåííûì âõîäîì, 

åò îáåçîïàñèòü ñèñòåìíóþ íàãðóçêó îò îòâå÷àþùèé âñåì òðåáîâàíèÿì ìåæäóíàðîä-
íåïðàâèëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ïðîâîäîâ, íîãî ñòàíäàðòà IEC 61000-4.
÷òî íåðåäêî ïðîèñõîäèò â ïðîìûøëåí-
íîì îáîðóäîâàíèè, èñïîëüçóþùåì âèí-
òîâûå çàæèìû;

#Âñòðîåííàÿ öåïü áëîêèðîâêè ïðåäîòâðà-
ùàåò ïðîòåêàíèå òîêà â îáðàòíîì 
íàïðàâëåíèè ñ âûõîäà íà âõîä;

#Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ çàùèòà è èíòåãðà-
öèÿ áîëüøîãî ÷èñëà ôóíêöèé ïîçâîëÿþò 
ñýêîíîìèòü äî 40% ïëîùàäè ïå÷àòíîé 
ïëàòû çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà 
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ.

TPS2660 ñòàë ïîñëåäíèì äîïîëíåíèåì ê 
ñåìåéñòâó ýëåêòðîííûõ ïðåäîõðàíèòåëåé TI, 
îáåñïå÷èâàþùèì çàùèòó îò ïîâûøåííûõ 
íàïðÿæåíèé, ïåðåãðóçêè ïî òîêó è êîðîòêèõ 
çàìûêàíèé. Â ïîðòôåëå TI ìîæíî íàéòè 
çàùèòíûå óñòðîéñòâà äëÿ ïðîìûøëåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, ïåðñîíàëüíîé ýëåêòðîíèêè, 
àâòîìîáèëüíûõ è êîðïîðàòèâíûõ ñèñòåì.

Ýëåêòðîííûé ïðåäîõðàíèòåëü óæå ìîæíî 
ïðèîáðåñòè â îíëàéí ìàãàçèíå TI èëè ÷åðåç 

! Ðåãóëèðóåìàÿ çàùèòà îò ïîâûøåííî- ñåòü àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîì-
ãî íàïðÿæåíèÿ äî 60 Â: ïàíèè. TPS2660 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ 

TSSOP ðàçìåðîì 4.4 ´ 5 ìì è â ïàðòèÿõ èç Ïîìîæåò ðàçðàáîò÷èêàì áûñòðåå è óâå-
1000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $2.20 çà ðåííåå ïðîéòè ñòàíäàðòíûå äëÿ îòðàñëè 
øòóêó.òåñòû íà  óñòîé÷èâîñòü ê èìïóëüñíûì 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
ýëåêòðîííîãî ïðåäîõðàíèòåëÿ TPS2660

Öåíû è äîñòóïíîñòüÈëëþñòðàöèÿ ðàáîòû çàùèòû îò 
íåïðàâèëüíîé ïîëÿðíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ –60 Â.

TPS2660

VOUTVIN

FLTb

SW
VIN

EN
FB

LM5002

VIN SW

FB
LM5160

Ê ñèñòåìíîé íàãðóçêå

Áëîê ñõåìà îöåíî÷íîé ïëàòû TIDA-03031.

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà TIDA-03031 25-âàòòíîãî 
ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äëÿ ïðîãðàì-
ìèðóåìîãî ëîãè÷åñêîãî êîíòðîëëåðà.
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òåðìîñòàòèðîâàííûõ êâàðöåâûõ ãåíåðàòîðîâ Êîìïàíèÿ Microsemi àíîíñèðîâàëà íîâûå 
è ðóáèäèåâûõ ÷àñîâ. Óñòðîéñòâà CSAC èìåþò ìèíèàòþðíûå öåçèåâûå ÷àñû CSAC (Chip 

–11Scale Atomic Clock – àòîìíûå ÷àñû ðàçìåðîì íà÷àëüíóþ òî÷íîñòü ±5×10  è òèïîâóþ ñêî-
ñ ìèêðîñõåìó) ñ õàðàêòåðèñòèêàìè, óëó÷øåí-

–10ðîñòü ñòàðåíèÿ ìåíåå 9×10  â ìåñÿö, ÷òî íûìè â ïîëíîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ðàáî-
äåëàåò èõ ïðèãîäíûìè äëÿ ìíîãèõ ìàëîìîù-òû è õðàíåíèÿ. Â íîâûõ óñòðîéñòâàõ áåç óùåð-
íûõ ïðèëîæåíèé àòîìíîé ñèíõðîíèçàöèè.áà äëÿ ðàçìåðîâ, âåñà è ìîùíîñòè ïðè ðàáî-

Ñîãëàñíî îò÷åòó «Ðûíîê êâàðöåâûõ ãåíå-òå â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ðåàëè-
ðàòîðîâ – ãëîáàëüíûé ïðîãíîç è àíàëèòèêà», çîâàíà òåõíîëîãèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ñàìûé 
îïóáëèêîâàííîìó Markets & Markets, îáùèé íèçêèé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ ñðåäè âñåõ ýòà-
íàëè÷íûé ðûíîê ãåíåðàòîðîâ â 2016 ãîäó îöå-ëîííûõ èñòî÷íèêîâ âðåìåíè.
íèâàåòñÿ â $2.4 ìëðä., èç êîòîðûõ $260 ìëí. 
ïðèõîäÿòñÿ íà äîëþ ðûíêà òåðìîñòàòèðîâàí-
íûõ êâàðöåâûõ ãåíåðàòîðîâ, äëÿ êîòîðîãî, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðåäíàçíà÷åíû CSAC.

Ïðîäóêòû CSAC ñ óëó÷øåííîé òåðìîñòà-
áèëüíîñòüþ óêðåïëÿþò ñòðàòåãè÷åñêèå ïîçè-
öèè Microsemi íà ðûíêàõ îáîðîíû è áåçîïàñ-
íîñòè, îðèåíòèðîâàííûõ íà òàêèå ïðèëîæå-
íèÿ, êàê ìàëîïîòðåáëÿþùåå óñòðîéñòâà óäåð-
æàíèÿ ñèíõðîíèçàöèè äëÿ çàùèòû îò GPS 
óÿçâèìîñòåé ïðè îïðåäåëåíèè ìåñòîïîëîæå-
íèÿ, êóðñà è âðåìåíè. Êðîìå òîãî, îíè ìîãóò 

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ êîíñòðóêöèÿ íîâûõ áûòü âîñòðåáîâàíû â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýòà-
êîìïîíåíòîâ CSAC, à òàêæå òùàòåëüíûé ëîííîãî âðåìåíè â ïðèëîæåíèÿõ îêåàíîëîãèè 
âûõîäíîé êîíòðîëü, ãàðàíòèðóþò èõ âûñîêî- è ïîäâîäíîé ãåîëîãîðàçâåäêè (â óçëàõ îêåàíè-
íàäåæíóþ ðàáîòó â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò ÷åñêèõ äîííûõ ñòàíöèé), à òàêæå íà ðûíêå 
–10 äî 70 °C. Îáåñïå÷èâàÿ ñàìûå íèçêèå â àòîìíûõ ãåíåðàòîðîâ îïîðíîé ÷àñòîòû.
îòðàñëè çíà÷åíèÿ ðàçìåðîâ, âåñà è ïîòðåáëÿ-

3åìîé ìîùíîñòè – 17 ñì , 35 ã è âñåãî 120 ìèë-
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Microsemi ïðåäëàãàåò ëèâàòò, – ðåâîëþöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ îòêðû-

âàåò äîðîãó íîâûì ïðèëîæåíèÿì è çàäà÷àì, åäèíè÷íûå îáðàçöû óñîâåðøåíñòâîâàííûõ 
ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ â ïðîøëîì íå ïðåäñòàâ- CSAC; èõ ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî áóäåò ðàç-
ëÿëàñü âîçìîæíîé íà áàçå òðàäèöèîííûõ âåðíóòî â êîíöå ãîäà.

Äîñòóïíîñòü ïðîäóêòàÄîñòóïíîñòü ïðîäóêòà

Microsemi ïðåäñòàâëÿåò íîâûå ìèíèàòþðíûå àòîìíûå ÷àñû 
ñ óëó÷øåííûìè òåìïåðàòóðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
Microsemi ïðåäñòàâëÿåò íîâûå ìèíèàòþðíûå àòîìíûå ÷àñû 
ñ óëó÷øåííûìè òåìïåðàòóðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè

Âûñîêîíàäåæíûå ïðîäóêòû äëÿ ðûíêîâ ïðîäóêöèè îáîðîííîãî íàçíà÷åíèÿ, ïîäâîäíîé 
ãåîôèçè÷åñêîé ðàçâåäêè è íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé

ON Semiconductor ïðåäñòàâèëà âûñîêîèí- àêêóìóëÿòîðîâ. Çàêîí÷åííîå óñòðîéñòâî 
òåãðèðîâàííûé îäíîêðèñòàëüíûé êîíòðîëåð LC709501F äëÿ óïðàâëåíèÿ Li-Ion àêêóìóëÿ-
íàêîïèòåëåé ýíåðãèè äëÿ ñîçäàíèÿ ñëåäóþ- òîðàìè ðàññ÷èòàíî íà øèðîêèå äèàïàçîíû 
ùåãî ïîêîëåíèÿ ñèñòåì ñ ïèòàíèåì îò Li-Ion ìîùíîñòåé, òîêîâ è âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé (5 

ON Semiconductor àíîíñèðîâàëà ïåðâûé â îòðàñëè 
èíòåëëåêòóàëüíûé êîíòðîëëåð çàðÿäà äëÿ áàíêîâ ïèòàíèÿ 
ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ

ON Semiconductor àíîíñèðîâàëà ïåðâûé â îòðàñëè 
èíòåëëåêòóàëüíûé êîíòðîëëåð çàðÿäà äëÿ áàíêîâ ïèòàíèÿ 
ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ

Íàáîð èíòåëëåêòóàëüíûõ ôóíêöèé ñ íàèâûñøåé â îòðàñëè èíòåãðàöèåé, óïðîùàþùèé è 
óñêîðÿþùèé âûâîä íà ðûíîê êîíå÷íîãî ïðîäóêòà
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îñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü îáìåíà ñ ïîäêëþ÷åí-
íûì ñìàðòôîíîì äëÿ îòîáðàæåíèÿ íà åãî 
äèñïëåå ñîñòîÿíèÿ áàòàðåè è ñòàòóñà ïðîöåñ-
ñà çàðÿäêè (âðåìÿ çàðÿäêè, ñðîê ñëóæáû, êîëè-
÷åñòâî öèêëîâ çàðÿäêè è ò.ä.). Óñòðîéñòâî 
ðàáîòàåò ñ çàïàòåíòîâàííûìè ïðîòîêîëàìè 
çàðÿäêè (òàêèìè êàê Fast Charge è Qualcomm 
Quick Charge), èñïîëüçóåìûìè â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ïðîèçâîäèòåëÿìè ñìàðòôîíîâ äëÿ 
ñîêðàùåíèÿ ïåðèîäîâ ïåðåçàðÿäêè. Äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé äîëãîâå÷íîñòè 
óñòðîéñòâî ñíàáæåíî ìåõàíèçìàìè çàùèòû 
îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó è ïîâûøåííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ, à òàêæå èìååò âõîä ïîäêëþ÷åíèÿ âíåø-
íåãî òåðìèñòîðà äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóð-Â, 9 Â èëè 12 Â), çàäàâàåìûõ ïðîñòûì âûáî-
íûõ óðîâíåé. LC709501F ðàáîòàåò â äèàïàçî-ðîì âíåøíèõ ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ.
íå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +85 °C.

LC709501F îïðåäåëÿåò òèï ïîäêëþ÷åííî-
ãî óñòðîéñòâà è àâòîìàòè÷åñêè âûáèðàåò 
ñàìûé áûñòðûé àëãîðèòì çàðÿäêè. Îïûòíûå 
ïîëüçîâàòåëè äàæå ìîãóò ïåðåïðîãðàììèðî-
âàòü LC709501F äëÿ ïîääåðæêè ñîáñòâåííûõ 
ïðîôèëåé çàðÿäà/ðàçðÿäà, à òàêæå ôóíêöèé 
USB Type-C è USB PD. Ñèñòåìíàÿ ãèáêîñòü 
ýòîãî îäíîêðèñòàëüíîãî ðåøåíèÿ îñíîâàíà 
íà èíòåãðàöèè óêàçàòåëÿ óðîâíÿ çàðÿäà, äðàé-

2âåðîâ ñâåòîäèîäîâ, èíòåðôåéñà I C è ïðåä-
ðàéâåðîâ âíåøíèõ MOSFET. Óñêîðèòü âûâîä 
ñâîåé ïðîäóêöèè íà ðûíîê ðàçðàáîò÷èêàì 
ïîçâîëèò ïðåäëàãàåìûé ON Semiconductor 
îöåíî÷íûé íàáîð. LC709501F ïîääåðæèâàåò 
ðàçëè÷íûå óðîâíè âûõîäíîé ìîùíîñòè 
âïëîòü äî 30 Âò, êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ êîòî-
ðûõ îïðåäåëÿþòñÿ âûáîðîì âíåøíèõ 
MOSFET. Êðîìå òîãî, â óñòðîéñòâî èíòåãðè-
ðîâàí õîñò êîíòðîëëåð ïîëíîñêîðîñòíîãî 
èíòåðôåéñà USB 2.0.

LC709501F ïðîäàþòñÿ â êîðïóñàõ QFN-52 USB õîñò êîíòðîëëåð ìèêðîñõåìû 
LC709501F ïîääåðæèâàåò ñîåäèíåíèå ñ ïðè- (6 ́  6 ìì) ïî öåíå $2.80 çà øòóêó, óñòàíîâëåí-
ëîæåíèÿìè íà îñíîâå iOS è Android, ÷òî ïðåä- íîé äëÿ ëîòîâ îáúåìîì 10,000 ìèêðîñõåì.

Êîðïóñ è öåíàÊîðïóñ è öåíà

Ñèëîâûå MOSFET

Äðîññåëü

ÈÑ çàùèòû áàòàðåé

LC709501F

Îöåíî÷íûé íàáîð LC709501F.

Crocus Technology îáúÿâèëà î äîñòóïíîñ- Ýòî ñåìåéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ øèðîêîãî 
òè öèôðîâûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé CT51x – ïåð- äèàïàçîíà ïðèëîæåíèé ñ óâåëè÷åííûìè âîç-
âûõ â íîâîé ñåðèè ïîëíîñòüþ èíòåãðàëüíûõ äóøíûìè çàçîðàìè, áîëåå ñëàáûìè ìàãíèò-
öèôðîâûõ äàò÷èêîâ, îñíîâàííûõ íà ýôôåêòå íûìè ïîëÿìè è çíà÷èòåëüíî ñíèæåííîé ìîù-
òóííåëüíîãî ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèÿ (TMR). íîñòüþ ïîòðåáëåíèÿ. Óñòðîéñòâà CT51x 

Crocus Technology ïðåäñòàâëÿåò âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûå 
ìèêðîìîùíûå öèôðîâûå ïåðåêëþ÷àòåëè íà îñíîâå TMR
Crocus Technology ïðåäñòàâëÿåò âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûå 
ìèêðîìîùíûå öèôðîâûå ïåðåêëþ÷àòåëè íà îñíîâå TMR

Â ìèêðîïîòðåáëÿþùèõ öèôðîâûõ êîììóòàòîðàõ CT51x êîìïàíèè Crocus â êà÷åñòâå íàä-
åæíîé àëüòåðíàòèâû ïðèáîðàì íà ýôôåêòå Õîëëà è ìåõàíè÷åñêèì ãåðêîíîâûì ïåðåêëþ-
÷àòåëÿì èñïîëüçóåòñÿ ïåðåäîâàÿ òåõíîëîãèÿ òóííåëüíîãî ìàãíèòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
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âûïîëíÿþò ôóíêöèè âûñîêîòî÷íîãî îïðåäå- ëåêòóàëüíûì òâåðäîòåëüíûì ìàãíèòíûì 
ëåíèÿ ïîëîæåíèÿ, óïðàâëåíèÿ è êîììóòàöèè ïåðåêëþ÷àòåëÿì, ñïîñîáíûì îáåñïå÷èòü 
ñèëîâûõ öåïåé, äåìîíñòðèðóÿ âûñîêèå óðîâ- ïîâûøåííóþ íàäåæíîñòü, áîëåå áûñòðûé 
íè ÷óâñòâèòåëüíîñòè è íàäåæíîñòè, îòâå÷àþ- îòêëèê è ýêñòðåìàëüíî íèçêîå ýíåðãîïîòðåá-
ùèå çàïðîñàì ðàçðàáîò÷èêîâ ñîâðåìåííûõ ëåíèå äëÿ ïðèëîæåíèé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíè-
óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé, ïîòðåáèòå- åì, è òàêèìè ïðèáîðàìè ÿâëÿþòñÿ CT51x».
ëüñêèõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå äàò÷èêà 

ïðèáëèæåíèÿ CT51x ìîãóò îáíàðóæèâàòü 
äâèæåíèå îêíà èëè äâåðè â ñèñòåìàõ îõðàí-
íîé ñèãíàëèçàöèè. Êðîìå òîãî, öèôðîâûå 
ïåðåêëþ÷àòåëè, ïîòðåáëÿÿ íè÷òîæíóþ ìîù-
íîñòü, ìîãóò àêòèâèðîâàòü ðåæèìû ïðîáóæ-
äåíèÿ è ñíà â òàêèõ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ, 
êàê íîóòáóêè ñ äåòåêòîðàìè ïîëîæåíèÿ êðûø-
êè. Ïîìèìî ýòîãî, CT51x ñïîñîáíû èçìåðÿòü 
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ â èíòåëëåêòóàëüíûõ ðàñ-
õîäîìåðàõ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì è ñëó-
æèòü ñðåäñòâîì çàùèòû îò íåñàíêöèîíèðî-
âàííîãî äîñòóïà â èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèáî-
ðàõ ó÷åòà, ãäå åæåãîäíûå ïîòåðè ïðåâûøàþò 
ìèëëèàðä äîëëàðîâ.«Íà ôîíå ïîñòîÿííî ðàñòóùåãî ñïðîñà íà 

èíòåëëåêòóàëüíûå äàò÷èêè â óìíûõ ïðîäóê-
òàõ ñåìåéñòâî óñòðîéñòâ CT51x ïðåäîñòàâëÿ-
åò á?ëüøóþ ñâîáîäó âûáîðà êîíñòðóêòèâíûõ 
ðåøåíèé è âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè 
êàê ñóùåñòâóþùèõ, òàê è íîâûõ ïðèëîæåíèé, 
âêëþ÷àÿ óñòðîéñòâà Èíòåðíåòà âåùåé, íîñè-
ìûå èçäåëèÿ, áûòîâîå ýëåêòðî- è ýëåêòðî-
ííîå îáîðóäîâàíèå, èíòåëëåêòóàëüíûå ïðè-
áîðû ó÷åòà, ñìàðò-çàìêè è äðóãèå ïîòðåáèòå-
ëüñêèå òîâàðû, – ñêàçàë Çàê Äåéðè (Zack 
Deiri), äèðåêòîð ïî ïðîäàæàì è ìàðêåòèíãó â 
Crocus Technology. – Ðûíêè òÿãîòåþò ê èíòåë-

VOUT

VCC

GND

VDD

IREF

OSC

VREF

DCC

ENDCC
ENDCC

ENDCC
+

–VREF

VB

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ
ÏÈÒÀÍÈÅÌ

ÌÀÃÍÈÒÍÛÉ
ÄÀÒ×ÈÊ ÂÛÕÎÄÍÎÉ

ÐÅÃÈÑÒÐ

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ
ÑÊÂÀÆÍÎÑÜÒÞ

IPTAT
ÄÐÀÉÂÅÐ

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ
ÃÈÑÒÅÐÅÇÈÑÎÌ

Áëîê ñõåìà ïåðåêëþ÷àòåëÿ CT511 ñ îòêðûòûì ñòîêîì.

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà CTD501.
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Ïðèáîðû ñåìåéñòâà TMR CT51x èçãîòàâ- Ñåìåéñòâî óñòðîéñòâ CT51x âûïóñêàåòñÿ 
ëèâàþòñÿ ïîëíîñòüþ íà îäíîì êðèñòàëëå ñ ñåðèéíî ñ ðàçëè÷íûìè êîíôèãóðàöèÿìè âûõî-
èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî- äà â ñòàíäàðòíûõ êîðïóñàõ SOT-23 è TO-92. 
öåññà ÊÌÎÏ. Ïåðåêëþ÷åíèå, èçìåðåíèå Ïðîäóêöèþ Crocus ìîæíî çàêàçàòü â ëþáîé 
ïîëîæåíèÿ è ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ïðîèñõî- ñòðàíå ìèðà ÷åðåç àâòîðèçîâàííûõ äèñ-
äÿò ïðè ñðåäíåì òîêå ïîòðåáëåíèÿ ìåíåå òðèáüþòîðîâ êîìïàíèè: Future Electronics, 
350 ìêÀ. Mouser, Comtech è Weikeng International.

÷åñêèå ðåëå è òâåðäîòåëüíûå ðåëå íà îñíîâå Silicon Labs îáúÿâèëà î íà÷àëå ïðîèçâî-
îïòîèçîëÿòîðîâ, íî êàæäàÿ èç òåõíîëîãèé ïî-äñòâà ðåâîëþöèîííîãî ñåìåéñòâà èçîëèðî-
ñâîåìó íåñîâåðøåííà. Ýëåêòðîìåõàíè÷åñ-âàííûõ ÊÌÎÏ äðàéâåðîâ MOSFET, ñ 
êèå ðåëå äîðîãè, ãðîìîçäêè è øóìíû. Ýòè ïîìîùüþ êîòîðûõ ðàçðàáîò÷èêè, âûáðàâ 
íåäîñòàòêè ñòèìóëèðîâàëè äâóçíà÷íûé ðîñò ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèëîæåíèþ ïîëåâûå òðàí-
âûïóñêà òâåðäîòåëüíûõ ðåëå, íî äàæå îíè çèñòîðû, ñìîãóò çàìåíèòü â ñâîèõ óñòðî-
ñîçäàþò ñâîè ïðîáëåìû. Òâåðäîòåëüíûì éñòâàõ óñòàðåâøèå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå 
ðåëå íà îñíîâå îïòîèçîëÿòîðîâ ïðèñóùè ðåëå è òâåðäîòåëüíûå ðåëå íà îñíîâå îïòîè-
âíóòðåííèå îãðàíè÷åíèÿ, òàêèå êàê áîëåå çîëÿòîðîâ. Íîâûå ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà 
êîðîòêèé ñðîê ñëóæáû, îáóñëîâëåííûé ñòà-Si875x ÿâëÿþòñÿ ïåðâûìè â îòðàñëè èçîëèðî-
ðåíèåì ñâåòîäèîäà, óõóäøåíèå õàðàêòåðèñ-âàííûìè äðàéâåðàìè ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ, 

ïåðåäàþùèìè ýíåðãèþ ÷åðåç ÊÌÎÏ èçîëèðó-
þùèé áàðüåð, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îòêàçàòüñÿ 
îò èçîëèðîâàííûõ êëþ÷åé íà âòîðè÷íîé ñòî-
ðîíå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, óïðîñòèâ êîíñòðóê-
öèþ è ñíèçèâ ñòîèìîñòü ñèñòåì. Â ïàðå ñ äèñ-
êðåòíûì ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîì äðàéâåðû 
Si875x îáåñïå÷èâàþò ëó÷øåå â ñâîåì êëàññå 
ðåøåíèå äëÿ çàìåíû ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ è 
îïòîýëåêòðîííûõ ðåëå â ïðèâîäàõ ìîòîðîâ è 
êëàïàíîâ, ñèñòåìàõ âåíòèëÿöèè è êîíäèöèî-
íèðîâàíèÿ, çàðÿäíûõ óñòðîéñòâàõ äëÿ ãèá-
ðèäíûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ è â äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ è àâòîìî-
áèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ.

Äëÿ êîììóòàöèè íàãðóçêè ðàçðàáîò÷èêè 
òðàäèöèîííî èñïîëüçîâàëè ýëåêòðîìåõàíè-

Silicon Labs çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî ïåðâûå â îòðàñëè 
òâåðäîòåëüíûå ðåëå ñ ÊÌÎÏ èçîëÿöèåé
Silicon Labs çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî ïåðâûå â îòðàñëè 
òâåðäîòåëüíûå ðåëå ñ ÊÌÎÏ èçîëÿöèåé

Èçîëèðîâàííûå äðàéâåðû ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ ñåðèè Si875x ñòàíóò áîëåå äåøåâîé è 
ïðîñòîé çàìåíîé ðåëå, èñïîëüçóåìûì â ïðîìûøëåííûõ è àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ
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òèê ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ è ïîíè-
æåííàÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü. Êðîìå òîãî, â 
íèõ èñïîëüçóåòñÿ îãðàíè÷åííûé íàáîð èíòåã-
ðèðîâàííûõ ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ, ÷òî òàêæå 
îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà èõ òåõ-
íè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, öåíó è êîììóòèðó-
åìóþ ìîùíîñòü.

