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!Ïîääåðæêà íèçêîîìíîé íàãðóçêè:Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ïåðâûé 
àóäèî óñèëèòåëü êëàññà D ñ ÷àñòîòîé ïåðå- Ñîõðàíÿåò ñòàáèëüíîñòü âîñïðîèçâåäå-

íèÿ àóäèî ïðè íàãðóçêàõ 2 Îì.êëþ÷åíèÿ 2.1 ÌÃö, ðàçðàáîòàííûé ñïåöèàëü-
íî äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé. Ïîääåð- ! Ðàñøèðåííàÿ äèàãíîñòèêà íàãðóçêè â 
æèâàÿ âõîäíûå öèôðîâûå ñèãíàëû âûñîêîãî ñî÷åòàíèè ñ ðåæèìîì äðàéâåðà ëèíèè:
ðàçðåøåíèÿ ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 96 êÃö, Âñòðîåííûå â TAS6424-Q1 öåïè îáåñïå÷è-
TAS6424-Q1 îáåñïå÷èâàåò àâòîìîáèëüíûå âàþò èçìåðåíèå çíà÷åíèé ôàçû è èìïå-
èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûå ñèñòåìû äàíñà, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàç-
âûñîêîêà÷åñòâåííûì çâóêîì ñ íèçêèì óðîâ- ðàáîò÷èêàìè äëÿ êîíôèãóðèðîâàíèÿ âûõî-
íåì èñêàæåíèé. äîâ ïîä ðàçëè÷íûå âèäû íàãðóçêè – îò 

áàñîâûõ è âûñîêî÷àñòîòíûõ äèíàìèêîâ äî 
ëèíåéíûõ âõîäîâ.

! Óëó÷øåííîå êà÷åñòâî çâóêà:

Âûñîêàÿ ÷àñòîòà ØÈÌ äàëà âîçìîæíîñòü 
óìåíüøèòü èñêàæåíèÿ, ïîâûñèòü êîýôôè-
öèåíò ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ è 
óëó÷øèòü äèíàìè÷åñêèé îòêëèê.

!Ñíèæåííûå øóìû:

Âñòðîåííûé öèôðî-àíàëîãîâûé ïðåîáðà-
çîâàòåëü ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü âûõîäíûå 
øóìû äî 42 ìêÂ ñ.ê.ç. â òàêèõ àâòîìîáèëü-
íûõ ñèñòåìàõ, êàê âíåøíèå óñèëèòåëè è 
ãîëîâíûå óñòðîéñòâà.

! Óëó÷øåííûå òåïëîâûå õàðàêòåðèñ-TAS6424-Q1 ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â 
òèêè:ôèëüòðàõ êîìïîíåíòû ìåíüøèõ ðàçìåðîâ, à 
Ñíèæåíèå ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè íà 60% òàêæå èñêëþ÷èòü èç ñõåìû äî 18 âíåøíèõ ýëå-
ïî ñðàâíåíèþ ñ óñèëèòåëÿìè êëàññà AB ìåíòîâ, ñîêðàòèâ, òàêèì îáðàçîì, ðàçìåðû è 
çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò òðåáîâàíèÿ ê ðàç-ñòîèìîñòü ñèñòåìû ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâó-
ìåðàì âåíòèëÿòîðîâ èëè òåïëîîòâîäîâ.þùèì ðåøåíèÿìè êëàññà D. Óñòðîéñòâî ñ 

ìàêñèìàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 75 Âò íà 
êàíàë ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì â îòðàñëè 
àóäèî óñèëèòåëåì, ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ 
êîòîðîãî ëåæèò âûøå ãðàíèöû ðàäèîâåùà-
òåëüíîãî äèàïàçîíà ÀÌ.

!Ñíèæåííûé óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ïîìåõ:

×àñòîòà ØÈÌ, ñìåùåííàÿ âûøå ïîëîñû 
ÀÌ äèàïàçîíà, ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü ñëîæ-
íûå ñõåìû îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé 
ñîâìåñòèìîñòè ñ ñîáëþäåíèåì âñåõ òðåáî-
âàíèé Êëàññà 5 ñòàíäàðòà 25 Ìåæäóíàðîä-
íîãî ñïåöèàëüíîãî êîìèòåòà ïî ðàäèî-
ïîìåõàì (CISPR).

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
óñèëèòåëÿ TAS6424-Q1
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
óñèëèòåëÿ TAS6424-Q1

Ïåðâûé â îòðàñëè óñèëèòåëü êëàññà D ñ ÷àñòîòîé ØÈÌ 2.1 ÌÃö 
èçìåíèò ïîäõîä ê êîíñòðóèðîâàíèþ àâòîìîáèëüíîãî àóäèî
Ïåðâûé â îòðàñëè óñèëèòåëü êëàññà D ñ ÷àñòîòîé ØÈÌ 2.1 ÌÃö 
èçìåíèò ïîäõîä ê êîíñòðóèðîâàíèþ àâòîìîáèëüíîãî àóäèî

×åòûðåõêàíàëüíûé óñèëèòåëü êîìïàíèè TI îáåñïå÷èâàåò âîñïðîèçâåäåíèå àóäèî âûñî-
êîãî ðàçðåøåíèÿ ïðè ìèíèìàëüíûõ ðàçìåðàõ ðåøåíèÿ

Îöåíî÷íûé ìîäóëü TAS6424Q1EVM 4-
êàíàëüíîãî óñèëèòåëÿ êëàññà D ñ ÷àñòî-
òîé ØÈÌ 2.1 ÌÃö.

http://www.rlocman.ru/
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Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíà
Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ Â íàñòîÿùåå âðåìÿ TAS6424-Q1 âûïóñêà-

PurePath Console ïîìîæåò ðàçðàáîò÷èêàì åòñÿ â êîðïóñå PowerPAD HSSOP ñî ñíèæåí-
ëåãêî ñêîíôèãóðèðîâàòü TAS6424-Q1. Äëÿ íûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì è â ëîòàõ èç 
ìîäåëèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè óñòðîéñòâà 1000 ïðèáîðîâ ïî öåíå $5.97 çà øòóêó ìîæåò 
êîíñòðóêòîðû ìîãóò ñêà÷àòü IBIS-ìîäåëè èëè áûòü ïðèîáðåòåí â îíëàéí ìàãàçèíå TI èëè ó 
çàêàçàòü îöåíî÷íûé ìîäóëü. àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè.

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíà

EN61000-4-30, ðåãëàìåíòèðóþùåãî îöåíêó Analog Devices ïðåäñòàâèëà âûñîêîèíòåã-
êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè. Îòêëîíåíèÿ è áðîñ-ðèðîâàííûé ìíîãîôàçíûé àíàëîãîâûé ïðå-
êè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ÷àñòî ïðèâîäÿò ê ïðîöåññîð ñ ôóíêöèåé àíàëèçà êà÷åñòâà ýëåê-
ïåðåáîÿì â ðàáîòå, ïðåæäåâðåìåííûì îòêà-òðîýíåðãèè, êîòîðûé ïîìîæåò ïîääåðæèâàòü 
çàì è äîëãîâðåìåííûì ïîâðåæäåíèÿì ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå ïðîìûøëåííîãî îáîðóäî-
îáîðóäîâàíèÿ çàâîäîâ, áîëüíèö, êîììåð÷åñ-âàíèÿ, ïðîäëèòü ñðîê åãî ñëóæáû è çíà÷è-
êèõ çäàíèé è äðóãèõ îáúåêòîâ. Âî ìíîãèõ ñëó-òåëüíî ñýêîíîìèòü âðåìÿ è ñðåäñòâà ðàçðà-
÷àÿõ ýòè ôëóêòóàöèè íàïðÿæåíèÿ ìîãóò îñòà-áîò÷èêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ íåñòàíäàðòíûìè 
âàòüñÿ íåçàìå÷åííûìè âïëîòü äî ìîìåíòà ðåøåíèÿìè.
âûõîäà èç ñòðîÿ äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâà-
íèÿ. ADE9000 ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì 
óñòðîéñòâ ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà ýëåêòðîý-
íåðãèè èçìåðÿòü è àíàëèçèðîâàòü íàðóøå-
íèÿ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü 
ñáîè ðàáîòû è äîëãîñðî÷íûé óùåðá, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, äëÿ òðåõôàçíûõ ñ÷åò÷èêîâ ýëåê-
òðîýíåðãèè.

Àíàëîãîâûé ïðåïðîöåññîð ADE9000 
ñîäåðæèò ñåìü âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ÀÖÏ, 
ïðåöèçèîííûé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæå-
íèÿ, ãèáêîå ïðîöåññîðíîå ÿäðî öèôðîâîé 
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è ïðîïðèåòàðíûå àëãî-
ðèòìû, ñîáðàííûå â îäíîì óäîáíîì óñòðî-
éñòâå. ÀÖÏ è èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ îñîáî âûñîêîé òî÷íîñòè 
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè, êàê ïðà-
âèëî, òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà ñïåöèàëüíûõ 
êîíñòðóêöèé, íåðåäêî çàòðàòíàÿ, êàê ïî öåíå, 
òàê è ïî âðåìåíè. Àíàëîãîâûé ïðåïðîöåññîð 
ADE9000 – ýòî ãîòîâîå îäíîêðèñòàëüíîå 
ðåøåíèå ñî âñòðîåííûìè àëãîðèòìàìè îöåí-
êè êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè è èíòåãðèðîâàí-
íûìè àíàëîãî-öèôðîâûìè ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿìè (ÀÖÏ). Òàêàÿ èíòåãðàöèÿ óïðîùàåò ïðî-
ãðàììèðîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ñëîæíûõ 
àëãîðèòìîâ, ñíèæàåò ñòîèìîñòü è ÷èñëî êîì-
ïîíåíòîâ è óñêîðÿåò âûõîä íà ðûíîê, â òî æå 
âðåìÿ îáåñïå÷èâàÿ âûñîêóþ òî÷íîñòü è ñîîò-
âåòñòâèå òðåáîâàíèÿì êëàññà S ñòàíäàðòà 

Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé àíàëîãîâûé ïðåïðîöåññîð äëÿ 
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ñîêðàùàåò ñðîêè è 
ñòîèìîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ

Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé àíàëîãîâûé ïðåïðîöåññîð äëÿ 
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ñîêðàùàåò ñðîêè è 
ñòîèìîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà EVAL-ADE9078EBZ.
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Äîñòóïíîñòü
îáðàçöîâ

ADE9000 Ìîíèòîð êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà ADE9000

Ñåé÷àñ

Ìíîãîôàçíûé ñ÷åò÷èê ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè Ñåé÷àñ

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà ADE9078

Ïðîäóêò

Öåíà çà
åäèíèöó.
â ïàðòèè

èç 1000 øò.

ßíâàðü 2017 ã.

Ñåé÷àñ

$6.39

$390 çà øò.

$5.85

$390 çà øò.

Äîñòóïíîñòü
ïðîäóêòà Êîðïóñ

LFCSP, 40-âûâîäîâ

LFCSP, 40-âûâîäîâ

îáåñïå÷èâàþò ìàëûé òåìïåðàòóðíûé äðåéô äàåò âîçìîæíîñòü ïðè íåîáõîäèìîñòè áûñ-
è âûñî÷àéøóþ òî÷íîñòü â èñêëþ÷èòåëüíî òðî è ýôôåêòèâíî ïðèíèìàòü ìåðû ïî óñòðà-
øèðîêîì äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå. Ïðåäâà- íåíèþ íåèñïðàâíîñòåé. Ðàçðàáîò÷èêàì ñèñ-
ðèòåëüíî óñòàíîâëåííîå îðèãèíàëüíîå ïðî- òåì èçìåðåíèÿ, íå íóæäàþùèìñÿ â äîïîëíè-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Analog Devices äëÿ òåëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ îöåíêè êà÷åñòâà ýíåð-
îöåíêè êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ïîçâîëÿåò â ãèè, èìåþùèõñÿ â ADE9000, äîñòóïåí ìíîãî-
ðåàëüíîì âðåìåíè ïðîâîäèòü ìîíèòîðèíã è ôàçíûé àíàëîãîâûé ïðåïðîöåññîð ADE9078, 
ãàðìîíè÷åñêèé àíàëèç, âêëþ÷àÿ ïîëó÷åíèå ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðèëîæåíèé ïðèáîðîâ 
àìïëèòóäíîé è ôàçîâîé èíôîðìàöèè. Ýòî ó÷åòà.

Öåíû è äîñòóïíîñòü ïðîäóêòîâÖåíû è äîñòóïíîñòü ïðîäóêòîâ

âàííûå èíòåðôåéñû VS1010 èäåàëüíî ïîä-Ôèíñêàÿ êîìïàíèÿ VLSI Solution àíîíñèðî-
õîäÿò äëÿ ìîäåðíèçàöèè îáîðóäîâàíèÿ, ïðåä-âàëà óíèâåðñàëüíûé MP3 àóäèî êîíòðîëëåð 
íàçíà÷åííîãî äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ MP3, öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ VS1010.
íàïðèìåð, ñîäåðæàùåãî âûïóñêàåìûå VLSI VS1010 – ýòî âûñîêîèíòåãðèðîâàííàÿ 
ÑíÊ VS1000. Íîâàÿ ÑíÊ ìîæåò òàêæå èñïîëü-íåäîðîãàÿ ñèñòåìà íà êðèñòàëëå (ÑíÊ), îæè-
çîâàòüñÿ äëÿ çàìåíû â ñèñòåìàõ, ñîäåðæà-äàåìàÿ öåíà êîòîðîé áóäåò ìåíüøå $2 (âêëþ-
ùèõ ìèêðîêîíòðîëëåð è àóäèî äåêîäåðû ÷àÿ ëèöåíçèþ MP3).
VS1011 èëè VS1003.

Ñèñòåìà ââîäà/âûâîäà VS1010 âêëþ÷àåò 
ïîääåðæêó âûñîêîñêîðîñòíîãî USB (êàê â 
ðåæèìå õîñòà, òàê è óñòðîéñòâà), êàðò 
SD/SDHC, ÌÝÌÑ ìèêðîôîíîâ, èíòåðôåéñîâ 

2SPI (´2), S/PDIF, I S, UART (´2), ÷àñîâ ðåàëü-
íîãî âðåìåíè, ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðè-
áëèæåíèé, âûõîäîâ ØÈÌ è âõîäîâ/âûõîäîâ 
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. VS1010 ñîäåðæèò òàêæå 
24-áèòíûé ñòåðåî ÖÀÏ è èíòåãðèðîâàííûé 
ìèêðîôîííûé óñèëèòåëü ñ äèíàìè÷åñêèì 
äèàïàçîíîì 100 dBA.

Ïðîøèâêà VS1010 îñíîâàíà íà òîé æå îïå- VS1010 ðàáîòàåò ïîä óïðàâëåíèåì îïåðà-
ðàöèîííîé ñèñòåìå VSOS, êîòîðàÿ èñïîëüçó- öèîííîé ñèñòåìû VSOS êîìïàíèè VLSI 
åòñÿ â VS1005, îáåñïå÷èâàÿ òàêóþ æå ïðîñòî- Solution, îáåñïå÷èâàþùåé êîìàíäíûé èíòåð-
òó ìîäèôèêàöèé è ïðîãðàììèðîâàíèÿ. ôåéñ, ïðåâðàùàþùèé òåñòèðîâàíèå è îáúå-

äèíåíèå ïðèëîæåíèé â ïðîñòóþ è áûñòðóþ Ïðåäïîëàãàåìûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíå-
íèÿ VS1010 áóäóò SD èëè USB MP3 ïëååðû, çàäà÷ó. Äëÿ òåõ, êòî õî÷åò ñàìîñòîÿòåëüíî 
ñîïðîöåññîðû äåêîäåðîâ MP3, óïðàâëÿåìûå ïðîãðàììèðîâàòü VS1010, VLSI Solution ïðåä-
÷åðåç UART èëè SPI, âíåøíèå USB ÖÀÏ, àóäè- ëàãàåò áåñïëàòíóþ èíòåãðèðîâàííóþ 

îáîëî÷êó VSIDE. Â ðàìêàõ VSIDE ïîëüçîâà-îãèäû, ïëååðû ñ ïðåäâàðèòåëüíî çàãðóæåí-
òåëè ïîëó÷àò áîëüøèíñòâî ïðèëîæåíèé è íûì êîíòåíòîì è èãðóøêè. ×åòêî îðãàíèçî-

VLSI Solution àíîíñèðîâàëà ÑíÊ óíèâåðñàëüíîãî MP3 àóäèî 
êîíòðîëëåðà öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ
VLSI Solution àíîíñèðîâàëà ÑíÊ óíèâåðñàëüíîãî MP3 àóäèî 
êîíòðîëëåðà öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ
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äðàéâåðîâ, êàê â äâîè÷íîé ôîðìå, òàê è â VS1010 áóäåò âûïóñêàòüñÿ â 88-âûâîäíîì 
èñõîäíûõ êîäàõ. êîðïóñå ñ ðàçìåðàìè 8 ´ 8 ´ 0.9 ìì, à óïðî-

ùåííàÿ âåðñèÿ áóäåò äîñòóïíà â 48-âûâîäíîì Îöåíî÷íûå ïëàòû áóäóò äîñòóïíû ñ 1 êâàð-
òàëà 2017 ãîäà, îáðàçöû ïîÿâÿòñÿ âî 2 êâàð- êîðïóñå LQFP ðàçìåðîì 7 ´ 7 ´ 1.4 ìì. Îáà 
òàëå 2017, à ñ 4 êâàðòàëà 2017 ãîäà íà÷íåòñÿ êîðïóñà îòâå÷àþò ïðåäïèñàíèÿì äèðåêòèâû 
ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî ïðèáîðîâ. RoHS.

ñåðèè ARM Cortex-M0. Îñíîâíûì íàçíà÷åíè-Íà âûñòàâêå electronica 2016 Infineon 
åì èíñòðóìåíòà öèôðîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ Technologies ïðåäñòàâèëà Infineon Designer – 
Infineon Designer ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ïåðâûé îíëàéí èíñòðóìåíò, îáúåäèíÿþùèé 
èäåè â ôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó, ãëàäêîå è ôóíêöèè ìîäåëèðîâàíèÿ àíàëîãîâûõ è öèô-
áûñòðîå, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî. Îí ïîçâî-ðîâûõ öåïåé â âåá-ïðèëîæåíèè. Áëàãîäàðÿ 
ëÿåò ñîçäàâàòü «ïðîãðàììíûå ìàêåòíûå ïëà-òîìó, ÷òî äëÿ ðàáîòû Infineon Designer íå òðå-
òû» ñî âñåìè ôóíêöèîíàëüíûìè ïàðàìåòðà-áóåòñÿ íè÷åãî, êðîìå âåá-áðàóçåðà, îí áóäåò 
ìè. Òàêèì îáðàçîì íà ðàííåì ýòàïå ïðîåêòà î÷åíü óäîáåí ïðè âûáîðå íàèáîëåå ïîäõîäÿ-
ìîæíî ñýêîíîìèòü íà ïîêóïêå îáîðóäîâàíèÿ ùèõ ïðîäóêòîâ äëÿ ðàçðàáàòûâàåìîãî óñòðî-
äëÿ ìàêåòèðîâàíèÿ è èñïûòàíèé.éñòâà. Infineon Designer èíòóèòèâíî ïîíÿòåí, 

îñâàèâàåòñÿ â î÷åíü êîðîòêèå ñðîêè è íå òðå- Èíñòðóìåíòàðèé ìîäåëèðîâàíèÿ îñíîâàí 
áóåò íè óñòàíîâêè, íè êàêèõ-ëèáî ëèöåíçèé. íà ïðîñòîì â èñïîëüçîâàíèè îáëà÷íîì ñåðâè-

ñå TINACloud êîìïàíèè DesignSoft – ïàðòíå-
ðà Infineon â ýòîì ïðîåêòå. TINACloud – ýòî 
îíëàéí âåðñèÿ ìíîãîïëàòôîðìåííîãî ÏÎ 
ìîäåëèðîâàíèÿ ñõåì TINA, ïîääåðæèâàþùå-
ãî ÏÊ, íîóòáóêè, ñìàðòôîíû è ïëàíøåòû. 
Àíàëîãîâûå ñõåìû ìîäåëèðóþòñÿ â ñðåäå 
SPICE, à äëÿ ñîâìåñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ 
öèôðîâûìè ñèñòåìàìè ìîãóò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ ÿçûêè îïèñàíèÿ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, 
íàïðèìåð, VHDL è Verilog, èëè C. Äëÿ áîëü-Â Infineon Designer èìååòñÿ áîëüøîå êîëè-
øåãî îõâàòà ðûíêà, èíòåðôåéñ ïîääåðæèâà-÷åñòâî ïðèêëàäíûõ ñõåì äëÿ ïðèëîæåíèé 
åò íåñêîëüêî ÿçûêîâ.ïðîìûøëåííîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, îñâåùå-

íèÿ, óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè, à òàêæå 
ìîáèëüíûõ è ðàäèî÷àñòîòíûõ âíåøíèõ 
èíòåðôåéñîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò, èñïîëüçóÿ áåñ-
ïëàòíóþ ïëàòôîðìó ãåíåðàöèè êîäà DAVE, 
ìîäåëèðîâàòü àíàëîãîâûå è öèôðîâûå 
ñõåìû ñîâìåñòíî ñ 32-ðàçðÿäíûìè ïðîìûø-
ëåííûìè ìèêðîêîíòðîëëåðàìè XMC1000 

Infineon Designer ìîæíî ñêà÷àòü íà ñàéòå 
Infineon. Ôóíêöèîíàëüíîñòü èíñòðóìåíòà 
ìîäåëèðîâàíèÿ Infineon â ðàìêàõ «Óãîëêà 
ðàçðàáîò÷èêà» äåìîíñòðèðîâàëà íà âûñòàâ-
êå electronica 2016 íà ïðèìåðå øèëäîâ 
Arduino äëÿ ïðèëîæåíèé îñâåùåíèÿ è óïðàâ-
ëåíèÿ äâèãàòåëÿìè è ñðàâíèâàëà ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ñ ðåàëüíîé àïïàðàòóðîé.

Ñ Infineon Designer îíëàéí ìîäåëèðîâàíèå ñòàíåò ïðîùåÑ Infineon Designer îíëàéí ìîäåëèðîâàíèå ñòàíåò ïðîùå
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! ïðîãðàììèðóåìûå ïîëüçîâàòåëåì ëîãè-Microchip Technology âûïóñòèëà íîâîå 
÷åñêèå áëîêè,ïîêîëåíèå 8-ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
!tinyAVR. ×åòûðå íîâûõ óñòðîéñòâà ñ ÷èñëîì ñàìîïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ îáíîâëåíèÿ 

âûâîäîâ îò 14 äî 24 è îáúåìîì ôëåø-ïàìÿòè ïðîøèâîê,
îò 4 ÊÁ äî 8 ÊÁ ñòàëè ïåðâûìè ìèêðîêîíòðîë- ! ýíåðãîíåçàâèñèìàÿ ïàìÿòü äàííûõ,
ëåðàìè tinyAVR ñ íåçàâèñèìîé îò ÿäðà ïåðè-

! âíóòðåííèé ãåíåðàòîð 20 ÌÃö,
ôåðèåé (Core Independent Peripherals – CIP). 

! âûñîêîñêîðîñòíîé ïîñëåäîâàòåëüíûé Íîâûå ïðèáîðû áóäóò ïîääåðæèâàòüñÿ âåá-
èíòåðôåéñ USART,ïëàòôîðìîé Atmel START – èííîâàöèîííûì 
! äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 1.8 Â äî îíëàéí èíñòðóìåíòîì äëÿ èíòóèòèâíî ïîíÿò-

5.5 Â,íîãî ãðàôè÷åñêîãî êîíôèãóðèðîâàíèÿ âñòðà-
èâàåìûõ ïðîãðàììíûõ ïðîåêòîâ. ! 10-áèòíûé ÀÖÏ ñ âíóòðåííèì èñòî÷íèêîì 

îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ,

! òîê ïîòðåáëåíèÿ â äåæóðíîì ðåæèìå 
ìåíåå 100 íÀ ñ ñîõðàíåíèåì ñîäåðæèìîãî 
ÎÇÓ.

«ßâëÿÿñü ïîñòàâùèêîì íîìåð îäèí íà 
ðûíêå 8-áèòíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, ïðåäëà-
ãàþùèì èçäåëèÿ ñ ÿäðàìè PIC, AVR è 8051, 
ìû ñòðåìèìñÿ ïðåäîñòàâèòü íàøèì êëèåí-
òàì áîëüøå ïðîäóêòîâ, ïîçâîëÿþùèõ èì äèô-
ôåðåíöèðîâàòü ñâîè ðàçðàáîòêè, – ñêàçàë 
Ñòèâ Äðåõîáë (Steve Drehobl), âèöå-ïðåçè-
äåíò îòäåëåíèÿ 8-áèòíûõ ìèêðîêîíòðîëëå-

«Ýòî ñîáûòèå èìååò äëÿ Microchip î÷åíü ðîâ êîìïàíèè Microchip. – Áëàãîäàðÿ äîáàâ-
áîëüøîå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó îçíà÷àåò îáúå- ëåíèþ èííîâàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé, òàêèõ 
äèíåíèå ïîä îäíîé êðûøåé 8-ðàçðÿäíûõ ìèê- êàê íåçàâèñèìàÿ îò ÿäðà ïåðèôåðèÿ, âçàè-
ðîêîíòðîëëåðîâ äâóõ ñàìûõ ìîùíûõ áðåí- ìîñâÿçàííûå àíàëîãîâûå áëîêè è èíòóèòèâ-
äîâ, – ñêàçàë Ñòèâ Ñàíãè (Steve Sanghi), ãåíå- íî ïîíÿòíûå ãðàôè÷åñêèå ñðåäñòâà ïîääåð-
ðàëüíûé äèðåêòîð è ïðåäñåäàòåëü ïðàâëå- æêè, íà ïðîòÿæåíèè îïðåäåëåííîãî âðåìåíè 
íèÿ êîìïàíèè Microchip Technology. – Ïîòðå- äîñòóïíûõ â ëèíåéêå PIC, òåïåðü ìû ïðîäîë-
áèòåëÿì íðàâÿòñÿ êàê PIC, òàê è AVR, è æàåì ïîìîãàòü ïîëüçîâàòåëÿì ìèêðîêîí-
Microchip âêëàäûâàåò ñðåäñòâà â ðàçðàáîòêó òðîëëåðîâ AVR â áûñòðîì âûïóñêå íà ðûíîê 
íîâîãî ïðîäóêòà, ÷òîáû íå òîëüêî ïðîäîë- ñàìûõ ñîâðåìåííûõ ïðîäóêòîâ».
æàòü ïîääåðæêó ñóùåñòâóþùèõ ïðèáîðîâ, íî CIP äàåò ïåðèôåðèéíûì óñòðîéñòâàì, 
è ðàñøèðÿòü çàñëóæèâøèé âûñîêóþ ðåïóòà- âêëþ÷àÿ ïîñëåäîâàòåëüíûå èíòåðôåéñû è 
öèþ ïîðòôåëü AVR». àíàëîãîâûå áëîêè, âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü 

Íîâûå óñòðîéñòâà ATtiny817/816/814/417 íåçàâèñèìî îò ÿäðà. Â ñîâîêóïíîñòè ñ 
ñîäåðæàò ïîëíûé íàáîð ôóíêöèé, íåîáõîäè- èñïîëüçîâàíèåì ñîáûòèéíîé ñèñòåìû, 
ìûõ äëÿ ðàçðàáîòêè èííîâàöèîííûõ ïðîäóê- ïîçâîëÿþùåé ïåðèôåðèè îáìåíèâàòüñÿ äàí-
òîâ, âêëþ÷àÿ êîìïàêòíûå ïðèáîðû ñ ìàëûì íûìè áåç ó÷àñòèÿ öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà, 
÷èñëîì âûâîäîâ, íî ñ áîãàòûì íàáîðîì âîç- ïðèëîæåíèÿ ìîãóò îïòèìèçèðîâàòüñÿ íà ñèñ-
ìîæíîñòåé, ñ îáúåìîì ôëåø-ïàìÿòè 4ÊÁ èëè òåìíîì óðîâíå. Ýòî ñíèæàåò ïîòðåáëåíèå 
8 ÊÁ. Â ïåðå÷åíü îñòàëüíûõ ôóíêöèé è õàðàê- ìîùíîñòè, à òàêæå ïîâûøàåò ïðîèçâîäèòåëü-
òåðèñòèê ñåðèè âõîäÿò: íîñòü è íàäåæíîñòü ñèñòåìû.
! êîíòðîëëåð ñåíñîðíîãî èíòåðôåéñà, Â äîïîëíåíèå ê âûïóñêó ÷åòûðåõ íîâûõ 
! ñîáûòèéíàÿ ñèñòåìà äëÿ êîîðäèíàöèè óñòðîéñòâ, Microchip äîáàâèëà èõ ïîääåðæêó 

âçàèìîäåéñòâèÿ ïåðèôåðèè, îíëàéí èíñòðóìåíòîì Atmel START äëÿ êîí-

Microchip âûïóñêàåò íîâîå ïîêîëåíèå 8-ðàçðÿäíûõ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ AVR ñ íåçàâèñèìîé îò ÿäðà ïåðèôåðèåé
Microchip âûïóñêàåò íîâîå ïîêîëåíèå 8-ðàçðÿäíûõ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ AVR ñ íåçàâèñèìîé îò ÿäðà ïåðèôåðèåé

Íîâàÿ ñåðèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ áîãàòûì íàáîðîì âîçìîæíîñòåé, ïîääåðæèâàåìàÿ 
âåá-ïëàòôîðìîé START, âûïóñêàåòñÿ ñ ôëåø-ïàìÿòüþ îáúåìîì 4 ÊÁ è 8 ÊÁ
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ôèãóðèðîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ è èíñòðóìåíòàëüíûìè ñðåäñòâàìè ñîçäàíèÿ 
íàñòðîéêè âñòðàèâàåìûõ ïðèëîæåíèé. Ýòîò ïðîãðàìì Atmel START è Atmel Studio 7.
áåñïëàòíûé èíñòðóìåíòàðèé îáåñïå÷èâàåò 
îïòèìèçàöèþ îáùåé ñòðóêòóðû, ïîçâîëÿÿ 

8-áèòíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû tinyAVR íîâî-ïîëüçîâàòåëþ ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ñïåöèôè-
ãî ïîêîëåíèÿ óæå çàïóùåíû â ìàññîâîå ïðî-÷åñêèõ ôóíêöèÿõ åãî ïðèëîæåíèÿ.
èçâîäñòâî â êîðïóñàõ QFN è SOIC. Óñòðî-
éñòâà âûïóñêàþòñÿ â âåðñèÿõ ñ 4 ÊÁ è 8 ÊÁ 

Äëÿ óñêîðåíèÿ èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ôëåø-ïàìÿòè. Öåíû äëÿ ïàðòèé èç 10,000 
ñâîåãî èçäåëèÿ ïîëüçîâàòåëè ìîãóò çà $8.88 ïðèáîðîâ íà÷èíàþòñÿ îò $0.43 çà øòóêó. Äëÿ 
ïðèîáðåñòè íîâûé íàáîð Xplained Mini, ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè 
ñîâìåñòèìûé òàêæå ñ ýêîñèñòåìîé Arduino. îáðàùàéòåñü ê ëþáûì òîðãîâûì ïðåäñòàâè-
Íàáîð ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ àâòîíîì- òåëÿì Microchip èëè ê àâòîðèçîâàííûì äèñ-
íîé ðàçðàáîòêè è ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâàåòñÿ òðèáüþòîðàì êîìïàíèè â ëþáîé ñòðàíå ìèðà.

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ïîääåðæêà ðàçðàáîò÷èêîâ

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ïîääåðæêà ðàçðàáîò÷èêîâ

ATtiny814 ATtiny816 ATtiny817

ATtiny417

×èñëî
âûâîäîâ8 14 20 24 32

Flash

2 ÊÁ

4 ÊÁ

8 ÊÁ

48 ÊÁ

16 ÊÁ

32 ÊÁ

´ íèå àíàëîãîâûõ öåïåé â ìåäèöèíñêèõ ïðèáî-Áëàãîäàðÿ êðîøå÷íûì ðàçìåðàì 1.2 ìì  
ðàõ êîíòðîëÿ, íîñèìîé ýëåêòðîíèêå, äåòåêòî-1.3 ìì è òèïîâîìó òîêó ïîòðåáëåíèÿ âñåãî 
ðàõ ãàçîâ, äàò÷èêàõ pH, èíôðàêðàñíûõ äàò÷è-900 íÀ, íîâûé ìèêðîìîùíûé îïåðàöèîííûé 
êàõ äâèæåíèÿ è áåñêîíòàêòíûõ ìåòêàõ.óñèëèòåëü (ÎÓ) TSU111, ðàçðàáîòàííûé êîì-

ïàíèåé STMicroelectronics, ïîìîæåò äî ìèíè- Ñâåðõíèçêèé ðàáî÷èé òîê TSU111 ïðè 
ìóìà ñîêðàòèòü ðàçìåðû è ýíåðãîïîòðåáëå- èñïîëüçîâàíèè íåêîòîðûõ òèïîâ íåäîðîãèõ 

êîíäåíñàòîðîâ ñ ìàëûìè òîêàìè óòå÷êè ðàç-

ðÿäèò áàòàðåéêó CR2032 åìêîñòüþ 220 ìÀ×÷ 
íå ðàíåå, ÷åì ÷åðåç 25 ëåò. Òàêèì îáðàçîì, 
âêëàä ÎÓ â îáùåå ýíåðãîïîòðåáëåíèå ñõåìû 
ÿâëÿåòñÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëûì.

Âìåñòå ñ òåì, TSU111 ïðåâîñõîäèò äðóãèå 
ìèêðîìîùíûå ÎÓ ïî òàêèì ïàðàìåòðàì, êàê 
âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ, ðàâíîå 
150 ìêÂ, è øóìû â ïîëîñå ÷àñòîò 0.1…10 Ãö, 
íå ïðåâûøàþùèå 3.6 ìêÂ ïèê-ïèê, îáåñïå÷è-
âàÿ âûñîêóþ òî÷íîñòü ñõåì ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ñèãíàëîâ.

Êðîøå÷íûé ìèêðîìîùíûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü 
êîìïàíèè STMicroelectronics ïîâûñèò òî÷íîñòü èçìåðåíèé
Êðîøå÷íûé ìèêðîìîùíûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü 
êîìïàíèè STMicroelectronics ïîâûñèò òî÷íîñòü èçìåðåíèé
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Êðîìå òîãî, ïðîèçâåäåíèå êîýôôèöèåíòà 
óñèëåíèÿ íà ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ, ðàâíîå 
11.5 êÃö, è rail-to-rail âõîäíîé êàñêàä ïîçâîëÿ-
þò èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìó äëÿ óñèëåíèÿ 
ñèãíàëîâ ïðèáîðîâ ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ 
è áèîäàò÷èêîâ. Î÷åíü íèçêèé âõîäíîé òîê 
ñìåùåíèÿ 10 ïÀ ïîìîæåò ìèíèìèçèðîâàòü 

äîëüøå ñîõðàíÿòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü â ïðî-ýôôåêò âëèÿíèÿ ïàðàçèòíûõ òîêîâ â òàêèõ 
öåññå ðàçðÿäà áàòàðåè, à òàêæå óïðîñòèòü ÷óâñòâèòåëüíûõ óñòðîéñòâàõ, êàê äåòåêòîðû 
èñïîëüçîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ, ïîëó÷àþùåãî ãàçîâ èëè ôîòîäèîäû.
ïèòàíèå îò ñõåì ñáîðà ýíåðãèè, òàêèõ, íàïðè-Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îò 1.5 Â äî 5 Â äàåò 
ìåð, êàê ôîòîãàëüâàíè÷åñêèå ýëåìåíòû.âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷àòü TSU111 ê øèíå ïèòà-

TSU111 ãîòîâû ê íåìåäëåííîé îòãðóçêå ñî íèÿ, îáùåé ñ ëîãè÷åñêèìè ñõåìàìè, ÷òî óïðî-
ñêëàäà êîìïàíèè â êîðïóñàõ DFN6 ðàçìåðîì ùàåò êîíñòðóêöèþ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è òîïî-
1.2 ´ 1.3 ìì èëè SC70-5 (SOT323-5) ñ ðàçìå-ëîãèþ ïå÷àòíîé ïëàòû. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó, 
ðàìè 2 ́  2.1 ìì. Öåíû äëÿ ïàðòèé èç 1000 ÎÓ áëàãîäàðÿ íèçêîìó ìèíèìàëüíî äîïóñòèìî-
íà÷èíàþòñÿ îò $0.69 çà øòóêó.ìó íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ, óñòðîéñòâî ìîæåò 

DFN6 1.2×1.3
 

SC70-5

! Ãèáêîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ Texas Instruments (TI) íà÷àëà ïðîäàæè íîâî-
ïðèëîæåíèÿõ óïðàâëåíèÿ ìîòîðàìè:ãî òîêî÷óâñòâèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ äëÿ ïðÿìî-
INA240 ðàáîòàåò íà ÷àñòîòàõ ØÈÌ äî ãî èçìåðåíèÿ òîêîâ â ôàçàõ ýëåêòðîäâèãàòå-
100 êÃö ñ âûñîêîé êðóòèçíîé ôðîíòîâ ëåé, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îáùèé ÊÏÄ ìîòîðîâ 
10 Â/íñ ïðè íàïðÿæåíèè ñèñòåìû äî 80 Â. ìîæåò áûòü ïîâûøåí ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñ-
Êðîìå òîãî, äëÿ ïîääåðæêè ìàêñèìàëüíî òâóþùèìè òîêîèçìåðèòåëüíûìè óñèëèòåëÿ-
øèðîêîãî äèàïàçîí ñèñòåì ýòî óñòðîéñòâî ìè. Ìèêðîñõåìà INA240, ñïîñîáíàÿ ðàáîòàòü 
ðàññ÷èòàíî íà ðàáîòó ïðè îòðèöàòåëüíûõ â ñèñòåìàõ ñ íàïðÿæåíèåì äî 80 Â, îòëè÷àåò-
íàïðÿæåíèÿõ äî –4 Â, èíäóöèðóåìûõ ñÿ óëó÷øåííûì ïîäàâëåíèåì øèðîòíî-
èíäóêòèâíûìè âûáðîñàìè äâèãàòåëÿ.èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè (ØÈÌ) è íàéäåò ïðè-

ìåíåíèå âî ìíîæåñòâå òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê 
äðàéâåðû äâèãàòåëåé, ïðèâîäû ñîëåíîèäîâ è 
ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

! Óëó÷øåííîå ïîäàâëåíèå èìïóëüñîâ 
ØÈÌ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ äâèãàòåëÿ:

Íàëè÷èå â ôàçàõ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ âûñî-
êîñêîðîñòíûõ ñèãíàëîâ ØÈÌ óïðàâëåíèÿ 
òðåáóåò âûñîêîé òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ñèã-
íàëîâ ïåðåìåííîãî è ïîñòîÿííîãî òîêà. 
Âûñîêàÿ ñòåïåíü îñëàáëåíèÿ ØÈÌ ìèê-

! Ëó÷øèå â îòðàñëè òåõíè÷åñêèå õàðàê-ðîñõåìîé INA240 óëó÷øàåò ïîäàâëåíèå 
òåðèñòèêè è òî÷íîñòü:ïîìåõ è äàåò ðàçðàáîò÷èêàì âîçìîæíîñòü 

óìåíüøèòü âðåìÿ áëàíêèðîâàíèÿ, îïòèìè- INA240 èìååò ëó÷øåå â îòðàñëè ñî÷åòàíèå 
çèðîâàòü àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ ìîòîðîì ìàëîãî ñìåùåíèÿ (5 ìêÂ), äðåéôà ñìåùå-
è ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ÊÏÄ äâèãàòåëÿ. íèÿ (50 íÂ/°C), îøèáêè è äðåéôà óñèëåíèÿ 

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâàÊëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Íîâûé òîêî÷óâñòâèòåëüíûé óñèëèòåëü Texas Instruments 
ïîâûñèò ÊÏÄ ïðèëîæåíèé óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè
Íîâûé òîêî÷óâñòâèòåëüíûé óñèëèòåëü Texas Instruments 
ïîâûñèò ÊÏÄ ïðèëîæåíèé óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè

Ëó÷øèé â îòðàñëè ìîíèòîð íàïðÿæåíèÿ òîêîâîãî øóíòà ïîâûøàåò ÊÏÄ è òî÷íîñòü 
ïðèëîæåíèé óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè è ñîëåíîèäàìè
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(0.05% è 0.5 ppm/°C, ñîîòâåòñòâåííî). êîëëåãàìè è ýêñïåðòàìè TI. Êàê è äëÿ ëþáîé 
Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò ìèêðîñõåìû èç ïîðòôåëÿ òîêîèçìåðèòåëü-

íûõ ïðèáîðîâ TI, êîíñòðóêòîðû èìåþò äîñòóï îòëè÷íîå ïîäàâëåíèå ñèíôàçíûõ ñèãíà-
ê áîëüøîìó íàáîðó ðåñóðñîâ ïîääåðæêè, ëîâ ïåðåìåííîãî òîêà – 93 äÁ íà ÷àñòîòå 
âêëþ÷àÿ ïîëíóþ áèáëèîòåêó ïðèìåðîâ ðàç-50 êÃö. Âûñîêèå õàðàêòåðèñòèêè INA240 
ðàáîòêè, îöåíî÷íûõ ìîäóëåé, îíëàéí îáó÷à-ñîõðàíÿþòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ðåæè-
þùèõ ïðîãðàìì è SPICE ìîäåëåé.ìîâ ðàáîòû.

! Óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòèêè ëþáûõ 
ðåøåíèé äëÿ óïðàâëåíèÿ ìîòîðàìè:

Âûñîêàÿ òî÷íîñòü INA240 äåìîíñòðèðóåò-
ñÿ íà ïðèìåðå ïëàòû 48-âîëüòîâîãî 10-
àìïåðíîãî òðåõôàçíîãî âûñîêî÷àñòîòíîãî 
íèòðèä-ãàëëèåâîãî (GaN) èíâåðòîðà äëÿ 
áåñùåòî÷íûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé. Ïðèìåð 
ðàçðàáîòêè, ñîñòîÿùèé èç ïîäêëþ÷àåìîãî 
ìîäóëÿ BoosterPack è íàáîðà LaunchPad, 
ïîêàçûâàåò, êàê èíæåíåðû ìîãóò èñïîëüçî-
âàòü INA240 è ïîëóìîñòîâîé GaN ñèëîâîé 
êàñêàä LMG5200 äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü 
ïåðåêëþ÷åíèÿ â ðàñøèðåííîì äèàïàçîíå 
òåìïåðàòóð äî 125 °C,

Èíæåíåðíûå ïîäõîäû è ìåòîäû ðåàëèçà-
öèè òî÷íûõ èçìåðåíèé òîêîâ â ôàçàõ äâèãàòå-
ëåé ñ ìàëûì äðåéôîì è êîíòðîëåì òîêà äëÿ 
çàùèòû îò ïåðåãðóçêè ïðåäñòàâëåíû â êîðîò- INA240 â 8-âûâîäíûõ êîðïóñàõ TSSOP 
êèõ òåõíè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ, íàçûâàåìûõ TI ìîæíî ïðèîáðåñòè â îíëàéí ìàãàçèíå TI è ó 
TechNotes. àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè. 

Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ îäèí óñèëèòåëü Ïîääåðæêà äîñòóïíà íà ôîðóìå ñîîáùåñ-
òâà TI E2E, ãäå èíæåíåðû ìîãóò íàéòè ãîòîâûå ñòîèò $0.99. Êðîìå òîãî, çà $25 â îíëàéí ìàãà-

çèíå TI ìîæíî ïðèîáðåñòè îöåíî÷íûé ìîäóëü ðåøåíèÿ, ïîëó÷èòü ïîìîùü, ïîäåëèòüñÿ ñâîè-
ìè çíàíèÿìè è ðåøèòü ïðîáëåìû ñîâìåñòíî ñ TIDA-00909/00913.

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíû

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíû

+

Ïèòàíèå
(2.7 Â … 5.5 Â)

IN+

IN–

REF2

REF1

ÂÛÕÎÄ

–

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà TIDA-00909/00913 48-
âîëüòîâîãî 10-àìïåðíîãî 3-ôàçíîãî GaN 
èíâåðòîðà äëÿ áåñùåòî÷íûõ ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé.
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ñèìèñòîðíûõ äèììåðîâ, îòâå÷àÿ ñòàíäàðòàì Êîìïàíèÿ Diodes âûïóñòèëà ñåðèþ ìèê-
òâåðäîòåëüíîãî îñâåùåíèÿ, ðàçðàáîòàííûì ðîñõåì AL1692, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
Íàöèîíàëüíîé àññîöèàöèåé èçãîòîâèòåëåé èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå óíèâåðñàëüíîé 
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ (NEMA). AL1692 íå ïëàòôîðìû ðàçðàáîòêè ñâåòîäèîäíûõ ëàìï ñ 
íóæäàþòñÿ â äîïîëíèòåëüíîé îáìîòêå òðàíñ-ñèìèñòîðíûì ðåãóëèðîâàíèåì. Âåðñèè ñ âíóò-
ôîðìàòîðà è ïîääåðæèâàþò òî÷íîå çíà÷åíèå ðåííèìè MOSFET îáåñïå÷èâàþò íåäîðîãîå 
âûõîäíîãî òîêà ñâåòîäèîäîâ, ãàðàíòèðóÿ ðåøåíèå ïðè íåáîëüøîé ïëîùàäè ïå÷àòíîé 
îòëè÷íóþ ñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæå-ïëàòû äëÿ ïðÿìîãî óïðàâëåíèÿ ëàìïàìè ìîù-
íèÿ ïî ñåòè è òîêó íàãðóçêè. Áëàãîäàðÿ ðàáîòå íîñòüþ îò 3 Âò äî 13 Âò. Âåðñèÿ ñ êîíòðîëëå-
â ðåæèìå ãðàíè÷íîé ïðîâîäèìîñòè, äîñòèãà-ðîì áåç èíòåãðèðîâàííîãî êëþ÷à, ðàññ÷èòàí-
åòñÿ âûñîêèé ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ, óïðîùà-íàÿ íà ïîäêëþ÷åíèå âíåøíåãî MOSFET, ïîä-
åòñÿ ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé ýëåêòðîìàãíèò-äåðæèâàåò ïðèëîæåíèÿ áîëüøåé ìîùíîñòè – 
íîé ñîâìåñòèìîñòè è ñíèæàåòñÿ ñòîèìîñòü äî 25 Âò.
ìàòåðèàëîâ.

