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Analog Devices ñîîáùàåò î âûïóñêå äâóõêàíàëüíîãî 6-àìïåð-íîãî ïîíèæàþùåãî ðåãóëÿòî-
ðà ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 4 ÌÃö
IXYS ICD ïðåäñòàâëÿåò íîâûå íåäîðîãèå 5-àìïåðíûå äðàéâåðû çàòâîðîâ
Âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé äàò÷èê ïðèáëèæåíèÿ è îêðóæàþùåãî ñâåòà êîìïàíèè Vishay 
Intertechnology îáíàðóæèâàåò îáúåêòû íà ðàññòîÿíèè äî 1.5 ì
Áûñòðîäåéñòâóþùèé 150-âîëüòîâûé äðàéâåð çàòâîðà MOSFET âåðõíåãî ïëå÷à ðàáîòàåò ïðè 
êîýôôèöèåíòå çàïîëíåíèÿ äî 100%
Ampleon íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî 20-âàòòíîãî ÑÂ× óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè ñî ñâåðõíèçêèì 
òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì

Diodes Incorporated óëó÷øèëà õàðàêòåðèñòèêè äèîäîâ Øîòòêè íà 20%

Â ÷åì ðàçëè÷èå ìåæäó ÏËÊ è ÏÊÀ?
Èìïóëüñíîå ïðåîáðàçîâàíèå ïåðåìåííîãî òîêà

Èñïîëüçîâàíèå èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ ïèòàíèÿ ïðåöèçèîííîãî ÀÖÏ 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé â ìèêðîìîùíûõ ïðèëîæåíèÿõ

Êîììóòàöèÿ è çàùèòà â ñèñòåìàõ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì
Ñëèøêîì ìíîãî ïðîâîäîâ? Ñäåëàéòå ñåáå îðãàíàéçåð

Öåïî÷êà âåñîâûõ êîíäåíñàòîðîâ ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ÷èñëî ëèíèé èíòåðôåéñà êîäîâîãî 
ïåðåêëþ÷àòåëÿ

Ïðåöèçèîííûé ïåðåäàò÷èê/êàëèáðàòîð òîêîâîé ïåòëè ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì íàïðÿæåíèé 
ïèòàíèÿ
ÊÏÄ óìíîæèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ íà êîììóòèðóåìûõ êîíäåíñàòîðàõ äîñòèãàåò 95%
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Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ 
ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear 
Technology, ñîîáùèëà î âûïóñêå äâóõ íîâûõ 
ìèêðîñõåì LTC3636 è LTC3636-1 – âûñîêî-
ýôôåêòèâíûõ äâóõêàíàëüíûõ ñèíõðîííûõ 
ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ ÷àñòîòîé 
ïåðåêëþ÷åíèÿ äî 4 ÌÃö. Â ìèêðîñõåìå ðåà-
ëèçîâàí óíèêàëüíûé ìåòîä ñòàáèëèçàöèè ïî 
òîêó èíäóêòèâíîñòè ñ ôàçîâîé ñèíõðîíèçàöè-
åé ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ è óïðàâëÿåìûì 
âðåìåíåì âêëþ÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, èííîâàöè-
îííàÿ àðõèòåêòóðà óñòðîéñòâ ñíèæàåò óðî-
âåíü ïîìåõ èçëó÷åíèÿ è ïðîâîäèìîñòè. 1). Ïðèáîðû èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïðèëî-
Óñòðîéñòâà ìîãóò èç êàæäîãî êàíàëà îòäàâàòü æåíèé ñ ïèòàíèåì îò äâóõýëåìåíòíûõ Li-Ion 
â íàãðóçêó íåïðåðûâíûé òîê äî 6 À, èëè æå, áàòàðåé, à òàêæå äëÿ ñèñòåì ñ ïðîìåæóòî÷-
ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì èçìåíåíèè êîíôèãóðà- íûìè øèíàìè 5 Â è 12 Â.
öèè, âûïîëíÿòü ôóíêöèþ îäíîêàíàëüíîãî 

Â êàæäîì êàíàëå LTC3636/-1 èñïîëüçóþò-
äâóõôàçíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ âûõîäíûì 

ñÿ èíòåãðèðîâàííûå êëþ÷è íà îñíîâå 
òîêîì äî 12 À. Ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ â 

MOSFET ñ ñîïðîòèâëåíèÿìè îòêðûòûõ êàíà-
êîìïàêòíûõ êîðïóñàõ QFN ðàçìåðîì 4 ìì × 

ëîâ âñåãî 32 ìÎì è 18 ìÎì, îáåñïå÷èâàþùèå 
5 ìì è ñïîñîáíû ñòàáèëèçèðîâàòü âûõîäíîå 

ÊÏÄ äî 95%. Íå èìåþùàÿ àíàëîãîâ àðõèòåê-
íàïðÿæåíèå íà÷èíàÿ îò 0.6 Â. ×àñòîòà ïåðå-

òóðà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò óìåíü-
êëþ÷åíèÿ ïðîãðàììèðóåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì â 

øàòü êîýôôèöèåíòû çàïîëíåíèÿ ØÈÌ äî 5% 
äèàïàçîíå îò 500 êÃö äî 4 ÌÃö, ïîçâîëÿÿ 

ïðè ÷àñòîòå äî 2.25 ÌÃö è èäåàëüíî ïîäõîäèò 
èñïîëüçîâàòü êðîøå÷íûå äåøåâûå êîíäåí-

äëÿ ïðèëîæåíèé ñ áîëüøèìè ñòåïåíÿìè ïîíè-
ñàòîðû è èíäóêòèâíîñòè. Èìååòñÿ òàêæå âîç-

æåíèÿ, òàêèõ êàê ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæå-
ìîæíîñòü ñèíõðîíèçàöèè ïðåîáðàçîâàòåëåé 

íèÿ 12 Â â 1.8 Â. Äâà êàíàëà ðàáîòàþò ïðîòè-
îò âíåøíåãî ñèãíàëà. LTC3636/-1 ðàáîòàþò 

âîôàçíî ñî ñäâèãîì 180°, ìèíèìèçèðóÿ ðàç-
ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ îò 3.1 Â äî 20 Â, 

ìåðû êàê âõîäíûõ, òàê è âûõîäíûõ êîíäåíñà-
ñòàáèëèçèðóÿ âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ îò 0.6 Â 

òîðîâ. Îáúåäèíèâ äâà âûõîäà, ìîæíî ïîëó-
äî 5 Â (LTC3636) èëè îò 1.8 äî 12 Â (LTC3636-

÷èòü êîíôèãóðàöèþ îäíîêàíàëüíîãî äâóõ-

Analog Devices ñîîáùàåò î âûïóñêå äâóõêàíàëüíîãî 6-àìïåð-
íîãî ïîíèæàþùåãî ðåãóëÿòîðà ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 4 ÌÃö
Analog Devices ñîîáùàåò î âûïóñêå äâóõêàíàëüíîãî 6-àìïåð-
íîãî ïîíèæàþùåãî ðåãóëÿòîðà ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 4 ÌÃö

RUN1

RUN2

TRACKSS2

PGOOD2

LTC3636/
LTC3636-1

TMON

BOOST2
0.1µF

0.56µH

10k

SW2

GND

VIN1

PGOOD1

BOOST1

SW1

73.2k

10k

45.3k
47µF

0.1µF

0.56µH
VOUT1
3.3 Â/6 À

VIN
 10…20 Â

22pF

47µF

22pF

47µF
×2

4.7µF

INTVCC

ITH1

ITH2

RT

TRACKSS1

MODE/SYNC

VFB1

VIN2

VFB2

VOUT2
5 Â/6 À

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ LTC3636/-1.
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1000 ïðèáîðîâ íà÷èíàþòñÿ îò $4.45 çà øòóêó. 
Âñå ïðåîáðàçîâàòåëè èìåþòñÿ â íàëè÷èè íà 
ñêëàäå êîìïàíèè.

! Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 3.1 Â äî 
20 Â;

! Óëüòðàíèçêèé óðîâåíü ïîìåõ èçëó÷åíèÿ è 
ïðîâîäèìîñòè;

! Âûõîäíîé òîê 6 À íà êàíàë;

! ÊÏÄ äî 95%;

! Äèàïàçîíû âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé:

# îò 0.6 Â äî 5 Â (LTC3636),

# îò 1.8 Â äî 12 Â (LTC3636-1);

!Ìîíèòîð òåìïåðàòóðû êðèñòàëëà;
ôàçíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ âûõîäíûì òîêîì !Ïðîãðàììèðóåìàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ: 
äî 12 À. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ ïðè ëåãêèõ 500 êÃö … 4 ÌÃö;
íàãðóçêàõ èñïîëüçóåòñÿ ïóëüñèðóþùèé 

! Âîçìîæíîñòü ñèíõðîíèçàöèè îò âíåøíåãî 
ðåæèì, â êîòîðîì ñîáñòâåííûé òîê, ïîòðåáëÿ- ãåíåðàòîðà;
åìûé ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, ñíèæàåòñÿ äî 600 

! Ðåæèì ñòàáèëèçàöèè ïî òîêó èíäóêòèâíîñ-ìêÀ. Äëÿ ïðèëîæåíèé ñ îñîáî ñòðîãèìè òðå-
òè, îáåñïå÷èâàþùèé îòëè÷íóþ ñêîðîñòü áîâàíèÿìè ê óðîâíþ øóìîâ LTC3636/-1 
îòêëèêà íà ñêà÷êè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ìîæíî ñêîíôèãóðèðîâàòü äëÿ ðàáîòû â ïðè-
òîêà íàãðóçêè;íóäèòåëüíîì ðåæèìå íåïðåðûâíîé ïðîâîäè-
!Íàïðÿæåíèå îïîðíîãî èñòî÷íèêà 0.6 Â, ìîñòè, óìåíüøàþùåì ïóëüñàöèè âûõîäíîãî 

ïîçâîëÿþùåå ñòàáèëèçèðîâàòü íèçêèå íàïðÿæåíèÿ è ñíèæàþùåì âåðîÿòíîñòü âîç-
âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ;íèêíîâåíèÿ ðàäèî÷àñòîòíûõ ïîìåõ. Â óñòðî-
!Ïóëüñèðóþùèé ðåæèì èëè ïðèíóäèòåëü-éñòâà èíòåãðèðîâàíû ìîíèòîðû òåìïåðàòóðû 

êðèñòàëëà è âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, íåçàâè- íûé ðåæèì íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè, 
ñèìûå ñõåìû óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè ìÿã- óñòàíàâëèâàåìûå ïî âûáîðó ïîëüçîâàòåëÿ;
êîãî çàïóñêà äëÿ êàæäîãî êàíàëà, öåïè çàùè- !Ñõåìà îòñëåæèâàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæå-
òû îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé, ïîâûøåííîãî âõîä- íèÿ è óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè ìÿãêîãî 
íîãî íàïðÿæåíèÿ è ïåðåãðåâà êðèñòàëëà. çàïóñêà;

LTC3636 âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå QFN-28 ! Çàùèòà îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé;
ðàçìåðîì 4 ìì × 5 ìì ñî ñíèæåííûì òåïëî-

! Çàùèòà îò ïîâûøåííîãî âõîäíîãî íàïðÿ-
âûì ñîïðîòèâëåíèåì. Õàðàêòåðèñòèêè ìèê-

æåíèÿ è ïåðåãðåâà êðèñòàëëà;
ðîñõåì ãðóïï E è I ãàðàíòèðóþòñÿ â äèàïàçî-

!Ñòàòóñíûé âûõîä «Ïèòàíèå â íîðìå»;íå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ïåðåõîäà îò –40 °C 
!Íèçêîïðîôèëüíûé 28-âûâîäíîé êîðïóñ äî 125 °C. Öåíû, óñòàíîâëåííûå íà ìèêðîñ-

QFN ñ ðàçìåðàìè 4 ìì × 5 ìì.õåìû ãðóïïû E äëÿ ïàðòèé îáúåìîì 

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3636/-1Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3636/-1

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè.
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Îòäåëåíèå èíòåãðàëüíûõ ñõåì êîìïàíèè ðàññ÷èòàí íà âòåêàþùèé èëè âûòåêàþùèé 
IXYS (IXYS ICD) ñîîáùèëî î äîñòóïíîñòè òîê äî 5 À. Ïðåäåëüíûå âûõîäíûå íàïðÿæå-
íåäîðîãèõ ñäâîåííûõ 5-àìïåðíûõ äðàéâåðîâ íèÿ êàíàëîâ ðàâíû 20 Â. Áëàãîäàðÿ ñîãëàñî-
çàòâîðîâ IX4340. Ìèêðîñõåìû èìåþò äâà âàííîñòè çàäåðæåê ðàñïðîñòðàíåíèÿ, â ïðè-
ñèëüíîòî÷íûõ âûõîäà, êàæäûé èç êîòîðûõ ëîæåíèÿõ, òðåáóþùèõ áóëüøèõ òîêîâ, âûõî-

IXYS ICD ïðåäñòàâëÿåò íîâûå íåäîðîãèå 5-àìïåðíûå äðàéâåðû 
çàòâîðîâ
IXYS ICD ïðåäñòàâëÿåò íîâûå íåäîðîãèå 5-àìïåðíûå äðàéâåðû 
çàòâîðîâ

IX4340 ìîæåò óïðàâëÿòü áîëüøèíñòâîì MOSFET è IGBT, âûïóñêàåìûõ êîìïàíèåé IXYS
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Áëàãîäàðÿ ìàëîìó âðåìåíè çàäåðæêè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ (16 íñ òèï.) è êðóòûì ôðîíòàì 
íàðàñòàíèÿ è ñïàäà (7 íñ òèï.), IX4340 õîðî-
øî ïîäõîäèò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â âûñîêî-
÷àñòîòíûõ ïðèëîæåíèÿõ. Äðàéâåð ðàáîòàåò â 
ðàñøèðåííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 
–40 °C äî +125 °C è âûäåðæèâàåò ðàçðÿäû 
ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà äî ±4 êÂ (ïðè 

äû äðàéâåðà ìîæíî ñîåäèíÿòü ïàðàëëåëüíî. 
âîçäåéñòâèè ìîäåëè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà). 

Ëîãè÷åñêèå âõîäû ìèêðîñõåì ñîâìåñòèìû ñ 
IX4340 ïîñòàâëÿþòñÿ â 8-âûâîäíîì êîðïóñå 

óðîâíÿìè ÒÒË è ÊÌÎÏ ëîãèêè, à êàæäûé 
SOIC ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëå-

êàíàë èìååò âûâîä ðàçðåøåíèÿ âûõîäà. 
íèåì (IX4340NE) èëè â ñòàíäàðòíîì 8-

Ñõåìà áëîêèðîâêè ïðè ïîíèæåííîì âõîäíîì 
âûâîäíîì êîðïóñå SOIC (IX4340N).

íàïðÿæåíèè (UVLO) çàùèùàåò òðàíçèñòîðû 
Íåäîðîãèå äðàéâåðû IX4340 õîðîøî ïîä-âåðõíåãî ïëå÷à îò ïðåæäåâðåìåííîãî âêëþ-

õîäÿò äëÿ óïðàâëåíèÿ ìîùíûìè MOSFET è ÷åíèÿ äî óñòàíîâëåíèÿ äîñòàòî÷íîãî íàïðÿ-
IGBT â èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ, æåíèÿ ïèòàíèÿ.
èíâåðòîðàõ, DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿõ è ïðè-
âîäàõ äâèãàòåëåé. IX4340 ÿâëÿåòñÿ íîâåé-
øèì äîïîëíåíèåì ê áîëüøîìó ñåìåéñòâó 
äðàéâåðîâ çàòâîðîâ, ïðîèçâîäèìûõ êîìïà-
íèåé IXYS ICD. Äëÿ áîëåå ñèëüíîòî÷íûõ ïðè-
ëîæåíèé IXYS ICD ïðåäëàãàåò ìèêðîñõåìû 
äðàéâåðîâ çàòâîðîâ ñåìåéñòâ IXD_614 (14 À) 
è IXD_630 (30 À).

IX4340 îñâîåíû â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå; 
äîñòóïíû òàêæå åäèíè÷íûå îáðàçöû ìèêðîñ-
õåì. OEM ïðîèçâîäèòåëÿì äðàéâåðû ïîñòàâ-
ëÿþòñÿ ïî öåíå $0.45 çà øòóêó ïðè çàêàçå íå 
ìåíåå 10,000 ïðèáîðîâ.

Öåíà è äîñòóïíîñòüÖåíà è äîñòóïíîñòü

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà IX4340.
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Îïòîýëåêòðîííîå ïîäðàçäåëåíèå êîìïà-
íèè Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëî 
íîâûé âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé äàò÷èê ïðèáëè-
æåíèÿ è óðîâíÿ îêðóæàþùåé îñâåùåííîñòè â 
êîìïàêòíîì êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîí-
òàæà ñ ðàçìåðàìè 8 ìì × 3 ìì × 1.8 ìì. Â 
óñòðîéñòâå VCNL4200 îáúåäèíåíû ìîùíûé 
èíôðàêðàñíûé èçëó÷àòåëü, ôîòîäåòåêòîð 
ïðèáëèæåíèÿ ñ äàëüíîñòüþ îáíàðóæåíèÿ äî 
1.5 ì, ôîòîäàò÷èê îêðóæàþùåãî ñâåòà, ìèê-
ðîñõåìà îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, 12-/16-áèòíûé 

2
ÀÖÏ è èíòåðôåéñ I C ñ ôóíêöèåé ôîðìèðîâà-

Âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé äàò÷èê ïðèáëèæåíèÿ è îêðóæàþùåãî 
ñâåòà êîìïàíèè Vishay Intertechnology îáíàðóæèâàåò îáúåêòû 
íà ðàññòîÿíèè äî 1.5 ì

Âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé äàò÷èê ïðèáëèæåíèÿ è îêðóæàþùåãî 
ñâåòà êîìïàíèè Vishay Intertechnology îáíàðóæèâàåò îáúåêòû 
íà ðàññòîÿíèè äî 1.5 ì

Êîìïàêòíîå óñòðîéñòâî, â êîòîðîì äëÿ íàäåæíîãî ïîäàâëåíèÿ ôîíîâîé çàñâåòêè ðåà-
ëèçîâàíà òåõíîëîãèÿ Filtron, ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ «óìíîãî 
äîìà», à òàêæå â ïðîìûøëåííûõ è îôèñíûõ ñèñòåìàõ
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èëè íèæíåãî ïîðîãà, ïîçâîëÿÿ äàò÷èêó ïðî-íèÿ ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ. Äàò÷èê ïðåäíàçíà-
áóæäàòü ïðèëîæåíèå, íàõîäÿùååñÿ â ðåæè-÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ 
ìå ïîíèæåííîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, äëÿ «óìíîãî äîìà», à òàêæå â ïðîìûøëåííûõ è 
ñíèæåíèÿ îáùåé ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè. îôèñíûõ ñèñòåìàõ.
Ðåàëèçîâàííàÿ â óñòðîéñòâå òåõíîëîãèÿ Äàò÷èê ïðèáëèæåíèÿ, äàëüíîñòü îáíàðó-
Filtron ïîçâîëÿåò ïðèáëèçèòü ñïåêòðàëüíóþ æåíèÿ êîòîðîãî ïî ñðàâíåíèþ ñ óñòðîéñòâàìè 
÷óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà îêðóæàþùåãî ïðåäûäóùèõ ïîêîëåíèé óâåëè÷åíà íà 50%, 
ñâåòà ê ÷åëîâå÷åñêîìó ãëàçó è îòëè÷íî ïî-îáåñïå÷èâàåò îïðåäåëåíèå ïðèñóòñòâèÿ äëÿ 
äàâëÿåò ôîíîâóþ çàñâåòêó.àêòèâàöèè äèñïëååâ â ïðèíòåðàõ, êîïèðî-

âàëüíûõ àïïàðàòàõ è áûòîâûõ ïðèáîðàõ, äëÿ Âñòðîåííûé â VCNL4200 ôîòîäèîäíûé 
ïðåäîòâðàùåíèÿ ñòîëêíîâåíèé â èãðóøêàõ è äàò÷èê îêðóæàþùåãî ñâåòà âîñïðèíèìàåò 
ðîáîòàõ, äëÿ óïðàâëåíèÿ âêëþ÷åíèåì îñâå- óðîâíè îñâåùåííîñòè îò 0.003 ëê äî 1.57 êëê, 
ùåíèÿ â îôèñàõ, êîðèäîðàõ, ñàíóçëàõ è ïóá- ïîçâîëÿÿ èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî â êîíñòðóê-
ëè÷íûõ ìåñòàõ, à òàêæå äëÿ èíôîðìèðîâàíèÿ öèÿõ êàê ñ òåìíîé, òàê è ñ ïðîçðà÷íîé îïòèêîé. 
î íàëè÷èè ïàðêîâî÷íûõ ìåñò íà ñòîÿíêàõ è â 16-áèòíûé äàò÷èê íåâîñïðèèì÷èâ ê ìåðöàíèþ 
ãàðàæàõ. Îáúåäèíèâ âñå ñõåìû, íåîáõîäè- ëàìï äíåâíîãî ñâåòà è îòëè÷íî òåðìîêîìïåí-
ìûå äëÿ ýòèõ ïðèëîæåíèé, â îäíîì óñòðî- ñèðîâàí â äèàïàçîíå îò –40 °C äî +85 °C. Â 12-
éñòâå, äàò÷èê íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ áèòíîì äàò÷èêå ïðèáëèæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ 
ñâåòîâûõ áàðüåðîâ è îïòè÷åñêîãî ñîâìåùå- òåõíîëîãèÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî ïîäàâëåíèÿ 
íèÿ ÈÊ èçëó÷àòåëÿ è ôîòîäèîäà. Íåáîëüøèå ïåðåêðåñòíûõ ïîìåõ, â òî âðåìÿ êàê «óìíàÿ» 
ãàáàðèòû óñòðîéñòâà ýêîíîìÿò ìåñòî íà ñõåìà çàùèòû îò ëîæíûõ ñèãíàëîâ îáåñïå÷è-
ïëàòå è äàþò ðàçðàáîò÷èêàì áóëüøóþ ñâîáî- âàåò òî÷íîå èçìåðåíèå è áîëåå áûñòðûé 
äó âûáîðà â îòíîøåíèè ìåñòà è ñïîñîáà ðàç- îòêëèê. Ïèêîâàÿ äëèíà âîëíû èçëó÷åíèÿ ñâå-
ìåùåíèÿ äàò÷èêà.

òîäèîäà ðàâíà 940 íì è íå èìååò êðàñíîãî 
«õâîñòà» â âèäèìîé îáëàñòè.

Óñòðîéñòâî ïèòàåòñÿ íàïðÿæåíèåì îò 2.5 Â 
2

äî 3.6 Â è ïîääåðæèâàåò øèíó I C ñ óðîâíÿìè 
ñèãíàëà îò 1.8 Â äî 3.6 Â. Ïîñòàâëÿåìûå â 10-
âûâîäíûõ áåññâèíöîâûõ êîðïóñàõ QFN äàò-
÷èêè VCNL4200 íå ñîäåðæàò ãàëîãåíîâ è ñîîò-
âåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS è 
ýêîëîãè÷åñêîé èíèöèàòèâû Vishay Green.

Êàæäûé èç äàò÷èêîâ ïðèáëèæåíèÿ è îêðó- Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê åäèíè÷-
æàþùåãî ñâåòà ðàáîòàåò àâòîíîìíî, èìåÿ íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè 
ñîáñòâåííóþ ïðîãðàììèðóåìóþ ôóíêöèþ ïðèáîðîâ VCNL4200. Ñîðîê âûïîëíåíèÿ çàêà-
ïðåðûâàíèÿ ïî âûõîäó çà ïðåäåëû  âåðõíåãî çîâ áîëüøîãî îáúåìà ñîñòàâëÿåò 12 íåäåëü.

Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ 
ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear 
Technology, àíîíñèðîâàëà âûïóñê ìèêðîñõå-
ìû âûñîêîñêîðîñòíîãî äðàéâåðà N-êà-
íàëüíîãî MOSFET âåðõíåãî ïëå÷à, ðàáîòàþ-
ùåãî ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ äî 150 Â. Âíóò-
ðåííèé çàðÿäîâûé íàñîñ ìèêðîñõåìû 
LTC7001 ïîëíîñòüþ îáîãàùàåò êàíàë âíåø-
íåãî N-êàíàëüíîãî MOSFET, ïîçâîëÿÿ åìó 
îñòàâàòüñÿ âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè íåîãðà-
íè÷åííîå âðåìÿ. Ìîùíûé äðàéâåð çàòâîðà 

Áûñòðîäåéñòâóþùèé 150-âîëüòîâûé äðàéâåð çàòâîðà MOSFET 
âåðõíåãî ïëå÷à ðàáîòàåò ïðè êîýôôèöèåíòå çàïîëíåíèÿ äî 100%
Áûñòðîäåéñòâóþùèé 150-âîëüòîâûé äðàéâåð çàòâîðà MOSFET 
âåðõíåãî ïëå÷à ðàáîòàåò ïðè êîýôôèöèåíòå çàïîëíåíèÿ äî 100%
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LTC7001 ñ âûõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì 1 Îì 
ëåãêî óïðàâëÿåò áîëüøîé åìêîñòüþ çàòâîðà 
MOSFET, îáåñïå÷èâàÿ î÷åíü êîðîòêèå âðå-
ìåíà çàäåðæåê ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñ òèïîâûìè 
çíà÷åíèÿìè 35 íñ. Ìèêðîñõåìà õîðîøî ïîä-
õîäèò êàê äëÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ, òàê è äëÿ 
ñòàòè÷åñêèõ êîììóòàöèîííûõ ïðèëîæåíèé.

ïðîìûøëåííóþ ðàáî÷óþ òåìïåðàòóðó ïåðå-
õîäà îò –40 °C äî 125 °C, âûñîêîòåìïåðàòóð-
íàÿ àâòîìîáèëüíàÿ äëÿ äèàïàçîíà îò –40 °C 
äî 150 °C è âîåííàÿ âåðñèÿ, ïðåäíàçíà÷åí-
íàÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â äèàïàçîíå îò –55 °C 
äî 150 °C. Â ïàðòèÿõ èç 1000 ìèêðîñõåì öåíà 
îäíîãî ïðèáîðà íà÷èíàåòñÿ îò $2.40.

!Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé: 
Óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïðèåìà 

0 Â … 135 Â (àáñîëþòíîå ïðåäåëüíîå 
ïðèâÿçàííûõ ê «çåìëå» íèçêîâîëüòíûõ öèô-

çíà÷åíèå 150 Â);
ðîâûõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ è áûñòðîãî óïðàâëå-

! Âíóòðåííèé çàðÿäîâûé íàñîñ äëÿ ïîääåð-íèÿ ìîùíûì N-êàíàëüíûì MOSFET âåðõíåãî 
æêè ðåæèìà ðàáîòû ñ êîýôôèöèåíòîì ïëå÷à, ñòîê êîòîðîãî ìîæåò áûòü ê ïîäêëþ÷åí 
çàïîëíåíèÿ ØÈÌ, ðàâíûì 100%;ê èñòî÷íèêó íàïðÿæåíèÿ îò 0 Â äî 135 Â (ìàê-
!Ñîïðîòèâëåíèå 1 Îì îòêðûòîãî êàíàëà ñèìàëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå 150 Â). Äëÿ 

òðàíçèñòîðà íèæíåãî ïëå÷à è 2.2 Îì òðàí-ïèòàíèÿ LTC7001 íåîáõîäèìî íàïðÿæåíèå îò 
çèñòîðà âåðõíåãî ïëå÷à îáåñïå÷èâàþò 3.5 Â äî 15 Â. Äðàéâåð èìååò ðåãóëèðóåìûé 
áûñòðîå âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå;ïîðîã áëîêèðîâêè ïðè ïîíèæåííîì âõîäíîì 
!íàïðÿæåíèè. Âðåìÿ íàðàñòàíèÿ è ñïàäà, ïðè Ìàëàÿ çàäåðæêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíà-

ðàáîòå íà íàãðóçêó 1000 ïÔ ðàâíîå ëèøü ëà: 35 íñ;
13 íñ, ìèíèìèçèðóåò ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ. ! Ðåãóëèðóåìàÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ ïðè 
Âðåìÿ íàðàñòàíèÿ ïðè âêëþ÷åíèè âûõîäíîãî âêëþ÷åíèè;
êàñêàäà è ïîðîã áëîêèðîâêè ïðè ÷ðåçìåðíîì 

!Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äðàéâåðà çàòâîðà îò 
âõîäíîì íàïðÿæåíèè ìîãóò ðåãóëèðîâàòüñÿ 

3.5 Â äî 15 Â;
ïîëüçîâàòåëåì.

! Ðåãóëèðóåìûé ïîðîã áëîêèðîâêè ïðè ïîâû-
LTC7001 âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå MSOP-10 

øåííîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ;ñ êîíôèãóðàöèåé âûâîäîâ, îïòèìèçèðîâàí-
! Ðåãóëèðóåìûé ïîðîã áëîêèðîâêè ïðè ïîíè-íîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè âûñîêîì íàïðÿ-

æåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè;æåíèè ïèòàíèÿ. Ïðåäëàãàþòñÿ òðè âåðñèè 
!äðàéâåðîâ: ðàññ÷èòàííàÿ íà ðàñøèðåííóþ è Ñîâìåñòèìîñòü âõîäîâ ñ ÊÌÎÏ ëîãèêîé.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC7001Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC7001

ÍÀÃÐÓÇÊÀ
0 … 135 Â

OVLO
GND

INPÂÊËÂÛÊË

VCCUV

VCC

V
0 … 135 Â

IN

VCC
3.5 … 15 Â

0.1µF

LTC7001

TGUP

TGDN

BST

TS

Âûñîêîâîëüòíûé êëþ÷ âåðõíåãî ïëå÷à ñ êîýô-
ôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ äî 100%.

10 íñ/ÄÅË

VTG-TS
5 Â/ÄÅË

VINP
2 Â/ÄÅË

Ïîâåäåíèå LTC7001 â ñõåìå óïðàâëåíèÿ 
åìêîñòíîé íàãðóçêîé 1 íÔ.

Êîìïàíèÿ Ampleon íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî BLP9G0722-20G. Áþäæåòíîå LDMOS óñòðî-
20-âàòòíîãî îäíîêàñêàäíîãî ðàäèî÷àñòîòíî- éñòâî ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 28 Â ïðåäíàç-
ãî óñèëèòåëÿ øèðîêîãî íàçíà÷åíèÿ íà÷åíî äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà ïðèëîæå-

Ampleon íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî 20-âàòòíîãî ÑÂ× óñèëèòåëÿ 
ìîùíîñòè ñî ñâåðõíèçêèì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì
Ampleon íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî 20-âàòòíîãî ÑÂ× óñèëèòåëÿ 
ìîùíîñòè ñî ñâåðõíèçêèì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì
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ãîâ. Áëàãîäàðÿ øèðîêîé ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ, 
óñèëèòåëü ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå âî ìíî-
æåñòâå ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé. Ïðè ïðîåêòè-
ðîâàíèè óñèëèòåëÿ îñîáîå âíèìàíèå áûëî 
óäåëåíî ñíèæåíèþ òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè è ñòàáèëüíîñòè 
õàðàêòåðèñòèê.

íèé, ðàáîòàþùèõ  â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 
0.4 ÃÃö äî 2.7 ÃÃö.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ äîñòóïíûìè íà ðûíêå 
óñòðîéñòâàìè LDMOS BLP9G0722-20G 
èìååò íà 3…5% áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ, íà 

ó Óñèëèòåëü BLP9G0722-20G âûïóñêàåòñÿ 0.5 äÁ á ëüøóþ ïèêîâóþ ìîùíîñòü è âòðîå 
ñåðèéíî â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå TO270 è ìåíüøåå òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå. Ïðèáîð 
èìååòñÿ íà ñêëàäàõ àâòîðèçîâàííûõ äèñ-ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðÿìîé çàìåíû 
òðèáüþòîðîâ Ampleon.áîëåå äîðîãèõ è ìåíåå ñîâåðøåííûõ àíàëî-

Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà íîâóþ 
ñåðèþ äèîäîâ Øîòòêè SDT. Ïðèìåíåíèå óñî-
âåðøåíñòâîâàííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà ñ ãëóáîêèìè èçîëèðóþùèìè êàíàâêàìè 
ïîçâîëèëî ñîçäàòü óñòðîéñòâà ñ ïðåâîñõîä-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðè òàêîé æå, èëè 
áîëåå íèçêîé öåíå, ÷åì ó ïëàíàðíûõ àíàëî-
ãîâ. Íà ïåðâîì ýòàïå â ñåìåéñòâî âîøëî 
29 óñòðîéñòâ â êîðïóñàõ ñî ñíèæåííûì òåï-
ëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì, êîòîðûå ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå îáðàòíûõ, áëîêè-
ðîâî÷íûõ è îáðàòíîõîäîâûõ äèîäîâ â øèðî-
êîì äèàïàçîíå òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê AC/DC 
çàðÿäíûå óñòðîéñòâà è àäàïòåðû, ïîâûøàþ- íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò 5 À äî 40 À, ïîâòî-
ùèå è ïîíèæàþùèå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè, ðÿþùèåñÿ ïèêîâûå îáðàòíûå íàïðÿæåíèÿ 
à òàêæå ñâåòîäèîäíûå èñòî÷íèêè ñâåòà ñ ïèòà- äîñòèãàþò 120 Â, à íàèáîëüøèé ïðÿìîé èìïó-
íèåì îò ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ. ëüñíûé òîê ðàâåí 280 À.

Èñïîëüçîâàííûé ïðè èçãîòîâëåíèè äèî- Êîðïóñà PowerDI5, TO220AB è ITO220AB ñ 
äîâ ñåðèè SDT èííîâàöèîííûé òåõïðîöåññ ñ îòëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè òåïëîïåðåäà÷è 
ãëóáîêèìè èçîëèðóþùèìè êàíàâêàìè ïîçâî- ãàðàíòèðóþò íàäåæíîñòü ðàáîòû äèîäîâ Øîò-
ëèë îäíîâðåìåííî ñíèçèòü ïðÿìîå íàïðÿæå- òêè ñåðèè SDT â ñàìûõ òÿæåëûõ óñëîâèÿõ 
íèå äî 0.62 Â è òîê óòå÷êè äî 3.5 ìêÀ. Ýòè óíè- ýêñïëóàòàöèè. Ýòè êîðïóñà õîðîøî ïîäõîäÿò 
êàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îáåñïå÷èâàþò ïðå- äëÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà è ïîçâîëÿþò 
âîñõîäíûé ÊÏÄ ìîùíîñòè è ìàëûå ðàçìåðû èñïîëüçîâàòü êîìïîíåíòû ñåðèè SDT äëÿ 
êîíñòðóêöèé çàêîí÷åííûõ ñèñòåì. Ìàêñè- ïðÿìîé çàìåíû ñòàíäàðòíûõ ïëàíàðíûõ äèî-
ìàëüíûå âûïðÿìëåííûå òîêè ñåìåéñòâà äîâ Øîòòêè.

Diodes Incorporated óëó÷øèëà õàðàêòåðèñòèêè äèîäîâ 
Øîòòêè íà 20%
Diodes Incorporated óëó÷øèëà õàðàêòåðèñòèêè äèîäîâ 
Øîòòêè íà 20%
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Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ 
ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear 
Technology, àíîíñèðîâàëà âûïóñê îïåðàöè-
îííîãî óñèëèòåëÿ ñ íóëåâûì äðåéôîì, 
ïîòðåáëÿþùåãî âñåãî 1.3 ìêÀ (ìàêñèìóì 
2 ìêÀ) ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 1.8 Â. Ìèêðî-
ìîùíûé óñèëèòåëü LTC2063 îòëè÷àåòñÿ áåñ-
ïðåöåäåíòíîé òî÷íîñòüþ: ìàêñèìàëüíîå 
íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ ðàâíî 5 ìêÂ ïðè òåì-
ïåðàòóðå 25 °C, à äðåéô ñìåùåíèÿ âî âñåì 
äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 
125 °C íå ïðåâûøàåò 0.06 ìêÂ/°C. Ìàêñè-
ìàëüíûé âõîäíîé òîê ñìåùåíèÿ ðàâåí 15 ïÀ 
ïðè òåìïåðàòóðå 25 °C, è 100 ïÀ â äèàïàçîíå 
îò –40 °C äî 125 °C. Ñòîëü âûñîêèé óðîâåíü 
õàðàêòåðèñòèê âõîäíûõ êàñêàäîâ ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü â öåïÿõ îáðàòíîé ñâÿçè âûñî-
êîîìíûå ðåçèñòîðû, ÷òîáû ñíèçèòü ïîòðåá- íà òî âðåìÿ, ïîêà óñèëèòåëü íå èñïîëüçóåòñÿ, 
ëåíèå ìîùíîñòè, íå òåðÿÿ ïðè ýòîì òî÷íîñòü ñíèæàòü ïîòðåáëÿåìûé òîê äî 90 íÀ. Â ïðèëî-
äàæå ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå. æåíèÿõ, íå òðåáóþùèõ ÷àñòîãî âêëþ÷åíèÿ, 

ýòî äàåò âîçìîæíîñòü óìåíüøàòü ïîòðåáëÿå-
ìóþ ìîùíîñòü äî óëüòðàíèçêèõ çíà÷åíèé. 
Íàïðèìåð, ïîêàçàííàÿ íèæå ñõåìà ïðåöèçè-
îííîãî äàò÷èêà êèñëîðîäà ñ íèçêîé ïåðèîäè÷-
íîñòüþ âêëþ÷åíèÿ ïîòðåáëÿåò ñðåäíèé òîê 
ìåíåå 200 íÀ.

Rail-to-rail âõîäû è âûõîäû LTC2063 óïðî-
ùàþò èñïîëüçîâàíèå óñèëèòåëåé â ñõåìàõ ñ 
îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì è ðàñøèðÿþò äèíà-
ìè÷åñêèé äèàïàçîí. Èíòåãðèðîâàííûé ôèëüòð 
îáåñïå÷èâàåò ïîäàâëåíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
ïîìåõ äî 114 äÁ íà ÷àñòîòå 1.8 ÃÃö. Áëàãîäàðÿ 
õàðàêòåðíîìó äëÿ àðõèòåêòóðû óñèëèòåëåé ñ 
íóëåâûì äðåéôîì íèçêîìó óðîâíþ ôëèêêåð- Îöåíî÷íàÿ ïëàòà DC2369A áåñïðîâîäíîãî 
øóìîâ (1/f), LTC2063 õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ äàò÷èêà òîêà, â êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ óñèëè-
óñèëåíèÿ è íîðìàëèçàöèè íèçêî÷àñòîòíûõ òåëü LTC2063, ìîäóëü LTP5901-IPM Smart-
ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ, ðàáîòàþùèõ ïðè âûñîêèõ Mesh IP è äðóãèå ìèêðîìîùíûå êîìïîíåíòû, 
òåìïåðàòóðàõ â ïðîìûøëåííûõ è àâòîìî- îáðàçóåò èçîëèðîâàííóþ ïëàâàþùóþ ïëàò-
áèëüíûõ ñèñòåìàõ, à òàêæå â ïîðòàòèâíûõ ïðè- ôîðìó èçìåðåíèÿ òîêîâ, ñïîñîáíóþ ìíîãèå 
ëîæåíèÿõ è â ñåòÿõ áåñïðîâîäíûõ äàò÷èêîâ. ãîäû ïðîðàáîòàòü îò ìàëåíüêîé áàòàðåéêè.

