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Îôèöèàëüíûå âåðñèè òîëüêî çäåñü: áåç ðåãèñòðàöèè è
íàçîéëèâîé ðåêëàìû, ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ñêà÷èâàíèÿ.
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ÊÏÄ íîâîãî ñèíõðîííîãî ïîíèæàþùåãî ðåãóëÿòîðà Analog Devices äîñòèãàåò 96%
Allegro MicroSystems âûïóñêàåò íîâóþ ìèêðîñõåìó ñ÷åòâåðåííîãî ïîëíîìîñòîâîãî DMOS 
ØÈÌ äðàéâåðà ýëåêòðîäâèãàòåëåé
Holt àíîíñèðóåò ïåðâûé â îòðàñëè ïðèåìíèê ëèíèè ARINC 429 ñ 800-âîëüòîâîé ãàëüâàíè-
÷åñêîé èçîëÿöèåé
Alpha and Omega Semiconductor ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé âûñîêîâîëüòíûé MOSFET, ñîçäàííûé 
íà íîâåéøåé òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìå
Diodes ðàçðàáîòàëà äðàéâåðû/êîíòðîëëåðû ñâåòîäèîäîâ äëÿ òâåðäîòåëüíûõ ëàìï ñ 
ñèìèñòîðíûì äèììèðîâàíèåì

Elmos ïðåäñòàâëÿåò íîâîå ñåìåéñòâî óëüòðàçâóêîâûõ ìèêðîñõåì ñ íåïðåâçîéäåííûìè 
óðîâíÿìè òî÷íîñòè è ãèáêîñòè

Âûñîêîòåõíîëîãè÷íàÿ Ðîññèÿ. Ðàçâèòèå è ïðîäóêòû êîìïàíèè «Ñîâòåñò ÀÒÅ»

Îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè ïîâûøàþùèõ, îáðàòíîõîäîâûõ è SEPIC ñòàáèëèçàòîðîâ íà îñíîâå 
ìèêðîñõåì ïîâûøàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé

11 ìèôîâ î äàò÷èêàõ îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ è ìíîãîôàêòîðíîé ïðîâåðêå ïîäëèííîñòè
ÌÀÑÒÅÐ-ËÎÌÀÑÒÅÐ. «Äîâåäåíèå äî óìà» äåøåâîãî áëîêà ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäîâ
Ìàëåíüêàÿ õèòðîñòü ïîçâîëÿåò óâèäåòü ñòåðòóþ ìàðêèðîâêó êîìïîíåíòîâ

Äåøåâûé äàò÷èê íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ äëÿ äèàïàçîíà 2.4 ÃÃö
Íåèíâåðòèðóþùèé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü ñ ïðîñòîé ôîðìóëîé äëÿ êîýôôèöèåíòà 
óñèëåíèÿ
ÎÓ è èñòî÷íèê òîêà ýìóëèðóþò èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü
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Íîâûå âûñîêîýôôåêòèâíûå ìèêðîñõåìû êîìïàíèè Maxim áîëåå ÷åì âäâîå ñîêðàòÿò 
ðàçìåðû ðåøåíèé äëÿ ïèòàíèÿ íîñèìûõ óñòðîéñòâ
Óíèâåðñàëüíîå ñåìåéñòâî áûñòðîäåéñòâóþùèõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ RS-485 êîìïàíèè 
Analog Devices çàùèòèò îáîðóäîâàíèå â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè

10

11

Torex íà÷àëà ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ñâåðõòîíêèõ ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ çàðÿäîì12

20-àìïåðíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü LTC7150S ñíèçèò èçëó÷åíèå ïîìåõ è ïîâûñèò 
ïëîòíîñòü ìîùíîñòè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ

13

Everspin íà÷èíàåò ïîñòàâêè ïåðâûõ â ìèðå ìèêðîñõåì MRAM åìêîñòüþ 1 Ãáèò15

Toshiba Memory ïðèñòóïàåò ê ïðîèçâîäñòâó òâåðäîòåëüíûõ íàêîïèòåëåé SATA ñ èñïîëüçî-
âàíèåì 64-ñëîéíîé 3D ôëåø-ïàìÿòè

16

Azoteq àíîíñèðóåò êîìáèíèðîâàííûé äàò÷èê IQS620, îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ ïîòðåáèòåëü-
ñêîé ýëåêòðîíèêè

16

IXYS ïðåäñòàâëÿåò èíòåëëåêòóàëüíîå îäíîïîëþñíîå òâåðäîòåëüíîå ðåëå ñ òåïëîâîé çàøè-
òîé è îãðàíè÷èòåëåì òîêà

17

Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé 36-âîëüòîâûé ïîíèæàþùèé êîíòðîëëåð çàðÿäà ïëàâíî ïîäêëþ-
÷àåò ðåçåðâíîå ïèòàíèå

18

Ýëåêòðîäâèãàòåëü ðàáîòàåò ïðè òîêå ñîëíå÷íîé áàòàðåè 10 íÀ60

Ïðîñòàÿ ñõåìà ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ äëÿ øèíû 3.3 Â50

New JRC âûïóñêàåò íîâóþ ìèêðîñõåìó àíàëîãîâîãî âõîäíîãî èíòåðôåéñà äëÿ èçìåðèòåëåé 
äàâëåíèÿ è ïîòîêà

19

Àíàëîãîâàÿ ïàÿëüíàÿ ñòàíöèÿ. À íóæíà ëè ÖÏÑ?54

Ôîðìèðîâàòåëü ñèíóñîèäàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ðàáîòàåò â ðåæèìå êëàññà E58

Íîâîñòè

Alpha and Omega Semiconductor âûïóñêàåò ìèíèàòþðíûé ñèëîâîé ìîäóëü DrMOS ñ âûõîä-
íûì òîêîì äî 60 À

21

Óëüòðàøèðîêîïîëîñíûé ñìåñèòåëü 3…20 ÃÃö â ìèíèàòþðíîì êîðïóñå ïîääåðæèâàåò 
ïðîìåæóòî÷íûå ÷àñòîòû îò 0 äî 6 ÃÃö

22

SiTime ïðåäëàãàåò ñàìûå ìèíèàòþðíûå è ýêîíîìè÷íûå â îòðàñëè ÌÝÌÑ èñòî÷íèêè îïîð-
íîé ÷àñòîòû

24

Analog Devices âûïóñêàåò óíèâåðñàëüíûé 2-ìåãàãåðöîâûé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü ñ 
ñîáñòâåííûì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ 9 ìêÀ

25

Âòîðîå ðîæäåíèå ãåíåðàòîðà ñ ìîñòîì Âèíà68
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Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ 
ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear 
Technology, âûïóñòèëà íîâóþ ìèêðîñõåìó 
LTC7103 – ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé èìïó-
ëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âõîäíûì íàïðÿ-
æåíèåì äî 105 Â è âûõîäíûì òîêîì 2.3 À. 
Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 
4.4 Â äî 105 Â, ðàññ÷èòàííûé íà íåïðåðûâ-
íóþ ðàáîòó ñ âûñîêîâîëüòíûìè èñòî÷íèêàìè 
èëè ñ âõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè, ïîäâåðæåí-
íûìè âîçäåéñòâèþ âûñîêîâîëüòíûõ ïîìåõ, 
äåëàåò íåíóæíûìè âíåøíèå óñòðîéñòâà ïîä-
àâëåíèÿ âûáðîñîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
LTC7103 ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíîé ìèêðîñõåìîé 
äëÿ ðàçëè÷íûõ òðàíñïîðòíûõ, ïðîìûøëåí-
íûõ è êîììóíèêàöèîííûõ ïðèëîæåíèé, òàêèõ 
êàê àâòîìîáèëè ñ íàïðÿæåíèåì àêêóìóëÿòîðà 
48 Â, 36…72-âîëüòîâûå òåëåêîììóíèêàöèîí-
íûå ñèñòåìû, àâèîíèêà è òðàíñïîðòíûå ñðå-
äñòâà ñ äâóìÿ áàòàðåÿìè. âàòüñÿ ðàáîòàþùèé â òîì æå äèàïàçîíå âíåø-

íèé èñòî÷íèê ñèíõðîíèçàöèè, ïîääåðæèâàå-
ìûé âíóòðåííåé ïåòëåé ÔÀÏ× ìèêðîñõåìû 
LTC7103.

Â LTC7103 èñïîëüçîâàíà óíèêàëüíàÿ àðõè-
òåêòóðà ñ ôèêñèðîâàííîé ðàáî÷åé ÷àñòîòîé è 
ðåæèìîì óïðàâëåíèÿ ïî ñðåäíåìó âûõîäíî-
ìó òîêó. Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ áûñòðàÿ ðåàê-
öèÿ íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû ñ îòëè÷íîé 
óñòîé÷èâîñòüþ êîíòóðà óïðàâëåíèÿ, à òàêæå 
áûñòðîå è òî÷íîå ïðîãðàììèðîâàíèå âûõîä-
íîãî òîêà è åãî êîíòðîëü áåç èñïîëüçîâàíèÿ 
âíåøíåãî òîêîèçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà. 
Îãðàíè÷åíèå òîêà ñ ðåãóëèðóåìûì ïîðîãîì è 
ñâåðõêðóòûì ñïàäîì õàðàêòåðèñòèêè äåëàåò 

Èíòåãðèðîâàííûå â LTC7103 âûñîêîýô-
ôåêòèâíûå ñèëîâûå êëþ÷è ðàññ÷èòàíû íà 
íåïðåðûâíûé âûõîäíîé òîê äî 2.3 À. Â 
LTC7103 ðåàëèçîâàíà çàïàòåíòîâàííàÿ òåõ-
íîëîãèÿ, êîòîðàÿ ñíèæàåò ýëåêòðîìàãíèòíûå 
èçëó÷åíèÿ äî óëüòðàíèçêèõ óðîâíåé è ïîçâî-
ëÿåò ëåãêî, áåç óùåðáà äëÿ ýôôåêòèâíîñòè è 
ñ áîëüøèì çàïàñîì âûïîëíèòü òðåáîâàíèÿ 
Êëàññà 5 ñòàíäàðòà ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâ-
ìåñòèìîñòè CISPR#25. ÊÏÄ LTC7103 ïðåâû-
øàåò 96% ïðè ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ 
12 Â, è ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 90% ïðè âûõîä-
íîì íàïðÿæåíèè 3.3 Â. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ èçëó-
÷åíèé â ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ïîìåõàì ïîëîñàõ 
÷àñòîò ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 
200 êÃö äî 2 ÌÃö, èëè æå ìîæåò èñïîëüçî-

ÊÏÄ íîâîãî ñèíõðîííîãî ïîíèæàþùåãî ðåãóëÿòîðà Analog 
Devices äîñòèãàåò 96%
ÊÏÄ íîâîãî ñèíõðîííîãî ïîíèæàþùåãî ðåãóëÿòîðà Analog 
Devices äîñòèãàåò 96%

Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì îò 5 Â äî 105 Â, âûõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì 5 Â è ìàêñèìàëüíûì òîêîì 
íàãðóçêè 2.3 À.
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LTC7103 õîðîøèì êîìïîíåíòîì äëÿ ñòàáèëè-
çàöèè òîêà, íàïðèìåð, â ñõåìàõ çàðÿäêè àêêó-
ìóëÿòîðîâ èëè êîíäåíñàòîðîâ è â ñâåòîäèîä-
íûõ èñòî÷íèêàõ ñâåòà.

Ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ LTC7103 â 
ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ áåç íàãðóçêè ñîñòàâëÿåò âñåãî 2 ìêÀ, 
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàÿ ñðîê ñëóæáû áàòà-
ðåé â ïîñòîÿííî âêëþ÷åííûõ ïðèëîæåíèÿõ. 
Ðåæèì ãåíåðàöèè ïà÷åê (Burst Mode) îáåñïå-
÷èâàåò âûñîêèé ÊÏÄ è íèçêèé óðîâåíü ïóëü-
ñàöèé ïðè ìàëûõ òîêàõ íàãðóçêè. Åùå áîëü-
øåãî ñíèæåíèÿ ïóëüñàöèé ìîæíî äîáèòüñÿ â 
ðåæèìå ïðîïóñêà èìïóëüñîâ. Ìèíèìàëüíîå 
âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ 40 íñ è ìàêñèìàëüíûé 
êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ 100% ïîçâîëÿþò 

! Óëüòðàíèçêèé óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ óñòàíîâèòü ëþáîå çíà÷åíèå âûõîäíîãî 
èçëó÷åíèé: ñîîòâåòñòâèå Êëàññó 5 ñòàí-íàïðÿæåíèÿ – îò 1 Â äî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
äàðòà CISPR#25;Ñ ïîìîùüþ äâóõ óïðàâëÿþùèõ âõîäîâ 
!Ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ 2 ìêÀ ïðè LTC7103 ìîæíî âûáðàòü ëþáîå èç âîñüìè 

âõîäíîì íàïðÿæåíèè 48 Â è âûõîäíîì ôèêñèðîâàííûõ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé, âêëþ-
íàïðÿæåíèè 3.3 Â;÷àÿ âñå ðàñïðîñòðàíåííûå ñòàíäàðòíûå çíà-

÷åíèÿ îò 1.2 Â äî 15 Â. Ýòè ïðåäâàðèòåëüíî ! Áûñòðîå è òî÷íîå ïðîãðàììèðîâàíèå 
çàïðîãðàììèðîâàííûå âûõîäíûå íàïðÿæå- âûõîäíîãî òîêà è åãî êîíòðîëü áåç âíåøíå-
íèÿ ñáåðåãàþò ìåñòî íà ïå÷àòíîé ïëàòå è ãî òîêîèçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà;
ñíèæàþò ïîòðåáëÿåìûé ñõåìîé òîê, òàê êàê 

!Ñâåðõðåçêèé ñïàä õàðàêòåðèñòèêè îãðàíè-íå òðåáóþò âíåøíåãî ðåçèñòèâíîãî äåëèòåëÿ. 
÷åíèÿ òîêà;Âíóòðåííèå öåïè ÷àñòîòíîé êîððåêöèè ïåòëè 
!Íèçêîå ìèíèìàëüíîå âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ: ðåãóëèðîâàíèÿ àâòîìàòè÷åñêè ïåðåñòðàèâà-

40 íñ;þòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷å-
íèÿ, îáåñïå÷èâàÿ íàèëó÷øåå ñî÷åòàíèå ñêî- !Øèðîêèé äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 
ðîñòè è óñòîé÷èâîñòè. îò 1 Â äî V ;IN

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû, ïàðàìåòðû 
! Ðàáîòà ñ êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ 

ïåòëè ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ìîæíî îïòè- 100%;
ìèçèðîâàòü èçâíå, èñïîëüçóÿ ïðåèìóùåñòâà 

!Ïðîãðàììèðóåìàÿ ôèêñèðîâàííàÿ ÷àñòî-àðõèòåêòóðû OPTI-LOOP. LTC7103 âûïóñêà-
òà ïåðåêëþ÷åíèÿ: îò 200 êÃö äî 2 ÌÃö;þòñÿ â êîðïóñå QFN-36(26) ðàçìåðîì 5 ìì × 
! Âîñåìü ôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèé (îò 1.2 Â 6 ìì ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíè-

åì è äîïîëíèòåëüíûìè âûñîêîâîëüòíûìè äî 15 Â) âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ èëè ðåãó-
ëèðóåìîå íàïðÿæåíèå;ïðîìåæóòêàìè ìåæäó âûâîäàìè. Ïàðàìåòðû 

ïðîìûøëåííîé âåðñèè – LTC7103IUHE – ïðî- ! Âûáîð ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ ìåæäó ðåæè-
âåðÿþòñÿ è ãàðàíòèðóþòñÿ â äèàïàçîíå ðàáî- ìàìè ïðîïóñêà èìïóëüñîâ è ïóëüñèðóþ-
÷èõ òåìïåðàòóð ïåðåõîäà îò –40 °C äî 125 °C. ùèì ðåæèìîì;
Âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ âåðñèÿ LTC7103HUHE 

!Ñèíõðîíèçèðóåìûé ÔÀÏ× âíåøíèé èñòî÷-ðàññ÷èòàíà íà äèàïàçîí òåìïåðàòóð ïåðåõî-
íèê òàêòîâîé ÷àñòîòû;äà îò –40 °C äî 150 °C. È, íàêîíåö, âûñîêîíà-
! Âíóòðåííèé LDO ñòàáèëèçàòîð äëÿ ïèòàíèÿ äåæíàÿ âåðñèÿ LTC7103MPUHE ðàáîòàåò ïðè 

ìèêðîñõåìû íàïðÿæåíèÿìè îò 3.3 Â äî 40 Â;òåìïåðàòóðå ïåðåõîäà îò –55 °C äî 150 °C. 
Ìèêðîñõåìû âñåõ âåðñèé èìåþòñÿ íà ñêëàäå. ! Äâà ñïîñîáà ÷àñòîòíîé êîððåêöèè: âíóòðåí-
Â ïàðòèÿõ èç 1000 øòóê öåíà îäíîé ìèêðîñõå- íÿÿ ôèêñèðîâàííàÿ êîìïåíñàöèÿ èëè àäàï-
ìû ñîñòàâëÿåò $4.50. òèâíàÿ âíåøíÿÿ êîìïåíñàöèÿ OPTI-LOOP;

! Çàùèòà îò ÷ðåçìåðíîãî âõîäíîãî è âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ;

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
! Êîðïóñ QFN ðàçìåðîì 5 ìì × 6 ìì ñî (V ): îò 4.4 Â äî 105 Â (àáñîëþòíûé ìàêñè-IN

ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì.ìóì – 110 Â);

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC7103Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC7103

DC2317A – äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà ñèí-
õðîííîãî ïîíèæàþùåãî ðåãóëÿòîðà ñ âõîä-
íûì íàïðÿæåíèåì 105 Â, âûõîäíûì íàïðÿæå-
íèåì 5 Â è âûõîäíûì òîêîì 2.3 À.
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Allegro MicroSystems ïðåäñòàâèëà íîâóþ 
ìèêðîñõåìó ñ÷åòâåðåííîãî ïîëíîìîñòîâîãî 
DMOS äðàéâåðà, ñïîñîáíîãî óïðàâëÿòü äâóìÿ 
øàãîâûìè äâèãàòåëÿìè èëè ÷åòûðüìÿ äâèãà-
òåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà. Êàæäûé ïîëíîìîñ-
òîâîé âûõîä ðàññ÷èòàí íà òîê äî 1.6 À è íàïðÿ-
æåíèå äî 40 Â. Ìèêðîñõåìà A5990 ñîäåðæèò 
ØÈÌ ðåãóëÿòîðû òîêà ñ ôèêñèðîâàííûì âðå-
ìåíåì âûêëþ÷åíèÿ è 2-áèòíûå íåëèíåéíûå 
ÖÀÏ, ïîçâîëÿþùèå ðåàëèçîâàòü óïðàâëåíèå Ñõåìà óïðàâëåíèÿ âíóòðåííèì ñèíõðîí-
øàãîâûìè äâèãàòåëÿìè â ïîëíîøàãîâîì ðåæè- íûì âûïðÿìèòåëåì ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü 
ìå è â ðåæèìàõ ½ è ¼ øàãà, à ïðè óïðàâëåíèè ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìóþ âî âðåìÿ ðàáîòû 
ìîòîðàìè ïîñòîÿííîãî òîêà çàäàâàòü íàïðàâ- ØÈÌ. Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ âî âðåìÿ 
ëåíèå äâèæåíèÿ è âûáåã. Âõîäû îïîðíûõ ïðîñòîÿ ñõåìà ìîæåò ïåðåâîäèòüñÿ â ñïÿùèé 
íàïðÿæåíèé äëÿ íåçàâèñèìîãî óïðàâëåíèÿ ðåæèì. Â óñòðîéñòâå èìåþòñÿ öåïè ãèñòåðå-
òîêàìè êàæäîãî ìîñòà äàþò âîçìîæíîñòü ïîâû- çèñíîãî îòêëþ÷åíèÿ ïðè ïåðåãðåâå, áëîêè-
ñèòü ðàçðåøåíèå óïðàâëåíèÿ â ìèêðîøàãîâîì ðîâêè ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè, çàùèòû 
ðåæèìå. Äëÿ àäàïòàöèè ïàðàìåòðîâ óïðàâëå- îò ïåðåãðóçêè è ïåðåêðåñòíûõ òîêîâ. Â óïðàâ-
íèÿ òîêîì ê íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ è õàðàêòå- ëåíèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïîäà÷è íàïðÿ-
ðèñòèêàì äâèãàòåëÿ âðåìÿ âûêëþ÷åííîãî æåíèé ìèêðîñõåìà íå íóæäàåòñÿ.
ñîñòîÿíèÿ ØÈÌ ðåãóëÿòîðîâ òîêà êàæäîé 

A5990 ïîñòàâëÿåòñÿ â 40-âûâîäíîì êîðïó-ïàðû ìîñòîâ ìèêðîñõåìû A5990 ìîæåò íåçà-
ñå QFN ðàçìåðîì 6 ìì × 6 ìì ñ íîìèíàëüíîé âèñèìî ðåãóëèðîâàòüñÿ âíåøíèìè ðåçèñòîðà-
âûñîòîé 0.9 ìì. Êîðïóñ ìèêðîñõåìû íå ìè. Êðîìå òîãî, â A5990 ïðåäóñìîòðåíà ôóíê-
ñîäåðæèò ñâèíöà, åãî âûâîäíàÿ ðàìêà íà öèÿ àäàïòèâíîãî èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ñïàäà, 
100% ïîêðûòà ìàòîâûì îëîâîì. Ïðèáîð îðè-êîòîðàÿ àâòîìàòè÷åñêè è íåïðåðûâíî ðåãóëè-
åíòèðîâàí íà äâóõîñåâûå ñèñòåìû ñ íåñêîëü-ðóåò äîëþ âðåìåíè â ïðîöåíòàõ îò âðåìåíè 
êèìè ìîòîðàìè, âêëþ÷àÿ êàìåðû âèäåîíàá-âûêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ, ïðèõîäÿùóþñÿ íà 
ëþäåíèÿ (ïîâîðîò è ïîäúåì), 3D ïðèíòåðû, ñïàä èìïóëüñà òîêà ØÈÌ, áëàãîäàðÿ ÷åìó 
êàññîâûå òåðìèíàëû, ñðåäñòâà îôèñíîé ïîâûøàåòñÿ òî÷íîñòü øàãà, óìåíüøàþòñÿ 
àâòîìàòèçàöèè (ëàçåðíûå ïðèíòåðû, êîïèðî-ïóëüñàöèè òîêà è ñíèæàåòñÿ ðàññåèâàåìàÿ 
âàëüíûå àïïàðàòû è ò.ä.), ñèñòåìû ìåäèöèí-ìîùíîñòü. Âîçìîæåí òàêæå çàïàòåíòîâàííûé 
ñêîé äèàãíîñòèêè è ðûíîê ïðîìûøëåííîé Allegro àëüòåðíàòèâíûé ðåæèì, â êîòîðîì 
àâòîìàòèçàöèè (áàíêîìàòû è óñòàíîâî÷íûå âðåìÿ ñïàäà ôèêñèðóåòñÿ íà óðîâíå 30.1% îò 
ìàíèïóëÿòîðû).âðåìåíè âûêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ ØÈÌ.

Allegro MicroSystems âûïóñêàåò íîâóþ ìèêðîñõåìó 
ñ÷åòâåðåííîãî ïîëíîìîñòîâîãî DMOS ØÈÌ äðàéâåðà 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé

Allegro MicroSystems âûïóñêàåò íîâóþ ìèêðîñõåìó 
ñ÷åòâåðåííîãî ïîëíîìîñòîâîãî DMOS ØÈÌ äðàéâåðà 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé

Ðàçðàáîòàíû äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ìèêðîøàãîâîãî ðåæèìà è ñíèæåíèÿ óðîâíÿ àêóñ-
òè÷åñêèõ øóìîâ

Êîìïàíèÿ Holt Integrated Circuits àíîíñè-
ðîâàëà ïåðâûé â îòðàñëè ïðèåìíèê èíòåð-
ôåéñà ARINC 429 ñ 800-âîëüòîâîé ãàëüâàíè-
÷åñêîé èçîëÿöèåé è èíòåãðèðîâàííîé öåïüþ 
çàùèòû îò ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ, óäîâëåòâîðÿ-
þùåé íîðìàì Óðîâíÿ 3 ñòàíäàðòà DO-160G. 
Íîâîå óñòðîéñòâî ïèòàåòñÿ îò åäèíñòâåííîãî 

Holt àíîíñèðóåò ïåðâûé â îòðàñëè ïðèåìíèê ëèíèè ARINC 
429 ñ 800-âîëüòîâîé ãàëüâàíè÷åñêîé èçîëÿöèåé
Holt àíîíñèðóåò ïåðâûé â îòðàñëè ïðèåìíèê ëèíèè ARINC 
429 ñ 800-âîëüòîâîé ãàëüâàíè÷åñêîé èçîëÿöèåé
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åòñÿ äåøåâûì ðåøåíèåì, ïîçâîëÿþùèì 
äîáàâèòü ãàëüâàíè÷åñêóþ èçîëÿöèþ â ñóùåñ-
òâóþùèå êîíñòðóêöèè.

Âñòðîåííàÿ ñõåìà çàùèòû îò ãðîçîâûõ 
ðàçðÿäîâ ãàðàíòèðóåò ñîîòâåòñòâèå ðåêîìåí-
äàöèÿì DO-160G êîìèòåòà RTCA, ïîçâîëÿÿ 
ïîäêëþ÷àòü ìèêðîñõåìó íåïîñðåäñòâåííî ê 
øèíå ARINC 429 áåç êàêèõ-ëèáî âíåøíèõ 
êîìïîíåíòîâ.

Äîñòóïíû óñòðîéñòâà â âåðñèÿõ äëÿ ïðî-
ìûøëåííîãî (–40 °C … +85 °C) è ðàñøèðåí-
íîãî (–55 °C … +125 °C) äèàïàçîíîâ òåìïåðà-
òóð. Ïî æåëàíèþ çàêàç÷èêà ìèêðîñõåìû äëÿ 
ðàñøèðåííîãî äèàïàçîíà ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ 
äîïîëíèòåëüíîé òåðìîòðåíèðîâêå. Ïðèáîðû 
ïîñòàâëÿþòñÿ â ñòàíäàðòíûõ êîðïóñàõ SOIC-èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ 3.3 Â è, îáåñïå÷èâàÿ 
8 è â ìèíèàòþðíûõ 16-âûâîäíûõ êîðïóñàõ íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè 800 Â ìåæäó âõîäàìè 
QFN ðàçìåðîì 4 ìì × 4 ìì.àíàëîãîâîé øèíû è öèôðîâûìè âûõîäàìè, 

ïðåâîñõîäèò òðåáîâàíèÿ ñïåöèôèêàöèè 
ABD0100, ðàçðàáîòàííîé êîìïàíèåé Airbus.

Â HI-8460 èíòåãðèðîâàíû ðàññ÷èòàííûå 
íà íàïðÿæåíèå äî 800 Â öåïè åìêîñòíîé èçî-
ëÿöèè ìåæäó ïðèåìíèêîì ëèíèè è öèôðîâûì 
èíòåðôåéñîì, à òàêæå ñòàáèëèçàòîð ïèòà-
íèÿ, ÷òî äåëàåò ìèêðîñõåìó èäåàëüíûì 
óñòðîéñòâîì äëÿ ñèñòåì, òðåáóþùèõ çàùèòû 
öåíòðàëüíîãî èíòåðôåéñà èëè ïîäêëþ÷åí-
íûõ ê ðàçíûì çåìëÿì. Íåñìîòðÿ íà òî, ëèíèè 
ïèòàíèÿ è çåìëè ðàçäåëåíû èçîëÿöèåé 
ìåæäó ïðèåìíèêîì è ëîãè÷åñêèì èíòåðôåé-
ñîì, ìèêðîñõåìå òðåáóåòñÿ ëèøü îäèí êîí-
òàêò VDD è îäèí êîíòàêò GND, ÷òî äåëàåò HI-
8460 ñîâìåñòèìîé ïî âûâîäàì ñ ðàíåå âûïó-
ùåííûìè ïðèáîðàìè HI-8450, HI-8591 è HI-
8588. Òàêèì îáðàçîì, íîâàÿ ìèêðîñõåìà ÿâëÿ-
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Áëîê ñõåìà ãàëüâàíè÷åñêè èçîëèðîâàííîãî 
ïðèåìíèêà ëèíèè HI-8460.

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà ADK-8460: ïðèåìíèê 
ARINC 429 íà îñíîâå ìèêðîñõåìû HI-
8460 ñ ãàëüâàíè÷åñêîé èçîëÿöèåé ±800 Â.

Êîìïàíèÿ Alpha and Omega Semiconductor 
(AOS) àíîíñèðîâàëà ïåðâûé ïðèáîð, èçãîòîâ-
ëåííûé íà íîâîé òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîð-

ìå aMOS5 – âûñîêîâîëüòíûé MOSFET 
AOTF190A60L. Òðàíçèñòîð AOTF190A60L 
îïòèìèçèðîâàí äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñåð-
âåðîâ, âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ êîìïüþòå-
ðîâ, çàðÿäíûõ ñòàíöèé è äðóãèõ âûñîêîâî-
ëüòíûõ ïðèëîæåíèé. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèáî-
ðàìè ïðåäûäóùèõ ïîêîëåíèé, òåõíîëîãèÿ 

aMOS5 óìåíüøàåò ïðîèçâåäåíèå ñîïðîòèâ-

Alpha and Omega Semiconductor ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé 
âûñîêîâîëüòíûé MOSFET, ñîçäàííûé íà íîâåéøåé 
òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìå

Alpha and Omega Semiconductor ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé 
âûñîêîâîëüòíûé MOSFET, ñîçäàííûé íà íîâåéøåé 
òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìå
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ëåíèÿ îòêðûòîãî êàíàëà íà òîê ñòîêà, ïðèâå- êîòåõíîëîãè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïîòðåá-
íîñòü â ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðà-äåííîå ê åäèíèöå ïëîùàäè óñòðîéñòâà, ïðè-

ìåðíî íà 30%, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ïðè- çîâàíèÿ ýíåðãèè îáóñëîâëåíà îãðîìíûì êîëè-
ëîæåíèÿ ñ ìåíüøèìè ïîòåðÿìè ïðîâîäèìîñ- ÷åñòâîì ýëåêòðîýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé 
òè. Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò òàêæå óäîâ- èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ ïî âñåìó ìèðó. Âûñîêî-
ëåòâîðèòü ïåðñïåêòèâíûå ïîòðåáíîñòè â ýôôåêòèâíûå òîïîëîãèè ïðåîáðàçîâàòåëåé 
âûñîêîâîëüòíûõ ïðîäóêòàõ, îòâå÷àþùèõ òåí- ýíåðãèè, òàêèå êàê LLC, ñòàëè ñòàíäàðòíûì 
äåíöèè ðûíêà ê ïîâûøåíèþ ïëîòíîñòè ìîù- ðåøåíèåì äëÿ áîëüøèíñòâà AC/DC ïðåîáðà-
íîñòè è ïåðåõîäó ê íîâûì, áîëåå ìèíèàòþð- çîâàòåëåé, èñïîëüçóåìûõ â ñåðâåðàõ äàòà-
íûì è ýôôåêòèâíûì êîðïóñàì. öåíòðîâ è òåëåêîììóíèêàöèîííîé èíôðàñ-

Êðîìå òîãî, ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëüøèíñòâîì òðóêòóðå. Õàðàêòåðèñòèêè MOSFET èìåþò 
êëþ÷åâîå çíà÷åíèå äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîãî êîíêóðèðóþùèõ ïðîäóêòîâ, aMOS5 çíà÷è-

òåëüíî óëó÷øàåò èìïóëüñíûå õàðàêòåðèñòè- ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåðãèè. Ìû ðàäû 
êè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ îáùåãî çàðÿäà çàòâîðà, àíîíñèðîâàòü âûïóñê ïðèáîðà AOTF190A60L, 

îñíîâàííîãî íà íàøåé íîâåéøåé òåõíîëîãè-âñëåäñòâèå ÷åãî óìåíüøàþòñÿ ïîòåðè ïåðå-
êëþ÷åíèÿ. Íîâûé ïðèáîð ñ ìàêñèìàëüíûì ÷åñêîé ïëàòôîðìå âûñîêîâîëüòíûõ MOSFET 
çíà÷åíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ îòêðûòîãî êàíàëà – aMOS5. Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ íàöåëåíà íà 
190 ìÎì âûïóñêàåòñÿ â ïëàñòèêîâîì êîðïóñå âûñîêîýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ, êàê äëÿ êîð-
TO-220F. ðåêòîðîâ êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè, òàê è äëÿ 

ðåçîíàíñíûõ LLC ïðåîáðàçîâàòåëåé», – ñêà-Òåõíîëîãèÿ aMOS5 ðàçðàáàòûâàëàñü 
çàë Ñèìîí Ëó (Simon Lu), äèðåêòîð ïî ìàðêå-òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïóòåì îïòèìèçàöèè 

ïîâåäåíèÿ ïàðàçèòíûõ ïàðàìåòðîâ ìèíèìè- òèíãó âûñîêîâîëüòíûõ MOSFET êîìïàíèè 
AOS.çèðîâàòü óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷å-

íèé. Ýòà öåëü áûëà äîñòèãíóòà áëàãîäàðÿ 
ïîäàâëåíèþ òîêà îáðàòíîãî âîññòàíîâëåíèÿ 
è áîëåå ãëàäêîé êðèâîé íàðàñòàíèÿ íàïðÿæå- AOTF190A60L ïîñòàâëÿþòñÿ ñî ñêëàäà 
íèÿ ïðè âûêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà. êîìïàíèè ÷åðåç 12-14 íåäåëü ïîñëå ïîëó÷å-

«Èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ – ýòî íèÿ çàêàçà. Öåíà îäíîãî òðàíçèñòîðà â ïàð-
òèè èç 1000 ïðèáîðîâ ñîñòàâëÿåò $2.24.ýíåðãåòè÷åñêîå ñåðäöå ñîâðåìåííîãî âûñî-

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

íèå äëÿ ïðÿìîãî óïðàâëåíèÿ ëàìïàìè ñ íîìè-Êîìïàíèÿ Diodes íà÷àëà ïðîäàæè äðàéâå-
íàëüíîé ìîùíîñòüþ îò 3 Âò äî 13 Âò. Âåðñèÿ, ðîâ/êîíòðîëëåðîâ ñâåòîäèîäîâ AL1692, ïðåä-
íå ñîäåðæàùàÿ âíóòðåííèõ MOSFET, ïðè íàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå 
ïîäêëþ÷åíèè âíåøíèõ òðàíçèñòîðîâ ìîæåò ïëàòôîðìû äëÿ ñîçäàíèÿ ñâåòîäèîäíûõ 
ïîääåðæèâàòü ïðèëîæåíèÿ ñ áîëüøèìè óðîâ-ëàìï ñ ñèìèñòîðíûì ðåãóëèðîâàíèåì ÿðêîñ-
íÿìè ìîùíîñòè, âïëîòü äî 25 Âò.òè. Âåðñèè ñ èíòåãðèðîâàííûìè MOSFET 

ïðåäîñòàâëÿþò êîìïàêòíîå íåäîðîãîå ðåøå- Îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ïðèáîðîâ 
ÿâëÿþòñÿ àâòîíîìíûå ñâåòîäèîäíûå ïðèëî-
æåíèÿ ñ ñèìèñòîðíûì äèììèðîâàíèåì, ðàáî-
òàþùèå â îäíîêàñêàäíîé íåèçîëèðîâàííîé 
ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùåé êîíôèãóðàöèè. 
AL1692 ãàðàíòèðóþò âûñîêèé êîýôôèöèåíò 
ìîùíîñòè, íèçêèå îáùèå íåëèíåéíûå èñêà-
æåíèÿ è âûñîêóþ. ñòåïåíü ñîâìåñòèìîñòè ñ 
ñèìèñòîðíûìè ðåãóëÿòîðàìè, îòâå÷àþùèå 
ñòàíäàðòàì òâåðäîòåëüíîãî îñâåùåíèÿ, óñòà-
íîâëåííûì Íàöèîíàëüíîé àññîöèàöèåé ïðî-
èçâîäèòåëåé ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ (NEMA). 
AL1692, íå íóæäàÿñü â äîïîëíèòåëüíîé 

Diodes ðàçðàáîòàëà äðàéâåðû/êîíòðîëëåðû ñâåòîäèîäîâ 
äëÿ òâåðäîòåëüíûõ ëàìï ñ ñèìèñòîðíûì äèììèðîâàíèåì
Diodes ðàçðàáîòàëà äðàéâåðû/êîíòðîëëåðû ñâåòîäèîäîâ 
äëÿ òâåðäîòåëüíûõ ëàìï ñ ñèìèñòîðíûì äèììèðîâàíèåì
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îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà, îáåñïå÷èâàåò òî÷- Áåçîïàñíîñòü è íàäåæíîñòü ñèñòåìû îáåñ-
íóþ ñòàáèëèçàöèþ âûõîäíîãî òîêà ñâåòîäèî- ïå÷èâàþòñÿ ðàñøèðåííûì íàáîðîì ñïåöè-
äà, â òî âðåìÿ êàê áëàãîäàðÿ ðàáîòå â ðåæèìå àëüíûõ ôóíêöèé, òàêèõ êàê çàùèòà îò îáðû-
ãðàíè÷íîé ïðîâîäèìîñòè äîñòèãàåòñÿ âûñî- âà/çàìûêàíèÿ ñâåòîäèîäîâ, áëîêèðîâêà ïðè 
êèé ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ, à äëÿ ïîäàâëåíèÿ ïåðåãðåâå è ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè, 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé òðåáóåòñÿ ìåíü- óïðàâëÿåìàÿ çàäåðæêà ìîìåíòà èçìåðåíèÿ 
øå êîìïîíåíòîâ. òîêà èíäóêòèâíîñòè, ïîöèêëîâàÿ çàùèòà îò 

ïåðåãðóçêè è ïðîãðåññèðóþùåå îãðàíè÷åíèå Ìèêðîñõåìû AL1692 âûïóñêàþòñÿ äëÿ 
òîêà ïðè ïåðåãðåâå.ðàáîòû â ñåòÿõ ïåðåìåííîãî òîêà 120 Â èëè 

230 Â â ÷åòûðåõ âàðèàíòàõ, ðàçëè÷àþùèõñÿ Âåðñèÿ AL1692 áåç ñèëîâûõ MOSFET, 
ñîïðîòèâëåíèÿìè êàíàëîâ è äîïóñòèìûìè ñîäåðæàùàÿ òîëüêî êîíòðîëëåð, âûïóñêàåò-
íàïðÿæåíèÿìè ñòîêîâ: 4.7 Îì/700 Â, ñÿ â êîðïóñå SO-8, à âñå îñòàëüíûå ïðèáîðû 
4 Îì/600 Â, 3.2 Îì/500 Â è 2.8 Îì/400 Â. – â êîðïóñå SO-7.

Óïðàâëåíèå
VCC

Óïðàâëåíèå
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+
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VREF

OVP – çàùèòà îò ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ è îáðûâà ñâåòîäèîäà
OCP – ïîöèêëîâîå îãðàíè÷åíèå òîêà
OTP – çàùèòà îò ïåðåãðåâà
UVLO – áëîêèðîâêà ïð ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè

Ìèêðîñõåìà AL1692-30BA/20C ñ èíòåãðèðîâàííûìè MOSFET.

Elmos ïðîäîëæàåò ðàñøèðåíèå ñâîåãî äëÿ èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé â èíäóñòðèàëü-
ñåìåéñòâà óëüòðàçâóêîâûõ ïðèáîðîâ, ïðåä- íûõ ïðèëîæåíèÿõ – â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ 
ñòàâëÿÿ íîâûå ìèêðîñõåìû E524.08 è ïðîìûøëåííûìè ðîáîòàìè, èçìåðèòåëÿõ 
E524.09 äëÿ ñèñòåì ïîìîùè ïðè ïàðêîâêå. óðîâíÿ çàïîëíåíèÿ è ìíîãèõ äðóãèõ. Ìèêðî-
Ýòè ìèêðîñõåìû ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ ñõåìû, îòâå÷àþùèå òðåáîâàíèÿì àâòîìî-

Elmos ïðåäñòàâëÿåò íîâîå ñåìåéñòâî óëüòðàçâóêîâûõ ìèêðî-
ñõåì ñ íåïðåâçîéäåííûìè óðîâíÿìè òî÷íîñòè è ãèáêîñòè
Elmos ïðåäñòàâëÿåò íîâîå ñåìåéñòâî óëüòðàçâóêîâûõ ìèêðî-
ñõåì ñ íåïðåâçîéäåííûìè óðîâíÿìè òî÷íîñòè è ãèáêîñòè

Âêëþ÷åíèå ìèêðîñõåì E524.08 / E524.09 â èçìåðèòåëüíóþ ñèñòåìó âûïîëíÿåòñÿ ëåãêî è 
áûñòðî, íå òðåáóÿ ðàçðàáîòêè ñîáñòâåííûõ ïðîãðàìì
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èíòåðôåéñ âîäà/âûâîäà îïòèìèçèðîâàí è 
ïîçâîëÿåò çàäàâàòü òðè äèàïàçîíà èçìåðå-
íèé, íàïðèìåð: áëèçêèé, ñðåäíèé è äàëüíèé. 
Âîçìîæíîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæäó ýòèìè 
ðåæèìàìè èçìåðåíèé ñóùåñòâåííî óìåíü-
øàåò âðåìÿ îòêëèêà.

