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Toshiba óñòàíàâëèâàåò íîâûé ñòàíäàðò ýôôåêòèâíîñòè óñèëèòåëåé ìîùíîñòè çâóêîâûõ ÷àñòîò
Analog Devices àíîíñèðóåò äâóõêàíàëüíûé ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ 

2ñ èíòåðôåéñîì I C
Ìíîãîðåæèìíûé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü Analog Devices ïîòðåáëÿåò 9 ìêÀ
Power Integrations îáúÿâëÿåò î âûïóñêå èçîëèðîâàííîãî äðàéâåðà çàòâîðîâ ñ âûõîäíûì 
òîêîì äî 5 À
FeRAM êîìïàíèè LAPIS Semiconductor îáåñïå÷èò áûñòðîå ðåçåðâíîå êîïèðîâàíèå äàííûõ

Íîâîå èíòåãðèðîâàííîå ðåøåíèå Analog Devices ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà 
ïðîèçâîäñòâà Li-ion àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé

Óáåäèòåñü â ïðàâèëüíîì âûáîðå òîêà ñâåòîäèîäà âàøåãî îïòîèçîëÿòîðà
Ïî÷åìó èìïóëüñíûå ïðåîáðàçîâàòåëè «íå ëþáÿò» «ëåãêóþ» íàãðóçêó. ×àñòü 2

Çàðÿäîâûå íàñîñû êàê àëüòåðíàòèâà ñòàáèëèçàòîðàì äðóãèõ òèïîâ
Àêñåëåðîìåòðû Analog Devices äëÿ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ 
ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. ×àñòü 2
Ñâåòîäèîäû óâåëè÷èâàþò ãëîáàëüíîå ñâåòîâîå çàãðÿçíåíèå

Íåäîðîãîé ïðèåìíèê ñèãíàëîâ òîêîâîé ïåòëè 4-20 ìÀ
Íåëèíåéíîå óïðàâëåíèå èíòåíñèâíîñòüþ îñâåùåíèÿ ñ ïîìîùüþ ëèíåéíîãî ïîòåíöèîìåòðà
Ñõåìà ñîâìåùàåò ôóíêöèè âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ è òîðìîæåíèÿ äâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà
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Íîâûé äðàéâåð äâèãàòåëåé STMicroelectronics ñ âñòðîåííûì 32-ðàçðÿäíûì ìèêðîêîíòðîë-
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Ñåðèÿ íîâûõ òðàíçèñòîðíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ êîìïàíèè Diodes âûäåðæèâàåò áðîñêè 
íàïðÿæåíèÿ äî 60 Â

16

IDT ïðåäñòàâëÿåò ðåøåíèå äëÿ áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè ñ ïîääåðæêîé àóòåíòèôè-
êàöèè è äâóõñòîðîííåãî îáìåíà äàííûìè

17

Äâóõïðîâîäíîå óïðàâëåíèå SPI èíòåðôåéñîì áûñòðîäåéñòâóþùåãî ÀÖÏ54

Èîíèñòîðû çàùèùàþò îò ïîòåðè äàííûõ â ñèñòåìàõ RAID46

Ìîäóëü ïîëíîìîñòîâîãî äðàéâåðà STMicroelectronics óïðîñòèò ðàçðàáîòêó è ñáîðêó 
êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ

18

Êàñêîäíàÿ ïàðà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ óëó÷øàåò õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêà òîêà49

Àêòèâíîå óïðàâëåíèå òðàíñôîðìàòîðîì äëÿ ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ52

Íîâîñòè

Êîíòðîëëåð êíîïêè âêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè êîìïàíèè Torex óâåëè÷èò âðåìÿ àâòîíîìíîé 
ðàáîòû íîñèìûõ óñòðîéñòâ

19

Îäíîêðèñòàëüíûé ñèììåòðèðóþùèé òðàíñôîðìàòîð STMicroelectronics çàìåíÿåò âñå 
ýëåìåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ àíòåííû

20

Êîíòðîëëåð ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ êîððåêòîðîì êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè êîìïàíèè Diodes 
ïîâûñèò ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü ñâåòîäèîäíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà

21

Ñ íîâûì êîíòðîëëåðîì áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè STMicroelectronics ñìàðòôîíû è ïëàíøåòû 
áóäóò çàðÿæàòüñÿ â òðè ðàçà áûñòðåå

22

Ñõåìà ñòàáèëèçàöèè ðàáî÷åãî òîêà ðàäèî÷àñòîòíûõ óñèëèòåëåé62

+7 (495) 721-72-14

ÅÅ

Äåêàáðü 2017 (79)

www.rlocman.ru

ÐÀÄÈÎËÎÖÌÀÍ

Îôîðìëåíèå
áåñïëàòíîé ïîäïèñêè:

Îôèöèàëüíûå âåðñèè 
æóðíàëà ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ 

áåñïëàòíî è áåç ðåãèñòðàöèè 
òîëüêî íà ñàéòå 

ÐàäèîËîöìàí

rlocman@rlocman.ru

www.rlocman.ru/magazine

Ïðè ëþáîì èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ, îïóá-
ëèêîâàííûõ â æóðíàëå, ññûëêà íà ÐàäèîËîö-
ìàí îáÿçàòåëüíà. Ïîëíîå èëè ÷àñòè÷íîå 
âîñïðîèçâåäåíèå èëè òèðàæèðîâàíèå êàêèì 
áû òî íè áûëî ñïîñîáîì ìàòåðèàëîâ íàñòîÿ-
ùåãî èçäàíèÿ äîïóñêàåòñÿ òîëüêî ñ ïèñüìåí-
íîãî ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè.

Ìíåíèÿ àâòîðîâ íå âñåãäà îòðàæàþò òî÷êó 
çðåíèÿ ðåäàêöèè.

Íàä íîìåðîì 
ðàáîòàëè:

Îáëîæêà:
À. Êðàâ÷óê

Ïî âîïðîñàì ðàçìåùåíèÿ 
ðåêëàìû, ïóáëèêàöèè 

àâòîðñêèõ ìàòåðèàëîâ, ñ 
çàìå÷àíèÿìè è ïîæåëàíèÿìè 

îáðàùàòüñÿ:

Ãëàâíûé ðåäàêòîð:

À. Íèêîëàåâ

Äèðåêòîð:

Ñ. Ìóðàò÷àåâ

À. Ãàâðèëþê
Â. Êîëåñíèê

Ñ. Ìóðàò÷àåâ
À. Íèêîëàåâ

Í. Ðàäóíöåâà
Ì. Ðóññêèõ

À. Ðóñó

ÌÀÑÒÅÐ-ËÎÌÀÑÒÅÐ. Óìíàÿ ðîçåòêà ñ óïðàâëåíèåì ïî Bluetooth42

Ïðîñòîé äàò÷èê îêðóæàþùåãî ñâåòà óïðàâëÿåò äðàéâåðîì áåëûõ ñâåòîäèîäîâ
Ïðîñòûå òðèããåðíûå ñõåìû èëëþñòðèðóþò ìàëûå òîêè óòå÷êè ìîùíûõ MOSFET
Âõîäíûå èìïóëüñû óïðàâëÿþò ÷àñòîòîé öèôðîâîãî ãåíåðàòîðà ïèëîîáðàçíûõ ñèãíàëîâ

64

66

68

RC-ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò ðàñøèðÿåò âûõîäíîé ïîðò ìèêðîêîìïüþòåðà70

http://www.rlocman.ru/
mailto:rlocman@rlocman.ru
http://www.rlocman.ru/magazine


ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2017ÍÎÂÎÑÒÈ4

Êîìïàíèÿ Toshiba Electronics Europe ðàç-
ðàáîòàëà ìèêðîñõåìó 4-êàíàëüíîãî âûñîêî-
ýôôåêòèâíîãî ëèíåéíîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñ-
òè êëàññà AB, îáåñïå÷èâàþùåãî âûñîêîêà-
÷åñòâåííîå âîñïðîèçâåäåíèå çâóêà â àâòîìî-
áèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ ïðè çíà÷èòåëüíîì 
ñíèæåíèè ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè.

Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ çàïàòåíòîâàí-
íîé òåõíîëîãèè, ìèêðîñõåìà TCB701FNG 
ïîòðåáëÿåò ïðè ðàáîòå ëèøü 10% ìîùíîñòè 
îáû÷íûõ óñèëèòåëåé êëàññà AB (ïðè íîð-
ìàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè îò 0.5 Âò äî Äîïîëíèòåëüíàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü âêëþ-
4 Âò) è èìååò ÊÏÄ, ñîïîñòàâèìûé ñ ÊÏÄ óñè- ÷àåò â ñåáÿ ïîäàâëåíèå âûñîêî÷àñòîòíûõ 
ëèòåëåé êëàññà D. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèìåðíî øóìîâ, çàùèòó îò íåïðàâèëüíîãî ïîäêëþ÷å-
íàïîëîâèíó ñîêðàòèòü ñòîèìîñòü âíåøíèõ íèÿ äèíàìèêîâ è îò ïîâûøåííîãî è ïîíèæåí-
êîìïîíåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ àëüòåðíàòèâîé íîãî íàïðÿæåíèÿ, òðè óðîâíÿ êîíòðîëÿ ïåðå-
êëàññà D, òàê êàê ñõåìå íå òðåáóåòñÿ ãðåâà, óïðàâëåíèå ðåæèìàìè îñòàíîâà è 
ôèëüòðàöèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ èëè ïàóçû è ïîäàâëåíèå øóìîâ GSM.
âûñîêèõ ÷àñòîò. Íîâàÿ ìèêðîñõåìà ïîñòàâëÿåòñÿ â 36-

Ïîìèìî âûñîêîãî ÊÏÄ è íèçêîãî óðîâíÿ âûâîäíîì êîðïóñå HSSOP, è ìîæåò èñïîëüçî-
øóìîâ, TCB701FNG ïîääåðæèâàåò ðàñøè- âàòüñÿ êàê â ðåæèìå óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè, òàê 
ðåííûé íàáîð ôóíêöèé ñàìîäèàãíîñòèêè, è äðàéâåðà ëèíèè. Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ïðè 

íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò 6 Â äî 18 Â, îòäàâàÿ â ïîçâîëÿþùèõ îòñëåæèâàòü ñîñòîÿíèå óñòðî-
éñòâà è ïåðåäàâàòü ñîîáùåíèÿ î ðàçëè÷íûõ êàæäûé èç ÷åòûðåõ êàíàëîâ ìîùíîñòü äî 

2 49 Âò, è ñîâìåñòèìî ñ äèíàìèêàìè 2 Îì. îøèáêàõ ÷åðåç øèíó I C. Â ÷èñëî ýòèõ ôóíê-
Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå íàïðÿæåíèå âûõîäíûõ öèé âõîäèò íåïðåðûâíûé êîíòðîëü âåëè÷èíû 
øóìîâ ñîñòàâëÿåò âñåãî 60 ìêÂ.ïîñòîÿííîãî ñìåùåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæå-

Ïîñòàâêè îáðàçöîâ íîâîé ìèêðîñõåìû íèÿ, ïðåäîòâðàùàþùèé ïîâðåæäåíèå äèíà-
ìèêîâ è ïîâûøàþùèé îáùóþ íàäåæíîñòü. íà÷íóòñÿ â ÿíâàðå 2018 ãîäà.

Toshiba óñòàíàâëèâàåò íîâûé ñòàíäàðò ýôôåêòèâíîñòè 
óñèëèòåëåé ìîùíîñòè çâóêîâûõ ÷àñòîò
Toshiba óñòàíàâëèâàåò íîâûé ñòàíäàðò ýôôåêòèâíîñòè 
óñèëèòåëåé ìîùíîñòè çâóêîâûõ ÷àñòîò

Â âûñîêîèíòåãðèðîâàííîì 4-êàíàëüíîì ëèíåéíîì àóäèî óñèëèòåëå èñïîëüçîâàíà òåõíî-
ëîãèÿ, ñíèæàþùàÿ ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè íà 90%

Analog Devices àíîíñèðóåò äâóõêàíàëü-
íûé 36-âîëüòîâûé âûñîêîýôôåêòèâíûé ñèí-
õðîííûé ïîíèæàþùèé äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ 

2
Power by Linear LT3964 ñ èíòåðôåéñîì I C è 
èíòåãðèðîâàííûìè ìîùíûìè êëþ÷àìè, 
âûäåðæèâàþùèìè íàïðÿæåíèÿ äî 40 Â è òîêè 
äî 1.6 À. Ðàññ÷èòàííàÿ íà âõîäíûå íàïðÿæå-
íèÿ îò 4 Â äî 36 Â ìèêðîñõåìà LT3964 ñîäåð-
æèò äâà íåçàâèñèìî óïðàâëÿåìûõ äðàéâåðà 
ñâåòîäèîäîâ ñ ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ äî 
2 ÌÃö, ïîçâîëÿþùèõ ñîçäàâàòü âûñîêîèíòåã-

Analog Devices àíîíñèðóåò äâóõêàíàëüíûé ñèíõðîííûé 
2ïîíèæàþùèé äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ ñ èíòåðôåéñîì I C

Analog Devices àíîíñèðóåò äâóõêàíàëüíûé ñèíõðîííûé 
ïîíèæàþùèé äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ ñ èíòåðôåéñîì I C2
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2
÷åðåç I C 8-áèòíûé ìàñøòàáíûé êîýôôèöè-
åíò, çàäàþùèé óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå 
äëÿ èñòî÷íèêà âûõîäíîãî òîêà. Ïîääåðæèâà-
þòñÿ òàêæå ðåæèìû ØÈÌ-äèììèðîâàíèÿ 
1000:1 è àíàëîãîâîãî äèììèðîâàíèÿ 10:1.

×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ LT3964 ëèáî ïðî-
ãðàììèðóåòñÿ â äèàïàçîíå îò 200 êÃö äî 
2114.2857142857143ÌÃö, ëèáî çàäàåòñÿ 
âíåøíèì òàêòîâûì ãåíåðàòîðîì. Äðàéâåð 
ñâåòîäèîäîâ çàùèùåí îò îáðûâîâ è êîðîòêèõ 
çàìûêàíèé ñâåòîäèîäîâ, à òàêæå îò ïåðå-
ãðóçêè ïî òîêó è íàïðÿæåíèþ. Âñÿ èíôîðìà-
öèÿ î íåøòàòíûõ ðåæèìàõ âûâîäèòñÿ íà 

2
èíòåðôåéñ I C. Äîïîëíèòåëüíûé óðîâåíü 
áåçîïàñíîñòè îáåñïå÷èâàåòñÿ çàùèòíûì 
îòêëþ÷åíèåì ïðè ïåðåãðåâå.

LT3964EUHE âûïóñêàåòñÿ â 36-âûâîäíîì 
êîðïóñå QFN ðàçìåðîì 5 ìì × 6 ìì ñî ñíè-ðèðîâàííûå êîìïàêòíûå ðåøåíèÿ ñ íåáîëü-
æåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì. Äîñòóï-øèì êîëè÷åñòâîì âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ.
íû ïðèáîðû äëÿ ðàáîòû â ðàñøèðåííîì è 

Íà ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòå â ðåæèìå ñòà-
ïðîìûøëåííîì äèàïàçîíàõ òåìïåðàòóð ïåðå-

áèëèçàöèè ïî òîêó LT3964 ðàáîòàåò êàê 
õîäà îò –40 °C äî 125 °C, à òàêæå âûñîêîòåì-èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà è ïîñòîÿííîãî 
ïåðàòóðíàÿ âåðñèÿ äëÿ òåìïåðàòóð îò –40 °C íàïðÿæåíèÿ, ïîääåðæèâàÿ òî÷íîå çíà÷åíèå 
äî 150 °C.âûõîäíîãî òîêà â ïðèëîæåíèÿõ àâòîìîáèëü-

íîãî, ïðîìûøëåííîãî è àðõèòåêòóðíîãî îñâå-
ùåíèÿ. Áëàãîäàðÿ ñèíõðîííîìó âûïðÿìëå-

! Äâà íåçàâèñèìûõ ñèíõðîííûõ ïîíèæàþ-íèþ, ïðè ïîëíîé íàãðóçêå â îáîèõ êàíàëàõ 
ùèõ äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ;ÊÏÄ óñòðîéñòâà ïðåâûøàåò 94%.

2
! Âûõîäíîé òîê 1.6 À íà êàíàë;Èíòåðôåéñ I C ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 

2400 êÃö ñóùåñòâåííî óïðîùàåò öèôðîâîå !Èíòåðôåéñ I C äëÿ óïðàâëåíèÿ ÿðêîñòüþ è 
ØÈÌ-óïðàâëåíèå ÿðêîñòüþ. Äðàéâåðó ñâå- êîíòðîëÿ íåèñïðàâíîñòåé;
òîäèîäîâ íå òðåáóåòñÿ ØÈÌ ñèãíàë îò âíåø-

!Èñòèííàÿ öâåòîïåðåäà÷à, ïîääåðæèâàå-
íåãî ìèêðîêîíòðîëëåðà. Âìåñòî ýòîãî íóæ-

ìàÿ ãëóáèíîé ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè 8192:1, 
2íîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ 

óïðàâëÿåìîé ÷åðåç èíòåðôåéñ I C
çàíîñèòñÿ âî âíóòðåííèå ðåãèñòðû, à äëÿ 

! ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ äî 2 ÌÃö.ñèíõðîíèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ ñîáñòâåííûé 
ãåíåðàòîð. Àðõèòåêòóðà äðàéâåðà îáåñïå÷è-
âàåò ãëóáèíó äèììèðîâàíèÿ 8192:1 è óñòðà-

Ìèêðîñõåìû LT3964 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî íÿåò áèåíèå ÷àñòîò, âîçíèêàþùåå, êîãäà ñèã-
â 36-âûâîäíûõ êîðïóñàõ QFN ðàçìåðîì 5 ìì íàë ØÈÌ è âíóòðåííèé ãåíåðàòîð íå ñèíõðî-
× 6 ìì. Äîñòóïíû òàêæå åäèíè÷íûå îáðàçöû. íèçèðîâàíû. Àëüòåðíàòèâîé, ðàñøèðÿþùåé 
Â ïàðòèÿõ èç òûñÿ÷è ïðèáîðîâ öåíà îäíîãî âîçìîæíîñòè àíàëîãîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ 
äðàéâåðà íà÷èíàåòñÿ îò $4.50.ÿðêîñòè, ìîæåò ñëóæèòü óñòàíàâëèâàåìûé 

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT3964

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT3964

Öåíà è äîñòóïíîñòü
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Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà ñâåòîäèîäîâ 
ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 34 Â.

Analog Devices àíîíñèðóåò ïîâûøàþùèé íà âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ îò 2.8 Â äî 60 Â, ìîæåò 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü Power by Linear èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðèëîæåíèÿõ, ïîëó÷àþùèõ 
LT8364 ñ èíòåãðèðîâàííûì êëþ÷îì 4 À/60 Â, ýíåðãèþ îò ìíîãîýëåìåíòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ, 
ðàáîòàþùèé â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè ïî òîêó íà àâòîìîáèëüíûõ áàòàðåé, òåëåêîììóíèêàöèîí-
÷àñòîòå äî 2 ÌÃö. Ìèêðîñõåìà, ðàññ÷èòàííàÿ íûõ áëîêîâ è ïðîìûøëåííûõ øèí ïèòàíèÿ.

Ìíîãîðåæèìíûé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü Analog 
Devices ïîòðåáëÿåò 9 ìêÀ
Ìíîãîðåæèìíûé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü Analog 
Devices ïîòðåáëÿåò 9 ìêÀ

http://www.rlocman.ru/
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øèðåíèÿ ñïåêòðà ìîäóëÿöèåé ÷àñòîòû ïåðå-
êëþ÷åíèÿ øóìîïîäîáíûì ñèãíàëîì. ×èñëî 
âûâîäîâ ìèêðîñõåìû ñîêðàùåíî çà ñ÷åò 
èñïîëüçîâàíèÿ îäíîãî âõîäà äëÿ óñòàíîâêè 
êàê ïîëîæèòåëüíîãî, òàê è îòðèöàòåëüíîãî 
íàïðÿæåíèÿ. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñèíõðî-
íèçàöèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ îò âíåøíåãî ãåíå-
ðàòîðà, óñòàíîâêè ïîðîãà áëîêèðîâêè ïðè 
ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè, ñëåäÿùå-
ãî èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ïðè ìàëûõ êîýôôèöè-
åíòàõ çàïîëíåíèÿ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ìÿãêîãî ñòàðòà.

Ìèêðîñõåìà LT8364 êîíôèãóðèðóåòñÿ êàê LT8364EDE ïîñòàâëÿåòñÿ â êîðïóñå DFN-
ïîâûøàþùèé, SEPIC èëè èíâåðòèðóþùèé 12 ñ ðàçìåðàìè 4 ìì × 3 ìì, à LT8364EMSE 
ïðåîáðàçîâàòåëü. Åå ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ â ìîäèôèöèðîâàííîì êîðïóñå 
ïðîãðàììèðóåòñÿ â äèàïàçîíå îò 300 êÃö äî MSOP-16E, ÷åòûðå âûâîäà êîòîðîãî óäàëåíû 
2 ÌÃö, ïîçâîëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì ìèíèìèçèðî- äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûñîêîâîëüòíûõ ïðîìåæóò-

êîâ. Âûïóñêàþòñÿ âåðñèè äëÿ ïðîìûøëåííî-âàòü ðàçìåðû âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ è îáîéòè 
ãî äèàïàçîíà òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 125 °C êðèòè÷åñêèå äèàïàçîíû, èñïîëüçóåìûå, 
(LT8364IDE è LT8364IMSE) è âûñîêîòåìïåðà-íàïðèìåð, äëÿ ÀÌ-ðàäèîâåùàíèÿ. Íà ÷àñòî-
òóðíûå âåðñèè (LT8364HDE è LT8364HMSE) òå 2 ÌÃö ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðåâûøàåò 
äëÿ äèàïàçîíà îò –40 °C äî 150 °C. Âñå ïðè-90%. Â ïóëüñèðóþùåì ðåæèìå (Burst Mode) 
áîðû èìåþòñÿ íà ñêëàäå êîìïàíèè.òîê ïîòðåáëåíèÿ ñíèæàåòñÿ âñåãî äî 9 ìêÀ, 

ïðè ýòîì ïóëüñàöèè ñîõðàíÿþòñÿ íà óðîâíå, 
íå ïðåâûøàþùåì 15 ìÂ ïèê-ïèê. Íåáîëüøîé 

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 
êîðïóñ DFN ðàçìåðîì 4 ìì × 3 ìì èëè âûñî-

îò 2.8 Â äî 60 Â;
êîâîëüòíûé êîðïóñ MSOP-16E, äîïîëíåííûå 

! Âíóòðåííèé ñèëîâîé êëþ÷ 4 À/60 Â;êðîøå÷íûìè âíåøíèìè êîìïîíåíòàìè, äàþò 
!Ñâåðõíèçêèé ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëå-âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü êîìïàêòíûå è íåäî-

íèÿ 9 ìêÀ â ïóëüñèðóþùåì ðåæèìå ïðè ðîãèå ðåøåíèÿ.
íèçêîì óðîâíå ïóëüñàöèé;Èíòåãðèðîâàííûé êëþ÷ ñ ñîïðîòèâëåíèåì 
! Âûâîä BIAS äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ;îòêðûòîãî êàíàëà 100 ìÎì îáåñïå÷èâàåò 
! Âåëè÷èíà è ïîëÿðíîñòü âûõîäíîãî íàïðÿ-ÊÏÄ, ïðåâûøàþùèé 95%. Êðîìå òîãî, äëÿ 

æåíèÿ, ïðîãðàììèðóåìûå îäíèì ðåçèñòî-ìèíèìèçàöèè óðîâíÿ ñîçäàâàåìûõ ýëåêòðî-
ðîì îáðàòíîé ñâÿçè;ìàãíèòíûõ ïîìåõ ïðåäóñìîòðåíà îïöèÿ ðàñ-

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT8364Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT8364

Ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 2 ÌÃö è âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 48 Â.
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!Ïðîãðàììèðóåìàÿ ÷àñòîòà ñèíõðîíèçà-
öèè: îò 300 êÃö äî 2 ÌÃö;

! Âîçìîæíî ñíèæåíèå óðîâíÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ ïîìåõ ïóòåì ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà 
ìîäóëÿöèåé ðàáî÷åé ÷àñòîòû øóìîïîäîá-
íûì ñèãíàëîì;

! 12-âûâîäíîé êîðïóñ DFN ðàçìåðîì 4 ìì × 
3 ìì ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëå-
íèåì è âûñîêîâîëüòíûé 16-âûâîäíîé 
êîðïóñ MSOP ñ óâåëè÷åííûìè ïðîìåæóò-
êàìè ìåæäó âûâîäàìè.

Ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî è â 
ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî 
öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ îò $3.25 çà øòóêó.

Öåíà è äîñòóïíîñòüÖåíà è äîñòóïíîñòü

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ è ïîòåðü ìîùíîñòè îò 
òîêà íàãðóçêè.

ÊÏÄ

ÏÎÒÅÐÈ ÌÎÙÍÎÑÒÈ

V  = 24 ÂIN
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V  = 12 ÂIN

Power Integrations îáúÿâèëà î ïîïîëíåíèè Óñèëåííàÿ ãàëüâàíè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ, 
ñåìåéñòâà SCALE-iDriver íîâåéøåé ìèêðîñ- îáåñïå÷èâàåìàÿ èííîâàöèîííîé òâåðäîòåëü-
õåìîé – îäíîêàíàëüíûì èçîëèðîâàííûì íîé òåõíîëîãèåé FluxLink êîìïàíèè Power 
äðàéâåðîì çàòâîðîâ IGBT è MOSFET â øèðî- Integrations, ïîâûøàåò íàäåæíîñòü óñòðî-
êîì êîðïóñå eSOP. Ïðè âûõîäíîì òîêå äî 5 À éñòâà, óñòðàíÿÿ íåîáõîäèìîñòü â îïòðîíàõ. 
ìèêðîñõåìà SID1102K ñïîñîáíà àâòîíîìíî Òåõíîëîãèÿ SCALE-iDriver óïðîùàåò ðàçðà-
óïðàâëÿòü òîêàìè äî 300 À. Ïðè íåîáõîäè- áîòêó è ïðîèçâîäñòâî çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ 
ìîñòè ìàëîçàòðàòíîãî ìàñøòàáèðîâàíèÿ äî êîëè÷åñòâà íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ; äëÿ 
ïèêîâîãî óïðàâëÿþùåãî òîêà 60 À ìåæäó ñõåìû çàêîí÷åííîãî äðàéâåðà äîñòàòî÷íî 
âûõîäîì äðàéâåðà è çàòâîðîì ìîæíî âêëþ- îäíîé ìèêðîñõåìû SID1102K è âñåãî âîñüìè 
÷àòü äîïîëíèòåëüíûé óñèëèòåëü. Óñòðîéñòâî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Íàäåæíîñòü íà ñèñ-
óïðàâëÿåò N-êàíàëüíûìè MOSFET êàê òåìíîì óðîâíå ïîääåðæèâàåòñÿ áëîêèðîâêîé 
íèæíåãî, òàê è âåðõíåãî ïëå÷à, ñíèæàÿ ñòîè- ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè, ñòàáèëèçèðî-
ìîñòü ñèñòåìû, ìèíèìèçèðóÿ ïîòåðè ïåðå- âàííûì íàïðÿæåíèåì rail-to-rail âûõîäà, âûñî-
êëþ÷åíèÿ è óâåëè÷èâàÿ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè. êîé óñòîé÷èâîñòüþ ê ñèíôàçíûì áðîñêàì 

íàïðÿæåíèÿ è áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè äëèíû 
ïóòè óòå÷êè ìåæäó âûâîäàìè è ïî êîðïóñó, 
ðàâíûìè 9.4 ìì.

Îñíîâíûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ èñòî÷íèêè áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ, 
ñòàíäàðòíûå äðàéâåðû êîììóòàòîðîâ öåïåé 
ïåðåìåííîãî òîêà è ÷àñòîòíûå ïðèâîäû, 
ôîòîãàëüâàíè÷åñêèå ñèñòåìû, êîììåð÷åñêèå 
êîíäèöèîíåðû âîçäóõà, çàðÿäíûå óñòðîéñòâà 
è ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå. Óñòðîéñòâà 
âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî è â ïàðòèÿõ èç 10,000 
ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $1.52 çà øòóêó.

Power Integrations îáúÿâëÿåò î âûïóñêå èçîëèðîâàííîãî 
äðàéâåðà çàòâîðîâ ñ âûõîäíûì òîêîì äî 5 À
Power Integrations îáúÿâëÿåò î âûïóñêå èçîëèðîâàííîãî 
äðàéâåðà çàòâîðîâ ñ âûõîäíûì òîêîì äî 5 À

Íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü, ìàñøòàáèðóåìàÿ äî 60 À â ïèêå, ïîëíûé íàáîð çàùèòíûõ 
ôóíêöèé
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ïîâûøåííîé íàäåæíîñòüþ ïåðåçàïèñè è ìåíü-LAPIS Semiconductor ñîîáùèëà î ðàçðà-
øèì ðàñõîäîì ýíåðãèè. Â 2011 ãîäó LAPIS áîòêå ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîãî çàïîìèíàþùå-
Semiconductor ïðèñòóïèëà ê îáúåäèíåíèþ ãî óñòðîéñòâà ñ ïðîèçâîëüíûì äîñòóïîì 
êîìïåòåíöèé êîìïàíèè ROHM â ïðîèçâîäñòâå (FeRAM) åìêîñòüþ 1 Ìáèò, ïðåäíàçíà÷åííîãî 
ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé ïàìÿòè ïðîèçâîëüíîãî äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê èíòåëëåêòóàëü-
äîñòóïà ñ ñîáñòâåííîé òåõíîëîãèåé FeRAM, íûå ïðèáîðû ó÷åòà, ñðåäñòâà èçìåðåíèé, 
âûïóñòèâ ðÿä ïðèáîðîâ ðàçëè÷íîé åìêîñòè ñ ìåäèöèíñêîå îáîðóäîâàíèå è áàíêîâñêèå 
íåñêîëüêèìè òèïàìè èíòåðôåéñîâ. Ñ òåõ ïîð òåðìèíàëû, ãäå òðåáóåòñÿ áûñòðîå è ÷àñòîå 
òàêàÿ ïàìÿòü ñòàëà èñïîëüçîâàòüñÿ â ìíîãî-íàêîïëåíèå èíôîðìàöèè è/èëè áûñòðîå 
ôóíêöèîíàëüíûõ ïðèíòåðàõ, àâòîìîáèëüíûõ ðåçåðâíîå êîïèðîâàíèå äàííûõ â ÷ðåçâû÷àé-
àêñåññóàðàõ, îáîðóäîâàíèè ïðîìûøëåííîé íûõ ñèòóàöèÿõ.
àâòîìàòèçàöèè è â äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ, òðå-
áóþùèõ ÷àñòîãî îáíîâëåíèÿ äàííûõ.

MR45V100A îáåñïå÷èâàåò îáìåí ïî øèíå 
SPI ñî ñêîðîñòüþ 40 ÌÃö â øèðîêîì äèàïàçî-
íå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 1.8 Â äî 3.6 Â. Áîëü-
øàÿ åìêîñòü 1 Ìáèò ãàðàíòèðóåò ñêîðîñòü è 
ñòàáèëüíîñòü ðåàêöèè äàæå ïðè ðåçêîì ïàäå-
íèè íàïðÿæåíèÿ â óñëîâèÿõ íåóñòîé÷èâîãî 
ïèòàíèÿ, ïîâûøàÿ íàäåæíîñòü ñèñòåìû â ïðè-
ëîæåíèÿõ áûñòðîãî ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ 
èíôîðìàöèè. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû äëÿ Â ïîñëåäíèå ãîäû ðàñòåò ñïðîñ íà ìèíèà-
ïðèëîæåíèé, íå òðåáóþùèõ âûñîêèõ ñêîðîñ-òþðíûå ìîáèëüíûå ýëåêòðîííûå óñòðî-
òåé, ïðåäëàãàåòñÿ ìèêðîñõåìà MR44V100A ñ éñòâà ñî ñíèæåííûì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì è 

2
èíòåðôåéñîì I C.óâåëè÷åííûì îáúåìîì õðàíèìûõ äàííûõ, 

ñîõðàíÿþùèå ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè àâà- Êðîìå òîãî, ñ ó÷åòîì ìîáèëüíûõ ïðèëîæå-
ðèéíûõ îòêëþ÷åíèÿõ ïèòàíèÿ. Äëÿ óäîâëåò- íèé, áûë óñîâåðøåíñòâîâàí ðåæèì õðàíå-
âîðåíèÿ ýòèõ ïîòðåáíîñòåé LAPIS íèÿ, ÷òîáû îãðàíè÷èòü ðîñò ýíåðãîïîòðåáëå-
Semiconductor ðàçðàáîòàëà íîâóþ ìèêðîñ- íèÿ ïðè óâåëè÷åíèè åìêîñòè ïàìÿòè, è âïåð-
õåìó FeRAM óâåëè÷åííîé åìêîñòè, ðàñøè- âûå áûë ðåàëèçîâàí ñïÿùèé ðåæèì, ÷òîáû 
ðèëà äèàïàçîí åå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, óâå- åùå áîëüøå ñíèçèòü ðàññåèâàåìóþ ìîù-
ëè÷èëà ñêîðîñòü ðàáîòû è ñíèçèëà ïîòðåá- íîñòü. Â ðåçóëüòàòå ñðåäíèå òîêè, ïîòðåáëÿå-
ëåíèå ìîùíîñòè â ðåæèìàõ õðàíåíèÿ è ñíà, ìûå â ðåæèìàõ õðàíåíèÿ è ñíà, ñíèçèëèñü äî 
ñîçäàâ èäåàëüíîå óñòðîéñòâî äëÿ ìîáèëü- ñàìûõ íèçêèõ â îòðàñëè çíà÷åíèé – 10 ìêÀ è 
íîãî è òåðìèíàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ áàòà- 0.1 ìêÀ, ñîîòâåòñòâåííî, – ñäåëàâ íîâûå ìèê-
ðåéíûì ïèòàíèåì. ðîñõåìû èäåàëüíûìè óñòðîéñòâàìè äëÿ 

ïîðòàòèâíûõ òåðìèíàëîâ è ðåãèñòðàòîðîâ Îò äðóãèõ òèïîâ ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿ-
äàííûõ, ãäå ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå èìååò òè, òàêèõ êàê EEPROM è Flash, FeRAM îòëè÷à-
ñðîê ñëóæáû áàòàðåé.åòñÿ áîëåå áûñòðîé ïåðåçàïèñüþ äàííûõ, 

FeRAM êîìïàíèè LAPIS Semiconductor îáåñïå÷èò áûñòðîå 
ðåçåðâíîå êîïèðîâàíèå äàííûõ
FeRAM êîìïàíèè LAPIS Semiconductor îáåñïå÷èò áûñòðîå 
ðåçåðâíîå êîïèðîâàíèå äàííûõ

Analog Devices ïðåäñòàâèëà íîâîå èíòåã- äëÿ ïðîâåðêè è ôîðìîâêè ëèòèé-èîííûõ àêêó-
ðèðîâàííîå ðåøåíèå, îáúåäèíÿþùåå àíàëî- ìóëÿòîðíûõ áàòàðåé. Â îòëè÷èå îò òðàäèöè-
ãîâûå öåïè îáðàáîòêè âõîäíûõ ñèãíàëîâ, êîí- îííûõ òåõíîëîãèé, íîâàÿ ìèêðîñõåìà AD8452 
òðîëëåð è ØÈÌ ìîäóëÿòîð, ïðåäíàçíà÷åííîå ïîçâîëÿåò ïðè òîé æå çàíèìàåìîé ïëîùàäè 

Íîâîå èíòåãðèðîâàííîå ðåøåíèå Analog Devices ïîâûøàåò 
ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà Li-ion àêêóìóëÿòîðíûõ 
áàòàðåé

Íîâîå èíòåãðèðîâàííîå ðåøåíèå Analog Devices ïîâûøàåò 
ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà Li-ion àêêóìóëÿòîðíûõ 
áàòàðåé
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íûå ïëàòû, èìèòèðóþùèå ðàáîòó ñèñòåìû, 
èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ñíèçèò çàòðàòû íà 
èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêó è ñîêðàòèò âðåìÿ 
âûõîäà íà ðûíîê ïðîäóêöèè ïðîèçâîäèòåëåé 
êîíòðîëüíî-èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

íà 50% óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî êàíàëîâ, ïîâû-
ñèâ êà÷åñòâî ïðîäóêöèè è ýôôåêòèâíîñòü 
ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà.

Â AD8452 èñïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ êîììó-
òàöèè, èñïîëüçóþùàÿ ýíåðãèþ áàòàðåè âî 
âðåìÿ ðàçðÿäà è îáåñïå÷èâàþùàÿ íà ïîðÿ-
äîê ëó÷øóþ òî÷íîñòü, ÷åì òðàäèöèîííûå 
òåõíîëîãèè êîììóòàöèè. Áëàãîäàðÿ áîëåå 

!Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ôîðìîâêè è àòòåñòà-âûñîêîé òî÷íîñòè, çàðÿä ìåæäó ýëåìåíòàìè 
öèè áàòàðåé äëÿ ñèñòåì åìêîñòüþ 20 À×÷ áàòàðåè ðàñïðåäåëÿåòñÿ ðàâíîìåðíåå, ÷òî 
èëè ìåíåå ñ ÊÏÄ äî 95%.óâåëè÷èâàåò èõ ñðîê ñëóæáû â òàêèõ ïðèëî-
!Íàèâûñøàÿ â îòðàñëè òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ æåíèÿõ, êàê ýëåêòðè÷åñêèå òðàíñïîðòíûå 

òîêà è íàïðÿæåíèÿ, ïðåâûøàþùàÿ 0.02% ñðåäñòâà. Óñòðîéñòâî òàêæå ïîâûøàåò áåçî-
â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 10 °C.ïàñíîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, 

ãàðàíòèðóÿ áîëåå ñâîåâðåìåííîå îáíàðóæå- !Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèáîðàìè ïðåäûäóùåãî 
íèå è ëó÷øèé êîíòðîëü ñîñòîÿíèé íåäîñòà- ïîêîëåíèÿ óìåíüøàåò ðàçìåðû ðåøåíèÿ 
òî÷íîãî è ÷ðåçìåðíîãî çàðÿäà, êîòîðûå ìîãóò íà 70%.
ïðèâåñòè ê ïîâðåæäåíèÿì áàòàðåè.

