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Intersil ïðåäñòàâèëà âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé ìîíèòîð ìíîãîýëåìåíòíûõ àêêóìóëÿòîðíûõ 
áàòàðåé
Ñäâîåííûå MOSFET êîìïàíèè Diodes ìèíèìèçèðóþò ïîòåðè ìîùíîñòè â àâòîìîáèëüíûõ 
ïðèëîæåíèÿõ
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ìîùíîñòè äî 550 Âò
Skyworks ïðåäëàãàåò íîâûé ìàëîøóìÿùèé óñèëèòåëü äëÿ ïðèåìíèêîâ ñèãíàëîâ ÃÍÑÑ
Analog Devices ðàçðàáîòàëà èííîâàöèîííûé âûñîêîâîëüòíûé êîíòðîëëåð ãîðÿ÷åé çàìåíû
Íîâîå ñåìåéñòâî èçîëèðîâàííûõ ØÈÌ-êîíòðîëëåðîâ Analog Devices ñäåëàåò ñèñòåìû 
áîëåå ïðîñòûìè è íàäåæíûìè

Ýëåêòðîííûå îãðàíè÷èòåëè òîêà ñ êîððåêòèðóåìîé âûõîäíîé õàðàêòåðèñòèêîé
Íîâûå ðàäèî÷àñòîòíûå ÖÀÏ ðàñøèðÿþò ãîðèçîíòû ïðîãðàììíî-îïðåäåëÿåìûõ ðàäèîñèñòåì
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ðåàëüíîñòè
Òàê ÷òî æå, â êîíöå êîíöîâ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàéìåð 555?
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áåç âíåøíåãî ìèêðîêîíòðîëëåðà èñïîëüçî-Êîìïàíèÿ Intersil, íåäàâíî ñòàâøàÿ ïîä-
âàòü ñàìûå ìàëîãàáàðèòíûå è äåøåâûå â ðàçäåëåíèåì êîðïîðàöèè Renesas Electro-
îòðàñëè àêêóìóëÿòîðû. Ïðè íåîáõîäèìîñòè nics, àíîíñèðîâàëà ìèêðîñõåìó ISL94202 – 
ISL94202 ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ âíåøíèì ìèê-ìîíèòîð óïðàâëåíèÿ ëèòèé-èîííûìè àêêóìó-
ðîêîíòðîëëåðîì ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíóþ ëÿòîðíûìè áàòàðåÿìè ðàçëè÷íîãî õèìè÷åñ-

2
øèíó I C è âûïîëíÿòü äîïîëíèòåëüíûå èçìå-êîãî ñîñòàâà, ïîääåðæèâàþùèé ñáîðêè, 
ðåíèÿ óðîâíÿ çàðÿäà, âêëþ÷àÿ îïðåäåëåíèå ñîäåðæàùèå îò 3 äî 8 ýëåìåíòîâ. Óñòðîéñòâî 
ñòàòóñà çàðÿäà è îöåíêó òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïûëå-
íèÿ àêêóìóëÿòîðà. Òî÷íîå îïðåäåëåíèå ñòà-ñîñàõ, ãàçîíîêîñèëêàõ, ðó÷íûõ ýëåêòðîè-
òóñà îáåñïå÷èâàåòñÿ èçìåðåíèåì òîêà ïîëî-íñòðóìåíòàõ, ýëåêòðîâåëîñèïåäàõ, ñêóòå-
æèòåëüíîãî ïîëþñà áàòàðåè.ðàõ, èãðóøêàõ è ñèñòåìàõ õðàíåíèÿ ýíåðãèè. 

Ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòîðû ìåíüøå è ëåã÷å Â ìèêðîñõåìó èíòåãðèðîâàíû ñõåìû 
àêêóìóëÿòîðîâ äðóãèõ òèïîâ, à âðåìÿ õðàíå- óïðàâëåíèÿ áàëàíñèðîâî÷íûìè ÌÎÏ-òðàí-
íèÿ çàðÿäà â íèõ áîëüøå, îäíàêî äëÿ áåçî- çèñòîðàìè âåðõíåãî ïëå÷à, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ïàñíîé ýêñïëóàòàöèè îíè òðåáóþò îïðåäå- ëåãêî ïîäêëþ÷àòü åå ê îáîðóäîâàíèþ ýëåê-
ëåííîãî êîíòðîëÿ è çàùèòû. Âûñîêîèíòåãðè- òðîèíñòðóìåíòîâ èëè ýëåêòðîäâèãàòåëåé. 
ðîâàííàÿ ìèêðîñõåìà ìîíèòîðà ISL94202 Óñòðîéñòâî òàêæå óïðàâëÿåò âíåøíèìè êëþ-
ïîääåðæèâàåò ñàìûå êîìïàêòíûå 2-êîíòàêò- ÷àìè ïàññèâíîé áàëàíñèðîâêè, îáåñïå÷èâàÿ 
íûå êîíñòðóêöèè è ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ êîí- õîðîøåå âûðàâíèâàíèå ýíåðãèé ýëåìåíòîâ è 
òðîëèðóåò, çàùèùàåò è áàëàíñèðóåò ÿ÷åéêè îäíîâðåìåííî íå äîïóñêàÿ èõ ïîñòîÿííîãî 
àêêóìóëÿòîðà, îáåñïå÷èâàÿ áåçîïàñíîñòü èõ íåäîçàðÿäà. Êðîìå òîãî, ISL94202 âûäåðæè-
ðàáîòû è çàðÿäà. âàåò ïîäêëþ÷åíèå çàðÿæåííûõ ýëåìåíòîâ 

ïðè çàâîäñêîé ñáîðêå áàòàðåé, ÷òî çíà÷èòåëü-
íî óïðîùàåò ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ.

! Êîíòðîëü è óïðàâëåíèå âîñåìüþ ýëåìåí-
òàìè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ñ õèìè÷åñ-
êîé ñòðóêòóðîé Li-ion CoO , Li-ion Mn O  è 2 2 4

Li-ion FePO ;4

! Âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè: óïðàâëåíèå 
ñìåùåíèåì óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ ýëåìåíòà, 
àâòîìàòè÷åñêàÿ áàëàíñèðîâêà ýëåìåíòîâ, 

Ìèêðîñõåìà ISL94202 ÿâëÿåòñÿ àâòîíîì- 14-áèòíûé ÀÖÏ, äàò÷èê òîêà, äðàéâåðû 
íîé ñèñòåìîé çàùèòû àêêóìóëÿòîðíîé áàòà- ñèëîâûõ ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ è èíòåðôåéñ 
ðåè, èñïîëüçóþùåé âíóòðåííþþ ìàøèíó äàò÷èêà òåìïåðàòóðû;
ñîñòîÿíèé ñ ïÿòüþ ïðåäâàðèòåëüíî çàïðîã-

! Àâòîíîìíàÿ ñèñòåìà çàùèòû áàòàðåè, íå 
ðàììèðîâàííûìè ðåæèìàìè äëÿ òî÷íîé òðåáóþùàÿ âíåøíåãî ìèêðîêîíòðîëëåðà;
áàëàíñèðîâêè è óïðàâëåíèÿ êàæäûì ýëåìåí-

! Çàùèòû ìíîãîýëåìåíòíûõ áàòàðåé ñ 
òîì. Ìîíèòîð êîíòðîëèðóåò è çàùèùàåò àêêó-

íàïðÿæåíèåì ÿ÷åéêè äî 4.8 Â;
ìóëÿòîðíóþ áàòàðåþ îò òàêèõ êàòàñòðîôè-

!Ïðîãðàììèðóåìûå âðåìåíà îáíàðóæåíèÿ ÷åñêèõ ñîáûòèé, êàê àïïàðàòíûå îòêàçû, 
è âîññòàíîâëåíèÿ äëÿ êîíòðîëÿ ïîâûøåí-êîðîòêèå çàìûêàíèÿ, ïåðåçàðÿä è ãëóáîêèé 
íîãî è ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ, ïåðåãðóç-ðàçðÿä ýëåìåíòà, îòâå÷àÿ òðåáîâàíèÿì ñòàí-
êè ïî òîêó è êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ;äàðòîâ áåçîïàñíîñòè UL2054, UL2271/72 è 
! Õðàíåíèå êàëèáðîâî÷íûõ è êîíôèãóðàöè-IEC62133. Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò çàïðîãðàììè-

îííûõ ïàðàìåòðîâ â EEPROM;ðîâàòü íàñòðîéêè çàùèòû ìîíèòîðà, ÷òîáû 

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè 
ISL94202
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè 
ISL94202

Intersil ïðåäñòàâèëà âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé ìîíèòîð 
ìíîãîýëåìåíòíûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé
Intersil ïðåäñòàâèëà âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé ìîíèòîð 
ìíîãîýëåìåíòíûõ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ìèêðîñõåìà ISL94202 ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ñáîðêè Li-ion àêêóìó-
ëÿòîðîâ ìèíèìàëüíûõ ðàçìåðîâ
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! Äåòåêòîð îòêëþ÷åíèÿ áàòàðåè;

!Èíòåãðèðîâàííûå äðàéâåðû ñ âñòðîåííû-
Ìîíèòîð ISL94202 âûïóñêàåòñÿ ñåðèéíî â 

ìè çàðÿäîâûìè íàñîñàìè äëÿ óïðàâëåíèÿ 
48-âûâîäíîì êîðïóñå QFN ñ ðàçìåðàìè 6 ìì 

áàëàíñèðîâî÷íûìè N-êàíàëüíûìè ÌÎÏ-
× 6 ìì. Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ îäíà ìèê-

òðàíçèñòîðàìè âåðõíåãî ïëå÷à;
ðîñõåìà ñòîèò $2.19. Çà $328 ìîæíî ïðèîá-

! Áàëàíñèðîâêà ýëåìåíòîâ áàòàðåè ñ ðåñòè îöåíî÷íûé íàáîð ISL94202EVKIT1Z, 
ïîìîùüþ ïîäêëþ÷åííûõ ÌÎÏ-òðàíçèñ- ñîäåðæàùèé îñíîâíîé ìîäóëü è èíòåðôåé-

2òîðîâ ïîä óïðàâëåíèåì âíóòðåííåé ìàøè- ñíóþ ïëàòó ñî øëþçîì USB – I C, à òàêæå ãðà-
íû ñîñòîÿíèé èëè âíåøíåãî ìèêðîêîí- ôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ, ïîääåð-
òðîëëåðà; æèâàþùèé ðàáîòó êàê â àâòîíîìíîì ðåæèìå, 
!Ïðîìûøëåííûé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïå- òàê è ñ âíåøíèì ìèêðîêîíòðîëëåðîì.

ðàòóð îò –40 °Ñ äî +85 °Ñ;

!Ïåðåõîä â ðåæèì ïîíèæåííîãî ïîòðåáëå-
íèÿ ïðè íåèñïîëüçóåìîé áàòàðåå.

ISL94202 ñîâìåñòèìà ïî âûâîäàì ñ ïîïó-
ëÿðíîé ìèêðîñõåìîé ISL94203, ïîääåðæèâà-
þùåé ðàçäåëüíûå ïóòè çàðÿäà/ðàçðÿäà äëÿ 
3-âûâîäíûõ áàòàðåé áîëåå âûñîêîãî êëàññà. 
Îáà ïðèáîðà âõîäÿò â ñåìåéñòâî ðåøåíèé 
äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîìûøëåííûìè àêêóìóëÿ-
òîðàìè, âêëþ÷àþùåãî òàêæå àíàëîãîâûé 
âõîäíîé èíòåðôåéñ ISL94208 ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ 4-…6-ýëåìåíòíûìè ëèòèé-èîííûìè 
áàòàðåÿìè, à òàêæå ìèêðîñõåìó ISL94212, 
ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ óïðàâëåíèÿ ëèòèé-
èîííûìè áàòàðåÿìè, ñîäåðæàùèìè äî 
12 ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÿ÷ååê, è ïîääåðæèâàþ-
ùóþ êàñêàäíîå ñîåäèíåíèå äî 14 óñòðîéñòâ 
èëè 168 ýëåìåíòîâ.

Öåíà è äîñòóïíîñòüÖåíà è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íûé íàáîð ìîíèòîðà àêêóìóëÿ-
òîðíîé áàòàðåè ISL94202EVKIT1Z.

æèâàþòñÿ ïðîöåäóðîé îäîáðåíèÿ ïðîèçâî-Êîìïàíèÿ Diodes ðàçðàáîòàëà òðàíçèñ-
äñòâà àâòîìîáèëüíûõ êîìïîíåíòîâ (PPAP).òîðíûå  ñáîðêè  DMNH4015SSDQ è  

DMTH6016LSDQ ñ ìàëûì çíà÷åíèåì ïðîèç- Â êîìïëåêòå ñ ìèêðîñõåìîé ØÈÌ-
âåäåíèÿ çàðÿäà çàòâîðà íà ñîïðîòèâëåíèå êîíòðîëëåðà ýòè ñäâîåííûå MOSFET ïîçâî-
îòêðûòîãî êàíàëà. Íîâûå ñäâîåííûå 40- è 60- ëÿþò ñîçäàâàòü íåäîðîãèå è âûñîêîýôôåê-
âîëüòîâûå MOSFET ñ èíäóöèðîâàííûì êàíà- òèâíûå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè. Íàïðèìåð, 
ëîì ìèíèìèçèðóþò ïîòåðè ìîùíîñòè, ïîçâî-
ëÿÿ ñîçäàâàòü íåäîðîãèå âûñîêîýôôåêòèâ-
íûå ðåøåíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì 
óñòðîéñòâ àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè. Îðè-
åíòèðîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèå â ñèíõðîí-
íûõ âûïðÿìèòåëÿõ òàêèõ àâòîìîáèëüíûõ 
ïðèëîæåíèé, êàê ïðèáîðíûå ïàíåëè, óñòðî-
éñòâà èíäèêàöèè íà ëîáîâîì ñòåêëå, èíôîð-
ìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûå è íàâèãàöèîí-
íûå ñèñòåìû, à òàêæå ñèñòåìû ñîäåéñòâèÿ 
âîäèòåëþ, ñáîðêè DMNH4015SSDQ è 
DMTH6016LSDQ ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíè-
ÿì âåðñèè D ñòàíäàðòà AEC-Q101 è ïîääåð-

Ñäâîåííûå MOSFET êîìïàíèè Diodes ìèíèìèçèðóþò ïîòåðè 
ìîùíîñòè â àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ
Ñäâîåííûå MOSFET êîìïàíèè Diodes ìèíèìèçèðóþò ïîòåðè 
ìîùíîñòè â àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ
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ïðè èñïîëüçîâàíèè 60-âîëüòîâîé ñáîðêè íîìó ïðîáîþ âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèìè èì-
DMTH6016LSD â ñõåìå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ïóëüñàìè, ñîçäàâàåìûìè èíäóêòèâíûìè 
ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 400 êÃö åãî ÊÏÄ ïðè âûõîä- íàãðóçêàìè. Òðàíçèñòîðû ðàññ÷èòàíû íà 
íîì íàïðÿæåíèè 5 Â è òîêå íàãðóçêè 5 À áóäåò ðàáîòó â óñëîâèÿõ âûñîêîé òåìïåðàòóðû 
äîñòèãàòü 95%. Àíàëîãè÷íûé ïðåîáðàçîâà- îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè òåìïåðàòóðå ïåðåõî-
òåëü íà 40-âîëüòîâîì ïðèáîðå DMNH4015SSDQ äà äî +175 °Ñ.
ñ âûõîäíûì òîêîì 2 À áóäåò èìåòü ÊÏÄ 91%. Ñáîðêè DMNH4015SSDQ è DMTH6016LSDQ 

Îáà ïðèáîðà ïðîõîäÿò ñòîïðîöåíòíûé ïîñòàâëÿþòñÿ â ñòàíäàðòíûõ êîìïàêòíûõ 
âûõîäíîé êîíòðîëü íà óñòîé÷èâîñòü ê ëàâèí- êîðïóñàõ SO-8.

Êîìïàíèÿ Power Integrations àíîíñèðîâà- Âûñîêèé êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè Hiper-
ëà âûïóñê ñåìåéñòâà ìèêðîñõåì êîððåêòîðîâ PFS-4, ïðåâûøàþùèé 0.95, è íèçêèé óðîâåíü 
êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè (ÊÊÌ) HiperPFS-4. îáùèõ ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé íå óõóäøà-
Íîâûå óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ þòñÿ äàæå ïðè 20% îò íîìèíàëüíîé íàãðóçêè. 
ýôôåêòèâíîñòü è îòëè÷íûé êîýôôèöèåíò Êðîìå òîãî, â îòíîøåíèè óñòîé÷èâîñòè ê ðåç-
ìîùíîñòè êàê ïðè ìàêñèìàëüíûõ, òàê è ïðè êèì áðîñêàì íàïðÿæåíèÿ óñòðîéñòâà îòâå÷à-
ëåãêèõ íàãðóçêàõ. Â êîìïàêòíîì, ýëåêòðè÷åñ- þò ñòðîãèì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì 
êè èçîëèðîâàííîì êîðïóñå HiperPFS-4 ñ óëó÷- îñíîâíûìè ïîñòàâùèêàìè êîìïüþòåðíîãî è 
øåííîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ îáúåäèíåíû ðàçâëåêàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, è â òå÷åíèå 
600-âîëüòîâûå MOSFET, êîòîðûå ìîãóò 1 ñ ïðîõîäÿò òåñòèðîâàíèå âõîäíûì íàïðÿ-
èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ äî æåíèåì 410 Â AC, ãàðàíòèðóÿ âûñîêóþ íàä-
305 Â AC, è âûñîêîýôôåêòèâíûé êîíòðîëëåð åæíîñòü â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.
êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè ñ ðåãóëèðóåìîé 
÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ, ðàáîòàþùèé â ðåæè-
ìå íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè. Íîâîå ñåìå-
éñòâî ìèêðîñõåì îáåñïå÷èâàåò áîëüøîé 
êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè è íèçêèå íåëèíåé-
íûå èñêàæåíèÿ, ïîñòîÿííûå â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå âûõîäíûõ íàãðóçîê, ïîçâîëÿÿ ïðîèç-
âîäèòåëÿì îáîðóäîâàíèÿ ñåðòèôèöèðîâàòü 
ñâîè áëîêè ïèòàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàð-
òàì ýíåðãîñáåðåæåíèÿ 80 PLUS Platinum è 
80 PLUS Titanium.

Íîâûå ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà HiperPFS-
4 ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ 
ìîùíîñòüþ äî 300 Âò â çàêðûòûõ êîðïóñàõ, 
äî 400 Âò â êîðïóñàõ îòêðûòîé êîíñòðóêöèè è 
äî 550 Âò â ñïåöèàëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ. 
Â ñïèñîê çàùèòíûõ ôóíêöèé âõîäÿò áëîêè-
ðîâêà ïðè íåäîñòàòî÷íîì âõîäíîì íàïðÿæå-
íèè, çàùèòà îò ïîâûøåííîãî è ïîíèæåííîãî 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è îò ïåðåãðåâà êðèñ-

Ìèêðîñõåìû ÊÊÌ HiperPFS-4 êîìïàíèè Power Integrations 
îáåñïå÷èâàþò ÊÏÄ 98% ïðè ìîùíîñòè äî 550 Âò
Ìèêðîñõåìû ÊÊÌ HiperPFS-4 êîìïàíèè Power Integrations 
îáåñïå÷èâàþò ÊÏÄ 98% ïðè ìîùíîñòè äî 550 Âò

Íîâûå ìèêðîñõåìû êîððåêòîðîâ îáåñïå÷èâàþò âûñîêèé êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè ïðè 
ëåãêèõ íàãðóçêàõ, ïîääåðæèâàþò âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ 305 Â AC è ðàññåèâàþò íåáîëü-
øóþ ìîùíîñòü â ðåæèìå ïîêîÿ

Âàðèàíòû êîðïóñîâ
(øèðèíà 16.53 ìì, âûñîòà 8.25 ìì):

eSIP-16D (êîðïóñ H) eSIP-16G (êîðïóñ L)
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òàëëà, ïîöèêëîâîå îãðàíè÷åíèå òîêà è îãðà-
íè÷åíèå âûõîäíîé ìîùíîñòè. Â àêòèâíîì 
ðåæèìå ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 230 Â AC è 
â îòñóòñòâèå íàãðóçêè HiperPFS-4 ïîòðåáëÿ-
þò ìîùíîñòü ìåíåå 60 ìÂò, à â ñïÿùåì ðåæè-
ìå – ìåíåå 20 ìÂò.

Êîììåíòèðóåò Ýäâàðä Îíã (Edward Ong), 
ìåíåäæåð ïî ìàðêåòèíãó ïðîäóêòîâ êîìïàíèè 
Power Integrations: «Ïîìèìî î÷åíü âûñîêèõ 
çíà÷åíèé ÊÏÄ è êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè, 
ñåìåéñòâî ïðîäóêòîâ HiperPFS-4 îáåñïå÷è-
âàåò íèçêèå íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ â øèðî-
êîì äèàïàçîíå íàãðóçîê. Ïðåèìóùåñòâà, êîòî-
ðûå äàåò óíèêàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ óïðàâëåíèÿ 
ñäâèãîì ÷àñòîòû, ïîçâîëÿþò óñòðîéñòâàì íà 
ìèêðîñõåìå HiperPFS-4 ñîõðàíÿòü î÷åíü 
âûñîêèé ÊÏÄ ïðè î÷åíü ìàëûõ òîêàõ íàãðóç-

ïèòàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ öåíòðîâ îáðàáîòêè êè, ÷òî èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ âûïîë-
äàííûõ è êîììåð÷åñêèõ ñèñòåì ñâåòîäèîäíî-íåíèÿ òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ 
ãî îñâåùåíèÿ, à òàêæå äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé, Åâðîïåéñêîãî ñîþçà, ïðåäóñìàòðèâàþùèõ 
êàê õîëîäèëüíèêè (ê êîòîðûì òåïåðü ïðåäú-èçìåðåíèå ÊÏÄ íàãðóçêè ïðè 10% îò íîìè-
ÿâëÿþòñÿ âñå áîëåå ñòðîãèå òðåáîâàíèÿ ïî íàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè. Èíòåãðèðîâàí-
âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè) è çàðÿä-íûå 600-âîëüòîâûå MOSFET è óñîâåðøå-
íûå óñòðîéñòâà àêêóìóëÿòîðíûõ èíñòðóìåí-íñòâîâàííûå ôóíêöèè çàùèòû äåëàþò ìèê-
òîâ è ýëåêòðîâåëîñèïåäîâ».ðîñõåìó èäåàëüíûì ïðèáîðîì äëÿ èñïîëüçî-

âàíèÿ â ðåãèîíàõ, ãäå âîçìîæíû çíà÷èòåëü- Ìèêðîñõåìû HiperPFS âûïóñêàþòñÿ â èçî-
ëèðîâàííîì êîðïóñå eeSIP ñ íèçêèì òåïëî-íûå êîëåáàíèÿ ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Ìèê-
âûì ñîïðîòèâëåíèåì, óïðîùàþùèì êðåïëå-ðîñõåìû HiperPFS-4 ãàðàíòèðóþò áåçîïàñ-

íóþ ðàáîòó êîððåêòîðîâ êîýôôèöèåíòà ìîù- íèå òåïëîîòâîäà, è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
íîñòè ñ õîðîøèì çàïàñîì îòíîñèòåëüíî ìàê- ñåòÿõ âûñîêîãî è íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ. Â 
ñèìàëüíîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 305 Â. ëîòàõ èç 10,000 ïðèáîðîâ îäíà ìèêðîñõåìà 

ïðîäàåòñÿ çà $1.46.Óñòðîéñòâà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñòî÷íèêîâ 

DER-547 – áàçîâûé ïðîåêò 275-âàòòíîãî 
êîððåêòîðà êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè íà 
ìèêðîñõåìå HiperPFSM-4 PFS7627H. Âõîäíîå 
íàïðÿæåíèå 100…300 Â AC, âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå 440 Â DC.

òîê ïîòðåáëåíèÿ ÌØÓ, åäèíñòâåííûé èñòî÷-Êîìïàíèÿ Skyworks ïðåäñòàâèëà íîâûé 
íèê ïèòàíèÿ è ñâåðõêîìïàêòíûé êîðïóñ õîðî-ìàëîøóìÿùèé óñèëèòåëü (ÌØÓ) SKY65623-
øî ïîäõîäÿò äëÿ ìàëîìîùíûõ óñòðîéñòâ 682LF, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ òàêèõ ïðèëîæå-
Èíòåðíåòà âåùåé.íèé, êàê íîñèìûå óñòðîéñòâà, ñèñòåìû îòñëå-

æèâàíèÿ ïåðåìåùåíèé, ñðåäñòâà íàâèãàöèè, Ìîíîëèòíàÿ èíòåãðàëüíàÿ ÑÂ× ìèêðîñõå-
ýêøí-êàìåðû è ìíîãîãî äðóãîãî. Î÷åíü íèçêèé ìà ìàëîøóìÿùåãî óñèëèòåëÿ SKY65623-

682LF ðàçðàáîòàíà äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî 
óñèëåíèÿ ñèãíàëîâ â ïðèåìíèêàõ ãëîáàëüíûõ 
íàâèãàöèîííûõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì (ÃÍÑÑ). 
Ïîòðåáëÿÿ î÷åíü íåçíà÷èòåëüíûé òîê, óñòðî-
éñòâî îáåñïå÷èâàåò îòëè÷íîå óñèëåíèå è 
ïðåâîñõîäíûé êîýôôèöèåíò øóìà. Â óñòðî-
éñòâî èíòåãðèðîâàíû êîìïîíåíòû ñîãëàñî-
âàíèÿ âûõîäíîãî èìïåäàíñà. Äëÿ ðàáîòû 
ìèêðîñõåìû òðåáóåòñÿ åäèíñòâåííàÿ âíåø-
íÿÿ ñîãëàñóþùàÿ èíäóêòèâíîñòü íà âõîäå 
óñèëèòåëÿ.

Skyworks ïðåäëàãàåò íîâûé ìàëîøóìÿùèé óñèëèòåëü äëÿ 
ïðèåìíèêîâ ñèãíàëîâ ÃÍÑÑ
Skyworks ïðåäëàãàåò íîâûé ìàëîøóìÿùèé óñèëèòåëü äëÿ 
ïðèåìíèêîâ ñèãíàëîâ ÃÍÑÑ
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ëÿþùèõ ñîçäàâàòü èñêëþ÷èòåëüíî òåõíîëî-Óñèëèòåëü SKY65623-682LF îïòèìèçèðî-
ãè÷íûå è äåøåâûå ðåøåíèÿ.âàí äëÿ ðàáîòû â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå îò 

1559 äî 1606 ÌÃö, ÷òî äåëàåò åãî èäåàëüíûì 
ïðèáîðîì äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïðèåìíèêàõ 
ðàäèîñèãíàëîâ GPS/ÃËÎÍÀÑÑ/Galileo/Com-
pass. ! Äèàïàçîí ÷àñòîò: 1559 … 1606 ÌÃö;

! Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ â ðåæèìå ìàëîãî 
ñèãíàëà: 16.5 äÁ (òèï.)

!Íèçêèé êîýôôèöèåíò øóìà: 0.85 äÁ (òèï.);

! Âíåïîëîñíûå ñîñòàâëÿþùèå IIP3: 
–11.5 äÁì (òèï.);

!Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ: 1 ìÀ (òèï.);

!Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ â ðåæèìå îòêëþ-
÷åíèÿ: 0.1 ìêÀ (òèï.);

! Âíóòðåííåå 50-îìíîå ñîãëàñîâàíèå 
âûõîäíîãî èìïåäàíñà;

! Åäèíñòâåííûé âíåøíèé ýëåìåíò – ñîãëà-
ñóþùàÿ èíäóêòèâíîñòü íà âõîäå;

SKY65623-682LF èçãîòàâëèâàåòñÿ ñ 
!Îäèí èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 1.5 Â … 3.6 Â;èñïîëüçîâàíèåì ïåðåäîâîé òåõíîëîãèè SiGe 
!BiCMOS. ÌØÓ ïîñòàâëÿþòñÿ â êâàäðàòíûõ Ìèíèàòþðíûé 5-êîíòàêòíûé êîðïóñ QFN ñ 

ðàçìåðàìè 0.8 ìì × 0.8 ìì × 0.32 ìì.êîðïóñàõ QFN ïëîùàäüþ 0.8 × 0.8 ìì, ïîçâî-

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÌØÓ SKY65623-
682LF
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÌØÓ SKY65623-
682LF

Áëîê-ñõåìà SKY65623-682LF.

ÌØÓRF_IN RF_OUT

V
C

C

E
N

A
B

LE

Ðàçðåøåíèå

Ýëåìåíòû
ñîãëàñîâàíèÿ

âûõîäà

òåìû ÿâëÿåòñÿ öèôðîâîé èíòåðôåéñ PMBus, Analog Devices îáúÿâèëà î äîñòóïíîñòè 
ïðåäîñòàâëÿþùèé òåëåìåòðèþ ðåàëüíîãî ìèêðîñõåìû ADM1272 – èííîâàöèîííîãî êîí-
âðåìåíè è èíôîðìàöèþ îá îòêàçàõ.òðîëëåðà ãîðÿ÷åé çàìåíû è ìîíèòîðà 

ïîòðåáëÿåìîé ýíåðãèè ñ øèíîé PMBus. 
Óñòðîéñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ óïðàâëå-
íèÿ âûñîêîâîëüòíûìè ñèñòåìàìè ñ íàïðÿæå-
íèåì äî 80 Â, îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ çàùè-
òó ïðè ñìåíå ïëàò â òàêèõ îñîáî îòâåòñòâåí-
íûõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê ñåðâåðû è êîììóíèêà-
öèîííîå îáîðóäîâàíèå. Ñàìûå ñîâðåìåííûå 
òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé è êîíòðîëÿ 
ïîòðåáëÿåìîé ïëàòîé ìîùíîñòè îáåñïå÷èâà-
þò âûñî÷àéøèé óðîâåíü çàùèòû îò ñèñòåì-
íûõ îòêàçîâ è ñáðîñîâ ïðè âîçäåéñòâèè èìïó-
ëüñíûõ íàïðÿæåíèé äî 120 Â, ìèíèìèçèðóÿ 
ïðîñòîè ñèñòåìû è óâåëè÷èâàÿ êîýôôèöèåíò 
åå ãîòîâíîñòè âî âñåõ âîçìîæíûõ óñëîâèÿõ. 
ADM1272 êàðäèíàëüíî óëó÷øàåò îáùóþ íàä-
åæíîñòü ñèñòåìû è çàùèùåííîñòü MOSFET, 
áëàãîäàðÿ ôóíêöèè àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ 

Â öåíòðàõ îáðàáîòêè äàííûõ, êàê è íà ìíî-îáëàñòüþ áåçîïàñíîé ðàáîòû, êîòîðàÿ, ê 
ãèõ äðóãèõ îáúåêòàõ êîììóíèêàöèîííîé òîìó æå, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü áîëåå äåøå-
èíôðàñòðóêòóðû, êðèòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòè-âûå MOSFET ìåíüøèõ ðàçìåðîâ, ÷åì òðàäè-
êîé êîíñòðóêöèè ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ öèîííûå ðåøåíèÿ äëÿ ãîðÿ÷åé çàìåíû. Åùå 
äîñòóïíîñòü è íàäåæíîñòü. Äëÿ ñìåííûõ îäíèì âàæíûì ñðåäñòâîì îïòèìèçàöèè ñèñ-

Analog Devices ðàçðàáîòàëà èííîâàöèîííûé âûñîêîâîëüòíûé 
êîíòðîëëåð ãîðÿ÷åé çàìåíû
Analog Devices ðàçðàáîòàëà èííîâàöèîííûé âûñîêîâîëüòíûé 
êîíòðîëëåð ãîðÿ÷åé çàìåíû
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ìîäóëåé è ïå÷àòíûõ ïëàò, òàêèõ êàê ñåðâåðû è çíà÷åíèÿ òîêà, íàïðÿæåíèÿ, ìîùíîñòè è ýíåð-
íàêîïèòåëè äàííûõ, íà ñòîðîíå ïîäêëþ÷åíèÿ ãèè è ñ÷èòûâàòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ÷åðåç 
ïèòàíèÿ òðåáóþòñÿ çàùèòíûå è óïðàâëÿþ- èíòåðôåéñ PMBus. Óñòîé÷èâîñòü êîíòðîëëå-
ùèå ñõåìû, îáû÷íî íàçûâàåìûå êîíòðîëëå- ðà ê ïèêîâûì íàïðÿæåíèÿì äî 120 Â äåëàåò 
ðàìè ãîðÿ÷åé çàìåíû. Êîíòðîëëåð ãîðÿ÷åé åãî ïðèáîðîì, ñïîñîáíûì íàäåæíî ïðîòèâîñ-
çàìåíû ADM1272 ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó ïðè òîÿòü ïóëüñàöèÿì è ñêà÷êàì íàïðÿæåíèÿ, íå 
íàïðÿæåíèÿõ îò 16 Â äî 80 Â è ïîçâîëÿåò, íå äîïóñêàÿ ñáðîñîâ, òèïè÷íûõ äëÿ âûñîêîâî-
âûêëþ÷àÿ ïèòàíèÿ, áåçîïàñíî èçâëåêàòü è ëüòíûõ ñèñòåì. Êîíñòðóêöèÿ êîðïóñà îòâå÷à-
âñòàâëÿòü ïå÷àòíûå ïëàòû â îáúåäèíèòåëü- åò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà IPC-9592.
íóþ ïàíåëü. ADM1272 îáåñïå÷èâàåò çàùèòó 
ñèñòåìû îò òàêèõ ñîáûòèé, êàê ïåðåãðóçêà ïî 
òîêó, áðîñêè íàïðÿæåíèÿ è êîðîòêèå çàìûêà- Ìèêðîñõåìû ADM1272 áóäóò âûïóñêàòüñÿ 
íèÿ. Èíòåãðèðîâàííûé â óñòðîéñòâî 12- â 48-âûâîäíîì êîðïóñå LFCSP ðàçìåðîì 
áèòíûé àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 8 ìì × 7 ìì. Íà÷àëî ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà 
äàåò âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü òåêóùèå çàïëàíèðîâàíî íà ìàé 2017 ãîäà.

Äîñòóïíîñòü è êîðïóñàÄîñòóïíîñòü è êîðïóñà

íûå îãðàíè÷åíèÿ èçîëèðóþùèõ áàðüåðîâ è Analog Devices (ADI) ïðåäñòàâèëà ñåìå-
îäíîâðåìåííî ñîêðàùàþùèé êîëè÷åñòâî éñòâî èç òðåõ èçîëèðîâàííûõ ØÈÌ-êîíòðîë-
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ.ëåðîâ ñ èíòåãðèðîâàííîé 5-êèëîâîëüòîâîé 

èçîëÿöèåé, îñíîâàííûõ íà çàïàòåíòîâàííîé Â íîâûõ óñòðîéñòâàõ âíóòðè îäíîãî ïðî-
ADI è îòìå÷åííîé íàãðàäàìè òåõíîëîãèè ìàã- ñòîãî â èñïîëüçîâàíèè êîðïóñà ðåàëèçîâàíî 
íèòíîé èçîëÿöèè iCoupler. Â ñåìåéñòâî óíèêàëüíîå ñî÷åòàíèå êîíòðîëëåðîâ ïåðâè÷-
âîøëè êîíòðîëëåðû èçîëèðîâàííûõ ñèí- íîé è âòîðè÷íîé ñòîðîíû, èçîëèðîâàííûõ ñ 
õðîííûõ îáðàòíîõîäîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïîìîùüþ òåõíîëîãèè iCoupler, ñ èçìåðåíèÿ-
ADP1071-1 è ADP1071-2, à òàêæå êîíòðîëëåð ìè èñòèííûõ ïàðàìåòðîâ íà âòîðè÷íîé ñòîðî-
èçîëèðîâàííîãî ñèíõðîííîãî ïðÿìîõîäîâîãî íå, îáåñïå÷èâàþùèìè âñå ïðåèìóùåñòâà 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ àêòèâíûì äåìïôåðîì îáúåäèíåíèÿ êîíòðîëëåðîâ. Òåõíîëîãèÿ 
ADP1074. Áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè áîëüøîãî iCoupler òàêæå îáåñïå÷èâàåò øèðîêóþ ïîëîñó 
êîëè÷åñòâà óçëîâ è ôóíêöèé, â ÷èñëå êîòîðûõ ïðîïóñêàíèÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó âðåìÿ ðåàêöèè 
çàùèòà îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ, îòñëåæèâàíèå íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû ñîêðàùàåòñÿ áîëåå 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ðåæèì ìàëîé íàãðóç- ÷åì â ïÿòü ðàç, à âûõîäíàÿ åìêîñòü óìåíüøà-
êè ñ ïîâûøåííûì ÊÏÄ è äðàéâåðû òðàíçèñòî- åòñÿ íà 20%.
ðîâ ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ, äëÿ êîòîðûõ 
îáû÷íî òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî äèñêðåòíûõ êîì-
ïîíåíòîâ, ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ óìåíüøåíà íà 35%, à åãî íàäåæ-
íîñòü çíà÷èòåëüíî óëó÷øåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
òðàäèöèîííûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, èñ-
ïîëüçóþùèìè îïòðîíû. Íîâûå ØÈÌ-êîí-
òðîëëåðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èçîëèðîâàí-
íûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ óíèâåðñàëü-
íûì âõîäîì, èñïîëüçóåìûõ â àâòîíîìíûõ 
ïðîìûøëåííûõ èëè òåëåêîììóíèêàöèîííûõ 
èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ. Åùå îäíîé âàæíîé îñî-
áåííîñòüþ êîíòðîëëåðîâ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá 
ïåðåäà÷è ñèãíàëà PGOOD (Ïèòàíèå â íîðìå) 
ñ âòîðè÷íîé ñòîðîíû, óñòðàíÿþùèé òèïè÷-

Íîâîå ñåìåéñòâî èçîëèðîâàííûõ ØÈÌ-êîíòðîëëåðîâ Analog 
Devices ñäåëàåò ñèñòåìû áîëåå ïðîñòûìè è íàäåæíûìè
Íîâîå ñåìåéñòâî èçîëèðîâàííûõ ØÈÌ-êîíòðîëëåðîâ Analog 
Devices ñäåëàåò ñèñòåìû áîëåå ïðîñòûìè è íàäåæíûìè
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ØÈÌ-êîíòðîëëåðû ADP1071-1 è ADP1071-2 ØÈÌ-êîíòðîëëåð ADP1074
ADP1071-1 è ADP1071-2 – ØÈÌ-êîíòðîë- ØÈÌ-êîíòðîëëåð ADP1074 ñèíõðîííîãî 

ëåðû ñèíõðîííûõ îáðàòíîõîäîâûõ ïðåîáðà- ïðÿìîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ àêòèâíûì 
çîâàòåëåé ñî ñòàáèëèçàöèåé ïî òîêó èíäóê- äåìïôåðîì, ñòàáèëèçàöèåé ïî òîêó èíäóê-
òèâíîñòè è ôèêñèðîâàííîé ðàáî÷åé ÷àñòîòîé òèâíîñòè è ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòîé ïðåîá-
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîçäàíèÿ èçîëèðîâàí- ðàçîâàíèÿ òàêæå ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçîëèðî-
íûõ DC/DC èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Â ìèêðîñõå- âàííûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé. Äëÿ çàìå-
ìàõ èñïîëüçîâàíà çàïàòåíòîâàííàÿ ADI òåõ- íû ãðîìîçäêèõ ñèãíàëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ 
íîëîãèÿ iCoupler, ïîçâîëÿþùàÿ çàìåíèòü è îïòîïàð, ïðåäàþùèõ ñèãíàëû ìåæäó èçîëè-
ãðîìîçäêèå ñèãíàëüíûå òðàíñôîðìàòîðû è ðîâàííûìè ñòîðîíàìè, â ADP1074 èñïîëüçî-
îïòîèçîëÿòîðû, îäíîâðåìåííî óïðîñòèâ ïðî- âàíà çàïàòåíòîâàííàÿ ADI òåõíîëîãèÿ 
åêòèðîâàíèå, ñîêðàòèâ êîëè÷åñòâî äîðîãèõ iCoupler. Áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè èçîëÿòîðîâ è 
êîìïîíåíòîâ è ïîâûñèâ îáùóþ íàäåæíîñòü äðàéâåðîâ MOSFET êàê íà ïåðâè÷íîé, òàê è 
ñèñòåìû. Áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè èçîëÿöèè è íà âòîðè÷íîé ñòîðîíå, ADP1074 îáåñïå÷èâà-
äðàéâåðîâ íà îáåèõ ñòîðîíàõ ïðåîáðàçîâà- åò êîìïàêòíîñòü êîíñòðóêöèè ïðåîáðàçîâàòå-
òåëÿ, ØÈÌ-êîíòðîëëåðû ïðåäîñòàâëÿþò âîç- ëÿ è áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ ïðè áîëüøèõ íàãðóç-
ìîæíîñòü ñîçäàíèÿ êîìïàêòíûõ ñèñòåì ñ êàõ, ÷åì àñèíõðîííûå ïðÿìîõîäîâûå ïðåîá-
áîëåå âûñîêèì ÊÏÄ ïðè áîëüøèõ íàãðóçêàõ, ðàçîâàòåëè. Óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò, óïðîñòèâ 
÷åì îáðàòíîõîäîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè ñ êîíñòðóêöèþ, ñíèçèâ ñòîèìîñòü è êîëè÷åñòâî 
äèîäíûìè âûïðÿìèòåëÿìè. Êîíòðîëëåð êîìïîíåíòîâ, îäíîâðåìåííî ïîâûñèòü 
ADP1071-1 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûñîêîâî- îáùóþ íàäåæíîñòü ñèñòåìû. ADP1074 èäå-
ëüòíûõ ïðèëîæåíèé ñ íàïðÿæåíèåì áîëåå àëüíî ïîäõîäèò äëÿ èçîëèðîâàííîãî ïðåîá-
60 Â, à ADP1071-2 – äëÿ íèçêîâîëüòíûõ, ñ ðàçîâàíèÿ ýíåðãèè âî ìíîæåñòâå ïðèëîæå-
íàïðÿæåíèåì ìåíåå 60 Â. Êîíòðîëëåðû íèé, âêëþ÷àÿ ïðîìåæóòî÷íûå øèíû ïèòàíèÿ, 
ADP1071-1 è ADP1071-2 èäåàëüíî ïîäõîäÿò áàçîâûå ñòàíöèè è àíòåííûå óñèëèòåëè, 
äëÿ èçîëèðîâàííîãî DC/DC èëè AC/DC ïðå- ìàëûå ñîòû, óñòðîéñòâà PoE, êîðïîðàòèâíûå 
îáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè, îáîðóäîâàíèÿ ìàëûõ êîììóòàòîðû/ðîóòåðû, ñèñòåìû ìàðøðóòè-
ñîò, óñòðîéñòâ ñ ïèòàíèåì ïî Ethernet (PoE) è çàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ, ðàäèî è îïòè÷åñêèõ 
êîðïîðàòèâíûõ êîììóòàòîðîâ/ìàðøðóòèçà- ñèãíàëîâ, à òàêæå ìîäóëè ïèòàíèÿ äëÿ òåëå-
òîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â òåëåêîììóíèêàöèîí- êîììóíèêàöèîííîãî è ïðîìûøëåííîãî îáî-
íûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ. ðóäîâàíèÿ.

ØÈÌ-êîíòðîëëåðû ADP1071-1 è ADP1071-2 ØÈÌ-êîíòðîëëåð ADP1074

ADP1071-2

ADP1071-1

ADP1074

Îêòÿáðü 2017

Îêòÿáðü 2017

Èþëü 2017

Ìîäåëü

Øèðîêèé SOIC,
16 âûâîäîâ

Øèðîêèé SOIC,
16 âûâîäîâ

Øèðîêèé SOIC,
16 âûâîäîâ

Äîñòóïíîñòü Êîðïóñ

Îáðàòíîõîäîâîé êîíòðîëëåð ñ èíòåãðèðîâàííîé èçîëÿöèåé è
äðàéâåðîì ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ

Îáðàòíîõîäîâîé êîíòðîëëåð ñ èíòåãðèðîâàííîé èçîëÿöèåé è
äðàéâåðîì ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ ñ ðåæèìîì ìàëîé íàãðóçêè

Ïðÿìîõîäîâîé êîíòðîëëåð ñ èíòåãðèðîâàííîé èçîëÿöèåé è
äðàéâåðîì ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ

Îïèñàíèå

Äîñòóïíîñòü è óïàêîâêàÄîñòóïíîñòü è óïàêîâêà

Êîìïàíèÿ Diodes ðàçðàáîòàëà ëèíåéêó ùèé 0.25 ìêÀ, è òî÷íîñòü 1% ïîçâîëÿþò óâå-
LDO ñòàáèëèçàòîðîâ AP7350 ñ âûõîäíûìè ëè÷èòü ñðîê ñëóæáû áàòàðåé â ïðîåêòèðóå-
íàïðÿæåíèÿìè îò 1.2 äî 3.3 Â è òîêîì íàãðóç- ìûõ óñòðîéñòâàõ, à êâàäðàòíûé êîðïóñ ñî 
êè äî 150 ìÀ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëü- ñòîðîíîé âñåãî 0.64 ìì çàíèìàåò íà ïå÷àòíîé 
çîâàíèÿ â ìàëîïîòðåáëÿþùèõ ïîðòàòèâíûõ è ïëàòå ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå ìåñòî.
íîñèìûõ óñòðîéñòâàõ. Ñâåðõíèçêèé òîê Êîíñòðóêöèÿ AP7350 îòâå÷àåò äâóì êëþ-
ïîòðåáëåíèÿ íîâûõ ïðèáîðîâ, ñîñòàâëÿþ- ÷åâûì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì êî 

Diodes âûïóñêàåò íîâóþ ëèíåéêó LDO ñòàáèëèçàòîðîâ ñî 
ñâåðõíèçêèì ïîòðåáëåíèåì òîêà
Diodes âûïóñêàåò íîâóþ ëèíåéêó LDO ñòàáèëèçàòîðîâ ñî 
ñâåðõíèçêèì ïîòðåáëåíèåì òîêà
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àêòèâíîì ðåæèìå è 20 íÀ â ðåæèìå îæèäà-
íèÿ, ñòàáèëèçàòîð AP7350 ïîçâîëÿåò ñîçäà-
âàòü ñèñòåìû, ñïîñîáíûå ïðè íåâûñîêîé 
÷àñòîòå èçìåðåíèé ðàáîòàòü îò îäíîé ïëîñ-
êîé áàòàðåè òèïà CR2023 â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ ëåò. Ìèíèàòþðíûé êîðïóñ ñ ðàçìåðàìè 
êðèñòàëëà â äâà – ÷åòûðå ðàçà ìåíüøå êîíêó-
ðèðóþùèõ ðåøåíèé è èìååò âûñîòó âñåãî 
0.34 ìì.