Íàäåæíîñòü ðàáîòû äàò÷èêà îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè äèàãíîñòè÷åñêèìè 
ôóíêöèÿìè, òàêèìè êàê êîíòðîëü íàïðÿæåíèÿ 
ïèòàíèÿ, òåìïåðàòóðû ìèêðîñõåìû, îøèáîê 
îáìåíà äàííûìè è îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû, à áèëüíîãî ñòàíäàðòà AECQ-100, óæå çàïóùå-
òàêæå èçìåðåíèåì âðåìåíè ñïàäà.íû â ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî.

Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåäóðû êàëèáðîâêè âñå Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ýòèõ ïðèáîðîâ ïåð-
êîýôôèöèåíòû è ïàðàìåòðû ìîãóò áûòü âîñòåïåííîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü óäîáñòâó 
ñîõðàíåíû ïîëüçîâàòåëåì âî âíóòðåííåì èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé. Òàê, ïåðåðàáîòàííûé 
EEPROM. Íà ýòàïå îöåíêè è îòëàäêè ïàðà-òðàêò ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà òåïåðü ïîääåð-
ìåòðû îãèáàþùåé è óðîâíè ïîðîãîâ ìîãóò æèâàåò äèñòàíöèè â èíòåðâàëå îò 10 ñì äî 
áûòü ñ÷èòàíû â àíàëîãîâîé èëè öèôðîâîé 600 ñì. Ïðè îïòèìèçàöèè àïïàðàòíûõ 
ôîðìå.ñðåäñòâ è áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû âîçìîæíû èçìåðåíèÿ è áóëüøèõ 
ðàññòîÿíèé. Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè, òàêèå 
êàê çàäàíèå çàâèñèìîñòè ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
îò âðåìåíè, àâòîìàòè÷åñêàÿ ãåíåðàöèÿ ïîðî-
ãîâ è ôîðìèðîâàíèå ïîðîãîâ áëèæíåé çîíû 
ïîääåðæèâàþò îïòèìèçàöèþ õàðàêòåðèñòèê è 
àäàïòàöèþ ê òðåáîâàíèÿì ïðèëîæåíèÿ 
ïîëüçîâàòåëÿ. Íîâàÿ ôóíêöèÿ ïèêîâîãî 
äåòåêòèðîâàíèÿ ýõî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò 
òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé ïî ñðàâíå-
íèþ ñ áîëåå ñòàðûìè ñèñòåìàìè.

Ïðèâåäåíèå ìèêðîñõåìû â ðàáî÷åå ñîñòî-
ÿíèå âûïîëíÿåòñÿ î÷åíü ëåãêî. Ìíîæåñòâî Äëÿ îáìåíà äàííûìè ñ óïðàâëÿþùèì 
êîíôèãóðàöèé ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü óñòðîéñòâîì ïðåäóñìîòðåíû äâà âàðèàíòà 
÷åðåç èíòåðôåéñ îáìåíà. Ïðè ýòîì íåò íåîá- äâóíàïðàâëåííûõ èíòåðôåéñîâ. Â äâóõïðî-
õîäèìîñòè â íàïèñàíèè ñîáñòâåííûõ ïðî- âîäíîé âåðñèè (E524.08) èñïîëüçóåòñÿ ìîäó-
ãðàìì óïðàâëåíèÿ òðàíñäüþñåðîì è îáðà- ëÿöèÿ ñèãíàëîì äàííûõ ëèíèè ïèòàíèÿ ìèê-
áîòêè ïðèíÿòûõ ñèãíàëîâ. Âñå ýòè ôóíêöèè ðîñõåìû. Òðåõïðîâîäíàÿ âåðñèÿ (E524.09) 
âûïîëíÿþòñÿ ìèêðîñõåìîé. Äëÿ îáåñïå÷å- èñïîëüçóåò äëÿ îáìåíà âûäåëåííûå ëèíèè 
íèÿ ãèáêîñòè ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðèëîæåíèé ââîäà/âûâîäà.

Ïëàòà óëüòðàçâóêîâîãî äàò÷èêà E524.08.

Ðàçðàáîò÷èêè Bluetooth íàóøíèêîâ, ìîíè- ïèòàíèåì MAX77650/MAX77651, âûïóùåí-
òîðîâ àêòèâíîñòè, óìíîé îäåæäû, óìíûõ íûå êîìïàíèåé Maxim Integrated Products.
÷àñîâ è äðóãèõ îãðàíè÷åííûõ â îáúåìå Ðàçìåðû íîñèìûõ óñòðîéñòâ è óìíûõ 
óñòðîéñòâ ñìîãóò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü íàóøíèêîâ ñòàíîâÿòñÿ âñå ìåíüøå. Â áîëü-
ñâîèõ ïðîäóêòîâ è âðåìÿ èõ àâòîíîìíîé ðàáî- øèíñòâå ñëó÷àåâ ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ 
òû, èñïîëüçóÿ íîâûå ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì äëÿ ýòèõ ìèíèàòþðíûõ óñòðîéñòâ, 

Íîâûå âûñîêîýôôåêòèâíûå ìèêðîñõåìû êîìïàíèè Maxim 
áîëåå ÷åì âäâîå ñîêðàòÿò ðàçìåðû ðåøåíèé äëÿ ïèòàíèÿ 
íîñèìûõ óñòðîéñòâ

Íîâûå âûñîêîýôôåêòèâíûå ìèêðîñõåìû êîìïàíèè Maxim 
áîëåå ÷åì âäâîå ñîêðàòÿò ðàçìåðû ðåøåíèé äëÿ ïèòàíèÿ 
íîñèìûõ óñòðîéñòâ

Ìíîãîêàíàëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè MAX77650 è MAX77651, ðàáîòàþùèå ñ îäíèì îáùèì 
äðîññåëåì, è çàðÿäíîå óñòðîéñòâî îïòèìèçèðîâàíû äëÿ ìèíèàòþðíûõ Li-ion áàòàðåé
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òîðîâ, ÷òî äåëàåò èõ èäåàëüíûìè ïðèáîðàìè 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ìàëîïîòðåáëÿþùèõ 
êîíñòðóêöèÿõ.

!Ñâåðõíèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ:

# 0.3 ìêÀ â ðåæèìå ïîêîÿ,

# 5.6 ìêÀ â àêòèâíîì ðåæèìå.

!Âûñîêèé ÊÏÄ:

Òðè êàíàëà SIMO ïëþñ LDO ðåãóëÿòîð óâå-
ëè÷èâàþò ðåñóðñ ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿ-

ïèòàþùèõñÿ îò ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòî- òîðîâ.
ðîâ, òðåáóþò äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, 

!Ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû ðåøåíèÿ:
òàêèõ êàê ïîâûøàþùèå è ïîíèæàþùèå ïðå-

Ìíîãîêàíàëüíûé SIMO ðåãóëÿòîð ñîêðà-
îáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ, LDO ðåãóëÿòîðû, 

ùàåò êîëè÷åñòâî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ.
ñõåìû çàðÿäêè è ñòàáèëèçàòîðû òîêà äëÿ 
ñâåòîäèîäíûõ èíäèêàòîðîâ. Äëÿ ýêîíîìèè 
ìåñòà è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè Maxim 

Ìèêðîñõåìû MAX77650/MAX77651 ïîñòàâ-
îáúåäèíèëà âñå ýòè ôóíêöèè â îäíîì çàêîí-

ëÿþòñÿ ñî ñêëàäà ïî öåíå $1.99 çà øòóêó ïðè 2
÷åííîì óñòðîéñòâå ïëîùàäüþ âñåãî 19.2 ìì  

çàêàçå îò 1000 ïðèáîðîâ.
– ìåíåå ïîëîâèíû îò ðàçìåðîâ ðåøåíèé, 

Îöåíî÷íûå íàáîðû MAX77650EVKIT# è îñíîâàííûõ íà êîìáèíàöèÿõ ñóùåñòâóþùèõ 
MAX77651EVKIT# ïîñòàâëÿþòñÿ ñî ñêëàäà êîìïîíåíòîâ.
ïî öåíå $193.63 çà øòóêó.

Àðõèòåêòóðíàÿ îñîáåííîñòü MAX77650 è 
MAX77651 âûðàæàåòñÿ àááðåâèàòóðîé SIMO 
(single inductor multiple output – îäíà èíäóê-
òèâíîñòü, íåñêîëüêî âûõîäîâ). Êàæäàÿ èç 
ìèêðîñõåì ïðåäîñòàâëÿåò â ðàñïîðÿæåíèå 
ðàçðàáîò÷èêà òðè íåçàâèñèìî ïðîãðàììèðó-
åìûå øèíû ïèòàíèÿ ñ îäíèì îáùèì äðîññå-
ëåì, LDO ðåãóëÿòîð 150 ìÀ è òðè äðàéâåðà 
âûòåêàþùåãî òîêà, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò 
îáùåå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ è îñâîáîæ-
äàåò ìíîãî ìåñòà íà ïå÷àòíîé ïëàòå. Ðàäè 
óäîáñòâà êîíñòðóèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèå ïèòà-
íèÿ MAX77650 ñäåëàíî ðàâíûì 3.3 Â, à 
MAX77651 – 5 Â. Îáå ìèêðîñõåìû èìåþò 
âûõîä àíàëîãîâîãî ìóëüòèïëåêñîðà, îáåñïå-
÷èâàþùåãî áåçîïàñíûé êîíòðîëü àêêóìóëÿ-

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà

Äîñòóïíîñòü è öåíû

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà

Äîñòóïíîñòü è öåíû

Îöåíî÷íûé íàáîð äëÿ ìèêðîñõåì 
MAX77650/ MAX77651.

Analog Devices àíîíñèðîâàëà äîñòóïíîñòü àòþðíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêàõ ADM3065E è 
äâóõ ìèêðîñõåì ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ RS- ADM3066E ñî÷åòàþòñÿ óñòîé÷èâîñòü ê ýëåê-
485/RS-422 ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ òðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäàì, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
50 Ìáèò/ñ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îáîðóäîâà- Óðîâíþ 4 ñòàíäàðòà IEC61000-4-2, âûñîêàÿ 
íèÿ, èñïîëüçóåìîãî â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ýêñ- ñêîðîñòü îáìåíà äàííûìè, ïîääåðæêà ëîãè-
ïëóàòàöèè, âêëþ÷àÿ ñðåäñòâà ïðîìûøëåííîé ÷åñêèõ óðîâíåé 1.8 Â (ADM3066E) è ïðîìûø-
àâòîìàòèçàöèè, äðàéâåðû ýëåêòðîäâèãàòå- ëåííûé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. Òàêîé 
ëåé, âîåííóþ ýëåêòðîíèêó è àâèîíèêó. Â ìèíè- íàáîð ôóíêöèé îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ ãèá-

Óíèâåðñàëüíîå ñåìåéñòâî áûñòðîäåéñòâóþùèõ ïðèåìîïåðå-
äàò÷èêîâ RS-485 êîìïàíèè Analog Devices çàùèòèò îáîðóäî-
âàíèå â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè

Óíèâåðñàëüíîå ñåìåéñòâî áûñòðîäåéñòâóþùèõ ïðèåìîïåðå-
äàò÷èêîâ RS-485 êîìïàíèè Analog Devices çàùèòèò îáîðóäî-
âàíèå â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè
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Ïðèåìîïåðåäàò÷èêè ñåðèé ADM306xE 
ðàáîòàþò ïðè íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ îò 3 Â äî 
5.5 Â. Â ìèêðîñõåìó ADM3066E èíòåãðèðîâàí 
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ëîãè÷åñêèõ âûâîäîâ, ïîçâî-
ëÿþùèé îðãàíèçîâàòü ãèáêèé öèôðîâîé 
èíòåðôåéñ, ðàáîòàþùèé ïðè íàïðÿæåíèÿõ îò 
1.62 Â è äîïóñêàþùèé ïðÿìîå ïîäêëþ÷åíèå ê 
íèçêîâîëüòíûì ïðîöåññîðàì è ÏËÈÑ, ðàáî-
òàþùèì ïðè íàïðÿæåíèè 1.8 Â. Óñòîé÷èâîñòü 
ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäàì ëèíèé øèíû 
âñåõ ïðèáîðîâ ñåðèè ADM306xE ñîîòâåòñòâó-
åò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà IEC61000-4-2, è, 
êðîìå òîãî, âõîäû ïðèåìíèêîâ çàùèùåíû îò 
êîðîòêèõ çàìûêàíèé è îáðûâîâ. Ïðèåìîïåðå-
äàò÷èêè èìåþò âûñîêóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-êîñòü ïðîåêòíûõ ðåøåíèé è áîëåå âûñîêèé 
íîñòü 50 Ìáèò/ñ, íåîáõîäèìóþ äëÿ áûñòðîäå-óðîâåíü õàðàêòåðèñòèê, ÷åì ñòàíäàðòíûå 
éñòâóþùèõ ïðèëîæåíèé óïðàâëåíèÿ ýëåêòðî-êàíàëû ñâÿçè RS-485. Ìèêðîñõåìû âûäåðæè-
äâèãàòåëÿìè, ðàññ÷èòàíû íà ðàñøèðåííûé âàþò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ðàçðÿäû ñ ïèêîâû-
ïðîìûøëåííûé äèàïàçîí òåìïåðàòóð îò ìè òîêàìè è íàïðÿæåíèÿìè, íàìíîãî ïðåâû-
–40 °C äî +125 °C è ñïîñîáíû îáñëóæèâàòü øàþùèìè çíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìûå íîðìàìè 
äî 128 óçëîâ íà îäíîé øèíå.ñòàíäàðòà IEC äëÿ âîçäåéñòâèÿ ìîäåëè ÷åëî-

âå÷åñêîãî òåëà. Ïîâûøåííûé óðîâåíü óñòîé-
÷èâîñòè ADM306xE ê âîçäåéñòâèþ ñòàòè÷åñ-

Ìèêðîñõåìû ADM3065E âûïóñêàþòñÿ â 8-êîãî ýëåêòðè÷åñòâà ïîñëóæèò îñíîâîé íàäåæ-
âûâîäíûõ êîðïóñàõ SOIC è MSOP ðàçìåðîì íîñòè ðåøåíèé, èñïîëüçóåìûõ â ñëîæíûõ 
3 ìì × 3 ìì. ADM3066E ïðåäëàãàþòñÿ â 10-ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ. Îòêàçîóñòîé÷è-
âûâîäíûõ êîðïóñàõ LFCSP è MSOP ñ ðàçìå-âîñòü ïðèåìíèêîâ äåëàåò ïðèëîæåíèÿ íåâîñ-
ðàìè 3 ìì × 3 ìì. Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðèèì÷èâûìè ê òàêèì ðàñïðîñòðàíåííûì 
îäíà ìèêðîñõåìà ADM3065E ñòîèò $1.26, à íåèñïðàâíîñòÿì, êàê êîðîòêèå çàìûêàíèÿ èëè 
ADM3066E – $1.28.îáðûâû, âîçíèêàþùèå âñëåäñòâèå îøèáîê 

ïîäêëþ÷åíèÿ. Ýòî ãàðàíòèðóåò òàêæå, ÷òî 
ñîñòîÿíèå øèíû äàííûõ áóäåò âñåãäà èçâåñ-
òíî. Ìèêðîñõåìà çàùèùåíà îò ñáîåâ ïðè 
ãîðÿ÷åé çàìåíå è ãàðàíòèðóåò áåçîøèáî÷-
íóþ îáðàáîòêó äàííûõ âî âðåìÿ óñòàíîâêè 
ïå÷àòíûõ ïëàò â îáúåäèíèòåëüíóþ ïàíåëü 
âêëþ÷åííîé ñèñòåìû. Ïðèåìîïåðåäàò÷èêè 
RS-485 òàêæå îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì 
íåñêîëüêèõ øèðîêî èñïîëüçóåìûõ ïðîòîêî-
ëîâ, òàêèõ êàê Profibus, BACnet è Modbus, 
÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ âî ìíîæåñ-
òâå ñåòåâûõ òîïîëîãèé.

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà EVAL-ADM3066EEB1Z.

Êîìïàíèÿ Torex Semiconductor íà÷àëà Â ïîñëåäíèå ãîäû íîñèìûå óñòðîéñòâà è 
ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ìèêðîñõåì ñåðèè óñòðîéñòâà Èíòåðíåòà âåùåé ñòàíîâÿòñÿ 
XC6808, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ òîíüøå, ìåíüøå è ñëîæíåå, ÷òî îáóñëîâèëî 
çàðÿäîì îäíîýëåìåíòíûõ ëèòèé-èîííûõ è ïîÿâëåíèå ìàëîãàáàðèòíûõ ëèòèåâûõ àêêó-
ëèòèé-ïîëèìåðíûõ àêêóìóëÿòîðîâ ñ íàïðÿ- ìóëÿòîðîâ ñ áîëåå âûñîêèì íàïðÿæåíèåì 
æåíèåì îêîí÷àíèÿ çàðÿäà 4.35 Â èëè 4.40 Â. îêîí÷àíèÿ çàðÿäà. Ýòî ïîâëåêëî çà ñîáîé 

Torex íà÷àëà ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ñâåðõòîíêèõ ìèêðîñõåì 
óïðàâëåíèÿ çàðÿäîì
Torex íà÷àëà ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ñâåðõòîíêèõ ìèêðîñõåì 
óïðàâëåíèÿ çàðÿäîì
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ñÿ, îæèäàÿ ïðîäàæè ïîñëå ïîñòàâêè ñ çàâîäà. 
Òàéìåð çàðÿäà ìîæíî óñòàíàâëèâàòü íà 
âðåìÿ ïÿòü èëè 10 ÷àñîâ, ÷òîáû âûáðàòü âåëè-
÷èíó çàðÿäíîãî òîêà (â äîëÿõ îò åìêîñòè àêêó-
ìóëÿòîðà), ñîîòâåòñòâóþùóþ åãî äîïóñòè-
ìûì çíà÷åíèÿì.

Ìèêðîñõåìû, âûïóñêàåìûå â óëüòðàíèç-
êîïðîôèëüíîì êîðïóñå USP-6B07 ñ ðàçìå-
ðàìè 2.0 ìì × 1.8 ìì × 0.33 ìì, ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ â ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ ñ îãðà-
íè÷åííûì îáúåìîì, è äàæå â ïëàñòèêîâûõ 
êàðòàõ.

óâåëè÷åíèå ñïðîñà íà òàêèå ìèêðîñõåìû 
óïðàâëåíèÿ çàðÿäîì, êîòîðûå áûëè áû 
ñîâìåñòèìû ñ ýòèìè íîâûìè ïðîäóêòàìè. !Ïîääåðæêà àêêóìóëÿòîðîâ ñ íàïðÿæåíèåì 

Â äîïîëíåíèå ê îáû÷íîìó íàïðÿæåíèþ îêîí÷àíèÿ çàðÿäà 4.20 Â, 4.35 Â è 4.40 Â;
îêîí÷àíèÿ çàðÿäà 4.20 Â, â ìèêðîñõåìàõ 

! Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ìèêðîñõåìîé îò çàðÿ-
ñåðèè XC6808 Torex äîáàâèëà íàïðÿæåíèÿ æàåìîãî àêêóìóëÿòîðà, ñíèæåí äî òèïîâî-
4.35 Â è 4.40 Â, ñäåëàâ íîâûå ïðèáîðû ãî çíà÷åíèÿ 100 íÀ;
ñîâìåñòèìûìè ñ áîëüøèíñòâîì òèïîâ àêêó-

!Ïîääåðæêà çàðÿäêè òîêîì 0.2C, ïîçâîëÿþ-ìóëÿòîðîâ íà ëèòèåâîé îñíîâå. Ïî ñðàâíå-
ùàÿ óñòàíàâëèâàòü òàéìåð çàðÿäà íà 5 íèþ ñ ïðåäûäóùèìè ìèêðîñõåìàìè, òîê, çàáè-
èëè 10 ÷àñîâ;ðàåìûé îò àêêóìóëÿòîðà, áûë ñíèæåí â 5 ðàç 
! Òîíêèé êîðïóñ (2.0 ìì × 1.8 ìì × 0.33 ìì) (äî 100 íÀ), à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñ íîâûìè ïðî-

ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî â äóêòàìè óñòðîéñòâà ñìîãóò äîëüøå îñòàâàòü-
ñìàðò-êàðòàõ.ñÿ â äåæóðíîì ðåæèìå, èëè äîëüøå õðàíèòü-

Îñîáåííîñòè ìèêðîñõåì ñåðèè XC6808Îñîáåííîñòè ìèêðîñõåì ñåðèè XC6808

ñåëÿ, óïðàâëÿåìîé ôàçîé ñèíõðîíèçàöèè è Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ 
êîíòðîëèðóåìûì âðåìåíåì îòêðûâàíèÿ òðàí-ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear 
çèñòîðîâ óïðîùàåò ÷àñòîòíóþ êîððåêöèþ è Technology, àíîíñèðîâàëà íà÷àëî ïðîèçâî-
èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ äñòâà 20-âîëüòîâîãî ìîíîëèòíîãî ñèíõðîííî-
ïðèëîæåíèé ñ áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì ãî ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ LTC7150S 
ïîíèæåíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, òðåáóþùèõ ñ âûõîäíûì òîêîì äî 20 À è äèôôåðåíöèàëü-
áûñòðîãî îòêëèêà íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû. íûì èçìåðåíèåì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
Èñïîëüçóåìàÿ â LTC7150S òåõíîëîãèÿ Silent Èñïîëüçóåìàÿ â ìèêðîñõåìå óíèêàëüíàÿ 
Switcher 2, áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè áëîêèðî-àðõèòåêòóðà ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî òîêó äðîñ-
âî÷íûõ êîíäåíñàòîðîâ, ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü 
âûñîêîýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ ñ ìèíèìàëü-
íûì óðîâíåì èçëó÷àåìûõ ïîìåõ è óïðîùàåò 
êîìïîíîâêó ïå÷àòíîé ïëàòû. Ìíîãîôàçíûé 
ðåæèì ðàáîòû ñ ÷èñëîì ôàç äî 12 ïîçâîëÿåò, 
íàïðÿìóþ ñîåäèíÿÿ ïàðàëëåëüíî íåñêîëüêî 
ìèêðîñõåì, óâåëè÷èâàòü âûõîäíîé òîê ïðè 
ìèíèìàëüíîì óâåëè÷åíèè åìêîñòåé âõîäíî-
ãî è âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðîâ. Äèñòàíöèîí-
íîå èçìåðåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ãàðàí-
òèðóåò åãî òî÷íóþ ñòàáèëèçàöèþ, íåçàâèñè-
ìî îò òîêà íàãðóçêè è òîïîëîãèè ïå÷àòíîé ïëà-

20-àìïåðíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü LTC7150S 
ñíèçèò èçëó÷åíèå ïîìåõ è ïîâûñèò ïëîòíîñòü ìîùíîñòè 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ

20-àìïåðíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü LTC7150S 
ñíèçèò èçëó÷åíèå ïîìåõ è ïîâûñèò ïëîòíîñòü ìîùíîñòè 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
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òû. Â øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé äèôôåðåíöèàëüíîãî èçìåðåíèÿ ñîñòàâëÿåò 
îò 3.1 Â äî 20 Â ïîïàäàåò áîëüøèíñòâî òèïîâ ±1% âî âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð 
áàòàðåé è ïðîìåæóòî÷íûõ øèí ïèòàíèÿ, ïåðåõîäà îò –40 °C äî 125 °C. Èç äîïîëíè-
ïîçâîëÿÿ èñïîëüçîâàòü LTC7150S âî ìíîæåñ- òåëüíûõ ôóíêöèé è îñîáåííîñòåé êîíòðîëëå-
òâå ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé. Èíòåãðèðîâàí- ðà ñëåäóåò âûäåëèòü äèñòàíöèîííîå äèôôå-
íûå N-êàíàëüíûå MOSFET îáåñïå÷èâàþò ðåíöèàëüíîå èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ íåïîñ-
íåïðåðûâíûé òîê íàãðóçêè äî 20 À ïðè âûõîä- ðåäñòâåííî íà íàãðóçêå, âûâîä PHMODE äëÿ 
íîì íàïðÿæåíèè îò 0.6 Â äî 100% âõîäíîãî ñ âûáîðà ôàçîâîãî ñäâèãà, òî÷íûé ïîðîã âêëþ-
ìèíèìàëüíûì ñíèæåíèåì äîïóñòèìîé ìîù- ÷åíèÿ 1.2 Â íà âûâîäå RUN, çàùèòó îò 
íîñòè ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû, ÷òî äåëà- ïåðåíàïðÿæåíèÿ, ñèãíàë «Ïèòàíèå â íîðìå» 
åò ìèêðîñõåìó èäåàëüíîé äëÿ ñèñòåì ðàñ- è ïðîãðàììèðóåìûé ðåæèì ìÿãêîãî çàïóñêà ñ 
ïðåäåëåííîãî ñèëüíîòî÷íîãî ïèòàíèÿ òàêèõ îòñëåæèâàíèåì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
íèçêîâîëüòíûõ óñòðîéñòâ, êàê öèôðîâûå ñèã- Ìèêðîñõåìà LTC7150S âûïóñêàåòñÿ â 42-
íàëüíûå ïðîöåññîðû, ÏËÈÑ è ñïåöèàëèçèðî- âûâîäíîì êîðïóñå BGA ñî ñíèæåííûì òåïëî-
âàííûå àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû. LTC7150S âûì ñîïðîòèâëåíèåì ñ ðàçìåðàìè 5 ìì × 
ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ â òåëåêîììóíè-
êàöèîííîì îáîðóäîâàíèè, óñòðîéñòâàõ ïåðå-
äà÷è äàííûõ, ïðèëîæåíèÿõ ñ ðàñïðåäåëåí-
íûì ïèòàíèåì è ñèñòåìàõ îáùåãî íàçíà÷å-
íèÿ ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè.

Î÷åíü íèçêîå ìèíèìàëüíîå âðåìÿ âêëþ-
÷åíèÿ LTC7150S, ðàâíîå âñåãî ëèøü 25 íñ, 
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, ðàáî-
òàþùèå íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ñ áîëüøèìè 
êîýôôèöèåíòàìè ïîíèæåíèÿ â ðåæèìàõ êàê 
ïðåðûâèñòîé, òàê è ïðèíóäèòåëüíîé íåïðå-
ðûâíîé ïðîâîäèìîñòè. Ìèêðîñõåìà ñèíõðî-
íèçèðóåòñÿ ëèáî âíóòðåííèì ãåíåðàòîðîì, 
÷àñòîòà êîòîðîãî âûáèðàåòñÿ â äèàïàçîíå îò 
400 êÃö äî 3 ÌÃö, ëèáî âíåøíèì òàêòîâûì 
ñèãíàëîì. Îáùàÿ òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ LTC7150S íà âûâîäàõ 

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ LTC7150S.
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!6 ìì × 1.3 ìì. Â êà÷åñòâå ôèíèøíîãî ïîêðû- Äèôôåðåíöèàëüíîå äèñòàíöèîííîå èçìå-
òèÿ âûâîäîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê áåñ- ðåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ;
ñâèíöîâûå ìàòåðèàëû, óäîâëåòâîðÿþùèå !Íàñòðàèâàåìàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ: îò 
òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS, òàê è ñïëàâ 400 êÃö äî 3 ÌÃö;
SnPb (63%/37%). Ìèêðîñõåìû ãðóïï E è I ðàñ-

!Ìíîãîôàçíûé ðåæèì PolyPhase: äî 12 ôàç;
ñ÷èòàíû íà äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð 

! Óïðàâëåíèå çàïóñêîì: ìÿãêèé ñòàðò è 
ïåðåõîäà îò –40 °C äî 125 °C. Öåíà îäíîé 

îòñëåæèâàíèå âûõîäà;
ìèêðîñõåìû ãðóïïû Å íà÷èíàåòñÿ îò $5.60 

! Òî÷íîñòü îïîðíîãî èñòî÷íèêà: 0.6 Â ±1%;ïðè çàêàçå ïàðòèè èç 1000 øòóê. Âñå ìîäèôè-
! Ðåæèì óïðàâëåíèÿ ïî òîêó äðîññåëÿ ñ êàöèè äîñòóïíû äëÿ çàêàçà.

ïðåâîñõîäíîé ñòàáèëèçàöèåé è áûñòðîé 
ðåàêöèåé íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû;

! Àðõèòåêòóðà Silent Switcher 2; ! ×àñòîòà ñèíõðîíèçàöèè: îò 400 êÃö äî 
! Âûñîêèé ÊÏÄ: äî 96%; 3 ÌÃö;
!Ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê: 20 À; ! Òî÷íûé ïîðîã âêëþ÷åíèÿ 1.2 Â íà âûâîäå 

RUN;! Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: îò 3.1 Â äî 
20 Â; !Ïîääåðæêà ðåæèìîâ ïðèíóäèòåëüíîé íåïðå-

ðûâíîé èëè ïðåðûâèñòîé ïðîâîäèìîñòè;!Èíòåãðèðîâàííûå ñèëîâûå N-êàíàëüíûå 
MOSFET (âåðõíåå ïëå÷î – 6 ìÎì, íèæíåå ! 42-âûâîäíîé êîðïóñ BGA ñ ðàçìåðàìè 
ïëå÷î – 2.5 ìÎì); 5 ìì × 6 ìì × 1.3 ìì.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC7150SÑâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC7150S

îáùèå îãðàíè÷åíèÿ, òèïè÷íûå äëÿ òâåðäî-Everspin Technologies íà÷àëà îòãðóçêó 
òåëüíûõ íàêîïèòåëåé íà îñíîâå NAND ôëýø.îñíîâíûì ïîòðåáèòåëÿì ïðîáíûõ ïàðòèé 

íîâûõ ìèêðîñõåì ìàãíèòîðåçèñòèâíîé îïå-
ðàòèâíîé ïàìÿòè ñ ïåðåíîñîì ñïèíîâîãî 
ìîìåíòà (ST-MRAM) åìêîñòüþ 1 Ãáèò. Ýòîò 
ðåâîëþöèîííûé ïðîäóêò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ñîçäàíèÿ ýíåðãîíåçàâèñèìûõ ñèñòåì õðàíå-
íèÿ ñ èíòåðôåéñîì DDR4. Îí ïîçâîëèò ïðî-
èçâîäèòåëÿì ïîâûñèòü íàäåæíîñòü è ýôôåê-
òèâíîñòü ñâîèõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ è 
ñèñòåì, îáåñïå÷èâàÿ çàùèòó îò ñáîåâ ïèòà-
íèÿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñóïåðêîíäåíñàòîðîâ 
èëè àêêóìóëÿòîðîâ. Ðàçðàáîò÷èêè êîðïîðà-
òèâíûõ òâåðäîòåëüíûõ íàêîïèòåëåé ñìîãóò 
âîñïîëüçîâàòüñÿ âñåìè ïðåèìóùåñòâàìè 
áûñòðîé ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè, îòêàçî-
óñòîé÷èâîé ïî ñâîåé ñóòè, ñîêðàòèòü èçáûòî÷-
íîñòü çàïèñûâàåìûõ äàííûõ è êîëè÷åñòâî 
íåäîñòóïíûõ ïîëüçîâàòåëþ ÿ÷ååê, îáîéäÿ 

Íîâåéøèå ST-MRAM â ÷åòûðå ðàçà ïðå-
âîñõîäÿò ïî åìêîñòè 256-ìåãàáèòíûå ïðèáî-
ðû DDR3 ST-MRAM, ïðåäëàãàåìûå Everspin 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ, è áóäóò èñïîëüçîâàíû â 
óñêîðèòåëÿõ ñêîðîñòè ðàáîòû íàêîïèòåëåé, 
âûïóñêàåìûõ Everspin ïîä ìàðêîé nvNITRO.

Ãèãàáèòíûå ÊÌÎÏ MRAM èçãîòàâëèâàþò-
ñÿ íà ïëàñòèíàõ 300 ìì ñ èñïîëüçîâàíèåì 
òåõïðîöåññà 28 íì â ïàðòíåðñòâå ñ êîìïàíè-

Everspin íà÷èíàåò ïîñòàâêè ïåðâûõ â ìèðå ìèêðîñõåì MRAM 
åìêîñòüþ 1 Ãáèò
Everspin íà÷èíàåò ïîñòàâêè ïåðâûõ â ìèðå ìèêðîñõåì MRAM 
åìêîñòüþ 1 Ãáèò

Àêñåëåðàòîð nvNITRO êîìïàíèè Everspin.
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åé GlobalFoundries íà îñíîâå çàïàòåíòîâàí- íèå ïðèáîðîâ åìêîñòüþ 1 Ãáèò ÿâëÿåòñÿ ïðÿ-
íîé Everspin òåõíîëîãèè çàïîìèíàþùèõ ìûì ðåçóëüòàòîì âûñîêîé ñòåïåíè ìàñøòà-
óñòðîéñòâ ñ ïåðïåíäèêóëÿðíûì ìàãíèòíûì áèðóåìîñòè òåõíîëîãèè pMTJ, ïîçâîëèâøåé 
òóííåëüíûì ïåðåõîäîì (perpendicular mag- â êîîïåðàöèè ñ GlobalFoundries ìåíåå ÷åì çà 
netic tunnel junction – pMTJ). Áûñòðîå ïîÿâëå- ãîä ïåðåéòè îò ïðîåêòíûõ íîðì 40 íì ê 28 íì.

âàòåëüíîãî ÷òåíèÿ è çàïèñè äî 550 ÌÁ/ñ è Êîìïàíèÿ Toshiba Memory íà÷àëà îñâîå-
535 ÌÁ/ñ, ñîîòâåòñòâåííî. Çà ñ÷åò óñîâåðøå-íèå ïðîèçâîäñòâà íîâîé ëèíåéêè òâåðäîòåëü-
íñòâîâàííîé òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ ôëåø-íûõ íàêîïèòåëåé (SSD), èçãîòàâëèâàåìûõ ïî 
ïàìÿòüþ ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè â àêòèâíîì ñàìîé ïåðåäîâîé 64-ñëîéíîé òåõíîëîãèè ñ 
ðåæèìå ñíèæåíî ïðèìåðíî íà 40% ïî ñðàâ-òðåìÿ áèòàìè íà ÿ÷åéêó. Óæå íà÷àëèñü îãðà-
íåíèþ ñ èçäåëèÿìè ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ. íè÷åííûå ïîñòàâêè óñòðîéñòâ OEM ïðîèçâî-
Ýòî ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæáû áàòà-äèòåëÿì ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Ìàññî-
ðåé âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ, â òîì ÷èñëå â âîå ïðîèçâîäñòâî íàêîïèòåëåé íà÷íåòñÿ â 
ìîáèëüíûõ êîìïüþòåðàõ.÷åòâåðòîì êâàðòàëå 2017 ãîäà.

Â íîâóþ ñåðèþ âîéäóò òðè óñòðîéñòâà: 
åìêîñòüþ 256 ÃÁ, 512 ÃÁ è 1024 ÃÁ. Â ñâîþ 
î÷åðåäü, êàæäûé ïðèáîð áóäåò ïðåäëàãàòüñÿ 
â äâóõ ôîðì-ôàêòîðàõ: òèïà 2.5 äëÿ çàìåíû 
æåñòêèõ äèñêîâ è òèïà M.2 2280 äëÿ îáû÷íûõ 
ìîáèëüíûõ êîìïüþòåðîâ. Âîïðîñû áåçîïàñ-
íîñòè áóäóò ðåøàòüñÿ ïóòåì ïðåäîñòàâëåíèÿ 
ìîäåëåé íàêîïèòåëåé ñ ñàìîøèôðîâàíèåì, 
ïîääåðæèâàþùèõ íàáîð ñïåöèôèêàöèé TCG 
Opal Version 2.01.

Íàêîïèòåëè ñåðèè SG6 òàêæå ïîääåðæèâà-
þò ôèðìåííóþ òåõíîëîãèþ êîððåêöèè îøè-
áîê êîìïàíèè Toshiba, íîñÿùóþ íàçâàíèå 
QSBC (Quadruple Swing-By Code) – ýôôåê-
òèâíûé êîä êîððåêöèè, ïîìîãàþùèé çàùè-
ùàòü èíôîðìàöèþ ïîëüçîâàòåëÿ îò ïîâðåæ-Íîâàÿ ñåðèÿ SG6 èìååò èíòåðôåéñ SATA 
äåíèÿ, ïîâûñèâ íàäåæíîñòü, ýôôåêòèâíîñòü Revision 3.3 ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 
è òî÷íîñòü îáðàáîòêè äàííûõ.6.0 Ãáèò/ñ è îáåñïå÷èâàþò ñêîðîñòè ïîñëåäî-

Toshiba Memory ïðèñòóïàåò ê ïðîèçâîäñòâó òâåðäîòåëüíûõ 
íàêîïèòåëåé SATA ñ èñïîëüçîâàíèåì 64-ñëîéíîé 3D ôëåø-
ïàìÿòè

Toshiba Memory ïðèñòóïàåò ê ïðîèçâîäñòâó òâåðäîòåëüíûõ 
íàêîïèòåëåé SATA ñ èñïîëüçîâàíèåì 64-ñëîéíîé 3D ôëåø-
ïàìÿòè

Azoteq àíîíñèðîâàëà âûïóñê íà ðûíîê Ìèêðîñõåìà IQS620 ProxFusion – ýòî ìíî-
ïåðâîãî â îòðàñëè åìêîñòíîãî äàò÷èêà êàñà- ãîôóíêöèîíàëüíûé «èçìåðèòåëüíûé èíñòðó-
íèÿ è ïðèáëèæåíèÿ, îáúåäèíåííîãî ñ èíäóê- ìåíò», îáúåäèíÿþùèé â ñåáå äàò÷èêè åìêîñ-
òèâíûì äàò÷èêîì è äàò÷èêîì Õîëëà â îäíîì òè, èíäóêòèâíîñòè, Õîëëà è òåìïåðàòóðû. 
íèçêîïðîôèëüíîì êîðïóñå DFN-10 ðàçìåðîì Èçìåðåíèå èíäóêòèâíîñòè ïîçâîëÿåò îáíàðó-
3 × 3 ìì. æèâàòü ìåòàëëè÷åñêèå îáúåêòû, â òî âðåìÿ 

Azoteq àíîíñèðóåò êîìáèíèðîâàííûé äàò÷èê IQS620, 
îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè
Azoteq àíîíñèðóåò êîìáèíèðîâàííûé äàò÷èê IQS620, 
îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè

Ïåðâûé åìêîñòíîé äàò÷èê ñ äîïîëíèòåëüíûìè äàò÷èêàìè èíäóêòèâíîñòè è Õîëëà â 
îäíîì êîðïóñå ðàçìåðîì 3×3 ìì
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êàê åìêîñòíîé äàò÷èê îáåñïå÷èâàåò ðåãèñ- Âèëüäæîýí (Jean Viljoen), âèöå-ïðåçèäåíò ïî 
òðàöèþ ïðèêîñíîâåíèÿ è ïðèáëèæåíèÿ ÷åëî- ìàðêåòèíãó.
âåêà. Ãèáêî íàñòðàèâàåìûå ðåæèìû ïîòðåá-
ëåíèÿ ìîùíîñòè è êîíôèãóðàöèè äàò÷èêîâ 

Åìêîñòíîé äàò÷èê:ðàññ÷èòàíû íà øèðîêèé äèàïàçîí ïðèëîæå-
!íèé, âêëþ÷àÿ íîñèìóþ ýëåêòðîíèêó, ìîáèëü- Ïîëíàÿ àâòîíàñòðîéêà ñ ðåãóëèðóåìîé 

íûå óñòðîéñòâà è ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè. Â ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ;
óñòðîéñòâå ðåàëèçîâàíî ìíîæåñòâî ðåøå- ! Âíåøíÿÿ åìêîñòíàÿ íàãðóçêà îò 2 ïÔ äî 
íèé, íàïðàâëåííûõ íà âûïîëíåíèå ïîñëåä- 200 ïÔ;
íèõ òðåáîâàíèé SAR ñòàíäàðòà EN50566: 

!Ïðèáëèæåíèå/ïðèêîñíîâåíèå;
2013. (SAR – Specific Absorption Rate – óäåëü-

! Àëãîðèòì îáíàðóæåíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ äëÿ íûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ [ýëåêòðîìàã-
ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà SAR;íèòíîé ýíåðãèè]).
! Àëãîðèòì äåòåêòèðîâàíèÿ ïåðåìåùåíèÿ 

äëÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà SAR;

!Ïðîáóæäåíèå ïðè îáíàðóæåíèè ïðèáëè-
æåíèÿ;

! Âêëþ÷åíèå äàò÷èêà ïðèáëèæåíèÿ ïî ñèã-
íàëó îò äàò÷èêà Õîëëà.

Èíäóêòèâíûé äàò÷èê:

! Òðåáóåòñÿ ëèøü åäèíñòâåííàÿ âíåøíÿÿ 
ïå÷àòíàÿ êàòóøêà;

!Îòëè÷àåò ìåòàëë îò äðóãèõ ìàòåðèàëîâ;

! Ðàçëè÷àåò òèïû ìåòàëëîâ (ìàãíèòíûå è 
íåìàãíèòíûå).

«IQS620 – ýòî "øâåéöàðñêèé àðìåéñêèé 
Äàò÷èê Õîëëà:íîæ" åìêîñòíûõ äàò÷èêîâ, êîòîðûé, íåñìîòðÿ 
!Ïðåîáðàçîâàòåëè Õîëëà íà êðèñòàëëå íà íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíûõ ïîëåçíûõ ôóíê-

ìèêðîñõåìû;öèé, ìîæåò êîíêóðèðîâàòü ïî öåíå ñ äðóãèìè, 
!÷èñòî åìêîñòíûìè äàò÷èêàìè», – ñêàçàë Æàí Íå òðåáóþòñÿ âíåøíèå êîìïîíåíòû.