LTC2063 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ SOT-23 Õàðàêòåðèñòèêè LTC2063 ãàðàíòèðóþòñÿ â 
è SC70. Âåðñèÿ â êîðïóñå SC70 èìååò äîïîë- äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 
íèòåëüíûé âõîä îòêëþ÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùèé 125 °C ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò 1.7 Â äî 

Ñàìûé ýêîíîìè÷íûé â îòðàñëè ÎÓ ñ íóëåâûì äðåéôîì 
ïîòðåáëÿåò âñåãî 1.3 ìêÀ
Ñàìûé ýêîíîìè÷íûé â îòðàñëè ÎÓ ñ íóëåâûì äðåéôîì 
ïîòðåáëÿåò âñåãî 1.3 ìêÀ

40 ìñ/ÄÅË

VOUT
1 Â/ÄÅË

V
2 Â/ÄÅË

SHDN

ÇÀÐßÄ
20 íÊë/ÄÅË

Öèêëè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû ñíèæàåò ñðåä-
íþþ ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ ñèñòåìîé. 
(ÇÀÐßÄ – ýòî ïðîèíòåãðèðîâàííûé òîê 
ïîòðåáëåíèÿ. Ñòåïåíü îòêëîíåíèÿ îò ïðÿ-
ìîé ëèíèè õàðàêòåðèçóåò óðîâåíü äîïîëíè-
òåëüíûõ ïîòåðü ïåðåõîäíîãî ðåæèìà).

100k
0.1%

100k
0.1%

10M
0.1%

ÄÀÒ×ÈÊ ÊÈÑËÎÐÎÄÀ
CITY TECHNOLOGY

40XV

V  = 1 Â ÍÀ ÂÎÇÄÓÕÅOUT
I  = 1.4 ìêÀ (ÀÊÒÈÂÍ.)SUPPLY
 90 íÀ (ÎÑÒÀÍÎÂ)

VSHDN

–

+

1.8V

LTC2063

100W
0.1%

Ìèêðîìîùíûé ïðåöèçèîííûé äàò÷èê êèñëî-
ðîäà.
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#ìàêñèìàëüíûé â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 
–40 °C … 125 °C: 100 ïÀ;

!Èíòåãðèðîâàííûé ôèëüòð ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ïîìåõ: ïîäàâëåíèå 114 äÁ íà ÷àñòîòå 
1.8 ÃÃö;

! Òîê â ðåæèìå îñòàíîâà:

# òèïîâîé: 90 íÀ,

#ìàêñèìàëüíûé: 170 íÀ;

!Rail-to-Rail âõîäû è âûõîä;

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ: îò 
1.7 Â äî 5.25 Â;5.25 Â. Öåíà îäíîé ìèêðîñõåìû â ïàðòèè èç 

1000 ïðèáîðîâ íà÷èíàåòñÿ îò $1.50. ! Òèïîâîé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ áåç 
îáðàòíîé ñâÿçè: 140 äÁ;

!Ìèíèìèçèðîâàííûå ïîòåðè çàðÿäà ïðè 
!Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ: íå áîëåå 2 ìêÀ;

âêëþ÷åíèè îïòèìèçèðîâàíû äëÿ öèêëè-
!Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ: íå áîëåå 5 ìêÂ;

÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû;
! Äðåéô íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ: íå áîëåå 

! Äèàïàçîíû ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð:0.02 ìêÂ/°C
# îò –40 °C äî 85 °C,! Âõîäíîé òîê ñìåùåíèÿ:
# îò –40 °C äî 125 °C;# òèïîâîé: 3 ïÀ,
!# Êîðïóñà: 6-âûâîäíîé SC70, 5-âûâîäíîé ìàêñèìàëüíûé â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 

TSOT-23.–40 °C … 85 °C: 30 ïÀ,

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC2063Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC2063

Mîäóëü LTP5901-IPM SmartMesh IP.

Âûïóùåííûå STMicroelectronics (ST) Îäíîíàïðàâëåííûå ïðèáîðû ESDZL5-1F4 
ìèíèàòþðíûå îäèíî÷íûå TVS äèîäû (ñóï- è äâóíàïðàâëåííûå ESDZV5-1BF4 ñ îòïèðà-
ðåññîðû) òèïîðàçìåðà 0201 áûñòðî îãðàíè- þùèì íàïðÿæåíèåì 5.8 Â è íèçêèì äèíàìè-
÷èâàþò áðîñêè íàïðÿæåíèÿ âñåãî îò 7 Â è ÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì âûïóñêàþòñÿ â êîð-
âûäåðæèâàþò ïèêîâûå èìïóëüñíûå òîêè äî ïóñàõ ñ òèïîâûìè ðàçìåðàìè âñåãî 0.58 ìì × 
7 À, îáåñïå÷èâàÿ ïðåâîñõîäíóþ çàùèòó è 0.28 ìì. Ðàâíàÿ 6 ïÔ åìêîñòü ïîçâîëÿåò 
ãèáêîñòü êîíñòðóèðîâàíèÿ ìàëîãàáàðèòíûõ èñïîëüçîâàòü ñóïðåññîðû äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
èíòåëëåêòóàëüíûõ óñòðîéñòâ. Ýòè äèîäû öåëîñòíîñòè âûñîêîñêîðîñòíûõ ñèãíàëîâ. 
çàäàþò íîâûé óðîâåíü ïàðàìåòðîâ, äîñòóï- Óñòðîéñòâà óñòîé÷èâû ê êîíòàêòíûì ýëåêòðî-
íûõ ïðè òàêèõ çíà÷åíèÿõ åìêîñòè è ðàáî÷åãî ñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäàì 15 êÂ è 18 êÂ, ñîîòâå-
íàïðÿæåíèÿ. òñòâåííî, ïðåâîñõîäÿ òðåáîâàíèÿ ñïåöèôè-

êàöèé ñòàíäàðòà 61000-4-2.

Èìåÿ òîê óòå÷êè ìåíåå 100 íÀ, íîâûå TVS 
äèîäû êîìïàíèè ST ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷å-
íèþ âðåìåíè àâòîíîìíîé ðàáîòû è èäåàëüíî 
ïîäõîäÿò äëÿ çàùèòû òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
êàê ïðîìûøëåííûå äàò÷èêè, óñòðîéñòâà 
Èíòåðíåòà âåùåé, íîñèìûå ïðèáîðû, âêëþ-
÷àÿ ôèòíåñ áðàñëåòû è óìíûå ÷àñû, à òàêæå 
ïîðòàòèâíûå èçäåëèÿ, â òîì ÷èñëå ñìàðòôî-
íû, ïëàíøåòíûå êîìïüþòåðû, ðåãèñòðàòîðû 
äàííûõ è òîðãîâûå òåðìèíàëû.

Õàðàêòåðèñòèêè çàùèòû ñâåðõìèíèàòþðíûõ TVS äèîäîâ 
STMicroelectronics íå èìåþò àíàëîãîâ â îòðàñëè
Õàðàêòåðèñòèêè çàùèòû ñâåðõìèíèàòþðíûõ TVS äèîäîâ 
STMicroelectronics íå èìåþò àíàëîãîâ â îòðàñëè
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åäèíè÷íûå îáðàçöû. Öåíû â ïàðòèÿõ èç 5000 Â íîâûõ ïðèáîðàõ âîïëîòèëñÿ îïûò ST, 
ñóïðåññîðîâ íà÷èíàþòñÿ îò $0.014 çà øòóêó.âïåðâûå â îòðàñëè ðàçðàáîòàâøåé òåõíîëî-

ãèþ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà êîìïîíåíòîâ â 
êîðïóñàõ òèïîðàçìåðà 0201. Õîðîøî îòðàáî-
òàííûé è ïðîâåðåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðî-
öåññ ãàðàíòèðóåò ñòàáèëüíîñòü êà÷åñòâà è 
áåñïåðåáîéíîñòü ïîñòàâîê äëÿ êðóïíîìàñ-
øòàáíûõ ïðîåêòîâ.

Îäíîíàïðàâëåííûå ñóïðåññîðû ESDZL5-
1F4 è äâóíàïðàâëåííûå ESDZV5-1BF4 
âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî. Êðîìå òîãî, äëÿ àïðî-
áèðîâàíèÿ íîâûõ ïðèáîðîâ ìîæíî çàêàçàòü 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÎñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Êîðïóñ

Òèïîâàÿ åìêîñòü

Ìèíèìàëüíîå îòïèðàþùåå íàïðÿæåíèå

Íàïðÿæåíèå êîíòàêòíîãî ðàçðÿäà

Òèïîâîå íàïðÿæåíèå ïðîáîÿ

Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîùàäü êîðïóñà

Òèïîâûå ðàçìåðû êîðïóñà

ESDZL5
-1F4

7.5 ïÔ

5.8 Â

15 êÂ

9.5 Â

20.18 ìì

0.58 ìì ´ 0.28 ìì

ESDZV5
-1BF4

6 ïÔ

5.8 Â

18 êÂ

7 Â

Óñòðîéñòâî, ðàáîòàþùåå ïðè íàïðÿæåíèè Ñòðåìÿñü ðàñøèðèòü ñâîå ïðèñóòñòâèå íà 
ðûíêå êîíòðîëëåðîâ áåñùåòî÷íûõ ýëåêòðî- ïèòàíèÿ 4.5…5.5 Â, ñîäåðæèò ôëåø-ïàìÿòü 
äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà, Holtek àíîíñè- ïðîãðàìì ñ îðãàíèçàöèåé 4K × 16 è ÎÇÓ 
ðîâàëà ñïåöèàëèçèðîâàííûé Flash-ìèêðî- åìêîñòüþ 384 áàéò. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëîæíûõ 
êîíòðîëëåð HT66FM5440 ñ ÿäðîì HT8, îñíî- ìàòåìàòè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðåäóñìîòðåí 
âàííîì íà íîâåéøåé àðõèòåêòóðå 1T. Íîâîå àïïàðàòíûé áëîê áåççíàêîâîãî óìíîæåíèÿ è 
óñòðîéñòâî ïîëíîñòüþ ïîääåðæèâàåò êàê áåñ- äåëåíèÿ. Êðîìå òîãî, âñòðîåííûå â êîíòðîë-
ñåíñîðíûå ïðèëîæåíèÿ ñ òîêîì ïðÿìîóãîëü- ëåð ñõåìà óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåì, 
íîé ôîðìû, òàê è ðåøåíèÿ ñ äàò÷èêàìè öåïè çàùèòû îò òîêîâîé ïåðåãðóçêè, îïåðàöè-
Õîëëà è ñèíóñîèäàëüíûì òîêîì. Áëàãîäàðÿ îííûé óñèëèòåëü è 16-ðàçðÿäíûé òàéìåð ñ 
ýòèì îñîáåííîñòÿì, óñòðîéñòâî ìîæåò ôóíêöèåé çàõâàòà îáðàçóþò êîìïëåêñíûé 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ è îäíîôàç- ìåõàíèçì çàùèòû äâèãàòåëÿ. Áëàãîäàðÿ ïåðå-
íûìè, è òðåõôàçíûìè áåñùåòî÷íûìè ýëåê- ÷èñëåííûì ôóíêöèÿì è îñîáåííîñòÿì 
òðîäâèãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà. íàìíîãî óïðîùàåòñÿ ðåøåíèå çàäà÷è êîíòðî-

ëÿ òîêà è íàïðÿæåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ çàùèòû. 
Ïðè çàòîðìîæåííîì ðîòîðå, ïåðåãðóçêå ïî 
òîêó èëè â ñëó÷àå ëþáîé èíîé ÷ðåçâû÷àéíîé 
ñèòóàöèè ïðîèñõîäèò âûêëþ÷åíèå ØÈÌ è 
ñîîòâåòñòâóþùàÿ áëîêèðîâêà âûõîäíûõ 
óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ, ÷åì ãàðàíòèðóþòñÿ 
ñòàáèëüíîñòü è áåçîïàñíîñòü ðàáîòû äðàé-
âåðà äâèãàòåëÿ.

Óñòðîéñòâî ïîñòàâëÿåòñÿ â 28-âûâîäíîì 
êîðïóñå SSOP, îòâå÷àåò ïðîìûøëåííûì ñïå-Àðõèòåêòóðà 1T ìèêðîêîíòðîëëåðà 

HT66FM5440 ãàðàíòèðóåò âûïîëíåíèå öèôèêàöèÿì è îòëè÷àåòñÿ ïðåâîñõîäíîé 
ïîìåõîçàùèùåííîñòüþ.ëþáîé èíñòðóêöèè çà îäèí ìàøèííûé òàêò. 

Holtek àíîíñèðîâàëà êîíòðîëëåð áåñùåòî÷íûõ ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ñ íîâîé àðõèòåêòóðîé 1T
Holtek àíîíñèðîâàëà êîíòðîëëåð áåñùåòî÷íûõ ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ñ íîâîé àðõèòåêòóðîé 1T

Ðàñøèðÿÿ âîçìîæíîñòè ñèñòåì ðåçåðâíî- íîé ñèëîâîé ñõåìû «ÈËÈ». Â êîíñòðóêöèè 
ãî ýëåêòðîïèòàíèÿ äëÿ ïîääåðæêè øèí ñ ìèêðîñõåìû ZXGD3112N7 èñïîëüçîâàíà òåõ-
íàïðÿæåíèåì äî ±400 Â, êîìïàíèÿ Diodes íîëîãèÿ, óñïåøíî äîêàçàâøàÿ ñâîþ ýôôåê-
ðàçðàáîòàëà êîíòðîëëåð MOSFET äëÿ àêòèâ- òèâíîñòü â ïðåäûäóùèõ 40- è 200-âîëüòîâûõ 

Diodes ïðåäñòàâèëà ñàìûé âûñîêîâîëüòíûé â îòðàñëè 
êîíòðîëëåð MOSFET äëÿ ñèñòåì ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ
Diodes ïðåäñòàâèëà ñàìûé âûñîêîâîëüòíûé â îòðàñëè 
êîíòðîëëåð MOSFET äëÿ ñèñòåì ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ
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âðåìåííî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ íàäåæ-
íîñòè ñèñòåìû, ïîñêîëüêó ñîâìåñòíîå 
èñïîëüçîâàíèå êîíòðîëëåðîâ è MOSFET ñ 
ìàëûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè êàíàëîâ ïîçâîëÿ-
åò ðàáîòàòü ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, 
÷åì â ñëó÷àå àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèé ñ áëî-
êèðîâî÷íûìè äèîäàìè Øîòòêè. Êðîìå òîãî, 
íå ïðåâûøàþùåå 5 ìÂ ïîðîãîâîå íàïðÿæå-
íèå âûêëþ÷åíèÿ óëó÷øàåò ñòàáèëüíîñòü ïðè 
ëåãêèõ íàãðóçêàõ, à ñïîñîáíîñòü âûêëþ÷àòü-
ñÿ áûñòðåå ÷åì çà 600 íñ èñêëþ÷àåò âîçíèê-
íîâåíèå îáðàòíûõ òîêîâ è ïðåäîòâðàùàåò 

óñòðîéñòâàõ. Íèçêîå ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå 
ïðîâàëû íàïðÿæåíèÿ íà îáùåé øèíå. Âûõîä-

âûêëþ÷åíèÿ ïîçâîëÿåò MOSFET ñ íèçêèìè 
íîé òîê 5 À îáåñïå÷èâàåò áûñòðûé ðàçðÿä ñîïðîòèâëåíèÿìè êàíàëîâ âûïîëíÿòü ôóíê-
åìêîñòè çàòâîðîâ ïàðàëëåëüíîé ãðóïïû öèè èäåàëüíûõ äèîäîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ 
MOSFET.âûñîêèé ÊÏÄ ñèñòåì ïèòàíèÿ, ÷òî õîðîøî 

Ïðè ñàìîì íèçêîì â ñâîåì êëàññå ïîðîãå ïîäõîäèò äëÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñ-
âûêëþ÷åíèÿ è äîïóñòèìîì íàïðÿæåíèè òåì, äàòà-öåíòðîâ è ñåðâåðîâ, ãäå ñîåäèíå-
400 Â, ÷òî â ÷åòûðå ðàçà âûøå, ÷åì ó êîíêóðè-íèå äâóõ èëè áîëåå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ïî 
ðóþùèõ ìîäåëåé, ZXGD3112N7 îòëè÷àåòñÿ ñõåìå «ÈËÈ» îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûé 

óðîâåíü ðåçåðâèðîâàíèÿ. ýôôåêòèâíîñòüþ, íàäåæíîñòüþ è ñòàáèëü-
íîñòüþ âî âñåì äèàïàçîíå íàãðóçîê.Îòâå÷àÿ òåíäåíöèè óâåëè÷åíèÿ ñèñòåì-

íûõ íàïðÿæåíèé äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî Ìèêðîñõåìà ZXGD3112N7 âûïóñêàåòñÿ â 
ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè, ZXGD3112N7 îäíî- êîðïóñå SO-7.

åò êîíòðîëëåðó áåç âíåøíèõ ñóïðåññîðîâ Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ 
âûäåðæèâàòü âûñîêèå íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íè-ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear 
êîâ ïèòàíèÿ è áîëüøèå èìïóëüñíûå ïîìåõè. Technology, àíîíñèðîâàëà íà÷àëî ïðîèçâî-
LTC7801 ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü ñ êîýôôèöè-äñòâà êîíòðîëëåðà âûñîêîâîëüòíîãî íåèçî-
åíòîì çàïîëíåíèÿ äî 100% ïðè ñíèæåíèè ëèðîâàííîãî ñèíõðîííîãî ïîíèæàþùåãî 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äî 4 Â, ÷òî õîðîøî ñîîò-èìïóëüñíîãî ñòàáèëèçàòîðà â êîìïàêòíîì 
âåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì òðàíñïîðòíûõ, ïðî-24-âûâîäíîì êîðïóñå ñî âñòðîåííûìè äðàé-
ìûøëåííûõ, ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ è êîììóíè-âåðàìè âñåõ N-êàíàëüíûõ MOSFET ñèëîâîãî 
êàöèîííûõ ïðèëîæåíèé.êàñêàäà. Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿ-

æåíèé ìèêðîñõåìû LTC7801 îò 4 Â äî 140 Â Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êîíòðîëëåðà ìîæåò 
(150 Â – ìàêñèìàëüíî-äîïóñòèìîå) ïîçâîëÿ- áûòü óñòàíîâëåíî â äèàïàçîíå îò 0.8 Â äî 

60 Â ïðè âûõîäíûõ òîêàõ äî 20 À è ÊÏÄ áîëåå 
96%. Â ñïÿùåì ðåæèìå óñòðîéñòâî ïðîäîë-
æàåò ñòàáèëèçèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå, ïîòðåáëÿÿ ïðè ýòîì òîê ëèøü 40 ìêÀ, 
èäåàëüíî îòâå÷àÿ òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿå-
ìûì ê ïîñòîÿííî âêëþ÷åííûì ñèñòåìàì. 
Âíóòðåííèé çàðÿäîâûé íàñîñ ïîçâîëÿåò ðàáî-
òàòü â ðåæèìå 100% ØÈÌ èëè ïðè ïðîâàëàõ 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ÷òî ïîëåçíî ïðè ïèòà-
íèè îò ðàçðÿæàþùèõñÿ áàòàðåé. Âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ìîùíûõ MOSFET äðàéâåðîâ 
çàòâîðîâ ìèêðîñõåìû LTC7801 ñ ñîïðîòèâëå-
íèÿìè êàíàëîâ 1 Îì ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ â 

150-âîëüòîâûé ïîíèæàþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü íå 
òðåáóåò âíåøíèõ çàùèòíûõ óñòðîéñòâ
150-âîëüòîâûé ïîíèæàþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü íå 
òðåáóåò âíåøíèõ çàùèòíûõ óñòðîéñòâ
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Â ïåðå÷åíü äðóãèõ îñîáåííîñòåé êîíòðîëëå-
ðà âõîäÿò âñòðîåííûé áóòñòðåïíûé äèîä, 
âûõîäíîé ñèãíàë «Ïèòàíèå â íîðìå», áëîêè-
ðîâêà ïðè ïåðåíàïðÿæåíèè ïî âõîäó ñ ðåãóëè-
ðóåìûì ïîðîãîì è ìÿãêèé ñòàðò.

LTC7801 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ QFN-24 
ðàçìåðîì 4 ìì ? 5 ìì è TSSOP-24 ñî ñíèæåí-
íûìè òåïëîâûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè. Äîñòóï-
íû äâå âåðñèè ïðèáîðîâ: äëÿ ðàñøèðåííîãî è 
ïðîìûøëåííîãî äèàïàçîíîâ òåìïåðàòóð 
ïåðåõîäà îò –40 äî 125 °C è âûñîêîòåìïåðà-
òóðíàÿ àâòîìîáèëüíàÿ äëÿ äèàïàçîíà îò 
–40 °C äî 150 °C. Â ïàðòèÿõ èç 1000 øòóê öåíà 
îäíîãî êîíòðîëëåðà ñîñòàâëÿåò $4.20.

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 
îò 4 Â äî 140 Â (àáñîëþòíûé ìàêñèìóì – 

äèàïàçîíå îò 5 Â äî 10 Â, ïîçâîëÿÿ ñ ìàêñè- 150 Â);
ìàëüíûì ÊÏÄ èñïîëüçîâàòü MOSFET êàê ñî !Øèðîêèé äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 
ñòàíäàðòíûìè, òàê è ñ ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè îò 0.8 Â äî 60 Â;
óïðàâëåíèÿ. Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ðîñòà ìîùíîñ-

! Âûõîäíîé òîê äî 20 À;
òè, ðàññåèâàåìîé êðèñòàëëîì â ïðèëîæåíèÿõ 

!Ñèíõðîííîå âûïðÿìëåíèå, îáåñïå÷èâàþ-ñ âûñîêèìè âõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè, â 
ùåå ÊÏÄ äî 96%;

LTC7801 ïðåäóñìîòðåí âûâîä NDRV, óïðàâ-
!Íèçêèé òîê ïîêîÿ: 40 ìêÀ;ëÿþùèé çàòâîðîì äîïîëíèòåëüíîãî âíåøíå-
! Âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ êîýôôèöèåíòîì ãî N-êàíàëüíîãî MOSFET, âûïîëíÿþùåãî 

çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ ØÈÌ äî 100%;ôóíêöèþ LDO ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ 
!Íàñòðàèâàåìîå îò 5 Â äî 10 Â âûõîäíîå ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû. Êðîìå òîãî, äëÿ óìåíü-

øåíèÿ ïîòåðü ìîùíîñòè è óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ íàïðÿæåíèå äðàéâåðîâ çàòâîðîâ ïîçâîëÿ-
åò èñïîëüçîâàòü MOSFET êàê ñî ñòàíäàð-LTC7801 ÷åðåç âûâîä EXTV  ìîæåò ïîëó-CC

òíûìè, òàê è ñ ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè ÷àòü ïèòàíèå ñ âûõîäà èìïóëüñíîãî ïðåîáðà-
óïðàâëåíèÿ;çîâàòåëÿ èëè îò èíîãî äîñòóïíîãî èñòî÷íèêà.
! Äâà ìåòîäà èçìåðåíèÿ òîêà: ïî ïàäåíèþ Ôèêñèðîâàííàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ 

íàïðÿæåíèÿ íà ñîïðîòèâëåíèè äðîññåëÿ LTC7801 ïðîãðàììèðóåòñÿ â äèàïàçîíå 50 … 
èëè íà âíåøíåì òîêîèçìåðèòåëüíîì 900 êÃö èëè çàäàåòñÿ âíåøíèì ãåíåðàòîðîì 
ðåçèñòîðå R ;îò 75 êÃö äî 850 êÃö. Ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ SENSE

!èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âûáîðà ìåæäó ïðèíó- Ðàâíîå 80 íñ ìèíèìàëüíîå âðåìÿ âêëþ÷å-
äèòåëüíûì ðåæèìîì íåïðåðûâíîé ïðîâîäè- íèÿ ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ áîëüøèìè êîýô-

ôèöèåíòàìè ïîíèæåíèÿ;ìîñòè, ðåæèìîì ïðîïóñêà èìïóëüñîâ èëè 
ðåæèìîì ãåíåðàöèè ïà÷åê ñ íèçêèì óðîâíåì ! Âûáîð ïðè ëåãêîé íàãðóçêå ìåæäó ïðèíó-
ïóëüñàöèé. Àðõèòåêòóðà, èñïîëüçóþùàÿ äèòåëüíûì ðåæèìîì íåïðåðûâíîé ïðîâî-
óïðàâëåíèå ïî òîêó äðîññåëÿ, îáåñïå÷èâàåò äèìîñòè, ðåæèìîì ïðîïóñêà èìïóëüñîâ è 
ïðîñòîòó öåïè ÷àñòîòíîé êîððåêöèè, áûñòðóþ ïóëüñèðóþùèì ðåæèìîì;
ðåàêöèþ íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû è îòëè÷- ! Âûáèðàåìàÿ ïîëüçîâàòåëåì ôèêñèðîâàí-
íóþ ñòàáèëèçàöèþ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. íàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà îò 50 êÃö äî 900 êÃö;
Òîê íàãðóçêè èçìåðÿåòñÿ ëèáî ïî âåëè÷èíå 

!Ñèíõðîíèçèðóåìàÿ ÔÀÏ× ðàáî÷àÿ ÷àñòî-
ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäíîì äðîññåëå, 

òà îò 75 êÃö äî 850 êÃö;
êîãäà òðåáóåòñÿ ìàêñèìàëüíûé ÊÏÄ, ëèáî ñ 

! Ðåæèì óïðàâëåíèÿ ïî òîêó äðîññåëÿ, èñïîëüçîâàíèåì äîïîëíèòåëüíîãî òîêîèçìå-
îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêóþ ñêîðîñòü ðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà. Ðàâíîå âñåãî 80 íñ 
îòêëèêà íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû è ïðî-ìèíèìàëüíîå âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ ïîçâîëÿåò 
ñòîòó ÷àñòîòíîé êîððåêöèè;ðàáîòàòü ñ áîëüøèìè êîýôôèöèåíòàìè ïîíè-
! Âûõîäíîé ñèãíàë «Ïèòàíèå â íîðìå»;æåíèÿ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ïåðåêëþ÷åíèÿ. 
!Íàñòðàèâàåìûé ïîðîã áëîêèðîâêè ïðè Ïðîãðåññèðóþùåå îãðàíè÷åíèå òîêà óìåíü-

øàåò íàãðåâ MOSFET â óñëîâèÿõ ïåðåãðóçêè. âõîäíîì ïåðåíàïðÿæåíèè.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC7801Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC7801Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ è ïîòåðü ìîùíîñòè îò 
òîêà íàãðóçêè.

ÏÎÒÅÐÈ
ÌÎÙÍÎÑÒÈV  = 48 ÂIN

ÊÏÄ

V  = 24 ÂIN
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þò ±1.5%, ìîæíî âûáèðàòü ëþáûìè èç äèàïà-Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà ìèêðîìîù-
çîíà îò 1.2 Â äî 5.0 Â ñ øàãîì 0.1 Â. Ìèêðîñõå-íûé äåòåêòîð íàïðÿæåíèÿ APX803L, ïðåäíàç-
ìû ïîòðåáëÿþò âñåãî 1 ìêÀ è íå òðåáóþò íà÷åííûé äëÿ ñõåì ñóïåðâèçîðîâ ìèêðîïðî-
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Åñëè êîíòðîëèðóåìîå öåññîðîâ è ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. Ìèêðîñõåìà 
íàïðÿæåíèå íà øèíå ïèòàíèÿ V  ïàäàåò òî÷íî êîíòðîëèðóåò óðîâíè íàïðÿæåíèé è CC

íèæå âûáðàííîãî óðîâíÿ ïîðîãà, APX803L âûðàáàòûâàåò ñèãíàë ñáðîñà, åñëè íàïðÿæå-
÷åðåç 20 ìêñ âûðàáàòûâàåò ñèãíàë ñáðîñà, íèå øèíû ïèòàíèÿ ïàäàåò íèæå îïðåäåëåí-
êîòîðûé óäåðæèâàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íîãî ïîðîãà. Ýòà ôóíêöèÿ âîñòðåáîâàíà ìíî-
íàïðÿæåíèå íà øèíå ïèòàíèÿ íå âåðíåòñÿ ê ãèìè ñèñòåìàìè, òàêèìè êàê êîìïüþòåðû, 
óðîâíþ, ïðåâûøàþùåìó ïîðîã. Ïîòðåáèòåëþ êîìïüþòåðíàÿ ïåðèôåðèÿ è ïîðòàòèâíûå 
äîñòóïíû âàðèàíòû óñòðîéñòâ ñ çàäåðæêîé óñòðîéñòâà ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Íèçêèé 
âîññòàíîâëåíèÿ 0 ìñ, 55 ìñ, 220 ìñ èëè òîê ïîòðåáëåíèÿ äåëàåò APX803L òàêæå 
450 ìñ. Âûõîä ñáðîñà èìååò àêòèâíûé íèçêèé î÷åíü ïðèâëåêàòåëüíûì ïðèáîðîì äëÿ 
óðîâåíü è îòêðûòûé ñòîê.èñïîëüçîâàíèÿ â áûòîâîé ýëåêòðîíèêå, ðàáî-

òàþùåé â äåæóðíîì ðåæèìå, òàêîé, íàïðè-
ìåð, êàê òåëåâèçîðû.

APX803L âûïóñêàþòñÿ â 3-âûâîäíûõ êîð-
ïóñàõ SOT23, SOT323 è SC59, à òàêæå â 5-
âûâîäíîì êîðïóñå SOT25, è ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ êàê â îðèãèíàëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ, òàê 
è äëÿ ïðÿìîé çàìåíû ïðèáîðîâ äðóãèõ ïðîèç-Ïîðîãîâûå íàïðÿæåíèÿ äåòåêòîðîâ, ìàê-
âîäèòåëåé.ñèìàëüíûå îòêëîíåíèÿ êîòîðûõ íå ïðåâûøà-

Ãåíåðàòîð

APX803L

VCC

ÈÎÍ

RESET

Âðåìÿ
çàäåðæêè

Áëîê-ñõåìà äåòåêòîðà íàïðÿæåíèÿ APX803L.

Ìèêðîìîùíûå äåòåêòîðû íàïðÿæåíèÿ Diodes êîíòðîëèðóþò 
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ êîìïüþòåðíûõ è öèôðîâûõ ñèñòåì
Ìèêðîìîùíûå äåòåêòîðû íàïðÿæåíèÿ Diodes êîíòðîëèðóþò 
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ êîìïüþòåðíûõ è öèôðîâûõ ñèñòåì

Silego Technology ñîîáùèëà î íà÷àëå ïðî-
èçâîäñòâà ìèêðîñõåìû SLG59H1302C – 
î÷åíü íàäåæíîãî äåëèòåëÿ ìîùíîñòè ñ 
îäíèì âõîäîì è äâóìÿ âûõîäàìè, ïðåäíàçíà-
÷åííîãî äëÿ ñìàðòôîíîâ ñðåäíåãî è âåðõíåãî 
óðîâíÿ è ïëàíøåòíûõ ÏÊ.

Ëþáàÿ èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà, ïðåäíàçíà-
÷åííàÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â áûòîâîé ýëåê-
òðîíèêå è óñòàíàâëèâàåìàÿ âáëèçè âíåøíåãî 
ðàçúåìà, äîëæíà áûòü óñòîé÷èâîé ê áðîñêàì 

Silego íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî äåëèòåëåé ìîùíîñòè, óñòîé÷èâûõ 
ê áðîñêàì íàïðÿæåíèÿ äî 130 Â
Silego íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî äåëèòåëåé ìîùíîñòè, óñòîé÷èâûõ 
ê áðîñêàì íàïðÿæåíèÿ äî 130 Â

Îáúåäèíèâ íà îäíîì êðèñòàëëå äâà âûñîêîêà÷åñòâåííûõ MOSFET ñ íèçêèìè ñîïðîòèâ-
ëåíèÿìè êàíàëîâ è áûñòðîäåéñòâóþùèå öåïè çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèé, Silego ñîçäà-
ëà ïåðåäîâîå ðåøåíèå, ïðèãîäíîå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ USB Type C
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Ïðè ýòîì ó SLG59H1302C ñîïðîòèâëåíèå 
V  –> V  íà 47%, à V  –> V  – íà 31% BUS OUT BUS SYS

ìåíüøå, ÷åì ó ñóùåñòâóþùèõ ïðèáîðîâ. Áëà-
ãîäàðÿ ñòîëü âûñîêèì õàðàêòåðèñòèêàì 
MOSFET, SLG59H1302C ðàáîòàåò ïðè î÷åíü 
íèçêèõ òåìïåðàòóðíûõ ãðàäèåíòàõ, ïîçâîëÿÿ 
óâåëè÷èòü ïëîòíîñòü êîìïîíîâêè ýëåìåíòîâ 
è óïðîñòèòü îòâîä òåïëà.

íàïðÿæåíèÿ è ïåðåãðóçêàì, âûçâàííûì 
íåïðàâèëüíûì èñïîëüçîâàíèåì ñåòåâûõ 
àäàïòåðîâ. Çàùèòà îò ïîâûøåííûõ íàïðÿæå- !Ïîñòîÿííàÿ ðàáîòà ïðè íàïðÿæåíèè V  BUS
íèé íà ñèñòåìíîì óðîâíå ñòàëà ñòàíäàðòíûì äî 28 Â;
òðåáîâàíèåì äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé. 

! Âíóòðåííèé îãðàíè÷èòåëü, óñòîé÷èâûé ê 
SLG59H1302C âûäåðæèâàåò áðîñêè íàïðÿæå-

áðîñêàì íàïðÿæåíèÿ äî 130 Â;
íèÿ äî 130 Â, ÷òî íà 30% áîëüøå, ÷åì ó êîíêó-

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: ðåíòîâ, à ïî ðàâíîìó 20 íñ âðåìåíè ðåàêöèè 
îò 2.7 Â äî 13.2 Â;íà ïåðåíàïðÿæåíèå ïðåâîñõîäèò àíàëîãè÷-
! Âûñîêîêà÷åñòâåííûå èíòåãðèðîâàííûå íûå ðåøåíèÿ, êàê ìèíèìóì, â ñåìü ðàç. Õîòÿ 

ìèêðîñõåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâà- ñèëüíîòî÷íûå N-êàíàëüíûå MOSFET ñ 
íèÿ ñ ñåòåâûìè àäàïòåðàìè, èìåþùèìè íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ñîïðîòèâëåíèé è 
âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ 5 Â, 9 Â èëè 12 Â, îíà òîêîâ óòå÷êè:
íå áóäåò ïîâðåæäåíà äàæå ïðè îøèáî÷íîì #V  –> V : 12 ìÎì,BUS OUT
ïîäêëþ÷åíèè 20-âîëüòîâîãî àäàïòåðà.

#V  –> V : 24 ìÎì, âñòðå÷íî âêëþ÷åí-BUS SYS
Èñïîëüçóÿ îðèãèíàëüíóþ òåõíîëîãèþ èçãî- íûå òðàíçèñòîðû;

òîâëåíèÿ MOSFET, èíæåíåðû Silego ñìîãëè 
!Ìàêñèìàëüíûé ïðîäîëæèòåëüíûé ïðîïóñ-ðàçìåñòèòü äâà âûñîêîêà÷åñòâåííûõ N-

êàåìûé òîê:êàíàëüíûõ òðàíçèñòîðà â êîìïàêòíîì êîðïó-
2 #V  –> V : 6 À,BUS OUTñå WLCSP ïëîùàäüþ 5 ìì , íå ïðåâûøàþ-

#V  –> V S: 6 À;ùåì ðàçìåðîâ êîíêóðèðóþùèõ ïðîäóêòîâ. BUS SYS

Êëþ÷åâûå õàðàêòåðèñòèêè SLG59H1302CÊëþ÷åâûå õàðàêòåðèñòèêè SLG59H1302C

Ìàøèíà
ñîñòîÿíèé

+
äðàéâåðû
çàòâîðîâ

BUS

UVLO

TVS

OVLO

VBUSOK

BUS

Òåïëîâàÿ
çàùèòà

 

SD

ON1

ON2

GND

12 mW

24 mW 
CLOAD1

CLOAD2

CLOAD3

CIN

Çàêð.

Îòêð.

Çàêð.

Îòêð,

Íåñêîëüêî êîíòàêòîâ

Íåñêîëüêî
êîíòàêòîâ

Ðåãóëÿòîð

VSYS

VOUT

BUSOK

PG

SYS

OUT
VBUS

UVLO – çàùèòà îò ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ
OVLO – çàùèòà îò ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ

Áëîê-ñõåìà SLG59H1302C.
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! !Èíòåãðèðîâàííàÿ áûñòðîäåéñòâóþùàÿ Íåçàâèñèìîå óïðàâëåíèå îòêëþ÷åíèåì;
çàùèòà îò ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ: ! Äâóõòàêòíûé öèôðîâîé âûõîä «Ïèòàíèå â 
#V  –> V : 14.1 Â, íîðìå»;BUS OUT

# !V  –> V : 5.25 Â; Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî BUS SYS

85 °C.!Èíòåãðèðîâàííàÿ çàùèòà îò ïîíèæåííîãî 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ;

! Çàùèòíîå îòêëþ÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå;
!Ñìàðòôîíû ñðåäíåãî è âûñøåãî êëàññîâ;!Èíòåãðèðîâàííûé ïîñòîÿííî âêëþ÷åííûé 
!Ïëàíøåòíûå êîìïüþòåðû.ñòàáèëèçàòîð äëÿ ïèòàíèÿ âíåøíèõ ñõåì;

Íåêîòîðûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ SLG59H1302CÍåêîòîðûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ SLG59H1302C

Microchip Technology ñîîáùèëà î äîñòóï- Ïðèáîðû ñåìåéñòâà ñîäåðæàò âñå íåîáõî-
íîñòè ïåðâîãî â îòðàñëè ñåìåéñòâà ïðèåìî- äèìûå àòðèáóòû CAN PN, âêëþ÷àÿ îêîííûé 
ïåðåäàò÷èêîâ èíòåðôåéñà CAN, âêëþ÷àþùå- ñòîðîæåâîé òàéìåð. Âñå ïðèáîðû îäîáðåíû 
ãî ðÿä ïðèáîðîâ, îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì îñíîâíûìè àâòîïðîèçâîäèòåëÿìè äëÿ 
Óðîâíÿ 0 (–40 °C … 150 °C) ñòàíäàðòà èñïîëüçîâàíèÿ áåç âíåøíèõ ñèíôàçíûõ äðîñ-
AECQ100. Ñåìåéñòâî ATA65XX äîáàâèëî ê ñåëåé, êîòîðûå òðåáóþòñÿ áîëüøèíñòâó ïðèå-
ïîðòôåëþ ïðèáîðîâ èíòåðôåéñà CAN êîìïà- ìîïåðåäàò÷èêîâ CAN.
íèè Microchip øåñòü íîâûõ óñòðîéñòâ. Âñå ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà ìîãóò àêòèâè-

ðîâàòüñÿ ïî ñèãíàëó íà øèíå CAN, ïîääåðæè-
âàÿ äâóõýòàïíóþ ñõåìó ïîáóæäåíèÿ ñîãëàñíî 
âåðñèè ñòàíäàðòà ISO11898-2:2016. Â äâèãà-
òåëÿõ ñîâðåìåííûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ 
èìååòñÿ áîëåå 70 ýëåêòðîííûõ áëîêîâ óïðàâ-
ëåíèÿ ñ èíòåðôåéñîì CAN. Ýòà ôóíêöèÿ 
ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü íåæåëàòåëüíûå ïðîöå-
äóðû ïðîáóæäåíèÿ, ïîçâîëÿÿ ñóùåñòâåííî 
ñîêðàòèòü ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè è ñíèçèòü 
óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé.