AD8452 ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü äî 50% 
Ìèêðîñõåìû AD8452 âûïóñêàþòñÿ ñåðèé-ñòîèìîñòè ìàòåðèàëîâ íà ïëàòàõ óïðàâëåíèÿ 

íî â 48-âûâîäíûõ êîðïóñàõ LQFP è â ïàðòèÿõ çàðÿäîì/ðàçðÿäîì, à ñòîèìîñòü âñåé ñèñòå-
èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $5.85 çà ìû ñîêðàòèòü ïðèìåðíî íà 20%. Analog 
øòóêó.Devices ãîòîâèò ê âûïóñêó äåìîíñòðàöèîí-

Îñîáåííîñòè ìèêðîñõåìû AD8452

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Îñîáåííîñòè ìèêðîñõåìû AD8452

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Óíèâåðñàëüíàÿ îöåíî÷íàÿ ïëàòà 
äëÿ ìèêðîñõåìû AD8452.

Dialog Semiconductor ïðåäñòàâèëà ïåðâûå ëè÷èòü ÊÏÄ è ïðîäëèòü âðåìÿ ðàáîòû îò áàòà-
ìèêðîìîùíûå ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ ïèòà- ðåé ïîñòîÿííî âêëþ÷åííûõ ïðèëîæåíèé 
íèåì DA9230 è DA9231. Ñàìûå ìèíèàòþð- Èíòåðíåòà âåùåé (IoT).
íûå â ñâîåì êëàññå ïðèáîðû íà ñåãîäíÿøíåì Ñîãëàñíî ïðîãíîçàì àíàëèòè÷åñêîé êîì-
ðûíêå, ïîòðåáëÿþùèå âñåãî 750 íÀ êàê â ðàáî- ïàíèè IHS Markit, êîëè÷åñòâî óñòðîéñòâ, ïîä-

êëþ÷åííûõ âî âñåì ìèðå ê Èíòåðíåòó âåùåé, ÷åì ðåæèìå, òàê è áåç íàãðóçêè, ïîçâîëÿò óâå-

Ìèêðîìîùíûå ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì Dialog 
Semiconductor óâåëè÷èâàþò ñðîê ñëóæáû áàòàðåé ïîñòîÿííî 
âêëþ÷åííûõ ïðèëîæåíèé

Ìèêðîìîùíûå ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì Dialog 
Semiconductor óâåëè÷èâàþò ñðîê ñëóæáû áàòàðåé ïîñòîÿííî 
âêëþ÷åííûõ ïðèëîæåíèé

Óëüòðàêîìïàêòíûå ìèêðîìîùíûå ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì DA9230 è DA9231 
îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü è ãèáêîñòü íîñèìûõ óñòðîéñòâ, èíòåëëåêòó-
àëüíûõ äâåðíûõ çàìêîâ, ïîðòàòèâíûõ ìåäèöèíñêèõ ïðèáîðîâ è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ
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â ïåðèîä 2017 äî 2030 ãîäà áóäåò åæåãîäíî 
óâåëè÷èâàòüñÿ íà 12%, à ïîòðåáèòåëüñêèå 
òðåáîâàíèÿ ê ôóíêöèîíàëüíîñòè è âðåìåíè 
àâòîíîìíîé ðàáîòû ýòèõ ïðèáîðîâ áóäóò ðàñ-
òè. Îäíàêî ïðè ïîïûòêàõ ñîêðàòèòü ðàçìåðû 
ïðè îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè ñðîêà ñëóæ-
áû áàòàðåé èíæåíåðû ñòîëêíóëèñü ñ ïðîáëå-
ìàìè, êîòîðûå íåðåäêî ïðèâîäèëè ê ïîÿâëå-
íèþ ïðèáîðîâ ñ íåýôôåêòèâíûì óïðàâëåíè-
åì èëè îãðàíè÷åííîé åìêîñòüþ áàòàðåè.

ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ, èäåàëüíî ïîäõîäÿ-
ùèõ äëÿ ïðèëîæåíèé ñ îãðàíè÷åííûì îáúå-
ìîì, óâåëè÷èâàþò ñðîê ñëóæáû áàòàðåé áëà-
ãîäàðÿ óëüòðàíèçêîìó ïîòðåáëåíèþ òîêà, 
âûñîêîìó ÊÏÄ è êîíôèãóðèðóåìîñòè.

Ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïîääåðæêè ñîâðå-
ìåííûõ è áóäóùèõ àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì, 
îáå ìèêðîñõåìû ñîäåðæàò ïîíèæàþùèé ïðå-
îáðàçîâàòåëü ñ âûõîäíûì òîêîì 300 ìÀ, à â 

DA9230 è DA9231 óâåëè÷àò ñðîê ñëóæáû ñîñòàâ DA9231 äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷åí 100-
áàòàðåé è ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìèëëèàìïåðíûé LDO ñòàáèëèçàòîð. Ðàâíîå 
ýíåðãèè â òàêèõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðèëîæå- 0.6 Â ìèíèìàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
íèÿõ IoT, êàê íîñèìûå óñòðîéñòâà, èíòåëëåê- îáîèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïîçâîëÿåò èñïîëü-
òóàëüíûå äâåðíûå çàìêè, ïîðòàòèâíîå ìåäè- çîâàòü èõ äëÿ ïèòàíèÿ íîâåéøèõ ñèñòåì íà 
öèíñêîå îáîðóäîâàíèå è äèñòàíöèîííûå äàò- êðèñòàëëå, èçãîòîâëåííûõ ñ ïðîåêòíûìè íîð-

ìàìè 14 íì èëè 10 íì. Ìèíèìàëüíîå âõîäíîå ÷èêè. Îäíîé èç ñàìûõ çíà÷èòåëüíûõ îñîáåí-
íîñòåé ïðèáîðîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ðàçìåð – íàè- íàïðÿæåíèå 2.5 Â óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ìèê-

ðîñõåìû òàêæå ãîòîâû ê ðàáîòå â ñèñòåìàõ ñ ìåíüøèé ñðåäè âñåõ ïðåäñòàâëåííûõ íà 
ïèòàíèåì îò áàòàðåé, îñíîâàííûõ íà ïåð-ðûíêå ñîïîñòàâèìûõ ÷èïñåòîâ. Â àíàëîãè÷-
ñïåêòèâíîé òåõíîëîãèè êðåìíèåâîãî àíîäà.íûõ ðåøåíèÿõ äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé ëèáî 

îòñóòñòâóþò ïîääåðæêà íåñêîëüêèõ øèí íà Îáðàçöû ïðèáîðîâ DA9230 è DA9231 
îäíîì êðèñòàëëå è âîçìîæíîñòü êîíôèãóðè- ìîæíî çàêàçàòü óæå ñåé÷àñ, à ïðîìûøëåí-

2
íûå ïàðòèè áóäóò äîñòóïíû ÷åðåç äèñòðèáüþ-ðîâàíèÿ ïî èíòåðôåéñó I C, ëèáî ìèêðîñõå-

ìû âäâîå áîëüøå, ÷åì ïðèáîðû Dialog. òîðñêóþ êîìïàíèþ Avnet â ïåðâîì êâàðòàëå 
Íîâûå ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì â 2018 ãîäà.

Ðàçðàáîòàííîå êîìïàíèåé Maxim Inte- ðÿäîì ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ íåîáõîäèìîñ-
òüþ îáåñïå÷åíèÿ óðîâíåé èçîëÿöèè è íàäåæ-grated Products ñåìåéñòâî èçîëèðîâàííûõ 

ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ èíòåðôåéñà CAN íîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíèÿì òÿæå-
MAX14878, MAX14879 è MAX14880 ñ íàïðÿ- ëûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Êðîìå òîãî, 
æåíèÿìè èçîëÿöèè 2.75 êÂ è 5 êÂ îáåñïå÷èò øèíà ïîäâåðæåíà ðèñêó âîçíèêíîâåíèÿ 
íàäåæíóþ ñâÿçü è óâåëè÷èò âðåìÿ áåçîòêàç- ñáîåâ è ïîâðåæäåíèé èç-çà çàìûêàíèé è 
íîé ðàáîòû ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì. îáðûâîâ âõîäîâ ïðèåìîïåðåäàò÷èêà, ðàçðÿ-

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèíà CAN øèðîêî äîâ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà è áîëüøèõ 
èñïîëüçóåòñÿ â ðàçëè÷íûõ èíäóñòðèàëüíûõ ñäâèãîâ óðîâíåé çåìëè â ïðîìûøëåííîì 
ïðèëîæåíèÿõ. Åå ðåàëèçàöèÿ ñîïðÿæåíà ñ îáîðóäîâàíèè.

Èçîëèðîâàííûå ïðèåìîïåðåäàò÷èêè CAN êîìïàíèè Maxim 
îáåñïå÷àò íàäåæíóþ ñâÿçü äëÿ ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì
Èçîëèðîâàííûå ïðèåìîïåðåäàò÷èêè CAN êîìïàíèè Maxim 
îáåñïå÷àò íàäåæíóþ ñâÿçü äëÿ ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì

Çàùèòà âõîäîâ MAX14878/79/80 îò áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ äî ±54 Â è óñòîé÷èâîñòü ê ðàç-
ðÿäàì ñòàòè÷åñêîãî ±15 êÂ óâåëè÷èâàþò âðåìÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ
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íèåì ±15 êÂ, óâåëè÷èò âðåìÿ áåçîòêàçíîé 
ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ â æåñòêèõ óñëîâèÿõ 
îêðóæàþùåé ñðåäû, íàñûùåííîé ýëåêòðè-
÷åñêèìè øóìàìè. Ïðèáîðû ïîääåðæèâàþò 
ðàáîòó íà ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè èíòåðôåé-
ñà CAN 1 Ìáèò/ñ è çàùèùåíû ïî âõîäàì îò 
íàïðÿæåíèé äî ±54 Â. Îíè âûïóñêàþòñÿ â 16-
âûâîäíûõ øèðîêèõ êîðïóñàõ SOIC ñ äëèíàìè 
ïóòåé óòå÷êè ïî êîðïóñó è ïî âûâîäàì, ðàâíû-
ìè 8 ìì, è ñòàíäàðòíûì äëÿ îòðàñëè ðàñïî-
ëîæåíèåì âûâîäîâ.

!Èíòåãðèðîâàííàÿ ãàëüâàíè÷åñêàÿ èçîëÿ-
öèÿ äî 5 êÂ, óäîâëåòâîðÿþùàÿ òðåáîâàíè-
åì ñòàíäàðòà UL1577;

! Çàùèòà âõîäîâ îò íàïðÿæåíèé äî ±54 Â;

! Óñòîé÷èâîñòü ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàç-
ðÿäàì ±15 êÂ (ïðè âîçäåéñòâèè ìîäåëè 
÷åëîâå÷åñêîãî òåëà).

MAX14878, MAX14879 è MAX14880 ìîæíî 
ïðèîáðåñòè íà âåá-ñàéòå Maxim èëè ó àâòîðè-
çîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè ïî öåíå 
$2.90 çà øòóêó ïðè çàêàçå 1000 ìèêðîñõåì.Ñåìåéñòâî âûñîêîñêîðîñòíûõ ïðèåìîïå-

ðåäàò÷èêîâ, ñîäåðæàùåå ðàçäåëèòåëüíûå Êðîìå òîãî, çà $100 ìîæíî êóïèòü îöåíî÷-
áàðüåðû ñ ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ äî 5 êÂ íûé íàáîð MAX14880EVKIT#, ïðåäíàçíà÷åí-
è âûäåðæèâàþùåå ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ðàç- íûé äëÿ èçó÷åíèÿ ðàáîòû ïðèåìîïåðåäàò÷è-
ðÿäû ìîäåëè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà ñ íàïðÿæå- êîâ MAX14878, MAX14879 è MAX14880.

Íàäåæíàÿ ñâÿçü óâåëè÷èâàåò âðåìÿ 
áåçîòêàçíîé ðàáîòû:

Äîñòóïíîñòü è öåíà

Íàäåæíàÿ ñâÿçü óâåëè÷èâàåò âðåìÿ 
áåçîòêàçíîé ðàáîòû:

Äîñòóïíîñòü è öåíà
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âûñîêîòî÷íûõ áåñêîíòàêòíûõ èçìåðåíèé. Allegro MicroSystems ðàçðàáîòàëà íîâûå 
Ñèñòåìû íà êðèñòàëëå (ÑíÊ) A1330 ñîäåðæàò äàò÷èêè óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ ñ äèàïàçîíîì 
ñõåìû îáðàáîòêè ñèãíàëîâ CVH, öèôðîâîé èçìåðåíèé îò 0° äî 360°, îñíîâàííûå íà êðóã-
ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð è ëèáî àíàëîãîâûé, ëûõ âåðòèêàëüíûõ ñòðóêòóðàõ Õîëëà (Circular 
ëèáî ØÈÌ âûõîäíîé êàñêàä. Ïîìèìî îäíî-Vertical Hall – CVH) è ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ 
êðèñòàëüíûõ äàò÷èêîâ A1330, ïðåäëàãàþòñÿ 
òàêæå äóõêðèñòàëüíûå âåðñèè äëÿ îñîáî íàä-
åæíûõ ñèñòåì, íóæäàþùèõñÿ â ðåçåðâèðîâà-
íèè äàò÷èêîâ. Êðîìå òîãî, äëÿ ãèáêîãî îíëàéí 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ êàëèáðîâî÷íûõ ïàðàìåò-
ðîâ â ñîñòàâ ìèêðîñõåìû âêëþ÷åíî EEPROM 
ñ ðåñóðñîì 100 öèêëîâ ÷òåíèÿ/çàïèñè.

Îáà óñòðîéñòâà èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ 
àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ 
óãëîâûõ èçìåðåíèé â äèàïàçîíå îò 0° äî 360°, 

Allegro MicroSystems ïðåäëàãàåò íîâûå äàò÷èêè óãëîâîãî 
ïîëîæåíèÿ ñ äèàïàçîíîì èçìåðåíèé îò 0° äî 360°
Allegro MicroSystems ïðåäëàãàåò íîâûå äàò÷èêè óãëîâîãî 
ïîëîæåíèÿ ñ äèàïàçîíîì èçìåðåíèé îò 0° äî 360°

Äëÿ óäîáñòâà èíòåãðàöèè óñòðîéñòâà A1330 âûïóñêàþòñÿ êàê â îäíî-, òàê è â äâóõêðèñ-
òàëüíûõ âåðñèÿõ
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â ÷àñòíîñòè, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ øåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê áåçîïàñíîñòè, ãäå 
âàëà äâèãàòåëåé íàñîñîâ è äðóãèõ ïðèâîäíûõ ñðàâíåíèå âûõîäíûõ ñèãíàëîâ äâóõ äàò÷èêîâ 
óñòðîéñòâ, êîòîðîå äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ áûñ- ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ ðàáîòó ñèñ-
òðî è ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. Â A1330 òåìû. Êàê îäíî-, òàê è äâóõêðèñòàëüíûå âåð-
âñòðîåíû ñðåäñòâà ìàñøòàáèðîâàíèÿ äëÿ ñèè A1330 âûïóñêàþòñÿ â íèçêîïðîôèëüíîì 
ïîääåðæêè «êîðîòêîõîäîâûõ» ïðèëîæåíèé ñ 8-âûâîäíîì êîðïóñå TSSOP, âûâîäíàÿ ðàìêà 
óãëîâûìè ïåðåìåùåíèÿìè âñåãî 11.25°, ñëó- êîòîðîãî íå ñîäåðæèò ñâèíöà è ïîêðûòà 100% 
æàùèõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ êëàïà- ìàòîâûì îëîâîì.
íîâ è ïåäàëåé, à òàêæå äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ 
òîïëèâà.

Äâóõóðîâíåâîå ðàñïîëîæåíèå êðèñòàëëîâ 
ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó ñîãëàñîâàíèþ êàíà-
ëîâ, ÷åì áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå êîíñòðóê-
öèè, â êîòîðûõ êðèñòàëëû ðàçìåùàþòñÿ 
ðÿäîì â îäíîé ïëîñêîñòè. Ýòî ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íåéøèì ïàðàìåòðîì äëÿ ïðèëîæåíèé ñ ïîâû-

Ñîñòàâ ñåðèèÑîñòàâ ñåðèè

ÑíÊ, êðèñòàëë 1

ÑíÊ, êðèñòàëë 2 (îïöèÿ)

Êî âñåì âíóòðåííèì öåïÿì

Ìíîãîñåãìåíòíûé
ýëåìåíò CVH ÀÍÀËÎÃÎÂÛÉ

ÂÕÎÄÍÎÉ ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ

Ïîëîñîâîé
ôèëüòð

Äèàãíîñòèêà

ÀÖÏ

VCC

VOUT

GND

ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÊÎÍÒÐÎËËÅÐ

Òåìïåðàòóðíàÿ
êîìïåíñàöèÿ

Âíóòðåííÿ êàëèáðîâêà

Íóëåâîé óãîë

Êîðîòêîõîäîâîé ðåæèì

Èíòåðïîëÿòîð

EEPROM

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÉ
ÂÛÕÎÄÍÎÉ ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ

Áóôåð
âûõîäà ÔÍ×

ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ

SD ìîäóëÿòîð

ØÈÌ ìîäóëÿòîð

Êîíòðîëëåð
âûõîäà

Ñòàáèëèçàòîð

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà A1330.

Ìèêðîñõåìà

A1330LLETR-P-T

A1330LLETR-T

A1330LLETR-DD-T

Îäèí

Îäèí

Äâà

A1330LLETR-P-DD-T Äâà

ØÈÌ

Àíàëîãîâûé

Àíàëîãîâûé

ØÈÌ

Âûõîä ×èñëî
êðèñòàëëîâ

Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà ñòàáèëèçà- ïîòðåáëåíèÿ è âûñîêîé òî÷íîñòè, íîâûå ïðè-
òîðû ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ AP7381, áîðû íàéäóò ïðèìåíåíèå âî ìíîæåñòâå ïðè-
ðàáîòàþùèå ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ îò 3.3 ëîæåíèé – îò USB è ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ 
Â äî 40 Â. Áëàãîäàðÿ øèðîêîìó äèàïàçîíó äî ñ÷åò÷èêîâ ýíåðãèè è ñðåäñòâ äîìàøíåé 
íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, óëüòðàíèçêîìó òîêó àâòîìàòèçàöèè.

Diodes ïðåäñòàâëÿåò ëèíåéíûå ñòàáèëèçàòîðû ñ óëüòðàíèçêèì 
òîêîì ïîòðåáëåíèÿ
Diodes ïðåäñòàâëÿåò ëèíåéíûå ñòàáèëèçàòîðû ñ óëüòðàíèçêèì 
òîêîì ïîòðåáëåíèÿ
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øèí ïèòàíèÿ. Óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàþò 
îòëè÷íóþ ñòàáèëèçàöèþ, êàê ïî âõîäíîìó 
íàïðÿæåíèþ, òàê è òîêó íàãðóçêè. Òèïîâîå 
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ äëÿ ìèêðîñõåìû ñ 
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 3.3 Â ðàâíî 1000 ìÂ 
ïðè òîêå íàãðóçêè 100 ìÀ. Âíóòðåííèé îïîð-
íûé èñòî÷íèê ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå 
ïîääåðæèâàåò òî÷íîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ â ïðåäåëàõ ±2%.

Íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ 2.5 ìêÀ óìåíüøà-
åò ìîùíîñòü, ðàññåèâàåìóþ â îòñóòñòâèå 
íàãðóçêè, è óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ðàáîòû 
óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Â AP7381 AP7381 âûïóñêàþòñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ ñ 
âñòðîåíû öåïè çàùèòû îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó ôèêñèðîâàííûìè âûõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè 
è ïåðåãðåâà êðèñòàëëà.3.3 Â è 5 Â, ðàññ÷èòàííûìè íà ïèòàíèå ìèê-

AP7381 ïîñòàâëÿþòñÿ â êîðïóñàõ SOT89, ðîñõåì ñòàíäàðòíîé ëîãèêè. Äèàïàçîí âõîä-
óïàêîâàííûìè â áëèñòåð, èëè â êîðïóñàõ íûõ íàïðÿæåíèé îò 3.3 Â äî 40 Â îõâàòûâàåò 
TO92, ïðèêëååííûìè ê áóìàæíîé ëåíòå.áîëüøèíñòâî ðàñïðîñòðàíåííûõ ñèñòåìíûõ 

STMicroelectronics âûïóñòèëà íîâûé ìîíî- Ðàñøèðåííûé äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæå-
ëèòíûé êîíòðîëëåð äâèãàòåëåé STSPIN32F0A, íèé îò 6.7 Â äî 45 Â ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
â ëåãêîì è êîìïàêòíîì êîðïóñå êîòîðîãî, èìåþ- STSPIN32F0A äàæå ïðè ïèòàíèè îò ïàðû 
ùåì ðàçìåðû âñåãî 7 ìì × 7 ìì, èíòåãðèðîâà- íåáîëüøèõ LiPo ýëåìåíòîâ â òàêèõ âûñîêî-
íû äðàéâåðû çàòâîðîâ äëÿ òðåõ âíåøíèõ òåõíîëîãè÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê ìîáèëüíûå 
MOSFET ïîëóìîñòîâ, ìèêðîêîíòðîëëåð ðîáîòû, êàðäàííûå ñòàáèëèçàòîðû èëè äðî-
STM32F0, èìïóëüñíûé DC/DC ïðåîáðàçîâà- íû. Äðàéâåð òàêæå èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ 
òåëü 3.3 Â è 12-âîëüòîâûé LDO ñòàáèëèçàòîð, ýëåêòðîèíñòðóìåíòà, ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ, 
ïðåäîñòàâëÿþùèå ðàçðàáîò÷èêàì ãèáêèé è âêëþ÷àÿ î÷èñòèòåëè âîçäóõà, à òàêæå äëÿ 
óíèâåðñàëüíûé èíñòðóìåíò óïðàâëåíèÿ òðåõ- íåáîëüøèõ õîëîäèëüíèêîâ, âåíòèëÿòîðîâ è 
ôàçíûìè áåñùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿìè ïîñòî- 3D-ïðèíòåðîâ.
ÿííîãî òîêà. 48-ìåãàãåðöîâûé ìèêðîêîíòðîë- Â ðàñïîðÿæåíèå ðàçðàáîò÷èêîâ èìåþòñÿ 
ëåð ñ 32 Êáàéò âñòðîåííîé ôëýø-ïàìÿòè îáåñ- 16 ïðîãðàììèðóåìûõ ïîðòîâ ââîäà/âûâîäà 
ïå÷èâàåò ðåàëèçàöèþ ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìîâ è íàáîð ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ, ñíèæàþ-
êîíòðîëÿ äâèãàòåëÿ, â òîì ÷èñëå, 6-ñòó- ùèõ íàãðóçêó íà ïðîöåññîð ïðè îáðàáîòêå 
ïåí÷àòûé áåçäàò÷èêîâûé àëãîðèòì, ðåæèì ñèãíàëîâ ïðîòèâî-ÝÄÑ äâèãàòåëÿ èëè ñèãíà-
âåêòîðíîãî óïðàâëåíèÿ, óïðàâëåíèå ïî ïîëî- ëîâ îáðàòíîé ñâÿçè, ïîñòóïàþùèõ îò äàò÷è-
æåíèþ ðîòîðà, à òàêæå âûïîëíåíèå ñîáñòâåí- êîâ ïîëîæåíèÿ, ïîçâîëÿÿ òî÷íî óïðàâëÿòü 
íûõ ïðèëîæåíèé ïîëüçîâàòåëåé. ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ ðîòîðà ïðàêòè÷åñêè äî 

íóëåâîãî çíà÷åíèÿ. Íàáîð ïåðèôåðèéíûõ 
óñòðîéñòâ âêëþ÷àåò 12-ðàçðÿäíûé 9-êàíàëü-
íûé ÀÖÏ è òðè îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿ, 
êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èçìåðå-
íèÿ íàïðÿæåíèé íà òîêîèçìåðèòåëüíûõ 
ðåçèñòîðàõ.

Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ óñòðîéñòâ, ìèêðî-
êîíòðîëëåð ñîäåðæèò ïÿòü òàéìåðîâ îáùåãî 

2
íàçíà÷åíèÿ è èíòåðôåéñû I C, UART è SPI. 
Êðîìå òîãî, ïîëüçîâàòåëÿì äîñòóïåí íà÷àëü-

Íîâûé äðàéâåð äâèãàòåëåé STMicroelectronics ñ âñòðîåííûì 
32-ðàçðÿäíûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì óïðîùàåò óïðàâëåíèå 
äâèæåíèåì ïðèëîæåíèé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì

Íîâûé äðàéâåð äâèãàòåëåé STMicroelectronics ñ âñòðîåííûì 
32-ðàçðÿäíûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì óïðîùàåò óïðàâëåíèå 
äâèæåíèåì ïðèëîæåíèé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì
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íûé çàãðóç÷èê, óâåëè÷èâàþùèé ãèáêîñòü ñèñ-
òåìû áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè îáíîâëåíèÿ èëè 
ìîäåðíèçàöèè ïðîøèâêè â ïðîöåññå ðàáîòû.

Ìàêñèìàëüíûé òîê äðàéâåðîâ çàòâîðîâ 
ìèêðîñõåìû ðàâåí 600 ìÀ, ÷òî ðàñøèðÿåò 
âûáîð èñïîëüçóåìûõ MOSFET äëÿ óïðàâëå-
íèÿ äâèãàòåëÿìè ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè. 
Íàäåæíûé çàïóñê îáåñïå÷èâàåòñÿ èíòåãðèðî-
âàííûìè áóòñòðåïíûìè äèîäàìè, à ïåðå÷åíü 
âñòðîåííûõ ôóíêöèé áåçîïàñíîñòè ñîäåðæèò 
ïðîãðàììèðóåìóþ â ðåàëüíîì âðåìåíè çàùè-
òó îò ïåðåãðóçêè, ñêâîçíûõ òîêîâ, ïîíèæåííî-
ãî íàïðÿæåíèÿ è ïåðåãðåâà.

Â STSPIN32F0A òàêæå èíòåãðèðîâàíû 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü 3.3 Â äëÿ ïèòàíèÿ 
ìèêðîêîíòðîëëåðà è 12-âîëüòîâûé LDO ñòà-
áèëèçàòîð äëÿ öåïåé óïðàâëåíèÿ çàòâîðàìè, Nucleo è ïðîâåðåííûå ðåñóðñû ñòîðîííèõ 
óïðîùàþùèå ðàçðàáîòêó ñèñòåìû è ñîêðàùà- ðàçðàáîò÷èêîâ, ñîòðóäíè÷àþùèõ â ðàìêàõ 
þùèå êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ. Ïàðòíåðñêîé Ïðîãðàììû STM32.

Óïðàâëÿåìûé ñîáñòâåííûì ìèêðîêîí- Ìèêðîñõåìû STSPIN32F0A âûïóñêàþòñÿ â 
òðîëëåðîì äðàéâåð äâèãàòåëÿ ïîäêëþ÷àåòñÿ êîðïóñå QFN ñ ðàçìåðàìè 7 ìì × 7 ìì è äîñ-
ê îáøèðíîé ýêîñèñòåìå ïîääåðæêè ðàçðàáîò- òóïíû äëÿ íåìåäëåííîãî ïðèîáðåòåíèÿ ïî 
êè STM32, âêëþ÷àþùåé ïàêåòû ïðîãðàìì öåíå $1.605 çà øòóêó ïðè çàêàçå ïàðòèè èç 
STM32Cube, àïïàðàòíûå ñðåäñòâà STM32 1000 ïðèáîðîâ.

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà 3-ôàçíîãî äðàéâåðà áåñùå-
òî÷íîãî äâèãàòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà ñ 
îäíèì òîêîèçìåðèòåëüíûì ðåçèñòîðîì.

èíòåãðèðîâàííûé äàò÷èê â êðîøå÷íîì êîðïó-Melexis àíîíñèðîâàëà íîâûé âûñîêîòî÷-
ñå DFN ðàçìåðîì 4 ìì × 5 ìì îáåñïå÷èâàåò íûé äàò÷èê äàâëåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ 
èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ñ ïîìîùüþ âíåøíå-èñïîëüçîâàíèÿ â æåñòêèõ ñðåäàõ, è ïðåæäå 
ãî NTC òåðìèñòîðà. Ñàìîå ìèíèàòþðíîå èç âñåãî, â àâòîìîáèëüíîì ñåêòîðå.
äîñòóïíûõ ñåãîäíÿ óñòðîéñòâ, MLX90818 
òðåáóåò î÷åíü íåáîëüøîãî ÷èñëà âíåøíèõ 
êîìïîíåíòîâ, ïîçâîëÿÿ OEM-ïðîèçâîäèòå-
ëÿì ëåãêî ñîçäàâàòü íåáîëüøèå è íàäåæíûå 
äàò÷èêè äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ âîçäóõà âî 
âïóñêíîì êîëëåêòîðå.

ßâëÿÿñü íà ñåãîäíÿ åäèíñòâåííûì ïðèáî-
ðîì, â êîíñòðóêöèè êîòîðîãî îòñóòñòâóþò ïîä-
âåðæåííûå êîððîçèè ìåòàëëû, íîâîå óñòðî-
éñòâî íàèëó÷øèì îáðàçîì ïðèñïîñîáëåíî ê 
æåñòêèì óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû, îñî-
áåííî ê àãðåññèâíûì ãàëîãåíàì, â âûñîêèõ Ãåðìåòè÷íûé äàò÷èê àáñîëþòíîãî äàâëå-
êîíöåíòðàöèÿõ ñîäåðæàùèìñÿ â ñîâðåìåí-íèÿ MLX90818, îòêàëèáðîâàííûé íà çàâîäå 
íûõ äâèãàòåëÿõ. Ðàññ÷èòàííàÿ íà òåìïåðàòó-äëÿ èçìåðåíèé â äèàïàçîíå îò 1.0 áàð äî 
ðû îò –40 °C äî +150 °C è çàùèùåííàÿ îò 5.5 áàð, èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ïðèëîæåíèé 

óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè áåç íàääóâà, ñ ïðÿ- ïîâûøåííûõ íàïðÿæåíèé äî 18 Â, ìèêðîñõå-
ìûì âïðûñêîì è ñ òóðáîíàääóâîì. Âûñîêî- ìà MLX90818 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â óñòðî-

Melexis àíîíñèðóåò íîâûé âûñîêîòî÷íûé äàò÷èê äàâëåíèÿ 
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé
Melexis àíîíñèðóåò íîâûé âûñîêîòî÷íûé äàò÷èê äàâëåíèÿ 
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé

Áëàãîäàðÿ âûñî÷àéøåé òî÷íîñòè, íàäåæíîñòè è íàèìåíüøèì â îòðàñëè ðàçìåðàì, ïðè-
áîð âíåñåò çíà÷èòåëüíûé âêëàä â çàùèòó îêðóæàþùåé ñðåäû
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éñòâàõ, ðàçìåùàåìûõ â ïîäêàïîòíîì ïðî- Âûõîä äàò÷èêà ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèì ñ 
öèôðîâûì ïðîòîêîëîì SAE J2716 (SENT), ñòðàíñòâå àâòîìîáèëÿ.
íàìíîãî îáëåã÷àþùèì íàñòðîéêó êîíôèãóðà-Ëó÷øàÿ â îòðàñëè òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ îò 
öèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè òðåáîâàíè-±0.5% äî ±0.75% è óâåëè÷åííûé ñðîê ñëóæáû 
ÿìè ïîëüçîâàòåëÿ.ïðè òåìïåðàòóðå 150 °C ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü 

Îòêàëèáðîâàííûå äàò÷èêè MLX90818 âûñîêîòî÷íûå äàò÷èêè äëÿ èçìåðåíèÿ äàâëå-
ïîñòàâëÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñî ñêëàäà íèÿ âî âïóñêíîì êîëëåêòîðå è â ñèñòåìå 
Melexis. Ïðè íåáîëüøîì îáúåìå âûïóñêà ðåöèðêóëÿöèè âûõëîïíûõ ãàçîâ, ÷òîáû çíà-
ïðîäóêöèè ïîòðåáèòåëè ìîãóò íàñòðîèòü ñâîè ÷èòåëüíî ñíèçèòü âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ 
óñòðîéñòâà ñ ïîìîùüþ ïðîâåðåííûõ ïðî-îêðóæàþùóþ ñðåäó îêñèäîâ àçîòà è ñïîñî-
ãðàììíûõ èíñòðóìåíòîâ, äîñòóïíûõ íà ñàéòå áñòâóþùåãî ãëîáàëüíîìó ïîòåïëåíèþ óãëå-
Melexis.êèñëîãî ãàçà.

áîëåå ëåãêèå è ìèíèàòþðíûå ïðèëîæåíèÿ ñ Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ïåðâûé 
áóëüøèì ñðîêîì ñëóæáû ïðè èñïîëüçîâàíèè îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü (ÎÓ), ñî÷åòàþùèé 
áàòàðåé ìåíüøåé åìêîñòè.ñâåðõâûñîêóþ òî÷íîñòü ñ ñàìûì íèçêèì â 

îòðàñëè ïîòðåáëåíèåì òîêà. Èñêëþ÷èòåëü-
íîå ñîîòíîøåíèå ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè è 
ïðåöèçèîííîñòè óñèëèòåëÿ ñ íóëåâûì äðåé-

!Èñêëþ÷èòåëüíîå ñîîòíîøåíèå òî÷-ôîì LPV821 ïîçâîëèò ðàçðàáîò÷èêàì äîñ-
íîñòè è ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè:òè÷ü ìàêñèìàëüíîé äîñòîâåðíîñòè èçìåðå-
Ïîòðåáëÿþùèé ëèøü íàíîàìïåðû óñèëè-íèé ñèãíàëîâ ïîñòîÿííîãî òîêà ïðè ðàñõîäå 
òåëü LPV821 ñ îïòèìèçèðîâàííûìè õàðàê-ýíåðãèè íà 60% ìåíüøåì, ÷åì ó êîíêóðèðóþ-
òåðèñòèêàìè ñìåùåíèÿ, äðåéôà è ôëè-ùèõ óñèëèòåëåé ñ íóëåâûì äðåéôîì. LPV821 
êåð-øóìîâ (1/f), ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçåí äëÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â âûñîêî-
ïðèëîæåíèé, ãäå ïåðâîñòåïåííîå çíà÷å-òî÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ, òàêèõ êàê áåñïðîâîä-
íèå èìåþò âûñîêàÿ òî÷íîñòü è íèçêàÿ ìîù-íûå ñåíñîðíûå óçëû, îáîðóäîâàíèå äîìàø-
íîñòü ïîòðåáëåíèÿ, âêëþ÷àÿ ïðîìûøëåí-íåé è ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè è ïîðòà-
íûå äåòåêòîðû ãàçîâ, ïåðåäàò÷èêè ñèãíà-òèâíûå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà.
ëîâ äàò÷èêîâ è áàòàðåéíûå áëîêè.

!Ñíèæåííîå íà 60% ïîòðåáëåíèå ìîù-
íîñòè:

Áëàãîäàðÿ íàèìåíüøåìó â ñâîåì êëàññå 
òîêó ïîòðåáëåíèÿ 650 íÀ, LPV821 ñïîñî-
áåí ñíèçèòü ðàñõîä ýíåðãèè â âûñîêîòî÷-
íûõ ñèñòåìàõ è îáåñïå÷èòü áîëåå ïðîäîë-
æèòåëüíóþ ðàáîòó áàòàðåé, ÷åì êîíêóðè-
ðóþùèå óñòðîéñòâà ñ íóëåâûì äðåéôîì.

!Âûñîêàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ñèãíà-
ëîâ ïîñòîÿííîãî òîêà:

Òåõíîëîãèÿ íóëåâîãî äðåéôà ïîçâîëÿåò 
ñíèçèòü íà÷àëüíîå ñìåùåíèå äî 10 ìêÂ è 
äðåéô ñìåùåíèÿ äî 0.02 ìêÂ/°C, à òàêæå LPV821 ÿâëÿåòñÿ íîâåéøèì óñòðîéñòâîì 
ìèíèìèçèðîâàòü óðîâåíü ôëèêåð-øóìîâ, â ïîðòôåëå ìàëîïîòðåáëÿùèõ ÎÓ êîìïàíèè 
ïðåäîñòàâëÿÿ èíæåíåðàì âîçìîæíîñòü TI, êîòîðîå ïîçâîëèò èíæåíåðàì ñîçäàâàòü 

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ LPV821
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ LPV821

Texas Instruments ñîçäàëà ïåðâûé â îòðàñëè íàíîâàòòíûé 
óñèëèòåëü ñ íóëåâûì äðåéôîì
Texas Instruments ñîçäàëà ïåðâûé â îòðàñëè íàíîâàòòíûé 
óñèëèòåëü ñ íóëåâûì äðåéôîì

Ñàìûé òî÷íûé íàíîâàòòíûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü ñíèçèò ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè 
â âûñîêîòî÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ Èíòåðíåòà âåùåé, ïðîìûøëåííûõ è ïåðñîíàëüíûõ ýëåê-
òðîííûõ óñòðîéñòâàõ
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äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòè èçìå-
ðåíèÿ ñèãíàëîâ ïîñòîÿííîãî òîêà è äèíà-
ìè÷åñêîé êîððåêöèè îøèáîê. Êðîìå òîãî, 
òåõíîëîãèÿ àâòîêàëèáðîâêè ïîìîãàåò ñíè-
çèòü ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè è óñêîðèòü 
âûõîä íà ðûíîê ãîòîâîãî ïðîäóêòà.

! Ðàáîòà áåç âûêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ:

Áëàãîäàðÿ ñâåðõíèçêîìó ïîòðåáëåíèþ 
ìîùíîñòè, ãëþêîìåòðû è äðóãèå óñòðî-
éñòâà, ïèòàþùèåñÿ îò ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ, ìîæíî íèêîãäà íå îòêëþ÷àòü îò 
áàòàðåé. Ïîìèìî ýòîãî, íèçêèé òîê ïîòðåá-
ëåíèÿ äàåò âîçìîæíîñòü óïðîñòèòü âíåø-
íþþ ñõåìó, òðåáóåìóþ äëÿ âêëþ÷åíèÿ è 
âûêëþ÷åíèÿ óñèëèòåëÿ.