AL1692 âûïóñêàþòñÿ ñ ÷åòûðüìÿ ðàçëè÷-
íûìè âàðèàíòàìè ñîïðîòèâëåíèé ñòîê-èñòîê 
äëÿ ðàáîòû â ñåòÿõ 120 èëè 230 Â ïåðåìåí-
íîãî òîêà, îõâàòûâàÿ øèðîêèé äèàïàçîí 
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé è òîêîâ, âêëþ÷àÿ 
4.7 Îì/ 700 Â, 4 Îì/600 Â, 3.2 Îì/500 Â è 
2.8 Îì/400 Â. Ñèñòåìíóþ áåçîïàñíîñòü è 
íàäåæíîñòü ïîâûøàþò òàêèå óñîâåðøå-
íñòâîâàííûå ôóíêöèè, êàê çàùèòà îò îáðûâà 
èëè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ñâåòîäèîäà, çàùè-
òà îò ïåðåãðåâà, áëîêèðîâêà ïðè ïîíèæåí-
íîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè, ïîöèêëîâîå îãðà-Ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà AL1692, îðèåíòè-
íè÷åíèå òîêà è ïðîãðåññèðóþùåå ñíèæåíèå ðîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèå â îäíîêàñêàäíûõ 
òîêà ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû.ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèõ íåèçîëèðîâàííûõ 

àâòîíîìíûõ ïðèëîæåíÿõ ñ ñèìèñòîðíûì ðåãó- Âåðñèÿ AL1692 áåç âíóòðåííåãî êëþ÷à 
ëèðîâàíèåì, îáåñïå÷èâàþò âûñîêèé êîýôôè- âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå SO-8, à ìèêðîñõåìû ñ 
öèåíò ìîùíîñòè, íèçêèå ãàðìîíè÷åñêèå èñêà- èíòåãðèðîâàííûìè MOSFET ïîñòàâëÿþòñÿ â 
æåíèÿ è ñîâìåñòèìîñòü ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè êîðïóñå SO-7.

Diodes ðàçðàáîòàëà ïëàòôîðìó äëÿ ñîçäàíèÿ êîíòðîëëåðîâ è 
äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäíûõ ëàìï ñ ñèìèñòîðíûì 
ðåãóëèðîâàíèåì

Diodes ðàçðàáîòàëà ïëàòôîðìó äëÿ ñîçäàíèÿ êîíòðîëëåðîâ è 
äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäíûõ ëàìï ñ ñèìèñòîðíûì 
ðåãóëèðîâàíèåì

Ïðîäîëæàÿ âíåäðåíèå èííîâàöèé â òåõíî- ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü êà÷åñòâî âèäåî, ïî 
ëîãèþ USB, FTDI Chip ïðåäñòàâèëà ñåðèþ ïðåæíåìó ðàáîòàÿ ñ ÷àñòîòîé 60 êàäðîâ â 
ìèêðîñõåì ìîñòîâ USB 3.0 UVC. Âûïóùåí- ñåêóíäó. Ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå õàðàêòå-
íûå êîìïàíèåé óñòðîéñòâà FT602 ïîääåðæè- ðèñòèê äàñò íîâàÿ âîçìîæíîñòü ïðîñìîòðà 
âàþò ïåðåäà÷ó ïîòîêîâîãî âèäåî îò êàìåð èçîáðàæåíèé, çàõâà÷åííûõ ñ ïîìîùüþ 
âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. Ýòè îçíà÷àåò, ÷òî â îáîðóäîâàíèÿ, ïîääåðæèâàþùåãî ñòàíäàðò 
ñèñòåìàõ ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé, UVC, è øèðîêî èñïîëüçóåìûõ ìåäèà ïëàò-
ðàíåå ñïîñîáíûõ äîíåñòè êîíòåíò ëèøü ñ ôîðì (òàêèõ êàê VLC Player). Ýòî îáåñïå÷èâà-
îòíîñèòåëüíî íèçêèì ðàçðåøåíèåì, ìîæíî åò ìíîãî äîïîëíèòåëüíûõ óäîáñòâ ïðè ìèíè-

Íîâûå ìîñòû USB 3.0 êîìïàíèè FTDI ïîääåðæèâàþò 
ïîòîêîâîå âèäåî
Íîâûå ìîñòû USB 3.0 êîìïàíèè FTDI ïîääåðæèâàþò 
ïîòîêîâîå âèäåî
Graham Prophet

EDN-Europe
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ìàëüíûõ çàòðàòàõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ìîäåð- òàííûå íà ðàáîòó â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 
íèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì, èëè äëÿ ðàç- –40 °C äî 85 °C, ïîñòàâëÿþòñÿ â 76-
ðàáîòêè è âíåäðåíèÿ íîâûõ ñèñòåì ñ íóëÿ. Ñ êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ QFN. Îñíîâíûìè ñôå-
íîâûìè ïðèáîðàìè, íå òðåáóþùèìè íèêàêèõ ðàìè ïðèìåíåíèÿ ïðèáîðîâ íîâîé ñåðèè 
ïîëüçîâàòåëüñêèõ äðàéâåðîâ, ëåãêî ðåàëèçó- áóäóò ñèñòåìû âèäåîíàáëþäåíèÿ è áåçîïàñ-
åòñÿ òåõíîëîãèÿ plug-and-play. íîñòè, óñòðîéñòâà ìàøèííîãî çðåíèÿ, ñðå-

äñòâà àâòîìàòèçàöèè äîìîâ è çäàíèé, ìåò-
ðîëîãèÿ, ìèêðîñêîïèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè è 
ìíîãîå äðóãîå.

«Âî ìíîæåñòâå ðàçëè÷íûõ ñåêòîðîâ âåñü-
ìà æåëàòåëüíî èìåòü ïîâûøåííûå óðîâíè 
êà÷åñòâà âèäåî. Âèäåî íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ 
òåïåðü ïðîñòî íåäîñòàòî÷íî, ïîñêîëüêó 
âûïîëíåíèå àíàëèçà â ðåàëüíîì âðåìåíè 
òðåáóåò íàìíîãî áîëüøåé ñòåïåíè äåòàëèçà-
öèè, – çàÿâëÿåò Ôðåä Äàðò (Fred Dart), ãåíå-
ðàëüíûé äèðåêòîð è îñíîâàòåëü FTDI Chip. – 
Äîáàâèâ ïîääåðæêó UVC â íàøó ëèíåéêó ìèê-Ïðèáîðû ñåðèè FT602 äîïîëíÿþò óæå 
ðîñõåì èíòåðôåéñîâ USB 3.0, ìû óâåðåííî âûïóñêàþùèåñÿ ìèêðîñõåìû FT600 è 
äåìîíñòðèðóåì ñïîñîáíîñòü äîñòîéíî îòâå-FT601, ïðåäîñòàâëÿÿ èíæåíåðàì-ðàçðàáîò-

÷èêàì íàèáîëåå ïîëíûé â îòðàñëè ïîðòôåëü òèòü íà ðàñòóùèå çàïðîñû ïîòðåáèòåëåé, è â 
ðåøåíèé äëÿ USB 3.0. Ýòè íîâåéøèå óñòðî- òî æå âðåìÿ ðàññåÿòü ëþáûå îïàñåíèÿ ïî 
éñòâà ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü ïîääåðæêó êàê ïîâîäó ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñèñ-
ñâåðõñêîðîñòíîãî èíòåðôåéñà USB 3.0 òåìû». «Ñ ñàìîãî íà÷àëà øèðîêîãî ðàñïðîñ-

òðàíåíèÿ USB FTDI Chip íàõîäèëàñü â öåíòðå (5 Ãáèò/ñ), òàê è âûñîêîñêîðîñòíîãî USB 2.0 
åãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Ïðåäñòàâëå-(480 Ìáèò/ñ). Â êàæäîé èç ìèêðîñõåì èìååò-
íèå ïîñëåäíèõ ìèêðîñõåì ëèøíèé ðàç ïîä-ñÿ 32-áèòíûé ïàðàëëåëüíûé èíòåðôåéñ 
òâåðæäàåò, ÷òî ìû ïî-ïðåæíåìó çàäàåì òåìï, FIFO äëÿ ïåðåäà÷è ïîòîêîâûõ äàííûõ è 
ñ êîòîðûì USB áóäåò âñòóïàòü â íîâóþ ýðó», – èíòåðôåéñ UART äëÿ êîíôèãóðèðîâàíèÿ 
çàêëþ÷àåò îí.êàíàëà óïðàâëåíèÿ. Ìèêðîñõåìû, ðàññ÷è-

Analog Devices (AD) ïðåäñòàâèëà ïåðâûå â 
îòðàñëè ïðèåìîïåðåäàò÷èêè RS-485, ïîëíîñ-
òüþ îòâå÷àþùèå òðåáîâàíèÿì Óðîâíÿ 4 ñòàí-
äàðòà ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè è 
ïîçâîëÿþùèå èñêëþ÷èòü èç ñõåìû âíåøíèå 
óñòðîéñòâà äëÿ ïîäàâëåíèÿ âûáðîñîâ. Ïðèáî-
ðû ADM2795E ñ ãàëüâàíè÷åñêîé èçîëÿöèåé, 
îñíîâàííîé íà çàïàòåíòîâàííîé AD òåõíîëî-
ãèè ìàãíèòíîé èçîëÿöèè iCoupler, à òàêæå íåè-
çîëèðîâàííûå ADM3095E ñîêðàùàþò êîëè-
÷åñòâî íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ è çàíèìàå-
ìóþ èìè ïëîùàäü, óñêîðÿþò âûõîä íà ðûíîê è 
ìèíèìèçèðóþò ïðîáëåìû ñîîòâåòñòâèÿ íîð-
ìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì. Âñòðîåííàÿ â ýòè 

æåíèÿìè, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü â ðåçóëüòà-óñòðîéñòâà çàùèòà îò íåèñïðàâíîñòåé ïðåä-
òå ñáîåâ, áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ, ýëåêòðîñòàòè-îõðàíÿåò êîììóíèêàöèîííûé èíòåðôåéñ îò 
÷åñêèõ ðàçðÿäîâ è îøèáîê ïîäêëþ÷åíèÿ.ïîâðåæäåíèÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûìè íàïðÿ-

Analog Devices âûïóñêàåò ïåðâûå ïðèåìîïåðåäàò÷èêè RS-
485 ñ óðîâíåì óñòîé÷èâîñòè ê âûáðîñàì íàïðÿæåíèÿ, 
ñîîòâåòñòâóþùèì ñòàíäàðòàì IEC

Analog Devices âûïóñêàåò ïåðâûå ïðèåìîïåðåäàò÷èêè RS-
485 ñ óðîâíåì óñòîé÷èâîñòè ê âûáðîñàì íàïðÿæåíèÿ, 
ñîîòâåòñòâóþùèì ñòàíäàðòàì IEC
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Ðàçðàáîò÷èêàì, èñïîëüçóþùèì íîâûå 
ïðèåìîïåðåäàò÷èêè RS-485, áîëüøå íå ïðè-

!Ïðèåìîïåðåäàò÷èê RS-485/RS-422 ñ 
äåòñÿ èíäèâèäóàëüíî ïðîåêòèðîâàòü, òåñòè-

íàïðÿæåíèåì èçîëÿöèè 5 êÂ ñ.ê..ç. 
ðîâàòü è ïðîâåðÿòü êàæäóþ ðåàëèçàöèþ, 

(ADM2795E);
÷òîáû âûïîëíèòü ôîðìàëüíîñòè íîðìàòèâ-

!Èçîëèðóþùèé áàðüåð, ñåðòèôèöèðîâàí-íîé ñåðòèôèêàöèè, òàê êàê íà ýòè êîìïîíåíòû 
íûé íà ñîîòâåòñòâèè ñòàíäàðòàì IEC óæå îôîðìëåíû âñå òðåáóåìûå ðàçðåøåíèÿ. 
61000-4-x (ADM2795E);Êðîìå òîãî, ïðèáîðàì íå òðåáóþòñÿ âíåøíèå 
! Âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ñèíôàçíûì áðîñ-çàùèòíûå êîìïîíåíòû, âñëåäñòâèå ÷åãî îòïà-

êàì íàïðÿæåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ äàåò íåîáõîäèìîñòü â ñîãëàñîâàíèè ýòèõ 
áîëåå 75 êÂ/ìêñ (ADM2795E);äèñêðåòíûõ óñòðîéñòâ ñ êîíêðåòíûìè ïðèå-
!Ïîäòâåðæäåííîå ñåðòèôèêàòîì ñîîòâå-ìîïåðåäàò÷èêàìè RS-485, âûáðàííûìè 

òñòâèå çàùèùåííîñòè âûâîäîâ A è B ëèíèé ïîëüçîâàòåëÿìè. Ýòî òàêæå ñîêðàùàåò ñïè-
èíòåðôåéñà RS-485 òðåáîâàíèÿì Óðîâíÿ ñîê ïîêóïíûõ êîìïîíåíòîâ è ýêîíîìèò ïëî-
4 ñòàíäàðòîâ ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòè-ùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû, ïîçâîëÿÿ ïîâûñèòü 
ìîñòè:ïëîòíîñòü ðàçìåùåíèÿ ïîðòîâ RS-485.
# óñòîé÷èâîñòü ê âûáðîñàì íàïðÿæåíèÿ â Ïðèåìîïåðåäàò÷èêè RS-485 ADM2795E è 

ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì IEC61000-4-ADM3095E óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì 
5 (±4 êÂ)Óðîâíÿ 4 ñòàíäàðòà IEC 61000-4-5, ðåãëàìåí-
#òèðóþùåãî ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè ê èìïó- óñòîé÷èâîñòü ê áûñòðûì ïåðåõîäíûì 

ïðîöåññàì â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì ëüñíûì ïîìåõàì áîëüøîé ýíåðãèè, à òàêæå 
IEC61000-4-4 (±2 êÂ),ïðîìûøëåííûì ñòàíäàðòàì ýëåêòðîìàãíèò-

íîé ñîâìåñòèìîñòè IEC â ÷àñòè èçëó÷àåìûõ, # çàùèòà îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ 
êîíäóêòèâíûõ è ìàãíèòíûõ ïîìåõ. Îáà óñòðî- â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì IEC61000-
éñòâà ñîîòâåòñòâóþò ñòàíäàðòó TIA/EIA RS- 4-2:
485/RS-422 âî âñåì äèàïàçîíå ïèòàþùèõ 8 ±8 êÂ ïðè êîíòàêòíîì ðàçðÿäå,
íàïðÿæåíèé îò 3 Â äî 5.5 Â.

8 ±15 êÂ ïðè ðàçðÿäå ÷åðåç âîçäóøíûé 
Ðàçðàáîò÷èêàì äîñòóïíû îöåíî÷íûå ïëà- ïðîìåæóòîê;

òû, IBIS-ìîäåëè, ñåðòèôèêàòû ñîîòâåòñòâèÿ 
# óñòîé÷èâîñòü ê êîíäóêòèâíûì ïîìåõàì 

íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè, ðàäèî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà â ñîîòâå-
îáó÷àþùèå âèäåî è ðóêîâîäñòâà ïî ïðèìåíå- òñòâèè ñî ñòàíäàðòîì IEC61000-4-6 
íèþ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ RS-485, çíà÷èòåëü- (íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ 10 Â/ì ñ.ê.ç.);
íî óïðîùàþùèå ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ.

! Óñòîé÷èâîñòü âûâîäîâ A è B ëèíèé èíòåð-
ôåéñà RS-485 ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàç-
ðÿäàì ñâûøå ±30 êÂ (ïðè âîçäåéñòâèè 
ìîäåëè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà);

! Çàùèòà âûâîäîâ øèíû RS-485 îò âûáðî-
ñîâ íàïðÿæåíèÿ ñ ïèêîâûìè çíà÷åíèÿìè 
äî ±42 Â;

! Ðàñøèðåííûé äèàïàçîí ñèíôàçíûõ âõîä-
íûõ ñèãíàëîâ: –25 Â … +25 Â;

!Ñîâìåñòèìîñòü ñî ñòàíäàðòîì TIA/EIA RS-
485/RS-422 âî âñåì äèàïàçîíå íàïðÿæå-
íèé ïèòàíèÿ è òåìïåðàòóð (äî 125 °C).

Âàæíåéøèå õàðàêòåðèñòèêè:Âàæíåéøèå õàðàêòåðèñòèêè:

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà EVAL-ADM2795EEBZ.

Äîñòóïíîñòü
îáðàçöîâ

ADM2795E

ADM3095E

Ñåé÷àñ

EVAL-ADM2795EEBZ Ñåé÷àñ

EVAL-ADM3095EEBZ

Óñòðîéñòâî

Öåíà çà
åäèíèöó.
â ïàðòèè

èç 1000 øò.

Ñåé÷àñ

Ñåé÷àñ

$5.95

$4.50

$75.00 çà øò.

$50.00 çà øò.

Ñåðèéíîå
ïðîèçâîäñòâî Êîðïóñ

Øèðîêèé SOIC, 16-âûâîäîâ

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà

Èçîëÿöèÿ

Äà, 5 êÂ ñ.ê.ç.

Ñåé÷àñ

Äà

Íåò

Ñåé÷àñ

Ñåé÷àñ

Óçêèé SOIC, 16-âûâîäîâ

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà

Ôåâðàëü 2017

Ôåâðàëü 2017

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

http://www.rlocman.ru/
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Âûïóùåííûé STMicroelectronics ìîäóëü Ðàçðàáîòêà ïðîãðàìì ïðîèñõîäèò ëåãêî è 
áûñòðî áëàãîäàðÿ îáøèðíîé ýêîñèñòåìå SensorTile ñ ðàçìåðàìè 13.5 ìì × 13.5 ìì íà 
èíòåðôåéñà ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèðîâà-ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ìèíèàòþðíûì 
íèÿ, îñíîâàííîãî íà ñëîå àïïàðàòíûõ ïîëíîñòüþ çàêîí÷åííûì äàò÷èêîì ïîäîáíîãî 
àáñòðàêöèé STM32Cube è ìåæïëàòôîðìíûõ êëàññà, ñîäåðæàùèì ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòð, 
êîìïîíåíòàõ, âêëþ÷àÿ ñðåäó ïðîåêòèðîâàíèÿ ãèðîñêîï, ìàãíèòîìåòð, èçìåðèòåëü äàâëå-
STM32 Open Development Environment. Ñèñ-íèÿ è ÌÝÌÑ ìèêðîôîí. Óñòàíîâëåííûé íà 
òåìà ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìà ñ îòêðûòûìè ýòîé æå ïëàòå ìèêðîêîíòðîëëåð STM32L4 
áèáëèîòåêàìè ðàñøèðåíèÿ (Open.MEMS, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìîäóëü â êà÷åñòâå 
Open.RF è Open.AUDIO), à òàêæå ñî ìíîãèìè ñåíñîðíîãî è êîììóíèêàöèîííîãî õàáà äëÿ 
ïðîåêòàìè èç îáëàñòè âñòðàèâàåìûõ äàò÷è-ðàçðàáîòêè òàêèõ ïðîäóêòîâ, êàê íîñèìûå 
êîâ è îáðàáîòêè ãîëîñîâûõ ñèãíàëîâ, ñîçäàí-óñòðîéñòâà, èãðîâûå àêñåññóàðû è óñòðî-
íûìè ñòîðîííèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè. Áîëü-éñòâà äëÿ Óìíîãî äîìà èëè Èíòåðíåòà âåùåé.
øàÿ êîëëåêöèÿ ïðîãðàììíûõ ïðèìåðîâ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ â èñõîäíûõ êîäàõ, ìîæåò ñëóæèòü 
îòïðàâíîé òî÷êîé äëÿ îöåíêè è íàñòðîéêè 
ïðîãðàììíûõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ óñòðî-
éñòâà îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ, ðàñïîçíàâà-
íèÿ àêòèâíîñòè è ãîëîñîâîé ñâÿçè.

Â ïîëíûé êîìïëåêò, êîòîðûé ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê òèïîâîé îáðàçåö ðàçðà-
áîòêè, âêëþ÷åíà ïåðåõîäíàÿ ïëàòà, íåñóùàÿ 

Íà ïëàòå ìîäóëÿ SensorTile èìååòñÿ 
ïîëíîôóíêöèîíàëüíûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê 
Bluetooth LE, âêëþ÷àþùèé ìèíèàòþðíîå 
îäíîêðèñòàëüíîå óñòðîéñòâî ñîãëàñîâàíèÿ 
èìïåäàíñîâ, à òàêæå áîëüøîé íàáîð èíòåð-
ôåéñîâ, ïîääåðæèâàþùèõ èñïîëüçîâàíèå 
óñòðîéñòâà â êà÷åñòâå õàáà äàò÷èêîâ èëè 
ïëàòôîðìû äëÿ ðàçðàáîòêè ìèêðîïðîãðàìì. 
Ìîäóëü ëåãêî ïîäêëþ÷àåòñÿ ê îñíîâíîé ïëàòå 
è ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ íåìåäëåííî íà÷è-
íàåò ïåðåäà÷ó èíåðöèàëüíûõ, àóäèî è ýêîëî-
ãè÷åñêèõ äàííûõ ñîçäàííîìó STMicroelectro-
nics ïðèëîæåíèþ äëÿ ñìàðòôîíà BlueMS, 
êîòîðîå ìîæíî áåñïëàòíî çàãðóçèòü â ïîïó-
ëÿðíûõ ìàãàçèíàõ ïðèëîæåíèé.

Ìèíèàòþðíûõ ñåíñîðíûé ìîäóëü STMicroelectronics äàñò 
ñòàðò ñîçäàíèþ íîâûõ óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé è íîñèìîé 
ýëåêòðîíèêè

Ìèíèàòþðíûõ ñåíñîðíûé ìîäóëü STMicroelectronics äàñò 
ñòàðò ñîçäàíèþ íîâûõ óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé è íîñèìîé 
ýëåêòðîíèêè
!Ñåíñîðíûé è êîììóíèêàöèîííûé õàá, èäåàëüíûé äëÿ ðàçðàáîòêè òàêèõ ïðîäóêòîâ, êàê 

íîñèìûå óñòðîéñòâà, èãðîâûå àêñåññóàðû è óñòðîéñòâà äëÿ Óìíîãî äîìà èëè Èíòåðíå-
òà âåùåé.

!Ïîääåðæêà ìîùíîé îòêðûòîé ïðîãðàììíîé ýêîñèñòåìû äëÿ óñêîðåíèÿ âûõîäà íà ðûíîê

Ïëàòà STLCS01V1 SensorTile.

Èíòåãðèðîâàííàÿ ïëàòôîðìà ðàçðàáîòêè 
STEVAL-STLKT01V1 SensorTile.

http://www.rlocman.ru/
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íà ñåáå â àâòîíîìíîì ðåæèìå èëè ðåæèìå ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ê ëþáîé ïëàòå STM32 
õàáà áàçîâûé ìîäóëü SensorTile ðàçìåðîì Nucleo äëÿ ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ñèñòå-
13.5 ìì × 13.5 ìì. Êîìïàêòíàÿ, íî ïîëíîñòüþ ìû è ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì. Â êîìïëåêòå 
óêîìïëåêòîâàííàÿ ïëàòà ñîäåðæèò äàò÷èê òàêæå èìååòñÿ êàáåëü ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû, ñëîò êàðòû Íàáîð SensorTile (STEVAL-STLKT01V1) 
microSD, à òàêæå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî äëÿ ìîæíî ïðèîáðåñòè çà $89.00 ó àâòîðèçîâàí-
ëèòèé-ïîëèìåðíîãî (LiPo) àêêóìóëÿòîðà. Åå íûõ äèñòðèáüþòîðîâ STMicroelectronics èëè 
ïðîñòàÿ ñòðóêòóðà äåìîíñòðèðóåò, íàñêîëüêî íåïîñðåäñòâåííî íà ñàéòå êîìïàíèè.
ëåãêî ñ ïîìîùüþ áàçîâîé ñèñòåìû SensorTile 
ñîçäàòü ïðîòîòèï çàêîí÷åííîãî íîñèìîãî 
óñòðîéñòâà ñ äîïîëíèòåëüíûìè ôóíêöèî-
íàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè. ! 3D àêñåëåðîìåòð + 3D ãèðîñêîï LSM6DSM;

Êðîìå òîãî, â êîìïëåêò âêëþ÷åíû LiPo àêêó- ! 3D ìàãíèòîìåòð + 3D àêñåëåðîìåòð 
ìóëÿòîð è ïëàñòìàññîâûé êîðïóñ, â êîòîðîì LSM303AGR;
ìîæíî óäîáíî ðàçìåñòèòü ïåðåõîäíóþ ïëàòó, 

! Äàò÷èê äàâëåíèÿ/áàðîìåòð LPS22HB;
ìîäóëü SensorTile è àêêóìóëÿòîð.

!Öèôðîâîé ÌÝÌÑ ìèêðîôîí MP34DT04;
Âàæíîé ÷àñòüþ íàáîðà ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä-

!Ìèêðîêîíòðîëëåð STM32L476;íàÿ/ðàñøèðèòåëüíàÿ ïëàòà ñ àíàëîãîâûì 
!Ñåòåâîé ïðîöåññîð BlueNRG-MS ñ èíòåã-àóäèî âûõîäîì, ðàçúåìîì microUSB è 

ðèðîâàííûì Bluetooth 2.4 ÃÃö.Arduino-ïîäîáíûì èíòåðôåéñîì, êîòîðóþ 

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè áàçîâîé ñèñòåìû 
SensorTile
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè áàçîâîé ñèñòåìû 
SensorTile

äîïîëíÿëè äðóã äðóãà â îáëàñòè èíäóêòèâíûõ Èññëåäîâàòåëè èç Ôðàóíãîôåðîâñêîãî 
êîìïîíåíòîâ, àâèàöèîííûõ òåõíîëîãèé è èíñòèòóòà ñèñòåì ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè ÈÑÝ 
ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè.âî Ôðàéáóðãå, Ãåðìàíèÿ, ñîâìåñòíî ñ ïàðòíå-

ðàìè ïðîâåëè èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòè Öåëüþ èññëåäîâàòåëåé áûëà ðàçðàáîòêà 
èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíûõ GaN óñòðîéñòâ äëÿ ðåçîíàíñíîãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñèëîâûõ ýëåê- îñíîâå GaN òðàíçèñòîðîâ ñ íîìèíàëüíîé 
òðîííûõ ñèñòåì â àâèàöèîííûõ ïðèëîæåíè- ìîùíîñòüþ 3 êÂò è ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ, 
ÿõ. Â ýòîì ïðîåêòå, íàçâàííîì «GaN-resonat íàìíîãî ïðåâûøàþùåé 1 ÌÃö. Ïðåîáðàçîâà-
– ýôôåêòèâíàÿ, êîìïàêòíàÿ, âûñîêî÷àñòîò- òåëü ñîçäàâàëñÿ ñïåöèàëüíî äëÿ àâèàöèîí-
íàÿ ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà ñ GaN òðàíçèñòîðà- íûõ ïðèëîæåíèé, ãäå ãëàâíóþ ðîëü èãðàåò 
ìè», ó÷àñòíèêè êîíñîðöèóìà èç SUMIDA, ïðîáëåìà ñîâìåñòèìîñòè ýêîíîìè÷åñêèõ è 
Liebherr Elektronik è èíñòèòóòà Ôðàóíãîôåðà 

ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ àìáèöèîçíûõ öåëåé ïðî-
åêòà èññëåäîâàòåëè è èõ ïàðòíåðû ïî îòðàñ-
ëè èñïîëüçîâàëè ìîùíûå GaN òðàíçèñòîðû 
ñîâìåñòíî ñ èííîâàöèîííûìè èíäóêòèâíûìè 
êîìïîíåíòàìè. Ýòî ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü 
÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ äî 2.5 ÌÃö, â òî âðåìÿ 
êàê òèïè÷íûå äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé ðàáî÷èå 
÷àñòîòû ñîâðåìåííûõ ðåçîíàíñíûõ ïðåîáðà-
çîâàòåëåé íå ïðåâûøàþò 350 êÃö.

«Ïðè òàêèõ âûñîêèõ ÷àñòîòàõ çíà÷èòåëü-
íóþ ÷àñòü âåñà, ïðèõîäÿùóþñÿ íà ïàññèâíûå 

Â êîíñòðóêöèè 3-êèëîâàòòíîãî ðåçîíàíñíîãî DC/DC ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ ñ ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ 2.5 ÌÃö èñïîëüçîâàëèñü 
GaN òðàíçèñòîðû

Â êîíñòðóêöèè 3-êèëîâàòòíîãî ðåçîíàíñíîãî DC/DC ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ ñ ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ 2.5 ÌÃö èñïîëüçîâàëèñü 
GaN òðàíçèñòîðû

PowerPulse
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êîìïîíåíòû, è îáúåì 3-êèëîâàòòíîãî DC/DC ñíîãî GaN ïðåîáðàçîâàòåëÿ èññëåäîâàòåëè è 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæíî ñóùåñòâåííî ñîêðà- èõ ïàðòíåðû ðàçðàáîòàëè ñöåíàðèé ïðèìåíå-
òèòü», – ãîâîðèò Êîðíåëèóñ Àðìáðóñòåð íèÿ ðåçîíàíñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ â àâèàöè-
(Cornelius Armbruster), èíæåíåð ïî ðàçâèòèþ îííîé ïðîìûøëåííîñòè, ó÷èòûâàþùèé ñïå-
â êîìàíäå ðàçðàáîò÷èêîâ. Ïðè óìåíüøåííûõ öèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê 
ðàçìåðàõ ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ïðîèç- àâèàöèîííîé ýëåêòðîíèêå.
âîäñòâà òðåáóåòñÿ ìåíüøå ìàòåðèàëîâ (íà- Èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî â áóäóùåì 
ïðèìåð, ìåäè èëè ôåððèòà), ÷òî ïîçâîëÿåò ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
ýêîíîìèòü äåôèöèòíûå ðåñóðñû. âàíû è â äðóãèõ îáëàñòÿõ. Îäíîé èç âîçìîæ-

Õîðîøèå äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íûõ ñôåð ïðèìåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêè 
GaN òðàíçèñòîðîâ îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ ïèòàíèÿ äëÿ ñåðâåðíûõ öåíòðîâ, à òàêæå äëÿ 
ýôôåêòèâíîñòü äàæå íà áîëüøèõ ÷àñòîòàõ. ýëåêòðîíèêè ñðåäñòâ ñâÿçè â öåëîì. Êîëè÷åñ-
«Îòíîøåíèå ìîùíîñòè ê âåñó ó ðàçðàáîòàí- òâî ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé âî âñåì ìèðå äëÿ 
íîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðàâíî 3.9 êÂò/êã, à ïèòàíèÿ ñóùåñòâóþùåé êîììóíèêàöèîííîé 
îáùèé ÊÏÄ ïðåâûøàåò 90% â øèðîêîì äèàïà- èíôðàñòðóêòóðû, îãðîìíî, è âñå óêàçûâàåò 
çîíå ðàáî÷èõ ðåæèìîâ», – ïðîäîëæèë íà òî, ÷òî ðîñò ýòîãî ïîòðåáëåíèÿ áóäåò ïðî-
Àðìáðóñòåð. «Ïðåîáðàçîâàòåëü äîñòèãàåò äîëæàòüñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå, ñ÷èòàþò èññëåäî-
ñðàâíèòåëüíî âûñîêîãî ìàêñèìàëüíîãî ÊÏÄ âàòåëè èç Ôðàéáóðãà, ñîçäàíèå íîâûõ êîì-
94.5% ïðè ïîëîâèíå íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè ïàêòíûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ DC/DC ïðåîá-
è ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ 2 ÌÃö», – äîáàâèë îí. ðàçîâàòåëåé ñ ìåíüøèì ðàñõîäîì ìàòåðèà-

Îäíàêî â ñòîëü âûñîêî÷àñòîòíûõ óñòðî- ëîâ è ìåíüøèìè ïîòåðÿìè ìîùíîñòè äàåò 
éñòâàõ ñëåäóåò óäåëÿòü îñîáîå âíèìàíèå î÷åâèäíûå ïðåèìóùåñòâà, ïðè÷åì íå òîëüêî 

ñ òî÷êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè, íî è çà ñ÷åò êîíñòðóêöèè ïå÷àòíîé ïëàòû, òåõíîëîãèè 
óïðîùåíèÿ ñèñòåì îõëàæäåíèÿ.èçìåðåíèÿ è êîíòðîëÿ, à òàêæå âîïðîñàì ýëåê-

òðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè. Ñ ó÷åòîì ýòèõ Ïðîåêò ðåçîíàíñíîãî GaN ïðåîáðàçîâàòå-
àñïåêòîâ äëÿ äåìîíñòðàöèè áûëà èçãîòîâëå- ëÿ áûë íà÷àò â 2013 ãîäó è ïðîäîëæàëñÿ 3 ãî-
íà âîñüìèñëîéíàÿ ïå÷àòíàÿ ïëàòà è, â ÷àñ- äà. Ðàáîòà áûëà ïðîôèíàíñèðîâàíà â îáúå-
òíîñòè, ðàçðàáîòàíà è îïòèìèçèðîâàíà ìåòî- ìå ˆ1.2 ìëí. Ôåäåðàëüíûì ìèíèñòåðñòâîì 
äèêà óïðàâëåíèÿ GaN òðàíçèñòîðàìè. îáðàçîâàíèÿ è íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé Ãåðìà-

íèè â ðàìêàõ ïðàâèòåëüñòâåííîé ñòðàòåãèè Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò èíñòèòóò Ôðàóíãî-
ðàçâèòèÿ âûñîêèé òåõíîëîãèé â ñîîòâåòñòâèè ôåðà ïðîâîäèò ÍÈÎÊÐ â îáëàñòè âûñîêîýô-
ñ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ïðîãðàììîé ôåêòèâíîé âûñîêî÷àñòîòíîé ñèëîâîé ýëåê-
IKT2020 «Leistungselektronik zur Energie-òðîíèêè äëÿ ñèñòåì âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãå-
effizienzsteigerung» («Ïîâûøåíèå ýíåðãîýô-òèêè è ïðèëîæåíèé, èñïîëüçóþùèõ íîâåéøèå 
ôåêòèâíîñòè ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè»).GaN è SiC êîìïîíåíòû. Â ïðîåêòå ðåçîíàí-

Linear Technology àíîíñèðîâàëà íîâûé ôåéñîâ SPI. Â êàæäîì èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ 
ìèêðîìîäóëü LTM2887 ñåìåéñòâà µModule – ïðåäóñìîòðåíû âûâîäû äëÿ òî÷íîé óñòàíîâ-
6-êàíàëüíûé èçîëÿòîð öèôðîâûõ èíòåðôåé- êè ïîðîãîâ îãðàíè÷åíèÿ òîêà è ïðîãðàììèðî-

2
ñîâ SPI èëè I C ñ äâóìÿ èçîëèðîâàííûìè âàíèÿ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñ ïîìîùüþ 
øèíàìè ïèòàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ íèç- âíåøíèõ ðåçèñòîðîâ.
êîâîëüòíûõ êîìïîíåíòîâ, âêëþ÷àÿ íîâåéøèå Ïîòåíöèàë çåìëè â ïðîìûøëåííûõ ñèñòå-
ñèãíàëüíûå ïðîöåññîðû è ìèêðîêîíòðîëëå- ìàõ ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìåíÿòüñÿ, ÷àñòî 
ðû. Äâå ðåãóëèðóåìûå øèíû ïèòàíèÿ ñ õîðî- ïðåâûøàÿ äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ è íàðóøàÿ 
øåé ñòàáèëèçàöèåé (äî 5 Â) ìîãóò ÷åðåç èçî- îáìåí äàííûì, èëè äàæå âûâîäÿ èç ñòðîÿ 
ëèðóþùèé áàðüåð îòäàâàòü â íàãðóçêó òîê êîìïîíåíòû. LTM2887 ðàçðûâàåò ïåòëþ çåì-

ëè, ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðóÿ èíòåðôåéñ ëîãè-áîëåå 100 ìÀ ñ ÊÏÄ äî 62%. Íàïðÿæåíèÿ 
ìîãóò ðåãóëèðîâàòüñÿ äî î÷åíü íèçêèõ çíà÷å- ÷åñêîãî óðîâíÿ ñ êàæäîé ñòîðîíû âíóòðåííå-

ãî èçîëèðóþùåãî áàðüåðà. Ýòîò áàðüåð ñ íèé – 0.6 Â äëÿ âñïîìîãàòåëüíîãî ïèòàíèÿ è 
èíäóêòèâíîé ñâÿçüþ âûäåðæèâàåò î÷åíü äî 1.8 Â íà øèíå öèôðîâîãî ïèòàíèÿ èíòåð-

26-êàíàëüíûé èçîëÿòîð öèôðîâûõ èíòåðôåéñîâ SPI/I C îòäàåò 
áîëåå 100 ìÀ â äâå âíåøíèå øèíû ïèòàíèÿ

26-êàíàëüíûé èçîëÿòîð öèôðîâûõ èíòåðôåéñîâ SPI/I C îòäàåò 
áîëåå 100 ìÀ â äâå âíåøíèå øèíû ïèòàíèÿ
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âûñîêèå äèôôåðåíöèàëüíûå íàïðÿæåíèÿ íà 
øèíå çåìëè – äî 2500 Â ñ.ê.ç.

Âñòðîåííûé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü ñ 
íèçêèì óðîâíåì ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷å-
íèé îáåñïå÷èâàåò èçîëèðîâàííûì ïèòàíèåì 
êàê ñàì ìîäóëü LTM2887, òàê è âíåøíèå êîì- µModule, ñîîòâåòñòâóþùèé òðåáîâàíèÿì 
ìóíèêàöèîííûå èíòåðôåéñû è âûõîäíûå äèðåêòèâû RoHS. LTM2887 ïðåäëàãàþòñÿ â 
øèíû. Îòäåëüíûé âûâîä ïèòàíèÿ ëîãè÷åñêèõ êîììåð÷åñêîì, ïðîìûøëåííîì è àâòîìî-
öåïåé äàåò âîçìîæíîñòü íàïðÿìóþ ïîäêëþ- áèëüíîì èñïîëíåíèè äëÿ äèàïàçîíîâ ðàáî-
÷àòü íèçêîâîëüòíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû ñ ÷èõ òåìïåðàòóð îò 0 °C äî 70 °C, îò –40 °C äî 
ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì îò 1.62 Â, à âûâîä ON 85 °C è îò –40 °C äî 105 °C, ñîîòâåòñòâåííî. 
ïîçâîëÿåò îñòàíàâëèâàòü óñòðîéñòâî, ïåðå- Öåíû, óñòàíîâëåííûå íà îäèí ìîäóëü â ïàð-
âîäÿ åãî â ðåæèì ñ ïîòðåáëåíèåì òîêà ìåíåå òèè èç 1000 ïðèáîðîâ, íà÷èíàþòñÿ îò $12.25.
10 ìêÀ. LTM2887 îáåñïå÷èâàþò áåñïåðåáîé-
íóþ ñâÿçü â óñëîâèÿõ ñèíôàçíûõ ïîìåõ ñî 
ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ áîëåå 30 êÂ/ìêñ è ! 6-êàíàëüíûé èçîëÿòîð ëîãè÷åñêèõ öåïåé ñ 
ãàðàíòèðóþò íàäåæíóþ çàùèòó îò ýëåêòðî- íàïðÿæåíèåì èçîëÿöèè 2500 Â ñ.ê.ç.;
ñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ íàïðÿæåíèåì äî ±10 êÂ !Èçîëèðîâàííûå øèíû ïèòàíèÿ:
(ïðè âîçäåéñòâèè ìîäåëè ÷åëîâå÷åñêîãî 

# îò 1.8 Â äî 5 Â äëÿ ïèòàíèÿ ëîãè÷åñêèõ 
òåëà).

öåïåé òîêîì äî 100 ìÀ,
LTM2887 âûïóñêàåòñÿ ñ äâóìÿ âàðèàíòàìè 

# äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê 0.6 … 5 Â ñ 
êîììóíèêàöèîííûõ èíòåðôåéñîâ. Ìîäóëü 

âûõîäíûì òîêîì äî 100 ìÀ;
LTM2887-I ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçîëÿöèè 

2 !Íå òðåáóþòñÿ âíåøíèå êîìïîíåíòû;èíòåðôåéñà I C, ðàáîòàþùåãî íà ñêîðîñòè äî 
! Âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ñèíôàçíûì ïîìå-400 êÃö, ñ äâóíàïðàâëåííîé ëèíèåé ïîñëåäî-

õàì: 30 êÂ/ìêñ;âàòåëüíîãî îáìåíà äàííûìè (SDA) è ëèíèåé 
!ñèíõðîíèçàöèè (SCL), è, êðîìå òîãî, ìîæåò Âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå:

äîïîëíèòåëüíî èçîëèðîâàòü òðè ëîãè÷åñêèõ # èçîëÿöèÿ öèôðîâûõ ëèíèé îáùåãî 
ÊÌÎÏ ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé äî 10 ÌÃö. íàçíà÷åíèÿ: 10 ÌÃö (LTM2887-S),
LTM2887-S ñîâìåñòèì ñ SPI è èìååò 6 ÊÌÎÏ 

# èçîëÿöèÿ èíòåðôåéñîâ SPI: 8 ÌÃö/4 ÌÃö 
êîììóíèêàöèîííûõ êàíàëîâ ñ öèôðîâîé èçî- (LTM2887-S),
ëÿöèåé. Âñå êàíàëû ðàáîòàþò íà ÷àñòîòàõ äî 

# èçîëÿöèÿ èíòåðôåéñîâ, ñîâìåñòèìûõ ñ 
10 ÌÃö è ñîñòîÿò èç òðåõ ñèãíàëîâ ïðÿìîãî 2

I C: 400 êÃö (LTM2887-I);
íàïðàâëåíèÿ (CS, SCK è SDI) è òðåõ ñèãíàëîâ 

! Âõîäíîå íàïðÿæåíèå 3.3 Â (LTM2887-3) îáðàòíîãî íàïðàâëåíèÿ (SDO, DO1 è DO2). Â 
èëè 5 Â (LTM2887-5);êîíôèãóðàöèè äëÿ îáìåíà ïî èíòåðôåéñó 
! Óíèâåðñàëüíûé öèôðîâîé èíòåðôåéñ ñ SPI ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ñèíõðîíèçàöèè 

íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ îò 1.62 Â äî 5.5 Â;ñîñòàâëÿåò 8 ÌÃö ïðè îäíîíàïðàâëåííîì 
!îáìåíå è 4 ÌÃö â äâóíàïðàâëåííîì ðåæèìå. Çàùèòà îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ 

±10 êÂ (ñîãëàñíî ìîäåëè ÷åëîâå÷åñêîãî LTM2887 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ BGA äëÿ 
òåëà);ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, èìåþùèõ ðàçìåðû 
!15 ìì × 11.25 ìì. Âñå èíòåãðàëüíûå ñõåìû è Êîðïóñ BGA ñ ãàáàðèòàìè 15 × 11.25 × 

ïàññèâíûå êîìïîíåíòû çàêëþ÷åíû â êîðïóñ 3.42 ìì.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM2887Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM2887

ON

CS

LTM2887-5S

VL

5 Â

GND GND2

SDI

SDOE

DO2

SCK

CS

SDI

SCK

VL2

AVL2

IVL2

AVCC2

IVCC2

SDO
SDO

DO1

5 Â/100 ìÀ

3.3 Â/100 ìÀ

1.15k

27.4k

1.15k

6.04kCS

SDI

SCK

SDO

È
ÇÎ

Ë
È

Ð
Ó

Þ
Ù

È
É

 Á
À

Ð
Ü

Å
Ð

VCC

I2

SDO2

I1

SCK2

SDI2

CS2

VCC2

Òèïîâîå ïðèìåíåíèå: èçîëèðîâàííûé èíòåð-
ôåéñ SPI ñ áûñòðîäåéñòâèåì 4 ÌÃö.
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Àíãàðñêå äëÿ øêîëüíèêîâ è ïåíñèîíåðîâ óæå Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà îïëàòû ïðîåçäà, 
âûïóùåíû ñîöèàëüíûå êàðòû ñ ôóíêöèåé îñíîâàííàÿ íà ìàñøòàáèðóåìîé òåõíîëîãèè 
îïëàòû ïðîåçäà â òðàíñïîðòå.CIPURSE, òåïåðü âíåäðÿåòñÿ è â Ðîññèè êîì-

ïàíèåé Infineon Technologies. Êîìïàíèÿ «Ñ CIPURSE ìû ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü 
«Óäîáíûé ìàðøðóò» óæå ïðèñòóïèëà ê âíåä- âûáîðà íàèáîëåå ïîäõîäÿùèõ è ñîâðåìåí-
ðåíèþ CIPURSE â Èæåâñêå è Àíãàðñêå, à â íûõ ÷èïîâ äëÿ ìàëîçàòðàòíûõ ðåøåíèé â 
ñåìè äðóãèõ ñòîëè÷íûõ ðåãèîíàõ ðàáîòû îáëàñòè îïëàòû òðàíñïîðòíûõ óñëóã. Ïðè 
íà÷íóòñÿ ê êîíöó 2016 ãîäà. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ýòîì âîçìîæåí ïëàâíûé ïåðåõîä ê áåñïðî-
êàê îæèäàåòñÿ, â îáùåé ñëîæíîñòè äâà ìèë- âîäíîé ñèñòåìå ïëàòåæåé», – ñêàçàë Ïåòð 
ëèîíà ÷åëîâåê ïîëó÷àò âîçìîæíîñòü îùóòèòü Ñîêîëîâñêèé, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð êîìïà-
óäîáñòâî ïðîñòûõ è, ãëàâíîå, áåçîïàñíûõ íèè «Óäîáíûé ìàðøðóò».
ðåøåíèé äëÿ ïðîäàæè áèëåòîâ íà îáùåñ- «Óäîáíûé ìàðøðóò» – âòîðîé ñðåäè êðóï-
òâåííûé òðàíñïîðò. íåéøèõ ñèñòåìíûõ èíòåãðàòîðîâ Ðîññèè, ðàáî-

òàþùèõ â ñôåðå àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì 
îïëàòû ïðîåçäà. Èõ ðåøåíèå î ïåðåõîäå íà 
òåõíîëîãèþ CIPURSE ïîä÷åðêèâàåò ïðåèìó-
ùåñòâà îòêðûòîãî ñòàíäàðòà, ïðåäëîæåííîãî 
àññîöèàöèåé OSPT Alliance. Âî-ïåðâûõ, 
CIPURSE – ýòî íàëè÷èå ÷èïîâ ñ êîíêóðåíòîñ-
ïîñîáíûìè öåíàìè, ïîçâîëÿþùèõ âíåäðÿòü 
äëÿ ýëåêòðîííîé îïëàòû ïðîåçäà óñòðîéñòâà 
ðàçëè÷íûõ òèïîðàçìåðîâ. À âî-âòîðûõ, â êîí-
òåêñòå ìíîãîóðîâíåâûõ ïðèëîæåíèé îñîáåííî 
âàæåí ïîâûøåííûé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè. 
Infineon ïîñòàâëÿåò «Óäîáíîìó ìàðøðóòó» 
ðàçíîîáðàçíûå ÷èïû áåçîïàñíîñòè, îñíîâàí-
íûå íà CIPURSE, êîòîðûå âñòðàèâàþòñÿ è â Â îòëè÷èå îò ðàñïðîñòðàíåííûõ çàïàòåí-
ãîäîâûå, è â îäíîðàçîâûå áèëåòû, è â ïðàâèò-òîâàííûõ ðåøåíèé, CIPURSE ïîçâîëÿåò âíåä-
åëüñòâåííûå èäåíòèôèêàöèîííûå äîêóìåíòû.ðÿòü ñàìûå ðàçëè÷íûå ïðîäóêòû äëÿ àâòîìà-

òèçèðîâàííîãî ó÷åòà ïðîåçäíûõ äîêóìåíòîâ Ïîëíûé àññîðòèìåíò ïðîäóêòîâ áåçîïàñ-
– îò ãîäîâûõ èëè ìåñÿ÷íûõ ñìàðò-êàðò äî íîñòè íà îñíîâå òåõíîëîãèè CIPURSE 
îäíîðàçîâûõ áóìàæíûõ ýëåêòðîííûõ áèëå- Infineon ïðåäñòàâèëà íà âûñòàâêå ÝêñïîÑè-
òîâ, è äàæå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ èäåíòè- òèÒðàíñ-2016, ïðîõîäèâøåé â Ìîñêâå ñ 
ôèêàöèîííûõ äîêóìåíòîâ. Òàê, íàïðèìåð, â 29 íîÿáðÿ ïî 2 äåêàáðÿ 2016 ãîäà.

