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Îôèöèàëüíûå âåðñèè òîëüêî çäåñü: áåç ðåãèñòðàöèè è
íàçîéëèâîé ðåêëàìû, ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ñêà÷èâàíèÿ.

Îáñóæäàéòå ñòàòüè è íîâîñòè, îáùàéòåñü!
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Linear Technology ïðåäñòàâèëà ìîíèòîð 
ìíîãîýëåìåíòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ LTC2944, 
ñïîñîáíûé íàïðÿìóþ èçìåðÿòü ïàðàìåòðû 
àêêóìóëÿòîðíûõ ñáîðîê ñ ñóììàðíûì íàïðÿ-
æåíèåì îò 3.6 Â äî 60 Â. Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê 
ìíîãîýëåìåíòíûì áàòàðåÿì âûâîäà ïèòà-
íèÿ/èçìåðåíèÿ íå òðåáóþòñÿ íèêàêèå ñõåìû 
ñìåùåíèÿ óðîâíÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó ñâîäèòñÿ ê 
ìèíèìóìó îáùèé òîê ïîòðåáëåíèÿ è ñîõðàíÿ-
åòñÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèé. LTC2944 – ýòî 
ïîëíîñòüþ çàêîí÷åííûé âûñîêîâîëüòíûé 
ìîíèòîð àêêóìóëÿòîðà, ñ òî÷íîñòüþ 1% èçìå-
ðÿþùèé çàðÿä, íàïðÿæåíèå òîê è òåìïåðàòó-
ðó – îñíîâíûå ïàðàìåòðû, íåîáõîäèìûå äëÿ 
òî÷íîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ çàðÿäà áàòàðåè.

æåíèþ, ïàäàþùåìó íà âíåøíåì ðåçèñòîðå, 
âêëþ÷åííîì â âåðõíåå ïëå÷î, è èíòåãðèðóåò-
ñÿ, ÷òîáû ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î íàêîïëåí-
íîì çàðÿäå. Äâóíàïðàâëåííûé àíàëîãîâûé 
èíòåãðàòîð âîñïðèíèìàåò ïîëÿðíîñòü ïðîòå-
êàþùåãî òîêà (çàðÿä àêêóìóëÿòîðà èëè ðàç-
ðÿä), à ïðîãðàììèðóåìûé ïðåääåëèòåëü 
ýôôåêòèâíî óâåëè÷èâàåò âðåìÿ èíòåãðèðî-
âàíèÿ, ïîääåðæèâàÿ øèðîêèé äèàïàçîí ìîù-

LTC2944 èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ìíîãîý- íîñòåé áàòàðåé. Èíôîðìàöèÿ î çàðÿäå, 
ëåìåíòíûõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ ýëåêòðè- íàïðÿæåíèè, òîêå è òåìïåðàòóðå ïåðåäàåòñÿ 

2÷åñêèå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà, ýëåêòðîâåëî- õîñò-ñèñòåìå ïî ñîâìåñòèìîìó ñ I C/SMBus 
ñèïåäû/ìîòîöèêëû/ñêóòåðû, èíâàëèäíûå äâóõïðîâîäíîìó èíòåðôåéñó, èñïîëüçóåìî-
êîëÿñêè, ãîëüôêàðû è ñèñòåìû ðåçåðâíîãî ìó òàêæå äëÿ êîíôèãóðèðîâàíèÿ ìîíèòîðà. 
ïèòàíèÿ. Òîê áàòàðåè èçìåðÿåòñÿ ïî íàïðÿ- Óïðàâëÿþùåå óñòðîéñòâî ìîæåò ïðîãðàììè-

Íîâûé 60-âîëüòîâûé ìîíèòîð êîìïàíèè Linear Technology 
èçìåðÿåò ïàðàìåòðû ñîñòîÿíèÿ çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà ñ 
òî÷íîñòüþ 1%

Íîâûé 60-âîëüòîâûé ìîíèòîð êîìïàíèè Linear Technology 
èçìåðÿåò ïàðàìåòðû ñîñòîÿíèÿ çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà ñ 
òî÷íîñòüþ 1%

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ.
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!ðîâàòü âåðõíèå è íèæíèå ïîðîãè äëÿ âñåõ Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé 
îò 3.6 Â äî 60 Â ðàññ÷èòàí íà ìíîãîýëå-èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ, ïðè ïåðåñå÷åíèè 

êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ ïðåäóïðåæäàþùèé ìåíòíûå ïðèëîæåíèÿ;
ñèãíàë, êîòîðûé ëèáî ïîñûëàåòñÿ ïî SMBus, ! 14-áèòíûé ÀÖÏ èçìåðÿåò íàïðÿæåíèå, òîê 
ëèáî óñòàíàâëèâàåò ñîîòâåòñòâóþùèé áèò â è òåìïåðàòóðó;
ðåãèñòðå ôëàãîâ.

! Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ çàðÿäà, íàïðÿæåíèÿ è 
LTC2944 âûïóñêàåòñÿ â êîììåð÷åñêîì è òîêà – 1%;

ïðîìûøëåííîì èñïîëíåíèÿõ äëÿ ðàáîòû â 
! Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé íà òîêîèçìåðèòåëü-äèàïàçîíàõ òåìïåðàòóð îò 0 °C äî 70 °C è îò 

íîì ðåçèñòîðå ±50 ìÂ;–40 °C äî 85 °C, ñîîòâåòñòâåííî. Â íàñòîÿ-
!Èçìåðåíèå â âåðõíåì ïëå÷å;ùåå âðåìÿ LTC2944 äîñòóïíû â 8-âûâîäíûõ 

2
!êîðïóñàõ DFN ðàçìåðîì 3 × 3 ìì, óäîâëåòâî- * Èíòåðôåéñ I C/SMBus;

ðÿþùèõ ïðåäïèñàíèÿì äèðåêòèâû RoHS. Â ! Âûâîä êîíôèãóðèðîâàíèÿ âûõîäà Òðåâî-
ïàðòèè èç 1000 ïðèáîðîâ öåíà îäíîé ìèêðîñ- ãà/Îêîí÷àíèå çàðÿäêè;
õåìû íà÷èíàåòñÿ îò $2.85.

!Ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ ìåíåå 
150 ìêÀ;

!Ìèíèàòþðíûé êîðïóñ DFN ïëîùàäüþ 3 ìì !Èçìåðÿåò íàêîïëåííûé è îñòàâøèéñÿ 
× 3 ìì.çàðÿä àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè;

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC2944Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC2944

Äèíàìè÷íûé è ïîñòîÿííî ðàñøèðÿþùèé- Óñòðîéñòâà Optomax èìåþò êîìïàêòíûå 
ñÿ ðûíîê èçäåëèé äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé ïîáó- ðàçìåðû, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ 
äèë êîìïàíèè SST Sensing è Sparkfun ê îáúå- âíóòðè îáîðóäîâàíèÿ îãðàíè÷åííîãî îáúå-
äèíåíèþ ñâîèõ óñèëèé. Âäâîåì îíè ðàçðàáî- ìà. Äàò÷èêè ìîãóò ðàáîòàòü íà ñðàâíèòåëüíî 
òàëè ïðîñòîå â ðåàëèçàöèè ðåøåíèå äëèííûå êàáåëè, ïîýòîìó èõ ìîæíî ðàçìå-
Optomax Digital äëÿ îäíîòî÷å÷íîãî èçìåðå- ùàòü â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò æèä-
íèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîñòè áåç ðèñêà ïîâðåæäåíèÿ ýëåêòðîíèêè 
èíôðàêðàñíîé òåõíîëîãèè. Ýòè èñêëþ÷èòåëü- Arduino. Áîëåå òîãî, ïîñêîëüêó ðåøåíèå 
íî íàäåæíûå è òî÷íûå ñèãíàëèçàòîðû óðîâíÿ îñíîâàíî íà îïòè÷åñêîì, à íå íà ìåõàíè÷åñ-
æèäêîñòè ñ ÒÒË âûõîäàìè ïîäêëþ÷àþòñÿ ê êîì ïðèíöèïå, îíî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïðî-
ïëàòå Arduino è ïèòàþòñÿ îò åå èñòî÷íèêà 5 Â. áëåì, ñâÿçàííûõ ñ îñàæäåíèåì òâåðäûõ 
Ñâåòîäèîäû íà ïëàòå Arduino ëåãêî çàïðîã- âåùåñòâ, çàåäàíèåì èëè èçíîñîì. Òàêèì 
ðàììèðîâàòü äëÿ èíäèêàöèè ñîñòîÿíèÿ äàò- îáðàçîì, ãàðàíòèðóåòñÿ äîëãèé ñðîê ñëóæáû 
÷èêà: ïîãðóæåí ëè îí â æèäêîñòü èëè íàõîäèò- óñòðîéñòâà.
ñÿ íàä íåé. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ðàäèîëþáèòåëè ïîëó÷àþò áîëüøèå âîçìîæ-
íîñòè äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ, â òî âðåìÿ êàê ïðî-
ôåññèîíàëüíûå èíæåíåðû ìîãóò îöåíèòü 
ðàáîòó ïðîòîòèïà äî íà÷àëà ïîëíîìàñøòàá-
íîé ðàçðàáîòêè.

Â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé êîíêðåòíîãî 
ïðèëîæåíèÿ, SST ìîæåò ïîñòàâëÿòü ðåëå 
óðîâíÿ æèäêîñòè â íàäåæíûõ êîðïóñàõ èç 
ïîëèñóëüôîíà èëè òðîãàìèäà. Äèàïàçîí 
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð äàò÷èêîâ ñîñòàâëÿåò 
–25 °C … +80 °C.

SST è Sparkfun ðàçðàáîòàëè äàò÷èê óðîâíÿ æèäêîñòè äëÿ ArduinoSST è Sparkfun ðàçðàáîòàëè äàò÷èê óðîâíÿ æèäêîñòè äëÿ Arduino
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òðîíèêè, ñìàðò-êàðò, óñòðîéñòâ íà îñíîâå ýëåê-Murata ïðåäñòàâèëà ñàìûé íèçêîïðîôèëü-
òðîííîé áóìàãè è àíàëîãè÷íûõ ïðèëîæåíèé.íûé â ìèðå èîíèñòîð òîëùèíîé 0.4 ìì. Ïðè-

áîð ñåðèè DMH ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óâåëè÷å-
íèÿ ïèêîâîé ìîùíîñòè â íîñèìûõ ïðèëîæå-
íèÿõ è ìíîæåñòâå äðóãèõ óñòðîéñòâ. Ìàññî-
âîå ïðîèçâîäñòâî èîíèñòîðîâ óæå íà÷àëàñü.

Èîíèñòîð – ýòî íàêîïèòåëü ýíåðãèè, â 100 
ðàç ïðåâîñõîäÿùèé êåðàìè÷åñêèå è ýëåêòðî-

!ëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû ïî óäåëüíîé Íèçêîïðîôèëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ (0.4 ìì) 
åìêîñòè, ñðîê ñëóæáû êîòîðîãî íàìíîãî áîëü- ìîæåò áûòü ðàçìåùåíà â ñàìûõ òîíêèõ 
øå, ÷åì ó îáû÷íûõ àêêóìóëÿòîðîâ. Èîíèñòî- óñòðîéñòâàõ;
ðû, âûïóñêàåìûå Murata, èìåþò íåáîëüøèå ! 4.5 Â – èäåàëüíîå íàïðÿæåíèå äëÿ ïîä-
ðàçìåðû è ñàìîå íèêîå â îòðàñëè ýêâèâàëåí- äåðæêè ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ;
òíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 

!Íèçêîå çíà÷åíèå ESR ïîçâîëÿåò óâåëè-
(ESR). Èñïîëüçîâàíèå â ìèíèàòþðíûõ ýëåê-

÷èòü òîê äî 1 À âñåãî çà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ 
òðîííûõ óñòðîéñòâàõ êîíäåíñàòîðîâ äëÿ ñãëà-

ìèëëèñåêóíä.
æèâàíèÿ ñêà÷êîâ íàïðÿæåíèÿ ïðè ïèêîâûõ 
íàãðóçêàõ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ïîâûñèòü ñòà-
áèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ìîùíîñ-

!Îáîçíà÷åíèå: DMHA14R5V353M4ATA0;
òè, íî è â öåëîì óëó÷øèòü ôóíêöèîíàëüíûå 

!Íîìèíàëüíàÿ åìêîñòü: 35 ìÔ;
õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà.

!Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå: 4.5 Â;Çàïóùåííûå â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî 
! ESR íà ÷àñòîòå 1 êÃö: 300 ìÎì;èîíèñòîðû ñåðèè DMH èäåàëüíî ïîäõîäÿò 
!äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â îãðàíè÷åííîì ïðîñòðà- Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: –40 °C … 

íñòâå ðàçëè÷íîé íîñèìîé è ìîáèëüíîé ýëåê- 85 °C.

Îñîáåííîñòè

Ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Îñîáåííîñòè

Ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Murata íà÷àëà âûïóñê ñàìûõ íèçêîïðîôèëüíûõ â ìèðå 
èîíèñòîðîâ
Murata íà÷àëà âûïóñê ñàìûõ íèçêîïðîôèëüíûõ â ìèðå 
èîíèñòîðîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ðàçðÿäà.
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Êîìïàíèÿ Torex Semiconductor ïðèñòóïè- Torex, íå ñíèæàÿ òåìïîâ, ïðîäîëæèò ðàç-
ðàáîòêó ïðîäóêòîâ, îòâå÷àþùèõ íàñóùíûì ëà ê ñåðèéíîìó ïðîèçâîäñòâó íîâîé ñåðèè 
ïîòðåáíîñòÿì ðûíêà è ñïîñîáñòâóþùèõ ðàç-îãðàíè÷èòåëåé íàïðÿæåíèÿ (TVS-äèîäîâ) 
âèòèþ ïðîöâåòàþùåãî îáùåñòâà.XBP14E5UFN.

! Åìêîñòü âûâîäîâ 0.8 ïÔ (ëèíèÿ – çåìëÿ);

! Çàùèòà îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ Îãðàíè÷èòåëè ñåðèè XBP14E5UFN óñòà-
äî 8 êÂ  (êîíòàêòíûé ðàçðÿä ñîãëàñíî íàâëèâàþòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè 
ñòàíäàðòó IEC61000-4-2);ê âíåøíèì ðàçúåìàì äëÿ çàùèòû âíóòðåí-
!íèõ ìèêðîñõåì îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàç- Áåçâðåäíû äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû: íå 

ñîäåðæàò ñâèíöà, îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì ðÿäîâ.
åâðîïåéñêîé äèðåêòèâû RoHS;Ïîääåðæèâàÿ âûñîêîñêîðîñòíûå ñèãíà-
! Êîðïóñ DFN2510-10A.ëû áëàãîäàðÿ íèçêîé åìêîñòè âûâîäîâ, 

XBP14E5UFN èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ çàùè-
òû USB 3.0, HDMI è äðóãèõ èíòåðôåéñîâ. Ýòè 

!USB 3.0;ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå ïðîäóêòû ñîîòâåòñòâó-
!DVI;þò òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS è íå 
!ñîäåðæàò ñâèíöà. Òåëåâèçèîííûå àáîíåíòñêèå ïðèñòàâêè.

Õàðàêòåðèñòèêè

Ïðèìåíåíèå

Õàðàêòåðèñòèêè

Ïðèìåíåíèå

Torex ðàñøèðÿåò ëèíåéêó îãðàíè÷èòåëåé íàïðÿæåíèÿ ïðèáî-
ðàìè ñåðèè XBP14E5UFN
Torex ðàñøèðÿåò ëèíåéêó îãðàíè÷èòåëåé íàïðÿæåíèÿ ïðèáî-
ðàìè ñåðèè XBP14E5UFN

3 4 52

8 7 6910

1

(ÏÂÊ), çàïóñòèâ â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî Êîìïàíèÿ ams ïîäòâåðäèëà ñâîå ëèäå-
íîâóþ âåðñèþ ïðèáîðà, â êîòîðîì óëó÷øåí-ðñòâî íà ðûíêå ïðåîáðàçîâàòåëåé âðåìÿ-êîä 
íûå õàðàêòåðèñòèêè áûñòðîäåéñòâèÿ è òî÷-
íîñòè ñî÷åòàþòñÿ ñ íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëå-
íèåì. Òàêæå êàê è ïðåäûäóùèå ìèêðîñõåìû 
ñåìåéñòâà, ïðåîáðàçîâàòåëü TDC-GPX2 
èìååò ñòàíäàðòíûé èíòåðôåéñ ïåðåäà÷è 
íèçêîâîëüòíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ ñèãíà-
ëîâ (LVDS) è ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðèôåðèé-
íûé èíòåðôåéñ (SPI), íî âûïóñêàåòñÿ â íîâîì 
áîëåå êîìïàêòíîì êîðïóñå QFN64 ðàçìåðîì 
9 × 9 ìì.

ams ïðèñòóïèëà ê ïðîèçâîäñòâó íîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
âðåìÿ-öèôðà ñ ëó÷øèì â îòðàñëè ñî÷åòàíèåì ñêîðîñòè, 
òî÷íîñòè è ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè

ams ïðèñòóïèëà ê ïðîèçâîäñòâó íîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
âðåìÿ-öèôðà ñ ëó÷øèì â îòðàñëè ñî÷åòàíèåì ñêîðîñòè, 
òî÷íîñòè è ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè

TDC-GPX2, èçìåðÿþùèé âðåìåííûå èíòåðâàëû ñ ðàçðåøåíèåì äî 10 ïñ, ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ ñâåðõòî÷íûõ èçìåðåíèé âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ ëàçåðíîé ëîêàöèè è 
ìåäèöèíñêîãî ñêàíèðîâàíèÿ

http://www.rlocman.ru/
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ìèêðîñõåìó òàêæå âêëþ÷åí ãåíåðàòîð îïîð-ÏÂÊ êîìïàíèè ams, ñïîñîáíûå ñ âûñî÷àé-
íîé ÷àñòîòû ñ äðàéâåðîì êâàðöåâîãî ðåçîíà-øåé òî÷íîñòüþ èçìåðÿòü êîðîòêèå èíòåðâà-
òîðà è ñõåìîé àâòîìàòè÷åñêîé êàëèáðîâêè, ëû âðåìåíè, øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ëèäàðàõ 
íå òðåáóþùåé èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíåãî êîí-è ëàçåðíûõ äàëüíîìåðàõ, ïîçèòðîííî-
òóðà àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû ïî ôàçå èëè ýìèññèîííûõ òîìîãðàôàõ è àâòîìàòèçèðî-
çàäåðæêå.âàííîé êîíòðîëüíî-èñïûòàòåëüíîé àïïàðà-

òóðå. Âûâîä íà ðûíîê íîâûõ ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé TDC-GPX2 ïîçâîëèò ïîâûñèòü õàðàêòå-
ðèñòèêè ýòèõ ïðèëîæåíèé çà ñ÷åò óâåëè÷åí-
íîãî äî 10 ïñ ðàçðåøåíèÿ è ïîâûøåííîé äî 
70 Ìâûá/ñ ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè.

Ïðè îäíîêðàòíîì èçìåðåíèè ìèêðîñõåìà 
÷åòûðåõêàíàëüíîãî èíòåãðàëüíîãî ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ TDC-GPX2 â îáû÷íîì ðåæèìå îáåñïå-
÷èâàåò ðàçðåøåíèå äî 20 ïñ ñ.ê.ç. íà êàíàë. Â 
äâóõêàíàëüíîì ðåæèìå âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ 
äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå ðàçðåøåíèå 10 ïñ 
ñ.ê.ç. ïðè èíòåðâàëàõ ìåæäó èìïóëüñàìè 5 íñ.

Êðîìå òîãî, ams ïîñòàâëÿåò îòëàäî÷íûé Ïðåâîñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè TDC-GPX2 
íàáîð GPX2-EVA-KIT, ñîäåðæàùèé ïðîãðàì-áûëè äîñòèãíóòû áåç óùåðáà äëÿ ýíåðãîïîò-
ìàòîð PicoProg è ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ðåáëåíèÿ. Ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ íîâîé 
ïîëüçîâàòåëÿ äëÿ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòå-ìèêðîñõåìîé â ðàáî÷åì ðåæèìå, íàõîäèòñÿ â 
ðà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì çà ñ÷è-äèàïàçîíå îò 60 ìÂò äî 450 ìÂò, à òîê â ðåæè-
òàííûå ìèíóòû ñêîíôèãóðèðîâàòü ìèêðîñõå-ìå îæèäàíèÿ ñîñòàâëÿåò ëèøü 60 ìêÀ.
ìó, ïîäêëþ÷èòü ñèãíàëû Ñòàðò è Ñòîï è Ñî÷åòàíèå ïîâûøåííîé òî÷íîñòè èçìåðå-
íà÷àòü èçìåðåíèÿ äèñêðåòíûõ èíòåðâàëîâ íèé ñ óâåëè÷åííîé ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 
âðåìåíè.óëó÷øèò õàðàêòåðèñòèêè îáíàðóæåíèÿ ëèäàð-

«ams óæå ëèäèðîâàëà íà ðûíêå âûñîêîêà-íûõ ñèñòåì àâòîìîáèëåé, äðîíîâ è ðîáîòîâ. 
÷åñòâåííûõ ÏÂÊ, èñïîëüçóåìûõ â ïðåöèçèîí-Ýòî ñòàíåò âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ïîâûøåí-
íûõ èçìåðèòåëÿõ è ñêàíåðàõ. À òåïåðü, íîé òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé è ðàñøè-
âûïóñòèâ TDC-GPX2 ñ óâåëè÷åííîé òî÷íîñ-ðåíèþ óãëà îáçîðà. Â ïðèëîæåíèÿõ âèðòóàëü-
òüþ è ïîâûøåííîé ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè, íîé è äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè íîâàÿ, áîëåå 
ìû îòâåòèëè íà çàïðîñû íàøèõ êëèåíòîâ, âûñîêàÿ ñêîðîñòü âûáîðêè è áóëüøàÿ òî÷-
êîòîðûå ïîëó÷àò âîçìîæíîñòü ðàçðàáàòû-íîñòü ïîçâîëÿò â ðåàëüíîì âðåìåíè ïîääåð-
âàòü íîâûå ïîêîëåíèÿ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ c æèâàòü 3D âèçóàëèçàöèþ ñ áåñïðåöåäåíòíîé 
áîëåå âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ äåòàëèçàöèåé. À â ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèÿõ 
è òî÷íîñòüþ», – ñêàçàë Ãåîðã Åäåëõàóçåð ýòî äàñò âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü êîíòðàñ-
(Georg Jedelhauser), äèðåêòîð ïî ìàðêåòèíãó òíîñòü èçîáðàæåíèé, ïîëó÷àåìûõ ñ PET-
êîìïàíèè ams.ñêàíåðîâ, è îäíîâðåìåííî ñîêðàòèòü âðåìÿ 

âîçäåéñòâèÿ íà ïàöèåíòà. Ïðåîáðàçîâàòåëü TDC-GPX2 óæå âûïóñ-
êàåòñÿ â ïðîìûøëåííûõ îáúåìàõ. Öåíà Àêöåíòèðóÿ îñîáîå âíèìàíèå íà ïðîñòîòå 
óñòðîéñòâà ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ams ïî çàïðîñó. èñïîëüçîâàíèÿ TDC-GPX2 â êîíå÷íîì ïðî-
Íà ñàéòå êîìïàíèè ìîæíî çàêàçàòü îáðàçöû äóêòå, ams ñíàáäèëà ïðèáîð ñòàíäàðòíûìè 
ìèêðîñõåì è äîïîëíèòåëüíóþ òåõíè÷åñêóþ èíòåðôåéñàìè è ìèíèìèçèðîâàëà êîëè÷åñ-
èíôîðìàöèþ.òâî íåîáõîäèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Â 

Ïëàòà îöåíî÷íîé ñèñòåìû GPX2-EVA-KIT.

Êîìïàíèÿ Elmos ïðåäñòàâèëà íîâóþ ìèê- ÷åòûðåõ êàíàëîâ, ê êàæäîìó èç êîòîðûõ ïîä-
ðîñõåìó èíòåðôåéñà PSI5. Óñòðîéñòâî êëþ÷åíî äî øåñòè äàò÷èêîâ. Äëÿ îáìåíà ñ 
E521.41 ïîçâîëÿåò îáìåíèâàòüñÿ ñ ìèêðîêîí- êîíòðîëëåðîì èñïîëüçóþòñÿ ñêîðîñòè ïåðå-
òðîëëåðîì èíôîðìàöèåé, ïîñòóïàþùåé èç äà÷è äàííûõ 125 Êáèò/ñ èëè 189 Êáèò/ñ. Ïðèå-

Elmos ïðåäñòàâèëà ìèêðîñõåìó èíòåðôåéñà PSI5 äëÿ 24 äàò÷èêîâElmos ïðåäñòàâèëà ìèêðîñõåìó èíòåðôåéñà PSI5 äëÿ 24 äàò÷èêîâ
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ìîïåðåäàò÷èê ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì Âîçìîæíà êàê ñèíõðîííàÿ, òàê è àñèíõðîííàÿ 
âåðñèé 1.3 è 2.1 ñòàíäàðòà PSI5. ðàáîòà êàíàëîâ. Äëÿ ñâÿçè ñ óïðàâëÿþùèì 

ìèêðîêîíòðîëëåðîì èñïîëüçóþòñÿ èíòåð-
ôåéñû SPI è UART. Â çàâèñèìîñòè îò òðåáî-
âàíèé êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ, íàïðÿæåíèÿ 
â êàíàëàõ PSI5 ìîæíî èçìåíÿòü â äèàïàçîíå 
îò 4.6 Â äî 11 Â.

E521.41 ïðåäíàçíà÷åíà, ïðåæäå âñåãî, 
äëÿ ïðèëîæåíèé óïðàâëåíèÿ ïîäóøêàìè áåçî-
ïàñíîñòè, ñèëîâûìè àãðåãàòàìè è õîäîâîé 
÷àñòüþ.

Â ÷àñòè òðåáîâàíèé ê áåçîïàñíîñòè öåëå-
âûõ ïðèëîæåíèé E521.41 îòâå÷àåò ñàìûì 
âûñîêèì ìèðîâûì íîðìàòèâàì. Êàæäûé ýòàï PSI5 (Peripheral Sensor Interface) – ýòî 
ðàçðàáîòêè ìèêðîñõåìû âûïîëíÿëñÿ â ñîîò-îòêðûòûé ñòàíäàðò äëÿ äâóíàïðàâëåííîé 
âåòñòâèè ñ æåñòêèìè ïðåäïèñàíèÿìè ñòàíäàð-ïåðåäà÷è äàííûõ öèôðîâûõ äàò÷èêîâ â àâòî-
òà ôóíêöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ISO26262.ìîáèëÿõ. Ýòî ðåøåíèå èìååò ïðåèìóùåñòâà 

ïåðåä àíàëîãîâûìè âåðñèÿìè, â ÷àñòíîñòè, â 
îòíîøåíèè ïðî÷íîñòè, íàäåæíîñòè è ñòîè-
ìîñòè.

Êàæäûé êàíàë îáåñïå÷èâàåò ïîäêëþ÷åí-
íûå äàò÷èêè ðåãóëèðóåìûì íàïðÿæåíèåì 
ïîñòîÿííîãî òîêà, óñòàíàâëèâàåìûì ÷åðåç 
ïðîñòîé è íåäîðîãîé â ðåàëèçàöèè äâóõïðî-
âîäíûé èíòåðôåéñ. Äâóíàïðàâëåííûé îáìåí 
ìåæäó êîíòðîëëåðîì è äàò÷èêîì îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïî äâóõïðîâîäíîé ñõåìå ïîñðå-
äñòâîì ìîäóëÿöèÿ òîêà è íàïðÿæåíèÿ. Îáìåí 
ïîääåðæèâàåòñÿ ìåòîäàìè èìïóëüñíîé ìàíè-
ïóëÿöèè è øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè. 

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà 4-êàíàëüíîãî ìíî-
ãîðåæèìíîãî ïðèåìîïåðåäàò÷èêà PSI5 íà 
îñíîâå ìèêðîñõåìû E521.41.

ïîëó÷àåò ñ òðåòüåé îáìîòêè ñèëîâîãî òðàíñ-Linear Technology àíîíñèðîâàëà âûïóñê 
ôîðìàòîðà, äëÿ çàìûêàíèÿ ïåòëè îáðàòíîé ìîíîëèòíîãî âûñîêîâîëüòíîãî îáðàòíîõîäî-
ñâÿçè åé íå òðåáóþòñÿ îïòîèçîëÿòîð èëè ïðî-âîãî ñòàáèëèçàòîðà, óïðîùàþùåãî êîíñòðóê-
ãðàììèðóåìûé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæå-öèþ èçîëèðîâàííûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòå-
íèÿ LT1431. LT8315 ðàáîòàåò â äèàïàçîíå âõîä-ëåé. Ïîñêîëüêó èíôîðìàöèþ îá óðîâíå 
íûõ íàïðÿæåíèé îò 18 Â äî 560 Â, ñîäåðæèò âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ìèêðîñõåìà LT8315 
èíòåãðèðîâàííûé ñèëîâîé êëþ÷ 0.30 À/630 Â è 
ìîæåò îòäàâàòü ìîùíîñòü äî 15 Âò. Óñòðî-
éñòâî èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è àêêóìóëÿòîðíûõ ñáî-
ðîê, à òàêæå äëÿ àâòîíîìíûõ, àâòîìîáèëüíûõ, 
ïðîìûøëåííûõ è ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèé.

Â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà ìèêðîñõå-
ìó ïðèâåäåí ñïèñîê èç íåñêîëüêèõ ñòàíäàð-
òíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ, êîòîðûå ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ âî ìíîæåñòâå ñõåì, îñíîâàí-
íûõ íà LT8315. Ìèêðîñõåìà ðàáîòàåò â êâàçè-

Linear Technology àíîíñèðóåò 560-âîëüòîâûé ìèêðîìîùíûé 
îáðàòíîõîäîâîé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ ñ èíòåãðèðîâàííûì 
ñèëîâûì êëþ÷îì

Linear Technology àíîíñèðóåò 560-âîëüòîâûé ìèêðîìîùíûé 
îáðàòíîõîäîâîé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ ñ èíòåãðèðîâàííûì 
ñèëîâûì êëþ÷îì

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ10 ÐàäèîËîöìàí – ôåâðàëü 2017

íèè, à òàêæå ñîäåðæèò öåïü òåìïåðàòóðíîé 
êîìïåíñàöèè ïðÿìîãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
íà âûõîäíîì äèîäå.

LT8315 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñå TSSOP-20, 
÷åòûðå âûâîäà â êîòîðîì óäàëåíû äëÿ óâåëè-
÷åíèÿ âûñîêîâîëüòíîãî èçîëèðóþùåãî ïðî-
ìåæóòêà. Äîñòóïíû âàðèàíòû, ïðåäíàçíà÷åí-
íûå äëÿ ðàáîòû â ïðîìûøëåííîì è ðàñøè-
ðåííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ïåðåõîäà îò 
–40 °C äî 125 °C, à òàêæå âåðñèÿ äëÿ ñõåì 
àâòîýëåêòðîíèêè ñ äèàïàçîíîì òåìïåðàòóð îò 
–40 °C äî 150 °C. Öåíû äëÿ ëîòîâ èç 1000 ìèê-
ðîñõåì íà÷èíàþòñÿ îò $4.15 çà øòóêó.

! Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 18 Â äî 
560 Â;

ðåçîíàíñíîì ðåæèìå ãðàíè÷íîé ïðîâîäèìîñ-
! Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü äî 15 Âò;òè, â êîòîðîì ïåðåìåíåííàÿ ÷àñòîòà ïåðå-
!Èíòåãðèðîâàííûé ñèëîâîé êëþ÷ 0.30 À/ êëþ÷àþùåé ñõåìû, óïðàâëÿåìîé ïî òîêó 

630 Â;òðàíñôîðìàòîðà, îáåñïå÷èâàåò íåñòàáèëü-
!íîñòü ïî íàãðóçêå è âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ Ñòàíäàðòíûå ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû;

ëó÷øå 1%. Ãðàíè÷íûé ðåæèì äàåò âîçìîæ- ! Äëÿ öåïè îáðàòíîé ñâÿçè ïî íàïðÿæåíèþ 
íîñòü èñïîëüçîâàòü òðàíñôîðìàòîð ìåíüøå- íå òðåáóþòñÿ îïòîèçîëÿòîðû èëè ìèêðîñ-
ãî ðàçìåðà ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêâèâàëåíòíûìè õåìà LT1431;
êîíñòðóêöèÿìè ñ ðåæèìîì íåïðåðûâíîé ïðî-

!Ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ 70 ìêÀ;
âîäèìîñòè. Âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè è 

! Ðàáîòà â êâàçèðåçîíàíñíîì ðåæèìå ãðà-
èñïîëüçîâàíèå ðåæèìà ãåíåðàöèè ïà÷åê 

íè÷íîé ïðîâîäèìîñòè;
(Burst Mode) ñ íèçêèì óðîâíåì ïóëüñàöèé 

! Òî÷íûå ïîðîãè âêëþ÷åíèÿ è áëîêèðîâêè ñîêðàùàþò êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ êîìïî-
ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè ñ ãèñòåðåçè-íåíòîâ è ïîâûøàþò ÊÏÄ ïðèëîæåíèé ñ èçîëè-
ñîì 65 ìÂ;ðîâàííûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ.
! Òåìïåðàòóðíàÿ êîìïåíñàöèÿ ïðÿìîãî Óñòðîéñòâî çàùèùåíî îò êîðîòêèõ çàìû-

íàïðÿæåíèÿ âûõîäíîãî äèîäà;êàíèé âûõîäà, â îòñóòñòâèå íàãðóçêè ïîòðåá-
!ëÿåò òîê 70 ìêÀ, èìååò òî÷íûå ïîðîãè âêëþ÷å- Êîðïóñ TSSOP ñ âûñîêîâîëüòíûì ïðîìå-

íèÿ è áëîêèðîâêè ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæå- æóòêîì.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT8315Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT8315
ÒÎÊ ÍÀÃÐÓÇÊÈ (ìÀ)
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Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè.

Â ïîñëåäíèé äåíü âûñòàâêè Consumer 
Electronics Show 2017 êîìïàíèÿ NXP ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàëà ïåðâîå áåñïðîâîäíîå ðåøå-
íèå äëÿ çàðÿäêè íîóòáóêîâ è ïëàíøåòîâ 2-â-
1, ñïîñîáíîå ïåðåäàâàòü ìîùíîñòü äî 100 Âò, 
÷òî ïîëíîñòüþ ïîêðûâàåò äèàïàçîí ìîùíîñ-
òåé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ýòîãî ñåãìåíòà ïðèáî-
ðîâ. Ïðè òîëùèíå ìåíåå 2 ìì è íåáîëüøîì 
êîëè÷åñòâå êîìïîíåíòîâ óñòðîéñòâî ìîæíî 
ðàçìåñòèòü â ïðîìûøëåííîé êîíñòðóêöèè ñ 
ñàìûìè æåñòêèìè îãðàíè÷åíèÿìè ïî îáúåìó. 
Òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû è ôèíàíñîâûå çàòðà-
òû, ñâÿçàííûå ñ îõëàæäåíèåì, ìèíèìèçèðó-

NXP ïðîäåìîíñòðèðîâàëà 100-âàòòíîå óñòðîéñòâî áåñïðî-
âîäíîé çàðÿäêè òîëùèíîé 2 ìì
NXP ïðîäåìîíñòðèðîâàëà 100-âàòòíîå óñòðîéñòâî áåñïðî-
âîäíîé çàðÿäêè òîëùèíîé 2 ìì
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þòñÿ áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ÊÏÄ ïåðåäà÷è ðîå â êðàò÷àéøèå ñðîêè ìîãëî áû áûòü âíåä-
ýíåðãèè, ðàâíîìó 94%. Ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà ðåíî íàøèìè êëèåíòàìè â îáëàñòè ìîáèëü-
ïîçâîëÿåò ìîíòèðîâàòü ïåðåäàò÷èê ïîä ñòî- íûõ âû÷èñëåíèé».
ëåøíèöåé ñòîëà èëè íà åå ïîâåðõíîñòè, à Êîíñîðöèóì áåñïðîâîäíîé ýëåêòðîìàã-
áîëüøàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñâîáîäà â ïëîñ- íèòíîé ýíåðãèè (WPC) èìååò õîðîøî ñëàæåí-
êîñòè x-y îáåñïå÷èâàþò ïîëüçîâàòåëþ ïðî- íóþ è âñåìè ïðèçíàííóþ ðàáî÷óþ ãðóïïó, 
ñòîòó è óäîáñòâî ðàáîòû. ñïåöèàëèçèðóþùóþñÿ íà ñîçäàíèè ýôôåê-

Áåñïðîâîäíàÿ çàðÿäêà ñòàëà ïîïóëÿðíûì òèâíûõ è áåçîïàñíûõ ñòàíäàðòîâ áåñïðîâîä-
äîïîëíåíèåì ê ñìàðòôîíàì è äðóãîé íåáîëü- íîãî ïèòàíèÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â íîóòáóêàõ, 
øîé ïîðòàòèâíîé ýëåêòðîíèêå. Îäíàêî ïîðòà- ïëàíøåòàõ 2-â-1 è äðóãèõ óñòðîéñòâàõ, êîòî-

ðûì òðåáóåòñÿ ìîùíîñòü îò 30 äî 200 Âò. òèâíûì âû÷èñëèòåëüíûì óñòðîéñòâàì òðåáó-
NXP, êàê ÷ëåí ïðàâëåíèÿ WPC, ñòðåìèòñÿ åòñÿ ñóùåñòâåííî áîëüøå ìîùíîñòè, ÷åì 
ïîääåðæèâàòü ðàçðàáîòàííûé ðàáî÷åé ãðóï-ìîæíî ïîëó÷èòü îò çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ ñìàð-
ïîé îòðàñëåâîé ñòàíäàðò.òôîíîâ. Íîâîå ðåøåíèå NXP ïîçâîëÿåò 

ïåðåéòè ê èñòèííî áåñïðîâîäíîìó îáùåíèþ ñ «Ìàññîâîå âíåäðåíèå áåñïðîâîäíîãî 
íîóòáóêàìè è ïëàíøåòàìè 2-â-1, äàæå ïðè èõ ïèòàíèÿ òðåáóåò ïðèíÿòèÿ îòðàñëåâîãî ñòàí-
ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèÿõ ê ïîòðåáëÿåìîé äàðòà, ïîääåðæèâàåìîãî ìíîãèìè êîìïàíèÿ-
ìîùíîñòè. Ïîëüçîâàòåëè, íåñîìíåííî, îöå- ìè, ïðîèçâîäèòåëÿìè êîíå÷íûõ èçäåëèé è 
íÿò óäîáñòâî è ñâîáîäó, ïðåäîñòàâëÿåìûå ïîñòàâùèêàìè êîìïîíåíòîâ, – ñêàçàë Ìåííî 
áåñïðîâîäíîé çàðÿäêîé. Íà ïðîòÿæåíèè ìíî- Òðåôôåðñ (Menno Treffers), ïðåäñåäàòåëü 

WPC. – NXP ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç äâèæóùèõ ñèë ãèõ ëåò ìû ìîãëè áåç ïðîâîäîâ ïîäêëþ÷àòü 
ñòàíäàðòèçàöèè â îáëàñòè áåñïðîâîäíîé ìûøü, êëàâèàòóðó è íàóøíèêè, èëè æå èìåòü 
ïåðåäà÷è ýíåðãèè 30-200 Âò, è ýòà äåìîíñòðà-áåñïðîâîäíîé äîñòóï â Èíòåðíåò, íî âñåãäà 

ñîõðàíÿëàñü íåîáõîäèìîñòü â êàáåëå ïèòà- öèÿ ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî ìû áëèçêè ê òîìó, 
íèÿ. Ýòî ðåøåíèå NXP ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäè- ÷òîáû ýôôåêòèâíî è áåçîïàñíî îáåñïå÷è-

âàòü ïèòàíèåì êîìïüþòåðû áåç èñïîëüçîâà-òåëÿì ïîðòàòèâíûõ êîìïüþòåðîâ îáðåçàòü, 
íèÿ ðàçúåìîâ è êàáåëåé».íàêîíåö, ïîñëåäíèé ïðîâîä.

Ïðåäëîæåííîå NXP ðåøåíèå äëÿ áåñïðî-«Çàìåíÿÿ òðàäèöèîííóþ ìîäåëü ïåðåäà-
âîäíîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà áîëüøîé ìîù-÷è ýíåðãèè, òðåáóþùóþ ñèëîâîãî êàáåëÿ è 
íîñòè ñîñòîèò èç çàðÿäíîé ïëàòôîðìû (ïåðå-ðîçåòêè, ýòà òåõíîëîãèÿ ïðåäîñòàâëÿåò 
äàò÷èêà), èñïîëüçóåìîé íà ñòîëåøíèöå ñòîëà êîíå÷íîìó ïîëüçîâàòåëþ ñóùåñòâåííûå 
èëè óñòàíàâëèâàåìîé ïîä åå ïîâåðõíîñòüþ, è äîïîëíèòåëüíûå óäîáñòâà. Îíà ëåãêî âïèñû-
ïðèåìíèêà, èíòåãðèðóåìîãî â íîóòáóêè èëè âàåòñÿ â äèçàéí ñóùåñòâóþùèõ ïðîäóêòîâ, 
ïëàíøåòû 2-â-1. Ðåøåíèå ïîëíîñòüþ ïðîòåñ-ñâîäÿ ê ìèíèìóìó íåîáõîäèìîñòü â èçìåíå-
òèðîâàíî è äîêóìåíòèðîâàíî; ñõåìû ñ íèÿõ èõ êîíñòðóêöèè, – ñêàçàë Ñòèâ Òàòåîñÿí 
ïîëíûì ïåðå÷íåì êîìïîíåíòîâ è ìàòåðèàëîâ, (Steve Tateosian), äèðåêòîð ïî ìàðêåòèíãó 
à òàêæå ñðåäñòâà ïðîãðàììíîé ïîääåðæêè êîìïàíèè NXP Semiconductor. – Ñ ñàìîãî 
äîñòóïíû íåïîñðåäñòâåííî ó NXP è ãîòîâû ê íà÷àëà ìû ñîñðåäîòî÷èëè óñèëèÿ íà ðàçðà-
áûñòðîìó âíåäðåíèþ â ðûíî÷íûé ïðîäóêò.áîòêå çàêîí÷åííîãî, íî ãèáêîãî ðåøåíèÿ, êîòî-

Êîìïàíèÿ Toshiba ïðèñòóïèëà ê ñåðèéíîìó 
ïðîèçâîäñòâó íîâîé ëèíåéêè æåñòêèõ äèñêîâ 
ñåðèè MN, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ â ñåòåâûõ íàêîïèòåëÿõ. Ïðîäàæè íîâûõ 
óñòðîéñòâ óæå íà÷àëèñü.

Äèñêè íîâîé ñåðèè MN ñ èíòåðôåéñîì 
SATA âûïóñêàþòñÿ â ôîðì-ôàêòîðå 3.5" è 
èìåþò åìêîñòü îò 4 ÒÁ äî 8 ÒÁ. Íàêîïèòåëè 
ðàññ÷èòàíû íà ìíîãîëåòíþþ êðóãëîñóòî÷íóþ 

Toshiba íà÷èíàåò ïðîäàæè æåñòêèõ äèñêîâ åìêîñòüþ 8 ÒÁ 
äëÿ ñåòåâûõ íàêîïèòåëåé äàííûõ
Toshiba íà÷èíàåò ïðîäàæè æåñòêèõ äèñêîâ åìêîñòüþ 8 ÒÁ 
äëÿ ñåòåâûõ íàêîïèòåëåé äàííûõ
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ðàáîòó ñ îáúåìîì ãîäîâîãî òðàôèêà 180 ÒÁ. 
Óñòðîéñòâà, â êîòîðûõ ðåàëèçîâàíà òåõíîëî-

! 7200 îá/ìèí;
ãèÿ êîìïåíñàöèè êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé, ïðè-

!Èíòåðôåéñ SATA 6.0 Ãáèò/ñ;ãîäíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå íàêîïè-
!Èíòåíñèâíîñòü îáìåíà ñ õîñò ñèñòåìîé äî òåëåé èíôîðìàöèè äîìàøíèõ è ìàëûõ îôèñ-

180 ÒÁ â ãîä;íûõ ñåòåé. Æåñòêèå äèñêè èìåþò áóôåð 
! Ðàáîòà 24 ÷àñà, 7 äíåé â íåäåëþ;åìêîñòüþ 128 ÌèÁ (ìåáèáàéò = 220 áàéò), à 
!ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ óñòðîéñòâà åìêîñ- Ñðåäíåå âðåìÿ íàðàáîòêè íà îòêàç 

1,000,000 ÷;òüþ 8 ÒÁ ñîñòàâëÿåò 230 ÌèÁ/ñ.
! Òåõíîëîãèÿ êîìïåíñàöèè êðóòèëüíûõ 

êîëåáàíèé.
! Åìêîñòü ôîðìàòèðîâàííîãî äèñêà:

#MN05ACA800: 8 ÒÁ
!Íàêîïèòåëè èíôîðìàöèè äîìàøíèõ è 

#MN05ACA600: 6 ÒÁ
ìàëûõ îôèñíûõ ñåòåé

#MN04ACA400: 4 ÒÁ
!Ñåðâåðû è óñòðîéñòâà õðàíåíèÿ äàííûõ 

! Ðàçìåðû (ôîðì-ôàêòîð 3.5"): äëÿ ìàëîãî áèçíåñà;
#Âûñîòà: 26.1 ìì, ! Àðõèâàöèÿ è ðåçåðâíîå êîïèðîâàíèå 
#Øèðèíà: 101.85 ìì, äàííûõ;

!# ×àñòíûå îáëà÷íûå õðàíèëèùà äàííûõ.Äëèíà: 147 ìì.

