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ÊÏÄ 150-âîëüòîâîãî ñèíõðîííîãî ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ Analog 
Devices äîñòèãàåò 99%
Trinamic âûïóñêàåò ñåìåéñòâî îïòè÷åñêèõ ýíêîäåðîâ, îïòèìèçèðîâàííûõ äëÿ øàãîâûõ 
äâèãàòåëåé
SSDI ïðåäëàãàåò íîâûå 1200-âîëüòîâûå âûñîêîòåìïåðàòóðíûå SiC äèîäû Øîòòêè
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òðîäíîãî èçìåðåíèÿ âåñà òåëåñíîãî æèðà
Bourns àíîíñèðóåò íîâûå âûñîêîýôôåêòèâíûå ìîñòîâûå äèîäíûå âûïðÿìèòåëè äëÿ 
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Öèôðîâûå ïîòåíöèîìåòðû ïðîòèâ ìåõàíè÷åñêèõ: ñïåöèôèêà ðàçðàáîòêè âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûõ ñèñòåì
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Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ Ñ ïîìîùüþ îäíîãî óñòðîéñòâà ìîæíî ïîëó-
ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear ÷èòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü äî 500 Âò. Åùå 
Technology, ñîîáùàåò î âûïóñêå âûñîêîýô- áóëüøàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü áóäåò äîñòèæè-
ôåêòèâíîãî (ñ ÊÏÄ äî 99%) êîíòðîëëåðà ñèí- ìà ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè íåñêîëü-
õðîííîãî ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùåãî DC/DC êèõ êîíòðîëëåðîâ. Ìèêðîñõåìà ìîæåò ïîëó-
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ÷åòûðüìÿ êëþ÷àìè è ÷àòü òàêòîâóþ ÷àñòîòó ëèáî îò âíóòðåííåãî 
îäíèì îáùèì äðîññåëåì, âõîäíûå íàïðÿæå- ãåíåðàòîðà, ïåðåñòðàèâàåìîãî â äèàïàçîíå 
íèÿ êîòîðîãî ìîãóò áûòü âûøå, ðàâíû èëè ÷àñòîò îò 50 êÃö äî 600 êÃö, ëèáî îò âíåøíåãî 
íèæå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Äèàïàçîí âõîä- èñòî÷íèêà, ñèíõðîíèçèðóåìîãî â òîì æå äèà-
íûõ íàïðÿæåíèé ìèêðîñõåìû LTC3779 îò ïàçîíå. Â LTC3779 ðåàëèçîâàíà çàïàòåíòî-
4.5 Â äî 150 Â ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó ñ âûñîêî- âàííàÿ àðõèòåêòóðà ñ ôèêñèðîâàííîé ðàáî-
âîëüòíûìè èñòî÷íèêàìè èëè â óñëîâèÿõ áîëü- ÷åé ÷àñòîòîé è ðåæèìîì óïðàâëåíèÿ ïî ñðåä-
øèõ âõîäíûõ áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ, ïîçâîëÿÿ 

íåìó âûõîäíîìó òîêó â ïîíèæàþùåì è ïîâû-
îòêàçàòüñÿ îò âíåøíèõ óñòðîéñòâ ïîäàâëå-

øàþùåì ðåæèìàõ ðàáîòû. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
íèÿ âûáðîñîâ, ÷òî èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ 

ÊÏÄ ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ ïîëüçîâàòåëþ ïðåä-
òðàíñïîðòíûõ, ïðîìûøëåííûõ è âîåííûõ 

îñòàâëåíà âîçìîæíîñòü âûáîðà ìåæäó ïðè-
ïðèëîæåíèé.

íóäèòåëüíûìè ðåæèìàìè íåïðåðûâíîé èëè 
ïðåðûâèñòîé ïðîâîäèìîñòè.

Ïðè âûõîäíûõ òîêàõ, äîñòèãàþùèõ, â çàâè-
ñèìîñòè îò âûáîðà âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, 
äåñÿòêîâ àìïåð, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ â äèàïàçîíå îò 1.2 Â 
äî 150 Â. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ èíòåãðèðîâàí-
íûõ â LTC3779 ìîùíûõ äðàéâåðîâ çàòâîðîâ 
MOSFET ñ âûõîäíûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè 
1.3 Îì ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ îò 6 Â äî 10 Â, 

Â ïåðå÷åíü îñòàëüíûõ ôóíêöèé ìèêðîñõå-
ïîçâîëÿÿ èñïîëüçîâàòü MOSFET êàê ñ ëîãè-

ìû âõîäÿò îãðàíè÷åíèå ñðåäíåãî âõîäíîãî è 
÷åñêèìè, òàê è ñî ñòàíäàðòíûìè óðîâíÿìè 

âûõîäíîãî òîêà, ìîíèòîð âûõîäíîãî íàïðÿ-
óïðàâëåíèÿ. Äëÿ ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè, ðàññå-

æåíèÿ ñ âûõîäíûì ñèãíàëîì «Ïèòàíèå â íîð-èâàåìîé êðèñòàëëîì â ïðèëîæåíèÿõ ñ âûñî-
ìå», ìÿãêèé çàïóñê ñ ðåãóëèðóåìûìè ïàðà-êèìè âõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè, â LTC3779 
ìåòðàìè, áëîêèðîâêà ïðè ïîíèæåííîì âõîä-âêëþ÷åí âûâîä NDRV, êîòîðûé óïðàâëÿåò 
íîì íàïðÿæåíèè è îòêëþ÷åíèå íàãðóçêè â çàòâîðîì âíåøíåãî n-êàíàëüíîãî MOSFET, 
ðåæèìå îñòàíîâà. LTC3779 ïîñòàâëÿåòñÿ â ðàáîòàþùåãî êàê LDO ñòàáèëèçàòîð ïèòàíèÿ 
38-âûâîäíîì êîðïóñå TSSOP ñ äîïîëíèòåëü-âíóòðåííèõ öåïåé ìèêðîñõåìû. Âûâîä 
íûìè ìåæâûâîäíûìè ïðîìåæóòêàìè, óâåëè-EXTVCC ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ðàññåèâàíèå 
÷èâàþùèìè íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè. Ïðèáîðû ìîùíîñòè è ïîâûñèòü ÊÏÄ ñèñòåìû, ïèòàÿ 
ïðåäëàãàþòñÿ â âåðñèÿõ äëÿ ðàñøèðåííîãî è LTC3779 îò ñîáñòâåííîãî âûõîäà èëè îò äðó-
ïðîìûøëåííîãî äèàïàçîíîâ ðàáî÷èõ òåìïå-ãîãî äîñòóïíîãî èñòî÷íèêà äî 36 Â.

ÊÏÄ 150-âîëüòîâîãî ñèíõðîííîãî ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùåãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ Analog Devices äîñòèãàåò 99%
ÊÏÄ 150-âîëüòîâîãî ñèíõðîííîãî ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùåãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ Analog Devices äîñòèãàåò 99%

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ è ïîòåðü ìîùíîñòè îò 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
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!ðàòóð ïåðåõîäà îò –40 °C äî 125 °C, à òàêæå Îãðàíè÷åíèå ñðåäíåãî âõîäíîãî èëè 
âûõîäíîãî òîêà;äëÿ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 

!150 °C. Â ïàðòèÿõ èç 1000 øòóê öåíà îäíîé Äðàéâåðû çàòâîðîâ ñ âûõîäíûì íàïðÿæå-
ìèêðîñõåìû íà÷èíàåòñÿ îò $4.50. íèåì, ðåãóëèðóåìûì îò 6 Â äî 10 Â;

!Ñîâìåñòèìîñòü êàê ñî ñòàíäàðòíûìè n-
êàíàëüíûìè MOSFET, òàê è ñ MOSFET ñ 

!Ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùàÿ àðõèòåêòóðà ñ ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè óïðàâëåíèÿ;
÷åòûðüìÿ êëþ÷àìè è îäíèì äðîññåëåì; ! Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ îò îäíîãî óñòðî-
! Ðàáîòà ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ áóëü- éñòâà ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè 500 Âò;

øèõ, ðàâíûõ èëè ìåíüøèõ âûõîäíîãî; !Ôèêñèðîâàííàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ îò 
! Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 4.5 Â äî 50 êÃö äî 600 êÃö;

150 Â; !Îòêëþ÷åíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â 
! Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 1.2 Â ðåæèìå îñòàíîâà;

äî 150 Â; ! Ðåãóëèðóåìûå ïàðàìåòðû ìÿãêîãî çàïóñêà;
! ÊÏÄ äî 99%; ! Òî÷íîñòü èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 
! Âñòðîåííûé èëè âíåøíèé LDO ðåãóëÿòîð ±1% â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 

äëÿ ïèòàíèÿ äðàéâåðîâ çàòâîðîâ; 150 °C;
! !36-âîëüòîâûé LDO ðåãóëÿòîð âíåøíåãî Êîðïóñ TSSOP-38 ñ äîïîëíèòåëüíûìè 

íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ EXTV ; ìåæâûâîäíûìè ïðîìåæóòêàìè.CC

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3779Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC3779

ðåøåíèå ýíêîäåðà êðàòíî ïîëíîìó ðàçðåøå-Êîìïàíèÿ Trinamic ïðåäñòàâèëà íîâîå 
íèþ äâèãàòåëÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü âëèÿ-ñåìåéñòâî îïòè÷åñêèõ äàò÷èêîâ óãëîâîãî 
íèÿ ïóëüñàöèé âðàùàþùåãî ìîìåíòà íà ïîëîæåíèÿ (èíêðåìåíòàëüíûõ ýíêîäåðîâ), 
âûõîäíûå ñèãíàëû ýíêîäåðà. Ðàçðåøåíèå îïòèìèçèðîâàííûõ äëÿ ïðèâîäîâ øàãîâûõ 
ýíêîäåðà íàïðÿìóþ îïðåäåëÿåò òî÷íîñòü äâèãàòåëåé. Îáùàÿ òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ 
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è ñòîèìîñòè ïðèâîäîâ 

ïîáóæäàåò ðàçðàáîò÷èêîâ ê çàìåíå äâèãàòå- Êîíñòðóêöèè äàò÷èêîâ ðàññ÷èòàíû íà óñòà-
ëåé ïîñòîÿííîãî òîêà íà øàãîâûå äâèãàòåëè, íîâêó íà øàãîâûå äâèãàòåëè ñ ðàçìåðàìè 
ñïîñîáíûå ïðè äîáàâëåíèè ðåäóêòîðà îáåñ- ôëàíöà îò NEMA 11 (20 ìì) äî NEMA 36 
ïå÷èâàòü äîñòàòî÷íûå âðàùàþùèå ìîìåíòû (86 ìì). Èñïîëüçóÿ îòðàæàòåëüíûå êîäîâûå 
ïðè íèçêèõ ñêîðîñòÿõ. äèñêè, îíè ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü êîìïàêòíûå 

è íèçêîïðîôèëüíûå ðåøåíèÿ.

TMCS-20, èìåþùèé ðàçðåøåíèå 32,768 
èìïóëüñà íà îáîðîò è äèàìåòð âàëà 4 ìì, 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ íåáîëüøèõ äâèãàòåëåé ñ 
ðàçìåðàìè ôëàíöà âïëîòü äî NEMA 11. 
TMCS-28 ïðåäëàãàþòñÿ â âàðèàíòàõ äëÿ äèà-

Âñå áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü ïðèîáðåòàþò 
ñåðâîïðèâîäû ñ âåêòîðíûì óïðàâëåíèåì 
øàãîâûìè äâèãàòåëÿìè. Ýòîìó ñïîñîáñòâóþò 
èõ ïîâûøåííûå ÊÏÄ, òî÷íîñòü è íàäåæíîñòü. 
Äëÿ êà÷åñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ øàãîâûìè 
ñåðâîäâèãàòåëÿìè òðåáóþòñÿ äàò÷èêè ñ âûñî-
êèì ðàçðåøåíèåì. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå ðàç-

Trinamic âûïóñêàåò ñåìåéñòâî îïòè÷åñêèõ ýíêîäåðîâ, 
îïòèìèçèðîâàííûõ äëÿ øàãîâûõ äâèãàòåëåé
Trinamic âûïóñêàåò ñåìåéñòâî îïòè÷åñêèõ ýíêîäåðîâ, 
îïòèìèçèðîâàííûõ äëÿ øàãîâûõ äâèãàòåëåé

TMCS-20 TMCS-28 TMCS-40
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ìåòðîâ âàëà 5 ìì è 6.35 ìì, à TMCS-40 ðàñ- Trinamic ïåðâîé ðàçðàáîòàëà øàãîâûå 
ñ÷èòàí íà âàë 6.35 ìì. Ðàçðåøåíèå ïîñëåäíèõ äâèãàòåëè ñ çàìêíóòûì êîíòóðîì óïðàâëå-
äâóõ äàò÷èêîâ ñîñòàâëÿåò 40,000 èìïóëüñîâ íèÿ, îñíîâàííîì íà ñïåöèàëèçèðîâàííîé 
íà îáîðîò. Ýíêîäåðû âñåõ òèïîâ ïîñòàâëÿþòñÿ ìèêðîñõåìå êîíòðîëëåðà TMC4361. Â íàñòî-
ñ êîäîâûìè äèñêàìè, ìîíòàæíûìè êîìïëåêòà- ÿùåå âðåìÿ êîìïàíèÿ âûïóñêàåò ïîëíóþ 
ìè è êàáåëÿìè. Äîñòóïíû äëÿ çàêàçà íàáîðû ñ ëèíåéêó àíàëîãè÷íûõ ðåøåíèé äëÿ äâóõ- è 
ëþáûìè êîìáèíàöèÿìè ýòèõ àêñåññóàðîâ. òðåõôàçíûõ äâèãàòåëåé.

ïðèáîðîì SSR15C120D1, êîòîðûé ïðè òåì-Êîìïàíèÿ SSDI âûïóñòèëà íîâåéøèé êàð-
ïåðàòóðå 175 °C èìååò íèçêîå ïðÿìîå íàïðÿ-áèä-êðåìíèåâûé (SiC) âûïðÿìèòåëüíûé äèîä 
æåíèå 1.5 Â è îáðàòíûé òîê âñåãî 100 ìêÀ. Øîòòêè SSR15C120D1. 15 àìïåðíûé äèîä ñ 
Áëàãîäàðÿ íåçàâèñèìîñòè âðåìåíè âîññòà-äîïóñòèìûì ïèêîâûì îáðàòíûì íàïðÿæåíè-
íîâëåíèÿ è ïåðåêëþ÷åíèÿ îò òåìïåðàòóðû, åì 1200 Â çàìåíÿåò óñòðîéñòâà ñåðèè 
ýòè âûñîêîýôôåêòèâíûå êîìïîíåíòû èäå-SSR05C100, ïðåâîñõîäÿ èõ ïî âåëè÷èíå 
àëüíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ìîñòîâûõ âûïðÿ-âûõîäíîãî òîêà è îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
ìèòåëÿõ, âûñîêîâîëüòíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòà-SSR15C120 ñåðèéíî âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå 
íèÿ, êîììóòàòîðàõ è ðåãóëÿòîðàõ ìîùíîñòè.TO-252 äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, îäíàêî 

ïî çàïðîñó çàêàç÷èêè ìîãóò ïîëó÷èòü ïðèáî-
ðû â ãåðìåòè÷íûõ êîðïóñàõ.

! 1200-âîëüòîâûé êàðáèä-êðåìíèåâûé âû-
ïðÿìèòåëüíûé äèîä Øîòòêè;

SSDI – îäíà èç ïåðâûõ êîìïàíèé, íà÷àâ- !Îòñóòñòâèå çàäåðæåê, îáóñëîâëåííûõ 
øèõ ïðîäàæè SiC ïðîäóêòîâ äëÿ àýðîêîñìè- îáðàòíûì è ïðÿìûì âîññòàíîâëåíèåì;
÷åñêèõ è îáîðîííûõ ñèñòåì, ïðîäîëæàåò 

!  Íåçàâèñèìîñòü âðåìåíè ïåðåêëþ÷åíèÿ îò 
ïîñòàâêó ýòèõ óñòðîéñòâ ïðîèçâîäèòåëÿì 

òåìïåðàòóðû;
âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïðèëîæåíèé. Îäíèì èç 

! Äîñòóïíîñòü âåðñèé â ãåðìåòè÷íûõ êîð-âàæíåéøèõ ïðåèìóùåñòâ SiC äèîäîâ Øîòòêè 
ïóñàõ;ÿâëÿþòñÿ âåëèêîëåïíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè 
! Çàìåíà ñåðèè SSR05C100.âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, ÷òî èëëþñòðèðóåòñÿ 

ÎñîáåííîñòèÎñîáåííîñòè

SSDI ïðåäëàãàåò íîâûå 1200-âîëüòîâûå âûñîêîòåìïåðàòóðíûå 
SiC äèîäû Øîòòêè
SSDI ïðåäëàãàåò íîâûå 1200-âîëüòîâûå âûñîêîòåìïåðàòóðíûå 
SiC äèîäû Øîòòêè

Ðàçâèâàÿ óñïåõ âûïóùåííûõ ðàíåå BH66F2650/60 äëÿ âîñüìèýëåêòðîäíûõ èçìå-
óñòðîéñòâ ñåìåéñòâà HT45F75/77, ïðåäíàç- ðåíèé íà ïåðåìåííîì òîêå. Âîñüìèýëåêòðîä-
íà÷åííûõ äëÿ ÷åòûðåõýëåêòðîäíîãî èçìåðå- íûå èçìåðåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ âåñà òåëåñíîãî æèðà, Holtek îáúÿâëÿåò î íèÿ òîëùèí æèðîâîãî ñëîÿ, âêëþ÷àÿ íîãè, 
âûïóñêå íîâûõ Flash-ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ðóêè è òîðñ, â ñîâîêóïíîñòè õàðàêòåðèçóþùèõ 

Holtek îáúÿâèëà î âûïóñêå íîâûõ Flash-ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
äëÿ ïðèëîæåíèé âîñüìèýëåêòðîäíîãî èçìåðåíèÿ âåñà 
òåëåñíîãî æèðà

Holtek îáúÿâèëà î âûïóñêå íîâûõ Flash-ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
äëÿ ïðèëîæåíèé âîñüìèýëåêòðîäíîãî èçìåðåíèÿ âåñà 
òåëåñíîãî æèðà
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ìà-äåëüòà ÀÖÏ. Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó óðîâ-
íþ ôóíêöèîíàëüíîé èíòåãðàöèè, íàìíîãî 
ñîêðàùåíî êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ âíåø-
íèõ êîìïîíåíòîâ, ÷òî âåäåò ê ñíèæåíèþ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ èçäåðæåê è ðîñòó ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè. Ìèêðîêîíòðîëëåðû, âûïóñêàå-
ìûå â âàðèàíòàõ ñ 8Ê/16Ê ñëîâ ôëåø-
ïàìÿòè ïðîãðàìì, 256/1024 áàéò ïàìÿòè 
äàííûõ è 64/256 áàéò EEPROM, èìåþò ñðå-
äñòâà ïîääåðæêè ñàìîïðîãðàììèðîâàíèÿ â ñîñòîÿíèå òåëà. Ýòè óñòðîéñòâà ïîääåðæèâà-
ïðèëîæåíèè, áëîê àïïàðàòíîãî óìíîæå-þò èçìåðåíèÿ íà ïåðåìåííîì òîêå êàê òîëùè-
íèÿ/äåëåíèÿ è íàáîð òàéìåðîâ. Óñòðîéñòâà íû æèðà, òàê è âåñà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íàìíîãî 
ïîñòàâëÿþòñÿ â 48-âûâîäíûõ êîðïóñàõ áîëåå òî÷íûì ñïîñîáîì èçìåðåíèÿ ïî ñðàâ-
LQFP.íåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè èçìåðèòåëÿìè 

Âìåñòå ñ ýòèìè íîâûìè óñòðîéñòâàìè æèðà, ðàáîòàþùèìè íà ïîñòîÿííîì òîêå. ×òî 
Holtek ïîäãîòîâèëà ïîëíûé íàáîð îòëè÷íûõ êàñàåòñÿ îòîáðàæåíèÿ äàííûõ èçìåðåíèé, 
àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ èíñòðóìåíòîâ èíôîðìàöèÿ î æèðå è âåñå òåëà ìîæåò ïåðå-

äàâàòüñÿ íà ìîáèëüíûé òåëåôîí ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòêè, âêëþ÷àÿ ïàêåò èíñòðóìåíòàëü-
2

ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåðôåéñîâ SPI/I C/ íûõ ñðåäñòâ HT-IDE3000 è âíóòðèñõåìíûé 
UART è âíåøíåãî ìîäóëÿ Bluetooth. Êðîìå ýìóëÿòîð, ïîääåðæèâàþùèé ïðåðûâàíèÿ ïî 
òîãî, ñ èñïîëüçîâàíèåì âíóòðåííåãî äðàéâå- òî÷êàì îñòàíîâà, à òàêæå ìíîæåñòâî äðóãèõ 
ðà ñâåòîäèîäîâ èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü ïîëåçíûõ ôóíêöèé. Êðîìå òîãî, äëÿ áûñòðîãî 
îòîáðàæåíà íà ñâåòîäèîäíîé ïàíåëè. îáíîâëåíèÿ ïðîãðàìì â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè 

Holtek ïðåäëàãàåò âíóòðèñõåìíûé ïðîãðàì-Óñòðîéñòâà ñîäåðæàò ñõåìó èçìåðåíèÿ 
ìàòîð e-WriterPro, ïîçâîëÿþùèé â êðàò÷àé-òåëåñíîãî æèðà, à òàêæå äðàéâåð ñâåòîäèî-
øèå ñðîêè ñîçäàâàòü ãîòîâûå ïðîäóêòû è äîâ, LDO ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, ïðî-
çàïóñêàòü èõ â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî.ãðàììèðóåìûé óñèëèòåëü è 24-áèòíûé ñèã-

òðåáîâàíèåì âî ìíîãèõ êîíñòðóêöèÿõ ïîñëåä-Êîìïàíèÿ Bourns âûïóñòèëà íîâóþ ñåðèþ 
íèõ ïîêîëåíèé, äåëàåò íîâûå ìîñòîâûå äèîä-ìîñòîâûõ äèîäíûõ âûïðÿìèòåëåé, ïðåäíàç-
íûå âûïðÿìèòåëè Bourns èäåàëüíî ïîäõîäÿ-íà÷åííûõ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðåìåííîãî 
ùèìè äëÿ óñòðîéñòâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè òîêà â ïîñòîÿííûé òîê â ñèëîâûõ ïðèëîæåíè-
â ðàçëè÷íûõ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòà-ÿõ. Íîâàÿ ñåðèÿ ïðèáîðîâ äëÿ ïîâåðõíîñòíî-
íèÿ, ìîñòîâûõ äâóõïîëóïåðèîäíûõ âûïðÿìè-ãî ìîíòàæà, ïîëó÷èâøàÿ îáîçíà÷åíèå 
òåëÿõ, ýëåêòðîííûõ áàëëàñòàõ îñâåòèòåëü-CDTO269-BR1xL, îòëè÷àåòñÿ ìàëûìè ïîòå-
íûõ ïðèáîðîâ è çàðÿäíûõ óñòðîéñòâàõ.ðÿìè ìîùíîñòè, íèçêèì ïðÿìûì íàïðÿæåíè-

åì, áîëüøîé ïåðåãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ è Ìîñòîâûå äèîäíûå âûïðÿìèòåëè ïðèîá-
âûñîêèì ïðîáèâíûì íàïðÿæåíèåì. Ïîâû- ðåëè ïîïóëÿðíîñòü áëàãîäàðÿ âûñîêîé íàä-
øåííàÿ ýôôåêòèâíîñòü, ñòàâøàÿ îñíîâíûì åæíîñòè, íåáîëüøèì ðàçìåðàì è íèçêîé 

öåíå, îáåñïå÷èâàþùèì ìíîæåñòâî ïðåèìó-
ùåñòâ. Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè 
âûïðÿìèòåëüíûìè äèîäàìè, âûïóñêàåìûìè 
Bourns, íîâûå óñòðîéñòâà ïîâûøàþò ýôôåê-
òèâíîñòü âûïðÿìëåíèÿ è êîýôôèöèåíò 
èñïîëüçîâàíèÿ òðàíñôîðìàòîðà, ïîçâîëÿÿ 
èñïîëüçîâàòü áîëåå ïðîñòûå ôèëüòðû è ñèëî-
âûå òðàíñôîðìàòîðû ìåíüøèõ  ðàçìåðîâ.

Bourns àíîíñèðóåò íîâûå âûñîêîýôôåêòèâíûå ìîñòîâûå 
äèîäíûå âûïðÿìèòåëè äëÿ ïðèëîæåíèé ñ èìïóëüñíûì 
ïðåîáðàçîâàíèåì ýíåðãèè

Bourns àíîíñèðóåò íîâûå âûñîêîýôôåêòèâíûå ìîñòîâûå 
äèîäíûå âûïðÿìèòåëè äëÿ ïðèëîæåíèé ñ èìïóëüñíûì 
ïðåîáðàçîâàíèåì ýíåðãèè
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Ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Öåíà è äîñòóïíîñòü

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: îò –50 °C 
äî +150 °C;

!Ìàêñèìàëüíîå ïîâòîðÿþùååñÿ ïèêîâîå 
! Êîðïóñ: TO-269AA (4.7  × 3.9  × 1.6 ìì).îáðàòíîå íàïðÿæåíèå: 190 Â è 380 Â;

!Ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé âûïðÿìëåííûé 
òîê: 1 À; Îòâå÷àþùèå òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû 
!Ìàêñèìàëüíîå ìãíîâåííîå ïðÿìîå íàïðÿ- RoHS ïðèáîðû CDTO269-BR1xL âûïóñêàþò-

æåíèå ïðè ïðÿìîì òîêå 1 À: 0.95 Â; ñÿ ñåðèéíî. Â ïàðòèÿõ èç 10,000 øòóê îäèí 
! âûïðÿìèòåëü ñòîèò $0.175.Ïèêîâûé ïðÿìîé èìïóëüñíûé òîê: 50 À;

Ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Êîìïàíèÿ SII Semiconductor ïðåäñòàâèëà 
ñåðèþ ìèêðîñõåì ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçî-
âàòåëåé S-85S0A, ìàëûé ñîáñòâåííûé òîê 
ïîòðåáëåíèÿ êîòîðûõ (260 íÀ) è áûñòðûé 
îòêëèê íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû îáåñïå÷è-
âàþòñÿ îðèãèíàëüíîé òåõíîëîãèåé ðåãóëèðî-
âàíèÿ COT (Constant On-Time), îñíîâàííîé 
íà óïðàâëåíèè ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ ðàáî-
÷èõ èìïóëüñîâ ôèêñèðîâàííîé äëèòåëüíîñ-
òè. Ìèêðîñõåìû ñåðèè S-85S0A, èìåþùèå 
âûñîêèé ÊÏÄ â øèðîêîì äèàïàçîíå òîêîâ 
íàãðóçêè, îáåñïå÷èâàþò íàäåæíóþ ïîääåð-
æêó äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ìîáèëüíûõ è 2

óìåíüøèòü äî 6.9 ìì  (1.6 ìì × 4.3 ìì), ÷òî íîñèìûõ óñòðîéñòâ, îñíàùåííûõ êîìïàê-
ñïîñîáñòâóåò ìèíèàòþðèçàöèè ýëåêòðîííîãî òíûìè áàòàðåÿìè.
îáîðóäîâàíèÿ.

! Óëüòðàíèçêèé ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëå-
íèÿ: 260 íÀ;

! ÊÏÄ (ïðè òîêå íàãðóçêè ìåíåå 100 ìêÀ): 
90.5%;

! Áûñòðûé îòêëèê íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû, 
îáåñïå÷èâàåìûé òåõíîëîãèåé COT;

Äëÿ ñîçäàíèÿ ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ íà îñíîâå ìèêðîñõåìû ñåðèè S-85S0A 
äîñòàòî÷íî âñåãî òðåõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ: 
äðîññåëÿ è äâóõ êîíäåíñàòîðîâ íà âõîäå è 
âûõîäå. Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïîíåíòîâ, 
ðåêîìåíäóåìûõ â òåõíè÷åñêîì îïèñàíèè ïëî-
ùàäü, çàíèìàåìóþ ïðåîáðàçîâàòåëåì, ìîæíî 

Îñîáåííîñòè ìèêðîñõåì ñåðèè S-85S0AÎñîáåííîñòè ìèêðîñõåì ñåðèè S-85S0A

SII Semiconductor íà÷àëà âûïóñê ýêîíîìè÷íûõ ïîíèæàþùèõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé äëÿ íîñèìûõ è ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ
SII Semiconductor íà÷àëà âûïóñê ýêîíîìè÷íûõ ïîíèæàþùèõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé äëÿ íîñèìûõ è ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ

Ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ ñèíõðîííûõ ïîíèæàþùèõ èìïóëüñíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ 
ñåðèè S-85S0A ñ âûõîäíûì òîêîì äî 50 ìÀ íå ïðåâûøàåò 260 íÀ

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ S-85S0A.
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! !Âõîäíîå íàïðÿæåíèå: îò 2.2 Â äî 5.5 Â; Îãðàíè÷åíèå òîêà: 300 ìÀ (ïðè èíäóêòèâ-
íîñòè äðîññåëÿ 2.2 ìêÃí);!Øêàëà äîñòóïíûõ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé:
! Àâòîìàòè÷åñêîå âîññòàíîâëåíèå â «èêàþ-# 0.7 Â … 2.5 Â ñ øàãîì 0.05 Â,

ùåì» ðåæèìå ïðè ñðàáàòûâàíèè çàùèòû 
# 2.6 Â … 3.9 Â ñ øàãîì 0.1 Â;

îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ;
! Òî÷íîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ:

! Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êåðàìè÷åñ-
# ±1.5% (ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè îò 1.0 Â êèõ êîíäåíñàòîðîâ íà âõîäå è âûõîäå;

äî 3.9 Â),
! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 

# ±15 ìÂ (ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè îò 0.7 Â +85 °C;
äî 1.0 Â);

!Íå ñîäåðæàò ãàëîãåíîâ è ñâèíöà (ïîêðû-
!Ñîïðîòèâëåíèÿ êàíàëîâ MOSFET òèå 100% îëîâîì).
# âåðõíåãî ïëå÷à: 420 ìÎì,

# íèæíåãî ïëå÷à: 320 ìÎì;
!Íîñèìûå óñòðîéñòâà;

!Ôóíêöèÿ ìÿãêîãî çàïóñêà: òèïîâîå âðåìÿ 
! Óñòðîéñòâà Bluetooth;1 ìñ;
! Áåñïðîâîäíûå ñåòåâûå äàò÷èêè;! Áëîêèðîâêà ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè: 
!Ìåäèöèíñêîå îáîðóäîâàíèå;1.8 Â (òèï.);
!Èíòåëëåêòóàëüíûå ñ÷åò÷èêè;! Áëîêèðîâêà ïðè ïåðåãðåâå: òèïîâîå çíà÷å-
!íèå 135 °C (âñòðîåííûé äàò÷èê); Ïîðòàòèâíûå èãðîâûå óñòðîéñòâà.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿÎáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

íàñòîëüíûå êîìïüþòåðû, äàò÷èêè, êàìåðû, Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëà ïåðâûå 
ëîêàëèçîâàííûå ê íàãðóçêå ïðåîáðàçîâàòåëè íèçêîïðîôèëüíûå ñèëüíîòî÷íûå äðîññåëè 
è ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà ñ áàòàðåéíûì ïèòà-äëÿ ðàñøèðåííîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò. Óñòðî-
íèåì, òðåáóþùèå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñòà-éñòâà ñåðèè IHLP-1616BZ-0H, õàðàêòåðèñòèêè 
áèëèçèðîâàííûõ íàïðÿæåíèé. Ïðè ñîâìåñ-êîòîðûõ íîðìèðóþòñÿ äëÿ ÷àñòîò äî 10 ÌÃö, 
òíîì èñïîëüçîâàíèè ñ ìèêðîñõåìàìè âûñî-èìåþò íàèìåíüøèå ïîòåðè ñðåäè âñåõ ïðèáî-
êî÷àñòîòíûõ êîíòðîëëåðîâ IHLP-1616BZ-0H ðîâ ñ ðàáî÷èìè ÷àñòîòàìè îò 1 ÌÃö, ïðåäëàãà-
ïîçâîëÿþò âûáèðàòü äðîññåëè ìåíüøèõ ðàç-åìûõ íà ñîâðåìåííîì ðûíêå. Èñïîëüçóÿ 
ìåðîâ, ÷òîáû ñíèçèòü êàê ïîòåðè íà ñîïðî-IHLP-1616BZ-0H, ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ïîâû-
òèâëåíèè îáìîòêè, òàê è âûñîêî÷àñòîòíûå ñèòü ÊÏÄ è ïîòåíöèàëüíî óìåíüøèòü ðàçìå-
ïîòåðè â ñåðäå÷íèêå. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ðû ñõåì DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé.
óìåíüøèòü ôèçè÷åñêèå ðàçìåðû èñïîëüçóå-Òèïè÷íûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ íîâûõ 
ìûõ äðîññåëåé è îäíîâðåìåííî óâåëè÷èòü äðîññåëåé ìîãóò áûòü ïîðòàòèâíûå è 
ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè.

Ñîïðîòèâëåíèÿ ïîñòîÿííîìó òîêó èìåþò 
òèïîâûå çíà÷åíèÿ îò 5.5 ìÎì äî 26.6 ìÎì, â 
çàâèñèìîñòè îò íîìèíàëüíûõ èíäóêòèâíîñ-
òåé, ëåæàùèõ â äèàïàçîíå îò 0.10 ìêÃí äî 
1.0 ìêÃí. IHLP-1616BZ-0H áåç íàñûùåíèÿ 
ñåðäå÷íèêà âûäåðæèâàþò ñèëüíûå áðîñêè 
òîêà äî 45 À.

Äðîññåëè âûïóñêàþòñÿ â íå ñîäåðæàùèõ 
ñâèíöà ýêðàíèðîâàííûõ êîðïóñàõ, ñîñòàâíàÿ 
êîíñòðóêöèÿ êîòîðûõ ñíèæàåò ñëûøèìîå æóæ-

Vishay Intertechnology íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî ïåðâûõ â 
îòðàñëè âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèëîâûõ äðîññåëåé ñåðèè IHLP
Vishay Intertechnology íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî ïåðâûõ â 
îòðàñëè âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèëîâûõ äðîññåëåé ñåðèè IHLP

Õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâ IHLP-1616BZ-0H íîðìèðóþòñÿ äëÿ ÷àñòîò äî 10 ÌÃö, à 
ïîòåðè èìåþò íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ ñðåäè âñåõ äðîññåëåé ñîñòàâíîé êîíñòðóêöèè, 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ÷àñòîò 1 ÌÃö è âûøå
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!æàíèå äî óëüòðàíèçêèõ çíà÷åíèé. Ïðèáîðû Ñîïðîòèâëåíèå ïîñòîÿííîìó òîêó (ìàêñè-
îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê òåïëî- ìàëüíîå çíà÷åíèå): îò 5.9 ìÎì äî 
âûì ïåðåãðóçêàì, âëàæíîñòè è ìåõàíè÷åñêèì 28.5 ìÎì;
óäàðàì. Äðîññåëè IHLP-1616BZ-0H íå ñîäåð- ! Äîïóñòèìûé ïîñòîÿííûé òîê (ïåðåãðåâ 
æàò ãàëîãåíîâ è ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì 40 °C): îò 6.1 À äî 14.0 À;
äèðåêòèâû RoHS è ýêîëîãè÷åñêîé èíèöèàòè-

! Òîê íàñûùåíèÿ: îò 13.0 À äî 45 À;
âû Vishay Green.

! ×àñòîòà ñîáñòâåííîãî ðåçîíàíñà (òèïîâîå 
çíà÷åíèå): îò 91 ÌÃö äî 485 ÌÃö;

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê åäè-! Òèïîðàçìåð: 1616;
íè÷íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàð-! Âûñîòà: 2.0 ìì;
òèè íîâûõ ïðèáîðîâ. Ñðîê âûïîëíåíèÿ çàêà-

! Äèàïàçîí èíäóêòèâíîñòåé: îò 0.10 ìêÃí äî 
çîâ áîëüøîãî îáúåìà ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 

1.0 ìêÃí;
12 íåäåëü.

!Ñîïðîòèâëåíèå ïîñòîÿííîìó òîêó (òèïî-
âîå çíà÷åíèå): îò 5.5 ìÎì äî 26.6 ìÎì;

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÒåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

LDO ñòàáèëèçàòîðàìè, A4480 èìååò áîëåå Allegro MicroSystems îáúÿâèëà î âûïóñêå 
âûñîêèé ÊÏÄ â äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæå-íîâîãî 5-âîëüòîâîãî ñòàáèëèçàòîðà ñ øèðî-
íèé, à òàêæå ñïîñîáåí ðàáîòàòü ïðè âõîäíûõ êèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, ïðåä-
íàïðÿæåíèÿõ ìåíüøèõ âûõîäíîãî. Êðîìå íàçíà÷åííîãî äëÿ ïèòàíèÿ àâòîìîáèëüíûõ 
òîãî, â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ èìïóëüñíûõ äàò÷èêîâ è ìàëîïîòðåáëÿþùèõ ìèêðîêîí-
ñòàáèëèçàòîðîâ, ýòîìó ïðîñòîìó, îïòèìèçè-òðîëëåðîâ. Ïîìèìî àâòîìîáèëüíîé ýëåê-
ðîâàííîìó ïî ìèíèìóìó êîìïîíåíòîâ ðåøå-òðîíèêè óñòðîéñòâî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âî 
íèþ íå òðåáóþòñÿ íè âíåøíèé äðîññåëü, íè ìíîæåñòâå ïðèëîæåíèé, ãäå âõîäíîå íàïðÿ-
äèîä, íè ïåðåêëþ÷àþùèé ýëåìåíò.æåíèå ìîæåò áûòü êàê âûøå, òàê è íèæå 5 Â.

Âûâîä ðàçðåøåíèÿ (ENB) âûäåðæèâàåò 
íàïðÿæåíèå äî 40 Â, ÷òî ïîçâîëÿåò íàïðÿìóþ 
ïîäêëþ÷àòü åãî ê âõîäó ñòàáèëèçàòîðà V , IN

íàïðèìåð, ê àâòîìîáèëüíîé áàòàðåå. Ìèê-
ðîñõåìà èìååò âûõîä «Ïèòàíèå â íîðìå» ñ 

Ìèêðîñõåìà A4480 ñîäåðæèò óíèêàëüíûé 
ìíîãîðåæèìíûé ïðåäâàðèòåëüíûé ðåãóëÿòîð 
íà îñíîâå çàðÿäîâîãî íàñîñà ñ ïîñëåäóþùèì 
5-âîëüòîâûì LDO ñòàáèëèçàòîðîì. Ýòî 
ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü ñòàáèëüíîå âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå 5 Â â øèðîêîì äèàïàçîíå 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 3.5 Â äî 28 Â ñ ïîðî-
ãîì çàùèòû 40 Â. Ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè 

Allegro MicroSystems àíîíñèðóåò áåçûíäóêòèâíûé ïîâûøàþùå-
ïîíèæàþùèé ñòàáèëèçàòîð ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé

Allegro MicroSystems àíîíñèðóåò áåçûíäóêòèâíûé ïîâûøàþùå-
ïîíèæàþùèé ñòàáèëèçàòîð ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ.
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Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 5 Â è òîê íàãðóçêè äî 50 ìÀ ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè îò 3.5 Â ñ 
çàùèòîé îò çàìûêàíèÿ êàáåëüíîãî æãóòà
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îòêðûòûì ñòîêîì, à â ïåðå÷åíü ôóíêöèé áåçî-
ïàñíîñòè âõîäÿò áëîêèðîâêà ïðè ïîíèæåííîì 
íàïðÿæåíèè, ïðîãðåññèðóþùåå îãðàíè÷åíèå 
òîêà, çàùèòà îò ïîíèæåííîãî è ïîâûøåííîãî 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå îòêëþ÷åíèå 
ïðè ïåðåãðåâå. Êðîìå òîãî, âûõîä çàùèùåí 
îò çàìûêàíèÿ íà àêêóìóëÿòîðíóþ áàòàðåþ, 
÷òî êðàéíå âàæíî ïðè ïîäêëþ÷åíèè íàãðóçîê 
æãóòàìè ïðîâîäîâ.

Ìèêðîñõåìà A4480KLJTR-T äîñòóïíà â 8-
âûâîäíîì êîðïóñå eSOIC ñ òåïëîîòâîäÿùèì 
îñíîâàíèåì, âñêðûòûì äëÿ ñíèæåíèÿ òåïëî-
âîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ìèêðîñõåìà íå ñîäåð-
æèò ñâèíöà è èìååò âûâîäíóþ ðàìêó ñî ñòî-
ïðîöåíòíûì ïîêðûòèåì ìàòîâûì îëîâîì.Òèïîâàÿ çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè.
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òàëë RAIN RFID è àíòåííó, ñîçäàëà çàêîí÷åí-Êîìïàíèÿ Murata Manufacturing àíîíñèðó-
åò âûïóñê íîâåéøåé RAIN RFID ìåòêè íóþ RFID ìåòêó, èäåàëüíî ïîäõîäÿùóþ äëÿ 
LXMSJZNCMF-198, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà íåáîëüøèõ ïðåäìåòàõ. 
âñòðàèâàåìûõ ïðèëîæåíèé. Íîâûé ïðîäóêò Êâàäðàòíûé êîðïóñ ñ ðàçìåðîì ñòîðîíû 
ïðîèçâîäèòñÿ ñåðèéíî ñ àâãóñòà 2017 ãîäà. 1.25 ìì è âûñîòîé âñåãî 0.55 ìì ìîæåò ïðå-

êðàñíî èñïîëüçîâàòüñÿ â î÷êàõ, ÷àñàõ è äðóãèõ 
íîñèìûõ àêñåññóàðàõ, à òàêæå â ìåäèöèíñêèõ 
ïðèëîæåíèÿõ, íàïðèìåð, äëÿ èäåíòèôèêàöèè 
ïðîáèðîê ñ îáðàçöàìè.