Â ëèíåéêó ñòàáèëèçàòîðîâ AP7350 âõîäÿò 
ïðèáîðû ñ âûõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè 1.2 Â, 
1.5 Â, 1.8 Â 2.5 Â, 2.8 Â, 3.0 Â è 3.3 Â, âñòðå÷à-
þùèìèñÿ íà øèíàõ ïèòàíèÿ áîëüøèíñòâà ìíîãèì íîâûì ïðèëîæåíèÿì, íåîáõîäèìûì 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, ÏËÈÑ, öèôðîâûõ è àíà-äëÿ áûñòðî ðàçâèâàþùåãîñÿ Èíòåðíåòà 
ëîãîâûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì è äàò÷èêîâ, âåùåé (IoT). Ýòî ýêîíîìè÷íîñòü, ïîñêîëüêó 
èñïîëüçóåìûõ â ìàëîìîùíûõ ïðèëîæåíèÿõ ìíîãèå óñòðîéñòâà ïèòàþòñÿ îò áàòàðåé, è 
IoT. Òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿ-ìèíèàòþðíîñòü, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàçìåùå-

íèÿ â êîðïóñàõ íîñèìûõ óñòðîéñòâ, ÷àñòî æåíèÿ ñîñòàâëÿåò 1% ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå è 1.5% â ïîëíîì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ èìåþùèõ îãðàíè÷åííûå ãàáàðèòû. Ïðè 

ñîáñòâåííîì òîêå ïîòðåáëåíèÿ 0.25 ìêÀ â òåìïåðàòóð îò –40 °Ñ äî +85 °Ñ.

Allegro MicroSystems àíîíñèðîâàëà ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàíçèñòîðîâ ñ óìåíü-
íîâûé êîíòðîëëåð òðåõôàçíûõ áåñùåòî÷- øåííûì ïîðîãîâûì íàïðÿæåíèåì ðàáîòîñ-
íûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà, ïîñîáíîñòü ïîääåðæèâàåòñÿ âïëîòü äî 
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ óïðàâëåíèÿ âíåøíè- íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 5.5 Â. Äëÿ ñîçäàíèÿ 
ìè N-êàíàëüíûìè MOSFET. Ìèêðîñõåìà íåîáõîäèìîãî äëÿ N-êàíàëüíûõ MOSFET 
AMT49413 ñîäåðæèò ìíîæåñòâî öåïåé, íåîá- íàïðÿæåíèÿ, ïðåâûøàþùåãî íàïðÿæåíèå 
õîäèìûõ äëÿ ñîçäàíèÿ äîñòóïíûõ ïî ñòîè- ïèòàíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ áóòñòðåïíûé êîíäåí-
ìîñòè äðàéâåðîâ òðåõôàçíûõ äâèãàòåëåé ñ ñàòîð. Âíóòðåííèé çàðÿäîâûé íàñîñ, îáåñ-
ìàêñèìàëüíûì íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ äî ïå÷èâàþùèé íàïðÿæåíèåì âîëüòîäîáàâêè 
50 Â. Íîâîå óñòðîéñòâî îðèåíòèðîâàíî íà äðàéâåðû òðàíçèñòîðîâ âåðõíåãî ïëå÷à, 
óïðàâëåíèå ñêîðîñòüþ, ïîëîæåíèåì è ìîæåò ðàáîòàòü ñ êîýôôèöèåíòîì çàïîëíå-
ìîìåíòîì âðàùåíèÿ ñèëüíîòî÷íûõ áåñùå- íèÿ äî 100%.
òî÷íûõ äâèãàòåëåé. Êîíòðîëëåð ìîæåò Äëÿ ðåãóëèðîâêè ìàêñèìàëüíîãî òîêà 
èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ ñåãìåíòàõ íàãðóçêè ïðåäóñìîòðåíà âíóòðåííÿÿ ñõåìà 
ïîòðåáèòåëüñêîãî è ïðîìûøëåííîãî ðûíêîâ ØÈÌ-óïðàâëåíèÿ ñ ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòîé 
óñòðîéñòâ ñ àêêóìóëÿòîðíûì ïèòàíèåì, ïåðåêëþ÷åíèÿ. Ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå ïèêî-
òàêèõ êàê ýëåêòðîèíñòðóìåíòû, ñàäîâàÿ è âîãî òîêà íàãðóçêè óñòàíàâëèâàåòñÿ âûáîðîì 
ãàçîííàÿ òåõíèêà, íàñîñû, âåíòèëÿòîðû è âåëè÷èíû âõîäíîãî îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ è 
áûòîâûå óñòðîéñòâà. ñîïðîòèâëåíèÿ âíåøíåãî òîêîèçìåðèòåëüíî-

AMT49413 ðàáîòàåò â øèðîêîì äèàïàçî- ãî ðåçèñòîðà. ×àñòîòà ØÈÌ çàäàåòñÿ ïîñòî-
íå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ. Óíèêàëüíûé ðåãó- ÿííîé âðåìåíè âíåøíåé RC-öåïî÷êè. Äëÿ 
ëÿòîð íà îñíîâå çàðÿäîâîãî íàñîñà âûðàáà- äîïîëíèòåëüíîé ãèáêîñòè ïðåäóñìîòðåíî 
òûâàåò íàïðÿæåíèå áîëåå 10 Â, äîñòàòî÷íîå èñïîëüçîâàíèå âõîäà ØÈÌ äëÿ óïðàâëåíèÿ 
äëÿ óïðàâëåíèÿ çàòâîðàìè äàæå òîãäà, ñêîðîñòüþ è âðàùàþùèì ìîìåíòîì, ïðè 
êîãäà íàïðÿæåíèå áàòàðåè ïàäàåò äî 7 Â, à ýòîì óïðàâëåíèå ïîðîãîì îãðàíè÷åíèÿ ìàê-

Allegro MicroSystems àíîíñèðóåò íîâûé êîíòðîëëåð 
òðåõôàçíûõ áåñùåòî÷íûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî 
òîêà

Allegro MicroSystems àíîíñèðóåò íîâûé êîíòðîëëåð 
òðåõôàçíûõ áåñùåòî÷íûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî 
òîêà
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ñèìàëüíîãî òîêà îñóùåñòâëÿåòñÿ âíóòðåííè- êàíèÿ íà çåìëþ, èñòî÷íèê ïèòàíèÿ è äðóã íà 
ìè öåïÿìè. Ðàáî÷èé ÊÏÄ óñòðîéñòâà óâåëè- äðóãà. Ìåðòâîå âðåìÿ ïðîãðàììèðóåòñÿ 
÷åí çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñèíõðîííîãî îäíèì âíåøíèì ðåçèñòîðîì.
âûïðÿìëåíèÿ. AMT49413 ïîñòàâëÿåòñÿ â 48-êîíòàêòíîì 

Ñõåìà çàùèùåíà îò ñêâîçíûõ òîêîâ êîðïóñå QFN ñ âñêðûòûì òåïëîîòâîäÿùèì 
MOSFET, ïîâûøåííîãî è ïîíèæåííîãî îñíîâàíèåì. Ìîùíûé êîìïàêòíûé êîðïóñ ñ 
íàïðÿæåíèÿ, îò íàðóøåíèÿ ëîãèêè ðàáîòû ðàçìåðàìè 7 ìì × 7 ìì íå ñîäåðæèò ñâèíöà, à 
äàò÷èêîâ Õîëëà, âñòðîåííûõ â äâèãàòåëü, îò åãî âûâîäíàÿ ðàìêà èìååò ñòîïðîöåíòíîå 
íèçêîãî òîêà îáìîòîê è îò èõ êîðîòêîãî çàìû- ïîêðûòèå ìàòîâûì îëîâîì.

Ïî ìåðå ïîâñåìåñòíîãî ýêñïîíåíöèàëüíî-
ãî ðîñòà òðàôèêà äàííûõ, ñàìûì óçêèì ìåñ-

Ïî ìåðå òîãî, êàê ýëåêòðè÷åñêèå êàáåëè 
òîì âñå ÷àùå ñòàíîâÿòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå 

ïðèáëèæàþòñÿ ê ïåðåäåëàì ñâîåé ïðîïóñ-
ñâÿçè âíóòðè ìèêðîñõåì. Î÷åâèäíûìè ïðå-

êíîé ñïîñîáíîñòè, îïòîâîëîêîííàÿ ñâÿçü âñå 
åìíèêàìè ýëåêòðè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿ-

àêòèâíåå ïðåòåíäóåò íà ðîëü ñòàíäàðòà äëÿ 
þòñÿ îïòè÷åñêèå, îäíàêî íåîáõîäèìûõ äëÿ 

ïåðåäà÷è äàííûõ. Ïðè áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ 
ýòîãî íàíîðàçìåðíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà äî 

ïî÷òè âñå äàííûå ïåðåäàþòñÿ ïî îïòè÷åñêèì 
ñèõ ïîð íå áûëî. Ñîçäàòü èñòî÷íèê ñâåòà ñ êàíàëàì. Êàê âíóòðè êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, 
òðåáóåìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè óäàëîñü ó÷å- òàê è âíóòðè ìèêðîñõåì ïðîèñõîäèò ýêñïî-
íûì òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà Ýéíäõî- íåíöèàëüíûé ðîñò îáúåìà òðàôèêà, íî îñòà-
âåíà (TU/e): íàíî-ñâåòîäèîä, ïðåâîñõîäÿùèé âàÿñü ýëåêòðîííûì, ýòîò òðàôèê âñå ÷àùå 
ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ ïî ýôôåêòèâíîñòè ñòàíîâèòñÿ óçêèì ìåñòîì. Ïîñêîëüêó èìåííî 
â 1000 ðàç, ñïîñîáåí îáðàáàòûâàòü ãèãàáèòû íà ýòè ñîåäèíåíèÿ («ìåæñîåäèíåíèÿ») ïðè-
äàííûõ â ñåêóíäó. Ðåçóëüòàòû èõ èññëåäîâà- õîäèòñÿ áóëüøàÿ ÷àñòü ïîòðåáëÿåìîé ìèê-
íèé áûëè îïóáëèêîâàíû â îíëàéí æóðíàëå ðîñõåìàìè ýíåðãèè, ìíîæåñòâî ó÷åíûõ âî 
Nature Communications. âñåì ìèðå ðàáîòàåò íàä ñîçäàíèåì îïòè÷åñ-

êèõ (ôîòîííûõ) ìåæñîåäèíåíèé. Êëþ÷åâûì 
ýëåìåíòîì äëÿ íèõ ÿâëÿåòñÿ ìàëîãàáàðèò-
íûé èñòî÷íèê ñâåòà, ïðåîáðàçóþùèé èíôîð-
ìàöèþ â ñâåòîâûå ñèãíàëû, êîòîðûé äîëæåí 
èìåòü ðàçìåðû, ïîçâîëÿþùèå ðàçìåñòèòü 
åãî â ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ êðèñòàë-
ëîâ ìèêðîñõåì. Â òîæå âðåìÿ, îí äîëæåí 
èìåòü õîðîøóþ íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü è 
äîñòàòî÷íóþ ýôôåêòèâíîñòü. Îñîáîé ïðî-
áëåìîé ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü, êîòîðàÿ ó 
ìàëîãàáàðèòíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà íàíî- èëè 
ìèêðîâàòòíîé ìîùíîñòè äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè îñòàâàëàñü êðàéíå íèçêîé.

Èññëåäîâàòåëè òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà Ýéíäõîâåíà ðàçðàáîòàëè ñâåòîäèîä 
ðàçìåðîì íåñêîëüêî ñîòåí íàíîìåòðîâ ñ 
èíòåãðàëüíûì ñâåòîâûì êàíàëîì (ñâåòîâî-
äîì) äëÿ ïåðåäà÷è îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà. Ýòîò 

Íàíî- èëè ìèêðîâàòòû

Óìåíüøåíû ïîòåðè ñâåòà

Íàíî- èëè ìèêðîâàòòû

Óìåíüøåíû ïîòåðè ñâåòà

Óâåëè÷èâ ýôôåêòèâíîñòü íàíî-ñâåòîäèîäîâ â 1000 ðàç, 
ó÷åíûå îòêðûâàþò äâåðè ñâåðõáûñòðûì ìèêðîñõåìàì 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ

Óâåëè÷èâ ýôôåêòèâíîñòü íàíî-ñâåòîäèîäîâ â 1000 ðàç, 
ó÷åíûå îòêðûâàþò äâåðè ñâåðõáûñòðûì ìèêðîñõåìàì 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ

Òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò Ýéíäõîâåíà

Ôîòîãðàôèÿ íîâîãî íàíî-ñâåòîäèîäà è íåêî-
òîðûõ äîïîëíèòåëüíûõ äåòàëåé, ñäåëàííàÿ 
ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèê-
ðîñêîïà.

Ðåøåò÷àòûé ñâåòîäåëèòåëü

Íàíîêàâåðíà

n – InP
i – InGaAs
p – InP
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èíòåãðàëüíûé íàíî-ñâåòîäèîä â 1000 ðàç íûì ìàòåðèàëîì äëÿ ìèêðîñõåì, íî, â îòëè-
ýôôåêòèâíåå ëó÷øèõ àíàëîãîâ, ðàçðàáîòàí- ÷èå îò ôîñôèäà èíäèÿ, äëÿ èñòî÷íèêîâ ñâåòà 
íûõ â ëþáîì äðóãîì ìåñòå. Îñîáîãî ïðîãðåñ- îí íå ïîäõîäèò. Êðîìå òîãî, êàê ïîêàçàëè òåñ-
ñà èññëåäîâàòåëè èç Ýéíäõîâåíà äîáèëèñü â òû, íîâûé ýëåìåíò áûñòðî ïðåîáðàçóåò ýëåê-
ïîâûøåíèè êà÷åñòâà èíòåãðàëüíîãî ñîåäèíå- òðè÷åñêèå ñèãíàëû â îïòè÷åñêèå è ìîæåò 
íèÿ èñòî÷íèêà ñâåòà è îïòè÷åñêîãî êàíàëà, â îáðàáàòûâàòü äàííûå ñî ñêîðîñòüþ â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî íàìíîãî óìåíüøåíû ïîòåðè íåñêîëüêî ãèãàáèò â ñåêóíäó.
è, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷åíî êîëè÷åñòâî 
ñâåòà ïîñòóïàþùåãî â ñâåòîâîä. Ýôôåêòèâ-

Èññëåäîâàòåëè èç Ýéíäõîâåíà ñ÷èòàþò, íîñòü íîâûõ íàíî-ñâåòîäèîäîâ íà ñåãîäíÿ 
÷òî èõ íàíî-ñâåòîäèîäû – ýòî æèçíåñïîñîá-íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 0.01% äî 1%, îäíà-
íîå ðåøåíèå, êîòîðîå óñòðàíèò ïðåãðàäû íà êî èññëåäîâàòåëè ðàññ÷èòûâàþò çíà÷èòåëü-
ïóòè ðîñòà âíóòðèêðèñòàëüíîãî òðàôèêà äàí-íî óëó÷øèòü ýòîò ïîêàçàòåëü çà ñ÷åò èñïîëü-
íûõ. Òåì íå ìåíåå, ïåðñïåêòèâû íîâîé òåõíî-çîâàíèÿ íîâîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà.
ëîãèè îíè îöåíèâàþò ñ îñòîðîæíîñòüþ. Ýòà 
ðàçðàáîòêà åùå íå äîñòèãëà ñòàäèè, êîãäà 

Äðóãîé âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé íîâîãî îíà ìîãëà áû èñïîëüçîâàòüñÿ â ìàññîâîì 
íàíî-ñâåòîäèîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â êðåìíèå- ïðîìûøëåííîì ïðîèçâîäñòâå, è äëÿ òîãî, 
âóþ ïîäëîæêó îí èíòåãðèðîâàí íà ïîäñëîå ÷òîáû ïðèäàòü åé òàêîé ñòàòóñ, åùå ïîòðåáó-
ôîñôèäà èíäèÿ. Êðåìíèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâ- åòñÿ îïðåäåëåííîå âðåìÿ.

Æèçíåñïîñîáíîñòü

Ïîäñëîé ôîñôèäà èíäèÿ

Æèçíåñïîñîáíîñòü

Ïîäñëîé ôîñôèäà èíäèÿ

Vishay Intertechnology âûïóñòèëà íà ðûíîê MOSFET íà 60% ìåíüøå ïðèáîðîâ â êîð-
íîâûé 30-âîëüòîâûé ìîùíûé n-êàíàëüíûé ïóñàõ PowerPAK 1212 è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
MOSFET, ñîçäàííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷åò- ñàìûõ êîìïàêòíûõ 30-âîëüòîâûõ òðàíçèñòî-
âåðòîãî ïîêîëåíèÿ òåõíîëîãèè TrenchFET, ðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé 
êîòîðûé ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ïëîòíîñòü ìîù- ýíåðãèè è êîììóòàòîðîâ íàãðóçêè, èñïîëüçóå-
íîñòè è ÊÏÄ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, áûòîâîé ìûõ â ïîðòàòèâíûõ êîìïüþòåðàõ, ïëàíøåòàõ, 
ýëåêòðîíèêè è èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Òðàíçèñ- øëåìàõ âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè è ìîäóëÿõ 
òîð SiA468DJ â óëüòðàêîìïàêòíîì êîðïóñå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé, à òàêæå â H-ìîñòàõ 
PowerPAK SC-70 èìååò ñàìîå íèçêîå ñîïðî- áåñïðîâîäíûõ çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ è äðàéâå-
òèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà è íàèáîëüøèé ðàõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé äðîíîâ.
ïîñòîÿííûé òîê ñòîêà ñðåäè âñåõ 30- Èñêëþ÷èòåëüíî íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå 
âîëüòîâûõ óñòðîéñòâ â ïëàñòèêîâûõ êîðïóñàõ îòêðûòîãî êàíàëà SiA468DJ – 8.4 ìÎì ïðè 
ñ ðàçìåðàìè 2 ìì × 2 ìì. íàïðÿæåíèè çàòâîðà 10 Â è 11.4 ìÎì ïðè 4.5 Â 

– óìåíüøàåò ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè â ýòèõ 
ïðèëîæåíèÿõ è óâåëè÷èâàåò èõ ÊÏÄ. Ïî ýòèì 
ïàðàìåòðàì íîâûå òðàíçèñòîðû íà 51% ïðå-
âîñõîäÿò ðåøåíèÿ ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ è 
íà 6% ëó÷øå áëèæàéøèõ êîíêóðèðóþùèõ 
óñòðîéñòâ. Êðîìå òîãî, íèçêîå ïðîèçâåäåíèå 
çàðÿäà çàòâîðà íà ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî 
êàíàëà äåëàåò ïðèáîð óíèâåðñàëüíûì ñèëî-
âûì òðàíçèñòîðîì äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé 
ýíåðãèè ëþáûõ òîïîëîãèé.

Ðàâíûé 37.8 À ìàêñèìàëüíûé äîïóñòèìûé 
ïîñòîÿííûé òîê ñòîêà òðàíçèñòîðà SiA468DJ 

Íîâûé 30-âîëüòîâûé MOSFET êîìïàíèè Vishay óâåëè÷èò 
ïëîòíîñòü ìîùíîñòè è ÊÏÄ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ è áûòîâîé 
ýëåêòðîíèêè

Íîâûé 30-âîëüòîâûé MOSFET êîìïàíèè Vishay óâåëè÷èò 
ïëîòíîñòü ìîùíîñòè è ÊÏÄ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ è áûòîâîé 
ýëåêòðîíèêè

Óñòðîéñòâî ñ ìàêñèìàëüíûì äîïóñòèìûì ïîñòîÿííûì òîêîì ñòîêà 37.8 À è ñîïðîòèâ-
ëåíèåì îòêðûòîãî êàíàëà 8.4 ìÎì â êîìïàêòíîì êîðïóñå PowerPAK SC-70
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íà 68% áîëüøå, ÷åì ó óñòðîéñòâ ïðåäûäóùå- òíûé êîíòðîëü ñîïðîòèâëåíèÿ çàòâîðà, íå 
ãî ïîêîëåíèÿ, è íà 50% âûøå, ÷åì ó áëèæàé- ñîäåðæàò ãàëîãåíîâ è îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì 
øèõ êîíêóðèðóþùèõ ïðèáîðîâ. Ñòîëü âûñî- äèðåêòèâû RoHS.
êîå íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå îáåñïå÷èâàåò Ïîòðåáèòåëÿì óæå äîñòóïíû êàê åäèíè÷-
äîñòàòî÷íûé çàïàñ ïðî÷íîñòè äëÿ ïðèëîæå- íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè 

òðàíçèñòîðîâ SiA468DJ. Ñðîê èñïîëíåíèÿ íèé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ áîëüøèõ ïåðå-
êðóïíûõ çàêàçîâ ñîñòàâëÿåò 13 íåäåëü.õîäíûõ òîêîâ. MOSFET ïðîõîäÿò ñòîïðîöåí-

ëÿ ýíåðãèè. Ýòî ïîçâîëÿåò äèíàìè÷åñêè ïåðå-Microchip Technology îáúÿâèëà î äîñòóï-
íîñòè íîâîãî àíàëîãî-öèôðîâîãî êîíòðîëëå- êëþ÷àòü ñõåìó ìåæäó ðåæèìàìè ñòàáèëèçà-

öèè íàïðÿæåíèÿ è ñòàáèëèçàöèè òîêà, äîïîë-ðà DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåðãèè. Îäíîê-
íèòåëüíî èçìåíÿÿ ïðè ýòîì íàïðàâëåíèå ïðå-ðèñòàëüíîå óñòðîéñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå 
îáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðè äëÿ óïðàâëåíèÿ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, 
èçìåðåíèè óðîâíÿ çàðÿäà âîçìîæíî èñïîëü-ñïîñîáíî ðàáîòàòü ïðè âûñîêèõ âõîäíûõ 
çîâàíèå îäíîãî è òîãî æå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íàïðÿæåíèÿõ äî 42 Â è, â çàâèñèìîñòè îò òîïî-
äëÿ êîíòðîëÿ ìîùíîñòè êàê ïîòðåáëÿåìîé, ëîãèè, îäíîâðåìåííî ðåãóëèðîâàòü äâà 
òàê è îòäàâàåìîé óñòðîéñòâîì õðàíåíèÿ (íà-âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå 
ïðèìåð, àêêóìóëÿòîðîì èëè èîíèñòîðîì). îò 300 ìÂ äî íåñêîëüêèõ ñîòåí âîëüò. Êîí-
Ïîìèìî ýòîãî, ìèêðîñõåìà ìîæåò àâòîìàòè-òðîëëåð èäåàëåí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â óñëî-
÷åñêè è î÷åíü áûñòðî ïåðåêëþ÷àòüñÿ ìåæäó âèÿõ ýêñïëóàòàöèè ïðîìûøëåííîãî è àâòîìî-
ðåæèìàìè èñòî÷íèêà è ïîòðåáèòåëÿ ýíåðãèè, áèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è íàèëó÷øèì îáðà-
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïîääåðæèâàòü íåîáõî-çîì ïîäõîäèò äëÿ çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ àêêó-
äèìûå íàïðÿæåíèÿ íà êðèòè÷åñêèõ âàæíûõ ìóëÿòîðîâ è ñâåòîäèîäíûõ äðàéâåðîâ.
ñèñòåìíûõ øèíàõ ïèòàíèÿ ñåðâåðîâ èëè ñèñ-
òåì àâòîìàòèçàöèè, ëèáî ñîõðàíÿòü ýíåðãèþ 
â âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêàõ èëè àâòîìî-
áèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ.

Âñå îñíîâíûå ðàáî÷èå ïàðàìåòðû ïîëíîñ-
òüþ êîíôèãóðèðóþòñÿ â ìèêðîêîíòðîëëåð-
íîì ÿäðå, óïðàâëÿþùåì âíóòðåííèìè àíàëî-
ãîâûìè êîíòóðàìè ðåãóëèðîâàíèÿ. Ïîðîã 
îãðàíè÷åíèÿ òîêà, ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà, ðåàêöèÿ 
íà íåèñïðàâíîñòè è ïîðîãè áëîêèðîâêè ïðè 
ïîâûøåííîì è ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè 
ìîãóò áûòü àäàïòèðîâàíû ê êîíêðåòíîìó ïðè-
ëîæåíèþ.

Ìèêðîñõåìà MCP19215 òàêæå èìååò 
Ñäâîåííûé êîíòðîëëåð MCP19215 îáåñ- äåæóðíûé ðåæèì ñ ïîíèæåííûì ïîòðåáëåíè-

ïå÷èâàåò îäíîâðåìåííîå óïðàâëåíèå äâóìÿ åì è ñïîñîáíà âûäåðæèâàòü ñêà÷êè íàïðÿæå-
ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, ïîñòðîåííûìè ïî îáðàò- íèÿ ïðè ñáðîñå íàãðóçêè, ÷òî äåëàåò åå èäå-
íîõîäîâîé ñõåìå, SEPIC, ïîâûøàþùåé àëüíûì ïðèáîðîì äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðè-
ñõåìå è/èëè ñõåìå ×óêà, êîòîðûå äàæå ìîãóò ëîæåíèé. Êîíòðîëëåð ìîæíî çàïðîãðàììèðî-
èìåòü ðàçëè÷íûå òîïîëîãèè. Êðîìå òîãî, îí âàòü íà âûêëþ÷åíèå äðóãèõ íàãðóçîê è ïåðå-
ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðèðîâàí äëÿ äâóíàïðàâ- õîä â ñïÿùèé ðåæèì, ÷òî ïîçâîëÿåò íàïðÿìóþ 
ëåííîãî óïðàâëåíèÿ îäíîé ñèëîâîé øèíîé, ïîäêëþ÷àòü åãî ê àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå, 
ïîääåðæèâàÿ ðåãóëèðîâàíèå íàïðÿæåíèÿ ïîòðåáëÿÿ ìèíèìàëüíóþ ýíåðãèþ ïðè âûêëþ-
èëè òîêà ñ ëþáîé ñòîðîíû îò ïðåîáðàçîâàòå- ÷åííîì äâèãàòåëå.

Microchip âûïóñêàåò îäíîêðèñòàëüíûé àíàëîãî-öèôðîâîé 
êîíòðîëëåð, èäåàëüíûé äëÿ DC/DC ïðåîáðàçîâàíèÿ
Microchip âûïóñêàåò îäíîêðèñòàëüíûé àíàëîãî-öèôðîâîé 
êîíòðîëëåð, èäåàëüíûé äëÿ DC/DC ïðåîáðàçîâàíèÿ

MCP19215 îáåñïå÷èâàåò ãèáêîñòü óïðàâëåíèÿ äëÿ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ äèíàìè÷åñ-
êîé ðåêîíôèãóðàöèè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
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Èñïîëüçîâàíèå êîíôèãóðèðóåìûõ âíóò-
ðåííèõ ðåãèñòðîâ ïîçâîëÿåò çàäàâàòü ðàáî-
÷óþ ÷àñòîòó ñ ïðîãðàììèðóåìûì ôàçîâûì 
ñäâèãîì äëÿ êîîðäèíàöèè äâóõ ïðåîáðàçîâà-
òåëåé. Ýòî ñíèæàåò óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèò-
íîãî èçëó÷åíèÿ â ïðèëîæåíèè, íå äîïóñêàÿ 
âîçíèêíîâåíèÿ èíòåðôåðåíöèîííûõ ïîìåõ.

Íîâûå óñòðîéñòâà Microchip ïîääåðæèâà-
åò íàáîðîì èíñòðóìåíòîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
è ðàçðàáîòêè, âêëþ÷àÿ èíòåãðèðîâàííóþ 
ñðåäó MPLAB X è êîìïèëÿòîð MPLAB XC8. 
Èçó÷èòü ðàáîòó êîíòðîëëåðîâ MCP19214 è 
MCP19215 ìîæíî ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿåìîé 
ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì îöåíî÷íîé ïëàòû 
ADM00799 íà ïðèìåðàõ ïîâûøàþùåãî è 
SEPIC ïðåîáðàçîâàòåëåé, êîòîðûå ìîãóò 
áûòü ëåãêî àäàïòèðîâàíû ê òðåáîâàíèÿì êîí-

Microchip, ÷åðåç ìåæäóíàðîäíóþ ñåòü àâòîðè-êðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ.
çîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ èëè íà âåá-ñàéòå 
êîìïàíèè. Äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ ïðîäóêòîâ, óïî-
ìÿíóòûõ â ýòîì ïðåññ-ðåëèçå, âîñïîëüçóé-Êîíòðîëëåðû MCP19214 è MCP19215 
òåñü îíëàéí ìàãàçèíîì microchipDIRECT, âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ QFN ñ ðàçìåðàìè 
íàâèãàöèÿ â êîòîðîì òåïåðü ñòàëà óäîáíåå è 5 ìì × 5 ìì. Â ïàðòèÿõ èç 10,000 ïðèáîðîâ 
áûëà îïòèìèçèðîâàíà äëÿ ìîáèëüíûõ öåíà îäíîé ìèêðîñõåìû íà÷èíàåòñÿ îò $3.17. 
óñòðîéñòâ, èëè ñâÿæèòåñü ñ îäíèì èç àâòîðè-Ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ 
çîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ Microchip.ìîæíî â ëþáîì òîðãîâîì ïðåäñòàâèòåëüñòâå 

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà ADM00799 ñäâîåííî-
ãî ïîâûøàþùåãî/SEPIC ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ íà ìèêðîñõåìå MCP19215.

åò âûñîêèé ïèêîâûé ÊÏÄ è, çàíèìàÿ íà ïå÷àò-Dialog Semiconductor ïðåäñòàâèëà ïåðâûé 
2

íîé ïëàòå ïëîùàäü ìåíåå 10 ìì , ìîæåò îòäà-ïðèáîð èç íîâîé ñåðèè ìèêðîñõåì çàðÿäíûõ 
âàòü â íàãðóçêó áîëåå 50 Âò, ÷òî ïîçâîëÿåò óñòðîéñòâ, êîòîðûé ñòàë îäíèì èç ñàìûõ 
ðàçðàáîò÷èêàì ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû è ýôôåêòèâíûõ â ìèðå DC/DC ïðåîáðàçîâàòå-
ñîêðàòèòü âðåìÿ çàðÿäà îäíî- è äâóõýëåìåí-ëåì íà êîììóòèðóåìûõ êîíäåíñàòîðàõ. Èííî-
òíûõ ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ â íîóòáó-âàöèîííàÿ êîíñòðóêöèÿ DA9313 îáåñïå÷èâà-
êàõ, öèôðîâûõ êàìåðàõ è ïîðòàòèâíûõ 
Bluetooth êîëîíêàõ.

Ýòî ïåðâûé â ìèðå ïðåîáðàçîâàòåëü íà 
ïåðåêëþ÷àåìûõ êîíäåíñàòîðàõ, â êîòîðîì 
äîñòèãíóòî çíà÷åíèå ÊÏÄ 98% ïðè âûõîäíîé 
ìîùíîñòè 50 Âò. Åãî èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëÿ-
åò óìåíüøèòü ñòîèìîñòü ñèñòåìû è ðàçìåðû 
ïå÷àòíîé ïëàòû, à òàêæå óâåëè÷èòü âðåìÿ 
àâòîíîìíîé ðàáîòû ðàçëè÷íûõ ìîáèëüíûõ 
óñòðîéñòâ. ÊÏÄ DA9313 ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ 
áîëåå ÷åì íà 20% âûøå, ÷åì ó îáû÷íûõ ïðå-

Dialog Semiconductor ðàçðàáîòàëà ïåðâûé 10-àìïåðíûé 
áåçûíäóêòèâíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ÊÏÄ áîëåå 98%
Dialog Semiconductor ðàçðàáîòàëà ïåðâûé 10-àìïåðíûé 
áåçûíäóêòèâíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ÊÏÄ áîëåå 98%

Ïðåîáðàçîâàòåëü DA9313 ñ ðåêîðäíûì ÊÏÄ ïðîäëåâàåò ñðîê ñëóæáû áàòàðåè, óìåíüøà-
åò ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû è âûñîòó åå êîìïîíåíòîâ, à òàêæå ñíèæàåò ñòîèìîñòü 
óñòðîéñòâ çàðÿäà îäíîýëåìåíòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ16 ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2017

äî 100 Âò âîçìîæíî îáúåäèíåíèå äâóõ ìèê-
ðîñõåì DA9313 â êîíôèãóðàöèþ âåäóùèé-
âåäîìûé, ïðåäîñòàâëÿþùóþ ðàçðàáîò÷èêàì 
âîçìîæíîñòü ìàñøòàáèðîâàíèÿ ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè øèðîêîãî ñïåêòðà ñèñòåì.

Â ñìàðòôîíàõ ñ îäíîýëåìåíòíûìè àêêó-
ìóëÿòîðàìè DA9313 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
ñîâìåñòíî ñ ìèêðîñõåìîé îñíîâíîãî çàðÿä-
íîãî óñòðîéñòâà. Âî âðåìÿ ôàçû áûñòðîãî 
çàðÿäà ïîñòîÿííûì òîêîì DA9313 â îáõîä 
îñíîâíîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâà-
åò áàòàðåþ òîêîì 6 À, íå äîïóñêàÿ ïðåâûøå-
íèÿ äîïóñòèìûõ òåïëîâûõ ðåæèìîâ. Ïðè 
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 9 Â, èñïîëüçóåìîì êîì-
ïàíèåé Dialog â äîðîæíûõ ïåðåõîäíèêàõ ñ 
àðõèòåêòóðîé RapidCharge, âìåñòî äîðîãîãî îáðàçîâàòåëåé. Ìèêðîñõåìà òàêæå äàåò âîç-
5-àìïåðíîãî êàáåëÿ Type-C ñ ýëåêòðîííîé ìîæíîñòü áîëåå ÷åì íà 50% ñîêðàòèòü ðàç-
ìàðêèðîâêîé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äåøå-ìåðû ïå÷àòíîé ïëàòû è íå ìåíåå ÷åì íà 1 ìì 
âûé 3-àìïåðíûé êàáåëü USB Type-C, ÷òî ñíèçèòü âûñîòó ðåøåíèÿ, ÷òî íåîáõîäèìî 
ïîìîæåò ïðîèçâîäèòåëÿì ìîáèëüíûõ òåëå-äëÿ áîëåå òîíêèõ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ ñëå-
ôîíîâ çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ñòîèìîñòü èõ äóþùåãî ïîêîëåíèÿ è áûñòðî çàïîëíÿþùèõ 

ðûíîê óëüòðàáóêîâ. Äëÿ ñèñòåì ìîùíîñòüþ ñèñòåì.

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè.
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80 °C. Îáà ïðèáîðà âûäåðæèâàþò îáðàòíîå Êîìïàíèÿ IXYS ñîîáùèëà î íà÷àëå ïðîèç-

íàïðÿæåíèå äî 1200 Â, à íàïðÿæåíèå èçîëÿ-âîäñòâà ñäâîåííûõ 1200-âîëüòîâûõ SiC äèîäîâ 
Øîòòêè DCG85X1200NA è DCG100X1200NA â öèè ìåæäó âûâîäàìè êîðïóñà è òåïëîîòâîäÿ-
ïîëíîñòüþ èçîëèðîâàííûõ êîðïóñàõ MiniBLOC ùèì îñíîâàíèåì ñîñòàâëÿåò 3 êÂ. Çàïàòåíòî-
(SOT-227). âàííàÿ IXYS òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò íèç-

êîå òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå êîðïóñà. 
Èñïîëüçîâàíèå íîâûõ äèîäîâ äàñò âîçìîæ-
íîñòü ïîâûñèòü ïëîòíîñòü ìîùíîñòè, ñíè-
çèòü ñòîèìîñòü ìîíòàæà è óìåíüøèòü ðàçìå-
ðû ðåøåíèÿ.

Îáà äèîäà âíóòðè êîðïóñà ýëåêòðè÷åñêè 
èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ñâîáîäíî ïîäêëþ÷àòü èõ ê îáùåìó èñòî÷íèêó 
èëè ñîåäèíÿòü ïîñëåäîâàòåëüíî. Êðîìå òîãî, 
ïîëîæèòåëüíûé òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöè-
åíò ïðÿìîãî íàïðÿæåíèÿ óïðîùàåò ïàðàë-
ëåëüíîå ñîåäèíåíèå äèîäîâ ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ïðèëîæåíèÿ.

Òèïè÷íûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ íîâûõ 
äèîäîâ áóäóò âûñîêîýôôåêòèâíûå DC/DC Êàðáèä êðåìíèåâûå äèîäû Øîòòêè 

ïðåîáðàçîâàòåëè, èíâåðòîðû ñîëíå÷íûõ DCG85X1200NA è DCG100X1200NA ðàññ÷è-

áàòàðåé, ñèñòåìû áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ è òàíû íà ñðåäíèå ïðÿìûå òîêè 43 À è 49 À, 

óñòðîéñòâà áûñòðîé çàðÿäêè.ñîîòâåòñòâåííî, ïðè òåìïåðàòóðå êîðïóñà 

IXYS íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî 1200-âîëüòîâûõ SiC äèîäîâ 
Øîòòêè äëÿ ïðèëîæåíèé ïîâûøåííîé ìîùíîñòè
IXYS íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî 1200-âîëüòîâûõ SiC äèîäîâ 
Øîòòêè äëÿ ïðèëîæåíèé ïîâûøåííîé ìîùíîñòè
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Êîìïàíèÿ SII Semiconductor, ïîëóïðîâîä- Íîâàÿ ñåðèÿ ìèêðîñõåì ïåðåêëþ÷àòåëåé 
íèêîâîå ïîäðàçäåëåíèå Seiko Instruments, Õîëëà S-5718 ìîæåò îòëè÷àòü äâóõïîëþñíûå 
ïðåäñòàâèëà ñåðèþ ìèêðîñõåì íà îñíîâå ìàãíèòû îò îäíîïîëþñíûõ. Â óñòðîéñòâî 
äàò÷èêîâ Õîëëà, ðàñïîçíàþùèõ ïîëÿðíîñòü èíòåãðèðîâàíû ÷óâñòâèòåëüíûå ýëåìåíòû 
ìàãíèòîâ è ÷èñëî èõ ïîëþñîâ. Íà íîâûå ïðè- òðåõ òèïîâ: äàò÷èê, âîñïðèíèìàþùèé ìàãíèò-
áîðû S-5718 SII óæå íà÷àëà ïðèåì ïåðâûõ íûå ïîòêè îò îáîèõ ïîëþñîâ (ñåâåðíîãî è 
çàêàçîâ. Ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ñ þæíîãî), òîëüêî îò þæíîãî ïîëþñà, è òîëüêî 
ìèêðîêîíòðîëëåðîì, S-5718 ìîãóò îïðåäå- îò ñåâåðíîãî ïîëþñà. Â îòñóòñòâèå óïðàâëÿþ-
ëÿòü ïîëÿðíîñòü ðàñïîëîæåííûõ ïîáëèçîñòè ùåãî ñèãíàëà íà âûâîäå SWP (âûñîêîèìïå-
ìàãíèòîâ, ïðåäîñòàâëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì áóëü- äàíñíîå ñîñòîÿíèå) âêëþ÷åí äâóõïîëþñíûé 
øóþ ãèáêîñòü â îïðåäåëåíèè îòêðûòîãî è ðåæèì. Âûñîêîå íàïðÿæåíèå íà ýòîì âõîäå 
çàêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ ñìàðòôîíîâ, ïëàíøåò- äåëàåò ìèêðîñõåìó ÷óâñòâèòåëüíîé òîëüêî ê 
íûõ êîìïüþòåðîâ è äðóãèõ óñòðîéñòâ, êîòî- ñåâåðíîìó ïîëþñó ìàãíèòà, à íèçêèé – ê þæíî-
ðûì íóæíà òàêàÿ ôóíêöèÿ. ìó. Ïðè íàëè÷èè óïðàâëÿþùåãî ìèêðîêîí-

òðîëëåðà ýòî äàåò âîçìîæíîñòü èäåíòèôèöè-
ðîâàòü ïîëÿðíîñòü ìàãíèòîâ. Ðàñïîçíàâàíèå 
ïîëÿðíîñòè ìàãíèòîâ ïîçâîëÿåò ïåðåêëþ÷àòü 
ðåæèìû ðàáîòû, îïðåäåëÿòü òèïû àêñåññóà-
ðîâ èëè ïðåäïðèíèìàòü êàêèå-ëèáî èíûå 
äåéñòâèÿ.

S-5718 ìîæåò ðàáîòàòü ïðè îäíîì èç 
ñàìûõ íèçêèõ â îòðàñëè íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ 
1.45 Â. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ýëåìåíòû, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå øèðîêèé ãèñòåðåçèñ èçìåðåíèé, 
÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ñòàáèëüíûå ðåçóëü-
òàòû â óñëîâèÿõ, êîãäà âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî 
çàçîðà ïîäâåðæåíà êîëåáàíèÿì. Ïðèáîðû 
ñåðèè âûïóñêàþòñÿ â ñâåðõìèíèàòþðíûõ êîð-
ïóñàõ SNT-4A ñ ðàçìåðàìè 1.6 × 1.2 × 0.5 ìì.

SII Semiconductor ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ ñåðèþ ïåðåêëþ÷àòåëåé 
íà îñíîâå ýôôåêòà Õîëëà, ðàçëè÷àþùèõ ïîëÿðíîñòü ìàãíèòà
SII Semiconductor ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ ñåðèþ ïåðåêëþ÷àòåëåé 
íà îñíîâå ýôôåêòà Õîëëà, ðàçëè÷àþùèõ ïîëÿðíîñòü ìàãíèòà

Ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ñ ìèêðîêîíòðîëëåðîì ìèêðîñõåìû ñïîñîáíû îïðåäå-
ëÿòü ïîëÿðíîñòü ðàñïîëîæåííûõ ïîáëèçîñòè ìàãíèòîâ

Íà âûñòàâêå APEC 2017 êîìïàíèÿ ON Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñõåìîé íà äèñêðåòíûõ 
Semiconductor îáúÿâèëà î íà÷àëå ïðîèçâî- ýëåìåíòàõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü íà ìîäó-
äñòâà ïåðâîãî â îòðàñëè 100-âîëüòîâîãî ñèëî- ëå FDMF8811 çàíèìàåò ïðèìåðíî íà òðåòü 
âîãî ìîäóëÿ FDMF8811, ïðåäíàçíà÷åííîãî ìåíüøóþ ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû, ïîçâîëÿÿ 
äëÿ ïîëó- è ïîëíîìîñòîâûõ DC/DC ïðåîáðà- ðàçðàáîò÷èêàì ñîçäàâàòü áîëåå êîìïàêòíûå 
çîâàòåëåé ñ òîêîì äî 25 À. Â êîðïóñ PQFN-36 ñèñòåìû. Åñëè ðàçìåð íå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì 
èíòåãðèðîâàíû ìèêðîñõåìà 120-âîëüòîâîãî ïðèîðèòåòîì, òî ñ ïîìîùüþ FDMF8811 
äðàéâåðà, áóòñòðåïíûé äèîä è äâà âûñîêî- ìîæíî óâåëè÷èòü ìîùíîñòü, ïîëó÷àåìóþ ñ 
ýôôåêòèâíûõ MOSFET. ñóùåñòâóþùåé äîñòóïíîé ïëîùàäè ïå÷àòíîé 

ON Semiconductor ïðåäñòàâèëà ïåðâûé â îòðàñëè 100-
âîëüòîâûé ñèëîâîé ìîäóëü äëÿ ïîëó- è ïîëíîìîñòîâûõ 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé

ON Semiconductor ïðåäñòàâèëà ïåðâûé â îòðàñëè 100-
âîëüòîâûé ñèëîâîé ìîäóëü äëÿ ïîëó- è ïîëíîìîñòîâûõ 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé

Áåç ñíèæåíèÿ ÊÏÄ è íàäåæíîñòè çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò ðàçìåðû ïå÷àòíîé ïëàòû è 
êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ ïðèëîæåíèé îáëà÷íîé èíôðàñòðóêòóðû
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ïðåîáðàçîâàòåëÿõ, à òàêæå â ïðîìûøëåííûõ 
ñèñòåìàõ, âêëþ÷àÿ äðàéâåðû äâèãàòåëåé, 
âåíòèëÿòîðû è êëèìàòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå.

Áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè â FDMF8811 âñåõ 
âàæíåéøèõ êîìïîíåíòîâ, ON Semiconductor 
ñìîãëà îïòèìèçèðîâàòü êîíñòðóêöèþ â ÷àñòè 
äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äðàéâåðà è 
MOSFET, ïàðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòü ñèñòå-
ìû è ñîïðîòèâëåíèÿ îòêðûòîãî êàíàëà ñèëî-
âûõ òðàíçèñòîðîâ, òåì ñàìûì, îáåñïå÷èâ 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ÊÏÄ, êîòîðûé äëÿ 
ïîëíîìîñòîâûõ 600-âàòòíûõ ïðèëîæåíèé 
ïðåâûøàåò 97%.