Îñîáåííîñòè

Íîâàÿ ëèíåéêà æåñòêèõ äèñêîâ

Ïðèìåíåíèå

Îñîáåííîñòè

Íîâàÿ ëèíåéêà æåñòêèõ äèñêîâ

Ïðèìåíåíèå

Îäíàêî, â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ USB ïðèáî-Àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ Digilent, ñòîïðî-
ðîâ, OpenScope ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü öåíòíîå äî÷åðíåå ïðåäïðèÿòèå National 
äëÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû – ïîäîáíî Arduino Instruments è ïîñòàâùèê êîìïüþòåðíûõ 
èëè Raspberry Pi, íî ñ âûñîêîñêîðîñòíûìè ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ, ïðåäñòàâèëà íà Kickstarter 
òî÷íûìè àíàëîãîâûìè è öèôðîâûìè âõîäà-ïîðòàòèâíûé ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ïðî-
ìè/âûõîäàìè.ãðàììèðóåìûé èçìåðèòåëüíûé ìîäóëü, ïîëó-

÷èâøèé íàçâàíèå OpenScope. «Âìåñòî òîãî ÷òîáû òðàòèòü ñîòíè, èëè 
äàæå òûñÿ÷è äîëëàðîâ íà îáû÷íûå íàñòîëü-
íûå ïðèáîðû, ìû ñîçäàëè èíñòðóìåíò, äîñòà-
òî÷íî ìîùíûé äëÿ áîëüøèíñòâà ðàäèîëþáè-
òåëüñêèõ ïðîåêòîâ è íåäîðîãîé äëÿ áîëüøè-
íñòâà ïîêóïàòåëåé. Ïðåâðàòèâ ïîïóëÿðíûå 
îòêðûòûå ïëàòôîðìû â äîñòóïíûå è ìîùíûå 
èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû, ìû ðàñøèðÿåì 
âîçìîæíîñòè ëþáèòåëåé, èíæåíåðîâ è ó÷à-
ùèõñÿ â ñîçäàíèè è îòëàäêå èõ ñàìûõ èííîâà-
öèîííûõ ïðîäóêòîâ», – ïèøåò Digilent íà 
ñâîåé ñòðàíèöå íà Kickstarter.

Âìåñòå ñ OpenScope òàêæå ïðåäëàãàåòñÿ 
WaveForms Live – íàïèñàííàÿ íà JavaScript è 
çàïóñêàåìàÿ â áðàóçåðå áåñïëàòíàÿ ïðî-Ïîäêëþ÷åííàÿ ê êîìïüþòåðó (÷åðåç Wi-Fi 
ãðàììà ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì, ñòàâ-èëè êàáåëåì USB), ìàëåíüêàÿ ïëàòà ïîçâî-
øàÿ ðàçâèòèåì íàáîðà ñîáñòâåííûõ èíñòðó-ëèò ïîëüçîâàòåëþ ïîëó÷àòü, àíàëèçèðîâàòü, 
ìåíòàëüíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ êîìïàíèè âèçóàëèçèðîâàòü è ïðîâåðÿòü ñèãíàëû ñõåì, 
WaveForms 2015.äàò÷èêîâ è äðóãèõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ. 

Digilent ïðåäñòàâèëà íà Kickstarter óíèâåðñàëüíûé ðàäèîëþáèòå-
ëüñêèé èçìåðèòåëüíûé èíñòðóìåíò ñ îòêðûòîé äîêóìåíòàöèåé
Digilent ïðåäñòàâèëà íà Kickstarter óíèâåðñàëüíûé ðàäèîëþáèòå-
ëüñêèé èçìåðèòåëüíûé èíñòðóìåíò ñ îòêðûòîé äîêóìåíòàöèåé
Julien Happich

EETimes Europe

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ 13ÐàäèîËîöìàí – ôåâðàëü 2017

WaveForms Live ïîçâîëÿåò ñêîíôèãóðèðî- ïüþòåð ñ äîñòóïîì ê Èíòåðíåòó è áðàóçåðîì. 
âàòü OpenScope îñöèëëîãðàôîì, ôóíêöèî- Îäíàêî, åñëè äîáàâèòü ê OpenScope èñõîä-
íàëüíûì ãåíåðàòîðîì, ëîãè÷åñêèì àíàëèçà- íîå ïðèëîæåíèå íà äîïîëíèòåëüíîé êàðòå 
òîðîì, èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ è äàæå ðåãèñòðà- SD, ïëàòà ñìîæåò ðàáîòàòü êàê àâòîíîìíîå 
òîðîì äàííûõ. óñòðîéñòâî.

Îñíîâàííàÿ íà ïðîöåññîðå Microchip WaveForms Live ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâà-
PIC32 MZ ïëàòà ðàçðàáàòûâàëàñü êàê ñðå- òåëÿì âîçìîæíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ èññëåäó-
äñòâî îïåðàòèâíîãî âûÿâëåíèÿ ïðîáëåì â åìûõ óñòðîéñòâ, ýêñïîðòà äàííûõ, îáíîâëå-
ïðîåêòàõ, äîëãîñðî÷íîãî ìîíèòîðèíãà îáîðó- íèÿ ïðîøèâîê, óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì ñ 
äîâàíèÿ è óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ ýëåêòðîíè- ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà è âèçóà-
êè ÷åðåç âèçóàëèçàöèþ òîãî, ÷òî ïðîèñõîäèò ëèçàöèè ñèãíàëîâ.
âíóòðè âàøèõ ñõåì. Ðóêîâîäñòâî ïðîãðàììèñòà, à òàêæå 

Ïîñêîëüêó OpenScope óïðàâëÿåòñÿ ïðî- ôàéëû ñ ïðîøèâêàìè è èñõîäíûìè êîäàìè 
ãðàììîé, âûïîëíÿåìîé âíóòðè âåá-áðàó- Digilent íàìåðåâàåòñÿ ðàçìåñòèòü íà âåá-
çåðà, îáñëóæèâàòü ïëàòó ìîæåò ëþáîé êîì- ñåðâèñå GitHub.
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ïåðåãðåâà

Áëîê-ñõåìà êëþ÷à DPS1035.

Êîìïàíèÿ Diodes ñîîáùèëà î âûïóñêå 
îäíîêàíàëüíîãî ñèëîâîãî êëþ÷à DPS1035, 
ñîçäàííîãî äëÿ ðàáîòû â ñèñòåìàõ ñ íàïðÿ-
æåíèåì ïèòàíèÿ äî 24 Â è îïòèìèçèðîâàííî-
ãî äëÿ ïðèëîæåíèé USB Type-C è Power 
Delivery, áûñòðî ïðèîáðåòàþùèõ óíèâåð-
ñàëüíûé ñòàòóñ âî ìíîãèõ ñåãìåíòàõ ðûíêà.

Â ìèêðîñõåìó DPS1035 èíòåãðèðîâàíû 
äâà êëþ÷à íà MOSFET ñ î÷åíü íèçêèìè 
ñîïðîòèâëåíèÿìè îòêðûòûõ êàíàëîâ. Äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîâðåæäåíèé óñòðîéñòâà 
èëè ñèñòåìû â öåëîì âíóòðåííèå MOSFET 

! Óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ñòàíîâèò-âûêëþ÷àþòñÿ ïðè íàñòóïëåíèè ñëåäóþùèõ 
ñÿ íà 40 ìÂ âûøå âõîäíîãî;ñîáûòèé:
!! Âíóòðåííÿÿ òåìïåðàòóðà ïåðåõîäà ïðåâû-Óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå îïóñêàåòñÿ 

øàåò 155 °C (òèïîâîå çíà÷åíèå).íèæå 3.7 Â (òèïîâîå çíà÷åíèå);

Diodes àíîíñèðóåò ñèëîâîé êëþ÷, îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ 
ïðèëîæåíèé ñ ðàçúåìîì USB Type-C
Diodes àíîíñèðóåò ñèëîâîé êëþ÷, îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ 
ïðèëîæåíèé ñ ðàçúåìîì USB Type-C
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Åìêîñòè âûõîäíîãî è âõîäíîãî ïîðòîâ è ñóðüìû è ïîëíîñòüþ îòâå÷àþùåì òðåáîâà-
DPS1035 ìîæíî ðàçðÿæàòü ëîãè÷åñêèìè ñèã- íèÿì äèðåêòèâû RoHS. Íèçêèé ïðîôèëü 
íàëàìè âûñîêîãî óðîâíÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ 0.8 ìì è ðàçìåðû 4 × 4 ìì ïîçâîëÿþò ëåãêî 
óïðàâëÿþùèõ âõîäàõ DISCx. Ðàçðÿä ïðîèñõî- ðàçìåñòèòü ìèêðîñõåìó â òàêèõ óñòðîéñòâàõ, 
äèò ÷åðåç âíóòðåííèé ðåçèñòîð 82 Îì. êàê ìîáèëüíûå è íàñòîëüíûå êîìïüþòåðû, 

DPS1035 âûïóñêàåòñÿ â 18-âûâîäíîì êîð- èãðîâûå êîíñîëè, ïîðòàòèâíûå àêêóìóëÿòî-
ïóñå QFN, íå ñîäåðæàùåì ñâèíöà, ãàëîãåíîâ ðû, êîìïüþòåðíûå ìîíèòîðû è ò. ä.

Êàê îæèäàåòñÿ, ðûíîê äàò÷èêîâ, ïðåäíàç- Äîïîëíèòåëüíî ïî îñè Z ìîæíî óñòàíîâèòü 
íà÷åííûõ äëÿ êîíòðîëÿ ñòàòóñà óäàëåííûõ äèàïàçîí èçìåðåíèé, ðàñøèðåííûé äî 
îáúåêòîâ ïîñðåäñòâîì Èíòåðíåòà âåùåé, 101 ìëÒë.
áóäåò ïîñòîÿííî ðàñòè. !Íèçêàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü äëÿ 

ñèñòåì ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì

AK09970 ìîæåò ðàáîòàòü, ïîòðåáëÿÿ ëèøü 
íåñêîëüêî ìèêðîàìïåð, è, ñîîòâåòñòâåííî, 
ïðèãîäåí äëÿ èñïîëüçîâàòüñÿ â î÷åíü êðè-
òè÷íûõ ê ðàñõîäó ýíåðãèè ïðîäóêòàõ 
Èíòåðíåòà âåùåé. Ýòî óâåëè÷èâàåò âðåìÿ 
æèçíè áàòàðåé â óñòðîéñòâàõ, ãäå äëÿ ìîíè-
òîðèíãà ñòàòóñà îáúåêòà òðåáóåòñÿ ïîñòî-
ÿííàÿ âûáîðêà ñèãíàëîâ äàò÷èêà.

Êîìïàíèÿ Asahi Kasei Microdevices (AKM) 
ðàçðàáîòàëà òðåõîñåâîé äàò÷èê ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ AK09970, ñïîñîáíûé âîñïðèíèìàòü ìàã-
íèòíûå ñèãíàëû, íàïðàâëåííûå ïî îñÿì X, Y 
è Z. AK09970 ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì â øèðî-
êîì äèàïàçîíå èçìåðÿåò ïîëÿ â íàïðàâëåíèè 
òðåõ îñåé è çàïîìèíàåò èõ çíà÷åíèÿ. Ýòî 
ïîçâîëÿåò ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàòü íîâîå 
óñòðîéñòâî â ñèñòåìàõ êîíòðîëÿ íàïðàâëå-

!Âûõîä óðîâíÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ (öèô-íèÿ êàìåð ñëåæåíèÿ è óìíûõ çàìêàõ, à òàêæå 
ðîâîé)/ ôëàã ãîòîâíîñòè äàííûõ (áèò äëÿ îáíàðóæåíèÿ îòêðûâàíèÿ/çàêðûâàíèÿ 
DRDY)îêîí è äâåðåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû 

åäèíè÷íûå îáðàçöû äàò÷èêîâ; íà÷àëî èõ ìàñ- AK09970 ñ çàäàííîé ïåðèîäè÷íîñòüþ 
ñîâîãî ïðîèçâîäñòâà çàïëàíèðîâàíî íà ëåòî èçìåðÿåò ìàãíèòíûå ïîëÿ ïî âñåì òðåì 
2017 ãîäà. îñÿì è âûâîäèò ðåçóëüòàòû â öèôðîâîé 

2
ôîðìå, èñïîëüçóÿ èíòåðôåéñ I C/SPI. Ïðè !Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è áîëüøîé 
îáíîâëåíèè èçìåðÿåìûõ äàííûõ â ñïåöè-äèàïàçîí èçìåðåíèé
àëüíîì ðåãèñòðå óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã Ïî âñåì îñÿì AK09970 èìååò âûñîêóþ 
Data Ready (Äàííûå ãîòîâû). Èíòåðâàë ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ðàâíóþ ±36 ìëÒë.
èçìåðåíèé âûáèðàåòñÿ èç ðÿäà 0.25, 0.5, 1, 

Óñòðîéñòâî îöèôðîâûâàåò óðîâíè ìàãíèò-
10, 15, 20 è 100 Ãö, èëè æå óñòàíàâëèâàåò-

íûõ ïîëåé â øèðîêîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé 
ñÿ ðåæèì îäíîêðàòíûõ èçìåðåíèé.

îò åäèíèö ìèêðîòåñëà äî ìèëëèòåñëà, ÷òî 
!Ôóíêöèÿ ïðåðûâàíèÿ ïî íàñòóïëåíèþ ïîçâîëÿåò â ðåæèìå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëü-

ìàãíèòíîãî ñîáûòèÿíîñòè 1.1 ìêÒë/LSB èñïîëüçîâàòü åãî êàê 
AK09970 èìååò âûâîäû ïðåðûâàíèé, àêòè-äëÿ ãåîìàãíèòíûõ, òàê è äëÿ ìàãíèòíûõ 
âèðóåìûå ïðè íàñòóïëåíèè ìàãíèòíîãî èçìåðåíèé.

AKM âûïóñêàåò òðåõîñåâûå ìàãíèòíûå äàò÷èêè äëÿ óñòðîéñòâ 
Èíòåðíåòà âåùåé
AKM âûïóñêàåò òðåõîñåâûå ìàãíèòíûå äàò÷èêè äëÿ óñòðîéñòâ 
Èíòåðíåòà âåùåé
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Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÒåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

ñîáûòèÿ. Äëÿ êàæäîé îñè ìîæíî çàïðîãðàì- þùèõ ðàçðÿäîâ óïðàâëÿþùåãî ðåãèñòðà. 
ìèðîâàòü äâà ïîðîãà. Êîãäà âåëè÷èíà ìàã- (Óïîìÿíóòûé âûøå ñèãíàë «Äàííûå ãîòî-
íèòíîãî ïîëÿ ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííûé âû» òàêæå ìîæåò âûâîäèòüñÿ íà âûõîä ïðå-
ïîðîã, AK09970 ôîðìèðóåò âî âíóòðåííåì ðûâàíèÿ). Äëÿ ìàãíèòíûõ ñîáûòèé ïðåä-
ðåãèñòðå èëè íà âûõîäå ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ óñìîòðåíû äâà âûâîäà ïðåðûâàíèÿ: äâóõ-
«Magnetic Event» («Ìàãíèòíîå ñîáûòèå»). òàêòíûé âûõîä INT è âûõîä OD-INT ñ îòêðû-
Êàêîå èç ìàãíèòíûõ ñîáûòèé áóäåò îòîáðà- òûì ñòîêîì. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
æàòüñÿ íà âûõîäå ïðåðûâàíèé, ìîæíî ôîðìàò âûõîäà, ñîîòâåòñòâóþùèé õàðàêòå-
âûáðàòü ïðîãðàììèðîâàíèåì ñîîòâåòñòâó- ðèñòèêàì ïðîäóêòà çàêàç÷èêà.

Ìàãíèòíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü

Äèàïàçîí èçìåðåíèé

1.1 ìêÒë/LSB

X, Y, Z: ±36 ìëÒë

Øèðîêèé äèàïàçîí èçìåðåíèé

3.1 ìêÒë/LSB

X, Y: ±35 ìëÒë,
Z: ±101 ìëÒë

Ìîùíîñòü

Øóìû

Ðåæèì ìàëîãî ïîòðåáëåíèÿ

15.0 ìêÒë ñ.ê.ç.

Ðåæèì ìàëûõ øóìîâ

5.0 ìêÒë ñ.ê.ç.

Ñðåäíèé òîê ïîòðåáëåíèÿ

Ðàçðÿäíîñòü âûõîäà

0.6 ìêÀ ïðè ÷àñòîòå 1 Ãö
2.7 ìêÀ ïðè ÷àñòîòå 10 Ãö

16 áèò

1.5 ìêÀ ïðè ÷àñòîòå 1 Ãö
11.9 ìêÀ ïðè ÷àñòîòå 10 Ãö

Âûõîä

Èíòåðôåéñ

Âûâîä ïðåðûâàíèÿ (ÊÌÎÏ/Îòêðûòûé ñòîê)
2

SPI/I C

Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòüÏàðàìåòð

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ

Êîðïóñ

Îò 1.7 Â äî 3.6 Â

QFN 14 âûâîäîâ (3.0 × 3.0 × 0.75 ìì)

Íîâûé ïðèáîð îáåñïå÷èò âûñîêèé ÊÏÄ èñòî÷-Êîìïàíèÿ Vishay ïðåäñòàâèëà ïåðâûé 
íèêîâ ïèòàíèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ, ïðî-ïðèáîð èç ñåðèè E ìîùíûõ 600-âîëüòîâûõ 
ìûøëåííûõ è êîðïîðàòèâíûõ ïðèëîæåíèé. Â MOSFET ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ. Ðàçðàáîòàí-
ðåçóëüòàòå óäàëîñü ñîçäàòü ïðèáîð ñ íàè-íûé ïîäðàçäåëåíèåì Vishay Siliconix n-
ìåíüøèì â îòðàñëè ïðîèçâåäåíèåì çàðÿäà êàíàëüíûé òðàíçèñòîð SiHP065N60E îòëè÷à-
çàòâîðà íà ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà – êëþ÷å-åòñÿ îò àíàëîãè÷íûõ MOSFET ïðåäûäóùåãî 
âûì ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà 600-âîëüòîâûõ ïîêîëåíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñîïðîòèâëåíè-
MOSFET, èñïîëüçóåìûõ â ñèëîâûõ ïðåîáðà-åì îòêðûòîãî êàíàëà, óìåíüøåííûì íà 30%, 
çîâàòåëÿõ.è ñíèæåííûì íà 44% çàðÿäîì çàòâîðà. 

«Ìû ñòðåìèìñÿ ïðåäîñòàâèòü íàøèì êëè-
åíòàì øèðîêóþ ëèíåéêó MOSFET, êîòîðûå 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ âî âñåõ êàñêàäàõ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé ýíåðãèè, òðåáóþùèõñÿ íîâåé-
øèì ýëåêòðîííûì ñèñòåìàì – îò âûñîêîâî-
ëüòíûõ âõîäîâ äî íèçêîâîëüòíûõ âûõîäîâ, – 
ñêàçàë Äýâèä Ãðåé (David Grey), ñòàðøèé 
äèðåêòîð ïî ðàçâèòèþ ðûíêà êîìïàíèè Vishay. 
– SiHP065N60E è ãîòîâÿùèåñÿ ê âûïóñêó äðó-
ãèå 600-âîëüòîâûå ïðèáîðû ñåðèè E ÷åòâåðòî-
ãî ïîêîëåíèÿ ïîçâîëÿò ïîâûñèòü ÊÏÄ è ïëîò-

Ìîùíûå 600-âîëüòîâûå MOSFET ñåðèè E ÷åòâåðòîãî 
ïîêîëåíèÿ ñíèçÿò ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè è ïåðåêëþ÷åíèÿ
Ìîùíûå 600-âîëüòîâûå MOSFET ñåðèè E ÷åòâåðòîãî 
ïîêîëåíèÿ ñíèçÿò ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè è ïåðåêëþ÷åíèÿ

MOSFET ñ ñóïåðïåðåõîäîì ñ íàèìåíüøèì â îòðàñëè ïîêàçàòåëåì R ×Q  ïðåäíàçíà-DS(ON) G

÷åíû äëÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ, ïðîìûøëåííûõ è êîðïîðàòèâíûõ ïðèëîæåíèé
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íîñòü ìîùíîñòè â ïåðâûõ êàñêàäàõ ñèñòåì ìîñòè è ïåðåêëþ÷åíèÿ, ñîêðàùàþò ïîòåðè 
ýëåêòðîïèòàíèÿ – êîððåêòîðàõ êîýôôèöèåí- ýíåðãèè â êîððåêòîðàõ êîýôôèöèåíòà ìîù-
òà ìîùíîñòè è ñëåäóþùèõ çà íèìè âûñîêîâî- íîñòè è DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ñ æåñòêèìè 
ëüòíûõ áëîêàõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé». ðåæèìàìè êîììóòàöèè, èñïîëüçóåìûìè â 

òåëåêîììóíèêàöèîííûõ, ïðîìûøëåííûõ è Ñîçäàííûé íà îñíîâå íîâåéøåé ýíåðãî-
êîðïîðàòèâíûõ ñèñòåìàõ ýëåêòðîïèòàíèÿ.ýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèè ñóïåðïåðåõîäà 

òðàíçèñòîð SiHP065N60E ïðè íàïðÿæåíèè Âûïóñêàåìûå â êîðïóñå TO-220AB òðàí-
çàòâîð-èñòîê 10 Â èìååò ìàêñèìàëüíîå çèñòîðû îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû 
ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà âñåãî 0.065 RoHS è íå ñîäåðæàò ãàëîãåíîâ. Êîíñòðóêöèÿ 
Îì, à çàðÿä åãî çàòâîðà óìåíüøåí äî ñâåðõ- ïðèáîðîâ îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü ê 
íèçêîãî çíà÷åíèÿ 49 íÊë. Ïðîèçâåäåíèå çàðÿ- âûáðîñàì íàïðÿæåíèÿ â ëàâèííîì ðåæèìå ñ 

ôèêñèðîâàííûìè óðîâíÿìè îòñå÷êè, ãàðàíòè-äà çàòâîðà íà ñîïðîòèâëåíèå ó íîâûõ 
ðîâàííûìè ñòîïðîöåíòíîé ïðîâåðêîé íà îòñó-óñòðîéñòâ íà 25% íèæå, ÷åì ó áëèæàéøèõ 
òñòâèå çàùåëêèâàíèÿ ïðè êîììóòàöèè èíäóê-àíàëîãîâ òîãî æå êëàññà, âûïóñêàåìûõ êîíêó-
òèâíîé íàãðóçêè.ðåíòàìè, è ñîñòàâëÿåò 2.8 Îì×íÊë. Êîììóòà-

Ïîòðåáèòåëè èìåþò âîçìîæíîñòü ïîëó-öèîííûå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâ óëó÷øå-
÷èòü åäèíè÷íûå îáðàçöû SiHP065N60E. Ïðî-íû çà ñ÷åò íèçêèõ ýôôåêòèâíûé çíà÷åíèé 
ìûøëåííûå ïàðòèè òðàíçèñòîðîâ ïîñòàâëÿ-âûõîäíîé åìêîñòè C  è C , ðàâíûõ, O(ER) O(TR)

þòñÿ â òå÷åíèå 10 íåäåëü ñ ìîìåíòà ïîäòâåð-ñîîòâåòñòâåííî, 93 ïÔ è 593 ïÔ. Ýòè çíà÷å-
æäåíèÿ çàêàçà.íèÿ, îáåñïå÷èâàÿ ñíèæåíèå ïîòåðü ïðîâîäè-

èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ òî÷íîãî èçìåðåíèÿ óðîâ-Ïðîäîëæàÿ ðàçâèòèå ëèíåéêè âûñîêîäèô-
íåé äàâëåíèÿ æèäêîñòåé â øèðîêîì äèàïàçî-ôåðåíöèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ, êîìïàíèÿ 
íå àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëî-Melexis âûïóñòèëà íà ðûíîê ìèêðîñõåìó äàò-
æåíèé. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ïðèáîðà âêëþ-÷èêà MLX90819, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ èçìå-
÷àåò êîíòðîëü äàâëåíèÿ ìàñëà â äâèãàòåëå è ðåíèÿ ñðåäíèõ äàâëåíèé (ñ óðîâíÿìè 
êîðîáêå ïåðåäà÷, æèäêîñòè â ñèñòåìå îõëàæ-10…50 áàð). Òàêèì îáðàçîì, Melexis ïåðåíåñ-
äåíèÿ è òîïëèâà â ìàãèñòðàëè, õëàäàãåíòà â ëà ñâîþ çàïàòåíòîâàííóþ òåõíîëîãèþ èçãî-
êîíäèöèîíåðå è âîçäóõà â ïíåâìàòè÷åñêèõ òîâëåíèÿ ìèêðîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì 
òîðìîçàõ ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé, – è ýòî (ÌÝÌÑ) â îáëàñòü, ãäå ðåøåíèé, îñíîâàííûõ 
ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü èç ïîëíîãî ñïèñêà. íà ïîëíîñòüþ èíòåãðàëüíûõ äàò÷èêàõ, äî ñèõ 
Ìèêðîñõåìà âûïîëíÿåò èçìåðåíèÿ îòíîñè-ïîð íå ñóùåñòâîâàëî.
òåëüíûõ çíà÷åíèé äàâëåíèÿ. Âðåìÿ îòêëèêà 
äàò÷èêà ðàâíî 1 ìñ, íåëèíåéíîñòü ñîñòàâëÿ-
åò 0.2% âî âñåì äèàïàçîíå èçìåðÿåìûõ äàâ-
ëåíèé, à óõîä òî÷íîñòè, îáóñëîâëåííûé ñòà-
ðåíèåì, íå ïðåâûøàåò 2.5%.

Èçãîòîâëåííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì óñîâåð-
øåíñòâîâàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
ìèêðîñõåìà MLX90819 óíèêàëüíà åùå è òåì, 
÷òî åå àðõèòåêòóðà îñíîâàíà íà ìèêðîêîí-
òðîëëåðå. Ýòî ïîçâîëÿåò íàìíîãî óñëîæíèòü 
ôóíêöèè, âûïîëíÿåìûå ïîëóïðîâîäíèêîâûì 
êðèñòàëëîì, ïåðåéäÿ ê ïîëíîñòüþ öèôðîâîé Áåñêîðïóñíàÿ ìèêðîñõåìà MLX90819 
ðåàëèçàöèè îáðàáîòêè, ïðåîáðàçîâàíèÿ è ðàáîòàåò îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñî ñòàíäàð-
ôèëüòðàöèè äàííûõ, à òàêæå êîìïåíñàöèè òíûì íàïðÿæåíèåì 5 Â. Äàò÷èê ìîæåò 

Melexis ñîîáùèëà î íîâàòîðñêîì èñïîëüçîâàíèè ÌÝÌÑ â 
äàò÷èêàõ ñðåäíåãî äàâëåíèÿ
Melexis ñîîáùèëà î íîâàòîðñêîì èñïîëüçîâàíèè ÌÝÌÑ â 
äàò÷èêàõ ñðåäíåãî äàâëåíèÿ

Êîìïàêòíîå, íàäåæíîå ÌÝÌÑ ðåøåíèå, îáúåäèíÿþùåå òî÷íûé äàò÷èê, èíòåãðèðî-
âàííóþ ñõåìó îáðàáîòêè ñèãíàëà è àíàëîãîâûé èëè öèôðîâîé âûõîäû SENT, ïðåîáðàçó-
þò ñåêòîð èçìåðåíèé äàâëåíèÿ
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òåìïåðàòóðíîãî äðåéôà ñìåùåíèÿ è óñèëå- äàðòà AECQ100 è èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ êàê ïðî-íèÿ. 16-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ, 12-ðàçðÿäíûé ÖÀÏ 
ìûøëåííûõ, òàê è àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæå-è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîå 16-ðàçðÿäíîå 

ïðîöåññîðíîå ÿäðî âñòðîåíû íåïîñðå- íèé. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîëãîâðåìåííîé íàä-
äñòâåííî â êàæäóþ ìèêðîñõåìó äàò÷èêà. åæíîñòè â àâòîìîáèëüíîì îáîðóäîâàíèè â 
Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ìèêðîñõåìå ðåàëèçîâàíû ìåõàíèçìû çàùè-
ðåøèòü ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ âûñîêîé ñòîè- òû îò ïîâûøåííûõ íàïðÿæåíèé. Äîïîëíè-
ìîñòüþ è ñëîæíîñòüþ äèñêðåòíûõ ðåøåíèé òåëüíîå ïîâûøåíèå ýêñïëóàòàöèîííîé íàä-
íà ÌÝÌÑ, èëè ñ çàíèìàåìûì îáúåìîì è òðóä- åæíîñòè ïîääåðæèâàåòñÿ ìíîæåñòâîì äèàã-
íîñòÿìè ãåðìåòèçàöèè òðàäèöèîííûõ ðåøå- íîñòè÷åñêèõ ôóíêöèé. Â èõ ÷èñëå îáíàðóæå-
íèé, íå îñíîâàííûõ íà ÌÝÌÑ. Ðåçóëüòàòû íèå îáðûâà ïðîâîäîâ è îãðàíè÷åíèÿ ñèãíà-
èçìåðåíèé ìèêðîñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ëèáî ëîâ íà àíàëîãîâîì âûõîäå, à òàêæå ìíîãî÷èñ-
àíàëîãîâûì ñèãíàëîì, ëèáî, åñëè ïðèëîæå- ëåííûå èíôîðìàòèâíûå äèàãíîñòè÷åñêèå 
íèþ òðåáóåòñÿ öèôðîâîé ôîðìàò äàííûõ, ñîîáùåíèÿ, ïîñûëàåìûå ïî ïðîòîêîëó SENT 
ïåðåäà÷åé îäèíî÷íîãî ïîëóáàéòà ÷åðåç (òàêèå êàê îøèáêè âíóòðåííåé òåìïåðàòóðû 
âûõîä SENT. èëè äàâëåíèÿ, íåäîïóñòèìûå óðîâíè âíåø-

íèõ íàïðÿæåíèé è ò. ä.). Äàò÷èêè MLX90819 Ýòà íàäåæíàÿ ìèêðîñõåìà, ðàáîòàþùàÿ â 
áóäóò ïîñòàâëÿòüñÿ â âèäå êðèñòàëëîâ, äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 150 °C, 
íàêëååííûõ íà ôîëüãó.ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ñòàí-

Áëîê-ñõåìà äàò÷èêà äàâëåíèÿ MLX90819.

Ïüåçîðåçèñòèâíûé
÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò
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Êîìïàíèÿ Cree ïðåäñòàâèëà ñâåòîäèîä XHP50.2 ïîçâîëèò ïðîèçâîäèòåëÿì îñâåòè-
XLamp XHP50.2, ñâåòîâîé ïîòîê êîòîðîãî íà òåëüíûõ ïðèáîðîâ áûñòðî óëó÷øèòü õàðàê-
7%, à îòíîøåíèå ëì/Âò íà 10% áîëüøå, ÷åì òåðèñòèêè ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêöèé, â 
ó âûïóñêàåìîãî â òàêîì æå êîðïóñå ðàçìå- êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ñâåòîäèîäû XHP50. 
ðîì 5.0 ìì × 5.0 ìì ñâåòîäèîäà XHP50 ïðåä- Îòäàâàÿ ñâåòîâîé ïîòîê áîëåå 2500 ëì ñî 

2
ûäóùåãî ïîêîëåíèÿ. Íîâûé ñâåòîäèîä ñâåòîèçëó÷àþùåé ïîâåðõíîñòè 6 ìì , 

Cree àíîíñèðóåò ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå ñâåòîäèîäîâ 
ñâåðõáîëüøîé ìîùíîñòè
Cree àíîíñèðóåò ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå ñâåòîäèîäîâ 
ñâåðõáîëüøîé ìîùíîñòè

Ïî ïëîòíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà íîâûå ñâåòîäèîäû XHP50.2 ïðåâîñõîäÿò âñåõ êîíêó-
ðåíòîâ â îòðàñëè

http://www.rlocman.ru/
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XHP50.2 ìîæåò ñíèçèòü ðàçìåðû è ñòîè- «Ïðåäñòàâèâ ïåðâûå â îòðàñëè ñâåòîäèî-
ìîñòü íîâûõ êîíñòðóêöèé è çàëîæèòü îñíîâó äû ñâåðõáîëüøîé ìîùíîñòè, Cree ïåðåîïðå-

äåëèëà êðèòåðèè îöåíêè õàðàêòåðèñòèê èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé â øèðîêîì äèàïà-
ñâåðõÿðêèõ ñâåòîäèîäîâ, – ñêàçàë Äýéâ Ýìåð-çîíå ïðèëîæåíèé îò ìåñòíîé ïîäñâåòêè äî 
ñîí (Dave Emerson), ïåðâûé âèöå-ïðåçèäåíò óëè÷íîãî îñâåùåíèÿ.
è ãåíåðàëüíûé ìåíåäæåð ïîäðàçäåëåíèÿ 
ñâåòîäèîäîâ êîìïàíèè Cree. – Îáåñïå÷èâàÿ 
ëó÷øóþ â îòðàñëè ïëîòíîñòü ñâåòîâîãî ïîòî-
êà è íàèâûñøóþ íàäåæíîñòü, ñåìåéñòâî ñâå-
òîäèîäîâ XHP ïîçâîëÿåò íàøèì êëèåíòàì â 
ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðèëîæåíèÿõ ïðè 
ìèíèìàëüíîé îáùåé ñòîèìîñòè ñèñòåìû äîñ-
òè÷ü óðîâíÿ õàðàêòåðèñòèê, íåðåàëèçóåìîãî 
ñ äðóãèìè ñâåòîäèîäàìè. Çàïóñêîì â ïðîèç-
âîäñòâî XHP50.2 Cree ïðîäîëæèëà ðàñøè-
ðÿòü âîçìîæíîñòè âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñâå-
òîäèîäîâ».

Ïîìèìî ïîâûøåííîé ñâåòîîòäà÷è è Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ôèðìåííîé 
ýôôåêòèâíîñòè, ñâåòîäèîäû XHP50.2 îòëè- òåõíîëîãèè EasyWhite, îáåñïå÷èâàþùåé ëó÷-
÷àþòñÿ óëó÷øåííîé îïòè÷åñêîé îäíîðîäíîñ- øóþ â îòðàñëè íàñûùåííîñòü öâåòà, Cree 
òüþ ñâåòîâîãî ïó÷êà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç âòî- ìîæåò ïðåäëàãàòü ñâåòîäèîäû XLamp 
ðè÷íóþ îïòèêó, ïîçâîëÿÿ ñîçäàâàòü áîëåå XHP50.2 â øèðîêîì äèàïàçîíå öâåòîâûõ òåì-
ñîâåðøåííûå ïðèáîðû èçãîòîâèòåëÿì òî÷å÷- ïåðàòóð îò 2700K äî 6500K è ñ ðàçëè÷íûìè 
íûõ è ïåðåíîñíûõ ñâåòèëüíèêîâ. Ñâåòîäèî- çíà÷åíèÿìè èíäåêñà öâåòîïåðåäà÷è. Îáðàç-
äû XHP50.2 ïðîøëè ïðîöåäóðó äîëãîâðåìåí- öû ñâåòîäèîäîâ ìîæíî ïîëó÷èòü íåìåäëåí-
íîãî òåñòèðîâàíèÿ LM-80 [1], ÷òî ñîêðàòèò íî, à ïîñòàâêà ïðîìûøëåííûõ ïàðòèé îñóùå-
âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñåðòè- ñòâëÿåòñÿ â ñòàíäàðòíûå ñðîêè.
ôèêàòà ñîîòâåòñòâèÿ íîðìàì ìåæäóíàðîä-
íûõ ñòàíäàðòîâ ENERGY STAR è êîíñîðöèó-

1. ìà DesignLights.

Ññûëêè
Åñòü ëè ó ñâåòîäèîäîâ «òåìíàÿ ñòîðîíà»?

Ññûëêè

èçäåëèé. Òåïåðü æå äëÿ ïðèëîæåíèé ìàëîé ×èñëî ïðèëîæåíèé, èñïîëüçóþùèõ äàò÷è-
äàëüíîñòè (ñ äèñòàíöèåé îáíàðóæåíèÿ êè ïðèñóòñòâèÿ ÷åëîâåêà, â ïîñëåäíåå âðåìÿ 
ïîðÿäêà 1 ì) êîìïàíèÿ Asahi Kasei Electronics óâåëè÷èâàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, çà ñ÷åò 
(AKM) ðàçðàáîòàëà äàò÷èê ïðèñóòñòâèÿ ÷åëî-óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé. Îäíàêî äàò÷èêè 
âåêà AK9752. Óñòðîéñòâî âîñïðèíèìàåò ÈÊ-ïèðîýëåêòðè÷åñêîãî òèïà íå ñïîñîáíû îáíà-
èçëó÷åíèå ÷åðåç ñëîé ñòåêëà, ÷òî ïîçâîëÿåò ðóæèâàòü îáúåêòû ÷åðåç ñòåêëî, ÷òî ñóùåñ-
èñïîëüçîâàòü åãî â ñêîíñòðóèðîâàííûõ ñîîò-òâåííî óñëîæíÿëî êîíñòðóêöèþ êîíå÷íûõ 
âåòñòâóþùèì îáðàçîì ïîðòàòèâíûõ êîìïüþ-
òåðàõ è äîìàøíèõ èíôîðìàöèîííûõ ïðîäóê-
òàõ. Â ïðèáîð AK9752 èíòåãðèðîâàíû îðèãè-
íàëüíûé êâàíòîâûé äàò÷èê ÈÊ-èçëó÷åíèÿ íà 
îñíîâå àíòèìîíèäà èíäèÿ (InSb), ñõåìà îáðà-
áîòêè âõîäíîãî ñèãíàëà, ïðåîáðàçóþùàÿ òîê 
â íàïðÿæåíèå, ñïåöèàëüíûé òåðìîìåòð äëÿ 
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ÷óâñòâèòåëüíîãî 

2
ýëåìåíòà, 16-áèòíûé ÀÖÏ, èíòåðôåéñ I C è 
òðèããåð ïðåðûâàíèÿ.

AKM âûïóñòèëà ñàìûé ìèíèàòþðíûé â ñâîåì êëàññå 
èíôðàêðàñíûé äàò÷èê, ñïîñîáíûé îáíàðóæèâàòü ïðèñóòñòâèå 
÷åëîâåêà ÷åðåç ñòåêëî

AKM âûïóñòèëà ñàìûé ìèíèàòþðíûé â ñâîåì êëàññå 
èíôðàêðàñíûé äàò÷èê, ñïîñîáíûé îáíàðóæèâàòü ïðèñóòñòâèå 
÷åëîâåêà ÷åðåç ñòåêëî

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/review/article.html?di=151014
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! !Ñïîñîáíîñòü âîñïðèíèìàòü èçëó÷å- Ñàìàÿ ìèíèàòþðíàÿ â ìèðå ìèêðîñõå-
íèå ÷åðåç ñòåêëî: ìà èíôðàêðàñíîãî äàò÷èêà:

Äàò÷èêè ïèðîýëåêòðè÷åñêîãî òèïà íå ìîãóò Óëüòðàêîìïàêòíûé òîíêèé êîðïóñ SON ñ 
äåòåêòèðîâàòü îáúåêòû ÷åðåç ñòåêëî. øåñòüþ âûâîäàìè (2.2 × 2.2 × 0.6 ìì).
Âûïóùåííûé AKM ðàíåå ïðèáîð AK9750 !Âñòðîåííûé òåðìîìåòð:
íå ïðîïóñêàåò èíôðàêðàñíûå ëó÷è ñ äëè-

AK9752 ñïîñîáåí èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó 
íîé âîëíû äî 5 ìêì, ñïîñîáíûå ïðîíèêàòü 

ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà.
÷åðåç ñòåêëî. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ÷óâñòâè-

!Íèçêîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè:òåëüíîñòè ê èíôðàêðàñíîìó èçëó÷åíèþ 
Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 1.8 Â è ÷àñòîòå äèàïàçîíà 5 ìêì è íèæå, íîâûå äàò÷èêè 
âûõîäíîãî ñèãíàëà 10 Ãö ïîòðåáëÿåìûé AK9752 ìîãóò íà ðàññòîÿíèè îäíîãî ìåòðà 
AK9752 òîê íå ïðåâûøàåò 100 ìêÀ. Íèçêî-îáíàðóæèâàòü îáúåêòû, îòäåëåííûå ñòåê-
ìó ýíåðãîïîòðåáëåíèþ òàêæå ñïîñîáñòâó-ëîì òîëùèíîé äî 0.7 ìì. Ýòî áåç êàêèõ-
åò ôóíêöèÿ ïðåðûâàíèÿ âíåøíåãî ìèêðî-ëèáî êîíñòðóêòèâíûõ êîìïðîìèññîâ äåëà-
êîíòðîëëåðà. Ýòèì ïðèáîð îáåñïå÷èâàåò åò AK9752 èäåàëüíûì äàò÷èêîì äëÿ 
ïðîäîëæèòåëüíóþ ðàáîòó óñòðîéñòâ ñ áàòà-äîìàøíèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, â 
ðåéíûì ïèòàíèåì.êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ óñòðîéñòâà ñ 

çàùèòíûì ñòåêëîì.

! ÀÖÏ: 16 ðàçðÿäîâ;

! Âûõîä ïðåðûâàíèÿ: îòêðûòûé ñòîê;

! Âñòðîåííûé òåðìîìåòð: äèàïàçîí èçìåðå-
íèé îò –30 °C äî 85 °C, âûâîä èíôîðìàöèè 

2
÷åðåç øèíó I C;

2
!Èíòåðôåéñ: I C;

!Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ: 1.65 Â … 1.95 Â;

!Ïîòðåáëÿåìûé òîê: 100 ìêÀ ìàêñ. (ïðè 
!Îáíàðóæåíèå ïðåäìåòîâ áåç èñïîëü-

÷àñòîòå âûõîäíîãî ñèãíàëà 10 Ãö);
çîâàíèÿ ëèíç:

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: –30 °C … 
Äëÿ ðàáîòû íà ðàññòîÿíèÿõ äî 1 ì AK9752 

85 °C;
íå íóæäàåòñÿ â ëèíçàõ. Ïðèáîð âûïóñêàåò-

! Êîðïóñ: SON, 6 âûâîäîâ;ñÿ â î÷åíü êîìïàêòíîì òîíêîì êîðïóñå, 
! Ðàçìåðû: 2.2 × 2.2 × 0.6 ìì;îáåñïå÷èâàþùåì áîëüøóþ ãèáêîñòü 

êîíñòðóèðîâàíèÿ îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ !Ñòàòóñ: ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî ñ àïðåëÿ 
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. 2017 ã.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÒåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Íîâûå LDO ðåãóëÿòîðû íàïðÿæåíèÿ 
LDLN025 êîìïàíèè STMicroelectronics èìåþò 
ëó÷øèå â ñâîåì êëàññå øóìîâûå õàðàêòåðèñ-
òèêè ñðåäè âñåõ ïðèáîðîâ ñ àíàëîãè÷íûìè 
ðàçìåðàìè è âûõîäíûìè òîêàìè. Íàïðÿæå-
íèå øóìîâ ïðèáîðîâ â êîðïóñàõ ðàçìåðîì 
0.63 ìì × 0.63 ìì ïðè ïîëíîé íàãðóçêå 250 ìÀ 
ñîñòàâëÿåò ìåíåå 6.5 ìêÂ ñ.ê.ç.

Îáåñïå÷èâàÿ ñâåðõãëàäêèì è ñòàáèëüíûì 
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ òàêèå ïðåöèçèîííûå 
ìèêðîñõåìû, êàê ÀÖÏ, ÃÓÍ èëè äàò÷èêè, 
LDLN025 ïîâûøàåò èõ òî÷íîñòü è ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü. Áëàãîäàðÿ ìàëûì ðàçìåðàì, ðåãó-

STMicroelectronics íà÷àëà ïðîäàæè ìèíèàòþðíûõ LDO 
ðåãóëÿòîðîâ äëÿ ïðåöèçèîííûõ èçìåðèòåëüíûõ ñõåì
STMicroelectronics íà÷àëà ïðîäàæè ìèíèàòþðíûõ LDO 
ðåãóëÿòîðîâ äëÿ ïðåöèçèîííûõ èçìåðèòåëüíûõ ñõåì

http://www.rlocman.ru/
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ëÿòîð ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â èçäåëèÿõ ñ LDLN025 ðàáîòàþò ïðè âõîäíûõ íàïðÿæå-
æåñòêèìè îãðàíè÷åíèÿìè ïî îáúåìó, òàêèõ, íèÿõ îò 1.5 Â äî 5.5 Â ñ òèïîâûì ïàäåíèåì 
íàïðèìåð, êàê ñìàðòôîíû, óìíûå ÷àñû, ìåäè- íàïðÿæåíèÿ íà ðåãóëèðóþùåì ýëåìåíòå 
öèíñêèå äàò÷èêè è áåñïðîâîäíûå óñòðîéñòâà 120 ìÂ. Ðÿä äîñòóïíûõ ôèêñèðîâàííûõ 
Èíòåðíåòà âåùåé. âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ïîêðûâàåò äèàïàçîí 

îò 1.2 Â äî 5.0 Â.Íèçêèå øóìû LDLN025 ñî÷åòàþòñÿ ñ âûñî-
êèì êîýôôèöèåíòîì ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé Â äîïîëíåíèå ê êîðïóñó ðàçìåðîì 0.63 ìì 
ïèòàíèÿ – 80 äÁ íà ÷àñòîòå 120 Ãö. Ìèêðîñõå- × 0.63 ìì ñ ÷åòûðüìÿ øàðèêîâûìè âûâîäàìè 
ìû ìîãóò ðàáîòàòü áåç âûõîäíîãî ôèëüòðà; ïðåäëàãàþòñÿ âàðèàíòû LDLN025 â 4-
äëÿ ñîõðàíåíèÿ óñòîé÷èâîñòè èì òðåáóþòñÿ êîíòàêòíûéõ êîðïóñàõ QFN ñ ðàçìåðàìè 1 ìì 
ëèøü äâà íåáîëüøèõ êåðàìè÷åñêèõ êîíäåí- × 1 ìì. Êðîìå òîãî, â ðàçðàáîòêå íàõîäèòñÿ 
ñàòîðà, ÷òî óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ ñõåìû, âåðñèÿ â êîðïóñå SOT23-5L ðàçìåðîì 
ñíèæàåò ñòîèìîñòü êîìïîíåíòîâ è ýêîíîìèò 2.95 ìì × 1.6 ìì. Ïðè çàêàçå 1000 ìèêðîñõåì 
ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû. Ñîáñòâåííûé òîê öåíà îäíîãî ïðèáîðà ñîñòàâëÿåò $0.15. Êàê 
ïîòðåáëåíèÿ ðåãóëÿòîðîâ, ðàâíûé 12 ìêÀ ïîä åäèíè÷íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå 
íàãðóçêîé, ñíèæàåòñÿ äî 0.2 ìêÀ â ðåæèìå ïàðòèè ðåãóëÿòîðîâ ñî ñòàíäàðòíûìè âûõîä-
îæèäàíèÿ, âêëþ÷àåìîì âíåøíèì âûâîäîì íûìè íàïðÿæåíèÿìè ìîãóò áûòü çàêàçàíû 
Enable, ìèíèìèçèðóÿ îáùåå ïîòðåáëåíèå íåìåäëåííî. Â áëèæàéøåå âðåìÿ ïîÿâÿòñÿ 
ýíåðãèè è óâåëè÷èâàÿ ðåñóðñ áàòàðåé ïîðòà- âàðèàíòû ñ äîïîëíèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè 
òèâíûõ ïðèëîæåíèé. âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé.