!Ñâåðõìàëûå ðàçìåðû: 1.25 ìì × 1.25 ìì × 
0.55 ìì;

Îñîçíàíèå êîìïàíèÿìè óäîáñòâà îòñëåæè- ! Àíòåííà, èíòåãðèðîâàííàÿ â ìíîãîñëîé-
âàíèÿ ðåñóðñîâ è êîíòðîëÿ ïðîäâèæåíèÿ òîâà- íóþ êåðàìè÷åñêóþ ïîäëîæêó;
ðîâ ñ ïîìîùüþ RAIN RFID óâåëè÷èëî ñêî-

!Ñîäåðæèò êðèñòàëë ìèêðîñõåìû Monza R6 
ðîñòü âíåäðåíèÿ ýòîé òåõíîëîãèè, îäíàêî îñòà-

ôèðìû Impinj;
âàëàñü ïðîáëåìà èäåíòèôèêàöèè ìàëîãàáà-

!Ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòàì äëÿ RFID ÓÂ× ðèòíûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ òîâàðîâ, îáóñëîâ-
äèàïàçîíà ISO18000-63 è EPCGlobal ëåííàÿ îãðàíè÷åííûì ìåñòîì äëÿ ðàçìåùå-
Gen2v2;íèÿ ìåòîê. Murata, ïðèçíàííûé ëèäåð â îáëàñ-
!Ïîääåðæèâàåò îáùåìèðîâûå ÓÂ× äèàïà-òè èçãîòîâëåíèÿ ìíîãîñëîéíûõ êåðàìè÷åñêèõ 

çîíû 865 ÌÃö è 928 ÌÃö.ïîäëîæåê, èíòåãðèðîâàâ â îäèí êîðïóñ êðèñ-

ÎñîáåííîñòèÎñîáåííîñòè

Murata àíîíñèðóåò âûïóñê ñâåðõìèíèàòþðíîé RAIN RFID 
ìåòêè äëÿ íîñèìûõ è ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèé
Murata àíîíñèðóåò âûïóñê ñâåðõìèíèàòþðíîé RAIN RFID 
ìåòêè äëÿ íîñèìûõ è ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèé

Ðàñøèðÿÿ ñâîáîäó âûáîðà äëÿ ðàçðàáîò÷è- Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà êîíêóðèðóþùèõ 
êîâ, STMicroelectronics (ST) ïðåäñòàâèëà ñâîé ïðîäóêòîâ, STM8S001 èìååò èíòåðôåéñû 

2
íîâûé 8-áèòíûé áþäæåòíûé ìèêðîêîíòðîëëåð I C, UART è SPI, ïðåäîñòàâëÿÿ íåîáû÷àéíî 
STM8S001 â ýêîíîìè÷íîì êîðïóñå SO-8. øèðîêèå âîçìîæíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ. Áëàãî-

STMicroelectronics ïðåäñòàâëÿåò íîâûé óíèâåðñàëüíûé 8-
áèòíûé ìèêðîêîíòðîëëåð â äåøåâîì è êîìïàêòíîì êîðïóñå
STMicroelectronics ïðåäñòàâëÿåò íîâûé óíèâåðñàëüíûé 8-
áèòíûé ìèêðîêîíòðîëëåð â äåøåâîì è êîìïàêòíîì êîðïóñå

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ12 ÐàäèîËîöìàí – ñåíòÿáðü 2017

òàêòîâûå ÷àñòîòû îò 128 êÃö äî 16 ÌÃö. 
Êðîìå òîãî, äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è îòëàäêè 
â ïðèáîð âñòðîåí ìîäóëü îäíîïðîâîäíîãî 
èíòåðôåéñà SWIM (Single-Wire Interface 
Module).

Íîâûé ìèêðîêîíòðîëëåð ñ ñîâðåìåííûì è 
ýôôåêòèâíûì ÿäðîì STM8, ðàáîòàþùèì íà 
÷àñòîòå 16 ÌÃö, âñå ïàðàìåòðû êîòîðîãî 
ãàðàíòèðóþòñÿ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 
–40 °C äî 125 °C, èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ïðî-
ìûøëåííûõ óñòðîéñòâ, òàêèõ êàê èíòåëëåêòó-
àëüíûå äàò÷èêè è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îñâå-

äàðÿ áîëüøîé Flash-ïàìÿòè 8 Êáàéò, 1 Êáàéò ùåíèåì, à òàêæå äëÿ òàêèõ ïîòðåáèòåëüñêèõ 
ÎÇÓ, 128 áàéò EEPROM è 3-êàíàëüíîìó 10- òîâàðîâ, êàê èãðóøêè, ìàëàÿ áûòîâàÿ òåõíè-
áèòíîìó ÀÖÏ, óñòðîéñòâî â êîìïàêòíîì êîð- êà, ïåðñîíàëüíàÿ ýëåêòðîíèêà, ïåðèôåðèé-
ïóñå ñ íåáîëüøèì ÷èñëîì âûâîäîâ îáåñïå÷è- íûå óñòðîéñòâà ÏÊ, çàðÿäíûå óñòðîéñòâà äëÿ 
âàåò âñå âàæíåéøèå ôóíêöèè ìèêðîêîíòðîë- àêêóìóëÿòîðîâ è ìíîãîå äðóãîå.
ëåðà STM8S003 – ñàìîãî ïîïóëÿðíîãî â STM8S001 âûïóñêàåòñÿ ñåðèéíî â 8-
ëèíåéêå ST. âûâîäíîì êîðïóñå SOIC. Â ïàðòèÿõ èç 1000 

Äîïîëíèòåëüíî ìèêðîêîíòðîëëåð èìååò ïðèáîðîâ öåíà îäíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà 
ïÿòü âõîäîâ/âûõîäîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, íà÷èíàåòñÿ îò $0.20. Â áëèæàéøåå âðåìÿ 
îäèí 8-áèòíûé è äâà 16-áèòíûõ òàéìåðà è äîëæåí òàêæå ïîÿâèòüñÿ îöåíî÷íûé íàáîð 
âíóòðåííèé RC-ãåíåðàòîð, ïîääåðæèâàþùèé Discovery.

ãðàììèðóåìûé 3-êàíàëüíûé ñâåòîäèîäíûé Êîìïàíèÿ Integrated Silicon Solution (ISSI) 
äðàéâåð IS31FL3194 ïîääåðæèâàåò øèðîêèé ñîîáùèëà î ïîïîëíåíèè èííîâàöèîííîé 
ñïåêòð âîçìîæíîñòåé öâåòíîé âèçóàëèçàöèè ëèíåéêè FxLED äðàéâåðîâ RGB ñâåòîäèîäîâ 
äëÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ è ïðîìûøëåííûõ ïðè-ìèêðîñõåìîé IS31FL3194. Ïîëíîñòüþ ïðî-
ëîæåíèé Èíòåðíåòà âåùåé.

Âðåìåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âêëþ÷å-
íèÿ ñâåòîäèîäîâ è öâåòîâàÿ ìîäåëü ñ ãàììà-

2
êîððåêöèåé ïðîãðàììèðóþòñÿ ïî øèíå I C, 
ðàáîòàþùåé íà ÷àñòîòå 400 êÃö. Â êàæäîì èç 
òðåõ ñâåòîäèîäíûõ êàíàëîâ íåçàâèñèìî ñ 8-
áèòíîé òî÷íîñòüþ óñòàíàâëèâàþòñÿ óðîâíè 
òîêîâ (ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 40 ìÀ), ñìå-
øåíèå öâåòîâ, ãàììà-êîððåêöèÿ è âðåìåí-
íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ýòîò áîëüøîé 
íàáîð ïðîãðàììèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ áóäåò 
îïðåäåëÿòü ðàáîòó äðàéâåðà äàæå òîãäà, 
êîãäà ñèñòåìíûé ïðîöåññîð íàõîäèòñÿ â 
ðåæèìå îæèäàíèÿ, ñîêðàùàÿ, òåì ñàìûì, 
ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ ñèñòåìîé.

IS31FL3194 ïîñòàâëÿåòñÿ â êðîøå÷íîì 
êîðïóñå WCSP-8 ñ ðàçìåðàìè 1.0 ìì × 
1.6 ìì × 0.4 ìì, ÿâëÿÿñü íà ñîâðåìåííîì 
ðûíêå îäíèì èç ñàìûõ ìèíèàòþðíûõ 

ISSI ðàñøèðÿåò ëèíåéêó FxLED ïðîãðàììèðóåìûì äðàéâåðîì 
RGB ñâåòîäèîäîâ äëÿ ïðèëîæåíèé Èíòåðíåòà âåùåé
ISSI ðàñøèðÿåò ëèíåéêó FxLED ïðîãðàììèðóåìûì äðàéâåðîì 
RGB ñâåòîäèîäîâ äëÿ ïðèëîæåíèé Èíòåðíåòà âåùåé

Àâòîíîìíàÿ ðàáîòà ñ øàáëîíàìè RGB áåç îáìåíà ñ ïðîöåññîðîì ñíèæàåò ïîòðåáëåíèå 
ìîùíîñòè
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ïîëíîñòüþ ïðîãðàììèðóåìûõ ðåøåíèé äëÿ òà, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå 
óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäàìè. Ãèáêîñòü ïðî- ñèãíàëîâ ïðèâëå÷åíèÿ âíèìàíèÿ èëè èíôîð-
ãðàììèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìèðîâàòü î ñòàòóñå íîñèìûõ óñòðîéñòâ, 
RGB ñâåòîäèîäû â êîíôèãóðàöèè îäíîé ãðóï- ïîðòàòèâíûõ ìåäèöèíñêèõ ïðèáîðîâ, îáîðó-
ïû RGB, îäíîé ãðóïïû RG+W èëè òðåõ îäè- äîâàíèÿ óìíîãî äîìà è äðóãèõ íîâûõ ïðèëî-
íî÷íûõ ñâåòîäèîäîâ â çàðàíåå óñòàíîâëåí- æåíèé Èíòåðíåòà âåùåé.
íîì øàáëîíå. Íèçêîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ñ 
òèïîâûì çíà÷åíèåì 150 ìÂ ïðè òîêå 20 ìÀ, 
ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ 0.8 ìÀ è òîê IS31FL3194 ðàññ÷èòàíà íà ðàáîòó â äèàïà-
ïîêîÿ 1 ìêÀ äåëàþò ýòî ïðèáîð èäåàëüíûì çîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +85 °C. Â ïàðòè-
ðåøåíèåì äëÿ ìàëîìîùíûõ ïðèëîæåíèé ñ ÿõ èç 10,000 øòóê öåíà îäíîé ìèêðîñõåìû 
áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. íà÷èíàåòñÿ îò $0.33. Åäèíè÷íûå îáðàçöû è 

Äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ IS31FL3194 ïîçâî- ïðîìûøëåííûå ïàðòèè óæå ìîæíî çàêàçàòü 
ëÿåò ñ ïîìîùüþ øàáëîíîâ ôîðìèðîâàòü ÷åðåç ãëîáàëüíóþ ñåòü îôèñîâ ïðîäàæ è äèñ-
ïðåäâàðèòåëüíî çàïðîãðàììèðîâàííûå öâå- òðèáüþòîðñêèõ ïàðòíåðîâ ISSI.

Êîðïóñ è öåíàÊîðïóñ è öåíà

ëèòåëüíûõ àëãîðèòìîâ. Îáúåì Flash-ïàìÿòè Òàéâàíüñêàÿ êîìïàíèÿ Nuvoton ïîä áðåí-
äî 256 Êáàéò, òðè íàáîðà óíèâåðñàëüíûõ äîì NuMicro àíîíñèðîâàëà íîâóþ ñåðèþ ìèê-
ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåðôåéñîâ, à òàêæå ðîêîíòðîëëåðîâ M0564 ñ ÿäðîì ARM Cortex-
óñòîé÷èâîñòü ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿ-M0, òàêòîâîé ÷àñòîòîé 72 ÌÃö, Flash-
äàì äî 8 êÂ è êðàòêîâðåìåííûì áðîñêàì ïàìÿòüþ îáúåìîì 256 Êáàéò è 20 Êáàéò ÎÇÓ. 
íàïðÿæåíèÿ äî 4 êÂ èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ Ïðèáîðû ñåðèè M0564, ñîâìåñòèìûå ïî âûâî-
èñïîëüçîâàíèÿ â èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèáî-äàì ñ ñåìåéñòâîì M051, äàþò ïîòðåáèòåëÿì 
ðàõ ó÷åòà. 12-ðàçðÿäíûé ÖÀÏ ìîæåò èìåòü ìíîæåñòâî êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ, 
äî 20 âõîäíûõ êàíàëîâ è ïîääåðæèâàåò ñêî-òàêèõ êàê âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ êîíôè-
ðîñòè äî 800 êâûá/ñ. Âîçìîæíîñòü êîíôèãó-ãóðèðóåìîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåé-
ðèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèé âõîäîâ/âûõîäîâ ñà, òî÷íîå óïðàâëåíèå ñ ïîìîùüþ ØÈÌ, ðàáî-
èíòåðôåéñíûõ ïîðòîâ îò 1.8 Â äî 5.5 Â ïîçâî-òàþùåãî íà ÷àñòîòå äî 144 ÌÃö, 20-
ëÿåò ïîäêëþ÷àòü M0564 ê âíåøíèì êîìïî-êàíàëüíûé 12-áèòíûé ÀÖÏ è äî òðåõ íàáîðîâ 
íåíòàì ñ ðàçëè÷íûìè íàïðÿæåíèÿìè ïèòà-óíèâåðñàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåð-
íèÿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ôåéñîâ. Ìèêðîêîíòðîëëåðû îðèåíòèðîâàíû 
ñõåì ñäâèãà óðîâíÿ.íà èñïîëüçîâàíèå â ñèñòåìàõ ïðîìûøëåííîé 

àâòîìàòèçàöèè, èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðèáîðàõ Êðîìå òîãî, â ïðèáîðû èíòåãðèðóåòñÿ ÏÇÓ 
ó÷åòà è ïðèâîäàõ äâèãàòåëåé. ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè, ïðåäîñòàâëÿþùåå 

îáëàñòü áåçîïàñíîãî âûïîëíåíèÿ ïðîãðàì-
ìíîãî êîäà äëÿ çàùèòû èíòåëëåêòóàëüíîé 
ñîáñòâåííîñòè ðàçðàáîò÷èêîâ.

Ïðèáîðû NuMicro ñåðèè M0564 ïîääåðæè-
âàþò øèðîêèå äèàïàçîíû ïèòàþùèõ íàïðÿ-
æåíèé (2.5 Â … 5.5 Â) è ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð 
(–40 °C … 105 °C), ñîäåðæàò äî 256 Êáàéò 
Flash, äî 20 Êáàéò ÎÇÓ, à òàêæå 4 Êáàéò ÏÇÓ ñ 
âíóòðèñõåìíûì ïðîãðàììèðîâàíèåì. Îíè 
òàêæå îñíàùåí ìíîæåñòâîì ïåðèôåðèéíûõ Ïðèáîðû ñåðèè NuMicro M0564 èìåþò 
óñòðîéñòâ, òàêèõ êàê òàéìåðû, ñòîðîæåâûå óíèêàëüíûé ïî áûñòðîäåéñòâèþ ìîäóëü 
òàéìåðû, ÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè, èíòåð-ØÈÌ, ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòàõ äî 144 ÌÃö è 

2
ôåéñ ñìàðò-êàðò, I S, äâà íàáîðà SPI, äâà ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îñîáî òî÷íîãî óïðàâ-

2
íàáîðà I C, ïÿòü êàíàëîâ PDMA, òðè íàáîðà ëåíèÿ, à òàêæå èíòåãðèðîâàííûé àïïàðàòíûé 
USCI, òðè íàáîðà UART, àíàëîãîâûé êîìïà-äåëèòåëü, óñêîðÿþùèé âûïîëíåíèå âû÷èñ-

Nuvoton àíîíñèðóåò íîâóþ ñåðèþ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ M0564 
ñ ÿäðîì ARM Cortex-M0
Nuvoton àíîíñèðóåò íîâóþ ñåðèþ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ M0564 
ñ ÿäðîì ARM Cortex-M0

Îòëàäî÷íàÿ ïëàòà NT-M0564V.
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ðàòîð, äàò÷èê òåìïåðàòóðû, íèçêîâîëüòíàÿ ðåííûìè ôóíêöèÿìè îòëàäêè, PinConfig äëÿ 
ñõåìà ñáðîñà, äåòåêòîð ïðîâàëîâ íàïðÿæå- ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî êîíôèãóðèðîâàíèÿ 
íèÿ, óíèêàëüíûé 96-áèòíûé èäåíòèôèêàòîð âõîäîâ/âûõîäîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, PinView 
óñòðîéñòâà è óíèêàëüíûé 128-áèòíûé èäåí- äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñòàòóñà âõîäîâ/âûõîäîâ â 
òèôèêàòîð ïîëüçîâàòåëÿ. Ìèêðîêîíòðîëëå- ðåàëüíîì âðåìåíè, à òàêæå äðàéâåðû 
ðû M0564 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ in LQFP48, óñòðîéñòâ è ïðèìåðû ïðîãðàìì. Îòëàäêà, 
LQFP64 è LQFP100 òðàññèðîâêà è àíàëèç ïðîãðàìì, âûïîëíÿå-

ìûõ íà öåëåâûõ ïëàòàõ, ïîääåðæèâàþòñÿ 
èíòåãðèðîâàííûìè ñðåäàìè ðàçðàáîòêè Keil 

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðàçðàáîòêè Nuvoton ïðåä- MDK è IAR EWARM.
ëàãàåò ðàçíîîáðàçíûå èíñòðóìåíòû ïîääåð-
æêè. Êðîøå÷íûå ïëàòû NT-M0564V äëÿ ìèê-
ðîêîíòðîëëåðîâ M0564 ñîäåðæàò âñòðîåí- Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå äîñòóïíû äëÿ ïðè-
íûå îòëàä÷èêè ðåàëüíîãî âðåìåíè. Êðîìå îáðåòåíèÿ êàê ñàìè ìèêðîñõåìû M0564 â 
òîãî, Nuvoton ïðåäîñòàâëÿåò òàêîé èíñòðó- êîðïóñàõ LQFP48, LQFP64 è LQFP100, òàê è 
ìåíòàðèé, êàê Nu-Link/Nu-Link-Pro ñ ðàñøè- âñå ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè.

Ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè

Äîñòóïíîñòü

Ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè

Äîñòóïíîñòü

Âûïóùåííàÿ SII Semiconductor ñåðèÿ çàðÿ-
äîâûõ íàñîñîâ S-8880A ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 
çàïóñêà ïîâûøàþùèõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé è ïîçâîëÿåò ïðèëîæåíèÿì ðàáîòàòü ïðè 
ñâåðõíèçêîé ìîùíîñòè è ñâåðõíèçêîì âõîä-
íîì íàïðÿæåíèè. Èñïîëüçîâàíèå îðèãèíàëü-
íîé ñõåìîòåõíèêè è òåõíîëîãèè êðåìíèé-íà-
èçîëÿòîðå ïîçâîëèëè ñîçäàòü ïîâûøàþùèé 

âñòðîåííîé ôóíêöèè îòêëþ÷åíèÿ, ðàáîòà çàðÿäîâûé íàñîñ ñ íàèìåíüøèì â îòðàñëè 
çàðÿäîâîãî íàñîñà ïðåêðàùàåòñÿ, êàê òîëüêî ìèíèìàëüíûì âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 0.35 Â, 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîâûøàþùåãî DC/DC äîáèâøèñü ñïîñîáíîñòè ðàáîòàòü ïðè 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðåâûñèò çàäàííûé ïîðîã, íè÷òîæíîé ìîùíîñòè 26 ìêÂò.
òåì ñàìûì, îáåñïå÷èâàÿ çíà÷èòåëüíóþ ýêî-Ýíåðãèÿ äëÿ çàïóñêà íàêàïëèâàåòñÿ âî 
íîìèþ ýíåðãèè è ñíèæåíèå ýíåðãîïîòðåáëå-âíåøíåì êîíäåíñàòîðå, êîòîðûé íà÷èíàåò 
íèÿ óñòðîéñòâ.ðàçðÿæàòüñÿ, êàê òîëüêî íàïðÿæåíèå íà åãî 

Ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò âñòðîåííûå ïåðå-îáêëàäêàõ äîñòèãíåò óðîâíÿ íà÷àëà ðàçðÿäà 
êëþ÷àåìûå êîíäåíñàòîðû, ÷òî ïîçâîëÿåò V , îòäàâàÿ ïðè ýòîì çàðÿä ïîâûøàþùå-CPOUT1

ôîðìèðîâàòü öåïè çàïóñêà ïîâûøàþùåãî ìó DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëþ. Áëàãîäàðÿ 

Çàðÿäîâûé íàñîñ SII Semiconductor çàïóñêàåò DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëü ïðè óëüòðàíèçêîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè
Çàðÿäîâûé íàñîñ SII Semiconductor çàïóñêàåò DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëü ïðè óëüòðàíèçêîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ.

VIN

CIN VIN 

10 µF

VIN

OUT

VM 
VSS 

VSS
CL 

VOUT  

CVDD 

VDD

VOUT
CPOUT 

SD1 

Ïîâûøàþùèé
DC/DC

ïðåîáðàçîâàòåëü
 

S-8880A
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!DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ äîáàâëåíèåì ëèøü Íà÷àëüíîå íàïðÿæåíèå ðàçðÿäà: V  = CPOUT1

1.8 Â … 2.4 Â (âûáèðàåòñÿ ñ øàãîì 0.2 Â);îäíîãî âíåøíåãî êîíäåíñàòîðà è ñïîñîáñòâó-
åò ìèíèàòþðèçàöèè óñòðîéñòâ. !Íàïðÿæåíèå âûêëþ÷åíèÿ: V  + 0.1 Â CPOUT1

(âíóòðåííÿÿ óñòàíîâêà);

! Âíåøíèå êîìïîíåíòû: îäèí çàïóñêàþùèé 
! Óëüòðàíèçêèå ðàáî÷èå íàïðÿæåíèå è 

êîíäåíñàòîð;
ìîùíîñòü: òèïîâîå çíà÷åíèå âõîäíîé 

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îêðóæàþ-ìîùíîñòè äëÿ çàïóñêà ñîñòàâëÿåò 26 ìêÂò 
ùåé ñðåäû: îò –40 °C äî +85 °C;ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 0.35 Â, V  = CPOUT1

!Íå ñîäåðæàò ãàëîãåíîâ è ñâèíöà.1.8 Â è òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû 
Òà = +25 °C;

!Ìèíèìàëüíîå ðàáî÷åå âõîäíîå íàïðÿæå-
!Ïîâûøåíèå íàïðÿæåíèÿ íèçêîâîëüòíûõ íèå:

èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ;# 0.35 Â (V  = 1.8 Â, Òà = +25 °C),CPOUT1

!Ïîâûøåíèå íàïðÿæåíèÿ âíóòðåííåãî # 0.39 Â (V  = 1.8 Â … 2.4 Â, Òà = –40 °C CPOUT1
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ðàäèî÷àñòîòíûõ ìåòîê;… +85 °C);
!Ïèòàíèå ñèñòåì ñ ïðåðûâèñòûì ðåæèìîì !Ïîòðåáëåíèå òîêà âî âðåìÿ ðàáîòû: 

ðàáîòû;75 ìêÀ (òèï.) ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 
!Ñáîð ýíåðãèè.0.35 Â;

Îñîáåííîñòè ñåðèè S-8880A

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Îñîáåííîñòè ñåðèè S-8880A

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Vishay Intertechnology ñîîáùèëà î ðàñøè-
ðåíèè ñåðèè 220 EDLC ENYCAP äâóõñëîéíûõ 
ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ íàêîïèòåëüíûõ êîíäåí-
ñàòîðîâ (èîíèñòîðîâ) äëÿ ñèñòåì ñáîðà ýíåð-
ãèè, óñòðîéñòâ ðåçåðâíîãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ 
è èñòî÷íèêîâ áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ. 
Óñòðîéñòâà, ïðåäëàãàåìûå Vishay BCcompo-
nents â ñèëîâîé è íàêîïèòåëüíîé âåðñèÿõ, 
ïðåäñòàâëåíû øèðîêèì äèàïàçîíîì çíà÷å-
íèé åìêîñòåé è âûïóñêàþòñÿ â ìèíèàòþðíûõ 
êîðïóñàõ âîñüìè òèïîâ ñ ðàçìåðàìè îò 16 ìì 
× 20 ìì äî 18 ìì × 40 ìì. 2.7 Â ïðè òåìïåðàòóðå +65 °C. Óñòðîéñòâà 

Ïîëÿðíûå íàêîïèòåëüíûå êîíäåíñàòîðû, ñåðèè 220 EDLC ENYCAP îòëè÷àþòñÿ î÷åíü 
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðûíêîâ ïðîìûøëåí- íèçêèì âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì è âûñî-
íîãî, òåëåêîììóíèêàöèîííîãî è êîìïüþòåð- êîé ñêîðîñòüþ çàðÿäà/ðàçðÿäà. Êîíäåíñàòî-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, èìåþò ïëîòíîñòü ìîù- ðû âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ ñ äëèííûìè âûâî-

× äàìè äëÿ ìîíòàæà â îòâåðñòèÿ è îòâå÷àþò íîñòè, äîñòèãàþùóþ 4.1 Âò ÷/êã, åìêîñòü îò 
ïðåäïèñàíèÿì äèðåêòèâû RoHS.15 Ô äî 60 Ô è íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 

Vishay Intertechnology ðàñøèðèëà àññîðòèìåíò èîíèñòîðîâ 
ñåðèè 220 EDLC ENYCAP
Vishay Intertechnology ðàñøèðèëà àññîðòèìåíò èîíèñòîðîâ 
ñåðèè 220 EDLC ENYCAP

Êîíäåíñàòîðû, âûïóñêàåìûå â ñèëîâîé è íàêîïèòåëüíîé âåðñèÿõ, èìåþò ïëîòíîñòü 

ýíåðãèè äî 4.1 Âò×÷/êã è åìêîñòü îò 15 Ô äî 60 Ô

Õàðàêòåðèñòèêè èîíèñòîðîâÕàðàêòåðèñòèêè èîíèñòîðîâ

Ìàêñèìàëüíûé ïèêîâûé òîê ïðè +65 °C (À)

Åìêîñòü (Ô)

Òîê óòå÷êè ÷åðåç 0.5 ÷ (ìÀ)

Çàïàñåííàÿ ýíåðãèÿ ïðè +65 °C (Âò×÷)

Âåðñèÿ

Óäåëüíàÿ ýíåðãèÿ ïðè +65 °C (Âò×÷/êã)

25…35

20…60

8…30

0.020…0.061

Ñèëîâûå

3.4…4.1

25

15…55

6…25

0.015…0.056

Íàêîïèòåëüíûå

2.5…3.5
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Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ 
ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear 
Technology, àíîíñèðîâàëà óíèâåðñàëüíûé 
ØÈÌ êîíòðîëëåð LT8711 ñ óïðàâëåíèåì ïî 
òîêó äðîññåëÿ, êîòîðûé ìîæåò áûòü ëåãêî 
ñêîíôèãóðèðîâàí êàê ñèíõðîííûé ïîíèæàþ-
ùèé, ïîâûøàþùèé, SEPIC è ZETA DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëü, èëè êàê àñèíõðîííûé ïîâû-
øàþùå-ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü. Ýòî 
óñòðîéñòâî çàìåíÿåò âûõîäíîé äèîä âûñîêî-
ýôôåêòèâíûì p-êàíàëüíûì MOSFET, ïîçâî-
ëÿÿ óâåëè÷èòü ÊÏÄ è ïîâûñèòü ìàêñèìàëü- âàåò âûñîêèé ÊÏÄ ïðè î÷åíü ëåãêèõ íàãðóç-
íûé âûõîäíîé òîê äî 10 À, ÷òî äåëàåò êîí- êàõ, ïîääåðæèâàÿ íèçêèé óðîâåíü ïóëüñàöèé 
òðîëëåð LT8711 èñêëþ÷èòåëüíî óíèâåðñàëü- âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Â êîíôèãóðàöèè ñèí-
íûì êîìïîíåíòîì äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà õðîííîãî ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
àâòîìîáèëüíûõ, ïðîìûøëåííûõ, ñîëíå÷íûõ LT8711 ìîæåò ðàáîòàòü ñ êîýôôèöèåíòîì 
è èíûõ ïðèëîæåíèé. çàïîëíåíèÿ 100%, ÷òî ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ïîëåç-

íîé âîçìîæíîñòüþ â ñëó÷àÿõ, êîãäà óñòðî-LT8711 ðàáîòàåò â äèàïàçîíå âõîäíûõ 
éñòâî äîëæíî ïèòàòüñÿ îò ðàçðàæåííîé áàòà-íàïðÿæåíèé îò 4.5 Â äî 42 Â, ñòàáèëèçèðóÿ 
ðåè. Â LT8711 ïîÿâèëñÿ èííîâàöèîííûé âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, çàâèñÿùåå îò âûáîðà 
âûâîä EN/FBIN ñõåìû ñòàáèëèçàöèè âõîäíî-íîìèíàëîâ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Â îòñó-
ãî íàïðÿæåíèÿ, ïîçâîëÿþùèé èçáåæàòü ïðî-òñòâèå íàãðóçêè ìèêðîñõåìà ïðîäîëæàåò ðåãó-
ñåäàíèÿ òàêèõ âûñîêîèìïåäàíñíûõ âõîäíûõ ëèðîâàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ïîòðåáëÿÿ 
èñòî÷íèêîâ, êàê, íàïðèìåð, ñîëíå÷íûå áàòà-ïðè ýòîì âñåãî 15 ìêÀ è óâåëè÷èâàÿ âðåìÿ 
ðåè. Ýòîò âõîä èñïîëüçóåòñÿ òàêæå äëÿ óñòà-ðàáîòû óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. 
íîâêè ïîðîãà áëîêèðîâêè ïðè ïîíèæåííîì Ðåæèì ãåíåðàöèè ïà÷åê Burst Mode îáåñïå÷è-

Analog Devices àíîíñèðîâàëà óíèâåðñàëüíûé 42-âîëüòîâûé 
êîíòðîëëåð, ïîääåðæèâàþùèé ïÿòü òîïîëîãèé DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëåé

Analog Devices àíîíñèðîâàëà óíèâåðñàëüíûé 42-âîëüòîâûé 
êîíòðîëëåð, ïîääåðæèâàþùèé ïÿòü òîïîëîãèé DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëåé

Àñèíõðîííûé ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 5…40 Â, 
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 12 Â è ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 400 êÃö.

INTVEE

TG

BG

CSP

CSN

2.2µF

2.2µF

100pF

60.4k

110k

330nF

100pF

2.2nF

ISN

ISP

GND

EN/FBIN

EXTVCC

OPMODE

INTVCC

RT

SYNC

SS

VC

1M

69.8k

100µF ×2
16 Â,
X7R

VOUT
12 Â, 
3.5 À (V  >16 Â)IN
2.5 À (9 Â < V  < 16 Â)IN
1.5 À (V  < 9 Â)IN

10µF ×6
50 Â,
X7R

VIN
5…40 Â

LT8711

FB

VOUT

M1

D1
L1

4.7µH D2

M2

4mW

VIN BIAS

4mW

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ 17ÐàäèîËîöìàí – ñåíòÿáðü 2017

ïåðåõîäà îò –40 °C äî 125 °C. Â ïàðòèÿõ èç 
1000 øòóê öåíà îäíîé ìèêðîñõåìû íà÷èíàåò-
ñÿ îò $2.30.

!Ïîääåðæèâàåìûå ñèíõðîííûå òîïîëîãèè 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ: ïîíèæàþùèé, ïîâûøà-
þùèé, SEPIC è ZETA;

! Àñèíõðîííàÿ ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùàÿ 
òîïîëîãèÿ;

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
îò 4.5 Â äî 42 Â;

!Ìàëîøóìÿùèé ðåæèì ãåíåðàöèè ïà÷åê;

!Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ (15 ìêÀ) â ðåæèìå 
ãåíåðàöèè ïà÷åê;

! Êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ äî 100% â 
íàïðÿæåíèè. Êîíòðîëëåð ðàáîòàåò íà ôèêñè- êîíôèãóðàöèè ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçî-
ðîâàííîé ÷àñòîòå îò 100 êÃö äî 750 êÃö, âàòåëÿ;
èñòî÷íèêîì êîòîðîé ìîæåò áûòü êàê âíóòðåí- !Ôóíêöèÿ ñòàáèëèçàöèè âõîäíîãî íàïðÿæå-
íèé, òàê è âíåøíèé ãåíåðàòîð. Ê äîïîëíè- íèÿ äëÿ âûñîêîèìïåäàíñíûõ èñòî÷íèêîâ;
òåëüíûì îñîáåííîñòÿì ïðèáîðà îòíîñÿòñÿ 

! 2-àìïåðíûå äðàéâåðû çàòâîðîâ;
äâà âõîäà ïèòàíèÿ äðàéâåðîâ çàòâîðîâ, 

! Ðåãóëèðóåìûå ïàðàìåòðû ìÿãêîãî çàïóñêà;
âûâîä âûáîðà òîïîëîãèè è ðåãóëèðóåìûå 

! Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà, ïðîãðàììèðóåìàÿ îò ïàðàìåòðû ìÿãêîãî çàïóñêà.
100 êÃö äî 750 êÃö;LT8711 âûïóñêàåòñÿ â 20 âûâîäíîì êîðïó-
! Âîçìîæíîñòü ñèíõðîíèçàöèè îò âíåøíåãî ñå TSSOP è â 20 âûâîäíîì êîðïóñå QFN ðàç-

ãåíåðàòîðà;ìåðîì 3 ìì × 4 ìì. Ìèêðîñõåìà ïðåäëàãàåò-
!ñÿ â âåðñèÿõ äëÿ ðàñøèðåííîãî è ïðîìûø- 20-âûâîäíûå êîðïóñà TSSOP è QFN ðàç-

ëåííîãî äèàïàçîíîâ ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ìåðîì 3 ìì × 4 ìì.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT8711Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT8711

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè.
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433 ÌÃö, èñïîëüçóåìûõ â òàêèõ ïðèëîæåíè-Holtek ïðèñòóïèëà ê ïðîèçâîäñòâó íîâûõ 
ÿõ, êàê ïîòîëî÷íûå âåíòèëÿòîðû, áåñïðîâîä-ñèñòåì íà êðèñòàëëå (ÑíÊ) BC66F2430, îáúå-
íûå äâåðíûå çâîíêè è ýëåìåíòû áåñïðîâîä-äèíÿþùèõ ìàëîïîòðåáëÿþùèé ðàäèî÷àñòîò-
íîãî óïðàâëåíèÿ Óìíîãî äîìà.íûé ïðèåìíèê, Flash-ìèêðîêîíòðîëëåð è 

ÀÖÏ. ÑíÊ BC66F2430 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ Â ÑíÊ èìååòñÿ Flash-ïàìÿòü ïðîãðàìì 
ïðèåìà àìïëèòóäíî-ìàíèïóëèðîâàííûõ ñèã- îáúåìîì 2Ê×16 áèò è 128 áèò ïàìÿòè äàí-
íàëîâ â ISM äèàïàçîíàõ ÷àñòîò 315 ÌÃö è íûõ. EEPROM åìêîñòüþ 64 áàéòà ìîæåò 

èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ íåðàçðóøàåìîãî õðà-
íåíèÿ óñòàíîâî÷íûõ ïàðàìåòðîâ ïðèëîæå-
íèÿ. Ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò 10- è 16-
ðàçðÿäíûå ìîäóëè òàéìåðîâ, äâà èñòî÷íèêà 
ñèñòåìíîãî âðåìåíè, âûñîêîòî÷íûé ïîëíîñ-
òüþ âíóòðåííèé RC-ãåíåðàòîð 16 ÌÃö è 4-
êàíàëüíûé ÀÖÏ ñ ðàçðåøåíèåì 12 áèò. 
Óñòðîéñòâî èìååò òàêæå ÷åòûðå âûõîäà, 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ ÆÊ-
äèñïëååì, è äåòåêòîð ïîíèæåííîãî íàïðÿ-

Holtek íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî íîâûõ ñóïåððåãåíåðàòèâíûõ 
ïðèåìíèêîâ àìïëèòóäíî-ìàíèïóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ 
BC66F2430

Holtek íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî íîâûõ ñóïåððåãåíåðàòèâíûõ 
ïðèåìíèêîâ àìïëèòóäíî-ìàíèïóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ 
BC66F2430
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æåíèÿ ñ ôóíêöèåé ñáðîñà ïðîöåññîðà. òàíî íà ðàáîòó ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò 
Êðîìå òîãî, èìååòñÿ 17 âõîäîâ/âûõîäîâ 4.5 Â äî 5.5 Â â ïðîìûøëåííîì äèàïàçîíå 
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ñ ôóíêöèåé óïðàâëåíèÿ òåìïåðàòóð –40 °C … 85 °C. ×óâñòâèòåëü-
ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ. íîñòü ïðèåìíèêà äîñòèãàåò –97 äÁì. ÑíÊ 

ïîñòàâëÿåòñÿ â 16-âûâîäíîì êîðïóñå NSOP-Èíòåãðèðîâàííûå â ìèêðîñõåìó ìàëîøó-
EP è 24-âûâîäíîì êîðïóñå SSOP-EP, âûñîòà ìÿùèé óñèëèòåëü, ãåíåðàòîð, óïðàâëÿåìûé 
êîòîðûõ îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿå-íàïðÿæåíèåì è öèôðîâîé äåìîäóëÿòîð óïðî-
ìûì ê òîëùèíå ñîâðåìåííûõ áåñïðîâîäíûõ ùàþò êîíñòðóêöèþ áåñïðîâîäíîãî ïðèåìíè-
ïðîäóêòîâ è ìîäóëåé.êà. Ìàëîïîòðåáëÿþùåå óñòðîéñòâî ðàññ÷è-

íèòåëüíûå âñòðîåííûå ôóíêöèè, óïðîùàþ-Íîâàÿ ñåðèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèëîâûõ 
ùèå çàùèòó è ïðåäîòâðàùåíèå íåèñïðàâíîñ-ìîäóëåé SLLIMM-nano, âûïóùåííàÿ êîìïà-
òåé, âêëþ÷àþò îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü äëÿ íèåé STMicroelectronics (ST), ðàñøèðÿåò ñïè-
èçìåðåíèÿ òîêîâ, êîìïàðàòîð äëÿ áûñòðîäå-ñîê âàðèàíòîâ äîñòóïíûõ êîðïóñîâ è ñîäåð-
éñòâóþùåé çàùèòû îò ïîâðåæäåíèé è âõîä æèò äîïîëíèòåëüíûå êîìïîíåíòû, óñêîðÿþ-
âíåøíåãî NTC òåðìèñòîðà äëÿ êîíòðîëÿ òåì-ùèå ðàçðàáîòêó è óïðîùàþùèå ñáîðêó äðàé-
ïåðàòóðû. Äëÿ ñîêðàùåíèÿ ïåðå÷íÿ âíåøíèõ âåðîâ äâèãàòåëåé â äèàïàçîíå îò î÷åíü íèç-
êîìïîíåíòîâ è óïðîùåíèÿ ðàçâîäêè ïëàòû â êèõ ìîùíîñòåé äî 300 Âò.
ìîäóëè òàêæå èíòåãðèðîâàí áóòñòðåïíûé 
äèîä. Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñõåìà âûêëþ÷åíèÿ 
çàùèùàåò ñèëîâûå êëþ÷è, à öåïü áëîêèðîâêè 
ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè ïðåäîòâðàùàåò 
ñáîè ïðè íèçêèõ óðîâíÿõ V  èëè V .CC BOOT

MOSFET ñ ñóïåð-ïåðåõîäîì èìåþò íèçêèå 
ñîïðîòèâëåíèÿ êàíàëîâ, íå ïðåâûøàþùèå 
1.0 Îì èëè 1.6 Îì ïðè 25 °C, à òàêæå íèçêèå 
åìêîñòè è çàðÿäû çàòâîðîâ, ìèíèìèçèðóþ-
ùèå ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè è ïåðåêëþ÷åíèÿ. 
Ýòî ïîâûøàåò ÊÏÄ â ðåæèìàõ æåñòêîãî ïåðå-
êëþ÷åíèÿ ñõåì, ðàáîòàþùèõ íà ÷àñòîòàõ äî 
20 êÃö â ðàçëè÷íûõ ïðîìûøëåííûõ äðàéâå-Â ìîäóëè ñ âûõîäíûìè òîêàìè 3 À è 5 À 
ðàõ, è ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü òåïëîîòâîäû èç èíòåãðèðîâàíû ñàìûå ñîâðåìåííûå MOSFET 
êîíñòðóêöèé ìàëîìîùíûõ ïðèëîæåíèé. ñ ñóïåð-ïåðåõîäîì, óâåëè÷èâàþùèå ÊÏÄ ìîù-
Êðîìå òîãî, îïòèìèçèðîâàííûå ñêîðîñòè íîñòè â êîìïðåññîðàõ, âåíòèëÿòîðàõ, íàñîñàõ 
ïåðåêëþ÷åíèÿ òîêîâ è íàïðÿæåíèé îáåñïå÷è-è äðóãîì îáîðóäîâàíèè. Âûáîð ìåæäó êîðïó-
âàþò íèçêèé óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó-ñàìè ñ ëèíåéíûì èëè çèãçàãîîáðàçíûì ðàñïî-
÷åíèé è äîïîëíèòåëüíî óïðîùàþò ñõåìó è ëîæåíèåì âûâîäîâ ïîìîãàåò îïòèìèçèðîâàòü 
ðàçâîäêó ïå÷àòíîé ïëàòû.èñïîëüçîâàíèå ïðîñòðàíñòâà ïëàòû è îáåñïå-

Íîâûå ìîäóëè ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó ïðè ÷èòü òðåáóåìîå ðàññòîÿíèå ìåæäó âûâîäàìè. 
òåìïåðàòóðå ïåðåõîäà äî 150 °C è îòâå÷àþò Ïîëóêðóãëûå âûáîðêè íà òîðöàõ êîðïóñîâ 
òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà UL 1557, îáåñïå÷è-ïîçâîëÿþò ëåãêî óñòàíàâëèâàòü äåøåâûå 
âàÿ ìèíèìàëüíîå íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè òåïëîîòâîäû. Êðîìå òîãî, îòäåëüíûå âûõîäû 
1500 Â ñ.ê.ç.îòêðûòûõ ýìèòòåðîâ óïðîùàþò ðàçâîäêó 

ïå÷àòíîé ïëàòû äëÿ âàðèàíòîâ ñ îäíèì èëè Íîâûå ìîäóëè ST ñåìåéñòâà SLLIMM-nano 
òðåìÿ òîêîèçìåðèòåëüíûìè ðåçèñòîðàìè. âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî è ïðîäàþòñÿ ïî öåíàì, 

íà÷èíàþùèìñÿ îò $6.40 çà îäèí 3-àìïåðíûé Êàæäûé ìîäóëü ñîäåðæèò òðåõôàçíûé 
ïðèáîð STIPQ3M60T-HL â êîðïóñå ñ äâóõðÿä-ïîëóìîñò, ñîñòîÿùèé èç øåñòè MOSFET ñ 
íûìè âûâîäàìè èëè STIPQ3M60T-HZ ñ çèãçà-äðàéâåðàìè çàòâîðîâ, ðåàëèçîâàííûìè íà 
ãîîáðàçíûì ðàñïîëîæåíèåì âûâîäîâ.îñíîâå âûñîêîâîëüòíûõ ìèêðîñõåì. Äîïîë-

600-âîëüòîâûå ñèëîâûå ìîäóëè STMicroelectronics óïðîñòÿò 
êîíñòðóèðîâàíèå äðàéâåðîâ äâèãàòåëåé
600-âîëüòîâûå ñèëîâûå ìîäóëè STMicroelectronics óïðîñòÿò 
êîíñòðóèðîâàíèå äðàéâåðîâ äâèãàòåëåé
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Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ïàðó 
ãèáêèõ è óíèâåðñàëüíûõ îäíîêðèñòàëüíûõ 
ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèõ êîíòðîëëåðîâ äëÿ 
çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé ñ êîëè÷åñ-
òâîì ýëåìåíòîâ îò îäíîãî äî ÷åòûðåõ. Ñèí-
õðîííûå êîíòðîëëåðû bq25703A è bq25700A 
ïîääåðæèâàþò ýôôåêòèâíóþ çàðÿäêó îò USB 
Type-C è äðóãèõ ïîðòîâ USB â êîíå÷íîì 
îáîðóäîâàíèè îò íîóòáóêîâ è ïëàíøåòîâ äî 
âíåøíèõ àêêóìóëÿòîðîâ, äðîíîâ è ïðèëîæå-
íèé Óìíîãî äîìà.