Ïåðñîíàëèçèðîâàííûå ðåøåíèÿ äëÿ ýëåêòðîííîé îïëàòû 
ïðîåçäà óïðîñòÿò ïîëüçîâàíèå îáùåñòâåííûì òðàíñïîðòîì 
â ðîññèéñêèõ ãîðîäàõ

Ïåðñîíàëèçèðîâàííûå ðåøåíèÿ äëÿ ýëåêòðîííîé îïëàòû 
ïðîåçäà óïðîñòÿò ïîëüçîâàíèå îáùåñòâåííûì òðàíñïîðòîì 
â ðîññèéñêèõ ãîðîäàõ

Linear Technology ïðåäñòàâèëà 16-áèòíûé ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíûå îäíîïîëÿð-
ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ñ îäíî- íûå è äâóïîëÿðíûå àíàëîãîâûå ñèãíàëû, à 
âðåìåííîé âûáîðêîé 8 êàíàëîâ áåç êîíâå- òàêæå ñèãíàëû ïðîèçâîëüíîãî òèïà. Ïðè 
éåðíîé çàäåðæêè è áûñòðîäåéñòâèåì 1.5 âûáîðêå âõîäíûõ ñèãíàëîâ ñ ïîëîñîé âïëîòü 
Ìâûá/ñ íà êàíàë, ïîääåðæèâàþùèé rail-to- äî ÷àñòîòû Íàéêâèñòà ÀÖÏ îáåñïå÷èâàåò 
rail äèàïàçîí ñèíôàçíûõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ. îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 82 äÁ è êîýôôèöèåíò 
Ãèáêàÿ êîíôèãóðàöèÿ âõîäíûõ öåïåé ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíûõ ñèãíàëîâ 102 äÁ. 
LTC2320-16 ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü Øèðîêàÿ ïîëîñà LTC2320 äîïóñêàåò äèñêðå-

Õàðàêòåðèñòèêè áûñòðîäåéñòâóþùåãî 16-áèòíîãî 8-êàíàëüíîãî 
ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íå ñíèæàþòñÿ âïëîòü äî 
÷àñòîòû Íàéêâèñòà

Õàðàêòåðèñòèêè áûñòðîäåéñòâóþùåãî 16-áèòíîãî 8-êàíàëüíîãî 
ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé íå ñíèæàþòñÿ âïëîòü äî 
÷àñòîòû Íàéêâèñòà
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òèçàöèþ âõîäíûõ ñèãíàëîâ ñ ÷àñòîòîé äî ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, ïðåä-
750 êÃö. ëàãàåìûå ñåãîäíÿ íà ðûíêå.

Ìèêðîñõåìà LTC2320-16 ïîïîëíèëà ñåìå-
éñòâî 16-, 14- è 12-áèòíûõ ÀÖÏ ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, âûïóñêàåìûõ â îäíî- , 
äâóõ-, ÷åòûðåõ- è âîñüìèêàíàëüíûõ âåðñèÿõ ñ 
áûñòðîäåéñòâèåì äî 5 Ìâûá/ñ íà êàíàë. Âñå 
ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà ñïîñîáíû îöèôðîâû-
âàòü èñòèííî äèôôåðåíöèàëüíûå íàïðÿæå-
íèÿ â äèàïàçîíàõ îò 8.192 Â ïèê-ïèê äî 10 Â 
ïèê-ïèê è íå òðåáóþò êîíôèãóðèðîâàíèÿ ïîä 
îïðåäåëåííûé òèï âõîäíîãî ñèãíàëà. ÀÖÏ 
ñåðèè LTC2320 ñ íàïðÿæåíèÿìè ïèòàíèÿ 
3.3 Â èëè 5 Â ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ øèðîêîãî 
ñïåêòðà âûñîêîñêîðîñòíûõ ïðèëîæåíèé ñ 
îãðàíè÷åíèÿìè ïî îáúåìó, âêëþ÷àÿ ïðîìûø-
ëåííîå è ìåäèöèíñêîå îáîðóäîâàíèå, êîììó-

LTC2320-16 ñîäåðæèò ïðåöèçèîííûé íèêàöèîííûå ñèñòåìû è óñòðîéñòâà ñ áàòà-
èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ (ÈÎÍ) íà ðåéíûì ïèòàíèåì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
îñíîâå øèðèíû çàïðåùåííîé çîíû ñ ãàðàíòè- LTC2320-16 âûïóñêàåòñÿ â âàðèàíòàõ äëÿ 
ðîâàííî íèçêèì òåìïåðàòóðíûì äðåéôîì íå êîììåð÷åñêîãî, ïðîìûøëåííîãî è àâòîìî-
áîëåå 20 ppm/°C. Ìèêðîñõåìà ïîñòàâëÿåòñÿ áèëüíîãî (–40 °C … 125 °C) äèàïàçîíîâ òåì-
â êîìïàêòíîì êîðïóñå QFN-52. Äëÿ íàèëó÷- ïåðàòóð. Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ öåíû 
øåãî ñîãëàñîâàíèÿ ÀÖÏ ñ äèàïàçîíàìè âõîä- íà÷èíàþòñÿ îò $16.50 çà îäèí ÀÖÏ.
íûõ ñèãíàëîâ âìåñòî âíóòðåííåãî èñòî÷íèêà Îöåíî÷íóþ ïëàòó DC2395A äëÿ ÀÖÏ 
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæíî ïîäêëþ÷èòü äî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé LTC2320 
÷åòûðåõ îòäåëüíûõ âíåøíèõ ÈÎÍ äëÿ êàæ- ìîæíî ïðèîáðåñòè â îíëàéí ìàãàçèíå Linear 
äîé ïàðû êàíàëîâ. LTC2320-16 âûáèðàåò Technology èëè â ìåñòíûõ îôèñàõ ïðîäàæ 
ñèãíàëû âòðîå áûñòðåå è ïîòðåáëÿåò ýíåðãèè êîìïàíèè.
ìåíüøå, ÷åì ëþáûå äðóãèå 8-êàíàëüíûå 

!Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü 1.5 Ìâûá/ñ íà 
êàíàë;

! Âîñåìü êàíàëîâ ñ îäíîâðåìåííîé âûáîð-
êîé;

! Òèïîâàÿ èíòåãðàëüíàÿ íåëèíåéíîñòü 
±2 LSB;

! Ãàðàíòèðîâàííîå ðàçðåøåíèå 16 áèò áåç 
ïðîïóñêà êîäîâ;

!Èñòèííî äèôôåðåíöèàëüíûå rail-to-rail 
âõîäû ñ äèàïàçîíîì ñèíôàçíûõ ñèãíàëîâ 
8.192 Â ïèê-ïèê;

! Òèïîâîå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 82 äÁ ïðè 
÷àñòîòå âõîäíîãî ñèãíàëà 500 êÃö;

! Òèïîâîé óðîâåíü îáùèõ íåëèíåéíûõ èñêà-
æåíèé –90 äÁ ïðè ÷àñòîòå âõîäíîãî ñèãíà-
ëà 500 êÃö;

! Ãàðàíòèÿ ïîëíîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðè 
òåìïåðàòóðå 125 °C;

!Îäèí èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 3.3 Â èëè 5 Â;

!Íèçêèé òåìïåðàòóðíûé äðåéô (íå áîëåå 
20 ppm/°C) âíóòðåííåãî èñòî÷íèêà îïîðíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ 2.048 Â èëè 4.096 Â;

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC2320-16Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC2320-16

SNR = 82.2 äÁ
THD = –91.2 äÁ
SINAD = 81.8 äÁ
SFDR = 94.7 äÁ
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Áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ïî 32 òûñ. 
òî÷åê âõîäíîãî ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé 500 êÃö 
ïðè ñêîðîñòè âûáîðêè 1.5 Ìâûá/ñ.

SNR – îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì;

THD – îáùèå ãàðìîíè÷åñêèå èñêàæåíèÿ;

SINAD – îòíîøåíèå ñóììû ñèãíàëà, øóìà è 
èñêàæåíèé;

SFDR – äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí, ñâîáîäíûé 
îò ïàðàçèòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ.
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! !Óðîâíè âõîäíûõ/âûõîäíûõ ñèãíàëîâ íà Òèïîâîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè 
öèôðîâûõ âûâîäàõ îò 1.8 Â äî 2.5 Â; 20 ìÂò íà êàíàë (ïðè íàïðÿæåíèè ïèòà-

íèÿ 5 Â);!Ñîâìåñòèìûé ñ SPI ïîñëåäîâàòåëüíûé 
!èíòåðôåéñ ââîäà/âûâîäà ñ óðîâíÿìè Íåáîëüøîé 52-âûâîäíîé êîðïóñ QFN 

ñèãíàëîâ ÊÌÎÏ èëè LVDS; ðàçìåðîì 7 × 8 ìì.

ìîãëè èñïûòàòü ðàçëè÷íûå ïðèëîæåíèÿ Ñïåöèàëèçèðóþùàÿñÿ íà ñåíñîðíûõ òåõ-
LoRaWAN áåç íåîáõîäèìîñòè ïðèîáðåòåíèÿ íîëîãèÿõ íîðâåæñêàÿ êîìïàíèÿ Nordic 
äîðîãèõ «ãîòîâûõ ê èñïîëüçîâàíèþ» ïðîäóê-Automation Systems âûïóñòèëà ñâîþ ïåðâóþ 
òîâ. Íà ïëàòå èìååòñÿ çàðÿäíîå óñòðîéñòâî Arduino-ñîâìåñòèìóþ ïðîòîòèïíóþ ïëàòó 
äëÿ àêêóìóëÿòîðîâ è ðàçúåì ïîäêëþ÷åíèÿ äëÿ áåñïðîâîäíûõ ñåòåé LoRaWAN, ïîëó÷èâ-
àíòåííû.øóþ íàçâàíèå Badgerboard. Êàê óòâåðæäàåò 

Nordic Automation, ïëàòà ìîæåò áûòü ëåãêî 
ðàñøèðåíà äî ìàêåòà, èëè äàæå äî ìåëêîñå-
ðèéíîãî ïðîäóêòà.

Ïî ñëîâàì êîìïàíèè, LoRaWAN (âåðõíèé 
óðîâåíü ðàäèî ïðîòîêîëà LoRa) áûë âûáðàí 
åþ ïîñëå òùàòåëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ ìíîãèõ 
ïðîòîêîëîâ è ñòàíäàðòîâ ðàäèîñâÿçè, äîñ-
òóïíûõ ñåãîäíÿ íà ðûíêå. Â çàâèñèìîñòè îò 
îêðóæàþùèõ óñëîâèé, äàëüíîñòü ñâÿçè 
ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 1 êì äî 3 êì â ãîðîäñêèõ Â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî ïîëóãîäà Nordic 
óñëîâèÿõ è ïðåâûøàòü 10 êì íà îòêðûòîé ìåñ-Automation èçãîòàâëèâàëà ïðîòîòèïû Badger-
òíîñòè. Ïðè ýòîì äëÿ ïèòàíèÿ ïëàòû äîñòà-board, è òåïåðü çàïóñêàåò êîìïëåêò ðàçðàáîò-
òî÷íî íåáîëüøîé äèñêîâîé áàòàðåéêè.÷èêà íà Kickstarter, ÷òîáû ïåðâûå ïîêóïàòåëè 

Arduino-ñîâìåñòèìàÿ ïëàòà ñòàíäàðòà LoRaWAN ñòàíåò 
äåøåâîé ñòàðòîâîé ïëàòôîðìîé äëÿ Èíòåðíåòà âåùåé
Arduino-ñîâìåñòèìàÿ ïëàòà ñòàíäàðòà LoRaWAN ñòàíåò 
äåøåâîé ñòàðòîâîé ïëàòôîðìîé äëÿ Èíòåðíåòà âåùåé

Julien Happich

EETimes Europe

Infineon Technologies ïðåäñòàâèëà ñåìå- ÿõ. Ïðèëîæåíèÿ, â êîòîðûõ áóäóò âîñòðåáîâà-
éñòâî îäíîêàíàëüíûõ äðàéâåðîâ çàòâîðîâ íû óíèêàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîñõåì 
íèæíåãî ïëå÷à 1EDN EiceDRIVER. Ìèêðîñõå- äðàéâåðîâ, âêëþ÷àþò èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè 
ìû áóäóò èäåàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ óïðàâëå- ïèòàíèÿ äëÿ òåëåêîììóíèêàöèîííîãî è ïðî-
íèÿ MOSFETs, IGBT, à òàêæå GaN ïðèáîðàìè. ìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, DC/DC ïðåîáðà-
Ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ è òèïû êîðïóñîâ çîâàòåëè, êîððåêòîðû êîýôôèöèåíòà ìîù-
íîâûõ äðàéâåðîâ ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìû ñ íîñòè â çàðÿäíûõ ñòàíöèÿõ ýëåêòðîìîáèëåé, 
îòðàñëåâûìè ñòàíäàðòàìè, ÷òî óïðîùàåò à òàêæå òàêèå ïðîìûøëåííûå óñòðîéñòâà, 
ïðÿìóþ çàìåíó â ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêöè- êàê ñåòåâîé ýëåêòðîèíñòðóìåíò, èñòî÷íèêè 

Infineon âûïóñêàåò äðàéâåðû çàòâîðîâ ñ ñàìûì íèçêèì â 
îòðàñëè ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè
Infineon âûïóñêàåò äðàéâåðû çàòâîðîâ ñ ñàìûì íèçêèì â 
îòðàñëè ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè
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áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ, êîíäèöèîíåðû è íèè MOSFET ñ áîëüøèìè ïàðàçèòíûìè 
âåíòèëÿòîðû. Êðîìå òîãî, íîâîå ñåìåéñòâî èíäóêòèâíîñòÿìè öåïè ñòîêà, òèïè÷íûìè äëÿ 
ïîääåðæèâàåò ïðèëîæåíèÿ áåñïðîâîäíîé êîðïóñîâ TO-220 èëè TO-247. Èñïîëüçóÿ 
çàðÿäêè. íîâûå ìèêðîñõåìû äðàéâåðîâ, ïîëüçîâàòåëè 

ñìîãóò ñíèçèòü ñòîèìîñòü êîìïîíåíòîâ è 
ñîêðàòèòü ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè îäíîêàíàëüíûìè 
äðàéâåðàìè çàòâîðîâ íèæíåãî ïëå÷à, âûïó-
ùåííîå Infineon ñåìåéñòâî 1EDN Eice- Âõîäû 1EDN âûäåðæèâàþò îòðèöàòåëü-
DRIVER õàðàêòåðèçóåòñÿ ñàìûì íèçêèì â íûå íàïðÿæåíèÿ äî –10 Â, îáåñïå÷èâàÿ çàïàñ 
îòðàñëè óðîâíåì âíóòðåííåé ïîòðåáëÿåìîé ïðî÷íîñòè ïðîòèâ ñìåùåíèÿ óðîâíåé çåìëè 
ìîùíîñòè. Íèçêîîìíûå âûõîäíûå êàñêàäû ïðè ðàáîòå íà òðàíñôîðìàòîðû óïðàâëåíèÿ 
óâåëè÷èâàþò ÊÏÄ áîëåå ÷åì íà 30%. Ýòî çàòâîðàìè. Ýòîò äîïîëíèòåëüíûé çàïàñ ïîìå-
ïîâûøàåò ãèáêîñòü ïðîåêòíûõ ðåøåíèé è õîóñòîé÷èâîñòè çàùèùàåò âõîäû äðàéâåðîâ 
ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü áóëüøèì êîëè÷åñòâîì îò ïåðåãðóçêè èëè çàùåëêèâàíèÿ. Äîïîëíè-
ñèëîâûõ óñòðîéñòâ, îñòàâàÿñü â ðàìêàõ òåëüíî â ñåìåéñòâî 1EDN âêëþ÷åíû âåðñèè ñ 
çàäàííûõ òåìïåðàòóðíûõ îãðàíè÷åíèé. ðàçäåëüíûìè âûâîäàìè äëÿ âûòåêàþùåãî è 

âòåêàþùåãî òîêîâ. Ýòî óïðîùàåò îïòèìèçà-Âûõîäû ìèêðîñõåì ñåìåéñòâà 1EDN 
öèþ ñêîðîñòè âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ è âûäåðæèâàþò ñàìûé áîëüøèå â îòðàñëè 
îäíîâðåìåííî ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü îäèí îáðàòíûå òîêè – 5 À. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñõåìå 
âíåøíèé äèîä.íå òðåáóþòñÿ çàùèòíûå äèîäû ïðè óïðàâëå-

ìîäóëü êàìåðû), íà Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå äîáðîæåëàòåëü-
CleO50 óñòàíîâëåí íóþ ðåàêöèþ ðûíêà íà ïåðâûé âàðèàíò 
32-ðàçðÿäíûé ìèêðî-èíòåëëåêòóàëüíîãî äèñïëåÿ CleO äëÿ áûñ-
êîíòðîëëåð FT900 ñ òðîé ðàçðàáîòêè ÷åëîâåêî-ìàøèííûõ èíòåð-
8 Ìáàéò âñòðîåííîé ôåéñîâ, Bridgetek è FTDI òåïåðü äîáàâèëè â 
ôëåø-ïàìÿòè .  Â  ñâîþ ïðîäóêòîâóþ ëèíåéêó âåðñèþ áîëåå 
ýòîì íîâåéøåì äèñ-âûñîêîãî óðîâíÿ. Îñíîâàííûé íà îáùåïðèç-
ïëåéíîì óñòðîéñòâå íàííîé òåõíîëîãèè EVE (Embedded Video 
ãðàôè÷åñêèé êîí-Engine – ïðîöåññîð ïîääåðæêè âñòðîåííîãî 
òðîëëåð çàìåíåí áîëåå ñîâåðøåííîé ìèê-âèäåî) íîâûé øèëä CleO50 èìååò 5-

× ðîñõåìîé FT812, áëàãîäàðÿ êîòîðîé òåïåðü äþéìîâûé TFT äèñïëåé ñ ðàçðåøåíèåì 800  
ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïîääåðæèâàòü ýêðàí 480 ïèêñåëîâ è âñòðîåííûì ðåçèñòèâíûì 
áîëüøåãî ðàçìåðà ñ áîëåå âûñîêèì ðàçðå-ñåíñîðíûì ýêðàíîì, äîïîëíåííûé ðàñøè-
øåíèåì, ïîçâîëÿþùàÿ CleO50 âîñïðîèçâî-ðåííûìè âîçìîæíîñòÿìè îáðàáîòêè àóäèî. 
äèòü âèäåî ñ ãëóáèíîé öâåòà 24 áèòà.Êàê è â ïðåäûäóùåì ðåøåíèè CleO, â CleO50 

èñïîëüçîâàíû ñàìûå ñîâðåìåííûå ïîëóïðî- Åùå îäíîé âàæíîé îñîáåííîñòüþ ïëàòû 
âîäíèêîâûå êîìïîíåíòû. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èíòåðôåéñ microBUS, ÷åðåç êîòî-
çàäà÷ îáðàáîòêè, à òàêæå äëÿ óïðàâëåíèÿ ðûé øèëä ìîæåò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ðàçëè÷íûì 
ñîåäèíåíèÿìè ìåæäó ïîäêëþ÷åííûì îáîðó- plug-and-play ïëàòàì ðàñøèðåíèÿ, âûïóñêàå-
äîâàíèåì è àêñåññóàðàìè ñî ñêîðîñòíûìè ìûì êîìïàíèåé MikroElektronika. MicroBUS 

äîáàâëÿåò äîïîëíèòåëüíóþ ôóíêöèîíàëü-èíòåðôåéñàìè (òàêèìè, êàê äîïîëíèòåëüíûé 

5-äþéìîâûé Arduino-ñîâìåñòèìûé ñåíñîðíûé äèñïëåé 
ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêî-ìàøèííûõ èíòåðôåéñîâ
5-äþéìîâûé Arduino-ñîâìåñòèìûé ñåíñîðíûé äèñïëåé 
ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêî-ìàøèííûõ èíòåðôåéñîâ

Íîâåéøèå ìèêðîñõåìû îáåñïå÷èâàþò âåëèêîëåïíîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ è ðàñøèðåí-
íûå âîçìîæíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ ê Arduino è mikroBUS
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íîñòü, òðåáóåìóþ òàêèì óñòðîéñòâàì, êàê 
ïóëüñîìåòðû, ïîâîðîòíûå ïåðåêëþ÷àòåëè, 
êîììóíèêàöèîííûå ìîäóëè, ÷àñû ðåàëüíîãî 
âðåìåíè, äàò÷èêè óñêîðåíèÿ è ïðèåìîïåðå-
äàò÷èêè GPS áåç íåîáõîäèìîñòè âûïîëíÿòü 
íåóäîáíûå íàñòðîéêè îáîðóäîâàíèÿ. Óñòà-
íîâëåííûé íà øèëäå ñëîò MicroSD ðàññ÷èòàí 
êàê íà ñòàíäàðòíûå êàðòû ïàìÿòè åìêîñòüþ 
äî 2 Ãáàéò, òàê è íà êàðòû áîëüøîé åìêîñòè îò 
4 Ãáàéò äî 32 Ãáàéò. ØÈÌ àóäèî âûõîä ñî 
âñòðîåííûì óñèëèòåëåì ãðîìêîãîâîðèòåëÿ 
îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííîå êà÷åñòâî çâóêà. èíòåðôåéñû ñ áîëåå ñëîæíûìè ôóíêöèÿìè è 

áîëüøåé îïåðàöèîííîé ýôôåêòèâíîñòüþ, 
÷åì ýòî ïîçâîëÿþò îáû÷íûå äèñïëåéíûå 
øèëäû Arduino, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì âñå ïðåè-
ìóùåñòâà Arduino, êîãäà ðå÷ü èäåò î äîñòóïå ê 
øèðîêîìó ñïåêòðó ïëàò ðàñøèðåíèÿ. Ñ 
CleO50 ìû èìååì âîçìîæíîñòü ðàçâèòü ýòó 
êîíöåïöèþ åùå äàëüøå, ïðåäîñòàâèâ áîëåå 
âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ëó÷øóþ 
ñîâìåñòèìîñòü è áîëüøå âîçìîæíîñòåé äëÿ 
äèôôåðåíöèàöèè, – çàÿâëÿåò Ôðåä Äàðò 
(Fred Dart), ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð è îñíîâà-
òåëü FTDI Chip. – Ýòè óñòðîéñòâà, ïîñòàâëÿå-
ìûå ñ ïîëíûì íàáîðîì ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ «Ïðåäëàãàÿ èíæåíåðàì ïðîäóêòû CleO, 
è óãëóáëåííûìè ïðèìåðàìè ïðîåêòîâ, ïîäõî-ìû îáåñïå÷èâàåì èõ èíòåëëåêòóàëüíîé TFT 
äÿò êîìó óãîäíî – îò ñàìûõ îïûòíûõ èíæåíå-äèñïëåéíîé ïëàòôîðìîé, íà îñíîâå êîòîðîé 
ðîâ äî íîâè÷êîâ».îíè ìîãóò ñîçäàâàòü ÷åëîâåêî-ìàøèííûå 

íåé èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè, íàïðèìåð, Â íîâîì èíôðàêðàñíîì (ÈÊ) èçëó÷àòåëå 
äëÿ àíàëèçà êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ.Osram Opto Semiconductors âïåðâûå èñïîëü-

çîâàëà òåõíîëîãèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ. Â Ñîçäàâ SFH 4735, Osram Opto Semicon-
ðåçóëüòàòå áûë ñîçäàí ñâåòîäèîä, èçëó÷àþ- ductors ñóìåëà ïðåäëîæèòü ðûíêó ïåðâûé â 
ùèé øèðîêîïîëîñíûé èíôðàêðàñíûé ñâåò â ìèðå øèðîêîïîëîñíûé ñâåòîäèîäíûé ÈÊ 
äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 650 äî 1050 íì. èçëó÷àòåëü. Êîìïîíåíò ìîæåò ñëóæèòü èäå-
Îñíîâíîå ïðèìåíåíèå ïðèáîð íàéäåò â áëèæ- àëüíûì èñòî÷íèêîì ñâåòà äëÿ áëèæíåé ÈÊ-

ñïåêòðîñêîïèè, êîòîðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
èìååò ìíîæåñòâî ïðèìåíåíèé, âêëþ÷àÿ îöåí-
êó êà÷åñòâà ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Íîâàÿ ðàç-
ðàáîòêà Osram ïîçâîëÿåò ïåðåíåñòè ýòó òåõ-
íîëîãèþ èçìåðåíèé â ïîòðåáèòåëüñêèé ñåê-
òîð, íàïðèìåð, êàê äîïîëíèòåëüíûé àêñåññó-
àð ñìàðòôîíîâ. Óæå áûë ïðîäåìîíñòðèðî-
âàí ïåðâûé ìèíè ñïåêòðîìåòð ñ íîâûì ñâåòî-
äèîäîì, ïîêàçàâøèé, ÷òî èñòî÷íèê ñâåòà 
ìîæåò áûòü êîìïàêòíûì.

Osram ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â ìèðå øèðîêîïîëîñíûé 
èíôðàêðàñíûé ñâåòîäèîä
Osram ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â ìèðå øèðîêîïîëîñíûé 
èíôðàêðàñíûé ñâåòîäèîä

Íîâûé èçëó÷àòåëü êîìïàíèè Osram Opto Semiconductors ïðîêëàäûâàåò ïóòü äëÿ ïîâñåä-
íåâíîãî àíàëèçà êà÷åñòâà ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ

http://www.rlocman.ru/


24 ÍÎÂÎÑÒÈ ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2016

Îïðåäåëåíèå ñâåæåñòè ñìàðòôîíîì

Àíàëèç êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ äîïîëíÿåò 
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Ïåðâûé ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ èíôðàêðàñíûõ 
èçëó÷àòåëåé

ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî äëÿ ýòîãî ïðè-
áîðà. Îñòàòî÷íàÿ ñèíÿÿ ñîñòàâëÿþùàÿ 

Â ÈÊ ñïåêòðîñêîïèè èñïîëüçóþòñÿ õàðàê-
ñâåòà ïîìîãàåò ïîëüçîâàòåëþ òî÷íî íàïðà-

òåðíûå àáñîðáöèîííûå ñâîéñòâà íåêîòîðûõ 
âèòü ÈÊ ïîòîê íà âûáðàííóþ îáëàñòü, êîòî-

ìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé. Åñëè íàïðàâèòü 
ðóþ îí õî÷åò èññëåäîâàòü. Èçëó÷åíèå SFH 

íà îáðàçåö èçëó÷åíèå èçâåñòíîãî ñïåêòðàëü-
4735 èìååò îäíîðîäíîå ñïåêòðàëüíîå ðàñ-

íîãî ñîñòàâà, òî ïî ðàñïðåäåëåíèþ äëèí âîëí 
ïðåäåëåíèå â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå. 

îòðàæåííîãî ñâåòà ìîæíî îïðåäåëèòü íàëè-
Êðèñòàëë ìîíòèðóåòñÿ â ïðîâåðåííîì è êîì-

÷èå è êîëè÷åñòâî ñîäåðæàùèõñÿ â íåì òåõ 
ïàêòíîì êîðïóñå Oslon Black Flat, îòëè÷àþ-

èëè èíûõ êîìïîíåíòîâ. Íàðÿäó ñ äðóãèìè 
ùåìñÿ, â ÷àñòíîñòè, õîðîøèì òåïëîâûì 

îáëàñòÿìè, ýòîò ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ â ïèùå-
ñîïðîòèâëåíèåì.

âîé ïðîìûøëåííîñòè è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. 
Íàïðèìåð, ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî îïðåäåëÿòü 
ñîäåðæàíèå â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ âîäû, 
æèðîâ, óãëåâîäîâ, ñàõàðà èëè áåëêà. Ýòè äàí-

Êîìïàêòíîå óñòðîéñòâî äëÿ ñïåêòðàëüíî-íûå ñëóæàò êðèòåðèåì ñâåæåñòè, êà÷åñòâà 
ãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà îòêðûâàåò ñîâåð-èëè êàëîðèéíîñòè.
øåííî íîâûé äèàïàçîí ïðèëîæåíèé â ïîòðå-
áèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêå. Ýêñïåðòû îæèäàþò, 
÷òî â áëèæàéøåì áóäóùåì ñòàíåò âîçìîæíîé 
èíòåãðàöèÿ ñïåêòðîìåòðîâ íåïîñðåäñòâåííî 
â ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà. Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ 
ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì ðàñøèðåíèåì áèî-
ìîíèòîðèíãà, òî åñòü, ñëåæåíèÿ çà ðàçëè÷íû-
ìè âàæíûìè ïîêàçàòåëÿìè æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè, òàêèìè êàê ÷àñòîòà ïóëüñà è ðàñõîä 
êàëîðèé. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ñïåêòðîìåòð 
â ñìàðòôîíå ïîçâîëèò ïîëüçîâàòåëÿì êîí-
òðîëèðîâàòü ïèùó, êîòîðóþ îíè åäÿò. Òî÷íî 
òàê æå ìîæíî ïðîâåðÿòü è ëåêàðñòâà.

«Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò áóäóùèå 
ïðèëîæåíèÿ, – ñêàçàë Óäî ßíñåí (Udo 
Jansen), ìåíåäæåð ïî ìàðêåòèíãó èíôðàê-
ðàñíûõ ïðèáîðîâ êîìïàíèè Osram Opto 
Semiconductors. – Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî äèà-
ïàçîí èçëó÷åíèÿ áóäåò ðàñøèðåí, ÷òîáû 
âêëþ÷èòü â íåãî âîëíû ñ äëèíîé äî 2000 íì, 
èíà÷å ãîâîðÿ, äî ñðåäíåé îáëàñòè èíôðàê-

Íîâûé èíôðàêðàñíûé ñâåòîäèîä îòêðûâà- ðàñíîãî ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà. Ýòî ïîçâî-
åò ýòó òåõíîëîãèþ èçìåðåíèé äëÿ ðûíêà òîâà- ëèò âûïîëíÿòü áîëåå òî÷íûå è äåòàëüíûå 
ðîâ øèðîêîãî ïîòðåáëåíèÿ. Îäíèì èç âàðè- èçìåðåíèÿ è îòêðîåò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ 
àíòîâ ìîæåò áûòü êîìïàêòíûé äàò÷èê, ïîäî- åæåäíåâíîãî àíàëèçà íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ 
áíûé USB ôëåø-íàêîïèòåëþ, êîòîðûé ïðè îêðóæàþùåé ñðåäû, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê 
ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ñ ñîîòâåòñòâóþ- êà÷åñòâî âîçäóõà».
ùèì ïðèëîæåíèåì äëÿ ñìàðòôîíà ïîçâîëÿë 
áû îöåíèâàòü êàëîðèéíîñòü, ñâåæåñòü è ïèòà-
òåëüíóþ öåííîñòü ïðîäóêòîâ.

! Äëèíà âîëíû: 650 … 1050 íì;

!Ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ìîùíîñòè:

# äëèíà âîëíû 750 íì: 60 ìêÂ,
Îñíîâîé SFH 4735 ñëóæèò ñèíèé êðèñòàëë 

# äëèíà âîëíû 980 íì: 30 ìêÂ;2
ïëîùàäüþ 1 ìì , èçãîòîâëåííûé ïî òåõíîëî-

! Ðàçìåðû: 3.75 × 3.75 × 0.7 ìì;ãèè UX:3. Åãî ñâåò ïðåîáðàçóåòñÿ â èíôðàê-
2

!Èçëó÷àþùàÿ ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëà: 1 ìì .ðàñíîå èçëó÷åíèå ñ ïîìîùüþ ëþìèíîôîðà, 
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ïðîòîêîëîâ). IEEE 802.15.4 ìîæåò òàêæå Nordic Semiconductor àíîíñèðîâàëà 
èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå óðîâíÿ àäàïòàöèè çàïóñê â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ñèñòåìû íà 
ñ ïðîòîêîëîì 6LoWPAN è ñòàíäàðòíûì ïðî-êðèñòàëëå (ÑíÊ) nRF52840, õàðàêòåðèñòèêè è 
òîêîëîì Èíòåðíåò. Ïîääåðæêà IEEE 802.15.4 âîçìîæíîñòè êîòîðîé ïîäíèìàþò íà íîâûé 
â ÑíÊ nRF52840 çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò âîç-óðîâåíü îäíîêðèñòàëüíûå ïðèëîæåíèÿ 
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâà â êà÷åñ-Bluetooth, ïðåæäå âñåãî, â ñôåðå ýëåêòðîíèêè 
òâå óíèâåðñàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé îñíîâû ñîâðåìåííûõ íàòåëüíûõ óñòðîéñòâ è îáîðó-
äëÿ Èíòåðíåòà âåùåé, óìíîãî äîìà èëè ïðî-äîâàíèÿ óìíîãî äîìà, âêëþ÷àÿ íîñèìûå 
ìûøëåííûõ ñåòåé äàò÷èêîâ, èñïîëüçóþùèõ óñòðîéñòâà äëÿ áåñêîíòàêòíûõ ïëàòåæåé è 
ðàçëè÷íûå áåñïðîâîäíûå òåõíîëîãèè.ìåäèöèíû, à òàêæå â îáëàñòè ïðîìûøëåííûõ 

äàò÷èêîâ è èíûõ óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé. ÑíÊ nRF52840 ðàçðàáàòûâàëàñü íà îñíî-
âå äîêàçàâøåé ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü àðõè-
òåêòóðû ïðèáîðîâ ñåðèè nRF52 â öåëÿõ ïîä-
äåðæêè Bluetooth LE è äðóãèõ ñëîæíûõ ìàëî-
ïîòðåáëÿþùèõ áåñïðîâîäíûõ ïðèëîæåíèé, 
ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ â ðàìêàõ îäíîêðèñòàëü-
íûõ ðåøåíèé ðàíüøå áûëà íåâîçìîæíà. 
nRF52840 ñîäåðæèò ïðîâåðåííûé ïðàêòèêîé 
32-ðàçðÿäíûé ïðîöåññîð ARM Cortex M4F ñ 
òàêòîâîé ÷àñòîòîé 64 ÌÃö, èñïîëüçóåìûé â 
âûïóñêàåìîé Nordic ÑíÊ nRF52832, à òàêæå nRF52840 ðàçðàáîòàíà äëÿ ïîääåðæêè 
ïðîöåññîð ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé è ôóíêöèÿìè íîâåéøåé Bluetooth-òåõíîëîãèè – Bluetooth 5 
DSP, âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè êîòîðîãî Core Specification, êîòîðàÿ â áëèæàéøåå 
õâàòàåò äàæå äëÿ ñàìûõ ñëîæíûõ áåñïðîâîä-âðåìÿ áóäåò ïðèíÿòà ãðóïïîé SIG (Bluetooth 
íûõ ïðèëîæåíèé.Special Interest Group). Bluetooth 5 îáåñïå÷è-

âàåò óâåëè÷åííóþ äàëüíîñòü ñâÿçè è ïîâû- Ïî ñðàâíåíèþ ñ ÑíÊ nRF52832, àïïàðàò-
øåííóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü, çíà÷èòåëü- íûå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ çàòðîíóëè àðõèòåê-
íî ðàñøèðÿÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òóðó ðàäèî, áëàãîäàðÿ ÷åìó ìàêñèìàëüíàÿ 
áåñïðîâîäíîé òåõíîëîãèè Bluetooth â ïðèëî- âûõîäíàÿ ìîùíîñòü äîñòèãëà +8 äÁì, à áþä-
æåíèÿõ óìíîãî äîìà, íîñèìûõ óñòðîéñòâ è æåò êàíàëà ïðåâûñèë 110 äÁ, ôëåø-ïàìÿòü, 
Èíòåðíåòà âåùåé. Ñîâìåñòèìîñòü ñ íîâåé- îáúåì êîòîðîé óâåëè÷èëñÿ â äâà ðàçà äî 
øåé ñïåöèôèêàöèåé â ñî÷åòàíèè ñ óâåëè÷åí- 1 ÌÁ, è ÎÇÓ, åìêîñòü êîòîðîãî âûðîñëà â 
íîé ìàêñèìàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòüþ (+8 ÷åòûðå ðàçà äî 256 ÊÁ. Ïîìèìî ýòîãî, äîáà-
äÁì) ïîçâîëÿåò nRF52840 ïî ñðàâíåíèþ ñ âèëàñü ïîääåðæêà ñòàíäàðòîâ Bluetooth 5, 
ïðåäûäóùåé ðåàëèçàöèåé Bluetooth LE âåð- IEEE 802.15.4, ANT, à òàêæå ñîáñòâåííûõ áåñ-
ñèè 4.2 ëèáî äî 4 ðàç óâåëè÷èòü äàëüíîñòü ïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé Nordic äèàïàçîíà 
ñîåäèíåíèÿ Bluetooth LE, ëèáî äî äâóõ ðàç 2.4 ÃÃö. Â íîâîé ÑíÊ ïîÿâèëñÿ êîíòðîëëåð 
óâåëè÷èòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü äàííûõ. ïîëíîñêîðîñòíîãî USB 2.0 (12 Ìáèò/ñ) è ìíî-

æåñòâî íîâîé ïåðèôåðèè, çíà÷èòåëüíàÿ Â äîïîëíåíèå ê Bluetooth 5, â ÑíÊ 
÷àñòü êîòîðîé èìååò àïïàðàòíûå  ñðåäñòâà nRF52840 ðåàëèçîâàíà ïîääåðæêà áåñïðî-
EasyDMA, âêëþ÷àÿ èíòåðôåéñ Quad SPI. ÑíÊ âîäíîãî ñòàíäàðòà IEEE 802.15.4, êîòîðûé 
nRF52840 ìîæåò ðàáîòàòü îò èñòî÷íèêîâ ïèòà-ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé òàêèõ òåõíîëîãèé óìíîãî 
íèÿ ñ íàïðÿæåíèåì áîëåå 5 Â, ÷òî ïîçâîëÿåò äîìà, êàê ZigBee è Thread (ñ íå îïðåäåëÿåìû-
íàïðÿìóþ ïîäêëþ÷àòü åå ê àêêóìóëÿòîðíûì ìè ñòàíäàðòîì äîïîëíèòåëüíûìè áîëåå 
áàòàðåÿì.âûñîêèìè ïðèêëàäíûìè óðîâíÿìè ñåòåâûõ 

Ïîääåðæêà Bluetooth 5 â íîâîé ÑíÊ êîìïàíèè Nordic 
èçìåíèò âçãëÿä íà âîçìîæíîñòè óñòðîéñòâ äëÿ óìíîãî äîìà, 
Èíòåðíåòà âåùåé è íîñèìîé ýëåêòðîíèêè

Ïîääåðæêà Bluetooth 5 â íîâîé ÑíÊ êîìïàíèè Nordic 
èçìåíèò âçãëÿä íà âîçìîæíîñòè óñòðîéñòâ äëÿ óìíîãî äîìà, 
Èíòåðíåòà âåùåé è íîñèìîé ýëåêòðîíèêè

Ýòà îäíîêðèñòàëüíàÿ ÑíÊ äëÿ ïîääåðæêè Bluetooth 5 ðåøèò ìíîæåñòâî ïðîáëåì ðàçðà-
áîò÷èêîâ óñòðîéñòâ äëÿ óìíîãî äîìà, Èíòåðíåòà âåùåé è íîñèìîé ýëåêòðîíèêè
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öåññîð ARM CryptoCell-310, îáåñïå÷èâàþ-
ùèé ëó÷øèé â ñâîåì êëàññå óðîâåíü áåçîïàñ-
íîñòè äëÿ ÑíÊ íà îñíîâå Cortex-M. Êàê ñîîá-
ùàåò Nordic, äîñòóïíû òàêæå âîçìîæíîñòè 
ãëóáîêîãî êðèïòî-øèôðîâàíèÿ è ãåíåðàöèè 
êëþ÷åé.

Â áëèæàéøåå âðåìÿ â äîïîëíåíèå ê ÑíÊ 
nRF52840 Nordic Semiconductor âûïóñòèò 
íîâåéøåå ðàñøèðåíèå ïðîãðàììíûõ ñòåêîâ 
ðàäèî÷àñòîòíûõ ïðîòîêîëîâ S140 Soft-
Device, ïîääåðæèâàþùåå áîëüøóþ äàëü-
íîñòü ñâÿçè è âûñîêóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-
íîñòü Bluetooth 5.

S140 SoftDevice è ñîîòâåòñòâóþùèé ïðî-
ãðàììíûé èíñòðóìåíòàðèé nRF5 SDK ñ ïîä-
äåðæêîé ðåæèìîâ Bluetooth 5 óæå äîñòóïíû 
íà ñàéòå Nordic. Îáðàçöû ÑíÊ è êîìïëåêòû Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì çàùèòû, ñ êîòîðû-
ðàçðàáîò÷èêà ìîæíî çàêàçàòü ÷åðåç âñåìèð-ìè ñòàëêèâàþòñÿ ïðèëîæåíèÿ Èíòåðíåòà 
íóþ äèñòðèáüþòîðñêóþ ñåòü êîìïàíèè.âåùåé, â nRF52840 âêëþ÷åí êðèïòî-ñîïðî-

Êîìïëåêò ðàçðàáîò÷èêà nRF52840 
(PCA10056) ñ NFC-àíòåííîé.
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Fast Forward Forum
îò æóðíàëà «Elektor»
íà 27-é Ìåæäóíàðîäíîé
âûñòàâêå Electronica 2016, 
München
Ì.À. Øóñòîâ

 Ñ 8 ïî 11 íîÿáðÿ 2016 ã. â òðåòüåì ïî âåëè- Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ýìáëåìà 
÷èíå ãîðîäå Ãåðìàíèè Ìþíõåíå ñîñòîÿëàñü âûñòàâêè, à íà Ðèñóíêå 2 – ïëàí ðàçìåùåíèÿ 

åå ýêñïîçèöèé â 12 ãèãàíòñêèõ ïàâèëüîíàõ 27-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà Electronica 
àíãàðíîãî òèïà.2016. Î áåñïðåöåäåíòíûõ ìàñøòàáàõ âûñòàâ-

êè êðàñíîðå÷èâî ãîâîðÿò öèôðû: ñâûøå Â ÷èñëå ìíîãî÷èñëåííûõ ôèðì è îðãàíèçà-
73 òûñÿ÷ ïîñåòèòåëåé èç 87 ñòðàí ìèðà, 2700 öèé-ó÷àñòíèêîâ âûñòàâêè â î÷åðåäíîé ðàç 
ïðåäñòàâèòåëåé îò 800 ôèðì-ýêñïîíåíòîâ èç îòìåòèëñÿ ìåæäóíàðîäíûé æóðíàë «Elektor», 

ïîä ïðåçåíòàöèè êîòîðîãî áûëî âûäåëåíî 52 ñòðàí, 480 æóðíàëèñòîâ èç 30 ñòðàí. 
Îáùàÿ ïëîùàäü âûñòàâêè ïðåâûøàëà ïëî- 500 êâ.ì. Ñïîíñîðàìè æóðíàëà â îðãàíèçàöèè 

Fast Forward Forum íà âûñòàâêå Electronica ùàäü âìåñòå âçÿòûõ Ëóâðà è Ýðìèòàæà.