êèå êîíòðîëëåðû ñ èçìåðèòåëüíûìè ïðèáî-Intersil àíîíñèðîâàëà ñàìóþ ìèíèàòþðíóþ 
ðàìè, ðîáîòàìè, äðàéâåðàìè äâèãàòåëåé, â îòðàñëè ìèêðîñõåìó èçîëèðîâàííîãî ïðèå-
ðåãèñòðàòîðàìè äàííûõ è ìîäóëÿìè ââî-ìîïåðåäàò÷èêà äèôôåðåíöèàëüíîé øèíû 
äà/âûâîäà. Ïðåèìóùåñòâî èçîëÿöèè GMR èíòåðôåéñà RS-485, ðàçðàáîòàííóþ äëÿ 
íàä äðóãèìè òåõíîëîãèÿìè èçîëÿöèè çàêëþ-äâóñòîðîííåãî îáìåíà äàííûìè ñî ñêîðîñ-
÷àåòñÿ â íèçêîì óðîâíå èçëó÷åíèé è íèçêîé òüþ 4 Ìáèò/ñ â ñåòÿõ ïðîìûøëåííîãî Èíòåð-
÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìå-íåòà âåùåé. Âûïóñêàåìàÿ â êîðïóñå QSOP 

× õàì. Êðîìå òîãî, èçîëÿöèÿ GMR íå òðåáóåò ðàçìåðîì 4 ìì  5 ìì âûñîêîñêîðîñòíàÿ ìèê-
ñëîæíûõ ñõåì êîäèðîâàíèÿ, ÷åì â êîðíå îòëè-ðîñõåìà ISL32704E íà 70% ìåíüøå êîíêóðè-
÷àåòñÿ îò óñòðîéñòâ ñ åìêîñòíîé èëè òðàíñ-ðóþùèõ óñòðîéñòâ è îòëè÷àåòñÿ ëó÷øåé â 
ôîðìàòîðíîé ðàçâÿçêîé, â êîòîðûõ äëÿ ïåðå-îòðàñëè çàùèùåííîñòüþ îò ýëåêòðîìàãíèò-
äà÷è ïîñòîÿííûõ íàïðÿæåíèé è íèçêî÷àñòîò-íûõ èçó÷åíèé è óñòîé÷èâîñòüþ ê ñèíôàçíûì 
íûõ ñèãíàëîâ ÷åðåç èçîëèðóþùèé áàðüåð ïîìåõàì. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ðàññ÷èòàí íà 
èñïîëüçóþòñÿ íåñóùèå ðàäèî÷àñòîòû èëè ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 600 Â ñ.ê.ç., ÷òî ïðèìåð-
øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ.íî íà 50% âûøå, ÷åì ó áëèæàéøèõ àíàëîãîâ.

Ãàëüâàíè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ ïðèåìîïåðå-
äàò÷èêà ISL32704E, îñíîâàííàÿ íà ýôôåêòå 
ãèãàíòñêîãî ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèÿ (giant 
magnetoresistance – GMR), çàùèùàåò êàíàëû 
ñâÿçè îò ñèíôàçíûõ ïîìåõ, ãåíåðèðóåìûõ 
îáîðóäîâàíèåì ïðîìûøëåííîé è ñòðîèòåëü-
íîé àâòîìàòèçàöèè. ISL32704E èäåàëüíî 
ïîäõîäèò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ê 
ñåòÿì ïðîìûøëåííîãî Èíòåðíåòà âåùåé, 
ñîåäèíÿþùåãî ïðîãðàììèðóåìûå ëîãè÷åñ-

Intersil àíîíñèðîâàëà ñàìûé ìèíèàòþðíûé â îòðàñëè èçîëè-
ðîâàííûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê RS-485
Intersil àíîíñèðîâàëà ñàìûé ìèíèàòþðíûé â îòðàñëè èçîëè-
ðîâàííûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê RS-485

Íàäåæíàÿ ìèêðîñõåìà ISL32704E äëÿ ñåòåé ïðîìûøëåííîãî Èíòåðíåòà âåùåé ñ ðåêîð-
äíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ëó÷øåé â îòðàñëè ïîìåõîóñòîé÷èâîñòüþ è ñàìûì âûñîêèì 
ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì
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EN 61000, ðåãëàìåíòèðóþùåìó óðîâíè çàùè-Â ISL32704E íå èñïîëüçóþòñÿ ïîòðåáëÿþ-
òû îò ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ùèå ñóùåñòâåííûé òîê ñèëîâûå êàòóøêè è 
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.òðàíñôîðìàòîðû ñâÿçè, áëàãîäàðÿ ÷åìó ìîù-

íîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ ìèêðîñõåìîé, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðèáîðàìè êîíêóðåíòîâ ñíèæåíà íà 
80%. Òîê ïîòðåáëåíèÿ 20 ìÀ ïîçâîëÿåò ìèê-

! Âûñîêàÿ ñêîðîñòü îáìåíà äî 4 Ìáèò/ñ;ðîñõåìå â êðîøå÷íîì êîðïóñå QSOP äàæå íà 
!Íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè 2.5 êÂ ñ.ê.ç, ñîîòâå-ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ðàáîòàòü áåç ïåðå-

òñòâóþùåå ñòàíäàðòó UL 1577, è ðàáî÷åå ãðåâà. Ñî ñòîðîíû íåèçîëèðîâàííûõ ëèíèé 
íàïðÿæåíèå 600 Â ñ.ê.ç., îòâå÷àþùåå óïðàâëåíèÿ ISL32704E ïîääåðæèâàåò ïðÿ-
òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà áåçîïàñíîñòè ìîå ïîäêëþ÷åíèå ê ìèêðîêîíòðîëëåðàì ñ 
VDE 0884;íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 3 Â, â òî âðåìÿ êàê èçî-
!Ïîääåðæêà ñèñòåì ñ íàïðÿæåíèÿìè ïèòà-ëèðîâàííàÿ øèíà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê áîëåå âûñî-

íèÿ îò 3 Â äî 5 Â;êîìó íàïðÿæåíèþ 5 Â, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïåðå-
äà÷ó ìîùíûõ ñèãíàëîâ íà ðàññòîÿíèå 100 ì è !Íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü ìèêðîñõåìû 

ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü ê øèíå äî 32 áîëåå. ISL32704E ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò 
óñòðîéñòâ;ñòàíäàðòàì ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñ-

òè EN 50081 è EN 50082-2, à òàêæå ñòàíäàðòó ! Óñòîé÷èâîñòü ê ñèíôàçíûì ïîìåõàì ñî 
ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ 50 êÂ/ìêñ (òèï.), 
30 êÂ/ìêñ (ìèí.) îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ 
íàäåæíîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ â çàøóìëåí-
íîé ñðåäå;

!Ñðîê ñëóæáû èçîëèðóþùåãî áàðüåðà 
44,000 ëåò;

! Çàùèòà âûâîäîâ øèíû îò ýëåêòðîñòàòè-
÷åñêèõ ðàçðÿäîâ äî 15 êÂ;

!Ìèíèìàëüíûé óðîâåíü èçëó÷àåìûõ ïîìåõ;

! Çàùèòíîå îòêëþ÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå ïðåä-
îõðàíÿåò ñõåìó îò ïîâðåæäåíèé âî âðåìÿ 
âîçíèêíîâåíèÿ êîíôëèêòîâ íà øèíå èëè 
êîðîòêèõ çàìûêàíèé íà ëèíèÿõ èíòåðôåéñà;

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ISL32704E
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ISL32704E
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Òèïîâàÿ ñõåìà èçîëÿöèè âûñîêîñêîðîñòíîãî èíòåðôåéñà RS-485.

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà ISL32704EVAL1Z.
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! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 
+85 °C;

Èçîëèðîâàííûå ïðèåìîïåðåäàò÷èêè !Ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà 
ISL32704E äîñòóïíû â 16-âûâîäíûõ êîðïóñàõ ANSI RS-485 èëè ïðåâûøàåò èõ;
QSOP ðàçìåðîì 4 ìì × 5 ìì, è ïðè çàêàçå !Îæèäàåòñÿ ïîëó÷åíèå ñåðòèôèêàòà ñîîò-
1000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $3.79 çà âåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà VDE 
øòóêó. Êðîìå òîãî, çà $99 ìîæíî ïðèîáðåñòè V0884-11 («Ïðîñòàÿ è óñèëåííàÿ èçîëÿöèÿ 
îöåíî÷íóþ ïëàòó ISL32704EVAL1Z.íà îñíîâå ìàãíèòíîé è åìêîñòíîé ñâÿçè»).

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

ïðè òåìïåðàòóðå 260 °C, áåç êàêèõ-ëèáî NIC Components îáúÿâèëà î âûïóñêå íîâîé 
èñêëþ÷åíèé îòâå÷àþò âñåì ïðåäïèñàíèÿì ñåðèè ãèáðèäíûõ àëþìèíèåâûõ êîíäåíñàòî-
äèðåêòèâû RoHS, íå ñîäåðæàò ãàëîãåíîâ è ðîâ. Êàê óòâåðæäàåò êîìïàíèÿ, ïî âåëè÷èíå 
ñîîòâåòñòâóþò íîðìàì ðåãëàìåíòà REACH åìêîñòè â åäèíèöå îáúåìà êîíäåíñàòîðû 
Åâðîïåéñêîãî õèìè÷åñêîãî àãåíòñòâà, ðåãóëè-NSPE-TC íå èìåþò ñåáå ðàâíûõ â îòðàñëè. 
ðóþùåãî îáîðîò õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ.Äëÿ ïîääåðæêè íèçêîïðîôèëüíûõ ïðèëîæå-

íèé ñ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ êîìïîíîâêè è Â ãèáðèäíûõ êîíäåíñàòîðàõ ñî÷åòàþòñÿ 
ñíèæåíèÿ ðàçìåðîâ ïå÷àòíûõ ïëàò óäåëüíàÿ ëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ ñ òâåðäûì 
åìêîñòü NSPE-TC áûëà ïîâûøåíà çà ñ÷åò ïîëèìåðíûì è æèäêèì ýëåêòðîëèòîì [1], áëà-
óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè èçãîòîâëå- ãîäàðÿ ÷åìó äîñòèãàþòñÿ óëüòðà íèçêèå çíà-

÷åíèÿ ESR, áîëüøèå äîïóñòèìûå èìïó-íèÿ àëþìèíèåâîé ôîëüãè. Êîíäåíñàòîðû â 
ëüñíûå òîêè, ìàëûå òîêè óòå÷êè è î÷åíü ñëà-êîðïóñàõ V-Chip ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîâåð-
áàÿ çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ îò íàïðÿæåíèÿ õíîñòíîãî ìîíòàæà è èìåþò ãàáàðèòû îò 8 ìì 
è òåìïåðàòóðû. Êîíäåíñàòîðû ñåðèè NSPE-× 10.5 ìì äî 10.5 ìì × 12.5 ìì. Â ñåðèþ âîøëè 
TC óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì àâòîìîáèëü-ïðèáîðû åìêîñòüþ îò 33 ìêÔ äî 560 ìêÔ ñ 
íîãî ñòàíäàðòà AECQ200 è ïðåäíàçíà÷åíû ðàáî÷èìè íàïðÿæåíèÿìè 25 Â è 35 Â.
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñõåìàõ àâòîýëåêòðîíè-
êè èëè â óñòðîéñòâàõ, ãäå ê íàäåæíîñòè êîì-
ïîíåíòîâ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííûå òðå-
áîâàíèÿ.

! Áóëüøàÿ åìêîñòü íà åäèíèöó îáúåìà;

! Âûñîêàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ñòàáèëüíîñòü 
ESR è èìïåäàíñà;

!Íèçêèå çíà÷åíèÿ ESR (îò 22 ìÎì äî 
33 ìÎì) è áîëüøèå äîïóñòèìûå èìïó-
ëüñíûå òîêè (îò 1.95 À äî 3.0 À);

!Ñîêðàùàþò êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ 
êîìïîíåíòîâ;

Êîíäåíñàòîðû ñåðèè NSPE-TC ðàññ÷èòà-
! Òîê óòå÷êè, íàìíîãî áîëåå íèçêèé, ÷åì ó 

íû íà ðàáîòó â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 
ïðèáîðîâ íà îñíîâå òâåðäûõ ïîëèìåðîâ.

–55 °C äî +125 °C ñ ãàðàíòèðîâàííûì ñðîêîì 
ñëóæáû ïðè òåìïåðàòóðå +125 °C ðàâíûì 
4000 ÷àñîâ. Íîâûå êîíäåíñàòîðû äîïóñêàþò 1. « ». 

ÐàäèîËîöìàí, 2016, îêòÿáðü, ñòð. 28.ïàéêó îïëàâëåíèåì áåññâèíöîâûõ ïðèïîåâ 

Íåêîòîðûå îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè 
NSPE-TC

Ññûëêè
Ïîëèìåðíûå è ãèáðèäíûå êîíäåíñàòîðû

Íåêîòîðûå îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè 
NSPE-TC

Ññûëêè

NIC Components ñòàâèò ðåêîðä óäåëüíîé åìêîñòè àëþìèíèå-
âûõ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ
NIC Components ñòàâèò ðåêîðä óäåëüíîé åìêîñòè àëþìèíèå-
âûõ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ

PowerPulse
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ñðåäó. Ïî îöåíêàì Ôåäåðàëüíîãî ïðàâèò-Èäåÿ âîçäóøíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è 
åëüñòâà Ãåðìàíèè, æåëåçíîäîðîæíûé òðàíñ-äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ íå 
ïîðò ñìîæåò ïðèíÿòü íà ñåáÿ ëèøü 20% îáùå-íîâà, – â êîíöå êîíöîâ, ýòî äàâíî ðàñïðîñòðà-
ãî ïðèðîñòà îáúåìà ãðóçîïåðåâîçîê, îæèäàå-íåíî â æåëåçíîäîðîæíîé îòðàñëè. Íåêîòîðîå 
ìîãî ê 2030 ãîäó. À ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâî-âðåìÿ íàçàä íà÷àëîñü òàêæå îáñóæäåíèå 
ëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ëüâèíàÿ äîëÿ ýòèõ âîçìîæíîñòè ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
òîâàðîâ áóäåò ïåðåâîçèòüñÿ ïî äîðîãàì. ýëåêòðè÷åñêîãî ãðóçîâîãî àâòîòðàíñïîðòà. 
Ýëåêòðèôèöèðîâàííûé ãðóçîâîé àâòîòðàí-Òåïåðü ïðàâèòåëüñòâî Ãåðìàíèè ïëàíèðóåò 
ñïîðò ìîæåò ñòàòü ðåøåíèåì, îòâå÷àþùèì ïðîòåñòèðîâàòü òåõíîëîãèþ íà äîðîãàõ îáùå-
îäíîâðåìåííî êàê òðåáîâàíèÿì ìàññîâûõ ãî ïîëüçîâàíèÿ.
ïåðåâîçîê, òàê è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñ-
òè, îñîáåííî, åñëè îí áóäåò èñïîëüçîâàòü 
ýíåðãèþ, ïîëó÷àåìóþ èç âîçîáíîâëÿåìûõ 
èñòî÷íèêîâ.

Â îòëè÷èå îò àêêóìóëÿòîðîâ, âîçäóøíûå 
ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è ïîçâîëÿþò ýëåê-
òðîòðàíñïîðòó ïåðåìåùàòüñÿ íàìíîãî äàëü-
øå. Ýòî ïîòðåáóåò îñíàùåíèÿ äîðîã ïîäâåñ-
íûìè ëèíèÿìè ýëåêòðîïèòàíèÿ. Äëÿ ïåðåäâè-
æåíèÿ ïî ó÷àñòêàì, íå èìåþùèì ïîäîáíîé 
èíôðàñòðóêòóðû, ãðóçîâèêè áóäóò îáîðóäîâà-
íû îáû÷íûìè äèçåëüíûìè äâèãàòåëÿìè.

Ñèñòåìà áûëà ðàçðàáîòàíà êîìïàíèåé 
Siemens, è â òå÷åíèå  íåñêîëüêèõ ëåò òåñòè-
ðîâàëàñü â îòäàëåííûõ ðàéîíàõ ñåâåðíîé Ïðîåêò, êîòîðûì áóäåò óïðàâëÿòü 
Ãåðìàíèè, Øâåöèè è Êàëèôîðíèè. Òåïåðü àãåíòñòâî ïî íàó÷íûì èññëåäîâàíèÿì è èííî-
èñïûòàíèÿ íà äîðîãàõ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ âàöèÿì VDI/VDE, áóäåò èñïûòàí â óñëîâèÿõ 
âûâîäÿò òåõíîëîãèþ íà íîâûé óðîâåíü. Íà ðåàëüíîãî äîðîæíîãî äâèæåíèÿ. Öåíòðàëü-
ñåãîäíÿ èçâåñòíî, ÷òî òåñòîâûå ìàðøðóòû íûì çäåñü ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î òîì, êàê ðåøèòü 
áóäóò ïðîëîæåíû â ôåäåðàëüíûõ çåìëÿõ ïðîáëåìó óâåëè÷èâàþùèõñÿ ïîòîêîâ ïðèâÿ-
Ãåññåí è Øëåçâèã-Ãîëüøòåéí, à èõ ïðîòÿæåí-çàííîãî ê äîðîãàì ãðóçîâîãî òðàíñïîðòà áåç 
íîñòü ñîñòàâèò 12 êèëîìåòðîâ.÷ðåçìåðíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ 

Íà àâòîìàãèñòðàëÿõ Ãåðìàíèè íà÷èíàþòñÿ èñïûòàíèÿ 
ãðóçîâîãî àâòîòðàíñïîðòà ñ ïèòàíèåì îò âîçäóøíûõ ëèíèé 
ýëåêòðîïåðåäà÷è

Íà àâòîìàãèñòðàëÿõ Ãåðìàíèè íà÷èíàþòñÿ èñïûòàíèÿ 
ãðóçîâîãî àâòîòðàíñïîðòà ñ ïèòàíèåì îò âîçäóøíûõ ëèíèé 
ýëåêòðîïåðåäà÷è

Christoph Hammerschmidt

EEtimes Europe

Allegro MicroSystems âûïóñòèëà íîâûé íèÿ. Â ìèêðîñõåìå A1377 èñïîëüçóåòñÿ òåõ-
ïðîãðàììèðóåìûé ëèíåéíûé äàò÷èê Õîëëà, íîëîãèÿ òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèè, îñíî-
ðàçðàáîòàííûé äëÿ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ âàííàÿ íà êóñî÷íî-ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè 
ñî÷åòàíèÿ âûñîêîé òî÷íîñòè è ðàçðåøàþùåé ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè. Ýòî óñîâåðøåíñòâî-
ñïîñîáíîñòè ñ øèðîêîé ïîëîñîé ïðîïóñêà- âàíèå çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëî îáùóþ 

Allegro MicroSystems âûïóñêàåò íîâóþ ïðîãðàììèðóåìóþ 
ìèêðîñõåìó ëèíåéíîãî äàò÷èêà Õîëëà
Allegro MicroSystems âûïóñêàåò íîâóþ ïðîãðàììèðóåìóþ 
ìèêðîñõåìó ëèíåéíîãî äàò÷èêà Õîëëà

Äàò÷èê, ðàçðàáîòàííûé äëÿ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ îñîáîé òî÷íîñòè è âûñîêîé ðàçðå-
øàþùåé ñïîñîáíîñòè
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ïîãðåøíîñòü ïðèáîðà âî âñåì òåìïåðàòóð- íàëüíî ïðèëîæåííîìó ìàãíèòíîìó ïîëþ. 
íîì äèàïàçîíå. Íîâîå óñòðîéñòâî èäåàëüíî Íàïðÿæåíèå ïîêîÿ âûáèðàåòñÿ ïîëüçîâàòå-
ïîäõîäèò äëÿ èçìåðåíèé â ðàçëè÷íûõ àâòî- ëåì èç èíòåðâàëà îò 5% äî 95% íàïðÿæåíèÿ 
ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ, òàêèõ, íàïðèìåð, ïèòàíèÿ. ×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðà ðåãóëè-
êàê äàò÷èêè ëèíåéíîãî èëè óãëîâîãî ïîëîæå- ðóåòñÿ â äèàïàçîíå îò 1 äî 14 ìÂ/Ãñ.
íèÿ â ñåðâîïðèâîäàõ è êëàïàíàõ. Òàêîé íàáîð õàðàêòåðèñòèê ýòîãî ëèíåéíî-

ãî äàò÷èêà äåëàåò åãî èäåàëüíûì óñòðî-
éñòâîì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â âûñîêîòî÷íûõ 
àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæå-
íèÿõ, ðàáîòàþùèõ â ðàñøèðåííîì äèàïàçî-
íå òåìïåðàòóð îò –40 °Ñ äî 150 °Ñ. Â êàæäóþ 
ìîíîëèòíóþ BiCMOS ìèêðîñõåìó èíòåãðèðî-
âàíû ýëåìåíò Õîëëà, ñõåìà êîìïåíñàöèè, 
ñíèæàþùàÿ òåìïåðàòóðíûé äðåéô ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè èçìåðèòåëüíîãî ýëåìåíòà, ìàëî-
ñèãíàëüíûé óñèëèòåëü ñ áîëüøèì êîýôôè-
öèåíòîì óñèëåíèÿ, íèçêîèìïåäàíñíûé A1377 âûïóñêàåòñÿ â ìàëîãàáàðèòíîì 
âûõîäíîé êàñêàä ñ óïðàâëÿåìûì îãðàíè÷èòå-êîðïóñå äëÿ ìîíòàæà â îòâåðñòèÿ ñ îäíîðÿä-
ëåì íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå öåïü äèíàìè÷åñêîé íûì ðàñïîëîæåíèåì âûâîäîâ. Äàò÷èê èìååò 
êîìïåíñàöèè ñìåùåíèÿ, â îñíîâå êîòîðîé øèðîêèé äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè ÷óâñòâèòåëü-
ëåæèò îðèãèíàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ êîìïàíèè íîñòè è ñìåùåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ðàáî÷åé òî÷-
Allegro.êè. Òî÷íîñòü è ãèáêîñòü ïðèáîðà ïîâûøåíû 

áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ìèêðîñõåìà A1377 âûïóñêàåòñÿ â òðåõâû-
ïîëüçîâàòåëåì ÷åðåç âûâîäû ïèòàíèÿ è âûõî- âîäíîì êîðïóñå (ñóôôèêñ UC) ñ èíòåãðèðî-
äà, ÷òî ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü äàò÷èê â âàííûìè ðàçâÿçûâàþùèìè êîíäåíñàòîðàìè. 
ñîñòàâå ãîòîâîãî óñòðîéñòâà. Êîðïóñ ïðèáîðà íå ñîäåðæèò ñâèíöà, à åãî 

âûâîäíàÿ ðàìêà èìååò 100% ïîêðûòèå ìàòî-Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ýòîé ìèêðîñõåìû 
âûì îëîâîì.ëîãîìåòðè÷åñêîãî äàò÷èêà Õîëëà ïðîïîðöèî-

ýòîì ïîãðåøíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæå-Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà íîâóþ ìèê-
íèÿ è òîêà ñîñòàâëÿåò âñåãî ±5%. Âñòðîåííàÿ ðîñõåìó âûñîêîýôôåêòèâíîãî ñèëîâîãî êîì-
ñõåìà çàïóñêà ñ 700-âîëüòîâûì áèïîëÿðíûì ìóòàòîðà AP3984. Áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè 
òðàíçèñòîðîì ïîçâîëÿåò, èñêëþ÷èâ èç ñõåìû óíèêàëüíîé âûñîêîâîëüòíîé ñõåìû çàïóñêà, 
âíåøíèå ðåçèñòîðû, óïðîñòèòü åå êîíñòðóê-AP3984 ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâûâàòü ñàìûå 
öèþ è íàïðÿìóþ êîììóòèðîâàòü âõîäíîå ñåòå-ñîâðåìåííûå ðåøåíèÿ â ñåòåâûõ àäàïòåðàõ 
âîå íàïðÿæåíèå. Êðîìå òîãî, AP3984 ñîäåð-è çàðÿäíûõ óñòðîéñòâàõ äëÿ ðûíêîâ ïîòðåáè-

òåëüñêîé è ïðîìûøëåííîé ýëåêòðîíèêè. 
Ïîìèìî áîëåå âûñîêîãî ÊÏÄ ïðåîáðàçîâà-
íèÿ è ëó÷øåé òî÷íîñòè ñòàáèëèçàöèè íàïðÿ-
æåíèÿ è òîêà, AP3984 îòëè÷àåòñÿ îò ñâîèõ 
ïðåäøåñòâåííèêîâ ñâåðõíèçêèìè ïîòåðÿìè 
ìîùíîñòè è óñîâåðøåíñòâîâàííûìè ôóíêöè-
ÿìè çàùèòû.

AP3984, ðàçðàáîòàííûé äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ â êà÷åñòâå êîíòðîëëåðà ïåðâè÷íîé ñòî-
ðîíû, â êîìáèíàöèè ñ êîíòðîëëåðàìè âòîðè÷-
íîé ñòîðîíû, òàêèìè êàê AP4341/2, îáåñïå÷è-
âàåò îòëè÷íûå ïåðåõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè 
ïðè âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ îò 4.3 Â. Ïðè 

Diodes ïðåäñòàâëÿåò ñèëîâîé êîììóòàòîð ïèòàíèÿ ñ âûñîêî-
âîëüòíûì òðàíçèñòîðîì äëÿ ñåòåâûõ çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ
Diodes ïðåäñòàâëÿåò ñèëîâîé êîììóòàòîð ïèòàíèÿ ñ âûñîêî-
âîëüòíûì òðàíçèñòîðîì äëÿ ñåòåâûõ çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ
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æèò ïðîãðàììèðóåìóþ ñõåìó êîìïåíñàöèè îæèäàíèÿ ìîùíîñòü ìåíåå 10 ìÂò. Íåñêîëü-
ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäíûõ ïðîâîäàõ. êî ðåæèìîâ ØÈÌ/×ÈÌ â ñî÷åòàíèè ñ ôóíêöè-

åé äèçåðèíãà ïîâûøàþò ÊÏÄ, îäíîâðåìåííî Êîìïëåêñíàÿ çàùèòà îò ïîâûøåííîãî 
óëó÷øàÿ õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîìàãíèòíîé íàïðÿæåíèÿ, ïåðåãðåâà, îáðûâà è êîðîòêîãî 
ñîâìåñòèìîñòè è ñíèæàÿ óðîâåíü ñëûøèìûõ çàìûêàíèÿ íàãðóçêè ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæ-
øóìîâ.íîñòü ñîçäàíèÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ è ìàëî-

çàòðàòíûõ ðåøåíèé, îòâå÷àþùèõ êðèòåðèÿì Ïåðåêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ AP3984MTR-G1 
Energy Star 6.0 è ïîòðåáëÿþùèõ â ðåæèìå âûïóñêàåòñÿ â êîìïàêòíîì êîðïóñå SO-7.

Power Designer, äîñòóïíûì íà ñàéòå TI, ðàç-Texas Instruments (TI) íà÷àëà ïðîäàæè äâóõ 
ðàáîò÷èêè ëîêàëèçîâàííûõ ê íàãðóçêå èñòî÷-íîâûõ 12-âîëüòîâûõ 10-àìïåðíûõ ñèëîâûõ 
íèêîâ ïèòàíèÿ äëÿ òåëåêîììóíèêàöèîííîãî, ìîäóëåé ïîíèæàþùèõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòå-
ñåòåâîãî è êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî îáî-ëåé ñ ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ 4 ÌÃö, êîòîðûå 
ðóäîâàíèÿ ñìîãóò áûñòðåå ïðåäñòàâèòü ïîçâîëÿò íà 20% ñîêðàòèòü ðàçìåðû ñõåì 
ðûíêó ñâîè íîâûå èçäåëèÿ.óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ ëþáû-

ìè äðóãèìè ðåøåíèÿìè, îñíîâàííûìè íà 10- Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ïðåäëàãàåìûõ ñåãîäíÿ 
àìïåðíûõ ñèëîâûõ ìîäóëÿõ. Ìèíèàòþðíûå 10-àìïåðíûõ ïîíèæàþùèõ ìîäóëåé, âûñîêî-
íèçêîïðîôèëüíûå êîðïóñà î÷åíü ïðîñòûõ â èíòåãðèðîâàííûå óñòðîéñòâà TPSM84A21 è 
èñïîëüçîâàíèè ìîäóëåé TPSM84A21 è TPSM84A22 äëÿ ñîçäàíèÿ çàêîí÷åííîãî 12-
TPSM84A22 ñåìåéñòâà SWIFT ñîäåðæàò â âîëüòîâîãî ðåøåíèÿ íóæäàþòñÿ ëèøü â 
ñåáå ìîùíûå MOSFET, ýêðàíèðîâàííûå îäíîì âíåøíåì ðåçèñòîðå, óñòàíàâëèâàþ-
êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè, âõîäíûå è âûõîäíûå ùåì âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Â òàêèõ ïðèëîæå-
êîíäåíñàòîðû è ïàññèâíûå êîìïîíåíòû. íèÿõ, êàê øèíû ïèòàíèÿ ÏËÈÑ, òðåáóþùèå 
Êðîìå òîãî, áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ òî÷íîé ñòàáèëèçàöèè, îáû÷íîìó 10-àìïåð-
èíäóêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ èëè äîïîëíèòåëü- íîìó ìîäóëþ ïîíàäîáèëîñü áû äî 16 âíåø-
íûõ êîíäåíñàòîðîâ ìîäóëè îáåñïå÷èâàþò íèõ êîíäåíñàòîðîâ. Â ñðàâíåíèè ñ ýòèìè ìîäó-
ëó÷øèå â îòðàñëè õàðàêòåðèñòèêè ïåðåõîäíî- ëÿìè, TPSM84A21, áëàãîäàðÿ ÷àñòîòå ïåðå-
ãî ðåæèìà ñ âåëè÷èíîé âûáðîñà íå ïðåâûøà- êëþ÷åíèÿ 4 ÌÃö è èíòåãðèðîâàííûì êîíäåí-
þùåé 1%.

Èñïîëüçóÿ ìîäóëè ñîâìåñòíî ñ îíëàéí 
èíñòðóìåíòîì ïðîåêòèðîâàíèÿ WEBENCH 

Texas Instruments âûïóñêàåò ñàìûå ìèíèàòþðíûå â îòðàñëè 
12-âîëüòîâûå 10-àìïåðíûå ìîäóëè ïîíèæàþùèõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé

Texas Instruments âûïóñêàåò ñàìûå ìèíèàòþðíûå â îòðàñëè 
12-âîëüòîâûå 10-àìïåðíûå ìîäóëè ïîíèæàþùèõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé

Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûå ñèëîâûå ìîäóëè ñåìåéñòâà SWIFT íå íóæäàþòñÿ âî âõîäíûõ è 
âûõîäíûõ êîíäåíñàòîðàõ è îáåñïå÷èâàþò íàèëó÷øèå ïåðåõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè â 
ïðèëîæåíèÿõ ñ îãðàíè÷åííûì îáúåìîì

Ïåðåõîäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìîäóëÿ 
TPSM84A21.

V  = 12 ÂÂÕ

V  = 1.0 ÂÂÛÕ

C  = 0 ìêÔÂÛÕ

V  (20 ìÂ/äåë)ÂÛÕ

I  (ñêà÷îê 5 À)ÂÛÕ

(1 À/ìêñ)

Âðåìÿ (8 ìêñ/äåë)
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ñàòîðàì åìêîñòüþ 185 ìêÔ, îáåñïå÷èâàåò 
óëüòðàíèçêèé óðîâåíü âûõîäíûõ ïóëüñàöèé 

TPSM84A21 ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì îò 
áåç åäèíîãî âíåøíåãî êîíäåíñàòîðà.

0.55 Â äî 1.35 Â è TPSM84A22 ñ âûõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì îò 1.2 Â äî 2.0 Â ìîæíî ïðèîá-
ðåñòè â îíëàéí ìàãàçèíå TI èëè ó àâòîðèçî-
âàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè. Ìîäóëè 

! Êðîøå÷íûå ðàçìåðû: ïðåäëàãàþòñÿ â 20-âûâîäíûõ êîðïóñàõ QFM, 
Ïðè ðàçìåðàõ ìîäóëÿ 9 ìì × 15 ìì è åäè- è â ëîòàõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî 
íñòâåííîì âíåøíåì ðåçèñòîðå óñòàíîâêè öåíå $8.63 çà øòóêó. Íà ñàéòå TI ìîæíî çàêà-
íàïðÿæåíèÿ çàêîí÷åííîå ðåøåíèå ìîæíî çàòü îöåíî÷íûå ïëàòû TPS84A21EVM è 

× TPS84A22EVM, à òàêæå çàãðóçèòü äèíàìè-ðàçìåñòèòü íà ïëîùàäè 11 ìì  15 ìì.
÷åñêèå PSpice ìîäåëè.!Íèçêèé ïðîôèëü:

Âûñîòà 2.3 ìì, íåáîëüøèå ðàçìåðû è âåñ, 
à òàêæå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî òðåáóå-
ìûõ êîìïîíåíòîâ, ïîçâîëÿþò ðàñïîëî-
æèòü âñå ðåøåíèå íà îáðàòíîé ñòîðîíå 
ïå÷àòíîé ïëàòû.

!Íàèëó÷øèå ïåðåõîäíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè:

×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ 4 ÌÃö ïîçâîëÿåò áåç 
èñïîëüçîâàíèÿ êàêèõ-ëèáî âíåøíèõ êîí-
äåíñàòîðîâ óìåíüøèòü âûáðîñû äî ±1%.

!Ïðîñòîòà êîíñòðóèðîâàíèÿ:
TPSM84A21 è TPSM84A22 ñòàëè íîâåé-

Èíòåãðèðîâàííûå âõîäíûå è âûõîäíûå øèìè äîïîëíåíèÿìè ê áîëüøîìó ñåìåéñòâó 
êîíäåíñàòîðû èñêëþ÷àþò èç ïðîöåññà ñèëîâûõ DC/DC ìîäóëåé êîìïàíèè TI, êîòî-
ðàçðàáîòêè âûáîð ýëåìåíòîâ ÷àñòîòíîé ðûå, áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè â îäíîì êîðïóñå 
êîððåêöèè è èíäóêòèâíîñòåé. Ñ ïîìîùüþ èíäóêòèâíîñòåé, ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ, 
WEBENCH Power Designer ìîæíî, èñïîëü- öåïåé êîìïåíñàöèè è äðóãèõ ïàññèâíûõ êîì-
çóÿ ëèøü îäèí âíåøíèé ðåçèñòîð äëÿ óñòà- ïîíåíòîâ, ïîìîãàþò ñáåðå÷ü ìåñòî íà 
íîâêè íàïðÿæåíèÿ, áûñòðî ðàçðàáîòàòü ïå÷àòíîé ïëàòå, à òàêæå ñóùåñòâåííî óïðî-
çàêîí÷åííûé 12-âîëüòîâûé 10-àìïåðíûé ùàþò ïðîöåññû ìàêåòèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòêè 

è ïðîèçâîäñòâà.ïîíèæàþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü.

Äîñòóïíîñòü, êîðïóñà è öåíû

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
ìîäóëåé TPSM84A21 è TPSM84A22

Äîñòóïíîñòü, êîðïóñà è öåíû

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
ìîäóëåé TPSM84A21 è TPSM84A22

Ïëàòà îöåíî÷íîãî ìîäóëÿ TPSM84A21EVM-808.

Ïî ñîîáùåíèþ Nano Dimension, åå äî÷åð- îò ïðîäàæ ëþáîé ôèíàíñèðóåìîé òåõíîëîãèè, 
íÿÿ êîìïàíèÿ Nano Dimension Technologies âïëîòü äî ïîëíîé âûïëàòû ãðàíòà.
ïîëó÷èëà ãðàíò êîìèòåòà MEIMAD Èçðàè- Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü è òåïëîâîå 
ëüñêîãî óïðàâëåíèÿ èííîâàöèé, êîòîðûé ñîïðîòèâëåíèå êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ 
áóäåò èñïîëüçîâàí äëÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðî- äåëàþò èõ íåçàìåíèìûì ýëåìåíòîì, èñïîëü-
åêòà ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè ñòðóéíîé 3D ïå÷à- çóåìûì äëÿ ðàçëè÷íûõ íóæä â àýðîêîñìè÷åñ-
òè ñîâðåìåííûõ êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. êîé è àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè. Ñóùåñ-
Îáùèé óòâåðæäåííûé áþäæåò ýòîãî ïðîåêòà òâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãèè ïðî-
ñîñòàâëÿåò 1.4 ìëí. íîâûõ èçðàèëüñêèõ øåêå- èçâîäñòâà êåðàìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äîðîãè, 
ëåé (îêîëî $372,000), èç êîòîðûõ 50% âûäå- çàòðàòíû ïî âðåìåíè, íåîáõîäèìîìó, ÷òîáû 

ïðîéòè ïóòü îò ýòàïà ïðîåêòèðîâàíèÿ äî îêîí-ëèò Èçðàèëüñêîå óïðàâëåíèå èííîâàöèé. Óñëî-
÷àòåëüíîé ñáîðêè, è íå ãîäÿòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ âèÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ ãðàíòà ïðåäóñìàòðèâàþò, 

÷òî êîìïàíèÿ áóäåò âûïëà÷èâàòü îò÷èñëåíèÿ ñëîæíûõ ñòðóêòóð.

Nano Dimension ïîëó÷àåò ãðàíò äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè 
ñòðóéíîé 3D ïå÷àòè êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
Nano Dimension ïîëó÷àåò ãðàíò äëÿ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè 
ñòðóéíîé 3D ïå÷àòè êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ

Nano Dimension
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MEIMAD ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíûì ïðåäïðèÿ-
òèåì Èçðàèëüñêîãî óïðàâëåíèÿ èííîâàöèé, 
Ìèíèñòåðñòâà ôèíàíñîâ è Óïðàâëåíèÿ ïî 
ðàçðàáîòêå âîîðóæåíèé è òåõíîëîãè÷åñêîé 
èíôðàñòðóêòóðû Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû. 
Öåëü ïðîãðàììû çàêëþ÷àåòñÿ â ñîäåéñòâèè 
ðàçðàáîòêàì âîåííûõ, îáîðîííûõ è êîììåð-
÷åñêèõ òåõíîëîãèé äâîéíîãî íàçíà÷åíèÿ, êîòî-
ðûå áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü íàöèîíàëüíîé 
áåçîïàñíîñòè è, â òî æå âðåìÿ, îáëàäàþò 
ôèíàíñîâûì ïîòåíöèàëîì.

Íîâàòîðñêàÿ òåõíîëîãèÿ 3D ïå÷àòè êîìïà-
íèè Nano Dimension äàåò âîçìîæíîñòü â åäè-
íîì ïðîèçâîäñòâåííîì öèêëå ñîçäàâàòü âûñî-
êîòî÷íûå ýëåìåíòû èç ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ. Ñî÷åòàíèå âûñîêîé ñêîðîñòè 
ïðîèçâîäñòâà ñ áîëüøèì ðàçðåøåíèåì ïå÷à-
òè è øèðîêîé íîìåíêëàòóðîé ìàòåðèàëîâ 
ïîçâîëÿåò èçãîòàâëèâàòü ïðîäóêòû ñ íîâûìè 
ñâîéñòâàìè. Òåõíîëîãèÿ Nano Dimension 
èìååò ïîòåíöèàë ñîçäàíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ 
êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé äëÿ àýðîêîñìè÷åñêîãî 
è àâèàöèîííîãî ñåêòîðîâ ïðîìûøëåííîñòè.

Ïðèìåðîì îäíîãî èç ìíîãèõ ïðèìåíåíèé Îñíîâàííàÿ  â  
ïå÷àòíûõ êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ìîæåò 2012 ãîäó êîìïàíèÿ 
ñëóæèòü èõ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå äèýëåê- N a n o  D i m e n s i o n  
òðèêà ïå÷àòíûõ ïëàò. Òàêîå èñïîëüçîâàíèå ñîñðåäîòî÷èëà ñâîè 
ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíî ðåâîëþöèîííûì, óñèëèÿ íà ðàçðàáîò-
ïîñêîëüêó èçîëèðóþùèå è ìåõàíè÷åñêèå ñâî- êå ïåðñïåêòèâíûõ 3D ïå÷àòíûõ ýëåêòðîííûõ 
éñòâà êåðàìèêè íåñîèçìåðèìî ëó÷øå ñèñòåì è óñîâåðøåíñòâîâàíèè àääèòèâíûõ 
ñâîéñòâ òåõ ìàòåðèàëîâ, íà êîòîðûõ îñíîâàí ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ. Â óíèêàëüíîé 
ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ïå÷àòíûõ ïëàò â ïðîäóêöèè Nano Dimension ñîåäèíèëèñü òðè 
íàñòîÿùåå âðåìÿ. ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè: 3D ñòðóéíàÿ ïå÷àòü, 

3D ïðîãðàììèðîâàíèå è íàíîìàòåðèàëû. Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êåðàìèêè èìåþò 
Îñíîâíûìè ïðîäóêòàìè êîìïàíèè ÿâëÿþòñÿ ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ êîíñòðóêöèîííûõ, 
ïåðâûé 3D-ïðèíòåð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñòðîèòåëüíûõ, à òàêæå òåêñòèëüíûõ ìàòåðèà-
ñîçäàíèÿ ìíîãîñëîéíûõ ïå÷àòíûõ ïëàò, è ëîâ. Â ïåðå÷åíü ýòèõ ñâîéñòâ âõîäÿò óïðó-
îñíîâàííûå íà íàíîòåõíîëîãèÿõ ïðîâîäÿ-ãîñòü, ïëàñòè÷íîñòü, ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ, 
ùèå è äèýëåêòðè÷åñêèå ÷åðíèëà íîâîãî ïîêî-ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå, ïðî÷íîñòü íà ñäâèã è 
ëåíèÿ.ìíîãîå äðóãîå.

Î êîìïàíèè Nano DimensionÎ êîìïàíèè Nano Dimension

Ìíîãîñëîéíàÿ ïëàòà, íàïå÷àòàííàÿ íà 3D 
ïðèíòåðå DragonFly 2020.

Áûñòðîå ïðîòîòèïèðîâàíèå ïå÷àòíûõ ïëàò 
ñ ïîìîùüþ 3D ïðèíòåðà DragonFly 2020.
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Â. È. Èâîëãèí, ã. Òàìáîâ

 Ë ïîòðåáëÿåìîãî òîêà, â êà÷åñòâå äàò÷èêà êîòî-þáîå ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî èìååò 
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, çà ñ÷åò ýíåðãèè êîòîðîãî ðîãî ïðèìåíÿåòñÿ íèçêîîìíûé ðåçèñòîð, 
îíî âûïîëíÿåò ñâîè ôóíêöèè. È íåóäèâèòåëü- âêëþ÷åííûé ïîñëåäîâàòåëüíî â îäèí èç ïðî-
íî, ÷òî â ïå÷àòè çíà÷èòåëüíîå ìåñòî îòâîäèò- âîäîâ ìåæäó èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ è íàãðóç-
ñÿ èõ îïèñàíèÿì, ðåêîìåíäàöèÿì ïî êîíñòðó- êîé. Íàïðÿæåíèå ñ äàò÷èêà, ïðîïîðöèîíàëü-
èðîâàíèþ, ðàññìîòðåíèþ ðàáîòû îòäåëüíûõ íîå ïîòðåáëÿåìîìó òîêó, ïîñëå óñèëåíèÿ 
óçëîâ, ïðåäëîæåíèÿì ïî èõ óëó÷øåíèþ. èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîõîäíûì 

òðàíçèñòîðîì. Èçìåíåíèåì â íóæíûé ìîìåíò Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîâðåìåííûå 
ðåæèìà åãî ðàáîòû è âûïîëíÿåòñÿ íåïîñðå-èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, êàê ïðàâèëî, îáëàäàþò 

äîâîëüíî íèçêèì âûõîäíûì ñîïðîòèâëåíè- äñòâåííàÿ çàùèòà îò ïåðåãðóçêè.
åì. È ïî ýòîé ïðè÷èíå â íåøòàòíûõ ñèòóàöè- Â óêàçàííîé ñòàòüå â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà 
ÿõ, äàæå ïðè íèçêèõ íàïðÿæåíèÿõ íà èõ âûõî- ïðèâîäèòñÿ õîðîøî èçâåñòíàÿ ñòðóêòóðà íà 
äå, íå èñêëþ÷åíû çíà÷èòåëüíûå òîêîâûå äâóõ áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ (Ðèñóíîê 1). 
ïåðåãðóçêè, ïðèâîäÿùèå ê ïîâðåæäåíèþ Îñíîâíîé íåäîñòàòîê óñòðîéñòâà – çíà÷è-
èñòî÷íèêà èëè ñàìîãî óñòðîéñòâà. Â ñâÿçè ñ òåëüíîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íåì, êîòîðîå 
ýòèì èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, êàê ïðàâèëî, ñíàá- äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïðè ïðåä-
æàþòñÿ ñèñòåìàìè çàùèòû. Îíè äîñòàòî÷íî åëüíîì ðàáî÷åì òîêå. Ïî äàííûì àâòîðà, îíî 
ðàçíîîáðàçíû, îáëàäàþò áîëüøåé èëè ìåíü- ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1.6 Â, ïðè÷åì íà ïðî-
øåé àâòîíîìíîñòüþ îòíîñèòåëüíî êîíñòðóê- õîäíîì òðàíçèñòîðå VT1 ïàäàåò îêîëî 1 Â, à 
öèè ñàìîãî èñòî÷íèêà. íà òîêîâîì äàò÷èêå Rs – îñòàëüíûå 0.6 Â. Â 

Îäèí èç âàðèàíòîâ òàêîãî óñòðîéñòâà, êîòî- ñâÿçè ñ ÷åì àâòîðîì ïðåäëàãàåòñÿ äðóãàÿ 
ðîå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â âèäå ñàìîñòîÿ- ñõåìà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïàäåíèå 
òåëüíîãî óçëà, ïðåäëàãàåòñÿ â [1]. Åãî ïðè- íàïðÿæåíèÿ íà íåì äî 0.235 Â ïðè òîêå îãðà-
íöèï äåéñòâèÿ îñíîâàí íà îãðàíè÷åíèè íè÷åíèÿ â 1.3 À. Ýòî çíà÷åíèå äîñòàòî÷íî 

ìàëî, ïðàâäà äîñòèãàåòñÿ îíî èñïîëüçîâàíè-
åì áîëåå ñëîæíîé ñõåìû, ñîäåðæàùåé îêîëî 
20 ýëåìåíòîâ [1].