Ìèêðîñõåìû FDMF8811 óæå âûïóñêàþòñÿ 
ñåðèéíî â êîðïóñå PQFN-36 è â ëîòàõ èç ïëàòû. FDMF8811 îñîáåííî ýôôåêòèâåí â 
10,000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $3.50 çà îáëà÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ, òàêèõ êàê áåñïðîâîä-
øòóêó. Äëÿ çàïðîñà îáðàçöîâ ñëåäóåò îáðà-íûå áàçîâûå ñòàíöèè, â ñèëîâûõ ìîäóëÿõ èëè 
ùàòüñÿ â îòäåë ïðîäàæ ON Semiconductor.èíûõ âíóòðèïëàòíûõ èçîëèðîâàííûõ DC/DC 

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ 
ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear 
Technology, àíîíñèðóåò óëüòðàïðåöèçèîííûé 
32-áèòíûé ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëè-
æåíèé LTC2500-32. Ñî÷åòàÿ âûñîêóþ òî÷-
íîñòü è ñêîðîñòü çàïàòåíòîâàííîé Linear 
Technology àðõèòåêòóðû ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ ïðèáëèæåíèé ñ èíòåãðèðîâàííûìè óíè-
âåðñàëüíûìè öèôðîâûìè ôèëüòðàìè, ïîçâî-
ëÿþùèìè îïòèìèçèðîâàòü øèðèíó ñïåêòðà 
ñèãíàëà è óïðîñòèòü òðåáîâàíèÿ ê àíòèàëàé-
çèíãîâûì ôèëüòðàì, LTC2500-32 ïðåäîñòàâ-
ëÿåò âîçìîæíîñòè íîâîãî ïîäõîäà ê ïðèëîæå-

÷åì èñêëþ÷àþòñÿ íåñîîòâåòñòâèå è äðåéô, 
íèÿì âûñîêîòî÷íûõ èçìåðåíèé. Ðåçóëüòàòû 

òèïè÷íûå äëÿ ïðèëîæåíèé, â êîòîðûõ äëÿ 
ïðåîáðàçîâàíèé, âûïîëíÿåìûõ LTC2500-32, 

êîíòðîëÿ öåëîñòíîñòè ñèãíàëà òðåáóåòñÿ 
îòîáðàæàþòñÿ îäíîâðåìåííî íà äâóõ âûõî-

äîïîëíèòåëüíûé áîëåå áûñòðûé ÀÖÏ, ðàáî-
äàõ. Íà ïåðâîì ìàëîøóìÿùåì âûõîäå ñ öèô-

òàþùèé ïàðàëëåëüíî ñ ïðåöèçèîííûì ÀÖÏ. 
ðîâîé ôèëüòðàöèåé ñèãíàë èìååò 32-áèòíîå 

Øèðîêèé äèàïàçîí ñèíôàçíûõ âõîäíûõ 
ðàçðåøåíèå ñ äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì, 

íàïðÿæåíèé è âûñîêèé êîýôôèöèåíò èõ ïîä-
äîñòèãàþùèì 148 äÁ. 32-áèòíûé êîä, áåç êîí-

àâëåíèÿ ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü LTC2500-
âåéåðíîé çàäåðæêè ïîÿâëÿþùèéñÿ íà âòî-

32 äëÿ èçìåðåíèé ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ 
ðîì âûõîäå ñ ÷àñòîòîé 1 Ìâûá/ñ, ñîäåðæèò 

ñìåùåíèÿ, óïðîùàÿ êîíôèãóðàöèþ öåïè 
24 áèòíîå ïðåäñòàâëåíèå ðàçíîñòè íàïðÿæå-

îáðàáîòêè àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ. Êàæäûé èç 
íèé íà âõîäàõ ÀÖÏ è 7 áèòíîå ïðåäñòàâëåíèå 

äâóõ âûõîäîâ îáåñïå÷èâàåò âûñîêîòî÷íîå 
ñèíôàçíîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Âûõîä áåç 

ïðåäñòàâëåíèå ðàçíîñòè íàïðÿæåíèé, ïðèëî-
êîíâåéåðíîé çàäåðæêè âíóòðåííå òî÷íî 

æåííûõ ìåæäó äâóìÿ âõîäíûìè âûâîäàìè.
ñîãëàñîâàí ñ âûõîäîì âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, 

Analog Devices àíîíñèðóåò 32-áèòíûé ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
ïðèáëèæåíèé ñ ëèíåéíîñòüþ 0.5 ppm è äèíàìè÷åñêèì 
äèàïàçîíîì 148 äÁ

Analog Devices àíîíñèðóåò 32-áèòíûé ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
ïðèáëèæåíèé ñ ëèíåéíîñòüþ 0.5 ppm è äèíàìè÷åñêèì 
äèàïàçîíîì 148 äÁ
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÷åñêèé äèàïàçîí. LTC2500-32 îòëè÷àåòñÿ Áëàãîäàðÿ èñêëþ÷èòåëüíî íèçêîé ïëîò-
áîëåå øèðîêèì âûáîðîì òèïîâ ôèëüòðîâ è íîñòè øóìîâ ìèêðîñõåìû LTC2500-32, åå 
êîýôôèöèåíòîâ ïåðåäèñêðåòèçàöèè.äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ðàâåí 148 äÁ ïðè 

61 âûá/ñ è 104 äÁ ïðè 1 Ìâûá/ñ. Ïîìèìî íèç- Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû âåðñèè 
êèõ øóìîâ, LTC2500-32 îòëè÷àåòñÿ íåïðåâ- LTC2500-32, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èñïîëüçî-
çîéäåííîé ëèíåéíîñòüþ ñ òèïîâûì çíà÷åíè- âàíèÿ â êîììåð÷åñêîì è ïðîìûøëåííîì 
åì 0.5 ppm è ãàðàíòèðîâàííûì 2 ppm, à òàêæå (–40 °C … 85 °C) äèàïàçîíàõ òåìïåðàòóð. 
íè÷òîæíî ìàëûì äðåéôîì óñèëåíèÿ è ñìå- Öåíû, óñòàíîâëåííûå äëÿ ïàðòèé èç 1000 ïðè-
ùåíèÿ â øèðîêèõ äèàïàçîíàõ òåìïåðàòóð. áîðîâ, íà÷èíàþòñÿ îò $35.95 çà îäíó ìèêðîñ-
Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ïîçâîëÿåò õåìó. Â ìåñòíûõ îôèñàõ ïðîäàæ èëè íà ñàéòå 
âûïîëíÿòü âûñîêîòî÷íûå èçìåðåíèÿ â ñèëü- Linear Technology ìîæíî ïðèîáðåñòè îöåíî÷-
íî çàøóìëåííûõ ñðåäàõ, íàïðèìåð, â ñèñòå- íóþ ïëàòó DC2222A äëÿ ñåìåéñòâà ÀÖÏ 
ìàõ ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè. Èíòåãðè- ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé LTC2500.
ðîâàííûé êîíôèãóðèðóåìûé öèôðîâîé 
ôèëüòð ìîæåò èìåòü ñåìü âèäîâ è 13 êîýô-
ôèöèåíòîâ ïåðåäèñêðåòèçàöèè, ïðåäîñòàâ-
ëÿÿ ïîëüçîâàòåëÿì âûñîêèé óðîâåíü ãèáêîñ-
òè è êîìïðîìèññíîå ñî÷åòàíèå ïîëîñû ïðî-
ïóñêàíèÿ, õàðàêòåðèñòèê è øóìîâûõ ïàðà-
ìåòðîâ ôèëüòðà äëÿ êàæäîãî ïðèëîæåíèÿ.

!Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 104 äÁ ïðè 1 
Ìâûá/ñ;

! 32-áèòíûé ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðè-
áëèæåíèé ñ äâóìÿ âûõîäàìè:

# 32-áèòíûé âûõîä ñ öèôðîâîé ôèëüòðà-
öèåé è íèçêèì óðîâíåì øóìîâ;

# 24-áèòíûé âûõîä äèôôåðåíöèàëüíîãî 
Ìèêðîñõåìà LTC2500-32 ïîïîëíèëà ñåìå- ñèãíàëà ïëþñ 7-áèòíûé âûõîä ñèíôàçíî-

éñòâî óëüòðàïðåöèçèîíííûõ ÀÖÏ ïîñëåäîâà- ãî ñèãíàëà ñî ñêîðîñòüþ âûáîðêè 1 
òåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, â êîòîðîå âõîäÿò Ìâûá/ñ è èíäèêàöèåé âûõîäà çà ïðåäåëû 
òàêæå îïòèìèçèðîâàííàÿ äëÿ ïðèëîæåíèé äèàïàçîíà èçìåðåíèé;
îáðàáîòêè äàííûõ 32-áèòíàÿ ìèêðîñõåìà ! Êîíôèãóðèðóåìûé öèôðîâîé ôèëüòð ñ 
LTC2508-32 ñ öèôðîâîé ôèëüòðàöèåé âûõîä- ñèíõðîíèçàöèåé;
íîãî ñèãíàëà, è 24-áèòíûé ÀÖÏ LTC2512-24, 

! 7 òèïîâ ôèëüòðîâ: Sinc 1, Sinc 2, Sinc 3, 
ñîäåðæàùèé öèôðîâûå ôèëüòðû, îïòèìèçè-

Sinc 4, Spread-Sinc, ïîëîñîâîé, óñðåäíÿþ-
ðîâàííûå äëÿ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ â ïðèëî-

ùèé;
æåíèÿõ, òðåáóþùèõ ãëàäêîé ÷àñòîòíîé õàðàê-

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ ñèíôàçíûõ òåðèñòèêè. LTC2512-24 è LTC2508-32 îáåñïå-
ñèãíàëîâ;÷èâàþò 14-áèòíûé âûõîäíîé êîä áåç êîíâå-
! Êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíûõ éåðíîé çàäåðæêè, íåîáõîäèìûé äëÿ êîíòðîëÿ 

ñîñòàâëÿþùèõ 128 äÁ;öåëîñòíîñòè ñèãíàëà, è ÷åòûðå êîýôôèöèåí-
!òà ïåðåäèñêðåòèçàöèè, äàþùèõ âîçìîæíîñòü 24-âûâîäíîé êîðïóñ DFN ðàçìåðîì 7 ìì × 

îáìåíèâàòü ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ íà äèíàìè- 4 ìì.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC2500-32Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC2500-32

Çàâèñèìîñòü èíòåãðàëüíîé íåëèíåéíîñòè 
îò âûõîäíîãî êîäà.
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äëÿ ÀÖÏ LTC2500-32.
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Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà íîâóþ 
ëèíåéêó LDO ñòàáèëèçàòîðîâ ñî ñâåðõíèçêèì 
ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ. Ïðèáîðû ñåðèè 
AP7380 ðàññ÷èòàíû íà äèàïàçîí âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé äî 24 Â è ïðåäëàãàþòñÿ â âåðñèÿõ 
ñ ðàçëè÷íûìè ôèêñèðîâàííûìè âûõîäíûìè 
íàïðÿæåíèÿìè. Â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêîé òî÷-
íîñòüþ è óëüòðàíèçêèì ïîòðåáëÿåìûì òîêîì 
ýòè õàðàêòåðèñòèêè íîâûõ ñòàáèëèçàòîðîâ 
äåëàþò èõ õîðîøèì âûáîðîì äëÿ ðàçëè÷íûõ 
óñòðîéñòâ, ïèòàþùèõñÿ îò USB, ïîðòàòèâíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, ïîòðåáèòåëüñêèõ è êîíòðîëü-
íî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé.

íàïðÿæåíèÿõ è òîêàõ íàãðóçêè âïëîòü äî ìàê-Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
ñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 150 ìÀ.îò 3.5 Â äî 24 Â ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ñòà-

Óëüòðàíèçêîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ AP7380 áèëèçàòîðû â ñèñòåìàõ ñî ñòàíäàðòíûìè 
õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷åíèåì 250 ìÂ ïðè øèíàìè ïèòàíèÿ 5 Â, 9 Â è 12 Â, îñòàâëÿÿ äîñ-
âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 5 Â è òîêå íàãðóçêè òàòî÷íûé çàïàñ, ÷òîáû ïðîòèâîñòîÿòü ïåðå-
50 ìÀ. Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ 1.8 ìêÀ ìèíè-õîäíûì ïðîöåññàì. Ïðåäëàãàåìûå âåðñèè ñî 
ìèçèðóåò ìîùíîñòü â ðåæèìå îæèäàíèÿ è ñòàáèëèçèðîâàííûìè âûõîäíûìè íàïðÿæå-
óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ ñ íèÿìè 3.0 Â, 3.3 Â, 4.15 Â, 4.4 Â è 5.0 Â ïîääåð-
áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Â AP7380 òàêæå èíòåã-æèâàþò ðàñïðîñòðàíåííûå ñòàíäàðòû, ïðè-
ðèðîâàíà ôóíêöèÿ îòêëþ÷åíèÿ ïðè ïåðåãðå-íÿòûå äëÿ òî÷åê ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè. 
âå, çàùèùàþùàÿ óñòðîéñòâî ïðè ïîâûøåí-Óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàþò îòëè÷íóþ ñòàáèëè-
íûõ òåìïåðàòóðàõ êðèñòàëëà.çàöèþ ïî âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ è íàãðóçêå, 

Ìèêðîñõåìû ñåðèè AP7380 âûïóñêàþòñÿ â ñîõðàíÿÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå òî÷-
êîðïóñàõ SOT25 è SOT89.íîñòü 1.0% ïðè ëþáûõ âõîäíûõ è âûõîäíûõ 

Diodes ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ ëèíåéêó 150-ìèëëèàìïåðíûõ 
LDO ðåãóëÿòîðîâ ñ óëüòðàíèçêèì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ
Diodes ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ ëèíåéêó 150-ìèëëèàìïåðíûõ 
LDO ðåãóëÿòîðîâ ñ óëüòðàíèçêèì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ

âàþùèå ðàçëè÷íûå èíòåðôåéñû, â ÷èñëå Êîìïàíèÿ Toshiba îáúÿâèëà î íà÷àëå ïðî-
êîòîðûõ USB Type-C è HDMI. Ñáîðêè ìîãóò èçâîäñòâà íîâûõ ñáîðîê TVS äèîäîâ (ñóïðåñ-
èñïîëüçîâàòüñÿ â ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ, ñîðîâ) äëÿ çàùèòû âûñîêîñêîðîñòíûõ èíòåð-
âêëþ÷àÿ ñìàðòôîíû, íîñèìûå óñòðîéñòâà è ôåéñîâ îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ è 
ïëàíøåòû. Çàùèòíûå ñâîéñòâà TVS äèîäîâ èìïóëüñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé. Â íîâîå ñåìå-
óëó÷øåíû çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî éñòâî âîøëè ÷åòûðå óñòðîéñòâà, ïîääåðæè-
ñîïðîòèâëåíèÿ è íàïðÿæåíèÿ ôèêñàöèè. Ñóï-
ðåññîðû âûïóñêàþòñÿ â ìàëîãàáàðèòíûõ êîð-
ïóñàõ LGA, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè 
ïðîäóêòàìè Toshiba ñáåðåãàþùèìè ïðèìåð-
íî 30% ìîíòàæíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Ìèíèàòþðèçàöèÿ è ðîñò ôóíêöèîíàëüíîé 
íàñûùåííîñòè ñìàðòôîíîâ, íîñèìûõ ïðèáî-
ðîâ, ïëàíøåòîâ, íîóòáóêîâ, îôèñíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, ÆÊ ïàíåëåé è äðóãèõ ýëåêòðîííûõ 

Toshiba íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî ñáîðîê TVS äèîäîâ äëÿ çàùèòû 
âûñîêîñêîðîñòíûõ èíòåðôåéñîâ â ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ
Toshiba íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî ñáîðîê TVS äèîäîâ äëÿ çàùèòû 
âûñîêîñêîðîñòíûõ èíòåðôåéñîâ â ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ

Óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàþò óëó÷øåííóþ çàùèòó è ýêîíîìÿò ïðîñòðàíñòâî ïå÷àòíîé 
ïëàòû
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óñòðîéñòâ òðåáóþò óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ òðîííûõ óñòðîéñòâàõ. Îíè ïðîèçâîäÿòñÿ íà 
îñíîâå çàïàòåíòîâàííîé Toshiba òåõíîëîãèè èñïîëüçóåìûõ â íèõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êîì-

ïîíåíòîâ. Ýòî âëå÷åò çà ñîáîé ðîñò ïîòðåá- EAP-IV, îáåñïå÷èâàþùåé áîëåå íèçêîå äèíà-
íîñòè â íîâûõ óñòðîéñòâàõ çàùèòû ïîëóïðî- ìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå è íàïðÿæåíèå ôèê-
âîäíèêîâûõ ýëåìåíòîâ îò ýëåêòðîñòàòè÷åñ- ñàöèè, ÷åì äðóãèå ïðîäóêòû êîìïàíèè, è 
êèõ ðàçðÿäîâ è áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ. Êðîìå óëó÷øàþùåé îáùóþ çàùèòó çà ñ÷åò îñëàá-
òîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ çàùèòû USB ëåíèÿ âîçäåéñòâèÿ ñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ è 
Type-C, HDMI è äðóãèõ âûñîêîñêîðîñòíûõ áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ íà ïîñëåäóþùèå êàñ-
èíòåðôåéñîâ, ýòè óñòðîéñòâà äîëæíû èìåòü êàäû óñòðîéñòâ. Íîâàÿ ëèíåéêà ïðåäñòàâëå-
ìàëóþ åìêîñòü äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îñëàá- íà óñòðîéñòâàìè, ñîäåðæàùèìè 2 è 4 äèîäà 
ëåíèÿ ïåðåäàâàåìûõ ñèãíàëîâ. äëÿ ñèãíàëüíûõ ëèíèé ñ íàïðÿæåíèÿìè êàê 

Õàðàêòåðèñòèêè è ðàñïîëîæåíèå âûâî- 3.3 Â, òàê è 5.0 Â, ïðåäîñòàâëÿÿ ïîëüçîâàòå-
äîâ íîâûõ TVS äèîäîâ Toshiba îðèåíòèðîâà- ëÿì âîçìîæíîñòü âûáîðà ñóïðåññîðîâ, ñîîò-
íû íà çàùèòó âûñîêîñêîðîñòíûõ èíòåðôåé- âåòñòâóþùèõ íàïðÿæåíèþ èíòåðôåéñà èõ 
ñîâ, èñïîëüçóåìûõ â ýòèõ ñîâðåìåííûõ ýëåê- ñèñòåìû.

Ïèêîâîå
îáðàòíîå

íàïðÿæåíèå,
ìàêñ,

[Â]

Ìîäåëü

DF5G6M4N

DF5G5M4N

DF6D6M4N

DF5G6M4N

Êîë-âî
äèîäîâ

Íàïðÿæåíèå
ýëåêòðîñòà-
òè÷åñêîãî
ðàçðÿäà,

[êÂ]

Îáðàòíîå
íàïðÿæåíèå

ïðîáîÿ,
ìèí./ìàêñ.

ïðè I  = 1 ìA,BR

[Â]

4

4

2

2

5.5

3.6

5.5

3.6

±20

±20

±20

±20

5.6/8.0

4.0/6.0

5.6/8.0

4.0/6.0

Äèíàìè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå,

òèï. ïðè
òîêå 8…16 À,

[Îì]

0.8

0.8

0.8

0.8

Íàïðÿæåíèå
ôèêñàöèè,

òèï. ïðè
òîêå 16 A,

[Â]

22

22

22

22

Îáùàÿ
åìêîñòü,

òèï.
ïðè 0 Â,

[ïÔ]

0.2

0.2

0.2

0.2

Êîðïóñ

DFN5

DFN5

DFN6

DFN6

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñåìåéñòâàÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñåìåéñòâà

íûõ ïðèëîæåíèÿõ, NXP ïðåäîñòàâëÿåò NXP Semiconductors àíîíñèðîâàëà çàâåð-
øåíèå ðàçðàáîòêè íîâîé LDMOS (ÌÎÏ ñ êîíñòðóêòîðàì ìîùíûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ 
ïîâåðõíîñòíîé äèôôóçèåé) òåõíîëîãèè óñòðîéñòâ ñðåäñòâà ñîêðàùåíèÿ öèêëà ðàçðà-
ñîçäàíèÿ ðàäèî÷àñòîòíûõ òðàíçèñòîðîâ ñ áîòêè:
ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì äî 65 Â. Ýòà çàìåòíàÿ ! Áóëüøàÿ ìîùíîñòü:
ïðèáàâêà ê íàïðÿæåíèþ îòêðûâàåò äîðîãó 

Ïîâûøåííîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå ïîçâî-
íîâîìó ïîêîëåíèþ ïðîäóêòîâ: òðàíçèñòîðàì 

ëÿåò óâåëè÷èòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü è, 
ñåðèè MRFX.

ñîêðàòèâ êîëè÷åñòâî òðàíçèñòîðîâ âû-
Â ñâÿçè ñ âñå áîëåå øèðîêèì èñïîëüçîâà- õîäíîãî êàñêàäà, óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ 

íèåì ðàäèî÷àñòîò â ðàçëè÷íûõ ïðîìûøëåí- óñèëèòåëåé ìîùíîñòè è óìåíüøèòü èõ 
ðàçìåðû.

!Ìåíüøåå âðåìÿ ðàçðàáîòêè:

Áëàãîäàðÿ áîëåå âûñîêîìó íàïðÿæåíèþ, 
ìîæíî óâåëè÷èòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü, 
ñîõðàíèâ ïðèåìëåìûé óðîâåíü âûõîäíîãî 
èìïåäàíñà. Ýòî óïðîùàåò 50-îìíîå ñîãëà-
ñîâàíèå, îñîáåííî â øèðîêîïîëîñíûõ ïðè-
ëîæåíèÿõ. Ïðîñòîòà ñîãëàñîâàíèÿ ñóùåñ-
òâåííî ñîêðàùàåò âðåìÿ ðàçðàáîòêè.

Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ LDMOS êîìïàíèè NXP óñêîðèò ðàçðàáîòêó 
ìîùíûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ óñòðîéñòâ
Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ LDMOS êîìïàíèè NXP óñêîðèò ðàçðàáîòêó 
ìîùíûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ óñòðîéñòâ

Ïðè ñîçäàíèè ôëàãìàíñêîãî 1800-âàòòíîãî òðàíçèñòîðà îñíîâíîé àêöåíò äåëàëñÿ íà 
ïðîñòîòó èñïîëüçîâàíèÿ
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!Ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå êîíñòðóêöèè: MRFX1K80 îðèåíòèðîâàí íà èñïîëüçîâà-
íèå â ïðîìûøëåííûõ, íàó÷íûõ è ìåäèöèí-Ïðîñòîòà ñîãëàñîâàíèÿ è ñîâìåñòèìîñòü 
ñêèõ ïðèëîæåíèÿõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ëàçåð-ïî âûâîäàì ñ ñóùåñòâóþùèìè 50-
íîãî èçëó÷åíèÿ, ïëàçìåííîãî òðàâëåíèÿ, ìàã-âîëüòîâûìè LDMOS òðàíçèñòîðàìè äàþò 
íèòîðåçîíàíñíîé âèçóàëèçàöèè, ëå÷åíèÿ ðàçðàáîò÷èêàì ðàäèî÷àñòîòíûõ óñòðîéñòâ 
êîæè è äèàòåðìèè, à òàêæå óñêîðåíèÿ çàðÿ-âîçìîæíîñòü ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü 
æåííûõ ÷àñòèö è èíûõ íàó÷íûõ öåëåé. Êðîìå ñóùåñòâóþùèå ïå÷àòíûå ïëàòû è, òàêèì 
òîãî, MRFX1K80 õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ âåùà-îáðàçîì, äîïîëíèòåëüíî ñîêðàòèòü âðåìÿ 
òåëüíûõ ïåðåäàò÷èêîâ ðàäèî è òåëåâèäåíèÿ âûõîäà íà ðûíîê.
ÓÊÂ äèàïàçîíà. Ïîìèìî ýòîãî, âûñîêèé óðî-! Êîíòðîëèðóåìûé óðîâåíü òîêà:
âåíü óïðàâëÿåìîñòè, ïðèñóùèé òâåðäîòåëü-

Ïîâûøåííîå íàïðÿæåíèå ñíèæàåò òîê íûì ïðèáîðàì, ïîçâîëèò óëó÷øèòü òåõíè÷åñ-
ñèñòåìû, îãðàíè÷èâàÿ íàãðóçêó íà èñòî÷- êèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîìûøëåííûõ íàãðåâà-
íèêè ïèòàíèÿ è óìåíüøàÿ ìàãíèòíûå èçëó- òåëüíûõ óñòàíîâîê, ñâàðî÷íîãî îáîðóäîâà-
÷åíèÿ. íèÿ èëè ñóøèëüíûõ àãðåãàòîâ, â êîòîðûõ äî 
!Øèðîêèé äèàïàçîí áåçîïàñíûõ ðåæèìîâ: ñèõ ïîð èñïîëüçóþòñÿ ýëåêòðîâàêóóìíûå 

ïðèáîðû.Ïðîáèâíîå íàïðÿæåíèå òðàíçèñòîðîâ, 
èçãîòîâëåííûõ ïî 65-âîëüòîâîé LDMOS 
òåõíîëîãèè NXP, ðàâíî 182 Â, ÷òî ïîâûøà-

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåëêèìè ïàðòèÿìè åò íàäåæíîñòü è ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâûâàòü 
âûïóñêàåòñÿ òðàíçèñòîð MRFX1K80H â êåðà-áîëåå ýôôåêòèâíûå êîíñòðóêòèâíûå 
ìè÷åñêîì êîðïóñå ñ âîçäóøíîé ïîëîñòüþ, à ðåøåíèÿ.
íà÷àëî ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà îæèäàåòñÿ â 
àâãóñòå 2017 ãîäà. Äîñòóïíû òàêæå îöåíî÷íûå 
ñõåìû äëÿ ïðèëîæåíèé äèàïàçîíîâ 27 ÌÃö è 
87.5-108 ÌÃö. Â áëèæàéøåå âðåìÿ NXP ïðåä-
ñòàâèò âåðñèþ òðàíçèñòîðà, îïðåññîâàííîãî â 
ïëàñòìàññîâûé êîðïóñ (MRFX1K80N). Çà 
äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé ñëåäóåò îáðà-
ùàòüñÿ â ìåñòíûå ïðåäñòàâèòåëüñòâà àâòîðè-
çîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ NXP.

Ïåðâûì â ñåðèè MRFX ïîÿâèëñÿ MRFX1K80 
– ñàìûé ìîùíûé â îòðàñëè ïðèáîð ñðåäè âñåõ 
ðàäèî÷àñòîòíûõ òðàíçèñòîðîâ, ñïîñîáíûõ 
ðàáîòàòü â ðåæèìå óñèëåíèÿ íåïðåðûâíûõ 
êîëåáàíèé. Â ïðèëîæåíèÿõ, ðàáîòàþùèõ íà 
÷àñòîòàõ îò 1 äî 470 ÌÃö, óñòðîéñòâî îòäàåò 
íåïðåðûâíóþ ìîùíîñòü 1800 Âò ïðè íàïðÿæå-
íèè ïèòàíèÿ 65 Â è âûäåðæèâàåò ñòîÿ÷óþ 
âîëíó íàïðÿæåíèÿ ïðè ÊÑÂ, äîñòèãàþùåì 65:1.

Äîñòóïíîñòü è ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîòêèÄîñòóïíîñòü è ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè

Îöåíî÷íàÿ ñõåìà äëÿ ïðèëîæåíèé äèàïàçîíà 
27 ÌÃö.

Îòâå÷àÿ íà ñòðåìèòåëüíî ðàñòóùóþ ðàáîòêó è ïðèñòóïèëà ê ïðîèçâîäñòâó îáðàç-
ïîòðåáíîñòü ðûíêà âî âñòðàèâàíèè ñîâðå- öîâ íîâîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ óëüòðà íèç-
ìåííûõ àëãîðèòìîâ â ãðàíè÷íûå óçëû Èíòåð- êîé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ. Ìèêðîñõåìà 
íåòà âåùåé, Analog Devices âûïîëíèëà ðàç- ADuCM4050 ñîäåðæèò ÿäðî ARM Cortex-M4 ñ 

Íîâûé ìèêðîêîíòðîëëåð Analog Devices îáåñïå÷èò äåñÿòè-
êðàòíóþ ýêîíîìèþ ýíåðãèè â ïðèëîæåíèÿõ Èíòåðíåòà âåùåé
Íîâûé ìèêðîêîíòðîëëåð Analog Devices îáåñïå÷èò äåñÿòè-
êðàòíóþ ýêîíîìèþ ýíåðãèè â ïðèëîæåíèÿõ Èíòåðíåòà âåùåé

http://www.rlocman.ru/


23ÍÎÂÎÑÒÈÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2017

ìàòåìàòè÷åñêèì ñîïðîöåññîðîì, ðàñøèðåí- àðòåôàêòîâ ïóòåì ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîò-
íóþ SRAM è âñòðîåííóþ ôëåø-ïàìÿòü, êè è ôèëüòðàöèè äàííûõ äàò÷èêîâ. Îñíîâíû-
ïîçâîëÿþùèå ëîêàëèçîâàòü ïðèíÿòèå ðåøå- ìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ ìèêðîêîíòðîëëå-
íèé è ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî â îáëàêî áóäóò ðà ñòàíóò ïðèáîðû êëèíè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà 
ïîñëàòüñÿ ëèøü ñàìûå âàæíûå äàííûå. Â îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè, 
íîâîì ïðèáîðå èñïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ óïðàâëåíèå èíòåëëåêòóàëüíûìè ïðèáîðàìè 
SensorStrobe, áëàãîäàðÿ êîòîðîé ìèêðîêîí- ó÷åòà è ñèñòåìû íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì 
òðîëëåð ìîæåò îñòàâàòüñÿ â ðåæèìå ïîíè- ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ.
æåííîãî ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè, ïîêà äàò÷èêè è Èñïîëüçóÿ òåõíîëîãèþ SensorStrobe, 
ðàäèî÷àñòîòíûå êîìïîíåíòû Analog Devices ADuCM4050 ïîääåðæèâàåò íåñêîëüêî öèô-
çàíèìàþòñÿ ñáîðîì äàííûõ. Íà ñèñòåìíîì ðîâûõ è àíàëîãîâûõ âõîäîâ äàò÷èêîâ, êîòî-
óðîâíå ýòî îáåñïå÷èâàåò áîëåå ÷åì äåñÿòè- ðûå ìîæíî êîìáèíèðîâàòü äëÿ áîëåå óãëóá-
êðàòíóþ ýêîíîìèþ ýíåðãèè, âûðàæàþùóþñÿ ëåííîãî è ñëîæíîãî àíàëèçà ïîñòóïàþùèõ ñ 
ëèáî â óâåëè÷åííîì âðåìåíè ðàáîòû îò áàòà- íèõ äàííûõ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó îòïàäàåò íåîá-
ðåé, ëèáî â áîëåå ðåäêîé ïåðåçàðÿäêå àêêó- õîäèìîñòü â ÷àñòîì ïðîáóæäåíèè ìèêðîêîí-
ìóëÿòîðîâ. Êðîìå òîãî, êîìïàíèÿ ïðîäåëàëà òðîëëåðà äëÿ ïåðåäà÷è ïðîñòûõ èëè íåïîë-
áîëüøóþ ðàáîòó ïî àäàïòàöèè ìèêðîñõåìû ê íûõ äàííûõ, ÷òî â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå 
æåñòêèì óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû. ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî 

ýíåðãèè.

Èñêëþ÷èòåëüíî íèçêàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîù-
íîñòü ADuCM4050 õàðàêòåðèçóåòñÿ òîêîì 
àêòèâíîãî ðåæèìà 40 ìêÀ/ÌÃö, êîòîðûé â 
ðåæèìå ãèáåðíàöèè ïàäàåò äî 680 íÀ. Áîëü-
øîé îáúåì SRAM è ôëåø-ïàìÿòè – 128 ÊÁ è 
512 ÊÁ, ñîîòâåòñòâåííî, è ñïîñîáíîñòü 
ñîõðàíÿòü ïî÷òè âñå ñîäåðæèìîå SRAM äàþò 
ìèêðîñõåìå âîçìîæíîñòü áûñòðåå ïîëó÷àòü 
ãîòîâûå äàííûå ïîñëå âûõîäà èç ðåæèìà 
ãèáåðíàöèè (ñíà), ÷òî ÿâëÿåòñÿ åùå îäíîé 
âàæíîé ýíåðãîñáåðåãàþùåé îñîáåííîñòüþ 
óñòðîéñòâà.

Ðåàëèçîâàííîå â ADuCM4050 øèôðîâà-
íèå èíôîðìàöèè îáåñïå÷èâàåò áîëåå íàäåæ-
íóþ îõðàíó èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñ-
òè ðàçðàáîò÷èêîâ è ëó÷øóþ çàùèòó îò âðåäî-
íîñíûõ ïðîãðàìì è íåñàíêöèîíèðîâàííîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ. Ïîìèìî ýòîãî, óñòðîéñòâî 
ïîääåðæèâàåò êðèïòîàëãîðèòìû AES 128/256 
è SHA 256, áëî÷íûå øèôðû äëÿ çàùèòû êîäà, 
øèôðîâàíèå ñ ñèììåòðè÷íûìè êëþ÷àìè è 
àëãîðèòìû õåøèðîâàíèÿ HMAC. Íîâûé 
óëüòðà ìàëîìîùíûé ìèêðîêîíòðîëëåð íå 
òîëüêî ôóíêöèîíàëüíî äîïîëíÿåò óæå âûïóñ-
êàåìóþ Analog Devices ëó÷øóþ â ñâîåì êëàñ- ADuCM4050 îðãàíè÷íî ñî÷åòàåòñÿ ñ ëó÷-
ñå ñåðèþ ìèêðîñõåì ADuCM302x, íî è øèìè â îòðàñëè ñâåðõýêîíîìè÷íûìè àêñåëå-
ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèì ñ íåé ïî âûâîäàì. ðîìåòðàìè ìàëûõ óñêîðåíèé ADXL362 è ñ 

íåäàâíî àíîíñèðîâàííûìè ìèêðîìîùíûìè Ìèêðîêîíòðîëëåð ADuCM4050 ïðåäíàçíà-
àêñåëåðîìåòðàìè áîëüøèõ óñêîðåíèé ÷åí äëÿ ïðèëîæåíèé, ãäå íàðÿäó ñ áîëüøèì 
ADXL372, âõîäÿùèìè â ñåìåéñòâî óëüòðà ñðîêîì ñëóæáû áàòàðåé òðåáóþòñÿ âûñîêèé 
ìàëîïîòðåáëÿþùèõ ïðèáîðîâ Analog Devices. óðîâåíü çàùèùåííîñòè, öåëîñòíîñòü íàáîðà 
Õîðîøî ñîâìåñòèìàÿ ñ ýòèìè äàò÷èêàìè òåõ-õàðàêòåðèñòèê è ñïîñîáíîñòü ê óñòðàíåíèþ 

Îöåíî÷íàÿ ñèñòåìà ADuCM4050LF EZ-KIT 
äëÿ ïðîöåññîðà ADuCM4050.
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íîëîãèÿ SensorStrobe ïîçâîëÿåò âêëþ÷èòü êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ WLCSP. Â íàñòîÿùåå 
äîïîëíèòåëüíûå ðåñóðñû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ âðåìÿ äîñòóïíû åäèíè÷íûå îáðàçöû ïðèáî-
íà ñèñòåìíîì óðîâíå. ðîâ, à íà÷àëî ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà 

çàïëàíèðîâàíî íà äåêàáðü 2017 ãîäà. Öåíà 
îäíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà, ïðèîáðåòàåìîãî 

Ìèêðîñõåìû ADuCM4050 âûïóñêàþòñÿ â â ïàðòèè èç 1000 ïðèáîðîâ, óñòàíîâëåíà íà 
64-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ LFCSP è 72- óðîâíå $4.29.

Öåíà è äîñòóïíîñòüÖåíà è äîñòóïíîñòü

íîâåéøèìè îáðàçöàìè âûñîêîýôôåêòèâíûõ Analog Devices (ADI) àíîíñèðîâàëà äâà 
ïðåöèçèîííûõ äàò÷èêîâ Analog Devices, ñïî-íîâûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ìàëîøóìÿùèõ 
ñîáíûìè îáåñïå÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî è òî÷-ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòðà, ðàçðàáîòàííûõ ñïå-
íîñòü èçìåðåíèé äëÿ ïðèëîæåíèé èíòåëëåê-öèàëüíî äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ïðîìûø-
òóàëüíîãî ñúåìà äàííûõ â ïîãðàíè÷íûõ ñåã-ëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåò-
ìåíòàõ ïðîìûøëåííîãî Èíòåðíåòà âåùåé.ðû ADXL1001 è ADXL1002 îáåñïå÷èâàþò 

âûñîêîòî÷íûå èçìåðåíèÿ óðîâíåé, âèáðà-
öèè, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ 
äåôåêòîâ ïîäøèïíèêîâ è äðóãèõ ðàñïðîñòðà-
íåííûõ ïðè÷èí îòêàçà îáîðóäîâàíèÿ. Èñòîðè-
÷åñêè ñëîæèëîñü, ÷òî ïëîõèå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
òðàäèöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè øóìîâûå 
õàðàêòåðèñòèêè ñóùåñòâîâàâøèõ äî ñèõ ïîð 
âûñîêî÷àñòîòíûõ ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòðîâ 
ñäåðæèâàëè èõ âíåäðåíèå, íå ïîçâîëÿÿ âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ïðåèìóùåñòâàìè íàäåæíîñòè, 
êà÷åñòâà è âîñïðîèçâîäèìîñòè ïðèáîðîâ íà 
îñíîâå ÌÝÌÑ. Òåïåðü æå øóìîâûå ïàðàìåò-
ðû ADXL1001 è ADXL1002 íà âûñîêèõ ÷àñòî-
òàõ äåëàþò ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòðû ADI ïðè-
âëåêàòåëüíîé àëüòåðíàòèâîé òðàäèöèîííûì 
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàòåëÿì äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â íîâûõ óñòðîéñòâàõ êîíòðîëÿ 
ñîñòîÿíèÿ. ADXL1001 è ADXL1002 ÿâëÿþòñÿ 

ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòðû ADXL1001/ 
ADXL1002 îòëè÷àþòñÿ óëüòðàíèçêîé ïëîò-
íîñòüþ øóìîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå óñêîðå-
íèé. Àêñåëåðîìåòðû ïðîèçâîäÿòñÿ â äâóõ 
ìîäèôèêàöèÿõ: ñ äèàïàçîíàìè ïîëíîé 
øêàëû ±100g (ADXL1001) è ±50g (ADXL1002). 
Òèïîâàÿ ïëîòíîñòü øóìîâ ADXL1002 ðàâíà 

25 ìêg/ÖÃö ïðè ÷óâñòâèòåëüíîñòè 40 ìÂ/g, â 
òî âðåìÿ êàê äëÿ ADXL1001 ýòî çíà÷åíèå 

ñîñòàâëÿåò 30 ìêg/ÖÃö ïðè ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
20 ìÂ/g. Îáà àêñåëåðîìåòðà ïèòàþòñÿ îò åäè-

Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ îá ADXL1001 è 
ADXL1002
Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ îá ADXL1001 è 
ADXL1002

Analog Devices àíîíñèðîâàëà ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòðû äëÿ 
êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ñ íåïðåâçîéäåííûìè øóìîâûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè

Analog Devices àíîíñèðîâàëà ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòðû äëÿ 
êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ñ íåïðåâçîéäåííûìè øóìîâûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà EVAL-ADXL100X äëÿ 
àêñåëåðîìåòðîâ ADXL1001/ADXL1002.

http://www.rlocman.ru/


25ÍÎÂÎÑÒÈÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2017

íñòâåííîãî èñòî÷íèêà ñ íàïðÿæåíèåì îò 3.0 Â ëÿþòñÿ â 32-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ LFCSP ñ 
äî 5.25 Â. Âåñüìà ïîëåçíûìè áóäóò òàêèå ðàçìåðàìè 5 ìì × 5 ìì × 1.85 ìì.
ôóíêöèè, êàê ïîëíîå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîå 
ñàìîòåñòèðîâàíèå è èíäèêàöèÿ âûõîäà çà 

Ìèêðîñõåìû ADXL1001 è ADXL1002 ïðåäåëû äèàïàçîíà èçìåðåíèé. ADXL1001/ 
âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî è â ïàðòèÿõ èç 1000 ADXL1002, ðàññ÷èòàííûå íà ðàáîòó â äèàïà-
ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $29.61 çà øòóêó.çîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +125 °C, ïîñòàâ-

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü
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Íîâûå ðàäèî÷àñòîòíûå ÖÀÏ
ðàñøèðÿþò ãîðèçîíòû
ïðîãðàììíî-îïðåäåëÿåìûõ
ðàäèîñèñòåì
Daniel E. Fague, Analog Devices

Analog Dialogue

 Âûñîêîñêîðîñòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè äàí- êëàññà ïðåäûäóùèõ ïîêîëåíèé. Ñî÷åòàíèå 
íûõ, èñïîëüçóåìûå â êîììóíèêàöèîííûõ ëó÷øèõ â ìèðå õàðàêòåðèñòèê è áîãàòîãî íàáî-

ðà ôóíêöèé äåëàåò AD9164 åñòåñòâåííûì ïðèëîæåíèÿõ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò, 
âûáîðîì äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ êîíòåêñòà ñ ìîæíî íàéòè â áîëüøåé ÷àñòè îáîðóäîâàíèÿ, 
îäíîé ñèñòåìû ðàäèîñâÿçè íà äðóãóþ è íà êîòîðîå ñîñòàâëÿåò îñíîâó íàøåãî êîììóíè-
øàã ïðèáëèæàåò íàñ ê ìèðó íàñòîÿùåãî ïðî-êàöèîííîãî ìèðà – îò áàçîâûõ ñòàíöèé ñîòî-
ãðàììíî-îïðåäåëÿåìîãî ðàäèî.âîé òåëåôîííîé ñâÿçè äî îêîíå÷íîãî êàáåëü-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ ðàäàðîâ è ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ñèñòåì ñâÿçè. Áëàãîäàðÿ ïîñëåäíèì 
òåõíîëîãè÷åñêèì äîñòèæåíèÿì òàêòîâàÿ ÷àñ- Â êà÷åñòâå îäíèõ èç îñíîâíûõ ñòðîèòåëü-
òîòà òàêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé äàííûõ ïîñòî- íûõ áëîêîâ ïðîâîäíûõ èëè áåñïðîâîäíûõ 
ÿííî ñìåùàëàñü â îáëàñòü âñå áîëåå âûñî- êàíàëîâ ñâÿçè â ñòàíäàðòíîì ðàäèîîáîðóäî-
êèõ ÷àñòîò. Â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêîñêîðîñòíûì âàíèè èñïîëüçîâàëèñü âûñîêîñêîðîñòíûå 
ïîñëåäîâàòåëüíûì èíòåðôåéñîì JESD204B, ïðåîáðàçîâàòåëè äàííûõ â ñî÷åòàíèè ñ êâàä-
îáåñïå÷èâàþùèì âîçìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêî- ðàòóðíûìè ìîäóëÿòîðàìè. Íà ïóòè îò öèôðî-
ãî óïðàâëåíèÿ è ïåðåäà÷è âûõîäíûõ äàííûõ, âîé îáðàáîòêè äî àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ 
ýòè ïðåîáðàçîâàòåëè ñ óâåëè÷åííîé òàêòîâîé ðåàëüíîãî ìèðà è îáðàòíî â ðàäèîñèñòåìàõ 
÷àñòîòîé îáðàçóþò íîâûé êëàññ ïðèáîðîâ, êëàññè÷åñêîé àðõèòåêòóðû – ãåòåðîäèííûõ, 
íàçûâàåìûõ Ð× (ðàäèî÷àñòîòíûìè) ïðåîáðà- ñóïåðãåòåðîäèííûõ è ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâà-
çîâàòåëÿìè äàííûõ. Îíè ñïîñîáíû íåïîñðå- íèÿ – è ïåðåäàò÷èêó, è ïðèåìíèêó íåîáõîäè-
äñòâåííî ñèíòåçèðîâàòü èëè îáðàáàòûâàòü ìû ïðåîáðàçîâàòåëè äàííûõ. Óñîâåðøå-
Ð× ñèãíàëû áåç îáû÷íûõ ïîâûøàþùèõ èëè íñòâîâàíèÿ â îáëàñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ äàí-
ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé â öåïè ïðî- íûõ, íàðÿäó ñ òåõíîëîãèÿìè ôèëüòðàöèè è 
õîæäåíèÿ àíàëîãîâîãî ðàäèîñèãíàëà. óñèëåíèÿ ìîùíîñòè, çàäàþò òåìïû ðàçâèòèÿ 

â ñôåðå ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàäèîñèñòåì.Â ýòîé ñòàòüå îñíîâíîå âíèìàíèå áóäåò 
óäåëåíî íîâîìó ñåìåéñòâó Ð× öèôðî- Êëàññè÷åñêèé ïåðåäàò÷èê ñîäåðæèò íàáîð 
àíàëîãîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (Ð× ÖÀÏ) ïîêàçàííûõ íà Ðèñóíêå 1 âûñîêîñêîðîñòíûõ 
AD9162 è AD9164 è èõ âîçìîæíîñòè ðàñøè- ÖÀÏ, îáðàáàòûâàþùèõ ñèãíàëû îñíîâíîé 
ðèòü êðóã óñòðîéñòâ, ïîïàäàþùèõ ïîä îïðå- ïîëîñû ÷àñòîò. Öèôðîâûå äàííûå îñíîâíîé 
äåëåíèå ïðîãðàììíî-îïðåäåëÿåìûõ ðàäèî- ïîëîñû ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç äâà ñèíõðîíèçèðî-
ñèñòåì. AD9164 ïîäíèìàåò íà íîâûé óðîâåíü âàííûõ âûñîêîñêîðîñòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ôóíêöèîíàëüíîñòü Ð× ÖÀÏ è ïîçâîëÿåò äàííûõ, ïðè ýòîì ñèíôàçíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ 
äåëàòü òðàäèöèîííûå ðàäèîñèñòåìû áîëåå ñèãíàëà ïðîõîäèò ÷åðåç I ÖÀÏ, à êâàäðàòóð-
ýôôåêòèâíûìè, ÷åì ñ ÖÀÏ Ð× êëàññà èëè Ï× íàÿ – ÷åðåç Q ÖÀÏ. Âûõîäíûå ñèãíàëû ýòèõ 

Ââåäåíèå

Â
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ÖÀÏ íàïðàâëÿþòñÿ â êâàäðàòóðíûé ìîäóëÿ- ðàäèîñòàíöèé â îäíó ðàäèî÷àñòîòíóþ öåïü. Â 
òîð. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ìîäóëÿòîðà, åãî ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèì íîâûé ïîäõîä.
âûõîäíûì ñèãíàëîì ìîãóò áûòü êîëåáàíèÿ íà 
íèçêîé ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòå, íàïðèìåð, îò 
200 ÌÃö äî 400 ÌÃö, íà âûñîêîé ïðîìåæóòî÷-

Íà ïðîòÿæåíèè äîëãîãî âðåìåíè îñíîâíîå 
íîé ÷àñòîòå, ñêàæåì, îò 500 ÌÃö äî 1 ÃÃö, èëè 

âíèìàíèå â ðàçâèòèè òåõíîëîãèè âûñîêîñêî-
äàæå íà ðàäèî÷àñòîòå â äèàïàçîíå îò 1 ÃÃö 

ðîñòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé óäåëÿëîñü ïîâû-
äî 5 ÃÃö. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ïîñëåäîâà-

øåíèþ ñêîðîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ ïðè 
òåëüíîñòü ýòàïîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ ïîâûøå-

ñîõðàíåíèè íåèçìåííîãî óðîâíÿ êîìïëåêñíî-
íèåì äî îêîí÷àòåëüíîé ÷àñòîòû. Ïîëó÷åí-

ãî ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà. Êîìïëåêñíûé ïîêàçà-
íûé ñèãíàë ôèëüòðóþò ñ ïîìîùüþ ïîëîñîâî-

òåëü êà÷åñòâà âêëþ÷àåò â ñåáÿ òàêèå ýëåìåí-
ãî ôèëüòðà, à çàòåì ïðîïóñêàþò ÷åðåç óñèëè-

òû, êàê ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü øóìà è äèíà-
òåëü ìîùíîñòè è äðóãîé ïîëîñîâîé ôèëüòð, 

ìè÷åñêèé äèàïàçîí áåç ïàðàçèòíûõ ñîñòàâ-
êîòîðûé ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, ÷àñòüþ 

ëÿþùèõ. Ñòîëü æå âàæíû è èíòåðìîäóëÿöè-
àíòåííîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ.

