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íàïðÿæåíèÿ äî 30 Â, ïîçâîëÿþò íàïðÿìóþ Analog Devices, íåäàâíî çàêðûâøàÿ ñäåë-
ïîäêëþ÷àòü ê ÀÖÏ ðàçíîîáðàçíûå òèïû äàò-êó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear 
÷èêîâ è óïðîñòèòü öåïü îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Technology, àíîíñèðîâàëà 18-áèòíûé 8-
Óäîáíî êîíôèãóðèðóåìûå âõîäû â ñî÷åòàíèè êàíàëüíûé ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëè-
ñ ãàðàíòèðîâàííûì ðàçðåøåíèåì 18 áèò áåç æåíèé LTC2358-18 ñ îäíîâðåìåííîé âûáîð-
ïðîïóñêà êîäîâ, èíòåãðàëüíîé íåëèíåéíîñ-êîé è èíòåãðèðîâàííûìè ïèêîàìïåðíûìè 
òüþ íå õóæå ±3.5 LSB è îòíîøåíèåì ñèã-âõîäíûìè áóôåðàìè. Áëàãîäàðÿ èñêëþ÷å-
íàë/øóì 96.4 äÁ äåëàåò LTC2358-18 èäåàëü-íèþ èç ñèñòåìû âõîäíûõ öåïåé ïðåäâàðè-
íûì ïðèáîðîì äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ñèñ-òåëüíîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, íåîáõîäèìûõ 
òåì óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåñ-îáû÷íî äëÿ óïðàâëåíèÿ íåáóôåðèçîâàííû-
ñàìè, êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäî-ìè âõîäàìè ÀÖÏ ñ çàïîìèíàþùèìè êîíäåí-
âàíèÿ, àïïàðàòóðû ìîíèòîðèíãà ýëåêòðè÷åñ-ñàòîðàìè, ðåøåíèÿ íà îñíîâå LTC2358-18 
êèõ ñåòåé è ïðèëîæåíèé óïðàâëåíèÿ äâèãàòå-äàþò çíà÷èòåëüíóþ ýêîíîìèþ ïëîùàäè 
ëÿìè.ïëàòû è ñòîèìîñòè êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Åñëè 

â òèïè÷íîì ñëó÷àå äëÿ âíåøíåãî áóôåðà Â LTC2358-18 èíòåãðèðîâàí áóôåðèçîâàí-
îäíîãî êàíàëà òðåáóþòñÿ òðè óñèëèòåëÿ, íûé ïðåöèçèîííûé èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿ-
øåñòü ðåçèñòîðîâ è äâà êîíäåíñàòîðà, òî æåíèÿ ñ òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì íå 
ïåðå÷åíü êîìïîíåíòîâ ñîêðàùàåòñÿ íà 88 õóæå 20 ppm/°C, îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêóþ 
ïîçèöèé, è êðîìå òîãî, áîëåå ÷åì íà 40% òî÷íîñòü îäíîêðàòíûõ èçìåðåíèé è ýêîíî-
óìåíüøàåòñÿ ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè. Ïèêî- ìèþ ìåñòà íà ïëîòíî óïàêîâàííûõ ïå÷àòíûõ 
àìïåðíûå âõîäû è êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ïëàòàõ. Äëÿ ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà àíàëîãî-
ñèíôàçíîãî ñèãíàëà 128 äÁ â äèàïàçîíå âûõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé äî ±12.5 Â ìîæåò 
íàïðÿæåíèé ñâûøå 30 Â ïèê-ïèê ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòüñÿ âíåøíèé èñòî÷íèê îïîðíîãî 
áåç ïîòåðè òî÷íîñòè èçìåðåíèé íàïðÿìóþ íàïðÿæåíèÿ 5 Â. Ïðè îäíîâðåìåííîì ïðåîá-
ïîäêëþ÷àòü LTC2358-18 ê øèðîêîìó íàáîðó ðàçîâàíèè ñèãíàëîâ âñåõ âîñüìè êàíàëîâ ñî 
äàò÷èêîâ. ñêîðîñòüþ 200 êâûá/ñ íà êàíàë ìèêðîñõåìà 

ðàññåèâàåò ìîùíîñòü âñåãî 219 ìÂò, à äëÿ 
äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ ðàñõîäà ýíåðãèè ïðè 
áîëåå íèçêîé ÷àñòîòå èçìåðåíèé ïðåäóñìîò-
ðåíû ðåæèìû ïîëóñíà è ïîíèæåííîãî ïîòðåá-
ëåíèÿ.

Óíèêàëüíûå àíàëîãîâûå õàðàêòåðèñòèêè 
LTC2358-18 äîïîëíÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî 
ãèáêèìè öèôðîâûìè óçëàìè, âûõîäíîé èíòåð-
ôåéñ êîòîðûõ ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåííîãî 
óïðàâëÿþùåãî âûâîäà ïåðåêëþ÷àåòñÿ ìåæäó 
ðåæèìàìè ÊÌÎÏ SPI è LVDS. Øèðîêèé äèàïà-
çîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ öèôðîâîãî âûõîäà 

Ïðè ðàáîòå âñåõ êàíàëîâ íà ñêîðîñòè ïîçâîëÿåò óñòðîéñòâó îáìåíèâàòüñÿ äàííûìè 
200 êâûá/ñ äîïîëíèòåëüíóþ ãèáêîñòü èñïîëü- ñ ëþáûìè ÊÌÎÏ ïðèáîðàìè, èìåþùèìè óðîâ-
çîâàíèÿ LTC2358-18 ïðåäîñòàâëÿåò òåõíîëî- íè ñèãíàëîâ îò 1.8 Â äî 5 Â. Â ðåæèìå ÊÌÎÏ 
ãèÿ íåçàâèñèìîãî ðåêîíôèãóðèðîâàíèÿ âõî- ïðèëîæåíèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòü îò îäíîãî äî 
äîâ, ïîëó÷èâøàÿ ôèðìåííîå íàçâàíèå âîñüìè ïîñëåäîâàòåëüíûõ êàíàëîâ âûõîäíûõ 
SoftSpan. Êàæäûé êàíàë ïîä êàæäîå ïðåîáðà- äàííûõ, ïðåäîñòàâëÿÿ ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæ-
çîâàíèå ìîæåò áûòü ïðîãðàììíî íàñòðîåí íà íîñòü îïòèìèçàöèè øèðèíû øèíû è ïðîïóñ-
îáðàáîòêó îäíîïîëÿðíûõ, èñòèííî áèïîëÿð- êíîé ñïîñîáíîñòè. Ðåæèì LVDS ïðåäíàçíà÷åí 
íûõ, ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíûõ èëè äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷è äàííûõ ïî 
ïðîèçâîëüíûõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ â äèàïàçî- äèôôåðåíöèàëüíûì ëèíèÿì íà áóëüøèå 
íàõ ±10.24 Â, 0 Â … 10.24 Â, ±5.12 Â èëè 0 Â … ðàññòîÿíèÿ ïðè ìåíüøåì óðîâíå øóìîâ. Áëà-
5.12 Â. Äèôôåðåíöèàëüíûå àíàëîãîâûå ãîäàðÿ òàêîé óíèâåðñàëüíîñòè èíòåðôåéñà 
âõîäû, ðàññ÷èòàííûå íà âûñîêèå ñèíôàçíûå ââîäà/âûâîäà ê LTC2358-18 ìîæíî ñ ðàâíûì 

Íîâûå ìíîãîêàíàëüíûå ÀÖÏ Analog Devices ñ ïèêîàìïåðíûìè 
áóôåðàìè óìåíüøàþò ðàçìåðû ðåøåíèé
Íîâûå ìíîãîêàíàëüíûå ÀÖÏ Analog Devices ñ ïèêîàìïåðíûìè 
áóôåðàìè óìåíüøàþò ðàçìåðû ðåøåíèé
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óñïåõîì ïîäêëþ÷àòü êàê ñòàðûå ìèêðîêîí- ñàéòå Linear Technology èëè â ìåñòíûõ îôè-
òðîëëåðû, òàê è íîâåéøèå ÏËÈÑ. ñàõ ïðîäàæ êîìïàíèè.

! Âîñåìü áóôåðèçîâàííûõ êàíàëîâ ñ îäíî-
âðåìåííîé âûáîðêîé è ïèêîàìïåðíûìè 
âõîäíûìè òîêàìè;

! Ãàðàíòèðîâàííîå ðàçðåøåíèå 18 áèò áåç 
ïðîïóñêà êîäîâ, èíòåãðàëüíàÿ íåëèíåé-
íîñòü íå õóæå ±3.5 LSB;

!Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü 200 êáèò/ñ íà 
êàíàë;

! Äèôôåðåíöèàëüíûå âõîäû ñ äèàïàçîíîì 
ñèíôàçíûõ íàïðÿæåíèé 30 Â;

! Òåõíîëîãèÿ SoftSpan äëÿ èíäèâèäóàëüíî-
ãî óïðàâëåíèÿ äèàïàçîíàìè âõîäíûõ 
ñèãíàëîâ êàæäîãî êàíàëà:

#Ïðè èñïîëüçîâàíèè âíóòðåííåãî èñòî÷-
íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ: ±10.24 Â, 0 Â 
… 10.24 Â, ±5.12 Â, 0 Â … 5.12 Â;

Âûïóùåííàÿ âñëåä çà LTC2358-16, ìèê- #Ïðè èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî èñòî÷íèêà 
ðîñõåìà LTC2358-18 âîçãëàâèëà ñåìåéñòâî îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 5 Â: ±12.5 Â, 0 Â … 
ëó÷øèõ â îòðàñëè 18-/16-áèòíûõ ÀÖÏ ïîñëå- 12.5 Â, ±6.25 Â, 0 Â … 6.25 Â;
äîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ñ îäíîâðåìåííîé !Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì ïðè îäíîêðàòíîì 
âûáîðêîé. Ðàññ÷èòàííàÿ íà ðàáîòó â äèàïà- ïðåîáðàçîâàíèè 96.4 äÁ;
çîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 125 °C ìèêðî-

!Èíòåãðèðîâàííûé áóôåðèçîâàííûé èñòî÷-
ñõåìà LTC2358-18 ïðåäëàãàåòñÿ â 48-

íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ;
êîíòàêòíîì êîðïóñå LQFP ðàçìåðîì 7 ìì × 

!Ïîñëåäîâàòåëüíûå èíòåðôåéñû ÊÌÎÏ 7 ìì, ñîâìåñòèìîì ïî âûâîäàì ñ íåáóôåðè-
SPI (1.8 Â … 5 Â) è LVDS;çîâàííûì ÀÖÏ LTC2348-18. Â ïàðòèÿõ èç 
! Ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü 219 ìÂò;1000 ìèêðîñõåì öåíà îäíîãî ïðèáîðà íà÷è-
!íàåòñÿ îò $25.95. Îáðàçöû óñòðîéñòâ è îöå- 48-âûâîäíîé êîðïóñ LQFP ðàçìåðîì 7 ìì 

íî÷íûå ïëàòû ìîæíî çàêàçàòü îíëàéí íà × 7 ìì.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC2358-18Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC2358-18

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà DC2365A-A ñ 
ìèêðîñõåìîé 18-áèòíîãî ÀÖÏ ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé LTC2358-18.

Êîìïàíèÿ Diodes âûïóñòèëà íîâûå ìèê-
ðîñõåìû âûñîêî÷àñòîòíûõ äðàéâåðîâ 
DGD0506 è DGD0507. Óñòðîéñòâà ïðåäíàç-
íà÷åíû äëÿ óïðàâëåíèÿ çàòâîðàìè äâóõ 
âíåøíèõ N-êàíàëüíûõ MOSFET â ïîëóìîñòî-
âîì âêëþ÷åíèè. Ïðè 50 Â äîïóñòèìîãî ïëàâà-
þùåãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ òðàíçèñòîðà 
âåðõíåãî ïëå÷à äðàéâåðû ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ïðèëîæåíèé, 
ïðåæäå âñåãî, â ïðèâîäàõ áåñùåòî÷íûõ äâè-
ãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà óñòðîéñòâ ñ áàòà-
ðåéíûì ïèòàíèåì, òàêèõ êàê äðîíû, âåíòèëÿ-
òîðû, ýëåêòðîííûå ñèãàðåòû è àêêóìóëÿòîð-

Diodes âûïóñêàåò íîâûå 50-âîëüòîâûå äðàéâåðû çàòâîðîâ 
MOSFET, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòå-
ëÿìè â ïðèëîæåíèÿõ ñ áàòàðåéíûìè ïèòàíèåì

Diodes âûïóñêàåò íîâûå 50-âîëüòîâûå äðàéâåðû çàòâîðîâ 
MOSFET, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòå-
ëÿìè â ïðèëîæåíèÿõ ñ áàòàðåéíûìè ïèòàíèåì
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íûå ýëåêòðîèíñòðóìåíòû, âêëþ÷àÿ äðåëè, äîì óïðàâëåíèÿ ìèíèìèçèðóåò êîëè÷åñòâî 
íåîáõîäèìûõ âûâîäîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà, à ïîðòàòèâíûå ïûëåñîñû è áëåíäåðû.
âîçìîæíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìåðòâîãî Ëîãè÷åñêèå óðîâíè âõîäíûõ ñèãíàëîâ 
âðåìåíè â äèàïàçîíå îò 70 íñ äî 420 íñ óâåëè-ïîçâîëÿþò íàïðÿìóþ ïîäêëþ÷àòü ê DGD0506 
÷èâàåò ãèáêîñòü ïðîåêòíûõ ðåøåíèé. è DGD0507 óïðàâëÿþùèå ìèêðîêîíòðîëëåðû 
DGD0507, èìåþùàÿ îòäåëüíûå âõîäû óïðàâ-ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 3.3 Â, â òî âðåìÿ êàê 
ëåíèÿ òðàíçèñòîðàìè âåðõíåãî è íèæíåãî äîñòèãàþùèé íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì 
ïëå÷à, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåøåíèé, òðåáóþ-(8 Â …14 Â) ðàçìàõ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ãàðàí-
ùèõ ìåíüøèõ çíà÷åíèé ìåðòâîãî âðåìåíè, è òèðóåò ñíèæåíèå ïîòåðü ïðîâîäèìîñòè çà ñ÷åò 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü áîëåå âûñîêèå ÷àñ-ïîëíîãî îáîãàùåíèÿ êàíàëà MOSFET. Ïðè 
òîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðè ìàêñèìàëüíîé çàäåð-äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ âòåêàþùåãî è âûòåêà-
æêå ðàñïðîñòðàíåíèÿ 35 íñ è ðàçáðîñå ìåæäó þùåãî òîêîâ 1.8 À è 2.5 À, ñîîòâåòñòâåííî, ýòè 
êàíàëàìè íå áîëåå 5 íñ. Íàðÿäó ñ ëîãèêîé äðàéâåðû óìåíüøàþò âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ 

MOSFET ñ î÷åíü íèçêèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè èñêëþ÷åíèÿ ñêâîçíûõ òîêîâ ýòî îáåñïå÷èâàåò 
îòêðûòîãî êàíàëà, âêëþ÷àÿ âûïóñêàåìûå çàùèòó MOSFET, ãàðàíòèðóÿ, ÷òî âûõîäû âåð-
Diodes òðàíçèñòîðû DMT4002LPS, è âíîñÿò õíåãî è íèæíåãî ïëå÷à íèêîãäà íå áóäóò âêëþ-

÷åíû îäíîâðåìåííî. Öåïü áëîêèðîâêè ïðè âêëàä â ïîâûøåíèå îáùåãî ÊÏÄ ñèñòåìû.
ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè çàùèùàåò Äëÿ ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà âíåøíèõ êîì-
MOSFET â ñëó÷àå èñ÷åçíîâåíèÿ ïèòàíèÿ.ïîíåíòîâ â äðàéâåðû çàòâîðîâ DGD0506 è 

DGD0506 è DGD0507 âûïóñêàþòñÿ â êîð-DGD0507 èíòåãðèðîâàíû áóòñòðåïíûå äèî-
äû, êîòîðûå â ñî÷åòàíèè ñ êîìïàêòíûì êîðïó- ïóñå DFN3030, è áëàãîäàðÿ ïîëíîé ñîâìåñòè-
ñîì DFN3030 ðàçìåðîì 3 ìì × 3 ìì ñîêðàùà- ìîñòè ïî âûâîäàì ìîãóò ñëóæèòü àëüòåðíàòè-
þò ðàçìåðû è âåñ ñîçäàâàåìûõ óñòðîéñòâ. âîé àíàëîãè÷íûì ïðèáîðàì, âûïóñêàåìûì 

äðóãèìè ïðåäïðèÿòèÿìè îòðàñëè.Ìèêðîñõåìà DGD0506 ñ åäèíñòâåííûì âõî-

ñòàíäàðòà AEC-Q200, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëà íîâûé 
ìåòàëëîïîëîñêîâûé ðåçèñòîð äëÿ ñõåì àâòî- âìåñòî áîëåå êðóïíûõ ñèëîâûõ êîìïîíåíòîâ 

èëè âìåñòî íåñêîëüêèõ óñòðîéñòâ ìåíüøåé ýëåêòðîíèêè, ñïîñîáíûé, íåñìîòðÿ íà îñîáî 
ìîùíîñòè, ïîçâîëÿÿ ñîêðàòèòü òðåáóåìóþ êîìïàêòíûé êîðïóñ 2818, ðàññåèâàòü ìîù-
ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû è ñäåëàòü êîíå÷íûé íîñòü äî 10 Âò. Ðàçðàáîòàííûå ïîäðàçäåëå-
ïðîäóêò áîëåå êîìïàêòíûì è ëåãêèì.íèåì Vishay Dale SMD ðåçèñòîðû WSHP2818, 

ðàññåèâàþùèå ìîùíîñòü, òèïè÷íóþ äëÿ 
ñóùåñòâåííî áîëåå êðóïíûõ óñòðîéñòâ, 
ïîìîãóò ðàçðàáîò÷èêàì ñýêîíîìèòü ìåñòî è 
ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ â àâòî-
ìîáèëüíûõ, ïðîìûøëåííûõ, ïîòðåáèòå-
ëüñêèõ è êîìïüþòåðíûõ ïðèëîæåíèÿõ è, 
êðîìå òîãî, áóäóò õîðîøåé àëüòåðíàòèâîé 
âûâîäíûì ðåçèñòîðàì.

Çàïàòåíòîâàííàÿ êîíñòðóêöèÿ óñòðîéñòâà 
ñ óñîâåðøåíñòâîâàííîé òåõíîëîãèåé óïðàâ-
ëåíèÿ òåïëîâûì ðåæèìîì äàëà âîçìîæíîñòü 
ðàçìåñòèòü 10-âàòòíûé ðåçèñòîð â êîðïóñå 
òèïîðàçìåðà 2818, ñîõðàíèâ ïðè ýòîì ïðå-

Øêàëà íîìèíàëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé âîñõîäíûå ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. 
Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè ýòè WSHP2818 íà÷èíàåòñÿ ñ ýêñòðåìàëüíî íèç-
ðåçèñòîðû, îòâå÷àþùèå âñåì òðåáîâàíèÿì êîãî çíà÷åíèÿ 1 ìÎì è çàêàí÷èâàåòñÿ 

Íîâûå êîìïàêòíûå ìåòàëëîïîëîñêîâûå ðåçèñòîðû Vishay 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óñòðîéñòâ àâòîýëåêòðîíèêè
Íîâûå êîìïàêòíûå ìåòàëëîïîëîñêîâûå ðåçèñòîðû Vishay 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óñòðîéñòâ àâòîýëåêòðîíèêè

10-âàòòíûå óñòðîéñòâà â êîìïàêòíîì êîðïóñå 2818 ñ ìèíèìàëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì 
1 ìÎì
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100 ìÎì ïðè ìèíèìàëüíîì çíà÷åíèè äîïóñ- Ðåçèñòèâíûå ýëåìåíòû ïðèáîðîâ èçãîòàâ-
êà ±0.5%. Öåëüíîñâàðíàÿ êîíñòðóêöèÿ óñòðî- ëèâàþòñÿ èç õðîìîíèêåëåâûõ èëè ìåäíîìàð-

ãàíöåâûõ ñïëàâîâ ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè òåì-éñòâà èäåàëüíà äëÿ âñåõ âèäîâ äàò÷èêîâ 
ïåðàòóðíûõ êîýôôèöèåíòîâ (±20 ppm/°C), òîêà, äåëèòåëåé íàïðÿæåíèÿ è èìïóëüñíûõ 
èíäóêòèâíîñòè (ìåíåå 5 íÃí) è òåðìî-ÝÄÑ (ìå-ïðèëîæåíèé, èñïîëüçóåìûõ â àâòîìîáèëü-
íåå 3 ìêÂ/°C). Ðåçèñòîðû ðàññ÷èòàíû íà ðàáî-íûõ óñòðîéñòâàõ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì, 
òó â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå îò –65 °C äî àíòèáëîêèðîâî÷íûõ ñèñòåìàõ òîðìîçîâ, 
+170 °C. Íå ñîäåðæàùèå ãàëîãåíîâ óñòðîéñòâà äðàéâåðàõ áåñùåòî÷íûõ äâèãàòåëåé ïîñòî-
ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS ÿííîãî òîêà è êîíòðîëëåðàõ àêêóìóëÿòîðíûõ 
è ýêîëîãè÷åñêîé èíèöèàòèâû Vishay Green.áàòàðåé ýëåêòðè÷åñêèõ è ãèáðèäíûõ òðàíñ-

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê åäèíè÷-ïîðòíûõ ñðåäñòâ, à òàêæå â ñêâàæèííîì êîí-
íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè òðîëüíî-èçìåðèòåëüíîì îáîðóäîâàíèè, 
ðåçèñòîðîâ WSHP2818. Ñðîê âûïîëíåíèÿ èíâåðòîðàõ êîíäèöèîíåðîâ è òåïëîâûõ íàñî-
êðóïíûõ çàêàçîâ ñîñòàâëÿåò îò øåñòè äî âîñü-ñîâ, DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿõ è ìîäóëÿõ 
ìè íåäåëü.ïèòàíèÿ ñåðâåðîâ.

íåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè LDO ðåãóëÿòîðàìè. Êîìïàíèÿ SII Semiconductor, ïîëóïðîâîä-
Îñîáåííûé âûèãðûø ïîëó÷àò íîñèìûå íèêîâîå ïîäðàçäåëåíèå Seiko Instruments, 
óñòðîéñòâà è óñòðîéñòâà Èíòåðíåòà âåùåé, ïðåäñòàâèëà äâå íîâûå ñåðèè ìèêðîñõåì S-
ïèòàþùèåñÿ îò ìèíèàòþðíûõ áàòàðåé. Çàïà-85S1P è S-85S1A. Ýòè ñåìåéñòâà ïîíèæàþ-
òåíòîâàííàÿ SII Semiconductor òåõíîëîãèÿ ùèõ èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé îòëè÷à-
óïðàâëåíèÿ ñ ôèêñèðîâàííûì âðåìåíåì þòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèì ÊÏÄ ïðè 
âêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðîâ ãàðàíòèðóåò áûñ-èñïîëüçîâàíèè â ìàëîìîùíûõ ïðèëîæåíèÿõ 
òðóþ ðåàêöèþ íà ñêà÷êè òîêà íàãðóçêè.Èíòåðíåòà âåùåé, â ÷àñòíîñòè, áëàãîäàðÿ 

ñàìîìó íèçêîìó òîêó ïîòðåáëåíèÿ â ìèðå – 
260 íÀ.

Îäíîâðåìåííî ñ S-85S1A SII Semicon-
ductor ïðåäñòàâèëà ñåðèþ ïðèáîðîâ 85S1P. Â 
ìèêðîñõåìàõ ïðåäóñìîòðåíà ôóíêöèÿ òåêó-
ùåãî ìîíèòîðèíãà âûõîäà, äëÿ ÷åãî íà 
îòäåëüíûé âûõîä âûâîäèòñÿ íàïðÿæåíèå Ðåêîðäíî íèçêîå ïîòðåáëåíèå òîêà ïðèáî-
áàòàðåè, ïîäåëåííîå â äâà èëè òðè ðàçà. Ïîä-ðàìè ñåðèè S-85S1A îáåñïå÷èâàåò ÊÏÄ, äîñ-
êëþ÷èâ ýòîò âûõîä ê ÀÖÏ íèçêîâîëüòíîãî ìèê-òèãàþùèé 90.5% ïðè òîêå íàãðóçêè 100 ìêÀ. 
ðîêîíòðîëëåðà, ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü Ýòî ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì óâåëè÷èòü 
íàïðÿæåíèå áàòàðåè èëè âõîäíîå íàïðÿæå-âðåìÿ ðàáîòû îò áàòàðåé äî 2.5 ðàç ïî ñðàâ-

SII Semiconductor ïðåäñòàâëÿåò äâå ñåðèè ñàìûõ 
ýêîíîìè÷íûõ â ìèðå ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé
SII Semiconductor ïðåäñòàâëÿåò äâå ñåðèè ñàìûõ 
ýêîíîìè÷íûõ â ìèðå ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé

Ñàìîå íèçêîå â ìèðå ïîòðåáëåíèå òîêà ïîìîæåò ðàçðàáîò÷èêàì äî 2.5 ðàç ïðîäëèòü 
âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû ñâîèõ óñòðîéñòâ

VSS

VIN

CIN

PVSS VOUT

EN

SW

COUT

10 µF

L
2.2 µH VOUTVIN

10 µF

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ S-85S1A.
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íî ñíèçèâ ïîòðåáëåíèå òîêà è ïîâûñèâ òî÷-
íîñòü ñòàáèëèçàöèè.

S-85S1A è S-85S1P âûïóñêàþòñÿ â ìèíèà-
òþðíûõ êîðïóñàõ SNT-6A (1.80×1.57×0.5 ìì) 
è SNT-8A (2.46×1.97×0.5 ìì), ñîîòâåòñòâåí-
íî, âíîñÿùèõ ñâîé âêëàä â ñîêðàùåíèå ïëî-
ùàäè è âûñîòû ñîçäàâàåìûõ êîíñòðóêöèé.

Íåîáõîäèìîñòü ïðîäëåíèÿ âðåìåíè àâòî-
íîìíîé ðàáîòû ïðè îãðàíè÷åííîé åìêîñòè 
áàòàðåé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïèòàíèÿ íîñè-
ìûõ óñòðîéñòâ è óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé, 
ïðåäúÿâëÿåò îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê ÊÏÄ ìèê-
ðîñõåì óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì. Ñòðåìÿñü óäîâ-íèå ðåãóëÿòîðà. Â îáû÷íîé ñõåìå äëÿ ýòîãî 
ëåòâîðèòü çàïðîñû îòðàñëè â ïîäîáíûõ ïðè-ïîòðåáîâàëñÿ áû âíåøíèé ðåçèñòèâíûé äåëè-
áîðàõ, SII Semiconductor ðàçðàáîòàëà ýòè òåëü. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíñòðóêöèÿìè, èñïîëü-
âûñîêîýôôåêòèâíûå èìïóëüñíûå ðåãóëÿòî-çóåìûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ìèêðîñõåìû 
ðû ñ ôóíêöèåé ìîíèòîðèíãà âûõîäà, èäåàëü-ñåðèè S-85S1P äàþò âîçìîæíîñòü ñîêðàòèòü 
íî ïîäõîäÿùèå äëÿ óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì êîëè÷åñòâî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ è óìåíü-
ïèòàíèåì.øèòü ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû, îäíîâðåìåí-

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ S-85S1A îò òîêà íàãðóçêè.

V  = 2.5 Â, V  = 1.8 Â IN OUT(S)

Ê
Ï

Ä
 [
%

]

Òîê íàãðóçêè [ìÀ]

0.1 1 100.01 1000100
0

100

V  = 2.5 ÂIN

V  = 3.6 ÂIN

V  = 4.2 ÂIN

80

60

40

20

íûå ðàçìåðû êðèñòàëëîâ, ïîçâîëÿþùèå èì Îïòîýëåêòðîííîå ïîäðàçäåëåíèå êîìïà-
ðàáîòàòü ïðè òîêàõ äî 70 ìÀ. Ñâåòîäèîäû íèè Vishay Intertechnology îáúÿâèëî î âûïóñ-
âûäåðæèâàþò ðàçðÿäû ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî êå íîâûõ ñåðèé òåìíî-êðàñíûõ, êðàñíûõ, 
ýëåêòðè÷åñòâà íàïðÿæåíèåì äî 2 êÂ â ñîîòâå-ÿíòàðíûõ è æåëòûõ óëüòðàÿðêèõ ñâåòîäèîäîâ 
òñòâèè ñ íîðìàìè ñòàíäàðòà JESD22-A114-B, â êîìïàêòíûõ áåñöâåòíûõ êîðïóñàõ äëÿ 
è â êàæäîé óïàêîâêå ïîäîáðàíû ïî ÿðêîñòè è ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ñ êóïîëîîáðàçíûìè 
öâåòó.ëèíçàìè. Èçãîòîâëåííûå ïî ðàçðàáîòàííîé 

Vishay Semiconductors íîâåéøåé òåõíîëîãèè 
AllnGaP-íà-êðåìíèè ìèíèàòþðíûå ñâåòîäèî-
äû ñåðèè VLDx1535x, îòëè÷àþùèåñÿ ñâåðõ-
âûñîêîé ñèëîé ñâåòà äî 14,000 ìêä è óãëîì 
èçëó÷åíèÿ ±22°, íå òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ 
âíåøíåé îïòèêè.

Áëàãîäàðÿ êîìïàêòíîìó êîðïóñó ñ ðàçìå-
ðàìè 2.3 ìì × 2.3 ìì × 2.6 ìì è áîëüøîé 
ÿðêîñòè, íîâûå ñâåòîäèîäû áóäóò õîðîøèì 
âûáîðîì äëÿ íàäåæíîé ðàáîòû â øèðîêîì 
äèàïàçîíå ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ ñâåòîôî-
ðû è äîðîæíûå óêàçàòåëè, âíóòðåííèå è 
óëè÷íûå ñâåòèëüíèêè, à òàêæå ñðåäñòâà 
èíäèêàöèè è ïîäñâåòêè äëÿ àóäèî è âèäåî 
îáîðóäîâàíèÿ, ñâåòÿùèõñÿ êíîïîê è ñâåòî-
âîé ðåêëàìû.

Ïðèáîðû, âûïóñêàåìûå ñ äâóìÿ âàðèàíòà- Íå ñîäåðæàùèå ãàëîãåíîâ óñòðîéñòâà 
ìè âûâîäîâ, îòôîðìîâàííûõ â ôîðìå êðûëà ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû 
÷àéêè â ïðÿìîì èëè îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, RoHS è ýêîëîãè÷åñêîé  èíèöèàòèâû Vishay 
èìåþò áîëüøîé ñâåòîâîé ïîòîê è óâåëè÷åí- Green. Ñâåòîäèîäû äîïóñêàþò ïàéêó èíôðà-

Vishay âûïóñêàåò ìèíèàòþðíûå óëüòðàÿðêèå ñâåòîäèîäû â 
êîìïàêòíûõ êîðïóñàõ ñ êóïîëüíûìè ëèíçàìè
Vishay âûïóñêàåò ìèíèàòþðíûå óëüòðàÿðêèå ñâåòîäèîäû â 
êîìïàêòíûõ êîðïóñàõ ñ êóïîëüíûìè ëèíçàìè

Íîâåéøàÿ òåõíîëîãèÿ AllnGaP-íà-êðåìíèè îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñèëó ñâåòà è óãîë èçëó-
÷åíèÿ ±22°
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Äëèíà
âîëíû

èçëó÷åíèÿ
(òèï.)

VLDS1535x

VLDR1535x 624

630

VLDK1535x 616

VLDY1535x 589

Ïðèáîð

Òåìíî-êðàñíûé

Êðàñíûé

ßíòàðíûé

Æåëòûé

Öâåò
Äèàïàçîí

ñèëû ñâåòà
[ìêä]

3550…11200

2800…9000

4500…14000

4500…14000

Ïðè
ïðÿìîì

òîêå
[ìÀ]

50

50

50

50

Ïðÿìîå
íàïðÿæåíèå

(òèï.)
[Â]

2.2

2.2

2.25

2.3

Ïðè
ïðÿìîì

òîêå
[ìÀ]

50

50

50

50

Õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâÕàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâ

êðàñíûì îïëàâëåíèåì ïðèïîÿ â ñîîòâå- Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê åäèíè÷-
òñòâèè ñ ðåãëàìåíòîì ïðîöåññà J-STD-020 è íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè 
ïðåäíàãðåâîì ñîãëàñíî Óðîâíþ 2a ñòàíäàðòà ñâåòîäèîäîâ VLDx1535x. Ñðîê âûïîëíåíèÿ 
JEDEC. êðóïíûõ çàêàçîâ ñîñòàâëÿåò âîñåìü íåäåëü.

íûå ëîãè÷åñêèå óðîâíè ñèãíàëîâ ðàçðåøåíèÿ Ïîäðàçäåëåíèå Murata Power Solutions 
äðàéâåðà è ïðèåìíèêà ïîçâîëÿþò, îáúåäèíèâ êîìïàíèè Murata ðàçðàáîòàëî ìàëîïîòðåá-
âõîäû óïðàâëåíèÿ, ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåííî-ëÿþùèå ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàííûå êîì-

ìóíèêàöèîííûå ìîäóëè NM485D6S5MC è ãî ïðîâîäà êîíòðîëèðîâàòü íàïðàâëåíèå 
NMTTLD6S5MC äëÿ èíòåðôåéñîâ RS-485 ïåðåäà÷è äàííûõ. Ìîäóëü ðàçðàáîòàí äëÿ 
èëè TTL ñ èçîëèðîâàííûì ïèòàíèåì. Ìîäóëè ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé, ðàáîòàþùèõ â 
íå òðåáóþò âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ è èñïîëüçó- äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +85 °C. 

Óñòðîéñòâî âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå äëÿ ïîâåð-þò åäèíñòâåííûé 5-âîëüòîâûé èñòî÷íèê ïèòà-
õíîñòíîãî ìîíòàæà ñ ðàçìåðàìè âñåãî íèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé ôóíêöèîíèðîâàíèå 
18.16 ìì × 14.5 ìì è ïðîõîäèò ñòîïðîöåí-âñåõ óçëîâ ñ îáåèõ ñòîðîí èçîëèðóþùåãî 
òíóþ ïðîâåðêó èñïûòàòåëüíûì íàïðÿæåíèåì áàðüåðà. Áëàãîäàðÿ îáúåäèíåíèþ â îäíîì 
3 êÂ ñ.ê.ç. Îäíîêàíàëüíûé ìîäóëü NM485 ñ ìîäóëå èçîëèðîâàííûõ ëèíèé äàííûõ è èçî-
äâóõñòîðîííåé èçîëÿöèåé îæèäàåò ïîäòâåð-ëèðîâàííîãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ, óñòðî-
æäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ñòàíäàðòó UL60950 â éñòâà ïîçâîëÿò ñýêîíîìèòü ìåñòî íà ïå÷àò-
÷àñòè ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ èçîëÿöèè äî íîé ïëàòå è ñîêðàòèòü âðåìÿ ðàçðàáîòêè.
250 Â AC. ×åòûðåõêàíàëüíûé èçîëèðîâàí-
íûé ìîäóëü NMTTLD6S5MC ñîäåðæèò äâà 
ïåðåäàþùèõ è äâà ïðèåìíûõ êàíàëà äëÿ 
îáìåíà äàííûìè ïî ëèíèÿì TTL ñî ñêîðîñòüþ 
äî 25 Ìáèò/ñ. Ïðåäíàçíà÷åííûé òàêæå äëÿ 
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé, ýòîò ìîäóëü 
ìîæåò ðàáîòàòü â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 
–40 °C äî +95 °C. Óñòðîéñòâî âûïóñêàåòñÿ â 
êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ñ ðàç-
ìåðàìè 16.9 ìì × 14.5 è èñïûòûâàåòñÿ íàïðÿ-
æåíèåì 1500 Â ñ.ê.ç. Ìîäóëü îæèäàåò ïîä-
òâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ñòàíäàðòó UL60950 
â ÷àñòè áàçîâîé èçîëÿöèè äî 250 Â AC.

Ìîäóëü NM485D6S5MC ïðåäíàçíà÷åí äëÿ Îáà ìîäóëÿ âûðàáàòûâàþò ñòàáèëèçèðî-
îäíîêàíàëüíîãî ïîëíîäóïëåêñíîãî èëè ìíî- âàííîå íàïðÿæåíèå 5 Â äëÿ öèôðîâûõ ñõåì, à 
ãîòî÷å÷íîãî îáìåíà äàííûìè. Â óñòðîéñòâå òàêæå èìåþò íåñòàáèëèçèðîâàííûå èçîëèðî-
îáúåäèíåíû äèôôåðåíöèàëüíûé äðàéâåð âàííûå âûõîäû ±6 Â äëÿ ïèòàíèÿ àíàëîãîâûõ 
ëèíèè ñ òðåõñòàáèëüíûìè âûõîäàìè è äèô- öåïåé, ÀÖÏ èëè îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé. 
ôåðåíöèàëüíûé ïðèåìíèê. Ïðîòèâîïîëîæ- Ïîìèìî ýòîãî, ïîäàíû çàÿâêè íà ñîîòâå-

Â ìîäóëè äëÿ èíòåðôåéñîâ RS-485 è TTL Murata èíòåãðèðîâàëà 
èçîëèðîâàííûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ
Â ìîäóëè äëÿ èíòåðôåéñîâ RS-485 è TTL Murata èíòåãðèðîâàëà 
èçîëèðîâàííûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ
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òñòâèè ñòàíäàðòàì áåçîïàñíîñòè ïàöèåíòà è è èçîëèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, íîâûå 
óñòðîéñòâà òðåáóþò ìåíüøå ìåñòà íà ïå÷àò-îïåðàòîðà ANSI/AAMI ES60601-1,2 (NMTTL – 

òîëüêî ES60601-1), ÷òî óïðîñòèò ñåðòèôèêà- íîé ïëàòå è ñîêðàùàþò âðåìÿ ðàçðàáîòêè. Ïî 
öèþ ìåäèöèíñêèõ ñèñòåì, ïèòàþùèõñÿ îò ñåòè ñðàâíåíèþ ñ êîíêóðåíòàìè óñòðîéñòâà îáåñ-
ïåðåìåííîãî òîêà 250 Â. Çà ñ÷åò î÷åíü íèçêîé ïå÷èâàþò áîëåå âûñîêèå óðîâíè âûõîäíîé 
ïåðåõîäíîé åìêîñòè ñ òèïîâûì çíà÷åíèåì ìîùíîñòè èçîëèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïèòà-
âñåãî 5 ïÔ, óïðîùàåòñÿ ðåøåíèå ïðîáëåì íèÿ. Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ìîäó-
ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè ñèñòåì. ëåé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äîñòóïíûõ ïîëüçîâà-

òåëþ âûõîäîâ ±6 Â. Îáðàçöû îáîèõ ìîäóëåé Áëàãîäàðÿ óíèêàëüíîìó ñî÷åòàíèþ â 
óæå äîñòóïíû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ.îäíîì ìîäóëå èçîëèðîâàííûõ ëèíèé äàííûõ 

ðàñøèðÿåò ïîëåçíóþ ïîëîñó è äèíàìè÷åñêèé Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ 
äèàïàçîí ìíîãèõ ïðèëîæåíèé, îáðàáàòûâàþ-ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear 
ùèõ íèçêî÷àñòîòíûå ñèãíàëû. Êðîìå òîãî, ïî Technology, ñîîáùèëà î âûïóñêå øèðîêîïî-
ñðàâíåíèþ ñ GaAs è pHEMT óñèëèòåëÿìè, ëîñíîãî ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî 
LTC6432-15 äåìîíñòðèðóåò ïðåâîñõîäíóþ óñèëèòåëÿ LTC6432-15 ñ óñèëåíèåì 15 äÁ. 
óñòîé÷èâîñòü ê èçìåíåíèÿì òåìïåðàòóðû è Çíà÷åíèå OIP3 (òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ èíòåðìî-
íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, à òàê æå äóëÿöèè òðåòüåãî ïîðÿäêà ïî âûõîäó) äîñòè-
î÷åíü íåçíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ ãàåò +50.3 äÁì, õàðàêòåðèçóÿ âûñî÷àéøóþ 
îò óñòðîéñòâà ê óñòðîéñòâó.ëèíåéíîñòü óñèëèòåëÿ, òî÷êà äåöèáåëüíîé 

êîìïðåññèè (P1dB) íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 
+22.7 äÁì, à êîýôôèöèåíò øóìà íà ÷àñòîòå 
150 ÌÃö ðàâåí 3.2 äÁ. Óñòðîéñòâî íå òîëüêî 
èìååò âåëèêîëåïíîå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 
â âåðõíåé ÷àñòè ðàáî÷åé ïîëîñû, íî è ñîõðà-
íÿåò ñâîé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí äàæå íà 
íèçêèõ ÷àñòîòàõ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî 
óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ SiGe áèïî-
ëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ, èñïîëüçîâàííàÿ â ìèê-
ðîñõåìå LTC6432-15, îáåñïå÷èâàåò ñóùåñ-
òâåííî áîëåå áûñòðûé ñïàä õàðàêòåðèñòèêè 
ïëîòíîñòè øóìîâ 1/f, ÷åì ó óñèëèòåëåé, îñíî-
âàííûõ íà GaAs èëè pHEMT ÌÎÏ òðàíçèñòî-
ðàõ. Ïîýòîìó íà ÷àñòîòå 100 êÃö êîýôôèöè-
åíò øóìà óâåëè÷èâàåòñÿ ëèøü äî 6.6 äÁ, 
òîãäà êàê ó äðóãèõ óñèëèòåëåé ýòîò ïàðàìåòð 
ïðåâûøàåò 20 äÁ. LTC6432-15 ýôôåêòèâíî 

Áîëüøîé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí è ðàñ-
øèðåííàÿ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ LTC6432-15 
ðàçäâèãàþò ãðàíèöû îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
è óëó÷øàþò õàðàêòåðèñòèêè óñèëèòåëüíûõ 
ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ äðàéâåðû áûñòðîäå-
éñòâóþùèõ ÀÖÏ, óñèëèòåëè äëÿ êàáåëüíûõ 
ñåòåé, ôîðìèðîâàòåëè èñòî÷íèêîâ øèðîêî-
ïîëîñíûõ ñèãíàëîâ, ÓÏ× ðàäàðíûõ ïðèåìíè-
êîâ, ïðîãðàììíî îïðåäåëÿåìûå ðàäèîñèñòå-
ìû, ÓÊÂ/ÓÂ× ðàäèîâåùàòåëüíîå îáîðóäîâà-

Analog Devices âûïóñêàåò ìàëîøóìÿùèé äèôôåðåíöèàëüíûé 
óñèëèòåëü ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ îò 100 êÃö äî 1 ÃÃö
Analog Devices âûïóñêàåò ìàëîøóìÿùèé äèôôåðåíöèàëüíûé 
óñèëèòåëü ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ îò 100 êÃö äî 1 ÃÃö

Çàâèñèìîñòü OIP3 è êîýôôèöèåíòà óñè-
ëåíèÿ îò ÷àñòîòû.