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòà êîíñòðóêöèÿ, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäëîæåííîé àâòîðîì, ïðèâëå-
êàåò ñâîåé ïðîñòîòîé. È â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíè-
êàåò âîïðîñ: à ìîæíî ëè, îñòàâàÿñü â ðàìêàõ 
òàêîé ïðîñòîé ñòðóêòóðû, äîáèòüñÿ ñíèæåíèÿ 
ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ïîäîáíîì ïðåäîõðà-
íèòåëå áåç åå çàìåòíîãî óñëîæíåíèÿ? È 
êàêèì îáðàçîì?

Ë
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Ðèñóíîê 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðîòîòè-
ïà îãðàíè÷èòåëÿ òîêà.

Ïðîñòûå
ýëåêòðîííûå
îãðàíè÷èòåëè òîêà
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Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ ÷èñëîâûõ 
äàííûõ ïî ïðîòîòèïó, íàèáîëüøåå ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà ïðîõîäíîé áèïî-
ëÿðíûé òðàíçèñòîð VT1. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, 
÷òî ïðè ïîäîáíîì âêëþ÷åíèè äîáèòüñÿ åãî 
íàñûùåíèÿ, è òåì ñàìûì äîñòè÷ü ìàëûõ çíà-
÷åíèé ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, íåâîçìîæíî áåç 
äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Íî åãî 
ââåäåíèå òîëüêî äëÿ ýòîé öåëè áûëî áû 
íàêëàäíûì. È õîòÿ ìîæíî áûëî áû, íàâåð-
íîå, ïðåäëîæèòü è êàêèå-òî äðóãèå ñïîñîáû 
óìåíüøåíèÿ ýòèõ ïîòåðü íà VT1, áóäåò ðàöè-
îíàëüíåå ñðàçó ïðîèçâåñòè çàìåíó áèïîëÿð-
íîãî òðàíçèñòîðà íà ïîëåâîé ñ íèçêèì çíà÷å-
íèåì ñîïðîòèâëåíèÿ êàíàëà. Ýòî ïîçâîëèò 
óìåíüøèòü êàê ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåãó-
ëèðóþùåì òðàíçèñòîðå, òàê è ñîáñòâåííîå 
ïîòðåáëåíèå îãðàíè÷èòåëÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ 
òîêîâ óïðàâëåíèÿ. Êðîìå òîãî, öåëåñîîáðàç-

Èñïûòàíèå îãðàíè÷èòåëÿ êîðîòêèì çàìû-íî èçìåíèòü ñâÿçè ìåæäó òðàíçèñòîðàìè òàê, 
êàíèåì ïîêàçàëî, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè ýòîé ÷òîáû ïðåîáðàçîâàòü îãðàíè÷èòåëü â ñèñòå-
ìàíèïóëÿöèè òîê ÷åðåç ïðîõîäíîé òðàíçèñ-ìó äâóõ óñèëèòåëüíûõ êàñêàäîâ, âìåñòî ëèøü 
òîð óñòàíàâëèâàåòñÿ íà óðîâíå 0.5 À ïðè îäíîãî â èñõîäíîé ñòðóêòóðå. Â êîíå÷íîì 
íàïðÿæåíèè íà òîêîâîì äàò÷èêå 0.60 Â. È, èòîãå ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èññëåäóåìîãî 
òàêèì îáðàçîì, ïîäîáíûé îãðàíè÷èòåëü òîêà îãðàíè÷èòåëÿ áóäåò âûãëÿäåòü óæå òàê (Ðèñó-
âïîëíå ðàáîòîñïîñîáåí. Ìîæíî òàêæå îòìå-íîê 2), êîòîðóþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü è êàê 
òèòü åãî äîâîëüíî âûñîêîå âûõîäíîå ñîïðî-óïðîùåííûé âàðèàíò óñòðîéñòâà, ïðèâåäåí-
òèâëåíèå â ðåæèìå îãðàíè÷åíèÿ òîêà – ïðè íîãî â [2].
èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ íà åãî âûõîäå â 
èíòåðâàëå 0…11.3 Â òîê ÷åðåç íàãðóçêó ïðàê-
òè÷åñêè îñòàåòñÿ ðàâíûì 0.5 À. Êðîìå òîãî, â 
ñâÿçè ñ èçâåñòíîé çàâèñèìîñòüþ ïàðàìåòðîâ 
òðàíçèñòîðîâ îò òåìïåðàòóðû, áûëà ïðîêîí-
òðîëèðîâàíà çàâèñèìîñòü çíà÷åíèÿ îãðàíè-
÷åíèÿ òîêà îò íàãðåâà VT2. Êàê îêàçàëîñü, åå 
âåëè÷èíà ñîñòàâèëà âñåãî îêîëî –0.2% îòíî-
ñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè íà ãðàäóñ.

Èç àíàëèçà ãðàôèêîâ ñëåäóåò, ÷òî ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà ïðîõîäíîì òðàíçèñòîðå ýòîé 
êîíñòðóêöèè óæå äîñòàòî÷íî ìàëî è äàæå íà 
êðàþ òîêîâîãî äèàïàçîíà íå ïðåâûøàåò 0.1 Â. 

Ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðåäëàãàå- Ìîæíî òàê æå îòìåòèòü, ÷òî íà ãðàôèêå çàâè-
ìîãî îãðàíè÷èòåëÿ, à òàêæå âûïîëíåíèå èçìå- ñèìîñòè ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà VT1 âèçó-
ðåíèé, ïðîâîäèëèñü íà ìàêåòå, â êîòîðîì àëüíî ìîæíî âûäåëèòü äâà èíòåðâàëà. Íà 
èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå VT1 ïîëåâîé òðàí- ïåðâîì èç íèõ, ïðè òîêàõ îò 0 äî 0.45 À, ðîñò 
çèñòîð IRF9540, óñòàíîâëåííûé íà ðàäèàòî- ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî ëèíåéíîé 

ôóíêöèåé, ÷òî óêàçûâàåò íà íàñûùåíèå òðàí-ðå, VT2 – òðàíçèñòîð SS8550 ñ b » 300, R  – S

çèñòîðà â ýòîé ÷àñòè äèàïàçîíà. È äåéñòâè-ðåçèñòîð 1.2 Îì, R1 – 4.2 êÎì, à íàãðóçêîé 
òåëüíî, âû÷èñëåííîå ïî ýòèì äàííûì ñîïðî-ÿâëÿëñÿ íàáîð ïåðåìåííûõ ïðîâîëî÷íûõ 
òèâëåíèå êàíàëà òðàíçèñòîðà ñîñòàâëÿåò ðåçèñòîðîâ íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè. Íàïðÿ-
ïðèáëèçèòåëüíî 0.125 Îì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè æåíèå íà âõîäå îãðàíè÷èòåëÿ ñîñòàâëÿëî 
ñîâïàäàåò ñ ïàñïîðòíûìè äàííûìè èñïîëü-12 Â. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðèâåäåíû íà 
çóåìîãî òðàíçèñòîðà VT1. Ïðè áóëüøèõ æå Ðèñóíêå 3.
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Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü ïàäåíèé íàïðÿæåíèÿ 
íà äàò÷èêå òîêà R  è ïðîõîäíîì òðàíçèñòî-S

ðå VT1 íà íà÷àëüíîé ñòàäèè îãðàíè÷åíèÿ.
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òîêàõ, â èíòåðâàëå 0.45 – 0.5 À, ïðîèñõîäèò 
ñíà÷àëà ìåäëåííûé, à çàòåì ðåçêèé íåëèíåé-
íûé ðîñò ýòîé âåëè÷èíû, ñâÿçàííûé óæå ñ 
âêëþ÷åíèåì ìåõàíèçìà îãðàíè÷åíèÿ òîêà.

Òàêèì îáðàçîì, èç ïðèâåäåííûõ âûøå 
äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî îáùåå ïàäåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ íà îãðàíè÷èòåëå çàìåòíî ñíèçèëîñü, è 
óæå îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì íå ïàäåíèåì 
íàïðÿæåíèÿ íà VT1, à íàïðÿæåíèåì äàò÷èêà 
R . Êàêèì æå îáðàçîì ìîæíî óìåíüøèòü S

ïîñëåäíþþ âåëè÷èíó?

Îòâåò íàïðàøèâàåòñÿ ñàì ñîáîé – íóæíî 
óìåíüøèòü çíà÷åíèå R , êàê ýòî è ñäåëàíî S

â [1], à äëÿ êîìïåíñàöèè ñíèæåíèÿ óðîâíÿ 
ñèãíàëà äàò÷èêà èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëü- VT2 è ïðàâûì âûâîäîì R  îòäåëüíîãî âñïî-S

íûé óñèëèòåëü. Íî ñ äðóãîé ñòîðîíû, è â ðàñ- ìîãàòåëüíîãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèåì 0.55 Â. 
ñìîòðåííîé âûøå ñõåìå (Ðèñóíîê 2) òàêîé Íî óäîáíåå ñôîðìèðîâàòü åãî ïðèìåíåíèåì 
óñèëèòåëü, âûïîëíåííûé íà òðàíçèñòîðå äåëèòåëÿ èç äâóõ ðåçèñòîðîâ, âêëþ÷åííûõ 
VT2, óæå åñòü. Òåì íå ìåíåå, åãî ïàðàìåòðû ìåæäó îáùèì ïðîâîäîì è ýìèòòåðîì òðàíçèñ-
íå ïîçâîëÿþò ñíèçèòü ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ òîðà VT1 (ðåçèñòîðû R2, R3, Ðèñóíîê 4). È åãî 
R  äî ìåíüøèõ çíà÷åíèé, õîòÿ îí è îáëàäàåò ïàðàìåòðû äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ïàäåíèå S

äîñòàòî÷íî âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì óñèëå- íàïðÿæåíèÿ íà R2, ðàâíîå 0.55 Â. Äëÿ ìåíü-
íèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòîé ïðîáëåìîé ðàññìîòðèì øåé çàâèñèìîñòè ýòîé âåëè÷èíû îò âõîäíîãî 
ïîäðîáíåå îñîáåííîñòè ðàáîòû VT2 â ðîëè òîêà òðàíçèñòîðà òîê ýòîãî äåëèòåëÿ æåëà-
ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ ñèãíàëà ñ äàò- òåëüíî âûäåðæèâàòü â ïðåäåëàõ 0.5 - 1 ìÀ. 
÷èêà òîêà. Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ óæå íåçíà÷èòåëüíîå 

Êàê ñëåäóåò èç ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû íàïðÿæåíèå íà R  ïåðåâåäåò òðàíçèñòîð VT2 S

(Ðèñóíîê 2), îãðàíè÷åíèå òîêà ÷åðåç VT1 ïðî- â àêòèâíûé ðåæèì íà÷àëà îãðàíè÷åíèÿ, à 
èñõîäèò çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ïîëíîå îãðàíè÷åíèå òîêà ïðîèçîéäåò ïðè 
åãî çàòâîðå, âîçíèêàþùåãî ïðè èçìåíåíèè ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà R  âñåãî ëèøü íåìíî-S

êîëëåêòîðíîãî òîêà òðàíçèñòîðà VT2. Óïðàâ- ãèì áîëåå 0.05 Â. Ïîíÿòíî, ÷òî èçìåíåíèåì 
ëåíèå æå åãî ðåæèìîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ýòèõ ðåçèñòîðîâ ìîæíî áóäåò èçìåíÿòü ïîðîã 
íàïðÿæåíèåì ñ ðåçèñòîðà äàò÷èêà òîêà R . È, îãðàíè÷åíèÿ òîêà. È ýòî áóäåò óäîáíåå, ÷åì S

êàê ñëåäóåò èç äàííûõ ïîñëåäíèõ èçìåðåíèé ïîäáèðàòü âåëè÷èíó R .S

(Ðèñóíîê 3), âûõîä óñòðîéñòâà íà ïîëíîå 
îãðàíè÷åíèå òîêà ïðîèñõîäèò òîëüêî ïðè 
íàïðÿæåíèÿõ îêîëî 0.6 Â íà åãî áàçå îòíîñè-
òåëüíî ýìèòòåðà. Ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì è 
îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ 
ðåçèñòîðà R .S

Íî õàðàêòåðíî, ÷òî ÷àñòü íàïðÿæåíèÿ íà 
äàò÷èêå â äèàïàçîíå îò 0 äî 0.55 Â ìîæíî 
ñ÷èòàòü «ëèøíåé», ïîñêîëüêó â ýòîì èíòåð-
âàëå VT2 ïðàêòè÷åñêè íå «÷óâñòâóåò» åãî, à 
ïî íàñòîÿùåìó «ðàáî÷èì» äëÿ íåãî áóäåò 
òîëüêî èíòåðâàë 0.55 - 0.6 Â. Ñäâèíóâ æå 
íèæíþþ ãðàíèöó ÷óâñòâèòåëüíîñòè óñèëèòå-
ëÿ, âèçóàëüíî ñîñòàâëÿþùóþ 0.55 Â, ê íóëþ, 
ìîæíî áóäåò ðåøèòü ïðîáëåìó ñíèæåíèÿ 
çíà÷åíèÿ R .S

Òåõíè÷åñêè ýòîãî ðåçóëüòàòà ìîæíî äîñ-
òè÷ü, íàïðèìåð, ââîäîì â öåïü ìåæäó áàçîé 
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øàåò çíà÷åíèÿ 0.2% íà ãðàäóñ, à ïðè V  = Íîâàÿ ðåäàêöèÿ ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû SM

0.1 Â ýòîò ïîêàçàòåëü âîçðàñòàåò óæå äî 1.5% îãðàíè÷èòåëÿ, óæå ñ ó÷åòîì èçëîæåííûõ ñîîá-
. Ýòà âåëè÷èíà â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæåò îêàçàòü-ðàæåíèé, ïðåäñòàâëåíà íà Ðèñóíêå 4. Åãî 
ñÿ åùå ïðèåìëåìîé, è åå óñëîâíî ìîæíî ïðè-ìàêåò äëÿ èñïûòàíèé áûë âûïîëíåí ñ ñîõðà-
íÿòü çà íèæíþþ ãðàíèöó èíòåðâàëà äîïóñòè-íåíèåì äåòàëåé óñòðîéñòâà ïðåäûäóùåé 
ìûõ çíà÷åíèé V , âåðõíÿÿ æå áóäåò îáóñëîâ-âåðñèè ñ èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ R  íà SMS

ëåíà ìàêñèìàëüíûì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ 0.2 Îì, à óñòàíîâëåííûå äîïîëíèòåëüíûå 
íà áàçå òðàíçèñòîðà VT2 â ðåæèìå îãðàíè÷å-ðåçèñòîðû R2 è R3 èìåþò çíà÷åíèÿ, ñîîòâå-
íèÿ òîêà. Åñëè äëÿ ðàñ÷åòà âûáðàòü V  ðàâ-òñòâåííî, 680 Îì è 15 êÎì. Óñëîâèÿ ïðîâåäå- SM

íûì 0.15 Â, òî èç ýòîãî óñëîâèÿ ïðè çàäàííîì íèÿ èñïûòàíèé è èçìåðåíèé ñîõðàíåíû òåìè 
òîêå îãðàíè÷åíèÿ I , íàïðèìåð, 1.5 À, îïðåäå-æå, ÷òî è ðàíåå. M

ëèòñÿ âåëè÷èíàÎñíîâíûå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé, êàê ñëå-
äóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ ãðàôèêîâ (Ðèñó-
íîê 5), ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Êàê è ðàíåå, 
òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ óñòðîéñòâà ñîñòàâ-
ëÿåò 0.5 À. Òî÷íåå, ðåàëüíî ïðè óêàçàííûõ 

Äàëåå, äîïóñòèâ, ÷òî â ðåæèìå îãðàíè÷å-çíà÷åíèÿõ ðåçèñòîðîâ R2, R3, îí ñîñòàâèë 
íèÿ ñóììà ïàäåíèé íàïðÿæåíèÿ íà R  è R2 S0.48 À, íî ýòî çíà÷åíèå áûëî ñêîððåêòèðîâà-
áóäåò ðàâíÿòüñÿ 0.6 Â, êàê ýòî ñëåäóåò èç íî âêëþ÷åíèåì ïîñëåäîâàòåëüíî ñ R3 äîïîë-
ðåçóëüòàòîâ ïðåäøåñòâóþùèõ èçìåðåíèé íèòåëüíîãî ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà. ×òî êàñà-
(Ðèñóíîê 3), ïîëó÷èì óðàâíåíèå:åòñÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïàäåíèÿ 

íàïðÿæåíèÿ íà äàò÷èêå R , òî îíî óïàëî ïðî-S

ïîðöèîíàëüíî óìåíüøåíèþ âåëè÷èíû óñòà-
íîâëåííîãî R  è ñîñòàâèëî âñåãî îêîëî 0.1 Â. S

Ãðàôèê ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ðåãóëèðóþ-
ùåì òðàíçèñòîðå, ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷-

èç êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òîíûì ïàðàìåòðîì ïðåäûäóùåé ñõåìû, â 
îáùåì, ñîõðàíèë ñâîè ÷åðòû, õîòÿ è íåñêîëü-
êî èçìåíèëñÿ. Òàê, íàïðèìåð, ñëåäóåò îáðà-
òèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî â ýòîò ðàç îáëàñòü 
ðåçêî íåëèíåéíîãî ðîñòà ïàäåíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ íà ïðîõîäíîì òðàíçèñòîðå ñìåñòèëàñü â 

Ïðè V  = 12 Â è R3 = 15 êÎì ïîëó÷àåì, ÷òî äèàïàçîí 0.4 - 0.5 À, à â îñòàëüíîé – ðàñòåò ÂÕ

R2 = 0.58 êÎì.ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíî. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî 
îïðåäåëåííûé ðåçåðâ ïî ñíèæåíèþ ïàäåíèÿ Ïðè íåîáõîäèìîñòè ýòèì ðåçèñòîðîì, 
íàïðÿæåíèÿ íà äàò÷èêå òîêà R  åùå åñòü. åñëè åãî çàìåíèòü íà ïåðåìåííûé, ìîæíî S

áóäåò îïåðàòèâíî ìåíÿòü òîê îãðàíè÷åíèÿ â Êàê óæå îòìå÷àëîñü, íåçíà÷èòåëüíàÿ êîð-
çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ, ÷òî, ïðàâäà, áóäåò ðåêöèÿ òîêà îãðàíè÷åíèÿ â ýòîé êîíñòðóêöèè 
ñîïðîâîæäàòüñÿ èçìåíåíèåì âåëè÷èíû ìàê-áûëà ïðîâåäåíà èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ 
ñèìàëüíîãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ V  è ñîîò-R3, íî êîãäà òðåáóåòñÿ åãî çíà÷èòåëüíîå èçìå- SM

âåòñòâóþùåãî åìó èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðíî-íåíèå, óäîáíåå ïîëüçîâàòüñÿ R2. Ïðè ðàñ÷å-
ãî êîýôôèöèåíòà íåñòàáèëüíîñòè.òå åãî âåëè÷èíû öåëåñîîáðàçíî ïðåäâàðè-

òåëüíî çàäàòüñÿ âåëè÷èíîé ìàêñèìàëüíîãî Ïîäâîäÿ èòîã îáñóæäåíèþ âîïðîñà î 
ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ V  íà äàò÷èêå òîêà R  â êîíñòðóêöèè ïðîñòîãî îãðàíè÷èòåëÿ òîêà (Ðè-SM S

ðåæèìå îãðàíè÷åíèÿ. Â ïðèíöèïå, ýòî çíà÷å- ñóíîê 4), ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî 
íèå ìîæåò áûòü ëþáûì èç èíòåðâàëà îò 0 äî èçìåíåíèÿ, âíåñåííûå â ñòðóêòóðó ïðîòîòèïà 
0.6 Â. Íî íóæíî èìåòü â âèäó, ÷òî ñ åãî óìåíü- (Ðèñóíîê 1), â êîíå÷íîì èòîãå, ïîçâîëèëè ñíè-
øåíèåì óõóäøàåòñÿ òåìïåðàòóðíàÿ ñòàáèëü- çèòü ïîòåðè íàïðÿæåíèÿ íà íåì äî äåñÿòûõ 
íîñòü ïðåäëîæåííîãî ðåøåíèÿ. Òàê ïðè V  = äîëåé âîëüòà. Ñëåäóåò òàêæå äîáàâèòü, ÷òî SM

0.6 Â òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò çàâèñè- åãî ðàáîòà âûáîðî÷íî áûëà ïðîâåðåíà è â 
ìîñòè èçìåíåíèÿ ïðåäåëà îãðàíè÷åíèÿ òîêà äðóãèõ ðåæèìàõ, íå îòðàæåííûõ â ñòàòüå. Â 
â îáëàñòè êîìíàòíûõ òåìïåðàòóð íå ïðåâû- ÷àñòíîñòè, ïðè òîêàõ îãðàíè÷åíèÿ â äèàïàçî-
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íå îò 10 ìÀ äî 5 À è âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ 7, 
12 è 20 Â. Äëÿ àäàïòàöèè ê ýòèì óñëîâèÿì 

1. èçìåíÿëèñü ëèøü çíà÷åíèÿ R  ( 0.05, 0.2 è S

1.2 Îì), à äëÿ çàäàíèÿ òîêà îãðàíè÷åíèÿ â 
2. 

êà÷åñòâå R2 èñïîëüçîâàëñÿ ïåðåìåííûé 
ðåçèñòîð íà 1 êÎì, ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî 
óñòàíàâëèâàëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷åòîì 

1. ïî (2). Âñå îñòàëüíûå ýëåìåíòû, âêëþ÷àÿ è 
2. òðàíçèñòîðû, îñòàâàëèñü ïðåæíèìè.

Ññûëêè:

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Îãðàíè÷èòåëü òîêà íàãðóçêè ñ íèçêèì ïàäåíè-
åì íàïðÿæåíèÿ

Adjustable Low Drop Current Limiter

Datasheet Infineon IRF9540N

Datasheet ON Semiconductor SS8550ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278543&/IRF9540NPBF
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278353&/SS8550CBU
http://www.electro-tech-online.com/articles/adjustable-low-drop-current-limiter.660
http://www.rlocman.ru/shem/schematics.html?di=207945
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Ðåàëèçàöèÿ
êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ
âî âñòðàèâàåìûõ ñèñòåìàõ
Deepti Mani

embedded.com

 Ê èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ. Ñîáûòèå ìîæåò íàñòó-îíå÷íûé àâòîìàò (èëè ìàøèíà ñîñòîÿ-
íèé) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ïîïóëÿð- ïèòü âñëåäñòâèå ïðåðûâàíèÿ â ñèñòåìå, ñèã-
íûõ ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ âñòðàèâàåìûõ íàëà îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðå-
ñèñòåì. Ìíîæåñòâî ïðèëîæåíèé, îò ïðîñòûõ ìåíè, ñðàáàòûâàíèÿ òàéìåðà, ëèáî ïî âõîä-
áûòîâûõ ïðèáîðîâ äî ñëîæíûõ ñèñòåì ñâÿ- íîìó ñèãíàëó äðóãîãî ìîäóëÿ ñèñòåìû.
çè, îñíîâàíî íà ñîáûòèéíûõ êîíå÷íûõ àâòî- Â ýòîé ñòàòüå ìû ðàññìîòðèì ðàçëè÷íûå 
ìàòàõ. ïîäõîäû ê ðåàëèçàöèè êîíå÷íûõ àâòîìàòîâ ñ 

èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêà C.

Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí ïðèìåð ìàøèíû 
ñîñòîÿíèé äëÿ êîôåéíîãî àâòîìàòà. Îí 
èìååò òðè ñîñòîÿíèÿ:

! Áåçäåéñòâèå,

!Ìîíåòà îïóùåíà è

!Îïöèÿ âûáðàíà.

Ñèñòåìà îæèäàåò äåéñòâèé ïîëüçîâàòåëÿ 
è ñèãíàëîâ îò äîçàòîðà. Òàêæå ìîãóò áûòü 
äîáàâëåíû äîïîëíèòåëüíûå ñîáûòèÿ, òàêèå 
êàê ñèãíàë ñðàáàòûâàíèÿ îòëàäî÷íîãî òàé-
ìåðà.

Ñóùåñòâóþò äâà îáùèõ ïîäõîäà ê ðåàëè-
çàöèè ñîáûòèéíîãî êîíå÷íîãî àâòîìàòà ïîäî-
áíîãî òîìó, î êîòîðîì ãîâîðèëîñü âûøå:

1. Èñïîëüçîâàíèå óñëîâíûõ îïåðàòîðîâ

2. Èñïîëüçîâàíèå òàáëèöû ïîèñêà

Êîíå÷íûé àâòîìàò ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà Ýòî î÷åíü ïðîñòîé ïîäõîä. Äëÿ ïðîâåðêè 
ñîñòîÿíèé. Â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ñèñòå- êàæäîãî ñîñòîÿíèÿ çäåñü èñïîëüçóþòñÿ îïå-
ìà íàõîäèòñÿ â îäíîì ñîñòîÿíèè, è ñîáûòèå ðàòîðû  èëè . Â êàæ-
âûçûâàåò îïðåäåëåííûå äåéñòâèÿ â ýòîì äîå ñîñòîÿíèå äëÿ ïðîâåðêè óïðàâëÿþùåãî 
ñîñòîÿíèè, ðàâíî êàê èìååò âîçìîæíîñòü ñîáûòèÿ äîáàâëÿåòñÿ åùå îäèí óñëîâíûé 

Èñïîëüçîâàíèå óñëîâíûõ 
îïåðàòîðîâ

switch-case if-else

ÎÏÖÈß
ÂÛÁÐÀÍÀ

ÌÎÍÅÒÀ
ÎÏÓÙÅÍÀ

ÁÅÇÄÅÉÑÒÂÈÅ

Âûáðàòü
îïöèþ

Îïóñòèòü ìîíåòóÂçÿòü êîôå

Ðèñóíîê 1. Ïðèìåð ìàøèíû ñîñòîÿíèé äëÿ 
êîôåéíîãî àâòîìàòà.

Ê
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typedef enum

typedef enum

while

if

if

else if

if

else if

if

 {
  IDLE_STATE,
  COIN_INSERTED_STATE,
  OPTION_SELECTED_STATE,
  MAX_STATES
} state_e;

 {
  INSERT_COIN_EVENT,
  SELECT_OPTION_EVENT,
  COFFEE_READY_EVENT,
  MAX_EVENTS
} event_e;

state_e state = IDLE_STATE;
state_e next_state;
event_e event;

 (1)
{
  event = readevent();
   (state == IDLE_STATE)
  {
    (event == INSERT_COIN_EVENT)
    {
      next_state == insert_coin_event_handler();
    }
  }
  (state == COIN_INSERTED_STATE)
  {
    (event == SELECT_OPTION_EVENT)
    {
      next_state = select_option_event_handler();
    }
  }
  (state == OPTION_SELECTED_STATE)
  {
    (event == COFFEE_READY_EVENT)
    {
      next_state = coffee_ready_event_handler();
    }
  }
  state = next_state;
}

Ëèñòèíã 1.

Èñïîëüçîâàíèå óñëîâíûõ îïåðàòîðîâ ÿâëÿ- êî, ýòîò ìåòîä èíòóèòèâíî ïîíÿòåí, è ðàçðàáîò-
åòñÿ ïðîñòåéøèì ñïîñîáîì íà÷àëà ðåàëèçàöèè. ÷èêè ìîãóò áûñòðî ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå î 
Êîãäà êîëè÷åñòâî ñîñòîÿíèé è ñîáûòèé íåâåëè- òîì, ÷òî äåëàåò êîíå÷íûé àâòîìàò. Îäíàêî ïî 

îïåðàòîð. Çàòåì äîáàâëÿåòñÿ îáðàáîò÷èê ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ, òî îáðà-
äëÿ ýòîé êîìáèíàöèè ñîñòîÿíèå/ñîáûòèå. áîò÷èê âîçâðàùàåò íîâîå ñîñòîÿíèå.
Ýòîò ïîðÿäîê ìîæíî ïîìåíÿòü è ñíà÷àëà ïðî- Ïðèìåð ðåàëèçàöèè êîíå÷íîãî àâòîìàòà 
âåðèòü ñîáûòèå, à çàòåì ñîñòîÿíèå. Åñëè ïîêàçàí â Ëèñòèíãå 1.

http://www.rlocman.ru/
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state_e (*state_table[MAX_STATES)[MAX_EVENTS])( ) = {

  {insert_coin_event_handler, error_handler, error_handler},

  {select_option_event_handler, error_handler},

  {error_handler, error_handler, coffee_ready_event_handler},

};

 (1)

{

  event = read_event();

  ((  >= 0) && (  < MAX_EVENTS))

  {

    next_state = state_table[state][ ]();

    state = next_state;

  }

}

void

while

if event event

event

Ëèñòèíã 2.

ìåðå ðîñòà ÷èñëà ñîñòîÿíèé èëè ñîáûòèé êîä 
î÷åíü ëåãêî ìîæåò ñòàòü ãðîìîçäêèì. Åãî îòëàä-
êà è ïîääåðæêà ñòàíîâÿòñÿ ñëîæíûìè, ïîñêîëü- Ïðè ýòîì ïîäõîäå êîíå÷íûé àâòîìàò çàêî-
êó êîíå÷íûé àâòîìàò íà÷èíàåò çàíèìàòü 

äèðîâàí â âèäå òàáëèöû, â êîòîðîé îäíî èçìå-
íåñêîëüêî ýêðàííûõ ñòðàíèö. Îí ñòàíîâèòñÿ 

ðåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîñòîÿíèÿ, à äðóãîå – 
åùå áîëåå íåêîíòðîëèðóåìûì, êîãäà îáðàáîò-

ñîáûòèÿ. Êàæäûé ýëåìåíò òàáëèöû èìååò ÷èêè îõâàòûâàþò íåñêîëüêî ôàéëîâ.
îáðàáîò÷èê äëÿ êîìáèíàöèè ñîñòîÿíèå/ñî-

Ïîìèìî ïðîáëåì ñ ÷èòàåìîñòüþ è ñîïðîâîæ-
áûòèå. Òàáëèöà ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà íà äåíèåì, ðàçðàáîò÷èêè òàêæå äîëæíû ïðèíèìàòü 
ÿçûêå C ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóìåðíîãî ìàñ-âî âíèìàíèå èçäåðæêè, ïîðîæäàåìûå èñïîëüçî-
ñèâà óêàçàòåëåé ôóíêöèé.âàíèåì óñëîâíûõ îïåðàòîðîâ, è ó÷èòûâàòü èõ íà 

Ïðèìåð ðåàëèçàöèè äëÿ êîôåéíîãî àâòî-ýòàïå ðàçðàáîòêè, îñîáåííî äëÿ ñèñòåì ñî ñòðî-
ìàòà ïðèâåäåí â Ëèñòèíãå 2.ãèìè îãðàíè÷åíèÿìè ïî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ.

Ïîäõîä, îñíîâàííûé íà òàáëèöå

Ýòî ýëåãàíòíûé ñïîñîá òðàíñëÿöèè äèàã-
ðàììû ñîñòîÿíèé â ïðàêòè÷åñêèé ïðîöåññ 

Â äîïîëíåíèå ê îáðàáîò÷èêàì äëÿ êàæäîãî îáðàáîòêè äëÿ êàæäîé êîìáèíàöèè ñîñòîÿ-
òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ è îáíîâëåíèÿ ñëåäóþ-íèÿ è ñîáûòèÿ, èíêàïñóëèðîâàííîé â òàáëè-
ùåãî, ìíîãèå ðåàëèçàöèè òàêæå ñîäåðæàò öå. Òàêîé êîíå÷íûé àâòîìàò áûñòðî ñòàíåò 
ëîãèêó î÷èñòêè êîíå÷íîãî àâòîìàòà äëÿ òåêó-ïîíÿòåí ðàçðàáîò÷èêàì, è, êðîìå òîãî, ñîïðî-
ùåãî ñîñòîÿíèÿ è èíèöèàëèçàöèè äëÿ ñëåäó-âîæäåíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñòàíåò 
þùåãî âî âðåìÿ èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ. Ýòî ëó÷øå êîíòðîëèðóåìûì.
ìîæíî îñóùåñòâèòü ïóòåì îïðåäåëåíèÿ ôóíê-Îäíàêî êîãäà òàáëèöà ðàçðåæåíà, òî åñòü 
öèé âõîäà è âûõîäà äëÿ êàæäîãî ñîñòîÿíèÿ è ñîäåðæèò ìíîãî íåäåéñòâèòåëüíûõ êîìáèíà-
èõ âûçîâà âî âðåìÿ èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ.öèé ñîñòîÿíèå/ñîáûòèå, ýòîò ïîäõîä ïðèâî-

Òàáëèöû ïåðåõîäîâ òàêæå ìîãóò áûòü îïðå-äèò ê íåðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ ïàìÿ-
äåëåíû êàê íàáîð ñïåöèàëüíûõ îáðàáîò÷è-òè. Ðàñõîä ïàìÿòè óâåëè÷èâàåòñÿ òàêæå ñ 
êîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïåðåõîäà îò îäíîãî ðîñòîì êîëè÷åñòâà ñîñòîÿíèé è ñîáûòèé. 
ñîñòîÿíèÿ ê äðóãîìó.Ïðîãðàììèñòàì íåîáõîäèìî ÷åòêî ïðåäñòàâ-

Â öåëîì, íå ñóùåñòâóåò ñòàíäàðòíûõ ïîä-ëÿòü ýòî è ó÷èòûâàòü íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ 
õîäîâ ê âûáîðó ñïîñîáîâ ðåàëèçàöèè êîíå÷-ðàçðàáîòêè.

Äðóãèå ñîîáðàæåíèÿ
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íûõ àâòîìàòîâ ïîäîáíûõ òîìó, êîòîðûé áûë òûâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå èçäåðæêè, à òàêæå 
îïèñàí âûøå. Ïðè îïðåäåëåíèè ñïîñîáà ðåà- ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå òàêèå ôàêòîðû, êàê 
ëèçàöèè ðàçðàáîò÷èêó íóæíî ïðàâèëüíî ó÷è- ìàñøòàáèðóåìîñòü è ÷èòàåìîñòü.ÐË
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Èñïîëüçîâàíèå
ESD-äèîäîâ
äëÿ îãðàíè÷åíèÿ
óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ
Paul Blanchard è Brian Pelletier, Analog Devices

Analog Dialogue

Ââåäåíèå

Êîíôèãóðàöèè ñõåì ñ ESD-äèîäàìè

Äèîä, ïîäêëþ÷åííûé ê øèíå 
ïèòàíèÿ

æàòü ïðîáëåì ñî ñõåìàìè çàùèòû è ïîâûñèòü 
ñðîê ñëóæáû ïðèëîæåíèé â ðåàëüíûõ óñëîâè-

Âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ, ãäå âõîä íå ÿõ ýêñïëóàòàöèè.
óïðàâëÿåòñÿ ñèñòåìîé, à ïîäêëþ÷àåòñÿ ê 
óñòðîéñòâàì âíåøíåãî ìèðà, íàïðèìåð, ê 
êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîìó îáîðóäîâàíèþ, 

Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî íå âñå ESD-äèîäû ïðèáîðàì è íåêîòîðûì äàò÷èêàì, èìååòñÿ 
ÿâëÿþòñÿ ïðîñòî äèîäíûìè ôèêñàòîðàìè, âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âõîäíûå ñèãíàëû ïðå-
ïîäêëþ÷åííûìè ê ëèíèÿì ïèòàíèÿ è çåìëå. âûñÿò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå 
Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðàêòè÷åñ-âõîäíîãî óñèëèòåëÿ. Â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ 
êè ïîëåçíûõ ñõåì, òàêèõ êàê öåïî÷êè èç äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû ñõåìû çàùèòû, 
íåñêîëüêèõ äèîäîâ, ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâà-÷òîáû ñîõðàíèòü äèàïàçîí âûæèâàåìîñòè è 
òåëüíî, èç äèîäîâ è ðåçèñòîðîâ èëè èç íàäåæíîñòü êîíñòðóêöèè.
âñòðå÷íî âêëþ÷åííûõ äèîäîâ. Íåêîòîðûå 

Èíîãäà äëÿ îãðàíè÷åíèÿ óðîâíÿ íàïðÿæå-
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ñõåìû ïîäðîá-

íèÿ èñïîëüçóþòñÿ âíóòðåííèå äèîäû çàùèòû 
íî îïèñàíû íèæå.

îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ (ESD-
äèîäû) âõîäíûõ óñèëèòåëåé, íî ïðè ýòîì 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, 
÷òîáû áûòü óâåðåííûìè, ÷òî ýòè äèîäû îáåñ-
ïå÷àò äîñòàòî÷íóþ è íàäåæíóþ çàùèòó. Ïîíè- Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí ïðèìåð óñèëèòåëÿ ñ 
ìàíèå ðàçëè÷èÿ àðõèòåêòóð öåïåé ñ ESD- äèîäàìè, ïîäêëþ÷åííûìè ìåæäó âõîäàìè è 
äèîäàìè âî âõîäíûõ óñèëèòåëÿõ, íàðÿäó ñ øèíàìè ïèòàíèÿ. Â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáî-
ïîíèìàíèåì òåïëîâûõ ïðîöåññîâ è ïðîöåñ- òû äèîäû ñìåùåíû â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, 
ñîâ ýëåêòðîìèãðàöèè â êîíêðåòíîé ñõåìå íî îòêðûâàþòñÿ, êîãäà âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
çàùèòû, ìîæåò ïîìî÷ü ðàçðàáîò÷èêó èçáå- ñòàíîâèòñÿ âûøå ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæå-

Êîãäà óñèëèòåëü ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ âíåøíèì ïåðåíàïðÿæåíèÿì, ïîñëåäíåé ëèíèåé 
îáîðîíû, îòäåëÿþùåé åãî îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ, îñòàþòñÿ ESD-äèîäû. 
Ïðàâèëüíî ïîíèìàÿ, êàê ðàáîòàåò ESD-ÿ÷åéêà â óñòðîéñòâå, êîíñòðóêòîð ñ ïîìîùüþ 
ñîîòâåòñòâóþùåé ñõåìû ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü óðîâåíü çàùèùåííîñòè óñèëè-
òåëÿ. Ýòà ñòàòüÿ íàïèñàíà äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîçíàêîìèòü ÷èòàòåëåé ñ ðàçëè÷íûìè 
òèïàìè öåïåé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ çàùèòû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ, îáñóäèòü 
õàðàêòåðèñòèêè êàæäîãî âàðèàíòà, è äàòü íåêîòîðûå ðåêîìåíäàöèè, êàñàþùèåñÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ÿ÷ååê äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ðàçðàáàòûâàåìîãî óñòðîéñòâà.
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Â îòëè÷èå îò ñõåì íà Ðèñóíêàõ 1 è 2, òîêî-
îãðàíè÷èâàþùèå ïîëåâûå òðàíçèñòîðû ñ 
óïðàâëÿþùèì P-N ïåðåõîäîì (JFET) ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â ñîñòàâå ìèêðîñõåì â êà÷åñ-
òâå àëüòåðíàòèâû äèîäíûì ôèêñàòîðàì. 
JFET, èñïîëüçóåìûé â ïðèìåðå, ïîêàçàííîì 
íà Ðèñóíêå 3, çàùèùàåò óñòðîéñòâî, êîãäà 
âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåâûøàåò äîïóñòèìûé 
äèàïàçîí. Áëàãîäàðÿ âõîäíûì JFET, îáåñïå-
÷èâàåòñÿ çàùèòà îò íàïðÿæåíèé äî 40 Â. Ïîñ-
êîëüêó JFET áóäóò îãðàíè÷èâàòü òîê, èäóùèé 
âî âõîäíûå âûâîäû, â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëü-

íèÿ ïèòàíèÿ èëè íèæå îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿ- íîé çàùèòû îò ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ 
æåíèÿ ïèòàíèÿ. Êîãäà æå äèîä ñìåùàåòñÿ â ESD-ÿ÷åéêè èñïîëüçîâàòüñÿ íå ìîãóò.
ïðÿìîì íàïðàâëåíèè, òîê òå÷åò ÷åðåç âõîäû 
óñèëèòåëÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå øèíû ïèòàíèÿ.

Åñëè íàïðÿæåíèå ïðåâûøàåò +V , òî â S

ñëó÷àå ñõåìû íà Ðèñóíêå 1 âõîäíîé òîê íå 
îãðàíè÷èâàåòñÿ ñàìèì óñèëèòåëåì, è íóæ-
äàåòñÿ âî âíåøíåì îãðàíè÷èòåëå â âèäå 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçèñòîðà. Êîãäà íàïðÿ-
æåíèå îïóñêàåòñÿ íèæå –V , ðåçèñòîð S

400 Îì îáåñïå÷èâàåò íåêîòîðîå îãðàíè÷å-
íèå òîêà, êîòîðîå äîëæíî áûòü ó÷òåíî â 
ëþáûõ ðàçðàáîòêàõ.

Äëÿ çàùèòû îò íàïðÿæåíèé äî 40 Â ñõåìà ñ 
JFET ÿâëÿåòñÿ õîðîøî óïðàâëÿåìûì, íàäåæ-
íûì è ïîëíîñòüþ äîêóìåíòèðîâàííûì âàðè-
àíòîì. Â îòëè÷èå îò ýòîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè 
çàùèòíûõ ESD-äèîäîâ èíôîðìàöèÿ î äèîä-
íîì îãðàíè÷åíèè òîêà ÷àñòî ïðèâîäèòñÿ êàê 
òèïîâàÿ èëè, âîçìîæíî, âîâñå îòñóòñòâóåò.

Â ïðèëîæåíèÿõ, ãäå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ìîæåò ïðåâûøàòü íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ èëè áûòü íèæå ïîòåíöèàëà çåìëè, 
äëÿ çàùèòû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ 

Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàí óñèëèòåëü ñ àíàëî- èñïîëüçîâàòüñÿ äèîäíûå öåïî÷êè. Íà Ðèñóí-
ãè÷íîé êîíôèãóðàöèåé äèîäîâ, íî â äàííîì êå 4 ïîêàçàí óñèëèòåëü ñî ñõåìîé çàùèòû, 
ñëó÷àå òîê îãðàíè÷èâàåòñÿ âíóòðåííèì ñîñòîÿùåé èç öåïî÷êè ïîñëåäîâàòåëüíî ñîå-
ïîñëåäîâàòåëüíûì ðåçèñòîðîì 2.2 êÎì. Îò äèíåííûõ äèîäîâ. Â òàêîé êîíôèãóðàöèè 
âàðèàíòà íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà îòëè÷àåòñÿ íå äèîäíàÿ öåïî÷êà ñëóæèò äëÿ çàùèòû îò îòðè-
òîëüêî âåëè÷èíîé ñîïðîòèâëåíèé îãðàíè÷è- öàòåëüíûõ áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ. Ýòà öåïî÷êà 
âàþùèõ ðåçèñòîðîâ, íî è òåì, ÷òî ðåçèñòîðû äèîäîâ, ïðåæäå âñåãî, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
2.2 êÎì ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü çàùèòó îò îãðàíè÷åíèÿ òîêà óòå÷êè â ðàáî÷åì âõîäíîì 
íàïðÿæåíèé âûøå +V . Ýòî îäèí èç ïðèìåðîâ äèàïàçîíå, îäíàêî äîïîëíèòåëüíî îíà îáåñ-S

òîíêîñòåé, â êîòîðûõ íàäî õîðîøî ðàçîáðàòü- ïå÷èâàåò çàùèòó îò ïðåâûøåíèÿ îòðèöàòåëü-
ñÿ, ÷òîáû îïòèìèçèðîâàòü çàùèòó ïðè íîãî óðîâíÿ ñèíôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ. Èìåéòå 
èñïîëüçîâàíèè ESD-äèîäîâ. â âèäó, ÷òî îãðàíè÷èâàþùåå äåéñòâèå äèîä-

Òîêîîãðàíè÷èâàþùèå ïîëåâûå 
òðàíçèñòîðû

Äèîäíûå öåïî÷êè

–VS

OUT

AD8221

D2

D4
–IN

+IN
D1

D3

+VS

+VS

400 WW

400 WW

+VS

–VS

+

–

–VS

Ðèñóíîê 1. Òîïîëîãèÿ âõîäíîé öåïè ESD-
çàùèòû óñèëèòåëÿ AD8221.

2.2 kWW

OUT

AD8250

+

–

+VS

–VS

–IN

+IN

–VS

D2

D4

–VS

D1

D3

+VS

+VS

2.2 kWW

Ðèñóíîê 2. Òîïîëîãèÿ âõîäíîé öåïè ESD-
çàùèòû óñèëèòåëÿ AD8250.

OUT

AD8226

Çàùèòíûå
JFET

–IN

+IN

Çàùèòíûå
JFET

+VS

+

–

–VS

Ðèñóíîê 3. Ñõåìà çàùèòû âõîäîâ óñèëèòåëÿ 
AD8226.
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áíîé êîíôèãóðàöèè èñïîëüçîâàíèå ýòèõ 
ESD-ÿ÷ååê äëÿ çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèé 
íå ðåêîìåíäóåòñÿ, ïîñêîëüêó ïðåâûøåíèå 
ìàêñèìàëüíîãî îáðàòíîãî ñìåùåíèÿ âûñîêî-
âîëüòíîãî äèîäà ìîæåò ëåãêî ïðèâåñòè ê ñèòó-
àöèè, êîòîðàÿ ñòàíåò ïðè÷èíîé íåîáðàòèìîãî 
ïîâðåæäåíèÿ ñõåìû.

Â íåêîòîðûõ óñòðîéñòâàõ ýëåìåíòîâ ESD 
íà âõîäàõ íåò. Õîòÿ î÷åâèäíî, ÷òî ïðè îòñó-
òñòâèè âñòðîåííûõ ESD-äèîäîâ îïèñàííûå 
âûøå ïîäõîäû íåïðèìåíèìû, âñå æå, êàê 
âàðèàíò çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèé, ýòà 

íîé öåïè îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ïîñëåäîâà- àðõèòåêòóðà èíîãäà ðàññìàòðèâàåòñÿ. Íà 
òåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì äèîäîâ. Äëÿ óìåíü- Ðèñóíêå 6 ïîêàçàíî óñòðîéñòâî, â êîòîðîì 
øåíèÿ âõîäíîãî òîêà ïðè çàäàííîì óðîâíå äëÿ çàùèòû óñèëèòåëÿ èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî 
íàïðÿæåíèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî âíåø- ðåçèñòîðû ñ áîëüøèì ñîïðîòèâëåíèåì.
íåå ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå.