ÎñîáåííîñòèÎñîáåííîñòè

íåîáõîäèìîñòü ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì Îòäåëåíèå èíòåãðàëüíûõ ñõåì êîìïàíèè 
ðåãëàìåíòèðóþùèõ äîêóìåíòîâ â ÷àñòè IXYS (IXYS ICD) ñîîáùèëî î ãîòîâíîñòè ê 
óñòîé÷èâîñòè ê áðîñêàì íàïðÿæåíèÿ. Ðåëå íà÷àëó ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà íîðìàëüíî 
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ êîììóòàöèè öåïåé ïåðå-îòêðûòîãî òâåðäîòåëüíîãî ðåëå CPC1511 ñ 
ìåííîãî è ïîñòîÿííîãî òîêà â ñèñòåìàõ ñ îãðà-èíòåãðèðîâàííûì îãðàíè÷èòåëåì òîêà, ñïî-
íè÷åííîé ïëîùàäüþ ïå÷àòíîé ïëàòû ïðè ñîáíîãî ïîëíîñòüþ çàìåíèòü ýëåêòðîìåõàíè-
íåäîñòóïíîñòè äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ÷åñêèå ðåëå ïðè áîëåå âûñîêîì óðîâíå òåõ-
ïèòàíèÿ. Ôóíêöèè àêòèâíîãî îãðàíè÷åíèÿ íè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

230-âîëüòîâûå óñòðîéñòâà CPC1511 
èìåþò îïòè÷åñêè èçîëèðîâàííûé âõîä óïðàâ-
ëåíèÿ è èíòåãðèðîâàííûé êðèñòàëë ôîðìè-
ðîâàòåëÿ âûõîäíîãî òîêà. Óñòðîéñòâî, èçãî-
òîâëåííîå íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé ICD òåõ-
íîëîãèè âûñîêîâîëüòíûõ ÊÍÈ (êðåìíèé íà 
èçîëÿòîðå) èíòåãðàëüíûõ ñõåì, ñîäåðæèò 
äðàéâåð ñ àêòèâíûì îãðàíè÷èòåëåì òîêà, 
ñõåìó òåïëîâîé çàùèòû è ñèëîâûå MOSFET 
êëþ÷è. Ïðè ñîçäàíèè ïðèáîðà ó÷èòûâàëàñü 

IXYS ïðåäñòàâëÿåò èíòåëëåêòóàëüíîå îäíîïîëþñíîå òâåðäî-
òåëüíîå ðåëå ñ òåïëîâîé çàøèòîé è îãðàíè÷èòåëåì òîêà
IXYS ïðåäñòàâëÿåò èíòåëëåêòóàëüíîå îäíîïîëþñíîå òâåðäî-
òåëüíîå ðåëå ñ òåïëîâîé çàøèòîé è îãðàíè÷èòåëåì òîêà

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ18 ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2017

ÿííûé. Íîðìàëüíî îòêðûòîå òâåðäîòåëüíîå 
ðåëå èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ìíîæåñòâà ïåðå-
êëþ÷àòåëüíûõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ êîí-
òðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû, óñòðî-
éñòâà Èíòåðíåòà âåùåé, ñðåäñòâà ïðîìûø-
ëåííîé àâòîìàòèçàöèè, ñèñòåìû áåçîïàñíîñ-
òè è ìåäèöèíñêîå îáîðóäîâàíèå. Ãëàâíûìè 
îñîáåííîñòÿìè ïðèáîðà ÿâëÿþòñÿ âñòðîåí-
íàÿ öåïü îãðàíè÷åíèÿ òîêà, çàùèòíîå îòêëþ-
÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå, ëèíåéíûé ðåæèì ðàáî-
òû, íèçêîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè, ÷èñòîå 
áåçäðåáåçãîâîå ïåðåêëþ÷åíèå è íàìíîãî 
áîëüøèé ñðîê ñëóæáû, ÷åì ó ýëåêòðîìåõàíè-
÷åñêèõ ðåëå.

òîêà è îòêëþ÷åíèÿ ïðè ïåðåãðåâå îáåñïå÷è- CPC1511 âûïóñêàþòñÿ â 4-âûâîäíûõ êîð-
âàþò àâòîìàòè÷åñêèé âîçâðàò ê ñîñòîÿíèþ, ïóñàõ Power SIP è ïîñòàâëÿþòñÿ óïàêîâàííû-
îïðåäåëÿåìîìó âõîäíûì òîêîì óïðàâëåíèÿ, ìè â ïåíàëû ïî 25 øòóê.
ñðàçó æå ïîñëå óñòðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòè. 
Ýòè öåïè çàùèòû ãàðàíòèðóþò âûñî÷àéøèé 
óðîâåíü íàäåæíîñòè â óñëîâèÿõ òÿæåëûõ Òâåðäîòåëüíûå ðåëå CPC1511 OptoMOS 
êîììóòàöèîííûõ íàãðóçîê. äîñòóïíû äëÿ íåìåäëåííîé îòãðóçêè â ïðî-

Ðåëå CPC1511 ñïîñîáíî îãðàíè÷èâàòü êàê ìûøëåííûõ êîëè÷åñòâàõ. Â ïàðòèÿõ èç 
ïåðåìåííûé òîê, òàê è îäíîïîëÿðíûé ïîñòî- 25 òûñ. øòóê îäèí ïðèáîð ñòîèò $1.38.

Öåíà è äîñòóïíîñòüÖåíà è äîñòóïíîñòü

Äðàéâåð
çàòâîðîâ

Òåïëîâàÿ
çàùèòà

LED+

LED–

Íàãðóçêà
AC/DC

Íàãðóçêà
AC/DC

2

1

3

4

Îãðàíè-
÷èòåëü

òîêà

Áëîê-ñõåìà CPC1511.

þùèé ïèòàíèå ñèñòåìíîé íàãðóçêè è ïîçâîëÿ-Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ 
þùèé ñ âûñîêèì ÊÏÄ çàðÿæàòü ïîäêëþ÷åí-ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear 
íûé ê åãî âûõîäó àêêóìóëÿòîð. Ïðè íàëè÷èè Technology, ïðåäñòàâèëà çàêîí÷åííóþ ñèñòå-
âíåøíåãî ïèòàíèÿ óñòðîéñòâî ìîæåò îòäà-ìó óïðàâëåíèÿ ðåçåðâíûì ïèòàíèåì íà îñíî-
âàòü îáùèé âûõîäíîé òîê äî 2.5 À è çàðÿæàòü âå ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ äëÿ ïðèëî-
òîêîì äî 1.5 À îäíîýëåìåíòíûå ëèòèé-æåíèé ñ íàïðÿæåíèÿìè øèíû ïèòàíèÿ îò 
èîííûå àêêóìóëÿòîðû ñ íàïðÿæåíèåì 4.1 Â 3.45 Â äî 4.45 Â, ðàññ÷èòàííóþ íà ïðîäîëæè-
èëè 4.2 Â. Êîãäà íàïðÿæåíèå îñíîâíîãî èñòî÷-òåëüíóþ ðàáîòó âî âðåìÿ àâàðèè îñíîâíîãî 
íèêà ïàäàåò è áîëüøå íå â ñîñòîÿíèè ïîääåð-èñòî÷íèêà ýíåðãèè.
æèâàòü ýíåðãèåé íàãðóçêó, LTC4091 îáåñïå-
÷èâàåò ïèòàíèå íàãðóçêè îò ðåçåðâíîãî 
ëèòèé-èîííîãî àêêóìóëÿòîðà òîêîì äî 4 À 
÷åðåç âíóòðåííèé èäåàëüíûé äèîä èëè 
íåîãðàíè÷åííûì òîêîì ïðè èñïîëüçîâàíèè 
âíåøíåãî èäåàëüíîãî äèîäà íà îñíîâå òðàí-
çèñòîðà. Äëÿ çàùèòû ÷óâñòâèòåëüíûõ ê 
ïåðåíàïðÿæåíèþ íàãðóçîê ìàêñèìàëüíîå 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå LTC4091 îãðàíè÷åíî 
çíà÷åíèåì 4.45 Â. Òåõíîëîãèÿ PowerPath 
ãàðàíòèðóåò ïëàâíîå ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó 
îñíîâíûì è ðåçåðâíûì èñòî÷íèêàìè ïèòà-
íèÿ, à òàêæå áëîêèðîâêó îáðàòíîãî òîêà ïðè 
êîðîòêîì çàìûêàíèè âõîäà. Â ÷èñëî òèïîâûõ Ìèêðîñõåìà LTC4091 ñîäåðæèò 36-âîëü-
ïðèëîæåíèé LTC4091 âõîäÿò ìîíèòîðèíã òîâûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ àäàï-
ïåðåìåùåíèÿ îáúåêòîâ è àâòîòðàíñïîðòà, òèâíûì óïðàâëåíèåì âûõîäîì, îáåñïå÷èâà-

Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé 36-âîëüòîâûé ïîíèæàþùèé 
êîíòðîëëåð çàðÿäà ïëàâíî ïîäêëþ÷àåò ðåçåðâíîå ïèòàíèå
Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé 36-âîëüòîâûé ïîíèæàþùèé 
êîíòðîëëåð çàðÿäà ïëàâíî ïîäêëþ÷àåò ðåçåðâíîå ïèòàíèå
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òåëüíûé çàðÿä ðàçðÿæåííîãî àêêóìóëÿòîðà, 
ïðåðûâàíèå çàðÿäà ïî òàéìåðó, òåìïåðàòóð-
íîå ðåãóëèðîâàíèå è âûâîä ïîäêëþ÷åíèÿ 
òåðìèñòîðà äëÿ áûñòðîé çàðÿäêè ñ êîíòðî-
ëåì òåìïåðàòóðû.

LTC4091 âûïóñêàåòñÿ â íèçêîïðîôèëüíîì 
(0.75 ìì) 22-âûâîäíîì êîðïóñå DFN ñ ðàçìå-
ðàìè 3 ìì × 6 ìì è ìåòàëëè÷åñêîé ïëîùàä-
êîé íà íèæíåé ñòîðîíå, îáåñïå÷èâàþùåé 
îòëè÷íûå òåïëîâûå õàðàêòåðèñòèêè. Äîñòóï-
íû ìèêðîñõåìû â âàðèàíòàõ èñïîëíåíèÿ E è I 
äëÿ äèàïàçîíà ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C 
äî 125 °C. Öåíà îäíîé ìèêðîñõåìû ãðóïïû Å 
íà÷èíàåòñÿ îò $3.25 ïðè çàêàçå ïàðòèè èç 
1000 øòóê.

!Ïëàâíîå ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó îñíîâíûì 
èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ è ëèòèé-èîííûì 

àâòîìîáèëüíûå GPS-ëîããåðû è ïðèëîæåíèÿ àêêóìóëÿòîðîì;
òåëåìàòèêè, òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà áåçîïàñ-

! Âûñîêîâîëüòíûé 2-àìïåðíûé ïîíèæàþ-
íîñòè, êîììóíèêàöèîííûå è ïðîìûøëåííûå ùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ àäàïòèâíûì 
ñèñòåìû ðåçåðâèðîâàíèÿ ïèòàíèÿ. óïðàâëåíèåì âûõîäîì;

LTC4091 ñîäåðæèò öåïü çàùèòû îò 
! Âíóòðåííèé èäåàëüíûé äèîä ñ ñîïðîòèâ-

ïåðåíàïðÿæåíèÿ, îãðàíè÷èâàþùóþ âõîäíîå 
ëåíèåì êàíàëà 75 ìÎì ïëþñ êîíòðîëëåð 

íàïðÿæåíèå àáñîëþòíûì ìàêñèìàëüíûì 
äîïîëíèòåëüíîãî âíåøíåãî èäåàëüíîãî 

óðîâíåì 60 Â è äåëàþùóþ ìèêðîñõåìó íå÷ó-
äèîäà, îáåñïå÷èâàþùèå ìàëûå ïîòåðè âñòâèòåëüíîé ê âûñîêîâîëüòíûì ïåðåõîäíûì 
(òåõíîëîãèÿ PowerPath) ïðè îòñóòñòâèè ïðîöåññàì âî âõîäíûõ öåïÿõ. Ìèêðîñõåìà 
îñíîâíîãî ïèòàíèÿ;ïîääåðæèâàåò äâà âûáèðàåìûõ âíåøíèì 
!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: âûâîäîì íàïðÿæåíèÿ çàðÿäà, îïòèìèçèðî-

îò 6 Â äî 36 Â (60 Â àáñîëþòíûé ìàêñè-âàííûõ äëÿ ñèñòåì ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ ñ 
ìóì);ëèòèé-èîííûìè àêêóìóëÿòîðàìè: ñòàíäàð-

òíîå 4.2 Â è äîïîëíèòåëüíîå 4.1 Â, ïðè êîòî- !Ìàêñèìàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ðîì çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ âðåìåíè àâòîíîì- 4.45 Â;
íîé ðàáîòû óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî öèê-

!Ïîëíîôóíêöèîíàëüíîå óñòðîéñòâî çàðÿäà 
ëîâ çàðÿäà/ðàçðÿäà íà ïðîòÿæåíèè ñðîêà ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿòîðîâ;
ñëóæáû áàòàðåè. Ïåðå÷åíü îñòàëüíûõ ôóíê-

! Âûáèðàåìîå âíåøíèì âûâîäîì íàïðÿæå-öèé LTC4091 âêëþ÷àåò ìÿãêèé ñòàðò è ïðî-
íèÿ çàðÿäà 4.1 Â èëè 4.2 Â;ãðåññèðóþùåå óìåíüøåíèå ÷àñòîòû äëÿ 
!Íèçêîïðîôèëüíûé (0.75 ìì) 22-âûâîäíîé óïðàâëåíèÿ âûõîäíûì òîêîì âî âðåìÿ çàïóñ-

êîðïóñ DFN ðàçìåðîì 3 ìì × 6 ìì ñî ñíè-êà è ïåðåãðóçêè, ðåæèì êàïåëüíîãî ïîäçàðÿ-
æåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì.äà, àâòîìàòè÷åñêèé ïåðåçàðÿä, ïðåäâàðè-

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC4091Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC4091
Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (V ) è OUT

âûõîäíîãî òîêà (I ) îò íàïðÿæåíèÿ áàòà-BAT

ðåè (V ) ïðè âûõîäíîì òîêå (I )) 1 À.BAT OUT
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Êîìïàíèÿ New JRC îáúÿâèëà î âûïóñêå 
íîâîãî àíàëîãîâîãî âõîäíîãî èíòåðôåéñà ñ 

Äëÿ òàêèõ óñòðîéñòâ, êàê èçìåðèòåëè äàâ-èíòåãðèðîâàííûì PGA, êîýôôèöèåíò óñèëå-
ëåíèÿ è ïîòîêà, â ïîñëåäíåå âðåìÿ òðåáóþò-íèÿ êîòîðîãî ìîæåò ïðîãðàììèðîâàòüñÿ â 
ñÿ ìèêðîñõåìû, êîòîðûå èìåëè áû íå òîëüêî äèàïàçîíå îò 1 äî 512. Ìèêðîñõåìà NJU9103, 
øèðîêèé äèàïàçîí èçìåðåíèé, íî áûëè ìèíè-ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ èçìåðèòåëåé äàâëåíèÿ 

è ïîòîêà, çàïóùåíà â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî. àòþðíûìè, ëåãêèìè è òîíêèìè.

Îáùåå îïèñàíèåÎáùåå îïèñàíèå

New JRC âûïóñêàåò íîâóþ ìèêðîñõåìó àíàëîãîâîãî âõîäíîãî 
èíòåðôåéñà äëÿ èçìåðèòåëåé äàâëåíèÿ è ïîòîêà
New JRC âûïóñêàåò íîâóþ ìèêðîñõåìó àíàëîãîâîãî âõîäíîãî 
èíòåðôåéñà äëÿ èçìåðèòåëåé äàâëåíèÿ è ïîòîêà
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Óñèëåíèå èíòåãðèðîâàííîãî â NJU9103 
PGA (Programmable Gain Amplifier – óñèëè-

1. Óñèëåíèå âñòðîåííîãî PGA ìîæåò óñòà-òåëü ñ ïðîãðàììèðóåìûì êîýôôèöèåíòîì 
íàâëèâàòüñÿ â äèàïàçîíå îò 1 äî 512óñèëåíèÿ) ìîæåò èìåòü ìàêñèìàëüíîå çíà÷å-

íèå 512. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîäáèðàòü îïòèìàëü- Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ìèêðîñ-
íîå óñèëåíèå äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíîâ õåì àíàëîãîâûõ èíòåðôåéñîâ íå ïîçâîëÿ-
èçìåðåíèé è òèïîâ äàò÷èêîâ. åò óñòàíàâëèâàòü óñèëåíèå áîëåå 128. 

Îäíàêî NJU9103 ñîäåðæèò äâà PGA ñ ìàê-
ñèìàëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè óñèëåíèÿ 
128 è 4, êîìáèíàöèÿ êîòîðûõ îáåñïå÷èâà-
åò âîçìîæíîñòü çàäàòü êîýôôèöèåíò óñè-
ëåíèÿ äî 512. Äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíîâ 
èçìåðåíèé è òèïîâ äàò÷èêîâ âñåãäà ìîæíî 
ïîäîáðàòü îïòèìàëüíîå óñèëåíèå.

2. Âñòðîåííûé ÖÀÏ äëÿ êàëèáðîâêè 
NJU9103 èìååò âñòðîåííûé 16-áèòíûé íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ äàò÷èêà

DS ÀÖÏ è âõîäû äëÿ äâóõ äèôôåðåíöèàëü-
Ïðè áîëüøîì óñèëåíèè PGA îøèáêà ñìå-

íûõ ñèãíàëîâ, íåñèììåòðè÷íîãî ñèãíàëà è 
ùåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äàò÷èêà 

ïñåâäî äèôôåðåíöèàëüíîãî ñèãíàëà.
óñèëèâàåòñÿ âìåñòå ñ ïîëåçíûì ñèãíàëîì. 

Îòîáðàâ âñå âàæíåéøèå ôóíêöèè, íåîáõî- Â ðåçóëüòàòå óðîâåíü ñèãíàëà ìîæåò 
äèìûå èçìåðèòåëüíûì ïðèáîðàì, ðàçðàáîò- âûéòè çà ïðåäåëû äèàïàçîíà çíà÷åíèé, 
÷èêè NJU9103 ñìîãëè ðàçìåñòèòü óñòðîéñòâî 

äîñòóïíûõ äëÿ îáðàáîòêè àíàëîãîâûì 
â ñàìîì ìèíèàòþðíîì â îòðàñëè 8-âûâîäíîì 

èíòåðôåéñîì.
êîðïóñå.

Äëÿ êîìïåíñàöèè íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ 
Ïàðàìåòðû ìèêðîñõåìû ëåãêî íàñòðàèâà-

äàò÷èêà â NJU9103 âñòðîåí ÖÀÏ, ôîðìèðó-þòñÿ ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî ìèêðîêîíòðîëëå-
þùèé íàïðÿæåíèå îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè.ðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê èíòåðôåéñó SPI. Ïåðå-
Äîáàâëåíèå îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ óìåíü-÷èñëåííûå îñîáåííîñòè ãîâîðÿò î òîì, ÷òî 
øàåò íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ. Äàæå ïðè NJU9103 ìîæåò ñûãðàòü âàæíóþ ðîëü â óñêî-
áîëüøîì óñèëåíèè PGA ñèãíàë íå âûéäåò ðåíèè öèêëà ðàçðàáîòêè è ïåðåäà÷è â ïðîèç-
èç äèàïàçîíà èçìåðåíèé àíàëîãîâîãî âîäñòâî íîâûõ èçäåëèé, à òàêæå â ñîêðàùå-
èíòåðôåéñà.íèè èõ ðàçìåðîâ è âåñà.

ÎñîáåííîñòèÎñîáåííîñòè

Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà NJU9103.
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Êîðïóñ ESON8-V1. Êîðïóñ SSOP8.
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3. Ìèíèàòþðíûé êîðïóñ ìîæåò ñîêðà-
òèòü ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû

Íåñìîòðÿ íà øèðîêèé àññîðòèìåíò ïîä-
êëþ÷àåìûõ äàò÷èêîâ è ìíîæåñòâî ïîääåð-
æèâàåìûõ ôóíêöèé, òàêèõ íàïðèìåð, êàê 
òåìïåðàòóðíàÿ êîìïåíñàöèÿ ñ âíåøíåé 
ðåãóëèðîâêîé, NJU9103 áûë ðàçìåùåí â 
8-âûâîäíîì êîðïóñå. Â ðåçóëüòàòå ìèêðîñ-
õåìà òðåáóåò ìèíèìàëüíîé ìîíòàæíîé 
ïëîùàäè è ñáåðåãàåò öåííîå ïðîñòðà-
íñòâî ïå÷àòíîé ïëàòû. Ïîëüçîâàòåëþ äîñ-
òóïåí âûáîð ìåæäó âûâîäíûì êîðïóñîì 
SSOP è áåçâûâîäíûì ESON8-V1.

NJU9103 ñìîæåò âíåñòè ñâîé âêëàä â ñíè-
æåíèå ðàçìåðîâ, âåñà è òîëùèíû èçìåðè-
òåëüíûõ ïðèáîðîâ.

! Ðåæèìû ïðåîáðàçîâàíèÿ: îäíîêðàò-
Äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè New íûé/íåïðåðûâíûé;

JRC ïîäãîòîâèëà îöåíî÷íûé íàáîð, ñîäåðæà-
!Èíòåðôåéñ: SPI;

ùèé ïå÷àòíóþ ïëàòó è èíñòðóìåíòàëüíîå ÏÎ.
! Êîðïóñ:

#ESON8-V1 (2.3 ìì × 2.3 ìì),
! Ðàçðåøåíèå ÀÖÏ: 16 áèò áåç ïðîïóñêà #SSOP8 (3.5 ìì × 6.4 ìì).

êîäîâ;

!Ñêîðîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ: îò 0.814 êáèò/ñ 
!Èçìåðèòåëè äàâëåíèÿ;äî 6.51 êáèò/ñ;
!Èçìåðèòåëè ïîòîêà;! Ðåæèìû ïîäêëþ÷åíèÿ ê âõîäàì: äèôôå-
! Ðåãóëÿòîðû òåìïåðàòóðû;ðåíöèàëüíûé/ íåñèììåòðè÷íûé/ ïñåâäî 

äèôôåðåíöèàëüíûé; !Ïðîãðàììèðóåìûå ëîãè÷åñêèå êîíòðîë-
! ëåðû;PGA: êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ îò 1 äî 512;

!! Öèôðîâûå ùèòîâûå èçìåðèòåëüíûå Êàëèáðóåìûå ïàðàìåòðû: ñìåùåíèå è 
ïðèáîðû.îøèáêà óñèëåíèÿ;

Îöåíî÷íûé íàáîð

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Ñôåðû èñïîëüçîâàíèÿ

Îöåíî÷íûé íàáîð

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Ñôåðû èñïîëüçîâàíèÿ

Êîìïàíèÿ Alpha and Omega Semiconductor 
(AOS) âûïóñòèëà ñèëîâûå ìîäóëè íîâåéøåãî 
ïîêîëåíèÿ AOZ5131QI. Óñòðîéñòâî èäåàëüíî 
äëÿ ïèòàíèÿ öåíòðàëüíûõ è ãðàôè÷åñêèõ ïðî-
öåññîðîâ â íîóòáóêàõ, ñåðâåðàõ è ãðàôè÷åñ-
êèõ êàðòàõ.

Â ìèêðîñõåìó AOZ5131QI, âûïóñêàåìóþ â 
31-êîíòàêòíîì êîðïóñå QFN ðàçìåðîì 5 ìì × 
5 ìì, èíòåãðèðîâàíû ñäâîåííûé äðàéâåð 
çàòâîðîâ è äâà îïòèìèçèðîâàííûõ MOSFET, 
îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ ïëîòíîñòü ìîù-
íîñòè è âûñîêèé ÊÏÄ ñèëîâûõ êàñêàäîâ â ïðè-

Alpha and Omega Semiconductor âûïóñêàåò ìèíèàòþðíûé 
ñèëîâîé ìîäóëü DrMOS ñ âûõîäíûì òîêîì äî 60 À
Alpha and Omega Semiconductor âûïóñêàåò ìèíèàòþðíûé 
ñèëîâîé ìîäóëü DrMOS ñ âûõîäíûì òîêîì äî 60 À

Âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè äëÿ ñîâðåìåííûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ êîìïüþòåð-
íûõ, ñåðâåðíûõ è ãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ àíàëîãîâîãî 
èíòåðôåéñà NJU9103.
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Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ AOZ5131QI.
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PHASE L

!ëîæåíèÿõ ñèíõðîííîãî ïîíèæàþùåãî ïðåîá- Âûõîäíîé òîê: äî 60 À;
ðàçîâàíèÿ. Ïðè äîðàáîòêå ñòàíäàðòíîãî êîð- ! ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ: äî 2 ÌÃö;
ïóñà QFN ïåðâîñòåïåííîå âíèìàíèå óäåëÿ-

! Êîðïóñ: 31-êîíòàêòíûé QFN, 5 ìì × 5 ìì;
ëîñü ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè, 

!Ñòàíäàðò: IMVP8.
íèçêîé ïàðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòè è ìèíè-
ìàëüíîìó óðîâíþ èçëó÷àåìûõ ïîìåõ.

Ìèêðîñõåìû AOZ5131QI ãîòîâû ê îòãðóçêå 
â ïðîìûøëåííûõ îáúåìàõ ñî ñðîêîì ïîñòàâ-

! Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: îò 4.5 Â êè 12 íåäåëü. Öåíà îäíîãî óñòðîéñòâà â ïàð-
äî 18 Â; òèè èç 1000 øòóê ñîñòàâëÿåò $2.20.

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Òåõíè÷åñêèå îñîáåííîñòè

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Òåõíè÷åñêèå îñîáåííîñòè

ìèêðîñõåìû äâîéíîãî áàëàíñíîãî ñìåñèòåëÿ Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ 
ñ ëó÷øåé â ñâîåì êëàññå ïîëîñîé ñîãëàñîâà-ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear 
íèÿ îò 3 ÃÃö äî 20 ÃÃö. Ñìåñèòåëü LTC5552 Technology, àíîíñèðîâàëà äîñòóïíîñòü íîâîé 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äëÿ ïîâûøàþùå-
ãî, òàê è äëÿ ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. 
Áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè äèôôåðåíöèàëüíî-
ãî ïîðòà Ï× ïîääåðæèâàòü ìèíèìàëüíóþ ðàç-
íîñòü ìåæäó ÷àñòîòàìè ãåòåðîäèíà è âõîäíî-
ãî ñèãíàëà, ìèêðîñõåìà LTC5552 îñîáåííî 
ïîëåçíà äëÿ ïðèëîæåíèé ïîâûøàþùåãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ.

Óðîâåíü óòå÷êè ñèãíàëà ãåòåðîäèíà â ïîðò 
Ð× ìåíåå –25 äÁì çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò 
íàãðóçêó íà âíåøíèé ôèëüòð. Êðîìå òîãî, 
ñìåñèòåëü îáåñïå÷èâàåò îòëè÷íóþ ëèíåé-
íîñòü; âõîäíàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ èíòåðìî-

Óëüòðàøèðîêîïîëîñíûé ñìåñèòåëü 3…20 ÃÃö â ìèíèàòþðíîì 
êîðïóñå ïîääåðæèâàåò ïðîìåæóòî÷íûå ÷àñòîòû îò 0 äî 6 ÃÃö
Óëüòðàøèðîêîïîëîñíûé ñìåñèòåëü 3…20 ÃÃö â ìèíèàòþðíîì 
êîðïóñå ïîääåðæèâàåò ïðîìåæóòî÷íûå ÷àñòîòû îò 0 äî 6 ÃÃö
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ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ øèðîêîïîëîñíûå ñèñ-
òåìû áåñïðîâîäíîãî äîñòóïà 5G, òðàíçèòíûå 
ëèíèè ÑÂ× ñâÿçè, øèðîêîïîëîñíîå ñïóòíèêî-
âîå ðàäèîâåùàíèå, ðàäàðíûå ñèñòåìû, 
àêòèâíûå àíòåííûå ðåøåòêè, ïðèåìîïåðå-
äàò÷èêè X, Ku è Ka äèàïàçîíîâ, ðàäèî÷àñòîò-
íîå êîíòðîëüíî-èñïûòàòåëüíîå îáîðóäîâà-
íèå, àíàëèçàòîðû ñïåêòðà è ñïóòíèêîâóþ 
ñâÿçü.

LTC5552 ïðåäëàãàåòñÿ â ìèíèàòþðíîì 12-
âûâîäíîì êîðïóñå QFN ðàçìåðîì 3 ìì × 
2 ìì. Õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà ñïåöèôè-
öèðîâàíû äëÿ ðàñøèðåííîãî äèàïàçîíà ðàáî-
÷èõ òåìïåðàòóð êîðïóñà îò –40 °C äî 105 °C. 
Ñìåñèòåëü ïèòàåòñÿ îò åäèíñòâåííîãî èñòî÷-
íèêà 3.3 Â, ïîòðåáëÿÿ îò íåãî òèïîâîé òîê 
132 ìÀ. Êðîìå òîãî, LTC5552 èìååò âûâîä 
ðàçðåøåíèÿ äëÿ îòêëþ÷åíèÿ ìèêðîñõåìû. Â 
íåàêòèâíîì ðåæèìå ìàêñèìàëüíûé òîê, 

äóëÿöèè òðåòüåãî ïîðÿäêà íàõîäèòñÿ íà óðîâ-
ïîòðåáëÿåìûé óñòðîéñòâîì, ðàâåí âñåãî 

íÿõ 20.1 äÁì è 18.3 äÁì íà ÷àñòîòàõ 14 ÃÃö è 
100 ìêÀ. Âûâîä ðàçðåøåíèÿ ìîæåò èñïîëüçî-

17 ÃÃö, ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ èíòåãðèðîâàííî-
âàòüñÿ äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ 

ãî â óñòðîéñòâî øèðîêîïîëîñíîãî âõîäíîãî 
âêëþ÷åíèåì è âûêëþ÷åíèåì ñìåñèòåëÿ çà 

áóôåðà ãåòåðîäèíà äîñòàòî÷íî ñèãíàëà ñ 
âðåìÿ ìåíåå 0.2 ìêñ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëü-

óðîâíåì âñåãî 0 äÁì. LTC5552 ñîäåðæèò 
çîâàòü ìèêðîñõåìó â äóïëåêñíûõ ðàäèîñèñ-

òàêæå øèðîêîïîëîñíûé ñîãëàñóþùèé òðàíñ-
òåìàõ ñ âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ è â 

ôîðìàòîð íà âõîäå ïîðòà Ð×, ïîçâîëÿþùèé 
ïàêåòíîì ðàäèî. Öåíà îäíîé ìèêðîñõåìû 

èñïîëüçîâàòü íåñèììåòðè÷íûå ñîãëàñîâàí-
LTC5552 â ëîòàõ èç 1000 ïðèáîðîâ íà÷èíàåò-

íûå 50-îìíûå èñòî÷íèêè ñèãíàëà âî âñåì 
ñÿ îò $22.00. Ïîêóïàòåëÿì äîñòóïíû êàê åäè-

äèàïàçîíå ðàáî÷èõ ÷àñòîò. Ïðè ñòîëü øèðî-
íè÷íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàð-

êîé ôóíêöèîíàëüíîñòè óñòðîéñòâî òðåáóåò 
òèè ìèêðîñõåì, êîòîðûå ìîãóò áûòü îòãðóæå-

ìèíèìàëüíîãî ÷èñëà âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, 
íû íåìåäëåííî ïî ïîëó÷åíèè çàêàçà.

óïðîùàåò ïðîöåññ êîíñòðóèðîâàíèÿ è çàíè-
ìàåò î÷åíü ìàëî ìåñòà íà ïå÷àòíîé ïëàòå.

!Ïîëîñà ñîãëàñîâàíèÿ ïîðòà Â×: 3 ÃÃö … 
20 ÃÃö;

!Ïîëîñà ñîãëàñîâàíèÿ ïîðòà ãåòåðîäèíà: 
1 ÃÃö … 20 ÃÃö;Èñêëþ÷èòåëüíî øèðîêàÿ ïîëîñà ðàáî÷èõ 
! Äèôôåðåíöèàëüíûé âûõîä ïðîìåæóòî÷-÷àñòîò LTC5552 è âûñîêèé óðîâåíü õàðàêòå-

íîé ÷àñòîòû: 0…6 ÃÃö;ðèñòèê èäåàëüíû äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà 

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC5552Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC5552

Áëîê ñõåìà ñìåñèòåëÿ LTC5552.
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! !Ïîâûøàþùåå èëè ïîíèæàþùåå ïðåîáðà- Íèçêèé óðîâåíü âîçáóæäåíèÿ âõîäà ãåòå-
çîâàíèå; ðîäèíà: 0 äÁì;

! Âõîäíàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ èíòåðìîäóëÿ- ! Õîðîøàÿ èçîëÿöèÿ ìåæäó ïîðòàìè ãåòåðî-
öèè òðåòüåãî ïîðÿäêà (IIP3): äèíà è Ð×: –25 äÁì íà ÷àñòîòå 17 ÃÃö;
# 20.1 äÁì íà ÷àñòîòå 14 ÃÃö, !Íèçêèå ïîòåðè ïðåîáðàçîâàíèÿ: 10.8 äÁ íà 
# ÷àñòîòå 17 ÃÃö.18.3 äÁì íà ÷àñòîòå 17 ÃÃö;

SiTime, äî÷åðíÿÿ êîìïàíèÿ MegaChips, 
ïðåäñòàâèëà ãåíåðàòîð SiT1569 è îñîáî òåð-
ìîñòàáèëüíûé ðåçîíàòîð SiT1576 ñ ðàñøè-
ðåííûìè äèàïàçîíàìè ÷àñòîò. Ýòè óíèêàëü-
íûå èñòî÷íèêè ñèíõðîñèãíàëîâ, âûïóñêàåìûå 
â êðîøå÷íûõ êîðïóñàõ CSP (êîðïóñà ñ ðàçìå-
ðàìè êðèñòàëëà), â ñîñòàâå äàò÷èêîâ Èíòåð-
íåòà âåùåé ìîãóò ïðîðàáîòàòü äî 10 ëåò îò 
òàáëåòî÷íîãî ýëåìåíòà ïèòàíèÿ. Îïèðàÿñü íà 
ñâîþ ðåâîëþöèîííóþ ÌÝÌÑ òåõíîëîãèþ 
TempFlat, SiTime ñîçäàëà óñòðîéñòâà, íå èìå-
þùèå êîíêóðåíòîâ ïî ñòàáèëüíîñòè è ýíåðãî-
ýôôåêòèâíîñòè. Ñâåðõíàäåæíûå èñòî÷íèêè 
îïîðíîé ÷àñòîòû SiT1576 è SiT1569 ñ íèçêèì ëîæåíèÿõ è óñòðîéñòâàõ Èíòåðíåòà âåùåé, 
äæèòòåðîì ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñèíõðîíèçà- âêëþ÷àÿ èíòåðôåéñû ñåéñìè÷åñêèõ äàò÷è-
öèè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è àíàëîãîâûõ ìîäó- êîâ è ïåðñîíàëüíûå ñðåäñòâà ìåäèöèíñêîé 
ëåé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ â ïîðòàòèâíûõ ïðè- äèàãíîñòèêè.

SiTime ïðåäëàãàåò ñàìûå ìèíèàòþðíûå è ýêîíîìè÷íûå â 
îòðàñëè ÌÝÌÑ èñòî÷íèêè îïîðíîé ÷àñòîòû
SiTime ïðåäëàãàåò ñàìûå ìèíèàòþðíûå è ýêîíîìè÷íûå â 
îòðàñëè ÌÝÌÑ èñòî÷íèêè îïîðíîé ÷àñòîòû

! Äèàïàçîí îò 1 Ãö äî 2 ÌÃö èäåàëåí äëÿ ñâåðõìàëîìîùíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è àíàëîãî-
âûõ èíòåðôåéñîâ

!Ïðè ïîòðåáëÿåìîì òîêå 2 ìêÀ ãåíåðàòîð áóäåò ðàáîòàòü îò òàáëåòî÷íîé áàòàðåéêè â 
òå÷åíèå 10 ëåò

!Ñòàáèëüíîñòü ±5 ppm ãàðàíòèðóåò âûñîêóþ òî÷íîñòü ïðè ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòè
2

!Ñàìûé ìèíèàòþðíûé â îòðàñëè ãåíåðàòîð ïëîùàäüþ 1.2 ìì

Ïðåîáðàçîâàòåëü
òåìïåðàòóðà-

öèôðà
ÏÇÓ

Ïðîãð.

ÄðàéâåðNC

GND Vdd

CLK Out

Ðåãóëÿòîðû
íàïðÿæåíèÿ

Óïðàâëåíèå

ÌÝÌÑ ðåçîíàòîð

Óñèëèòåëü

Êîíòðîëü
òåìïåðàòóðû

Ïðîãð.

ÔÀÏ×
ñ äðîáíûì
äåëèòåëåì

Äåëèòåëü

Áëîê-ñõåìà SiT1576.
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!Çàìåíÿÿ îáúåìíûå êâàðöåâûå ãåíåðàòî- Èñêëþ÷èòåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû è 
íà÷àëüíîãî ñìåùåíèÿ â äèàïàçîíå òåìïå-ðû ñ îãðàíè÷åííûì âûáîðîì ÷àñòîò èëè âíóò-
ðàòóð îò –40 °C äî +85 °C:ðåííèå ãåíåðàòîðû ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, 
# ±5 ppm (SiT1576),ïîòðåáëÿþùèå áîëüøóþ ìîùíîñòü è òðåáóþ-

#ùèå äîïîëíèòåëüíûõ âûâîäîâ, ýòè ÌÝÌÑ ±50 ppm (SiT1569);
èñòî÷íèêè ñèíõðîíèçàöèè îáåñïå÷èâàþò áåñ- !Îòëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè äæèòòåðà:
ïðåöåäåíòíîå ñíèæåíèå ðàçìåðîâ è óâåëè÷å-

# ïåðèîä äæèòòåðà 2.2 íñ ñ.ê.ç. (100 êÃö, 
íèå ðåñóðñà áàòàðåé. SiT1576),

# ïåðèîä äæèòòåðà 4.0 íñ ñ.ê.ç. (100 êÃö, 
SiT1569);

!Ñàìûé ìèíèàòþðíûé â îòðàñëè êîðïóñ 
! Âðåìÿ âûõîäà íå ðåæèì íà 65% ìåíüøå:

CSP-4; äî 80% ìåíüøå, ÷åì ó ðåøåíèé íà 
# 300 ìñ (ìàêñ);îñíîâå êâàðöà:
!2 Âûñîêàÿ íàäåæíîñòü è óñòîé÷èâîñòü; 

# 1.5 ìì × 0.8 ìì (ïëîùàäü 1.2 ìì ),
ìàññà ÌÝÌÑ ðåçîíàòîðà â 500…1000 ðàç 

# íèçêèé ïðîôèëü 0.60 ìì; ìåíüøå, ÷åì ó êâàðöà:
! Òîê ïîòðåáëåíèÿ: # óñòîé÷èâîñòü ê óäàðàì è âèáðàöèè â 

30 ðàç âûøå,# 2.5 ìêÀ (100 êÃö, SiT1569),
# íàäåæíîñòü â 30 ðàç âûøå, ñðåäíÿÿ # 5.5 ìêÀ (100 êÃö, SiT1576);

íàðàáîòêà íà îòêàç 1 ìëðä ÷àñîâ.
! Äèàïàçîí ÷àñòîò (ïðîãðàììèðóåòñÿ ïðè 

Òåðìîêîìïåíñèðîâàííûé ðåçîíàòîð èçãîòîâëåíèè):
SiT1576 è ãåíåðàòîð SiT1569 çàïóùåíû â 

# 1 Ãö … 2 ÌÃö (SiT1576), ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî. Öåíû ïðåäîñòàâëÿ-
# 1 Ãö … 462 êÃö (SiT1569); þòñÿ ïî çàïðîñó.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêèÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè

÷åíà â êîíôèãóðàöèè ïîâûøàþùåãî, SEPIC Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ 
èëè èíâåðòèðóþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Åå ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear 
÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ ìîæåò ïðîãðàììèðî-Technology, ñîîáùàåò î âûïóñêå 2-ìåãàãåð-
âàòüñÿ â äèàïàçîíå îò 300 êÃö äî 2 ÌÃö, öîâîãî ïîâûøàþùåãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòå-
ïîçâîëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì ìèíèìèçèðîâàòü ëÿ LT8362 ñ òîêîâûì óïðàâëåíèåì è âíóòðåí-
ðàçìåðû âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ è îáõîäèòü íèì êëþ÷îì, ðàññ÷èòàííûì íà êîììóòàöèþ 
êðèòè÷åñêèå äèàïàçîíû ÷àñòîò, èñïîëüçóå-òîêà 2 À ïðè íàïðÿæåíèè äî 60 Â. Ïðåîáðàçî-
ìûå, íàïðèìåð, äëÿ ÀÌ ðàäèîâåùàíèÿ. Ïðè âàòåëü ñ äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 
ðàáîòå íà ÷àñòîòå 2 ÌÃö ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòå-2.8 Â äî 60 Â ïîäõîäèò äëÿ ïðèëîæåíèé ñ 
ëÿ ïðåâûøàåò 90%. Ïóëüñèðóþùèé ðåæèì ñàìûìè ðàçíûìè ñèñòåìàìè ýíåðãîñíàáæå-
ðàáîòû ñíèæàåò ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëå-íèÿ – îò Li-Ion áàòàðåé äî èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ 
íèÿ âñåãî äî 9 ìêÀ, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì ïóëü-àâòîìîáèëüíîãî è ïðîìûøëåííîãî îáîðóäî-
ñàöèè íà óðîâíå íèæå 15 ìÂ ïèê-ïèê. Êîìáè-âàíèÿ. Ìèêðîñõåìà LT8362 ìîæåò áûòü âêëþ-
íàöèÿ êîðïóñà DFN ðàçìåðîì 3 ì × 3 ìì èëè 
âûñîêîâîëüòíîãî êîðïóñà MSOP-16E è ìèíè-
àòþðíûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ ïîçâîëÿåò 
ñîçäàâàòü èñêëþ÷èòåëüíî êîìïàêòíûå óñòðî-
éñòâà ïðè ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòè ðåøåíèÿ.