Ñ

Ðèñóíîê 1. Ýìáëåìà âûñòàâêè Electronica 2016.
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2016 âûñòóïèëè STMicroelectronics, Conrad, èçäàíèÿ Jens Nickel, òåõíè÷åñêèé ìåíåäæåð è 
Würth Elektronik è Trinamic. Â êîíöå ìàÿ 2016 ã. âåáìàñòåð æóðíàëà Clemens Valens (Ðèñóí-
ïîòåíöèàëüíûì ó÷àñòíèêàì ôîðóìà îò æóð- êè 4 è 5) è ðÿä äðóãèõ ëèö. Ìíîãîòðóäíàÿ ðàáî-
íàëà «Elektor» áûëè ðàçîñëàíû ïåðñîíàëü- òà ñåêðåòàðÿ Îðãêîìèòåòà ëåãëà íà ïëå÷è 
íûå èçâåùåíèÿ ñ ïðåäëîæåíèåì â âåñüìà 
ñæàòûå ñðîêè ïðåäñòàâèòü íà êîíêóðñ ñâîè 
ðàçðàáîòêè â íîìèíàöèÿõ «Ïðîòîòèï», «Ñòàð-
òàï» èëè «Èäåÿ». Ñðîêè ýòè çàòåì áûëè 
ñóùåñòâåííî ïðîëîíãèðîâàíû. Ïîáåäèòåëÿì 
êîíêóðñà â êàæäîé èç òðåõ íîìèíàöèé, çàíÿâ-
øèì ïåðâûå ìåñòà, áûëà îáåùàíà ïðåìèÿ 75, 
50 è 25 òûñ. åâðî íà ðàçâèòèå ñâîèõ ïðîåêòîâ.

Â èòîãå èç ïîñòóïèâøèõ íà êîíêóðñ äâóõñîò 
ñ íåáîëüøèì ïðåäëîæåíèé Îðãêîìèòåòîì 
áûëî îòîáðàíî 35 ïðîåêòîâ, àâòîðàìè êîòî-
ðûõ ñòàëè ïðåäñòàâèòåëè 16 ñòðàí, ïðåèìó-
ùåñòâåííî Ãåðìàíèè. 19 ïðîåêòîâ áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû ôèðìàìè, 16 – ÷àñòíûìè ëèöàìè.

Îðãêîìèòåò è, ñîîòâåòñòâåííî, æþðè ôîðó-
ìà ñîñòàâèëè: Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Èçäàò-
åëüñòâà «Elektor» Don Akkermans, Ðèñóíîê 3, 
à òàêæå ÷ëåíû Ìåæäóíàðîäíîé ðåäêîëëåãèè 
æóðíàëà «Elektor» – êîíòåíò-äèðåêòîð æóðíà-
ëà Ferdinand te Walvaart, îòâåòñòâåííûé 
ðåäàêòîð àíãëîÿçû÷íûõ âåðñèé æóðíàëà Jan 
Buiting, ãëàâíûé ðåäàêòîð íåìåöêîÿçû÷íîãî 

Ðèñóíîê 2. Ïëàí ðàçìåùåíèÿ ýêñïîçèöèé íà 27-é Ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêå ýëåêòðîííûõ êîìïîíåí-
òîâ, ñèñòåì è ïðèëîæåíèé, München-2016. Îò îäíîãî êîíöà âûñòàâêè äî äðóãîãî «âñåãî» îäíà 
îñòàíîâêà ìåòðî.

Ðèñóíîê 3. Ãåíåðàëüíûé (óïðàâëÿþùèé) 
äèðåêòîð Èçäàòåëüñòâà «Elektor» Don 
Akkermans.
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õðóïêîé äàìû Tanja Pohlen; ðàáî÷èå áóäíè Ïåðâûì ïðåäñòàâèë ñâîþ ðàçðàáîòêó íà 
ôîðóìà îñâåùàëà æóðíàëèñò Tessel ñóä ó÷àñòíèêîâ ìåðîïðèÿòèÿ ñàìûé äàëüíèé 
Renzenbrink, Ðèñóíîê 6. ó÷àñòíèê ôîðóìà, ïðèáûâøèé â Ìþíõåí ñ 

8 íîÿáðÿ â 10 ÷àñîâ óòðà Fast Forward ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû çåìíîãî øàðà – èç 
Forum ñòàðòîâàë, Ðèñóíîê 7. Êàæäûé ó÷àñ- Àâñòðàëèè. Len Williams, Ðèñóíîê 8, èçëîæèë 
òíèê ôîðóìà âûñòóïàë 15–20 ìèíóò, äåìî- ñâîé íîâûé ìåòîä äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñõîäà 
íñòðèðóÿ íà ýêðàíå ìîíèòîðà âèðòóàëüíî, à âîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëíîñòüþ öèôðîâî-
èíîãäà è íàãëÿäíî, â æåëåçå, ñâîþ ðàçðàáîò-

ãî ïîäõîäà âçàìåí òðàäèöèîííîìó ìåõàíè-
êó, ïîñëå ÷åãî îòâå÷àë íà âîçíèêøèå ó æþðè è 

÷åñêîìó ñïîñîáó. Ñïîñîá îáåùàë áûòü áîëåå ñëóøàòåëåé âîïðîñû. Êðîìå òîãî, ó êàæäîãî 
òî÷íûì, ïîçâîëÿë ýêîíîìèòü âîäó â çàñóøëè-ó÷àñòíèêà èìåëñÿ èíäèâèäóàëüíûé äåìî-
âûõ ðåãèîíàõ Àâñòðàëèè è äàæå îáíàðóæè-íñòðàöèîííûé ñòåíä è ìåñòî äëÿ ðàçìåùå-
âàòü óòå÷êè âîäû.íèÿ ýêñïîíàòîâ.

Ðèñóíîê 4. ×ëåíû Ìåæäóíàðîäíîé ðåäêîëëåãèè æóðíàëà «Elektor» – êîíòåíò-
äèðåêòîð Ferdinand te Walvaart (ñëåâà) è îòâåòñòâåííûé ðåäàêòîð àíãëîÿçû÷-
íûõ âåðñèé æóðíàëà Jan Buiting (ñïðàâà).

Ðèñóíîê 5. ×ëåí Ìåæäóíàðîäíîé ðåäêîëëåãèè æóðíàëà, ãëàâíûé ðåäàêòîð íåìåö-
êîé âåðñèè æóðíàëà Jens Nickel (ñëåâà), à òàêæå òåõíè÷åñêèé ìåíåäæåð è âåáìàñ-
òåð ëàáîðàòîðèè æóðíàëà , âåäóùèé ôîðóìà Clemens 
Valens (ñïðàâà).

http://www.elektor-labs.com
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Ñëåäóþùèì ñâîé ìåòîä îáó÷åíèÿ íàâû- Äàëåå David Link, ïðåäñòàâèòåëü ãðóïïû 
êàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîò÷èêîâ èç ÷åòûðåõ ÷åëîâåê îò 
«óìíûõ ÷àñîâ» SmartWatch ïðåäñòàâèë Peter íåìåöêîé êîìïàíèè NevisQ, ïðåçåíòîâàë 
Wasilewski èç Ïîëüøè, êîìïàíèÿ NWATH. ìîíèòîð, ïîçâîëÿþùèé ñ ïîìîùüþ èñêó-

ññòâåííîãî èíòåëëåêòà êîíòðîëèðîâàòü Âòîðîé ïðåäñòàâèòåëü Ïîëüøè Bartosz 
äåéñòâèÿ ïîæèëûõ ëþäåé, íóæäàþùèõñÿ â Walentyn, êîìïàíèÿ BUCIOR, ïðîäåìîíñòðè-
óõîäå è ïîääåðæêå.ðîâàë çðèòåëÿì ìíîãîôóíêöèîíàëüíîå 

óñòðîéñòâî äëÿ óäàëåíèÿ ñîðíÿêîâ èëè î÷èñ- Ó÷àñòíèê ôîðóìà èç Èíäèè Ravinda Desai 
òêè ïîëà âîäÿíûì ïàðîì. ïîêàçàë çðèòåëÿì äåéñòâóþùóþ óñòàíîâêó 

Ðèñóíîê 6. Ñåêðåòàðü ôîðóìà, ìåíåäæåð ïðîåêòà Tanja Pohlen (ñëåâà), 
æóðíàëèñò Tessel Renzenbrink (ñïðàâà).

Ðèñóíîê 7. Îòêðûòèå Fast Forward Forum íà Electronica 2016. Ñòàðòîâîå óñêîðåíèå çàäàíî.
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Ñëåäóþùèé ó÷àñòíèê ñîñòÿçàíèÿ Michael 
Happak èç Ãåðìàíèè (ôèðìà CA&RE 
Industries UG) ïðîäåìîíñòðèðîâàë ïóáëèêå 
ìîáèëüíûé äèíàìèê «ñ ñàìûì ëó÷øèì êà÷åñ-
òâîì çâóêà».

Will Dijkman èç Íèäåðëàíäîâ, Ðèñóíîê 9, 
ïðåäñòàâëÿë «íåäîðîãîé» (1899 åâðî) ïîðòà-
òèâíûé USB ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ èìïåäàí-
ñà â äèàïàçîíå ÷àñòîò 100 Ãö … 50 ÌÃö.

Charles Papon èç Øâåéöàðèè ïðåäëîæèë 
âíèìàíèþ ïóáëèêè àëüòåðíàòèâíûé ÿçûê îïè-
ñàíèÿ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ öèôðîâîé òåõíèêè 
ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì.

Ïîñëå ïåðåðûâà íà êîôå-áðåéê ñ äîêëà-
äîì «Ãðàäèåíòíûé äåòåêòîð – íîâûé ýëåìåíò 
ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ äëÿ êîíòðîëÿ îòêëî-
íåíèÿ ñèãíàëà îò íîðìû» îò èìåíè ñîàâòîðîâ 
(Ì.À. Øóñòîâ è À.Ì. Øóñòîâ) âûñòóïèë À.Ì. 

Surround Sound System, èñïîëüçóþùóþ Øóñòîâ, Ðèñóíîê 10.
íîâûé ôîðìàò îáúåìíîãî çâóêà äëÿ äîìàø-
íèõ êèíîòåàòðîâ. Óñòàíîâêà ÿâëÿëà ñîáîé 
âûñîêîêà÷åñòâåííûé ÓÍ× ÀÂ-êëàññà ñ âûõîä-
íîé ìîùíîñòüþ 80 Âò, äîïîëíåííóþ óñèëèòå-
ëåì D-êëàññà ïîâûøåííîé ìîùíîñòè.

Ïîñëå îáåäåííîãî ïåðåðûâà ñëóøàíèÿ 
âîçîáíîâèë Andre Kholodov, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèé ãðóïïó ðàçðàáîò÷èêîâ èç Ãåðìàíèè (ôèð-
ìà eCozy) è Óêðàèíû. Åãî ðàçðàáîòêà îòíîñè-
ëàñü ê óñîâåðøåíñòâîâàíèþ âîäíî-ðàäèà-
òîðíûõ òåðìîñòàòîâ çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ â íèõ Çàâåðøèë ïåðâûé ðàáî÷èé äåíü ôîðóìà 
ýëåêòðîííî-ðàçóìíîé íà÷èíêè, ïîçâîëÿþùåé Walter Mayer èç Ãåðìàíèè ñ äîêëàäîì ïîä 
äèñòàíöèîííî êîíòðîëèðîâàòü è îòîáðàæàòü íàçâàíèåì «Ìàêåòíûå ïëàòû äëÿ ïðîåêòîâ, 
òåìïåðàòóðó. èñïîëüçóþùèõ êîìïîíåíòû SMD».

Ðèñóíîê 8. Len Williams (Àâñòðàëèÿ) îòâå÷à-
åò íà âîïðîñû ïî ñâîåìó ìåòîäó èçìåðåíèÿ 
ðàñõîäà âîäû. Ñïðàâà âåäóùèé ôîðóìà 
Clemens Valens.

Ðèñóíîê 9. Will Dijkman (Íèäåðëàíäû) îáúÿñ-
íÿåò ñëóøàòåëÿì, êàêèìè ãðîìîçäêèìè è 
íåóêëþæèìè íûíå êàæóòñÿ ìîíñòðû èçìåðè-
òåëüíîé òåõíèêè ïîëóâåêîâîé äàâíîñòè, è 
íàñêîëüêî êîìïàêòåí è óäîáåí ñîçäàííûé èì 
ïðèáîð.

Ðèñóíîê 10. Ñòåíä Ì.À. Øóñòîâà è À.Ì. Øóñ-
òîâà «Ãðàäèåíòíûé äåòåêòîð – íîâûé ýëå-
ìåíò ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ äëÿ êîíòðîëÿ 
îòêëîíåíèÿ ñèãíàëà îò íîðìû».
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Âòîðîé äåíü ôîðóìà îòêðûëñÿ ñîîáùåíè-
åì àâñòðèéöà Daniel Schrott, êîòîðûé ðàçðà-
áîòàë ñèñòåìó çàùèòû äåòåé è æèâîòíûõ, 
áàçèðóþùóþñÿ íà Raspberry Pi-òåõíîëîãèÿõ. 
Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ãåîãðàôè÷åñ-
êîå ïîëîæåíèå îáúåêòà, êîíòðîëèðîâàòü 
ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â âîçäóõå è 
èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó, ïîçâîëÿÿ òåì ñàìûì 
ñëåäèòü çà ñîñòîÿíèåì äåòåé èëè æèâîòíûõ, 
îñòàâëåííûõ â àâòîìîáèëå.

Ñëåäóþùèì äîêëàä÷èêîì áûë Ulrich 
Dreher èç Øòóòãàðòà (Ãåðìàíèÿ), ïðåäñòàâëÿ-
þùèé ôèðìó µOLDA. Îí ïðåäñòàâèë íà ñóä 
æþðè è çðèòåëåé ìàëûé îíëàéí àíàëèçàòîð 
äàííûõ äëÿ èçìåðåíèÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå 
âðåìåíè ñâîéñòâ êàáåëüíîé ïðîäóêöèè.

Çàòåì ñ ñîîáùåíèåì íà òåìó «WiFi-
enabled IoT development board» âûñòóïèë 
áåëüãèåö Gino de Cock è, ñðàçó çà íèì, ïîðòó-
ãàëüöû Joao Rosa è Julio Matos ñ äîêëàäîì íà 
òåìó «Øëþç äëÿ IP âèäåîêîíôåðåíöèé ÷åðåç 
ISDN».

Îáàÿòåëüíàÿ Lara Obst, ïðåäñòàâëÿþùàÿ 
êîëëåêòèâ àâòîðîâ îò êîìïàíèè Mowea 
(Modular Wind Energy) èç Ãåðìàíèè, âûñòóïè-
ëà ñ äîêëàäîì, â êîòîðîì áûëè èçëîæåíû 
óñïåõè êîìïàíèè â äåëå ðàçðàáîòêè ñïåöè-
àëüíîãî ñïîñîáà îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíûì è 
ýêîíîìè÷íûì ýíåðãîñíàáæåíèåì áûòîâûõ 
ïîòðåáèòåëåé, ðàñïîëîæåííûõ âíå çîíû òðà-
äèöèîííîãî ñåòåâîãî ñíàáæåíèÿ. Àâòîíîìíîå 
ýíåðãîñíàáæåíèå áûëî ãàðàíòèðîâàíî 
ñîâìåñòíûì èñïîëüçîâàíèåì ñîëíå÷íîé 
ýíåðãèè è ýíåðãèè âåòðà.

Çàâåðøèë ïðåäîáåäåííîå çàñåäàíèå 
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîëíîñòüþ îáñëóæè-ôðàíöóç Jean Noel Lefebvre èç Ëèîíà, ó÷àñ-
âàåìîå ïðîâàéäåðîì, ñ ñèñòåìîé End-to-End òíèê ïîäîáíîãî ìåðîïðèÿòèÿ â 2014 ã. Îí ïðå-
øèôðîâàíèÿ».çåíòîâàë äâå ñâîè öâåòîâèçóàëüíûå ðàçðà-

Ïîñëå íåãî ñâîþ ðàçðàáîòêó ïîä íàçâàíè-áîòêè, Ðèñóíîê 11, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ èìåëà 
åì «Ïîëíîñòüþ ìàñøòàáèðóåìàÿ ïëàòôîðìà ïðèâëåêàþùåå âíèìàíèå íàèìåíîâàíèå «Ìà-
äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ â ðåæèìå ðåàëüíî-ãè÷åñêàÿ ëàìïà», êîòîðàÿ îêðàøèâàëàñü â 
ãî âðåìåíè ïåðåìåùåíèÿ òîâàðîâ äëÿ ïðî-öâåò êóñêà îêðàøåííîé áóìàãè, ïîäëîæåííîé 
ìûøëåííîñòè, ðîçíè÷íîé òîðãîâëè è ñïîðòà» ïîä ýòó ëàìïó. Âòîðàÿ ðàçðàáîòêà, ñêîðåå 
ïðåäñòàâëÿë ÷åõ Milan Simek – ïðåäñòàâè-âñåãî, ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ äðóæåñêèõ âå÷å-
òåëü êîìïàíèè Sewio Networks.ðèíîê èëè ïðîâåäåíèÿ ðåêëàìíûõ àêöèé. Ýòî 

áûëè ïåðôîðèðîâàííûå î÷êè, íîñèòåëü êîòî- Pierre Yeves Sempere (Ôðàíöèÿ), ñîòðóä-
ðûõ âèäåë îêðóæàþùèé ìèð ñêâîçü ñåòêó íèê êîìïàíèè EMSPROTO, îòìåòèëñÿ ñîîá-
îòâåðñòèé, à ñíàðóæè î÷êîâ ðàñïîëàãàëèñü ùåíèåì «Áûñòðûé ìîíòàæ ïå÷àòíûõ ïëàò 

äëÿ äèçàéíåðà ýëåêòðîíèêè».ñâåòîäèîäû, ïî êîòîðûì òðàíñëèðîâàëàñü 
áåãóùàÿ ñòðîêà ñ çàðàíåå çàïðîãðàììèðî- Áîëãàðèí Georgi Taskov, ïðåäñòàâèòåëü 
âàííûì ñîîáùåíèåì. êîëëåêòèâà ëþêñåìáóðãñêîé êîìïàíèè 

EWOS, ïîçíàêîìèë ñëóøàòåëåé ñ ðåøåíèåì Âòîðàÿ ïîëîâèíà ðàáî÷åãî äíÿ ôîðóìà 
ïðîáëåìû óäàëåííîãî áåñïðîâîäíîãî ìîíè-îòêðûëàñü âûñòóïëåíèåì ïîðòóãàëüöà 
òîðèíãà è àíàëèçà âèáðàöèîííûõ ïðîöåññîâ.Orlando Remedios íà òåìó «Ïðèêëàäíîå ïðî-

Ðèñóíîê 11. «Ìàãè÷åñêàÿ ëàìïà» Jean Noel 
Lefebvre (Ôðàíöèÿ), îêðàñêà êîòîðîé èçìåíÿ-
åòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ öâåòîì öâåòíîé 
áóìàãè, ïîäëîæåííîé ïîä ïðåäìåòíûé ñòî-
ëèê ïðèáîðà. Ñïðàâà íà ÿùè÷êå äûð÷àòûå 
î÷êè òîãî æå àâòîðà ñ àâòîíîìíûì èñòî÷íè-
êîì ïèòàíèÿ, êîòîðûå ìîãóò îòîáðàæàòü 
áåãóùóþ ñòðîêó ñ èíôîðìàöèåé.
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Ïîñëå êîðîòêîãî ïåðåðûâà áûëè çàñëóøà- Çàòåì áûëà ïðåäñòàâëåíà âòîðàÿ ðàçðà-
áîòêà Ulrich Pilz (Ãåðìàíèÿ), Ðèñóíîê 12, ïîä íû ïðåçåíòàöèè èäåé áåëüãèéöà Jonas Galle 
íàçâàíèåì «Èíôðàêðàñíàÿ ïàíåëü òåïëîâè-(êîìïàíèÿ ValCUN) íà òåìó «Íåäîðîãîé 3D-
äåíèÿ ñ áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷åé äàííûõ äëÿ ïðèíòåð äëÿ ìåòàëëè÷åñêîé ïå÷àòè» è íåìöà 
ìåäèöèíñêèõ è òåõíè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé», Ulrich Pilz «Áàíê ïèòàíèÿ è ñáîðà òåïëîâîé 
Ðèñóíîê 13. Óñòðîéñòâî îáîøëîñü ðàçðàáîò-ýíåðãèè êàê ñîöèàëüíûé ïðîåêò äëÿ äåòåé è 
÷èêó â 3000 åâðî è ïîçâîëÿëî êîíòðîëèðîâàòü øêîëüíèêîâ». «Áàíê ïèòàíèÿ» ñîäåðæàë ýëå-
íà ýêðàíå ìîíèòîðà òåìïåðàòóðó ïîäîøâû ìåíò Ïåëüòüå, îáû÷íî èñïîëüçóåìûé äëÿ 
ñòîïû ÷åëîâåêà ñ øàãîì â íåñêîëüêî ìèëëè-

îõëàæäåíèÿ ïðîöåññîðîâ, ê âûâîäàì êîòîðî-
ìåòðîâ. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå óñòðîéñòâà – 

ãî áûë ïðèñîåäèíåí öèôðîâîé ìóëüòèìåòð. 
äèàãíîñòèêà òàê íàçûâàåìîé äèàáåòè÷åñêîé 

Ïî ìíåíèþ àâòîðà, òàêèå ýëåìåíòû çà ñ÷åò 
ñòîïû, òåìïåðàòóðà êîòîðîé çíà÷èòåëüíî 

òåïëà ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà ñïîñîáíû ïðè óñî- íèæå òåìïåðàòóðû îñòàëüíîãî òåëà. Âïðî-
âåðøåíñòâîâàíèè çàðÿæàòü àêêóìóëÿòîðû ÷åì, ïîäîáíûå óñòðîéñòâà áûëè äîñòóïíû è 
USB-óñòðîéñòâ. ÷åòâåðòü âåêà íàçàä, à ïîñòàâëåííûå çàäà÷è 

ëåãêî ðåøàëèñü ïðîñòî íà îùóïü èëè ïî âíåø-
íåìó âèäó.

Ñëåäóþùèì âûñòóïàþùèì áûë Andreas 
Huss èç Àâñòðèè, ïðåäñòàâëÿâøèé ìèíèàòþð-
íûé òåïëîâèçîð, ðàáîòàþùèé â ñðåäå iOS, 
Android, MS Windows è ïîçâîëÿþùèé ïî ñåòè 

Òðåòèé ðàáî÷èé äåíü ôîðóìà îòêðûëñÿ 
WLAN ïåðåäàâàòü òåïëîâèçèîííûå èçîáðà-

ïðåçåíòàöèåé ðàçðàáîòêè Walter Polleros 
æåíèÿ ðàçìåðîì 128´128 ïèêñåëîâ íà ýêðàí 

(Àâñòðèÿ). Íà ñóä ïðèñóòñòâóþùèõ áûë ïðåä-
ñìàðòôîíà, ïëàíøåòà èëè ïåðñîíàëüíîãî 

ñòàâëåí ïðîåêò ñ èíòðèãóþùèì íàçâàíèåì 
êîìïüþòåðà. Â ãàäæåòå ðàçìåðîì 1´1´0.5 

«Áèîñâåò, ìàãè÷åñêèé øàð». Âçîðó çðèòåëåé 
äþéìà áûëè èñïîëüçîâàíû 32-áèòíûå ìèêðî-

ïðåäñòàë ñòåêëÿííûé øàð, ñâåòÿùèéñÿ ñèíå- êîíòðîëëåðû STMicroelectronics, ìèêðîáîëî-
âàòî-áëåäíûì öâåòîì. Îò øàðà îòõîäèëè ìåòð FLIR Lepton, äàò÷èêè äàâëåíèÿ, âëàæ-
ïðîâîäà, òÿíóùèåñÿ ê öâåòî÷íîìó ãîðøêó, â íîñòè è òåìïåðàòóðû. Óñòðîéñòâî èñïîëüçî-
êîòîðîì ïðîèçðàñòàë îáû÷íûé ñ âèäó öâåòîê. âàëî 8 Ãá âíåøíåé ïàìÿòè, èìåëî OLED äèñ-
Ñòîèëî êîñíóòüñÿ öâåòêà, øàð íåìåäëåííî ïëåé, áåñïðîâîäíóþ çàðÿäêó, à òàêæå USB-Ñ 
ðåàãèðîâàë ñìåíîé îêðàñêè íà ðîçîâî- ïîäñîåäèíåíèå. Àâòîíîìíîå ïèòàíèå íà 3.5 

÷àñà îáåñïå÷èâàëîñü Li-Ion àêêóìóëÿòîðîì.êðàñíóþ. Ïî ìíåíèþ àâòîðà, óñòðîéñòâî 
ìîãëî òåì ñàìûì âèçóàëüíî îòîáðàæàòü ýìî- Ñëåäóþùèé ýêñïîíàò – íàñòîÿùèé ðîáîò – 
öèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà, îáùàþùå- ïðèçåìèñòàÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ êîðîáêà íà êîëå-

ñèêàõ áûëà ñïîñîáíà ïåðåâîçèòü íà ñåáå íå ãîñÿ ñ ðàñòåíèåì.

Ðèñóíîê 12. Ulrich Pilz (Ãåðìàíèÿ) ðàñ-
ñêàçûâàåò î ñâîåì óñòðîéñòâå äëÿ ÈÊ 
äèàãíîñòèêè äèàáåòè÷åñêîé ñòîïû.

Ðèñóíîê 13. À âîò è ñàìî óñòðîéñòâî äëÿ ÈÊ 
äèàãíîñòèêè äèàáåòè÷åñêîé ñòîïû (ñïðàâà) 
â ñîïîñòàâëåíèè ñ óñòðîéñòâîì-ïðåäøåñò-
âåííèêîì (â öåíòðå) íà ýêðàíå ìîíèòîðà äîê-
ëàä÷èêà.
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îñîáî óïèòàííûõ ëþäåé, ëèáî èíûå ãðóçû 
ìàññîé äî 50…80 êã. Àâòîðàìè ðàçðàáîòêè 
áûë êîëëåêòèâ èç øåñòè ÷åëîâåê, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ äîêëàä÷èêîì Joachim Tresp (Ãåðìà-
íèÿ). Ðîáîò ìîã ïåðåìåùàòüñÿ ïî èñêëþ÷è-
òåëüíî ðîâíîé ïîâåðõíîñòè íà ïðîòÿæåíèè 
2…3 ÷àñîâ, ïîñëå ÷åãî åãî ñâèíöîâûå àêêóìó-
ëÿòîðû íà 24 Â åìêîñòüþ 20 À·÷ íåîáõîäèìî 
áûëî âíîâü çàðÿæàòü.

Ïðåïîäàâàòåëü óíèâåðñèòåòà èç Ïîðòóãà-
ëèè Mario Tinoco, Ðèñóíîê 14, äëÿ äåìîíñòðà-
öèè ñâîåé ðàçðàáîòêè ïðîâåç ÷åðåç âñå ïóí-
êòû äîñìîòðà è ãðàíèöû öåëûé ÷åìîäàí ðàäè-
îýëåêòðîííûõ áëîêîâ, íà ñáîðêó êîòîðûõ 
çàòðàòèë öåëûé äåíü. Â ÷èñëî ýòèõ ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ áëîêîâ âõîäèëè èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, 
èìèòàòîð ñîëíå÷íîé áàòàðåè, óñòðîéñòâà 
GSM è WLAN îáìåíà èíôîðìàöèåé è ò. ä. 
Ñàìî óñòðîéñòâî áûëî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ 
ïîëèôóíêöèîíàëüíîãî ìîíèòîðèíãà ðàñõîäà 
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â áûòîâûõ óñëîâèÿõ è 
óïðàâëåíèÿ ïðè ïîìîùè íîóòáóêà ïîòîêàìè 
ýëåêòðîýíåðãèè, êîíòðîëÿ äèíàìèêè åå 
ïîòðåáëåíèÿ è ìíîãîãî äðóãîãî.

âîñåìüþ ãðóïïàìè ñòóäåíòîâ. Ýòîò ìîùíûé 
êîëëåêòèâ ïðåçåíòîâàë íàñòîëüíûé ïðèíòåð 
ïå÷àòíûõ ïëàò ñ èñïîëüçîâàíèåì â ñîñòàâå 
÷åðíèë ñåðåáðÿíûõ íàíî÷àñòèö.

Marco Kaufmann, ïðåäñòàâèòåëü ãåðìàí-
ñêîé êîìïàíèè Simulics GmbH, äîëîæèë ñëó-
øàòåëÿì î ñâîåé ðàçðàáîòêå «Full system 
simulation and debugging tools with reverse 
debugger», ïîñëå ÷åãî èñïàíåö Carlos de 
Ponce de Leon îò ôèðìû Egeon âûñòóïèë ñ 
ñîîáùåíèåì «Technology Hardware Security 
for IoT devices».

Ïîñëå íåáîëüøîãî ïåðåðûâà íà ïðèåì Âûñòóïàâøèå ñëåäîì Oliver Krebs è Bjorn 
÷àøå÷êè êîôå, â êàòåãîðèè «Èäåè» îò èìåíè Anders èç êîìïàíèè Mexdulon (Ãåðìàíèÿ) 
ãåðìàíñêîé êîìïàíèè Kewazo è îò ëèöà ïÿòè ïðåäñòàâèëè âíèìàíèþ ïðèñóòñòâóþùèõ 32 
åãî ñîàâòîðîâ âûñòóïèë Artem Kuchukov. Ðàç-ìîäóëÿ (òåòðà-ïëàòû) äëÿ ñáîðêè ðàçëè÷íûõ 
ðàáîòêà ýòîãî êîëëåêòèâà áûëà ïîñâÿùåíà ïðîñòûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ.
àâòîìàòèçàöèè âîçâåäåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ Ïîñëå îáåäåííîãî ïåðåðûâà âçîðû çðèòå-
ëåñîâ â öåëÿõ ñíèæåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ëåé áûëè ïðèêîâàíû ê äîêëàäó èìïîçàíòíîãî 
òðàâìàòèçìà.àìåðèêàíöà J.F. Brandon, âûñòóïàâøåãî îò 

Ñî ñëåäóþùåé èäååé âûñòóïèë Michael èìåíè êîìïàíèè BotFactory Squink èç Íüþ-
Kiessling (Ãåðìàíèÿ), ïðåäëîæèâøèé èñïîëü-Éîðêà è ïðåäñòàâëÿâøåãî êîëëåêòèâ ðàçðà-
çîâàòü USB-ôëýø-íàêîïèòåëü â êà÷åñòâå áîò÷èêîâ èç øåñòè ÷åëîâåê, ïîääåðæèâàåìûõ 

Ðèñóíîê 14. Mario Tinoco (Ïîðòóãàëèÿ) çà 
íàñòðîéêîé ñâîåé êîíñòðóêöèè äëÿ êîìïëåê-
ñíîãî ìîíèòîðèíãà ïîòîêîâ ýíåðãèè â 
äîìàøíåé ýíåðãîñåòè.

Ðèñóíîê 15. Ñòåíä Ì.À. Øóñòîâà è À.Ì. Øóñ-
òîâà «Áàðüåðíî-ðåçèñòèâíûå ýëåìåíòû», 
çàíÿâøèé òðåòüå ìåñòî â êàòåãîðèè 
«Èäåè».

http://www.rlocman.ru/
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èíäèâèäóàëüíîãî êëþ÷à-ïàðîëÿ äëÿ îáåñïå- Èòàê, êàê æå ðàñïðåäåëèëèñü â èòîãå ïðè-
÷åíèÿ åäèíîëè÷íîãî äîñòóïà ê êîìïüþòåð- çîâûå ìåñòà? Èòîãè ôîðóìà îòîáðàæåíû íà 
íûì äàííûì. ñòðàíèöå ñàéòà 

.Çàâåðøàþùèé äîêëàä ôîðóìà ïðîçâó÷àë 
îò èìåíè ñîàâòîðîâ (Ì.À. è À.Ì. Øóñòîâûõ) èç 

Ïåðâûå è, ñîîòâåòñòâåííî, ìàòåðèàëüíî 
óñò Àíäðåÿ Øóñòîâà, Ðèñóíîê 15. Â äîêëàäå 

âîçíàãðàæäàåìûå ìåñòà, äîñòàëèñü:áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå 
ýëåìåíòîâ ñèëîâûõ è àíàëîãîâûõ óñòðîéñòâ ! Êîëëåêòèâó êîìïàíèè Mowea èç Ãåðìàíèè 
áàðüåðíî-ðåçèñòèâíûå ýëåìåíòû – áàðèñòî- çà ðàáîòó «Modular pico-wind-energy 
ðû è ñèìáàðèñòîðû, êëþ÷åâûå ïîðîãîâûå system that delivers reliable, clean and cost-
ýëåìåíòû, – àíòèïîäû òèðèñòîðîâ è ñèìèñòî-

efficient energy for off-grid areas». Êàòåãî-
ðîâ, óïðàâëÿåìûå, â îòëè÷èå îò ïîñëåäíèõ, 

ðèÿ «Ïðîòîòèïû».
íå ïî îñè âðåìåíè, à ïî îñè íàïðÿæåíèé.

! Êîëëåêòèâó êîìïàíèè BotFactory Squink èç Çàêëþ÷èòåëüíûé äåíü ôîðóìà, 11 íîÿáðÿ 
ÑØÀ çà ðàáîòó «Desktop PCB Printer with 2016 ã., áûë ïîñâÿùåí ïîäâåäåíèþ èòîãîâ, 
silver nanoparticle ink and pick-and-place âûÿâëåíèþ è íàãðàæäåíèþ ïîáåäèòåëåé.
machine». Êàòåãîðèÿ «Ñòàðòàïû».Èç äîñòàòî÷íî ëàêîíè÷íûõ îïèñàíèé ðàñ-
! Êîëëåêòèâó êîìïàíèè Kewazo èç Ãåðìàíèè ñìîòðåííûõ âûøå ðàçðàáîòîê ÷èòàòåëþ 

íåñëîæíî ïðåäñòàâèòü, êàêîé íåïðîñòîé çàäà- çà ðàáîòó «Swarm robotics automation 
÷åé îáåðíóëîñü ïåðåä ÷ëåíàìè Ìåæäóíàðîä- systems for the scaffolding industry». Êàòåãî-
íîãî æþðè îïðåäåëåíèå ïîáåäèòåëåé ñîñòÿ- ðèÿ «(Èííîâàöèîííûå) Èäåè».
çàíèÿ, òåì áîëåå ÷òî ñîäåðæàíèå ìíîãèõ äîê-

Âòîðûå ìåñòà ïðèñóæäåíû ñëåäóþùèì ëàäîâ ÿâíî íå âõîäèëî â êðóã ïðîôåññèî-
ó÷àñòíèêàì:íàëüíûõ èíòåðåñîâ èçäàòåëåé è ÷èòàòåëåé 

æóðíàëà «Elektor», èçäàíèÿ, öåëèêîì ïîñâÿ-
! Êîëëåêòèâó êîìïàíèè NevisQ èç Ãåðìà-

ùåííîãî ðàäèîýëåêòðîíèêå, ýëåêòðîííûì 
íèè çà ðàáîòó «Baseboards for intelligent 

êîìïîíåíòàì è ñõåìîòåõíèêå. Äåéñòâèòåëü-
fall prevention and detection with the help íî, êàê ìîæíî ñîïîñòàâëÿòü, íàïðèìåð, êèñ-
of artificial intelligence». Êàòåãîðèÿ «Ïðî-ëîå è çåëåíîå, çåëåíîå è æåëåçíîå, æåëåçíîå 
òîòèïû».è æèäêîå, æèäêîå è êâàäðàòíîå?

https://www.elektormagazine. 
com/news/and-the-winner-is

Ðèñóíîê 16. Èòîãîâàÿ ôîòîãðàôèÿ ó÷àñòíèêîâ Fast Forward Forum íà Electronica 2016, Ìþíõåí, 11 
íîÿáðÿ 2016 ã. Â ðóêàõ ïîáåäèòåëåé êàðòîííûå áåçûìÿííûå òàáëè÷êè ñ óêàçàíèåì çàíÿòîãî ìåñòà.

http://www.rlocman.ru/
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! Êîëëåêòèâó êîìïàíèè eCozy (Ãåðìàíèÿ- visualization for Industry 4.0, retail and 
Óêðàèíà) çà ðàáîòó «Premium connected sports». Êàòåãîðèÿ «Ñòàðòàïû».
radiator valve thermostats». Êàòåãîðèÿ !Ì.À. è À.Ì. Øóñòîâûì çà ðàáîòó «Barrier-
«Ñòàðòàïû». Resistor Elements». Êàòåãîðèÿ «(Èííîâà-
! Êîëëåêòèâó êîìïàíèè ValCUN èç Áåëüãèè öèîííûå) Èäåè».

çà ðàáîòó «Safe Low Cost Desktop Metal 3D Íà ñòðàíèöå 
Printer». Êàòåãîðèÿ «(Èííîâàöèîííûå)  ìîæíî 
Èäåè». îçíàêîìèòüñÿ ñ âèäåîçàïèñÿìè âûñòóïëåíèé 

ïåðâûõ ïðèçåðîâ ôîðóìà.Òðåòüè ìåñòà äîñòàëèñü:

! Ïî çàâåðøåíèè ðàáîòû ôîðóìà ó÷àñòíèêè Êîëëåêòèâó êîìïàíèè NWATH èç Ïîëüøè 
ìåðîïðèÿòèÿ ñôîòîãðàôèðîâàëèñü íà äîá-çà ðàáîòó «Smartwatch development kit». 
ðóþ ïàìÿòü, Ðèñóíîê 16.Êàòåãîðèÿ «Ïðîòîòèïû».

! Ñëåäóþùàÿ âûñòàâêà – Electronica 2018 è, Êîëëåêòèâó êîìïàíèè Sewio Networks èç 
ñîîòâåòñòâåííî, ôîðóì îò æóðíàëà «Elektor» ×åõèè çà ðàáîòó «Fully Scalable Platform for 
ñîñòîÿòñÿ â Ìþíõåíå 13–16 íîÿáðÿ 2018 ã.precise movement digitization and real-time 

https://www.elektormagazine. 
de/news/drei-preisgekronte-startups

ÐË
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 Á ùåíèÿ â äèîäíîì óðàâíåíèè Øîêëè, – êàê îëüøèíñòâó èíæåíåðîâ-ýëåêòðîíùèêîâ 
ïîêàçàíî â Ôîðìóëå 1, èç âûðàæåíèÿ èñêëþ-èçâåñòíî, ÷òî òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò 
÷àåòñÿ [1].íàïðÿæåíèÿ áàçà ýìèòòåð òðàíçèñòîðà (V ) BE

ðàâåí ïðèáëèçèòåëüíî –2 ìÂ/°C. Îäíàêî 
«ïðèáëèçèòåëüíî» – ýòî íå ñîâñåì òî, ÷òî 
òðåáóåòñÿ äëÿ òî÷íûõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû. 
Â òî æå âðåìÿ öåëûé ðÿä îðèãèíàëüíûõ 
êîíñòðóêöèé, îñíîâàííûõ íà ýòîì áàçîâîì 
ñîîòíîøåíèè, ãàðàíòèðóåò âûñîêóþ òî÷íîñòü 
â òèïè÷íîì äèàïàçîíå îò –50 °C äî +150 °C. Ñîãëàñíî äîêóìåíòàöèè ADI, áóëüøàÿ 

ïëîùàäü îáåñïå÷èâàåòñÿ ïàðàëëåëüíûì Êîìïàíèè Analog Devices (ADI) è Texas 
âêëþ÷åíèåì N òðàíçèñòîðîâ, â òî âðåìÿ êàê â Instruments (TI) ðàçðàáîòàëè àíàëîãîâûå äàò-
îïèñàíèè TI ãîâîðèòñÿ î äâóõ òðàíçèñòîðàõ ÷èêè, îñíîâàííûå íà ðàçíîñòè íàïðÿæåíèé 
ðàçíûõ ðàçìåðîâ [2].V  (DV ) äâóõ òðàíçèñòîðîâ, ðàáîòàþùèõ BE BE

ïðè ðàçíûõ ïëîòíîñòÿõ òîêà. Ïðè èñïîëüçîâà- Êðîìå òîãî, â ðóêîâîäñòâå TI åñòü èíòåðåñ-
íîå óòî÷íåíèå. «Äëÿ òîãî ÷òîáû òî÷íîñòü íèè DV  âìåñòî V  òîê I  – îáðàòíûé òîê íàñû-BE BE S

Ìèêðîñõåìû
äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû
Tom Lecklider
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ñõåìû ñîõðàíÿëàñü â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, 
òîêè óòå÷êè êàæäîãî òðàíçèñòîðà, êîòîðûå 
ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ìîãóò äîñòèãàòü 
âåñüìà áîëüøèõ çíà÷åíèé, äîëæíû áûòü ðàâ-
íû, ÷òîáû çà ñ÷åò âçàèìíîé êîìïåíñàöèè 
èñêëþ÷èòü èõ âëèÿíèå íà ðåçóëüòàò èçìåðå-
íèé… Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû êàæäûé 
èç òðàíçèñòîðîâ Q1 è Q2, íà êîòîðûõ ïîñòðî-
åíà ñõåìà, çàìåíåí ãðóïïîé òðàíçèñòîðîâ, 
îáðàçóþùèõ Q1 [ñ ïëîùàäüþ ýìèòòåðà, â 
äåñÿòü ðàç áîëüøåé, ÷åì ó Q2] è Q2. Ýòè ãðóï-
ïû èìåþò îäèíàêîâóþ ãåîìåòðèþ, áëàãîäàðÿ 
÷åìó èõ òîêè óòå÷êè êîìïåíñèðóþòñÿ, îäíàêî 
â ñõåìå èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû èñïîëüçóåò-
ñÿ ëèøü ïî îäíîìó òðàíçèñòîðó èç êàæäîé 
ãðóïïû – îäèí èç ãðóïïû, ïðåäñòàâëÿþùåé 
Q1, è îäèí èç äðóãîé ãðóïïû [2].

Çíà÷åíèå DV  îáðàáàòûâàåòñÿ òàêæå ïî BE

ðàçíîìó. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà óïðîùåííàÿ 
ñõåìà, èñïîëüçóåìàÿ ADI â êîíñòðóêöèè 
èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ íà îñíîâå 
çàïðåùåííîé çîíû øèðèíîé 1.205 Â. Êîëëåê- Â äîïîëíåíèå ê òîêó, ïðÿìî ïðîïîðöèî-
òîðíûå òîêè ïðèíóäèòåëüíî âûðàâíèâàþòñÿ íàëüíîìó òåìïåðàòóðå, íåêîòîðûå èç ýòèõ 
îïåðàöèîííûì óñèëèòåëåì, âûõîä êîòîðîãî óñòðîéñòâ èìåþò âûõîä îïîðíîãî íàïðÿæå-
óïðàâëÿåò áàçàìè òðàíçèñòîðîâ è ïîääåðæè- íèÿ çàïðåùåííîé çîíû ñ íîìèíàëüíî íóëå-
âàåò íà íèõ îäèíàêîâûå íàïðÿæåíèÿ. Ýòî âûì òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì, êîòî-
îçíà÷àåò, ÷òî òîê, èäóùèé ÷åðåç R2, ðàâåí ðîãî äîñòèãàþò ïóòåì äîáàâëåíèÿ ê DV  ñ BE

DV /R2. Ñëåäîâàòåëüíî, ïàäåíèå íàïðÿæå- ïîëîæèòåëüíûì òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöè-BE

íèÿ íà ñîïðîòèâëåíèè R âäâîå áîëüøå, ÷åì åíòîì ïîðÿäêà +2 ìÂ/°C íàïðÿæåíèÿ V  ñ BE

íà R1, èëè îòðèöàòåëüíûì òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöè-
åíòîì îêîëî –2 ìÂ/°C. Ñõåìû íà îñíîâå 
çàïðåùåííîé çîíû èìåþò âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå îêîëî 1.22 Â è èñïîëüçóþòñÿ â 
êîíñòðóêöèÿõ, äëÿ êîòîðûõ íå ïîäõîäÿò 
áîëåå âûñîêîâîëüòíûå òåðìîêîìïåíñèðî-

ãäå V  – âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ïðîïîðöèî-PTAT âàííûå ñòàáèëèòðîíû.
íàëüíîå àáñîëþòíîé òåìïåðàòóðå.