Âñòðå÷íîå âêëþ÷åíèå äèîäîâ òàêæå 
èñïîëüçóåòñÿ òîãäà, êîãäà äèàïàçîí äîïóñòè-
ìûõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ìîæåò ïðåâûøàòü 
íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Íà Ðèñóíêå 5 
ïîêàçàí óñèëèòåëü, â êîòîðîì çàùèòó óñòðî-
éñòâà îò ESD îáåñïå÷èâàþò âêëþ÷åííûå 
âñòðå÷íî äèîäû, ÷òî ïîçâîëÿåò åìó âûäåðæè-
âàòü íàïðÿæåíèå äî 70 Â ïðè ïèòàíèè îò 
èñòî÷íèêà 3.3 Â. D4 è D5 – âûñîêîâîëüòíûå 
äèîäû, çàùèùàþùèå îò âûñîêèõ íàïðÿæå-
íèé, êîòîðûå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü íà âõîä-
íûõ ëèíèÿõ, à D1 è D2 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðåä-
îòâðàùåíèÿ ïîÿâëåíèÿ òîêîâ óòå÷êè, êîãäà 

Íåîáõîäèìî ïîíèìàòü íå òîëüêî òî, êàê âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ åùå íàõîäÿòñÿ â ïðåäå-
ðåàëèçóþòñÿ ESD-ÿ÷åéêè, íî è êàê èñïîëüçî-ëàõ íîðìàëüíîãî ðàáî÷åãî äèàïàçîíà. Â ïîäî-
âàòü ýòè ñòðóêòóðû äëÿ çàùèòû. Â òèïè÷íîì 
ïðèëîæåíèè íàïðÿæåíèÿ, âûõîäÿùèå çà ïðåä-
åëû äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà, îãðàíè÷èâàþò 
ïîñëåäîâàòåëüíûì ðåçèñòîðîì.

Êîãäà óñèëèòåëè ñêîíôèãóðèðîâàíû òàê, 
êàê ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 7, èëè êîãäà èõ âõîäû 
çàùèùåíû äèîäîì, ïîäêëþ÷åííûì ê ïèòà-
íèþ, âõîäíîé òîê îãðàíè÷èâàåòñÿ ñîãëàñíî 
ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

ãäå:

I  – òîê äèîäà,D

V  – íàïðÿæåíèå ïîìåõè,STR

Óñòðîéñòâà áåç îãðàíè÷èòåëåé 
íàïðÿæåíèÿ ESD

Âñòðå÷íî âêëþ÷åííûå äèîäû

ESD-ÿ÷åéêè â êà÷åñòâå îãðàíè÷èòåëåé 
óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ

D1
OUT

AD8417

D2

D3

D4

D5

GND

+VS

+

–

GND

–IN

+IN

Ðèñóíîê 4. Ñõåìà çàùèòû âõîäîâ óñèëèòåëÿ 
AD8417.

Ïðèìå÷àíèå:
Äèîäû D4 è D5 – âûñîêîâîëüòíûå

D1
OUT

D2

D3

D4

D5

GND

+VS

+

–

GND

AD8418

–IN

+IN

Ðèñóíîê 5. Ñõåìà çàùèòû âõîäîâ óñèëèòåëÿ 
AD8418.

OUT

–IN

+IN

+VS

+

–

–VS

AD8479

1 MWW

1 MWW

Ðèñóíîê 6. Ñõåìà çàùèòû âõîäîâ óñèëèòåëÿ 
AD8479.

PROT

SUPSTR
D

R

)Â7.0V(V
I

+-
= (1)
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V  – íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ,SUP

R  – ñîïðîòèâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíî-PROT
Ìàêñèìàëüíûé òîê äëÿ êîíêðåòíîé ñõåìû ãî ðåçèñòîðà çàùèòû.

çàùèòû, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, áóäåò îãðàíè÷åí 
Ôîðìóëà 1 íàïèñàíà â ïðåäïîëîæåíèè, 

äâóìÿ ôàêòîðàìè: âëèÿíèåì íàãðåâà èç-çà 
÷òî V  > V . Åñëè ýòî íå òàê, ñëåäóåò SUPSTR ðàññåèâàåìîé â äèîäå ìîùíîñòè è äîïóñòè-
áîëåå òî÷íî èçìåðèòü íàïðÿæåíèå íà äèîäå 

ìûì çíà÷åíèåì òîêà íà ïóòè åãî ïðîõîæäå-
è èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàò â âû÷èñëåíèÿõ 

íèÿ. Ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü íå äîëæíà ïðå-
âìåñòî ïðèáëèæåííîãî çíà÷åíèÿ 0.7 Â.

âûøàòü ïîðîãà, íèæå êîòîðîãî ðàáî÷àÿ òåì-
Ðàññìîòðèì ïðèìåð ðàñ÷åòà ýëåìåíòà ïåðàòóðà åùå îñòàåòñÿ â ïðåäåëàõ äîïóñòè-

çàùèòû óñèëèòåëÿ ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ìîãî äèàïàçîíà, à òîê äîëæåí âûáðàòüñÿ íå 
±15 Â îò áðîñêîâ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äî âûøå ðàçðåøåííîãî ìàêñèìóìà, ÷òîáû íå 
±120 Â ïðè çàäàííîì óðîâíå îãðàíè÷åíèÿ äîïóñòèòü ñíèæåíèÿ íàäåæíîñòè èç-çà ýëåê-
âõîäíîãî òîêà 1 ìÀ. Ïîäñòàâèâ ýòè ïàðàìåò- òðîìèãðàöèè.
ðû â Ôîðìóëó 1, ìû ìîæåì íàéòè ñëåäóþùåå:

Ïðè ïðîòåêàíèè òîêà ÷åðåç ESD-äèîäû èõ 
òåìïåðàòóðà áóäåò ïîâûøàòüñÿ èç-çà ðàññåè-
âàåìîé íà íèõ ìîùíîñòè. Â áîëüøèíñòâå 
ñïðàâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ íà óñèëèòåëè óêàçû-
âàåòñÿ òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå (îáû÷íî Ñ ó÷åòîì ýòèõ òðåáîâàíèé ñîïðîòèâëåíèå 

R , ïðåâûøàþùåå 105 êÎì, áóäåò îãðàíè-PROT îáîçíà÷àåìîå Q ), êîòîðîå ïîêàçûâàåò, êàê JA

÷èâàòü òîê äèîäà íà óðîâíå íèæå 1 ìÀ. áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ òåìïåðàòóðà ïåðåõîäà 
â çàâèñèìîñòè îò ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè. 
Ó÷åò íàèõóäøåé òåìïåðàòóðû ïðèëîæåíèÿ è 
íàèáîëüøåãî ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû êðèñ-
òàëëà, îáóñëîâëåííîãî ðàññåèâàíèåì ìîù-

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ I  îòëè÷àþòñÿ D íîñòè, äàñò îöåíêó æèçíåñïîñîáíîñòè ñõåìû 
äëÿ ðàçíûõ êîìïîíåíòîâ, à òàêæå çàâèñÿò îò 

çàùèòû.
êîíêðåòíûõ ñèòóàöèé, â êîòîðûõ âîçíèêàþò 
ïåðåãðóçêè. Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé òîê 
äëÿ ïðîäîëæàþùåãîñÿ ìèëëèñåêóíäû åäè-

Äàæå òîãäà, êîãäà òîê äèîäà íå âûçûâàåò íè÷íîãî ñîáûòèÿ áóäåò ñîâåðøåííî íå òàêèì, 
òåïëîâûõ ïðîáëåì, îí âñå ðàâíî ìîæåò áûòü êàê äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà òîê ïðèêëàäûâàåòñÿ 
ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ íàäåæíîñòè. Äëÿ ëþáîãî ïîñòîÿííî â òå÷åíèå 20 è áîëåå ëåò ýêñïëóà-
ïóòè ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà îïðåäåëåíà òàöèè óñòðîéñòâà. Ñâåäåíèÿ ïî êîíêðåòíûì 
äîïóñòèìàÿ âåëè÷èíà òîêà, ïðåâûøåíèå çíà÷åíèÿì òîêîâ ìîæíî íàéòè â äîêóìåíòà-
êîòîðîé çàïóñêàåò ìåõàíèçìû ýëåêòðîìèãðà-öèè íà óñèëèòåëè â ðàçäåëå «Àáñîëþòíûå 
öèè, ñîêðàùàþùåé ñðîê ñëóæáû ïðèáîðà. ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ» èëè â óêàçàíèÿõ ïî 
Ýëåêòðîìèãðàöèîííûé ïîðîã äëÿ ïóòè ïðî-ïðèìåíåíèþ. Êàê ïðàâèëî, îíè íàõîäÿòñÿ â 
õîæäåíèÿ äèîäíîãî òîêà, êàê ïðàâèëî, îïðå-äèàïàçîíå îò 1 ìÀ äî 10 ìÀ.

Âèäû îòêàçîâ

Ïîñëåäñòâèÿ íàãðåâà

Ïîíèìàíèå òåõíîëîãèè 
îãðàíè÷åíèÿ òîêà

Ýëåêòðîìèãðàöèÿ

RPROT1

ID1

ID2

RPROT2 –IN

+IN

–VS

D2

D4

D1

D3

+VS

+VS

400 WW

400 WW

+VS

–VS

+

–

–VS

AD8221

VSTR

OUT

Ðèñóíîê 7. Èñïîëüçîâàíèå ESD-ÿ÷ååê äëÿ îãðàíè÷åíèÿ óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ.

Îì300.104RPROT = (3)

PROTR

)Â7.0Â15(Â120
ìÀ1

+-
= (2)
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äåëÿåòñÿ øèðèíîé âíóòðåííèõ äîðîæåê, ñ 
êîòîðûìè ñîåäèíÿþòñÿ äèîäû. Ýòà èíôîð-

Ïîíèìàíèå òîãî, êàê ôóíêöèîíèðóþò âíóò-ìàöèÿ íå âñåãäà ïóáëèêóåòñÿ äëÿ óñèëèòå-
ðåííèå ESD-äèîäû âî âðåìÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ëåé, íî åå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, åñëè 
ïåðåíàïðÿæåíèé, ìîæåò ïîçâîëèòü ñäåëàòü äèîäû àêòèâíû â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðå-
ïðîñòûå óëó÷øåíèÿ, ÷òîáû ïîâûñèòü íàäåæ-ìåíè, à íå òîëüêî â ìîìåíòû ïåðåõîäíûõ 
íîñòü êîíñòðóêöèè. Èññëåäîâàíèå òåïëîâûõ ïðîöåññîâ.
è ýëåêòðîìèãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ñõåìå Ïðèìåðîì ïðîáëåì, ñîçäàâàåìûõ ýëåê-
çàùèòû ìîæåò âûÿâèòü ïîòåíöèàëüíûå ïðî-òðîìèãðàöèåé, ìîæåò ñëóæèòü ñõåìà, â êîòî-
áëåìû è ïîêàçàòü, ãäå ìîæåò áûòü îïðàâäàíî 

ðîé óñèëèòåëü êîíòðîëèðóåò ïàðàìåòðû 
íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíîé çàùèòû. Ó÷åò îïè-

âíåøíåãî èñòî÷íèêà, è, ñîîòâåòñòâåííî, ñîå-
ñàííûõ çäåñü óñëîâèé ïîçâîëèò ðàçðàáîò÷è-

äèíåí ñ øèíîé ïèòàíèÿ, íåçàâèñÿùåé îò ïèòà-
êàì ñäåëàòü ïðàâèëüíûé âûáîð è èçáåæàòü 

íèÿ óñèëèòåëÿ. Ïðè ýòîì âîçìîæíû ñèòóàöèè, 
ïîòåíöèàëüíûõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ íàäåæ-

êîãäà íåêîððåêòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
íîñòüþ â ïðîöåññå ðåàëüíîé ýêñïëóàòàöèè.

âêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ïðèâîäèò ê 
ïîÿâëåíèþ íàïðÿæåíèé, âðåìåííî ïðåâûøà-
þùèõ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ. 

1. Ó÷èòûâàÿ íàèõóäøèé ïóòü ïðîõîæäåíèÿ òîêà, 
2. âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî ýòîò òîê ìîæåò 
3. áûòü àêòèâåí, è ïîíèìàÿ ôèçè÷åñêóþ ïðèðî-
4. äó îãðàíè÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî 
5. òîêà, ìîæíî èçáåæàòü ïðîáëåì ñ íàäåæíîñ-

òüþ, îáóñëîâëåííûõ ýëåêòðîìèãðàöèåé. 6. 

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD8221

Datasheet Analog Devices AD8226

Datasheet Analog Devices AD8250

Datasheet Analog Devices AD8417

Datasheet Analog Devices AD8418

Datasheet Analog Devices AD8479

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278409&/AD8221ARMZ
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278437&/AD8226ARMZ
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278461&/AD8250ARMZ
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278469&/AD8417BRMZ
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278489&/AD8418BRMZ
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278501&/AD8479ARZ
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Ýâîëþöèÿ
äîìàøíåãî àóäèî
êîìïàíèè Sony
×àñòü 2

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 01-2017

 S òíî. Â 1978 ãîäó Íîðèî Îãà ïîëó÷èë ïðèãëà-ony CDP-101 (1982 ã., Ðèñóíîê 16) – ïåð-
øåíèå ïîñåòèòü Åâðîïó îò òåõíè÷åñêîãî âûé â ìèðå ñåðèéíûé ïðîèãðûâàòåëü êîì-
äèðåêòîðà Ôèëèïñ – Ëîó Îòòåíñà (L. F. ïàêò-äèñêîâ, çàâåðøèâøèé ïðîåêò ñîçäàíèÿ 
Ottens), ñ êîòîðûì îí áûë çíàêîì åùå ñ 1960-õ êîìïàêò-äèñêîâ è ïðîèãðûâàòåëåé äëÿ èõ 
ãîäîâ ïî ïðîåêòó ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè êîì-âîñïðîèçâåäåíèÿ. Ñ ýòîãî âðåìåíè ìåñòî 
ïàêò-êàññåòû. Âî âðåìÿ ïîñåùåíèÿ øòàá-èñòî÷íèêîâ êà÷åñòâåííîãî çâóêîâîãî êîíòåí-
êâàðòèðû Philips â Ýéíäõîâåíå Îãà è Îòòåíñ òà â äîìàøíåì àóäèî ñòàëè óâåðåíî çàíè-
äîãîâîðèëèñü î íà÷àëå ðàáîò íàä ïðîåêòîì ìàòü CD-äèñêè, îòòåñíÿÿ âèíèëîâûå ïëàñ-
êîìïàêò-äèñêà.òèíêè. Êîðîòêî îñòàíîâèìñÿ íà ïðåäûñòîðèè 

ýòîãî ñîáûòèÿ, ñëó÷èâøåãîñÿ â íåìàëîé ñòå- Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà êîìïàíèé íà÷àëàñü â 
ïåíè áëàãîäàðÿ ñî÷åòàíèþ â îäíîì ÷åëîâåêå 1979 ãîäó. Ñî ñòîðîíû Sony â ïðîåêòå ïðèíÿ-
êà÷åñòâ ìóçûêàíòà, öåíèòåëÿ êà÷åñòâåííîãî ëè ó÷àñòèå ñîòðóäíèêè èññëåäîâàòåëüñêîãî 
çâóêà è òàëàíòëèâîãî îðãàíèçàòîðà. Ýòèì àóäèîöåíòðà êîìïàíèè Òîñèòàäà Äîè, Õåéòà-
÷åëîâåêîì áûë îäèí èç ðóêîâîäèòåëåé Sony – ðî Íàêàäçèìà, Õèðîñè Îãàâà, Ñèíñóêå Ôóðó-
Íîðèî Îãà. êàâà, Êåíòàðî Êîãàêà è äðóãèå èíæåíåðû. 

Ïîñëå îáñóæäåíèÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ áûë 
âûáðàí äèàìåòð äèñêà 12 ñì è 16-ðàçðÿäíàÿ 
èìïóëüñíî-êîäîâàÿ ìîäóëÿöèÿ (ÈÊÌ/ÐÑÌ), 
ïðåäëîæåííàÿ Äîè.

Íà âûñòàâêå Audio Fair 1981 â Òîêèî Sony 
ïðåäñòàâèëà íàáîð èç òðåõ ÁÈÑ äëÿ CD-ïðî-
èãðûâàòåëÿ, çàìåíÿþùèõ ïîðÿäêà 500 ìèê-
ðîñõåì ìàëîé ñòåïåíè èíòåãðàöèè, èñïîëüçî-
âàííûõ â ïðîòîòèïå ïðîèãðûâàòåëÿ. Â ñâîþ 
î÷åðåäü êîìïàíèè CBS, Philips è Polygram 
îáúÿâèëè î ïåðâîé â ìèðå ñîâìåñòíîé ðàçðà-
áîòêå ñèñòåìû öèôðîâîé çàïèñè çâóêà íà 
êîìïàêò-äèñê. Íåêîòîðûå ïîäðîáíîñòè ðàç-
ðàáîòêè CD-äèñêîâ è ïðîèãðûâàòåëåé ïðèâå-Íàïîìíèì ÷èòàòåëþ, ÷òî èçâåñòíàÿ âñåì 
äåíû â ñòàòüÿõ àâòîðà [3, 4].ìàãíèòîôîííàÿ êàññåòà áûëà ðàçðàáîòàíà 

Sony DTC-1000ES (1987 ã., Ðèñóíîê 17) – ñîâìåñòíî êîìïàíèÿìè Sony è Philips, êîì-
öèôðîâîé ìàãíèòîôîí DAT ñ íàêëîííî ñòðî÷-ïàêò-äèñê òàêæå ðàçðàáàòûâàëñÿ èìè ñîâìåñ-

S

Ðèñóíîê 16. Ïðîèãðûâàòåëü êîìïàêò-äèñêîâ 
CDP-101.

http://www.rlocman.ru/
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Êàê èçâåñòíî, öèôðîâûå äàííûå íà äèñêàõ 
SACD ïðåäñòàâëåíû â îäíîðàçðÿäíîì çâóêî-
âîì ïîòîêå DSD (Direct Stream Digital), ñîîò-
âåòñòâóþùèé ñòàíäàðò òàêæå ðàçðàáîòàí 
ñîâìåñòíî êîìïàíèÿìè Sony è Philips. Öèô-
ðîâîé ïîòîê DSD õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé 
÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè (2.8224 ÌÃö). Äèñêè 
SACD ìîãóò õðàíèòü îáúåì äàííûõ ìíîãîêà-
íàëüíîãî è äâóõêàíàëüíîãî çâóêà äî 8.5 ÃÁ. 
Ïîñêîëüêó ïðîèãðûâàòåëè DVD/CD äèñêîâ íå 
ìîãóò âîñïðîèçâîäèòü SACD, ðÿä ðåëèçîâ íà 
SACD âûïóñêàåòñÿ â ãèáðèäíîì èñïîëíåíèè íîé çàïèñüþ âðàùàþùèìèñÿ ãîëîâêàìè; íà 
– ñ äîïîëíèòåëüíûì CD ñëîåì ñî çâóêîì ñîîò-Ðèñóíêå 18 ïîêàçàí âíåñøèé âèä ìåõàíèçìà 
âåòñòâóþùåãî êà÷åñòâà (Ðèñóíîê 20).ìàãíèòîôîíà. Àïïàðàò îáåñïå÷èâàåò çàïèñü 

íà êàññåòû DAT ñ êà÷åñòâîì çâóêà êàê ó CD-
äèñêà.

Â ñïåöèôèêàöèÿõ ïðîèãðûâàòåëÿ SCD-1 
çàÿâëåíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè è ïàðàìåòðû:

!Ïîëîñà âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò 2 Ãö … 
50 êÃö (2 Ãö … 20 êÃö ïðè âîñïðîèçâåäåíèè 
CD ñëîÿ);

!Îáùèé óðîâåíü ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé 
Sony SCD-1 (1999 ã., Ðèñóíîê 19) – ïåðâûé 

(THD) – íå áîëåå 0.0012% (0.0017% äëÿ 
ñåðèéíûé ïðîèãðûâàòåëü êîìïàíèè íîâîãî 

CD), óðîâåíü øóìîâ è ïóëüñàöèé ìåíåå 
ñòàíäàðòà Super Audio CD (SACD). Â íàñòîÿ-

ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè èçìåðèòåëüíûõ 
ùåå âðåìÿ äèñêè SACD ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñ-

ïðèáîðîâ (ìåíåå 0.001%);
êè îäíèìè èç íåìíîãèõ èñòî÷íèêîâ çâóêîâîãî 

! Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 105 äÁ (100 äÁ êîíòåíòà îñîáî âûñîêîãî êà÷åñòâà, çíà÷è-
äëÿ CD);òåëüíî ïðåâîñõîäÿùåãî ïî êà÷åñòâó CD.
! Ãàáàðèòû/âåñ – 430 × 149 × 436 ìì/26.5 êã.

Â êîíñòðóêöèè è ñõåìîòåõíèêå ïðîèãðûâà-
òåëÿ ïðèìåíåí ðÿä ìåð äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåñ-
êîìïðîìèññíî âûñîêîãî êà÷åñòâà çâóêà, îñî-
áåííî íà àíàëîãîâûõ âûõîäàõ. Â ñèñòåìå ïèòà-
íèÿ ïðîèãðûâàòåëÿ ïðèìåíåíû äâà ìíîãîîá-
ìîòî÷íûõ ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðà, 8 ðàç-
ëè÷íûõ ìîñòîâûõ âûïðÿìèòåëåé è áîëåå 
äåñÿòêà ðàçëè÷íûõ ëèíåéíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ 
íàïðÿæåíèÿ.

Â ïåðâè÷íûõ öåïÿõ ïèòàíèÿ óñòàíîâëåíû 
ðàçäåëüíûå äëÿ öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ 
óçëîâ Ï-îáðàçíûå ÔÍ×, ïðåäíàçíà÷åííûå 
äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïîäàâëåíèÿ ñåòåâûõ 

Ðèñóíîê 17. Öèôðîâîé ìàãíèòîôîí DTC-
1000ES.

Ðèñóíîê 18. Ìåõàíèçì ìàãíèòîôîíà DTC-
1000ES.

Ðèñóíîê 19. Ïðîèãðûâàòåëü SCD-1.

Ðèñóíîê 20. Äèñê ñòàíäàðòà Super Audio CD.
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ïîìåõ. Óêàçàííûå ñõåìîòåõíè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ñèñòåìû ïèòàíèÿ, à òàêæå íàëè÷èå ñèì-
ìåòðè÷íûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ âûõîäîâ XLR 
àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ, íàïðàâëåííûõ íà ìèíè-
ìèçàöèþ øóìîâ è ïîìåõ íà âûõîäå, è ïîçâî-
ëèëè ñíèçèòü THD + øóì äî ñòîëü ìàëûõ çíà-
÷åíèé.

Sony NAS-A1 NetJuke PC (2004 ã., Ðèñó-
íîê 21) – ñåòåâàÿ ìóçûêàëüíàÿ ñòåðåîñèñòå-
ìà íà áàçå ÏÊ äëÿ äîñòóïà ê ìóçûêàëüíîìó 
êîíòåíòó ÿïîíñêîãî ñåðâèñà «Any Music».

÷àñòè êîëîííû. Ñèñòåìà îñíàùåíà öèôðîâû-
ìè îïòè÷åñêèì è êîàêñèàëüíûì âõîäàìè, à 
òàêæå àíàëîãîâûìè âõîäàìè RCA. Ïîòðåáëÿ-
åìàÿ ìîùíîñòü äî 85 Âò, â äåæóðíîì ðåæèìå Îñîáåííîñòè è ïàðàìåòðû ñèñòåìû:
0.3 Âò, óïðàâëåíèå ñèñòåìîé îñóùåñòâëÿåòñÿ !ÏÊ – Ïîääåðæêà ôîðìàòîâ ATTRAC3 è 
ñ ïóëüòà ÄÓ.ÈÊÌ, æåñòêèé äèñê îáúåìîì 40 ÃÁ, âíåø-

íÿÿ êàðòà ïàìÿòè Memory Stick PRO, ïîä- Sony TA-DA5500ES (2009 ã., Ðèñóíîê 23) – 
äåðæêà 200 ïàïîê, 2000 àëüáîìîâ, 20000 ïåðâûé â ìèðå èíòåãðàëüíûé AV óñèëèòåëü ñ 
ìóçûêàëüíûõ ôàéëîâ; òåõíîëîãèåé àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêè ñèí-
!CD ïðîèãðûâàòåëü – âîñïðîèçâåäåíèå CD- ôàçíîé ðàáîòû ãðîìêîãîâîðèòåëåé ÀÐÌ, 

DA, MP3; ïîäêëþ÷åííûõ ê âûõîäàì âñåõ êàíàëîâ óñè-
! Òþíåð – ÑÂ (ÀÌ 531 … 1602 êÃö), ÓÊÂ (×Ì ëèòåëÿ (APM – Automatic Phase Matching). 

76 … 90 ÌÃö); Ôóíêöèÿ ÀÐÌ äîïîëíèëà ðàííåå èçâåñòíóþ 

! òåõíîëîãèþ àâòîìàòè÷åñêîé êàëèáðîâêè ÓÇ× – âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 2×35 Âò.
íàñòðîåê êàíàëîâ DCAC â êîíêðåòíîé àêóñ-Sony NSA-PF1 (2006 ã., Ðèñóíîê 22à) – óíè-
òè÷åñêîé îáñòàíîâêå ñèñòåìû äîìàøíåãî êàëüíàÿ àêóñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà «Sountina». 
êèíîòåàòðà (DCAC – Digital Cinema Auto Ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëîííó â ÷åëî-
Calibration).âå÷åñêèé ðîñò èç ïîäñâå÷èâàåìîãî ðàçëè÷íû-

ìè öâåòàìè îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà (ãàáàðèòû 
0.325 × 1.845 × 0.325 ì) è èçëó÷àþùóþ çâóê â 
äèàïàçîíå 50 Ãö…20 êÃö âî âñå ñòîðîíû (äè-
àãðàììà íàïðàâëåííîñòè 360° â ãîðèçîíòàëü-
íîé ïëîñêîñòè).

Íèçêî÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿþùèå èçëó÷àåò 
ñàáâóôåð ñ ôàçîèíâåðòîðîì (äèàìåòð ãîëîâ-
êè 13 ñì) â íèæíåé ÷àñòè êîëîííû (Ðèñó-
íîê 22á). Âîñïðîèçâåäåíèå ñðåäíèõ ÷àñòîò 
îáåñïå÷èâàåò äèíàìè÷åñêàÿ ãîëîâêà äèàìåò-
ðîì 7 ñì â ñðåäíåé ÷àñòè ñèñòåìû, à âûñîêî-
÷àñòîòíûì èçëó÷àòåëåì ñëóæèò îðãàíè÷åñ-
êîå ñòåêëî, âîçáóæäàåìîå ñòðóíîé â âåðõíåé 

Ðèñóíîê 21. Ìóçûêàëüíàÿ ñòåðåîñèñòåìà 
NAS-A1 NetJuke PC.

Ðèñóíîê 22. Àêóñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà NSA-PF1 
«Sountina».

à) á)

Ðèñóíîê 23. Èíòåãðàëüíûé AV óñèëèòåëü TA-
DA5500ES.
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æêîé âèäåîêîíòåíòà âûñîêîé ÷åòêîñòè, âêëþ-
÷àÿ 3D è ARC (Audio Return Channel) äëÿ ïðî-
ñëóøèâàíèÿ çâóêà îò ïîäêëþ÷åííîãî ÷åðåç 
èíòåðôåéñ HDMI òåëåâèçîðà. Âûõîäíàÿ ìîù-
íîñòü ðåñèâåðà â ðåæèìå ñòåðåî ðàâíà 95 Âò 
+ 95 Âò ïðè THD = 0.09 % íà íàãðóçêå 8 Îì â 
ïîëîñå ÷àñòîò 20 Ãö … 20 êÃö.

Â îêîíå÷íûõ êàñêàäàõ ÓÌÇ× ðåñèâåðà 
ïðèìåíåíû êîìïëåìåíòàðíûå ñîñòàâíûå 
òðàíçèñòîðû MN2488-QPY-MK (N-P-N) è 
MP1620-QPY-MK (P-N-P) ôèðìû Sanken – 
àíàëîãè ðàññìîòðåííûõ âûøå òðàíçèñòîðîâ 
2SD2560/2SB1647.

Äëÿ àêòèâèðîâàíèÿ ñèñòåìû íåîáõîäèìî 
ïîäêëþ÷èòü ê óñèëèòåëþ ïðèëàãàåìûé èçìå-
ðèòåëüíûé ìèêðîôîí-îïòèìèçàòîð. Â AV 
ðåñèâåðå STR-DA5500ES, â òîì ÷èñëå è â 
èñïîëíåíèÿõ äëÿ Ðîññèè, èìååòñÿ ôóíêöèÿ 
DCAC, âñòðîåííûé ÓÊÂ/ÑÂ òþíåð, îäíàêî 
ôóíêöèè ÀÐÌ â ðåñèâåðå íåò.

Ðàññìàòðèâàåìûå àïïàðàòû êîíôèãóðà-
öèè 7 êàíàëîâ + 1 ñ âîñåìüþ ðàçúåìàìè 
HDMI îáåñïå÷èâàþò âûñîêîå êà÷åñòâî çâóêà 
– THD íå áîëåå 0.09% ïðè âûõîäíîé ìîùíîñ-
òè 120 Âò + 120 Âò (ñòåðåîðåæèì) â ïîëîñå 

Â êà÷åñòâå ïðåäóñèëèòåëåé â ðåñèâåðå ÷àñòîò 20 Ãö … 20 êÃö íà íàãðóçêå 8 Îì.
èñïîëüçîâàíû ãèáðèäíûå ìèêðîñõåìû ÓÌÇ× àïïàðàòîâ âûïîëíåí ïðàêòè÷åñêè 
STK350-630T-F ôèðìû Sanyo. Ýòà ìèêðîñõå-ïîëíîñòüþ íà äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòàõ, ïðè-
ìà, à òàêæå åå ôóíêöèîíàëüíûé àíàëîã ÷åì ïðåäóñèëèòåëè ðàáîòàþò â ëèíåéíîì 
µPC2581S ôèðìû NEC, øèðîêî ïðèìåíÿþò-ðåæèìå êëàññà À. Â âûõîäíûõ êàñêàäàõ ÓÌÇ× 
ñÿ âî ìíîãèõ ìîäåëÿõ AV ðåñèâåðîâ Sony ðàç-ïðèìåíåíû êîìïëåìåíòàðíûå ñîñòàâíûå 
ðàáîòêè 2000-ãîäîâ. Ìèêðîñõåìû ïðåäñòàâ-áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû 2SD2560 (N_P-N) è 
ëÿþò ñîáîé ñäâîåííûå ÓÌÇ× ñðåäíåé ìîù-2SB1647 (P-N-P) ôèðìû Sonken (Ðèñó-
íîñòè. Êîíñòðóêòèâíî êîìïîíåíòû ÓÌÇ× óñòà-íîê 24). Êðîìå Sanken òðàíçèñòîðû âûïóñêà-
íîâëåíû íà åäèíîì òåïëîîòâîäå â ïåðåäíåé þò è äðóãèå ôèðìû, íàïðèìåð, Savantic 
÷àñòè àïïàðàòà (Ðèñóíîê 26)Semiconductor.

Sony TA-DA5700ES (2011 ã., Ðèñóíîê 27) – Sony STR-DH710 (2010 ã., Ðèñóíîê 25) – 
ïåðâûé â ìèðå èíòåãðàëüíûé óñèëèòåëü êîí-ýòîò AV ðåñèâåð êîíôèãóðàöèè 7 êàíàëîâ + 1, 
ôèãóðàöèè 9 êàíàëîâ + 1, ñîâìåñòèìûé ñ ñèñ-êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ ðàñøèðåííîé ïîääåð-

Ðèñóíîê 24. Áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû 
2SD2560 è 2SB1647 ôèðìû Sonken.

Ðèñóíîê 25. AV ðåñèâåð STR-DH710.

Ðèñóíîê 26. Êîíñòðóêöèÿ AV ðåñèâåðà 
STR-DH710.

Ðèñóíîê 27. Èíòåãðàëüíûé óñèëèòåëü TA-
DA5700ES.
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òåìàìè 7-êàíàëüíîãî äîìàøíåãî êèíîòåàòðà. 
Ðàñïîëîæåíèå ãðîìêîãîâîðèòåëåé â 9-
êàíàëüíîé ñèñòåìå äîìàøíåãî êèíîòåàòðà 
ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 28.

òàêæå ÷åðåç ÏÊ, ïëàíøåòû è äðóãèå óñòðî-
éñòâà ñ Wi-Fi. Òàêæå îáåñïå÷èâàåòñÿ äîñòóï ê 
ïîðòàëó ðàçâëå÷åíèé Sony Entertainment 
Network.

Àíàëîãîâûå çâóêîâûå ÷àñòè àïïàðàòîâ â 
îñíîâíîì îäèíàêîâû. ÓÌÇ× îáåñïå÷èâàþò 
âûõîäíóþ ìîùíîñòü â ñòåðåîðåæèìå 100 Âò 
+ 100 Âò ïðè THD = 0.09% íà íàãðóçêå 8 Îì â 
ïîëîñå ÷àñòîò 20 Ãö…20 êÃö. Âûõîäíûå êàñ-
êàäû ÓÌÇ× è ïðåäóñèëèòåëè âûïîëíåíû íà 
óïîìÿíóòûõ âûøå òðàíçèñòîðàõ MN2488-
QPY-MK, MP1620-QPY-MK è ìèêðîñõåìàõ 
STK350-630TS-E.

Sony STR-DN840 (2013 ã., Ðèñóíîê 30) – â 
ýòîì ðåñèâåðå êîíôèãóðàöèè 7.2 òàêæå èìå-

Ñèãíàëû äîïîëíèòåëüíûõ êàíàëîâ ôîð-
þòñÿ ìîäóëè Wi-Fi è Bluetooth. Ïî ñðàâíåíèþ 

ìèðóåò öèôðîâîé ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð 
ñ ïðåäûäóùèìè ìîäåëÿìè, çàÿâëåííàÿ 

àïïàðàòîâ èç ñèãíàëîâ ñèñòåì 7.1 (Dolby 
âûõîäíàÿ ìîùíîñòü â ñòåðåîðåæèìå ñîñòàâ-

Digital Plus, Dolby True HD, DTS-HD High 
ëÿåò 95 Âò + 95 Âò ïðè THD = 0.09% íà íàãðóç-

Resolution, DTS-HD Master Audio), 6.1 (Dolby 
êå 6 Îì â ïîëîñå ÷àñòîò 20 Ãö … 20 êÃö. Â 

Digital EX, DTS-ES) è 5.1 (Dolby Digital, DTS, 
âûõîäíûõ êàñêàäàõ ÓÌÇ× èñïîëüçóþòñÿ 

DTS 96/24, DSD).
òàêèå æå òðàíçèñòîðû, îäíàêî ïðåäóñèëèòå-

Â àïïàðàòàõ ïðèìåíåíà óïîìÿíóòàÿ âûøå ëè âûïîëíåíû íà äèñêðåòíûõ òðàíçèñòîðàõ.
ñèñòåìà ôàçèðîâêè ãðîìêîãîâîðèòåëåé APM 
è öåëûé ðÿä äðóãèõ ñõåì ïî îáðàáîòêå ñèãíà-
ëîâ è íàñòðîéêå ïàðàìåòðîâ çâóêîâîãî ïîëÿ. 
Ïàðàìåòðû ÓÌÇ× ðåñèâåðà â îñíîâíîì àíà-
ëîãè÷íû ïàðàìåòðàì àïïàðàòîâ TA/STR-
DA5500ES.

Áîëåå ïîçäíèõ îáúåêòîâ â ðàçäåëå «äî-
ìàøíåå àóäèî» ó êîìïàíèè íåò, ïîýòîìó â 
çàêëþ÷åíèå êîðîòêî ðàññìîòðèì îñîáåííîñ-
òè íåêîòîðûõ AV ðåñèâåðîâ Sony ðàçðàáîòêè 
ïîñëåäíèõ ëåò.

Sony STR-DN1020/1030 (2012 ã., Ðèñó-
íîê 29) – AV ðåñèâåðû ñ ñåòåâûìè ôóíêöèÿ- Sony STR-DH540 (2014 ã.) – ïî âíåøíåìó 
ìè, à ìîäåëü 1030 îñíàùåíà è áåñïðîâîäíûì âèäó ýòîò ðåñèâåð íå îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäó-
èíòåðôåéñîì. Ðåñèâåð DN1030 ÿâëÿåòñÿ ùåé ìîäåëè, íî îòëè÷àåòñÿ êîíôèãóðàöèåé – 
ïåðâûì â ìèðå àïïàðàòîì êîíôèãóðàöèè 7.2 5 êàíàëîâ + 1. Ôóíêöèîíàëüíîñòü è îñíàùå-
ñ èíòåðôåéñàìè Wi-Fi, Bluetooth è ôóíêöèåé íèå èíòåðôåéñàìè òàêæå ïðîùå, íåò è áåñ-
AirPlay. Áåñïðîâîäíîé äîñòóï ê ñåòè Èíòåðíåò ïðîâîäíûõ èíòåðôåéñîâ, à âîò ÓÌÇ× âûïîë-
âîçìîæåí íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç iPone, íåí ïðàêòè÷åñêè ïî òîé æå ñõåìå è íà òåõ æå 
iPad, iPod (ñ ïîìîùüþ ïðèëîæåíèÿ AirPlay), à êîìïîíåíòàõ, ÷òî è â ìîäåëè DN840.

Ðèñóíîê 28. Ðàñïîëîæåíèå ãðîìêîãîâîðèòå-
ëåé â 9-êàíàëüíîé ñèñòåìå äîìàøíåãî êèíî-
òåàòðà.

Ðèñóíîê 29. AV ðåñèâåðû STR-DN1020/1030.

Ðèñóíîê 30. Ðåñèâåð STR-DN840.
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åòñÿ ÷åðåç áåñïðîâîäíîé èíòåðôåéñ Blue-Sony STR-DH550/DH750 (2015 ã.) – âíåø-
tooth 3.0 èëè ÷åðåç ñåòåâîé ðàçúåì LAN. Áåñ-íèé âèä àïïàðàòîâ òàêîé æå, êàê ó ìîäåëè 
ïðîâîäíûå èíòåðôåéñû ðàáîòàþò â äâóõ äèà-DN840, ðåñèâåð DH550 ìàëî ÷åì îòëè÷àåòñÿ 
ïàçîíàõ ÷àñòîò – 2.4 ÃÃö è 5 ÃÃö; ìàêñèìàëü-îò DH540, à DH750 îòëè÷àåòñÿ îò DN840 îòñó-
íûé ðàäèóñ äåéñòâèÿ äëÿ Bluetooth – 30 ì òñòâèåì áåñïðîâîäíûõ èíòåðôåéñîâ.
(ìîäóëÿöèÿ FHSS). Â àïïàðàòàõ ðåàëèçîâà-Sony STR-DN860/DN1060 (2015 ã., Ðèñó-
íû è áåñïðîâîäíûå èíòåðôåéñû LAN ñ äâóìÿ íîê 31) – â ýòèõ àïïàðàòàõ êîíôèãóðàöèè 7.2 
àíòåííàìè (Wireless LAN), îáåñïå÷èâàþùèå ðåàëèçîâàíî íåñêîëüêî íîâûõ òåõíîëîãè÷åñ-
ðàáîòó ñ óñòðîéñòâàìè, èìåþùèìè òàêîé êèõ ðåøåíèé è ôóíêöèé. Ðåñèâåðû îáåñïå÷è-
èíòåðôåéñ.âàþò îáðàáîòêó ñèãíàëîâ çâóêà âûñîêîãî 

Íàèáîëåå ñëîæíûå êîíôèãóðàöèè ãðîìêî-ðàçðåøåíèÿ, â òîì ÷èñëå DSD ñ ÷àñòîòîé 
ãîâîðèòåëåé îáåñïå÷èâàåò ìîäåëü DN1060, ê äèñêðåòèçàöèè 5.6 ÌÃö îò èíòåðôåéñà USB è 

îò ñåòè ÷åðåç ïðîâîäíûå è áåñïðîâîäíûå êîòîðîé ìîãóò áûòü ïîäêëþ÷åíû 9 êîëîíîê è 
èíòåðôåéñû. òåëåâèçîð â îñíîâíîé êîìíàòå, äâå êîëîíêè è 

òåëåâèçîð â äðóãîé è äâå êîëîíêè â òðåòüåé.

ÓÇ× ðåñèâåðîâ îáåñïå÷èâàþò âûõîäíóþ 
ìîùíîñòü â ñòåðåîðåæèìå 100 Âò + 100 Âò 
ïðè THD = 0.09% íà íàãðóçêå 6 Îì â ïîëîñå 
÷àñòîò 20 Ãö … 20 êÃö (95 Âò + 95 Âò äëÿ 
DN860). Íîðìèðîâàí è êîýôôèöèåíò ãàðìî-
íèê ïðè ìàëûõ óðîâíÿõ ìîùíîñòè íà âûõîäå – 
îò 250 ìÂò. Âûõîäíûå êàñêàäû ÓÌÇ× ðåñèâå-
ðîâ âûïîëíåíû íà óïîìÿíóòûõ âûøå êîìïëå-
ìåíòàðíûõ òðàíçèñòîðàõ MN2488/MP1620, 
ïðåäóñèëèòåëè âûïîëíåíû íà äèñêðåòíûõ 
òðàíçèñòîðàõ è äèôôåðåíöèàëüíûõ ïàðàõ P-
N-P òðàíçèñòîðîâ â îäíîì êîðïóñå HN4A06J-
GRBL (TE85R) ôèðìû Toshiba.

Ðåñèâåðû STR-DN1060 ïîääåðæèâàþò 
Sony STR-DN1070 (2016 ã.) – ïî âíåøíåìó 

íîâóþ âåðñèþ ñòàíäàðòà MHL 3.0 (Mobil High-
âèäó è õàðàêòåðèñòèêàì ýòîò àïïàðàò ïðàêòè-

Definition), ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïîäêëþ÷å-
÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ìîäåëè DN1060, 

íèÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ ÷åðåç ðàçúåì Micro 
îñíîâíîå îòëè÷èå – èíòåðôåéñ HDMI ñ ïîä-

USB è ïåðåäà÷è ìåäèàêîíòåíòà âûñîêîãî ðàç-
äåðæêîé òåëåâèçèîííûõ ñèãíàëîâ 4Ê è íîâîé 

ðåøåíèÿ. Ñòàíäàðò MHL ðàçðàáîòàí ñîâìåñ-
âåðñèè ïðîòîêîëà HDCP2.2.

òíî êîìïàíèÿìè Sony è Nikia â 2010 ãîäó. Ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå àïïàðàòû îáåñïå÷èâàþò ïîäà-
÷ó íà ðàçúåìû Micro USB ñóììàðíîãî òîêà äî 

3. Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé, «Ýâîëþöèÿ ñèñòåì 900 ìÀ (DN1060), à ÷åðåç ðàçúåìû äëÿ ïîä-
öèôðîâîé çàïèñè íà îïòè÷åñêèå äèñêè», êëþ÷åíèÿ iPhone/iPad/iPod – äî 1 À.
Ðàäèî, 2007, ¹2

Ïðèëîæåíèå AirPlay ïîääåðæèâàåò IPhone 
4. Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé, «Îñîáåííîñòè âûáî-

/iPad/iPod Touch ñ iOS 4.3 èëè áîëåå ïîçäíèõ ðà è ïðèìåíåíèÿ ìèêðîñõåì ÖÀÏ äëÿ çâóêî-
âåðñèé, ÏÊ ñ iTunes 10.2.2 è áîëåå ïîçäíèõ âûõ ïðèëîæåíèé», ÐàäèîËîöìàí, 2011, èþíü, 
âåðñèé. Ïðèëîæåíèå «SonyPal» ïîääåðæèâà- ñòð. 16

Ëèòåðàòóðà

Ðèñóíîê 31. Ðåñèâåðû STR-DN860/DN1060.

ÐË
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ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

 Ïåðâûé â èñòîðèè Ðîññèè ñåàíñ ðàäèî-
ñâÿçè, êîòîðûé ïîìîã ñïàñòè òåðïÿùèõ 
áåäñòâèå íà ìîðå ëþäåé, ñîñòîÿëñÿ 6 ôåâðà-

Òðàãåäèè óäàëîñü èçáåæàòü áëàãîäàðÿ ëÿ 1900 ãîäà. Èçâåñòèå î òîì, ÷òî â ðàéîíå 
äëèííîé öåïè ñîáûòèé è ïðîñòî óäà÷íîìó îñòðîâà Ëàâàíñàðè â îòêðûòîå ìîðå äâèæåò-
ñòå÷åíèþ îáñòîÿòåëüñòâ. Âïðî÷åì, ïåðâîå èç ñÿ îòîðâàâøàÿñÿ îò áåðåãà ëüäèíà ñ ðûáàêà-
íèõ óäà÷íûì íàçâàòü òðóäíî. Â êîíöå 1899 ãî-ìè, ïåðåäàë â ýôèð ðîññèéñêèé ïåðâîîòêðû-
äà ó áåðåãîâ îñòðîâà Ãîãëàíä ñòîëêíóëñÿ ñ âàòåëü ïðàêòè÷åñêîé ðàäèîñâÿçè Àëåêñàíäð 
ïîäâîäíîé ñêàëîé è ñåë íà ìåëü áðîíåíîñ-Ñòåïàíîâè÷ Ïîïîâ. Ñèãíàë áûë ïðèíÿò ðàäè-
íûé êðåéñåð «Ãåíåðàë-àäìèðàë Àïðàêñèí». îòåëåãðàôèñòîì íàõîäèâøåãîñÿ â ìîðå ëåäî-
Èç-çà ñëîæíîé ëåäîâîé îáñòàíîâêè îïåðà-êîëà «Åðìàê», êîòîðûé óñïåë ïîäîéòè è áëà-
öèþ ïî îñâîáîæäåíèþ ñóäíà ïðèøëîñü îòëî-ãîïîëó÷íî ñíÿòü ñ äðåéôóþùåé ëüäèíû âñåõ 
æèòü äî âåñíû. À.Ñ.Ïîïîâó, êîòîðûé â òî íàõîäèâøèõñÿ íà íåé ëþäåé.
âðåìÿ òîëüêî íà÷àë ðàáîòû ïî îñíàùåíèþ 
êîðàáëåé ðîññèéñêîãî ôëîòà ðàäèîòåëåãðàô-
íûìè óñòðîéñòâàìè, áûëî ïîðó÷åíî óñòàíî-
âèòü ñ ëàãåðåì ñïàñàòåëåé íàäåæíóþ ñâÿçü.