Èíòåãðèðîâàííûé â LT8362 êëþ÷ ñ ñîïðî-
òèâëåíèåì 165 ìÎì îáåñïå÷èâàåò çíà÷åíèÿ, 
ÊÏÄ ïðåâûøàþùèå 95%. Ìîäóëÿöèÿ ðàáî-
÷åé ÷àñòîòû øóìîïîäîáíûì ñèãíàëîì ìèíè-
ìèçèðóåò ïðîáëåìû ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó-
÷åíèé. Êàê îòðèöàòåëüíûå, òàê è ïîëîæèòåëü-

Analog Devices âûïóñêàåò óíèâåðñàëüíûé 2-ìåãàãåðöîâûé DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ñîáñòâåííûì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ 9 ìêÀ
Analog Devices âûïóñêàåò óíèâåðñàëüíûé 2-ìåãàãåðöîâûé DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ñîáñòâåííûì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ 9 ìêÀ
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íûå âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ 
ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåííîãî âõîäà îáðàòíîé 
ñâÿçè. Ìèêðîñõåìà ïîääåðæèâàåò ñèíõðîíè-
çàöèþ îò âíåøíåãî ãåíåðàòîðà è ïðîãðåññè-
ðóþùåå óìåíüøåíèå ÷àñòîòû äëÿ óïðàâëå-
íèÿ âûõîäíûì òîêîì âî âðåìÿ çàïóñêà, èìååò 
ïðîãðàììèðóåìûé ïîðîã áëîêèðîâêè ïðè 
ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè è ïðîãðàììèðóå-
ìóþ öåïü ìÿãêîãî ñòàðòà.

Ìèêðîñõåìà LT8362EDD âûïóñêàåòñÿ â 
êîðïóñå DFN-10 ñ ðàçìåðàìè 3 ìì × 3 ìì, à 
LT8362EMSE – â âûñîêîâîëüòíîì êîðïóñå 
MSOP-16E, 4 âûâîäà êîòîðîãî óäàëåíû äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ èçîëÿöèè. Öåíû, 
óñòàíîâëåííûå äëÿ ìèêðîñõåì ãðóïï 
LT8362IDD è LT8362IMSE, ðàáîòàþùèõ â ïðî-
ìûøëåííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð –40 °C … 
125 °C, íà÷èíàþòñÿ îò $2.95 çà øòóêó â ïàðòè-

!Ïðîãðàììèðóåìàÿ ÷àñòîòà: îò 300 êÃö äî 
ÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ. Äîñòóïíû òàêæå âûñîêî- 2 ÌÃö;
òåìïåðàòóðíûå âåðñèè LT8362HDD è 

! Âîçìîæíîñòü ñèíõðîíèçàöèè îò âíåøíåãî 
LT8362HMSE, ðàññ÷èòàííûå íà äèàïàçîí îò 

ãåíåðàòîðà;
–40 °C äî 150 °C. Âñå âåðñèè ìèêðîñõåì èìå-

!Ìîäóëÿöèÿ ðàáî÷åé ÷àñòîòû øóìîïîäîá-þòñÿ íà ñêëàäå êîìïàíèè.
íûì ñèãíàëîì äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé;

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: ! Âõîä ðàçäåëüíîãî ïèòàíèÿ BIAS äëÿ ïîâû-
îò 2.8 Â äî 60 Â; øåíèÿ ÊÏÄ;
! Óëüòðàíèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ â ïóëüñèðó- !Ïðîãðàììèðóåìûé ïîðîã áëîêèðîâêè ïðè 

þùåì ðåæèìå: 9 ìêÀ; ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè;
! Âíóòðåííèé êëþ÷ 2 À/60 Â; ! 10-êîíòàêòíûé êîðïóñ DFN ðàçìåðîì 3 ìì 

× 3 ìì ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâ-!Ïîëîæèòåëüíûå èëè îòðèöàòåëüíûå 
ëåíèåì è âûñîêîâîëüòíàÿ âåðñèÿ 16-âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ, ïðîãðàììèðóåìûå 
âûâîäíîãî êîðïóñà MSOP ñ óâåëè÷åííûì ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåííîãî âõîäà îáðàòíîé 
ðàññòîÿíèåì ìåæäó âûâîäàìè.ñâÿçè;

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT8362Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT8362

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ è ïîòåðü ìîùíîñòè îò 
òîêà íàãðóçêè.

ÊÏÄ

ÏÎÒÅÐÈ ÌÎÙÍÎÑÒÈ

V  = 24 ÂIN
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V  = 12 ÂIN

êîíòðîëå íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêîâ ñ âûñîêèì ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìà S-5471 ïðåäíàçíà÷åíà 
âûõîäíûì èìïåäàíñîì.äëÿ êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è îòëè÷à-

åòñÿ óëüòðàíèçêèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ. Êðîìå òîãî, î÷åíü íèçêîå ðàáî÷åå íàïðÿ-
æåíèå äàåò âîçìîæíîñòü äåòåêòèðîâàòü äàæå Èñêëþ÷èòåëüíî íèçêèé òîê, çàáèðàåìûé 
íè÷òîæíóþ ìîùíîñòü, ãåíåðèðóåìóþ óñòðî-ìèêðîñõåìîé, ïîçâîëÿåò ñíèçèòü îøèáêè ïðè 
éñòâàìè ñáîðà ýíåðãèè.

Áëàãîäàðÿ óëüòðàíèçêîìó òîêó ïîòðåáëå-
íèÿ è íèçêîìó ðàáî÷åìó íàïðÿæåíèþ S-5471 
ïîäõîäèò äëÿ ìèíèàòþðíûõ ìîáèëüíûõ 
óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì.

! Óëüòðàíèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ: òèïîâîå 
çíà÷åíèå íå áîëåå 10 íÀ;

Îñîáåííîñòè ìèêðîñõåìû S-5471Îñîáåííîñòè ìèêðîñõåìû S-5471

SII Semiconductor âûïóñêàåò ñóïåðâèçîð ïèòàíèÿ äëÿ ñèñòåì 
ñáîðà ýíåðãèè
SII Semiconductor âûïóñêàåò ñóïåðâèçîð ïèòàíèÿ äëÿ ñèñòåì 
ñáîðà ýíåðãèè
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!Íèçêîå äåòåêòèðóåìîå íàïðÿæåíèå: òèïî-
âîå çíà÷åíèå 0.75 Â;

!Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé: 
îò 0.7 Â äî 5.5 Â;

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû îò –40 °C äî +85 °C;

!Íå ñîäåðæèò ãàëîãåíîâ è ñâèíöà.

!Ñíèæåíèå ðàçìåðîâ è ïîòðåáëÿåìîé 
ìîùíîñòè ðàçëè÷íûõ äàò÷èêîâ, èñïîëüçó-
åìûõ â ïîðòàòèâíûõ è áåñïðîâîäíûõ 
óñòðîéñòâàõ;

!Ñáîð ýíåðãèè.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿÎáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

OUT

*1 

*1 

VDD

VSS

SENSE 

*1 

VREF

*1

+

–

*1 – ïàðàçèòíûé äèîä

 

Áëîê-ñõåìà ìèêðîñõåìû S-5471.
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Îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè
ïîâûøàþùèõ, îáðàòíîõîäîâûõ
è SEPIC ñòàáèëèçàòîðîâ
íà îñíîâå ìèêðîñõåì
ïîâûøàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé

Haifeng Fan, Texas Instruments

Ââåäåíèå

Óíèâåðñàëüíûå êîíôèãóðàöèè

Ïîâûøàþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü

âàííûõ íà ïîâûøàþùóþ òîïîëîãèþ, à òàêæå 
ïðèâåäåíû ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó îïòè-

Ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ ïðèëîæåíèé íà ðûí- ìàëüíîãî ðåøåíèÿ. Òàêæå ðàññìîòðåíû ìåòî-
êàõ àâòîìîáèëüíîé, ïðîìûøëåííîé è ïîòðå- äû óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è âûõîäíîé 
áèòåëüñêîé òåõíèêè âîçðàñòàåò ïîòðåáíîñòü â ìîùíîñòè, ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà âõîäíûõ 
ïîâûøàþùèõ ñòàáèëèçàòîðàõ íàïðÿæåíèÿ. íàïðÿæåíèé è çàùèòû îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé.
Ïðèìåðàìè íîâûõ ïðèëîæåíèé ìîãóò ñëóæèòü 
ñèñòåìû ýêñòðåííîãî âûçîâà (eCall), ñòàðò-
ñòîïíûå ñèñòåìû, óñèëèòåëè ìîùíîñòè çâó-

Ïîâûøàþùèå ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ êîâûõ ÷àñòîò, èíòåëëåêòóàëüíûå êîíöåíòðà-
ïèòàíèåì ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ òîðû, êîììóíèêàöèîííûå ïîðòû Thunderbolt, 
íàïðÿæåíèé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàçëè÷-âíåøíèå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ äëÿ ìîáèëüíûõ 
íûõ òîïîëîãèÿõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé, íî óñòðîéñòâ, äîê-ñòàíöèè äëÿ ïëàíøåòîâ è ìíî-
îáùèì äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ãîå äðóãîå. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïèòàþòñÿ ýòè 
óïðàâëÿåìîãî êëþ÷à íèæíåãî ïëå÷à.óñòðîéñòâà îáû÷íî îò áàòàðåé, ñîëíå÷íûõ 

ïàíåëåé èëè èíûõ íèçêîâîëüòíûõ èñòî÷íèêîâ, 
ïîëó÷åíèå íåîáõîäèìûõ äëÿ èõ ðàáîòû áîëåå 
âûñîêèõ íàïðÿæåíèé òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîâûøàþùåãî ñòà-
ïîâûøàþùèõ DC/DC ñòàáèëèçàòîðîâ. áèëèçàòîðà, øèðîêî èñïîëüçóþùåãîñÿ â ñèñ-

Ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ ïîâûøàþùèìè 
ðåãóëÿòîðàìè ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êîíôè-
ãóðàöèÿõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ íåñèììåòðè÷-
íî íàãðóæåííîé ïåðâè÷íîé èíäóêòèâíîñòüþ 
(single-end primary inductance converter – 
SEPIC), ñïîñîáíûõ êàê ïîíèæàòü, òàê è ïîâû-
øàòü íàïðÿæåíèå, èëè â îáðàòíîõîäîâûõ 
ñõåìàõ ñ âîçìîæíîñòüþ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàç-
âÿçêè, óëó÷øàþùåé óðîâíè áåçîïàñíîñòè è 
ïîìåõîçàùèùåííîñòè.

Â ñòàòüå îáúÿñíÿþòñÿ îñîáåííîñòè 
ïîñòðîåíèÿ ïîâûøàþùèõ, SEPIC è îáðàòíî-
õîäîâûõ ñòàáèëèçàòîðîâ íà îñíîâå óïðàâëÿ-
þùèõ ìèêðîñõåì, ïåðâîíà÷àëüíî îðèåíòèðî-

SW

GNDFBCOMP

VIN

LM5001

VOUTVIN

Ðèñóíîê 1. Ïîâûøàþùèé ñòàáèëèçàòîð ñ 
èíòåãðèðîâàííûì ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîì.
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òåìàõ ñ íèçêîâîëüòíûì áàòàðåéíûì ïèòàíè-
åì, áîëüøå âõîäíîãî. Óïðîùåííàÿ ñõåìà 
ïîâûøàþùåãî ñòàáèëèçàòîðà íà îñíîâå 
âûñîêîâîëüòíîãî èìïóëüñíîãî êîíòðîëëåðà 
LM5001 êîìïàíèè Texas Instruments ïîêàçàíà 
íà Ðèñóíêå 1. Ýòîò ðåãóëÿòîð ñîäåðæèò èíòåã-
ðèðîâàííûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð, óìåíüøàþ-
ùèé îáùèå ðàçìåðû ðåøåíèÿ.

Â ïðèëîæåíèÿõ, ãäå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ìîæåò áûòü è áîëüøå, è ìåíüøå òðåáóåìîãî 
âûõîäíîãî, íåîáõîäèì ïðåîáðàçîâàòåëü, 
ñïîñîáíûé êàê ïîâûøàòü åãî, òàê è ïîíèæàòü. 
Ñðåäè ïåðñïåêòèâíûõ êàíäèäàòîâ, ïîçâîëÿ-
þùèõ ðåøèòü ýòó çàäà÷ó, âûäåëÿåòñÿ òîïîëî-
ãèÿ SEPIC, òðåáóþùàÿ ìèíèìàëüíîãî êîëè-

ëèðîâàííûì, òàê è íåèçîëèðîâàííûì. Íåèçî-÷åñòâà àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è, áëàãîäàðÿ íèç-
ëèðîâàííûé îáðàòíîõîäîâîé ñòàáèëèçàòîð êîìó óðîâíþ ïóëüñàöèé, ñîçäàþùàÿ ìåíüøå 
(Ðèñóíîê 3) ìîæåò áûòü àëüòåðíàòèâîé SEPIC ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ. Îáû÷íî ñõåìû 

SEPIC, èìåþùèå, òàê æå êàê è ïîâûøàþùèå, 
óïðàâëÿåìûé êëþ÷ íèæíåãî ïëå÷à, ñòðîÿòñÿ 
íà îñíîâå ïîâûøàþùèõ ìèêðîñõåì óïðàâëå-
íèÿ ïèòàíèåì. Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà ñõåìà 
ñòàáèëèçàòîðà SEPIC íà áàçå LM5001 – òîé 
æå ìèêðîñõåìû, êîòîðàÿ áûëà èñïîëüçîâàíà 
â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå.

Ñõåìà ñîäåðæèò äâà äðîññåëÿ, êîòîðûå 
äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ ìîãóò áûòü çàìå-
íåíû îäíèì ñ äâóìÿ îáìîòêàìè, íàìîòàííû-
ìè íà îáùèé ìàãíèòîïðîâîä.

Äðóãîé ïîïóëÿðíîé òîïîëîãèåé, èñïîëüçó-
þùåé ìèêðîñõåìû ïîâûøàþùèõ ïðåîáðàçî-
âàòåëåé ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé V , ÿâëÿåòñÿ îáðàòíîõîäîâîé IN

ñòàáèëèçàòîð, êîòîðûé ìîæåò áûòü êàê èçî-

DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü òîïîëîãèè 
SEPIC

Îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü

SW

GNDFBCOMP

VIN

LM5001

VIN VOUT

Ðèñóíîê 2. Ïðåîáðàçîâàòåëü SEPIC ñ èíòåã-
ðèðîâàííûì ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîì.

SW

GNDFBCOMP

LM5001

VIN

VIN VOUT

Ðèñóíîê 3. Íåèçîëèðîâàííûé îáðàòíîõîäî-
âîé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ èíòåãðèðîâàííûì 
ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîì.

(à)
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SW

GNDFBCOMP

VIN

LM5001
VCC

VOUT

Èçîëèðóþùèé
áàðüåð

VIN

VAUX

Ðèñóíîê 4. Èçîëèðîâàííûé îáðàòíîõîäîâîé 
ñòàáèëèçàòîð ñ îïòðîíîì (à) è äîïîëíè-
òåëüíîé îáìîòêîé (á).
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ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîâûøàþùå-ïîíèæàþ-
ùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Èçîëèðîâàííàÿ ñõåìà 
(Ðèñóíîê 4) ïðèâëåêàòåëüíà íàëè÷èåì ãàëü-
âàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè, ïîâûøàþùåé óðîâåíü 
áåçîïàñíîñòè è ïîìåõîçàùèùåííîñòè. Ïîìè-
ìî ïðîñòîòû, åùå îäíî çàìå÷àòåëüíîå ïðåè-
ìóùåñòâî îáðàòíîõîäîâîãî ñòàáèëèçàòîðà 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äëÿ ñîçäàíèÿ ìíîãî-
êàíàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íå òðåáóþòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûå ìàãíèòíûå êîìïîíåíòû.

Â èçîëèðîâàííûõ îáðàòíîõîäîâûõ ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿõ îáðàòíàÿ ñâÿçü ïî âûõîäíîìó 
íàïðÿæåíèþ îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ îïòðîíà èëè äîïîëíèòåëüíîé 

ïðåîáðàçîâàòåëÿ LM5001 ðàâíû, ñîîòâå-òðåòüåé îáìîòêè. Äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëà 
òñòâåííî, 75 Â è 1 À. Ïðåîáðàçîâàòåëÿì ÷àùå îáðàòíîé ñâÿçè ñ âòîðè÷íîé ñòîðîíû íà ïåð-
îòäàþò ïðåäïî÷òåíèå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âè÷íóþ ÷åðåç îïòðîí ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
äèàïàçîíû íàïðÿæåíèé è òîêîâ, òðåáóåìûå ðåãóëèðóåìûé øóíòîâîé ñòàáèëèçàòîð, òàêîé 
êîíêðåòíîìó ïðèëîæåíèþ, ïîääåðæèâàþòñÿ êàê LM431, èëè ñòàíäàðòíûé óñèëèòåëü îøèá-
äîñòóïíîé ìèêðîñõåìîé.êè ñîâìåñòíî ñ èñòî÷íèêîì îïîðíîãî íàïðÿ-

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåìûå ìàêñè-æåíèÿ. Âàðèàíò ñ îïòðîíîì (Ðèñóíîê 4à) îáåñ-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ òîêà è/èëè íàïðÿæåíèÿ ïå÷èâàåò áîëåå òî÷íóþ ñòàáèëèçàöèþ âûõîä-
ïðåâûøàþò âîçìîæíîñòè ïîâûøàþùèõ ïðå-íîãî íàïðÿæåíèÿ V  íà âòîðè÷íîé ñòîðîíå, OUT
îáðàçîâàòåëåé, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êîí-â òî âðåìÿ êàê ñõåìà ñ òðåòè÷íîé îáìîòêîé 
òðîëëåð ñîâìåñòíî ñ ïîäõîäÿùèìè ïî õàðàê-(Ðèñóíîê 4á) îòëè÷àåòñÿ ïðîñòîòîé è íå íóæ-
òåðèñòèêàì MOSFET. Àíàëîãè÷íî ïîâûøàþ-äàåòñÿ â îïòðîíå è óñèëèòåëå îøèáêè. Êðîìå 
ùèì ïðåîáðàçîâàòåëÿì, ïîâûøàþùèå êîí-òîãî, âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå òðåòè÷íîé 
òðîëëåðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïîâûøàþ-îáìîòêè (V ) ìîæåò ñëóæèòü èñòî÷íèêîì AUX
ùèõ, SEPIC, íåèçîëèðîâàííûõ è èçîëèðîâàí-ñìåùåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà, óìåíüøàþùèì 
íûõ îáðàòíîõîäîâûõ ñòàáèëèçàòîðàõ. Íà âíóòðåííèå ïîòåðè ýíåðãèè ïðè âûñîêèõ âõîä-
Ðèñóíêàõ 5 è 6 ïîêàçàíû ïðèìåðû, ñîîòâå-íûõ íàïðÿæåíèÿõ.
òñòâåííî, ïîâûøàþùåãî è íåèçîëèðîâàííîãî 
îáðàòíîõîäîâîãî ñòàáèëèçàòîðîâ íà îñíîâå 
êîíòðîëëåðà LM5022. Â îòëè÷èå îò ïðåîáðà-

Â ñâÿçè ñ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ïîâû- çîâàòåëåé, êîíòðîëëåðû ïðåäîñòàâëÿþò ðàç-
øàþùèõ ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, ðàáîò÷èêó ñâîáîäó âûáîðà âíåøíèõ òðàíçèñ-
ïåðâûì âîïðîñîì, âîçíèêàþùèì ïåðåä ðàç- òîðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíêðåòíûì òðåáî-
ðàáîò÷èêîì, ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûé âûáîð 
ïðèáîðà äëÿ êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ.

Â ïîðòôåëå ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ ïèòà-
íèÿ êîìïàíèè Texas Instruments åñòü ïîâûøà-
þùèå ðåøåíèÿ ñ èíòåãðèðîâàííûì êëþ÷îì, 
íàçûâàåìûå ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, à òàêæå 
ïðèáîðû, òðåáóþùèå âíåøíèõ êëþ÷åé, íàçû-
âàåìûå êîíòðîëëåðàìè. Îáû÷íî ïðåîáðàçî-
âàòåëè îáåñïå÷èâàþò áîëåå âûñîêèé óðîâåíü 
èíòåãðàöèè è ìåíüøèå ðàçìåðû ðåøåíèÿ. 
Îäíàêî ïðåîáðàçîâàòåëè ìåíåå ãèáêè, 
ïîñêîëüêó èõ òîê è íàïðÿæåíèå îãðàíè÷åíû 
õàðàêòåðèñòèêàìè èíòåãðèðîâàííûõ êëþ÷åé. 
Íàïðèìåð, ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ è ïèêîâîãî òîêà âñòðîåííîãî MOSFET 

Âûáîð ïðàâèëüíîãî ðåøåíèÿ

Ïðåîáðàçîâàòåëü ñ èíòåãðèðîâàííûìè 
èëè  âíåøíèìè  êëþ÷àìè

VIN VOUT

CS

GNDFBCOMP

VIN

LM5022

OUT

Ðèñóíîê 5. Ïîâûøàþùèé ñòàáèëèçàòîð ñ 
âíåøíèì ÌÎÏ òðàíçèñòîðîì.

CS

GNDFBCOMP

VIN

LM5022

OUT

VOUTVIN

Ðèñóíîê 6. Íåèçîëèðîâàííûé îáðàòíîõîäî-
âîé ñòàáèëèçàòîð ñ âíåøíèì ÌÎÏ-òðàíçèñ-
òîðîì.
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âàíèÿì ïðèëîæåíèÿ. Íåäîñòàòêàìè êîíòðîë- òðîëëåð LM5022 ñîäåðæèò òîëüêî îäèí äðàé-
ëåðîâ ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî áîëüøîé âåð çàòâîðà òðàíçèñòîðà íèæíåãî ïëå÷à, â òî 
îáùèé ðàçìåð ðåøåíèÿ è áîëåå ñëîæíàÿ âðåìÿ êàê ñèíõðîííûé ïîâûøàþùèé êîí-
êîíñòðóêöèÿ. òðîëëåð LM5122 èìååò äîïîëíèòåëüíûé 

äðàéâåð äëÿ óïðàâëåíèÿ çàòâîðîì MOSFET 
âåðõíåãî ïëå÷à. Ìèêðîñõåìà LM5122 òàêæå 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ íåè-
çîëèðîâàííîãî ñèíõðîííîãî îáðàòíîõîäîâî-

Âñå ðàññìîòðåííûå âûøå èìïóëüñíûå 
ãî ñòàáèëèçàòîðà (Ðèñóíîê 8).

DC/DC ñòàáèëèçàòîðû áûëè íåñèíõðîííûìè, 
Îáû÷íî ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ïîñêîëüêó â íèõ èñïîëüçîâàëñÿ âûïðÿìè-

MOSFET ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ íèæå, òåëüíûé äèîä. Â ñèíõðîííûõ ñòàáèëèçàòîðàõ 
÷åì íà äèîäå Øîòòêè, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíü-âìåñòî äèîäà èñïîëüçóåòñÿ MOSFET, è äëÿ 
øåíèþ ïîòåðü ïðîâîäèìîñòè. Ñëåäîâàòåëü-íåãî, ñîîòâåòñòâåííî, òðåáóåòñÿ äîïîëíè-
íî, ñèíõðîííûå ñòàáèëèçàòîðû ìîãóò èìåòü òåëüíûé äðàéâåð çàòâîðà. Ïðîùå âñåãî 
áîëüøèé ÊÏÄ, îñîáåííî â íèçêîâîëüòíûõ ïîíÿòü ðàçëè÷èå ìåæäó ñèíõðîííûìè è 
ïðèëîæåíèÿõ ñ áîëüøèìè òîêàìè íàãðóçêè. íåñèíõðîííûìè ñòàáèëèçàòîðàìè, ñðàâíèâ 
Ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà MOSFET Ðèñóíêè 7 è 5, íà êîòîðûõ ïîêàçàíû ñîîòâå-
èìååò ïîëîæèòåëüíûé òåìïåðàòóðíûé êîýô-òñòâóþùèå ñõåìû ïîâûøàþùèõ ïðåîáðàçî-
ôèöèåíò, èç-çà ÷åãî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âàòåëåé. Íåñèíõðîííûé ïîâûøàþùèé êîí-
îòêðûòîì MOSFET óâåëè÷èâàòüñÿ ñ ðîñòîì 
òåìïåðàòóðû. Áëàãîäàðÿ òàêîé çàâèñèìîñòè 
ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè íåñêîëüêèõ 
ïðèáîðîâ ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêîå 
âûðàâíèâàíèå òîêîâ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ 
ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû â ïðèëîæåíèÿõ ñ áîëü-
øèìè òîêàìè íàãðóçêè ëó÷øå ïîäõîäÿò 
MOSFET, ÷åì èìåþùèå îòðèöàòåëüíûé òåì-
ïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò äèîäû Øîòòêè.

Êðîìå òîãî, ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå 
MOSFET ãîðàçäî ýôôåêòèâíåå óìåíüøàåò 
ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè, ÷åì ñîåäèíåíèå äèî-
äîâ Øîòòêè. Ýòî õîðîøî âèäíî èç Ðèñóíêà 9, 
íà êîòîðîì ñðàâíèâàþòñÿ ðàáî÷èå õàðàêòå-
ðèñòèêè MOSFET è äèîäîâ Øîòòêè ïðè ïàðàë-
ëåëüíîì âêëþ÷åíèè. Ïðè ñíèæåíèè òîêà 
MOSFET â äâà ðàçà ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè 
òàêæå óìåíüøàþòñÿ âäâîå, ïîñêîëüêó âîëü-
òàìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà MOSFET ëèíåé-
íà. Íàïðîòèâ, õîòÿ äâóêðàòíîå óìåíüøåíèå 
òîêà äèîäà Øîòòêè òàêæå ñíèæàåò ïîòåðè, â 
îòëè÷èå îò MOSFET, íîâîå çíà÷åíèå ïîòåðü 

Íåñèíõðîííîå èëè ñèíõðîííîå 
âûïðÿìëåíèå

HO

AGNDFBCOMP

CSP

LM5122

LOCSN

VIN

PGND

VIN VOUT

Ðèñóíîê 7. Ñèíõðîííûé ïîâûøàþùèé ñòàáè-
ëèçàòîð.

HO

FB A
G

N
D

COMP

CSP

LM5122

CSN LO

VIN

P
G

N
D

MODE

VCC

BST

SW

VOUTVIN

Ðèñóíîê 8. Íåèçîëèðîâàííûé ñèíõðîííûé 
îáðàòíîõîäîâîé ñòàáèëèçàòîð.

V

I Äèîä
Øîòòêè

MOSFET

VDV /2F VF

I /2F

IF

Ðèñóíîê 9. Ñðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèê MOSFET 
è äèîäà Øîòòêè.
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Ïðåèìóùåñòâà

Íåäîñòàòêè

Ïðîñòîòà ðåàëèçàöèè

Äèîä Øîòòêè (íåñèíõðîííûé)

—

Áîëüøèå ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè

Íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ

Ìåíüøèå ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè

MOSFET (ñèíõðîííûé)

Õîðîøî ðàáîòàþò ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè

Ñëîæíîñòü ðåàëèçàöèè

—

Òàáëèöà 1. Ñðàâíåíèå ñèíõðîííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ MOSFET è íåñèíõðîííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 
ñ äèîäàìè Øîòòêè

äèîäà áóäåò áîëüøå ïîëîâèíû ïåðâîíà÷àëü- ñðåäè êîòîðûõ ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ îáëàäàåò 
ìíîãîôàçíàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ. Óïðàâëÿÿ ôàçî-íîãî èç-çà ýêñïîíåíöèàëüíîãî õàðàêòåðà âîëü-
âûì ñäâèãîì ìåæäó òàêòîâûìè èìïóëüñàìè òàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè.
ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ñòàáèëèçàòîðîâ, Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ñèíõðîííûõ èìïó-
ìîæíî äîñòè÷ü ñíèæåíèÿ ïóëüñàöèé òîêà, ëüñíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ, óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ ïàñ-ìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî äðàé-
ñèâíûõ êîìïîíåíòîâ è óëó÷øåíèÿ òåïëîâûõ âåðà äëÿ MOSFET âåðõíåãî ïëå÷à, ÷òî ïðèâî-
õàðàêòåðèñòèê. Íà Ðèñóíêå 10 ïîêàçàí äâóõ-äèò ê óñëîæíåíèþ ñõåìû è ðîñòó ïîòåðü íà 
ôàçíûé ñèíõðîííûé ïîâûøàþùèé ñòàáèëè-óïðàâëåíèå. Â Òàáëèöå 1 äàíî ñðàâíåíèå 
çàòîð, ðåàëèçîâàííûé íà äâóõ êîíòðîëëåðàõ. ñèíõðîííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ MOSFET è 
Íèæíèé ïî ñõåìå âåäîìûé êîíòðîëëåð ñèí-íåñèíõðîííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ äèîäàìè 
õðîíèçèðóåòñÿ òàêòîâûì ñèãíàëîì, ôîðìè-Øîòòêè. Âûáèðàÿ òèï ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ðàç-
ðóåìûì âñòðîåííûì ãåíåðàòîðîì âåðõíåãî ðàáîò÷èêè äîëæíû ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ñïåöè-

ôèêîé êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ. âåäóùåãî êîíòðîëëåðà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
ôàçîâûé ñäâèã ìåæäó èìïóëüñàìè ñèíõðîíè-
çàöèè âåäóùåãî è âåäîìîãî êîíòðîëëåðîâ 
ñîñòàâëÿë 180 ãðàäóñîâ. Ñáàëàíñèðîâàííîå 
ðàñïðåäåëåíèå òîêîâ ìåæäó äâóìÿ ôàçàìè 
äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò óïðàâëåíèÿ ïî âûõîäíî-
ìó òîêó ñ èñïîëüçîâàíèåì åäèíñòâåííîãî 
óñèëèòåëÿ îøèáêè âåäóùåãî êîíòðîëëåðà, 

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ óâåëè÷å- óïðàâëÿþùåãî ñèëîâûìè êàñêàäàìè îáîèõ 
íèÿ âûõîäíîé ìîùíîñòè ñòàáèëèçàòîðîâ, êàíàëîâ.

Ïîäíèìèòå ñâîé ïðîåêò íà íîâûé 
óðîâåíü

Ìîùíûå ìíîãîôàçíûå 
ñòàáèëèçàòîðû

HO

AGNDFBCOMP

CSP

LM5122

LOCSN

VIN

PGND

SYNCIN/RT

SYNCOUT

FB VCCCOMP

VIN

HO

CSP

LM5122

LOCSN

SYNCIN/RT

VOUTVIN

Ðèñóíîê 10. Äâóõôàçíûé ñèíõðîííûé ïîâûøàþùèé ñòàáèëèçàòîð.
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Èñïîëüçîâàíèå DCR äëÿ ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè

Ðàñøèðåíèå äèàïàçîíà âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé ñ ïîìîùüþ 
ðàçäåëåííîãî ïèòàíèÿ

æåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå áóäåò ðàâíî ïàäåíèþ 
íàïðÿæåíèÿ íà DCR äðîññåëÿ.

Ñèíõðîííûé ïîâûøàþùèé ñòàáèëèçàòîð, 
ïîêàçàííûé íà Ðèñóíêå 7, èìååò òîêîèçìåðè-
òåëüíûé ðåçèñòîð â öåïè ïèòàíèÿ ìåæäó âõî-

Ðàñùåïëåíèå øèíû, ÷òîáû öåïè ïèòàíèÿ äîì ñòàáèëèçàòîðà è äðîññåëåì. Ýòîò ðåçèñ-
ìèêðîñõåìû è ñèëîâîãî êàíàëà áûëè îòäåëå-òîð ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì äîïîëíèòåëüíûõ 
íû äðóã îò äðóãà, ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ïîòåðü, êîòîðûå â ñèëüíîòî÷íûõ ïðèëîæåíè-
ñïîñîáîì ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà âõîäíûõ ÿõ ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíûìè.
íàïðÿæåíèé ñòàáèëèçàòîðà. Íàïðèìåð, äëÿ Ñèëîâîé äðîññåëü ñòàáèëèçàòîðà ìîæíî 
ðàáîòû LM5122 íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìèíè-ïðåäñòàâèòü ïîñëåäîâàòåëüíûì ñîåäèíåíè-
ìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà âûâîäå CSP (âõîä åì èäåàëüíîé èíäóêòèâíîñòè è ñîñðåäîòî-
äàò÷èêà òîêà ñèëîâîãî êàñêàäà) ñîñòàâëÿëî ÷åííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïîñòîÿííîìó òîêó 
3 Â, â òî âðåìÿ êàê âûâîäå V  (âõîä ïèòàíèÿ IN(direct current resistance – DCR) (Ðèñóíîê 11). 
ìèêðîñõåìû) îíî äîëæíî áûòü íå ìåíåå DCR ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ 
4.5 Â. Åñëè ýòè äâà âûâîäà ïîäêëþ÷åíû òàê, òîêà äðîññåëÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü 
êàê ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 7, òî âõîäíîå íàïðÿ-âíåøíèé òîêîèçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð è 
æåíèå ñòàáèëèçàòîðà (V ), ïðè êîòîðîì îí INñîîòâåòñòâóþùèå ïîòåðè ýíåðãèè. Ïàäåíèå 
ñìîæåò íîðìàëüíî ðàáîòàòü, äîëæíî áûòü íå íàïðÿæåíèÿ íà DCR ìîæíî âûäåëèòü ñ 
ìåíåå 4.5 Â.ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíîé RC-öåïî÷êè, 

ïîäêëþ÷åííîé ïàðàëëåëüíî äðîññåëþ. Ïðè Íà Ðèñóíêàõ 12 è 13 ïîêàçàíû äâà âàðèàí-
ñîãëàñîâàíèè ïîñòîÿííûõ âðåìåíè RC- òà ðàñùåïëåíèÿ øèíû ïèòàíèÿ. Äëÿ çàïóñêà 
öåïî÷êè è L/DCR äðîññåëÿ, ïàäåíèå íàïðÿ- ñõåìû íà Ðèñóíêå 12 íàïðÿæåíèå V  äîëæíî IN

GND

VIN

VOUT

ENA

CP-

CP+

TPS60150

HO

AGNDFBCOMP

CSP

LM5122

LOCSN

VIN
PGND

VIN VOUT

Ðèñóíîê 13. Îðãàíèçàöèÿ ðàçäåëåííîãî ïèòàíèÿ, ðàñøèðÿþùàÿ 
äèàïàçîí íàïðÿæåíèé çàïóñêà ñòàáèëèçàòîðà.

VIN VOUT

HO

AGNDFBCOMP

CSP

LM5122

LOCSN

VIN

PGND

Ðèñóíîê 12. Îðãàíèçàöèÿ ðàçäåëåííîãî ïèòà-
íèÿ, ðàñøèðÿþùàÿ äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿ-
æåíèé ïîñëå çàïóñêà ñòàáèëèçàòîðà.

VOUT

HO

AGNDFBCOMP

CSP

LM5122

LOCSN

PGND

VIN

DCR L

C R

Äðîññåëü

VIN

Ðèñóíîê 11. Ñèíõðîííûé ïîâûøàþùèé ñòà-
áèëèçàòîð ñ èçìåðåíèåì íàïðÿæåíèÿ íà DCR.

http://www.rlocman.ru/
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îáåñïå÷èâàåò ñõåìà íà (Ðèñóíêå 14). Ìèêðîñ-
õåìà LM5121 ñîäåðæèò âñòðîåííûé äðàéâåð 
çàòâîðà, óïðàâëÿþùèé äîïîëíèòåëüíûì 
âíåøíèì MOSFET íà âõîäå ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ, êîòîðûé îòêëþ÷àåò âûõîä ïðè îáíàðóæå-
íèè ïåðåãðóçêè è óïðàâëÿåò ïóñêîâûì òîêîì 
ïðè çàïóñêå ñòàáèëèçàòîðà.

Ïîâûøàþùèå ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êîíôèãó-
ðàöèÿõ ïîâûøàþùåãî, SEPIC è îáðàòíîõîäî-
âîãî ñòàáèëèçàòîðà, óäîâëåòâîðÿÿ òðåáîâà-
íèÿì ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé. Ïðåîáðàçîâà-

áûòü 4.5 Â èëè âûøå. Ïîñëå çàïóñêà âûõîäíîå òåëè ñî âñòðîåííûì êëþ÷îì îáåñïå÷èâàþò 
íàïðÿæåíèå V  ÷åðåç äèîä âîçâðàùàåòñÿ íà OUT âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè è êîìïàêòíîñòü 
âûâîä V  è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñ-IN ðåøåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê êîíòðîëëåðû ñ âíåø-
õåìû, ïîääåðæèâàÿ íîðìàëüíóþ ðàáîòó ðåãó- íèì MOSFET – áóëüøóþ ãèáêîñòü. Îñîáåí-
ëÿòîðà äî òåõ ïîð, ïîêà V  íå îïóñòèòñÿ íèæå IN íîñòüþ íåñèíõðîííûõ ñòàáèëèçàòîðîâ ÿâëÿ-
3 Â. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå ðàçäåëåííî- åòñÿ ïðîñòîòà ðåàëèçàöèè, òîãäà êàê ñèíõðîí-
ãî ïèòàíèÿ, ïîêàçàííîì íà Ðèñóíêå 13, íûå ðåøåíèÿ èìåþò ìåíüøèå ïîòåðè ïðîâî-
èñïîëüçóåòñÿ çàðÿäîâûé íàñîñ TPS60150, äèìîñòè è áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ, îñîáåííî â 
ïîíèæàþùèé ìèíèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ñèëüíîòî÷íûõ íèçêîâîëüòíûõ ïðèëîæåíèÿõ. 
çàïóñêà è ðàáîòû ñòàáèëèçàòîðà äî 3 Â. Ýòî Ìíîãîôàçíîå ïðåîáðàçîâàíèå, èçìåðåíèå 
çàìåòíîå óëó÷øåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ íàïðÿ- òîêà ñ ïîìîùüþ DCR, ðàçäåëåííîå ïèòàíèå è 
æåíèåì 4.5 Â, íåîáõîäèìûì äëÿ êîíôèãóðà- êëþ÷ îòñîåäèíåíèÿ íàãðóçêè äàþò ïîâûøàþ-
öèè ñ îäíîé øèíîé ïèòàíèÿ (Ðèñóíîê 7). ùèì ñòàáèëèçàòîðàì äîïîëíèòåëüíûå ïðåè-

ìóùåñòâà. Ïðàâèëüíîå ðåøåíèå äîëæíî 
âûáèðàòüñÿ íà îñíîâå êîíêðåòíûõ òðåáîâà-
íèé è ïðèîðèòåòîâ ïðîåêòà.

Áàçîâàÿ ñõåìà ïîâûøàþùåãî ñòàáèëèçà-
òîðà íå èìååò çàùèòû îò êîðîòêèõ çàìûêà-
íèé, ïîñêîëüêó åå âûõîä íàïðÿìóþ ïîäêëþ- 1. 
÷åí ê âõîäó ÷åðåç äðîññåëü è äèîä. Ïîýòîìó 

2. 
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîâðåæäåíèé ïðè 

3. êîðîòêèõ çàìûêàíèÿõ ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ 
4. äîïîëíèòåëüíûé âûêëþ÷àòåëü íàãðóçêè. 
5. Èñòèííóþ çàùèòó îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé 

Çàêëþ÷åíèå

Óïðàâëåíèå âûêëþ÷àòåëåì íàãðóçêè 
äëÿ çàùèòû îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM5001x

Datasheet Texas Instruments LM5022

Datasheet Texas Instruments LM5121

Datasheet Texas Instruments LM5122

Datasheet Texas Instruments TPS60150

ÐË

VOUT

HO

AGNDFBCOMP

CSP

LM5121
PGND

VIN
LO

DG DSCSN

VIN

Ðèñóíîê 14. Ïîâûøàþùèé ñòàáèëèçàòîð ñ 
èñòèííîé çàùèòîé îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé.