Â ìèêðîñõåìàõ bq25703A è bq25700A, ïîä-
2

äåðæèâàþùèõ èíòåðôåéñû I C è SMBus, ðåà- !Ïëàâíûå ïåðåõîäû ìåæäó ðàçëè÷íûìè 
ëèçîâàí óñîâåðøåíñòâîâàííûé àëãîðèòì ðåæèìàìè:
êîíòðîëÿ áàòàðåé, îáåñïå÷èâàþùèé îöåíêó Óñòðîéñòâà ïîääåðæèâàþò àêêóìóëÿòîðû, 
åìêîñòè è ïîëíîãî çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà ñ èìåþùèå îò îäíîãî äî ÷åòûðåõ ýëåìåí-
ïîìîùüþ òåõíîëîãèè ñëåæåíèÿ çà òî÷êîé òîâ, è ýôôåêòèâíûå ïåðåõîäû áåç êàêèõ-
ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè. Óíèêàëüíûé àëãî- ëèáî ìåðòâûõ çîí ìåæäó ïîíèæàþùèì è 
ðèòì, îñíîâàííûé íà îïòèìèçàöèè âõîäíîãî ïîâûøàþùèì ðåæèìîì.
òîêà, àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿåò ñòåïåíü 

bq25703A è bq25700A ðàñøèðÿþò ñîçäàí-èñïîëüçîâàíèÿ âõîäíîé ìîùíîñòè è ïîñòîÿí-
íîå TI ëó÷øåå â îòðàñëè ñåìåéñòâî ðåøåíèé íî ñîãëàñîâûâàåò òîê, ïîòðåáëÿåìûé ñèñòå-
äëÿ óïðàâëåíèÿ çàðÿäêîé áàòàðåé, ñîäåðæà-ìîé, ñ òîêîì çàðÿäêè áàòàðåè äëÿ ïîëíîãî 
ùåå ìíîæåñòâî èìïóëüñíûõ è ëèíåéíûõ èñïîëüçîâàíèÿ âõîäíîé ìîùíîñòè.
óñòðîéñòâ äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà ïðèëîæå-
íèé è óðîâíåé ìîùíîñòè.

! Ãèáêîñòü âûáîðà âõîäíûõ èñòî÷íèêîâ:

Ñîâìåñòèìîñòü óñòðîéñòâ ñ USB Power 
Îöåíèòü âîçìîæíîñòè è õàðàêòåðèñòèêè 

Deliver îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæêó âõîäíûõ 
íîâûõ óñòðîéñòâ è óñêîðèòü âûâîä íà ðûíîê 

íàïðÿæåíèé îò 3.5 Â äî 24 Â, ïîçâîëÿÿ ðàç-
êîíå÷íîãî ïðîäóêòà ðàçðàáîò÷èêàì ïîìîæåò 

ðàáîò÷èêàì èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìû â 
ðàçëè÷íûõ ïîðòàõ, âêëþ÷àÿ USB 2.0, USB 
3.0 è íîâåéøèé ñòàíäàðò USB Type-C.

!Øèðîêàÿ ñîâìåñòèìîñòü ïî âûõîäó ñ 
USB OTG:

Íîâûå êîíòðîëëåðû çàðÿäà ïîääåðæèâà-
þò óñòðîéñòâà ñ âõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè 
îò 5 Â äî 20 Â è ñòàáèëèçèðîâàííûé âûõîä 
äëÿ USB OTG ñ ïðîãðàììèðóåìûì ðåãóëè-
ðîâàíèåì òîêà.

! Êîìïàêòíîå ðåøåíèå:

Íîâûé àëãîðèòì çàðÿäêè áàòàðåé è ôóíê-
öèè èíòåëëåêòóàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ 
ïîçâîëÿþò êîíòðîëëåðàì çàðÿäà ïîääåð-
æèâàòü øèðîêèå äèàïàçîíû âõîäíûõ è 
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé, à ðàçðàáîò÷èêàì 
óìåíüøèòü ðàçìåðû àäàïòåðîâ.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâ

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâ

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèå 
êîíòðîëëåðû çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ ñ ïîääåðæêîé USB Type-
C è USB PD

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèå 
êîíòðîëëåðû çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ ñ ïîääåðæêîé USB Type-
C è USB PD

Íîâûé àëãîðèòì çàðÿäêè îáåñïå÷èâàþò ìàêñèìàëüíîé âõîäíîé ìîùíîñòüþ áàòàðåè ñ 
êîëè÷åñòâîì ýëåìåíòîâ îò 1 äî 4

BQ25700AEVM-732 – ïëàòà îöåíî÷íîãî ìîäó-
ëÿ ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùåãî çàðÿäíîãî 
óñòðîéñòâà íà îñíîâå ìèêðîñõåìû bq25700A.
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îöåíî÷íûé ìîäóëü bq25700A. Íà ñêëàäàõ TI è 
àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè 

Êîíòðîëëåðû çàðÿäà bq25703A è bq25700A èìåþòñÿ îöåíî÷íûå ïëàòû bq25703A EVM è 
óæå äîñòóïíû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ íà ñêëàäå TI bq25700A EVM, êîòîðûå ìîæíî ïðèîáðåñòè 
è ó àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïà-ïî öåíå $149.00 çà øòóêó. Äëÿ ðàñ÷åòà ÊÏÄ 
íèè. Ïðèáîðû, âûïóñêàåìûå â 32-êîíòàêòíûõ êîíòðîëëåðà çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ êîíñòðóê-
êîðïóñàõ QFN ðàçìåðîì 4 ìì × 4 ìì, ïðîäà-òîðû ìîãóò âîñïîëüçîâàòüñÿ áåñïëàòíûì 
þòñÿ ïî öåíå $2.20 çà ìèêðîñõåìó ïðè îáúåìå îíëàéí èíñòðóìåíòîì WEBENCH Battery 

Charger Designer. çàêàçà îò 1000 øòóê.

Äîñòóïíîñòü, êîðïóñà, öåíûÄîñòóïíîñòü, êîðïóñà, öåíû

ïîâðåæäåíèÿ íàïðÿæåíèÿìè äî ±60 Â, âûäåð-Âûïóùåííûé êîìïàíèåé Maxim Integrated 
æèâàåò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ðàçðÿäû ±22 êÂ è ïðèåìîïåðåäàò÷èê CAN MAX14883E ïîçâî-
ñèíôàçíûå íàïðÿæåíèÿ íà ëèíèÿõ CANH è ëèò ñíèçèòü êîëè÷åñòâî îøèáîê ïðè ìîíòàæå 
CANL äî ±25 Â. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ðàáîòàåò îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îòîïëåíèÿ, âåíòèëÿöèè è 
îò îäíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 5 Â íà ìàêñè-êîíäèöèîíèðîâàíèÿ è ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè 
ìàëüíûõ ñêîðîñòÿõ, ïðåäóñìîòðåííûõ ñòàí-çäàíèé.
äàðòîì CAN (äî 1 Ìáèò/ñ â ìàëûõ ñåòÿõ), è 
èìååò îòäåëüíûé âûâîä ïèòàíèÿ 1.8 … 5 Â 
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ëîãè÷åñêîãî èíòåðôåéñà. 
MAX14883E, âûïóñêàåìûé â óçêîì 8-
âûâîäíîì êîðïóñå SOIC, ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó 
â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +125 °C.

!Èíòåëëåêò:

# èíòåãðèðîâàííàÿ ñõåìà ñìåíû ïîëÿð-
íîñòè;

!Íàäåæíîñòü:
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ CAN øèðîêî èñïîëüçó-

# çàùèòà îò íàïðÿæåíèé ±60 Â,
åòñÿ â ðàçëè÷íûõ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæå-

# çàùèòà îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ íèÿõ. Ïðè óñòàíîâêå ñâîèõ ñèñòåì â ýêñòðå-
±22 êÂ (ìîäåëü ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà),ìàëüíûõ ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ îïåðàòî-
# äèàïàçîí ñèíôàçíûõ íàïðÿæåíèé ±25 Â;ðû ìîãóò íåïðàâèëüíî ïîäêëþ÷èòü ëèíèè 

CANH è CANL. Â ðåçóëüòàòå ïîëüçîâàòåëè ! Ãèáêîñòü:
ìîãóò íå òîëüêî ïîòðàòèòü öåííîå âðåìÿ è 

# óïðîùàþùèé êîíñòðóêöèþ ëîãè÷åñêèé 
äåíüãè íà âûÿâëåíèå ïðîáëåìû ñ íåïðàâèëü- èíòåðôåéñ ñ äèàïàçîíîì íàïðÿæåíèé 
íûì ìîíòàæîì, íî è óâåëè÷èòü ðèñê ïîâðåæ-

ïèòàíèÿ îò 1.71 Â äî 5.5 Â.
äåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è íàðóøåíèÿ ñâÿçè.

Ìèêðîñõåìà MAX14883E ñ âîçìîæíîñòüþ 
âûáîðà ïîëÿðíîñòè è âûñîêîñêîðîñòíûì ïðè-
åìîïåðåäàò÷èêîì CAN, îïòèìèçèðîâàííàÿ 
äëÿ ïðèëîæåíèé ïðîìûøëåííûõ ñåòåé, ñíè-
æàåò ðèñê îøèáîê ìîíòàæà è ïîâûøàåò íàä-
åæíîñòü ñâÿçè. Èìåþùèéñÿ â óñòðîéñòâå 
âõîä âûáîðà ïîëÿðíîñòè (POL), ìåíÿþùèé 
ìåñòàìè âõîäû/âûõîäû CANH è CANL, ïîçâî-
ëÿåò ïðîãðàììíî èñïðàâëÿòü îøèáêè ïîäêëþ-
÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, MAX14883E çàùèùåíà îò 

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâàÎñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà

Ïðèåìîïåðåäàò÷èê CAN êîìïàíèè Maxim èñïðàâëÿåò îøèáêè 
ìîíòàæà
Ïðèåìîïåðåäàò÷èê CAN êîìïàíèè Maxim èñïðàâëÿåò îøèáêè 
ìîíòàæà

Çàùèùåííûé îò ïîâðåæäåíèé íàïðÿæåíèÿìè äî ±60 Â ïðèåìîïåðåäàò÷èê MAX14883E 
ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ïîëÿðíîñòüþ ïîäêëþ÷åíèÿ øèíû

Îöåíî÷íûé íàáîð MAX14883EEVKIT.
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Äîñòóïíîñòü è öåíà 1000 ïðèáîðîâ) íà âåá-ñàéòå Maxim è ó àâòî-
ðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè. 
Êðîìå òîãî, çà $99 ïðåäëàãàåòñÿ îöåíî÷íûé MAX14883E ìîæíî ïðèîáðåñòè ïî öåíå 
íàáîð MAX14883EEVKIT.$1.36 çà øòóêó (ïðè ðàçìåðå ïàðòèè íå ìåíåå 

Äîñòóïíîñòü è öåíà

Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ 
ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear 
Technology, àíîíñèðóåò ìèêðîñõåìó LTC7004 
– âûñîêîñêîðîñòíîé äðàéâåð, ïðåäíàçíà÷åí-
íûé äëÿ óïðàâëåíèÿ N-êàíàëüíûì MOSFET 
âåðõíåãî ïëå÷à ïðè íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ äî 
60 Â. Âíóòðåííèé çàðÿäîâûé íàñîñ îáîãàùà-
åò êàíàë âíåøíåãî N-êàíàëüíîãî MOSFET, 
ïîçâîëÿÿ åìó íàõîäèòüñÿ âî âêëþ÷åííîì 
ñîñòîÿíèè ñêîëü óãîäíî äîëãî. Ìîùíûé äðàé-
âåð çàòâîðîâ LTC7004 ñ âûõîäíûì ñîïðîòèâ-
ëåíèåì 1 Îì è âðåìåíåì çàäåðæêè ðàñïðîñ-
òðàíåíèÿ 35 íñ, ñïîñîáíûé ëåãêî óïðàâëÿòü 
MOSFET ñ áîëüøèìè åìêîñòÿìè çàòâîðà, 
îäèíàêîâî õîðîøî ïîäõîäèò êàê äëÿ âûñîêî-
÷àñòîòíûõ, òàê è äëÿ ñòàòè÷åñêèõ êîììóòàöè-

ìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ îííûõ ïðèëîæåíèé.
ïðè âêëþ÷åíèè è ïîðîãà áëîêèðîâêè ïðè ïîâû-
øåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè.

LTC7004 âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå MSOP-10 
ñ ðàñïîëîæåíèåì âûâîäîâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèì ïîâûøåííîå íàïðÿæåíèå èçîëÿöèè. 
Äîñòóïíû ïðèáîðû äëÿ òðåõ äèàïàçîíîâ ðàáî-
÷èõ òåìïåðàòóð ïåðåõîäà: äëÿ ðàñøèðåííîãî 
è ïðîìûøëåííîãî äèàïàçîíà îò –40 °C äî 
125 °C, âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ àâòîìîáèëü-
íàÿ âåðñèÿ äëÿ äèàïàçîíà îò –40 °C äî 150 °C 
è âîåííàÿ âåðñèÿ äëÿ òåìïåðàòóð îò –55 °C 
äî 150 °C. Â ïàðòèÿõ èç 1000 øòóê öåíà îäíîé 
ìèêðîñõåìû íà÷èíàåòñÿ îò $2.05.

Äðàéâåð ðàññ÷èòàí íà ïðèåì ïðèâÿçàííûõ 
ê çåìëå íèçêîâîëüòíûõ öèôðîâûõ âõîäíûõ 
ñèãíàëîâ è áûñòðîãî óïðàâëåíèÿ N-êàíàëü-
íûì MOSFET âåðõíåãî ïëå÷à, íàïðÿæåíèå íà 
ñòîêå êîòîðîãî ìîæåò íàõîäèòüñÿ â äèàïàçî-
íå îò 0 Â äî 60 Â (àáñîëþòíîå ìàêñèìàëüíîå 
çíà÷åíèå 65 Â). LTC7004 ðàáîòàåò ïðè íàïðÿ-
æåíèè ïèòàíèÿ îò 3.5 Â äî 15 Â è èìååò ðåãó-
ëèðóåìûé ïîðîã áëîêèðîâêè ïðè ïàäåíèè 
ýòîãî íàïðÿæåíèÿ íèæå äîïóñòèìîãî óðîâíÿ. 
Ìàëûå âðåìåíà íàðàñòàíèÿ è ñïàäà, ñîñòàâ-
ëÿþùèå 13 íñ ïðè ðàáîòå íà åìêîñòíóþ 
íàãðóçêó 1000 ïÔ, ìèíèìèçèðóþò ïîòåðè ïåðå-
êëþ÷åíèÿ. Â ìèêðîñõåìå ïðåäóñìîòðåíà âîç-

Analog Devices àíîíñèðóåò 60-âîëüòîâûé äðàéâåð N-êàíàëüíîãî 
MOSFET âåðõíåãî ïëå÷à, ñïîñîáíûé ðàáîòàòü ïðè êîýôôèöèåíòå 
çàïîëíåíèÿ 100%

Analog Devices àíîíñèðóåò 60-âîëüòîâûé äðàéâåð N-êàíàëüíîãî 
MOSFET âåðõíåãî ïëå÷à, ñïîñîáíûé ðàáîòàòü ïðè êîýôôèöèåíòå 
çàïîëíåíèÿ 100%

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

ÍÀÃÐÓÇÊÀ
0 Â … 60 Â

OVLO
GND

INP
ÂÊËÂÛÊË

BST

TGUP

TGDN

TS

VCCUV

VCC
3.5 Â…15 Â

0.1µF

VIN
0 Â…60 Â

LTC7004

VCC

Äðàéâåð LTC7004, óïðàâëÿþùèé åìêîñòüþ 
íàãðóçêè 1 íÔ.

10 íñ/ÄÅË

VTG-TS
5 Â/ÄÅË

VINP
2 Â/ÄÅË
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Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC7004 !Ìàëàÿ çàäåðæêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ: 35 íñ;

! Ðåãóëèðóåìàÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ ïðè 
!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: îò 

âêëþ÷åíèè;0 Â äî 60 Â (àáñîëþòíûé ìàêñèìóì – 65 Â);
!Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äðàéâåðà çàòâîðà îò 

! Âíóòðåííèé çàðÿäîâûé íàñîñ, îáåñïå÷è-
3.5 Â äî 15 Â;âàþùèé âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ êîýôôèöè-
! Ðåãóëèðóåìûé ïîðîã áëîêèðîâêè ïðè ïîíè-åíòîì çàïîëíåíèÿ 100%;

æåííîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ äðàéâåðà V ;CC! Âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ïîäòÿãèâàþ-
! Ðåãóëèðóåìûé ïîðîã áëîêèðîâêè ïðè ïîâû-ùèõ ðåçèñòîðîâ ê øèíàì çåìëè (1 Îì) è 

øåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè V ;INïèòàíèÿ (2.2 Îì) äëÿ óñêîðåíèÿ âêëþ÷å-
!Ñîâìåñòèìûå ñ ÊÌÎÏ âõîäû.íèÿ è âûêëþ÷åíèÿ;

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC7004

ëåð, ñèëîâûå MOSFET, äðîññåëü è ïàññèâíûå Êîìïàíèÿ Intersil, ïîäðàçäåëåíèå êîðïîðà-
êîìïîíåíòû. Çàïàòåíòîâàííûé Intersil êîðïóñ öèè Renesas Electronics, àíîíñèðîâàëà 
ìîäóëÿ ñ îäíîñëîéíîé ïðîâîäÿùåé ïîäëîæ-âûïóñê ïåðâîãî 42-âîëüòîâîãî îäíîêàíàëüíî-
êîé, îáëàäàþùèé íåïðåâçîéäåííûìè ýëåê-ãî DC/DC ïîíèæàþùåãî ñèëîâîãî ìîäóëÿ, 
òðè÷åñêèìè è òåïëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ñïîñîáíîãî îòäàâàòü â íàãðóçêó íåïðåðûâ-
ñíèæàåò èíäóêòèâíîñòü âûâîäîâ è îòâîäèò íûé òîê äî 15 À. Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ 
òåïëî íåïîñðåäñòâåííî â ñèñòåìíóþ ïëàòó. íàïðÿæåíèé ISL8215M âêëþ÷àåò ïðîìûø-
Êîìïîíåíòû ISL8215M ìîíòèðóþòñÿ íà ìåä-ëåííûå ñòàíäàðòû ïðîìåæóòî÷íûõ øèí ïèòà-
íîé âûâîäíîé ðàìêå, ïîçâîëÿþùåé ìîäóëþ íèÿ 12 Â, 18 Â è 24 Â. Ìîäóëü, äîïóñêàþùèé 
ïðè ïîëíîé íàãðóçêå ðàáîòàòü áåç âîçäóøíîãî ðåãóëèðîâêó âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 0.6 Â 

× îõëàæäåíèÿ èëè òåïëîîòâîäîâ è åùå áîëüøå äî 12 Â, ïðè ðàçìåðàõ êîðïóñà 13 ìì  19 ìì 
ñîêðàòèòü ðàçìåðû è öåíó êîíå÷íîãî ðåøåíèÿ.îáåñïå÷èâàåò íàèâûñøóþ â îòðàñëè ïëîò-

2
íîñòü ìîùíîñòè 60 ìÀ/ìì . Äîñòèãàþùèé 
96.5% ïèêîâûé ÊÏÄ óñòðîéñòâà ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü ìîäóëü äëÿ ïèòàíèÿ ÏËÈÑ, 
ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ è ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîâ â ïðîìûøëåííûõ, ìåäèöèíñêèõ è êîììó-
íèêàöèîííûõ ïðèëîæåíèÿõ, à òàêæå â ïîðòà-
òèâíîì îáîðóäîâàíèè, èñïîëüçóþùåì ëèòèé-
èîííûå áàòàðåè.

ISL8215M îòëè÷àåòñÿ áûñòðîé ðåàêöèåé 
íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû è îòëè÷íîé óñòîé-
÷èâîñòüþ êîíòóðà ðåãóëèðîâàíèÿ, à ðàâíîå 
40 íñ òèïîâîå ìèíèìàëüíîå âðåìÿ âêëþ÷å-
íèÿ ïîçâîëÿåò ïðè íèçêîì êîýôôèöèåíòå 
çàïîëíåíèÿ ðàáîòàòü ñ áîëüøèì êîýôôèöè-
åíòîì ïîíèæåíèÿ. Óñòðîéñòâî äàåò âîçìîæ-
íîñòü âûáèðàòü ðåæèìû ñ âûñîêèì ÊÏÄ ïðè 
ëåãêèõ íàãðóçêàõ, óâåëè÷èâàÿ âðåìÿ ðàáîòû ISL8215M ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàêîí÷åí-
ïðèëîæåíèé ñ ïèòàíèåì îò ëèòèé-èîííûõ íûé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü, ñîäåðæàùèé 
áàòàðåé è ïîääåðæèâàÿ ïðîäóêòû, îòâå÷àþ-âíóòðè îäíîãî ãåðìåòè÷íîãî êîðïóñà êîíòðîë-

Intersil ïðåäñòàâëÿåò 15-àìïåðíûé ñèëîâîé ìîäóëü ñ 
íàèâûñøåé â îòðàñëè ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè
Intersil ïðåäñòàâëÿåò 15-àìïåðíûé ñèëîâîé ìîäóëü ñ 
íàèâûñøåé â îòðàñëè ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè

Îáåñïå÷èâàÿ âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ìîùíîñòè è ÊÏÄ, ISL8215M óïðîùàåò ðàçðà-
áîòêó ïðîìûøëåííîãî, ìåäèöèíñêîãî è êîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ

13 ìì 19 ìì

5.3 ìì
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! Âîçìîæíîñòü ñèíõðîíèçàöèè âíåøíèì ùèå òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ýíåðãîýôôåê-
ñèãíàëîì ñ ÷àñòîòîé äî 1 ÌÃö;òèâíîñòè Energy Star. Ìîäóëü èìååò öåïè 
! Âûáîð ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ ðåæèìîâ çàùèòû ïî íàïðÿæåíèþ, òåìïåðàòóðå è òîêó, 

îáåñïå÷èâàþùèå áåçîïàñíóþ ðàáîòó â àâà- PSM/DEM (ýìóëÿöèè äèîäà èëè ïðîïóñêà 
ðèéíûõ ðåæèìàõ. Â ISL8215M ïðåäóñìîòðåí èìïóëüñîâ) ñ âûñîêèì ÊÏÄ óâåëè÷èâàåò 
òàêæå àâòîìàòè÷åñêèé ïåðåçàïóñê ïîñëå ðåñóðñ áàòàðåé;
óñòðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòåé. ! Áåçîïàñíàÿ ðàáîòà, ãàðàíòèðóåìàÿ áëîêè-

ðîâêîé ïðè ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæå-
íèè, çàùèòîé îò ïåðåãðåâà, ïðîãðàììèðó-
åìîé çàùèòîé îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó è 
íàïðÿæåíèþ è óïðàâëÿåìûìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè âêëþ÷åíèÿ;

!Ìÿãêèé çàïóñê ñ ïðîãðàììèðóåìûìè ïàðà-
ìåòðàìè ñíèæàåò áðîñêè ïóñêîâîãî òîêà;

!Îòäåëüíûé âõîä ðàçðåøåíèÿ è ôëàã 
«Ïèòàíèå â íîðìå» óïðîùàþò óïðàâëå-
íèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ 
íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ.

Ñèëîâîé ìîäóëü ISL8215M âûïóñêàåòñÿ â 
êîðïóñå HAD ñ ðàçìåðàìè 19 ìì × 13 ìì × 
5.3 ìì, è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäà-
åòñÿ ïî öåíå $13.90 çà øòóêó. Îöåíî÷íóþ 
ïëàòó ISL8215MEVAL1Z ìîæíî ïðèîáðåñòè 
çà $69.

! Çàêîí÷åííûé 15-àìïåðíûé îäíîêàíàëü-
íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, ñîäåðæàùèé êîí-
òðîëëåð, ñèëîâûå MOSFET, äðîññåëü è 
ïàññèâíûå êîìïîíåíòû;

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
îò 7 Â äî 42 Â;

! Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ðåãóëèðóåìîå îò 
0.6 Â äî 12 Â ñ òî÷íîñòüþ ±1.5% âî âñåõ 
äèàïàçîíàõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, òîêîâ 
íàãðóçêè è òåìïåðàòóð;

! Âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ 40 íñ, ïîçâîëÿþùåå 
ðàáîòàòü ñ íèçêèìè êîýôôèöèåíòàìè 
çàïîëíåíèÿ; ISL8215M ïîïîëíèë áîëüøîå ñåìåéñòâî 
!Ïèêîâûé ÊÏÄ, äîñòèãàþùèé 96.5%; àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ ñèëîâûõ ìîäóëåé, 
! ïîääåðæèâàþùèõ âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ îò ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ, ðåãóëèðóåìàÿ â 

1 Â äî 80 Â è òîêè íàãðóçêè îò 3 À äî 80 À â äèàïàçîíå îò 300 êÃö äî 2 ÌÃö (ïî óìîë÷à-
øèðîêîì äèàïàçîíå ïðèëîæåíèé.íèþ 300 êÃö);

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè 
ISL8215M

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè 
ISL8215M

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà ISL8215MEVAL1Z.

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ ISL8215M îò òîêà íàãðóçêè.
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Êîìïàíèÿ Holtek ñîîáùèëà îá î÷åðåäíîì ñîîòíîøåíèå öåíà/ïðîèçâîäè-òåëüíîñòü, 
ðàñøèðåíèè ñåìåéñòâà ìàëîâûâîäíûõ Flash- íèçêîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, ìàëîå ïîòðåáëå-
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. Îñîáåííîñòÿìè íîâîãî íèå ìîùíîñòè è âûñîêàÿ òî÷íîñòü âíóòðåííå-
óñòðîéñòâà HT68F001 ÿâëÿþòñÿ îòëè÷íîå ãî òàéìåðà. Ìèêðîêîíòðîëëåð ïîäõîäèò äëÿ 

Holtek ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî Flash-ìèêðîêîíòðîëëåðîâ â 
ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ
Holtek ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî Flash-ìèêðîêîíòðîëëåðîâ â 
ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ
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òðåáóþùèå èñòî÷íèêîâ òî÷íîãî âðåìåíè, â 
÷àñòíîñòè, ïåðåêëþ÷àòåëè çàìåäëåííîãî 
äåéñòâèÿ, îõðàííûå èçâåùàòåëè èëè èíûå 
óñòðîéñòâà ñ óïðàâëÿåìûì âðåìåíåì âêëþ-
÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ.

HT68F001 ðàáîòàåò îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
1.8 Â … 5.5 Â, ïîòðåáëÿÿ 3 ìêÀ ïðè íàïðÿæå-
íèè 3 Â. Îáúåì ôëåø-ïàìÿòè ïðîãðàìì ìèê-

èñïîëüçîâàíèÿ â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ óïðàâëå- ðîêîíòðîëëåðà ðàâåí 0.5K×12, à äëÿ õðàíå-
íèÿ, êîòîðûì òðåáóåòñÿ ñî÷åòàíèå ïðîñòîòû è íèÿ äàííûõ èìååòñÿ ÎÇÓ åìêîñòüþ 16 áàéò. 
âûñîêîé òî÷íîñòè èñòî÷íèêà âðåìåíè. Óñòðî- Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò òàêæå 8-áèòíûé òàéìåð 
éñòâî ïðåäíàçíà÷åíî â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ è èñòî÷íèê ñèñòåìíîãî âðåìåíè. Âíóòðåííèé 
ñèñòåì ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, à òàêæå äëÿ âûñîêîòî÷íûé RC-ãåíåðàòîð 32 êÃö ñ ïîãðåø-
áûòîâûõ ïðèáîðîâ, òàêèõ êàê ôèëüòðû äëÿ íîñòüþ ±1% ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñ-
âîäû, ýëåêòðè÷åñêèå çóáíûå ùåòêè, ñâåòîäè- òâå ñèñòåìíûõ ÷àñîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà, 
îäíûå ëàìïû, òîñòåðû è ïîäîáíûå èì ïðîäóê- îáåñïå÷èâàÿ åãî áîëåå òî÷íîé ñèíõðîíèçàöè-
òû. Äðóãèìè îáëàñòÿìè èñïîëüçîâàíèÿ ìèê- åé ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíèÿõ ðàáî÷èõ íàïðÿæå-
ðîêîíòðîëëåðà ìîãóò áûòü ïðèëîæåíèÿ íèé è òîêîâ. Ìèêðîñõåìà ïîñòàâëÿåòñÿ â 8-
óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè îáúåêòàìè, âûâîäíîì êîðïóñå SOP.

Ðàçâèâàÿ òåõíîëîãèþ TMBS (Trench MOS 

Barrier Schottky), Vishay Intertechnology 

âûïóñòèëà íîâîå ñåìåéñòâî âûïðÿìèòåëåé 

eSMP â êîðïóñàõ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòà-

æà SlimDPAK (TO-252AE). Ïðè ëó÷øèõ òåïëî-

âûõ õàðàêòåðèñòèêàõ è ìåíüøåé âûñîòå, ÷åì 

ó êîðïóñîâ DPAK (TO-252AA), èçãîòàâëèâàå-

ìûå ïîäðàçäåëåíèåì Vishay General Semi-

conductor âûïðÿìèòåëè eSMP, âûäåðæèâàþ-

ùèå îáðàòíûå íàïðÿæåíèÿ îò 45 Â äî 150 Â, 

äÿùåé ïëîùàäêè, áëàãîäàðÿ ÷åìó òåïëîâîå îòëè÷àþòñÿ íèçêèì ïðÿìûì ïàäåíèåì íàïðÿ-

æåíèÿ è ñàìûìè áîëüøèìè â îòðàñëè äîïóñ- ñîïðîòèâëåíèå ñíèçèëîñü íà 1.5 °C/Âò.

òèìûìè òîêàìè. Áëàãîäàðÿ ïàäåíèþ íàïðÿæåíèÿ, ðàâíî-
ìó âñåãî 0.44 Â ïðè ïðÿìîì òîêå 20 À, 0.46 Â Ñî÷åòàþùèå òåõíîëîãèþ TMBS ñ êîðïó-
ïðè 35 À è 0.49 Â ïðè 40 À, âûïðÿìèòåëè ñîì SlimDPAK ñîðîê íîâûõ âûïðÿìèòåëåé 
ïîçâîëÿò ñîêðàòèòü ïîòåðè ìîùíîñòè â Øîòòêè ðàññ÷èòàíû íà ïðÿìûå òîêè äî 35 À 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿõ, à òàêæå â îáðàò-äëÿ îäíîêðèñòàëüíûõ êîíôèãóðàöèé, è äî 
íûõ è çàùèòíûõ äèîäàõ. Äëÿ àâòîìîáèëüíûõ 40 À äëÿ äâóõêðèñòàëüíûõ êîíôèãóðàöèé ñ 
ïðèëîæåíèé âûïóñêàþòñÿ âåðñèè, ïðîøåä-öåíòðàëüíûì âûâîäîì îò îáùåãî êàòîäà. 
øèå òåñòû íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì Íîâûå óñòðîéñòâà â êîðïóñàõ, ñîâìåñòèìûõ 
ñòàíäàðòà AEC-Q101.ïî ïîñàäî÷íûì ðàçìåðàì ñ DPAK, íî èìåþ-

ùèõ âûñîòó íà 43% ìåíüøå, ïîçâîëÿò ñîçäà- Íîâûå âûïðÿìèòåëè ðàáîòàþò ïðè òåìïå-
âàòü óëüòðàòîíêèå ïðîìûøëåííûå è ïîòðå- ðàòóðàõ ïåðåõîäà äî +175 °C, èìåþò ïåðâûé 
áèòåëüñêèå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà. Êðîìå óðîâåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê âëàæíîñòè è 
òîãî, íà 14% óâåëè÷åíà ïëîùàäü òåïëîîòâî- äîïóñêàþò ïàéêó îïëàâëåíèåì ïðè òåìïåðà-

Vishay âûïóñêàåò âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû Øîòòêè ñ óëó÷-
øåííûìè òåïëîâûìè è ýëåêòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
Vishay âûïóñêàåò âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû Øîòòêè ñ óëó÷-
øåííûìè òåïëîâûìè è ýëåêòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè

Óñòðîéñòâà ñ ðàáî÷èìè òîêàìè 20 À, 35 À, è 40 À âûñîòîé 1.3 ìì è ïðÿìûìè íàïðÿæåíèÿ-
ìè îò 0.44 Â
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òóðå +260 °C ñîãëàñíî ñòàíäàðòó J-STD-020. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê åäèíè÷-
íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè Ïðèáîðû ïîëíîñòüþ ïîäõîäÿò äëÿ àâòîìàòè-
íîâûõ âûïðÿìèòåëåé TMBS. Êðóïíûå çàêà-÷åñêîé óñòàíîâêè íà ïëàòó, íå ñîäåðæàò ãàëî-
çû íà ïîñòàâêó ïðèáîðîâ âûïîëíÿþòñÿ çà ãåíîâ è ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòè-
12 íåäåëü.âû RoHS.

Analog Devices ðàçðàáîòàëà 2.5-àìïåðíûé ìèêðîìîäóëü 
ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ â êîðïóñå 6.25 ìì x 6.25 ìì
Analog Devices ðàçðàáîòàëà 2.5-àìïåðíûé ìèêðîìîäóëü 
ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ â êîðïóñå 6.25 ìì x 6.25 ìì

Analog Devices, íåäàâíî çàâåðøèâøàÿ 
ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ êîìïàíèè Linear 
Technology, ïîïîëíèëà ñåìåéñòâî ñèëîâûõ 
ìîäóëåé µModule íîâûì ïîâûøàþùèì 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåì LTM8065. Óñòðî-
éñòâî, ðàññ÷èòàííîå íà âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
äî 40 Â (àáñîëþòíûé ìàêñèìóì 42 Â), ìîæåò 
ðàáîòàòü îò íåñòàáèëèçèðîâàííûõ èñòî÷íè-
êîâ íàïðÿæåíèÿ, ìåíÿþùåãîñÿ îò 12 Â äî 
36 Â, â íàñûùåííûõ øóìàìè ñðåäàõ, â ÷àñ-
òíîñòè, â ïðîìûøëåííûõ ðîáîòàõ, êîíòðîëü-
íî-èçìåðèòåëüíîì îáîðóäîâàíèè, ìåäèöèí-

ðàçìåðà 0805 è äâóìÿ ðåçèñòîðàìè òèïîðàç-ñêèõ ïðèáîðàõ, ñðåäñòâàõ àâòîìàòèçàöèè 
ìåðà 0603 LTM8065 îáðàçóåò çàêîí÷åííûé ïðîèçâîäñòâà è ñèñòåìàõ àâèîíèêè. Ïàòåíòî-

2
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ïëîùàäüþ îêîëî 100 ìì , âàííàÿ àðõèòåêòóðà Silent Switcher ìèíèìè-
÷òî ïðèìåðíî âäâîå ìåíüøå ðåøåíèé, îñíî-çèðóåò óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷å-
âàííûõ íà ñèëîâûõ ìîäóëÿõ ýêâèâàëåíòíîé íèé, îáåñïå÷èâàÿ ñîîòâåòñòâèå LTM8065 
ìîùíîñòè.Êëàññó B ñòàíäàðòà ýëåêòðîìàãíèòíîé 

ñîâìåñòèìîñòè CISPR 22, ïîçâîëÿþùåãî Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â LTM8065 
èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî â ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ìîæåò îòäàâàòü â 5-âîëüòîâóþ íàãðóçêó 
øóìàì ïðèëîæåíèÿõ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, íåïðåðûâíûé òîê 2.5 À (3.5 À ïèêîâûé), íå 
âêëþ÷àÿ òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà âèçóàëèçàöèè íóæäàÿñü â òåïëîîòâîäå èëè âîçäóøíîì 
è ðàäèî÷àñòîòíûå ñèñòåìû. Íåáîëüøîé êîð- îõëàæäåíèè äî òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé 
ïóñ BGA ðàçìåðîì 6.25 ìì × 6.25 ìì × ñðåäû 85 °C. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòàíàâ-
2.32 ìì âìåñòèë â ñåáÿ êîíòðîëëåð èìïó- ëèâàåòñÿ îäíèì ðåçèñòîðîì â äèàïàçîíå îò 
ëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ñèëîâûå êëþ÷è, 0.97 Â äî 18 Â. Øèðîêèé äèàïàçîí âûõîäíûõ 
äðîññåëü è äðóãèå ïîääåðæèâàþùèå êîìïî- íàïðÿæåíèé îáåñïå÷èâàåò óíèâåðñàëüíîñòü 
íåíòû. Âìåñòå ñ äâóìÿ êîíäåíñàòîðàìè òèïî- óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿÿ èñïîëüçîâàòü îäèí 

2.2µF

22µF
60.4k41.2k

1 ÌÃö

LTM8065

VOUT

7 … 40 Â

FBGND

RUN

SYNC

RT

ÂÛÂÎÄÛ, ÍÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÅ Â ÝÒÎÉ ÑÕÅÌÅ: TR/SS, PG

BIAS

AUX

VIN

VOUT
5 Â
2.5 À
3.5 À ÏÈÊ.

VIN

Ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 7 Â 
äî 40 Â è âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 5 Â.
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ÒÎÊ ÍÀÃÐÓÇÊÈ (À)
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Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè.

íûé òîê ïîòðåáëåíèÿ ìîäóëÿ ðàâåí 8 ìêÀ, 
äåëàÿ åãî èäåàëüíûì óñòðîéñòâîì äëÿ ñèñ-
òåì ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì.

LTM8065 ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó â äèàïàçîíå 
òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé ñðåäû îò –40 °C äî 
125 °C. Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ öåíà 
îäíîãî ìîäóëÿ íà÷èíàåòñÿ îò $7.75.