Âñå íåîáõîäèìîå îáîðóäîâàíèå ê ðîññèé-
ñêîìó îñòðîâó Ãîãëàíä ïåðåïðàâèëè íà ëåäî-
êîëå «Åðìàê». Ðàñïîëîæåííûé íåïîäàëåêó 
îñòðîâ Ëàâàíñàðè îòíîñèëñÿ ê Ôèíëÿíäèè. 
Èìåííî ñ íåãî 6 ôåâðàëÿ íà îòîðâàâøåéñÿ îò 
áåðåãà ëüäèíå â ìîðå óíåñëî ïî÷òè ïÿòü 
äåñÿòêîâ ðûáàêîâ. «Åðìàê» ê òîìó âðåìåíè 
îò Ãîãëàíäà óæå îòîøåë. È åñëè áû íå ðàäèî-
òåëåãðàôíûé àïïàðàò, óñòàíîâëåííûé íà 
ñóäíå áóêâàëüíî íåñêîëüêî íåäåëü íàçàä, 
ëþäè íà ëüäèíå íàâåðíÿêà áû ïîãèáëè. Ýòîò 
ñëó÷àé óáåäèòåëüíî ïðîäåìîíñòðèðîâàë 
âîçìîæíîñòè áåñïðîâîëî÷íîãî òåëåãðàôà, 
êîòîðûì â ñêîðîì âðåìåíè áûëè îñíàùåíû 
âñå êðóïíûå êîðàáëè Ðîññèéñêîãî ôëîòà.

«Áåñïðîâîëî÷íûé òåëåãðàô» 
äîñòàâèëè âîâðåìÿ

6 ôåâðàëÿ 1900 ãîäà
âïåðâûå â Ðîññèè
ïåðåäàííûé íà ñóäíî ðàäèîñèãíàë
ïîìîã ñïàñòè ëþäåé
Æóêèíñêèé Â. Ô.

Ï

Àëåêñàíäð Ñòåïàíîâè÷ Ïîïîâ. 
(Ôîòî Âèêèïåäèÿ).
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Êàêèì ðàäèîòåëåãðàôîì áûë 
îáîðóäîâàí «Åðìàê»

Ñîáûòèå â ïðîëèâå Ëà-Ìàíø

Ïåðâûå óñòðîéñòâà äëÿ òåëåãðàôèðîâà-
íèÿ ïî ðàäèîêàíàëó, êîòîðûå ïðèìåíÿëèñü 
âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñåàíñîâ ñâÿçè 
ñ êîðàáëÿìè â Áàëòèéñêîì ìîðå, ïîñûëàëè è 
ïðèíèìàëè âûñîêî÷àñòîòíûé ñèãíàë ñ 
àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèåé. Ñîîáùåíèÿ ðàñ-
øèôðîâûâàëè, ãëÿäÿ íà ìèãàþùóþ ëàìïó. 
À.Ñ.Ïîïîâó óäàëîñü âûäåëèòü ñèãíàë íèçêîé 
÷àñòîòû, è îñíàñòèòü àïïàðàò çóììåðîì 
òîëüêî â 1899 ãîäó. Â ýòîì æå ãîäó âûïóñê 
ðàäèîòåëåãðàôà íîâîé êîíñòðóêöèè îñâîè-
ëà ôðàíöóçñêàÿ êîìïàíèÿ «Ducretet». Íà 
ëåäîêîëå «Åðìàê» áûë óñòàíîâëåí èìåííî 
òàêîé àïïàðàò.

Ñòîèò óïîìÿíóòü, ÷òî ïðèìåðíî çà 11 ìåñÿ-
öåâ äî ñïàñåíèÿ ôèíñêèõ ðûáàêîâ ýêèïàæåì 
ëåäîêîëà «Åðìàê», ðàäèîñèãíàë ïîìîã 
âûçâîëèòü èç áåäû òîíóùóþ áàðæó â ïðîëèâå 
Ëà-Ìàíø. Ýòî ñóäíî 3 ìàðòà 1899 ãîäà â ãóñ-
òîì òóìàíå âðåçàëîñü â ïëàâó÷èé ìàÿê «East 
Godwin», çàêðåïëåííûé íà ÿêîðÿõ âîçëå 
ïå÷àëüíî èçâåñòíîé Ìåëè Ãóäâèíà. Áëàãîäà-
ðÿ òîìó, ÷òî çà òðè ìåñÿöà äî ýòîãî ïðîèñøåñ-
òâèÿ íà ìàÿêå áûë óñòàíîâëåí îïûòíûé 
ýêçåìïëÿð ðàäèîòåëåãðàôà «Marconi», óäà-
ëîñü âûçâàòü ïîìîùü ñ áåðåãà è îòáóêñèðî-
âàòü â ïîðò áàðæó, áûñòðî íàáèðàâøóþ âîäó. 
Æèçíè ìîðÿêîâ íè÷òî íå óãðîæàëî – îíè åùå 
ðàíüøå îñòàâèëè ñóäíî è äîáðàëèñü äî áåðå-
ãà íà øëþïêàõ.

Ëåäîêîë «Åðìàê». (Ôîòî Âèêèïåäèÿ).

Ðàäèîòåëåãðàô «Ducretet». (Ôîòî Telegraph 
Instruments of Europe).

ÐË
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Êîíòðîëëåð
óïðàâëåíèÿ ïîäñâåòêîé
ðàáî÷åé çîíû íà êóõíå
×àñòü 1. Âàðèàíò íà Arduino

Âàäèì Êîëåñíèê, ã. Òèðàñïîëü

Îáùèå ñâåäåíèÿ
Â ñòàòüå ïîéäåò ðå÷ü î ïðîñòîì óñòðî-

éñòâå, êîòîðîå ÿ ñêîíñòðóèðîâàë äëÿ àâòîìà-
òè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ñâå-
òîäèîäíîé ïîäñâåòêîé íà êóõíå. Ïîâîäîì äëÿ 
ðàçðàáîòêè ïîñëóæèë ðåìîíò ïîìåùåíèÿ è 
ïîëíàÿ çàìåíà êóõîííîé ìåáåëè. Äî ýòîãî íà 
ñòàðîé êóõíå ó ìåíÿ áûëà ïîäñâåòêà ðàáî÷åé 
çîíû (ðàáî÷èé ñòîë è ìîéêà) íà ñâåòîäèîäíîé 
ëåíòå (ñâåòîäèîäû òèïîðàçìåðà 5050) ñ 
îòäåëüíûì âûêëþ÷àòåëåì. Ïîñëå ïîëíîãî 
îáíîâëåíèÿ èíòåðüåðà êóõíè (è äåìîíòàæà 
ñâåòîäèîäíîé ïîäñâåòêè) ñòàëà ðåçêî îùó-
ùàòüñÿ íåõâàòêà ýòîãî ëîêàëüíîãî îñâåùå-
íèÿ. Ñ êðåïëåíèåì è ðàçìåùåíèåì ñâåòîäè-
îäíîé ëåíòû íà íîâîé êóõíå âîïðîñîâ íå âîç-

Ìû ðàññìîòðèì äâà âàðèàíòà óñòðîéñòâà, íèêëî, à âîò èìåííî èç-çà îòñóòñòâèÿ ìåñòà 
âûïîëíÿþùèõ àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå äëÿ íåçàìåòíîé óñòàíîâêè âûêëþ÷àòåëÿ ÿ è 
ëîêàëüíûì îñâåùåíèåì ðàáî÷åãî ñòîëà (ðà-ðåøèë ñîáðàòü óñòðîéñòâî àâòîìàòè÷åñêîãî 
áî÷åé çîíû) íà êóõíå, íî îòëè÷àþùèõñÿ ýëå-óïðàâëåíèÿ, íå òðåáóþùåãî êàêèõ-ëèáî 
ìåíòíîé áàçîé è äîïîëíèòåëüíûì ôóíêöèî-äåéñòâèé îò ïîëüçîâàòåëÿ (Ðèñóíîê 1).
íàëîì. Àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå îñâåùå-
íèåì ïîäðàçóìåâàåò ïëàâíîå ïîýòàïíîå 
âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå ïîäñâåòêè íà îñíî-
âå äàííûõ î òåêóùåé îñâåùåííîñòè â ïîìå-
ùåíèè (è åå èçìåíåíèè) è íàëè÷èè äâèæåíèÿ 
÷åëîâåêà. Ïåðâûé âàðèàíò óñòðîéñòâà 
âûïîëíåí íà Arduino Nano è ïîñëå ïðîñòîé 
íàñòðîéêè ðàáîòàåò ïîëíîñòüþ â àâòîìàòè-
÷åñêîì ðåæèìå (Ðèñóíîê 2). Âòîðîé âàðèàíò 
âûïîëíåí íà Wi-Fi ìîäóëå òèïà NodeMCU 
(ÑíÊ ESP8266, ESP-12E) è, ïîìèìî âûïîëíå-
íèÿ îñíîâíîé ôóíêöèè, èìååò äîïîëíèòåëü-
íûå âîçìîæíîñòè îíëàéí êîíòðîëÿ è óïðàâ-
ëåíèÿ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïîëüçîâàòåëü 
ìîæåò ñî ñìàðòôîíà èëè èç áðàóçåðà âêëþ-

Ðèñóíîê 1. Ïîäñâåòêà ðàáî÷åé çîíû íà êóõíå 
ñ àâòîìàòè÷åñêèì óïðàâëåíèåì.

Ðèñóíîê 2. Êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ ïîäñâåòêîé 
ðàáî÷åé çîíû íà êóõíå (âåðñèÿ íà Arduino Nano).
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÷èòü/âûêëþ÷èòü ïîäñâåòêó, à òàêæå ïîëó÷àòü ëåíòîé. Îòëè÷èÿ â ñõåìîòåõíèêå äâóõ 
óñòðîéñòâ îáóñëîâëåíû ñïåöèôèêàöèåé ÑíÊ äàííûå î òåêóùåì óðîâíå îñâåùåííîñòè è 

ðåæèìå ðàáîòû êîíòðîëëåðà. ESP8266 (íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 3.3 Â), à òàêæå 
ðàñøèðåííûì ôóíêöèîíàëîì óñòðîéñòâà íà Â òåêóùèõ âåðñèÿõ ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
NodeMCU. Èäåÿ ñîçäàíèÿ âòîðîãî âàðèàíòà ÷åíèÿ êîíòðîëëåðîâ ðåàëèçîâàíû äâà îñíîâ-

íûõ ðåæèìà ðàáîòû: íî÷íîé è äíåâíîé. êîíòðîëëåðà ïðèøëà ïîñëå òîãî, êàê ÿ óçíàë 
Îñíîâíûå ðåæèìû ñîñòîÿò èç íåñêîëüêèõ îá îáëà÷íîì ñåðâèñå  è 
ôèêñèðîâàííûõ ïî âðåìåíè ýòàïîâ, ïîñëåäî- îöåíèë åãî ðàáîòó íà ïëàòôîðìå Arduino, 
âàòåëüíî âûïîëíÿþùèõñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïîääåðæêó ÷èïà 
àêòèâíîñòè, êîòîðóþ ôèêñèðóåò äàò÷èê äâè- ESP8266 â èíòåãðèðîâàííîé ñðåäå ðàçðàáîò-
æåíèÿ, è ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ óðîâíÿ îñâå- êè Arduino IDE.
ùåííîñòè ïîìåùåíèÿ. Áîëåå ïîäðîáíî ðåæè-
ìû ðàáîòû ðàññìîòðèì â ðàçäåëå «Ñêåò÷ 
Arduino».

Â îáùåì ñëó÷àå îáà âàðèàíòà óñòðîéñòâà 
èìåþò îäèíàêîâóþ ñòðóêòóðíóþ ñõåìó: ìèê- Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 3 ïðèíöèïèàëü-
ðîêîíòðîëëåð, äàò÷èê îñâåùåííîñòè (ôîòî- íàÿ ñõåìà êîíòðîëëåðà ïîäñâåòêè î÷åíü ïðî-
ðåçèñòîð), äàò÷èê äâèæåíèÿ, ñõåìà ïèòàíèÿ, ñòà.  (è ïðîåêò â öåëîì) äîñ-
ñèëîâîé òðàíçèñòîð äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòîäè- òóïåí ïîëüçîâàòåëÿì â îíëàéí ñåðâèñå äëÿ 

ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðîíèêè , ïðè îäàìè èëè, êàê â ìîåì ñëó÷àå, ñâåòîäèîäíîé 
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ýòîì âû ìîæåòå ïåðåíåñòè åå â ñâîé ïðîåêò, íà âõîäå D2 ïðèñóòñòâóåò íèçêèé ëîãè÷åñêèé 
íàïðèìåð ñ öåëüþ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èëè óðîâåíü. Ïðè îáíàðóæåíèè äâèæåíèÿ êîíòàê-
ìîäåðíèçàöèè, èëè ýêñïîðòèðîâàòü â ãðàôè- òû ðåëå äàò÷èêà ðàçìûêàþòñÿ è, áëàãîäàðÿ 
÷åñêèé ôîðìàò. Èíòåðôåéñ EasyEDA ðóñè- ïîäòÿãèâàþùåìó ðåçèñòîðó, íà âõîäå D2 ïîÿâ-
ôèöèðîâàí, èíòóèòèâíî ïîíÿòåí è îáåñïå÷è- ëÿåòñÿ âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü.
âàåò âñå íåîáõîäèìûå ðàçðàáîò÷èêó èíñòðó- Îòìå÷ó, ÷òî ÈÊ äàò÷èêè äâèæåíèÿ ðàçëè÷-
ìåíòû, ïîýòîìó ðèñîâàíèå ñõåìû íå âûçâàëî íûõ ïðîèçâîäèòåëåé èìåþò ðàçíóþ ÷óâñòâè-
êàêèõ-ëèáî çàòðóäíåíèé (Ðèñóíîê 4). Çàìå÷ó, òåëüíîñòü (êîòîðàÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
÷òî â ñõåìå èñïîëüçîâàíû ýëåìåíòû èç ðåãóëèðóåòñÿ) è ðàçíûå äèàãðàììû íàïðàâ-
îñíîâíîé áàçû EasyEDA, à òàêæå èç äîñòóï- ëåííîñòè, ïîýòîìó íà âûáîð ìåñòà óñòàíîâ-
íûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ áèáëèîòåê. êè äàò÷èêà ïðèäåòñÿ ïîòðàòèòü îïðåäåëåí-

íîå âðåìÿ. Â ìîåì ñëó÷àå äàò÷èê ðàñïîëî-
æåí â âåðõíåì óãëó íàïðîòèâ âõîäíîé äâåðè 
êóõíè (Ðèñóíîê 5) è, áëàãîäàðÿ õîðîøåé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè, ñðàáàòûâàåò óæå ïðè ïðè-
áëèæåíèè ÷åëîâåêà ê âõîäó â ïîìåùåíèå, 
îò÷åãî ïîäñâåòêà âêëþ÷àåòñÿ çàáëàãîâðå-
ìåííî.

Â êà÷åñòâå äàò÷èêà îñâåùåííîñòè èñïîëü-
çóåòñÿ ìèíèàòþðíûé ôîòîðåçèñòîð VT93N1 
íîìèíàëîì 12 êÎì. Ðåçèñòîð R3 ñ ôîòîðå-
çèñòîðîì îáðàçóþò äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ, 
êîòîðûé ïîäêëþ÷àåòñÿ ê àíàëîãîâîìó âõîäó 
A7. Ýòî ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ïîäêëþ÷åíèÿ Êîíòàêò 2 ðàçúåìà TB2 ïîäêëþ÷åí ê ñâî-
ôîòîðåçèñòîðà ê Arduino. áîäíîìó ïîðòó D3 Arduino è ìîæåò èñïîëüçî-

âàòüñÿ äëÿ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëà êîí-Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïðèñóòñòâèÿ ÷åëîâåêà â 
òðîëëåðà. Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê ðàçúåìàì ïîìåùåíèè ÿ èñïîëüçîâàë ÈÊ äàò÷èê äâèæå-

íèÿ Ôîòîí-9 îò îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè. (Âàæ- P2-P4.
íûé ìîìåíò, íå ïóòàéòå ñ äàò÷èêàìè äâèæå- Ñâåòîäèîäû èëè ñâåòîäèîäíàÿ ëåíòà ñ 
íèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ îñâåòèòåëüíûìè ïðèáî- íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 12 Â ïîäêëþ÷àþòñÿ â 
ðàìè). Áåç èçìåíåíèÿ ñõåìû è ïðîøèâêè âîç- ðàçúåì DC2. Ìèêðîêîíòðîëëåð ðåàëèçóåò 
ìîæíî ïðèìåíåíèå ëþáîãî àíàëîãè÷íîãî ØÈÌ óïðàâëåíèå ÿðêîñòüþ ñâå÷åíèÿ ñâåòî-
äàò÷èêà äâèæåíèÿ ñ íîðìàëüíî çàìêíóòûìè äèîäîâ ñ ïîìîùüþ ñèëîâîãî MOSFET 
êîíòàêòàìè ðåëå è íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ NTD3055L (èëè àíàëîãè÷íîãî ñ ëîãè÷åñêèì 

óðîâíåì óïðàâëåíèÿ), çàòâîð êîòîðîãî ïîä-12 Â. Äàò÷èê ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîíòðîëëåðó 
ïîñðåäñòâîì ñîâìåùåííîãî ðàçúåìà TB1- êëþ÷åí ê öèôðîâîìó âûõîäó Arduino D5.
TB2 (êëåììíèêè ñ âèíòîâûì çàæèìîì). Ñèã- Ïëàòà Arduino Nano ñîäåðæèò ðåãóëÿòîð 
íàëüíàÿ ëèíèÿ äàò÷èêà äâèæåíèÿ (êëåììà Ñ, íàïðÿæåíèÿ 5 Â äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëå-
ñì. îïèñàíèå äàò÷èêà [1]) ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ðà, ïîýòîìó íåîáõîäèìîñòè â èñïîëüçîâàíèè 
ïîðòó D2, êîòîðûé íàñòðîåí êàê âõîä ñ âíóò- äîïîëíèòåëüíîé ñõåìû ïèòàíèÿ íåò, è íàïðÿ-
ðåííèì ïîäòÿãèâàþùèì ðåçèñòîðîì. Ê êëåì- æåíèå 12 Â ñ ðàçúåìà DC1 ïîñòóïàåò íåïîñðå-
ìå NC äàò÷èêà ïîäêëþ÷åíà «çåìëÿ». Â íîð- äñòâåííî íà âõîä Vin ïëàòû Arduino. Íàïðÿæå-

íèå 5 Â ñ ðåãóëÿòîðà Arduino ïîñòóïàåò íà ìàëüíîì ñîñòîÿíèè êîíòàêòû ðåëå äàò÷èêà 
ôîòîðåçèñòîð è íà êîíòàêò 2 ðàçúåìà P4.äâèæåíèÿ (NC è Ñ) çàìêíóòû, ñëåäîâàòåëüíî, 

Ðèñóíîê 4. Ðàçðàáîòêà ïðèíöèïèàëüíîé 
ñõåìû â îíëàéí ðåäàêòîðå EasyEDA.
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ýòîì âû ìîæåòå ïåðåíåñòè åå â ñâîé ïðîåêò, íà âõîäå D2 ïðèñóòñòâóåò íèçêèé ëîãè÷åñêèé 
íàïðèìåð ñ öåëüþ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èëè óðîâåíü. Ïðè îáíàðóæåíèè äâèæåíèÿ êîíòàê-
ìîäåðíèçàöèè, èëè ýêñïîðòèðîâàòü â ãðàôè- òû ðåëå äàò÷èêà ðàçìûêàþòñÿ è, áëàãîäàðÿ 
÷åñêèé ôîðìàò. Èíòåðôåéñ EasyEDA ðóñè- ïîäòÿãèâàþùåìó ðåçèñòîðó, íà âõîäå D2 ïîÿâ-
ôèöèðîâàí, èíòóèòèâíî ïîíÿòåí è îáåñïå÷è- ëÿåòñÿ âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü.
âàåò âñå íåîáõîäèìûå ðàçðàáîò÷èêó èíñòðó- Îòìå÷ó, ÷òî ÈÊ äàò÷èêè äâèæåíèÿ ðàçëè÷-
ìåíòû, ïîýòîìó ðèñîâàíèå ñõåìû íå âûçâàëî íûõ ïðîèçâîäèòåëåé èìåþò ðàçíóþ ÷óâñòâè-
êàêèõ-ëèáî çàòðóäíåíèé (Ðèñóíîê 4). Çàìå÷ó, òåëüíîñòü (êîòîðàÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
÷òî â ñõåìå èñïîëüçîâàíû ýëåìåíòû èç ðåãóëèðóåòñÿ) è ðàçíûå äèàãðàììû íàïðàâ-
îñíîâíîé áàçû EasyEDA, à òàêæå èç äîñòóï- ëåííîñòè, ïîýòîìó íà âûáîð ìåñòà óñòàíîâ-
íûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ áèáëèîòåê. êè äàò÷èêà ïðèäåòñÿ ïîòðàòèòü îïðåäåëåí-

íîå âðåìÿ. Â ìîåì ñëó÷àå äàò÷èê ðàñïîëî-
æåí â âåðõíåì óãëó íàïðîòèâ âõîäíîé äâåðè 
êóõíè (Ðèñóíîê 5) è, áëàãîäàðÿ õîðîøåé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè, ñðàáàòûâàåò óæå ïðè ïðè-
áëèæåíèè ÷åëîâåêà ê âõîäó â ïîìåùåíèå, 
îò÷åãî ïîäñâåòêà âêëþ÷àåòñÿ çàáëàãîâðå-
ìåííî.

Â êà÷åñòâå äàò÷èêà îñâåùåííîñòè èñïîëü-
çóåòñÿ ìèíèàòþðíûé ôîòîðåçèñòîð VT93N1 
íîìèíàëîì 12 êÎì. Ðåçèñòîð R3 ñ ôîòîðå-
çèñòîðîì îáðàçóþò äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ, 
êîòîðûé ïîäêëþ÷àåòñÿ ê àíàëîãîâîìó âõîäó 
A7. Ýòî ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ïîäêëþ÷åíèÿ Êîíòàêò 2 ðàçúåìà TB2 ïîäêëþ÷åí ê ñâî-
ôîòîðåçèñòîðà ê Arduino. áîäíîìó ïîðòó D3 Arduino è ìîæåò èñïîëüçî-

âàòüñÿ äëÿ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëà êîí-Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïðèñóòñòâèÿ ÷åëîâåêà â 
òðîëëåðà. Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê ðàçúåìàì ïîìåùåíèè ÿ èñïîëüçîâàë ÈÊ äàò÷èê äâèæå-

íèÿ Ôîòîí-9 îò îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè. (Âàæ- P2-P4.
íûé ìîìåíò, íå ïóòàéòå ñ äàò÷èêàìè äâèæå- Ñâåòîäèîäû èëè ñâåòîäèîäíàÿ ëåíòà ñ 
íèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ îñâåòèòåëüíûìè ïðèáî- íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 12 Â ïîäêëþ÷àþòñÿ â 
ðàìè). Áåç èçìåíåíèÿ ñõåìû è ïðîøèâêè âîç- ðàçúåì DC2. Ìèêðîêîíòðîëëåð ðåàëèçóåò 
ìîæíî ïðèìåíåíèå ëþáîãî àíàëîãè÷íîãî ØÈÌ óïðàâëåíèå ÿðêîñòüþ ñâå÷åíèÿ ñâåòî-
äàò÷èêà äâèæåíèÿ ñ íîðìàëüíî çàìêíóòûìè äèîäîâ ñ ïîìîùüþ ñèëîâîãî MOSFET 
êîíòàêòàìè ðåëå è íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ NTD3055L (èëè àíàëîãè÷íîãî ñ ëîãè÷åñêèì 

óðîâíåì óïðàâëåíèÿ), çàòâîð êîòîðîãî ïîä-12 Â. Äàò÷èê ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîíòðîëëåðó 
ïîñðåäñòâîì ñîâìåùåííîãî ðàçúåìà TB1- êëþ÷åí ê öèôðîâîìó âûõîäó Arduino D5.
TB2 (êëåììíèêè ñ âèíòîâûì çàæèìîì). Ñèã- Ïëàòà Arduino Nano ñîäåðæèò ðåãóëÿòîð 
íàëüíàÿ ëèíèÿ äàò÷èêà äâèæåíèÿ (êëåììà Ñ, íàïðÿæåíèÿ 5 Â äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëå-
ñì. îïèñàíèå äàò÷èêà [1]) ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ðà, ïîýòîìó íåîáõîäèìîñòè â èñïîëüçîâàíèè 
ïîðòó D2, êîòîðûé íàñòðîåí êàê âõîä ñ âíóò- äîïîëíèòåëüíîé ñõåìû ïèòàíèÿ íåò, è íàïðÿ-
ðåííèì ïîäòÿãèâàþùèì ðåçèñòîðîì. Ê êëåì- æåíèå 12 Â ñ ðàçúåìà DC1 ïîñòóïàåò íåïîñðå-
ìå NC äàò÷èêà ïîäêëþ÷åíà «çåìëÿ». Â íîð- äñòâåííî íà âõîä Vin ïëàòû Arduino. Íàïðÿæå-

íèå 5 Â ñ ðåãóëÿòîðà Arduino ïîñòóïàåò íà ìàëüíîì ñîñòîÿíèè êîíòàêòû ðåëå äàò÷èêà 
ôîòîðåçèñòîð è íà êîíòàêò 2 ðàçúåìà P4.äâèæåíèÿ (NC è Ñ) çàìêíóòû, ñëåäîâàòåëüíî, 

Ðèñóíîê 4. Ðàçðàáîòêà ïðèíöèïèàëüíîé 
ñõåìû â îíëàéí ðåäàêòîðå EasyEDA.
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ýòîì âû ìîæåòå ïåðåíåñòè åå â ñâîé ïðîåêò, íà âõîäå D2 ïðèñóòñòâóåò íèçêèé ëîãè÷åñêèé 
íàïðèìåð ñ öåëüþ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èëè óðîâåíü. Ïðè îáíàðóæåíèè äâèæåíèÿ êîíòàê-
ìîäåðíèçàöèè, èëè ýêñïîðòèðîâàòü â ãðàôè- òû ðåëå äàò÷èêà ðàçìûêàþòñÿ è, áëàãîäàðÿ 
÷åñêèé ôîðìàò. Èíòåðôåéñ EasyEDA ðóñè- ïîäòÿãèâàþùåìó ðåçèñòîðó, íà âõîäå D2 ïîÿâ-
ôèöèðîâàí, èíòóèòèâíî ïîíÿòåí è îáåñïå÷è- ëÿåòñÿ âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü.
âàåò âñå íåîáõîäèìûå ðàçðàáîò÷èêó èíñòðó- Îòìå÷ó, ÷òî ÈÊ äàò÷èêè äâèæåíèÿ ðàçëè÷-
ìåíòû, ïîýòîìó ðèñîâàíèå ñõåìû íå âûçâàëî íûõ ïðîèçâîäèòåëåé èìåþò ðàçíóþ ÷óâñòâè-
êàêèõ-ëèáî çàòðóäíåíèé (Ðèñóíîê 4). Çàìå÷ó, òåëüíîñòü (êîòîðàÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
÷òî â ñõåìå èñïîëüçîâàíû ýëåìåíòû èç ðåãóëèðóåòñÿ) è ðàçíûå äèàãðàììû íàïðàâ-
îñíîâíîé áàçû EasyEDA, à òàêæå èç äîñòóï- ëåííîñòè, ïîýòîìó íà âûáîð ìåñòà óñòàíîâ-
íûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ áèáëèîòåê. êè äàò÷èêà ïðèäåòñÿ ïîòðàòèòü îïðåäåëåí-

íîå âðåìÿ. Â ìîåì ñëó÷àå äàò÷èê ðàñïîëî-
æåí â âåðõíåì óãëó íàïðîòèâ âõîäíîé äâåðè 
êóõíè (Ðèñóíîê 5) è, áëàãîäàðÿ õîðîøåé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè, ñðàáàòûâàåò óæå ïðè ïðè-
áëèæåíèè ÷åëîâåêà ê âõîäó â ïîìåùåíèå, 
îò÷åãî ïîäñâåòêà âêëþ÷àåòñÿ çàáëàãîâðå-
ìåííî.

Â êà÷åñòâå äàò÷èêà îñâåùåííîñòè èñïîëü-
çóåòñÿ ìèíèàòþðíûé ôîòîðåçèñòîð VT93N1 
íîìèíàëîì 12 êÎì. Ðåçèñòîð R3 ñ ôîòîðå-
çèñòîðîì îáðàçóþò äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ, 
êîòîðûé ïîäêëþ÷àåòñÿ ê àíàëîãîâîìó âõîäó 
A7. Ýòî ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ïîäêëþ÷åíèÿ Êîíòàêò 2 ðàçúåìà TB2 ïîäêëþ÷åí ê ñâî-
ôîòîðåçèñòîðà ê Arduino. áîäíîìó ïîðòó D3 Arduino è ìîæåò èñïîëüçî-

âàòüñÿ äëÿ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëà êîí-Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïðèñóòñòâèÿ ÷åëîâåêà â 
òðîëëåðà. Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê ðàçúåìàì ïîìåùåíèè ÿ èñïîëüçîâàë ÈÊ äàò÷èê äâèæå-

íèÿ Ôîòîí-9 îò îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè. (Âàæ- P2-P4.
íûé ìîìåíò, íå ïóòàéòå ñ äàò÷èêàìè äâèæå- Ñâåòîäèîäû èëè ñâåòîäèîäíàÿ ëåíòà ñ 
íèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ îñâåòèòåëüíûìè ïðèáî- íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 12 Â ïîäêëþ÷àþòñÿ â 
ðàìè). Áåç èçìåíåíèÿ ñõåìû è ïðîøèâêè âîç- ðàçúåì DC2. Ìèêðîêîíòðîëëåð ðåàëèçóåò 
ìîæíî ïðèìåíåíèå ëþáîãî àíàëîãè÷íîãî ØÈÌ óïðàâëåíèå ÿðêîñòüþ ñâå÷åíèÿ ñâåòî-
äàò÷èêà äâèæåíèÿ ñ íîðìàëüíî çàìêíóòûìè äèîäîâ ñ ïîìîùüþ ñèëîâîãî MOSFET 
êîíòàêòàìè ðåëå è íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ NTD3055L (èëè àíàëîãè÷íîãî ñ ëîãè÷åñêèì 

óðîâíåì óïðàâëåíèÿ), çàòâîð êîòîðîãî ïîä-12 Â. Äàò÷èê ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîíòðîëëåðó 
ïîñðåäñòâîì ñîâìåùåííîãî ðàçúåìà TB1- êëþ÷åí ê öèôðîâîìó âûõîäó Arduino D5.
TB2 (êëåììíèêè ñ âèíòîâûì çàæèìîì). Ñèã- Ïëàòà Arduino Nano ñîäåðæèò ðåãóëÿòîð 
íàëüíàÿ ëèíèÿ äàò÷èêà äâèæåíèÿ (êëåììà Ñ, íàïðÿæåíèÿ 5 Â äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëå-
ñì. îïèñàíèå äàò÷èêà [1]) ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ðà, ïîýòîìó íåîáõîäèìîñòè â èñïîëüçîâàíèè 
ïîðòó D2, êîòîðûé íàñòðîåí êàê âõîä ñ âíóò- äîïîëíèòåëüíîé ñõåìû ïèòàíèÿ íåò, è íàïðÿ-
ðåííèì ïîäòÿãèâàþùèì ðåçèñòîðîì. Ê êëåì- æåíèå 12 Â ñ ðàçúåìà DC1 ïîñòóïàåò íåïîñðå-
ìå NC äàò÷èêà ïîäêëþ÷åíà «çåìëÿ». Â íîð- äñòâåííî íà âõîä Vin ïëàòû Arduino. Íàïðÿæå-

íèå 5 Â ñ ðåãóëÿòîðà Arduino ïîñòóïàåò íà ìàëüíîì ñîñòîÿíèè êîíòàêòû ðåëå äàò÷èêà 
ôîòîðåçèñòîð è íà êîíòàêò 2 ðàçúåìà P4.äâèæåíèÿ (NC è Ñ) çàìêíóòû, ñëåäîâàòåëüíî, 
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ýòîì âû ìîæåòå ïåðåíåñòè åå â ñâîé ïðîåêò, íà âõîäå D2 ïðèñóòñòâóåò íèçêèé ëîãè÷åñêèé 
íàïðèìåð ñ öåëüþ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èëè óðîâåíü. Ïðè îáíàðóæåíèè äâèæåíèÿ êîíòàê-
ìîäåðíèçàöèè, èëè ýêñïîðòèðîâàòü â ãðàôè- òû ðåëå äàò÷èêà ðàçìûêàþòñÿ è, áëàãîäàðÿ 
÷åñêèé ôîðìàò. Èíòåðôåéñ EasyEDA ðóñè- ïîäòÿãèâàþùåìó ðåçèñòîðó, íà âõîäå D2 ïîÿâ-
ôèöèðîâàí, èíòóèòèâíî ïîíÿòåí è îáåñïå÷è- ëÿåòñÿ âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü.
âàåò âñå íåîáõîäèìûå ðàçðàáîò÷èêó èíñòðó- Îòìå÷ó, ÷òî ÈÊ äàò÷èêè äâèæåíèÿ ðàçëè÷-
ìåíòû, ïîýòîìó ðèñîâàíèå ñõåìû íå âûçâàëî íûõ ïðîèçâîäèòåëåé èìåþò ðàçíóþ ÷óâñòâè-
êàêèõ-ëèáî çàòðóäíåíèé (Ðèñóíîê 4). Çàìå÷ó, òåëüíîñòü (êîòîðàÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
÷òî â ñõåìå èñïîëüçîâàíû ýëåìåíòû èç ðåãóëèðóåòñÿ) è ðàçíûå äèàãðàììû íàïðàâ-
îñíîâíîé áàçû EasyEDA, à òàêæå èç äîñòóï- ëåííîñòè, ïîýòîìó íà âûáîð ìåñòà óñòàíîâ-
íûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ áèáëèîòåê. êè äàò÷èêà ïðèäåòñÿ ïîòðàòèòü îïðåäåëåí-

íîå âðåìÿ. Â ìîåì ñëó÷àå äàò÷èê ðàñïîëî-
æåí â âåðõíåì óãëó íàïðîòèâ âõîäíîé äâåðè 
êóõíè (Ðèñóíîê 5) è, áëàãîäàðÿ õîðîøåé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè, ñðàáàòûâàåò óæå ïðè ïðè-
áëèæåíèè ÷åëîâåêà ê âõîäó â ïîìåùåíèå, 
îò÷åãî ïîäñâåòêà âêëþ÷àåòñÿ çàáëàãîâðå-
ìåííî.

Â êà÷åñòâå äàò÷èêà îñâåùåííîñòè èñïîëü-
çóåòñÿ ìèíèàòþðíûé ôîòîðåçèñòîð VT93N1 
íîìèíàëîì 12 êÎì. Ðåçèñòîð R3 ñ ôîòîðå-
çèñòîðîì îáðàçóþò äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ, 
êîòîðûé ïîäêëþ÷àåòñÿ ê àíàëîãîâîìó âõîäó 
A7. Ýòî ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ïîäêëþ÷åíèÿ Êîíòàêò 2 ðàçúåìà TB2 ïîäêëþ÷åí ê ñâî-
ôîòîðåçèñòîðà ê Arduino. áîäíîìó ïîðòó D3 Arduino è ìîæåò èñïîëüçî-

âàòüñÿ äëÿ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëà êîí-Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïðèñóòñòâèÿ ÷åëîâåêà â 
òðîëëåðà. Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê ðàçúåìàì ïîìåùåíèè ÿ èñïîëüçîâàë ÈÊ äàò÷èê äâèæå-

íèÿ Ôîòîí-9 îò îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè. (Âàæ- P2-P4.
íûé ìîìåíò, íå ïóòàéòå ñ äàò÷èêàìè äâèæå- Ñâåòîäèîäû èëè ñâåòîäèîäíàÿ ëåíòà ñ 
íèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ îñâåòèòåëüíûìè ïðèáî- íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 12 Â ïîäêëþ÷àþòñÿ â 
ðàìè). Áåç èçìåíåíèÿ ñõåìû è ïðîøèâêè âîç- ðàçúåì DC2. Ìèêðîêîíòðîëëåð ðåàëèçóåò 
ìîæíî ïðèìåíåíèå ëþáîãî àíàëîãè÷íîãî ØÈÌ óïðàâëåíèå ÿðêîñòüþ ñâå÷åíèÿ ñâåòî-
äàò÷èêà äâèæåíèÿ ñ íîðìàëüíî çàìêíóòûìè äèîäîâ ñ ïîìîùüþ ñèëîâîãî MOSFET 
êîíòàêòàìè ðåëå è íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ NTD3055L (èëè àíàëîãè÷íîãî ñ ëîãè÷åñêèì 

óðîâíåì óïðàâëåíèÿ), çàòâîð êîòîðîãî ïîä-12 Â. Äàò÷èê ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîíòðîëëåðó 
ïîñðåäñòâîì ñîâìåùåííîãî ðàçúåìà TB1- êëþ÷åí ê öèôðîâîìó âûõîäó Arduino D5.
TB2 (êëåììíèêè ñ âèíòîâûì çàæèìîì). Ñèã- Ïëàòà Arduino Nano ñîäåðæèò ðåãóëÿòîð 
íàëüíàÿ ëèíèÿ äàò÷èêà äâèæåíèÿ (êëåììà Ñ, íàïðÿæåíèÿ 5 Â äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëå-
ñì. îïèñàíèå äàò÷èêà [1]) ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ðà, ïîýòîìó íåîáõîäèìîñòè â èñïîëüçîâàíèè 
ïîðòó D2, êîòîðûé íàñòðîåí êàê âõîä ñ âíóò- äîïîëíèòåëüíîé ñõåìû ïèòàíèÿ íåò, è íàïðÿ-
ðåííèì ïîäòÿãèâàþùèì ðåçèñòîðîì. Ê êëåì- æåíèå 12 Â ñ ðàçúåìà DC1 ïîñòóïàåò íåïîñðå-
ìå NC äàò÷èêà ïîäêëþ÷åíà «çåìëÿ». Â íîð- äñòâåííî íà âõîä Vin ïëàòû Arduino. Íàïðÿæå-

íèå 5 Â ñ ðåãóëÿòîðà Arduino ïîñòóïàåò íà ìàëüíîì ñîñòîÿíèè êîíòàêòû ðåëå äàò÷èêà 
ôîòîðåçèñòîð è íà êîíòàêò 2 ðàçúåìà P4.äâèæåíèÿ (NC è Ñ) çàìêíóòû, ñëåäîâàòåëüíî, 
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ýòîì âû ìîæåòå ïåðåíåñòè åå â ñâîé ïðîåêò, íà âõîäå D2 ïðèñóòñòâóåò íèçêèé ëîãè÷åñêèé 
íàïðèìåð ñ öåëüþ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èëè óðîâåíü. Ïðè îáíàðóæåíèè äâèæåíèÿ êîíòàê-
ìîäåðíèçàöèè, èëè ýêñïîðòèðîâàòü â ãðàôè- òû ðåëå äàò÷èêà ðàçìûêàþòñÿ è, áëàãîäàðÿ 
÷åñêèé ôîðìàò. Èíòåðôåéñ EasyEDA ðóñè- ïîäòÿãèâàþùåìó ðåçèñòîðó, íà âõîäå D2 ïîÿâ-
ôèöèðîâàí, èíòóèòèâíî ïîíÿòåí è îáåñïå÷è- ëÿåòñÿ âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü.
âàåò âñå íåîáõîäèìûå ðàçðàáîò÷èêó èíñòðó- Îòìå÷ó, ÷òî ÈÊ äàò÷èêè äâèæåíèÿ ðàçëè÷-
ìåíòû, ïîýòîìó ðèñîâàíèå ñõåìû íå âûçâàëî íûõ ïðîèçâîäèòåëåé èìåþò ðàçíóþ ÷óâñòâè-
êàêèõ-ëèáî çàòðóäíåíèé (Ðèñóíîê 4). Çàìå÷ó, òåëüíîñòü (êîòîðàÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
÷òî â ñõåìå èñïîëüçîâàíû ýëåìåíòû èç ðåãóëèðóåòñÿ) è ðàçíûå äèàãðàììû íàïðàâ-
îñíîâíîé áàçû EasyEDA, à òàêæå èç äîñòóï- ëåííîñòè, ïîýòîìó íà âûáîð ìåñòà óñòàíîâ-
íûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ áèáëèîòåê. êè äàò÷èêà ïðèäåòñÿ ïîòðàòèòü îïðåäåëåí-

íîå âðåìÿ. Â ìîåì ñëó÷àå äàò÷èê ðàñïîëî-
æåí â âåðõíåì óãëó íàïðîòèâ âõîäíîé äâåðè 
êóõíè (Ðèñóíîê 5) è, áëàãîäàðÿ õîðîøåé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè, ñðàáàòûâàåò óæå ïðè ïðè-
áëèæåíèè ÷åëîâåêà ê âõîäó â ïîìåùåíèå, 
îò÷åãî ïîäñâåòêà âêëþ÷àåòñÿ çàáëàãîâðå-
ìåííî.

Â êà÷åñòâå äàò÷èêà îñâåùåííîñòè èñïîëü-
çóåòñÿ ìèíèàòþðíûé ôîòîðåçèñòîð VT93N1 
íîìèíàëîì 12 êÎì. Ðåçèñòîð R3 ñ ôîòîðå-
çèñòîðîì îáðàçóþò äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ, 
êîòîðûé ïîäêëþ÷àåòñÿ ê àíàëîãîâîìó âõîäó 
A7. Ýòî ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ïîäêëþ÷åíèÿ Êîíòàêò 2 ðàçúåìà TB2 ïîäêëþ÷åí ê ñâî-
ôîòîðåçèñòîðà ê Arduino. áîäíîìó ïîðòó D3 Arduino è ìîæåò èñïîëüçî-

âàòüñÿ äëÿ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëà êîí-Äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïðèñóòñòâèÿ ÷åëîâåêà â 
òðîëëåðà. Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê ðàçúåìàì ïîìåùåíèè ÿ èñïîëüçîâàë ÈÊ äàò÷èê äâèæå-

íèÿ Ôîòîí-9 îò îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè. (Âàæ- P2-P4.
íûé ìîìåíò, íå ïóòàéòå ñ äàò÷èêàìè äâèæå- Ñâåòîäèîäû èëè ñâåòîäèîäíàÿ ëåíòà ñ 
íèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ îñâåòèòåëüíûìè ïðèáî- íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 12 Â ïîäêëþ÷àþòñÿ â 
ðàìè). Áåç èçìåíåíèÿ ñõåìû è ïðîøèâêè âîç- ðàçúåì DC2. Ìèêðîêîíòðîëëåð ðåàëèçóåò 
ìîæíî ïðèìåíåíèå ëþáîãî àíàëîãè÷íîãî ØÈÌ óïðàâëåíèå ÿðêîñòüþ ñâå÷åíèÿ ñâåòî-
äàò÷èêà äâèæåíèÿ ñ íîðìàëüíî çàìêíóòûìè äèîäîâ ñ ïîìîùüþ ñèëîâîãî MOSFET 
êîíòàêòàìè ðåëå è íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ NTD3055L (èëè àíàëîãè÷íîãî ñ ëîãè÷åñêèì 

óðîâíåì óïðàâëåíèÿ), çàòâîð êîòîðîãî ïîä-12 Â. Äàò÷èê ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîíòðîëëåðó 
ïîñðåäñòâîì ñîâìåùåííîãî ðàçúåìà TB1- êëþ÷åí ê öèôðîâîìó âûõîäó Arduino D5.
TB2 (êëåììíèêè ñ âèíòîâûì çàæèìîì). Ñèã- Ïëàòà Arduino Nano ñîäåðæèò ðåãóëÿòîð 
íàëüíàÿ ëèíèÿ äàò÷èêà äâèæåíèÿ (êëåììà Ñ, íàïðÿæåíèÿ 5 Â äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëå-
ñì. îïèñàíèå äàò÷èêà [1]) ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ðà, ïîýòîìó íåîáõîäèìîñòè â èñïîëüçîâàíèè 
ïîðòó D2, êîòîðûé íàñòðîåí êàê âõîä ñ âíóò- äîïîëíèòåëüíîé ñõåìû ïèòàíèÿ íåò, è íàïðÿ-
ðåííèì ïîäòÿãèâàþùèì ðåçèñòîðîì. Ê êëåì- æåíèå 12 Â ñ ðàçúåìà DC1 ïîñòóïàåò íåïîñðå-
ìå NC äàò÷èêà ïîäêëþ÷åíà «çåìëÿ». Â íîð- äñòâåííî íà âõîä Vin ïëàòû Arduino. Íàïðÿæå-

íèå 5 Â ñ ðåãóëÿòîðà Arduino ïîñòóïàåò íà ìàëüíîì ñîñòîÿíèè êîíòàêòû ðåëå äàò÷èêà 
ôîòîðåçèñòîð è íà êîíòàêò 2 ðàçúåìà P4.äâèæåíèÿ (NC è Ñ) çàìêíóòû, ñëåäîâàòåëüíî, 

Ðèñóíîê 4. Ðàçðàáîòêà ïðèíöèïèàëüíîé 
ñõåìû â îíëàéí ðåäàêòîðå EasyEDA.

Ìåñòî óñòàíîâêè
êîíòðîëëåðà ñ äàò÷èêîì
îñâåùåííîñòè: ïî öåíòðó
íà âåðõíèõ øêàôàõ

Äàò÷èê
äâèæåíèÿ

Ðèñóíîê 5. Ðàñïîëîæåíèå êîíòðîëëåðà ïîä-
ñâåòêè, ÈÊ äàò÷èêà äâèæåíèÿ è èñòî÷íèêîâ 
îñíîâíîãî îñâåùåíèÿ â ïîìåùåíèè.

http://www.rlocman.ru/
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#Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ áèáëèîòå÷íûõ Ýòàï 2:
êîìïîíåíòîâ, ñôîðìèðîâàííûé â ðåäàêòîðå ßðêîñòü ïîäñâåòêè ïëàâíî óâåëè÷èâàåò-
EasyEDA, ïðèâåäåí â Òàáëèöå 1. ñÿ äî 100%, íà÷èíàåòñÿ îòñ÷åò 7-

ìèíóòíîãî èíòåðâàëà. Ïðè êàæäîé ôèê-
ñàöèè äâèæåíèÿ îòñ÷åò ñáðàñûâàåòñÿ è 
âíîâü íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ;Èñõîäíûé êîä ïðîãðàììû ìèêðîêîíòðîë-
#Ýòàï 3:ëåðà (ñêåò÷) ïðîñò â ïîíèìàíèè è ñíàáæåí 

Ïî èñòå÷åíèè 7-ìèíóòíîãî èíòåðâàëà êîììåíòàðèÿìè. Ñêåò÷ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ «êàê 
ÿðêîñòü ïëàâíî ñíèæàåòñÿ äî 20% è åñòü»; íå èñêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü åãî äàëü-
ïðîèñõîäèò ïåðåõîä íà ýòàï 1;íåéøåé îïòèìèçàöèè èëè âíåäðåíèÿ äîïîë-

!íèòåëüíûõ ôóíêöèé è ðåæèìîâ ðàáîòû êîí- Íî÷íîé ðåæèì ðàáîòû àêòèâåí ïðè íèçêîé 
òðîëëåðà. Çäåñü âñå çàâèñèò îò âàøåé ôàíòà- îñâåùåííîñòè (ìåíåå 15 åäèíèö):
çèè è æåëàíèÿ. #Ýòàï 1:

Äàííûå î òåêóùåé îñâåùåííîñòè è åå Ïðè îáíàðóæåíèè äâèæåíèÿ íà 3 ìèíóòû 
èçìåíåíèè ìèêðîêîíòðîëëåð ïîëó÷àåò ñ ïëàâíî âêëþ÷àåòñÿ ïîäñâåòêà ñ ÿðêîñòüþ 
ôîòîðåçèñòîðà. Èíòåãðèðîâàííûé ÀÖÏ ïðå- 10%. Åñëè ïî çàâåðøåíèè ýòîãî ýòàïà 
îáðàçóåò çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå A7 â ôèêñèðóåòñÿ äâèæåíèå, òî ïðîèñõîäèò 
öèôðîâîé êîä, êîòîðûé áåç êàêèõ-ëèáî ïðå- ïåðåõîä íà ýòàï 2. Åñëè äâèæåíèå îòñó-
îáðàçîâàíèé â íåèçìåííîì âèäå èñïîëüçóåò- òñòâóåò, ïîäñâåòêà ïëàâíî âûêëþ÷àåòñÿ;
ñÿ â ïðîãðàììå. Â ïîñëåäóþùåì îïèñàíèè 

#Ýòàï 2:
öèôðîâîé êîä ÀÖÏ äëÿ ïðîñòîòû áóäåì ñ÷è-

ßðêîñòü ïîäñâåòêè ïëàâíî óâåëè÷èâàåò-
òàòü íåêèìè óñëîâíûìè åäèíèöàìè.