AD590 – äâóõâûâîäíîé äàò÷èê, òîê êîòîðî-
Íàïðîòèâ, â ñõåìå íà Ðèñóíêå 2 îïåðàöè- ãî ïðîïîðöèîíàëåí òåìïåðàòóðå â ãðàäóñàõ 

îííûé óñèëèòåëü èñïîëüçóåòñÿ êàê äëÿ Êåëüâèíà. Ïîäãîíêîé íà ôàáðèêå êîýôôèöè-
âûðàâíèâàíèÿ òîêîâ òðàíçèñòîðîâ, òàê è äëÿ åíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ìàñøòàáèðîâàíèÿ âûõîäà äî çíà÷åíèÿ ðàâíûì 1 ìÀ/°K, ïîýòîìó ïðè 0 °C âûõîäíîé 
10 ìÂ/°K. 100-îìíûé ðåçèñòîð èñïîëüçóåòñÿ òîê â èäåàëå äîëæåí ðàâíÿòüñÿ 273.7 ìêÀ.
äëÿ äîáàâëåíèÿ êîððåêòèðóþùåãî òîêà âòî-

Â âûïóñêàåìîì êîìïàíèåé Linear Techno-
ðîãî ïîðÿäêà. logy Corp. (LTC) ìîíèòîðå òåìïåðàòóðû 

Çàìåòèì, ÷òî â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 áóëü- LTC2996 â êà÷åñòâå îñíîâû òåðìî÷óâñòâè-
øóþ ïëîùàäü ýìèòòåðà èìååò òðàíçèñòîð òåëüíîé ñõåìû òàêæå èñïîëüçóåòñÿ èçìåðå-
Q2, â òî âðåìÿ êàê íà Ðèñóíêå 2 ýìèòòåð áîëü- íèå DV . Îäíàêî, âìåñòî ñðàâíåíèÿ íàïðÿ-BE
øå ó òðàíçèñòîðà Ql. Òåì íå ìåíåå, ðàáîòà æåíèé áàçà-ýìèòòåð äâóõ ðàçíûõ òðàíçèñòî-
îáåèõ ñõåì îñíîâàíà íà ðàçíîñòè íàïðÿæå- ðîâ, LTC2996 ïåðåêëþ÷àåò êîëè÷åñòâî òîêà, 
íèé áàçà-ýìèòòåð. Íà Ðèñóíêå 1 ðàçíîñòü ïðîïóñêàåìîãî ÷åðåç îäèí âíóòðåííèé èëè 
íàïðÿæåíèé DV  áåðåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî BE âíåøíèé äèîä. Èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 
ìåæäó äâóìÿ ýìèòòåðàìè ñ ðåçèñòîðà R2, à â äèîäå ïðè äâóõ òîêàõ ýêâèâàëåíòíî ïîäõîäó 
ñõåìå íà Ðèñóíêå 2 DV  èçìåðÿåòñÿ íà ðåçèñ- ADI èëè TI – òîê íàñûùåíèÿ èç óðàâíåíèÿ BE

èñêëþ÷àåòñÿ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âíóòðåííåãî òîðå R, âêëþ÷åííîì ìåæäó äâóìÿ áàçàìè.
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Ðèñóíîê 2. Äàò÷èê òåìïåðàòóðû, îñíîâàí-

íûé íà DV . (Ñ ðàçðåøåíèÿ Texas Instruments).BE
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ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äèîäà âñåãî îäèí áàéò. Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó óñòðî-
ìîæåò ïîäêëþ÷àòüñÿ òðåòèé òîê, à äëÿ êîì- éñòâî ïîòðåáëÿåò îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 3.3 Â 
ïåíñàöèè ýòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äîáàâëåíà äîâîëüíî áîëüøîé òîê ïîðÿäêà 500 ìêÀ, 
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñõåìà. Òàê æå êàê â ñõåìàõ ïðåäóñìîòðåí ðåæèì îäíîêðàòíîãî ïðåîáðà-
íà Ðèñóíêàõ 1 è 2, LTC2996 èìååò âûõîä, îòêà- çîâàíèÿ òåìïåðàòóðû, ïîñëå êîòîðîãî óñòðî-
ëèáðîâàííûé â ãðàäóñàõ Êåëüâèíà, â äàííîì éñòâî íåìåäëåííî ïåðåõîäèò â ðåæèì îñòà-
ñëó÷àå – 4 ìÂ/°K. Ãàðàíòèðîâàííàÿ îøèáêà íîâà ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ 3 ìêÀ. Ïî ñòðóêòó-
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû LTC2996 íå ïðåâû- ðå âíóòðåííèõ ðåãèñòðîâ NCT475 ïîëíîñòüþ 
øàåò ±1 °C â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 0 °C äî ñîâìåñòèìà ñ ìèêðîñõåìàìè NCT75 (ON), 
+100 °C, è ±1.5 °C â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò LM75 (TI, Maxim) è TMP75 (TI).
–40 °C äî +125 °C. Â ñïèñêå äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû êîìïàíèè 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñ âíåøíèì äèîäîì, Maxim Integrated èìååòñÿ îêîëî 70 ïðèáîðîâ, 
íàïðèìåð, äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû óäà- áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ ñîäåðæèò êàêèå-
ëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, LTC2996 îáåñïå÷èâà- ëèáî öèôðîâûå öåïè. Ïåðèîä âûõîäíûõ ïðÿ-
åò âûõîäíîé òîê, äîñòàòî÷íûé äëÿ óïðàâëå- ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ìèêðîñõåìû MAX6576 
íèÿ äëèííûìè ëèíèÿìè. Êàê íàïèñàíî â ïðÿìî ñâÿçàí ñ àáñîëþòíîé òåìïåðàòóðîé. Â 
ñòàòüå LTC, «Îøèáêà, îáóñëîâëåííàÿ ïîñëå- ìèêðîñõåìå MAX6577 òåìïåðàòóðà èíäèöè-
äîâàòåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì äî 1 êÎì, ðóåòñÿ ÷àñòîòîé ñèãíàëà. À â ìèêðîñõåìå 
îáû÷íî áûâàåò ìåíüøå 1%... ìàêñèìàëüíàÿ MAX6667 èíôîðìàöèÿ îá èçìåðåííîé òåìïå-
äëèíà ëèíèè ñâÿçè îãðàíè÷åíà íå ñòîëüêî åå ðàòóðå ñîäåðæèòñÿ âî âðåìåíè çàäåðæêè 
ñîïðîòèâëåíèåì, ñêîëüêî åìêîñòüþ. Åìêîñòü ìåæäó âõîäíûì ñòðîáîì è âûõîäíûì èìïóëü-
ñâûøå 1 íÔ íà÷èíàåò âëèÿòü íà óñòàíîâëå- ñîì. Äëÿ âñåõ ýòèõ óñòðîéñòâ ïðåäóñìîòðåíî 
íèå íàïðÿæåíèÿ äàò÷èêà ïðè ðàçëè÷íûõ ïåðåêëþ÷åíèå ìàñøòàáîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ. 
òîêàõ è, ñëåäîâàòåëüíî, âíîñèò äîïîëíèòåëü- Íàïðèìåð, ïåðèîä âûõîäíûõ èìïóëüñîâ ìèê-
íóþ îøèáêó îòñ÷åòà òåìïåðàòóðû. Íàïðèìåð, ðîñõåìû MAX6576 âû ìîæåòå óñòàíîâèòü 
10-ìåòðîâûé îòðåçîê êàáåëÿ CAT 6 èìååò ðàâíûì 10×T, 40×T, 160×T èëè 640×T, ãäå T – 
åìêîñòü ïîðÿäêà 500 ïÔ» [3]. òåìïåðàòóðà â ãðàäóñàõ Êåëüâèíà. Ïÿòü èç 

Èñïîëüçóÿ òàêîé æå ïîäõîä, ON Semi- ýòèõ óñòðîéñòâ ñ îäíîïðîâîäíûìè âûõîäàìè 
conductor (ON) ðàçðàáîòàëà êàê äâóõ-, òàê è â Òàáëèöå 1 îòíåñåíû ê ÷èñëó 14 àíàëîãîâûõ 
òðåõòîêîâûå óñòðîéñòâà. Êàê è ñëåäîâàëî äàò÷èêîâ, ïîñêîëüêó çàâèñèìîñòü ñîñòîÿíèÿ 
îæèäàòü, äâóõòîêîâûå äàò÷èêè ÷óâñòâèòåëü- èõ âûõîäîâ îò òåìïåðàòóðû èìååò ïëàâíûé 
íû ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó ñîïðîòèâëåíèþ, õàðàêòåð.
ïîýòîìó èõ ëó÷øå èñïîëüçîâàòü äëÿ ëîêàëü-
íûõ èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû. Ïîäîáíî ìèê-
ðîñõåìàì LTC, òðåõòîêîâûå óñòðîéñòâà 
ìîãóò êîìïåíñèðîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîå Â äîêóìåíòå TI îáñóæäàþòñÿ ñïîñîáû äîñ-
ñîïðîòèâëåíèå, ÷òî âàæíî äëÿ ðûíêà àâòîìî- òèæåíèÿ âûñîêîé òî÷íîñòè ëèíåàðèçàöèè è 
áèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îêîëî ïîëîâèíû ïðåîáðàçîâàíèÿ âûõîäíîé øêàëû òåìïåðà-
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ òåðìîóïðàâëåíèÿ èçäå- òóð èç Êåëüâèíà â ãðàäóñû Öåëüñèÿ èëè 
ëèé êîìïàíèè íàçûâàåòñÿ öèôðîâûìè äàò÷è- Ôàðåíãåéòà. Âìåñòî óïðîùåííîãî ñîîòíîøå-
êàìè òåìïåðàòóðû. Îäíàêî, äàæå òå ìèêðîñ- íèÿ, èñïîëüçóåìîãî â Óðàâíåíèè 1, áîëåå 
õåìû, â íàçâàíèÿõ êîòîðûõ íåò ñëîâà «öèô- ïîëíàÿ ìîäåëü íàïðÿæåíèÿ äàåòñÿ Óðàâíå-
ðîâîé», âñå ðàâíî ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè- íèåì 3, ïðèïèñûâàåìûì Ðîáåðòó Âèäëàðó 
÷åñòâî öèôðîâûõ öåïåé. (Robert Widlar) èç National Semiconductor.

Èìåþùååñÿ â ïîðòôåëå êîìïàíèè óñòðî-
éñòâî NCT475 äàåò íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëå-
íèå î ñëîæíîñòè âíóòðåííåãî óñòðîéñòâà 
öèôðîâûõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû. Â ýòîé 
ìèêðîñõåìå èñïîëüçóåòñÿ 12-áèòíûé äåëüòà-
ñèãìà ÀÖÏ, îáíîâëÿþùèé ïîêàçàíèÿ òåìïå-
ðàòóðû êàæäûå 80 ìñ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
õðàíÿòñÿ óïàêîâàííûìè â áàéòû, ïîýòîìó, 
åñëè âàøåìó ïðèëîæåíèþ äîñòàòî÷íî 8- Äâà ïåðâûõ ÷ëåíà ýòîé ôîðìóëû ÿâëÿþò-
áèòíîãî ðàçðåøåíèÿ, ïîòðåáóåòñÿ ñ÷èòàòü ñÿ ëèíåéíûìè ôóíêöèÿìè òåìïåðàòóðû, à 
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ÐË

10 ìÂ/°C è òî÷íîñòü ±0.75 °C â äèàïàçîíå 
òåìïåðàòóð –55 °C … +150 °C.

Àíàëîãîâûå ñõåìû, íåîáõîäèìûå äëÿ òî÷-
íûõ èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå, ñîâåðøåíñòâîâàëèñü â òå÷åíèå 
íåñêîëüêèõ ëåò è ïîääåðæèâàþò äàò÷èêè êàê ñ 
àíàëîãîâûìè, òàê è ñ öèôðîâûìè âûõîäàìè. 
Â Òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíî êîëè÷åñòâî äàò÷è-

äâà ïîñëåäíèõ – íåëèíåéíûìè. Èñïîëüçîâà-
êîâ îáîèõ òèïîâ, ïðåäëàãàåìûõ ñåãîäíÿ íà 

íèå òîëüêî ëèíåéíûõ ÷ëåíîâ äàåò
ðûíêå êàæäîé èç êîìïàíèé, óïîìÿíóòûõ â 
ñòàòüå. Õîòÿ êîëè÷åñòâî öèôðîâûõ äàò÷èêîâ 
íàìíîãî áîëüøå, ÷åì àíàëîãîâûõ, â áîëüøè-
íñòâå ñâîåì îíè íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò àíà-
ëîãîâûõ, çà èñêëþ÷åíèåì ôîðìàòîâ ïðåä-

ãäå ñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ.
V  – øèðèíà çàïðåùåííîé çîíû êðåìíèÿ G0

(òèïè÷íîå çíà÷åíèå 1.22 Â);

V  – íàïðÿæåíèå íà ýìèòòåðàõ â ñõåìå íà E 1. Linear Circuit Design Handbook, Analog Devices, 
Ðèñóíêå 2; Chapter 3, 2008.

273.7 – 0 °C, âûðàæåííûå â ãðàäóñàõ Êåëü- 2. AN-460 LM34/LM35 Precision Monolithic Tem-
perature Sensors, Texas Instruments, âèíà.
Application Report SN0A748C, May 2013.Ïðè âûâîäå ýòîãî ðåçóëüòàòà óðàâíåíèå 

3. Schwoerer, C., and Trampitsch, G., "High ðåøàëîñü ïðè T = 0 °C, ÷åì îáúÿñíÿåòñÿ ïîÿâ-
Accuracy (±1°C) Temperature Sensors Improve 

ëåíèå ÷èñëà 273.7. Ïðè ýòîì, êàê óòâåðæäàåò-
System Performance and Reliability," Linear 

ñÿ â ðåêîìåíäàöèÿõ TI, «…õàðàêòåð çàâèñè- Technology Journal of Analog Innovation, Vol. 
ìîñòè V  îò òåìïåðàòóðû áóäåò íåèçìåííûì, E 22, No. 4, January 2013.
íåçàâèñèìî îò çíà÷åíèé íàïðÿæåíèÿ áàçû 
òðàíçèñòîðà, åãî êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è 
òîêà è íàïðÿæåíèÿ áàçà-ýìèòòåð».

1. 
Ïîñëåäíèì ýëåìåíòîì êîíñòðóêöèè äàò-

2. 
÷èêà áóäåò îòäåëüíàÿ êîìïåíñèðóþùàÿ ñõå-

3. 
ìà, àïïðîêñèìèðóþùàÿ äâà îñòàâøèõñÿ 

4. íåáîëüøèõ íåëèíåéíûõ ÷ëåíà âûðàæåíèÿ 
5. òîêîì, ïðîïîðöèîíàëüíûì êîðíþ èç I  – PTAT

6. òîêó, ïðîïîðöèîíàëüíîìó àáñîëþòíîé òåìïå-
7. ðàòóðå. Ìíîãèå èç ýòèõ èäåé âîïëîùåíû â 
8. äàò÷èêå LM35, íå òðåáóþùåì âíåøíåé ïîä-
9. ñòðîéêè è èìåþùåì ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
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ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

Ðåòðî ìèêðîñõåìû,
êîòîðûå íèêîãäà íå óìðóò
Lou Frenzel

Electronic Design

 Ñ ß îáíàðóæèë, ÷òî äèñòðèáüþòîðû è ñåé÷àñ åé÷àñ ÿ ãîòîâëþ ê ïåðåèçäàíèþ îáíîâ-
åæåãîäíî ïðîäàþò ìèëëèîíû ýòèõ ïðèøåä-ëåííóþ âåðñèþ ìîåé êíèãè ïî îñíîâàì ýëåê-
øèõ èç ïðîøëîãî êîìïîíåíòîâ. Ïî÷åìó?òðîíèêè Electronics Explained. ß äîáàâëÿþ 

íåñêîëüêî ïðàêòè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ è 
ïðîåêòîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿò ÷èòàòåëþ 
ñîáðàòü íåêîòîðûå èíòåðåñíûå äåìîíñòðà-

Ïîìíèòå òàéìåð 555 è îïåðàöèîííûé óñè-
öèîííûå ñõåìû íà áåñïàå÷íûõ ìàêåòíûõ 

ëèòåëü 741? Ýòè ìèêðîñõåìû âïåðâûå ïîÿâè-
ïëàòàõ. Íåîáõîäèìûå êîìïîíåíòû ÿ îáû÷íî 

ëèñü â 1970-õ ãîäàõ. Åñëè âû èíæåíåð èç òîé 
çàêàçûâàþ îíëàéí ó Jameco è èíîãäà ó All 

ýïîõè, âîçìîæíî, âû èñïîëüçîâàëè èõ â ñâîèõ 
Electronics è Mouser.

ðàçðàáîòêàõ. ß èñïîëüçîâàë. Íî äàæå åñëè 
âû íåäàâíèé âûïóñêíèê, âû ìîãëè ñòàëêè-
âàòüñÿ ñ íèìè ïðè ýêñïåðèìåíòàõ â ó÷åáíûõ 
ëàáîðàòîðèÿõ. À åñëè âû ðàäèîëþáèòåëü èëè 
ýêñïåðèìåíòàòîð, òî íàâåðíÿêà çíàåòå îá 
ýòèõ ñòàðûõ äîáðûõ êîìïîíåíòàõ.

Äî ñèõ ïîð îêðóæàþò íàñ ïîïóëÿðíûå ñòà-
áèëèçàòîðû LM317 è 7805. Âû ìîæåòå òàêæå 
çàêàçàòü îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü LM301, 
êîìïàðàòîð LM311 è àóäèî óñèëèòåëü LM386. 
Äðóãèå çàïîìèíàþùèåñÿ ìèêðîñõåìû – ñäâî-
åííûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü MC1458, 
ñõåìà ÔÀÏ× NE565 è òðàíñèìïåäàíñíûé 
óñèëèòåëü CA3080. Ïîìíèòå òàêèå? Íèêóäà 
ïîêà íå äåëèñü áàëàíñíûé ìîäóëÿòîð 
MC1496, ñìåñèòåëü NE602 è ãåíåðàòîð ôóíê-Êîãäà ÿ ïðîñìàòðèâàë êàòàëîã, äî ìåíÿ 
öèé XR2206.äîøëî, ÷òî êîìïàíèÿ äî ñèõ ïîð äåðæèò íà 

ñêëàäå îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ñòàðûõ ìèêðîñ- ×òî êàñàåòñÿ öèôðîâûõ ìèêðîñõåì, òî 
õåì è òðàíçèñòîðîâ, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ñòàðàÿ ñåðèÿ 7400 ïðîäîëæàåò äîìèíèðî-
áûëè âûïóùåíû åùå â 1970-õ ãîäàõ. Íà âàòü âî âñåõ ñâîèõ âàðèàíòàõ. Îñòàþòñÿ ïîïó-
ñàìîì äåëå, ÿ âèæó äåñÿòêè òàêèõ ïðèáîðîâ. ëÿðíûìè ìàëîìîùíûå âåðñèè ÒÒË 74LS, è 

Âîïðåêè âîçðàñòó

Ìíîãèå ñòàðûå êîìïîíåíòû, îò òàéìåðà 555 äî ðåãóëÿòîðà LM317, âñå åùå ìîæíî 
êóïèòü ó ïîñòàâùèêîâ, ÷òîáû ïîìî÷ü èíæåíåðàì, ðàäèîëþáèòåëÿì, èëè äàæå ñòóäåí-
òàì çàâåðøèòü ñâîè ïðîåêòû.
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øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ èõ ÊÌÎÏ ýêâèâàëåíòû ïëàòû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èñïîëüçîâàòü 
74HC. Ïî-ïðåæíåìó äîñòóïíû ÊÌÎÏ ìèêðîñ- ñîâðåìåííûå êîìïîíåíòû äëÿ ïîâåðõíîñ-
õåìû ñåðèè 4000. Âîçìîæíî, âû ïîìíèòå òíîãî ìîíòàæà î÷åíü íåóäîáíî. Îíè ìàëû è 
ïîïóëÿðíûé äåêàäíûé ñ÷åò÷èê CD4017 èëè òðåáóþò ñïåöèàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ, ëîâêîñ-
ñõåìó ÔÀÏ× CD4046. òè ðóê è õîðîøåãî çðåíèÿ.

È ñåãîäíÿ ìîæíî ïðèîáðåñòè ñòàðûå ìèê- Òûñÿ÷è ëþáèòåëåé è ýêñïåðèìåíòàòîðîâ 
ðîïðîöåññîðû è ìèêðîêîíòðîëëåðû, òàêèå ïîêóïàþò êîìïîíåíòû â êîðïóñàõ DIP ïðîñòî 
êàê 6502, 6800, 8080, 8031 è Z80. Òàê æå êàê è ïîòîìó, ÷òî ñ íèìè ïðîùå ðàáîòàòü. Äîñòà-

òî÷íî âçãëÿíóòü íà ïðîåêòû, ïóáëèêóåìûå â ÿ, ìíîãèå èç âàñ èçó÷àëè ìèêðîêîíòðîëëåðû 
ïîïóëÿðíûõ ðàäèîëþáèòåëüñêèõ æóðíàëàõ, íà ïðèìåðå îäíîãî èç ýòèõ ÷èïîâ. Âñå îíè 
ïîäîáíûõ Nuts & Volts, Circuit Cellar, Elektor, è óïàêîâàíû â 40-âûâîäíûå êîðïóñà DIP, êîòî-
Make. Â áîëüøèíñòâå èç íèõ èñïîëüçóþòñÿ ðûå ñåãîäíÿ óæå âûãëÿäÿò ýêçîòèêîé.
ñòàðûå êîðïóñà DIP.Íåëüçÿ îáîéòè âíèìàíèåì âàøè ëþáè-

×òî ìíå äåéñòâèòåëüíî èíòåðåñíî, íåóæå-ìûå, ïðîâåðåííûå è íàäåæíûå òðàíçèñòîðû, 
ëè êòî-òî ñåé÷àñ êîíñòðóèðóåò ñ ýòèìè ÷èïà-òàêèå êàê 2N2222, 2N2907, 2N3904, 2N4401, 
ìè íîâûå ïðîäóêòû? Íàâåðíîå, íåò. Ñåãîäíÿ MPF102 è 2N3055. Âñå ìû òàêæå ïîëüçóåìñÿ 
âñå ìèêðîìèíèàòþðíîå è ïàÿåòñÿ íà ïîâåð-ñòàðûìè, íî õîðîøèìè MOSFET IRF510 è 
õíîñòü. Åñëè âàì ïîíàäîáèòñÿ ìóëüòèâèáðà-2N7000. È äàâàéòå íå áóäåì çàáûâàòü ïðî 
òîð, âû áîëüøå íå ïîñìîòðèòå â ñòîðîíó ìèê-äèîäû 1N4001 è 1N4148.
ðîñõåìû òàéìåðà 555. Âìåñòî ýòîãî âû 
çàïðîãðàììèðóåòå äåøåâûé 8-ðàçðÿäíûé 
ìèêðîêîíòðîëëåð PIC è ïîëó÷èòå òî æå 

Ãëàâíûé âîïðîñ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ïî÷å- ñàìîå. È â òîì, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü åäè-
ìó äî ñèõ ïîð íàñ îêðóæàþò ýòè òàê íàçûâàå- íñòâåííûé âñòðîåííûé ìèêðîêîíòðîëëåð 
ìûå óñòàðåâøèå êîìïîíåíòû? Âîò, ÷òî ÿ âìåñòî ÒÒË èëè ÊÌÎÏ ñõåì, âî ìíîãèõ ñëó÷à-
äóìàþ îá ýòîì. ÿõ åñòü ñìûñë. Îäíàêî ñäåëàòü ÷òî-ëèáî ïîäî-

Âî-ïåðâûõ, ýòè êîìïîíåíòû ïðåêðàñíî áíîå ñ ëèíåéíûìè ñõåìàìè íàìíîãî ñëîæ-
ðàáîòàþò, è îíè âñå åùå «äîñòàòî÷íî õîðî- íåå. Âîò ïî÷åìó ìû âèäèì âîêðóã ñåáÿ òàê 
øè» äëÿ ìíîãèõ êîíñòðóêöèé. Îíè ïðîâåðåíû ìíîãî ñòàðûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé è 
âðåìåíåì, íàäåæíû, è ïðîùàþò îøèáêè. Âî- äðóãèõ ëèíåéíûõ êîìïîíåíòîâ.
âòîðûõ, íà ýòè êîìïîíåíòû ññûëàåòñÿ îãðîì- ß òîëüêî ÷òî ìàêåòèðîâàë äåìîíñòðàöè-
íîå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé. Òûñÿ÷è ñòàòåé, îííóþ ñõåìó, èëëþñòðèðóþùóþ ïðèíöèï äâî-
êíèã, ðóêîâîäñòâ ïî ïðèìåíåíèþ, ñïðàâî÷íûõ è÷íîãî ñ÷åòà. Â íåé èñïîëüçîâàëñÿ 4-
ìàòåðèàëîâ è îíëàéí èñòî÷íèêîâ ïîçâîëÿþò ðàçðÿäíûé äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê 74HC161, 
âàì ëåãêî è áûñòðî ïðèäóìàòü ñâîþ êîíñòðóê- óïðàâëÿåìûé ãåíåðàòîðîì íà òàéìåðå 555. 
öèþ. Â-òðåòüèõ, ýòè êîìïîíåíòû äåøåâû. Çà Âûõîäû òðèããåðîâ ñ÷åò÷èêà ìîãëè îòäàâàòü 
ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì, áîëüøèíñòâî èç íèõ òîê, äîñòàòî÷íûé äëÿ ïðÿìîãî ïîäêëþ÷åíèÿ 
ìîæíî êóïèòü ìåíüøå, ÷åì çà äîëëàð. À ÷åòûðåõ ñèíèõ ñâåòîäèîäîâ. Ýòî îäèí èç 
ïîñêîëüêó íàéòè ýòè êîìïîíåíòû ìîæíî ó íîâûõ ïðîåêòîâ, êîòîðûì ÿ äîïîëíèë âòîðîå 
ìíîãèõ ïîñòàâùèêîâ, èõ ïðèîáðåòåíèå áóäåò èçäàíèå êíèãè, è íà åãî ñáîðêó ìíå ïîòðåáî-
ïðîñòûì è áûñòðûì. âàëîñü ëèøü íåñêîëüêî ìèíóò. Ñõåìà äîëæíà 

áûòü íåäîðîãîé è ïðîñòîé äëÿ ìîíòàæà È, íàêîíåö, ìèêðîñõåìû óïàêîâûâàþòñÿ â 
íîâè÷êîì â ýëåêòðîíèêå. À SMT êîìïîíåíòû áîëüøèå ïî ñåãîäíÿøíèì ìåðêàì êîðïóñà ñ 
äëÿ ýòîãî íèêàê íå ïîäõîäÿò.äâóõðÿäíûì ðàñïîëîæåíèåì âûâîäîâ (DIP). 

Ñ íèìè ëåãêî ðàáîòàòü, âñòàâëÿÿ èõ â øèðîêî À âû èñïîëüçóåòå åùå ðåòðî êîìïîíåíòû? 
ðàñïðîñòðàíåííûå áåñïàå÷íûå ìàêåòíûå Êàêèå, è êàê?

×òî õîðîøåãî â ðåòðî?
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Äæåéìñ Ð. Áèàðä,
èçîáðåòàòåëü èíôðàêðàñíîãî
àðñåíèä ãàëëèåâîãî ñâåòîäèîäà

Maria Guerra

Electronic Design

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 11-2016

  Â 1964 ãîäó âû ïîäàëè ïàòåíò íà áèïîëÿð- øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ èìåííî â ëîãè÷åñ-
íûå ëîãè÷åñêèå ÒÒË ñõåìû ñ äèîäàìè Øîò- êèõ óñòðîéñòâàõ.
êè. Â 1969 ãîäó Intel âûïóñòèëà ñâîé ïåðâûé Êîãäà ÿ ïîäàâàë ïàòåíòíóþ çàÿâêó íà ëîãè-
ïðîäóêò, â êîòîðîì èñïîëüçîâàëàñü ÒÒË ÷åñêóþ ñõåìó ñ äèîäàìè Øîòòêè, äëÿ 
Øîòòêè. Ìîæåòå ëè âû îáúÿñíèòü, êàê ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà â äèîäå Øîòòêè 
ïîëó÷èëñÿ òàêîé ïàòåíò? Çíàëè ëè â Intel î èñïîëüçîâàëñÿ àëþìèíèé. Àëþìèíèé íå 
ðàáîòå, êîòîðóþ âû ïðîäåëàëè çà 5 ëåò äî ïîçâîëÿë ïîëó÷èòü âûñîêèé âûõîä ãîäíûõ 
ýòîãî? äèîäîâ Øîòòêè íà êðåìíèè. Ñ àëþìèíèåì 

Ïåðâûå ðàçðàáîòàííûå ìíîþ òðàíçèñòî- íóæíî áûòü î÷åíü îñòîðîæíûì, ÷òîáû íå 
ðû ñ êîëëåêòîðîì, øóíòèðîâàííûì äèî- äîïóñòèòü ïåðåãðåâà â ïðîöåññå ïðîèçâî-
äîì Øîòòêè, áûëè èñïîëüçîâàíû â óñèëè- äñòâà; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íåêîòîðàÿ åãî 
òåëÿõ, êîòîðûå ÿ ïðîåêòèðîâàë äëÿ ðàáî- ÷àñòü ìîæåò äèôôóíäèðîâàòü â êðåìíèé è 
òû ñ ôîòîäèîäàìè â îïòè÷åñêèõ ïðèåìíè- îáðàçîâàòü P-N ïåðåõîä. Êîãäà âñå ñäåëà-
êàõ. Áåç øóíòèðîâàíèÿ äèîäîì Øîòòêè íî äîëæíûì îáðàçîì, íà îñíîâå àëþìè-
áîëüøîé ñèãíàë íà îïòè÷åñêîì âõîäå ïðè- íèÿ ìîæíî èçãîòîâèòü õîðîøèé äèîä Øîò-
âåë áû ê íàñûùåíèþ âõîäà áèïîëÿðíîãî 

òêè. Íàëàäèòü íàäåæíûé ïðîèçâîäñòâåí-
òðàíçèñòîðà. Íàêîïëåíèå íåîñíîâíûõ 

íûé ïðîöåññ ïîçâîëèëà ðàçðàáîòêà ñèëè-
íîñèòåëåé óáèëî áû ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ 

öèäà ïëàòèíû. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ìîé 
îïòè÷åñêîãî ïðèåìíèêà. Ó èíæåíåðà èç 

ïàòåíò íàõîäèëñÿ â ñòàäèè ðàññìîòðåíèÿ, 
ñîñåäíåãî îôèñà áûëà àíàëîãè÷íàÿ ïðî-

èíôîðìàöèÿ îá èñïîëüçîâàíèè äèîäîâ áëåìà ñ íàñûùåíèåì ëîãè÷åñêèõ ÒÒË ñõåì 
Øîòòêè åùå íå ðàñêðûâàëàñü.íà áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ. Ïîñêîëüêó 
Ïàòåíò áûë ïîëó÷åí â àâãóñòå 1969 ãîäà. Â òðàíçèñòîðû â ñòàíäàðòíûõ ÒÒË âåíòèëÿõ 
òîì æå ãîäó Intel âûïóñòèëà ñâîé ïåðâûé ðàáîòàþò â ðåæèìå íàñûùåíèÿ, ñêîðîñòü 
ïðîäóêò – i3101 – 64-áèòíóþ ìèêðîñõåìó ïåðåêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà îãðàíè÷èâàëî 
ñòàòè÷åñêîé ïàìÿòè ñ ïðîèçâîëüíûì äîñ-âðåìÿ íàêîïëåíèÿ íåîñíîâíûõ íîñèòåëåé 
òóïîì íà îñíîâå áèïîëÿðíîé ëîãèêè ÒÒË ñ â êàæäîì ïåðåõîäå. ß èñïîëüçîâàë îïûò, 
äèîäàìè Øîòòêè. Â 1971 ãîäó TI ïðåäñòà-ïîëó÷åííûé ïðè ðàáîòå ñ óñèëèòåëÿìè 
âèëà ñåìåéñòâî ÒÒË ìèêðîñõåì ñåðèè 74S îïòè÷åñêèõ ïðèåìíèêîâ, è ïðèìåíèë åãî ê 
ñ èñïîëüçîâàíèåì äèîäîâ Øîòòêè, ïðåä-áèïîëÿðíûì ëîãè÷åñêèì ñõåìàì. Âîîáùå 
íàçíà÷åííûõ äëÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ïðè-ãîâîðÿ, òðàíçèñòîðû, øóíòèðîâàííûå äèî-

äîì Øîòòêè, íàõîäÿò ïðèìåíåíèå íå òîëü- ëîæåíèé. Ìàëîìîùíûå ìèêðîñõåìû ñ 
äèîäàìè Øîòòêè, ïîëó÷èâøèå îáîçíà÷å-êî â ëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ, îäíàêî îñîáåííî 
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íèå 7400LS, ïîÿâèëèñü ïÿòü ëåò ñïóñòÿ è íà ðûíîê ñ VCSEL-äèîäîì. VCSEL ñòàë 
âûçâàëè ïîäëèííóþ ðåâîëþöèþ â ëîãè- ðàáî÷åé ëîøàäêîé â âîëîêîííî-îïòè÷åñ-
÷åñêèõ ñõåìàõ. Îäíèì èç òåõ, êòî âîçãëàâ- êèõ ñåòÿõ êðóïíûõ ñåðâåðíûõ ñòàíöèé, 
ëÿë ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ìàëîìîùíûõ îáðàáàòûâàþùèõ âñå íàøè ýëåêòðîííûå 
ñõåì Øîòòêè äëÿ ëîãè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé, ïèñüìà è èíòåðíåò-òðàôèê â òàêèõ ìåñòàõ, 
áûë Òèì Á. Ñìèò (Tim B. Smith). Èñïîëüçóÿ êàê, íàïðèìåð, Google. Âîëîêîííî-îïòè-
ìîé ïàòåíò, TI çàñòàâèëà Intel îñòàíîâèòü ÷åñêàÿ ñâÿçü – ýòî òî, ÷åì ÿ çàíèìàëñÿ 
âûïóñê ëèíåéêè ÒÒË ñ äèîäàìè Øîòòêè, ïîñëå óõîäà èç TI. Honeywell äî ñèõ ïîð 
íà÷àòûé â òî âðåìÿ. Â ðåçóëüòàòå Intel ïåðå- ïðîèçâîäèò è ïðîäàåò èíôðàêðàñíûå ñâå-
øëà íà ÊÌÎÏ èíòåãðàëüíûå ñõåìû. Ìîé òîäèîäû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â îïòè-
êîëëåãà Ôðåä Ñòðèòåð (Fred Strieter) â ÷åñêèõ èçîëÿòîðàõ, óñòðîéñòâàõ äèñòàíöè-
øóòêó ñêàçàë, ÷òî ñâîèì óñïåõîì Intel îííîãî óïðàâëåíèÿ è àâòîìîáèëüíûõ ñèñ-
îò÷àñòè îáÿçàíà ìíå. òåìàõ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñòîëêíîâåíèé. 

Èíôðàêðàñíûå ñâåòîäèîäû ïî-ïðåæíåìó 
âîñòðåáîâàíû â 2016 ãîäó, ÷åðåç 54 ãîäà 
ïîñëå òîãî, êàê â 1962 ãîäó ìû âûïóñòèëè 
ñâåòîäèîä SNX-100.

Ëåòîì 2015 ãîäà âû îôèöèàëüíî âûøëè íà 
ïåíñèþ ïîñëå 58 ëåò ðàáîòû â îòðàñëè. Ñ 
òåõ ïîð âû ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â êàêèõ-ëèáî 
ïðîåêòàõ?

ß êîíñóëüòèðîâàë îäíó ñòàðòàï-êîìïà-
íèþ, íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî â ÷åì-
ëèáî íå ó÷àñòâóþ. ß íàñëàæäàþñü æèçíüþ 
íà ïåíñèè.

Â 2014 ãîäó áûëî îáúÿâëåíî, ÷òî Íîáåëåâ-
ñêàÿ ïðåìèÿ ïî ôèçèêå ïðèñóæäåíà èçî-
áðåòàòåëÿì ñèíåãî ñâåòîäèîäà. Êàêîé Ïîçæå âû áûëè íàãðàæäåíû â Texas 
áûëà âàøà ðåàêöèÿ, êîãäà âû óñëûøàëè Instruments, âåðíî?
ýòó íîâîñòü?Äà. ß ïîëó÷èë íàãðàäó çà èííîâàöèè 
ß áûë ðàä çà íèõ. Â òî âðåìÿ, êîãäà ìû ñ èìåíè Ïàòðèêà Ý. Õýããåðòè (Patrick E. 
Ãàðè ïàòåíòîâàëè GaAs èíôðàêðàñíûé Haggerty) â 1985 ãîäó çà èçîáðåòåíèå ëîãè-
ñâåòîäèîä, TI çà êàæäóþ ïîäàííóþ çàÿâêó êè ÒÒË ñ äèîäîì Øîòòêè. Ïýò Õàããåðòè áûë 
íà ïàòåíò ïëàòèëà $1. Ñ ãîäàìè âñå, êîíå÷-ïðåçèäåíòîì TI, êîãäà ÿ òàì ðàáîòàë, íî 
íî, èçìåíèëîñü.íàãðàäà áûëà ó÷ðåæäåíà ñïóñòÿ ãîäû 

ïîñëå òîãî, êàê â 1969 ãîäó ÿ ïîêèíóë TI, Åñòü ìíîãî ëþäåé, ñ÷èòàþùèõ, ÷òî âû íå 
÷òîáû ïðèñîåäèíèòüñÿ ê Spectronics. Âèäè- ïîëó÷èëè òîãî ïðèçíàíèÿ, êîòîðîå çàñëóæè-
ìî, ÒÒË ñ äèîäàìè Øîòòêè ïðèíåñëè TI âàåòå çà èçîáðåòåíèå ñâåòîäèîäà. Ìíîãî 
êó÷ó äåíåã. ëè ê âàì îáðàùàëîñü ëþäåé, ïèøóùèõ î ñâå-

òîäèîäàõ â èñòîðè÷åñêîì êîíòåêñòå?Ìîæåòå ëè âû êðàòêî ðàññêàçàòü î ñâîåé 
ðîëè â Spectronics? Âû ïðîäîëæèëè ðàáî- Â 1978 ãîäó Òîì Õèëòèí (Tom Hyltin) îïóá-
òàòü íàä óëó÷øåíèåì ñâåòîäèîäîâ? ëèêîâàë êíèãó ïîä íàçâàíèåì «Öèôðîâûå 

ýëåêòðîííûå ÷àñû» (Digital Electronic Â Spectronics ÿ ñëóæèë âèöå-ïðåçèäåíòîì 
Watch), â êîòîðîé îòìå÷àë çíà÷åíèå íàøå-ïî èññëåäîâàíèÿì. ß ïðîäîëæàë ðàáîòàòü 
ãî ñâåòîäèîäà äëÿ ðàçðàáîòêè öèôðîâûõ íàä îïòîýëåêòðîíèêîé, âêëþ÷àÿ ïðîåêòè-
÷àñîâ. ß î÷åíü òåñíî êîíòàêòèðîâàë ñ íèì ðîâàíèå è ðàçðàáîòêó êðåìíèåâûõ ôîòî-
ïî ðàáîòå âî âðåìÿ ñëóæáû â TI. Îí áûë äèîäîâ, ôîòîòðàíçèñòîðîâ, ôîòîäàðëèí-
òåõíè÷åñêèì ðóêîâîäèòåëåì ïðîåêòà ïåð-ãòîíîâ è GaAs ñâåòîäèîäîâ. Êðîìå òîãî, ÿ 

ó âîé òâåðäîòåëüíîé ðàäàðíîé ñèñòåìû. ñïðîåêòèðîâàë è ðàçðàáîòàë á ëüøóþ 
Ïîñëå óõîäà èç TI îí îñíîâàë ñîáñòâåííóþ ÷àñòü ñïåöèàëüíîãî èñïûòàòåëüíîãî 
êîìïàíèþ ïî ïðîèçâîäñòâó æèäêîêðèñòàë-îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ êàëèá-
ëè÷åñêèõ äèñïëååâ. Â 1998 ãîäó Êàðëèí ðîâêè è êîíòðîëÿ êîìïîíåíòîâ. Ñâåòîäèîä 
Ñòýôåíñ (Carlene Stephens) èç Öåíòðà èì. ýâîëþöèîíèðîâàë â âåðòèêàëüíî-èçëó÷à-
Ëåìåëüñîíà Ñìèòñîíîâñêîãî èíñòèòóòà þùèé ëàçåð (VCSEL), è âñêîðå ìû âûøëè 

Ñ ýòîãî íà÷èíàëàñü Intel: áèïîëÿðíîå ÎÇÓ 
i3101. (Ôîòî CPU zone).
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èñïîëüçîâàëà êíèãó Òîìà â êà÷åñòâå îñíî- ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè ìíîãèå 
ëèáî íå çíàþò î òîì, êàê ðàáîòàþò èíôðàê-âû äëÿ âåá-ïðîåêòà ïîä íàçâàíèåì «Êâàð-
ðàñíûå ñâåòîäèîäû, ëèáî äóìàþò, ÷òî öåâûå ÷àñû» (The Quartz Watch). Íåñêîëü-

êî ëåò íàçàä Öåíòð èì. Ëåìåëüñîíà ïåðå- åñëè èíôðàêðàñíûé ñâåò íå âèäåí íåâîî-
äåëàë ñâîé ñàéò è óáðàë ýòó âåá-ôóíêöèþ, ðóæåííûì ãëàçîì, òî ýòî íå ñâåòîäèîä. Ó 
÷òîáû âûïîëíèòü íåêîòîðûå îáíîâëåíèÿ. ìåíÿ áûëà õîðîøàÿ, äîëãàÿ êàðüåðà â 
Íàñêîëüêî ÿ çíàþ, îíè âñå åùå íå çàêîí÷è- ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðîìûøëåííîñòè, è ÿ 
ëè åå âîññòàíîâëåíèå. äîâîëåí òåì, ÷åãî ñìîã äîñòè÷ü. ß íå ïëà-

íèðóþ, çàòàèâ äûõàíèå, äîæèäàòüñÿ Íîáå-Â 2012 ãîäó Ìàéê Óèëàí (Mike Whelan) èç 
ëåâñêîé ïðåìèè.Òåõíè÷åñêîãî öåíòðà Ýäèñîíà âûñòðîèë 

íà èõ ñàéòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé, Ñ÷èòàåòå ëè âû ñåáÿ èçîáðåòàòåëåì 
ïðîèñõîäèâøèõ â ìèðå ñâåòîäèîäîâ. Òàì èíôðàêðàñíîãî ñâåòîäèîäà, àðñåíèä ãàëëè-
îí óïîìÿíóë Ãàðè è ìåíÿ è âêëþ÷èë åâîãî èíôðàêðàñíîãî ñâåòîäèîäà èëè ïðî-
íåñêîëüêî ïàðàãðàôîâ î íàøåì ñâåòîäèî- ñòî ñâåòîäèîäà?
äå. Â íîÿáðå ïðîøëîãî ãîäà Ìàéê îïóáëè- Ïîëàãàþ, äëÿ ìåíÿ ïîäîøåë áû òèòóë èçî-
êîâàë ñòàòüþ, íàïèñàííóþ ìíîþ â ñîàâòî- áðåòàòåëÿ àðñåíèä ãàëëèåâîãî èíôðàê-
ðñòâå ñ ìîèì âíóêîì Òîìàñîì Îêîíîì ðàñíîãî ñâåòîäèîäà, îäíàêî îòâå÷àòü íà 
(Thomas Okon), è ïîñâÿùåííóþ ðàçðàáîò- ýòîò âîïðîñ íåìíîãî çàòðóäíèòåëüíî. Ìû 
êå ñâåòîäèîäà â TI â 1960-å ãîäû. Çà ìíîãî ïîäàëè ïàòåíòíóþ çàÿâêó (US 3,293,513) â 
ëåò Òîìàñ î÷åíü õîðîøî èçó÷èë ýòó èñòî- àâãóñòå 1962 ãîäà, îäíàêî ïàòåíò áûë 
ðèþ è èñïîëüçîâàë ïîëó÷åííûå çíàíèÿ, âûäàí ëèøü 20 äåêàáðÿ 1966 ãîäà. Ïîòðå-
÷òîáû îïèñàòü ìîþ áèîãðàôèþ â Âèêèïå- áîâàëîñü ÷åòûðå ãîäà íà âûäà÷ó, ïîñêîëü-
äèè. Â 2013 ãîäó Þæíûé ìåòîäèñòñêèé êó â ïàòåíòíîì âåäîìñòâå ÑØÀ åãî ñî÷ëè 
óíèâåðñèòåò óäîñòîèë ìåíÿ ñòåïåíè ïîõîæèì íà ìàòåðèàëû, ïîëó÷åííûå èç 
ïî÷åòíîãî äîêòîðà íàóê çà âêëàä â îáëàñòè General Electric, RCA è Ëàáîðàòîðèè Ëèí-
îïòîýëåêòðîíèêè, âêëþ÷àÿ èçîáðåòåíèå êîëüíà Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ñâåòîäèîäà. Ïî÷åòíîé ñòåïåíè íà ýòîé èíñòèòóòà. Êîãäà â áþðî ïàòåíòîâ ïðîâå-
öåðåìîíèè áûë óäîñòîåí òàêæå Êåé Áåéëè ðèëè èíæåíåðíûå òåòðàäè êàæäîãî, îíè 
Õàò÷èñîí (Kay Bailey Hutchison), áûâøèé îáíàðóæèëè, ÷òî ñàìûå ðàííèå çàïèñè 
ñåíàòîð îò øòàòà Òåõàñ. Â òîì æå ãîäó ñäåëàëè Ãàðè Ïèòòìàí è ÿ, ïîýòîìó ïàòåíò 

ïîëó÷èëè ìû. Ñ òåõ ïîð â ïàòåíòíîì áþðî Ïàðèæñêàÿ âûñøàÿ øêîëà âûäàëà ìíå 
ïðàâèëà èçìåíèëèñü. Òåïåðü ïàòåíò âûäà-äèïëîì ñ îòëè÷èåì. Çà äâàäöàòü ëåò äî 
þò òîìó, êòî ïåðâûé ïîäàñò íà íåãî çàÿâêó, ýòîãî (â 1993 ãîäó) ÿ áûë íàçâàí âûäàþ-

ùèìñÿ âûïóñêíèêîì Ïàðèæñêîãî íà÷àëü- à íå òîìó, ó êîãî áóäóò ñàìûå ðàííèå çàïè-
íîãî êîëëåäæà. Ïàðèæ, øòàò Òåõàñ – ýòî ñè â òåòðàäè.
ãîðîä, ãäå ÿ âûðîñ è ó÷èëñÿ â øêîëå äî Ñðàçó æå ïîñëå òîãî, êàê Ãàðè è ÿ ïîäàëè 
ïîñòóïëåíèÿ â Òåõàññêèé óíèâåðñèòåò çàÿâêó íà ïàòåíò, ìû ïðèñòóïèëè ê ïðîåêòó 
A&M. Â 1986 ãîäó Òåõàññêèé óíèâåðñèòåò ïðîèçâîäñòâà èíôðàêðàñíûõ äèîäîâ. Â 
A&M îôèöèàëüíî ïðèçíàë ìåíÿ ñâîèì îêòÿáðå 1962 ãîäà ìû îáúÿâèëè î âûõîäå 
âûäàþùèìñÿ âûïóñêíèêîì. ïåðâîãî êîììåð÷åñêîãî ñâåòîäèîäíîãî 

ïðîäóêòà – àðñåíèä ãàëëèåâîãî (GaAs) Â 2014 ãîäó ïîñëå îáúÿâëåíèÿ î ïðèñóæäå-
èíôðàêðàñíîãî ñâåòîäèîäà SNX-100. Â íèè Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî ôèçèêå èçî-
òîì æå ìåñÿöå Íèê Õîëîíüÿê èç General áðåòàòåëÿì ñèíåãî ñâåòîäèîäà ñî ìíîé 
Electric ïðåäñòàâèë ñâîé äîêëàä î êðàñíîì ñâÿçàëàñü ïèñàòåëüíèöà Äèàíà Òîòöêå 
èçëó÷åíèè èç ñâåòîäèîäà íà îñíîâå ôîñ-(Deana Totzke) èç Òåõàññêîãî óíèâåðñèòåòà 
ôèäà àðñåíèäà ãàëëèÿ (GaAsP). Â îêòÿáðå A&M. Îíà íàïèñàëà õîðîøóþ ñòàòüþ î 
1963 ãîäà ìû âûïóñòèëè ïåðâûé êîììåð-ìîåì ó÷àñòèè â ñîçäàíèè ñâåòîäèîäà. Îíà 
÷åñêèé ïîëóñôåðè÷åñêèé ñâåòîäèîä SNX-âûñêàçàëà ìíåíèå, ÷òî ÿ áûë áû ëîãè÷íûì 
110. Â ìàå 1965 ãîäà Íèê ïîäàë çàÿâêó íà êàíäèäàòîì íà ïîëó÷åíèå Íîáåëåâñêîé 
ïàòåíò (U.S. 3,249,473), êîòîðûé áûë ïðåìèè. Åå ïðåäëîæåíèå ïîëüñòèëî ìíå, 
âûäàí â ìàå 1966 ãîäà.îäíàêî íå çíàþ, áóäåò ëè êîãäà-ëèáî 

èíôðàêðàñíûé ñâåòîäèîä ïðèâëåêàòü Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ÿ íå çíàë, ÷òî â 
ñòîëüêî æå âíèìàíèÿ, ñêîëüêî èìååò âèäè- 1958 ãîäó Ðóáèí Áðàóíøòåéí (Rubin 
ìûé ñâåòîäèîä. ß äóìàþ, ÷òî â àóäèòîðèè Braunstein) è Èãîí Ëîåíáåðã (Egon 
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äóìàþ, ÷òî íà ñàìîì äåëå îí íåçàñëóæåí-
íî çàáûò.