! çàãðóçèâ ñ ñàéòà êîìïàíèè SPICE ìîäåëü Ïîääåðæêà âûñîêîèìïåäàíñíûõ äàò-
TINA-TI îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ LPV821. ÷èêîâ:
Êðîìå òîãî, äëÿ ïåðâîãî çíàêîìñòâà ñ íîâûì Âõîäíîé òîê ñìåùåíèÿ 7 ïÀ è ôëèêåð-øóì 
ÎÓ ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ îöåíî÷íûìè 3.9 ìêÂ ïèê-ïèê ïîçâîëÿþò ïîäêëþ÷àòü ê 
íàáîðàìè ïîñòîÿííî âêëþ÷åííîãî ìàëîïîò-óñèëèòåëþ âûñîêîîìíûå äàò÷èêè, îáåñïå-
ðåáëÿþùåãî èçìåðèòåëÿ êîíöåíòðàöèè óãàð-÷èâàÿ ëó÷øóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé â ïðå-
íîãî ãàçà, ñïîñîáíîãî áîëåå 10 ëåò ïðîðàáî-öèçèîííûõ ñèñòåìàõ.
òàòü îò òàáëåòî÷íîãî ýëåìåíòà ïèòàíèÿ, èëè 

×òîáû ñíèçèòü ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ ìèêðîìîùíîãî óñèëèòåëÿ ýëåêòðîõèìè÷åñêî-
åùå áîëüøå, óïðàâëÿÿ àâòîìàòè÷åñêèì ïðî- ãî ãàçîâîãî äàò÷èêà.
áóæäåíèåì òàêèõ óñòðîéñòâ, êàê ñóáãèãàãåðöî-
âûé áåñïðîâîäíîé ìèêðîêîíòðîëëåð CC1310 
SimpleLink, èíæåíåðû ìîãóò èñïîëüçîâàòü Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû ïðåäñåðèé-
LPV821 ñîâìåñòíî ñ ìèêðîìîùíûì êîìïàðà- íûå îáðàçöû îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé 
òîðîì TLV3691 èëè ìèêðîìîùíûì àíàëîãî- LPV821 â ìèíèàòþðíîì 5-âûâîäíîì òðàíçèñ-
öèôðîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ADS7142. òîðíîì êîðïóñå SOT-23, êîòîðûå ìîæíî ïðè-

îáðåñòè â îíëàéí ìàãàçèíå TI èëè ó àâòîðèçî-
âàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè. Öåíà 
îäíîé ìèêðîñõåìû â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáî-Ðàçðàáîò÷èêè èìåþò âîçìîæíîñòü ïðåä-
ðîâ íà÷èíàåòñÿ îò $0.80.ñêàçàòü ïîâåäåíèå ðàçðàáàòûâàåìîé ñõåìû, 

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíà

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíà

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè

Îöåíî÷íûé íàáîð ìàëîïîòðåáëÿþùåãî 
äåòåêòîðà óãàðíîãî ãàçà TIDA-00756, ñïî-
ñîáíîãî áîëåå 10 ëåò ïðîðàáîòàòü îò 
òàáëåòî÷íîãî ýëåìåíòà ïèòàíèÿ.

ZXTR2105FQ, ZXTR2108FQ è ZXTR2112FQ. Êîìïàíèÿ Diodes àíîíñèðîâàëà âûïóñê 
Ïî óðîâíþ íàäåæíîñòè è îðãàíèçàöèè ïðîèç-òðàíçèñòîðíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ 
âîäñòâåííîãî ïðîöåññà óñòðîéñòâà îòâå÷àþò 
òðåáîâàíèÿì àâòîìîáèëüíûõ ñòàíäàðòîâ 
AEC-Q101. Ðàññ÷èòàííûå íà âûõîäíûå 
íàïðÿæåíèÿ 5 Â, 8 Â è 12 Â ïðè íîìèíàëüíîì 
íàïðÿæåíèè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè 12 Â 
èëè 24 Â òðàíçèñòîðíûå ñòàáèëèçàòîðû õîðî-
øî ïîäõîäÿò äëÿ ïèòàíèÿ ýëåêòðîíèêè òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ. Ïðèáîðû íîâîãî ñåìå-
éñòâà, âûäåðæèâàþùèå áðîñêè íàïðÿæåíèÿ 
äî 60 Â, îðèåíòèðîâàíû íà ïðèëîæåíèÿ, â 
êîòîðûõ íå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñòàíäàðò-
íûå ëèíåéíûå ñòàáèëèçàòîðû.

Ñåðèÿ íîâûõ òðàíçèñòîðíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ êîìïàíèè 
Diodes âûäåðæèâàåò áðîñêè íàïðÿæåíèÿ äî 60 Â
Ñåðèÿ íîâûõ òðàíçèñòîðíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ êîìïàíèè 
Diodes âûäåðæèâàåò áðîñêè íàïðÿæåíèÿ äî 60 Â
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ïèòàíèÿ îò 4.7 Â äî 5.3 Â. ZXTR2112FQ ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ ëåãêîâûõ è ãðóçîâûõ àâòîìîáè-
ëåé, èìåþùèõ àêêóìóëÿòîðû 24 Â, íî íóæäàþ-
ùèõñÿ â íàïðÿæåíèè 12 Â ±10% äëÿ òàêèõ ïðè-
ëîæåíèé, êàê, íàïðèìåð, ïèòàíèå äðàéâåðîâ 
çàòâîðîâ. Âñå òðàíçèñòîðíûå ñòàáèëèçàòîðû 
ðàññ÷èòàíû íà âûõîäíûå òîêè äî 15 ìÀ.

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå âõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå 60 Â ïðè ãàðàíòèðîâàííîì îòñóòñòâèè 
çàùåëêèâàíèÿ è ñîõðàíåíèè ðåæèìà ñòàáè-Ñòàáèëèçàòîðû, â êîðïóñå SOT23 êîòîðûõ 
ëèçàöèè äàåò äîñòàòî÷íûé çàïàñ óñòîé÷è-îáúåäèíåíû òðàíçèñòîð, ñòàáèëèòðîí è 
âîñòè ê áîëüøèì áðîñêàì íàïðÿæåíèÿ è âíî-ðåçèñòîð, óìåíüøàþò êîëè÷åñòâî íåîáõîäè-
ñèò äîïîëíèòåëüíûé âêëàä â íàäåæíîñòü ìûõ êîìïîíåíòîâ è óâåëè÷èâàþò íàäåæíîñòü 
ñèñòåìû.ñèñòåìû çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà ìåæñîå-

ZXTR21xxFQ, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêî-äèíåíèé íà ïëàòå. ZXTR2105FQ ñîçäàâàëñÿ 
íàäåæíûå è êîìïàêòíûå ðåøåíèÿ äëÿ ýëåê-äëÿ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ ñòàáèëèçèðî-
òðîíèêè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, â ïàðòèÿõ èç âàííîãî íàïðÿæåíèÿ 5 Â ±5% ïðè ïèòàíèè îò 
10,000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $0.15 çà áàòàðåè 12 Â, òî åñòü, äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
øòóêó.ñ ðåêîìåíäîâàííûì äèàïàçîíîì íàïðÿæåíèé 

Âíóòðåííÿÿ ñõåìà óñòðîéñòâà.

VIN VOUT

GND

ñîïðÿæåíèåì ïåðåäàþùåãî è ïðèåìíîãî Integrated Device Technology (IDT) àíîíñè-
óñòðîéñòâ, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ìíîæåñòâà ðîâàëà âûïóñê ÷èïñåòà äëÿ áåñïðîâîäíîé 
ïðèëîæåíèé áåñïðîâîäíîãî ïèòàíèÿ.ïåðåäà÷è 15 Âò ýëåêòðîýíåðãèè ñ äâóíàïðàâ-

ëåííûì êàíàëîì îáìåíà äàííûìè ìåæäó Íà ïðèåìíîé è ïåðåäàþùåé ïëàòàõ îöå-
ïåðåäàò÷èêîì è ïðèåìíèêîì. Êîììóíèêàöè- íî÷íîãî íàáîðà WP15WBD-RK óñòàíîâëåíû 
îííûé êàíàë ïîçâîëÿåò ïîòðåáèòåëÿì àóòåí- 15-âàòòíûå ìèêðîñõåìû P9242-R3 è P9221-
òèôèöèðîâàòü ïðèåìíèê áåñïðîâîäíîãî R3 áåñïðîâîäíîãî ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà 
çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà ñ êîíêðåòíîé çàðÿäíîé ýíåðãèè, ñîîòâåòñòâåííî. Âíóòðèïîëîñíàÿ 
áàçîé è ïåðåäàâàòü äàííûå áåç èñïîëüçîâà- äâóõñòîðîííÿÿ ñâÿçü îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì 
íèÿ êàêîãî-ëèáî äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäî- ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ìåæäó ñèëîâûìè êàòóø-
âàíèÿ. Ýòî ïåðâîå â îòðàñëè øèðîêîäîñòóï-
íîå 15-âàòòíîå ðåøåíèå ñ çàïàòåíòîâàííûì 

IDT ïðåäñòàâëÿåò ðåøåíèå äëÿ áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è 
ýíåðãèè ñ ïîääåðæêîé àóòåíòèôèêàöèè è äâóõñòîðîííåãî 
îáìåíà äàííûìè

IDT ïðåäñòàâëÿåò ðåøåíèå äëÿ áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è 
ýíåðãèè ñ ïîääåðæêîé àóòåíòèôèêàöèè è äâóõñòîðîííåãî 
îáìåíà äàííûìè

Êîìïëåêò äëÿ áûñòðîé ðàçðàáîòêè 15-âàòòíîé ñèñòåìû áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è ýíåð-
ãèè ïîçâîëÿåò ðàñïîçíàâàòü ïðîïðèåòàðíûå ïðîìûøëåííûå è ìåäèöèíñêèå ðåøåíèÿ

Îöåíî÷íûé íàáîð WP15WBD-RK ñèñòåìû 
áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè ñ êàíàëîì 
äâóñòîðîííåãî îáìåíà.
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êàìè ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîé ìèêðîïðîöåñ- ðåøåíèå îáåñïå÷èâàåò ëó÷øèé â îòðàñëè 
ÊÏÄ ïåðåäà÷è ìîùíîñòè îò âõîäà ïåðåäàò÷è-ñîðíîé òåõíîëîãèè è çàïàòåíòîâàííûõ IDT 

àëãîðèòìîâ, íå òðåáóÿ íèêàêèõ äîïîëíèòåëü- êà äî âûõîäà ïðèåìíèêà, ïðåâûøàþùèé 87%.
íûõ êàòóøåê, àíòåíí èëè êîìïîíåíòîâ. Äåìîíñòðàöèîííûé íàáîð WP15WBD-RK 

Äâóíàïðàâëåííàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ, äëÿ áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè âêëþ÷à-
åò ïðîñòûå â èñïîëüçîâàíèè îöåíî÷íûå äîáàâëÿåìàÿ äåìîíñòðàöèîííûì íàáîðîì 

WP15WBD-RK ê ñòàíäàðòíûì îöåíî÷íûì ïëàòû è âñåñòîðîííþþ ïîääåðæêó ðàçðàáîò-
êîìïëåêòàì IDT, ñîâìåñòèìûì ñî ñïåöèôèêà- êè, óïðîùàþùóþ ñèñòåìíóþ èíòåãðàöèþ è 

ïîçâîëÿþùóþ íåìåäëåííî ïðèñòóïèòü ê öèåé WPC 1.2, íå îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñ-
ñîçäàíèþ ïðîòîòèïà.òåé íè îäíîé èç ñóùåñòâóþùèõ ôóíêöèé. Ýòî 

áû äâà ìîäóëÿ, ëèáî îñòàëèñü íåèñïîëüçî-Ïðåäëàãàåìàÿ STMicroelectronics íîâàÿ 
× âàííûå âíóòðåííèå MOSFET, PWD13F60 ñèñòåìà â êîðïóñå ñ ãàáàðèòàìè 13 ìì  11 ìì 

ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü çàêîí÷åííîå ðåøåíèå ñîäåðæèò çàêîí÷åííûé 600-âîëüòîâûé îäíî-
íà îäíîì ìîäóëå. Êðîìå òîãî, ìîäóëü ìîæåò ôàçíûé ïîëíûé ìîñò íà îñíîâå MOSFET ñ 
ãèáêî êîíôèãóðèðîâàòüñÿ êàê îäèí ìîñòîâîé âûõîäíûìè òîêàìè äî 8 À. Ìîäóëü PWD13F60 
èëè äâà ïîëóìîñòîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿ.ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ñòîèìîñòü êîìïëåêòóþùèõ 

è ñáåðå÷ü ìåñòî íà ïå÷àòíîé ïëàòå â òàêèõ Â ìîäóëÿõ PWD13F60, îñíîâàííûõ íà 
ïðèëîæåíèÿõ êàê ïðîìûøëåííûå äðàéâåðû ñîáñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìå 
ýëåêòðîäâèãàòåëåé, ýëåêòðîííûå áàëëàñòû BCD6s êîìïàíèè ST, èíòåãðèðîâàíû äðàéâå-
ëàìï, èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, ïðåîáðàçîâàòåëè è ðû çàòâîðîâ ìîùíûõ MOSFET è áóòñòðåïíûå 
èíâåðòîðû. äèîäû, íåîáõîäèìûå äëÿ óïðàâëåíèÿ òðàí-

çèñòîðàìè âåðõíåãî ïëå÷à, ÷òî óïðîùàåò ðàç-
ðàáîòêó ïå÷àòíîé ïëàòû è ñáîðêó óñòðîéñòâà 
çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. 
Äðàéâåðû çàòâîðîâ îïòèìèçèðîâàíû äëÿ 
íàäåæíîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðîâ è 
íèçêîãî óðîâíÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷å-
íèé. Êðîìå òîãî, ìîäóëü ñîäåðæèò öåïè çàùè-
òû îò ñêâîçíûõ òîêîâ è áëîêèðîâêè ïðè ïîíè-

Çàíèìàÿ íà ïå÷àòíîé ïëàòå íà 60% ìåíü-
øå ìåñòà, ÷åì àíàëîãè÷íûå ðåøåíèÿ íà äèñ-
êðåòíûõ êîìïîíåíòàõ, PWD13F60 ìîæåò ïîâû-
ñèòü ïëîòíîñòü ìîùíîñòè êîíå÷íîãî ïðèëî-
æåíèÿ. Áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè ÷åòûðåõ ìîù-
íûõ MOSFET, óäàëîñü ñîçäàòü óíèêàëüíóþ ïî 
ñâîåé ýôôåêòèâíîñòè àëüòåðíàòèâó äðóãèì 
ìîäóëÿì, ïðåäëàãàåìûì íà ñîâðåìåííîì 
ðûíêå, è ïðåäñòàâëåííûì, êàê ïðàâèëî, ïîëó-
ìîñòîâûìè èëè øåñòèòðàíçèñòîðíûìè òðåõ-
ôàçíûìè ïðèáîðàìè. Â òî âðåìÿ êàê ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ýòèõ óñòðîéñòâ â ñõåìå îäíî-
ôàçíîãî ïîëíîãî ìîñòà ëèáî ïîòðåáîâàëèñü 

Ìîäóëü ïîëíîìîñòîâîãî äðàéâåðà STMicroelectronics óïðîñòèò 
ðàçðàáîòêó è ñáîðêó êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ
Ìîäóëü ïîëíîìîñòîâîãî äðàéâåðà STMicroelectronics óïðîñòèò 
ðàçðàáîòêó è ñáîðêó êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ

Âûñîêîâîëüòíàÿ îöåíî÷íàÿ ïëàòà ïîëíî-
ìîñòîâîãî äðàéâåðà PWD13F60.
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æåííîì íàïðÿæåíèè, îáåñïå÷èâàþùèå áåçî- ñèãíàëîâ îò 3.3 Â äî 15 Â, ÷òî óïðîùàåò ïîä-
êëþ÷åíèå ê íåìó ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, öèôðî-ïàñíîñòü ñèñòåìû ïðè îäíîâðåìåííîé ìèíè-
âûõ ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ èëè äàò÷èêîâ ìèçàöèè åå ðàçìåðîâ.
Õîëëà.PWD13F60 îòëè÷àåòñÿ øèðîêèì äèàïàçî-

Ìîäóëü PWD13F60 âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå íîì íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, íèæíÿÿ ãðàíèöà 
VFQFPN ñ íåñêîëüêèìè òåïëîîòâîäÿùèìè êîòîðîãî äëÿ ìàêñèìàëüíîé ãèáêîñòè è ïðî-

ñòîòû ðàçðàáîòêè ñíèæåíà äî 6.5 Â. Âõîäû ïëîùàäêàìè, è ïðè çàêàçå 1000 ïðèáîðîâ 
ïðîäàåòñÿ ïî öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ îò $2.65.ìîäóëÿ ïîääåðæèâàþò óðîâíè ëîãè÷åñêèõ 

Torex Semiconductor íà÷àëà ñåðèéíîå ïðî- Êðîìå òîãî, ðàçðûâàÿ ëèíèþ ïèòàíèÿ 
èçâîäñòâî ñåìåéñòâà ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâ ñ óñòàíîâëåííîé áàòàðååé ïîñëå 
êíîïêîé âêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè äëÿ óñòðîéñòâ ñ îòãðóçêè ñ çàâîäà, ìèêðîñõåìû íàìíîãî ñíè-
ïèòàíèåì îò áàòàðåé ìàëîé åìêîñòè. Ýòè æàþò ïîòåðè ýíåðãèè âî âðåìÿ äëèòåëüíîãî 
ìèêðîñõåìû ïîçâîëÿò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü õðàíåíèÿ íà ñêëàäå. Òèïîâîé òîê, ïîòðåáëÿå-
ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ â ïåðèîäû áåçäå- ìûé óñòðîéñòâîì ïðè îòêëþ÷åííîì ïèòàíèè, 
éñòâèÿ ïîñëå îòãðóçêè ñ çàâîäà, è îòêëþ÷àòü ñîñòàâëÿåò âñåãî 10 íÀ.
ïèòàíèå â ñëó÷àå çàâèñàíèÿ ñèñòåìû. Êîãäà ïðè çàâèñàíèè ñèñòåìû âîçíèêàåò 

Ðàñøèðÿþùååñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû íåîáõîäèìîñòü â ïðèíóäèòåëüíîì îòêëþ÷å-
èñïîëüçîâàíèå íîñèìîé ýëåêòðîíèêè è íèè ïèòàíèÿ, ñäåëàòü ýòî â óñòðîéñòâå, âêëþ-
óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé (IoT) òðåáóåò ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå êîòîðîãî ðåàëèçóåòñÿ 
ìèíèàòþðèçàöèè ïðèáîðîâ ñ áàòàðåéíûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì, íåâîçìîæíî íèêàêèì 
ïèòàíèåì, à òàêæå ñíèæåíèÿ ïîòðåáëÿåìîé ñïîñîáîì. Îäíàêî íîâûå ìèêðîñõåìû ïîçâî-
èìè ìîùíîñòè è ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû ëÿþò óâåðåííî îòêëþ÷àòü ïèòàíèå íåçàâèñè-
áàòàðåé. ìî îò ñèñòåìû (ìèêðîêîíòðîëëåðà).

Äëÿ âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû èñïîëüçóþò ñèãíàë êíîï-
êè, óæå èìåþùåéñÿ â óñòðîéñòâå. Âñëåäñòâèå 
íåîáõîäèìîñòè ñíèæåíèÿ öåíû, ýêîíîìèè 
ìîíòàæíîé ïëîùàäè, ïîâûøåíèÿ óäîáñòâà 
óïðàâëåíèÿ è óëó÷øåíèÿ ãèäðîèçîëÿöèè êîëè-
÷åñòâî êíîïîê â óñòðîéñòâàõ â ïîñëåäíèå 
ãîäû íåóêëîííî ñîêðàùàëîñü. Â òî æå âðåìÿ 
êîëè÷åñòâî ôóíêöèé, âûïîëíÿåìûõ îäíîé 
êíîïêîé, óâåëè÷èâàëîñü. Ìèêðîñõåìû ïîçâî-
ëÿþò âûáèðàòü âðåìÿ çàäåðæêè âêëþ÷åíèÿ 
ïèòàíèÿ ðàâíûì 0.5 ñ, 1 ñ, 3 ñ èëè 5 ñ, à âðåìÿ 
âûêëþ÷åíèÿ – 3 ñ, 5 ñ, 10 ñ èëè 15 ñ. Âíóòðè Âûïóùåííûå Torex êîíòðîëëåðû êíîïêè 
ýòèõ âûáðàííûõ èíòåðâàëîâ ìîæåò áûòü XC6192 ìîãóò âíåñòè çíà÷èòåëüíûé âêëàä â 
âûïîëíåíî ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ îïåðàöèé, ðåøåíèå ïðîáëåì ìèíèàòþðèçàöèè, ýíåðãîñ-
áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü áåðåæåíèÿ è óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè àâòîíîì-
äîáàâèòü ê îäíîé ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé êíîï-íîé ðàáîòû.
êå ôóíêöèþ âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ.Ñïîñîáû, êîòîðûìè ìîæíî îòêëþ÷èòü 

Ìèêðîñõåìû èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ áåñ-îñíîâíîå ïèòàíèå äëÿ ýêîíîìèè ýíåðãèè, 
ïðîâîäíûõ íàóøíèêîâ è ñëóõîâûõ àïïàðàòîâ, âêëþ÷àþò ïåðåâîä ìèêðîêîíòðîëëåðà â 
äëÿ êîòîðûõ ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå ðåæèì ãëóáîêîãî ñíà è ôîðìèðîâàíèå êëþ÷à, 
èìåþò ìèíèàòþðèçàöèÿ è ýêîíîìèÿ ýíåðãèè, îñíîâàííîãî íà ìèêðîêîíòðîëëåðå è äîïîëíè-
à òàêæå äëÿ óñòðîéñòâ IoT è ïðèáîðîâ ñèñòåì òåëüíûõ ñõåìàõ. Íîâûå êîíòðîëëåðû ïîçâî-
áåçîïàñíîñòè, âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêîé ëÿþò óïðàâëÿòü âêëþ÷åíèåì/âûêëþ÷å-íèåì 
êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ àâòî-ïèòàíèÿ ñ ïîìîùüþ îäíîé òîëüêî ìèêðîñõå-
íîìíîé ðàáîòû.ìû áåç èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ.

Êîíòðîëëåð êíîïêè âêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè êîìïàíèè Torex 
óâåëè÷èò âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû íîñèìûõ óñòðîéñòâ
Êîíòðîëëåð êíîïêè âêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè êîìïàíèè Torex 
óâåëè÷èò âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû íîñèìûõ óñòðîéñòâ
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Îñîáåííîñòè ìèêðîñõåì ñåðèè XC6192 ! Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòðåáëÿåìîãî òîêà äî 10 íÀ 
(òèï.) â ïåðèîä äîëãîâðåìåííîãî õðàíåíèÿ 

! Âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå ïèòàíèÿ âûïîë-
íà ñêëàäå ïîñëå îòãðóçêè ñ çàâîäà ìîæåò 

íÿåòñÿ îäíîé ìèêðîñõåìîé áåç èñïîëüçî-
èñïîëüçîâàòüñÿ ðåæèì îòêëþ÷åíèÿ;

âàíèÿ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ;
! Âûáîð âðåìåíè çàäåðæêè âêëþ÷åíèÿ 

! Âíóòðåííèé êëþ÷ äëÿ âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ-
ïèòàíèÿ èç ðÿäà 0.5 ñ, 1 ñ, 3 ñ, 5 ñ;÷åíèÿ ïèòàíèÿ;
! Âûáîð âðåìåíè çàäåðæêè âûêëþ÷åíèÿ ! Ðàñøèðåííàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü ïðè 

ïèòàíèÿ èç ðÿäà 3 ñ, 5 ñ, 10 ñ, 15 ñ;íèçêîì òîêå ïîòðåáëåíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ 
!Ìèíèàòþðíûé ñâåðõíèçêîïðîôèëüíûé îãðàíè÷åíèå ïóñêîâûõ òîêîâ, çàùèòó îò 

êîðîòêèõ çàìûêàíèé è âûõîäíîé ñèãíàë êîðïóñ USP-8B06 ñ ðàçìåðàìè 2.0 × 2.0 × 
«Ïèòàíèå â íîðìå»; 0.33 ìì.

Îñîáåííîñòè ìèêðîñõåì ñåðèè XC6192

VIN VOUT

CESW
SHDN

PG

VIN VOUT VDD

XC6192
LDO èëè

ïîíèæàþùèé
DC/DC

I/O

I/O

Li
áàòàðåÿ

Êíîïêà

Ìèêðî-
êîíòðîëëåð

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ XC6192.

â êðèòè÷íûõ ê öåíå è ðàçìåðàì äàò÷èêàõ STMicroelectronics (ST) ïðåäñòàâèëà 
Èíòåðíåòà âåùåé, èíòåëëåêòóàëüíûõ ñ÷åò÷è-ñîãëàñîâàííûé ñèììåòðèðóþùèé òðàíñôîð-
êàõ, ñðåäñòâàõ ñèãíàëèçàöèè, óñòðîéñòâàõ ìàòîð äëÿ ñâîåãî ìàëîìîùíîãî ïðèåìîïåðå-
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, îáîðóäîâàíèè äàò÷èêà S2-LP äèàïàçîíà 868-927 ÌÃö, êîòî-
àâòîìàòèçàöèè çäàíèé è ïðèëîæåíèÿõ óïðàâ-ðûé ïîìîæåò èíæåíåðàì ìàêñèìàëüíî 
ëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåññàìè.óïðîñòèòü ïðîåêòèðîâàíèå ðàäèî÷àñòîòíûõ 

2öåïåé è óìåíüøèòü ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû BALF-SPI2-01D3 ïëîùàäüþ 3.26 ìì  
ñîäåðæèò âñå êîìïîíåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ 
ñîãëàñîâàíèÿ èìïåäàíñîâ è ôèëüòðàöèè ñèã-
íàëîâ, çàìåíÿÿ â îáû÷íûõ ñõåìàõ 16 äèñ-
êðåòíûõ êîíäåíñàòîðîâ è èíäóêòèâíîñòåé, 

2
çàíèìàþùèõ íà ïå÷àòíîé ïëàòå äî 100 ìì , 
ïîçâîëÿÿ òàêèì îáðàçîì ñýêîíîìèòü äî 96% 
ïëîùàäè.

Íîâûé ïðèáîð íå òîëüêî ñáåðåãàåò ìåñòî 
íà ïëàòå, íî è çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ïðîöåññ 
ðàçðàáîòêè ñõåìû, îñâîáîæäàÿ êîíñòðóêòîðà 
îò íåîáõîäèìîñòè ðàñ÷åòà íîìèíàëîâ êîìïî-
íåíòîâ èëè ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷ ðàçìå-

Îäíîêðèñòàëüíûé ñèììåòðèðóþùèé òðàíñôîðìàòîð 
STMicroelectronics çàìåíÿåò âñå ýëåìåíòû, íåîáõîäèìûå 
äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ àíòåííû

Îäíîêðèñòàëüíûé ñèììåòðèðóþùèé òðàíñôîðìàòîð 
STMicroelectronics çàìåíÿåò âñå ýëåìåíòû, íåîáõîäèìûå 
äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ àíòåííû
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ùåíèÿ ýëåìåíòîâ. Âìåñòå ñ ñèììåòðèðóþ-
ùèì òðàíñôîðìàòîðîì, ïîëíîñòüþ îïòèìè-
çèðîâàííûì äëÿ S2-LP, ïðåäëàãàþòñÿ ïðîòåñ-
òèðîâàííûå è ïðîâåðåííûå ðåêîìåíäàöèè ïî 
ïîäêëþ÷åíèþ, ïðÿìîå ñëåäîâàíèå êîòîðûì 
ìîæåò îáåñïå÷èòü íàèëó÷øèå ðàäèî-
÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà.

BALF-SPI2-01D3 ñòàë ñàìûì ïîñëåäíèì 
ïðèáîðîì â ñåìåéñòâå èíòåãðàëüíûõ ñèì-
ìåòðèðóþùèõ òðàíñôîðìàòîðîâ êîìïàíèè 
ST. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî ñåìåéñòâî íàñ÷è-

2
òûâàåò 16 óñòðîéñòâ ïëîùàäüþ îò 0.8 ìì  è 
âûñîòîé ïîñëå îïëàâëåíèÿ ïðèïîÿ âñåãî 
0.56 ìì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñîâìåñòíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ êàê ñ âûïóñêàåìûìè ST ñóáãè-
ãàãåðöîâûìè ðàäèî÷àñòîòíûìè ñõåìàìè è äåðæêè ðàñòóùèõ ïîòðåáèòåëüñêèõ çàïðîñîâ, 
ðàäèîóñòðîéñòâàìè Bluetooth LE äèàïàçîíà ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè áèçíåñà è ïðåä-
2.4 ÃÃö, òàê è ñ ðàçëè÷íûìè ïðèåìîïåðåäàò- îñòàâëåíèÿ íîâûõ óñëóã â êîììåð÷åñêîì, 
÷èêàìè äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé. ýíåðãåòè÷åñêîì è ïðîìûøëåííîì ñåêòîðàõ, 

ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ïîëó÷èòü êîíêóðåíòíîå Êðèòè÷åñêè âàæíîé äëÿ ýòèõ âûñîêîèíòåã-
ïðåèìóùåñòâî íà ýòèõ áûñòðîðàñòóùèõ ðûí-ðèðîâàííûõ ñîãëàñóþùèõ ïðèáîðîâ ÿâëÿåòñÿ 
êàõ, âîñïîëüçîâàâøèñü ïðåäëàãàåìûìè ST ðàçðàáîòàííàÿ ST òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ 
èíòåãðàëüíûìè ñèììåòðèðóþùèìè òðàíñ-ïàññèâíûõ óñòðîéñòâ íà íåïðîâîäÿùåé ñòåê-
ôîðìàòîðàìè äëÿ ñíèæåíèÿ ðàçìåðîâ ñâîèõ ëÿííîé ïîäëîæêå, îáåñïå÷èâàþùàÿ íèçêèå 
ïðîäóêòîâ, óëó÷øåíèÿ èõ õàðàêòåðèñòèê è ïîòåðè ðàäèî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà è íèçêèé 
ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ ðàçðàáîòêè.ðàçáàëàíñ àìïëèòóä è ôàç, ÷òî â èòîãå ïîçâî-

ëÿåò ïîëó÷èòü ïðåâîñõîäíûå ðàäèî÷àñòîò- BALF-SPI2-01D3 óæå âûïóñêàåòñÿ ñåðèé-
íûå õàðàêòåðèñòèêè è óâåëè÷èòü âðåìÿ ðàáî- íî â 6-êîíòàêòíîì êîðïóñå ñ ðàçìåðàìè êðèñ-
òû óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. Â òàëëà (2.1 ìì × 1.55 ìì) è â ïàðòèÿõ èç 
ñâÿçè ñ ðàñøèðåíèåì èñïîëüçîâàíèÿ ïîäêëþ- 500 ïðèáîðîâ ïðîäàåòñÿ ïî öåíàì, íà÷èíàþ-
÷àåìûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ îáúåêòîâ äëÿ ïîä- ùèìñÿ îò $0.176 çà øòóêó.

Äî÷åðíÿÿ ïëàòà STEVAL-IKR002V4B îöåíî÷-
íîãî íàáîðà ñ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîì SPIRIT1 
äèàïàçîíà 868 ÌÃö äëÿ èíòåãðàëüíîãî ñèì-
ìåòðèðóþùåãî òðàíñôîðìàòîðà BALF-
SPI2-01D3.

âûñîêèé êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè ñ ìàëûì Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà âûñîêîýô-
óðîâíåì ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé è íèçêèì ôåêòèâíûé àâòîíîìíûé êîíòðîëëåð ñòàáè-
ïîòðåáëåíèåì â ðåæèìå îæèäàíèÿ, ÷òî ëèçèðîâàííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ êîððåêòî-
ïîëíîñòüþ îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâ-ðîì êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè, ñî÷åòàþùèé 
ëÿåìûì ê êîììåð÷åñêèì ïðèëîæåíèÿì è ñèñ-
òåìàì èíòåãðèðîâàííîãî îñâåùåíèÿ.

Îñíîâàííûé íà ïëàòôîðìå, ïîääåðæèâà-
þùåé êàê îáðàòíîõîäîâóþ, òàê è ïîíèæàþ-
ùóþ òîïîëîãèþ, êîíòðîëëåð AL1788 ñòàáèëè-
çèðóåò íàïðÿæåíèå íà ïåðâè÷íîé ñòîðîíå, 
èñêëþ÷àÿ íåîáõîäèìîñòü â èñïîëüçîâàíèè 
îïòðîíîâ äëÿ îáðàòíîé ñâÿçè ñî ñòîðîíû âòî-
ðè÷íîé îáìîòêè. Òàêàÿ àðõèòåêòóðà îáåñïå-
÷èâàåò ïðåâîñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ, â ÷àñòíîñòè, âûñîêèé ÊÏÄ, äîñ-
òèãàþùèé 91%, òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè íå 

Êîíòðîëëåð ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ êîððåêòîðîì êîýôôèöèåíòà 
ìîùíîñòè êîìïàíèè Diodes ïîâûñèò ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü 
ñâåòîäèîäíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà

Êîíòðîëëåð ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ êîððåêòîðîì êîýôôèöèåíòà 
ìîùíîñòè êîìïàíèè Diodes ïîâûñèò ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü 
ñâåòîäèîäíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà

http://www.rlocman.ru/


22 ÍÎÂÎÑÒÈ ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2017

õóæå 2% âî âñåõ äèàïàçîíàõ íàãðóçêè è âõîä- Âïå÷àòëÿþùèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ 
íîãî íàïðÿæåíèÿ è ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ â ìîùíîñòè è íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé AL1788 
äåæóðíîì ðåæèìå ìåíåå 0.2 Âò. ñîõðàíÿþòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå âõîäíûõ 

íàïðÿæåíèé â èíòåðâàëå îò 50% äî 100% Ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ðàáîòû ñ âíåøíèì 
íîìèíàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè. AL1788 MOSFET êîíòðîëëåð AL1788 ïèòàåò ñâåòîäè-
ðàáîòàåò â ðåæèìå ãðàíè÷íîé ïðîâîäèìîñòè, îäíóþ íàãðóçêó ñòàáèëèçèðîâàííûì íàïðÿ-
ïîòðåáëÿÿ, êàê ïðè çàïóñêå, òàê è â ðåæèìå æåíèåì ïðè êîýôôèöèåíòå ìîùíîñòè, ïðå-
ñòàáèëèçàöèè, íèçêèå òîêè, òèïîâûå çíà÷å-âûøàþùåì 0.9, è ìåíüøåì, ÷åì ó êîíêóðåí-
íèÿ êîòîðûõ ðàâíû, ñîîòâåòñòâåííî, 3 ìêÀ è òîâ, ýíåðãîïîòðåáëåíèåì â äåæóðíîì ðåæè-
500 ìêÀ. AL1788 îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå ìå. Âûñîêèé êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè äîñòè-
íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ãàåòñÿ çà ñ÷åò ôèêñèðîâàííîé äëèòåëüíîñòè 
ïîòðåáëåíèþ ìîùíîñòè â äåæóðíîì ðåæèìå.èìïóëüñà, â òî âðåìÿ êàê êâàçèðåçîíàíñíûé 

ðåæèì ñ ïåðåêëþ÷åíèåì â ìèíèìóìå ñòîêî- Êîìïëåêñíûé íàáîð ôóíêöèé áåçîïàñíîñ-
âîãî íàïðÿæåíèÿ MOSFET ìèíèìèçèðóåò òè âêëþ÷àåò çàùèòó îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è 
ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ è óðîâåíü èçëó÷àåìûõ îáðûâà íàãðóçêè, îò ïåðåãðåâà, ïåðåãðóçêè ïî 
ïîìåõ. íàïðÿæåíèþ è òîêó, à òàêæå áëîêèðîâêó ïðè 

ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè.Ñòàáèëèçàöèÿ ïî ïåðâè÷íîé ñòîðîíå óïðî-
ùàåò âûõîäíûå öåïè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäà- Êîíòðîëëåð AL1788 âûïóñêàåòñÿ â êîðïó-
âàòü áîëåå êîìïàêòíûå óñòðîéñòâà ñâåòîäè- ñå SOT26 (SC74R) è óæå äîñòóïåí äëÿ çàêàçà. 
îäíîãî îñâåùåíèÿ. Ðåæèì ñòàáèëèçàöèè Â 2018 ãîäó ïëàíèðóåòñÿ ê âûõîäó âåðñèÿ ñ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîääåðæèâàåòñÿ èíòåãðèðîâàííûì MOSFET â êîðïóñå SO-7. 
öåïüþ îáðàòíîé ñâÿçè, îáðàçîâàííîé äîïîë- Îáà ïðèáîðà íå ñîäåðæàò ñâèíöà, ãàëîãåíîâ 
íèòåëüíîé îáìîòêîé, ñâÿçàííîé ñ îáìîòêîé è ñóðüìû è ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò òðåáî-
âòîðè÷íîé ñòîðîíû. âàíèÿì äèðåêòèâû RoHS.

Ïðîäîëæàÿ ðàçâèâàòü òåõíîëîãèè áåñïðî- ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ âíåäðÿåò òåõíîëîãèè 
âîäíîãî ïèòàíèÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè, îáúåäèíÿ-
STMicroelectronics ïðåäñòàâèëà îäíó èç ïåð- ÿñü â ïðîìûøëåííûå àëüÿíñû äëÿ ñîâìåñòè-
âûõ â ìèðå ìèêðîñõåì, ïîääåðæèâàþùèõ ìîñòè âûïóñêàåìûõ ïðîäóêòîâ.
íîâåéøèé ïðîìûøëåííûé ñòàíäàðò áûñòðîé Ïîëüçîâàòåëÿì, íàõîäÿùèìñÿ â äâèæå-
çàðÿäêè. íèè, íåîáõîäèìî, ÷òîáû èõ ìîáèëüíûå òåëå-

Â íàøè äíè ëþäè èñïîëüçóþò ñâîè ñìàð- ôîíû ìîãëè çàðÿæàòüñÿ â òå÷åíèå íåñêîëü-
òôîíû è ïëàíøåòû íàñòîëüêî èíòåíñèâíî, êèõ ìèíóò, íàïðèìåð, çà âðåìÿ ïåðåðûâà èëè 
÷òî ìíîãèå èç íèõ òðåáóþò ïîäçàðÿäêè áàòà- ñîâåùàíèÿ, è ïðè ïåðâîé íåîáõîäèìîñòè 
ðåè íåñêîëüêî ðàç â äåíü. Ïðè áåñïðîâîäíîì âíîâü áûëè ãîòîâûìè ê ðàáîòå. Ñ ýòîé öåëüþ 
ïèòàíèè ïîëüçîâàòåëÿì íå íóæíî íîñèòü ñ Êîíñîðöèóì áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè 
ñîáîé çàðÿäíîå óñòðîéñòâî èëè ãðîìîçäêèé (WPC), ïîääåðæèâàþùèé øèðîêî ðàñïðîñ-
âíåøíèé àêêóìóëÿòîð, à ñâîè ýëåêòðîííûå òðàíåííûé ïðîìûøëåííûé ñòàíäàðò Qi, ïðåä-
óñòðîéñòâà îíè ìîãóò çàðÿæàòü òàê æå áûñ- ñòàâèë ðàñøèðåííûé ïðîôèëü Extended 
òðî, êàê è ñ ïîìîùüþ êàáåëÿ. Ïîýòîìó ñåãî- Power äëÿ óñêîðåííîé çàðÿäêè. Çà ñ÷åò ïîâû-
äíÿ âñå áîëüøå êðóïíûõ ïðîèçâîäèòåëåé øåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè çàðÿäêè îò 5 

Ñ íîâûì êîíòðîëëåðîì áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè STMicro-
electronics ñìàðòôîíû è ïëàíøåòû áóäóò çàðÿæàòüñÿ â òðè 
ðàçà áûñòðåå

Ñ íîâûì êîíòðîëëåðîì áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè STMicro-
electronics ñìàðòôîíû è ïëàíøåòû áóäóò çàðÿæàòüñÿ â òðè 
ðàçà áûñòðåå

Íîâûé êîíòðîëëåð çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà ïîääåðæèâàåò íîâåéøèé ïðîìûøëåííûé 
ñòàíäàðò Qi Extended Power, ðàçðàáîòàííûé äëÿ áîëåå áûñòðîé çàðÿäêè ñìàðòôîíîâ è 
ïëàíøåòîâ, çàïàòåíòîâàííûå ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè è îáíàðóæåíèÿ óñòðîéñòâ, 
ïîòðåáëÿåò íàèìåíüøóþ â ñâîåì êëàññå ìîùíîñòü â ðåæèìå îæèäàíèÿ, à òàêæå îáëàäà-
åò ðÿäîì óíèêàëüíûõ îñîáåííîñòåé, ïîâûøàþùèõ óäîáñòâî è ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû 
ïîëüçîâàòåëåé
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ïðåäëàãàåò òàêæå ìèêðîñõåìó 15-âàòòíîãî 
ïðèåìíèêà STWLC33, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ 
óñòðîéñòâ ñ áûñòðîé çàðÿäêîé.