V  = 5 ÂCC
P  = 4 äÁì/ÒÎÍÀËÜÍÛÉÂÛÕ
Z  = Z  = 100 Îì ÄÈÔÔ.ÂÕ ÂÛÕ
T  = 30 °CÊÎÐÏ

OIP3
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íèå è èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû ðàäèî÷àñòîò-
íîãî äèàïàçîíà.

Äèôôåðåíöèàëüíûå âõîäû è âûõîäû 
LTC6432-15 èìåþò âíóòðåííåå 100-îìíîå 
ñîãëàñîâàíèå. Èìïåäàíñû åãî âõîäîâ ñîãëà-
ñîâàíû â äèàïàçîíå îò 100 Ãö äî 1 ÃÃö è â 
ïîëíîé ïîëîñå ÷àñòîò îáåñïå÷èâàþò âîçâðàò-
íûå ïîòåðè ìåíåå 10 äÁ. Âûõîäû òàêæå 
ñîãëàñîâàíû â äèàïàçîíå îò 100 êÃö äî 1 ÃÃö. 
Óñèëèòåëþ òðåáóþòñÿ ëèøü ðàçäåëèòåëüíûå 
êîíäåíñàòîðû íà âõîäàõ è âûõîäàõ, äâà äðîñ-
ñåëÿ â öåïÿõ ñìåùåíèÿ è ïî îäíîìó êîíäåí-
ñàòîðó îáðàòíîé ñâÿçè íà êàæäûé âõîä äëÿ þòñÿ íà ñêëàäå è ãîòîâû ê íåìåäëåííîé 
ïðîäëåíèÿ ïëîñêîé îáëàñòè õàðàêòåðèñòèêè îòãðóçêå.
äî íèçêèõ ÷àñòîò.

LTC6432-15 ðàáîòàåò îò îäíîãî èñòî÷íèêà 
! Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà: îò 100 êÃö äî 1.4 ÃÃö;ïèòàíèÿ 5 Â, ïîòðåáëÿÿ íîìèíàëüíûé òîê 
!166 ìÀ. Õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà ãàðàíòè- Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ èíòåðìîäóëÿöèè 

ðóþòñÿ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð êîðïóñà îò òðåòüåãî ïîðÿäêà ïî âûõîäó (OIP3) íà 
–40 °C äî 85 °C. LTC6432-15 âûïóñêàþòñÿ â ÷àñòîòå 150 ÌÃö:
ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå QFN ðàçìåðîì 4 ìì # Ãðóïïà A: +50.3 äÁì,
× 4 ìì è ðàçäåëåíû ïî ïàðàìåòðàì íà äâå 

# Ãðóïïà B: +47 äÁì;
ãðóïïû. Ìèêðîñõåìû ãðóïïû B èìåþò òèïî-

! Òî÷êà äåöèáåëüíîé êîìïðåññèè (P1dB): 
âûå õàðàêòåðèñòèêè, è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðè-

+22.7 äÁì;
áîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $3.69 çà øòóêó. 

! Äèôôåðåíöèàëüíûé êîýôôèöèåíò óñèëå-Îäíà ìèêðîñõåìà ãðóïïû A, â êîòîðóþ îòáè-
íèÿ ìîùíîñòè: 15.9 äÁ;ðàþòñÿ óñòðîéñòâà ñ áîëåå âûñîêèì óðîâ-
! Êîýôôèöèåíò øóìà (íà ÷àñòîòå 150 ÌÃö): íåì ïðîâåðåííûõ è ãàðàíòèðîâàííûõ õàðàê-

3.2 äÁ.òåðèñòèê, ñòîèò $6.44. Îáå ìèêðîñõåìû èìå-

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC6432-15Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC6432-15

DC2496A – îöåíî÷íàÿ ïëàòà äèôôåðåíöè-
àëüíîãî äðàéâåðà ÀÖÏ ñ ïîëîñîé ÷àñòîò 
100 êÃö … 1000 ÌÃö.

òåõíîëîãèþ SiC äîñòóïíåå äëÿ òàêèõ êðèòè÷-Âûïóùåííûé êîìïàíèåé STMicroelectro-
íûõ ê öåíå ïðèëîæåíèé, êàê èíâåðòîðû nics (ST) ïîëíûé íàáîð 1200-âîëüòîâûõ êàð-
ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, ïðîìûøëåííûå äðàéâå-áèä-êðåìíèåâûõ (SiC) äèîäîâ ñ áàðüåðîì 
ðû äâèãàòåëåé, áûòîâûå ýëåêòðîïðèáîðû è Øîòòêè, ðàññ÷èòàííûõ íà ðàáî÷èå òîêè îò 2 À 
àäàïòåðû ïèòàíèÿ.äî 40 À, ðàñøèðèò êðóã ïðèëîæåíèé, êîòîðûå 

ïîëó÷àò âûèãðûø îò íèçêèõ ïîòåðü ïåðåêëþ-
÷åíèÿ, áûñòðîãî âîññòàíîâëåíèÿ è ñòàáèëü-
íûõ òåìïåðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê òåõíîëî-
ãèè SiC.

Ðàçðàáîòàííàÿ ST òåõíîëîãèÿ ïðîìûø-
ëåííîãî èçãîòîâëåíèÿ SiC äèîäîâ ïîçâîëÿåò 
ñîçäàâàòü èñêëþ÷èòåëüíî íàäåæíûå óñòðî-
éñòâà ñ ñàìûì íèçêèì â ñâîåì êëàññå ïðÿ-
ìûì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ V  è ïðåäîñòàâ-F

ëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì äîïîëíèòåëüíûå âîç-
ìîæíîñòè, èñïîëüçóÿ áîëåå ñëàáîòî÷íûå è, 
ñîîòâåòñòâåííî, áîëåå äåøåâûå äèîäû, 
ïîâûñèòü ÊÏÄ ñâîèõ óñòðîéñòâ. Ýòî äåëàåò 

STMicroelectronics âûïóñêàåò íîâîå ñåìåéñòâî 1200-âîëüòîâûõ 
êàðáèä-êðåìíèåâûõ äèîäîâ
STMicroelectronics âûïóñêàåò íîâîå ñåìåéñòâî 1200-âîëüòîâûõ 
êàðáèä-êðåìíèåâûõ äèîäîâ
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Â òî æå âðåìÿ, óñòðîéñòâà, äëÿ êîòîðûõ ñàìûå íèçêèå çíà÷åíèÿ V , ñïîñîáñòâóÿ ñíè-F

âûñîêèé óðîâåíü õàðàêòåðèñòèê âàæíåå æåíèþ ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû óñòðîéñòâà è 
öåíû, ìîãóò ñòàòü åùå ñîâåðøåííåå îò óâåëè÷åíèþ ñðîêà åãî ñëóæáû. Êðîìå òîãî, 
èñïîëüçîâàíèÿ ïðåèìóùåñòâ ëåãêîãî âåñà, äëÿ òåõíîëîãèè êîìïàíèè ST õàðàêòåðåí 
íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ èëè ëó÷øèõ òåïëîâûõ ìåíüøèé ðàçáðîñ ãàðàíòèðîâàííûõ ïðÿìûõ 
ïàðàìåòðîâ íîâåéøèõ 1200-âîëüòîâûõ SiC íàïðÿæåíèé äèîäîâ, ïîçâîëÿþùèé èçãîòîâè-
äèîäîâ ST. Ðàñøèðåííûå ãðàíèöû ýôôåê- òåëÿì êîíå÷íîé ïðîäóêöèè ïîâûñèòü âîñïðî-
òèâíîñòè, îáåñïå÷èâàåìûå áîëåå íèçêèìè èçâîäèìîñòü ïàðàìåòðîâ ïðè ìàññîâîì 
çíà÷åíèÿìè V , äàäóò ñóùåñòâåííûé âûèã- âûïóñêå ïðîäóêöèè.F

ðûø òàêîìó àâòîìîáèëüíîìó îáîðóäîâàíèþ, Íîâîå ñåìåéñòâî 1200-âîëüòîâûõ SiC 
êàê áîðòîâûå çàðÿäíûå óñòðîéñòâà è çàðÿä- äèîäîâ êîìïàíèè ST, îõâàòûâàþùåå äèàïà-
íûå ñòàíöèè äëÿ ãèáðèäíûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ çîí äîïóñòèìûõ òîêîâ îò 2 À äî 40 À è ñîäåð-
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, æàùåå, â ÷àñòíîñòè, ïðèáîðû äëÿ àâòîìî-
îáùàÿ íàäåæíîñòü ïðèáîðîâ èäåàëüíî ñîîò- áèëüíûõ óñòðîéñòâ, âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñàõ 
âåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà DPAK HV è 

2ñèñòåìàì ïèòàíèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííîãî è D PAK, èëè â êîðïóñàõ äëÿ ìîíòàæà â îòâåð-
ñåðâåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ìîùíûì ïðîìûø- ñòèÿ TO-220AC è TO-247LL. ST ÿâëÿåòñÿ åäè-
ëåííûì èìïóëüñíûì ïðåîáðàçîâàòåëÿì íñòâåííûì ïîñòàâùèêîì, ïðåäëàãàþùèì 
íàïðÿæåíèÿ, ïðèâîäàì äâèãàòåëåé, èñòî÷íè- 1200-âîëüòîâûå SiC äèîäû â êîðïóñàõ 

2êàì áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ è áîëüøèì D PAK. Öåíû äëÿ ëîòîâ îáúåìîì 1000 ïðè-
ñîëíå÷íûì èíâåðòîðàì. áîðîâ íà÷èíàþòñÿ îò $2.50 çà îäèí 10-

Ïîìèìî ïðåèìóùåñòâ, ñâÿçàííûõ ñ óâåëè- àìïåðíûé äèîä STPSC10H12D â êîðïóñå 
÷åíèåì ÊÏÄ, òåõíîëîãèÿ SiC îáåñïå÷èâàåò TO-220AC.

ãîýôôåêòèâíîé àðõèòåêòóðîé Cortex M0+. Microchip îáúÿâèëà î äîñòóïíîñòè ñèñòå-
SAM R30 èìååò ñâåðõýêîíîìè÷íûå ðåæèìû ìû â êîðïóñå (SiP) SAM R30 – îäíîêðèñòàëü-
ñíà ñ ïîòðåáëÿåìûì òîêîì âñåãî 500 íÀ, íîãî áåñïðîâîäíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà. Â 
âûõîä èç êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ïî ñèãíàëó êîìïàêòíîì 5-ìèëëèìåòðîâîì êîðïóñå ñèñ-
ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà èëè ïîðòà òåìû SAM R30, ñïîñîáíîé íåñêîëüêî ëåò 
ââîäà/âûâîäà.ðàáîòàòü áåç çàìåíû áàòàðåè, îáúåäèíåíû 

ñóáãèãàãåðöîâûé ðàäèîáëîê ñòàíäàðòà IEEE 
802.15.4 è ìèêðîêîíòðîëëåð ñ óëüòðàíèçêèì 
ïîòðåáëåíèåì. Âûïóñêàåìàÿ â ìèíèàòþðíîì 
êîðïóñå SAM R30 îáåñïå÷èâàåò ãèáêîñòü ðàç-
ðàáîòêè è ïîäòâåðæäåííóþ èñïûòàíèÿìè 
íàäåæíîñòü, ÷òî èäåàëüíî ñîîòâåòñòâóåò 
òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê óñòðîéñòâàì 
Óìíîãî äîìà, èíòåëëåêòóàëüíûì ãîðîäàì è 
ïðîìûøëåííûì ïðèëîæåíèÿì.

Áëàãîäàðÿ òåõíîëîãèÿì, ïðîäëåâàþùèì 
ñðîê ñëóæáû áàòàðåè íà íåñêîëüêî ëåò, ìàëî-
ïîòðåáëÿþùàÿ ñèñòåìà SAM R30 îòâå÷àåò 
ñàìûì æåñòêèì òðåáîâàíèÿì ïîñòîÿííîãî 

Áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè SAM R30 ðàáî-ðàñòóùåãî ðûíêà áåñïðîâîäíûõ ñèñòåì ñ 
áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Â SiP èñïîëüçîâàí òàòü â äèàïàçîíå 769 … 935 ÌÃö, ðàçðàáîò÷è-
ARM ìèêðîêîíòðîëëåð SAM L21 ñ ñàìîé ýíåð- êè ïîëó÷àþò óíèâåðñàëüíîå óñòðîéñòâî äëÿ 

Microchip ïðåäñòàâëÿåò ñèñòåìó â êîðïóñå SAM R30 äëÿ 
ïðèëîæåíèé áåñïðîâîäíûõ ñåòåé
Microchip ïðåäñòàâëÿåò ñèñòåìó â êîðïóñå SAM R30 äëÿ 
ïðèëîæåíèé áåñïðîâîäíûõ ñåòåé

Êîìáèíàöèÿ ñâåðõýêîíîìè÷íîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà è ðàäèîáëîêà IEEE 802.15.4 ïîçâîëÿ-
åò ñåòåâûì óñòðîéñòâàì äîëãî ðàáîòàòü áåç çàìåíû áàòàðåé
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ðåàëèçàöèè äâóõòî÷å÷íûõ, çâåçäîîáðàçíûõ 
èëè ÿ÷åèñòûõ ñåòåé. Â ïîìîùü ðàçðàáîò÷è-
êàì Microchip ïðåäëàãàåò ñîáñòâåííûé áåñ-
ïëàòíûé ñòåê ñåòåâûõ ïðîòîêîëîâ MiWi äëÿ 
äâóõòî÷å÷íûõ è çâåçäîîáðàçíûõ êîíôèãóðà-
öèé. Ïîääåðæêà ÿ÷åèñòûõ ñåòåé áóäåò äîñ-
òóïíà ê êîíöó 2017 ãîäà. Ñåòåâûå óçëû, îñíî-
âàííûå íà íîâîé SiP, ìîãóò áûòü ðàçíåñåíû 
íà ðàññòîÿíèå äî 1 êì, à ïðè èñïîëüçîâàíèè 
òîïîëîãèè «çâåçäà» ýòî ðàññòîÿíèå ìîæåò åäèíè÷íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå 
áûòü óäâîåíî. Ïðè ðàáîòå â ìíîãîñâÿçíûõ ïàðòèè ìèêðîñõåì.
ñåòÿõ SAM R30 îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîå 

! Â ïàðòèÿõ èç 10,000 ïðèáîðîâ îäíà ìèê-
ïîêðûòèå áîëüøèõ ïëîùàäåé, íåîáõîäèìîå ðîñõåìà ATSAMR30E18 â êîðïóñå QFN32 
òàêèì ïðèëîæåíèÿì, êàê óëè÷íîå îñâåùåíèå ñòîèò $4.11;
èëè ñîëíå÷íûå è âåòðÿíûå ýëåêòðîñòàíöèè.

!Ìèêðîñõåìà ATSAMR30G18 â êîðïóñå 
QFN48 â ëîòàõ èç 10,000 ïðèáîðîâ ïðîäà-
åòñÿ ïî öåíå $4.26 çà øòóêó;Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò íåìåäëåííî ïðèñòó-
!Îòëàäî÷íóþ ïëàòó ATSAMR30-XPRO ïèòü ê ñîçäàíèþ ïðîòîòèïà, ïðèîáðåòÿ îòëà-

ìîæíî ïðèîáðåñòè çà $65.äî÷íóþ ïëàòó ATSAMR30-XPRO ñ óäîáíûì 
USB èíòåðôåéñîì, ïîääåðæèâàåìîé ïðî- Äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå 
ñòîé â èñïîëüçîâàíèè ñðåäîé ðàçðàáîòêè ïðîäóêòîâ âîñïîëüçóéòåñü îíëàéí ìàãàçèíîì 
Atmel Studio 7. microchipDIRECT, íàâèãàöèÿ â êîòîðîì 

òåïåðü ñòàëà óäîáíåå è îïòèìèçèðîâàíà äëÿ 
ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, èëè ñâÿæèòåñü ñ 

Ñèñòåìà SAM R30 âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñàõ îäíèì èç àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ 
QFN äâóõ òèïîâ. Ïîòðåáèòåëÿì äîñòóïíû êàê Microchip.

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íûé íàáîð SAM R30 Xplained Pro.

ðàáîòàþùèõ îò ìíîãîýëåìåíòíûõ Li-ion àêêó-Dialog Semiconductor àíîíñèðîâàëà âûñî-
ìóëÿòîðîâ. Ïî óðîâíþ ýôôåêòèâíîñòè êîèíòåãðèðîâàííûé êîíòðîëëåð DA6102 – 
DA6102 ïðåâîñõîäèò ðåøåíèÿ êîíêóðåíòîâ, çàêîí÷åííîå ðåøåíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ ïèòà-
îáåñïå÷èâàÿ áîëüøèé ñðîê ñëóæáû äâóõ-íèåì öèôðîâûõ çåðêàëüíûõ ôîòîàïïàðàòîâ, 
ýëåìåíòíûõ Li-ion àêêóìóëÿòîðîâ è ñíèæåíèå áåççåðêàëüíûõ êàìåð è äðóãèõ ïðèëîæåíèé, 
òåïëîâûäåëåíèÿ â îãðàíè÷åííîì ïðîñòðà-
íñòâå ïëîòíî çàêðûòûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ 
óñòðîéñòâ.

Â ñîñòàâ ìèêðîñõåìû âõîäÿò äâà ïîíèæà-
þùèõ è îäèí ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé ñòà-
áèëèçàòîð, êîíòðîëëåð ñèëüíîòî÷íîãî ïîíè-
æàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ è äâà íåîòêëþ÷à-
åìûõ LDO-ñòàáèëèçàòîðà. Óëüòðàíèçêèå 
ñîïðîòèâëåíèÿ îòêðûòûõ êàíàëîâ âñòðîåí-
íûõ ÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü 
äîñòèãàþùèå 94%, ðåêîðäíûå äëÿ îòðàñëè 

Íîâåéøèé êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì êîìïàíèè 
Dialog Semiconductor ïîâûñèò ýêîíîìè÷íîñòü öèôðîâûõ 
çåðêàëüíûõ êàìåð

Íîâåéøèé êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì êîìïàíèè 
Dialog Semiconductor ïîâûñèò ýêîíîìè÷íîñòü öèôðîâûõ 
çåðêàëüíûõ êàìåð

Òåõíîëîãèþ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, óæå äîêàçàâøóþ ñâîþ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü â 
ñìàðòôîíàõ, Dialog èñïîëüçîâàëà òåïåðü â íîâîì êîíòðîëëåðå DA6102, îðèåíòèðîâàí-
íîì íà ðûíîê öèôðîâûõ çåðêàëüíûõ êàìåð
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Êðîìå òîãî, äëÿ ïðîñòîòû íàñòðîåê âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé è ïîðÿäêà ïîäà÷è ïèòàíèÿ áîëü-
øèíñòâî ïàðàìåòðîâ êîíôèãóðàöèè ìîæíî 
ñîõðàíèòü â îäíîêðàòíî ïðîãðàììèðóåìîé 
ïîñòîÿííîé ïàìÿòè.

Ïðåäëàãàåìûé Dialog ãðàôè÷åñêèé èíòåð-
ôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ SmartCanvas ïîìîæåò 
ðàçðàáîò÷èêàì áûñòðåå îñâîèòü êîíòðîëëåð 
DA6102 è óïðîñòèòü ñîçäàíèå èõ ïðîäóêòîâ. 
Ìèêðîñõåìà âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå WLCSP ñ 
ðàçìåðàìè âñåãî 2.97 × 3.375 ìì è ìîæåò 
áûòü ïðèîáðåòåíà â äèñòðèáüþòîðñêîé êîì-
ïàíèè Avnet.

çíà÷åíèÿ ÊÏÄ ïîíèæàþùåãî è ïîâûøàþùå-
ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Âûñîêèå 
óðîâíè èíòåãðàöèè è ýôôåêòèâíîñòè â ñîâî-
êóïíîñòè ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé ïðåîáðàçîâà-
íèÿ, ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîòîðîé ðàâíî 
3 ÌÃö, óìåíüøàþò ðàçìåðû ïå÷àòíîé ïëàòû, 
êîëè÷åñòâî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ è âûñîòó 
óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàÿ âïå÷àòëÿþùóþ 50-
ïðîöåíòíóþ ýêîíîìèþ ïðîñòðàíñòâà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíêóðèðóþùèìè ðåøåíèÿìè. 

2
Èíòåðôåéñ I C ïîçâîëÿåò ãèáêî è ïðîñòî êîí-
ôèãóðèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ÷àñòî-
òó ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
ïîäà÷è ïèòàíèÿ è çàùèòó îò íåèñïðàâíîñòåé. 

0.02 0.2 2
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Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè.

UM-PM-028 – îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ 
êîíòðîëëåðà DA6102.

íûõ ñèñòåì, ïîçâîëÿò ïîäíÿòü ñâåòîâóþ Ðàçðàáîò÷èêè îñâåòèòåëüíûõ ñèñòåì îöå-
ýôôåêòèâíîñòü çà ñ÷åò áîëüøåãî êîëè÷åñòâà íÿò ïðîñòîòó óïðàâëåíèÿ ñëàáîòî÷íûìè ñâå-
ñâåòîäèîäîâ â öåïî÷êå.òîäèîäíûìè ëåíòàìè è ïàíåëÿìè â êîììåð-

÷åñêèõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ, ïðåä- Áëàãîäàðÿ íåáîëüøîé ïîãðåøíîñòè ðåãó-
îñòàâëÿåìóþ íîâûìè ðåãóëÿòîðàìè òîêà ëèðîâàíèÿ, íå ïðåâûøàþùåé ±10%, è ïðåä-
BCR401U, BCR402U è BCR405U, ðàçðàáî- óñòàíîâëåííûì òîêàì 10 ìÀ (BCR401U), 
òàííûìè êîìïàíèåé Diodes. Òðåáóÿ äëÿ ñâîå- 20 ìÀ (BCR402U) è 50 ìÀ (BCR405U), êîòî-
ãî ïèòàíèÿ ëèøü 1.4 Â, ðåãóëÿòîðû, ïðåäíàç- ðûå ìîãóò áûòü óâåëè÷åíû äî 100 ìÀ ñ 
íà÷åííûå äëÿ 12 è 24-âîëüòîâûõ ñâåòîäèîä- ïîìîùüþ âíåøíåãî ðåçèñòîðà, ýòè ìèêðîñõå-

ìû óïðîùàþò ïðîöåññ ðàçðàáîòêè, ñîêðàùà-
þò êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ è ïîâûøàþò 
îáùóþ íàäåæíîñòü ñèñòåìû. Íîâûå ïðèáîðû 
íàéäóò ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ ðåêëàìíûõ, 
ïðåäóïðåæäàþùèõ, èíôîðìàöèîííûõ, àðõè-
òåêòóðíûõ, äåêîðàòèâíûõ è ïðî÷èõ ðàñïðîñ-
òðàíåííûõ ñâåòîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèÿõ.

Ñòàáèëèçèðóÿ òîê íàãðóçêè â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 1.4 Â äî 40 Â, 
BCR40xU ìîãóò âûäåðæèâàòü ïèêîâûå âõîä-
íûå ïåðåãðóçêè è êîðîòêèå çàìûêàíèÿ ñâåòî-
äèîäîâ öåïî÷êè, óâåëè÷èâàÿ èõ äîëãîâå÷-

Ëèíåéíûå äðàéâåðû êîìïàíèè Diodes óâåëè÷èâàþò 
ýôôåêòèâíîñòü ñâåòîäèîäíûõ ïîëîñ
Ëèíåéíûå äðàéâåðû êîìïàíèè Diodes óâåëè÷èâàþò 
ýôôåêòèâíîñòü ñâåòîäèîäíûõ ïîëîñ
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äèîäîâ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû, ýòî ñïîñî-
áñòâóåò óâåëè÷åíèþ ñðîêà ñëóæáû ñâåòîäèî-
äîâ è óïðîùàåò èõ ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå 
â ïðèëîæåíèÿõ, òðåáóþùèõ òîêîâ áîëåå 
100 ìÀ.

BCR40xU ðàáîòàþò êàê ëèíåéíûå äðàéâå-
ðû ñâåòîäèîäîâ, ìèíèìèçèðóÿ âåðîÿòíîñòü 
âîçíèêíîâåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ, ÷òî 
îñîáåííî âàæíî, íàïðèìåð, â ìåäèöèíñêîì 
îáîðóäîâàíèè. Â òî æå âðåìÿ, ÿðêîñòü ñâåòî-
äèîäîâ ìîæíî äî ñàìûõ íèçêèõ çíà÷åíèé 
òî÷íî ðåãóëèðîâàòü ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî 
ñèãíàëà ØÈÌ, ÷àñòîòà êîòîðîãî ìîæåò äîñòè-
ãàòü 25 êÃö, à ìèíèìàëüíàÿ ñêâàæíîñòü óñòà-
íàâëèâàòüñÿ íà óðîâíå ìåíåå 1%.

Äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ BCR401U, BCR402U 
è BCR405U âûïóñêàþòñÿ â ñòàíäàðòíûõ äëÿ íîñòü. Íàðÿäó ñ îòðèöàòåëüíûì òåìïåðàòóð-
îòðàñëè êîðïóñàõ SOT-26 (SC74R).íûì êîýôôèöèåíòîì, ñíèæàþùèì òîê ñâåòî-

GND

OUT

REXT

VS

Âíóòðåííÿÿ ñõåìà óñòðîéñòâà.

âûïîëíÿòü èíòåëëåêòóàëüíûå èçìåðåíèÿ â Ê ïîïóëÿðíîìó ñåìåéñòâó ñâîèõ ÌÝÌÑ 
ïîãðàíè÷íûõ ñåãìåíòàõ ñåòè.àêñåëåðîìåòðîâ Analog Devices (ADI) äîáà-

âèëà äâà òðåõîñåâûõ óñòðîéñòâà, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè øóìîâ, äðåéôà è 
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè. Ïðåâîñõîäíûå 
øóìîâûå õàðàêòåðèñòèêè ÌÝÌÑ àêñåëåðî-
ìåòðîâ ADXL356 è ADXL357 â âûñîêî÷àñòîò-
íîì äèàïàçîíå îáåñïå÷èâàþò îòëè÷íóþ òî÷-
íîñòü èçìåðåíèÿ óðîâíÿ âèáðàöèè, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò íà ðàííåé ñòàäèè âûÿâëÿòü íåèñïðàâ-
íîñòè ìåõàíèçìîâ è óçëîâ ïðîìûøëåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ. Ïðèáîðû ïðåäíàçíà÷åíû 
òàêæå äëÿ òî÷íûõ è íàäåæíûõ èçìåðåíèé 
óãëà íàêëîíà áåç íàñûùåíèÿ äàò÷èêà â ñðå-
äàõ ñ âûñîêèìè óäàðíûìè è âèáðàöèîííûìè 
íàãðóçêàìè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì òðåáîâàíè-
åì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê óñòðîéñòâàì êîíòðîëÿ 
òÿæåëîãî îáîðóäîâàíèÿ èëè áåñïèëîòíûõ 
ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ. Êðîìå òîãî, íîâûå 

Òðåõîñåâûå ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòðû àêñåëåðîìåòðû îòëè÷àþòñÿ ñâåðõíèçêèì 
ADXL356 ñ àíàëîãîâûì è ADXL357 ñ öèôðî-ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, äåëàþùèì èõ èäåàëü-
âûì âûõîäîì ïîääåðæèâàþò íåñêîëüêî âûáè-íûìè ïðèáîðàìè äëÿ áåñïðîâîäíûõ ñåòåâûõ 
ðàåìûõ ïîëüçîâàòåëåì äèàïàçîíîâ èçìåðå-äàò÷èêîâ. ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòðû ADXL356 è 
íèé: ±10 g, ±20 g è ±40 g. ADXL356 è ADXL357 ADXL357 ÿâëÿþòñÿ ÿðêèìè ïðèìåðàìè âûñî-
èìåþò ëó÷øóþ â îòðàñëè ïëîòíîñòü øóìîâ êîýôôåêòèâíîé ñåíñîðíîé òåõíîëîãèè ADI, 
80 ìêg/ÖÃö ñ ãàðàíòèðîâàííûì ìàêñè-ïîçâîëÿþùåé îáåñïå÷èâàòü âûñîêîòî÷íûìè 
ìàëüíûì òåìïåðàòóðíûì äðåéôîì íóëÿ äàííûìè ïðèëîæåíèÿ Èíòåðíåòà âåùåé è 

Analog Devices ïðåäñòàâèëà ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòðû äëÿ 
èçìåðåíèÿ ñëàáûõ âèáðàöèé
Analog Devices ïðåäñòàâèëà ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòðû äëÿ 
èçìåðåíèÿ ñëàáûõ âèáðàöèé

Ìàëîøóìÿùèå âûñîêîòî÷íûå òðåõîñåâûå ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòðû ðàçðàáîòàíû äëÿ êîí-
òðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ è èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïðèìåíåíèÿ â 
áåñïðîâîäíûõ ñåòåâûõ äàò÷èêàõ
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0.75 ìg/°C, îáåñïå÷èâàÿ âûñîêîòî÷íûå èçìå-
ðåíèÿ ïðè ìèíèìàëüíîé êàëèáðîâêå. Øèðî-
êèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð è ãåðìå-
òè÷íûé êîðïóñ ãàðàíòèðóþò äîëãîâðåìåííóþ 
ñòàáèëüíîñòü è âîñïðîèçâîäèìîñòü õàðàêòå-
ðèñòèê êîíå÷íîãî óñòðîéñòâà. Âûñîêîèíòåã-
ðèðîâàííûå êîìïàêòíûå ìàëîïîòðåáëÿþ-
ùèå ïðèáîðû óâåëè÷àò âðåìÿ àâòîíîìíîé 
ðàáîòû îò áàòàðåé òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê 
áåñïðîâîäíûå ñåòè êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ 

!îáîðóäîâàíèÿ, áåñïèëîòíûå ëåòàòåëüíûå Âñòðîåííûé äàò÷èê òåìïåðàòóðû;
àïïàðàòû è óñòðîéñòâà Èíòåðíåòà âåùåé. ! Âñòðîåííûå LDO ðåãóëÿòîðû íàïðÿæåíèÿ;

Äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ àêñåëåðîìåòðàìè ! Âñòðîåííàÿ öèôðîâàÿ ïåðèôåðèÿ ADXL357:
ADXL356 è ADXL357 êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò 

# 20-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ;
îöåíî÷íûå ìîäóëè EVAL-ADXL35X.

#Ïðîãðàììèðóåìûå öèôðîâûå ôèëüòðû 
íèæíèõ è âåðõíèõ ÷àñòîò;

#! Èíòåðïîëÿòîð äàííûõ äëÿ ñèíõðîííîé Ìàëîøóìÿùèé âûñîêîòî÷íûé 3-îñåâîé 
âûáîðêè;ÌÝÌÑ àêñåëåðîìåòð:

!# Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 2.25 … 3.6 Â;ADXL356 – àíàëîãîâûé âûõîä ñ âîçìîæ-
íîñòüþ ïîëüçîâàòåëüñêîãî êîíôèãóðèðî- ! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 
âàíèÿ; + 125 °C;
#ADXL357 – öèôðîâîé âûõîäíîé èíòåð- !Ìèíèàòþðíûé ãåðìåòè÷íûé 14-âûâîäíûé 

2
ôåéñ SPI/I C; êîðïóñ LCC ñ ðàçìåðàìè 6 ìì × 5.6 ìì × 

! 2.05 ìì.Óëüòðàíèçêàÿ ïëîòíîñòü øóìà ïî âñåì 

îñÿì: 80 ìêg/ÖÃö;

!Íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå:
Ìèêðîñõåìû ADXL356 è ADXL357 ïðîèç-

#ADXL356 â ðåæèìå èçìåðåíèÿ: 150 ìêÀ;
âîäÿòñÿ ñåðèéíî. Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ 

#ADXL357 â ðåæèìå èçìåðåíèÿ: 200 ìêÀ; îäíà ìèêðîñõåìà ñòîèò $28.60 è $31.78, ñîîò-
#ADXL356/357 â ðåæèìå îæèäàíèÿ: 21 ìêÀ; âåòñòâåííî.

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà EVAL-ADXL355-Z.

Ðàñøèðÿÿ íîâîå ñåìåéñòâî âûñîêîñêîðîñ-
òíûõ ÖÀÏ, Analog Devices ïðåäñòàâèëà öèô-
ðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÖÀÏ), 
ñîçäàííûé íà îñíîâå íåäàâíî îñâîåííîãî åþ 
òåõïðîöåññà 28 íì. Ìèêðîñõåìà AD9172 îòâå-
÷àåò òðåáîâàíèÿì ïðèëîæåíèé ãèãàãåðöîâîãî 
äèàïàçîíà ÷àñòîò è îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåí-
íóþ ñïåêòðàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü, íåîáõî-
äèìóþ äëÿ ìíîãîïîëîñíûõ áàçîâûõ ñòàíöèé 
áåñïðîâîäíîé ñâÿçè ïîêîëåíèÿ 4G/5G è ìåæ-
óçëîâûõ ÑÂ× òðàíñïîðòíûõ ïëàòôîðì Å-
äèàïàçîíà. Êîíñòðóêöèÿ óñòðîéñòâà òàêæå 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî â ïðîèçâîäñòâåí-
íîì îáîðóäîâàíèè, ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ 
ïðÿìîãî ñèíòåçà ìóëüòèñòàíäàðòíûõ ðàäèî-
÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ. Êðîìå òîãî, AD9172 îáåñ-

28-íàíîìåòðîâûé ÖÀÏ Analog Devices óñòàíàâëèâàåò íîâûå 
êðèòåðèè ýôôåêòèâíîñòè øèðîêîïîëîñíûõ ïðîãðàììíî 
îïðåäåëÿåìûõ ñèñòåì

28-íàíîìåòðîâûé ÖÀÏ Analog Devices óñòàíàâëèâàåò íîâûå 
êðèòåðèè ýôôåêòèâíîñòè øèðîêîïîëîñíûõ ïðîãðàììíî 
îïðåäåëÿåìûõ ñèñòåì
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ïå÷èâàåò ïîääåðæêó ðåøåíèé äëÿ óñòðîéñòâ ìûìè êàíàëàìè êîìïëåêñíîé îáðàáîòêè 
âõîäíûõ äàííûõ íà êàæäûé ðàäèî÷àñòîò-âîåííîé ýëåêòðîíèêè, òðåáóþùèõ áîëüøåé 

äàëüíîñòè îáíàðóæåíèÿ. Ðàçðàáîòàííîå íà íûé ÖÀÏ ïðè ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè 
îñíîâå ÊÌÎÏ òåõíîëîãèè ñ ïðîåêòíûìè íîð- ïîòîêà âõîäíûõ äàííûõ 1.5 Ãâûá/ñ. Îäèí 
ìàìè 28 íì, ýòî óñòðîéñòâî óñòàíàâëèâàåò íåçàâèñèìûé ïðîãðàììèðóåìûé ãåíåðà-
íîâûå êðèòåðèè ýôôåêòèâíîñòè, îáåñïå÷è- òîð íà êàæäûé âõîäíîé êàíàë.
âàÿ ëó÷øèå â ñâîåì êëàññå çíà÷åíèÿ äèíàìè- ! Âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè âõîäíûõ ñèãíà-
÷åñêîãî äèàïàçîíà, øèðèíû ñïåêòðà ñèãíàëà ëîâ â ïîëíîì äèàïàçîíå ñêîðîñòåé îáåñ-
è íèçêîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, íå èìåþùèå ïå÷èâàåòñÿ ïåðåêëþ÷àåìûìè èíòåðïîëÿ-
àíàëîãîâ ñðåäè àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèé. öèîííûìè ôèëüòðàìè, ïîääåðæèâàþùè-

Äâóõêàíàëüíûé 16-áèòíûé ÖÀÏ AD9172 ñ ìè äî âîñüìè êîíôèãóðèðóåìûõ ðåæèìîâ 
áûñòðîäåéñòâèåì 12 Ãâûá/ñ îáåñïå÷èâàåò èíòåðïîëÿöèè äàííûõ â êàæäîì èç òðåõ 
ïðÿìîé ñèíòåç âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ ñ êàíàëîâ è äî äâåíàäöàòè êîíôèãóðèðóå-
÷àñòîòîé äî 6 ÃÃö, èñêëþ÷àÿ íåîáõîäèìîñòü â ìûõ ðåæèìîâ íà âõîäå êàæäîãî ÀÖÏ.
ãåòåðîäèíå è ïîâûøàþùåì ïðåîáðàçîâàíèè 

!Îêîíå÷íûé 48-áèòíûé ïðîãðàììèðóåìûé 
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû. Ýòî óïðîùàåò ãåíåðàòîð îáåñïå÷èâàåò ïðåöèçèîííûé 
ñêâîçíóþ öåïü ïðîõîæäåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíî-

öèôðîâîé ñäâèã ÷àñòîòû â ïîëíîì ðàáî-
ãî ñèãíàëà è ñíèæàåò îáùóþ ñòîèìîñòü ñèñòå-

÷åì äèàïàçîíå ÖÀÏ äî 6 ÃÃö.
ìû. Íà âñåõ ýòèõ ÷àñòîòàõ AD9172 ñîõðàíÿåò 

! Óíèâåðñàëüíûé 8-ïðîâîäíûé èíòåðôåéñ ïðåâîñõîäíóþ ëèíåéíîñòü è øóìîâûå õàðàê-
JESD204B (ïîäêëàññû 0 è 1) ñî ñêîðîñòüþ òåðèñòèêè, ïðåäîñòàâëÿÿ ñèñòåìíûì àðõè-
15 Ãáèò/ñ, ïîääåðæèâàþùèé 12-ðàçðÿä-òåêòîðàì âûñî÷àéøèé óðîâåíü êîíôèãóðèðó-
íûé ðåæèì âûñîêîé ïëîòíîñòè äëÿ óâåëè-åìîñòè. Íåçàâèñèìûé ãåíåðàòîð ñ ÷èñëîâûì 
÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè.óïðàâëåíèåì, öèôðîâîå óïðàâëåíèå óñèëå-
! Âñòðîåííàÿ âûñîêîýôôåêòèâíàÿ ìàëîøó-íèåì è ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè èíòåðïîëÿöè-

ìÿùàÿ ñõåìà óìíîæèòåëÿ ÷àñòîòû òàêòî-îííûõ ôèëüòðîâ äëÿ êàæäîãî âõîäíîãî êàíà-
âîãî ãåíåðàòîðà íà îñíîâå ÔÀÏ×, ïîääåð-ëà ïðåäîñòàâëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì áîãàòûé 
æèâàþùàÿ ñêîðîñòü îáíîâëåíèÿ ÖÀÏ íàáîð âîçìîæíîñòåé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, 
12 Ãâûá/ñ è îáåñïå÷èâàþùàÿ ñëåæåíèå çà ïîçâîëÿþùèé ãèáêî ðàçäåëÿòü ñèãíàëüíûå 
äðàéâåðîì òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà ÀÖÏ ñ öåïè íà àíàëîãîâûå è öèôðîâûå ñåãìåíòû è 
âîçìîæíîñòüþ âûáîðà êîýôôèöèåíòà óïðîñòèòü ñîçäàíèå ïðîãðàììíî îïðåäåëÿå-

ìûõ ïëàòôîðì. Âìåñòå ñ ÖÀÏ òàêæå àíîíñè- äåëåíèÿ.
ðîâàí äîïîëíÿþùèé åãî 28-íàíîìåòðîâûé 
ÀÖÏ AD9208.

Ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â 144-
âûâîäíûõ êîðïóñàõ BGA ðàçìåðîì 10 ìì × 

!Ïîääåðæêà îäíî- è ìíîãîïîëîñíûõ áåñ- 10 ìì, è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäà-
þòñÿ ïî öåíå $240.00 çà øòóêó.ïðîâîäíûõ ïðèëîæåíèé ñ òðåìÿ îòêëþ÷àå-

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè AD9172

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè AD9172

Êîìïàíèÿ IDT ïðåäñòàâèëà íîâîå ñåìå- ñèìûõ ïîòåðü, âûñîêîé èçîëÿöèè êàíàëîâ, 
éñòâî âûñîêîýôôåêòèâíûõ îäíîïîëþñíûõ íèçêèõ èñêàæåíèé è áîëüøîé êîììóòèðóåìîé 
äâóíàïðàâëåííûõ îòðàæàþùèõ ðàäèî÷àñòîò- ìîùíîñòè.
íûõ êîììóòàòîðîâ â êîìïàêòíûõ êîðïóñàõ Óíèâåðñàëüíûå óñòðîéñòâà ïðåäíàçíà÷å-
ðàçìåðîì 2 ìì × 2 ìì. F2972 è F2976 ðàáîòà- íû äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà 50- èëè 75-îìíûõ 
þò íà ÷àñòîòàõ îò 5 ÌÃö äî 10 ÃÃö, îáåñïå÷è- ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àþùèõ îáîðóäîâàíèå 
âàÿ ëó÷øåå â îòðàñëè ñî÷åòàíèå ìàëûõ âíî- áàçîâûõ ïðèåìîïåðåäàþùèõ ñòàíöèé, ñèñòå-

IDT ïðåäñòàâëÿåò íîâîå ñåìåéñòâî øèðîêîïîëîñíûõ 
âûñîêîëèíåéíûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ êîììóòàòîðîâ
IDT ïðåäñòàâëÿåò íîâîå ñåìåéñòâî øèðîêîïîëîñíûõ 
âûñîêîëèíåéíûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ êîììóòàòîðîâ

Ïîääåðæèâàÿ ÷àñòîòíûé äèàïàçîí îò 5 ÌÃö äî 10 ÃÃö, íîâûå óñòðîéñòâà â ìèíèàòþð-
íûõ êîðïóñàõ ðàçìåðîì 2 × 2 ìì îáåñïå÷èâàþò ïðåâîñõîäíûé óðîâåíü ðàäèî÷àñòîòíûõ 
õàðàêòåðèñòèê
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#Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ èíòåðìîäóëÿöèè 
âòîðîãî/òðåòüåãî ïîðÿäêà: 120/77 äÁì;

#Óðîâíè âòîðîé/òðåòüåé ãàðìîíèêè: 
–100/–120 dBc (îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ 
íåñóùåé);

#Ñëîæíûå áèåíèÿ âòîðîãî/òðåòüåãî 
ïîðÿäêà: >100/>100 dBc;

! (F2972) Ôóíêöèÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ â ðåæèì 
íèçêîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ;

! (F2976) Âûáîð ïîëÿðíîñòè ñèãíàëà ïåðå-
êëþ÷åíèÿ íàïðàâëåíèÿ, ïðåäîñòàâëÿþ-
ùèé ìàêñèìàëüíóþ ãèáêîñòü óïðàâëåíèÿ 

ìû êàáåëüíîãî òåëåâèäåíèÿ ñòàíäàðòà 
ãðóïïîé êîììóòàòîðîâ;

DOCSIS 3. 1, äðîíû è ïîòðåáèòåëüñêèå èçäå-
! Êðåìíèåâàÿ òåõíîëîãèÿ;ëèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.
!Øèðîêèå äèàïàçîíû ïèòàþùèõ (3.3/5 Â) è Â F2972 è F2976 èìåþò ñõîäíûå õàðàêòå-

óïðàâëÿþùèõ (1.8/3/3 Â) íàïðÿæåíèé;ðèñòèêè è ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ, îäíàêî ó 
!êàæäîãî óñòðîéñòâà åñòü ñâîé óíèêàëüíûé Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð 

óïðàâëÿþùèé âõîä. Âõîä ðàçðåøåíèÿ (EN) (–40 °C … 105 °C) ïðè îòëè÷íûõ òåïëîâûõ 
F2972 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïåðåâîäà ìèêðîñõå- õàðàêòåðèñòèêàõ.
ìû â ðåæèì íèçêîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Âõîä 
èíâåðñèè ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ óïðàâëÿþùåãî 
ñèãíàëà (LS) ìèêðîñõåìû F2976 ïîçâîëÿåò ïî 
îäíîé ëèíèè óïðàâëÿòü íåñêîëüêèìè êîììó-
òàòîðàìè, óñòàíàâëèâàÿ êàæäûé èç íèõ â òðå-
áóåìîå ñîñòîÿíèå.

!Íèçêèå âíîñèìûå ïîòåðè íà ÷àñòîòå 
2000 ÌÃö: 0.36 äÁ;

!Èçîëÿöèÿ ïîðòîâ íà ÷àñòîòå 2000 ÌÃö: 
42 äÁ;

!Èñêëþ÷èòåëüíî íèçêèå èñêàæåíèÿ, ïîçâî-
ëÿþùèå èñïîëüçîâàòü ïðèáîðû â øèðîêîì 
ñïåêòðå ïðèëîæåíèé:

Îñîáåííîñòè íîâûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ óñòðîéñòâÎñîáåííîñòè íîâûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ óñòðîéñòâ

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ âûñîêîëèíåéíîãî 
øèðîêîïîëîñíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ F2976.

Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà äâà Èíòåëëåêòóàëüíàÿ àðõèòåêòóðà äðàéâåðà 
íîâûõ ñåìåéñòâà óñòðîéñòâ, êîòîðûå ïîçâî- çàòâîðîâ DRV832x äàåò âîçìîæíîñòü èñêëþ-
ëÿò óìåíüøèòü ðàçìåðû è âåñ ïðèëîæåíèé ÷èòü èç ñõåìû äî 24 êîìïîíåíòîâ, îáû÷íî 
óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè. Ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçóåìûõ äëÿ àäàïòàöèè ïîä çàðÿä 
èñïîëüçîâàíèè äðàéâåðîâ áåñùåòî÷íûõ äâè- çàòâîðà, ïîçâîëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì ëåãêî 
ãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà DRV832x è ñèëî- íàñòðàèâàòü ðåæèìû ïåðåêëþ÷åíèÿ ÌÎÏ 
âûõ ìîäóëåé CSD88584/99 NexFET äëÿ ýòîãî òðàíçèñòîðîâ, ÷òîáû îïòèìèçèðîâàòü ïîòåðè 

2
ïîòðåáóåòñÿ âñåãî 511 ìì  – âäâîå ìåíüøå, ìîùíîñòè è óðîâíè ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó-
÷åì äëÿ êîíêóðèðóþùèõ ðåøåíèé. ÷åíèé. Èñïîëüçóåìàÿ â ñèëîâûõ ìîäóëÿõ 

TI ïðåäñòàâëÿåò ñàìûé ìèíèàòþðíûé â îòðàñëè äðàéâåð 
çàòâîðîâ è ñèëîâûå MOSFET äëÿ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè
TI ïðåäñòàâëÿåò ñàìûé ìèíèàòþðíûé â îòðàñëè äðàéâåð 
çàòâîðîâ è ñèëîâûå MOSFET äëÿ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè

Ðàçðàáîò÷èêè ñìîãóò óäâîèòü ïëîòíîñòü ìîùíîñòè â äðàéâåðàõ äâèãàòåëåé îãðàíè-
÷åííîãî îáúåìà
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CSD88584Q5DC è CSD88599Q5DC óíèêàëü-
íàÿ òåõíîëîãèÿ äâóõúÿðóñíîãî ðàñïîëîæåíèÿ 
êðèñòàëëîâ äâóõ ÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ óäâàèâà-
åò ïëîòíîñòü ìîùíîñòè è ìèíèìèçèðóåò 
ñîïðîòèâëåíèÿ è ïàðàçèòíûå èíäóêòèâíîñòè 
MOSFET, îáû÷íî ïðèñóùèå êîíôèãóðàöèÿì ñ 
äâóìåðíîé òîïîëîãèåé.

Êîìïàêòíûé áàçîâûé ïðîåêò TIDA 00774 ñ !Ïðåâîñõîäíûå òåïëîâûå õàðàêòåðèñ-
18-âîëüòîâûì áåñùåòî÷íûì äâèãàòåëåì òèêè:
äåìîíñòðèðóåò, êàê ñ ïîìîùüþ äðàéâåðà Ñèëîâûå ìîäóëè CSD88584Q5DC è 
çàòâîðîâ DRV8323 è ñèëîâîãî ìîäóëÿ CSD88599Q5DC, âûïóñêàåìûå TI â êîðïó-
CSD88584Q5DC ìîæíî óïðàâëÿòü ìîùíîñ- ñå DualCool ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì 3
òüþ 11 Âò/ñì , à òàêæå ïîìîãàåò ðàçðàáîò÷è- ñîïðîòèâëåíèåì, ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷è-
êàì áûñòðåå ïðèñòóïèòü ê ñîçäàíèþ íîâûõ êàì ïðèñîåäèíÿòü òåïëîîòâîä ê âåðõíåé 
êîíñòðóêöèé, ÷òîáû ýëåêòðîèíñòðóìåíòû, ÷àñòè óñòðîéñòâà, ÷òîáû ñíèçèòü òåïëîâîå 
èíòåãðèðîâàííûå ìîäóëè óïðàâëåíèÿ äâèãà- ñîïðîòèâëåíèå è óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî 
òåëÿìè, äðîíû è ìíîãèå äðóãèå óñòðîéñòâà 

ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè äëÿ ïîääåðæà-
ñòàëè åùå áîëåå êîìïàêòíûìè è ëåãêèìè.

íèÿ áåçîïàñíîé ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû 
ïëàòû è êîíå÷íîãî èçäåëèÿ.

! ×èñòîå ïåðåêëþ÷åíèå:

Îòäåëüíûé âûâîä êîììóòàöèîííîãî óçëà !Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè:
ñèëîâûõ ìîäóëåé óïðîùàåò óñòðàíåíèå 

Êîìáèíèðîâàííîå ðåøåíèå áåç òåïëîîò-
ïàðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòè ìåæäó ÌÎÏ âîäà è áåç óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè ïå÷àòíîé 
òðàíçèñòîðàìè âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à. ïëàòû îáåñïå÷èâàåò äâèãàòåëè ìîùíîñ-
Êðîìå òîãî, èíòåãðàöèÿ ïàññèâíûõ êîìïî-òüþ 700 Âò, îòäàâàÿ òîê íà 50% áîëüøèé, 
íåíòîâ â äðàéâåðå DRV832x ìèíèìèçèðó-÷åì ïîçâîëÿþò òðàäèöèîííûå ðåøåíèÿ.
åò êîëè÷åñòâî ìåæñîåäèíåíèé ïå÷àòíîé 

* Áîëüøîé ïèêîâûé òîê:
ïëàòû.

Íà ïðèìåðå áàçîâîãî ïðîåêòà TIDA 00774 
ïîêàçàíî, ÷òî èíòåëëåêòóàëüíûé äðàéâåð 
çàòâîðà è ñèëîâîé ìîäóëü ñïîñîáíû îáåñ-
ïå÷èâàòü ïèêîâûé òîê äî 160 À â òå÷åíèå Ïîìèìî áàçîâîãî ïðîåêòà TIDA 00774, 
áîëåå ÷åì 1 ñ. èíæåíåðû ìîãóò âûáðàòü äðóãèå ñõåìû, îñíî-
!Îïòèìàëüíàÿ çàùèùåííîñòü ñèñòåìû: âàííûå íà êîìáèíàöèè äðàéâåðà çàòâîðà è 

ñèëîâûõ ìîäóëåé, êîòîðûå ïîìîãóò èì Ñî÷åòàíèå â îäíîé ñõåìå äðàéâåðà è ñèëî-
ðåøèòü ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè ïðîåê-âûõ ìîäóëåé ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü äëèíó 

ïðîâîäíèêîâ ïå÷àòíîé ïëàòû è àêòèâíî òèðîâàíèè ñèñòåìû. Îöåíî÷íûé ìîäóëü 
ïðåäîòâðàùàòü ñàìîïðîèçâîëüíîå âêëþ- èíòåëëåêòóàëüíîãî äðàéâåðà çàòâîðîâ ïîçâî-

ëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì óïðàâëÿòü 15-àìïåðíûì ÷åíèå ÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ, à òàêæå çàùè-
òðåõôàçíûì áåñùåòî÷íûì äâèãàòåëåì òèòü ñõåìó îò ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ, 
ïîñòîÿííîãî òîêà, èñïîëüçóÿ ìèêðîñõåìó ïåðåãðóçêè ïî òîêó è ïåðåãðåâà.

Ïðåèìóùåñòâà ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
óñòðîéñòâ CSD88584/99 è DRV832x

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ïîääåðæêè 
ïðîåêòèðîâàíèÿ

Ïðåèìóùåñòâà ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
óñòðîéñòâ CSD88584/99 è DRV832x

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ïîääåðæêè 
ïðîåêòèðîâàíèÿ

TIDA 00774 – áàçîâûé ïðîåêò äðàéâåðà ìîù-
íîãî 18-âîëüòîâîãî áåñùåòî÷íîãî äâèãàòå-
ëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ÊÏÄ áîëåå 98% è ïèêî-
âûì òîêîì 160 À.
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äðàéâåðà DRV8323R, ñèëîâîé ìîäóëü 
CSD88599Q5DC è óïðàâëÿþùèé ìèêðîêîí-

Íîâûå èíòåëëåêòóàëüíûå äðàéâåðû 
òðîëëåð MSP430F5529 â ñîñòàâå îòëàäî÷íî-

DRV832x âûïóñêàþòñÿ â íåñêîëüêèõ âåðñèÿõ 
ãî íàáîðà LaunchPad. Ïðèîáðåñòè îöåíî÷íûé 

ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè èíòåðôåéñîâ, ïðåä-
ìîäóëü ìîæíî â îíëàéí ìàãàçèíå TI çà $99.00.

îñòàâëÿÿ èíæåíåðàì âîçìîæíîñòü âûáîðà 
óñòðîéñòâà, íàèëó÷øèì îáðàçîì ñîîòâå-
òñòâóþùåãî òðåáîâàíèÿì èõ êîíñòðóêöèè: ñ 
èíòåãðèðîâàííûì ïîíèæàþùèì ñòàáèëèçà-
òîðîì, èëè áåç ñòàáèëèçàòîðà, èëè ñ òðåìÿ 
èíòåãðèðîâàííûì òîêî÷óâñòâèòåëüíûìè óñè-
ëèòåëÿìè. Êàæäûé èç ÷åòûðåõ âàðèàíòîâ 
óñòðîéñòâ, ïîñòàâëÿåìûõ â áåçâûâîäíûõ 
êîðïóñàõ QFN, ïðåäëàãàåòñÿ ëèáî â âåðñèè 
ñî ñòàíäàðòíûì ïîñëåäîâàòåëüíûì èíòåð-
ôåéñîì SPI, ëèáî ñ èíòåðôåéñîì, àïïàðàòíî 
êîíôèãóðèðóåìûì ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ 
ðåçèñòîðîâ. Ñèëîâûå ìîäóëè CSD88584/99 
ïîñòàâëÿþòñÿ â ìàëîãàáàðèòíûõ áåçâûâîä-
íûõ êîðïóñàõ DualCool â âàðèàíòàõ ñ íàïðÿ-
æåíèåì ïðîáîÿ 40 Â èëè 60 Â. Âñå ïåðå÷èñ-
ëåííûå â ïðåññ-ðåëèçå óñòðîéñòâà óæå 
âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî. Öåíû, ðàçìåðû êîðïó-
ñîâ è îñîáåííîñòè ïðèáîðîâ óêàçàíû â òàáëè-
öå íèæå.

Êîðïóñà, äîñòóïíîñòü è öåíûÊîðïóñà, äîñòóïíîñòü è öåíû

DRV8323RH – îöåíî÷íûé ìîäóëü èíòåëëåê-
òóàëüíîãî òðåõôàçíîãî äðàéâåðà çàòâîðîâ.

Ðàçìåðû
êîðïóñà

DRV8320

DRV8320R 6 × 6 ìì

5 × 5 ìì

DRV8323 6 × 6 ìì

DRV8323R 7 × 7 ìì

Ïðèáîð

$1.41

$2.01

$1.60

$2.19

Öåíà çà åä.
â ïàðòèè

èç 1000 øò. 
Îñîáåííîñòè

Âñòðîåííûé ïîíèæàþùèé ñòàáèëèçàòîð

Èíòåëëåêòóàëüíûé äðàéâåð çàòâîðà

Âñòðîåííûå òîêî÷óâñòâèòåëüíûå óñèëèòåëè

Âñòðîåííûé ïîíèæàþùèé ñòàáèëèçàòîð è òîêî÷óâñòâèòåëüíûå óñèëèòåëè

CSD88584Q5DC 5 × 6 ìì

CSD88599Q5DC 5 × 6 ìì

$2.24

$2.50

Íàïðÿæåíèå ïðîáîÿ 40 Â, ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà 0.68 ìÎì

Íàïðÿæåíèå ïðîáîÿ 60 Â, ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà 1.7 ìÎì

STMicroelectronics (ST) àíîíñèðîâàëà 
íîâûå MOSFET â óñîâåðøåíñòâîâàííûõ êîð-
ïóñàõ PowerFLAT ïëîùàäüþ 5 × 6 ìì, äâóõ-
ñòîðîííåå îõëàæäåíèå êîòîðûõ äàñò âîçìîæ-
íîñòü óâåëè÷èòü ïëîòíîñòü ìîùíîñòè â ýëåê-
òðîííûõ áëîêàõ óïðàâëåíèÿ àâòîìîáèëåé. 
Íîâûå MOSFET óæå áûëè âûáðàíû êîìïàíè-
åé Denso – âåäóùèì ïîñòàâùèêîì ïåðåäî-
âûõ àâòîìîáèëüíûõ òåõíîëîãèé äëÿ îñíîâ-
íûõ àâòîïðîèçâîäèòåëåé.

STLD200N4F6AG è STLD125N4F6AG ðàñ-
ñ÷èòàíû íà ðàáîòó â öåïÿõ ñ íàïðÿæåíèåì äî 
40 Â â ñîñòàâå ñèñòåì óïðàâëåíèÿ äâèãàòå-

STMicroelectronics àíîíñèðóåò ìèíèàòþðíûå ìîùíûå 
MOSFET â êîðïóñàõ ñ äâóõñòîðîííèì îõëàæäåíèåì äëÿ ñõåì 
àâòîýëåêòðîíèêè

STMicroelectronics àíîíñèðóåò ìèíèàòþðíûå ìîùíûå 
MOSFET â êîðïóñàõ ñ äâóõñòîðîííèì îõëàæäåíèåì äëÿ ñõåì 
àâòîýëåêòðîíèêè

http://www.rlocman.ru/


21ÍÎÂÎÑÒÈÐàäèîËîöìàí – ìàé 2017

ëÿìè àâòîìîáèëåé, öåïåé çàùèòû îò âàþò ýôôåêòèâíîå ïåðåêëþ÷åíèå íà âûñî-
êèõ ðàáî÷èõ ÷àñòîòàõ.ïåðåïîëþñîâêè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè è 

âûñîêîýôôåêòèâíûõ êîììóòàòîðîâ ìîù- Ýòè äâà 40-âîëüòîâûõ MOSFET ñòàëè ïåð-
íîñòè. Ïðè âûñîòå âñåãî 0.8 ìì êîðïóñ âûìè óñòðîéñòâàìè ST â íîâîì ñåìåéñòâå 
PowerFLAT ñ äâóìÿ îõëàæäàþùèìè ïîâåð- òðàíçèñòîðîâ STripFET F6 ñî ùåëåâîé ñòðóê-
õíîñòÿìè ëåãêî ðàçìåùàåòñÿ íà îáðàòíîé òóðîé çàòâîðà, êîòîðîå, ïî ìåðå íàïîëíåíèÿ 
ñòîðîíå ïå÷àòíîé ïëàòû, ÷òî óâåëè÷èâàåò íîâûìè ïðèáîðàìè, ïðåäîñòàâèò ðàçðàáîò-
ýôôåêòèâíîñòü ðàññåèâàíèÿ ìîùíîñòè, â òî ÷èêàì àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé øèðîêèé 
âðåìÿ êàê ýëåêòðîä íà âåðõíåé ñòîðîíå îáåñ- âûáîð äèàïàçîíîâ äîïóñòèìûõ òîêîâ è 
ïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíûé îòâîä òåïëà. Ýòî íàïðÿæåíèé. Íîâûå MOSFET ðàññ÷èòàíû íà 
ïîçâîëÿåò êîíñòðóêòîðàì, óâåëè÷èâ äîïóñ- ðàáîòó â ýêñòðåìàëüíî òÿæåëûõ óñëîâèÿõ 
òèìûå òîêè è îáùóþ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè, ïîäêàïîòíîãî ïðîñòðàíñòâà àâòîìîáèëÿ ïðè 
óìåíüøèòü ðàçìåðû ýëåêòðîííûõ áëîêîâ òåìïåðàòóðàõ äî 175 °C. Ïðèáîðû ïðîõîäÿò 
óïðàâëåíèÿ, íå æåðòâóÿ ïðè ýòîì ôóíêöèî- ñòîïðîöåíòíûé âûõîäíîé êîíòðîëü íà óñòîé-
íàëüíîñòüþ, òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêà- ÷èâîñòü ê ëàâèííîìó ïðîáîþ, à ñìà÷èâàåìûå 
ìè èëè íàäåæíîñòüþ. òîðöû âûâîäîâ êîðïóñà ïîçâîëÿþò ïîëíîñ-

òüþ àâòîìàòèçèðîâàòü îïòè÷åñêèé êîíòðîëü Òðàíçèñòîðû STLD200N4F6AG è  
STLD125N4F6AG ñ ìàêñèìàëüíûì òîêîì êà÷åñòâà ìîíòàæà.
ñòîêà 120 À è ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè STLD200N4F6AG è STLD125N4F6AG 
ñîïðîòèâëåíèé îòêðûòîãî êàíàëà 1.5 ìÎì è áûëè ñåðòèôèöèðîâàíû íà ñîîòâåòñòâèå 
3.0 ìÎì, ñîîòâåòñòâåííî, ãàðàíòèðóþò âûñî- ñòàíäàðòó AEC-Q101. Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðè-
êèé ÊÏÄ èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè è óïðîùàþò áîðîâ öåíà îäíîãî òðàíçèñòîðà íà÷èíàåòñÿ 
óïðàâëåíèå òåïëîâûìè ðåæèìàìè óñòðîéñòâ. îò $1.15. Â òå÷åíèå ýòîãî ãîäà ñåìåéñòâî 

áóäåò ðàñøèðåíî òðàíçèñòîðàìè ñåðèè Êðîìå òîãî, îáùèå çàðÿäû çàòâîðîâ 172 íÊë è 
91 íÊë è íèçêèå åìêîñòè óñòðîéñòâ îáåñïå÷è- STripFET F7.

îáëåã÷àåò òåïëîâîå ïðîåêòèðîâàíèå, ïîâû-ON Semiconductor ïðåäñòàâèëà óñîâåðøå-
øàåò îáùóþ íàäåæíîñòü ñèñòåìû è óïðîùà-íñòâîâàííûé êîíòðîëëåð ñèíõðîííîãî 
åò êîíñòðóêöèþ LLC èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.âûïðÿìèòåëÿ, îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ 

èñïîëüçîâàíèÿ â ñõåìàõ ðåçîíàíñíûõ LLC FAN6248 ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì ðåøåíèåì 
ïðåîáðàçîâàòåëåé. Òðåáóþùàÿ ìèíèìàëüíî- äëÿ ñîâðåìåííûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ 
ãî êîëè÷åñòâà âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ ìèêðîñ- èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, îòëè÷íûå õàðàêòåðèñ-
õåìà FAN6248 îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé ÊÏÄ, òèê êîòîðûõ äîëæíû ñî÷åòàòüñÿ ñ âûñîêèì 

óðîâíåì íàäåæíîñòè è êîìïàêòíûìè ðàçìå-
ðàìè. Òèïè÷íûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ 
íîâîãî êîíòðîëëåðà áóäóò ñåðâåðû è 
íàñòîëüíûå êîìïüþòåðû, èãðîâûå ïðèñòàâêè, 
áîëüøèå LCD è OLED òåëåâèçèîííûå ýêðà-
íû, îáúåêòû ñåòåâîé èíôðàñòðóêòóðû, òåëå-
êîììóíèêàöèîííîå îáîðóäîâàíèå è ïðèëî-
æåíèÿ ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ.

Â óñòðîéñòâå ðåàëèçîâàí óñîâåðøåíñòâî-
âàííûé ñìåøàííûé ìåòîä ñèíõðîííîãî 
âûïðÿìëåíèÿ, îñíîâàííûé íà ñðàâíåíèè 
ìãíîâåííîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ñòîêå ñ 
ðåçóëüòàòîì èçìåðåíèÿ â ïðåäûäóùåì öèêëå 
ïåðåêëþ÷åíèÿ. Òî÷íûå èçìåðåíèÿ íàïðÿæå-

Ñ íîâûì êîíòðîëëåðîì ON Semiconductor LLC èñòî÷íèêè 
ïèòàíèÿ ñòàíóò ïðîùå, íàäåæíåå è ýôôåêòèâíåå
Ñ íîâûì êîíòðîëëåðîì ON Semiconductor LLC èñòî÷íèêè 
ïèòàíèÿ ñòàíóò ïðîùå, íàäåæíåå è ýôôåêòèâíåå

Ñäâîåííûé êîíòðîëëåð äðàéâåðà MOSFET òðåáóåò ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà âíåøíèõ 
êîìïîíåíòîâ â LLC èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ
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íèé íà ñòîêàõ è èñòîêàõ äâóõ MOSFET ñèí- âûáðàòü íàèáîëåå ïîäõîäÿùåå èì ñ òî÷êè 
õðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ, âûïîëíÿåìûå ñ çðåíèÿ ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ (25 êÃö … 
ïîìîùüþ îòäåëüíûõ 100-âîëüòîâûõ âõîäîâ, 70 êÃö èëè 60 êÃö … 700 êÃö) è âåëè÷èíû ïàðà-
êîìïåíñèðóþò ëþáóþ àñèììåòðèþ âòîðè÷íûõ çèòíîé èíäóêòèâíîñòè âíåøíèõ MOSFET. 
îáìîòîê. FAN6248 ïðåäîòâðàùàåò èíâåðñèþ FAN6248 ñîâìåñòèìû ñ MOSFET â êîðïóñàõ 
òîêà è íå äîïóñêàåò ïðîïóñêîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ TO-220, D2PAK, DPAK èëè PQFN. Ïðè ðàâíîì 
âíåøíèõ MOSFET, îáóñëîâëåííûõ åìêîñòíû- 10.5 Â âûõîäíîì íàïðÿæåíèè óïðàâëåíèÿ 
ìè áðîñêàìè òîêà. Âñòðîåííàÿ ñõåìà êîíòðî- çàòâîðàìè FAN6248 ìîæåò óïðàâëÿòü ïðàêòè-
ëÿ ñêâîçíûõ òîêîâ ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ÷åñêè ëþáûìè òèïàìè MOSFET.
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, èñêëþ÷àÿ âîçìîæíîñòü Äëÿ ïîääåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâ ON Semi-
îäíîâðåìåííîãî âêëþ÷åíèÿ äâóõ òðàíçèñòî- conductor ïðåäëàãàåò îöåíî÷íóþ ïëàòó 
ðîâ ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ. çàêîí÷åííîãî 240-âàòòíîãî LLC ïðåîáðàçî-

Ñ äîáàâëåíèåì âñåãî äâóõ âíåøíèõ ðåçèñ- âàòåëÿ. Êðîìå òîãî, äîñòóïíà ìàòåðèíñêàÿ 
òîðîâ è äâóõ MOSFET FAN6248 ïîçâîëÿåò ïëàòà, â êîòîðóþ ìîãóò âñòàâëÿòüñÿ 
ñîçäàòü ïðîñòîé LLC ïðåîáðàçîâàòåëü, ïîä- ñîáñòâåííûå ðàçðàáîòêè ïîëüçîâàòåëåé. Äëÿ 
äåðæèâàþùèé ìîùíîñòè íàãðóçêè äî 800 Âò. Â çàïðîñà îöåíî÷íûõ ïëàò íåîáõîäèìî îáðà-
îñîáî çàøóìëåííûõ óñëîâèÿõ äëÿ ïîâûøå- ùàòüñÿ â ìåñòíûå îôèñû ïðîäàæ ON 
íèÿ íàäåæíîñòè ñèñòåìû â ñõåìó äîáàâëÿþò Semiconductor.
äâà âíåøíèõ êîíäåíñàòîðà. Íàäåæíîñòü è 
ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû FAN6248 ñîõðàíÿåòñÿ 
â øèðîêîì äèàïàçîíå óðîâíåé âûõîäíîé ìîù-
íîñòè. Ïåðåõîä â çàðåçîíàíñíûé ðåæèì ðàáî-
òû ïðîèñõîäèò áåç âûáðîñîâ íàïðÿæåíèÿ. Â 
îòñóòñòâèå íàãðóçêè FAN6248 ïåðåõîäèò â 
«çåëåíûé» ðåæèì è îòêëþ÷àåòñÿ. Ïðè ëåãêèõ 
íàãðóçêàõ êîíòðîëëåð îñòàåòñÿ â «çåëåíîì» 
ðåæèìå ñ î÷åíü âûñîêèì ÊÏÄ ïðåîáðàçîâà-
íèÿ, îòâå÷àþùèì âñåì òðåáîâàíèÿì òàêèõ 
ñòàíäàðòîâ ýôôåêòèâíîñòè, êàê 80 PLUS, 
DoE VI è CoC Tier 2.

Èíòåãðèðîâàííàÿ àäàïòèâíàÿ ñõåìà êîì-
ïåíñàöèè ïàðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòè âûâî-
äîâ ìèíèìèçèðóåò ïðîâîäèìîñòü ïàðàçèòíûõ 
äèîäîâ â MOSFET ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòå-
ëÿ, òåì ñàìûì, åùå áîëüøå óâåëè÷èâàÿ ÊÏÄ Âûïóñêàåìàÿ â êîðïóñå SOIC-8 ìèêðîñõå-
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Â ñåðèþ âõîäÿò ÷åòûðå ìà FAN6248 â ïàðòèÿõ èç 10,000 ïðèáîðîâ 
óñòðîéñòâà, èç êîòîðûõ ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ïðîäàåòñÿ ïî öåíå $0.487 çà øòóêó.

Êîðïóñ è öåíàÊîðïóñ è öåíà

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà çàêîí÷åííîãî 240-âàòò-
íîãî LLC ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà îñíîâå êîí-
òðîëëåðà FAN6248.

Cirrus Logic ïðåäñòàâèëà ïàðó íîâûõ öèô- ìîì òîêå 650 ìêÀ è òî÷êó àêóñòè÷åñêîé ïåðå-
ðîâûõ ÌÝÌÑ ìèêðîôîíîâ â êîìïàêòíûõ êîð- ãðóçêè 131 äÁ SPL, CS7250B ÿâëÿåòñÿ ñàìûì 
ïóñàõ ðàçìåðîì 3.5 × 2.65 ìì ñ ëó÷øèìè â ìàëîøóìÿùèì è ñàìûì ìàëîïîòðåáëÿþùèì 
ñâîåì êëàññå àóäèî õàðàêòåðèñòèêàìè è íàè- ÌÝÌÑ ìèêðîôîíîì â îòðàñëè. Øèðîêèé äèíà-
ìåíüøåé ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòüþ. Èìåÿ ìè÷åñêèé äèàïàçîí ìåæäó øóìîâûì ïîðîãîì 
îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 66 äÁ ïðè ïîòðåáëÿå- è òî÷êîé àêóñòè÷åñêîé ïåðåãðóçêè ïîçâîëÿåò 

Â íîâûõ öèôðîâûõ ìèêðîôîíàõ Cirrus Logic ðåàëèçîâàíî 
ëó÷øåå â îòðàñëè ñî÷åòàíèå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è 
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè

Â íîâûõ öèôðîâûõ ìèêðîôîíàõ Cirrus Logic ðåàëèçîâàíî 
ëó÷øåå â îòðàñëè ñî÷åòàíèå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è 
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè

Âûñîêîêà÷åñòâåííûå öèôðîâûå ÌÝÌÑ ìèêðîôîíû CS7250B è CS7257B óñòàíàâëèâàþò 
íîâûé ñòàíäàðò àóäèî õàðàêòåðèñòèê è ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè
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îñóùåñòâëÿòü âûñîêîêà÷åñòâåííóþ çàïèñü 
àóäèî êàê â òèøèíå, òàê è â çàøóìëåííûõ 
óñëîâèÿõ.

Ïðè äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå áîëåå 
100 äÁ ìèêðîôîíû ïîçâîëÿþò áåç ôîíîâîãî 
øèïåíèÿ çàïèñûâàòü íèçêîóðîâíåâûé àóäèî 
êîíòåíò, òàêîé êàê êëàññè÷åñêàÿ ìóçûêà èëè 
ãîëîñ, ãàðàíòèðóÿ ïðè ýòîì, ÷òî ãðîìêèå çâó-
êè, íàïðèìåð, ðîê êîíöåðò èëè øóì âåòðà, íå 
âûçîâóò èñêàæåíèé â ìèêðîôîíå. CS7250B 
èìååò ðåæèì óëüòðàíèçêîãî ýíåðãîïîòðåáëå- òðîííûõ óñòðîéñòâàõ. Øèíå òðåáóåòñÿ ìåíü-
íèÿ, â êîòîðîì óñòðîéñòâî ïîòðåáëÿåò øå ïðîâîäîâ äëÿ ïåðåäà÷è çâóêîâîãî ñèãíàëà, 
160 ìêÀ ïðè îòíîøåíèè ñèãíàë/øóì 62 äÁ – à ìèêðîôîíû èìåþò âîçìîæíîñòü îáùàòüñÿ ñ 
ìåíåå ïîëîâèíû îò òîêà, íåîáõîäèìîãî êîí- õîñò ïðîöåññîðîì è ïîëó÷àòü îò íåãî ñèãíàëû 
êóðèðóþùèì ìèêðîôîíàì. Ýòîò ðåæèì áûë óïðàâëåíèÿ. Â áóäóùèõ ìèêðîôîíàõ Cirrus 
îïòèìèçèðîâàí äëÿ âûäåëåíèÿ êëþ÷åâîé Logic èíòåðôåéñ SoundWire áóäåò èñïîëüçî-
ôðàçû â àêòèâèðóåìûõ ãîëîñîì ïîñòîÿííî âàòüñÿ ñîâìåñòíî èíòåëëåêòóàëüíûìè êîäå-
âêëþ÷åííûõ ïðèëîæåíèÿõ. êàìè êîìïàíèè è ïðîãðàììíûìè ðåøåíèÿìè 

CS7257B èìååò òå æå õàðàêòåðèñòèêè, ÷òî SoundClear, ÷òî ñóùåñòâåííî óëó÷øèò õàðàê-
è CS7250B, è ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ìèêðîôîíîì òåðèñòèêè íà ñèñòåìíîì óðîâíå è ïðåäîñòà-
Cirrus Logic, ñîâìåñòèìûì ñî ñòàíäàðòîì âèò íîâûå âîçìîæíîñòè ïîëüçîâàòåëÿì.
SoundWire àëüÿíñà MIPI. SoundWire – ýòî äâó-
íàïðàâëåííàÿ øèíà ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ, 
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ è Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû åäèíè÷íûå 
óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ, êîòîðàÿ íà÷èíàåò îáðàçöû ìèêðîôîíîâ CS7250B è CS7257B â 
èñïîëüçîâàòüñÿ â ñìàðòôîíàõ, ïåðñîíàëüíûõ êîðïóñàõ LGA ðàçìåðîì 3.5 × 2.65 × 0.98 ìì ñ 
êîìïüþòåðàõ è äðóãèõ ïîòðåáèòåëüñêèõ ýëåê- íèæíèì ðàñïîëîæåíèåì àêóñòè÷åñêîãî ïîðòà.

Êîðïóñ è äîñòóïíîñòüÊîðïóñ è äîñòóïíîñòü

ïðèëîæåíèé â ñôåðàõ ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåê-Êîìïàíèÿ Diodes âûïóñòèëà ïåðâûé â 
òðîíèêè è ìîáèëüíûõ êîììóíèêàöèé, à òàêæå ìèðå îäíîêàíàëüíûé âûñîêîâîëüòíûé ñèëî-
ïðîäóêòîâ äëÿ ðûíêîâ ïðîìûøëåííîãî è âîé êëþ÷ DPS1133, âûïîëíÿþùèé âñå íåîá-
ìåäèöèíñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, òàêèõ êàê ñìàð-õîäèìûå ôóíêöèè çàùèòû è áûñòðîé êîììó-
òôîíû, î÷êè äîïîëíèòåëüíîé è âèðòóàëüíîé òàöèè ïèòàíèÿ ïîðòîâ USB Type-C. Òàêèì 
ðåàëüíîñòè, ðîáîòîòåõíèêà, àâòîìîáèëüíûå îáðàçîì, îí îõâàòûâàåò âñþ ãàììó ìîáèëü-
èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûå ñèñòåìû íûõ è íàñòîëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ è ïåðè-
è áûòîâàÿ ýëåêòðîíèêà.ôåðèéíûõ óñòðîéñòâ è ìíîæåñòâî äðóãèõ 

Â ÷àñòíîñòè, DPS1133 çàùèùàåò ëèíèè 
VBUS íà âõîäå è âûõîäå ðàçúåìîâ USB Type-

´C, îòâå÷àåò âðåìåííûì  êðèòåðèÿì áûñòðîãî 
ïåðåêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ (FRS), 
óñòàíàâëèâàåìûì ïîñëåäíèì ðåëèçîì (3.0) 
ñïåöèôèêàöèè Power Delivery, è ïîääåðæèâà-
åò âñå äîïóñòèìûå êîíôèãóðàöèè ïîðòà USB-
C: íèñõîäÿùèé, âîñõîäÿùèé è äâóõðîëåâîé. 
Ðàññ÷èòàííàÿ íà ðàáîòó â äèàïàçîíå íàïðÿ-
æåíèé îò 4.5 Â äî 24 Â ìèêðîñõåìà DPS1133 
ìîæåò êàê ïðåäîñòàâëÿòü, òàê è çàáèðàòü òîê 
äî 3.5 À ÷åðåç ðàçúåì USB Type-C, è áåç ïðè-
âëå÷åíèÿ ñèñòåìíîãî êîíòðîëëåðà çàùèùàòü 

Diodes âûïóñòèëà ïåðâûé â ìèðå ñèëîâîé êëþ÷ äëÿ ïîëíîé 
ïîääåðæêè âñåõ ðåæèìîâ USB Type-C
Diodes âûïóñòèëà ïåðâûé â ìèðå ñèëîâîé êëþ÷ äëÿ ïîëíîé 
ïîääåðæêè âñåõ ðåæèìîâ USB Type-C
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óñòðîéñòâî è àâòîìàòè÷åñêè âîññòàíàâëè- ðîâàííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì ýôôåê-
âàòüñÿ ïîñëå òàêèõ íåèñïðàâíîñòåé, êàê òèâíî îáåñïå÷èâàåò íèçêóþ òåìïåðàòóðó 
ïåðåíàïðÿæåíèå, ïåðåãðóçêà ïî òîêó, êîðîò- ïîâåðõíîñòè ïðè ðàáîòå óñòðîéñòâà. Óäî-
êîå çàìûêàíèå, ïåðåïîëþñîâêà ïèòàíèÿ è áñòâî èñïîëüçîâàíèÿ ïîâûøàåòñÿ áëàãîäàðÿ 
ïåðåãðåâ. âîçìîæíîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ âíåøíèìè 

Íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà ðåçèñòîðàìè òàêèõ ïàðàìåòðîâ óñòðîéñòâà, 
ñèëîâîãî êëþ÷à ìèêðîñõåìû DPS1133 (òèïî- êàê ïîðîãè îãðàíè÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ è òîêà è 
âîå çíà÷åíèå 30 ìÎì) ïîçâîëÿåò êîììóòèðî- âðåìÿ íàðàñòàíèÿ. Êðîìå òîãî, ñïåöèàëüíûå 
âàòü íåïðåðûâíûå òîêè äî 3.5 À è ñïîñîáñòâó- óïðàâëÿþùèå âûâîäû ïîçâîëÿþò ðàçðÿæàòü 
åò ìèíèìèçàöèè ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè, â ÷åðåç âíóòðåííèé ðåçèñòîð åìêîñòè âõîäíîãî 
òî âðåìÿ êàê êîðïóñ QFN4040-17 ñ îïòèìèçè- è âûõîäíîãî ïîðòîâ.

Áëîê ñõåìà êëþ÷à DPS1133.

Öåïè çàùèòû
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Â ñäâîåííîì ïðåöèçèîííîì îïåðàöèîí- Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ 25 ìêÂ ïðè 25 °C 
íîì óñèëèòåëå (ÎÓ) TSZ182, âûïóùåííîì áåç âíåøíèõ ýëåìåíòîâ ïîäñòðîéêè îáåñïå-
êîìïàíèåé STMicroelectronics (ST), èñêëþ÷è- ÷èâàåò âûñîêîå ðàçðåøåíèå è òî÷íîñòü, áëà-
òåëüíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ñòàáèëüíîñòü âõîä- ãîäàðÿ ÷åìó ñîêðàùàåòñÿ êîëè÷åñòâî íåîáõî-
íîãî íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ íóëÿ ñî÷åòàåòñÿ 
ñ äîïîëíèòåëüíûìè ïðåèìóùåñòâàìè 3-
ìåãàãåðöîâîé ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ, rail-to-rail 
âõîäîâ è âûõîäîâ è óëüòðàêîìïàêòíûõ êîðïó-
ñîâ DFN8 ðàçìåðîì 2 ìì × 2 ìì èëè Mini-SO8.