Ñåìåéñòâî ATA65XX ïîääåðæèâàåòñÿ Íîâîå ñåìåéñòâî ïîääåðæèâàåò íåäàâíî 
îòëàäî÷íûìè íàáîðàìè ATA656X-EK è ïðèíÿòûé ïðîòîêîë CAN FD (Flexible Data-
ATAB6570A, à òàêæå ïëàòîé ATA6563 «click rate – ãèáêîå óïðàâëåíèè ñêîðîñòüþ îáìåíà) 

ñ áûñòðîäåéñòâèåì äî 5 Ìáèò/ñ è íîâûé ñòàí-
äàðò CAN PN (Partial Networking – ÷àñòè÷íûå 
ñåòè), îðèåíòèðîâàííûé íà óâåëè÷åíèå ýíåð-
ãîýôôåêòèâíîñòè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. 
Ñîîòâåòñòâåííî, âñå óñòðîéñòâà ïîëíîñòüþ 
îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ ISO 
118980-2/5/6, 11898-2:2016 è SAE J2962-2. 
Ìèêðîñõåìû ATA6562, ATA6563, ATA6564, 
ATA6565 è ATA6566 îáðàçóþò ïåðâîå â îòðàñ-
ëè ñåìåéñòâî ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ CAN/CAN 
FD, ðàññ÷èòàííûõ íà ðàáîòó ïðè òåìïåðàòóðå 
îêðóæàþùåé ñðåäû îò –40 °C äî 150 °C.

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêèÏîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Microchip âûïóñêàåò ïåðâûå â îòðàñëè âûñîêîòåìïåðàòóðíûå 
ïðèåìîïåðåäàò÷èêè CAN FD è CAN PN
Microchip âûïóñêàåò ïåðâûå â îòðàñëè âûñîêîòåìïåðàòóðíûå 
ïðèåìîïåðåäàò÷èêè CAN FD è CAN PN

Ñåìåéñòâî ATA65XX ïîääåðæèâàåò íîâûå ñòàíäàðòû CAN FD è CAN PN è ñïîñîáíî 
ðàáîòàòü â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñèñòåì àâòîýëåêòðîíèêè

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà ATA6560-EK, ATA6561-EK.
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board», âûïóñêàåìîé êîìïàíèåé Mikro- Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáèòåëÿì äîñòóï-
Elektronika. Âñå ïåðå÷èñëåííûå ñðåäñòâà óæå íû ñëåäóþùèå ïðèáîðû ñåìåéñòâà ATA65XX:
äîñòóïíû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ. ! ATA6562/63/64/66 â êîðïóñàõ SO8 èëè 

DFN8 ñî ñìà÷èâàåìûìè òîðöàìè âûâî-
äîâ, öåíû êîòîðûõ íà÷èíàþòñÿ îò $0.33 çà 
øòóêó ïðè ðàçìåðå ïàðòèè 10,000 
óñòðîéñòâ.

! ATA6565 â êîðïóñå DFN14 ñî ñìà÷èâàåìû-
ìè òîðöàìè âûâîäîâ. Öåíà îäíîãî ïðèáî-
ðà â ïàðòèÿõ èç 10,000 óñòðîéñòâ íà÷èíà-
åòñÿ îò $0.65.

! ATA6570 â êîðïóñå SO14, ïðåäëàãàåìûå 
ïî öåíå îò $0.49 çà øòóêó â ïàðòèÿõ èç 
10,000 ìèêðîñõåì.

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó-
÷èòü â òîðãîâûõ ïðåäñòàâèòåëüñòâàõ Microchip, 

Íîâîå ñåìåéñòâî ïðèáîðîâ âûïóñêàåòñÿ â â îôèñàõ ïðîäàæ èëè íà ñàéòå êîìïàíèè. Äëÿ 
êîðïóñàõ SO 8/14 è DFN8/14 ñî ñìà÷èâàåìû- ïðèîáðåòåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ìèêðîñõåì 
ìè òîðöàìè êîíòàêòîâ, óäîáíûìè äëÿ àâòîìà- ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ îíëàéí-ìàãàçèíîì 
òèçèðîâàííîãî îïòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ êà÷åñ- microchipDIRECT, èëè æå îáðàòèòüñÿ ê àâòîðè-
òâà ïàéêè. çîâàííûì äèñòðèáüþòîðàì Microchip.

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

ATA6563 «click board».

Melexis àíîíñèðîâàëà âûïóñê íîâîãî 
øëþçà LIN-LIN, ïðåîäîëåâàþùåãî îãðàíè-
÷åíèå â 16 óñòðîéñòâ, óñòàíîâëåííîå äëÿ 
ñòàíäàðòíîé øèíû. Êàæäàÿ ìèêðîñõåìà 
MLX81120 ïîäêëþ÷àåòñÿ êàê âåäîìîå óñòðî-
éñòâî ê ãëàâíîé øèíå LIN è óïðàâëÿåòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî áëîêîì êîíòðîëÿ êóçîâ-
íûõ ýëåêòðîííûõ ñèñòåì (BCM). Íîâîå 
óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü ê îòäåëü-
íîé øèíå LIN äî 16 ïîä÷èíåííûõ RGB ìîäó-
ëåé, ÷òîáû òàêèì îáðàçîì îáñëóæèâàòü äî 
196 ñâåòîäèîäíûõ óñòðîéñòâ, ñîåäèíåííûõ 
øèíîé LIN ñ åäèíñòâåííûì BCM. LIN 2.x è SAE J2602. Ýòîò áëîê àâòîíîìíî 

Ïîëíîôóíêöèîíàëüíûé øëþç LIN-LIN âòî- îáðàáàòûâàåò êàäðû, ãàðàíòèðóÿ, ÷òî ïðåðû-
ðîãî ïîêîëåíèÿ îñíîâàí íà ïîïóëÿðíîì RISC âàíèÿ îñíîâíîãî ïðèëîæåíèÿ áóäóò ïðîèñõî-

äèòü î÷åíü ðåäêî. Êðîìå òîãî, â MLX81120 ïðîöåññîðå ïðèëîæåíèé MLX16. 16-ðàçðÿä-
âêëþ÷åíû ïðèåìîïåðåäàò÷èêè âåäóùåãî è íûé ìèêðîêîíòðîëëåð ñîäåðæèò 32 ÊÁ ôëåø-

ïàìÿòè (ñ êîíòðîëåì îøèáîê), 16 ÊÁ ÏÇÓ, 2 ÊÁ âåäîìîãî LIN óñòðîéñòâ, êàæäûé èç êîòîðûõ 
ÎÇÓ è 380 áàéò EEPROM (ñ êîíòðîëåì îøè- òàêæå ñîâìåñòèì ñî ñòàíäàðòàìè LIN 2.x è 
áîê). Ïðè ïîñòàâêå ìèêðîñõåì â ÏÇÓ çàïèñû- SAE J2602. Âòîðîé ïðèåìîïåðåäàò÷èê âåäó-
âàþòñÿ äðàéâåð LIN, íà÷àëüíûé çàãðóç÷èê, ùåãî óñòðîéñòâà ïîçâîëÿåò ðàñïðåäåëÿòü 
áèáëèîòåêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóíêöèé è àëãî- àðõèòåêòóðó îêðóæàþùåãî îñâåùåíèÿ àâòîìî-
ðèòì ñìåøèâàíèÿ öâåòîâ äëÿ öâåòîâîé ìîäå- áèëÿ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ëåãêî ðàñøèðÿòü 
ëè RGB. è/èëè èçìåíÿòü ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ ñâåòîâû-

Ïðîòîêîëüíûé êîíòðîëëåð ïîä÷èíåííîãî ìè ïðèáîðàìè äëÿ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé èëè 
LIN óñòðîéñòâà ðàáîòàåò íà ñêîðîñòÿõ äî äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ êîìïëåêòàöèè, íå 
19.2 êÁîä è îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ âíîñÿ èçìåíåíèé â ñëîæíûå áëîêè êîíòðîëÿ.

Melexis àíîíñèðîâàëà íîâûé øëþç øèíû LINMelexis àíîíñèðîâàëà íîâûé øëþç øèíû LIN
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Ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñòè ââîäà/âûâîäà Ðàññ÷èòàííàÿ íà ðàáîòó â àâòîìîáèëüíîì 
ïîääåðæèâàþòñÿ ÷åòûðüìÿ âûñîêîâîëüòíû- äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +125 °C 
ìè ëèíèÿìè îáìåíà, âûõîäàìè 16-áèòíûõ ìèêðîñõåìà MLX81120 âûïóñêàåòñÿ â 12-
ØÈÌ, âõîäàìè ïðåðûâàíèé è 10-áèòíûì ÀÖÏ âûâîäíîì êîðïóñå DFN ðàçìåðîì 4 × 4 ìì. 
ñ èíòåãðèðîâàííûì ïðåääðàéâåðîì. Âñòðî- Ïîòðåáèòåëÿì äîñòóïíû åäèíè÷íûå îáðàçöû 
åííûé â MLX81120 âûñîêîýôôåêòèâíûé ñòà- ìèêðîñõåì, äåìîíñòðàöèîííûå ïëàòû è 
áèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ â ñïÿùåì ðåæèìå èíñòðóìåíòàëüíîå ÏÎ.
ïîòðåáëÿåò âñåãî 20 ìêÀ. Â ìèêðîñõåìó 
èíòåãðèðîâàíû òàêæå öåïè òåìïåðàòóðíîé 
êîìïåíñàöèè ïàðàìåòðîâ ñâåòîäèîäîâ, âêëþ-
÷àÿ òîêè óòå÷êè, ìîíèòîð áàòàðåè è äàò÷èê 
òåìïåðàòóðû.

Ãèáêàÿ è êîíôèãóðèðóåìàÿ ìèêðîñõåìà 
MLX81120, íàñòðàèâàåìà â ñîîòâåòñòâèè ñ 
çàïðîñàìè ïîòðåáèòåëÿ ïóòåì ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ôëåø-ïàìÿòè, â êîíôèãóðàöèè LIN 
RGB íóæäàåòñÿ âñåãî â òðåõ âíåøíèõ êîìïî-
íåíòàõ, ýêîíîìÿ ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû è 
ñíèæàÿ ñòîèìîñòü ðåøåíèÿ.

NXP Semiconductors ñîîáùèëà î âûïóñêå «Êîëè÷åñòâî òðàíçàêöèé, ïîðîæäàåìûõ 
íîâûõ ìàëîøóìÿùèõ óñèëèòåëåé (ÌØÓ) ñ ìîáèëüíûìè óñòðîéñòâàìè â èíòåëëåêòóàëü-
èíòåãðèðîâàííûìè êëþ÷àìè, ïðåäíàçíà÷åí- íîì îáîðóäîâàíèè è óñòðîéñòâàõ Èíòåðítòà 
íûõ äëÿ îáîðóäîâàíèÿ áåñïðîâîäíûõ âåùåé ñåé÷àñ áîëüøå, ÷åì êîãäà-ëèáî ïðå-
ëîêàëüíûõ ñåòåé. Ïðèáîðû ïîçâîëÿò ïîâû- æäå, ÷òî óâåëè÷èâàåò ïîòðåáíîñòü â áîëåå 
ñèòü ñêîðîñòü è íàäåæíîñòü èíòåëëåêòóàëü- ìîùíûõ è ýôôåêòèâíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðå-
íûõ ñîåäèíåíèé ñìàðòôîíîâ, ïëàíøåòîâ, äñòâàõ áåñïðîâîäíûõ ñåòåé, – ñêàçàë Êðèñ 
íîñèìûõ ãàäæåòîâ è ìèíèàòþðíûõ óñòðîéñòâ Êåëëè (Chris Kelly), ñòàðøèé äèðåêòîð ïî ìàð-
Èíòåðíåòà âåùåé. Ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ áåñ- êåòèíãó êîìïàíèè NXP. – NXP ïðîäîëæàåò 
ïðîâîäíûõ ñåòåé ñåìåéñòâî ÌØÓ ñ èíòåãðè- âíåäðÿòü èííîâàöèîííûå ðåøåíèÿ íà ðûíêå 
ðîâàííûìè êëþ÷àìè óëó÷øàåò êà÷åñòâî ñèã-
íàëîâ, îáåñïå÷èâàÿ ñî÷åòàíèå âûñîêèõ òåõ-
íè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñ íèçêèì òîêîì 
ïîòðåáëåíèÿ è ïîçâîëÿÿ ïîâûñèòü íàäåæ-
íîñòü ñîåäèíåíèé â áåñïðîâîäíûõ ëîêàëü-
íûõ ñåòÿõ.

Ñ íîâûìè ÌØÓ êîìïàíèè NXP èíòåëëåêòóàëüíûå 
ñîåäèíåíèÿ ñòàíóò áûñòðåå è íàäåæíåå
Ñ íîâûìè ÌØÓ êîìïàíèè NXP èíòåëëåêòóàëüíûå 
ñîåäèíåíèÿ ñòàíóò áûñòðåå è íàäåæíåå

Â áåñïðîâîäíûõ ëîêàëüíûõ ñåòÿõ êîìáèíàöèÿ óñèëèòåëÿ ñ ðàäèî÷àñòîòíûì ïåðåêëþ÷à-
òåëåì îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî ñèãíàëîâ ïîëüçîâàòåëÿì òåëåôîíîâ, ïëàíøå-
òîâ è íåáîëüøèõ óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ.

TX

ANT

BGS8358

GND

VRX

ÌØÓ

VTX VCC

RX LNA_EN

5 ÃÃö âõîä
ïåðåäàò÷èêà

5 ÃÃö âûõîä
ïðèåìíèêà

6.8 pF
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ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, è íàøå íîâîå ñåìåé- íîâîãî ñåìåéñòâà ñî÷åòàþòñÿ ëó÷øèå â 
ñòâî óñèëèòåëåé áóäåò ïðèâëåêàòåëüíîé àëü- ñâîåì êëàññå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíò øóìà, 
òåðíàòèâîé äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ áåñïðîâîä- ëèíåéíîñòè è ÊÏÄ, à òåõíîëîãèÿ SiGe îáåñïå-
íûõ ëîêàëüíûõ ñåòåé, ïîçâîëèâ èì ïðåäëî- ÷èâàåò íèçêèå âíîñèìûå ïîòåðè, ñòàáèëü-
æèòü ñîâðåìåííûì ïîòðåáèòåëÿì ìîáèëü- íîñòü è íàäåæíîñòü ÊÌÎÏ êëþ÷åé.
íûå óñòðîéñòâà ñ áîëåå ñîâåðøåííûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè».

Íîâûå ÌØÓ ñ èíòåãðèðîâàííûìè êëþ÷à- Ñåìåéñòâî íîâûõ ÌØÓ, â êîòîðîå âõîäÿò 
ìè ïîääåðæèâàþò ñòàíäàðòû ïîâûøåííîé ïðèáîðû BGS8324, BGS8358, BGS8424 è 
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, âêëþ÷àÿ íîâåéøèé BGS8458, äîñòóïíî â ñîñòàâå òèïîâûõ ïðîåê-
ñòàíäàðò 802.11ac 1 Ãáèò/ñ. Â ïðîèçâîäñòâåí- òîâ, ïðåäëàãàåìûõ âåäóùèìè ïîñòàâùèêàìè 
íîì ïðîöåññå èñïîëüçóåòñÿ SiGe òåõíîëîãèÿ áåñïðîâîäíûõ ìîáèëüíûõ ñèñòåì íà êðèñ-
NXP QUBiC âîñüìîãî ïîêîëåíèÿ. Â ïðèáîðàõ òàëëå (ÑíÊ).

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Êîìïàíèÿ XMOS îáúÿâèëà î çàïóñêå â 
ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ñåìåéñòâà ïðîöåññî-
ðîâ îáðàáîòêè ðå÷åâûõ ñèãíàëîâ, èìåþùèõ 
ëó÷øèå â ñâîåì êëàññå õàðàêòåðèñòèêè 
çàõâàòà ãîëîñà ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàññèâà 
ÌÝÌÑ ìèêðîôîíîâ. Ïðèáîðû ñåìåéñòâà 
XVF3000, ïîääåðæèâàþùèå ëó÷øåå â îòðàñ- Â óñòðîéñòâàõ XVF3000 ðåàëèçîâàíû 
ëè çàïàòåíòîâàííîå ðåøåíèå ãîëîñîâîãî óñîâåðøåíñòâîâàííûå àëãîðèòìû îáðàáîò-
óïðàâëåíèÿ TrulyHandsfree, îáåñïå÷èâàþò êè çâóêà, èñïîëüçóþùèå ñèãíàëû ñ ÷åòûðåõ 
ñàìûé ãèáêèé è ìàëîçàòðàòíûé ïîñòîÿííî ìèêðîôîíîâ äëÿ îòñëåæèâàíèÿ ïîëîæåíèÿ 
àêòèâíûé ãîëîñîâîé èíòåðôåéñ. ãîâîðÿùåãî ïðè åãî ïåðåìåùåíèè, à òàêæå 

âûñîêîýôôåêòèâíàÿ ïîëíîäóïëåêñàíàÿ 
ñèñòåìà ïîäàâëåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî ýõî. 

Êðîìå òîãî, XMOS ñîîáùèëà î äîñòóïíîñ-
òè íàáîðà ðàçðàáîò÷èêà VocalFusion Speaker 
(XK VF3100 C43), ñîäåðæàùåãî ïëàòó ïðî-
öåññîðà XVF3000 è ìàññèâ èç ÷åòûðåõ ðàñïî-
ëîæåííûõ ïî êðóãó ìèêðîôîíîâ. Íàáîð 
ïîçâîëÿåò áûñòðî íà÷àòü ðàçðàáîòêó ïðèëî-
æåíèé çàõâàòà ãîëîñà èç óäàëåííûõ èñòî÷íè-
êîâ çâóêà.

XMOS àíîíñèðóåò âûïóñê ðå÷åâîãî ïðîöåññîðà XVF3000 è 
íàáîðû ðàçðàáîò÷èêà VocalFusion Speaker äëÿ çàõâàòà ãîëîñà 
èç óäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ çâóêà

XMOS àíîíñèðóåò âûïóñê ðå÷åâîãî ïðîöåññîðà XVF3000 è 
íàáîðû ðàçðàáîò÷èêà VocalFusion Speaker äëÿ çàõâàòà ãîëîñà 
èç óäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ çâóêà

Óñòðîéñòâà XVF3000 è íàáîðû ðàçðàáîò÷èêà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ àêòèâèðóåìûõ ãîëî-
ñîì ïðèëîæåíèé

Îöåíî÷íûé íàáîð VocalFusion Speaker ñ êðóãî-
âûì ìàññèâîì ìèêðîôîíîâ.

http://www.rlocman.ru/
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XVF3000 ìîãóò áûòü ëåãêî èíòåãðèðîâàíû ñ òû ðàçðàáîòêè, êîíñòðóêòîðû ìîãóò áûñòðî 
ïðîöåññîðîì ïðèëîæåíèé èëè óïðàâëÿþ- äîáàâèòü â ñâîè óñòðîéñòâà ôóíêöèè îáðà-
ùèì êîìïüþòåðîì, ëèáî ñ ïîìîùüþ èíòåð- áîòêè ãîëîñà è çâóêà.
ôåéñà USB äëÿ îáìåíà äàííûìè è ñèãíàëà- Óñòðîéñòâà XVF3000 ãîòîâû ê íåìåäëåí-
ìè óïðàâëåíèÿ, ëèáî ñ ïîìîùüþ êîìáèíà- íîé îòãðóçêå ñî ñêëàäà XMOS. Äîñòóïíû 

2 2
öèè èíòåðôåéñîâ I S è I C. Èñïîëüçóÿ ïðåä- òàêæå îöåíî÷íûå íàáîðû VocalFusion 

Speaker.îñòàâëÿåìûå XMOS áåñïëàòíûå èíñòðóìåí-

CML Microcircuits àíîíñèðîâàëà âûïóñê Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ñòåïåíè èíòåãðàöèè, 
ìèêðîñõåìû CMX979, ñîäåðæàùåé äâà ñèí- CMX979 ïðåäîñòàâëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ðåøå-
òåçàòîðà ÷àñòîò ñî ñõåìàìè ôàçîâîé àâòîïî- íèå äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå äåøåâûõ, êîìïàê-
äñòðîéêè ÷àñòîòû (ÔÀÏ×) è ãåíåðàòîð, óïðàâ- òíûõ è ìàëîïîòðåáëÿþùèõ ïðîäóêòîâ. Íåñ-
ëÿåìûé íàïðÿæåíèåì (ÃÓÍ). ìîòðÿ íà òî, ÷òî íà ðûíêå ñóùåñòâóåò ìíî-

æåñòâî ïðèáîðîâ, îáúåäèíÿþùèõ ÔÀÏ× è 
ÃÓÍ, ìèêðîñõåìà CMX979 óíèêàëüíà ñî÷åòà-
íèåì øèðîêîãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà, óðîâíÿ 
èíòåãðàöèè è íèçêîé ìîùíîñòè ïîòðåáëåíèÿ. 
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äðóãèå èíòåãðàëüíûå 
ðåøåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèøü îäèíî÷-
íûå ñèíòåçàòîðû, è äëÿ ñîçäàíèÿ çàêîí÷åí-
íîãî óñòðîéñòâà òðåáóþò åùå îäíîãî êîðïóñà 
ñèíòåçàòîðà è äîïîëíèòåëüíîé ïëîùàäè 
ïå÷àòíîé ïëàòû.

Ñèíòåçàòîð Â× ðàáîòàåò â äèàïàçîíå ÷àñ-
òîò 2.7…3.6 ÃÃö, ïîääåðæèâàåìûé ïîëíîñ-
òüþ èíòåãðèðîâàííûìè öåïÿìè ÃÓÍ è ÔÀÏ×. 

Ìèêðîñõåìà CMX979 ìàëîïîòðåáëÿþùå- Êîíôèãóðèðóåìûé äåëèòåëü ïîçâîëÿåò ñèí-
ãî Â×/Ï× ñèíòåçàòîðà ñ ÃÓÍ îáåñïå÷èâàåò òåçèðîâàòü âûõîäíûå ÷àñòîòû îò 338 ÌÃö äî 
ãåíåðàöèþ ñèãíàëîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå 3.6 ÃÃö.
÷àñòîò. Óñòðîéñòâî íàïðÿìóþ ïîääåðæèâàåò 

Öåëî÷èñëåííûé ñèíòåçàòîð Ï× ðàáîòàåò â 
êàê àðõèòåêòóðó ñ îäíîêðàòíûì ïðåîáðàçîâà-

äèàïàçîíå ÷àñòîò 500…1000 ÌÃö. Îí ñîäåð-
íèåì, òàê è ñóïåðãåòåðîäèííóþ àðõèòåêòóðó, 

æèò ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííûé ôèëüòð öåïè 
ìèíèìèçèðóÿ êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ âíåø-

îáðàòíîé ñâÿçè è ÃÓÍ, äëÿ êîòîðîãî òðåáóåòñÿ 
íèõ êîìïîíåíòîâ.

òîëüêî âíåøíÿÿ êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè. Êîí-

CML Microcircuits àíîíñèðîâàëà âûïóñê ñäâîåííîãî 
ñèíòåçàòîðà ÷àñòîò ñ èíòåãðèðîâàííûì ÃÓÍ
CML Microcircuits àíîíñèðîâàëà âûïóñê ñäâîåííîãî 
ñèíòåçàòîðà ÷àñòîò ñ èíòåãðèðîâàííûì ÃÓÍ
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Áëîê-ñõåìà EV9790. Îöåíî÷íûé íàáîð EV9790.
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ôèãóðèðóåìûé âûõîäíîé äåëèòåëü ïîääåðæè- ìèêðîñõåìû èìåþòñÿ òàêæå öåïè êàëèáðîâêè 
âàåò øèðîêèé äèàïàçîí ñèíòåçèðîâàííûõ ÃÓÍ äëÿ îáîèõ ñèíòåçàòîðîâ, ãàðàíòèðóþùèå 
ïðîìåæóòî÷íûõ ÷àñòîò îò 31 ÌÃö äî 1 ÃÃö. ïîñòîÿíñòâî õàðàêòåðèñòèê ïðè èçìåíåíèÿõ 

òåìïåðàòóðû è íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, è Ïðè ðàçðàáîòêå CMX979 äåëàëñÿ àêöåíò 
ñîâìåñòíî ñî ñõåìàìè ìîíèòîðèíãà äàþùèå íà ñíèæåíèå ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè çà ñ÷åò 
ïîëüçîâàòåëþ âåñü íåîáõîäèìûé êîíòðîëü íåêîòîðîãî óõóäøåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ôàçî-
íàä óñòðîéñòâîì.âûõ øóìîâ, ïîýòîìó ïðèáîð îðèåíòèðîâàí, 

ïðåæäå âñåãî, íà ìàëîïîòðåáëÿþùèå è äåøå- CMX979 âûïóñêàåòñÿ â íåáîëüøîì 40-
âûå ðàäèî÷àñòîòíûå ðåøåíèÿ. Íà êðèñòàëëå âûâîäíîì êîðïóñå VQFN ñ ðàçìåðàìè 6 × 6 ìì.

íàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ èíòåðìîäóëÿöèè Custom MMIC ñîîáùèëà î âûïóñêå ìèê-
òðåòüåãî ïîðÿäêà íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ðîñõåìû CMD241P4 – êîðïóñèðîâàííîé âåð-
+28 äÁì. Ìèêðîñõåìà ðàáîòàåò îò èñòî÷íèêà ñèè ïîïóëÿðíîãî óëüòðàøèðîêîïîëîñíîãî 
ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 3 Â … 8 Â, ìàëîøóìÿùåãî GaAs óñèëèòåëÿ ñ ðàñïðåäå-
ïîòðåáëÿÿ ïðè ýòîì âñåãî 74 ìÀ. Òèïîâûå ëåííûìè ïàðàìåòðàìè CMD241. Íèçêèå 

øóìû, íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ, îòëè÷íûå 
âîçâðàòíûå ïîòåðè è êîìïàêòíûå ðàçìåðû 
ýòîãî ïðèáîðà èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ åãî 
èñïîëüçîâàíèÿ â øèðîêîïîëîñíûõ ðàäàðàõ 
L-, S-, C-, X-, Ku- è K-äèàïàçîíîâ, øèðîêîïî-
ëîñíûõ êîììóíèêàöèîííûõ óñòðîéñòâàõ, 
îáîðóäîâàíèè ñïóòíèêîâîé ñâÿçè è êîíòðîëü-
íî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ.

çíà÷åíèÿ âîçâðàòíûõ ïîòåðü íà âõîäå è âûõî-
äå ðàâíû 13 äÁ è 15 äÁ, ñîîòâåòñòâåííî.

Óñèëèòåëü ïîñòàâëÿåòñÿ â ïëàñòèêîâîì Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ CMD241P4 ïðå-
áåññâèíöîâîì êîðïóñå QFN ðàçìåðîì âûøàåò 13 äÁ ïðè êîýôôèöèåíòå øóìà 
4 × 4 ìì, îòâå÷àþùåì òðåáîâàíèÿì äèðåêòè-2.3 äÁ. Êàê êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, òàê è 
âû RoHs. Âõîäû è âûõîäû óñòðîéñòâà ñîäåð-êîýôôèöèåíò øóìà óñèëèòåëÿ èñêëþ÷èòåëü-
æèò 50-îìíûå öåïè ñîãëàñîâàíèÿ, ïîçâîëÿþ-íî ñòàáèëüíû âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ 
ùèå èñêëþ÷èòü âíåøíèå ýëåìåíòû áëîêèðîâ-òåìïåðàòóð îò –55 °C äî +85 °C. Òî÷êà äåöè-
êè ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé è âûñîêî÷àñ-áåëüíîé êîìïðåññèè CMD241P4 íà ÷àñòîòå 
òîòíîãî ñîãëàñîâàíèÿ ïîðòîâ.11 ÃÃö ðàñïîëîæåíà âûøå +21 äÁì, à âûõîä-

Custom MMIC âûïóñòèëà êîðïóñèðîâàííóþ âåðñèþ óñèëèòåëÿ 
ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ îò 2 ÃÃö äî 22 ÃÃö
Custom MMIC âûïóñòèëà êîðïóñèðîâàííóþ âåðñèþ óñèëèòåëÿ 
ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ îò 2 ÃÃö äî 22 ÃÃö

Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ îò 
÷àñòîòû ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 5.0 Â.
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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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Èìïóëüñíîå
ïðåîáðàçîâàíèå
ïåðåìåííîãî òîêà
Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

 Â ïðåäñòàâëåíèè áîëüøèíñòâà ëþäåé, Îñíîâíûå ïðèíöèïû ïðåîáðàçîâàíèÿ 
çàíèìàþùèõñÿ ðàäèîýëåêòðîíèêîé, äâà ñëî- ïåðåìåííîãî òîêà áûëè îïèñàíû åùå â 
âîñî÷åòàíèÿ «èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâà- 1986 ãîäó [1]. Îäíàêî â òî âðåìÿ ýëåìåíòíàÿ 
òåëü» è «ïîñòîÿííîãî òîêà» îáû÷íî òåñíî áàçà íå ïîçâîëÿëà ñîáðàòü ïðåîáðàçîâàòåëè 
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé. Äåéñòâèòåëüíî, äåøå- äàæå ñ óäîâëåòâîðèòåëüíûìè õàðàêòåðèñòè-
âûå, ìàëîãàáàðèòíûå, âûñîêîýôôåêòèâíûå êàìè. ÀÑ/ÀÑ êîíâåðòîðû òîãî âðåìåíè ìîãëè 
èìïóëüñíûå DC/DC êîíâåðòîðû î÷åíü ïîïó- èñïîëüçîâàòüñÿ ëèáî äëÿ ëàáîðàòîðíûõ ýêñ-
ëÿðíû â òåõíèêå, õîòÿ èìïóëüñíûé ñïîñîá ïåðèìåíòîâ, ëèáî â ñëó÷àÿõ, êîãäà öåíà, ãàáà-
ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ðèòû è ïîòåðè íå èìåëè çíà÷åíèÿ. Ñåãîäíÿ 
òàêæå àêòèâíî ïðèìåíÿåòñÿ è â äðóãèõ óñòðî- ïðîèçâîäèòåëè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ 
éñòâàõ: èíâåðòîðàõ, âûïðÿìèòåëÿõ, äðàéâå- ïðåäîñòàâëÿþò øèðîêèé âûáîð MOSFET, 
ðàõ äâèãàòåëåé è ñâåòîäèîäîâ, è äàæå â IGBT, òðàíñôîðìàòîðîâ, äðîññåëåé, äðàéâå-
àóäèî-óñèëèòåëÿõ. Íî êîãäà íåîáõîäèìî ïðå- ðîâ, êîíòðîëëåðîâ è äðóãèõ ïðèáîðîâ, ñ 
îáðàçîâàíèå ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïðî- ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî ñîçäàòü ìàëîãàáà-
ìûøëåííîé ÷àñòîòû 50 Ãö, òî èç äîñòóïíûõ ðèòíûé ÀÑ/ÀÑ êîíâåðòîð ñ ÊÏÄ íå õóæå 90%.
ðåøåíèé âñïîìèíàþòñÿ èëè ãðîìîçäêèå íèç- Ïåðâûå ýêñïåðèìåíòû ñ ïðåîáðàçîâàòå-
êî÷àñòîòíûå òðàíñôîðìàòîðû, èëè ñëîæíûå ëÿìè ïåðåìåííîãî òîêà ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâ-
è ìàëîýôôåêòèâíûå óñòðîéñòâà ñ ïðîìåæó- íîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ÷åòêîãî 
òî÷íûì çâåíîì ïîñòîÿííîãî òîêà. ïîíèìàíèÿ ïðèíöèïîâ èõ ðàáîòû. Èçâåñòíûõ 

Êîíå÷íî, ñôåðà ïðèìåíåíèÿ ÀÑ/ÀÑ êîí- çíàíèé èç îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ DC/DC 
âåðòîðîâ ïîêà íå òàê øèðîêà, êàê ïðåîáðàçî- êîíâåðòîðîâ îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íî, ïîýòî-
âàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà – îáû÷íî ýòî ðåãó- ìó íà÷àëàñü ðàáîòà íàä ñîçäàíèåì îáîáùåí-
ëÿòîðû ìîùíîñòè è ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæå- íîé òåîðèè èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ 
íèÿ ïðîìûøëåííîé ñåòè. Íî ñåé÷àñ áóðíî ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, íåêîòîðûå ìîìåíòû 
ðàçâèâàåòñÿ àëüòåðíàòèâíàÿ ýíåðãåòèêà, äëÿ êîòîðîé èçëîæåíû â [2 – 4]. Ñåãîäíÿ óæå î÷å-
êîòîðîé íåîáõîäèìû ïðåîáðàçîâàòåëè, ñïî- âèäíî, ÷òî èìïóëüñíûé ñïîñîá ïðåîáðàçîâà-
ñîáíûå âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ åäèíîé ãîñóäà- íèÿ åùå íå ðàñêðûë âåñü ñâîé ïîòåíöèàë è 
ðñòâåííîé ýíåðãîñèñòåìîé â ñëîæíûõ è òðåáóåò áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ.
ïîñòîÿííî ìåíÿþùèõñÿ ðåæèìàõ. Ïîýòîìó Â ýòîé ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå îñî-
ïåðåä ðàçðàáîò÷èêàìè ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè áåííîñòè ðàçðàáîòêè èìïóëüñíûõ ÀÑ/ÀÑ êîí-
ïîñòåïåííî âñòàþò çàäà÷è, òðåáóþùèå ãëó- âåðòîðîâ. Èçó÷åíèå ýòîãî ìàòåðèàëà ïîçâî-
áîêîãî ïîíèìàíèÿ ïðîöåññà èìïóëüñíîãî ëèò ãëóáæå ïîíÿòü ñàì ìåõàíèçì èìïóëüñíî-
ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, íà ãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîñêîëüêó îí ÿâëÿåòñÿ 
êîòîðûå ïðè ñîçäàíèè DC/DC êîíâåðòîðîâ çà îáùèì äëÿ êîíâåðòîðîâ âñåõ òèïîâ: DC/DC, 
íåíàäîáíîñòüþ íå îáðàùàëè âíèìàíèÿ. AC/DC, DC/AC, AC/AC.

Â

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 25ÐàäèîËîöìàí – èþëü 2017

Êàê ñäåëàòü ÀÑ/ÀÑ êîíâåðòîð ñîïðîòèâëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ íàïðÿæåíèåì 
ìåæäó çàòâîðîì è èñòîêîì. Òåîðåòè÷åñêè, 

ÀÑ/ÀÑ è DC/DC êîíâåðòîðû, èìåþò èäåí- MOSFET âïîëíå ïîäõîäèò äëÿ ïðåîáðàçîâà-
òè÷íûå ñõåìû. Òîëüêî â ÀÑ/ÀÑ êîíâåðòîðàõ íèÿ ïåðåìåííîãî òîêà. Îäíàêî íàëè÷èå â ýòèõ 
íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü ïîëÿðíûå ýëåìåíòû ïðèáîðàõ ïàðàçèòíîãî äèîäà ïðèâîäèò ê òîìó, 
è èñïîëüçîâàòü ñèëîâûå êëþ÷è, êîòîðûå 

÷òî äëÿ îäíîãî èç íàïðàâëåíèé òîê íåâîçìîæ-
«…ñïîñîáíû íàõîäèòüñÿ èëè â çàìêíóòîì 

íî áëîêèðîâàòü. Òàêèì îáðàçîì, åäèíñòâåí-
(ïðîâîäÿùåì), èëè â ðàçîìêíóòîì (íåïðîâî-

íûìè ýëåìåíòàìè, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçî-
äÿùåì) ñîñòîÿíèè è îáåñïå÷èâàòü ïðîòåêà-

âàòü äëÿ êëþ÷åé ÀÑ/ÀÑ êîíâåðòîðà, îñòàþòñÿ íèå èëè áëîêèðîâêó ïðîòåêàíèÿ òîêà â ëþáîì 
ìåõàíè÷åñêèå êîíòàêòû. Îíè ìîãóò, êàê ïðî-íàïðàâëåíèè» [4]. Åñëè ïåðâîå óñëîâèå èíòó-
ïóñêàòü òîê, òàê è áëîêèðîâàòü åãî ïðîòåêàíèå èòèâíî ïîíÿòíî – íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü 
â ëþáîì íàïðàâëåíèè. Íî ìåõàíè÷åñêèå êîí-ïîëÿðíûå ýëåìåíòû íà ïåðåìåííîì òîêå, òî 
òàêòû ôèçè÷åñêè íå ìîãóò ïåðåêëþ÷àòüñÿ ñ âòîðîå óñëîâèå íåîáõîäèìî îáúÿñíèòü 
âûñîêîé ÷àñòîòîé, èìåþò íèçêóþ íàäåæ-áîëåå ïîäðîáíî.
íîñòü, âûñîêèé óðîâåíü øóìà è ìíîãî äðóãèõ Ñåãîäíÿ â êà÷åñòâå ñèëîâûõ êëþ÷åé èç 
íåäîñòàòêîâ, èç-çà êîòîðûõ â ñîâðåìåííûõ äîñòóïíîé ýëåìåíòíîé áàçû ìîæíî èñïîëü-
ïðåîáðàçîâàòåëÿõ îíè íå ïðèìåíÿþòñÿ.çîâàòü ìåõàíè÷åñêèå êîíòàêòû (íàïðèìåð, 

êîíòàêòû ðåëå), ïîëóïðîâîäíèêîâûå äèîäû, Â ðåçóëüòàòå, íè îäèí èç ïðèáîðîâ, ïîêà-
áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû, MOSFET è IGBT çàííûõ íà Ðèñóíêå 1, â êà÷åñòâå ïîëíîöåííî-
(Ðèñóíîê 1). ãî ñàìîñòîÿòåëüíîãî ñèëîâîãî êëþ÷à ÀÑ/ÀÑ 

Äèîäû, áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû è IGBT êîíâåðòîðà èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ, ïîýòîìó â 
ïðîïóñêàþò òîê òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè, ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïðè÷åì äèîä – ýòî íåóïðàâëÿåìûé ýëåìåíò. ñèëîâûå êëþ÷è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíà-
Ïîýòîìó â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíûõ êëþ÷åé öèþ èç íåñêîëüêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðè-
ÀÑ/ÀÑ êîíâåðòîðîâ ýòè ïðèáîðû èñïîëüçî- áîðîâ (Ðèñóíîê 2). Àíàëîãè÷íûå ñõåìû 
âàòü íåëüçÿ. Ïðîâîäÿùèé êàíàë MOSFET èñïîëüçóþòñÿ â ìàòðè÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ 
ïðîïóñêàåò òîê â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ, à åãî è ïîäðîáíî îïèñàíû â [5].