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 
îò 3.4 Â äî 40 Â;

!Øèðîêèé äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 
îò 0.97 Â äî 18 Â;

!Íåïðåðûâíûé âûõîäíîé òîê 2.5 À, ïèêî-
âûé – 3.5 À;

! Âûáèðàåìàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ: îò 
ìîäóëü äëÿ ñèñòåìíûõ øèí ñ íàïðÿæåíèÿìè 200 êÃö äî 3 ÌÃö;
3.3 Â, 5 Â, 12 Â è 15 Â. ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ 

! Âíåøíÿÿ ñèíõðîíèçàöèÿ;
â äèàïàçîíå îò 200 êÃö äî 3 ÌÃö çàäàåòñÿ 

!Íèçêèé ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ: ëèáî îäíèì âíåøíèì ðåçèñòîðîì, ëèáî âíåø-
8 ìêÀ;íèì ãåíåðàòîðîì. LTM8065 èìååò ÷åòûðå 
!Ìèíèàòþðíûé íèçêîïðîôèëüíûé êîðïóñ ðåæèìà ðàáîòû: ïóëüñèðóþùèé (Burst Mode), 

BGA ñ ðàçìåðàìè 6.25 ìì × 6.25 ìì × ïðîïóñêà èìïóëüñîâ, ïðîïóñêà èìïóëüñîâ ñ 
2.32 ìì, îòâå÷àþùèé òðåáîâàíèÿì äèðåê-ìîäóëÿöèåé øóìîïîäîáíûì ñèãíàëîì è 
òèâû RoHS.ðåæèì âíåøíåé ñèíõðîíèçàöèè. Ñîáñòâåí-

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM8065Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM8065

ìûõ óñòðîéñòâ äëÿ ôèòíåñà. Ìèêðîñõåìà Êîìïàíèÿ Broadcom ñîîáùèëà î âûïóñêå 
BCM47755, âîáðàâøàÿ â ñåáÿ âñå èííîâàöè-íà ðûíîê ïåðâîãî â ìèðå ìàññîâîãî äâóõ÷àñ-
îííûå ðåøåíèÿ â îáëàñòè ÃÍÑÑ, ïðè ìèíè-òîòíîãî óñòðîéñòâà ïðèåìà ñèãíàëîâ ÃÍÑÑ 
ìàëüíîì ïîòðåáëåíèè ýíåðãèè è ìèíèìàëü-(ãëîáàëüíîé íàâèãàöèîííîé ñïóòíèêîâîé 
íûõ ðàçìåðàõ ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü ñàíòè-ñèñòåìû), ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïîâûøåíèÿ 
ìåòðîâóþ òî÷íîñòü, ïîçâîëÿÿ ñîçäàòü ñîâåð-ýôôåêòèâíîñòè ñåðâèñîâ îïðåäåëåíèÿ ìåñ-
øåííî íîâûé íàáîð ïðèëîæåíèé âûñîêîòî÷-òîíàõîæäåíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ ìîáèëüíûõ 
íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ñåðâèñîâ, âêëþ÷àÿ íàâè-òåëåôîíîâ, ïëàíøåòíûõ êîìïüþòåðîâ è íîñè-
ãàöèþ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ íà óðîâíå ðàç-
äåëèòåëüíûõ ïîëîñ è ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà 
ðàñøèðåííîé ðåàëüíîñòè.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ìîáèëüíûå ïðè-
ëîæåíèÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ îïè-
ðàëèñü íà îäíî÷àñòîòíûå ïðèåìíèêè ÃÍÑÑ â 
óñëîâèÿõ ñòðîãèõ îãðàíè÷åíèé, íàêëàäûâàå-
ìûõ åìêîñòüþ àêêóìóëÿòîðà è ïëîùàäüþ 
ïå÷àòíîé ïëàòû. Ðàñøèðåííàÿ äîñòóïíîñòü 
ïîëîñ L1/E1 è L5/E5 â ñïóòíèêîâûõ ãðóïïè-
ðîâêàõ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äâå ÷àñòîòû 
äëÿ áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ, 

Broadcom âûïóñêàåò ïåðâûé â ìèðå äâóõ÷àñòîòíûé 
ïîòðåáèòåëüñêèé ïðèåìíèê ÃÍÑÑ ñàíòèìåòðîâîé òî÷íîñòè
Broadcom âûïóñêàåò ïåðâûé â ìèðå äâóõ÷àñòîòíûé 
ïîòðåáèòåëüñêèé ïðèåìíèê ÃÍÑÑ ñàíòèìåòðîâîé òî÷íîñòè

Ñåíñîðíûé õàá ÃÍÑÑ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ïîçâîëÿåò ìîáèëüíûì óñòðîéñòâàì îïðå-
äåëÿòü ìåñòîïîëîæåíèå àâòîìîáèëÿ ñ òî÷íîñòüþ äî ïîëîñû
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êàê â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè, òàê è íà áèòåëè ïîëó÷àò è âûèãðûø â êà÷åñòâå íàâèãà-
îòêðûòîì ïðîñòðàíñòâå. Ýòîò ïîâûøåííûé öèîííîãî ñåðâèñà, è óâåëè÷åíèå ñðîêà ñëóæ-
óðîâåíü òî÷íîñòè ãåîëîêàöèè BCM47755 áû áàòàðåé.
îáåñïå÷èâàåò ïðè ñòðîãîì ñîáëþäåíèè òðå-
áîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê áàòàðåéíîìó 

! Äâóõ÷àñòîòíûé ïðèåìíèê ÃÍÑÑ ñ ðàñøè-ïèòàíèþ è ðàçìåðàì ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ.
ðåííûìè âîçìîæíîñòÿìè îáðàáîòêè ñïóò-Òî÷íîñòü BCM47755 ïîçâîëÿåò ïðèëîæå-
íèêîâûõ ñèãíàëîâ â ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ íèÿì, îñíîâàííûì íà îïðåäåëåíèè ìåñòîïî-
L1/E1 è L5/E5 îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ ëîæåíèÿ, ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü óðîâåíü 
òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ;ïîòðåáèòåëüñêîãî ñåðâèñà. Íàïðèìåð, çíà-
!Ñîäåðæèò íîâûé ìàëîïîòðåáëÿþùèé íèå ïîëîæåíèÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà ñ 

ðàäèîïðèåìíèê ÃÍÑÑ è äâóõúÿäåðíûé òî÷íîñòüþ äî ïîëîñû çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò 
ñåíñîðíûé óçåë íà îñíîâå ÿäðà ARM CM4-êà÷åñòâî ïîøàãîâîé íàâèãàöèè. Êðîìå òîãî, 
CM0;îáúåäèíåíèå èíôîðìàöèè î òî÷íîì ìåñòîïî-

ëîæåíèè ñî ñõåìîé äâèæåíèÿ òðàíñïîðòà !Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèåìíèêàìè ÃÍÑÑ ïðåä-
äàåò ïîòðåáèòåëÿì íàìíîãî ëó÷øóþ îöåíêó ûäóùåãî ïîêîëåíèÿ ìîùíîñòü ïîòðåáëå-
âðåìåíè ïðèáûòèÿ â ïóíêò íàçíà÷åíèÿ. íèÿ ñíèæåíà áîëåå ÷åì íà 50%;
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî óëó÷øèòü ïðè- !Ïðåäîñòàâëÿåò íåîáðàáîòàííûå ðåçóëü-
ëîæåíèÿ îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà, ïðåä- òàòû èçìåðåíèé ñäâèãà êîäà è ôàçû íåñó-
îñòàâëÿÿ âîäèòåëþ è ïàññàæèðàì áîëåå òî÷- ùåé äëÿ ðàñøèðåííûõ ïðèëîæåíèé ãåîëî-
íóþ èíôîðìàöèþ îá èõ òåêóùåì ïîëîæåíèè. êàöèè.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èïàìè ÃÍÑÑ ïðåäûäó-
ùåãî ïîêîëåíèÿ, ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ 
BCM47755, ñíèæåíà áîëåå ÷åì íà 50%. Ïîñ- Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàìêàõ ðàííåãî äîñ-
êîëüêó ïðèëîæåíèÿ ÃÍÑÑ íàõîäÿòñÿ â ïîñòî- òóïà Broadcom ïîñòàâëÿåò îáðàçöû äâóõ÷àñ-
ÿííî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè, ýòà ýíåðãîýô- òîòíîãî ïðèåìíèêà BCM47755 ñâîèì ïàðòíå-
ôåêòèâíîñòü ïðîïîðöèîíàëüíî âëèÿåò íà ðàì è êëèåíòàì. Ïî âîïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ è 
ñðîê ñëóæáû áàòàðåé ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ. öåí ñëåäóåò îáðàùàòüñÿ â òîðãîâûå ïðåäñòà-
Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ BCM47755, ïîòðå- âèòåëüñòâà Broadcom.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðà

Äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðà

Äîñòóïíîñòü
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Îòêóäà ïîÿâèëèñü
áàçîâûå ñõåìû
ïðåîáðàçîâàòåëåé

Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

×àñòü 1

 Çíàêîìñòâî ñ èìïóëüñíûìè ïðåîáðàçîâà- îáðàòíîõîäîâàÿ ñõåìû ðàáîòàþò àíàëîãè÷íî 
òåëÿìè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè îáû÷íî íà÷è- è îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî ïîñëåäíÿÿ çà ñ÷åò 
íàåòñÿ ñ èçó÷åíèÿ òðåõ ñõåì DC/DC êîíâåðòå- èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãîîáìîòî÷íîãî äðîññåëÿ 
ðîâ, íàçûâàåìûõ «áàçîâûìè»: ïîíèæàþùåé, ìîæåò îáåñïå÷èòü ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó 
ïîâûøàþùåé è èíâåðòèðóþùåé. Ýòè ñõåìû è íåñêîëüêî èçîëèðîâàííûõ âûõîäîâ ñ ðàç-
ñîäåðæàò îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî êîìïîíåí- ëè÷íûì íàïðÿæåíèåì.
òîâ (Ðèñóíîê 1), èìåþò îäèíàêîâûé ïðèíöèï Êîãäà ÿ òîëüêî çíàêîìèëñÿ ñ èìïóëüñíûì 
ðàáîòû è îòëè÷àþòñÿ òîëüêî ôóíêöèîíàëîì. ïðèíöèïîì ïðåîáðàçîâàíèÿ, ó ìåíÿ âîçíèê 

Åùå îäíîé ïîïóëÿðíîé ñõåìîé ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ: ïî÷åìó áàçîâûõ ñõåì òðè, à, íàïðè-
îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü. Â ÷èñëî ìåð, íå ïÿòü? Ñî âðåìåíåì ýòîò âîïðîñ 
áàçîâûõ ñõåì îí íå âõîäèò, ïîñêîëüêó áîëü- òðàíñôîðìèðîâàëñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
øèíñòâî ñïåöèàëèñòîâ ñ÷èòàþò åãî óñëîæ- ñóùåñòâóåò ëè íåêàÿ îäíà óíèâåðñàëüíàÿ 
íåííîé âåðñèåé èíâåðòèðóþùåãî ïðåîáðàçî- ñõåìà, ìîäèôèöèðóÿ êîòîðóþ ìîæíî ïîëó-
âàòåëÿ. Äåéñòâèòåëüíî, èíâåðòèðóþùàÿ è ÷èòü áàçîâûå ñõåìû ïðåîáðàçîâàòåëåé?

Ç
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Ðèñóíîê 1. Áàçîâûå ñõåìû ïðåîáðàçîâàòåëåé.
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Â ñâîå âðåìÿ âíÿòíîãî îòâåòà íà ýòè âîï- ðû Ñ1 è Ñ2 ìîãóò ðàáîòàòü ïðè ëþáîé ïîëÿð-
ðîñû íè â ëèòåðàòóðå, íè îò êîëëåã ÿ íå ïîëó- íîñòè íàïðÿæåíèÿ, à èõ åìêîñòü äîñòàòî÷íà 
÷èë. Òîãäà ÿ åùå íå çíàë, ÷òî ñàìîñòîÿòåëü- äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü íàïðÿæåíèå 
íûé ïîèñê çàéìåò íå îäèí ãîä è ïîòðåáóåò äî ïðèáëèçèòåëüíî ïîñòîÿííûì êàê ìèíèìóì íà 
ìåëü÷àéøèõ äåòàëåé ðàçîáðàòüñÿ â òîíêîñ- ïðîòÿæåíèè îäíîãî öèêëà ïðåîáðàçîâàíèÿ.
òÿõ èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè- Ïðè òàêèõ äîïóùåíèÿõ ñõåìà îáðàòíîõî-
÷åñêîé ýíåðãèè. Ñåãîäíÿ îòâåò ïîëó÷åí, è, ÿ äîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðèíèìàåò âèä, ïîêà-
íàäåþñü, ïîäðîáíî îïèñàí â ýòîé ñòàòüå. çàííûé íà Ðèñóíêå 2. Ñðàçó îòìåòèì åå òîëå-

ðàíòíîñòü ê ïîëÿðíîñòè íàïðÿæåíèé U  è ÂÕ

U , à òàêæå îòñóòñòâèå ó ñèëîâîé ÷àñòè ÂÛÕ

ÿðêî âûðàæåííîãî âõîäà è âûõîäà. Íà Ðèñóí-
êå 2 è ëåâàÿ (ïî ñõåìå), è ïðàâàÿ ïàðà çàæè-

Äåòàëüíîå îïèñàíèå ïðîöåññà èìïóëüñíî- ìîâ ìîæåò âûñòóïàòü êàê â ðîëè âõîäà, òàê è â 
ãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ðîëè âûõîäà. Äëÿ îïðåäåëåííîñòè áóäåì 
ïðèâåäåíî â ðàáîòàõ [1, 2]. Îòòóäà âçÿòû âñå ñ÷èòàòü, ÷òî ëåâàÿ ïàðà ÿâëÿåòñÿ âõîäîì è 
ôîðìóëû, èñïîëüçîâàííûå â ñòàòüå. Ïðè ïîäêëþ÷àåòñÿ ê èñòî÷íèêó ýëåêòðè÷åñêîé 
æåëàíèè èçó÷èòü âîïðîñ áîëåå äîñêîíàëüíî, ýíåðãèè (èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ) ñ íàïðÿæåíèåì 
÷èòàòåëü ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî îçíàêîìèòü- U , à ïðàâàÿ – ê ïîòðåáèòåëþ (íàãðóçêå) ñ Ï

ñÿ ñ ýòèìè ìàòåðèàëàìè. íàïðÿæåíèåì U .Í

Ðàññìîòðèì ðàáîòó îáðàòíîõîäîâîãî ïðå- Êàæäûé öèêë ïðåîáðàçîâàíèÿ äîëæåí 
îáðàçîâàòåëÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû íå îòâëåêàòüñÿ ñîäåðæàòü äâà îáÿçàòåëüíûõ ýòàïà. Íà 
íà âòîðîñòåïåííûå, õîòÿ è íå ìåíåå âàæíûå îäíîì èç íèõ äðîññåëü L1, âûïîëíÿþùèé 
ïðîöåññû, èñïîëüçóåì åãî èäåàëèçèðîâàí- ôóíêöèþ ïðîìåæóòî÷íîãî õðàíèëèùà ýíåð-
íóþ ìîäåëü. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ìàãíèòîïðî- ãèè, ñ ïîìîùüþ êëþ÷à S1 è îáìîòêè W1 äîë-
âîä äðîññåëÿ L1 ïåðåìàãíè÷èâàåòñÿ áåç æåí îáìåíÿòüñÿ ýíåðãèåé ñ êîíäåíñàòîðîì 
ïîòåðü è èìååò 100% ñâÿçü ñî âñåìè îáìîòêà- Ñ1, à íà äðóãîì – ñ ïîìîùüþ êëþ÷à S2 è 
ìè, èìåþùèìè íóëåâîå àêòèâíîå ñîïðîòèâ- îáìîòêè W2 ñ êîíäåíñàòîðîì Ñ2.
ëåíèå. Óïðàâëÿåìûå ñèëîâûå êëþ÷è S1 è S2 Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà ýíåðãèÿ ïåðå-
ïåðåêëþ÷àþòñÿ ìãíîâåííî, èõ ñîïðîòèâëå- äàåòñÿ òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè: îò 
íèå â ïðîâîäÿùåì ñîñòîÿíèè ðàâíî íóëþ, à â èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ â íàãðóçêó. Îí ÿâëÿåòñÿ 
íåïðîâîäÿùåì – áåñêîíå÷íîñòè. Êîíäåíñàòî- òèïè÷íûì äëÿ DC/DC êîíâåðòîðîâ è ïîðîé, 

Ïðèíöèï èìïóëüñíîãî 
ïðåîáðàçîâàíèÿ

C1

L1
S1 S2

W1 W2

Èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ

Íàãðóçêà
UÂÕ UÂÛÕ

C2

Ðèñóíîê 2. Èäåàëèçèðîâàííàÿ ñõåìà îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

C1

L1

C2

Ïåðâûé ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ

L1

Âòîðîé ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ

S2S1 S1 S2

UÂÕ WÈÌÏ
UÂÛÕ UÂÕ

C1
WÈÌÏ

C2
UÂÛÕ

Ðèñóíîê 3. Ïðåîáðàçîâàíèå ïîñòîÿííîãî òîêà.
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ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå êëþ÷à S2 Ôîðìóëà (2) õîðîøà ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî äèîäà, âîîáùå åäè- ïðîìûøëåííûõ äðîññåëåé, íà êîòîðûå èìå-
íñòâåííî âîçìîæíûì. Ïðè òàêîì ðåæèìå ïðå- åòñÿ òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ. Íî åñëè ìû 
îáðàçîâàíèÿ íà ïåðâîì ýòàïå ïîðöèÿ ýíåð- õîòèì ïîíÿòü ñóòü ïðîöåññà èìïóëüñíîãî 
ãèè (èìïóëüñ) âåëè÷èíîé W  ïåðåäàåòñÿ èç ÈÌÏ ïðåîáðàçîâàíèÿ èëè ïðîåêòèðóåì äðîññåëü 
êîíäåíñàòîðà Ñ1 â äðîññåëü L1, à íà âòîðîì ñàìîñòîÿòåëüíî, òî, åñëè âñïîìíèòü, ÷òî 
ýòî æå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè W  èç äðîññåëÿ ÈÌÏ ýíåðãèÿ â èíäóêòèâíûõ ýëåìåíòàõ õðàíèòñÿ â 
L1 ïåðåäàåòñÿ â êîíäåíñàòîð Ñ2 (Ðèñóíîê 3). ìàãíèòíîì ïîëå, ýíåðãåòè÷åñêóþ åìêîñòü 

Ýòîò ïðîöåññ àíàëîãè÷åí ïåðåëèâàíèþ äðîññåëÿ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå:
âîäû (ýíåðãèè) íåáîëüøèì âåäðîì (äðîññå-
ëåì L1) èç îäíîé áî÷êè (êîíäåíñàòîðà Ñ1) â 
äðóãóþ (êîíäåíñàòîð Ñ2) (Ðèñóíîê 4). Êàêîå 
êîëè÷åñòâî âîäû íåîáõîäèìî íàáèðàòü â 
âåäðî êàæäûé ðàç? Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî çíà÷å-

ãäåíèå äîëæíî áûòü íå ìåíüøå ÷åì ñêîðîñòü 
âûòåêàíèÿ âîäû èç áî÷êè Ñ2 (ñêîðîñòü B  – ìàêñèìàëüíàÿ èíäóêöèÿ;MAX

–6ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè íàãðóçêîé), äåëåííîå 
µ  » 1.257×10  Ãí/ì – ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàå-0íà êîëè÷åñòâî ïåðåëèâàíèé. Ñêîðîñòü 
ìîñòü âàêóóìà;

ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè íàãðóçêîé íå ÷òî èíîå, 
µ  – ýêâèâàëåíòíàÿ ìàãíèòíàÿ ïðîíèöà-ÝÊÂêàê åå ìîùíîñòü P , à êîëè÷åñòâî ïåðåëèâà-Í
åìîñòü ìàãíèòîïðîâîäà, ó÷èòûâàþùàÿ íèé – ÷àñòîòà ïðåîáðàçîâàíèÿ f . Ñëåäîâà-ÏÐ

âñå îñîáåííîñòè åãî êîíñòðóêöèè;òåëüíî, êîëè÷åñòâî ýíåðãèè W , ïðåîáðàçó-ÈÌÏ

åìîé çà îäèí ðàç, îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé: l , S – ñîîòâåòñòâåííî, ñðåäíÿÿ äëèíà ÑÐ

ìàãíèòíîé ëèíèè è ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî 
ñå÷åíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà.

Ïîñêîëüêó äëÿ áîëüøèíñòâà ãîòîâûõ ìàã-

íèòîïðîâîäîâ ïðîèçâåäåíèå L ×S ïðèáëèçè-ÑÐ
Çíàÿ ðàçìåð èìïóëüñà W , ìîæíî îïðåäå-ÈÌÏ òåëüíî ðàâíî èõ îáúåìó V, ñîîòíîøåíèå (3) 

ëèòü è «ðàçìåð âåäðà» – íåîáõîäèìóþ ýíåðãå-
ïðèíèìàåò âèä:

òè÷åñêóþ åìêîñòü äðîññåëÿ W , êîòîðàÿ äîë-ÄÐ

æíà áûòü íå ìåíüøå, ÷åì W  (W  ³ W ).ÈÌÏ ÄÐ ÈÌÏ

Ôîðìóëà (4), íà ìîé âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ 
Ïðîèçâîäèòåëè ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ îäíîé èç ñàìûõ âàæíûõ â ïîíèìàíèè ðàáîòû 

â äîêóìåíòàöèè íà äðîññåëü îáÿçàòåëüíî èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ïîýòîìó âíè-
óêàçûâàþò åãî èíäóêòèâíîñòü L è ìàêñèìàëü- ìàòåëüíî åå ïðîàíàëèçèðóåì. Âåëè÷èíà µ  0

íûé òîê I , ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî ëåãêî íå èçìåíÿåòñÿ, ïîñêîëüêó ýòî êîíñòàíòà MAX

îïðåäåëèòü ýíåðãåòè÷åñêóþ åìêîñòü W : íàøåé Âñåëåííîé. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ÄÐ

èíäóêöèè B  çàâèñèò îò ìàòåðèàëà, èç êîòî-MAX

ðîãî èçãîòîâëåí ìàãíèòîïðîâîä, è îãðàíè÷å-
íî èíäóêöèåé íàñûùåíèÿ B  (|B | < B ). ÍÀÑ MAX ÍÀÑ

Îò ÷åãî çàâèñèò ýíåðãåòè÷åñêàÿ 
åìêîñòü äðîññåëÿ

Ñ1 Ñ2

L1

Ïîòðåáëåíèå
ýíåðãèè
íàãðóçêîéÏîïîëíåíèå

ýíåðãèè
îò èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ

UÂÕ WÈÌÏ

UÂÛÕ

Ðèñóíîê 4. Ïðîöåññ èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè.
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Ýêâèâàëåíòíóþ ìàãíèòíóþ ïðîíèöàåìîñòü Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî òðåáóåìûé 
µ  ìîæíî ðåãóëèðîâàòü, íàïðèìåð, ââîäÿ îáúåì ìàãíèòîïðîâîäà íå çàâèñèò îò êîëè-ÝÊÂ

íåìàãíèòíûé çàçîð. Óìåíüøåíèå µ  ïðèâî- ÷åñòâà âèòêîâ, ñå÷åíèÿ ïðîâîäîâ, èíäóêòèâ-ÝÊÂ

äèò ê óìåíüøåíèþ íåîáõîäèìîãî îáúåìà íîñòè è ïðî÷èõ õàðàêòåðèñòèê îáìîòîê. 
ìàãíèòîïðîâîäà, è, òåîðåòè÷åñêè, ìàêñè- Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ýíåðãèÿ õðàíèòñÿ â ìàã-
ìàëüíóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ åìêîñòü èìååò äðîñ- íèòíîì ïîëå, òî ïàðàìåòðû îáìîòîê – ñâÿçó-
ñåëü áåç ñåðäå÷íèêà (êñòàòè, ñ íåîãðàíè÷åí- þùèõ çâåíüåâ ìåæäó ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìîé è 
íîé ìàêñèìàëüíîé èíäóêöèåé). Îäíàêî îò ìàãíèòíûì ïîëåì – íà ýíåðãåòè÷åñêóþ 
âåëè÷èíû µ  çàâèñèò òàêæå è ïëîùàäü ïîïå- åìêîñòü âëèÿòü íèêàê íå äîëæíû. Îäíàêî îíè ÝÊÂ

ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ îáìîòêè S : âëèÿþò íà ðåæèìû ðàáîòû, êàê äðîññåëÿ, òàê ÎÁÌ

è ïðåîáðàçîâàòåëÿ â öåëîì. Âûáîð èíäóêòèâ-
íîñòè, ïðè êîòîðîé ìàãíèòíûé ïîòîê èìååò 
ÿðêî âûðàæåííûé ïðåðûâèñòûé (ðàçðûâíûé) 
èëè íåïðåðûâíûé (áåçðàçðûâíûé) õàðàêòåð, 
ìîæåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü êîëè÷åñòâî ýíåð-

ãäå J – ïëîòíîñòü òîêà â ïðîâîäå îáìîòêè. ãèè, ïåðåäàâàåìîé äðîññåëþ â êîíêðåòíîé 
Ïîñêîëüêó ïðè óìåíüøåíèè µ  óìåíüøà-ÝÊÂ ñõåìå è ïîòðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî óâåëè÷å-

þòñÿ ðàçìåðû ìàãíèòîïðîâîäà, íî îäíîâðå- íèÿ îáúåìà ìàãíèòîïðîâîäà. Ôîðìóëà (6) 
ìåííî óâåëè÷èâàþòñÿ ðàçìåðû îáìîòêè, íà äàåò îöåíêó ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîãî îáúå-
ïðàêòèêå äëÿ äðîññåëåé èñïîëüçóþò ìàãíè- ìà, òî åñòü èñïîëüçîâàòü äðîññåëü ñ ìàãíè-
òîïðîâîäû ñ êîìïðîìèññíûì (îïòèìàëüíûì) òîïðîâîäîì, îáúåì êîòîðîãî ìåíüøå ýòîãî 
çíà÷åíèåì ýêâèâàëåíòíîé ìàãíèòíîé ïðîíè- çíà÷åíèÿ, íåëüçÿ. À âîò ÷òîáû âûéòè â ôîð-
öàåìîñòè, íàõîäÿùåéñÿ â äèàïàçîíå 20…150. ìóëå (6) íà çíàê ðàâåíñòâà, äðîññåëü äîëæåí 

Òàêèì îáðàçîì, åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì ðàáîòàòü â êîíêðåòíîì ðåæèìå, àíàëèç è îïè-
óâåëè÷åíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé åìêîñòè äðîññå- ñàíèå êîòîðîãî âûõîäÿò çà ðàìêè äàííîé 
ëÿ îñòàåòñÿ óâåëè÷åíèå îáúåìà ìàãíèòîïðî- ñòàòüè.
âîäà. Âûðàçèâ ýòó âåëè÷èíó èç ôîðìóëû (4) ñ 
ó÷åòîì (1), çàïèøåì:

1. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ïðèíöèïîâ 
ïîñòðîåíèÿ è ðåæèìîâ ðàáîòû èìïóëüñíûõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè // 
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà. – 2016. – 
¹2(62). – ñ.10-24.

Ôîðìóëà (6) ïîçâîëÿåò íàì ñäåëàòü, âîç-
2. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ýëåêòðè÷åñ-ìîæíî, èíòóèòèâíî ïîíÿòíûé âûâîä: ðàçìå-

êèõ è ìàãíèòíûõ ïðîöåññîâ â äðîññåëÿõ èìïó-
ðû äðîññåëÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíû ñêî- ëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé 
ðîñòè ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç íåãî ýíåðãèè Ð  è Í ýíåðãèè // Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â 
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíû ÷àñòîòå ïðåîáðà- ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå (ÒÊÝÀ) – 2016. – ¹6. 

– ñ.17-29.çîâàíèÿ f .ÏÐ

Ñïèñîê èñòî÷íèêîâ
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Öèôðîâûå ïîòåíöèîìåòðû
ïðîòèâ ìåõàíè÷åñêèõ:
ñïåöèôèêà ðàçðàáîòêè
âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ñèñòåì
Joseph Creech è David Rice, Analog Devices

 Öèôðîâûå ïîòåíöèîìåòðû – ýòî ïåðåìåí- ñèñòåìû. Íàïðèìåð, çàìåíà öèôðîâûì 
íûå ðåçèñòîðû ñ öèôðîâûì óïðàâëåíèåì, ïîòåíöèîìåòðîì ðåçèñòîðà îáðàòíîé ñâÿçè 
êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü âìåñòî ôóíêöè- ÎÓ äàåò âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü êîýôôèöè-
îíàëüíî ýêâèâàëåíòíûõ ìåõàíè÷åñêèõ àíà- åíò óñèëåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ àìïëèòóäîé 
ëîãîâ. Åñëè ôóíêöèîíàëüíîñòü öèôðîâûõ è âõîäíîãî ñèãíàëà. Êîíñòðóêòîð ïîëó÷àåò ïðå-
ìåõàíè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ ðåçèñòîðîâ èìóùåñòâî ðàáîòû ñ ìàêñèìàëüíûì ÷èñëîì 
ñîïîñòàâèìà, òî òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè- òèïîâ âõîäíûõ ñèãíàëîâ ïðè ìèíèìàëüíîì 
êè, íàäåæíîñòü è âîñïðîèçâîäèìîñòü îáîðó- êîëè÷åñòâå êîìïîíåíòîâ (òàêèõ, êàê îïåðàöè-
äîâàíèÿ ñ öèôðîâûìè ïîòåíöèîìåòðàìè â îííûå óñèëèòåëè) è ìåíüøåé ïëîùàäè ïå÷àò-
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàìíîãî âûøå. Èçìå- íîé ïëàòû. Ïðè ìàëûõ ðàçìåðàõ öèôðîâîé 
íÿÿ âåëè÷èíó ñîïðîòèâëåíèÿ ïîòåíöèîìåò- ïîòåíöèîìåòð îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ ôóíê-
ðîâ, ìîæíî ðåãóëèðîâàòü âåëè÷èíó íàïðÿæå- öèîíàëüíîñòü.
íèÿ èëè òîêà â óñòðîéñòâå. Â ñî÷åòàíèè ñ äðó-
ãèìè êîìïîíåíòàìè, òàêèìè êàê îïåðàöèîí-
íûå óñèëèòåëè (ÎÓ), ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî 
óïðàâëÿòü óðîâíåì ñèãíàëà èëè êîýôôèöè-
åíòîì óñèëåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå öèôðîâûõ Öèôðîâûå è ìåõàíè÷åñêèå ïîòåíöèîìåò-
ïîòåíöèîìåòðîâ â êà÷åñòâå ðåãóëèðîâî÷íûõ ðû èìåþò îáùèå ÷åðòû, ïîçâîëÿþùèå èì 
êîìïîíåíòîâ ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì áûòü âçàèìîçàìåíÿåìûìè âî ìíîãèõ ïðèëî-
ñîçäàâàòü ãèáêèå è ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå æåíèÿõ. Îáà òèïà âûïóñêàþòñÿ â øèðîêîì 

Ñðàâíåíèå öèôðîâûõ è 
ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåíöèîìåòðîâ

Â ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ îñîáåííîñòè ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ öèôðîâûõ ïîòåíöèî-
ìåòðîâ ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè. Îñîáîå âíèìàíèå áóäåò óäåëåíî çíà÷åíèþ ó÷åòà òåõ-
íè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî âàðèàíòà óñòðîéñòâà, äàþùåãî 
ãàðàíòèþ, ÷òî ðàçðàáîò÷èê ïîëó÷èò ñèñòåìó ñ íàèëó÷øèìè âîçìîæíûìè ïàðàìåòðà-
ìè. Áóäóò ðàññìîòðåíû âàæíûå êîíñòðóêòèâíûå ñîîáðàæåíèÿ è õàðàêòåðèñòèêè, êîòî-
ðûå íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïðè îáúåäèíåíèè öèôðîâûõ ïîòåíöèîìåòðîâ ñ 
äðóãèìè ýëåìåíòàìè ñõåìû, òàêèìè êàê îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè, äëÿ ñîçäàíèÿ ãèáêèõ 
ìíîãîöåëåâûõ ñèñòåì. Áóäåò òàêæå óäåëåíî âíèìàíèå äîñòîèíñòâàì è íåäîñòàòêàì 
öèôðîâûõ ïîòåíöèîìåòðîâ â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûìè ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèìè ïðè-
áîðàìè. Ïðèâåäåíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ öèôðîâûõ 
ïîòåíöèîìåòðîâ, ïîêàçûâàþùèå âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíîãî óëó÷øåíèÿ ñèñòåì ïî 
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè àëüòåðíàòèâíûìè ðåøåíèÿìè. Íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå 
öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà â êà÷åñòâå ðåçèñòîðà îáðàòíîé ñâÿçè îïåðàöèîííîãî óñè-
ëèòåëÿ ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò àìïëèòóäû âõîä-
íîãî ñèãíàëà.

Ö
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ìåíåì ìîæåò èçìåíèòüñÿ èç-çà îêèñëåíèÿ, 
ñòàðåíèÿ è èçíîñà, ÷òî óìåíüøàåò ñðîê èõ 
ñëóæáû. Öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð ñîñòîèò èç 
íåñêîëüêèõ ÊÌÎÏ ïåðåêëþ÷àòåëåé (Ðèñó-
íîê 1). Îòñóòñòâèå ìåõàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 
äåëàåò åãî óñòîé÷èâûì ê óäàðàì, èçíîñó, ñòà-
ðåíèþ è êîíòàêòíûì øóìàì.

Êàê è â ñëó÷àå ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè 
âàøåãî ïðèëîæåíèÿ, ïðè âûáîðå öèôðîâûõ 
ïîòåíöèîìåòðîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íåêî-
òîðûå ôàêòîðû. Ñòåïåíü âàæíîñòè êàæäîãî 
ïàðàìåòðà áóäåò çàâèñåòü îò êîíêðåòíûõ 
õàðàêòåðèñòèê è îñîáåííîñòåé ðàçðàáàòûâà-
åìîé ñèñòåìû.

Íàèáîëåå âàæíûå ïàðàìåòðû öèôðîâûõ 
ïîòåíöèîìåòðîâ:

!Íàïðÿæåíèå âõîäíîãî ñèãíàëà

äèàïàçîíå ñîïðîòèâëåíèé è óäîâëåòâîðÿþò !Ìàêñèìàëüíûé òîê è ìîùíîñòü
ïîòðåáíîñòè ïîëüçîâàòåëåé â ðåãóëèðóåìûõ !Ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå
ñîïðîòèâëåíèÿõ. Íåêîòîðûìè ïðåèìóùåñ-

! Òî÷íîñòü è òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò
òâàìè ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåíöèîìåòðîâ ÿâëÿ-

! Ðàçðåøåíèåþòñÿ ñïîñîáíîñòü âûäåðæèâàòü áîëüøèå 
! ×èñëî êàíàëîâ â êîðïóñåíàïðÿæåíèÿ è òîêè è ðàññåèâàòü áîëüøóþ 
!ìîùíîñòü. Îäíàêî èç-çà îñîáåííîñòåé Ëèíåéíîñòü

êîíñòðóêöèè õàðàêòåðèñòèêè è íàäåæíîñòü !Ñîñòîÿíèå ïðè âêëþ÷åíèè
ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåíöèîìåòðîâ ñî âðåìåíåì 

!Íàëè÷èå ïàìÿòè
óõóäøàþòñÿ. Ìåõàíè÷åñêèå ïîòåíöèîìåòðû 

!Èíòåðôåéñáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê óäàðàì è âèáðàöèè, à 
! Ðàçìåðûñîïðîòèâëåíèå ïîäâèæíîãî êîíòàêòà ñî âðå-

Ëó÷øèé ñïîñîá ðàçîáðàòüñÿ â ýòèõ ïàðà-
ìåòðàõ – îïðåäåëèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ êàæäî-
ãî èç íèõ íà âûáîð öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà 
äëÿ êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì äâà ïðè-
ëîæåíèÿ, â êîòîðûõ îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ 
öèôðîâûå ïîòåíöèîìåòðû:

! Àòòåíþàòîðû ñèãíàëîâ ïîñòîÿííîãî è 
ïåðåìåííîãî òîêà;

! Ðåãóëÿòîðû óñèëåíèÿ ñõåì íà îñíîâå ÎÓ.

Â ýòîì ðåæèìå öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð 
àíàëîãè÷åí öèôðîàíàëîãîâîìó ïðåîáðàçî-
âàòåëþ (ÖÀÏ) ñ íèçêèì ðàçðåøåíèåì. Ñõåìà 
âêëþ÷åíèÿ, à òàêæå íåêîòîðûå ÷àñòî èñïîëü-
çóåìûå îáîçíà÷åíèÿ è ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíê-
öèÿ ïðèâåäåíû íà Ðèñóíêå 2. Ñîïðîòèâëåíèå 
ìåæäó êðàéíèìè âûâîäàìè A è B ïîòåíöèî-

×òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè 
âûáîðå öèôðîâîãî 
ïîòåíöèîìåòðà

Öèôðîâûå ïîòåíöèîìåòðû â 
êà÷åñòâå àòòåíþàòîðîâ

SA

W

A

B

SW

SB

RL

RS

RL

RL

RL

RS

Ðèñóíîê 1. Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà öèôðîâî-
ãî ïîòåíöèîìåòðà.

VREF

A

W

B

RAB

RAW

RWB

VOUT

 

= 
RWB × 
RAB

VREF

VOUT

Ðèñóíîê 2. Öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð êàê 
ÖÀÏ ñ íèçêèì ðàçðåøåíèåì.
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ìåòðà îáîçíà÷àåòñÿ R . Ñîïðîòèâëåíèÿ AB

ìåæäó êîíöàìè ïîòåíöèîìåòðà è åãî äâèæ-
êîì îáîçíà÷àþòñÿ R  è R .AW WB

×òîáû ïðàâèëüíî âûáðàòü öèôðîâîé 
ïîòåíöèîìåòð äëÿ ýòîé ñõåìû, íåîáõîäèìî â 
ïåðâóþ î÷åðåäü îöåíèòü åãî òðè êëþ÷åâûõ 
ïàðàìåòðà: äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, 
ðàçðåøåíèå è ëèíåéíîñòü.

Íàèáîëåå âàæíûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþò-
ñÿ íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ (1) è ðàçðåøåíèå (2), 
ïîñêîëüêó îíè îïðåäåëÿþò ðàáî÷èé äèàïàçîí 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé è êîëè÷åñòâî ðàçëè÷-
íûõ óðîâíåé ñîïðîòèâëåíèÿ, êîòîðûå ìîæíî 
ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ïîòåíöèîìåòðà. Äëÿ 
õàðàêòåðèñòèêè ëèíåéíîñòè öèôðîâûõ ïîòåí-
öèîìåòðîâ èñïîëüçóþòñÿ òå æå ïàðàìåòðû, 
÷òî è äëÿ ÖÀÏ: èíòåãðàëüíàÿ è öèôðîâàÿ 
íåëèíåéíîñòü. Èíòåãðàëüíàÿ íåëèíåéíîñòü 
îïðåäåëÿåò ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå ïåðå-
äàòî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè öèôðîâîãî ïîòåí-
öèîìåòðà îò èäåàëüíîé ïðÿìîé ëèíèè, ïðîâå-
äåííîé èç íà÷àëà êîîðäèíàò â òî÷êó ïîëíîé 
øêàëû. Öèôðîâàÿ íåëèíåéíîñòü õàðàêòåðè-
çóåò ðàçíèöó ìåæäó ðåàëüíîé è èäåàëüíîé 
ïåðåäàòî÷íûìè ôóíêöèÿìè äëÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ êîäîâ.

Äëÿ ïðèëîæåíèé ïåðåìåííîãî òîêà, êðîìå 
ïåðå÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ (äèàïàçîí ïèòà-
þùèõ íàïðÿæåíèé, ðàçðåøåíèå è ëèíåé-
íîñòü), íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü îáùèé íàÿ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò ëîãàðèôìè÷åñêèé 
êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé è øèðè- õàðàêòåð (Ðèñóíîê 3à), íàèëó÷øèì îáðàçîì 
íó ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ. ñîîòâåòñòâóÿ îñîáåííîñòÿì çðèòåëüíîãî è 

ñëóõîâîãî âîñïðèÿòèÿ ÷åëîâåêà.

Åñëè òðåáóåòñÿ ëèíåéíûé õàðàêòåð ðåãó-
ëèðîâî÷íîé ôóíêöèè, öèôðîâîé ïîòåíöèî-
ìåòð ìîæíî âêëþ÷èòü â ðåæèìå ðåîñòàòà (Ðè-
ñóíîê 3á), â ðåæèìå ÖÀÏ ñ âåðíüåðîì (Ðèñó-

Öèôðîâûå ïîòåíöèîìåòðû î÷åíü óäîáíû íîê 3â) èëè â ðåæèìå óñòàíîâêè ëèíåéíîãî 
äëÿ óïðàâëåíèÿ óñèëåíèåì ÎÓ. Ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è – ñïåöèôè÷åñêîé 
öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà ìîæíî òî÷íî óñòà- ôóíêöèè, äîñòóïíîé òîëüêî â ïðèáîðàõ ñåìå-
íàâëèâàòü ñîîòíîøåíèå Rb/Ra, îïðåäåëÿþ- éñòâà digiPOT+ êîìïàíèè ADI, íàïðèìåð, â 
ùåå óñèëåíèå ñõåìû. Ïîäîáíûå óñèëèòåëè AD5144 (Ðèñóíîê 3ã).
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåãóëèðîâêè ãðîì-
êîñòè, êàëèáðîâêè äàò÷èêîâ, óïðàâëåíèÿ 
ÿðêîñòüþ è êîíòðàñòíîñòüþ ÆÊ ýêðàíîâ. 
Ïðè ýòîì íåëüçÿ óïóñêàòü èç âèäó öåëûé ðÿä 
âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê öèôðîâûõ ïîòåíöèî- Ïðè èñïîëüçîâàíèè öèôðîâîãî ïîòåíöèî-
ìåòðîâ. ìåòðà â ðåîñòàòíîì âêëþ÷åíèè ñ ïîñëåäîâà-

Ïðè ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîì âêëþ÷åíèè öèô- òåëüíûì ïîñòîÿííûì ðåçèñòîðîì (Ðèñó-
ðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà íåîáõîäèìî ïîìíèòü î íîê 3á) ðåãóëèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñè-
òîì, ÷òî ñîïðîòèâëåíèÿ åãî âåðõíåãî è íèæíå- ëèòåëÿ ìîæåò áûòü ëèíåàðèçîâàíà. Ýòà 
ãî ïëå÷ èçìåíÿþòñÿ îò íóëÿ äî ìàêñèìàëüíîãî ñõåìà ïðîñòà, íî òðåáóåò ó÷åòà ðÿäà îñîáåí-
çíà÷åíèÿ. Ïîñêîëüêó ñîïðîòèâëåíèå R  óâå- íîñòåé, îáåñïå÷èâàþùèõ íåîáõîäèìóþ òî÷-AW

ëè÷èâàåòñÿ, à R  óìåíüøàåòñÿ, ïåðåäàòî÷- íîñòü ñèñòåìû.BW

Ðåãóëèðîâêà êîýôôèöèåíòà 
óñèëåíèÿ ÎÓ ñ ïîìîùüþ öèôðîâîãî 
ïîòåíöèîìåòðà

Ðåîñòàòíûé ðåæèì ñ äèñêðåòíûì 
ðåçèñòîðîì

à) ÎÓ Ñ ÖÈÔÐÎÂÛÌ ÏÎÒÅÍÖÈÎÌÅÒÐÎÌ (ÏÎÒÅÍÖÈÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÅÆÈÌ)

á) ÎÓ Ñ ÖÈÔÐÎÂÛÌ ÏÎÒÅÍÖÈÎÌÅÒÐÎÌ ÐÅÎÑÒÀÒÍÛÉ ÐÅÆÈÌ)

â) ÖÀÏ Â ÂÅÐÍÜÅÐÍÎÉ
ÊÎÍÔÈÃÓÐÀÖÈÈ 

ã) ÐÅÆÈÌ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ËÈÍÅÉÍÎÃÎ
ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ ÏÅÐÅÄÀ×È

ÐÅÃÈÑÒÐ
AW

Â
Û

Õ
Î

Ä
 (

Â
)

ÓÑÈËÅÍÈÅ = 1 + 

OUT

W

W

W

B

B

A

A

A

+IN

1023

10 êÎì + 20%

R1

R  = R  + RAB AW WB

RWB

RAW

ËÎÃÀÐÈÔÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÎÒÊËÈÊ

VIN

4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5

0
ÊÎÄ

B

VIN

10 êÎì – 20%

ÊÎÄÓÑÈËÅÍÈÅ = 1 + 
RWB

R1

R2
RAW

R2

RWB

–IN

ËÈÍÅÉÍÛÉ ÎÒÊËÈÊ

ÐÅÃÈÑÒÐ
WB

RAW

RWB

Îì

Ðèñóíîê 3. Ñõåìû âêëþ÷åíèÿ öèôðîâîãî 
ïîòåíöèîìåòðà.
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Ñîïðîòèâëåíèÿ êàê ìåõàíè÷åñêèõ, òàê è 
öèôðîâûõ ïîòåíöèîìåòðîâ ïî ðàçíûì ïðè÷è-
íàì îòêëîíÿþòñÿ îò ñâîèõ íîìèíàëüíûõ çíà-
÷åíèé. Äîïóñê ñîïðîòèâëåíèé ìåõàíè÷åñêèõ 
ïîòåíöèîìåòðîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñëîæíîñòüþ 
äîñòèæåíèÿ âîñïðîèçâîäèìîñòè â óñëîâèÿõ 
ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Îòêëîíåíèå ñîïðî-
òèâëåíèé öèôðîâûõ ïîòåíöèîìåòðîâ òàêæå 
ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà, íî â ñðàâíåíèè ñ ìåõàíè÷åñêèìè 
ïðèáîðàìè ïîâòîðÿåìîñòü åãî çíà÷åíèé 
íàìíîãî âûøå.

Îòêëîíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ äèñêðåòíîãî 
ðåçèñòîðà äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà 
ìîæåò áûòü ìåíüøå 1%, íî ðàçáðîñ ñîïðî-
òèâëåíèé ìåæäó êîíöàìè íåêîòîðûõ öèôðî-
âûõ ïîòåíöèîìåòðîâ èíîãäà äîñòèãàåò 20%. 
Èìåííî ýòî íåñîîòâåòñòâèå ìîæåò ïðèâåñòè ê 
ïîòåðå ðàçðåøåíèÿ è ñòàòü ñåðüåçíîé ïðî- ðåçèñòîðîì, îäíàêî îáùàÿ ïîãðåøíîñòü 
áëåìîé, îñîáåííî â ïðèëîæåíèÿõ áåç îáðàò- äîïóñêà â ýòîì ñëó÷àå ìåíüøå 1%, äàæå áåç 
íîé ñâÿçè, ãäå èñïîëüçîâàíèå óïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ êàêèõ-ëèáî êîìáèíàöèé 
äëÿ êîìïåíñàöèè îøèáêè íåöåëåñîîáðàçíî. äîïîëíèòåëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èëè 
Òàì, ãäå êîíòðîëü âîçìîæåí, ïðèñóùàÿ öèô- ïàðàëëåëüíûõ ðåçèñòîðîâ.
ðîâûì ïîòåíöèîìåòðàì ãèáêîñòü ïîçâîëÿåò ñ Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïîãðåøíîñòü ñîïðî-
ïîìîùüþ ïðîñòåéøåé ïðîöåäóðû êàëèáðîâ- òèâëåíèé îäèíàêîâà äëÿ ðåçèñòîðíûõ öåïî-
êè óñòàíîâèòü äâèæîê â íóæíîå ïîëîæåíèå è ÷åê îáîèõ ïëå÷ ïîòåíöèîìåòðà, è ïîýòîìó 
êîìïåíñèðîâàòü ëþáîå ñìåùåíèå. ìîæåò íå ó÷èòûâàòüñÿ. Ðèñóíîê 4 ïîêàçûâàåò, 

÷òî îøèáêà ðàññîãëàñîâàíèÿ ìèíèìàëüíà ïðè Â íîìåíêëàòóðå öèôðîâûõ ïîòåíöèîìåò-
ðîâ Analog Devices èìåþòñÿ ïðèáîðû ñ äîïóñ- áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ êîäà. Â ïåðâîé ÷åòâåðòè 

øêàëû ðàññîãëàñîâàíèå ïðåâûøàåò ±1% èç-êàìè îò 20% äî 1%, îòâå÷àþùèå ñàìûì ñòðî-
çà äîïîëíèòåëüíûõ îøèáîê, âíîñèìûõ ñîïðî-ãèì òðåáîâàíèÿì ïîâòîðÿåìîñòè è òî÷íîñòè. 
òèâëåíèÿìè âíóòðåííèõ ÊÌÎÏ ïåðåêëþ÷àòå-Äëÿ íåêîòîðûõ öèôðîâûõ ïîòåíöèîìåòðîâ, 
ëåé, êîòîðûå íåëüçÿ èãíîðèðîâàòü.òàêèõ êàê AD5258/AD5259, âûïîëíÿþòñÿ 

çàâîäñêèå èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû ïîãðåøíîñ-
òè, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ñîõðàíÿþòñÿ â äîñ-
òóïíîé ïîëüçîâàòåëþ ïàìÿòè, è ìîãóò ñëó-
æèòü äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ðåçèñòîðîâ ïðè ïðî-

Ïðè èñïîëüçîâàíèè öèôðîâûõ ïîòåíöèî-
èçâîäñòâå.