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=299291&/LM5001
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=299331&/LM5022
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=354565&/TPS60150
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=299619&/LM5121
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=299623&/LM5122
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 Îäíà èç ñàìûõ óñïåøíûõ âûñîêîòåõíîëî- Â ïåðâûå ãîäû äåÿòåëüíîñòè «Ñîâòåñò 
ãè÷íûõ êîìïàíèè è ðîâåñíèöà íîâîé Ðîññèè – ËÒÄ» (ïåðâîíà÷àëüíîå íàçâàíèå êîìïàíèè) 

çàíèìàëàñü ïðîäâèæåíèåì îáîðóäîâàíèÿ «Ñîâòåñò ÀÒÅ», áûëà îðãàíèçîâàíà â Êóðñêå 
áðèòàíñêîé ôèðìû Marconi, à ïåðñîíàë â 1991 ãîäó êàê ñîâìåñòíîå ðîññèéñêî-
íîâîé êîìïàíèè ñîñòîÿë âñåãî èç øåñòè áðèòàíñêîå ïðåäïðèÿòèå ïî ðåìîíòó è ñåðâè-
ñîòðóäíèêîâ (íà Ðèñóíêå 2 ñîòðóäíèêè «Ñîâ-ñó êîìïüþòåðîâ, îðãòåõíèêè è ïðîìûøëåííî-
òåñò ËÒÄ» ó ñòåíäà ñ îáîðóäîâàíèåì). Â ãî îáîðóäîâàíèÿ.
1994 ãîäó êîìïàíèÿ, óæå ñ íàçâàíèåì ÎÎÎ Îäíèì èç îñíîâàòåëåé êîìïàíèè áûë 
«Ñîâòåñò ÀÒÅ», ñòàëà ñàìîñòîÿòåëüíûì âûïóñêíèê ÌÂÒÓ èì. Í. Ý. Áàóìàíà Èãîðü Âëà-
ïðåäïðèÿòèåì ñ ÷åòêî âûðàæåííûìè íàïðàâ-äèìèðîâè÷ Ìàðêîâ, âïîñëåäñòâèè ãåíåðàëü-
ëåíüÿìè äåÿòåëüíîñòè, ñîçâó÷íûìè åå íûé äèðåêòîð ÎÎÎ «Ñîâòåñò ÀÒÅ» (Ðèñó-
íàçâàíèþ – ïîñòàâêà è ñåðâèñíîå îáñëóæèâà-íîê 1). Äî 1990 ãîäà Èãîðü Ìàðêîâ ðàáîòàë íà 
íèå òåñòîâîãî è èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâà-êóðñêîì ïðåäïðèÿòèè ÏÎ «Ñ÷åòìàø», èçâåñ-
íèÿ, òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ òíîì êàê ïðîèçâîäèòåëü îäíîãî èç ïåðâûõ 
îáðàáîòêè ïðîâîäîâ è êàáåëåé.ñîâåòñêèõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ 

«Èñêðà». Íà ýòîì ïðåäïðèÿòèè Ìàðêîâ ïðè-
îáðåë óíèêàëüíûé îïûò ðàáîòû â ñôåðå ýëåê-
òðîíèêè è êîìïüþòåðíîé òåõíèêè.

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ïîäáîð è çàêóïêà ñëîæ-
íîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 
ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè òîëüêî ïî 
êàòàëîãàì íåâîçìîæíà. Íåîáõîäèìûìè óñëî-
âèÿìè óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ ïîñòàâëÿåìîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáó÷åíèå ïåðñîíàëà 
ïðåäïðèÿòèé çàêàç÷èêà è ðåãóëÿðíîå ñåðâèñ-

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

Âûñîêîòåõíîëîãè÷íàÿ
Ðîññèÿ.
Ðàçâèòèå è ïðîäóêòû
êîìïàíèè «Ñîâòåñò ÀÒÅ»

Î

Ðèñóíîê 1. Èãîðü Ìàðêîâ.

Ðèñóíîê 2. Îñíîâàòåëè «Ñîâòåñò ËÒÄ».

http://www.rlocman.ru/
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!MicroCraft (ßïîíèÿ) – òåñòåðû ïå÷àòíûõ íîå ñîïðîâîæäåíèå îáîðóäîâàíèÿ ñî ñòîðî-
ïëàò, òåñòåðû ñèñòåì ñ ïîäâèæíûìè ïðî-íû ïîñòàâùèêà. Ýòè äâà óñëîâèÿ ÎÎÎ «Ñîâ-
áíèêàìè, ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîé îïòè-òåñò ÀÒÅ» íåóêëîííî âûïîëíÿåò, åå ñïåöèà-
÷åñêîé èíñïåêöèè (AOI). Íà Ðèñóíêå 5 ëèñòû ïîñòîÿííî íà ñâÿçè ñ çàêàç÷èêàìè è 
òåñòîâàÿ ñèñòåìà ñ ïîäâèæíûìè ïðîáíè-ïðè íåîáõîäèìîñòè âûåçæàþò íà ìåñòà.
êàìè F4M6151AL (ïðåäñòàâëåíà â êàòàëî-Â íà÷àëå ñâîåé äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèÿ 
ãå «Ñîâòåñò ÀÒÅ» 2017 ãîäà).îáåñïå÷èâàëà (è îáåñïå÷èâàåò ñåé÷àñ) 

ïîñòàâêè ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ñëå-
äóþùèõ êîìïàíèé:

! JUKI (ßïîíèÿ) – àâòîìàòû äëÿ óñòàíîâêè 
âûâîäíûõ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ â 
îòâåðñòèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò, è êîìïîíåíòîâ 
ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà (SMD). Íà Ðèñóí-
êå 3 àâòîìàòû JUKI ñåðèè JM â ðàáîòå (â 
êàòàëîãå «Ñîâòåñò ÀÒÅ» 2017 ãîäà ïðåä-
ñòàâëåí àâòîìàò JUKI JM-20).

! Seica (Èòàëèÿ) – ðàçëè÷íûå òåñòîâûå 
ñèñòåìû è îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîèçâî-
äñòâà èçäåëèé ðàäèîýëåêòðîíèêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÎÎÎ «Ñîâòåñò ÀÒÅ» 
êðîìå îáîðóäîâàíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ êîìïà-
íèé ïîñòàâëÿåò è àíàëîãè÷íîå ïî íàçíà÷å-
íèþ îáîðóäîâàíèå ìíîãèõ âåäóùèõ â ñâîèõ 
îòðàñëÿõ ôèðì ìèðà: Teradyne, Accretech, 
EDA Industry, Nikon Metrology, ESMO, GOPEL 
electronic, WEETECH, KEPCO, Data I/O, Polar 
Instruments, – âñåãî áîëåå 160 êîìïàíèé-

! Vitronics Soltec (Íèäåðëàíäû, â 2011 ãîäà 
ïðîèçâîäèòåëåé ïî âñåìó ìèðó.

øòàá-êâàðòèðà êîìïàíèè ïåðåìåñòèëàñü â 
ÑØÀ) – ìàøèíû äëÿ ñåëåêòèâíîé ïàéêè 
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ íà ïå÷àòíûõ 
ïëàòàõ. Íà Ðèñóíêå 4 – óíèêàëüíàÿ ìàøè-
íà äëÿ ñåëåêòèâíîé ïàéêè ZEVA (ïðåäñòàâ-
ëåíà â êàòàëîãå «Ñîâòåñò ÀÒÅ» 2017 ãîäà).

Äåÿòåëüíîñòü êîìïàíèè íå îãðàíè÷èâàåò-
ñÿ òîëüêî ïîñòàâêàìè è ñåðâèñíûì îáñëóæè-
âàíèåì çàðóáåæíîãî îáîðóäîâàíèÿ; â íà÷àëå 
2000-õ ãîäîâ «Ñîâòåñò ÀÒÅ» íà÷àëà ðàçðà-
áîòêó ñîáñòâåííîé ïðîäóêöèè. Ïåðîâûì 

Ðèñóíîê 3. Àâòîìàòû ôèðìû JUKI.

Ðèñóíîê 4. Ìàøèíà äëÿ ñåëåêòèâíîé ïàéêè 
ZEVA.

Ðèñóíîê 5. Òåñòîâàÿ ñèñòåìà F4M6151AL 
ôèðìû MicroCraft.

Ðèñóíîê 6. Ñèãíàòóðíûé àíàëèçàòîð SFL1500.

http://www.rlocman.ru/
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çàêîí÷åííûì èçäåëèåì êîìïàíèè ñòàë àíà- Locator íà Ðèñóíêå 7), îáåñïå÷èâàþùèé áûñ-
ëîãîâûé ñèãíàòóðíûé àíàëèçàòîð – ïðèáîð òðîå è ýôôåêòèâíîå îáíàðóæåíèå íåèñïðàâ-
äëÿ ëîêàëèçàöèè íåèñïðàâíîñòåé ïå÷àòíûõ íîñòåé àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ óçëîâ â îáåñ-
ïëàò SFL1500, çàïóùåííûé â ïðîèçâîäñòâî â òî÷åííîì ñîñòîÿíèè. Íà ïðèáîð áûë âûäàí 
2005 ãîäó (Ðèñóíîê 6). Ïðè îðãàíèçàöèè ïàòåíò Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî èíòåëëåêòó-
ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ðóêîâîäñòâî êîì- àëüíîé ñîáñòâåííîñòè, à òàêæå òîâàðíûé 
ïàíèè ïîñòàâèëî çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ ñâîèõ çíàê ¹ 58235.
ìíîãî÷èñëåííûõ çàêàç÷èêîâ êà÷åñòâåííîé è Â 2006 ãîäó êîìïàíèÿ ïåðååõàëà â íîâûé 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ïðîäóêöèåé ïî îïòè- îôèñ ïëîùàäüþ áîëåå 3000 êâ. ìåòðîâ, íà 
ìàëüíûì öåíàì è â êðàò÷àéøèå ñðîêè. Âåäó- òåððèòîðèè êîòîðîãî ðàñïîëîæèëèñü äåìî-
ùèå ñîòðóäíèêè êîìïàíèè ïðîøëè îáó÷åíèå íñòðàöèîííûå çàëû, ãäå ïîñåòèòåëè ìîãëè 
íà ïðåäïðèÿòèÿõ êðóïíåéøèõ â ìèðå ïðîèç- ðàññìîòðåòü îáðàçöû îñíîâíûõ âèäîâ, 
âîäèòåëåé ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ. ïîñòàâëÿåìîé êîìïàíèåé ïðîäóêöèè è óáå-

Ðåçóëüòàòîì äåéñòâèé â ýòîì íàïðàâëåíèè äèòüñÿ â åå êà÷åñòâå.
ñòàëà ñåðòèôèêàöèÿ ïðîèçâîäñòâà «Ñîâòåñò Ïåðåõîä îò îïûòíîãî ê ñåðèéíîìó ïðîèçâî-
ÀÒÅ» ïî ñàìîìó âàæíîìó ìèðîâîìó ñòàíäàð- äñòâó â êîìïàíèè ñîñòîÿëñÿ â 2010 ãîäó, êîãäà 
òó êà÷åñòâà ISO9001:2000. Â 2004 ãîäó êîìïà- áûë îòêðûò îòäåëüíûé ïðîèçâîäñòâåííûé 
íèÿ ñòàëà ïîëíîïðàâíûì ÷ëåíîì Ìåæäóíà- öåõ ïëîùàäüþ 500 êâ. ìåòðîâ. Îòêðûòèå íîâî-
ðîäíîé Àññîöèàöèè IPC (øòàá-êâàðòèðà ãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ó÷àñòêà áûëî ïðîâåäå-
îêîëî ×èêàãî), îáúåäèíÿþùåé ïðîèçâîäèòå- íî ñ ñîáëþäåíèåì âñåõ ñòàíäàðòîâ, ïðåäúÿâ-
ëåé îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ýëåêòðîíèêè, ïå÷àò- ëÿåìûõ ê ïîìåùåíèÿì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìèê-
íûõ ïëàò, ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è ðîýëåêòðîíèêè, â òîì ÷èñëå òðåáîâàíèé ïî 
ýëåêòðîííûõ ñáîðîê. Ñîçäàííàÿ â 1957 ãîäó çàùèòå îò ýëåêòðîñòàòèêè ïî åâðîïåéñêîìó 
Àññîöèàöèÿ IPC (áîëåå 2700 ÷ëåíîâ â 54 ñòðà- ñòàíäàðòó IEC 61340-5-1. Âûïîëíåíèå òðåáî-
íàõ) õîðîøî èçâåñòíà ñïåöèàëèñòàì â îáëàñ- âàíèé ýòîãî ñòàíäàðòà ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ 
òè òåõíîëîãèé ïå÷àòíîãî ìîíòàæà êàê ìåæäó- îñîáî ÷óâñòâèòåëüíûìè ê ýëåêòðîñòàòèêå 
íàðîäíàÿ ñòàíäàðòèçèðóþùàÿ îðãàíèçàöèÿ â ýëåêòðîííûìè êîìïîíåíòàìè. Ïîÿâëåíèå â 
ýòîé îáëàñòè. Ñòàíäàðòû IPC ôàêòè÷åñêè öåõå ïîìåùåíèé êëàññîâ ÷èñòîòû ISO 5 è ISO 
áåçàëüòåðíàòèâíû, òàê êàê ñîâðåìåííûõ îòå- 7 ïîçâîëèëî «Ñîâòåñò ÀÅÒ» íà÷àòü ïðîèçâî-
÷åñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ â îáëàñòè ïå÷àòíîãî äñòâî èçäåëèé ìèêðîýëåêòðîíèêè ïî íîâåé-
ìîíòàæà ïðàêòè÷åñêè íå ñóùåñòâóåò. øèì òåõíîëîãèÿì, â òîì ÷èñëå Chip-on-Board 

Â 2005 ãîäó êîìïàíèÿ çàïóñòèëà ïðîèçâî- (×èïû-íà-ïëàòå). Áûëà çàïóùåíà è ëèíèÿ 
äñòâî è ðàçðàáîòêó ïðîãðàìì, ïðåäíàçíà÷åí- ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ñ ïðîâåäåíèåì êîí-
íûõ äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè íà ðàç- òðîëÿ êà÷åñòâà ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè ñ 
ëè÷íûõ ñòàäèÿõ ïðîèçâîäñòâà. Ïåðâûì ïðî- ïîìîùüþ íîâåéøåãî îïòè÷åñêîãî, óëüòðàçâó-
äóêòîì â ëèíåéêå òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ, âûïó- êîâîãî è ðåíòãåíîâñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.
ùåííîãî ïîä ìàðêîé «Ñîâòåñò ÀÒÅ», ñòàë Â 2011 ãîäó êîìïàíèÿ âûïóñòèëà ñâîé 
ïðèáîð ëîêàëèçàöèè íåèñïðàâíîñòåé íà êîì- ôëàãìàíñêèé ïðîäóêò – òåñòåð ìèêðîñõåì FT-
ïîíåíòíîì óðîâíå SFL2500 (Sovtest Fault 17HF, à çàòåì åãî íàñòîëüíûé âàðèàíò FT-

17DT (Ðèñóíîê 8). Îáà ïðèáîðà ïîëüçóþòñÿ 

Ðèñóíîê 7. Ëîêàëèçàòîð íåèñïðàâíîñòåé 
SFL2500.

Ðèñóíîê 8. Íàñòîëüíûé òåñòåð ìèêðîñõåì 
FT-17DT.
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øèðîêèì ñïðîñîì íà îòå÷åñòâåííîì ðûíêå 
ýëåêòðîíèêè è ïîëó÷àþò ðàçëè÷íûå íàãðàäû, 
â òîì ÷èñëå çíàê «100 ëó÷øèõ òîâàðîâ Ðîñ-
ñèè». Ïîä êîíòðîëåì ýòèõ òåñòåðîâ ïðîèçâî-
äÿòñÿ ìèêðî÷èïû äëÿ ïðîåçäíûõ êàðò ìîñêîâ-
ñêîãî ìåòðî, ýëåêòðîííûõ ñîöèàëüíûõ êàðò è 
ðÿäà äðóãèõ ïëàñòèêîâûõ êàðò.

Â ýòîò ïåðèîä êîìïàíèÿ ïðèñòóïèëà ê ðàç-
âèòèþ ÌÝÌÑ òåõíîëîãèé è ñòàëà ñîó÷ðåäèòå-
ëåì ÐÀÌÝÌÑ – Ðóññêîé Àññîöèàöèè ðàçðà-
áîò÷èêîâ, ïðîèçâîäèòåëåé è ïîòðåáèòåëåé 
ìèêîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì, äåÿòåëü-
íîñòü êîòîðîé áûëà ðàññìîòðåíà â [1].

Â îáëàñòè ÌÝÌÑ òåõíîëîãèé êîìïàíèÿ 
òåñíî ñîòðóäíè÷àåò êàê ñ îòå÷åñòâåííûìè, 
òàê è ñ âåäóùèìè çàðóáåæíûìè êîìïàíèÿìè 
è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè èíñòèòóòàìè. òóðû, òðóáîïðîâîäîâ, à òàêæå òåñòîâîãî è 
Â ÷àñòíîñòè, â êîîïåðàöèè ñ íåìåöêèì èíñòè- òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñòðîèò-
òóòîì èíòåãðàëüíûõ ñõåì îáùåñòâà Ôðàóíãî- åëüñòâî íîâîãî çàâîäà áàçèðóåòñÿ íà ìîäåëè 
ôåðà ðàçðàáîòàíû ïåðâûå èííîâàöèîííûå «Èíäóñòðèÿ 4.0», âêëþ÷àþùåé ñåìü àâòî-
ïðîäóêòû â ýòîé îáëàñòè – äâóõîñåâîé ïðåöè- íîìíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîäóëåé ñ ïðîäó-
çèîííûé èíêëèíîìåòð (Ðèñóíîê 9) è äâóõîñå- ìàííîé ïðîãðàììîé ýêîíîìèè ðåñóðñîâ, 
âîé àêñåëåðîìåòð ñ äèàïàçîíîì èçìåðåíèÿ ëîãèñòèêîé, ýðãîíîìèêîé ðàáî÷èõ ìåñò è êëè-
óñêîðåíèé ±30 g (Ðèñóíîê 10). Êðîìå ñàìèõ ìàò êîíòðîëåì â ïîìåùåíèÿõ. Ê ÿíâàðþ 
äàò÷èêîâ áûëè ðàçðàáîòàíû ìèêðîñõåìû 2017 ãîäà çàïóùåíû òðè ìîäóëÿ çàâîäà – 
ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, ïå÷àòíûå ïëàòû è ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, ñëåñàðíî-
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå. ñáîðî÷-íûé ó÷àñòîê è êîðïóñ îôèñíî-

ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèé. Íà Ðèñóíêå 11 ïîêà-
çàí öåõ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñáîðêè ïå÷àò-
íûõ ïëàò. Âûõîä çàâîäà íà ïðîåêòíóþ ìîù-
íîñòü 4-6 òûñÿ÷ åäèíèö ðàçëè÷íîé ïðîäóêöèè 
â ãîä çàïëàíèðîâàí íà 2018 ã.

Â 2015 ãîäó êîìïàíèÿ èíèöèèðîâàëà ñòðî-
èòåëüñòâî â Êóðñêîé îáëàñòè íîâîãî ñîâðå-
ìåííîãî çàâîäà ïëîùàäüþ áîëåå 8800 êâ. 
ìåòðîâ, îðèåíòèðîâàííîãî íà ñåðèéíîå ïðî-
èçâîäñòâî èííîâàöèîííûõ ïðîäóêòîâ, òàêèõ Îòäåëüíûì íàïðàâëåíèåì äåÿòåëüíîñòè 
êàê ÌÝÌÑ-äàò÷èêè, óñòðîéñòâà äëÿ ñèñòåì êîìïàíèè ÿâëÿåòñÿ òåñòèðîâàíèå è äèàãíîñ-
áåçîïàñíîñòè è ìîíèòîðèíãà èíæåíåðíûõ òèêà ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ àâòîìîáèëåé. Ïåð-
êîíñòðóêöèé, æåëåçíîäîðîæíîé èíôðàñòðóê- âûé ïðîåêò â ýòîé îáëàñòè áûë ðåàëèçîâàí â 

Ðèñóíîê 9. Äâóõîñåâîé ïðåöèçè-
îííûé ÌÝÌÑ èíêëèíîìåòð.

Ðèñóíîê 10. Äâóõîñåâîé àêñåëåðî-
ìåòð ñ äèàïàçîíîì èçìåðåíèÿ ±30 g.

Ðèñóíîê 11. Öåõ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñáîð-
êè ïå÷àòíûõ ïëàò.
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1999 ãîäó ïî çàêàçó êðóïíåéøåãî ðîññèéñêîãî 
ïðîèçâîäèòåëÿ àâòîìîáèëåé «ÀâòîÂÀÇà». 
Âïîñëåäñòâèè çàêàç÷èêàìè àâòîìîáèëüíûõ 
êîíòðîëåðîâ ñòàëè è äðóãèå ïðîèçâîäèòåëè – 

äñòâà. Â êàòàëîã êîìïàíèè 2017 ãîäà âõîäÿò «Óðàë», «ÓÀÇ», «ÊàìÀÇ». Ñî âðåìåíåì «Ñîâ-
ñëåäóþùèå êàòåãîðèè ïðîäóêòîâ:òåñò ÀÒÅ» äëÿ ïîääåðæêè ïðîåêòîâ â ýòîì 
! Òåñòèðîâàíèå è äèàãíîñòèêà – â äàííîé íàïðàâëåíèè îòêðûëà â Òîëüÿòòè ñîáñòâåí-

êàòåãîðèè ïðåäñòàâëåíà ïðîäóêöèÿ êîìïà-íûé ñåðâèñíûé öåíòð. Íà Ðèñóí-êå 12 áåñïðî-
íèé Seica, MicroCraft, KEPCCO, Teradyne, âîäíîå îáîðóäîâàíèå, ïîçâîëÿþùåå â àâòî-
Data I/O, ESMO, Accretech, EDA Industries, ìàòè÷åñêîì ðåæèìå òåñòèðîâàòü ýëåêòðîîáî-
Osai, Cohu, Nikon Metrology, Westech, ðóäîâàíèå àâòîìîáèëåé (çà 4 ìèíóòû ïðîèç-
Marantz, GOPEL Electronic, Polar Instru-âîäèòñÿ ïðîâåðêà ïî 50 ïàðàìåòðàì).
ments è öåëûé ðÿä ïðîäóêòîâ «Ñîâòåñò 
ÀÒÅ»: Ôóíêöèîíàëüíûé òåñòåð FT-17M 
(Ðèñóíîê 13), òåñòåð ïðîâîäíîãî ìîíòàæà 
W434R (Ðèñóíîê 14), òåñòåð ìèêðîñõåì 

×èñëî çàêàç÷èêîâ êîìïàíèè ê íàñòîÿùåìó FT-17HF (Ðèñóíîê 15), òåñòîâàÿ ñèñòåìà 
âðåìåíè ïðåâûñèëî 4000, ïðè÷åì êðîìå ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòðîëÿ ñ èíòåãðèðî-
îáîðóäîâàíèÿ çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé âàííûì òåïëîâèçîðîì FT-17IR, èñïûòà-
«Ñîâòåñò ÀÒÅ» ïîñòàâëÿåò îáîðóäîâàíèå è òåëüíûé ñòåíä òåðìîýëåêòðîòðåíèðîâêè 
ïðîäóêòû ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè è ïðîèçâî- FTT-17.25.001, à òàêæå ñòåíä èñòî÷íèêîâ 

ïèòàíèÿ è íàãðóçîê äëÿ ðåøåíèÿ íåñòàí-
äàðòíûõ çàäà÷ ïîäà÷è ïèòàíèÿ èëè ýëåê-
òðîííûõ íàãðóçîê. Â ýòîé êàòåãîðèè ïðî-

Ñîâðåìåííûå ïðîäóêòû ÎÎÎ 
«Ñîâòåñò ÀÒÅ»

Ðèñóíîê 12. Áåñïðîâîäíîé àâòîìîáèëüíûé 
òåñòåð.

Ðèñóíîê 13. Ôóíêöèîíàëüíûé òåñòåð FT-17M.

Ðèñóíîê 14. Òåñòåð ïðîâîäíîãî ìîíòàæà 
W434R.

Ðèñóíîê 15. Òåñòåð ìèêðîñõåì FT-17HF.
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äóêòîâ ïðåäñòàâëåíû è âûïóñêàåìûå äëÿ äðóãèõ ñôåð ïðèìåíåíèÿ, íàïðèìåð, 
äëÿ ôàðìàöåâòèêè, õèìè÷åñêîé è ëåãêîé «Ñîâòåñò ÀÒÅ» ðàçëè÷íûå òåñòîâûå àäàï-
ïðîìûøëåííîñòè, àðõèâîâ è äðóãèõ ïðè-òåðû, îñíàñòêà è èçìåðèòåëüíûå ñòåíäû.
ëîæåíèé, òðåáóþùèõ ñîõðàííîñòè ïîìå-! Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðî-
ùåííûõ â øêàôû îáúåêòîâ.èçâîäñòâà ýëåêòðîíèêè – â ýòîé êàòåãîðèè 
! Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðî-ïðåäñòàâëåíî çàðóáåæíîå îáîðóäîâàíèå 

öåññîâ (ðåøåíèÿ äëÿ ðîáîòèçèðîâàííûõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ôèðì (JUKI è äð.).
ïðîèçâîäñòâ).!Èñïûòàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå – â äàííîé 
! Äàò÷èêè è ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà – â äàííîé êàòåãîðèè ïðåäñòàâëåíà øèðî÷àéøàÿ 

êàòåãîðèè ïðîäóêòîâ «Ñîâòåñò ÀÒÅ», êðîìå íîìåíêëàòóðà ðàçëè÷íûõ ïðèáîðîâ è 
îïèñàííûõ âûøå ÌÝÌÑ-äàò÷èêîâ óñêîðå-ïðèñïîñîáëåíèè çàðóáåæíûõ ôèðì (Tria 
íèÿ è èíêëèíîìåòðîâ, ïðåäëàãàåò öåëûé GmbH, ATT, FROILABO, ZETATEK, IDEX, 
ðÿä ñîáñòâåííûõ èçäåëèé. Ìèêðî-ñêàíåðû Motion Dynamics, Hirayama Manufacturing, 
(ÌÝÌÑ-çåðêàëà, Ðèñóíîê 17), ïðåäñòàâëÿ-STI è äð.).
þùèå ñîáîé ìèêðîçåðêàëà, èçãîòîâëåííûå !Èçìåðåíèå è êîíòðîëü ðàçìåðîâ (ïðîäóê-
íà êðèñòàëëå è ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ òû êîìïàíèé Nikon, Metrology, Accretech).
óïðàâëåíèÿ ñâåòîâûìè ïó÷êàìè èëè äëÿ 

!Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìèêðîý-
ñêàíèðîâàíèÿ îáúåêòîâ ñâåòîâûì ëó÷îì. ëåêòðîíèêè (ïðîäóêöèÿ êîìïàíèé Boshch-
Ïðèáîðû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ëàçåð-man Technologies, UniTemp, Microsystem 
íûõ ïðîåêòîðàõ, ïðèáîðíûõ ïàíåëÿõ íà Roth & Rau, AML, Aurel Automation, Hybond 
âåòðîâîì ñòåêëå, ëàçåðíûõ ìèêðîñêîïàõ, è ìíîãèõ äðóãèõ).
ïðèíòåðàõ è äðóãèõ óñòðîéñòâàõ.

!Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà æãóòîâ è 
ïðîâîäíîãî ìîíòàæà – â äàííóþ êàòåãîðèþ 
âêëþ÷åí óæå óïîìÿíóòûé òåñòåð W434R, à 
òàêæå ðàçëè÷íûå ïðèáîðû è ïðèñïîñîáëå-
íèÿ äåñÿòêîâ çàðóáåæíûõ ôèðì.

Êîìïàíèÿ òàêæå âûïóñêàåò Â×/ÑÂ×-ÌÝÌÑ 
ïåðåêëþ÷àòåëè, øèðîêî èñïîëüçóåìûå â 
ñèñòåìàõ ñâÿçè, íàâèãàöèè è ðàäèîëîêà-
öèè. Ïðåäëàãàþòñÿ ìîäåëè 4 ÃÃö, 30 ÃÃö è 
75 ÃÃö.

! Àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû õðàíåíèÿ – 
Äàò÷èêè âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû ONE-â ýòîé êàòåãîðèè êðîìå çàðóáåæíûõ ïðî-
TH ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñèñòåì êîíäèöèî-äóêòîâ ïðåäñòàâëåíî íåñêîëüêî ìîäåëåé 
íèðîâàíèÿ âîçäóõà, êîíòðîëÿ òåìïåðàòóð-øêàôîâ äëÿ ñóõîãî õðàíåíèÿ «Ñîâòåñò 
íîãî ðåæèìà, ìåäèöèíñêèõ ëàáîðàòîðèé è ÀÒÅ» (Ðèñóíîê 16), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
÷èñòûõ ïîìåùåíèè, áåñïðîâîäíûõ äàò÷è-ñîõðàíåíèÿ ïàÿåìîñòè êîìïîíåíòîâ è 
êîâ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè. Äèàïàçîí ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äèýëåêòðè-
èçìåðÿåìûõ òåìïåðàòóð –40 °C…85 °C, êîâ â óñëîâèÿõ îñóøåíèÿ âíóòðåííåé 
òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ±0.2 °C, äèàïàçîí ñðåäû øêàôîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-
èçìåðåíèÿ âëàæíîñòè 0…100%.íèÿìè ïî õðàíåíèþ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ 
! Ðåøåíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì – èçäåëèé, ðåãëàìåíòèðóåìûõ ñòàíäàðòà-

êîìïàíèÿ ïðåäëàãàåò ñîáñòâåííóþ àâòîìà-ìè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ êîìïàíèÿ ïîñòàâ-
òèçèðîâàííóþ ñèñòåìó èäåíòèôèêàöèè è ëÿåò øêàôû äëÿ ñóõîãî õðàíåíèÿ íå òîëü-
ïðîñëåæèâàåìîñòè (ÑèÏ), ïîçâîëÿþùóþ êî äëÿ ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè, íî è 

Ðèñóíîê 16. Øêàôû äëÿ ñóõîãî õðàíåíèÿ.

Ðèñóíîê 17. Ìèêðîñêàíåðû.
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ñîáèðàòü, êîíòðîëèðîâàòü è àíàëèçèðîâàòü 
âûÿâëåíèÿ äåôåêòíûõ è êîíòðàôàêòíûõ 

èíôîðìàöèþ î òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ 
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ íà ýòàïå 

ïðè ïðîèçâîäñòâå, à òàêæå î ðåñóðñàõ è 
âõîäíîãî êîíòðîëÿ, ñîêðàùåíèÿ ðàñõî-

ïåðñîíàëå. ÑèÏ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ 
äîâ íà óñòðàíåíèå äåôåêòîâ è èñêëþ÷å-

òàêèõ íàïðàâëåíèé, êàê óïðàâëåíèå ñêëà-
íèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà â ïðèíÿòèè 

äîì, ïîñòðîåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ìàð-
ðåøåíèé î êà÷åñòâå ïðîäóêöèè.

øðóòà, èäåíòèôèêàöèÿ çàäàííûõ îïåðà-
#Àïïàðàòû ñ ìåõàíè÷åñêîé ïîäà÷åé íàêî-öèé, ó÷åò ôàêòè÷åñêîãî âðåìåíè îïåðàöèé.

íå÷íèêîâ â ëåíòå CM500/CM600 (Ðèñó-
!NDT, Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü (öèôðî-

íîê 19) – ìåõàíè÷åñêîå óñòðîéñòâî äëÿ 
âûå ìèêðîñêîïû, ñèñòåìû îïòè÷åñêîãî 

âûðóáêè è îïðåññîâêè íàêîíå÷íèêîâ 
êîíòðîëÿ, óëüòðàçâóêîâûå è ðåíòãåíîâ-

ïðîâîäîâ.
ñêèå ñèñòåìû êîíòðîëÿ, â îñíîâíîì ôèð-

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî õîòÿ êîìïà-ìû Nikon Metrology).
íèÿ ÎÎÎ «Ñîâòåñò ÀÒÅ» îòíîñèòñÿ ê êàòåãî-

! Ðàçðàáîòêè «Ñîâòåñò ÀÒÅ» – â äàííóþ 
ðèè ìàëûõ ïðåäïðèÿòèé, åå ðîëü â ñòàíîâëå-

êàòåãîðèþ êðîìå óæå îïèñàííûõ âûøå 
íèè âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ îòðàñëåé ïðî-

ïðîäóêòîâ âîøëè è äðóãèå:
ìûøëåííîñòè âåñüìà âåñîìà. Ïàðòíåðàìè 

#Ñèñòåìà âîññòàíîâëåíèÿ ïðèíöèïèàëü- ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ äåñÿòêè âåäóùèõ â 
íûõ ñõåì äëÿ ýëåêòðîííûõ ìîäóëåé FT- ñâîèõ îòðàñëÿõ çàðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåí-
17RE. íûõ êîìïàíèé.
#Ñèñòåìû î÷èñòêè âîçäóõà ÔÂÊ ACS; 

äåñèêàòîðû ñåðèè ÄÅÑÑ (øêàôû äëÿ 
òðàíñïîðòèðîâêè ãèãðîñêîïè÷íûõ ìàòå-

1. Ïåòðîïàâëîâñêèé Þ. «
ðèàëîâ è âåùåñòâ).

# ». ÐàäèîËîöìàí, 2017, èþíü, Ñèñòåìà âõîäíîãî êîíòðîëÿ FT-VISION 
ñòð. 28.(Ðèñóíîê 18) – íîâåéøàÿ ðàçðàáîòêà 

2. «Ñîâòåñò ÀÒÅ», ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ 

Ññûëêè ïî òåìå
Àññîöèàöèÿ ÐÀÌÝÌÑ è 

ðàçâèòèå ðûíêà ìèêðîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ 
ñèñòåì â Ðîññèè

http://www.sovtest.ru/

Ðèñóíîê 18. Ñèñòåìà âõîäíîãî êîíòðîëÿ FT-
VISION.

Ðèñóíîê 19. Àïïàðàò ïîäà÷è íàêîíå÷íèêîâ.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/book/book.html?di=337307
http://www.sovtest.ru/
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11 ìèôîâ
î äàò÷èêàõ îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ
è ìíîãîôàêòîðíîé
ïðîâåðêå ïîäëèííîñòè
Anthony Gioeli

Electronic Design

×òî ïðàâäà, à ÷òî íåò, êîãäà ðå÷ü çàõîäèò î äàò÷èêàõ îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ è ìíîãîôàê-
òîðíîé àóòåíòèôèêàöèè â ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ?

 Êàæåòñÿ, íè îäèí äåíü íå ìîæåò ïðîéòè 1. Îòïå÷àòîê ïàëüöà ëåãêî ïîääåëàòü.
áåç íîâîñòåé î âçëîìàõ. Ïî ìåðå òîãî, êàê âñå Íå ïðàâäà. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âû âèäèòå 
áîëüøå è áîëüøå äàííûõ î íàøåé ëè÷íîé è â ôèëüìàõ èëè äåìî ðîëèêàõ ïðîäàâöîâ ñèñ-
äåëîâîé æèçíè ïåðåäàåòñÿ îíëàéí, Èíòåðíåò òåì áåçîïàñíîñòè, ïîääåëêà îòïå÷àòêà ïàëü-
ñòàë îáúåêòîì àòàêè äëÿ ìíîãèõ ïðåñòóïíè- öà ïóòåì ôîòîãðàôèðîâàíèÿ ñ âûñîêèì ðàç-
êîâ è äðóãèõ çëîäååâ, ïûòàþùèõñÿ çàâëàäåòü ðåøåíèåì èëè âîññòàíîâëåíèÿ ñêðûòîãî îòïå-
öåííîé ïåðñîíàëüíîé èíôîðìàöèåé èëè ñåê- ÷àòêà ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíà. Ýòîò ìåòîä íàçû-
ðåòàìè êîìïàíèè. Ýòî ñäåëàëî ñìàðòôîíû è âàåòñÿ «àòàêà ñïóôèíãà» è ïðåäñòàâëÿåò 
ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû âåñüìà ïðèâëå- ñîáîé ñëîæíóþ òåõíè÷åñêóþ çàäà÷ó. Î÷åíü 
êàòåëüíûìè öåëÿìè êèáåðïðåñòóïíèêîâ, ÷òî íåìíîãèå ïðåñòóïíèêè èñïîëüçîâàëè áû ýòîò 
â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåëî ê èñïîëüçîâàíèþ ìåòîä, à åñëè áû èñïîëüçîâàëè, òî òîëüêî 
äàò÷èêîâ îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ êàê ñðåäñòâà ðàäè äîñòóïà ê îñîáî âàæíûì äàííûì, à íå ê 
íàäåæíîé èäåíòèôèêàöèè ëåãèòèìíîñòè êîìïüþòåðó ñðåäíåãî ïîëüçîâàòåëÿ.
ïîëüçîâàòåëÿ óñòðîéñòâà.

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñóùåñòâîâàíèÿ ýòîãî 
Îäíàêî ñ äàò÷èêàìè îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ 

Ìèôà ¹1 ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äåìîíñòðàöèÿ 
ñâÿçàíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî íåäîñòîâåðíîé 

ñïóôèíãà î÷åíü ïðîñòà, åñëè âû ÿâëÿåòåñü åå 
èíôîðìàöèè. Ïîýòîìó ïðèøëî âðåìÿ 

äîáðîâîëüíûì ó÷àñòíèêîì. Èìåÿ áîëüøóþ 
èçó÷èòü ôàêòû îá ýòèõ äàò÷èêàõ è óáåäèòüñÿ 

ïðàêòèêó è ìíîãî òåðïåíèÿ, ìîæíî ñîçäàòü 
â îøèáî÷íîñòè óáåæäåíèé, ÷òî îíè ìîãóò 

èìèòàöèþ âàøåãî îòïå÷àòêà ïàëüöåâ, òùà-
áûòü ëåãêî âçëîìàíû.

òåëüíî èçãîòàâëèâàÿ ôîðìó èç ðàçëè÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê êëåé è ãëèíà. Íî äàæå 
ýòî ñîâñåì íå ïðîñòî, è äåëàåòñÿ åùå áîëåå 
ñëîæíûì èç-çà ïîñòîÿííîãî ïîÿâëåíèÿ íîâûõ 
àëãîðèòìîâ àíòè-ñïóôèíãà.

2. Îïòè÷åñêèå äàò÷èêè ìåíåå áåçîïàñíû, 
÷åì åìêîñòíûå, ïîñêîëüêó õðàíÿò ôàêòè-
÷åñêîå èçîáðàæåíèå îòïå÷àòêà ïàëüöåâ.

Íå ïðàâäà. Ñìàðòôîí èëè ÏÊ, ñîáëþäàþ-
ùèå îñíîâíûå ïðèíöèïû êîíôèäåíöèàëü-

Ê
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íîñòè è áåçîïàñíîñòè, íèêîãäà íå õðàíÿò ëîñêîïè÷åñêèå äàò÷èêè è ôðîíòàëüíûå êàìå-
ïîëíûé îáðàç âàøèõ áèîìåòðè÷åñêèõ äàí- ðû, òàê ÷òî â ñêîðîì âðåìåíè îæèäàéòå óâè-
íûõ. Îíè ïðåîáðàçóþò äàííûå â «øàáëîí», äåòü ñòðåìèòåëüíûé ðîñò èñïîëüçîâàíèÿ 
ãäå íåêîòîðûå ïàðàìåòðû ñîõðàíÿþòñÿ, à ìíîãîôàêòîðíîé àóòåíòèôèêàöèè íà îñíîâå 
îñòàëüíûå âûáðàñûâàþòñÿ. Çàòåì, ïðè âàøåãî îòïå÷àòêà ïàëüöà èëè èçîáðàæåíèÿ 
ñîõðàíåíèè àáñòðàãèðîâàííûõ äàííûõ, øàá- ëèöà (Ðèñóíîê 1). Çà ýòèì, ñêîðåå âñåãî, 
ëîí øèôðóåòñÿ. ïîñëåäóþò äðóãèå êîìáèíàöèè, âêëþ÷àÿ ðàñ-

ïîçíàâàíèå ïî ñåò÷àòêå ãëàçà è ãîëîñó.Ïîñêîëüêó øàáëîí õðàíèò ëèøü îïðåäå-
ëåííóþ èíôîðìàöèþ î ñêàíèðîâàííîì èçî- Òðóäíîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî îáúåäèíåíèå 

íåñêîëüêèõ áèîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â áðàæåíèè, à íå ñàìî èçîáðàæåíèå, âîññòà-
åäèíûé êðèòåðèé äîâåðèÿ ïðåäñòàâëÿåò íîâëåíèå îòïå÷àòêà èç øàáëîíà íåâîçìîæíî. 

Ïîýòîìó, äàæå åñëè øàáëîí îòïå÷àòêà áóäåò ñîáîé ñëîæíîå ñî÷åòàíèå íàóêè è èñêóññòâà, 
êàêèì-òî îáðàçîì èçâëå÷åí, ðàñøèôðîâàí è è àëãîðèòìû äëÿ ýòîãî äîëæíû áûòü òùàòåëü-
ïðî÷èòàí, äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ íî ïðîâåðåíû. Îäíàêî ìîæíî îæèäàòü, ÷òî â 
îðèãèíàëüíîãî îòïå÷àòêà ïàëüöà ýòà èíôîð- ñàìîå áëèæàéøåå âðåìÿ îíè óæå áóäóò äîñ-
ìàöèÿ îêàæåòñÿ áåñïîëåçíîé. Ýòîò îñíîâíîé òóïíû. Â êîíå÷íîì èòîãå ìû óâèäèì íàäåæ-
ïðèíöèï ïðèìåíÿåòñÿ êàê ê îïòè÷åñêîé, òàê è íóþ ýêîñèñòåìó ïîääåðæêè óíèâåðñàëüíîé 
ê åìêîñòíîé òåõíîëîãèè ðàñïîçíàâàíèÿ. ìíîãîôàêòîðíîé àóòåíòèôèêàöèè äëÿ ðàç-

íûõ ïëàòôîðì è ïðèëîæåíèé.3. Åñëè çëîóìûøëåííèê çàâëàäååò îòïå-
÷àòêîì ïàëüöà ñ òåëåôîíà èëè êîìïüþòå- 5. Êîíòåêñòóàëüíûõ ôàêòîðîâ íåäîñòà-
ðà, îí ñìîæåò èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ äîñòó- òî÷íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè 
ïà ê âàøåìó òåëåôîíó. ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà.