îííûå èñêàæåíèÿ, êàê îäíîòîíàëüíûõ, òàê è 
Ìãíîâåííàÿ øèðèíà ïîëîñû ÷àñòîò ñèãíà- ìîäóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ, èñïîëüçóåìûõ, 

ëîâ, îáðàáàòûâàåìûõ ðàäèîóñòðîéñòâàìè íàïðèìåð, â ðàñïðîñòðàíåííûõ ñèñòåìàõ 
òàêîé àðõèòåêòóðû, ñîñòàâëÿåò îò äåñÿòêîâ áåñïðîâîäíîé ñâÿçè GSM, 3G (WCDMA) è 4G 
äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ÌÃö, è îãðàíè÷èâàåòñÿ â (OFDM), à òàêæå â êàáåëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ, 
îñíîâíîì ïîëîñàìè ïðîïóñêàíèÿ ïðåîáðàçî- ãäå ïðèìåíÿåòñÿ êâàäðàòóðíàÿ ìîäóëÿöèÿ 
âàòåëÿ, óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè è ôèëüòðîâ. 256 QAM.
Ýòîãî íåäîñòàòî÷íî äëÿ íåêîòîðûõ ñèñòåì, 

Áîëåå âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ 
òàêèõ, íàïðèìåð, êàê íîâûå ÑÂ× ðåòðàíñëÿ-

äàííûõ äàåò ðàçðàáîò÷èêó ðàäèîñèñòåì 
òîðû E-äèàïàçîíà, êîòîðûì òðåáóþòñÿ êàíà-

öåëûé ðÿä ïðåèìóùåñòâ. Âî-ïåðâûõ, îáðàç 
ëû øèðèíîé 500 ÌÃö, 1 ÃÃö, èëè äàæå 2 ÃÃö. Â 

ñèãíàëà ñìåùàåòñÿ âûøå ïî ÷àñòîòå, ÷òî 
ñëó÷àå ìíîãîäèàïàçîííîãî ðàäèî, ïîäîáíîãî 

óïðîùàåò ðåàëèçàöèþ àíàëîãîâîãî âîññòà-
òîìó, êîòîðîå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â áåñïðî-

íàâëèâàþùåãî ôèëüòðà. Êðîìå òîãî, áîëåå 
âîäíîé èíôðàñòðóêòóðå áàçîâûõ ñòàíöèé, 

âûñîêèå ÷àñòîòû îáíîâëåíèÿ ðàñøèðÿþò 
äëÿ ïîääåðæêè íåêîòîðûõ êîìáèíàöèé êàíà-

ïåðâûå çîíû Íàéêâèñòà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, 
ëîâ ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ ïîëîñû îäèíàêîâîé 

ïîçâîëÿåò ïðåîáðàçîâàòåëþ íåïîñðåäñòâåí-
øèðèíû 500 ÌÃö èëè 700 ÌÃö, à èíîãäà è 

íî ñèíòåçèðîâàòü áîëåå âûñîêèå âûõîäíûå 
1 ÃÃö. Â îáû÷íûõ ðàäèîñèñòåìàõ ýòà ïðîáëå-

÷àñòîòû. Ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîé ÷àñòîòå 
ìà ðåøàåòñÿ îáúåäèíåíèåì äâóõ ðàäèîñòàí-

ñèãíàëà âåñü àíàëîãîâûé êàñêàä ïîâûøàþ-
öèé, ïî îäíîé äëÿ êàæäîé ïîëîñû. Âîçìîæíî, 

ùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû ìîæåò áûòü 
ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòîèìîñòè, ðàçìåðîâ èëè 

èñêëþ÷åí èç ðàäèîñèñòåìû, ÷òî óïðîùàåò 
êàêèõ-ëèáî äðóãèõ êðèòåðèåâ, áîëåå öåëåñî-

÷àñòîòíîå ïëàíèðîâàíèå, à òàêæå ñíèæàåò 
îáðàçíûì ðåøåíèåì áûëî áû îáúåäèíåíèå 

ýíåðãîïîòðåáëåíèå è ðàçìåðû óñòðîéñòâà. 

Íîâåéøèå òåõíîëîãèè

 ÖÀÏ I

ÖÀÏ Q

ÓÌÏÔ ÏÔÏÔ

Ã

0 Ï× Ð× Ð× Ð×

Ï×:    0

Ã: 90

Ã

0

SS

ÏÔ – ïîëîñîâîé ôèëüòð
Ã – ãåòåðîäèí
Ï× – ïðîìåæóòî÷íàÿ ÷àñòîòà
Ð× – ðàäèî÷àñòîòà
ÓÌ – óñèëèòåëü ìîùíîñòè

Ðèñóíîê 1. Èëëþñòðàöèÿ êëàññè÷åñêîãî ñóïåðãåòåðîäèííîãî ïåðåäàò÷èêà, îñíîâàííîãî íà âûñî-
êîñêîðîñòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ äàííûõ.

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ28 ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2017

Ïîìèìî ýòîãî, áîëåå âûñîêèå ÷àñòîòû îáíîâ- ïðåîáðàçîâàòåëü, à òàêæå äîáàâëåíèå ôóíê-
öèé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ñïîñîáíûõ âûïîë-ëåíèÿ, ðàñøèðÿÿ, ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ, ïðåä-
íÿòüñÿ íà òàêèõ ñêîðîñòÿõ. Òàêîå ìîùíîå îñòàâëÿþò áîëüøå âîçìîæíîñòåé äëÿ ðàçíå-
ñî÷åòàíèå ôóíêöèé è ñêîðîñòè ìîæåò ñóùåñ-ñåíèÿ øóìà êâàíòîâàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
òâåííî èçìåíèòü ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ äàííûõ, äàâàÿ ïðè îáðàáîòêå âûèãðûø â ñïåê-
àðõèòåêòóðû ðàäèîñèñòåì è îòêðûòü íîâûå òðàëüíîé ïëîòíîñòè øóìà ïåðåäàò÷èêà.
âîçìîæíîñòè ðåêîíôèãóðèðóåìîãî è ïðî-Ñ ðàçâèòèåì ÊÌÎÏ-òåõíîëîãèè äîáàâëå-
ãðàììíî-îïðåäåëÿå-ìîãî ðàäèî.íèå âîçìîæíîñòåé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ â ïðå-

Õîðîøèì ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü Ð× îáðàçîâàòåëè äàííûõ ñòàëî îáû÷íûì äåëîì. 
ÖÀÏ ñåðèé AD9162 è AD9164. Áëîê-ñõåìà Ðåàëèçàöèÿ ñ ïîìîùüþ ÖÀÏ ãåíåðàòîðîâ ñ 
AD9162 è AD9164 ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 2. 16-öèôðîâûì óïðàâëåíèåì (ÃÖÓ) è èíòåðïîëÿ-
ðàçðÿäíûé Ð× ÖÀÏ AD9162 ïðåîáðàçóåò âõîä-òîðîâ îñâîáîäèëà ÏËÈÑ èëè ñïåöèàëèçèðî-
íîé êîä ñî ñêîðîñòüþ 6 Ãâûá/ñ ñ íåñêîëüêèìè âàííûå ìèêðîñõåìû îò áðåìåíè ðåøåíèÿ 
âàðèàíòàìè èíòåðïîëÿöèè – îò îäíîêðàòíîãî ýòèõ ýíåðãîçàòðàòíûõ ôóíêöèé, ïîçâîëèâ 
òðàíçèòíîãî ðåæèìà äî 24-êðàòíîé èíòåðïî-ÖÀÏ ðàáîòàòü ñ ìåíüøåé ÷àñòîòîé âûäà÷è 
ëÿöèè. Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ìãíîâåííîé ïîëîñû äàííûõ. Áîëåå íèçêèå ñêîðîñòè îáìåíà 
ïðîïóñêàíèÿ öåíîé íåçíà÷èòåëüíîãî ïîâû-ñîêðàùàþò îáùåå ýíåðãîïîòðåáëåíèå ñèñòå-
øåíèÿ ìîùíîñòè èíòåðïîëÿòîðû ðàáîòàþò â ìû, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äåëàþò ýòî âîç-
òðàäèöèîííîé ïîëîñå 80% èëè áîëåå øèðî-ìîæíûì è äëÿ öèôðîâûõ ìèêðîñõåì, çàäàí-
êîé ïîëîñå 90%. Èíôîðìàöèîííûé òðàêò íàÿ ïðîèçâîäèòåëåì ñêîðîñòü êîòîðûõ ìîæåò 
ñîäåðæèò òàêæå êîíå÷íûé ïîëóïîëîñíûé íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå îò 300 ÌÃö äî 
èíòåðïîëèðóþùèé ôèëüòð ñ öèôðîâûì 400 ÌÃö, ÷òî ïîçâîëÿåò èì ðàáîòàòü ñèíõðîí-
îñëàáëåíèåì 85 äÁ (FIR85), ïðåäñòàâëåííûé íî ñ ïðåîáðàçîâàòåëåì. Íàëè÷èå â ìèêðîñõå-
íà Ðèñóíêå 2 áëîêîì, ïðåäøåñòâóþùèì ÃÖÓ ìå ÃÖÓ ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ïåðâîå ïðåîá-
è îáîçíà÷åííûì «HB 2×». Ýòîò ôèëüòð ðàçîâàíèå ÷àñòîòû â öèôðîâîé îáëàñòè, è 
ýôôåêòèâíî óäâàèâàåò ÷àñòîòó îáíîâëåíèÿ ïîýòîìó â ñîâðåìåííûõ ðàäèîóñòðîéñòâàõ 
ÖÀÏ äî 12 Ãâûá/ñ, ñäâèãàÿ ïîëîæåíèå çåð-íåðåäêî ìîæíî íàéòè ïðîìåæóòî÷íûå ÷àñòî-
êàëüíîãî êàíàëà è óïðîùàÿ òðåáîâàíèÿ ê òû â ñîòíè ÌÃö, ïîääåðæêà êîòîðûõ ñòàëà 
ôèëüòðàöèè. Çà îòêëþ÷àåìûì FIR85 ñëåäóåò âîçìîæíîé áëàãîäàðÿ ÃÖÓ è èíòåðïîëÿòîðàì 
48-áèòíûé ÃÖÓ, ðàáîòàþùèé íà ñêîðîñòè íà ïðåîáðàçîâàòåëÿõ äàííûõ.
ëèáî 6 Ãâûá/ñ, ëèáî 12 Ãâûá/ñ ïðè âêëþ÷åí-
íîì FIR85. Äàëåå íà äèàãðàììå ðàñïîëàãàåò-
ñÿ îáîçíà÷åííûé êàê «INV SINC» îáðàòíûé 

Ãëàâíîå, ÷òî èçìåíèëîñü ñ ïîÿâëåíèåì Ð× ôèëüòð, êîððåêòèðóþùèé ñïàä âûõîäíîé 
ïðåîáðàçîâàòåëåé äàííûõ – ýòî ÷àñòîòà ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ÖÀÏ ïóòåì ïðåä-

ûñêàæåíèé ñèãíàëà íà âõîäå åãî ÿäðà.îáíîâëåíèÿ, ñ êîòîðîé ñïîñîáåí ðàáîòàòü 

Îáðàáîòêà ñèãíàëîâ â Ð× ÖÀÏ

TX_Enable CLK±

HB
2×

JESD
INV

SINC

Ç
à
ù

å
ë

êà

SDO
SPI

ßäðî
ÖÀÏ

SYSREF±

Ê JESD
Ê êàíàëó äàííûõ

Output±

RESET IRQ

ÈÎÍ

ISET VREF

ÃÖÓ

NRZ RZ MIX

SDIO

SCLK
CS

SERDIN0±

SERDIN7±

SYNCOUT±

HB
3×

AD9161/AD9162

HB
2×
4×
8×

HB
2×

Ðàñïðåäåëèòåëü
ñèíõðîèìïóëüñîâ

NRZ – êîäèðîâàíèå áåç âîçâðàòà ê íóëþ
RZ – êîäèðîâàíèå ñ âîçâðàòîì ê íóëþ
MIX – ñìåøàííûé ðåæèì

Ðèñóíîê 2. Áëîê-ñõåìà ìèêðîñõåì Ð× ÖÀÏ ñåìåéñòâà AD9162 è AD9164.
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ßäðî ÖÀÏ îñíîâàíî íà çàïàòåíòîâàííîé ïëîòíîñòü øóìà AD9161 óäîâëåòâîðÿþò ñïå-
Analog Devices àðõèòåêòóðå Quad Switch, öèôèêàöèÿì ñòàíäàðòà DOCSIS 3.0 è ïîäõî-
îáåñïå÷èâàþùåé ïðåâîñõîäíûé äèíàìè÷åñ- äÿò äëÿ îêîíå÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ êàáåëüíûõ 

ñåòåé è ïðèëîæåíèé Remote PHY. Ñîêðàùåí-êèé äèàïàçîí áåç ïàðàçèòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ 
íàÿ øèðèíà ñïåêòðà ñèãíàëà è äèíàìè÷åñêèé è îòëè÷íóþ ñïåêòðàëüíóþ ïëîòíîñòü øóìà, 
äèàïàçîí ñíèìàþò îãðàíè÷åíèÿ íà ïîëó÷åíèå ÷òî äàåò ëó÷øèé â îòðàñëè äèíàìè÷åñêèé 
ýêñïîðòíîé ëèöåíçèè äëÿ AD9161. 16-áèòíûé äèàïàçîí, ïðåäîñòàâëÿÿ òàêæå ïðèâû÷íûå 
Ð× ÖÀÏ AD9163 ñ áûñòðîäåéñòâèåì 6 Ãâûá/ñ âîçìîæíîñòè äåêîäåðà: ðåæèì êîäèðîâàíèÿ 
è íå ìåíåå ÷åì øåñòèêðàòíîé èíòåðïîëÿöèåé áåç âîçâðàòà ê íóëþ, ñ âîçâðàòîì ê íóëþ è 
ñîõðàíèë ïîëíûé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ñìåøàííûé ðåæèì. FIR85 äîáàâëÿåò äåêîäå-
îñíîâíîãî ïðîäóêòà AD9162. Ïîëíûé äèíàìè-ðó ÖÀÏ íîâóþ ôóíêöèþ, íàçûâàåìóþ ðåæè-
÷åñêèé äèàïàçîí óñòðîéñòâà è ìãíîâåííàÿ ìîì 2×NRZ, êîòîðàÿ íèæå áóäåò îïèñàíà 
øèðèíà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ 1 ÃÃö, à òàêæå áîëåå ïîäðîáíî.
øèðîêîäèàïàçîííûé ÃÖÓ õîðîøî ïîäõîäÿò Ïî íàáîðó áàçîâûõ âîçìîæíîñòåé AD9164 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé ìèêðîñõåìû â îäíî- íå îòëè÷àåòñÿ îò AD9162, íî â íåãî äîáàâëå-
èëè äâóõäèàïàçîííûõ áàçîâûõ ñòàíöèÿõ íà ôóíêöèÿ ïðÿìîãî öèôðîâîãî ñèíòåçà â 
èíôðàñòðóêòóðû áåñïðîâîäíîé ñâÿçè, à âèäå ìåõàíèçìà áûñòðîé ñêà÷êîîáðàçíîé 
òàêæå â ðàáîòàþùèõ â òðàäèöèîííûõ äèàïà-ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû (ÁÑÏ×) ÃÖÓ. ÁÑÏ× ÃÖÓ 
çîíàõ ÑÂ× ñèñòåìàõ òî÷êà-òî÷êà, îïÿòü æå, èìååò íåñêîëüêî óíèêàëüíûõ îñîáåííîñòåé, 
ïðè îòñóòñòâèè íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷åíèÿ êîòîðûå äåëàþò åãî âåñüìà ïðèâëåêàòåëü-
ýêñïîðòíîé ëèöåíçèè. Ïðîäóêòû ýòîãî ñåìå-íûì äëÿ ðûíêîâ âûñîêîñêîðîñòíîé èñïûòà-
éñòâà è èõ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâå-òåëüíîé àïïàðàòóðû, çàìåíû ãåòåðîäèíîâ, 
äåíû â Òàáëèöå 1.

çàùèùåííîé ðàäèîñâÿçè è âîçáóäèòåëåé 
ðàäàðîâ. Ìåõàíèçì ÁÑÏ× ÃÖÓ ñîñòîèò èç 
òðèäöàòè äâóõ 32-áèòíûõ ÃÖÓ, êàæäûé èç êîòî-
ðûõ èìååò ñîáñòâåííûé àêêóìóëÿòîð ôàçû, à 
òàêæå èç áëîêà âûáîðà, îáåñïå÷èâàþùåãî Äàííûå â AD9162 è AD9164 ïîñòóïàþò ïî 
áûñòðûé ñêà÷îê ÷àñòîòû. 8-êàíàëüíîìó èíòåðôåéñó JESD204B ñî ñêî-

ðîñòüþ 12.5 Ãâûá/ñ. Ñîêðàùàÿ êîëè÷åñòâî Äëÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ðûíêîâ íà îñíî-
ïðîâîäíèêîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âå AD9162 ñîçäàíû äâà ïðîèçâîäíûõ ïðîäóê-
ê ÖÀÏ öèôðîâîãî ìîäóëÿòîðà, ýòîò âûñîêîñ-òà. 11-áèòíûé Ð× ÖÀÏ AD9161 ðàáîòàåò íà 
êîðîñòíîé ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ ñêîðîñòè 6 Ãâûá/ñ ñ íå ìåíåå ÷åì äâóêðàòíîé 
óïðîùàåò ðàçâîäêó ïå÷àòíîé ïëàòû. Ïîäðîá-èíòåðïîëÿöèåé. Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí áåç 
íîå ðóêîâîäñòâî ïî ðàáîòå ñ èíòåðôåéñîì ïàðàçèòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ è ñïåêòðàëüíàÿ 

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè 
öèôðîâîãî êàíàëà äàííûõ

AD9161

Êîìïîíåíò Ðàçðÿäíîñòü

AD9162

11

16

Íåò

ÁÑÏ×

Íåò

AD9163

AD9164

16

16

Íåò

Åñòü

Ìèíèìàëüíûé
êîýôôèöèåíò
èíòåðïîëÿöèè

2×

1×

6×

1×

Êàáåëüíîå
îáîðóäîâàíèå

Êàáåëüíîå
îáîðóäîâàíèå,
WIFR,
èçìåðèòåëüíûå
ïðèáîðû

WIFR

Èçìåðèòåëüíîå,
âîåííîå è
êàáåëüíîå
îáîðóäîâàíèå,
WIFR

1-áèòíàÿ âåðñèÿ äëÿ ïîòðåáèòåëåé
óñëóã êàáåëüíîé ïåðåäà÷è äàííûõ

Ïîëíîôóíêöèîíàëüíûé ÖÀÏ äëÿ
ãëîáàëüíûõ êàáåëüíûõ ñðåäñòâ
ïåðåäà÷è äàííûõ, WIFR,
èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ

Âåðñèÿ ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 1 ÃÃö
äëÿ êëèåíòîâ WIFR èëè ïîòðåáèòåëåé
óñëóã êàáåëüíûõ äàííûõ,
ïåðåäàâàåìûõ â íåïîëíîì äèàïàçîíå

Ïîëíîôóíêöèîíàëüíûé ÖÀÏ ñ
ïðÿìûì öèôðîâûì ñèíòåçîì äëÿ
èçìåðèòåëüíîãî, âîåííîãî è
êàáåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå
WIFR; èìååò ôóíêöèþ áûñòðîé
ôàçîâî-êîãåðåíòíîé
ñêà÷êîîáðàçíîé ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû

Öåëåâîé ðûíîê Ïðèìå÷àíèÿ

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè ñåìåéñòâà Ð× ÖÀÏ AD9162 è AD9164 è èõ öåëåâûå ðûíêè
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ïðèâåäåíî â äîêóìåíòàöèè íà ìèêðîñõåìû, à âîäÿòñÿ ïóòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðåãèñòðîâ 
ïîëíîå îïèñàíèå èíòåðôåéñà JESD204B ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðèôåðèéíûé 
åñòü íà ñàéòå Analog Devices. èíòåðôåéñ (SPI). Ïîäðîáíîñòè ïðèâåäåíû â 

äîêóìåíòàöèè.Ïåðâûé èíòåðïîëÿòîð â òðàêòå ïðîõîæäå-
íèÿ äàííûõ AD9162 è AD9164 ìîæåò ïðåäñòàâ- 48-ðàçðÿäíûé êâàäðàòóðíûé ÃÖÓ ðåàëèçó-
ëÿòü ñîáîé ëèáî ïîëó-, ëèáî òðåòüïîëîñíûé åò ñâîáîäíîå îò çåðêàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ 

ñìåùåíèå ÷àñòîòû ñèãíàëà âõîäíûõ äàííûõ ôèëüòð ñ êîýôôèöèåíòîì èíòåðïîëÿöèè 2× 
èëè ïðÿìîé öèôðîâîé ñèíòåç îäíîãî òîíà. èëè 3×, ñîîòâåòñòâåííî. Ðàáî÷óþ ïîëîñó êàæ-
ÃÖÓ ìîæåò ðàáîòàòü â äâóõ ðåæèìàõ ïåðå-äîãî èç ýòèõ ôèëüòðîâ ìîæíî âûáðàòü ðàâíîé 
êëþ÷åíèÿ ÷àñòîò: ñ ñîõðàíåíèåì íåïðåðûâ-80% èëè 90% ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ñèãíàëà. 
íîé ôàçû èëè ñ ðàçðûâîì ôàçû. Ïðè ñèíôàç-Îáà ôèëüòðà èìåþò ïîäàâëåíèå â ïîëîñå 
íîì íåïðåðûâíîì ïåðåêëþ÷åíèè ñëîâî çàãðàæäåíèÿ íå ìåíåå 85 äÁ. Ôèëüòðû 90% 
íàñòðîéêè ÷àñòîòû (ÑÍ×) îáíîâëÿåòñÿ, íî ðàáîòàþò íà áîëüøåé ìîùíîñòè èç-çà áîëåå 
àêêóìóëÿòîð ôàçû íå ñáðàñûâàåòñÿ, â ðåçêîãî ñðåçà èõ õàðàêòåðèñòèêè è, ñëåäîâà-
ðåçóëüòàòå ÷åãî ñ èçìåíåíèåì ÷àñòîòû ôàçà òåëüíî, áîëüøåãî êîëè÷åñòâà îòâîäîâ. Îñòàâ-
èçìåíÿåòñÿ íåïðåðûâíî. Â äèñêðåòíîì ðåæè-øèåñÿ ïîëóïîëîñíûå ôèëüòðû äëÿ ñîãëàñîâà-
ìå ïðè îáíîâëåíèè ÑÍ× ôàçîâûé àêêóìóëÿ-íèÿ ñ ëþáûì èç ïåðâûõ èíòåðïîëÿòîðîâ ðàáî-
òîð ñáðàñûâàåòñÿ. Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðè-òàþò â ïîëîñå 90%. FIR85 òàêæå ðàáîòàåò â 
ôåðèéíûé èíòåðôåéñ (SPI) ãàðàíòèðóåò ñêî-ïîëîñå 90%. Ïîñêîëüêó âñå ïîñëåäóþùèå 
ðîñòü îáìåíà äî 100 ÌÃö, ÷òî ïîçâîëÿåò áûñ-ôèëüòðû åùå áîëüøå ñíèæàþò óðîâåíü èíòåð-
òðî îáíîâëÿòü ÑÍ×.ïîëÿöèè, îíè ìîãóò ðàáîòàòü â ïîëîñå 90% ñ 

Â AD9164 ê ÃÖÓ äîáàâëåíà âàæíàÿ îñî-ïî÷òè íåçàìåòíûì óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè.
áåííîñòü – ðåæèì áûñòðîé ñêà÷êîîáðàçíîé FIR85, âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ïîääåð-
ïåðåñòðîéêîé ÷àñòîòû (ÁÑÏ× ÃÖÓ). ÁÑÏ× æèâàþùèé ðåæèì 2×NRZ, â îòëè÷èå îò äðó-
ÃÖÓ ðåàëèçîâàí íà îñíîâå òðèäöàòè îäíîãî ãèõ èíòåðïîëÿöèîííûõ ôèëüòðîâ ðåàëèçóåò-
äîïîëíèòåëüíîãî 32-ðàçðÿäíîãî ÃÖÓ, êàæäûé ñÿ èíà÷å. Îñíîâàííûé íà àðõèòåêòóðå Quad 
èç êîòîðûõ èìååò ñîáñòâåííûé àêêóìóëÿòîð Switch, äëÿ âûáîðêè äàííûõ îí èñïîëüçóåò 
ôàçû. Êàæäîìó ÃÖÓ âûäåëåíî ñâîå ÑÍ×, òàê ôðîíòû è ñïàäû èìïóëüñîâ ñèíõðîíèçàöèè 
÷òî â îáùåé ñëîæíîñòè â óñòðîéñòâå ìîãóò ÖÀÏ. Ïðè òàêîì ìåòîäå âûáîðêà íîâûõ äàí-
áûòü çàïðîãðàììèðîâàíû 32 ÑÍ×. Ðåãèñòð íûõ ïðîèçâîäèòñÿ ïî êàæäîìó ôðîíòó òàêòè-
âûáîðà ÑÍ× ðàáîòàåò òàêèì îáðàçîì, ÷òî ðóþùåãî èìïóëüñà, ïîýòîìó ÷àñòîòà âûáîð-
çàïèñüþ â íåãî îäíîãî áàéòà ÷åðåç SPI ïåðå-êè ÖÀÏ óäâàèâàåòñÿ è ìîæåò äîñòèãàòü 
ñòðîéêó íà íîâóþ ÷àñòîòó ìîæíî ïðîèçâåñòè ñ 12 Ãâûá/ñ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñèãíàë çåðêàëü-
òî÷íîñòüþ äî 32 áèò. Ïðè ðàáîòå SPI íà ñêî-íîãî êàíàëà ñ ÷àñòîòû 2×f  – f  ñìåùàåò-DAC OUT

ðîñòè 100 ÌÃö íîâîå ÑÍ× ìîæåò áûòü âûáðà-ñÿ äî f  – f , ÷òî îáëåã÷àåò åãî ôèëüòðà-DAC OUT

íî çà 240 íñ çàïèñüþ îäíîãî áàéòà.öèþ ñ ïîìîùüþ áîëåå ïðîñòûõ â ðåàëèçàöèè 
àíàëîãîâûõ ôèëüòðîâ. Òàêîé ìåòîä âûáîðêè ÁÑÏ× ÃÖÓ èìååò äîïîëíèòåëüíûé ðåæèì 
è èíòåðïîëÿöèè äåëàåò âûõîäíîé ñèãíàë áûñòðîé ôàçîâî-êîãåðåíòíîé ñêà÷êîîáðàç-
ÖÀÏ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ê ñîãëàñîâàíèþ íîé ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû, ÷òî äåëàåò åãî ïðè-
òàêòîâîãî âõîäà, îäíàêî â ñõåìå ïðåäóñìîò- âëåêàòåëüíûì äëÿ èçìåðèòåëüíûõ è âîåííûõ 
ðåíû ñðåäñòâà ïîäñòðîéêè òàêòîâîãî âõîäà ïðèëîæåíèé. Ôàçîâî-êîãåðåíòíàÿ ñêà÷êîîá-
ÖÀÏ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ óëó÷- ðàçíàÿ ïåðåñòðîéêà ÷àñòîòû âàæíà êàê äëÿ 
øåíèÿ õàðàêòåðèñòèê. Ýòè ïîäñòðîéêè ïðîèç- èñïûòàòåëüíûõ ïðèáîðîâ, òàê è äëÿ ðàäèîëî-

Ð× ÖÀÏ  

Ð×Ð×Ð× FS

ÓÌ ÏÔÔÍ×

F  – ÷àñòîòà ñèãíàëàS

Ðèñóíîê 3. Àðõèòåêòóðà ðàäèîïåðåäàò÷èêà ñ ðàäèî÷àñòîòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì äàííûõ.
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êîëüêó ðàäèî÷àñòîòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 
äàííûõ ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî ñèíòåçèðî-
âàòü ñèãíàëû íà òðåáóåìîé âûõîäíîé ÷àñòî-
òå, íåîáõîäèìîñòè â êâàäðàòóðíîì ìîäóëÿòî-
ðå èëè ïîâûøàþùåì ïðåîáðàçîâàòåëå ÷àñ-
òîòû áîëüøå íåò. Ñèãíàë ôîðìèðóåòñÿ â öèô-
ðîâîì ïðîöåññîðå è ïðîñòî âûõîäèò èç Ð× 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Â ðåçóëüòàòå îáúåì àïïà-
ðàòíûõ ñðåäñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîçäàíèÿ 
ïåðåäàò÷èêà, çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ. 
Êðîìå òîãî, òàêîå ðàäèîóñòðîéñòâî ïðîùå â 
ðåàëèçàöèè è íå òðåáóåò íàñòðîéêè âõîäîâ 
ãåòåðîäèíà è ÖÀÏ íà êâàäðàòóðíûé ìîäóëÿ-
òîð äëÿ ïîäàâëåíèÿ óòå÷êè ãåòåðîäèíà è íåæå-
ëàòåëüíûõ çåðêàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñèãíà-
ëà, ïîñêîëüêó ìîäóëÿòîð ðåàëèçóåòñÿ â öèô-
ðîâîì âèäå âíóòðè Ð× ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

êàöèîííûõ ñèñòåì, â êîòîðûõ íåîáõîäèìî 
îòñëåæèâàòü ôàçó ñèãíàëà âîçáóæäåíèÿ äëÿ 
ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Òàêàÿ ïåðå-
ñòðîéêà ïîçâîëÿåò ïåðåõîäèòü ñ îäíîé ÷àñòî-
òû íà äðóãóþ è îáðàòíî, íå òåðÿÿ íàêîïëåí-
íîé ôàçû èñõîäíîé ÷àñòîòû. Èíà÷å ãîâîðÿ, 
îíà ïîçâîëÿåò ìåíÿòü îäíó ÷àñòîòó íà äðó-
ãóþ, à ïîòîì âîññòàíàâëèâàòü èñõîäíóþ òàê, 
êàê áóäòî ýòà ÷àñòîòà íèêîãäà íå ìåíÿëàñü.

Ôóíêöèè îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è âûñîêàÿ 
÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè AD9162 è AD9164 
ïîçâîëÿþò óïðîñòèòü àðõèòåêòóðó ðàäèîóñ-
òðîéñòâà, ïîêàçàííóþ íà Ðèñóíêå 1. Èçìå-
íåííàÿ ñòðóêòóðà ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 3. Ïîñ-

Àðõèòåêòóðà òàêîãî âèäà, ãäå åäèíñòâåí-
íûì àíàëîãîâûì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ÔÍ× 
äëÿ ôèëüòðàöèè çåðêàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, 
îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ ðåêîíôèãó-
ðèðóåìûõ èëè ïðîãðàììíî-îïðåäåëÿåìûõ 
ðàäèîñèñòåì. Îäíà è òà æå öèôðîâàÿ ÷àñòü, 
Ð× ïðåîáðàçîâàòåëü äàííûõ è âîññòàíàâëè-
âàþùèé ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò, ëèøü ñ çàìå-
íîé óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè è ïîëîñîâîãî 
ôèëüòðà, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ 
ñîçäàíèÿ ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ ðàäèîñèñ-
òåì. Íà Ðèñóíêå 4 èçîáðàæåí âèä âûõîäíîãî 
ñèãíàëà äâóõäèàïàçîííîãî ïåðåäàò÷èêà áåñ-
ïðîâîäíîé áàçîâîé ñòàíöèè ñ ïÿòüþ 5-
ìåãàãåðöîâûìè íåñóùèìè WCDMA íà ÷àñòî-
òå 1800 ÌÃö è òðåìÿ 5-ìåãàãåðöîâûìè íåñó-
ùèìè WCDMA íà ÷àñòîòå 2100 ÌÃö. Íà 
Ðèñóíêå 5 ïîêàçàí ïðèìåð âûõîäíîãî ñèãíàëà 
êàáåëüíîãî ïåðåäàò÷èêà ñî 194 íåñóùèìè 

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ è 
èçìåðåííûå õàðàêòåðèñòèêè

Ðèñóíîê 4. Äâóõäèàïàçîííûé ñèãíàë WCDMA 
â ïîëîñàõ ÷àñòîò 1.8 ÃÃö è 2.1 ÃÃö.
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Ðèñóíîê 5. 194 6-ìåãàãåðöîâûõ ñèãíàëà ñ ìíî-
ãîïîçèöèîííîé àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèåé 256 
QAM â ïîëîñå ÷àñòîò DOCSIS 3.1 (îò 50 ÌÃö 
äî 1.2 ÃÃö).

Ðèñóíîê 6. Áûñòðàÿ ñêà÷êîîáðàçíàÿ ïåðå-
ñòðîéêà ÷àñòîòû AD9164. Âðåìÿ ïåðåêëþ÷å-
íèÿ – 260 íñ.

http://www.rlocman.ru/
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ãî øóìà AD9164 ñî çíà÷åíèåì ëó÷øå 
–125 äÁí/Ãö ïðè ñìåùåíèè 10 êÃö, êîãäà 
óñòðîéñòâî, ñèíõðîíèçèðóåìîå òåðìîñòàòè-
ðîâàííûì êâàðöåâûì ãåíåðàòîðîì 4 ÃÃö, 
ñèíòåçèðóåò ñèíóñîèäó 3.9 ÃÃö.

Ðàäèî÷àñòîòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè äàííûõ 
ìîãóò óïðîñòèòü ïðîåêòèðîâàíèå àðõèòåêòó-
ðû ðàäèîñèñòåì è óìåíüøèòü èõ ðàçìåðû çà 
ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ ìíîæåñòâà êîìïîíåíòîâ èç 
ñèãíàëüíîé öåïè. Â Ð× ïðåîáðàçîâàòåëÿõ 
AD9162 è AD9164 óíèêàëüíûé íàáîð ôóíê-
öèé ñî÷åòàåòñÿ ñ âåëèêîëåïíûìè ðàäèî÷àñ-
òîòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êîòîðûå ìîãóò 
íàéòè ïðèìåíåíèå â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ðàäèî-
ïåðåäàþùèõ ïðèëîæåíèÿõ, äîêàçûâàÿ, òåì 
ñàìûì, ÷òî ïîëíîñòüþ ïðîãðàììíî-îïðåäå-
ëÿåìûå ðàäèîñèñòåìû ñòàëè ðåàëüíåå, ÷åì 

256 QAM øèðèíîé 6 ÌÃö â ïîëîñå 50 ÌÃö … êîãäà-ëèáî.
1.2 ÃÃö ñòàíäàðòà DOCSIS 3.0. Íà Ðèñóíêå 6 
ïðåäñòàâëåí ïðèìåð áûñòðîãî ñêà÷êà ÷àñòî-
òû ñ âðåìåíåì ïåðåñòðîéêè 260 íñ, êîòîðîå 

1. âêëþ÷àåò â ñåáÿ 240 íñ íà ïðîãðàììèðîâàíèå 
2. ðåãèñòðà (çàïèñü îäíîãî áàéòà) è 20 íñ 
3. ñîáñòâåííî íà ñìåíó ÷àñòîòû. Ðèñóíîê 7 ïîä-

òâåðæäàåò îòëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ôàçîâî-

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD9161

Datasheet Analog Devices AD9162

Datasheet Analog Devices AD9163

Datasheet Analog Devices AD91644. 
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Ðèñóíîê 7. Ñóììàðíûé ôàçîâûé øóì AD9164. 
Èñòî÷íèê òàêòîâîãî ñèãíàëà ÖÀÏ: òåðìîñ-
òàòèðîâàííûé êâàðöåâûé ãåíåðàòîð 4 ÃÃö 
ñî ñìåùåíèåì äî 600 êÃö, çàòåì ãåíåðàòîð 
ñèãíàëà ñî ñìåùåíèåì áîëåå 600 êÃö.

ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2017
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Â. È. Èâîëãèí, ã. Òàìáîâ

Ýëåêòðîííûå
îãðàíè÷èòåëè òîêà
ñ êîððåêòèðóåìîé
âûõîäíîé õàðàêòåðèñòèêîé

 Â [1] ïðåäëàãàåòñÿ ïðîñòàÿ êîíñòðóêöèÿ ÷àòü óæå ïîñëå åãî âêëþ÷åíèÿ. Ïîäîáíûå 
îãðàíè÷èòåëÿ òîêà, êîòîðàÿ îáëàäàåò âïîëíå îãðàíè÷åíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ îáðåìåíèòåëüíû-
ïðèåìëåìûì çíà÷åíèåì ïàäåíèÿ íàïðÿæå- ìè, íî âñå æå öåëåñîîáðàçíî ïðèíÿòü ìåðû 
íèÿ íà òðàíçèñòîðå, ñîñòàâëÿþùèì âñåãî ïî èõ óñòðàíåíèþ.
äåñÿòûå äîëè âîëüòà. Íî åãî îñíîâíîé ïàðà- Êàê óæå îòìå÷àëîñü, èõ ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ 
ìåòð – âåëè÷èíà òîêà îãðàíè÷åíèÿ I , – ê ñîæà-M íåñòàáèëüíîñòü ïàðàìåòðîâ îãðàíè÷èòåëÿ 
ëåíèþ, çàâèñèò îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ V . ÂÕ ïðè èçìåíåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, à êîí-
Âñëåäñòâèå ýòîãî â ñëó÷àå, åñëè îíî ïðåâû- êðåòíåå – çàâèñèìîñòü îò ýòîãî èçìåíåíèÿ 
ñèò íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå íà íåñêîëüêî íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ áàçû VT2 [1]. È 
âîëüò, ìîæåò ïðîèçîéòè ñíèæåíèå òîêà I  äî ïîñêîëüêó ýòîò òðàíçèñòîð ÿâëÿåòñÿ ñðå-M

íóëÿ, à åñëè îïóñòèòñÿ íèæå íîìèíàëüíîãî äñòâîì îòñëåæèâàíèÿ óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ íà 
íàïðÿæåíèÿ – íàîáîðîò, ïðîèçîéäåò åãî óâå- äàò÷èêå òîêà R , ýòî è ÿâëÿåòñÿ íåïîñðå-S

ëè÷åíèå. È åñëè â ïåðâîì ñëó÷àå õàðàêòåð äñòâåííîé ïðè÷èíîé ïîäîáíîãî ïîâåäåíèÿ 
ïðîáëåìû áîëüøå ñîîòâåòñòâóåò ïðèÿòíîìó îãðàíè÷èòåëÿ.
áîíóñó (çàùèòà îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ), òî âòî- Äëÿ ïîèñêà ïðèåìëåìîãî âàðèàíòà óñòðà-
ðàÿ, ïðè îïðåäåëåííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ, íåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû áûëà èññëåäîâàíà çàâè-
ìîæåò ïðèâåñòè ê íåïðèÿòíûì ïîñëåäñòâèÿì. ñèìîñòü òîêà I  îò íàïðÿæåíèÿ V  äëÿ îãðà-M ÂÕ
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè âêëþ÷åíèè èñòî÷- íè÷èòåëÿ ñ êîðîòêîçàìêíóòûì âûõîäîì ïðè 
íèêà îãðàíè÷èòåëü íåèçáåæíî ïðîõîäèò îäíîâðåìåííîì áëîêèðîâàíèè òðàíçèñòîðà 
÷åðåç ñîñòîÿíèå ñ ïîíèæåííûì íàïðÿæåíèåì VT2 âðåìåííûì ñîåäèíåíèåì åãî áàçû ñ ýìèò-
íà åãî âõîäå, è, âñëåäñòâèå ýòîãî, ñ óâåëè÷åí- òåðîì. Êàê âûÿñíèëîñü, ïðè íèçêèõ íàïðÿæå-
íûì I . Ïðè ýòîì, åñëè â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ M íèÿõ íà åãî âõîäå – îò 0 è ïðèìåðíî äî 3.5 Â, 
èñòî÷íèêà íàãðóçêà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè òîê íà åãî âûõîäå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. 
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, òî êðàòêîâðåìåííîé Ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè íàïðÿæåíèÿ â 
ïåðåãðóçêè èñòî÷íèêà íå èçáåæàòü. Òåì íå ïðåäåëàõ 1…2 Â òîê äîâîëüíî áûñòðî óâåëè-
ìåíåå, êîãäà êîðîòêîå çàìûêàíèå âîçíèêíåò ÷èâàåòñÿ, äîñòèãàÿ âåëè÷èí ïîðÿäêà åäèíèö 
óæå ïðè âêëþ÷åííîì îãðàíè÷èòåëå, â ñâÿçè ñ àìïåð. Â ðåàëüíîì îãðàíè÷èòåëå ïîäîáíîå 
âîññòàíîâèâøèìñÿ äîëæíûì çíà÷åíèåì I  M ÿâëåíèå ïðîÿâëÿåòñÿ â ãîðàçäî ìåíüøåé ñòå-
ýòà ñèòóàöèÿ áóäåò êóïèðîâàíà øòàòíûì ïåíè, íî â ýòèõ æå ïðåäåëàõ èçìåíåíèÿ âõîä-
îáðàçîì. íîãî íàïðÿæåíèÿ. Èç ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà 

ñëåäóåò, ÷òî äëÿ áåñïðîáëåìíîé ðàáîòû îãðà-Ïî ýòèì ïðè÷èíàì íà âõîäå îãðàíè÷èòåëÿ 
íè÷èòåëÿ â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà òàêîãî òèïà íåîáõîäèìî ïîääåðæèâàòü ôèê-
íåîáõîäèìî, ÷òîáû ê ìîìåíòó äîñòèæåíèÿ íà ñèðîâàííîå íàïðÿæåíèå, à äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
åãî âõîäå 3.5 Â ñìåùåíèå íà òðàíçèñòîðå óæå 100% íàäåæíîñòè íàãðóçêó ëó÷øå ïîäêëþ-

Â

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 35ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2017

íèé ñëåäóåò, ÷òî áëèæàéøåå çíà÷åíèå ñîïðî-
òèâëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå ðàñ÷åòó, áóäåò 
ðàâíî 910 Îì. È, êàê ñëåäóåò èç ïðåäûäóùèõ 
ðàññóæäåíèé, ìîæíî áûëî áû îæèäàòü, ÷òî ñ 
ìîìåíòà ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ íà äåëè-
òåëå R2-R3, òî åñòü, íà÷èíàÿ ñ âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ 4 Â è âûøå, âåëè÷èíà îãðàíè÷å-
íèÿ òîêà äîëæíà áûòü ïîñòîÿííîé. Íî ýòî 
ïðåäïîëîæåíèå âûïîëíÿåòñÿ ëèøü âåñüìà 
ïðèáëèæåííî, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëü-
òàòû èçìåðåíèÿ çàâèñèìîñòè òîêà îãðàíè÷å-
íèÿ îò V  (Ðèñóíîê 2). Çäåñü âåëè÷èíà R2 äëÿ ÂÕ

òî÷íîãî ñîîòâåòñòâèÿ òîêà îãðàíè÷åíèÿ 
I = 1 A ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè V  = 12 Â M  ÂÕ

áûëà ýêñïåðèìåíòàëüíî óòî÷íåíà è ñîñòàâè-
ëà 930 Îì.áûëî ñôîðìèðîâàíî ïîëíîñòüþ. È ïîñêîëüêó 

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî çäåñü ðå÷ü èäåò î ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ 
ñäåëàòü âûâîä î âåñüìà ñèëüíîé çàâèñèìîñ-íà óðîâíå 0…0.6 Â ïðè èñõîäíûõ 3.5 Â, òî â 
òè òîêà îãðàíè÷åíèÿ îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ 
â èíòåðâàëå îò 3 äî 6 âîëüò, êîòîðàÿ ñîïðî-ïîäõîäÿùåãî ðåøåíèÿ íå ïðåäñòàâëÿåò îñî-
âîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì îòëè÷èåì ýòîé áûõ ñëîæíîñòåé. Â ïðåäëîæåííîì âàðèàíòå 
âåëè÷èíû îò ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ I . Òåì íå äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è èñïîëüçîâàí èñòî÷- M

ìåíåå, â ýòîì èíòåðâàëå ïðåâûøåíèÿ òîêà íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ òèïà TL431 íà 2.5 Â 
îãðàíè÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî åãî ðàñ÷åòíîãî (Ðèñóíîê 1), êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëè-
çíà÷åíèÿ, ÷òî áûëî ïðîáëåìîé ðàíåå, íå ïðî-çàöèþ íàïðÿæåíèÿ íà äåëèòåëå R2-R3, ñîçäà-
èñõîäèò. Â èíòåðâàëå îò 8 äî 20 Â, êîòîðûé þùåì íåîáõîäèìîå ñìåùåíèå íà áàçå òðàí-
ìîæíî ñ÷èòàòü ðàáî÷èì äèàïàçîíîì îãðàíè-çèñòîðà VT2.
÷èòåëÿ, èçìåíåíèå òîêà îãðàíè÷åíèÿ îòíîñè-Â èññëåäóåìîì îãðàíè÷èòåëå â êà÷åñòâå 
òåëüíî åãî çíà÷åíèÿ ïðè 12 Â íå âûõîäèò çà VT1 èñïîëüçîâàëñÿ òðàíçèñòîð IRF9540, óñòà-
ïðåäåëû ±10%.íîâëåííûé íà ðàäèàòîðå, â êà÷åñòâå VT2 – 

òðàíçèñòîð SS8550, VD1 – ÈÎÍ TL431, à 
òàêæå ðåçèñòîðû R , R1, R3, R4 ñ ñîïðîòèâëå-S

íèÿìè, ñîîòâåòñòâåííî, 0.2 Îì, 4.2 êÎì, 
4.7 êÎì, 1 êÎì. Ðàñ÷åò R2 äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
òîêà îãðàíè÷åíèÿ I , ðàâíîãî 1 À, ïðîèçâî-M

äèëñÿ, êàê è ðàíåå, ïî ôîðìóëå (2) èç [1], íî ñ 
çàìåíîé V  íà íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè, ÂÕ

ðàâíîå 2.5 Â. Êðîìå òîãî, ïðè çàäàííîì òîêå 
îãðàíè÷åíèÿ I  è R  =0.2 Îì îïðåäåëåíà âåëè-M S

÷èíà V  = 0.2 Â. Èç ïðîâåäåííûõ âû÷èñëå-SM

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ çàùèòèòü 
íàãðóçêó íå òîëüêî îò ïðåâûøåíèÿ ïîòðåáëÿ-
åìîãî òîêà, íî è îò ïðåâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, 
îãðàíè÷èòåëü ìîæíî äîïîëíèòü öåïî÷êîé, 
ñîñòîÿùåé èç ñòàáèëèòðîíà VD2 è ðåçèñòîðà 
R5, êàê ýòî ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 3. Ïðè òàêîì 
âêëþ÷åíèè ïî äîñòèæåíèè V  íàïðÿæåíèÿ ÂÕ

ñòàáèëèçàöèè VD2 äîïîëíèòåëüíûé òîê â 
öåïè áàçû VT2 ÷åðåç R5 ïðîèçâîäèò çàêðû-

Ðèñóíîê 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà îãðàíè÷è-
òåëÿ ñ ðàñøèðåííûì äèàïàçîíîì âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ.
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Ðèñóíîê 3. Îãðàíè÷èòåëü òîêà ñ çàùèòîé 
îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ.
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òèå VT1 è îòêëþ÷åíèå íàãðóçêè îò èñòî÷íèêà 
òîêà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå VD2 ñòà-
áèëèòðîíà BZX55C13 è R5 = 1 êÎì îòêëþ÷å-
íèå íàãðóçêè ïðîèñõîäèò ïðè ïðåâûøåíèè 
íàïðÿæåíèÿ îòíîñèòåëüíî íàïðÿæåíèÿ ñòà-
áèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà íà èíòåðâàëå â 
0.15 Â. Áîëåå ïëàâíîå îãðàíè÷åíèå íàïðÿæå-
íèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ çíà-
÷åíèÿ R5.