ìåòðîâ äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ óðîâíåé â 
ñõåìàõ, êàëèáðîâêè äàò÷èêîâ è çàäàíèÿ êîýô-
ôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ îò èõ ñîñòîÿíèÿ ïðè 
âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ çàâèñÿò ñêîðîñòü è òî÷-
íîñòü óñòàíîâêè êîíôèãóðàöèè óñòðîéñòâà. Ïîñëåäíèì ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ ðåæèì 
Âûïóñêàåòñÿ ìíîãî âèäîâ öèôðîâûõ ïîòåí-óñòàíîâêè ëèíåéíîãî êîýôôèöèåíòà ïåðåäà-
öèîìåòðîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ âàðèàíòàìè ÷è – ýêñêëþçèâíàÿ ôóíêöèÿ ñåìåéñòâà 
çàäàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêîé óñòàíîâêè ñîñòîÿ-digiPOT+ êîìïàíèè ADI. Êàêèì îáðàçîì ýòà 
íèÿ ïðè âêëþ÷åíèè. Îñíîâíûõ êàòåãîðèé öèô-ïàòåíòîâàííàÿ àðõèòåêòóðà ïîçâîëÿåò íåçà-
ðîâûõ ïîòåíöèîìåòðîâ ñóùåñòâóåò äâå:âèñèìî ïðîãðàììèðîâàòü ñîïðîòèâëåíèÿ 
!Ýíåðãîíåçàâèñèìûå, ñîäåðæàùèå íà êàæäîãî ïëå÷à R  è R , ïîêàçàíî íà Ðèñóí-AW WB

êðèñòàëëå ýëåìåíò ïàìÿòè, â êîòîðîé êå 3ã. Ýòîò ðåæèì äàåò âîçìîæíîñòü îáåñïå-
õðàíèòñÿ ïîëîæåíèå äâèæêà ïðè âêëþ÷å-÷èòü ëèíåéíóþ ïåðåäàòî÷íóþ õàðàêòåðèñòè-
íèè ïèòàíèÿ;êó, çàôèêñèðîâàâ ñîïðîòèâëåíèÿ îäíîãî 
!Ýíåðãîçàâèñèìûå, íå èìåþùèå ïðî-ïëå÷à (R ) è èçìåíÿÿ ñîïðîòèâëåíèå äðóãî-WB

ãðàììèðóåìîé ïàìÿòè, â êîòîðûõ äâè-ãî (R ). Òàêîé ðåæèì àíàëîãè÷åí ðåîñòàòíî-AW

æîê, â çàâèñèìîñòè îò êîíôèãóðàöèè, ïðè ìó âêëþ÷åíèþ ïîòåíöèîìåòðà ñ äèñêðåòíûì 

Ïî÷åìó äëÿ âàøåãî ïðèëîæåíèÿ 
âàæíà ïàìÿòü

Ðåæèì óñòàíîâêè ëèíåéíîãî 
êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è

ÄÅÑßÒÈ×ÍÛÉ ÊÎÄ
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Ðèñóíîê 4. Îøèáêà ðàññîãëàñîâàíèÿ äëÿ öèô-
ðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà ñ ñîïðîòèâëåíèåì 
10 êÎì.

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ36 ÐàäèîËîöìàí – ñåíòÿáðü 2017

åìûõ ñèãíàëüíûõ öåïåé, çàìåíÿÿ â íèõ ìåõà-âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ â 
íè÷åñêèå ïîòåíöèîìåòðû, óëó÷øàÿ òàêèì íóëåâîå, ñðåäíåå èëè ìàêñèìàëüíîå 
îáðàçîì õàðàêòåðèñòèêè è íàäåæíîñòü ñèñòå-ïîëîæåíèå. Êîíêðåòíûå îñîáåííîñòè 
ìû è ñîêðàùàÿ ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû. êàæäîãî ïðèáîðà îïèñàíû â òåõíè÷åñêîé 
Ó÷åò âûøåèçëîæåííûõ ñîîáðàæåíèé ïîçâî-äîêóìåíòàöèè.
ëèò óïðîñòèòü ðàçðàáîòêó ñèñòåì è óëó÷øèòü Ýíåðãîíåçàâèñèìûå ïîòåíöèîìåòðû 
èõ õàðàêòåðèñòèêè.äîïîëíèòåëüíî êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî òèïó 

ïàìÿòè:

! EEPROM;

! 1. Àìïëèòóäà ñèãíàëà, ïåðåäàâàåìîãî Îäíîêðàòíî ïðîãðàììèðóåìûå (OTP);
÷åðåç öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð, îãðàíè÷å-!Ìíîãîêðàòíî ïðîãðàììèðóåìûå.
íà åãî ìèíèìàëüíûì è ìàêñèìàëüíûì 

Øèðîêèé àññîðòèìåíò âèäîâ ïàìÿòè 
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ. Åñëè ñèãíàë âûõî-

ïîçâîëÿåò ïîäîáðàòü öèôðîâîé ïîòåíöèî-
äèò çà ýòè ïðåäåëû, îí áóäåò îãðàíè÷åí 

ìåòð íàèáîëåå ïîäõîäÿùèé äëÿ êîíêðåòíîé 
âíóòðåííèìè çàùèòíûìè äèîäàìè. Äëÿ 

ñèñòåìû. Íàïðèìåð, â óñòðîéñòâàõ, òðåáóþ-
ñèãíàëîâ ïåðåìåííîãî òîêà íåîáõîäèìî 

ùèõ ïîñòîÿííîé ðåãóëèðîâêè, ìîãóò èñïîëü-
èñïîëüçîâàòü ïîòåíöèîìåòðû ñ äâóïîëÿð-

çîâàòüñÿ ýíåðãîçàâèñèìûå öèôðîâûå ïîòåí-
íûì ïèòàíèåì èëè, ïðè îäíîïîëÿðíîì 

öèîìåòðû. Äëÿ ñèñòåì ñ îäíîêðàòíîé çàâîä-
ïèòàíèè, äîáàâëÿòü ê ñèãíàëó ïîñòîÿííóþ 

ñêîé êàëèáðîâêîé ëó÷øå ïîäîéäóò ïîòåíöèî-
ñîñòàâëÿþùóþ.

ìåòðû ñ ÎÒÐ ïàìÿòüþ. Öèôðîâûå ïîòåíöèî-
2. Òàê æå, êàê è â ñëó÷àå ÖÀÏ, ðàçðåøåíèå ìåòðû ñ EEPROM ñîõðàíÿþò ïîëîæåíèÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì ïîëîæåíèé äâèæêà, òàê ÷òî ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ îíè 
äâèæêà. Ïðè òèïè÷íûõ çíà÷åíèÿõ 128 èëè âîçâðàùàþòñÿ â ïîñëåäíåå ñîñòîÿíèå è 
256 ó íåêîòîðûõ ïðèáîðîâ ýòîò ïàðàìåòð ìîãóò ïðîäîëæàòü ðåãóëèðîâàòüñÿ ïî ìåðå 
ìîæåò äîñòèãàòü 1024.íåîáõîäèìîñòè.

1. Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, öèôðîâûå 
ïîòåíöèîìåòðû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè 2. 

ñîçäàíèè ïðîñòûõ â èñïîëüçîâàíèè ðåãóëèðó- 3. 

Ïðèìå÷àíèÿ

Çàêëþ÷åíèå Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD5144

Datasheet Analog Devices AD5258

Datasheet Analog Devices AD5259

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=381129&/AD5144
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=381185&/AD5258
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=381211&/AD5259
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ÂÛÑÎÊÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÀß ÐÎÑÑÈßÂÛÑÎÊÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÀß ÐÎÑÑÈß

Ðàçâèòèå è ïðîäóêòû
çàâîäà
«Ñàìñóíã Ýëåêòðîíèêñ Ðóñ Êàëóãà»
Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

 Ï Àíàòîëèé Àðòàìîíîâ è îáëàñòíîå ïðàâèò-ðåäïðèÿòèå ïî ïðîèçâîäñòâó òåëåâèçî-
åëüñòâî. Îáùàÿ ïëîùàäü âûäåëåííûõ äëÿ ðîâ è ñòèðàëüíûõ ìàøèí Samsung Electronics 
ïàðêà çåìåëü ñîñòàâëÿåò 1610.6 ãà. Ñòðîèò-Rus Kaluga (SERK, îôèöèàëüíîå íàçâàíèå 
åëüñòâî â ïàðêå íà÷àëîñü â 2006 ãîäó ñ ñîçäà-ÎÎÎ «Ñàìñóíã Ýëåêòðîíèêñ Ðóñ Êàëóãà», 
íèÿ èíôðàñòðóêòóðû (ãàç, âîäà, ýëåêòðîýíåð-Ðèñóíîê 1) â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáåñïå÷èâàåò 
ãèÿ, äîðîãè, ñâÿçü è ò. ä.); ñòàòóñ èíäóñòðèàëü-ðûíîê ÆÊ-òåëåâèçîðîâ, ìîíèòîðîâ è ñòè-
íîãî ïàðêà ïðèñâîåí 1 àïðåëÿ 2008 ãîäà. Ïåð-ðàëüíûõ ìàøèí ïîä áðåíäîì Samsung â Ðîñ-
âûì çàñòðîéùèêîì ñòàëà êîìïàíèÿ «Íåñ-ñèè íà 100%. Ïðåäïðèÿòèå òàêæå îñóùå-
òëå» (Øâåéöàðèÿ, ôàáðèêà ïî ïðîèçâîäñòâó ñòâëÿåò ïîñòàâêè ïðîäóêöèè â ðåñïóáëèêè 
êîðìîâ äëÿ æèâîòíûõ Purina). Ê íàñòîÿùåìó áûâøåãî ÑÑÑÐ è Ìîíãîëèþ, à ñòèðàëüíûõ 
âðåìåíè ðåçèäåíòàìè «Âîðñèíî» ÿâëÿþòñÿ ìàøèí – è â ñòðàíû Åâðîïû. Îäíàêî ïðåæäå 
áîëåå 25 êîìïàíèé, â òîì ÷èñëå L’Oreal ÷åì íà÷àòü ðàññêàç î ïðåäïðèÿòèè, êîðîòêî 
(Ôðàíöèÿ, ñ 2010 ãîäà, øàìïóíè, êðàñêè äëÿ îñòàíîâèìñÿ íà èñòîðèè è îñîáåííîñòÿõ 
âîëîñ), «ÍÌËÊ-Êàëóãà» (ýëåêòðîìåòàëëóðãè-Èíäóñòðèàëüíîãî ïàðêà «Âîðñèíî», â êîòî-
÷åñêèé ïðîêàò), Medena (Øâåéöàðñêàÿ ôàð-ðîì îíî ðàñïîëîæåíî.
ìàöåâòèêà), MANLE (Ãåðìàíèÿ, ïîñòàâùèê Èíèöèàòîðàìè ñîçäàíèÿ èíäóñòðèàëüíîãî 
ìèðîâîãî óðîâíÿ äëÿ àâòîìîáèëüíîé ïðî-ïàðêà âáëèçè ñåëà Âîðñèíî â Áîðîâñêîì ðàéî-
ìûøëåííîñòè).íå Êàëóæñêîé îáëàñòè ñòàëè ãóáåðíàòîð 

Â ìàå 2017 ãîäà äàí ñòàðò ñòðîèòåëüñòâó 
íîâîãî ôàðìçàâîäà êîìïàíèè ÎÎÎ «Íîâà-
Ì åëèê à»  (Èíâåñòèöèîííûé  ïðîåê ò  
«ÐÎÑÍÀÍÎ»). Èíâåñòîð ïðîåêòà – àìåðèêàí-
ñêàÿ êîìïàíèÿ Pfizer, ïðåäîñòàâëÿåò íîâîìó 
çàâîäó ëèöåíçèè íà ïðîèçâîäñòâî ñîâðåìåí-
íûõ ìåäèöèíñêèõ ïðåïàðàòîâ, ìíîãèå èç êîòî-
ðûõ â Ðîññèè íå ïðîèçâîäÿòñÿ.

«Âîðñèíî» ðàñïîëàãàåò òàìîæíåé è 
æåëåçíîäîðîæíîé ñòàíöèåé; ãðóçîâûå ïîåç-
äà óæå õîäÿò â Êèòàé, îñâàèâàþòñÿ è äðóãèå 
ìàðøðóòû «Íîâîãî Øåëêîâîãî ïóòè» (Èíäèÿ, 
Åâðîïà). Ðåçèäåíòàì «Âîðñèíî» ïðåäîñòàâ-
ëÿåòñÿ 3-ëåòíåå îñâîáîæäåíèå îò íàëîãîâ.

Äîêóìåíò î ñîçäàíèè çàâîäà SERK áûë 
ïîäïèñàí â èþëå 2007 ã., çàêëàäêà ïåðâîãî 

Ï

Ðèñóíîê 1. Îäíî èç çäàíèé çàâîäà SERK.
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Îñíîâíûìè âèäàìè ïðîäóêòîâ çàâîäà äî 
2012 ãîäà áûëè ÆÊ-òåëåâèçîðû è ìîíèòîðû, 
à òàêæå ïëàçìåííûå ïàíåëè (PDP). Â ýêñïëó-
àòàöèè ó àâòîðà íàõîäÿòñÿ ìîíèòîðû è òåëå-
âèçîðû, âûïóùåííûå íà çàâîäå SERK â 2011-
2013 ãîäàõ. Ìîíèòîðû íàõîäÿòñÿ â ýêñïëóàòà-
öèè ñ 2011 ãîäà (åæåäíåâíàÿ ðàáîòà ïî 6-12 
÷àñîâ), îòêàçîâ è íàðåêàíèé íåò.

Òåëåâèçîð âûñîêîé ÷åòêîñòè 6-é ñåðèè ñ äèà-
ãîíàëüþ 40 äþéìîâ Samsung UE40EH6037K 
(Ðèñóíîê 3) àêòèâíî ýêñïëóàòèðóåòñÿ ñ 2012 
ãîäà (àíàëîãè÷íûå ìîäåëè ñ äðóãèìè äèàãî-
íàëÿìè – UE32EH6037K, UE46EH6037K). 
Òåëåâèçîð îáåñïå÷èâàåò ðàçðåøåíèå äî 
1920×108/50i/60p è ïîääåðæêó 3D èçîáðàæå-
íèé, ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ àêòèâíûé áåñïðî-

êàìíÿ ñîñòîÿëàñü â ñåíòÿáðå, à ìåíåå ÷åì 
âîäíîé êàíàë ñâÿçè ñî ñòåðåîñêîïè÷åñêèìè 

÷åðåç ãîä áûëî çàïóùåíî îñíîâíîå ïðîèçâî-
î÷êàìè. Òåëåâèçîð òàêæå îáåñïå÷èâàåò 

äñòâî òåëåâèçèîííîé òåõíèêè è ïå÷àòíûõ 
ïðèåì ñèãíàëîâ öèôðîâîãî ýôèðíîãî ÒÂ 

ïëàò. Òîðæåñòâåííîå îòêðûòèå çàâîäà ñîñòî-
DVB-T2, èñïîëüçóåìîãî â Ðîññèè, è ñèãíàëîâ 

ÿëîñü 4 ñåíòÿáðÿ 2008 ãîäà. Íà Ðèñóíêå 2 
öèôðîâîãî êàáåëüíîãî òåëåâèäåíèÿ DVB-C. öåðåìîíèÿ îòêðûòèÿ SERK ñ ó÷àñòèåì âèöå-
Èíòåðôåéñû/ðàçúåìû: 2 âõîäà HDMI, USB, ïðåçèäåíòà è èñïîëíèòåëüíîãî äèðåêòîðà 
COMMON INTERFACE, LAN, îïòè÷åñêèé Samsung Electronics ã-íà Þí Âó Ëè, ïîñëà 
âûõîä çâóêà, êîìïîíåíòíûå âõîäû âèäåî, Ðåñïóáëèêè Êîðåÿ â Ðîññèè ã-íà Ëè Ãþ Õåí è 
SCART.ãóáåðíàòîðà Êàëóæñêîé îáëàñòè Àíàòîëèÿ 

Â ïîëüçîâàòåëüñêîé èíñòðóêöèè òåëåâèçî-Àðòàìîíîâà.
ðà îòíîñèòåëüíî óñòðîéñòâ, ïîäêëþ÷àåìûõ ê Çíàìåíàòåëüíûå âåõè â äàëüíåéøåì ðàç-
USB ðàçúåìó, ïðèâåäåíû îãðàíè÷åíèÿ – òîê âèòèè çàâîäà:
íå áîëåå 500 ìÀ è îòñóòñòâèå ïîääåðæêè âíåø-

! â 2009 ãîäó ñîñòîÿëîñü îòêðûòèå öåõà 
íèõ æåñòêèõ äèñêîâ. Îäíàêî ïî ôàêòó òåëåâè-

«Touch of Color»,
çîð îòëè÷íî óïðàâëÿåòñÿ ñ äèñêàìè Seagate 

! â 2010 ãîäó îòêðûò ñêëàä äëÿ õðàíåíèÿ 1D8AP1-500 (500 Ãáàéò/0.5 À) è Transcend 
êîìïëåêòóþùèõ, TS1TSJ25A3K (1 Òáàéò/1 À), îáåñïå÷èâàÿ êàê 
! â 2011 ãîäó ñîáðàí 10-ìèëëèîíûé òåëåâè- âîñïðîèçâåäåíèå, òàê è ïåðåìîòêó.

çîð,

! â 2012 ãîäó çàïóùåíà ëèíèÿ ïî ïðîèçâî-
äñòâó ñòèðàëüíûõ ìàøèí,

! â 2013 ãîäó ñîáðàí 5-ìèëëèîííûé ìîíè-
òîð,

! â 2014 ãîäó çàâåðøåí êðóïíåéøèé èíôðà-
ñòðóêòóðíûé ïðîåêò – îòêðûòû ñîáñòâåí-
íûå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ.

Äëÿ ïðîñìîòðà 3D êîíòåíòà èñïîëüçóþòñÿ 
î÷êè 3D Active Glasses SSG-4100GB/GBW 
(âèä ñçàäè íà Ðèñóíêå 4), óïðàâëÿåìûå ïî 
ðàäèîêàíàëó íà ÷àñòîòå 2.4 ÃÃö. Ïèòàíèå 
î÷êîâ îáåñïå÷èâàåò ñòàíäàðòíàÿ áàòàðåÿ 
CR2025 íà íàïðÿæåíèå 3 Â; òîê ïîòðåáëåíèÿ 
0.85 ìÀ (150 ÷àñîâ ðàáîòû). Êîììóòàöèÿ 
ïîëÿðèçàöèè ñòåêîë î÷êîâ ñ ÷àñòîòîé ïîëåé 
120 Ãö îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ 

Ðèñóíîê 2. Öåðåìîíèÿ îòêðûòèÿ çàâîäà SERK.

Ðèñóíîê 3 Òåëåâèçîð Samsung UE40EH6037K.

Ðèñóíîê 4. Ñòåðåîî÷êè Active Glasses SSG-
4100GB/GBW.
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ïðîöåäóðû ñèíõðîíèçàöèè ñ òåëåâèçîðîì 
ïðè ïîäíåñåíèè î÷êîâ íà ðàññòîÿíèå 50 ñì; 
äàëüíîñòü äåéñòâèÿ 2-6 ì.

Äðóãîé òåëåâèçîð âûñîêîé ÷åòêîñòè 
Samsung UE32F5020AK (àíàëîãè÷íûå ìîäå-
ëè ñ äðóãèìè äèàãîíàëÿìè – UE39F5020AK, 
UE42F5020AK, UE46F5020AK, UE50F5020AK) 
ýêñïëóàòèðóåòñÿ ñ 2013 ãîäà. Êðîìå äèàãîíà-
ëè 32 äþéìà àïïàðàò îòëè÷àåòñÿ îòñóòñòâè-
åì ïîääåðæêè 3D è óâåëè÷åííîé ÷àñòîòîé 
(100 Ãö) èíòåðïîëÿöèè ïîëåé ïðè äâèæåíèè 
(òåõíîëîãèÿ Clear Motion Rate – CMR); äðóãèå 
õàðàêòåðèñòèêè è ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæ-
íîñòè òàêèå æå, êàê ó îïèñàííîãî âûøå 
UE40EH6037K. Óïîìÿíóòûå æåñòêèå äèñêè ïîòðåáíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ è ðîññèéñêèõ ñåð-
òàêæå áåç ïðîáëåì ÷èòàþòñÿ ïðè ïîäêëþ÷å- âèñíûõ öåíòðîâ. (Íà Ðèñóíêå 5 îòäåë ïå÷àò-
íèè ÷åðåç ïîðò USB, íåñìîòðÿ íà ïðåäóïðåæ- íîãî ìîíòàæà SERK).
äåíèå â ðóêîâîäñòâå ïîëüçîâàòåëÿ î íåâîç- Áîëåå êðóïíûå äåòàëè è óçëû íà ïëàòû 
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíèõ æåñòêèõ óñòàíàâëèâàþò âðó÷íóþ, çàòåì ãîòîâûå 
äèñêîâ. ïëàòû ïîñòóïàþò íà ñáîðî÷íîé êîíâåéåð (Ðè-

ñóíîê 6). Øåñòü îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ Îáà ðàññìîòðåííûõ òåëåâèçîðà èìåþò 
ñâåòîäèîäíóþ çàäíþþ ïîäñâåòêó ÆÊ-ìàòðèö, ëèíèé çàâîäà âûïóñêàþò áîëåå 100 ìîäåëåé 
÷òî äàëî îñíîâàíèå â îáèõîäå è â òîðãîâëå òåëåâèçèîííîé òåõíèêè, âêëþ÷àÿ òåëåâèçîðû 
íàçûâàòü èõ LED òåëåâèçîðàìè. âûñîêîé ÷åòêîñòè Full HD, ñâåðõâûñîêîé ÷åò-

êîñòè UHD/4K è ìîäåëè ñ èçîãíóòûì ýêðàíîì. Ñóùåñòâóåò ðàñïðîñòðàíåííîå ìíåíèå îá 
Íà Ðèñóíêå 7 ïîêàçàíà ëèíèÿ ïî êîíòðîëþ «îòâåðòî÷íîì» õàðàêòåðå ïðîèçâîäñòâà òåëå-
ÆÊ-ïàíåëåé. Âñå âûïóñêàåìûå ìîäåëè òåëå-âèçîðîâ â Ðîññèè, òî åñòü óñòàíîâêå ãîòîâûõ 
âèçîðîâ è ìîíèòîðîâ ïðîõîäÿò êëèìàòè÷åñ-ïëàò è óçëîâ â êîðïóñà è èõ óïàêîâêå. Îäíàêî 
êèå èñïûòàíèÿ â ñïåöèàëüíûõ øêàôàõ íà íà çàâîäå SERK ëîêàëèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà 
âîçäåéñòâèå èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû îêðó-âåñüìà çíà÷èòåëüíà. Óæå ê 2010 ãîäó SMD 
æàþùåé ñðåäû â äèàïàçîíå –10…+40 °Ñ, à îòäåë ïðåäïðèÿòèÿ ðàñïîëàãàë ÷åòûðüìÿ 
òàêæå íà âîçäåéñòâèå âèáðàöèé è óäàðîâ ïðè ïðîèçâîäñòâåííûìè ëèíèÿìè ïîâåðõíîñòíî-
ïàäåíèè àïïàðàòîâ (â óïàêîâêå).ãî ìîíòàæà êîìïîíåíòîâ íà ïå÷àòíûå ïëàòû ñ 

èñïîëüçîâàíèåì ñàìîãî ñîâðåìåííîãî ÿïîí-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ – óñòàíîâùèêîâ êîìïî-
íåíòîâ, óñòðîéñòâ ñåëåêòèâíîé ïàéêè è äðó-
ãèõ. Îäíà ëèíèÿ ìîæåò óñòàíàâëèâàòü íà 
ïëàòû ñ îáåèõ ñòîðîí äî äâóõ ìèëëèîíîâ êîì-
ïîíåíòîâ â ñóòêè. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà 
çàâîäå ðàáîòàþò 12 ëèíèé ïî ìîíòàæó ïå÷àò-
íûõ ïëàò, ÷òî ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿåò 

Ïî ïðîèçâîäñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì SERK 
çàíèìàåò îäíî èç âåäóùèõ ìåñò ñðåäè âñåõ 
ïðåäïðèÿòèé Samsung Electronics ïî âñåìó 
ìèðó. Çàâîä SERK ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì â 
ìèðå ïîäðàçäåëåíèåì Samsung, ó êîòîðîãî 
åñòü ñîáñòâåííûå öåõà ïðîèçâîäñòâà ïëàñ-
òìàññîâûõ èçäåëèé. Â íèõ ïðîèçâîäÿòñÿ êàê 
êîðïóñà è ïîäñòàâêè äëÿ òåëåâèçîðîâ, òàê è 

Ðèñóíîê 5. Â îòäåëå ïå÷àòíîãî ìîíòàæà 
çàâîäà SERK.

Ðèñóíîê 6. Ñáîðêà òåëåâèçîðîâ.

Ðèñóíîê 7. Êîíòðîëü ÆÊ-ïàíåëåé.
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íîâêå äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. (Íà 
Ðèñóíêå 9 öåõ ñòèðàëüíûõ ìàøèí).

Â ðàìêàõ ïðîãðàììû èìïîðòîçàìåùåíèÿ 
íàëàæåíû ïîñòàâêè îò ðîññèéñêèõ êîìïàíèé 
ñòàëüíûõ îñíîâ äëÿ ïåðåäíåé è çàäíåé ÷àñ-
òåé êîðïóñîâ ìàøèí, ðåçèíîâûõ óïëîòíèòå-
ëåé-ìàíæåòîâ äëÿ äâåðåö, ïðîòèâîâåñîâ, 
áåëûõ ÌÄÔ-ïàíåëåé äëÿ âåðõíèõ êðûøåê, 
ëîêàëüíûõ ïàíåëåé ñåðåáðèñòîãî öâåòà, 
øàðèêîïîäøèïíèêîâ, õðîìîòèòàíîâûõ äâå-
ðåö, äâåðíûõ ïåòåëü è ïðèâîäíûõ âàëîâ. Íà 
ñàìîì çàâîäå íàëàæåíî ïðîèçâîäñòâî äðå-
íàæíûõ íàñîñîâ, çàäíèõ è ñëèâíûõ øëàí-
ãîïðîâîäîâ, ìàøèííûõ áàðàáàíîâ èç íåðæà-
âåþùåé ñòàëè (èç ñûðüÿ ðîññèéñêèõ ïîñòàâ-

âñå äðóãèå íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ùèêîâ). Â ÷èñëî ïîñòàâùèêîâ âõîäÿò òàêèå 
ïëàñòìàññîâûå äåòàëè è óçëû. (Íà Ðèñóíêå 8 êîìïàíèè, êàê ÎÀÎ «ÍÌËÊ» (Ëèïåöêàÿ 
öåõ òåðìîïëàñòèêîâûõ àâòîìàòîâ). Ïðè ïðî- îáë.), ÃÊ ÎÎÎ «ÑÝÄ-Ñûçðàíü», ÎÎÎ «Ðóñ-
èçâîäñòâå èñïîëüçóþòñÿ ñàìûå ñîâðåìåí- ñëèòüå» (Âëàäèìèðñêàÿ îáë.), ÃÊ «Åâðîäè-
íûå òåõíîëîãèè, â òîì ÷èñëå Touch or Color çàéí», ÃÊ «Ïîëèïëàñòèê» (Ìîñêîâñêàÿ îáë.) 
(ToC) è Hot Stamping. ÎÎÎ «Äîíã ×æèí Êîðóñ» (Êàëóæñêàÿ îáë.) è 

ðÿä äðóãèõ.×åðíûå ãëÿíöåâûå êîðïóñà òåëåâèçîðîâ è 
ìîíèòîðîâ, âûïîëíåííûå ïî òåõíîëîãèè ToC 
(«Ïðèêîñíîâåíèå öâåòîâ»), ïî êðàÿì îáðàì-
ëåíû òîíêèìè öâåòíûìè ïîëîñêàìè, ïðèäàþ-
ùèìè ñâîåîáðàçíûé âíåøíèé âèä àïïàðàòàì 
(îêàíòîâêà îáû÷íî êðàñíàÿ, ÿíòàðíàÿ èëè 
ñèíÿÿ). Ãîðÿ÷åå òèñíåíèå (Hot Stamping) 
çàêëþ÷àåòñÿ â íàíåñåíèè ôîëüãè èëè îêðà-
øåííîé ïëåíêè íà ïëàñòèê øòàìïîâàíèåì 
ïîä âîçäåéñòâèåì âûñîêîé òåìïåðàòóðû è 
äàâëåíèÿ

Ñ ñåíòÿáðÿ 2012 ãîäà â ðàìêàõ ïðîãðàììû 
äèâåðñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà íà çàâîäå 
çàïóùåíà ëèíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ñòèðàëüíûõ 
ìàøèí – ïåðâûõ èçäåëèé, îòíîñÿùèõñÿ ê êàòå-
ãîðèè áûòîâîé òåõíèêè. Íà ïåðâîì ýòàïå êîì-
ïëåêòóþùèå äëÿ ñáîðêè ïîñòàâëÿëèñü ñ äðó-
ãèõ ïðåäïðèÿòèé Samsung, îäíàêî âïîñëå-

Ñ ñåíòÿáðÿ 2016 ãîäà SERK íà÷àë ïîñòàâ-äñòâèè ëîêàëèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðåâûñè-
êè ñòèðàëüíûõ ìàøèí â 20 ñòðàí Çàïàäíîé è ëà 75% áëàãîäàðÿ ðàñøèðåíèþ öåõà è óñòà-
Âîñòî÷íîé Åâðîïû, â òîì ÷èñëå â Àâñòðèþ, 
Èòàëèþ, Äàíèþ è Øâåöèþ, à òàêæå íà÷àë ïðî-
èçâîäñòâî óíèêàëüíîé ñåðèè ñòèðàëüíûõ 
ìàøèí AddWash, îñíàùåííûìè äîïîëíè-
òåëüíûìè ìèíèàòþðíûìè äâåðöàìè äëÿ 
äîáàâëåíèÿ çàáûòûõ âåùåé èëè ìîþùèõ 
ñðåäñòâ ïðÿìî âî âðåìÿ ñòðèêè (Ðèñóíîê 10). 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîíòðîëü êà÷åñòâà ïðî-
èçâîäèìîé ïðîäóêöèè íà âñåõ ýòàïàõ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè, ïðè÷åì íå 
òîëüêî íà ñàìîì çàâîäå, íî è â öåíòðàëüíîì 
ïîäðàçäåëåíèè Samsung Electronics â Ñåóëå, 
ïîýòîìó êà÷åñòâî ïðîäóêòîâ êîìïàíèè ìàëî 
çàâèñèò îò ìåñòà èëè ñòðàíû èõ ïðîèçâîäñòâà.

Ðèñóíîê 8. Òåðìîïëàñòèêîâûå àâòîìàòû.

Ðèñóíîê 9. Â öåõå ñòèðàëüíûõ ìàøèí çàâîäà 
SERK.

Ðèñóíîê 10. Ñòèðàëüíàÿ ìàøèíà AssWash.

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 41ÐàäèîËîöìàí – ñåíòÿáðü 2017

Íà òåððèòîðèè çàâîäà ðàñïîëîæåí ìàñ-
øòàáíûé ëîãèñòè÷åñêèé öåíòð Samsung 
Russia Distribution Center, ÿâëÿþùèéñÿ ãëàâ- ìó Øåëêîâîìó ïóòè» ïðèáûë â «Âîðñèíî» 
íûì ñêëàäñêèì öåíòðîì äëÿ âñåé ïðîäóêöèè 5 ôåâðàëÿ 2016 ãîäà (îòïðàâëåíèå èç Äàëÿíÿ 
Samsung, èìïîðòèðóåìîé è ïðîèçâîäèìîé â 27 ÿíâàðÿ). Äîñòàâêà ãðóçîâ èç Êîðåè ìîðåì 
Ðîññèè. (Ðèñóíîê 11). Ïîãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷- ÷åðåç Ñóýöêèé êàíàë çàíèìàåò 50 ñóòîê, 
íûå ðàáîòû íà ñêëàäàõ öåíòðà â çíà÷èòåëü- ÷åðåç Íàõîäêó è Òðàíññèá 30 ñóòîê, ïî «Íîâî-
íîé ñòåïåíè ìåõàíèçèðîâàíû è àâòîìàòèçè- ìó Øåëêîâîìó ïóòè» 20 ñóòîê.
ðîâàíû, ïîýòîìó íå òðåáóþò áîëüøîé ÷èñ-
ëåííîñòè ïåðñîíàëà (Ðèñóíîê 12).

Â 2014 ãîäó íà çàâîäå áûë îðãàíèçîâàí 
îòäåë ïî ðàçâèòèþ ïðîäàæ êîììåð÷åñêîé 
ïðîäóêöèè (B2B) è ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ 
äåìîíñòðàöèîííûé çàë íîâåéøèõ Â2Â ðåøå-
íèé äëÿ îáðàçîâàíèÿ, çäðàâîîõðàíåíèÿ, 
òðàíñïîðòà, ïðîìûøëåííîñòè, òåëåêîììóíè-

Íàëè÷èå íà òåððèòîðèè «Âîðñèíî» òàìîæ-
êàöèé, ÆÊÕ è äðóãèõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðè-íè è ãðóçîâîãî æåëåçíîäîðîæíîãî öåíòðà 
ëîæåíèé ÆÊ-ïàíåëåé (Ðèñóíîê 14).«Freight Village Âîðñèíî» ïîçâîëèëî êîìïà-

íèè Samsung Electronics ñîçäàòü ãðóçîðàñ-
ïðåäåëèòåëüíûé êîìïëåêñ, îáåñïå÷èâàþùèé 
ïîñòàâêè êîìïëåêòóþùèõ è ìàòåðèàëîâ íå 
òîëüêî äëÿ SERK, íî è äëÿ äðóãèõ çàâîäîâ 
êîðïîðàöèè, íàõîäÿùèõñÿ â Âåíãðèè, Ñëîâà-
êèè è Ïîëüøå. Ïðè ýòîì äëÿ ïîñòàâîê áûë 
íàëîæåí íîâûé, çíà÷èòåëüíî áîëåå êîðîòêèé 
ìàðøðóò – ñíà÷àëà èç Êîðåè ìîðåì äî êèòàé-
ñêîãî ãîðîäà Äàëÿíü, çàòåì ïî Êèòàéñêî-
Âîñòî÷íîé æåëåçíîé äîðîãå äî Çàáàéêà-
ëüñêà, à äàëåå ïî Òðàíññèáèðñêîé ìàãèñòðà-
ëè ïî òåððèòîðèè Ðîññèè äî «Âîðñèíî» (Ðè-
ñóíîê 13). Ïåðâûé ïîåçä èç Äàëÿíÿ ïî «Íîâî-

Ðèñóíîê 11. Ãðóçîðàñïðåäåëèòåëüíûé êîìïëåêñ.

Ðèñóíîê 12. Ñêëàäñêîå ïîìåùåíèå çàâîäà 
SERK.

Ðèñóíîê 13. Ìàðøðóò «Íîâûé Øåëêîâûé ïóòü».

Ðèñóíîê 14. Äåìîíñòðàöèîííûé çàë ñèñòåì 
Â2Â.

Ðèñóíîê 15. Ïàðòíåðû çàâîäà SERK â Êàëóæ-
ñêîé îáëàñòè.
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Èíâåñòèöèè Samsung Electronics â êàëóæ-
ñêîå ïîäðàçäåëåíèå ïðåâûñèëè 270 ìëí äîë-
ëàðîâ, ÷òî äåëàåò êîìïàíèþ êðóïíåéøèì 
èíâåñòîðîì â îáëàñòè. Ðàñøèðÿÿ ïðîèçâî-
äñòâî, Samsung ïðèâëåêàåò è äðóãèå êîìïà-
íèè, â òîì ÷èñëå êîðåéñêèå. Â ðàìêàõ ìåðîï-
ðèÿòèé ïî ëîêàëèçàöèè ïðîèçâîäñòâà â 
Êàëóæñêîé îáëàñòè îòêðûòû ÷åòûðå ïðåäïðè-
ÿòèÿ ïàðòíåðà äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîìïëåêòó-
þùèõ (Ðèñóíîê 15). Âûïóñê ïðîäóêöèè SERK 
ñòàáèëåí íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ïîñëåä-
íèõ ëåò (âûðó÷êà 45 ìëðä ðóá./2015, 
53.7/2014, 56.7/2013), à ïðîèçâîäñòâåííûå 
ìîùíîñòè çàâîäà ïîçâîëÿþò äîáèòüñÿ 
âûïóñêà äî 10 ìèëëèîíîâ åäèíèö ãîòîâîé 
òåõíèêè â ãîä.

âûñøåãî êà÷åñòâà íà âñåõ ýòàïàõ ïðîèçâî-
Çàâîä SERK èãðàåò âàæíóþ ðîëü íå òîëü-

äñòâà, ñîêðàùåíèå çàòðàò çà ñ÷åò ïîñòîÿííûõ 
êî â ýêîíîìèêå Êàëóæñêîé îáëàñòè, íî è â 

èííîâàöèé, âíåäðåíèå ðàöèîíàëèçàòîðñêèõ 
ñîöèàëüíîé ñôåðå. ×èñëåííîñòü ïåðñîíàë 

ïðåäëîæåíèé, ïîâûøåíèå óðîâíÿ çíàíèé è 
çàâîäà óâåëè÷èëàñü ñ 1000 ÷åëîâåê â 

áëàãîñîñòîÿíèÿ ðàáîòíèêîâ.
2010 ãîäó äî áîëåå 1500 ÷åëîâåê â íàñòîÿ-

Â èþíå 2016 ãîäà ãåíåðàëüíûì äèðåêòî-ùåå âðåìÿ, ñðåäíèé âîçðàñò ñîòðóäíèêîâ 
ðîì SERK íàçíà÷åí ã-í Ëè Õâàí Êþí (Lee 

ïðåäïðèÿòèÿ 31 ãîä. Ñîöèàëüíûå ãàðàíòèè è 
Hwong Kyun), íà÷àâøèé ñâîþ äåÿòåëüíîñòü â 

äîñòîéíàÿ îïëàòà òðóäà ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâû-
Samsung â 1990 ãîäó, à äî ñâîåãî íàçíà÷åíèÿ 

ìè ôàêòîðàìè ðîñòàìè áëàãîñîñòîÿíèÿ 
âîçãëàâëÿâøèé çàâîä Samsung â Èíäîíåçèè. 

ñîòðóäíèêîâ çàâîäà. Ïîëèòèêà êîìïàíèè 
Ëè Õâàí Êþí ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàííûì ýêñïåð-

íàïðàâëåíà íà îáó÷åíèå è ðàçâèòèå ìîëîäûõ 
òîì êîìïàíèè Samsung Electronics â îáëàñòè 

ñïåöèàëèñòîâ, èì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
âèçóàëüíûõ òåõíîëîãèé (Visual Display) è 

íîñòü îáó÷åíèÿ èíîñòðàííûì ÿçûêàì è ñòà- ëîãèñòèêè.
æèðîâêà íà ïðåäïðèÿòèÿõ Samsung â äðóãèõ 

Â ìàðòå 2017 ãîäà íà çàâîäå SERK çàïó-
ñòðàíàõ ìèðà. Íà çàâîäå íà âûñîêîì óðîâíå 

ùåíî ïðîèçâîäñòâî QLED-òåëåâèçîðîâ íîâî-
îðãàíèçîâàíî ïèòàíèå ñîòðóäíèêîâ, îáîðó-

ãî ïîêîëåíèÿ (Ðèñóíîê 17). Ýòè òåëåâèçîðû 
äîâàíû ñïåöèàëüíûå ðàáî÷èå ìåñòà äëÿ 

ïîçâîëÿþò âîñïðîèçâîäèòü 100% öâåòîâîé 
ëþäåé ñ îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè, ïàëèòðû (â LED òåëåâèçîðàõ 70%) çà ñ÷åò 
óñòàíîâëåíû ñïåöèàëüíûå èíôîðìàöèîí- ïðèìåíåíèÿ â ñèñòåìàõ îáðàòíîé ïîäñâåòêè 
íûå ñòåíäû, íàëàæåíà ñèñòåìà äèàëîãà ïåð- ÆÊ-ýêðàíà êâàíòîâûõ òî÷åê (Quantum Dots). 
ñîíàëà ñ ðóêîâîäñòâîì ïðåäïðèÿòèÿ. Ñîçäàí Êðîìå òîãî, èçîáðàæåíèÿ QLED-òåëåâèçîðîâ 
ñîâåò òðóäîâîãî êîëëåêòèâà – SMS êîìèòåò, ìîæíî íàáëþäàòü ïîä ëþáûìè óãëàìè.
ðàáîòà êîòîðîãî íàïðàâëåíà íà óëó÷øåíèå 
óñëîâèé òðóäà, ïîâûøåíèÿ åãî ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè, ðåøåíèÿ òåêóùèõ âîïðîñîâ.