Äîïîëíÿÿ ñåìåéñòâî ïîïóëÿðíûõ ñòàíäàð-
òíûõ ÎÓ êîìïàíèè ST, óñèëèòåëü TSZ182 îáåñ-
ïå÷èò èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìå-
ðåíèé â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê ïðèáîðû êîí-
òðîëÿ ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà, ãëþêîìåòðû, ïðî-
ìûøëåííûå äàò÷èêè, óñòðîéñòâà àâòîìàòèçà-
öèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ è ñõåìû 
èçìåðåíèÿ òîêîâ â íèæíåé øèíå ïèòàíèÿ.

Â ïîðòôåëå STMicroelectronics ïîÿâèëèñü íîâûå 3-ìåãàãåð-
öîâûå ÎÓ ñ èìïóëüñíîé ñòàáèëèçàöèé
Â ïîðòôåëå STMicroelectronics ïîÿâèëèñü íîâûå 3-ìåãàãåð-
öîâûå ÎÓ ñ èìïóëüñíîé ñòàáèëèçàöèé
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äèìûõ êîìïîíåíòîâ è óïðîùàåòñÿ ïðîöåäóðà ñîñòàâëÿþùèé âñåãî 1 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè 
ðåãóëèðîâêè ïðè ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå. ïèòàíèÿ 5 Â, óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ðàáîòû 
Êðîìå òîãî, ïðè äðåéôå ñìåùåíèÿ ìåíåå óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì.
100 íÂ/°C âûñîêàÿ òî÷íîñòü ñîõðàíÿåòñÿ â Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò 
øèðîêîì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð, ÷òî –40 °C äî 125 °C ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
ïîçâîëÿåò ïðåäîñòàâèòü äîïîëíèòåëüíûå óñèëèòåëü òÿæåëûõ óñëîâèÿõ íà îòêðûòîì 
óäîáñòâà êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëÿì, óâåëè÷èâ âîçäóõå è â ïðîìûøëåííîì îáîðóäîâàíèè. 
ïåðèîäè÷íîñòü ïåðåêàëèáðîâêè è óïðîñòèâ ×åðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ äîëæíà òàêæå ïîÿ-
êîíñòðóêöèþ ñèñòåìû. âèòüñÿ àâòîìîáèëüíàÿ âåðñèÿ óñèëèòåëÿ 

Êîíêóðåíòíûìè ïðåèìóùåñòâàìè TSZ182 (TSZ182IYST), ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ âûñîêî-
ïî ñðàâíåíèþ ñ íåêîòîðûìè äðóãèìè ïðåöè- òî÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ â 
çèîííûìè ÎÓ ÿâëÿþòñÿ äèàïàçîí íàïðÿæå- ñîñòàâå ðàçëè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ – îò ïðî-
íèé ïèòàíèÿ îò 2.2 Â äî 5.5 Â è rail-to-rail ñòûõ ìîäóëåé óïðàâëåíèÿ ñòåêëîî÷èñòèòåëÿ-
âõîäû è âûõîäû, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ìàê- ìè è óñòðîéñòâ êëèìàò-êîíòðîëÿ äî ñèñòåì 
ñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü äîñòóïíûé äèíàìè- àâòîíîìíîãî âîæäåíèÿ.
÷åñêèé äèàïàçîí. Ðàâíîå 3 ÌÃö ïðîèçâåäå- TSZ182 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â êîðïóñàõ 
íèå óñèëåíèÿ íà ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ãàðàí- Mini-SO8 èëè DFN8 ðàçìåðîì 2 ìì × 2 ìì. 
òèðóåò øèðîêèé äèàïàçîí ïîñòîÿíñòâà ÷àñ- Öåíà îäíîé ìèêðîñõåìû â ïàðòèè èç 
òîòíîé õàðàêòåðèñòèêè, à ðàáî÷èé òîê, 1000 øòóê íà÷èíàåòñÿ îò $0.97.

âûõîäíîé ìîùíîñòè áîëåå 7 Âò ïðè ïèòàíèè Êîìïàíèÿ NXP ïðåäñòàâèëà ïåðâûé â 
îò îäíîýëåìåíòíîãî àêêóìóëÿòîðà, èëè 15 Âò îòðàñëè 12-âîëüòîâûé èíòåëëåêòóàëüíûé 
ïðè èñïîëüçîâàíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 12 Â. àóäèî óñèëèòåëü TFA9892. Ýòîò ìîùíûé, íî 
Ëó÷øèå â ñâîåì êëàññå àóäèî õàðàêòåðèñòè-ìèíèàòþðíûé óñèëèòåëü, áëàãîäàðÿ óâåëè-
êè TFA9892 äîïîëíåíû èíòåëëåêòóàëüíîé ÷åííîé âûõîäíîé ìîùíîñòè è áîëåå ãëóáîêî-
çàùèòîé ãðîìêîãîâîðèòåëÿ, îñíîâàííîé íà ìó è íàñûùåííîìó çâó÷àíèþ áàñîâ, ïîçâîëèò 
èçìåðåíèÿõ òîêà, ìîùíîñòè è òåìïåðàòóðû, íàñëàæäàòüñÿ çâóêîì áîëåå âûñîêîãî êà÷åñ-
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì ïîëó÷èòü òâà âî ìíîæåñòâå ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ, 
êà÷åñòâî è óðîâåíü çâóêà, ïðåâûøàþùèå òàêèõ êàê ñìàðòôîíû, íåòáóêè è çâóêîâûå 
íîìèíàëüíûå âîçìîæíîñòè äèíàìèêà.ïàíåëè.

Â íîâûõ ìèêðîñõåìàõ TFA9892 ðåàëèçîâà-
íû âñòðîåííûå ôóíêöèè öèôðîâîé îáðàáîò-
êè ñèãíàëîâ è èíòåãðèðîâàííûå àëãîðèòìû, 
îáåñïå÷èâàþùèå ïîòðÿñàþùåå óëó÷øåíèå 
êà÷åñòâà çâó÷àíèÿ áàñîâûõ è óäàðíûõ 
èíñòðóìåíòîâ, ñíèæåíèå ôîíîâûõ øóìîâ è 
óñòðàíåíèå àðòåôàêòîâ êîìïðåññèè. Ïîìèìî 
áîëåå âûñîêèõ àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, 
TFA9892 îòëè÷àåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ýôôåê-
òèâíûì èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãèè, çà ñ÷åò 
÷åãî çâóê 8-îìíîãî äèíàìèêà ñòàíîâèòñÿ ãðîì-
÷å, à åãî äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí øèðå. 
Êðîìå òîãî, âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìîæåò TFA9892 ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì â îòðàñëè óñè-
ñîêðàòèòü ïîòðåáëåíèå òîêà áàòàðåè è óâåëè-ëèòåëåì ìîùíîñòè, ïîâûøàþùèì âûõîäíîå 
÷èòü âðåìÿ íåïðåðûâíîãî ïðîñëóøèâàíèÿ. íàïðÿæåíèå äî 12 Â è ñïîñîáíûì äîñòèãíóòü 

Ñ ïåðâûì â îòðàñëè 12-âîëüòîâûì èíòåëëåêòóàëüíûì àóäèî 
óñèëèòåëåì êîìïàíèè NXP äèíàìèêè çàçâó÷àò ãðîì÷å è áîãà÷å
Ñ ïåðâûì â îòðàñëè 12-âîëüòîâûì èíòåëëåêòóàëüíûì àóäèî 
óñèëèòåëåì êîìïàíèè NXP äèíàìèêè çàçâó÷àò ãðîì÷å è áîãà÷å

Íîâûé èíòåëëåêòóàëüíûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè NXP ñ ôóíêöèåé öèôðîâîé îáðàáîòêè 
ñèãíàëîâ îáåñïå÷èò áîëåå ãëóáîêèå áàñû è ëó÷øåå êà÷åñòâî çâóêà â ñìàðòôîíàõ, íåòáó-
êàõ, çâóêîâûõ ïàíåëÿõ è ìíîãèõ äðóãèõ óñòðîéñòâàõ

http://www.rlocman.ru/


26 ÍÎÂÎÑÒÈ ÐàäèîËîöìàí – ìàé 2017

ìîùíîñòüþ 2 Âò è ïèòàÿñü îò àêêóìóëÿòîðà 
íàïðÿæåíèåì 4.2 Â, ñïîñîáåí ðàçâèâàòü ìîù-
íîñòü áîëåå 7.4 Âò ïðè îäíîì ïðîöåíòå 
îáùèõ ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû èíæåíåðíûå 
îáðàçöû èíòåëëåêòóàëüíûõ àóäèî óñèëèòå-Áëàãîäàðÿ ëó÷øåìó â ñâîåì êëàññå àëãîðèò-
ëåé TFA9892. Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ìó çàùèòû äèíàìèêà, TFA9892, ðàáîòàÿ íà 8-
ìîæíî íàéòè íà ñàéòå NXP.îìíûé ãðîìêîãîâîðèòåëü ñ íîìèíàëüíîé 

Äîñòóïíîñòü ïðîäóêòàÄîñòóïíîñòü ïðîäóêòà
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Áëîê-ñõåìà óñèëèòåëÿ TFA9892.
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Ìèêðîêîíâåðòîðû
ADuC84x:
óäà÷íîå ñî÷åòàíèå
àíàëîãîâîé ïåðèôåðèè
ñ ÿäðîì 8052
×àñòü 1

Ïðèâîäÿòñÿ ïðåèìóùåñòâà èíòåãðàöèè ìíîãîðàçðÿäíûõ ÀÖÏ è ÖÀÏ ñ ìèêðîêîíòðîë-
ëåðíûì ÿäðîì, ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòðóêòóðà ìèêðîêîíâåðòîðà ADuC845, îïèñûâàþòñÿ 
åãî ìîäóëè ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ, ÖÀÏ è ØÈÌ ñ ôóíêöèåé ñèãìà-äåëüòà ÖÀÏ

Ìèõàèë Ðóññêèõ

 Â áîëüøèíñòâå ìèêðîêîíòðîëëåðíûõ ïðè- ïðîáëåì è ñäåëàòü óñòðîéñòâî ñðàâíèòåëüíî 
ëîæåíèé, ðàáîòàþùèõ ñ àíàëîãîâûìè ñèãíà- íåäîðîãèì è êîìïàêòíûì, íå æåðòâóÿ ïðè 
ëàìè, çà÷àñòóþ íåîáõîäèìû äîñòàòî÷íî òî÷- ýòîì åãî ôóíêöèîíàëüíîñòüþ, ìîæíî 
íûå ÀÖÏ è/èëè ÖÀÏ ñ âûñîêîé ðàçðåøàþùåé èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìèêðî-
ñïîñîáíîñòüþ. Ïðåäñòàâëåííûå ñåãîäíÿ íà êîíòðîëëåðû ñåðèè ADuC84x, âûïóñêàåìûå 
ðûíêå ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ ìèêðîêîí- êîìïàíèåé Analog Devices, êîòîðûå èç-çà 
òðîëëåðû, êàê ïðàâèëî, èìåþò âñòðîåííûå àêöåíòà íà èíòåãðèðîâàííûõ â íèõ ïðåîáðà-
ÀÖÏ ñ ðàçðÿäíîñòüþ îò 8 äî 14 áèò è ÖÀÏ ñ çîâàòåëÿõ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ òàêæå èìå-
ðàçðÿäíîñòüþ îò 8 äî 10 áèò, à â áþäæåòíîì íóþòñÿ ìèêðîêîíâåðòîðàìè.
ñåãìåíòå îíè çà÷àñòóþ âîîáùå íå îñíàùåíû Õîòÿ óñòðîéñòâà ñåðèè ADuC84x ïðèñó-
ÖÀÏ. Íî äëÿ ðàáîòû, íàïðèìåð, ñ ïðåöèçèîí- òñòâóþò íà ðûíêå äîâîëüíî äàâíî, îíè îñòà-
íûìè àíàëîãîâûìè äàò÷èêàìè òåìïåðàòóðû, þòñÿ õîðîøî èçâåñòíûìè ëèøü îòíîñèòåëüíî 
äàâëåíèÿ è âåñà âîçìîæíîñòåé òàêîé ïåðè- íåáîëüøîìó êîëè÷åñòâó ïðîôåññèîíàëüíûõ 
ôåðèè ìîæåò íå õâàòèòü. ðàçðàáîò÷èêîâ. Òåì íå ìåíåå, èõ èñïîëüçîâà-

Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ áîëüøèíñòâî ðàçðà- íèå ñòîèò ðàññìîòðåòü âñåì, êòî â ñâîèõ ïðî-
áîò÷èêîâ èñïîëüçóþò âíåøíèå ÀÖÏ ïîñëåäî- åêòàõ ïðèìåíÿåò àíàëîãîâî-öèôðîâîå è öèô-
âàòåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ èëè ñèãìà-äåëüòà ðî-àíàëîãîâîå ïðåîáðàçîâàíèå, æåëàåò 
ÀÖÏ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ðàç- èìåòü ïðîñòîå â ïðîãðàììèðîâàíèè è îòëàä-
ðÿäíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÀÖÏ äðóãèõ êå óñòðîéñòâî, à òàêæå õî÷åò ñýêîíîìèòü íà 
òèïîâ. Íî ýòî ïðèâîäèò ê óäîðîæàíèþ êîíå÷- êîìïîíåíòàõ. Òàê, çàìåíà àíàëîãîâîé ïåðè-
íîãî ïðîäóêòà è âîçìîæíîìó óâåëè÷åíèþ åãî ôåðèåé â ñîñòàâå ìèêðîêîíâåðòîðà âíåøíèõ 
ðàçìåðîâ èç-çà ïëîùàäè, çàíèìàåìîé ÀÖÏ è ÖÀÏ ñî ñõîæèìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
äîïîëíèòåëüíûìè êîìïîíåíòàìè íà ïå÷àò- ìîæåò áûòü ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàíà. Íàïðè-
íîé ïëàòå. Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü òàêèõ ìåð, ADuC845 ñòîèìîñòüþ îò $9.31 ìîæåò 

Â
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çàìåíèòü äâà ÀÖÏ AD7718 ñòîèìîñòüþ îò ñ÷èòàíû äàííûå ìèêðîêîíòðîëëåðû. Ê òàêèì 
$5.46 êàæäûé è îäèí ÖÀÏ AD5321 ñòîèìîñ- ïðèëîæåíèÿì ìîæíî îòíåñòè, íàïðèìåð, ñèñ-
òüþ îò $3.29 (âñå öåíû óêàçàíû ïðè ïîêóïêå òåìû ñáîðà äàííûõ ñ äàò÷èêîâ è ïîðòàòèâíûå 
îò 1000 øòóê). Òàêèì îáðàçîì, íàáîð ñòîè- èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû, â òîì ÷èñëå è ïðè-
ìîñòüþ $14.21 çàìåíÿåòñÿ îäíèì èíòåãðèðî- áîðû ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, ïîñêîëüêó â 
âàííûì ðåøåíèåì öåíîé $9.31, êîòîðîå, êî ðåæèìå ãëóáîêîãî ñíà ýòè ìèêðîêîíâåðîðû 
âñåìó ïðî÷åìó, èìååò ïðîöåññîðíîå ÿäðî è ìîãóò ïîòðåáëÿòü íå áîëåå 20 ìêÀ. Íî ÿäðî 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíûõ ôóíê- çäåñü íå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ýëåìåíòîì, äàþ-
öèé è âîçìîæíîñòåé. ùèì ïðåèìóùåñòâà ïðè âûáîðå ñðåäè øèðî-

êîãî ðàçíîîáðàçèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, ïðåä-Ìèêðîêîíâåðòîðû ADuC84x îñíîâàíû íà 
ñòàâëåííûõ ñåãîäíÿ íà ðûíêå. Ãëàâíîé îñî-ÿäðå 8052, ñïîñîáíîì âûïîëíÿòü îäíó 
áåííîñòüþ â óñòðîéñòâàõ ADuC ÿâëÿåòñÿ àíà-èíñòðóêöèþ çà îäèí òàêò, à íå çà 12 òàêòîâ, êàê 
ëîãîâàÿ ïåðèôåðèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ÀÖÏ, áûëî â áîëåå ðàííèõ ñåìåéñòâàõ ADuC8xx. 
à òàêæå ÖÀÏ. Â äàííîé ñòàòüå áóäåò ðàññìîò-Ïîýòîìó, ïðàâèëüíî íàñòðîèâ âñòðîåííóþ 
ðåí ìèêðîêîíòðîëëåð ADuC845 êàê íàèáîëåå ñèñòåìó ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû 
ôóíêöèîíàëüíûé ñðåäè óñòðîéñòâ ñåìåéñòâà (ÔÀÏ×), ïðè ñèíõðîíèçàöèè îò êâàðöåâîãî 
ADuC8xx.ðåçîíàòîðà 32.768 êÃö ìîæíî äîáèòüñÿ ìàê-

ñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 12.58 MIPS Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà óïðîùåííàÿ áëîê-
(ìëí èíñòðóêöèé â ñåêóíäó). Ýòîãî âïîëíå ñõåìà ADuC845, ãëÿäÿ íà êîòîðóþ, ìîæíî 
äîñòàòî÷íî äëÿ ïðèëîæåíèé, íà êîòîðûå ðàñ- ñêàçàòü, ÷òî äàííîå óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿ-

ADuC845
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AVDD

ÎÄÍÎÒÀÊÒÍÎÅ ßÄÐÎ 8052

Ñ ÏÀÌßÒÜÞ ÏÐÎÃÐÀÌÌ 62 ÊÁ,

ÏÀÌßÒÜÞ ÄÀÍÍÛÕ 4 ÊÁ,

ÒÀÉÌÅÐÀÌÈ È ÏÅÐÈÔÅÐÈÅÉ

ÔÀÏ×
È ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÓÅÌÛÉ

ÄÅËÈÒÅËÜ ×ÀÑÒÎÒÛ

ÏÓ* – ÓÑÈËÈÒÅËÜ Ñ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÓÅÌÛÌ
          ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÎÌ ÓÑÈËÅÍÈß

ÒÀÉÌÅÐ ÏÐÎÁÓÆÄÅÍÈß
È ×ÀÑÎÂ

ÐÅÀËÜÍÎÃÎ ÂÐÅÌÅÍÈ

Ðèñóíîê 1. Áëîê-ñõåìà ìèêðîêîíâåðòîðà ADuC845.
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åò ñîáîé ñêîðåå íå ìèêðîêîíòðîëëåð, à âûñî- äñòâåííî ê âõîäàì RC-ôèëüòðû äëÿ äîïîëíè-
êîèíòåãðèðîâàííóþ ñèñòåìó ñáîðà è ïðåäâà- òåëüíîãî ïîäàâëåíèÿ øóìîâ. Åñëè æå áóôåð 
ðèòåëüíîé îáðàáîòêè àíàëîãîâûõ äàííûõ, áóäåò îòêëþ÷åí, òî âõîäíûå êàíàëû áóäóò 
êîòîðàÿ â çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå îáû÷íî ñîçäàâàòü çíà÷èòåëüíóþ äèíàìè÷åñêóþ 
íàçûâàåòñÿ Analog Front-End èëè AFE. íàãðóçêó íà èñòî÷íèê, è â ýòîì ñëó÷àå áåç 
Äåéñòâèòåëüíî, îäíîé èç ãëàâíûõ îñîáåí- èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíèõ ñõåì ñîãëàñîâàíèÿ 
íîñòåé ADuC845 ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äâóõ íåçà- èñòî÷íèêè ñèãíàëîâ è RC-ôèëüòðû áóäóò âíî-
âèñèìûõ 24-ðàçðÿäíûõ ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ, ñèòü ñóùåñòâåííûå îøèáêè â ðåçóëüòàòû 
÷åì âðÿä ëè ìîãóò ïîõâàñòàòüñÿ ñîâðåìåí- èçìåðåíèé. Âñëåä çà áóôåðîì èäåò ïðîãðàì-
íûå ìèêðîêîíòðîëëåðû. Îäèí ñèãìà-äåëüòà ìèðóåìûé óñèëèòåëü, êîòîðûé ìîæåò áûòü 
ÀÖÏ çäåñü ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì è èìååò âõîä- íàñòðîåí íà îäèí èç âîñüìè äèàïàçîíîâ èçìå-
íóþ öåïü, ñîäåðæàùóþ êîíôèãóðèðóåìûé ðåíèÿ êàê â îäíîïîëÿðíîì (îò 0 … 20 ìÂ 
áóôåð è óñèëèòåëü ñ ïðîãðàììèðóåìûì äî 0 … 2.56 Â), òàê è â áèïîëÿðíîì ðåæèìå 
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò (îò ±20 ìÂ äî ±2.56 Â).
íåïîñðåäñòâåííî ñ÷èòûâàòü ñèãíàëû ñ äàò- Ïîñëå óñèëèòåëÿ îñíîâíîãî ÀÖÏ, èëè 
÷èêîâ, íå ïðèìåíÿÿ âíåøíèõ ñõåì ñîãëàñî- ñðàçó ïîñëå ìóëüòèïëåêñîðà, åñëè ðå÷ü èäåò 
âàíèÿ. Íà âòîðîé (äîïîëíèòåëüíûé) ÀÖÏ î äîïîëíèòåëüíîì ÀÖÏ, ñèãíàë ïîïàäàåò íà 
ñèãíàëû ïîäàþòñÿ íàïðÿìóþ, ïîýòîìó åãî âõîä ñèãìà-äåëüòà ìîäóëÿòîðà, êîòîðûé 
ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ìåíåå âàæ- ñîñòîèò èç äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ, 
íûõ çàäà÷. Íàïðèìåð, ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî èíòåãðàòîðà, êîìïàðàòîðà è ÖÀÏ. Ñòðóêòóð-
ñ÷èòûâàòü ïîêàçàíèÿ âñòðîåííîãî äàò÷èêà íàÿ ñõåìà ìîäóëÿòîðà ïîêàçàíà íà Ðèñóí-
òåìïåðàòóðû. Âñåãî ADuC845 ìîæåò èìåòü êå 2. Ìîäóëÿòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó 
10 êàíàëîâ ââîäà àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ â ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ, ñòðåìÿùóþñÿ ìèíèìèçè-
âåðñèè ñ 56-âûâîäíûì êîðïóñîì LFCSP èëè ðîâàòü ñèãíàë íà âûõîäå äèôôåðåíöèàëüíî-
8 êàíàëîâ ñ 52-âûâîäíûì êîðïóñîì MQFP. ãî óñèëèòåëÿ. Â èòîãå íà âûõîäå êîìïàðàòîðà 
Ýòè êàíàëû ñ ïîìîùüþ ìóëüòèïëåêñîðà áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
ìîæíî ïîäêëþ÷àòü êàê ê îñíîâíîìó, òàê è ê ëîãè÷åñêèõ åäèíèö è íóëåé, è ñêâàæíîñòü 
äîïîëíèòåëüíîìó ÀÖÏ. êîòîðîé áóäåò âûðàæàòü âõîäíîé àíàëîãîâûé 

Êàíàëû èçìåðÿþò íàïðÿæåíèå îòíîñè- ñèãíàë ìîäóëÿòîðà.
òåëüíî îáùåé òî÷êè AINCOM, ëèáî, ïðè èõ 
ïîïàðíîì îáúåäèíåíèè (íàïðèìåð, AIN1-
AIN2, AIN3-AIN4 è ò.ä.), äèôôåðåíöèàëüíî. 
Ýòî ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü áèïîëÿðíûå ñèãíà-
ëû â äèàïàçîíàõ ±20 ìÂ, ±40 ìÂ, ±80 ìÂ, 
±160 ìÂ, ±320 ìÂ, ±640 ìÂ, ±1.28 Â è ±2.56 Â 
ïðè îïîðíîì íàïðÿæåíèè 2.5 Â. Çäåñü íóæíî 
ïîÿñíèòü, ÷òî óñòðîéñòâî íå áóäåò ðàáîòàòü ñ 
íàïðÿæåíèåì, êîòîðîå ìåíüøå íóëåâîãî 
ïîòåíöèàëà àíàëîãîâîé ÷àñòè AGND. Áèïî-
ëÿðíûé ðåæèì â äàííîì ñëó÷àå ïðåäïîëàãà-
åò, ÷òî ñèãíàë ïîñòóïàåò íà íå÷åòíûé êàíàë 
AIN(+), íàïðèìåð, AIN1, AIN3 è ò.ä., è åãî ñ÷è- Ñ âûõîäà ìîäóëÿòîðà ýòà ïîñëåäîâàòåëü-
òûâàíèå ïðîèñõîäèò îòíîñèòåëüíî ÷åòíîãî íîñòü ïîñòóïàåò íà âõîä öèôðîâîãî ôèëüòðà 

3êàíàëà AIN(–), òî åñòü AIN2, AIN4 è ò.ä. Èíûìè íèæíèõ ÷àñòîò òèïà (sin(x)/x) , êîòîðûé òàêæå 
3ñëîâàìè, åñëè íàïðÿæåíèå íà AIN2 ñîñòàâëÿ- èìåíóåòñÿ ôèëüòðîì Sinc . Äàííûé ôèëüòð 

åò 2.5 Â, è íàñòðîåí áèïîëÿðíûé ðåæèì ñ äèà- íåîáõîäèì äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíå÷íîãî öèôðî-
ïàçîíîì ±1.28 Â, òî äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ âîãî êîäà è óñòðàíåíèÿ øóìà êâàíòîâàíèÿ, 
íàïðÿæåíèé íà âõîäå AIN1 ñîñòàâèò îò 1.22 Â ïîñêîëüêó ÷àñòîòà ìîäóëÿöèè ìíîãîêðàòíî 
äî 3.78 Â îòíîñèòåëüíî AGND. ïðåâûøàåò ïîëîñó ÷àñòîò ñèãíàëà íà âõîäå 

Ñèãíàë îñíîâíîãî ÀÖÏ ïîñëå ìóëüòèïëåê- ìîäóëÿòîðà, è â ñâÿçè ñ ýòèì òðåáóåòñÿ îãðà-
ñîðà ïîñòóïàåò íà âíóòðåííèé áóôåð, êîòî- íè÷åíèå ïîëîñû âûõîäíîãî ñèãíàëà äî çíà÷å-
ðûé ïîçâîëÿåò óñòðîéñòâó ðàáîòàòü íàïðÿ- íèÿ, êîòîðîå äîëæíî áûòü ñóùåñòâåííî ìåíü-
ìóþ ñ èñòî÷íèêàìè ñèãíàëîâ, èìåþùèìè øå ïîëîâèíû ÷àñòîòû ìîäóëÿöèè. Ïîñêîëüêó 
ñóùåñòâåííûé âûõîäíîé èìïåäàíñ, à òàêæå ñïåêòðàëüíàÿ ïîëîñà øóìà êâàíòîâàíèÿ íàõî-
ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäêëþ÷àòü íåïîñðå- äèòñÿ âûøå òî÷êè ïîëîâèíû ÷àñòîòû ìîäóëÿ-

ÄÈÔÔÅÐÅÍ-
ÖÈÀËÜÍÛÉ ÎÓ

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÉ
ÂÕÎÄ ÊÎÌÏÀÐÀÒÎÐ

ÏÎÒÎÊ ÁÈÒÎÂ,
ÏÎÑÒÓÏÀÞÙÈÉ
ÍÀ ÖÈÔÐÎÂÎÉ

ÔÈËÜÒÐ

ÖÀÏ

+

–

ÈÍÒÅÃÐÀÒÎÐ

+

–

Ðèñóíîê 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèãìà-
äåëüòà ìîäóëÿòîðà.
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öèè, ýòîò ôèëüòð îòëè÷íî ñïðàâëÿåòñÿ ñ ïî- ëÿåìîãî ðåãèñòðîì SF. Â èòîãå ÷àñòîòà ïðåîá-
äàâëåíèåì òàêîãî øóìà. ðàçîâàíèÿ ÀÖÏ îïðåäåëèòñÿ ïî Ôîðìóëå (1).

Ñèãíàëüíàÿ öåïü ÀÖÏ ìîæåò ðàáîòàòü â 
äâóõ âûáèðàåìûõ ïîëüçîâàòåëåì ðåæèìàõ: 
ñ àâòîìàòè÷åñêèì ÷åðåäîâàíèåì âõîäîâ è 
áåç íåãî. Ñòðóêòóðíûå ñõåìû ñèãíàëüíîé 
öåïè äëÿ îáîèõ ðåæèìîâ ïðåäñòàâëåíû íà Çäåñü F  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòîòó MOD

Ðèñóíêå 3. âûáîðêè ìîäóëÿòîðà, ðàâíóþ 32.768 êÃö.
Ðåæèì ÷åðåäîâàíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî Ïîìèìî ýòîãî íà Ðèñóíêå 3à òàêæå ïðåä-

óìîë÷àíèþ è ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü îøèáêè ñòàâëåíû ÷àñòîòà âõîäíîãî ñèãíàëà F  è ÷àñ-IN

ñìåùåíèÿ è øóìû. Â ýòîì ðåæèìå ÷àñòîòà òîòà ÷åðåäîâàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî êàíà-
îáíîâëåíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà ëåæèò â äèà- ëà ÀÖÏ F , êîòîðàÿ ðàâíà ïîëîâèíå ÷àñòî-CHOP

ïàçîíå îò 5.35 Ãö äî 105 Ãö. Ïðè ýòîì âõîä- òû ïðåîáðàçîâàíèÿ ÀÖÏ, òî åñòü îïðåäåëÿåò-
íûå äèôôåðåíöèàëüíûå ëèíèè ÀÖÏ ïîïåðå- ñÿ Ôîðìóëîé (2).
ìåííî ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî 

3
íà âûõîäå ôèëüòðà Sinc  áóäóò ôîðìèðîâàòü-
ñÿ öèôðîâûå ñëîâà, èìåþùèå ñîñòàâëÿþ-
ùèå ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî ñìå-
ùåíèÿ. Ïîýòîìó ïîñëå ôèëüòðà äîáàâëÿåòñÿ 

Òàêæå íà ýòîì ðèñóíêå ïîêàçàíî, ÷òî ñóììèðóþùèé êàñêàä, ïîçâîëÿþùèé èçáà- 3
âûõîäíîé ñèãíàë öèôðîâîãî ôèëüòðà Sinc  âèòüñÿ îò ýòèõ ñîñòàâëÿþùèõ. Îí ñóììèðóåò 
ñîäåðæèò ïàðàçèòíûå ñîñòàâëÿþùèå ñìåùå-êàæäîå òåêóùåå ñëîâî ñ ïðåäûäóùèì è 
íèÿ +V  è –V . Ýòè ñîñòàâëÿþùèå óñòðàíÿ-OS OSâûïîëíÿåò èõ óñðåäíåíèå, à ïîëó÷åííîå èòî-
þòñÿ çà ñ÷åò óñðåäíåíèÿ, òî åñòü äåëåíèÿ ãîâîå çíà÷åíèå çàïèñûâàåòñÿ â ðåãèñòð 
ñóììû òåêóùåãî è ïðåäûäóùåãî öèôðîâûõ âûõîäíûõ äàííûõ ÀÖÏ. Êîýôôèöèåíò äåöè-
ñëîâ íà 2. Ýòî çíà÷èò, ÷òî âðåìÿ óñòàíîâëå-ìàöèè öèôðîâîãî ôèëüòðà çàäàåòñÿ 8-
íèÿ ñèãíàëà ïðè ïåðåíàñòðîéêå ÀÖÏ, íàïðè-ðàçðÿäíûì ðåãèñòðîì SF, çíà÷åíèå êîòîðîãî 
ìåð, ïðè èçìåíåíèè êàíàëà, áóäåò â äâà ðàçà â ðåæèìå ÷åðåäîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò îò 13 (÷àñ-
áîëüøå ñòàíäàðòíîãî âðåìåíè ïðåîáðàçîâà-òîòà îáíîâëåíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà 105 Ãö) 
íèÿ ÀÖÏ, êàê ïîêàçàíî â Ôîðìóëå (3). Òî åñòü, äî 255 (÷àñòîòà îáíîâëåíèÿ 5.35 Ãö). Çíà÷å-
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà ïîñëå èçìåíåíèÿ íèå 13 â äàííîì ðåæèìå ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëü-
êàíàëà íåîáõîäèìî áóäåò çàòðàòèòü äâà íûì, è ïðè ëþáûõ ïîïûòêàõ çàïèñàòü â SF 
öèêëà ïðåîáðàçîâàíèÿ.ìåíüøåå ÷èñëî â ýòîò ðåãèñòð áóäåò çàïèñàíî 

13. Ïî óìîë÷àíèþ çíà÷åíèå SF ðàâíî 69. 
Äåéñòâèòåëüíûé êîýôôèöèåíò äåöèìàöèè â 
âîñåìü ðàç áîëüøå êîýôôèöèåíòà, îïðåäå-

ÖÈÔÐÎÂÎÉ
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Ðèñóíîê 3. Ñòðóêòóðíûå ñõåìû ñèãíàëüíîé öåïè ñ ÷åðåäîâàíèåì (à) è áåç ÷åðåäîâàíèÿ (á).

.F
SF8

1

3

1
F MODADC ×

×
×= (1)

.
F2

1
F

ADC

CHOP
×

= (2)

.t2
F

2
t ADC

ADC

SETTLE ×== (3)

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ32 ÐàäèîËîöìàí – ìàé 2017

Â ðåæèìå áåç ÷åðåäîâàíèÿ íå îáåñïå÷èâà-
åòñÿ âûñîêîå êà÷åñòâî ñèãíàëà ñ ìèíèìèçà-
öèåé îøèáîê ñìåùåíèÿ è äðåéôà, íî çàòî 
ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëîâ âûøå, ÷åì 
â ðåæèìå ñ ÷åðåäîâàíèåì. Ïðè ýòîì ÷àñòîòà 
îáíîâëåíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà ëåæèò â äèà-
ïàçîíå îò 16.06 Ãö äî 1.365 êÃö, ÷òî ñîîòâå-
òñòâóåò äèàïàçîíó çíà÷åíèé ðåãèñòðà SF îò 
255 äî 3. Ïîñêîëüêó â äàííîì ðåæèìå óñòðà-
íåíèå äðåéôà íå ïðåäïîëàãàåòñÿ, òî äëÿ 
ìèíèìèçàöèè îøèáîê íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü âíåøíèå êîìïåíñàöèîííûå ñðåäñòâà. 
Ñèãíàëüíàÿ öåïü â ýòîì ñëó÷àå, êàê ïîêàçàíî 
íà Ðèñóíêå 3á, ñîñòîèò èç ìóëüòèïëåêñîðà, 
áóôåðà, óñèëèòåëÿ ñ ïðîãðàììèðóåìûì êîýô-
ôèöèåíòîì, ñèãìà-äåëüòà ìîäóëÿòîðà è öèô-
ðîâîãî ôèëüòðà. Çäåñü ïîòîê áèòîâ ñ âûõîäà 
ìîäóëÿòîðà ïîñòóïàåò íåïîñðåäñòâåííî íà 

3 áûòü ïîëåçåí, êîãäà âàæíà ñêîðîñòü ðàáîòû, âõîä öèôðîâîãî ôèëüòðà Sinc . ×àñòîòà ïðå-
à íå òî÷íîñòü, ïîñêîëüêó â 12-áèòíîì ðåæèìå îáðàçîâàíèÿ ÀÖÏ â ýòîì ðåæèìå îïðåäåëèò-
èçìåíåíèå âûõîäíîãî ñèãíàëà ïðîèñõîäèò ñÿ ïî Ôîðìóëå (4).
òîëüêî ïîñëå ìîäèôèêàöèè ìëàäøåãî ðåãèñ-
òðà âûõîäíûõ äàííûõ, íî ïðè ýòîì ñíà÷àëà 
äîëæåí áûòü èçìåíåí ñòàðøèé ðåãèñòð.

Êàê ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 4, â êà÷åñòâå âåð-
õíåé ãðàíèöû âûõîäíîãî ñèãíàëà ïðîãðàììíî 

Âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ ñèãíàëà ïðè ïåðåíàñ-
ìîæåò áûòü âûáðàíî ëèáî íàïðÿæåíèå ïèòà-

òðîéêå ÀÖÏ â ðåæèìå áåç ÷åðåäîâàíèÿ 
íèÿ àíàëîãîâîé ÷àñòè AV , ëèáî îïîðíîå DD

ñîãëàñíî Ôîðìóëå (5) áóäåò â òðè ðàçà áîëü-
íàïðÿæåíèå âíóòðåííåãî èñòî÷íèêà V  REF

øå ñòàíäàðòíîãî âðåìåíè ïðåîáðàçîâàíèÿ 
(2.5 Â). Óñèëèòåëü âûõîäíîãî áóôåðà èìååò 

ÀÖÏ. Ýòî â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå, ÷åì â ñëó-
rail-to-rail âûõîä. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ðàçíèöà 

÷àå ñ ÷åðåäîâàíèåì, íî ïîñêîëüêó ïðîïóñ-
ìåæäó ïèêîâûìè óðîâíÿìè âûõîäíîãî ñèãíà-

êíàÿ ñïîñîáíîñòü ÀÖÏ â ðåæèìå áåç ÷åðåäî-
ëà è íàïðÿæåíèÿìè øèí ïèòàíèÿ ìîæåò áûòü 

âàíèÿ â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì ñ íèì, âñå 
íå áîëåå 100 ìÂ. Ïîìèìî ýòîãî ëèíåéíîñòü 

ðàâíî âðåìÿ t  óñòàíîâëåíèÿ âûõîäíîãî SETTLE âûõîäíîãî ñèãíàëà ÖÀÏ ãàðàíòèðóåòñÿ ïðàê-
ñèãíàëà â äàííîì ñëó÷àå áóäåò ìåíüøå.