ñÿ äî 50%, íà÷èíàåòñÿ îòñ÷åò 7-ìèíóò-
Êàê îòìå÷àëîñü â íà÷àëå ñòàòüè, êîíòðîë- íîãî èíòåðâàëà. Ïðè êàæäîé ôèêñàöèè 

ëåð ðàáîòàåò â íî÷íîì è äíåâíîì ðåæèìàõ. äâèæåíèÿ îòñ÷åò ñáðàñûâàåòñÿ è âíîâü 
Ýòî îñíîâíûå ðåæèìû ðàáîòû, êîòîðûå íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ;
âûïîëíÿþòñÿ ïîýòàïíî:

#Ýòàï 3:
! Äíåâíîé ðåæèì ðàáîòû àêòèâåí ïðè Ïî èñòå÷åíèè 7-ìèíóòíîãî èíòåðâàëà 

íåäîñòàòî÷íîé îñâåùåííîñòè ïîìåùåíèÿ ÿðêîñòü ïëàâíî ñíèæàåòñÿ äî íóëÿ.
(15 – 110 åäèíèö):

Îïèñàíèå è âûáîð ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåæè-
#Ýòàï 1: ìîâ ðàáîòû â ïðîãðàììå ìèêðîêîíòðîëëåðà 

Ïðè îáíàðóæåíèè äâèæåíèÿ íà 3 ìèíóòû ÿ ïîÿñíèë êîììåíòàðèÿìè.
ïëàâíî âêëþ÷àåòñÿ ïîäñâåòêà ñ ÿðêîñòüþ Ðåçêîå èçìåíåíèå óðîâíÿ îñâåùåííîñòè 
20%. Åñëè ïî çàâåðøåíèè ýòîãî ýòàïà (âêëþ÷èëè îñíîâíîé ñâåò) êîíòðîëëåð îïðå-
ôèêñèðóåòñÿ äâèæåíèå, òî ïðîèñõîäèò äåëÿåò ïî ðàçíîñòè äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
ïåðåõîä íà ýòàï 2. Åñëè äâèæåíèå îòñó- èçìåðåíèé îñâåùåííîñòè, âûïîëíÿåìûõ êàæ-
òñòâóåò, ïîäñâåòêà ïëàâíî âûêëþ÷àåòñÿ; äóþ ñåêóíäó. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ 

Ñêåò÷ Arduino

¹
ï/ï

Îáîçíà÷åíèå
â ñõåìå

1

2

DC1, DC2

U1

Êîëè÷åñòâî
Êîðïóñ

â EasyEDA

1

DC-5020

ARDUINO NANO

Ïðèìå÷àíèå

Ðàçúåì ïèòàíèÿ DC

3 R1, R2, R3 3 1206 Ðåçèñòîðû SMD 1206

2

5

6

C1

P2,P4 2

CAP-D5.0XF2.0

HDR-8X1/2.54 Øòûðåâûå ðàçúåìû

7 P3 1 HDR-8X1/2.54 Øòûðåâîé ðàçúåì

1

4 Q1 1 DPAK-3 MOSFET

8 TB1, TB2 2 DG126-02P Êëåììíèê âèíòîâîé

9 J1 1 M1X2
Øòûðåâîé ðàçúåì èëè îòâåðñòèÿ
äëÿ óñòàíîâêè ôîòîðåçèñòîðà

Òàáëèöà 1. Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ êîìïîíåíòîâ
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LightingChange_Det() ñ òåêóùèì îñíîâíûì ðåæèìîì ðàáîòû, . Åñëè âûÿâëåíî ðåçêîå 
ïåðåéäåò íà ñëåäóþùèé ýòàï, âêëþ÷èâ ïîä-óâåëè÷åíèå îñâåùåííîñòè (ðàçíîñòü áîëåå 
ñâåòêó èëè óâåëè÷èâ åå ÿðêîñòü (Ëèñòèíã 1).40 â êîäå ÀÖÏ), òî êîíòðîëëåð, â ñîîòâåòñòâèè 

Ïðîâåðêà âñåõ óñëîâèé è óñòàíîâêà íåîá- êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ êîíñòðóêöèÿ « … 
õîäèìîãî ðåæèìà ðàáîòû âûïîëíÿåòñÿ ñ ».
ïîìîùüþ îïåðàòîðîâ « », íåïîñðå- Íàñòðîèòü ðåæèìû ðàáîòû êîíòðîëëåðà 
äñòâåííîå óïðàâëåíèå ØÈÌ âûõîäîì ñ ó÷å- íå ñîñòàâèò òðóäà – ïîòðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü 
òîì óñòàíîâëåííîãî ðåæèìà ðàáîòû âûïîë- óðîâíè îñâåùåííîñòè äëÿ íî÷íîãî è äíåâíîãî 
íÿåòñÿ â îòäåëüíîé ôóíêöèè , â ðåæèìà ðàáîòû, âðåìÿ ðàáîòû ýòàïîâ, à 

switch

case
if…else

Mode_Set()

Ýòîé æå ôóíêöèåé êîíòðîëèðóåòñÿ óðî- îêíà, íè ñàìîé ïîäñâåòêîé ðàáî÷åé çîíû. 
âåíü îñâåùåíèÿ â ïîìåùåíèè, è, åñëè îí Çàìå÷ó, ÷òî ïðè òàêîì ðàçìåùåíèè ôîòîðå-
ñòàë äîñòàòî÷íûì (áîëåå 110 åäèíèö), ïîä- çèñòîð áîëåå âûðàæåíî ðåàãèðóåò íà åñòåñ-
ñâåòêà íå âêëþ÷àåòñÿ, èëè óðîâåíü ÿðêîñòè òâåííîå îñâåùåíèå, íåæåëè íà èñêóññòâåí-
ïëàâíî ñíèæàåòñÿ äî íóëÿ. Îáðàòèòå âíèìà- íîå (ñâåòîäèîäíûå ëàìïû).
íèå, ÷òî â ìîåì ñëó÷àå êîíòðîëëåð ðàñïîëî- Â ïðîãðàììå ìèêðîêîíòðîëëåðà âñå âðå-
æåí íà âåðõíèõ øêàôàõ êóõîííîé ìåáåëè, à 

ìåííûå çàäåðæêè ôîðìèðóþòñÿ áåç èñïîëü-
îñíîâíîå îñâåùåíèå âûïîëíåíî òî÷å÷íûìè 

çîâàíèÿ ôóíêöèè . Èñïîëüçóåòñÿ ñâåòîäèîäíûìè ñâåòèëüíèêàìè. Ïîýòîìó 
êîíñòðóêöèÿ íà îñíîâå ôóíêöèè  ôîòîðåçèñòîð íå çàñâå÷èâàåòñÿ íè èñêó-

ññòâåííûì îñâåùåíèåì, íè åñòåñòâåííûì èç (Ëèñòèíã 2).

delay()

millis()

void LightingChange_Det () {

  current_luminosity = analogRead(Light_Sensor);

  if ((current_luminosity - previus_luminosity > 40) && (Light_On == false)) {

    mode = 1;    //âêëþ÷èëè îñíîâíîé ñâåò, ïîäñâåòêà áûëà âûêëþ÷åíà;

    Mode_Set();  //âêëþ÷àåì ïîäñâåòêó (äíåâíîé ðåæèì, ýòàï 1)

  }

  if ((current_luminosity - previus_luminosity > 40) && (Light_On == true) && (mode == 1)) {

    mode = 2;    //âêëþ÷èëè îñíîâíîé ñâåò, ïîäñâåòêà àêòèâíà (äíåâíîé ðåæèì);

    Mode_Set();  //óâåëè÷èâàåì ÿðêîñòü (äíåâíîé ðåæèì, ýòàï 2)

  }

  else if ((current_luminosity - previus_luminosity > 40) && (Light_On == true) && (mode == 4)) {

    mode = 5;    //âêëþ÷èëè îñíîâíîé ñâåò, ïîäñâåòêà àêòèâíà (íî÷íîé ðåæèì);

    Mode_Set();  //óâåëè÷èâàåì ÿðêîñòü (íî÷íîé ðåæèì, ýòàï 2)

  }

  previus_luminosity = current_luminosity;

  if ((current_luminosity > 110) && (Light_On == true)) {

    mode = 0;    //óðîâåíü îñâåùåíèÿ ñòàë äîñòàòî÷íûì

    Mode_Set();  //âûêëþ÷àåì ïîäñâåòêó

  }

}

Ëèñòèíã 1. Ôóíêöèÿ êîíòðîëÿ îñâåùåííîñòè.

if (millis() - timeout_1 >= interval_1) {  // ôîðìèðóåì èíòåðâàë 1 ñ

    timeout_1 = millis();                  // êàæäóþ ñåêóíäó ïðîâåðÿåì óðîâåíü îñâåùåííîñòè

    LightingChange_Det();                  // è åãî èçìåíåíèå

Ëèñòèíã 2. Ôîðìèðîâàíèå âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè  .millis()

http://www.rlocman.ru/
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òàêæå îïðåäåëèòü èçìåíåíèå óðîâíÿ ñâåòî-
âîãî ôîíà ïðè âêëþ÷åíèè îñíîâíîãî îñâåùå-
íèÿ. Äëÿ óïðîùåíèÿ íàñòðîéêè ìîæíî â 
èñõîäíûé êîä âêëþ÷èòü ôóíêöèè âûâîäà îòëà-
äî÷íîé èíôîðìàöèè.

Èñõîäíûé êîä (ñêåò÷) äîñòóïåí äëÿ ñêà÷è-
âàíèÿ â ðàçäåëå çàãðóçîê.

 êîíòðîëëåðà òàêæå ïðîåê-
òèðîâàëàñü â îíëàéí ðåäàêòîðå EasyEDA ïî 
ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå. Ðàçìåùåíèå êîðïó-
ñîâ ýëåìåíòîâ, óêàçàííûõ â ñõåìå, è èõ ãðóï-
ïèðîâêà â ïðåäåëàõ êîíòóðà áóäóùåé ïëàòû 
îñóùåñòâëÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ïî íàæàòèþ 
îäíîé êíîïêè â ðåäàêòîðå. Êîðïóñà ýëåìåí-
òîâ ðàçìåùàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî è êîìïàê- ðåäàêòîðà, ïðè ýòîì àâòîìàòè÷åñêè áûëè 
òíî, íî íå íàêëàäûâàþòñÿ äðóã íà äðóãà. ñãåíåðèðîâàíû  
Òàêæå êàê è ñîçäàíèå ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì, (àðõèâ äîñòóïåí äëÿ ñêà÷èâàíèÿ â ñåêöèè 
ïðîåêòèðîâàíèå ïå÷àòíîé ïëàòû â EasyEDA çàãðóçîê). Êðîìå òîãî, â EasyEDA âñòðîåí 
íå âûçâàëî çàòðóäíåíèé (Ðèñóíîê 6). î÷åíü ïîëåçíûé èíñòðóìåíò äëÿ ïðîñìîòðà 

Gerber-ôàéëîâ – . Ìèíèìàëü-
íûé çàêàç (5 øòóê) áûë âûïîëíåí â òå÷åíèå 
òðåõ ðàáî÷èõ äíåé è îòïðàâëåí ïî÷òîé.

Ïîñëå ðó÷íîãî ðàçìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ íà 
ïëàòå ìîæíî âûïîëíèòü àâòîìàòè÷åñêóþ 
òðàññèðîâêó, ëèáî ðèñîâàòü ïå÷àòíûå ïðî-
âîäíèêè â ðó÷íîì ðåæèìå. Àâòîòðàñ-
ñèðîâùèê î÷åíü ïðîñò â íàñòðîéêå, ðàáîòàåò 
äîñòàòî÷íî áûñòðî è ýôôåêòèâíî. Âñå 
èíñòðóìåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðó÷íîãî ðèñî-
âàíèÿ è ðåäàêòèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ïå÷àòíîé 
ïëàòû, ïåðåêëþ÷åíèÿ ðåæèìîâ îòîáðàæåíèÿ 
ñëîåâ, äîñòóïíû â ïàíåëè óïðàâëåíèÿ.

 äâóõñòîðîííÿÿ, áåç ìåæ-
ñëîéíûõ ïåðåõîäîâ, ñ çàëèâêîé íà âåðõíåì è 
íèæíåì ñëîå (GND, çåìëÿ) è øåëêîãðàôèåé 
íà âåðõíåì ñëîå (Ðèñóíîê 7).  íà ïðîèç-
âîäñòâî ïëàò îôîðìèë íåïîñðåäñòâåííî èç 

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà
Ïå÷àòíàÿ ïëàòà

Gerber-ôàéëû ìîåãî ïðîåêòà

GerberViewer

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà

Çàêàç

Ðèñóíîê 6. Ïðîåêòèðîâàíèå ïå÷àòíîé 
ïëàòû â EasyEDA.

Ðèñóíîê 7. Ôîòî-âèä ïå÷àòíîé ïëàòû â 
ðåäàêòîðå EasyEDA.

Ðèñóíîê 8. Êîìïëåêò ïå÷àòíûõ ïëàò, èçãî-
òîâëåííûõ â EasyEDA.

Ðèñóíîê 9. Ïëàòà êîíòðîëëåðà ïîäñâåòêè ñ 
óñòàíîâëåííûìè êîìïîíåíòàìè.

http://www.rlocman.ru/
https://gerber-viewer.easyeda.com/?utm_source=rlocman&utm_campaign=rlocman-mag-2017-01&utm_medium=article
https://easyeda.com/order?utm_source=rlocman&utm_campaign=rlocman-mag-2017-01&utm_medium=article
https://gerber-viewer.easyeda.com/showcase/#!id=6b8a9566fdd711e69ed5026a86b9cae7&type=top&layer_list=1-2-3-4-5&utm_source=rlocman&utm_campaign=rlocman-mag-2017-01&utm_medium=article
https://easyeda.com/order?id=6e4bb25b154449b9a04a02b6615bdf5d&drcErrors=0&layers=2&width=40.4&height=53.6&version=4.1.3&utm_source=rlocman&utm_campaign=rlocman-mag-2017-01&utm_medium=article
https://easyeda.com/Vadzz/Kitchen_Light_Controller-02659316337d4e309f05fda4b78c1474?utm_source=rlocman&utm_campaign=rlocman-mag-2017-01&utm_medium=article
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Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

Çàãðóçêè

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà (âåðñèÿ íà Arduino, pdf)

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà (Gerber)

Èñõîäíûé êîä (ñêåò÷ Arduino)

Êà÷åñòâî èçãîòîâëåíèÿ ïëàò î÷åíü ïîðà-
äîâàëî (Ðèñóíîê 8). Âîçìîæíî, ýòî íå òîò ñëó-

1. 
÷àé, ÷òîáû ñóäèòü î âîçìîæíîñòÿõ îáîðóäî-

. Èíñòðóê-
âàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ââèäó äîñòàòî÷íî öèÿ ïî óñòàíîâêå è ýêñïëóàòàöèè
øèðîêèõ ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ è áîëüøèõ 
çàçîðîâ, íî âûãëÿäÿò ïëàòû äîñòîéíî. Ê 
êà÷åñòâó ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ, øåëêîãðà- 1. 
ôèè è ìåòàëëèçàöèè îòâåðñòèé ïðåòåíçèé 
íåò. Âñå ðàçìåðû, â òîì ÷èñëå äèàìåòðû 2. 
îòâåðñòèé, ñîîòâåòñòâóþò ïðîåêòó, âûâîäû 
âñåõ ýëåìåíòîâ óñòàíàâëèâàëèñü â îòâåð-
ñòèÿ áåç óñèëèÿ.

1. Âèä ïëàòû ñ óñòàíîâëåííûìè êîìïîíåíòà-
ìè ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 9. 2. 

Ññûëêè

Äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Èçâåùàòåëü îõðàííûé îáúåìíûé îïòèêî-
ýëåêòðîííûé ÈÎ409-8 «ÔÎÒÎÍ-9»

Îíëàéí ñèñòåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðîíèêè 
EasyEDA

Âñå ïðîåêòíûå ôàéëû äëÿ êîíòðîëëåðà ïîä-
ñâåòêè íà Arduino

Datasheet ON Semiconductor NTD3055L

Datasheet PerkinElmer VT93N1ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/i/File/2017/02/10/Controller-on-Arduino-Nano_Sch.pdf
http://www.rlocman.ru/i/File/2017/02/10/PCB_Controller_on_Arduino_Nano.zip
www.rlocman.ru/i/File/2017/02/10/Kitchen_Light_Controller.zip
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278359&/NTD3055L170T4G
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278377&/VT93N1
http://www.rlocman.ru/i/File/2017/02/10/Foton-9_UserManual.pdf
https://easyeda.com/?utm_source=rlocman&utm_campaign=rlocman-mag-2017-01&utm_medium=article
https://easyeda.com/Vadzz/Kitchen_Light_Controller-02659316337d4e309f05fda4b78c1474?utm_source=rlocman&utm_campaign=rlocman-mag-2017-01&utm_medium=article
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Ââåäåíèå

Íèçêîïðîôèëüíûé èñòî÷íèê 
ïèòàíèÿ äëÿ ïèòàíèÿ ñèñòåìû 
ðåçåðâèðîâàíèÿ äàííûõ

ïðîèçâîäèòü ðåçåðâíîå êîïèðîâàíèå è ñîõðà-
íåíèå äàííûõ âî âðåìÿ îòêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ, 

Äâóíàïðàâëåííûé ïîâûøàþùå-ïîíèæàþ- ÷òî êðàéíå âàæíî äëÿ ìíîãèõ ïðîìûøëåííûõ 
ùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü LTC3110 çàðÿ- è àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé.
æàåò è áàëàíñèðóåò èîíèñòîð ïðè íàëè÷èè 
íàïðÿæåíèÿ íà øèíå ïèòàíèÿ (íàïðèìåð, 
3.3 Â), è ðàçðÿæàåò èîíèñòîð íà íàãðóçêó, 
êîãäà íàïðÿæåíèå èñ÷åçàåò. LTC3110 ïîääåð-
æèâàåò íà øèíå íîìèíàëüíûé óðîâåíü íàïðÿ-

Äëÿ ïðîìûøëåííûõ è àâòîìîáèëüíûõ ïðè-æåíèÿ (3.3 Â â ïðèìåðå íà Ðèñóíêå 1) äàæå â 
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàïðÿæåíèå íà èîíèñòîðå ëîæåíèé õàðàêòåðíû íèçêîå êà÷åñòâî è íåñòà-

áèëüíîñòü íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Â âûøå èëè íèæå íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 
àâòîìîáèëüíîì îáîðóäîâàíèè íîìèíàëüíîå øèíû. Òàêàÿ ïîääåðæêà íàãðóçêè ïîçâîëÿåò 

Äâóíàïðàâëåííûé
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü
óïðàâëÿåò èîíèñòîðîì
Victor Khasiev, Linear Technology

Design Note 558

100k

866k

205k478k

ÄÎÏÎËÍÈÒ.
Q1

Si2333DDS BAV70W

4.7µF

3.32k

L1
5.6µH

+

+

CS.1
0.6F

511k

1.9MW

VCAP

LTC3110EFE
RUN

MODE

PROG

FB

DIR

FBVCAP

CMPIN

CAPOK

CHRG

SGND

PGND

PGND

VSYS

VSYS

SVSYS

CMPOUT

RSEN

SW1

SW1

SW2

SW2

VMD

VCAP

VCAP

3.01k

24W

1.02MW

ÓÇÅË ÍÀÃÐÓÇÊÈ VSYS
3.5 Â, 1 À – ÍÎÌÈÍÀËÜÍ.
3.2 Â, 0.2 À – ÐÅÇÅÐÂ.

VIN

Í
À

ÃÐ
.

Ðèñóíîê 1. Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ LTC3110. V  = 3.3 Â, V  = 5.0 Â.SYS CAP

http://www.rlocman.ru/
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íàïðÿæåíèå 12 Â ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 4 Â ïðè ìåñòà äëÿ ýëåêòðîíèêè â ñîâðåìåííîì ïðî-
ìûøëåííîì îáîðóäîâàíèè ñòàíîâèòñÿ âñå çàïóñêàõ õîëîäíîãî äâèãàòåëÿ äî 40 Â ïðè 

ñáðîñàõ íàãðóçêè. 24-âîëüòîâîå îáîðóäîâà- ìåíüøå. Äëÿ ïðîìûøëåííûõ áëîêîâ è ìîäó-
íèå, èñïîëüçóåìîå íà çàâîäàõ è ôàáðèêàõ, ëåé ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå èìååò îáúåì, 
ïîäâåðæåíî âëèÿíèþ ñêà÷êîâ è ïðîâàëîâ è â ÷àñòíîñòè, òîëùèíà óñòðîéñòâ õðàíåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàáîòå ýëåê- äàííûõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîíÿòíî ñòðåìëåíèå 
òðè÷åñêèõ äâèãàòåëåé è ñîëåíîèäîâ. ðàçðàáîò÷èêîâ ìèíèìèçèðîâàòü ïðîôèëè 

Îäíàêî åñòü íå÷òî, îáúåäèíÿþùåå ïðî- âûáèðàåìûõ êîìïîíåíòîâ. Â Òàáëèöå 1 ïðåä-
ìûøëåííûå óñòðîéñòâà ñ ïîòðåáèòåëüñêîé ñòàâëåíû äâå ãðóïïû ïàññèâíûõ êîìïîíåí-
ýëåêòðîíèêîé, – ýòî òåíäåíöèÿ ê áîëüøåé òîâ, äèôôåðåíöèðîâàííûå ïî òîëùèíå: 1 ìì 
êîìïàêòíîñòè è ìîáèëüíîñòè. Ñâîáîäíîãî è 2.5 ìì. Íåîáõîäèìûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå 

100k

L1
5.6µH

+

+

CS.1
0.6F

511k

866k 3.01k

205k

1.02MW

478k

10pF

287k

BAV70W

100k

0.22µF

L2
2.2µH

18.2k
2 ÌÃö

LTC3110EFE

VCC

TR/SS

RT

LT8608EMSE

RUN

MODE

PROG

FB

DIR

FBVCAP

EN/RUN

SYNC

BST

SW

PG

FB

GND

+
100µF

+
OPT

4.7µF

0.1µF

1µF

0.01µF

CIN1.2

CIN1.1

ÍÀÊÎÏÈÒÅËÜÍÛÉ
ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐ

SBR3U60P1

CMPIN

CAPOK

CHRG

SGND

PGND

PGND

Í
À

ÃÐ
.

ÂÕÎÄÍÀß ØÈÍÀ
V  : 4 Â…42 ÂIN

1MW

VIN

1MW

24W

1.9MW

VSYS

VSYS

SVSYS

CMPOUT

RSEN

SW1

SW1

SW2

SW2

VMD

VCAP

VCAP

VCAP

ÓÇÅË ÍÀÃÐÓÇÊÈ VSYS
3.5 Â, 1 À – ÍÎÌÈÍÀËÜÍÎÅ ÏÈÒÀÍÈÅ
3.2 Â, 0.2 À – ÐÅÇÅÐÂÍÎÅ ÏÈÒÀÍÈÅ

Ðèñóíîê 2. Âûñîêîâîëüòíîå ïðèëîæåíèå íà îñíîâå LTC3110. V  = 4 Â … 40 Â, V  = 3.3 Â, V  = 5.0 Â.IN SYS CAP

http://www.rlocman.ru/
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êîìïîíåíòû â ýòó òàáëèöó íå âêëþ÷åíû, ñåáÿ êîíòðîëëåð LTC3110, âûõîäíîå íàïðÿ-
ïîñêîëüêó òîëùèíà êîíòðîëëåðîâ, MOSFET è æåíèå êîòîðîãî ðàâíî 3.2 Â. Ýòè íàïðÿæåíèÿ 

íå âûõîäÿò çà ãðàíèöû îòêëîíåíèé, ðåêîìåí-ðåçèñòîðîâ íå ïðåâûøàåò 1 ìì.
äîâàííûõ äëÿ ëîãè÷åñêèõ ñõåì ñ íîìèíàëü-Íà Ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíà ñõåìà íèçêîïðî-
íûì íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 3.3 Â. Ôëàã CHRG ôèëüíîãî íàêîïèòåëÿ ýíåðãèè äëÿ ñèñòåìû 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èíôîðìèðîâàíèÿ ðåçåðâèðîâàíèÿ èëè áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è 
öèôðîâûõ ñèñòåì î íåîáõîäèìîñòè îòêëþ÷å-äàííûõ, ãäå âõîäíîå íàïðÿæåíèå íå òîëüêî 
íèÿ íåîñíîâíûõ íàãðóçîê è ñëóæèòü ñèãíàëîì ìåíÿåòñÿ â î÷åíü øèðîêîì äèàïàçîíå îò 4 Â 
ê íà÷àëó ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ èëè áåñ-äî 40 Â, íî è ìîæåò ïîëíîñòüþ ïðåðûâàòüñÿ.
ïðîâîäíîé ïåðåäà÷è äàííûõ.Â ýòîì çàêîí÷åííîì ðåøåíèè äëÿ ïðî-

ìûøëåííûõ èëè àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæå-
íèé èñïîëüçîâàíû äâà ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ïðå-
îáðàçîâàòåëü, îñíîâàííûé íà ìèêðîñõåìå 
êîíòðîëëåðà çàðÿäà èîíèñòîðîâ LTC3110, 
çàðÿæàåò íàêîïèòåëüíûé êîíäåíñàòîð ïðè 
íàëè÷èè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, à â ïåðèîäû 
îòñóòñòâèÿ íàïðÿæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ñèñòå-
ìó ñòàáèëèçèðîâàííûì ïèòàíèåì. Â íîð-
ìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû, êîãäà íà âõîäå ïðè-
ñóòñòâóåò íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà 4…40 Â, 
ïèòàíèå ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåêòðîííûõ íàãðó-
çîê è LTC3110 ïîääåðæèâàåòñÿ ïîíèæàþùèì 
ïðåîáðàçîâàòåëåì íà îñíîâå LT8608.

Âûñîêîýôôåêòèâíûé ñèíõðîííûé ïîíè-
æàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü LT8608 îòëè÷àåò-

Ðèñóíîê 3 èëëþñòðèðóåò íà÷àëî ïðîöåññà ñÿ áîëüøèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæå-
ñìåíû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñèñòåìû: ïîíèæà-íèé, ðàñøèðåííûì äî èíòåðâàëà 3 Â … 42 Â. 
þùèé ïðåîáðàçîâàòåëü LT8608 âûêëþ÷àåò-Âûñîêàÿ âåðõíÿÿ ãðàíèöà 42 Â ïîçâîëÿåò 
ñÿ, è îäíîâðåìåííî âêëþ÷àåòñÿ êîíòðîëëåð óìåíüøèòü îáúåì ñõåì, íåîáõîäèìûõ äëÿ 
çàðÿäà èîíèñòîðîâ LTC3110.çàùèòû ñèñòåìû, ïðàêòè÷åñêè óñòðàíÿÿ íåîá-

õîäèìîñòü â äèîäíûõ îãðàíè÷èòåëÿõ íàïðÿ-
æåíèÿ (TVS). Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 
ïîääåðæèâàåò íàïðÿæåíèå ñèñòåìíîé øèíû 

Âûñîêîèíòåãðèðîâàííîå óñòðîéñòâî çàðÿ-
â ïðåäåëàõ 3.3 Â.

äà è áàëàíñèðîâêè èîíèñòîðîâ LTC3110 
Êîãäà âõîäíîå íàïðÿæåíèå îòêëþ÷àåòñÿ, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â íèçêîïðîôèëüíûõ 

íà ñìåíó ïðèõîäèò êîíòðîëëåð çàðÿäà èîíèñ- ðåøåíèÿõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðåçåðâíîãî 
òîðîâ, è ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå íà êîïèðîâàíèÿ è ñîõðàíåíèÿ äàííûõ â àâòîìî-
øèíó ïèòàíèÿ 3.3 Â íà÷èíàåò ïîñòóïàòü óæå ñ áèëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ.
åãî âûõîäà. Òàêèì îáðàçîì, â íîðìàëüíûõ 
óñëîâèÿõ ïèòàíèå ñèñòåìû îáåñïå÷èâàåòñÿ 
íàïðÿæåíèåì 3.5 Â, ðåãóëèðóåìûì ìèêðîñõå-

1. ìîé LT8608, à ïðè îáíàðóæåíèè àâàðèéíûõ 
ðåæèìîâ ïèòàíèå ñèñòåìû ïðèíèìàåò íà 2. 

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTC3110

Datasheet Linear Technology LT8608

1 ìñ/ÄÅË

VSYS

CHRG
1 Â/ÄÅË

1 Â/ÄÅË

2 Â/ÄÅË
VIN

Ðèñóíîê 3. Ïåðåêëþ÷åíèå èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ ñèñòåìû. (V  – íàïðÿæåíèå íàãðóçêè, V  SYS IN

– âõîäíîå íàïðÿæåíèå, CHRG – ôëàã ñòàòóñà).

ÐË

Âûñîòà L1

Ïîñòàâùèê

1 ìì

Würth Elektronik

74437321022

L2 CS1

74437321056

CAP-XX

2 × HS103F

CIN1

TDK

2 × C3216JB1H475K085AB

2.5 ìì 74437334022 74437334056 HS206F C3225X7R2A225K230AB

Würth Elektronik

Òàáëèöà 1. Êîìïîíåíòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ ðåøåíèé òîëùèíîé 1 ìì è 2.5 ìì

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278547&/LTC3110EFE#PBF
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278555&/LT8608IMSE#PBF
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Ïðîñòàÿ ñõåìà
îòêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè
Larry Suppan, Maxim Integrated

Application Note 657

C4

2×220 µF

+

CLK/SEL

ON

AIN

POKIN

REF

PGND GND

FB

AO

POK

OUT

POUT

LXP, LXN

1M

1M

10, 12 5

VOUT

3.3 Â

VIN

14, 11

13

4

8

7

2

Q2

2N3904

Q1

NDS8434

C1

100 µF

R1

166k

D1

MBR0520L

C5

0.22 µF

C4

0.22 µF

R5

10

L1

4.7 µH

R2

100k

1

3

6

16

9

IC1

MAX1703

R3

100k

C3

0.22 µF

R4

100k

Ðèñóíîê 1. Äîáàâëåíèå ïàðû òðàíçèñòîðîâ ïîçâîëÿåò èìïóëüñíîìó ðåãóëÿòîðó çàïóñ-
êàòüñÿ ïðè ïîëíîé íàãðóçêå è íèçêèõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ.

 Ïîìåñòèâ ñõåìó îòêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè íà 20 ìêÀ â ñïÿùåì ðåæèìå) è äîñòàòî÷íîìó 
âûõîäå èíäóêòèâíîãî ïîâûøàþùåãî DC/DC òîêó, îòäàâàåìîìó ïîñëå çàïóñêà, ïîâûøàþ-
ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ìîæíî îáåñïå÷èòü çàïóñê ùèå ðåãóëÿòîðû ÿâëÿþòñÿ îòëè÷íûìè ïðèáî-
ðåãóëÿòîðà ïðè íàìíîãî áóëüøèõ òîêàõ ðàìè äëÿ ïîðòàòèâíûõ ïðèëîæåíèé. Îäíàêî 
íàãðóçêàõ, ÷åì ýòî áûëî áû âîçìîæíî áåç ìíîãèå èç íèõ íå ìîãóò çàïóñêàòüñÿ ïðè ìàê-
äîïîëíèòåëüíîé ñõåìû (Ðèñóíîê 1). Â ðåæè- ñèìàëüíûõ òîêàõ íàãðóçêè, åñëè âõîäíîå 
ìå îòêëþ÷åíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ýòà ñõåìà íàïðÿæåíèå íèçêîå, ÷òî òèïè÷íî äëÿ ñõåì ñ 
ïîëíîñòüþ èçîëèðóåò àêêóìóëÿòîð îò íàãðóç- ïèòàíèåì îò îäíîýëåìåíòíûõ àêêóìóëÿòî-
êè. Ñõåìà ïîâûøàåò íàïðÿæåíèå îäíîýëå- ðîâ. Ýòà ïðîáëåìà âîçíèêàåò â ñâÿçè ñ òåì, 
ìåíòíîãî NiMH àêêóìóëÿòîðà äî 3.3 Â è îáåñ- ÷òî íèçêîâîëüòíûå ïîâûøàþùèå ÊÌÎÏ ðåãó-
ïå÷èâàåò âûõîäíûå òîêè äî 600 ìÀ. Áëàãîäà- ëÿòîðû ïîëó÷àþò ïèòàíèå îò ñîáñòâåííûõ 
ðÿ âûñîêîìó ÊÏÄ, íèçêîìó òîêó ïîòðåáëåíèÿ âûõîäîâ, íàïðÿæåíèå íà êîòîðûõ â ìîìåíò 
(íàïðèìåð, 120 ìêÀ â ðàáî÷åì ðåæèìå, çàïóñêà ðàâíî âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ V  çà IN

Ï
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1.6

1.4
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1
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0.6

2

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà îòêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè íà Ðèñóíêå 1 ïîçâîëÿåò ðåãóëÿòîðó çàïóñêàòüñÿ ïðè 
ïîëíîé íàãðóçêå è íèçêèõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ (à). Íåáîëüøàÿ ìîäèôèêàöèÿ ñõåìû íà Ðèñóíêå 1 
îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 5 Â (á).

âû÷åòîì ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå. Íèç- ïîçâîëÿÿ âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ V  ïîäíè-IN

êèå óðîâíè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå ïîçâîëÿ- ìàòüñÿ âûøå ïîðîãà UVLO. Âûõîäíîé ñèãíàë 
þò êëþ÷åâîìó òðàíçèñòîðó îòêðûòüñÿ POK, óïðàâëÿþùèé òðàíçèñòîðîì Q , ñíà÷à-1

ïîëíîñòüþ, ïîýòîìó, ïðåäñòàâëÿÿ áîëüøîå ëà èíâåðòèðóåòñÿ MOSFET Q . Q  îòêëþ÷àåò 2 1

ñîïðîòèâëåíèå, òðàíçèñòîð îãðàíè÷èâàåò íàãðóçêó, äàâàÿ âîçìîæíîñòü íàïðÿæåíèþ 
V  óâåëè÷èòüñÿ äî óðîâíÿ (âûøå UVLO), ïèêîâûé òîê èíäóêòèâíîñòè. Â ðåçóëüòàòå OUT

ïðè êîòîðîì òðàíçèñòîð Q  áóäåò ãàðàíòèðî-ñõåìà íå ìîæåò îòäàòü òîê, äîñòàòî÷íûé äëÿ 1

âàííî ïîëíîñòüþ îòêðûò. Â ðåçóëüòàòå äàæå îäíîâðåìåííîãî ïèòàíèÿ íàãðóçêè è çàðÿäà 
ïðè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå ñõåìà ìîæåò âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà.
çàïóñêàòüñÿ ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ âñåãî ×òîáû îáîéòè ýòó ïðîáëåìó è îáåñïå÷èòü 
0.8 Â (Ðèñóíîê 2à). Ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå íàäåæíûé çàïóñê ñõåìû, â áîëüøèíñòâî ìèê-
îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ ðåãóëÿòîðà áåðåòñÿ äî ðîñõåì ðåãóëÿòîðîâ äîáàâëÿþòñÿ öåïè áëî-
ýòîãî êëþ÷à, íà âûáîð MOSFET äëÿ êîíêðåò-êèðîâêè ïèòàíèÿ ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæå-
íîãî ïðèëîæåíèÿ âëèÿþò òîê íàãðóçêè è òðå-íèè (undervoltage lockout – UVLO). Òàê, íàïðè-
áóåìîå êà÷åñòâî ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî ìåð, ìèêðîñõåìà IC  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 1
íàïðÿæåíèÿ. Èñïîëüçîâàííûé â ñõåìå ñèíõðîííûé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, 
MOSFET èìååò íèçêîå ïîðîãîâîå íàïðÿæå-ðàáîòà êîòîðîãî íå ìîæåò íà÷àòüñÿ äî òåõ 
íèå. Ñîåäèíåíèåì âõîäà FB (âûâîä 2) ñ çåì-ïîð, ïîêà åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íå ïðå-
ëåé è óäàëåíèåì èç ñõåìû ðåçèñòîðîâ R  è R  1 2âûñèò âíóòðåííèé ïîðîã UVLO, ðàâíûé 2.3 Â.
ñõåìà ïðåâðàùàåòñÿ â ñòàáèëèçàòîð íàïðÿ-

Âû ìîæåòå îáîéòè ýòî îãðàíè÷åíèå ñ 
æåíèÿ 5 Â ñ ïðèìåðíî òàêèìè æå õàðàêòåðèñ-

ïîìîùüþ âíåøíåãî MOSFET Q , ðàáîòàþùå-1 òèêàìè, êàê ó âàðèàíòà 3.3 Â (Ðèñóíîê 2á).
ãî êàê ïðåðûâàòåëü íàãðóçêè, è êîìïàðàòîðà 
«ïèòàíèå â íîðìå» (power-OK – POK), èìåþ-
ùåãîñÿ âî ìíîãèõ íèçêîâîëüòíûõ èìïóëüñíûõ 

1. ðåãóëÿòîðàõ. Ðåçèñòîðû R  è R  óñòàíàâëèâà-3 4

2. þò ïîðîã ýòîãî êîìïàðàòîðà ðàâíûì 2.5 Â, 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX1703

Datasheet ON Semiconductor NDS8434

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278299&/MAX1703ESE
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278339&/NDS8434
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Îäèí âûâîä
ìèêðîêîíòðîëëåðà
èçìåðÿåò óðîâåíü îñâåùåííîñòè
è óïðàâëÿåò ÿðêîñòüþ ñâåòîäèîäà
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VCC

SBWTDIO

P10

C1

R2

Ðèñóíîê 1. Âñÿ ñõåìà ñîñòîèò èç ñâåòîäèîäà, ìèêðîêîíòðîëëåðà, äâóõ 
ðåçèñòîðîâ è îäíîãî êîíäåíñàòîðà.

 Êàê è â ïðåäûäóùåé ñòàòüå [1], íèæå îïè- óïðàâëÿþùåé ÿðêîñòüþ ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèî-
ñûâàåòñÿ ñõåìà, â êîòîðîé ñâåòîäèîä èñïîëü- äà è åå çàâèñèìîñòüþ îò óðîâíåé âíåøíåé 
çóåòñÿ îäíîâðåìåííî êàê ïðåîáðàçîâàòåëü îñâåùåííîñòè. Â îäíîì èç ðåæèìîâ ðàáîòû 
äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ îêðóæàþùåé îñâå- ñõåìû, ðàññ÷èòàííîì íà ïðèëîæåíèÿ íî÷íîãî 
ùåííîñòè è êàê èñòî÷íèê ñâåòà. Çäåñü èñïîëü- îñâåùåíèÿ, ñâåòîäèîä âêëþ÷àåòñÿ ïðè ñíè-
çóåòñÿ òîò æå ïðèíöèï, íî òåïåðü ñõåìà æåíèè óðîâíÿ âíåøíåé îñâåùåííîñòè. Âòî-
ñîñòîèò âñåãî èç îäíîãî ñâåòîäèîäà, äâóõ ðîé ðåæèì, îðèåíòèðîâàííûé íà ýêîíîìèþ 
ðåçèñòîðîâ, îäíîé ìèêðîñõåìû è îäíîãî áëî- ýíåðãèè, ðàñõîäóåìîé ñâåòîäèîäíîé ïîä-
êèðîâî÷íîãî êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ 0.1 ìêÔ. ñâåòêîé ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ, íàîáîðîò, 
Äîïîëíèòåëüíûå êîìïîíåíòû äëÿ öåïè âêëþ÷àåò ñâåòîäèîä, êîãäà óðîâåíü âíåøíåé 
îáðàòíîé ñâÿçè ïî îñâåùåííîñòè â ýòîé îñâåùåííîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ.
ñõåìå íå òðåáóþòñÿ. Íåñìîòðÿ íà íåáîëüøîå Â ðàçäåëå «Çàãðóçêè» ìîæíî ñêà÷àòü ïðè-
êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ, ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ìåð ïðîãðàììíîãî êîäà äëÿ ýòîé ñõåìû, ñ 
ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ãèáêîé è óíèâåðñàëü- ïîìîùüþ êîòîðîãî â ëþáîì ðåæèìå ðåàëèçó-
íîé, áëàãîäàðÿ ïðîãðàììå ìèêðîïðîöåññîðà, åòñÿ 64-óðîâíåâîå ØÈÌ óïðàâëåíèå ÿðêîñ-
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ÐË

òüþ ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäà. Â ïðîöåññå ðàáîòû ðàâíî ïðèìåðíî 200 êÎì. Ïðè ðàáîòå íà 
îäèí èç ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ âûâîäîâ ìèê- òàêîé èìïåäàíñ íàïðÿæåíèå, ãåíåðèðóåìîå 
ðîïðîöåññîðà â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñîòåí ñâåòîäèîäîì â íåáîëüøîì êîðïóñå SMD òèïî-
ìèëëèñåêóíä ðåãóëèðóåò òîê ñâåòîäèîäà ñ ðàçìåðà 0805, ñîñòàâëÿåò âñåãî íåñêîëüêî 
ïîìîùüþ ñèãíàëà ØÈÌ. Çàâåðøèâ ãåíåðà- äåñÿòêîâ ìèëëèâîëüò. Îäíàêî ðàçðåøåíèÿ, ñ 
öèþ ØÈÌ, ïðîãðàììà ïåðåêëþ÷àåò âûâîä êîòîðûì 16-áèòíûé ÀÖÏ ìèêðîêîíòðîëëåðà 
ìèêðîêîíòðîëëåðà â ðåæèì ââîäà è ïîäêëþ- MSP430F2013 èçìåðÿåò íàïðÿæåíèå ñâåòî-
÷àåò ñâåòîäèîä ê âõîäó âíóòðåííåãî 16- äèîäà, äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè íîð-
áèòíîãî ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ. Òåïåðü ïîä ìàëüíîì îñâåùåíèè êîìíàòû îáåñïå÷èòü 
äåéñòâèåì âíåøíåãî ñâåòà ñâåòîäèîä íà÷è- õîðîøèå õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû.
íàåò âûðàáàòûâàòü íàïðÿæåíèå, âåëè÷èíà Êðîìå òîãî, äëÿ óâåëè÷åíèÿ óðîâíÿ î÷åíü 
êîòîðîãî èçìåðÿåòñÿ ÀÖÏ è èñïîëüçóåòñÿ ìàëåíüêîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñâåòîäèî-
ìèêðîïðîöåññîðîì äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïàðà- äà ìîæíî èñïîëüçîâàòü èíòåãðèðîâàííûé â 
ìåòðîâ ØÈÌ äëÿ ñëåäóþùèõ öèêëîâ ïîä- MSP430F2013 óñèëèòåëü ñ ïðîãðàììèðóå-
ñâåòêè. Âûñîêàÿ ÷àñòîòà ÷åðåäîâàíèÿ öèêëîâ ìûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, çíà÷åíèå 
èçìåðåíèÿ è ïîäñâåòêè èñêëþ÷àåò ëþáîå êîòîðîãî ìîæíî óñòàíîâèòü ðàâíûì 1, 2, 4, 8, 
âèäèìîå ãëàçîì ìåðöàíèå ÿðêîñòè. 16 èëè 32. Ñõåìà ïîòðåáëÿåò íåáîëüøóþ ìîù-

Êàê âèäíî èç ëèñòèíãà, êîãäà ïðîãðàììà, íîñòü, ïîñêîëüêó òàêòèðóåòñÿ âñòðîåííûì 
îñíîâûâàÿñü íà óðîâíå âíåøíåé îñâåùåí- íèçêî÷àñòîòíûì ãåíåðàòîðîì ìèêðîïðîöåñ-
íîñòè, ïðèíèìàåò ðåøåíèå î âûêëþ÷åíèè ñîðà áåç èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíåãî êâàðöåâî-
ñâåòîäèîäà, öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð íà ãî ðåçîíàòîðà. Ïîëíàÿ ñõåìà ñîñòîèò âñåãî èç 
250 ìñ ïåðåõîäèò â ðåæèì ïîíèæåííîãî ýíåð- øåñòè êîìïîíåíòîâ, âêëþ÷àÿ áàòàðåþ.
ãîïîòðåáëåíèÿ. Âî âðåìÿ ñïÿùåãî ðåæèìà è â 

Ïðèìå÷àíèå:
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñîòåí ìèêðîñåêóíä, ïîêà 

Ïðîãðàììíûé êîä ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ íà âûïîëíÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå â ÀÖÏ, ñõåìà 
äåìîíñòðàöèîííîé ïëàòå eZ430 êîìïà-ïîòðåáëÿåò íåçíà÷èòåëüíûé òîê ïîðÿäêà 
íèè Texas Instruments áåç êàêèõ-ëèáî àïïà-20 ìêÀ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åå â ïðè-
ðàòíûõ äîðàáîòîê, ïîñêîëüêó íà ïëàòå ëîæåíèÿõ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì.
èìååòñÿ ñâåòîäèîä, ïîäêëþ÷åííûé ê 

Ïðè çàïóñêå ìèêðîïðîöåññîð çàïîìèíàåò 
ïîðòó P1.0.