Êîíòðîëëåð STWBC-EP âûïóñêàåòñÿ â 32-
âûâîäíîì êîðïóñå QFN ñ ðàçìåðàìè 5 ìì × 
5 ìì è ïðîäàåòñÿ ïî öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ îò 
$3.175 çà øòóêó â ïàðòèÿõ èç 1000 ìèêðîñõåì.

STWBC-EP ñîäåðæèò ïîâûøàþùèé DC/ 
DC ïðåîáðàçîâàòåëü è êîíòðîëëåð, â ïðî-
øèâêå êîòîðîãî óæå ðåàëèçîâàíû àëãîðèòìû 
çàðÿäêè Qi, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðîåêòó íå òðåáó-Âò äî 15 Âò, ýòîò íîâûé ïðîôèëü ïîçâîëÿåò 
þòñÿ íè äîïîëíèòåëüíûé ìèêðîêîíòðîëëåð, çàðÿæàòü óñòðîéñòâà äî òðåõ ðàç áûñòðåå.
íè ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû. Ðàáîòàþùèå STWBC-EP – îäèí èç ïåðâûõ íà ðûíêå êîí-
âìåñòå ïðåîáðàçîâàòåëü è êîíòðîëëåð ôîð-òðîëëåðîâ áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè ñ ïîääåð-
ìèðóþò, ñîîòâåòñòâåííî, íàïðÿæåíèå ïèòà-æêîé ñïåöèôèêàöèè Qi Extended Power, êîòî-
íèÿ è ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ äëÿ âíåøíåãî ïîëó-ðûé, ïîòðåáëÿÿ âñåãî 16 ìÂò â ðåæèìå îæèäà-
ìîñòîâîãî ñèëîâîãî êàñêàäà, âîçáóæäàþùåãî íèÿ è èìåÿ ëó÷øóþ â ñâîåì êëàññå ýíåðãåòè-
ïåðåäàþùóþ àíòåííó çàðÿäíîé ñòàíöèè. ÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü, ñïîñîáåí ïåðåäà-
Òàêàÿ àðõèòåêòóðà îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëü-

âàòü óñòðîéñòâó áîëåå 80% îáùåé ïîòðåáëÿ-
íóþ ãèáêîñòü, ïîçâîëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì îïòè-

åìîé ìîùíîñòè, à òàêæå îáëàäàåò ðÿäîì óíè-
ìàëüíî ïîäáèðàòü êîìïîíåíòû ïîëóìîñòà è 

êàëüíûõ ôóíêöèé, ðàçðàáîòàííûõ ST äëÿ 
åãî äðàéâåðîâ äëÿ ëþáîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòà-

áîëüøåãî óäîáñòâà ïîëüçîâàòåëåé. Â íåì 
íèÿ îò 5 Â äî 12 Â, à òàêæå ãàðàíòèðîâàòü 

ðåàëèçîâàí íîâûé çàïàòåíòîâàííûé ìåòîä ñîâìåñòèìîñòü c USB-óñòðîéñòâàìè áûñòðîé 
àêòèâíîãî îáíàðóæåíèÿ, ïîçâîëÿþùèé áûñ- çàðÿäêè.
òðî àêòèâèçèðîâàòü ñèñòåìó ïðè âûÿâëåíèè 
òðåáóþùåãî çàðÿäêè ñîâìåñòèìîãî óñòðî-
éñòâà. Êðîìå òîãî, çàïàòåíòîâàííàÿ òåõíîëî-
ãèÿ îáíàðóæåíèÿ ïîñòîðîííèõ îáúåêòîâ 
(Foreign Object Detection – FOD) ïîâûøàåò 
ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû, ñíèæàÿ ìîùíîñòü è 
ïðåäîòâðàùàÿ ïåðåãðåâ â ñëó÷àå, êîãäà îáú-
åêòû, ñîäåðæàùèå ìåòàëëû, óñòàíîâëåíû 
ñëèøêîì áëèçêî ê çàðÿäíîìó óñòðîéñòâó. 
Íàëè÷èå äðóãèõ óíèêàëüíûõ èííîâàöèîííûõ 
ðåøåíèé óëó÷øàåò óïðàâëåíèå ìîùíîñòüþ è 
ïåðåäà÷åé ýíåðãèè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü 
ñîçäàâàòü ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíûå è ïðî-
ñòûå â èñïîëüçîâàíèè óñòðîéñòâà.

Âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè êîíòðîëëåðà 
STWBC-EP óïðîùàåò ðàçðàáîòêó çàðÿäíûõ 
óñòðîéñòâ, à øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ 

Îöåíî÷íûé íàáîð STEVAL-ISB044V1 
íàïðÿæåíèé – îò 5 Â, èñïîëüçóåìûõ â USB, äî 

ñîäåðæèò 15-âàòòíûé Qi-ñîâìåñòèìûé áàçî-
12 Â – îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ ãèáêîñòü â 

âûé ïðîåêò MP-A10, 12-âîëüòîâûé AC/DC 
ðàáîòå. àäàïòåð ñ âûõîäíûì òîêîì äî 2 À, êîíâåðòåð 

Äëÿ óñêîðåíèÿ âûâîäà ïðîäóêöèè íà USB/UART äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ÏÊ, êàáåëü 
ðûíîê ST ïîäãîòîâèëà ðàçðàáîò÷èêàì äåìî- USB, à òàêæå ïðåäóñòàíîâëåííîå ïðîãðàì-
íñòðàöèîííûé êîìïëåêò ñ ãîòîâîé ê èñïîëüçî- ìíîå îáåñïå÷åíèå. Ïîìèìî ñïðàâî÷íîé äîêó-
âàíèþ ïëàòîé 15-âàòòíîãî ïåðåäàò÷èêà, ïîä- ìåíòàöèè â êîìïëåêòå ñîäåðæèòñÿ çàïóñêàå-
äåðæèâàþùåãî ñòàíäàðò Qi, è êîìïëåêò äîêó- ìûé íà ÏÊ ãðàôè÷åñêèé êîíôèãóðàòîð, ïîìî-
ìåíòàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ íà÷àëà ðàáîòû. ãàþùèé â óñòàíîâêå íåîáõîäèìûõ ïàðàìåò-
Äëÿ ñîçäàíèÿ çàêîí÷åííûõ ïðèëîæåíèé ST ðîâ ïðîåêòà.

Òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿÒåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ

Îöåíî÷íûé íàáîð STEVAL-ISB044V1.
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Ïî÷åìó
èìïóëüñíûå ïðåîáðàçîâàòåëè
«íå ëþáÿò» «ëåãêóþ» íàãðóçêó

Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 11-2017

Ðåæèì õîëîñòîãî õîäà îáðàçîâàòåëÿ; îò U /U , ñîãëàñíî (9), çàâè-ÂÕ ÂÛÕ

ñèò t , à îò íåãî, ñîãëàñíî (4), DF. Ïîýòîìó DF 1
Â ñîîòâåòñòâèè ñ (7) è (9), ïîääåðæêó ðåæè-

âî âðåìÿ ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ ôàêòè÷åñ-
ìà ëåãêîé íàãðóçêè ìîæíî îáåñïå÷èòü ïóòåì 

êè îïðåäåëÿåòñÿ êîíòóðîì ñòàáèëèçàöèè 
óìåíüøåíèÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî 

íàïðÿæåíèÿ. Åñëè ïðè 100% ìîùíîñòè ïðå-
ïîòîêà F , æåëàòåëüíî áåç èçìåíåíèÿ t  è, ÑÐ 1 îáðàçîâàòåëü ðàáîòàåò â áåçðàçðûâíîì ðåæè-
ñîîòâåòñòâåííî, DF. Ñîãëàñíî (5), ïåðåìåí- ìå (F  > 0), òî ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ òîêà ÍÀ×
íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ DF îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷å- íàãðóçêè çíà÷åíèÿ F  è F  óìåíüøàþòñÿ ÍÀ× ÊÎÍ
òîì çíàêà ìàãíèòíîãî ïîòîêà, ïîýòîìó, åñëè 

íà îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó áåç èçìåíåíèÿ DF. 
ïðèíÿòü F  = –F , òî, ïî ôîðìóëå (8), ïîëó-ÍÀ× ÊÎÍ Ýòè ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò äî òåõ ïîð, ïîêà 
÷èì F  = 0 ïðè ïðîèçâîëüíûõ çíà÷åíèÿõ ÑÐ F  íå äîñòèãíåò íóëåâîãî çíà÷åíèÿ (Ðèñó-ÍÀ×
F , F .ÍÀ× ÊÎÍ íîê 6). Ñ ýòîãî ìîìåíòà ïðåîáðàçîâàòåëü 

×òî íàì ýòî äàåò? Ïåðåìåííàÿ ñîñòàâëÿ- ïåðåõîäèò â ðåæèì ëåãêîé íàãðóçêè, è åãî 
þùàÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà DF çàâèñèò îò ñîîò- äàëüíåéøàÿ ðàáîòà óæå çàâèñèò îò ýëåìåí-
íîøåíèÿ íàïðÿæåíèé íà âõîäå è âûõîäå ïðå- òíîé áàçû ñèëîâîé ÷àñòè.

Åñëè êëþ÷ S2 ñäåëàí íà îñíîâå íåóïðàâ-
ëÿåìîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî äèîäà, òî ïðå-
îáðàçîâàòåëü ïåðåéäåò â ðàçðûâíûé ðåæèì, 

ïðè êîòîðîì DF è F  óìåíüøàþòñÿ îäíîâðå-ÑÐ

ìåííî çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ t . Íî åñëè êëþ÷è 1

S1 è S2 ñïîñîáíû ïðîïóñêàòü òîê â îáîèõ 
íàïðàâëåíèÿõ, íàïðèìåð, ïðè ðåàëèçàöèè èõ 
íà îñíîâå MOSFET, òî ïðåîáðàçîâàòåëü 
ïåðåéäåò â ðåæèì ïðèíóäèòåëüíîé íåïðå-
ðûâíîé ïðîâîäèìîñòè, ïðè êîòîðîì çíàêè 

F  è F  áóäóò îòëè÷àòüñÿ. Â ýòîì ðåæèìå ÍÀ× ÊÎÍ

ïåðåìåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ DF íå èçìåíÿåò-
ñÿ, à óìåíüøåíèå ïðåîáðàçóåìîé ìîùíîñòè 

ïðîèñõîäèò òîëüêî çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ F .ÑÐ

Ðèñóíîê 6. Ìàãíèòíûé ïîòîê äðîññåëÿ ïðè 
óìåíüøåíèè òîêà íàãðóçêè.

t

F

FÍÀ×

FÍÀ×

FÍÀ×

Ðåæèì ïðèíóäèòåëüíîé
íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè

Íà÷àëî ðåæèìà
ëåãêîé íàãðóçêè

Ðàçðûâíûé ðåæèì

100% íàãðóçêè
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íå ðàçðÿäèòñÿ. Ïîñëå ýòîãî ïîä äåéñòâèåì Äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå òîêà íàãðóçêè 
íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå Ñ1 ýíåðãèÿ ïðèâåäåò ê åùå áîëüøåìó ñìåùåíèþ ìàãíèò-
ñíîâà íà÷íåò ïîñòóïàòü â äðîññåëü, íî óæå íîãî ïîòîêà äðîññåëÿ â îòðèöàòåëüíóþ 
ïðè äðóãîé ïîëÿðíîñòè ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Ê îáëàñòü. Ïðè ïîëíîì îòêëþ÷åíèè íàãðóçêè 
ìîìåíòó ðàçìûêàíèÿ êëþ÷à S1 â äðîññåëå L1 ïðåîáðàçîâàòåëü ïåðåéäåò â ðåæèì õîëîñòîãî 
áóäåò ñîäåðæàòüñÿ W  ýíåðãèè, êîòîðàÿ õîäà, îñîáåííîñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñîáëþ- ÕÕ

ïîñëå êîììóòàöèè êëþ÷åé S1 è S2 íà÷íåò äåíèå ðàâåíñòâà F  = –F . Â ýòîì ðåæèìå ÍÀ× ÊÎÍ

ïåðåäàâàòüñÿ â êîíäåíñàòîð Ñ2. Â ñåðåäèíå ìåæäó êîíäåíñàòîðàìè Ñ1 è Ñ2 ïðîèñõîäèò 
âòîðîãî ýòàïà ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîñëå ïîëíî-îáìåí ýíåðãèåé âåëè÷èíîé W  (Ðèñóíîê 7):ÕÕ

ãî ðàçðÿäà äðîññåëÿ, ïîä äåéñòâèåì íàïðÿ-
æåíèÿ íà êîíäåíñàòîðå Ñ2 ìàãíèòíûé ïîòîê 
ñíîâà èçìåíèò çíàê, è äðîññåëü íà÷íåò 
ïîòðåáëÿòü ýíåðãèþ èç êîíäåíñàòîðà Ñ2.

Î÷åâèäíûì äîñòîèíñòâîì ïðèíóäèòåëü-
íîé íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè ïðè ëåãêîé Ïðè çàìûêàíèè êëþ÷à S1 ýíåðãèÿ W  èç ÕÕ

íàãðóçêå ÿâëÿåòñÿ ïîëíàÿ óïðàâëÿåìîñòü äðîññåëÿ L1 âíà÷àëå ïåðåäàåòñÿ â êîíäåíñà-
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Â ýòîì ðåæèìå äëèòåëü-òîð Ñ1 äî òåõ ïîð, ïîêà ìàãíèòíûé ïîòîê íå 
íîñòè t  è t  íå çàâèñÿò îò òîêà íàãðóçêè, ÷òî äîñòèãíåò íóëåâîãî çíà÷åíèÿ, è äðîññåëü L1 1 2

C1

L1

C2

S2S1

UÂÕ

L1
S1

UÂÕ

C1
UÂÛÕ

Ïåðâûé ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ Ïåðâûé ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ

UÂÛÕW1 W2
C2

W1 W2

WXX WXX

S2

Âòîðîé ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ Âòîðîé ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ

L1
S1 S2

UÂÕ

C1
C2

UÂÛÕW1 W2

L1
S1 S2

UÂÕ

C1
C2

UÂÛÕW1 W2

WXX WXX

F  = 0ÑÐ

F  = –FÍÀ× ÊÎÍ

t

FÊÎÍ

F

DF

FÑÐ

FÍÀ×

t2t1

Ðèñóíîê 7. Ðàáîòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà.

.
A8

W
L

2
1

ÕÕ

DF
= (10)

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ26 ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2017

îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíóþ Ðåæèì ïðèíóäèòåëüíîé íåïðåðûâíîé ïðî-
âîäèìîñòè âîçìîæåí òîëüêî â ñëó÷àÿõ, êîãäà ðåãóëèðîâêó âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, â îòëè-
êëþ÷è S1 è S2 îáåñïå÷èâàþò ïðîòåêàíèå òîêà ÷èå îò ðàçðûâíîãî ðåæèìà è ðåæèìà ïðîïóñ-
â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ, âåäü ïðè ïåðåìåííîì êà èìïóëüñîâ. Ê íåäîñòàòêàì ñëåäóåò îòíåñ-
ìàãíèòíîì ïîòîêå, â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì òè ïîâûøåííûå ïîòåðè èç-çà âûíóæäåííîãî 
ïîëíîãî òîêà, òîê â îáìîòêàõ òàêæå áóäåò ïåðå-ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè W , ÷òî äëÿ íåêî-ÕÕ
ìåííûì. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî îáðàòíîõî-òîðûõ ïðèëîæåíèé ìîæåò áûòü ñåðüåçíîé 
äîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, â êîòîðîì òîê âñåã-ïðîáëåìîé.

C1
UÂÕ W1 W2 UÂÛÕ

C2

S1

S2

C1
UÂÕ W1 W2 UÂÛÕ

C2

S1

S2
L1 L1

Ðåæèì ïðèíóäèòåëüíîé
íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè
âîçìîæåí

Ðåæèì ïðèíóäèòåëüíîé
íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè
íåâîçìîæåí

t t

F F

Ðèñóíîê 8. Ñèíõðîííûé è íåñèíõðîííûé ïðåîáðàçîâàòåëè.

C1

L1

C2

S2S1

UÂÕ

Ïåðâûé ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ

UÂÛÕW1 W2

L1
S1 S2

UÂÕ

C1
C2

UÂÛÕ

Âòîðîé ýòàï ïðåîáðàçîâàíèÿ

W1 W2

WÈÌÏ WÈÌÏ

F  < 0ÑÐ

DF > 0

FÊÎÍ

F

DF

FÑÐ

FÍÀ×

t

t2t1

Ðèñóíîê 9. Ðåæèì ðåêóïåðàöèè.
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äà ïðîòåêàåò òîëüêî ïî îäíîé îáìîòêå, ñâÿçü òâå íàêîïèòåëåé ýíåðãèè, ïðèíöèïèàëüíî 
òîêîâ I  è I  îáìîòîê W  è W  ñ ìàãíèòíûì ïîòî- íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàáîòû ïðè ëåãêîé íàãðóçêå.1 2 1 2

êîì F áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ôîðìóëàìè:

À ÷òî ïðîèçîéäåò, åñëè ñðåäíåå çíà÷åíèå 

ìàãíèòíîãî ïîòîêà äðîññåëÿ F  áóäåò èìåòü ÑÐ

çíàê, ïðîòèâîïîëîæíûé DF, íàïðèìåð, åñëè 
Èç äîñòóïíîé ýëåìåíòíîé áàçû ïðîïóñ- F  < 0 è F  < 0, ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèÿ ÍÀ× ÊÎÍ

êàòü òîê â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ ìîãóò òîëüêî F  < F ? Â ýòîì ñëó÷àå, ñîãëàñíî (7), ÍÀ× ÊÎÍ
MOSFET, ïîýòîìó ðåæèì ïðèíóäèòåëüíîé W  < 0, è ýíåðãèÿ ÷åðåç ïðåîáðàçîâàòåëü ÈÌÏ

íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè âîçìîæåí ëèøü ïîéäåò â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè – ñ âûõîäà 
â ñèíõðîííûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ íà îñíîâå íà âõîä (Ðèñóíîê 9).
ýòîãî òèïà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ Êîãäà òàêîé ðåæèì íåîáõîäèì? Íàïðèìåð, 
(Ðèñóíîê 8). Åñëè õîòü îäèí èç êëþ÷åé S1 è S2 åñëè âõîä ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîäêëþ÷åí ê ñèñ-
âûïîëíåí íà îñíîâå áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòî- òåìíîé ïèòàþùåé øèíå, à âûõîä – ê àêêóìó-
ðîâ, IGBT, äèîäîâ èëè äðóãèõ ýëåìåíòîâ, â ëÿòîðíîé áàòàðåå, ñîäåðæàùåé àâàðèéíûé 
êîòîðûõ òîê ìîæåò ïðîòåêàòü òîëüêî â îäíîì çàïàñ ýíåðãèè (Ðèñóíîê 10). Â íîðìàëüíîì 
íàïðàâëåíèè, äëÿ ðåàëèçàöèè ðåæèìà ïðèíó- ðåæèìå ñèñòåìà ïèòàåòñÿ îò îñíîâíîãî 
äèòåëüíîé íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè íåîá- èñòî÷íèêà, à ïðåîáðàçîâàòåëü âûïîëíÿåò 
õîäèìî ïðèíèìàòü äîïîëíèòåëüíûå ìåðû. ôóíêöèþ çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà, ïðè ýòîì 

ýíåðãèÿ ïåðåäàåòñÿ ñ âõîäà íà âûõîä ïðåîá-Òàêæå ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé è ðîëü êîí-
ðàçîâàòåëÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðåæèìó ïåðå-äåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ2, êîòîðûå âûñòóïàþò íå 
äà÷è. Åñëè àêêóìóëÿòîð çàðÿæåí, òî ýíåðãèÿ òîëüêî â êà÷åñòâå ôèëüòðîâ, íî åùå è â êà÷åñ-

Ðåæèì ðåêóïåðàöèè

Àâàðèéíîå ïèòàíèå íàãðóçêè
(ðåæèì ðåêóïåðàöèè)

Çàðÿä àêêóìóëÿòîðà
(ðåæèì ïåðåäà÷è)

Ðåæèì óäåðæàíèÿ
(ðåæèì õîëîñòîãî õîäà)F

t

Îñíîâíîé
èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ

C1

W1 W2 UÂÛÕ
C2

S1

S2
L1

+ –

Àêêóìóëÿòîðíàÿ

áàòàðåÿ

UÂÕ

Ñèñòåìíàÿ
øèíà ïèòàíèÿ

Íàãðóçêà

Ðèñóíîê 10. Ïðèìåð ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ â òðåõ ðåæèìàõ.

.
NA

I,
NA

I
2L

2

1L

1

F
=

F
= (11)
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íèêóäà íå ïåðåäàåòñÿ, è ïðåîáðàçîâàòåëü ýòî àâòîìàòè÷åñêè âûïîëíÿåòñÿ â AC/AC ïðå-
ðàáîòàåò â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà. Ïðè àâà- îáðàçîâàòåëÿõ, ïîñêîëüêó â íèõ ïðîòåêàíèå 
ðèè îñíîâíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèÿ èç àêêóìó- ïåðåìåííîãî òîêà ÷åðåç ñèëîâûå êëþ÷è, âïðî-
ëÿòîðà ÷åðåç ïðåîáðàçîâàòåëü, ðàáîòàþùèé ÷åì, êàê è ðàáîòà íà ðåàêòèâíóþ íàãðóçêó, 
â ðåæèìå ðåêóïåðàöèè, ïîñòóïàåò íà øèíó ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì. Â îñòàëü-
ïèòàíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ ïèòàíèåì íàãðóçêó. íûõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî âíèìàòåëüíî ïðîðà-

áàòûâàòü ðåæèì ëåãêîé íàãðóçêè, äëÿ îáåñïå-Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïåðåõîä èç 
÷åíèÿ òðåáóåìûõ òî÷íîñòè, íàäåæíîñòè, ÊÏÄ îäíîãî ðåæèìà â äðóãîé ïðîèñõîäèò àâòîìà-
è ïðî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ïðåîáðàçîâàòåëÿ.òè÷åñêè, áåç êàêîãî-ëèáî ó÷àñòèÿ ñî ñòîðîíû 

êîíòðîëëåðà, îñíîâíîé çàäà÷åé êîòîðîãî â 
ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïîääåðæàíèå 
íóæíîãî ñîîòíîøåíèÿ t /t  òàê, ÷òîáû, ñîãëàñ-1 2 1. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ïðèíöèïîâ 
íî (9), îáåñïå÷èòü èëè òðåáóåìîå çíà÷åíèå ïîñòðîåíèÿ è ðåæèìîâ ðàáîòû èìïóëüñíûõ 

ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè // U /U , èëè òðåáóåìûé òîê íàãðóçêè.ÂÕ ÂÛÕ
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà. – 2016. – 
¹2(62). – Ñ.10 – 24.

2. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ýëåêòðè÷åñ-
Äëÿ òîãî ÷òîáû ðåæèì ëåãêîé íàãðóçêè íå êèõ è ìàãíèòíûõ ïðîöåññîâ â äðîññåëÿõ èìïó-

ëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-ñîçäàâàë ïðîáëåì, ìàãíèòíûé ïîòîê äðîññå-
ãèè // Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðî-ëÿ äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü èçìåíÿòü 
ííîé àïïàðàòóðå (ÒÊÝÀ) – 2016. – ¹6. – Ñ.17 – ñâîþ ïîëÿðíîñòü. Åñëè ýòî óñëîâèå íå 
29.

âûïîëíÿåòñÿ, òî ÷åì «ëåã÷å» íàãðóçêà, òåì 
3. Ðóñó À.Ï. Èìïóëüñíîå ïðåîáðàçîâàíèå ïåðå-ñëîæíåå îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîå íàïðÿæå-

ìåííîãî òîêà // ÐàäèîËîöìàí – 2017. – ¹6. – 
íèå íà âûõîäå, ïîñêîëüêó ïðè îäíîïîëÿðíîì 

Ñ.24 – 32.
ìàãíèòíîì ïîòîêå äðîññåëÿ èìïóëüñíûé ïðå-

4. Ðóñó À.Ï. Îòêóäà ïîÿâèëèñü áàçîâûå ñõåìû 
îáðàçîâàòåëü áåç íàãðóçêè ðàáîòàòü íå 

ïðåîáðàçîâàòåëåé. ×àñòü 1 // ÐàäèîËîöìàí – 
ìîæåò â ïðèíöèïå. 2017. – ¹9. – Ñ.28 – 31.

Ïðè DC/DC ïðåîáðàçîâàíèè ýòî ïðîùå 5. Ðóñó À.Ï. Îòêóäà ïîÿâèëèñü áàçîâûå ñõåìû 
âñåãî îáåñïå÷èòü ïðè ïîìîùè ñèíõðîííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. ×àñòü 2 // ÐàäèîËîöìàí – 
ïðåîáðàçîâàòåëåé íà îñíîâå MOSFET. Òàêæå 2017. – ¹10. – Ñ. 32 – 38.

Ñïèñîê èñòî÷íèêîâ

Çàêëþ÷åíèå

ÐË
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IR1
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+
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Ðèñóíîê 1. Òàêàÿ ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè ÷àùå 
âñåãî èñïîëüçóåòñÿ â èçîëèðîâàííûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ.

Óáåäèòåñü
â ïðàâèëüíîì âûáîðå
òîêà ñâåòîäèîäà
âàøåãî îïòîèçîëÿòîðà
Brian King, Texas Instruments

EDN

 Â èçîëèðîâàííûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ äëÿ ñâåòîäèîäà è îáû÷íî èìååò î÷åíü áîëüøîé 
ïåðåäà÷è ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè ÷åðåç èçî- ðàçáðîñ. Êîíñòðóèðóÿ öåïü èçîëèðîâàííîé 
ëèðóþùèé áàðüåð èñïîëüçóþòñÿ îïòðîíû. îáðàòíîé ñâÿçè, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðàç-
Âíóòðè îïòðîíà ðàçìåùàþòñÿ ñâåòîäèîä è áðîñ ïàðàìåòðîâ îïòîèçîëÿòîðà è âñåõ äðó-
ôîòîäåòåêòîð. Òîê, èäóùèé ÷åðåç ñâåòîäèîä, ãèõ êîìïîíåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ áîëüøîé 
ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ïðîïîðöèîíàëüíîãî êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñèãíàëà. Ïðåíåáðå-
òîêà â ôîòîäåòåêòîðå. Êîýôôèöèåíò ïåðåäà- æåíèå ýòîé çàäà÷åé ìîæåò ëåãêî ïðèâåñòè ê 
÷è òîêà (current transfer ratio – CTR) îïðåäåëÿ- âîçâðàòó ïîñëå çàïóñêà âàøåãî ïðîäóêòà â 
åòñÿ êàê îòíîøåíèå òîêîâ ôîòîäåòåêòîðà è ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî.

Â
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Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ ñõåìà èçî-
ëèðîâàííîé öåïè îáðàòíîé ñâÿçè ïîêàçàíà íà 
Ðèñóíêå 1. Ìèêðîñõåìà TL431 ñîäåðæèò óñè-
ëèòåëü îøèáêè è èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæå-
íèÿ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ðåçèñòèâíûì äåëèòåëåì R3, R5 è âíóòðåí-

Èç ýòèõ ðàñ÷åòîâ ñëåäóåò, ÷òî ñõåìà äîë-íèì îïîðíûì èñòî÷íèêîì ìèêðîñõåìû TL431. 
Èçìåíÿÿ íàïðÿæåíèå íà âõîäå îáðàòíîé æíà áûòü ñïîñîáíà ïðîïóñêàòü ÷åðåç R6 òîê 
ñâÿçè êîíòðîëëåðà ØÈÌ, öåïü îáðàòíîé îò 0.25 ìÀ äî 2.78 ìÀ. Ïðè âûáîðå ñîîòâå-

òñòâóþùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R2 ñâÿçè óïðàâëÿåò ìîùíîñòüþ, ïîñòóïàþùåé 
íàïðÿæåíèå íà êàòîäå TL431 ìîæåò äîñòè-íà âûõîä èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïðè ñìåùåíèè 
ãàòü äîñòàòî÷íî âûñîêîãî óðîâíÿ, ïðè êîòî-V  ââåðõ êàòîä TL431 îòäàåò îïòîèçîëÿòîðó OUT

ðîì ïîñòóïëåíèå òîêà â ñâåòîäèîä ïðåêðàòèò-áîëüøå òîêà, è íàïðÿæåíèå îáðàòíîé ñâÿçè 
ñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ìèíèìàëüíûé òîê R6 V  ñòàíîâèòñÿ íèæå. Êîãäà V  ñìåùàåòñÿ FB OUT

ãàðàíòèðóåòñÿ êîíñòðóêöèåé ñõåìû, è îñòàåò-âíèç, êàòîäíûé òîê TL431 óìåíüøàåòñÿ, è 
ñÿ ïîáåñïîêîèòüñÿ î òîì, êàê îáåñïå÷èòü ìàê-íàïðÿæåíèå îáðàòíîé ñâÿçè óâåëè÷èâàåòñÿ.
ñèìàëüíûé òîê R6.Ïðàâèëüíî ñêîíñòðóèðîâàííàÿ ñõåìà äîë-

Íà âòîðîì øàãå íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü æíà áûòü ñïîñîáíà ãàðàíòèðîâàííî óïðàâëÿòü 
CTR îïòðîíà äëÿ íàèõóäøåãî ñëó÷àÿ. Îïòðî-âõîäîì îáðàòíîé ñâÿçè êîíòðîëëåðà âî âñåì 
íû ñ öèôðàìè «817» â îáîçíà÷åíèè òèïà ïðåä-ðàáî÷åì äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå ïðè íàèõóä-
ëàãàþòñÿ ìíîãèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè. Âñå îíè øåì ñî÷åòàíèè âîçìîæíûõ äîïóñêîâ è ðàçáðî-
ñîâìåñòèìû äðóã ñ äðóãîì ïî âûâîäàì è îòëè-ñîâ ïàðàìåòðîâ âñåõ ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ.

Ïåðâûì äåëîì íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü 
ðàáî÷èé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèÿ 
íà âûâîäå îáðàòíîé ñâÿçè êîíòðîëëåðà. Âñå 
êîíòðîëëåðû îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà, ïîý-
òîìó â êàæäîì ñëó÷àå ïîòðåáóåòñÿ îáðàùå-
íèå ê ñïðàâî÷íîé äîêóìåíòàöèè. Â êà÷åñòâå 
ïðèìåðà ïðåäïîëîæèì, ÷òî äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ïðÿìîõîäîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ñ àêòèâ-
íûì îãðàíè÷åíèåì ìû èñïîëüçóåì ìèêðîñõå-
ìó ØÈÌ-êîíòðîëëåðà UCC2897A. Ãëÿäÿ â 
ðàçäåë «Ïîäðîáíîå îïèñàíèå âûâîäîâ» òåõ-
íè÷åñêîãî îïèñàíèÿ UCC2897A, ìû âèäèì, 
÷òî ïðè íàïðÿæåíèè 2.5 Â íà âõîäå îáðàòíîé 
ñâÿçè êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ØÈÌ ðàâåí 
íóëþ, à ïðè íàïðÿæåíèè 4.5 Â êîýôôèöèåíò 
çàïîëíåíèÿ ìàêñèìàëåí. UCC2897A ñîäåð-
æèò òàêæå èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 5 Â 
(âûâîä V ), ê êîòîðîìó ìîæíî ïîäêëþ÷èòü REF

íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð R6 ôîòîòðàíçèñòîðà 
îïòðîíà, èçîáðàæåííîãî íà Ðèñóíêå 1. Ìèíè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ðàâíî 4.75 Â, à ìàêñèìàëüíîå – 5.25 Â. Ðàñ-
ñ÷èòàòü òðåáóåìûé äèàïàçîí òîêîâ òðàíçèñ-
òîðà îïòðîíà, â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ñîïðî-
òèâëåíèå ðåçèñòîðà R6 ðàâíî 1 êÎì ±1%, 
ìîæíî ñ ïîìîùüþ ôîðìóë (1) è (2):
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü CTR îïòîèçîëÿòîðà 
îò òåìïåðàòóðû.
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Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü CTR îïòîèçîëÿòîðà 
îò òîêà ñâåòîäèîäà.
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÷àþòñÿ òîëüêî ïðåôèêñàìè. Â Òàáëèöå 1 â TL431 ïðè ëþáûõ óñëîâèÿõ õâàòàëî äëÿ 
êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû äèàïàçîíû óïðàâëåíèÿ îïòðîíîì. Ìèíèìàëüíîå íàïðÿ-
CTR äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï îïòðîíîâ 817, ìàð- æåíèå íà êàòîäå TL431 ðàâíî 2.5 Â, à ïðÿìîå 
êèðóåìûõ îäíîáóêâåííûìè ñóôôèêñàìè â ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ñâåòîäèîäå îïòðîíà 
êîíöå îáîçíà÷åíèÿ. Ïðèâåäåííûå â òàáëèöå ìîæåò äîñòèãàòü 1 Â. Èñïîëüçóÿ ýòè ïàðàìåò-
äàííûå ñïðàâåäëèâû ïðè òåìïåðàòóðå 25 °C ðû, ðàññ÷èòàåì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå R1 ñ 
äëÿ ïðÿìîãî òîêà ñâåòîäèîäà 5 ìÀ. Ïîêàçàí- ïîìîùüþ ôîðìóëû (3):
íûå íà Ðèñóíêàõ 2 è 3 ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé 
CTR îò îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû è òîêà ñâå-
òîäèîäà âçÿòû èç ñïðàâî÷íîé äîêóìåíòàöèè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåçèñòîðà R1 ñ ñîïðî-
òèâëåíèåì áîëåå 1.7 êÎì âûõîäíîãî òîêà 
TL431 äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðåæèìà ñòàáèëèçà-
öèè ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íî. Òîãäà 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áóäåò ïðîäîëæàòü 
ðîñò äî òåõ ïîð, ïîêà ñâåòîäèîä îïòðîíà íå 
ïîëó÷èò íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî òîêà. Ýòî 
ïðèâåäåò ê ïåðåíàïðÿæåíèþ íà âûõîäå, è, 

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âàø èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñêîðåå âñåãî, ïðîèçîéäåò ïðè áîëåå âûñîêèõ 
äîëæåí ðàáîòàòü â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð òåìïåðàòóðàõ.
îò –40 °C äî 85 °C. Íà îñíîâàíèè Ðèñóíêà 2 

Ïðîáëåìû ðàçáðîñà ïàðàìåòðîâ ÷àñòî 
îïðåäåëÿåì, ÷òî äëÿ òåìïåðàòóðû 85 °C 

óïóñêàþò èç âèäó íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ. 
ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå CTR íóæíî óìíîæèòü 

Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ èç îïûòíîé ïàðòèè ëåãêî 
ïðèáëèçèòåëüíî íà 0.7. Åñëè âû âûáðàëè 

ìîãóò ïðîéòè âûõîäíîé êîíòðîëü, à íåïðèÿò-
îïòðîí 817 ãðóïïû «A», ìèíèìàëüíîå çíà÷å-

íîñòè âîçíèêíóò ïîçæå, êîãäà ïîòðåáèòåëè 
íèå CTR òåïåðü áóäåò ðàâíî âñåãî 56%. Äåëå-

íà÷íóò âîçâðàùàòü ïðîäóêöèþ. Ñëåäóÿ îïè-
íèå ðåçóëüòàòà, ïîëó÷åííîãî èç ôîðìóëû (1), 

ñàííîé çäåñü ïðîñòîé ïðîöåäóðå ðàñ÷åòà, âû 
íà 0.56 ïîêàçûâàåò, ÷òî áåç ó÷åòà çàâèñèìîñ-

ìîæåòå ñýêîíîìèòü äåíüãè ñâîåé êîìïàíèè è 
òè CTR îò òîêà, ìàêñèìàëüíûé òîê, êîòîðûé 

íå îãîð÷èòü åå êëèåíòîâ.
ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ñâåòîäèîäó, ñîñòàâëÿ-
åò, ïî êðàéíåé ìåðå, 4.96 ìÀ. Âïðî÷åì, êàê 
âèäíî èç Ðèñóíêà 3, ïîëîãèé õàðàêòåð ãðàôè-

1. êà ïðè 4.96 ìÀ ïîçâîëÿåò ýòîé çàâèñèìîñòüþ 
2. ïðåíåáðå÷ü.
3. Òðåòèé, è ïîñëåäíèé øàã – âûáîð òàêîãî 
4. çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ R1, ÷òîáû òîêà 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments TL431

Datasheet Texas Instruments UCC2897A

Datasheet Sharp Microelectronics PC817

Datasheet Everlight EL817
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Çàðÿäîâûå íàñîñû
êàê àëüòåðíàòèâà
ñòàáèëèçàòîðàì äðóãèõ òèïîâ
Lou Frenzel

Electronic Design

 Çàðÿäîâûå íàñîñû èäåàëüíî ïîäõîäÿò Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà êëàññè÷åñêàÿ 
äëÿ ñîçäàíèÿ ñëàáîòî÷íûõ âñïîìîãàòåëüíûõ ñõåìà çàðÿäîâîãî íàñîñà â êîíôèãóðàöèè 
èñòî÷íèêîâ íàïðÿæåíèÿ â óñòðîéñòâàõ ñ åäè- óäâîèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ. Ðàáî÷èé öèêë ñîñòî-
íñòâåííûì îñíîâíûì èñòî÷íèêîì, ïîçâîëÿÿ èò èç äâóõ ýòàïîâ, âî âðåìÿ êîòîðûõ «ïëàâàþ-
îáåñïå÷èòü ðàáîòó ìèêðîñõåì è êîìïîíåí- ùèé» êîíäåíñàòîð Ñ1 âíà÷àëå çàðÿæàåòñÿ, à 
òîâ, òðåáóþùèõ íåñêîëüêèõ íàïðÿæåíèé. çàòåì ïåðåäàåò çàðÿä â êîíäåíñàòîð Ñ2. 