Íåóïðàâëÿåìûé òîê
òîëüêî â îäíîì
íàïðàâëåíèè

Óïðàâëÿåìûé òîê
òîëüêî â îäíîì
íàïðàâëåíèè

Óïðàâëÿåìûé òîê
â îäíîì íàïðàâëåíèè,

íåóïðàâëÿåìûé
â äðóãîì 

Óïðàâëÿåìûé òîê
â îáîèõ

íàïðàâëåíèÿõ

Ðèñóíîê 1. Ïðîòåêàíèå òîêà â ñèëîâûõ ýëåìåíòàõ.

â)à) á)Äðàéâåð Äðàéâåð 

Äðàéâåð 

Äðàéâåð 

Ðèñóíîê 2. Ñèëîâûå êëþ÷è ÀÑ/ÀÑ êîíâåðòîðîâ.
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Ñðàçó âèäíî, ÷òî ýòè ñõåìû èìåþò ñåðüåç- àíòèïàðàëëåëüíûì äèîäîì. Ýòî ïîçâîëÿåò 
íûé íåäîñòàòîê – òîê ïðîòåêàåò ìèíèìóì óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî êîðïóñîâ è óïðîñòèòü 
÷åðåç äâà ñèëîâûõ ýëåìåíòà: äèîä è òðàíçèñ- ðàçâîäêó ïëàòû, õîòÿ ïðè ýòîì óõóäøàåòñÿ 
òîð, ÷òî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ÊÏÄ è ñòîè- îõëàæäåíèå êðèñòàëëîâ. Ïðè âûáîðå IGBT ñî 
ìîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Íî, âîçìîæíî, â âñòðîåííûì äèîäîì íåîáõîäèìî îáðàùàòü 
áóäóùåì ïîÿâÿòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûå ðåøå- âíèìàíèå òàêæå íà òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå 
íèÿ. Íàïðèìåð, â [5] óïîìÿíóòû RB-IGBT è ïåðåõîä-êîðïóñ äèîäà – îíî äîëæíî áûòü ñîèç-
BD-IGBT, íî ýòè ïðèáîðû ïî ñâîèì õàðàêòå- ìåðèìî ñ àíàëîãè÷íûì ñîïðîòèâëåíèåì òðàí-
ðèñòèêàì, äîñòóïíîñòè è ñòîèìîñòè ïîêà íå çèñòîðà, ïîòîìó ÷òî â íåêîòîðûõ ïðèáîðàõ 
äîñòèãëè óðîâíÿ, äîñòàòî÷íîãî äëÿ øèðîêîãî äèîä ìîæåò èìåòü â íåñêîëüêî ðàç áîëüøåå 
ïðèìåíåíèÿ. òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå, ÷åì òðàíçèñòîð.

Èç ïðèâåäåííûõ ðåøåíèé íàèáîëüøèé Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÀÑ/ÀÑ êîíâåðòîðà ìîæíî 
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñõåìà Ðèñóíêà 2â, âçÿòü ëþáóþ ñõåìó DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ, 
ïîñêîëüêó â íåé îäèí äðàéâåð ìîæåò óïðàâ- èñêëþ÷èòü ïîëÿðíûå ýëåìåíòû, à â êà÷åñòâå 
ëÿòü äâóìÿ òðàíçèñòîðàìè, â êà÷åñòâå êîòî- òðàäèöèîííûõ òðàíçèñòîðîâ è äèîäîâ 
ðûõ èç-çà ìåíüøèõ ïîòåðü íà óïðàâëåíèå èñïîëüçîâàòü óïðàâëÿåìûå äâóíàïðàâëåí-
ëó÷øå èñïîëüçîâàòü MOSFET èëè IGBT. Ïðè íûå ñèëîâûå êëþ÷è, ïîêàçàííûå íà Ðèñóí-
èñïîëüçîâàíèè MOSFET, åñëè ïàäåíèå êå 2. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà Ðèñóíêå 3 ïðèâå-
íàïðÿæåíèÿ íà îòêðûòîì êàíàëå ìåíüøå ïðÿ- äåíû ñõåìû êëàññè÷åñêèõ (áàçîâûõ) ÀÑ/ÀÑ 
ìîãî íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå, òîê áóäåò ïðîõî- êîíâåðòîðîâ ïîíèæàþùåãî, ïîâûøàþùåãî è 
äèòü òîëüêî ÷åðåç êàíàëû òðàíçèñòîðîâ, à èíâåðòèðóþùåãî òèïîâ. Ïðè ïðåîáðàçîâàíèè 
äèîä â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèíèìàòü ïåðåìåííîãî òîêà îíè áóäóò âûïîëíÿòü òå æå 
ó÷àñòèÿ íå áóäåò. Äëÿ êëþ÷åé íà îñíîâå IGBT ôóíêöèè: ïîíèæàòü, ïîâûøàòü è èíâåðòèðî-
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðèáîðû ñî âñòðîåííûì âàòü âåëè÷èíó âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
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Ðèñóíîê 3. Ïîíèæàþùèé (à), ïîâûøàþùèé (á) è èíâåðòèðóþùèé (â) ÀÑ/ÀÑ êîíâåðòîðû.
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Óïðàâëåíèå ñèëîâûìè 
òðàíçèñòîðàìè

ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ 
äðàéâåðîâ íèæíåãî ïëå÷à è âûñîêîñêîðîñ-
òíûõ îïòîïàð. Ïèòàíèå HCPL-3120 îñóùå-

Äëÿ óïðàâëåíèÿ MOSFET èëè IGBT ëó÷øå ñòâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèåì îò 15 Â äî 18 Â, ñðåä-
âñåãî èñïîëüçîâàòü ãîòîâûå äðàéâåðû. íÿÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü îäíîé ìèêðîñ-
Ñåãîäíÿ ïðîèçâîäèòåëè ïðåäëàãàþò øèðîêèé õåìû íå ïðåâûøàåò 0.3 Âò. Ïèòàòü äðàéâåð 
âûáîð ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìèêðîñõåì äëÿ íàïðÿæåíèåì ìåíüøå 15 Â íå ðåêîìåíäóåò-
DC/DC êîíâåðòîðîâ, êîòîðûå ìîæíî ñ óñïå- ñÿ, ïîñêîëüêó âñòðîåííûé ìîíèòîð ïèòàíèÿ 
õîì ïðèìåíèòü è äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðå- ìîæåò áëîêèðîâàòü ðàáîòó ïðèáîðà.
ìåííîãî òîêà. Ïðè âûáîðå äðàéâåðà, íåîáõî- Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïèòàíèÿ êàæäîãî äðàé-
äèìî ïîìíèòü, ÷òî îí äîëæåí óïðàâëÿòü êàê âåðà íåîáõîäèì îòäåëüíûé èçîëèðîâàííûé 
ìèíèìóì äâóìÿ òðàíçèñòîðàìè è ïîýòîìó èñòî÷íèê. Ïðè ïîñòðîåíèè ïðåîáðàçîâàòå-
èìåòü íåîáõîäèìóþ ìîùíîñòü. Íî áîëåå ëåé, ðàáîòàþùèõ îò ïðîìûøëåííîé ñåòè, 
ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ ïèòàíèå âñåãî óñòðîéñòâà âìåñòå ñî ñõåìîé 
ïèòàíèÿ äðàéâåðîâ. óïðàâëåíèÿ ìîæíî îáåñïå÷èòü ñ ïîìîùüþ 

Ïðè ïîñòðîåíèè ïðåîáðàçîâàòåëåé ïî ìíîãîêàíàëüíîãî âûïðÿìèòåëÿ, êîòîðûé 
ñõåìàì Ðèñóíêà 3 ïîòåíöèàëû ýìèòòå- îáû÷íî ñòðîèòñÿ ïî ñõåìå Fly-buck. Îäíàêî 
ðîâ/èñòîêîâ òðàíçèñòîðîâ êàæäîãî ñèëîâîãî àíàëèç íîìåíêëàòóðû äðîññåëåé äëÿ ïîäî-
êëþ÷à ïîñòîÿííî èçìåíÿþòñÿ, äîñòèãàÿ âåëè- áíûõ èñòî÷íèêîâ, íàïðèìåð, êîìïàíèè 
÷èí íåñêîëüêèõ ñîòåí âîëüò êàê îòíîñèòåëüíî Premier Magnetics, ïîêàçûâàåò, ÷òî êîëè÷åñ-
îáùåãî ïðîâîäà, òàê è äðóã îòíîñèòåëüíî äðó- òâî ïðèáîðîâ ñ ÷èñëîì âòîðè÷íûõ îáìîòîê 
ãà. Ïîñêîëüêó äðàéâåð íàïðÿìóþ ïîäêëþ÷åí áîëüøå äâóõ ó íèõ îãðàíè÷åíî. Ê òîìó æå, 
ê çàòâîðàì òðàíçèñòîðîâ, òî åãî öåïè óïðàâ- êà÷åñòâî èçîëÿöèè ãàðàíòèðóåòñÿ òîëüêî 
ëåíèÿ è ïèòàíèÿ äîëæíû áûòü ãàëüâàíè÷åñêè ìåæäó ïåðâè÷íîé è ëþáîé âòîðè÷íîé îáìîò-
ðàçâÿçàíû îò äðóãèõ öåïåé. êîé, à äàííûå îá ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòè 

èçîëÿöèè ìåæäó âòîðè÷íûìè îáìîòêàìè, êàê Â êà÷åñòâå äðàéâåðîâ äëÿ êëþ÷åé ÀÑ/ÀÑ 
ïðàâèëî, îòñóòñòâóþò.êîíâåðòîðîâ óäîáíåå âñåãî èñïîëüçîâàòü 

ñïåöèàëèçèðîâàííûå îïòîäðàéâåðû, íàïðè- Äîïîëíèòåëüíûì íåäîñòàòêîì ìíîãîêà-
ìåð, HCPL-3120 êîìïàíèè Agilent ñ âûõîä- íàëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåîá-
íûì òîêîì 2.5 À (Ðèñóíîê 4). Ýòî ðåøåíèå õîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ýëåêòðè÷åñ-
òðåáóåò ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ ïî êîé ïðî÷íîñòè èçîëÿöèè íà âñåì ïóòè îò 
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Ðèñóíîê 4. Ñõåìà ñèëîâîãî êëþ÷à íà îñíîâå îïòîäðàéâåðà HCPL-3120.
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áëîêà ïèòàíèÿ äî äðàéâåðà. Ñ óâåëè÷åíèåì (PHL). Ïîëóîáìîòêè 1–3, 3–5 ìîòàþòñÿ îäíî-
÷èñëà ñèëîâûõ êëþ÷åé ýòî íåãàòèâíî ñêàçû- âðåìåííî, êàæäàÿ ñåêöèÿ ñîäåðæèò 24 âèòêà 
âàåòñÿ êàê íà ñëîæíîñòè óñòðîéñòâà, òàê è íà ïðîâîäà ÏÝÒ-155 äèàìåòðîì 0.1 ìì. Îáìîò-
óðîâíå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ. êè 6–7 è 9–10 ñîäåðæàò ïî 40 âèòêîâ òîãî æå 

ïðîâîäà. Ïðè èçãîòîâëåíèè òðàíñôîðìàòîðà Íàèëó÷øèì ðåøåíèåì â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿ-
îñîáîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî óäåëèòü èçîëÿ-åòñÿ ðàñïðåäåëåííîå ïèòàíèå äðàéâåðîâ. 
öèè ìåæäó îáìîòêàìè 1–5, 6–7, 9–10, êîòî-Ïðè òàêîì ïîäõîäå ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïèòàåò-
ðóþ ìîæíî âûïîëíèòü ñ ïîìîùüþ ëåíòû TEA-ñÿ îò îäíîãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèåì îò 5 Â äî 
5K5 øèðèíîé 7 ìì.12 Â, â êà÷åñòâå êîòîðîãî ìîæíî èñïîëüçî-

Äàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü íå êðèòè÷åí ê âàòü àêêóìóëÿòîð, à íåïîñðåäñòâåííî âîçëå 
ýëåìåíòíîé áàçå, íå òðåáóåò íàëàäêè è àäàï-äðàéâåðà óñòàíàâëèâàåòñÿ DC/DC êîíâåð-
òàöèè óñòîé÷èâ ê àâàðèéíûì ðåæèìàì ðàáî-òîð, îáåñïå÷èâàþùèé êàæäûé äðàéâåð èçî-
òû, íàïðèìåð, ê êîðîòêîìó çàìûêàíèþ âî âòî-ëèðîâàííûì ïèòàíèåì íåîáõîäèìîãî íàïðÿ-
ðè÷íûõ öåïÿõ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè, òðàíñ-æåíèÿ.
ôîðìàòîð TV1 ìîæíî èçãîòîâèòü íà îñíîâå Äëÿ ðàñïðåäåëåííîãî ïèòàíèÿ äðàéâåðîâ 
ñåðäå÷íèêîâ îò òðàíñôîðìàòîðîâ, ñòàðûõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðîìûøëåííûå èçîëè-
êîìïüþòåðíûõ áëîêîâ ïèòàíèÿ ÀÒÕ. Ïîñêîëü-ðîâàííûå DC/DC êîíâåðòîðû èëè èçãîòàâëè-
êó ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ýòèõ òðàíñôîðìàòîðîâ âàòü ïîäîáíûé óçåë ñàìîñòîÿòåëüíî. Îäèí èç 
áîëüøå, êîëè÷åñòâî âèòêîâ ìîæíî îñòàâèòü âàðèàíòîâ DC/DC êîíâåðòîðà ñ èñïîëüçîâà-
òàêèì æå èëè ïåðåñ÷èòàòü ïî ìåòîäèêàì ðàñ-íèåì äîñòóïíûõ êîìïîíåíòîâ ïîêàçàí íà 
÷åòà òðàíñôîðìàòîðà äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé Ðèñóíêàõ 5 è 6. Òàêîé ïðåîáðàçîâàòåëü âïîë-
ñ âûâîäîì ñðåäíåé òî÷êè òðàíñôîðìàòîðà.íå ìîæåò îáåñïå÷èòü ïèòàíèåì äâà äðàéâå-

ðà, ðàñïîëîæåííûõ íà íåáîëüøîì ðàññòîÿ-
íèè äðóã îò äðóãà.

Ñïåöèôèêîé AC/AC êîíâåðòîðîâ ÿâëÿåòñÿ Òðàíñôîðìàòîð TV1 íàìîòàí íà ñåðäå÷-
ôóíêöèîíèðîâàíèå ñ ïîñòîÿííî èçìåíÿþùè-íèêå P4-EF12.6 ñ êàðêàñîì BH-EF12.6-1-10Q 
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ìèñÿ óðîâíÿìè âõîäíîãî è âûõîäíîãî íàïðÿ- ãî íàïðÿæåíèÿ ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî òî÷íîñòü 
æåíèÿ. Äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïðîìûøëåí- è ñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ áóäóò 
íîé ñåòè óñëîâèÿ ðàáîòû äîïîëíèòåëüíî íåâåëèêè.
óñëîæíÿþòñÿ âñåìè âîçìîæíûìè ôîðìàìè Åñëè âûñîêàÿ òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè íå 
ïîìåõ è íåñòàáèëüíîñòè âõîäíîãî íàïðÿæå- òðåáóåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè ñîçäàíèè èìïó-
íèÿ. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå êëàññè÷åñêîãî ëüñíîãî ËÀÒÐà, òî ñõåìû óïðàâëåíèÿ ïðåîá-
ìåòîäà ôîðìèðîâàíèÿ ØÈÌ íà îñíîâå ñèãíà- ðàçîâàòåëÿìè ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ 

ìîæíî ïîñòðîèòü íà îñíîâå ØÈÌ-êîíòðîë-ëà îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ïîñòîÿííî-

Ðèñóíîê 6. Âíåøíèé âèä ìîäóëÿ ïèòàíèÿ äëÿ äâóõ äðàéâåðîâ.
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Ðèñóíîê 7. Ñõåìà èìïóëüñíîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ìîùíîñòüþ 9 êÂÀ.
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ëåðîâ ñèíõðîííûõ DC/DC êîíâåðòîðîâ, ïîäà- Ñõåìà ñèëîâîé ÷àñòè è âíåøíèé âèä ïðîòî-
âàÿ â öåïü îáðàòíîé ñâÿçè âûïðÿìëåííîå è òèïà óñòðîéñòâà ïîêàçàíû íà Ðèñóíêàõ 7 è 8. 
ãàëüâàíè÷åñêè ðàçâÿçàííîå âûõîäíîå íàïðÿ- Ñòàáèëèçàòîð èìååò äâà ñèëîâûõ êàíàëà ìîù-
æåíèå. íîñòüþ 4.5 êÂÀ, ðàáîòàþùèõ â ìíîãîôàçíîì 

ðåæèìå. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 150 Â, Äëÿ òî÷íîé è áûñòðîé ñòàáèëèçàöèè, à 
âûõîäíîì – 220 Â è òîêå íàãðóçêè 41 À ÊÏÄ òàêæå îáåñïå÷åíèÿ áûñòðîäåéñòâóþùåé 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñîñòàâëÿåò 92%. Óñòðîéñòâî çàùèòû ïðè àâàðèè, íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
ìîæåò ðàáîòàòü ñ ëþáûì âèäîì íàãðóçêè (ìè-âàòü öèôðîâûå êîíòóðû óïðàâëåíèÿ, ñïîñîá-
íèìàëüíûé êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè ðàâåí 0), íûå àíàëèçèðîâàòü êàæäûé öèêë ïðåîáðàçî-
îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûé óðîâåíü çàùèòû âàíèÿ. Òàêèå ñõåìû óïðàâëåíèÿ ìîæíî 
è, áëàãîäàðÿ öèôðîâîìó êîíòóðó óïðàâëåíèÿ, ïîñòðîèòü íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ ìèêðîêîí-
èìååò âðåìÿ ðåàêöèè 5 ìñ, íåäîñòèæèìîå â òðîëëåðîâ, íàïðèìåð, STM32 c ÿäðîì 
òðàäèöèîííûõ ñåðâîïðèâîäíûõ, ðåëåéíûõ Cortex M3. Ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè íàïðÿæå-
èëè ñèìèñòîðíûõ ñòàáèëèçàòîðàõ.íèÿ íà âõîäå è âûõîäå, òîê íàãðóçêè, òåìïåðà-

òóðà òðàíçèñòîðîâ è äðóãèå íåîáõîäèìûå 
ïàðàìåòðû îöèôðîâûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ 
èíòåãðèðîâàííûõ ÀÖÏ ìèêðîêîíòðîëëåðà, è ÀÑ/ÀÑ êîíâåðòîðû íà ïîðÿäîê ñëîæíåå 
äàëåå ïðîãðàììíûì ñïîñîáîì ðàññ÷èòûâà- àíàëîãè÷íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïîñòîÿííîãî 
åòñÿ íåîáõîäèìîå âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ êëþ÷åé òîêà. Ñïåöèôèêà ðàáîòû ñ ïåðåìåííûì 
ñèëîâîé ÷àñòè. òîêîì, âûñîêèå íàïðÿæåíèÿ, îñîáåííîñòè 

íàãðóçêè, àâàðèéíûå ðåæèìû – âñå ýòî òðåáó-
åò îò ðàçðàáîò÷èêà âûñîêîãî óðîâíÿ ïðîôåñ-
ñèîíàëèçìà, à ïîðîé è èíòóèöèè. Ïîýòîìó 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà â ëàáîðà- áîëüøèíñòâî ÀÑ/ÀÑ êîíâåðòîðîâ òàê è îñòà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ ñõåì Ðèñóíêà 3 ïîêàçàëà þòñÿ íà óðîâíå êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé èëè 
ñòîïðîöåíòíóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü èäåè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìàêåòîâ. Çà ïðåäåëàìè 

äàííîé ñòàòüè îñòàëîñü ìíîãî âîïðîñîâ, â èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðåìåííîãî 
òîêà. Â ðàçâèòèå ýòîé òåõíîëîãèè áûë ðàçðà- ÷èñëå êîòîðûõ çàùèòà ñèëîâûõ òðàíçèñòî-

ðîâ, îñîáåííîñòè ðàáîòû â ìíîãîôàçíîì áîòàí èìïóëüñíûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ 
ðåæèìå, ðàáîòà íà ðåàêòèâíóþ íàãðóçêó, ýëåê-ïðîìûøëåííîé ñåòè ñ âûõîäíûì òîêîì 41 À 
òðîìàãíèòíàÿ ñîâìåñòèìîñòü. Òîëüêî ïî öèô-(ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå çíà÷åíèå), êîòîðûé 
ðîâîìó êîíòóðó óïðàâëåíèÿ ìîæíî íàïèñàòü ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 220 Â îáåñïå÷èâà-
êíèãó ñðåäíåãî ðàçìåðà.åò ïèòàíèå íàãðóçêè ìîùíîñòüþ äî 9 êÂÀ. 

Â ëþáîì ñëó÷àå íà÷àëî ïîëîæåíî, à âñå Ñòàáèëèçàòîð èìååò ìàññó 13 êã ïðè ãàáàðè-
âîçðàñòàþùàÿ ïîòðåáíîñòü â ïðåîáðàçîâà-òàõ 255 × 380 × 170 ìì.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðàêòè÷åñêàÿ ïðîâåðêà

Ðèñóíîê 8. Êîíñòðóêöèÿ èìïóëüñíîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ìîùíîñòüþ 9 êÂÀ.

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ32 ÐàäèîËîöìàí – èþëü 2017

ÐË

3. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ïðèíöèïîâ òåëÿõ äëÿ ñîëíå÷íûõ è âåòðÿíûõ ýëåêòðî-
ïîñòðîåíèÿ è ðåæèìîâ ðàáîòû èìïóëüñíûõ ñòàíöèé â ïðÿìîì ñìûñëå ñëîâà çàñòàâèò 
ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè // ðàçðàáîò÷èêîâ äîñêîíàëüíî ðàçîáðàòüñÿ âî 
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà. – 2016. – 

âñåõ òîíêîñòÿõ èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ¹2 (62). – Ñ.10 – 24.
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

4. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ýëåêòðè÷åñ-
êèõ è ìàãíèòíûõ ïðîöåññîâ â äðîññåëÿõ èìïó-
ëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè // Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â 

1. Êîáçåâ À.Â., Ëåáåäåâ Þ.Ì., Ìèõàéëè÷åíêî Ã.ß., ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå (ÒÊÝÀ) – 2016. – ¹6. 
Ñåìåíîâ Â.Ä., Ñèäîíñêèé È.Á., Òàðàñêèí À.Â. – Ñ.17 – 29.
Ñòàáèëèçàòîðû ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ñ 5. Êëèìîâ Â., Êëèìîâà Ñ. Äâóíàïðàâëåííûå 
âûñîêî÷àñòîòíûì øèðîòíî-èìïóëüñíûì ðåãó- êëþ÷è â ìàòðè÷íûõ ñòðóêòóðàõ ïðåîáðàçîâàòå-
ëèðîâàíèåì. – Ìîñêâà: Ýíåðãîàòîìèçäàò. – ëåé ïåðåìåííîãî òîêà // Ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà. 
1986 ã. – 152 ñ. – 2008. – ¹ 4. – Ñ.58–61.

2. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ â èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿõ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïåðåìåííîãî òîêà // 

1. Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé 
2. àïïàðàòóðå (ÒÊÝÀ) – 2015. – ¹1. – Ñ.22 – 32.

Ñïèñîê èñòî÷íèêîâ

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Avago Technologies HCPL-3120

Datasheet Texas Instruments TL494

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=337687&/HCPL-3120
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=329051&/TL494


ÑÒÀÒÜÈ 33ÐàäèîËîöìàí – èþëü 2017

Â ÷åì ðàçëè÷èå ìåæäó
ÏËÊ è ÏÊÀ?
Zach Arnold

Machine Design

Êëþ÷åâûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè âûáîð ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äëÿ âàøåãî ïðèëî-
æåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ñëîæíîñòü ïðîöåññà è òðåáîâàíèÿ ê âîçìîæíîìó ðàñøèðåíèþ

 Ïðîãðàììèðóåìûå ëîãè÷åñêèå êîíòðîë-
ëåðû (ÏËÊ) è ïðîãðàììèðóåìûå êîíòðîëëå-
ðû àâòîìàòèçàöèè (ÏÊÀ) – ýòî ïðîìûøëåí-
íûå êîìïüþòåðû, ñêîíñòðóèðîâàííûå è àäàï-
òèðîâàííûå äëÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñðåä. Ýòè 
êîìïüþòåðû ÿâëÿþòñÿ ìîçãàìè ïðîèçâî-
äñòâåííîãî ïðîöåññà, îáåñïå÷èâàþùèìè 
âûñîêîíàäåæíîå óïðàâëåíèå àâòîìàòèçèðî-
âàííûì îáîðóäîâàíèåì.

ÏËÊ è ÏÊÀ î÷åíü ïîõîæè äðóã íà äðóãà, 
Íàèáîëåå çàìåòíîå ðàçëè÷èå ìåæäó ÏËÊ 

ïîñêîëüêó âûïîëíÿþò îäíè è òå æå îñíîâíûå 
è ÏÊÀ çàêëþ÷àåòñÿ â èõ ïðîãðàììíûõ èíòåð-

ôóíêöèè. È, ïî ìåðå ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè, 
ôåéñàõ. ÏÊÀ áîëåå ñëîæíû, è ïðîãðàììèðó-

ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå 
þòñÿ íà Ñè èëè Ñè++. Íàïðîòèâ, ÏËÊ ïðî-

ðàçìûòûìè. Âñå àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòå-
ãðàììèðóþòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì äèàãðàìì ëåñ-

ìû ñîäåðæàò ÏËÊ èëè ÏÊÀ, óïðàâëÿþùèå 
òíè÷íîé ëîãèêè – ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, â 

îòäåëüíûìè ìàøèíàìè èëè ñòàíöèÿìè. 
êîòîðîì èñïîëüçóþòñÿ ñèìâîëû, ïðåäñòàâëÿ-

Êðîìå òîãî, êîíòðîëëåðû ìîãóò áûòü çàïðîã-
þùèå ðåëåéíûå ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû. Ýòè 

ðàììèðîâàíû äëÿ óïðàâëåíèÿ ãðóïïàìè 
ðàçëè÷èÿ â ñïîñîáàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ 

ìàøèí èëè ñòàíöèé.
îïðåäåëÿþò ðàçëè÷èÿ â àðõèòåêòóðå è âîç-
ìîæíîñòÿõ äâóõ òèïîâ êîìïüþòåðîâ.

ÏËÊ îòëè÷àþòñÿ ïðîñòîòîé ïðîãîíà ïðî-
ãðàììû, íî èìåþò îãðàíè÷åííûé îáúåì ïàìÿ-
òè è äèñêðåòíûå âõîäû/âûõîäû. Ñîâðåìåí-
íûå ÏËÊ, ïîìèìî òðàäèöèîííûõ öèôðîâûõ è 
àíàëîãîâûõ âõîäîâ/âûõîäîâ, èìåþò âûñîêîñ-
êîðîñòíûå âõîäû/âûõîäû, âûâîäû óïðàâëå-
íèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè ñîáûòèé è ïðî-
ïîðöèîíàëüíî-èíòåãðàëüíî-äèôôåðåíöè-
àëüíîãî óïðàâëåíèÿ.

ÏËÊ

Fieldbus (Profibus) – òèïè÷íàÿ òåõíîëîãèÿ 
èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ñâÿçè ñèñòåì àâòîìàòèçà-
öèè. Ïðè íàëè÷èè ïîäêëþ÷åíèÿ ê ïðîìûøëåí-
íîìó Ethernet (Profinet) ìîäóëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ 
ÏËÊ ïîçâîëÿåò ëåãêî çàìåíÿòü êîíòðîëëåðû.

Ï
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îáùàÿ áàçà äàííûõ èìåí òåãîâ, êîòîðûå Ìíîãèå ÏËÊ ñîäåðæàò âñòðîåííûå ñðå-
ïåðåä ïðèâÿçêîé ê êîíêðåòíîìó âõîäó/âûõîäó äñòâà ñåòåâîé ïîääåðæêè, ïîçâîëÿþùèå 
ìîãóò áûòü íàçíà÷åíû ìíîæåñòâó ôóíêöèé.îðãàíèçîâàòü îáìåí ìåæäó íåñêîëüêèìè 

ÏËÊ, ïåðåðàñïðåäåëåíèå âõîäîâ/âûõîäîâ, à ÏÊÀ ïðåäîñòàâëÿþò ïîâûøåííóþ ãèá-
òàêæå ñâÿçü ñ ÷åëîâåêî-ìàøèííûìè èíòåð- êîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ, áîëüøèé îáúåì 
ôåéñàìè è ñðåäñòâàìè óïðàâëåíèÿ è ñáîðà ïàìÿòè è ëó÷øóþ óñòîé÷èâîñòü ê ïîñëåäóþ-
äàííûõ âåðõíåãî óðîâíÿ. ÏËÊ îñîáåííî ùèì ðàñøèðåíèÿì. Îñîáåííî ïîëåçíû îíè â 
ïîëåçíû äëÿ êîíòðîëÿ áîëåå ïðîñòûõ ïðî- ñèñòåìàõ ñ áîëüøîé äîëåé àíàëîãîâûõ âõî-
öåññîâ â ïðîåêòàõ àâòîìàòèçàöèè ìåíüøåãî äîâ/âûõîäîâ. Çà÷àñòóþ îíè áóäóò âíåäðÿòüñÿ 
óðîâíÿ ñëîæíîñòè, íå òðåáóþùèõ áûñòðîé â ñèñòåìàõ ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê 
ìàñøòàáèðóåìîñòè. ñåòåâîìó èíòåðôåéñó è â ñèñòåìàõ, òðåáóþ-

ùèõ ïðÿìîãî èíòåðàêòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà 
ïîëüçîâàòåëÿ.

ÏÊÀ èìåþò îòêðûòóþ àðõèòåêòóðó è 
ìîäóëüíóþ êîíñòðóêöèþ. Ýòî óïðîùàåò îáúå-
äèíåíèå óñòðîéñòâ â ãðóïïû, ïîäêëþ÷åíèå èõ Êàçàëîñü áû, èñõîäÿ èç îïèñàííûõ ðàçëè-
ê ñåòÿì è ñèñòåìàì è îðãàíèçàöèþ âçàèìîäå- ÷èé, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ÏÀÊ áóäóò 
éñòâèÿ äðóã ñ äðóãîì. ÏÊÀ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ëîãè÷íûì âûáîðîì äëÿ ëþáîé ñèñòåìû àâòî-
ñâÿçè, êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ìíîãîêàíàëü- ìàòèçàöèè. Îäíàêî ýòî ñîâñåì íå òàê. Âñå 
íûìè ñåòÿìè è íàáîðàìè óñòðîéñòâ. Òàêàÿ ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî òðåáóåòñÿ ñåé÷àñ, è ÷òî 
âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ èñïîëüçîâàíè- ïîòðåáóåòñÿ â áóäóùåì. Äëÿ òîãî ÷òîáû 
åì ñòàíäàðòíûõ ïðîòîêîëîâ è ñåòåâûõ òåõíî- çàáèòü ãâîçäü äëÿ ïîäâåøèâàíèÿ ôîòîãðà-
ëîãèé, òàêèõ êàê Ethernet, OPC è ÿçûê ñòðóêòó- ôèè, íåò íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü êóâàë-
ðèðîâàííûõ çàïðîñîâ (SQL). äó. Òî÷íî òàêæå, íå íóæíî òðàòèòü äåíüãè íà 

ÏÀÊ, ÷òîáû çàïóñòèòü îáîðóäîâàíèå, òðåáóþ-Áëàãîäàðÿ ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè, ÏÊÀ 
ùåå ïðîñòåéøåãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Âñå íàìíîãî óïðîùàþò ïðîöåññ ðàñøèðåíèÿ ñèñ-
îïðåäåëÿåòñÿ ñëîæíîñòüþ âûïîëíÿåìûõ òåìû. Äîáàâëåíèå è óäàëåíèå êîìïîíåíòîâ 
îïåðàöèé.âûïîëíÿåòñÿ ëåã÷å. Â äîïîëíåíèå ê ïîääåð-

æêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà îñíîâå òåãîâ, ÏÊÀ ÏËÊ èäåàëüíû òàì, ãäå äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ìîãóò óïðàâëÿòü òûñÿ÷àìè òî÷åê ââî- îáîðóäîâàíèåì òðåáóåòñÿ ñî÷åòàíèå ïðîñòî-
äà/âûâîäà. Â îñíîâàííûõ íà òåãàõ ÿçûêàõ òû è ñêîðîñòè. ÏËÊ áîëåå ðåíòàáåëüíû äëÿ 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ îäíà ñòàíäàðòíûõ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâ-

ëåíèÿ. Âîçìîæíîñòåé ÏËÊ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû 

ÏÊÀ

×òî âñå ýòî çíà÷èò?

Parker Automation Controller – ïðèìåð ïðîãðàì-
ìèðóåìîãî êîíòðîëëåðà àâòîìàòèçàöèè 
(ÏÊÀ). ÏÊÀ ïðåäîñòàâëÿþò ïîëüçîâàòåëÿì 
âîçìîæíîñòü, èñïîëüçóÿ ASCII, ðàçðàáàòû-
âàòü ñîáñòâåííûå äðàéâåðû äëÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ ê óíèêàëüíîìó îáîðóäîâàíèþ. Ïîäîáíî 
ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðàì, â íèõ âñòðîåíû 
ñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè, ïîçâîëÿþùèå, èìåÿ 
îäèí èíòåãðèðîâàííûé ïàêåò èíñòðóìåí-
òàëüíûõ ñðåäñòâ, ïðîãðàììèðîâàòü è ëîãè-
êó, è ÷åëîâåêî-ìàøèííûé èíòåðôåéñ.

Ïðîãðàììèðóåìûå ëîãè÷åñêèå êîíòðîëëåðû, 
òàêèå êàê ïðèáîðû ñåðèè 90-70 êîìïàíèè 
GEW, èìåþò íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà 
ïåðåä ÏÊÀ, âêëþ÷àÿ ëó÷øèå ñêîðîñòíûå 
õàðàêòåðèñòèêè, âûñîêóþ ñòåïåíü ìîäóëü-
íîñòè è ïðèãîäíîñòü äëÿ ñèñòåì âûñîêîé 
äîñòóïíîñòè.
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ïîìî÷ü ðåøèòü âñå òðåáóåìûå çàäà÷è âî ìíî- âðåìåíè è îòïðàâëÿåìîé çàèíòåðåñîâàííûì 
ãèõ ïðîåêòàõ. ÏËÊ ðàáîòàþò â ñàìûõ ðàçíûõ ñòîðîíàì â ëþáîé òî÷êå ìèðà.
ìàøèíàõ, òàêèõ êàê àâòîìàòèçèðîâàííîå ðàñ- Ïîäêëþ÷åíèå ê Èíòåðíåòó òàêæå ïîçâîëÿ-
ïûëèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, äîçàòîðû, ñèñ- åò ïîëüçîâàòåëÿì äèñòàíöèîííî óïðàâëÿòü 
òåìû óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì è ñáîðî÷íîå ÏËÊ è ÏÊÀ è èçìåíÿòü èõ ôóíêöèè, ìîäèôè-
îáîðóäîâàíèå. öèðóÿ ïàðàìåòðû àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ 

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ÏÊÀ – óíèêàëüíûå îáîðóäîâàíèåì – îò òàêèõ ïðîñòûõ, êàê óâå-
êðóïíîìàñøòàáíûå ïðîåêòû ïîâûøåííîé ëè÷åíèå èëè óìåíüøåíèå ñêîðîñòè, äî èçìå-
ñëîæíîñòè. Èìåííî ïîýòîìó ÏÊÀ ïðåêðàñíî íåíèÿ õàðàêòåðèñòèê äâèæåíèÿ è ïîëîæåíèÿ. 
ïîäõîäÿò äëÿ àðõèòåêòóð ñëîæíûõ àâòîìàòè- Òàêîé óðîâåíü îïåðàòèâíîé íàñòðîéêè äàåò 
çèðîâàííûõ ñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç íåñêîëü- ïðåäïðèÿòèÿì âîçìîæíîñòü àäàïòèðîâàòü 
êèõ ïðîãðàììíûõ ïðèëîæåíèé íà áàçå ÏÊ. ïðîèçâîäñòâåííûå îïåðàöèè ñ ìåíüøèìè 
Îáúåäèíèòå âûøåóïîìÿíóòûå ñèñòåìû â ïîòåðÿìè âðåìåíè.
åäèíûé àâòîìàòèçèðîâàííûé ïðîöåññ, è ÏÊÀ È ÏËÊ, è ÏÊÀ óïðàâëÿþò ìàøèíàìè â àâòî-
ñìîæåò óïðàâëÿòü âñåìè èç íèõ. ìàòèçèðîâàííîì ïðîöåññå. Âûáîð òîãî èëè 

Ðàçâèòèå òåõíîëîãèé ñäåëàëî âîçìîæíûì èíîãî óñòðîéñòâà îïðåäåëÿåòñÿ ñëîæíîñòüþ 
ïîäêëþ÷åíèå ÏÊÀ è âûñîêîóðîâíåâûõ ÏËÊ ê ïðîöåññà è òðåáîâàíèÿìè ê ïîñëåäóþùåìó 
Èíòåðíåòó äëÿ îòïðàâêè è ïðèåìà äàííûõ. ìàñøòàáèðîâàíèþ. Â îïðåäåëåíèè óðîâíÿ 
Äîáàâëåíèå óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé ê âàøèõ ñåãîäíÿøíèõ è áóäóùèõ ïîòðåáíîñòåé 
ïðîèçâîäñòâåííûì îïåðàöèÿì óâåëè÷èâàåò ìîæåò ïîìî÷ü ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ñ ýêñïåð-
îáúåì èíôîðìàöèè, ñîáèðàåìîé â ðåàëüíîì òîì ïî àâòîìàòèçàöèè. ÐË
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Èñïîëüçîâàíèå
èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ
äëÿ ïèòàíèÿ ïðåöèçèîííîãî
ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé
â ìèêðîìîùíûõ ïðèëîæåíèÿõ

Alan Walsh, Analog Devices

 Ð çèðîâàíû êîìïðîìèññû ìåæäó ïîòðåáëÿå-àñøèðåíèå îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ âûñî-
ìîé ìîùíîñòüþ è óðîâíåì øóìîâ.êîòî÷íûõ èçìåðåíèé òðåáóåò âñå áîëåå è 

áîëåå âûñîêîé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè èñòî÷- Â äèàïàçîíå ñðåäíèõ è áîëüøèõ íàãðóçîê 
íèêîâ ïèòàíèÿ. Ýòî îñîáåííî àêòóàëüíî â (îò ñîòåí ìèëëèàìïåð äî åäèíèö àìïåð) èìïó-
ñâÿçè ñ íàñòóïëåíèåì Èíòåðíåòà âåùåé, ñòè- ëüñíûå ðåãóëÿòîðû ñ ôèêñèðîâàííîé ÷àñòî-
ìóëèðóþùåãî ðîñò ïîòðåáíîñòåé â áåñïðî- òîé ïåðåêëþ÷åíèÿ èëè ñ øèðîòíî-èìïóëüñ-
âîäíûõ ñåíñîðíûõ èçìåðèòåëüíûõ óçëàõ, íîé ìîäóëÿöèåé (ØÈÌ) îáåñïå÷èâàþò î÷åíü 
íîñèìûõ óñòðîéñòâàõ ñ àâòîíîìíûì ïèòàíè- âûñîêèé ÊÏÄ, ÷àñòî ïðåâûøàþùèé 90%. 
åì äëÿ ôèòíåñà è ìåäèöèíû è ïðîìûøëåí- Îäíàêî òàêîé ÊÏÄ äîñòèãàåòñÿ öåíîé ïóëüñà-
íûõ ñèñòåìàõ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, â êîòîðûõ öèé ïåðåêëþ÷åíèÿ, ïðîÿâëÿþùèõñÿ íà ôèê-
èñïîëüçóåòñÿ èçîëèðîâàííîå ïèòàíèå, èëè ñèðîâàííîé ÷àñòîòå îò ñîòåí êèëîãåðö äî 
ïèòàíèå, ïîëó÷àåìîå ïî ïåòëå 4-20 ìÀ. Â íåñêîëüêèõ ìåãàãåðö. Êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 1, 
òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ óâåëè÷åíèå ÊÏÄ ìîùíîñ- êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé ïèòà-
òè îçíà÷àåò áîëüøåå âðåìÿ æèçíè áàòàðåé, íèÿ (power supply rejection ratio – PSRR) 
ñíèæåíèå ïåðèîäè÷íîñòè îáñëóæèâàíèÿ è òèïè÷íîãî ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëè-
óïðîùåíèå êîíñòðóêöèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. æåíèé îñòàåòñÿ î÷åíü õîðîøèì íà íèçêèõ 

Êàê ïðàâèëî, â òî÷íûõ èçìåðèòåëüíûõ 
ñèñòåìàõ äëÿ óïðàâëåíèÿ íàïðÿæåíèåì ìàëî-
øóìÿùèõ øèí ïèòàíèÿ ïðåöèçèîííûõ ÀÖÏ 
èñïîëüçóþòñÿ ñòàáèëèçàòîðû ñ íèçêèì ïàäå-
íèåì íàïðÿæåíèÿ (LDO). Îäíàêî LDO ñòàáè-
ëèçàòîðû ìîãóò áûòü î÷åíü íåýôôåêòèâíû-
ìè, è íåðåäêî áóëüøàÿ ÷àñòü ìîùíîñòè ðàñ-
ñåâàåòñÿ èìè â âèäå òåïëà. Â ýòîé ñòàòüå 
îáñóæäàþòñÿ ñïîñîáû äîñòèæåíèÿ áîëåå 
âûñîêèõ çíà÷åíèé ÊÏÄ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ 
ïðåöèçèîííûõ ÀÖÏ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðè-
áëèæåíèé. Áóäåò ðàññìîòðåíî èñïîëüçîâà-
íèå óëüòðà-ìàëîïîòðåáëÿþùåãî èìïóëüñíî-
ãî ñòàáèëèçàòîðà, ðàáîòàþùåãî â ãèñòåðåçèñ-
íîì ðåæèìå, âêëþ÷àÿ ñðåäñòâà èíòåëëåêòó-
àëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñòàáèëèçàòîðîì, ñèí-
õðîíèçèðîâàííûì ñ ÀÖÏ äëÿ óëó÷øåíèÿ 
øóìîâûõ õàðàêòåðèñòèê, à òàêæå ïðîàíàëè-
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Ðèñóíîê 1. ×àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôè-
öèåíòà ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ ÀÖÏ 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé.
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Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ òîêîâ, ïîòðåáëÿåìûõ 
ëèíèÿìè ïèòàíèÿ V  âûñîêîòî÷íûõ ÀÖÏ DD

ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, íàõîäÿòñÿ 
â ïðåäåëàõ îò íåñêîëüêèõ ìèëëèàìïåð äî 
ìèêðîàìïåð, åñëè ÀÖÏ ðàáîòàåò â ðåæèìå 
ïîíèæåííîé ñêîðîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ, òàê 
÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ÊÏÄ íåò íèêàêèõ ïðåèìó-
ùåñòâ â èñïîëüçîâàíèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ 
ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ 
âìåñòî LDO ñòàáèëèçàòîðà.