Â èþëå 1966 ãîäà âû ñ Áîáîì Êðîóôîðäîì 
(Bob Crawford) ïîäàëè çàÿâêó íà ïàòåíò íà 
«Äâîè÷íûé äåøèôðàòîð». Âèäèìî, ýòî 
áûëî ïåðâûì ïîñòîÿííûì çàïîìèíàþùèì 
óñòðîéñòâîì, ñäåëàííûì ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ. Ìîæåòå ëè âû îáúÿñ-
íèòü, êàê ïîÿâèëñÿ ýòîò ïàòåíò, è êàêîãî 
åãî çíà÷åíèå äëÿ ïåðâûõ êàëüêóëÿòîðîâ?

Â 1964 ãîäó ÿ áûë íàçíà÷åí â TI îòâå-
òñòâåííûì çà ðàçðàáîòêè èññëåäîâàòå-
ëüñêèõ ïîäðàçäåëåíèé îïòîýëåêòðîíèêè è 
ÌÎÏ-ñòðóêòóð. Îòäåë îïòîýëåêòðîíèêè 
ñîçäàë ìîíîëèòíûé ñâåòîäèîäíûé ýëå-
ìåíò âèäèìîãî ñâåòà, ñîñòîÿùèé èç ìàò-
ðèöû êðàñíûõ ñâåòîäèîäîâ 3×5, ñïîñîá-
íîé îòîáðàæàòü ÷èñëà îò 0 äî 9. Â óñòðî-
éñòâå íå áûëî ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ìàò-
ðèöåé, ïîýòîìó Áîá Êðîóôîðä (Bob 

Loebner) èç RCA ïîäàëè ïàòåíòíóþ çàÿâêó Crawford) èç îòäåëà ÌÎÏ-ñòðóêòóð è ÿ ðàç-
íà ãåðìàíèåâûé ñâåòîäèîä. Ïàòåíò (U.S. ðàáîòàëè P-êàíàëüíóþ ñõåìó ÌÎÏ-
3,102,201) áûë âûäàí â àâãóñòå 1963 ãîäà, äåøèôðàòîðà äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ äâî-
÷åðåç ãîä ïîñëå òîãî, êàê ïîäàëè çàÿâêó è÷íûõ ÷èñåë â èõ äåñÿòè÷íûå ïðåäñòàâëå-
ìû. Ðóáèíà Áðàóíøòåéíà ÿ íå çíàë, íî íèÿ. ÌÎÏ-ñõåìà çàðàáîòàëà ñ ïåðâîãî 
çíàë Èãîíà Ëîåíáåðãà, êîãäà ðàáîòàë â TI, ðàçà è áûëà âíåäðåíà â âûñîòîìåð êàáè-
îäíàêî ÿ íèêîãäà íå ñëûøàë, ÷òîáû êòî-òî íû ñèìóëÿòîðà ñàìîëåòà. Â ìàðòå òîãî æå 
äåëàë ñâåòîäèîä èç ãåðìàíèÿ. Ãåðìàíèé ãîäà TI ïîêàçàëà ýòîò âûñîòîìåð íà 
èìååò çàïðåùåííóþ çîíó ñ ïðÿìûì ïåðå- âûñòàâêå IEEE â Íüþ-Éîðêå. Ïîäàâàÿ 
õîäîì (îêîëî 0.85 ýÂ), à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çàÿâêó íà ïàòåíò â èþëå 1966 ãîäà, ìû 
îí äîëæåí èìåòü èçëó÷àòåëüíóþ ðåêîìáè- íàçâàëè óñòðîéñòâî «Äâîè÷íûé äåøèôðà-
íàöèþ â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå ñ äëè- òîð». Â òî âðåìÿ ìû íå çíàëè, ÷òî ýòî 
íîé âîëíû ïðèìåðíî 1.4 ìêì. Êàê ÿ ïîíè- óñòðîéñòâî, ïî ñóòè, ÿâëÿëîñü ÌÎÏ ÏÇÓ.
ìàþ, îíè ïîäàâàëè íà ãåðìàíèåâûé äèîä 

Â ïåðâîì ïîðòàòèâíîì öèôðîâîì êàëüêó-ïîñòîÿííûé òîê è ïîëó÷àëè òîê èçëó÷à-
ëÿòîðå, êîòîðûé Äæåê Êèëáè ñîâìåñòíî ñ òåëüíîé ðåêîìáèíàöèè â îáúåìå (îáëàñ-
Äæåððè Ìåððèìýíîì (Jerry Merryman) è òè) ïåðåõîäà, è áåçûçëó÷àòåëüíóþ ðåêîì-
Äæåéìñîì Âàí Òàññåëåì (James Van áèíàöèþ íà çàäíåé ïîâåðõíîñòè êðèñòàë-
Tassel) èç TI èçîáðåë â äåêàáðå 1966 ãîäà, ëà íàïðîòèâ ïåðåõîäà. Íàñêîëüêî ÿ çíàþ, 
èñïîëüçîâàëèñü áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû â RCA íèêîãäà íå ïûòàëèñü ñäåëàòü íà 
è èíòåãðàëüíûå ñõåìû. ß ïîäîçðåâàþ, ÷òî îñíîâå ýòîãî ïàòåíòà êîììåð÷åñêèé êîì-
àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè â ýòîì ïåðâîì ïîíåíò. ß ïðåäïîëàãàþ, ÷òî îí áûë áû 
êàëüêóëÿòîðå âûïîëíÿëèñü íà ñõåìíîì î÷åíü ìåäëåííûì èç-çà áîëüøîãî âðåìå-
óðîâíå, à íå õðàíèëèñü â ïàìÿòè. Òàê áûëî íè æèçíè íîñèòåëåé â îáúåìå êðèñòàëëà 
äî òîãî, ïîêà ÌÎÏ ÏÇÓ íå ñòàëî èñïîëüçî-ãåðìàíèÿ, òàê êàê îíè äîëæíû áûëè áû 
âàòüñÿ â â êà÷åñòâå ïîñòîÿííîé ïàìÿòè äèôôóíäèðîâàòü ýëåêòðîíû íà ãëóáèíó 
ïðîãðàìì, âûïîëíÿâøèõ ðàçëè÷íûå àðèô-0.007 äþéìîâ ÷åðåç òîëùó êðèñòàëëà ãåð-
ìåòè÷åñêèå îïåðàöèè. ÌÎÏ-òðàíçèñòîðû ìàíèÿ, ÷òîáû äîâåñòè èõ äî áåçûçëó÷à-
áûëè ïðåäïî÷òèòåëüíåå áèïîëÿðíûõ, òàê òåëüíîé ðåêîìáèíàöèè íà îáðàòíîé ñòîðî-
êàê ïîòðåáëÿëè ìåíüøå ýíåðãèè è èìåëè íå êðèñòàëëà.
ìåíüøèå ðàçìåðû.Ìíå ñêàçàëè, ÷òî âñå ìû øëè ïî ñòîïàì 
Â íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ TI âûïóñòèëà ñâîþ ðóññêîãî ó÷åíîãî Îëåãà Ëîñåâà, êîòîðûé 
ïåðâóþ ëèíåéêó êàëüêóëÿòîðîâ. Ê íà÷àëó óìåð â 1942 ãîäó. Âèäèìî, îí âèäåë ñâåòî-
1980-õ ãîäîâ â áîëüøèíñòâå ïîðòàòèâíûõ âîå èçëó÷åíèå, èñõîäÿùåå îò òî÷å÷íûõ 
êàëüêóëÿòîðîâ èñïîëüçîâàëàñü ÌÎÏ-äèîäîâ íà îñíîâå êàðáèäà êðåìíèÿ. ß 

GaAs ñâåòîäèîä Texas Instruments SNX-100 â 
ìåòàëëè÷åñêîì òðàíçèñòîðíîì êîðïóñå 
TO-18. (Ôîòî Wikipedia).

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ48 ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2016

òåõíîëîãèÿ, îñíîâàííàÿ, îäíàêî, íà òðàí- âàë. Äæåððè Ìåððèìýí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
çèñòîðàõ ñ N-êàíàëüíûì êðåìíèåâûì ñàìûõ óìíûõ, ñàìûõ èçîáðåòàòåëüíûõ 
çàòâîðîì. Â 1986 ãîäó TI ïîäàëà æàëîáó â èíæåíåðîâ ñðåäè âñåõ, ñ êåì ìíå êîãäà-
Êîìèññèþ ïî ìåæäóíàðîäíîé òîðãîâëå â ëèáî äîâîäèëîñü ðàáîòàòü. Îí ïîñåùàë â 
îòíîøåíèè íåñêîëüêèõ ÿïîíñêèõ ôèðì, øêîëó â Òåõàññêîì A&M, íî òàê íèêîãäà åå 
èçãîòàâëèâàþùèõ ìèêðîñõåìû, êîòîðûå è íå çàêîí÷èë. Íà ðàáîòó â TI åãî ïðèíÿëè 
ïîòåíöèàëüíî íàðóøàëè íàø ïàòåíò íà ïî ðåêîìåíäàöèè Âàëüòåðà Ìàòçåíà. Âàëü-
ÌÎÏ ÏÇÓ. Â òî âðåìÿ ÿ ðàáîòàë íà òåð èíîãäà âåë çàíÿòèÿ ó Äæåððè. Â ñîàâ-
Honeywell, è TI âûçâàëà ìåíÿ â Âàøèíãòîí òîðñòâå ñ Äæåððè ÿ ïîëó÷èë äâà ïàòåíòà. 
äëÿ äà÷è ïîêàçàíèé. Áûëî óñòàíîâëåíî, Îäèí èç íèõ, ïîäàííûé â äåêàáðå 1966 
÷òî ÿïîíñêèìè ôèðìàìè íàøè ïðàâà íå ãîäà, îïèñûâàë îïòîòåðìè÷åñêèé àóäèîó-
íàðóøàëèñü, ïîñêîëüêó ìåæäó ñïîñîáàìè ñèëèòåëü. Ýòî áûë òîò æå ìåñÿö, êîãäà åãî 
ðåàëèçàöèè íàøèõ è èõ ñõåì ÌÎÏ ÏÇÓ êîìàíäà ðàçðàáîòàëà ïåðâóþ ðàáî÷óþ 
áûëî äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî ðàçëè- ìîäåëü öèôðîâîãî êàëüêóëÿòîðà.
÷èé. Ê 1987 ãîäó íàø ïàòåíò èñòåê. Ñðîê Êàêîé ñîâåò âû õîòåëè áû äàòü áóäóùèì 
äåéñòâèÿ ïàòåíòà ñîñòàâëÿåò ëèøü 17 ëåò. ïîêîëåíèÿì èññëåäîâàòåëåé â ïîëóïðîâîä-

íèêîâîé ïðîìûøëåííîñòè?Ìîæåòå ëè âû êðàòêî ðàññêàçàòü î âàøèõ 
ñîâìåñòíûõ ðàáîòàõ â TI (åñëè òàêîâûå Äåðæèòå ãëàçà îòêðûòûìè è íå áîéòåñü 
èìåþòñÿ) ñ Äæåððè Ìåððèìýíîì (Jerry ïðèíÿòü òî, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàì íîâûì 
Merryman) è Äæåéìñîì Âàí Òàññåëåì (James ïîäõîäîì. Âû íå çíàåòå, êîãäà îòêðîåòå 
Van Tassel)? ÷òî-òî íîâîå è èíòåðåñíîå. Äåðæà ãëàçà 

îòêðûòûìè, ÿ çà âñþ ñâîþ êàðüåðó ïîëó-ß åæåäíåâíî âñòðå÷àëñÿ ñ îáîèìè íà ðàáî-
÷èë 72 ïàòåíòà ÑØÀ è íàïèñàë ìíîæåñòâî òå, íî íåïîñðåäñòâåííî â ñîçäàíèè öèôðî-
îïóáëèêîâàííûõ ñòàòåé.âîãî êàðìàííîãî êàëüêóëÿòîðà íå ó÷àñòâî- ÐË
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7 äåêàáðÿ 1978 ãîäà:
ïåðâàÿ ãðóïïîâàÿ ôîòîãðàôèÿ
ñîòðóäíèêîâ Microsoft
Suzanne Deffree

EDN

ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

 Í âñå 14 ñîòðóäíèêîâ, ñîñòàâëÿâøèõ â òî âðåìÿ à ýòîé çíàìåíèòîé ôîòîãðàôèè, ñäåëàí-
øòàò Microsoft.íîé 7 äåêàáðÿ 1978 ãîäà, çàïå÷àòëåíû ïî÷òè 

Ïî ïîâîäó ôîòîãðàôèè â 2009 ãîäó Ãåéòñ 
ñêàçàë: «Ýòî çíàìåíèòàÿ êàðòèíà, êîòîðàÿ 
ÿâëÿåòñÿ íåîñïîðèìûì äîêàçàòåëüñòâîì 
òîãî, ÷òî âàø ðÿäîâîé êîìïüþòåðùèê èç 
êîíöà 1970-õ ÿâíî áûë äàëåê îò ïåðåäíåãî 
êðàÿ ìîäû».

Êîãäà äåëàëàñü ýòà ôîòîãðàôèÿ, Microsoft 
òîëüêî ÷òî çàðàáîòàëà ñâîé ïåðâûé ìèëëèîí 
äîëëàðîâ, à êîìïüþòåðíàÿ ðåâîëþöèÿ ëèøü 
íà÷èíàëàñü. Îíà ïðèâåëà çà ñîáîé ìíîæåñ-
òâî íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðóêîâîäèòåëåé è ïðåä-
ïðèíèìàòåëåé, êîòîðûå, â îòëè÷èå îò ñâîèõ 
ïðåäøåñòâåííèêîâ, íå êîìàíäîâàëè èìïåðè-
ÿìè è íå íîñèëè êîñòþìîâ è ãàëñòóêîâ.

Â 2006 ãîäó, êîãäà Ãåéòñ îáúÿâèë î ñâîåì 
íàìåðåíèè îòîéòè îò îïåðàòèâíîãî óïðàâëå-
íèÿ Microsoft, ôîòîãðàôèÿ âñïëûëà âíîâü. 
Îíà ðàññûëàëàñü ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå ñ 
ñîîáùåíèåì «Âû âëîæèëè áû â íèõ äåíüãè?», 
îòðàæàâøèì òîò ôàêò, ÷òî ìíîãèå íå ðåøè-
ëèñü áû èíâåñòèðîâàòü â íà÷èíàþùóþ ãðóïïó 
äëèííîâîëîñîé, íåáðåæíî îäåòîé ìîëîäåæè.

Ñîãëàñíî îò÷åòàì Microsoft, â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ â êîìïàíèè ðàáîòàåò áîëåå 114,000 
ñîòðóäíèêîâ, à ãîäîâàÿ âûðó÷êà ïî ñîñòîÿ-
íèþ íà 30 èþíÿ 2016 ãîäà ïðåâûøàëà 
$85 ìëðä.

Ôîòîãðàôèÿ ñîòðóäíèêîâ Microsoft, ñäåëàí-
íàÿ 7 äåêàáðÿ 1978 ãîäà â îôèñå êîìïàíèè à 
Àëüáóêåðêå, Íüþ-Ìåêñèêî, äî ïåðååçäà 
øòàá-êâàðòèðû â Âàøèíãòîí.
Ñëåâà íàïðàâî, â âåðõíåì ðÿäó: Ñòèâ Âóä 
(Steve Wood), Áîá Óîëëåñ (Bob Wallace), 
Äæèì Ëåéí (Jim Lane).
Â ñðåäíåì ðÿäó: Áîá Î'Ðèð (Bob O'Rear), Áîá 
Ãðèíáåðã Bob Greenberg (), Ìàðê Ìàêäîíàëüä 
(Marc McDonald), Ãîðäîí Ëåòâèí (Gordon Letwin).
Âíèçó: Áèëë Ãåéòñ (Bill Gates), Àíäðåà Ëüþèñ 
(Andrea Lewis), Ìàðëà Âóä (Marla Wood), Ïîë 
Àëåí (Paul Allen).

Í

ÐË
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Óâåëè÷åíèå
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
ñ ïîìîùüþ óìíîæèòåëÿ
John Betten, Texas Instruments

EE Times

 Òàêèì ïðèëîæåíèÿì, êàê ïðèíòåðû, ïðåîáðàçîâàòåëè è àâòîòðàíñôîðìàòîðíûå 
ëàçåðíûå âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ñèñòåìû è óñèëèòåëè âïîëíå ïîäõîäÿò äëÿ ýòèõ öåëåé, 
èîíèçàòîðû-î÷èñòèòåëè âîçäóõà òðåáóþòñÿ îäíàêî òðåáóþò ñïåöèàëüíûõ òðàíñôîðìà-
ñîòíè èëè äàæå òûñÿ÷è âîëüò ïðè î÷åíü òîðîâ è, ÷òî åùå áîëåå íåæåëàòåëüíî, âûñî-
íåáîëüøîé ìîùíîñòè. Îáðàòíîõîäîâûå êîâîëüòíûõ êîìïîíåíòîâ. Ðåøèòü ýòè ïðî-
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Ðèñóíîê 1. Äâà ðàáî÷èõ ñîñòîÿíèÿ ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ñ óäâîèòåëåì íàïðÿæåíèÿ.
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áëåìû ìîæåò ïðîñòîé ïîâûøàþùèé ïðåîá-
ðàçîâàòåëü ñ óìíîæèòåëåì íàïðÿæåíèÿ. 
Ñîáðàííûé èç ñòàíäàðòíîé êàòóøêè èíäóê-
òèâíîñòè è íèçêîâîëüòíûõ êîìïîíåíòîâ, îí 

Ðèñóíîê 1 ïîÿñíÿåò äâà ðåæèìà ðàáîòû ìîæåò îáåñïå÷èòü áîëüøîé êîýôôèöèåíò 
ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ â ðåæèìå ïðåðû- ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ óäâîèòå-

ëåì íàïðÿæåíèÿ. Ñîáñòâåííî ïîâûøàþùèé âèñòîé ïðîâîäèìîñòè.

Êàê ðàáîòàåò ïîâûøàþùèé 
ïðåîáðàçîâàòåëü ñ óäâîèòåëåì 
íàïðÿæåíèÿ?
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Ðèñóíîê 2. Ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ óòðîèòåëåì íàïðÿæå-
íèÿ ñíèæàåò òðåáîâàíèÿ ê ðàáî÷èì íàïðÿæåíèÿì êîìïîíåíòîâ.
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ïðåîáðàçîâàòåëü ñîñòîèò èç ýëåìåíòîâ L1, 
Q1, D3 è Ñ3. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðåîáðàçîâà-
òåëü ðàáîòàåò, è êàæäûé âûõîäíîé êîíäåíñà-
òîð (Ñ2, Ñ3) çàðÿæåí äî íàïðÿæåíèÿ V /2. OUT

Çåëåíûìè ñòðåëêàìè íà âåðõíåé ïîëîâèíå 
ðèñóíêà ïîêàçàíû ïóòè ïðîõîæäåíèÿ òîêà ïðè 
âêëþ÷åííîì ïîëåâîì òðàíçèñòîðå. Ïðè ýòîì 
äèîäû D1 è D3 ñìåùåíû â îáðàòíîì íàïðàâ-
ëåíèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïåðåäàþùåìó ýíåðãèþ 
êîíäåíñàòîðó C1 çàðÿäèòüñÿ äî ïîòåíöèàëà, 
ðàâíîãî ïðèìåðíî V /2. Â òå÷åíèå ýòîãî OUT

ïåðèîäà òîê â íàãðóçêó îòäàþò òîëüêî êîíäåí-
ñàòîðû Ñ2 è Ñ3.

Êîãäà ïîëåâîé òðàíçèñòîð Q1 âûêëþ÷åí, 
òîê òå÷åò ïî ïóòÿì, ïîêàçàííûì êðàñíûìè 

íåíèåì òîãî æå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, èëè 
ñòðåëêàìè. Ïî íèæíåìó ïóòè ÷åðåç D3 òå÷åò 

ïðîñòî äëÿ åãî óâåëè÷åíèÿ.
òîê îò äðîññåëÿ, êîòîðûé çàðÿæàåò C3 äî 

Íà Ðèñóíêå 3 ïðèâåäåíû ôîðìû ñèãíàëîâ óðîâíÿ V /2. Ïîñêîëüêó D3 îòêðûò, íàïðÿæå-OUT
â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ ÒÐ1, ÒÐ2 è ÒÐ3 ïðè íèå íà ñòîêå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà îãðàíè÷å-
ïîëíîé íàãðóçêå è âõîäíîì íàïðÿæåíèè 15 Â. íî óðîâíåì V /2. Òåïåðü Ñ1, ïðåäâàðèòåëü-OUT
Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, íèæíÿÿ îñöèëëîã-íî çàðÿæåííûé äî íàïðÿæåíèÿ V /2, ïåðå-OUT
ðàììà òèïè÷íà äëÿ ïîâûøàþùåãî ïðåîáðà-äàåò ÷àñòü ñâîåé ýíåðãèè ÷åðåç D1 â Ñ2, 
çîâàòåëÿ, ðàáîòàþùåãî â ïðåðûâèñòîì ðåæè-ïåðåçàðÿæàÿ åãî òàêæå äî V /2. Ñóììà OUT
ìå ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 67 Â. Ôîðìû íàïðÿæåíèé êîíäåíñàòîðîâ Ñ2 è Ñ3 äîáàâëÿ-
äâóõ âåðõíèõ îñöèëëîãðàìì èäåíòè÷íû ïåð-åòñÿ ê V . Â òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà Ñ2 è Ñ3 OUT
âîé, íî èõ óðîâíè ñìåùåíû êàñêàäàìè óìíî-ïåðåçàðÿæàþòñÿ, à òîê íàãðóçêè îáåñïå÷èâà-
æèòåëÿ íà 67 Â è 134 Â. Ïèêîâîå íàïðÿæåíèå åòñÿ êàòóøêîé èíäóêòèâíîñòè.
âåðõíåãî ñèãíàëà (TP3) äåòåêòèðóåòñÿ äèî-

Â òàêîé êîíôèãóðàöèè ïîâûøàþùèé ïðå-
äîì D1 è çàðÿæàåò âûõîäíûå êîíäåíñàòîðû 

îáðàçîâàòåëü äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí íà 
äî íàïðÿæåíèÿ 200 Â.

íàïðÿæåíèå V /2, íî ñ óäâîåííûì âûõîä-OUT

íûì òîêîì. Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì ýòîé 
òîïîëîãèè ñõåìû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî óðîâíè 
ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé âûïðÿìèòåëüíûõ äèî-
äîâ, âûõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ, êîíäåíñàòî-
ðà, ïåðåäàþùåãî ýíåðãèþ, è ïîëåâîãî òðàí-
çèñòîðà çäåñü ñíèæåíû äî V /2. Îäíàêî, OUT

ïîñêîëüêó ìîùíîñòü íà âûõîäå îñòàåòñÿ íåèç-
ìåííîé, ïîëåâîé òðàíçèñòîð è äðîññåëü 
áóäóò ðàáîòàòü ïî÷òè ïðè òàêîì æå ïèêîâîì 
òîêå è êîýôôèöèåíòå çàïîëíåíèÿ, êàê ýòî 
áûëî áû áåç óäâîèòåëÿ.

Íà Ðèñóíêå 2 ïðèâåäåí ïðèìåð ñõåìû óòðî-
èòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, ñäåëàííîãî íà îñíîâå 
ïîêàçàííîãî íà Ðèñóíêå 1 óäâîèòåëÿ ïóòåì 
äîáàâëåíèÿ îäíîãî äîïîëíèòåëüíîãî êàñêà-
äà. Ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå óìíîæàåòñÿ â òðè 

Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàí èíâåðòèðóþùèé ðàçà, êàæäûé ñèëîâîé êàñêàä áóäåò ðàáîòàòü 
ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðè 33% îò âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ÷òî ïðè 
ñ àëüòåðíàòèâíûì ðàñïîëîæåíèåì êîìïî-íàïðÿæåíèè 200 Â ñîñòàâèò 67 Â. Ýòî ïîçâî-
íåíòîâ óìíîæèòåëÿ, ïîçâîëÿþùèì ïîëó÷èòü ëÿåò èñïîëüçîâàòü ðàñïðîñòðàíåííûå 100-
îòðèöàòåëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Ïðèí-âîëüòîûå êîìïîíåíòû ñ çàïàñîì ïî íàïðÿæå-
öèï ðàáîòû àíàëîãè÷åí ðàáîòå ñõåìû íà íèþ â 33%. Ïðè íåîáõîäèìîñòè äàëüíåéøåãî 
Ðèñóíêå 1.ñíèæåíèÿ òðåáîâàíèé ê íîìèíàëüíûì íàïðÿ-

Êîãäà ïîëåâîé òðàíçèñòîð Q1 îòêðûò, âõîä-æåíèÿì êîìïîíåíòîâ êîëè÷åñòâî êàñêàäîâ 
íîå íàïðÿæåíèå ïðèëîæåíî ê èíäóêòèâíîñòè óìíîæèòåëÿ ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî ñ ñîõðà-

Ðèñóíîê 3. Îñöèëëîãðàììû ñèãíàëîâ ñõåìû 
Ðèñóíîê 2 èëëþñòðèðóþò ñìåùåíèå óðîâíåé 
â óìíîæèòåëå.

–VOUT

VIN

D2

D1

Q1

GND

GND

Ñ2

Ñ3

L1

Ñ1

Gnd

Äðàéâåð
çàòâîðà

VCC

D3

Ðèñóíîê 4. Èíâåðòèðóþùèé ïîíèæàþùå-
ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ àëüòåðíà-
òèâíûì âêëþ÷åíèåì óìíîæèòåëÿ.
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L1, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ýíåð- ëå, è íå äîëæåí áûòü ðàññ÷èòàí íà íàïðÿæå-
ãèè, ïðè ýòîì êîíäåíñàòîð C1 ÷åðåç äèîä D2 íèå, áîëüøåå âõîäíîãî. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 

P-êàíàëüíîãî òðàíçèñòîðà íå òðåáóåòñÿ ïîä-çàðÿæàåòñÿ äî óðîâíÿ |V +V /2|. Íàïðÿæå-IN OUT

êëþ÷åíèå ê êîììóòàöèîííîìó óçëó. Ýòî íèå íà ïåðåäàþùåì ýíåðãèþ êîíäåíñàòîðå 
áûëî áû íåîáõîäèìî â ñëó÷àå èñïîëüçîâà-C1 âûøå, ÷åì îíî âîñïðèíèìàåòñÿ ïîâûøàþ-
íèÿ N-êàíàëüíîãî òðàíçèñòîðà, è îãðàíè÷è-ùèì ïðåîáðàçîâàòåëåì. Ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ 
âàëî áû îòðèöàòåëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæå-Q1 äèîä D1 îòêðûâàåòñÿ íàêîïëåííûì â L1 
íèå, ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ïîâûøàþùèõ òîêîì, êàê â ñòàíäàðòíîì èíâåðòèðóþùåì 
êîíòðîëëåðîâ íå ðàññ÷èòàíî íà íàïðÿæåíèÿ ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùåì ïðåîáðàçîâàòå-
áîëåå 100 Â. Íåçàâèñèìî îò òèïà èñïîëüçóå-ëå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íàïðÿæåíèå íà êàòîäå 
ìîãî êîíòðîëëåðà, ÷àñòü èçìåðÿåìîãî îòðè-D1 ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì –V /2. Íà ýòîì OUT

öàòåëüíîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äîëæíà îòðåçêå âðåìåíè D3 ïðîâîäèò òîê, ïåðåäàâàÿ 
áûòü èíâåðòèðîâàíà îïåðàöèîííûì óñèëè-íàêîïëåííûé â Ñ1 çàðÿä â Ñ3. Õîòÿ íàïðÿæå-
òåëåì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîëîæèòåëüíîå íèÿ íà Ñ2 è Ñ3 íå ðàâíû äðóã äðóãó è ðàçëè÷à-
íàïðÿæåíèå îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ öåïè ðåãó-þòñÿ íà âåëè÷èíó âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïðè 
ëèðîâàíèÿ.áîëüøèõ îòíîøåíèÿõ âûñîêîãî âûõîäíîãî 

íàïðÿæåíèÿ ê íèçêîìó âõîäíîìó ýòî ðàçíèöà 
îáû÷íî íåâåëèêà.

1. Äëÿ ýòîãî ïðèëîæåíèÿ áûë âûáðàí P-
2. êàíàëüíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð, òàê êàê 

èñïîëüçóåìûé êîíòðîëëåð ïðèâÿçàí ê çåì- 3. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM3481

Datasheet Texas Instruments CSD19538Q3A

Datasheet NXP PMEG10010ELR

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=202821&/LM3481MM/NOPB
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=224767&/CSD19538Q3A
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=276907&/PMEG10010ELR


54 ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2016ÑÕÅÌÛ

Áàáàíèí Â., Êðàñíîÿðñêèé êðàé

Ïðîñòûå
äâóõïðîâîäíûå
èíòåðôåéñû
â ìèêðîêîíòðîëëåðíûõ óñòðîéñòâàõ

Ðàäèîëþáèòåëÿì è ìëàäøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêàì ïîñâÿùàþ

 Ñðàçó çàÿâèì, ÷òî íèæå íå ïîéäåò ðå÷ü î Ïðîñòûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà èíòåðôåé-
ñà ïîçâîëÿþò ñåãîäíÿ óïðàâëÿòü ñâåòîäèîä-2ñòàíäàðòíûõ èíòåðôåéñàõ, òàêèõ êàê I C, 
íûìè 7-ñåãìåíòíûìè èíäèêàòîðàìè ëþáîé 

RS232, RS485 è ò.ä. Âñå òî, ÷òî áóäåò îïèñà-
ðàçðÿäíîñòè, íî ïàðàìè, 7-ñåãìåíòíûìè è 

íî, ðîæäàëîñü ïðè îñòðîé íåõâàòêå èëè âðå-
çíàêîñèíòåçèðóþùèìè æèäêîêðèñòàëëè÷åñ-

ìåíè, èëè êîìïëåêòàöèè, à òî è òîãî è äðóãîãî êèìè èíäèêàòîðàìè ñ ïàðàëëåëüíîé øèíîé 
âìåñòå. ×àñòî òðåáîâàëîñü ïðîñòîå ïîâòîðå- óïðàâëåíèÿ â ÷åòûðåõðàçðÿäíîì ðåæèìå. 
íèå óäà÷íûõ êîíñòðóêöèé äëÿ ÷àñòíîé çàäà- DDI ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü îïðîñ ëþáîãî 
÷è, íî áåç ïðîáëåì ñ ïîèñêîì èíäèêàòîðîâ ÷èñëà êíîïîê, íî öåëåñîîáðàçíî ðàññìàòðè-
îïðåäåëåííîãî òèïà è ìîðîêè ñ êíîïêàìè, âàòü òîëüêî 4…8. Âìåñòî íèõ ìîæíî èñïîëü-
ðàññûïàííûìè ïî ïîðòàì. Òðåáîâàëîñü óíè-
âåðñàëüíîå ðåøåíèå, êàêîâîãî ñðåäè ñòàí-
äàðòíûõ îáíàðóæåíî íå áûëî. Óíèâåðñàëü-
íûé èíòåðôåéñ äîëæåí áûë áûòü, åñòåñòâåí-
íî, äâóíàïðàâëåííûì, íî äâóíàïðàâëåí-
íîñòü äîëæíà ðåàëèçîâûâàòüñÿ â öèêëå ëþáî-
ãî òàêòà çàïèñè îäíîãî áèòà èíôîðìàöèè âî 
âíåøíåå óñòðîéñòâî. Äà è ÷òî ñòåñíÿòüñÿ, 
ïóñòü îíà áóäåò îäèíàêîâîé äëÿ öèôðîâûõ è 
àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ (íó ìû çàìàõíóëèñü), 
âåäü âñå ìèêðîêîíòðîëëåðû (ÌÊ) íåñóò íà 
áîðòó ÀÖÏ. Ýòî èñêëþ÷àåò ïðèìåíåíèå âñåõ 
ñòàíäàðòíûõ ìèêðîñõåì, îðèåíòèðîâàííûõ 
íà ïîñëåäîâàòåëüíûå èíòåðôåéñû ñ èõ 
èåðàðõèåé ãëàâíûé-ïîä÷èíåííûé.

Íåäîñòàòêè âûáðàííîãî ìåòîäà ïðåäëàãà-
åòñÿ íàéòè ïûòëèâîìó ÷èòàòåëþ, ìû æå 
ñîñðåäîòî÷èìñÿ íà óñòðîéñòâå è åãî äîñòîè-
íñòâàõ. Àâòîð ïðåäïî÷èòàåò íàçûâàòü åãî DDI 
– The interface of distant devices (èíòåðôåéñ 
óäàëåííûõ óñòðîéñòâ).

Ñ

CLK

SD
D

C

RG

Q8

Q7

Q6

Q5

Q4

Q3

Q2

Q1

Ö
èô

ðî
âû

å 
âû

õî
äû

À
íà

ëî
ãî

âû
å 

âõ
îä

û

A2

A1

A0

EN

MS

Ðèñóíîê 1.

http://www.rlocman.ru/


55ÑÕÅÌÛÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2016

çîâàòü ýíêîäåð è, âîçìîæíî, äæîéñòèê. Â ëîãîâûé êëþ÷ è çàìûêàåò âûõîä êîììóòàòîðà 
êà÷åñòâå áîíóñà ïðè óïðàâëåíèè ÆÊÈ ìîæíî íà øèíó SD. Ýòî âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ÷òå-
ïîëüçîâàòüñÿ ïðîñòåíüêèì çâóêîâûì êàíà- íèÿ ñîñòîÿíèÿ àäðåñóåìîãî êàíàëà ïîðòîì 
ëîì. Çàâåðøàÿ âñòóïëåíèå, ìîæíî óïîìÿíóòü ìèêðîêîíòðîëëåðà, ñêîíôèãóðèðîâàííîãî 
âîçìîæíîñòü ðàáîòû óñòðîéñòâà DDI ñ ìåñ- êàê âõîä. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî óðîâåíü ñèãíàëà 
òíûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ïðè äëèíå ëèíèè íà SD ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ ïèòàþùåãî 
ñâÿçè â äåñÿòêè ìåòðîâ è, îæèäàåìî, ñ ãàëü- íàïðÿæåíèÿ. Ëþáûå êîëëèçèè íà øèíå SD 
âàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé äèñêðåòíûõ ñèãíàëîâ. òåõíè÷åñêè ëåãêî ðàçðåøèìû. Îáðàòèòå âíè-

ìàíèå, ïðè îòñóòñòâèè àêòèâíîñòè ëèíèè Äâóõïðîâîäíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåð-
CLK, ïî SD ìîæíî ïåðåäàâàòü ÷òî óãîäíî è â ôåéñ ïåðåäà÷è äàííûõ âêëþ÷àåò äâóíàïðàâ-
êàêîì óãîäíî íàïðàâëåíèè, íå ðèñêóÿ èñïîð-ëåííóþ ëèíèþ SD (Serial Data), êîòîðàÿ 
òèòü äàííûå â ðåãèñòðå (âîïðîñ ñ àäðåñóå-èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ îò ÌÊ ê 
ìûì êàíàëîì ìóëüòèïëåêñîðà ðåøàåì), ÷åì âíåøíåìó óñòðîéñòâó è ÷òåíèÿ ñîñòîÿíèÿ 
ìû íåïðåìåííî âîñïîëüçóåìñÿ.êíîïîê. Ïî ëèíèè CLK ìèêðîêîíòðîëëåðîì 

ïåðåäàþòñÿ ñèíõðîèìïóëüñû. Ñàìîå ïåðâîå ïðèìåíåíèå îïèñàííîãî 
ìåòîäà ñëóæèò îòëè÷íûì ïðèìåðîì òåõíè-Îñíîâîé DDI ñëóæèò ñäâèãîâûé ðåãèñòð, 
÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ. âêëþ÷åííûé ïàðàëëåëüíî (àâòîð èçâèíÿåòñÿ) 
Îäèí ÌÊ AVR óïðàâëÿë íåñêîëüêèìè ðàçíå-ñ àíàëîãîâûì ñåëåêòîðîì-ìóëüòèïëåêñîðîì 
ñåííûìè ïîñòàìè, ïîääåðæèâàÿ â íèõ òåìïå-(Ðèñóíîê 1). Êàæäûé áèò âõîäíîé ïîñëåäîâà-
ðàòóðó è îñâåùåíèå. Â êà÷åñòâå ëèíèè ñâÿçè òåëüíîñòè äàííûõ íà SD òàêòèðóåòñÿ ïåðå-
èñïîëüçîâàëàñü ñòàíäàðòíàÿ âèòàÿ ïàðà. äíèì ôðîíòîì èìïóëüñà ñèíõðîíèçàöèè, ïî 
Ïàðàìåòðû ðåãóëèðîâàëèñü ñ ìåñòíîãî ïóëü-êîòîðîìó ïðîèçâîäèòñÿ çàïèñü è ñäâèã 
òà (Ðèñóíîê 2) êîìàíäàìè «áîëüøå», «ìåíü-èíôîðìàöèè â ðåãèñòðå. Âûõîäíîé êîä ðåãèñ-
øå», «ïðèíÿòü». Äëÿ óïðàâëåíèÿ äâóõðàç-òðà ñäâèãà èñïîëüçóåòñÿ ëþáûì ýëåìåíòîì 
ðÿäíûì èíäèêàòîðîì íà øèíå SD óïðàâëÿþ-óñòðîéñòâà, â òîì ÷èñëå ìóëüòèïëåêñîðîì, 
ùèì ìèêðîêîíòðîëëåðîì ôîðìèðîâàëñÿ äëÿ êîòîðîãî îí ÿâëÿåòñÿ àäðåñîì. Âûñîêèé 
ìåàíäð. Òðàíçèñòîðû îòêðûâàëèñü ïîî÷å-óðîâåíü íà CLK îòêðûâàåò àäðåñóåìûé àíà-

D

C

RG

Q8

Q7

Q6

Q5

Q4

Q3

Q2

Q1

R

&

CLK

SD

GND

+5V

1

2

8

+5V

9

a

g

d

f

e

b

c
h

a

g

d

f

e

b

c
h

h

g

f

e

d

c

b

a3

4

5

13

6

10

11

12

1

2

3

6

5

4

8,9

4,13

5,12

15

6,11

7,10

14

3

A

MS

GN

–E

+E

4A

3A

2A

1A

EN

A0
1

16

2
A1

SA1

SA2

SA3

+5V

VT2VT1

R2  10K

R3  10K

R4  680
dp dp MOC3063U1 HC164 7Seg1 R13

Rí

R14

VD1

DT1
LM355

U2 ÊÐ590ÊÍ3

~220V

Ðèñóíîê 2.

http://www.rlocman.ru/


56 ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2016ÑÕÅÌÛ

ðåäíî, ïîäêëþ÷àÿ îáùèå àíîäû ñâåòîäèîäîâ íåîáõîäèìîãî äëÿ ïîëíîãî öèêëà ÀÖÏ. Êñòà-
èíäèêàòîðîâ ê øèíå ïèòàíèÿ. Â ìîìåíòû òè, ñõåìó ïðîøëîñü â ñêîðîì âðåìåíè äîðà-
ñìåíû îòîáðàæàåìûõ çíàêîìåñò ïðîèñõîäè- áîòàòü, áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû çàìåíèòü 
ëà ïåðåçàãðóçêà ñîäåðæèìîãî ñäâèãîâîãî íà ïîëåâûå, òàê êàê ïåðåõîä áàçà-ýìèòòåð 
ðåãèñòðà è, îäèí ðàç çà ïåðèîä, îïðàøèâà- VT2 âëèÿë íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòó-
ëîñü ñîñòîÿíèå êíîïîê. Ïðåîáðàçîâàíèå ðû. Íåñîìíåííûì íåäîñòàòêîì äàííîé 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äàò÷èêà òåìïåðàòóðû ñõåìû ñòàëà íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
áûëî î÷åíü ðåäêèì è íå îòëè÷àëîñü îò îïðî- äðåâíåé ÊÐ590ÊÍ3, íî ïðîáëåìîé â äàëüíåé-
ñà ëþáîé êíîïêè çà èñêëþ÷åíèåì âðåìåíè, øåì ýòî íå ñòàëî.
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Íà áàçå ïðîâåðåííîãî ðåøåíèÿ (Ðèñó-
íîê 2) áûëà ðàçðàáîòàíà ëèíåéêà ìîäóëåé 
ñâåòîäèîäíûõ 7-ñåãìåíòíûõ èíäèêàòîðîâ 
(mED4x) ñ ÷èñëîì ðàçðÿäîâ 2/4/6/8/10. Îïûò-
íàÿ ïàðòèÿ âûïóùåíà ïðè ñîäåéñòâèè ÎÎÎ 
«ÌÝËÒ» (Ìîñêâà). Îäíà íåáîëüøàÿ ïðîãðàì-
ìà îáåñïå÷èâàåò îáñëóæèâàíèå èíäèêàòîðà 
ëþáîé ðàçðÿäíîñòè è ÷åòûðåõ êíîïîê. Ìîäó-
ëè (Ðèñóíîê 3) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîñëåäî-
âàòåëüíî ñîåäèíåííûå 8-áèòíûå ðåãèñòðû 

òèðóåìûìè ÷àñòîòàìè 1 ÌÃö è âûøå. Áåç ñäâèãà, ê âûõîäàì êîòîðûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, 
èñïîëüçîâàíèÿ òàêîãî ñõåìíîãî ðåøåíèÿ ðåà-ïîäêëþ÷åíû ñåãìåíòû ñäâîåííûõ ñâåòîäèîä-
ëèçàöèÿ äâóõïðîâîäíîãî èíòåðôåéñà óïðàâ-íûõ èíäèêàòîðîâ. Äëÿ óïðàâëåíèÿ 2n-
ëåíèÿ ìíîãîðàçðÿäíûì ñâåòîäèîäíûì èíäè-ðàçðÿäíûì èíäèêàòîðîì íà øèíå SD ôîðìè-
êàòîðîì áåç ìåñòíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà ðóåòñÿ ìåàíäð (Ðèñóíîê 4). Ïðèíöèï ðàáîòû 
ñòàíîâèòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé.ïðåæíèé. Íà âðåìÿ ïåðåçàãðóçêè äëÿ óñòðà-