Îãðàíè÷èòåëè ðàññìàòðèâàåìîãî òèïà â 
ðàáî÷åì ðåæèìå îáëàäàþò äîñòàòî÷íî ìàëû-
ìè ïîòåðÿìè. Íî â ïîäîáíûõ óñòðîéñòâàõ âñå 
ñòàíîâèòñÿ ãîðàçäî ñëîæíåå ïðè òîêîâûõ 
ïåðåãðóçêàõ, êîãäà îãðàíè÷èòåëü ïåðåõîäèò â 
çàùèòíûé ðåæèì ïðè ñíèæåíèè ñîïðîòèâëå-
íèÿ íàãðóçêè íèæå íîðìû. Ýòà ïðîáëåìà íàè-
áîëåå ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè êîðîòêîì çàìû-
êàíèè íà åãî âûõîäå, êîãäà ïðè òîêå, ðàâíîì 
òîêó îãðàíè÷åíèÿ, íà ïðîõîäíîì òðàíçèñòîðå 
âûäåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëà. 
Â ýòèõ óñëîâèÿõ äëÿ åãî çàùèòû îò ïåðåãðåâà 
òðåáóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ðàäèàòîð.

Òàêîé âàðèàíò çàùèòû îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ 
íîê 1) ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â. Âíà÷àëå íåýôôåêòèâíûì è èñïîëüçóåòñÿ ðåäêî. ×àùå 
ñíèìàëàñü âûõîäíàÿ õàðàêòåðèñòèêà áåç âñåãî ïîñëå ïðåâûøåíèÿ ïðåäåëüíîãî óðîâíÿ 
ðåçèñòîðà R5, îáîçíà÷åííàÿ ëèíèåé êðàñíîãî òîêà îãðàíè÷åíèÿ, âûçâàííîãî ñíèæåíèåì 
öâåòà, çàòåì – ñ âêëþ÷åíèåì R5 ñ ñîïðîòèâ-ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè íèæå êðèòè÷åñêîãî 
ëåíèåì 68 êÎì è 39 êÎì. Ïîñëåäíèå ãðàôèêè çíà÷åíèÿ, ïðîèçâîäèòñÿ ëèáî ïåðåõîä ê ñíè-
îêðàøåíû, ñîîòâåòñòâåííî, â ñèíèé è çåëå-æåíèþ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ ñèíõðîííûì 
íûé öâåòà (Ðèñóíîê 5).ñíèæåíèåì òîêà, ëèáî îñóùåñòâëÿåòñÿ îòêëþ-

Êàê ñëåäóåò èç ýòèõ äàííûõ, íà÷àëüíûå ÷åíèå íàãðóçêè. Â ïðèíöèïå, êîíñòðóêòèâíî 
îòðåçêè ðàáî÷åãî ðåæèìà êàæäîãî èç ãðàôè-ýòî ðàçíûå òèïû îãðàíè÷èòåëåé. Íî óïîìÿíó-
êîâ, íà êîòîðûõ ïàäåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæå-òóþ âûøå êîíñòðóêöèþ ëåãêî çàïðîãðàììèðî-
íèÿ íåâåëèêî è ëèíåéíî íàðàñòàåò, ïðàêòè-âàòü äëÿ ðàáîòû â ëþáîì èç íàçâàííûõ ðåæè-
÷åñêè ñîâïàäàþò. Íî ïîñëå äîñòèæåíèÿ òîêà ìîâ ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîãî ðåçèñòîðà 
îãðàíè÷åíèÿ I  è ïåðåõîäà îãðàíè÷èòåëåé â îáðàòíîé ñâÿçè R5 (Ðèñóíîê 4). M

ðåæèì çàùèòû õàðàêòåð çàâèñèìîñòè òîêà îò Èññëåäîâàíèå âûõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ðåçêî ìåíÿåòñÿ. Äëÿ ïðåäëàãàåìîé âåðñèè îãðàíè÷èòåëÿ (Ðèñó-
Ðåæèìà 1 ýòà âçàèìîñâÿçü çàêëþ÷àåòñÿ â íîê 4) ïðîâîäèëîñü íà òîì æå ìàêåòå (Ðèñó-
ñòàáèëèçàöèè òîêà íà åãî âûõîäå ïðè ëþáîì 
çíà÷åíèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, â Ðåæèìå 2 
ôîðìèðóåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ïàäàþùàÿ 
òîêîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà, êîãäà ïðè ñíèæåíèè 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ òàê æå ñíèæàåòñÿ è 
òîê, â Ðåæèìå 3 ïðè äîñòèæåíèè ïðåäåëüíîãî 
òîêà I  ïðîèñõîäèò îòêëþ÷åíèå íàãðóçêè ñ M

ñîîòâåòñòâóþùèì ðåçóëüòàòîì ðàâåíñòâà íà 
íåé íóëþ íàïðÿæåíèÿ è òîêà.

Êàæäàÿ èç ýòèõ âûõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê 
ôîðìèðóåòñÿ èçìåíåíèåì òîêîâîãî ðåæèìà 
ïðîõîäíîãî òðàíçèñòîðà è ñîîòâåòñòâóþùåãî 
âûäåëåíèÿ íà íåì òåïëà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
íàäåæíîñòè îãðàíè÷èòåëÿ ïðîõîäíîé òðàí-
çèñòîð íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü íà ðàäèàòîðå, 
ñïîñîáíîì çàùèòèòü åãî îò ïåðåãðåâà. Â 

Ðèñóíîê 4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà îãðàíè÷è-
òåëÿ òîêà ñ êîððåêöèåé âûõîäíîé õàðàêòå-
ðèñòèêè.

VT2

RS

R2

R3 R1

VT1

+VÂÕ

RÍÀÃÐ

R4

VD1 R5

Ðèñóíîê 5. Âûõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè îãðà-
íè÷èòåëÿ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ñîïðî-
òèâëåíèÿ ðåçèñòîðà îáðàòíîé ñâÿçè:

Ðåæèì 1, R5 = ¥ (îòñóòñòâóåò), êðàñíûé

Ðåæèì 2, R5 = 68 êÎì, ñèíèé

Ðåæèì 3, R5 = 43 êÎì, çåëåíûé.
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ñâÿçè ñ ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì âàæíî âûÿñ- ïðè ñíèæåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè ñèí-
íèòü, ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ â êàæäîì èç ðåæè- õðîííî ñíèæàëñÿ è âûõîäíîé òîê. Âûïîëíå-
ìîâ áóäåò ãåíåðèðîâàòüñÿ ìàêñèìàëüíàÿ íèå ýòîãî óñëîâèÿ äîñòèãàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ìîùíîñòü ïîòåðü P . ùèì âûáîðîì çíà÷åíèÿ R5. Åñòåñòâåííî, ÷òî M

ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ è òîê êîðîòêîãî çàìûêà-Ïðåäâàðèòåëüíî óñëîâèìñÿ â äàëüíåéøåì:
íèÿ I . Çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè ïîòåðü P îò O! ðåæèìû çàùèòû íàçûâàòü ïî íóìåðàöèè 
ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îãðàíè÷èòåëÿ èõ õàðàêòåðèñòèê, ïðèâåäåííîé íà Ðèñóí-
òàêæå èçìåíèòñÿ, ïîñêîëüêó òîê â ðåæèìå êå 5;
çàùèòû çäåñü ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé âåëè÷è-

! ïîòåðè íà äàò÷èêå òîêà R  âñëåäñòâèå èõ S íîé. Îðèåíòèðîâî÷íûé ðàñ÷åò P â çàâèñè-
îòíîñèòåëüíîé ìàëîñòè è äëÿ óïðîùåíèÿ 

ìîñòè îò òîêà I â íàãðóçêå ìîæíî ñäåëàòü ñ 
ðàñ÷åòíûõ ñîîòíîøåíèé ïðèíèìàòüñÿ âî 

ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ
âíèìàíèå íå áóäóò;

! â êà÷åñòâå ìåðû ïîòåðü íà îãðàíè÷èòåëå 
áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ìîùíîñòü P, âûäå-
ëÿþùàÿñÿ íà ïðîõîäíîì òðàíçèñòîðå 
îãðàíè÷èòåëÿ ïðè ôèêñèðîâàííûõ íàïðÿ-

ãäå òåêóùåå çíà÷åíèå òîêà I â íàãðóçêå èçìå-æåíèè è òîêå.
íÿåòñÿ â ïðåäåëàõ I  £ I < I .O MÏðè àíàëèçå ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåðü P â 

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî ðåæèìà ðàññìàòðèâàåìûõ ðåæèìàõ çàùèòû ñëåäóåò 
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ìàêñèìóì ìîùíîñòè ïîòåðü îòìåòèòü, ÷òî èõ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ñîîò-
P  òåïåðü ïðèõîäèòñÿ íå íà êîðîòêîå çàìûêà-Mâåòñòâóåò çàùèòíîìó Ðåæèìó 1. Êàê íåòðóäíî 
íèå, êàê â Ðåæèìå 1, à íà ìîìåíò, êîãäà òîê I â ïîêàçàòü, â ýòîì ñëó÷àå âåëè÷èíà P ìîæåò 
íàãðóçêå áóäåò ðàâíÿòüñÿ ïîëîâèíå òîêà îãðà-áûòü âû÷èñëåíà ïî ñëåäóþùåìó ïðèáëèæåí-
íè÷åíèÿ, ïðè óñëîâèè, ÷òî I  £ I /2, èëè ïðè íîìó âûðàæåíèþ: O M

I = I , åñëè I  > I /2. Èç (3) ñëåäóåò, ÷òî ìàêñè-O O M

ìóì ïîòåðü P  òåïåðü â îñíîâíîì áóäåò çàâè-M

ñåòü îò âåëè÷èíû I . Íàèìåíüøåå åãî çíà÷å-O

íèå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü I  = 0 è ñîñòàâèòOãäå

V  – âõîäíîå íàïðÿæåíèå îãðàíè÷èòåëÿ,ÂÕ

I  – âåëè÷èíà òîêà îãðàíè÷åíèÿ,M

R – ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè, à îáëàñòü åãî 
à íàèáîëüøåå – ïðè I  = I /2 áóäåò ðàâíîO M

èçìåíåíèÿ 0 £ R £ V /I .ÂÕ M

Ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè, ò. å. ïðè R = 0, â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ñîîòíîøåíèåì ìîù-
íîñòü ïîòåðü P äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìàëü-

Èç ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ (2), (4) è (2), 
íîãî çíà÷åíèÿ P  è áóäåò ðàâíà:M (5) ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ìàêñè-

ìàëüíî âîçìîæíûå ïîòåðè P  â Ðåæèìå 2 ïî M

ñðàâíåíèþ ñ Ðåæèìîì 1 áóäóò ìåíüøå îò 2 äî 
4 ðàç. Êðîìå òîãî, âàæíî, ÷òî â Ðåæèìå 2 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæ- ìîæíî èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà 
íîñòè ýòîãî ðåæèìà çàùèòû â öåëîì äîñòà- R5 óñòàíîâèòü òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ãîðàç-
òî÷íî, ÷òîáû ïðîõîäíîé òðàíçèñòîð áûë ñíàá- äî ìåíüøå òîêà îãðàíè÷åíèÿ. Íî ýòîé âîçìîæ-
æåí ðàäèàòîðîì, ñïîñîáíûì ïðåäîòâðàòèòü íîñòüþ íå ñòîèò çëîóïîòðåáëÿòü, ïîñêîëüêó â 
åãî ïåðåãðåâ ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè, ýòîì ñëó÷àå îãðàíè÷èòåëü ìîæåò óâåëè÷èâàòü 
ïîñêîëüêó âî âñåõ äðóãèõ ñèòóàöèÿõ òåïëîâîé âðåìÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â íàãðóçêå èëè 
ðåæèì òðàíçèñòîðà áóäåò ìåíåå íàïðÿæåí- äàæå, ïðè íåêîòîðûõ åå ïàðàìåòðàõ, áóäåò 
íûì. Òîê â íàãðóçêå â çàùèòíîì ðåæèìå âñåã- ëèøåí âîçìîæíîñòè âûõîäà íà ðàáî÷èé 
äà îñòàåòñÿ ðàâíûì I . ðåæèì. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðåêîìåíäóåòñÿ óñòà-M

íàâëèâàòü âåëè÷èíó òîêà êîðîòêîãî çàìûêà-Ãëàâíûì äîñòîèíñòâîì çàùèòíîãî Ðåæè-
íèÿ I  îêîëî òðåòè òîêà îãðàíè÷åíèÿ I .ìà 2 ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ çàâè- O M

ñèìîñòè ìåæäó âûõîäíûìè íàïðÿæåíèåì è Èç ñðàâíåíèÿ ðàññìîòðåííûõ äâóõ âàðè-
òîêîì îãðàíè÷åíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû àíòîâ çàùèòû ñëåäóåò, ÷òî èõ îáúåäèíÿåò 

,I)RIV(P MMÂÕ ×-= (1)

.IVP ÌÂÕÌ ×= (2)

.IV5.0P MÂÕM ×= (5)

,)II(
II

IV
P M

OM

ÂÕ -
-

×
= (3)

,IV25.0P MÂÕM ×= (4)
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íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàäèàòîðîâ äëÿ äîñòèãàòü îïàñíûõ çíà÷åíèé, òî äëÿ åãî óòè-
çàùèòû îò ïåðåãðåâà ïðîõîäíîãî òðàíçèñòî- ëèçàöèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí àêêóìóëÿ-
ðà. Íî Ðåæèì 2 ÿâëÿåòñÿ áîëåå ãèáêèì, çà òîð òåïëà. Èì ìîæåò ñòàòü, íàïðèìåð, àëþìè-
ñ÷åò ÷åãî ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü íèåâàÿ ïëàñòèíà ñ íåîáõîäèìîé òåïëîåìêîñ-
âûèãðûø â ðàçìåðàõ èñïîëüçóåìûõ ðàäèàòî- òüþ, íàõîäÿùàÿñÿ â òåïëîâîì êîíòàêòå ñ òðàí-
ðîâ íå ìåíåå ÷åì â äâà ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ çèñòîðîì è, êàê ïðàâèëî, èìåþùàÿ íåáîëü-
Ðåæèìîì 1. øèå ðàçìåðû.

È, íàêîíåö, ñ òî÷êè çðåíèÿ ìèíèìèçàöèè Ñëåäóþùåé çàäà÷åé îãðàíè÷èòåëÿ ÿâëÿ-
ïîòåðü, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðè- åòñÿ çàùèòà ñèñòåìû èñòî÷íèê-íàãðóçêà îò 
àíòîì çàùèòû ÿâëÿåòñÿ Ðåæèì 3, â êîòîðîì âîçäåéñòâèÿ òîêîâûõ ïåðåãðóçîê, âûçâàííûõ 
ïðè äîñòèæåíèè ïðåäåëüíîãî òîêà ïðîèñõî- íàðóøåíèÿìè íîðìàëüíîé ðàáîòû óñòðî-
äèò ïîëíîå îòêëþ÷åíèå íàãðóçêè îò èñòî÷íè- éñòâà è ïðîÿâëÿþùèõñÿ â òå÷åíèå äëèòåëü-
êà íà íåîãðàíè÷åííîå âðåìÿ. íîãî âðåìåíè. ×àùå âñåãî ïîäîáíûå ïðîáëå-

Îñíîâíûå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ìû ñîïðîâîæäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûì âîçðàñòà-
íàçâàííûõ ðåæèìîâ çàùèòû îãðàíè÷èòåëÿ íèåì ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè íà ïðîõîäíîì 
(Ðèñóíêè 4 è 5) óæå ÿñíû èç ïðèâåäåííîãî òðàíçèñòîðå. È ïîñêîëüêó â îãðàíè÷èòåëå 
îáñóæäåíèÿ. È âûáîð êàêîãî-ëèáî èç íèõ ðàäèàòîð çàìåíåí ïðîñòåéøèì òåïëîâûì 
áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, àêêóìóëÿòîðîì ñ ìàëîé ñïîñîáíîñòüþ ê ðàñ-
òèïîì íàãðóçêè, ïàðàìåòðàìè èñòî÷íèêà ïèòà- ñåèâàíèþ òåïëà, òåìïåðàòóðà òðàíçèñòîðà 
íèÿ, òðåáîâàíèÿìè óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Â ìîæåò áûñòðî äîñòèãàòü îïàñíûõ çíà÷åíèé. 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðåäïî÷òåíèå, ïî âîç- Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ åãî òåïëîâîãî ïðîáîÿ â 
ìîæíîñòè, îòäàåòñÿ çàùèòíîìó Ðåæèìó 3, âî ýòîì ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü 
âðåìÿ äåéñòâèÿ êîòîðîãî â ýêñòðåìàëüíîé òåðìèñòîð, íàõîäÿùèéñÿ â òåïëîâîì êîíòàê-
ñèòóàöèè ïðîèçâîäèòñÿ ïîëíîå îòêëþ÷åíèå òå ñ ïðîõîäíûì òðàíçèñòîðîì, êîòîðûé ïðè 
íàãðóçêè, è òåì ñàìûì áëîêèðóåòñÿ ðàçâèòèå íàãðåâå äî çàäàííîé äîïóñòèìîé òåìïåðàòó-
íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé â ñèñòåìå èñòî÷íèê- ðû ëèáî ïðîèçâåäåò îòêëþ÷åíèå íàãðóçêè, 
íàãðóçêà. Íî íåïðèÿòíîé åãî îñîáåííîñòüþ 

ëèáî ïåðåâåäåò îãðàíè÷èòåëü â ðåæèì ìàëî-
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðèíóäèòåëüíîãî 

ãî òîêà. Ðåàëèçîâàòü ïîäîáíûé âàðèàíò (Ðè-
âîññòàíîâëåíèÿ ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ îãðàíè-

ñóíîê 4) ìîæíî âêëþ÷åíèåì ïîñëåäîâàòåëü-
÷èòåëÿ ïîñëå ñíÿòèÿ íàãðóçêè. Äëÿ ýòîãî 

íî ñ R5 = 30 êÎì òåðìèñòîðà NTC-FM-52 íà 
ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ, íàïðèìåð, åãî êðàòêîâ-

100 êÎì, êîòîðûé ïðè òåìïåðàòóðå 100 °C 
ðåìåííîå îòêëþ÷åíèå ñ ïîñëåäóþùèì âêëþ-

ñíèæàåò ñâîå ñîïðîòèâëåíèå äî 6 êÎì.
÷åíèåì èëè âûïîëíåíèå êàêèõ-òî äðóãèõ 

Â òàêîé âåðñèè îãðàíè÷èòåëÿ èñõîäíûì ìàíèïóëÿöèé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå åãî ïðèìåíå-
ðåæèìîì åãî ðàáîòû ÿâëÿëñÿ Ðåæèì çàùèòû íèå íå âñåãäà îêàçûâàåòñÿ ïðèåìëåìûì, à 
2 ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 12 Â è òîêîì êîðîò-åñëè íàãðóçêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ çíà÷èòåëüíóþ 
êîãî çàìûêàíèÿ îêîëî 0.9 À ïðè òîêå îãðàíè-åìêîñòíóþ ñîñòàâëÿþùóþ, òî è âîâñå íåâîç-
÷åíèÿ I  = 1 À. Íà ïðîõîäíîì òðàíçèñòîðå Mìîæíûì. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèõîäèòñÿ ïîëüçî-
óñòàíàâëèâàëñÿ òîëüêî òåðìîðåçèñòîð ñ ïåðå-âàòüñÿ àëüòåðíàòèâíûìè âàðèàíòàìè, ðàñ-
õîäíèêîì è ýëåìåíòàìè êðåïëåíèÿ. Èñïûòà-ñìîòðåííûìè ðàíåå. Íî ìîæíî ëè èõ èñïîëü-
íèÿ ïðîâîäèëèñü ñ íàãðóçêîé, ñîñòîÿùåé èç çîâàòü áåç ðàäèàòîðîâ?
ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà 10000 ìêÔ Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàãðóçêà 
è àêòèâíîãî ðåçèñòîðà 14.1 Îì. Èñïûòàíèÿ ñîäåðæèò åìêîñòíóþ ñîñòàâëÿþùóþ, åå âêëþ-
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè âêëþ÷åíèè íàãðóçêè îùóòè-÷åíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ èìïóëüñîì òîêà ñ 
ìîãî íàãðåâà ïðîõîäíîãî òðàíçèñòîðà íå ïðî-àìïëèòóäîé, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåé åãî 
èñõîäèò. Åñòåñòâåííî, ÷òî òîê çàðÿäà êîíäåí-íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå. Òîãäà ãëàâíàÿ çàäà-
ñàòîðà âî âðåìÿ ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà íå ïðå-÷à îãðàíè÷èòåëÿ – îáåñïå÷èòü óñëîâèÿ ïåðå-
âûøàë òîêà îãðàíè÷åíèÿ. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê õîäà íàãðóçêè â ðàáî÷èé ðåæèì ïðè òîêàõ, íå 
íàãðóçêå äîïîëíèòåëüíîãî ðåçèñòîðà 6.8 Îì, ïðåâûøàþùèõ òîê îãðàíè÷åíèÿ I . Íà ýòîì M

âûçûâàâøåãî ïåðåãðóçêó îãðàíè÷èòåëÿ, ïðî-ýòàïå, âñëåäñòâèå îäíîêðàòíîñòè è ñêîðîòå÷-
èñõîäèë ðåçêèé ñáðîñ âûõîäíîãî òîêà ïðè-íîñòè òàêîãî ïðîöåññà, êîëè÷åñòâî òåïëà, 
ìåðíî äî 0.3 À â ñâÿçè ñ ïåðåõîäîì îãðàíè÷è-âûäåëÿþùååñÿ íà ïðîõîäíîì òðàíçèñòîðå, 
òåëÿ â ðåæèì çàùèòû. Ïîñëå ýòîãî íà÷èíàëñÿ îáû÷íî íåâåëèêî. Íî åñëè îíî âñå æå áóäåò 
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èíòåíñèâíûé ðàçîãðåâ òðàíçèñòîðà ñ òåðìî- ùàåòñÿ â ðàáî÷èé ðåæèì, ÷òî ñîïðîâîæäàåò-
ðåçèñòîðîì, âñëåäñòâèå ÷åãî òîê â íàãðóçêå ñÿ ïîñòåïåííûì îõëàæäåíèåì ïðîõîäíîãî 
ïàäàë è â êîíå÷íîì èòîãå óñòàíàâëèâàëñÿ íà òðàíçèñòîðà äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.
óðîâíå ïðèìåðíî 70 ìÀ. Òåìïåðàòóðà òðàí-
çèñòîðà ïðè ýòîì îñòàâàëàñü ñòàáèëüíîé è 
ïîääåðæèâàëàñü íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì 1. « ». ÐàäèîËîöìàí, 

2017, ôåâðàëü, ñòð. 28.óðîâíå âïëîòü äî ñíÿòèÿ ïåðåãðóçêè. Òåìïå-
ðàòóðà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò 
âåëè÷èíû R5, è ïðè åãî óìåíüøåíèè îíà 

1. òàêæå ïàäàåò. Ïðè âîññòàíîâëåíèè ñîïðîòèâ-
2. ëåíèÿ àêòèâíîé íàãðóçêè äî íîðìàëüíîãî 

çíà÷åíèÿ îãðàíè÷èòåëü áåç çàäåðæêè âîçâðà- 3. 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Ïðîñòûå îãðàíè÷èòåëè òîêà

Datasheet Infineon IRF9540N

Datasheet ON Semiconductor SS8550

Datasheet Texas Instruments TL431
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Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 1

Ñîâðåìåííûå
òåõíîëîãèè
è ïðîäóêòû õîëäèíãà GS Group

 Ï õîëäèíã GS Group ôàêòè÷åñêè ñòàë åäè-îñëå ðåîðãàíèçàöèè, ïðîâåäåííîé â 2013 
íñòâåííûì ïðîèçâîäèòåëåì ñïóòíèêîâûõ ãîäó, êîðïîðàöèÿ General Satellite íå òîëüêî 
òåëåâèçèîííûõ ïðèñòàâîê â Ðîññèè. Â íàñòîÿ-ñìåíèëà íàçâàíèå íà GS Group, íî è çíà÷è-
ùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî âûïóñêàåìûõ ïðè-òåëüíî ðàñøèðèëà ñôåðû äåÿòåëüíîñòè.
ñòàâîê îáåñïå÷èâàåò ïðèåì òåëåâèçèîííûõ Ìóëüòèîòðàñëåâîé èíâåñòèöèîííî-ïðî-
ñèãíàëîâ âûñîêîé ÷åòêîñòè (HD). Ìíîãèå ìûøëåííûé õîëäèíã GS Group â 2014 ãîäó 
ìîäåëè, â ÷àñòíîñòè GS U210 (Ðèñóíîê 1), ïðèñòóïèë ê ðåàëèçàöèè âåùàòåëüíûõ ïðîåê-
ïîääåðæèâàþò çàïèñü ñèãíàëîâ SD/HD â òîâ â Èíäîíåçèè è Ìüÿíìå. Â ôåâðàëå öèô-
çàùèùåííîì ôîðìàòå íà âíåøíèé íîñèòåëü ðîâîå ýôèðíîå òåëåâèäåíèå One TV áûëî 
÷åðåç èíòåðôåéñ USB, à òàêæå âîçìîæíîñòü çàïóùåíî â ïðîâèíöèè Êàíäàë – äåâÿòîé ïî 
îñòàíîâêè è ïåðåìîòêè «æèâîãî» ýôèðà ñ÷åòó ïðîâèíöèè Êàìáîäæè, â êîòîðûõ çàðà-
(ôóíêöèÿ îòëîæåííûé ïðîñìîòð/«ñäâèã âðå-áîòàë êàíàë One TV. 17 ìàðòà 2014 ã. Ìèíèñ-
ìåíè»/TimeShift).òåðñòâî ñâÿçè Êîðîëåâñòâà Êàìáîäæè âûðà-

çèëî áëàãîäàðíîñòü GS Group «çà ñóùåñ-
òâåííûé âêëàä â ðàçâèòèå äâóñòîðîííèõ îòíî-
øåíèé ìåæäó Ðîññèåé è Êàìáîäæîé».

Â àïðåëå 2016 ãîäà õîëäèíã çàïóñòèë 
âåùàíèå ïåðâîãî ñïóòíèêîâîãî ÒÂ-îïåðà-
òîðà â Áàíãëàäåø – RealVU (áîëåå 100 êàíà-
ëîâ). GS Group âûñòóïèë ïîñòàâùèêîì è 
èíòåãðàòîðîì ñîáñòâåííûõ ïðîãðàììíî-
àïïàðàòíûõ ðåøåíèé ñîâðåìåííîãî öèôðî-
âîãî òåëåâèäåíèÿ. Íà òåððèòîðèè ñòðàíû ñ 
íàñåëåíèåì 168 ìëí. ÷åëîâåê òåëåçðèòåëÿì 
RealVU äîñòóïíû ÒÂ-ïðèñòàâêè ðàçðàáîòêè 
GS è ðàçâåðíóòà äèëåðñêàÿ ñåðâèñíàÿ ñåòü 
îáëóæèâàíèÿ êëèåíòîâ.

Â 2014 ãîäó íà ïðåäïðèÿòèÿõ õîëäèíãà áûë Áëàãîäàðÿ ìàññîâîìó ïðîèçâîäñòâó ñïóò-
íàëàæåí âûïóñê êîìáèíèðîâàííîãî ïðèåìíè-íèêîâûõ ïðèñòàâîê áðåíä GS õîðîøî èçâåñ-
êà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïðèåìà êàê ñïóòíè-òåí íå òîëüêî â Ðîññèè, íî è çà ðóáåæîì. Ïî 
êîâûõ ïåðåäà÷ Òðèêîëîð ÒÂ, òàê è ýôèðíûõ äàííûì àãåíòñòâà Discovery Research Group ê 
öèôðîâûõ ñèãíàëîâ ôîðìàòà DVB-T2. 2014 ãîäó Èíâåñòèöèîííî-ïðîìûøëåííûé 

Ï

Ðèñóíîê 1. Ñïóòíèêîâàÿ òåëåâèçèîííàÿ ïðè-
ñòàâêà GS U210.

http://www.rlocman.ru/
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Àïïàðàò îáåñïå÷èâàåò ïðèåì ýôèðíûõ ïåðå- âûñîêîêà÷åñòâåííûõ îòäåëî÷íûõ ìàòåðèà-
äà÷ ñòàíäàðòíîé ÷åòêîñòè îò îòäåëüíîé ëîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà.
àíòåííû è ïðèåì ñïóòíèêîâûõ ïðîãðàìì Òðè- Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñôåðà äåÿòåëüíîñ-
êîëîð ÒÂ âûñîêîé ÷åòêîñòè ñ ðàçðåøåíèåì äî òè õîëäèíãà â îáëàñòè äåðåâîîáðàáîòêè ïîëó-
1920 × 1080p. C âíåøíèõ USB íàêîïèòåëåé ÷èëà ñ îòêðûòèåì â àâãóñòå 2015 ãîäà ïðåä-
àïïàðàò îáåñïå÷èâàåò ïðîñìîòð èçîáðàæå- ïðèÿòèÿ GS Composite ïî ïðîèçâîäñòâó äðå-
íèé è âîñïðîèçâåäåíèå ìóëüòèìåäèà ôàéëîâ. âåñíî-ïîëèìåðíîãî êîìïîçèòà (ÄÏÊ) â Óëüÿ-
(Ôóíêöèé çàïèñè è «ñäâèãà âðåìåíè» íåò). íîâñêå. Îñíîâíîé ïðîäóêöèåé íîâîãî çàâîäà 

Â 2016 ãîäó â õîëäèíãå ïðåäñòàâèëè ïðè- ÿâëÿåòñÿ ãðàíóëèðîâàííûé äðåâåñíî-ïîëè-
ñòàâêó GS-H5912, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ îðãà- ìåðíûé êîìïîçèò è èçäåëèÿ èç íåãî, ïðîèçâî-
íèçàöèè âåùàíèÿ â IP-ñåòÿõ (IPTV/OTT). Â äèìûå ìåòîäîì ýêñòðóçèè è èíæåêöèè. Çàâîä 
çàâèñèìîñòè îò ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, äîëæåí ïðîèçâîäèòü äî 2150 òîíí ãîòîâûõ 
ïðèñòàâêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà Èíòåð- èçäåëèé â ãîä. Íà ïðåäïðèÿòèè âïåðâûå â 
íåò-ïðîâàéäåðàìè, ÎÒÒ-îïåðàòîðàìè èëè Ðîññèè ïðèìåíåíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ 
êîíòåíò-àãðåãàòîðàìè. Ïðèñòàâêà ïîääåðæè- êîìïîçèòíîé ñìåñè ñî çíà÷èìîé äîëåé ïëàñ-
âàåò ïîòîêîâîå âèäåî, ñåðâèñ VOD («âèäåî òèêà. Èç ÄÏÊ ïðîèçâîäÿòñÿ ïðî÷íûå äåòàëè 
ïî çàïðîñó»), âîñïðîèçâîäèò âñå ñîâðåìåí- äëÿ ñòðîèòåëüñòâà, ìåáåëè è òàðû, óñòîé÷è-
íûå àóäèî è âèäåîôîðìàòû, ïðîèçâîäèò âûå ê âëàãå, óëüòðàôèîëåòó è ãíèåíèþ.
íàñòðîéêó èçîáðàæåíèÿ, âûáîð àóäèîäîðîæ-

Ðàçâèâàþòñÿ â õîëäèíãå è íàóêîåìêèå 
êè è ðàáîòàåò ñ ïëåéëèñòàìè. Â àïïàðàòå 

íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè. Â 2013 ãîäó áûëî 
èñïîëüçîâàí íîâûé ìèêðîïðîöåññîð MStar 

ñîçäàíî ïîäðàçäåëåíèå GS Venture, îñíîâíîé 
K2. Ïðîäàæó ïðèñòàâîê îñóùåñòâëÿåò ðîñ-

çàäà÷åé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïîèñê ïåðñïåêòèâ-
ñèéñêàÿ êîìïàíèÿ «Öèôðà».

íûõ áèçíåñ-èäåé è ñòàðòàïîâ â îáëàñòè òåëå-
Áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå òåëåâèäåíèÿ 

êîììóíèêàöèé, ìèêðîýëåêòðîíèêè è íàíîòåõ-
âûñîêîé ÷åòêîñòè âíîñèò âõîäÿùàÿ â õîëäèíã 

íîëîãèé. Ïåðâûì ïðîåêòîì, ïîääåðæàííûì 
êîìïàíèÿ «Ïåðâûé ÒÂ×», íà÷àâøàÿ ñâîþ 

GS Venture, ñòàë ñåðâèñ «Share The Moment» 
äåÿòåëüíîñòü â 2006 ãîäó. Â ëèíåéêó òåëåâè-

(ïîäåëèñü ìîìåíòîì) ôèíñêîé êîìïàíèè 
çèîííûõ ïðîäóêòîâ êîìïàíèè âõîäÿò áîëåå 

Tellyo (âëîæåíî 200,000 åâðî). Ïðèëîæåíèå 
äåñÿòêà ñîáñòâåííûõ êàíàëîâ, îõâàòûâàþ-

ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì ñîöèàëüíûõ ñåòåé ùèõ áîëåå 40 ìèëëèîíîâ òåëåçðèòåëåé ïî 
ëåãêî âñòàâëÿòü ôðàãìåíòû æèâîãî ýôèðà ñ âñåé Ðîññèè. Ïÿòü êàíàëîâ òðàíñëèðóþòñÿ â 
ïîìîùüþ âòîðîãî ýêðàíà (ñìàðòôîíà).ôîðìàòå HD, à îäèí, âïåðâûå â Ðîññèè, â ôîð-

Â 2014 ãîäó õîëäèíã ïðèñòóïèë ê âûïóñêó ìàòå UHD (4K, êàíàë INSIGHT UHD). Êðîìå 
êîìïëåêòà «äâà â îäíîì» ïî çàêàçó êðóïíåé-òîãî, êîìïàíèÿ òðàíñëèðóåò ìíîæåñòâî çàðó-
øåãî â Ðîññèè îïåðàòîðà ñïóòíèêîâîãî òåëå-áåæíûõ êàíàëîâ â ôîðìàòàõ SD/HD, ñðåäè 
âèäåíèÿ «Òðèêîëîð ÒÂ». Â êîìïëåêò âõîäÿò êîòîðûõ ïîïóëÿðíûå êàíàëû Eureka HD, 
îñíîâíîé òþíåð GS E501 è äîïîëíèòåëüíîå Animal Family HD è äðóãèå.
óñòðîéñòâî GS C591 (Ðèñóíîê 2). Îñíîâíîå Ñåðüåçíûå óñèëèÿ õîëäèíã íàïðàâëÿåò íà 
ïðåèìóùåñòâî êîìïëåêòà – âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèå ñôåðû äåÿòåëüíîñòè. Åùå â 
îäíîâðåìåííîãî ïðîñìîòðà òåëåïåðåäà÷ íà 2012 ãîäó êîðïîðàöèÿ GS ïîäïèñàëà äîãîâîð 
äâóõ òåëåâèçîðàõ ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîé ñ àäìèíèñòðàöèåé Ïñêîâñêîé îáëàñòè î 
ñìàðò-êàðòû, ïðè ýòîì ïðîêëàäûâàòü äîïîë-ñîçäàíèè êîìïëåêñà ïðîèçâîäñòâ ïî ãëóáîêîé 
íèòåëüíûé àíòåííûé êàáåëü íå òðåáóåòñÿ.ïåðåðàáîòêå ëåñà, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå 

«Äåäîâè÷è». Íà àðåíäîâàííîé ïëîùàäè â 
70,000 ãà ïî òåõíîëîãèè øâåäñêîé êîìïàíèè 
Roottne âåäóòñÿ ëåñîçàãîòîâêè è âûðàùèâà-
íèå ñàæåíöåâ ñ çàêðûòîé êîðíåâîé ñèñòåìîé. 
Ïî ýòîé òåõíîëîãèè êàæäûé ñàæåíåö âûðà-
ùèâàåòñÿ â îòäåëüíîì ïëàñòèêîâîì ïàêåòå, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò ëåãêóþ ïåðåñàäêó ïîäðîñ-
øèõ äåðåâüåâ. Îáúåì ïðîèçâîäñòâà äî 2 ìëí. 
ñàæåíöåâ â ãîä. Â àâãóñòå 2013 ãîäà â «Äåäî-
âè÷àõ» ïðèñòóïèëè ê ñîçäàíèþ çàâîäà ïî ãëó-
áîêîé ïåðåðàáîòêå äðåâåñèíû «Ñóäîìà». 

3
Ïðåäïðèÿòèå ïðîèçâîäèò áîëåå 65,000 ì  

Ðèñóíîê 2. Òþíåð GS E501 ñ äîïîëíèòåëüíûì 
óñòðîéñòâîì GS C591.

http://www.rlocman.ru/
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ùèõ ïðîäóêòîâ êîìïàíèè íàëè÷èåì âñòðîåí-Â îñíîâíîé ïðèåìíèê èíòåãðèðîâàíû äâà 
íîé ôëåø-ïàìÿòè îáúåìîì 8 ÃÁ, ÷òî îáåñïå-DVB-S2 òþíåðà, ðàáîòàþùèå â äèàïàçîíå 
÷èâàåò ðåæèìû çàïèñè è «ñäâèãà âðåìåíè».950-2150 ÌÃö. Ñâÿçü ìåæäó îñíîâíûì ïðè-

åìíèêîì è äîïîëíèòåëüíûì óñòðîéñòâîì Öåíòð ðàçðàáîòîê è ïðîèçâîäñòâà ìèêðîý-
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ñåòü Ethernet. Ñòîè- ëåêòðîííîé ïðîäóêöèè GS Nanotech âïåðâûå 
ìîñòü êîìïëåêòà ëèøü íåìíîãî âûøå, ÷åì â Ðîññèè îñâîèë ïåðåäîâóþ òåõíîëîãèþ êîð-
ñòîèìîñòü ñîïîñòàâèìûõ ðåñèâåðîâ GS, ÷òî ïóñèðîâàíèÿ ìèêðîñõåì 3D TSV. Ïðè ïðîèç-
ïîçâîëÿåò ïîòðåáèòåëÿì ñýêîíîìèòü íà âîäñòâå ìèêðîñõåì ïî òåõíîëîãèè 3D TSV 
îáîðóäîâàíèè è àáîíåíòñêîé ïëàòå. (Through Silicon Via) êðèñòàëëû â êîðïóñå ìèê-

ðîñõåìû ðàñïîëàãàþòñÿ äðóã íàä äðóãîì, à Êîìïëåêò âûïóñêàåòñÿ íà ïðîèçâîäñòâåí-
ìåæäó íèìè ñîçäàþòñÿ âåðòèêàëüíûå ñîåäè-íûõ ìîùíîñòÿõ GS Group â Ðîññèè, ñîïðîöåñ-
íåíèÿ (Ðèñóíîê 3).ñîðû àïïàðàòîâ ðàçðàáîòàíû è âûïóñêàþòñÿ 

íà ñîáñòâåííîì ïðåäïðèÿòèè GS Nanotech. 
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (Stingray) ðàçðà-
áîòàíî ñïåöèàëèñòàìè õîëäèíãà ñïåöèàëüíî 
äëÿ öèôðîâûõ ïðèñòàâîê ñîáñòâåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà. Êîìïëåêò ñòàë ïåðâûì ïðîäóêòîì 
õîëäèíãà ñ ýëåêòðîííîé ãàðàíòèåé (â ðåìîíò 
ïåðåäàþòñÿ òîëüêî ñàìè óñòðîéñòâà, áåç 
êàêèõ-ëèáî áóìàæíûõ äîêóìåíòîâ).

Â 2016 ãîäó â õîëäèíãå ïðèñòóïèëè ê 
âûïóñêó äâóõòþíåðíîé ÒÂ-ïðèñòàâêè GS-
B521, îáåñïå÷èâàþùåé ïðèåì òåëåâèäåíèÿ 
ñòàíäàðòíîé è âûñîêîé ÷åòêîñòè íà äâà òåëå-
âèçîðà. Ïðèñòàâêà áàçèðóåòñÿ íà ñîâðåìåí-
íîì ìèêðîïðîöåññîðå MStar K5, ñîïðîöåññî-

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè 3D ðå ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè è îáåñïå÷èâàåò 
TSV – ýòî óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ ñèñòåìû â ðåæèìû çàïèñè è «ñäâèãà âðåìåíè». Â êîíöå 
öåëîì, ñíèæåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, ñíèæå-ãîäà â GS ïðèñòóïèëè ê âûïóñêó ÒÂ-ïðèñòàâêè 
íèå ñåáåñòîèìîñòè ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Òåõ-GS-E521 ñî âñòðîåííûì ìîäóëåì Wi-Fi è ïîä-
íîëîãèÿ 3D TSV âåñüìà ïåðñïåêòèâíà, íàïðè-äåðæêîé òåëåâèäåíèÿ âûñîêîé ÷åòêîñòè. 
ìåð, ïî äàííûì àãåíòñòâà Yoke Development Àïïàðàò îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæêó ñòàíäàðòà 
îæèäàåòñÿ ìèðîâîé ðîñò ÷èïîâ, âûïîëíåí-áåñïðîâîäíîé ñâÿçè IEEE 802.11n (Wi-Fi) ñ 
íûõ ïî ýòîé òåõíîëîãèè, ñ 5.5 ìëðä â 2013 ã. äî ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ 
38.4 ìëðä â 2017 ã.150 Ìáèò/ñ.

Â íà÷àëå 2017 ãîäà â ïðîäàæó ïîñòóïèëè 
ïðèñòàâêè GS-B531M (äëÿ ó÷àñòíèêîâ ïðî-
ãðàììû îáìåíà îáîðóäîâàíèÿ) è GS-B532M 
(äëÿ ïîêóïàòåëåé, âïåðâûå ïðèîáðåòàþùèõ 
àïïàðàòóðó GS). Îáå ïðèñòàâêè ôóíêöèî-
íàëüíî îäèíàêîâû è îòëè÷àþòñÿ îò ïðåäûäó-

Êîìïàíèÿ GS Nanotech âûïóñêàåò ìèêðîñ-
õåìû êàê áûòîâîãî, òàê è ïðîìûøëåííîãî 
íàçíà÷åíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ìèêðîïðîöåññîð 
GS Nanotech Amber S2 (Ðèñóíîê 4), èñïîëüçó-
åìûé â ñïóòíèêîâîì òþíåðå GS-U510 (Ðèñó-
íîê 5), ñòàë ïåðâûì â Ðîññèè ìàññîâûì ïðî-

Ðèñóíîê 3. Òåõíîëîãèÿ êîðïóñèðîâàíèÿ ìèê-
ðîñõåì 3D TSV.

Ðèñóíîê 4. Ìèêðîïðîöåññîð GS Nanotech 
Amber S2.

Ðèñóíîê 5. Ñïóòíèêîâûé òþíåð GS-U510.
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äóêòîì òàêîãî óðîâíÿ ñîáñòâåííîé ðàçðàáîò-
êè è ïðîèçâîäñòâà. Âûïóñê ýòîãî ìèêðîïðî-
öåññîðà ñòàë íàñòîÿùèì ïðîðûâîì â ðîññèé-
ñêîé ìèêðîýëåêòðîíèêå, åãî ðàçðàáîòêà 
âåëàñü â óñëîâèÿõ ìåæäóíàðîäíîé êîîïåðà-
öèè, ãäå GS Group âûñòóïèë â ðîëè ïðîèçâî-
äèòåëÿ è èíòåãðàòîðà âñåõ ýòàïîâ ïðîöåññà. 
Çà 2014 ãîä ïðåäïðèÿòèå âûïóñòèëî îêîëî 
ïîëóìèëëèîíà ÷èïîâ äàííîãî òèïà.