Ïðåäëàãàåìûå Silicon Labs äðàéâåðû 
ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ ñåìåéñòâà Si875x, îñíî-
âàííûå íà ÊÌÎÏ, ÿâëÿþòñÿ áîëåå ñîâåðøåí-
íîé àëüòåðíàòèâîé, ñíèæàþùåé ñòîèìîñòü 
ñèñòåìû è ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ, è ñïîñîá-
íîé ïîâûñèòü óðîâåíü òåõíè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê óñòðîéñòâ, â êîòîðûõ ðàíåå èñïîëüçî-
âàëèñü ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå è îïòîýëåê- âõîä (Si8751) èëè âõîä ýìóëÿöèè ñâåòîäèîäà 
òðîííûå ðåëå. Áëàãîäàðÿ îòñóòñòâèþ â (Si8752). Óíèâåðñàëüíûå âûõîäû ìîãóò êîì-
êîíñòðóêöèè äðàéâåðîâ Si875x ñâåòîäèîäîâ ìóòèðîâàòü ñèãíàëû êàê ïîñòîÿííîãî, òàê è 
èëè îïòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, îíè îáåñïå÷è- ïåðåìåííîãî òîêà.
âàþò ïðåâîñõîäíóþ ñòàáèëüíîñòü, êàê âî âðå-
ìåíè, òàê è â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð. Ìèíèà-
òþðíûå ïðèáîðû Si875x ïåðåêëþ÷àþòñÿ àáñî-
ëþòíî áåñøóìíî, ÷òî äåëàåò èõ èäåàëüíîé 

!Ïåðâûå â îòðàñëè òâåðäîòåëüíûå ðåëå ñ 
çàìåíîé äëÿ ãðîìîçäêèõ ýëåêòðîìåõàíè÷åñ- ÊÌÎÏ èçîëÿöèåé, îðèåíòèðîâàííûå íà 
êèõ ðåëå ñ èõ ýëåêòðè÷åñêèìè øóìàìè ïåðå- ïîääåðæêó êîíêðåòíûõ ïðèëîæåíèé;
êëþ÷åíèÿ, ïðîáëåìàìè èçíîñà è ñëîæíîñòÿ-

! Ëó÷øèå â ñâîåì êëàññå ïîìåõîóñòîé÷è-ìè èñïîëüçîâàíèÿ â ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå.
âîñòü, íàäåæíîñòü è ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî-

Óñòðîéñòâà Si875x óïðàâëÿþò çàòâîðàìè 
÷íîñòü (íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè 2.5 êÂ ñ.ê.ç.);

ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ ñ òèïîâûì ïîðîãîâûì 
! Áîëüøîé ñðîê ñëóæáû â óñëîâèÿõ âîçäå-íàïðÿæåíèåì 10.3 Â, ïîòðåáëÿÿ î÷åíü íèçêèé 

éñòâèÿ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ (100 ëåò ïðè òîê 1 ìÀ ïðè âðåìåíè âêëþ÷åíèÿ 1.1 ìñ. Óâå-
íàïðÿæåíèè 1000 Â);ëè÷åíèå âõîäíîãî òîêà äî 10 ìÀ ïîçâîëÿåò 
! Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ: ñíèçèòü âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ äî èñêëþ÷èòåëüíî-

10.3 Â íà çàòâîðå ïðè âõîäíîì òîêå âñåãî ãî çíà÷åíèÿ 94 ìêñ. Óíèêàëüíàÿ âîçìîæíîñòü 
1 ìÀ;îïòèìèçàöèè ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè ïîçâî-

ëÿåò áûñòðî âêëþ÷èòü òðàíçèñòîð ïðè ìàêñè- !Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
ìàëüíîì âõîäíîì òîêå, à çàòåì, êàê òîëüêî îò 2.25 Â äî 5.5 Â;
ðàçðÿäèòñÿ äîïîëíèòåëüíûé âíåøíèé êîí-

! Óíèêàëüíàÿ âîçìîæíîñòü îáìåíà ïîòðåá-
äåíñàòîð, ñíèçèòü òîê â 10 ðàç äî óðîâíÿ óäåð- ëÿåìîé ìîùíîñòè íà âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ 
æàíèÿ. Ãèáêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæå- ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî âûâîäà;
íèé îò 2.25 Â äî 5.5 Â ïîääåðæèâàåò óäîáíîå 

!Íåéòðàëèçàöèÿ ýôôåêòà Ìèëëåðà ïðåä-ïîäêëþ÷åíèå ê ðàçëè÷íûì ìàëîìîùíûì êîí-
îòâðàùàåò íåïðåäíàìåðåííîå âêëþ÷åíèå òðîëëåðàì. Êðîìå òîãî, â äðàéâåðàõ Si875x 
âíåøíèõ ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ;ïðåäóñìîòðåíà ôóíêöèÿ íåéòðàëèçàöèè 
!Íåáîëüøîé êîðïóñ SOIC-8, ñîäåðæàùèé ýôôåêòà Ìèëëåðà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ 

èçîëèðóþùèé áàðüåð è ñèëîâûå êîíäåí-íåïðåäíàìåðåííîãî âêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ 
ñàòîðû äëÿ ìàëîìîùíûõ ïðèëîæåíèé;ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ.
! Âåðñèè äðàéâåðîâ, óäîâëåòâîðÿþùèå Ïðèáîðû Si875x îòâå÷àþò ñòðîãèì òðåáî-

òðåáîâàíèÿì àâòîìîáèëüíîãî ñòàíäàðòà âàíèÿì ñòàíäàðòîâ UL, CSA, VDE è CQC, à èõ 
AEC-Q100.ãàðàíòèðîâàííîå ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå íàïðÿ-

æåíèå èçîëÿöèè ðàâíî 2.5 êÂ â ïîëíûõ ïðî-
ìûøëåííûõ è àâòîìîáèëüíûõ äèàïàçîíàõ 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáèòåëÿì äîñòóï-òåìïåðàòóð (äî +125 °C). Ðàçðàáîò÷èêàì ïðåä-
íû åäèíè÷íûå îáðàçöû èçîëèðîâàííûõ äðàé-îñòàâëåíà âîçìîæíîñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ 
âåðîâ Si875x; èõ ñåðèéíûé âûïóñê íà÷íåòñÿ â öåëåâûì ïðèëîæåíèåì âûáðàòü îäèí èç äâóõ 
êîíöå 2016 ãîäà. Óñòðîéñòâà âûïóñêàþòñÿ â âàðèàíòîâ óïðàâëÿþùèõ âûâîäîâ: ÊÌÎÏ 

Îñîáåííîñòè èçîëèðîâàííûõ äðàéâåðîâ 
ñåìåéñòâà Si875x

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îñîáåííîñòè èçîëèðîâàííûõ äðàéâåðîâ 
ñåìåéñòâà Si875x

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íûé íàáîð äëÿ èçîëèðîâàííûõ äðàéâå-
ðîâ ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ ñåìåéñòâà Si875x.
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íåáîëüøèõ êîðïóñàõ SOIC-8 äëÿ ïðîìûø- äëÿ ìèêðîñõåì àâòîìîáèëüíîãî èñïîëíåíèÿ. 
ëåííîãî (–40 °C … +105 °C) è àâòîìîáèëüíîãî Ìîæíî ïðèîáðåñòè òàêæå îöåíî÷íûå íàáîðû 
(–40 °C … +125 °C) äèàïàçîíîâ òåìïåðàòóð äëÿ äðàéâåðîâ Si875x, ïðåäëàãàåìûå â äâóõ 
îêðóæàþùåé ñðåäû. Öåíû, óñòàíîâëåííûå âàðèàíòàõ: Si8751-KIT (öèôðîâîé âõîä) è 
äëÿ ïàðòèé èç 10,000 ïðèáîðîâ, íà÷èíàþòñÿ Si8752-KIT (èìèòàöèÿ âõîäíîãî ñâåòîäèîäà). 
îò $0.96 çà øòóêó äëÿ óñòðîéñòâ ïðîìûøëåí- Ðåêîìåíäóåìàÿ ðîçíè÷íàÿ öåíà ïðîèçâîäè-
íîãî òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà, è îò $1.20 òåëÿ – $39.99 çà øòóêó.

ðàçúåì 2.4 ìì îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèÿ ñèã-Íà ïðîøåäøåé íåäàâíî â Ëîíäîíå Åâðî-
íàëîâ ñ ÷àñòîòîé äî 50 ÃÃö.ïåéñêîé ìèêðîâîëíîâîé íåäåëå (European 

Microwave Week) àíàëèçàòîð ñèãíàëîâ Ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåì äëÿ ñòîëü âûñî-
N9041B UXA ñòàë ïðèìåðîì óíèêàëüíûõ âîç- êèõ ÷àñòîò ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûìè ñëîæ-
ìîæíîñòåé êîìïàíèè, â ÷àñòíîñòè, â òàêèõ íîñòÿìè, ÷òî óâåëè÷èâàåò ïîòðåáíîñòü â 
îáëàñòÿõ, êàê âûñîêîêà÷åñòâåííûå âõîäíûå èíòåãðèðîâàííûõ èíñòðóìåíòàõ äëÿ ðàçðà-
öåïè ñ íèçêèìè ïîòåðÿìè è ýôôåêòèâíûì áîòêè, ìîäåëèðîâàíèÿ èçìåðåíèé è àíàëèçà. 
ñìåøåíèåì, îáåñïå÷èâàþùèå ñðåäíèé óðî-

Ñîçäàííûå Keysight ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà 
âåíü ñîáñòâåííûõ øóìîâ âñåãî –150 äÁì/Ãö 

ðàçðàáîòêè è ìîäåëèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàþò 
ïðè èçìåðåíèè øèðîêîïîëîñíûõ ìîäóëèðî-

ýôôåêòèâíîñòü ðàáî÷åãî ïðîöåññà, óñêîðÿÿ âàííûõ ñèãíàëîâ ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà 
êîíñòðóèðîâàíèå óñòðîéñòâ è ñèñòåì ñëåäóþ-äëèí âîëí.
ùåãî ïîêîëåíèÿ. Ýòîò èíñòðóìåíòàðèé áûë 
èñïîëüçîâàí è ïðè ðàçðàáîòêå N9041B UXA, 
ïîçâîëèâ óæå íà ïåðâûõ ýòàïàõ èñïðàâëÿòü 
îøèáêè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñõåì ìèëëèìåòðî-
âîãî äèàïàçîíà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ 
ýòèõ èíñòðóìåíòîâ îõâàòûâàåò ðàçðàáîòêó 
áåñïðîâîäíûõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñ-
òåì ïîêîëåíèÿ 5G, ðåòðàíñëÿòîðîâ ìèëëè-
ìåòðîâîãî äèàïàçîíà, àâòîìîáèëüíûõ è âîåí-
íûõ ðàäàðîâ, à òàêæå ñðåäñòâ ðàäèîýëåê-
òðîííîé áîðüáû. Ïåðñïåêòèâíîé ñôåðîé Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ êîìïðîìèññîâ â N9041B 
èñïîëüçîâàíèÿ ñòàíåò ïðîåêòèðîâàíèå UXA ïðåäóñìîòðåíû äâà âõîäíûõ ðàçúåìà. 
óñòðîéñòâ è ñèñòåì, ñïîñîáíûõ ñ âûñîêèì Èçãîòîâëåííûé ñ òî÷íûìè äîïóñêàìè ñïåöè-
ðàçðåøåíèåì âûïîëíÿòü èçìåðåíèÿ õàðàêòå-àëüíûé îäíîìèëëèìåòðîâûé âõîäíîé ðàçú-
ðèñòèê ìàòåðèàëîâ äëÿ îáðàáàòûâàþùåé, åì ãàðàíòèðóåò íåïðåðûâíîñòü ðàçâåðòêè è 

äîñòîâåðíûå èçìåðåíèÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò ôàðìàöåâòè÷åñêîé è ìåäèöèíñêîé îòðàñëåé 
äî 110 ÃÃö. Íàäåæíûé è íåäîðîãîé âõîäíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Keysight âûïóñêàåò íà ðûíîê àíàëèçàòîð ñèãíàëîâ ñ 
íåïðåðûâíîé ðàçâåðòêîé îò 3 Ãö äî 110 ÃÃö
Keysight âûïóñêàåò íà ðûíîê àíàëèçàòîð ñèãíàëîâ ñ 
íåïðåðûâíîé ðàçâåðòêîé îò 3 Ãö äî 110 ÃÃö

Jean-Pierre Joosting

EETimes Europe

Ïåðåêðûâàÿ ñàìûé øèðîêèé â îòðàñëè äèàïàçîí ÷àñòîò îò 3 Ãö äî 110 ÃÃö ïðè ñðåäíåì 
óðîâíå ñîáñòâåííûõ øóìîâ âñåãî –150 äÁì/Ãö íà ÷àñòîòå 50 ÃÃö, ñîçäàííûé Keysight àíà-
ëèçàòîð ñèãíàëîâ N9041B UXA ñåðèè X, êàê óòâåðæäàåòñÿ, ñòàë ïåðâûì óñòðîéñòâîì, 
ñïîñîáíûì îõâàòèòü ÷àñòîòû äî 110 ÃÃö ñ ìàêñèìàëüíîé ïîëîñîé àíàëèçà äî 5 ÃÃö

http://www.rlocman.ru/
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Ñàìûå ñîâåðøåííûå êîíäåíñàòîðû íà îñíîâå ïðîâîäÿùèõ ïîëèìåðîâ ñ íàèëó÷øèì ñî÷å-
òàíèåì ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è íàäåæíîñòè

Ïîëèìåðíûå è ãèáðèäíûå
êîíäåíñàòîðû

Panasonic

 Íà ïåðâûé âçãëÿä, êîíäåíñàòîðû ìîãóò 
ïîêàçàòüñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòûìè óñòðî-
éñòâàìè, íî íà ñàìîì äåëå çà ïîñëåäíèå 
ãîäû èõ ñëîæíîñòü âîçðîñëà. Ïðè÷èíà, ïî 
êîòîðîé ýòî ñëó÷èëîñü, êðîåòñÿ â ñâîáîäå 
âûáîðà. Çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò âñåëåí-
íàÿ êîíäåíñàòîðîâ çíà÷èòåëüíî ðàñøèðè-
ëàñü, â îñíîâíîì çà ñ÷åò êîíñòðóêöèé êîíäåí-
ñàòîðîâ, èñïîëüçóþùèõ äîñòèæåíèÿ â îáëàñ-
òè ïðîâîäÿùèõ ïîëèìåðîâ.

Ýëåêòðîëèò â ýòèõ ñîâðåìåííûõ êîíäåíñà-
òîðàõ èíîãäà ñîñòîèò òîëüêî èç ïðîâîäÿùèõ 
ïîëèìåðîâ. Ïðîâîäÿùèå ïîëèìåðû òàêæå 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñî÷åòàíèè ñ æèäêèì 
ýëåêòðîëèòîì â êîíñòðóêöèè, èçâåñòíîé êàê 
ãèáðèäíûé êîíäåíñàòîð. Â ëþáîì ñëó÷àå 
êîíäåíñàòîðû íà îñíîâå ïîëèìåðîâ èìåþò 
áîëåå ñîâåðøåííûå õàðàêòåðèñòèêè, ÷åì 
îáû÷íûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå è êåðàìè÷åñêèå 
êîíäåíñàòîðû, êîãäà ðå÷ü çàõîäèò îá:

! ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ,

! ñòàáèëüíîñòè,
Ñóùåñòâóþò ÷åòûðå îñíîâíûõ ðàçíîâèä-! äîëãîâå÷íîñòè,

íîñòè ïîëèìåðíûõ êîíäåíñàòîðîâ, âêëþ÷àÿ 
! íàäåæíîñòè,

ãèáðèäíûå. Êàæäûé òèï îòëè÷àåòñÿ ìàòåðèà-
! áåçîïàñíîñòè, ëàìè ýëåêòðîëèòà è ýëåêòðîäîâ, êîðïóñîì è 
! ñòîèìîñòè æèçíåííîãî öèêëà. îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ:

Ó êàæäîãî ïîëèìåðíîãî è ãèáðèäíîãî êîí-
!Ìíîãîñëîéíûå ïîëèìåðíûå àëþìèíè-

äåíñàòîðà èìåþòñÿ ñâîè ñèëüíûå ñòîðîíû ñ 
åâûå êîíäåíñàòîðû â êà÷åñòâå ýëåêòðî-

òî÷êè çðåíèÿ èõ èäåàëüíûõ íàïðÿæåíèé, ÷àñ-
ëèòà èñïîëüçóþò ïðîâîäÿùèé ïîëèìåð è òîòíûõ õàðàêòåðèñòèê, óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè 
èìåþò àëþìèíèåâûé êàòîä (Ðèñóíîê 1). Â è ñîîòâåòñòâèÿ äðóãèì òðåáîâàíèÿì ïðèëî-
çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé ìîäåëè, ýòè æåíèé. Â ýòîé ñòàòüå ìû ïîêàæåì âàì, êàê 
êîíäåíñàòîðû îõâàòûâàþò äèàïàçîí îïðåäåëèòü îïòèìàëüíóþ ñôåðó èñïîëüçîâà-
íàïðÿæåíèé îò 2 äî 25 Â è äèàïàçîí åìêîñ-íèÿ äëÿ êàæäîãî òèïà ñîâðåìåííûõ êîíäåí-
òåé îò 2.2 äî 560 ìêÔ. Îòëè÷èòåëüíàÿ ñàòîðîâ. Ìû òàêæå âûäåëèì êîíêðåòíûå ïðè-
ýëåêòðè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýòèõ ïîëè-ëîæåíèÿ, â êîòîðûõ ïîëèìåðíûé èëè ãèáðèä-
ìåðíûõ êîíäåíñàòîðîâ – ÷ðåçâû÷àéíî íûé êîíäåíñàòîð îïåðåæàåò òðàäèöèîííûå 
íèçêîå ýêâèâàëåíòíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå èëè äàæå êåðàìè÷åñêèå 
ñîïðîòèâëåíèå (ESR). Íàïðèìåð, ESR êîíäåíñàòîðû.

Ðàçíîâèäíîñòè ïîëèìåðíûõ 
êîíäåíñàòîðîâ

Í

Â âûïîëíåííûõ ïî ãèáðèäíîé òåõíîëîãèè êîí-
äåíñàòîðàõ ñî÷åòàþòñÿ ëó÷øèå ñâîéñòâà 
ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ è ïîëèìåðíûõ êîíäåíñà-
òîðîâ.
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òèïàìè ïîëèìåðíûõ êîíäåíñàòîðîâ ïëå-
íî÷íûå êîíäåíñàòîðû ïîêðûâàþò áîëåå 
øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé è åìêîñ-
òåé. Øêàëà èõ íàïðÿæåíèé íàõîäèòñÿ â 
èíòåðâàëå îò 2.5 äî 100 Â, à åìêîñòåé – îò 
3.3 äî 2700 ìêÔ. Êàê è ìíîãîñëîéíûå 
ïîëèìåðíûå êîíäåíñàòîðû, êîíäåíñàòî-
ðû ïëåíî÷íîãî òèïà èìåþò èñêëþ÷èòåëüíî 
íèçêèå çíà÷åíèÿ ESR. Íàïðèìåð, íåêîòî-
ðûå èç íàøèõ êîíäåíñàòîðîâ ñåðèè OS-
CON èìåþò ESR íèæå 5 ìÎì. Ïëåíî÷íûå 
êîíäåíñàòîðû òàêæå ìîãóò èçãîòàâëèâàòü-
ñÿ â êîðïóñàõ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòà-
æà, õîòÿ è íå ñòîëü êîìïàêòíûõ, êàê ó ìíî-
ãîñëîéíûõ êîíäåíñàòîðîâ.íåêîòîðûõ íàøèõ ïîëèìåðíûõ êîíäåíñà-

òîðîâ SP-Cap ðàâíî 3 ìÎì è ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç ñàìûõ íèçêèõ â îòðàñëè. Òàêèå 
ìíîãîñëîéíûå ïîëèìåðíûå êîíäåíñàòîðû 
óïàêîâûâàþòñÿ â ôîðìîâàííûå èç ïëàñòè-
êà íèçêîïðîôèëüíûå êîìïàêòíûå êîðïóñà 
äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà. Â ðåçóëüòà-
òå ñî÷åòàíèÿ íåáîëüøèõ ãàáàðèòîâ è 
õîðîøèõ ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
îíè íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ 
ïîðòàòèâíûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ 
èëè äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ, ãäå òðåáóåòñÿ 
êîíäåíñàòîð íåáîëüøîé âûñîòû, êîòîðî-

! Òàíòàëîâûå ïîëèìåðíûå êîíäåíñàòî-ìó íå áóäåò ìåøàòü ðàñïîëîæåííûé 
ðû â êà÷åñòâå ýëåêòðîëèòà èñïîëüçóþò ïîáëèçîñòè òåïëîîòâîä.
ïðîâîäÿùèé ïîëèìåð è èìåþò òàíòàëîâûé 

!Ïëåíî÷íûå ïîëèìåðíûå àëþìèíèå-
êàòîä (Ðèñóíîê 3). Êîíäåíñàòîðû åìêîñ-âûå êîíäåíñàòîðû òàêæå îñíîâàíû íà 
òüþ îò 2.7 äî 680 ìêÔ âûïóñêàþòñÿ íà ïðîâîäÿùèõ ïîëèìåðàõ è àëþìèíèè, íî èõ 
ðàáî÷èå íàïðÿæåíèÿ îò 1.8 äî 35 Â. Çíà÷å-ôîëüãîâûå îáêëàäêè ñâåðíóòû â ðóëîí 
íèÿ èõ ESR òàêæå íèçêè, è ó íåêîòîðûõ èç (Ðèñóíîê 2). Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè 
íàøèõ êîíäåíñàòîðîâ POSCAP ñîñòàâëÿ-
þò âñåãî 5 ìÎì. Âûïóñêàåìûå â êîðïóñàõ 
èç ôîðìîâàííîãî ïëàñòèêà, òàíòàëîâûå 
ïîëèìåðíûå êîíäåíñàòîðû ÿâëÿþòñÿ 
îäíèìè èç ñàìûõ êîìïàêòíûõ íà ðûíêå. 
Íàïðèìåð, íàø POSCAP òèïîðàçìåðà Ì 
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èìååò ãàáàðèòû âñåãî 2.0 íà 1.25 ìì. Íåñ-
ìîòðÿ íà êîìïàêòíîñòü, äëÿ êîíäåíñàòî-
ðîâ ýòîãî òèïà äîñòóïåí øèðîêèé äèàïà-
çîí òèïîðàçìåðîâ.

!Ïîëèìåðíûå ãèáðèäíûå àëþìèíèåâûå 
êîíäåíñàòîðû. Êàê ñëåäóåò èç èõ íàçâà-
íèÿ, â ýòèõ êîíäåíñàòîðàõ â êà÷åñòâå 
ýëåêòðîëèòà èñïîëüçóåòñÿ êîìáèíàöèÿ 
æèäêîñòè è ïðîâîäÿùåãî ïîëèìåðà (Ðèñó-

òè áëàãîäàðÿ áîëüøîé ýôôåêòèâíîé íîê 4), à â êà÷åñòâå êàòîäà – àëþìèíèé. 
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè. Ãèáðèäíûå êîíäåí-Èäåÿ, ëåæàâøàÿ â îñíîâå ýòîãî òåõíè÷åñ-
ñàòîðû ìîãóò èìåòü äèàïàçîí ðàáî÷èõ êîãî ðåøåíèÿ, çàêëþ÷àëàñü â îáúåäèíå-
íàïðÿæåíèé îò 25 äî 80 Â, à åìêîñòåé – îò íèè ëó÷øèõ ñâîéñòâ îáîèõ ìàòåðèàëîâ: 
10 äî 330 ìêÔ. Çíà÷åíèÿ ESR ó ãèáðèäîâ èñïîëüçîâàíèå ïîëèìåðîâ îáåñïå÷èâàåò 
âûøå, ÷åì ó äðóãèõ òèïîâ ïîëèìåðíûõ âûñîêóþ ïðîâîäèìîñòü è, ñîîòâåòñòâåííî, 
êîíäåíñàòîðîâ, íî, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå íèçêîå ESR, Ïðè ýòîì æèäêàÿ ñîñòàâëÿþ-
áîëåå ìîùíûå ïðèëîæåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ ùàÿ ýëåêòðîëèòà ìîæåò âûäåðæèâàòü 
îíè ïðåäíàçíà÷åíû, âñå æå äîñòàòî÷íî áîëåå âûñîêèå íàïðÿæåíèÿ è ïîçâîëÿåò 
íèçêèå – îò 20 äî 120 ìÎì.ïîëó÷àòü áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ åìêîñ-
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Ïðåèìóùåñòâà ïîëèìåðíûõ 
êîíäåíñàòîðîâ

!Ñòàáèëüíàÿ åìêîñòü.

Â êåðàìè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðàõ åìêîñòü 
çàâèñèò îò èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû è 

Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ â ìàòåðèàëàõ è ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ. Ïîëè-
êîíñòðóêöèÿõ, âñå ÷åòûðå òèïà ïîëèìåðíûõ ìåðíûå êîíäåíñàòîðû íå èìåþò òàêèõ 
êîíäåíñàòîðîâ îáúåäèíÿåò íàáîð ïðèâëåêà- íåäîñòàòêîâ è îñòàþòñÿ ñòàáèëüíûì â 
òåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ: òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè (Ðèñóíîê 6). Â 
! ÷àñòíîñòè, ýòà ñòàáèëüíîñòü âàæíà äëÿ Âåëèêîëåïíûå ÷àñòîòíûå õàðàêòå-

ïðîìûøëåííûõ è àâòîìîáèëüíûõ ïðèëî-ðèñòèêè.
æåíèé, ãäå, êàê ïðàâèëî, ïðîèñõîäÿò çíà-Áëàãîäàðÿ ñâåðõíèçêèì çíà÷åíèÿì ESR 
÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ ðàáî÷èõ òåìïåðà-ïîëèìåðíûå êîíäåíñàòîðû èìåþò íèçêèé 
òóð. Ìû íàáëþäàëè ñëó÷àè, êîãäà ïîâû-èìïåäàíñ âáëèçè òî÷êè ñâîåãî ðåçîíàíñà 
øåííûå òåìïåðàòóðû âûçûâàëè ïîòåðþ (Ðèñóíîê 5). À áîëåå íèçêèé èìïåäàíñ 
äî 90% è áîëåå ýôôåêòèâíîé åìêîñòè óìåíüøàåò ïóëüñàöèè ïåðåìåííîãî òîêà â 
êåðàìè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà, à ýòî îçíà-ñèëîâûõ öåïÿõ. Íàøè èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè 
÷àåò, ÷òî îáû÷íûå êîíäåíñàòîðû íå îáåñ-ïÿòèêðàòíîå ñíèæåíèå àìïëèòóäû ïóëüñà-
ïå÷èâàþò äîëæíûõ õàðàêòåðèñòèê â ðåàëü-öèé â öåïÿõ ñ ïîëèìåðíûìè êîíäåíñàòîðà-
íûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Ãèáðèäíûå ìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè òàíòàëîâû-
êîíäåíñàòîðû äîáàâëÿþò ê ñòàáèëüíîñòè ìè êîíäåíñàòîðàìè ñ íèçêèì ESR.
åìêîñòè åùå îäíî èçìåðåíèå. Â òèïè÷íûõ 
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè èõ åìêîñòü îñòàåò-
ñÿ íåèçìåííîé – è íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, è 
ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, – ôàêòîðàõ, 

Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí
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óìåíüøàþùèõ åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ ñ òàíòàëîâûé êîíäåíñàòîð íà÷èíàë 
îáû÷íûì æèäêèì ýëåêòðîëèòîì. (Ðèñó- äûìèòüñÿ ïðè òðåõ àìïåðàõ è âîñïëàìå-
íîê 7). íÿëñÿ ïðè ïÿòè. Òàêîå ïîâûøåíèå áåçî-

ïàñíîñòè èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå, êàê ñ !Ïîâûøåííàÿ áåçîïàñíîñòü.
òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, òàê è ñ ôèíàí-Äëÿ îáû÷íûõ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåí-
ñîâîé. Äëÿ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ðàç-ñàòîðîâ õàðàêòåðíû ïðîáëåìû áåçîïàñ-
ðàáîò÷èêè, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò îáû÷-íîñòè, ñïîñîáíûå ïðèâåñòè ê èõ êîðîòêîìó 
íûå òàíòàëîâûå êîíäåíñàòîðû ïðè íàïðÿ-çàìûêàíèþ è âûõîäó èç ñòðîÿ. Óãðîçà áåçî-
æåíèÿõ íà 30 – 50% íèæå èõ íîìèíàëüíîãî ïàñíîñòè âîçíèêàåò, êîãäà ýëåêòðè÷åñêèå 
íàïðÿæåíèÿ. Ýòî îáùåïðèíÿòîå â èíæå-èëè ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ ñîçäàþò 
íåðíîé ïðàêòèêå çàíèæåíèå íîìèíàëüíûõ äåôåêòû èëè ðàçðûâû â îêñèäíîé ïëåíêå, 
ïàðàìåòðîâ âåäåò ê íåîáõîäèìîñòè îáðàçóþùåé äèýëåêòðèê êîíäåíñàòîðà. 
èñïîëüçîâàíèÿ êîíäåíñàòîðîâ áóëüøèõ Ïîëèìåðíûå êîíäåíñàòîðû ñïîñîáíû ê 
ðàçìåðîâ è ñòîèìîñòè. Íàïðîòèâ, äëÿ ñàìîâîññòàíîâëåíèþ, êîòîðîå óñòðàíÿåò 
íàøèõ ïîëèìåðíûõ êîíäåíñàòîðîâ ìû ýòîò àâàðèéíûé ðåæèì. Âîññòàíîâëåíèå 
ãàðàíòèðóåì ðàáîòó ïðè 90% îò ìàêñè-ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå âûäåëåíèÿ äæîó-
ìàëüíî äîïóñòèìîãî íàïðÿæåíèÿ.ëåâà òåïëà, èíèöèèðóåìîãî äåôåêòîì äèý-
Ïðîèçâîäñòâî ïîëèìåðíûõ êîíäåíñàòî-ëåêòðèêà, çàïóñêàþùèì ïðîöåññ êîðîòêîãî 

ðîâ íà÷àëîñü ñ 1990 ãîäà, íî îíè ïðîäîëæàþò çàìûêàíèÿ. Íàãðåâ ðàçðóøàåò ìîëåêóëÿð-
ðàçâèâàòüñÿ, êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ýëåêòðè-íóþ öåïü ïðîâîäÿùåãî ïîëèìåðà âáëèçè 
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, òàê è ðàçìåðîâ. Ðàñ-äåôåêòà, ïîâûøàÿ åãî ñîïðîòèâëåíèå è 
ñìîòðèì, ê ïðèìåðó, íàøó ëèíåéêó àëþìèíè-îáðàçóÿ ýôôåêòèâíûé áàðüåð ïðîòèâ 
åâûõ ïîëèìåðíûõ êîíäåíñàòîðîâ. ESR ðàç-ëþáîé óòå÷êè òîêà ñ ýëåêòðîäà (Ðèñóíîê 8). 
ðàáàòûâàåìûõ ñåé÷àñ ìîäåëåé ñòàíåò åùå Â ñëó÷àå ãèáðèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ íà÷è-
íèæå, à åìêîñòü åùå âûøå – 2 ìÎì è 680 ìêÔ, íàåò äåéñòâîâàòü äîïîëíèòåëüíûé ìåõà-
ñîîòâåòñòâåííî. ×òî æå êàñàåòñÿ ëèíåéêè íèçì ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ, òàê êàê æèäêèé 
íàøèõ ïîëèìåðíûõ òàíòàëîâûõ êîíäåíñàòî-ýëåêòðîëèò âûçûâàåò ïîòîê òîêà âáëèçè 
ðîâ, â íîâûõ ìîäåëÿõ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî äåôåêòà, âîññòàíàâëèâàÿ îêñèäíûé ñëîé 
ìîíòàæà ìû ñíèçèì ESR è óìåíüøèì ðàçìå-àëþìèíèÿ. ×òîáû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü 
ðû êîðïóñîâ. Íàïðèìåð, ESR êîíäåíñàòîðîâ ïðèðîäó ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ ïîëèìåð-
òèïîðàçìåðà Â (3.5 ´ 2.8 ìì), âåðîÿòíî, ñíè-íûõ è ãèáðèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ, ìû ïðî-
çèòñÿ ñ 9 äî 6 ìÎì.âåëè ìíîãî÷èñëåííûå òåñòû ñ ïîäà÷åé 

Íàøà ëèíåéêà ãèáðèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ ïîâûøåííûõ íàïðÿæåíèé. Â îäíîì èç 
òàêèõ èñïûòàíèé ìû ñðàâíèëè íàøè ïîëè- òàêæå ðàçâèâàåòñÿ. Ìû ðàñøèðÿåì åå íîâû-
ìåðíûå êîíäåíñàòîðû SP-Cap ñ îáû÷íû- ìè 16- è 100-âîëüòîâûìè êîíäåíñàòîðàìè. Íà 

î÷åðåäè óâåëè÷åíèå ñðîêà ñëóæáû è äîïóñ-ìè òàíòàë-MnO2 êîíäåíñàòîðàìè. Ïîëè-
òèìîé àìïëèòóäû ïóëüñàöèé òîêà â ñëåäóþ-ìåðíàÿ ìîäåëü âûäåðæàëà 7-àìïåðíûé 

òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, â òî âðåìÿ êàê ùèõ âåðñèÿõ ïðîäóêòà.