Òèïîâàÿ ñõåìà äèíàìè÷åñêîé èíäèêàöèè, íåíèÿ ïàðàçèòíîé ïîäñâåòêè ñåãìåíòîâ (îñî-
ñîäåðæàùàÿ íåñêîëüêî ðàçðÿäíûõ êëþ÷åé è áåííî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè áîëüøîì ÷èñëå 
îäèí ñäâèãîâûé ðåãèñòð, òðåáóåò ðåãåíåðà-ðàçðÿäîâ) öåïü ïèòàíèÿ èíäèêàòîðîâ ðàçðû-
öèè ñ ïåðèîäîì 1…4 ìñ è èìååò ñàìîå ìàëîå âàåòñÿ. Ëþáîé èìïóëüñ çàïèñè â ðåãèñòð ñäâè-
âðåìÿ çàãðóçêè. Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà, íàîáî-ãà îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT4, è êîíäåíñàòîð 
ðîò, ïðè 10-ðàçðÿäíîì èíäèêàòîðå çàãðóæàåò C2 ðàçðÿæàåòñÿ, çàïèðàÿ êëþ÷ îáùåãî òîêà 
ðåãèñòðû çà âðåìÿ â ïÿòü ðàç áîëüøåå, íî íà VT5, êîòîðûé îòêðîåòñÿ òîëüêî ïîñëå 
ðàáîòàåò áåç çàìåòíîãî ìèãàíèÿ ñ ïåðèîäîì çàâåðøåíèÿ îáíîâëåíèÿ äàííûõ â ñäâèãîâîì 
ðåãåíåðàöèè 40 ìñ. Ýòà îñîáåííîñòü ïîçâî-ðåãèñòðå, êîãäà êîíäåíñàòîð C2 ñíîâà çàðÿ-
ëÿåò ýêîíîìèòü ïðîöåññîðíîå âðåìÿ, óìåíü-äèòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R9. Óêàçàííûå íà ñõåìå 
øàÿ çàòðàòû íà èíäèêàöèþ. Âðåìÿ íà ÷òåíèå íîìèíàëû ãàðàíòèðóþò îòñóòñòâèå ïàðàçèò-
ñîñòîÿíèÿ êíîïîê è ïåðåçàãðóçêó 4-ðàçðÿä-íîé ïîäñâåòêè ïðè ðàáîòå ìîäóëåé ñ ÌÊ, òàê-
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íîãî èíäèêàòîðà (2 áàéòà) ñîñòàâëÿåò 50 ìêñ îðèãèíàëà, ïðåäîñòàâèâ ïðîñòîð äëÿ äàëü-
ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå ÌÊ AVR 10 ÌÃö. Òîê íåéøåé ìîäåðíèçàöèè.
ïîòðåáëåíèÿ, íà îäèí ðàçðÿä èíäèêàòîðà, Ðàáîòà èíòåðôåéñà ñ ïàðàëëåëüíîé 
ïðèáëèçèòåëüíî 12 ìÀ. øèíîé æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ â 

Ñõåìà êîììóòàòîðà âûïîëíåíà íà øèðîêî ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ MT-10T7/8/9 ôèðìû 
«ÌÝËÒ» (Ðèñóíîê 6) íå îòëè÷àåòñÿ îò îïèñàí-äîñòóïíûõ àíàëîãîâûõ êëþ÷àõ, à îïðîñ êàíà-
íîé âûøå, çà èñêëþ÷åíèåì îäíîãî íþàíñà. ëîâ îñóùåñòâëåí «áåãóùåé 1». Â êà÷åñòâå U1 
Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ íà âõîäàõ ÆÊÈ èíôîð-ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ìèêðîñõåìû CD4066/ 
ìàöèîííîãî ñëîâà (âûõîä ðåãèñòðà ñäâèãà) è 16 è 74HC4066. Êàæäîé äîëæåí ñîîòâåòñòâî-
óñòàíîâêîé/ñáðîñîì ëèíèè SD (äàííûå/ âàòü ñâîé íîìèíàë ðåçèñòîðà R10 (Ðèñóíîê 3), 
àäðåñ), äàííûå çàùåëêèâàþòñÿ â ðåãèñòðàõ êîòîðûé âìåñòå ñ ñîïðîòèâëåíèåì îòêðûòîãî 
ÆÊÈ èìïóëüñîì ðàçðåøåíèÿ. Ýòîò èìïóëüñ êëþ÷à äîëæåí îãðàíè÷èòü äî äîïóñòèìîãî 
ôîðìèðóåòñÿ RC-öåïüþ (C1R1) ÷åðåç íåêî-âûõîäíîé òîê ïîðòà ìèêðîêîíòðîëëåðà â ðåæè-
òîðîå âðåìÿ ïîñëå ïîñëåäíåãî èìïóëüñà ñèí-ìå îïðîñà. Íà ñõåìå óêàçàí äâîè÷íûé «âåñ», 
õðîíèçàöèè áèòîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîòîðûé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñêàí-êîä ïðè 
(Ðèñóíîê 7). Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíà-

îäíîâðåìåííîì íàæàòèè äâóõ è áîëåå êíîïîê. 
ëàõ íà ýòî óõîäèò 12-14 ìêñ. Ïî èñòå÷åíèè 

Òàêèì îáðàçîì, ìîäóëè ïðåäîñòàâëÿþò âîç-
ýòîãî «çàùèòíîãî èíòåðâàëà», êîòîðûé äîë-

ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü äî 15 êîìàíä.
æåí áûòü ïðåäóñìîòðåí ïðîãðàììîé, íåîáõî-

Ïðè íàëè÷èè èñõîäíèêîâ ïîä îïèñàííûå äèìî óñòàíîâèòü âûñîêèé óðîâåíü íà CLK, 
èíäèêàòîðû ìîæíî î÷åíü áûñòðî ïðèñïîñî- çàùåëêíóâ òåì ñàìûì äàííûå â ðåãèñòðå 
áèòü ïðàêòè÷åñêè ëþáîå óñòðîéñòâî. Ïðèìå- ÆÊÈ. Íèêàêèõ îòêëîíåíèé îò ðåêîìåíäàöèé 
ðîì ìîæåò ñëóæèòü ìîäåðíèçèðîâàííûé ïðîèçâîäèòåëÿ ÆÊÈ â ïðîöåäóðå çàïèñè íåò, 
èçìåðèòåëü åìêîñòè ×àíà (Chan) (Ðèñóíîê 5). çà èñêëþ÷åíèåì òðåáîâàíèÿ êî âðåìåíè 
Âñå ïðåäåëüíî ïðîñòî. Äîðàáîòàííàÿ ïîä íàðàñòàíèÿ èìïóëüñà çàïèñè. Íî è ñ çàòÿíó-

òûì ôðîíòîì èíäèêàòîðû ðàáîòàþò íàäåæíî âîçìîæíîñòè ìîäóëÿ ïðîãðàììà «ïîòÿíóëà» 
â ïðîøèâêå (cm48.hex) â äâà ðàçà ìåíüøå â ëþáûõ óñëîâèÿõ.
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Èíòåðåñíûé ìîìåíò… Çàïîëíèâ àäðåñíûå 
ðàçðÿäû (êîììóòàòîðà) «íóëÿìè» è çàâåðøèâ 

Äëÿ îäíîé çàäà÷êè íóæíû áûëè æèäêîêðèñ-îáðàùåíèå ê ðåãèñòðó ñäâèãà, ìîæíî áåç 
òàëëè÷åñêèå èíäèêàòîðû… Äîñòóïíûå è ïðî-ïîìåõ ôîðìèðîâàòü íà øèíå SD çâóêîâûå 
ñòûå íå ñãîäèëèñü – ìàë ðàçìåð çíàêîâ. Äîñ-ñèãíàëû. À åñëè íå îæèäàåòñÿ íàæàòèé êíî-
òóïíûì è áîëüøèì òðåáîâàëñÿ êîíòðîëëåð, à ïîê, «áèáèêíóòü» ìîæíî â ëþáîå âðåìÿ.
çàäà÷å è tiny13 áûëî ìíîãî. Ñëó÷àéíî íàøåë-

Íà Ðèñóíêå 7 ïîêàçàíû âñå ðåæèìû ðàáî-
ñÿ ÿùèê ñ èíäèêàòîðàìè NEC 02010AD îò ñòà-

òû èíòåðôåéñà:
ðûõ êàññîâûõ àïïàðàòîâ. Âñåì õîðîøî, íî 

! ñêàíèðîâàíèå êíîïîê (âûñîêèé óðîâåíü íà äðàéâåð, åñòåñòâåííî, äðåâíèé – µPD7225, 6-
CLK ïî çàâåðøåíèè îïåðàöèè); ïðîâîäíîé èíòåðôåéñ. Ñ íàøèìè èäåÿìè 
! çàïèñü äàííûõ è àäðåñà (êîìàíä) â ÆÊÈ (ñìîòðè âûøå), çàäà÷à «íà ùåë÷îê», íî ðàç-

(íèçêèé óðîâåíü íà CLK íà âðåìÿ çàùèòíî- ðàáîòêà óøëà â äðóãóþ ñòîðîíó, è ÷èòàòåëþ 
ãî èíòåðâàëà); ñóäèòü, ìåñòî ëè åé ïîä ãëàâíûì íàçâàíèåì 
!ôîðìèðîâàíèå çâóêîâîãî ñèãíàëà. «Ïðîñòûå äâóõïðîâîäíûå èíòåðôåéñû».

Äëÿ óïðàâëåíèÿ LCD ñ µPD7225 òðåáóåòñÿ Ïðèìå÷àíèå: íèæíÿÿ äèàãðàììà – ýòî âíóò-
6 ñèãíàëüíûõ ëèíèé: RESET, CS, C/D, BUSY, ðåííèé ñèãíàë êîíòðîëëåðà ÆÊÈ (ïîêàçàí 
SI, SCK. Äâå ïîñëåäíèå îáñóæäàòü íå÷åãî, äëÿ íàãëÿäíîñòè).
ýòî èçâåñòíûå íàì êàê SD è CLK. Îñòàëüíûå Ïðèìåíÿÿ ýòî ðåøåíèå íà ïðàêòèêå, 
ïî ïîðÿäêó: ñáðîñ, âûáîð êðèñòàëëà, êîìàí-ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ïîëåâîé òðàíçèñòîð 
äà/äàííûå è ãîòîâíîñòü, êîòîðàÿ ãåíåðèðóåò-âìåñòî áèïîëÿðíîãî è äîáàâèòü ïðîñòåéøèé 
ñÿ äðàéâåðîì LCD. Ñõåìà, êîòîðàÿ çàñòàâè-ôèëüòð â öåïü äèíàìèêà. Çíàêîñèíòåçèðóþ-
ëà èíäèêàòîðû æèòü ïîëíîé æèçíüþ, ñîåäè-ùèå èíäèêàòîðû ñ êîíòðîëëåðîì HD44780 
íÿåòñÿ ñ óïðàâëÿþùèì ìèêðîêîíòðîëëåðîì âêëþ÷àþòñÿ òî÷íî òàêæå, òîëüêî èìïóëüñ 
äâóìÿ èíôîðìàöèîííûìè ëèíèÿìè (Ðèñó-ðàçðåøåíèÿ ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè ôîð-
íîê 8). Ñáðîñ êðèñòàëëà ïðîèñõîäèò îäèí ðàç ìèðóåòñÿ ñõåìîé VT4C2R9 (Ðèñóíîê 3).

Íàäî ëè îáúÿñíÿòü, ÷òî áåç èíäèêàòîðíûõ 
ýëåìåíòîâ èíòåðôåéñ ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü 
è ïðèíèìàòü ëþáûå äàííûå â ìèêðîêîíòðîë-
ëåðíîé ñèñòåìå è îáëàäàåò íåêîòîðûìè ïðåè-
ìóùåñòâàìè ïåðåä ñóùåñòâóþùèìè? Òåõíè-
÷åñêèå ðåøåíèÿ îïèñàííîãî èíòåðôåéñà 
çàùèùåíû ïàòåíòàìè ÐÔ ¹2390048, 
¹2547217 íà èçîáðåòåíèå.

Çà òî âðåìÿ, êîãäà ýòè ðàçðàáîòêè óæå 
àêòèâíî èñïîëüçîâàëèñü, â âåäóùèõ çàðóáåæ-
íûõ æóðíàëàõ ïåðèîäè÷åñêè ïîÿâëÿëèñü ïóá-
ëèêàöèè, ñâÿçàííûå ñ ïîäêëþ÷åíèåì ê ìèêðî-
êîíòðîëëåðó LCD ñ äðàéâåðîì HD44780. Â èõ 
îñíîâå òàêæå ëåæàò ñäâèãîâûå ðåãèñòðû (â 
îñíîâíîì HC595), è ýòî äîêàçûâàåò àêòóàëü-
íîñòü äàííîãî ìàòåðèàëà.

×àñòü 2. Ìèêðîñêîïîì ïî…

Ðèñóíîê 7. Ïðèíöèï óïðàâëåíèÿ.

ÎÏÐÎÑ ÀÄÐÅÑ ÇÂÓÊÄÀÍÍÛÅ

SD

CLK

R1, C1

(wrl)

R3   100k

VD1       1N4148

SD CLK

+5V

XP1

C4

0.01

C2

0.01

C3

0.01

R1
10k

CS

RST

C/D

BUSY

R2
10k

R4
100k

Ðèñóíîê 8. Ñõåìà ñîïðÿæåíèÿ ñ µPD7225.

http://www.rlocman.ru/
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ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, è îñóùåñòâëÿåòñÿ Êàðòèíêà – êàê â äàòàøèòå. Çàäà÷à ðåøåíà? 
âíåøíåé ïî îòíîøåíèþ ê ìîäóëþ èíäèêàòîðà ×òîáû áûòü óâåðåííûì äî êîíöà, ðàçäîáûëè 
öåïüþ R2C2, ïðåäóñìîòðåííîé äîêóìåíòàöè- åùå îäèí LCD 2000 ãîäà ñ àíàëîãè÷íûì 
åé íà äðàéâåð. Àêòèâíûé íèçêèé óðîâåíü CS èíòåðôåéñîì – KTM-S1201. Äðàéâåð òîò æå, 
ôîðìèðóåòñÿ íèçêèì óðîâíåì íà ëèíèè ñèí- ïàðàìåòðû òàêòèðîâàíèÿ îòëè÷àþòñÿ íà 
õðîíèçàöèè. Ïîêà èäåò çàïèñü äàííûõ â LCD, 20%. Èçìåíèëè êîíñòàíòû çàäåðæåê â ïðî-
êîíäåíñàòîð C4 ðàçðÿæåí ÷åðåç äèîä VD1. ãðàììå, ïîñòàâèëè îòñóòñòâóþùóþ öåïü ðåãó-
Ïîñëå ïîñëåäíåé çàïèñè CLK óñòàíàâëèâàåò- ëèðîâêè êîíòðàñòíîñòè è èíäèêàòîð ðàáîòàåò 
ñÿ â «1» è C4, çàðÿæàÿñü ÷åðåç R4, ñíèìàåò (Ðèñóíîê 10). Öåíà âîïðîñà – íåñêîëüêî äåòà-
ðàçðåøåíèå êðèñòàëëà. Ïåðåä çàïèñüþ ëåé è îêîëî ñîòíè áàéò ïðîãðàììíîé ïàìÿòè. 
êîìàíäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â èíäèêàòîð Íå âûáðàñûâàéòå ñòàðûå ðàäèîäåòàëè, ëåò 
íà øèíå SD íàäî óñòàíîâèòü âûñîêèé óðî- ÷åðåç òðèäöàòü èì íå áóäåò öåíû (â ñìûñëå – 
âåíü è ïîäîæäàòü, ÷òîáû C3 çàðÿäèëñÿ ÷åðåç çà íèõ ïëàòèòü íå íàäî).
R3. Âðåìåíè çàïèñè íåñêîëüêèõ áàéò íåäîñ-
òàòî÷íî, ÷òîáû íàïðÿæåíèå íà C3 çíà÷èòåëü-
íî èçìåíèëîñü. Äëÿ çàïèñè äàííûõ C3 ðàçðÿ-

1. 
æàåòñÿ íèçêèì óðîâíåì íà SD. Âìåñòî îïðîñà 

2. ñèãíàëà BUSY, ïðîãðàììà (ñì. Ëèñòèíã) ôîð-
3. ìèðóåò âðåìåííóþ çàäåðæêó ïîñëå ôðîíòà 
4. èìïóëüñà çàïèñè ïåðåä çàïèñüþ î÷åðåäíîãî 
5. áàéòà (Ðèñóíîê 9). Æåëòûé – CS, ñèíèé – 
6. BUSY. Ãîòîâíîñòü ñíèìàåòñÿ äðàéâåðîì 
7. ïîñëå çàïèñè êàæäîãî áàéòà è ïðè ñíÿòèè CS. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments CD74HC4066

Datasheet Texas Instruments CD4066B

Datasheet Texas Instruments SN74HC164

Datasheet National Semiconductor LM355

Datasheet NEC µPD7225

Datasheet ON Semiconductor MOC3063

Datasheet ÌÝËÒ MT-10T7/8/9

Ðèñóíîê 9. Ðèñóíîê 10.

...
      rcall  dly-3           ; æäàòü ñáðîñ äèñïëåÿ (~3.3 ìñ)
;init_LCD:
      sbi    PORTB, SDA
      rcall  dly-3           ;--- æäàòü CMD=1 (>1 ìñ)
                             ;-- çàãðóçêà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìàíä
      ldiw   Z, ComSet*2
      ldi    cnt, 6          ; äëèíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
      rcall  WrSer3          ; CS ôîðìèðóåòñÿ çäåñü
      rcall  dly-3           ; æäàòü CMD=0

Ëèñòèíã äëÿ AVR (ôðàãìåíò äëÿ NEC).

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=225791&/CD74HC4066PW
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=244081&/CD4066BE
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=50457&/SN74HC164D
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=276617&/LM335Z
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=276631&/%B5PD7225G00
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=276781&/MOC3063M
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=276933&/MT-10T7-7T
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/* ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äàííûõ èç ïàìÿòè çàíîñèòñÿ òàê æå, çàäåðæêè íå 
òðåáóåòñÿ */
...

;--- write series v3
; busy polling replaced delay
; in: (Z), (cnt)

WrSer3:
      cbi    PORTB, SCL      ; âûáîð êðèñòàëëà
;dly_BS:                     ;--- çàäåðæêà äëÿ BUSY
      ldi    r25, 1          ; çàâèñèò îò Fosc è òèïà äèñïëåÿ
      ldi    r24, 190        ; r25:r24   0:220 äëÿ 4-8 ÌÃö
                             ;           1:190 äëÿ 16 ÌÃö
      rcall  dly             ;/

      lpm    tmp1, Z+
; wr8b:
      push   cnt
      ldi    cnt, 8
                             ;--- çàãðóçêà áàéòà
  lp_8b:
      cbi    PORTB, SCL
                             ;--- êîïèðîâàòü tmp1.7 -> SDA
      cbi    PORTB, SDA      ; SDA <- 0
      sbrc   tmp1, 7         ; ìëàäøèì âïåðåä
      sbi    PORTB, SDA
      sbi    PORTB, SCL
      lsl    tmp1
      dec    cnt
      brne   lp_8b           ; /

      pop    cnt
      dec    cnt
      brne   WrSer3
      cbi    PORTB, SDA      ; CMD íèêîãäà
      ret

Çàãðóçêè

Ôàéëû ïðîåêòà «Ìîäåðíèçèðîâàííûé èçìåðèòåëü åìêîñòè ×àíà»

http://www.rlocman.ru/
www.rlocman.ru/i/File/2016/12/07/cm48.zip
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Ââåäåíèå

Ýëåãàíòíîå ñî÷åòàíèå ñòîéêîñòè è 
ãèáêîñòè

ìåð ïðîñòîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà äëÿ Li-Ion 
áàòàðåé ïðåäñòàâëåí íà Ðèñóíêå 1.

Äëÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ îòíîñèòåëüíî 
íåáîëüøîé åìêîñòè èëè äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ðåçåðâíûì ïèòàíèåì è áàòàðåÿìè ïîääåðæêè 
èñïîëüçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ëèíåéíûå 
çàðÿäíûå óñòðîéñòâà, êàê áîëåå ïðîñòûå, 
êîìïàêòíûå è äîñòóïíûå. Îäíàêî âî ìíîãèõ 
ïðîìûøëåííûõ è àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåìàõ, 
ïèòàþùèõñÿ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 10 Â èëè 
âûøå, ëèíåéíûå çàðÿäíûå óñòðîéñòâà 
èñïîëüçîâàòüñÿ íå ìîãóò.

Äëÿ ðàáîòû ïðè âûñîêèõ íàïðÿæåíèÿõ 
ãîäÿòñÿ íåêîòîðûå ðåøåíèÿ, îñíîâàííûå íà 
èñïîëüçîâàíèè ïåðåêëþ÷àòåëüíîãî ðåæèìà, 
îáåñïå÷èâàþùåãî áîëüøèå òîêè è õîðîøèé 
ÊÏÄ, íî èç-çà ñëîæíîñòè è ðàçìåðîâ ýòîò ïîä-
õîä ìàëîïðèâëåêàòåëåí. È, íàêîíåö, èìïó-
ëüñíûå óñòðîéñòâà, êàê ïðàâèëî, èçáûòî÷íû 
äëÿ íåáîëüøèõ òîêîâ, íåîáõîäèìûõ â ïîääåð-
æèâàþùèõ ñèñòåìàõ èëè â çàðÿäíûõ óñòðî-
éñòâàõ ðåçåðâíûõ àêêóìóëÿòîðîâ. Êðîìå òîãî, 
ëèøü î÷åíü íåìíîãèå èç íèõ ïðèãîäíû äëÿ 
àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæå-
íèé ñ ðàáî÷èìè íàïðÿæåíèÿìè äî 60 Â.

Àâòîíîìíîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî 
LTC4079 ìîæåò ïèòàòüñÿ ëþáûì ïîñòîÿííûì 

Òðåáóåìîå íàïðÿæåíèå çàðÿäêè LTC4079 íàïðÿæåíèåì îò 2.7 Â äî 60 Â è ïîääåðæèâàòü 
â ãèáêî óñòàíàâëèâàåòñÿ âíåøíèì ðåçèñòî-ðåæèìû çàðÿäêè ïîñòîÿííûì òîêîì èëè 
ðîì. Ñõåìà ñîõðàíÿåò óñòîé÷èâîñòü âî âñåì ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì íåïîñðåäñòâåííî 
äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ïðè ìèíè-îò ñèñòåìíûõ øèí 12 Â è 24 Â, èëè äàæå îò 
ìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïðîìûøëåííûõ èñòî÷íèêîâ 48 Â. Ñî÷åòàíèå 
åìêîñòåé.ïðîñòîòû è íàäåæíîñòè õîðîøî ñîîòâåòñòâó-

åò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê âñïîìîãà- Ñ ïîìîùüþ îäíîãî ðåçèñòîðà, ïîäêëþ-
òåëüíûì ñèñòåìàì èëè ðåçåðâíûì àêêóìóëÿ- ÷åííîãî ê âûâîäó PROG, çàäàåòñÿ âåëè÷èíà 
òîðàì, èñïîëüçóåìûì â òàêèõ óñëîâèÿõ. Ïðè- çàðÿäíîãî òîêà äî 250 ìÀ è ìîæåò ïîääåðæè-

Ìîíîëèòíîå ëèíåéíîå
çàðÿäíîå óñòðîéñòâî
ðàáîòàåò ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ 
äî 60 Â
Joshua Yee, Linear Technology

Design Note 535

+

IN

1µF 2.55M

412k

10k3.01k

10k Li-Ion

8.4 Â
99 ìÀ

EN FB

CHRG FBG

PROG

T

NTCBIAS

TIMER NTC

GND

9 Â…60 Â

LTC4079

BAT

VIN
VBAT

Ðèñóíîê 1. Ëèíåéíîå àâòîíîìíîå çàðÿäíîå 
óñòðîéñòâî ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé äëÿ äâóõýëåìåíòíîãî ðåçåðâíîãî 
Li-Ion àêêóìóëÿòîðà.

http://www.rlocman.ru/
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âàòüñÿ íà óðîâíå, ïðîïîðöèîíàëüíîì íàïðÿ-
æåíèþ PROG. Â ìèêðîñõåìå èñïîëüçóþòñÿ 
ïðèâû÷íûå êðèòåðèè ïðåêðàùåíèÿ çàðÿäêè: 
ïî òàéìåðó, ïî âðåìåííóìó èíòåðâàëó, óñòà-
íîâëåííîìó êîíäåíñàòîðîì íà âûâîäå 
TIMER, èëè, ïðè çàçåìëåííîì âõîäå TIMER, 
ïî ñíèæåíèþ òîêà äî óðîâíÿ C/10. Ïðè 
ëþáîì ìåòîäå óïðàâëåíèÿ îêîí÷àíèå çàðÿ-
äà èíäèöèðóåòñÿ ñèãíàëîì íà âûâîäå 
CHRG. Âðåìÿçàäàþùèé êîíäåíñàòîð òàêæå 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáíàðóæåíèÿ íåèñïðàâ-
íîñòè àêêóìóëÿòîðà.

Äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû â ïðîöåññå 
çàðÿäêè – ïîñëåäíåé ôóíêöèè, íåîáõîäèìîé 
äëÿ ñîçäàíèÿ çàêîí÷åííîé ñõåìû óïðàâëå-
íèÿ çàðÿäîì – ïðåäóñìîòðåíû âõîäû ïîäêëþ-
÷åíèÿ òåðìèñòîðà NTC è NTCBIAS. Èíòåãðà-

øåé ìåðå, äî óðîâíÿ, ïðåâûøàþùåãî íàïðÿ-öèÿ â êîðïóñå DFN ðàçìåðîì 3 ìì ´ 3 ìì 
æåíèå áàòàðåè íà 160 ìÂ. ×òîáû íå äîïóñ-ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåí-
òèòü ïðîâàëà âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íèæå òà ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü êîìïàêòíûå è ïîëíûå 
ýòîãî óðîâíÿ, îíî ðåãóëèðóåòñÿ ïóòåì ñíèæå-ðåøåíèÿ. Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 2 ñõåìà, 
íèÿ çàðÿäíîãî òîêà. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé ðåàëèçóþùàÿ âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå ôóíê-
ñõåìû âíóòðåííåãî ðåãóëèðîâàíèÿ íå òðåáó-öèè, çàíèìàåò î÷åíü íåáîëüøóþ ïëîùàäü.
åòñÿ íèêàêèõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Íà 
Ðèñóíêå 3 ïðèâåäåí ïðèìåð òåðìîêîìïåíñè-
ðîâàííîãî óñòðîéñòâà äëÿ ïîñòîÿííîé çàðÿä-
êè 12-âîëüòîâîé ñâèíöîâî-êèñëîòíîé àêêóìó-
ëÿòîðíîé áàòàðåè îò ñîëíå÷íîé ïàíåëè, õîòÿ LTC4079 ñîäåðæèò ìíîæåñòâî íîâûõ ôóíê-
ñõåìà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñ ëþáûìè âîç-öèé, îòñóòñòâóþùèõ â òðàäèöèîííûõ çàðÿä-
ìîæíûìè êîìáèíàöèÿìè íàïðÿæåíèé íà íûõ óñòðîéñòâàõ ñ íåñêîëüêèìè ìåòîäàìè 
âõîäå è áàòàðåå.óïðàâëåíèÿ òîêîì çàðÿäà. Ïðåæäå âñåãî, äëÿ 

èñòî÷íèêîâ ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì, íî ñëàáî- Íàëè÷èå â LTC4079 êîíòóðà ðåãóëèðîâà-
òî÷íûõ èëè âûñîêîèìïåäàíñíûõ, âõîäíîå íèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ (òî 

åñòü, íàïðÿæåíèÿ V  – V ) îñîáåííî ïîëåç-íàïðÿæåíèå ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ, ïî ìåíü- IN BAT

Èííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ 
ðåãóëèðîâàíèÿ

EN

PROG

GND

TIMER

1.5M

1.21k

1µF1µF

Ê ÍÀÃÐÓÇÊÅ

162k

10k

ÁÀÒÀÐÅß
ÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐÎÂ

V  = 12 ÂCHG
I  = 246 ìÀCHG

CHRG

IN

+

ÑÎËÍÅ×ÍÀß
ÏÀÍÅËÜ

+

–

T

10k

FB

FBG

NTCBIAS

NTC

BAT

LTC4079

VIN VBAT

Ðèñóíîê 3. Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëèðóåòñÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ 
ïðîâàëîâ íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïðè ïåðåãðóçêå.

Ðèñóíîê 2. Çàêîí÷åííàÿ äåìîíñòðàöè-
îííàÿ ïëàòà ñ ìèêðîñõåìîé LTC4079.
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íî, êîãäà î÷åíü ìàëîìîùíûå èñòî÷íèêè, 
òàêèå êàê ñáîðùèêè ýíåðãèè èëè íåáîëüøèå 

Ñîáñòâåííûé òîê, ïîòðåáëÿåìûé LTC4079 ñîëíå÷íûå ïàíåëè, íå ñïîñîáíû íåïðåðûâíî 
âî âðåìÿ çàðÿäêè, ñîñòàâëÿåò âñåãî 4 ìêÀ, ïîääåðæèâàòü ìèíèìàëüíûé óðîâåíü çàðÿä-
îáåñïå÷èâàÿ ïåðåíîñ ìàêñèìóìà ýíåðãèè îò íîãî òîêà 10 ìÀ. Âìåñòî îò÷àñòè ïðîèçâîëü-
èñòî÷íèêà ê àêêóìóëÿòîðó. Ýòî îñîáåííî íîãî ïðåêðàùåíèÿ çàðÿäêè ïðè ïîíèæåíèè 
âàæíî ïðè ïåðåäà÷å ýíåðãèè îò áàòàðåè áîëü-âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ýòà ôóíêöèÿ ïðîäîë-
øåé åìêîñòè ê áàòàðåå ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ æàåò çàðÿäêó ïî ìåðå âîçìîæíîñòè, áîëåå 
ìåíüøåé åìêîñòè. Â ñèñòåìàõ ðåçåðâíîãî ýôôåêòèâíî èñïîëüçóÿ äîñòóïíóþ âûõîäíóþ 
áàòàðåéíîãî ïèòàíèÿ äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ ìîùíîñòü.
îáðàòíîé ñâÿçè èç ñõåìû èñêëþ÷àåòñÿ, ÷òî-Äëÿ áîëåå îïðåäåëåííîãî çàäàíèÿ ïîðîãî-
áû, ñíèçèâ òîê äî òèïîâîãî çíà÷åíèÿ 10 íÀ, âîãî çíà÷åíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæíî 
äîïîëíèòåëüíî ðàçãðóçèòü àêêóìóëÿòîð è èñïîëüçîâàòü ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü, ïîä-
ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî â ðåæèìå äîëãîñðî÷íîãî 

êëþ÷åííûé ê âõîäó ðàçðåøåíèÿ EN. Êîãäà 
îæèäàíèÿ èëè õðàíåíèÿ âñåé áàòàðåéíîé 

óðîâåíü âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äîñòèãàåò 
ñèñòåìû íå ïðîèçîéäåò íåîæèäàííîé äåãðà-

ýòîãî ïîðîãà, çàðÿäíûé òîê óìåíüøàåòñÿ, òåì 
äàöèè åìêîñòè. LTC4079 îñîáåííî ïîäõîäèò 

ñàìûì ïðåäîòâðàùàÿ äàëüíåéøóþ ïåðåãðóç-
äëÿ óñòðîéñòâ, òðåáóþùèõ ðåäêîãî îáñëóæè-

êó èñòî÷íèêà. Òàêèì îáðàçîì âõîä ðàçðåøå-
âàíèÿ, èëè âîîáùå ýêñïëóàòèðóåìûõ ïî ïðè-

íèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óñòàíîâêè 
íöèïó «óñòàíîâèë è çàáûë».

ìèíèìàëüíîãî ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè êîíêðåòíîãî 
èñòî÷íèêà.

Êîìïàêòíàÿ è óíèâåðñàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ Ïîñëåäíèé ìåòîä ðåãóëèðîâàíèÿ òîêà – 
LTC4079 èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ïîääåðæêè òåïëîâîå ðåãóëèðîâàíèå – èìååò çíà÷åíèå 
è çàðÿäêè âñïîìîãàòåëüíûõ àêêóìóëÿòîðîâ, äëÿ ëþáîãî ìîíîëèòíîãî óñòðîéñòâà, íî äëÿ 
íî íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ëèøü ýòèìè ïðèëîæå-ëèíåéíîãî ðåãóëÿòîðà äîëæåí áûòü îáÿçà-
íèÿìè. Áîãàòûé íàáîð ôóíêöèé ïîçâîëÿåò òåëüíûì. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî íåîáõîäèìî â 
ëåãêî àäàïòèðîâàòü ýòó ìèêðîñõåìó ê ëþáîìó òÿæåëûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû è â 
ñöåíàðèþ çàðÿäêè â óñòðîéñòâàõ ïðîìûø-ñëó÷àÿõ, êîãäà íàïðÿæåíèå çàðÿäà íàìíîãî 
ëåííîé, àâòîìîáèëüíîé, ñîëíå÷íîé, ìåäè-íèæå íîìèíàëüíîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
öèíñêîé, àýðîêîñìè÷åñêîé, âîåííîé è ïîòðå-Çàðÿäíûé òîê ñíèæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà òåì-
áèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè.ïåðàòóðà ïåðåõîäà ìèêðîñõåìû íå îïóñòèòñÿ 

íèæå 118 °C. Â ïðèìåðå íà Ðèñóíêå 3 ñòàáè-
ëèçàöèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ çàùèùàåò îò 
ïåðåãðóçêè ñëàáûå âõîäíûå èñòî÷íèêè. 1. 

Íèçêèé òîê ïîêîÿ

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTC4079

ÐË
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Äâå ôóíêöèè
ñâåòîäèîäà:
èçëó÷àòåëü è ôîòîïðèåìíèê
Kyle Holland

EDN

 Ë èçëó÷àòåëè íà îñíîâå GaAs ñ äëèíîé âîëíû þáîé äèîä ñ p-n ïåðåõîäîì îáëàäàåò òîé 
940 íì â îáëàñòè ïèêà èçëó÷åíèÿ èìåþò ñðàâ-èëè èíîé ñòåïåíüþ ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòè ê 
íèòåëüíî õîðîøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ñâåòó, ñâåòó îïðåäåëåííîé äëèíû âîëíû. Ñïåê-
áëàãîäàðÿ áîëüøîìó îáúåìíîìó ïîãëîùå-òðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äèîäà ñ p-n ïåðåõî-
íèþ. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíû îòíîñèòåëüíûå äîì çàâèñèò îò öåëîãî ðÿäà ôàêòîðîâ, âêëþ-
õàðàêòåðèñòèêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ñïåêòðà ÷àÿ òèï ìàòåðèàëà, ãëóáèíó ïåðåõîäà è òèï 
èçëó÷åíèÿ äëÿ ñâåòîäèîäà OSRAM SFH409. êîðïóñà. Êîðïóñà áîëüøèíñòâà óñòðîéñòâ 
Èíôðàêðàñíûé GaAs ñâåòîäèîä ñ ïèêîì èçëó-äîëæíû ïîäàâëÿòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ëó÷èñ-
÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû 940 íì èìååò ïîëóøè-òûì ïîòîêàì, ÷òîáû ñâåò íå íàðóøàë îñíîâ-
ðèíó ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ, ðàâíóþ 50 íì. Â íóþ ôóíêöèþ ïðèáîðà. Îäíàêî êîðïóñà íåêî-
ðåæèìå ôîòîïðèåìíèêà ïèê íàõîäèòñÿ íà òîðûõ óñòðîéñòâ è îñîáåííîñòè èõ êîíñòðóê-
äëèíå âîëíû 920 íì, à ïîëóøèðèíà ñïåêòðà öèè ïîçâîëÿþò íåïëîõî ïðèíèìàòü ñâåò. Íàè-
èçëó÷åíèÿ ðàâíà 55 íì. Êàê âèäíî èç Ðèñóí-áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ñâåòî÷óâñòâèòåëü-
êà 1, äëèíà âîëíû ïèêà õàðàêòåðèñòèêè íûå êîìïîíåíòû – ôîòîäèîäû è ôîòîòðàí-
÷óâñòâèòåëüíîñòè êîðî÷å äëèíû âîëíû ïèêà çèñòîðû – ñïîñîáíû âîñïðèíèìàòü è èçìå-
èçëó÷åíèÿ, íî äâå êðèâûå â çíà÷èòåëüíîé ðÿòü ñâåò îò ðàçíîîáðàçíûõ èñòî÷íèêîâ. Åùå 
ñòåïåíè ïåðåêðûâàþò äðóã äðóãà. Áëàãîäàðÿ îäíèì òèïîì ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ñâåòó äèîäîâ, 

èñïîëüçîâàòü êîòîðûå äëÿ ôîòîïðèåìíûõ 
ïðèëîæåíèé îáû÷íî íå ïðèõîäèò â ãîëîâó, 
ÿâëÿþòñÿ ñâåòîäèîäû. Ñâåòîäèîäû, êîðïóñà 
êîòîðûõ ðàññ÷èòàíû íà èçëó÷åíèå ñâåòîâîãî 
ïîòîêà, ìîãóò ñëóæèòü óçêîïîëîñíûìè ôîòî-
äåòåêòîðàìè. Òàêèå óñòðîéñòâà ïîäõîäÿò äëÿ 
ïðèëîæåíèé, â êîòîðûõ îíè ñëóæàò â êà÷åñòâå 
ñïåêòðàëüíî-ñåëåêòèâíûõ èçáèðàòåëüíûõ 
ôîòîïðèåìíèêîâ èëè ïðåîáðàçîâàòåëåé. 
Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ ïî îïòîýëåê-
òðîííûì óñòðîéñòâàì ìîæíî íàéòè â [1]…[4].

×óâñòâèòåëüíîñòü ñâåòîäèîäà ê ñâåòó, è 
îñîáåííî íà ÷àñòîòå åãî èçëó÷åíèÿ, çàâèñèò â 
îñíîâíîì îò îáúåìíîãî ïîãëîùåíèÿ ìàòåðè-
àëà è ãëóáèíû ïåðåõîäà. Ôîòî÷óâñòâòåëü-
íîñòü ñâåòîäèîäîâ ñ íèçêèì îáúåìíûì 
ïîãëîùåíèåì â ðàéîíå ïèêà èçëó÷åíèÿ íåâû-
ñîêà, è, ñîîòâåòñòâåííî, ãåíåðàöèÿ ýëåêòðî-
ííî-äûðî÷íûõ ïàð íèçêàÿ. Èíôðàêðàñíûå 
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Ðèñóíîê 1. Ñóùåñòâåííîå ïåðåêðûòèå êðè-
âûõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ñâåòîäèîä êàê äëÿ 
ïåðåäà÷è, òàê è äëÿ ïðèåìà.

Ë
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ýòîìó ïåðåêðûòèþ ñâåòîäèîä ìîæåò ñëóæèòü ÷åðåç ðåçèñòîð R . Êîãäà âûâîä Tx íå èñïîëü-1

ïðåîáðàçîâàòåëåì ñâåòà. Áëîê-ñõåìà ïîëó- çóåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è (óðîâåíü «ëîã. 1»), òðàí-
äóïëåêñíîãî ïðèåìîïåðåäàò÷èêà, â êîòîðîì çèñòîð Q  âûêëþ÷åí, è òîê ñâåòîäèîäà ðàâåí 1
èñïîëüçóåòñÿ ýòî ñâîéñòâî ñâåòîäèîäà, ïðè- íóëþ. Àêòèâàöèÿ âûâîäà Tx («ëîã. 0») âêëþ÷à-
âåäåíà íà Ðèñóíêå 2. åò òðàíçèñòîð Q . Ðåçèñòîð R  çàäàåò óðîâåíü 1 2

Çäåñü ñâåòîäèîä ñâÿçûâàåò äâå âñòðîåí- âûõîäíîé ìîùíîñòè ñâåòîäèîäà. Äëÿ ìèíè-
íûå ñèñòåìû ÷åðåç îïòîâîëîêîííûé êàáåëü ìèçàöèè èñêàæåíèé èìïóëüñà â ëèíèè ñâÿçè 
èëè, â ïðåäåëàõ âèäèìîñòè íà êîðîòêèõ äèñ- ñëåäóåò óñòàíîâèòü òàêîé óðîâåíü ìîùíîñòè, 
òàíöèÿõ, – íàïðÿìóþ. Íà Ðèñóíêå 3 ïðèâåäå- êîòîðûé êîìïåíñèðîâàë áû ïîòåðè ÷åðåç 
íà ñõåìíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðèëîæåíèÿ, èçîáðà- ïåðåäàþùóþ ñðåäó. Ïðè ïèòàíèè ñõåìû 
æåííîãî íà Ðèñóíêå 2. Ñõåìà ìîæåò îñóùå- íàïðÿæåíèåì 5 Â ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà 
ñòâëÿòü îäíîíàïðàâëåííóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ R  äîëæíî áûòü ìåæäó 50 Îì è 220 Îì.2
ìåæäó äâóìÿ âñòðîåííûìè ñèñòåìàìè ñî ñêî-

Ïðåäóñèëèòåëü ñîñòîèò èç ðåçèñòîðà R , 4ðîñòÿìè äî 250 Êáèò/ñ. Ñõåìà ñîñòîèò èç äðàé-
âûïîëíÿþùåãî ôóíêöèþ øóíòîâîãî ïðåîáðà-âåðà ñâåòîäèîäà, ïðåäóñèëèòåëÿ è âûõîäíîãî 
çîâàòåëÿ òîêà â íàïðÿæåíèå, è áûñòðîäå-êîìïàðàòîðà. Äðàéâåð óïðàâëÿåò èçëó÷åíè-
éñòâóþùåãî íåèíòâåðòèðóþùåãî óñèëèòåëÿ åì ñâåòîäèîäà ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ, à íà 
íàïðÿæåíèÿ (IC ). Ðåçèñòîðû R  è R  ñîçäàþò 1A 3 4âðåìÿ ïðèåìà îòêëþ÷àåò âûâîä Tx îò ñâåòî-
íà âõîäå IC  íåáîëüøîå ñìåùåíèå â äèîäà. Âûâîä Tx ïîäêëþ÷åí ê òðàíçèñòîðó Q  1A1

ÑÈÑÒÅÌÀ 1

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÉ
ÒÐÀÍÑÈÂÅÐ

Tx
Rx

Tx/Rx

ÑÈÑÒÅÌÀ 2

Tx
Rx
Tx/Rx

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÉ
ÒÐÀÍÑÈÂÅÐ

Ðèñóíîê 2. Â ýòîì ïîëóäóïëåêñíîì ïðèåìîïåðåäàò÷èêå ñâåòîäèîä 
èñïîëüçóåòñÿ è äëÿ ïåðåäà÷è, è äëÿ ïðèåìà.
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Ðèñóíîê 3. Îäèí ñäâîåííûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü è ãîðñòü êîìïîíåíòîâ ïðåâðàùàþò ñâåòî-
äèîä â óñòðîéñòâî äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ.

http://www.rlocman.ru/


ÑÕÅÌÛ 67ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2016

íåñêîëüêî ìèëëèâîëüò, ïîääåðæèâàþùåå íèÿ îøèáîê èç-çà ïåðåïîëíåíèÿ UART íà 
ðàáî÷óþ òî÷êó óñèëèòåëÿ â ëèíåéíîé îáëàñòè. ëèíèè Tx/Rx íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü óðî-
Äëÿ ýòîé êîíñòðóêöèè âûáðàí áûñòðîäåéñòâó- âåíü «ëîã. 1». Öåïî÷êà R , D  èçîëèðóåò ïðè-10 1

þùèé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü OPA2350, åìíèê UART îò ëþáûõ èçìåíåíèé óðîâíåé, 
âûïóñêàåìûé êîìïàíèåé Texas Instruments. ïðîèñõîäÿùèõ íà ëèíèè Rx. Ïðè ïåðåêëþ÷å-
Óñòðîéñòâî, èìåþùåå rail-to-rail âõîäû è âûõî- íèè ìåæäó ðåæèìàìè ïåðåäà÷è è ïðèåìà â 
äû è ïðîèçâåäåíèå øèðèíû ïîëîñû ïðîïóñêà- ïðîãðàììå äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà 
íèÿ íà êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, ðàâíîå çàäåðæêà íà âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïðåäóñè-
38 ÌÃö, ìîæåò ðàáîòàòü îò îäíîãî èñòî÷íèêà ëèòåëÿ. Òèïè÷íîå âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ 
ïèòàíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì îò 2.7 äî 5 Â. Êðóòèç- ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 20 ìêñ. Îáðàòèòå âíèìà-
íà ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðåäóñèëèòåëÿ çàâèñèò îò íèå, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ìèêðîêîíòðîëëå-
ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ R , R  è R . Ïðè ðîâ êëàññà 8051, ó êîòîðûõ ôóíêöèè âûõîä-4 5 6

íûõ ïîäòÿãèâàþùèõ ðåçèñòîðîâ âûïîëíÿþò óêàçàííûõ íà Ðèñóíêå 3 íîìèíàëàõ ðåçèñòî-
ïîëåâûå òðàíçèñòîðû, ðàáîòàþùèå â ðåæè-ðîâ êðóòèçíà ðàâíà ïðèáëèçèòåëüíî 220,000. 
ìå îáåäíåíèÿ, äèîä D  íàäî çàìåíèòü p-n-p 1Êîìïàðàòîð IC  ïðåîáðàçóåò âûõîäíîé ñèã-1B

òðàíçèñòîðîì ñ ñîîòâåòñòâóþùèì áàçîâûì íàë ïðåäóñèëèòåëÿ â íàïðÿæåíèÿ ëîãè÷åñêèõ 
ðåçèñòîðîì.óðîâíåé. Âõîäíîé ïîðîã êîìïàðàòîðà çàäàåò-

ñÿ ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R . Ïðè ïðà-8

âèëüíîé óñòàíîâêå ïîðîãà âû ìîæåòå ïîëó-
1. "The Radiometry of Light Emitting Diodes," ÷èòü õîðîøóþ ñèììåòðèþ èìïóëüñîâ ïðè ðàç-

Technical Guide, Labsphere Inc, North Sutton, ëè÷íûõ óðîâíÿõ ìîùíîñòè âõîäíîãî ñèãíàëà. 
NH.Öåïî÷êà R , C  îáåñïå÷èâàåò ãèñòåðåçèñ äëÿ 9 1

2. "GE/RCA Optoelectronic Devices," GE/RCA 
ñèãíàëîâ ïåðåìåííîãî òîêà è äîïîëíèòåëü-

Corp, 1987.
íûé ôîðñèðóþùèé ýôôåêò äëÿ áîëåå áûñ-

3. Gage, S, D Evans, M Hodapp, and H Sorensen, 
òðîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ êîìïàðàòîðà. Êðîìå Optoelectronics Applications Manual, McGraw-
òîãî, R  îãðàíè÷èâàåò èìïóëüñíûå òîêè íà 9 Hill, 1977.

