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Fujitsu íà÷àëà ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ìèêðîñõåì 8-ìåãàáèòíûõ FRAM
Elmos ðàçðàáîòàëà íîâûé êîíòðîëëåð RGB ñâåòîäèîäîâ äëÿ ïîäñâåòêè ñàëîíà àâòîìîáèëÿ
Analog Devices ïðåäñòàâèëà ñàìóþ ñîâåðøåííóþ â îòðàñëè ìèêðîñõåìó èíòåðôåéñà áèîëî-
ãè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ äàò÷èêîâ
Infineon ïðåäñòàâèëà íîâûé âûñîêîýôôåêòèâíûé êîíòðîëëåð ðåçîíàíñíîãî ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è äðàéâåðîâ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ
Èíòåãðèðîâàííûé îïòè÷åñêèé ìîäóëü Analog Devices ñíèçèò âåðîÿòíîñòü ëîæíûõ ñðàáàòû-
âàíèé äûìîâûõ èçâåùàòåëåé

Íîâûå MOSFET Nexperia ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà UL2595
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ðîâàíèå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
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êîìïîíåíòû ñ áîëüøåé ïëîòíîñòüþ, ÷åì Fujitsu Semiconductor îáúÿâèëà î çàâåð-
ñóùåñòâóþùèå FRAM åìêîñòüþ 4 Ìáèò, èëè øåíèè ðàçðàáîòêè è íà÷àëå ñåðèéíîãî ïðîèç-

âîäñòâà 8-ìåãàáèòíîãî ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêî- íå æåëàþùèõ óñòàíàâëèâàòü â ñõåìó áàòà-
ãî ÎÇÓ (FRAM) MB85R8M2T – ìèêðîñõåìû ñ ðåþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ ÎÇÓ âî âðåìÿ îòêëþ-

÷åíèÿ ïèòàíèÿ.íàèáîëüøèì îáúåìîì ïàìÿòè â ñåìåéñòâå 
ýíåðãîíåçàâèñèìûõ óñòðîéñòâ Fujitsu. Çàìåíà ñòàòè÷åñêèõ ÎÇÓ íîâûìè FRAM â 

ðàçëè÷íûõ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ, 
òàêèõ êàê óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâà-
íèåì è ðîáîòàìè, ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü èç 
ñõåìû áàòàðåþ ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ, ñýêîíî-
ìèâ ïðèìåðíî 90% ïëîùàäè äëÿ óñòàíîâêè 
äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïàìÿòè.

!Îáúåì (îðãàíèçàöèÿ): 8 Ìáèò (512K × 16);

!Èíòåðôåéñ: ïàðàëëåëüíûé;

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé: îò 1.8 Â äî 
Óñòðîéñòâî, ðàáîòàþùåå â øèðîêîì äèà- 3.6 Â;

ïàçîíå ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé îò 1.8 Â äî 
! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: îò –40 °C 3.6 Â, îñíàùåíî ïàðàëëåëüíûì èíòåðôåé-

äî +85 °C;ñîì, ñîâìåñòèìûì ñî ñòàòè÷åñêèìè ÎÇÓ. 
! Êîëè÷åñòâî öèêëîâ ÷òåíèÿ/çàïèñè: 10 òðëí MB85R8M2T ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîäõîäÿ-

13
(10 );ùèì çàïîìèíàþùèì óñòðîéñòâîì äëÿ ðàçðà-
!áîò÷èêîâ ïðîìûøëåííîé òåõíèêè, èùóùèõ Êîðïóñ: FBGA, 48 âûâîäîâ (8 ìì × 6 ìì).

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÎñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Fujitsu íà÷àëà ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ìèêðîñõåì 8-ìåãàáèòíûõ 
FRAM
Fujitsu íà÷àëà ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ìèêðîñõåì 8-ìåãàáèòíûõ 
FRAM

Îïòèìàëüíîå ðåøåíèå äëÿ èñêëþ÷åíèÿ áàòàðåé ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ ÎÇÓ èç ïðîìûø-
ëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ

32 ÊÁ ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè è 128 áàéò Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé êîìïàíèåé 
EEPROM è ïðèåìîïåðåäàò÷èê èíòåðôåéñà Elmos ìèêðîñõåìû E521.36 ìîæíî ñîçäàâàòü 
LIN, óäîâëåòâîðÿþùèé òðåáîâàíèÿì ñòàí-ðàçëè÷íûå íåäîðîãèå, ýêîíîìè÷íûå è êîì-
äàðòà âïëîòü äî âåðñèè 2.2. Äëÿ ïðîãðàììè-ïàêòíûå RGB ñâåòîäèîäíûå ìîäóëè, óïðàâ-
ðîâàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà ìîæåò èñïîëüçî-ëÿåìûå ïî øèíå LIN. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò 
âàòüñÿ ïîïóëÿðíàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè IAR. ìîùíûé 16-ðàçðÿäíûé ìèêðîêîíòðîëëåð ñ 
Ñåòåâîé àäðåñ óñòðîéñòâà ìîæåò áûòü ôèê-
ñèðîâàííûì èëè íàçíà÷àòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè BSM (Bus Shunt 
Method – ìåòîä øóíòèðîâàíèÿ øèíû).