Ðèñóíîê 8.

Ýëåìåíò ýëåêòðîäà

Èçîëÿöèÿ äåôåêòàÍàãðåâÇàìûêàíèå

Ìèêðîäåôåêò

Äèýëåêòðè÷åñêàÿ
îêñèäíàÿ ïëåíêà

Èçîëèðîâàííûé
ïðîâîäÿùèé ïîëèìåð

Äî çàìûêàíèÿ

Ñëîé ïðîâîäÿùåãî
ïîëèìåðà

Òîê êîðîòêîãî
çàìûêàíèÿ
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Ýòè íåïðåðûâíûå òåõíè÷åñêèå  óñîâåð- íîé àëüòåðíàòèâîé îáû÷íûì òàíòàëîâûì 
MnO  è ìíîãîñëîéíûì êåðàìè÷åñêèì êîíäåí-2øåíñòâîâàíèÿ äåëàþò ïîëèìåðíûå è ãèáðèä-

íûå êîíäåíñàòîðû âñå áîëåå ïðèâëåêàòåëü- ñàòîðàì (MLCC).

2

ÐË
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Ïðîñòûå äîðàáîòêè
ïîâûøàþò íàäåæíîñòü
èçîëèðîâàííûõ
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé
Ron Michallik, Texas Instruments

Electronic Design

 Â ñòàòüå îïèñàíû èçìåíåíèÿ ñõåìû è Òàêàÿ ñõåìà ýôôåêòèâíà è ïðîñòà â èñïîëü-
ôèçè÷åñêîé òîïîëîãè ïëàòû èçîëèðîâàííîãî çîâàíèè. Îäíàêî ëèøü íåìíîãèå ðàçðàáîò÷è-
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ øóíòîâûì ðåãóëÿ- êè çíàþò î ñêðûòîé â íåé óãðîçå ýëåêòðîñòà-

òè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ è ýëåêòðè÷åñêèõ ïåðåãðó-òîðîì íàïðÿæåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïîâûñèòü 
çîê.óñòîé÷èâîñòü ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿ-

äàì è ýëåêòðè÷åñêèì ïåðåãðóçêàì Íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ, ÷òî øóíòîâîé 
ðåãóëÿòîð íà Ðèñóíêå 1 çàùèùåí îò ýëåêòðè-Çíàåòå ëè âû, ÷òî âàø øóíòîâîé ðåãóëÿòîð 
÷åñêèõ ïåðåãðóçîê. Ïåðåíàïðÿæåíèå íà V  íàõîäèòñÿ â îïàñíîñòè? Íå âîëíóéòåñü – ïðî- OUT

áëåìà ðåøàåòñÿ àáñîëþòíî áåñïëàòíî. ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ êàòîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, 
Â èçîëèðîâàííûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòå- è íàïðÿæåíèå íà îïîðíîì âûâîäå íå áóäåò 

ëÿõ äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè îò ðàñòè áëàãîäàðÿ âíóòðåííåìó äèîäó, âêëþ-
âûõîäà ê êîíòðîëëåðó ØÈÌ îáû÷íî èñïîëü- ÷åííîìó ìåæäó îïîðíûì è êàòîäíûì âûâîäà-
çóþòñÿ øóíòîâûå ðåãóëÿòîðû (òàêèå, íàïðè- ìè. Ïîñëåäîâàòåëüíûå ðåçèñòîðû çàùèòÿò 
ìåð, êàê ATL431) è îïòè÷åñêèå èçîëÿòîðû. øóíòîâîé ðåãóëÿòîð, îãðàíè÷èâ òîê êàê îïîð-

Â

Ê êîíòðîëëåðó
ØÈÌ

V +OUT

R1

Îïòî-
èçîëÿòîð

N2N1

ØÈÌ-óïðàâëåíèå

ØÈÌ-óïðàâëåíèå

Ãîðÿ÷àÿ çåìëÿ
–VOUT

Ðàçðÿäíûé
ïðîìåæóòîê

COUT

Ê
àò

îä

Îïîðíûé
âûâîä

Ðèñóíîê 1. Íà ïåðâûé âçãëÿä, øóíòîâîé ðåãóëÿòîð çàùèùåí è îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ, 
è îò ýëåêòðè÷åñêèõ ïåðåãðóçîê, òàê êàê ïîñëåäîâàòåëüíûå ðåçèñòîðû îãðàíè÷èâàþò òîê êàê îïîð-
íîãî, òàê è êàòîäíîãî âûâîäîâ.
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íîãî, òàê è êàòîäíîãî âûâîäîâ. Îòðèöàòåëü- ïðîñòîé ïóòü äëÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿ-
íîå íàïðÿæåíèå V  òàêæå íå ïîâðåäèò ðåãó- äà, ïîêàçàííûé êðàñíîé ëèíèåé íà Ðèñóíêå 2, OUT

áóäåò ïðîõîäèòü ÷åðåç øóíòîâîé ðåãóëÿòîð.ëÿòîð, òàê êàê äèîä âûïðÿìèòåëÿ îãðàíè÷èâà-
åò íàïðÿæåíèå, à ïîñëåäîâàòåëüíûå ðåçèñòî- Ïåðåìåùåíèå ðåçèñòîðà R1 ñ àíîäíîé 
ðû îãðàíè÷èâàþò òåêóùèé â ðåãóëÿòîð òîê. ñòîðîíû äèîäà îïòîèçîëÿòîðà íà êàòîäíóþ 

çàùèòèò ðåãóëÿòîð âî âðåìÿ ïðîáîÿ èçîëÿ-Òåì íå ìåíåå, åñëè âñëåäñòâèå ýëåêòðî-
öèè. Íà îñòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè è ñòà-ñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà íàïðÿæåíèå íà èçîëè-
áèëüíîñòü ýòî ïåðåìåùåíèå íèêàêîãî âëèÿ-ðóþùåì ïðîìåæóòêå îêàæåòñÿ ñëèøêîì âûñî-
íèÿ íå îêàçûâàåò. Ýòî ýôôåêòèâíîå ðåøå-êèì, øóíòîâîé ðåãóëÿòîð ìîæåò áûòü ïîâðåæ-
íèå, ïîñêîëüêó òåïåðü ïðè ïîâðåæäåíèè èçî-äåí. Ñàìûì ñëàáûì ìåñòîì â èçîëÿöèè îáû÷-
ëÿöèè îïòðîíà òîê ïðåäïî÷òåò èäòè â çåìëþ íî ÿâëÿþòñÿ âûâîäû îïòðîíà. Ïîñëå òîãî, êàê 
÷åðåç êîíäåíñàòîð. Íîâûé ïóòü ïðîõîæäåíèÿ èçîëÿöèÿ îïòðîíà áóäåò íàðóøåíà, ñàìûì 

V +OUT

R1

N2N1

–VOUT

COUT

Ãîðÿ÷àÿ çåìëÿ
Ðàçðÿäíûé

ïðîìåæóòîê

Ê êîíòðîëëåðó
ØÈÌ

Îïòî-
èçîëÿòîð

ØÈÌ-óïðàâëåíèå

ØÈÌ-óïðàâëåíèå

Ðèñóíîê 2. Êðàñíîé ëèíèåé îáîçíà÷åí ïóòü ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà, êîãäà ýëåêòðè÷åñêàÿ 
äóãà ïðîõîäèò ÷åðåç âûâîäû îïòîèçîëÿòîðà.

N2N1

V +OUT

–VOUT

COUTR1

Ãîðÿ÷àÿ çåìëÿ
Ðàçðÿäíûé

ïðîìåæóòîê

Ê êîíòðîëëåðó
ØÈÌ

Îïòî-
èçîëÿòîð

ØÈÌ-óïðàâëåíèå

ØÈÌ-óïðàâëåíèå

Ðèñóíîê 3. Çäåñü êðàñíîé ëèíèåé îáîçíà÷åí íîâûé ïóòü ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà. Òåïåðü îí 
ïðîõîäèò ÷åðåç äðóãèå âûâîäû îïòîèçîëÿòîðà.
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ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà ïîêàçàí êðàñ- íûì ïðîâîäíèêàì (íå çåìëÿíûì), èìååòñÿ 
íîé ëèíèåé íà Ðèñóíêå 3. âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýëåêòðè÷åñêàÿ äóãà 

ïîéäåò ïðÿìî â øóíòîâîé ðåãóëÿòîð èëè â Ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå øóíòîâîé ðåãóëÿ-
ïðîâîäíèêè, ê êîòîðûì îí ïðèïàÿí íà ïëàòå. òîð íàõîäèòñÿ âíå îñíîâíîãî ïóòè ýëåêòðî-
Â ýòîì ñëó÷àå ïåðåìåùåíèå R1 óæå íå ñìî-ñòàòè÷åñêîãî ðàçðÿäà, îí íå áóäåò ïîâðåæ-
æåò çàùèòèòü øóíò (Ðèñóíîê 4). Äëÿ ðåøåíèÿ äåí. Òåïåðü òîê ïðèíèìàåò íà ñåáÿ êîíäåíñà-
ïðîáëåìû ñëåäóåò ðàçâåðíóòü ðåãóëÿòîð òîð, îäíàêî îí ñïîñîáåí ïîãëîòèòü íàìíîãî 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû óçåë àíîäà (çåìëè) áóëüøèå ýíåðãèè ðàçðÿäà, ÷åì øóíòîâîé 
ñòàë áëèæàéøèì ê ïå÷àòíûì ïðîâîäíèêàì ïî ðåãóëÿòîð. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÷åðåç 

êàêèå âûâîäû îïòðîíà ïðîõîäèò ýëåêòðè÷åñ- äðóãóþ ñòîðîíó èçîëèðóþùåãî ïðîìåæóòêà 
îïòðîíà.êàÿ äóãà, îíà ïî-ïðåæíåìó ïðåäñòàâëÿåò çíà-

÷èòåëüíóþ îïàñíîñòü äëÿ ØÈÌ-êîíòðîëëåðà Äëÿ äîïîëíèòåëüíîé çàùèòû ìîæíî äîáà-
è îïðåäåëåííóþ îïàñíîñòü äëÿ ñàìîãî îïòîè- âèòü âíóòðåííèé ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê 
çîëÿòîðà. ìåæäó çåìëÿìè îäíîé è äðóãîé ñòîðîíû. Ïðî-

Åùå îäíà óãðîçà èñõîäèò îò ïëîòíîé êîì- áèâíîå íàïðÿæåíèå ýòîãî ïðîìåæóòêà äîë-
ïîíîâêè êîíñòðóêöèè. Åñëè ðåãóëÿòîð èëè æíî áûòü íàìíîãî áîëåå íèçêèì, ÷òîáû 
èäóùèå ê íåìó ïðîâîäíèêè ïå÷àòíîé ïëàòû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî äóãà íå íàéäåò ñåáå äðó-
ðàñïîëîæåíû ñëèøêîì áëèçêî ê èçîëèðîâàí- ãîé ïóòü ÷åðåç ñõåìó. Èç Ðèñóíêà 5 õîðîøî 

Îïòî-
èçîëÿòîð

Ãîðÿ÷àÿ ñòîðîíà

Øóíòîâîé
ðåãóëÿòîð

Àíîä

Øóíòîâîé ðåãóëÿòîð áóäåò ïîâðåæäåí

Îïòî-
èçîëÿòîð

Ãîðÿ÷àÿ ñòîðîíà

Øóíòîâîé
ðåãóëÿòîð

Àíîä

Øóíòîâîé ðåãóëÿòîð óöåëååò

Ðèñóíîê 4. Ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ è òîïîëîãèÿ ïå÷àòíîé ïëàòû èìåþò íå ìåíüøåå çíà÷åíèå, 
÷åì ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà, òàê êàê ôèçè÷åñêèé ïîâîðîò øóíòîâîãî óñòðîéñòâà èçìåíÿåò ïóòü 
ïðîõîæäåíèÿ äóãè.

N2N1

V +OUT

–VOUT

COUTR1

Ãîðÿ÷àÿ çåìëÿ
Ðàçðÿäíûé

ïðîìåæóòîê

Ê êîíòðîëëåðó
ØÈÌ

Îïòî-
èçîëÿòîð

ØÈÌ-óïðàâëåíèå

ØÈÌ-óïðàâëåíèå

Ðèñóíîê 5. Äëÿ äîïîëíèòåëüíîé çàùèòû äîáàâëÿþò èñêðîâîé ïðîìåæóòîê íà áåçîïàñíîì îòðåçêå 
ïóòè ìåæäó çåìëÿìè ñõåìû. Ïðîõîäÿ ÷åðåç ýòîò ïðîìåæóòîê, äóãà íå íàíåñåò âðåäà êîìïîíåíòàì.
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âèäíî, ÷òî, ïðîéäÿ ÷åðåç ðàçðÿäíûé ïðîìå-
æóòîê, äóãà íå íàíåñåò âðåäà êîìïîíåíòàì 

1. “ ,” (TI E2E ñõåìû.
Community Blog Forum)

Ïðîñòûå èçìåíåíèÿ ñõåìû ìîãóò íàìíîãî 
ïîâûñèòü åå óñòîé÷èâîñòü ê ýëåêòðîñòàòè÷åñ-
êèì ðàçðÿäàì, è, êàê ìû è îáåùàëè, ýòî íè÷å-

1. ãî íå ñòîèò.

Ññûëêà

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Understanding Voltage References

Datasheet Texas Instruments ATL431ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.ti.com/hval-sll-lin-vrefblog15-powerhouse-20150829-blog-voltagereferenceseries-wwe
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=183973&/ATL431AIDBZR
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Python ëó÷øå C!
(Èëè âñå-òàêè íàîáîðîò?)
Max Maxfield

embedded.com

 Åñëè âû ââåäåòå â ïîèñêîâèê Google ÷òî- ñâîåì îáçîðå êíèãè ÿ, â ÷àñòíîñòè, ñêàçàë: «ß 
íèáóäü âðîäå «Python vs. C», òî íàéäåòå ìíî- íå õî÷ó áëóæäàòü â ýòèõ äåáðÿõ, îáñóæäàÿ 
æåñòâî ñðàâíåíèé ýòèõ ÿçûêîâ. Ê ñîæàëåíèþ, çäåñü ïëþñû è ìèíóñû òàêèõ ÿçûêîâ, êàê C è 
ïîíÿòü, êàêîé æå èç íèõ «ëó÷øå», ïî÷òè Python – ýòî çàñëóæèâàåò îòäåëüíîé ñòàòüè». 
íåâîçìîæíî ïî ìíîãèì ïðè÷èíàì, è íå â È ÿ áûë íå ñëèøêîì óäèâëåí, îáíàðóæèâ, ÷òî 
ïîñëåäíþþ î÷åðåäü èç-çà òîãî, ÷òî ÷ðåçâû- áûë ïðàâ íà 100%, ïîñêîëüêó ýòî äåéñòâè-
÷àéíî òðóäíî îïðåäåëèòü, ÷òî ïîäðàçóìåâà- òåëüíî îòäåëüíàÿ ñòàòüÿ.
åòñÿ ïîä «ëó÷øèì». Íàçâàòü ìåíÿ ýêñïåðòîì â ïðîãðàììèðî-

Îäíèì èç àñïåêòîâ âñåãî ýòîãî ÿâëÿåòñÿ âàíèè ìîæíî ëèøü ñ áîëüøîé íàòÿæêîé, íî 
òî, ÷òî â ñåòè íå òàê óæ ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ çàíèìàþñü ýòèì ÿ äîñòàòî÷íî äîëãî, è, êàê 
äèñêóññèè, â êîòîðûõ ÿçûêè Python è C ñðàâ- ìíå êàæåòñÿ, ÿ çíàþ î Python è C äîñòàòî÷íî, 
íèâàþòñÿ â êîíòåêñòå âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì, ÷òîáû ïóñòèòüñÿ â ðàññóæäåíèÿ îá ýòèõ ÿçû-
îñîáåííî ïðèëîæåíèé íà îñíîâå ìàëûõ ìèê- êàõ. Åñòü ìíîæåñòâî ñðàâíåíèé, êîòîðûå 
ðîêîíòðîëëåðîâ äëÿ «âåùåé», ïðåäíàçíà- ìîãóò áûòü ñäåëàíû ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ÿçû-
÷åííûõ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê Èíòåðíåòó âåùåé. êàìè; ïðîáëåìà çà÷àñòóþ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
Òàê ÷òî, ÿ ãîòîâ ïîðàññóæäàòü çäåñü îá ýòîì, ÷òîáû ïîíÿòü, êàêîâà ñóòü ýòèõ ñðàâíåíèé. 
íî ñíà÷àëà… Î÷åíü ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ñëûøàòü, íàïðèìåð, 

÷òî C ñòàòè÷åñêè òèïèçèðîâàí, à Python – … èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ñåãîäíÿ ñóùåñ-
äèíàìè÷åñêè, íî ëþäÿì äàæå òðóäíî äîãîâî-òâóþò áóêâàëüíî ñîòíè è ñîòíè ðàçëè÷íûõ 
ðèòüñÿ ìåæäó ñîáîé î òîì, ÷òî æå ýòè òåðìè-ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Åñëè âû ïîñìîò-
íû îçíà÷àþò.ðèòå, íàïðèìåð, â Wikipedia, òî íàéäåòå 54 

ÿçûêà, íàçâàíèÿ êîòîðûõ íà÷èíàþòñÿ ñ áóêâû Êòî-òî ìîã áû ñêàçàòü: «ßçûê ÿâëÿåòñÿ 
«A» (ÿ óæ íå ãîâîðþ î òåõ, êîòîðûå íà÷èíàþò- ñòàòè÷åñêè òèïèçèðîâàííûì, åñëè òèïû 
ñÿ ñ «C» èëè «P»), è ýòîò ñïèñîê äàæå íå âêëþ- ëþáûõ ïåðåìåííûõ èçâåñòíû âî âðåìÿ êîì-
÷àåò â ñåáÿ áîëåå ýçîòåðè÷åñêèå ÿçûêè, òàêèå ïèëÿöèè, à äèíàìè÷åñêè òèïèçèðîâàí òîò 
êàê Whitespace, â êîòîðîì èñïîëüçóþòñÿ òîëü- ÿçûê, â êîòîðîì òèïû ëþáûõ ïåðåìåííûõ 
êî ïðîáåëüíûå ñèìâîëû (ïðîáåëû, òàáóëÿ- èíòåðïðåòèðóþòñÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ». Â 
öèè è âîçâðàò), è èãíîðèðóþòñÿ âñå äðóãèå, íî òî æå âðåìÿ, â êîíñàëòèíãîâîé êîìïàíèè 
ìû îòâëåêëèñü… Cunningham & Cunningham, ñêàæóò, ÷òî íà 

ñàìîì äåëå ñòàòè÷åñêàÿ òèïèçàöèÿ îçíà÷àåò, Ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé ÿ çàòåÿë çäåñü ýòó 
÷òî «…çíà÷åíèå ÿâíî (÷òî íå òî æå ñàìîå, êàê ïóñòóþ áîëòîâíþ, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ÿ 
âî âðåìÿ êîìïèëÿöèè) îãðàíè÷åíî â îòíîøå-òîëüêî-òîëüêî çàêîí÷èë ÷òåíèå áëåñòÿùåé 
íèè òèïà çíà÷åíèÿ, êîòîðîå îíî ìîæåò êíèãè ïîä íàçâàíèåì «Ó÷èìñÿ ïðîãðàììèðî-
îáîçíà÷àòü, è ÷òî ðåàëèçàöèè ÿçûêà, áóäü òî âàòü ñ Minecraft» (Learn to Program with 
êîìïèëÿòîð èëè èíòåðïðåòàòîð, íàâÿçûâàþò Minecraft) àâòîðà Êðåéãà Ðè÷àðäñîíà (Craig 
è èñïîëüçóþò ýòè îãðàíè÷åíèÿ â ìàêñèìàëü-Richardson). Àêöåíò â ýòîé êíèãå ñäåëàí íà 
íî âîçìîæíîé ñòåïåíè». ×òî æ, ÿ ðàä, ÷òî ìû îáó÷åíèè ÿçûêó ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python; â 
ïðîÿñíèëè ýòîò ìîìåíò.íåé ïðåäëàãàåòñÿ íàèáîëåå óäîáíûé, èíòóè-

òèâíî ïîíÿòíûé è íîâàòîðñêèé ïîäõîä, êîòî- Äðóãîå ñðàâíåíèå, êîòîðîå ìû ÷àñòî ñëû-
ðûé ÿ êîãäà-ëèáî âèäåë äëÿ ëþáîãî ÿçûêà. Â øèì, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ÿçûê C ñëàáî 

Å
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òèïèçèðîâàí, â òî âðåìÿ êàê Python ñèëüíî ðîäíûé êîíêóðñ ïî íàïèñàíèþ ñàìîãî çàïó-
òèïèçèðîâàí. Íà ñàìîì äåëå, çàíèìàòüñÿ òàííîãî êîäà íà ÿçûêå C), è (á) Python çàñòàâ-
ñðàâíåíèåì ñëàáîé òèïèçàöèè ñ ñèëüíîé ëÿåò âàñ èñïîëüçîâàòü îòñòóïû, ÷òî âû äîë-
ìîæíî åùå äîëüøå, ÷åì ðàññóæäàòü î áóëå- æíû äåëàòü â ëþáîì ñëó÷àå, è â ýòîì íå 
âîé êàòåãîðèçàöèè. Åñëè âû, íàïðèìåð, ïðî- ìîæåò áûòü íè÷åãî ïëîõîãî.
÷èòàëè äîñòàòî÷íî ñòàòåé, òî óâèäèòå, ÷òî C Åùå îäèí ìîìåíò, ñ êîòîðûì ìû âñå ãîòî-
îïèñûâàåòñÿ êàê ñëàáî è ñèëüíî òèïèçèðî- âû ñîãëàñèòüñÿ, êàñàåòñÿ òîãî, ÷òî êîä íà 
âàííûé, â çàâèñèìîñòè îò òî÷êè çðåíèÿ àâòî- ÿçûêå C êîìïèëèðóåòñÿ, à êîä íà Python 
ðà. Êðîìå òîãî, åñëè âû ïðèíèìàåòå îïðåäå- èíòåðïðåòèðóåòñÿ (äàâàéòå íå áóäåì çäåñü 
ëåíèå ñèëüíîé òèïèçàöèè êàê «Òèï çíà÷åíèÿ ïîãðóæàòüñÿ â äåáðè îáñóæäåíèÿ êîìïèëÿ-
íå ìåíÿåòñÿ âíåçàïíî», òî êàê îáúÿñíèòå òîò öèè «íà ëåòó»). Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî îçíà÷à-
ôàêò, ÷òî â Python ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùåå: åò, ÷òî ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ íà Python, êàê 

ïðàâèëî, ðàáîòàåò ìåäëåííåå, ÷åì ýêâèâà-
ëåíòíàÿ ïðîãðàììà íà ÿçûêå C, íî ýòî íå âñÿ 
èñòîðèÿ, ïîòîìó ÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ â 
òàêîé ïðîãðàììå íå áóäåò âçàèìîñâÿçè 

Íà ñàìîì äåëå, ãîâîðÿ «ñòðîãî òèïèçèðî- ìåæäó ñêîðîñòüþ è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. 
âàííûé», ìû èìååì ââèäó, ÷òî ñòðîêà, ñîäåð- Ýòî îñîáåííî âåðíî â ñëó÷àå ïðèëîæåíèé, 
æàùàÿ òîëüêî öèôðû (âðîäå « ») íå ðàáîòàþùèõ íà ìàëûõ ìèêðîêîíòðîëëåðàõ, 
ñìîæåò âîëøåáíûì îáðàçîì ïðåâðàòèòüñÿ â íàïðèìåð, òàêèõ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â 
÷èñëî áåç âûïîëíåíèÿ íàìè ÿâíîé îïåðàöèè «âåùåâîé» ÷àñòè Èíòåðíåòà âåùåé.
(â îòëè÷èå îò Perl, íàïðèìåð). Â ñëó÷àå ïðèâå- ß ÷óâñòâóþ, ÷òî óæå çàãíàë ñåáÿ â óãîë òåì, 
äåííîãî âûøå ôðàãìåíòà êîäà, âñå, ÷òî ìû ÷òî íàïèñàë, òàê ÷òî äàâàéòå ïîéäåì äî êîíöà 
ãîâîðèì – ýòî òî, ÷òî ïåðåìåííàÿ  ìîæåò è îáñóäèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ, êîòîðûå ïîêà-
èìåòü ðàçëè÷íûå òèïû â ðàçíûå ìîìåíòû çûâàþò, ÷òî ÿ äóìàþ îá ýòèõ âåùàõ, è ÷òî 
âðåìåíè. Åñëè áû ìû èñïîëüçîâàëè ìåòîä äóìàþò î íèõ äðóãèå ëþäè. Äàâàéòå íà÷íåì ñ 

 ïîñëå , òî áûëî áû âîç- òîãî, ÷òî ÿ äóìàþ î òîì, ÷òî ïðîèñõîäèëî äî 
âðàùåíî  (öåëîå ÷èñëî), ïîñëå  ýïîõè Python – ïðèìåðíî â êîíöå 1980-õ è 
âåðíåòñÿ  (÷èñëî ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé), íà÷àëå 1990-õ. Â òî âðåìÿ ÿ áûë ñêëîíåí âèçó-
à ïîñëå  áóäåò âîç- àëèçèðîâàòü ïðîãðàììíûé ïåéçàæ êàêèì-òî 
âðàùåíî  (ñòðîêà). òàêèì îáðàçîì (Ðèñóíîê 1).