òè÷åñêè âî âñåì äèàïàçîíå, çà èñêëþ÷åíèåì 
êîäîâîãî ïðîìåæóòêà îò 0 äî 48 áèò ïðè îïîð-
íîì íàïðÿæåíèè V  è êîäîâûõ ïðîìåæóòêîâ REF

îò 0 äî 100 áèò è îò 3950 äî 4095 áèò ïðè îïîð-
íîì íàïðÿæåíèè AV .DD

Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ê âûõîäó ÖÀÏ Äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåìû, èìåþùåé øèðîêèå 
ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäêëþ÷àòü íàãðóçêó ñ ñîïðî-âîçìîæíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ àíàëîãîâûìè 
òèâëåíèåì íå ìåíåå 10 êÎì è åìêîñòüþ íå óñòðîéñòâàìè, â ñîñòàâå ADuC845 èìååòñÿ 
áîëåå 100 ïÔ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûäàâàå-ïîëíîôóíêöèîíàëüíûé ÖÀÏ ðàçðÿäíîñòüþ 
ìîãî ìîäóëåì òîêà ìîæåò áûòü íåäîñòàòî÷íî, 12 áèò, ñîñòîÿùèé èç öåïî÷êè êîììóòèðóå-
è òîãäà íóæíî áóäåò ïðåäóñìîòðåòü âíåøíèé ìûõ ðåçèñòîðîâ è âûõîäíîãî áóôåðà (Ðèñó-
áóôåð íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå.íîê 4). Ê ïðåèìóùåñòâàì òàêîé àðõèòåêòóðû 

Ïîìèìî 12-ðàçðÿäíîãî ìîäóëÿ ÖÀÏ äëÿ ìîæíî îòíåñòè ãàðàíòèðîâàííóþ ìîíîòîí-
ôîðìèðîâàíèÿ àíàëîãîâîãî ñèãíàëà ïðè íàëè-íîñòü è îòëè÷íóþ äèôôåðåíöèàëüíóþ 
÷èè ñîîòâåòñòâóþùåãî âíåøíåãî áóôåðà ëèíåéíîñòü. Òàêæå ðàçðàáîò÷èê ìîæåò 
ìîæíî çàäåéñòâîâàòü ìîäóëü ØÈÌ, èìåþùèé íàñòðîèòü ýòîò ÖÀÏ íà ðàáîòó â 8-áèòíîì 
øåñòü ðàáî÷èõ ðåæèìîâ ïîìèìî íóëåâîãî è ðåæèìå; ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ìëàä-
ñåäüìîãî, â êîòîðûõ äàííûé ìîäóëü îòêëþ÷åí, øèé ðåãèñòð âûõîäíûõ äàííûõ, â êîòîðûé 
è ëèíèè P2.5 è P2.6 íå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ãåíå-çàïèñûâàþòñÿ âîñåìü ñòàðøèõ áèòîâ, à ÷åòû-
ðàöèè èìïóëüñîâ. Êðàòêî ðàññìîòðèì ïðèíöèï ðå ìëàäøèõ îáíóëÿþòñÿ. Ýòîò ðåæèì ìîæåò 

ÂÛÕÎÄÍÎÉ
ÁÓÔÅÐ

R

R

R

R

R

AVDD

VREF

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÉ
ÂÛÕÎÄ ÖÀÏ14

Ðèñóíîê 4. Ñõåìàòè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå 
12-ðàçðÿäíîãî ÖÀÏ â ñîñòàâå ADuC845.
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ðàáîòû ìîäóëÿ ØÈÌ â ýòèõ ðåæèìàõ. Â ðåæè- ãîâîãî ñèãíàëà ÿâëÿþòñÿ ÷åòâåðòûé è øåñ-
ìå 1 ìîäóëü ôîðìèðóåò íà ëèíèè P2.5 ñòàí- òîé. Â ðåæèìå 4 âûõîäíîé ñèãíàë ìîäóëÿ 
äàðòíûé 16-ðàçðÿäíûé ñèãíàë ØÈÌ ñ ïðî- ØÈÌ ïîõîæ íà ñèãíàë, êîòîðûé ñïîñîáåí 
ãðàììíî èçìåíÿåìûì ïåðèîäîì è äëèòåëü- ôîðìèðîâàòü ìîäóëÿòîð ñèãìà-äåëüòà ÖÀÏ. 
íîñòüþ èìïóëüñà. Â ðåæèìå 2 ðåàëèçóåòñÿ 8- Êàê ïðàâèëî, ýòîò ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ ïðè 
ðàçðÿäíûé ñïàðåííûé âûõîä ØÈÌ, ïðè êîòî- ìàêñèìàëüíîé òàêòîâîé ÷àñòîòå 12.58 ÌÃö. 
ðîì ïåðèîä äëÿ îáîèõ ñèãíàëîâ, ïðèñóòñòâóþ- Ñîñòîÿíèÿ âûõîäîâ P2.5 è P2.6 îáíîâëÿþòñÿ 
ùèõ íà ëèíèÿõ P2.5 è P2.6, çàäàåòñÿ îäíèì êàæäûé öèêë, òî åñòü â ñëó÷àå ðàáîòû ñ ÷àñ-
ðåãèñòðîì, êîòîðûé ìîæåò ïðèíèìàòü ëþáîå òîòîé 12.58 ÌÃö êàæäûå 80 íñ. Ïðè ýòîì â 
çíà÷åíèå îò 0 äî 255. Ïðè ýòîì ôðîíò îäíîãî òå÷åíèå 65536 öèêëîâ ñîñòîÿíèå ëèíèè P2.5 
èìïóëüñà ìîæåò áûòü ñäâèíóò ïî ôàçå îòíîñè- ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì ëîãè÷åñêîé åäèíèöå 
òåëüíî ôðîíòà äðóãîãî èìïóëüñà íà ïðîãðàì- ñòîëüêî ðàç, ñêîëüêî îïðåäåëåíî â ðåãèñòðî-
ìíî çàäàííóþ âåëè÷èíó. Â ðåæèìå 3 ñ÷åò÷èê âîé ïàðå PWM0H/L, à ëîãè÷åñêèé íîëü áóäåò 
ìîäóëÿ ØÈÌ èìååò ôèêñèðîâàííîå êîíå÷íîå ïðèñóòñòâîâàòü íà ëèíèè (65536 – PWM0H/L) 
çíà÷åíèå 65536, â ñâÿçè ñ ÷åì íà ëèíèÿõ P2.5 è ðàç. Äëÿ ëèíèè P2.6 ñïðàâåäëèâî òî æå 
P2.6 ãåíåðèðóþòñÿ 16-ðàçðÿäíûå ñèãíàëû ñàìîå, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî çäåñü 
ØÈÌ ñ îäèíàêîâûì ïåðèîäîì, à òàêæå ñ îäè- èñïîëüçóåòñÿ ðåãèñòðîâàÿ ïàðà PWM1H/L. 
íàêîâûì âðåìåíåì ôîðìèðîâàíèÿ ôðîíòîâ Íà Ðèñóíêå 5 ïîêàçàí ïðèíöèï ðàáîòû ìîäó-
ñèãíàëîâ, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëó ëÿ ØÈÌ â ðåæèìå 4.
îòñ÷åòà ñ÷åò÷èêà ìîäóëÿ ØÈÌ. Ïðè ýòîì Ðåæèì 6 ïî ïðèíöèïó ôîðìèðîâàíèÿ 
ñêâàæíîñòè îáîèõ ñèãíàëîâ ðåãóëèðóþòñÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà â îñíîâíîì ñõîæ ñ ðåæè-
íåçàâèñèìî. Â ðåæèìå 5 ìîæíî ïîëó÷èòü äâà ìîì 4, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî çäåñü ðåàëè-
íåçàâèñèìûõ 8-ðàçðÿäíûõ ñèãíàëà ØÈÌ, èìå- çîâàíî êîäèðîâàíèå ñ âîçâðàòîì ê íóëþ, òî 
þùèõ ðàçíûå ïåðèîäû è ñêâàæíîñòè. åñòü â äàííîì ñëó÷àå åäèíèöå ñîîòâåòñòâóåò 

Ïåðå÷èñëåííûå ðåæèìû õîðîøî ïîäõîäÿò èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ â 
äëÿ ñòàíäàðòíûõ çàäà÷ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëîâèíó âðåìåíè ïåðåäà÷è îäíîãî áèòà äàí-
ØÈÌ, íàïðèìåð, äëÿ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿ- íûõ. Ýòî ãàðàíòèðóåò, ÷òî ëþáîå îòêëîíåíèå 
ìè ïîñðåäñòâîì êîììóòàöèè ñèëîâûõ òðàí- âî âðåìåíè íàðàñòàíèÿ èëè ñïàäà ñèãíàëà íå 
çèñòîðîâ. Íî íàèáîëåå èíòåðåñíûìè ðåæè- áóäåò âëèÿòü íà èíòåãðàëüíóþ íåëèíåéíîñòü 
ìàìè â ïëàíå äàëüíåéøåãî ïîëó÷åíèÿ àíàëî- ñèãìà-äåëüòà ÖÀÏ.

Ðèñóíîê 5. Ïðèíöèï ðàáîòû ìîäóëÿ ØÈÌ â ðåæèìå 16-ðàçðÿäíîãî ñèãìà-äåëüòà ÖÀÏ (ðåæèì 4).

12.583 ÌÃö

16 ÁÈÒ

PWM0H/L = C000H

PWM1H/L = 4000H

ÇÀÙÅËÊÀ

0 0 001

80 ìêñ

0 0

0 1 111

80 ìêñ

1 0

16 ÁÈÒ

16 ÁÈÒ

16 ÁÈÒ

16 ÁÈÒ

ÂÛÕÎÄÍÎÉ ÑÈÃÍÀË
ÍÀ ËÈÍÈÞ P2.5

ÂÛÕÎÄÍÎÉ ÑÈÃÍÀË
ÍÀ ËÈÍÈÞ P2.6
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Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

Òàêèì îáðàçîì, ìèêðîêîíâåðòîð ADuC845 
îáëàäàåò øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿìè ðàáîòû 

1. ñ àíàëîãîâûìè ñèãíàëàìè è ýêîíîìè÷åñêè 
ýôôåêòèâåí ïðè çàìåíå íàáîðà âíåøíèõ 

2. ÀÖÏ è ÖÀÏ. Ïîìèìî ýòîãî, ñ äàííûì óñòðî-
éñòâîì äîâîëüíî ïðîñòî ðàáîòàòü, ÷òî áóäåò 3. 
ïîêàçàíî â ñëåäóþùåé ÷àñòè.

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Analog Devices ADuC845/ADuC847/ 
ADuC848

Datasheet Analog Devices AD7708/AD7718

Datasheet Analog Devices AD5301/AD5311/ 
AD5321ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=335755&/AD7708
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=335697&/ADUC845
ttp://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=335779&/AD5301
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Ïîòîìó, ÷òî òàê ñêàçàë
ãîñïîäèí Îì…
Umesh Jayahoman, Analog Devices

Analog Dialogue

Âîïðîñ:

Îòâåò:

ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èõ 
ïîäà÷è. Îäíàêî äëÿ òîãî, ÷òîáû îáëåã÷èòü 
ïîòðåáèòåëÿì èñïîëüçîâàíèå AD9680 â 
ñâîèõ ñèñòåìàõ, ðàçðàáîò÷èêè Analog Devices 
èíòåãðèðîâàëè â ÀÖÏ ñõåìû ñóïåðâèçîðîâ, 
èçáàâëÿþùèå îò íåîáõîäèìîñòè â êàêèõ ëèáî 
ñåêâåíñîðàõ ïèòàíèÿ.

AD9680 ñîäåðæèò âíóòðåííèé ñóïåðâèçîð, 
êîíòðîëèðóþùèé âñå øèíû ïèòàíèÿ. Äî òåõ 
ïîð, ïîêà ñóïåðâèçîð íå ñî÷òåò, ÷òî íàïðÿæå-
íèÿ íà âñåõ øèíàõ ïèòàíèÿ íàõîäÿòñÿ â òðå-
áóåìûõ ïðåäåëàõ, îí áóäåò óäåðæèâàòü ÀÖÏ 
â ñîñòîÿíèè ñáðîñà. Åñëè â ðåæèìå ñáðîñà 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ SPI ðàâíî 1.8 Â, 2.5 Â 

Â ìîåé ñèñòåìå ÀÖÏ íà êàæäûé çàïðîñ ïî 
èëè 3.3 Â, òî ïðè êàæäîì ÷òåíèè ïîðòà SPI 

èíòåðôåéñó SPI âîçâðàùàåò 0xFF. ×òî ìîæåò 
ÀÖÏ áóäåò îòïðàâëÿòü 0xFF. Ïîõîæå ìû íà 

áûòü íåïðàâèëüíî?
ïðàâèëüíîì ïóòè, è ïîðà âçÿòü â ðóêè âàøåãî 
ëó÷øåãî äðóãà – ñòàðûé íàäåæíûé öèôðîâîé 
ìóëüòèìåòð.

ÀÖÏ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñî ñêîðîñòÿìè â 
ìèëëèàðäû âûáîðîê â ñåêóíäó ïðè ðàçðàáîò-
êå ñèñòåì îáåñïå÷èâàþò ëó÷øåå â îòðàñëè 
ñî÷åòàíèå òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è íàä-
åæíîñòè. Îäíàêî åñëè èíòåðôåéñ SPI ïðè 
êàæäîì ÷òåíèè âîçâðàùàåò 0xFF, ýòî, êîíå÷-
íî æå, íåíîðìàëüíî. Ïîäîáíîå âïîëíå ìîæåò 
îçíà÷àòü, ÷òî âíóòðè ÀÖÏ ÷òî-òî â íåïðà-
âèëüíîì ñîñòîÿíèè. Äàâàéòå âûÿñíèì, ÷òî 
ýòî ìîæåò áûòü.

Âûñîêîñêîðîñòíûå ÀÖÏ ïîñëåäíåãî ïîêî-
ëåíèÿ, òàêèå, íàïðèìåð, êàê AD9680, ïðîèç-
âîäÿòñÿ ïî ñóáìèêðîííîé ÊÌÎÏ òåõíîëîãèè 
65 íì. Äëÿ òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èòü íåîáõîäè-
ìûå ïàðàìåòðû ïî ïåðåìåííîìó òîêó, ÀÖÏ 
äîëæíû ïèòàòüñÿ íåñêîëüêèìè íàïðÿæåíèÿ-
ìè (1.25 Â, 2.5 Â, 3.3 Â). Êàê ïðàâèëî, ëþáîìó 
êðåìíèåâîìó óñòðîéñòâó ñ íåñêîëüêèìè 
íàïðÿæåíèÿìè ïèòàíèÿ ïîòðåáóåòñÿ êàêàÿ-òî 

ADP1741

1.25 Â

~1.3 À
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1.12 Â
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AVDD1 +
AVDD1_SR

DVDD

CLK

1.25 ÃÃö

DVRDD

  

AD9680

Ôåððèòîâûé
ôèëüòð

DCR = 100 ìÎì

Ðèñóíîê 1. Øèíà ïèòàíèÿ 1.25 Â ÀÖÏ AD9680 
íà îñíîâå LDO ñòàáèëèçàòîðà ADP1741.
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Â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî ñ ïîìîùüþ ëåí ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ ýòèõ òî÷åê. Èòàê, 
ìóëüòèìåòðà ïðîâåðèòü ïèòàþùèå íàïðÿæå- íàïðÿæåíèå, èçìåðåííîå íà âûõîäå ñòàáèëè-
íèÿ íà âñåõ âûâîäàõ AD9680. Âîçìîæíî, îäíî çàòîðà ADP1741, ðàâíî 1.25 Â, è êàæåòñÿ, ÷òî 
èç íèõ íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè äîïóñòèìîãî âñå â ïîðÿäêå. Îäíàêî åñëè èçìåðèòü íàïðÿ-
äèàïàçîíà, ÷òî è ôèêñèðóåòñÿ ñóïåðâèçîðîì. æåíèå íà âûâîäàõ ÀÖÏ èëè íà äðóãîì âûâîäå 
À âîò äàëüøå âñå óæå íå òàê ïðîñòî. Ïîñìîò- ôèëüòðà, òî ïðè íîìèíàëüíûõ òîêàõ ìóëüòè-
ðèòå íà Ðèñóíîê 1, íà êîòîðîì ïîêàçàíà áëîê- ìåòð ïîêàæåò 1.12 Â. È èìåííî ýòî ÿâëÿåòñÿ 
ñõåìà ÀÖÏ AD9680-1250, ñèíõðîíèçèðóåìî- èñòèííîé ïðè÷èíîé òîãî, ïî÷åìó ïðè îïðîñå 
ãî ÷àñòîòîé 1.25 ÃÃö. Ïðè ïåðâîì âçãëÿäå íà ÀÖÏ ÷åðåç SPI ìû ïîëó÷àåì 0xFF. Î÷åâèäíî, 
ýòó ñõåìó êîìó-òî âñå ïîêàæåòñÿ íîðìàëü- ÷òî íàïðÿæåíèÿ âíóòðè AD9680 «íå ïîíðàâè-
íûì. Ðàçâÿçûâàþùèå êîíäåíñàòîðû, êàê è ëèñü» ñóïåðâèçîðó.
äðóãèå êîìïîíåíòû, îòíîñÿùèåñÿ ê ïèòàíèþ Íó è êàê æå ñ ýòèì áîðîòüñÿ? Åñòü íåñêîëü-
ñõåìû, äëÿ ïðîñòîòû íà ðèñóíêå íå ïîêàçàíû. êî âàðèàíòîâ:
Îñíîâíîå âíèìàíèå çäåñü ñëåäóåò óäåëÿòü 1. Íå èñïîëüçóéòå ôåððèòîâûé ôèëüòð. Íî 
íàïðÿæåíèþ 1.25 Â, êàê ñàìîìó íèçêîìó â ýòî ìîæåò ñäåëàòü (à ìîæåò, è íåò) âàøå 
ñèñòåìå. óñòðîéñòâî áîëåå âîñïðèèì÷èâûì ê 

Ñòàáèëèçàòîð ADP1741 äîëæåí èìåòü øóìàì.
äîñòàòî÷íûé çàïàñ òîêà äëÿ ïèòàíèÿ âñåõ 

2. Óâåëè÷üòå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå LDO 
óçëîâ, ïîäêëþ÷åííûõ ê 1.25 Â. Îäíàêî âèíà 

ñòàáèëèçàòîðà ñ ó÷åòîì ïàäåíèÿ íàïðÿæå-
çäåñü ëåæèò íå íà LDO ñòàáèëèçàòîðå, è íå 

íèÿ íà ôåððèòîâîì ôèëüòðå. Îäíàêî â 
íà ÀÖÏ, à íà ôåððèòîâîì ôèëüòðå, êîòîðûé 

ýòîì ñëó÷àå ïðè íåäîñòàòî÷íîì ïîòðåáëå-
äàæå íå ïîäîçðåâàåò, ÷òî ìîæåò áûòü èñòî÷-

íèè òîêîâ íà AD9680 ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü 
íèêîì ïðîáëåì. Îáû÷íî ôåððèòîâûå 

÷ðåçìåðíî áîëüøèå íàïðÿæåíèÿ.
ôèëüòðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ î÷èñòêè ïèòàíèÿ, 

3. Âûáåðèòå äðóãîé ôèëüòð ñ òàêèìè æå ïîäàâàåìîãî íà îïðåäåëåííîå óñòðîéñòâî. 
çíà÷åíèÿìè èìïåäàíñà è ìàêñèìàëüíîãî Îäíèì èç ïàðàìåòðîâ òàêîãî ôèëüòðà, íà 
òîêà, íî ñ ìåíüøèì DCR (ìåíåå 50 ìÎì).êîòîðûé ÷àñòî íå îáðàùàþò âíèìàíèÿ, ÿâëÿ-

åòñÿ ñîïðîòèâëåíèå ïîñòîÿííîìó òîêó (DCR). 4. Ðàçäåëèòå âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ íà 
Íî ïî÷åìó íàì íåîáõîäèìî áåñïîêîèòüñÿ îá ñîîòâåòñòâóþùèå ëèíèè (AVDD1,  
ýòîì ïàðàìåòðå? Ïîòîìó, ÷òî òàê ñêàçàë AVDD1_SR, DVDD, DRVDD) è èñïîëüçóéòå 
íåêèé äæåíòëüìåí ïî èìåíè Ãåîðã Ñèìîí Îì. ôåððèòîâûå ôèëüòðû ñ ìåíüøèìè ñîïðî-

Çàêîí Îìà ãëàñèò, ÷òî òîê ÷åðåç ïðîâîäíèê òèâëåíèÿìè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íåîáõîäè-
ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè ïðÿìî ïðîïîðöèîíà- ìîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå.

ADP1741

1.275 Â

~1.3 À

1.25 Â 1.26 Â 1.27 Â

AVDD1 +
AVDD1_SR

DVDD
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8
0

2
 ì

À

2
5

0
 ì

À

2
2

0
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À

Ôåððèòîâûå
ôèëüòðû

DCR = 30 ìÎì

ADP1741

1.25 Â

~1.3 À

1.12 Â

  

Ôåððèòîâûé
ôèëüòð

DCR = 100 ìÎì

AVDD1 +
AVDD1_SR

DVDD

CLK

1.25 ÃÃö

DVRDD

AD9680

8
0

2
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À

2
5

0
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À

2
2

0
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À

Ðèñóíîê 2. Ðàçëè÷íûå âàðèàíòû âûáîðà è èñïîëüçîâàíèÿ ôåððèòîâûõ ôèëüòðîâ äëÿ 
ïèòàíèÿ AD9680.
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Âàðèàíòû 2 è 4 ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 2. ýòîé ñèòóàöèè ïîìî÷ü âàì ñìîæåò òîëüêî 
Íàèëó÷øèì êîìïðîìèññîì ÿâëÿåòñÿ âàðè- ïî÷òåííûé öèôðîâîé ìóëüòèìåòð, à íå 
àíò 4. Îäíàêî íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíè- îñöèëëîãðàô èëè êîëëåãà èíæåíåð. Áåçóñ-
ìàíèå, ÷òî ýòîò âàðèàíò óâåëè÷èâàåò êîëè- ëîâíî, ôåððèòîâûé ôèëüòð ìîæåò îáåñïå-
÷åñòâî êîìïîíåíòîâ â óñòðîéñòâå è åãî ñòîè- ÷èòü âàøåé ñèñòåìå õîðîøóþ ïîìåõîóñòîé-
ìîñòü. Âàðèàíò 4 îáåñïå÷èâàåò òàêæå ëó÷- ÷èâîñòü. Íî ïðè íåïðàâèëüíîì âûáîðå, áåç 
øóþ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü çà ñ÷åò íåêîòîðîé ó÷åòà çàêîíà Îìà, ýòîò ìàëåíüêèé êîìïîíåíò 
ôèëüòðàöèè íàïðÿæåíèÿ ìåæäó øèíàìè ìîæåò ñîçäàòü áîëüøèå ïðîáëåìû ðàçðàáîò-
AVDD, DVDD è DRVDD. ÷èêó ñèñòåì íà ÀÖÏ.

Òàêèì îáðàçîì, â ñëåäóþùèé ðàç, êîãäà âû 
âêëþ÷èòå ÀÖÏ, ïîäàäèòå íà íåãî ñèíõðîíèçà-
öèþ è îáíàðóæèòå, ÷òî îí íå ðàáîòàåò, è SPI â 

1. êàæäîì öèêëå ÷òåíèÿ âîçâðàùàåò 0xFF, âû 
2. äîëæíû ïîáëàãîäàðèòü ãîñïîäèíà Îìà. Â 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD9680

Datasheet Analog Devices ADP1741

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=335657&/AD9680
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=335661&/ADP1741
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Ñîâðåìåííûå
òåõíîëîãèè
è ïðîäóêòû õîëäèíãà GS Group
×àñòü 2

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 04-2017

 Â êîíöå 2014 ãîäà õîëäèíã ïðåäñòàâèë Ïëàíøåò ðàáîòàåò íà îñíîâå ÎÑ Android 
4.4 KitKat, îñíàùåí ÷åòûðåõúÿäåðíûì ïðî-íîâûé ïðîäóêò – òåëåïëàíøåò GS700 (Ðèñó-
öåññîðîì MT8127 ôèðìû MediaTek è ñåìè-íîê 7). Ïðèáîð ñ ïðåäóñòàíîâëåííûì ïðî-

ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ïðåäíàçíà÷åí äëÿ äþéìîâûì äèñïëååì ñ ñåíñîðíûì ýêðàíîì 
ïðîñìîòðà òåëåïåðåäà÷ ñïóòíèêîâîãî îïåðà- ðàçðåøåíèåì 1024 × 600 ïèêñåëåé è IPS ìàò-
òîðà Òðèêîëîð ÒÂ. Ïëàíøåò ðàáîòîñïîñîáåí ðèöåé. Âèäåîãðàôèêó ïðèáîðà îáåñïå÷èâàåò 
â çîíå îáñëóæèâàíèÿ äîìîâëàäåíèé (êâàð- ÷åòûðåõúÿäåðíàÿ âèäåîêàðòà Mali-450 MP4: 
òèð) ïðè ïîìîùè áåñïðîâîäíîé ñâÿçè Wi-Fi. 700 ÌÃö, îáúåì ÎÇÓ – 1 ÃÁ, âíóòðåííÿÿ ôëåø 
Ïëàíøåò ðàáîòàåò êàê äîïîëíèòåëüíûé ïàìÿòü – 4 ÃÁ (âíåøíÿÿ êàðòà microSD äî 
ýêðàí ïðîñìîòðà òåëåïåðåäà÷ Òðèêîëîð ÒÂ â 32 ÃÁ).
ñâÿçêå ñ óïîìÿíóòûì âûøå êîìïëåêòîì GS Äëÿ âûõîäà â Èíòåðíåò èñïîëüçóþòñÿ 
E501/GS Ñ591. Îí òàêæå ñîâìåñòèì ñ ïðèåì- ìîäóëè Wi-Fi è Bluetooth. Íà áîëüøîé ýêðàí 
íèêàìè GS U510, GS E212 è GS B211. èçîáðàæåíèå âûâîäèòñÿ ÷åðåç èíòåðôåéñ 

HDMI. Óñòðîéñòâî òàêæå ïîääåðæèâàåò òåõ-
íîëîãèþ Miracast äëÿ áåñïðîâîäíîé ïåðåäà-
÷è ñèãíàëîâ è ñèñòåìó íàâèãàöèè GPS. Ðàçðå-
øåíèå îñíîâíîé è ôðîíòàëüíîé âèäåîêàìåð 

2/0.3 Ìï, åìêîñòü àêêóìóëÿòîðà 2.8 À×÷ 
(200 ÷àñîâ ðàáîòû áåç ïîäçàðÿäêè), âåñ àïïà-
ðàòà 280 ã.

Íà ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè Winter 
Nights Mobile Game Conference 2015 â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå, ïîñâÿùåííîé ðàçðàáîòêå è ïðî-
äâèæåíèþ ìîáèëüíûõ èãð, â ôåâðàëå 2015 
ãîäà õîëäèíã ïðåäñòàâèë ïðîòîòèï óñòðî-
éñòâà, îáúåäèíÿþùåãî ôóíêöèîíàëüíîñòü 
èãðîâîé êîíñîëè è öèôðîâîãî HD ïðèåìíèêà. 
Êîíñîëü ïîçâîëÿåò èãðàòü â âûñîêîêà÷åñ-

Â

Ðèñóíîê 7. Òåëåïëàíøåò GS700.
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òâåííûå èãðû íà ýêðàíå òåëåâèçîðà â ôîðìà- Â ÿíâàðå 2015 ãîäà òðè òåððèòîðèàëüíî 
òå âûñîêîé ÷åòêîñòè. Ïî òåõíè÷åñêèì õàðàê- ðàñïðåäåëåííûõ ðàçðàáàòûâàþùèõ ïîäðàç-
òåðèñòèêàì ïðèñòàâêà áëèçêà ê ôëàãìàíñêèì äåëåíèÿ õîëäèíãà áûëè îáúåäèíåíû ïîä åäè-
ìîäåëÿì âåäóùèõ êîìïàíèé ìèðà. Â ïðîäàæó íûì áðåíäîì GS Labs ñ ãîëîâíûì îôèñîì â 
ïðîäóêò ïîñòóïèë ïîä íàçâàíèåì GS Gamekit Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Êëþ÷åâûì íàïðàâëåíèåì 
(Ðèñóíîê 8). äåÿòåëüíîñòè GS Labs ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è 

èíòåãðàöèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, à 
òàêæå ñîçäàíèå óíèêàëüíûõ îòå÷åñòâåííûõ 
ïðîäóêòîâ, òàêèõ êàê ñèñòåìû óñëîâíîãî äîñ-
òóïà, ïðîãðàììíûå ïëàòôîðìû Stingray TV 
äëÿ öèôðîâûõ òåëåâèçèîííûõ ïðèñòàâîê, 
ìîáèëüíûå ïðèëîæåíèÿ è ñåðâèñû, ãèáðèä-
íûå ðåøåíèÿ äëÿ ñìåæíûõ îáëàñòåé ðàäèîý-
ëåêòðîíèêè è ïðîìûøëåííîñòè. Â ÷èñëå êëè-
åíòîâ GS Labs ðîññèéñêèå è çàðóáåæíûå 
òåëåêîììóíèêàöèîííûå êîìïàíèè.

Â àâãóñòå 2015 ãîäà â GS Labs ïðèñòóïèëà 
ê ðàáîòå êîìàíäà ìîëîäûõ ðàçðàáîò÷èêîâ 
(Ðèñóíîê 9); ñîîòâåòñòâóþùåå ïîäðàçäåëå-
íèå ðàçìåñòèëîñü íà òåððèòîðèè çàâîäà GS 
Nanotech â Ãóñåâå. Ñïåöèàëèñòû ïîäðàçäå-
ëåíèÿ çàíèìàþòñÿ ðàçðàáîòêîé ïîëüçîâàòå-
ëüñêèõ èíòåðôåéñîâ (ìåíþ) òåëåâèçèîííûõ 
ïðèñòàâîê, à òàêæå òåñòèðîâàíèåì èíòåðàê-Êîíñîëü îñíàùåíà âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
òèâíûõ ñåðâèñîâ, ñîçäàííûõ â ãëàâíîì íûì öåíòðàëüíûì ïðîöåññîðîì è ìîùíûì 
îôèñå GS Labs â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Â ïåð-ãðàôè÷åñêèì óñêîðèòåëåì. Èãðîâàÿ ïëàò-
ñïåêòèâå ðàçðàáîòêè ëàáîðàòîðèè áóäóò âåñ-ôîðìà ïðèñòàâêè ðàçðàáîòàíà ñîâìåñòíî ñ 
òèñü â òàêèõ íàïðàâëåíèÿõ êàê «óìíûé äîì», êðóïíåéøèì ðàçðàáîò÷èêîì âèäåîèãð â Âîñ-
«óìíûé ãîðîä», Èíòåðíåò âåùåé.òî÷íîé Åâðîïå Sperasoft. Ñðåäè åå êëèåíòîâ 

òàêèå êîìïàíèè, êàê Mail.RU Group, Disney Â 2016 ãîäó â õîëäèíãå ïðèñòóïèëè ê 
Interactive Studios, Playdom, BioWare è äðóãèå. âûïóñêó ïåðâîé â Ðîññèè òåëåâèçèîííîé ïðè-

Ðèñóíîê 8. Èãðîâàÿ ïðèñòàâêà GS Gamekit.

Ðèñóíîê 9. Êîìàíäà ìîëîäûõ ðàçðàáîò÷èêîâ GS Labs.
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ñòàâêè ñ ïîääåðæêîé òåëåâèäåíèÿ ñâåðõâû-
ñîêîé ÷åòêîñòè (Ultra HD/4K) ïîä íàçâàíèåì 
GS A230 (Ðèñóíîê 10). Ïðèñòàâêà èìååò 
2 âñòðîåííûõ òþíåðà äëÿ ïðèåìà ñèãíàëîâ 
ñòàíäàðòîâ DVB-S/DVB-S2. Äëÿ îáðàáîòêè 
ñèãíàëîâ ïðèìåíåí íîâûé ìîùíûé ìèêðîï-
ðîöåññîð êîìïàíèè STMicroelectronics è 
ñîïðîöåññîð ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè. ×åòû-
ðåõúÿäåðíûé ìèêðîïðîöåññîð STM ñ àðõè- òû ýêðàíà 4:3, 16:9). Ïðèåìíèê îáåñïå÷èâàåò 
òåêòóðîé ARM Cortex-A9 îáåñïå÷èâàåò ïðîèç- äåêîäèðîâàíèå öèôðîâûõ ñèãíàëîâ çâóêà â 
âîäèòåëüíîñòü 12 DMIPS. Äëÿ îáðàáîòêè ñèã- ôîðìàòàõ MPEG-1,2 Layer 1,2,3 (ñòàíäàðò 
íàëîâ èçîáðàæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ìîùíûé ISO13818-3), MPEG-2 AAC, MPEG-4 AAC HE 
ãðàôè÷åñêèé ïðîöåññîð ARM Mail400-MP4 ñ v1. Ïðèñòàâêà îñíàùåíà àíàëîãîâûìè âûõî-
òàêòîâîé ÷àñòîòîé 400 ÌÃö è ïðîèçâîäèòåëü- äàìè çâóêà ëåâîãî è ïðàâîãî êàíàëîâ, îäíàêî 
íîñòüþ 1600 Mïèêñ/ñ. äëÿ ïðîñëóøèâàíèÿ ìíîãîêàíàëüíîãî çâóêà 

Ñóùåñòâåííûé âêëàä â óâåëè÷åíèå îáúå- åå íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷àòü ê ÓÇ× èëè AV ðåñè-
ìîâ âûïóñêà òåëåâèçèîííûõ ïðèñòàâîê âíåñ- âåðàì, îñíàùåííûõ èíòåðôåéñàìè HDMI è 
ëà ïðîãðàììà «Òðåéä-èí», ïðåäóñìàòðèâàþ- äåêîäåðàìè îáúåìíîãî çâóêà.
ùàÿ îáìåí ñòàðûõ ïðèñòàâîê íà íîâûå ìîäå-
ëè ñ íåáîëüøîé äîïëàòîé. Äëÿ óòèëèçàöèè 
ïðèñòàâîê, ïðèíÿòûõ îò íàñåëåíèÿ, õîëäèíã â 
2015 ãîäó ââåë â ñòðîé çàâîä â òóëüñêîé 
îáëàñòè ïî ïåðåðàáîòêå âûøåäøèõ èç óïîò-
ðåáëåíèÿ ïðèñòàâîê GS. Çàâîä íà 100 ðàáî-
÷èõ ìåñò îáåñïå÷èâàåò ïîâòîðíîå èñïîëüçî-
âàíèå ÷àñòè ïåðåðàáîòàííûõ àïïàðàòóðû. Çà 
2015 ãîä ïåðåðàáîòàíî îêîëî 1.5 ìëí ñòàðûõ 
ïðèñòàâîê, à â ïîòåíöèàëå çàâîä äîëæåí 
îáåñïå÷èâàòü ïåðåðàáîòêó äî 3.5 ìëí èçäå-
ëèé â ãîä.

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè 
íåêîòîðûõ ñîâðåìåííûõ ÒÂ-ïðèñòàâîê GS, 
èìåþùèõñÿ â ðàñïîðÿæåíèè àâòîðà.

GS B211 (2015 ã.) – ÒÂ ïðèñòàâêà ñ îäíèì 
òþíåðîì ñòàíäàðòà DVB-S2 äëÿ ïðèåìà öèô-
ðîâûõ òåëåâèçèîííûõ ñèãíàëîâ âûñîêîé è 
ñòàíäàðòíîé ÷åòêîñòè, à òàêæå öèôðîâûõ Âñå ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû ïðèñòàâêè 
êàíàëîâ ðàäèîâåùàíèÿ, ïåðåäàâàåìûõ îïå- ðàñïîëîæåíû íà îäíîé ñòîðîíå ìíîãîñëîéíîé 
ðàòîðîì Òðèêîëîð ÒÂ. Âíåøíèé âèä ïðèñòàâ- ïå÷àòíîé ïëàòû (Ðèñóíîê 13). Îñíîâíûì êîì-
êè ïîêàçàí íà Ðèñóíêàõ 11 è12. ïîíåíòîì ïðèåìíèêà ÿâëÿåòñÿ óïîìÿíóòûé 

âûøå ìèêðîïðîöåññîð GSAMB2G32M001Â Àïïàðàò îáåñïå÷èâàåò ïðèåì öèôðîâûõ 
ñåðèè AMBER ïðîèçâîäñòâà GS Nanotech, ñèãíàëîâ òåëåâèäåíèÿ DVB-S: QPSK; DVB-
âûïîëíåííûé ïî òåõíîëîãèè SiP/Ñèñòåìà-â-S2: QPSK, 8PSK â äèàïàçîíå 950-2150 ÌÃö ñ 
êîðïóñå (Ðèñóíîê 14).óðîâíåì –65…–25 äÁì. Ïîääåðæèâàþòñÿ 

êîìïðåññèè MPEG2MP @ H.264 AVC MP @ Âûñîêî÷àñòîòíàÿ ÷àñòü ïðèñòàâêè âûïîë-
L4.2 ñ ðàçðåøåíèåì äî 1920 × 1080ð (ôîðìà- íåíà íà îñíîâå ñåëåêòîðà êàíàëîâ 

Ðèñóíîê 10. Òåëåâèçèîííàÿ ïðèñòàâêà GS 
A230.

Ðèñóíîê 11. ÒÂ ïðèñòàâêà GS B211.

Ðèñóíîê 12. ÒÂ ïðèñòàâêà GS B211 (âèä ñçàäè).

Ðèñóíîê 13. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ÒÂ ïðèñòàâêè 
GS B211.
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òàõ âûñîêîé è ñòàíäàðòíîé ÷åòêîñòè, à òàêæå 
ïðîñòîå ïðîãðàììèðîâàíèå çàïèñåé ñ 
ïîìîùüþ ïðèëîæåíèÿ «Òåëåãèä». Äëÿ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî îòêðûòü ìåíþ 
«Òåëåãèä», âûáðàòü íóæíûé êàíàë è ïðîãðàì-
ìó (Ðèñóíîê 16), îçíàêîìèòüñÿ ñ êðàòêèì 
ñîäåðæàíèåì ïðîãðàììû (ôèëüìà) è àêòèâè-
ðîâàòü çàïèñü – â íóæíîå âðåìÿ ïðèåìíèê 
çàãðóçèò ïðîãðàììó íà âíåøíèé USB íàêîïè-
òåëü. Ê ñîæàëåíèþ, ÷àñòü ïðîãðàìì çàïèñàòü 
íåâîçìîæíî èç-çà òðåáîâàíèé ïðàâîîáëàäà-
òåëåé ïðîãðàìì (ôèëüìîâ). Òåì íå ìåíåå, 
äîñòàòî÷íî ìíîãî ïðîãðàìì, â òîì ÷èñëå 
âûñîêîé ÷åòêîñòè, çàïèñàòü, âîçìîæíî (íà-
ïðèìåð, êàíàëû êèíîïîêàçà HD1/HD2 è ìíî-

DNBU02111/R2 ôèðìû Samsung (íà Ðèñóí-
ãèå äðóãèå).

êå 14 âíèçó ñïðàâà).

Ñ ïîìîùüþ ïðèåìíèêà ìîæíî òàêæå ïðî-
ñìàòðèâàòü èçîáðàæåíèÿ ñ âíåøíèõ íîñèòå-
ëåé ÷åðåç èíòåðôåéñ USB â ôîðìàòàõ JPG, 
BMG, PNG è ïðîñëóøèâàòü çâóêîâûå çàïèñè 
â ôîðìàòå MP3.

GS B520 (2016 ã.) – ïðèåìíèê ýòîé ìîäåëè 
(Ðèñóíîê 15) îòëè÷àåòñÿ îò B211 çíà÷èòåëüíî 
áîëüøåé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ ïðè ðàáîòå ñ 
âíåøíèìè íàêîïèòåëÿìè, ïîäêëþ÷àåìûìè 
÷åðåç èíòåðôåéñ USB. Ïðèñòàâêà âîøëà â 
ïðîãðàììó «Òðåéä-èí» è ìîæåò áûòü ïîëó÷å-
íà â îáìåí íà ñòàðûå ïðèñòàâêè GS ñ íåáîëü-
øîé äîïëàòîé è ñîõðàíåíèåì ïîäïèñêè íà 
Òðèêîëîð ÒÂ.

Çàïèñè ïðîãðàìì àïïàðàò ïðîèçâîäèò â 
çàøèôðîâàííîì âèäå; äëÿ êàæäîé çàïèñè 
ãåíåðèðóþòñÿ íåñêîëüêî ôàéëîâ ñ ðàñøèðå-
íèÿìè .rec MPEG-TS, .rectdx, .rects. Âîñïðî-
èçâåñòè ýòè ôàéëû ìîæíî òîëüêî íà ñàìîé 
ïðèñòàâêå, îáùåäîñòóïíûå ïðîãðàììû ïðî-
ñìîòðà âèäåîçàïèñåé òàêèå ôàéëû íå îòêðû-
âàþò. Âñå çàïèñàííûå ìàòåðèàëû ñîáèðàþò-
ñÿ â ïàïêå «Ìîè çàïèñè» (Ðèñóíîê 17), ðàçìåð 
êîòîðîé îãðàíè÷èâàåìñÿ îáúåìîì ïîäêëþ-

Â îñíîâå ïðèñòàâêè íîâûé öåíòðàëüíûé 
ïðîöåññîð MStar K5 è ñîïðîöåññîð ñîáñòâåí-
íîé ðàçðàáîòêè GS Nanotech. Àïïàðàò îáåñ-
ïå÷èâàåò âûñîêóþ ñêîðîñòü îáðàáîòêè äàí-
íûõ è áåçîïàñíîñòü êîíòåíòà. Ïðèñòàâêà 
îáîðóäîâàíà ðàçúåìàìè RCA, S/PDIF, HDMI 
è USB.

«Èçþìèíêîé» ïðèñòàâêè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü çàïèñè òåêóùèõ òåëåïåðåäà÷ â ôîðìà-

Ðèñóíîê 14. GSAMB2G32M001Â – ìèêðîïðîöåñ-
ñîð ñåðèè AMBER ïðîèçâîäñòâà GS Nanotech.

Ðèñóíîê 15. ÒÂ ïðèñòàâêà GS B520.

Ðèñóíîê 16. Ìåíþ «Òåëåãèä» ïðèñòàâêè GS 
B520.

Ðèñóíîê 17. Ïàïêà «Ìîè çàïèñè» ïðèñòàâêè 
GS B520.
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ëû, çàïèñàííûå ïðèñòàâêîé, â òîì ÷èñëå âñïî-
ìîãàòåëüíûå ïàïêè. Íà Ðèñóíêå 18 ïîêàçàíà 
ñòðàíèöà âíåøíåãî íàêîïèòåëÿ ñ äâóìÿ ïàï-
êàìè. Îñíîâíàÿ èíôîðìàöèÿ õðàíèòñÿ â 
ïàïêå records, ïðè ïåðåíîñå ôàéëîâ ñíà÷àëà 
íåîáõîäèìî ñîçäàòü íà æåñòêîì äèñêå ïàïêó 
records, à çàòåì ïåðåíåñòè â íåå âñå ôàéëû 
íóæíûõ ïðîãðàìì. ×èñëî ôàéëîâ êàæäîé 
ïðîãðàììû (ôèëüìà) âàðüèðóåòñÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò åå îáúåìà; äëÿ ôèëüìîâ â ñòàíäàð-
òàõ âûñîêîé ÷åòêîñòè 720ð/1080i/1080p ôîð-
ìèðóþòñÿ 3-7 ôàéëîâ è áîëåå. Èñïîëüçóå-÷åííîãî ê ðàçúåìàì USB íàêîïèòåëÿ. 
ìûå â êà÷åñòâå âíåøíèõ íàêîïèòåëåé Àïïàðàò îáåñïå÷èâàåò è ôóíêöèþ «ñäâèãà 
«ôëåøêè» æåëàòåëüíî îòôîðìàòèðîâàòü â âðåìåíè» ñ ïîìîùüþ ïðèëîæåíèÿ TimeShift 
ôàéëîâîé ñèñòåìå NTFS, ïîñêîëüêó îáû÷íî (ñì. âûøå).
óñòàíîâëåííûå ïî óìîë÷àíèþ ôàéëîâûå 

Ïðèåìíèê ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è â 
ñèñòåìû FAT32 îáåñïå÷èâàåò çàïèñü ôàéëîâ 

êà÷åñòâå ìåäèàïëåéåðà äëÿ âîñïðîèçâåäå-
îáúåìîì íå áîëåå 4 ÃÁ.