Êîãäà òàêòîâûé ãåíåðàòîð ïåðåêëþ÷àåò ßâëÿÿñü ðàçíîâèäíîñòüþ èìïóëüñíîãî 
âûõîä èíâåðòîðà 1 â íèçêîå ñîñòîÿíèå, êîí-èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, çàðÿäîâûé íàñîñ èñïîëü-
äåíñàòîð Ñ1 ÷åðåç îòêðûòûé äèîä D1 çàðÿæà-çóåòñÿ â êà÷åñòâå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
åòñÿ äî âåëè÷èíû íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ V. èëè, ñ ñîîòâåòñòâóþùåé îáðàòíîé ñâÿçüþ, â 
Äèîä D2 â ýòî âðåìÿ çàêðûò. Çàòåì ïî ñèãíàëó êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà. Ïðè ðàçðàáîòêå 
òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà íà âûõîäå èíâåðòîðà 1 íîâûõ ïðîåêòîâ î ñóùåñòâîâàíèè çàðÿäîâûõ 
óñòàíàâëèâàåòñÿ âûñîêîå ñîñòîÿíèå ñ íàïðÿ-íàñîñîâ ÷àñòî çàáûâàþò, õîòÿ áëàãîäàðÿ 
æåíèåì V.ñâîåé ïðîñòîòå è äðóãèì ïðåèìóùåñòâàì, 

âûáîð çàðÿäîâîãî íàñîñà ìîæåò áûòü ëó÷øèì 
ïî ñðàâíåíèþ ñ LDO ñòàáèëèçàòîðîì èëè 
èìïóëüñíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì, èñïîëüçóþ-
ùèì äðîññåëü. Íî, âîçìîæíî, ðàáîòàÿ íàä 
ñëåäóþùåé êîíñòðóêöèåé, âû âñïîìíèòå îá 
ýòîé êëàññè÷åñêîé ñõåìå è åå äîñòîèíñòâàõ.

Êëàññè÷åñêèå çàðÿäîâûå íàñîñû ÷àñòî 
íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â êîíñòðóêöèÿõ, òðåáóþ-
ùèõ áîëåå îäíîãî ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïèòàíèÿ. Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè çàðÿäîâîãî 
íàñîñà ÿâëÿþòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëè è êîíäåíñà-
òîðû. Â êîíñòðóêöèÿõ íà äèñêðåòíûõ êîìïî- Òåïåðü çàðÿæåííûé äî íàïðÿæåíèÿ V êîí-
íåíòàõ ïåðåêëþ÷àòåëÿìè ñëóæàò äèîäû, à â äåíñàòîð Ñ1 ñîåäèíÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ 
èíòåãðàëüíîì âàðèàíòå âìåñòî íèõ èñïîëüçó- âûõîäîì èíâåðòîðà 1, íàïðÿæåíèå íà êîòî-
þòñÿ MOSFET. Â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû ðîì òàêæå ðàâíî V. Ïîñêîëüêó âûõîä èíâåðòî-
ïåðåêëþ÷åíèÿ, êîíäåíñàòîðû ìîãóò áûòü ðà 2 íàõîäèòñÿ â íèçêîì ñîñòîÿíèè, äèîä D2 
êåðàìè÷åñêèìè èëè ýëåêòðîëèòè÷åñêèìè. îòêðûâàåòñÿ, è êîíäåíñàòîð Ñ2 çàðÿæàåòñÿ 
Äðîññåëè òàêèì ñõåìàì íå íóæíû. äî íàïðÿæåíèÿ 2V. Áåç ó÷åòà ïðÿìîãî ïàäå-

Ïðèíöèï ðàáîòû çàðÿäîâîãî íàñîñà Ãåíåðàòîð

C1

+V

C2

1 2

Íàãðóçêà

D1 D2

Ðèñóíîê 1. Ñàìîé ðàñïðîñòðàíåííîé ñõåìîé 
çàðÿäîâîãî íàñîñà ÿâëÿåòñÿ áàçîâàÿ êîíôè-
ãóðàöèÿ óäâîèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ.

Ç
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íèÿ íà äèîäàõ è ïîòåðü â èíâåðòîðàõ, âûõîä- ùåííûé â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè äèîä D3 
íîå íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå ñîñòàâèò 2V. Â îòêðûâàåòñÿ, è êîíäåíñàòîð Ñ3 ïåðåäàåò 
ýòîé ñõåìå ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü çàðÿä êîíäåíñàòîðó Ñ4. Ïðè ïèòàíèè îò 
äèîäû Øîòòêè, èìåþùèå ìåíüøåå ïàäåíèå èñòî÷íèêà ñ íàïðÿæåíèåì +5 Â âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèÿ è áîëåå âûñîêîå áûñòðîäå- íàïðÿæåíèå, áåç ó÷åòà ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
éñòâèå. ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ ìîæåò áûòü íà äèîäå, çäåñü áóäåò ðàâíî ïðèìåðíî –5 Â. 
ëþáîé â äèàïàçîíå îò 10 êÃö äî 2 ÌÃö. Åñëè â Ýòà ñõåìà ìîæåò áûòü ïîëåçíîé â òåõ ñëó÷à-
ñõåìó äîáàâèòü äîïîëíèòåëüíûå äèîäû è ÿõ, êîãäà íåîáõîäèì ìàëîìîùíûé èñòî÷íèê 
êîíäåíñàòîðû, ìîæíî ïîëó÷èòü âûõîäíîå îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, íàïðèìåð, ïðè 
íàïðÿæåíèå, ïðåâîñõîäÿùåå âõîäíîå â òðè, èñïîëüçîâàíèè îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé, 
÷åòûðå è áîëåå ðàç. òðåáóþùèõ äâóïîëÿðíîãî ïèòàíèÿ.

Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíû ïðèìåðû ñõåì çàðÿ- Âñå çàðÿäîâûå íàñîñû ïðåäñòàâëÿþò 
äîâûõ íàñîñîâ íà äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòàõ, â ñîáîé ñìåñü ïåðåêëþ÷àòåëåé è êîíäåíñàòî-
êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ïîïóëÿðíàÿ ìèêðîñõå- ðîâ. Â áîëüøèíñòâå èíòåãðàëüíûõ âàðèàíòîâ 
ìà òàéìåðà 555. Â óäâîèòåëå íàïðÿæåíèÿ íà òàêèõ ñõåì èñïîëüçóþòñÿ MOSFET ïåðåêëþ-
Ðèñóíêå 2à òàéìåð ðàáîòàåò â ðåæèìå àâòî- ÷àòåëè ñ íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì îòêðûòîãî 
êîëåáàòåëüíîãî ìóëüòèâèáðàòîðà ñ ÷àñòîòîé, êàíàëà, óïðàâëÿåìûå âñòðîåííûì òàêòîâûì 
óñòàíàâëèâàåìîé ýëåìåíòàìè R1, R2 è C1. ãåíåðàòîðîì. Êîíäåíñàòîðû íèêîãäà íå âêëþ-
Âûõîäíûå ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû íà âûâî- ÷àþòñÿ â ñîñòàâ ìèêðîñõåì, ÷òî ïîçâîëÿåò 
äå 3 èìåþò ðàçìàõ îò +5 Â äî óðîâíÿ, áëèçêî- âûáèðàòü èõ òèï è åìêîñòü â çàâèñèìîñòè îò 
ãî ê çåìëå. Ïðè íèçêîì óðîâíå íà âûâîäå 3 ðàáî÷åé ÷àñòîòû è òðåáîâàíèé ê ïóëüñàöèÿì 
êîíäåíñàòîð Ñ3 ÷åðåç äèîä D1 çàðÿæàåòñÿ äî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, êîòîðîå ìîæåò áûòü 
íàïðÿæåíèÿ +5 Â. Êîãäà íà âûâîäå 3 óñòàíàâ- êàê ñòàáèëèçèðîâàííûì, òàê è íåñòàáèëèçè-
ëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå +5 Â, îòêðûâàåòñÿ äèîä ðîâàííûì.
D2, ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäêëþ÷àÿ ê êîíäåíñà-

Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàíà òèïè÷íàÿ êîíôèãó-
òîðó Ñ4 âûõîäíîå íàïðÿæåíèå +5 Â ìèêðîñ-

ðàöèÿ çàðÿäîâîãî íàñîñà, èñïîëüçóåìîãî â 
õåìû è çàðÿæåííûé äî +5 Â êîíäåíñàòîð Ñ3. 

èíòåãðàëüíûõ ñõåìàõ. ×åòûðå MOSFET 
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, áåç ó÷åòà ïàäåíèÿ 

êëþ÷à ñèíõðîííî óïðàâëÿþòñÿ âíóòðåííèì 
íàïðÿæåíèÿ íà äèîäàõ, áóäåò ðàâíî +10 Â.

òàêòîâûì ãåíåðàòîðîì: S2 âêëþ÷àåòñÿ âìåñ-
Èçìåíèâ êîíôèãóðàöèþ çàðÿäîâîãî íàñî- òå ñ S3, à S1 – âìåñòå ñ S4.

ñà, ìîæíî ñäåëàòü èíâåðòîð íàïðÿæåíèÿ (Ðè-
Íà Ðèñóíêå 3a èçîáðàæåíà êëàññè÷åñêàÿ 

ñóíîê 2á). Â ýòîé ñõåìå êîíäåíñàòîð C3 çàðÿ-
ñõåìà óäâîèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ. Êîãäà êëþ÷è 

æàåòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ +5 Â ÷åðåç âûâîä 3 è 
S2 è S3 çàìêíóòû, à S1 è S4 îòêðûòû, «ïëàâà-

äèîä D1. Ïðè íèçêîì óðîâíå íà âûâîäå 3 ñìå-
þùèé» êîíäåíñàòîð C1 çàðÿæàåòñÿ äî 
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Ðèñóíîê 2. Ïîïóëÿðíàÿ ìèêðîñõåìà òàéìåðà 555 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ñîçäàíèÿ óäâîèòå-
ëÿ (à) èëè èíâåðòîðà (á) íàïðÿæåíèÿ.

(à) (á)
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Çàðÿäîâûå íàñîñû èäåàëüíû äëÿ 
óñòðîéñòâ, â êîòîðûõ äëÿ áîëüøèíñòâà öåïåé 
èñïîëüçóåòñÿ ìîùíûé îäíîêàíàëüíûé 
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, íî òðåáóþòñÿ âñïîìîãà-
òåëüíûå ñëàáîòî÷íûå èñòî÷íèêè. Ìíîãèì 
ñîâðåìåííûì ìèêðîñõåìàì è êîìïîíåíòàì 
òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, è 
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýòè äîïîëíèòåëüíûå 
íàïðÿæåíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ çàðÿ-
äîâûõ íàñîñîâ.

Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü 
ìèêðîñõåìà MAX232, çàðÿäîâûé íàñîñ êîòî-
ðîé èç âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 5 Â ôîðìèðóåò 
äâóïîëÿðíîå íàïðÿæåíèå îò ±3 Â äî ±25 Â, 
íåîáõîäèìîå äëÿ ïèòàíèÿ ïðèåìîïåðåäàò÷è-
êîâ ïîïóëÿðíîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåð-
ôåéñà RS-232. Äðóãèìè ïðèìåðàìè ÿâëÿþòñÿ 
ñõåìà ïèòàíèÿ ïðèåìîïåðåäàò÷èêà USB îò 
íèçêîâîëüòíîé áàòàðåè èëè ôîðìèðîâàòåëü 
íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ TFT-LCD ìàòðèö.

Íåêîòîðûì ìèêðîïðîöåññîðàì, òàêæå êàê 
ìíîãèì ìèêðîñõåìàì EEPROM è ôëýø-
ïàìÿòè, íåîáõîäèì âñïîìîãàòåëüíûé èñòî÷-
íèê ïèòàíèÿ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ýòèõ äîïîëíèòåëüíûõ íàïðÿæå-
íèé èñïîëüçóþòñÿ âñòðîåííûå çàðÿäîâûå 
íàñîñû.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè îñíîâíûìè òèïà-
íàïðÿæåíèÿ V. Â ñëåäóþùåé ïîëîâèíå öèê- ìè DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé è ñòàáèëèçàòî-
ëà, êîãäà êëþ÷è S2 è S3 ðàçîìêíóòû, à S1 è S4 ðîâ çàðÿäîâûå íàñîñû èìåþò ðÿä ñóùåñòâåí-

íûõ ïðåèìóùåñòâ:çàìêíóòû, êîíäåíñàòîð C1, ïîñëåäîâàòåëüíî 
ñîåäèíåííûé ñ âõîäîì, çàðÿæàåò êîíäåíñà- !Ïðîñòîòà.
òîð Ñ2. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, áåç ó÷åòà !Íèçêàÿ ñòîèìîñòü. Ìåíüøåå êîëè÷åñòâî 
ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà îòêðûòûõ êàíàëàõ êîìïîíåíòîâ. Îòñóòñòâèå äðîññåëåé.
MOSFET, áóäåò ðàâíî 2V. Îáðàòèòå âíèìà- !Ìåíüøàÿ ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ íà ïëàòå. 
íèå íà äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ñâÿ- Ìåíüøàÿ âûñîòà.
çè, îáåñïå÷èâàþùåé ñòàáèëèçàöèþ âûõîä-

!Ïðèìåðíî íà 20% áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ, ÷åì 
íîãî íàïðÿæåíèÿ. ó ëèíåéíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ.

Â èíâåðòèðóþùåé âåðñèè çàðÿäîâîãî íàñî-
! Âîçìîæíîñòü ïîíèæåíèÿ, ïîâûøåíèÿ è 

ñà, ïîêàçàííîé íà Ðèñóíêå 3á, êîãäà êëþ÷è S1 
èíâåðòèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ.

è S3 çàìêíóòû, à S2 è S4 ðàçîìêíóòû, «ïëàâà-
! Áîëüøîé âûáîð ïðîèçâîäèòåëåé ìèêðîñõåì.þùèé» êîíäåíñàòîð Ñ1 çàðÿæàåòñÿ äî íàïðÿ-

Êîíå÷íî, çàðÿäîâûå íàñîñû íå èäåàëüíû æåíèÿ V. Â ñëåäóþùåé ïîëîâèíå öèêëà êëþ÷è 
è íå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ëþáîé êîíñòðóê-S1 è S3 îòêðûâàþòñÿ, à S2 è S4 çàìûêàþòñÿ, è 
öèè, íî íåäîñòàòêîâ ó íèõ íåìíîãî:C1 îòäàåò çàðÿä êîíäåíñàòîðó Ñ2. Ïîñêîëüêó 
! Ëó÷øå âñåãî ïîäõîäÿò äëÿ íåáîëüøèõ âåðõíèé ïî ñõåìå âûâîä êîíäåíñàòîðà Ñ2 

íàãðóçîê, íå ïðåâûøàþùèõ 200 ìÀ.ñîåäèíåí ñ îáùèì ïðîâîäîì, âûõîäíîå 
!íàïðÿæåíèå íà åãî ïðîòèâîïîëîæíîì âûâîäå Èìïóëüñíûé ðåæèì ðàáîòû ñõåìû ÿâëÿåò-

ñÿ èñòî÷íèêîì ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ.áóäåò ðàâíî –V.

Òèïîâûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè 
çàðÿäîâûõ íàñîñîâ
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(à)
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Ðèñóíîê 3. Òèïè÷íàÿ ìèêðîñõåìà çàðÿäîâîãî 
íàñîñà ñ èíòåãðèðîâàííûìè MOSFET ïåðå-
êëþ÷àòåëÿìè, âíåøíèìè êîíäåíñàòîðàìè è 
âíåøíåé öåïüþ ñòàáèëèçàöèè (à). Ñõåìà 
èíòåãðàëüíîãî èíâåðòèðóþùåãî çàðÿäîâîãî 
íàñîñà (á).
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Ñõåìà Äîñòîèíñòâà

Çàðÿäîâûé íàñîñ · Ïðîñòîòà
· Îòñóòñòâèå äðîññåëÿ
· Íèçêàÿ ñòîèìîñòü
· Íàèìåíüøàÿ ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû
· Áîëüøèé ÊÏÄ ïî ñðàâíåíèþ ñ LDO (> 70%)

Íåäîñòàòêè

· Íèçêèé è ñðåäíèé òîê íàãðóçêè (< 200 ìÀ)
· Ýëåêòðîìàãíèòíûå èçëó÷åíèÿ

LDO ñòàáèëèçàòîð · Ïðîñòîòà
· Íàèìåíüøàÿ ñòîèìîñòü
· Îòñóòñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé

· Íàèìåíüøèé ÊÏÄ (íå áîëåå 50...60%)

Ïðåîáðàçîâàòåëü
íà îñíîâå äðîññåëÿ

· Íàèâûñøèé ÊÏÄ
· Íàèáîëüøèé òîê íàãðóçêè (> 250 ìÀ)

· Íàèáîëüøàÿ ñòîèìîñòü
· Ñëîæíîñòü êîíñòðóêöèè
· Áîëüøàÿ ïëîùàäü è âûñîòà ïå÷àòíîé ïëàòû
· Ýëåêòðîìàãíèòíûå èçëó÷åíèÿ

Òàáëèöà 1. Ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé è ñòàáèëèçàòîðîâ

! ïåðåêëþ÷åíèÿ äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå Áîëåå íèçêèé ÊÏÄ, ÷åì ó ïðåîáðàçîâàòå-
ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ èëè òàíòàëîâûõ êîíäåí-ëåé ñ äðîññåëÿìè.
ñàòîðîâ, îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî âûñî-
êîå çíà÷åíèå ýêâèâàëåíòíîãî ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ESR) òàêèõ êîíäåí-
ñàòîðîâ óìåíüøàåò ÊÏÄ ñõåìû.

Ñîçäàâàÿ íîâîå óñòðîéñòâî ñ DC/DC ïðå-
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 

îáðàçîâàòåëåì èëè ñòàáèëèçàòîðîì, âû èìå-
ìèêðîñõåì çàðÿäîâûõ íàñîñîâ äëÿ ïîëó÷å-

åòå âîçìîæíîñòü âûáîðà ìåæäó çàðÿäîâûì 
íèÿ íàèëó÷øåãî ÊÏÄ ñëåäóåò âûáèðàòü êåðà-

íàñîñîì, LDO-ðåãóëÿòîðîì èëè èìïóëüñíûì 
ìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî 

ïðåîáðàçîâàòåëåì íà îñíîâå äðîññåëÿ. Äîñ-
ìîíòàæà ñ íèçêèìè ESR. Åìêîñòè êîíäåíñà-

òîèíñòâà è íåäîñòàòêè êàæäîãî âàðèàíòà 
òîðîâ çàâèñÿò îò ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ. 

ïåðå÷èñëåíû â Òàáëèöå 1.
Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå è òàíòàëîâûå êîíäåíñà-
òîðû èñïîëüçîâàòü íå ñëåäóåò èç-çà âûñîêèõ 
çíà÷åíèé ESR. Êðîìå òîãî, ïðè ðàáîòå íåêî-

Ñîçäàâàÿ çàðÿäîâûé íàñîñ íà äèñêðåòíûõ òîðûõ ìèêðîñõåì ìåíÿåòñÿ ïîëÿðíîñòü 
êîìïîíåíòàõ, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü íàïðÿæåíèé, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîâðåæäå-
äèîäû Øîòòêè, îòëè÷àþùèåñÿ ëó÷øèì áûñ- íèþ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, ïîýòîìó íåîáõî-
òðîäåéñòâèåì è áîëåå íèçêèì ïàäåíèåì äèìî ñòðîãî ñëåäîâàòü ðåêîìåíäàöèÿì ïðî-
íàïðÿæåíèÿ (0.2…04 Â). Ïðè íèçêèõ ÷àñòîòàõ èçâîäèòåëåé ìèêðîñõåì.

Ñðàâíåíèå ñ àëüòåðíàòèâíûìè 
âàðèàíòàìè

Óêàçàíèÿ ïî êîíñòðóèðîâàíèþ

ÐË
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Àêñåëåðîìåòðû
Analog Devices
äëÿ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî
ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ
ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ
×àñòü 2

Ìèõàèë Ðóññêèõ

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 11-2017

 ADXL356/357 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òðåõ- âàíèÿ, à ADXL357 – öèôðîâîé âûõîäíîé 
2

îñåâûå óñòðîéñòâà ñ íèçêèì óðîâíåì øóìîâ, èíòåðôåéñ SPI/I C. Ôóíêöèîíàëüíûå ñõåìû 
ìàëûì äðåéôîì è íèçêîé ïîòðåáëÿåìîé ýòèõ óñòðîéñòâ ïðåäñòàâëåíû íà Ðèñóíêå 3.
ìîùíîñòüþ. Îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîäîëæåíèåì Â ADXL356 è ADXL357 èñïîëüçóåòñÿ àíà-
ñåðèè ADXL35x. ADXL356 âûïóñêàåòñÿ â ëîãîâûé íèçêî÷àñòîòíûé ñãëàæèâàþùèé 
äâóõ âåðñèÿõ: ADXL356B è ADXL356C. ôèëüòð äëÿ óìåíüøåíèÿ âíåïîëîñíîãî øóìà 
ADXL356B ïîääåðæèâàåò äèàïàçîíû èçìå- è îãðàíè÷åíèÿ ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ. Ýòîò 
ðåíèé ±10 g è ±20 g, à ADXL356C âûïîëíÿåò ôèëüòð îáåñïå÷èâàåò ôèêñèðîâàííóþ ïîëî-
èçìåðåíèÿ â äèàïàçîíàõ ±10 g è ±40 g. ñó ïðîïóñêàíèÿ îêîëî 1.5 êÃö. Ôîðìà åãî 
ADXL357 ìîæåò èçìåðÿòü â äèàïàçîíàõ îòêëèêà â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ñîîòâåòñòâóåò 
±10.24 g, ±20.48 g è ±40.96 g. Ïëîòíîñòü ôèëüòðó sinc3. Â ADXL356 ïîñëå àíàëîãîâîãî 
øóìà ýòèõ àêñåëåðîìåòðîâ ïî âñåì îñÿì ôèëüòðà â êàæäîì êàíàëå (X, Y è Z) èìåþòñÿ 

Ö âñòðîåííûå óñèëèòåëè ñ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîñòàâëÿåò âñåãî ëèøü 80 ìêg/ Ãö, à ãàðàí-
ïîäêëþ÷åííûìè ðåçèñòîðàìè 32 êÎì, êîòî-òèðîâàííûé ìàêñèìàëüíûé òåìïåðàòóðíûé 
ðûå îêîí÷àòåëüíî ôîðìèðóþò âûõîäíûå äðåéô íóëÿ ðàâåí 0.75 ìg/°C, ÷òî ïîçâîëÿåò 
àíàëîãîâûå ñèãíàëû X , Y  è Z .îáåñïå÷èòü âûñîêîòî÷íûå èçìåðåíèÿ ïðè OUT OUT OUT

ìèíèìàëüíîé êàëèáðîâêå. Òàêæå ADXL356 è Â ADXL357 ê âûõîäàì àíàëîãîâîãî 
ADXL357 èìåþò ðàñøèðåííûé òåìïåðàòóð- ôèëüòðà ïîäêëþ÷åíû 20-ðàçðÿäíûå ñèãìà-
íûé äèàïàçîí (îò –40 °C äî +125 °C) è îáëà- äåëüòà ÀÖÏ äëÿ îöèôðîâêè îòôèëüòðîâàí-
äàþò ãåðìåòè÷íûì êîðïóñîì, ÷òî ïîçâîëÿåò íûõ ñèãíàëîâ. Äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ ÀÖÏ, 
èñïîëüçîâàòü èõ â ñóðîâûõ ïðîìûøëåííûõ ïîñòóïàþò â áëîê öèôðîâîé ôèëüòðàöèè, 
óñëîâèÿõ. ñîñòîÿùèé èç öèôðîâîãî ôèëüòðà-äåöèìà-

òîðà íèæíèõ ÷àñòîò è öèôðîâîãî ôèëüòðà Îñíîâíîå îòëè÷èå ìåæäó àêñåëåðîìåòðà-
âåðõíèõ ÷àñòîò. ×àñòîòà ñîïðÿæåíèÿ õàðàê-ìè ADXL356 è ADXL357 çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
òåðèñòèêè ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò ñîñòàâëÿ-÷òî ADXL356 èìååò àíàëîãîâûé âûõîä ñ âîç-
åò 1 êÃö. ×àñòîòà ñîïðÿæåíèÿ õàðàêòåðèñòè-ìîæíîñòüþ ïîëüçîâàòåëüñêîãî êîíôèãóðèðî-

A
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Ðèñóíîê 3. Ôóíêöèîíàëüíûå ñõåìû ADXL356 (à) è ADXL357 (á).

êè ôèëüòðà âåðõíèõ ÷àñòîò ìîæåò íàñòðàè- àêñåëåðîìåòðû â ñîñòàâå ñèñòåì ìîíèòîðèí-
âàòüñÿ â äèàïàçîíå îò 0 (ôèëüòð îòêëþ÷åí) ãà ñîñòîÿíèÿ ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ 
äî 9.88 Ãö. ïîçâîëÿò äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî îïðåäå-

Íà Ðèñóíêå 4 ïðåäñòàâëåíû àìïëèòóäíî- ëÿòü òàêèå ìåõàíè÷åñêèå ïðîáëåìû, êàê 
÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè (À×Õ) ADXL356 è èçíîñ ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ, èçãèá ïðè-
ADXL357 ïî îñè Z. Ñóäÿ ïî ãðàôèêàì, äàííûå âîäíîãî âàëà è ñëàáóþ óñòîé÷èâîñòü ðàáî÷å-
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Ðèñóíîê 4. À×Õ ADXL356 (à) è ADXL357 (á) ïî îñè Z.

(à) (á)

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ38 ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2017

ãî ìåõàíèçìà íà ôóíäàìåíòå, êîòîðûå ïðîÿâ- íèÿ è îáëàäàþò õîðîøèìè øóìîâûìè õàðàê-
ëÿþò ñåáÿ íà ÷àñòîòàõ äî 1 êÃö. Áëàãîäàðÿ òåðèñòèêàìè, âñå æå îíè ãîäÿòñÿ äëÿ ñîçäà-
âûñîêîé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå, ðàâíîé íèÿ îòíîñèòåëüíî ïðîñòûõ ñèñòåì àâòîìàòè-
5.5 êÃö, ADXL356 ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ïðîìûøëåí-
îïðåäåëåíèÿ èçíîñà øåñòåðíåé è ïîäøèïíè- íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿþò 
êîâ êà÷åíèÿ. îïðåäåëÿòü óæå âîçíèêøèå ìåõàíè÷åñêèå 

ïðîáëåìû, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîëîìêå Ïðè î÷åíü áîëüøèõ óñêîðåíèÿõ, ïðåâûøà-
ìåõàíèçìà ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé èëè äàæå þùèõ äèàïàçîí èçìåðåíèÿ íà ±25%, àêñåëå-
÷àñîâ ïðè åãî øòàòíîé ýêñïëóàòàöèè. Äëÿ ðîìåòðû ADXL356 è ADXL357 àêòèâèðóþò 
ñîçäàíèÿ áîëåå ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, çàùèòó îò ïåðåãðóçêè. Ïðè ýòîì âñÿ ñèíõðîíè-
êîòîðûå ñìîãóò ïðåäóïðåäèòü î âîçíèêíîâå-çàöèÿ äàò÷èêà îòêëþ÷àåòñÿ íà 0.5 ìñ. Â ïåðè-
íèè ïðîáëåì íà ðàííèõ ýòàïàõ, êîìïàíèÿ îä äåéñòâèÿ òàêîé çàùèòíîé ôóíêöèè ñèãíàëû 
Analog Devices ïðåäëàãàåò îäíîîñåâûå àêñå-íà ëèíèÿõ X , Y  è Z  àêñåëåðîìåòðà OUT OUT OUT

ëåðîìåòðû ADXL1001 è ADXL1002.ADXL356 ñòðåìÿòñÿ ê ñåðåäèíå äèàïàçîíà, 
âûõîä ADXL357 îáíóëÿåòñÿ, à áóôåð FIFO ADXL1001 èìååò î÷åíü øèðîêèé äèàïàçîí 
çàïîëíÿåòñÿ ýòèìè îáíóëåííûìè çíà÷åíèÿìè. èçìåðÿåìûõ óñêîðåíèé ±100 g, ó ADXL1002 

äèàïàçîí ñîñòàâëÿåò ±50 g. Ïîìèìî ýòîãî, Â äàííûõ óñòðîéñòâàõ òàêæå ïðèñóòñòâóåò 
äàííûå àêñåëåðîìåòðû îòëè÷àþòñÿ î÷åíü ôóíêöèÿ ñàìîäèàãíîñòèêè, êîòîðàÿ ïðîâåðÿ-
íèçêîé ïëîòíîñòüþ øóìîâ. Òèïîâàÿ ïëîò-åò ðàáîòîñïîñîáíîñòü êàê ìåõàíè÷åñêîé, òàê 
íîñòü øóìà ADXL1001 ðàâíà 30 ìêg/ÖÃö, â òî è ýëåêòðîííîé ñèñòåìû. Ìåõàíèçì ñàìîäèàã-
âðåìÿ êàê äëÿ ADXL1002 ýòî çíà÷åíèå íîñòèêè èãíîðèðóåò âíåøíåå ïðèëîæåííîå 

óñêîðåíèå è ðåàãèðóåò òîëüêî íà ñèëó, ãåíå- ñîñòàâëÿåò 25 ìêg/ÖÃö. ADXL1001 è 
ðèðóåìóþ â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ, ÷òî ADXL1002 èìåþò òîëüêî àíàëîãîâûé âûõîä, 

âàðèàíòîâ ñ öèôðîâûì èíòåðôåéñîì íå ïðåä-ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü òî÷íûå âíóòðåííèå 
óñìîòðåíî. Íà Ðèñóíêå 5 ïîêàçàíà ôóíêöèî-èçìåðåíèÿ âî âðåìÿ ñàìîäèàãíîñòèêè äàæå 
íàëüíàÿ ñõåìà ýòèõ àêñåëåðîìåòðîâ.ïðè íàëè÷èè âíåøíèõ ìåõàíè÷åñêèõ øóìîâ.

Îäíîîñåâîé äàò÷èê ñîñòîèò èç ïîäâèæíîé Õîòÿ ADXL356 è ADXL357 ïîääåðæèâàþò 
ïîëèêðåìíèåâîé ñòðóêòóðû, ïðèêðåïëåííîé äîâîëüíî øèðîêèå äèàïàçîíû èçìåðåíèé, 
ìèêðîïðóæèíàìè ê êðåìíèåâîé ïëàñòèíå, è èìåþò äîñòàòî÷íî øèðîêóþ ïîëîñó ïðîïóñêà-
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äèôôåðåíöèàëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ, êîòîðûå ñíîé ÷àñòîòå, äîïîëíèòåëüíûå øóìû, âíîñè-
ìûå øèðîêîïîëîñíûì âûõîäíûì óñèëèòå-îïðåäåëÿþò îòêëîíåíèå ñòðóêòóðû. Îíè 
ëåì, è ïàðàçèòíûå ïîìåõè, âíîñèìûå âíóò-ñîñòîÿò èç íåçàâèñèìûõ íåïîäâèæíûõ ïëàñ-
ðåííèì èñòî÷íèêîì òàêòîâûõ èìïóëüñîâ òèí, è ïëàñòèí, ïðèêðåïëåííûõ ê äâèæóùåéñÿ 
200 êÃö. Âëèÿíèå ýòèõ íåæåëàòåëüíûõ ôàê-ìàññå. Óñêîðåíèå îòêëîíÿåò ñòðóêòóðó è ðàç-
òîðîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíîìó óõóä-áàëàíñèðóåò äèôôåðåíöèàëüíûé êîíäåíñà-
øåíèþ õàðàêòåðèñòèê, ïîýòîìó äëÿ îáåñïå-òîð, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íà âûõîäå äàò-
÷åíèÿ îïòèìàëüíîé ðàáîòû òðåáóåòñÿ ñî÷å-÷èêà ñèãíàëîâ ñ àìïëèòóäîé, ïðîïîðöèîíàëü-
òàíèå âûñîêîñêîðîñòíîé âûáîðêè è ñîîòâå-íîé óñêîðåíèþ. Ýòè ñèãíàëû óñèëèâàþòñÿ è 
òñòâóþùåé ôèëüòðàöèè.ïîäàþòñÿ íà ôàçî÷óâñòâèòåëüíûé äåìîäóëÿ-

Òàê, øèðèíà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ âûõîä-òîð. Äåìîäóëÿòîð îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó è 
íîãî óñèëèòåëÿ ñîñòàâëÿåò 70 êÃö. Ó÷àñòîê ïîëÿðíîñòü óñêîðåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ñ íåãî 
À×Õ óñèëèòåëÿ ñî ñïàäîì ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñèãíàëû, â ñâîþ î÷åðåäü, óñèëèâàþòñÿ 
â âèäå À×Õ îäíîïîëþñíîãî ôèëüòðà íèæíèõ âûõîäíûì óñèëèòåëåì, ïîñëå ÷åãî îíè ìîãóò 
÷àñòîò ñ ÷àñòîòîé ñðåçà 70 êÃö. Â îòñóòñòâèå áûòü ñ÷èòàíû âíåøíèì óñòðîéñòâîì ñ ÀÖÏ. 
äîïîëíèòåëüíûõ âíåøíèõ ôèëüòðîâ íèæíèõ 

Äëÿ ïîäàâëåíèÿ âíåïîëîñíûõ øóìîâ Analog 
÷àñòîò, ÷òîáû èçáåæàòü âíåñåíèÿ âûñîêî÷àñ-

Devices ðåêîìåíäóåò íà âûõîäå àêñåëåðîìåò-
òîòíîãî øóìà, ñëåäóåò âûáðàòü ÷àñòîòó äèñ-

ðà ñòàâèòü ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò, ñîñòîÿùèé 
êðåòèçàöèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, â äâà ðàçà 

èç ðåçèñòîðà è êîíäåíñàòîðà. Â ñîñòàâå àêñå-
ïðåâûøàþùóþ ýêâèâàëåíòíóþ øóìîâóþ 

ëåðîìåòðîâ ADXL1001/ADXL1002, êàê è â øèðèíó ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ (ÝØØÏÏ) äëÿ 
ADXL356/ADXL357, ïðèñóòñòâóþò áëîê çàùè- îäíîïîëþñíîãî ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò. Ïðè 
òû îò ïåðåãðóçêè è áëîê ñàìîäèàãíîñòèêè. ýòîì

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò À×Õ ýòèõ 
àêñåëåðîìåòðîâ, ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 6. 
Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, ADXL1001 è ADXL1002 
ìîãóò âûïîëíÿòü èçìåðåíèÿ óñêîðåíèÿ íà 
î÷åíü âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, à èõ ðåçîíàíñíàÿ 

Òî åñòü ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè äîëæíà ÷àñòîòà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 21 êÃö.
áûòü íå ìåíåå 220 êÃö.

Äðóãîé ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ 
âëèÿíèå âíóòðåííåãî òàêòîâîãî ñèãíàëà 
200 êÃö íà âûõîäíîé ñèãíàë. Ýòî âëèÿíèå 
äîëæíî áûòü óñòðàíåíî ñ ïîìîùüþ àíàëîãî-
âîé èëè öèôðîâîé ôèëüòðàöèè. Òàê, äëÿ äîñ-
òèæåíèÿ íàèìåíüøåé ïëîòíîñòè øóìà è ñðåä-
íåêâàäðàòè÷íîãî øóìà ïðè èçìåðåíèè óñêî-
ðåíèé íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ íà âûõîäå 
ADXL1001/ ADXL1002 ðåêîìåíäóåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò ñ 
íåñêîëüêèìè ïîðÿäêàìè, à òàêæå óñòàíîâèòü 
÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè, ÷åòûðåõêðàòíî ïðå-
âûøàþùóþ òðåáóåìóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ. 
Ýòî îáåñïå÷èò äîñòàòî÷íóþ ôèëüòðàöèþ 
âíóòðåííåãî òàêòîâîãî ñèãíàëà 200 êÃö.

Òàêèì îáðàçîì, àêñåëåðîìåòðû ADXL1001/ 
ADXL1002, â îòëè÷èå îò ADXL356/ADXL357, 
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå ôóíê-
öèîíàëüíûõ ñèñòåì ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ Ïðè ýòîì ìåòîäèêà ñ÷èòûâàíèÿ àíàëîãî-
ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûå ñìî-âîãî ñèãíàëà ñ âûõîäà àêñåëåðîìåòðà äëÿ 
ãóò ýôôåêòèâíî îïðåäåëÿòü èçíîñ øåñòåðåí è ïîëîñû âûøå 10 êÃö íåìíîãî îòëè÷àåòñÿ îò 
ïîäøèïíèêîâ êà÷åíèÿ, à òàêæå îáåñïå÷àò âîç-ìåòîäèêè äëÿ ïîëîñû íèæå 10 êÃö. Ïðè 
ìîæíîñòü ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ èõ èçíîñà èñïîëüçîâàíèè ADXL1001 è ADXL1002 çà 
è ïðîáëåì íåäîñòàòî÷íîé ñìàçêè ýòèõ ìåõà-ïðåäåëàìè 10 êÃö íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
íè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.íåëèíåéíîñòü ïðè ïðèáëèæåíèè ê ðåçîíàí-
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Â èòîãå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå 
ADXL356/ADXL357 è ADXL1001/ADXL1002 

1. «Large Electric Motor Reliability: What Did The çíà÷èòåëüíî óëó÷øèò è óïðîñòèò ïðîöåññ 
Studies Really Say?»îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïðîìûøëåííûõ 

èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ. Áëàãîäàðÿ èõ 2. ÃÎÑÒ ÈÑÎ 10816-1-97 «Âèáðàöèÿ. Êîíòðîëü 
äèíàìè÷åñêèì è ÷àñòîòíûì õàðàêòåðèñòèêàì ñîñòîÿíèÿ ìàøèí ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé 
äëÿ ìåõàíèçìîâ âñåõ ÷åòûðåõ êëàññîâ èç Òàá- âèáðàöèè íà íåâðàùàþùèõñÿ ÷àñòÿõ».
ëèöû 1 ìîæíî áóäåò ìàêñèìàëüíî òî÷íî óñòà-

3. PRÜFTECHNIK AG «Machine diagnosis: Quick 
íîâèòü, â êàêîé çîíå âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿ-

and easy through FFT analysis». p. 9.
íèÿ îíè íàõîäÿòñÿ â òåêóùèé ìîìåíò. À êîì-
ïàêòíûå ðàçìåðû è ìàëîå ýíåðãîïîòðåáëå-
íèå ýòèõ àêñåëåðîìåòðîâ ïîçâîëÿò ñîçäàâàòü 
íà èõ îñíîâå èíòåëëåêòóàëüíûå àâòîíîìíûå 

1. äàò÷èêè äëÿ ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè Èíòåðíå-
2. òà âåùåé â ïðîìûøëåííîñòè.