Îäíî, ñ ÷åì ìîæåì ñîãëàñèòüñÿ ìû âñå – Îïÿòü æå, ÿ çíàþ, ÷òî â ìèðå áûëî ìíîæåñ-
ýòî òî, ÷òî C, â îòëè÷èå îò Python, íå çàñòàâèò òâî äðóãèõ ÿçûêîâ, íî äëÿ ýòîé ÷àñòè íàøåé 
âàñ èñïîëüçîâàòü îòñòóïû. Ýòî åùå îäíà äèñêóññèè ìû ñôîêóñèðóåìñÿ íà àññåìáëåðå 
òåìà, êîòîðóþ ëþäè ìîãóò óâëå÷åííî îáñóæ- è C. Â òî âðåìÿ ìíîãèå ðàçðàáîò÷èêè âñòðàè-
äàòü, íî ëè÷íî ÿ äóìàþ, ÷òî ìû ìîæåì ñóììè- âàåìîé ýëåêòðîíèêè ïèñàëè ñâîé êîä íà 
ðîâàòü âñå, ñêàçàâ, ÷òî (à) åñëè âû ïîïûòàå- àññåìáëåðå. Äëÿ ýòîãî ñóùåñòâîâàëî 
òåñü, âû ñìîæåòå íàïèñàòü íåâåðîÿòíî çàïó- íåñêîëüêî ïðè÷èí, è îäíîé èç íèõ áûëî òî, ÷òî 
òàííûé êîä íà C (ñóùåñòâóåò äàæå ìåæäóíà- ìíîãèå ðàííèå àðõèòåêòóðû ìèêðîêîíòðîëëå-
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Ðèñóíîê 1. Òàê ÿ äóìàë ïðèìåðíî â 1990-ì ãîäó.
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ðîâ íå áûëè ïðèñïîñîáëåíû ê ïîëó÷åíèþ óðîâåíü àáñòðàêöèè, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò 
îïòèìàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ îò êîìïèëÿòîðîâ C. èíòåðôåéñ, ïîçâîëÿþùèé íàïèñàííîìó íà 

Python ïðèëîæåíèþ íàïðÿìóþ ñâÿçûâàòüñÿ ñ Òåïåðü äàâàéòå âåðíåìñÿ â íàøå âðåìÿ è 
áàçîâûì îáîðóäîâàíèåì.îáñóäèì, ÷òî ÿ äóìàþ î òîì, êàê ëþäè âîñïðè-

íèìàþò ñåãîäíÿøíåå ïîëîæåíèè äåë ñ ÿçûêà- Îäèí èç ïðèìåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ Python 
ìè Python è C. Î÷åâèäíî, ïðîöåññîðû ñòàëè âî âñòðàèâàåìûõ ñèñòåìàõ ìîæíî îáíàðó-
áîëüøå è áûñòðåå, ïëþñ ìû èìååì ìíîãîÿ- æèòü â ðàäèî÷àñòîòíûõ ìîäóëÿõ êîìïàíèè 
äåðíûå ïðîöåññîðû, íî çäåñü ìû ñîñòàâèì Synapse Wireless, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ 
îáùóþ êàðòèíó. Â ðàìêàõ ýòîãî ìû ìîãëè áû ðåàëèçàöèè ìàëîìîùíûõ áåñïðîâîäíûõ 
çàìåòèòü, ÷òî, ïî áîëüøîìó ñ÷åòó, ñåãîäíÿ ñåòåé. Ýòà ðàçðàáîòêà òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò 
àññåìáëåð èñïîëüçóåòñÿ ëèøü â ìàëûõ ìèê- õîðîøóþ áàçó äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ àíàëîãàìè íà 
ðîêîíòðîëëåðàõ ñ êðîõîòíûìè îáúåìàìè îñíîâå ÿçûêà C.
ïàìÿòè (Ðèñóíîê 2). Â ñëó÷àå ñ áåñïðîâîäíûì ñòåêîì ZigBee, 

Â ñâîþ î÷åðåäü, ýòî ïðèâîäèò íàñ ê òîìó, íàïèñàííûì íà C, ãäå ëþáûå ïðèëîæåíèÿ, 
÷òî Ñ ÷àñòî îïèñûâàåòñÿ êàê ÿçûê íèçêîãî êàê ïðàâèëî, áóäóò òàêæå íàïèñàíû íà C, ñàì 
óðîâíÿ. Òåðìèí «íèçêîãî óðîâíÿ» ìîæåò ïîêà- ñòåê ìîæåò çàíèìàòü ïîðÿäêà 100 ÊÁ Flash-
çàòüñÿ íåìíîãî ïðåíåáðåæèòåëüíûì, íî â ïàìÿòè, à çàòåì âû äîëæíû áóäåòå ðàññìîò-
èíôîðìàòèêå îí íà ñàìîì äåëå îòíîñèòñÿ ê ðåòü âîïðîñ î äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè, íåîá-
ÿçûêó ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûé ïðàêòè- õîäèìîé äëÿ ïðèëîæåíèÿ (áîëåå ñëîæíûì 
÷åñêè íå îáåñïå÷èâàåò íèêàêîé àáñòðàêöèè ïðèëîæåíèÿì ïîíàäîáÿòñÿ áîëåå äîðîãèå 
îò áàçîâîé àïïàðàòíîé àðõèòåêòóðû êîìïüþ- ìèêðîêîíòðîëëåðû ñ ïàìÿòüþ 256 ÊÁ). Êðîìå 
òåðà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, Python ÷àñòî íàçûâàåò- òîãî, ñêîðåå âñåãî âàì ïðèäåòñÿ ñêîìïèëèðî-
ñÿ ÿçûêîì âûñîêîãî óðîâíÿ, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî âàòü ñòåê íà îñíîâå C â ñî÷åòàíèè ñ âàøèì 
îí àáñòðàãèðîâàí îò ìåëü÷àéøèõ äåòàëåé ïðèëîæåíèåì, òàêæå íà îñíîâå C, â îäèí 
áàçîâîé ñèñòåìû. èñïîëíÿåìûé ôàéë, êîòîðûé çàòåì íóæíî 

áóäåò çàãðóçèòü â âàø óçåë áåñïðîâîäíîé Äàëåå, áåçóñëîâíî, âåðíî, ÷òî ìîäåëü 
ñâÿçè. Ïîìèìî ýòîãî, ïðèäåòñÿ ïåðåêîìïèëè-ÿçûêà C äëÿ óêàçàòåëåé è ïàìÿòè äîñòàòî÷íî 
ðîâàòü âàøå ïðèëîæåíèå ñî ñòåêîì äëÿ êàæ-õîðîøî ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòíûì ïðîöåñ-
äîãî öåëåâîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà.ñîðíûì àðõèòåêòóðàì. Òàêæå âåðíî è òî, ÷òî 

÷èñòûé Python èçíà÷àëüíî íå ïîçâîëÿåò Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ñòåê êîìïàíèè Synapse, 
äåëàòü òàêèå âåùè, êàê ñ÷èòûâàíèå ðåãèñ- êîòîðûé, êàê è ZigBee, íàõîäèòñÿ íà âåðøèíå 
òðîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà è ÿ÷ååê ïàìÿòè, õîòÿ ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ è óðîâíÿ óïðàâëåíèÿ 
îí ïîääåðæèâàåò áèòîâûå îïåðàöèè. Ïðè äîñòóïîì ê ñðåäå ñòàíäàðòà IEEE 802.15.4, 
ýòîì åñëè âû èñïîëüçóåòå Python íà ìèêðî- òðåáóåò ëèøü ïîðÿäêà 55 ÊÁ flash-ïàìÿòè, 
êîíòðîëëåðå, â íåì òàêæå áóäåò àïïàðàòíûé âêëþ÷àÿ âèðòóàëüíóþ ìàøèíó Python. Ýòî 
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(Ëþäè ñêëîííû äóìàòü, ÷òî îí èñïîëüçóåòñÿ çäåñü)

Python

Êðîøå÷íûå ÌÊ

Ìàëûå è ñðåäíèå ÌÊ

Êðóïíûå ÌÊ

ÖÏ êëàññà ÏÊ

ÖÏ ñåðâåðíîãî êëàññà

(Çäåñü òîæå
èñïîëüçóåòñÿ)

Ðèñóíîê 2. Êàê, ïî ìîåìó ìíåíèþ, ëþäè äóìàþò î ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â 2016 ãîäó.
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îçíà÷àåò, ÷òî åñëè âû ðåøèëè èñïîëüçîâàòü îáíàðóæåíû äî ìîìåíòà èñïîëíåíèÿ. Òåì 
íåäîðîãîé ìèêðîêîíòðîëëåð ñ îáúåìîì ïàìÿ- íå ìåíåå, êîìïèëÿòîðû íå âñåãäà âûÿâ-
òè 128 ÊÁ, òî äëÿ ïðèëîæåíèé íà îñíîâå ëÿþò ñåðüåçíûå íåòðèâèàëüíûå îøèá-
Python ó âàñ îñòàíåòñÿ 73 ÊÁ ïàìÿòè. êè. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïîìîæåò òîëüêî 

òåñòèðîâàíèå; ðåøåíèå äîëæíî áûòü È ýòè ïðèëîæåíèÿ íà îñíîâå Python èíòåð-
òùàòåëüíî ïðîòåñòèðîâàíî, íåçàâèñè-ïðåòèðóþòñÿ â áàéòêîä, âûïîëíÿåìûé íà âèð-
ìî îò ÿçûêà ðåàëèçàöèè.òóàëüíîé ìàøèíå Python. Ïîñêîëüêó êàæäûé 

áàéòêîä ôîðìèðóåòñÿ èç 1 äî 10 ìàøèííûõ Äýâèä ïðîäîëæàë:
êîäîâ – äàâàéòå âîçüìåì ñðåäíåå çíà÷åíèå Åñëè ïðîáëåìà ìîæåò áûòü ðåøåíà íà 
5, – ýòî çíà÷èò, ÷òî 73 ÊÁ ïàìÿòè âàøåãî ïðè- Python, òî îíà òàêæå ìîæåò áûòü ðåøåíà è 
ëîæåíèÿ íà ñàìîì äåëå ýêâèâàëåíòíû 73 ´ 5 íà C; íî îáðàòíîå íå âñåãäà âåðíî. Îäíàêî 
= 365 ÊÁ. Êðîìå òîãî, òî æå ñàìîå ïðèëîæå- åñëè ïðîáëåìà ìîæåò áûòü ðåøåíà íà 
íèå ñ áàéòêîäîì áóäåò ðàáîòàòü íà ëþáîì Python, òî:
öåëåâîì ìèêðîêîíòðîëëåðå, èñïîëüçóþùåì ! Ðåøåíèå (èñõîäíûé êîä) áóäåò ïðîùå, 
ñòåê Synapse. ÷åì ñîîòâåòñòâóþùèé êîä íà C.

Ïðîäîëæàÿ ñâîè ðàçìûøëåíèÿ, ÿ òàêæå ! Êîä áóäåò áîëåå «÷èòàåìûì».
ïîèíòåðåñîâàëñÿ ó ìîåãî äðóãà Äýâèäà 

! Âîçìîæíî, åùå âàæíåå, ÷òî îí áóäåò 
Þèíãà (David Ewing), ÷òî îí äóìàåò î äèñêóñ-

áîëåå ëåãîê â íàïèñàíèè (ýòî êà÷åñòâî 
ñèè «C ïðîòèâ Python». Äýâèä ðàáîòàåò òåõ-

÷àñòî óïóñêàåòñÿ èç âèäó!).
íè÷åñêèì äèðåêòîðîì Synapse Wireless è, â 

Áëàãîäàðÿ îòìå÷åííûì âûøå êà÷åñòâàì, îòëè÷èå îò âàøåãî ïîêîðíîãî ñëóãè, ÿâëÿåòñÿ 
ðåøåíèå áóäåò èìåòü ìåíüøå îøèáîê, è îïûòíûì ïðîãðàììèñòîì. Äýâèä îòâåòèë 
åãî ìîæíî áóäåò ãîðàçäî áûñòðåå ðàçðàáî-ñëåäóþùèì îáðàçîì:
òàòü. È ýòî ðåàëüíûå àðãóìåíòû â ïîëüçó 

C è Python – ýòî ôàíòàñòè÷åñêèå ÿçûêè, è ÿ âûáîðà Python âìåñòî C äëÿ ìíîãèõ çàäà÷.
ëþáëþ èõ îäèíàêîâî ñèëüíî. Ìåæäó íèìè 

ß ïîõîæ íà Äýâèäà â òîì, ÷òî öåíþ ïëþñû, 
åñòü, êîíå÷íî, ìíîãî÷èñëåííûå òåõíè÷åñ-

ñâÿçàííûå ñ îáîèìè ÿçûêàìè. Ìíå íðàâÿòñÿ 
êèå, ñèíòàêñè÷åñêèå è ñåìàíòè÷åñêèå ðàçëè-

óìíûå âåùè, êîòîðûå ìîæíî ñäåëàòü ñ óêàçà-
÷èÿ – ñòàòè÷íîñòü è äèíàìè÷íîñòü, òèïè-

òåëÿìè â C, íî ÿ òàêæå öåíþ áîëåå èíòóèòèâ-
çàöèÿ, êîìïèëÿöèÿ è èíòåðïðåòàöèÿ, – íî 

íûé, ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè ñèíòàêñèñ 
ñóòü âñåãî ýòîãî çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

Python.
!Ñ ÿâëÿåòñÿ êîìïèëèðóþùèì ÿçûêîì, Èòàê, êàêîé æå ÿçûê ëó÷øå âñåãî ïîäõîäèò 

áîëåå «áëèçêèì ê æåëåçó». Ýòî «óíèâåð- äëÿ âñòðàèâàåìûõ ïðèëîæåíèé? ß çàòðóä-
ñàëüíûé àññåìáëåð». Îí ÷èñò è ýëåãàí- íÿþñü ñ îòâåòîì. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
òåí. Ìîÿ ëþáèìàÿ öèòàòà èç êíèãè K&R ýòî çàâèñèò îò òîãî, ÷òî âû õîòèòå (äîëæíû) 
30-ëåòíåé äàâíîñòè: «C íå ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷èòü îò ñâîèõ ïðèëîæåíèé. ×òî ÿ ñêàæó 
áîëüøèì ÿçûêîì, è åãî íåëüçÿ õîðîøî äàëüøå, âû çíàåòå, íå òàê ëè? ×òî âû äóìàå-
îïèñàòü áîëüøîé êíèãîé». òå îáî âñåì ýòîì? Êàêîé èç ýòèõ äâóõ ÿçûêîâ 
! Python ñ åãî «äèíàìè÷åñêîé òèïèçàöèåé» âû ïðåäïî÷èòàåòå (à) â îáùåì, è (á) äëÿ 

è ïðî÷èìè îñîáåííîñòÿìè ñíèæàåò ðèñê âñòðàèâàåìûõ ïðèëîæåíèé? Êðîìå òîãî, 
ïîÿâëåíèÿ «íåíóæíûõ ñëîæíîñòåé». åñëè áû ìû ðàñøèðèëè ñôåðó, òî åñòü ëè 
Python èíòåðïðåòèðóåòñÿ (èëè êîìïèëè- êàêîé-íèáóäü äðóãîé ÿçûê, êîòîðûé âû ïðåä-
ðóåòñÿ «íà ëåòó»), ïîýòîìó ó âàñ ìîãóò ïî÷ëè áû èñïîëüçîâàòü â ìèðå âñòðàèâàå-
áûòü ãëóïûå îøèáêè, êîòîðûå íå áóäóò ìûõ ñèñòåì? ÐË
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 Òåõíîëîãèÿ èìååò òåíäåíöèþ äâèãàòüñÿ ê 
áîëüøåìó è ëó÷øåìó, âòèñêèâàÿ â îäíî 
óñòðîéñòâî âñå áîëüøå ôóíêöèé. Íî èíîãäà 
ìåíüøå îçíà÷àåò áîëüøå.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò â òàêèõ ìåñòàõ, 
êîòîðûå ñëèøêîì ãðÿçíû èëè îïàñíû äëÿ 
÷åëîâåêà, ÷àñòî ïðèâëåêàþò ðîáîòîâ, êàê ýòî 
äåëàëîñü, íàïðèìåð, ïðè îáñëåäîâàíèè ÀÝÑ 
Ôóêóñèìà ïîñëå òîãî, êàê îíà ïåðåæèëà 
íåñêîëüêî ýòàïîâ ðàçðóøåíèÿ â ðåçóëüòàòå 
öóíàìè. Îäíàêî ñàìûå ïðîäâèíóòûå ðîáîòû 
ñòîëêíóëèñü ñ òåìè æå ïðîáëåìàìè, ÷òî è èõ 
÷åëîâå÷åñêèå àíàëîãè: îãðîìíûå óðîâíè ðûõ ïîòðåáîâàëà ìèíèàòþðèçàöèÿ ëåòàþ-
ðàäèàöèè âíóòðè ÀÝÑ äåëàëè èõ ìèññèþ ùèõ ðîáîòîâ. Íàïðèìåð, ñîçäàííûé â Ãàðâà-
äîðîãîé â îäèí êîíåö. Òåïåðü äëÿ òàêèõ ðäñêîì óíèâåðñèòåòå RoboBee íà íåñêîëüêî 
öåëåé ñîçäàþòñÿ áîëåå ìèíèàòþðíûå è ïðî- ìèëëèìåòðîâ ìåíüøå, ÷åì óïðàâëÿåìûé 
ñòûå ðîáîòû. Piccolissimo, îäíàêî îí ïðèâÿçàí ê íàçåìíîìó 

Èññëåäîâàòåëè èç Øêîëû èíæåíåðíûõ è èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ, îãðàíè÷èâàþùåìó äèà-
ïðèêëàäíûõ íàóê ïðè Ïåíñèëüâàíñêîì óíè- ïàçîí åãî ïåðåìåùåíèé.
âåðñèòåòå òàêæå ñäåëàëè øàã âïåðåä â ýòîì Ðåàëèçàöèÿ íàïðàâëåííîãî óïðàâëåíèÿ 
íàïðàâëåíèè, äåáþòèðîâàâ ñ ñàìûì ìàëåíü- ñòîëü êðîøå÷íûì òåëîì ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé 
êèì â ìèðå óïðàâëÿåìûì ëåòàòåëüíûì àïïà- ïðîáëåìîé, îäíàêî â ModLab îíà áûëà ðåøå-
ðàòîì ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì – Piccolissimo. íà. Îäíèì èç íàïðàâëåíèé ðàáîò ýòîé ëàáî-

Piccolissimo, ÷òî ïåðåâîäèòñÿ ñ èòàëüÿí- ðàòîðèè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå «ìàëîïðèâîä-
ñêîãî êàê «êðîõîòíûé», ïîÿâèëñÿ áëàãîäàðÿ íûõ» ðîáîòîâ, ñïîñîáíûõ ê ïåðåìåùåíèþ â 
òàëàíòó Ìýòòà Ïèêêîëè (Matt Piccoli), àñïè-
ðàíòó ïðîôåññîðà Ìàðêà Èìà (Mark Yim) èç 
ëàáîðàòîðèè ModLab. Ðîáîò èçãîòàâëèâàåòñÿ 
â äâóõ ðàçìåðàõ. Ìåíüøèé âåñèò ìåíåå 2.5 ã 
ïðè øèðèíå ïîðÿäêà 25 ìì, â òî âðåìÿ êàê 
áîëåå êðóïíàÿ óïðàâëÿåìàÿ âåðñèÿ íà 2 ã 
òÿæåëåå è íà ñàíòèìåòð øèðå.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèëàãàòåëüíûõ, 
õàðàêòåðèçóþùèõ Piccolissimo êàê «ñàìûé 
ìàëåíüêèé», ïîíàäîáèëàñü äëÿ òîãî, ÷òîáû 
ïîä÷åðêíóòü îáúåì ñîâìåñòíûõ óñèëèé, êîòî-

Âñòðå÷àéòå Piccolissimo:
ñàìûé ìàëåíüêèé â ìèðå
óïðàâëÿåìûé ëåòàòåëüíûé àïïàðàò
ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì
Evan Lerner

Ïåíñèëüâàíñêèé óíèâåðñèòåò

Ò

Ìýòüþ Ïèêêîëè.
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íàèáîëüøåì äèàïàçîíå ïðè ìèíèìàëüíî «Âðàùàþùèåñÿ ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû 
âîçìîæíîì êîëè÷åñòâå ìîòîðîâ. äîâîëüíî ñòðàøíû äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè 

ëþäåé, íî äîâîëüíî ôàíòàñòè÷íû äëÿ òðàíñ-Ïîýòîìó ó Piccolissimo åñòü òîëüêî äâå 
ïîäâèæíûå ÷àñòè: ïðîïåëëåð è ñàì ðîáîò. ïîðòèðîâêè äàò÷èêîâ, – ïðîäîëæàë Ïèêêîëè. 
Íàïå÷àòàííûé ëåãêèì ïëàñòèêîì íà 3D ïðè- – Ýòî îáû÷íàÿ ïðàêòèêà: ñäåëàòü ïðîñòîé 
íòåðå, êîðïóñ Piccolissimo âðàùàåòñÿ â äàò÷èê, à çàòåì âðàùàòü åãî, ïîäîáíî òàðåë-
íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì ïðîïåëëåðó. êàì ðàäàðîâ â àýðîïîðòàõ. Ìû æå ïîëó÷àåì 
Òî÷íûå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ êîí- ýòó ôóíêöèþ áåñïëàòíî, òàê êàê ìîæåì âçÿòü 
òðîëèðóþòñÿ èíôðàêðàñíûì ñèãíàëîì, êîòî- îäíîñòðî÷íóþ êàìåðó, òàêóþ êàê â ñ÷èòûâàòå-
ðûé ìîæåò ðàçâîðà÷èâàòü ðîáîòà â òó èëè ëå øòðèõ-êîäîâ, óñòàíîâèòü åå íà êîðïóñå 
äðóãóþ ñòîðîíó. àïïàðàòà è ïîëó÷èòü êðóãîâóþ ïàíîðàìó. Ýòè 

«Êîðïóñ âðàùàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ ïðèìåð- êàìåðû ïðîùå è ìåíüøå íîðìàëüíûõ 2D 
íî 40 îáîðîòîâ â ñåêóíäó, â òî âðåìÿ êàê ñêî- êàìåð, íî âñå æå ìû ñìîãëè ïîëó÷èòü õîðî-
ðîñòü âðàùåíèÿ ïðîïåëëåðà – ïîðÿäêà øèé îáçîð».
800 îáîðîòîâ â ñåêóíäó, – ñêàçàë Ïèêêîëè. – Piccolissimo ñèìâîëèçèðóåò òâîð÷åñêîå 
Ïîñêîëüêó ïðîïåëëåð óñòàíàâëèâàåòñÿ ýêñ-

ìûøëåíèå ñîòðóäíèêîâ Öåíòðà èíæåíåðíûõ 
öåíòðè÷íî îòíîñèòåëüíî êîðïóñà óñòðî-

èçûñêàíèé è ñîâìåñòíîé ðàáîòû (PERCH) 
éñòâà, öåíòð ïðîïåëëåðà, à çíà÷èò è ïîëîæå-

Ïåíñèëüâàíñêîãî óíèâåðñèòåòà, ãäå ModLab 
íèå òî÷êè ïðèëîæåíèÿ ñèëû, òàêæå âðàùàþò-

âõîäèò â òðîéêó îñíîâíûõ ãðóïï, çàíèìàþùèõ-ñÿ ïðèìåðíî 40 ðàç â ñåêóíäó. Åñëè ìû óâåëè-
ñÿ ñîçäàíèåì ðîáîòîâ. Ïî ñîñåäñòâó ñ ModLab ÷èâàåì ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ïðîïåëëåðà êàæ-
ðàñïîëîæåíà ëàáîðàòîðèÿ Kod*Lab, ðàçðàáà-äûé ðàç, êîãäà êîðïóñ ïîâåðíóò íà "6 ÷àñîâ", è 
òûâàþùàÿ øàãàþùèõ è èíûõ ïîäîáíûõ áèî-çàìåäëÿåì êàæäûé ðàç, êîãäà êîðïóñ ïîâåð-
ëîãè÷åñêèì îáúåêòàì ðîáîòîâ, è ëàáîðàòîðèÿ íóò íà "12 ÷àñîâ", ñðåäíèé êðóòÿùèé ìîìåíò 
ìíîãîðîáîòîâûõ ñèñòåì (MRSL), ñïåöèàëèçè-ñòðåìèòñÿ ðàçâåðíóòü ðîáîòà â íàïðàâëåíèè 
ðóþùàÿñÿ íà ñîçäàíèè àâòîíîìíûõ íàçåìíûõ "12 ÷àñîâ"».
è âîçäóøíûõ ðîáîòîâ, à òàêæå íà ðàçðàáîòêå Õîòÿ ãðóçîïîäúåìíîñòü Piccolissimo îãðà-
àëãîðèòìîâ, ìîäåëèðóþùèõ ïîâåäåíèå ãðóïï íè÷åíà åãî ìàëåíüêèìè ðàçìåðàìè, âñå æå îí 
áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. PERCH ðàñïîëîæåí ñïîñîáåí íåñòè ïîëåçíóþ íàãðóçêó îêîëî îäíî-
íà òðåòüåì ýòàæå Ïåíñèëüâàíñêîãî öåíòðà – ãî ãðàììà, à ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû óñòàíî-
áèçíåñ-èíêóáà-òîðà è ëàáîðàòîðèè, îáúåäè-âèòü íà íåãî íåáîëüøóþ êàìåðó èëè êàêîé-
íèâøåãî ó÷åíûõ, èçîáðåòàòåëåé è ïðåäïðèíè-ëèáî äðóãîé äàò÷èê. Ïèêêîëè òàêæå ñ÷èòàåò, 
ìàòåëåé äëÿ êîììåðöèàëèçàöèè íàó÷íûõ ÷òî èç óíèêàëüíîãî ñïîñîáà ïåðåìåùåíèÿ 

ðîáîòà ìîæíî èçâëå÷ü áåçóñëîâíóþ ïîëüçó. îòêðûòèé.