íà÷àëüíîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ íà ñâåòîäè-
îäå è èñïîëüçóåò åãî äëÿ ìàñøòàáèðîâàíèÿ 
óðîâíåé ØÈÌ. Ïðè çàòåíåíèè ñâåòîäèîäà 
èëè ïðè ïåðåìåùåíèè ñõåìû â áîëåå òåìíóþ 1. Myers, Howard, " ," 
îáëàñòü ÿðêîñòü ñâåòîäèîäà íåìåäëåííî EDN, May 25, 2006, pg 98.
íà÷èíàåò óâåëè÷èâàòüñÿ íåáîëüøèìè ïîñëå-
äîâàòåëüíûìè ïðèðàùåíèÿìè óðîâíåé 64-
ðàçðÿäíîé ØÈÌ. Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 

1. ÀÖÏ ìèêðîêîíòðîëëåðà MSP430F2013 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Stealth-mode LED controls itself

Datasheet Texas Instruments MSP430F2013

Çàãðóçêè

Ïðèìåð ïðîãðàììíîãî ãîäà, èëëþñòðèðóþùèé ðàáîòó ñõåìû

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/i/File/2017/02/17/DI_3939_edited.pdf
http://www.edn.com/design/power-management/4319984/Stealth-mode-LED-controls-itself
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=74033&/MSP430F2013IN
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Charles Wenzel

Techlib.com

 È êèå äåòàëè, ÷òîáû îñòàëñÿ òîëüêî îäèí ñîëå-çîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà èíäóê-
íîèä. Äëÿ òîãî ÷òîáû îáåçîïàñèòü òîíêèå öèîííîãî ïðèåìíèêà èìååò î÷åíü âûñîêóþ 
ïðîâîäà îò îáðûâà, èñïîëüçîâàëàñü ýïîêñèä-÷óâñòâèòåëüíîñòü è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
íàÿ øïàòëåâêà. Â öåëîì, ýòà îïåðàöèÿ îêàçà-äëÿ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ öåëåé. Îíà îòëè÷íî 
ëàñü íåìíîãî ñëîæíîé. Êàòóøêà îò ãåðêîíî-ïîäîéäåò äëÿ ïîèñêà ñêðûòîé ïðîâîäêè, ïðèå-
âîãî ðåëå äàñò ìåíüøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ìà àóäèî îò èíäóêöèîííîãî ïåðåäàò÷èêà, ïðî-
çàòî áóäåò íàìíîãî ïðîùå â îáðàùåíèè. ñëóøèâàíèÿ ìîëíèé è äðóãèõ ýëåêòðîñòàòè-
Ýêñïåðèìåíòèðóÿ, ìîæíî ïîïðîáîâàòü óâå-÷åñêèõ ðàçðÿäîâ, à òàêæå äëÿ «ïåðåõâàòà» 
ëè÷èòü èíäóêòèâíîñòü ãåðêîíà, çàìåíèâ ñîîáùåíèé ñ òåëåôîíîâ è äðóãèõ óñòðîéñòâ, 
êîëáó ñ êîíòàêòîì íà ñåðäå÷íèê èç ìÿãêîãî ñîçäàþùèõ ìàãíèòíîå ïîëå çâóêîâîé ÷àñòîòû 
æåëåçà. Èçáåãàéòå ýêðàíèðîâàííûõ êàòóøåê («òåëåôîííûé çâóêîñíèìàòåëü»).
è êàòóøåê ñ æåëåçíûìè ïîëþñíûìè íàêîíå÷-
íèêàìè, ñêîíñòðóèðîâàííûìè äëÿ êîíöåíòðà-
öèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â íåáîëüøîé îáëàñòè 
(òàêèõ êàê ðåëå èëè òðàíñôîðìàòîðû), åñëè 
íå óâåðåíû, ÷òî ñìîæåòå óäàëèòü æåëåçî. Â 
êîíöå êîíöîâ, äîëæåí ïîëó÷èòüñÿ î÷åíü ïðî-
ñòîé ñîëåíîèä – ÷òî-òî âðîäå ïðîâîäà, íàìî-
òàííîãî íà ãâîçäü. Íå ïûòàéòåñü íàìàòûâàòü 
êàòóøêó ñàìîñòîÿòåëüíî – â íåé ñëèøêîì 
ìíîãî âèòêîâ. Îöåíèòå íåñêîëüêî ðàçíûõ 
êàòóøåê íà ñëóõ. Êàòóøêè ñî ñëèøêîì 
ìàëåíüêîé èíäóêòèâíîñòüþ áóäóò ñîçäàâàòü 
çâóê ñ «æåñòÿíûì» îòòåíêîì è ñëàáûì óðîâ-
íåì íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ, à äðóãèå êàòóøêè 
áóäóò çâó÷àòü ïðèãëóøåííî, îñîáåííî áîëü-
øèå êàòóøêè ñ æåëåçíûìè ñåðäå÷íèêàìè. 
Ïðîòîòèï ïðèåìíèêà èñïûòûâàëñÿ ñ êàòóø-
êîé áåç ñåðäå÷íèêà, èìåâøåé èíäóêòèâíîñòü 
100 ìÃí, è ïîêàçàë îòëè÷íûå ðåçóëüòàòû, 
îäíàêî äèàìåòð 5 ñàíòèìåòðîâ äëÿ ýòîãî Â êà÷åñòâå ïðèåìíîé êàòóøêè ìîæíî 
óñòðîéñòâà áûë ñëèøêîì âåëèê.èñïîëüçîâàòü «òåëåôîííûé çâóêîñíèìà-

Îñòàëüíûå êîìïîíåíòû íå îñîáåííî êðè-òåëü», åñëè âû ñìîæåòå åãî äîñòàòü, èëè ïîä-
òè÷íû. 2N4401 – ýòî îáû÷íûé ìàëîñèãíàëü-õîäÿùóþ êàòóøêó îò äðóãîãî óñòðîéñòâà. Â 
íûé NPN òðàíçèñòîð îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. ìàêåòå îïèñûâàåìîé â ñòàòüå ñõåìû ïðèìå-
Øóíòîâîé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ TL431 â íÿëàñü êàòóøêà, èçâëå÷åííàÿ èç 24-âîëüëòî-
ýòîé ñõåìå âûïîëíÿåò ôóíêöèþ àóäèî óñèëè-âîãî ðåëå. Íà ñàìîì äåëå ïîòðåáîâàëîñü äâà 
òåëÿ. Ôàêòè÷åñêè, âñå óñòðîéñòâî – íå áîëåå ðåëå, òàê êàê ïåðâîå áûëî ðàçëîìàíî ïðè 
÷åì ìàëîøóìÿùèé àóäèî óñèëèòåëü ñ áîëü-ïîïûòêå óäàëèòü îêðóæàþùèå ìåòàëëè÷åñ-

100k

2N4401

22k

+

1 µF 10 µF

+

4.7k

10k 1M

100 pF

100 µF
+

1k

+

100 µF

TL431

0.001 µF

9 V
+

Íàóøíèê
8 Îì
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øèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, ê âõîäó êîòî- âûéäèòå íà óëèöó ïîäàëüøå îò çäàíèÿ. Ïîï-
ðîãî ïîäêëþ÷åíà ïðèåìíàÿ êàòóøêà, ïîýòîìó ðîáóéòå ïîäíîñèòü ïðèåìíèê ê òàêèì ýëåê-
îäèíàêîâî õîðîøî çäåñü áóäóò ðàáîòàòü è òðîííûì óñòðîéñòâàì, êàê êîìïüþòåðíûé 
äðóãèå óñèëèòåëè. ìîíèòîð, òåëåôîí (êîãäà îí ðàáîòàåò), ñîòî-

âûé òåëåôîí è ò. ä. Íàëè÷èå ñêðûòîé ñèëîâîé Ñõåìà ñîáðàíà â êîðîáêå èç-ïîä 8-
ýëåêòðîïðîâîäêè âû ìîæåòå îïðåäåëèòü, ìèëëèìåòðîâîé âèäåî êàññåòû, íà áîêîâîé 
óñëûøàâ ðåçêîå óâåëè÷åíèå ñåòåâîãî ôîíà ñòîðîíå êîòîðîé óñòàíîâëåíû âûêëþ÷àòåëü 
âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ïðèáîðà ìèìî ïðîâî-ïèòàíèÿ è ðàçúåì íàóøíèêîâ (Ðèñóíîê 2). 
äà. Óäîñòîâåðüòåñü, ÷òî ïî ïðîâîäàì, êîòî-Ïëàòîé ñëóæèò ïðÿìîóãîëüíèê èç ðîçîâîãî 
ðûå âû ñîáèðàåòåñü èñêàòü, òå÷åò òîê, äëÿ ëàìèíàòà äëÿ ñòîëåøíèö, öâåò êîòîðîãî õîðî-
÷åãî âêëþ÷èòå ëàìïó èëè äðóãîé áûòîâîé øî ñî÷åòàåòñÿ ñ ôèîëåòîâûì îòòåíêîì êîð-
ïðèáîð.ïóñà. Áàòàðåÿ ïðåêðàñíî ïîìåùàåòñÿ â 

êîðîáêå, à ìåñòî, îñòàâøååñÿ ñâîáîäíûì, Ïîïðîáóéòå ïðîâåñòè òàêîé ýêñïåðèìåíò: 
ñîáåðèòå ñõåìó, êîòîðàÿ ìèãàëà áû ëàìïîé, çàïîëíÿåòñÿ êóñî÷êîì âñïåíåííîãî ïëàñòèêà. 

Èç ýòèõ ôóòëÿðîâ îò âèäåîêàññåò ïîëó÷àþòñÿ âêëþ÷åííîé â òó öåïü, êîòîðóþ âû õîòèòå ïðî-
ïðåêðàñíûå êîðïóñà äëÿ ëþáèòåëüñêèõ ïðî- âåðÿòü. Òðåáóåìûé ïðîâîä òåïåðü áóäåò èçäà-
åêòîâ, â îòëè÷èå îò ñëèøêîì õëèïêèõ êîðîáîê âàòü ëåãêî ðàçëè÷èìûé ïðåðûâèñòûé ãóë.
èç-ïîä àóäèî êàññåò. Ïðîñëåäèòü ðàñïîëîæåíèå äðóãèõ ïîâî-

äîâ ìîæíî, åñëè ïî íèì ïðîòåêàåò ïåðåìåí-
íûé òîê çâóêîâîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò èëè, åñëè 
âû ìîæåòå ïîäêëþ÷èòü ê íèì çâóêîâîé ãåíå-
ðàòîð. Ïîäêëþ÷èòå ãåíåðàòîð ê èíòåðåñóþ-
ùåìó âàñ ïðîâîäó, à «çåìëþ» ãåíåðàòîðà 
ñîåäèíèòå ñ øèíîé çàçåìëåíèÿ äîìàøíåé 
ïðîâîäêè. Çàçåìëèòå òàêæå äàëüíèé êîíåö 
ïðîâîäà, êîòîðûé âû ñîáèðàåòåñü èñêàòü, 
÷òîáû ÷åðåç íåãî ïðîòåêàë òîê. Ýòîé ñâÿçüþ ñ 
çåìëåé ìîæåò áûòü ïîëîæåííûé íà ïîë âðå-
ìåííûé ïðîâîä, èäóùèé îò çåìëè ãåíåðàòîðà 
ê äàëüíåìó êîíöó ïðîâåðÿåìîãî ïðîâîäà.

Äëÿ ñàìûõ ïûòëèâûõ: ïîïðîáóéòå îáåð-
íóòü îäèí èëè äâà âèòêà ïðîâîäà âîêðóã âñåãî 
äîìà è ïîäêëþ÷èòü ïåòëþ ê âûõîäó àóäèî 
óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè. (Óñèëèòåëü äîëæåí 
ðàáîòàòü â îäíîêàíàëüíîì ðåæèìå). Äëÿ 
çàùèòû óñèëèòåëÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âûõî-

Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî, âêëþ÷èâ óñòðî-
äîì âêëþ÷èòå ìîùíûé 4-îìíûé ðåçèñòîð. Âû 

éñòâî â ïåðâûé ðàç, âû óñëûøèòå ñèëüíîå 
äîëæíû áûòü â ñîñòîÿíèè äîâîëüíî ëåãêî 

ãóäåíèå îò ïðîâîäêè â ïîìåùåíèè. ×òîáû 
ïðèíÿòü ìàãíèòíîå ïîëå â ëþáîì ìåñòå â íàéòè «íîëü», ãäå ôîí ìèíèìàëåí, âðàùàéòå 
ïðåäåëàõ ïåòëè ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè óñè-ïðèåìíèê â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Åñëè 
ëèòåëÿ âñåãî íåñêîëüêî âàòò.óäàñòñÿ ïîëó÷èòü ïðèåìëåìûé «íîëü», âû 

ñìîæåòå óñëûøàòü äàëåêèå ïîòðåñêèâàíèÿ 
ìîëíèé èëè ìàãíèòíûå øóìû îò äðóãèõ èñòî÷-

1. íèêîâ. Åñëè èçáàâèòüñÿ îò øóìîâ íå óäàåòñÿ, 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments TL431
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Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
ëèíåéíûõ äàò÷èêîâ ê ÀÖÏ
äîñòàòî÷íî íà÷àëüíîé ìàòåìàòèêè
Robert F. Coughlin

Electronic Design

390k 250k

+15 Â

–15 Â180k

50k

RNULL

10k ± 1%

RI

10k ± 1%

15k
+15 Â

1N914A

V  = –670 ìÂNULL

R  = 223.9kOFF

R  = 500kF

V  = –15 ÂREF

–

+

2

3

7

4

6

VT

V  = (100 ìÂ/°C)TO
OP177

Ðèñóíîê 1. Íåñêîëüêî ïðîñòûõ óðàâíåíèé ïîçâîëÿþò ëåãêî ñêîíñòðóèðîâàòü ñõåìó ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ñèãíàëà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äàò÷èêà òåìïåðàòóðû ê ìèêðîêîíòðîëëåðó.

 Ä òî÷íî óíèâåðñàëüíà è ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ êî îáàâëåíèå «èíòåëëåêòà» ê èçìåðèòåëü-
âñåì ëèíåéíûì äàò÷èêàì.íûì ñèñòåìàì ñòàëî îáùåïðèíÿòîé ïðàêòè-

êîé áëàãîäàðÿ øèðîêîé äîñòóïíîñòè è äåøå- Ðàññìîòðèì óñòðîéñòâî, êîòîðîå äîëæíî 
âèçíå 8-ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, êîòî- ïðåîáðàçîâûâàòü òåìïåðàòóðó îò 0 °C äî 
ðûå ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü íà ìíîãèõ ïîïó- 50 °C â ñèãíàë 0…5 Â – ðàñïðîñòðàíåííûé 
ëÿðíûõ ñîâðåìåííûõ ÿçûêàõ âûñîêîãî óðîâ- äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 8-áèòíûõ 
íÿ (íàïðèìåð, C èëè Basic). Ïðè ýòîì îñíîâ- ÀÖÏ. Ýòà ëèíåéíàÿ ñèñòåìà îïèñûâàåòñÿ 
íàÿ ïðîáëåìà çà÷àñòóþ áûâàåò ñâÿçàíà ñ ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì:
ôîðìèðîâàíèåì íîðìàëèçîâàííîãî íåñèì-
ìåòðè÷íîãî âûõîäíîãî ñèãíàëà äàò÷èêà, îáåñ-
ïå÷èâàþùåãî èñïîëüçîâàíèå ïîëíîãî ðàçìà-
õà âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ àíàëîãî-öèôðîâîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÀÖÏ) ìèêðîêîíòðîëëåðà.

Åñëè â êà÷åñòâå äàò÷èêà òåìïåðàòóðû Ñ ïîìîùüþ íà÷àëüíîé ìàòåìàòèêè è ñèñ-
âûáðàòü íåäîðîãîé êðåìíèåâûé äèîä òåìíîãî ïîäõîäà ìîæíî ëåãêî îïðåäåëèòü 
1N914A, ìû ñìîæåì îïèñàòü åãî ïîâåäåíèå ïàðàìåòðû íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ è 
ëèíåéíûì âûðàæåíèåì, òèïè÷íûì äëÿ ïîäî-ñïðîåêòèðîâàòü åãî. Ýòà òåõíîëîãèÿ äîñòà-
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.V
R

R
V

R

R
V REF

OFF

F
T

I

F
O --= (4)

.Â5.33V50V TO +-= (3)

áíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ äàò÷èêîâ òåìïåðà- Ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëà äàò÷èêà ïðè åãî 
òóðû: ïðîõîæäåíèè ÷åðåç èíâåðòèðóþùèé ñóììà-

òîð îïèñûâàåòñÿ äâóìÿ ÷ëåíàìè âûðàæåíèÿ, 
ïåðâûé èç êîòîðûõ

ãäå V  – ïàäåíèå íàïðÿæåíèå íà äèîäå, çàâè-T

ñÿùåå îò òåìïåðàòóðû. Ðåøàÿ Óðàâíåíèå 2 
îïðåäåëÿåò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, à âòîðîé

îòíîñèòåëüíî òåìïåðàòóðû T, è ïîäñòàâëÿÿ 
– ñìåùåíèå, êîòîðîå äîëæíî áûòü ñäåëàíî ýòî çíà÷åíèå â Óðàâíåíèå 1, ìû ïîëó÷èì ðàñ-
ðàâíûì òðåáóåìîìó çíà÷åíèþ 33.5 Â.÷åòíóþ ôîðìóëó, îïèñûâàþùóþ ýëåêòðî-

ííóþ ñõåìó, íåîáõîäèìóþ äëÿ ïðàâèëüíîãî 
ïîäêëþ÷åíèÿ äàò÷èêà ê âõîäó ÀÖÏ ìèêðîêîí-
òðîëëåðà:

Âûáðàâ R  = R , âû ñìîæåòå êàëèáðî-NULL I

âàòü íóëåâóþ òî÷êó ñõåìû ïðè ëþáîé òåìïå-
ðàòóðå. Ïðåæäå âñåãî, èçìåðüòå íàïðÿæåíèå Óðàâíåíèå 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñõåìà ïðåîá-
V  è 50-êèëîîìíûì ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñ-NULLðàçîâàíèÿ ñèãíàëà äîëæíà óñèëèòü V  íà –50 T
òîðîì R  óñòàíîâèòå åãî ðàâíûì –670 ìÂ, OFFè ñäâèíóòü ýòî íàïðÿæåíèå íà 33.5 Â. Ðåàëè-
÷òî áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü îòêëèêó äàò÷èêà çîâàòü òàêóþ ðàñ÷åòíóþ ôîðìóëó ìîæåò ñõå-
ïðè 0 °C. Çàòåì ïðè óñòàíîâèâøåéñÿ è èçâåñ-ìà, èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1, ïîñêîëüêó åå 
òíîé òåìïåðàòóðå äàò÷èêà (íàïðèìåð, ïðè õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå âûãëÿäèò 
24 °C) 50-êèëîîìíûì ïîòåíöèîìåòðîì R  Fñëåäóþùèì îáðàçîì:
ïðèâåäèòå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îïåðàöèîí-
íîãî óñèëèòåëÿ â ñîîòâåòñòâèå ñèñòåìíîìó 
âûðàæåíèþ:

V (24 °C) = (100 ìÂ/°C)×(24 °C) = 2.40 Â.O

Ñîïîñòàâëÿÿ ÷ëåíû ðàñ÷åòíîãî Óðàâíå-
íèÿ 3 è õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî Óðàâíåíèÿ 4, 

1. âûáîð êîìïîíåíòîâ ñõåìû ìîæíî óïðîñòèòü. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices OP177
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Ñõåìà
ñáîðà ýíåðãèè
íà îñíîâå ïîüåçîèçëó÷àòåëÿ
Carlos Cossio

EDN

MAX1675
FB

LBI
LBO
REF SHDN

GND

LX
OUT

ÏÜÅÇÎ-
ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ
ÈÇËÓ×ÀÒÅËÜ

1N58201N5820

1N58201N5820

0.47 F
2.5 47 nF

47 nF

BZX85
-C2V7

100 nF
100 nF

22 µH

1

2
3

4

8

7
6

5

+

+

3.3VDC

Ðèñóíîê 1. Â ïðîñòîé ñõåìå ñáîðà ýíåðãèè âèáðàöèé â êà÷åñòâå ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ïðåâðàùàþ-
ùåãî ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ â ýëåêòðè÷åñêóþ, èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íûé ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé èçëó-
÷àòåëü çâóêà.

 Ñèñòåìû ñáîðà ýíåðãèè èçâëåêàþò ýíåð- ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ãåíåðàöèè çâóêîâûõ 
ãèþ èç îêðóæàþùåé ñðåäû. Ê ñîæàëåíèþ, âîëí ïîä äåéñòâèåì ïðèëîæåííîãî ê íèì 
ìîùíîñòü ýòèõ èñòî÷íèêîâ íàìíîãî ìåíüøå, ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, âû ìîæåòå 
÷åì ó ñòàíäàðòíûõ áàòàðåé. Îäíàêî, áëàãî- èñïîëüçîâàòü èõ ïðîòèâîïîëîæíûì îáðàçîì. 
äàðÿ óìåíüøåíèþ ðàçìåðîâ ñîâðåìåííûõ Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïèêîâîãî ïåðåìåí-
íîñèìûõ óñòðîéñòâ è ñíèæåíèþ ïîòðåáëÿå- íîãî íàïðÿæåíèÿ, êîòîðîå ñïîñîáåí ãåíåðè-
ìîé èìè ìîùíîñòè, â íåêîòîðûõ ìàëîïîòðåá- ðîâàòü ïüåçîèçëó÷àòåëü, âû ïîëó÷èòå, êîãäà 
ëÿþùèõ ñèñòåìàõ ñòàíîâèòñÿ öåëåñîîáðàç- ÷àñòîòà âèáðàöèè ñîâïàäàåò ñ ðåçîíàíñíîé 
íûì çàìåíÿòü áàòàðåè ãåíåðàòîðàìè ýíåð- ÷àñòîòîé èçëó÷àòåëÿ.
ãèè, ïîëó÷àåìîé èç îêðóæåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, Ñõåìà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ âåñüìà ïðîñòà 
òàêîé íàïðèìåð, êàê ýíåðãèÿ âèáðàöèè, âûðà- (Ðèñóíîê 1). Ïîñêîëüêó ïüåçîèçëó÷àòåëü 
áàòûâàþùàÿñÿ ïðè õîäüáå èëè áåãå. Â ýòîé âûðàáàòûâàåò ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå, 
ñòàòüå îïèñàíà ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìåõà- ïåðåä òåì, êàê çàðÿæàòü êîíäåíñàòîð, âû äîë-
íè÷åñêèõ âèáðàöèé â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåð- æíû íàïðÿæåíèå âûïðÿìèòü. Ýòà çàäà÷à 
ãèþ, â êîòîðîé èñïîëüçîâàí ïüåçîýëåêòðè- ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âêëþ÷åííûõ ìîñòîì 
÷åñêèé ýôôåêò ñòàíäàðòíîãî è ëåãêîäîñòóï- ÷åòûðåõ äèîäîâ Øîòòêè. Äëÿ íàäåæíîé è 

ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ñõåìû âûáåðèòå äèîäû íîãî ïüåçîèçëó÷àòåëÿ. Õîòÿ ïüåçîèçëó÷àòåëè 
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Øîòòêè ñ íèçêèì ïðÿìûì íàïðÿæåíèåì è C2V7, êîòîðûé çàùèòèò èîíèñòîð îò ÷ðåçìåð-
ìàëûìè òîêàìè óòå÷êè, òàêèå, íàïðèìåð, êàê íîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ 
âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû 1N5820, âûïóñêàå- íàãðóçêè èîíèñòîð íåìåäëåííî íà÷èíàåò ðàç-
ìûå ON Semiconductor. ðÿæàòüñÿ, à íàïðÿæåíèå íà íåì – ïàäàòü. Äëÿ 

ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæíî Êàê ïðàâèëî, ñáîðùèêè âûðàáàòûâàþò 
âîñïîëüçîâàòüñÿ ïîâûøàþùèì DC/DC ïðå-íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè â òå÷åíèå 
îáðàçîâàòåëåì, òàêèì êàê MAX1675 ôèðìû ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè, ïîýòîìó îáû÷íî 
Maxim Integrated ñ ïðåäóñòàíîâëåííûì îíè äîïîëíÿþòñÿ ïîäñèñòåìîé íàêîïëåíèÿ 
íàïðÿæåíèåì 3.3 Â.ýíåðãèè íà èîíèñòîðå, ïðèìåðîì êîòîðîãî 

ìîæåò ñëóæèòü ïðèáîð PowerStor ñ åìêîñòüþ Åñëè íàïðÿæåíèå íà èîíèñòîðå óïàäàåò 
íèæå óðîâíÿ, òðåáóåìîãî äëÿ ðàáîòû ñõåìû, 0.47 Ô è ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 2.5 Â, âûïóñ-
ìèêðîñõåìà ïðîäîëæèò ïèòàòü ñèñòåìó ñòà-êàåìûé êîìïàíèåé Cooper Busmann. ×åì 
áèëèçèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì äî òåõ ïîð, âûøå åìêîñòü èîíèñòîðà, òåì áîëüøå âðåìå-
ïîêà íàïðÿæåíèÿ èîíèñòîðà íå îïóñòèòñÿ äî íè òðåáóåòñÿ äëÿ åãî çàðÿäà. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íèæíåãî ïðåäåëà âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íû, ÷åì áîëüøå åìêîñòü êîíäåíñàòîðà, òåì 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Äëÿ MAX1675 ýòîò äîëüøå îí îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèåì òó æå 
ïðåäåë ðàâåí 0.7 Â.íàãðóçêó. Ïîñêîëüêó ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 

èîíèñòîðà, ÷àùå âñåãî, íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì 
ó ñòàíäàðòíûõ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñà-
òîðîâ, ïàðàëëåëüíî åìó íåîáõîäèìî ïîäêëþ- 1. 

2. ÷èòü ñòàáèëèòðîí, òàêîé, ñêàæåì, êàê BZX85-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX1675

Datasheet ON Semiconductor 1N5820
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Êëþ÷ íà MOSFET
ýôôåêòèâíî
âûïîëíÿåò AC/DC ïðåîáðàçîâàíèå
Spehro Pefhany

EDN

+

+

ÂÒÎÐÈ×ÍÀß
ÎÁÌÎÒÊÀ

18 Â AC

ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÀß ÖÅÏÜ
ÂÛÊËÞ×ÅÍÈß

ÂÅÍÒÈËßÒÎÐ
12 Â

A

+

T1

R4

4.7k
D6

1N4148

D3

1N5242B

R2

10k

R3

10k

D1

1N4004
D2

WO4M

C1

22 µF/35 Â
R1

4.7k

Q2

2N4401
C2

1000 µF/
16 Â

D4

1N5242B

D5

1N4004

Q1

STD12NE06

–

Ðèñóíîê 1. Èñïîëüçóÿ ñõåìó ñ MOSFET, âû ìîæåòå ýôôåêòèâíî ïîíèçèòü ñëèøêîì âûñîêîå 
íàïðÿæåíèå òðàíñôîðìàòîðà äî òðåáóåìîãî ïîñòîÿííîãî óðîâíÿ.

 Èíîãäà áûâàþò ñèòóàöèè, êîãäà òðàíñ- ðèìåð, åñëè äëÿ ïèòàíèÿ íåáîëüøîãî âåíòè-
ôîðìàòîð äëÿ ïèòàíèÿ ñõåìû ïîñòîÿííûì ëÿòîðà îõëàæäåíèÿ ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ 
òîêîì ó âàñ åñòü, íî åãî âûõîäíîå íàïðÿæå- 100 ìÀ òðåáóåòñÿ ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 
íèå íàìíîãî ïðåâûøàåò âåëè÷èíó òðåáóåìî- 12 Â, à â âàøåì ðàñïîðÿæåíèè åñòü ïåðåìåí-
ãî ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. íîå íàïðÿæåíèå 18 Â, òî íà âûõîäå âûïðÿìè-

òåëÿ ïîñëå ôèëüòðà âû ïîëó÷èòå ïîñòîÿííîå Ïîñëå äâóõïîëóïåðèîäíîãî âûïðÿìëåíèÿ 
íàïðÿæåíèå 24 Â. Õîòÿ ïîíèçèòü íàïðÿæå-è ôèëüòðàöèè âõîäíîãî ïåðåìåííîãî íàïðÿ-
íèå äî 12 Â ìîæíî ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî òðåõ-æåíèÿ V  âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðàâíîX

âûâîäíîãî ñòàáèëèçàòîðà (òàêîãî êàê 
V  = 1.414V  – 2V ,DC X F µA7812), ïîòåðÿííàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâèò 

ïðèìåðíî 1.3 Âò. Ýòè ïîòåðè îçíà÷àþò, ÷òî ãäå V  – ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà F

âàì ïðèäåòñÿ îáåñïå÷èâàòü îòâîä òåïëà, ÷òî âûïðÿìèòåëå (ïðèáëèçèòåëüíî 0.7 Â). Íàï-
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â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ïðîòèâîðå÷èò öåëè äî ïðèáëèçèòåëüíî 24 Â â êàæäîì ïîëóïåðèî-
âêëþ÷åíèÿ â ñîñòàâ ñõåìû âåíòèëÿòîðà äå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ óäåðæèâàåò 

MOSFET â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè äî òåõ ïîð, îõëàæäåíèÿ. Åñëè âû çàõîòèòå âêëþ÷èòü 
ïîêà âõîäíîå íàïðÿæåíèå íå äîñòèãíåò ñòàíäàðòíûé 12-âîëüòîâûé âåíòèëÿòîð ðàç-
ñóììû íàïðÿæåíèÿ ïðîáîÿ ñòàáèëèòðîíà D  ìåðîì 100 × 100 ìì ñ òèïè÷íûì òîêîì 3

(12 Â) è íàïðÿæåíèÿ áàçà-ýìèòòåð òðàíçèñòî-ïîòðåáëåíèÿ 0.45 À, ñðåäíèå ïîòåðè ìîù-
ðà Q , ðàâíîé ïðèìåðíî 12.7 Â. Â ýòîò ìîìåíò 2íîñòè ñîñòàâÿò 2.5 Â, à ïðè ïîëíîé íàãðóçêå 
âêëþ÷àåòñÿ òðàíçèñòîð Q  è çàêðûâàåò Q , à 2 1áóäóò óâåëè÷èâàòüñÿ äî 5 Âò. Äëÿ ìíîãèõ ïðè-
êîíäåíñàòîð âûõîäíîãî ôèëüòðà C  íà÷èíàåò ëîæåíèé òàêîé óðîâåíü ïîòåðü íåäîïóñòèì, 2

çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç äèîä D . Íà îòðåçêàõ âðå-5è âàì ïðèäåòñÿ âîñïîëüçîâàòüñÿ ëèáî 
ìåíè, êîãäà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îïóñêàåò-äîïîëíèòåëüíûì òðàíñôîðìàòîðîì, ëèáî 
ñÿ îò 24 Â äî 0 Â, ïðè íàïðÿæåíèè îêîëî èìïóëüñíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì.
12.7 Â Q  âûêëþ÷àåòñÿ âíîâü, ïîçâîëÿÿ 2Â ñõåìå, ïîêàçàííîé íà Ðèñóíêå 1, êëþ÷ íà 
îòêðûòüñÿ MOSFET Q , ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü 1MOSFET è äèîä ýôôåêòèâíî èñïîëüçóþò òîê 
ñëåäóþùèé èìïóëüñ òîêà äëÿ çàðÿäà êîíäåí-òðàíñôîðìàòîðà, ïîääåðæèâàÿ ïîñòîÿííîå 
ñàòîðà C . C  îáåñïå÷èâàåò íàãðóçêó ïèòàíè-2 2íàïðÿæåíèå íà óðîâíå, áëèçêîì ê òðåáóåìî-
åì â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó èìïóëüñàìè, êîòî-

ìó çíà÷åíèþ 12 Â.
ðûå ïðè ÷àñòîòå âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 60 Ãö 

Äâóõïîëóïåðèîäíûé ìîñò D2 âûïðÿìëÿåò ñëåäóþò ñ ÷àñòîòîé 240 Ãö. Åñëè âû õîòèòå 
ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå 18 Â. Äèîä D  è êîí-1 èìåòü âîçìîæíîñòü âûêëþ÷àòü âåíòèëÿòîð 
äåíñàòîð C  ôîðìèðóþò ïîñòîÿííîå íàïðÿ-1 ëîãè÷åñêèì ñèãíàëîì, äîáàâüòå â ñõåìó ýëå-
æåíèå ñìåùåíèÿ çàòâîðà, ðàâíîå ïðèìåðíî ìåíòû R  è D . Ïðè ïîäà÷å íà âõîä ñèãíàëà 4 6
24 Â. ×åðåç ðåçèñòîð R  ýòî íàïðÿæåíèå 1 âûñîêîãî ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ òðàíçèñòîð Q  2
óïðàâëÿåò çàòâîðîì òðàíçèñòîðà Q , øóíòè-1 îòêðîåòñÿ è âûêëþ÷èò MOSFET.
ðîâàííûì äèîäîì D , êîòîðûé ïîääåðæèâàåò 4

íàïðÿæåíèå çàòâîðà íà óðîâíå íå âûøå 12 Â 
îòíîñèòåëüíî èñòîêà, äàæå â ïåðåõîäíûõ 

1. ðåæèìàõ. Âî âðåìÿ íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî 
2. íàïðÿæåíèÿ ìîñòîâîãî âûïðÿìèòåëÿ îò 0 Â 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet STMicroelectronics STD12NE06

Datasheet ON Semiconductor 1N5242B
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C2

10 µF
Q1

2N4402

D2

1N5248
18V

R4

15
I-LIM

SHDN

P-GND

GND

VCC

SW

SENSE

SEL

+

ÂÎÇÂÐÀÒ ÒÎÊÀ
ÈÑÒÎ×ÍÈÊÀ 9 Â

5

3

8

1

6

7

4

2

+

1

2

3

S1

ÂÊË/ÂÛÊË

9 Â

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ
D3

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ
D4

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ
D5

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ
D6

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ
D7

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ
D8

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ
D9

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ
D10

R5

1k

R3

1k

R2

100k

D2

1N5817

C3

1 µF

L1

22 µH

IC1

LT1300

C1

120 µF

R1

10k

Ðèñóíîê 1. Îäíà ìèêðîñõåìà èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà íàïðÿæåíèÿ óïðàâëÿåò öåïî÷êîé ñâåòîäèî-
äîâ â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òîêà.

 Ïðîìûøëåííîñòüþ âûïóñêàåòñÿ ìíîæåñ- ìû LT1300 (âûâîä 4). Ïîÿâëåíèå íà ýòîì 
òâî ñõåì, ïðèãîäíûõ äëÿ ïèòàíèÿ ñâåòîäèî- âõîäå íàïðÿæåíèÿ 3.3 Â óêàçûâàåò íà òî, ÷òî 
äîâ ñòàáèëèçèðîâàííûì òîêîì îò íèçêîâî- ïðåîáðàçîâàòåëü íàõîäèòñÿ â ðåæèìå ñòàáè-
ëüòíûõ èñòî÷íèêîâ íàïðÿæåíèÿ. Ïðèìåðû ëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
òàêèõ ñõåì, îñíîâàííûõ íà ìèêðîñõåìàõ èìïó- Åñëè â ïðèëîæåíèè òðåáóåòñÿ, ÷òîáû 
ëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ðàáîòàþùèõ ïðè íèæíÿÿ ñòîðîíà öåïî÷êè ñâåòîäèîäîâ áûëà 
íèçêèõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ, ïðèâåäåíû â [1] ïîäêëþ÷åíà ê çåìëå, òîêîèçìåðèòåëüíûé 
è [2]. ×òîáû ñäåëàòü èñòî÷íèê òîêà íà îñíîâå ðåçèñòîð äîëæåí ïîäêëþ÷àòüñÿ ê âåðõíåé 
èìïóëüñíîé ñõåìû [1], íåîáõîäèìî äëÿ èçìå- ñòîðîíå öåïî÷êè. Äëÿ òîãî ÷òîáû èçìåðèòü 
ðåíèÿ òîêà íàãðóçêè, èäóùåãî ÷åðåç ñâåòîäèî- ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ýòîì ðåçèñòîðå, âû 
äû, èñïîëüçîâàòü ðåçèñòîð, âêëþ÷åííûé ñ äîëæíû èñïîëüçîâàòü ëèáî rail-to-rail îïåðà-
íèæíåé ñòîðîíû öåïî÷êè, òî åñòü, ñî ñòîðîíû öèîííûé óñèëèòåëü ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñ-

òâîì ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ, ëèáî ñïåöèà-îòðèöàòåëüíîãî âûâîäà ïèòàíèÿ. Ïàäàþùåå 
ëèçèðîâàííóþ ìèêðîñõåìó, òàêóþ, íàïðèìåð, íà èçìåðèòåëüíîì ðåçèñòîðå íàïðÿæåíèå, 

ïðîïîðöèîíàëüíîå òîêó ñâåòîäèîäîâ, ïîäàåò- êàê MAX4073T êîìïàíèè Maxim. Îäíàêî 
äîáàâëåíèå òîêîèçìåðèòåëüíîé ìèêðîñõåìû ñÿ íà âõîä îáðàòíîé ñâÿçè SENSE ìèêðîñõå-

Äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ
ñ äàò÷èêîì òîêà â âåðõíåì ïëå÷å
Brad Albing

EDN

Ï
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óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòü ñõåìû. Äëÿ óñëîæíå- äîñòèãàåò 3.3 Â, òî åñòü, çíà÷åíèÿ, äîñòàòî÷-
íèÿ çàäà÷è ïðåäïîëîæèì, ÷òî â äàííîì ïðè- íîãî äëÿ çàìûêàíèÿ êîíòóðà ñòàáèëèçàöèè. 
ëîæåíèè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ óäàëåííîé öåïî÷- Ñòàáèëèòðîí D  îãðàíè÷èâàåò âûõîäíîå 2

êè ñâåòîäèîäîâ D  … D  è âûêëþ÷àòåëÿ ïèòà- íàïðÿæåíèå ðåãóëÿòîðà â ñëó÷àå îáðûâà 3 10

íèÿ ñõåìû ðåãóëÿòîðà S  íàì äîñòóïíû ëèøü ñâåòîäèîäíîé öåïî÷êè èëè îòñîåäèíåíèÿ 1

òðè ïðîâîäà. ðàçúåìà. Êëþ÷ S  âûêëþ÷àåò ñõåìó, çàçåì-1

ëÿÿ âûâîä 3 ìèêðîñõåìû IC .Â ïðåäëàãàåìîé ñõåìå DC/DC ïðåîáðàçî- 1

âàòåëü LT1300 (IC ) ïîâûøàåò âõîäíîå 1

íàïðÿæåíèå 9 Â äî óðîâíÿ, òðåáóåìîãî äëÿ 
óïðàâëåíèÿ öåïî÷êîé ñâåòîäèîäîâ, ñóììàð-

1. , Linear Technology Corp.
íîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà êîòîðûõ ñîñòàâ-

2. Caldwell, Steve, "1
ëÿåò ïðèìåðíî 12 Â (Ðèñóíîê 1). Äàò÷èêîì 

," EDN, Sept 30, 2004, pg 96.
òîêà ñëóæèò ðåçèñòîð R . Ïðè òîêå ïîðÿäêà 4

40 ìÀ òðàíçèñòîð Q  îòêðûâàåòñÿ, è ïàäåíèå 1

íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R  îò èäóùåãî 3

1. ÷åðåç íåãî òîêà, ïðèëîæåííîå ê âõîäó îáðàò-
íîé ñâÿçè SENSE (âûâîä 4) ìèêðîñõåìû IC , 2. 1

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Application Note 59

.5V battery powers white-
LED driver

Datasheet Linear Technology LT1300

Datasheet Maxim Integrated MAX4073T

ÐË
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http://cds.linear.com/docs/en/application-note/an59.pdf
http://www.edn.com/design/power-management/4330097/1-5V-battery-powers-white-LED-driver
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=278561&/LT1300CS8#PBF
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Êîìïåíñàöèÿ äðåéôà
èçìåðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ
ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî ðåçèñòîðà
Kenneth Gustafsson

EDN
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RA

Ðèñóíîê 1. Â òàêîé êîíôèãóðàöèè ñîñòàâëÿþùèå äðåéôà ïåðâîãî ïîðÿäêà âçàèìíî óíè÷òîæàþò-
ñÿ, è óñèëåíèå ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïîðîâíó ìåæäó èçìåðèòåëüíûì óñèëèòåëåì è A .1

 Äëÿ óñòàíîâêè êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ Íàïðèìåð, äðåéô ìèêðîñõåìû AD8295, 
íåêîòîðûõ èçìåðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé âûïóñêàåìîé Analog Devices, ñîñòàâëÿåò 
èñïîëüçóþòñÿ âíåøíèå ðåçèñòîðû. Ê ñîæàëå- öåëûõ –50 ppm/°C, äàæå åñëè äëÿ óñòàíîâ-
íèþ, íåñîãëàñîâàííîñòü òåìïåðàòóðíûõ êè êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ âû èñïîëüçóå-
êîýôôèöèåíòîâ ñîïðîòèâëåíèé âíåøíèõ è òå ðåçèñòîðû ñ íóëåâûì äðåéôîì ñîïðî-
âíóòðåííèõ ðåçèñòîðîâ ïðèâîäèò ê áîëüøîìó òèâëåíèÿ. Â ýòîé ñòàòüå îïèñàí ñïîñîá êîì-
äðåéôó óñèëåíèÿ. Îäíàêî, åñëè íà êðèñòàëëå ïåíñàöèè ýòîãî äðåéôà ñ ïîìîùüþ âíåø-
äîñòóïíû äðóãèå ðåçèñòîðû, âû ìîæåòå íåãî ðåçèñòîðà ñ íóëåâûì òåìïåðàòóðíûì 
èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ êîìïåíñàöèè òåìïåðà- äðåéôîì â êîìáèíàöèè ñ âíóòðåííèì 
òóðíîãî äðåéôà óñèëåíèÿ. ðåçèñòîðîì.

Ä
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RA

VS

15

AD8295

ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÉ
ÓÑÈËÈÒÅËÜ

RG

R1
20k

14

A  + IN2 A  – IN2

1316

–IN 1

2

–

+

3

4+IN

5

–VS

–+
A2

A  OUT212

11

6

10+

–

A1

R2
20k

9

7 8

ÂÛÕÎÄ

R2
20k

Ðèñóíîê 2. Äëÿ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ ñâûøå 100 ñîïðîòèâëåíèå R  ñòàíîâèòñÿ áîëüøå 90 êÎì, A

è â ýòîì ñëó÷àå âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü A  â èíâåðòèðóþùåé êîíôèãóðàöèè ñ óñèëåíèåì –1.1

Ñîãëàñíî òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè [1], ãäå D – òåìïåðàòóðíûé äðåéô âíóòðåííèõ 
ñîãëàñîâàííûõ ðåçèñòîðîâ.êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ G ìèêðîñõåìû 

AD8295 ðàâåí Åñëè

Îñíîâûâàÿñü íà ýòîì âûðàæåíèè, âû 
òî ñîñòàâëÿþùèå äðåéôà ïåðâîãî ïîðÿäêà 

ìîæåòå óñëîâíî ñ÷èòàòü, ÷òî óñèëåíèå ñõåìû 
âçàèìíî óíè÷òîæàþòñÿ, è óñèëåíèå ðàñïðå-

çàäàåòñÿ äâóìÿ âíóòðåííèìè ðåçèñòîðàìè 
äåëÿåòñÿ ïîðîâíó ìåæäó èçìåðèòåëüíûì 

24.7 êÎì è âíåøíèì ðåçèñòîðîì R . Íà êðèñ-G
óñèëèòåëåì è A . Ðåøåíèå îòíîñèòåëüíî R  è 1 Gòàëëå ìèêðîñõåìû èìåþòñÿ åùå äâà ðåçèñòî-
R  äàåòAðà ñîïðîòèâëåíèåì ïî 20 êÎì. Ïîñêîëüêó 

âåëè÷èíà ýòèõ ðåçèñòîðîâ îäèíàêîâà, ñêîðåå 
âñåãî, îíè èìåþò õîðîøèé òåìïåðàòóðíûé 
êîýôôèöèåíò ñîãëàñîâàíèÿ ñîïðîòèâëåíèé, 
è èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñõåìå êîìïåíñà-
öèè. Åñëè äðåéô ðåçèñòîðà îáðàòíîé ñâÿçè 
R  è ðåçèñòîðà R , çàäàþùåãî êîýôôèöèåíò A G Äëÿ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ ñâûøå 100 
óñèëåíèÿ, ðàâåí íóëþ (Ðèñóíîê 1), òîãäà

ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R  ñòàíîâèòñÿ A

áîëüøå 90 êÎì, ÷òî ñîçäàåò îïðåäåëåííûå 
ïðîáëåìû. Â òàêîì ñëó÷àå ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü A  â èíâåðòèðóþùåé êîíôèãóðàöèè ñ 1

.
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ÐË

êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ –1 (Ðèñóíîê 2). ðåííåå ñîãëàñîâàíèå ñîïðîòèâëåíèé è îòðè-
öàòåëüíûé äðåéô êîìïåíñèðóþò «49» ÷àñòåé Åñëè ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R  ðàâíî A

ýòîãî óñèëåíèÿ, è âêëàä â îáùèé äðåéô óñè-10 êÎì, òî
ëåíèÿ âíîñèò ëèøü «îäíà» ÷àñòü, ïîäåëåí-
íàÿ íà 50, âñëåäñòâèå ÷åãî òèïîâîå çíà÷åíèå 
äðåéôà ðàâíî –1 ppm/°C. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ 
ðåçóëüòèðóþùèé òåìïåðàòóðíûé äðåéô 
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ìîæåò áûòü ìåíüøå 
5 ppm/°C, ÷òî â äåñÿòü ðàç ëó÷øå ïåðâîíà-
÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Âåëè÷èíà R  çäåñü áåðåòñÿ èç ôîðìóëû, G

ïðèâåäåííîé â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ íà ìèê-
ðîñõåìó [1]. Åñëè óñèëåíèå ðàâíî 50, âíóò- 1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD8295
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Åñëè Âàì
íåáåçðàçëè÷íû òåìû:

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

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

ìèêðîêîíòðîëëåðû
àâòîìàòèçàöèÿ
ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà
ñâåòîòåõíèêà
ÑÀÏÐ
èçìåðåíèÿ

Æóðíàë äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ ýëåêòðîíèêîéÆóðíàë äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ ýëåêòðîíèêîé
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Óñòàíàâëèâàéòå ïðèëîæåíèå è ñêà÷èâàéòå!

Äîñòóïåí âåñü àðõèâ íîìåðîâ æóðíàëà.
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