Ñïèñîê èñòî÷íèêîâ

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Analog Devices ADXL356/ADXL357

Datasheet Analog Devices ADXL1001/ADXL1002ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=438491&/ADXL356
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=438507&/ADXL1001
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 Ïî ñëîâàì ó÷åíûõ, ïðîèñõîäÿùèé â 
ïîñëåäíèå ãîäû ïîâñåìåñòíûé ïåðåõîä îò 
íàòðèåâîãî íàðóæíîãî îñâåùåíèÿ ê ñâåòîäè-
îäíîìó, ïî âèäèìîìó, åùå áîëüøå óñóãóáëÿ-
åò ãëîáàëüíîå ñâåòîâîå çàãðÿçíåíèå.

Ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé, èçó÷àâøèõ ôîòîã-
ðàôèè NASA, çàÿâèëà, ÷òî çà ïîñëåäíèå ÷åòû-
ðå ãîäà îñâåùåííàÿ ïëîùàäü Çåìëè âûðîñëà 
íà äâà ïðîöåíòà. Ýòîò ðîñò îñîáåííî çàìåòåí 
â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ.

Õîòÿ â îñíîâíîì ýòî óâåëè÷åíèå îáúÿñíÿ-
åòñÿ ðîñòîì áëàãîñîñòîÿíèÿ, ó÷åíûå ñ÷èòà-
þò, ÷òî îò÷àñòè âèíîâàòû è ñâåòîäèîäû.

Âåäóùèé èññëåäîâàòåëü Êðèñòîôåð Êèáà 
ìè, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè (Christopher Kyba) èç Ãåðìàíñêîãî öåíòðà 
ñâåòîâîå çàãðÿçíåíèå åùå ñèëüíåå, ÷åì èññëåäîâàíèÿ Çåìëè â èíòåðâüþ BBC ñêàçàë, 
èçìåðåííîå.÷òî âíåäðåíèå èñêóññòâåííîãî îñâåùåíèÿ 

«Ïîñêîëüêó â ñâåòîäèîäíûõ ëàìïàõ áîëü-«ñòàëî îäíèì èç ñàìûõ äðàìàòè÷åñêèõ ôèçè-
øå ñèíåãî ñâåòà, ÷åì â íàòðèåâûõ, îíè ÷åñêèõ èçìåíåíèé, âíåñåííûõ ëþäüìè â íàøó 
áîëåå ïîäâåðæåíû Ðýëååâñêîìó ðàññåÿ-îêðóæàþùóþ ñðåäó».
íèþ, – ñêàçàë òåõíè÷åñêèé ðåäàêòîð Àëàí Èññëåäîâàòåëè ïðåäñêàçûâàëè ñíèæåíèå 
Òóëëà (Alan Tulla). – Äîïîëíèòåëüíûì ôàê-ÿðêîñòè âûñîêîðàçâèòûõ è ïðîìûøëåííûõ 
òîðîì áóäåò ñî÷åòàíèå ðîñòà áëàãîñîñòîÿ-îáëàñòåé ïî ìåðå çàìåíåíû îðàíæåâûõ 
íèÿ â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ è ïàäåíèå öåí íàòðèåâûõ ëàìï ñâåòîäèîäàìè, íî íà ñàìîì 
íà ñâåòîäèîäíûå ñâåòèëüíèêè âî âñåì äåëå ïðîèçîøëî îáðàòíîå.
ìèðå».«ß îæèäàë, ÷òî â áîãàòûõ ñòðàíàõ, òàêèõ 

Âûâîäû ó÷åíûõ íàâåðíÿêà ïðèâåäóò ê óñè-êàê ÑØÀ, Âåëèêîáðèòàíèÿ è Ãåðìàíèÿ, ìû 
ëåíèþ äàâëåíèÿ íà ñâåòîòåõíè÷åñêóþ èíäóñ-óâèäèì îáùåå ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà ñâåòà, – 
òðèþ, ÷òîáû çàñòàâèòü åå ñåðüåçíî îòíîñèòü-ãîâîðèë îí êîððåñïîíäåíòó BBC. – Âìåñòî 
ñÿ ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ îïòèêè è òåõíîëîãèè ýòîãî ìû âèäèì, ÷òî â ÑØÀ, íè÷åãî íå ìåíÿåò-
óïðàâëåíèÿ îñâåùåíèåì.ñÿ, à Âåëèêîáðèòàíèÿ è Ãåðìàíèÿ ñòàíîâÿòñÿ 

âñå áîëåå ÿðêèìè». Ðåçóëüòàòû ñâîèõ èññëåäîâàíèé ó÷åíûå 
Õóæå òîãî, äàò÷èê ñâåòà íà ñïóòíèêå – ðàäè- îïóáëèêîâàëè â æóðíàëå Àìåðèêàíñêîé àññî-

îìåòð – íå ñïîñîáåí èçìåðÿòü ñèíþþ ÷àñòü öèàöèè ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ íàóêè (Science 
ñâåòîâîãî ñïåêòðà, èçëó÷àåìîãî ñâåòîäèîäà- Advances).

Lux Magazine

Ï

Ôîòî: NASA.

ÐË

Ñâåòîäèîäû
óâåëè÷èâàþò
ãëîáàëüíîå ñâåòîâîå çàãðÿçíåíèå

ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2017
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Óìíàÿ ðîçåòêà
ñ óïðàâëåíèåì ïî Bluetooth
Brian Dipert

EDN

 Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÿ ïðîòåñòèðîâàë (è 
ðàçëîìàë) íåñêîëüêî ñèëîâûõ ðîçåòîê, 
óïðàâëÿåìûõ ïî ñåòè, â òîì ÷èñëå WeMo 
ôèðìû Belkin è HS100 ôèðìû TP-Link. Îáå 
óïðàâëÿëèñü ïî Wi-Fi. Òåïåðü î÷åðåäü äîøëà 
äî óñòðîéñòâà èç ëèíåéêè Avi-on ôèðìû GE 
(âûïóñêàåìîãî ïî ëèöåíçèè êîìïàíèåé 
Jasco). Â îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ, ïåðå÷èñëåí-
íûõ ìíîþ, ýòà ðîçåòêà îñíîâàíà íà Bluetooth 
è ñîäåðæèò íåêîòîðûå èçþìèíêè.

Â êàæäîì óñòðîéñòâå ñåìåéñòâà Avi-on 
åñòü íå òîëüêî ïðèåìíèê, íî è ñåòåâîé ïåðå-
äàò÷èê, êîòîðûé òåîðåòè÷åñêè ïîçâîëÿåò 
óïðàâëÿòü ëþáûì ïðåäìåòîì â âàøåì äîìå ñ 
ïîìîùüþ óñòðîéñòâà, ðàáîòàþùåãî ïîä 
Android èëè iOS. (Ïðè óñëîâèè, êîíå÷íî, ÷òî 

îíè ñïîñîáíû «âèäåòü» äðóã äðóãà). Ïðåäìå-
òîì ñåãîäíÿøíåãî èçó÷åíèÿ áóäåò óìíàÿ 
ðîçåòêà BT4101, òàêæå äîâîëüíî ãèáêàÿ â 
íàñòðîéêàõ êîíôèãóðàöèè. Âû ìîæåòå çàäàòü 
åìó ðàñïèñàíèå íà 7 äíåé, íàñòðîèòü íà âêëþ-
÷åíèå â ñóìåðêàõ è âûêëþ÷åíèå íà ðàññâåòå 
(ñ àâòîìàòè÷åñêèìè ñåçîííûìè ïîïðàâêàìè), 
ïðîãðàììèðîâàòü îáðàòíûé îòñ÷åò âðåìåíè 
è çàñòàâèòü âêëþ÷àòüñÿ è âûêëþ÷àòüñÿ ñëó-
÷àéíûì îáðàçîì äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòà ïðè-
ñóòñòâèÿ íà âðåìÿ âàøåãî îòúåçäà.

Íà÷íó, êàê îáû÷íî, ñ ôîòîãðàôèè óïàêîâêè 
(Ðèñóíîê 1).

Âíóòðè âû íàéäåòå áðîøþðó è ðóêîâî-
äñòâî ïîëüçîâàòåëÿ (Ðèñóíîê 2).Ðèñóíîê 1.

Â

Ðèñóíîê 2.

http://www.rlocman.ru/
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À ýòî êðóïíûé ïëàí ìàðêèðîâêè íà çàäíåé 
ñòîðîíå (Ðèñóíîê 5).

Ýòè âñòàâëåííûå áåç êëåÿ ðåçèíîâûå 
çàãëóøêè ÿâíî óêàçûâàþò íà íàëè÷èå ïîä 
íèìè âèíòîâ (Ðèñóíîê 6).

Âóàëÿ, ÿ íå îøèáñÿ!

Ñ òàêèìè øëèöàìè âèíòîâ ÿ ðàíüøå íå 
ñòàëêèâàëñÿ (Ðèñóíîê 7).

Íî, êàê è âñåãäà, ìîé íàáîð iFixit ñ 64 áèòà-Äàëåå ïàðà âèäîâ ðîçåòêè, âûíóòîé èç 
ìè ñ ýòîé çàäà÷åé ñïðàâèëñÿ (Ðèñóíîê 8)êîðîáêè (Ðèñóíêè 3 è 4).

Ðèñóíîê 5.

Ðèñóíîê 6.

Ðèñóíîê 4.

Ðèñóíîê 7.

Ðèñóíîê 8.

Ðèñóíîê 3.

http://www.rlocman.ru/
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(Èíòåðåñíî, ñäåëàíî ëè ýòî â èíòåðåñàõ ãèá-Ïðè âûâåðíóòûõ âèíòàõ âåðõíÿÿ êðûøêà 
êîñòè ïîäñòðîéêè ïðîèçâîäñòâà ïîä ðàçëè÷-ñðàçó ñíèìàåòñÿ, îòêðûâàÿ äîñòóï ê âíóòðåí-
íûå ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû ñåòåâûõ ðîçå-íîñòÿì (Ðèñóíîê 9).
òîê?) Âûõîäíàÿ ðîçåòêà, íàîáîðîò, ñâîáîäíî 
óëîæåíà ïðÿìî â êîðïóñ (Ðèñóíîê 12).

Ïåðâûì ïîïàäàåòñÿ íà ãëàçà ðåëå 
HF115FD êîìïàíèè Xiamen Hongfa Electro-
acoustic (Ðèñóíîê 10).

Âûâåðíóâ åùå òðè âèíòà Philips, ìû äîñòà-
íåì ñáîðêó èç äâóõ ïå÷àòíûõ ïëàò (Ðèñóíîê 13).

Êîíòàêò çàçåìëåíèÿ ñîåäèíåí ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ïðîâîäîì ñ ïîìîùüþ âèíòà, ÷òî 
ïîêàçàëîñü íåìíîãî ñòðàííûì, ïîñêîëüêó äâà 
äðóãèõ áûëè ïðîñòî ïðèïàÿíû (Ðèñóíîê 11). 

Îñíîâíàÿ ïå÷àòíàÿ ïëàòà óïðàâëÿåò 
îáîðóäîâàíèåì êîììóòàöèè ïåðåìåííîãî 
òîêà; âîò êàê îíà âûãëÿäèò ñ çàäíåé ñòîðîíû 
(Ðèñóíîê 14).

À ýòî ôîòî ïîçâîëÿåò ïîáëèæå ðàññìîò-
ðåòü êîå-êàêóþ ìàðêèðîâêó íà âåðõíåé ñòîðî-
íå ïå÷àòíîé ïëàòû (Ðèñóíîê 15).

Åå ñîåäèíåíèå ñî âòîðîé ïëàòîé, íà êîòî-
ðîé ðàçìåùåíû Bluetooth è äðóãèå öèôðîâûå 

Ðèñóíîê 10.

Ðèñóíîê 9.

Ðèñóíîê 11.

Ðèñóíîê 12.

Ðèñóíîê 13.
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ñõåìû, êàæåòñÿ íåìíîãî íåíàäåæíûì (Ðèñó-
íîê 16).

Ýòî ïîëíûé âèä ïåðåäíåé ñòîðîíû âòîðîé 
ïå÷àòíîé ïëàòû (Ðèñóíîê 17). (Çàäíÿÿ ñòîðî-
íà â îñíîâíîì ïóñòàÿ, çà èñêëþ÷åíèåì 
íåñêîëüêèõ ïàÿíûõ ñîåäèíåíèé).

À íà ýòîì êðóïíîì ïëàíå âèäíà âûïóñêàå-
ìàÿ CSR (òåïåðü Qualcomm) ìèêðîñõåìà 
1010 îäíîêðèñòàëüíîãî Bluetooth ðàäèî ñ 
èíòåãðèðîâàííûì ìèêðîïðîöåññîðîì è 
ïàìÿòüþ (Ðèñóíîê 18).

ß ñîáðàë ÷àñòè BT4101 îáðàòíî… è, êàê íè 
ñòðàííî, âñå ïî-ïðåæíåìó ðàáîòàëî. Ýòó 
ðîçåòêó ÿ èñïîëüçîâàë äëÿ óïðàâëåíèÿ îãíÿ-
ìè íîâîãîäíåé åëêè.

Ðèñóíîê 15.

Ðèñóíîê 16.

Ðèñóíîê 17.

Ðèñóíîê 18.

ÐË

Ðèñóíîê 14.
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Ââåäåíèå ðîâ, óâåëè÷èâøèå åìêîñòü íà åäèíèöó îáúå-
ìà è ñíèçèâøèå çíà÷åíèÿ ESR, ñäåëàëè âîç-
ìîæíûì â òàêèõ ñèñòåìàõ çàìåíèòü àêêóìó-Ñèñòåìû ðåçåðâíûõ ìàññèâîâ íåçàâèñè-
ëÿòîðû áîëåå äîëãîâå÷íûìè, êà÷åñòâåííûìè ìûõ äèñêîâ, èëè RAID, ïî ñâîåé ïðèðîäå ïðåä-
è «çåëåíûìè» èîíèñòîðàìè. Íà Ðèñóíêå 1 íàçíà÷åíû äëÿ ñîõðàíåíèÿ äàííûõ â ñëó÷àå 
èçîáðàæåíà ñõåìà ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ ñ íàêî-íåáëàãîïðèÿòíûõ îáñòîÿòåëüñòâ. Îäíèì èç 
ïèòåëåì ýíåðãèè íà èîíèñòîðàõ, èñïîëüçóþ-ïðèìåðîâ ìîæåò ñëóæèòü ñáîé ïèòàíèÿ, óãðî-
ùàÿ ìèêðîñõåìó óïðàâëåíèÿ çàðÿäêîé æàþùèé äàííûì, êîòîðûå âðåìåííî õðàíÿò-
èîíèñòîðîâ LTC3625 è êîììóòàòîð ïèòàíèÿ ñÿ â ýíåðãîçàâèñèìîé ïàìÿòè. Äëÿ çàùèòû 
íà îñíîâå êîíòðîëëåðà LTC4412, à òàêæå ìèê-ýòèõ äàííûõ âî ìíîãèõ ñèñòåìàõ óñòàíàâëè-
ðîìîäóëü äâóõêàíàëüíîãî DC/DC ïðåîáðàçî-âàþò ðåçåðâíûå áàòàðåè, ñïîñîáíûå íåïðî-
âàòåëÿ LTM4616.äîëæèòåëüíîå âðåìÿ îáåñïå÷èâàòü êîëè÷åñ-

LTC3625 – ýòî âûñîêîýôôåêòèâíîå óñòðî-òâî âàòò â ñåêóíäó, äîñòàòî÷íîå äëÿ òîãî, 
éñòâî çàðÿäêè èîíèñòîðîâ, èäåàëüíîå äëÿ ÷òîáû çàïèñàòü âàæíóþ èíôîðìàöèþ â ýíåð-
ðåçåðâíûõ RAID ïðèëîæåíèé. Ìèêðîñõåìà ãîíåçàâèñèìóþ ïàìÿòü. Îäíàêî ðàçâèòèå 
âûïóñêàåòñÿ â 12-âûâîäíîì êîðïóñå DFN ñ òåõíîëîãèè ôëåø-ïàìÿòè, ïëîòíîñòü êîòîðîé 
ðàçìåðàìè 3 ìì × 4 ìì × 0.75 ìì è òðåáóåò ñòàëà ïðèáëèæàòüñÿ ê DRAM, à òàêæå òåõíî-
íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà âíåøíèõ êîìïîíåí-ëîãè÷åñêèå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èîíèñòî-

Èîíèñòîðû çàùèùàþò
îò ïîòåðè äàííûõ
â ñèñòåìàõ RAID
Jim Drew, Linear Technology

Design Note 487

5 Â

RPROG
78.7k

L2 3.3µH
CTOP
360F

CBOT
360F

Q1
Si4421DY

Q2
Si4421DY

10µF

L1 3.3µH

100k

294k

GND

CTL

SENSE

GATE

STAT

FB1

ITHM1

FB2

ITHM2

GND

GND

470k

4.78k

10k

COUT2
100µF
×2

COUT1
100µF

L1, L2: COILCRAFT MSS7341-332NL
CTOP, CBOT: NESSCAP ESHSR-0360C0-002R7A

1.8 Â

1.2 Â

22µF

LTC4412
VIN

VIN1

VIN2

LTM4616

VOUT1

VOUT2
VOUT

SW1

SW2

VMID

GND
 

PFO

EN

PFI

VSEL

CTL

GND
PROG

VIN

LTC3625

Ðèñóíîê 1. Ñèñòåìà íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè íà îñíîâå èîíèñòîðà äëÿ ðåçåðâèðîâàíèÿ äàííûõ.

http://www.rlocman.ru/
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òîâ. Ñðåäíèé çàðÿäíûé òîê, îòäàâàåìûé ìèê- áàòàðåå èîíèñòîðîâ (V ) è ìèíèìàëüíîì C(O)

ðîñõåìîé, ïðîãðàììèðóåòñÿ äî ìàêñèìàëü- ðàáî÷åì íàïðÿæåíèè íà èîíèñòîðàõ (V ):C(UV)

íîé âåëè÷èíû 1 À, à íàïðÿæåíèÿ äâóõ ïîñëå-
äîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ èîíèñòîðîâ àâòîìà-
òè÷åñêè áàëàíñèðóþòñÿ. Â ñîñòîÿíèè ïîíè-
æåííîãî ðàñõîäà ýíåðãèè òîê, ïîòðåáëÿåìûé 
ìèêðîñõåìîé, ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1 ìêÀ.

C  ðàâíà ïîëîâèíå åìêîñòè îäíîãî MIN

èîíèñòîðà. Èñïîëüçóåìàÿ â âûðàæåíèè äëÿ 
ðàñ÷åòà R  âåëè÷èíà ESR âäâîå áîëüøå åãî T

Ýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà ðåçåðâíîãî ïèòà- íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ÷òî ó÷èòûâàåò èçìå-
íèÿ ñîäåðæèò áàòàðåþ èîíèñòîðîâ, èìåþ- íåíèå åãî õàðàêòåðèñòèê ê êîíöó ñðîêà ñëóæ-
ùóþ åìêîñòü, äîñòàòî÷íóþ äëÿ ïîääåðæêè áû. Êîíöîì ñðîêà ñëóæáû èîíèñòîðà ñ÷èòàåò-
ïîëíîé ïåðåäà÷è âñåõ âàæíûõ äàííûõ. ñÿ ñîñòîÿíèå, êîãäà åãî åìêîñòü ïàäàåò äî 

70% îò íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ, èëè óäâàèâàåò-DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü çàáèðàåò ýíåðãèþ 
áàòàðåè èîíèñòîðîâ è îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿí- ñÿ âåëè÷èíà ESR.
íûì ñòàáèëèçèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì ýëåê- Â òåõíè÷åñêîì îïèñàíèè LTC3625 íà ñòðà-
òðîíèêó ðåçåðâèðîâàíèÿ. Ïåðåäà÷à äàííûõ íèöå 6 ïðèâåäåí ïðîôèëü çàðÿäà äëÿ äâóõ 
äîëæíà çàâåðøèòüñÿ ïðåæäå, ÷åì íàïðÿæå- êîíôèãóðàöèé ñõåìû, çàðÿæàþùåé áàòàðåþ 
íèå íà áàòàðåå èîíèñòîðîâ óïàäåò äî ìèíè- èç äâóõ èîíèñòîðîâ åìêîñòüþ ïî 10 Ô äî 
ìàëüíîãî ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ (V ) DC/DC íàïðÿæåíèÿ 5.3 Â ïðè R  = 143 êÎì. Äëÿ UV PROG

ïðåîáðàçîâàòåëÿ. òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü çíà÷åíèå R , ïðè PROG

êîòîðîì áóäåò îáåñïå÷åíî òðåáóåìîå âðåìÿ Äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû ìèíèìàëüíîé åìêîñ-
çàðÿäêè ðåàëüíûõ èîíèñòîðîâ öåëåâîãî ïðè-òè áàòàðåè èîíèñòîðîâ íåîáõîäèìî îïðåäå-
ëîæåíèÿ, ýòîò ãðàôèê èñïîëüçóåòñÿ ñîâìåñ-ëèòü ýôôåêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ñõåìû R . T

òíî ñî ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:R  ÿâëÿåòñÿ ñóììîé ýêâèâàëåíòíûõ ïîñëåäî-T

âàòåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé èîíèñòîðîâ (ESR), 
ïîòåðü ðàñïðåäåëåíèÿ (R ) è ñîïðîòèâëå-DIST

íèé îòêðûòûõ êàíàëîâ MOSFET (R ) â DS(ON)

öåïÿõ êîììóòàöèè ïèòàíèÿ:

ãäå

V  – ìèíèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà C(UV)

èîíèñòîðå, ïðè êîòîðîì DC/DC ïðåîáðà-
çîâàòåëü åùå ñïîñîáåí ïîääåðæèâàòü íà Äîïóñêàÿ ïîòåðþ 10% âõîäíîé ìîùíîñòè 
âûõîäå òðåáóåìîå íàïðÿæåíèå;PIN íà ñîïðîòèâëåíèè R , R  ìîæíî îïðå-T T(MAX)

V  – âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìèêðîñõåìû äåëèòü êàê OUT

LTC3625, íåîáõîäèìîå äëÿ öåëåâîãî ïðè-
ëîæåíèÿ (óñòàíàâëèâàåòñÿ íà âûâîäå V );SEL

C  – ðåàëüíàÿ åìêîñòü áàòàðåè èîíèñ-ACT

òîðîâ;

t  – âðåìÿ ïåðåçàðÿäêè, íåîáõîäèìîå RECH

Íàïðÿæåíèå V  íà áàòàðåå èîíèñòîðîâ äëÿ öåëåâîãî ïðèëîæåíèÿ;C(UV)

ïðè çàäàííîé âåëè÷èíå V  äîëæíî áûòü UV t  – âðåìÿ, òðåáóåìîå äëÿ çàðÿäêè áàòà-EST

ðàâíî ðåè îò V  äî 5.3 Â, ýêñòðàïîëèðîâàííîå C(UV)

èç ãðàôèêîâ ïðîôèëÿ çàðÿäà.

Ïóñòü äëÿ ïåðåçàïèñè äàííûõ â ôëåø-
ïàìÿòü òðåáóåòñÿ 45 ñåêóíä, âõîäíàÿ ìîù-

Òåïåðü ìîæíî îöåíèòü òðåáîâàíèÿ ê ìèíè- íîñòü DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðàâíà 20 Âò, à 
ìàëüíîé åìêîñòè C , îñíîâûâàÿñü íà íåîá- íàïðÿæåíèå V  äëÿ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ MIN UV

õîäèìîì âðåìåíè ðåçåðâèðîâàíèÿ t , â òå÷å- ðàâíî 2.7 Â. Íåîáõîäèìîå âðåìÿ t  ðàâíî BU RECH

íèå êîòîðîãî äàííûå ïåðåïèñûâàþòñÿ â äåñÿòè ìèíóòàì. Íàïðÿæåíèå ïîëíîñòüþ 
çàðÿæåííîé áàòàðåè óñòàíîâëåíî ðàâíûì ôëåø-ïàìÿòü, íà÷àëüíîì íàïðÿæåíèè íà 

Ïðèëîæåíèÿ ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ

Ïðèìåð ïðîåêòèðîâàíèÿ
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4.8 Â – õîðîøèé êîìïðîìèññ ìåæäó íåîáõî-
äèìîñòüþ óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû èîíèñòî-
ðîâ è ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ èõ åìêîñòè. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ñëàãàå-
ìûõ ñîïðîòèâëåíèÿ R  ðàâíû: R  = 10 ìÎì, T DIST

ESR = 20 ìÎì è R  = 10 ìÎì.DS(ON)

Âû÷èñëåííûå ðåçóëüòèðóþùèå âåëè÷èíû 
ñîïðîòèâëåíèé R  = 36 ìÎì è R  = 40 ìÎì T(MAX) T

äîñòàòî÷íî áëèçêè äëÿ ýòîãî ýòàïà êîíñòðóè-
ðîâàíèÿ. Ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå V  ðàâíî C(UV)

3 Â. Åìêîñòü C  ðàâíà 128 Ô. Èîíèñòîðû MIN

360 Ô ê êîíöó ñðîêà ñëóæáû áóäóò èìåòü 
åìêîñòü 126 Ô è ESR, ðàâíîå 6.4 ìÎì. Ïåðå-
êëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ ñîñòîèò èç ìèêðîñõåìû 
LTC4412 è äâóõ P-êàíàëüíûõ MOSFET. Ñîï-
ðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà R  ïðè DS(ON)

íàïðÿæåíèè çàòâîðà 2.5 Â íå ïðåâûøàåò 
10.75 ìÎì. Ðàâíîå 26.15 ìÎì ñîïðîòèâëåíèå 
R  ñ õîðîøèì çàïàñîì ñîãëàñóåòñÿ ñ òðåáóå-T

ìîé âåëè÷èíîé R . Ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâ-T(MAX)

ëåíèå R  ñîñòàâëÿåò 79.3 êÎì. Áëèæàé-PROG

øåå çíà÷åíèå èç ñòàíäàðòíîãî ðÿäà îäíîïðî-
öåíòíûõ ñîïðîòèâëåíèé ðàâíî 78.7 êÎì. Óêà-
çàííàÿ â ñïðàâî÷íûõ ìàòåðèàëàõ èíäóêòèâ-
íîñòü äðîññåëåé ðàâíà 3.3 ìêÃí êàê äëÿ ïîíè-
æàþùåãî, òàê è äëÿ ïîâûøàþùåãî êàíàëà.

LTC3625 ñîäåðæèò êîìïàðàòîð äëÿ êîí-
òðîëÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Äåëèòåëü íàïðÿ-

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðåäïèñàíèé «çåëåíûõ» æåíèÿ, ïîäêëþ÷åííûé ê âõîäó ýòîãî êîìïàðà-
èíèöèàòèâ àêêóìóëÿòîðû â öåíòðàõ îáðàáîò-òîðà (âûâîä PFI), óñòàíàâëèâàåò ìèíèìàëü-
êè äàííûõ ïîâñåìåñòíî çàìåíÿþòñÿ èîíèñòî-íûé ïîðîã äîïóñòèìîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 
ðàìè. ×òîáû ñîçäàòü ñèñòåìó ðåçåðâíîãî ðàâíûì 4.75 Â.
ïèòàíèÿ äëÿ ïðèëîæåíèé õðàíåíèÿ äàííûõ, Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíî ðåàëüíîå âðåìÿ 
ìîæíî îáúåäèíèòü ýôôåêòèâíûé 1-àìïåð-ðåçåðâèðîâàíèÿ äëÿ ñèñòåìû ñ íàãðóçêîé, 
íûé êîíòðîëëåð çàðÿäêè èîíèñòîðîâ LTC3625 ïîòðåáëÿþùåé 20 Âò. Íåîáõîäèìîå âðåìÿ 
ñ àâòîìàòè÷åñêîé áàëàíñèðîâêîé ýëåìåíòîâ ðåçåðâèðîâàíèÿ ðàâíî 45 ñ, â òî âðåìÿ êàê 
è êîììóòàòîð ïèòàíèÿ LTC4412.ýòà ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò 76.6 ñ. Ðàçíèöà 

îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå R  îêà-T

çàëîñü íèæå ðàñ÷åòíîãî, êàê è ðåàëüíîå çíà-
÷åíèå V  – 2.44 Â. Èç Ðèñóíêà 3 âèäíî, ÷òî UV

1. ðåàëüíîå âðåìÿ ïåðåçàðÿäêè ðàâíî 685 ñ, à 
2. íå 600 ñ, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü â ðàñ÷åòàõ. 
3. Âûèãðûø îáóñëîâëåí áîëåå íèçêèì íàïðÿæå-

íèåì V . 4. UV

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Linear Technology LTC3625

Datasheet Linear Technology LTC4412

Datasheet Linear Technology LTM4616

Datasheet Vishay Si4421DY

V  = 1.8 ÂOUT

V  = 1.2 ÂOUT

VÈÎÍÈÑÒ

VIN

20 ñ/ÄÅË

Ðèñóíîê 2. Âðåìÿ ðåçåðâíîãî êîïèðîâàíèÿ 
ïðè ïîääåðæêå íàãðóçêè 20 Âò.

200 ñ/ÄÅË

V  = 1.8 ÂOUT

V  = 1.2 ÂOUT

VÈÎÍÈÑÒ

VIN

Ðèñóíîê 3. Âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ çàðÿäà 
ïîñëå ðåçåðâèðîâàíèÿ.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=449597&/LTC3625
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=402209&/LTC4412
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=379303&/LTM4616
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=462429&/Si4421DY
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 Ìíîãèì äàò÷èêàì, èñïîëüçóåìûì â ñèñòå- äîìèíèðóþùåé ñîñòàâëÿþùåé îøèáêè áóäåò 
ìàõ óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåñ- ïîãðåøíîñòü èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæå-
ñàìè, òàêèì êàê òåðìèñòîðû èëè òåíçîìåòðè- íèÿ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðîèçâîäèòåëè ñòðå-
÷åñêèå ìîñòû, òðåáóþòñÿ òî÷íûå èñòî÷íèêè ìÿòñÿ ìèíèìèçèðîâàòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
ïîñòîÿííîãî òîêà. Äîáàâèâ îäèí òîêîèçìåðè- îïîðíûõ èñòî÷íèêîâ ê òåìïåðàòóðå è îøèáêó 
òåëüíûé ðåçèñòîð R , âû ìîæåòå ïðåâðàòèòü èõ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, íà òî÷íîñòü ìîãóò 1

â òàêîé èñòî÷íèê ìèêðîñõåìó èñòî÷íèêà îïîð- îêàçûâàòü âëèÿíèå êîëåáàíèÿ èñòî÷íèêà 
íîãî íàïðÿæåíèÿ IC  (Ðèñóíîê 1). Îäíàêî íà ïèòàíèÿ, îñîáåííî â ïðèëîæåíèÿõ óïðàâëå-1

òî÷íîñòü è ðàçðåøåíèå èçìåðåíèé áóäóò îêà- íèÿ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðîöåññàìè, êîòî-
çûâàòü âëèÿíèå ïîãðåøíîñòè èñòî÷íèêà, çàâè- ðûå äîëæíû ðàáîòàòü â øèðîêîì äèàïàçîíå 
ñÿùèå êàê îò R , òàê è îò IC . È õîòÿ âû ìîæåòå ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé.1 1

âûáðàòü ïðåöèçèîííûå ðåçèñòîðû, òî÷íîñòü Ïàðà êàñêîäíî ñîåäèíåííûõ ïîëåâûõ òðàí-
êîòîðûõ ïðåâîñõîäèò òî÷íîñòü áîëüøèíñòâà çèñòîðîâ ñ p-n ïåðåõîäîì Q  è Q  îáðàçóåò 1 2

äîñòóïíûõ ìèêðîñõåì îïîðíûõ èñòî÷íèêîâ, èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà, ìèíèìèçèðóþ-

Êàñêîäíàÿ ïàðà
ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ
óëó÷øàåò õàðàêòåðèñòèêè
èñòî÷íèêà òîêà
Clayton Grantham

EDN

Ì

ÂÎÇÂÐÀÒÍÛÉ
ÏÐÎÂÎÄ

ÈÑÒÎ×ÍÈÊÀ
ÏÈÒÀÍÈß

VIN VREF

EN GND

IC1

LM4132-1.8V

D D
S

G G

MMBF4393

I = (V /R ) + I .SOURCE REF 1 GND

 

IGND

1k
0.1%

25 ppm/°C

R2

ÄÀÒ×ÈÊ
ÈËÈ

ÍÀÃÐÓÇÊÀ,
ÒÐÅÁÓÞÙÀß

ÏÈÒÀÍÈß
ÏÎÑÒÎßÍÍÛÌ

ÒÎÊÎÌ

 

 

+

ÂÕÎÄ
ÈÑÒÎ×ÍÈÊÀ

ÏÈÒÀÍÈß

–

S

Q1 Q2

C1
0.1 µF

R1

ÈÑÒÎ×ÍÈÊ
ÏÈÒÀÍÈß

Ðèñóíîê 1. Ïàðà êàñêîäíî ñîåäèíåííûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ óìåíüøàåò âëèÿ-
íèå ôëóêòóàöèé íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íà òî÷íîñòü èñòî÷íèêà òîêà.
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ùèé ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìèêðîñõåìû èñòî÷íè- åòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííûì, ïîñêîëüêó 
êà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ê êîëåáàíèÿì ïèòà- V  òàêæå íå ìåíÿåòñÿ. Êàñêîäíàÿ êîíôèãó-REF

íèÿ è ðàñøèðÿþùèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ ðàöèÿ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ óâåëè÷èâàåò 
íàïðÿæåíèé IC  çà ïðåäåëû ìàêñèìàëüíî ñîïðîòèâëåíèå â ýêâèâàëåíòíîé ñõåìå Íîð-1

äîïóñòèìîãî óðîâíÿ 5.5 Â. Ïîìèìî ýòîãî, Q  è òîíà äëÿ èñòî÷íèêà òîêà äî çíà÷åíèÿ, áîëü-1

Q  ýôôåêòèâíî óâåëè÷èâàþò ýêâèâàëåíòíîå øåãî, ÷åì ñîïðîòèâëåíèå òîëüêî èñòî÷íèêà 2

ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà òîêà îò íåñêîëüêèõ îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ èëè òîëüêî ðåçèñòîðà 
ìåãàîì äî ãèãàîì. Â ýêâèâàëåíòíîé ñõåìå R . Ìîæíî èñïîëüçîâàòü è îäèí òðàíçèñòîð, 1

Íîðòîíà ýòî ñîïðîòèâëåíèå âêëþ÷åíî ïàðàë- íî äâà ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþò ýôôåêòèâ-
ëåëüíî èäåàëüíîìó èñòî÷íèêó òîêà. íûé èìïåäàíñ ñõåìû. Çàìåòüòå, ÷òî ìèêðîñ-

õåìà IC  íå óõóäøàåò òî÷íîñòü, ïîñêîëüêó 1N-êàíàëüíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð ñ óïðàâ-
ïîëåâûå òðàíçèñòîðû ïîääåðæèâàþò íàïðÿ-ëÿþùèì p-n ïåðåõîäîì ðàáîòàåò â ðåæèìå 
æåíèå íà åå âõîäå ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííûì, îáåäíåíèÿ ñ ìàêñèìàëüíûì òîêîì íàñûùå-
ïîçâîëÿÿ ìèêðîñõåìå ýôôåêòèâíî êîìïåí-íèÿ ñòîêà, êîãäà íàïðÿæåíèå ìåæäó åãî çàòâî-
ñèðîâàòü êàê íà÷àëüíûé ðàçáðîñ íàïðÿæåíèé ðîì è èñòîêîì ðàíî íóëþ. Â îòëè÷èå îò îáåä-
çàòâîð-èñòîê, òàê è òåìïåðàòóðíûå ýôôåêòû, íåííûõ MOSFET, êîòîðûì äëÿ îòêðûâàíèÿ 
ñâÿçàííûå ñ òðàíçèñòîðàìè Q  è Q .1 2êàíàëà íåîáõîäèìî ñìåùàþùåå íàïðÿæåíèå 

íà çàòâîðå, ïîëåâûå òðàíçèñòîðû ñ óïðàâëÿ- Îòðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü â çàìêíó-
þùèì p-n ïåðåõîäîì ïî óìîë÷àíèþ îòêðûòû, òîì êîíòóðå Êèðõãîôà, ñîäåðæàùåì V , V  IN REF

à íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå òðåáóåòñÿ äëÿ è V , óñòàíàâëèâàåò òîê ñòîêà Q  â ðàâíî-GS(Q2) 2

âûêëþ÷åíèÿ òîêà. Ïî ìåðå òîãî, êàê íàïðÿæå- âåñíîå çíà÷åíèå, îïðåäåëÿåìîå åãî ïåðåäà-
íèå çàòâîðà ñòàíîâèòñÿ áîëåå îòðèöàòåëü- òî÷íîé õàðàêòåðèñòèêîé. Ïðåäñòàâëÿþùèé 
íûì îòíîñèòåëüíî èñòîêà, òîê ñòîêà ïîëåâîãî ñîáîé ñóììó òîêà V /R  è «ñîáñòâåííîãî» REF 1

òðàíçèñòîðà óìåíüøàåòñÿ, è ñòàíîâèòñÿ ðàâ- âíóòðåííåãî òîêà I  ìèêðîñõåìû IC , òîê GND 1

íûì íóëþ ïðè íàïðÿæåíèè îòñå÷êè. Õàðàêòåð ñòîêà Q  îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì. Äîáàâëåíèå 2

çàâèñèìîñòè òîêà ñòîêà ïîëåâîãî òðàíçèñòî- òðàíçèñòîðà Q  óìåíüøàåò âëèÿíèå âûõîäíî-1