Ó Piccolissimo åñòü äâå äâèæóùèõñÿ ÷àñòè: êîðïóñ è ïðîïåëëåð. Î òîì, ñ êàêîé ñêîðîñ-
òüþ ïðîïåëëåð äîëæåí âðàùàòüñÿ, åìó ñîîáùàåò èíôðàêðàñíûé ñèãíàë.

http://www.rlocman.ru/
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«Ñ Piccolissimo ìå÷òà î ñîâìåñòíîì ïîëå- ñàòåëüíûõ ðàáîò 100 èëè 1000 ìàëåíüêèõ 
òå ñòà ðîáîòîâ ìîæåò ñòàòü ðåàëüíîñòüþ, êàê óïðàâëÿåìûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ ìîãóò 
ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçìåðîâ, òàê è öåíû, – ñêàçàë èññëåäîâàòü ìåñòî êàòàñòðîôû íàìíîãî ëó÷-
Ìàðê Èì. – Ïðè âûïîëíåíèè ïîèñêîâûõ è ñïà- øå, ÷åì îäèí áîëüøîé è äîðîãîé». ÐË

http://www.rlocman.ru/
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 Â ýòîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé âàðè- íåíòàõ, áûëî ïëîõîå çíà÷åíèå CMR. Ðàçðà-
àíò òîïîëîãèè èíñòðóìåíòàëüíîãî óñèëèòåëÿ áîò÷èêè ñèñòåì âñå åùå ïðîäîëæàþò ñîçäà-
(ÈÓ) ñ óëó÷øåííûì ïîäàâëåíèåì ñèíôàçíîãî âàòü ñîáñòâåííûå äèñêðåòíûå êîíñòðóêöèè, 
ñèãíàëà (common-mode rejection – CMR). Â ïîñêîëüêó ñòàíäàðòíûå èíòåãðàëüíûå ÈÓ 
ñõåìå èñïîëüçîâàíû äèñêðåòíûå óñèëèòåëè, ëèáî íå âñåãäà îòâå÷àþò èõ òðåáîâàíèÿì, 
ïîýòîìó íè÷òî íå ìåøàåò â ñîîòâåòñòâèè ñ ëèáî ñëèøêîì äîðîãè. Ñîáðàòü äèñêðåòíûé 
òðåáîâàíèÿìè âàøåãî ïðèëîæåíèÿ ïîäî- èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü âû ìîæåòå èç 
áðàòü èõ ïî âåëè÷èíå ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñ- äâóõ èëè òðåõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé (ÎÓ) 
òè, öåíå, øóìàì è íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ. Äî è íåñêîëüêèõ ðåçèñòîðîâ (Ðèñóíîê 1). Âïðî-
ñèõ ïîð íåäîñòàòêîì èíñòðóìåíòàëüíûõ óñè- ÷åì, â áîëüøèíñòâå ìîíîëèòíûõ ÈÓ èñïîëü-
ëèòåëåé, ñîáðàííûõ íà äèñêðåòíûõ êîìïî- çóåòñÿ êîíôèãóðàöèÿ ñ òðåìÿ îïåðàöèîííû-

Ñíèæåíèå
÷óâñòâèòåëüíîñòè
èíñòðóìåíòàëüíîãî óñèëèòåëÿ
ê ðàññîãëàñîâàíèþ
ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ
Reza Moghimi, Analog Devices

EDN

Â

(à)

VEE

VCC
VIN1

R1
100k

1

VOUT2

R2
1k

2

3

VIN2

A1

+

–

VEE

VCC

1

2

3

A2

+

–
R3
1k

R4
100k (á)

VOUT3

VIN1

VIN2

VEE

VCC

1

2

3

A1

+

–

R5
49.5k

R4
50k

R3
50k

VEE

VCC

1

2

3

A2

+

–

R6
49.5k

R1
50kRG

1k

VEE

VCC

1

2

3

A3

+

–

R2
50k

Ðèñóíîê 1. Äëÿ ñîçäàíèÿ èíñòðóìåíòàëüíîãî óñèëèòåëÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ îáû÷íûå êîíôèãó-
ðàöèè íà äâóõ (à) èëè òðåõ (á) îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ.
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÷åðåç óñèëèòåëü A . Â ðåçóëüòàòå âûõîäíîå 1ìè óñèëèòåëÿìè. Òàêîé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò 
íàïðÿæåíèå A  îêàçûâàåòñÿ çàäåðæàííûì ëó÷øèå çíà÷åíèÿ CMR äëÿ ñèãíàëîâ ïåðå- 1

ìåííîãî è ïîñòîÿííîãî òîêà. Íàèáîëåå ñëîæ- îòíîñèòåëüíî V . Óñèëèòåëü A  âíîñèò IN1 1
íîé ïðîáëåìîé, êîòîðóþ ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü 

çàäåðæêó, âñëåäñòâèå êîòîðîé åãî âûõîäíîé 
ïðè ñîçäàíèè äèñêðåòíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ 

ñèãíàë îòñòàåò îò íàïðÿæåíèÿ, íåïîñðå-
óñèëèòåëåé, ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèÿ óðîâíÿ 

äñòâåííî ïðèëîæåííîãî ê âõîäó V . Ýòà ðàç-IN2CMR, ñîèçìåðèìîãî ñ âåëè÷èíîé ýòîãî ïàðà-
íîñòü ôàç ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íàïðÿæåíèå ìåòðà ó ìîíîëèòíûõ ÈÓ.
íà âûõîäå A  âñåãäà îòëè÷àåòñÿ îò V , äàæå 1 IN2Ñíèæåíèå ñòåïåíè ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíî-
â òîì ñëó÷àå, åñëè àìïëèòóäû îáîèõ íàïðÿ-ãî ñèãíàëà â ñõåìàõ íà òðåõ ÎÓ (Ðèñóíîê 1á) 
æåíèé ðàâíû. Ôàçîâûé ñäâèã äåëàåò íàïðÿ-ïðîèñõîäèò èç-çà ðàññîãëàñîâàíèÿ ñîïðîòèâ-
æåíèå ñèíôàçíîé îøèáêè íà âûõîäå V  OUTëåíèé ðåçèñòîðîâ. Ëþáûå ñèíôàçíûå ñèãíà-
÷àñòîòíî-çàâèñèìûì. Ñèíôàçíàÿ îøèáêà ëû V  è V  ïðîõîäÿò íà âûõîäû A  è A . IN1 IN2 1 2
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì ÷àñòîòû ñèíôàçíîãî Äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü, îáðàçîâàí-
ñèãíàëà, òàê êàê ôàçîâûé ñäâèã â A  âîçðàñòà-1íûé ðåçèñòîðàìè R , R , R  è R  è ìèêðîñõå-1 2 3 4
åò ñ ÷àñòîòîé èç-çà ñïàäà îäíîïîëþñíîé ÷àñ-ìîé A , ýòî ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå äîëæåí 3
òîòíîé õàðàêòåðèñòèêè.

óäàëÿòü. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ CMR ñõåìû 
Â ðóêîâîäñòâå ïî êîíñòðóèðîâàíèþ èíñòðó-òðåáóåòñÿ ñîãëàñîâàíèå ðåçèñòîðîâ äèôôå-

ìåíòàëüíûõ óñèëèòåëåé [1] äëÿ ðàñ÷åòà âåëè-ðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ, à ÎÓ A  äîëæåí 3
÷èíû îøèáêè äàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà

èìåòü áîëüøîå çíà÷åíèå ñîáñòâåííîãî CMR. 
Ïðè òî÷íîñòè ñîãëàñîâàíèÿ ñîïðîòèâëåíèé 
ðåçèñòîðîâ 0.1% íàèëó÷øåå äîñòèæèìîå 
çíà÷åíèå CMR íà ïîñòîÿííîì òîêå ñîñòàâèò 
54 äÁ. Â òîé èëè èíîé ñòåïåíè, çàâèñÿùåé îò 
òèïà âûáðàííîãî ÎÓ, CMR âñåãäà óõóäøàåòñÿ 

äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà íà îñíîâå ìèêðîìîùíûõ ÎÓ 
ñ ÷àñòîòîé.

ñ ïîëîñîé åäèíè÷íîãî óñèëåíèÿ 500 êÃö âû 
Ïðè÷èíîé óõóäøåíèÿ CMR â ÈÓ íà äâóõ êîíñòðóèðóåòå èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü 

îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ (Ðèñóíîê 1à) ÿâëÿ- ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ ïðè çàìêíóòîé îáðàò-
åòñÿ ðàçëè÷èå ôàçîâûõ ñäâèãîâ ñèãíàëîâ íà íîé ñâÿçè 100 êÃö. Ñèíôàçíàÿ îøèáêà â 0.1% 
äâóõ âõîäàõ A . Ïðåæäå ÷åì óñèëèòåëü A  2 2 ýêâèâàëåíòíà êîýôôèöèåíòó ïîäàâëåíèÿ 
âû÷òåò ñèãíàë V  èç V , V  äîëæåí ïîéòè IN1 IN2 IN1 ñèíôàçíîãî ñèãíàëà (common-mode-rejection 

ratio – CMRR), ðàâíîìó 60 äÁ. Äàæå åñëè âû 
íàñòðîèòå ñõåìó òàê, ÷òîáû íà ïîñòîÿííîì 
òîêå CMRR äîñòèãàë 100 äÁ, ýòî çíà÷åíèå 
ñîõðàíèòñÿ ëèøü äî ÷àñòîòû 1 Ãö. Íà ÷àñòîòå 
100 Ãö CMRR íå ìîæåò áûòü ëó÷øå 60 äÁ.

Ýòè íåäîñòàòêè ñõåìû íà äâóõ ÎÓ ìîæíî 
ïðåîäîëåòü, êîìïåíñèðîâàâ ôàçîâóþ çàäåð-
æêó A  àêòèâíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ. Íà íèçêèõ 1

÷àñòîòàõ ôàçîâóþ îøèáêó ìîæíî óìåíüøèòü 
ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ ñ ïîìîùüþ ñîãëàñîâàí-
íîãî ñäâîåííîãî ÎÓ [2]. Ïðè òàêîì ïîäõîäå 
öåïü îáðàòíîé ñâÿçè óñèëèòåëÿ äîáàâëÿåò 
ðàâíûé ïî âåëè÷èíå, íî ïðîòèâîïîëîæíûé ïî 
çíàêó ôàçîâûé ñäâèã. Ïîñêîëüêó õàðàêòåðèñ-
òèêè ñõåìû çàâèñÿò îò ñîãëàñîâàííîñòè ïàðà-
ìåòðîâ óñèëèòåëåé, íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü ìèêðîñõåìû ñäâîåííûõ èëè ñ÷åòâåðåí-
íûõ ÎÓ.

Äëÿ êîìïåíñàöèè ôàçîâîé îøèáêè öåïüþ 
àêòèâíîé îáðàòíîé ñâÿçè äîïîëíèòåëüíî òðå-
áóþòñÿ ÎÓ è äâà âíåøíèõ ðåçèñòîðà (Ðèñó-
íîê 2). A  â ýòîé ñõåìå îáåñïå÷èâàåò ïðÿìîå 1

V  = (K +1)VO 1 IN

VO

R1

K1R1
A1

–

+

A2

–

+

V2

R2

R2

K2

VIN

Ðèñóíîê 2. Èñïîëüçîâàíèå A  â öåïè àêòèâíîé 2

îáðàòíîé ñâÿçè íàìíîãî óâåëè÷èâàåò 
ýôôåêòèâíóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ A . Îïåðà-1

öèîííûå óñèëèòåëè äîëæíû èìåòü ìàêñè-
ìàëüíî áëèçêèå õàðàêòåðèñòèêè, ïîýòîìó â 
äàííîé ñõåìå íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìèê-
ðîñõåìó ñäâîåííîãî óñèëèòåëÿ.
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óñèëåíèå ñîñòàâíîãî óñèëèòåëÿ. K  îïðåäå-1 ãäå
ëÿåò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïðè çàìêíóòîé A  – îøèáêà óñèëåíèÿ,ERR
ïåòëå îáðàòíîé ñâÿçè.

f  – ôàçîâàÿ ïîãðåøíîñòü,ERR
(A  = 1 + K ),V 1 b – êîýôôèöèåíò îáðàòíîé ñâÿçè,

w – êðóãîâàÿ ÷àñòîòà,ãäå

A  – êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî íàïðÿæå- w  – êðóãîâàÿ ÷àñòîòà åäèíè÷íîãî óñèëå-V T

íèþ, íèÿ.
K  – êîíñòàíòà. Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàí íîâûé âàðèàíò ñõå-1

ìû, â êîòîðîé ê äâóì ÎÓ äîáàâëåíà öåïü Óñèëèòåëü A  ôîðìèðóåò ñèãíàë îáðàòíîé 2
àêòèâíîé îáðàòíîé ñâÿçè. Çäåñü ôàçîâûé 

ñâÿçè äëÿ óñèëèòåëÿ A . K  çàäàåò ñòåïåíü 1 2 ñäâèã â A  êîððåêòèðóåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 1
êîìïåíñàöèè ôàçîâîé ïîãðåøíîñòè è íà ïðÿ-

öåïè àêòèâíîé îáðàòíîé ñâÿçè, îáðàçîâàííîé 
ìîå óñèëåíèå ñîñòàâíîãî óñèëèòåëÿ âëèÿíèÿ 

óñèëèòåëåì A  è ÷åòûðüìÿ ðåçèñòîðàìè. Êàê 2íå îêàçûâàåò. Íàèëó÷øåå ïîäàâëåíèå îøèá-
êëàññè÷åñêèå èíñòðóìåíòàëüíûå óñèëèòåëè êè áóäåò ïðîèñõîäèòü, êîãäà K  = K . Îøèáêè 1 2
íà äâóõ è òðåõ ÎÓ, òàê è ïðåäëîæåííûé çäåñü 

ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè êîìïëåêñíîé ÷àñòîòíîé 
âàðèàíò íà òðåõ ÎÓ ñ àêòèâíîé îáðàòíîé 

õàðàêòåðèñòèêè è îïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèìè 
ñâÿçüþ, äëÿ ñèãíàëîâ ïîñòîÿííîãî òîêà 

âûðàæåíèÿìè:
èìåþò î÷åíü áëèçêèå CMRR. Îäíàêî íà ïåðå-
ìåííîì òîêå ýòè ðàçëè÷èÿ ñòàíîâÿòñÿ çíà÷è-
òåëüíûìè. Ýòè ðàçëè÷àÿ âîçíèêàþò, êîãäà íà 
âõîä ïîäàþò è ìåíÿþò áîëüøîå ñèíôàçíîå 
íàïðÿæåíèå.

Ñõåìà, â êîòîðîé èñïîëüçîâàëèñü ÎÓ 
AD8603 êîìïàíèè Analog Devices, èñïûòûâà-
ëàñü ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:

! íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ – ±2.5 Â,

! ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå – 0.001 ìÂ,

! êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ – 100. Èçìåðüòå 
îøèáêè ñ 500-ãåðöîâûì âõîäíûì ñèãíà-
ëîì.

Çàòåì èçìåíèòå óñëîâèÿ ðàáîòû ñõåìû, 
óâåëè÷èâ ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå äî 2.001 Â. 
Âû óâèäèòå, ñêîëü çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå 
îáåñïå÷èâàåò ñõåìà íà Ðèñóíêå 3 ïî ñðàâíå-
íèþ ñî ñõåìîé íà Ðèñóíêå 1à. Ñõåìà ìåíåå 
÷óâñòâèòåëüíà ê ðàññîãëàñîâàíèþ ñîïðîòèâ-
ëåíèé ðåçèñòîðîâ, ÷åì ñõåìà íà Ðèñóíêå 1á ñ 
òî÷íî ñîãëàñîâàííûìè ðåçèñòîðàìè.

1. 

.

2. 

.

1. 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Kitchin, Charles, and Lew Counts, A Designer’s 
Guide to Instrumentation Amplifiers, Chapter 2, 
Analog Devices, 2000, pg 2-1

Wong, James, “AN-107 Active Feedback 
Improves Amplifier Phase Accuracy,” Analog 
Devices, September 1987

Datasheet Analog Devices AD8603

3

1
2

VIN1

VIN2

VCC

VEE

A1

+

–

R5
99k

R1
1k

R3
1k

3

1
2

VCC

VEE

A2

+

–

R6
1kR2

99k

3

1
2

VCC

VEE

A3

+

–

R4
99k

VOUT1

Ðèñóíîê 3. Îñíîâó ýòîãî èíñòðóìåíòàëüíî-
ãî óñèëèòåëÿ îáðàçóåò òîïîëîãèÿ íà äâóõ 
ÎÓ; òðåòèé óñèëèòåëü îáåñïå÷èâàåò àêòèâ-
íóþ îáðàòíóþ ñâÿçü äëÿ êîìïåíñàöèè ôàçî-
âîãî ñäâèãà.

;A

2

T

ERR ÷÷
ø

ö
çç
è

æ

bw

w
=

;

3

T

ERR ÷÷
ø

ö
çç
è

æ

bw

w
=f

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=183527&/AD8603AUJZ-R2
http://www.analog.com/media/en/training-seminars/design-handbooks/designers-guide-instrument-amps-chII.pdf
http://www.analog.com/media/cn/technical-documentation/application-notes/AN-107.pdf?doc=AD8597_8599.pdf


49ÐàäèîËîöìàí – îêòÿáðü 2016 ÑÕÅÌÛ

Ââåäåíèå íåãî PNP òðàíçèñòîðà. È õîòÿ ýòîò ìåòîä 
âïîëíå ýôôåêòèâåí, áîëåå èçÿùíîå ðåøå-

Ìîíîëèòíûé äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ LT3952 íèå îñíîâàíî íà èñïîëüçîâàíèè âíóòðåííèõ 
ñîäåðæèò 60-âîëüòîâûé DMOS ñèëîâîé êëþ÷, ðåñóðñîâ ìèêðîñõåìû LT3952.
ñïîñîáíûé êîììóòèðîâàòü òîê äî 4 À äëÿ 

Ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû, ïåðåîðè-
óïðàâëåíèÿ öåïî÷êîé ñèëüíîòî÷íûõ äèîäîâ â 

åíòèðîâàâ íàçíà÷åíèå âûâîäîâ IVINP/IVINN 
ðåæèìå ïîíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Èç ìíîæåñ-

âíóòðåííåãî òîêîèçìåðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ, 
òâà ïîëåçíûõ ôóíêöèé ýòîé ìèêðîñõåìû ìû 

ïðåâðàòèòü åãî â ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ ïîëî-
ðàññìîòðèì çäåñü óñèëèòåëü äàò÷èêà âõîäíî-

æèòåëüíîé øèíû ïèòàíèÿ, êàê ïîêàçàíî íà 
ãî òîêà, êîòîðûé â ïîíèæàþùåì ðåæèìå 

Ðèñóíêå 2.
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ óïðàâëåíèÿ îãðàíè-

Âêëþ÷åííûé ïàðàëëåëüíî ñâåòîäèîäàì 
÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ ñâåòîäèîäîâ.

ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
Â ðåæèìå ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ 

èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà òîêîèçìåðèòåëü-+àíîä ñâåòîäèîäíîé öåïî÷êè (LED ) ïîäêëþ-
íîì ðåçèñòîðå ñ ïîìîùüþ âíóòðåííåãî óñè-

÷àåòñÿ ê èñòî÷íèêó âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, à îò 
–êàòîäà öåïî÷êè (LED ) òîê ïîñòóïàåò â ïðåîá-

ðàçîâàòåëü. Â ñëó÷àå îáðûâà íàãðóçêè ïîíè-
æàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ïîäêëþ÷àåò óçåë 

–LED  ïî÷òè ê øèíå GND (Ðèñóíîê 1). Âî 
âðåìÿ òàêîãî àâàðèéíîãî ðåæèìà îáùåå 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äîëæíî áûòü îãðàíè-
÷åíî.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ îãðàíè÷åíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ ñäâèã óðîâíÿ ñ ïîìîùüþ âíåø-

Òðåõàìïåðíûé ïîíèæàþùèé
äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ
ñ èíòåãðèðîâàííûì
îãðàíè÷èòåëåì íàïðÿæåíèÿ
Matthew Grant, Linear Technology

Design Note 556

+

–

+

–
VIN

+LED –LED

V  = D • OUT VIN

VOUT

Ðèñóíîê 1. Òîïîëîãèÿ ïîíèæàþùåãî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ.

SWIVINNIVINP

LT3952

+

– R2

+LED

1.5 ÌÎì
èëè ìåíüøå

R1

FB

IVINCOMP CTRL/PWM

V  = 0.06 • (1 + R1/R2)OUT

–LED
VIN

+

–
VOUT

Ðèñóíîê 2. Âûâîäû IVINP è IVINN èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ îãðàíè÷åíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

http://www.rlocman.ru/
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ëèòåëÿ, âõîäû êîòîðîãî âûâåäåíû íà êîíòàê-
òû IVINP/IVINN. Êîãäà íàïðÿæåíèå IVINP/ 
IVINN äîñòèãàåò 60 ìÂ, íàïðÿæåíèå íà âûõî-
äå IVINCOMP ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì 1.2 Â, è 
âêëþ÷àåòñÿ öåïü îãðàíè÷åíèÿ âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ. Ïîäêëþ÷åíèå IVINCOMP ê 
âõîäó îáðàòíîé ñâÿçè FB, êàê ïîêàçàíî íà 
Ðèñóíêå 2, ðåàëèçóåò äîïîëíèòåëüíóþ ôóíê-
öèþ çàùèòû âûõîäà îò ÷ðåçìåðíîãî íàïðÿæå-
íèÿ è îò îáðûâà ñâåòîäèîäíîé öåïî÷êè.

Â ïðèëîæåíèÿõ ñ ØÈÌ óïðàâëåíèåì 
ÿðêîñòüþ ìåæäó FB è GND âêëþ÷àåòñÿ ðåçèñ-
òîð ñ áîëüøèì ñîïðîòèâëåíèåì, ÷òîáû íå 
äîïóñòèòü ïëàâàíèÿ ïîòåíöèàëà íà âûâîäå 
FB â ïàóçàõ ìåæäó èìïóëüñàìè ØÈÌ.

Äëÿ ïðîâåðêè êîíöåïöèè áûëà ñîáðàíà 
Íà Ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 

ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìà 40-âàòòíîãî äðàéâåðà –èçìåðåíèé íàïðÿæåíèÿ LED  è íàïðÿæåíèÿ 
ñâåòîäèîäîâ, ðàáîòàþùàÿ íà ÷àñòîòå 1 ÌÃö. –îãðàíè÷åíèÿ LED  ïðè èçìåíåíèè V  îò 0 äî INÏðè óêàçàííûõ íà ñõåìå ñîïðîòèâëåíèÿõ 

40 Â â ñõåìå íà Ðèñóíêå 4. Íàïðÿæåíèå îãðà-ðåçèñòîðîâ R1, R2 è R4 îãðàíè÷åíèå ïðîèñõî-
íè÷åíèÿ õîðîøî îòñëåæèâàåò âõîäíîå íàïðÿ-äèò òîãäà, êîãäà íàïðÿæåíèå íà öåïî÷êå ñâå-
æåíèå âî âñåì ðàáî÷åì äèàïàçîíå.òîäèîäîâ ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì ïðèìåðíî 22 Â.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà

IVINN

R2
204k

R1

R3

I  = 3 ÀLED

M1
Si4401

14 Â … 40 Â

L1
4.7µH

D1

D3

M1: VISHAY Si4401BDY
L1: WURTH 744 373 460 47
D1: DIODES, INC PDS340
D2: VISHAY ES1B
D3-D6: ÁÅËÛÉ ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ CREE XM-L2

EN/UVLO IVINP

VC

OPENLED

SHORTLED

SYNC/SPRD

TG

CTRL

VREF

PWM

DIM

FB

IVINCOMP

OVLO

C1
4.7µF

C6
4.7µF

C4
3.3nF

D2

R7
1.8k

ISMON

R4
499k

D4

D5

D6

R5
100k

R6
100k

C2
680pF

RT

R9
90.9k

1 ÌÃö

SS

C5
0.22µF

C3
4.7µF

VIN

604W

VIN

SW

LT3952

ISN

ISP

GND

–LED

+LED

0.082W

Ðèñóíîê 4. 40-âàòòíûé ïîíèæàþùèé äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ, ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòå 1 ÌÃö, ñ ïîðî-
ãîì îãðàíè÷åíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 22 Â.

1

–
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D
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Â
)
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ÇÀÌÊÍÓÒÀ
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V  (Â)IN

Ðèñóíîê 3. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íàïðÿæå-
– –íèÿ LED  è íàïðÿæåíèÿ îãðàíè÷åíèÿ LED .

http://www.rlocman.ru/
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Îñöèëëîãðàììû íà Ðèñóíêå 5 ïîçâîëÿþò 
ñðàâíèòü ïåðåõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû 
â ñëó÷àå îáðûâà öåïî÷êè ñâåòîäèîäîâ ñ 

çàáûâàéòå îñòàâëÿòü íåêîòîðûé çàïàñ ìåæäó èñïîëüçîâàíèåì îãðàíè÷èòåëÿ è áåç íåãî ïðè 
íàïðÿæåíèåì îãðàíè÷åíèÿ è íîðìàëüíûì âõîäíîì íàïðÿæåíèè 36 Â è òîêå ñâåòîäèî-
ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì.äîâ 3 À.

Êàê âû ìîæåòå âèäåòü, ïðè îáðûâå ñâåòî-
äèîäíîé öåïî÷êè â îòñóòñòâèå îãðàíè÷èòåëÿ 

–íàïðÿæåíèå â òî÷êå LED  îò íîìèíàëüíûõ LT3952 – ìîùíàÿ óíèâåðñàëüíàÿ ïëàò-
23 Â ïðîâàëèâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî óðîâíÿ ôîðìà äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäàìè ïðè 
«çåìëè», â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðàçíîñòü ïîòåíöè- ðàçëè÷íûõ ñõåìàõ âêëþ÷åíèÿ. Â äîïîëíåíèè –+àëîâ ìåæäó LED  è LED  ïîäñêàêèâàåò ïî÷òè ê ñòàáèëèçàöèè âõîäíîãî è âûõîäíîãî òîêà, â 
äî ïîëíîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 36 Â. ìèêðîñõåìó çàëîæåíî ìíîæåñòâî äðóãèõ 

Îäíàêî ñ ïîìîùüþ îãðàíè÷èòåëÿ âûõîä- ôóíêöèé, óïðîùàþùèõ ñîçäàíèå ïåðåäîâûõ 
íîå íàïðÿæåíèå áûñòðî îãðàíè÷èâàåòñÿ äî ðåøåíèé â îáëàñòè îñâåùåíèÿ, òàêèõ êàê ðàñ-
áîëåå ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ. Ñîåäèíåíèå FB ñ øèðåíèå ñïåêòðà ïîìåõ ìîäóëÿöèåé ÷àñòîòû 
IVINCOMP ïîçâîëÿåò èíäèöèðîâàòü àâàðèé-

ïåðåêëþ÷åíèÿ, âíóòðåííèé ãåíåðàòîð ØÈÌ è 
íûé ðåæèì ñèãíàëîì íà âûâîäå OPENLED 

èñêëþ÷èòåëüíî ýôôåêòèâíàÿ çàùèòà îò àâà-
(ÎÁÐÛÂ ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÀ).

ðèéíûõ ðåæèìîâ.
Îáùèé ÊÏÄ ýòîãî 40-âàòòíîãî ðåøåíèÿ 

ïðåâûøàåò 92% ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 
24 Â, è ïðåâûøàåò 90% â äèàïàçîíå âõîäíûõ 

1. íàïðÿæåíèé îò 14 Â äî 40 Â (Ðèñóíîê 6). 
2. Èñïîëüçóÿ ëþáîé ìåòîä îãðàíè÷åíèÿ, íå 

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT3952

Datasheet Vishay Si4401

20 ìêñ/ÄÅË

0 À

0 Â

0 Â

0 Â

1.2 Â

3 À

3 Â

13 Â

23 Â

FB/
IVINCOMP

–VLED

ILED

Ñ ÎÃÐÀÍÈ×ÈÒÅËÅÌ

ÁÅÇ ÎÃÐÀÍÈ×ÈÒÅËß

ÁÅÇ ÎÃÐÀÍÈ×ÈÒÅËß
Ñ ÎÃÐÀÍÈ×ÈÒÅËÅÌ

Ñ ÎÃÐÀÍÈ×ÈÒÅËÅÌ – ÎÁÍÀÐÓÆÅÍ ÎÁÐÛÂ
ÁÅÇ ÎÃÐÀÍÈ×ÈÒÅËß – ÎÁÐÛÂ ÍÅ ÎÁÍÀÐÓÆÅÍ

OPENLED

Ðèñóíîê 5. Ðåàêöèÿ ñõåìû íà îáðûâ ñâåòîäè-
îäíîé öåïî÷êè ïðè íàëè÷èè îãðàíè÷èòåëÿ è 
áåç íåãî.

14 19.2 24.4 29.6 34.8

ÊÏ
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%

)

89

90

91

92

93

94

40

V  (Â)IN

Ðèñóíîê 6. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ.

ÐË
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 Ä Q , íà êàæäîì èç êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ ïåðè-3ëÿ ñîçäàíèÿ N-êàíàëüíûõ ãåíåðàòîðîâ 
îäè÷åñêèå èìïóëüñû øèðèíîé T /3. Ïåðè-èìïóëüñîâ ñ äëèòåëüíîñòüþ ñèãíàëà íà êàæ- REP

äîì âûõîäå T/N îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ñäâè- îä, ñ êîòîðûì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîâòîðÿ-
ãîâûå ðåãèñòðû ñ ïàðàëëåëüíûìè âûõîäàìè. åòñÿ íà êàæäîì èç âûõîäîâ, ðàâåí T  = REP
×òîáû ñîõðàíèòü ïðàâèëüíóþ ïîñëåäîâà-

3T , ãäå T  – ïåðèîä òàêòîâûõ èìïóëüñîâ CLK CLKòåëüíîñòü ñîñòîÿíèé ãåíåðàòîðà, âû ìîæåòå 
íà ëèíèè CLOCK. Ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè èñïîëüçîâàòü îáðàòíóþ ñâÿçü ñ ïîñëåäíåãî 
ñîçäàåòñÿ äâóõâõîäîâûì ëîãè÷åñêèì ýëå-âûõîäà íà ïåðâûé âõîä. Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòà-
ìåíòîì «ÈËÈ-ÍÅ». Âûõîä âåíòèëÿ D  ñîåäè-1íèÿ â òàêèõ ñõåìàõ ñîñòîÿíèå òðèããåðîâ 
íåí ñ âõîäîì D òðèããåðà FF , à âûõîäû ïîä-1ðåãèñòðà ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðîèçâîëüíûì, è 

ðåçóëüòèðóþùàÿ êîìáèíàöèÿ ëîãè÷åñêèõ êëþ÷åíû ê Q  and Q . Ëîãè÷åñêàÿ åäèíèöà íà 1 2

íóëåé è åäèíèö íå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü âûõîäå D  îçíà÷àåò, ÷òî ïî áëèæàéøåìó ïåðå-1
òðåáóåìîìó èíôîðìàöèîííîìó ñîäåðæàíèþ. 