Ìèêðîïðîöåññîð âûïîëíåí ïî òåõíîëîãè-
÷åñêè íîðìàì 40 íì â êîðïóñå TFBGA97 (761 
âûâîä, ãàáàðèòû 31 × 31 ìì) ñ ÿäðîì ARM, 
âñòðîåííîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòüþ SDRAM 
DDR3, ôëåø ïàìÿòüþ NOR FLASH è èíòåã-
ðàëüíûì êðèïòîïðîöåññîðîì GS Lanthanum 

ïèëî ê ïðîèçâîäñòâó òàõîãðàôîâ (Ðèñóíîê 6) ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè. Òåõíîëîãèÿ, ïî êîòî-
ïî êîíòðàêòó ñ ìîñêîâñêîé êîìïàíèåé. Ïðè-ðîé âûïóñêàþòñÿ ÌÏ, íàçûâàåòñÿ SiP 
áîðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåãèñòðàöèè (System-in-Package – ñèñòåìà-â-êîðïóñå). 
ñêîðîñòíîãî ðåæèìà àâòîìîáèëåé, îñíàùåí-Õàðàêòåðèñòèêè ÌÏ ñîîòâåòñòâóþò çàðóáåæ-
íûõ ñèñòåìîé ÃËÎÍÀÑÑ.íûì àíàëîãàì ôèðì Toshiba, Renesas 

Electronics, SanDisk, Amkor Technology. Êîð-
ïóñ ìèêðîïðîöåññîðà ìàêñèìàëüíî çàùèùåí 
îò âçëîìà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíóþ 1. 
ïåðåäà÷ó äàííûõ ìåæäó åãî êîìïîíåíòàìè.

2. ÎÀÎ «ÍÐÎ ÖÒÑ» õîëäèíãà çàíèìàåòñÿ è 
êîíòðàêòíûì ïðîèçâîäñòâîì ýëåêòðîíèêè; 3. 
íàïðèìåð, â 2014 ãîäó ïðåäïðèÿòèå ïðèñòó-

Ëèòåðàòóðà:
http://gs-group.com/about/holding-company-
today/

http://dtvs.ru/about/history

http://technopolis.gs/press-room/newspaper/ 
newspaper2016/

Ðèñóíîê 6. Òàõîãðàô ÃËÎÍÀÑÑ.

ÐË
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×åëîâåê, êîòîðûé
50 ëåò íàçàä èçîáðåë
î÷êè âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè
Evan Ackerman

IEEE Spectrum

Õüþãî Ãåðíñáåê áûë óâåðåí, ÷òî î 3D î÷êàõ âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè ìå÷òàþò ìèëëèî-
íû ëþäåé

ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

Õüþãî Ãåðíñáåê ñî ñâîèìè î÷êàìè âèðòóàëü-
íîé ðåàëüíîñòè. (Ôîòî èç êîëëåêöèè Life).

 Í 1936 ãîäó ê Õüþãî ïðèøëà èäåÿ êàðìàííîãî àó÷íàÿ ôàíòàñòèêà, êàê ìû åå çíàåì, íå 
òåëåâèçèîííîãî ïðèåìíèêà, îí áûë âûíóæ-ñóùåñòâîâàëà áû áåç Õüþãî Ãåðíñáåêà (Hugo 
äåí îòêàçàòüñÿ îò íåå, ñî÷òÿ èäåþ íå ðåàëè-Gernsback). Èìåííî îí ïðèäóìàë òåðìèí 

«íàó÷íàÿ ôàíòàñòèêà», ðàáîòàÿ ðåäàêòîðîì 
è èçäàòåëåì Amazing Stories – ñîçäàííîãî â 
1926 ãîäó ïåðâîãî æóðíàëà, ïîñâÿùåííîãî 
ýòîìó ðàñöâåòàþùåìó æàíðó. Ïðåìèÿ Õüþãî, 
ïðèñóæäàåìàÿ çà êíèãè â æàíðàõ íàó÷íîé 
ôàíòàñòèêè è ôýíòåçè, íàçâàíà åãî èìåíåì.

Ãåðíñáåêó òàêæå ïðèíàäëåæèò ìíîæåñòâî 
òàêèõ èäåé, êàê «êîìáèíàöèÿ ýëåêòðè÷åñêîé 
ùåòêè äëÿ âîëîñ è ðàñ÷åñêè», ðàáîòàþùåå 
íà áàòàðåéêàõ ðó÷íîå çåðêàëî ñ ïîäñâåòêîé 
è ïðîïèòàííàÿ âîñêîì ïîëîñêà òêàíè äëÿ 
ýïèëÿöèè âîëîñ. Íî ñàìûì çàõâàòûâàþùèì 
åãî èçîáðåòåíèåì, âåðîÿòíî, áûëè òåëåâè-
çèîííûå î÷êè (ñì. ôîòî). Êðàòêèé áèîãðàôè-
÷åñêèé î÷åðê Ãåðíñáåêà, â êîòîðîì îïèñûâà-
ëèñü åãî «òåëåî÷êè», áûë îïóáëèêîâàí æóð-
íàëîì Life â èþëå 1963 ãîäà, êîãäà Õüþãî 
áûëî 78 ëåò.

Â ýòî âðåìÿ îí îáîçíà÷àë ëèøü îáùèå 
êîíòóðû èçîáðåòåíèé, îòñòàâëÿÿ èõ ôèçè÷åñ-
êóþ ðåàëèçàöèþ äëÿ äðóãèõ. Òàêèì ïðèìåðîì 
ìîãóò ñëóæèòü åãî òåëåâèçèîííûå î÷êè – 
óñòðîéñòâî, êîòîðîå ïî åãî óáåæäåíèþ, ñ 
íåòåðïåíèåì æäóò ìèëëèîíû. Êîãäà â 
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1) Ñèñòåìà ðåôîðì ïðåçèäåíòà Ðóçâåëüòà, íàïðàâëåííûõ íà ïðåîäîëåíèå Âåëèêîé äåïðåññèè.

çóåìîé íà ïðàêòèêå. Íî íåñêîëüêèìè íåäåëÿ- àíòåííó, Life íàçâàë ýòó êàðòèíó «íåîìàðñè-
ìè ïîçæå, ïî÷óâñòâîâàâ, ÷òî ýëåêòðîííàÿ àíñêîé». Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè íàäî çàìå-
ïðîìûøëåííîñòü, ñòèìóëèðóåìàÿ «Íîâûì òèòü, ÷òî ñîâðåìåííûå î÷êè âèðòóàëüíîé 

1)
êóðñîì» , äîãîíÿåò åãî êîíöåïöèè, îí ïîïðî- ðåàëüíîñòè âûãëÿäÿò ëèøü íåìíîãèì ìåíåå 
ñèë ñâîèõ ñîòðóäíèêîâ ñîáðàòü ìàêåò. óñòðàøàþùå, ÷åì î÷êè Ãåðíñáåêà.

Âåñèâøèå ïîðÿäêà 140 ã òåëåî÷êè áûëè Çà ñâîþ äîëãóþ æèçíü Ãåðíñáåê âûäâèíóë 
ñäåëàíû íà îñíîâå äâóõ ìàëåíüêèõ ýëåêòðî- ìíîæåñòâî äðóãèõ ôóòóðèñòè÷åñêèõ èäåé, 
ííî-ëó÷åâûõ òðóáîê, ïèòàâøèõñÿ íèçêèì ïîçäíåå ñòàâøèõ ðåàëüíîñòüþ: ðàäàð, ìèê-
íàïðÿæåíèåì äâóõ ìèíèàòþðíûõ áàòàðåé. ðîôèëüìèðîâàíèå, äèñòàíöèîííàÿ ìåäèöè-
(Ãåðíñáåê çàâåðèë ïîëüçîâàòåëåé, ÷òî íèêà- íà, íîðìàòèâíîå ðåãóëèðîâàíèå áåñïðîâîä-
êîé îïàñíîñòè ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì íîãî ñïåêòðà, ñëóõîâîé àïïàðàò, èñïîëüçóþ-
òîêîì íå ñóùåñòâóåò). Ïîñêîëüêó ïåðåä êàæ- ùèé êîñòíóþ ïðîâîäèìîñòü çâóêà, ìàãíèòî-
äûì ãëàçîì ðàñïîëàãàëñÿ îòäåëüíûé ýêðàí, ôîíû, òåëåâèçèîííûå ãàçåòû è ïåðñîíàëü-
î÷êè ìîãëè âîñïðîèçâîäèòü ñòåðåîñêîïè÷åñ- íûå ìîíèòîðû ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà. Ìèð âñå 
êèå èçîáðàæåíèÿ – ïðàêòè÷åñêè òàê æå, êàê åùå æäåò âîïëîùåíèÿ íåêîòîðûõ èç åãî èäåé, 
ýòî äåëàåòñÿ â ñîâðåìåííûõ î÷êàõ âèðòóàëü- âêëþ÷àÿ äîáû÷ó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà 
íîé ðåàëüíîñòè. Îáðàùàÿ âíèìàíèå íà òîð- Ëóíå, îðáèòàëüíûå ìàññèâû çåðêàë è òåëå-
÷àùóþ èç òåëåî÷êîâ áîëüøóþ V-îáðàçíóþ ïîðòàöèþ áóòåðáðîäîâ ñ âåò÷èíîé.ÐË
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Òàê ÷òî æå, â êîíöå êîíöîâ,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
òàéìåð 555?
Paul Rako

Electronic Design

 Êîãäà ðå÷ü çàõîäèò î ïî÷òåííîì òàéìåðå ñõåìà íà îñíîâå 555 – ýòî ÷èñòûé ëèñò 
555, Ïîë Ðàêî (Paul Rako) ñîãëàøàåòñÿ ñ áóìàãè. Íèêîãäà äàæå íå ïðèêàñàéòåñü ê 
Áîáîì Ïèçîì1) – ñòàðàéòåñü íå èñïîëüçîâàòü ýòîé âåùè. Ðàñïå÷àòàéòå ýòîò ëèñò è èäèòå 
åãî, åñëè îò âàøåãî ïðèëîæåíèÿ òðåáóåòñÿ äàëüøå».
õîòü êàêàÿ-òî òî÷íîñòü. ß ñîãëàñåí ñ Ïèçîì, è âñåãäà ðàññìàòðè-

Åùå â 2011 ãîäó, Äæåôô Ãàìèëüòîí, ñâÿ- âàë òàéìåð 555 êàê â îñíîâíîì ðàäèîëþáèòå-
çàâøèñü ñ Áîáîì Ïèçîì, ïîïðîñèë åãî ïîäå- ëüñêóþ ìèêðîñõåìó. Ïîä ýòèì ÿ ïîíèìàþ òî, 
ëèòüñÿ îïûòîì ðàáîòû ñ êëàññè÷åñêîé ìèê- ÷òî ìèêðîñõåìà ìîæåò ñòàòü èñòî÷íèêîì ïðî-
ðîñõåìîé òàéìåðà 555. Äæåôô ïèñàë Ïèçó: áëåì äëÿ ëþáîãî ïðèëîæåíèÿ, âûïóñêàåìîãî 
«Ãîòîâÿñü ê ïðàçäíîâàíèþ 40-ëåòèÿ ñ ìîìåí- âàìè â ïðîìûøëåííûõ îáúåìàõ, ãäå ðåøàþ-
òà ïîÿâëåíèÿ ìèêðîñõåìû íà ðûíêå, ÿ ïîä- ùåå çíà÷åíèå èìåþò âîñïðîèçâîäèìîñòü è 
óìàë, ÷òî, ìîæåò áûòü, ó âàñ åñòü êàêàÿ- ñòàáèëüíîñòü ïàðàìåòðîâ. Çàìå÷àíèå Ïèçà 
íèáóäü èñòîðèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ 555, êîòîðîé âû îòíîñèòåëüíî íèçêîé òî÷íîñòè 555 âïîëíå 
ãîòîâû ïîäåëèòüñÿ. Áóäåò ïîëåçåí ðàññêàç î ñïðàâåäëèâî, ýòî ïðàâäà. Òî÷íîñòü îãðàíè÷è-
ëþáîé èñòîðèè èç âàøåãî ïåðâîãî îïûòà ðàáî- âàåòñÿ íå òîëüêî êîìïîíåíòàìè, êîòîðûå âû 
òû ñ óñòðîéñòâîì – âîçìîæíî, äëÿ êàêîãî-òî íàâåñèòå âîêðóã íåãî, íî è äîâîëüíî áîëüøèì 
ñåðüåçíîãî ïðèëîæåíèÿ, èëè äëÿ ðàçâëåêà- ðàçáðîñîì ñîáñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ òàéìå-
òåëüíîé èãðóøêè». ðà âíóòðè ïàðòèè ìèêðîñõåì.

Ïèç îòâåòèë ñî ñâîéñòâåííîé åìó ïðÿìî- Êðîìå òîãî, âîçìîæíî, âû êîíñòðóèðîâàëè 
ëèíåéíîñòüþ. Îí íàïèñàë: ÷òî-òî íà ÊÌÎÏ âåðñèè, è àãåíò ïî ñíàáæå-

«Ïðèâåò, Äæåôô! ß ïî÷òè íèêîãäà íå íèþ âàøåé ôèðìû, ðåøèâ ïðîÿâèòü íåíóæ-
ïîëüçîâàëñÿ 555. À ìîæåò áûòü, âîîáùå íóþ èíèöèàòèâó, çàìåíèë îðèãèíàëüíóþ áèïî-
íèêîãäà. ß èñïîëüçóþ îïåðàöèîííûå óñè- ëÿðíóþ ìèêðîñõåìó èçäåëèåì êàêîãî-íèáóäü 
ëèòåëè LM324, LM311, LF356. ß èñïîëüçóþ òðåòüåãî ïîñòàâùèêà. Âåäü â íàçâàíèÿõ 
74HC04 è 74C14, íî íå 555. ß èñïîëüçîâàë îáîèõ êîìïîíåíòîâ åñòü ÷èñëî 555, çíà÷èò, 
áûñòðóþ ÝÑË ëîãèêó è äèñêðåòíûå òðàí- îáà äîëæíû ðàáîòàòü, âåðíî? Îäíàêî âàøå-
çèñòîðû. Íî 555 íå ìîæåò ñäåëàòü íè÷åãî ìó ñíàáæåíöó ñëåäîâàëî áû çíàòü, ÷òî ó òàé-
òî÷íîãî, èëè äàæå ïîëó òî÷íîãî èç òîãî, ÷òî ìåðîâ ðàçíûõ êîìïàíèé ðàçíûå êðèñòàëëû, à 
ìíå òðåáîâàëîñü. Òàê ÷òî, åäèíñòâåííîå, èíîãäà è ðàçíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, 
÷åì ÿ ìîãó «ïîäåëèòüñÿ»: ìîÿ ëþáèìàÿ è ýòî ýêâèâàëåíòíî çàìåíå êîìïîíåíòà.

1) Ðîáåðò Àëëåí Ïèç (Robert Allen Pease), ïîãèáøèé â àâòîêàòàñòðîôå â 2011 ãîäó â âîçðàñòå 70 ëåò, 
áûë îáùåïðèçíàííûì ãóðó â îáëàñòè ðàçðàáîòêè àíàëîãîâûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì. Ñðåäè ñîçäàííûõ èì 
«áåñòñåëëåðîâ» ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèå-÷àñòîòà LM331 è ñòàáèëèçàòîð îòðèöàòåëüíîãî 
íàïðÿæåíèÿ LM337 (êîìïëåìåíòàðíûé ê LM317).
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ðàõ ñ êîíäåíñàòîðàìè è ðåçèñòîðàìè è ãëóáî-
êî ïîíÿòü, êàê îíà ðàáîòàåò ïðè âñåõ ýòèõ 
óñëîâèÿõ». Ê ñ÷àñòüþ, ñ òåõ ïîð òàêèå êîìïà-
íèè êàê Maxim ðàçðàáîòàëè öåëûå ñåìåéñòâà 
ìèêðîñõåì ñáðîñà ñ î÷åíü ïðåäñêàçóåìûì 
ïîâåäåíèåì, ïîçâîëÿþùèå ñýêîíîìèòü 
ìåñòî è äåíüãè ïî ñðàâíåíèþ ñ äèñêðåòíûìè 
ñõåìàìè (Ðèñóíîê 2). Ïîæàëóéñòà, çàïëàòèòå 
Maxim âñå, ÷òî îíè ïðîñÿò, à íå äóìàéòå, ÷òî 
ñìîæåòå îáîéòèñü äåøåâûì òàéìåðîì 555.

Äðóãèå ïðîáëåìû, ñ êîòîðûìè ÿ ñòîëêíóë-
ñÿ, ðàáîòàÿ ñ 555, áûëè ñâÿçàíû ñ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ òàéìåðà ê íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ. 
Êîãäà Ãàíñ Êàìåíçèíä ðàçðàáàòûâàë ýòó çíà-

Ïåðâûé ðàç ÿ îáæåãñÿ íà 555 â 1980-õ, 
ìåíèòóþ ìèêðîñõåìó [1], îí ñòðåìèëñÿ â ïåð-

êîãäà ïûòàëñÿ èñïîëüçîâàòü îäèí èç òàéìå-
âóþ î÷åðåäü ñäåëàòü åå íå÷óâñòâèòåëüíîé ê 

ðîâ â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðà ñáðîñà â êîììóíè-
íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ. Íî âñå æå ÷àñòîòà ïåðå-

êàöèîííîé ñèñòåìå âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ 
êëþ÷åíèÿ èëè øèðèíà èìïóëüñîâ ñëåãêà çàâè-

(Ðèñóíîê 1). Âêëþ÷èâ ïèòàíèå, ÿ íå óâèäåë íà 
ñÿò îò ïèòàíèÿ. Äðóãèìè íåäîñòàòêàìè ìèê-

âûõîäå 555 íè÷åãî ïîõîæåãî íà èìïóëüñ æäó-
ðîñõåìû ÿâëÿþòñÿ ïðîáëåìû, ñîçäàâàåìûå ùåãî ìóëüòèâèáðàòîðà. Ïî ñ÷àñòüþ, â Ëàáî-
áðîñêàìè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, è ÷óâñòâè-ðàòîðèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñèñòåì (òåïåðü 
òåëüíîñòü ê òåìïåðàòóðå, èç-çà êîòîðîé ìåíÿ-TRW) íàøëèñü «âåòåðàíû» àíàëîãîâîé òåõ-
åòñÿ ÷àñòîòà èëè øèðèíà èìïóëüñîâ.íèêè, êîòîðûå ñìîãëè âñå îáúÿñíèòü. Îíè 

Íàðÿäó ñ ïåðå÷èñëåííûìè âûøå, ñóùåñ-ñêàçàëè, ÷òî â ñâîåé îñíîâå ýòîò ÷èï öèôðî-
òâóþò ïðîáëåìû, èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ ÿâëÿ-âîé. Âñå ìîãëî ïîéòè íå òàê, â çàâèñèìîñòè îò 
þòñÿ ïðèìåíÿåìûå íàìè êîìïîíåíòû. Åñëè òîãî, íàñêîëüêî áûñòðî èëè ìåäëåííî íàðàñ-
âû èñïîëüçóåòå âûñîêîîìíûå ðåçèñòîðû, ó òàëî íàïðÿæåíèå íà øèíå ïèòàíèÿ. Êðîìå 
âàñ âîçíèêíóò ïðîáëåìû ñ óòå÷êàìè. Êîãäà òîãî, íà íåé âñåãäà õâàòàåò áðîñêîâ îò ðåëå 
ñåðèéíîå èçäåëèå îêàçûâàåòñÿ â ìåñòå ñ èëè ñèëîâûõ êëþ÷åé. Â îïðåäåëåííûõ ñëó÷à-
ïîâûøåííîé âëàæíîñòüþ, ÷àñòîòà áóäåò ÿõ ñäåëàòü õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîñõåìû 
ìåíÿòüñÿ âìåñòå ñ ïîãîäîé. Íèçêîîìíûå íåïðåäñêàçóåìûìè ìîãëè òàêæå áûñòðûå 
ðåçèñòîðû çàáèðàþò îãðîìíóþ ìîùíîñòü. èçìåíåíèÿ ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíäåíñàòîðîâ ìàëîé Êîãäà ÿ ñïðîñèë èõ, ÷òî æå ìíå äåëàòü, âñå 
åìêîñòè ó âàñ áóäóò ïðîáëåìû ñ ïàðàçèòíûìè äðóæíî îòâåòèëè: «Òû äîëæåí ñäåëàòü ñõåìó 
åìêîñòÿìè ïëàòû. Ñõåìà ïðåâðàùàåòñÿ â ñáðîñà íà íåñêîëüêèõ äèñêðåòíûõ òðàíçèñòî-
äàò÷èê ïðèáëèæåíèÿ, è åå ÷àñòîòà çàâèñèò îò 
ðàññòîÿíèÿ äî âàøåé ðóêè.

À êîãäà âû èñïîëüçóåòå ïîëÿðíûå êîíäåí-
ñàòîðû áîëüøîé åìêîñòè, îíè íå òîëüêî 
èìåþò áîëüøèå óòå÷êè, íî è î÷åíü íèçêóþ 
íåíàäåæíîñòü. Êåðàìè÷åñêèì êîíäåíñàòî-
ðàì ïðèñóù ìèêðîôîííûé ýôôåêò; ïðè íàæà-
òèè íà íèõ îíè ìåíÿþò ÷àñòîòó ñõåìû. 
Àêóñòè÷åñêèé ñâîéñòâà ïðîÿâëÿþòñÿ â îáîèõ 
íàïðàâëåíèÿõ – êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû 
èçëó÷àþò çâóê, åñëè ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ñõåìû 
íàõîäèòñÿ â àóäèî äèàïàçîíå.

Ê ñ÷àñòüþ, òàê æå, êàê Maxim ðåøèëà âàøè 
ïðîáëåìû ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ, 
Linear Technology ðåøèëà ïðîáëåìû ñòà-
áèëüíîñòè âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ, âûïóñòèâ 
ëèíåéêó ìèêðîñõåì TimerBlox. Âïðî÷åì, 
Linear óòâåðæäàåò, ÷òî TimerBlox ìîãóò ñ ðàâ-
íûì óñïåõîì èñïîëüçîâàòüñÿ è äëÿ ñáðîñà ïî 

28 ìñ
Âðåìÿ
çàäåðæêè

0

0

5 Â4.8 Â

RESET

VOUT

VIN

Ðèñóíîê 1. Ýòà âðåìåííàÿ äèàãðàììà ïîêà-
çûâàåò, êàê ñ çàäåðæêîé 28 ìñ ôîðìèðóåòñÿ 
èìïóëüñ RESET ïîñëå òîãî, êàê íàïðÿæåíèå 
ïèòàíèÿ äîñòèãàåò óðîâíÿ 4.8 Â.

Ðèñóíîê 2. Ñóïåðâèçîð ïèòàíèÿ DS1233 êîì-
ïàíèè Maxim âïóñêàåòñÿ ëèáî â íåáîëüøîì 
êîðïóñå TO-92, ëèáî â êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñ-
òíîãî ìîíòàæà SOT-223.
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âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ (Ðèñóíîê 3). Ðàçáèðàòü- îòäåëà ïðèìåíåíèÿ â Linear Technology. Â 
ñÿ â ýòèõ ìèêðîñõåìàõ íà óðîâíå òðàíçèñòî- ïîìîùü ïîëüçîâàòåëÿì ÷èïîâ TimerBlox Òèì 
ðîâ ïðåäîñòàâèì èõ ðàçðàáîò÷èêàì, à íàì, ðàçðàáîòàë ýëåêòðîííóþ òàáëèöó Excel [2]. 
÷òîáû ïîíÿòü, êàê îíè ðàáîòàþò, áóäåò äîñòà- Ñåé÷àñ Òèì óæå íà ïåíñèè, íî êîãäà ÿ ñïðîñèë 
òî÷íî IBIS àïïðîêñèìàöèè èõ öèôðîâîãî î TimerBlox, îí îòìåòèë:
ïîâåäåíèÿ. «ß äóìàþ, ÷òî TimerBlox ïîíðàâèëèñü áû 

È ÷òî î÷åíü ïðèÿòíî, ñõåìàì TimerBlox íå Ïèçó èç-çà èõ ïðîñòîòû è èç-çà òîãî, ÷òî äëÿ 
íóæíû íèêàêèå êîíäåíñàòîðû, òàê ÷òî ñ íèìè ïîëó÷åíèÿ áîëüøèõ âðåìåííû́õ  çàäåðæåê 
âû ìîæåòå çàáûòü ïðî ãîëîâíóþ áîëü ñ óòå÷- íå òðåáóþòñÿ áîëüøèå êîíäåíñàòîðû. ×òî 
êàìè, ïàðàçèòíîé åìêîñòüþ è ìèêðîôîííûì áû åìó íå ïîíðàâèëîñü – òàê ýòî òî, ÷òî èì 
ýôôåêòîì. Êîãäà âûøåë TimerBlox, ìîé äðóã íå òðåáóåòñÿ íè îäíîãî äèîäà èëè ìàëåíü-
Òèì Ðèãàí (Ðèñóíîê 4) ðàáîòàë ìåíåäæåðîì êîãî êîíäåíñàòîðà, êîòîðûå ïîðîæäàëè áû 

ýôôåêòû ÷åòâåðòîãî èëè ïÿòîãî ïîðÿäêà, 
êîòîðûå îí âñåãäà ëþáèë ñêðóïóëåçíî àíà-
ëèçèðîâàòü. Íå âïå÷àòëèëà áû åãî è äâóõ-
ïðîöåíòíàÿ òî÷íîñòü (õîòÿ è áîëåå õîðî-
øàÿ, ÷åì ó 555), à òàêæå îãðàíè÷åííûé 
1 ÌÃö ÷àñòîòíûé äèàïàçîí. Â äóøå îí áûë 
ñòîðîííèêîì ÃÓÍ [ãåíåðàòîðîâ, óïðàâëÿå-
ìûõ íàïðÿæåíèåì].

«Ðàçðàáàòûâàòü ïðèìåðû ñõåì äëÿ òåõíè-
÷åñêîãî îïèñàíèÿ TimerBlox áûëî îäíî-
âðåìåííî è ïðîñòî, è òðóäíî. Ïðîñòî – 
ïîòîìó, ÷òî îáðàùàòüñÿ ñ ýòèìè ìèêðîñõå-
ìàìè áûëî î÷åíü ëåãêî, è îíè âñåãäà äåëà-
ëè òî, ÷åãî âû îò íèõ æäàëè. ß ñêàçàë áû, 
÷òî â ýòîì îíè ÷åì-òî ïîõîæè íà ëîãè÷åñ-
êèå âåíòèëè. Òðóäíîñòè ñ ðàçäåëîì ïðèìå-
íåíèÿ áûëè îáóñëîâëåíû íåñ÷åòíûì êîëè-
÷åñòâîì âðåìÿçàäàþùèõ ñõåì, êàæäàÿ èç 

Ðèñóíîê 3. Ýòó ñõåìó ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ Linear Technology 
ðàçðàáîòàëà íà îñíîâå ñâîèõ ìèêðîñõåì TimerBlox.
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Ðèñóíîê 4. Òèì Ðèãàí, äðóã Áîáà 
Ïèçà, áûâøèé ìåíåäæåð îòäåëà ïðè-
ìåíåíèÿ â Linear Technology, êîòîðûé 
ïîìîã ñîçäàòü TimerBlox è ðàçðàáî-
òàë ýëåêòðîííóþ òàáëèöó Excel äëÿ 
îáëåã÷åíèÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ.
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Ðèñóíîê 5. Íàáîð äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòîâ 
äëÿ ñáîðêè òàéìåðà 555 ïîìîæåò âàì 
èçó÷èòü ìíîãèå ïðèíöèïû ðàáîòû ñõåìû.

êîòîðûõ ïðåäúÿâëÿëà ñâîè îñîáûå òðåáî-
âàíèÿ ïðàêòè÷åñêè â êàæäîé ñèñòåìå. Âñåã-
äà åñòü óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ â îïðåäåëåí-
íûé âðåìåííîé èíòåðâàë ÷òî-òî äîëæíî 
ëèáî ïðîèçîéòè, ëèáî íåò. È êîãäà âû ñòàë-
êèâàåòåñü ñ ðåøåíèåì ïîäîáíûõ çàäà÷, 
ïðèÿòíî èìåòü ïðîñòîå äîñòóïíîå óñòðî-
éñòâî, ñ êîòîðûì âåùè ïðîèñõîäÿò òîãäà, 
êîãäà äîëæíû ïðîèñõîäèòü.

«×òî êàñàåòñÿ ìîåãî ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè 
íà îñíîâå ýëåêòðîííîé òàáëèöû, òî ìîè 
ïîñëåäîâàòåëè ñäåëàëè åãî íàìíîãî 
áîëåå ïðîäóìàííûì è ïðèâëåêàòåëüíûì, 
÷åì áûëî ó ìåíÿ. Òåïåðü ýòîò èíñòðóìåí-
òàðèé ìîæíî çàïóñêàòü îíëàéí. Ó ìåíÿ 
âñåãäà âîçíèêàëè ñëîæíîñòè ñ èíæåíåðà-
ìè îòäåëà òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè Linear 

îòïðàâèòü êîïèþ ïèñüìà äÿäå Ãàíñó Êàìåí-Technology, êîòîðûå ïîëüçîâàëèñü êîì-
çèíäó? Íå, ÿ ñýêîíîìëþ 44 öåíòà è ïðåä-ïüþòåðàìè Mac, â òî âðåìÿ êàê ÿ çíàë òîëü-
îñòàâëþ ñäåëàòü ýòî êîìó-íèáóäü äðóãîìó. êî PC. Îíè íå ìîãëè îòêðûâàòü ìîþ òàáëè-
Ñïàñèáî, ÷òî ðàçâåñåëèëè ìåíÿ».öó, ñîäåðæàùóþ èìåëèñü ýëåìåíòû, íèêîã-

äà íå ñóùåñòâîâàâøèå îäíîâðåìåííî íà Äåëî â òîì, ÷òî è Áîá, è ÿ î÷åíü óâàæàåì 
îáåèõ ïëàòôîðìàõ Microsoft è Apple. Íî Ãàíñà Êàìåíçèíäà è åãî ðàííþþ «ñèñòåìó íà 
ïîñëå òîãî, êàê îíà çàðàáîòàëà îíëàéí, êðèñòàëëå», êîòîðàÿ ïðîäàâàëàñü ëó÷øå, ÷åì 
ëþáîé ìîæåò èñïîëüçîâàòü åå, ÷òîáû áóê- ëþáàÿ äðóãàÿ ìèêðîñõåìà. Ìèëëèàðäû ÷èïîâ, 
âàëüíî çà ñ÷èòàííûå ñåêóíäû âñòàâèòü ïðîäàâàåìûõ êàæäûé ãîä, ñëóæàò óáåäèòåëü-
TimerBlox â ñâîè ñõåìû». íûì äîêàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî îíè óñòðàèâà-

þò ìíîãèõ èíæåíåðîâ. À ìíå çàïîìíèëñÿ ðàñ-Âñå ñêàçàííîå íå çíà÷èò, ÷òî âû íèêîãäà íå 
ñêàç Ãàíñà î òîì, êàê åìó ïðèøëîñü áîðîòüñÿ ñ äîëæíû èñïîëüçîâàòü 555. Æèçíü èçíà÷àëü-
ëþäüìè èç îòäåëà ìàðêåòèíãà, êîòîðûå íå íî àíàëîãîâàÿ, è åñòü ìíîãî ìåñò, ãäå äåøå-
âèäåëè íèêàêîé ïîëüçû â íîâîì ÷èïå.âûé 555 ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì â íåáîëü-

Ýòî ïðåêðàñíî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäåíèÿ-øîì îäíîðàçîâîì òåñòîâîì óñòðîéñòâå, à 
ìè Êëåéòîíà Êðèñòåíñåíà (Clayton Christen-ìîæåò áûòü, âàì íå òðåáóåòñÿ íè÷åãî âûñîêî-
sen), êîòîðûé â ñâîåé çíàìåíèòîé êíèãå «Äè-òî÷íîãî, ñòàáèëüíîãî, íàäåæíîãî èëè âîñïðî-
ëåììà èííîâàòîðà» îòìå÷àë, ÷òî îòäåëû ìàð-èçâîäèìîãî. Êàê îòìå÷åíî â îäíîé êíèãå, 
êåòèíãà ðåäêî ñìîòðÿò íà íîâûå ðûíêè, ïðî-«Âñå èìååò çíà÷åíèå. Õîòÿ áû òîëüêî äëÿ 
ñòî ñòðåìÿñü ïðîäàòü ÷òî-òî áîëåå äåøåâîå òîãî, ÷òîáû ñëóæèòü ïëîõèì ïðèìåðîì».
íà óæå ñóùåñòâóþùåì, ê êîòîðîìó îíè ïðè-Ðåàëüíàÿ öåííîñòü 555 ñîñòîèò â òîì, ÷òî 
âûêëè è êîòîðîìó ñëóæàò. Ãîâîðÿ î Êàìåíçèí-îí ó÷èò îñíîâàì ýëåêòðîíèêè. Äëÿ ýòîãî ó íàñ 
äå, îí îòìå÷àë, ÷òî ýòî áûë ÷åëîâåê, êîòîðûé åñòü ôàíòàñòè÷åñêèé íàáîð 555, ñäåëàííûé 
ïðèäóìàë íîâóþ âåùü äëÿ íîâîãî ðûíêà. íà äèñêðåòíûõ òðàíçèñòîðàõ (Ðèñóíîê 5). 
Íåñîìíåííî, Ãàíñ ñäåëàë ýòî, çà ÷òî ÿ âñåãäà Ýòîò íàáîð ïîçâîëèò âàì äîáðàòüñÿ îñöèë-
áóäó åãî óâàæàòü, õîòÿ Ïèç è íå õîòåë ïîëüçî-ëîãðàôîì äî âñåõ âíóòðåííèõ òî÷åê è ïîíÿòü, 
âàòüñÿ åãî ìèêðîñõåìîé.êàê æå íà ñàìîì äåëå ðàáîòàåò ýòîò ÷èï. Îáðà-

òèòå âíèìàíèå, ÷òî îí îñíîâàí íà ñõåìå áèïî-
ëÿðíîãî 555, à íå íà ÊÌÎÏ âåðñèè Intersil.

Êîãäà ÿ ïîäåëèëñÿ ñ Ïèçîì ðàçî÷àðîâàíè- 1. 
ÿìè ïî ïîâîäó 555, îí çàìåòèë: «Äóìàþ, âû è 
ÿ ñäåëàëè õîðîøåå äåëî, âûëèâ óøàò õîëîä-

2. íîé âîäû íà ñòàðûé äîáðûé 555. Äîëæåí ëè ÿ 

Ññûëêè
Èíòåðâüþ ñ Ãàíñîì Êàìåíçèíäîì – ðàçðàáîò-
÷èêîì ñàìîé ïîïóëÿðíîé ìèêðîñõåìû, êîãäà-
ëèáî ñîçäàâàâøåéñÿ â ìèðå

TimerBlox Designer

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.linear.com/docs/29652
http://www.rlocman.ru/review/article.html?di=115791
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ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

 È òåëåâèäåíèÿ, äàæå êðàòêîå óïîìèíàíèå î ñòîðèÿ âåëèêèõ òåõíè÷åñêèõ ïðîðûâîâ 
Á.Ë. Ðîçèíãå ìû ñìîæåì âñòðåòèòü äàëåêî íå ÷åëîâå÷åñòâà, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíà ñ äåÿ-
â êàæäîé èç ñòàòåé.òåëüíîñòüþ íå îäíîãî, à ìíîãèõ âûäàþùèõñÿ 

ëþäåé. Òåëåâèäåíèå – íå èñêëþ÷åíèå. Ñâîé Ìåæäó òåì, èìåííî ýòîìó ðîññèéñêîìó 
âêëàä â ðàçðàáîòêó ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ è ó÷åíîìó â 1907 ãîäó áûë âûäàí ïàòåíò íà 
ïåðåäà÷è èçîáðàæåíèé íà ðàññòîÿíèå âíåñ- «ýëåêòðè÷åñêèé ñïîñîá ïåðåäà÷è èçîáðàæå-
ëè äåñÿòêè ó÷åíûõ, è íàø ñîîòå÷åñòâåííèê íèé», êîòîðûé íèêòî è íèêîãäà íå ïûòàëñÿ íè 
Áîðèñ Ëüâîâè÷ Ðîçèíã ïî ïðàâó âõîäèò â èõ îïðîòåñòîâàòü, íè ïðîñòî ïîäâåðãíóòü ñîìíå-
÷èñëî. Ê ñîæàëåíèþ, åñëè íàóãàä îòêðûòü íèþ. Êðîìå òîãî, èìåííî Áîðèñ Ëüâîâè÷ 
íåñêîëüêî òðóäîâ, ïîñâÿùåííûõ èñòîðèè Ðîçèíã â äàëåêîì 1911 ãîäó ñìîã îñóùåñòâèòü 

ïåðåäà÷ó è ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ïîëó÷åííîå 
èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå «ýëåêòðè÷åñêîãî 
òåëåñêîïà» – ñîçäàííîãî èì ïðîîáðàçà ýëåê-
òðîííî-ëó÷åâîãî êèíåñêîïà. Ñîâåðøåííî íå 
âàæíî, ÷òî íà ìîìåíò îïûòà èçîáðàæåíèå íà 
ýêðàíå ñîñòîÿëî âñåãî èç 12 ñòðîê. Áîðèñ Ëüâî-
âè÷ óêàçàë ïóòü, ïî êîòîðîìó ïîøëè äðóãèå.

Êàê ïðàâèëî, èñòîðèÿ óâåêîâå÷èâàåò òåõ, 
êòî ó÷àñòâîâàë â ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè 
ðàíåå ñäåëàííûõ îòêðûòèé. Â ñïðàâî÷íîé 
ëèòåðàòóðå, ïîñâÿùåííîé òåëåâèäåíèþ, 
÷àñòî óïîìèíàåòñÿ èìÿ Âëàäèìèðà Çâîðû-
êèíà. Âî âðåìÿ äåìîíñòðàöèè îïûòîâ 
Á.Ë. Ðîçèíãà, ñîâìåùàâøåãî íàóêó ñ ïðåïî-
äàâàòåëüñêîé ðàáîòîé, åìó àññèñòèðîâàë 

Êîìó îáû÷íî äîñòàåòñÿ ñëàâà 
ïåðâîîòêðûâàòåëåé

23 àïðåëÿ 1869 ãîäà
â Ðîññèè ðîäèëñÿ îäèí èç
èçîáðåòàòåëåé òåëåâèäåíèÿ
Á.Ë. Ðîçèíã
Æóêèíñêèé Â. Ô.

È

Áîðèñ Ëüâîâè÷ Ðîçèíã.

http://www.rlocman.ru/
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ñòóäåíò Òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Â. Çâî-
ðûêèí, êîòîðûé ïîñëå îêòÿáðüñêîé ðåâîëþ-
öèè îêàçàëñÿ â ÑØÀ è ïðîäîëæèë äåëî ñâîå-
ãî íàñòàâíèêà. Ïîýòîìó íåò íè÷åãî óäèâè-
òåëüíîãî â òîì, ÷òî â ñîâðåìåííîì ñïèñêå 
«îòöîâ» òåëåâèäåíèÿ ìû ñêîðåå âñòðåòèì 
ôàìèëèþ óñïåøíîãî ó÷åíèêà, ÷åì åãî ó÷èòå-
ëÿ, îñòàâøåãîñÿ â áåäíîé è ãîëîäíîé ñîâåò-
ñêîé Ðîññèè.

Áóäóùèé ñîçäàòåëü îñíîâ òåëåâèäåíèÿ 
ðîäèëñÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, â ñåìüå îäíîãî 

ïîìîùè ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêè âîñïðî-èç ñòîëè÷íûõ ãîñóäàðñòâåííûõ ñëóæàùèõ. Î 
èçâåñòè ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, ïîëó÷åííûé ñ äåòñòâå Áîðèñà Ëüâîâè÷à Ðîçèíãà ìû ïî÷òè 
âûõîäà ôîòîýëåìåíòà, ó÷åíûé ñîçäàë ñèñòå-íè÷åãî íå çíàåì – êðîìå òîãî, ÷òî â ïåðâûå 
ìó ðàçâåðòêè – óñòàíîâèë êàòóøêè, êîòîðûå äåñÿòü ëåò ñâîåé æèçíè ìàëü÷èê ïðîÿâëÿë 
îòêëîíÿëè ìîäóëèðîâàííûé ïî ÿðêîñòè ýëåê-áîëüøèé èíòåðåñ íå ê òî÷íûì íàóêàì, à ê 
òðîííûé ëó÷ ñèíõðîííî ñ ðàáîòîé çåðêàë ìóçûêå è ëèòåðàòóðå. Îäíàêî ýòî íå ïîìåøà-
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé «òåëåêàìåðû».ëî ïîâçðîñëåâøåìó þíîøå îêîí÷èòü ãèìíà-

Íàïîìíèì, ÷òî âñå ýòè ðàçðàáîòêè, ñòàâ-çèþ ñ çîëîòîé ìåäàëüþ è ñòàòü ñòóäåíòîì 
øèå îñíîâîé êîíñòðóêöèè ÷åðíî-áåëîãî òåëå-ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ïåòåð-

áóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà. âèçèîííîãî êèíåñêîïà, Áîðèñ Ëüâîâè÷ âûïîë-
íèë â ïåðèîä ñ 1907 ïî 1912 ãîäû. Ê ñîæàëå-Âîçìîæíî, íà ïðîñíóâøèéñÿ â ãèìíàçèñ-
íèþ, ó÷åíûé íå óñïåë ðåàëèçîâàòü è äåñÿòîé òå èíòåðåñ ê ôèçèêå ïîâëèÿëà åãî èñòîðè-
÷àñòè ñâîèõ èäåé. Ïåðâàÿ ìèðîâàÿ âîéíà, ÷åñêàÿ ïàìÿòü è ïðîèñõîæäåíèå ðîäèòåëåé 
ðåâîëþöèÿ, è ïîñëåäîâàâøèå çà êîðîòêèì – ïîòîìêîâ èíîñòðàííûõ ó÷åíûõ, ïåðåñå-
ïåðèîäîì ñòàáèëèçàöèè ðåïðåññèè èíòåëëè-ëèâøèõñÿ â Ðîññèþ ïî ïðèãëàøåíèþ Ïåòðà 
ãåíöèè îêîí÷èëèñü äëÿ íåãî ññûëêîé íà I. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ óíèâåðñèòåòà ñ äèïëî-
Ñåâåð è âíåçàïíîé ñìåðòüþ îò ìîçãîâîãî êðî-ìîì I ñòóïåíè Áîðèñ Ðîçèí ïîëó÷èë ïðåäëî-
âîèçëèÿíèÿ â àïðåëå 1933 ãîäà.æåíèå ñòàòü ïðåïîäàâàòåëåì è ïðèñòóïèòü ê 

ïîäãîòîâêå íàó÷íûõ ðàáîò íà ñîèñêàíèå ñòå-
ïåíè ïðîôåññîðà. Ìîëîäîé ó÷åíûé íà÷àë 
çàíèìàòüñÿ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèìè óñòðî-
éñòâàìè ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé, è, 

Òåëåâèäåíèå äàâíî ñòàëî öâåòíûì è áûñ-ïîíÿâ èõ íåñîâåðøåíñòâî, îáîñíîâàë íåîá-
òðî èçáàâëÿåòñÿ îò íåáåçîïàñíûõ äëÿ çäî-õîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ýëåêòðî-
ðîâüÿ çðèòåëåé ýëåêòðîííîëó÷åâûõ òðóáîê. ííîé ðàçâåðòêè.
Íî âñå íà÷èíàëîñü ñ ïðîñòåéøèõ òåëåêàìåð è 
÷åðíî-áåëûõ êèíåñêîïîâ, è ê îáîèì ýòèì âåëè-
÷àéøèì èçîáðåòåíèÿì ïðè÷àñòåí Áîðèñ 
Ðîçèíã. Ïóñòü îí è íå óñïåë äîâåñòè èõ äî 
ñîâåðøåíñòâà è ñòàäèè êîììåð÷åñêîé ýêñ-×òîáû âîñïðîèçâîäèòü èçîáðàæåíèÿ ïðè 
ïëóàòàöèè. Äëÿ íàñ èìÿ ýòîãî ðîññèéñêîãî ïîìîùè ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêè, íóæíî 
ó÷åíîãî, çàëîæèâøåãî îïðåäåëåííûå îñíîâû áûëî íàó÷èòüñÿ ïðåâðàùàòü ñòàòè÷åñêèå è 
òåëåâèäåíèÿ, íèêîãäà íå áóäåò çàáûòî, à ñòå-äèíàìè÷åñêèå êàðòèíêè â ýëåêòðè÷åñêèå ñèã-
ïåíü óâàæåíèÿ íå çàâèñèò îò òîãî, êàê ÷àñòî íàëû. Äëÿ ýòîãî Áîðèñ Ðîçèíã ïðèìåíÿë ôîòî-
åãî óïîìèíàþò àâòîðû îáçîðîâ è ñòàòåé ïî ýëåìåíòû è ïîñòðî÷íî ñêàíèðîâàë îáúåêò 
èñòîðèè òåõíèêè.ñèñòåìîé âðàùàþùèõñÿ çåðêàë. ×òîáû ïðè 

«Ãóìàíèòàðíîå» äåòñòâî, æàäíûé 
èíòåðåñ ê ôèçèêå â ãîäû 
ñòóäåí÷åñòâà è íàó÷íàÿ ðàáîòà

Âàæåí íå ïðèîðèòåò, à 
èñòîðè÷åñêàÿ ñïðàâåäëèâîñòü

Ïðîîáðàç òåëåêàìåðû è 
îòêëîíÿþùåé ñèñòåìû êèíåñêîïà

ÐË

Òåëåâèçèîííûé àïïàðàò Ðîçèíãà.
(Ðèñóíîê Television History – www.tvhistory.tv).
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 Äëÿ ìíîãèõ ïðèëîæåíèé ñâåòîäèîäíîãî 
îñâåùåíèÿ òðåáóþòñÿ øèðîêèå äèàïàçîíû 
äèììèðîâàíèÿ, ïðîùå âñåãî ðåàëèçóåìûå ñ 
ïîìîùüþ ðåãóëèðóåìîãî èñòî÷íèêà òîêà (Ðè-
ñóíîê 1).