ðà îò íàïðÿæåíèÿ çàòâîðà ïðèáëèçèòåëüíî ãî èìïåäàíñà Q  äî ïðåíåáðåæèìî ìàëûõ 2

îïèñûâàåòñÿ âûðàæåíèåì çíà÷åíèé. Ðåãóëèðîâêà ñîïðîòèâëåíèÿ R  1

èçìåíÿåò âûõîäíîé òîê ñòîêà â ïðåäåëàõ 
ïîëåçíîãî äèàïàçîíà îò 200 ìêÀ äî 5 ìÀ, âåð-
õíÿÿ ãðàíèöà êîòîðîãî çàâèñèò îò òîêà íàñû-
ùåíèÿ ñòîêà Q . Åñëè âû âûáðàëè ïîëåâîé 2

òðàíçèñòîð ñ áóëüøèì òîêîì íàñûùåíèÿ ñòî-
ãäå

êà, óäîñòîâåðüòåñü, ÷òî ìîùíîñòü, ðàññåèâàå-
I  – òîê ñòîêà,D ìàÿ Q , íå ïðåâûøàåò äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ.1

I  – òîê íàñûùåíèÿDSS

V  – íàïðÿæåíèå çàòâîð-èñòîê,GS

V  – íàïðÿæåíèå îòñå÷êè.P

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
IC  íå ìåíÿåòñÿ è ðàâíî 1.8 Â. Ïîñêîëüêó 1

âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óïðàâëÿåò çàòâîðîì 
òðàíçèñòîðà Q , âõîäíîå íàïðÿæåíèå V  ìèê-2 IN

ðîñõåìû IC  ðàâíî1

Òàêèì îáðàçîì, íàïðÿæåíèå çàòâîð-èñòîê 
òðàíçèñòîðà Q  äåðæèòñÿ íà óðîâíå íîìè-2

íàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ îòñå÷êè 1.2 Â è èçìåíÿ-
åòñÿ âìåñòå ñ íåáîëüøèìè èçìåíåíèÿìè â 
èñòî÷íèêå òîêà. Ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îò 3 Â äî áîëåå ÷åì 30 Â 
âõîäíîå íàïðÿæåíèå, êàê ìû è îæèäàëè, îñòà-
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Ðèñóíîê 2. Ïðè  ñîïðîòèâëåíèÿõ ðåçèñòîðà 
R , ðàâíûõ 1 êÎì, 750 Îì è 510 Îì, âûõîäíûå 1

òîêè ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 1.8 ìÀ, 2.5 ìÀ è 
3.6 ìÀ è ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿþòñÿ â øèðîêîì 
äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.
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Íå çàáûâàéòå, ÷òî ìèíèìàëüíîå íàïðÿ- áóäåò îãðàíè÷åí çíà÷åíèÿìè 5.5 Â è 32.5 Â. 
æåíèå ïèòàíèÿ ñõåìû äîëæíî áûòü áîëüøå Êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 2, â øèðîêîì äèàïàçî-
ñóììû ìèíèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, íåîáõî- íå íàïðÿæåíèé èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ èçìåíå-
äèìîãî äëÿ îïîðíîãî èñòî÷íèêà, è ïàäåíèÿ íèÿ âûõîäíîãî òîêà ñõåìû ñîñòàâëÿþò 
íàïðÿæåíèÿ íà äàò÷èêå I  × R . Íàè- ìåíåå 1 ìêÀ.SOURCE 2

áîëüøåå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñõåìû íå äîë-
æíî ïðåâûøàòü çíà÷åíèÿ I  × R  + 30 Â. SOURCE 2

Íàïðèìåð, åñëè ñõåìà ïèòàåò òîêîì 2.5 ìÀ 
1. ìîñòîâîé äàò÷èê äàâëåíèÿ R  ñ ñîïðîòèâëå-2

íèåì 1 êÎì, äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ 2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM4132

Datasheet ON Semiconductor MMBF4393

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=298895&/LM4132
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=463065&/MMBF4393
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Àêòèâíîå óïðàâëåíèå
òðàíñôîðìàòîðîì
äëÿ ïîäàâëåíèÿ
ñèíôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ

Stephen Woodward

EDN

 Â ïîäàâëåíèÿ CMV (Ðèñóíîê 1). Ýòà ñõåìà, èíîã- ïðåäûäóùåé ñòàòüå [1] îáñóæäàëñÿ îäèí 
ïîäõîä ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû, ñâÿçàííîé ñ äà íàçûâàåìàÿ «òðàíñôîðìàòîð õàìáàêåðà» 
çåìëÿíîé ïåòëåé, ÿâëÿþùåéñÿ èñòî÷íèêîì èç-çà òîãî, ÷òî äîìèíèðóþùåé ñîñòàâëÿþùåé 
ïîñòîÿííîé ãîëîâíîé áîëè ðàçðàáîò÷èêîâ CMV ÷àñòî áûâàåò 60-ãåðöîâûé ñåòåâîé ôîí, 
àíàëîãîâûõ ñõåì. Â íåé îïèñûâàëàñü ïðî- ñîñòîèò èç ïåðâè÷íîé îáìîòêè, ïîñëåäîâà-
ñòàÿ è ýôôåêòèâíàÿ ìíîãîêàíàëüíàÿ ñõåìà. òåëüíî âêëþ÷åííîé â ïðîâîä, ñîåäèíÿþùèé 
Îäíàêî ýòà ñõåìà àñèììåòðè÷íà, ïîñêîëüêó çåìëè ìåæäó èñòî÷íèêîì (1) è ïðèåìíèêîì 
ïîäàâëÿåò ñèíôàçíûå íàïðÿæåíèÿ (common- ñèãíàëà (2), è âòîðè÷íîé îáìîòêè ñ îòíîøåíè-
mode-voltage – CMV) òîëüêî íà ïðèåìíîì åì âèòêîâ 1:1.
êîíöå êàáåëÿ. Ïîýòîìó îíà âîçäåéñòâóåò 

Ïðèíöèï ðàáîòû òðàíñôîðìàòîðà CMV ëèøü íà âõîäû, è íè÷åãî íå äåëàåò íà âûõî-
îñíîâàí íà ìàãíèòíîé ñâÿçè ìåæäó ïåðâè÷-äàõ. Îäíàêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà CMV ñîäåð-
íîé è âòîðè÷íîé îáìîòêîé, â ðåçóëüòàòå êîòî-æèò òîëüêî ïåðåìåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ ïîìå-
ðîé íàïðÿæåíèå, âîçíèêàþùåå íà ïåðâè÷íîé õè, äðóãîé ìåòîä óäàëåíèÿ CMV – àêòèâíîå 

èíäóêòèâíîå ïîäàâëåíèå – ðàáîòàåò äâóíàï-
ðàâëåíî, è ïîýòîìó êîìïîíåíòû îøèáêè CMV 
êîìïåíñèðóþòñÿ êàê äëÿ âõîäíûõ, òàê è äëÿ 
âûõîäíûõ ñèãíàëîâ.

Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò èíæåíåðû 
èñïîëüçîâàëè ïàññèâíóþ èíäóêòèâíóþ ñõåìó 

Â

21

21

21

21

21

Ðèñóíîê 2. Çà ñ÷åò áîëüøîãî ãàáàðèòà è 
âåñà ìàãíèòíûõ êîìïîíåíòîâ, ïðèíöèï, 
èëëþñòðèðîâàííûé Ðèñóíêîì 1, ìîæíî ðàñ-
øèðèòü íà íåñêîëüêî êàíàëîâ.

21

21

Ðèñóíîê 1. Â êëàññè÷åñêîé êîíôèãóðàöèè õàì-
áàêåðà òðàíñôîðìàòîð CMV ñîñòîèò èç ïåð-
âè÷íîé îáìîòêè, ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åí-
íîé â ïðîâîä, ñîåäèíÿþùèé çåìëè ìåæäó 
èñòî÷íèêîì (1) è ïðèåìíèêîì ñèãíàëà (2), è 
âòîðè÷íîé îáìîòêè ñ îòíîøåíèåì âèòêîâ 1:1.
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îáìîòêå, èíäóöèðóåò ðàâíîå è ïðîòèâîïîëîæ- Íà Ðèñóíêå 3 óñèëèòåëü ìîùíîñòè, ñîñòî-
íîå íàïðÿæåíèå íà âòîðè÷íîé îáìîòêå, è ÿùèé èç ìèêðîñõåìû âûñîêî÷àñòîòíîãî ÎÓ 

LT1797 è MOSFET, çàñòàâëÿåò óïðàâëÿåìûé òàêèì îáðàçîì, êîìïåíñèðóåò åãî. Ýòîò ïðè-
òðàíñôîðìàòîð ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ êîì-íöèï ëåãêî ðàñøèðèòü íà íåñêîëüêî êàíàëîâ, 
ïåíñèðîâàòü ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå, îòñëå-ïðîñòî äîáàâèâ äëÿ êàæäîãî êàíàëà ïî äîïîë-
æèâàåìîå îòíîñèòåëüíî çåìëè. Â ðåçóëüòàòå íèòåëüíîé âòîðè÷íîé îáìîòêå (Ðèñóíîê 2).
óñèëåíèå êàæóùåéñÿ èíäóêòèâíîñòè îêàçû-Îäíàêî àõèëëåñîâîé ïÿòîé òðàíñôîðìà-
âàåòñÿ íàñòîëüêî áîëüøèì, ÷òî îáìîòêó òîðà CMV ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî íà íèçêî÷àñ-
ìîæíî ñâåñòè ê îäíîìó ïðîâîäó, ïðîõîäÿùå-òîòíîì êîíöå øóìîâîãî ñïåêòðà òàêàÿ ñõåìà 
ìó ÷åðåç òîðîèäàëüíûé ñåðäå÷íèê. Äðóãèìè ðàáîòàåò ïëîõî. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà òîãî, 
ñëîâàìè, âñå, ÷òî òðåáóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ÷òî äëÿ õîðîøåãî ïîäàâëåíèÿ ïîìåõ èíäóê-
ïîëó÷èòü ïîäàâëåíèå CMV íà 40 äÁ èëè áîëü-

òèâíîå ñîïðîòèâëåíèå îáìîòîê äîëæíî áûòü 
øå è ðàñøèðèòü ïîëîñó ðàáî÷èõ ÷àñòîò îò 

íàìíîãî áîëüøå èìïåäàíñà êàáåëÿ. ×òîáû 
äåñÿòêîâ äî ìèëëèîíîâ ãåðö – ýòî ïðîñòî ïðî-

óäîâëåòâîðèòü ýòîìó êðèòåðèþ íà ÷àñòîòàõ 
ïóñòèòü ìíîãîæèëüíûé ñèãíàëüíûé êàáåëü 

íèæå 60 Ãö, íåîáõîäèìà èíäóêòèâíîñòü â ñêâîçü «äûðêó îò áóáëèêà».
ñîòíè ìèëëèãåíðè. Äëÿ ìíîãîêàíàëüíûõ ïðè-
ëîæåíèé ýòî âûëüåòñÿ â áîëüøèå îáúåìû 
ìåäè è ñåðäå÷íèêà. Îäíàêî åñëè âû íå âîçðà-

1. æàåòå ïðîòèâ òîãî, ÷òîáû âàøà ñõåìà ïîòðåá-
ëÿëà íåìíîãî ýíåðãèè, ýòó ïðîáëåìó ìîæíî 
îáîéòè ñ ïîìîùüþ àêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ 

1. òðàíñôîðìàòîðîì CMV.

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Óñèëèòåëü ïîäàâëÿåò ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå

Datasheet Linear Technology LT1797

ÇÀÇÅÌËÅÍÈß

ÒÎÐÎÈÄÀËÜÍÛÉ
ÔÅÐÐÈÒÎÂÛÉ ÑÅÐÄÅ×ÍÈÊ

2

1

2
1

2

2

1

100

20k

20 0.1

15 pF

100 µF27 ÂÈÒÊÎÂ=
10 ìÃí

5 Â

5 Â

5 Â

LT1797

20k

1M2

1
2

1
2

1
2

1
2

1

ÑÈÃÍÀËÜÍÛÅ
ÏÐÎÂÎÄÍÈÊÈ

+

–

+

Ðèñóíîê 3. Èñïîëüçóÿ àêòèâíîå óïðàâëåíèå òðàíñôîðìàòîðîì CMV, âû ìîæåòå 
ïîëó÷èòü ïîäàâëåíèå CMV íà 40 äÁ èëè áîëüøå, ðàñøèðèâ ïðè ýòîì ïîëîñó ðàáî÷èõ 
÷àñòîò îò äåñÿòêîâ äî ìèëëèîíîâ ãåðö.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/shem/schematics.html?di=277069
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=340483&/LT1797
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Äâóõïðîâîäíîå óïðàâëåíèå
SPI èíòåðôåéñîì
áûñòðîäåéñòâóþùåãî ÀÖÏ

Dan Meeks

EDN

 Â áîëüøèíñòâå ñîâðåìåííûõ ìèêðîêîí- 1.2 Ìâûá/ñ, ïîääåðæèâàåìîé òîëüêî âûñî-
2

òðîëëåðîâ, ïðîöåññîðîâ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ êîñêîðîñòíûì ðåæèìîì I C. Ìåæäó òåì âî 
è ÏËÈÑ èìåþòñÿ àïïàðàòíûå è ïðîãðàììíûå ìíîãèõ ïðîöåññîðàõ è êîíòðîëëåðàõ âûñî-

2
ðåñóðñû äëÿ ïîääåðæêè ðàñïðîñòðàíåííûõ êîñêîðîñòíîé ðåæèì I C íå ïðåäóñìîòðåí, è 

2
èíòåðôåéñíûõ ñòàíäàðòîâ SPI è I C – ëèáî çíà÷èò, ïîääåðæèâàòü áûñòðîå ïðåîáðàçîâà-
îäíîãî èç íèõ, ëèáî îáîèõ. Ýòèì èíòåðôåé- íèå äàííûõ îíè íå ìîãóò.

2ñíûì ñòàíäàðòàì ïðèñóùè ñóùåñòâåííûå Îäíèì èç ãëàâíûõ ïðåèìóùåñòâ I C ÿâëÿ-
íåäîñòàòêè. Íàïðèìåð, ïðîïóñêàííàÿ ñïî- åòñÿ ñîêðàùåííîå ÷èñëî ïðîâîäîâ, ñîåäèíÿ-

2
ñîáíîñòü I C ìîæåò ñîñòàâëÿòü 100 Êáèò/ñ, þùèõ âåäóùåå óñòðîéñòâî ñ âåäîìûì. 
400 Êáèò/ñ èëè 3.4 Ìáèò/ñ â ñòàíäàðòíîì, ñêî- Èñïîëüçóÿ âñåãî äâà ïðîâîäà ïëþñ çåìëþ, 
ðîñòíîì è âûñîêîñêîðîñòíîì ðåæèìàõ, ñîîò- âåäóùèé êîíòðîëëåð ìîæåò è àäðåñîâàòüñÿ ê 
âåòñòâåííî, ÷åãî íå âñåãäà äîñòàòî÷íî äëÿ âåäîìîìó óñòðîéñòâó, è îáìåíèâàòüñÿ ñ íèì 

äàííûìè, â òî âðåìÿ êàê SPI òðåáóåò òðåõ ñîîòâåòñòâèÿ ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè ñîâðå-
ìåííîãî ïåðèôåðèéíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðîâîäîâ – äëÿ ñèãíàëîâ äàííûõ, ñèíõðîíè-
äàííûõ. Äàæå áåç ó÷åòà êàäðèðóþùèõ è âñïî- çàöèè è âûáîðà óñòðîéñòâà. Íåñêîëüêî âåäî-

ìûõ óñòðîéñòâ ìîãóò èñïîëüçîâàòü îáùóþ ìîãàòåëüíûõ áèòîâ, 12 ðàçðÿäíûé ÀÖÏ ñ áûñ-
øèíó SPI, íî äëÿ êàæäîãî íóæíà ñîáñòâåííàÿ òðîäåéñòâèåì 100 Êâûá/ñ äîëæåí ïåðåäà-
ëèíèÿ âûáîðêè.âàòü äàííûå ñî ñêîðîñòüþ íå ìåíåå 

Â

ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐ

SCLOCK

DATA

ANALOG+

ANALOG–

CLOCK

CS

DATA

IC2

ADS7816

D1

B0520LW

C1 R1

A

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ:
IC  = SN74LVC2GU04.1

 

IC1A IC1B

Ðèñóíîê 1. Äâà èíâåðòîðà è íåñêîëüêî êîìïîíåíòîâ ìîãóò çàìåíèòü ëèíèþ âûáîðêè 
êðèñòàëëà ÀÖÏ íà èíòåðôåéñå SPI.

http://www.rlocman.ru/
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Ïðè ïîñòîÿííîì ðîñòå ÷àñòîòû äèñêðåòè- åòñÿ íèçêèì, è ïîñëå çàâåðøåíèÿ âûãðóçêè 
2

çàöèè íåâûñîêàÿ ñêîðîñòü I C ìîæåò îãðàíè- äàííûõ ñèãíàë CLOCK ïåðåõîäèò â âûñîêîå 
÷èâàòü èñïîëüçîâàíèå ýòîãî èíòåðôåéñà â ñîñòîÿíèå, à çàòåì çà íèì ñëåäóåò è CS, ïîä-
íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèÿõ, ïîáóæäàÿ ðàçðà- ãîòàâëèâàÿ ñõåìó ê ñëåäóþùåìó öèêëó ïðå-
áîò÷èêàì âûáèðàòü SPI. Îäíàêî äëÿ SPI òðå- îáðàçîâàíèÿ.
áóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ëèíèÿ îò õîñò êîí- Ïîñêîëüêó ê êîíöó öèêëà ïðåîáðàçîâàíèÿ 
òðîëëåðà. Â ñèòóàöèÿõ, êîãäà ñâîáîäíûõ êîíäåíñàòîð C  äîëæåí áûòü ðàçðÿæåí, 1

âûâîäîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà ó âàñ íåò, à ïðè- óïðàâëÿþùåìó êîíòðîëëåðó íåîáõîäèìî 
ëîæåíèþ íåîáõîäèì áûñòðûé èíòåðôåéñ çàäåðæàòü çàïóñê ñëåäóþùåãî ïðåîáðàçîâà-
SPI, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäîì, ïîêà- íèÿ íà âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïîëíîãî ðàç-
çàííûì íà Ðèñóíêå 1. ðÿäà êîíäåíñàòîðà. Ïðîäóìàííûì âûáîðîì 

Íàïðèìåð, âûïóñêàåìûé Texas Instru- âåëè÷èí R  è C  ýòó çàäåðæêó ìîæíî ñíèçèòü 1 1

ments 12-áèòíûé ÀÖÏ ADS7816 ñ áûñòðîäå- äî òðåõ ïåðèîäîâ òàêòîâûõ èìïóëüñîâ. Êðîìå 
éñòâèåì äî 200 Êâûá/ñ íà ìàêñèìàëüíîé ÷àñ- òîãî, íàïðÿæåíèå íà C  íå äîëæíî îïóñêàòüñÿ 1

òîòå òðåáóåò áèòîâîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàí- íèæå ïîðîãîâîãî óðîâíÿ âõîäà èíâåðòîðà IC  1B

íûõ 3 Ìâûá/ñ. Ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ èíè- äî ïðèõîäà ñëåäóþùåãî òàêòîâîãî èìïóëüñà, 
öèèðóåòñÿ àêòèâíûì íèçêèì óðîâíåì íà âûâî- êîòîðûé âîññòàíîâèò çàðÿä êîíäåíñàòîðà. 
äå CS (âûáîð êðèñòàëëà) ìèêðîñõåìû Âðåìÿ çàðÿäà C  îïðåäåëÿåòñÿ âûõîäíûì 1
ADS7816. Îáðàòíî ê âûñîêîìó óðîâíþ CS íàïðÿæåíèåì è âûõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì 
âîçâðàùàåòñÿ ïî çàâåðøåíèè ïðîöåññà ïðå- èíâåðòîðà IC , à âðåìÿ ðàçðÿäà çàâèñèò îò 1A
îáðàçîâàíèÿ, çàêàí÷èâàþùåãîñÿ ïåðåäà÷åé ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R  è âõîäíîãî èìïå-1
äàííûõ. äàíñà èíâåðòîðà IC . ×òîáû ñäåëàòü íàäåæ-1B

Ïåðåõîä ñèãíàëà CS â íèçêèé óðîâåíü ïðî- íóþ ñõåìó, ó÷èòûâàéòå äîïóñêè íîìèíàëîâ è 
èñõîäèò ïî ñïàäàþùåìó ôðîíòó CLOCK. Ïîñ- òåìïåðàòóðíûå êîýôôèöèåíòû êîìïîíåíòîâ, 
òîÿííàÿ âðåìåíè ïèêîâîãî äåòåêòîðà, îáðà- à òàêæå ðàçáðîñû ïîðîãîâûõ íàïðÿæåíèé è 
çîâàííîãî ýëåìåíòàìè D , R  è C , ãàðàíòèðó-1 1 1 âûõîäíûõ óðîâíåé ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.
åò, ÷òî óðîâåíü CS íå ñòàíåò âûñîêèì äî òåõ 
ïîð, ïîêà ëèíèÿ ñèãíàëà CLOCK íå îñòàíåòñÿ 
íà âûñîêîì óðîâíå íà ïðîòÿæåíèè áîëåå ÷åì 

1. îäíîãî ïåðèîäà òàêòîâîé ÷àñòîòû (Ðèñó-
2. íîê 2). Õîòÿ äàííûå, ñèíõðîíèçèðóåìûå ëèíè-
3. åé CLOCK, âûâîäÿòñÿ èç IC , óðîâåíü CS îñòà-2

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments ADS7816

Datasheet Texas Instruments SN74LVC2GU04

Datasheet Diodes B0520LW

A

ÍÎËÜ B11 B10 B9 B1 B0 B0 B1DATA

CS

CLOCK

Ðèñóíîê 2. Òàêòîâûé ñèãíàë (CLOCK) èíòåðôåéñà SPI (âåðõíÿÿ äèàãðàììà) ñèí-
õðîíèçèðóåò âûâîä äàííûõ (íèæíÿÿ äèàãðàììà), à ïèêîâîå äåòåêòèðîâàíèå òàê-
òîâûõ èìïóëüñîâ (òî÷êà A íà Ðèñóíêå 1) ôîðìèðóåò ñèãíàë (ïðåäïîñëåäíÿÿ äèà-
ãðàììà), ïîäìåíÿþùèé âûáîð êðèñòàëëà.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=281165&/ADS7816
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=323493&/SN74LVC2GU04
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=463085&/B0520LW
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 Áëàãîäàðÿ óñòîé÷èâîñòè ê ýëåêòðîìàãíèò- Â ïîèñêàõ áîëåå äåøåâîé àëüòåðíàòèâû ÿ 
íûì ïîìåõàì, ñîçäàâàåìûì ýëåêòðîìîòîðà- îáíàðóæèë âûïóñêàåìóþ Texas Instruments 
ìè, êîíòàêòîðàìè, ðåëå è äðóãèìè èñòî÷íèêà- ìèêðîñõåìó INA134. Ýòî èñêëþ÷èòåëüíî 
ìè, óïðàâëÿþùèå òîêîâûå ïåòëè, îñîáåííî, óíèâåðñàëüíûé äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëè-
ïîïóëÿðíàÿ ïåòëÿ 4-20 ìÀ, ïðèìåíÿþòñÿ âî òåëü ñ åäèíè÷íûì óñèëåíèåì è øèðîêèì äèà-
ìíîãèõ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ. Ó ñòàí- ïàçîíîì íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ. Èñïîëüçóÿ 
äàðòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîíòðîëëåðîâ ñäâîåííóþ âåðñèþ óñèëèòåëÿ (INA2134) è 
÷àñòî åñòü âûõîäû 4-20 ìÀ (èíîãäà 0-20 ìÀ), ñîâñåì íåìíîãî òî÷íûõ ðåçèñòîðîâ, ÿ ñäå-
èñïîëüçóåìûå äëÿ óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ, ëàë ñõåìó ïðèåìíèêà 4-20 ìÀ, êîòîðàÿ ñòîèò 
äàâëåíèåì, òåìïåðàòóðîé è äðóãèìè ïàðà- ìåíüøå $2.60.
ìåòðàìè â ñèñòåìàõ ñ çàìêíóòûì êîíòóðîì Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ìîäåëèðîâàëàñü â 
ðåãóëèðîâàíèÿ. MultiSim 8 ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñõåìû 

Ñäåëàòü ñõåìó ïðèåìíèêà ñèãíàëà 4-20 ìÀ INA134. (Ïåðåíàçíà÷åíèå âûâîäîâ äëÿ 
íå î÷åíü ñëîæíî. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî äîñ- INA2134 íèêàêèõ òðóäíîñòåé íå âûçûâàåò). 
òóïíûõ êîìïîíåíòîâ, ðàçðàáîòàííûõ ñïåöè- Ìîäåëèðîâàíèå âûïîëíÿëîñü äëÿ èñòî÷íèêà 
àëüíî äëÿ ýòîé öåëè. Îäíàêî öåíà ýòèõ êîì- ïåðåìåííîãî òîêà ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì 
ïîíåíòîâ, ïðèîáðåòàåìûõ â íåáîëüøèõ êîëè- 12 ìÀ, èçìåíÿþùåãîñÿ ñ ÷àñòîòîé 10 Ãö, ïèêî-
÷åñòâàõ, îêàçàëàñü íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ÿ âàÿ àìïëèòóäà êîòîðîãî 8 ìÀ îáåñïå÷èâàëà 
îæèäàë (ñâûøå $10). ðàçìàõ âûõîäíîãî ñèãíàëà îò 4 ìÀ äî 20 ìÀ. 

Íåäîðîãîé ïðèåìíèê
ñèãíàëîâ òîêîâîé ïåòëè 4-20 ìÀ

Ken Whiteleather

Electronic Design

Ðèñóíîê 1. Ýòîò âàðèàíò ïðèåìíèêà ñèãíàëà 4-20 ìÀ ìîæåò áûòü áîëåå äåøå-
âûì, ÷åì ñõåìà, ñäåëàííàÿ íà äîñòóïíûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîìïîíåíòàõ.

+

–
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ñëèøêîì áëèçêî ê øèíå çåìëè. (Â òåõíè÷åñ-
êîé äîêóìåíòàöèè óêàçàíî, ÷òî âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå äîëæíî áûòü íà 2 Â âûøå íàïðÿ-
æåíèÿ îòðèöàòåëüíîé øèíû ïèòàíèÿ è íà 2 Â 
íèæå íàïðÿæåíèÿ ïîëîæèòåëüíîé øèíû).

Íà ðåçèñòîðå 150 Îì ñ äîïóñêîì 1%, âêëþ-
÷åííîì ìåæäó âõîäàìè óñèëèòåëÿ, ïàäàåò 
0.6 Â ïðè òîêå 4 ìÀ è 3 Â ïðè òîêå 20 ìÀ. Ñ 
ó÷åòîì ñìåùåíèÿ 2 Â ýòî äàåò äèàïàçîí 
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé òî 2.6 Â äî 5 Â (Ðèñó-
íîê 2). Â ìîåì óñòðîéñòâå ýòî íàïðÿæåíèå 
îöèôðîâûâàåòñÿ àíàëîãî-öèôðîâûì ïðåîá-
ðàçîâàòåëåì (ÀÖÏ). Âûõîä ÀÖÏ ïîäêëþ÷åí ê 
íåáîëüøîìó ìèêðîêîíòðîëëåðó, óïðàâëÿþ-
ùåìó ïðîöåññîì ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïðè èçìåíåíèè 
âõîäíîãî òîêà îò 0 ìÀ äî 20 ìÀ âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò 2.0 Â äî 
5.0 Â. Ïðîñòîé çàìåíîé ðåçèñòîðîâ ðàçðàáîò-Çäåñü ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîå ðàçóìíîå 
÷èêè ìîãóò âûáðàòü äðóãîé âûõîäíîé äèàïà-çíà÷åíèå ÷àñòîòû, íî â òèïè÷íûõ ñèñòåìàõ 
çîí, ïîäõîäÿùèé äëÿ êîíêðåòíîãî ïðèëîæå-ïåòëÿ 4-20 ìÀ îáû÷íî óïðàâëÿåò ìåäëåííû-
íèÿ. Íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ìîæíî ìè ïðîöåññàìè.
óâåëè÷èòü äî 36 Â. Â ñëó÷àå äâóïîëÿðíîãî Îäíà èç ñåêöèé INA2134 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
ïèòàíèÿ (äî ±18 Â) ñìåùåíèå íå òðåáóåòñÿ, è ñìåùåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîêàçàí-
â ñõåìå ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäèíî÷íûé óñè-íûå íà ñõåìå îäíîïðîöåíòíûå ðåçèñòîðû è 
ëèòåëü INA134 ñ îäíèì âõîäíûì ðåçèñòîðîì, ïðåöèçèîííûå âíóòðåííèå ðåçèñòîðû ñ 
áëàãîäàðÿ ÷åìó åå ñòîèìîñòü ñòàíîâèòñÿ ëàçåðíîé ïîäãîíêîé ìèêðîñõåìû INA2134 
ìåíüøå $1.60.îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íî òî÷íîå ñìåùåíèå 

+2 Â. Ñõåìà ðàáîòàåò îò îäíîãî èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ 24 Â, è ýòî ñìåùåíèå åé íåîáõîäèìî, 

1. ÷òîáû âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íå îïóñêàëîñü 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments INA134

ÐË

Ðèñóíîê 2. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðèåì-
íèêà, âêëþ÷àÿ íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ 2 Â, 
ìåíÿåòñÿ îò 2.6 Â äî 5 Â.

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=295401&/INA134
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Íåëèíåéíîå óïðàâëåíèå
èíòåíñèâíîñòüþ îñâåùåíèÿ
ñ ïîìîùüþ ëèíåéíîãî ïîòåíöèîìåòðà

Stephan Goldstein, Analog Devices

EDN
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2

1
Q1

2N3906

12 Â

12 Â

R9

50
R10

50
R11

50

C2

0.01 µF

3

Ðèñóíîê 1. Ýòà íåñëîæíàÿ ñõåìà îáåñïå÷èâàåò ëèíåéíóþ ðåãóëèðîâêó ÿðêîñòè ôîòîëàáîðàòîð-
íîãî ôîíàðÿ.

 Íåëèíåéíîñòü ðåàêöèè ÷åëîâå÷åñêîãî íåíèÿ èíòåíñèâíîñòè äî îòíîñèòåëüíî 
ãëàçà íà óðîâíè îñâåùåííîñòè ñîçäàåò ïðî- íåáîëüøîãî äèàïàçîíà ðåãóëèðîâêè. Õàðàê-
áëåìû äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ðåãóëèðóåìûõ òåðèñòèêà óïðàâëåíèÿ äîëæíà áûòü ñèëüíî 
èñòî÷íèêîâ ñâåòà. Ïðîñòûå àïïàðàòíûå èëè íåëèíåéíîé. Òàêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàñøèðÿ-
ïðîãðàììíûå ñïîñîáû ëèíåéíîãî óïðàâëå- åò äèàïàçîí óïðàâëåíèÿ ÿðêîñòüþ è äàåò 
íèÿ ñæèìàþò áîëüøóþ ÷àñòü âèäèìîãî èçìå- áîëåå åñòåñòâåííûå îùóùåíèÿ.

Í

http://www.rlocman.ru/
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ÐË

ìîì óðîâíå ïîðÿäêà 200 ìÂ. Â ïîëîæåíèè Ïîâîäîì ïîñëóæèë ïîíàäîáèâøèéñÿ ìíå 
äâèæêà, êîãäà ñîïðîòèâëåíèå R  ìèíèìàëü-ôîòîôîíàðü. Ïðîñòåéøèé ñâåòîäèîäíûé 2

íî, è ÿðêîñòü ñâåòà ìàêñèìàëüíà, ðåçèñòîð R  ôîíàðü äëÿ ôîòîïå÷àòè âû ìîæåòå ñîáðàòü 3

îãðàíè÷èâàåò òîê ñâåòîäèîäîâ, à ïðè ìàêñè-èç êîìïîíåíòîâ, íàéäåííûõ â êîðîáêå ñî ñòà-
ìàëüíîì ñîïðîòèâëåíèè R , ñîîòâåòñòâóþ-ðûì áàðàõëîì, íî åñëè áû óðîâåíü ÿðêîñòè 2

ùåì ìèíèìàëüíîé ÿðêîñòè, R  îãðàíè÷èâàåò ìîã ðåãóëèðîâàòüñÿ, ðèñê çàñâå÷èâàíèÿ ôîòî- 1

òîê ÷åðåç IC .áóìàãè ìîæíî áûëî áû ñâåñòè ê ìèíèìóìó. 1

Îäíàêî ïîòåíöèîìåòðû ñ ëîãàðèôìè÷åñêîé Îïîðíîå íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå òðàí-
õàðàêòåðèñòèêîé, ïðèìåíÿåìûå â àóäèîòåõ- çèñòîðà Q  óïðàâëÿåò ñòàíäàðòíûì èíòåãðè-2

íèêå, äîñòàòî÷íî äîðîãè, è õîòåëîñü áû èçáå- ðóþùèì óñèëèòåëåì îáðàòíîé ñâÿçè, ñîñòîÿ-
æàòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Â ñòàòüå ïîêàçàíî, ùèì èç rail-to-rail îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ 
êàê ðåøèòü ýòó çàäà÷ó, èñïîëüçóÿ íåäîðîãîé IC  (AD8031), ìàëîìîùíîãî MOSFET Q  2 3

ëèíåéíûé ïîòåíöèîìåòð. (IRFD010) è ýëåìåíòîâ R , R , C . Ýòà ñëåäÿ-5 6 2

ùàÿ ñèñòåìà óñòàíàâëèâàåò òîê ÷åðåç ðåçèñ-Óïðîùåííûé âàðèàíò ðåøåíèÿ ïîêàçàí 
òîð R , êîòîðûé â R /R  ðàç áîëüøå, ÷åì òîê íà Ðèñóíêå 1. Âêëþ÷åííûé äèîäîì òðàíçèñ- 5 4 5

÷åðåç R . Ðåçèñòîð R  èçîëèðóåò åìêîñòü òîð Q  è ìèêðîñõåìà AD589 èñòî÷íèêà îïîð- 4 71

çàòâîðà Q , ïðåäîòâðàùàÿ ñàìîâîçáóæäåíèå íîãî íàïðÿæåíèÿ 1.235 Â (IC ) ôîðìèðóþò â 31

IC  èç-çà íåñòàáèëüíîñòè íàãðóçêè. Äëÿ ïèòà-óçëå A íàïðÿæåíèå, ðàâíîå 1.235 Â + V , 2BE(Q1)

íèÿ ñõåìû èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòíûé ãäå V  – íàïðÿæåíèå áàçà-ýìèòòåð òðàí-BE(Q1)

ìîäóëüíûé èñòî÷íèê 12 Â, ïîçâîëÿþùèé çèñòîðà Q . Ëèíåéíûé ïîòåíöèîìåòð R  è 2 2

âêëþ÷èòü ÷åòûðå ñâåòîäèîäíûõ öåïî÷êè ñ ðåçèñòîð R , âêëþ÷åííûå ìåæäó óçëîì A è 3

îáùèì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ â êàæäîé ñòðî-ýìèòòåðîì Q , óïðàâëÿþò ýìèòòåðíûì è 2

êå ïîðÿäêà 8 Â. Äëÿ çàùèòû îò ïåðåãðóçêè è êîëëåêòîðíûì òîêàìè Q  â ñîîòâåòñòâèè ñ 2

ïîääåðæàíèÿ ìàêñèìàëüíîãî òîêà êàæäîé âûðàæåíèåì
ñâåòîäèîäíîé öåïî÷êè íà óðîâíå îêîëî 20 ìÀ 
âêëþ÷åíû ðåçèñòîðû R  … R , äåëÿùèå òîê 8 11

ñòîêà Q  íà ÷åòûðå. Íàïðÿæåíèå, ïàäàþùåå 3

íà êàæäîì ðåçèñòîðå, ðàâíî 1 Â, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî ìåæäó ñòîêîì è èñòîêîì òðàíçèñòîðà Q  3Ýòî íåòî÷íîå ñîîòíîøåíèå, ïîñêîëüêó 
îñòàþòñÿ 3 Â, ïðè êîòîðûõ ðàññåâàåìàÿ íà íàïðÿæåíèÿ V  òðàíçèñòîðîâ Q  è Q  ñëåãêà BE 1 2
íåì ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 250 ìÂò. èçìåíÿþòñÿ ïðè âðàùåíèè ïîòåíöèîìåòðà, 
Ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ñâåòîäèîäîâ èëè îäíàêî íà ïðàêòèêå ýòà åñëè íå ëîãàðèôìè-
íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, âîçìîæíî, ÷åñêàÿ, òî íåëèíåéíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáî-
âàì ïîòðåáóåòñÿ çàìåíèòü Q  áîëåå ìîùíûì 3òàåò âïîëíå õîðîøî.
ÌÎÏ òðàíçèñòîðîì.