õîäó òàêòîâîãî èìïóëüñà èç «0» â «1» ýòîò 
Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ íåæåëàòåëü-

ñèãíàë çàïèøåò «ëîã. 1» íà âûõîä Q1.
íûõ ñîñòîÿíèé è ââîäà òðåáóåìîé ïîñëåäîâà-

×òîáû îáúÿñíèòü ñåáå ðàáîòó ýòîé îáðàò-òåëüíîñòè âàì íóæíà ñïåöèàëüíàÿ îáðàòíàÿ 
íîé ñâÿçè, çàïèøåì «ëîã. 0» â òðèããåð FF  áëè-1ñâÿçü.
æàéøèì ïîëîæèòåëüíûì ôðîíòîì òàêòîâîãî 
ñèãíàëà CLOCK, êîãäà, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí 
èç âûõîäîâ íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè «ëîã. 1». 
Åñëè îáà âûõîäà Q  è Q  íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿ-1 2

íèè «ëîã. 0», âû çàïèñûâàåòå â FF  «ëîã. 1». 1

Ýòà îáðàòíàÿ ñâÿçü äîáàâëÿåò â ñõåìó ñïî-
ñîáíîñòü ê àâòîêîððåêöèè, êîòîðóþ ïðîèë-
ëþñòðèðóåì íèæå â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî 
íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå ñõåìû íàìåðåííî ñäå-
ëàíî íåïðàâèëüíûì.

Èòàê, êîððåêöèþ ñîñòîÿíèé äåìîíñòðèðó-
þò ñëåäóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â êîòî-
ðûõ öèôðû â áèòîâûõ òðèàäàõ ñëåâà íàïðàâî 
ñîîòâåòñòâóþò âûõîäàì Q , Q  è Q :1 2 3

111 ® 011 ® 001 ® 100 ® 010 ® 001

000 ® 100 ® 010 ® 001

Èç ýòîãî ïðèìåðà âû ìîæåòå âèäåòü, ÷òî 
îøèáî÷íîå ñîñòîÿíèå 111 ñàìîêîððåêòèðóåò-

Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ñõåìà òðåõêàñ- ñÿ â òå÷åíèå äâóõ ïåðèîäîâ òàêòîâîé ÷àñòî-
êàäíîãî ðåãèñòðà ñäâèãà íà îñíîâå D- òû. Äëÿ íåæåëàòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 000 ïðà-
òðèããåðîâ. Ðåãèñòð èìååò òðè âûõîäà, Q , Q  è âèëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óñòàíîâèòñÿ ïî 1 2

Èìïóëüñíûé ãåíåðàòîð
ñ àâòîêîððåêöèåé
Marián Štofka

EDN

Ä

Ðèñóíîê 1. Â ýòîì òðåõêàíàëüíîì ãåíåðàòî-
ðå èìïóëüñîâ ñ àâòîêîððåêöèåé íåïðàâèëü-
íûõ ëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé èñïîëüçóþòñÿ 
òðè ìèêðîñõåìû.

FF1

CLOCK

OUTPUT

Q1 Q2

DDD
FF2 FF3

SN74AUC2G79

SN74AUC1G02
D1

QQ
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áëèæàéøåìó ïîëîæèòåëüíîìó ôðîíòó òàêòî-
âîãî ñèãíàëà.

Îïðåäåëèòü âåðõíèé ïðåäåë òàêòîâîé ÷àñ-
òîòû âû ìîæåòå èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî èçìåíå-
íèå ñîñòîÿíèÿ âûõîäà ëîãè÷åñêîãî âåíòèëÿ 
äîëæíî ïðîèñõîäèòü çà âðåìÿ T  äî ñëå-SETUP

äóþùåãî ïåðåõîäà òàêòîâîãî èìïóëüñà îò 
íèçêîãî óðîâíÿ ê âûñîêîìó. (Ðèñóíîê 2). 
Òàêèì îáðàçîì, ìèíèìàëüíûé ïåðèîä ñèí-
õðîñèãíàëà ðàâåí

T  = T  + T  + T ,CLKMIN PQHL PGLH SETUP

ãäå T  è T  – çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíå-PQHL PGLH

íèÿ ñèãíàëîâ â òðèããåðå è ëîãè÷åñêîì âåíòè- ïèòàíèÿ 2.5 Â âû äîëæíû îãðàíè÷èòüñÿ ÷àñòî-
ëå, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ïåðåõîäå èç âûñîêî- òîé 275 ÌÃö. Ïðè ïèòàíèè íàïðÿæåíèåì 1.8 Â 
ãî ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ â íèçêèé è èç íèçêîãî â ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà äîëæíà ðàâíÿòüñÿ 
âûñîêèé. Çàäàâøèñü âçÿòûìè èç ñïðàâî÷íûõ 227 ÌÃö. Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ïîâòîðåíèÿ 
äàííûõ íàèõóäøèìè âîçìîæíûìè çíà÷åíèÿ- ñèãíàëîâ íà âûõîäàõ Q , Q  è Q  ðàâíà ìàêñè-1 2 3
ìè çàäåðæåê ðàñïðîñòðàíåíèÿ, âû ïîëó÷èòå 

ìàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå, äåëåííîé íà òðè, 
ìèíèìàëüíûé ïåðèîä òàêòîâîé ÷àñòîòû 

èëè 75.6 ÌÃö.
4.4 íñ äëÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 1.8 Â è 3.5 íñ 
äëÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 2.5 Â. Ïîñêîëüêó 
çíà÷åíèå 3.5 íñ äàåò çíà÷åíèå òàêòîâîé ÷àñ-

1. òîòû, ïðåâûøàþùåå äîïóñòèìóþ ñêîðîñòü 
2. ïåðåêëþ÷åíèÿ òðèããåðà, ïðè íàïðÿæåíèè 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments SN74AUC2G79

Datasheet Texas Instruments SN74AUC1G02

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà ãåíåðèðóåò ñâîáîäíûå îò 
ýôôåêòà «ãîíîê» ñèãíàëû ëîãè÷åñêîãî óðîâ-
íÿ ñ òî÷íûìè êîýôôèöèåíòàìè çàïîëíåíèÿ 
33.3%.

D1

Q1

CLOCK

Q2

TPQHL

TPGLH

TPQLH TPGHL

t

TPGLH

TSETUP

ÐË
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http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=184013&/SN74AUC2G79YZPR
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×àñòü 2

Ìèõàèë Ðóññêèõ

Áþäæåòíàÿ ñèñòåìà
àâòîìàòèçàöèè
êîòåëüíîé óñòàíîâêè çàãîðîäíîãî äîìà

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 09-2016

 Â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè áûëà îïèñàíà ïîä- êîòîðîé îíà óñòàíîâëåíà, à áëàãîäàðÿ ñâîå-
ìó øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ è ïîääåðæêå ñèñòåìà àâòîìàòèçàöèè æèäêîòîïëèâíîé 
ìíîãî÷èñëåííûìè ñîîáùåñòâàìè ïðîãðàì-êîòåëüíîé óñòàíîâêè, îñíîâàííàÿ íà ïëàòå 

Arduino Uno è îòâå÷àþùàÿ çà ðåãóëèðîâàíèå ìèñòîâ â áåñïëàòíîì äîñòóïå ìîæíî íàéòè 
òåìïåðàòóðû îòàïëèâàåìîãî ïîìåùåíèÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî áèáëèîòåê, çíà÷èòåëüíî 
ïóòåì ñâîåâðåìåííîãî âêëþ÷åíèÿ è îòêëþ÷å- îáëåã÷àþùèõ íàïèñàíèå ïðîãðàìì äëÿ ýòîé 
íèÿ ãîðåëêè ñ ó÷åòîì ïîêàçàíèé äàò÷èêà òåì- ÎÑ. Ïðîãðàììà, ðåàëèçóþùàÿ ïîäñèñòåìó 
ïåðàòóðû. Â ýòîé ÷àñòè áóäåò ðàññìîòðåíà âèçóàëèçàöèè, áûëà íàïèñàíà â ñðåäå ðàçðà-
ïîäñèñòåìà âèçóàëèçàöèè, îñíîâàííàÿ íà áîòêè Eclipse íà ÿçûêå Java. Èñõîäíûé êîä 
íåäîðîãîì ïëàíøåòå íà áàçå îïåðàöèîííîé ïðîãðàììû ìîæíî íàéòè â [1]. Çäåñü áóäóò 
ñèñòåìû Android. ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ìîìåíòû êîäà, à 

Ýòà ïîäñèñòåìà ïîçâîëÿåò âåñòè íàãëÿä- òàêæå áèáëèîòåêè, óïðîùàþùèå îáìåí äàí-
íûé ó÷åò òîïëèâà áåç íåîáõîäèìîñòè âðó÷- íûìè ïî èíòåðôåéñó USB è ñîçäàíèå âèçó-

àëüíî èíôîðìàòèâíîãî èíòåðôåéñà.íóþ çàíîñèòü äàííûå, êàê ýòî äåëàåòñÿ â áîëü-
øèíñòâå íåàâòîìàòèçèðîâàííûõ êîòåëüíûõ, Êàê óæå áûëî ñêàçàíî â ïðåäûäóùåé ÷àñ-
ãäå ïîêàçàíèÿ çàíîñÿòñÿ â æóðíàëû è òåòðà- òè, ñ ïëàòû Arduino Uno ÷åðåç èíòåðôåéñíûé 
äè. Êðîìå òîãî, òàêîé íàãëÿäíûé àâòîìàòèçè- ìîäóëü ñ ìèêðîñõåìîé FT232RL íà âõîä USB 
ðîâàííûé ó÷åò ìîæåò ìèíèìèçèðîâàòü ðèñê ïðèõîäÿò äàííûå, ñîäåðæàùèå èìïóëüñû, 
êðàæè òîïëèâà òàì, ãäå ïðîöåññ ðàáîòû ïîñòóïèâøèå ñ ðàñõîäîìåðà LS-04, è çíà÷å-
êîòåëüíîé êîíòðîëèðóåò íå ñàì õîçÿèí, à íèÿ òåìïåðàòóðû, çàðåãèñòðèðîâàííîé äàò-
íàåìíûé ïåðñîíàë. ÷èêîì LM335. Ýòè äàííûå äîëæíû áûòü ïðè-

ÎÑ Android èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ, íÿòû â ïðîãðàììå è âïîñëåäñòâèè âèçóàëèçè-
ïîëåçíûõ äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîãðàììíîãî è ðîâàíû. Äëÿ îðãàíèçàöèè îáìåíà äàííûìè 
àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ýòà ÎÑ ïðåä- ïî èíòåðôåéñó USB ñåãîäíÿ ñóùåñòâóåò ðÿä 
îñòàâëÿåò äîñòàòî÷íî ëåãêèé äîñòóï ê àïïà- áèáëèîòåê, íàïèñàííûõ íà Java. Áèáëèîòåêà 
ðàòíûì ðåñóðñàì ìîáèëüíîé ïëàòôîðìû, íà Physicaloid Library [2], èñïîëüçîâàííàÿ â äàí-

Ïðèâîäÿòñÿ ïðåèìóùåñòâà ÎÑ Android äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ, 
ðàññìàòðèâàþòñÿ áèáëèîòåêè PhysicaloidLibrary è AndroidPlot, îïèñûâàþòñÿ ìåòîäû 
ïðèåìà äàííûõ ïî èíòåðôåéñó USB, ñîõðàíåíèÿ ïðèíÿòûõ äàííûõ â ôàéë è ñ÷èòûâàíèÿ 
èõ èç ôàéëà, âèçóàëèçàöèÿ ýòèõ äàííûõ â âèäå ãðàôèêà.

Â
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íîì ñëó÷àå, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ñòà- äèìî âûáðàòü ñêà÷àííûé êàòàëîã Physicaloid 
áèëüíûõ è ïðîñòûõ â èñïîëüçîâàíèè. Ýòà Library è çàòåì íàæàòü Finish. Ïîñëå ýòîãî â 

îêíå Package Explorer ñëåäóåò íàæàòü ïðàâîé áèáëèîòåêà èçíà÷àëüíî áûëà ðàçðàáîòàíà 
êíîïêîé íà òåêóùåì ïðîåêòå è âûáðàòü äëÿ îðãàíèçàöèè ñâÿçè Android-óñòðîéñòâà ñ 
Properties ® Android, äàëåå íàæàòü íà êíîïêó ìèêðîêîíòðîëëåðíûìè ïëàòàìè, ïîäîáíûìè 
Add è âûáðàòü PhysicaloidLibrary. Ïîäêëþ÷èâ Arduino. Ñ ïîìîùüþ íåå òàêæå ìîæíî çàïè-

ñûâàòü ïðîøèâêè â ïëàòû Arduino íåïîñðå- òàêèì îáðàçîì äàííóþ áèáëèîòåêó, ìîæíî ñ 
ïîìîùüþ íåñëîæíûõ ôóíêöèé îáìåíèâàòüñÿ äñòâåííî èç óñòðîéñòâà íà áàçå ÎÑ Android.
äàííûìè ñ Arduino ÷åðåç àäàïòåð èíòåðôåé-×òîáû ïîäêëþ÷èòü áèáëèîòåêó Physicaloid 
ñîâ USB-UART.ê ïðîåêòó â ñðåäå ðàçðàáîòêè Eclipse, íóæíî â 

Áèáëèîòåêà ôóíêöèîíèðóåò ÷åðåç êëàññ ìåíþ âûáðàòü File ® Import. Â îêíå Select 
. Äëÿ ðàáîòû ñ áèáëèîòåêîé ñëåäóåò óêàçàòü ñòðîêó Existing Projects Into 

ñíà÷àëà â ìåòîäå  íóæíî îáúÿâèòü Workspace, â ïîÿâèâøåìñÿ îêíå Import 
åãî ñëåäóþùèì îáðàçîì:Projects ïî íàæàòèþ íà êíîïêó Browse íåîáõî-

Physicaloid

onCreate

    if (!mPhysicaloid.isOpened()) {
      if (mPhysicaloid.open()) {
        mPhysicaloid.addReadListener(new ReadLisener() {
          @Override
          public void onRead(int size) {
            byte[] buf = new byte[size];
            mPhysicaloid.read(buf, size);
            readStr = new String(buf);
          }
        });
      }
    }

      mPhysicaloid = new Physicaloid(this);

Ïîñëå ýòîãî íóæíî îòêðûòü ïîðò äëÿ ïðèå- ìåòîäà open(). Êîä îòêðûòèÿ ïîðòà äëÿ ÷òå-
ìà äàííûõ. Ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ íèÿ äàííûõ âûãëÿäèò òàê:

Â ýòîì êîäå ïîñëå ïðîâåðêè ñ èñïîëüçîâà- ñòðîê , ñîñòîÿùèõ èç îäíîãî íåîáõî-
íèåì óñëîâíûõ îïåðàòîðîâ òîãî, ÷òî ïîðò äèìîãî äëÿ íàñ ñèìâîëà. Äàëåå êàæäûé ñèì-
îòêðûò, ñ ïîìîùüþ ìåòîäà  âîë âûäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà 

 è ïðåîáðàçóåòñÿ â öåëî÷èñëåí-àêòèâèðóåòñÿ «ñëóøàòåëü» ïîðòà, êîòîðûé 
íîå çíà÷åíèå ñ ïîñëåäóþùèì ïîìåùåíèåì â ïðèíèìàåò ïîñòóïèâøèå áàéòû, ôîðìèðóåò èç 
ìàññèâ . Ïîñëå ýòîãî ìû ìîæåì îïðå-íèõ áóôåðíûé ìàññèâ , à çàòåì ïðåîáðà-
äåëèòü ñìûñë ñèìâîëà, òî åñòü ïîíÿòü, ïðåä-çîâûâàåò åãî â ñòðîêîâûé òèï ñ ïîñëåäóþùåé 
ñòàâëÿåò ëè îí ñîáîé çàøèôðîâàííóþ âåëè-çàïèñüþ â ïåðåìåííóþ .
÷èíó òåìïåðàòóðû èëè èìïóëüñ.

Äàëüíåéøåé çàäà÷åé ïðèëîæåíèÿ ÿâëÿåò-
Åñëè òåêóùèé ñèìâîë ðàâåí 1 (49 â ïðåä-ñÿ ðàñøèôðîâêà çàïèñàííûõ â ñòðîêîâóþ 

ñòàâëåíèè êîäèðîâêè ASCII), òî ýòî çíà÷èò, 
ïåðåìåííóþ  äàííûõ. Äëÿ ýòîãî â 

÷òî ÷åðåç Arduino è àäàïòåð USB-UART ïîñòó-
êëàññå  îñíîâíîãî ïîòîêà (Thread) ïðî- ïèë èìïóëüñ, èçíà÷àëüíî ñãåíåðèðîâàííûé 
ãðàììû â áëîêå êîäà, ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ ðàñõîäîìåðîì LS-04. Ïðè ýòîì ïåðåìåííàÿ 
ïîëó÷åíèÿ èñòèííûõ çíà÷åíèé ïîñòóïèâøèõ ïðîãðàììíîãî ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ  
äàííûõ, ñ ïîìîùüþ ìåòîäà , îïðå- èíêðåìåíòèðóåòñÿ.
äåëÿåòñÿ äëèíà ñòðîêè , çàòåì ñ Äàííûå î òåìïåðàòóðå âàðüèðóþòñÿ â 
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà  âûïîë- îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå. Ïðîãðàììíî îãðà-

íè÷èì ýòîò äèàïàçîí îò –35 °C äî +35 °C. Ïîì-íÿåòñÿ ðàñùåïëåíèå ýòîé ñòðîêè íà ìàññèâ 

arr_str

addReadListener
charAt(0)

arr_intbuf

readStr

readStr

run()

cnt_ph
length()

readStr

split("")
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Îòêðûòèå ïîðòà è
ñ÷èòûâàíèå äàííûõ

readStr = 
new String

(buf)

(minutes==59) &&
(seconds>=57) &&
(cnt_nallow==0)
Åñëè äî êîíöà òåêóùåãî
÷àñà îñòàëîñü ìåíåå
òðåõ ñåêóíä è ýòî óñëîâèå
åùå íå âûïîëíÿëîñü

t = 1; t <= t_cnt; t++

tmp_sum =
tmp_sum + 
tmp_arr[t]

tmp_avr = 
tmp_sum/t_cnt

cnt_tmp_send=
Integer.toString(cnt_ph)
+"/"+
Integer.toString(tmp_avr)
Îáúåäèíÿåì êîëè÷åñòâî
èìïóëüñîâ è ñðåäíþþ
òåìïåðàòóðó â ñòðîêîâîé
ïåðåìåííîé äëÿ äàëüíåéøåé
çàïèñè â ôàéë

cnt_nallow=1

Òðèããåð, ïîêàçûâàþùèé òî,
÷òî çà òåêóùèé ÷àñ áûëà
âû÷èñëåíà ñðåäíÿÿ
òåìïåðàòóðà è îòïðàâëåíà
íà çàïèñü âìåñòå ñ èìïóëüñàìè

–

+

Âû÷èñëÿåì ñðåäíþþ
òåìïåðàòóðó çà ÷àñ

1

Ïîëó÷àåì ñóììó
âñåõ çíà÷åíèé
òåìïåðàòóðû çà ÷àñ

Ðèñóíîê 4. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ïðèåìà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè î òåìïåðàòóðå è èìïóëüñàõ.

íÿ, ÷òî ïåðåä ïåðåñûëêîé èç Arduino â ïëàí- õîäèìî âû÷èñëèòü ñðåäíþþ òåìïåðàòóðó çà 
øåò òåìïåðàòóðíîãî çíà÷åíèÿ ê íåìó ïðèáàâ- ïðîøåäøèé ÷àñ, êîòîðàÿ â èòîãå áóäåò ïîêà-
ëÿëàñü âåëè÷èíà 90, ñôîðìèðóåì óñëîâèå, çàíà ïîëüçîâàòåëþ â ñòàòèñòèêå íà ýêðàíå 
ïðè êîòîðîì ïåðåìåííàÿ ïðîãðàììíîãî ñ÷åò- ïëàíøåòà. Ñ ýòîé öåëüþ ôîðìèðóåòñÿ öèêë 
÷èêà êîëè÷åñòâà ïîñòóïèâøèõ òåìïåðàòóð- äëÿ ðàñ÷åòà ñóììû âñåõ òåìïåðàòóðíûõ çíà-
íûõ çíà÷åíèé  áóäåò èíêðåìåíòèðî- ÷åíèé çà ÷àñ , çàòåì ýòà ñóììà 

âàòüñÿ, åñëè ñèìâîë áóäåò â äèàïàçîíå îò 55 äåëèòñÿ íà êîëè÷åñòâî ýòèõ òåìïåðàòóðíûõ 
äî 125. Ïîëó÷èâ öåëûé ðÿä çàïèñàííûõ â ìàñ- çíà÷åíèé çà ÷àñ. Âûãëÿäèò ýòîò ôðàãìåíò 
ñèâ  òåìïåðàòóðíûõ çíà÷åíèé, íåîá- êîäà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

t_cnt tmp_sum

tmp_arr

    for (int t = 1; t <= t_cnt; t++)
    {tmp_sum = tmp_sum + tmp_arr[t];}
    tmp_avr = tmp_sum/t_cnt;
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num_chars = 
readStr.length();
arr_str = 
readStr.split("")

Ïîëó÷åíèå äëèíû ïðèíÿòîãî
áóôåðà è åãî ðàçäåëåíèå íà
ìàññèâ ñèìâîëîâ

n = 1; n <
arr_str.length; n++

Åñëè èìååòñÿ
ñèìâîë

arr_str[n]!=""

arr_int[n] = 
(int)arr_str[n].
charAt(0);

Ïðèñâàèâàåì òåêóùåìó
ýëåìåíòó ìàññèâà 
íóëåâîé ñèìâîë 

arr_int
arr_str

Åñëè òåêóùèé
ýëåìåíò ìàññèâà

 ðàâåí 1arr_int
arr_int[n]==49

cnt_ph++

Èíêðåìåíòèðîâàíèå
ïåðåìåííîé ñ÷åò÷èêà
èìïóëüñîâ

(arr_int[n]>=55)||
(arr_int[n]<=125)

arr_int

Åñëè òåêóùèé
ýëåìåíò ìàññèâà

 áîëüøå ëèáî
ðàâåí –35 °C èëè ìåíüøå
ëèáî ðàâåí +35 °C

t_cnt++;
tmp_arr[t_cnt]=
arr_int[n]-90;

Èíêðåìåíòèðîâàíèå
ïåðåìåííîé ñ÷åò÷èêà
çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû
è ïîëó÷åíèå èñòèííîãî
çíà÷åíèÿ

1

–

+

–

+

–

+

Â îáùåì âèäå àëãîðèòì ïðèåìà è îáðàáîò- øåòà. Ïðè ýòîì äëÿ êàæäîé äàòû ñîçäàåòñÿ 
êè èíôîðìàöèè î òåìïåðàòóðå è èìïóëüñàõ îòäåëüíûé ôàéë, â êîòîðûé çàïèñûâàþòñÿ 
ïîêàçàí â âèäå áëîê-ñõåìû íà Ðèñóíêå 4. âñå ïðèíÿòûå äàííûå çà ýòî ÷èñëî. Êàæäûé 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèíÿòóþ èíôîðìàöèþ ôàéë â ñâîåì íàçâàíèè ñîäåðæèò ãîä, ìåñÿö 
ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü â äàëüíåéøåì, åå è äåíü òåêóùåé äàòû. Èìÿ ôàéëà â ïðîãðàì-
íåîáõîäèìî ñîõðàíèòü â ïàìÿòü äàííûõ ïëàí- ìå çàäàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

    String filename1 = "m" + year_str + month_str + day_str;
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    BufferedWriter bw = new BufferedWriter(new OutputStreamWriter(
      openFileOutput(filename1, MODE_APPEND)));
    bw.write(hr_str + "/" + get_cnt);
    bw.write(" ");
    bw.close();

Çäåñü , ,  – , ïîçâîëÿþùåãî ïîëó÷èòü òåêó-

ãîä, ìåñÿö è äåíü òåêóùåé äàòû, ñîîòâå- ùóþ äàòó, à çàòåì ïðåîáðàçîâàíû â ñòðîêî-
òñòâåííî. Ýòè ñòðîêîâûå ïåðåìåííûå ñíà÷à- âûå.
ëà áûëè ïîëó÷åíû êàê öåëî÷èñëåííûå ïåðå- Çàïèñü ôàéë îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ìåííûå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî êëàññà ñëåäóþùåãî ôðàãìåíòà êîäà:

year_str month_str day_str Calendar

Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ ïîòîê òè è äîïîëíèòü îñíîâíîé XML-ôàéë, êàê ïîêà-
çàíî â [4], ñ íåêîòîðûìè èçìåíåíèÿìè ïîä  äëÿ çàïèñè â ôàéë. Îòêðûòèå ôàéëà 
ñâîé ïðîåêò.âûïîëíÿåòñÿ ÷åðåç ìåòîä , 

Ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé äàííîé ñèñòåìû ïåðâûì àðãóìåíòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ èìÿ 
âèçóàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ îòîáðàæåíèå â âèäå ôàéëà, à âòîðîé àðãóìåíò óêàçûâàåò íà ðåæèì 
ñòîëáöîâîé äèàãðàììû çàâèñèìîñòè çàòðà-çàïèñè. Â íàøåì ñëó÷àå  ñâèäåò-
÷åííûõ ëèòðîâ òîïëèâà îò âðåìåíè. Íàãëÿä-åëüñòâóåò î òîì, ÷òî íîâûå äàííûå áóäóò 
íî òàêóþ äèàãðàììó, ðåàëèçîâàííóþ â ïðèëî-äîáàâëÿòüñÿ â êîíåö ôàéëà, íå çàòðàãèâàÿ ïðè 
æåíèè ñ ïîìîùüþ áèáëèîòåêè AndroidPlot, ýòîì ïðåäûäóùèõ. Ðàçëè÷íûå âèäû äàííûõ 
ìîæíî ïðåäñòàâèòü íà Ðèñóíêå 5.ïðè çàïèñè ðàçäåëÿþòñÿ ñèìâîëîì « ». Òàê, 

ïåðåìåííàÿ  ïðåäñòàâëÿåò ÷àñ â ñòðî-

êîâîì âûðàæåíèè. Ïåðåìåííàÿ  ñî÷å-

òàåò â ñåáå êîëè÷åñòâî èìïóëüñîâ çà ÷àñ è 
ñðåäíþþ òåìïåðàòóðó çà ÷àñ, ðàçäåëåííûå 
òàêæå ñèìâîëîì « », ïîñêîëüêó ðàíåå â êîäå 

îíà áûëà îïðåäåëåíà êàê 

. Êàæäàÿ ïîðöèÿ äàííûõ 

îòäåëÿåòñÿ îò äðóãèõ ñèìâîëîì ïðîáåëà. Çàê-
ðûòèå ïîòîêà çàïèñè äàííûõ â ôàéë îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìàíäû .

Òåïåðü ïîëó÷åííóþ è ñîõðàíåííóþ â ïàìÿ-
òè ïëàíøåòà èíôîðìàöèþ íåîáõîäèìî âèçó-
àëèçèðîâàòü äëÿ åå ëó÷øåãî âîñïðèÿòèÿ 
ïîëüçîâàòåëåì. ×òîáû çíà÷èòåëüíî îáëåã-
÷èòü ýòó çàäà÷ó, ñëåäóåò âîñïîëüçîâàòüñÿ Íà ýòîì ðèñóíêå ïîêàçàíû ïî÷àñîâûå 
áèáëèîòåêîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ. Â çàòðàòû òîïëèâà çà îäèí äåíü, äàòà êîòîðîãî 
äàííîì ñëó÷àå áûëà çàäåéñòâîâàíà áèáëèî- ââîäèòñÿ â òðè ïîëÿ â ôîðìàòå ää.ìì.ãã, ðàñ-
òåêà AndroidPlot [3], ÿâëÿþùàÿñÿ áåñïëàòíîé ïîëîæåííûå ïîä òåêñòîì «Ââåäèòå äàòó». 
è äîâîëüíî ëåãêîé â îñâîåíèè è èñïîëüçîâà- Ïîñëå ââîäà äàòû è íàæàòèÿ êíîïêè «Ïðî÷è-
íèè. Ñ ïîìîùüþ íåå ìîæíî ñòðîèòü ëèíåé- òàòü äàííûå» ôîðìèðóåòñÿ äèàãðàììà íà 
íûå ãðàôèêè, êðóãîâûå äèàãðàììû, òî÷å÷íûå îñíîâå èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé ñ ïëàòû 
äèàãðàììû è äðóãèå òèïû ãðàôèêîâ. Îíà Arduino. Äëÿ óäîáñòâà ïðîñìîòðà ãðàôèêà çà 
ñîâìåñòèìà ñ âåðñèÿìè Android 1.6 è âûøå. òåêóùèé äåíü èìååòñÿ êíîïêà «Çà ñåãîäíÿ», 

ïîçâîëÿþùàÿ ñôîðìèðîâàòü äèàãðàììó áåç Áèáëèîòåêà AndroidPlot ïîäêëþ÷àåòñÿ ê 
ââîäà äàòû. Äàííûé ãðàôèê íàãëÿäíî äåìî-ïðîåêòó â ñðåäå Eclipse íåñêîëüêî èíà÷å, ÷åì 
íñòðèðóåò ðàñõîä òîïëèâà, ÷òî î÷åíü óäîáíî áèáëèîòåêà PhysicaloidLibrary. Åå ìîæíî â 
äëÿ áûñòðîãî àíàëèçà, íî íå ïðåäîñòàâëÿåò âèäå ãîòîâîãî Java-ôàéëà androidplot-core-
òî÷íûõ öèôð, ïîýòîìó ó ïîëüçîâàòåëÿ èìååò-0.6.0.jar (â äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàëàñü 
ñÿ âîçìîæíîñòü èçìåíèòü ãðàôè÷åñêîå îòî-âåðñèÿ 0.6.0) ïîìåñòèòü â äèðåêòîðèþ libs 
áðàæåíèå íà òåêñòîâîå. Ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîåêòà. Äàëåå ñëåäóåò îáúÿâèòü çàâèñèìîñ-

BufferedWriter 

bw

openFileOutput

 MODE_APPEND

/

hr_str

get_cnt

/

cnt_ph_str_fin + 

"/" + tmp_str_fin

bw.close()

Ðèñóíîê 5. Äèàãðàììà, ïîêàçûâàþùàÿ êîëè-
÷åñòâî ñîææåííûõ ëèòðîâ òîïëèâà â îïðåäå-
ëåííîì âðåìåííîì ïðîìåæóòêå.
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öåíà çàòðà÷åííûõ ëèòðîâ, êîòîðàÿ ôîðìèðó-
åòñÿ íà îñíîâå ââîäèìîé ïîëüçîâàòåëåì ñòîè-
ìîñòè îäíîãî ëèòðà.

Ïîìèìî ýòîãî ó ïîëüçîâàòåëÿ èìååòñÿ 
âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ êàê çà 
öåëûé ìåñÿö, òàê è çà öåëûé ãîä. Äëÿ âûâîäà 
äàííûõ çà îïðåäåëåííûé ìåñÿö íóæíî ëèøü 
óêàçàòü æåëàåìûé ìåñÿö è ãîä, à ïîëå äëÿ 
ââîäà äíÿ îñòàâèòü ïóñòûì. Äëÿ çàïðîñà äàí-
íûõ çà âåñü ãîä äîñòàòî÷íî ââåñòè æåëàåìûé 
ãîä, îñòàâèâ ïîëÿ äíÿ è ìåñÿöà ïóñòûìè.

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ãðà-ïî íàæàòèþ êíîïêè «Ãðàôèê/òåêñò». Ýêðàí ñ 
ôèêà çà òåêóùèé äåíü. Ñíà÷àëà ãðàôèê íåîá-òåêñòîâûì îòîáðàæåíèåì èíôîðìàöèè ïîêà-
õîäèìî î÷èñòèòü îò âîçìîæíî óæå èìåþùèõ-çàí íà Ðèñóíêå 6.
ñÿ òî÷åê, íàíåñåííûõ ïðè ïðåäûäóùåì Â ðåæèìå òåêñòîâîãî îòîáðàæåíèÿ ïðè 
ïîñòðîåíèè, ÷òîáû äàííûå íå íàêëàäûâà-ïîëó÷åíèè èíôîðìàöèè çà îäèí äåíü ïîêàçû-
ëèñü äðóã íà äðóãà. Ýòî ìîæíî îñóùåñòâèòü ñ âàåòñÿ òî÷íîå êîëè÷åñòâî ñîææåííûõ ëèòðîâ 
ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî ôðàãìåíòà êîäà:çà ÷àñ, ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà çà ýòîò ÷àñ è 

Ðèñóíîê 6. Òåêñòîâîå ïðåäñòàâëåíèå èíôîð-
ìàöèè.

    for (int n = 0; n < 24; n++) {
      if (hr_now==n) {
      rollHistorySeries.addLast(hr_now, cnt_now*0.005);
        rollHistorySeries.addLast(hr_now+1, cnt_now*0.005);

    int rollsize = rollHistorySeries.size();
      for (int i = 0; i < rollsize; i++) {
      rollHistorySeries.removeLast();
      }

Çäåñü ñíà÷àëà âû÷èñëÿåòñÿ ðàçìåð ãðà- Äàëåå, èñïîëüçóÿ êëàññ , âû÷èñ-
ôèêà, òî åñòü êîëè÷åñòâî èìåþùèõñÿ íà íåì ëÿåòñÿ òåêóùàÿ äàòà ñ çàïèñüþ ãîäà, ìåñÿöà 

è äíÿ â ñòðîêîâûå ïåðåìåííûå , òî÷åê, à çàòåì â öèêëå ïîî÷åðåäíî óäàëÿþòñÿ 
, , ñîîòâåòñòâåííî. âñå ýòè òî÷êè ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû 

Ïîñëå ýòîãî ôîðìèðóåòñÿ èìÿ ôàéëà, èç êîòî-.
ðîãî áóäóò áðàòüñÿ äàííûå äëÿ îòîáðàæåíèÿ.

Calendar

year_str
month_str day_str

removeLast()

    String filename2 = "m" + year_str + month_str + day_str;

Òàê æå êàê è ðàíåå ñîçäàâàëñÿ ïîòîê äëÿ ïîäîáíûì îáðàçîì ñîçäàåòñÿ ïîòîê äëÿ ÷òå-
çàïèñè èíôîðìàöèè â ôàéë, òàê è òåïåðü íèÿ èç ôàéëà.

    BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader(
      openFileInput(filename2)));

Äàëåå ôîðìèðóåòñÿ öèêë ñ ïðåäóñëîâèåì, ñèìâîëîì « » è çàïèñûâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâó-
êîòîðûé áóäåò ðàáîòàòü äî òåõ ïîð, ïîêà ïðè þùèå ïåðåìåííûå ,  è 
ñ÷èòûâàíèè äàííûõ èç ôàéëà íå ïîÿâèòñÿ . Ïîñëå ýòîãî ñîçäàåòñÿ öèêë îò 0 äî 
ïóñòàÿ ñòðîêà, îçíà÷àþùàÿ êîíåö ôàéëà. Â 24 (êîëè÷åñòâî ÷àñîâ â ñóòêàõ), â êîòîðîì 
ýòîì öèêëå  ñíà÷àëà ðàçäåëÿþòñÿ ÷åðåç ñèì- ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ãðàôèêà è çàïèñü 
âîë ïðîáåëà ñîâîêóïíîñòè äàííûõ, âêëþ÷àþ- èíôîðìàöèè îá èìïóëüñàõ è òåìïåðàòóðå â 
ùèõ â ñåáÿ ÷àñ è ñîîòâåòñòâóþùèå åìó ìàññèâû äëÿ ïîñëåäóþùåãî èõ îòîáðàæåíèÿ 

â òåêñòîâîì âèäå. Ôðàãìåíò êîäà ñ öèêëîì èìïóëüñû è ñðåäíþþ òåìïåðàòóðó. Çàòåì óæå 
âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:ñàìè ýòè ýëåìåíòû îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà 

I
I

I

/

hr_now cnt_now

tmp_now
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n = 0; n < 24; n++

hr_now==n
Åñëè â ôàéëå åùå
èìåþòñÿ ñèìâîëû

rollHistorySeries.addLast
(hr_now, cnt_now*0.005);
rollHistorySeries.addLast
(hr_now+1, cnt_now*0.005);
Ôîðìèðóåì ñòîëáåö, âûðàæàþùèé
êîëè÷åñòâî ëèòðîâ çà ÷àñ

rollHistorySeries.addLast(n, 0);
rollHistorySeries.addLast(n+1, 0);
Ôîðìèðóåì ñòîëáåö ñ íóëåâîé
âûñîòîé

–

+

br = new BufferedReader
(new InputStreamReader
(openFileInput(filename2)))
Îòêðûâàåì ïîòîê
äëÿ ÷òåíèÿ äàííûõ
èç ôàéëà

br.readLine()) !=null
Åñëè â ôàéëå åùå
èìåþòñÿ ñèìâîëû

String[]
items_cluster = 
str.split(" ")

Îòäåëÿåì êëàñòåðû,
ñîñòîÿùèå èç ÷àñà,
èìïóëüñîâ è òåìïåðàòóðû,
è îòñòîÿùèå äðóã îò äðóãà
÷åðåç ïðîáåë

m = 0; m <
items_cluster.length;
m++

String[]
items_element = 
items_cluster[m].
split("/")

Îòäåëÿåì êàæäûé
ýëåìåíò êëàñòåðà,
îòñòîÿùèé îò äðóãîãî
÷åðåç ñèìâîë “ ”/

hr_now = items_element[0]
cnt_now = items_element[1]
tmp_now = items_element[2]
Ïîëó÷àåì ÷àñ, êîëè÷åñòâî
èìïóëüñîâ è òåìïåðàòóðó

–

+

Óäàëÿåì âñå
èìåþùèåñÿ
òî÷êè íà
ãðàôèêå

rollHistorySeries.
removeLast()

i = 0;
i < rollsize; i++

Ðèñóíîê 7. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà îòîáðàæåíèÿ äàííûõ â ãðàôè÷åñêîì ôîðìàòå.
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        hr_ch[n]=cnt_now*0.005;
        tmp_ch[n]=tmp_now;
      } else {
      rollHistorySeries.addLast(n, 0);
      rollHistorySeries.addLast(n+1, 0);
    }
}

Çäåñü ñ ïîìîùüþ ëÿåò, êàêîé âðåìåííîé äèàïàçîí áûë çàäàí 
ïîëüçîâàòåëåì: äåíü, ìåñÿö èëè ãîä. Â ñëó- íà ãðàôèê äîáàâëÿåòñÿ òî÷êà, ó 
÷àå åñëè âûáðàí îäèí êîíêðåòíûé äåíü, ñðà-êîòîðîé êîîðäèíàòà ïî îñè àáñöèññ âûðàæà-
áàòûâàåò òàêîé æå àëãîðèòì, êàê è îïèñàííûé åò ÷àñ, à ïî îñè îðäèíàò êîëè÷åñòâî ëèòðîâ, 
âûøå, òîëüêî âìåñòî òåêóùåé äàòû èñïîëüçó-ÿâëÿþùååñÿ ïðîèçâåäåíèåì ÷èñëà èìïóëü-
åòñÿ äàòà âûáðàííîãî äíÿ. Åñëè ïîëüçîâàòå-ñîâ çà ýòîò ÷àñ íà êîýôôèöèåíò 0.005 ë/èìï 
ëÿ èíòåðåñóþò äàííûå çà îäèí ìåñÿö èëè çà ðàñõîäîìåðà LS-04, îïèñàííîãî â ïðåäûäó-
öåëûé ãîä, òî ïðîãðàììà ñ÷èòûâàåò âñå ùåé ÷àñòè. Âñå òî÷êè ãðàôèêà ñîåäèíÿþòñÿ 
ôàéëû çà ýòîò ïåðèîä, ñóììèðóÿ èìïóëüñû è ñïëîøíîé ëèíèåé, è îáëàñòü, îñòàâøàÿñÿ 
âûñ÷èòûâàÿ ñðåäíþþ òåìïåðàòóðó. Ïðè ýòîì ïîä òî÷êàìè è èõ ñîåäèíèòåëüíûìè ëèíèÿ-
íà ãðàôèêå ôîðìèðóþòñÿ íå 24 ñòîëáöà, à 30 ìè, çàêðàøèâàåòñÿ öâåòîì. Òàêèì îáðàçîì, 
(28, 29, 31 â çàâèñèìîñòè îò ìåñÿöà) ïðè âûâî-äâå èäóùèå ïîñëåäîâàòåëüíî êîìàíäû 
äå äàííûõ çà ìåñÿö, ëèáî 12 ïðè âûâîäå äàí- ñ îäèíàêî-
íûõ çà ãîä.âûì âòîðûì àðãóìåíòîì è îòëè÷àþùèìñÿ íà 

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàíèå ïðèëîæåíèÿ äëÿ 1 ïåðâûì àðãóìåíòîì ôîðìèðóþò íà ãðàôè-
âèçóàëèçàöèè äàííûõ ñèñòåìû àâòîìàòèçà-êå ñòîëáåö, ïîêàçûâàþùèé êîëè÷åñòâî 
öèè êîòåëüíîé ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòåê çàòðà÷åííûõ ëèòðîâ â òå÷åíèå îïðåäåëåííî-
PhysicaloidLibrary è AndroidPlot ïðåäñòàâëÿåò ãî ÷àñà. Äëÿ òîãî ÷òîáû âñå ââåäåííûå òî÷êè 
ñîáîé äîâîëüíî ïðîñòîé ïðîöåññ. Ýòè áèáëèî-è ëèíèè îòîáðàçèëèñü íà ãðàôèêå, íåîáõî-
òåêè è îïèñàííûå â äàííîì ìàòåðèàëå ìåòîäû äèìî ïåðåðèñîâàòü ãðàôèê. Ýòî îñóùå-
ôîðìèðîâàíèÿ ãðàôèêîâ è ïîäêëþ÷åíèÿ ñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îäíîé êîìàíäû 
óñòðîéñòâà íà áàçå ÎÑ Android ê ïëàòàì òèïà . Äàëåå ñëå-
Arduino ìîæíî èñïîëüçîâàòü â äðóãèõ ïðîåê-äóåò âûâîä äàííûõ â òåêñòîâîì ôîðìàòå, 
òàõ, ãäå íåîáõîäèìà íåñëîæíàÿ âèçóàëèçàöèÿ êîòîðûé ëèíååí è äîñòàòî÷íî ïðîñò, ïîýòîìó 
äàííûõ, ïîëó÷åííûõ îò âíåøíèõ óñòðîéñòâ.íå íóæäàåòñÿ â äîïîëíèòåëüíîì îïèñàíèè. 

Àëãîðèòì îòîáðàæåíèÿ äàííûõ â ãðàôè÷åñ-
êîì ôîðìàòå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 
áëîê-ñõåìû íà Ðèñóíêå 7. 1. 

Ïðè ââîäå îïðåäåëåííîé äàòû ïðèíöèï 
2. îáðàáîòêè äàííûõ è èõ îòîáðàæåíèÿ â öåëîì 
3. àíàëîãè÷åí, çà èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðûõ 
4. ìîìåíòîâ. Òàê, ïðîãðàììà ñíà÷àëà îïðåäå-

rollHistorySeries. 

addLast

rollHistorySeries.addLast

aprHistoryPlot.redraw()

Ññûëêè
https://sourceforge.net/projects/smartheater/ 
files/MainActivity.java/download

https://github.com/ksksue/PhysicaloidLibrary

http://androidplot.com/

http://androidplot.com/docs/quickstart/

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://androidplot.com/docs/quickstart/
http://androidplot.com/
https://github.com/ksksue/PhysicaloidLibrary
https://sourceforge.net/projects/smartheater/files/MainActivity.java/download
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Ìàëîøóìÿùèé
ïðåöèçèîííûé ÎÓ óïðàâëÿåò
ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé
âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ

Erjon Qirko è Kris Lokere, Linear Technology
Design Note 1039

Ââåäåíèå

Óëüòðàëèíåéíûé 20-áèòíûé ÀÖÏ

ñõåìû, áóäåò ïðèìåíåíèå òî÷íî ñîãëàñîâàí-
íûõ ðåçèñòîðîâ ìàòðèöû LT5400, èñïîëüçóå-

Îñîáåííîñòÿìè îïåðàöèîííîãî óñèëèòå- ìîé â äåìîíñòðàöèîííîé ïëàòå. Ïîäðîáíîå 
ëÿ (ÎÓ) LT6018 ÿâëÿþòñÿ óëüòðàíèçêèå îïèñàíèå òåîðèè ðàáîòû ïîêàçàííîé íà 
øóìû (1.2 íÂ/ÖÃö íà ÷àñòîòå 1 êÃö) è ñâåðõ- Ðèñóíêå 1 ñõåìû, â êîòîðîé LT1468 óïðàâëÿåò 
íèçêèå èñêàæåíèÿ (–115 äÁ íà ÷àñòîòå 1 êÃö). ÀÖÏ LTC2377-20, ìîæíî íàéòè â [1].
Ïðîèçâåäåíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ íà Äëÿ èçìåðåíèÿ ëèíåéíîñòè ñõåìû íà âõîä 
ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ýòîé ìèêðîñõåìû ðàâíî ïîäàåòñÿ ñâåðõ÷èñòûé ñèíóñîèäàëüíûé ñèã-
15 ÌÃö, ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ñìåùå- íàë, à íàä âûõîäíûì ñèãíàëîì ïðîèçâîäèòñÿ 
íèÿ 50 ìêÂ è ìàêñèìàëüíûé òåìïåðàòóðíûé âû÷èñëåíèå áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ 
äðåéô íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ ñîñòàâëÿåò Ôóðüå (ÁÏÔ). Ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ ñóììàð-
0.5 ìêÂ/°C. Òàêîå ñî÷åòàíèå ïàðàìåòðîâ íûõ ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé ñëóæèò ïðè-
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü óñèëèòåëü äëÿ áëèæåííîé îöåíêîé èíòåãðàëüíîé íåëèíåé-
óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íûìè àíàëîãî-öèôðî- íîñòè ñõåìû. Ïðè ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè 
âûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè (ÀÖÏ) âûñîêîãî ÀÖÏ 800 êÃö ìû èñïîëüçóåì âõîäíîé ñèãíàë ñ 
ðàçðåøåíèÿ. Â ýòîé ñòàòüå áóäåò ïðåäñòàâ- ÷àñòîòîé 100 Ãö (ñëåãêà ïîäñòðîåííîé, ÷òîáû 
ëåíà ñõåìà è ñòðàòåãèÿ åå îïòèìèçàöèè, ãàðàíòèðîâàòü êîãåðåíòíîñòü âûáîðêè, ñìÿã-
ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷èòü íàèëó÷øèå çíà÷å- ÷àþùóþ ÷èñëîâûå îãðàíè÷åíèÿ ÁÏÔ).
íèÿ îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì è ñóììàðíûõ 

Â îðèãèíàëüíîé äåìîíñòðàöèîííîé ñõåìå 
ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé (THD) ïðè èñïîëü-

íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå îïåðàöèîííîãî óñè-
çîâàíèè óñèëèòåëÿ LT6018 äëÿ óïðàâëåíèÿ 

ëèòåëÿ âêëþ÷åí RC-ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò, 
âûñîêîñêîðîñòíûìè 18- è 20-áèòíûìè ÀÖÏ 

óäàëÿþùèé èçáûòî÷íûå âûñîêî÷àñòîòíûå 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé.

øóìû. Ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü øóìîâ 
LT6018 îñòàåòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêîé äàæå 
íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, ïîýòîìó âëèÿíèå èñêëþ-

Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà âèäîèçìåíåí- ÷åíèÿ ýòîãî ôèëüòðà èç ñõåìû íà îáùèé øóì 
íàÿ ñõåìà äåìîíñòðàöèîííîé ïëàòû áóäåò ïðåíåáðåæèìî ìàëûì. Ïðè îòñóòñòâèè 
DC2135A, â êîòîðîé ÎÓ LT6018 (âìåñòî ôèëüòðà çàìåòíî óëó÷øàåòñÿ ëèíåéíîñòü 
LT1468) óïðàâëÿåò 20-áèòíûì ÀÖÏ ïîñëåäî- (èçìåðåííàÿ íà îñíîâå THD), òàê êàê ïðåîáðà-
âàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé LTC2378-20. Îòëè- çîâàíèå íåñèììåòðè÷íîãî ñèãíàëà â äèôôå-
÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ LTC2378-20 ÿâëÿåò- ðåíöèàëüíûé òåïåðü ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåò-
ñÿ íåïðåâçîéäåííàÿ ëèíåéíîñòü – 2 ppm. Ëó÷- ñÿ òî÷íî ñîãëàñîâàííûìè ðåçèñòîðàìè ìèê-
øèì ñïîñîáîì ôîðìèðîâàíèÿ äèôôåðåíöè- ðîñõåìû LT5400, è íå çàâèñèò îò êàêèõ-ëèáî 
àëüíîãî ñèãíàëà, ñîõðàíÿþùèì ëèíåéíîñòü ïëîõî ïîäîáðàííûõ äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòîâ.

http://www.rlocman.ru/
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Ðèñóíîê 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äåìîíñòðàöèîííîé ïëàòû DC2135A.
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Íèçêàÿ ïëîòíîñòü øóìîâ ìèêðîñõåìû 
LT6018 ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åå â ñõåìàõ 
óñèëåíèÿ ñèãíàëîâ. Ïðè êîýôôèöèåíòå óñè-
ëåíèÿ 10 ðàçìàõ ñèãíàëà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 18-áèòíûé ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðè-
20 äÁ, â òî âðåìÿ êàê îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì áëèæåíèé LTC2387-18 ìîæåò ïðîèçâîäèòü 
îòíîñèòåëüíî ïîëíîé øêàëû óõóäøàåòñÿ âûáîðêè âõîäíîãî ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé äî 
òîëüêî íà 2 äÁ. Åñëè óðîâíè âõîäíûõ ñèãíà-

15 Ìâûá/ñ. Ïðè òàêîé ñêîðîñòè âíóòðåííèé 
ëîâ ìàëû, óëó÷øåíèå ýôôåêòèâíîãî îòíîøå-

çàïîìèíàþùèé êîíäåíñàòîð ÀÖÏ ïîäêëþ÷à-
íèÿ ñèãíàë/øóì ïðè òàêîé êîíôèãóðàöèè 

åòñÿ ê âûõîäó óñèëèòåëÿ ìåíåå ÷åì íà 30 íñ ñîñòàâèò 18 äÁ. Êàê è îæèäàëîñü, ëèíåéíîñòü 
(«âðåìÿ âûáîðêè»). Â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè óìåíüøàåòñÿ íà ñòîëüêî æå, íàñêîëüêî ñíè-
ñõåìû óñèëèòåëÿ (è ôèëüòðà) äîëæíû âîññòà-æàåòñÿ ïåòëåâîå óñèëåíèå, èëè ïðèáëèçè-
íîâèòüñÿ ïîñëå âûáðîñà îáðàòíîãî çàðÿäà è òåëüíî íà 20 äÁ.
âîñïîëíèòü çàðÿä êîíäåíñàòîðà âûáîðêè, Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â Òàáëèöå 1.
÷òîáû ÀÖÏ ìîã âûïîëíèòü êîððåêòíîå èçìå-
ðåíèå â ñëåäóþùåì öèêëå ïðåîáðàçîâàíèÿ. 
Ðàçóìååòñÿ, ýòî òðåáóåò òùàòåëüíîé îïòèìè-
çàöèè öåïåé óñèëèòåëÿ è ôèëüòðà.

Íà Ðèñóíêå 2 äâå ìèêðîñõåìû LT6018, 
îáðàçóþùèå ïîâòîðèòåëè ñ åäèíè÷íûì óñè-
ëåíèåì, ïîäêëþ÷åíû ê äåìîíñòðàöèîííîé 
ïëàòå LTC2387-18, íà êîòîðîé ïðåäóñìîòðå-
íû ïîñàäî÷íûå ìåñòà äëÿ ðåçèñòîðîâ è êîí-
äåíñàòîðîâ âõîäíîãî ôèëüòðà ÀÖÏ.