Îáåñïå÷èòü áîëüøîé äèàïàçîí ðåãóëèðî-
âàíèÿ èñòî÷íèêà òîêà ñâåòîäèîäîâ ìîæíî 
íåñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Íî 
îáùàÿ äëÿ âñåõ èç íèõ ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ 
â òîì, ÷òî ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü ìîæåò 
îêàçàòüñÿ íåäîïóñòèìî áîëüøîé. Íàïðÿæå-
íèå èñòî÷íèêà V  äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî 1

âûñîêèì äëÿ òîãî, ÷òîáû ñ ãàðàíòèðîâàííûì 
çàïàñîì ïðåâûøàòü íàèáîëüøåå âîçìîæíîå 
ïàäåíèå íà ñâåòîäèîäå. Óêàçûâàåìîå ïðîèç-
âîäèòåëÿìè ñâåòîäèîäîâ ìàêñèìàëüíîå 

Ãèáðèäíûé èìïóëüñíî-ëèíåéíûé
êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ
òîêîì ñâåòîäèîäà
ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì äèììèðîâàíèÿ
Thomas Mosteller

Electronic Design

Îáúåäèíèâ â îäíîé ñõåìå äâå ñòàíäàðòíûå òîïîëîãèè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ìîæíî ñäå-
ëàòü ëåãêî ðåãóëèðóåìûé èñòî÷íèê òîêà, õîðîøî ïîäõîäÿùèé äëÿ óïðàâëåíèÿ ÿðêîñòüþ 
ñâåòîäèîäîâ

Ä

D1

+

–

V1

Èñòî÷íèê
íàïðÿæåíèÿ

I1

Èñòî÷íèê
òîêà

Ñâåòîäèîä

Ðèñóíîê 1. Ñâåòîäèîäû – óñòðîéñòâà, óïðàâ-
ëÿåìûå òîêîì, à íå íàïðÿæåíèåì, à çàâèñè-
ìîñòü èíòåíñèâíîñòè èõ èçëó÷åíèÿ îò óðîâ-
íÿ òîêà èìååò íåëèíåéíûõ õàðàêòåð.

BSTOUT/BKIN

–BSTIN/BKLED

PWM

SYNC

LTM8042

TGEN

SS

RUN

VCC

TG

+LED

GND CTL

4.7
µF

2.2
µF

1 µF

15.8k
f  = 1 ÌÃöSW

RT

1 À

Äî 13.9 Â
VIN

19 … 30 Â

Ðèñóíîê 2. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ âíåøíåãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñòàáèëèçèðî-
âàííîãî âûõîäíîãî òîêà ñäåëàí íà îñíîâå ìèêðîñõåìû LTM8042 è îòâå÷à-
åò âñåì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê óïðàâëåíèþ ñâåòîäèîäàìè.
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íàïðÿæåíèå îáû÷íî ïðåâîñõîäèò ñðåäíåå 
çíà÷åíèå, âûíóæäàÿ ðàçðàáîò÷èêîâ èñïîëü-
çîâàòü áîëåå âûñîêèå âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ, 
÷åì òðåáóåòñÿ íà ñàìîì äåëå. Â ïðèëîæåíèÿõ 
ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè öåïî÷êàìè èç íåñêîëü-
êèõ ñâåòîäèîäîâ ýòîò çàïàñ äîëæåí óìíî-
æàòüñÿ íà ÷èñëî ñâåòîäèîäîâ.

Âäîáàâîê, íàïðÿæåíèå, îïòèìàëüíîå äëÿ 
ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäíîé öåïî÷êè, ìîæåò îòñó-
òñòâîâàòü â ñèñòåìå, èç-çà ÷åãî ðàçðàáîò÷è-
êàì ïðèõîäèòñÿ äîáàâëÿòü åùå îäèí èñòî÷-
íèê ñ áîëåå ïîäõîäÿùèì âûõîäíûì íàïðÿæå-
íèåì. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàåòñÿ ñëîæíîñòü 
ñõåìû è ïîòðåáëÿåìàÿ åþ ìîùíîñòü.

Ýòà ïðîáëåìà áûëà ðåøåíà ïóòåì ñîçäà-
íèÿ èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñî ñòà-
áèëèçèðîâàííûì âûõîäíûì òîêîì (à íå 
íàïðÿæåíèåì) è îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ÷åëîâå÷åñêèì ãëàçîì íå áóäóò. Ñ ïîìîùüþ 
ðåãóëèðîâàíèÿ ýòîãî òîêà äëÿ óïðàâëåíèÿ òàêîãî ìåòîäà äèàïàçîí äèììèðîâàíèÿ 
ÿðêîñòüþ ñâå÷åíèÿ. Ðåàëèçàöèÿ ýòî êîíöåï- ìîæåò áûòü ðàñøèðåí äî 3000:1 (Ðèñóíîê 4).
öèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñõåìû LTM8042 Â ýòîì ñëó÷àå ñâåòîäèîä âêëþ÷àåòñÿ è 
èëëþñòðèðóåòñÿ ñõåìîé íà Ðèñóíêå 2. âûêëþ÷àåòñÿ òàêòîâûì ñèãíàëîì, ïðèëîæåí-

Ìåíÿÿ íàïðÿæåíèå íà âûâîäå CTL îò íûì ê âõîäó PWM. Õîòÿ äëÿ ÷åëîâå÷åñêîãî 
100 ìÂ äî 1 Â, ìîæíî ìàñøòàáèðîâàòü òîê ãëàçà ýòî ìåðöàíèå íåçàìåòíî, îíî ìîæåò 
ñâåòîäèîäà â äèàïàçîíå 10:1 (Ðèñóíîê 3). ñîçäàâàòü ïðîáëåìû äëÿ äðóãèõ ïðèëîæåíèé, 

Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà òàêîãî îãðàíè÷åíèÿ ïîðîæäàÿ íåæåëàòåëüíûå àðòåôàêòû, íàïðè-
ìåð, â ñëó÷àå âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòîòû ðàç-äèàïàçîíà äèììèðîâàíèÿ ñâÿçàíà ñî ñëîæ-
âåðòêè óñòðîéñòâà çàïèñè öèôðîâîãî âèäåî ñ íîñòüþ ìàñøòàáèðîâàíèÿ ñèãíàëà, ïîñòóïà-
÷àñòîòîé âñïûøåê ñâåòîäèîäà.þùåãî ñ äàò÷èêà òîêà â ñåêöèè ØÈÌ èìïó-

ëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, äî î÷åíü íèçêèõ Îïèñàííûé çäåñü ìåòîä ïîçâîëÿåò â øèðî-
óðîâíåé. ×òîáû ðàñøèðèòü äèàïàçîí ðåãóëè- êîì äèàïàçîíå óïðàâëÿòü ÿðêîñòüþ ñòðîãî 
ðîâàíèÿ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ØÈÌ ñèãíàë àíàëîãîâûìè ñðåäñòâàìè. Â íåì èñïîëüçóåò-
äëÿ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ ñâåòîäèîäà. ñÿ ãèáðèäíûé ïîäõîä, ïðè êîòîðîì èìïó-
Åñëè ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ ñäåëàòü äîñòà- ëüñíûé ðåãóëÿòîð ïîääåðæèâàåò ïîñòîÿííîå 
òî÷íî âûñîêîé – îáû÷íî íåñêîëüêî ñîòåí íàïðÿæåíèå íà ðåãóëèðóåìîì èñòî÷íèêå 
ãåðö, – ïóëüñàöèè ÿðêîñòè âîñïðèíèìàòüñÿ òîêà, à íàïðÿæåíèå ñâåòîäèîäà îáðàçóåò 
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Ðèñóíîê 3. Ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ íà 
óïðàâëÿþùåì âõîäå CTL ìèêðîñõåìû 
LTM8042 îò 100 ìÂ äî 1 Â òîê ñâåòîäèîäà 
ìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå 10:1.

BSTOUT/BKIN

–BSTIN/BKLED

PWM

SYNC

LTM8042

TGEN

SS

RUN

VCC

TG

+LED

GND CTL

1 µF

1 µF RT

Äî 16.3 Â
VIN

7 … 17.5 Â

500 ìÀ

2.2
µF

19.6k
f  = 850 êÃöSW

7.32k

Si2319DS

Ðèñóíîê 4. Èñïîëüçîâàíèå ØÈÌ ñèãíàëà äëÿ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ  ñâå-
òîäèîäà ïîçâîëÿåò, ñ íåêîòîðûìè îãðàíè÷åíèÿìè, ðàñøèðèòü äèàïàçîí 
äèììèðîâàíèÿ áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê.

http://www.rlocman.ru/
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Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â óïðàâëÿþ-
ùèé ñèãíàë 0…300 ìÂ, ïðèëîæåííûé ê âûâî-
äó SET ìèêðîñõåìû LT3083, èçìåíÿåò òîê 
ñâåòîäèîäà â äèàïàçîíå îò 0 äî 3 À. Âûõîä 
OUT ìèêðîñõåìû îòñëåæèâàåò íàïðÿæåíèå 
íà âûâîäå SET, ïîýòîìó ÷åðåç R5 òå÷åò 
ïîñòîÿííûé òîê, âåëè÷èíà êîòîðîãî îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì

Òîê âõîäà IN ìèêðîñõåìû LT3083 ñ âûñî-
êîé òî÷íîñòüþ ïîâòîðÿåò òîê âûâîäà OUT äî 
òåõ ïîð, ïîêà íå äîñòèãíåò ìèíèìàëüíîãî çíà-
÷åíèÿ ïîðÿäêà 500 ìêÀ. Äëÿ íîðìàëüíîé ÷àñòü ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè, áëàãîäàðÿ 
ðàáîòû LT3083 òðåáóåòñÿ çàïàñ íà ïàäåíèå ÷åìó èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ñâåòîäèîäå 
íàïðÿæåíèÿ ìåæäó âûâîäàìè IN è OUT, â õóä-íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ íà åãî òîê. Ïðè ýòîì íå 
øåì ñëó÷àå ñîñòàâëÿþùèé 510 ìÂ, à òàêæå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû íàïðÿæåíèå íà èñòî÷íèêå 
300 ìÂ, ó÷èòûâàþùèå ïàäåíèå íà ðåçèñòîðå òîêà ïîääåðæèâàëî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 
R5 ïðè ìàêñèìàëüíîì âûõîäíîì òîêå. ñâåòîäèîäå è åãî èçìåíåíèÿ, ïîýòîìó îíî 
LT8614 ïîääåðæèâàåò íàïðÿæåíèå íà âõîäå ìîæåò áûòü îïòèìèçèðîâàíî äëÿ íàèëó÷øåãî 
IN ìèêðîñõåìû LT3083 íà òî÷íîì óðîâíå âûáîðà âåëè÷èíû ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè â 
0.97 Â, ñîõðàíÿÿ ðàññåèâàåìóþ ìèêðîñõå-êàæäîì äèàïàçîíå äèììèðîâàíèÿ.
ìîé LT3083 ìîùíîñòü íà ïðèåìëåìîì óðîâ-Ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 5 êîíöåïòóàëüíàÿ 
íå ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ïîðÿäêà ñõåìà òàêîãî ãèáðèäíîãî ðåøåíèÿ ìîæåò 
2.4 Âò ïðè âûõîäíîì òîêå 3 À.áûòü ðåàëèçîâàíà íà ìèêðîñõåìå èìïó-

Íàïðÿæåíèå íà êàòîäå ñâåòîäèîäà ïîä-ëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ LT8614 è èñïîëüçó-
äåðæèâàåòñÿ ìèêðîñõåìîé LT8614 íà óðîâíå åìîì â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òîêà LDO ðåãóëÿ-
0.97 Â, íî àíîäíîå íàïðÿæåíèå, áëàãîäàðÿ òîðå LT3083 (Ðèñóíîê 6).

R5
100
mW

C8
10
µF

OUTVCNTRL

IN

SET

+

–

ÂÕÎÄ

+

– C7
0.1 µF

C6
0.1
µF

VIN1 VIN2

GND1 GND2

FB
C9

10 µF

C1
1 nF

C3
0.1
µF

L1
4.7
µH

C4
100
µF

R1
60.4k

GNDRT

BST

SW

U1
LT8614

TR/SS

PG

MODE

INTVCC BIAS

EN/UV

ÂÛÕÎÄ

D1
PT-121-B

C2
1 µF

U2
LT3083

0 … 300 ìÂ ® 
òîê ñâåòîäèîäà 0 … 3 À

V2

V1

12

ÂÕÎÄ

Ðèñóíîê 6. Â áàçîâîé ðåàëèçàöèè ãèáðèäíîé ñõåìû èñïîëüçîâàíà 
ìèêðîñõåìà LT8614 â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ è ìèêðîñõå-
ìà LT3083 â êà÷åñòâå òî÷íî ðåãóëèðóåìîãî èñòî÷íèêà òîêà.

+

–

E1

Èìïóëüñíûé
ðåãóëÿòîð

íàïðÿæåíèÿ

D1

Ñâåòîäèîä

I1

Èñòî÷íèê
òîêà

+

–

Ðèñóíîê 5. Ãèáðèäíîå ðåøåíèå, îáúåäèíÿþ-
ùåå èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü è ðåãóëè-
ðóåìûé èñòî÷íèê òîêà, ïîçâîëÿåò ðàñøè-
ðèòü äèàïàçîí äèììèðîâàíèÿ.

.
5R

V
I SET

5R =
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+

– C7
0.1 µF

C6
0.1
µF

VIN1 VIN2

GND1 GND2

FB
C9

10 µF

C1
1 nF

C3
0.1
µF

L1
4.7
µH

C4
100
µF

R1
60.4k

GNDRT

BST

SW

U1
LT8614

TR/SS

PG

MODE

INTVCC BIAS

EN/UV

ÂÛÕÎÄ

D1
PT-121-B

C2
1 µF

V1

12

ÂÕÎÄ

+

–600 ìÂ ® 
òîê ñâåòîäèîäà 0 … 3 À

V2

M1
IRLML6244

R2
200
mW

C5
47 pF+

–
+

–

ÂÕÎÄ R3
2.2k

R4
2.2k

Ðèñóíîê 7. Ðàñøèðèòü äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ÿðêîñòè ìîæíî 
åùå áîëüøå, äîáàâèâ èñòî÷íèê òîêà íà îñíîâå ïðåöèçèîííîãî ÎÓ ñ 
íèçêèì íàïðÿæåíèåì ñìåùåíèÿ.

äåéñòâèþ îáðàòíîé ñâÿçè LT8614, ìîæåò çàìåíèòü äèñêðåòíûì èñòî÷íèêîì òîêà, 
áûòü ëþáûì. Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíî ñ D1 èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùåãî ýëåìåíòà 
âêëþ÷èòü äîïîëíèòåëüíûå ñâåòîäèîäû, òîê îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü (ÎÓ) ñ íèçêèì 
íå áóäåò ìåíÿòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà çàïàñ ïî íàïðÿæåíèåì ñìåùåíèÿ, òàêîé, íàïðèìåð, êàê 
íàïðÿæåíèþ íå ñòàíåò ìåíüøå ñóììû óêà- ïðåöèçèîííûé ÎÓ LT6015 (Ðèñóíîê 7).
çàííûõ âûøå çíà÷åíèé ïàäåíèé íàïðÿæåíèÿ Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ 
510 ìÂ è 300 ìÂ. ìèêðîñõåìû LT6015 â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 

LDO ðåãóëÿòîð LT3083 ÿâëÿåòñÿ î÷åíü óäîá- ñîñòàâëÿåò ±250 ìêÂ, à èñòî÷íèêó òîêà òðåáó-
íûì êîìïîíåíòîì äëÿ ñîçäàíèÿ èñòî÷íèêîâ åòñÿ ëèøü 100 ìÂ äîïîëíèòåëüíîãî íàïðÿæå-
òîêà, íî, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, îí ïðåäúÿâëÿ- íèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü ïîëíóþ øêàëó 
åò òðåáîâàíèÿ ïî ìèíèìàëüíîìó òîêó íàãðóç- óïðàâëÿþùèõ íàïðÿæåíèé äî 600 ìÂ è îáåñ-
êè. Êðîìå òîãî, èìååòñÿ íåáîëüøîå íåñîîòâå- ïå÷èòü äèììèðîâàíèå â äèàïàçîíå 1000:1.
òñòâèå ìåæäó íàïðÿæåíèÿìè íà âûâîäàõ SET 
è OUT, ñîñòàâëÿþùåå îáû÷íî íåñêîëüêî 
ñîòåí ìèêðîâîëüò, êîòîðîå, îäíàêî, â ïîëíîì 

1. äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ìîæåò äîñòèãàòü ±6 ìÂ. 
2. Ýòî íåñîîòâåòñòâèå ñóæàåò ãðàíèöû äèàïàçî-
3. íà ðåãóëèðîâàíèÿ. Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ïðåäåëîâ 
4. äèììèðîâàíèÿ ìèêðîñõåìó LT3083 ìîæíî 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT3083

Datasheet Linear Technology LT6015

Datasheet Linear Technology LT8614

Datasheet Linear Technology LTM8042

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=335069&/LT3083
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=335071&/LT6015
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=335089&/LT8614
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=335099&/LTM8042/LTM8042-1
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ÏÎÐÎÃÎÂÎÃÎ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ
ÎÑÂÅÙÅÍ
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5
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6
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7

ËÈÒÈÅÂÛÉ
ÝËÅÌÅÍÒ

3.6 Â

2
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1
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½MC14528

ÏÎÂÒÎÐßÞÙÈÅÑß
ÈÌÏÓËÜÑÛ

ÌÓËÜÒÈÂÈÁÐÀÒÎÐÀ,
ÊÎÃÄÀ ÑÂÅÒÎÄÈÎÄÓ

ÍÅÄÎÑÒÀÒÎ×ÍÎ ÑÂÅÒÀ

 

 

3.6 Â,
ÊÎÃÄÀ

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ
ÎÑÂÅÙÅÍ

0 Â

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:

NC – ÂÛÂÎÄ ÍÅ ÏÎÄÊËÞ×ÅÍ

ÍÅÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÅ ÂÛÂÎÄÛ IC  ÏÎÄÊËÞ×ÈÒÅ Ê ÇÅÌËÅ2B

IC2B

R2

2.2k
R3

4.7M

R1

160k

R4

470

R5

10k

+R6

100k

ÈÌÏÓËÜÑ ÌÓËÜÒÈÂÈÁÐÀÒÎÐÀ

Ðèñóíîê 1. Ýôôåêòèâíûé ñâåòîäèîä îáðàçóåò ñåðäöå ñâåòî÷óâñòâèòåëüíîé «çàãàäî÷íîé ëàì-
ïû», íå ñîäåðæàùåé âèäèìîãî ôîòîïðèåìíèêà.

Ñâåòîäèîä
óïðàâëÿåò ñàì ñîáîé
Howard Myers

EDN

 Ñ òåõ ïîð, êàê áîëåå 40 ëåò íàçàä áûë èçî- êàê âûïóñêàåìûå â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå 
áðåòåí ñâåòîäèîä, ýôôåêòèâíîñòü åãî èçëó- ïðèáîðû êðàñíîãî öâåòà ñâå÷åíèÿ Avago 
÷åíèÿ ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàëàñü, è, õîòÿ ýòî HLMP-EG30-NR000, äåìîíñòðèðóåò òàêæå 
ìîæåò âàñ óäèâèòü, óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâ- âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ñâåòó.
íîñòè ðàáîòàëî â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ. Íåêî- Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçûâàåò, êàê 
òîðûå ÿðêèå ñâåòîäèîäû, òàêèå, íàïðèìåð, ìîæíî çàñòàâèòü ðàáîòàòü ôîòîãàëüâàíè-

Ñ

http://www.rlocman.ru/
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÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñâåòîäèîäà. Â ñõåìå òîð IC . Îòðèöàòåëüíûé èìïóëüñ ìóëüòèâèá-2A

ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ è áîëåå ñòàðûå ñâåòî- ðàòîðà äëèòåëüíîñòüþ ïðèìåðíî 3 ìñ îòêðû-
äèîäû ñ ìåíüøèì ñâåòîâûì âûõîäîì, íî è âàåò òðàíçèñòîð Q  è âêëþ÷àåò ñâåòîäèîä, 1

ñâåòèòü îíè áóäóò ñëàáåå. Â ýòîé ñòàòüå îïè- ïîñëå ÷åãî åãî âûõîä âîçâðàùàåòñÿ â èñõîä-
ñàíà ñõåìà, â êîòîðîé ñâåòîäèîä áåç ïîìî- íîå ñîñòîÿíèå, è ñâåòîäèîä ãàñíåò. Â çàòåì-
ùè êàêèõ-ëèáî äàò÷èêîâ ñâåòà, êðîìå íåííîé êîìíàòå ñâåòîäèîä ïåðèîäè÷åñêè 
ñîáñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê, ñàì îïðåäåëÿ- âñïûõèâàåò ñ ÷àñòîòîé 200 Ãö, âûêëþ÷àÿñü 
åò, äîëæåí ëè îí âêëþ÷èòüñÿ èëè âûêëþ÷èòü- ëèøü íà êîðîòêîå âðåìÿ. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé 
ñÿ. Êîãäà âû çàòåìíÿåòå ñâåòîäèîä, îí âêëþ- ÷àñòîòå âñïûøåê ñâå÷åíèå ñâåòîäèîäà 
÷àåòñÿ, à êîãäà îñâåùàåòå – âûêëþ÷àåòñÿ. êàæåòñÿ ïîñòîÿííûì.
Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ñõåìû ÿâëÿþòñÿ Ïðè äíåâíîì ñâåòå ïîòðåáëÿåìûé ñõåìîé 
ñâåòîäèîä D , ìèêðîìîùíûé îïåðàöèîííûé 1 òîê â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ äåëèòåëåì 
óñèëèòåëü IC , ìóëüòèâèáðàòîð IC  è òðàí-1 2A îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ êîìïàðàòîðà:
çèñòîðíûé êëþ÷ Q , óïðàâëÿþùèé òîêîì 1

ñâåòîäèîäà.

Â òåìíîòå ôîòîòîê ñâåòîäèîäîì íå âûðà-
áàòûâàåòñÿ. Ïðè óìåðåííîì îñâåùåíèè, 
òàêîì, êàêîå îáû÷íî áûâàåò âíóòðè îôèñà 

Êàê â äíåâíîì, òàê è â íî÷íîì ðåæèìå, ïðè 
èëè ëàáîðàòîðèè, ñâåòîäèîä íà íàãðóçêå 

åäèíèöàõ ìèëëèàìïåð, ïîòðåáëÿåìûõ âêëþ-
4.7 ÌÎì ãåíåðèðóåò íàïðÿæåíèå îò 50 äî 

÷åííûì ñâåòîäèîäîì, áàòàðåÿ åìêîñòüþ 
100 ìÂ. Êîìïàðàòîð íà îïåðàöèîííîì óñèëè-

1 À×÷ ìîæåò îáåñïå÷èâàòü ñõåìó ïèòàíèåì â 
òåëå IC  ñðàâíèâàåò íàïðÿæåíèå, âûðàáàòû-1 òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ. ×òîáû ñíèçèòü 
âàåìîå ñâåòîäèîäîì, ñ îïîðíûì ïîðîãîâûì 

ðàññåèâàåìóþ ìîùíîñòü, ìîæíî óâåëè÷èòü 
íàïðÿæåíèåì, ðàâíûì ïðèìåðíî 50 ìÂ. Ïîðî-

ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R  è R . Ó÷èòûâàÿ 1 2ãîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñõåìû ìîæíî óïðàâ-
íèçêîå çíà÷åíèå è ïðåðûâèñòûé õàðàêòåð 

ëÿòü, èçìåíÿÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R  1 ïîòðåáëÿåìîãî ñõåìîé òîêà, ñðîê ñëóæáû 
è R  â äåëèòåëå íàïðÿæåíèÿ, ïîäêëþ÷åííîì ê 2

ëèòèåâîé áàòàðåéêè åìêîñòüþ 1 À×÷ äîëæåí âûâîäó 2 êîìïàðàòîðà.
ïðèáëèæàòüñÿ ê ñðîêó åå ãîäíîñòè.

Ïðè ñíèæåíèè îêðóæàþùåé îñâåùåííîñòè 
ãåíåðèðóåìîå ñâåòîäèîäîì íàïðÿæåíèå 
óìåíüøàåòñÿ. Êîãäà îíî ïàäàåò íèæå ïîðîãà 

1. 50 ìÂ, óðîâåíü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îïå-
2. ðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ ñòàíîâèòñÿ íèçêèì, è 
3. ïåðåïàä íàïðÿæåíèÿ çàïóñêàåò ìóëüòèâèáðà-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Avago Technologies HLMP-EG30-NR000

Datasheet ON Semiconductor MC14528

Datasheet Analog Devices OP-90

.ìêÀ22
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Ìíîãîäåêàäíûé
ìîíèòîð òîêà
êàê âîïëîùåíèå ïðîñòîòû
Nick Cornford

EDN

 Ý
–19

òà èäåÿ îêàçàëàñü íàñòîëüêî æå ïîëåç- e – çàðÿä ýëåêòðîíà (1.602×10  Êë)
íîé, íàñêîëüêî è ïðîñòîé. Ñ ïîìîùüþ âñåãî V  – ïðÿìîå íàïðÿæåíèå,F
òðåõ èëè ÷åòûðåõ êîìïîíåíòîâ îíà ïîçâîëÿåò 

T – òåìïåðàòóðà â ãðàäóñàõ Êåëüâèíà (K),
â ïðåäåëàõ îäíîãî äèàïàçîíà èçìåðÿòü òîêè 

–23 
k – ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà (1.380×10 Äæ/K).îò åäèíèö ìèêðîàìïåð äî ñîòíè ìèëëèàìïåð.

(Ýòî ñëåãêà óðåçàííàÿ èíæåíåðíàÿ âåð-Ðàçðàáàòûâàÿ ñõåìó ñ ìèêðîêîíòðîëëå-
ñèÿ. Ïîëíûé âàðèàíò ìîæíî íàéòè â [1]). Äëÿ ðîì PIC, ÿ ñòîëêíóëñÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ êîí-
íàøèõ öåëåé èç ýòîãî óðàâíåíèÿ ìû ìîæåì òðîëÿ òîêà, çàáèðàåìîãî ïëàòîé îò ïàðû ýëå-
ïîëó÷èòü:ìåíòîâ AA. Õîòÿ áóëüøóþ ÷àñòü ñâîåãî âðå-

ìåíè ìèêðîêîíòðîëëåð ïðîâîäèë â ñïÿ÷êå, 
êîãäà â îáùåì áàëàíñå ðàññåèâàåìîé ìîù-
íîñòè ïðåîáëàäàë ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåá-

ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå.ëåíèÿ ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ðàâ-
íûé 30 ìêÀ, ïëàòà ìîãëà ïåðèîäè÷åñêè âêëþ- Òåïåðü çàøóíòèðóåì äèîä ìåõàíèçìîì 
÷àòüñÿ íà êîðîòêîå âðåìÿ äëÿ èçìåðåíèÿ, èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà. Ïðè î÷åíü ñëàáûõ 
îòîáðàæåíèÿ è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, òîêàõ îí áóäåò ïîêàçûâàòü ìèêðîàìïåðû, 

ïîñêîëüêó òîê ïðîòåêàåò, â îñíîâíîì, ÷åðåç ïîòðåáëÿÿ ïðè ýòîì îò 8 ìÀ äî 100 ìÀ. Ïîïûò-
íåãî, à íå ÷åðåç äèîä, â òî âðåìÿ êàê ïðè áîëü-êè èñïîëüçîâàòü öèôðîâîé ìóëüòèìåòð íà 
øèõ òîêàõ ïðèáîð áóäåò ïîêàçûâàòü ïàäåíèå ôèêñèðîâàííûõ äèàïàçîíàõ îêàçàëèñü áåñ-
íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå, òî åñòü, ëîãàðèôì ïîëåçíûìè, à àâòîìàòè÷åñêèé âûáîð äèàïà-
òîêà (âñïîìíèòå î äèîäå êàê àäàïòèâíîì øóí-çîíîâ íå äàâàë íè÷åãî, êðîìå ãîëîâíîé áîëè 
òå). Òàêèì îáðàçîì, â íèæíåé ÷àñòè èçìåðè-èç-çà áûñòðîé ñìåíû öèêëîâ è êîðîòêèõ ïåðè-
òåëüíàÿ øêàëà ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ëèíåéíîé, â îäîâ âêëþ÷åíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ñàìî ñîáîé 
âåðõíåé – ëîãàðèôìè÷åñêîé, à â ñåðåäèíå – âîçíèêëî ñëåäóþùåå ðåøåíèå.
íè òîé, íè äðóãîé, íî âñå ýòè ÷àñòè î÷åíü Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå óâåëè÷èâà-
ïîëåçíû.åòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ëîãàðèôìó ïðîòåêàþ-

Èñïîëüçîâàíèå äèîäà Øîòòêè, èçìåðè-ùåãî ÷åðåç íåãî òîêà â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíå-
òåëüíîé ãîëîâêè 100 ìêÀ/1.7 êÎì è ñîîòâå-íèåì èäåàëüíîãî äèîäà:
òñòâóþùåãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåçèñòîðà 
ïîçâîëÿåò, êàê ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 1, â 
îäíîì äèàïàçîíå èçìåðÿòü òîêè îò 10 ìêÀ äî 
100 ìÀ è áîëåå ñî ñêîðîñòüþ, îãðàíè÷åííîé 
òîëüêî äèíàìèêîé èçìåðèòåëüíîé ãîëîâêè.

ãäå
Ïîäîáíûå ïðîñòûå ñõåìû ñîäåðæàò áîëü-

I  – ïðÿìîé òîê,F øå ïðîáëåì, ÷åì êîìïîíåíòîâ! Ïîìèìî 
I  – îáðàòíûé òîê íàñûùåíèÿ, íåóäîáíîé ïðîöåäóðû êàëèáðîâêè (ïîäðîá-0
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ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ ñàìîðàçãðåâîì äèîäà. 
Ïðè äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíîé òåìïåðàòóðå ýòè 
ýôôåêòû ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ íå èìåþò.

Ñàìîðàçîãðåâ, â îñíîâíîì äèîäà D1, 
òàêæå íå ÿâëÿåòñÿ ðåàëüíîé ïðîáëåìîé. 
Åñëè ïðåäñòàâèòü, ÷òî ÷åðåç äèîä ïðîòåêàåò 
òîê 100 ìÀ, òî ïðè ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ 
400 ìÂ ðàññåâàåìàÿ íà íåì ìîùíîñòü ñîñòà-
âèò 40 ìÂò. Íà÷àëüíîå òåïëîâîå ñîïðîòèâëå-

íåå î êîòîðîé áóäåò ðàññêàçàíî íèæå), ýòà íèå äèîäà 1N5815 â êîðïóñå DO-41, ñîãëàñíî 
ñõåìà èìååò äâà îñíîâíûõ íåäîñòàòêà: ïàäå- ñïðàâî÷íûì äàííûì, ðàâíî 50 K/Âò. Ñîïîñ-

òàâëåíèå ýòèõ ÷èñåë ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè òîêå íèå íàïðÿæåíèÿ è òåìïåðàòóðíóþ íåñòà-
áèëüíîñòü. Íà äèîäå óïàäåò äî 400 ìÂ, ïîý- 100 ìÀ òåìïåðàòóðà ïåðåõîäà óâåëè÷èòñÿ 

âñåãî íà 2 ãðàäóñà, ÷òî ýêâèâàëåíòíî óìåíü-òîìó ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü íîâûå èëè 
øåíèþ V  ïðèáëèçèòåëüíî íà 4 ìÂ, òî åñòü ïîëíîñòüþ çàðÿæåííûå áàòàðåè, ÷òîáû èñïû- F

îøèáêà ñîñòàâèò ïîðÿäêà 1% ïîëíîé øêàëû.òûâàåìîå âàìè óñòðîéñòâî íå ñî÷ëî áàòàðåþ 
Ñòàðàéòåñü, ÷òîáû âûâîäû âàøåãî äèîäà ðàçðÿæåííîé.

áûëè êîðîòêèìè, à òåïëîâàÿ ìàññà áîëüøîé. Â íèæíåé ÷àñòè øêàëû, êîãäà ïî÷òè âåñü 
Íå äîïóñêàéòå ñèëüíûõ áðîñêîâ òîêà, êîòî-òîê òå÷åò ÷åðåç èçìåðèòåëüíóþ ãîëîâêó, òåì-
ðûå, âîçìîæíî, ìîãóò âîçíèêàòü ïðè âêëþ÷å-ïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò èçìåðèòåëÿ íåâå-
íèè, ïîñêîëüêó îøèáêè èçìåðåíèé áóäóò ëèê, è îïðåäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðíûì äðåé-
ñîõðàíÿòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ïåðåõîä íå îñòû-ôîì ìåõàíè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñ-
íåò âíîâü.òèê ãîëîâêè. Ïðè áîëåå âûñîêèõ òîêàõ èçìå-

ðèòåëü îòîáðàæàåò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 
äèîäå, êîòîðîå, êîíå÷íî æå, ñîãëàñíî óðàâíå-
íèþ äèîäà, óìåíüøàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ ïðè-
ìåðíî 2 ìÂ/K. Ýòî âëèÿåò íå òîëüêî íà íàêëîí 
ëîãàðèôìè÷åñêîé êðèâîé, íî è íà ïîëîæåíèå 
íàøåé òî÷êè ïåðåõîäà îò ëèíåéíîé çàâèñè-
ìîñòè ê ëîãàðèôìè÷åñêîé. Âäîáàâîê ìåäíàÿ 
îáìîòêà ãîëîâêè, âíîñÿùàÿ çíà÷èòåëüíûé 
âêëàä â îáùåå ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå, èìååò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå 
òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëå-

Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàí óëó÷øåííûé âàðè-íèÿ, ðàâíûé +3930 ppm/K. Ðåçóëüòèðóþùèå 
àíò ñõåìû, â êîòîðîé òåìïåðàòóðíûé êîýô-çàâèñèìîñòè îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè ãîëîâêè îò 
ôèöèåíò êîìïåíñèðîâàí äî íóëÿ âêëþ÷åíè-òîêà äëÿ äèîäà 1N5817 ïðè òåìïåðàòóðàõ 0°, 
åì äîïîëíèòåëüíîãî äèîäà ïîñëåäîâàòåëüíî 25° è 50 °C ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 2. Ýòè êðè-
ñ èçìåðèòåëüíîé ãîëîâêîé. Õàðàêòåðèñòèêè âûå ó÷èòûâàþò òåìïåðàòóðíûå êîýôôèöèåí-

òû ãîëîâêè è äèîäà, íî èãíîðèðóþò ëþáûå ýòîé ñõåìû èëëþñòðèðóþòñÿ Ðèñóíêîì 4. 

D1

R1 (~2.3 êÎì)

Èçìåðèòåëüíàÿ
ãîëîâêà
100 ìêÀ
(1.7 êÎì)

Ðèñóíîê 1.
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Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî áóëüøàÿ ÷àñòü òåëüíûå ñîïðîòèâëåíèÿ, èç-çà êîòîðûõ ïðè 
øêàëû òåïåðü ñòàëà ëîãàðèôìè÷åñêîé, òàê ìàëûõ òîêàõ õàðàêòåðèñòèêà ñòàíîâèòñÿ 
êàê äîïîëíèòåëüíûé äèîä ýôôåêòèâíî ïîäà- áîëåå ëèíåéíîé, ÷åì ëîãàðèôì, è òåì, ÷òî 
âèë íà÷àëüíóþ ëèíåéíóþ îáëàñòü. Îäíàêî î÷åíü ÷àñòî îíè èìåþò îõðàííûå êîëüöà, 
òåïåðü âûáîð äèîäîâ ñòàíîâèòñÿ êðèòè÷íûì, íåîáõîäèìûå äëÿ óïðàâëåíèÿ ãðàäèåíòîì 
ïîñêîëüêó D2 äîëæåí èìåòü ïðÿìîå íàïðÿæå- ïîòåíöèàëà, êîòîðûå ìîãóò îáðàçîâûâàòü p-n 
íèå ÷óòü áîëåå íèçêîå, ÷åì D1, íî ïðè ýòîì äèîäû, ïàðàëëåëüíûå ñîáñòâåííî ïåðåõîäó 
õàðàêòåðèñòèêè äèîäîâ äîëæíû áûòü ñîãëà- Øîòòêè. Ïîýòîìó íà ïðàêòèêå ëîãàðèôìè÷åñ-
ñîâàíû. Îáåñêóðàæèâàþùèé âûâîä! êèé çàêîí òåðÿåò òî÷íûé õàðàêòåð, è çàâèñèò 

êàê îò âåëè÷èíû òîêà, òàê è îò òèïà ïðèáîðà. Ïðèçîâåì íà ïîìîùü LTspice! Ìíå î÷åíü 
Òàêèì îáðàçîì, åñëè äëÿ ïåðâîãî âàðèàíòà ïîâåçëî, òàê êàê ïåðâàÿ êîìáèíàöèÿ äèîäîâ, 
ñõåìû âïîëíå ïîäîéäåò äèîä, íàéäåííûé êîòîðóþ ÿ ìîäåëèðîâàë – 10MQ060N â êà÷åñ-
âàìè â ÿùèêå ñòîëà (ïðè íåèçáåæíûõ äëÿ òâå D1 è BAT54 â êà÷åñòâå D2 – îêàçàëàñü è 
ýòîãî ïîãðåøíîñòÿõ ñõåìû), òî âòîðîé âàðè-ñàìîé ïîäõîäÿùåé. Îáà äåøåâû, äîñòóïíû è 
àíò òðåáóåò òùàòåëüíîãî ïîäáîðà äèîäîâ. èçíà÷àëüíî ìîäåëèðóþòñÿ â LTspice, ïîýòîìó 
Ïîäðîáíåå ýòà òåìà ðàñêðûòà â [2].ÿ ðåêîìåíäîâàë áû èìåííî èõ. Ïàðà äèîäîâ 

10MQ060N ðàáîòàåò ïî÷òè îäèíàêîâî (à âîò Âûáîð èçìåðèòåëüíîé ãîëîâêè îáúÿñíÿåò-
ïàðà BAT54 – íåò). Êîìáèíàöèè èç äðóãèõ ñÿ î÷åíü ïðîñòî: ó ìåíÿ áûë öåëûé ÿùèê 
óñòðîéñòâ, â îñíîâíîì, äåìîíñòðèðîâàëè äåøåâûõ è äðåâíèõ ïðèáîðîâ 100 ìêÀ/ 
õóäøóþ òî÷íîñòü èç-çà áîëåå ñèëüíîé çàâè- 1700 Îì ñî øêàëîé ðàçìåðîì 35×14 ìì. Ýòîò 
ñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, ïîýòîìó, ïðåæäå òèï î÷åíü ðàñïðîñòðàíåí, êîìïàêòåí è ïðàê-
÷åì ñîáèðàòü ñõåìó, ïðîâåðüòå åå íà ìîäåëè. òè÷åí, îäíàêî åãî êîíñòðóêöèÿ, ëèíåéíîñòü è 
Åñëè ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ñîïðîòèâëåíèå ñîîòâåòñòâèå äåëåíèé øêàëû ðåàëüíûì 
èçìåðèòåëÿ âàñ óñòðàèâàþò, ðåçèñòîð R1 òîêàì çàñòàâèëè áû ïðèçðàê ìåñüå ä'Àðñîí-
ìîæíî èñêëþ÷èòü. Îáåñïå÷üòå òåïëîâîé êîí- âàëÿ çàïëàêàòü.
òàêò äèîäîâ D1 è D2, ÷òîáû îíè îòñëåæèâàëè Êàëèáðîâî÷íûå òî÷êè, èñïîëüçîâàííûå 
òåìïåðàòóðó äðóã äðóãà. íà Ðèñóíêå 5, áûëè ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ 

Êðåìíèåâûå äèîäû ñ p-n ïåðåõîäîì îáû÷- êîìáèíàöèé ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ 
íî èìåþò î÷åíü ïðÿìîëèíåéíûå çàâèñèìîñòè ìîíèòîðà, áàòàðåè, ïîñòîÿííûõ è ïåðåìåí-

F F(log I )/V , à äèîäû Øîòòêè – íåò. Ýòî îáúÿñíÿ- íûõ ðåçèñòîðîâ è öèôðîâîãî ìóëüòèìåòðà. 
åòñÿ èõ êîíñòðóêöèåé, êîòîðàÿ ïî ñâîåé ïðè- Ñîáñòâåííàÿ øêàëà ïðèáîðà áûëà ðàçìå÷å-
ðîäå ñîäåðæèò áîëåå âûñîêèå ïîñëåäîâà- íà â íóæíûõ òî÷êàõ, çàòåì óäàëåíà è îòñêà-
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íèðîâàíà. Ýòî èçîáðàæåíèå ñëóæèëî øàáëî- Çàìåòüòå, ÿ íàçâàë ýòî óñòðîéñòâî «ìîíè-
íîì äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî âàðèàíòà øêàëû. òîð», à íå «èçìåðèòåëü», òàê êàê ïîñëåäíèé 
Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ áûëè èñïîëüçî- òåðìèí, íà ìîé âçãëÿä, ïðåäïîëàãàåò áîëåå 
âàíû ïðè íàíåñåíèè áàçîâûõ òî÷åê äëÿ âûñîêèé óðîâåíü òî÷íîñòè. Òåì íå ìåíåå, 
øêàëû íà Ðèñóíêå 6, è, íåñìîòðÿ íà óæàñíóþ òåïåðü ÿ èñïîëüçóþ åãî â áîëüøèíñòâå ñâîèõ 
èçìåðèòåëüíóþ ãîëîâêó, îíè õîðîøî îòðàæà- ðàçðàáîòîê, è äàæå â ïðîèçâîäñòâåííîì 
þò ðåàëüíîñòü. Ýòè øêàëû ïîçâîëÿò âàì èñïûòàòåëüíîì îáîðóäîâàíèè, äëÿ âûÿâëå-
ñýêîíîìèòü âðåìÿ, íî íå áóäóò òàê òî÷íû, êàê íèÿ ñàìûõ ðàçíûõ îøèáîê è ïðîáëåì – îò 
òå, êîòîðûå âû ñäåëàåòå ñàìîñòîÿòåëüíî ñ çàêîðî÷åííûõ äîðîæåê ïå÷àòíîé ïëàòû äî 
íóëÿ. Êðîìå òîãî, î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ðàçíûõ íåïðàâèëüíî çàïðîãðàììèðîâàííûõ ïîäòÿ-
èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ïîòðåáóþòñÿ ðàç- ãèâàþùèõ ðåçèñòîðîâ íà âûâîäàõ ìèêðîêîí-
íûå øêàëû. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðàçáðîñ ñîïðî- òðîëëåðà.
òèâëåíèé èçìåðèòåëüíûõ ãîëîâîê ñîñòàâëÿ-
åò ±20%, åãî ïîòðåáóåòñÿ ñêîìïåíñèðîâàòü 
ïîäáîðîì ñîïðîòèâëåíèÿ R1. Îáå øêàëû 

1. ó÷èòûâàþò íåëèíåéíîñòü èçìåðèòåëüíîé 
2. ãîëîâêè.

Ññûëêè
Shockley diode equation

Schottky diode

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://en.wikipedia.org/wiki/Shockley_diode_equation
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Ìèêðîêîíòðîëëåð
óïðàâëÿåò ìîíèòîðîì áàòàðåè
ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåííîãî âûâîäà
Tommaso Angelino

Electronic Design

 Ý âîäêè è èçãîòîâëåíèÿ íîâûõ ïå÷àòíûõ ïëàò, è òà ñõåìà ïîìîãëà ðåøèòü ïðîáëåìó, âîç-
íåäîïóñòèìî óâåëè÷èâàëî öåíó ñåðèéíîãî íèêøóþ ïðè ðàçðàáîòêå ïîðòàòèâíîãî óñòðî-
èçäåëèÿ.éñòâà íà ïðîöåññîðå ARM Cortex-M0. Òðåáî-

âàëîñü èíôîðìèðîâàòü ïîëüçîâàòåëÿ î Âìåñòî ýòîãî áûëà ðàçðàáîòàíà ñõåìà 
ñîñòîÿíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ñîñòîÿùåãî èç èíäèêàöèè ñîñòîÿíèÿ áàòàðåé, â êîòîðîé 
äâóõ 1.5-âîëüòîâûõ áàòàðåé òèïîðàçìåðà AA. èñïîëüçîâàëîñü íåñêîëüêî äèñêðåòíûõ êîìïî-
Cortex-M0 ðàáîòàåò äî òåõ ïîð, ïîêà íîìè- íåíòîâ. Òðåáîâàëîñü, ÷òîáû ìîíèòîð áàòàðåè:
íàëüíîå íàïðÿæåíèå 3.3 Â íå óïàäåò äî 2.0 Â, !Èñïîëüçîâàë òîëüêî îäèí âûâîä ìèêðî-
à áàòàðåÿ AA ñ÷èòàåòñÿ ðàçðÿæåííîé, êîãäà êîíòðîëëåðà (âàæíî äëÿ óñòðîéñòâ ñ îãðà-
åå íàïðÿæåíèå ñíèçèòñÿ äî 1.1 Â, è, òàêèì íè÷åííûì ÷èñëîì âûâîäîâ).
îáðàçîì, äëÿ ïèòàíèÿ ïðîöåññîðà åùå îñòà-

!Ïîòðåáëÿë î÷åíü íèçêèé òîê â ðåæèìå åòñÿ 2.2 Â. Óñòðîéñòâî, ïîòðåáëÿâøåå èñêëþ-
îæèäàíèÿ.÷èòåëüíî íèçêóþ ìîùíîñòü, ìîãëî ðàáîòàòü 
!Èñïîëüçîâàë îäèí è òîò æå âûâîä êàê äëÿ ïðè íàïðÿæåíèè, ïðîñåâøåì äî 2.2 Â, ïîýòî-

ïåðåêëþ÷åíèÿ èç àêòèâíîãî ðåæèìà â ìó ïðåäóïðåæäàòü ïîëüçîâàòåëÿ î íåîáõîäè-
ðåæèì îæèäàíèÿ, òàê è äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ ìîñòè çàìåíû áàòàðåé ïðåæäå, ÷åì áóäåò 
ñòàòóñà áàòàðåè.äîñòèãíóò ýòîò óðîâåíü, íå òðåáîâàëîñü.

Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíî, êàê ñ ïîìîùüþ Íà ïåðâûé âçãëÿä, ïðîñòåéøèì ñïîñîáîì 
åäèíñòâåííîãî âûâîäà PA0 ìèêðîêîíòðîëëåð èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè áûëî 
ðåàëèçóåò ðàçëè÷íûå ôóíêöèè êîíòðîëÿ áàòà-èñïîëüçîâàíèå àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðà-

çîâàòåëÿ (ÀÖÏ) ìèêðîêîíòðîëëåðà. Îäíàêî â 
äàííîì ñëó÷àå òàêîå ðåøåíèå íå ãîäèëîñü, 
ïîñêîëüêó, ñîãëàñíî òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòà-
öèè íà Cortex-M0, äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû 
ÀÖÏ ìèêðîêîíòðîëëåðà òðåáóåòñÿ, ÷òîáû 
íàïðÿæåíèå åãî ïèòàíèÿ VDDA áûëî áîëüøå 
2.4 Â. (Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ 3.3 Â … 
2.0 Â ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìûì äëÿ ÿäðà ARM, íî 
íå äëÿ âñåé ïåðèôåðèè). Òåñòû ïîêàçûâàëè 
õîðîøèå ðåçóëüòàòû ëèøü òîãäà, êîãäà íàïðÿ-
æåíèå VDDA áûëî íå íèæå 2.65. Î÷åâèäíûì 
ðåøåíèåì áûëî âçÿòü äðóãîé ìèêðîêîíòðîë-
ëåð, ñêàæåì, ìàëîìîùíóþ âåðñèþ òîãî æå 
ïðèáîðà, íî ýòî îçíà÷àëî íåîáõîäèìîñòü 
ïåðåïèñûâàíèÿ è ïåðåïðîâåðêè êîäà, ðàç-

Ý

2 × AA

Vdd
S

PA0
Ìèêðî-

êîíòðîëëåð

Ìîíèòîð
áàòàðåè

Ðèñóíîê 1. Íà óïðîùåííîé áëîê-ñõåìå ïîêàçà-
íà âçàèìîñâÿçü ôóíêöèé ñõåìû, óïðàâëÿåìîé 
åäèíñòâåííûì âûâîäîì ìèêðîêîíòðîëëåðà.

Âíóòðåííèé ÀÖÏ ìèêðîêîíòðîëëåðà íå ìîã ïðàâèëüíî èçìåðÿòü íàïðÿæåíèå ñîáñòâåí-
íîé øèíû ïèòàíèÿ, ïîýòîìó áûëà ðàçðàáîòàíà èçìåðèòåëüíàÿ ñõåìà íà ñòàíäàðòíûõ 
äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòàõ, óïðàâëÿåìàÿ åäèíñòâåííûì âûâîäîì ìèêðîñõåìû
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ðåé, óïðàâëÿÿ ïåðåêëþ÷àòåëåì S äëÿ ïåðåõî- òðàíçèñòîð Q5. Ýòî âðåìÿ íåîáõîäèìî äëÿ 
äà èç ïàññèâíîãî ðåæèìà â àêòèâíûé, ÷èòàÿ çàðÿäà êîíäåíñàòîðà C1 äî íàïðÿæåíèÿ, ðàâ-
ñòàòóñ, ïðåäîñòàâëÿåìûé Ìîíèòîðîì áàòà- íîãî ðàçíîñòè V  è íàïðÿæåíèÿ íàñûùåíèÿ DD

ðåè, è âîçâðàùàÿñü îáðàòíî èç àêòèâíîãî òðàíçèñòîðà Q5. Ïî èñòå÷åíèè 20 ìñ ìèêðî-
ðåæèìà â ðåæèì îæèäàíèÿ. êîíòðîëëåð ïåðåêëþ÷àåò âûâîä PA0 â ðåæèì 

ââîäà, âñëåäñòâèå ÷åãî òðàíçèñòîð Q5 Âñÿ ñõåìà ïîëó÷àåò ïèòàíèå îò äâóõ ýëå-
âûêëþ÷àåòñÿ, è íà êîíäåíñàòîðå C1 â òå÷å-ìåíòîâ AA (Ðèñóíîê 2). Êàæäûå n ìèíóò (èëè 
íèå íåêîòîðîãî âðåìåíè, çàâèñÿùåãî îò äàæå ÷àñîâ) ìèêðîêîíòðîëëåð ïðîâåðÿåò, 
ïîñòîÿííîé âðåìåíè RC, ñîõðàíÿåòñÿ íàïðÿ-ïðåâûøàåò ëè íàïðÿæåíèå áàòàðåè óðîâåíü 
æåíèå, ðàâíîå V .2.2 Â, èëè íåò. Êîãäà èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ DD

ìèêðîêîíòðîëëåðó íå òðåáóåòñÿ, îí óñòàíàâ- Åñëè V  áîëüøå 2.2 Â, òî íàïðÿæåíèå DD

ëèâàåò «ëîã. 1» íà âûâîäå PA0, è Q5 íàõîäèò- áàçà-ýìèòòåð òðàíçèñòîðà Q3 âûøå 0.7 Â, è 
ñÿ â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè. Ýòèì ãàðàíòè- Q3 îòêðûò. Ýòî íàïðÿæåíèå çàâèñèò îò ïîä-
ðóåòñÿ, ÷òî òîê, ïîòðåáëÿåìûé Ìîíèòîðîì ñòðîåííîãî ðåçèñòîðà RV1 è âêëþ÷åííûõ äèî-
áàòàðåè (ñèíèé áëîê íà Ðèñóíêå 1) áóäåò äàìè òðàíçèñòîðîâ Q1, Q2. Ðåãóëèðîâêîé 
î÷åíü íèçêèì, ÷òî êðàéíå âàæíî äëÿ ïîðòà- RV1 ìû ìîæåì èçìåíÿòü âåëè÷èíó íàïðÿæå-
òèâíûõ óñòðîéñòâ. Èçìåðåííûé â ýòîì ñîñòî- íèÿ â òî÷êå B è, ñîîòâåòñòâåííî, â òî÷êå A äî 
ÿíèè òîê ðàâåí ïðèìåðíî 4 ìêÀ. óðîâíÿ îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà, è îáðàòíî. 

Ïðè èñïûòàíèÿõ ñõåìû ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñ-Êîãäà ìèêðîêîíòðîëëåðó òðåáóåòñÿ óçíàòü 
òîðà RV1 áûëî âûáðàíî ðàâíûì 12 êÎì. íàïðÿæåíèå áàòàðåè, îí íà 20 ìñ âûñòàâëÿåò 
Çàòåì, áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî V  ³ 2.2 Â, Q3 óðîâåíü «ëîã. 0» íà âûâîäå PA0, îòêðûâàÿ DD
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Ðèñóíîê 2. Â ñõåìå ìîíèòîðà áàòàðåè, óïðàâëÿåìîé îäíèì âûâîäîì ìèêðîêîíòðîëëåðà, èñïîëüçó-
þòñÿ ïÿòü ðàñïðîñòðàíåííûõ òðàíçèñòîðîâ è ïàññèâíûå êîìïîíåíòû.
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âêëþ÷àåòñÿ, è óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ â òî÷êå C 
ñòàíîâèòñÿ âûñîêèì, â òî âðåìÿ êàê òðàíçèñ-
òîð Q4, íåîáõîäèìûé äëÿ òîãî, ÷òîáû èçîëè-
ðîâàòü öåïî÷êó R3, C2 îò òî÷êè E íà òå 20 ìñ, 
ïîêà íà âûâîäå PA0 ïðèñóòñòâóåò «ëîã. 0», 
èíâåðòèðóåò ýòî íàïðÿæåíèå, è óðîâåíü òî÷êè 
E ñòàíîâèòñÿ âûñîêèì. Òàêèì îáðàçîì, åñëè 

V  ³ 2.2 Â, íà âõîäå PA0 áóäåò íàïðÿæåíèå DD

íèçêîãî óðîâíÿ.

×åðåç 50 ìñ ïîñëå íà÷àëà ïðîöåäóðû èçìå-
ðåíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåð áóäåò ïðîâåðÿòü 
ñîñòîÿíèå âõîäà PA0, ïîýòîìó ñïóñòÿ 20 ìñ 
ïîñëå óñòàíîâêè «ëîã. 0» îí ïåðåêëþ÷àåò 
âûâîä PA0 â ðåæèì ââîäà. Ïî èñòå÷åíèè 50 ìñ 
(îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîãî ìîìåíòà âðåìåíè) 
ìèêðîêîíòðîëëåð ñ÷èòûâàåò íàïðÿæåíèå ñ 
âõîäà PA0 (íèæíÿÿ îñöèëëîãðàììà íà Ðèñó-
íîê 3). Ïðîöåäóðà çàêàí÷èâàåòñÿ ïåðåêëþ÷å-
íèåì PA0 â ðåæèì âûâîäà è óñòàíîâêîé íà 

åòñÿ è äàåò âîçìîæíîñòü êîíäåíñàòîðó C1 â íåì âûñîêîãî ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ, âûêëþ÷àþ-
òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè ñîõðàíÿòü ùåãî òðàíçèñòîð Q5 è óìåíüøàþùåãî òîê, 
íàïðÿæåíèå V . Íî òåïåðü V  ìåíüøå 2.2 Â, ïîòðåáëÿåìûé ñåêöèåé Ìîíèòîðà áàòàðåè. DD DD

è ïîýòîìó Q3 îñòàåòñÿ çàêðûòûì, òàê êàê 
íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòåð ýòîãî òðàíçèñòîðà 
ìåíüøå 0.7 Â, â òî âðåìÿ êàê íàïðÿæåíèå â 
òî÷êå C îñòàåòñÿ íèçêèì, à â òî÷êàõ D è E ñòà-
íîâèòñÿ âûñîêèì. Ïîýòîìó ïðè V  < 2.2 Â DD

óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå PA0 áóäåò 
òàêæå âûñîêèì. Íàïîìíèì, ÷òî âûáîðêó 
íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå PA0 ìèêðîêîíòðîëëåð 
áóäåò ïðîèçâîäèòü ÷åðåç 50 ìñ ïîñëå çàïóñêà 
ïðîöåäóðû èçìåðåíèé, êàê ýòî âèäíî èç 
íèæíåé îñöèëëîãðàììû íà Ðèñóíêå 4.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñîïðîòèâëåíèÿ 
ðåçèñòîðîâ R1, R2, R3, R4 è R7 îïòèìèçèðî-
âàíû íå äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèëó÷øèõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, à äëÿ âîñïðîèçâîäè-
ìîñòè óñòðîéñòâà â óñëîâèÿõ ìàññîâîãî ïðî-
èçâîäñòâà. Ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè 
ñõåìû ìîæíî óëó÷øèòü, ñîêðàòèâ âðåìÿ çàðÿ-
äà êîíäåíñàòîðà C1 ñ 20 ìñ äî 5 ìñ, è âûïîë-
íÿÿ âûáîðêó ÷åðåç 2…4 ìñ. Ýòî ñíèçèò òîê, 
ïîòðåáëÿåìûé â àêòèâíîì ðåæèìå, ÷òî âàæíî 

Òåïåðü ïîñìîòðèì, ÷òî áóäåò ïðîèñõîäèòü, â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðîâåðÿòü ñîñòîÿíèå áàòà-
åñëè V  ìåíüøå 2.2 Â. Êàê è â ïðåäûäóùåì DD ðåè òðåáóåòñÿ áîëåå ÷àñòî.
ñëó÷àå, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íà÷èíàåòñÿ ñ 

Äëÿ ïðîâåðêè ñõåìû ìîæíî èñïîëüçîâàòü óñòàíîâêè íà 20 ìñ íèçêîãî óðîâíÿ íà âûâîäå 
ôðàãìåíò êîäà, ïðèâåäåííûé â êîíöå ñòàòüè.PA0 äëÿ âêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðà Q5 è çàðÿä-

êè êîíäåíñàòîðà C1.

Çàòåì, ìèêðîêîíòðîëëåð ïåðåêëþ÷àåò PA0 
1. â ðåæèì ââîäà, âñëåäñòâèå ÷åãî Q5 çàêðûâà-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet STMicroelectronics STM32F030xx

Ðèñóíîê 3. Íèæíèé ëó÷ ïîêàçûâàåò âûáîðêó 
ìèêðîêîíòðîëëåðîì íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå 
PA0 ÷åðåç 50 ìñ ïîñëå íà÷àëà ïðîöåäóðû èçìå-

ðåíèÿ ïðè V  ³ 2.2 Â. (Êàíàë 1: 25 ìñ/äåë ïî DD

ãîðèçîíòàëè, 1 Â/äåë ïî âåðòèêàëè).

Ðèñóíîê 4. Íèæíèé ëó÷ ïîêàçûâàåò âûáîðêó 
ìèêðîêîíòðîëëåðîì íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå 
PA0 ÷åðåç 50 ìñ ïîñëå íà÷àëà ïðîöåäóðû èçìå-
ðåíèÿ ïðè V  < 2.2 Â. (Êàíàë 1: 25 ìñ/äåë ïî DD

ãîðèçîíòàëè, 1 Â/äåë ïî âåðòèêàëè).

Init(GPIO,Clock,è ò. ä.);
void Test_BattMon(void)
{
    // Èñïîëüçîâàíèå âûâîäà PA0 äëÿ óïðàâëåíèÿ è âûáîðêè íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè

ÐË

http://www.rlocman.ru/
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    while(l)
    {
        SetPA0Mode("OUT");  // PA0 â ðåæèì âûâîäà
        ClrPA0;             // Óñòàíîâèòü íèçêèé óðîâåíü íà PA0
        Delay(20);          // Âðåìÿ 20 ìñ äëÿ çàðÿäà C1
        SetPA0Mode("IN");   // PA0 â ðåæèì ââîäà
        Delay(30);          // Çàäåðæêà íà 50 ìñ äëÿ âûáîðêè
        if(ReadPA0==High)   // Íàïðÿæåíèå áàòàðåè ìåíüøå 2.2 Â
            LedR_ON;        // Âêëþ÷èòü êðàñíûé ñâåòîäèîä
        else                // Íàïðÿæåíèå áàòàðåè áîëüøå 2.2 Â
            LedG_ON;        // Âêëþ÷èòü çåëåíûé ñâåòîäèîä
        SetPA0Mode("OUT");  // PA0 â ðåæèì âûâîäà
        SetPAO;             // Óñòàíîâèòü âûñîêèé óðîâåíü íà PA0

        Delay(1000);
        LedR_OF;LedG_OF;
    }
}

http://www.rlocman.ru/
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Ôèëüòð ïîäàâëÿåò
ïîìåõó 60 Ãö
Adolfo Garcia

EDN

 Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà î÷èùà- íîñòü Q è õàðàêòåðèñòèêè ïîäàâëåíèÿ ýòîãî 
åò îò ïîìåõè 60 Ãö ñëàáûå íèçêî÷àñòîòíûå àêòèâíîãî ôèëüòðà î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê 
ñèãíàëû, ïîòðåáëÿÿ íå áîëåå 95 ìêÀ îò åäè- îòíîñèòåëüíîìó ñîãëàñîâàíèþ ñîïðîòèâëå-
íñòâåííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 5 Â. íèé ðåçèñòîðîâ è åìêîñòåé êîíäåíñàòîðîâ 

ñåêöèè äâîéíîãî T-ìîñòà. Òàáëèöà 1 äåìî-Ðåçèñòîðû R , R , R  è êîíäåíñàòîðû C , 1 2 3 1

íñòðèðóåò çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïîä-C , C  îáðàçóþò êëàññè÷åñêèé äâîéíîé T-2 3

àâëåíèÿ è äîáðîòíîñòè îò ñîïðîòèâëåíèÿ ìîñò, à ìèêðîñõåìû IC  è IC  îáåñïå÷èâàþò 1 2

ðåçèñòîðà R .ìåñòíóþ è îáùóþ îáðàòíóþ ñâÿçü. Äîáðîò- Q

5 Â

VIN

100k

2.67k

R1

2.67k

+

–

IC1

+

–

IC3

C1

1 µF

R4

100k

5 Â

R5

100k
C4

1 µF

C2

1 µF

R3

2.67k

C3

2 µF
R2

1.33k

2.67k

+

–

IC2

2.5 Â

VOUT

RQ

1/4 OP490

1/4 OP490

1/4 OP490

R7

1k

Ðèñóíîê 1. Ýòîò ðåæåêòîðíûé ôèëüòð ïîäàâëÿåò ïîìåõó 60 Ãö â íèçêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëàõ.

È

http://www.rlocman.ru/


ÑÕÅÌÛ 67ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2017

Q ôèëüòðà RQ

(êÎì)

0.75

1.25

2.5

2.5

5

10

1

2

3

8

18

38

Ïîäàâëåíèå
(äÁ)

40

35

30

25

20

15

V /VOUT IN

1.33

1.5

1.6

1.8

1.9

1.95

Òàáëèöà 1. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà 
ïîäàâëåíèÿ ôèëüòðà íà ÷àñòîòå 60 Ãö è äîá-
ðîòíîñòè îò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R .Q

Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ âûõîäíîãî êàñêà-
äà ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê äëÿ îáû÷íîãî íåèí-
âåðòèðóþùåãî óñèëèòåëÿ:

à îáùåå óñèëåíèå ïîëîñîâîãî ðåæåêòîðíîãî 
ôèëüòðà âûøå è íèæå ÷àñòîòû ïîäàâëåíèÿ 
âûðàæàåòñÿ êàê

R , R , C  è IC  îáðàçóþò íèçêîèìïåäàí-4 5 4 3

ñíûé îïîðíûé èñòî÷íèê, ñìåùàþùèé IC  è 1

ñåêöèè äâîéíîãî T-ìîñòà íà ïîëîâèíó íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ.

×òîáû íàñòðîèòü ôèëüòð íà 60 Ãö, âûáåðè- Åñëè ïîòðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå ïîäàâ-
òå òàêîå çíà÷åíèå Q, êîòîðîå îáåñïå÷èò äîñ- ëåíèå, ñåêöèè ôèëüòðà ìîæíî êàñêàäèðî-
òàòî÷íîå îñëàáëåíèå áåç ÷ðåçìåðíûõ ïîòåðü âàòü. Èìåéòå â âèäó, ÷òî ïðè ýòîì, âîçìîæíî, 
ïîëåçíûõ íèçêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ, ÷àñòîòû âàì ïðèäåòñÿ âèäîèçìåíèòü ñõåìó, ÷òîáû 
êîòîðûõ ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ âáëèçè ÷àñòîòû ó÷åñòü âíåïîëîñíîå óñèëåíèå.
ïîäàâëåíèÿ ôèëüòðà. Ñîïðîòèâëåíèå R  Q

âû÷èñëÿåòñÿ êàê

1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices OP490

,1Q4
R

R
1A

7

Q -=+=

.
A1

A2

V

V

IN

OUT

+
=

.R)2Q4(R 7Q -=

ÐË
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 Ø öèåé R , C . Íà Ðèñóíêå 1á âõîäíàÿ ñåêöèÿ R , èðîêî èçâåñòíûé àêòèâíûé ôèëüòð Ñàëå- 3 3 3

C  çàìåíåíà äâîéíûì Ò-îáðàçíûé ðåæåêòîð-íà-Êè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ýëåìåí- 3

íûì ôèëüòðîì. ×àñòîòà ðåæåêöèèòîâ àíàëîãîâîé ñõåìîòåõíèêè. Â ýòîé ñòàòüå 
ïîêàçàíî, êàê, äîáàâèâ íåñêîëüêî ïàññèâíûõ 
êîìïîíåíòîâ, ìîæíî óâåëè÷èòü ñêîðîñòü 
ñïàäà õàðàêòåðèñòèêè. Òèïè÷íàÿ ðåàëèçàöèÿ 
â âàðèàíòå òðåõïîëþñíîãî ôèëüòðà íèæíèõ 
÷àñòîò ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 1à. Â ïðîöåññå 

ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà óäâîåííîé òðåáóåìîé ðàáîòû âû ïîäáèðàåòå ñîîòíîøåíèå åìêîñ-
÷àñòîòå ñðåçà.òåé êîíäåíñàòîðîâ C  è C , ÷òîáû ïîëó÷èòü 1 2

Âûáåðèòå âåëè÷èíó R , ðàâíîé ïðèìåðíî ìàêñèìàëüíûé îòêëèê äëÿ äâóõ ïîëþñîâ, 4

îò îäíîé òðåòè äî îäíîé ÷åòâåðòè ñîïðîòèâ-íàõîäÿùèõñÿ âíóòðè ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè. 
ëåíèÿ R , à çàòåì ñêîððåêòèðóéòå R  òàê, Ýòîò îòêëèê êîìïåíñèðóåò íà÷àëüíûé ñïàä â 1 4

òðåòüåì ïîëþñå, îáðàçîâàííîì âõîäíîé ñåê- ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü êîí-

Óâåëè÷åíèå êðóòèçíû ñïàäà
ôèëüòðà Ñàëåíà-Êè
Doug Glenn

EDN

Ø

(à)

(á)

R5

3600 –

+

C2

470 pF

R2

10k

R1

10k

C1

0.1 µF

C5

0.01 µF

R4

3600

R6

1800

C6

0.02 µF

C4

0.01 µF

–

+

C2

470 pF

R2

10k

C1

0.1 µF

C3

0.015 µF

R3

10k
R1

10k

Ðèñóíîê 1. Äîáàâëåíèå äâîéíîé Ò-îáðàçíîé öåïè (á) ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò êðóòèçíó ñïàäà 
÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû (à).

44CR2

1
F

p
=

http://www.rlocman.ru/
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äåíñàòîðû èç ñòàíäàðòíîãî ðÿäà åìêîñòåé. ñîâïàäåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè SPICE-ìîäåëè-
Çàâèñèìîñòü íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî ðîâàíèÿ. ×òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðåèìó-
ñêîðîñòü ñïàäà ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè óâå- ùåñòâàìè áûñòðîãî ñïàäà, ïðîñòî ñìàñøòà-
ëè÷èëàñü, à ñàìà ôóíêöèÿ ïðèîáðåëà êâàçè- áèðóéòå ÷àñòîòó ñðåçà è èìïåäàíñ â ñîîòâå-
ýëëèïòè÷åñêèé õàðàêòåð. Â ìàêåòå ñõåìû, òñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè âàøåãî ïðèëîæåíèÿ. 
èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1á, èñïîëüçîâà- Òî÷íî òàê æå ðàáîòàåò âåðñèÿ-äâîéíèê ýòîé 
ëèñü êîìïîíåíòû ñ 5-ïðîöåíòíûì äîïóñêîì. ñõåìû, òðàíñôîðìèðîâàííîé â ôèëüòð âåð-
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîêàçàëè õîðîøåå õíèõ ÷àñòîò.

Ðèñóíîê 2. Ôèëüòð ñ óâåëè÷åííîé ñêîðîñòüþ ñïàäà ïðèîáðåòàåò 
êâàçèýëëèïòè÷åñêèé õàðàêòåð.
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Ïðîñòîé
ìàëîïîòðåáëÿþùèé
äåòåêòîð ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ
C Castro-Miguens, M Pérez Suárez, JB Castro-Miguens

EDN

 Ñ Âûðàæåíèåì 1. Âûðàæåíèå 2 îòðàæàåò ñòàí-óùåñòâóåò íåìàëî îïèñàíèé ñõåì äåòåê-
äàðòíóþ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ðàäèàíàìè â òîðîâ ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ, èñïîëüçóåìûõ â 
ñåêóíäó è ãåðöàìè, à òàêæå ââîäèò îïðåäåëå-ñåòÿõ 50 è 60 Ãö. Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåí-
íèå ïåðåìåííîé V (t). Âûðàæåíèÿ 3 è 4 ïðåä-íîñòü ïðåäëàãàåìûõ âàðèàíòîâ, ìíîãèå èç I

ñòàâëÿþò ñîáîé óïðîùåííóþ ôîðìó Âûðàæå-íèõ íå ëèøåíû ñåðüåçíûõ íåäîñòàòêîâ. Â 
íèÿ 1. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïàäåíèå íàïðÿæåíèå ýòîé ñòàòüå ïîêàçàíà ñõåìà, ñîäåðæàùàÿ 
íà ñâåòîäèîäå ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííî, ïðî-âñåãî íåñêîëüêî îáùåäîñòóïíûõ êîìïîíåí-
èçâîäíàÿ ýòîãî íàïðÿæåíèÿ ïî âðåìåíè òîâ è îáåñïå÷èâàþùàÿ õîðîøèå õàðàêòåðèñ-
ðàâíî íóëþ.òèêè ïðè íèçêîì ïîòðåáëåíèè ìîùíîñòè.

Â èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1 ñõåìå íà 
âûõîäå V  ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë ñ íàðàñòàþ-O

ùèìè ôðîíòàìè, ñèíõðîíèçèðîâàííûìè ñ 
ìîìåíòàìè ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ ñåòåâûì 
íàïðÿæåíèåì V . Ñõåìó ëåãêî èçìåíèòü òàê, AC

÷òîáû ýòîò ñèãíàë ñèíõðîíèçèðîâàëñÿ ñî 
ñïàäàþùèìè ôðîíòàìè V .AC

Ñõåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè 
ãäåïåðåñå÷åíèè íóëÿ íàïðÿæåíèåì V  òîê AC

÷åðåç êîíäåíñàòîð è ñâåòîäèîä îïòðîíà 
HCPL-4701 îïèñûâàåòñÿ ïðèâåäåííûì íèæå 

Ñ

R1

0.25W

D1
1N4007

C

+

–

V (t)I

I (t)C

1N4007

VAC

2

8

6

5
3 1,4,7: ÍÅ

ÏÎÄÊËÞ×ÅÍÛ

3.3k

100 nF

V  = 5 ÂC

VO

HCPL-4701

Ðèñóíîê 1. Äåòåêòîð ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ ñäåëàí íà íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòàõ è ïîòðåá-
ëÿåò î÷åíü íåáîëüøóþ ìîùíîñòü. Íàðàñòàþùèå ôðîíòû ñèãíàëà V  ñîâïàäàþò ñ O

ìîìåíòàìè ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ ñåòåâûì íàïðÿæåíèåì V .AC
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è Ðåçèñòîð R  âêëþ÷åí äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàç-1

ðÿæàòü íàêàïëèâàåìóþ êîíäåíñàòîðîì ýíåð-
ãèþ â ïîñëåäíåé ôàçå êàæäîãî öèêëà V (t), I

êîãäà òîê I (t) < 0 (Ðèñóíîê 1). Åãî ìàêñèìàëü-C

íîå çíà÷åíèå îãðàíè÷åíî åìêîñòüþ êîíäåí-
ñàòîðà, ïèêîâûì çíà÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ V  è ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûì âðå-AC-PEAK

ìåíåì çàäåðæêè t  ìåæäó íàðàñòàþùèì DELAY

ôðîíòîì òîêà ñâåòîäèîäà è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì ìîìåíòîì ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ ñåòåâûì 
íàïðÿæåíèåì (Ðèñóíîê 2). Ìèíèìàëüíîå çíà-ïîñêîëüêó
÷åíèå îãðàíè÷åíî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé 
ìîùíîñòüþ ðàññåÿíèÿ ðåçèñòîðà R1

(òàê êàê V  – ïðèáëèçèòåëüíî êîíñòàíòà).LED

Ïèêîâîå çíà÷åíèå ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç 
ñâåòîäèîä òîêà çàâèñèò îò åìêîñòè êîíäåíñà- Ïîñìîòðèì, êàê äîñòè÷ü ïðàêòè÷åñêîãî 
òîðà C, ïîýòîìó âûáèðàòü âåëè÷èíó ýòîé êîìïðîìèññà.
åìêîñòè âû äîëæíû òàêîé, ÷òîáû â íà÷àëü- Â Òàáëèöå 1 ïîêàçàíû âðåìåíà çàäåðæêè 
íûé ìîìåíò âðåìåíè äëÿ äàííîãî ìèíèìàëü- t  íàðàñòàþùèõ ôðîíòîâ òîêà ñâåòîäèîäà DELAY
íîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ èíòåí- è ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü äëÿ òðåõ ðàçëè÷-
ñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ñâåòîäèîäà ïðåâûøàëà 
ïîðîãîâûé óðîâåíü ïåðåêëþ÷åíèÿ îïòðîíà. Â 
ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ îïòðîíà HCPL-4701 
ýòîò òîê ðàâåí 40 ìêÀ.

Äèîä D  íå òîëüêî ñîçäàåò öåïü ðàçðÿäà 1

êîíäåíñàòîðà, íî è çàùèùàåò ñâåòîäèîä îò 
îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìîå îáðàòíîå íàïðÿæåíèå íà âõîäå HCPL-
4701 ðàâíî 2.5 Â.
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R  = 820k1

R  = 4.7M1

V  = 325 ÂAC-PEAK

I (t)LED

V (t)I

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü òîêà ñâåòîäèîäà îò âõîäíîãî ñåòåâîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ñîïðîòèâëåíèÿõ ðåçèñòîðà R . Ïîêàçàíî âðåìÿ 1

çàäåðæêè ìåæäó ìîìåíòîì ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ è òîêîì ñâåòîäèîäà.

.)tsin(V)t(V)t(V PKACACi w== - (2)
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.
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1

2
RMSAC-

R1

2
V  ñ.ê.ç./RAC 1

(ìÂò)

470 êÎì

820 êÎì

4.7 ÌÎì

112.5

64.5

11.2

tDELAY

(ìêñ)

60

100

450

Òàáëèöà 1. Çàäåðæêà ïåðåäíåãî ôðîíòà 
èìïóëüñà òîêà ñâåòîäèîäà ïðè ðàçíûõ çíà÷å-
íèÿõ R1
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íûõ ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðà R . Îáðàòèòå 1

âíèìàíèå, ÷òî âðåìÿ çàäåðæêè ïåðåäíèõ 
ôðîíòîâ V  îòíîñèòåëüíî ìîìåíòîâ ïåðåñå-O

÷åíèÿ íóëÿ ñåòåâûì íàïðÿæåíèåì V  äîë-AC

æíî âêëþ÷àòü äîïîëíèòåëüíóþ çàäåðæêó, 
âíîñèìóþ îïòðîíîì. Òèïîâîå âðåìÿ çàäåð-
æêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ â îïòðîíå HCPL-4701 
ðàâíî 70 ìêñ.

Íà îñíîâå ïðèâåäåííîé âûøå èíôîðìà-
öèè áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ïðàêòè÷åñ-
êèå çíà÷åíèÿ C è R :1

! Äëÿ V  = 230 Â ñ.ê.ç. ±20% (Ðèñóíîê 3): C = AC

0.5 íÔ/400 Â (ìåòàëëîïëåíî÷íûé ëàâñàíî-
âûé MKT-HQ 370), R  = 560 êÎì/0.25 Âò, 1

t  = 114 ìêñ (çàäåðæêà ìåæäó ïåðåäíèì DELAY

ôðîíòîì V  è ìîìåíòîì ïåðåñå÷åíèÿ O

íóëÿ íàïðÿæåíèåì V ) è P » 100 ìÂò AC

(ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ îò 
! Äëÿ V  = 115 Â ñ.ê.ç. ±20% (Ðèñóíîê 3): C = AC

ñåòè). 1 íÔ/200 Â, R  = 220 êÎì/0.25 Âò, t  = 1 DELAY

130 ìêñ (çàäåðæêà ìåæäó ïåðåäíèì ôðîí-
òîì V  è ìîìåíòîì ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ O

íàïðÿæåíèåì V ) è P » 65 ìÂò (ñðåäíÿÿ AC

ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ îò ñåòè).

Ðèñóíîê 3. Ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû äëÿ 
V  = 230 Â ñ.ê.ç., C = 0.5 íÔ è R  = 560 êÎì.AC 1

Ðèñóíîê 4. Ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû äëÿ 
V  = 115 Â ñ.ê.ç., C = 1 íÔ è R  = 220 êÎì.AC 1

Ðèñóíîê 5. Ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû äëÿ 
V  = 267 Â ñ.ê.ç., C = 1 íÔ è R  = 220 êÎì.AC 1

Ðèñóíîê 6. Ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû äëÿ 
V  = 114 Â ñ.ê.ç., C = 1 íÔ è R  = 560 êÎì.AC 1

Ðèñóíîê 7. Ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû äëÿ 
V  = 228 Â ñ.ê.ç., C = 1 íÔ è R  = 560 êÎì.AC 1
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! ãèì óñòðîéñòâîì, ïîäêëþ÷àåìûì íåïîñðå-Äëÿ ðàáîòû â äèàïàçîíå îò 80 äî 280 Â 
äñòâåííî ê ñåòè, íåîáõîäèìî ïðîÿâëÿòü îñî-ñ.ê.ç.: C = 1 íÔ/400 Â è R  = 330 êÎì/0.25 Âò.1

áóþ îñòîðîæíîñòü. Ó÷èòûâàéòå ýòó ñïåöèôè-Íà Ðèñóíêå 5 ïîêàçàíû îñöèëëîãðàììû 
êó ñõåìû è ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ïå÷àòíîé íàïðÿæåíèé â ñõåìå ïðè V  = 267 Â ñ.ê.ç., C = AC
ïëàòû.1 íÔ è R  = 220 êÎì. Äîïîëíèòåëüíûå ðåçóëü-1

òàòû ïðåäñòàâëåíû Ðèñóíêàìè 6 è 7.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïðè íàñòðîéêå 
îãðàíè÷èòåëÿ, êàê è ïðè ðàáîòå ñ ëþáûì äðó- 1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Avago Technologies HCPL-4701

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=335379&/HCPL-4701
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Èçîëèðîâàííîìó
îáðàòíîõîäîâîìó ïðåîáðàçîâàòåëþ
ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 560 Â
íå íóæíû îïòðîíû
George Qian, Linear Technology

Design Note 559

Ââåäåíèå ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ íàäåæíîñòè 
óñòðîéñòâà. Êðîìå òîãî, äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñ-
õåìû â ïåðâûé ìîìåíò âðåìåíè ïîñëå âêëþ-Â îáû÷íûõ âûñîêîâîëüòíûõ èçîëèðîâàí-
÷åíèÿ òðåáóþòñÿ ëèáî âûñîêîâîëüòíàÿ ñõåìà íûõ îáðàòíîõîäîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ òî÷-
çàïóñêà, ëèáî ðåçèñòîð ïðåäâàðèòåëüíîé íîå ðåãóëèðîâàíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
íàãðóçêè. À åñëè â ñõåìó íå äîáàâèòü äîïîë-âûïîëíÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îïòîèçîëÿòî-
íèòåëüíûé âûñîêîâîëüòíûé MOSFET, ýòîò ðîâ, ïåðåäàþùèõ ñèãíàëû îáðàòíîé ñâÿçè ñ 
ðåçèñòîð áóäåò èñòî÷íèêîì íåæåëàòåëüíûõ âòîðè÷íîé ñòîðîíû ñõåìû íà ïåðâè÷íóþ. 
ïîòåðü ìîùíîñòè.Ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî çàäåðæêà ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ, ñòàðåíèå è èçìåíåíèå óñèëå- Ìèêðîñõåìà LT8315 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
íèÿ îïòðîíîâ çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿþò ÷àñòîò- âûñîêîâîëüòíûé îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçî-
íóþ êîìïåíñàöèþ ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè è âàòåëü ñ âíóòðåííèì êëþ÷îì 630 Â/300 ìÀ. 

10µF

22nF

47pF

10µF

0.44µF

200µF

4mH

640µH

160µH

20k

93.1k

5.11k61.9k

100k

121k

470pF GNDIREG/SS

–VOUT

+VOUT
12 Â

5:1:2

5 ìÀ … 220 ìÀ (V  =   50 Â)
5 ìÀ … 320 ìÀ (V  = 100 Â)
5 ìÀ … 380 ìÀ (V  = 150 Â)
5 ìÀ … 440 ìÀ (V  > 250 Â)

IN

IN

IN

IN

330mW

DCMBIAS

DRAIN

FB

SOURCE

TCLT8315

EN/UVLO

INTVCC

SMODE

VC

600W

VIN
20 Â … 450 Â

Ðèñóíîê 1. Ïîëíàÿ ñõåìà 12-âîëüòîâîãî èçîëèðîâàííîãî îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 20 Â äî 450 Â.

http://www.rlocman.ru/
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LT8315 íå òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ îïòîèçîëÿ- Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ïîëíàÿ ñõåìà 
îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ øèðî-òîðîâ, ñëîæíûõ îïîðíûõ ñõåì íà âòîðè÷íîé 
êèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 20 Â ñòîðîíå, ýëåìåíòîâ çàïóñêà è âíåøíåãî âûñî-
äî 450 Â. Ñõåìà ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ñòàáè-êîâîëüòíîãî MOSFET.
ëèçèðóåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 12 Â, à òîê 
íàãðóçêè ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò 5 ìÀ äî çíà÷å-
íèé, ïðåâûøàþùèõ 440 ìÀ. Ìàêñèìàëüíûé 
âûõîäíîé òîê óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì âõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ è ìîæåò äîñòèãàòü 440 ìÀ, Â 20-âûâîäíîì êîðïóñå TSSOP ìèêðîñõå-
êîãäà âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåâûñèò 250 Â. ìû LT8315, ÷åòûðå âûâîäà â êîòîðîì óäàëå-
ÊÏÄ ýòîãî îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íû äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûñîêîâîëüòíîãî èçîëè-
ðàâåí 85%. Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå îïòîèçî-ðóþùåãî ïðîìåæóòêà, èíòåãðèðîâàíû 630-
ëÿòîðà, êà÷åñòâî ñòàáèëèçàöèè, êàê ïî âîëüòîâûé MOSFET è ñõåìà óïðàâëåíèÿ. 
íàãðóçêå, òàê è ïî âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ, Ïîëó÷àÿ ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè ñ òðåòüåé 
îñòàåòñÿ âûñîêèì (Ðèñóíîê 2).

îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà, ìèêðîñõåìà íå 
íóæäàåòñÿ â îïòîèçîëÿòîðå. Âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå çàäàåòñÿ äâóìÿ âíåøíèìè 
ðåçèñòîðàìè è íåîáÿçàòåëüíûì òðåòüèì 
ðåçèñòîðîì òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñàöèè. Â ìèêðîñõåìå LT8315 èìååòñÿ âíóòðåííèé 

íîðìàëüíî îòêðûòûé MOSFET, ðàáîòàþùèé Ðàáîòà â ðåæèìå êðèòè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè 
â ðåæèìå îáåäíåíèÿ ñ îòðèöàòåëüíûì íàïðÿ-ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü îòëè÷íîé ñòàáèëüíîñòè 
æåíèåì ïîðîãà. Ïðè âêëþ÷åíèè ñõåìû ýòîò âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïî íàãðóçêå. Ïîñêîëü-
MOSFET äî 12 Â çàðÿæàåò ïîäêëþ÷åííûé ê êó èçìåðåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðîèñ-
âûâîäó INTV  êîíäåíñàòîð, òåì ñàìûì îáåñ-CCõîäèò â òå ìîìåíòû, êîãäà òîê âòîðè÷íîé ñòî-
ïå÷èâàÿ LT8315 ïèòàíèåì äëÿ íà÷àëà ðàáîòû 

ðîíû ïî÷òè ðàâåí íóëþ, êàêèå-ëèáî âíåøíèå 
ãåíåðàòîðà. Â ðåçóëüòàòå îòïàäàåò íåîáõîäè-

ðåçèñòîðû èëè êîíäåíñàòîðû êîìïåíñàöèè ìîñòü âî âíåøíåì ðåçèñòîðå ïðåäâàðèòåëü-
íå òðåáóþòñÿ. Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ íà ìèê- íîé íàãðóçêè èëè äðóãèõ êîìïîíåíòàõ ïîääåð-
ðîñõåìå LT8315 ñîäåðæàò íåáîëüøîå êîëè- æêè çàïóñêà. Êîãäà çàðÿä êîíäåíñàòîðà íà 
÷åñòâî êîìïîíåíòîâ, ñóùåñòâåííî óïðîùàÿ âõîäå INTV  çàêàí÷èâàåòñÿ, äëÿ ñíèæåíèÿ CC

ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè MOSFET ñ îáåä-êîíñòðóèðîâàíèå èçîëèðîâàííûõ îáðàòíîõî-
íåííûì êàíàëîì âûêëþ÷àåòñÿ.äîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé.

Ïðîñòîòà è ñîâåðøåíñòâî 
õàðàêòåðèñòèê

Âíóòðåííèé MOSFET â ðåæèìå 
îáåäíåíèÿ äëÿ çàïóñêà ñõåìû

DCM

DRAIN

EN/UVLO FB

GND

INTVCC

IREG/SS

SMODE

SOURCE

TC

VC

BIAS

10µF

100nF

10pF

10µF

4.99k

11k

47k

100nF 1mH

D3 44µF

D1

10nF

D2

1.24k

D4

VOUT

12 Â
3 ìÀ … 120 ìÀ

D1: CENTRAL CMDSH2-3
D2, D3: CENTRAL CMMR1U-06
D4: MICRO COMMERCIAL SMBJ5350B-TP

330mW

LT8315

VIN
20 Â … 560 Â

Ðèñóíîê 3. Ñõåìà íåèçîëèðîâàííîãî ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ: âõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå 20 Â … 560 Â, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 12 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 120 ìÀ.
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Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ

Çàêëþ÷åíèå

Íåèçîëèðîâàííûé ïîíèæàþùèé 
ïðåîáðàçîâàòåëü

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Îáû÷íî äëÿ LT8315 òðåáóåòñÿ íåáîëüøàÿ 
ïðåäâàðèòåëüíàÿ íàãðóçêå âûõîäà, êîòîðàÿ 
ñî ñòîðîíû âõîäà âîñïðèíèìàåòñÿ êàê äîïîë-
íèòåëüíûé òîê, ïîòðåáëÿåìûé ìèêðîñõåìîé. 
Ïðè î÷åíü ëåãêèõ íàãðóçêàõ LT8315 ñíèæàåò 
÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì 
òîê íà ìèíèìàëüíîì óðîâíå, äîñòàòî÷íîì 
äëÿ ïðàâèëüíîãî èçìåðåíèÿ âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ. Òèïè÷íîå ìèíèìàëüíîå çíà÷å-
íèå ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò ïðè-
ìåðíî 3.5 êÃö. Ïðè âêëþ÷åíèè ðåæèìà îæèäà-
íèÿ ïðîèñõîäèò äàëüíåéøåå ñíèæåíèå ìèíè-
ìàëüíîé ÷àñòîòû â 16 ðàç äî 220 Ãö, è 
ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ óìåíüøàåòñÿ 
äî óëüòðàíèçêèõ çíà÷åíèé.

Îáû÷íî â ðåæèìå îæèäàíèÿ íà ïðåäâàðè-
òåëüíóþ íàãðóçêó ðàñõîäóåòñÿ ìåíåå 0.1% îò êîì äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 20 Â 
ïîëíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè, à òîê ïîòðåáëå- äî 560 Â. ÊÏÄ ñõåìû ìîæåò äîñòèãàòü 85%.
íèÿ îñòàåòñÿ íèæå 100 ìêÀ, ÷òî âåñüìà âàæíî 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî ÊÏÄ ïîñòîÿííî 
âêëþ÷åííûõ ñèñòåì.

LT8315 ðàáîòàåò â øèðîêîì äèàïàçîíå 
íàïðÿæåíèé îò 18 Â äî 560 Â, îòäàâàÿ íà èçî-
ëèðîâàííîì âûõîäå ìîùíîñòü äî 15 Âò. Íå 
íóæäàþùàÿñÿ â îïòîèçîëÿòîðå ìèêðîñõåìà 

Áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè LT8315 ðàáîòàòü èìååò íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ è ðåàëèçóåò 
ïðè âûñîêîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè, ìèêðîñõå- ìíîæåñòâî ôóíêöèé, ñðåäè êîòîðûõ ðåæèì 

ãåíåðàöèè ïà÷åê (Burst Mode) ñ íèçêèì óðîâ-ìó î÷åíü ëåãêî èñïîëüçîâàòü â íåèçîëèðî-
íåì ïóëüñàöèé, ìÿãêèé çàïóñê, ïðîãðàììèðó-âàííûõ ðåøåíèÿõ. Â îòëè÷èå îò èçîëèðîâàí-
åìûé ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ òîêà, áëîêèðîâêà íûõ, íåèçîëèðîâàííûì ïðåîáðàçîâàòåëÿì íå 
ïðè íåäîñòàòî÷íîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè è íóæíû òðàíñôîðìàòîðû, âìåñòî êîòîðûõ â 
òåìïåðàòóðíàÿ êîìïåíñàöèÿ ïðÿìîãî íàïðÿ-êà÷åñòâå èíäóêòèâíîãî êîìïîíåíòà èñïîëüçó-
æåíèÿ âûõîäíîãî äèîäà.þòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåäîðîãèå ñòàíäàðòíûå 

Âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè óïðîùàåò äðîññåëè.
ðàçðàáîòêó ýôôåêòèâíûõ è ïðîñòûõ ðåøåíèé Ïðè ïîñòðîåíèè íåèçîëèðîâàííûõ ïîíè-
â øèðîêîì äèàïàçîíå ïðèëîæåíèé – îò ïðè-æàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé âûâîä çåìëè 
áîðîâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì äî èñòî÷íèêîâ LT8315 ïîäêëþ÷àåòñÿ ê óçëó êîììóòàöèè ñ 
ïèòàíèÿ àâòîìîáèëüíûõ, ïðîìûøëåííûõ, ìåíÿþùèìñÿ íàïðÿæåíèåì. Óíèêàëüíàÿ 
ìåäèöèíñêèõ è òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñõåìà èçìåðÿåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå òîëü-
óñòðîéñòâ, à òàêæå èçîëèðîâàííûõ âñïîìîãà-êî â òå ìîìåíòû, êîãäà óçåë êîììóòàöèè ïîä-
òåëüíûõ ñèñòåì ýëåêòðîïèòàíèÿ, â ÷àñòíîñ-êëþ÷åí ê çåìëå, ÷òî óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ 
òè, áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ.ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (Ðèñóíîê 3). 

Äèîä D2 è äâà ðåçèñòîðà íà âõîäå FB îáðàçó-
þò öåïü îáðàòíîé ñâÿçè.

1. Ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 3 ñõåìà íåèçîëè-
2. ðîâàííîãî ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 

îáåñïå÷èâàåò íàãðóçêó ñòàáèëèçèðîâàííûì 3. 

âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 12 Â ïðè î÷åíü øèðî- 4. 

Datasheet Linear Technology LT8315

Datasheet Central Semiconductor CMDSH2-3

Datasheet Central Semiconductor CMMR1U

Datasheet MCC SMBJ5350B

V  =   50 ÂIN
V  = 100 ÂIN
V  = 150 ÂIN
V  = 250 ÂIN
V  = 350 ÂIN
V  = 450 ÂIN
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòè âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ îò òîêà íàãðóçêè äëÿ ðàç-
íûõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé.

ÐË
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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



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

Óñòàíàâëèâàéòå ïðèëîæåíèå è ñêà÷èâàéòå!

Äîñòóïåí âåñü àðõèâ íîìåðîâ æóðíàëà.

Android »
Google Play

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

iOS (iPhone, iPad) »
App Store

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

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