Íå ïðàâäà. Êàê óêàçûâàëîñü â Ìèôå ¹2, èçî- Âåðíî, íî… íàäî ñêàçàòü, ÷òî îäíèõ ëèøü 
áðàæåíèå îòïå÷àòêà ïàëüöà íå áóäåò ñîõðà- êîíòåêñòóàëüíûõ ôàêòîðîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
íåíî â âàøåì ÏÊ èëè ñìàðòôîíå. À åñëè îòïå- áåçîïàñíîñòè ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà íåäîñ-
÷àòêè ïàëüöåâ íå ñîõðàíÿþòñÿ, òî è áûòü óêðà- òàòî÷íî. Â ñî÷åòàíèè ñ áèîìåòðè÷åñêîé 
äåíû èç âàøåãî óñòðîéñòâà îíè íå ìîãóò. àóòåíòèôèêàöèåé îíè ìîãóò áûòü ÷àñòüþ 

îáùåãî î÷åíü ñèëüíîãî è óäîáíîãî äëÿ 4. Ìíîãîôàêòîðíàÿ áèîìåòðè÷åñêàÿ àóòåí-
ïîëüçîâàòåëÿ ðåøåíèÿ. Íàïðèìåð, ñîâðå-òèôèêàöèÿ â ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ 
ìåííûå «óìíûå ÷àñû» ìîãóò îñòàâàòüñÿ ðàç-ñëîæíà è äîðîãà.
áëîêèðîâàííûìè âñå âðåìÿ, ïîêà âû èõ íå 

Îò÷àñòè âåðíî. Ýòî ëåãêî, ïîòîìó ÷òî ìíî- ñíèìàåòå. Â áóäóùåì âàøå óñòðîéñòâî ñìî-
ãèå ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà óæå èìåþò äàêòè- æåò èñïîëüçîâàòü òàêèå êîíòåêñòóàëüíûå 

ôàêòîðû, êàê ìåñòîïîëîæåíèå, áëèçîñòü, 
ñîñòîÿíèå ïîìåùåíèÿ è ò.ä., ÷òîáû îñòàâàòü-
ñÿ ðàçáëîêèðîâàííûì äî òåõ ïîð, ïîêà âû 
íàõîäèòåñü â ñâîåì îôèñå, èëè àâòîðèçèðî-
âàòü òðàíçàêöèè áåç äîïîëíèòåëüíîé àóòåí-
òèôèêàöèè.

6. Äàò÷èêè îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ äîëæíû 
áûòü íà êíîïêå «Äîìîé» èëè íà îáðàòíîé 
ñòîðîíå ñìàðòôîíà.

Íå ïðàâäà. Äàò÷èêè îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ 
âûïóñêàþòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå êîíñòðóê-
òèâíûõ âàðèàíòîâ, âêëþ÷àÿ òîíêèå ñåíñîðû, 
êîòîðûå ìîæíî ðàçìåñòèòü â êíîïêå âûêëþ-
÷àòåëÿ ïèòàíèÿ íà áîêîâîé ñòîðîíå òåëåôî-
íà. Êðîìå òîãî, íîâûå äàò÷èêè ìîãóò äåòåêòè-
ðîâàòü îòïå÷àòêè ïàëüöåâ, ðàáîòàÿ ïîä 
çàùèòíûì ñòåêëîì ýêðàíà, ïîçâîëÿÿ óáðàòü 
êíîïêó «Äîìîé» è èñïîëüçîâàòü ïîä äèñïëåé 
âñþ ïîâåðõíîñòü ñìàðòôîíà. À â áóäóùåì ìû 
óâèäèì ðåøåíèÿ, ãäå ýôôåêòèâíî ñêàíèðî-

Ðèñóíîê 1. Ýòîò ñìàðòôîí ïîääåðæè-
âàåò ìíîãîôàêòîðíóþ àóòåíòèôèêà-
öèþ íà îñíîâå áèîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ.
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áóäóò ïîñòàâëÿòüñÿ â ïðîìûøëåííûõ îáúå-
ìàõ. È, ÷òî åùå ëó÷øå, íåêîòîðûå îïòè÷åñêèå 
äàò÷èêè ôîðìèðóþò áîëåå ãëóáîêîå èçîáðà-
æåíèå îòïå÷àòêà ïàëüöà, ïîçâîëÿÿ ïîëó÷èòü 
áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ îá îòïå÷àòêå, 
êîòîðàÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â øàáëîíå.

9. Âñå ðåøåíèÿ äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ îòïå-
÷àòêîâ ïàëüöåâ îäèíàêîâû, òàê ÷òî ðåøà-
þùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ öåíà.

Íå ïðàâäà. Ïîñòàâùèêè äàêòèëîñêîïè÷åñ-
êèõ äàò÷èêîâ ïðåäëàãàþò ñîâåðøåííî ðàç-
íûå ðåøåíèÿ, îõâàòûâàþùèå ðàçíûå òåõíî-
ëîãèè (íàïðèìåð, åìêîñòíûå è îïòè÷åñêèå), 
ðàçëè÷íûå óðîâíè áåçîïàñíîñòè, ìíîæåñòâî 
âàðèàíòîâ êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ, 
øèðîêèé äèàïàçîí õàðàêòåðèñòèê ýíåðãîïîò-
ðåáëåíèÿ è äîëãîâå÷íîñòè, è îñîáåííî, ïðî-

âàòü îòïå÷àòêè ïàëüöåâ ñìîæåò ëþáàÿ ãðàììíûõ ðåøåíèé.
îáëàñòü ýêðàíà. (Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî Ýòî íå ïðîñòî àïïàðàòíûé ñåíñîð îòïå÷àò-
äàò÷èê îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ ñìàðòôîíà, ïîêà- êîâ ïàëüöåâ. Ýòî äâóåäèíîå ðåøåíèå, êîãäà 
çàííîãî íà Ðèñóíêå 2, íàõîäèòñÿ çà ñòåêëîì ïðîãðàììû è îáîðóäîâàíèå ðàáîòàþò âìåñ-
ýêðàíà). òå, êàê îäíî öåëîå, è îáà ýëåìåíòà äîëæíû 

âêëþ÷àòü ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè. Ñòðåìëå-7. Áèîìåòðè÷åñêàÿ àóòåíòèôèêàöèÿ ïðåä-
íèå ê äåøåâèçíå ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî íàçíà÷åíà òîëüêî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçî-
ïðîèçâîäèòåëè òåëåôîíîâ èëè êòî-òî èç ýêî-ïàñíîñòè.
ñèñòåìû ìîáèëüíûõ ïëàòåæåé îêàæóòñÿ çà 

Íå ïðàâäà. Åñòü ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ, êîòî-
áîðòîì ðûíêà, åñëè íå áóäóò ñîáëþäåíû íàä-

ðûìè ìîæíî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ýòó 
ëåæàùèå ìåðû áåçîïàñíîñòè.

èíôîðìàöèþ ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ëè÷íîñòè 
10. Áèîìåòðèÿ ñëèøêîì ñëîæíà è äîðî-ïîëüçîâàòåëÿ. Íàïðèìåð, îíà ìîæåò èñïîëü-

ãà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êîðïîðàòèâíûõ çîâàòüñÿ äëÿ íàñòðîåê èíòåðôåéñà ïîëüçîâà-
òåëÿ èëè äëÿ ó÷åòà åãî ïðåäïî÷òåíèé. Âîò ñðåäàõ.
ïðèìåð: ñêàíèðîâàíèå îòïå÷àòêà ïàëüöà íà Íå ïðàâäà. Ðåøåíèÿ íà îñíîâå îòïå÷àò-
êíîïêå çàïóñêà äâèãàòåëÿ çàäàåò ïîëîæåíèÿ 

êîâ ïàëüöåâ â êîðïîðàòèâíûõ ñðåäàõ áîëåå 
ñèäåíüÿ, çåðêàëà è îïöèè èíôîðìàöèîííî-

áåçîïàñíû, ÷åì òèïè÷íûå êîíôèãóðàöèè ñ 
ðàçâëåêàòåëüíîé ñèñòåìû, îòâå÷àþùèå òðå-

èìåíåì ïîëüçîâàòåëÿ è ïàðîëåì. Îíè òàêæå 
áîâàíèÿì ïîëüçîâàòåëÿ (èëè äàæå ìîãóò 

ïîçâîëÿþò èçáàâèòüñÿ îò îáðåìåíèòåëüíûõ 
èñïîëüçîâàòüñÿ ñòðàõîâîé êîìïàíèåé, àðåí-

ñìåí ïàðîëåé è âûçîâîâ ïîääåðæêè ÈÒ, ÷òî 
äîäàòåëåì àâòîìîáèëÿ è ò.ä.). Ñêàíèðîâàíèå 

óïðîùàåò èõ îáñëóæèâàíèå è ïîääåðæêó. Â âàøåãî îòïå÷àòêà ïàëüöà â Óìíîì äîìå 
ñîâðåìåííîì ìèðå îáëà÷íîãî áèçíåñà, ãäå ìîæåò îòïèðàòü äâåðè, âêëþ÷àòü ïðåäïî÷òè-
óñòðîéñòâà ìîãóò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê êîðïîðà-òåëüíîå îñâåùåíèå è çàäàþùóþ íàñòðîåíèå 
òèâíûì ñåòÿì â ëþáîé òî÷êå ìèðà, ýòî î÷åíü ìóçûêó, à òàêæå îãðàíè÷èâàòü äîñòóï ê îïðå-
âàæíî. Êðîìå òîãî, óñòàðåâøèå ïåðñîíàëü-äåëåííûì ôóíêöèÿì èëè ìåñòàì äîìà (ïðè 
íûå êîìïüþòåðû áåç áèîìåòðè÷åñêîé ïîä-äåìîíñòðàöèè ïîêóïàòåëþ).
äåðæêè ëåãêî ìîãóò áûòü ìîäåðíèçèðîâàíû 

8. Îïòè÷åñêèå äàò÷èêè ñëèøêîì âåëèêè è ñ ïîìîùüþ îäíîãî èç ïåðèôåðèéíûõ äàò÷è-
ïîòðåáëÿþò ñëèøêîì ìíîãî, ÷òîáû êîâ îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ íà USB-êëþ÷å èëè 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ îòïå- ìûøè ñ âñòðîåííûì äàêòèëîñêîïè÷åñêèì 
÷àòêîâ ïàëüöåâ â ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ. äàò÷èêîì.
Íå ïðàâäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãè÷åñ- 11. Äëÿ çàùèòû øàáëîíà îòïå÷àòêà ïàëü-
êèå äîñòèæåíèÿ ñäåëàëè îïòè÷åñêèå äàò÷èêè öåâ äîñòàòî÷íî øèôðîâàíèÿ.
ìèíèàòþðíûìè è äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíû-

Íå ïðàâäà. Öåëü øèôðîâàíèÿ çàêëþ÷àåò-ìè, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü èõ â ìîáèëüíûõ 
ñÿ â çàùèòå ôàéëà øàáëîíà âî âðåìÿ åãî óñòðîéñòâàõ, è â áëèæàéøåì áóäóùåì îíè 

Ðèñóíîê 2. Ïîääåðæêà ìíîãîôàêòîðíîé 
àóòåíòèôèêàöèè ìîæåò ðàçáëîêèðîâàòü 
ñìàðòôîí â ñèòóàöèÿõ, êîãäà äîñòóï ê îòïå-
÷àòêàì ïàëüöåâ íåâîçìîæåí.

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 45ÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2017

!õðàíåíèÿ, êàê ïðàâèëî, â ýíåðãîíåçàâèñèìîé Çàùèùåííûé ýëåìåíò:
ïàìÿòè íåáîëüøîãî îáúåìà. Òåì íå ìåíåå, Ïðîâåðêà ñîâïàäåíèÿ îòïå÷àòêà ïàëüöà 
âîçíèêàåò ìíîãî ñëó÷àåâ, êîãäà øàáëîí äîë- âûïîëíÿåòñÿ îòäåëüíîé èíòåãðàëüíîé 
æåí áûòü ðàñøèôðîâàí, ïðåæäå âñåãî, â ïðî- ñõåìîé, êàê ïðàâèëî, ñ ñîáñòâåííîé çàùè-
öåññå ïðîâåðêè íà ñîîòâåòñòâèå. Âî âðåìÿ ùåííîé ïàìÿòüþ.
òàêèõ îïåðàöèé øàáëîí òîæå äîëæåí áûòü 

!Ñîâïàäåíèå â äàò÷èêå:
çàùèùåí.

Âåñü àëãîðèòì ñîâïàäåíèÿ è ïàìÿòü 
Â ðÿäå ñëó÷àåâ àðõèòåêòóðà çàùèòû áóäåò 

âñòðîåíû â ñàì äàò÷èê îòïå÷àòêîâ ïàëü-
êîìïðîìèññîì ìåæäó áåçîïàñíîñòüþ è 

öåâ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî àðõèòåêòó-
öåíîé. Ê òàêèì ðåøåíèÿì îòíîñÿòñÿ:

ðà «ñîâïàäåíèÿ â äàò÷èêå» îáåñïå÷èâàåò 
!Ñîâïàäåíèå â õîñòå: áåçîïàñíûé çàïóñê ïåðñîíàëüíîãî êîì-

ïüþòåðà, íå äîïóñêàÿ çàãðóçêè ñèñòåìû Äëÿ ïðîâåðêè ñîâïàäåíèÿ îòïå÷àòêîâ 
ïðåæäå, ÷åì áóäåò ïîäòâåðæäåíà àóòåíòè-ïàëüöåâ èñïîëüçóåòñÿ óïðàâëÿþùèé ïðî-
ôèêàöèÿ ïî îòïå÷àòêó ïàëüöà.öåññîð. ÐË
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«Äîâåäåíèå äî óìà»
äåøåâîãî
áëîêà ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäîâ
Michael Dunn

EDN

 Â ðàìêàõ «ñâåòîäèîäèçàöèè» ñâîåãî 
äîìà, ÿ ïðîåêòèðóþ íàñòåííûå ñâåòèëüíèêè. 
Ìîé ïëàí ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ðàçìåñòèòü íà 
ñòåíàõ ìàññèâ ñâåòîäèîäíûõ ïîëîñ, çàêðû-
òûõ ïðîçðà÷íûì (èëè, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, 
íåïðîçðà÷íûì) ïëàñòèêîì. Ïëåêñèãëàñîâûå 
ïàíåëè äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ â íåñêîëü-
êèõ ñàíòèìåòðàõ ïåðåä ñâåòîäèîäàìè. Îäíà-
êî, ïîêà ýòî ëèøü ïëàíû (è òåìà äëÿ áóäóùåãî 
áëîãà).

Êàê íåðåäêî áûâàëî è ðàíüøå, êàìíåì 
ïðåòêíîâåíèÿ ñòàë èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 12 Â, íî 
â ýòîì ñëó÷àå, äóìàþ, ïðîáëåìà íå äîëæíà 
áûòü íåïðåîäîëèìîé.

Ýòî âåðíóëî ìåíÿ ê îòíîøåíèÿì ëþáâè è 
íåíàâèñòè ñ êîìïàíèåé Cheap Chinese 
Chotchkes, òåïåðü â ñâÿçè ñ 18-âàòòíûì 
èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ, äîñòàòî÷íî ìàëåíüêèì, âûõîäíîé âûïðÿìèòåëü è âûõîäíîé êîíäåí-
÷òîáû ïîìåñòèòüñÿ â ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñàòîð (!) èìåëè äàëåêî íå êîìôîðòíóþ òåìïå-
êîðîáêå (Ðèñóíîê 1). ðàòóðó. ß ïðåäïîëàãàþ, ÷òî óêàçàííûå â ñïå-

ß ñêàçàë «18 âàòò» (äà, íà âåáñàéòå íàïè- öèôèêàöèè 18 Âò ðàññ÷èòàíû íà îäèí äåíü 
ñàíî 18 Âò), íî ïîä÷åðêèâàþ, ÷òî ýòî êèòàé- èñïîëüçîâàíèÿ èñòî÷íèêà.
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ÷òîáû íå ïóòàòü èõ ñ Íåäàâíî ÿ êóïèë åùå îäíó ïàðòèþ èñòî÷-
ðåàëüíûìè. Ïåðâàÿ ïàðòèÿ áëîêîâ ïèòàíèÿ íèêîâ ïèòàíèÿ, íà ýòîò ðàç íà AliExpress. Îíè 
ïîÿâèëàñü ãîä íàçàä, è, âåðüòå èëè íåò, áåç âåëè ñåáÿ íå òàê, êàê óñòðîéñòâà èç ïåðâîé 
ðàçðóøåíèÿ ìîãëà îáåñïå÷èòü ïîëíûå 1.5 À. ïàðòèè. Ñðàçó áðîñèëîñü â ãëàçà, ÷òî, â îòëè-
Îäíàêî, ïîñëå îòêðûâàíèÿ êîðïóñîâ ÷åðåç ÷èå îò ñòàðûõ óñòðîéñòâ, ýòè ðàññ÷èòàíû íà 

ìàêñèìàëüíûé òîê 1.3 À. À ïðè òîêå 1.5 À íåñêîëüêî ìèíóò ðàáîòû íà ïîëíîì õîäó îêà-
çàëîñü, ÷òî ýòî íå òàê. Êëþ÷åâîé òðàíçèñòîð, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðîâàëèâàëîñü äî 8 Â.

Â

Ðèñóíîê 1. Áëîê ïèòàíèÿ 12 Â/18 Âò. Îáðà-
òèòå âíèìàíèå íà ÊÏÄ, ðàâíûé 100% (âõîä-
íàÿ è âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïî 18 Âò), è íà 
ñòðàøíîå ïðåäóïðåæäåíèå íå êàñàòüñÿ 
ïîâåðõíîñòè ïëàñòèêîâîãî êîðïóñà èç-çà 
âûñîêîé òåìïåðàòóðû!
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ïàðòèè, è òåì áîëåå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêñòðå-
ìàëüíî ãîðÿ÷èìè ïåðâûìè.Ïîñëå ðàçáîðêè ñòàëè âèäíû è äðóãèå ðàç-

Ìåíÿ ïîñòîÿííî ïîðàæàåò ñòðàííîå ïîëî-ëè÷èÿ. Íàèáîëåå çàìåòíî, ÷òî êîíäåíñàòîð 
æåíèå äåë íà ýòîì óðîâíå êèòàéñêîãî ïðîèç-íà âûõîäå 12 Â íå ïåðåãðåâàåòñÿ, äàæå ïðè 
âîäñòâà. Î÷åâèäíî, ÷òî êàêèå-òî ìûñëè è óìå-òîêå 1.3 À. È â ñàìîì äåëå, íà êîðïóñå íàïè-
íèå âêëàäûâàþòñÿ â ðàçðàáîòêó è ïðîèçâî-ñàíî «Low ESR». Íà ïðåäûäóùèõ êîíäåíñà-
äñòâî, íî â èòîãå ìû âñå ðàâíî ñòàëêèâàåìñÿ òîðàõ ýòîãî íå áûëî.
ñ òàêèìè ãëóïîñòÿìè, êàê íåïîäõîäÿùèå êîì-Êîíñòðóêöèÿ âûãëÿäèò êàê ïðîñòàÿ àâòîêî-
ïîíåíòû èëè æåëàåìûå õàðàêòåðèñòèêè âìåñ-ëåáàòåëüíàÿ ñõåìà. Èçìåðåííàÿ ÷àñòîòà 
òî äåéñòâèòåëüíûõ.ãåíåðàöèè ñîñòàâèëà îêîëî 100 êÃö. Âûõîä-

íûå êîíäåíñàòîðû âû ìîæåòå óâèäåòü íà êàæ-
äîé ïëàòå ñïðàâà ââåðõó (Ðèñóíîê 2). Õîòÿ 
íàäïèñü íà ïëàòå óòâåðæäàåò «1000µF 25V», 
åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ, óñòàíîâëåííûõ íà 
ïëàòó, ðàâíà 470 ìêÔ.

Ïîñëå òîãî, êàê ñòàëà ïîíÿòíà ïðè÷èíà 
íàãðåâà âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà (íî äî ïðè-
îáðåòåíèÿ âòîðîé ïàðòèè áëîêîâ ïèòàíèÿ), ÿ 
ïîëó÷èë ìåøîê âûñîêîêà÷åñòâåííûõ êîíäåí-
ñàòîðîâ 270 ìêÔ/35 Â. Òàêîé åìêîñòè äëÿ 
ýòîé ñõåìû áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî, çàòî 
äîïóñòèìûé óðîâåíü ïóëüñàöèé ó íèõ íàìíî-
ãî áîëüøå, à ESR íàìíîãî íèæå. Ýòè êîíäåí-
ñàòîðû áûëè óñòàíîâëåíû íà îáå ïîêàçàí-
íûå íà Ðèñóíêå 2 ïëàòû. Îíè îñòàþòñÿ õîëîä-
íûìè, êàê îãóðåö, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëåãêà 
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé áëîêîâ èç âòîðîé 

Ðèñóíîê 2. Áëîê ïèòàíèÿ îò AliExpress 
(ñâåðõó) è äðóãîé, îò çàáûòîãî èñòî÷íèêà 
(ñíèçó). Îáðàòèòå âíèìàíèå íà äàòû â 
íèæíåé ÷àñòè ïëàò. Ïðîèçâîäèòåëü ïåðåøåë 
îò ãåòèíàêñà ê ñòåêëîòåêñòîëèòó.

Ðèñóíîê 3. Íà íèæíåé ñòîðîíå ïå÷àòíîé 
ïëàòû îáíàðóæèâàþòñÿ äðóãèå íåçíà÷èòåëü-
íûå èçìåíåíèÿ: â îñíîâíîì, ýòî ïàÿëüíàÿ ìàñ-
êà, âñêðûòàÿ, ÷òîáû íàíåñòè íà ìåäü ïðèïîé 
è óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêîâ.

Ðèñóíîê 4. Ìîÿ èñïûòàòåëüíàÿ óñòàíîâêà â 
ëàáîðàòîðèè EDN.
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Ïîðàáîòàâ â Êèòàå íà ôàáðèêå, ïðîèçâîäÿ- çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû êóïèòü íàèáîëåå 
ùåé ýëåêòðîíèêó äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â äåøåâûå èç ïîäõîäÿùèõ êîìïîíåíòîâ, íî ÷òî 
ñîáñòâåííûõ ïðîäóêòàõ, ÿ ìîãó ñêàçàòü âàì, ýòî òàêîå – íèêòî èõ ïî íàñòîÿùåìó íèêîãäà 
÷òî íà óðîâåíü èçäåëèé, âûïóñêàåìûõ â Êèòàå, íå ó÷èë. À åñëè îíè ïîòðàòÿò õîòü ìèíóòó, 
âëèÿåò ìíîãî ïðîòèâîðå÷èâûõ ôàêòîðîâ. îáðàòèâøèñü çà ðàçúÿñíåíèÿìè è ïîìîùüþ ê 

èíæåíåðó, òî íåìåäëåííî ïîòåðÿþò ðàáîòó, Âî-ïåðâûõ, ïðåæäå âñåãî, ìîëîäûå èíæå-
êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ òîëüêî â äîáû÷å êîìïî-íåðû, î÷åíü çàèíòåðåñîâàíû â òîì, ÷òîáû 
íåíòîâ, è åå ðåçóëüòàòû èçìåðÿþòñÿ òîëüêî â ðàçðàáàòûâàåìàÿ èìè ñõåìà áûëà «íàèëó÷-
êîìïîíåíòàõ.øåé èç âîçìîæíûõ». ß âèäåë ìíîãî òàêèõ 

ëþäåé. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïîä äàâëåíèåì Òåïåðü î êîíòðîëå êà÷åñòâà. Åñëè âû çà 
îêðóæåíèÿ «íàèëó÷øåå» ïðåâðàùàåòñÿ â íåãî çàïëàòèòå, îíè âûïîëíÿò êîíòðîëü ïî 
òåõíè÷åñêè ëó÷øåå ðåøåíèå, ðàáîòàþùåå ñ íàèâûñøèì âîçìîæíûì ñòàíäàðòàì, à åñëè 
íàèìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ñàìûõ äåøåâûõ íåò – âîîáùå íè÷åãî íå áóäóò äåëàòü. Êëèåí-
êîìïîíåíòîâ. òû äîëæíû ÒÎ×ÍÎ óêàçûâàòü, ÷òî èìåííî 

îíè õîòÿò. Åñëè ñàìè âû íè÷åãî íå óêàæåòå, Ñëåäóþùèé ôàêòîð – îêðóæàþùàÿ èõ ñðå-
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îíè çàäàäóò âàì óòî÷-äà. ß ãîâîðþ çäåñü íå î âîçäóõå è âîäå, à î 
íÿþùèé âîïðîñ, î÷åíü ìàëà, è áóäåò âûáðàí êîììåð÷åñêîé ñðåäå. Èõ ñ÷åòîâîäû ñòðåìÿò-
ñàìûé äåøåâûé ïîäõîä.ñÿ ïîëó÷èòü ìèíèìàëüíî âîçìîæíûå çàòðàòû 

íà ïðîèçâîäñòâî. Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî ìàðæà Âû ñêàçàëè, $3.15 â ÑØÀ? È ÷åãî æå âû 
ìíîãèõ ïðîèçâîäèòåëåé íå ïðåâûøàåò 5%, õîòèòå çà òàêèå äåíüãè? Âî ìíîãîì ýòó ïðî-
«æèðà» òàì íåò è â ïîìèíå! Áåç êàêèõ-ëèáî áëåìó ñîçäàþò ñàìè ïîòðåáèòåëè, êàæäûé èç 
ïîçíàíèé â ýëåêòðîíèêå, èõ ñíàáæåíöû èùóò êîòîðûõ õî÷åò, ÷òîáû áûëî äåøåâî, íî êà÷åñ-
ñàìûå äåøåâûå êîìïîíåíòû, êîòîðûå óäîâ- òâåííî è áûñòðî. Åñëè ó âàñ åñòü òðåóãîëüíèê 
ëåòâîðÿëè áû áîëüøèíñòâó ñàìûõ ëó÷øèõ ñ îäíîé èç ýòèõ õàðàêòåðèñòèê â êàæäîì óãëó, 
ñïåöèôèêàöèé. «ESR»…? Äà ó íèõ íåò íè çà êàêèå óãëû âû áóäåòå åãî äåðæàòü? Äåøå-
ìàëåéøåãî ïîíÿòèÿ î òîì, ñ ÷åì ýòî åäÿò, è âèçíà, Êà÷åñòâî, Ñêîðîñòü… ×òî-òî âñåãäà 
ýòî èõ ñîâåðøåííî íå çàáîòèò. Èõ ðàáîòà áóäåò ïðèíåñåíî â æåðòâó îñòàëüíîìó.

Êàê ÿ óæå óïîìèíàë, îñòàëüíûå ýëåìåíòû íèâ êîðïóñ íà òåðìîóñàäî÷íóþ ïëåíêó èëè 
òàêæå íàãðåâàþòñÿ. Íà ïåðåêëþ÷àþùåì òðàí- èçîëåíòó) èëè âûðåçàòü â êîðïóñå îòâåðñòèå, 
çèñòîðå ïðè áîëüøèõ íàãðóçêàõ ìîæíî áûëî ÷òîáû ÿ ñìîã, âûòàùèâ âûïðÿìèòåëü íàðóæó, 
ïîäæàðèâàòü òîñòû, íî ÿ ñîñðåäîòî÷èë ñâîå ïðèæàòü åãî ê êîðîáêå äëÿ îòâîäà òåïëà. Ìäà. 
âíèìàíèå íà èçìåðåíèè òåìïåðàòóðû âûõîä- Ïîñìîòðèì.
íîãî âûïðÿìèòåëÿ. Ïðè òîêå 1.33 À òåìïåðà- Âîçìîæíî, âû òàêæå îáðàòèëè âíèìàíèå 
òóðà åãî êîðïóñà äîñòèãàëà 90 °C, ïðè 1.2 À – íà îòñóòñòâèå íà ïëàòå âõîäíîãî ñåòåâîãî 
86 °C. ôèëüòðà. Íó, à ÷åãî âû æäàëè çà $3.15? ß ïðè-

Íå äóìàþ, ÷òî, çàêðûâ êîðïóñ îáðàòíî è ñìîòðåë íà AliExpress äðóãèå áëîêè ïèòàíèÿ, 
ïîìåñòèâ ýòîò áëîê ïèòàíèÿ â ðàñïðåäåëè- 2-àìïåðíûå. Âîçìîæíî, èõ õàðàêòåðèñòèêè 
òåëüíóþ êîðîáêó, ÿ ðåøóñü âçÿòü îò íåãî áîëü- òàêæå íå ñîîòâåòñòâóþò ñïåöèôèêàöèÿì, íî, 
øå 1.1 À. Íàäåþñü, äëÿ ìîåé ñâåòîäèîäíîé áåçóñëîâíî, îíè áóäóò ëó÷øå òîãî, ÷òî 
êîíñòðóêöèè ýòîãî áóäåò äîñòàòî÷íî. Äðóãèå èñïîëüçóþ ÿ, õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî èìåþò âõîä-
âàðèàíòû: âòèñíóòü â ðàñïðåäåëèòåëüíóþ íûå ôèëüòðû. Îäíàêî… îíè íå ïîìåùàþòñÿ 
êîðîáêó äâà áëîêà ïèòàíèÿ (âîçìîæíî, çàìå- â ðàñïðåäåëèòåëüíóþ êîðîáêó.

Êîììåíòàðèé ÷èòàòåëÿ EDN

ÐË
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 Ñëèøêîì ÷àñòî íàñ, èíæåíåðîâ-ýëåêòðè-
êîâ, ïîä äóëîì ïèñòîëåòà çàñòàâëÿþò ïðåä-
îñòàâèòü ðàáîòàþùóþ ñõåìó, è ìû íå ìîæåì 
ïîçâîëèòü ñåáå ïðîâåñòè äàæå îäèí äåíü â 
îæèäàíèè çàêàçàííîãî êîìïîíåíòà. Êîãäà æå 
â ïîèñêàõ ñîáñòâåííûõ äåòàëåé ìû íà÷èíàåì 
êîïàòüñÿ íà äíå ÿùèêà ñ èíñòðóìåíòàìè, 
íåðåäêî îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî ïðî÷èòàòü ìàð-
êèðîâêó âàëÿþùèõñÿ òàì êîìïîíåíòîâ íàì íå 
ïîìîãàþò íè ÿðêîå îñâåùåíèå, íè áîëüøîå 
óâåëè÷åíèå. Òî æå ñàìîå ìîæåò ïðîèñõîäèòü 
ïðè ïîïûòêå èäåíòèôèöèðîâàòü êîìïîíåíò â 
ñóùåñòâóþùåì óñòðîéñòâå èëè ïðîñòî ñôî-
òîãðàôèðîâàòü åãî. ãî êîìïîíåíòà. Ïëåíêà ìîæåò ãåíåðèðîâàòü 

×òîáû ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó, ïðîñòî ïðè- çíà÷èòåëüíûé ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé çàðÿä, 
ëîæèòå êóñî÷åê ìàòîâîé ëàâñàíîâîé ïëåíêè ê ïîýòîìó áóäüòå îñòîðîæíû è íå ïðèêàñàéòåñü 
êîðïóñó ìèêðîñõåìû, òðàíçèñòîðà èëè äðóãî- ê âûâîäàì êîðïóñà.

Ìàëåíüêàÿ õèòðîñòü
ïîçâîëÿåò óâèäåòü
ñòåðòóþ ìàðêèðîâêó êîìïîíåíòîâ

Jay Davis

EDN

Îáðàòèòå âíèìàíèå íà âïå÷àòëÿþùóþ ðàç-
íèöó â ôîòîãðàôèÿõ. Îáà ñíèìêà ñäåëàíû â 
îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ; åäèíñòâåííîå îòëè÷èå 
ñîñòîèò â òîì, ÷òî êîìïîíåíòû ñïðàâà 
íàêðûòû ïëåíêîé.

Ñ

ÐË
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Ïðîñòàÿ ñõåìà
ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ
äëÿ øèíû 3.3 Â
Victor Khasiev, Linear Technology

Design Note 565

Ââåäåíèå ñëèøêîì íåçíà÷èòåëüíàÿ ðàçíèöà, åñëè äëÿ 
ðàçâÿçêè ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà è âòîðîñòå-

Ïðîáëåìû ïîòåðè äàííûõ àêòóàëüíû äëÿ ïåííûõ öåïåé èñïîëüçóåòñÿ áëîêèðîâî÷íûé 
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ, ïðîìûøëåííûõ è äèîä (Ðèñóíîê 1à). Åñëè â êà÷åñòâå D1 
àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé, ãäå âñòðîåííûå èñïîëüçóåòñÿ äèîä Øîòòêè, åãî ïðÿìîå ïàäå-
ñèñòåìû íóæäàþòñÿ â íàäåæíîì ïèòàíèè. íèå íàïðÿæåíèÿ, â çàâèñèìîñòè îò òîêà è òåì-
Íåîæèäàííîå ïðåðûâàíèå ïèòàíèÿ ìîæåò ïåðàòóðû, ìîæåò äîñòèãàòü çíà÷åíèé îò 0.4 Â 
ðàçðóøèòü äàííûå âî âðåìÿ îïåðàöèé ÷òå- äî 0.5 Â, – äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî ÷òîáû íàïðÿ-
íèÿ è çàïèñè, âûïîëíÿåìûõ æåñòêèì äèñêîì æåíèå íà âûâîäå IN ìèêðîñõåìû LTC3643 
èëè ôëåø-íàêîïèòåëåì. Äëÿ òîãî ÷òîáû îïóñòèëîñü íèæå ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ 3 Â. Â 
ñîõðàíèòü ýíåðãèþ â êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷- ðåçóëüòàòå ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ òàê, ÷òî ñõåìà 
íîì äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî ïîääåðæàíèÿ êðè- ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ íå çàïóñòèòñÿ.
òè÷åñêèõ íàãðóçîê âî âðåìÿ ïåðåáîåâ ïèòà-

Îäíî èç âîçìîæíûõ ðåøåíèé çàêëþ÷àåòñÿ 
íèÿ, ðàçðàáîò÷èêè ÷àñòî èñïîëüçóþò áàòà-

â òîì, ÷òîáû ïåðåíåñòè äèîä íà âõîä DC/DC 
ðåè, êîíäåíñàòîðû è èîíèñòîðû.

ïðåîáðàçîâàòåëÿ (D2 íà Ðèñóíêå 1á). Ê ñîæà-
Ìèêðîñõåìà óïðàâëåíèÿ ðåçåðâíûì ïèòà- ëåíèþ, â ýòîì ñëó÷àå íåêðèòè÷åñêèå íàãðóç-

íèåì LTC3643 [1] ïîçâîëÿåò êîíñòðóêòîðàì êè, ïîäêëþ÷åííûå äî DC/DC ðåãóëÿòîðà, ñìî-
èñïîëüçîâàòü îòíîñèòåëüíî íåäîðîãèå íàêî- ãóò ïîòðåáëÿòü ìîùíîñòü îò ðåçåðâíîãî 
ïèòåëüíûå êîìïîíåíòû – äåøåâûå ýëåêòðî- èñòî÷íèêà, îñòàâëÿÿ ìåíüøå ýíåðãèè äëÿ 
ëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû. Â ïðåäñòàâëåí- âàæíûõ íàãðóçîê.
íûõ çäåñü ðåçåðâíûõ èëè ïîääåðæèâàþùèõ 
èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ LTC3643 â íîðìàëüíîì 
ðåæèìå ðàáîòû çàðÿæàåò íàêîïèòåëüíûé 
êîíäåíñàòîð äî 40 Â è ðàçðÿæàåò åãî íà âàæ-
íóþ íàãðóçêó âî âðåìÿ ïåðåðûâîâ ýíåðãîñ-
íàáæåíèÿ. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü 
ëþáîå íàïðÿæåíèå íàãðóçêè ìåæäó 3 Â è 17 Â.

LTC3643 õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ ðåçåðâèðî-
âàíèÿ øèí ïèòàíèÿ 5 Â è 12 Â, îäíàêî øèíà 
3.3 Â ïîòðåáóåò îñîáîãî âíèìàíèÿ. Ìèíè-
ìàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå LTC3643 
ðàâíî 3 Â, ÷òî äîâîëüíî áëèçêî ê íîìèíàëü-
íîìó óðîâíþ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 3.3 Â. Ýòî 

DC/DC 
ÐÅÃÓËßÒÎÐ LTC3643

ÂÀÆÍÀß
ÍÀÃÐÓÇÊÀ

à)

D1

LTC3643

á)

D2
ÂÀÆÍÀß

ÍÀÃÐÓÇÊÀ
DC/DC 

ÐÅÃÓËßÒÎÐ

VIN

VIN

Ðèñóíîê 1. Ðàñïîëîæåíèå áëîêèðóþùåãî 
äèîäà â ñèñòåìå ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ.

http://www.rlocman.ru/


51ÑÕÅÌÛÐàäèîËîöìàí – àâãóñò 2017

R
1

51
.1

kQ
1,

 S
i4

40
3C

D
Y 1M

R
5

37
.4

k

R
6

7.
96

k
7.

2µ
H

T
D

K
C

20
12

X
7S

2A
10

5K

22
µ

F

R
 Í

À
ÃÐ

Ó
ÇÊ

À

0.
1µ

F

4.
7µ

F

47
0p

F

40
2k

22
pF

R
B

T
32

2k

R
B

B
51

1k

C
 Õ

Ð
À

Í
Å

Í
È

Å
R

3A
, 2

73
k

Q
2

S
i2

34
2D

S
R

A
10

0kC
A

10
µ

F
/1

0 
Â

D
1

B
AT

54
W

T

IN
D

IS

IN
D

IS

S
W

S
W

B
O

O
S

T

C
A

P

F
B

C
A

P

IT
H

IN
T

V
C

C
IL

IM

IN IN C
LP

F
B

S
Y

S

G
AT

E

P
F

I

C
A

P
G

D

P
F

O

R
U

N

P
G

N
D

P
G

N
D

P
G

N
D

Ø
È

Í
À

 Í
À

ÃÐ
Ó

ÇÊ
È

Ð
Å

ÇÅ
Ð

Â
Í

Î
Å

Ï
È

Ò
À

Í
È

Å
 3

.3
 Â

,
0.

5 
À

, 3
50

 ì
ñ

 

V
C

A
P

Ð
Å

ÇÅ
Ð

Â
Í

Î
Å

Ï
È

Ò
À

Í
È

Å
 4

0 
Â

18
0µ

F
+

4.
7µ

F
10

00
µ

F
+

V
, 3

.3
 Â

IN
(3

 Â
 …

 1
7 

Â
;

Ï
Î

Ä
Ä

Å
Ð

Æ
È

Â
À

Þ
Ò

Ø
È

Í
Û

3.
3 

Â
, 5

 Â
 È

 1
2 

Â
)

R
3

26
.1

k

LT
C

36
43

E
U

U
D

R
S

, 0
.0

5W

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà óëó÷øåííîãî ðåøåíèÿ íà îñíîâå LTC3643 äëÿ øèíû 3.3 Â.

Îïèñàíèå ðàáîòû ðåçåðâíîãî 
èñòî÷íèêà 3.3 Â

þùåãî MOSFET. Ïîêàçàííûé íà Ðèñóíêå 1 
áëîêèðóþùèé äèîä çäåñü çàìåíåí íèçêîïî-
ðîãîâûì P-êàíàëüíûì MOSFET Q1.

Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà ñõåìà ðåçåðâíîãî Âàæíåéøèì äîïîëíåíèåì, îáåñïå÷èâàþ-
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 3.3 Â, ñîõðàíÿþùàÿ ýíåð- ùèì ðàáîòó ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà 3.3 Â, ÿâëÿ-
ãèþ äëÿ âàæíûõ íàãðóçîê ñ ïîìîùüþ áëîêèðó- åòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ öåïî÷êà RA-CA. Ïðè 
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çàïóñêå ñõåìû, ïîêà âõîäíîå íàïðÿæåíèå íàïðÿæåíèå çàòâîðà Q1. MOSFET Q1 îñòàåò-
íàðàñòàåò, òîê ÷åðåç êîíäåíñàòîð CA îïðåäå- ñÿ îòêðûòûì, ïîçâîëÿÿ íàïðÿæåíèþ 3.3 Â 
ëÿåòñÿ âûðàæåíèåì ïîëíîñòüþ äîñòèãàòü âõîäà ìèêðîñõåìû 

LTC3643, îáõîäÿ ïàðàçèòíûé äèîä òðàíçèñ-
òîðà Q1. Â êîíöå êîíöîâ, íàïðÿæåíèå íà 
çàòâîðå Q2 ïàäàåò íèæå ïîðîãîâîãî óðîâíÿ, è 
Q2 âûêëþ÷àåòñÿ. Ê ýòîìó ìîìåíòó LTC3643 
ïîëíîñòüþ âêëþ÷àåòñÿ â ðàáîòó è áåðåò íà Ñîçäàâàåìîãî ýòèì òîêîì ïàäåíèÿ íàïðÿ-
ñåáÿ êîíòðîëü íàä çàòâîðîì òðàíçèñòîðà Q1.æåíèÿ íà ðåçèñòîðå RA äîñòàòî÷íî, ÷òîáû 

îòêðûòü íèçêîïîðîãîâûé ìàëîñèãíàëüíûé N- Çäåñü íàãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðîâàíà óíè-
êàíàëüíûé MOSFET Q2. Âêëþ÷åííûé Q2 ñîå- âåðñàëüíîñòü ìèêðîñõåìû LTC3643, â ÷àñ-
äèíÿåò çàòâîð Q1 ñ çåìëåé, îáåñïå÷èâàÿ òíîñòè, åå ñïîñîáíîñòü îãðàíè÷èâàòü çàðÿä-
î÷åíü íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå ïóòè îò âõîäíî- íûé òîê ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, 
ãî íàïðÿæåíèÿ ê âûâîäó ïèòàíèÿ IN ìèêðîñõå- èñïîëüçóåìîãî äëÿ çàðÿäêè íàêîïèòåëüíîãî 
ìû LTC3643. Êîãäà íà ïðåîáðàçîâàòåëü ïîäà- êîíäåíñàòîðà â ñëó÷àÿõ, êîãäà îáùèé òîê äîë-
åòñÿ íàïðÿæåíèå 3.3 Â, îí çàïóñêàåòñÿ, ïîä- æåí áûòü ìèíèìàëüíûì, íàïðèìåð, ïðè íàëè-
êëþ÷àÿ ê çåìëå çàòâîð Q1 è îïóñêàÿ óðîâåíü 

÷èè äëèííûõ ëèíèé èëè âûñîêîèìïåäàíñíûõ 
ñèãíàëà íà âûâîäå PFO, è íà÷èíàåò çàðÿæàòü 

èñòî÷íèêîâ íàïðÿæåíèÿ. Ïèêîâûé çàðÿäíûé 
íàêîïèòåëüíûé êîíäåíñàòîð.