Âíå ïðåäïðèÿòèÿ æèçíü êîëëåêòèâà èíòå-
ðåñíà è ðàçíîîáðàçíà. Äëÿ óäîáñòâà ðàáîò-
íèêîâ ñîçäàíû óñëîâèÿ äëÿ çàíÿòèé ñïîðòîì, 
ñïîðòèâíûå ïëîùàäêè, îáîðóäîâàíû òðåíà-
æåðíûå çàëû, ïðîâîäÿòñÿ êîðïîðàòèâíûå 
òóðíèðû, êîíêóðñû è êóëüòóðíî-ìàññîâûå 
ìåðîïðèÿòèÿ. Êîìïàíèÿ ïðèíèìàåò àêòèâíî 
ó÷àñòèå â îáùåñòâåííîé æèçíè ðåãèîíà, ïîä-
äåðæèâàåò ðàçëè÷íûå ýêîëîãè÷åñêèå, ñïîð-
òèâíû, ñîöèàëüíûå è îáðàçîâàòåëüíûå ïðî-
åêòû. Ïî ñëîâàì ãåíäèðåêòîðà SERK Àí Þí 
Ñóííà (Ðèñóíîê 16), îñíîâíûìè ïðèíöèïàìè 
ðàáîòû êîìïàíèè ÿâëÿþòñÿ äîñòèæåíèå íàè-

Ðèñóíîê 16. Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð çàâîäà 
SERK (äî 2016 ã).

Ðèñóíîê 17. Ñáîðêà òåëåâèçîðîâ QLED.
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Êâàíòîâûå òî÷êè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
íàíîêðèñòàëëû, êîòîðûå â çàâèñèìîñòè îò 
ðàçìåðîâ ìîãóò ñâåòèòüñÿ ðàçëè÷íûìè öâå-
òàìè, â òîì ÷èñëå êðàñíûì, çåëåíûì è ñèíèì, 
íåîáõîäèìûìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ áåëîãî ñâåòà. 
Ïåðâûå êâàíòîâûå òî÷êè ïîëó÷èë ñîâåòñêèé 
ôèçèê Àëåêñåé Åêèìîâ â 1981 ãîäó, à ïåðâûé 
ýêðàí ñ êâàíòîâûìè òî÷êàìè ïðåäñòàâèëà 
êîìïàíèÿ Samsung Electronics â 2011 ãîäó.

Â QLED-ïàíåëÿõ ìåæäó ñâåòîäèîäàìè 
îáðàòíîé ïîäñâåòêè è ÆÊ-ìàòðèöåé âìåñòî 
ñëîÿ ñâåòîôèëüòðîâ ðàñïëîæåí ñëîé ñ êâàí-
òîâûìè òî÷êàìè, ïåðåèçëó÷àþùèìè ñâåò 
ñèíèõ ñâåòîäèîäîâ ïîäñâåòêè â ÷èñòûå êðàñ-
íûé, çåëåíûé è ñèíèé öâåòà, ñóììà êîòîðûõ è 
äàåò îñîáî ÷èñòûé áåëûé ñâåò. Â ðåçóëüòàòå 

Â êàòàëîãå Samsung 2017 ãîäà ïðåäñòàâ-QLED-ýêðàí îáåñïå÷èâàåò î÷åíü òî÷íóþ öâå-
ëåíû QLED-òåëåâèçîðû ñ èçîãíóòûì ýêðà-

òîïåðåäà÷ó è øèðîêèé öâåòîâîé îõâàò. Ïðè 
íîì ñ äèàãîíàëÿìè îò 49 äþéìîâ (Q7C4K 

îáû÷íîé ñâåòîäèîäíîé ïîäñâåòêå òåðÿåòñÿ 
Curved Smart/139,990 ðóá. íà 19.08.2017) äî 

ìàññà äåòàëåé íà ñàìûõ ÿðêèõ è ñàìûõ òåì- 75 äþéìîâ (Q8Ñ4K Curved Smatr QLED TV/ 
íûõ ó÷àñòêàõ èçîáðàæåíèÿ. QLED-ýêðàíû 549,990 ðóá. íà 19.08.2017).
ëèøåíû ýòîãî íåäîñòàòêà, ïîýòîìó ëåãêî îáåñ-

Â èþëå 2017 ãîäà SERK çàïóñòèë ïðîèçâî-
ïå÷èâàþò èçîáðàæåíèå âûñîêîé ÷åòêîñòè è äñòâî îáíîâëåííûõ ñòèðàëüíûõ ìàøèí 
ïîääåðæèâàþò 10-ðàçðàÿäíûå âèäåîñèãíàëû ñåðèé WW3000, WW4000 (Ðèñóíîê 18), 
HDR. Òóò ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî âñå ïåðå÷èñ- WW5000 (ðåêîìåíäîâàííàÿ öåíà 22,000-
ëåííûå ïðåèìóùåñòâà ðåàëèçóþòñÿ òîëüêî 30,000 ðóá.). Íîâûå ìîäåëè óçêèõ ñòèëüíûõ 
ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàøèí ñ çàãðóçêîé 6-7 êã îñíàùåíû èííîâà-
èçîáðàæåíèÿ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðàçíèöû öèîííûìè èíâåðòîðíûìè ìîòîðàìè, ãåíåðà-
íå óâèäåòü, à äîñòóïíîãî êîíòåíòà íóæíîãî òîðàìè Ecobubble, ôóíêöèÿìè Ñóïåðïîëîñ-

êàíèÿ+ è ñòèðêè ñ ïàðîì.êà÷åñòâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåñüìà ìàëî.

Ðèñóíîê 18. Ñòèðàëüíàÿ ìàøèíà WW4000.
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 Ð íà ôîíå ïîëèòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè â àçðàáîò÷èê TuNur ïîäàë çàÿâêó íà ðàçðå-
Ñåâåðíîé Àôðèêå è îïàñåíèé çà ñîõðàííîñòü øåíèå ïîñòðîèòü ãèãàíòñêóþ ñîëíå÷íóþ ñòàí-
âëîæåíèé.öèþ íà êðàþ òóíèññêîé Ñàõàðû, ñîåäèíåííóþ 

ïîäâîäíûìè êàáåëÿìè ñ Åâðîïîé Òåïåðü æå ïîÿâèëàñü íàäåæäà, ÷òî ãðàí-
äèîçíûé ïðîåêò â Òóíèñå ñòàíåò ïåðâûì ïðî-
åêòîì, ñäåëàâøèì  ýêñïîðò ñîëíå÷íîé ýíåð-
ãèè ðåàëüíîñòüþ. Ðàçðàáîò÷èê TuNur îáðà-
òèëñÿ â Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè ñ çàïðîñîì 
íà ïîëó÷åíèå ðàçðåøåíèÿ íà ñòðîèòåëüñòâî 
ñòàíöèè ìîùíîñòüþ 4.5 ÃÂò âîçëå Rjim 
Maatoug â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ñòðàíû.

Ïðîèçâîäèìîå ýëåêòðè÷åñòâî ïî ïðîëî-
Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò èäóò ðàçãîâîðû î æåííûì ïî äíó ìîðÿ êàáåëÿì áóäåò ïîñòàâ-

òîì, ÷òî â ïóñòûíå Ñàõàðà ïðîïàäàþò îãðîì- ëÿòüñÿ â Èòàëèþ, Ôðàíöèþ è íà Ìàëüòó.
íûå ñîëíå÷íûå ðåñóðñû, äîñòàòî÷íûå äëÿ Åñëè âñå ïîéäåò ãëàäêî, òî, êàê ñîîáùèë â 
òîãî, ÷òîáû ãîäàìè ïèòàòü Åâðîïó, îäíàêî äî èíòåðâüþ ïîðòàëó Climate Home èñïîëíè-
ñèõ ïîð íå ïîÿâèëîñü ïðàêòè÷åñêè íè÷åãî, ÷òî òåëüíûé äèðåêòîð TuNur Êåâèí Ñàðà (Kevin 
áûëî áû ìîæíî ïîùóïàòü ðóêàìè. Sara), ïåðâàÿ ôàçà ðàáîò ñ îæèäàåìûì îáúå-

ìîì èíâåñòèöèé ̂ 1.6 ìëðä ìîæåò áûòü çàêîí-Íàøóìåâøàÿ â ñâîå âðåìÿ èíèöèàòèâà 
÷åíà ê 2020 ãîäó ïîäêëþ÷åíèåì ê Ìàëüòå Desertec ñ áþäæåòîì 400 ìèëëèàðäîâ åâðî, 

çàäóìàííàÿ 19 àêöèîíåðàìè, ïîòåðïåëà êðàõ ëèíèè ìîùíîñòüþ 250 ÌÂò.

Ãèãàíòñêàÿ
ñîëíå÷íàÿ ñòàíöèÿ
â òóíèññêîé ïóñòûíå
áóäåò îáåñïå÷èâàòü
ýëåêòðîýíåðãèåé Åâðîïó

Megan Darby

Climate Home

TuNur ïëàíèðóåò óñòàíîâèòü ðÿä êîíöåí-
òðèðóþùèõ ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé, 
ïîäîáíûõ èñïàíñêîé Gemasolar.
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Ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðîåêòà îïè- Îäíàêî îñòàþòñÿ ïîëèòè÷åñêèå ïðåïîíû. 
TuNur àêòèâíî ëîááèðîâàëà âêëþ÷åíèå ïóí-ðàåòñÿ íà îáèëèå ñîëíöà â Òóíèñå, êîòîðîãî 
êòà îá ýêñïîðòå â çàêîíîäàòåëüñòâî î ÷èñòîé òàì íà 20% áîëüøå, ÷åì â ëó÷øèõ ìåñòàõ 
ýíåðãèè, âûñòóïàÿ ïðîòèâ ãîñóäàðñòâåííîé Åâðîïû, è íà îãðîìíûå ïëîùàäè íåîáðàáà-
ìîíîïîëèè íà ýëåêòðîýíåðãèþ. Ïîõîæå, åé òûâàåìûõ çåìåëü. Êðîìå òîãî, ïðîåêò ëåæèò 
óäàëîñü äîñòè÷ü îïðåäåëåííîãî óñïåõà.â ðóñëå ïîëèòèêè ÅÑ â îòíîøåíèè êëèìàòà è 

Íà ïðîñüáó î êîììåíòàðèè, ïîñëàííóþ ïî ÷èñòîé ýíåðãèè.
ýëåêòðîííîé ïî÷òå, òóíèññêîå Ìèíèñòåðñòâî TuNur ïëàíèðóåò èñïîëüçîâàòü òåõíîëî-
ýíåðãåòèêè íå îòâåòèëî.ãèþ êîíöåíòðàöèè â öåíòðàëüíîé áàøíå 

«Ñîçäàíèå îòðàñëè ýêñïîðòà âîçîáíîâëÿ-ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, îòðàæåííîé ìàññèâîì 
åìîé ýíåðãèè äåéñòâèòåëüíî áûëî ðåøåíè-óñòàíîâëåííûõ íà çåìëå çåðêàë. Ãèáêîñòü 
åì ïàðëàìåíòà, – ñêàçàë Ñàðà. – Ìû èñïûòû-ãåíåðàöèè ìîùíîñòè áóäåò îáåñïå÷èâàòüñÿ 
âàåì îñòîðîæíûé îïòèìèçì».íàêîïèòåëÿìè ýíåðãèè ñ ðàñïëàâëåííûìè 

50% ïðîåêòà TuNur ïðèíàäëåæèò áðèòàí-ñîëÿìè â êà÷åñòâå îñíîâíîãî òåïëîíîñèòåëÿ. 
ñêîé êîìïàíèè Nur Energie, è 50% – èíâåñòî-Äàæå ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà ïåð-
ðàì èç Òóíèñà è Ìàëüòû.âîé î÷åðåäè ìîùíîñòüþ 250 ÌÂò, ñòàíöèÿ 

Ýòî ïðåäïðèÿòèå âûçûâàåò áåñïîêîéñòâî óæå áóäåò îäíèì èç êðóïíåéøèõ òåïëîâûõ 
ó íåêîòîðûõ ñåâåðîàôðèêàíñêèõ ñòðàí. Êðè-ñîëíå÷íûõ îáúåêòîâ íà çåìëå.
òèêóÿ â 2015 ãîäó èíèöèàòèâó Desertec â æóð-
íàëå New Internationalist, àëæèðñêèé àêòèâèñò 
Õàìçà Õàìó÷åí (Hamza Hamouchene) îáâè-
íèë åå ñòîðîííèêîâ â íåîêîëîíèàëèçìå.

«Ñàõàðà îïèñûâàåòñÿ êàê îáøèðíàÿ, ïóñ-
òûííàÿ, ìàëîíàñåëåííàÿ çåìëÿ, äàþùàÿ 
ïðåêðàñíóþ âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èâàòü Åâðî-
ïó ýíåðãèåé, ÷òîáû îíà ìîãëà ïðîäîëæàòü 
ñâîé ñóìàñáðîäíûé ïîòðåáèòåëüñêèé îáðàç 
æèçíè è ðàñòî÷èòåëüíîå ïîòðåáëåíèå ýíåð-
ãèè», – ïèñàë îí.

«Ýòî òîò æå ÿçûê, êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ 
êîëîíèàëüíûìè ðåæèìàìè äëÿ îïðàâäàíèÿ 
ñâîåé öèâèëèçàòîðñêîé ìèññèè, è ÿ, êàê 
àôðèêàíåö, íå ìîãó íå èñïûòûâàòü íàñòîðî-
æåííîñòè â îòíîøåíèè ê ïîäîáíûì ìåãàïðî-
åêòàì è èõ "áëàãîðîäíûì öåëÿì", ìîòèâû 
êîòîðûõ çà÷àñòóþ îêàçûâàþòñÿ ïðîñòî 
ñàõàðíîé ãëàçóðüþ, èñïîëüçóåìîé äëÿ ïðè-
êðûòèÿ æåñòîêîé ýêñïëóàòàöèè è îáûêíîâåí-
íîãî ãðàáåæà».

«Ýêñïîðòíûé ïðîåêò TuNur îáñóæäàëñÿ â 
Â ñëó÷àå ïîëíîé ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, êîë- òî ñàìîå âðåìÿ, êîãäà Òóíèñ ñòîëêíóëñÿ ñ 

ëåêòîðû ñîëíå÷íîé ýíåðãèè çàéìóò 25,000 ïåðåáîÿìè â ïîäà÷å ýëåêòðîýíåðãèè è áûë 
ãåêòàð, ÷òî ïðèìåðíî âòðîå ïðåâûøàåò ïëî- âûíóæäåí èìïîðòèðîâàòü åå èç ñîñåäíåãî 
ùàäü Ìàíõýòòåíà. «Çäåñü òàê ìíîãî àáñîëþò- Àëæèðà», – äîáàâèë îí.
íî ìàðãèíàëüíîé çåìëè, êîòîðàÿ íå ïîäõîäèò Íî Ñàðà ãîâîðèò, ÷òî ëþäè â ðåãèîíå ïîä-
äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, – ñêàçàë Ñàðà. – äåðæèâàþò ýòîò ïðîåêò. Ïî ñóòè, îí óòâåð-
Îíà òóò ïðîñòî ïðîñòàèâàåò, è ìåñòíûå æèòå- æäàåò, ÷òî ñîçäàíèå îòðàñëè ñîëíå÷íîé ïðî-
ëè áóäóò ðàäû, åñëè ìû ïðèäåì è ÷òî-íèáóäü ìûøëåííîñòè ïîìîæåò óñòðàíèòü íåðàâå-
ñäåëàåì ñ íåé». íñòâî ìåæäó áîãàòûìè ïðèáðåæíûìè ãîðî-

Â 2014 ãîäó Òóíèñ ñàë òðåòüåé ñòðàíîé äàìè Òóíèñà è ñëàáîðàçâèòûìè âíóòðåííè-
ìèðà, âêëþ÷èâøåé ñòàòüþ î çàùèòå êëèìàòà ìè ðàéîíàìè. «Òî, ÷òî ìû õîòèì ñäåëàòü – 

ýòî äåéñòâèòåëüíî ñîçäàòü ñåêòîð [ñîëíå÷-â ñâîþ êîíñòèòóöèþ. Âñëåä çà ýòèì ïîñëåäî-
íîãî ýêñïîðòà] è óâëå÷ü çà ñîáîé äðóãèõ âàëî ïðèíÿòèå â 2015 ãîäó çàêîíà î âîçîáíîâ-
ëþäåé».ëÿåìîé ýíåðãèè.

Ïåðâàÿ ôàçà ïðîåêòà TuNur.

Òóíèñ-Ìàëüòà
250 / 500 ÌÂò

Òóíèñ-Èòàëèÿ
2000 ÌÂò

Òóíèñ-Ôðàíöèÿ
>2000 ÌÂò

http://www.rlocman.ru/
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Â ïðåññ-ðåëèçå, ñîîáùàþùåì î çàÿâëå- TuNur áûë ñâÿçàí ñ ïðîìûøëåííîé èíèöè-
íèè ïðàâèòåëüñòâà, öèòèðóåòñÿ Ìîõàìåä àòèâîé Desertec, íî Ñàðà âûðàçèë óâåðåí-
Ëàðáè Áåí Ñàèä (Mohamed Larbi Ben Said), íîñòü â òîì, ÷òî òåïåðü îí íå ïîâòîðèò åãî 
ïðåäñåäàòåëü ïðàâëåíèÿ îáùèíû El Ghrib, ñóäüáû: «Òî, ÷òî ìû ñîçäàëè òîãäà [ñ 
âëàäåþùåé ýòîé çåìëåé: «Ýòîò ïðîåêò îáåñ- Desertec], áûëî áîëüøèì êîíñîðöèóìîì êîì-
ïå÷èâàåò ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå, íåîáõî- ïàíèé, èùóùèõ âîçìîæíîñòè äëÿ áèçíåñà, íî 
äèìîå íàøåìó ðåãèîíó è íàøåìó ñîîáùåñ- áåç ïëàíîâ è áåç ïðîåêòîâ. Âîò â ÷åì ïðîáëå-
òâó. Îí äàñò âîçìîæíîñòü èçâëåêàòü ðåàëü- ìà. Òåïåðü æå ìû áûëè ñîñðåäîòî÷åíû íà 
íóþ ïîëüçó èç ýòèõ êâàçè-ïóñòûííûõ çåìåëü, âïîëíå êîíêðåòíîì ïðîåêòå â âïîëíå êîíêðåò-
íå íàðóøàÿ èõ ýêîëîãèè». íîì ìåñòå».ÐË

http://www.rlocman.ru/


èíñòðóìåíò äëÿ
ðàçäåëêè êàáåëÿ
è ñíÿòèÿ èçîëÿöèè

êëåììû
íà DIN ðåéêó

è äëÿ ïå÷àòíûõ ïëàò

íàñòîÿùåå íåìåöêîå êà÷åñòâî

ïðîìûøëåííûå êîðïóñà
âûêëþ÷àòåëè

äàò÷èêè

êîíòðîëüíî-
èçìåðèòåëüíîå
îáîðóäîâàíèå
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Ôîðìèðîâàíèå
äèôôåðåíöèàëüíîãî ñèãíàëà
ñ ïîìîùüþ òðàíñôîðìàòîðà
è ñïëèòòåðà

Raymond Ho

Electronic Design

 Ó áîëüøèíñòâà ôóíêöèîíàëüíûõ ãåíåðà- Çà÷åì íàì ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ äèôôå-
òîðîâ è àíàëèçàòîðîâ öåïåé âûõîäíîé ñèã- ðåíöèàëüíûé ñèãíàë? Ê ïðèìåðó, â êîíñòðóê-
íàë âûâîäèòñÿ íà îäèí ïîðò. Åñëè ïîíàäîáèò- öèè äðàéâåðà xDSL äâà îïåðàöèîííûõ óñèëè-
ñÿ äèôôåðåíöèàëüíûé ñèãíàë, âàì ïðèäåòñÿ òåëÿ ìîæíî ñêîíôèãóðèðîâàòü òàê, ÷òîáû, íå 
çà îãðîìíûå äåíüãè ïîêóïàòü àíàëèçàòîð ìåíÿÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, óâåëè÷èòü ðàçìàõ 
öåïåé ñ äâóìÿ ïîðòàìè. Íî åñòü è àëüòåðíà- âûõîäíîãî ñèãíàëà (Ðèñóíîê 1). Åñëè íàïðÿæå-
òèâíûå ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ñôîðìèðî- íèå ïèòàíèÿ óñèëèòåëåé ðàâíî +12 Â, ðàçìàõ 
âàòü äèôôåðåíöèàëüíûå ñèãíàëû áåç ïîêóï- ñèãíàëà íà îäíîì âûõîäå áóäåò îãðàíè÷åí 
êè äîðîãîãî îáîðóäîâàíèÿ. Äâà ñàìûõ ïîïó- íàïðÿæåíèåì øèí ïèòàíèÿ (10 Â ïèê-ïèê), â òî 
ëÿðíûõ ðåøåíèÿ îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè âðåìÿ êàê âûõîäíîé ñèãíàë, ñíèìàåìûé äèô-
òðàíñôîðìàòîðà èëè ðàçäåëèòåëÿ ñèãíàëîâ ôåðåíöèàëüíî, ìîæåò áûòü ïî÷òè âäâîå áîëü-
(ñïëèòòåðà). øå (18 Â ïèê-ïèê). Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî 

ðå÷ü èäåò î âûõîäå, à íå î âõîäå. Âõîäíîé ñèã-
íàë, ôîðìèðóåìûé ñïëèòòåðîì, äîëæåí áûòü 
â êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ðàç ìåíüøå.

Ó

+

–

+

–

R1
50

R2
50

Îäíîïîðòîâûé
äðàéâåð DSL

Äèôôåðåí-
öèàëüíûé

âõîäíîé
ñèãíàë

RG

RF

RF

RL

Ðèñóíîê 1. Áîëüøîé ðàçìàõ âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ìîæíî ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè 
ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ äâóõ îïåðàöèîííûõ óñè-
ëèòåëåé. Ðàçìàõ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ìîæåò áûòü ïî÷òè â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì ó 
ñõåìû, èñïîëüçóþùåé îäèí èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 
12 Â, ÷òî î÷åíü óäîáíî äëÿ äðàéâåðîâ xDSL.

T1 10

7

1

4

9

6

2

5

Âõîä Âûõîä 1

Âûõîä 2

Ðèñóíîê 2. Äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîé ñõåìû íà 
Ðèñóíêå 1 íóæåí òðàíñôîðìàòîð. Ýòî ñàìûé 
äåøåâûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ îò ýòîé ñõåìû 
äèôôåðåíöèàëüíîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

http://www.rlocman.ru/
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Èñòî÷íèê
äèôôåðåíöèàëüíîãî

ñèãíàëà

Òðàíñôîðìàòîð 2

Òðàíñôîðìàòîð 1

Ðàçäåëèòåëü ñèãíàëîâ

Èçãîòîâèòåëü

Pulse

 Coev Magnetics

 Mini-Circuits

Ìîäåëü

BX4240LNL

C1216

 ZSCJ-2-2

Èç
äîêóìåíòàöèè

—
—

 0.01…20 ÌÃö

Èçìåðåííàÿ

Äî 35 ÌÃö (–3 äÁ)

Äî 5 ÌÃö (–3 äÁ)

Äî 55 ÌÃö (–3 äÁ)

Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ
Öåíà

$2

$2

$60

Ñîîòíîøåíèå
âèòêîâ

1:2.5

1:1

—

Òàáëèöà 1. Ñðàâíåíèå ðåøåíèé, îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè òðàíñôîðìàòîðà è ðàçäåëèòåëÿ 
ñèãíàëîâ

êîâ õîðîøî âèäíî, ÷òî îáåñïå÷èòü èçìåðåíèÿ Äåøåâëå âñåãî ñôîðìèðîâàòü äèôôåðåí-

â ïîëîñå ÷àñòîò 30 ÌÃö ñïîñîáåí òîëüêî öèàëüíûé ñèãíàë ìîæíî ñ ïîìîùüþ òðàíñ-

òðàíñôîðìàòîð 2, òîãäà êàê ïîëîñà òðàíñ-ôîðìàòîðà (Ðèñóíîê 2). Îäíèì èç âàæíûõ 

ôîðìàòîðà 1 îãðàíè÷åíà çíà÷åíèåì 4 ÌÃö. àñïåêòîâ ÿâëÿåòñÿ èçìåðåíèå ïîëîñû ïðî-

Àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ äèô-ïóñêàíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ, ïîñêîëüêó ìû 

ôåðåíöèàëüíîãî ñèãíàëà îñíîâàí íà èñïîëü-õîòèì, ÷òîáû ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ èçìåðè-

çîâàíèè ðàçäåëèòåëÿ ñèãíàëîâ. Òàáëèöà 1 òåëüíîé óñòàíîâêè áûëà íå ìåíüøå, ÷åì ó 

ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü ðåøåíèÿ, áàçèðóþùèåñÿ óñèëèòåëÿ. Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàíû ÷àñòîòíûå 

íà òðàíñôîðìàòîðå è ñïëèòòåðå.õàðàêòåðèñòèêè äâóõ òðàíñôîðìàòîðîâ ñ 
ðàçíûìè ïîëîñàìè ïðîïóñêàíèÿ. Èç ãðàôè- Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ èñïîëüçîâàíèÿ 

ðàçäåëèòåëÿ ñèãíàëîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íå 
òðåáóåòñÿ èçãîòîâëåíèå ïå÷àòíîé ïëàòû. Â 
îòëè÷èå îò ïðîñòîãî êàáåëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ 
ñïëèòòåðà, íà ðàçâîäêó ïå÷àòíîé ïëàòû ïîíà-
äîáèòñÿ äîïîëíèòåëüíîå âðåìÿ. Êîíå÷íî æå, 
ðàçäåëèòåëè ñèãíàëîâ äîðîæå, ÷åì òðàíñ-
ôîðìàòîð è ïå÷àòíàÿ ïëàòà.

Ýòî êëàññè÷åñêàÿ àëüòåðíàòèâà «âðåìÿ-
äåíüãè». Åñëè êòî-òî ãîòîâ ïîòðàòèòü $60, ÿ 
ðåêîìåíäîâàë áû â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà äèô-
ôåðåíöèàëüíîãî ñèãíàëà èñïîëüçîâàòü ðàç-
äåëèòåëü. Ðàçäåëèòåëü ñèãíàëîâ ìîæåò îáåñ-
ïå÷èòü ãàðàíòèðîâàííóþ ïîëîñó ïðîïóñêà-
íèÿ, à ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ òðàíñôîðìàòîðà 
ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ïðîâåðÿòü ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî. Íî â ëþáîì ñëó÷àå îäíîïîðòî-
âûé àíàëèçàòîð öåïåé òåïåðü ñìîæåò èìåòü 
äâà ïîðòà, ñîçäàííûõ ñ ïîìîùüþ òðàíñôîð-
ìàòîðà èëè ðàçäåëèòåëÿ ñèãíàëîâ.
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×àñòîòà (ÌÃö)
0.1 1 10 1000.01

Òðàíñôîðìàòîð 1
Òðàíñôîðìàòîð 2

Ïîëîñà ÷àñòîò VDSL2 äî 30 ÌÃö

Ðèñóíîê 3. Äëÿ ïðàâèëüíîãî âîçáóæäåíèÿ 
ïàðû ëèíèé xDSL âàæåí âûáîð òðàíñôîðìà-
òîðà ñ ïîäõîäÿùåé ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñ-
òèêîé. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ÷àñòîòíàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà òðàíñôîðìàòîðà 2 ëó÷øå, 
÷åì ó òðàíñôîðìàòîðà 1. ÐË
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Ïàññèâíûé
òîíêîìïåíñèðîâàííûé
ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè
ñ Í× êîððåêöèåé

Àëåêñåé Êóçüìèíîâ, Ìîñêâà

×àñòü 1

Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû, âàðèàíòû ðàçâîäêè ïëàò è ôîòîãðà-
ôèè ãîòîâûõ óñòðîéñòâ  ïàññèâíûõ òîíêîìïåíñèðîâàííûõ ðåãóëÿòîðîâ ãðîìêîñòè 
(ÒÊÐÃ) ñ Í× êîððåêöèåé. Ïðèìåíåíèå äâóõ ðåçîíàíñíûõ êîíòóðîâ, íàñòðîåííûõ íà 
÷àñòîòû 20 Ãö è 20 êÃö, ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî ïðèáëèçèòü À×Õ ÒÊÐÃ (òàêæå ïðè-
âåäåííûå â ñòàòüå) ê ëèíèÿì ðàâíîé ãðîìêîñòè, à èñïîëüçîâàíèå ïåðâè÷íîé îáìîò-
êè ìàëîãàáàðèòíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ÒÎÒ-XX èíäóêòèâíîñòüþ â åäèíèöû ãåíðè â 
êîíòóðå 20 Ãö è èíäóêòèâíîñòè äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà â êîíòóðå 20 êÃö, íå 
òðåáóþùèõ óòîìèòåëüíûõ ðó÷íûõ ìîòî÷íûõ ðàáîò, – ïîëó÷èòü íåäîðîãîå ìèíèà-
òþðíîå óñòðîéñòâî ñ ïðîñòåéøåé ñõåìîé.

 Òîíêîìïåíñèðîâàííûå ðåãóëÿòîðû ãðîì- î÷åíü áîëüøèå íîìèíàëû åìêîñòè êîíäåíñà-
êîñòè (ÒÊÐÃ), îñíîâàííûå íà RC-öåïî÷êàõ [3], òîðà è èíäóêòèâíîñòè äðîññåëÿ (íàïðèìåð, L = 
îáåñïå÷èâàþò íåäîñòàòî÷íûé äèàïàçîí ðåãó- 3.2 Ãí, C = 20 ìêÔ), ÷òî íåòðóäíî ïîäñ÷èòàòü, 
ëèðîâêè ãðîìêîñòè (íå áîëåå 20 äÁ) è, êðîìå ó÷èòûâàÿ, ÷òî F  = 1/(2pÖLC). Â ñâÿçè ñ ýòèì ÐÅÇ

òîãî, èõ À×Õ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò êðè- àâòîðîì [4] âìåñòî èíäóêòèâíîñòè áûë 
âûõ ðàâíîé ãðîìêîñòè (Ôëåò÷åðà-Ìýíñîíà, èñïîëüçîâàí òàê íàçûâàåìûé ãèðàòîð, ò. å. 
Ðîáèíñîíà-Äàäñîíà, ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 226-209 è ñõåìà íà ÎÓ, ìîäåëèðóþùàÿ èíäóêòèâíîñòü. 
ò.ï.). Äëÿ ýêîíîìèè ìåñòà â ñòàòüå ãðàôèê Îäíàêî ñëîæíîñòü ñõåìû, ìàññà äîïîëíè-
êðèâûõ ðàâíîé ãðîìêîñòè ïðèâåäåí â äîïîë- òåëüíûõ ðåãóëèðîâîê, íåäîñòàòî÷íàÿ êîððåê-
íèòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ ê ñòàòüå, ðàçìåùåí- öèÿ (ìåíåå 30 äÁ), ñóùåñòâåííîå îòêëîíåíèå 
íûõ íà ñàéòå æóðíàëà. À×Õ îò êðèâûõ ðàâíîé ãðîìêîñòè â îáëàñòè 

Â×, à ãëàâíîå, ïðèìåíåíèå äîïîëíèòåëüíîãî ÒÊÐÃ, â êîòîðîì À×Õ ïðè ðåãóëèðîâêå ãðîì-
ÎÓ, êîòîðûé íåèçáåæíî áóäåò «øóìåòü», âûçû-êîñòè áîëåå ïðèáëèæåíû ê êðèâûì ðàâíîé ãðîì-
âàþò ñîìíåíèÿ â âûñîêîì êà÷åñòâå ïîäîáíîãî êîñòè, áûë îïóáëèêîâàí â ðàáîòå [4] (2003 ã.). 
ðåãóëÿòîðà ãðîìêîñòè.Ýòîò ðåãóëÿòîð îñíîâàí íà ðåçîíàíñíîì êîí-

òóðå, íàñòðîåííîì íà ÷àñòîòó 20 Ãö. Ñíèæå- Â áîëåå íîâîé ñòàòüå çà 2015 ã. [5] åå àâòîð 
íèå äîáðîòíîñòè êîíòóðà ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü èñïîëüçîâàë òîò æå ïðèíöèï (ðåçîíàíñíûé), 
êðèâûå ðåçîíàíñà, êîòîðûå, ïî ìíåíèþ àâòî- íî òîëüêî ïîäîøåë â ïðÿìîì è ïåðåíîñíîì 
ðà [4], ïðîõîäÿò áëèçêî îò êðèâûõ ðàâíîé ãðîì- ñìûñëå «ñ äðóãîãî êîíöà». À èìåííî, èñïîëü-
êîñòè. Îäíàêî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ÷àñòîòà ðåçî- çîâàë ðåçîíàíñíûé êîíòóð, íàñòðîåííûé íà 
íàíñà F  î÷åíü íèçêàÿ (20 Ãö), äëÿ ñîçäàíèÿ ÷àñòîòó 20 êÃö, ò. å. ÷àñòîòó äðóãîãî êîíöà çâó-ÐÅÇ

ïîäîáíîãî ðåçîíàíñíîãî êîíòóðà òðåáóþòñÿ êîâîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò.

Ò
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ñàìûå íèçêèå ÷àñòîòû è, òàêèì îáðàçîì, ñêîð-
ðåêòèðîâàòü âûøåóêàçàííûé íåäîñòàòîê. 
Ïðàâäà, î÷åíü áîëüøàÿ èíäóêòèâíîñòü L2 â 
3.2 Ãí âûçûâàëà ó àâòîðà ñîìíåíèå. Íà ïåð-
âûé âçãëÿä, êàæåòñÿ, ÷òî ýòî îãðîìíûé äðîñ-
ñåëü âåñîì â íåñêîëüêî êèëîãðàìì. Îäíàêî 
àâòîðó ïîïàëàñü ñòàòüÿ èç ñòàðîãî æóðíàëà 
Ðàäèî çà 1974 ã. [2], â êîòîðîé ïðèâîäèòñÿ 
ñõåìà ðåãóëÿòîðîâ òåìáðîâ, îñíîâàííàÿ 
òàêæå íà ðåçîíàíñíûõ êîíòóðàõ, îäèí èç êîòî-
ðûõ íàñòðîåí íà ÷àñòîòó îêîëî 70 Ãö. Â ýòîì 
ðåãóëÿòîðå èñïîëüçóåòñÿ èíäóêòèâíîñòü 
2.7 Ãí. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêîé èíäóêòèâíîñòè 
àâòîð [2] èñïîëüçîâàë ôåððèòîâîå êîëüöî 
2000 ÍÌ Ê20×12×6 (µ = 2000, ðàçìåð 20×12× 
6 ìì), íà êîòîðîå áûëî íàìîòàíî 2000 âèò-
êîâ, äà åùå ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 0.08! Ïåðñïåêòè-Â âåðõíåé ÷àñòè Ðèñóíêà 1 (èñêëþ÷àÿ ïóí-
âà, êîíå÷íî, íå ñîâñåì ïðèÿòíàÿ, îäíàêî êòèðíûé ïðÿìîóãîëüíèê) ïîêàçàíà ñõåìà 
ñîâðåìåííûå ôåððèòîâûå ìàòåðèàëû èìåþò îäíîêàíàëüíîãî ÒÊÐÃ, îïèñàííîãî â [5]. Õîòÿ, 
ìàãíèòíóþ ïðîíèöàåìîñòü µ êàðäèíàëüíî êàê âèäíî èç ñõåìû, îíà ïðîñòà äî ïðèìèòèâ-
áîëüøóþ, ÷åì 2000. Íàïðèìåð, ó ôåððèòîâ íîñòè, ñóùåñòâåííîå ïðèáëèæåíèå À×Õ òàêî-
CF199 (Ferroxcube) è T38 (Epcos) µ = 10000, ó ãî ÒÊÐÃ ê êðèâûì ðàâíîé ãðîìêîñòè, à òàêæå 
X46 (Epcos) µ = 15000, ïîýòîìó êîëè÷åñòâî êàðäèíàëüíî áóëüøèé äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè 
âèòêîâ ìîæíî ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü.óðîâíÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ (äî 60 äÁ) â ïîäî-

Âíà÷àëå àâòîð ïîïðîáîâàë êîëüöî èç ìàòå-áíîì óñòðîéñòâå ïîñëóæèëè ïðè÷èíîé, ïîáó-
ðèàëà CF199 ðàçìåðîì 20×10×10 ìì ñ êîýô-äèâøåé ñäåëàòü òàêîé ðåãóëÿòîð è ïîïðîáî-
ôèöèåíòîì íà÷àëüíîé (îäíîâèòêîâîé) èíäóê-âàòü åãî â ðàáîòå. Ðåçóëüòàòû òàêîé ïðîáû 2
òèâíîñòè A  = 12.4 ìêÃí/âèò  (Ò2010CF199) Lïðîñòî îøåëîìèëè àâòîðà: âûñîêèå ÷àñòîòû 
ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè Ferroxcube. Íåòðóä-(óäàðíûå) ÿâíî ïðîñëóøèâàëèñü ïðè ñàìîì 
íî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî, åñëè íà òàêîå êîëüöî 

ìàëîì óðîâíå ãðîìêîñòè, à ñðåäíèå ÷àñòîòû 
íàìîòàòü W = 500 âèòêîâ, òî ìîæíî ïîëó÷èòü 

íå çàòìåâàëè íè Í×, íè Â×. ×òî êàñàåòñÿ íèç- 2 2
èíäóêòèâíîñòü L = A ×W  = 12.4 [ìêÃí/âèò ] Lêèõ ÷àñòîò, òî îíè òàêæå áûëè ïî÷òè â íîðìå, 2 2
×500 [âèò ] = 3.1 Ãí. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíäóêòèâ-

åñëè íå ñ÷èòàòü ñàìûõ íèçêèõ ÷àñòîò (îò 100 
íîñòè 3.2 Ãí íà òàêîì êîëüöå áûëî íàìîòàíî 

äî 20 Ãö). Â ýòîì äèàïàçîíå ÷àñòîò À×Õ ýòîãî 
530 âèòêîâ ïðîâîäîì ÏÝÏØÎ 0.08. Ñîïðî-

ðåãóëÿòîðà, ñóäÿ ïî òàáëèöàì èç [5], èìåþò 
òèâëåíèå îáìîòêè ñîñòàâèëî 44 Îì.

îòêëîíåíèÿ îò êðèâûõ ðàâíîé ãðîìêîñòè, ò.å. 
Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóþò è ìåíåå ãàáà-

èäóò íèæå: íà 4 äÁ íà ÷àñòîòå 100 Ãö, íà 10 äÁ 
ðèòíûå êîëüöà, ÷åì êîëüöî Ò2010CF199. Ýòî 

íà ÷àñòîòå 50 Ãö è íà 28 äÁ íà ÷àñòîòå 20 Ãö. 
êîëüöà R16×9.6×6.3 (ðàçìåð 16×9.6×6.3 ìì) 

Íà ñëóõ ýòîò íåäîñòàòîê âîñïðèíèìàåòñÿ 
èç íîâåéøåãî (2016 ã.) ìàòåðèàëà 3Å12 

òîëüêî ïðè íåêîòîðîì ïîëîæåíèè ðåãóëÿòîðà 
(TX16/9.6/6.3-3E12, µ = 12000, A  = L

2ãðîìêîñòè è ïðè âîñïðîèçâåäåíèè ìóçûêàëü- 7×73 ìêÃí/âèò ) ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè 
íûõ ôàéëîâ, â êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ äîñòàòî÷- Ferrox-cube. Ïðè íàìîòêå 700 âèòêîâ íà 
íî áîëüøàÿ äîëÿ íèçêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþ- òàêîì êîëüöå ðàñ÷åòîì ìîæíî ïîëó÷èòü L = 

2 2 2ùèõ (íèçêèå áàñîâûå íîòû, áàðàáàíû òèïà 7.73 [ìêÃí/âèò ]×700  [âèò ] = 3.77 Ãí (ïî-
2«áî÷êà» è ò. ï.). ñêîëüêó çíà÷åíèå A  = 7.73 ìêÃí/âèò  â ñïðà-L

Àâòîð çàäàëñÿ âîïðîñîì: à íåëüçÿ ëè, íå âî÷íîì ëèñòêå ïðèâîäèòñÿ ñ ïîãðåøíîñòüþ 
òðîãàÿ óðîâíè Ñ× è Â×, ïîäíÿòü èñêëþ÷èòåëü- ±30%, òî è ïîëó÷åííàÿ èíäóêòèâíîñòü èìååò 
íî óðîâåíü Í× ñ ïîìîùüþ öåïî÷êè L2C4, ïîêà- òàêóþ æå ïîãðåøíîñòü). Ðåàëüíî íà òàêîì 
çàííîé â ïóíêòèðíîì ïðÿìîóãîëüíèêå íà êîëüöå áûëî íàìîòàíî 710 âèòêîâ ïðîâîäà 
Ðèñóíêå 1? Ïðè÷åì, ïîñêîëüêó ýòî ðåçîíàí- ÏÝË-0.15. Èçìåðåííàÿ èíäóêòèâíîñòü ñîñòà-
ñíàÿ öåïü, òî, íàñòðîèâ åå íà ÷àñòîòó 20 Ãö, âèëà 3.1 Ãí, ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè îêàçà-
ìîæíî ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ïîäíÿòü ëîñü ðàâíûì 14 Îì.