íèÿ âèäåî è çâóêîâûõ ôàéëîâ ñ USB íîñèòå-
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè íàëè÷èè íà ëåé ñ ïîìîùüþ ïðèëîæåíèÿ «Ìóëüòèìåäèà». 

æåñòêîì äèñêå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàçëè÷-Ïîääåðæèâàåìûå ôàéëû: MP4, MP3, AVI, 
íûõ çàïèñåé, èõ âîñïðîèçâåäåíèå ïðèñòàâ-MKV, JPG, BMP, PNG.
êîé ìîæåò ïðåäâàðÿòüñÿ ñêàíèðîâàíèåì 

Ïîñêîëüêó â êà÷åñòâå âíåøíèõ íîñèòåëåé 
äèñêà â òå÷åíèå äîâîëüíî äëèòåëüíîãî âðå-

îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ USB ôëåø-íàêîïèòåëè 
ìåíè.

ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîãî îáúåìà, èñïîëü-
çîâàòü èõ äëÿ àðõèâèðîâàíèÿ çàòðóäíèòåëü-
íî. Äëÿ ýòîãî öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü 

1. âíåøíèé æåñòêèé äèñê äîñòàòî÷íîé åìêîñòè. 
Ïðè ïåðåíîñå çàïèñåé ñ «ôëåøêè» íà æåñ- 2. 

òêèé äèñê íåîáõîäèìî ïåðåíîñèòü âñå ôàé-

Ëèòåðàòóðà
http://gs-group.com/about/history/

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

Ðèñóíîê 18. Ñòðàíèöà âíåøíåãî íàêîïèòåëÿ.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://gs-group.com/about/history/
http://technopolis.gs/press-room/newspaper/newspaper2016/


ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

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

EDN

Ðèñóíîê 1. Äðîí ñî ñíÿòîé êðûøêîé. Êàê è 
ñëåäîâàëî îæèäàòü, îáû÷íûå êîëëåêòîðíûå 
äâèãàòåëè. Àíòåííà âèäåîïåðåäàò÷èêà òîð-
÷èò èç çàäíåé ÷àñòè áåñïèëîòíèêà (íà ôîòî 
ñïðàâà).

 Â ñåðåäèíå çèìû ìîé äðîí ñðåäíåãî óðîâ-
íÿ Hubsan X4+ FPV çàñòðÿë íà äåðåâå. Íåñ-
êîëüêî ìåñÿöåâ íàçàä íàì óäàëîñü ñòðÿõíóòü 
åãî âíèç (äðîí, à íå äåðåâî), ïîêà ñíåãà åùå 
áûëî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñìÿã÷èòü ïàäåíèå. 
Ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíîé çèìîâêè âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî, â îñíîâíîì, âñå óöåëåëî, çà èñêëþ-
÷åíèåì òîãî…, ÷òî îäèí ìîòîð âïàë â äåïðåñ-
ñèþ. Ïîëîæèòåëüíîé ñòîðîíîé ýòîé íåïðèÿò-

íîñòè ñòàëî òî, ÷òî ó ìåíÿ ïîÿâèëñÿ ïîâîä 
ðàçîáðàòü óñòðîéñòâî.

Ïðèçíàþñü, ýòî íå ïîëíûé äåìîíòàæ. 
Êàìåðà ðàçðåøåíèåì 720p ñ ïëàòîé ïåðåäàò-
÷èêà ñïðÿòàíà ïîä îñíîâíîé ïëàòîé êîíòðîë-
ëåðà, è åå îñâîáîæäåíèå íå òðåáîâàëî áîëü-
øèõ óñèëèé, íî, âèäèìî, ïîæèëîé âîçðàñò 
ñäåëàë ìåíÿ èçëèøíå îñòîðîæíûì. Óñòðî-
éñòâî ìàëåíüêîå, è âåðîÿòíî, íå ðàññ÷èòàíî 
íà ìíîãîêðàòíóþ ðàçáîðêó è ñáîðêó.

Îñíîâíîé ïðîöåññîð – ýòî STM32F031K6 
êîìïàíèè STMicroelectronics ñ ÿäðîì ARM 
Cortex-M0, îáû÷íûì íàáîðîì ïåðèôåðèè è 
áëîêîì óïðàâëåíèÿ ìîòîðàìè (ñàìûé ëåâûé 
áîëüøîé ÷èï íà Ðèñóíêå 2). Íåñìîòðÿ íà òî, 
÷òî îí íàõîäèòñÿ íà íèæíåé ñòóïåíè èåðàð-
õèè ARM, íåò íèêàêèõ ñîìíåíèé, ÷òî äëÿ ýòîãî 
ïðèëîæåíèÿ åãî ìîùíîñòè áîëåå ÷åì äîñòà-
òî÷íî.

Â
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Âèäåî ïîñëåäíåãî ïîëåòà äðîíà

Ðèñóíîê 2. Îñíîâíàÿ ïëàòà.

Ñëåäóþùèé âàæíûé ÷èï – Invensense âñåãäà âûãëÿäÿò òàê, è âû ïðîñòî íå çàìå÷àå-
MPU-6050, â êîòîðîì òðåõîñåâîé ãèðîñêîï è òå ýòîãî, êîãäà èñïîëüçóåòñÿ áîëåå òåìíàÿ 
òðåõîñåâîé àêñåëåðîìåòð îáúåäèíåíû ñ ïðî- ïàÿëüíàÿ ìàñêà.
öåññîðîì. ×òî êàñàåòñÿ ðåìîíòà ìîòîðà, òî íèêàêè-

×èï ¹3 ìàðêèðîâàí AMS29023, íî íèêàêîé ìè ïîãëàæèâàíèÿìè, ïîñòóêèâàíèÿìè è ïðî-
èíôîðìàöèè î íåì ìíå íàéòè íå óäàëîñü. ñìîòðàìè èíñòðóêöèé â YouTube åãî èçáå-
Õîòÿ ïîíÿòíî, ÷òî ýòî ïðèåìíèê êîìàíä æàòü íå óäàëîñü. Ñóäÿ ïî íàëè÷èþ ìíîãî÷èñ-
2.4 ÃÃö (âèäåîïåðåäàò÷èê èñïîëüçóåò 5.8 ÃÃö). ëåííûõ âèäåîðîëèêîâ è äîñòóïíîñòè çàïàñ-

Äåðæó ïàðè, ÷òî ïðèêðûòûé ïîðèñòûì êâàä- íûõ ìîòîðîâ, ýòî ÿâíî íå ðåäêàÿ ïîëîìêà. ß 
ðàòîì ÷èï âíèçó ïëàòû – ýòî äàò÷èê äàâëåíèÿ, çàêàæó íåñêîëüêî ìîòîðîâ. È, íàêîíåö, ïîïû-
ïîñêîëüêó, êàê óòâåðæäàåò Hubsan, èõ äðîí òàþñü ïðî÷åñòü ïîëó-àíãëèéñêóþ èíñòðóê-
ñïîñîáåí ïîääåðæèâàòü çàäàííóþ âûñîòó. öèþ, ïðåæäå ÷åì ïîëåòåòü îïÿòü. Íàäåþñü, 

÷òî ñëåäóþùèå ïîëåòû áóäóò áîëåå óñïåø-Ïëîñêèé êàáåëü íàâåðõó èäåò ê ïëàòå êàìå-
íûìè.ðû, à ñïðàâà îò íåãî ðàñïîëîæåí ñëîò êàðòû 

microSD äëÿ çàïèñè âèäåî è ôîòîãðàôèé. Êñòàòè, ìîé ñàìûé èíòåðåñíûé (íî íå 
Ïåðåõîäíûå îòâåðñòèÿ ïå÷àòíîé ïëàòû ñàìûé ñïîêîéíûé) ïîëåò ìîæíî ïîñìîòðåòü 

ñìîòðÿòñÿ êàê-òî ñòðàííî, íî, âîçìîæíî, îíè ïî ññûëêå âíèçó. ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.youtube.com/watch?v=WcVrf-_YGV0&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=WcVrf-_YGV0&feature=youtu.be
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Âîïðîñ:

Îòâåò:

îáðàáîòêîé ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî öèôðî-
âîãî ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà èëè ìèêðîêîí-
òðîëëåðà.

Ãèðîñêîïû ïîäâåðæåíû íåñòàáèëüíîñòè 
ñìåùåíèÿ íóëÿ, ïðè êîòîðîé íà÷àëüíàÿ íóëå-
âàÿ òî÷êà ãèðîñêîïà äðåéôóåò âî âðåìåíè èç-
çà èíòåãðèðîâàíèÿ ïðèñóùèõ åìó âíóòðåííèõ 
íåñîâåðøåíñòâ è øóìîâ. Ñòàáèëüíîñòü ñìå-
ùåíèÿ ìîæåò áûòü îòêàëèáðîâàíà â èçâåñ-
òíîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå ÈÈÓ. Îäíàêî 
èíòåãðèðîâàíèå ïîñòîÿííîé ïîãðåøíîñòè 
ñìåùåíèÿ ïðèâîäèò ê óãëîâîé îøèáêå. Ýòà 
îøèáêà áóäåò íàêàïëèâàòüñÿ ïî ìåðå îöåíêè 
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ èëè óãëà ïîâîðîòà ñèñòå-

ß ñëûøàë, ÷òî îáóñëîâëåííàÿ äðåéôîì ìû ñ ãèðîñêîïîì â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðå-
ïàðàìåòðîâ îøèáêà ãèðîñêîïà ìîæåò íàêàï- ìåíè. Íåæåëàòåëüíûì ñëåäñòâèåì äðåéôà 
ëèâàòüñÿ âî âðåìåíè. Âîçìîæíî ëè òàêîå è ñ ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîå óâåëè÷åíèå îøèáêè 
ìîèì èíåðöèàëüíûì èçìåðèòåëüíûì óñòðî- âû÷èñëÿåìîãî êóðñîâîãî ïàðàìåòðà. ×òî 
éñòâîì? êàñàåòñÿ àêñåëåðîìåòðîâ, òî îíè ÷óâñòâè-

òåëüíû ê âèáðàöèÿì è èíûì íåãðàâèòàöèîí-
íûì óñêîðåíèÿì.

Äðåéô ãèðîñêîïà îáóñëîâëåí â îñíîâíîì Îøèáêà ÌÝÌÑ ãèðîñêîïà, èçìåðÿþùåãî 
èíòåãðèðîâàíèåì äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ: ìåä-óãëîâóþ ñêîðîñòü, èìååò íåñêîëüêî èíåðöè-
ëåííî ìåíÿþùåéñÿ, ïî÷òè ïîñòîÿííîé ïåðå-àëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, îäíîé èç êîòîðûõ 
ìåííîé, íàçûâàåìîé íåñòàáèëüíîñòüþ ñìå-ÿâëÿåòñÿ íåñòàáèëüíîñòü ñìåùåíèÿ. Íåñ-
ùåíèÿ íóëÿ, è áîëåå âûñîêî÷àñòîòíîé øóìî-ìîòðÿ íà ýòî, èíåðöèàëüíîå èçìåðèòåëüíîå 
âîé ïåðåìåííîé, íàçûâàåìîé ñëó÷àéíûì óñòðîéñòâî (ÈÈÓ) îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìó-
áëóæäàíèåì óãëà (ARW – angular random ùåñòâ ïåðåä äèñêðåòíûìè êîìïîíåíòàìè, 
walk). Ýòè ïàðàìåòðû èçìåðÿþòñÿ â óãëàõ îáåñïå÷èâàþùèõ áîëåå âûñîêèé óðîâåíü åãî 
ïîâîðîòà çà åäèíèöó âðåìåíè. Íàèáîëåå õàðàêòåðèñòèê. ÈÈÓ ñ øåñòüþ ñòåïåíÿìè ñâî-
÷óâñòâèòåëåí ê äðåéôó óãîë ðûñêàíüÿ. Çíà÷è-áîäû ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ èíåðöèàëüíûõ 
òåëüíàÿ ÷àñòü äðåéôà ãèðîñêîïà ïî òàíãàæó ÌÝÌÑ äàò÷èêîâ, òåðìîêîìïåíñèðîâàííûõ è 
(âûñîòå) è êðåíó ìîæåò áûòü óñòðàíåíà âíóò-êàëèáðîâàííûõ äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ÷óâñòâè-
ðè ÈÈÓ ñ ïîìîùüþ îáðàòíîé ñâÿçè, îòñëåæè-òåëüíîñòè ïî îðòîãîíàëüíûì îñÿì. Èíåðöè-
âàþùåé ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî íàïðàâëå-àëüíûé 3-îñåâîé ãèðîñêîï ñïîñîáåí èçìå-
íèÿ ñèëû ïðèòÿæåíèÿ. Åùå îäíèì øèðîêî ðÿòü óãîë ïîâîðîòà îòíîñèòåëüíî îïðåäåëåí-
ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäîì ÷àñòè÷íîãî ïîä-íîé òî÷êè, â òî âðåìÿ êàê 3-îñåâîé àêñåëåðî-
àâëåíèÿ îøèáîê äðåéôà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçî-ìåòð èçìåðÿåò ñìåùåíèå. Îáúåäèíåíèå ïîêà-
âàíèå íèçêî÷àñòîòíîãî ôèëüòðà Êàëìàíà.çàíèé äàò÷èêîâ âûïîëíÿåòñÿ ïîñëåäóþùåé 

Åñëè ãèðîñêîï
îøèáàåòñÿ
Ian Beavers, Analog Devices

Analog Dialogue
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Â èäåàëå, äëÿ òîãî ÷òîáû ñêîððåêòèðîâàòü 
äðåéô ãèðîñêîïà ïî âñåì îñÿì, òðåáóþòñÿ 
äâà ýòàëîííûõ ïàðàìåòðà. ÈÈÓ ñ äåâÿòüþ 
ñòåïåíÿìè ñâîáîäû, êàê ïðàâèëî, ñîäåðæàò 
äîïîëíèòåëüíûå äàò÷èêè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, 
èíîãäà ïî âñåì òðåì îñÿì. Ìàãíèòîìåòð èçìå-
ðÿåò óðîâåíü ïîëÿ îòíîñèòåëüíî ñåâåðíîãî 
ìàãíèòíîãî ïîëþñà Çåìëè. Ñîâìåñòíî ñ àêñå-
ëåðîìåòðîì ýòè äàò÷èêè ìîãóò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà åùå îäíîãî âíåøíåãî 
îïîðíîãî ñèãíàëà, ÷òîáû ñìÿã÷èòü âëèÿíèå 
îøèáêè äðåéôà ãèðîñêîïà íà îñü ðûñêàíèÿ. 
Îäíàêî ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ïðîñòðà-
íñòâåííîé êîððåêöèè ñ ïîìîùüþ ìàãíèòî-
ìåòðîâ, ìîæåò äàâàòü ìåíåå íàäåæíûå 
ðåçóëüòàòû, ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò ìíîæåñ-
òâî îáúåêòîâ, ñîçäàþùèõ ìàãíèòíîå ïîëå 

ðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà äðåéô ãèðîñêîïà. òîãî æå ïîðÿäêà âåëè÷èíû, ÷òî è Çåìëÿ.
Ïîñòîÿííàÿ îøèáêà ñìåùåíèÿ ãèðîñêîïà 

Åùå îäíèì èç íàèáîëåå äåéñòâåííûõ 
ìîæåò áûòü èçìåðåíà ïóòåì óñðåäíåíèÿ 

ìåòîäîâ íåéòðàëèçàöèè äîëãîâðåìåííîãî 
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé çà áîëüøîé ïåðèîä 

äðåéôà ÿâëÿåòñÿ îáíîâëåíèå óãëîâîé ñêî-
âðåìåíè, ïîêà óñòðîéñòâî íå âðàùàåòñÿ. 

ðîñòè â ãèðîñêîïå. Âñÿêèé ðàç, êîãäà ñòàíî-
Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû äðåéôà ÈÈÓ çà îäèí 

âèòñÿ äîñòîâåðíî èçâåñòíî, ÷òî óñòðîéñòâî 
÷àñ îò âðåìåíè èíòåãðèðîâàíèÿ t õàðàêòåðè-

íàõîäèòñÿ â ïîëíîñòüþ ñòàöèîíàðíîì ñîñòî-
çóþò äåâèàöèåé Àëëàíà. Îáû÷íî äëÿ ýòîãî 

ÿíèè, ñìåùåíèå ãèðîñêîïà îáíóëÿåòñÿ ïî 
èñïîëüçóþòñÿ ãðàôèêè ñ ëîãàðèôìè÷åñêèìè 

ñîîòâåòñòâóþùèì îñÿì. Âîçìîæíîñòü è 
ìàñøòàáàìè ïî îñÿì X è Y. Íîâåéøèì ïðî-

ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà 
äóêòîì Analog Devices â ïîðòôåëå âûñîêî-

çàâèñÿò îò êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ. Íî â 
ýôôåêòèâíûõ ÈÈÓ òàêòè÷åñêîãî êëàññà ÿâëÿ-

ëþáîì ñëó÷àå, êîãäà ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â 
åòñÿ ìèêðîñõåìà ADIS16490, èìåþùàÿ 

ñîñòîÿíèè ïîêîÿ – íà õîëîñòîì õîäó àâòîìî-
íåñòàáèëüíîñòü ñìåùåíèÿ âñåãî 1.8° â ÷àñ. 

áèëÿ, ïðè îñòàíîâêå àâòîíîìíîãî ðîáîòà èëè 
Ýòî îòðàæåíî â ïîêàçàííîì íà Ðèñóíêå 1 ãðà-

â èíòåðâàëàõ ìåæäó øàãàìè èäóùåãî ÷åëîâå-
ôèêå äåâèàöèè Àëëàíà, ãäå îøèáêà 1.8° íàõî-

êà – ýòî âðåìÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îáíó-
äèòñÿ â òî÷êå, ñîîòâåòñòâóþùåé îäíîìó ÷àñó 

ëåíèÿ ãèðîñêîïà.
(3600 ñåêóíäàì).

Ðàçóìååòñÿ, èñïîëüçîâàíèå óëüòðàñîâðå-
ìåííûõ ÈÈÓ ñ ìèíèìàëüíîé êîíñòðóêòèâíîé 
íåñòàáèëüíîñòüþ ñìåùåíèÿ íóëÿ â íà÷àëü-

1. íûé ìîìåíò ìîæåò îêàçûâàòü ñàìîå íåïîñ-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices ADIS16490

t (ñ)t

°/
÷

0.01 0.1 1 10 100 1000

100

10

1

0.1

Ðèñóíîê 1. Äåâèàöèÿ Àëëàíà äëÿ ãèðîñêîïà 
ADIS16490.

ÐË
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 Çà àíîíñîì ñîçäàííîé ëîíäîíñêîé êîìïà-
íèåé Redux íîâîé òàêòèëüíîé òåõíîëîãèè, 
îñíîâàííîé íà ïîâåðõíîñòíûõ âîëíàõ, ïîñëå-
äîâàëî ñîîáùåíèå î åå àäàïòàöèè ê ñìàð-
òôîíàì, ÷òî, ïî ìíåíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ, äîë-
æíî «óáèòü ìèêðîäèíàìèêè ñìàðòôîíîâ».

Çàïàòåíòîâàííàÿ Redux òåõíîëîãèÿ 
ïîâåðõíîñòíîãî çâóêà ïðåîáðàçóåò ýêðàí 
ñìàðòôîíà â ãðîìêîãîâîðèòåëü, à òàêæå îáåñ-
ïå÷èâàåò ôóíêöèè òàêòèëüíîé îáðàòíîé ñâÿ-
çè. Ïî ìíåíèþ Redux, ýòî îòêðîåò äîðîãó 
íîâûì êîíñòðóêöèÿì ñìàðòôîíîâ è èçìåíèò 
ïðèâû÷íûé ñïîñîá îáùåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé ñ 
ìîáèëüíûìè óñòðîéñòâàìè.

Ðàçðàáîòàííàÿ Redux òåõíîëîãèÿ «âîëíû íåäîñòóïíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Äî ñèõ ïîð, 
èçãèáà» çàñòàâëÿåò âèáðèðîâàòü ýêðàí ñìàð- êîãäà äåëî äîõîäèëî äî äèçàéíà, ïðîèçâîäè-
òôîíà, ïðåâðàùàÿ åãî â âûñîêîêà÷åñòâåí- òåëåé ñìàðòôîíîâ ñäåðæèâàëè îãðàíè÷åíèÿ 
íûé ãðîìêîãîâîðèòåëü è ïîçâîëÿÿ îòêàçàòüñÿ âíóòðåííèõ êîìïîíåíòîâ, íàïðèìåð, ðàçìå-
îò íèçêîêà÷åñòâåííûõ ìèêðîäèíàìèêîâ. ðû ìèêðîäèíàìèêà, íåîáõîäèìîñòü îáðåçêè 
Îäíîâðåìåííî ýòà òåõíîëîãèÿ äàåò âîçìîæ- ïåðåäíåãî ñòåêëà äëÿ åãî ðàçìåùåíèÿ è ïðî-
íîñòü íà áîëåå âûñîêîì óðîâíå èñïûòûâàòü áëåìû ðàñïîëîæåíèÿ êíîïîê. Ýòà òåõíîëîãèÿ 
òå æå îùóùåíèÿ, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿþò ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòåëÿì ñìàðòôîíîâ 
ïîòðåáèòåëÿì ïðèâû÷íûå óñòðîéñòâà òàê- ïîëíîñòüþ óäàëèòü âñå ìåõàíè÷åñêèå êíîïêè 
òèëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè. Ïðèíöèï, èñïîëüçó- è ìèêðîäèíàìèêè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îòêðî-
åìûé Redux, äàåò îùóùåíèå íàæàòèÿ íà åò íîâûå âîçìîæíîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ – îò 
ìåõàíè÷åñêóþ êíîïêó èëè ïåðåìåùåíèÿ ñëàé- âíåøíåãî âèäà äî óðîâíÿ UX/UI äèçàéíà».
äåðà ïîä êîí÷èêàìè âàøèõ ïàëüöåâ íà ýêðà- Îí ïðîäîëæàåò: «Êðîìå òîãî, âîçìîæ-
íå, ïðè÷åì ýôôåêò êëèêà èäåò íåïîñðå- íîñòü èçáàâèòüñÿ îò êíîïîê è ìèêðîäèíàìè-
äñòâåííî îò äèñïëåÿ. êîâ âïåðâûå ïîçâîëèò ïðîèçâîäèòåëÿì èçãî-

Ãîâîðèò îäèí èç ðàçðàáîò÷èêîâ Redux: òîâèòü ïîëíîñòüþ âîäîíåïðîíèöàåìûå òåëå-
«Âìåñòå ýòè òåõíîëîãèè îòêðûâàþò êîíñòðóê- ôîíû. È, êàê òîëüêî ðàçðàáîò÷èêè ñîçäàäóò 
òîðàì öåëûé ðÿä íîâûõ âîçìîæíîñòåé, àáñîëþòíî ãåðìåòè÷íûå óñòðîéñòâà ñ áåñ-

Ýêðàíû
ñòàíîâÿòñÿ ãðîìêîãîâîðèòåëÿìè, 

ñìàðòôîíû
ìîãóò ëèøèòüñÿ äèíàìèêîâ
Graham Prophet

eeDesignNewsEurope
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ïðîâîäíîé çàðÿäêîé è áåñïðîâîäíûì ïîä- ìíîãî ìåñòà, êîòîðîå ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ áàòàðåé. Áîëåå êëþ÷åíèåì íàóøíèêîâ, ïîòðåáèòåëè, íàêî-

íåö, ñìîãóò ïîëüçîâàòüñÿ ñâîèìè òåëåôîíà- òîãî, íàøà òåõíîëîãèÿ ïîâåðõíîñòíîãî çâóêà 
ìè âåçäå, ãäå åñòü âîäà, íå áåñïîêîÿñü îá èõ îòëè÷àåòñÿ áîëåå âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ 
ïîâðåæäåíèè». ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîùíîñòè, ÷åì ó òðàäèöèîí-

Òåõíîëîãèÿ òàêæå ìîæåò ïðîëîæèòü ïóòü ê íûõ ìèêðîäèíàìèêîâ, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 

óâåëè÷åíèþ ðåñóðñà àêêóìóëÿòîðà ñìàðòôî- ëþäè, ñëóøàþùèå íà ñâîèõ òåëåôîíàõ ìóçû-

íà, áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî, êàê îáúÿñíÿåò ãåíå- êó è ñìîòðÿùèå âèäåî, ñìîãóò ðåæå ïåðåçàðÿ-

ðàëüíûé äèðåêòîð Redux Íåäêî Èâàíîâ æàòü àêêóìóëÿòîðû». Redux îæèäàåò, ÷òî òåõ-

(Nedko Ivanov): «Íàøà òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò íîëîãèÿ áóäåò ïîëíîñòüþ àäàïòèðîâàíà ê 

ïðîèçâîäèòåëÿì îñâîáîäèòü â ñìàðòôîíàõ ñìàðòôîíàì â 2018 ãîäó.ÐË
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Óñèëèòåëè
ñ íåñòàíäàðòíûìè
ïðîãðàììèðóåìûìè
êîýôôèöèåíòàìè óñèëåíèÿ
äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ óðîâíåé
ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ è ÀÖÏ

Carlos Castro-Miguens and José Benito Castro-Miguens

Electronic Design

Äàò÷èê ÀÖÏ

Óïðàâëåíèå
óñèëåíèåì

m

Öèôðîâîé
âûõîä

nÓñèëèòåëü
ñ ïðîãð.

óñèëåíèåì

Ðèñóíîê 1. Ïðîãðàììèðóåìûé óñèëèòåëü â 
ñèñòåìå âûáîðêè äàííûõ íåîáõîäèì äëÿ 
ñîãëàñîâàíèÿ ìàñøòàáà âûõîäíîãî ñèãíàëà 
äàò÷èêà è äèàïàçîíà âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
ÀÖÏ – óñëîâèÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî 
ðàçðåøåíèÿ è ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ øóìîâ.

 Í Â). Êðîìå òîãî, ìîæåò òàêæå ïîòðåáîâàòüñÿ à ïðèìåðå ýòîé ñõåìû ïîêàçàíî, êàê ðàç-
ðàáàòûâàòü èíâåðòèðóþùèå è íåèíâåðòèðó- ïîäñòðîéêà êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ óñèëè-
þùèå óñèëèòåëè ñ íåñòàíäàðòíûìè ïðîãðàì- òåëÿ ñèãíàëà äàò÷èêà, êîòîðàÿ äîëæíà 
ìèðóåìûìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòîâ âûïîëíÿòüñÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè, íàïðè-
óñèëåíèÿ, ÷òîáû îïòèìèçèðîâàòü ñîîòíîøå- ìåð, äëÿ êîìïåíñàöèè íåëèíåéíîñòè â äèàïà-
íèå ðàçìàõà âûõîäíîãî ñèãíàëà äàò÷èêà è çîíå òåìïåðàòóð. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò ëèáî 
äèàïàçîíà âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ÀÖÏ. óñèëèòåëè ñ ïðîãðàììèðóåìûì óñèëåíèåì 

Áîëüøèíñòâó ñèñòåì âûáîðêè äàííûõ ñ (PGA), ëèáî óñèëèòåëè ñ ðåãóëèðóåìûì óñè-
øèðîêèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì òðåáó- ëåíèåì (VGA), ðàçìåùàåìûå îáû÷íî ìåæäó 
åòñÿ ïîäñòðîéêà óðîâíÿ âõîäíîãî ñèãíàëà ïîä äàò÷èêîì è ÀÖÏ (Ðèñóíîê 1).
äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ÀÖÏ, ÷òîáû Îáû÷íî òàêèå óñèëèòåëè ïîçâîëÿþò âûáè-
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé âõîäíîé ñèãíàë ðàòü ôèêñèðîâàííûå êîýôôèöèåíòû óñèëå-
áûë êàê ìîæíî áëèæå ê íàïðÿæåíèþ ïîëíîé íèÿ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ â òèïè÷íîì ñëó÷àå 
øêàëû ÀÖÏ. (Òèïè÷íûå äèàïàçîíû ïîëíîé íàõîäÿòñÿ ìåæäó 1 è 100. Íåêîòîðûå ïðèëî-
øêàëû ÀÖÏ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îò 1 Â äî 10 æåíèÿ, òàêèå êàê èçìåðåíèÿ óðîâíåé òîêîâ, 

äëÿ îäíîâðåìåííîé îïòèìèçàöèè äèàïàçîíà 
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé äàò÷èêà è ðàçðåøåíèÿ 
ÀÖÏ òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ êîíêðåòíûõ 
êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ 
íåîáõîäèìûå êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ 
ìîãóò ìåíÿòüñÿ îò 1 äî 1500 è áîëåå, à èõ 
âåëè÷èíû íå ñîîòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿì, êîòî-
ðûå ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ êîììåð÷åñêè 
äîñòóïíûõ PGA èëè VGA.

Ïðè âûáîðå òîïîëîãèè ñõåìû óñèëèòåëÿ ñ 
î÷åíü âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ñëèøêîì áîëü-

Í
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Ðèñóíîê 2. Ñõåìû èíâåðòèðóþùåãî (à) è íåèíâåðòèðóþùåãî (á) óñèëèòåëåé 
èìåþò âîñåìü ïðîãðàììèðóåìûõ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ, óñòàíàâëèâàå-
ìûõ âõîäíûìè ñèãíàëàìè ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ D , D  è D .1 2 3

øèå ñîïðîòèâëåíèÿ (áîëåå 1 ÌÎì) âî ìíîãèõ – åå íåèíâåðòèðóþùàÿ âåðñèÿ. Â îáåèõ ñõå-
ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ èç-çà ñîçäàâàå- ìàõ äëÿ âûáîðà êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ 
ìûõ èìè øóìîâ. Êðîìå òîãî, åñëè íåîáõîäè- èñïîëüçóþòñÿ öèôðîâûå ñèãíàëû D1, D2 è 
ìî, ÷òîáû óñèëèòåëü èìåë î÷åíü òî÷íûé êîýô- D3. Èñïîëüçóåìûå MOSFET äîëæíû èìåòü 
ôèöèåíò óñèëåíèÿ, òîêè ðåçèñòîðîâ äîëæíû ëîãè÷åñêèå óðîâíè óïðàâëåíèÿ è êàê ìîæíî 
íàìíîãî ïðåâûøàòü òîêè ñìåùåíèÿ îïåðàöè- áîëåå íèçêèå ñîïðîòèâëåíèÿ îòêðûòîãî 
îííûõ óñèëèòåëåé. Ýòî âîçìîæíî òîëüêî òîã- êàíàëà. Âïîëíå ïîäîéäóò òðàíçèñòîðû 
äà, êîãäà ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ íå î÷åíü 2N7002P ñ òèïîâûì ñîïðîòèâëåíèåì êàíà-
âåëèêè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âñåãäà íåîáõîäè- ëà 1 Îì èëè IRLML2502 ñ òèïîâûì ñîïðîòèâ-
ìî (èëè æåëàòåëüíî), ÷òîáû âõîäíîå ñîïðî- ëåíèåì 0.05 Îì.
òèâëåíèå óñèëèòåëÿ áûëî äîñòàòî÷íî âûñî- Íèæå ïðèâåäåíû âûðàæåíèÿ, ñ ïîìîùüþ 
êèì (íå î÷åíü íèçêèì). êîòîðûõ ìîæíî ðàññ÷èòàòü íåçàâèñèìûå 

Äâå ñõåìû óäîâëåòâîðÿþùèõ âñåì ïåðå- êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ äëÿ ñõåìû íà 
÷èñëåííûì âûøå óñëîâèÿì óñèëèòåëåé ñ Ðèñóíêå 2à:
âîñåìüþ êîýôôèöèåíòàìè óñèëåíèÿ, ïðî-
ãðàììèðóåìûìè öèôðîâûì êîäîì, ïîêàçàíû 
íà Ðèñóíêå 2. Õîòÿ ÷èñëî çíà÷åíèé êîýôôè-
öèåíòîâ óñèëåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî ðåàëèçî-
âàòü ñ ïîìîùüþ ýòèõ ñõåì, ðàâíî 2n, ãäå n – 
êîëè÷åñòâî MOSFET, íåçàâèñèìî ìîæíî óñòà-
íîâèòü ëèøü n çíà÷åíèé. Çíà÷åíèÿ êîýôôè-
öèåíòîâ óñèëåíèÿ â ýòèõ ñõåìàõ ëåãêî àäàï-
òèðóþòñÿ ê òðåáîâàíèÿì ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî 
ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèëîæåíèÿ.

Íà Ðèñóíêå 2à ïðåäñòàâëåíà ñõåìà 
èíâåðòèðóþùåãî óñèëèòåëÿ, à íà Ðèñóíêå 2á 
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Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ èëè áîëåå Íåçàâèñèìûå êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ, 
MOSFET, åñëè âõîäíîå íàïðÿæåíèå VI ñòàíåò êîòîðûå ìîæíî âûáðàòü â ñõåìå íà Ðèñóí-
ñëèøêîì áîëüøèì, ïàðàçèòíûå äèîäû òðàí- êå 2á, ðàâíû:
çèñòîðîâ íà÷íóò ïðîâîäèòü òîê, ÷òî ïðèâåäåò 
ê èñêàæåíèþ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ óñèëèòå-
ëÿ. ×òîáû ýòîãî íå ïðîèñõîäèëî, äîëæíî 
ñîáëþäàòüñÿ ñëåäóþùåå óñëîâèå:

ãäå V  – ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ïàðà-F

çèòíîì äèîäå MOSFET (V  > 0).F

Êîãäà èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäèí MOSFET, 
÷òîáû íå äîïóñêàòü îòêðûâàíèÿ ïàðàçèòíîãî 
äèîäà, âõîäíîå íàïðÿæåíèå äîëæíî óäîâëåò- Ïðè èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ èëè áîëåå 
âîðÿòü ñëåäóþùåìó ñîîòíîøåíèþ: MOSFET â ñõåìå íà Ðèñóíêå 2á ïàðàçèòíûå 

äèîäû íà÷íóò ïðîâîäèòü òîê è èñêàæàòü 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñèëèòåëÿ, åñëè âõîä-
íîå íàïðÿæåíèå V  áóäåò èìåòü ñëèøêîì íèç-I

êèå îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. ×òîáû íå 
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Ðèñóíîê 3. Â ïðàêòè÷åñêîé òîêîèçìåðèòåëüíîé ñèñòåìå â êà÷åñòâå äàò÷èêà 
èñïîëüçóåòñÿ ïîÿñ Ðîãîâñêîãî. Âûõîäíîé ñèãíàë óñèëèâàåòñÿ ñõåìîé, êîýôôè-
öèåíò óñèëåíèÿ êîòîðîé ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí ïîëüçîâàòåëåì èëè ñèñòåì-
íûì êîíòðîëëåðîì äëÿ ìàêñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðåøåíèÿ ÀÖÏ.
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äîïóñòèòü ýòîãî, íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ñëå-
äóþùåå óñëîâèå:

Êîãäà èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäèí MOSFET, 
÷òîáû íå äîïóñêàòü îòêðûâàíèÿ ïàðàçèòíîãî 
äèîäà, âõîäíîå íàïðÿæåíèå äîëæíî óäîâëåò-
âîðÿòü ñëåäóþùåìó ñîîòíîøåíèþ:

Êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ, ïîëó÷åííûå 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåçèñòîðîâ ñ ðàññ÷èòàí-
íûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè, áóäóò ñëåäóþùèìè 
(òåîðåòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàíû â êâàä-
ðàòíûõ ñêîáêàõ):

Íà Ðèñóíêå 3 ïðèâåäåí ïðèìåð ïðàêòè÷åñ-
êîãî ïðèìåíåíèÿ ìèêðîñõåìû Ðèñóíîê 2à. Â 
ýòîì ïðèìåðå óñèëèòåëü ñ óïðàâëÿåìûì 
êîýôôèöèåíòîì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñèëåíèÿ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ VI ñõåìû, èíòåãðèðó-

Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ñõåìû óñèëèòåëÿ, þùåé è ôèëüòðóþùåé ñèãíàë, ãåíåðèðóåìûé 
ïîêàçàííîé íà Ðèñóíêå 2á, îïðåäåëèòü ïîÿñîì Ðîãîâñêîãî. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îïîð-
ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ, íåîáõîäèìûå íûå íàïðÿæåíèÿ ÀÖÏ, ïðåîáðàçóþùåãî ñèã-
äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ G  0íàë V  = k × I(t), ðàâíû 2.5 Â è –2.5 Â, ÷óâñòâè-O
= 38.363, G  = 153.452, G  = 613.808 è G  = 1 2 3òåëüíîñòü ïîÿñà Ðîãîâñêîãî ðàâíà 30 ìêÂ/À, 
2455.2, ìîæíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:èíòåãðàòîð-ôèëüòð âåðõíèõ ÷àñòîò íà ÷àñòî-

òå 50 Ãö èìååò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ 1.2 (1.64 äÁ), è ìû õîòèì èçìåðÿòü 
ïåðåìåííûå òîêè â äèàïàçîíàõ 1280, 320, 80 
è 20 À ñ.ê.ç.

Äëÿ ýòîãî ïîòðåáóþòñÿ ñëåäóþùèå êîýô-
ôèöèåíòû óñèëåíèÿ: G  = –38.363, G  = 0 1

–153.452, G  = –613.808 è G  = –2455.2. Òàêèå 2 3

çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ ìîæíî 
îáåñïå÷èòü ìíîæåñòâîì ðàçëè÷íûõ êîìáèíà-
öèé ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ â ñõåìå íà 
Ðèñóíêå 2à. Íèæå ïðåäëîæåí ïðîñòîé è áûñ-
òðûé ìåòîä ðàñ÷åòà íåîáõîäèìûõ çíà÷åíèé 
íîìèíàëîâ ðåçèñòîðîâ.

Êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ, ïîëó÷åííûå 
Çäåñü ìû âûáðàëè íàèìåíüøåå ñîïðîòèâ- ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåçèñòîðîâ ñ ðàññ÷èòàí-

ëåíèå ðåçèñòîðà R , ïðè êîòîðîì ñîïðîòèâ- íûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè, áóäóò ñëåäóþùèìè a

ëåíèå êàíàëà òðàíçèñòîðà íå îêàçûâàåò 
ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà êîýôôèöèåíò 
óñèëåíèÿ.
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 Äîïîëíåííûé ïðîñòîé ñèñòåìîé êðåïëå- êðåïëåííûõ ê îñíîâàíèþ, îãðàíè÷èâàåò äâè-
íèÿ è íåñêîëüêèìè ñïàÿííûìè «íà âåñó» êîì- æåíèå äàò÷èêà, íå äîïóñêàÿ ïîëîìêè ïüåçî-
ïîíåíòàìè, ïüåçîýëåìåíò ìîæåò äåòåêòèðî- ýëåìåíòà.
âàòü ìåõàíè÷åñêèå óäàðû. Ñîáñòâåííî äàò- Åñëè âû õîòèòå, ÷òîáû ñèñòåìà áûëà 
÷èê ñîñòîèò èç êåðàìè÷åñêîãî ïüåçîýëåìåíòà ÷óâñòâèòåëüíà ê óäàðàì â òðåõ èçìåðåíèÿõ, 
è òîíêîãî ëàòóííîãî äèñêà. Òàêîãî ðîäà ñáîð- îäèí êðàé äàò÷èêà ïðèïàÿéòå ê âèíòó òî÷íî 
êà ðàíüøå èñïîëüçîâàëàñü âî ìíîãèõ òåëå- òàê æå, êàê â ïåðâîì ñëó÷àå. Íà äðóãîé êðàé 
ôîííûõ àïïàðàòàõ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïðèïàÿéòå âèíò ñ ïëîñêîé ïîòàéíîé ãîëîâ-
âûçûâíîãî ñèãíàëà èëè â íàðó÷íûõ ÷àñàõ ñ êîé, íàïðàâëåííûé â ñòîðîíó, ïðîòèâîïî-
áóäèëüíèêîì. ëîæíóþ ìîíòàæíîìó îñíîâàíèþ. Èñïîëüçóé-

òå ïàðó êîíòðãàåê, ÷òîáû óâåëè÷èòü ïîëÿð-Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà ìîíòàæà, äàò÷èê 
íûé ìîìåíò èíåðöèè êîíñòðóêöèè. Ïîëîæå-ìîæåò âîñïðèíèìàòü óäàðû â íàïðàâëåíèè 
íèå êîíòðãàåê îïðåäåëÿåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü îäíîé îñè (Ðèñóíîê 1á) èëè òðåõ (Ðèñóíîê 1á). 
ïüåçîýëåìåíòà.Äëÿ îäíîîñåâîãî èçìåðåíèÿ ïðèïàÿéòå îäèí 

êðàé äàò÷èêà ê çàâåðíóòîìó â ìîíòàæíîå îñíî- Â îáîèõ ñëó÷àÿõ, äëÿ òîãî ÷òîáû íå íàðó-
âàíèå âèíòó. Íà ïðîòèâîïîëîæíûé êðàé ïðè- øèòü ñîåäèíåíèå ïüåçîýëåìåíòà ñ ëàòóííûì 

äèñêîì, âðåìÿ ïàéêè äîëæíî áûòü ìèíèìàëü-ïàÿéòå ãðóç, ÷òîáû óâåëè÷èòü ÷óâñòâèòåëü-
íî âîçìîæíûì.íîñòü äàò÷èêà. Ïàðà íåáîëüøèõ êðþ÷êîâ, ïðè-

Äàò÷èê óäàðîâ
íà ïüåçîýëåìåíòå
Don Sherman, Maxim Integrated Products

EDN

Ä

(à) (á)

ÏÜÅÇÎÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ
ÝËÅÌÅÍÒ

ÃÐÓÇ

ÃÐÓÇ

ÏÜÅÇÎ-
ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ
ÝËÅÌÅÍÒ

ËÀÒÓÍÍÛÉ
ÄÈÑÊ

ÏÀÉÊÀ

ÃÎËÎÂÊÀ
ÂÈÍÒÀ

ÏÜÅÇÎÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ
ÝËÅÌÅÍÒ

ÎÃÐÀÍÈ×ÈÒÅËÜ
ÏÅÐÅÌÅÙÅÍÈß

ÏÀÉÊÀ

ÏÀÉÊÀ

ÂÈÍÒ Ñ
ÏËÎÑÊÎÉ
ÃÎËÎÂÊÎÉ

ÇÀÊÎÍÒÐÅÍÍÛÅ
ÃÀÉÊÈ

ÎÃÐÀÍÈ×ÈÒÅËÜ
ÏÅÐÅÌÅÙÅÍÈß

Ðèñóíîê 1. Æåñòêî çàêðåïëåííûé ñ îäíîãî êðàÿ è ñíàáæåííûé ãðóçîì ñ äðóãîãî, ïüåçîýëåìåíò ïðå-
âðàùàåòñÿ â äàò÷èê óäàðà. Âàðèàíò (à) ÷óâñòâèòåëåí ê óäàðàì, íàïðàâëåííûì òîëüêî ïî îäíîé 
îñè, à âàðèàíò (á) âîñïðèíèìàåò óäàðû ïî òðåì îñÿì.
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Íà Ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíà ïðîñòàÿ ñõåìà 1 ñ. Èçëó÷àòåëü çâóêà èìååò ñîáñòâåííóþ 
ñèãíàëèçàöèè. Ïðè õîðîøåì ùåë÷êå ïî ïüåçî- âñòðîåííóþ ñõåìó óïðàâëåíèÿ, ãåíåðèðóþ-
ýëåìåíòó íà 10-ìåãàîìíîì ðåçèñòîðå R  âîç- ùóþ ïðîíçèòåëüíûé ñèãíàë ñî çâóêîâûì äàâ-1

íèêíåò íàïðÿæåíèå â íåñêîëüêî âîëüò. Ïîñëå ëåíèåì 90 äÁ.
ýòîãî ìèêðîñõåìà ñäâîåííîãî òàéìåðà IC  â 1

òå÷åíèå îäíîé ìèíóòû áóäåò âêëþ÷àòü ïèòà-
1. íèå çâóêîâîãî èçëó÷àòåëÿ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Intersil ICM7556

TH

TR

DIS

2

6

1

GND

+V

OUT

14

7

5

IC1A

7556

TH

TR

DIS

12

8

R

+V

OUT

13

4

9

IC1B

75561M

1M

0.1 µF50 µF
+

1M

1M

1M

0.1 µF

10M   R1

ÏÜÅÇÎ-
ÝËÅÌÅÍÒ
KBI-2048

ÏÜÅÇÎ-
ÈÇËÓ×ÀÒÅËÜ

AI-550

+V  (9 … 12 Â)

ICM7556

Ðèñóíîê 2. Ïîñëå ùåë÷êà ïî ïüåçîýëåìåíòó ýòà ñõåìà íà îäíó ìèíóòó 
âêëþ÷àåò çâóêîâîé èçëó÷àòåëü.