Îäíàêî âûñîêîýôôåêòèâíûå ñâåðõìàëî-
ìîùíûå èìïóëüñíûå ïîíèæàþùèå ïðåîáðà-
çîâàòåëè ìîãóò ðàáîòàòü â ãèñòåðåçèñíîì 
ðåæèìå ñ î÷åíü íèçêèì ñîáñòâåííûì òîêîì 
ïîòðåáëåíèÿ. Â ãèñòåðåçèñíîì ðåæèìå ðåãó-
ëÿòîð, ïîääåðæèâàÿ ïîñòîÿíñòâî ïèêîâîãî 
òîêà èíäóêòèâíîñòè, çàðÿæàåò èìïóëüñàìè 
ØÈÌ âûõîäíîé êîíäåíñàòîð äî íàïðÿæåíèÿ, 
íåìíîãî ïðåâûøàþùåãî íîìèíàëüíîå. Êîãäà 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ äî çíà-
÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì èçìåðåííûé âûõîäíîé 
ñèãíàë  ïðåâûøàåò âåðõíèé ïîðîã ãèñòåðåçè-
ñà, ðåãóëÿòîð ïåðåõîäèò â ðåæèì îæèäàíèÿ. Â 
ðåæèìå îæèäàíèÿ MOSFET âåðõíåãî è íèæíå-
ãî ïëå÷à, à òàêæå áîëüøèíñòâî ñõåì îòêëþ÷à-
þòñÿ äëÿ ñíèæåíèÿ òîêà ïîòðåáëåíèÿ è, ñîîò-
âåòñòâåííî, äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ (Ðèñóíêå 2). 
Âî âðåìÿ îæèäàíèÿ âûõîäíîé êîíäåíñàòîð 
îòäàåò ýíåðãèþ â íàãðóçêó, è âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå ñíèæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå ñòàíåò 
ìåíüøå íèæíåãî ïîðîãà ãèñòåðåçèñíîãî êîì-
ïàðàòîðà. Ðåãóëÿòîð ïðîñûïàåòñÿ è âîçîá-
íîâëÿåò ãåíåðàöèþ èìïóëüñîâ ØÈÌ, ÷òîáû ÷àñòîòàõ âïëîòü äî 100 êÃö, ïîñëå ÷åãî íà÷è-
îïÿòü çàðÿäèòü âûõîäíîé êîíäåíñàòîð.íàåò áûñòðî ïàäàòü.
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà 
íàãðóçêè äëÿ ðåæèìà ØÈÌ (ââåðõó) è ãèñòåðå-
çèñíîãî ðåæèìà (âíèçó).
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Ðèñóíîê 3. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ AD7980 è ADP5300.
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4.5 êÃö. Ïðè âõîäíîì äèàïàçîíå ÀÖÏ, ðàâíîì Â ãèñòåðåçèñíîì ðåæèìå ÷àñòîòà ïóëüñà-
5 Â, âåëè÷èíà ýòîãî ïèêà ðàâíàöèé ïåðåêëþ÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé 

âûõîäíîãî òîêà è ïàðàìåòðîâ LC-öåïè, è äëÿ 
íàãðóçîê â íåñêîëüêî ìèëëèàìïåð íàõîäèòñÿ 
â äèàïàçîíå åäèíèö êèëîãåðö. Íà ÷àñòîòàõ â 
íåñêîëüêî êèëîãåðö ïðåöèçèîííûé ÀÖÏ 
èìååò î÷åíü õîðîøèé PSRR, êîòîðûé îòëè÷- Òàêîé óðîâåíü ïóëüñàöèé íà âûõîäå ÀÖÏ 
íî âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ïîäàâëåíèÿ/îñëàáëå- ÷ðåçâû÷àéíî ìàë äëÿ 16-áèòíîãî ïðåîáðàçî-
íèÿ ïóëüñàöèé ïåðåêëþ÷åíèÿ íà âûõîäå. âàòåëÿ; 5 ìêÂ ïèê-ïèê çäåñü ñîîòâåòñòâóþò 

0.07 îò óðîâíÿ ìëàäøåãî ðàçðÿäà. Ïóëüñàöèè 
ñòîëü íèçêîãî óðîâíÿ íåðàçëè÷èìû íà ôîíå 
ñîáñòâåííûõ øóìîâ ÀÖÏ, èõ îáíàðóæåíèå 
òðåáóåò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà óñðåäíåíèé, è 
âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ îíè áóäóò ïðîñòî íå 
âèäíû. Ïåðåñ÷åò ýòèõ âûõîäíûõ ïóëüñàöèé â 
PSRR äàåò

Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå íå ñèëüíî îòëè÷àåò-
ñÿ îò âåëè÷èíû, êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü èç 
ãðàôèêà äëÿ PSRR ÀÖÏ AD7980 íà Ðèñóí-
êå 1: ïðèìåðíî 77 äÁ íà ÷àñòîòå 4.5 êÃö.

Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñõåìó íà Ðèñóí-
êå 3, â êîòîðîé èñïîëüçîâàí ÀÖÏ AD7980. 
Òèïîâîé òîê, ïîòðåáëÿåìûé ýòîé ìèêðîñõå-
ìîé ïî âûâîäó V , ðàâåí 1.5 ìÀ ïðè ÷àñòîòå DD

âûáîðêè 1 Ìâûá/ñ, è ïðîïîðöèîíàëüíî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå ðîñòà ÷àñòîòû. Êàê 
ìîæíî âèäåòü èç Ðèñóíêà 4, â ñõåìå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ øèíû 5 Â â 2.5 Â ÷àñòîòà 
ïóëüñàöèé ïåðåêëþ÷åíèÿ ðàâíà 4.5 êÃö, à èõ 
àìïëèòóäà ñîñòàâëÿåò 50 ìÂ ïèê-ïèê. Ýòè 
ïóëüñàöèè îñëàáëÿþòñÿ ÀÖÏ äî óðîâíÿ, îïðå-
äåëÿåìîãî çíà÷åíèåì åãî PSRR. ÁÏÔ âûõîä-
íîãî ñèãíàëà ÀÖÏ ïîêàçûâàåò ïèê ñ óðîâíåì 
–120 dBFS (äÁ ïîëíîé øêàëû) íà ÷àñòîòå 

Ðèñóíîê 4. Ïóëüñàöèè ïåðåêëþ÷åíèÿ ãèñòå-
ðåçèñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ADP5300 (áåç 
ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé) ïðè ïèòàíèè 
AD7980 è ñïåêòð âûõîäíîãî ñèãíàëà ÀÖÏ ïðè 
÷àñòîòå âûáîðêè 1 Ìâûá/ñ.

Ðèñóíîê 5. Ïóëüñàöèè ïåðåêëþ÷åíèÿ ãèñòå-
ðåçèñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ADP5300 (áåç 
ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé) ïðè ïèòàíèè 
AD7980 è ñïåêòð âûõîäíîãî ñèãíàëà ÀÖÏ ïðè 
÷àñòîòå âûáîðêè 10 êâûá/ñ.
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íàïðÿæåíèÿõ 5 Â è 2.5 Â, ñîîòâåòñòâåííî. Êàê 
è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ÊÏÄ èìïóëüñíîãî ðåãó-
ëÿòîðà ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì LDO – 90% 
ïðîòèâ 50% íà ñêîðîñòè 1 Ìâûá/ñ ïðè âõîä-
íîì íàïðÿæåíèè 5 Â, – è ïðè ýòîì ñîõðàíÿåò 
íàìíîãî ëó÷øèå çíà÷åíèÿ ïðè áîëåå íèçêèõ 
÷àñòîòàõ âûáîðêè è òîêàõ ïîòðåáëåíèÿ, îñòà-
âàÿñü íà óðîâíå âûøå 80% ïðè 5 êâûá/ñ.

Ïðè ÷àñòîòå âûáîðêè ÀÖÏ, ðàâíîé 
1 Ìâûá/ñ, ñõåìà ñ LDO ðåãóëÿòîðîì ïîòðåá-
ëÿåò îò 5-âîëüòîâîé øèíû 1.5 ìÀ èëè 7.5 ìÂò. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ADP5300 òîê, ïîòðåáëÿå-
ìûé îò øèíû 5 Â, ðàâåí 828 ìêÀ, ÷òî ñîîòâå-
òñòâóåò 4.1 ìÂò. Òàêèì îáðàçîì, ñíèæåíèå 
ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿåìîé îò èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ ÀÖÏ, ñîñòàâëÿåò 3.4 ìÂò, èëè 45%.

Õàðàêòåðèñòèêè AD7980 ïðè ÷àñòîòå 
1 Ìâûá/ñ è ïðè èñïîëüçîâàíèè ìèêðîñõåìû 

Åñëè ñíèçèòü ÷àñòîòó âûáîðêè äî ADP5300 â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ 
10 êâûá/ñ, ïîòðåáëÿåìûé ÀÖÏ òîê ëèíåéíî V  ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 7 äëÿ âõîäíîãî ñèã-DD

óìåíüøèòñÿ äî 15 ìêÀ (ïðèáëèçèòåëüíî â íàëà 10 êÃö ñ óðîâíåì, ïî÷òè ðàâíûì ïîëíîé 
100 ðàç), è, ñîîòâåòñòâåííî, ÷àñòîòà ïóëüñà- øêàëå ÀÖÏ (–0.5 äÁ). Â ÷àñòè îòíîøåíèÿ ñèã-

íàë/øóì (91.5 äÁ) è îáùèõ íåëèíåéíûõ èñêà-öèé ïåðåêëþ÷åíèÿ ADP5300 ñìåñòèòñÿ äî 
æåíèé (–103 äÁ) ÀÖÏ ïî ïðåæíåìó íå âûõî-46.5 Ãö (ïðèáëèçèòåëüíî â 100 ðàç), à èõ ïèêî-

âàÿ àìïëèòóäà, êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 5, áóäåò äèò çà ãðàíèöû, óñòàíîâëåííûå òåõíè÷åñêîé 
ñïåöèôèêàöèåé. Îäíàêî íà ÷àñòîòå 4.5 êÃö ðàâíà 55 ìÂ. Ðåçóëüòàò ÁÏÔ âûõîäíûõ ïóëü-
ïóëüñàöèè ïåðåêëþ÷åíèÿ ADP5300 ïðèîáðå-ñàöèé ÀÖÏ ïîêàçûâàåò ïèê íà ÷àñòîòå 46 Ãö, 
òàþò ìîäóëÿöèþ, ïðîÿâëÿþùóþñÿ â âèäå îïÿòü æå, ñ àìïëèòóäîé –120 äÁ (5 ìêÂ ïèê-
ïèêîâ íà ÷àñòîòàõ 10 êÃö – 4.5 êÃö (5.5 êÃö) è ïèê), ïîñêîëüêó â ðàññìàòðèâàåìîì äèàïàçî-
10 êÃö + 4.5 êÃö (14.5 êÃö). Óðîâåíü ýòèõ ïèêîâ íå ÷àñòîò èçìåíåíèå PSRR î÷åíü íåâåëèêî. 
âñå åùå î÷åíü íèçîê (–116 dBFS), è íàìíîãî Íà ÷àñòîòå 93 Ãö îò÷åòëèâî âèäíà âòîðàÿ ãàð-
ìåíüøå îáùèõ íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé, âíî-ìîíèêà ñ óðîâíåì ïîðÿäêà –125 äÁ.
ñèìûõ âòîðîé ãàðìîíèêîé îñíîâíîé ÷àñòîòû Ðèñóíîê 6 ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü çàâèñèìîñ-
ñèãíàëà (–103.8 dBFS íà ÷àñòîòå 20 êÃö). Ýòè òè îò ÷àñòîòû âûáîðêè ÀÖÏ ýôôåêòèâíîñòè 
àðòåôàêòû ñîñòàâëÿþò ëèøü íåçíà÷èòåëü-ADP5300 è LDO ïðè âõîäíîì è âûõîäíîì 
íóþ äîëþ îò óðîâíÿ ìëàäøåãî ðàçðÿäà 16-
áèòíîãî ÀÖÏ, ïîýòîìó âî ìíîãèõ ïðèëîæåíè-
ÿõ èñïîëüçîâàíèå ADP5300 äëÿ ñíèæåíèÿ 
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè âïîëíå ïðèåìëåìî.

Ïðåäóñìîòðåííàÿ â ADP5300 ôóíêöèÿ 
îñòàíîâêè ãåíåðàöèè (STOP) ìîæåò ïîëíîñ-
òüþ óäàëèòü àðòåôàêòû ïðåîáðàçîâàíèÿ èç 
ñïåêòðà âûõîäíîãî ñèãíàëà ÀÖÏ. Âûñîêèé 
óðîâåíü íà âûâîäå STOP ìèêðîñõåìû 
ADP5300 áëîêèðóåò âûõîä SW, îñòàíàâëèâàÿ 
ðàáîòó ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ýòîò ðåæèì ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ áûñòðîãî âûêëþ÷åíèÿ 
ãåíåðàòîðà íà âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîãî ê øóìàì ïðîöåññà ïðåîáðàçîâàíèÿ 
â ÀÖÏ. Äëÿ ýòîãî âûâîäû CNV è STOP ñîåäè-
íÿþòñÿ âìåñòå (ñì. Ðèñóíîê 3), è óðîâåíü ñèã-
íàëà CNV, âûðàáàòûâàåìîãî ïðîöåññîðîì, 
ñîõðàíÿåòñÿ àêòèâíûì (âûñîêèì) íà âñå 
âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ÀÖÏ. Ïî èñòå÷åíèè 
ýòîãî âðåìåíè, ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîòî-
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Ðèñóíîê 6. Çàâèñèìîñòè ÊÏÄ îò ÷àñòîòû 
âûáîðêè ÀÖÏ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ ADP5300 è LDO ñòàáèëèçàòîðà.

Ðèñóíîê 7. Õàðàêòåðèñòèêè AD7980 ïðè 
èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ ìèêðîñõåìû ADP5300. Ìîæíî âèäåòü 
áîêîâûå ïîëîñû, îáóñëîâëåííûå ìîäóëÿöèåé 
îñíîâíîé ÷àñòîòû ñèãíàëà (10 êÃö ±4.5 êÃö).
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Êàê ìîæíî âèäåòü èç Ðèñóíêà 9, ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ñèãíàëà STOP øóìîâàÿ 
äîðîæêà ÀÖÏ ïîëíîñòüþ î÷èùàåòñÿ îò ïèêîâ 
ïóëüñàöèé ïåðåêëþ÷åíèÿ. Ïðè ÷àñòîòå âõîä-
íîãî ñèãíàëà 10 êÃö ìû âèäèì òîëüêî íîð-
ìàëüíûå ãàðìîíèêè îñíîâíîãî ñèãíàëà, áåç 
ìîäóëÿöèè è êàêèõ-ëèáî àðòåôàêòîâ. Îäíàêî 
çâîí íà âûâîäå SW ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåæè-
ìà STOP (êîãäà ñèãíàë STOP èìååò âûñîêèé 
óðîâåíü) ïðèâîäèò ê ïàäåíèþ ÊÏÄ. ÊÏÄ 
ADP5300 ïðè ÷àñòîòå âûáîðêè ÀÖÏ 500 êÃö 
ñíèæàåòñÿ ïðèìåðíî äî 75%. Òåì íå ìåíåå, 
ýòî âñå åùå çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ÊÏÄ ñ 
LDO ðåãóëÿòîðîì (ìåíåå 50%), è äàåò âîç-
ìîæíîñòü îáìåíà õàðàêòåðèñòèê íà ïîòðåá-
ëÿåìóþ ìîùíîñòü, äëÿ ÷åãî âíåøíåìó ïðî-
öåññîðó èëè ìèêðîêîíòðîëëåðó íóæíî âûäå-
ëèòü îòäåëüíóþ ëèíèþ óïðàâëåíèÿ ôóíêöèåé 
STOP.

ðîãî äëÿ ÀÖÏ AD7980 ðàâíî 710 íñ, ïåðå-
äíèì ôðîíòîì CNV ìîæåò çàïóñêàòüñÿ ïðå-
îáðàçîâàíèå. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàíû íà Ðèñóí-
êå 8. Â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòîòà ïóëüñàöèé ñòàíî-
âèòñÿ áîëåå èçìåí÷èâîé, òàê êàê óçåë SW 
ìîæåò âêëþ÷àòüñÿ ëèøü â îïðåäåëåííûå 
ìîìåíòû âðåìåíè. Çàìåòüòå òàêæå, ÷òî 
âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ âûõîäà SW îòíîñèòåëüíî 
çàäíåãî ôðîíòà ñèãíàëà STOP ìîæåò ñîñòàâ-
ëÿòü ñîòíè íàíîñåêóíä. Íà Ðèñóíêå 8 âêëþ÷å-
íèå âûâîäà SW ïðîèñõîäèò ïðèáëèçèòåëüíî 
÷åðåç 850 íñ ïîñëå ñïàäàþùåãî ôðîíòà ñèã-
íàëà STOP. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èñïîëüçîâàòü 

Öåíà è ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû ñõåìû, ôóíêöèþ STOP íà ÷àñòîòå 1 Ìâûá/ñ íåëüçÿ, 
îñíîâàííîé íà ADP5300, ñðàâíèìû òåì, ÷òî ïîñêîëüêó ñòàáèëèçàöèÿ íàïðÿæåíèÿ V  DD

òðåáóåòñÿ äëÿ LDO ðåãóëÿòîðà. Åäèíñòâåí-ïðåêðàòèòñÿ èç-çà òîãî, ÷òî ó âûâîäà SW íå 
íûì äîïîëíåíèåì ê ïåðå÷íþ êîìïîíåíòîâ áóäåò äîñòàòî÷íîãî âðåìåíè äëÿ ïåðåõîäà â 
ÿâëÿåòñÿ ÷èï-èíäóêòèâíîñòü 2.2 ìêÃí, êîòîðàÿ ðåæèì ðåãóëèðîâàíèÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ôóíê-
ìîæåò èìåòü òèïîðàçìåð âñåãî 0603 – òàêîé öèÿ STOP ïðèìåíèìà ëèøü íà ñêîðîñòÿõ, íå 
æå, êàê ó âõîäíîãî è âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðîâ ïðåâûøàþùèõ 500 êâûá/ñ.

Ðèñóíîê 8. Ïóëüñàöèè ïåðåêëþ÷åíèÿ ìèêðîñ-
õåìû ADP5300 (æåëòûé öâåò) ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ôóíêöèè STOP è ÷àñòîòå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ 500 êâûá/ñ; ñèãíàë CNV/STOP (ñèíèé) è 
âûâîä SW (ðîçîâûé).

Ðèñóíîê 9. Õàðàêòåðèñòèêè AD7980 ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ADP5300 â êà÷åñòâå ñòàáèëèçà-
òîðà íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ øèíû V  ñ ôóíêöè-DD

åé STOP, âêëþ÷àåìîé íà âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ.
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äëÿ âàðèàíòà ñ LDO. Â ÷óâñòâèòåëüíûõ ê áàòàðåé â áåñïðîâîäíûõ ñåíñîðíûõ óçëàõ 
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè ïðèëîæåíèÿõ áåç èëè íîñèìûõ óñòðîéñòâàõ äëÿ ôèòíåñà, â 
ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèé ê òî÷íîñòè ýòî äåëà- èçîëèðîâàííûõ ïðîìûøëåííûõ óñòðîéñòâàõ 
åò èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðèâëåêà- ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê ýíåðãîýô-
òåëüíîé àëüòåðíàòèâîé èñïîëüçîâàíèþ LDO. ôåêòèâíîñòè è â ñèñòåìàõ, ïîëó÷àþùèõ ïèòà-

íèå îò òîêîâîé ïåòëè 4-20 ìÀ.Âûñîêîýôôåêòèâíûå ñâåðõìàëîìîùíûå 
èìïóëüñíûå ðåãóëÿòîðû ïîäîáíûå ADP5300 
ïðè ïèòàíèè ïðåöèçèîííûõ ÀÖÏ, òàêèõ êàê 
AD7980, îò øèíû 5 Â ïî ñðàâíåíèþ ñ LDO 

1. ìîãóò ñáåðå÷ü äî 45% ìîùíîñòè. Ýòî èìååò 
2. ìíîæåñòâî ïðåèìóùåñòâ â ïðèëîæåíèÿõ 
3. Èíòåðíåòà âåùåé, óâåëè÷èâàÿ ñðîê ñëóæáû 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD7980

Datasheet Analog Devices ADP5300

Datasheet Analog Devices ADP7118

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=337555&/AD7980
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=337559&/ADP5300
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=337607&/ADP7118
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Êîììóòàöèÿ
è çàùèòà
â ñèñòåìàõ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì

Pinkesh Sachde, Linear Technology

Ââåäåíèå

Îñîáåííîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ 
óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì

ñòàòüå ìû ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòè è ïðåè-
ìóùåñòâà, ïðåäîñòàâëÿåìûå íîâûì ìèêðî-

Ýëåêòðîíèêà ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì ìîùíûì óñòðîéñòâîì çàùèòû áàòàðåé, èäå-
ñîçäàåò ìíîæåñòâî ïðîáëåì äëÿ èíæåíåðà, àëüíî ïîäõîäÿùèì äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðèëîæå-
çàíèìàþùåãîñÿ ýíåðãîïèòàíèåì ñèñòåìû. Â íèé ñ àêêóìóëÿòîðíûì ïèòàíèåì – îò àâòîìî-
îáùåì ñëó÷àå, ÷àñòü ñõåìû, îòíîñÿùàÿñÿ ê áèëüíîãî è ìåäèöèíñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äî 
áàòàðåå (äî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ), ìîæåò áûòîâîé òåõíèêè.
áûòü ðàçäåëåíà íà ÷åòûðå ñåêöèè: êîììóòè-
ðóþùóþ, çàðÿäíóþ (â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ 
àêêóìóëÿòîðîâ), êîíòðîëüíóþ è çàùèòíóþ. 
Êîììóòèðóþùàÿ ñåêöèÿ îñóùåñòâëÿåò âûáîð 
îäíîãî èç íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, Äàæå ïðîñòåéøèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ 
äîñòóïíûõ â òèïè÷íîé ñèñòåìå, òàêèõ êàê ñåòå- áàòàðåÿìè, à íå òîëüêî ïîæàðû è âçðûâû, 
âîé àäàïòåð, ïîðò USB è âíóòðåííÿÿ áàòàðåÿ. ìîãóò çàïÿòíàòü ðåïóòàöèþ ïðîäóêòà. Ïîýòî-
Ïðè ýòîì ñõåìà çàðÿäêè äîëæíà áûòü íàñòðî- ìó âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ áåçîïàñíîñòüþ 
åíà íà êîíêðåòíûé òèï àêêóìóëÿòîðà. Ñõåìà áàòàðåé, íåîáõîäèìî óäåëÿòü ñàìîå ïðè-
êîíòðîëÿ ñëåäèò çà íàïðÿæåíèåì áàòàðåè, ñòàëüíîå âíèìàíèå. Äëÿ êàæäîãî àêêóìóëÿòî-
çàðÿäîì è òåìïåðàòóðîé, èñïîëüçîâàíèå ðà  óêàçûâàþòñÿ äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ òîêîâ 

çàðÿäà è ðàçðÿäà. Ïðåâûøåíèå ýòèõ çíà÷å-çíà÷åíèé êîòîðûõ íàðÿäó ñî ñõåìîé çàùèòû 
ïîâûøàåò íàäåæíîñòü óñòðîéñòâà. Â ýòîé íèé ïðèâîäèò ê ïåðåãðåâó àêêóìóëÿòîðà, êîòî-
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Ðèñóíîê 1. Âîçìîæíûé âàðèàíò çàùèòû áàòàðåè è íàãðóçêè ñ 
ïîìîùüþ ñõåìû íà äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòàõ.
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ðûé íå òîëüêî ñîêðàùàåò ñðîê åãî ñëóæáû, íî íèçêèì, ÷òîáû íå ñîêðàùàòü ðåñóðñ áàòàðåè. 
è â õóäøåì ñëó÷àå ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé Íàïðèìåð, ìîäóëè àâòîìîáèëüíîé ýëåê-
âçðûâà. Îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó ñõåìó ìîæíî òðîíèêè äîëæíû èìåòü òîê ïîêîÿ ìåíåå 

100 ìêÀ, ÷òîáû íå ðàçðÿæàòü àêêóìóëÿòîð-çàùèòèòü ñ ïîìîùüþ ïðåäîõðàíèòåëåé, îäíà-
íóþ áàòàðåþ ïðè äëèòåëüíîé ñòîÿíêå àâòî-êî îíè ãðîìîçäêè, ìåäëåííû è èìåþò áîëü-
ìîáèëÿ. Äëÿ îòêëþ÷åíèÿ îò àêêóìóëÿòîðíîé øîé ðàçáðîñ ïîðîãîâ ñðàáàòûâàíèÿ (Ðèñó-
áàòàðåè ñèëüíîòî÷íûõ ñõåì ìîãóò èñïîëüçî-íîê 1). Äëÿ çàùèòû îò íåîáðàòèìûõ ïîâðåæ-
âàòüñÿ ðåëå. Êðîìå òîãî, ðåëå èñïîëüçóþòñÿ äåíèé àêêóìóëÿòîðû äîëæíû îòêëþ÷àòüñÿ îò 
äëÿ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè, îäíà-íàãðóçêè ïðåæäå, ÷åì äîñòèãíóò ñîñòîÿíèÿ 
êî èõ áîëüøèå ðàçìåðû ïðåïÿòñòâóþò ìèíèà-ãëóáîêîãî ðàçðÿäà. Äëÿ Li-Ion àêêóìóëÿòîðîâ 
òþðèçàöèè ýëåêòðîííûõ ñõåì. Î÷åâèäíî, ÷òî ñ íàïðÿæåíèåì 3.7 Â ýòîò óðîâåíü ñîñòàâëÿåò 
íåîáõîäèì áîëåå ýôôåêòèâíûé è ïðîñòîé ïðèìåðíî 2.5 Â. Äëÿ îòêëþ÷åíèÿ àêêóìóëÿòî-
ñïîñîá çàùèòû.ðà îò íàãðóçêè íåîáõîäèìà ôóíêöèÿ áëîêè-

ðîâêè ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè. Ýòî 
ìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà, ñîñòî-
ÿùåãî èç êîìïàðàòîðà, èñòî÷íèêà îïîðíîãî 
íàïðÿæåíèÿ è òâåðäîòåëüíîãî êëþ÷à. Äëÿ 
âêëþ÷åíèÿ P-êàíàëüíîãî MOSFET âåðõíåãî 

LTC4231 – ýòî êîíòðîëëåð ãîðÿ÷åé çàìåíû ïëå÷à íå íóæåí çàðÿäîâûé íàñîñ, ÷òî óìåíü-
ñ óëüòðàíèçêèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ, îáåñïå-øàåò ðàñõîä çàðÿäà áàòàðåè, íî âûáîð P-
÷èâàþùèé áåçîïàñíóþ óñòàíîâêó è èçúÿòèå êàíàëüíûõ MOSFET îãðàíè÷åí, è îíè áîëåå 
ïëàò èëè áàòàðåé â ñèñòåìàõ ñ íàïðÿæåíèåì äîðîãè, ÷åì N-êàíàëüíûå ïðè òîì æå ñîïðî-
ïèòàíèÿ îò 2.7 Â äî 36 Â (Ðèñóíîê 2). Èíòåð-òèâëåíèè êàíàëà. Íàïðîòèâ, N-êàíàëüíûå 
âàë 2.7 Â … 36 Â ïîêðûâàåò øèðîêèé äèàïà-MOSFET êëþ÷è íèæíåãî ïëå÷à áîëåå ýôôåê-
çîí òèïîâ àêêóìóëÿòîðîâ, âêëþ÷àÿ ñâèíöîâî òèâíû, è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ, åñëè ëèíèÿ 
êèñëîòíûå, Li-Ion è ìíîãîýëåìåíòíûå NiMH, «çåìëè» íå òðåáóåò ñîåäèíåíèÿ ñ çàùèòíûì 
NiCad èëè ùåëî÷íûå áàòàðåè.çàçåìëåíèåì. Ïîðîã áëîêèðîâêè ïðè ïîíè-

æåííîì íàïðÿæåíèè äîëæåí èìåòü äîñòàòî÷-
íûé ãèñòåðåçèñ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñõåìà 
áóäåò ãåíåðèðîâàòü, öèêëè÷åñêè âûêëþ÷àÿñü, 
à çàòåì âíîâü âêëþ÷àÿñü ïîñëå âîññòàíîâëå-
íèÿ íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè ïðè îòñîåäèíåííîé 
íàãðóçêå.

Çàêîí÷èâ ñ çàùèòîé àêêóìóëÿòîðà, ìû 
äîëæíû ïåðåéòè ê çàùèòå íàãðóçêè. Îãðàíè-
÷èòåëè áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ ðàáîòàþò ëèøü â 
òå÷åíèå êîðîòêèõ îòðåçêîâ âðåìåíè, ïîêà 
ïðîäîëæàåòñÿ çâîí èëè âûáðîñ íàïðÿæåíèÿ, 
íî ñãîðàþò ïðè äëèòåëüíûõ èëè ïîñòîÿííûõ 
ïåðåíàïðÿæåíèÿõ. Ïîýòîìó äëÿ çàùèòû 
íàãðóçêè îò ïîâûøåííîãî âõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ ïîòðåáóåòñÿ åùå îäèí êîìïàðàòîð. Åñëè 
áàòàðåÿ ïîäêëþ÷åíà íåïðàâèëüíî, è ïîëÿð-
íîñòü ïåðåïóòàíà, íàãðóçêà, íå ñïîñîáíàÿ 
ïðîòèâîñòîÿòü îòðèöàòåëüíûì íàïðÿæåíè-
ÿì, ìîæåò áûòü ïîâðåæäåíà. Äëÿ çàùèòû îò LTC4231, óïðàâëÿÿ âíåøíèìè N-êàíàëü-
îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ÷àñòî âêëþ÷àþò íûìè MOSFET ñ íèçêèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè 
ïîñëåäîâàòåëüíûé äèîä. Îäíàêî ýòîò äèîä êàíàëîâ, ïëàâíî çàðÿæàåò êîíäåíñàòîðû 
ðàññåèâàåò çíà÷èòåëüíóþ ìîùíîñòü, à ïðÿ- ïå÷àòíîé ïëàòû, íå äîïóñêàÿ èñêðåíèÿ, îáãî-
ìîå ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñóùåñòâåííî ðàíèÿ êîíòàêòîâ ðàçúåìîâ è ñáîåâ ñèñòåìû. 
óìåíüøàåò íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå. Ïàðàìåòðû ìÿãêîãî çàïóñêà è ïðåäåëüíûé 

Èòàê, ìû âèäèì, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîì- óðîâåíü ïóñêîâîãî òîêà ëåãêî óñòàíàâëèâàþò-
ïëåêñíîé çàùèòû ñèñòåì ñ áàòàðåéíûì ïèòà- ñÿ ñ ïîìîùüþ RC-öåïî÷êè, ïîäêëþ÷åííîé ê 

çàòâîðó MOSFET. Â íîðìàëüíîì ðåæèìå íèåì òðåáóåòñÿ ìíîæåñòâî äèñêðåòíûõ êîì-
ðàáîòû (MOSFET ïîëíîñòüþ îòêðûòû) ñèí-ïîíåíòîâ è ñõåì. Â òî æå âðåìÿ, ïîòðåáëÿå-

ìûé ýòèìè ñõåìàìè òîê äîëæåí áûòü î÷åíü õðîíèçèðóåìûé ðàçúåäèíèòåëü öåïè è ñõåìà 

Ýíåðãîýôôåêòèâíîå ðåøåíèå äëÿ 
êîíòðîëÿ è çàùèòû ñèñòåì ñ 
áàòàðåéíûì ïèòàíèåì

Ðèñóíîê 2. Êîíòðîëëåð ãîðÿ÷åé çàìåíû è 
ðàçúåäèíèòåëü íàãðóçêè LTC4231, ïîòðåáëÿ-
þùèé âñåãî 4 ìêÀ, èäåàëåí äëÿ ñèñòåì ñ áàòà-
ðåéíûì ïèòàíèåì.
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òû îò ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ îòñîåäèíÿåò 
íàãðóçêó, ïðåäîõðàíÿÿ åå îò ïîâðåæäåíèÿ. 
Êðîìå òîãî, óïðàâëÿÿ âñòðå÷íî âêëþ÷åííûìè 
N-êàíàëüíûìè MOSFET (Ðèñóíîê 3), 
LTC4231 çàùèùàåò ïîñëåäóþùèå öåïè îò 
ïåðåïîëþñîâêè áàòàðåé ñ íàïðÿæåíèåì äî 
40 Â. Åñëè çàùèòà îò ïåðåïîëþñîâêè íå íóæ-
íà, áóäåò äîñòàòî÷íî îäíîãî MOSFET.