òîê ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí îòíîñèòåëüíî 
Ïîñëå òîãî, êàê íàïðÿæåíèå íà øèíå 3.3 Â 

íèçêèì, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü åãî âëèÿíèå 
äîñòèãàåò óñòàíîâèâøåãîñÿ çíà÷åíèÿ, òîê 

íà ñïàä âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ýòî îñîáåííî 
ìèêðîñõåìû óìåíüøàåòñÿ äî çíà÷åíèÿ, ïðè 

âàæíî äëÿ øèí 3.3 Â. Íà Ðèñóíêå 2 âåðõíèé 
êîòîðîì ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà RA ñòàíî-

ïîðîã 0.5 À (ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷å-
âèòñÿ ìåíüøå ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ çàòâî-

íèå 2 À) çàðÿäíîãî òîêà ïîâûøàþùåãî ïðåîá-ðà Q2. Q2 çàêðûâàåòñÿ è ïåðåñòàåò âëèÿòü íà 
ðàçîâàòåëÿ (îáùàÿ íàãðóçêà 10.5 À) óñòàíàâ-ðàáîòó ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. 
ëèâàåòñÿ ðåçèñòîðîì RS, ñîïðîòèâëåíèå Êðîìå òîãî, âûõîä PFO çàçåìëÿåò ðåçèñòîð 
êîòîðîãî ðàâíî 0.05 Îì; îñòàëüíîé òîê îòäà-R3A, îïóñêàÿ íàïðÿæåíèå íà âõîäå îòêàçà 
åòñÿ â íàãðóçêó.ïèòàíèÿ PFI äî ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ 3 Â, 

ãàðàíòèðóÿ, ÷òî ïðåîáðàçîâàòåëü îñòàíåòñÿ â 
àêòèâíîì ðåæèìå ïðè îòêëþ÷åííîì èñòî÷íè-
êå âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Îñöèëëîãðàììû íà Ðèñóíêå 3 èëëþñòðè-
ðóþò ïðîöåññ çàïóñêà ñõåìû ïðè âêëþ÷åíèè 
ïèòàíèÿ. Ïî ìåðå ðîñòà âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
óâåëè÷èâàåòñÿ òàêæå íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå 
Q2, òðàíçèñòîð Q2 âêëþ÷àåòñÿ è îïóñêàåò 

Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíû îñöèëëîãðàììû 
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ïîòåðå ïèòàíèÿ 
3.3 Â. Êîãäà âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïàäàåò, 
íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå Q2 ñîõðàíÿåòñÿ íåèç-
ìåííûì è áëèçêèì ê ïîòåíöèàëó çåìëè, ïîýòî-
ìó Q2 îñòàåòñÿ çàêðûòûì. Íà çàòâîðå Q1, íàî-
áîðîò, íàïðÿæåíèå áûñòðî âûðàñòàåò äî 3.3 Â. 
Ýòî íàïðÿæåíèå âûêëþ÷àåò òðàíçèñòîð Q1, 
ïàðàçèòíûé äèîä êîòîðîãî, ðàáîòàÿ êàê áëîêè-

Ôóíêöèîíàëüíîñòü ñõåìû

200 ìñ/ÄÅË

*V : 10 Â/ÄÅË; ÂÑÅ ÎÑÒÀËÜÍÛÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß: 1 Â/ÄÅËCAP
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ðóþùèé äèîä, èçîëèðóåò íàãðóçêó îò âõîäà LTC3643 óïðîùàåò êîíñòðóêöèè ðåçåðâíûõ 
èñòî÷íèêîâ.ñõåìû. Ñ ýòîãî ìîìåíòà ïèòàíèå ñõåìû ïðè-

íèìàåò íà ñåáÿ ðåçåðâíûé èñòî÷íèê, äëÿ ÷åãî 
LTC3643, ðàçðÿæàÿ íàêîïèòåëüíûé êîíäåíñà-
òîð, ïîäêëþ÷àåò 3.3 Â ê âàæíîé íàãðóçêå. 1. 

Ïðåäñòàâëåííàÿ çäåñü ñõåìà ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü LTC3643 äëÿ ðåçåðâèðîâàíèÿ 

1. øèí ïèòàíèÿ 3.3 Â. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâà-
2. íèþ â êà÷åñòâå íàêîïèòåëåé ýíåðãèè íåäîðî-

ãèõ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ, 3. 

Ññûëêè

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Linear Technology ïðåäñòàâèëà ìîùíûé äâó-
íàïðàâëåííûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ 
äëÿ çàùèòû ñèñòåì îò ñáîåâ ïèòàíèÿ

Datasheet Linear Technology LTC3643

Datasheet Vishay Si2342DS

Datasheet Vishay Si4403CDY

ÐË
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Áàáàíèí Â., Êðàñíîÿðñêèé êðàé

Àíàëîãîâàÿ
ïàÿëüíàÿ ñòàíöèÿ.
À íóæíà ëè ÖÏÑ?

Îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó è îáðàòíî
Â [1] îïèñàíà öèôðîâàÿ ïàÿëüíàÿ ñòàíöèÿ 

(ÖÏÑ) íà ìèêðîêîíòðîëëåðå (ÌÊ) ATtiny13A. 
Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå âîçíèê âîïðîñ, êàê 
ïðèìåíèòü â êîíñòðóêöèè íåèñïîëüçóåìûé 
âòîðîé ÎÓ. Åñëè îí óæå åñòü, íàäî ïîäûñêàòü 
åìó ðàáîòó.

Âêëþ÷åíèå íàãðåâà ïàÿëüíèêà èíäèöèðó-
åòñÿ òî÷êîé íà äèñïëåå, à óïðàâëåíèå ñèëî-
âûì êëþ÷îì îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïîðò. 
Áûëî ðåøåíî, ÷òîáû âìåñòî ïîðòà ÌÊ íàãðå-
âîì óïðàâëÿëà ñàìà òî÷êà. Ñâåòèòñÿ – êëþ÷ 
íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå îòêðûò, ïîãàñëà – 
ïàÿëüíèê îñòûâàåò. Íóìåðàöèÿ ýëåìåíòîâ â 
ñõåìå, ðåàëèçóþùåé ýòó ôóíêöèþ (Ðèñó- âðåìÿ ïåðåçàãðóçêè ðåãèñòðà ñäâèãà, è ñâÿ-
íîê 1), ïðîäîëæàåò íóìåðàöèþ îñíîâíîé çàííûõ ñ ýòèì âûáðîñîâ íàïðÿæåíèÿ â 
ñõåìû. ìîìåíòû ñìåíû îòîáðàæàåìûõ çíàêîìåñò 

(Ðèñóíîê 2), ïîòðåáîâàëîñü äîïîëíèòü ñõåìó 
ïðîñòûì ÔÍ× íà R7C3. Âûïðÿìëÿåòñÿ 
íàïðÿæåíèå íà ñâåòîäèîäå äåñÿòè÷íîé òî÷êè 
âòîðîãî èíäèêàòîðà (âûâîä 2) è ñðàâíèâàåò-
ñÿ íà êîìïàðàòîðå ñ îïîðíûì óðîâíåì. Êîì-
ïàðàòîð èìååò íåáîëüøîé ãèñòåðåçèñ è 
ýôôåêòèâíî ïðîòèâîñòîèò èìïóëüñíûì 
ïîìåõàì. Âûõîä êîìïàðàòîðà óïðàâëÿåò 
ïîëåâûì òðàíçèñòîðîì. Âñå àêòèâíûå ýëå-
ìåíòû ïðè äåëå è îñâîáîäèëñÿ åùå îäèí 
ïîðò ïîä ñîïóòñòâóþùèå íóæäû, åñëè òàêî-
âûå âîçíèêíóò â äàëüíåéøåì.

«Íó, êîëü ïîøëà òàêàÿ…», áûëî ðåøåíî 
îñâîáîäèòü åùå îäèí ïîðò. Åñëè âíèìàòåëü-
íî âçãëÿíóòü íà ñõåìó ìîäóëÿ èíäèêàöèè, òî 

Èç-çà îñîáåííîñòåé ñõåìîòåõíèêè êàòîä- âèäíî, ÷òî ñ øèíîé SD îí îáìåíèâàåòñÿ 
íûõ êëþ÷åé ìîäóëÿ mED44 [2], ðàçðûâàþùèõ èíôîðìàöèåé ïðè «ëîã. 1» íà âõîäå CLK. 
öåïü ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäíûõ èíäèêàòîðîâ íà Ïîêà îáðàùåíèÿ ê íåìó íåò, øèíà ïðîñòàèâà-

6

5
7
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0.01
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Ðèñóíîê 1. ÔÍ×, âûïðÿìèòåëü, êîìïàðàòîð.

Ðèñóíîê 2. Îñöèëëîãðàììà ñèãíàëà íà ñâåòî-
äèîäàõ èíäèêàòîðà (ñèíèé ëó÷).
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åò. Âîñïîëüçóåìñÿ ýòèì. Âûõîä óñèëèòåëÿ êëþ÷èòü ÖÏÑ ïî USB ê êîìïüþòåðó, õîòÿ 
òåðìîïàðû ÷åðåç ðåçèñòîð R13 íîìèíàëîì ðåñóðñû ATtiny85 ýòî ïîçâîëÿþò, àâòîð íå 
10 êÎì ñîåäèíèì ñ øèíîé ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðàññìàòðèâàë.
äàííûõ SD. Òåïåðü â ïàóçå ìåæäó îáíîâëåíè- Íà ýòîì õîòåëîñü áû çàêîí÷èòü, íî ÷åðâÿ-
ÿìè ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà èíäèêàòîðà ïîðò ÷îê ñîìíåíèÿ çàñòàâèë ñäåëàòü ñðàâíèòåëü-
PB2 ÌÊ ïåðåêëþ÷àåòñÿ íà âõîä, è çàïóñêàåò- íûå èñïûòàíèÿ öèôðîâîãî è àíàëîãîâîãî 
ñÿ öèêë àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. âàðèàíòà. Áëàãî, ÷òî ÖÏÑ èìååò âîçìîæ-
Ðåçèñòîð íèêàêèì îáðàçîì íå âëèÿåò íà ðàáî- íîñòü êîíòðîëèðîâàòü òåêóùóþ òåìïåðàòóðó 
òó øèíû ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ, äëÿ íàãðåâàòåëÿ, õîòü è óñðåäíåííóþ ïî 64 îòñ÷å-
ïîðòà ýòî äîïóñòèìàÿ íàãðóçêà, à âõîäíîå òàì. Ïðîãðàììíóþ ðåàëèçàöèþ áûëî ðåøåíî 
ñîïðîòèâëåíèå ìîäóëÿ èíäèêàöèè äîñòàòî÷- ñäåëàòü â æåëåçå. Ê âûõîäó óñèëèòåëÿ òåðìî-
íî âåëèêî, ÷òîáû íå âëèÿòü íà àíàëîãîâûé ïàðû ïàðàëëåëüíî ñ öèôðîâûì êàíàëîì áûë 
ñèãíàë. Ñõåìíîå ðåøåíèå òùàòåëüíî ïðîâå- ïîäêëþ÷åí êîìïàðàòîð ñ ãèñòåðåçèñîì; ïîðî-
ðåíî, áëàãî ìîæíî áûëî ñðàâíèâàòü êîäû ãè Tmin/Tmax çàäàâàëèñü ïîòåíöèîìåòðè÷åñ-
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ îáîèõ àíàëîãîâûõ âõîäîâ êèì äåëèòåëåì. Çàòâîð ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà 
PB4 è PB2, èñïîëüçóÿ îñòàâøóþñÿ ñâîáîä- ïðîñòûì ïåðåêëþ÷àòåëåì ìîã áûòü ïîäêëþ-
íóþ ïðîãðàììíóþ ïàìÿòü. Çíà÷åíèÿ îêàçà- ÷åí ê ÖÏÑ èëè åãî àíàëîãîâîìó äâîéíèêó. 
ëèñü ðàâíû. Òåïåðü ê ìèêðîêîíòðîëëåðó Çàäàâàÿ îäèíàêîâóþ òåìïåðàòóðó íà ìàêåòàõ 
îñòàëüíûå ýëåìåíòû ïàÿëüíîé ñòàíöèè ïîä- îáåèõ ñòàíöèé, ñðàâíèëè òî÷íîñòü âî âñåì 
êëþ÷àþòñÿ ïî äâóõïðîâîäíîìó (àíàëîãî- äèàïàçîíå, âðåìÿ âûõîäà íà ðàáî÷óþ òåìïå-
öèôðîâîìó) èíòåðôåéñó DDI, ÷òî õîðîøî ðàòóðó, òåìïåðàòóðíûé «ðàçìàõ» íàãðåâàòå-
âèäíî íà ñíèìêå ìàêåòà (Ðèñóíîê 3). ëÿ â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè è ýëåìåíòàðíîå 

óäîáñòâî ïîëüçîâàíèÿ. Êîíòðîëüíûì äàò÷è-
êîì òåìïåðàòóðû áûëà òåðìîïàðà, ðàçìå-
ùåííàÿ â óãëóáëåíèè æàëà ïàÿëüíèêà. Èçìå-
ðèòåëü – Victor 70c. Íà ýòîì ýòàïå áûëî îòìå-
÷åíî, ÷òî â äèíàìèêå òåìïåðàòóðà äàò÷èêà è 
æàëà – ýòî «äâå áîëüøèå ðàçíèöû».

Åäèíñòâåííûé íåäîñòàòîê àíàëîãîâîé 
ñòàíöèè, ïî ñðàâíåíèþ ñ öèôðîâîé – áóëü-
øåå âðåìÿ âûõîäà íà ðàáî÷óþ òåìïåðàòóðó. 
Îíî ðàâíî 3.5 ïðîòèâ 2 ìèíóò. Õàðàêòåðèñòè-
êà èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû æàëà áîëåå ïîëî-
ãàÿ ïðè ïîäõîäå ê òåìïåðàòóðå ñòàáèëèçà-
öèè. Â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ïî òî÷íîñòè 
îáå ñòàíöèè àáñîëþòíî îäèíàêîâû. Ïðåäïî÷-
òåíèå çäåñü ñëåäóåò îòäàòü àíàëîãîâîé, îíà 
ðàáîòàåò êàê-òî «ìÿã÷å», êîãäà âåäåòñÿ 
íàáëþäåíèå çà òåìïåðàòóðîé æàëà, à íå 
íàãðåâàòåëÿ. Ðàçìàõ êîëåáàíèé òåìïåðàòó-
ðû íàãðåâàòåëÿ ó ÖÏÑ çíà÷èòåëüíî áîëüøå è Ïðèâåäåííàÿ â [1] ïðîãðàììà ïàÿëüíîé 

ñòàíöèè ïîäâåðãëàñü ìèíèìàëüíûì èçìåíå- äîñòèãàåò 40-50 °C, ÷åì îáúÿñíÿåòñÿ áûñ-
òðûé íàãðåâ. Ñ ó÷åòîì óñðåäíåíèÿ ïðè èçìå-íèÿì, ñâÿçàííûì ñ àäðåñóåìûì êàíàëîì 
ðåíèè òåìïåðàòóðû íàãðåâàòåëÿ â ÖÏÑ ýòî ìóòèïëåêñîðà àíàëîãîâûõ âõîäîâ. Ðàçìåð 

èñïîëíÿåìîãî êîäà îñòàåòñÿ ïðåæíèì. ìèíèìóì 80 °C. Ïðè ðàáîòå ñ âûñîêèìè òåì-
ïåðàòóðàìè æàëà íàãðåâàòåëü ïåðèîäè÷åñêè Îïèñàííàÿ öèôðîâàÿ ïàÿëüíàÿ ñòàíöèÿ 
ðàçîãðåâàåòñÿ äî 500 °C. Ó àíàëîãîâîé ñòàí-ãîòîâà ê òîìó, ÷òîáû ñòàòü äâóõêàíàëüíîé. 
öèè ðàçìàõ îêàçàëñÿ â äâà ðàçà ìåíüøå. Ïî Ðåñóðñû – òðè ñâîáîäíûõ ïîðòà è çàïàñ 
óäîáñòâó ïîëüçîâàíèÿ áåçóñëîâíûì ôàâîðè-ïàìÿòè ïðîãðàìì – åñòü. Äàæå åñëè íå áóäåò 
òîì ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîâûé âàðèàíò, íî ýòî õâàòàòü ïàìÿòè äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåí-
ñóáúåêòèâíîå ìíåíèå. Âûâîä î÷åíü ïðîñò. íîé çàäà÷è, âñåãäà ìîæíî ïðèìåíèòü 

ATtiny25/45/85. Ðåàëüíóþ âîçìîæíîñòü ïîä- Àíàëîãîâàÿ ñòàíöèÿ äëÿ íåñïåøíîé, âäóì÷è-

Î ðåçóëüòàòàõ

Ðèñóíîê 3. Âòîðîé ìàêåò öèôðîâîé ïàÿëü-
íîé ñòàíöèè.
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âîé ðàáîòû áîëåå ïðèâëåêàòåëüíà, ÷åì ÖÏÑ. ïåðàòóðó æàëà ïî÷òè íà 6 ãðàäóñîâ. Íè ÖÏÑ, 
Ñ ó÷åòîì öåíû, íàäåæíîñòè è óäîáñòâà íè àíàëîãîâàÿ ñòàíöèÿ íå îòðàáîòàëè òàêóþ 

ïîìåõó. Âîîðóæàéòåñü áðèòâîé Îêêàìà è, îáñëóæèâàíèÿ àâòîð âûáðàë àíàëîãîâóþ 
åñëè âàì âàæíû ýòè íåñêîëüêî ãðàäóñîâ, ïåðå-(Ðèñóíîê 4).
õîäèòå íà áîëåå äîðîãèå ïàÿëüíèêè ñ òåðìî-
ðåçèñòîðîì.

Òåðìîïàðà ãåíåðèðóåò íàïðÿæåíèå, ïðî-
ïîðöèîíàëüíîå ðàçíîñòè òåìïåðàòóð «ãîðÿ-
÷åãî» è «õîëîäíîãî» ñïàÿ. «Ãîðÿ÷èé» íàõî- Ïîòåíöèîìåòð, ïî ìíåíèþ àâòîðà, äîëæåí 
äèòñÿ â íàãðåâàòåëå ïàÿëüíèêà, «õîëîäíûé» áûòü ñ ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ (òèï À). Ñ 
â åãî êîðïóñå. Ïðè äëèòåëüíîé ðàáîòå ðó÷êà íèì, ïðè íàëè÷èè ÷åòêîé øêàëû, ìîæíî óñòà-
òîæå íàãðåâàåòñÿ è… Ïðàâèëüíî, òåìïåðàòó- íîâèòü òåìïåðàòóðó ñ òî÷íîñòüþ 5 °C âî âñåì 
ðà æàëà âûðàñòàåò íà ýòè íåñêîëüêî ãðàäó- äèàïàçîíå 200-440 °C, íà êîòîðûé ðàññ÷èòà-
ñîâ. Èçìåíÿåòñÿ òåìïåðàòóðà â ïîìåùåíèè, íà àíàëîãîâàÿ ñòàíöèÿ.
äóåò ñêâîçíÿê è… Òî÷íîñòü óñòàíîâêè â 1 °C – 
ýòî ñìåøíî, ñíà÷àëà íàäî òåðìîñòàòèðîâàòü 
ðàáî÷åå ïîìåùåíèå. Óñòàâêà íà ÖÏÑ ïîñòî-

1. « ». ÿííà, òåìïåðàòóðà æàëà èçìåíÿåòñÿ â òå÷å-
ÐàäèîËîöìàí, 2017, èþëü, ñòð. 54.íèå äíÿ. Ñëåãêà âëàæíàÿ ñàëôåòêà íà ðó÷êå 

2. ïàÿëüíèêà çà íåñêîëüêî ìèíóò ïîäíèìåò òåì-

Ïîñëåäíåå

P.S.

Ññûëêè ïî òåìå

Öèôðîâàÿ ïàÿëüíàÿ ñòàíöèÿ íà ATtiny13

Ñâåòîäèîäíûå èíäèêàòîðû ìèêðîêîíòðîëëåðîâ
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Ðèñóíîê 4. Ñõåìà àíàëîãîâîé ñòàíöèè.
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ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

“Äåöèìà”
Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, ïðîåçä 4922, äîì 4, ñòðîåíèå 1
òåë: +7 (495) 988 48 58
http://www.decima.ruhttp://www.decima.ru
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Ôîðìèðîâàòåëü
ñèíóñîèäàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ
ðàáîòàåò â ðåæèìå êëàññà E

Louis Vlemincq

EDN

 Ñ ìîùíîñòè è ïðîáëåìû ýëåêòðîìàãíèòíîé óùåñòâóåò íåìàëî ïðèëîæåíèé – îò 
ñîâìåñòèìîñòè. Èíîãäà ïîäõîäèò íàïðÿæå-ëþìèíåñöåíòíûõ ñâåòèëüíèêîâ äî ãåíåðàòî-
íèå òðàïåöåèäàëüíîé ôîðìû, íî òàêîå ðåøå-ðîâ âûçûâíûõ ñèãíàëîâ òåëåôîíà, – äëÿ êîòî-
íèå íåëüçÿ ñ÷èòàòü íàèëó÷øèì. Ïðåäëàãàå-ðûõ òðåáóåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìîùíûé èñòî÷-
ìûé â äàííîé ñòàòüå ìåòîä ôîðìèðîâàíèÿ íèê ñèíóñîèäàëüíîãî óïðàâëÿþùåãî íàïðÿ-
ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà èìååò ìíîæåñòâî æåíèÿ áåç êàêèõ-ëèáî ñòðîãèõ òðåáîâàíèé ê 
ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå ñëîæíû-êà÷åñòâó åãî ôîðìû. Êàê ïðàâèëî, ãàðìîíèêè 
ìè ìåòîäàìè.îñíîâíîé ÷àñòîòû ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî 

áîëüøèìè, à çíà÷åíèå ñàìîé ÷àñòîòû íå Äëÿ ñõåìû íóæåí âñåãî îäèí ñèëîâîé êîì-
èìååò áîëüøîãî çíà÷åíèÿ. Îäíàêî ïðè ìóòèðóþùèé ýëåìåíò, óïðàâëÿòü ïåðåêëþ÷å-
èñïîëüçîâàíèè ôèëüòðîâàííûõ ïðÿìîóãîëü- íèåì êîòîðîãî ìîæíî ñ ïîìîùüþ êàê àíàëîãî-
íûõ èìïóëüñîâ èëè ïðè ñòóïåí÷àòîì ôîðìè- âîãî, òàê è öèôðîâîãî ñèãíàëà. Ïåðå÷åíü êîì-
ðîâàíèè òàêîãî íàïðÿæåíèÿ âîçíèêàþò íåæå- ïîíåíòîâ ñõåìû ñîâñåì íåâåëèê: äèîä, ïåðå-
ëàòåëüíûå áðîñêè òîêà, èçáûòî÷íûå ïîòåðè êëþ÷àþùèé òðàíçèñòîð èëè MOSFET, èíäóê-

òèâíîñòü, â êà÷åñòâå êîòîðîé ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü è òðàíñôîðìàòîð, è êîíäåíñàòîð. Ïîòå-
ðè ìîùíîñòè â ýòîé ñõåìå íèçêè, à íàãðóçêà 
íà êîììóòèðóþùåå óñòðîéñòâî âî âðåìÿ ðàáî-
òû ìèíèìàëüíà. Ñõåìà óñòðîéñòâà èçîáðàæå-
íà íà Ðèñóíêå 1, à ïðîèñõîäÿùèå â ñõåìå ïðî-
öåññû èëëþñòðèðóþòñÿ îñöèëëîãðàììàìè, 
ïîêàçàííûìè íà Ðèñóíêå 2.

Âûõîäíîå ñèíóñîèäàëüíîå íàïðÿæåíèå 
ñíèìàåòñÿ ñ êîíäåíñàòîðà C ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî LC-êîíòóðà. ×àñòîòà èñòî÷íèêà âíåøíå-
ãî òàêòîâîãî ñèãíàëà, óïðàâëÿþùåãî òðàíçèñ-
òîðîì Q, äîëæíà áûòü íèæå ÷àñòîòû 
ñîáñòâåííîãî ðåçîíàíñà êîíòóðà. Ïîêà òðàí-
çèñòîð îòêðûò, èíäóêòèâíîñòü íàêàïëèâàåò 
ýíåðãèþ çà ñ÷åò òîêà, èäóùåãî ÷åðåç äèîä D. 
Ïîñëå òîãî, êàê òðàíçèñòîð çàêðîåòñÿ, çàïà-
ñåííàÿ â èíäóêòèâíîñòè ýíåðãèÿ ïåðåäàåòñÿ 
â êîíäåíñàòîð C, è â öåïè íà÷èíàþòñÿ çàòóõà-
þùèå êîëåáàíèÿ. Íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñà-
òîðå C àïïðîêñèìèðóåò ñèíóñîèäó (âåðõíÿÿ 
îñöèëëîãðàììà íà Ðèñóíêå 2). Êàê âèäíî èç 

Ñ

ÂÛÕÎÄ

L

D

Q
ÂÕÎÄ

ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÇÀÒÂÎÐÎÌ

C

Ðèñóíîê 1. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïñåâäîñèíóñî-
èäàëüíîãî ñèãíàëà òðåáóåòñÿ âñåãî íåñêîëü-
êî êîìïîíåíòîâ.
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íîñòü èìïóëüñîâ. Äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèëîæå-
íèé, â êîòîðûõ òîê íàãðóçêè îòíîñèòåëüíî 
ñòàáèëåí, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ýëåêòðîëþìè-
íåñöåíòíûå ïàíåëè, äîñòàòî÷íóþ ãèáêîñòü 
îáåñïå÷èâàåò ðó÷íàÿ ðåãóëèðîâêà ïðè ðàç-
îìêíóòîé îáðàòíîé ñâÿçè, ïðè óñëîâèè, ÷òî 
âû îïðåäåëèëè äèàïàçîí òàêòîâûõ ÷àñòîò, 
ñîîòâåòñòâóþùèé òðåáóåìîé èíòåíñèâíîñòè 
ñâåòà.

Äëÿ ïèêîâûõ íàïðÿæåíèé, ïðåâûøàþùèõ 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìåíåå ÷åì â 10 ðàç, 
íàãðóçêó ìîæíî ïîäêëþ÷àòü íåïîñðåäñòâåí-
íî ê òî÷êå ñîåäèíåíèÿ ýëåìåíòîâ D, L è C. 
Áîëåå âûñîêèõ êîýôôèöèåíòîâ ïîâûøåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ ìîæíî äîñòè÷ü çà ñ÷åò óâåëè÷å-
íèÿ íàïðÿæåíèÿ è òîêà â ýëåìåíòàõ L è C. 
Âìåñòî ýòîãî ìîæíî äîáàâèòü ê èíäóêòèâíîñ-
òè èçîëèðîâàííóþ ïîâûøàþùóþ âòîðè÷íóþ 
îáìîòêó. Íàèëó÷øèì äëÿ ÊÏÄ ñõåìû áóäåò 
èñïîëüçîâàíèå êîìïîíåíòîâ, ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ ðàáîòû â ìîùíûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ 
öåïÿõ, òàêèõ êàê êîíäåíñàòîðû ñ ïîëèïðîïè-
ëåíîâûì äèýëåêòðèêîì è èíäóêòèâíîñòè ñ 
íèçêèìè ïîòåðÿìè.ñðåäíåé îñöèëëîãðàììû, ïîêà íàïðÿæåíèå 

íà êîíäåíñàòîðå ïîääåðæèâàåò ïðÿìîå ñìå- Åñëè íàãðóçêîé ñëóæèò ýëåêòðîëþìèíåñ-
ùåíèå äèîäà D, òîê ñòîêà òðàíçèñòîðà Q îòñó- öåíòíàÿ ïàíåëü, âåäóùàÿ ñåáÿ êàê êîíäåíñà-
òñòâóåò (ñðåäíÿÿ îñöèëëîãðàììà). Ïåðèîä òîð ñ ïîòåðÿìè, ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü 
èìïóëüñîâ, óïðàâëÿþùèõ çàòâîðîì, ìåíüøå èñêëþ÷èòü èç ñõåìû âíåøíèé êîíäåíñàòîð C. 
ïåðèîäà êîëåáàíèé ÷àñòîòû ïîñëåäîâàòåëü- ×òî êàñàåòñÿ òðàíçèñòîðà Q, òî î÷åâèäíî, ÷òî 
íîãî ðåçîíàíñà, çàäàâàåìîé çíà÷åíèÿìè L è îí äîëæåí áûòü â ñîñòîÿíèè âûäåðæèâàòü 
C (íèæíÿÿ îñöèëëîãðàììà). èìåþùèåñÿ â ñõåìå ïèêîâûå çíà÷åíèÿ 

íàïðÿæåíèé è òîêîâ, íî åãî îñòàëüíûå õàðàê-Â òîé ÷àñòè öèêëà, êîãäà âûõîäíîå íàïðÿ-
òåðèñòèêè îòíîñèòåëüíî íåêðèòè÷íû. Áëàãî-æåíèå îòðèöàòåëüíî, ê çàòâîðó òðàíçèñòîðà 
äàðÿ ðàáîòå â ðåæèìå êëàññà E, â ôàçå ïðî-ïðèëîæåíî îòêðûâàþùåå íàïðÿæåíèå âíåø-
âîäèìîñòè â ñõåìå îòñóòñòâóþò ïîòåðè ïåðå-íåãî èñòî÷íèêà èìïóëüñîâ, íî äèîä D îñòàåò-
êëþ÷åíèÿ, à âûõîäíîé êîíäåíñàòîð óñêîðÿåò ñÿ ñìåùåííûì â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, è, 
çàêðûâàíèå òðàíçèñòîðà. Ïðè âûõîäíûõ òàêèì îáðàçîì, òîê ÷åðåç òðàíçèñòîð Q íå 
íàïðÿæåíèÿõ, íå ïðåâûøàþùèõ óðîâíÿ ïðîõîäèò. Ïðè ïîëîæèòåëüíîì íàïðÿæåíèè 
ïîðÿäêà 50 Â, âû ìîæåòå ïîâûñèòü ÊÏÄ ñõå-íà êîíäåíñàòîðå C äèîä D ïðîâîäèò òîê, 
ìû, âîñïîëüçîâàâøèñü äèîäîì Øîòòêè èëè ïîçâîëÿÿ èíäóêòèâíîñòè âîññòàíàâëèâàòü 
èíûì äèîäîì ñ áûñòðûì âîññòàíîâëåíèåì.ýíåðãèþ, ïîòåðÿííóþ â ïðåäûäóùåì öèêëå. Â 

óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ýíåðãèÿ, çàïàñåí- Íà ïèòàíèå ëàìï è ôîðìèðîâàíèå òåëå-
íàÿ â ôàçå ïðîâîäèìîñòè òðàíçèñòîðà, âîñ- ôîííûõ âûçûâíûõ ñèãíàëîâ «ïëîñêèå ó÷àñ-
ïîëíÿåò ýíåðãèþ, îòäàâàåìóþ â íàãðóçêó è òêè» ñèíóñîèäû âëèÿþò íåçíà÷èòåëüíî èç-çà 
ðàññåèâàåìóþ â êîìïîíåíòàõ. èõ îòíîñèòåëüíî êîðîòêîé ïðîäîëæèòåëüíîñ-

ó òè è íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ ãàðìîíèê ýíåðãèè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ á ëüøèõ ïèêîâûõ íàïðÿ-
Ìèíèìèçèðîâàòü äëèòåëüíîñòü ýòèõ ó÷àñòêîâ æåíèé íóæíî óâåëè÷èòü âðåìÿ ïðîâîäÿùåãî 
ìîæíî, óìåíüøèâ ïðîèçâåäåíèå LC è óâåëè-ñîñòîÿíèÿ òðàíçèñòîðà, ïîâûñèâ ÷àñòîòó 
÷èâ òàêèì îáðàçîì íàãðóæåííóþ äîáðîòíîñòü óïðàâëÿþùèõ èìïóëüñîâ èëè ðàñøèðèâ 
LC-êîíòóðà. Îäíàêî ïðè çàäàííîì âûõîäíîì èíòåðâàë âêëþ÷åíèÿ. Äëÿ ñòàáèëèçàöèè 
íàïðÿæåíèè óâåëè÷åíèå äîáðîòíîñòè óâåëè-âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
÷èâàåò è ïèêîâûé òîê, ïîñêîëüêó òî æå êîëè-îáû÷íûå ìåòîäû îáðàòíîé ñâÿçè, óïðàâëÿþ-
÷åñòâî ýíåðãèè äîëæíî ïåðåäàòüñÿ â èíäóê-ùåé ÷àñòîòîé èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðà èëè, â 
òèâíîñòü çà ìåíüøåå âðåìÿ.öèôðîâûõ ñèñòåìàõ, èçìåíÿþùåé äëèòåëü-

ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ
ÍÀ

ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÅ

ÇÅÌËß

ÒÎÊ
ÑÒÎÊÀ

ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ
ÇÀÒÂÎÐÀ

ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐ
ÇÀÊÐÛÒ

ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐ
ÎÒÊÐÛÒ

VCC

Ðèñóíîê 2. Ôîðìû íàïðÿæåíèé è òîêà â ñõåìå 
íà Ðèñóíêå 1.
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Ýëåêòðîäâèãàòåëü
ðàáîòàåò ïðè òîêå
ñîëíå÷íîé áàòàðåè 10 íÀ

Stepan Novotill

EDN

4- ÈËÈ
8-ÝËÅÌÅÍÒÀß
ÑÎËÍÅ×ÍÀß

ÁÀÒÀÐÅß
ÎÒ

ÊÀËÜÊÓËßÒÎÐÀ

M

ÍÅÁÎËÜØÎÉ
ÌÎÒÎÐ ÎÒ

ÏÅÉÄÆÅÐÀ

100

Q2

2N4401

C1

4700 µF

+

+

10 Â
ÍÀÊÎÏÈÒÅËÜ

ÝÍÅÐÃÈÈ

C2

10 nF

R2

1k

1N4007

1N4007 1N4007

ÌÈÍÈÀÒÞÐÍÛÉ
ÇÅËÅÍÛÉ

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ

Q1

2N4403

R3

1k

Q3

2N4403

Q4

2N4403

Ðèñóíîê 1. Ïåðèîäè÷åñêè çàðÿæàÿ íàêîïèòåëüíûé êîíäåíñàòîð è ðàçðÿæàÿ åãî íà íåáîëüøîé 
ýëåêòðîìîòîð, ýòà ñõåìà ìîæåò îáåñïå÷èâàòü åãî âðàùåíèå ïðè âõîäíîì òîêå âñåãî 10 íÀ.