ÐË
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 Íåäîñòàòêîì ìíîãèõ ñõåì ðåæåêòîðíûõ öèåíòû óñèëåíèÿ. Â áîëüøèíñòâå ïðèëîæå-
ôèëüòðîâ, ïîäàâëÿþùèõ ñèãíàëû â óçêîé íèé òàêàÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü ïîçâîëÿåò îòêà-
ïîëîñå ÷àñòîò è ïðîïóñêàþùèõ âñå îñòàëü- çàòüñÿ îò ïîäñòðîå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Â ðåçóëü-
íûå, ÿâëÿåòñÿ âçàèìíîå âëèÿíèå äîïóñêîâ òàòå ñóììèðîâàíèÿ ýòîãî ñäâèíóòîãî ïî ôàçå 
íîìèíàëîâ êîìïîíåíòîâ. Ñõåìà, èçîáðàæåí- ñèãíàëà ñ âõîäíûì ñèãíàëîì ôîðìèðóåòñÿ 
íàÿ íà Ðèñóíêå 1, ïîçâîëÿåò îáîéòè ýòî îãðà- ÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñõåìû, òèïè÷íàÿ 
íè÷åíèå è ëåãêî âû÷èñëÿòü ïàðàìåòðû ýëå- äëÿ ïîëîñíî-çàãðàæäàþùåãî (ðåæåêòîðíîãî) 
ìåíòîâ äëÿ òðåáóåìîé ÷àñòîòû ïîäàâëåíèÿ. ôèëüòðà.

Äâà êàñêàäà ôàçîâîãî ôèëüòðà IC  è IC  Íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ, ãäå èìïåäàíñ C  1A 1B 2

íà ÷àñòîòå ñðåçà ñîçäàþò òî÷íûé ôàçîâûé íåçíà÷èòåëåí, ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ñäâèã 180°. Êàæäûé óñèëèòåëü ìèêðîñõåìû ïîâòîðèòåëü íàïðÿæåíèÿ è ôàçó ñèãíàëà íå 
IC  ñîäåðæèò ñîãëàñîâàííûå ñ òî÷íîñòüþ èíâåðòèðóåò. Îäíàêî íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ 1

0.1% ðåçèñòîðû, îïðåäåëÿþùèå èõ êîýôôè- ýòîò êîíäåíñàòîð äåéñòâóåò êàê êîðîòêîå 

Ðåæåêòîðíûé ôèëüòð,
íå÷óâñòâèòåëüíûé ê ðàçáðîñó
ïàðàìåòðîâ êîìïîíåíòîâ
John Guy, Maxim Integrated Products

EDN

Í

Ðèñóíîê 1. Ñóììèðîâàíèå âõîäíîãî ñèãíàëà V  ñ âûõîäíûì ñèãíàëîì ôàçîâîãî ôèëüòðà íà ìèêðîñ-IN

õåìå IC  äàåò ðåçóëüòèðóþùèé îòêëèê, àíàëîãè÷íûé îòêëèêó ðåæåêòîðíîãî ôèëüòðà.1

_

+

4

2

3

7

VOUT
6

5

5 Â
IC2

MAX4198

R2

160k

VIN

C2

10 nF

IC1A

MAX4075

_

+

6

5

1

3

2

IC1B

_

+

7

1

8
5 Â

4

VEEVCC

VEE

VCC

R1

160k

C1

10 nF
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çàìûêàíèå, ÷òî ïðåâðàùàåò óñèëèòåëü â 
èíâåðòîð ñ åäèíè÷íûì óñèëåíèåì è ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ñäâèãîì ôàçû íà 180°. Äåéñòâèå 
ðåçóëüòèðóþùåãî ôàçîâîãî ôèëüòðà ýêâèâà-
ëåíòíî âëèÿíèþ ïðîñòîé îäíîïîëþñíîé RC-
öåïè è ñîçäàåò ôàçîâûé ñäâèã 90° íà ðåçî-

íàíñíîé ÷àñòîòå, ðàâíîé 1/2pR C  è 1/2pR C .1 1 2 2

R , R , C  è C  âëèÿþò òîëüêî íà ÷àñòîòó 1 2 1 2

ðåæåêöèè, íî íå íà åå ãëóáèíó. Íàïðîòèâ, 
èíòåãðèðîâàííûå â IC  ðåçèñòîðû îêàçûâà-1

þò âëèÿíèå òîëüêî íà ãëóáèíó ðåæåêöèè. 
Åñëè âàì ïîòðåáóåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ òî÷-
íîñòü íàñòðîéêè ÷àñòîòû ïîäàâëåíèÿ, ïîä-
áåðèòå ñîîòâåòñòâóþùèå íîìèíàëû R , R , 1 2

C  è C , èëè æå ïðîñòî îáåñïå÷üòå ïîäñòðîé-1 2

êó ñîïðîòèâëåíèÿ îäíîãî èç äâóõ ðåçèñòî-
ðîâ. Ìèêðîñõåìà IC  ïðåöèçèîííîãî äèôôå-2

ðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ â ýòîé ñõåìå 
èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ñîãëàñîâàííîãî 

äîì 3 ìèêðîñõåìû IC . Êðîìå òîãî, äëÿ òîãî 2ñóììèðóþùåãî óñèëèòåëÿ. Îáðàòèòå âíèìà-
÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè ìàêñè-íèå, ÷òî èíâåðòèðóþùèé âõîä îñòàâëåí 
ìàëüíîãî ïîäàâëåíèÿ íà òðåáóåìîé ÷àñòîòå, íåïîäêëþ÷åííûì.
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âûâîäîì 1 ìèêðîñõåìû 

Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà õàðàêòåðèñòèêà 
IC  âû ìîæåòå âêëþ÷èòü ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñ-2ñõåìû, â êîòîðîé èñïîëüçîâàëèñü íåïîäîá-
òîð 200 Îì.

ðàííûå ðåçèñòîðû è êîíäåíñàòîðû ñ äîïóñêà-
åìûìè îòêëîíåíèÿìè íîìèíàëîâ 5% è 10%, 
ñîîòâåòñòâåííî. ×òîáû óâåëè÷èòü ãëóáèíó 

1. ðåæåêöèè, ìîæíî ïîäñòðîèòü ñõåìó, äîáàâèâ 
2. 100-îìíûé ðåçèñòîð ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âûâî-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX4075

Datasheet Maxim Integrated MAX4198

Ðèñóíîê 2. Ïðè äîïóñêàåìûõ îòêëîíåíèÿõ 5% 
äëÿ ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ R , R  è 10% 1 2

äëÿ åìêîñòåé êîíäåíñàòîðîâ C , C  ÷àñòîòà 1 2

ñðåçà ðàâíà ïðèáëèçèòåëüíî 99 Ãö.
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Ïîääåðæèâàÿ
íåîáõîäèìûé óðîâåíü òîêà,
ðåãóëÿòîð îãðàíè÷èâàåò
ñîáñòâåííóþ ìîùíîñòü ðàññåèâàíèÿ

William H. Morong

Electronic Design

 Ðåãóëÿòîð ñ îãðàíè÷åíèåì òîêà çàùèùàåò äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ. Ïðåäëàãàåìûé ðåãó-
íàãðóçêó îò ÷ðåçìåðíî áîëüøîãî òîêà, íî íå ëÿòîð îáåñïå÷èâàåò ïðåäñêàçóåìûå ãðàíèöû 
ìîæåò çàùèòèòü ñàì ñåáÿ îò ÷ðåçìåðíîé ðàñ- îãðàíè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà è ñîáñòâåííîé 
ñåèâàåìîé ìîùíîñòè. Ìíîãèå èíòåãðàëüíûå ìîùíîñòè, à òàêæå çàùèòó îò ïîíèæåííîãî 
ðåãóëÿòîðû èìåþò ñðåäñòâà çàùèòû îò ðàñ- âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
ñåèâàíèÿ íåäîïóñòèìîé ìîùíîñòè, è ìíîãèå Ìåæäó âõîäíîé øèíîé ðåãóëÿòîðà è çåì-
îáåñïå÷èâàþò îãðàíè÷åíèå òîêà, íî ïîðîã ëåé âêëþ÷åí èñòî÷íèê òîêà (Ðèñóíîê 1), 
îãðàíè÷åíèÿ íå ìîæåò áûòü çàäàí íà òðåáóå- ñîñòîÿùèé èç âêëþ÷åííîãî äèîäîì òðàíçèñ-
ìîì óðîâíå èëè íå ìîæåò áûòü ïðåäñêàçàí ñ òîðà Q3 è ýëåìåíòîâ R4, Q10, R12, R7, D1, 

Ð

R9
90.9 R13

4700

R8
6180

C3
1 nF

Q13
MMBT3906

Q14
MMBT3906

Q4
MMBT3904

Âõîä

D1
TLV431

R4
15

R2
681

Q10
MMBT3904

Q2
MMBT3906

R7
182

R12
365

Q3
KSH200

Q5
KSH200

R3
2700

R1
10k

R11
10k

R10
32.4k

D2
TLV431

Âûõîä

R14
470

Q8
MMBT3904

Q9
MMBT3904

C1
1 µF

Q6
KSH200

R5
1

Q1
MMBT3906

Òåïëîâîé
êîíòàêò

Ðèñóíîê 1. Îãðàíè÷èâàÿ ðàññåèâàåìóþ ìîùíîñòü è òîê äî çàäàííûõ ðàçðàáîò÷èêîì óðîâíåé, 
ýòà ñõåìà çàùèùàåò è ñåáÿ, è ïîäêëþ÷åííóþ ê íåé íàãðóçêó.
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R8, R13. Ïðîõîäÿùèé ÷åðåç ðåçèñòîðû R13 è áëèçèòåëüíî ïðîïîðöèîíàëüíû íàïðÿæåíèþ 
R8 òîê óâåëè÷èâàåò íàïðÿæåíèå íà áàçå òðàí- íà Q6. Ñëåäîâàòåëüíî, íàïðÿæåíèå V  òðàí-BE

çèñòîðà Q10 è, ñîîòâåòñòâåííî, íà åãî ýìèò- çèñòîðà Q1 àïïðîêñèìèðóåò ëîãàðèôì 
òåðå äî òåõ ïîð, ïîêà íàïðÿæåíèå â òî÷êå ñîå- íàïðÿæåíèÿ íà ïðîõîäíîì òðàíçèñòîðå, à 
äèíåíèÿ R12 è R7 íå äîñòèãíåò íàïðÿæåíèÿ íàïðÿæåíèå ìåæäó âõîäíûì çàæèìîì è 
îïîðíîãî âûâîäà D1, ðàâíîãî 1.24 Â. Ñ ýòîãî áàçîé òðàíçèñòîðà Q1 àïïðîêñèìèðóåò ñóììó 
ìîìåíòà D1 íà÷èíàåò çàáèðàòü èçëèøíèé ëîãàðèôìîâ íàïðÿæåíèÿ ïðîõîäíîãî òðàí-
òîê, îãðàíè÷èâàÿ åãî äàëüíåéøèé ðîñò è óñòà- çèñòîðà è åãî òîêà.
íàâëèâàÿ òîê, òåêóùèé èç Q10 â Q3 è R4, íà Òîê, èäóùèé ÷åðåç Q10, ïðåîáëàäàåò íàä 
óðîâíå ïîðÿäêà 6.8 ìÀ. òîêîì òðàíçèñòîðà Q3, ïîýòîìó íàïðÿæåíèå 

Ïîêà âõîäíîå íàïðÿæåíèå íå äîñòèãíåò ìåæäó åãî áàçîé è ýìèòòåðîì àïïðîêñèìèðó-
6.5 Â, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà R13 áóäåò åò ëîãàðèôì êîíñòàíòû. Ïîñêîëüêó ïëîò-
íåäîñòàòî÷íûì äëÿ òîãî, ÷òîáû âêëþ÷èòü íîñòü òîêà òðàíçèñòîðà Q3, ìåíüøå, ÷åì Q5, 
èñòî÷íèê òîêà, ñîñòîÿùèé èç òðàíçèñòîðîâ òîê Q10 òàêæå ïðîõîäèò ÷åðåç ðåçèñòîð R4, 
Q12, Q13 è òîêîèçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà ñîçäàâàÿ íåáîëüøîå ìàñøòàáèðóþùåå 
R9. Îñòàâàÿñü âûêëþ÷åííûì, èñòî÷íèê òîêà íàïðÿæåíèå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå Q3 ïðè-
óäåðæèâàåò â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè è âåñü øëîñü áû ðàáîòàòü ïðè ðàñòî÷èòåëüíî áîëü-
ðåãóëÿòîð, îáåñïå÷èâàÿ, òàêèì îáðàçîì, áëî- øîì òîêå. Òðåáóåìûé ìàñøòàá ðàçðàáîò÷èêè 
êèðîâêó ïðè ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæå- ìîãóò óñòàíîâèòü ïîäáîðîì ñîïðîòèâëåíèÿ 
íèè. Ïîñëå òîãî, êàê íàïðÿæåíèå äîñòèãíåò ðåçèñòîðà R4.
òðåáóåìîãî óðîâíÿ, òîê Q13 óñòàíîâèòñÿ ðàâ- Ðàçíîñòü ìåæäó ñóììîé íàïðÿæåíèé áàçà-
íûì ïðèìåðíî 6 ìÀ. ýìèòòåð òðàíçèñòîðîâ Q5 è Q1 è ñóììîé ïàäå-

Òîê Q13 óïðàâëÿåò áàçîé ïðîõîäíîãî òðàí- íèÿ íàïðÿæåíèÿ íà R4 è íàïðÿæåíèÿ áàçà-
çèñòîðà Q6, êîëëåêòîðíûé òîê êîòîðîãî òå÷åò ýìèòòåð Q3 ïðèëîæåíà ê ïåðåõîäó áàçà-
÷åðåç âêëþ÷åííûé äèîäîì òðàíçèñòîð Q5. ýìèòòòåð òðàíçèñòîðà Q2. Òîê Q2 àïïðîêñè-
Òîê, âûõîäÿùèé èç ýìèòòåðà Q6, ïðîõîäèò ìèðóåò àíòèëîãàðèôì íàïðÿæåíèÿ V . Ïîý-BE

÷åðåç ðåçèñòîð R5 è ïîñòóïàåò â íàãðóçêó òîìó òîê òðàíçèñòîðà Q2 àïïðîêñèìèðóåò 
÷åðåç âûõîäíîé çàæèì. àíòèëîãàðèôì ðàçíîñòè ñóììû ëîãàðèôìîâ 

òîêà è íàïðÿæåíèÿ ïðîõîäíîãî òðàíçèñòîðà è R10 è R11 äåëÿò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ëîãàðèôìà êîíñòàíòû. Â ðåçóëüòàòå òîê, èäó-äëÿ îïîðíîãî âõîäà ìèêðîñõåìû D2. Êîãäà 
ùèé ÷åðåç Q2 è R2, ïðîïîðöèîíàëåí ïðîèçâå-ïîäåëåííîå íàïðÿæåíèå ïðåâûñèò 1.24 Â, 
äåíèþ íàïðÿæåíèÿ è òîêà ïðîõîäíîãî òðàí-ìèêðîñõåìà D2 íà÷íåò çàáèðàòü òîê èç òðàí-
çèñòîðà, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ ìîùíîñòüþ, ðàññåè-çèñòîðà Q13, ïðåäîòâðàùàÿ ðîñò áàçîâîãî 
âàåìîé íà ïðîõîäíîì òðàíçèñòîðå.òîêà Q6 è íå äîïóñêàÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî 

íàïðÿæåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå íàïðÿæåíèå áóäåò Åñëè ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå 
ñòàáèëèçèðîâàòüñÿ íà óðîâíå ïîðÿäêà 5 Â. R2 óâåëè÷èâàåòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ áàçà-
R14 îãðàíè÷èâàåò òîê D2. C1 ñëóæèò äëÿ ðàç- ýìèòòåð òðàíçèñòîðà Q4, ïîñëåäíèé âêëþ÷à-
âÿçêè íàãðóçêè. åòñÿ, îòáèðàÿ ÷àñòü òîêà îò Q13, ÷òîáû îãðà-

íè÷èòü ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìóþ íà ðåãóëÿ-Òðàíçèñòîð Q8 âîñïðèíèìàåò íàïðÿæå-
òîðå. C3 ñëóæèò äëÿ ÷àñòîòíîé êîìïåíñàöèè íèå, ïàäàþùåå íà ðåçèñòîðå R5. Êîãäà ýòî 
ïåòëè îãðàíè÷åíèÿ ìîùíîñòè.ïàäåíèå äîñòèãàåò íàïðÿæåíèÿ îòêðûâàíèÿ 

Q8, òðàíçèñòîð íà÷èíàåò îòáèðàòü òîê îò Q13, Ñõåìà òðåáóåò õîðîøåãî òåïëîâîãî êîí-
÷òîáû îãðàíè÷èòü áàçîâûé è ýìèòòåðíûé òàêòà òðàíçèñòîðîâ Q3 è Q5. Áëàãîäàðÿ áîëü-
òîêè Q6. Íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòòåð (V ) øîé ïëîùàäè êîëëåêòîðíûõ êîíòàêòîâ BE

òðàíçèñòîðà Q5 àïïðîêñèìèðóåò ëîãàðèôì îáîèõ òðàíçèñòîðîâ, ýòî ëåãêî ñäåëàòü, ïðè-
âûõîäíîãî òîêà. êðåïèâ èõ áîê î áîê ê îáùåé òåïëîïðîâîäÿ-

ùåé ïëàñòèíå.Òðàíçèñòîð Q9 è íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð R3 
îáðàçóþò ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü, âûõîä- Òðàíçèñòîð Q6 äîëæåí áûòü ñíàáæåí ïîä-
íîå íàïðÿæåíèå êîòîðîãî íà âåëè÷èíó ïðÿìî- õîäÿùèì òåïëîîòâîäîì, òåðìè÷åñêè èçîëè-
ãî ïàäåíèÿ íà äèîäå íèæå, ÷åì íà ýìèòòåðå ðîâàííûì îò òðàíçèñòîðîâ Q1, Q2, Q3 è Q5, 
Q6, è êîìïåíñèðóåò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âûïîëíÿþùèõ ôóíêöèþ ïðîñòîãî àíàëîãîâî-
âêëþ÷åííîì äèîäîì òðàíçèñòîðå Q1. Ïîýòî- ãî âû÷èñëèòåëÿ ìîùíîñòè, ÷óâñòâèòåëüíîãî ê 
ìó ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå R1 è òåìïåðàòóðå. Åñëè èçáåæàòü âíåøíåãî òåï-
òðàíçèñòîðå Q1 è èäóùèé ÷åðåç íèõ òîê ïðè- ëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ýòè òðàíçèñòîðû 

http://www.rlocman.ru/
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òàêèì æå, êàê äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ, 
òàê è äëÿ óäîáñòâà åãî ìîíòàæà âáëèçè Q5. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïîíåíòîâ ñ óêàçàííû-
ìè íà ñõåìå íîìèíàëàìè, ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ 
ìîùíîñòè ñîñòàâëÿåò îêîëî 2 Âò, à òîêà – 
ïîðÿäêà 600 ìÀ (Òàáëèöà 1).

Ïî äîñòèæåíèè ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ ìîù-
íîñòè ñõåìà åñòåñòâåííûì îáðàçîì íà÷èíàåò 
îãðàíè÷èâàòü òîê. Ñîïóòñòâóþùèé ñïàä âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ óâåëè÷èâàåò ïàäåíèå íà ïðî-
õîäíîì òðàíçèñòîðå, èç-çà ÷åãî òîê óìåíüøà-
åòñÿ. Ïîýòîìó â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïîðîã îãðà-

íåâîçìîæíî, Q2 è Q3 äîëæíû íàãðåâàòüñÿ 
íè÷åíèÿ òîêà ìîæåò îêàçàòüñÿ íåíóæíûì, ÷òî 

ñèëüíåå, ÷åì Q1 è Q5, òàê êàê çà ñ÷åò ýòîãî 
çàâèñèò îò âåëè÷èíû ïðîèçâåäåíèÿ óðîâíÿ 

ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ ìîùíîñòè áóäåò ñíèæàòü-
áëîêèðîâêè ïðè ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿ-

ñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû.
æåíèè è ìàêñèìàëüíîãî òîêà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå Q5 òðàí-
çèñòîðà â áîëüøîì êîðïóñå ïëîòíîñòü òîêà 
áóäåò äîñòàòî÷íî íèçêîé äëÿ òîãî, ÷òîáû åãî 

1. õàðàêòåðèñòèêà èìåëà ïðèìåðíî ëîãàðèôìè-
2. ÷åñêèé õàðàêòåð. Òðàíçèñòîð Q3 áûë âûáðàí 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet ON Semiconductor KSH200

Datasheet Texas Instruments TLV431

Âõîäíîå
íàïðÿæåíèå

(Â)

Òîê
Q6
(À)

12

13

14

15

16

0.317

0.291

0.269

0.250

0.234

Íàïðÿæåíèå
Q6
(Â)

5.63

6.84

7.85

8.71

9.76

Ìîùíîñòü
Q6
(Âò)

1.785

1.990

2.110

2.117

2.280

Òàáëèöà 1. Çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ, òîêà è 
ìîùíîñòè ïðîõîäíîãî òðàíçèñòîðà Q6 îò 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=336099&/KSH200
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=332299&/TLV431B
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Ìàëîïîòðåáëÿþùèé
óñèëèòåëü äëÿ íàóøíèêîâ
Aaron Schultz, Linear Technology

Design Note 563

Ââåäåíèå

Ìîñòîâîé óñèëèòåëü ñ 
äèôôåðåíöèàëüíûì âûõîäîì

ïðè ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè, ñîñòàâëÿþùåé 
ëèøü ÷àñòü îò òîãî, ÷òî òðåáóåòñÿ äëÿ îáû÷-

Íîâîå ñåìåéñòâî îïåðàöèîííûõ óñèëèòå- íîãî ïîðòàòèâíîãî àóäèî îáîðóäîâàíèÿ. Óíè-
ëåé (ÎÓ) îòëè÷àåòñÿ ëó÷øèì â îòðàñëè ñîîò- êàëüíûå âîçìîæíîñòè LTC6261 ïîçâîëÿþò 
íîøåíèåì áûñòðîäåéñòâèÿ è ïîòðåáëÿåìîãî ïåðåñìîòðåòü ïîäõîä ê êîíñòðóèðîâàíèþ 
òîêà. Ñåìåéñòâî rail-to-rail ïî âõîäó è âûõîäó óñèëèòåëåé äëÿ íàóøíèêîâ.
ÎÓ LTC6261/LTC6262/ LTC6263 (îäèíî÷íûé, 

Ñîïðîòèâëåíèÿ äèíàìèêîâ íàóøíèêîâ 
ñäâîåííûé è ñ÷åòâåðåííûé) îáåñïå÷èâàåò 

ëåæàò â äèàïàçîíå îò 32 Îì äî 300 Îì, à èõ 
óñèëåíèå ñèãíàëîâ â ïîëîñå 30 ÌÃö ïðè òîêå 

÷óâñòâèòåëüíîñòü íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 80 
ïîòðåáëåíèÿ âñåãî 240 ìêÀ è ìàêñèìàëüíîì 

äî 100 äÁ SPL íà 1 ìÂò è âûøå. Ýòî îçíà÷àåò, 
íàïðÿæåíèè ñìåùåíèÿ 400 ìêÂ. Â ñî÷åòàíèè 

íàïðèìåð, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ çâóêîâîãî äàâ-
ñ äèàïàçîíîì íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 1.8 Â äî 

ëåíèÿ 110 äÁ SPL â äèíàìèêå ñ ÷óâñòâèòåëü-
5.25 Â, ýòè ÎÓ ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü ïðèëîæå-

íîñòüþ 90 äÁ SPL íà 1 ìÂò ê íåìó ïîòðåáóåò-
íèÿ ñ áåñêîìïðîìèññíûìè õàðàêòåðèñòèêà-

ñÿ ïîäâåñòè ìîùíîñòü 100 ìÂò. Ïðè ñîïðî-
ìè ïðè íèçêîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ è ìèíè-

òèâëåíèè 32 Îì íåîáõîäèìûå ñðåäíåêâàäðà-
ìàëüíîì ïîòðåáëåíèè ìîùíîñòè.

òè÷íûå çíà÷åíèÿ òîêà è íàïðÿæåíèÿ ðàâíû 
56 ìÀ è 1.8 Â, à ïðè 120 Îì – 29 ìÀ è 3.5 Â.

Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 3.3 Â è èñïîëüçî-
âàíèè âûõîäà îäíîãî óñèëèòåëÿ LTC6261 

Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ ïðè øèðîêîé ïîëî- îáåñïå÷èòü òîê, íåîáõîäèìûé äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ñå ïðîïóñêàíèÿ è õîðîøèå øóìîâûå õàðàêòå- ìîùíîñòè 100 ìÂò, íåâîçìîæíî. Îäíàêî êîì-
ðèñòèêè îáåñïå÷èâàþò îòëè÷íîå êà÷åñòâî áèíàöèè äâóõ ðàáîòàþùèõ â ïðîòèâîôàçå 

Ðèñóíîê 1. Ìîñòîâîé äðàéâåð àóäèî íàóøíèêîâ.

1/2 LTC6262

U2

C2
10µF R3

4.99k

C5
1nF

C3
100pF

C4
100pF

R8
4.99k

R2
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R1
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R7
15k

3V

VIN VINV2

ÔÈËÜÒÐ
ÏÎÌÅÕ

ÊÀÑÊÀÄ ÓÑÈËÅÍÈß,
ÄÐÀÉÂÅÐ ÂÛÕÎÄÀ

ÈÍÂÅÐÒÈÐÓÞÙÈÉ ÊÀÑÊÀÄ,
ÄÐÀÉÂÅÐ ÂÛÕÎÄÀ

ÂÕÎÄ ÑÎ ÑÂßÇÜÞ ÏÎ
ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÌÓ ÒÎÊÓ

–

+
1/2 LTC6262

U1

3V

VM

RSPEAKER
120W

R9
4.7W

VINV1

VM

–

+
R6
4.7W
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Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü îáùèõ ãàðìîíè÷åñ-
êèõ èñêàæåíèé (THD) è øóìîâ ìîñòîâîãî äðàé-
âåðà LTC6262 îò àìïëèòóäû ñèãíàëà ÷àñòî-
òîé 1 êÃö ïðè ðàçëè÷íûõ íàãðóçêàõ.

ÂÕÎÄ: 1 êÃö

ÁÅÇ ÍÀÃÐ.

ÀÌÏËÈÒÓÄÀ ÍÀ ÀÓÄÈÎ ÂÕÎÄÅ (Â)
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü îáùèõ ãàðìîíè÷åñ-
êèõ èñêàæåíèé (THD) è øóìîâ ìîñòîâîãî äðàé-
âåðà LTC6262 îò ÷àñòîòû ïðè ðàçëè÷íûõ 
íàãðóçêàõ.
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ÂÕÎÄ:
500 ìÂ ïèê-ïèê

ÁÅÇ ÍÀÃÐ.
300 Îì
100 Îì
50 Îì

óñèëèòåëåé äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ïðåäàòü â Ïðè ïåðâîì âêëþ÷åíèè ëàáîðàòîðíîãî 
íàãðóçêó ìîùíîñòü áîëåå 100 ìÂò (Ðèñó- ìàêåòà ýòîé ñõåìû îáíàðóæèëîñü çàìåòíîå 
íîê 1). Äîáàâèâ åùå îäíó òàêóþ æå ìîñòîâóþ âîçáóæäåíèå íà ÷àñòîòå íåñêîëüêî ñîòåí 
ñõåìó, ìîæíî îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìîé ìîù- ãåðö. Îêàçàëîñü, ÷òî íåèíâåðòèðóþùèé âõîä 
íîñòüþ îáà êàíàëà – ëåâûé è ïðàâûé. íå áûë õîðîøî çàçåìëåí ïî ïåðåìåííîìó 

LTC6263 ñîäåðæèò ÷åòûðå óñèëèòåëÿ â òîêó âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ ÷àñòîò èç-çà 
îäíîì íåáîëüøîì êîðïóñå. Íà Ðèñóíêàõ 2 è 3 ïëîõîé ïðèâÿçêè åãî íàïðÿæåíèÿ. Íåîáõîäè-
ïîêàçàíû õàðàêòåðèñòèêè ìîñòîâîãî äðàéâå- ìîñòü òàêîé ïðèâÿçêè âîçíèêàåò òîãäà, êîãäà 
ðà, ïîñòðîåííîãî íà ñäâîåííîì óñèëèòåëå ñõåìà ïèòàåòñÿ îò îäíîïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà 
LTC6262. Òîê, ïîòðåáëÿåìûé äâóìÿ óñèëèòå- íàïðÿæåíèÿ. Ïðè îäíîïîëÿðíîì ïèòàíèè V  M
ëÿìè ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 1 Â ïèê-ïèê, íî íå ÿâëÿåòñÿ çåìëåé, è äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáî-
áåç íàãðóçêè, ðàâåí 500 ìêÀ. òû èíâåðòèðóþùèõ ñõåì ñîçäàþò íàïðÿæå-

Ñõåìà ñîñòîèò èç èíâåðòèðóþùåãî êàñêà- íèå ñðåäíåé òî÷êè. ×òîáû ìèíèìèçèðîâàòü 
äà, êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ êîòîðîãî ïðè äîïîëíèòåëüíîå ïîòðåáëåíèå òîêà, ðåçèñ-
çàìêíóòîé ïåòëå îáðàòíîé ñâÿçè ðàâåí 1.5, è òèâíûé äåëèòåëü, ôîðìèðóþùèé íàïðÿæå-
ñëåäóþùåãî çà íèì èíâåðòèðóþùåãî êàñêàäà íèå V , äîëæåí èìåòü áîëüøîå ñîïðîòèâëå-M
ñ åäèíè÷íûì óñèëåíèåì. Îáúåäèíåíèå íèå (íàïðèìåð, äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðåçèñ-
èíâåðòèðóþùèõ êàñêàäîâ îáðàçóåò óñèëè-

òîðà ïî 470 êÎì). Ãàðàíòèðîâàòü õîðîøåå 
òåëü â íåñèììåòðè÷íûì âõîäîì è äèôôåðåí-

çàçåìëåíèå íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ ìîã áû êîí-
öèàëüíûì âûõîäîì, êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 

äåíñàòîð áîëüøîé åìêîñòè. È äåéñòâèòåëü-
êîòîðîãî ðàâåí òðåì.

íî, äîáàâëåíèå êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ 
Ïðè âõîäíîì ñèãíàëå 500 ìÂ ïèê-ïèê ðàç-

1 ìêÔ, ôîðìèðóþùåãî ïîëþñ ñîâìåñòíî ñ 
ìàõ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ðàâåí 1.5 Â, 

ïàðàëëåëüíûì ðåçèñòîðîì 470 êÎì, ïîëíîñ-
àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå 0.75 Â, à ñðåäíåêâàä-

òüþ óñòðàíÿåò íåïîíÿòíûå èñêàæåíèÿ òîíà.ðàòè÷íîå – 0.53 Â. Ïðè ýòîì ìîùíîñòü, âûäå-
Íåñìîòðÿ íà íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ, ïðè ëÿåìàÿ íà íàãðóçêå 50 Îì, ðàâíà ïðèáëèçè-

íàãðóçêå íà íàóøíèêè ýòà ñõåìà îáåñïå÷èâà-òåëüíî 5.6 ìÂò. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 1 Â 
åò î÷åíü íåáîëüøèå èñêàæåíèÿ. Íà÷èíàÿ ñ ïèê-ïèê ýòà ìîùíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ äî 
îïðåäåëåííîé àìïëèòóäû ñèãíàëà, èñêàæå-22.5 ìÂò. Çàìåòèì, ÷òî â ðåøåíèè ýòîé çàäà-
íèÿ íà÷èíàþò áûñòðî óâåëè÷èâàòüñÿ èç-çà ÷è íàì ïîìîãàåò òîò ôàêò, ÷òî âûõîäíîå 
îãðàíè÷åíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. ×åì íàïðÿæåíèå LTC6261 äàæå ïîä íàãðóçêîé 
áîëüøå íàãðóçêà, òåì áûñòðåå íàñòóïàåò áëèçêî ê rail-to-rail.

http://www.rlocman.ru/
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îãðàíè÷åíèå èç-çà òîãî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì 
òîêà ïàäàåò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ âûõîä-

Ïîêàçàííûé âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ äåìî-íûõ òðàíçèñòîðîâ.
íñòðèðóåò óíèêàëüíîå ñî÷åòàíèå òåõíè÷åñ-

Îäíîé ñóùåñòâåííîé ïðîáëåìîé òàêèõ 
êèõ ïàðàìåòðîâ, îáúåäèíåííûõ â îïåðàöèîí-

ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ ðàçðÿä áàòà-
íûõ óñèëèòåëÿõ ñåìåéñòâà LTC6261. Èõ íèç-

ðåè. Ñêîðîñòü åå ðàçðÿäà çàâèñèò îò ãðîìêîñ- êèé òîê ïîòðåáëåíèÿ íèêàê íå ñêàçûâàåòñÿ íà 
òè çâóêà èëè îò ìóçûêàëüíûõ ïðèñòðàñòèé âûñîêîì óðîâíå õàðàêòåðèñòèê, äîñòèæèìîì 
ñëóøàòåëÿ. Ðàçðàáîò÷èê íå ìîæåò âëèÿòü íà îáû÷íî ëèøü öåíîé íàìíîãî áîëüøåãî ðàñõî-
êîíå÷íîå èñïîëüçîâàíèå ñâîåãî èçäåëèÿ. Íî äà ìîùíîñòè. Äîïîëíèòåëüíóþ óíèâåðñàëü-
ê ïîòðåáëÿåìîìó òîêó ýòî íå îòíîñèòñÿ. Ïîñ- íîñòü ìèêðîñõåìå îáåñïå÷èâàþò rail-to-rail 
êîëüêó áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè óñòðîéñòâî âõîäû è âûõîä, ðåæèì îòêëþ÷åíèÿ è øèðîêèé 
ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ïîêîå, âåëè÷èíà âûáîð òèïîâ êîðïóñîâ.
ñîáñòâåííîãî òîêà ïîòðåáëåíèÿ, ðàçðÿæàþ-
ùåãî áàòàðåþ ïîñòîÿííî, èìååò áîëüøîå 
çíà÷åíèå. Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ LTC6261 1. 
óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ðàçðÿäà áàòàðåè.

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTC6261/LTC6262/ 
LTC6263

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=335871&/LTC6261
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Ãèáðèäíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü
âûðàáàòûâàåò âòîðîå
âõîäíîå íàïðÿæåíèå
Gheorghe Plasoianu

EDN

 Äîâîëüíî ÷àñòî ïðèëîæåíèþ òðåáóþòñÿ ãî âûõîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çåðêàëüíóþ 
äâà íàïðÿæåíèÿ ïðîòèâîïîëîæíûõ ïîëÿðíîñ- êîïèþ ïîëîæèòåëüíîãî âûõîäà.
òåé, èç êîòîðûõ â òî÷íîé ñòàáèëèçàöèè íóæ- ×òîáû ðàññ÷èòàòü âåëè÷èíû âûõîäíûõ 
äàåòñÿ òîëüêî îäíî. Â ýòîé ñòàòüå îïèñûâàåò- íàïðÿæåíèé, ìû âîñïîëüçóåìñÿ ïðèíöèïîì 
ñÿ ãèáðèäíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ äâóìÿ âûõî- âîëüò-ñåêóíäíîãî áàëàíñà èíäóêòèâíîñòåé è 
äàìè, îáúåäèíÿþùèé òîïîëîãèè SEPIC è áàëàíñà çàðÿäîâ êîíäåíñàòîðîâ. Äëÿ óïðî-
Êóêà, ïîëîæèòåëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ùåíèÿ âû÷èñëåíèé ïðåíåáðåæåì ïàäåíèÿìè 
êîòîðîãî ìîæåò áûòü êàê ìåíüøå, òàê è áîëü- íàïðÿæåíèé íà MOSFET è äèîäå, è áóäåì 

ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ðåæèì íåïðåðûâíîé øå âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (Ðèñóíîê 1). Íåñòà-
áèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå îòðèöàòåëüíî- ïðîâîäèìîñòè.
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Ðèñóíîê 1. Ãèáðèäíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ äâóìÿ âûõîäàìè.
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Ïðè âêëþ÷åííîì MOSFET ýêâèâàëåíòíàÿ 
ñõåìà ñîîòâåòñòâóåò Ðèñóíêó 2, à íàïðÿæåíèÿ 
íà èíäóêòèâíîñòÿõ è òîêè êîíäåíñàòîðîâ ïðè 
àïïðîêñèìàöèè äëÿ ìàëûõ ïóëüñàöèé îïèñû-
âàþòñÿ âûðàæåíèÿìè:

Ïðèðîâíÿâ ê íóëþ ñðåäíèå çà ïåðèîä ïåðå-
êëþ÷åíèÿ çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé íà èíäóêòèâ-
íîñòÿõ è òîêîâ êîíäåíñàòîðîâ, ïîëó÷èì:

Ïðè âûêëþ÷åííîì MOSFET ýêâèâàëåí-
òíàÿ ñõåìà ñîîòâåòñòâóåò Ðèñóíêó 3, à íàïðÿ-
æåíèÿ íà èíäóêòèâíîñòÿõ è òîêè êîíäåíñàòî-
ðîâ îïèñûâàþòñÿ âûðàæåíèÿìè:

ãäå D – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ.

Ðåøàåì ýòè óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî V4 è V5:
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ëåì èç äèôôåðåíöèàëüíîãî âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ, ðàâíîãî

Íà ïðàêòèêå áëàãîäàðÿ äåéñòâèþ îáðàò-
íîé ñâÿçè ïîëîæèòåëüíîå âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå V4 èìååò ôèêñèðîâàííóþ âåëè÷èíó.

Äëÿ ñõåìû íà Ðèñóíêå 4
Ñîâìåñòíîå ðåøåíèå óðàâíåíèé äëÿ V4 è 

V5 äàåò

ãäå V  – íàïðÿæåíèå íà âûâîäå îáðàòíîé FB

ñâÿçè ìèêðîñõåìû LM3488, ðàâíîå 1.26 Â.