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà R4 îò êîëëåêòîð-
íîãî òîêà òðàíçèñòîðà Q  ñîçäàåò óïðàâëÿþ-2

ùåå íàïðÿæåíèå äëÿ IC , à, ïîñêîëüêó Q  âñåã-3 2
1. äà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè, áëèçêîì ê íàñûùå-
2. íèþ, êîìïîíåíòû îãðàíè÷èâàþò íàïðÿæåíèå 
3. ìåæäó åãî êîëëåêòîðîì è áàçîé íà ïðèåìëå-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD589

Datasheet Analog Devices AD8031

Datasheet Vishay IRFD010

.
RR

V235.1

32 +

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=463097&/AD589
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=351043&/AD8031
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=463105&/IRFD010
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 Óïðàâëåíèå íåáîëüøèì äâèãàòåëåì Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà ìîæåò 
îêàçàòüñÿ ïîëåçíîé äëÿ òîðìîæåíèÿ äâèãàòå-ïîñòîÿííîãî òîêà áåç ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñ-
ëåé â óñòðîéñòâàõ, íå íóæäàþùèõñÿ â òî÷íîì òè êàæåòñÿ òðèâèàëüíîé çàäà÷åé: äëÿ ýòîãî 
óïðàâëåíèè ñêîðîñòüþ èëè ïîëîæåíèåì îñòà-äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî âûêëþ÷àòåëÿ èëè 
íîâà. Ñõåìà ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé. Q  êîì-ðåëå. Òåì íå ìåíåå, òàêîé ïîäõîä ñîïðîâîæ- 1

äàåòñÿ íåêîòîðûìè ïðîáëåìàìè. Ïåðâàÿ – ìóòèðóåò ïèòàíèå ìîòîðà. Äèîä D  çàùèùàåò 2

ýòî âûêëþ÷àòåëü, ïîñêîëüêó èíäóêòèâíûé òðàíçèñòîð Q  îò èíäóêòèâíûõ âûáðîñîâ. 1

õàðàêòåð íàãðóçêè è íèçêîå ñòàðòîâîå ñîïðî- Ðåçèñòîð R  óäåðæèâàåò Q  â çàêðûòîì ñîñòî-2 1

òèâëåíèå ìîòîðà ïðèâîäÿò ê åãî ïðåæäåâðå- ÿíèè, ïîêà ðàçîìêíóò âûêëþ÷àòåëü S . R  1 1

ìåííîìó èçíîñó ñî âñåìè âûòåêàþùèìè îãðàíè÷èâàåò áàçîâûé òîê Q  ïðè çàìêíóòîì 1

íåïðèÿòíîñòÿìè, ñâÿçàííûìè ñ èñêðåíèåì è âûêëþ÷àòåëå S . Íà ïðàêòèêå ôóíêöèþ S  1 1

ýëåêòðîìàãíèòíûìè ïîìåõàìè. Âòîðàÿ ìîãóò âûïîëíÿòü ðó÷íîé âûêëþ÷àòåëü, êîí-
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè âûêëþ÷åíèè ïèòà- òàêòû ðåëå, îïòîèçîëÿòîð èëè òðàíçèñòîð. 
íèÿ ìîòîð ïðîäîëæàåò âðàùàòüñÿ â òå÷åíèå Ïðè çàìûêàíèè S , îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð 1

íåêîòîðîãî âðåìåíè, çàâèñÿùåãî îò íà÷àëü- Q , è ìîòîð íà÷èíàåò âðàùàòüñÿ.1

íîé ñêîðîñòè è èíåðöèîííîñòè ðîòîðà. Q , D  è R  îáðàçóþò ñõåìó òîðìîæåíèÿ. 2 1 3

Ýòà ñõåìà ïîõîæà íà âûõîäíîé êàñêàä ëîãè-
÷åñêîãî ýëåìåíòà ÒÒË. Äèîä D  çàùèùàåò 3

òðàíçèñòîð Q  îò èíäóêòèâíûõ áðîñêîâ 2

íàïðÿæåíèÿ. Ïðè çàìûêàíèè âûêëþ÷àòåëÿ S  1

òðàíçèñòîð Q  îòêðûâàåòñÿ, è íàïðÿæåíèå â 1

òî÷êå A ñòàíîâèòñÿ âûñîêèì (áëèçêèì ê V ). CC

Èç-çà ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå D  1

íàïðÿæåíèå íà áàçå òðàíçèñòîðà Q  áóäåò 2

âûøå, ÷åì íà ýìèòòåðå, è òðàíçèñòîð áóäåò 
çàêðûò. Åñëè ïðè âðàùàþùåìñÿ ìîòîðå ðàç-
îìêíóòü âûêëþ÷àòåëü S , òðàíçèñòîð Q  1 1

çàêðîåòñÿ, è íàïðÿæåíèå â òî÷êå A ïðèáëèçèò-
ñÿ ê íóëþ. Íàïðÿæåíèå ïðîòèâî-ÝÄÑ äâèãàòå-
ëÿ âîñïðèíèìàåòñÿ êàê çàìûêàíèå òðàíçèñ-
òîðà Q , ýìèòòåð êîòîðîãî ñòàíîâèòñÿ áîëåå 2

ïîëîæèòåëüíûì, ÷åì áàçà, è òðàíçèñòîð 

Ñõåìà ñîâìåùàåò
ôóíêöèè âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ
è òîðìîæåíèÿ äâèãàòåëÿ
ïîñòîÿííîãî òîêà

Jean-Bernard Guiot

EDN

Ó

Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà âûïîëíÿåò ôóíêöèè 
âêëþ÷åíèÿ è òîðìîæåíèÿ äâèãàòåëÿ.

ÌÎÒÎÐ

Q1

Q2

D2

D1

D3

S1
R1

R2

R3

A

VCC
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îòêðûâàåòñÿ. Çàìûêàíèå ìîòîðà ïðèâîäèò ê íàâëèâàåòñÿ íà äâèãàòåëÿõ óñòðîéñòâ ñìåíû 
åãî òîðìîæåíèþ. ×åì âûøå ñêîðîñòü ìîòîðà, èíñòðóìåíòà íåáîëüøèõ ñòàíêîâ, è îòëè÷íî 
òåì ýôôåêò òîðìîæåíèÿ áóäåò ñèëüíåå. ðàáîòàåò òàì íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò. Íîìè-

íàëû êîìïîíåíòîâ äëÿ ýòîé ñõåìû íåêðèòè÷-Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîïðî-
íû. Æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ñîñòàâíûå òèâëåíèÿ ïðîâîäîâ Q  ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü 2

òðàíçèñòîðû Äàðëèíãòîíà, õàðàêòåðèñòèêè êàê ìîæíî áëèæå ê ìîòîðó. Ïàðàçèòíîå ñîïðî-
êîòîðûõ, òàê æå, êàê è õàðàêòåðèñòèêè äèîäîâ, òèâëåíèå îãðàíè÷èâàåò òîðìîçÿùèé òîê è, 
äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü íàïðÿæåíèþ ïèòà-ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷èâàåò âðåìÿ îñòàíî-
íèÿ è òîêó ìîòîðà. (Îäíàêî íå çàáûâàéòå î âà. Ñõåìà íà òðàíçèñòîðå Q  ìîæåò ðàñïîëà-1

áîëüøîé èíäóêòèâíîñòè äâèãàòåëÿ). Ê ïðèìå-ãàòüñÿ íà óäàëåíèè îò äâèãàòåëÿ. Ðàçäåëè-
ðó, ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ïîäõîäèò äëÿ 24-òåëüíàÿ ÷åðòà ìåæäó äâóìÿ ÷àñòÿìè ñõåìû 
âîëüòîâîãî ìîòîðà ñ òîêîì 3.5 À.ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó A. Ýòà êîíñòðóêöèÿ óñòà- ÐË

http://www.rlocman.ru/
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Ñõåìà ñòàáèëèçàöèè
ðàáî÷åãî òîêà
ðàäèî÷àñòîòíûõ óñèëèòåëåé

Ken Yang

Electronic Design

 Ï ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûñîêî÷àñòîò-îïóëÿðíîñòü ðàäèî÷àñòîòíûõ óñèëèòå-
íîì äðîññåëå. Îäíàêî âåëè÷èíà ýòîãî íàïðÿ-ëåé îáóñëîâëåíà èõ øèðîêîïîëîñíîñòüþ, 
æåíèÿ îáû÷íî íåîäèíàêîâà äàæå â îäíîé ìàëûìè øóìàìè è ïðîñòîòîé èñïîëüçîâàíèÿ. 
ïàðòèè êîìïîíåíòîâ. Íàïðèìåð, ïîñòîÿííîå Îíè ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó ñ ôèêñèðîâàííûì 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñèëèòåëÿ GALI-21, òîêîì ïèòàíèÿ, ïîñêîëüêó èçìåíåíèÿ òîêà 
âûïóñêàåìîãî ôèðìîé Mini-Circuits, ñîãëàñíî ïðèâîäÿò ê âàðèàöèÿì êîýôôèöèåíòà óñèëå-
òåõíè÷åñêîìó îïèñàíèþ, ìîæåò íàõîäèòüñÿ â íèÿ, ñìåùåíèþ òî÷êè êîìïðåññèè è óõîäó 
äèàïàçîíå îò 3 Â äî 4.1 Â.äðóãèõ âàæíûõ ïàðàìåòðîâ.

Ïî ýòîé ïðè÷èíå èçìåíåíèÿ òîêà óñèëèòå-Îáû÷íî ðàáî÷èé òîê çàäàåòñÿ ïîñëåäîâà-
ëÿ ïðè ôèêñèðîâàííîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ, òåëüíûì ðåçèñòîðîì, ñîïðîòèâëåíèå êîòîðî-
ñêàæåì, 5 Â, ìîãóò äîñòèãàòü ±30%, ïðèâîäÿ ê ãî ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâàíèè èçâåñòíîãî 
ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåíåíèÿì êîýôôèöèåí-
òà óñèëåíèÿ. Ýòî îñîáåííî íåæåëàòåëüíî â 
äâóõêàíàëüíûõ ñèñòåìàõ, êîýôôèöèåíòû 
óñèëåíèÿ êîòîðûõ äîëæíû áûòü îäèíàêîâû. 
Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñîçäàíà èçîáðàæåí-
íàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ 
ïîñòîÿííûé òîê ïèòàíèÿ, íåçàâèñÿùèé îò 
ðàçáðîñà ïàðàìåòðîâ óñèëèòåëåé.

Àêòèâíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ïîääåðæèâàåò 
ðàâåíñòâî íàïðÿæåíèé íà èíâåðòèðóþùåì è 
íåèíâåðòèðóþùåì âõîäàõ îïåðàöèîííîãî 
óñèëèòåëÿ. Ïîýòîìó V  = V , è:R1 R2

Ñîîòíîøåíèå òîêîâ çàäàåòñÿ ðåçèñòîðà-
ìè R1 è R2, à òîê ïèòàíèÿ óñèëèòåëÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ çíà÷åíèÿìè V , R1 è R3:CC

Ðèñóíîê 1. Ýòà ïðîñòàÿ ñõåìà îáåñïå÷èâàåò 
ïîñòîÿííûé òîê ïèòàíèÿ, íåçàâèñÿùèé îò 
ðàçáðîñà ïàðàìåòðîâ óñèëèòåëåé GALI-21.
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Â ýòîì ïðèìåðå ðåêîìåíäóåìûé èçãîòîâè-
òåëåì ðàáî÷èé òîê GALI-21 ðàâåí 40 ìÀ. 
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ V  = 5 Â âûáèðàåì R2 = CC 1. 
2 Îì, R1 = 1 êÎì è R3 = 62 êÎì. Äîïîëíèòåëü-

2. 
íûé êîíäåíñàòîð C  óñòàíàâëèâàþò äëÿ ñíè-N

3. æåíèÿ óðîâíÿ øóìîâ.

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Maxim Integrated MAX4331

Datasheet Mini-Circuits GALI-21

Datasheet ON Semiconductor FDN302PÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=463015&/MAX4331
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=463063&/FDN302P
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=462077&/GALI-21+
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Ïðîñòîé äàò÷èê
îêðóæàþùåãî ñâåòà
óïðàâëÿåò äðàéâåðîì
áåëûõ ñâåòîäèîäîâ
Sundaresan Sundararaj

Electronic Design

Äàò÷èê îêðóæàþùåãî ñâåòà

LED1

LED2

LED3

LED4

C2  100 nF

D3
1N4004

OPA336N

D2
PIN

ôîòîäèîä
SFH P936

Ïîäñòðîéêà
ñìåùåíèÿ

R3
0-50k

+

–
1

2

5

4

3

R2
2M

C3

C4

T1
BC848

R4
3.3k

R5
1k

Äðàéâåð áåëîãî
ñâåòîäèîäà

RSET

LED1

LED2

LED3

LED4

8

7

6

5

1

2

3

4

L

VCC

EN

RSET

GND

PGND

IC2

VDD

VDD

Ðèñóíîê 1. Îñíîâàííûé íà ïñåâäîëîãàðèôìè÷åñêîì óñèëèòåëå äàò÷èê îêðóæàþùåãî ñâåòà ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîñòîãî óïðàâëåíèÿ òîêîì äðàéâåðà áåëûõ ñâåòîäèîäîâ.

 Â ýòîé ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ äðàéâåð áåëûõ Â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 èñïîëüçîâàí ÷åòû-
ñâåòîäèîäîâ, óïðàâëÿåìûé ïðîñòûì äàò÷è- ðåõêàíàëüíûé äðàéâåð áåëûõ ñâåòîäèîäîâ 
êîì îêðóæàþùåãî ñâåòà. Òèïè÷íîé îáëàñòüþ IA2505. Òîê êàæäîãî ñâåòîäèîäà îïðåäåëÿåò-
ïðèìåíåíèÿ óñòðîéñòâà ìîãóò áûòü ñõåìû ñÿ óïðàâëÿþùèì òîêîì, âûòåêàþùèì ÷åðåç 
ïîäñâåòêè, àíàëîãè÷íûå ïîäñâåòêå ýêðàíîâ ðåçèñòîð, ïîäêëþ÷åííûé ê âûâîäó RSET, è 
ñîòîâûõ òåëåôîíîâ. Â î÷åíü ñîëíå÷íûé äåíü ìîæåò äîñòèãàòü 20 ìÀ. Âíóòðè ìèêðîñõåìû ê 
ÿðêîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ âûâîäó RSET ïîäêëþ÷åí èñòî÷íèê ïîñòîÿí-
îáùåé âèäèìîñòè. íîãî íàïðÿæåíèÿ 1.2 Â.

Â
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Ðèñóíîê 2. Íà ýòèõ ãðàôèêàõ ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü òîêà íà âõîäå RSET îò òîêà ôîòîäèîäà äëÿ 
äâóõ ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðà R3 – 45 êÎì (à) è 2 êÎì (á).
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R3 = 45k

Òîê ôîòîäèîäà (ìÀ)

0 0.2 1.21.00.4 0.6 0.8

Ðåçèñòîð, ñîåäèíÿþùèé âûâîä RSET ñ òîìó â èäåàëå íàäî âûáðàòü ôîòîäèîä, ìàê-
çåìëåé, çàäàåò ôèêñèðîâàííûé òîê, ïîðîâíó ñèìóì ÷óâñòâèòåëüíîñòè êîòîðîãî íàõîäèëñÿ 
ðàñïðåäåëÿåìûé ìåæäó ÷åòûðüìÿ áåëûìè áû â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà.
ñâåòîäèîäàìè, íåçàâèñèìî îò óñëîâèé îñâå- Ïîäñòðîå÷íûì ïîòåíöèîìåòðîì R3 èçìå-
ùåííîñòè. Çàìåíà ðåçèñòîðà äàò÷èêîì îêðó- íÿþò ÷óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà â ñîîòâå-
æàþùåãî ñâåòà ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè òñòâèè ñ ðåàëüíûì óðîâíåì îêðóæàþùåãî 
ðåãóëèðîâàòü ÿðêîñòü ñâåòîäèîäîâ ïðè èçìå- ñâåòà è äèàïàçîíîì ôîòîòîêîâ. Äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ ìàêñèìàëüíîé ÿðêîñòè (îáùèé òîê 80 ìÀ) íåíèè óðîâíÿ âíåøíåé îñâåùåííîñòè.
èç âûâîäà RSET ÷åðåç òðàíçèñòîð T1 äîëæåí Äàò÷èê îêðóæàþùåãî ñâåòà îñíîâàí íà 
âûòåêàòü òîê 66 ìêÀ. Ýòîò òîê çåðêàëüíî îòðà-ïñåâäîëîãàðèôìè÷åñêîì óñèëèòåëå, ñîñòîÿ-
æàåòñÿ âíóòðè ìèêðîñõåìû IA2505 ñ êîýôôè-ùåì èç îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ IC2 è ñèã-
öèåíòîì óñèëåíèÿ 1200 è óïðàâëÿåò ÷åòûðü-íàëüíîãî äèîäà D3. Èñïîëüçîâàíèÿ ëîãàðèô-
ìÿ ñâåòîäèîäàìè.ìè÷åñêîé çàâèñèìîñòè òðåáóåò áîëüøîé 

Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü òîêà äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ôîòîòîêà.
íà âõîäå RSET îò òîêà ôîòîäèîäà â ïðåäåëàõ Ñõåìà ðàññ÷èòàíà íà ôîòîòîêè îò 1 ìêÀ äî 
îæèäàåìîãî äèàïàçîíà ïðè äâóõ ñîïðîòèâëå-1 ìÀ (äèàïàçîí 60 äÁ). Êàê âèäíî èç Ðèñóí-
íèÿõ ðåçèñòîðà R3 (45 êÎì è 2 êÎì).êà 1, ôîòîäàò÷èê ñäåëàí íà îñíîâå PIN-

ôîòîäèîäà, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå îáðàòíî-
ãî ñìåùåíèÿ. Â ñïåêòðàõ èñòî÷íèêîâ îêðóæà-

1. þùåãî ñâåòà (ôëóîðåñöåíòíûõ ëàìï, ëàìï 
2. íàêàëèâàíèÿ èëè ñîëíöà) ñîäåðæèòñÿ çíà÷è-
3. òåëüíàÿ èíôðàêðàñíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ. Ïîý-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments OPA336N

Datasheet Silicon Labs IA2505

Datasheet Siemens SFH 216

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=305909&/OPA336
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=462779&/IA2505
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=462997&/SFH-216
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Ïðîñòûå
òðèããåðíûå ñõåìû
èëëþñòðèðóþò ìàëûå òîêè óòå÷êè
ìîùíûõ MOSFET

Tom Bruhns

EDN

R1R2

4.7M

12 Â

Q1

IRF530

S1

C1

0.1 µF
C2

1 nF

Ðèñóíîê 1. Ýòà «òðèããåðíàÿ» ñõåìà äåìî-
íñòðèðóåò íèçêèå òîêè óòå÷êè çàòâîðîâ 
ñîâðåìåííûõ ìîùíûõ MOSFET.

 Ñ Q , íàïðÿæåíèå íà êîòîðîì òåïåðü ñòàëî íèç-õåìà íà Ðèñóíêå 1 èëëþñòðèðóåò ñâåðõ- 1

êèì. Â òå÷åíèå ñëåäóþùèõ íåñêîëüêèõ ñåêóíä íèçêèå òîêè óòå÷êè çàòâîðîâ ñîâðåìåííûõ 
C  ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R  äî íîâîãî ìîùíûõ MOSFET. Âû ìîæåòå íàéòè êîìïî- 1 2

íàïðÿæåíèÿ ñòîêà Q , êîòîðûé ê ýòîìó ìîìåí-íåíòû, êîòîðûå â óìåðåííî ñóõîé ñðåäå áóäóò 1

òó íà÷èíàåò ïðîâîäèòü òîê ÷åðåç ðåçèñòîð ñîõðàíÿòü ñâîå ñîñòîÿíèå â òå÷åíèå íåñêîëü-
íàãðóçêè R .êèõ äíåé. Â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè íàãðóçêà (ýòî 1

ìîæåò áûòü ëàìïà èëè çâóêîâîé èçëó÷àòåëü) Êîíñòðóêöèÿ ýòîé ñõåìû äîëæíà îáåñïå-
ïîäòÿãèâàåò ñòîê òðàíçèñòîðà Q  ïî÷òè äî 1 ÷èâàòü î÷åíü íèçêèå óòå÷êè èç óçëà çàòâîðà 
óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 12 Â. MOSFET. Åñëè èñïîëüçóåìûé êëþ÷ ïðàêòè-
Êîíäåíñàòîð C  ÷åðåç ðåçèñòîð R  çàðÿæàåò-1 2 ÷åñêè íå èìååò óòå÷êè, èñêëþ÷èâ êîíäåíñàòîð 
ñÿ ïðàêòè÷åñêè äî òîãî æå íàïðÿæåíèÿ. Åñëè C , ìîæíî óâèäåòü, ÷òî åìêîñòü çàòâîðà Q  2 1

âû íàæìåòå íà íåôèêñèðóåìóþ êíîïêó S , 1 äîñòàòî÷íî âåëèêà äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîñòîÿíèå 
êîíäåíñàòîð C  è åìêîñòü çàòâîðà Q  çàðÿ-2 1 ñõåìû ïî÷òè íå ìåíÿëîñü íà ïðîòÿæåíèè 
äÿòñÿ ïðèìåðíî äî 99% îò íà÷àëüíîãî íàïðÿ- íåñêîëüêèõ äíåé. Åñëè âàì òðåáóþòñÿ áîëåå 
æåíèÿ C , â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî íàæàòèå äîñ-1 äëèòåëüíûå âûäåðæêè, óâåëè÷üòå åìêîñòü 
òàòî÷íî êðàòêîâðåìåííî, ÷òîáû C  íå ñìîã 1 êîíäåíñàòîðà C . Ñîâðåìåííûå ïîëèïðîïè-2

çàìåòíî ðàçðÿäèòüñÿ îáðàòíî ÷åðåç R  è ñòîê 2 ëåíîâûå êîíäåíñàòîðû äîëæíû èìåòü âðåìÿ 
ñàìîðàçðÿäà, èçìåðÿåìîå ãîäàìè, ïðè óñëî-
âèè, ÷òî íà íèõ íåò ãðÿçè è âëàãè, à òåìïåðàòó-
ðà âîçäóõà áëèçêà ê êîìíàòíîé. Óâåëè÷èâàÿ 
C , ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷üòå C  è óìåíü-2 1

øèòå R , ÷òîáû ñîõðàíèòü ïîñòîÿííóþ âðåìå-2

íè R C  ðàâíîé ïðèìåðíî ïîëîâèíå ñåêóíäû.2 1

Åñëè âû áóäåò óäåðæèâàòü êíîïêó S  íàæà-1

òîé â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä, ýòà ñõåìà 
ïîâåäåò ñåáÿ ïî-äðóãîìó. Òîãäà íà çàòâîðå Q  1

óñòàíîâèòñÿ íàïðÿæåíèå, íåìíîãî ïðåâûøà-
þùåå óðîâåíü ïîðîãà. Íàïðèìåð, åñëè íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ ðàâíî 6 Â, à â íàãðóçêó âêëþ-
÷åíà 6-âîëüòîâàÿ ëàìïà íàêàëèâàíèÿ, è ïîðî-
ãîâîå íàïðÿæåíèå çàòâîðà ðàâíî ïðèìåðíî 
3 Â, ëàìïà áóäåò òóñêëî ãîðåòü. Ðåçêèé õàðàê-

Ñ
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Q2

2N3906

12 Â

R2

4.7M

R1
R3

1M

Q1

IRF530

R4

1M

S1

C2

1 nF
C1

0.1 µF

R5

1M

Ðèñóíîê 3. Ýòà âåðñèÿ ïåðåêëþ÷àòåëüíîé 
ñõåìû óäåðæèâàåò ñâîå ñîñòîÿíèå áåñêîíå÷-
íî äîëãî.

íèå çàðÿäà C  äî óðîâíÿ, êîòîðûé íå ìîã áû 1

ïðè÷èíèòü âðåä çàòâîðó Q  (Ðèñóíîê 2). 1

Ñõåìà áóäåò áîëåå ïðàêòè÷íîé è ñïîñîáíîé òåð çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ òîêà ñòîêà îò 
óäåðæèâàòü ñâîå ñîñòîÿíèå áåñêîíå÷íî äîë-íàïðÿæåíèÿ çàòâîðà, òî åñòü, áîëüøàÿ êðó-
ãî, åñëè äîáàâèòü òðàíçèñòîð è íåñêîëüêî òèçíà, ïîçâîëèò âàì ïðè îòïóñêàíèè êíîïêè ïî 
ðåçèñòîðîâ (Ðèñóíîê 3).ÿðêîñòè ëàìïû íàáëþäàòü ìåäëåííîå èçìå-

Åñëè òðàíçèñòîð Q  âêëþ÷åí è ïèòàåò 1íåíèå íàïðÿæåíèÿ íà çàòâîðå, îáóñëîâëåí-
íàãðóçêó, Q  òàêæå îòêðûò è ÷åðåç äåëèòåëü 2íîå óòå÷êàìè âíóòðè òðàíçèñòîðà è âíå åãî. 
R , R  ïîääåðæèâàåò íà çàòâîðå Q  íàïðÿæå-Èçìåíåíèå ÿðêîñòè áóäåò ïðîèñõîäèòü, â òå÷å- 4 5 1

íèå, ðàâíîå ïðèìåðíî ïîëîâèíå íàïðÿæåíèÿ íèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä, îäíàêî äàæå åñëè âû 
ïèòàíèÿ. Íàæàòèå êíîïêè S  ïåðåêëþ÷àåò 1íè÷åãî íå óâèäèòå, ýòî íå áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî 
âûõîä òàê æå, êàê è ðàíüøå, è çàêðûâøèéñÿ íèêàêèõ èçìåíåíèé íå ïðîèñõîäèò. Åñëè 
òðàíçèñòîð Q  âûêëþ÷àåò Q , ïîçâîëÿÿ ðåçèñ-1 2íàæàòü S  íà êíîïêó íåñêîëüêî ðàç ñ èíòåðâà-1
òîðó R  óäåðæèâàòü ïîòåíöèàë çàòâîðà Q  íà 5 1ëàìè â íåñêîëüêî ñåêóíä, ëàìïà áûñòðî ïåðå-
óðîâíå, áëèçêîì ê ïîòåíöèàëó çåìëè.êëþ÷èòñÿ îò ïîëíîé ÿðêîñòè äî íóëåâîé.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ áîëåå âûñîêèìè íàïðÿ-
æåíèÿìè íóæíî ìåæäó R  è çåìëåé ïîäêëþ-2

1. ÷èòü äîïîëíèòåëüíûé ðåçèñòîð, ÷òîáû îáðà-
2. çîâàâøèéñÿ äåëèòåëü îãðàíè÷èâàë íàïðÿæå-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Vishay IRF530

Datasheet Vishay SI4490DY

R3

470k

120 Â

Q1

SI4490DY

R1R2

4.7M

S1

C1

0.1 µF
C2

1 nF

Ðèñóíîê 2. Ýòà ñõåìà ìîæåò óïðàâëÿòü 
áîëåå âûñîêèìè íàïðÿæåíèÿìè, ïîñêîëüêó 
ïîäêëþ÷åííûé ê çåìëå äîïîëíèòåëüíûé 
ðåçèñòîð îáðàçóåò äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ, 
ãàðàíòèðóþùèé, ÷òî C  íå ñìîæåò çàðÿ-1

äèòüñÿ äî íàïðÿæåíèÿ, ñïîñîáíîãî ïîâðå-
äèòü çàòâîð Q .1

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=462735&/IRF530
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=462753&/Si4490DY
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Âõîäíûå èìïóëüñû
óïðàâëÿþò ÷àñòîòîé
öèôðîâîãî ãåíåðàòîðà
ïèëîîáðàçíûõ ñèãíàëîâ
Nick Ierfino

Electronic Design

Ðèñóíîê 1. ×òîáû ñèãíàë íà âûõîäå èçìåíÿëñÿ ìåæäó 0 Â è 5 Â, îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
íèÿ DAC08 äîëæíî áûòü íå âûøå 8.5 Â.

+

–

Âõîä
òàêòîâûõ

èìïóëüñîâ

+5 Â

U1a
CD4520

U1b
CD4520

R1
2.8k

R2
15k

1

2

7

16

CLK

CKE

RST

VCC

Q0

Q1

Q2

Q3

3

4

5

6

9

10

15

16

11

12

13

14

CLK

CKE

RST

VCC

Q0

Q1

Q2

Q3

R3
15k –9 Â

U2
DAC08

C1
0.01 µF

R5
2.8k

R6
2.8k

+5 Â

R4
4.7k

1

2

3

4

OUT

+5 Â

U3
TL082

V+

V–

1

2

3

4

5

6

7

8

16

15

14

13

12

11

10

9

VLC

IOUT

V–

IOUT

B1

B2

B3

B4

COMP

VREF–

VREF+

V+

B8

B7

B6

B5

 Íå âñåãäà ëåãêî ñîçäàòü ãåíåðàòîð ïèëî- Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñõåì èñòî÷íèêîâ 
îáðàçíûõ ñèãíàëîâ, ÷àñòîòà êîëåáàíèé êîòî- ïèëîîáðàçíûõ ñèãíàëîâ, íî êîãäà äåëî äîõî-
ðîãî ìîãëà áû ïåðåñòðàèâàòüñÿ áåç ìàíèïó- äèò äî óïðàâëåíèÿ âðåìåíåì íàðàñòàíèÿ, 
ëÿöèé ñ êîíäåíñàòîðàìè è èíäóêòèâíîñòÿìè. ìíîãèå èç íèõ îêàçûâàþòñÿ íåãèáêèìè è 

Í

http://www.rlocman.ru/
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ÐË

íåóäîáíûìè. Îäíàêî ÷àñòîòó öèôðîâîãî ãåíå- Óñòàíàâëèâàÿ âõîä ñáðîñà RST äâîè÷íîãî 
ñ÷åò÷èêà CD4520, ñõåìó ìîæíî èçìåíèòü òàê, ðàòîðà ïèëîîáðàçíûõ ñèãíàëîâ íà Ðèñóíêå 1 
÷òîáû ðîñò ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ íà÷è-ìîæíî ïåðåñòðàèâàòü â äèàïàçîíå îò ìåíåå 
íàëñÿ îò íóëÿ è çàêàí÷èâàëñÿ ëþáûì çàäàí-÷åì 1 Ãö äî ïðèìåðíî 30 êÃö, ïðîñòî èçìåíÿÿ 
íûì íàïðÿæåíèåì. Ýòî ìîæåò áûòü ïîëåçíûì ÷àñòîòó âõîäíûõ èìïóëüñîâ îò 100 Ãö äî 
â ñõåìàõ ãåíåðàòîðîâ, óïðàâëÿåìûõ íàïðÿ-6 ÌÃö. Èçìåðåííàÿ ïèêîâàÿ âåëè÷èíà âûõîä-
æåíèåì, ãäå âðåìÿ íàðàñòàíèÿ è âõîäíîå íîãî íàïðÿæåíèÿ ñîñòàâèëà 5 Â, îäíàêî åãî 
íàïðÿæåíèå èìåþò ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ ðàçìàõ òàêæå ìîæíî ðåãóëèðîâàòü, ìåíÿÿ 
õàðàêòåðèñòèê çàõâàòà ïåòëè ÔÀÏ×.ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R1 è R6. Óáåäè-

òåñü, ÷òî îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
8-ðàçðÿäíîãî áûñòðîäåéñòâóþùåãî óìíîæà-

1. þùåãî ÖÀÏ DAC08 (âûâîä V–) íèæå –8.5 Â. 
2. Åñëè ýòî íå òàê, ðàçìàõ ñèãíàëà íà âûõîäå 
3. áóäåò ìåíüøå, ÷åì 0…5 Â.

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices DAC08

Datasheet Texas Instruments CD4520

Datasheet Texas Instruments TL082

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=394265&/DAC08
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=286579&/CD4520B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=328461&/TL082
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RC-ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò
ðàñøèðÿåò âûõîäíîé ïîðò
ìèêðîêîìïüþòåðà
Rex Niven

EDN

 Ýòî ïî÷òè ñëåäñòâèå çàêîíà Ìóðà: â ñëå- ïîääåðæèâàòü íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî 
äóþùåì ãîäó ìèêðîêîìïüþòåðû áóäóò èìåòü ïàðàëëåëüíûõ âûõîäîâ. Ïîñëåäîâàòåëüíî-
áîëüøå âîçìîæíîñòåé, è ó êîìàíäû ðàçðà- ïàðàëëåëüíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì 74HC164 
áîò÷èêîâ áóäåò áîëüøå èäåé. Ê ñîæàëåíèþ, óïðàâëÿåò âûõîä ìèêðîêîìïüþòåðà ñ RC-
êîëè÷åñòâî âûõîäíûõ âûâîäîâ ïðè ýòîì îñòà- ôèëüòðîì íèæíèõ ÷àñòîò. Äëÿ ââîäà äàííûõ â 
åòñÿ òåì æå. Íàéòè äàæå îäèí ëèøíèé âûõîä ïðåîáðàçîâàòåëü êàæäûé áèò ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
äëÿ äèàãíîñòèêè, òåñòèðîâàíèÿ èëè ñòàíäàð- ïåðåõîäîì «1» ® «0» ® «1» ñ ðàçëè÷íûìè 
òíîãî ââîäà/âûâîäà ìîæåò áûòü î÷åíü äëèòåëüíîñòÿìè ñîñòîÿíèé «0». Åñëè äëè-
íåïðîñòî. òåëüíîñòü ñîñòîÿíèÿ «ëîã. 0» áîëüøå, ÷åì 

ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò, â Îäíîáèòíàÿ øèíà íà Ðèñóíêå 1 ïðè äîáàâ-
ðåãèñòð çàíîñèòñÿ «0». Ïðè êðàòêîâðåìåííîì ëåíèè ïðîñòûõ äîïîëíèòåëüíûõ ñõåì ìîæåò 

IC1

HC164

C23
10 nF

R9
1k

A

B

QA

QB

QC

QD

GND

VCC

QH

QG

QF

QE

CLK

CLR

1

2

3

4

5

6

7

14

13

12

11

10

9

8

ÂÛÕÎÄ_7

ÂÛÕÎÄ_6

ÂÛÕÎÄ_5

ÂÛÕÎÄ_4

ÂÛÕÎÄ_3

ÂÛÕÎÄ_2

ÂÛÕÎÄ_1

ÂÛÕÎÄ_0

ÂÕÎÄ

VCC

VCC

Ðèñóíîê 1. Ýòà îäíîáèòíàÿ «øèíà» ìîæåò îáåñïå÷èòü íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñ-
òâî ïàðàëëåëüíûõ âûõîäîâ.

Ý

http://www.rlocman.ru/
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ñîñòîÿíèè «ëîã. 0» â ðåãèñòð çàíîñèòñÿ «1». 
Òàêèì îáðàçîì, ñèíõðîíèçàöèÿ è äàííûå çàìå-
øàíû â îäèí ñèãíàë. Èõ ðàçäåëåíèå âûïîëíÿ-
åòñÿ ôèëüòðîì íèæíèõ ÷àñòîò (Ðèñóíîê 2).

Â Ëèñòèíãå 1 ïîêàçàíà ïðîñòàÿ ïîäïðîã-

ðàììà « », âûïîëíÿþùàÿ ôóíêöèþ âûâî-
äà äëÿ âîñüìè áèò. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî 
ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè RC-ôèëüòðà ðàâíà 
3 ìêñ, à èíñòðóêöèÿ ìèêðîêîìïüþòåðà ïðè 
÷àñòîòå ãåíåðàòîðà 4 ÌÃö èëè áîëüøå âûïîë-
íÿåòñÿ çà âðåìÿ 1 ìêñ èëè ìåíüøå. Â ïîäïðîã-
ðàììå èñïîëüçóåòñÿ ìàíèïóëÿöèÿ âûõîäíûì 

áèòîì  ïîðòà .

Whip

My_Bit My_Port

IC1A

MC14538B

R8
10k

R9
3.3k

C24
10 nF

RC Q

C

A

B

CLR

Q

6

7

IC1B

MC14538B

RC Q

C

A

B

CLR

10

9

2

1

4

5

3

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

Q7

Q8

QS

4

5

6

7

14

13

12

11

9

10

STR

D
CLK

OE

1

2

3

15VCC

ÂÕÎÄ

13

11

12

15

14

VCC

C23
1 nF

Q

ÂÛÕÎÄ_7

ÂÛÕÎÄ_6

ÂÛÕÎÄ_5

ÂÛÕÎÄ_4

ÂÛÕÎÄ_3

ÂÛÕÎÄ_2

ÂÛÕÎÄ_1

ÂÛÕÎÄ_0

QS

IC2

MC14094B

Ðèñóíîê 3. Â ýòîé ñõåìå èñïîëüçîâàí äðóãîé ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûé 
ðåãèñòð – MC14094, èìåþùèé âõîä ñòðîáà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò áåç ïðîìåæóòî÷-
íûõ óðîâíåé îáíîâëÿòü ñîñòîÿíèå ñðàçó âñåõ âûõîäîâ.

01

CLK CLK

D

ÌÎÌÅÍÒ ÇÀÃÐÓÇÊÈ
ÐÅÃÈÑÒÐÀ ÓÊÀÇÀÍ

ÑÒÐÅËÊÎÉ

D

Ðèñóíîê 2. Èìïóëüñû ñèíõðîíèçàöèè è äàí-
íûõ çàìåøàíû â îäèí ñèãíàë.

http://www.rlocman.ru/
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Whip
MOVWF My_Data ; ïåðåäàâàåìûå äàííûå â ðåãèñòðå W
MOVLW 8
MOVWF Bit_Counter ; óñòàíîâèòü äëÿ 8 áèò
BSF My_Port, My_Bit ; èñõîäíûé óðîâåíü ñèãíàëà íà âûõîäå âûñîêèé

Bl:
RLF My_Data, F ; äàííûå äëÿ îòïðàâêè â CC
BTFSS STATUS, CC
BCF My_Port, My_Bit ; «0», ïîýòîìó äëÿ ñïàäà èìïóëüñà åùå íå âðåìÿ
CALL Delay_10us ; åñëè «1» - âûñîêèé óðîâåíü íà âûõîäå îñòàåòñÿ 100 ìêñ
BCF My_Port, My_Bit ; åñëè «1» - ñïàä èìïóëüñà
NOP ; íèçêèé óðîâåíü íà âûõîäå áóäåò íå ìåíåå 0.2 ìêñ
BSF My_Port, My_Bit ; ïî ïåðåäíåìó ôðîíòó äàííûå çàïèñûâàþòñÿ â HC164
DECFSZ Bit_Counter
GOTO Bl

RETURN

Ëèñòèíã 1. Ïðîöåäóðà ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà PIC.

Õîòÿ òàêèì óñòðîéñòâàìè ñ ìåäëåííîé Ñèãíàëû äàííûõ è ñòðîáû çàïèñè ôîðìèðó-
ðåàêöèåé, êàê ðåëå èëè ÆÊ-äèñïëåè, ñõåìà þòñÿ ñõåìîé ñäâîåííîãî æäóùåãî ìóëüòèâèá-
íà Ðèñóíêå 1 óïðàâëÿåò õîðîøî, ïðè ïîäêëþ- ðàòîðà MC14538B. Ñõåìà ìîæåò óïðàâëÿòü 
÷åíèè ê íåé ñâåòîäèîäîâ âî âðåìÿ çàïèñè â òàêèìè óñòðîéñòâàìè, êàê äèñïëåéíûå ìîäó-
74HC164 ìîæåò âîçíèêàòü ðàçäðàæàþùåå ëè íà îñíîâå êîíòðîëëåðà HD44780.
ìåðöàíèå. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû â 
ñõåìå íà Ðèñóíêå 3 èñïîëüçîâàí äðóãîé 
ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûé ðåãèñòð – 

1. MC14094, èìåþùèé âõîä ñòðîáà, êîòîðûé 
2. ïîçâîëÿåò áåç ïðîìåæóòî÷íûõ óðîâíåé 
3. îáíîâëÿòü ñîñòîÿíèå ñðàçó âñåõ âûõîäîâ. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments SN74HC164

Datasheet ON Semiconductor MC14094B

Datasheet ON Semiconductor MC14538B

ÐË

http://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=321461&/SN74HC164
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=463079&/MC14094B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=279183&/MC14538B


Åñëè Âàì
íåáåçðàçëè÷íû òåìû:

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

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

ìèêðîêîíòðîëëåðû
àâòîìàòèçàöèÿ
ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà
ñâåòîòåõíèêà
ÑÀÏÐ
èçìåðåíèÿ

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



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

Óñòàíàâëèâàéòå ïðèëîæåíèå è ñêà÷èâàéòå!

Äîñòóïåí âåñü àðõèâ íîìåðîâ æóðíàëà.

Android »
Google Play

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

iOS (iPhone, iPad) »
App Store

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

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