Íåñìîòðÿ íà ñòîëü áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
âûïîëíÿåìûõ ôóíêöèé, óñòðîéñòâî â íîð-
ìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû ïîòðåáëÿåò ìåíåå 
4 ìêÀ, à ïðè ïåðåõîäå â ðåæèì îñòàíîâà òîê 
óìåíüøàåòñÿ äî 0.3 ìêÀ, è âûêëþ÷àåòñÿ 
âíåøíèé N-êàíàëüíûé MOSFET, ÷òîáû îòñî-
åäèíèòü íàãðóçêó è íå ðàñõîäîâàòü ýíåðãèþ 
áàòàðåé. Äëÿ ñíèæåíèÿ ðàáî÷åãî òîêà ðåçèñ-
òèâíûå äåëèòåëè, çàäàþùèå ïîðîãè âêëþ÷å-
íèÿ çàùèòû ïðè ïîâûøåííîì è ïîíèæåííîì 
íàïðÿæåíèè, ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ñòðîáèðóåìîé 

áûñòðîãî îãðàíè÷åíèÿ òîêà îáåñïå÷èâàþò çåìëå, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðîòåêàþùèé ÷åðåç 
äâóõóðîâíåâóþ çàùèòó îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó. íèõ ñðåäíèé òîê óìåíüøàåòñÿ â 50 ðàç.
Ïðè íåáîëüøèõ ïåðåãðóçêàõ àêòèâèðóåòñÿ 
òàéìåð îòêàçîâ, è ïî èñòå÷åíèè çàäàâàåìîãî 
èì âðåìåííîãî èíòåðâàëà îòêðûâàåòñÿ 
MOSFET, êîòîðûé îòêëþ÷àåò íàãðóçêó. Ïðè 
òÿæåëûõ ïåðåãðóçêàõ èëè ïðè êîðîòêèõ çàìû- Â LTC4231 ðåàëèçîâàíû äâå èííîâàöèîí-
êàíèÿõ àêòèâèðóåòñÿ òàéìåð îòêàçîâ, à òîê íûå òåõíîëîãèè, ñíèæàþùèå ïîòðåáëÿåìûé 
íàãðóçêè îãðàíè÷èâàåòñÿ íà óðîâíå 60% îò òîê âî âðåìÿ íîðìàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû, è 
ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ ðàçúåäèíèòåëÿ. Â çàâè- îáåñïå÷èâàþùèå óðîâåíü çàùèòû, íå õóä-
ñèìîñòè îò âàðèàíòà èñïîëíåíèÿ ìèêðîñõå- øèé, ÷åì ó äðóãèõ óñòðîéñòâ, ïîòðåáëÿþùèõ 
ìû, LTC4231 ïîñëå ïåðåãðóçêè ëèáî îñòàåòñÿ íåñîèçìåðèìî áóëüøèå òîêè. Äëÿ âêëþ÷åíèÿ 
âûêëþ÷åííîé (LTC4231-1), ëèáî àâòîìàòè- âíåøíåãî N-êàíàëüíîãî MOSFET è ñíèæåíèÿ 
÷åñêè âêëþ÷àåòñÿ ïîñëå îõëàæäåíèÿ â òå÷å- ñîïðîòèâëåíèÿ åãî êàíàëà â LTC4231 èñïîëü-
íèå 500 ìñ (LTC4231-2). çóåòñÿ âíóòðåííèé çàðÿäîâûé íàñîñ, çà ñ÷åò 

Öåïü çàùèòû îò ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ êîòîðîãî íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå ïðåâûøàåò 
îòêëþ÷àåò áàòàðåè, íå äîïóñêàÿ èõ ãëóáîêîãî âõîäíîå íàïðÿæåíèå íå ìåíåå ÷åì íà 10 Â. Â 
ðàçðÿäà, à ðåãóëèðóåìûé ãèñòåðåçèñ ïðåäîò- äðóãèõ êîíòðîëëåðàõ çàðÿäîâûé íàñîñ ðàáî-
âðàùàåò ãåíåðàöèþ ïðè âîññòàíîâëåíèè òàåò ïîñòîÿííî, äàæå ïîñëå òîãî, êàê ïîäàí-
áàòàðåè ïîñëå óäàëåíèÿ íàãðóçêè. Óçåë çàùè- íûé íà çàòâîð óïðàâëÿþùèé ñèãíàë îòêðûë 

Òåõíîëîãèè ñíèæåíèÿ 
ñîáñòâåííîãî òîêà ïîòðåáëåíèÿ

1 ìêñ/ÄÅË

ÇÀÒÂÎÐ
20 Â/ÄÅË

ÂÛÕÎÄ
20 Â/ÄÅË

ÂÕÎÄ
20 Â/ÄÅË

Ðèñóíîê 3. Êîãäà áàòàðåÿ ïîäêëþ÷åíà íåïðà-
âèëüíî, òî åñòü, âõîäíîå íàïðÿæåíèå ðàâíî 
–24 Â, LTC4231 çàùèùàåò íàãðóçêó, áëîêèðóÿ 
ïðîõîæäåíèå îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íà 
âûõîä. Äëÿ çàùèòû îò ïåðåïîëþñîâêè 
èñïîëüçóþòñÿ âñòðå÷íî âêëþ÷åííûå MOSFET 
(ïîêàçàííûå íà Ðèñóíêå 2).

+

– ÊÎÌÏÀÐÀÒÎÐ
DVGATE

DVGATE(H)

+–

15 Â

ÇÀÐßÄÎÂÛÉ
ÍÀÑÎÑ

f = 2 ÌÃö

10 ìêÀ

ÈÑÒÎÊ

ÇÀÒÂÎÐ

ÒÀÉÌÅÐ
ÐÅÃÅÍÅÐÀÖÈÈ
ÇÀÐßÄÎÂÎÃÎ

ÍÀÑÎÑÀ

Ðèñóíîê 4. Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòðåáëÿåìîãî òîêà LTC4231 ïåðèîäè÷åñêè àêòè-
âèðóåò çàðÿäîâûé íàñîñ ëèøü íà âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ íà çàòâîðå MOSFET.
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òðàíçèñòîð, òî åñòü, ôàêòè÷åñêè íà õîëîñòîì 
õîäó, ÷òî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò ïîòðåá-
ëåíèå òîêà. Íàïðîòèâ, LTC4231 îòêëþ÷àåò 
çàðÿäîâûé íàñîñ ïîñëå òîãî, êàê íàïðÿæåíèå 
íà çàòâîðå MOSFET äîñòèãíåò ïèêîâîãî çíà-
÷åíèÿ. Åñëè íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå ñíèæàåò-
ñÿ âñëåäñòâèå óòå÷êè, çàðÿäîâûé íàñîñ âêëþ-
÷àåòñÿ, ÷òîáû ïåðåäàòü èìïóëüñ çàðÿäà è 

äèàïàçîíà ôèêñèðóåòñÿ ïðè âêëþ÷åíèè ñèñ-âîññòàíîâèòü íàïðÿæåíèå çàòâîðà. Ýòî 
òåìû, LTC4231 óäåðæèâàåò MOSFET â çàêðû-èëëþñòðèðóåòñÿ Ðèñóíêàìè 4 è 5 äëÿ òîêîâ 
òîì ñîñòîÿíèè, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïðîíèêíîâå-óòå÷êè çàòâîðà 0.1 ìêÀ è 1 ìêÀ. Òàêàÿ òåõíî-
íèå íåäîïóñòèìîãî íàïðÿæåíèÿ â íàãðóçêó.ëîãèÿ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïîòðåáëÿåìûé 

çàðÿäîâûì íàñîñîì òîê â 50…100 ðàç, 
ïîñêîëüêó òîê 200 ìêÀ âêëþ÷åííîãî çàðÿäî-
âîãî íàñîñà â ñïÿùåì ðåæèìå ïàäàåò äî 

Ôóíêöèîíàëüíîñòü, ïîðòàòèâíîñòü è óäî-
2 ìêÀ.

áñòâî ïîëüçîâàíèÿ ìíîæåñòâà íîâûõ ýëåê-
Âòîðîé ñïîñîá ñíèæåíèÿ ïîòðåáëÿåìîãî 

òðîííûõ ïðèëîæåíèé – áåñïðîâîäíûõ äàò÷è-
LTC4231 òîêà îñíîâàí íà ïåðèîäè÷åñêîé, 

êîâ, ñïîðòèâíûõ áðàñëåòîâ, î÷êîâ âèðòóàëü-
êàæäûå 10 ìñ, âûáîðêå âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 

íîé ðåàëüíîñòè, äðîíîâ, ðîáîòîâ – òðåáóþò è ñðàâíåíèÿ åãî ñ ïîðîãàìè íåäî- è ïåðåíàï-
èñïîëüçîâàíèÿ â íèõ àâòîíîìíîãî ïèòàíèÿ. ðÿæåíèÿ. Äëÿ ýòîãî âíåøíèé ðåçèñòèâíûé 
Àêêóìóëÿòîðû ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ýíåð-äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ ïîäêëþ÷àåòñÿ ê çåìëå 
ãèè, òàêèå êàê Li-Ion, â ãëàçàõ îáùåñòâåííîãî íå íàïðÿìóþ, à ÷åðåç ñòðîáèðóåìûé óçåë 
ìíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì îïàñíîñòè. GNDSW (Ðèñóíîê 6). Ïåðèîäè÷åñêàÿ âûáîð-
LTC4231 îáåñïå÷èâàåò ïðîñòîå, êîìïàêòíîå êà ñíèæàåò òîê, ïîòðåáëÿåìûé äåëèòåëåì, â 
è íàäåæíîå ìèêðîìîùíîå ðåøåíèå äëÿ ãîðÿ-50 ðàç, ÷òî îïðåäåëÿòñÿ ñîîòíîøåíèåì ïåðè-

îäà âûáîðêè (10 ìñ) è îêíà âûáîðêè (200 ìêñ). ÷åãî ïîäêëþ÷åíèÿ è çàìåíû áàòàðåé, îñîáåí-
Êîìïàðàòîðû, êîíòðîëèðóþùèå âûâîäû íî â ýíåðãîåìêèõ ïðèëîæåíèÿõ, çàùèùàÿ 
UVL, UVH è OV, âêëþ÷àþòñÿ òîëüêî âî âðåìÿ ñèñòåìó îò ãëóáîêîãî ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ, 
îêíà âûáîðêè, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîòðåáëÿåìûé ïåðåãðóçêè èëè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ âûõîäà, 
èìè ñðåäíèé òîê òàêæå óìåíüøàåòñÿ â 50 ðàç. ïåðåíàïðÿæåíèÿ è íåïðàâèëüíîé ïîëÿðíîñ-
Ïåðèîäà âûáîðêè 10 ìñ äëÿ óñòðîéñòâ ñ áàòà- òè ïîäêëþ÷åíèÿ áàòàðåé.
ðåéíûì ïèòàíèåì âïîëíå äîñòàòî÷íî, 
ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå íà áàòàðåå ìåíÿåòñÿ 
ìåäëåííî. Îäíàêî åñëè âûõîä íàïðÿæåíèÿ çà 

1. âåðõíþþ èëè íèæíþþ ãðàíèöó ðàçðåøåííîãî 

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTC4231

DVGATE
2 Â/ÄÅË

ICC
200 ìêÀ/ÄÅË

5 ìñ/ÄÅË

I  = –0.1 ìêÀGATE I  = –1 ìêÀGATE

Ðèñóíîê 5. Ïåðèîä ðåãåíåðàöèè íàïðÿæåíèÿ 
çàòâîðà MOSFET ïîêàçàí äëÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ 

çíà÷åíèé òîêîâ óòå÷êè. (Çäåñü DV  – GATE

íàïðÿæåíèå çàòâîð-èñòîê; I  – òîê óòå÷êè GATE

çàòâîðà; I  – òîê, ïîòðåáëÿåìûé ìèêðîñõå-CC

ìîé LTC4231).

0.795 Â+

–

0.795 Â

+

–
ÄÅÒÅÊÒÎÐ
ÏÎÂÛØÅÍÍÎÃÎ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

UVL

UVH

OV

GNDSWÒÀÉÌÅÐ
ÑÒÐÎÁÎÂ

ÂÛÕÎÄÛ
Ê ËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ
ÑÕÅÌÅ

ÄÅÒÅÊÒÎÐ
ÏÎÍÈÆÅÍÍÎÃÎ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

ÁËÎÊÈÐÎÂÊÀ
ÏÐÈ ÏÎÍÈÆÅÍÍÎÌ
È ÏÎÂÛØÅÍÍÎÌ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈÈ

Ðèñóíîê 6. Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòðåáëÿåìîãî 
òîêà â 50 ðàç íàïðÿæåíèÿ ñðàâíèâàþòñÿ ñ 
ïîðîãàìè òîëüêî âíóòðè îêîí 200 ìêñ êàæäûå 
10 ìñ (êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ 2%). Íà 
âðåìÿ âûáîðêè âûâîä GNDSW ïîäêëþ÷àåòñÿ 
ê øèíå GND ÷åðåç âíóòðåííèé êëþ÷ ñ ñîïðî-
òèâëåíèåì 80 Îì.

ÐË
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 Ïðîâîäà è êàáåëè ìîãóò ñòàòü íî÷íûì êîø- Âîò ïåðå÷åíü ìàòåðèàëîâ, íåîáõîäèìûõ 
ìàðîì. Ó êàæäîãî èç íàñ èõ ñëèøêîì ìíîãî, äëÿ îáîèõ äåðæàòåëåé:
áóäü òî êîìïüþòåðíûå êàáåëè, ñåòåâûå øíó- ! Êóñîê ôàíåðû
ðû, êàáåëè USB, ïàò÷-êîðäû è òîìó ïîäîáíîå. ! Êàðòîííûå ãèëüçû, ïîäîáíûå òåì, íà 
Óïîðÿäî÷èòü èõ õðàíåíèå âñåãäà íåïðîñòî. êîòîðûå íàìàòûâàþòñÿ áóìàæíûå ïîëî-

Äðóãóþ ïðîáëåìó ñîçäàþò ïðîâîäà ñ íàêî- òåíöà èëè îáåðòî÷íàÿ áóìàãà
íå÷íèêàìè. Áûâøèé øåô-ðåäàêòîð EDN 

!Ïëàñòèêîâûå ðàçäåëèòåëè (3)
Äæîí Òèòóñ ñäåëàë äâà îðãàíàéçåðà èç ïîä-
ðó÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Îí ïèñàë: «Íàêîíåö, ýòî 
êëóáîê øòåêåðîâ è "êðîêîäèëîâ" âçáåñèë 
ìåíÿ îêîí÷àòåëüíî. ß ñòàðàëñÿ äåðæàòü èõ 
ñìîòàííûìè è ðàçîáðàííûìè ïî ðàçìåðàì, 
ðàçâåøèâàÿ íà àðìàòóðå íàñòîëüíîé ëàìïû. 
Íî ÷òî áû ÿ íè ïðîáîâàë äåëàòü, îíè âñå 
ðàâíî çàïóòûâàëèñü èëè çàíèìàëè ñëèøêîì 
ìíîãî ìåñòà».

Ñëèøêîì ìíîãî ïðîâîäîâ?
Ñäåëàéòå ñåáå îðãàíàéçåð

Martin Rowe

EDN

Ï

Ðèñóíîê 1. Ýòîò îðãàíàéçåð äëÿ êàáåëåé 
óäåðæèâàåò áîëòàþùèåñÿ ïðîâîäà íå ìåñòå.

Ðèñóíîê 2. Êîðîòêèå ïðîâîäà õðàíèòå â 
ýòîì íàáîðå òðóá.
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! áíîå, îòðåçàâ íîæíèöàìè ÷àñòü êàðòîííîé Äåðåâÿííûé áðóñîê ñå÷åíèåì 5×10 ñì
òðóáû îò ðóëîíà áóìàæíûõ ïîëîòåíåö, à ! Êëåé ÏÂÀ
çàòåì ïðèêëåèâ åå ê ôàíåðíîìó îñíîâàíèþ.Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí îðãàíàéçåð, ñäåëàí-

«Òåïåðü êîðîòêèå ïðîâîäà ÿ õðàíèë íûé èç áðóñêà è äâóõ òðóá. ×òîáû ðåçàòü ïîä 
îòäåëüíî îò äëèííûõ, à äëÿ ìîùíûõ ïðîâî-óãëîì òðóáû, Òèòóñ èñïîëüçîâàë ëåíòî÷íóþ 
äîâ ñî øòåêåðàìè "Banana" âûäåëèë îòäåëü-ïèëó, à óãëóáëåíèÿ âûðåçàë ôðåçîé. Åñëè 
íîå ìåñòî, – ïèñàë Òèòóñ. – Ýòè áîëüøèå ïðî-òàêèõ èíñòðóìåíòîâ ó âàñ íåò, âîçìîæíî, â 
âîäà íå âõîäÿò â òðóáó».çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ñòåíîê, âû ñìîæåòå 

Êàê âñåãäà, íå îáîøëîñü áåç íåîæèäàííûõ ðàçðåçàòü òðóáó ñ ïîìîùüþ íîæíèö èëè 
ïîñëåäñòâèé. «Ñíà÷àëà ìîè êîøêè ïîäóìàëè, íîæîâêè, à âûáîðêè â áðóñêå ñäåëàòü ñòàìåñ-
÷òî äëèííûå ïðîâîäà ÿ ðàçâåñèë äëÿ èõ ðàç-êîé. Ãîòîâîå èçäåëèå ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ ó âàñ 
âëå÷åíèÿ, íî çàòåì îíè îñòàâèëè ïðîâîäà â íå òàêèì ýñòåòè÷íûì, êàê ó Òèòóñà, íî âñå ðàâ-

íî, îíî áóäåò ôóíêöèîíàëüíûì. Äëÿ êðåïëå- ïîêîå».
íèÿ áðóñêà ê ñòîëó Òèòóñ èñïîëüçîâàë çàæèì, Èíîãäà äëÿ ðåøåíèÿ ïðîñòîé, íî ðàçäðà-
ïîçâîëÿâøèé ñíÿòü åãî ïðè íåîáõîäèìîñòè. æàþùåé ïðîáëåìû äîñòàòî÷íî íåìíîãî èçî-

Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàí íàñòîëüíûé îðãà- áðåòàòåëüíîñòè è êîå-êàêèõ èíñòðóìåíòîâ. 
íàéçåð äëÿ ïðîâîäîâ ñ íàêîíå÷íèêàìè. Âû Ëó÷øå âñåãî òî, ÷òî ýòè îðãàíàéçåðû íå òðåáó-
áåç òðóäà ìîæåòå ñäåëàòü ÷òî-íèáóäü ïîäî- þò íè ïîäêëþ÷åíèÿ, íè ïðîãðàììèðîâàíèÿ.ÐË

http://www.rlocman.ru/


48 ÐàäèîËîöìàí – èþëü 2017ÑÕÅÌÛ

×òî íóæíî çíàòü
î ïîðòàõ ââîäà-âûâîäà
Raspberry Pi

element14

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 06-2017

Öèôðîâûå âõîäû RPi

Òèïè÷íûé ïðèìåð: êíîïêè

Ïîðòû GPIO ìîãóò áûòü ïðåîáðàçîâàíû â 
öèôðîâûå âõîäû, ñîñòîÿíèå êîòîðûõ îòñëå-
æèâàåòñÿ ïðîãðàììíî. Ïðîñòåéøèé ïðèìåð 
èñïîëüçîâàíèÿ âõîäîâ – ïîäêëþ÷åíèå îáû÷-
íîé êíîïêè (Ðèñóíîê 11).

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ 
êíîïêè èçîáðàæåíà íà Ðèñóíêå 12. Îáðàòèòå 
âíèìàíèå, ÷òî íà ìàêåòíîé ïëàòå îñòàåòñÿ 
ïîäêëþ÷åííûì è ñâåòîäèîä èç ïðèìåðà â 
ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè, íî íà òåêóùåé ñõåìå îí 
íå ïîêàçàí. Êàê âèäíî èç ñõåìû, åñëè êíîïêà íå íàæà-

òà, âõîä GPIO5 áóäåò ïîäêëþ÷åí ÷åðåç ðåçèñ-
òîð ê øèíå 3.3 Â. Âõîäíîé ïîðò RPi èìååò 
âûñîêîå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, ïîýòîìó 
íàïðÿæåíèå íà âõîäíîé ëèíèè áóäåò áëèçêî ê 
3.3 Â. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè îòïóùåííîé êíîï-
êå RPi áóäåò îïðåäåëÿòü ñîñòîÿíèå âõîäà êàê 
«ëîã. 1». Êîãäà êíîïêà íàæàòà, íàïðÿæåíèå íà 
âõîäå áóäåò ðàâíî 0 Â, ÷òî ÿâëÿåòñÿ «ëîã. 0».

Äëÿ ýòîé ïðîñòîé ñõåìû âåëè÷èíà ñîïðî-
òèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R1 íåêðèòè÷íà è ìîæåò 
íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå îò 1 êÎì äî 47 êÎì, 
îäíàêî íèçêèõ çíà÷åíèé ñëåäóåò èçáåãàòü, 
ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå óâåëè÷èâàåòñÿ òîê, 
ïîòðåáëÿåìûé ïðè íàæàòèè êíîïêè.

Èñõîäíûé êîä ïðîãðàììû äëÿ ÷òåíèÿ 
ñîñòîÿíèÿ êíîïêè äîñòóïåí â ðàçäåëå çàãðó-

Ðèñóíîê 11. Êíîïêà ïîäêëþ÷åíà ê 
ðàçúåìó GPIO ïëàòû RPi.

R1
47k

SW1
Êíîïêà

+3.3V (ÂÛÂ. 1)

GPIO5 (ÂÛÂ. 29)

0V (ÂÛÂ. 6)

2
1

Ðèñóíîê 12. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ 
êíîïêè ê ðàçúåìó GPIO.
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çîê (ôàéë ñ èìåíåì Listing_4(Button).txt). Ñî- Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü î÷åíü ïðîñòîé, 
õðàíèòå êîä â ôàéëå ñ èìåíåì button-test.py è íî òî÷íûé âîëüòìåòð ñ äèàïàçîíîì èçìåðå-
çàïóñòèòå íà âûïîëíåíèå êîìàíäîé íèé 0 … 1 Â (Ðèñóíêè 13, 14). Ó÷òèòå, ÷òî çàìå-

íèòü ïîðòàòèâíûé ìóëüòèìåòð îí íå ìîæåò, sudo python button-test.py.
ïîñêîëüêó íå èìååò íåîáõîäèìûõ öåïåé çàùè-

Ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû âûâî- òû, è ìîæåò âûéòè èç ñòðîÿ ñàì èëè ïîâðå-
äèòñÿ íà ýêðàí â âèäå ñîîáùåíèÿ î òåêóùåì äèòü ïëàòó RPi, åñëè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ÷åãî-
ñîñòîÿíèè êíîïêè è êîëè÷åñòâå íàæàòèé íà ëèáî, âûõîäÿùåãî çà ðàìêè îïèñàííûõ çäåñü 
íåå. Ïðè âûïîëíåíèè ýòîãî ïðèìåðà âû çàìå- ïðèìåðîâ.
òèòå, ÷òî èíîãäà çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà ñòàíîâèò-
ñÿ áîëüøå ðåàëüíîãî êîëè÷åñòâà íàæàòèé íà 
êíîïêó, è ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà «äðåáåçãà» 
êîíòàêòîâ. Ïðèìåðíî òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèò 
è ïðè îòïóñêàíèè êíîïêè. Ðåøåíèå ñîñòîèò â 
èñïîëüçîâàíèè ìåõàíèçìà ïîäàâëåíèÿ «äðå-
áåçãà» êîíòàêòîâ (debouncing). Ýòîò ìåõà-
íèçì ìîæåò áûòü êàê àïïàðàòíûì, òàê è ïðî-
ãðàììíûì, ïðè÷åì ïîñëåäíèé ðàñïðîñòðà-
íåí áîëüøå. Â èñõîäíîì êîäå, ïðèâåäåííîì â 
ôàéëå Listing_5(Button_Debounce).txt, ïîäàâ-
ëåíèå äðåáåçãà êîíòàêòîâ êíîïêè ðåàëèçîâà-
íî, è ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà íàæàòèé êíîïêè 
áóäåò áîëåå òî÷íûì. Åäèíñòâåííîå îòëè÷èå 
îò ïðåäûäóùåãî êîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
òåïåðü ñ çàäåðæêîé 20 ìñ âûïîëíÿåòñÿ âòî- Â ñõåìå èñïîëüçóåòñÿ ìèêðîñõåìà AD654 
ðàÿ ïðîâåðêà ñîñòîÿíèÿ âõîäà – çà ýòî âðåìÿ (ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèå-÷àñòîòà), êîòî-
äðåáåçã êîíòàêòîâ ïðåêðàùàåòñÿ. ðàÿ ãåíåðèðóåò ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû ñ 

÷àñòîòîé, çàâèñÿùåé îò âõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ. Öèôðîâîé âûõîä Fout ìèêðîñõåìû ïîä-
êëþ÷åí ê âõîäó GPIO5 (âûâîä 29 ðàçúåìà Êàê èçâåñòíî, ïëàòû RPi èìåþò òîëüêî öèô-
GPIO). Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ïðÿìîóãîëü-ðîâûå ïîðòû ââîäà/âûâîäà, íî â ðåàëüíîì 
íûõ èìïóëüñîâ ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìè-ìèðå èñïîëüçóþòñÿ àíàëîãîâûå âåëè÷èíû, 
íàëàõ ýëåìåíòîâ ðàâíà 10 êÃö, ïîýòîìó äëÿ êîòîðûå, âîçìîæíî, íåîáõîäèìî èçìåðÿòü, 
îïðåäåëåíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íàì èëè êîíòðîëèðîâàòü. Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå 
ïîòðåáóåòñÿ òî÷íàÿ ñèñòåìà îòñ÷åòà âðåìå-äåìîíñòðèðóåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå àíàëîãî-
íè. Êîä äëÿ ýòîãî ïðèìåðà (ôàéë Listing_6 âîé âåëè÷èíû â öèôðîâîé ñèãíàë, êîòîðûé 
(Voltmeter).txt) íàïèñàí íà Ñè è èñïîëüçóåò ìîæíî ïðî÷èòàòü ñ ïîìîùüþ âõîäîâ RPi.

Åùå îäèí ïðèìåð: âîëüòìåòð

R4
10k

R5
100R

+ C3

10µF
R3

1k

C2

100nF

C1

10nF 2.5%

R6
10R

R2
1k

R1
1k 1%

U1

AD564

D1
BAT754

2

3

7

4

6

5

1

8

D2
BAT754

GPIO5 (ÂÛÂ. 29)

+3.3V (ÂÛÂ.1)

+5V (ÂÛÂ. 2)

0V (ÂÛÂ. 6)

ÄÅËÈÒÅËÜ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈß
Â ÊÀ×ÅÑÒÂÅ
ÒÅÑÒÎÂÎÉ
ÑÕÅÌÛ

ÂÕÎÄ
ÂÎËÜÒÌÅÒÐÀ

CT1

-VS

FOUT

+VS
CT2

GND
RT

+VIN

Ðèñóíîê 13. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà âîëüòìåòðà äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ñ ïîìîùüþ RPi.

Ðèñóíîê 14. Ñõåìà âîëüòìåòðà, ñîáðàííàÿ 
íà ìàêåòíîé ïëàòå.
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áèáëèîòåêó wiringpi, íàïèñàííóþ Ãîðäîíîì Äëÿ áûñòðîé ïðîâåðêè ñõåìû ìîæíî 
Õåíäåðñîíîì (Gordon Henderson). Ïðåæäå èñïîëüçîâàòü äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ, ñîñòîÿ-
âñåãî, óñòàíîâèòå áèáëèîòåêó wiringpi, äëÿ ùèé èç äâóõ ðåçèñòîðîâ. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ 
÷åãî âûïîëíèòå ñëåäóþùèå êîìàíäû: äåëèòåëÿ ïîêàçàíà â ëåâîé ÷àñòè ñõåìû 

âîëüòìåòðà (Ðèñóíîê 12). Åñëè ðåçèñòîðû mkdir development
ïðåöèçèîííûå è íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ â òî÷-cd development
íîñòè ðàâíî 5 Â, ðàñ÷åò íàïðÿæåíèÿ íà âûõî-git clone git://git.drogon.net/wiringPi
äå äåëèòåëÿ äàåò 0.04950 Â. Çíà÷åíèå, ïîëó-

cd wiringPi
÷åííîå â ðåçóëüòàòå ðåàëüíîãî ïðîãðàììíîãî 

./build.
èçìåðåíèÿ, ñîñòàâèëî 0.04991 Â. Íåïëîõî 

Ñîõðàíèòå êîä â ôàéëå ñ èìåíåì äëÿ òàêîãî ïðîñòîãî ïðîåêòà!
voltmeter.c è ñêîìïèëèðóéòå åãî êîìàíäîé Äèîäû Øîòòêè D1 è D2 â ñõåìå íå ÿâëÿþò-

gcc -o voltmeter -lrt -lwiringPi voltmeter.c. ñÿ îáÿçàòåëüíûìè, íî íàñòîÿòåëüíî ðåêî-
ìåíäóþòñÿ, ïîñêîëüêó îíè îáåñïå÷àò íåêîòî-×òîáû çàïóñòèòü ïðîãðàììó, âûïîëíèòå 
ðóþ çàùèòó ìèêðîñõåìû, åñëè ñëó÷àéíî íà ñëåäóþùóþ êîìàíäó:
âõîä áóäåò ïîäàíî íàïðÿæåíèå âíå äèàïàçî-

sudo ./voltmeter.
íà 0…1 Â.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèé â 
ïðîãðàììå èñïîëüçóåòñÿ óñðåäíåíèå äàí-
íûõ. Äëèòåëüíîñòü âõîäíûõ ïðÿìîóãîëüíûõ 
èìïóëüñîâ áûñòðî èçìåðÿåòñÿ 64 ðàçà, çàòåì 
ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñóììèðóþòñÿ è äåëÿò-
ñÿ íà 64. Ïî îêîí÷àíèè âû÷èñëåíèé âêëþ÷à-
åòñÿ çàäåðæêà íà îäíó ñåêóíäó äëÿ âûïîëíå-

RPi ìîæíî çàùèòèòü îò ñëó÷àéíîãî ïîïà-
íèÿ äðóãèõ ïðîöåññîâ, è çàòåì öèêë èçìåðå-

äàíèÿ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, äîáàâèâ ê 
íèÿ ïîâòîðÿåòñÿ

èñïîëüçóåìûì âõîäàì äîïîëíèòåëüíóþ ñõå-
Íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ â ñõåìå âîëüòìåòðà 

ìó. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ î÷åíü õîðîøåé è 
òàêæå âëèÿþò íà òî÷íîñòü èçìåðåíèé. Êîí-

íåäîðîãîé àëüòåðíàòèâîé ïîêàçàííîé íèæå 
äåíñàòîð Ñ1 è ðåçèñòîð R1 çàäàþò õàðàêòå-

ñõåìå (Ðèñóíîê 15) ìîæåò ñëóæèòü îïòðîí, ðèñòèêè ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîýòîìó æåëàòåëü-
ñïîñîáíûé çàùèòèòü âõîäû RPi îò íàïðÿæå-íî âûáðàòü ïëåíî÷íûé ïîëèïðîïèëåíîâûé 
íèé äî 60 Â è ñïðàâèòñÿ ñ ïåðåïîëþñîâêîé. êîíäåíñàòîð è òî÷íûé ðåçèñòîð ñ äîïóñêîì 
Òðàíçèñòîð BC547B â ñõåìå íà Ðèñóíêå 14 1%. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîäñòðîå÷íûé 
ìîæíî çàìåíèòü íà 2N3904 èëè BC549. ðåçèñòîð. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñõåìû 5 Â 
Äîïóñòèìàÿ ìîùíîñòü ðàññåèâàíèÿ ðåçèñòî-ïîñòóïàåò ñ ðàçúåìà GPIO, íî åãî ðåàëüíîå 
ðà R1 ìîæåò áûòü 0.25 Âò ïðè âõîäíûõ íàïðÿ-çíà÷åíèå ìîæåò íåñêîëüêî îòëè÷àòüñÿ îò 5 Â, 
æåíèÿõ äî 50 Â, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ëó÷øå ïîýòîìó ëó÷øå èñïîëüçîâàòü îòäåëüíûé 
èñïîëüçîâàòü 0.5 Âò.áîëåå òî÷íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ.

Ñîâåòû, êàñàþùèåñÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
âõîäîâ

Çàùèùåííûå âõîäû

R2

1k

R3
4.7k

Q1
BC547B

D1
1N914

C1

10nF

R4
4.7k

GPIO5 (ÂÛÂ. 29)

GND (ÂÛÂ. 6)

R1

10k

D2
1N914

ÂÕÎÄ

+3.3V (ÂÛÂ. 1)

Ðèñóíîê 15. Äîïîëíèòåëüíàÿ ñõåìà äëÿ çàùèòû âõîäîâ RPi.
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ìåð, ïóëüò îò òåëåâèçîðà èçëó÷àåò èíôðàê-Ñõåìà èíâåðòèðóåò âõîäíîé ñèãíàë, ïåðå-
ðàñíûå ñâåòîâûå èìïóëüñû ñî ñêîðîñòüþ êëþ÷àÿñü â «ëîã. 0» ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 
40 òûñ. ðàç â ñåêóíäó. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñâûøå 2 Â.
îñíîâíîé ïðîöåññîð RPi ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 
1 ÃÃö, ðàáîòà ïîäñèñòåìû ââîäà/âûâîäà ñ 
òàêîé ñêîðîñòüþ íå ïîääåðæèâàåòñÿ ïî ðÿäó Ïðÿìîå ïîäêëþ÷åíèå óñòðîéñòâ ñ 5-
ïðè÷èí, êàê àïïàðàòíûõ, òàê è ïðîãðàììíûõ. âîëüòîâûìè ëîãè÷åñêèìè âûõîäàìè ê âõîäàì 
Ìû ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ïðîãðàììíûå RPi ìîæåò âûâåñòè ïëàòó èç ñòðîÿ. Â ýòîì 
àñïåêòû, êàñàþùèåñÿ òåìû ñòàòüè.ñëó÷àå åñòü ìíîæåñòâî ðåøåíèé.

RPi ðàáîòàåò ïîä óïðàâëåíèåì ìíîãîçàäà÷-Åñëè ñîñòîÿíèå 5-âîëüòîâîãî ëîãè÷åñêîãî 
íîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû (ÎÑ) Linux. Ñèñòå-âûõîäà ìåíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìåäëåííî, 
ìà ìîæåò ïðåâåíòèâíî çàáèðàòü êîíòðîëü íàä ìîæíî ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàøåé ïðîãðàììîé äëÿ âûïîëíåíèÿ äðóãèõ âàíèÿ ðåçèñòèâíîãî äåëèòåëÿ íà âõîäå RPi, 
çàäà÷. Âñå ýòî ïðîèñõîäèò äîâîëüíî áûñòðî, íî ê áûñòðûì ñõåìàì òàêîé ñïîñîá íå ïðèìå-
òàê ÷òî êàæåòñÿ, áóäòî ìûøêà ïî-ïðåæíåìó íèì. Òîãäà íàìíîãî áîëåå õîðîøèì ðåøåíè-
ðàáîòàåò âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ âàøåé ïðî-åì áóäåò èñïîëüçîâàíèå áóôåðíîé ìèêðîñõå-
ãðàììû, íî íà ñàìîì äåëå âàøåé ïðîãðàììå è ìû. Äëÿ ñðåäíèõ ñêîðîñòåé (äî 100 êÃö) âïîë-
êîäó äðàéâåðà ìûøè ÎÑ ïðåäîñòàâëÿåò ëèøü íå ïîäîéäåò ñõåìà íà N-êàíàëüíîì MOSFET 
êîðîòêèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè.ZVN2110A (Ðèñóíîê 16). Ýòà ñõåìà òàêæå 

Îáû÷íî ýòî íå èìååò çíà÷åíèÿ, íî êîãäà èíâåðòèðóåò âõîäíîé ñèãíàë.
âàì íóæíà îáðàáîòêà êîðîòêèõ èëè âûñîêî-
òî÷íûõ ñîáûòèé, ýòî ìîæåò ñòàòü ïðîáëåìîé, 
ïðîÿâëÿþùåéñÿ (íàïðèìåð) â âèäå äæèòòåðà.

Êðîìå òîãî, íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå 
èìååò âûáîð ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, 
ïîñêîëüêó íåêîòîðûå áèáëèîòåêè ïîäõîäÿò 
ëó÷øå, ÷åì äðóãèå. Èíòåðïðåòèðîâàííûå è 
êîìïèëèðîâàííûå êîäû ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ ñ 
ðàçíûìè ñêîðîñòÿìè. Êîðî÷å ãîâîðÿ, åñëè 
òðåáóåòñÿ î÷åíü òî÷íàÿ âðåìåííáÿ ïðèâÿçêà 
ñîáûòèé, âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ íàïèñàòü äðàé-
âåð Linux èëè èñïîëüçîâàòü âíåøíåå îáîðó-
äîâàíèå (íàïðèìåð, äðóãîé ìèêðîêîíòðîëëåð 
èëè ëîãè÷åñêèå ñõåìû è ãåíåðàòîð).

Îäíèì èç õîðîøèõ âîïðîñîâ, âàæíûõ äëÿ 
áîëåå ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîçìîæíîñòåé 
RPi, ÿâëÿåòñÿ òî, íàñêîëüêî áûñòðî ìîæíî 
èçìåíÿòü ëîãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ âûõîäîâ 

Ïîêàçàííûé íà ñõåìå òðàíçèñòîð ìîæíî GPIO ñ ïîìîùüþ áèáëèîòåê Python, Ñè è îïè-
çàìåíèòü íà ZVNL120A èëè VN10LP. ñàííîãî âûøå êîìàíäíîãî ñêðèïòà.

Ïðè ïàéêå ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ñëåäóåò ×òîáû óçíàòü ýòî, áûë íàïèñàí êîä äëÿ 
ñîáëþäàòü îñíîâíûå ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñ- ïåðèîäè÷åñêîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ ëîãè÷åñêîãî 
òè. Ïðè ñáîðêå óñòðîéñòâà ñíà÷àëà óñòàíîâè- ñîñòîÿíèÿ âûõîäíîãî ïîðòà, ê êîòîðîìó áûë 
òå ðåçèñòîð R3 è òîëüêî ïîñëå ýòîãî èçâëåêè-
òå MOSFET èç çàùèòíîé óïàêîâêè è çàïàÿéòå 
â ñõåìó. Ðåçèñòîð R3 îáåñïå÷èò íåêîòîðóþ 
çàùèòó.

Îïðîñ ñîñòîÿíèÿ êíîïîê è óïðàâëåíèå 
ñâåòîäèîäàìè – ñîáûòèÿ îòíîñèòåëüíî ìåä-
ëåííûå, èçìåðÿþùèåñÿ äåñÿòêàìè è ñîòíÿìè 
ìèëëèñåêóíä. Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ íàìíîãî 
áîëåå âûñîêîñêîðîñòíûå ñèãíàëû. Íàïðè-

Ïîäêëþ÷åíèå ê 5-âîëüòîâé ëîãèêå

Ñêîðîñòü ðàáîòû è äæèòòåð

ÂÛÕÎÄ

GND (ÂÛÂ. 6)

R1
10k

+3.3V (ÂÛÂ. 1)

Q1
ZVN2110AR2

100R

R3
1M

ÂÕÎÄ

Ðèñóíîê 16. Ñõåìà ïðîñòîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé.

Òàáëèöà 1. Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ-
÷åíèÿ âûõîäîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ 
ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ

ßçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ Íèçêîãî

óðîâíÿ

Python

Ñè

Êîìàíäíûé ñêðèïò

10.1 ìêñ

85 íñ

139 ìêñ

×àñòîòà

71.2 êÃö

5.8 ÌÃö

3.9 êÃö

Âûñîêîãî
óðîâíÿ

3.9 ìêñ

85 íñ

115 ìêñ

Äëèòåëüíîñòü
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íèé, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñèãíàëû äèñêðåòíî 
ðàçíåñåíû íà 4 íñ (250 ÌÃö), ÷òî ñâÿçàíî ñ 
àïïàðàòíûìè îñîáåííîñòÿìè RPi.