Îòñþäà âèäíî, ÷òî òàêàÿ òîïîëîãèÿ ëó÷øå 
âñåãî ïîäõîäèò äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà ðàçíèöà 
âåëè÷èí âûõîäíûõ òîêîâ íåâåëèêà.

Åñëè äâå íàãðóçêè îäèíàêîâû, òî

è

Âàðèàíò ñõåìû ñ «ïëàâàþùèì» ïîäêëþ÷å-
íèåì íàãðóçêè ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 4.

Íåñèììåòðè÷íîå íàïðÿæåíèå îáðàòíîé 
ñâÿçè ôîðìèðóåòñÿ îïåðàöèîííûì óñèëèòå-
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.
D1

D

RR

R
V5V

2L1L

2L
IN

-
´

+
´-=

Ðèñóíîê 5. Ôîðìû íàïðÿæåíèé íà âûâîäàõ 
MOSFET.

.4V
R

R
5V

1l

2L-=

D1

D

2

V
4V IN

-
×=

.
D1

D

2

V
5V IN

-
×-=

.
D1

D
VV INOUT

-
=

,Â86.17
8.0

2.2

9.3

7.16
1VV FBOUT -´÷

ø

ö
ç
è

æ
+´=

http://www.rlocman.ru/


ÑÕÅÌÛ 67ÐàäèîËîöìàí – ìàðò 2016

Ïðè ñîïðîòèâëåíèè íàãðóçêè R  = 47 Îì L

èçìåðåííîå ìíîþ çíà÷åíèå âûõîäíîãî 
1. , by Erickson íàïðÿæåíèÿ V  ðàâíÿëîñü 18 Â, à ïðè 94 Îì OUT

& Maksimovic
– 18.02 Â. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êîýôôèöèåíò 
ñòàáèëèçàöèè ïî òîêó íàãðóçêè ðàâåí ïðèìåð-
íî 0.1 Â/À, èëè 0.55% îò âåëè÷èíû V .OUT

1. Íà Ðèñóíêå 5 ïîêàçàíû ôîðìû íàïðÿæåíèé 
2. íà çàòâîðå, èñòîêå è ñòîêå MOSFET. Êîýôôè-
3. öèåíò çàïîëíåíèÿ ðàâåí ïðèìåðíî 60%.

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Fundamentals of Power Electronics

Datasheet Texas Instruments LM3488

Datasheet Analog Devices AD818

Datasheet Infineon IRFZ34ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=297965&/LM3488
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=336069&/AD818
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=336073&/IRFZ34N
http://technopolis.gs/press-room/newspaper/newspaper2016/
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 Ãëàâíûå îñîáåííîñòè ïðåäëàãàåìîé ñõå- Äëÿ ïðîñòîòû ïîíèìàíèÿ ñõåìà ðàçäåëå-
ìû: íà íà äâå ÷àñòè. Íà (Ðèñóíêå 1) ïîêàçàíà ëîãè-

êà óïðàâëåíèÿ, à íà (Ðèñóíêå 2) – äðàéâåð !Ïðîãðàììèðóåìîå âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷å-
ñâåòîäèîäîâ.íèå;

Ñõåìà óïðàâëÿåòñÿ êíîïêîé áåç ôèêñàöèè. !Íóëåâîé òîê ïîòðåáëåíèÿ â ñïÿùåì ðåæè-
Ïîêà êíîïêà SW1 íå íàæàòà, âñå óñòðîéñòâî ìå;
îñòàåòñÿ â ñïÿùåì ðåæèìå, íå ïîòðåáëÿÿ íèêà-

! Äâà óðîâíÿ îñëàáëåíèÿ ÿðêîñòè;
êîãî òîêà. Çàìûêàíèå SW1 ïîçâîëÿåò ïðî-

! Çàùèòà îò ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðà; ãðàììèðóåìîìó ñòàáèëèòðîíó IC1 îòêðûòü 
!Ïðîñòîé êîíòðîëëåð íà îñíîâå ÊÌÎÏ òðàíçèñòîð Q2, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, âêëþ-

ñ÷åò÷èêà Äæîíñîíà CD4017. ÷àåò ìèêðîñõåìó IC2 è MOSFET Q3.

Ìíîãîóðîâíåâûé
êîíòðîëëåð ñâåòîäèîäîâ
ñ íóëåâûì òîêîì ñïÿùåãî ðåæèìà
T A Babu

EDN

CLK

EN

Q3

GND

16

3

2

15

14

13

7

8

Vcc

Q0

Q1

RST

R8
10K

R7
68K

R5
15K

R9
10K

R10
10K

DIM1
DIM2

IC2

4017

D5

1
N

4
1

4
8 ++C3

2.2 µF
C4
2.2 µF

D3
1N4148

R2
1K

D2
1N4148

D6
1N4148

R4
47K

R1
1K5

+
C2
2.2 µF

IC1
TL431

LED1
ÐÀÇÐßÄ
ÀÊÊÓÌÓ-
ËßÒÎÐÀ

D1
1N5223B

C1
1 nF

D4
1N4148

R6
10K

Q1
BC547

R3
10K

R11
1K

C5
100 nF

+
12 Â

SW1

F1
1A

A

Q3
PMV60EN

B

Q2
BC557

Ðèñóíîê 1. Êîíòðîëëåð ñâåòîäèîäîâ.

Ã
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Â ýòî âðåìÿ âûõîä Q0 (âûâîä 3) óñòàíàâ- èíäèêàöèè ðàçðÿäà LED1 â âûêëþ÷åííîì 
ëèâàåò ÿðêîñòü ñâåòîäèîäîâ íà óðîâíå 25%, ñîñòîÿíèè). Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ äàëüíåé-
îïðåäåëÿåìîì ñîïðîòèâëåíèåì ðåçèñòîðà øåãî ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðà ñâåòîäèîä âêëþ-
R14 (Ðèñóíîê 2). Êàæäîå íàæàòèå êíîïêè ôîð- ÷àåòñÿ ëèøü íà êîðîòêèå îòðåçêè âðåìåíè, 
ìèðóåò íà âõîäå 14 ìèêðîñõåìû IC2 òàêòîâûé îäíàêî ïðè íàæàòîé êíîïêå SW1 îí ãîðèò 
èìïóëüñ, èíêðåìåíòèðóþùèé çíà÷åíèå ñ÷åò- ïîñòîÿííî.
÷èêà. Âòîðîå íàæàòèå ïåðåìåùàåò âûñîêèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü MC34063, èñïîëü-
óðîâåíü íà âûõîä Q1 ñ óðîâíåì ÿðêîñòè 50%, çóåìûé çäåñü â êà÷åñòâå äðàéâåðà ñâåòîäèî-
çàâèñÿùåì îò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R15. äîâ, äåøåâ è ëåãêî äîñòóïåí. Èíäóêòèâíîñòü 
Çàäàâàÿ òîê, ïîñòóïàþùèé â óçåë îáðàòíîé L1 ìîæíî èçãîòîâèòü ñàìîñòîÿòåëüíî èëè ïðè-
ñâÿçè ìèêðîñõåìû IC3, ðåçèñòîðû R14 è R15 îáðåñòè ó êîìïàíèè Würth Elektronik (íîìåð ïî 
ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ðàçëè÷íûå óðîâíè äèì- êàòàëîãó 744743221). Ñòàáèëèòðîí D10 çàùè-
ìèðîâàíèÿ. Òðåòüèì íàæàòèåì â åäèíèöó ùàåò ñõåìó â ñëó÷àå îáðûâà íàãðóçêè. Ïðè 
óñòàíàâëèâàåòñÿ íåïîäêëþ÷åííûé âûõîä íåîáõîäèìîñòè óðîâíè ÿðêîñòè ìîæíî èçìå-
Q2, â òî âðåìÿ êàê íà âûõîäàõ Q1 è Q2 îñòà- íèòü ïîäáîðîì ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ 
þòñÿ íèçêèå óðîâíè íàïðÿæåíèÿ, è ñâåòîäèî- R14 è R15.
äû âêëþ÷àþòñÿ íà ïîëíóþ ÿðêîñòü. Ïîñëå Ýòà êîíñòðóêöèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
÷åòâåðòîãî íàæàòèÿ ïîÿâèâøàÿñÿ íà âûõîäå ñâåòîäèîäíûõ ôîíàðÿõ, ëàìïàõ äëÿ ìåñòíî-
Q3 «ëîã. 1» îòêðûâàåò òðàíçèñòîð Q1 è îïóñ- ãî îñâåùåíèÿ è ñâåòèëüíèêàõ îáùåãî íàçíà-
êàåò óðîâåíü âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ IC1, ÷åíèÿ. Çàðÿæàòü àêêóìóëÿòîð ìîæíî îò 
ïîçâîëÿÿ âñåé ñõåìå ïåðåéòè â ñïÿùèé ñîëíå÷íîé áàòàðåè, ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà, 
ðåæèì. àâòîìîáèëüíîãî àäàïòåðà èëè äðóãèõ ïîäõî-

Êîãäà íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòîðà ïàäàåò äÿùèõ èñòî÷íèêîâ.
ïðèáëèçèòåëüíî äî 11.2 Â, ðàáîòà ìèêðîñõå-
ìû IC1 ïðåêðàùàåòñÿ. Ýòîò ïîðîã îïðåäåëÿ-
åòñÿ íàïðÿæåíèåì äåëèòåëÿ R4, R5, íàïðÿ-

1. æåíèåì íàñûùåíèÿ êîëëåêòîð-ýìèòòåð 
2. îòêðûòîãî òðàíçèñòîðà Q2 è ïðÿìûì íàïðÿ-
3. æåíèåì äèîäà D4. (Â íîðìàëüíîì ðåæèìå 
4. TL431 ÷åðåç äèîä D2 óäåðæèâàåò ñâåòîäèîä 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments CD4017B

Datasheet ON Semiconductor MC34063A

Datasheet Texas Instruments TL431

Datasheet Nexperia PMV60EN

Ipk

Vcc

CT

SE

8

1

5

4

7

6

3

2

DC

ST

FB

GND

IC3

MC34063A
R14
10K

R15
15K

D7 D81N4148

DIM1 DIM2

C8
180 pF

C7
100 nF

+
C6

22 µF
C9

22 µF

+

R16
1K

R17
3.9W, 1 Âò

A

B

R13
240W

R12
0.39W, 0.5 Âò

D10
21 Â

Ñâåòîäèîäû
6 × 1 Âò

D9
1N5819

L1
220 µH

Ðèñóíîê 2. Óïðàâëÿåìûé ïîâûøàþùèé äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ.

ÐË
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Ïðîñòîé èíäèêàòîð
ñòàòóñà àêêóìóëÿòîðà
íà äâóõ ñâåòîäèîäàõ
Abhijeet Deshpande

EDN

 Ï Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî èíòåíñèâ-ðàâèëüíî îáñëóæèâàåìûå àêêóìóëÿòî-
íîñòü èçëó÷åíèÿ îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé â äèà-ðû áóäóò ðàáîòàòü ó âàñ õîðîøî è äîëãî. 
ïàçîíå íàïðÿæåíèé àêêóìóëÿòîðà, ñîîòâå-Îáñëóæèâàíèå ïîäðàçóìåâàåò, â ÷àñòíîñòè, 
òñòâóþùåì ïåðåõîäó îò ñîñòîÿíèÿ ïîëíîãî ðåãóëÿðíûé êîíòðîëü íàïðÿæåíèÿ àêêóìóëÿ-
çàðÿäà äî ïîëíîãî ðàçðÿäà.òîðà. Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà ïîä-

õîäèò äëÿ áîëüøèíñòâà òèïîâ àêêóìóëÿòîðîâ. Ñâåòîâîé ïîòîê èçìåðèòåëüíîãî ñâåòîäèî-
Îíà ñîäåðæèò îïîðíûé ñâåòîäèîä LED , REF äà LED  ìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíå-VAR

ðàáîòàþùèé ïðè ïîñòîÿííîì òîêå 1 ìÀ è îáåñ- íèÿìè íàïðÿæåíèÿ àêêóìóëÿòîðà. Ðàñïîëî-
ïå÷èâàþùèé ýòàëîííûé ñâåòîâîé ïîòîê æèâ ñâåòîäèîäû ïîáëèçîñòè äðóã îò äðóãà, âû 
ïîñòîÿííîé èíòåíñèâíîñòè, íå çàâèñÿùåé îò ïîëó÷èòå âîçìîæíîñòü ëåãêî ñðàâíèâàòü 
íàïðÿæåíèÿ àêêóìóëÿòîðà. Ýòî ïîñòîÿíñòâî ÿðêîñòü èõ ñâå÷åíèÿ, è, òàêèì îáðàçîì, îïðå-
îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåçèñòîðîì R , âêëþ÷åííûì 1 äåëÿòü ñòàòóñ àêêóìóëÿòîðà. Èñïîëüçóéòå 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñî ñâåòîäèîäîì. Ïîýòîìó, ñâåòîäèîäû ñ äèôôóçíî-ðàññåèâàþùåé ëèí-
äàæå åñëè íàïðÿæåíèå ïîëíîñòüþ çàðÿæåí- çîé, ïîñêîëüêó ïðèáîðû ñ ïðîçðà÷íîé ëèíçîé 
íîãî àêêóìóëÿòîðà óïàäåò äî ïîëíîãî ðàçðÿ- ðàçäðàæàþò âàøè ãëàçà. Îáåñïå÷üòå äîñòà-
äà, òîê ÷åðåç íåãî èçìåíèòñÿ âñåãî íà 10%. òî÷íóþ îïòè÷åñêóþ èçîëÿöèþ ñâåòîäèîäîâ, 

÷òîáû ñâåò îäíîãî ñâåòîäèîäà íå ïîïàäàë íà 
ëèíçó äðóãîãî.

Èçìåðèòåëüíûé ñâåòîäèîä ðàáîòàåò ïðè 
òîêå, ìåíÿþùåìñÿ îò 10 ìÀ ïðè ïîëíîñòüþ 
çàðÿæåííîì àêêóìóëÿòîðå äî çíà÷åíèé 
ìåíåå 1 ìÀ ïðè ïîëíîì ðàçðÿäå. Ñòàáèëèò-
ðîí D  ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ðåçèñòîðîì R  Z 2

íåîáõîäèìû äëÿ òîãî, ÷òîáû òîê èìåë ðåçêóþ 
çàâèñèìîñòü îò íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè. Ñóììà 
íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèòðîíà è ïàäåíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ íà ñâåòîäèîäå äîëæíà áûòü ÷óòü ìåíü-
øå, ÷åì ñàìîå íèçêîå íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿ-
òîðà. Ýòî íàïðÿæåíèå ïàäàåò íà ðåçèñòîðå 
R . Èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè âûçûâà-2

þò áîëüøèå èçìåíåíèÿ òîêà ðåçèñòîðà R . 2

Åñëè íàïðÿæåíèå ðàâíî ïðèìåðíî 1 Â, ÷åðåç 
ñâåòîäèîä LED  òå÷åò òîê 10 ìÀ, è îí ñâå-VAR

òèòñÿ íàìíîãî ÿð÷å, ÷åì LED . Åñëè íàïðÿ-REF

æåíèå íèæå 0.1 Â, èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ 
LED  áóäåò ìåíüøå, ÷åì ó LED , ïîêàçû-VAR REF

âàÿ, ÷òî àêêóìóëÿòîð ðàçðÿæåí.

Ï

+

LEDVARLEDREF

DZ

 

R2

100
VBATT

R1

10k

Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà ðàáîòàåò ñ áîëüøè-
íñòâîì àêêóìóëÿòîðîâ. Îíà ñîäåðæèò îïîð-
íûé ñâåòîäèîä LED , ðàáîòàþùèé ïðè REF

ïîñòîÿííîì òîêå 1 ìÀ è îáåñïå÷èâàþùèé 
îïîðíûé ñâåòîâîé ïîòîê ïîñòîÿííîé èíòåí-
ñèâíîñòè, íå çàâèñÿùåé îò íàïðÿæåíèÿ àêêó-
ìóëÿòîðà.

http://www.rlocman.ru/
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æåíèå îãðàíè÷åíèÿ. Çàâèñèìîñòü ÿðêîñòè 
ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ îò ñîñòîÿíèÿ àêêóìó-
ëÿòîðà ïîêàçàíà â Òàáëèöå 1.

Äëÿ ðàñ÷åòà èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ çåëå-
íîãî èçìåðèòåëüíîãî ñâåòîäèîäà ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:

V  = I  × 100 + V  + V  + V  + V .BATT G D1 D2 LEDG DZ1

Ïðè òîêå çåëåíîãî ñâåòîäèîäà 1 ìÀ

–3
V  = 10  × 100 + 0.6 + 0.6 + 1.85 + 9.1 = 12.25  Â.BATT

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà èñïîëüçóåìûõ 
ñâåòîäèîäàõ ïðè ïðÿìîì òîêå 1 ìÀ ðàâíî 
1.85 Â.

Åñëè õàðàêòåðèñòèêè ñâåòîäèîäîâ îòëè÷à-
þòñÿ, ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ íåîáõîäè-
ìî ïåðåñ÷èòàòü. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèè ñâåòî-
äèîäû ñâåòÿòñÿ îäèíàêîâî, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
åò çàðÿäó àêêóìóëÿòîðà íà 60%. Îïèñàíèå 
ñâèíöîâî-êèñëîòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ ìîæíî 

Íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå îêîí÷àíèÿ çàðÿä- íàéòè â [1].
êè àêêóìóëÿòîðà íàïðÿæåíèå íà íåì ïðåâû-

Äëÿ ðàñ÷åòà èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ êðàñ-
øàåò 13 Â. Äëÿ ñõåìû ýòî áåçîïàñíî, 

íîãî èçìåðèòåëüíîãî ñâåòîäèîäà ìîæíî 
ïîñêîëüêó òîê îãðàíè÷åí çíà÷åíèåì 10 ìÀ. 

èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:
Åñëè ñâåòîäèîäû ãîðÿò ÿðêî, áûñòðî îòïóñòè-
òå êíîïêó S , ÷òîáû íå äîïóñòèòü èõ ïîâðåæ- V  = I  × 100 + V  + V  + V .1 BATT R D3 LEDR ZD2

äåíèÿ (Ðèñóíîê 2).
Ïðè òîêå çåëåíîãî ñâåòîäèîäà 1 ìÀÕîòÿ â ïðèìåðå íà Ðèñóíêå 2 èíäèêàòîð 

–3çàðÿäà ïîäêëþ÷åí ê 12-âîëüòîâîé ñâèíöîâî- V  = 10  × 100 + 0.6 + 1.85 + 9.1 = 11.65 Â.BATT
êèñëîòíîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå, âû áåç 
òðóäà ìîæåòå àäàïòèðîâàòü ýòó ñõåìó ê äðó-
ãèì òèïàì àêêóìóëÿòîðîâ. Êðîìå òîãî, âû 
ìîæåòå èñïîëüçîâàòü åå äëÿ êîíòðîëÿ íàïðÿ-
æåíèÿ. Äâà çåëåíûõ ñâåòîäèîäà èíäèöèðóþò 
ñîñòîÿíèå, êîãäà çàðÿä áàòàðåè ïðåâûøàåò 
60%. Íàáîð êðàñíûõ ñâåòîäèîäîâ ïîêàçûâà-
åò, ÷òî çàðÿä àêêóìóëÿòîðà óïàë íèæå 20%. 
Ñâåòîäèîäû LED  è LED  ïîäêëþ÷åíû REFG REFR

÷åðåç ðåçèñòîðû R  è R  ñîïðîòèâëåíèåì 1 2

10 êÎì. Ïîñëåäîâàòåëüíî ñ èçìåðèòåëüíûìè 
ñâåòîäèîäàìè, ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ êîòîðûõ 
èçìåíÿåòñÿ, âêëþ÷åíû ñòàáèëèòðîíû è 
ðåçèñòîðû R  è R  ñîïðîòèâëåíèåì 100 Îì. 3 4

Äèîäû D , D  è D  çàäàþò òðåáóåìîå íàïðÿ-1 2 3

Ïîñêîëüêó ïðè òàêîì íàïðÿæåíèè îáà êðàñ-
íûõ ñâåòîäèîäà ñâåòÿòñÿ îäèíàêîâî, ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî àêêóìóëÿòîð çàðÿæåí íà 20%. Ñâå-
òîäèîä LED  íå ãîðèò. Ðèñóíîê 3 ïîêàçûâà-VARG

åò, ÷òî îáà èçìåðèòåëüíûõ ñâåòîäèîäà ñâå-
òÿòñÿ ÿð÷å îïîðíûõ, ñîîáùàÿ î òîì, ÷òî àêêó-
ìóëÿòîð çàðÿæåí íà 100%.

1. “Lead Acid Battery Charging,” Solar Navigator, 
2005.

Ññûëêè

DZ1

9.1 Â

D1

D2

LEDVARG IRIG

+

VBATT

R1

10k

S1

LEDREFG

R3

100

R2

10k

LEDREFR

LEDVARR

R4

100

D3

DZ2

9.1 Â

Ðèñóíîê 2. Áëàãîäàðÿ îãðàíè÷åíèþ òîêà äî 
10 ìÀ ýòà ñõåìà âûäåðæèâàåò íàïðÿæåíèå 
13 Â ïîëíîñòüþ çàðÿæåííîãî àêêóìóëÿòîðà. 
Åñëè ñâåòîäèîäû ãîðÿò î÷åíü ÿðêî, áûñòðî 
îòïóñòèòå êíîïêó S .1

Ñâå÷åíèå
ñâåòîäèîäà

LEDVARG

Óðîâåíü
çàðÿäà

(%)

Íàìíîãî ÿð÷å,
÷åì LEDREFG

Âûêëþ÷åí

Âûêëþ÷åí

Âûêëþ÷åí

70 … 100

50 … 30

20

0 … 10

Òàáëèöà 1. ßðêîñòü ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäîâ

Ñâå÷åíèå
ñâåòîäèîäà

LEDVARR

Íàìíîãî ÿð÷å,
÷åì LEDREFR

ßð÷å, ÷åì LEDREFR

Òàê æå, êàê LEDREFR

Âûêëþ÷åí

Òàê æå, êàê LEDREFG 60
Íàìíîãî ÿð÷å,
÷åì LEDREFR

Ðèñóíîê 3. Îáà èçìåðèòåëüíûõ ñâåòîäèîäà 
ñâåòÿòñÿ ÿð÷å, ÷åì îïîðíûå ñâåòîäèîäû, 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîëíîì çàðÿäå àêêó-
ìóëÿòîðà.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
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 Ä íàëà. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ U1_1 ðàâåí –1 ëÿ çàùèòû ïîñëåäóþùåãî êàñêàäà ñèã-
äëÿ âõîäíîãî ñèãíàëà V  è +2 äëÿ îïîðíîãî íàëüíîé öåïè îò ïåðåãðóçêè øèðîêîäèàïà- I

ñèãíàëà V .çîííûìè âõîäíûìè ñèãíàëàìè ÷àñòî èñïîëü- REF

çóþòñÿ îãðàíè÷èòåëüíûå öåïè – íàñòðàèâàå- Ïîñêîëüêó íåèíâåðòèðóþùèé âõîä U1_1 
ìûå ïîëüçîâàòåëåì ñõåìû, îáåñïå÷èâàþùèå ïðèâÿçàí ê V , âûõîäíîé ñèãíàë ñìåùåí íà REF

òî÷íûå ïîðîãè áèïîëÿðíîãî îãðàíè÷åíèÿ. 2×V . Òàêèì îáðàçîì, ïðè èçìåíåíèè âõîä-REF

Êàê ñëåäóåò èç íàçâàíèÿ, ñõåìà îãðàíè÷è- íîãî ñèãíàëà îò íóëÿ äî V  âûõîäíîé ñèãíàë REF

òåëÿ íå ïîçâîëÿåò ñèãíàëó ïðåâûøàòü óðîâíè ïåðâîãî êàñêàäà óìåíüøàåòñÿ îò 2×V  äî REF

óñòàíîâëåííûõ ïîðîãîâ, çàùèùàÿ ñëåäóþ- V . Âòîðîé êàñêàä îãðàíè÷èòåëÿ U_2 ïðåä-REF

ùèé êàñêàä îò íàñûùåíèÿ è ïåðåãðóçêè. Èçîá- ñòàâëÿåò ñîáîé èíâåðòèðóþùèé óñèëèòåëü ñ 
ðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà ñ âûñîêîé òî÷- êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ –1. Òàêæå ïðèâÿ-
íîñòüþ îãðàíè÷èâàåò âõîäíîé ñèãíàë V  íà I çàííûé ê V , îí âîññòàíàâëèâàåò ïîñòîÿí-REF
óðîâíå V  è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñèñòå-REF íóþ ñîñòàâëÿþùóþ è ïîëÿðíîñòü âõîäíîãî 
ìàõ êàê ñ îäíîïîëÿðíûì, òàê è ñ äâóïîëÿð- ñèãíàëà.
íûì ïèòàíèÿ.

Äëÿ âûõîäà ïåðâîãî êàñêàäà
Âûõîäíîé ñèãíàë V  ïåðâîãî êàñêàäà O1

U1_1, ñäåëàííîãî íà ïîëîâèíå âûñîêîêà÷åñ-
òâåííîãî ñäâîåííîãî îïåðàöèîííîãî óñèëè-
òåëÿ LT1810 ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 180 ÌÃö 

åñëè V  £ V , èI REFè ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ 350 Â/ìêñ, îãðàíè-
÷åí òî÷íî íà óðîâíå V , íî åãî ïîëÿðíîñòü REF

èíâåðòèðîâàíà îòíîñèòåëüíî âõîäíîãî ñèã-

Âûñîêîòî÷íûé
àíàëîãîâûé îãðàíè÷èòåëü
øèðîêîïîëîñíûõ ñèãíàëîâ
Alex Rysin

Electronic Design

Ðèñóíîê 1. Ýòà àíàëîãîâàÿ ñõåìà íà îñíîâå îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ LT1810 ñ 
âûñîêîé òî÷íîñòüþ îãðàíè÷èâàåò âõîäíîé ñèãíàë V  íà îïîðíîì óðîâíå V .I REF

+

– +

– LT1810

VCC

VEE

U1

_U1 1

+

– +

– LT1810

VEE

_U1 2

VO2

VCC

+
–

R1
1k

R5
1k

VIN

+
–

VCC

+
–

VEE

R3
1k

R4
1k

R6

Âûõîä

VCC

RL

1k

+
–

VO1

D2
1SS400SM

D1
1SS400SM

5.5

VR

VREF

VI

12.6 0

V+ V–

Íåîáÿçàòåëüíàÿ
öåïü

R7

Ä

,VV2V IREF1O -=

,VV REF1O =
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åñëè V  ³ V .I REF

Âûõîäíîé ñèãíàë âòîðîãî êàñêàäà ðàâåí

åñëè V  £ V , èI REF

åñëè V  ³ V . (Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïðè I REF

íåîáõîäèìîñòè ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå ïîðîã îãðàíè-
÷åíèÿ ìîæíî ñäâèãàòü äîïîëíèòåëüíîé 
öåïüþ R6, R7; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ýòà öåïü 
íå èñïîëüçóåòñÿ).

Îòðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü óñèëèòåëÿ 
U1_1 ïðåâðàùàåò D1, ÿâëÿþùèéñÿ îäíèì èç 
ýëåìåíòîâ îáðàòíîé ñâÿçè, â «èäåàëüíûé 
äèîä». Êàê òîëüêî V  äîñòèãàåò óðîâíÿ V , I REF

âûõîäíîå íàïðÿæåíèå U1 óâåëè÷èâàåòñÿ äî 
òåõ ïîð, ïîêà íå êîìïåíñèðóåò ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ V  íà ýòîì äèîäå. Êîãäà V  ìåíü-D I

øå V  è D1 çàêðûò, äèîä D2 âêëþ÷åí è ïðî-REF

ïóñêàåò âûõîäíîé òîê óñèëèòåëÿ U1 íåïîñðå-
äñòâåííî íà åãî âõîä. Ýòî ïðåäîõðàíÿåò U1 îò 
îòðèöàòåëüíîãî íàñûùåíèÿ, êîòîðîå çíà÷è-
òåëüíî óìåíüøèëî áû ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷å-
íèÿ ïåðâîãî êàñêàäà. 1 ÌÃö è àìïëèòóäîé 8 Â ïèê-ïèê ïîêàçàí íà 

Ðèñóíêå 2à, à íà Ðèñóíêå 2á ïðåäñòàâëåíî Óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå U1_1, ðàâ-
íåñêîëüêî îòêëèêîâ ñõåìû íà êóñî÷íî-íûé
ëèíåéíûé 10-âîëüòîâûé ñèãíàë äëèòåëüíîñ-
òüþ 2 ìêñ ïðè îïîðíîì óðîâíå V , ðàâíîì REF

5.5 Â. Îãðàíè÷èòåëü äîñòàòî÷íî òî÷åí âî 
âñåì äèàïàçîíå âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé, äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
äîïóñòèìîì äëÿ îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ. ïðè ìèíèìàëüíîì óðîâíå âõîäíîãî ñèãíàëà. 
Ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî îøèáêè îãðà-Ýòèì îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé 
íè÷åíèÿ íå ïðåâûøàþò 8 ìÂ, à âðåìÿ óñòà-óðîâåíü V , êîòîðûé íå äîëæåí âûçûâàòü REF

íîâëåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îòíîñè-èñêàæåíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà îãðàíè÷èòåëÿ 
òåëüíî òî÷êè îãðàíè÷åíèÿ íàõîäèòñÿ â ïðåäå-ïðè åãî ìèíèìàëüíîì óðîâíå:
ëàõ 30 íñ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ «ïðîñòûì îãðàíè-
÷èòåëåì íà ÎÓ», îïèñàííûì â [1], ýòîò îãðà-
íè÷èòåëü ðàáîòàåò ïðè íàìíîãî áîëåå âûñî-
êèõ ÷àñòîòàõ è ñ ñóùåñòâåííî ìåíüøèìè èñêà-
æåíèÿìè.Â ýòîì âûðàæåíèè V+ – ìàêñèìàëüíîå 

âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îïåðàöèîííîãî óñèëè-
òåëÿ ïðè âûáðàííîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 
V , äëÿ rail-to-rail óñèëèòåëåé ïî÷òè ñîâïàäà-CC 1. Thomas Mosteller and Aaron Schultz, "
þùåå ñ V . " Electronic CC

Design, November 2016.Ïî òîé æå ïðè÷èíå ìèíèìàëüíûé óðîâåíü 
V  íå äîëæåí áûòü íèæå V , îäíàêî âõîäíîé REF D

ñèãíàë ìîæåò ñóùåñòâåííî ïðåâûøàòü V .REF

1. Ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ â LTspice ïðè 
ñèíóñîèäàëüíîì âõîäíîì ñèãíàëå ñ ÷àñòîòîé 2. 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Op Amps 
Make Precision Clipper, Protect ADC

Datasheet Linear Technology LT1810

Datasheet ROHM 1SS400SM

Ðèñóíîê 2. Ìîäåëèðîâàíèå â LTspice ïîêàçû-
âàåò ðåàêöèþ îãðàíè÷èòåëÿ íà ñèíóñîèäàëü-
íûé ñèãíàë ÷àñòîòîé 1 ÌÃö (à) è íà êóñî÷íî-
ëèíåéíûé ñèãíàë äëèòåëüíîñòüþ 2 ìêñ (á).

(à)

(á)

,VVV2V I1OREF2O =-=

,VV REF2O =

ÐË

,VVV2 DIREF +-

.
2

VV)V(
V DI

REF

-++
=

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=335823&/LT1810
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=335929&/1SS400SM
http://electronicdesign.com/analog/op-amps-make-precision-clipper-protect-adc
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Êîìïåíñèðîâàííûé
èñòî÷íèê òîêà
ïðåâðàùàåòñÿ
â óñèëèòåëü ñ îáùèì ýìèòòåðîì
Bill Reeve

Electronic Design

R4R2

R1

D1

Q2Q1

Q3
V1 R3

VFBVREF

ICE3

Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà òåðìîêîìïåíñèðîâàí-
íîãî èñòî÷íèêà òîêà íå÷óâñòâèòåëüíà ê 
âåëè÷èíå íèçêî÷àñòîòíîãî êîýôôèöèåíòà 

ïåðåäà÷è òîêà (b) òðàíçèñòîðà Q3.

 Ä ñáàëàíñèðîâàíà, èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ îáàâèâ âñåãî íåñêîëüêî êîìïîíåíòîâ, 
áàçà-ýìèòòåð òðàíçèñòîðà Q3 íà õàðàêòåðèñ-âû ìîæåòå ïðåâðàòèòü òåðìî- è b-êîìïåí-
òèêè èñòî÷íèêà âòåêàþùåãî òîêà âëèÿíèÿ íå ñèðîâàííûé èñòî÷íèê âòåêàþùåãî òîêà â óñè-
îêàçûâàþò. Îáðàòíàÿ ñâÿçü, îõâàòûâàþùàÿ ëèòåëü ñ îáùèì ýìèòòåðîì ñî ñòàáèëèçàöè-
Q3, äåëàåò ñõåìó íå÷óâñòâèòåëüíîé ê èçìå-åé ïîëîæåíèÿ ðàáî÷åé òî÷êè. Òàêàÿ àðõèòåê-
íåíèÿì êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è òîêà (b) òóðà ïîëåçíà äëÿ ñîçäàíèÿ áèïîëÿðíûõ óñè-
òðàíçèñòîðà Q3, îáóñëîâëåííûì êîëåáàíèÿ-ëèòåëåé êëàññà A, ñòàáèëüíûõ âî âðåìåíè è 
ìè òåìïåðàòóðû è ðàçáðîñîì ïàðàìåòðîâ.íå÷óâñòâèòåëüíûõ ê ðàçáðîñó ïàðàìåòðîâ 

êîìïîíåíòîâ. Íå÷óâñòâèòåëüíîé ê èçìåíåíèÿì òåìïåðà-
òóðû èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ V , Â ïîêàçàííîé íà Ðèñóíêå 1 ñõåìå ÷åðåç REF

ïîäêëþ÷åííûé ê áàçå òðàíçèñòîðà Q1, îáðà-êîëëåêòîð è ýìèòòåð òðàíçèñòîðà Q3 ïðîòå-
çîâàí ñòàáèëèòðîíîì D1 è ðåçèñòîðîì Q1. êàåò ïîñòîÿííûé òîê I . Ïîñêîëüêó ñõåìà CE3

Ñòàáèëèòðîí ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè 
6.2 Â èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ýòèõ öåëåé. 
Åñëè æå âû ðàñïîëàãàåòå ìåíüøèì çàïàñîì 
ïî íàïðÿæåíèþ, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ øóí-
òîâûì îïîðíûì èñòî÷íèêîì, òàêèì êàê 
LM385, èëè äàæå ïðîñòûì ðåçèñòèâíûì äåëè-
òåëåì íàïðÿæåíèÿ V1, åñëè îíî áåðåòñÿ îò 
ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà.

Íàïðÿæåíèå íà ýìèòòåðå âêëþ÷åííîãî 
ïîâòîðèòåëåì òðàíçèñòîðà Q1 íèæå íàïðÿ-
æåíèÿ VREF íà âåëè÷èíó ïàäåíèÿ íà åãî ïåðå-
õîäå áàçà-ýìèòòåð. Ýòî çíà÷èò, ÷òî íà ýìèòòå-
ðå Q2 áóäåò ñòàáèëüíîå îïîðíîå íàïðÿæå-
íèå. Òðàíçèñòîð Q2 ïðåïÿòñòâóåò ðîñòó 
íàïðÿæåíèÿ íà áàçå Q3, çàìûêàÿ öåïü îáðàò-
íîé ñâÿçè, ïîääåðæèâàþùåé åãî êîëëåêòîð-
íûé òîê I  íà ïîñòîÿííîì óðîâíå, à ïàäåíèå CE3

íàïðÿæåíèÿ V  íà ðåçèñòîðå R4 ïðèáëèçè-FB

òåëüíî ðàâíûì V .REF

Ä

http://www.rlocman.ru/
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Q2

Q3

R3

VFB

V1

R1

VREF

R6

Q1

R4

R5

+

+

+

R7

+

–
VIN

R2

C1

VOUT

C3

C3

50%
Ãðîìêîñòü

Ðèñóíîê 2. Äîáàâëåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè R5, êîíäåíñàòîðà C1, øóíòèðóþùåãî 
íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ, è ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ C2, C3 ïðåâðàùàåò òåðìî- è 

b-ñòàáèëüíûé èñòî÷íèê òîêà â óïðîùåííûé óñèëèòåëü ñ îáùèì ýìèòòåðîì.

Ïðè óâåëè÷åíèè òîêà I  ïàäåíèå íàïðÿ- Ñòàáèëüíîñòü êîëëåêòîðíîãî òîêà òðàí-CE3

æåíèÿ íà R4 óâåëè÷èâàåò íàïðÿæåíèå íà çèñòîðà Q3 ïîçâîëÿåò, äîáàâèâ íåñêîëüêî 
áàçå Q2. Âñëåäñòâèå ýòîãî óâåëè÷èâàåòñÿ êîìïîíåíòîâ, ïðåâðàòèòü åãî â óñèëèòåëü 
êîëëåêòîðíûé òîê òðàíçèñòîðà Q2, è ïàäàþ- íàïðÿæåíèÿ (Ðèñóíîê 2). Ïåðâûì äîïîëíåíè-
ùåå íà R3 íàïðÿæåíèå óìåíüøàåò íàïðÿæå- åì ê ñõåìå ÿâëÿåòñÿ êîíäåíñàòîð C1, øóíòè-
íèå íà áàçå Q3, ñíèæàÿ òîê I . Òî÷íî òàê æå, ðóþùèé ðåçèñòîð R4 è ôèëüòðóþùèé èäóùèé CE3

ïðè óìåíüøåíèè òîêà I  äåéñòâèå îáðàòíîé ÷åðåç íåãî ïåðåìåííûé òîê. Äîáàâëåíèå ðàç-CE3

ñâÿçè ñòðåìèòñÿ âåðíóòü åãî ê èñõîäíîìó äåëèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ C2 è C3 íà 
óðîâíþ. Ðàáîòà ýòîãî ìåõàíèçìà íèêàê íå âõîäå è âûõîäå, îòñåêàþùèõ ïîñòîÿííûå 
çàâèñèò îò âåëè÷èíû íèçêî÷àñòîòíîãî êîýô- ñîñòàâëÿþùèå íàïðÿæåíèé, íàãðóçî÷íîãî 
ôèöèåíòà ïåðåäà÷è òîêà òðàíçèñòîðà Q3. ðåçèñòîðà R5 â êîëëåêòîðå Q3 è ïîòåíöèî-

VIN

R5

VIN

+

–

+

–

C2

C2
C3

VOUT

VOUT

V1

C3

C1I_bias

Q3

V1

R5

R_ +

–(R_ = b/g )m

(g  = I /V )m C T

gm

Ðèñóíîê 3. Óïðîùåííàÿ ñõåìà óñèëèòåëÿ (à) ñëóæèò ìàëîñèãíàëüíîé ìîäåëüþ (á) äëÿ àíàëèçà.
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ìåòðà ðåãóëèðîâêè ãðîìêîñòè R7 ïðåâðàùà-
þò ñõåìó â óñèëèòåëü íàïðÿæåíèÿ çâóêîâîé 
÷àñòîòû, íå÷óâñòâèòåëüíûé ê èçìåíåíèÿì 
òåìïåðàòóðû è ðàçáðîñó êîýôôèöèåíòîâ 
óñèëåíèÿ òîêà òðàíçèñòîðîâ. Îáðàòèòå âíè-
ìàíèå, ÷òî â ýòîì ïðèìåðå äëÿ óñòàíîâêè 
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ V  âìåñòî ñòàáèëèò-REF

ðîíà èñïîëüçóåòñÿ ðåçèñòîð R6 êàê ÷àñòü 
äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ.

Óïðîùåííàÿ ñõåìà óñèëèòåëÿ ñ îáùèì 
ýìèòòåðîì (Ðèñóíîê 3à) äàåò íàì ìàëîñèã-
íàëüíóþ ìîäåëü äëÿ àíàëèçà (Ðèñóíîê 3á). Â 
ýòîé ñõåìå I_bias – êîëëåêòîðíûé òîê (I ) òðàí-C

çèñòîðà Q3. Â èäåàëå ñîïðîòèâëåíèå íàãðóç- Ïîñêîëüêó
êè R5 ìû äîëæíû âûáðàòü òàêèì, ÷òîáû 
íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå Q3 ñîñòàâëÿëî 
ïîëîâèíó íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ V1 îòíîñè-
òåëüíî øèíû çåìëè. Ïîýòîìó

(ãäå V  ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî 26 ìÂ), ìàëî-T

ñèãíàëüíûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ

èëè

ïðèìåðíî ðàâåí

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå V  óñèëèòåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìó-OUT

Óñèëèòåëü íàïðÿæåíèÿ çâóêîâûõ ÷àñòîò, â ëîé
êîòîðîì èñïîëüçóþòñÿ êîìïîíåíòû ñ íîìèíà-
ëàìè, ïîêàçàííûìè â Òàáëèöå 1, áóäåò èìåòü 
ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 
îêîëî 45 äÁ.èëè

1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM385

Òàáëèöà 1. Ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ óñèëèòåëÿ 
çâóêîâîé ÷àñòîòû
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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
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