OutA

InA

L2

3.8 Ãí

C1
2.2

R1

22K R3

3.9K

R5
10K

R4
10K

L1

8.2 ìÃí 

R2

3.9K
C2
1.0

C4

22.0

C3*

5.6í

Ðèñóíîê 1. Óïðîùåííàÿ ñõåìà ÒÊÐÃ ñ Í× 
êîððåêöèåé.
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Â êà÷åñòâå èíäóêòèâíîñòè L1 àâòîð êàòóøêó èíäóêòèâíîñòè 8.2 ìÃí â êîðïóñå äëÿ 
ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ðàçìåðîì 1812 èñïîëüçîâàë äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåííîå 

× × (CM565050 822J). À âîò äðîññåëü èíäóêòèâ-êîëüöî Epcos R6.30 3.80 2.50 èç ìàòåðèàëà 
N87 ñ ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòüþ µ = 2200 íîñòüþ â ðàéîíå 3 Ãí ìàëîãî ðàçìåðà àâòîðó 

2
(B64290P0037X087) ñ A  = 0.56 ìêÃí/âèò . íàéòè íå óäàëîñü. Â ïðîäàæå ìîæíî íàéòè L

Èíäóêòèâíîñòü òàêîãî êîëüöà ëåãêî ïîäñ÷è- äîñòàòî÷íî äîðîãèå äðîññåëè ñ òàêîé èíäóê-
2

òàòü: L = A ×W , ãäå W – êîëè÷åñòâî âèòêîâ. òèâíîñòüþ, íî èõ ðàçìåð (áîëåå 3×3×3 ñì) L

Åñëè, íàïðèìåð, W = 100, òî L = 5.6 ìÃí. Èçìå- àâòîðà íå óñòðîèë (äà è öåíà òîæå).
ðåíèÿ RLC-ìåòðîì ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ïîëó÷å- Îäíàêî àâòîðó ïîïàëèñü èíòåðåñíûå 
íèÿ èíäóêòèâíîñòè îêîëî 8 ìÃí íà êîëüöî òðàíñôîðìàòîðû ÒÎÒÕÕ (ÒÎÒ – ñîêðàùåíèå 
R6.30×3.80×2.50 N87 òðåáóåòñÿ íàìîòàòü îò Òðàíñôîðìàòîð Îêîíå÷íûé Òðàíçèñòîð-
114…115 âèòêîâ ïðîâîäîì ÏÝË-0.12 èëè íûé) ðàçìåðîì âñåãî 15×15×14 ìì [6]. Èíäóê-
ÏÝÏØÎ-0.08. òèâíîñòü ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòî-

Ïðîáû ñ êîëüöàìè Ò2010CF199, TX16/9.6/ ðîâ TOT15 – TOT21 ñîñòàâëÿåò 2.0 Ãí ñ îìè-
6.3-3E12 (â êà÷åñòâå L2) è B64290P0037X087 ÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì â 624 Îì. Ó ÒÎÒ22 – 
(L1) ïî ñõåìå Ðèñóíîê 1 ïîêàçàëè (ñì. äàëåå), ÒÎÒ28, ñîîòâåòñòâåííî, 3.8 Ãí è 880 Îì. Âòî-
÷òî Í×-êîððåêöèÿ, äîáàâëåííàÿ â ïóíêòèð- ðè÷íàÿ îáìîòêà ýòèõ òðàíñôîðìàòîðîâ çàíè-
íîì ïðÿìîóãîëüíèêå íà Ðèñóíêå 1, ñóùåñ- ìàåò, êàê ïðàâèëî, íå áîëåå 10% îò îáúåìà 
òâåííûì îáðàçîì ïîäíèìàåò ñàìûå íèçêèå âñåãî òðàíñôîðìàòîðà è, åñëè åå íå èñïîëü-
÷àñòîòû (âïëîòü äî 20 Ãö), îäíàêî íåñêîëüêî çîâàòü, òî â êà÷åñòâå äðîññåëÿ L2 (Ðèñóíîê 1) 
÷àñîâ, ïîòðà÷åííûõ àâòîðîì íà íàìîòêó âïîëíå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïåðâè÷íóþ 
êîëåö L2, à òàêæå íåêîòîðîå âðåìÿ (õîòü è îáìîòêó. Ïîäîáíûå òðàíñôîðìàòîðû óæå 
ñóùåñòâåííî ìåíüøåå), ïîòðà÷åííîå íà äîñòàòî÷íî äàâíî (ñ êîíöà 1980 ãîäîâ) âûïóñ-
íàìîòêó êîëåö L1, çàñòàâèëè àâòîðà çàäàòüñÿ êàþòñÿ íàøåé ïðîìûøëåííîñòüþ (è ïðîäîë-
âîïðîñîì: à íåëüçÿ ëè âîîáùå îáîéòèñü áåç æàþò âûïóñêàòüñÿ äî ñèõ ïîð). Öåíû íà ýòè 
ìîòî÷íûõ ðàáîò, êóïèâ ÷òî-ëèáî ãîòîâîå ñ òðàíñôîðìàòîðû 1990-õ ãîäîâ âûïóñêà íå 
ñîîòâåòñòâóþùåé èíäóêòèâíîñòüþ? ïðåâûøàþò 50-60 ðóá. çà øòóêó. Êðîìå òîãî, 

îíè äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåíû, à ïîòîìó ×òî êàñàåòñÿ L1, òî â ïðîäàæå ìîæíî íàéòè 

øèðîêîäîñòóïíû.íåäîðîãóþ (îêîëî 20 ðóá. çà øòóêó) ãîòîâóþ 

InB

InA

OutB

OutA

AK

VinAOutA

VinBOutB

GndK

GndK

BK

3.8 Ãí

3.8 Ãí

 

R2B

3.9K

1
2
3
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1
2
3

XKpr

SIP-3

T

RgB
22K

C1A

2.2

L1B

1
2
3

XRcOA

SIP-3

21
6 5

3
4

LcA

LcA, LcB – TOT-27

RcB
10K

R1A

3.9K

1
2
3

XKoutR

SIP-3

1 2 3

XRcIB PSLM-3

1
2
3

XRcOB

SIP-3
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10K

1 2 3

XRcIA PSLM-3

Rc1A

10K

R2A

3.9K
CcA

22.0

C2A
1.0

T

RgA
22K

C3A* 5.6í

1
2
3
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7
6

8
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PBDM2×4
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10K

R1B

3.9K

1
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3
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PSLM-3
CcB

22.0

C1B

2.2

1
2
3

XKinR

SIP-3

2 1
65

3
4

LcB
C2B
1.0

L1A

8.2 ìÃí

1
2
3

Xin

1 2 3 4
57 68

X
R

gI

P
D

LM
-8

Âõîäíîé êàáåëü

Ñòåðåî äæåê
3.5/3 êîíò

Âûõîäíîé êàáåëü

C3B* 5.6í8.2 ìÃí

Ðèñóíîê 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äâóõêàíàëüíîãî ÒÊÐÃ íà îñíîâå òðàíñôîðìàòîðà ÒÎÒ27.
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Àâòîðîì áûëè ïðèîáðåòåíû òðàíñôîðìà- êîíòàêòíûå öàíãîâûå ãíåçäà ñ øàãîì 2.54 ìì 
òîðû ÒÎÒ27 è ÒÎÒ28, à òàêæå (íà ïðîáó) (PBDM2×4). Ñäâîåííûé ïåðåìåííûé ðåçèñ-
ÒÎÒ18. òîð Í×-êîððåêöèè RcA-RcB äâóìÿ êàáåëÿìè 

ñîåäèíÿåòñÿ ñ äâóìÿ 3-êîíòàêòíûìè ðàçúå-Ñõåìà äâóõêàíàëüíîãî ÒÊÐÃ (Ðèñóíîê 2) 
ìàìè XRcOA è XRcOB, ïðåäñòàâëÿþùèìè íà áàçå ïåðâè÷íîé îáìîòêè ÒÎÒ27 (LcA, LcB) 
ñîáîé äâà 3-êîíòàêòíûõ öàíãîâûõ ãíåçäà ñ è èíäóêòèâíîñòè 8.2 ìÃí äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî 
øàãîì 2.54 ìì (SIP-3).ìîíòàæà CM565050 822J (L1A, L1B) äîñòà-

òî÷íî ïðîñòà è ïîñòðîåíà íà îñíîâå ñõåìû Âõîäíîé êàáåëü, ïîêàçàííûé â ïóíêòèðíîì 
Ðèñóíîê 1. ïðÿìîóãîëüíèêå â âåðõíåé ïðàâîé ÷àñòè ñõå-

ìû, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêðàíèðîâàííûé Îáà âõîäíûõ ñèãíàëà (InA è InB) ïîäàþòñÿ 
êàáåëü ñ äâóìÿ 3-êîíòàêòíûìè ðàçúåìàìè íà íà âõîäíîé ðàçúåì XinR, ïðåäñòàâëÿþùèé 
êîíöàõ: Xin (ñòåðåî äæåê 3.5 ìì) è XKinR (SIP-ñîáîé 3-êîíòàêòíûå öàíãîâûå øòûðè ñ øàãîì 
3). Ðàçúåì Xin âñòàâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâóþ-2.54 ìì (PLSM-3), a îáà âûõîäíûõ ñèãíàëà 
ùåå ãíåçäî, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ïîäêëþ÷å-(OutA è OutB) âûâåäåíû íà òàêîé æå ðàçúåì 
íèÿ íàóøíèêîâ, òåëåôîíà, ïëàíøåòà, ïëååðà XoutR. Ðåçèñòîð ðåãóëèðîâêè ãðîìêîñòè ïîä-
èëè êîìïüþòåðà. Åñëè êîìïüþòåð ñòàöèîíàð-êëþ÷àåòñÿ ê 8-êîíòàêòíîìó ðàçúåìó XRgI, 
íûé, òî ýòî ãíåçäî ñàëàòîâîãî öâåòà, óñòàíîâ-ïðåäñòàâëÿþùåìó ñîáîé ÷åòûðå äâóõðÿäíûõ 
ëåííîå íà ïåðåäíåé ïàíåëè ñèñòåìíîãî áëî-öàíãîâûõ øòûðÿ ñ øàãîì 2.54 ìì (PDLM-8). 
êà; â íîóòáóêå òàêîå æå ãíåçäî óñòàíîâëåíî íà Ðåçèñòîð Í×-êîððåêöèè (RcA-RcB) ïîäêëþ÷à-
çàäíåé ñòåíêå. Ðàçúåì XKinR êàáåëÿ ïîäêëþ-åòñÿ ê äâóì 3-êîíòàêòíûì ðàçúåìàì XRcIA è 
÷àåòñÿ ê âõîäíîìó ðàçúåìó XinR ïëàòû ÒÊÐÃ. XRcIB (PSLM-3).
Ñàì êàáåëü ïðîïóùåí ÷åðåç ðåçèíîâóþ âòóë-

Íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ Rc1A, Rc1B 
êó, óñòàíîâëåííóþ íà êîðïóñå óñèëèòåëÿ 

(10 êÎì), ñîîòâåòñòâóþùèå ðåçèñòîðó R5 
(ëèáî ÷åðåç ïëàñòìàññîâûé êàáåëüíûé ââîä).

ñõåìû íà Ðèñóíêå 1, è íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ 
Âûõîäíîé êàáåëü (ïîêàçàííûé â ïóíêòèð-RcA-RcB (òàêæå 10 êÎì), ñîîòâåòñòâóþùèå 

íîì ïðÿìîóãîëüíèêå â íèæíåé ïðàâîé ÷àñòè 
ðåçèñòîðó R4, âûáðàíû íå ñëó÷àéíî. Äåëî â 

ñõåìû), òàêæå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêðàíèðî-
òîì, ÷òî íè ðàñ÷åòàìè, íè ìîäåëèðîâàíèåì 

âàííûé êàáåëü; îí ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ðàçúåìó 
ýòè çíà÷åíèÿ íå ïîëó÷èòü, ïîñêîëüêó èõ âîç-

XoutR ñ ïîìîùüþ 3-êîíòàêòíîãî ðàçúåìà èç 
äåéñòâèå íà À×Õ ÒÊÐÃ çàâèñèò îò ìíîæåñòâà 

öàíãîâûõ ãíåçä SIP3 (XKoutR). Íà âòîðîì 
ôàêòîðîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü. 

êîíöå ýòîãî êàáåëÿ ðàñïîëîæåí òî÷íî òàêîé 
Îäíàêî, êàê áóäåò âèäíî èç äàëüíåéøåãî æå ðàçúåì SIP3 (XKpr), êîòîðûé ïîäêëþ÷àåò-
èçëîæåíèÿ, çíà÷åíèÿ íîìèíàëîâ ýòèõ ðåçèñ- ñÿ ê âõîäíîìó ðàçúåìó ïðåäâàðèòåëüíîãî 
òîðîâ î÷åíü ïðîñòî ïîëó÷èòü îïûòíûì ïóòåì, óñèëèòåëÿ (íàïðèìåð, îïèñàííîãî â ñòàòüå 
ñíÿâ ðåàëüíûå À×Õ ÒÊÐÃ. Äëÿ ýòîãî àâòîðîì àâòîðà [1]).
âìåñòî äâóõ ðåçèñòîðîâ R4 è R5 (Ðèñóíîê 1) Îñòàëüíûå êîìïîíåíòû ñõåìû â ñâÿçè ñ åå 
áûë óñòàíîâëåí îäèí ïåðåìåííûé ðåçèñòîð ïðîñòîòîé, íà âçãëÿä àâòîðà, â êîììåíòàðèÿõ 
íîìèíàëîì 20 êÎì (ò.å. ïî÷òè ðàâíûé R1). íå íóæäàþòñÿ.
Ñíÿâ À×Õ ÒÊÐÃ ïî ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 ïðè 

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû – äëÿ ïîâåð-
îòêëþ÷åííîé öåïî÷êå L2C4 è äîáèâøèñü àíà- õíîñòíîãî ìîíòàæà ðàçìåðîì 0603. Âñå êîí-
ëîãè÷íîãî À×Õ âðàùåíèåì äâèæêà ïåðåìåí- äåíñàòîðû êåðàìè÷åñêèå, òàêæå äëÿ ïîâåð-
íîãî ðåçèñòîðà 20 êÎì ïðè âêëþ÷åííîé õíîñòíîãî ìîíòàæà. Êîíäåíñàòîðû C2A, C2B, 
öåïî÷êå L2C4, àâòîð ïîëó÷èë, ÷òî ïðè ñðåä- C3A è C3B èìåþò ðàçìåð 0603 è ìàêñèìàëü-
íåì ïîëîæåíèè ýòîãî ðåçèñòîðà À×Õ â îáîèõ íîå íàïðÿæåíèå 50 Â; C1A è C1B – 0805, 25 Â; 
ñëó÷àÿõ èäåíòè÷íû. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè CcA è CcB – 1206, 25 Â. Ïåðåìåííûé ðåçèñ-
íèæíåì ïîëîæåíèè ðåçèñòîðà R4 (Ðèñóíîê 1) òîð RgA-RgB – ñäâîåííûé ïîòåíöèîìåòð 
À×Õ ýòîãî ÒÊÐÃ ñîîòâåòñòâóåò À×Õ ïðè îòêëþ- ÑÏ3-33-25 ñ ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòè-
÷åííîé öåïî÷êå L2C4 (òî åñòü, ïðè îòñóòñòâèè êîé «Â» (ïîêàçàòåëüíàÿ èëè îáðàòíîëîãà-
Í× êîððåêöèè). ðèôìè÷åñêàÿ, ðóññêàÿ áóêâà Â). Ïåðåìåííûé 

Ñäâîåííûé ïåðåìåííûé ðåçèñòîð ðåãóëè- ðåçèñòîð RcA-RcB – èìïîðòíûé ñäâîåííûé 
ðîâêè ãðîìêîñòè RgA-RgB ñîîòâåòñòâóþùèì ïîòåíöèîìåòð 16T1-B10K èëè L15KC, 10 êÎì 
êàáåëåì ñîåäèíÿåòñÿ ñ ðàçúåìîì XRgO, ñ ëèíåéíîé ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòè-
ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé äâóõðÿäíûå 4- êîé (ëàòèíñêàÿ áóêâà B). Êàáåëè, ñîåäèíÿþ-
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3. Øèõàòîâ À. Òîíêîìïåíñèðîâàííûå ðåãóëÿòîðû ùèå ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ãðîìêîñòè. – Ðàäèî, 2000, ¹ 10, ñ. 12, 13.ùèìè ðàçúåìàìè, ìîãóò áûòü ëèáî ïëîñêèìè, 

4. Ïàõîìîâ A. Òîíêîìïåíñèðîâàííûé ðåãóëÿòîð ëèáî, ÷òî ëó÷øå, ýêðàíèðîâàííûìè, ñ ïîä-
ãðîìêîñòè ñ àêòèâíîé áàñ-êîððåêöèåé. – Ðàäèî, êëþ÷åíèåì ýêðàíà ê «çåìëå».
2003, ¹ 6, ñ. 12 – 14.

5. Äåì÷åíêî Á. Òîíêîìïåíñèðîâàííûé ðåãóëÿòîð 
ãðîìêîñòè ñ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì áåç îòâî-

1. Êóçüìèíîâ À. Ïðèìåíåíèå èíñòðóìåíòàëüíî-
äîâ. – Ðàäèî, 2015, ¹ 12, ñ. 11 – 13.

ãî óñèëèòåëÿ â óñèëèòåëå íèçêîé ÷àñòîòû. – 
6. Ñèäîðîâ È. Í., Ìóêîñååâ Â. Â., Õðèñòèíèí À. À. Ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîíèêà, 2016, ¹ 6, ñ. 46 – 

Ìàëîãàáàðèòíûå òðàíñôîðìàòîðû è äðîññå-51.
ëè. Ñïðàâî÷íèê. – Ðàäèî è ñâÿçü. 1985.2. Ñòàðîäóá Ä. Áëîê ðåãóëÿòîðîâ òåìáðà âûñîêî-

êà÷åñòâåííîãî óñèëèòåëÿ Í×. – Ðàäèî, 1974, ¹ 7. Åëþòèí À., Åôðåìîâ Í.  ÀâòîÇâóê, 
5, ñ. 45, 46. 2002,. ¹ 7.
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Èñêëþ÷åíèå òåðìî-ÝÄÑ
èç ðåçóëüòàòîâ
íèçêîîìíûõ èçìåðåíèé
John Wynne

EDN

 Åñëè äâà ïðîâîäíèêà èç ðàçíîðîäíûõ ïîýòîìó òåðìîýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå 
ìåòàëëîâ ñîåäèíèòü â ïåòëþ, è òåìïåðàòóðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàïðÿæåíèå òåðìîïàðû.
îäíîãî êîíòàêòà áóäåò âûøå, ÷åì äðóãîãî, Êîãäà âû ïûòàåòåñü èçìåðÿòü ìàëûå 
÷åðåç ïåòëþ ïîòå÷åò ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Âåëè- íàïðÿæåíèÿ èëè íèçêèå ñîïðîòèâëåíèÿ, òåð-
÷èíà ýòîãî òîêà çàâèñèò îò òèïà ìåòàëëîâ è ìî-ÝÄÑ ìîãóò âûçûâàòü îøèáêè â ïîêàçàíè-
ðàçíîñòè òåìïåðàòóð â òî÷êå ñîåäèíåíèÿ. Ïðè ÿõ. Ñòàíäàðòíûé ñïîñîá, êîòîðûì ðåøàþò 
ðàçìûêàíèè òàêîé ïåòëè íà åå êîíöàõ ïîÿâèò- ýòó ïðîáëåìó èçãîòîâèòåëè öèôðîâûõ ìóëü-
ñÿ òåðìîýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå. È, îïÿòü òèìåòðîâ, çàêëþ÷àåòñÿ â äâóêðàòíîì èçìåðå-
æå, âåëè÷èíà ýòîãî íàïðÿæåíèÿ çàâèñèò îò íèè ñî ñìåíîé ïîëÿðíîñòè òîêà âîçáóæäåíèÿ. 
òèïà ìåòàëëîâ è ðàçíîñòè òåìïåðàòóð. Ñîå- Ïåðåêëþ÷åíèå ïîëÿðíîñòè òîêà, âîçáóæäàþ-

ùåãî íèçêîîìíûé ðåçèñòîð èëè ñïàé òåðìî-äèíåíèå äâóõ ìåòàëëîâ îáðàçóåò òåðìîïàðó, 
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ïàðû, èçìåíÿåò ïîëÿðíîñòü ïîëåçíîãî ñèãíà- íèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî, íåçàâèñèìî îò åãî 
ëà, íî íå âëèÿåò íà ïîëÿðíîñòü íåæåëàòåëü- íàïðàâëåíèÿ, ÷åðåç ýòàëîííûé ðåçèñòîð R  REF

îí âñåãäà òå÷åò â îäíó ñòîðîíó. Òðàíçèñòîðà-íûõ òåðìî-ÝÄÑ. Ïîñëåäóþùåå óñðåäíåíèå 
ìè ïðîòèâîôàçíî óïðàâëÿþò âûõîäû ïîðòîâ äâóõ èçìåðåíèé èñêëþ÷àåò òåðìî-ÝÄÑ èç 
P1 è P2 ìèêðîñõåìû AD7719 (íà ðèñóíêå íå êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà [1]. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêà-
ïîêàçàíû). Ïîäõîäÿùèì äëÿ ðåçèñòîðà R  çàíî èçìåðåíèå íèçêîîìíîãî ðåçèñòîðà R  REFLOW

áóäåò ñîïðîòèâëåíèå 6.8 êÎì, ïðè êîòîðîì ñ ïîìîùüþ ìèêðîñõåìû ÀÖÏ AD7719. Íà 
îïîðíîå íàïðÿæåíèå èìååò òèïè÷íîå äëÿ ñõåìå òàêæå ïîêàçàíû äâå òåðìî-ÝÄÑ – ÝÄÑ  1

ëîãîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé çíà÷åíèå 2.5 Â.è ÝÄÑ , – ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñóììû âñåõ 2

òåðìî-ÝÄÑ íà ïóòè ÀÖÏ è ðåçèñòîðà. Ïðè Ïóòè òîêîâ äëÿ êàæäîé ôàçû èçìåðåíèé 
ïîêàçàíû íà Ðèñóíêàõ 1 è 2. Âî âðåìÿ Ôàçû 1 îäíîêðàòíîì èçìåðåíèè ýòè òåðìî-ÝÄÑ îáû÷-
òîê âîçáóæäåíèÿ âûõîäèò èç âûâîäà I , à íî âûçûâàþò îøèáêó. OUT1

çàòåì ÷åðåç R , Q  è R  óõîäèò â çåìëþ. Â LOW 2 REFÎäíàêî âû ìîæåòå ïðîãðàììíî ïåðåêëþ-
Ôàçå 2 òîê âîçáóæäåíèÿ âûòåêàåò èç I  è OUT2÷àòü êàæäûé èç äâóõ èñòî÷íèêîâ òîêà AD7719 
èäåò â çåìëþ ÷åðåç R , Q  è R . Âî âðåìÿ LOW 1 REF– I  è I  – íà âûâîäû I  è I . Ýòà âîç-EXC1 EXC2 OUT1 OUT2
Ôàçû 1ìîæíîñòü ïîçâîëÿåò ðåâåðñèðîâàòü íàïðàâ-

ëåíèå òîêà âîçáóæäåíèÿ, èäóùåãî ÷åðåç íèç- V  =ÐÀÇÍ(ÔÀÇÀ1)
êîîìíûé ðåçèñòîð. Òàêèì îáðàçîì âû ìîæåòå = V  – V  = V  – V  + I ×R .AIN1 AIN2 ÝÄÑ1 ÝÄÑ2 EXC LOW
ñäåëàòü äâà èçìåðåíèÿ è èñêëþ÷èòü ýôôåê-

Òåïåðü âû ïåðåêëþ÷àåòå èñòî÷íèêè òîêà. òû ÝÄÑ  è ÝÄÑ . ×òîáû óâåëè÷èòü òîê âîçáóæ-1 2
Â Ôàçå 2äåíèÿ è òåì ñàìûì ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëü-

íîñòü èçìåðåíèé, äâà âíóòðåííèõ òîêà âîç- V  =ÐÀÇÍ(ÔÀÇÀ2)

áóæäåíèÿ ïî 200 ìêÀ ìîãóò ïàðàëëåëüíî = V  – V  = V  – V  – I ×R .AIN1 AIN2 ÝÄÑ1 ÝÄÑ2 EXC LOW
âûâîäèòüñÿ íà îäèí âûõîä. Òàêèì îáðàçîì 

Äàëåå âû ïðîãðàììíî îáúåäèíÿåòå äâà ìîæíî ïîëó÷èòü îäèí èñòî÷íèê òîêà 400 ìêÀ, 
èçìåðåíèÿ, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ñîñòàâëÿþùóþ êîòîðûé è èñïîëüçóåòñÿ â ïðåäëàãàåìîé 
òåðìî-ÝÄÑ:ñõåìå â êà÷åñòâå òîêà âîçáóæäåíèÿ I . Òðàí-EXC

V  = V  – V  = I ×R .çèñòîðû Q  è Q  ïåðåêëþ÷àþò òîê âîçáóæäå- ÐÀÇÍ ÐÀÇÍ(ÔÀÇÀ1) ÐÀÇÍ(ÔÀÇÀ2) EXC LOW1 2
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íèæíåãî âûâîäà R  ê âåðõíåìó.LOW

http://www.rlocman.ru/
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È, íàêîíåö, ëîãîìåòðè÷åñêèé ðåçóëüòàò òàêîé ìèêðîñõåìû îïîðíîãî èñòî÷íèêà, êàê 
èçìåðåíèé íóæíî ïðåîáðàçîâàòü â àáñîëþò- ADR420. Îíî ïîäêëþ÷àåòñÿ êî âòîðîé ïàðå 
íûé. Ýòîò ðåçóëüòàò âû ïîëó÷èëè ïóòåì èçìå- äèôôåðåíöèàëüíûõ âõîäîâ A  è A  è ìóëü-IN3 IN4

ðåíèÿ èçâåñòíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ èñïîëüçîâà- òèïëåêñèðóåòñÿ íà âõîä îñíîâíîãî êàíàëà 24-
íèåì «íåèçâåñòíîãî» ëîãîìåòðè÷åñêîãî îïîð- áèòíîãî ÀÖÏ.
íîãî íàïðÿæåíèÿ. Íà îñíîâå ýòèõ ðåçóëüòà-
òîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè èçìåðåíèè èçâåñòíîãî 
íàïðÿæåíèÿ, íî ñ íåèçâåñòíûì îïîðíûì 

1. Low Level Measurements, Fifth Edition, Keithley.
íàïðÿæåíèåì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î âåëè-
÷èíå îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, è, ñëåäîâàòåëü-
íî, îá àáñîëþòíîì çíà÷åíèè V  íà âûâî-ÐÀÇÍ

1. äàõ A  è A . Èçâåñòíîå íàïðÿæåíèå, ñêà-IN1 IN2

2. æåì 2.048 Â, ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD7719

Datasheet Analog Devices ADR420

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=381055&/AD7719
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=381069&/ADR420
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Ñáîðùèêè ýíåðãèè
îêðóæàþùåé ñðåäû
îáåñïå÷èâàþò
áåçáàòàðåéíîå ïèòàíèå
áåñïðîâîäíûõ äàò÷èêîâ

Jim Drew, Linear Technology

Design Note 483

Ââåäåíèå

Èñòî÷íèêè îêðóæàþùåé ýíåðãèè

Ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ ñ óëüòðàíèçêèì ïîòðåáëåíèåì 
ìîùíîñòè ïîçâîëèëè ñîçäàòü óñòðîéñòâà ñ 
áåñïðåöåäåíòíûìè ñîîòíîøåíèÿìè óðîâíåé 
èíòåãðàöèè è ïîòðåáëåíèÿ. Ýòî ñèñòåìû íà 
êðèñòàëëå ñ óíèêàëüíûìè ôóíêöèÿìè ýíåð-
ãîñáåðåæåíèÿ, òàêèìè êàê îòêëþ÷åíèå ïèòà-
íèÿ äëÿ ïåðåâîäà óñòðîéñòâà â íåàêòèâíûé 
ðåæèì. Ê ñîæàëåíèþ, áàòàðåè òðåáóþò ðåãó-
ëÿðíîé çàìåíû, ÷òî äåëàåò òåõíè÷åñêîå 
îáñëóæèâàíèå ïðîåêòà äîðîãèì è íåóäîá-
íûì. Áîëåå ýôôåêòèâíûì ðåøåíèåì äëÿ 
ïèòàíèÿ áåñïðîâîäíûõ óñòðîéñòâ ìîæåò áûòü 
ñáîð ìåõàíè÷åñêîé, òåïëîâîé èëè ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé ýíåðãèè èç ñðåäû, îêðóæàþùåé 
äàò÷èê.

Ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ìèêðîñõåìà 
LTC3588-1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàêîí÷åííîå 

îòäàâàòü â íàãðóçêó òîê äî 100 ìÀ. LTC3588-1 
ðåøåíèå äëÿ ñáîðà ýíåðãèè, îïòèìèçèðîâàí-

âûïóñêàåòñÿ â 10-âûâîäíûõ êîðïóñàõ MSE 
íîå äëÿ âûñîêîèìïåäàíñíûõ èñòî÷íèêîâ, 

èëè DFN ðàçìåðîì 3 ìì × 3 ìì.
òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå 
ïðåîáðàçîâàòåëè. Ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò 
ïîëíîìîñòîâîé âûïðÿìèòåëü ñ íèçêèìè ïîòå-

Ê èñòî÷íèêàì îêðóæàþùåé ýíåðãèè îòíî-ðÿìè è âûñîêîýôôåêòèâíûé ñèíõðîííûé 
ñÿòñÿ ñâåò, ðàçíîñòü òåìïåðàòóð, âèáðàöèÿ, ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, ïåðåäàþùèé 
ïåðåäàâàåìûå ðàäèî÷àñòîòíûå ñèãíàëû è ýíåðãèþ îò âõîäíîãî íàêîïèòåëüíîãî óñòðî-
âñå äðóãîå, ÷òî ñïîñîáíî ñ ïîìîùüþ ñîîòâå-éñòâà íà ðåãóëèðóåìûé âûõîä è ñïîñîáíûé 

VIN

CAP

SW

PGOOD

D0, D1

ÏÜÅÇÎÑÈÒÅÌÛ T220-A4-503X

GND4.7µF
6 Â

CÕÐÀÍ.
25 Â

ÂÛÁÎÐ
ÂÛÕÎÄÍÎÃÎ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

10µH

2

PZ1 PZ2

VOUT

10µF
6 ÂVOUT

LTC3588-1

VIN2

1µF
6 Â

Ðèñóíîê 1. Çàêîí÷åííîå ðåøåíèå äëÿ ñáîðà 
ýíåðãèè, îïòèìèçèðîâàííîå äëÿ òàêèõ âûñî-
êîèìïåäàíñíûõ èñòî÷íèêîâ, êàê ïüåçîýëåê-
òðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè.

http://www.rlocman.ru/
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òñòâóþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ âûðàáàòûâàòü êîíòðîëëåðû è ïðåîáðàçîâàòåëè, ïîòðåáëÿþ-
ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä. Íàïðèìåð: ùèå ìèíèìàëüíóþ ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ, 

ïîëó÷àåìóþ èç ìàëîìîùíûõ îêðóæàþùèõ !Íåáîëüøèå ñîëíå÷íûå ïàíåëè, óæå äîë-
èñòî÷íèêîâ. Òåïåðü, êîãäà äîñòóïíû è òå, è ãèå ãîäû ïèòàþùèå ïîðòàòèâíûå ýëåêòðî-
äðóãèå, íåäîñòàþùèì çâåíîì îñòàåòñÿ âûñî-ííûå óñòðîéñòâà, ìîãóò îòäàâàòü ñîòíè 

2 êîýôôåêòèâíàÿ ñõåìà, ñïîñîáíàÿ ïðåâðà-ìÂò/ñì  ïðè ïðÿìîì ñîëíå÷íîì îñâåùå-
2 ùàòü âûõîäíóþ ýíåðãèþ ïðåîáðàçîâàòåëÿ â íèè è ñîòíè ìêÂò/ñì  ïðè îòðàæåííîì 

ïîëåçíîå íàïðÿæåíèå.ñâåòå.
Íà Ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíà ñèñòåìà ñáîðà ! Òåðìîýëåêòðè÷åñêèå óñòðîéñòâà ïðåîáðà-

ýíåðãèè, ñîäåðæàùàÿ èñòî÷íèê/ïðåîáðàçîâà-çóþò òåïëîâóþ ýíåðãèþ â ýëåêòðè÷åñêóþ 
òåëü ýíåðãèè, ýëåìåíò íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè è âåçäå, ãäå èìååòñÿ ãðàäèåíò òåìïåðàòóð. 
ñðåäñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ íàêîïëåííîé ýíåð-Äèàïàçîí èñòî÷íèêîâ òåïëîâîé ýíåðãèè 
ãèè â ïîëåçíîå ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæå-âàðüèðóåòñÿ îò ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà, ñïî-

2 íèå. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìåæäó ïðåîáðàçî-ñîáíîãî ïðîèçâîäèòü äåñÿòêè ìêÂò/ñì , äî 
âàòåëåì è íàêîïèòåëüíûì ýëåìåíòîì ìîæåò âûòÿæíîé òðóáû ïå÷è, òåìïåðàòóðà ïîâåð-
ïîòðåáîâàòüñÿ âûïðÿìèòåëü äëÿ çàùèòû õíîñòè êîòîðîé ìîæåò îáåñïå÷èòü ìîù-

2 ïðåîáðàçîâàòåëÿ îò îáðàòíîãî ïîñòóïëåíèÿ íîñòü äî äåñÿòêîâ ìÂò/ñì .
ýíåðãèè, èëè, â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ïüåçî-

!Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå óñòðîéñòâà âûðàáà-
ýëåêòðè÷åñêîãî óñòðîéñòâà, äëÿ âûïðÿìëå-òûâàþò ýíåðãèþ ëèáî ïðè èõ ñæàòèè, ëèáî 
íèÿ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ.ïðè èçãèáå. Ïüåçîýëåìåíòû, â çàâèñèìîñ-

òè îò ðàçìåðîâ è êîíñòðóêöèè, ìîãóò âûðà-
2

áàòûâàòü ìîùíîñòü äî ñîòåí ìêÂò/ñì .

Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû LTC3588-1 íåîá-! Ðàäèî÷àñòîòíóþ ýíåðãèþ ìîæíî ñîáèðàòü 
õîäèìî, ÷òîáû âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåîá-ñ ïîìîùüþ àíòåííû, ïîëó÷àÿ äî ñîòåí 

2 ðàçîâàòåëÿ ýíåðãèè áûëî âûøå ïðåäåëüíîãî ïÂò/ñì .
ïîðîãà áëîêèðîâêè ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæå-Äëÿ óñïåøíîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ ïîëíîñ-
íèè äëÿ êîíêðåòíîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, òüþ àâòîíîìíûõ ñèñòåì áåñïðîâîäíûõ äàò-
óñòàíîâëåííîãî íà âõîäíûõ êîíòàêòàõ D0 è ÷èêîâ òðåáóþòñÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèå ìèêðî-
D1. Äëÿ ïåðåíîñà ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà 
ýíåðãèè íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ äîëæíî âäâîå ïðåâûøàòü âõîä-
íîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, à òîê êîðîòêîãî 
çàìûêàíèÿ äîëæåí âäâîå ïðåâûøàòü òðåáóå-
ìûé âõîäíîé òîê. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîäà÷à 
ýíåðãèè íà âûõîä íå ïðåðûâàëàñü, ýòè òðåáî-
âàíèÿ äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ïðè ìèíèìàëü-
íîé ìîùíîñòè âîçáóæäåíèÿ èñòî÷íèêà.

Íà Ðèñóíêå 3 èçîáðàæåíà ïüåçîýëåêòðè÷åñ-
êàÿ ñèñòåìà, ñïîñîáíàÿ ïðè ðàçìåùåíèè åå íà 
ïóòè âîçäóøíîãî ïîòîêà âûðàáàòûâàòü äî 

Ïðèìåðû ïðàêòè÷åñêèõ ñõåì

Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé 
ïðåîáðàçîâàòåëü ýíåðãèè

ÈÑÒÎ×ÍÈÊ ÝÍÅÐÃÈÈ ÑÕÅÌÀ ÂÛÏÐßÌËÅÍÈß ÍÀÊÎÏÈÒÅËÜ ÝÍÅÐÃÈÈ ÐÅÃÓËßÒÎÐ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

Ðèñóíîê 2. Êîìïîíåíòû ñèñòåìû ñáîðà ýíåðãèè.

LTC3588-1

ÏÜÅÇÎÑÈÒÅÌÛ T220-A4-503X

IR05H40CSPTR

GND

PGOOD

ÁÀÒÀÐÅß
9 Â

PZ1

CAP

D1

D0

PGOOD

PZ1

PZ2

SW
10µH

VOUT

PZ2

VOUT
3.3 Â

47µF
6 Â

VIN

VIN2

4.7µF
6 Â

1µF
6 Â100µF

1 Â

Ðèñóíîê 3. Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ñáîðùèê 
ýíåðãèè.

http://www.rlocman.ru/
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Äâå ìåäíûõ ïàíåëè ðàçìåðîì 30 ñì × 60 ñì 
100 ìêÂò ïðè íàïðÿæåíèè 3.3 Â. Èçãèá ïüåçîý- ðàçìåùàþòñÿ â 15 ñì îò ïîòîëî÷íîãî ëþìè-
ëåìåíòà ñîñòàâëÿåò 0.5 ñì ïðè ÷àñòîòå 50 Ãö. íåñöåíòíîãî ñâåòèëüíèêà ïëîùàäüþ 0.6 ì × 

1.2 ì. ×åðåç åìêîñòíóþ ñâÿçü ïàíåëè èçâëå-
êàþò èç îêðóæàþùèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé 
ìîùíîñòü äî 200 ìêÂ, à LTC3588-1 ïðåîáðà-
çóåò åå â ñòàáèëèçèðîâàííîå âûõîäíîå 

Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíà ñèñòåìà ñáîðà íàïðÿæåíèå.
ýíåðãèè, èñïîëüçóþùàÿ òåðìîýëåêòðè÷åñêèé 
ãåíåðàòîð, âûïóñêàåìûé ôèðìîé Tellurex. 
Ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ñîçäàåò âûõîäíîå 

Ñîáèðàÿ ýíåðãèþ èç îêðóæàþùåé ñðåäû, íàïðÿæåíèå, ïîçâîëÿþùåå îáåñïå÷èâàòü 
LTC3588-1 îáåñïå÷èâàåò óäàëåííûå äàò÷èêè âûõîäíóþ íàãðóçêó ìîùíîñòüþ 300 ìÂò. Ïîä-
áåçáàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Ìèêðîñõåìà êëþ÷åíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ê âõîäó PZ1 çàùè-
ñîäåðæèò âñå âàæíåéøèå áëîêè, íåîáõîäè-ùàåò åãî îò ïðîòåêàíèÿ îáðàòíûõ òîêîâ, èäó-
ìûå äëÿ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì: ìîñòîâîé ùèõ èç òåðìîãåíåðàòîðà ïðè óäàëåíèè èñòî÷-
âûïðÿìèòåëü ñ ìàëûìè ïîòåðÿìè, âûñîêî-íèêà òåïëà. Ðåçèñòîð 100 Îì îãðàíè÷èâàåò 
ýôôåêòèâíûé ïîíèæàþùèé ðåãóëÿòîð, òîê äëÿ çàùèòû âõîäíîãî ìîñòà ìèêðîñõåìû 
äåòåêòîð ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ, âêëþ÷à-LTC3588-1.
þùèé è âûêëþ÷àþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, è 
âûõîä ñòàòóñíîãî ñèãíàëà PGOOD («Ïèòàíèå 
â íîðìå»), ïîçâîëÿþùèé ïðîáóæäàòü ìèêðî-
êîíòðîëëåð ïðè äîñòóïíîñòè ïèòàíèÿ. Äëÿ 
ïîääåðæêè íàãðóçîê ñ òîêîì äî 100 ìÀ 
LTC3588-1 òðåáóåòñÿ âñåãî ïÿòü âíåøíèõ 
êîìïîíåíòîâ.

Ýòî ïðèëîæåíèå òðåáóåò íåêîòîðîãî 
íåñòàíäàðòíîãî ïîäõîäà. Ðèñóíîê 5 äåìî-
íñòðèðóåò ïðèìåð ñèñòåìû, ñîáèðàþùåé 

1. ýíåðãèþ èç ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, îêðóæàþùå-
2. ãî âûñîêîâîëüòíûå ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû. 

Òåðìîýëåêòðè÷åñêèé 
ïðåîáðàçîâàòåëü ýíåðãèè

Çàêëþ÷åíèå

Ñáîð ýíåðãèè èç 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, 
ñîçäàâàåìîãî ñòàíäàðòíîé 
ëþìèíåñöåíòíîé ëàìïîé

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTC3588-1

Datasheet International Rectifier IR05H40CSPTR

LTC3588-1

GND
47µF
6 Â

10µH

PGOOD

1µF
16 Â

1µF
6 Â

4.7µF
6 Â

R ,S
5.2W

5.4 Â

ÒÅÐÌÎÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÉ
ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ PG-1
P/N G1-1.0-127-1.27
(TELLUREX)

PZ1

VIN

CAP

D0

D1

PGOOD

SW

100W

VIN2

PZ2

VOUT

VOUT
2.5 Â

Ðèñóíîê 4. Òåðìîýëåêòðè÷åñêîé ñáîðùèê 
ýíåðãèè.

GND 10µF
6 Â

10µH 3.3 Â

PGOOD

10µF
25 Â

1µF
6 Â

4.7µF
6 Â

ÌÅÄÍÀß ÏÀÍÅËÜ
(30 ñì ´ 60 ñì)

PZ1

CAP

D1
D0

PZ2
PGOOD

SW

VIN

VIN2

LTC3588-1

VOUT

ÌÅÄÍÀß ÏÀÍÅËÜ
(30 ñì ´ 60 ñì)

ÏÀÍÅËÈ ÐÀÑÏÎËÎÆÅÍÛ Â 15 ñì
ÎÒ ËÞÌÈÍÅÑÖÅÍÒÍÎÃÎ ÑÂÅÒÈËÜÍÈÊÀ
ÐÀÇÌÅÐÎÌ 0.6 ì ´ 1.2 ì

Ðèñóíîê 5. Ñáîðùèê ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=381851&/LTC3588-1
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=382051&/IR05H40CSPTR


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

http://www.decima.ru
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 Âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ æåëàòåëüíî ÷åñêîãî ýëåìåíòà (ôîòîäèîäà) è óñèëèòåëÿ, è 
îòêëþ÷àòü ñâåòîäèîäû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ìàëîìîùíûõ n-êàíàëüíûõ MOSFET. Óñèëåí-
èíäèêàöèè ñòàòóñà ñèñòåìû. Ñóùåñòâóþò íûé ñèãíàë ôîòîäèîäà óïðàâëÿåò çàòâîðàìè 
ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ðåàëèçàöèè ýòîé ôóíê- MOSFET, âêëþ÷àÿ èõ ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷-
öèè, âêëþ÷àÿ èñïîëüçîâàíèå ìåõàíè÷åñêèõ íîãî êîëè÷åñòâà ñâåòà. Ïîñêîëüêó ôîòîäèîä 
âûêëþ÷àòåëåé, MOSFET, ðàáîòàþùèõ â ñàì âûðàáàòûâàåò ýíåðãèþ èç îêðóæàþùåãî 
îáîãàùåííîì è îáåäíåííîì ðåæèìàõ, è ïîëå- ñâåòà, â êîíôèãóðàöèè ñ åäèíè÷íûì óñèëåíè-
âûõ òðàíçèñòîðîâ ñ p-n ïåðåõîäîì. Ñõåìà íà åì ìèêðîñõåìà ïîòðåáëÿåò ëèøü ìèêðîâàòòû.
Ðèñóíêå 1 àâòîìàòè÷åñêè âûêëþ÷àåò ñâåòîäè- Ïåðâîíà÷àëüíî ÿ ðàññìàòðèâàë âàðèàíò ñ 
îäû, êîãäà êðûøêà ìåõàíè÷åñêîãî êîðïóñà èñïîëüçîâàíèåì öåïî÷êè ôîòîäèîäîâ äëÿ 
çàêðûâàåò ïëàòó ñõåìû, íå äîïóñêàÿ íàïðàñ- ïðÿìîãî óïðàâëåíèÿ çàòâîðîì MOSFET. Íî 
íîãî ðàñõîäà ýíåðãèè, åñëè ñâåòîäèîäû ñëó- ïîòîì óäàëîñü íàéòè èíòåãðàëüíóþ ñõåìó 
÷àéíî áûëè îñòàâëåíû âêëþ÷åííûìè. Îñíîâ- OPT101, îáúåäèíÿþùóþ ôîòîäèîä è òðàíñ-

èìïåäàíñíûé óñèëèòåëü, ñïîñîáíóþ îáåñïå-íàÿ êîììóòèðóþùàÿ ÷àñòü ñõåìû îáðàçîâàíà 
÷èòü íàäåæíóþ ðàáîòó â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ìèêðîñõåìîé, ñîñòîÿùåé èç ôîòîãàëüâàíè-

Ôîòîýëåêòðè÷åñêèé
âûêëþ÷àòåëü ãàñèò
íåèñïîëüçóåìûå ñâåòîäèîäû

Lance McBride

EDN

Â

Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà â òåìíîòå âûêëþ÷àåò íåíóæíûå ñâåòîäèîäû.