Òåïåðü âû óâèäåëè, ÷òî 40-êîíòàêòíûé 
ðàçúåì GPIO íà ïëàòàõ RPi ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðîåêòîâ – îò óïðàâëå-
íèÿ ñâåòîäèîäàìè äî ýëåêòðîííûõ ñõåì äëÿ 
èçìåðåíèÿ àíàëîãîâûõ âåëè÷èí. Ñ íåáîëü-
øèìè äîïîëíèòåëüíûìè ñõåìàìè àäàïòàöèè 
ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé RPi ìîæåò âçàèìîäå-
éñòâîâàòü 5-âîëüòîâûìè óñòðîéñòâàìè. Ñ 

ïîäêëþ÷åí îñöèëëîãðàô. Ðåçóëüòàò ïðåä- ïîìîùüþ Python î÷åíü ëåãêî óïðàâëÿòü âûõî-
ñòàâëåí â Òàáëèöå 1. äàìè, òàê æå êàê íå ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíîñòè 

Îäíàêî âñåãäà âàæíî ïîìíèòü î äæèòòåðå, è ÷òåíèå ñîñòîÿíèÿ âõîäîâ, à áèáëèîòåêà 
êîòîðûì îáÿçàòåëüíî ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàáî- wiringpi çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò óïðàâëåíèå 
òà ÎÑ Linux. Äëÿ ñëó÷àÿ ïðîñòîãî ïåðåêëþ÷å- ïðîãðàììèñòàì, èñïîëüçóþùèì Ñè.
íèÿ ñâåòîäèîäà ýòî, êîí÷åíî æå, íå ïðîáëå-
ìà. Õàðàêòåð äæèòòåðà ìîæíî óâèäåòü íà 
îñöèëëîãðàôå â ðåæèìå íàëîæåíèÿ íåñêîëü-

1. êèõ êàíàëîâ ïðè ñèíõðîíèçàöèè îáùèì ñèã-
2. íàëîì (Ðèñóíîê 17). Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî 
3. äæèòòåð ìîæåò ïðèíèìàòü ìíîæåñòâî çíà÷å-

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD654

Datasheet Diodes ZVN2110A

Datasheet Diodes VN10LP

Ðèñóíîê 17. Ñëåäñòâèåì èñïîëüçîâàíèÿ ÎÑ 
Linux ñòàíîâèòñÿ äæèòòåð âûõîäíîãî ñèãíàëà.

Çàãðóçêè

Èñõîäíûå êîäû ïðèìåðîâ ïðîãðàìì êî âòîðîé ÷àñòè ñòàòüè

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/i/File/2017/07/31/Soft.zip
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=337613&/AD654
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=337711&/ZVN2110A
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=337721&/VN10LP
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 Â ñâîå âðåìÿ íà AliExpress ìîå âíèìàíèå ùèé, òåì íå ìåíåå, âñåìè íåîáõîäèìûìè 
âîçìîæíîñòÿìè. Ðàáî÷èé äèàïàçîí òåìïåðà-ïðèâëåê ïàÿëüíèê, ïîõîæèé íà ôèðìåííûé 
òóð ïàÿëüíèêà óñòàíîâëåí îò 140 °C äî 380 °C Hakko, íî ïî ñìåøíîé öåíå. Íå âäàâàÿñü â îïè-

ñàíèå êîíñòðóêöèè ïàÿëüíèêà, îòìåòèì ëèøü è ìîæåò áûòü ëåãêî èçìåíåí çíà÷åíèÿìè êîí-
îäèí ñóùåñòâåííûé ìîìåíò. Òåìïåðàòóðíûì ñòàíò /  â ïðîãðàììå. Ðåãóëèðîâêà – 
äàò÷èêîì ÿâëÿåòñÿ òåðìîïàðà, à íå òåðìîðå- êíîïêàìè óñòàâêè «áîëüøå/ìåíüøå». Òðåòüÿ 
çèñòîð, ÷òî âèäèìî è îïðåäåëÿåò åãî öåíó. êíîïêà ïåðåêëþ÷àåò ðåæèìû äèñïëåÿ. Â ðåæè-
Ïàÿëüíèê îêàçàëñÿ íàäåæíûì, âïîëíå ïðèãîä- ìå «RealT» (ãîðèò áîëüøàÿ «C» â ïðàâîé ïîçè-
íûì äëÿ ðàáîòû (ïðè çàìåíå æàëà íà ìåäíîå) öèè) èíäèêàòîð îòîáðàæàåò ðåàëüíóþ òåìïå-
è çàñëóæèë ñåáå ñîîòâåòñòâóþùóþ ýëåêòðîíè- ðàòóðó íàãðåâàòåëÿ, â ðåæèìå «Tsetp» (ìàëàÿ 
êó, îïèñàíèå êîòîðîé ïðèâîäèòñÿ íèæå. «ñ») – çíà÷åíèå óñòàâêè. ×åòâåðòàÿ êíîïêà 

Â [1] îïèñàí ìîäóëü ñâåòîäèîäíîãî èíäè- âêëþ÷àåò/âûêëþ÷àåò íàãðåâàòåëü ïàÿëüíè-
êàòîðà ñ äâóõïðîâîäíûì èíòåðôåéñîì, íàçû- êà, ÷òî óäîáíî, êîãäà ïàÿëüíàÿ ñòàíöèÿ ïîä-
âàåìûé àâòîðîì DDI. Ïðèìåíåíèå ýòîãî ìîäó- êëþ÷àåòñÿ ê îáùåìó èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ. 
ëÿ, êàê îñíîâû ïàÿëüíîé ñòàíöèè (ÏÑ), ïîçâî- Âûõîä íà ðàáî÷óþ òåìïåðàòóðó çàíèìàåò 
ëèëî ñäåëàòü íåñëîæíûé ïðèáîð, îáëàäàþ- îêîëî äâóõ ìèíóò. Ôîðñèðîâàííûé íàãðåâ íå 

Tmin Tmax

Öèôðîâàÿ
ïàÿëüíàÿ ñòàíöèÿ
íà ATtiny13
Áàáàíèí Â., Êðàñíîÿðñêèé êðàé

Â

Ðèñóíîê 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïàÿëüíîé ñòàíöèè.
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+5VÌîäóëü èíäèêàöèè mED44
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ïðèìåíÿåòñÿ èç ñîîáðàæåíèé íàäåæíîñòè, ó, íàïîìèíàÿ «°C». Ïèòàåòñÿ ïàÿëüíàÿ ñòàí-
òàê êàê îí äîâîäèò òåìïåðàòóðó íàãðåâàòåëÿ öèÿ ÷åðåç ìîäóëü ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçî-
äî 500 °C, íå ñîêðàùàÿ ñóùåñòâåííî âðåìÿ âàòåëÿ îò øèíû 12 Â êîìïüþòåðíîãî áëîêà 

ïèòàíèÿ. Íàéòè ýòè ìîäóëè ìîæíî ïî èìåíàì ðàçîãðåâà æàëà äî ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû.
XL6009, XL6019.Ñõåìà ïàÿëüíîé ñòàíöèè (Ðèñóíîê 1) 

Îñòàåòñÿ äîáàâèòü, ÷òî ÆÊ èíäèêàòîðû, ñîäåðæèò â ñâîåì ñîñòàâå óñèëèòåëü ñèãíàëà 
îïèñàííûå â âûøåóïîìÿíóòîé ïóáëèêàöèè, òåðìîïàðû íà ÎÓ, ìèêðîêîíòðîëëåð, ñèëîâîé 
áóäóò ðàáîòàòü â ýòîé ñõåìå ïðè óñëîâèè êëþ÷ íà ìîùíîì ïîëåâîì òðàíçèñòîðå (ÏÒ), 
çàìåíû «äðàéâåðà» â ïðîãðàììíîì êîäå. èíäèêàòîðíûé ìîäóëü mED44 [1, 2] è ïîíèæà-
Áîëåå òîãî, âîçìîæíî ïîäêëþ÷åíèå ñèì-þùèé ñòàáèëèçàòîð íà 24/5 Â, â êà÷åñòâå êîòî-
âîëüíûõ ÆÊÈ òèïà 1602, õîòÿ íóæäà â ýòîì ðîãî ðåêîìåíäóåòñÿ äîñòóïíûé è íåäîðîãîé 
íåî÷åâèäíà. Íà ñíèìêå ìàêåòà (Ðèñóíîê 2) ìîäóëü ïîä íàçâàíèåì «Mini-360 DC-DC Buck 
íå ïîêàçàí ÏÒ, êîòîðûé ñìîíòèðîâàí âìåñòå Converter» [3]. Ìîæíî ïðèìåíèòü èçâåñòíûé 
ñ ìîäóëåì XL6009 â áëîêå ïèòàíèÿ. Ìàêåò 7805 ñ ó÷åòîì ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè 1 Âò. 
ïèòàåòñÿ íàïðÿìóþ îò áëîêà ïèòàíèÿ. Ñâåòÿ-Êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëà òåð-
ùàÿñÿ òî÷êà èíäèöèðóåò ðåæèì íàãðåâà ìîïàðû ðåãóëèðóåòñÿ êîíñòàíòîé ( ) â 
ïàÿëüíèêà.ïðîãðàììå è äåëàåò íåíóæíûìè êàêèå-ëèáî 

ýëåìåíòû íàñòðîéêè â ñõåìå. Óâåëè÷èâàÿ 
çíà÷åíèå êîíñòàíòû óìåíüøàåì êîýôôèöè-
åíò ïðåîáðàçîâàíèÿ è ïîääåðæèâàåìàÿ òåì-
ïåðàòóðà ñíèæàåòñÿ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ÎÓ, ïðè ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå íàãðåâà-
òåëÿ, íå äîëæíî áûòü áîëåå 2.5…3 Â. Òèï ÏÒ 
óêàçàí äëÿ ïðèìåðà, ãîäèòñÿ ëþáîé ñ íàïðÿ-
æåíèåì íå ìåíåå 30 Â è òîêîì îò 4 À.

Àëãîðèòì ðàáîòû ñàìûé ïðîñòîé. Îäèí 
ðàç â ñåêóíäó èçìåðÿåòñÿ òåìïåðàòóðà íàãðå-
âàòåëÿ è ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î âêëþ÷å-
íèè/îòêëþ÷åíèè ñèëîâîãî êëþ÷à â öåïè 
ïàÿëüíèêà. Îí ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü òåì-
ïåðàòóðó æàëà â ïðåäåëàõ 1…2 ãðàäóñîâ îò 
óñòàíîâëåííîé. Ïðèìåíÿòü áîëåå ñëîæíûå 
àëãîðèòìû, èñïîëüçîâàòü ØÈÌ, àâòîð ñ÷åë 
íåíóæíûì, ïîñêîëüêó íå íàøåë â íèõ ïðåèìó-
ùåñòâ â äàííîì ñëó÷àå. Íàæàòèå êíîïêè 
ON/OFF íà âêëþ÷åííîì ïðèáîðå ïåðåâîäèò 
åãî â ðåæèì èíäèêàöèè òåìïåðàòóðû íàãðå-

1. âàòåëÿ è çàïèðàåò ÏÒ, ïðè äîñòèæåíèè ïîðîãà
 íà èíäèêàòîðå âûñâå÷èâàåòñÿ "----". 

2. 
Ïîâòîðíîå íàæàòèå âêëþ÷àåò íàãðåâàòåëü 

3. 
ïàÿëüíèêà, è ïðèáîð ðàáîòàåò â ðåæèìå èíäè-
êàöèè óñòàâêè, êîòîðóþ ñîõðàíÿåò â ýíåðãî-
íåçàâèñèìîé ïàìÿòè. Ïðîãðàììà íàïèñàíà 

1. íà ÿçûêå àññåìáëåðà, ñíàáæåíà êîììåíòàðè-
2. ÿìè è èìååò äîñòàòî÷íûé çàïàñ ïàìÿòè íà 
3. ìîäåðíèçàöèþ.
4. Èíäèêàòîð mED44 ïåðåâåðíóò íà 180 ãðà-
5. äóñîâ, äåñÿòè÷íûå òî÷êè îêàçûâàþòñÿ ñâåðõ-

Coef

 
Tmin

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Ïðîñòûå äâóõïðîâîäíûå èíòåðôåéñû ìèêðî-
êîíòðîëëåðíûõ óñòðîéñòâ

Ñâåòîäèîäíûå èíäèêàòîðû ìèêðîêîíòðîëëåðîâ

Mini-360 DC-DC Buck Converter

Datasheet Atmel ATtiny13

Datasheet CET CEB6030L

Datasheet Texas Instruments LM358

Datasheet XLSEMI XL6009

Datasheet XLSEMI XL6019

Ðèñóíîê 2. Ìàêåò ïàÿëüíîé ñòàíöèè.

Çàãðóçêè

Èñõîäíûé êîä è hex-ôàéë

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/i/File/2017/07/31/Soft.zip
http://vbb.su/?p=162
http://www.ebay.com/itm/30W-Mini-360-DC-DC-Buck-Converter-Step-Down-Power-Module-4-75V-23V-to-1V-17V-/382156923108
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=338349&/ATtiny13
http://www.rlocman.ru/shem/schematics.html?di=279139
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=338217&/CEB6030L
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=298117&/LM358
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=338225&/XL6009
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=338231&/XL6019
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Ïðåîáðàçîâàòåëü
ïåðèîäè÷åñêèõ ñèãíàëîâ
â ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû

Ron Mancini

EDN

 Ï êèé ñèãíàë íà âõîäå íåèíâåðòèðóþùåãî êîì-ðåîáðàçîâàòåëè ïåðèîäè÷åñêèõ ñèãíà-
ïàðàòîðà èçìåíÿåòñÿ âîêðóã óðîâíÿ V /2. ëîâ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðÿìîóãîëüíûõ CC

Ñîïðîòèâëåíèå ïàðàëëåëüíûõ ðåçèñòîðîâ R  èìïóëüñîâ ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ 1

è R  (îáîçíà÷åííîå êàê R ) è êîíäåíñàòîð C  ñõåì âûäåëåíèÿ ñèíõðîñèãíàëà èç ïîòîêà 2 P IN

îáðàçóþò ôèëüòð âåðõíèõ ÷àñòîò, ÷àñòîò äàííûõ, ãåíåðàòîðîâ ñèãíàëîâ è ôîðìèðîâà-
ñðåçà êîòîðîãî ïî óðîâíþ –3 äÁ ðàâíàòåëåé òàêòîâûõ èìïóëüñîâ. Ëþáàÿ ñõåìà ïðå-

îáðàçîâàíèÿ â ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû 
ñòàíåò áîëåå ïîëåçíîé, åñëè ïîëó÷èò âîç-
ìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ êîýôôèöèåíòîì 
çàïîëíåíèÿ. Ñõåìà, îáëàäàþùàÿ òàêèì ñâî-
éñòâîì è ñïîñîáíàÿ óïðàâëÿòü íåñêîëüêèìè 

Äëÿ íèçêî÷àñòîòíûõ ïðèëîæåíèé ÷àñòîòó ÒÒË-íàãðóçêàìè, ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 1. Êîí-
ñðåçà ìîæíî óìåíüøèòü, óâåëè÷èâ R  èëè C . äåíñàòîð C  ñâÿçûâàåò âõîäíîé ñèãíàë ñ òî÷- P ININ

Åñëè íàêëàäûâàåìûå íà ñèãíàë âûñîêî÷àñ-êîé ôèêñèðîâàííîãî ïîòåíöèàëà, óðîâåíü 
òîòíûå øóìû âûçûâàþò ïðîáëåìû, ïîäêëþ-êîòîðîãî çàäàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì ñîïðîòèâ-
÷èòå äîïîëíèòåëüíûé êîíäåíñàòîð ïàðàë-ëåíèé ðåçèñòîðîâ R  è R  (ïðè R  = R  ýòîò 1 2 1 2

ëåëüíî ðåçèñòîðó R ; îáðàçîâàâøèéñÿ óðîâåíü ðàâåí V /2, ãäå V  – íàïðÿæåíèå 2CC CC

ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò áóäåò ïîäàâëÿòü ýòè ïèòàíèÿ ñõåìû). Òàêèì îáðàçîì, ïåðèîäè÷åñ-

Ï

ÂÕÎÄ
ÑÈÃÍÀËÀ

ÂÛÕÎÄ
ÒÒË

+

+

5 Â

5 Â

ÒÒË
ËÝ

TLV2470

5 Â

ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÛÅ
ÒÒË ËÝ

R4

2M

5 Â

½TLC393

CINT

0.1 µF

–

R5

1M

–

R3

2k

R2

1M

R1

1M
CIN

0.1 µF

Ðèñóíîê 1. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ïðîñòîé ñõåìû âû ìîæåòå ïîëó÷èòü ïðÿìîóãîëüíûå 
èìïóëüñû ñ êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ îò 2% äî 98%.

.
CR2

1

INPp

http://www.rlocman.ru/
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øóìû. Åñëè âõîäíîé ñèãíàë èìååò ïðÿìîó- èõ îáðàòíî íà âõîä êîìïàðàòîðà. Åñëè íàïðÿ-
ãîëüíóþ ôîðìó, äîáàâëåííûé êîíäåíñàòîð æåíèå íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå èíòåãðà-
áóäåò èíòåãðèðîâàòü ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëü- òîðà ðàâíî V /2, äëÿ òîãî, ÷òîáû èõ ñðåäíåå CC

ñû, óâåëè÷èâàÿ äëèòåëüíîñòè èõ ôðîíòîâ. çíà÷åíèå ðàâíÿëîñü V /2, âûõîäíûå ïðÿìî-CC

Ïðè óâåëè÷åíèè âðåìåíè íàðàñòàíèÿ è ñïàäà óãîëüíûå èìïóëüñû äîëæíû áûòü ñèììåòðè÷-
äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ñõåìû ðàñøèðÿåòñÿ. íûìè. Êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ áóäåò ðàâåí 

50% ïðè óñòàíîâêå äâèæêà ïîòåíöèîìåòðà R  Ïðè ñèììåòðè÷íûõ âõîäíûõ ñèãíàëàõ óñòà- 5

â ñðåäíåå ïîëîæåíèå. Ïðè ïåðåìåùåíèè íîâêà íàïðÿæåíèÿ â òî÷êå ñîåäèíåíèÿ R  è R  1 2

äâèæêà ïîòåíöèîìåòðà R  áëèæå ê çåìëå óðî-ðàâíûì V /2 îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíûé 5CC

âåíü ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ îñíîâíóþ äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè øèðèíû è êîýôôèöè-
÷àñòü ïåðèîäà áóäåò íèçêèì, à ïðè ïåðåìå-åíòà çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ. Àñèììåòðè÷íûå 
ùåíèè ê V  – âûñîêèì. Ïîëþñ ïåðåäàòî÷íîé âõîäíûå ñèãíàëû òðåáóþò äðóãîãî óðîâíÿ CC

ôóíêöèè èíòåãðàòîðà íàõîäèòñÿ íà ÷àñòîòåïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîñêîëüêó âðåìå-
íà, â òå÷åíèå êîòîðûõ ñèãíàë íàõîäèòñÿ â 
ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé çîíàõ (îòíî-
ñèòåëüíî V /2) íå îäèíàêîâû. Ñîïðîòèâëå-CC

íèå ýêâèâàëåíòíîãî ðåçèñòîðà R  íå äîëæíî P

áûòü î÷åíü áîëüøèì, ÷òîáû âõîäíîé òîê êîì-
Ïðè íîìèíàëàõ êîìïîíåíòîâ, óêàçàííûõ íà ïàðàòîðà íå ñèëüíî óâåëè÷èâàë íàïðÿæåíèå 

Ðèñóíêå 1, ÷àñòîòà ñðåçà ïî óðîâíþ 0 äÁ ðàâíà ñìåùåíèÿ ìèêðîñõåìû. Â ñõåìå èñïîëüçîâàí 
0.8 Ãö. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ èíòåãðàòîðà, êîìïàðàòîð TLC393 – ÊÌÎÏ âåðñèÿ ñòàâøåé 
ðàâíûé åäèíèöå íà ÷àñòîòå 0.8 Ãö, äàëåå ñïà-îòðàñëåâûì ñòàíäàðòîì ìèêðîñõåìû LM393. 
äàåò ñî ñêîðîñòüþ 20 äÁ/äåêàäà, ïîýòîìó åãî Êîìïàðàòîð ñðàâíèâàåò ñìåùåííûé íà 
ìàëîñèãíàëüíîå óñèëåíèå äîñòàòî÷íî íåâå-ïîñòîÿííûé óðîâåíü âõîäíîé ñèãíàë ñ îïîð-
ëèêî, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü îòñóòñòâèå ñàìî-íûì íàïðÿæåíèåì, ïðèõîäÿùèì ñ âûõîäà 
âîçáóæäåíèÿ ñõåìû. Âûáîð ÷àñòîòû ïîëþñà èíòåãðàòîðà TLV2470. Âûõîäíîé ñèãíàë êîì-
èíòåãðàòîðà ÿâëÿåòñÿ êîìïðîìèññîì ìåæäó ïàðàòîðà èìååò ïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó. Êîì-
óñòîé÷èâîñòüþ è âðåìåíåì îòêëèêà. Ñõåìà íà ïàðàòîð óïðàâëÿåò ëîãè÷åñêèì ýëåìåíòîì 
Ðèñóíêå 1 íå ïîäâåðæåíà ãåíåðàöèè èëè ëîæ-(ËÝ), èëè íåñêîëüêèìè ËÝ, åñëè íàãðóçî÷íîé 
íûì ïåðåêëþ÷åíèÿì íè ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ. ñïîñîáíîñòè îäíîãî ËÝ íåäîñòàòî÷íî. Ñîïðî-
Âîñïðèíèìàÿ âõîäíûå ñèãíàëû îò 20 ìÂ, îíà òèâëåíèå ðåçèñòîðà R  äîëæíî áûòü íèçêèì, 3
ôîðìèðóåò ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû, êîýô-÷òîáû íå óâåëè÷èâàòü âðåìÿ íàðàñòàíèÿ 
ôèöèåíò çàïîëíåíèÿ êîòîðûõ ðåãóëèðóåòñÿ â âõîäíîãî ñèãíàëà ËÝ. Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå 
äèàïàçîíå îò 2% äî 98%.ñîïðîòèâëåíèÿ R  îãðàíè÷åíî äîïóñòèìûì 3

âûõîäíûì òîêîì êîìïàðàòîðà.

TLV2470 èíòåãðèðóåò è èíâåðòèðóåò 
1. âûõîäíûå ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû, è â 
2. êà÷åñòâå îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ âîçâðàùàåò 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments TLC393

Datasheet Texas Instruments TLV2470

.
CR2

1
f

INT4

P
p

=
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http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=330169&/TLC393
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=331385&/TLV2470
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Ïåðåâåðíèòå ðåãóëÿòîð
îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ
«ââåðõ íîãàìè», ÷òîáû ñäåëàòü
áèïîëÿðíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ

Stephen Woodward

EDN

OUT

+

+

IN

100µF
6 Â

100µF
6 Â

+5 Â

ÎÁÙÈÉ

» –4 Â

+9 Â
G

LM7905 èëè LM320-5
èëè àíàëîã

VR

Ðèñóíîê 1. Ëèíåéíûé ñòàáèëèçàòîð îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ðàñùåïëÿåò âõîä-
íîå íàïðÿæåíèå áàòàðåè íà íàïðÿæåíèÿ ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé øèíû.

 Íåñìîòðÿ íà ïîñòîÿííî ðàñøèðÿþùèéñÿ Êàê ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 1, «õèòðîñòü» 
çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ðåãóëÿòîðà àññîðòèìåíò Rail-to-Rail îïåðàöèîííûõ óñè-
îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ôîðìèðîâà-ëèòåëåé ñ îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì, âñåãäà 
íèÿ íàïðÿæåíèÿ ïîëîæèòåëüíîé øèíû, âçÿòî-îñòàåòñÿ èñòèííûì òîò ôàêò, ÷òî åäèíñòâåí-
ãî ñ ïîëîæèòåëüíîé ñòîðîíû èñòî÷íèêà ïèòà-íûì ñïîñîáîì ñêîíñòðóèðîâàòü âûõîäíîé 
íèÿ. Õèòðîñòü ðàáîòàåò, òàê êàê ðåãóëÿòîð êàñêàä, ðåàëüíî àêòèâíûé âïëîòü äî íóëåâî-
àêòèâíî ïîääåðæèâàåò çàïðîãðàììèðîâàííóþ ãî íàïðÿæåíèÿ, áóäåò èñïîëüçîâàíèå îòðèöà-
ðàçíîñòü íàïðÿæåíèé (â äàííîì ñëó÷àå 5 Â) òåëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ýòà ñóðîâàÿ 
ìåæäó âûâîäàìè «G» è «OUT», â ðåçóëüòàòå 

ðåàëüíîñòü ìîæåò ñòàòü äîñàäíûì îñëîæíå-
÷åãî ìåæäó âûâîäàìè «ÎÁÙÈÉ» è «+5 Â» 

íèåì â ïðîñòûõ ïðèëîæåíèÿõ, íàïðèìåð, â 
ôîðìèðóåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííîå ïîëîæè-

óñòðîéñòâàõ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Â òåëüíîå íàïðÿæåíèå. Â êà÷åñòâå áîíóñà ðàç-
íåáîëüøîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíî ìèíèìàëè- íîñòü ìåæäó íàïðÿæåíèåì âõîäíîãî èñòî÷íè-
ñòñêîå (è íåìíîãî õèòðîå) ðåøåíèå, èñïîëü- êà ïèòàíèÿ è ñòàáèëèçèðîâàííûì âûõîäíûì 
çóþùåå åäèíñòâåííûé «óñòàðåâøèé» ñòàáè- íàïðÿæåíèåì (â íàøåì ïðèìåðå 5 Â – 9 Â = 
ëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, âïîëíå ïðèåìëåìîå â –4 Â) äîñòóïíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå 
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñèììåòðèè âûõîäíûõ îòðèöàòåëüíîé øèíû, äîñòàòî÷íîé äëÿ ïîä-
íàïðÿæåíèé íå òðåáóåòñÿ, è åñòü âîçìîæ- äåðæàíèÿ ïðè íóëåâîì íàïðÿæåíèè àêòèâíûõ 

âûõîäíûõ êàñêàäîâ èëè äëÿ ðåøåíèÿ êàêèõ-íîñòü ñìèðèòüñÿ åùå ñ íåñêîëüêèìè ñïåöè-
ëèáî äðóãèõ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷.ôè÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè.

H
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À åñòü ëè êàêèå-íèáóäü ìèíóñû? Íà ñàìîì íàãðóçêà õîòÿ áû íå ðàâíà îòðèöàòåëüíîé, 
ðåãóëÿòîð ðàáîòàòü íå áóäåò.äåëå åñòü. Èõ òðè.

3. Åñëè ëþáàÿ èç øèí çàêîðî÷åíà, íà äðó-1. Îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå íåñòàáèëè-
ãîé øèíå ïîÿâëÿåòñÿ âñå âõîäíîå íàïðÿæå-çèðîâàííîå. Ïîýòîìó ëþáàÿ ïîäêëþ÷åí-
íèå èñòî÷íèêà. Åñëè çàêîðî÷åíû îáå íàÿ ê íåìó íàãðóçêà äîëæíà áûòü ñïîñîáíà 
øèíû, îãðàíè÷èòü òîê ðåãóëÿòîð íå ñìîæåò.îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ òî÷íîñòü, íå âçè-

ðàÿ íà âîçìîæíûå äðåéô è ïóëüñàöèè Ñ ó÷åòîì ïåðå÷èñëåííûõ îãðàíè÷åíèé, 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Áëàãîäàðÿ îòëè÷- ýòîò «ïîñòàâëåííûé ñ íîã íà ãîëîâó» ðåãóëÿ-

òîð ìîæåò ñòàòü ïðîñòûì ðåøåíèåì ìíîãèõ íûì õàðàêòåðèñòèêàì ïîäàâëåíèÿ ïóëüñà-
òèïè÷íûõ ïðîáëåì. ß èñïîëüçîâàë ýòó ñõåìó öèé ïèòàíèÿ ó ñîâðåìåííûõ óñèëèòåëåé, 
íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé.îáû÷íî ýòî íå ñîçäàåò ïðîáëåì. Íî 

ïîìíèòü îá ýòîì íóæíî.

2. Îáùåå ïîòðåáëåíèå îò îòðèöàòåëüíîé 
1. øèíû íå äîëæíî ïðåâûøàòü òîêà ïîëîæè-

òåëüíîé øèíû. Åñëè ïîëîæèòåëüíàÿ 2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM7905CT

Datasheet Texas Instruments LM320-N

ÐË

http://www.rlocman.ru/
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Öåïî÷êà
âåñîâûõ
êîíäåíñàòîðîâ
ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü
÷èñëî ëèíèé èíòåðôåéñà
êîäîâîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ

Ajoy Raman

Electronic Design

 Øèðîòíî-ìîäóëèðîâàííûé èìïóëüñíûé Âðåìÿ T, íåîáõîäèìîå äëÿ äîñòèæåíèÿ 
ñèãíàë (ØÈÌ) è RC-öåïî÷êè íà îñíîâå ãðóïïû íàïðÿæåíèÿ k×V, ìîæíî íàéòè ñ ïîìîùüþ 
âåñîâûõ êîíäåíñàòîðîâ, äîïîëíåííûå ÊÌÎÏ ôîðìóëû
èíâåðòîðîì ñ òðèããåðîì Øìèòòà, ãåíåðèðóþò 
èìïóëüñû, øèðèíà êîòîðûõ ïðÿìî ïðîïîðöè-
îíàëüíà íîìåðó êàæäîé èç 16 âûõîäíûõ êîì-
áèíàöèé êîäîâîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ. Äëÿ äåêî-
äèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïëàòà Arduino Uno, â 

óêàçûâàþùåé íà ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü îò C êîòîðîé çàäåéñòâóþòñÿ ëèøü äâà êîíòàêòà 
ïðè ôèêñèðîâàííîì ñîïðîòèâëåíèè R.ðàçúåìà (OC0A è INT0), à âñå îñòàëüíûå îñòà-

ØÈÌ âûõîä OC0A (PD6) ïëàòû Arduino þòñÿ ñâîáîäíûìè äëÿ âûïîëíåíèÿ äðóãèõ 
Uno ôîðìèðóåò âõîäíîé ñèãíàë ñõåìû (Ðèñó-ôóíêöèé.
íîê 1), âûõîä êîòîðîé ïîäêëþ÷åí ê âõîäó ïðå-Òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé ïðåäëàãàåìîé 
ðûâàíèÿ INT0 (PD2).ñõåìû ñëóæèò õîðîøî èçâåñòíàÿ ôîðìóëà 

Êîíäåíñàòîðû ñ ñîîòíîøåíèåì åìêîñòåé äëÿ íàïðÿæåíèÿ íà çàðÿæàþùåìñÿ êîíäåí-
8:4:2:1 âûáèðàþòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëåì SW1, è ñàòîðå:
çàòåì çàðÿæàþòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R1 ïðè 
âûñîêîì óðîâíå ñèãíàëà ØÈÌ è ðàçðÿæàþòñÿ 
÷åðåç äèîä D1 ïðè íèçêîì óðîâíå. Â íà÷àëå 
öèêëà çàðÿäà ñèãíàë íà âûõîäå èíâåðòîðà ñ 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîé ïðîñòîé êîíäåíñàòîðíîé ñõåìû è íåáîëüøîé ïðîãðàììû ðàçðà-
áîò÷èêàì, ïðèìåíÿþùèì Arduino Uno, äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ øåñòíàäöàòåðè÷íîãî 
êîäîâîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ ïîòðåáóþòñÿ ëèøü äâà âûâîäà
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òðèããåðîì Øìèòòà U1A èìååò âûñîêèé óðî- íà ØÈÌ âûõîäå OC0A Òàéìåðà 0 ðàâíÿëàñü 
âåíü; îí èçìåíèòñÿ íà íèçêèé, êîãäà íàïðÿæå- 244 Ãö ïðè êîýôôèöèåíòå çàïîëíåíèÿ 
íèå íà êîíäåíñàòîðå äîñòèãíåò âåðõíåãî 224/255. Ôîðìû ñèãíàëîâ, êîãäà â ïåðåêëþ÷à-
ïîðîãà ïåðåêëþ÷åíèÿ èíâåðòîðà. Îòðèöà- òåëå SW1 çàìêíóò òîëüêî êëþ÷ #8, ïîêàçàíû 
òåëüíûé ôðîíò èìïóëüñà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íà Ðèñóíêå 2. Ïàðàëëåëüíûå êîíäåíñàòîðû 
ïðåðûâàíèÿ ïðîöåññîðà. C1 è C2 çàðÿæàþòñÿ ïðè âûñîêîì óðîâíå ñèã-

Ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòå 16 ÌÃö ìèêðîêîí- íàëà íà âûõîäå OC0A, è, êîãäà íàïðÿæåíèå 
òðîëëåð ïëàòû Arduino Uno çàïðîãðàììèðî- íà íèõ äîñòèãàåò ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ, ðàâíî-
âàí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ÷àñòîòà èìïóëüñîâ ãî ïðèìåðíî äâóì òðåòüèì íàïðÿæåíèÿ ïèòà-

PWM (PD3)

5 Â

INT0 (PD2)

SW1
Øåñòíàäöàòåðè÷íûé
ïåðåêëþ÷àòåëü8

21

C1
0.1 µF

C3
0.1 µF

C2
0.1 µF

C5
0.1 µF C6

0.01 µF
C7

0.01 µF
C9

0.01 µF

C8
0.01 µF

D1  1N4148

R1
8.2k

U1A
CD40106

C4
0.1 µF

Arduino Uno

Arduino Uno

*Äëÿ âñåõ
  êîíäåíñàòîðîâ
  äîïóñê ±2%

4 2 1

Ðèñóíîê 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ñîñòîèò èç øåñòíàäöàòåðè÷íîãî êîäîâîãî ïåðå-
êëþ÷àòåëÿ, ïîäêëþ÷åííîãî ê íàáîðó âåñîâûõ êîíäåíñàòîðîâ, çàðÿäíîãî ðåçèñòîðà 
R1, ðàçðÿäíîãî äèîäà D1 è èíâåðòîðà ñ òðèããåðîì Øìèòòà.
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Ðèñóíîê 2. ØÈÌ âûõîä OC0A ïëàòû Arduino çàðÿæàåò âåñîâûå êîí-
äåíñàòîðû, è êîãäà íàïðÿæåíèå íà íèõ äîñòèãàåò ïîðîãîâîãî çíà÷å-
íèÿ òðèããåðà Øìèòòà, ðàâíîãî ïðèáëèçèòåëüíî 3 Â, ôîðìèðóåòñÿ 
ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ INT0.
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íèÿ, ñîñòîÿíèå âûõîäà èíâåðòîðà ñ òðèããåðîì íå çàâèñÿùåé îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Åñëè 
çíà÷åíèÿ R è Ñ ðàâíû 8.2 êÎì è 0.2 ìêÔ, òî T = Øìèòòà èçìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîå. 
1801 ìêñ (ïðè äëèòåëüíîñòè ïåðèîäà Ýòîò îòðèöàòåëüíûé ïåðåïàä èñïîëüçóåòñÿ 
4096 ìêñ), è â ìîìåíò ïðåðûâàíèÿ Òàéìåðà 0 äëÿ ïðåðûâàíèÿ ïðîöåññîðà, êîòîðûé çàòåì 
â åãî ñ÷åò÷èêå áóäåò ÷èñëî 112. Çíà÷åíèå, ñ÷èòûâàåò òåêóùåå çíà÷åíèå Òàéìåðà 0.
ïîëó÷åííîå ýêñïåðèìåíòàëüíî, ðàâíÿ-Ñ÷èòàÿ, ÷òî âûñîêèé óðîâåíü ñèãíàëà 
ëîñü 115.OC0A ðàâåí íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ, äëèòåëü-
Â Òàáëèöå 1 ïîêàçàíû ñîñòîÿíèÿ Òàéìåðà 0 íîñòü ôîðìèðóåìîãî èìïóëüñà ìîæíî âû÷èñ-
íà ìîìåíòû ïðåðûâàíèé äëÿ 16 êîìáèíàöèé ëèòü ïî ôîðìóëå
ïåðåêëþ÷àòåëÿ SW1. Ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ 
äëÿ ðàçëè÷íûõ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ.

Ïîëîæåíèå SW1 15

VCC 4.5 Â

VCC 4.0 Â

VCC 5.0 Â
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210

210

14

199
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197

13

184

182

182

12

171

169

169

11

157

155
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10

143

142

142

9

129

128

127

8

115
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113

7

102

101

100

6

88

88
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5

73
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72

4

60

59
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3

45

44

44

2

31

31
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1

15

15

14

0

0

0

0

Òàáëèöà 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ ñîñòîÿíèé Òàéìåðà 0 íà ìîìåíòû ïðåðûâàíèé ïðè ðàç-
ëè÷íûõ ïîëîæåíèÿõ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SW1
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Ðèñóíîê 3. Ñîñòîÿíèÿ ñ÷åò÷èêà íà ìîìåíò ïðåðûâàíèé ïðè 16 
ïîëîæåíèÿõ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SW1 ïîêàçûâàþò õîðîøóþ ëèíåé-
íîñòü ðåçóëüòàòà.