âûâîäå 5 ìèêðîñõåìû IC  ïðè ïåðåõîäàõ èç 4. Sze, S, Semiconductor Devices—Physics and 1B

Technology, Wiley, 1985.«ëîã. 1» â «ëîã. 0».

Ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ ñõåìà ïåðåäàò÷èêà 
óïðàâëÿåò ïðåäóñèëèòåëåì è êîìïàðàòîðîì. 

1. Íà ýòî âðåìÿ äëÿ çàùèòû âíóòðåííèõ öåïåé 
2. ñõåìû îò ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ è èñêëþ÷å-

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet OSRAM Opto Semiconductors SFH409

Datasheet Texas Instruments OPA2350

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=276749&/SFH-409
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=49177&/OPA2350PA
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Q1
BC550C

R2
47

Q2
2N2222A

C1
33 pF

C2
1 µF

R1
33k

R3
100

D2

D3

D4

D1
BYV1030

Áåëûå
ñâåòîäèîäû

L1
47 µH

800 ìÀ

SW1
Âêë/Âûêë

V0

I  = 20 ìÀ0

+
BT1

ýëåìåíò
1.5 Â

Ðèñóíîê 1. Èç íåñêîëüêèõ ñòàíäàðòíûõ êîìïîíåíòîâ ìîæíî ñîáðàòü 
ñõåìó äëÿ ïèòàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé öåïî÷êè ñâåòîäèîäîâ. Ñõåìà 
ïîçâîëÿåò íàñòðàèâàòü ðàáî÷èå ïàðàìåòðû ïóòåì èçìåíåíèÿ íîìèíà-
ëîâ êîìïîíåíòîâ.

 Ýòîò ïðîñòîé ìàëîìîùíûé äðàéâåð, ñîáëþäåíèÿ îãðàíè÷åíèÿ ïî äîïóñòèìîé 
âûõîäíîé ìîùíîñòè. Íàïðèìåð, òèïè÷íîå ñîáðàííûé èç íåñêîëüêèõ ñòàíäàðòíûõ êîì-
ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà êðàñíûõ ñâå-ïîíåíòîâ, ìîæåò óïðàâëÿòü ðàçëè÷íûìè òèïà-

ìè ñâåòîäèîäîâ è äðóãèìè íàãðóçêàìè. òîäèîäàõ ïðè òîêå 10 ìÀ ñîñòàâëÿåò 1.9 Â, à 
ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âû ìîæåòå çàïèòàòü òîêîì Â ñòàòüå ïîêàçàíî, êàê ñ ïîìîùüþ íåñêîëü-
10 ìÀ 11 êðàñíûõ ñâåòîäèîäîâ. Ñõåìà ìîæåò êèõ äåøåâûõ êîìïîíåíòîâ çàæå÷ü öåïî÷êó 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñâåòîâîé ñèãíàëèçàöèè ñâåòîäèîäîâ ëþáîãî öâåòà îò 1.5-âîëüòîâîãî 
èëè â íåáîëüøèõ ôîíàðÿõ.ýëåìåíòà ïèòàíèÿ. Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 îáðà-

çóåò íåðåãóëèðóåìûé àâòîêîëåáàòåëüíûé Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ òðàíçèñòîð Q2 
ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ÊÏÄ ïðè- âõîäèò â íàñûùåíèå, è êîëëåêòîðíûé òîê 
ìåðíî 65%, ñïîñîáíûé ïðè íîìèíàëüíîì íà÷èíàåò, íàðàñòàÿ, òå÷ü â èíäóêòèâíîñòü äî 
âõîäíîì íàïðÿæåíèè 1.5 Â îòäàâàòü â íàãðóç- òåõ ïîð, ïîêà áàçîâûé òîê Q2 áîëüøå íå ñìî-
êó ñðåäíþþ ìîùíîñòü ïîðÿäêà 230 ìÂò. Äðàé- æåò óäåðæèâàòü òðàíçèñòîð â íàñûùåíèè. 
âåð áûë èñïûòàí ñ öåïî÷êîé èç òðåõ ñòàíäàð- Ïîñêîëüêó ïðè äàííîì íàïðÿæåíèè áàòàðåè è 
òíûõ áåëûõ ñâåòîäèîäîâ (Òàáëèöà 1). âåëè÷èíå èíäóêòèâíîñòè áàçîâûé òîê ïîñòîÿ-

íåí, ïèêîâîå çíà÷åíèå òîêà èíäóêòèâíîñòè Îäíàêî ìåíüøèì òîêîì ñõåìà ìîæåò 
çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è òîêà h  ïèòàòü è áîëåå äëèííóþ öåïî÷êó, ïðè óñëîâèè FE2

Äðàéâåð
öåïî÷êè ñâåòîäèîäîâ
ðàáîòàåò îò îäíîé áàòàðåéêè
Luca Bruno

Electronic Design

Ý
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Íàïðÿæåíèå
áàòàðåè

Âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå

1.5 Â

1 Â

11.3 Â

9.75 Â

Âûõîäíîé
òîê

20.5 ìÀ

8.9 ìÀ

Ïèêîâûé
òîê

èíäóêòèâíîñòè

450 ìÀ

250 ìÀ

×àñòîòà
ãåíåðàöèè

48 êÃö

66 êÃö

Êîýôôèöèåíò
çàïîëíåíèÿ

9%

8%

Ïóëüñàöèè
âûõîäíîãî

íàïðÿæåíèÿ,
ïèê-ïèê

400 ìÂ

100 ìÂ

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ

.
2

)Ih(1L
I

2

1L
E

2
2B2FE2

PK1L

´´
=´=

òðàíçèñòîðà Q2 è îò çàïàñåííîé â èíäóêòèâ- òîâåðèòüñÿ, ÷òî èíäóêòèâíîñòü íå íàñûùàåò-
íîñòè ýíåðãèè E , ðàâíîé ñÿ ïðè ïèêîâîì çíà÷åíèè òîêà, à òîê êîëëåêòî-L1

ðà Q2 íå ïðåâûøàåò ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-
ìîãî çíà÷åíèÿ. Êîíäåíñàòîð C1 íå ÿâëÿåòñÿ 
àáñîëþòíî íåîáõîäèìûì ýëåìåíòîì ñõåìû. 
Îäíàêî îí óñêîðÿåò ïåðåêëþ÷åíèå òðàíçèñòî-
ðà Q1, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, óìåíüøàåò âðåìÿ 

ãäå
ïåðåêëþ÷åíèÿ Q2, áëàãîäàðÿ ÷åìó ñóùåñ-

L1 – èíäóêòèâíîñòü, òâåííî ïîâûøàåòñÿ ÊÏÄ ñõåìû.
I  – ïèêîâûé òîê èíäóêòèâíîñòè,PK Ñõåìà ðàáîòàåò ñ ëþáûì 1.5-âîëüòîâûì 
I  – òîê áàçû òðàíçèñòîðà Q2.B2 ýëåìåíòîì ïèòàíèÿ, äàæå ñ ìèíèàòþðíûì 
Òðàíçèñòîðû Q1 è Q2 ñâÿçàíû ïåòëåé ïîëî- äèñêîâûì. Îäíàêî íàèëó÷øèì âûáîðîì 

æèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, ïîýòîìó, êîãäà Q2 áóäåò ùåëî÷íàÿ áàòàðåéêà òèïîðàçìåðà AA-
âûõîäèò èç íàñûùåíèÿ, Q1 áûñòðî âêëþ÷àåò- LR6, êîòîðàÿ, áëàãîäàðÿ áîëüøîé åìêîñòè 
ñÿ, à Q2 çàêðûâàåòñÿ. Çàòåì íàïðÿæåíèå 2700 ìÀ×÷, ñìîæåò ïèòàòü ñõåìó â òå÷åíèå 
èíäóêòèâíîñòè L1 ìåíÿåò ïîëÿðíîñòü, è åå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Äëÿ ýêîíîìèè ðàñõîäà 
ýíåðãèÿ íà÷èíàåò çàðÿæàòü êîíäåíñàòîð C2. ýíåðãèè áàòàðåè è ïðîäëåíèÿ âðåìåíè ðàáî-
Ñ ýòîãî ìîìåíòà Q2 âíîâü âõîäèò â íàñûùå- òû ñõåìû ìîæíî ñíèçèòü òîê çàðÿäà èíäóê-
íèå, à Q1 çàêðûâàåòñÿ, è íà÷èíàåòñÿ íîâûé òèâíîñòè, óâåëè÷èâ ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòî-
öèêë çàðÿäà. ðà R2. Ïî ìåðå ðàçðÿäà áàòàðåè ÿðêîñòü ñâå-

÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ ïàäàåò, è ìèíèìàëüíîå Äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøåãî ÊÏÄ ñõåìû òðàí-
âõîäíîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå åùå ìîæåò çèñòîð Q2 äîëæåí áûòü áûñòðîäåéñòâóþùèì 
çàæå÷ü ñâåòîäèîäû, ðàâíî 0.75 Â ïðè âûõîä-èìïóëüñíûì, ñ âîçìîæíî áîëåå âûñîêèì 
íîì òîêå 0.38 ìÀ.êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà. Ñëåäóåò óäîñ- ÐË
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Âûñîêîâîëüòíûé óñèëèòåëü
ðàñøèðÿåò äèàïàçîí èçìåðåíèé 
ñ÷åò÷èêà êóëîíîâ äî ±270 Â
Kris Lokere, Linear Technology

Electronic Design

 Èçìåðåíèå ìàëûõ òîêîâ (ïîäñ÷åò êóëî- òîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè ñ÷åò-
íîâ) ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé, êîãäà íàïðÿ- ÷èê êóëîíîâ èçìåðÿåò íàïðÿæåíèå, çàòåì 
æåíèå â èçìåðÿåìîé öåïè îòíîñèòåëüíî âûñî- èíòåðïðåòèðóåò åãî êàê òîê è ïîçæå îòîáðàæà-
êî, îäíàêî åå ìîæíî ðåøèòü ñ ïîìîùüþ ñòàí- åò â âèäå çàðÿäà. Åñëè òîêîèçìåðèòåëüíûé 
äàðòíûõ ìèêðîñõåì. ðåçèñòîð óäàëèòü è êàêèì-ëèáî îáðàçîì 

ñôîðìèðîâàòü íà èçìåðèòåëüíûõ âûâîäàõ Ïðè íèçêèõ è ñðåäíèõ íàïðÿæåíèÿõ áàòà-
ñ÷åò÷èêà êóëîíîâ äðóãîå íàïðÿæåíèå, ñ÷åò-ðåè – ïðèìåðíî äî 20 Â – ñ÷åò÷èê êóëîíîâ äëÿ 
÷èê âñå ðàâíî áóäåò èíòåðïðåòèðîâàòü ýòî èçìåðåíèÿ çàðÿäà, âòåêàþùåãî â áàòàðåþ 
íàïðÿæåíèå êàê òîê è ïåðåñ÷èòûâàòü åãî â èëè âûòåêàþùåãî èç íåå, ìîæíî ñäåëàòü íà 
íàêîïëåííûé çàðÿä.îñíîâå íåáîëüøîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé ìèê-

ðîñõåìû. Èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ñõåìû ñäâèãà Â ñõåìå íà Ðèñóíêå 2 âûõîä LT6375 ïîä-
óðîâíÿ âûñîêîâîëüòíûé óñèëèòåëü, âû ìîæå- êëþ÷åí ê òîêîèçìåðèòåëüíûì âõîäàì ñ÷åò÷è-
òå ðàñøèðèòü äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ âõîäíûõ êà êóëîíîâ. Ìèêðîñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
íàïðÿæåíèé äî çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèõ óñèëèòåëü ðàçíîñòíîãî ñèãíàëà, äîïîëíåí-
çíà÷åíèé. Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè äèôôå- íûé ïðåöèçèîííûìè ðåçèñòîðàìè, âêëþ÷åí-
ðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ LT6375 ïîçâîëÿþò íûìè òàê, ÷òîáû ñìåùàòü óðîâåíü äèôôå-
ýòîé ìèêðîñõåìå ñîõðàíÿòü òî÷íîñòü â óäèâè- ðåíöèàëüíîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Âûõîä-
òåëüíî øèðîêîì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé. íîå íàïðÿæåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëè-

òåëÿ ðàâíîÐàáîòà ñ÷åò÷èêà êóëîíîâ îñíîâàíà íà 
èçìåðåíèè ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà òîêîèç- OUT = REF + GAIN ́  [(+IN) – (–IN)].
ìåðèòåëüíîì ðåçèñòîðå, ïðîïîðöèîíàëüíîãî 

ãäåòîêó, íàêîïëåííîå çíà÷åíèå êîòîðîãî äîëæíî 
REF, +IN, –IN – íàïðÿæåíèÿ íà ñîîòâå-áûòü ïîäñ÷èòàíî. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíî òèïî-
òñòâóþùèõ âûâîäàõ,âîå âêëþ÷åíèå ìèêðîñõåìû LTC2941 â íèçêî-

âîëüòíîì ñ÷åò÷èêå êóëîíîâ. Âàæíûì ìîìåí- GAIN – êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ óñèëèòåëÿ.

GND

SCL

SDA

AL/CC

+SENSE

–SENSE

LTC2941

Ê âåäóùåìó
øèíû

2I C/SMBus

RSENSE

100 mW

0.1 µF

ÍàãðóçêàÇàðÿäíîå
óñòðîéñòâî

+ 1-ýëåìåíò
Li-Ion

Ðèñóíîê 1. Óïðîñòèòü íèçêîâîëüòíûå èçìåðåíèÿ ïîìîãàåò ñ÷åò÷èê êóëîíîâ, òàêîé, íàïðèìåð, 
êàê LTC2941.
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0.1 µF

+

–

+3.3 Â

190k

190k

190k

+REFA

38k 23.75k

19k 38k 23.75k

+REFB +REFC

GND

–REFA –REFB –REFC

REF

OUT

–IN

+IN

+V

–V

SCL

SDA

AL/CC

+SENSE

–SENSE

LTC2941

190k

SHDN

Ñ÷åò÷èê êóëîíîâ â öåïè +48 Â

Íàãð.

RSENSE

+48 Â

0.1
µF

19k

Ê âåäóùåìó
øèíû

2I C/SMBus

LT6375

Ðèñóíîê 2. Äîáàâëåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ ðàñøèðÿåò äèàïàçîí íàïðÿæåíèé, â êîòî-
ðîì âîçìîæåí ïîäñ÷åò êóëîíîâ.

Ìèêðîñõåìà LT6375 èìååò áóôåðèçîâàí- Íàïðèìåð, ïðè ñäâèãå 48-âîëüòîâîãî âõîä-
íîãî ñèãíàëà äî óðîâíÿ 3 Â îøèáêà ñìåùåíèÿ íûé âûõîä, íî âûâîä REF íåîáõîäèìî ïîä-
ñîñòàâèò 450 ìÂ, ÷òî ñëèøêîì ìíîãî äëÿ èçìå-êëþ÷àòü ê èñòî÷íèêó ñ íèçêèì ñîïðîòèâëåíè-
ðåíèé òàêîãî ðîäà. Óêàçàííûé â äîêóìåíòà-åì. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ê íèçêîèìïåäàí-
öèè íà LT6375A ìèíèìàëüíûé êîýôôèöèåíò ñíîìó èñòî÷íèêó äîëæåí áûòü ïîäêëþ÷åí è 
ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíîãî ñèãíàëà ñîñòàâëÿåò âõîä SENSE+ ñ÷åò÷èêà LTC2941, îäíîâðå-
97 äÁ, ÷òî ïðè ñäâèãå íàïðÿæåíèÿ 45 Â ñîîò-ìåííî ñëóæàùèé âûâîäîì ïèòàíèÿ ìèêðîñ-
âåòñòâóåò ñìåùåíèþ ìåíåå 640 ìêÂ.õåìû. Âûâîäû REF è SENSE+ ìîæíî ïîäêëþ-

Ïðè ðàçðàáîòêå âûñîêîâîëüòíîé ñõåìû ÷èòü ê òîé æå øèíå ëîãè÷åñêîãî ïèòàíèÿ (íà-
ñäâèãà óðîâíÿ î÷åíü âàæíî óáåäèòüñÿ â òîì, ïðèìåð, 3.3 Â), êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ èíòåð-
÷òî íàïðÿæåíèÿ íà âõîäàõ îïåðàöèîííîãî ôåéñîì I2C. Åñëè ñîåäèíèòü âûõîä OUT ìèê-
óñèëèòåëÿ (ÎÓ) îñòàþòñÿ â ïðåäåëàõ äîïóñ-ðîñõåìû LT6375 ñ âõîäîì SENSE–, íà âõîäàõ 
òèìîãî äëÿ íèõ äèàïàçîíà. Äëÿ ìèêðîñõåìû 

LTC2941 áóäåò ïðåäñòàâëåíà ðàçíîñòü 
LT6375 ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå íàïðÿæå-

íàïðÿæåíèé ìåæäó âõîäàìè LT6375. Ïî ñóòè, 
íèå íà âûâîäå ïèòàíèÿ ðàâíî 60 Â, ïîýòîìó â 

LT6375 ðàáîòàåò çäåñü êàê èñêóññòâåííûé íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ åãî ìîæíî ïîäêëþ÷àòü ê 
òîêîèçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð. èçìåðÿåìîìó íàïðÿæåíèþ. Èìåííî òàê ñäå-

Òî÷íîñòü äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ ëàíî â ñõåìå íà Ðèñóíêå 2, ãäå LT6375 èçìå-
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò êà÷åñòâà ðÿåò òîê îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 48 Â.
ñîãëàñîâàíèÿ ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ. Íî È, íàêîíåö, îòìåòèì, ÷òî ìèêðîñõåìà 
åñëè ïðÿìîå âëèÿíèå ñîãëàñîâàíèÿ ðåçèñòî- ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíûå ïðåöèçèîííûå 
ðîâ íà òî÷íîñòü óñèëåíèÿ î÷åâèäíî, òî ìåíåå ðåçèñòîðû, êîòîðûå ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ 
î÷åâèäíîé, îäíàêî áîëåå ñåðüåçíîé ïðîáëå- âûâîäîâ ìîæíî ñêîíôèãóðèðîâàòü äëÿ äåëå-
ìîé ÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå ñîãëàñîâàíèÿ íà îøèá- íèÿ âõîäíîãî ñèíôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ, ñîõðà-
êè ñìåùåíèÿ. Ïðè îäíîïðîöåíòíîì ðàçáðîñå íÿÿ ïðè ýòîì äèôôåðåíöèàëüíûé êîýôôè-
ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ ñìåùåíèå âûõîä- öèåíò óñèëåíèÿ ðàâíûì åäèíèöå. Â ñõåìå íà 
íîãî íàïðÿæåíèÿ áóäåò ñîñòàâëÿòü 1% îò Ðèñóíêå 3 âñå äîïîëíèòåëüíûå îïîðíûå 
óðîâíÿ, íà êîòîðûé ñäâèãàåòñÿ íàïðÿæåíèå. âûâîäû (REFi) ïîäêëþ÷åíû ê èñòî÷íèêó 5 Â è 
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0.1 µF
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–

+3.3 Â

190k

190k

190k

+REFA

38k 23.75k

19k 38k 23.75k

+5 Â

+REFB +REFC

GND

–REFA –REFB –REFC

REF

OUT

–IN

+IN

+V

–V

SCL

SDA

AL/CC

+SENSE

–SENSE

LTC2941

190k

SHDN

Ñ÷åò÷èê êóëîíîâ â öåïè –42 Â

19k

RSENSE

Íàãð.

–42 Â

Ê âåäóùåìó
øèíû

2I C/SMBus

LT6375

Ðèñóíîê 3. Äåëåíèå âõîäíîãî íàïðÿæåíèå 42 Â ïóòåì ïîäêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ îïîðíûõ âûâî-
äîâ ê èñòî÷íèêó 5 Â ñìåùàåò âõîäíûå óðîâíè äî çíà÷åíèé, äîïóñòèìûõ äëÿ ÎÓ.

äåëÿò âõîäíîå íàïðÿæåíèå –42 Â äî óðîâíÿ, Êîìáèíèðóÿ èñïîëüçîâàíèå ïåðå÷èñëåííûõ 
íå ïðåâûøàþùåãî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìî- ôóíêöèé, âû ìîæåòå ñêîíñòðóèðîâàòü ñõåìó, 
ãî äëÿ ÎÓ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Â äðóãèõ ïðè- ñïîñîáíóþ êîíòðîëèðîâàòü èñòî÷íèêè ïèòà-
ëîæåíèÿõ ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíîé åùå íèÿ ñ äèàïàçîíîì íàïðÿæåíèé ±270 Â.
îäíà óíèêàëüíàÿ îñîáåííîñòü êîíñòðóêöèè 
âíóòðåííåãî îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ ìèê-
ðîñõåìû LT6375, áëàãîäàðÿ êîòîðîé åãî 

1. âõîäû ìîãóò ðàáîòàòü ïðè íàïðÿæåíèÿõ, ïðå-
2. âûøàþùèõ íàïðÿæåíèå íà øèíå ïèòàíèÿ ÎÓ. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT6375

Datasheet Linear Technology LTC2941

ÐË
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Ïðåäîòâðàùåíèå
ãåíåðàöèè
â èîíèñòîðíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ
Rick Bosma

Electronic Design

 Ýòà ñõåìà íà äèñêðåòíûõ òðàíçèñòîðàõ è ìèêðîñõåì DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè, ïðå-
äèîäàõ ñîçäàåò ãèñòåðåçèñ, ðåøàþùèé ïðî- âðàùàþùèå ìåíÿþùååñÿ íàïðÿæåíèå â 
áëåìó öèêëè÷åñêîãî âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ, ñòàáèëüíîå, ïðèãîäíîå äëÿ ïèòàíèÿ îñòàëü-
êîòîðîå ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïðè èñïîëüçîâà- íîé ñèñòåìû. Ýòè ñåðèéíî âûïóñêàåìûå 
íèè èîíèñòîðîâ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ðåçåð- ìèêðîñõåìû ïðîäîëæàþò ïîääåðæèâàòü 
âíîãî ïèòàíèÿ. ñòàáèëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äî òåõ ïîð, 

ïîêà íàïðÿæåíèå íà èîíèñòîðå íå óïàäåò äî Ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ îïåðàöèîííûõ 
îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ. Îäíàêî êîãäà íàïðÿ-ñèñòåì êàê Linux âî âñòðàèâàåìîì îáîðóäî-
æåíèå äîõîäèò äî ýòîãî óðîâíÿ, ñòàíäàð-âàíèè ðàñøèðÿòü èõ ôóíêöèîíàëüíûå âîç-
òíûå ìèêðîñõåìû íà÷èíàþò âåñòè ñåáÿ íåà-ìîæíîñòè äîâîëüíî ïðîñòî. Îäíàêî îäíà èç 
äåêâàòíî.ôóíêöèé – îáåñïå÷åíèå äîñòàòî÷íîãî âðåìå-

íè äëÿ áåçîïàñíîãî çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ïðè Íàïðÿæåíèå, èçìåðÿåìîå íà âûâîäå êîí-
ñíÿòèè ïèòàíèÿ ñèñòåìû – òðåáóåò àïïàðàò- äåíñàòîðà, ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé çàïàñåííîãî 
íîãî ðåøåíèÿ. Íåêîððåêòíîå âûêëþ÷åíèå çàðÿäà è ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âíóòðåííåì 
ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðå äàííûõ äî òàêîé ñîïðîòèâëåíèè. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà êîí-
òî÷êè, ñ êîòîðîé ñèñòåìà íå ñóìååò âîññòàíî- äåíñàòîðå ïàäàåò íèæå íåêîòîðîãî ïîðîãà, 
âèòü ñâîþ ðàáîòó ïîñëå ïîâòîðíîé ïîäà÷è DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü è îñòàëüíûå íàãðóç-
ïèòàíèÿ. êè îòêëþ÷àþòñÿ. Ïðè ýòîì ïàäåíèå íàïðÿæå-

íèÿ, ñîçäàâàåìîå òîêîì íàãðóçêè íà âíóòðåí-Îäíèì èç ñïîñîáîâ ñîçäàíèÿ çàïàñà âðå-
íåì ñîïðîòèâëåíèè, òàêæå èñ÷åçàåò, âñëå-ìåíè äëÿ çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ñèñòåìû ÿâëÿ-
äñòâèå ÷åãî íàïðÿæåíèå íà êîíòàêòàõ èîíèñ-åòñÿ èñïîëüçîâàíèå èîíèñòîðîâ (èíîãäà íàçû-
òîðà âíîâü óâåëè÷èâàåòñÿ.âàåìûõ ñóïåðêîíäåíñàòîðàìè) â êà÷åñòâå 

ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ñ èõ Ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì òîêå, ïîòðåáëÿå-
ïîìîùüþ ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ ñåòåâîãî íàïðÿ- ìîì ñèñòåìîé, ðåçóëüòàòîì òàêîãî âîññòà-
æåíèÿ ìîæíî îáåñïå÷èâàòü ïðîöåññîð ïèòà- íîâëåíèÿ ìîæåò ñòàòü òî, ÷òî íàïðÿæåíèå íà 
íèåì â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò, ïîçâîëÿÿ êîíäåíñàòîðå îïÿòü ïîâûñèòñÿ äî óðîâíÿ, 
åìó çàïèñàòü íà äèñê âñå îòêðûòûå ôàéëû è äîñòàòî÷íîãî äëÿ ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ 
äîëæíûì îáðàçîì çàâåðøèòü ëþáûå îñòàþ- DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Íàãðóçêà ïîäêëþ-
ùèåñÿ ïðîöåññû. ÷èòñÿ âíîâü, íàïðÿæåíèå óïàäåò, è ïðåîáðà-

çîâàòåëü îïÿòü îñòàíîâèòñÿ. Ýòî öèêëè÷åñ-Ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ çàðÿäîì è ðàç-
êîå âêëþ÷åíèå-âûêëþ÷åíèå áóäåò ïîâòîðÿòü-ðÿäîì èîíèñòîðîâ âûïóñêàþòñÿ íåñêîëüêè-
ñÿ, ïðèâîäÿ ê ïîñòîÿííûì êîëåáàíèÿì â öåïè ìè âåäóùèìè èçãîòîâèòåëÿìè. Â ñâÿçè ñ òåì, 
ïèòàíèÿ ñèñòåìû.÷òî íàïðÿæåíèå íà ýòèõ êîíäåíñàòîðàõ ìåíÿ-

åòñÿ ïî ìåðå èõ çàðÿäà è ðàçðÿäà, îáû÷íî Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ òàêèõ êîëåáàíèé 
ïðîèçâîäèòåëè âêëþ÷àþò â ñîñòàâ òàêèõ íåîáõîäèìà ñõåìà ñ óïðàâëÿåìûì óðîâíåì 

Ý

http://www.rlocman.ru/


ÑÕÅÌÛ74 ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2016

ãèñòåðåçèñà, ñîõðàíÿþùàÿ ðàáîòîñïîñîá- íèçêîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ, ÷åì ýòî ïðîèñ-
õîäèëî áû â îòñóòñòâèå îáðàòíîé ñâÿçè.íîñòü ïðè íàèõóäøèõ ðåæèìàõ íàãðóçêè. 

Êðîìå òîãî, ýòà ñõåìà äîëæíà ðàáîòàòü ïðè Îòìåòèì, ÷òî íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå 
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò 0 äî 5 Â. Ïðè ñîçäà- Q2 âêëþ÷èò òðàíçèñòîð Q4, êîòîðûé çàêðîåò 
íèè ñõåìû áûëî ðàññìîòðåíî íåñêîëüêî îïå- Q5, âñëåäñòâèå ÷åãî âêëþ÷èòñÿ òðàíçèñòîð 
ðàöèîííûõ óñèëèòåëåé, íî äàæå íèçêîâî- Q6. Íàïðÿæåíèå, ïàäàþùåå íà ðåçèñòîðå 
ëüòíûå óñèëèòåëè, êîãäà íàïðÿæåíèå íà R13, ÿâëÿåòñÿ ñèãíàëîì, ñîîáùàþùèì 
øèíå èõ ïèòàíèÿ îïóñêàåòñÿ äî íåêîòîðîãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëþ, ÷òî íàïðÿæåíèå íà 
óðîâíÿ, âåäóò ñåáÿ íåïðåäñêàçóåìî. èîíèñòîðå äîñòàòî÷íî âûñîêî, ÷òîáû ðàçðå-

øèòü âêëþ÷åíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ.Ñõåìà, ïîçâîëÿþùàÿ ðåøèòü âñå ïåðå÷èñ-
ëåííûå ïðîáëåìû, èçîáðàæåíà íà Ðèñóíêå 1. Åñëè îñíîâíîå ïèòàíèå ñèñòåìû òåïåðü 
Ñõåìà ïîëó÷àåò ïèòàíèå îò íàïðÿæåíèÿ áóäåò îòêëþ÷åíî, è ñèñòåìà íà÷íåò ïîòðåá-
èîíèñòîðà. Ïîêà íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòî- ëÿòü òîê îò èîíèñòîðà, íàïðÿæåíèå íà øèíå 
ðå ðàñòåò, íà÷èíàÿ ñ íóëÿ, òîê ÷åðåç ñòàáèëèò- îñíîâíîãî ïèòàíèÿ òàêæå íà÷íåò óìåíüøàòü-
ðîí D1 î÷åíü ìàë. Êîãäà æå ýòî íàïðÿæåíèå ñÿ. Îäíàêî, ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå íà R1 
äîñòèãàåò ïðèìåðíî 4.3 Â, ÷åðåç D1 è ðåçèñ- îïðåäåëÿåòñÿ ñóììîé òîêîâ, èäóùèõ ÷åðåç 
òîð R1 íà÷èíàåò òå÷ü òîê. Ýòîò òîê, ðàâíûé D1 è Q3, äëÿ òîãî, ÷òîáû Q1 çàêðûëñÿ, íàïðÿ-
150 ìêÀ, ñîçäàåò íà ðåçèñòîðå R1 ïàäåíèå æåíèå äîëæíî áóäåò îïóñòèòüñÿ äî 2.3 Â. Çàê-
íàïðÿæåíèå ïîðÿäêà 0.7 Â, è òðàíçèñòîð Q1 ðûâàíèå òðàíçèñòîðà Q1 âêëþ÷èò Q2, âûêëþ-
âêëþ÷àåòñÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, òðàíçèñòîð Q2, ÷èò Q4, âêëþ÷èò Q5 è, íàêîíåö, âûêëþ÷èò Q6. 
îòêðûòûé äî ýòîãî âðåìåíè òîêîì, ïîñòóïàþ- Ïîñëå òîãî, êàê ýòî ïðîèçîéäåò, òîê ÷åðåç R13 
ùèì â åãî áàçó ÷åðåç R3, çàêðûâàåòñÿ. Íàïðÿ- ïðåêðàòèòñÿ, ÷òî ñòàíåò ñèãíàëîì îòêëþ÷å-
æåíèå íà áàçå Q3 óâåëè÷èâàåòñÿ, è òðàíçèñ- íèÿ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
òîð íà÷èíàåò ïðîâîäèòü òîê. Ïîñëå òîãî, êàê íàãðóçêà ñî ñõåìû DC/DC 

Òîê òðàíçèñòîðà Q3, ïðîõîäÿ ÷åðåç ðåçèñ- ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñíèìåòñÿ, íàïðÿæåíèå íà 
òîð R8, ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó áàçîé òðàí- øèíå îñíîâíîãî ïèòàíèÿ íåñêîëüêî óâåëè-
çèñòîðà Q1 è ðåçèñòîðîì R1. Òàêèì îáðàçîì, ÷èòñÿ. Îäíàêî äî òåõ ïîð, ïîêà îíî íå ïðåâû-
åñëè äî ýòîãî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà R1 ñèò 2 Â, ñõåìà íå âêëþ÷èòñÿ ïîâòîðíî, çàùè-
îïðåäåëÿëîñü òîëüêî òîêîì ñòàáèëèòðîíà ùàÿ øèíó ïèòàíèÿ îò êîëåáàíèé. Äëÿ òîãî 
D1, òåïåðü îíî óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò òîêà ÷òîáû èçìåíèòü íàïðÿæåíèÿ âêëþ÷åíèÿ è 
òðàíçèñòîðà Q3. Èìåííî ýòîò äîïîëíèòåëü- âûêëþ÷åíèÿ, íåîáõîäèìî çàìåíèòü ñòàáè-
íûé òîê îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûé ãèñòåðå- ëèòðîí D1 è âûáðàòü äðóãîå ñîïðîòèâëåíèå 
çèñ è çàñòàâëÿåò Q1 âêëþ÷àòüñÿ ïðè áîëåå ðåçèñòîðà R8.

R5
10k

R3
4.7k

D1
1N750
4.7 Â

R1
4.7k Q1

2N3904

R2
470 Q2

2N3904

R4
470

R8
4.7k

Q3
2N3904

R6
1k

R7
4.7k

Q5
2N3904

R11
10k

Q4
2N3904

R10
10k

R9
100k

R12
10k

Q6
2N3904

R14
10k

R13
1k

Ê âõîäó
ðàçðåøåíèÿ

ÈÑ DC/DC
ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ

+–

Èîíèñòîð
(ñóïåðêîíäåíñàòîð)

Ðèñóíîê 1. Ýòà ïîëíîñòüþ àíàëîãîâàÿ ñõåìà íà äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòàõ äîáàâ-
ëÿåò ãèñòåðåçèñ êîíòðîëëåðó çàðÿäà èîíèñòîðà ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. 
Â ðåçóëüòàòå øèíà ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ è DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü ìîùíîñòè íå 
ïåðåõîäÿò â ðåæèì ïåðèîäè÷åñêîãî âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ, îáóñëîâëåííûé âíóò-
ðåííèìè ñâîéñòâàìè èîíèñòîðà è ñâÿçàííûõ ñ íèì êîìïîíåíòîâ.

ÐË

http://www.rlocman.ru/


ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

“Äåöèìà”
Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, ïðîåçä 4922, äîì 4, ñòðîåíèå 1
òåë: +7 (495) 988 48 58
http://www.decima.ruhttp://www.decima.ru

http://www.decima.ru
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Ïîíèæàþùèé
ïðåîáðàçîâàòåëü
îòäàåò â íàãðóçêó 300 Âò
ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 60 Â
Victor Khasiev, Linear Technology

Design Note 1024

2.2pF

0.1µF
150µF

0.1µF

2.2pF

DFLS1100

1µF/100V 2.2µF/100V
×4LTC3890

35.7k

PLLIN
22

1

26

1

25

32

23

19

15

16

17

10

9

18

FREQ

RUN1

RUN2

SS1

SS2

ITH1

ITH2

RJK0651DPB

RJK0653DPB

RJK0651DPB

RJK0653DPB

1M

30.1k

57.6k

9.76k

0.1µF

47pF

47pF

10pF

1µF

4.7nF

VFB1

PGND

PGOOD1

PGOOD2

ILIM

499k

4.7µF

VIN

V , 16 Â … 60 ÂIN

INT

INT

DFLS1100

INT

3mL2 10µH

L1
10µH

10µF
×2

12 Â/25 À

+

150µF

L1, L2: WÜRTH 7443631000

10µF
×2

+

VOUT

3m

VIN

100W

2.2W

100W

BG2

+SENSE2

–SENSE2

VIN

–SENSE1

+SENSE1

TG1

SW1

BOOST1

BG1

SW2

TG2

BOOST2

INTVCC

5

2

7

8

29

30

13

12

31

11

21

27

28

20

14

EXTVCC

VFB2
VOUT

Ðèñóíîê 1. Âûñîêîýôôåêòèâíàÿ ñõåìà ïðåîáðàçóåò âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ äî 60 Â â íàïðÿæåíèå 12 Â 
ïðè òîêå íàãðóçêè 25 À.

Ââåäåíèå 4 Â äî 60 Â. Ýòîò øèðîêèé äèàïàçîí îõâàòû-
âàåò âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ àâòîìîáèëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, ïèòàþùåãîñÿ îò îäíîé èëè Ìèêðîñõåìû êîíòðîëëåðîâ ïîíèæàþùèõ 
äâóõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé, è äåëàåò DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé LTC3890 (äâà êàíà-
íåíóæíûìè äåìïôèðóþùèå è ïîäàâëÿþùèå ëà) è LTC3891 (îäèí êàíàë) ìîãóò íàïðÿìóþ 
öåïè, òðåáóåìûå îáû÷íî äëÿ çàùèòû ìèêðîñ-ïîäêëþ÷àòüñÿ ê èñòî÷íèêàì íàïðÿæåíèÿ îò 

http://www.rlocman.ru/
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õåì ïðè ñáðîñå íàãðóçêè. Â ýòîò äèàïàçîí ñìåæíûõ ïðîâîäíèêîâ. Îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ 
ïîïàäàþò òàêæå òåëåêîììóíèêàöèîííûå ïðè- ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîðÿäêà 150 êÃö è 
ëîæåíèÿ ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 48 Â. Åñëè îòíîñèòåëüíî âûñîêèå ôàçîâûå èíäóêòèâ-
ãàëüâàíè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ ìåæäó âõîäîì è íîñòè 10 ìêÃí èñïîëüçîâàíû äëÿ òîãî, ÷òîáû 
âûõîäîì íå òðåáóåòñÿ, LTC3890 è LTC3891 óìåíüøèòü êîììóòàöèîííûå ïîòåðè ïðè 
ìîãóò çàìåíèòü äîðîãèå è ãðîìîçäêèå ïðåîá- âûñîêèõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ. Äëÿ ñíèæå-
ðàçîâàòåëè íà îñíîâå òðàíñôîðìàòîðîâ. Ïî íèÿ ïîòåðü, îáóñëîâëåííûõ ñìåùåíèåì êðèñ-
ñðàâíåíèþ ñ òðàíñôîðìàòîðíûìè ðåøåíèÿ- òàëëà è çàòâîðîâ âíóòðåííèõ äðàéâåðîâ ïðè 
ìè ïîíèæàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè LTC3890 è âûñîêèõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ, íà âûâîä 
LTC3891 ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü ÊÏÄ, ñíèçèòü EXTV  ïîäàåòñÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå.CC
ïîòåðè ìîùíîñòè â ëèíèÿõ ïèòàíèÿ, óïðîñ-
òèòü òîïîëîãèþ ïå÷àòíîé ïëàòû è çíà÷èòåëü-
íî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ êîì-
ïîíåíòîâ.

Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà îñíîâàííàÿ íà 
LTC3890 ñõåìà äâóõôàçíîãî îäíîêàíàëüíîãî 
ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ âûõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì 12 Â è òîêîì 25 À, êîòîðûé 
ìîæíî ìàñøòàáèðîâàòü äî 75 À ïóòåì ïîä-
êëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ìèêðîñõåì 
LTC3890 äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ñèëîâûõ ôàç. 
Ïðè ìåíüøèõ âûõîäíûõ òîêàõ ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü êîíòðîëëåð îäíîôàçíîãî ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ LTC3891. Äëÿ ðåàëèçàöèè äâóõôàçíî-
ãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íåîáõîäèìî ïðîñòî ñîå-
äèíèòü âìåñòå âûâîäû íåçàâèñèìûõ êàíàëîâ 
LTC3890, à èìåííî, FB1 è FB2, TRACK/SS1 è 

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè, ñíÿòàÿ TRACK/SS2, RUN1 è RUN2, ITH1 è ITH2. Õîòÿ 
â îòñóòñòâèå âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ ñõåìû, âûâîäû ITH è ñîåäèíåíû âìåñòå, êàæäûé èç 
ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 2. Ïèêè ÊÏÄ íàõîäÿòñÿ 

íèõ áëîêèðîâàí îòäåëüíûì êîíäåíñàòîðîì 
âáëèçè çíà÷åíèÿ 98% â ñåðåäèíå äèàïàçîíà 

47 ïÔ äëÿ êîìïåíñàöèè âîçìîæíûõ øóìîâ îò 
âûõîäíûõ òîêîâ, è ñïàäàþò äî 96% ïðè ìàê-
ñèìàëüíîé íàãðóçêå 25 À. Íà Ðèñóíêå 3 ïðåä-
ñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ñðåäíåãî âõîäíîãî 
òîêà îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â ïóëüñèðóþ-
ùåì ðåæèìå ïðè îòêëþ÷åííîé íàãðóçêå. Ýòîò 
òîê èìååò âåëè÷èíó ìåíåå 0.5 ìÀ. Òåïëîâàÿ 
êàðòà ïëàòû áåç âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ ïðè 
âõîäíîì íàïðÿæåíèè 20 Â, âûõîäíîì íàïðÿ-
æåíèè 12 Â è òîêå íàãðóçêè 25 À (300 Âò) ïîêà-
çàíà íà Ðèñóíêå 4.

Âûáîð ïàðàìåòðîâ èíäóêòèâíîñòè îïðåäå-
ëÿåòñÿ äâóìÿ çíà÷åíèÿìè: ñðåäíåêâàäðàòè÷-
íûì òîêîì (I ) è òîêîì íàñûùåíèÿ (I ):RMS PK

Âûñîêîýôôåêòèâíûé äâóõôàçíûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âûõîäíûì 
òîêîì 25 À è íàïðÿæåíèåì 12 Â

Õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû

Âûáîð êîìïîíåíòîâ

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóç-
êè ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ 20 Â, 36 Â è 50 Â.

ÒÎÊ ÍÀÃÐÓÇÊÈ (À)

ÊÏ
Ä

 (
%

)

1161 16 21 26

20 Â
36 Â
50 Â

99.0

98.5

98.0

97.5

97.0

96.5

96.0

95.5

95.0

Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåãî âõîäíîãî 
òîêà îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â îòñóòñòâèå 
íàãðóçêè ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â.
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Äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé íà îñíîâå LTC3890 
k = 1.08, â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî äîïóñòèìîå 
îòêëîíåíèå ñîïðîòèâëåíèé òîêîèçìåðèòåëü-
íûõ ðåçèñòîðîâ ñîñòàâëÿåò 1%.

Âûáîð ñèëîâûõ MOSFET, à òàêæå âõîäíûõ 
è âûõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ, ïîäðîáíî îïèñàí 
â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ íà LTC3890. Âàæíî 
îòìåòèòü, ÷òî òèïîâîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ 
âíóòðåííåãî èñòî÷íèêà VCC è, ñëåäîâàòåëü-
íî, íàïðÿæåíèå çàòâîðà MOSFET ðàâíî 5.1 Â. 
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ñõåìå äîëæíû èñïîëüçî-
âàòüñÿ MOSFET ñ ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè 
óïðàâëåíèÿ.

Äâóõêàíàëüíûé ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé 
ïðåîáðàçîâàòåëü LTC3890 ëåãêî âêëþ÷èòü â 
êîíôèãóðàöèè îäíîêàíàëüíîãî äâóõôàçíîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â âûñî-
êîâîëüòíûõ, ñèëüíîòî÷íûõ àâòîìîáèëüíûõ è 
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ïðèëîæåíèÿõ.

1. 
ãäå 2. 

f – ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ, 3. 

4. k – êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ðàçáàëàí-
5. ñà òîêîâ ìåæäó ôàçàìè.

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTC3890

Datasheet Linear Technology LTC3891

Datasheet Diodes DFLS1100

Datasheet Renesas RJK0651DPB

Datasheet Renesas RJK0653DPB

fL

D)VV(
I OUTIN

×

×-
=D

IN

OUT

V

V
D =

2

I
kI OUT

PH =

2

I
II PHPK

D
+=

Ðèñóíîê 4. Ãîðÿ÷èå îáëàñòè ïëàòû, íå 
îõëàæäàåìîé âîçäóøíûì ïîòîêîì.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=276661&/LTC3890IUH#PBF
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=276669&/LTC3891EFE#PBF
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=276757&/DFLS1100-7
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=276777&/RJK0651DPB-00#J5
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=276779&/RJK0653DPB-00#J5


Åñëè Âàì
íåáåçðàçëè÷íû òåìû:

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

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

ìèêðîêîíòðîëëåðû
àâòîìàòèçàöèÿ
ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà
ñâåòîòåõíèêà
ÑÀÏÐ
èçìåðåíèÿ

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



ÐàäèîËîöìàí.Æóðíàë
Ïðèëîæåíèå äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ (ïëàíøåòîâ è ñìàðòôîíîâ)

Óñòàíàâëèâàéòå ïðèëîæåíèå è ñêà÷èâàéòå!

Äîñòóïåí âåñü àðõèâ íîìåðîâ æóðíàëà.

Android »
Google Play

https://play.google.com/store/apps/details?id=net.magtoapp.viewer.radiolocman

iOS (iPhone, iPad) »
App Store

https://itunes.apple.com/ru/app/radiolocman.zurnal/id1083434484?mt=8

https://play.google.com/store/apps/details?id=net.magtoapp.viewer.radiolocman
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.magtoapp.viewer.radiolocman
https://itunes.apple.com/ru/app/radiolocman.zurnal/id1083434484?mt=8
https://itunes.apple.com/ru/app/radiolocman.zurnal/id1083434484?mt=8
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