Óïðàâëåíèå áûñòðîäåéñòâóþùèì 
18-áèòíûì ÀÖÏ

Ðèñóíîê 2. LT6018 óïðàâëÿåò ÀÖÏ LTC2387-18, èñïîëüçóÿ äåìîíñòðàöèîííóþ ïëàòó DC2290A-A.
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Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îòíîøå-
íèÿ ñèãíàë/øóì è THD; LT6018 óïðàâëÿåò 
ÀÖÏ LTC2378-20
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ôåðåíöèàëüíûé êîíäåíñàòîð ìåæäó äâóìÿ 
âõîäàìè ÀÖÏ. Ýòî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü îòíî-
øåíèå ñèãíàë/øóì ïðàêòè÷åñêè äî 96 äÁ – 
òåîðåòè÷åñêîãî ìàêñèìóìà äëÿ ýòîãî ÀÖÏ, è, 
ñîîòâåòñòâåííî, íå ïðèíèìàòü â ðàñ÷åò ñóì-
ìàðíûå øóìû óñèëèòåëÿ. Êðîìå òîãî, âíåñÿ 
àñèììåòðèþ â êîíôèãóðàöèþ ôèëüòðà ïóòåì 
óìåíüøåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ ðåçèñòîðîâ è óâåëè÷åíèÿ åìêîñòè êîí-
äåíñàòîðîâ, ìîæíî îñëàáèòü íà÷àëüíûé 
ýôôåêò îáðàòíîãî âûáðîñà çàðÿäà, ÷òî 
ñóùåñòâåííî ñíèçèò óðîâåíü ãàðìîíè÷åñêèõ Â Òàáëèöå 2 îáîáùåíû ðåçóëüòàòû èçìå-
èñêàæåíèé, êîòîðûå ñòàíóò çíà÷èòåëüíî ìåíü-ðåíèé îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì è THD, âûïîë-
øå –100 äÁ.íåííûõ ïðè ÷èñòîì ñèíóñîèäàëüíîì ñèãíàëå 

÷àñòîòîé 1.008 êÃö ñ ïîìîùüþ ÀÖÏ, ðàáîòàþ-
ùåãî íà êîãåðåíòíîé ÷àñòîòå 14.680 Ìâûá/ñ. 
Â ïåðâîé ñòðîêå òàáëèöû ïîêàçàíû ðåçóëüòà- Â ñîâðåìåííûõ ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
òû, ïîëó÷åííûå ñ áûñòðîäåéñòâóþùèì ìàëî- ïðèáëèæåíèé ñî÷åòàþòñÿ íèçêèå óðîâíè 
øóìÿùèì óñèëèòåëåì LT6200. Èñïîëüçîâà- øóìîâ, âûñîêàÿ ëèíåéíîñòü è ìàëîå ñìåùå-
ëàñü êîíôèãóðàöèÿ ôèëüòðà ñ ïîëîñîé íèå ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé. Äëÿ èñïîëü-
ïîðÿäêà 200 ÌÃö, ïî óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåí- çîâàíèÿ ïîòåíöèàëà ýòèõ õàðàêòåðèñòèê òðå-
íàÿ íà äåìîíñòðàöèîííîé ïëàòå. Ýòî ïîçâî- áóþòñÿ óñèëèòåëè ñ àíàëîãè÷íûìè ïàðàìåò-
ëÿåò ïîëíîñòüþ âîññòàíîâèòü ñîñòîÿíèå ðàìè ñìåùåíèÿ, øóìîâ è ïîëîñû ïðîïóñêà-
ñõåìû ïîñëå âûáðîñà îáðàòíîãî çàðÿäà ÀÖÏ íèÿ, ïîäîáíûå óñèëèòåëþ LT6018. Äëÿ ÀÖÏ 
è ïîëó÷èòü îòëè÷íîå çíà÷åíèå THD, ðàâíîå ñðåäíåãî áûñòðîäåéñòâèÿ (íàïðèìåð, äëÿ 20-
–120 äÁ. Îäíàêî îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì áèòíîãî LTC2378-20 ñî ñêîðîñòüþ 1 Ìâûá/c) 
çäåñü íà 2 äÁ õóæå, ÷åì äîñòèæèìîå äëÿ ÀÖÏ ñôîðìèðîâàòü äèôôåðåíöèàëüíûé âõîäíîé 
çíà÷åíèå 96 äÁ. ñèãíàë áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé 

Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ÎÓ LT6018 óæå, ÷åì ó ôèëüòðàöèè ìîæíî íà îñíîâå ÎÓ LT6018 â 
LT6200, çàòî òî÷íîñòü ïî ïîñòîÿííîìó òîêó ñî÷åòàíèè ñ ìàòðèöåé òî÷íî ñîãëàñîâàííûõ 
(ñìåùåíèå è äðåéô) íàìíîãî âûøå. Îäíàêî ðåçèñòîðîâ LT5400. Â ñëó÷àå óëüòðàáûñòðûõ 
ïðîñòàÿ çàìåíà â ñõåìå LT6200 íà LT6018 ÀÖÏ (òàêèõ, êàê 18-áèòíûé LTC2387-18 ñî 
ñóùåñòâåííî óõóäøàåò îòíîøåíèå ñèã- ñêîðîñòüþ 15 Ìâûá/c) ïðè òùàòåëüíîé îïòè-
íàë/øóì è THD. Ïðè÷èíà äåãðàäàöèè øóìî- ìèçàöèè RC ôèëüòðà ìåæäó ÎÓ è ÀÖÏ ìîæíî 
âûõ õàðàêòåðèñòèê çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîëó÷èòü îòëè÷íûå øóìîâûå õàðàêòåðèñòèêè 
ïëîòíîñòü øóìîâ óñèëèòåëÿ çà âåðõíåé ãðà- è âûñîêóþ ëèíåéíîñòü.
íèöåé åãî ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ìîæåò áûòü 
áîëüøå, ÷åì äî íèæíåé, è ýòè øóìû, åñëè èõ 
íå ôèëüòðîâàòü, áóäóò ïðîíèêàòü â ÀÖÏ. THD 

1. 
ñíèæàåòñÿ âñëåäñòâèå ìåíüøåãî áûñòðîäå-

 – Design Note 1032
éñòâèÿ óñèëèòåëÿ, íå óñïåâàþùåãî âîññòàíî-
âèòüñÿ ïîñëå ïîïàäàíèè â íåãî ïîëíîãî 
îáðàòíîãî çàðÿäà ÀÖÏ, îñòàòêè êîòîðîãî 

1. îöèôðîâûâàþòñÿ è ñòàíîâÿòñÿ èñòî÷íèêîì 
2. íåëèíåéíîñòè.
3. Øèðîêîïîëîñíûå øóìû óñèëèòåëÿ ìû 
4. ìîæåì îòôèëüòðîâàòü, óâåëè÷èâ íîìèíàëû 
5. ðåçèñòîðîâ è êîíäåíñàòîðîâ è âêëþ÷èâ äèô-

Çàêëþ÷åíèå

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

DC Accurate Driver for the LTC2377-20 Achieves 
2ppm Linearity

Datasheet Linear Technology LT1637

Datasheet Linear Technology LT5400

Datasheet Linear Technology LT6018

Datasheet Linear Technology LTC2378-20

Datasheet Linear Technology LTC2387-18

Óñèëèòåëü
R49=
=R50
(Îì)

LT6200

LT6018

LT6018

LT6018

10

10

25

25

Íåò

Íåò

Íåò

1 íÔ

THD
(äÁ)

–120

–72.9

–93.7

–96.1

Ñèãíàë/
øóì
(äÁ)

94.2

90.3

94.5

96.0

LT6018 13.7 1.8 íÔ –101.195.9

82 ïÔ

82 ïÔ

1 íÔ

1 íÔ

1.8 íÔ

C73=
=C75

C74

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îòíîøå-
íèÿ ñèãíàë/øóì è THD; LT6018 óïðàâëÿåò 
ÀÖÏ LTC2387-18

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=184263&/LT1637MPS8
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=163514&/LT5400ACMS8E-1#PBF
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=184271&/LT6018HDE#PBF
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=184295&/LTC2378IDE-20#PBF
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=184303&/LTC2387CUH-18#PBF
http://cds.linear.com/docs/en/design-note/dn1032fa.pdf
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 Ê ïðèñïîñîáèòü ê äðóãîé êîíôèãóðàöèè óïðàâ-îìïüþòåðû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ñèñòå-
ëÿþùåãî âûõîäà, íàïðèìåð, ê òðàíçèñòîðó ìàõ óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåññà-
îïòîèçîëÿòîðà. Äî òåõ ïîð, ïîêà íà âõîäå ñáðî-ìè. Âî âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ è âûïîëíå-
ñà RESET ïîäòÿãèâàþùèì ðåçèñòîðîì R  íèÿ ñòàðòîâûõ ïðîöåäóð (çàãðóçêè) íà âûõîäàõ 1

òàêèõ óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì ìîãóò áåñêîí- óäåðæèâàåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ 
òðîëüíî âîçíèêàòü èìïóëüñû äî òåõ ïîð, ïîêà (âûõîä êîíòðîëëåðà îòêëþ÷åí), ðàáîòà ñ÷åò-
ïðîãðàììà íå óñòàíîâèò íà íèõ ïðàâèëüíûå ÷èêà çàïðåùåíà, è âñå åãî âûõîäû îñòàþòñÿ â 
ñîñòîÿíèÿ. Â ñëó÷àå, êîãäà ýòè âûõîäû óïðàâ- ñîñòîÿíèè «ëîã. 0». C, R  è R  ÿâëÿþòñÿ âðåìÿ-2 3
ëÿþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ ïèòà-

çàäàþùèìè êîìïîíåíòàìè äëÿ ãåíåðàòîðà 
íèÿ ñèñòåìû, òàêèå áåñêîíòðîëüíûå èìïóëü-

ìèêðîñõåìû IC . Åñëè R  = R  = 10 êÎì, è C = 1 2 3ñû ìîãóò ïðèâåñòè ê êðèòè÷åñêèì ïîñëåäñòâè-
0.1 ìêÔ, èçìåðåííàÿ òàêòîâàÿ ÷àñòîòà F ÿì. Êðîìå òîãî, ïîäîáíûé íåóñòîé÷èâûé 
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 360 Ãö.ðåæèì âîîáùå çàïðåùåí ïðàâèëàìè òåõíèêè 

Âûõîäîì ñõåìû ñëóæèò ðàçðÿä ñ÷åò÷èêà áåçîïàñíîñòè. Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ñõå-
Q12. Äëÿ òîãî, ÷òîáû âûõîä âêëþ÷èëñÿ, âõîä ìà, ïîçâîëÿþùàÿ ñ íåáîëüøèìè çàòðàòàìè 
ñáðîñà äîëæåí óäåðæèâàòüñÿ â íèçêîì ñîñòî-ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó. Ñõåìà ñòîèò ïðèìåðíî 
ÿíèè â òå÷åíèå âðåìåíè, ïðåâûøàþùåãîâ äåñÿòü ðàç ìåíüøå, ÷åì äðóãèå äîñòóïíûå 

óñòðîéñòâà ôîðìèðîâàíèÿ âûäåðæêè. Âûõîä ñ 
îòêðûòûì êîëëåêòîðîì óïðàâëÿþùåãî óñòðî-
éñòâà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê âõîäó ñáðîñà ìèêðîñõå-
ìû ñ÷åò÷èêà-ãåíåðà-òîðà IC . Ýòó ñõåìó ëåãêî 1

Ñõåìà îáåñïå÷èâàåò
áåçîïàñíîñòü ïðîöåäóðû çàïóñêà
ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ
Jean-Bernard Guiot

EDN

Ê

Ðèñóíîê 1. Ýòà ïðîñòàÿ ñõåìà âûäåðæêè âðåìåíè ãàðàíòè-
ðóåò, ÷òî ïàðàçèòíûå èìïóëüñû ñ âûõîäà êîíòðîëëåðà íå 
íàðóøàò ðàáîòû ñèñòåìû âî âðåìÿ ïðîöåäóðû çàïóñêà.

ÂÛÕÎÄ
ÓÏÐÀÂËßÞÙÅÃÎ

ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ

RESET

LED

Q7

Q12

C2C1C0VCC

0V

R2

8

612

1

16 9 10 11

0 Â

ÂÛÕÎÄ

R3
VCC

R5

IC2 R1

IC1

CD4060

R4

.ñ5
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2048

F

2
T

1n

===
-
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(Çäåñü n = 12 – íîìåð âûõîäà ñ÷åò÷èêà). Èç ñîîáðàæåíèé áåçîïàñíîñòè âû ìîæåò 
äîáàâèòü îïòîèçîëÿòîð IC . Â ñëó÷àå íåèñ-Ëþáûå ïîñòóïàþùèå èç êîíòðîëëåðà ïàðà- 2

ïðàâíîñòè íà âûõîäå ñ÷åò÷èêà Q12 (çàìûêà-çèòíûå èìïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ ìåíåå 5 ñ 
íèÿ íà V ) âûõîä âêëþ÷àåòñÿ òîëüêî òîãäà, íå îêàæóò âëèÿíèÿ íà âûõîä ñõåìû. Âûõîä CC

êîãäà âêëþ÷åí âûõîä êîíòðîëëåðà. R  âûáè-Q13 âêëþ÷àåòñÿ ïðèìåðíî ÷åðåç 11 ñ, Q14 – 1

÷åðåç 23 ñ, è òàê äàëåå. Ñâåòîäèîä LED, ïîä- ðàéòå â ñîîòâåòñòâèè ñ íàãðóçî÷íîé ñïîñîá-
êëþ÷åííûé ê âûõîäó Q7 ÷åðåç ðåçèñòîð R , íîñòüþ âûõîäà êîíòðîëëåðà è óðîâíåì øóìîâ; 4

â äàííîé ñõåìå R  = 10 êÎì. Íå çàáûâàéòå, ÷òî 1ìèãàåò â òå÷åíèå âðåìåíè âûäåðæêè. Ïðè 
ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ V  ðàâíî CCíàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ V  = 12 Â è òîêå ñâåòî-CC

15 Â äëÿ CD4060 è 6 Â äëÿ 74HC4060.äèîäà 10 ìÀ

1. 

2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments CD4060B

Datasheet NXP 74HC4060

.êÎì1
10

2V
R CC

4 =
-

=

ÐË
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 Äàò÷èê òåìïåðàòóðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü Ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ïðîñòàÿ ñõåìà 
òåïëîâîé çàùèòû ñîäåðæèò äâà òåðìîâûêëþ-äëÿ ïðåðûâàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà, åñëè 
÷àòåëÿ IC  è IC , àêòèâíîìó ñîñòîÿíèþ âûõî-èçìåðåííàÿ òåìïåðàòóðà âûéäåò çà óñòàíîâ- 1 2

ëåííûå ãðàíèöû. Åñëè âàì íóæíî êîíòðîëè- äîâ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþò âûñîêèå óðîâíè 
íàïðÿæåíèÿ. Ðåçèñòîðàìè R  è R  óñòàíàâëè-ðîâàòü áîëåå îäíîé òî÷êè íàãðåâà, ïîòðåáó- 1 2

åòñÿ íåñêîëüêî äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû. Êîãäà âàþòñÿ òåìïåðàòóðíûå ïîðîãè ýòèõ êëþ÷åé, à 
îäèí èç äàò÷èêîâ îáíàðóæèâàåò ñîñòîÿíèå èõ âûõîäû ïîäêëþ÷åíû ê âõîäàì ëîãè÷åñêîãî 

ýëåìåíòà «ÈËÈ» (IC ). Ïðè áîëüøåì êîëè-ïåðåãðåâà, ìèêðîêîíòðîëëåð ïåðåõîäèò ê 3

ïðèíÿòèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ çàùèòíûõ ìåð. ÷åñòâå òåðìîâûêëþ÷àòåëåé, ñîîòâåòñòâåííî, 
Íî ÷àñòî áûâàåò ïðîùå è äåøåâëå ïðîñòî ïîòðåáóåòñÿ ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ñ áóëüøèì 
îòêëþ÷èòü àâàðèéíóþ öåïü îò èñòî÷íèêà ïèòà- êîëè÷åñòâîì âõîäîâ. Êîãäà âñëåäñòâèå ïåðå-
íèÿ, íå ïðèâëåêàÿ ìèêðîêîíòðîëëåð. ãðåâà íà ëþáîì èç âõîäîâ ïîÿâèòñÿ «ëîã. 1», 

Òåðìîâûêëþ÷àòåëü
óïðàâëÿåò îòêëþ÷åíèåì ñõåìû
Mark Cherry

EDN

Ä

VCC OUTSET

OUT

SET

GNDHYST

1

24

5

3

6

Ê ÑÕÅÌÅ

ÈÑÒÎ×ÍÈÊ
ÏÈÒÀÍÈß

5 Â

C1

0.1 µF

IC1

MAX6510

C2

0.1 µF VCC OUTSET

OUT

SET

GNDHYST

1

24

5

3

6

IC2

MAX6510

R1

13.7k

R2

13.7k

IC3

74HC32

R3

10k

D1

EC103A

C3

0.033 µF

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà òåïëîâîé çàùèòû ñîäåðæèò øóíòèðóþùèé òèðèñòîð D , óïðàâëÿåìûé òåðìî-1

âûêëþ÷àòåëÿìè IC  è IC .1 2

http://www.rlocman.ru/
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íà âûõîäå âåíòèëÿ «ÈËÈ» óñòàíîâèòñÿ âûñî- ìó â ñõåìó äîáàâëåí îáðàçîâàííûé ýëåìåí-
òàìè R  è C  íåáîëüøîé RC-ôèëüòð, ïðåäíàç-êèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ, âêëþ÷àþùèé 3 3

òèðèñòîð, êîòîðûé çàêîðîòèò èñòî÷íèê ïèòà- íà÷åííûé äëÿ ïîäàâëåíèÿ ëþáûõ èìïó-
íèÿ è ñîææåò ïðåäîõðàíèòåëü. ëüñíûõ ïîìåõ, âîçíèêàþùèõ íà óïðàâëÿþ-

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé ùåì ýëåêòðîäå òèðèñòîðà è ñïîñîáíûõ ïðè-
òèðèñòîðà âû äîëæíû ïðèíÿòü îïðåäåëåííûå âåñòè ê åãî âêëþ÷åíèþ.
ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè. Ïðè÷èíîé íåæåëà-
òåëüíûõ ïåðåêëþ÷åíèé ìîãóò áûòü ëîæíûå 
ñèãíàëû âûñîêîãî óðîâíÿ íà âûõîäå IC , 3

1. âûçâàííûå ïîìåõàìè íà øèíå ïèòàíèÿ. Âêëþ-
2. ÷åííûé òèðèñòîð óæå íå âåðíåòñÿ â èñõîäíîå 
3. ñîñòîÿíèå, è ïðåäîõðàíèòåëü ñãîðèò. Ïîýòî-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Maxim Integrated MAX6510

Datasheet NXP 74HC32

Datasheet Littelfuse EC103A

ÐË

http://www.rlocman.ru/
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Äàò÷èê òîêà
âåðõíåãî ïëå÷à
èçìåðÿåò òîê îòðèöàòåëüíîé øèíû
Ken Yang

EDN

 Ï âàòåëÿ (ÀÖÏ). Âûâîä RS+ òîêîèçìåðèòåëüíî-î÷òè âñå ñïåöèàëèçèðîâàííûå òîêîèç-

ãî óñèëèòåëÿ IC  ñîåäèíÿåòñÿ ñ íàãðóçêîé, à ìåðèòåëüíûå óñèëèòåëè ðàññ÷èòàíû íà èçìå- 1

ðåíèÿ òîêîâ ïîëîæèòåëüíîé øèíû, îäíàêî âû âûâîä RS– ïîäêëþ÷àåòñÿ ê îòðèöàòåëüíîìó 
ìîæåòå àäàïòèðîâàòü òàêèå ñõåìû äëÿ êîí- èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ. Âûõîäíûì ñèãíàëîì ìèê-
òðîëÿ îòðèöàòåëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ðîñõåìû IC , âûâåäåííûì íà êîíòàêò OUT, 1
(Ðèñóíîê 1). Âûâîä ïîëîæèòåëüíîãî ïèòàíèÿ 

ÿâëÿåòñÿ âûõîä òîêîâîãî çåðêàëà, òîê êîòîðî-
V+ ñîåäèíÿåòñÿ ñ ïëþñîâîé øèíîé ñèñòåìíî-

ãî ïðîïîðöèîíàëåí òîêó íàãðóçêè, òåêóùåìó â 
ãî ïèòàíèÿ, à âûâîä «çåìëè» (GND) ïîäêëþ-

øèíó çåìëè (íå â âûâîä GND óñèëèòåëÿ). 
÷àåòñÿ ê èñòî÷íèêó îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæå-

Âûõîäíîé ðåçèñòîð R  ïðåîáðàçóåò òîê â OUT
íèÿ V . Òàêàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü òîê EE

íàïðÿæåíèå, êîòîðîå çàòåì ìîæåò áûòü îöèô-
îòðèöàòåëüíîé øèíû, ïðåäñòàâëÿÿ ðåçóëüòà-

ðîâàíî ñ ïîìîùüþ ÀÖÏ.
òû â âèäå ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, óäîá-
íîãî äëÿ âíåøíåãî èíòåðôåéñà, â òèïè÷íîì 
ñëó÷àå – äëÿ àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçî-

Ìàêñèìàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îãðà-
íè÷èâàåòñÿ íàñûùåíèåì âíóòðåííèõ òðàíçèñ-
òîðîâ, íàñòóïàþùèì ïðè íàïðÿæåíèè ïîðÿäêà 
[(V+) – 1.2 Â]. Ñëåäîâàòåëüíî, V+ äîëæíî ïðå-
âûøàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîëíîé øêàëû, 

Ï

_

+

ÍÀÃÐÓÇÊÀ

ÀÖÏ

 

V+
2.2…5 Â

2

5

1

6

8

ROUT

RS
0.2

GND

RS– RS+

V+

OUT

IC1

MAX4172

VEE

–(32 Â – V+)…
… –1 Â

_

+

Ðèñóíîê 1. Òàêîå ïîäêëþ÷åíèå òîêîèçìåðè-
òåëüíîãî óñèëèòåëÿ ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü 
òîê îòðèöàòåëüíîé øèíû ïèòàíèÿ, ïðåä-
ñòàâëÿÿ ðåçóëüòàò â âèäå ïîëîæèòåëüíîãî 
íàïðÿæåíèÿ äëÿ ÀÖÏ.

Î
Ø

È
Á

ÊÀ
 È

ÇÌ
Å

Ð
Å

Í
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ß
 (

%
)

0 0.2 0.4

R  = 0.2 Îì, R  = 500 Îì,S OUT
V+ = 3.3 Â, V  = –5 Â.EE

ÒÎÊ ÍÀÃÐÓÇÊÈ (À)

0.6 0.8 1

–1

–2

–3

–4

–5

0

Ðèñóíîê 2. Îøèáêà èçìåðåíèÿ â ñõåìå íà 
Ðèñóíêå 1 çàâèñèò îò òîêà íàãðóçêè.
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ïî êðàéíåé ìåðå, íà 1.2 Â. Åñëè, íàïðèìåð, è
ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé ñèãíàë ðàâåí 1 Â, òî [(V+) – V )] ³ 3 Â.EE
íåîáõîäèìî, ÷òîáû V+ ³ 2.2 Â. ×òîáû íå âûõî-

Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü îøèá-
äèòü çà äîïóñòèìûå ãðàíèöû ðàáî÷èõ íàïðÿ-

êè èçìåðåíèÿ îò òîêà íàãðóçêè.
æåíèé óñòðîéñòâà, äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ ñëå-
äóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:

1. 0 ³ V  ³ – (32 – V+),EE

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX4172

ÐË
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 Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîâûøàþùå-ïîíè- êîíòðîëëåðà MC33166/7. Íàéòè íà ðûíêå 
æàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ìîæåò áûòü êàê êîíòðîëëåð ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùåãî ïðå-
áîëüøå, òàê è ìåíüøå âõîäíîãî. Ïîäîáíûå îáðàçîâàòåëÿ íåïðîñòî. Åùå ñëîæíåå íàéòè 
ïðåîáðàçîâàòåëè íàèëó÷øèì îáðàçîì ïîäõî- íåäîðîãîé êîíòðîëëåð ñî âñòðîåííûì ñèëü-
äÿò äëÿ ïðèëîæåíèé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. íîòî÷íûì êëþ÷îì. Îäèí èç âàðèàíòîâ 
Ðàññìîòðèì ïðèìåð ñèñòåìû, äëÿ ïèòàíèÿ ïîñòðîåíèÿ ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùåãî ïðå-
êîòîðîé òðåáóåòñÿ íàïðÿæåíèå 14.1 Â ïðè îáðàçîâàòåëÿ, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ êîí-
òîêå 1 À, à èñòî÷íèêîì ýíåðãèè ñëóæàò 12- òðîëëåð ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ 
âîëüòîâûå ñîëíå÷íûå ïàíåëè, íàïðÿæåíèå âíóòðåííèì êëþ÷îì, òàêîé êàê MC33166/7, 
êîòîðûõ ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ îò 9 äî 18 Â. Â èçîáðàæåí íà Ðèñóíêå 1. Íàïðÿæåíèå îòðè-
áàòàðåéíûõ ïðèëîæåíèÿõ òàêîãî ðîäà âàæ- öàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, ïîäêëþ÷àåòñÿ ê âûâî-
íûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòå- äó GROUND («çåìëÿ») ìèêðîñõåìû, à ïàðà 
ëÿ, ïîýòîìó áûëà âûáðàíà ñõåìà ñ ñèíõðîí- ðåçèñòîðîâ äåëèò íàïðÿæåíèå 14.1 Â äî 5 Â 
íûì âûïðÿìëåíèåì íà îñíîâå íåäîðîãîãî êîòîðûå ïîäàþòñÿ íà âõîä îáðàòíîé ñâÿçè 

Íåäîðîãîé ïîâûøàþùå-
ïîíèæàþùèé ðåãóëÿòîð
äëÿ óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì
Kahou Wong, On Semiconductor

EDN

Â

5 Â

ÂÕÎÄ ÂÛÕÎÄ

COMP

GROUND

SWITCH

FB

MC33166/7

1

2

3

4

5

VIN

VOUTVIN

Ðèñóíîê 1. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ â ýòîì íåäîðîãîì ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùåì ïðåîáðàçîâàòåëå 
èñïîëüçóåòñÿ ñèíõðîííîå âûïðÿìëåíèå.
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FB. Òàêèì îáðàçîì, ìèêðîñõåìà ýôôåêòèâíî íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ äëÿ âêëþ÷åíèÿ 
ïðåîáðàçóåò âõîäíîå íàïðÿæåíèå MOSFET, êîãäà ïîëÿðíîñòü íàïðÿæåíèÿ â 

êîììóòàöèîííîì óçëå ñòàíîâèòñÿ îòðèöà-V  + V  = 18 + 14.1 = 32.1 ÂIN OUT
òåëüíîé. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ñèíõðîííûé 

â âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 14.1 Â. âûïðÿìèòåëü îñîáåííî âàæåí äëÿ âûñîêîãî 
Ìèêðîñõåìà MC33166/7 ñîäåðæèò âíóò- ÊÏÄ ýòîé ñõåìû, ïîñêîëüêó ñîîòíîøåíèå 

ðåííèé êëþ÷, ðàññ÷èòàííûé íà ìàêñèìàëü- âõîäíîãî è âûõîäíîãî íàïðÿæåíèé â íåé áëèç-
íîå íàïðÿæåíèå 40 Â, è ìîæåò ðàáîòàòü ñ êî ê 1:1. Ïîýòîìó êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ 
êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ äî 95%, ÷òî ðàâåí ïðèìåðíî 50%, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî 
äåëàåò åå âïîëíå ïîäõîäÿùèì êàíäèäàòîì MOSFET îòêðûò â òå÷åíèå ïîëîâèíû ïåðèîäà 
äëÿ ïðåäëàãàåìîé ñõåìû. Äëÿ òîãî ÷òîáû ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ.
ðåàëèçîâàòü ñèíõðîííîå âûïðÿìëåíèå, óëó÷-
øàþùåå ÊÏÄ ñõåìû, â êîíñòðóêöèþ äîáàâëå-
íû âòîðè÷íàÿ îáìîòêà òðàíñôîðìàòîðà è 

1. MOSFET. Äîïîëíèòåëüíàÿ îáìîòêà ñîçäàåò 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet ON Semiconductor MC33166

ÐË
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Áàáàíèí Â., Êðàñíîÿðñêèé êðàé

Ïðîñòàÿ
«ïðîçâîíêà»

Äàâíûì-äàâíî, êîãäà æãóòû áûëè äëèííûìè, êîãäà äîðîæêó ïå÷àòíîé ïëàòû ðàññåêàëà 
òðåùèíà ïðè ïàäåíèè àïïàðàòà ñî ñòîëà… Âîò òîãäà áûëè î÷åíü âîñòðåáîâàíû âñÿ-
÷åñêèå «ïðîçâîíêè».

 Óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ îöåíêè 
ïðîâîäèìîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé, äîðîæåê 
ïå÷àòíûõ ïëàò «íà ñëóõ». ×åì âûøå ïðîâîäè-
ìîñòü öåïè, òåì âûøå òîí çâóêîâîãî ñèãíàëà. 
Â ïðèâåäåííîé ñõåìå òîê ÷åðåç ïðîâåðÿåìóþ 
öåïü íå ìîæåò áûòü áîëåå 30 ìêÀ, òàê ÷òî îíà 
áåçîïàñíà äëÿ ëþáûõ ýëåìåíòîâ. Òîê ïîòðåá-
ëåíèÿ ïðè ðàçîìêíóòûõ ùóïàõ – òå æå 30 ìêÀ, 
è âûêëþ÷àòåëü íå íóæåí, òàê êàê òîê ñàìîðàç-
ðÿäà áàòàðåè íàõîäèòñÿ â òîì æå äèàïàçîíå. 
Ãðîìêîñòü, â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ, ðåãóëèðó- òå. Íà êîíòàêòíîé ìàêåòíîé ïëàòå êîíñòðóê-
åòñÿ íîìèíàëîì ðåçèñòîðà R2 (îò 0 äî 1 êÎì). öèþ ìîæíî ñîáðàòü çà íåñêîëüêî ìèíóò. Çàâè-
Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ãðîì- ñèìîñòü ÷àñòîòû ñèãíàëà îò ñîïðîòèâëåíèÿ 
êîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ è òîê ïîòðåáëåíèÿ ïðè öåïè ïîêàçàíà â òàáëèöå (äëÿ R2 = 0).
çàìêíóòûõ ùóïàõ.

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ áàòàðåè ñ 
íåáîëüøîé åìêîñòüþ (è ìàëûìè ãàáàðèòàìè) 
îò ðåçèñòîðà ìîæíî îòêàçàòüñÿ. Òðàíçèñòîðû 
ëþáûå êðåìíèåâûå. Ïðèìåíåíèå SMD ýëå-
ìåíòîâ, äèíàìèêà ñîòîâîãî òåëåôîíà è ìèíè-
àòþðíîãî ýëåìåíòà ïèòàíèÿ ïîçâîëÿåò 
âûïîëíèòü ïðèáîð â «êàðàíäàøíîì» âàðèàí-

Âîçìîæíî, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áóäåò 
óäîáíåå ïîëüçîâàòüñÿ ñâåòîâîé èíäèêàöèåé. 
Çàìåíèòå äèíàìèê ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåí-
íûìè êðàñíûìè èëè çåëåíûìè ñâåòîäèîäàìè 
è ðåçèñòîðîì ïîðÿäêà 1 êÎì. Ïèòàíèå ïðè-
äåòñÿ ïîäíÿòü äî 3 Â, íî ïðèÿòíûì áóäåò òî, 
÷òî òîê, ïîòðåáëÿåìûé îò áàòàðåé, óïàäåò. 
Çäåñü ÷åì âûøå ñîïðîòèâëåíèå â ïðîâåðÿå-
ìûõ öåïÿõ, òåì òóñêëåå ñâåòèò ñâåòîäèîä. 
Ïðè íèçêîé ïðîâîäèìîñòè öåïè íåïðåðûâíîå 
ñâå÷åíèå ïåðåõîäèò â ìèãàíèå.

R1
39Ê

R2*
100

VT1, VT2

2SC3199 +

–
GB1

1.5 Â

VT4
2SC1740

HD1
8 Îì

XS1

XS2
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0.1
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RX F (Ãö)

0
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