 Â ïðèëîæåíèÿõ, ðàáîòàþùèõ íà ñîëíå÷- Îò âûõîäà ôîòîãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà 
íûõ áàòàðåÿõ è áóëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè íàõî- íåáîëüøîãî êàëüêóëÿòîðà ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 
äÿùèõñÿ â íåàêòèâíîì ñîñòîÿíèè, â êà÷åñòâå ìîæåò ïî÷òè â ïîëíîé òåìíîòå ïèòàòü íåáîëü-
íàêîïèòåëåé ýíåðãèè ÷àñòî áûâàåò ïðàêòè÷- øîé ìîòîð, ïîäîáíûé òåì, ÷òî èñïîëüçóþòñÿ 
íåå èñïîëüçîâàòü êîíäåíñàòîðû âìåñòî â ïåéäæåðàõ. Ñõåìà ïåðèîäè÷åñêè çàðÿæàåò 
ìåíåå íàäåæíûõ àêêóìóëÿòîðîâ. Òèïè÷íûìè êîíäåíñàòîð C  åìêîñòüþ 4700 ìêÔ äî íàïðÿ-1

ïðèìåðàìè òàêèõ ïðèëîæåíèé ìîãóò ñëóæèòü æåíèÿ 1.75 Â, à çàòåì ðàçðÿæàåò åãî íà ýëåê-
óñòðîéñòâà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ñîëíå÷íûõ òðîìîòîð. Óðîâåíü îñâåùåííîñòè, ïðè êîòî-
ìîäóëåé, ïåðåäàò÷èêè òåëåìåòðè÷åñêîé ðîé ìîæåò ðàáîòàòü ýòà ñõåìà, îãðàíè÷èâàåò-
èíôîðìàöèè, äîçèðîâî÷íûå íàñîñû äëÿ ñÿ òîëüêî âåëè÷èíîé òîêà óòå÷êè ÷åðåç p-n 
õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, ðåãèñòðàòîðû äàííûõ ïåðåõîä ñîëíå÷íîãî ýëåìåíòà. Òîêè óòå÷êè è 
è èãðóøêè íà ñîëíå÷íûõ áàòàðåÿõ. ïåðåêëþ÷åíèÿ ñàìîé ñõåìû íàñòîëüêî ìàëû, 

Â
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ÐË

÷òî, ïðè óñëîâèè èñïîëüçîâàíèÿ íàêîïèòåëü- ïîñòîÿííîãî òîêà ìåæäó áàçîé òðàíçèñòîðà 
íîãî êîíäåíñàòîðà ñ ìàëûìè óòå÷êàìè, îíà Q  è êîëëåêòîðîì Q . Íà ýòîì ýòàïå âûõîäíîé 1 2

ìîæåò âðàùàòü ìîòîð ïðè âõîäíîì òîêå òðàíçèñòîð Q  òàêæå âõîäèò â íàñûùåíèå è 4

âêëþ÷àåòñÿ ìîòîð.10 íÀ. Òðàíçèñòîðû Q  è Q  îáðàçóþò ïàðó ñ 1 2

ðåãåíåðàòèâíûì õàðàêòåðîì ïåðåêëþ÷åíèÿ, Áîëüøîé òîê ìîòîðà áûñòðî ðàçðÿæàåò 
ïîäîáíóþ òèðèñòîðó. Äèîäû 1N4007, óñòàíîâ- êîíäåíñàòîð C  äî íàïðÿæåíèÿ 1.1 Â, ïðè êîòî-1

ëåííûå âìåñòî ðåçèñòîðîâ, øóíòèðóþò òîêè ðîì Q  áîëüøå íå ìîæåò ïîääåðæèâàòü ðåãå-1

óòå÷êè òðàíçèñòîðîâ è ñâåòîäèîäà. íåðàòèâíûé ïðîöåññ èç-çà ïîòåðè íàïðÿæå-
íèÿ íà ïåðåõîäàõ êîëëåêòîð-ýìèòòåð òðàí-Êîãäà íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå C  1

ïðèáëèæàåòñÿ ê 1.75 Â, çåëåíûé ñâåòîäèîä çèñòîðîâ Q  è Q . Ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 1 3

íà÷èíàåò ïðîâîäèòü òîê è îòêðûâàåò òðàíçèñ- 100 Îì è îáðàòíûé çàðÿä êîíäåíñàòîðà C  2

òîð Q , òîê êîòîðîãî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîñòóïà- ïåðåâîäÿò òðàíçèñòîð Q  â ñîñòîÿíèå îòñå÷-1 1

åò â áàçó Q . Óñèëåííûé òîê áàçû âûçûâàåò êè, è íà÷èíàåòñÿ ñëåäóþùèé öèêë çàðÿäà 2

èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ íà êîëëåêòîðå Q . íàêîïèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà. Äëÿ óâåëè÷å-2

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ìåæäó áàçîé è ýìèòòå- íèÿ íàïðÿæåíèÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ñõåìû çàìå-
ðîì âûõîäíîãî òðàíçèñòîðà Q  èçîëèðóåò 4 íèòå çåëåíûé ñâåòîäèîä ñèíèì, èëè ïîñëåäî-
êîëëåêòîð Q  îò ýòîãî òðàíçèñòîðà, à íàïðÿ-2 âàòåëüíî ñî ñâåòîäèîäîì âêëþ÷èòå îáû÷íûé 
æåíèå áàçà-ýìèòòåð Q  è êîíäåíñàòîð C  3 2 äèîä. Åñëè âû íå ïëàíèðóåòå èñïîëüçîâàòü 
åìêîñòüþ 10 íÔ èçîëèðóþò Q  îò ïîñòîÿííîãî 2 ñõåìó ïðè âõîäíûõ òîêàõ ìåíåå 1 ìêÀ, äëÿ 
ñìåùåíèÿ íà áàçå Q . Îäíàêî, èìåþùèé íàíî-2 óëó÷øåíèÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè äèîäû 
àìïåðíûé óðîâåíü ñêà÷îê òîêà êîëëåêòîðà Q  2 1N4007 ìîæíî çàìåíèòü ðåçèñòîðàìè 
÷åðåç êîíäåíñàòîð C  ïåðåäàåòñÿ íà áàçó 2 10 ÌÎì. Ó äîëãî õðàíÿùèõñÿ êîíäåíñàòîðîâ 
òðàíçèñòîðà Q , èíèöèèðóÿ ïðîöåññ ðåãåíå-1 óâåëè÷èâàåòñÿ òîê óòå÷êè. Òàêèå êîíäåíñàòî-
ðàòèâíîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ. Íàíîàìïåðíûå ðû, âîçìîæíî, âàì ïðèäåòñÿ îòôîðìîâàòü, 
óðîâíè ïåðåêëþ÷åíèÿ ñõåìû è çàðÿäà êîí- ïîäêëþ÷èâ èõ íà íåñêîëüêî äíåé ê 9-
äåíñàòîðà C  çäåñü äîñòèãàþòñÿ áëàãîäàðÿ 1 âîëüòîâîé áàòàðåå. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñõåìà 
èñïîëüçîâàíèþ âìåñòî ïîäòÿãèâàþùèõ çàðàáîòàëà ïðè î÷åíü ñëàáîì îñâåùåíèè, 
ðåçèñòîðîâ äèîäîâ ñ íèçêèìè óòå÷êàìè, à èñïîëüçóéòå äâå ñîëíå÷íûå ïàíåëè, ñîåäè-
òàêæå áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî â íà÷àëå ðåãåíåðà- íåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî.
òèâíîãî ïðîöåññà íàãðóçêà èçîëèðóåòñÿ îò 
îñòàëüíîé ñõåìû, à ïîñòîÿííîå ñìåùåíèå 
áàçû Q  èçîëèðóåòñÿ îò êîëëåêòîðà Q . Ïî 1 2

1. ìåðå ðàçâèòèÿ ïðîöåññà ðåãåíåðàöèè òðàí-
2. çèñòîð Q  îáðàçóåò ïóòü äëÿ ïðîòåêàíèÿ 3

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet ON Semiconductor 2N4401

Datasheet ON Semiconductor 2N4403

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=363329&/2N4401
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=363347&/2N4403
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 Íåçàâèñèìî îò òîãî, èñïîëüçóåòå ëè âû Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ïðîñòàÿ â ñáîðêå, 
ðàäèî÷àñòîòíûå ñõåìû, ðàáîòàþùèå â ïîïó- äåøåâàÿ è êîìïàêòíàÿ ñõåìà ðàäèî÷àñòîòíî-
ëÿðíîì ISM äèàïàçîíå 2.4 ÃÃö, èëè âûïîëíÿ- ãî äàò÷èêà íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ, îáåñïå÷èâà-
åòå èçìåðåíèÿ, áåñïðîâîäíûå òåëåôîíû, þùåãî áûñòðîå è íàäåæíîå îïðåäåëåíèå 
òî÷êè äîñòóïà Wi-Fi, óñòðîéñòâà Bluetooth è óðîâíÿ îêðóæàþùåãî Â× ñèãíàëà â äèàïàçîíå 
ÑÂ× ïå÷è ìîãóò èçëó÷àòü ðàäèî÷àñòîòíûå ÷àñòîò îò 2.4 ÃÃö äî 2.5 ÃÃö. Îñíîâíûì ýëå-
ñèãíàëû, ñîçäàþùèå íåæåëàòåëüíûå ïîìåõè. ìåíòîì ñõåìû ÿâëÿåòñÿ âûïóñêàåìûé Linear 
Äëÿ îáíàðóæåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè èñòî÷íè- Technology äåòåêòîð Â× ìîùíîñòè îáùåãî 
êîâ ïîìåõ ëó÷øèìè èíñòðóìåíòàìè áûëè è íàçíà÷åíèÿ LT5534 (IC ), èçìåðÿþùèé óðî-1

îñòàþòñÿ àíàëèçàòîðû ñïåêòðà, íî îíè äîðî- âåíü âõîäíîãî ñèãíàëà â äèàïàçîíå îò 
ãè, ãðîìîçäêè, à èíîãäà è íåäîñòóïíû. –55 äÁì äî –5 äÁì è èìåþùèé âûõîä RSSI 

Äåøåâûé äàò÷èê
íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ
äëÿ äèàïàçîíà 2.4 ÃÃö
Vladimir Dvorkin, Linear Technology

EDN
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VOUT

Ðèñóíîê 1. ×òîáû ïîëó÷èòü íàèëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè ýòîé ñõåìû, ðàáîòàþùåé íà ÷àñòîòå 
2.5 ÃÃö, ñîáåðèòå åå íà äâóõñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòå, ðóêîâîäñòâóÿñü ðåêîìåíäàöèÿìè ïî êîì-
ïîíîâêå è ðàçâîäêå, ïðèâåäåííûìè â óêàçàíèÿõ ïî ïðèìåíåíèþ è òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà ìèê-
ðîñõåìó LT5534.
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(Received Signal Strength Indicator – èíäèêà- åòñÿ äâóìÿ 1.5-âîëüòîâûìè ùåëî÷íûìè áàòà-
òîð ìîùíîñòè ïðèíÿòîãî ñèãíàëà). ðåéêàìè èëè òðåìÿ íèêåëü-êàäìèåâûìè àêêó-

ìóëÿòîðàìè.Ïîäõîäÿùàÿ äëÿ ýòîãî ÷àñòîòíîãî äèàïà-
çîíà àíòåííà FL , âûïóñêàåìàÿ êîìïàíèåé Ðàáî÷àÿ ïîëîñà ÷àñòîò ìèêðîñõåìû 1

Toko ïîä îáîçíà÷åíèåì TDFU2A-2450T-10A, LT5534 îò 50 ÌÃö äî 3 ÃÃö ïîêðûâàåò äèàïà-
îãðàíè÷èâàåò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ñõåìû çîíû ÓÊÂ, ÓÂ×, ISM äèàïàçîí 902…928 ÌÃö, 
èíòåðâàëîì 2.4…2.5 ÃÃö è ñíèæàåò óðîâåíü ÷àñòîòó 2 ÌÃö, âûäåëåííóþ äëÿ ñèñòåì ïåð-
âíåïîëîñíûõ ïîìåõ. Ïðîéäÿ ÷åðåç ôèëüòð, ñîíàëüíîé ïîäâèæíîé ñâÿçè, è ISM äèàïàçî-
ñèãíàë äîñòèãàåò ìèêðîñõåìû IC , ñîñòîÿ- íû 2.4 ÃÃö. Äëÿ äèàïàçîíà 2.4…2.5 ÃÃö 1

ùåé èç êàñêàäà ðàäèî÷àñòîòíûõ äåòåêòîðîâ ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ àíòåííîé Black Chip, 
è îãðàíè÷èòåëåé. Ñóììèðîâàííûå âûõîä- âûïóñêàåìîé êîìïàíèåé Laird Technologies, 
íûå ñèãíàëû äåòåêòîðîâ è îãðàíè÷èòåëåé èëè äèýëåêòðè÷åñêîé àíòåííîé DC2450CT1T 
ôîðìèðóþò òî÷íîå ëèíåéíî-ëîãàðèôìè- êîìïàíèè Toko. ×òîáû ñäåëàòü äàò÷èê äëÿ 
÷åñêîå íàïðÿæåíèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå äèàïàçîíà 915 ÌÃö, çàìåíèòå àíòåííó óñòðî-
óðîâíþ ìîùíîñòè âõîäíîãî ñèãíàëà, âûðà- éñòâîì ANT-916-JJB-ST êîìïàíèè Linx 
æåííîìó â äåöèáåëàõ. Åäèíñòâåííûé â Technologies, à íà âõîäå ïîñòàâüòå êåðàìè-
ñõåìå äèñêðåòíûé òðàíçèñòîð Q  ïðåîáðàçó- ÷åñêèé ôèëüòð 4DFA-915E-10 êîìïàíèè Toko 1

åò íàïðÿæåíèå RSSI âûõîäà ìèêðîñõåìû IC  ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 26 ÌÃö è öåíòðàëüíîé 1

â òîê, êîòîðûé óïðàâëÿåò ñëàáîòî÷íûì ñâå- ÷àñòîòîé 915 ÌÃö.
òîäèîäíûì èíäèêàòîðîì ìîùíîñòè ñèãíàëà. 
Ê âûõîäó RSSI ìèêðîñõåìû âû ìîæåòå ïîä-
êëþ÷èòü öèôðîâîé âîëüòìåòð, ïîëó÷èâ âîç-

1. 
ìîæíîñòü òî÷íîãî ñ÷èòûâàíèÿ ìîùíîñòè, 

2. èëè æå îãðàíè÷èòüñÿ âèçóàëüíîé èíäèêàöè-
3. åé íàëè÷èÿ ðàäèî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ 
4. ïîìîùüþ ñâåòîäèîäà. Íåîáõîäèìîå äëÿ 
5. ïèòàíèÿ ñõåìû íàïðÿæåíèå 3 Â îáåñïå÷èâà-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT5534

Datasheet Toko TDFU2A-2450T-10A

Datasheet Laird Technologies Black Chip

Datasheet Linx Technologies ANT-916-JJB-ST

Datasheet Toko 4DFA-915E-10

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=354541&/LT5534
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=363349&/TDFU2A-2450T-10A
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=363351&/MAF95029
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=363353&/ANT-916-JJB-ST
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=363355&/4DFA-915E-10
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Íåèíâåðòèðóþùèé
îïåðàöèîííûé
óñèëèòåëü
ñ ïðîñòîé ôîðìóëîé
äëÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ
José Carrasco and Ausias Garrigós

EDN

 Èíâåðòèðóþùèå è íåèíâåðòèðóþùèå óñè-
ëèòåëè, îñíîâàííûå íà îïåðàöèîííûõ óñèëè-
òåëÿõ, îïèñàíû âî ìíîæåñòâå ó÷åáíèêîâ. Ôîð-
ìóëû äëÿ êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ ýòèõ óñè-
ëèòåëåé ðàçëè÷íû. Åñëè óñèëåíèå èíâåðòè-
ðóþùåãî óñèëèòåëÿ ðàâíî îòíîøåíèþ ñîïðî-
òèâëåíèé ðåçèñòîðà îáðàòíîé ñâÿçè è âõîä-
íîãî ðåçèñòîðà, òî âûðàæåíèå äëÿ íåèíâåð-
òèðóþùåãî óñèëèòåëÿ ñîäåðæèò äîïîëíè-
òåëüíûé ÷ëåí. Â íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèÿõ è 
äëÿ ïðîñòîòû áûëî áû æåëàòåëüíî ïðîñòîé 
èìåòü ïðîïîðöèîíàëüíûé êîýôôèöèåíò óñè-
ëåíèÿ (äëÿ óñèëåíèé áóëüøèõ è ìåíüøèõ 
åäèíèöû) êàê äëÿ èíâåðòèðóþùèõ, òàê è äëÿ 
íåèíâåðòèðóþùèõ óñèëèòåëåé.

Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ íåèíâåðòèðóþùå-
ãî óñèëèòåëÿ, ïîêàçàííîãî íà Ðèñóíêå 1, âûðà-
æàåòñÿ ïðîñòîé ïðîïîðöèîíàëüíîé ôîðìóëîé:

Óñèëåíèå ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîøåíèþ 
ðåçèñòîðîâ è ìîæåò ïðèíèìàòü ëþáûå çíà÷å-
íèÿ. Ðåçèñòîð R  íà êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 3

íå âëèÿåò. Åñëè âàì íóæåí íåèíâåðòèðóþùèé 
óñèëèòåëü ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, èäåí-
òè÷íûì êîýôôèöèåíòó óñèëåíèÿ èíâåðòèðó-

VIN

VOUT

R3

R3

R2

R1

+

–

R2

Ðèñóíîê 1. Ýòîò íåèíâåðòèðóþùèé óñèëè-
òåëü èìååò ïðîñòóþ ïðîïîðöèîíàëüíóþ 
ôîðìóëó êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ.

.
R2

R
VV

1

2
INOUT =

R

VIN

R3

R3

R2

R1

R2

+

–

VOUT

R4

R4

Ðèñóíîê 2. Ôîðìóëà äëÿ êîýôôèöèåíòà óñè-
ëåíèÿ ýòîãî íåèíâåðòèðóþùåãî óñèëèòåëÿ 
èäåíòè÷íà ôîðìóëå äëÿ èíâåðòèðóþùåãî 
óñèëèòåëÿ.

È

http://www.rlocman.ru/


ÑÕÅÌÛ 65ÐàäèîËîöìàí – ìàðò 2016

åò, ÷òî åñëè ñîïðîòèâëåíèå R  â äåñÿòü ðàç 4þùåãî óñèëèòåëÿ, ïîäîéäåò ñõåìà, èçîáðà-
ìåíüøå R  èëè R  (â çàâèñèìîñòè îò òîãî, 1 2æåííàÿ íà Ðèñóíêå 2. Åãî êîýôôèöèåíò óñè-
êàêîå èç ñîïðîòèâëåíèé ìåíüøå), ïðèáëè-ëåíèÿ äîñòàòî÷íî òî÷íî âûðàæàåòñÿ ñëåäóþ-
æåííàÿ ôîðìóëà äàåò îøèáêó óñèëåíèÿ ùåé ïðèáëèæåííîé ôîðìóëîé:
ìåíåå 5%. Òî÷íîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû îøèá-
êè ïîçâîëÿåò íàéòè ôîðìóëà

Îäíàêî âòîðàÿ ñõåìà íàêëàäûâàåò íà 
âûáîð R  íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ. Òî÷íîñòü 4

ôîðìóëû óñèëåíèÿ çàâèñèò îò âåëè÷èíû 
Ïðè âûáîðå ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R  ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R , êîòîðîå äîë- 44

âû äîëæíû ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå òîò ôàêò, æíî áûòü íàìíîãî íèæå ñîïðîòèâëåíèé R  1

÷òî ìàêñèìàëüíûå âûõîäíûå òîêè áîëüøè-èëè R . Òåì íå ìåíåå, ñðàâíåíèå òî÷íîãî 2

íñòâà ìèêðîñõåì îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé âûðàæåíèÿ äëÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ è 
èìåþò ïîðÿäîê 20 ìÀ.âûøåïðèâåäåííîãî ïðèáëèæåíèÿ ïîêàçûâà- ÐË

.
R

1

R

1

2

R

21

4

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-

.
R

R
VV

1

2
INOUT =
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ÎÓ è èñòî÷íèê òîêà
ýìóëèðóþò
èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü

Dobromir Dobrev

EDN

ÂÛÕÎÄA

B
ZFB

A1

ÂÈÒÀß
ÏÀÐÀ

Z /2G

IA

G1

IB

VG

Z /2G

–

+

A2

–

+

Ðèñóíîê 1. Óïðàâëÿåìû íàïðÿæåíèåì èñòî÷íèê òîêà è è èíâåðòèðóþùèé óñèëèòåëü ýìóëèðóþò 
èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü.

 Êëàññè÷åñêèå èíñòðóìåíòàëüíûå óñèëè- òèâíûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà óïðîùåííîé 
òåëè íà òðåõ èëè äâóõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòå- ñõåìå óñèëèòåëÿ (Ðèñóíîê 1). Îñíîâíàÿ èäåÿ 
ëÿõ ÿâëÿþòñÿ ñòàíäàðòíûì ñðåäñòâîì óñèëå- ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èçìåðÿòü òîê íà âõîäå B 
íèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ ñèãíàëîâ ìàëîé óñèëèòåëÿ (I ) è ââîäèòü òîê òàêîé æå âåëè÷è-B

àìïëèòóäû, çàãðÿçíåííûõ ñèëüíûìè ñèíôàç- íû íà âõîä A (I ), îáúåäèíèâ òðàíñèìïåäàí-A

íûìè øóìàìè. Â íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèÿõ ñíûé óñèëèòåëü âèðòóàëüíîé çåìëè (A ) ñ 1

èñïîëüçóþòñÿ ïëàâàþùèå èñòî÷íèêè ñèãíàëà èñòî÷íèêîì òîêà, óïðàâëÿåìûì íàïðÿæåíè-
ñ âûñîêèì ïîñëåäîâàòåëüíûì âûõîäíûì åì (G ). Òàêèì îáðàçîì, G  óðàâíîâåøèâàåò 1 1

èìïåäàíñîì, êîòîðûå òðåáóþò ñîîòâåòñòâóþ- òîêè ñèíôàçíûõ ïîìåõ. Êðîìå òîãî, íàïðÿæå-
ùåãî óñèëèòåëÿ ñ âûñîêîèìïåäàíñíûì âõî- íèå âõîäà B ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëîì âèðòóàëü-
äîì. Â ýòîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ àëüòåðíà- íîé çåìëè.

Ê
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25k 25k

25k

300k

300k

24k

15 nF

15 nF

2 µF

10 nF

ÂÛÕÎÄ

33 pF

ÂÕÎÄ (+)

ÂÕÎÄ (–)

25k

39k
1.5M

1k

24k

1k

IC1

INA134

CFB

IC2A

TL072

–

+

–

+

–

+

IC2B

TL072

IC3A

TL072
–

+

IC3B

TL072
–

+

Ðèñóíîê 2. Ýòîò óñèëèòåëü áèîñèãíàëîâ èìååò âûñîêèé âõîäíîé èìïåäàíñ, íåîáõîäèìûé äëÿ ìåäè-
öèíñêèõ ïðèëîæåíèé.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìà óñèëèòåëÿ äâóõýëåê- INA133, INA152, INA154, INA105 èëè AMP03. 
òðîäíîãî èñòî÷íèêà áèîñèãíàëîâ ýëåêòðîêàð- Îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ñõåìû ñîñòîèò èç äâóõ îáû÷-
äèîãðàôà ïðèâåäåíà íà Ðèñóíêå 2. Ìèêðîñõå- íûõ íåèíâåðòèðóþùèõ êàñêàäîâ. Ïðåäëîæåí-
ìà IC  âêëþ÷åíà â êîíôèãóðàöèè òðàíñèìïåä- íàÿ ñõåìà ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíîé âî ìíî-2B

àíñíîãî óñèëèòåëÿ. Óñòîé÷èâîñòü ýòîãî êàñêà- ãèõ äâóõïðîâîäíûõ èëè äâóõýëåêòðîäíûõ ïðè-
äà îáåñïå÷èâàåòñÿ êîíäåíñàòîðîì îáðàòíîé ëîæåíèÿõ, â êîòîðûõ òðåáóþòñÿ âûñîêèå çíà-
ñâÿçè C . Äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü ÷åíèÿ âõîäíûõ èìïåäàíñîâ óñèëèòåëÿ.FB

INA134 (IC ) è îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü IC  1 2A

îáðàçóþò âûñîêîêà÷åñòâåííûé äâóíàïðàâëåí-
íûé èñòî÷íèê òîêà, óïðàâëÿåìûé íàïðÿæåíè-

1. åì. Â êà÷åñòâå IC  ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìíî-1

2. æåñòâî äðóãèõ ìèêðîñõåì, òàêèõ êàê INA132, 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments INA134

Datasheet Texas Instruments TL072

ÐË

http://www.rlocman.ru/
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Âòîðîå ðîæäåíèå
ãåíåðàòîðà
ñ ìîñòîì Âèíà
Michael Fisch

EDN

_

+

1

–12 Â

7

4
5

IC1

LT1012-
AN

6

2

3

8

12 Â

1 µF

6.8k

6.8k

56k

13k

2k

5.62k

1k

1N914

1N759A

1k

D1

1N751A

Q1

2N2222

1 µF

1 µF

Ðèñóíîê 1. Ïî ìíåíèþ àâòîðà, ýòî ïåðâûé ãåíåðàòîð ñ ìîñòîì Âèíà,

 Â 1940 ãîäó Óèëüÿì Õüþëåòò è Äýâèä Ïàê- ðåãóëèðîâêó óñèëåíèÿ (ÀÐÓ). Êàê è ëþáàÿ 
êàðä âûíåñëè èç ãàðàæà íîâûé ïðîäóêò. Ýòî ëàìïà íàêàëèâàíèÿ, èíäèêàòîðíàÿ ëàìïà 
áûë ãåíåðàòîð ñ ìîñòîì Âèíà. Îí ñîñòîÿë èç èìååò íåëèíåéíîå ñîïðîòèâëåíèå. Ïðè âêëþ-
îäíîïîëþñíîãî ôèëüòðà âåðõíèõ ÷àñòîò, ÷åíèè ñõåìû ñîïðîòèâëåíèå õîëîäíîé 
âêëþ÷åííîãî ïîñëåäîâàòåëüíî ñ îäíîïîëþñ- ëàìïû íèçêîå, ïîýòîìó êîýôôèöèåíò óñèëå-
íûì ôèëüòðîì íèæíèõ ÷àñòîò. Äëÿ ïîääåðæà- íèÿ áîëüøîé. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êîýôôè-
íèÿ ïîñòîÿííîãî óðîâíÿ ñèãíàëà â ñõåìå öèåíòà óñèëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèå íàãðåâàþ-
èñïîëüçîâàëàñü èíäèêàòîðíàÿ ëàìïà íàêà- ùåéñÿ ëàìïû óâåëè÷èâàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, 
ëèâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ àâòîìàòè÷åñêóþ ëàìïà âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ÀÐÓ. Ñõåìà 

Â
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Q2

2N2222

ÇÅËÅÍÛÉ

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ
ÐÀÁÎÒÀÅÒ

750

12 Â

7.5k

270k

IC2

LT1056-
AN

3

2

7
1

12 Â

_

+ 4

150 Â

–150 Â

6

4
5

13k

2

7
3

IC3

3583JM

ÊÎÐÏÓÑ

1

14k

6

5

1k ÂÛÑÎÊÎÂÎËÜÒÍÛÉ
ÓÑÈËÈÒÅËÜ

J1

1

2

12 Â

27k

_

+

–12 Â

VOUT

VOUT

ÇÅËÅÍÛÉ

ñïîñîáíûé ðàáîòàòü ïðè óñèëåíèè, ìåíüøåì åäèíèöû.

èñïîëüçîâàëàñü áîëåå 60 ëåò, è èñïîëüçóåòñÿ îáåñïå÷èë ñîõðàíåíèå àìïëèòóäû äàæå òîã-
äà, êîãäà ðåãóëèðîâêîé óñòàíàâëèâàë çíà÷å-äî ñèõ ïîð. Åäèíñòâåííàÿ ïðîáëåìà, ñâÿçàí-
íèå óñèëåíèÿ, ìåíüøåå åäèíèöû. Îïòèìàëü-íàÿ ñ ãåíåðàòîðîì íà ìîñòå Âèíà, çàêëþ÷àåò-
íûì âûáîðîì áûë ñòàáèëèòðîí íà 5.2 Â. ñÿ â òîì, ÷òî ïðè óñèëåíèè ìåíüøå åäèíèöû 
Òåïåðü, êîãäà óñèëåíèå ïàäàåò íèæå åäèíèöû, îí íå ðàáîòàåò.
àìïëèòóäà ïûòàåòñÿ óìåíüøèòüñÿ, íî íå Âî âðåìÿ ðàáîòû â òåëåôîííîé êîìïàíèè 
ìîæåò ñäåëàòü ýòîãî, ïîñêîëüêó ñòàáèëèòðîí ìíå áûëî ïîðó÷åíî ñêîíñòðóèðîâàòü ñõåìó 
âîçâðàùàåò åå îáðàòíî. Óñèëèòåëü LT1056AN 

ãåíåðàòîðà 20-ãåðöîâîãî ñèíóñîèäàëüíîãî 
(IC ) ñëóæèò äðàéâåðîì äëÿ äâóõ ñâåòîäèî-2âûçûâíîãî ñèãíàëà. Ðàçìàõ âûõîäíîãî ñèã-
äîâ, ïîïåðåìåííî âêëþ÷àþùèõñÿ è âûêëþ÷à-

íàëà äîëæåí áûë ïåðåñòðàèâàòüñÿ îò 20 Â þùèõñÿ ñ ÷àñòîòîé ãåíåðàöèè. Â êà÷åñòâå óñè-
äî 200 Â. Ñàìûì ñëîæíûì áûëî òî, ÷òî ðåãó- ëèòåëÿ IC  âûáðàíà ìèêðîñõåìà LT1012AN èç-1
ëèðîâàòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ãåíåðàòî- çà î÷åíü íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ. IC  – 3
ðà ìíå òðåáîâàëîñü äî çíà÷åíèé, ìåíüøèõ ýòî âûñîêîâîëüòíûé óñèëèòåëü, ðàçðàáîòàí-
åäèíèöû. íûé åùå ôèðìîé Burr-Brown äî åå ïîãëîùå-

Îñíîâíîé ãåíåðàòîð äîëæåí áûë èìåòü íèÿ Texas Instruments, ôîðìèðóåò êîíå÷íûé 
óñèëåíèå ÷óòü áîëüøå åäèíè÷íîãî, ÷òîáû âûõîäíîé ñèãíàë 20 … 200 Â. Èòàê, ìû ñîâåð-
ïîëîæèòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ìîãëà çàïóñ- øèëè êðóïíûé ïðîðûâ, ñäåëàâ ñèíóñîèäàëü-
òèòü êîëåáàíèÿ. Êðîìå òîãî, îí äîëæåí áûë íûé ãåíåðàòîð ñ ìîñòîì Âèíà, êîòîðûé äàæå 
èìåòü ïåòëþ ÀÐÓ, óïðàâëÿþùóþ ýòèì óñèëå- ïðè óñèëåíèè, ìåíüøåì åäèíè÷íîãî, ìîæåò 
íèåì. Ïîýòîìó ÿ äîáàâèë òðåòüþ ïåòëþ, îõâà- ïîääåðæèâàòü ðàáîòó ïåòëè ÀÐÓ.
òûâàþùóþ âåñü ãåíåðàòîð, è íàçâàë ýòî 
óïðàâëÿåìîé íàïðÿæåíèåì ñõåìîé îáðàòíîé 
ñâÿçè ñ ðåãóëèðóåìûì âûõîäîì. Â êîíå÷íîì 

1. ñ÷åòå, ïîëó÷èëàñü ïðîñòàÿ äâóõòàêòíàÿ ñõå-
2. ìà, ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 1. Äîáàâèâ ñòàáè-
3. ëèòðîí D  â äðóãóþ ïåòëþ îáðàòíîé ñâÿçè, ÿ 1

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT1012

Datasheet Linear Technology LT1056

Datasheet Texas Instruments 3583

ÐË
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Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè
îãðàíè÷åíèÿ òîêà
óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè
ñ ïîìîùüþ øóíòîâîãî ðåãóëÿòîðà

John Guy

EDN

Q1

2N3904

Q4

2N3906

10 mA

ÂÛÕÎÄ

15 Â

VIN

Q3

MJL4281A

+

–

+

–

+

–

+

–

Q2

2N3904
R2

0.5

R1

510

Ðèñóíîê 1. Ìàëîñèãíàëüíûé òðàíçèñòîð Q  îãðàíè÷èâàåò âûõîäíîé òîê ýìèò-2

òåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè.

 Äîáàâëåíèå öåïè îãðàíè÷åíèÿ òîêà ê óñè- âîãî òîêà âêëþ÷åííûõ ïî ñõåìå Äàðëèíãòîíà 
ëèòåëþ ìîùíîñòè èëè ê ëèíåéíîìó ñòàáèëè- òðàíçèñòîðîâ Q  è Q . Ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ 1 3

çàòîðó íàïðÿæåíèÿ çàùèùàåò îò ïîâðåæäå- òîêà çàäàåòñÿ íàïðÿæåíèåì áàçà-ýìèòòåð 
íèÿ ÷ðåçìåðíûì òîêîì êàê âûõîäíîé òðàí- òðàíçèñòîðà Q . Ê ñîæàëåíèþ, òåìïåðàòóð-2

çèñòîð, òàê è ïîñëåäóþùèå ñõåìû. Êëàññè- íûé êîýôôèöèåíò íàïðÿæåíèÿ áàçà-
÷åñêàÿ ñõåìà òàêîãî îãðàíè÷èòåëÿ èçîáðàæå- ýìèòòòåð ìàëîñèãíàëüíûõ òðàíçèñòîðîâ, 
íà íà Ðèñóíêå 1. Òðàíçèñòîð Q , óïðàâëÿåìûé ðàâíûé –2 ìÂ/°C, ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó 2

íàïðÿæåíèåì, ñîçäàâàåìûì âûõîäíûì èçìåíåíèþ ïîðîãà â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåì-
òîêîì íà ðåçèñòîðå R , çàáèðàåò ÷àñòü áàçî- ïåðàòóð ñõåìû.2

Ä
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Q1

2N3904

Q4

2N3906

10 mA

ÂÛÕÎÄ

15 Â

VIN

5

34

12

IC1

MAX8515

Q3

MJL4281A

+

–

+

–

+

–

+

–

R2

0.5

Ðèñóíîê 2. Çàìåíà â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 òðàíçèñòîðà Q  øóíòîâûì ðåãóëÿòî-2

ðîì IC  ïîâûøàåò òî÷íîñòü îãðàíè÷åíèÿ òîêà.1

ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ (°C)
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2N3904

MAX8515
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1.5

1.4

1.3

1.2

1.1

1.0

Ðèñóíîê 3. Ñðàâíåíèå çàâèñèìîñòåé âûõîä-
íîãî òîêà îò òåìïåðàòóðû äëÿ ñõåì íà 
Ðèñóíêàõ 1 è 2 ïîêàçûâàåò íàìíîãî áîëåå 
âûñîêóþ òî÷íîñòü îãðàíè÷åíèÿ, îáåñïå÷èâà-
åìóþ ñõåìîé ñ øóíòîâûì ðåãóëÿòîðîì (íè-
æíÿÿ êðèâàÿ) ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì íà 
äèñêðåòíûõ òðàíçèñòîðàõ (âåðõíÿÿ êðèâàÿ).

äàåò âîçìîæíîñòü ïîääåðæèâàòü òðåáóåìóþ Çàìåíèâ òðàíçèñòîð Q  ìèêðîñõåìîé øóí-2

òî÷íîñòü äàæå òîãäà, êîãäà âíóòðåííèé òîâîãî ðåãóëÿòîðà IC  (Ðèñóíîê 2), õàðàêòå-1

âûõîäíîé òðàíçèñòîð ìèêðîñõåìû MAX8515 ðèñòèêè îãðàíè÷èòåëÿ ìîæíî ñóùåñòâåííî 
ïðèáëèæàåòñÿ ê íàñûùåíèþ.óëó÷øèòü. Ðàâíîå âñåãî 0.6 Â ïîðîãîâîå 

íàïðÿæåíèå ìèêðîñõåìû MAX8515 ïîçâîëÿ- Ðèñóíîê 3 ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü òî÷íîñòü 
åò èñïîëüçîâàòü òîêîèçìåðèòåëüíûé ðåçèñ- îãðàíè÷åíèÿ òîêà ñõåìàìè íà Ðèñóíêàõ 1 è 2 â 
òîð R  ñ áîëåå íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì, 2 äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 
÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ïîòåðè ìîùíîñòè. Â +85 °C. Åñëè ïðåíåáðå÷ü òåìïåðàòóðíûì 
îòëè÷èå îò MAX8515, äðóãèå îáùåäîñòóïíûå êîýôôèöèåíòîì ñîïðîòèâëåíèÿ òîêîèçìåðè-
øóíòîâûå ðåãóëÿòîðû èìåþò âõîäíûå íàïðÿ- òåëüíîãî ðåçèñòîðà R , âåðñèÿ ñ øóíòîâûì 2

æåíèÿ îò 1.25 Â äî 2.5 Â. Êðîìå òîãî, îòäåëü- ðåãóëÿòîðîì ìîæåò ïîääåðæèâàòü ïîðîã îãðà-
íûé âõîä ïîäêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íè÷åíèÿ òîêà ñ òî÷íîñòüþ ëó÷øå 2% âî âñåì 

äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð, à âåðñèÿ ñ 
ìàëîñèãíàëüíûì òðàíçèñòîðîì – ñ òî÷íîñ-
òüþ 25%.

1. 

2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX8515

Datasheet ON Semiconductor MJL4281A

ÐË
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 Ïîíèæàþùèå èìïóëüñíûå ïðåîáðàçîâà- ïàðàçèòíûå âíåïîëîñíûå ñèãíàëû èëè ìîäó-
òåëè ñ âûñîêèì ÊÏÄ ïðåîáðàçóþò íàïðÿæå- ëèðîâàííûé øóì. Ðàçðàáîò÷èêè àíàëîãîâûõ 
íèå íåñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïèòà- è ðàäèî÷àñòîòíûõ ñèñòåì ïðåäïî÷èòàþò òðà-
íèÿ â ðåãóëèðóåìîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. äèöèîííûå êîíñòðóêöèè ìàëîøóìÿùèõ 
Îäíàêî êîììóòàöèîííûå øóìû è áðîñêè âõîä- èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ñîñòîÿùèõ èç òðàíñôîð-
íîãî íàïðÿæåíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå íåæå- ìàòîðà, âûïðÿìèòåëÿ, ôèëüòðà, è ñëåäóþùå-
ëàòåëüíûõ ïóëüñàöèé íà âûõîäå. Çàøóìëåí- ãî çà íèìè ëèíåéíîãî ðåãóëÿòîðà íàïðÿæå-
íîå ïèòàíèå ðàäèî÷àñòîòíîãî óñèëèòåëÿ ìîù- íèÿ. Íèçêèå âûõîäíûå øóìû LDO ðåãóëÿòî-
íîñòè ìîæåò âíîñèòü â âåùàòåëüíûé ñïåêòð ðîâ è âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ 

Êàñêàäíûé
ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ
ïîäàâëÿåò ïóëüñàöèè
è îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé ÊÏÄ

Scot Lester
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Ï

TPS62300YED
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VOUT
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C1

B1

A1
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ÍÅÑÒÀÁÈËÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈß
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100k

RB
1k
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C1
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C4
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IC1
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R1
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Ðèñóíîê 1. LDO ðåãóëÿòîð è èìïóëüñíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, ñîåäèíåííûå êàñêàäíî, ñíèæàþò ïóëü-
ñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ïîääåðæèâàþò âûñîêèé îáùèé ÊÏÄ ñèñòåìû. (Îáðàòèòå âíèìà-
íèå: «XX» â îáîçíà÷åíèè òèïà ìèêðîñõåìû IC  îçíà÷àåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëÿòîðà).1
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ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ (PSRR) îáåñïå÷èâàþò õîäÿùåì âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðåãóëÿòîðà 
÷èñòîå íàïðÿæåíèå, íå ñîçäàþùåå ïîìåõ íà íà 0.2 Â. Â ðåçóëüòàòå ïðè ïîëíîì âûõîäíîì 
âûõîäå óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè. òîêå è ëþáîì âûõîäíîì íàïðÿæåíèè ðàññåè-

âàåìàÿ íà LDO ðåãóëÿòîðå ìîùíîñòü ðàâíà Ê ñîæàëåíèþ, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
80 ìÂò.èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ïîñòðîåííîãî ïî ñõåìå 

òðàíñôîðìàòîð-âûïðÿìèòåëü, çàâèñèò îò Ïðè ìàêñèìàëüíîì âûõîäíîì òîêå 400 ìÀ 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè ðàç- ÊÏÄ êàñêàäíîé ñõåìû äîñòèãàåò ìàêñèìàëü-
íîñòè ìåæäó âõîäíûì è âûõîäíûì íàïðÿæå- íîãî çíà÷åíèÿ 89% ïðè 6 Â íà âõîäå è 4.69 Â 
íèÿìè ÊÏÄ LDO ðåãóëÿòîðà ïàäàåò, è óâåëè-
÷èâàåòñÿ ðàññåèâàåìàÿ èì ìîùíîñòü. ×òîáû 
ñîõðàíÿòü ðåæèì ñòàáèëèçàöèè ïðè íèçêèõ 
íàïðÿæåíèÿõ ïåðåìåííîãî òîêà, äàæå LDO 
ðåãóëÿòîð òðåáóåò íåêîòîðîãî çàïàñà âõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ îòíîñèòåëüíî âûõîäíîãî.

×òîáû ïðåîäîëåòü íåäîñòàòêè, ïðèñóùèå 
îáåèì ñõåìàì, ìîæíî èñïîëüçîâàòü èìïó-
ëüñíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
âûñîêîãî ÊÏÄ è LDO ðåãóëÿòîð äëÿ ñíèæåíèÿ 
óðîâíåé âûõîäíûõ øóìîâ è ïóëüñàöèé èìïó-
ëüñíîãî èñòî÷íèêà. Óñòàíîâèâ âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà ÷óòü ïðå-
âûøàþùèì ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà LDO 
ðåãóëÿòîðå, ìîæíî ñíèçèòü ðàññåèâàåìóþ 

íà âûõîäå (Ðèñóíîê 2). Ñ óìåíüøåíèåì ðåãóëÿòîðîì ìîùíîñòü, îáåñïå÷èòü çàïàñ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îáùèé ÊÏÄ ñõåìû íàïðÿæåíèÿ, íåîáõîäèìûé äëÿ õîðîøåãî 
ïàäàåò. Íà Ðèñóíêå 3 ñðàâíèâàþòñÿ ÷àñòîò-ïîäàâëåíèÿ ïîìåõ, è ñîõðàíèòü âûñîêèé 
íûå çàâèñèìîñòè PSRR äëÿ îòäåëüíûõ ñòà-ÊÏÄ. Êîýôôèöèåíòû ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé 
áèëèçàòîðîâ è èõ êîìáèíàöèè. Âèäíî, ÷òî ïèòàíèÿ ñòàáèëèçàòîðîâ ñêëàäûâàþòñÿ, â 
êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé ïèòà-ðåçóëüòàòå ÷åãî îáùèé PSRR êàñêàäíîé 
íèÿ ó êîìáèíèðîâàííîé ñõåìû íà ÷àñòîòå ñõåìû ïðåâûøàåò PSRR êàê ðåãóëÿòîðà, òàê 
500 Ãö íà 46 äÁ ëó÷øå, ÷åì ó îäèíî÷íîãî LDO è èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
ðåãóëÿòîðà.

Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà êàñêàäíàÿ ñõå-
Â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 100 Ãö äî 100 êÃö ìà, ñîñòîÿùàÿ èç èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà 

LDO ðåãóëÿòîð óëó÷øàåò êîýôôèöèåíò ïîä-
ïèòàíèÿ è ñëåäóþùåãî çà íèì ëèíåéíîãî ðåãó-

àâëåíèÿ ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ íå ìåíåå ÷åì íà 
ëÿòîðà. Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
ñõåìû ñîñòàâëÿåò 1.5 … 5 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 
äî 400 ìÀ. Õîòÿ êàñêàäíàÿ ñõåìà ïèòàåòñÿ îò 
èñòî÷íèêà ôèêñèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ 6 Â, 
åå êîíñòðóêöèÿ äîïóñêàåò ðàáîòó ñ ëþáûì 
âõîäíûì íàïðÿæåíèåì, êîòîðîå õîòÿ áû íà 
0.5 Â ïðåâîñõîäèò òðåáóåìîå âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå êàñêàäíîé ïàðû.

Ðåãóëèðîâêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ V  îò SET

0 äî 1.105 Â ëèíåéíî èçìåíÿåò âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ñõåìû. Ðåçèñòîðû R  è R  è îïîð-1 2

íîå íàïðÿæåíèå V  îïðåäåëÿþò âûõîäíîå SET

íàïðÿæåíèå LDO ðåãóëÿòîðà è, ñëåäîâàòåëü-
íî, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êàñêàäíîé ïàðû. 
Ðåçèñòîðû R , R , R  è R  äåëÿò íàïðÿæåíèå T B 3 4

V  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü SET

âûõîäíîå íàïðÿæåíèå V  èìïóëüñíîãî ïðå-PS

îáðàçîâàòåëÿ íà óðîâíå, ïîñòîÿííî ïðåâîñ-
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Ðèñóíîê 2. Îáùèé ÊÏÄ êàñêàäíîãî ñòàáèëè-
çàòîðà óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå ðîñòà âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ.
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Ðèñóíîê 3. Ïðè êàñêàäíîì ñîåäèíåíèè èìïó-
ëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (æåëòàÿ êðèâàÿ) è 
LDO ðåãóëÿòîðà (êðàñíàÿ êðèâàÿ) ñóùåñ-
òâåííî óëó÷øàåòñÿ êîýôôèöèåíò ïîäàâëå-
íèÿ ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ (ñèíÿÿ êðèâàÿ).

http://www.rlocman.ru/
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25 äÁ (Ðèñóíîê 3). Êðèòè÷íîñòü òîïîëîãèè ÊÏÄ êàñêàäíîé ñõåìû ãîâîðÿò î öåëåñîîáðàç-
ïå÷àòíîé ïëàòû è ñëîæíîñòü òî÷íîãî èçìåðå- íîñòè åå öåëåíàïðàâëåííîãî èçó÷åíèÿ.
íèÿ ñëàáûõ ñèãíàëîâ ñîçäàþò ñåðüåçíûå ìåò-
ðîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, ïîýòîìó ïðåäñòàâ-
ëåííûå ãðàôèêè PSRR ìîãóò íå èìåòü àääè-

1. òèâíîãî õàðàêòåðà. Êàê áû òî íè áûëî, íèçêèå 
ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è âûñîêèé 2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments TPS62300

Datasheet Texas Instruments TPS736xx

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=369349&/TPS62300
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=369351&/TPS736


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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