Ðèñóíîê 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîñòîÿíèÿ  ñ÷åò- ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå ±6 åäèíèö îò íîìè-
÷èêà, çàõâà÷åííûå â ìîìåíòû ðàçëè÷íûõ íàëüíûõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé.
ïðåðûâàíèé ïðè 16 êîìáèíàöèÿõ SW1, Êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 4, áëàãîäàðÿ òîìó, 
äîâîëüíî õîðîøî ñîîòâåòñòâóþò ëèíåéíîé ÷òî âûñîêèé óðîâåíü ñèãíàëà OCRA è âåðõ-
õàðàêòåðèñòèêå ñ ïðèìåðíîé ðàçíîñòüþ çíà- íèé ïîðîã òðèããåðà Øìèòòà ñ èçìåíåíèåì 
÷åíèé 14 åäèíèö. Ïîëîæåíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ VCC ìåíÿþòñÿ ïðîïîð-

öèîíàëüíî, îòêëîíåíèÿ âñåõ 16 çíà÷åíèé äåêîäèðóþòñÿ ïðîãðàììîé, äîïóñêàþùåé 
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Ðèñóíîê 4. Îòêëîíåíèÿ çàõâà÷åííûõ çíà÷åíèé ñ÷åò÷èêà Òàéìåðà 0, 
îáóñëîâëåííûå èçìåíåíèÿìè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, ïðè âñåõ 16 ïîëî-
æåíèÿõ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SW1 íàõîäÿòñÿ â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ.
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ñ÷åò÷èêà Òàéìåðà 0 â ìîìåíòû ïðåðûâàíèé Èñïîëüçóÿ îáùèé âûõîä OC0A, ýòîò ìåòîä 
íàõîäÿòñÿ â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ. Ïîêàçàíû ìîæíî ðàñøèðèòü íà äîïîëíèòåëüíîå êîëè-
îòêëîíåíèÿ ïðè íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ ñõåìû ÷åñòâî øåñòíàäöàòåðè÷íûõ ïåðåêëþ÷àòå-
4.0 Â è 5.0 Â îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèé, ïîëó÷åí- ëåé, ïîääåðæèâàåìûõ äðóãèìè ïðåðûâàíèÿ-
íûõ ïðè íàïðÿæåíèè 4.5 Â. ìè, äîñòóïíûìè â Arduino Uno. Ïðåèìóùåñ-

òâîì îïèñàííîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî, íå Â Ëèñòèíãå 1 ñîäåðæèòñÿ áëîê êîäà íà Ñè, 
òðåáóÿ äëÿ ñâîåé ðåàëèçàöèè ÀÖÏ, êîìïàðà-èñïîëüçóåìûé äëÿ äåêîäèðîâàíèÿ ïîëîæå-
òîðîâ è ëèíèé èíòåðôåéñîâ, îí ïðèìåíèì íèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ. Ïåðåìåííàÿ duty, 
äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ íåáîëüøèì ÷èñ-ñîäåðæàùàÿ ñîñòîÿíèå ñ÷åò÷èêà Òàéìåðà 0, 
ëîì âûâîäîâ.ïåðåäàåòñÿ â ôóíêöèþ get_switch, êîòî-

ðàÿ, ñðàâíèâàÿ duty ñî ñðåäíèìè öåëûìè 

çíà÷åíèÿìè, âîçâðàùàåò çíà÷åíèå êîäà 
ïåðåêëþ÷àòåëÿ. 1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments CD40106B

get_switch(uint8_t duty){
     (duty <= ){switch_value= ;}
    {  (duty>  && duty <= ){switch_value= ;}
        {  (duty>  && duty <= ){switch_value= ;}
            {  (duty>  && duty <= ){switch_value= ;}
                {  (duty>  && duty <= ){switch_value= ;}
                    {  (duty>  && duty <= ){switch_value= ;}
                        {  (duty>  && duty <= ){switch_value= ;}
    {  (duty>  && duty <= ){switch_value= ;}
        {  (duty>  && duty <= ){switch_value= ;}
            {  (duty>  && duty <= ){switch_value= ;}
                {  (duty>  && duty <= ){switch_value= ;}
                    {  (duty>  && duty <= ){switch_value= ;}
    {  (duty>  && duty <= ){switch_value= ;}
        {   (duty>  && duty <= ){switch_value= ;}
            {  (duty>  && duty <= ){switch_value= ;}
                {  (duty> ){switch_value= ;}

}}}}}}}}}}}}}}}
 (switch_value);

if
else if

else if
else if

else if
else if

else if
else if

else if
else if

else if
else if

else if
else if

else if
else if

return

7 00
7 22 l

22 37 2
37 51 3

51 66 4
66 80 5

80 95 6
95 108 7

108 122 8
122 136 9

136 150 10
150 164 ll

164 177 12
177 191 13

191 205 14
205 15

Ëèñòèíã 1. Ýòîò áëîê êîäà íà Ñè äåêîäèðóåò ñîñòîÿíèÿ Òàéìåðà 0 è îïðåäåëÿåò ïîëîæåíèÿ êîäî-
âîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ.

ÐË
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Ïðåöèçèîííûé
ïåðåäàò÷èê/êàëèáðàòîð
òîêîâîé ïåòëè
ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì
íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ

Shasta Thomas

Electronic Design

 Àíàëîãîâûå òîêîâûå ïåòëè èñïîëüçóþòñÿ ìàëüíóþ äëèíó ïåòëè ïðè çàäàííîì ñå÷åíèè 
âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ â êà÷åñòâå ôèçè÷åñ- ïðîâîäîâ (èëè ìèíèìàëüíîå ñå÷åíèå, íåîá-
êîãî êàíàëà èçìåðåíèé è óïðàâëåíèÿ ïðèâî- õîäèìîå äëÿ çàäàííîé äëèíû), íàäî ñíèæàòü, 
äàìè. Õîòÿ èçìåðèòåëüíûõ äèàïàçîíîâ íàñêîëüêî âîçìîæíî.
ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî, íàèáîëåå ïîïóëÿð- Ýòèì êðèòåðèÿì îòâå÷àåò ñõåìà ïåðåäàò-
íûì äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ ñòàíäàðò 4-20 ìÀ. ÷èêà, èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1. Îíà îòëè-

Òî÷íîñòü ïåòëè çàâèñèò îò ñïîñîáíîñòè ÷àåòñÿ î÷åíü âûñîêèì âûõîäíûì èìïåäàí-
ïåðåäàò÷èêà ïðåîáðàçîâûâàòü ñèãíàë äàò÷è- ñîì (îò 108 äî 109 Îì) è øèðîêèì äèàïàçî-
êà â òîê. Êðîìå òîãî, îíà çàâèñèò îò ñòàáèëü- íîì äîïóñòèìûõ íàïðÿæåíèé (îò 4 Â äî 90 Â). 
íîñòè ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè òîêà (èçìåðåí- Íèæíèé ïðåäåë îïðåäåëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì 
íîé ñî ñòîðîíû ïðèåìíèêà) â óñëîâèÿõ èçìå- ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì óñèëèòåëÿ, à âåðõíèé 
íåíèé òåìïåðàòóðû, ôèçè÷åñêîé äëèíû – äîïóñòèìîé ìîùíîñòüþ ðàññåèâàíèÿ 
ïåòëè è íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ïåòëè, à òàêæå âûõîäíîãî óñòðîéñòâà (n-êàíàëüíîãî 
äðóãèõ íåîïðåäåëåííîñòåé, âîçíèêàþùèõ ïî MOSFET â ðåæèìå îáåäíåíèÿ) íà âåðõíåé 
ìåðå ñòàðåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ. ãðàíèöå äèàïàçîíà âûõîäíûõ òîêîâ (20 ìÀ). Â 

òå÷åíèå êîðîòêèõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè Ïîìèìî ëèíåéíîñòè è ñòàáèëüíîñòè ïåðå-
ïîðÿäêà 20 ìñ ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå äàòî÷íîé ôóíêöèè ïî òîêó, âûõîä ïåðåäàò÷è-
ìîæåò äîñòèãàòü 200 Â.êà äîëæåí îáåñïå÷èâàòü áîëüøîé äèíàìè-

÷åñêèé èìïåäàíñ, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü Ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñõåìà ñêîíôèãóðèðîâà-
âëèÿíèå íàïðÿæåíèÿ ïåòëè (íà âûâîäàõ ïåðå- íà êàê êàëèáðàòîð ïåòëè (Ðèñóíîê 1à). Ïðè 
äàò÷èêà) íà âûõîäíîé òîê. ïîêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíàëàõ êîìïîíåí-

òîâ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 0 °C äî 85 °C Èìååò çíà÷åíèå òàêæå ìàêñèìàëüíî 
îíà èìååò òî÷íîñòü 10 áèò ñ äîïîëíèòåëüíîé äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå íà çàæèìàõ ïåðå-
íåîïðåäåëåííîñòüþ, âíîñèìîé ðåçèñòîðîì äàò÷èêà. ×åì îíî áîëüøå, òåì ëó÷øå, 
R. Èìåÿ âñåãî äâà âûâîäà, ýòà ñõåìà ìîæåò ïîñêîëüêó ýëåêòðîìàãíèòíàÿ îáñòàíîâêà íà 
ðàáîòàòü êàê êàëèáðàòîð è âòåêàþùåãî, è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ íå âñåãäà 
âûòåêàþùåãî òîêà.áûâàåò áëàãîïðèÿòíîé. Â òî æå ñàìîå âðåìÿ, 

ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå íà Ñõåìó êàëèáðàòîðà ïåòëè ìîæíî èçìå-
âûâîäàõ ïåðåäàò÷èêà, îïðåäåëÿþùåå ìàêñè- íèòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü åå 

À
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BSS14920

1k

1 µF
MAX6138A

(2.5 Â)

MAX423610

1

–

+

–

+

R (ïðåöèçèîííûé ðåçèñòîð):
   62.93 Îì ®   4 ìÀ
   20.88 Îì ® 12 ìÀ
   12.51 Îì ® 20 ìÀ

MAX5490A
100k - 10/1

Íåïðåðûâíî:
4 Â ìèí.

90 Â ìàêñ.
Â èìïóëüñå:
200 Â ìàêñ.

V+

V–

4-20 ìÀ

20

1k

1 µF
MAX6138A

(2.5 Â)

MAX4236

175k*

30k*

–

+

–

+

Íåïðåðûâíî:
4 Â ìèí.

90 Â ìàêñ.
Â èìïóëüñå:
200 Â ìàêñ.

V+

V–

75*

70k*

*Ïðåöèçèîííûé ðåçèñòîð

0…+4 Â ®
® 4-20 ìÀ Îáùèé

Óïðàâëÿþùåå
íàïðÿæåíèå

BSS149

à)

á)

Ðèñóíîê 1. Ïîñëå âíåñåíèÿ íåáîëüøèõ èçìåíåíèé â ñõåìó ïèòàþùåãîñÿ 
îò ïåòëè ïðåöèçèîííîãî èñòî÷íèêà âòåêàþùåãî è âûòåêàþùåãî òîêà (à) 
åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ïåðåäàò÷èê òîêîâîé ïåòëè 4-20 ìÀ (á).

êàê èíòåðôåéñ ìåæäó äàò÷èêîì ñ äèàïàçî- íûì. Ïîýòîìó äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè íåîá-
íîì âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé 0…4 Â è òîêîâîé õîäèìî èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûå ìåòîäû 
ïåòëåé (Ðèñóíîê 1á). Â ýòîì ñëó÷àå òî÷íîñòü ïîäñòðîéêè, îñíîâàííûå ëèáî íà ìåõàíè÷åñ-
ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè çàâèñèò îò èñòî÷íèêà êèõ, ëèáî íà öèôðîâûõ ïîòåíöèîìåòðàõ.
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ (MAX6138) è òî÷íîñòè Îñîáîå çíà÷åíèå äëÿ òî÷íîñòè ñõåìû 
ðåçèñòîðîâ âõîäíîé öåïè. Ïîñêîëüêó îïîð- èìååò äèàïàçîí ñèíôàçíûõ âõîäíûõ ñèãíà-
íûé ïîòåíöèàë (çåìëÿ) ÿâëÿåòñÿ îáùèì è ëîâ óñèëèòåëÿ, íà÷èíàþùèéñÿ îò íàïðÿæå-
äëÿ èçìåðèòåëÿ, è äëÿ ïåðåäàò÷èêà, ïðè íèÿ îòðèöàòåëüíîé øèíû ïèòàíèÿ, ïîñêîëüêó 
êîíñòðóèðîâàíèè ñõåìû ñëåäóåò ïðîÿâëÿòü ýòî ïîçâîëÿåò íàïðàâëÿòü ðàáî÷èé òîê óñèëè-
îñòîðîæíîñòü, ÷òîáû íå ñîçäàâàòü çåìëÿíûõ òåëÿ ÷åðåç âûõîäíîé òîêîèçìåðèòåëüíûé 
ïåòåëü. ðåçèñòîð, ãäå îí ñòàíîâèòñÿ ÷àñòüþ âûõîäíî-

Âõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè îïåðàöèîííîãî ãî òîêà, óïðàâëÿåìîãî ñõåìîé.
óñèëèòåëÿ MAX4236 (ìàêñèìàëüíîå ñìåùå-
íèå 20 ìêÂ, òåìïåðàòóðíûé äðåéô 2 ìêÂ/°C), 
åãî áîëüøîé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ (110 äÁ) 

1. 
è ñïîñîáíîñòü ðàáîòàòü ïðè âõîäíûõ ñèãíà-

2. ëàõ ñ óðîâíÿìè, íà÷èíàþùèìèñÿ îò íàïðÿæå-
3. íèÿ îòðèöàòåëüíîé øèíû, äåëàþò âëèÿíèå 
4. âñåõ îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ íåñóùåñòâåí-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX4236

Datasheet Maxim Integrated MAX5490A

Datasheet Maxim Integrated MAX6138

Datasheet Infineon BSS149

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=337945&/MAX4236
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=338061&/MAX5490
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=338183&/MAX6138
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=338189&/BSS149
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ÊÏÄ
óìíîæèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ
íà êîììóòèðóåìûõ êîíäåíñàòîðàõ
äîñòèãàåò 95%
Marian Stofka

EDN

 Ê ìèêðîñõåìà IC  çàêðûâàåòñÿ è çàêîðà÷èâàåò îíäåíñàòîð, çàðÿæàåìûé ÷åðåç ðåçèñ- 5

R . Äèîäû Øîòòêè D  è D  ïîçâîëÿþò ïèòàòü òîð, ðàáîòàåò ñ ÊÏÄ 50%, ïîýòîìó ìíîãèå P 1 2

ìèêðîñõåìû âõîäíûì, òî åñòü áîëåå âûñîêèì èíæåíåðû èçáåãàþò èñïîëüçîâàíèÿ DC/DC 
íàïðÿæåíèåì â òî âðåìÿ, ïîêà óñòàíàâëèâà-ïðåîáðàçîâàòåëåé íà êîììóòèðóåìûõ êîí-
åòñÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. C  ñëóæèò äëÿ äåíñàòîðàõ. Îäíàêî òàêîå óòâåðæäåíèå îòíî- DC

ýòîé øèíû ïèòàíèÿ íàêîïèòåëüíûì è ðàçâÿ-ñèòåëüíî ÊÏÄ ñïðàâåäëèâî ëèøü â òîì ñëó-
çûâàþùèì êîíäåíñàòîðîì. Ïðè áîëåå âûñî-÷àå, êîãäà íà êîíäåíñàòîðå íåò íà÷àëüíîãî 
êîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ ñíèæàþòñÿ ñîïðî-íàïðÿæåíèÿ. Åñëè âû áóäåòå êîììóòèðîâàòü 
òèâëåíèÿ îòêðûòûõ àíàëîãîâûõ êëþ÷åé. Áëà-ïðåäâàðèòåëüíî çàðÿæåííûé êîíäåíñàòîð, 
ãîäàðÿ íèçêîìó ñîïðîòèâëåíèþ îòêðûòîé òî ñìîæåòå ïåðåíîñèòü ýíåðãèþ íà âûõîä ñ 
ìèêðîñõåìû IC , ðàâíîìó 0.4 Îì, ñõåìà ÊÏÄ, ïðèáëèæàþùèìñÿ ê 100%. 1

èìååò ìàëûå ïîòåðè è âûñîêèé ÊÏÄ. Ìèêðîñ-×òîáû ïîëó÷èòü íà âûõîäå ÷åòûðå òðåòüèõ 
õåìû IC , IC  è IC  ðàáîòàþò êàê ïåðåêèäíûå îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ìîæíî çàðÿæàòü òðè 1 2 3

êîíòàêòû, òî åñòü, ðàçðûâàþò öåïü äî âêëþ-êîíäåíñàòîðà äî îäíîé òðåòè íàïðÿæåíèÿ 
÷åíèÿ, ÷òî äëÿ íàøåé ñõåìû ïðèíöèïèàëüíî.ïèòàíèÿ êàæäîãî, à çàòåì ïðèáàâëÿòü ýòó 

Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà êîýôôèöèåíò çàïîëíå-îäíó òðåòü ê âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ. Äëÿ ýòî 
íèÿ óïðàâëÿþùèõ èìïóëüñîâ ðàâåí 50%, òåî-íóæíî ñîåäèíèòü ïîñëåäîâàòåëüíî òðè êîí-
ðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ äåíñàòîðà ðàâíîé åìêîñòè è çàðÿäèòü îáðà-
ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå:çîâàâøóþñÿ ïîñëåäîâàòåëüíóþ öåïî÷êó äî 

íàïðÿæåíèÿ, ðàâíîãî âõîäíîìó. Ïîñêîëüêó 
åìêîñòè îäèíàêîâû, êàæäûé êîíäåíñàòîð 
çàðÿäèòñÿ äî îäíîé òðåòè âõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ. Çàòåì ñõåìà ñîåäèíÿåò òå æå òðè êîí-
äåíñàòîðà ïàðàëëåëüíî, äîáàâëÿÿ èõ ê âõîä-
íîìó íàïðÿæåíèþ, è ïîäêëþ÷àåò ýòî óâåëè-
÷åííîå íàïðÿæåíèå ê âûõîäó (Ðèñóíîê 1). 
Îáå ôàçû ñõåìà ïîâòîðÿåò ïåðèîäè÷åñêè ñ Åñëè åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C  ðàâíà OUT
÷àñòîòîé F. åìêîñòè C, ïîòåðè ìîùíîñòè ïðè çàðÿäå òðåõ 

C  è C  – âõîäíîé è âûõîäíîé ôèëüòðó-IN OUT êîíäåíñàòîðîâ ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî äâå 
þùèå êîíäåíñàòîðû, ñîîòâåòñòâåííî. R  – P òðåòüèõ îò ïîòåðü âî âðåìÿ ôàçû ðàçðÿäà. 
çàùèòíûé ðåçèñòîð, îãðàíè÷èâàþùèé áðîñîê Ðåàëüíîå çíà÷åíèå ÊÏÄ áóäåò ìåíüøå ðàñ-
òîêà êîíäåíñàòîðîâ ïðè âêëþ÷åíèè ñõåìû. ñ÷èòàííîãî ïî ýòîé ôîðìóëå çà ñ÷åò ìîùíîñ-
Êîãäà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ, òè, ïîòðåáëÿåìîé ñõåìîé óïðàâëåíèÿ. Äëÿ 
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IC2

ADG849
VIN

2 … 4 Â RP

10 CIN

4 µF
C

1 µF
C

1 µF
C

1 µF

ADG888
IC1D1

D1

D2

ROSC

69.8k

COSC

62 … 167 pF

CDC

100 nF

ÏÈÒÀÍÈÅ
IC  … IC1 5

IC3

ADG849

COUT

1 µF

VOUT

RL

IC5

ADG849

IC1D2 IC1D3 IC1D4

VOUT

VIN

IC4

SN74AHC14

ÒÀÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ
IC  … IC1 3

Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà çàðÿäîâîãî íàñîñà óìíîæàåò íàïðÿæåíèå â 1.33 ðàçà. 
Åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ 2.5 Â â íàïðÿæåíèå 3.3 Â. Ñõåìå 
íå ìåøàþò ñðåäû ñ ñèëüíûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè, â êîòîðûõ ðàáîòà ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé, îñíîâàííûõ íà èíäóêòèâíîñòè, ìîãëà áû íàðóøàòüñÿ.

ÊÌÎÏ ñõåì ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ëèíåé- âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 2.2 Â â íàïðÿæåíèå 
íî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé, ïîýòî- 2.87 Â ñîñòàâèò 95.9%. Ïðè ìåíüøèõ íàãðóç-
ìó, âûáèðàÿ ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ, âû ìîæå- êàõ îïòèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ñìåùàåòñÿ â 
òå îïòèìèçèðîâàòü ÊÏÄ ñõåìû. Îïòèìàëüíàÿ îáëàñòü áîëåå íèçêèõ ÷àñòîò. Ïðè íàãðóçêå 
÷àñòîòà îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà ñîïðîòèâ- 269 Îì è ÷àñòîòå 100 êÃö âû ìîæåòå ïîëó÷èòü 
ëåíèþ íàãðóçêè R . Ïî ñ÷àñòüþ, ýòà çàâèñè- âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 2.88 Â.L

ìîñòü â øèðîêîì äèàïàçîíå íàãðóçîê èìååò 
ïëîñêèé ó÷àñòîê, ãäå ÊÏÄ ïðåâûøàåò 90%. 
Ïðè íàãðóçêå 120 Îì âû ìîæåòå äîñòè÷ü ÊÏÄ 

1. 94% â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 100 êÃö äî 400 êÃö. 
2. Åñëè ðàáî÷óþ ÷àñòîòó âû óñòàíîâèòå ðàâíîé 
3. 229 êÃö, òî ÊÏÄ ñõåìû ïðè ïðåîáðàçîâàíèè 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices ADG849

Datasheet Analog Devices ADG888

Datasheet Texas Instruments SN74AHC14

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=338203&/ADG849
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Ðèñóíîê 1. Â ïðîñòîé ìèêðîïðîöåññîðíîé ñèñòåìå îäèí êíîïî÷íûé ïåðåêëþ÷àòåëü ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì è ïåðåêëþ÷åíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû.

Äâå ôóíêöèè
îäíîé êíîïêè
â ïðîñòîé
ìèêðîïðîöåññîðíîé ñèñòåìå

Steve Hageman

EDN

 Â îáû÷íûõ êîíñòðóêöèÿõ äëÿ âêëþ÷åíèÿ ôóíêöèè âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ è âûáîðà 
ïèòàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ñèñòåìíûìè ôóíêöèÿ- ðåæèìîâ ðàáîòû âûïîëíÿëèñü îäíîé êíîïêîé.
ìè èñïîëüçóþòñÿ îòäåëüíûå ïåðåêëþ÷àòåëè, Ïðåäïîëîæèì, âû çàõîòèòå ñäåëàòü 
îäíàêî, äîáàâèâ íåñêîëüêî êîìïîíåíòîâ â óñòðîéñòâî, îòîáðàæàþùåå çíà÷åíèÿ îòíî-
íåáîëüøîå óñòðîéñòâî, óïðàâëÿåìîå ìèêðî- ñèòåëüíîé âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû [1]. Â 
êîíòðîëëåðîì, ìîæíî ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ýòîé íåáîëüøîé ñèñòåìå ñ áàòàðåéíûì ïèòà-

Â
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íèåì ïîòðåáóþòñÿ óïðàâëÿåìûé ìèêðîïðî- ÆÊ-èíäèêàòîðà, ïîáóæäàþùàÿ îïåðàòîðà íå 
îòïóñêàòü êíîïêó äî ïîëíîãî çàâåðøåíèÿ ïðî-öåññîðîì ñèëîâîé êëþ÷, äëÿ àêòèâàöèè êîòî-
öåäóðû çàïóñêà.ðîãî áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ êíîïêà, è ôóíêöè-

îíàëüíûé ïåðåêëþ÷àòåëü íà îñíîâå òóìáëå- Ñðàçó æå ïîñëå ïîäà÷è ïèòàíèÿ íà ìèêðîï-
ðà äëÿ âûáîðà ìåæäó îòîáðàæåíèåì ðåçóëü- ðîöåññîð íà÷èíàåòñÿ âûïîëíåíèå ïðîãðàììû, 
òàòà èçìåðåíèé â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ èëè â íà çàòâîð Q  ïîäàåòñÿ «ëîã. 1» ñ óðîâíåì âûøå 2

ãðàäóñàõ Ôàðåíãåéòà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ óäî- 3 Â, è MOSFET Q  îòêðûâàåòñÿ. Ñîîòâåòñòâåí-2

áñòâà èñïîëüçîâàíèÿ è îáùåé öåíû, ýòè äâå íî, âêëþ÷àåòñÿ òðàíçèñòîð Q , è ñèñòåìà íà÷è-1
ôóíêöèè èìååò ñìûñë îáúåäèíèòü â îäíîì íàåò ðàáîòàòü ïîä óïðàâëåíèåì ïðîãðàììû. 
ïåðåêëþ÷àòåëå. Åñëè îïåðàòîð íàæìåò êíîïêó âíîâü, òðàíçèñ-

Òàêàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 1. Â òîð Q  îñòàíåòñÿ îòêðûòûì, âûïîëíåíèå ïðî-1
èñõîäíîì ñîñòîÿíèè P-êàíàëüíûé MOSFET ãðàììû ïðîäîëæèòñÿ, à íà ëèíèè óïðàâëåíèÿ 
Q  çàêðûò, òàê êàê ðåçèñòîð R  ïîääåðæèâàåò 1 1 ðåæèìîì, ïîäêëþ÷åííîé ê âõîäó ïðåðûâàíèÿ 
íàïðÿæåíèå ìåæäó åãî çàòâîðîì è èñòîêîì ìèêðîïðîöåññîðà, áóäåò âûñîêèé ëîãè÷åñêèé 
ðàâíûì íóëþ. Íàïðÿæåíèå íà ðåãóëÿòîð IC  1 óðîâåíü. Ïðîãðàììà ìîæåò èñïîëüçîâàòü ïðå-
íå ïîäàåòñÿ, ïîýòîìó ñèñòåìíûé ìèêðîïðî-

ðûâàíèå äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ðåæèìîâ èëè äëÿ öåññîð IC  òàêæå âûêëþ÷åí. Êîãäà îïåðàòîð 2
ïðîêðóòêè ìíîãîïîçèöèîííîãî ìåíþ. Ïî èñòå-íàæèìàåò íà êíîïêó S , èìåþùóþ ïàðó íîð-1
÷åíèè íåîáõîäèìîãî çàïðîãðàììèðîâàííîãî ìàëüíî çàìêíóòûõ êîíòàêòîâ, ÷åðåç R  è R  â 1 2
èíòåðâàëà âðåìåíè ìèêðîïðîöåññîðíîå çåìëþ íà÷èíàåò ïðîõîäèòü òîê, ïîÿâèâøååñÿ 
óñòðîéñòâî âûêëþ÷àåò ñåáÿ, ïîäàâ «ëîã. 0» íà íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòåð îòêðûâàåò òðàí-

çèñòîð Q , ðåãóëÿòîð IC  íà÷èíàåò ñòàáèëèçè- çàòâîð Q . Òðàíçèñòîð Q  çàêðûâàåòñÿ, è ïèòà-1 1 2 1

ðîâàòü íàïðÿæåíèå, è ìèêðîïðîöåññîð, ïîëó- íèå ñèñòåìû ïðåêðàùàåòñÿ.
÷èâ ïèòàíèå, âêëþ÷àåòñÿ. Êîíäåíñàòîð C  1

ïîäàâëÿåò äðåáåçã êîíòàêòîâ êíîïêè è ãàðàí-
òèðóåò, ÷òî òðàíçèñòîð Q , íåçàâèñèìî îò ïðî-1

1. Hageman, Steve, "
äîëæèòåëüíîñòè íàæàòèÿ êíîïêè, áóäåò îñòà-

"
âàòüñÿ îòêðûòûì â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòà-
òî÷íîãî äëÿ çàïóñêà ìèêðîïðîöåññîðà. Ïîñ-
ëåäíåé ôóíêöèåé ñòàðòîâîé ïîäïðîãðàììû 
ìèêðîïðîöåññîðà ÿâëÿåòñÿ èíèöèàëèçàöèÿ 1. 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Relative humidity/temperature 
meter

Datasheet Vishay TP0610

ÐË
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Óäâîåíèå ÷àñòîòû
è ðàçðåøåíèÿ
ØÈÌ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ

Alperen Akkuncu

EDN

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà êëàññè÷åñêîãî ØÈÌ ÖÀÏ (à) è ñäâîåííîãî ØÈÌ ÖÀÏ ñ ôàçîâûì ñäâèãîì (á).

+
–

+
–+

–

R

R

R

C
C

ØÈÌ
ØÈÌ 180°ØÈÌ 0°

VOUT

VOUT

à) á)

 Ìíîãèå èç âàñ çíàþò î âîçìîæíîñòè ðåà- ñèãíàëà. Ðàçóìååòñÿ, ïîíèæåíèå ÷àñòîòû 
ëèçàöèè íà ìèêðîêîíòðîëëåðå (ÌÊ) öèôðî- ñðåçà ÔÍ× ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âðåìåíè 
àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ íà îñíîâå ØÈÌ íàðàñòàíèÿ (âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ), à áîëåå 
ñèãíàëà. Ýòî äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåííûé âûñîêàÿ ÷àñòîòà ØÈÌ ñèãíàëà, êîòîðàÿ äîñ-
è ñàìûé äåøåâûé ìåòîä, ïðèìåíèìûé âî òèãàåòñÿ óìåíüøåíèåì ðàçìåðíîñòè ñ÷åò÷è-
ìíîãèõ ïðîñòûõ ïðèëîæåíèÿõ. êà ïðè çàäàííîé òàêòîâîé ÷àñòîòå, ïðèâîäèò ê 

óõóäøåíèþ ðàçðåøåíèÿ.Ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè 
ôèëüòðà íèçêèõ ÷àñòîò (ÔÍ×), èñêëþ÷àþùåãî ß õî÷ó ïîäåëèòüñÿ èíòåðåñíîé èäååé, 
èç ØÈÌ ñèãíàëà âûñîêî÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿ- ïîçâîëÿþùåé ñíèçèòü ïóëüñàöèè ØÈÌ ÖÀÏ 
þùèå è âûäåëÿþùåãî íèçêî÷àñòîòíóþ èëè áåç èñïîëüçîâàíèÿ îïèñàííûõ âûøå ìåòîäîâ.
ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ, ïðîïîðöèîíàëü- Îêàçûâàåòñÿ, ìû ìîæåì ñíèçèòü ïóëüñà-
íóþ êîýôôèöèåíòó çàïîëíåíèÿ ØÈÌ. Îäíàêî öèè ØÈÌ ÖÀÏ, èñïîëüçóÿ äâà ñèãíàëà ØÈÌ 
ÔÍ× íå ìîæåò ïîëíîñòüþ îòôèëüòðîâàòü ÷àñ- ñî ñäâèãîì ôàç 180° (Ðèñóíîê 1). Èíòóèòèâíî 
òîòó ØÈÌ, è èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå âûäåëÿ- ïîíÿòíî, ÷òî ïðè ðàçíîñòè ôàç 180° ìåæäó 
åìàÿ íèçêî÷àñòîòíàÿ/ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþ- äâóìÿ ñèíóñîèäàëüíûìè ñèãíàëàìè îäèíàêî-
ùàÿ áóäåò ñîäåðæàòü íåêîòîðûå ïóëüñàöèè. âîé ÷àñòîòû ýòè ñèãíàëû êîìïåíñèðóþò äðóã 

Ñóùåñòâóåò äâà ñïîñîáà óìåíüøåíèÿ äðóãà, ïîýòîìó ìû ìîãëè áû îæèäàòü, ÷òî ãàð-
ïóëüñàöèè ØÈÌ ÖÀÏ. Ìîæíî ïîíèçèòü ÷àñòî- ìîíèêè äâóõ ØÈÌ ñèãíàëîâ ñ ôàçîâûì ñäâè-
òó ñðåçà ÔÍ× èëè óâåëè÷èòü ÷àñòîòó ØÈÌ ãîì 180° áóäóò âçàèìíî ïîäàâëåíû. È ýòî 

Ì
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R = 20 êÎì, C = 2 íÔ R = 51 êÎì, C = 2 íÔ R = 300 êÎì, C = íÔ

Ðèñóíîê 2. Âåðõíèå îñöèëëîãðàììû – îáû÷íûé ØÈÌ. Íèæíèå îñöèëëîãðàììû – ñèãíàë ñäâîåííîãî 
ØÈÌ ñî ñìåùåíèåì ôàçû. ×óâñòâèòåëüíîñòü (Â/äåë) óìåíüøàåòñÿ ñëåâà íàïðàâî: 100 ìÂ, 50 ìÂ, 5 ìÂ.

äåéñòâèòåëüíî òàê, îäíàêî, íå äëÿ âñåõ ãàð- ðèìåð, â ñòðîêå 102 èñõîäíîãî êîäà (ñì. ïðî-
ìîíèê ØÈÌ ñèãíàëîâ. Îäíè ãàðìîíèêè ïîä- åêò â ñåêöèè çàãðóçîê) àâòîð èçìåíèë çíà÷å-
àâëÿþòñÿ, à äðóãèå – íåò. Ýòî ñâÿçàíî ñ ðÿäà- íèå ðåãèñòðà ñðàâíåíèÿ ñ
ìè Ôóðüå è íåìíîãî âûõîäèò çà óðîâåíü ñëîæ- (timer_period+1)/2
íîñòè äàííîé ñòàòüè, ïîýòîìó âäàâàòüñÿ â 

íà
ìàòåìàòè÷åñêèå ïîäðîáíîñòè ìû íå áóäåì.

(timer_period+1)/2–27.Êàê ðåàëèçîâàòü ôàçîâûé ñäâèã 180° 
ìåæäó äâóìÿ ØÈÌ ñèãíàëàìè? Äëÿ ïðèìåðà Ó ìèêðîêîíòðîëëåðîâ äðóãèõ ïðîèçâîäè-
ìû èñïîëüçîâàëè ìèêðîêîíòðîëëåð Texas òåëåé òàêæå åñòü àíàëîãè÷íûå àïïàðàòíûå 
Instruments MSP430FR5969 íà îòëàäî÷íîé áëîêè, ïðèãîäíûå äëÿ ðåàëèçàöèè îïèñûâà-
ïëàòå ñåðèè LaunchPad, íî â öåëîì ïîäõîä åìîãî ìåòîäà. Ìíîãèå ÌÊ Atmel (Microchip) 
íîñèò îáùèé õàðàêòåð. Äëÿ ãåíåðàöèè äâóõ èìåþò áîëåå îäíîãî òàéìåðà, è îáû÷íî â 
ñèãíàëîâ ØÈÌ ñ ôàçîâûì ñäâèãîì â ÌÊ êàæäîì èç íèõ åñòü äâà ìîäóëÿ CCP (íàïðè-
ïîòðåáóþòñÿ äâà òàéìåðà. Îäèí èç íèõ äîë- ìåð, ATmega328). Åùå îäèí ïðèìåð – ÌÊ 
æåí èìåòü äâà ìîäóëÿ Çàõâàòà-Ñðàâíåíèÿ- STM32F051R8, óñòàíîâëåííûé íà íåêîòî-
ØÈÌ (Compare-Ñapture-PWM – CCP), à ó ðûõ ïîïóëÿðíûõ îòëàäî÷íûõ ïëàòàõ 
âòîðîãî äîëæåí áûòü îäèí òàêîé ìîäóëü. STMicroelectronics, – ñîäåðæèò 11 òàéìåðîâ, 

ìíîãèå èç êîòîðûõ èìåþò áîëåå îäíîãî ìîäó-Â òàéìåðå, èìåþùåì äâà ìîäóëÿ CCP, 
ëÿ CCP. Ìèêðîêîíòðîëëåðû ARM êîìïàíèè îäèí èç ìîäóëåé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñòàíîâêè 
Texas Instruments îáû÷íî èìåþò îòäåëüíûå ÷àñòîòû ØÈÌ è êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ, à 
ìîäóëè ØÈÌ è òàéìåðîâ (íàïðèìåð, äðóãîé – äëÿ ãåíåðàöèè ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ, 
TM4C123GH6PM), ïîýòîìó íà íèõ ðåàëèçî-êîòîðûé çàïóñòèò âòîðîé òàéìåð ñ çàäåð-
âàòü ôàçîâûé ñäâèã íåñêîëüêî ïðîùå. Äâà æêîé, ðàâíîé ïîëîâèíå ïåðèîäà ØÈÌ. 
ìîäóëÿ ØÈÌ ìîæíî çàïóñêàòü îò îäíîãî òàé-Ìîäóëü CCP âî âòîðîì òàéìåðå èñïîëüçóåò-
ìåðà ñ çàäåðæêîé, ðàâíîé ïîëîâèíå ïåðèîäà ñÿ äëÿ ãåíåðàöèè âòîðîãî ØÈÌ ñèãíàëà ñ 
ØÈÌ.òåìè æå çíà÷åíèÿìè ÷àñòîòû è êîýôôèöèåí-

òà çàïîëíåíèÿ. Êðîìå òîãî, ïîòðåáóåòñÿ Â òî÷êå V  (Ðèñóíîê 1) ñäâîåííîãî ØÈÌ OUT

«î÷åíü òî÷íî» íàñòðîèòü çàäåðæêó, ââèäó ÖÀÏ äâà ñèãíàëà ØÈÌ ñóììèðóþòñÿ, è íåêî-
òîãî, ÷òî âûïîëíåíèå ïðîãðàììû áóäåò âíî- òîðûå ãàðìîíèêè êîìïåíñèðóþò äðóã äðóãà, â 
ñèòü äîïîëíèòåëüíûé âðåìåííîé ñäâèã ðåçóëüòàòå ÷åãî óðîâåíü âûõîäíûõ ïóëüñà-
ìåæäó ãåíåðèðóåìûìè ñèãíàëàìè ØÈÌ. Íàï- öèé ñíèæàåòñÿ.
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Ðàññìîòðèì òðè âàðèàíòà, ðàçëè÷àþùèõ- íè íàðàñòàíèÿ ñèãíàëà (èëè òàêèå æå ïóëüñà-
ñÿ ñîïðîòèâëåíèÿìè ðåçèñòîðîâ (Ðèñóíîê 2). öèè ïðè âäâîå ìåíüøåì âðåìåíè íàðàñòàíèÿ).
Âî âñåõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóåòñÿ ñèãíàë ØÈÌ ñ Äðóãèì ïîòåíöèàëüíûì ïðåèìóùåñòâîì 
÷àñòîòîé 100 êÃö è êîýôôèöèåíòîì çàïîëíå- ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü óäâîåíèÿ ýôôåêòèâ-
íèÿ 25%. íîãî ðàçðåøåíèÿ ÖÀÏ ïóòåì ñäâèãà óñòàâîê 

äâóõ ØÈÌ íà îäíó åäèíèöó, ÷òîáû ïîëó÷èòü Ãëÿäÿ íà ðåçóëüòàòû, ìû âèäèì äâå âåùè. 
ïðîìåæóòî÷íîå çíà÷åíèå. Ñëåäñòâèåì  ñòà-Âî-ïåðâûõ, ïîëíûé ðàçìàõ ïóëüñàöèé ñíè-
íåò ïîÿâëåíèå íåáîëüøîé àñèììåòðèè è çèëñÿ. Âî-âòîðûõ, îñíîâíàÿ ÷àñòîòà ïóëüñà-
ïîâûøåíèå ïóëüñàöèé, íî âëèÿíèå ýòîãî öèé äëÿ êëàññè÷åñêîãî ØÈÌ ÖÀÏ ðàâíà ÷àñ-
ýôôåêòà áóäåò ïðåíåáðåæèìî ìàëî.òîòå ñèãíàëà ØÈÌ (100 êÃö). Îñíîâíàÿ æå 

÷àñòîòà ïóëüñàöèé äëÿ ñäâîåííîãî ØÈÌ ÖÀÏ 
ñ ôàçîâûì ñäâèãîì ðàâíà âòîðîé ãàðìîíèêå 

1. ñèãíàëà ØÈÌ (200 êÃö), à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
ïåðâóþ ãàðìîíèêó ìû óñïåøíî ïîäàâèëè.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, îäíèì èç ïðåèìó-
ùåñòâ ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå 

1. àìïëèòóäû ïóëüñàöèé áåç óâåëè÷åíèÿ âðåìå-

Äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Óâåëè÷åíèå áûñòðîäåéñòâèÿ ÖÀÏ ñ øèðîòíî-
èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèåé

Datasheet Texas Instruments MSP430FR5969

Çàãðóçêè

Èñõîäíûé êîä äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà MSP430

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/i/File/2017/06/15/DI5534_PWM_phase_shift_project.zip
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=304755&/MSP430FR5969
http://www.rlocman.ru/shem/schematics.html?di=278745


Åñëè Âàì
íåáåçðàçëè÷íû òåìû:

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

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

ìèêðîêîíòðîëëåðû
àâòîìàòèçàöèÿ
ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà
ñâåòîòåõíèêà
ÑÀÏÐ
èçìåðåíèÿ

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



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

Óñòàíàâëèâàéòå ïðèëîæåíèå è ñêà÷èâàéòå!

Äîñòóïåí âåñü àðõèâ íîìåðîâ æóðíàëà.

Android »
Google Play

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

iOS (iPhone, iPad) »
App Store

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

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