ÔÎÒÎÄÈÎÄ
Ñ

ÓÑÈËÈÒÅËÅÌ
 

OPT101P-J

VS

V–
COMMON
IN–

NC1

NC2

ÂÛÕÎÄ

1M_FDBK

1

3
8
2

12 Â

12 Â

IRLML2803TR IRLML2803TR

750
1%
0.25 Âò

SSL-LX15GC-RP-TR

3.3 Â

60.4
1%
0.1 Âò

SSL-LX15GC-RP-TR

G G
DRTN

10k
0.1%
0.1 Âò

6

7

5

4

http://www.rlocman.ru/
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îñâåùåíèÿ. Åñëè ïîäîáðàòü ñîîòâåòñòâóþ- ñòàòóñà ñ ïîìîùüþ ìèêðîêîíòðîëëåðà èëè 
ùèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, ñõåìà ñìîæåò èíîãî óñòðîéñòâà ñ ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè 
ðàáîòàòü êàê ïðè ÿðêîì, òàê è ïðè ñëàáîì ñèãíàëîâ, äîáàâüòå åùå îäèí MOSFET ìåæäó 
îñâåùåíèè. Äëÿ êàæäîãî äèàïàçîíà ÿ èñïîëü- ñâåòîäèîäîì è ñõåìîé ñâåòîâîãî âûêëþ÷àòå-
çîâàë îòäåëüíûé MOSFET. Â êîíñòðóêöèÿõ ñ ëÿ. Òàêàÿ êîíôèãóðàöèÿ ïîçâîëÿåò ñâåòîâîìó 
íåñêîëüêèìè íàïðÿæåíèÿìè èñòî÷íèêîâ ïèòà- âûêëþ÷àòåëþ âûïîëíÿòü îñíîâíóþ óïðàâëÿ-
íèÿ ýòà ìåðà ïðåäîñòîðîæíîñòè î÷åíü âàæíà. þùóþ ôóíêöèþ, à ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî ïðè 
Ê ïðèìåðó, åñëè äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäà- ýòîì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âòîðè÷íîãî óïðàâëå-
ìè âû èñïîëüçóåòå òîëüêî îäèí MOSFET, â íèÿ âêëþ÷åíèåì/âûêëþ÷åíèåì.
ñõåìå, ïèòàþùåéñÿ íàïðÿæåíèÿìè 3.3 Â è 
12 Â, ïðè âûêëþ÷åíèè òðàíçèñòîðà îáðàòíîå 
íàïðÿæåíèå íà ñâåòîäèîäå 3.3 Â áóäåò ðàâíî 

1. 8.7 Â. Ýòî çíà÷åíèå ïðåâîñõîäèò àáñîëþòíûé 
2. ìàêñèìóì, äîïóñòèìûé äëÿ ìíîãèõ ñâåòîäèî-

äîâ. Åñëè âàì íóæíî óïðàâëÿòü ñâåòîäèîäîì 3. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments OPT101

Datasheet Lumex SSL-LX15GC-RP-TR

Datasheet Infineon IRLML2803TR

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=306355&/OPT101
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=382053&/SSL-LX15GC-RP-TR
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=382057&/IRLML2803TRPBF-1


ÑÕÅÌÛ64 ÐàäèîËîöìàí – ìàðò 2016

Íåäîðîãîå è íàäåæíîå
óñòðîéñòâî çàðÿäêè
íèêåëü-êàäìèåâûõ àêêóìóëÿòîðîâ

Abel Raynus

EDN

IC1
MC68HC908QT1

IRF520

ÇÅËÅÍÛÉ

ÊÐÀÑÍÛÉ

2

3
PA1

PA0

PA5

8

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ
OSRGHC5B32A 1

5 Â IC2
LM78L05

IC3
LM317

2

2

3

3

1

1

7

1

1

3

3

S
G

2 2D

_

+

126 ìÀ

ÇÀÐßÆÀÅÌÛÉ
ÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐ

2N3904

ÈÇËÓ×ÀÒÅËÜ
ÇÂÓÊÀ

9 Â

R1
560

C1
0.1

R2
100k

R3
10

R4
100k

Q2

Q1

Ðèñóíîê 1. MC68HC908QT1 âûïîëíÿåò çäåñü ôóíêöèþ 16-÷àñîâîãî òàéìåðà. LM317 è ðåçèñòîð R3 
îáðàçóþò ãåíåðàòîð òîêà.

Íèêåëü-êàäìèåâûå (NiCd) àêêóìóëÿòîðû êîãäà àêêóìóëÿòîð áóäåò ïîëîí. Â ñòàòüå îïè-
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ïîòðåáèòåëüñêèõ ñàí ñïîñîá ðåøåíèÿ îáåèõ çàäà÷.
óñòðîéñòâàõ èç-çà âûñîêîé ïëîòíîñòè ýíåð- Áîëüøèíñòâî NiCd àêêóìóëÿòîðîâ ìîæíî 
ãèè, áîëüøîãî ñðîêà ñëóæáû è ìàëîãî òîêà çàðÿæàòü äâóìÿ ñïîñîáàìè, ñóùåñòâåííî 
ñàìîðàçðÿäà. Â ðàìêàõ îäíîãî ïðîåêòà ìíå ðàçëè÷àþùèìèñÿ âåëè÷èíàìè çàðÿäíûõ 
ïîòðåáîâàëîñü ðàçðàáîòàòü íåäîðîãîå è íàä- òîêîâ. Ýòî ëèáî áûñòðàÿ çàðÿäêà áîëüøèì 
åæíîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî äëÿ àêêóìóëÿ- òîêîì, ëèáî íî÷íàÿ çàðÿäêà íèçêèì òîêîì. 
òîðíîé ñáîðêè, ñîñòîÿùåé èç äâóõ NiCd ýëå- Íåçàâèñèìî îò ñêîðîñòè çàðÿäêè, â àêêóìóëÿ-
ìåíòîâ òèïîðàçìåðà AA åìêîñòüþ 1200 ìÀ×÷. òîð äîëæåí ïîñòóïàòü óñòîé÷èâûé ïîñòîÿí-
Äëÿ ýòîãî áûëî íåîáõîäèìî ðåøèòü äâå íûé òîê, à ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, 
îñíîâíûå çàäà÷è: óñòàíîâèòü íåîáõîäèìûé çàêà÷àííîé â àêêóìóëÿòîð, äîëæíî ïðåâû-
çàðÿäíûé òîê è îñòàíîâèòü ïðîöåññ çàðÿäêè, øàòü åãî íîìèíàëüíóþ åìêîñòü äëÿ êîìïåí-

http://www.rlocman.ru/
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Çàãðóçêè

Àññåìáëåðíûé êîä ïðîãðàììû ìèêðîêîíòðîëëåðà MC68HC908QT1

ñàöèè ýíåðãèè, ïîòåðÿííîé â âèäå òåïëà. MC68HC908QT1, âûïóñêàåìûé ôèðìîé NXP. 
Äåøåâëå è áåçîïàñíåå âñåãî çàðÿæàòü NiCd Ñòàòóñ çàðÿäêè èíäèöèðóåò äâóõöâåòíûé ñâå-
àêêóìóëÿòîð òîêîì, ðàâíûì 10% îò íîìè- òîäèîä OSRGHC5B32A ôèðìû OptoSupply. 
íàëüíîé åìêîñòè, â òå÷åíèå 16 ÷àñîâ. Ýòî Êðàñíûé öâåò îçíà÷àåò, ÷òî àêêóìóëÿòîð íàõî-

äèòñÿ â ïðîöåññå çàðÿäêè, çåëåíûé – çàðÿäêà çíà÷èò, ÷òî àêêóìóëÿòîð åìêîñòüþ 1200 ìÀ×÷ 
çàâåðøåíà. Åñëè âû õîòèòå, ÷òîáû ïî îêîí÷à-äîëæåí çàðÿæàòüñÿ òîêîì 120 ìÀ. Òàêîé ïîä-
íèè çàðÿäêè ïðîçâó÷àë àóäèî ñèãíàë, äîáàâü-õîä íå òðåáóåò äàò÷èêà îêîí÷àíèÿ çàðÿäêè è 
òå â ñõåìó çâóêîâîé èçëó÷àòåëü.ãàðàíòèðóåò, ÷òî àêêóìóëÿòîð áóäåò çàðÿæåí 

ïîëíîñòüþ. Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì âûáîðå ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ðåçèñòîðà R  ñõåìà ìîæåò èñïîëüçî-Ñõåìà çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà èçîáðàæåíà 3

âàòüñÿ äëÿ çàðÿäêè ëþáûõ àêêóìóëÿòîðîâ. íà Ðèñóíêå 1. Ðåãóëèðóåìûé ñòàáèëèçàòîð 
Ìàêñèìàëüíûé çàðÿäíûé òîê îãðàíè÷åí çíà-LM317 (IC ) è ðåçèñòîð R  îáðàçóþò ãåíåðàòîð 3 3

÷åíèåì, ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì äëÿ LM317 – ïîñòîÿííîãî òîêà. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà 
1.5 À. Åñëè âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñõåìû R  âûáðàíî ðàâíûì 10 Îì – áëèæàéøèì â 3

ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò 9 Â, ôàêòîðîì, îãðà-ñòàíäàðòíîì ðÿäó ê çíà÷åíèþ 1.25 Â/120 ìÀ. 
íè÷èâàþùèì çàðÿäíûé òîê, ñòàíîâèòñÿ ìîù-Âñå íåîáõîäèìûå ôóíêöèè – çàäåðæêó íà 
íîñòü, ðàññåèâàåìàÿ íà LM317.16 ÷àñîâ è èíäèêàöèþ ñòàòóñà çàðÿäêè íà ñâå-

òîäèîäàõ – âûïîëíÿåò ïðîãðàììà ìèêðîêîí-
òðîëëåðà IC . Ïðîãðàììà ïðåäåëüíî ïðîñòà; 1

åå àññåìáëåðíûé êîä ìîæíî ñêà÷àòü ïî ññûë-
1. 

êå âíèçó ñòàòüè.
2. 

Â ýòîì ïðîåêòå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
3. ëþáîé íèçêîóðîâíåâûé ìèêðîêîíòðîëëåð. 
4. Äëÿ äàííîé ñõåìû âûáðàí íåäîðîãîé è ëåãêî-
5. äîñòóïíûé 8-âûâîäíîé ìèêðîêîíòðîëëåð 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet NXP MC68HC908QT1

Datasheet Texas Instruments LM317

Datasheet Texas Instruments LM78L05

Datasheet OptoSupply OSRGHC5B32A

Datasheet Vishay IRF520

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/i/File/2017/10/04/NiCd_Battery_Charger.pdf
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=384835&/MC68HC908QT1
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=297723&/LM317
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=384819&/IRF520
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=299891&/LM78L05
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=384833&/OSRGHC5B32A
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 Óñèëèòåëü íàïðÿæåíèÿ íà Ðèñóíêå 1 âíî- ãäå
ñèò ñóùåñòâåííî ìåíüøèå íåëèíåéíûå èñêà- e – çàðÿä ýëåêòðîíà,
æåíèÿ, ÷åì îáû÷íûé óñèëèòåëü, èçîáðàæåí- k – ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà (ïðèáëèçèòåëü-

–23íûé íà Ðèñóíêå 2. íî 1.38×10  Äæ/K),
Ïðèñóùèå n-p-n òðàíçèñòîðó èñêàæåíèÿ 

T°C – òåìïåðàòóðà â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ,
êîìïåíñèðóþòñÿ äèîäîì D . Êîýôôèöèåíò 1

I – òîê ýìèòòåðà, n = e/[k(273+T°C)].óñèëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ óñèëèòåëÿ ñ îáùèì 
Òàêèì îáðàçîì, êðóòèçíà ïðîïîðöèîíàëü-ýìèòòåðîì çàâèñèò îò êðóòèçíû òðàíçèñòîðà. 

íà òîêó ýìèòòåðà. Ñëåäîâàòåëüíî, ìãíîâåí-Êðóòèçíà áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà âûðàæà-
íûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ åòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:
îáû÷íîãî óñèëèòåëÿ ñ îáùèì ýìèòòåðîì ïðî-
ïîðöèîíàëåí ìãíîâåííîìó çíà÷åíèþ ýìèò-
òåðíîãî òîêà. Â ðåçóëüòàòå îòðèöàòåëüíûå 
ïîëóâîëíû âûõîäíîãî ñèãíàëà îêàçûâàþòñÿ 
óñèëåííûìè áîëüøå, ÷åì ïîëîæèòåëüíûå 
(Ðèñóíîê 3).

Äèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå äèîäà D  â 1

ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëü-
íî ìãíîâåííîìó çíà÷åíèþ òîêà. Ýòî äèíàìè-
÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå âõîäèò ñîñòàâíîé ÷àñ-

Äèîä êîìïåíñèðóåò
íåëèíåéíîñòü
óñèëèòåëüíîãî êàñêàäà
S. Chekcheyev

EDN

Ó

12 Â

D1

D1N4148

 

ÂÕÎÄ

C1

10 µF

R1

100k 

R2

36k 

ÂÛÕÎÄ

R3

2k 

Q1

BC847C 

R4

510k 

C2

1000 µF

C3

1000 µF
R5

510k 

Ðèñóíîê 1. Äîáàâëåíèå ïðîñòîãî äèîäà â 
ýìèòòåð ñõåìû äåëàåò âûõîäíîé ñèãíàë ñèì-
ìåòðè÷íûì (îñöèëëîãðàììà íà Ðèñóíêå 4).

,nI
)CT273(k

eI
S =

°+
=

12 

ÂÕÎÄ

ÂÛÕÎÄ
R1

100k 

R3

2k 

Q1

BC847C 

C1

10 µF

R2

36k C2

1000 µF

R4

1.5k 

Ðèñóíîê 2. Ýòîò óñèëèòåëü âíîñèò íåëèíåé-
íûå èñêàæåíèÿ (îñöèëëîãðàììà íà Ðèñóíêå 3).
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ÐË

ìãíîâåííîå äèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå D  1

ñòàíîâèòñÿ áîëüøå, è íàîáîðîò. Ïîýòîìó âî 
âðåìÿ îòðèöàòåëüíûõ ïîëóâîëí âûõîäíîãî 
ñèãíàëà ãëóáèíà îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé 
ñâÿçè óâåëè÷èâàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå âûõîäíîé 
ñèãíàë óñèëèòåëÿ ñòàíîâèòñÿ áîëåå ñèììåò-
ðè÷íûì (Ðèñóíîê 4). Ñðåäíèå êîëëåêòîðíûå 
òîêè è ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè ñõåì íà 
Ðèñóíêàõ 1 è 2 îäèíàêîâû.

Íà Ðèñóíêàõ 3 è 4 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû 
ìîäåëèðîâàíèÿ â PSpice. Ïðè âõîäíûõ ñèíó-
ñîèäàëüíûõ ñèãíàëàõ ÷àñòîòîé 1 êÃö àìïëè-
òóäû âûõîäíûõ ñèãíàëîâ â îáîèõ ñëó÷àÿõ 
ðàâíû 5 Â ïèê-ïèê. Õîðîøî âèäíî ïîëîæè-
òåëüíîå âëèÿíèå ëèíåàðèçàöèè óñèëèòåëÿ íà 
ñèììåòðèþ âûõîäíîãî ñèãíàëà. Êîëè÷åñ-

òüþ â öåïü îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè òâåííûå ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèâå-
óñèëèòåëÿ. Ñðåäíèé òîê äèîäà D  ðàâåí ñðåä- äåíû íà Ðèñóíêå 5. Óìåíüøåíèå íåëèíåéíûõ 1

íåìó òîêó ýìèòòåðà òðàíçèñòîðà Q . Îäíàêî èñêàæåíèé ïðîèñõîäèò èç-çà ïîäàâëåíèÿ 1

ïðè óâåëè÷åíèè ìãíîâåííîãî òîêà ýìèòòåðà ÷åòíûõ ãàðìîíèê íà âûõîäå ëèíåàðèçîâàííî-
Q  ìãíîâåííûé òîê D  ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, à ãî óñèëèòåëÿ.1 1

Ðèñóíîê 3. Ýòè èñêàæåíèÿ ñèãíàëà îáóñëîâëå-
íû íåëèíåéíîñòüþ êðóòèçíû òðàíçèñòîðà Q .1

Ðèñóíîê 4. Îñöèëëîãðàììà íàãëÿäíî äåìî-
íñòðèðóåò áëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå îòðèöà-
òåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, âíîñèìîé äèîäîì, 
äîáàâëåííûì â ñõåìó íà Ðèñóíêå 1.

0 3 5
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ÓÑÈËÈÒÅËÜ

ÎÁÛ×ÍÛÉ
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Í
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Í
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É
Í

Û
Å

 È
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Ê
À

Æ
Å

Í
È

ß
 (

%
)

ÂÛÕÎÄÍÎÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ (Â ïèê-ïèê)

1 2 4

20

15

10

5

0

Ðèñóíîê 5. Íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ ëèíåàðèçî-
âàííîãî óñèëèòåëÿ óìåíüøàþòñÿ áîëåå ÷åì 
âòðîå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì óñèëèòåëåì.
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Íåéòðàëèçàöèÿ øóìîâ
äëÿ óëó÷øåíèÿ ðàáîòû RFID

Rex Niven

EDN

Feedback

Vout

Vin

G
N

D

O
N

/O
F

F

41

2

3 5
GNDP2

GNDP1

VSP2

VSP1

VSL

RxCK

RxDT

TxCT

9

7

13

11

3

6

4

2
Îò ÌÊ

Ê ÌÊ

Ê ÌÊ

R4

10k

L1

47µH-470µH

+

R7
10k

R6

10k

R5
1k

C1

100µF

C2

4700µF
Low ESR

Q1

BC817-40

D1
ÄÈÎÄ 3 À

U2
LM2576 (HV)

U3

ÈÍÂÅÐÒÎÐ

L2

27µH

R1  100R

R2  100R

R3  100R

U1

VS (13.6 Â)

RI-RFM-007B

+24…+48 Â

Ðèñóíîê 1. Ñ÷èòûâàòåëü RFID ñ ñåëåêòèâíûì îòêëþ÷åíèåì èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

   RFID – çàìå÷àòåëüíàÿ òåõíîëîãèÿ, îäíà- Îäíàêî ðàáî÷èé öèêë ñ÷èòûâàòåëÿ RFID 
êî çàøóìëåííîå ïèòàíèå è èíûå àðòåôàêòû ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ôàç, ëèøü îäíà èç êîòî-
ìîãóò ñóùåñòâåííî èñïîðòèòü çàÿâëåííûå ðûõ ÷óâñòâèòåëüíà ê øóìàì. Ýòî ñëåäóþùèå 

ôàçû: áîëüøàÿ ìîùíîñòü (ïåðåäà÷à, 10 Âò â õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà. RFID-ñ÷èòûâà-
òå÷åíèå 50 ìñ), íèçêàÿ ìîùíîñòü (ïðèåì â òå÷å-òåëè, èñïîëüçóþùèå íèçêî÷àñòîòíûå ñèãíà-
íèå 18 ìñ), îæèäàíèå (äî 33 ìñ, â çàâèñèìîñòè ëû (îêîëî 130 êÃö), òàêèå, íàïðèìåð, êàê ðàáî-
îò ïðîøèâêè). Ïðîáëåìà øóìîâ àêòóàëüíà ÷àÿ ëîøàäêà RI-RFM-007B, â ýòîì ÷àñòîòíîì 
òîëüêî â òå÷åíèå êîðîòêîé ôàçû ïðèåìà.äèàïàçîíå, êîí÷åíî æå, âåñüìà ÷óâñòâèòåëü-

íû ê øóìàì. Ïîñêîëüêó â ýòîì äèàïàçîíå Â ýòîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ñõåìà, êîòî-
èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÷àñòî áûâà- ðàÿ îòêëþ÷àåò èìïóëüñíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 
þò î÷åíü øóìíû, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëü- â ôàçàõ ïðèåìà è îæèäàíèÿ, äàâàÿ ìîäóëþ 
íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ âîçìîæíîñòü «îòäîõíóòü» çà ñ÷åò èñïîëüçî-
èñïîëüçîâàòü ãðîìîçäêèå è äîðîãèå ëèíåé- âàíèÿ ýíåðãèè, íàêîïëåííîé â êîíäåíñàòîðå 

C2 (Ðèñóíêè 1 è 2).íûå ðåãóëÿòîðû ïèòàíèÿ.

R
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Ëèíèÿ TxCT

LM2576
Àêòèâíîñòü

ëèíèè TxCT

Íàïðÿæåíèå
VSP

Ëèíèÿ RxDT
(ïîäòâåðæäàåòñÿ
ñèãíàëîì RxCK)

Ïåðåäà÷à
50 ìñ

Ïðèåì
18 ìñ

+
ïðîñòîé

Ðèñóíîê 2. Òèïè÷íûå öèêëû ðàáîòû èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ.

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è îòäåëüíûé âûõîä 
ìèêðîêîíòðîëëåðà (ÌÊ).

Ñ÷èòûâàòåëè RFID ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ íà 
ñêëàäñêèõ àâòîïîãðóç÷èêàõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ìåñòîïîëîæåíèÿ è ïîèñêà ãðóçîâ, ïîçâîëÿÿ 
àâòîìàòèçèðîâàòü ôóíêöèè ëîãèñòèêè è áåçî-
ïàñíîñòè, òàêèå êàê îãðàíè÷åíèå ñêîðîñòè.

Ñèëüíûå ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûå òîêè 
â ïðèâîäàõ äâèãàòåëåé òàêèõ ïîãðóç÷èêîâ 
ñîçäàþò î÷åíü èíòåíñèâíûå ïîìåõè, ñåðü-
åçíî çàòðóäíÿþùèå ðàáîòó RFID. Åñëè ïðè-
âåäåííóþ çäåñü ìåòîäèêó óïðàâëåíèÿ ðàñ-
øèðèòü äî ñèíõðîíèçàöèè öèêëîâ RFID ñ 
èçìåíÿþùèìèñÿ öèêëàìè óïðàâëåíèÿ äâè-
ãàòåëåì, ïîòåðè ÷óâñòâèòåëüíîñòè èç-çà 

Íàëè÷èå ó ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòå-
ïîìåõ ýëåêòðîìîòîðà ìîæíî ñóùåñòâåííî 

ëåé, òàêèõ êàê LM2576, âõîäà îòêëþ÷åíèÿ 
ñîêðàòèòü.

äåëàåò ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è î÷åíü ïðîñòûì.

Ëèíèÿ TxCT, óïðàâëÿþùàÿ ïåðåäà÷åé 
RFID ìîäóëÿ, îäíîâðåìåííî ÷åðåç èíâåðòîð 

1. U3 è òðàíçèñòîð Q1 óïðàâëÿåò âûêëþ÷åíèåì 
2. ïèòàíèÿ, íî ïðè íåîáõîäèìîñòè äëÿ ýòîãî 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments RI-RFM-007B

Datasheet Texas Instruments LM2576

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=310089&/RI-RFM-007B
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=297249&/LM2576
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Îäèí âûêëþ÷àòåëü
óïðàâëÿåò
äâóìÿ ëàìïàìè
Benabadji Noureddine

EEWeb

  Ïàðà ñëîâ î ïðåäûñòîðèè ýòîé èäåè. Íå íóæíû íè ìèêðîêîíòðîëëåð, íè ñïåöè-
àëüíûå ìèêðîñõåìû; âñåãî òðè òðàíçèñòî-Ìåñÿö íàçàä ÿ ñäåëàë ïðîñòóþ ýëåêòðî-
ðà, îäíî ðåëå è íåñêîëüêî ïàññèâíûõ êîìïî-ííóþ ñõåìó, ÷òîáû îòâåòèòü íà âîïðîñ: ìîæíî 
íåíòîâ. Êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 1, ñõåìà ëè ñ ïîìîùüþ îäíîãî ñåòåâîãî âûêëþ÷àòåëÿ 
ñîñòîèò èç ëåãêîäîñòóïíûõ è î÷åíü äåøå-óïðàâëÿòü äâóìÿ ëàìïàìè, âêëþ÷åííûìè â 
âûõ äåòàëåé.ñåòü ïåðåìåííîãî òîêà 230 Â? Ïðè ïåðâîì 

íàæàòèè íà ñåòåâîé âûêëþ÷àòåëü çàæèãàåòñÿ Ñõåìà áåñòðàíñôîðìàòîðíîãî èñòî÷íèêà 
ìîùíàÿ ëàìïà. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ (ïðè- ïèòàíèÿ (Cg, R1, R2, D1, D2, C2, DZ1) âûðà-
áëèçèòåëüíî îäèí ÷àñ) ýòà ëàìïà àâòîìàòè- áàòûâàåò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 12 Â. Ïîë-
÷åñêè âûêëþ÷àåòñÿ, è âìåñòî íåå âêëþ÷àåòñÿ íîå îïèñàíèå ýòîé ÷àñòè ñõåìû ìîæíî íàéòè 
ìàëîìîùíàÿ ëàìïà. ß èñïîëüçîâàë ýòó èäåþ â Èíòåðíåòå. (ß ðåêîìåíäóþ ïðî÷èòàòü [1]). 
â äåòñêîé êîìíàòå, ïîñêîëüêó, ëîæàñü ñïàòü, Ïàññèâíàÿ âðåìÿçàäàþùàÿ RC-öåïü (Rt, Ct) 
äåòè ÷àñòî çàáûâàþò ïîãàñèòü ñâåò, à ìëàä- è ïîñëåäóþùèé òðàíçèñòîð Äàðëèíãòîíà, 
øèé ñûí íå ëþáèò ñïàòü â òåìíîòå. ñîñòàâëåííûé èç äèñêðåòíûõ ïðèáîðîâ T1 è 

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ýòî íå î÷åðåäíîé T2, óïðàâëÿþò 12-âîëüòîâûì ðåëå 1RT. Öåïü, 
ïðîñòîé âûñîêîâîëüòíûé òàéìåð, ïîñêîëüêó ñîñòîÿùàÿ èç C10, R10, D3 è T3, ÿâëÿåòñÿ 
ÿ äîáàâèë RC-öåïî÷êó, ïîçâîëÿþùóþ íåìåä- âàæíåéøåé ÷àñòüþ ñõåìû, ïîçâîëÿþùåé 
ëåííî ïåðåêëþ÷àòüñÿ ñ îäíîé ëàìïû íà äðó- íàì ïåðåõîäèòü îò ÿðêîãî ñâåòà ê ñëàáîìó, 
ãóþ áåç íåîáõîäèìîñòè îæèäàíèÿ òàéì-àóòà. ïðîñòî áûñòðî âûêëþ÷èâ è âêëþ÷èâ âûêëþ-
Íà÷íèíàåì ñ âêëþ÷åíèÿ ìîùíîé ëàìïû. ÷àòåëü. Êîíäåíñàòîð C10 äîëæåí áûñòðî 
Åñëè äàëåå ìû ïîñëåäîâàòåëüíî â òå÷åíèå ðàçðÿæàòüñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R10, â òî âðåìÿ 
îäíîé ñåêóíäû âêëþ÷èì âûêëþ÷àòåëü è êàê êîíäåíñàòîð C2 äîëæåí ìåäëåííî ðàçðÿ-
âûêëþ÷èì âíîâü, çàææåòñÿ ìàëîìîùíàÿ ëàì- æàòüñÿ ÷åðåç T2, R6 è îáìîòêó ðåëå. Ïîýòîìó 
ïà. Åñëè âû îïÿòü çàõîòèòå çàæå÷ü ìîùíóþ â ñõåìó äîáàâëåí äèîä D3, çàêðûâàþùèé 
ëàìïó, ñäåëàéòå òî æå ñàìîå: âûêëþ÷èòå è äëÿ C2 ïóòü ðàçðÿäà ÷åðåç R10. Ïî ìåðå òîãî, 
âêëþ÷èòå âûêëþ÷àòåëü, íî íà ýòîò ðàç ñ êàê íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå p-êàíàëüíîãî 
çàäåðæêîé áîëüøå äâóõ ñåêóíä. MOSFET T3 áûñòðî ïàäàåò, òðàíçèñòîð 

Âñåãî ñ òðåìÿ òðàíçèñòîðàìè, îäíèì ðåëå è íåñêîëüêèìè ðåçèñòîðàìè è êîíäåíñàòîðà-
ìè îäèí âûêëþ÷àòåëü ìîæåò îáåñïå÷èòü ñëîæíîå óïðàâëåíèå ìîùíîé è ìàëîìîùíîé 
ëàìïàìè

Ï
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C5
10n/250V

C R

T

Ëàìïà 1
ìîùíàÿ

Ëàìïà 2
ìàëî-
ìîùíàÿ

L1
(ôàçà)

L1
(íåéòðàëü)

L2T
(íåéòðàëü)

L2R
(íåéòðàëü)

R1
220k

R2
47

Cg
1µF/400V

100 ìÀ

Cg îáåñïå÷èâàåò òîê
ïðèìåðíî 30 ìÀ/ìêÔ

äëÿ ñåòè 230 Â AC 50 Ãö

D2D1

D3

R10

10k

DZ1 12V

D1…D4
1N4007

C10 10µF
16V

C2 2200µF
16V

Rt

Ct
1000µF
16 Â

D4
1N4007

Ðåëå 1RT
12 Â/6 À

R6

62

T1
BC337

T2
BC557

Ñåòåâîé âûêëþ÷àòåëü

230 Â AC

Ôàçà

Íåéòðàëü

T3
BS250

Rt = 1M0 Þ 40 ìèí
Rt = 1M5 Þ 60 ìèí
Rt = 2M2 Þ 85 ìèí

Þ
Þ
Þ

+12 Â (ðåëå ÂÛÊË)
+11 Â (ðåëå ÂÊË)

Áåñòðàíñôîðìàòîðíûé
åìêîñòíîé

èñòî÷íèê ïèòàíèÿ

G
S

D

A

A

Ðèñóíîê 1. Ïðîñòàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò ñ ïîìîùüþ îäíîãî ñåòåâîãî âûêëþ÷àòåëÿ 
óïðàâëÿòü äâóìÿ ëàìïàìè.

îòêðûâàåòñÿ è íà÷èíàåò ðàáîòàòü êàê î÷åíü 
íèçêîîìíûé ðåçèñòîð, ïàðàëëåëüíûé Rt. 

1. 
Ñîîòâåòñòâåííî, êîíäåíñàòîð Ct áûñòðî 
çàðÿæàåòñÿ è îòêðûâàåò ñîñòàâíîé òðàíçèñ-
òîð T1, T2, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ïåðå-
êëþ÷àåò ðåëå. 1. 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Transformerless Power Supply Design

Datasheet Vishay BS250ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.designercircuits.com/DesignNote1b.pdf
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=352875&/BS250
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Îáúåäèíåíèå
ØÈÌ ñ R-2R
ñíèæàåò óðîâåíü ïóëüñàöèé
Jim Brannan

EDN

 Îáúåäèíåíèå ØÈÌ ñ ëåñòíè÷íûì ÖÀÏ íà ðàç ñíèæàåò ïóëüñàöèè è îäíîâðåìåííî óâå-
îñíîâå ðåçèñòîðíîé ìàòðèöû R-2R óëó÷øàåò ëè÷èâàåò ðàçðåøåíèå íà òðè ñòàðøèõ áèòà. Â 
õàðàêòåðèñòèêè è òîãî, è äðóãîãî. Òàêîé ãèá- êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû âû ìîæåòå âçÿòü ýòè 

òðè áèòà îò âåðõà èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ êîýô-ðèä çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ïóëüñàöèè ØÈÌ è 
ôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ ØÈÌ, óìíîæèâ åãî óâåëè÷èâàåò ðàçðåøåíèå ÖÀÏ.
÷àñòîòó íà âîñåìü. Âû ïî-ïðåæíåìó ïîëó÷èòå Â ýòîé ñòàòüå âîñåìü ðåçèñòîðîâ è òðè 
ñíèæåíèå ïóëüñàöèé â îòíîøåíèè 8:1, íî âûõîäà óïðàâëÿþùåé ìèêðîñõåìû îáðàçóþò 
òåïåðü óâåëè÷åííàÿ òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ñäâè-ìîäèôèöèðîâàííóþ R-2R ìàòðèöó ðåçèñòî-
íåò øóìû ØÈÌ â îáëàñòü, ãäå ôèëüòð áóäåò ðîâ (Ðèñóíîê 1). Ìîäèôèêàöèÿ ñîñòîèò â òîì, 
ïîäàâëÿòü èõ ëó÷øå.÷òî êîíåö ëåñòíè÷íîé ðåçèñòîðíîé öåïî÷êè 

ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó ØÈÌ, à íå ê çåìëå.

Ìàòðèöà äåëèò íàïðÿæåíèå V  íà âîñåìü CC

ß ïðîìîäåëèðîâàë ýòó ãèáðèäíóþ ñõåìó.ñòóïåíåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ çàïîëíÿåòñÿ 
ØÈÌ ñ óðîâíåì îò 0% äî 100%. Ýòî â âîñåìü Ñðàâíèâàÿ åå ñ îáû÷íûì ôèëüòðîì 

Ìîäåëèðîâàíèå
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Ðèñóíîê 1. Ãèáðèäíûé ÖÀÏ ØÈÌ/R-2R.

http://www.rlocman.ru/
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Íà Ðèñóíêàõ 4à (ØÈÌ + ÔÍ×) è 4á (11-
áèòíàÿ ãèáðèäíàÿ ñõåìà) ïðåäñòàâëåíû 
ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
äëÿ ñëó÷àÿ ìåäëåííîãî ñòóïåí÷àòîãî óâåëè-
÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ îò 0 Â äî 5 Â. Åìêîñòè êîí-
äåíñàòîðîâ ôèëüòðîâ ïðåäíàìåðåííî 
âûáðàíû î÷åíü íèçêèìè, ÷òîáû èìåòü âîç-
ìîæíîñòü âèäåòü ïóëüñàöèè â ýòîì ìàñøòà-
áå. Îáû÷íàÿ ìàòðèöà R-2R äîáàâëÿåò ñòó-íèæíèõ ÷àñòîò (Ðèñóíîê 2), âû äîëæíû 
ïåí÷àòóþ çàâèñèìîñòü (êðàñíûé öâåò íà ïîìíèòü, ÷òî âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ìàòðè-
Ðèñóíêå 4á), ÷òîáû ïîêàçàòü, êàê ØÈÌ ïåðå-öû R-2R ðàâíî R, è, ïîñêîëüêó ñîïðîòèâëåíèå 
õîäèò îò îäíîãî óðîâíÿ ê äðóãîìó.R ÿ ïîëó÷àë ïàðàëëåëüíûì ñîåäèíåíèåì äâóõ 

Ýòà ñõåìà ìîæåò ðàáîòàòü òàêæå, åñëè ðåçèñòîðîâ 2R (10 êÎì), âûõîäíîå ñîïðîòèâ-
âìåñòî ØÈÌ èñïîëüçîâàòü ãåíåðàòîð ñ öèô-ëåíèå ðàâíî 5 êÎì. Èìåííî òàêîé ðåçèñòîð ÿ è 
ðîâûì óïðàâëåíèåì (NCO). NCO (ïðèáàâëÿé-èñïîëüçîâàë â îáû÷íîé ñõåìå íàðÿäó ñ òàêèì 
òå çíà÷åíèå ê àêêóìóëÿòîðó è âûâîäèòå áèò æå êîíäåíñàòîðîì 1 ìêÔ. Êîýôôèöèåíò 
ïåðåíîñà íà âûõîä) èìååò ïðåèìóùåñòâî 

çàïîëíåíèÿ ØÈÌ ÿ óñòàíîâèë ðàâíûì 50%, 
ïåðåä ØÈÌ, ïîñêîëüêó ñíèæàåò ïóëüñàöèè â 

ïîñêîëüêó ïðè òàêîì çíà÷åíèè ïóëüñàöèè 
îáëàñòè ñðåäíèõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà 

èìåþò íàèáîëüøèé óðîâåíü. Ðåçóëüòàòû ìîäå-
çàïîëíåíèÿ (çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû ïåðå-

ëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò (Ðèñóíîê 3), ÷òî ïðè 
õîäîâ), ãäå ïóëüñàöèè ØÈÌ ìàêñèìàëüíû.

òðàäèöèîííîì ïîäõîäå ïóëüñàöèè ñîñòàâëÿ-
þò ïðèìåðíî 4 ìÂ, òîãäà êàê ïåðâûé âàðèàíò 
ãèáðèäíîãî ÖÀÏ (äîáàâëåíèå òðåõ íîâûõ áèò ê 
èñõîäíûì âîñüìè) äàåò ðåçóëüòàò 493 ìêÂ, òî 
åñòü, ïðèìåðíî îäíó âîñüìóþ. Âòîðîé âàðè-
àíò (óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû ØÈÌ â âîñåìü ðàç 
ïðè ñîõðàíåíèè èñõîäíûõ âîñüìè áèò) ïîçâî-
ëÿåò ñíèçèòü ïóëüñàöèè âñåãî äî 61 ìêÂ – ïðè-
ìåðíî äî îäíîé øåñòüäåñÿò ïÿòîé îò ïóëüñà-
öèé îáû÷íîé ñõåìû.

C1

1µ

ÂûõîäØÈÌ R1

5k

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà äëÿ ñðàâíåíèÿ è ìîäåëèðî-
âàíèÿ.
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Îáû÷íûé

Âðåìÿ [ìêñ]

Ðèñóíîê 3. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ.
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Âðåìÿ [ìñ]

Ðèñóíîê 4. Ñìîäåëèðîâàííûå ïóëüñàöèè 
îáû÷íîãî ØÈÌ ÖÀÏ (à) è ãèáðèäíîãî ÖÀÏ (á).

à)

á)

http://www.rlocman.ru/
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Êðîìå òîãî, ïîäîáíàÿ ñõåìà ìîæåò ðàáî-
òàòü è ñ ëþáûì äðóãèì ÖÀÏ: ïðîñòî ïîäêëþ-
÷èòå ñèãíàë ØÈÌ èëè NCO ê ñòàðøåìó çíà÷à-
ùåìó áèòó.

Òåïåðü î íåêîòîðûõ ðåçóëüòàòàõ òåñòîâ. 
Ðåçèñòîðû, êîòîðûå ÿ èñïîëüçîâàë â ìàòðè-
öå, èìåëè äîïóñê ±2%, íî ëèøü ïîòîìó, ÷òî 
äðóãèõ íå íàøëîñü ïîä ðóêîé. Âû ìîæåòå 
âçÿòü áîëåå òî÷íûå ðåçèñòîðû. Òàéìåð 1 ìèê-
ðîêîíòðîëëåðà ATmega328, ðàáîòàþùåãî íà 
÷àñòîòå 16 ÌÃö, ÿ èñïîëüçîâàë äëÿ 8-áèòíîé 

ðàçãëÿäåòü ïóëüñàöèè, èñïîëüçîâàëèñü êîí-ØÈÌ, à èçìåðåíèÿ âûïîëíÿë ñ ïîìîùüþ 10-
äåíñàòîðû î÷åíü íåáîëüøîé åìêîñòè.áèòíîãî ÀÖÏ. Ïîñêîëüêó îïîðíûì óðîâíåì 

È, íàêîíåö, íà Ðèñóíêå 6 ïîêàçàíû ãðàôè-äëÿ âñåõ óçëîâ – ØÈÌ, R-2R è ÀÖÏ – ñëóæèò 
êè äëÿ íåñèíõðîíèçèðóåìîãî àíàëîãî-VCC, ìû ìîæåì èñêëþ÷èòü ýòî íàïðÿæåíèå 
öèôðîâîãî èçìåðåíèÿ îáîèõ ãèáðèäíûõ ÖÀÏ, èç ðàññìîòðåíèÿ è àíàëèçèðîâàòü òîëüêî 
ïîçâîëÿþùåãî ñäåëàòü èõ ïóëüñàöèè áîëåå çíà÷åíèÿ, ñ÷èòûâàåìûå èç ÀÖÏ äëÿ êàæäîãî 
èëè ìåíåå ñëó÷àéíûìè. Äëÿ áîëåå ðåàëèñ-èç âîñüìè óðîâíåé ñî ñêâàæíîñòüþ ØÈÌ, 
òè÷íûõ ðåçóëüòàòîâ çäåñü èñïîëüçîâàëñÿ óñòàíàâëèâàåìîé îò 0% äî 100%. Â èäåàëå 
êîíäåíñàòîð áîëüøåé åìêîñòè.100% êàæäîãî ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ äîëæíû 

áûòü ðàâíû 0% ñëåäóþùåãî óðîâíÿ (ñ îãîâîð-
êîé, ÷òî ñîãëàñíî ñïðàâî÷íûì äàííûì íà 
ATmega328, îáùàÿ îøèáêà íåëèíåéíîñòè 
ìîæåò äîñòèãàòü äâóõ áèò). Ðåàëüíûå ðåçóëü-
òàòû èçìåðåíèé ïðèâåäåíû â Òàáëèöå 1.

Îíè êàæóòñÿ âïîëíå ðàçóìíûìè. Çàòåì ÿ 
âîñïîëüçîâàëñÿ òåõíîëîãèåé, íàçâàííîé 

Â êîíöå êîíöîâ, ìû óâèäåëè, ÷òî â çàâèñè-ìíîþ «Ìåäëåííîñêîïèÿ», êîòîðàÿ îñíîâàíà 
ìîñòè îò âàøåãî æåëàíèÿ, ìîæíî çàïîëíÿòü íà ñïîñîáíîñòè ATmega328 âûïîëíÿòü àíà-
èìïóëüñàìè ØÈÌ ïðîìåæóòêè ìåæäó óðîâíÿ-ëîãî-öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïî ñèãíàëàì 
ìè R-2R ÖÀÏ, èëè çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü òàéìåðà – òîãî æå òàéìåðà, êîòîðûé ó÷àñòâó-
ïóëüñàöèè îáû÷íîé êîìáèíàöèè ØÈÌ è åò â ôîðìèðîâàíèè ØÈÌ. Òàêèì îáðàçîì ìû 
ôèëüòðà ñ ïîìîùüþ ìàòðèöû R-2R. Èëè æå ìîæåì èçìåðÿòü ïóëüñàöèè â çàäàííîì öèêëå 
ñäåëàòü è òî, è äðóãîå.ØÈÌ. Íà Ðèñóíêå 5 ïðåäñòàâëåí îáúåäèíåí-

íûé ãðàôèê äëÿ îáû÷íîãî ØÈÌ ñ ôèëüòðîì 
íèæíèõ ÷àñòîò (çåëåíûé) è ãèáðèäíîãî ÖÀÏ 

1. (÷åðíûé + êðàñíûé). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ, ÷òîáû 

Ïðîâåðêà

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Atmel ATmega328

Ðèñóíîê 6. Èçìåðåííûå ïóëüñàöèè ãèáðèäíûõ 
ÖÀÏ.

Ðèñóíîê 5. Èçìåðåííûå ïóëüñàöèè ØÈÌ è 
ãèáðèäíîãî ÖÀÏ.
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Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ãèá-
ðèäíîãî ÖÀÏ.

Çàãðóçêè

Ôàéëû ìîäåëèðîâàíèÿ

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/i/File/2017/10/02/Brannan_PWM_R2R.zip
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=381275&/ATmega328


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

	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76