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò òðè 40-ìèëëèàìïåð-
íûõ èñòî÷íèêà òîêà è òðè 16-ðàçðÿäíûõ ØÈÌ-
ãåíåðàòîðà ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 48 ÌÃö, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ 16-áèòíîå öâåòîâîå ðàçðåøå-
íèå ñ ÷àñòîòîé îáíîâëåíèÿ 732 Ãö. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ñîçäàâàòü íåìåðöàþùèå ïðèëîæåíèÿ, 
îòâå÷àþùèå âñåì èçâåñòíûì òðåáîâàíèÿì 
ïðîèçâîäèòåëåé.

Elmos ðàçðàáîòàëà íîâûé êîíòðîëëåð RGB ñâåòîäèîäîâ äëÿ 
ïîäñâåòêè ñàëîíà àâòîìîáèëÿ
Elmos ðàçðàáîòàëà íîâûé êîíòðîëëåð RGB ñâåòîäèîäîâ äëÿ 
ïîäñâåòêè ñàëîíà àâòîìîáèëÿ

Ñ ïîìîùüþ E521.36 ìîæíî ëåãêî ñîçäàâàòü íåìåðöàþùèå ïðèëîæåíèÿ
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äîãî ïðèëîæåíèÿ â ïðîöåññå àäðåñàöèè, à Âîçìîæíîé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ E521.36 
òàêæå âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è øèðîêîâåùà-ÿâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå ïîäñâåòêîé ñàëîíà àâòî-
òåëüíûõ ïàêåòîâ âñåì óñòðîéñòâàì â ëþáîå ìîáèëÿ.
âðåìÿ. Áëàãîäàðÿ ïðîñòîòå ðåàëèçàöèè ïðî-Äëÿ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì è òåìïåðàòóð-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âåäîìûõ ïðèëîæå-íîé êîìïåíñàöèè â ìèêðîñõåìó èíòåãðèðîâàí 
íèé, âåäóùèé øèíû ìîæåò ïðèñâàèâàòü èì äàò÷èê òåìïåðàòóðû. Êðîìå òîãî, êàê òåìïå-
àäðåñà, ñîîòâåòñòâóþùèå èõ ïîëîæåíèþ íà ðàòóðíûé, òàê è âðåìåííîé äðåéô ìîæíî 
øèíå. Ýòà óíèêàëüíàÿ îïöèÿ ìîæåò èñïîëü-ýôôåêòèâíî êîìïåíñèðîâàòü, èñïîëüçóÿ äèô-
çîâàòüñÿ äàæå äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ àäðåñîâ.ôåðåíöèàëüíîå èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ íà 

Ìèêðîñõåìû E521.36 âûïóñêàþòñÿ â êîð-ñâåòîäèîäå, âûïîëíÿåìîå ñ ïîìîùüþ âñòðî-
ïóñàõ SO8EP.åííîãî ÀÖÏ.

Àâòîàäðåñàöèÿ – ýòî íàäåæíûé è õîðîøî 
çàðåêîìåíäîâàâøèé ñåáÿ ìåòîä óïðàâëåíèÿ 
ïðèëîæåíèÿìè, èñïîëüçóþùèìè øèíó LIN. 
Äëÿ åå ðåàëèçàöèè è äèàãíîñòèêè â E521.36 
èíòåãðèðîâàíû âñå íåîáõîäèìûå ïðîãðàì-
ìíûå è àïïàðàòíûå èíñòðóìåíòû. Èñïîëüçó-
åìûé äëÿ àâòîàäðåñàöèè ìåòîä, îñíîâàííûé 
íà âêëþ÷åíèè â ðàçðûâ ëèíèè ïàññèâíûõ êîì-
ïîíåíòîâ, îáåñïå÷èâàåò îòëè÷íóþ îòêàçîóñ-
òîé÷èâîñòü, íàïðèìåð, ïðè «ïîòåðå çåìëè», è 
äîïóñêàåò ñìåøàííîå èñïîëüçîâàíèå â 
îäíîé ñèñòåìå êàê ïðèëîæåíèé, ïîääåðæèâà-
þùèõ ôóíêöèè BSM, òàê è ñòàíäàðòíûõ 
óñòðîéñòâ, íå èìåþùèõ òàêîé îïöèè. Îñîáåí-
íîñòÿìè ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ äîñòóïíîñòü êàæ-

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ E521.36 – RGB êîí-
òðîëëåð ñ èñòî÷íèêîì òîêà, êîíòðîëëåðîì 
LIN è 16-ðàçðÿäíûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì.

êðèñòàëüíûì ðåøåíèåì, ïîääåðæèâàþùèì Analog Devices ïðåäñòàâèëà íîâóþ ìèê-
ôóíêöèè ïîòåíöèîñòàòà è ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ðîñõåìó èíòåðôåéñà äàò÷èêîâ, ïðåäíàçíà-
èìïåäàíñíîé ñïåêòðîñêîïèè, ïðåöèçèîííûé ÷åííóþ äëÿ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ èíòåë-
àíàëîãîâûé ìèêðîêîíòðîëëåð ADuCM355 ñ ëåêòóàëüíûõ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ñåíñî-
èíòåðôåéñàìè áèîëîãè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ðîâ. ßâëÿÿñü åäèíñòâåííûì äîñòóïíûì îäíî-
ñåíñîðîâ áóäåò èäåàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ 
òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê ïðîìûøëåííûé ãàçîà-
íàëèç, êîíòðîëü æèçíåííî âàæíûõ ôóíêöèé 
îðãàíèçìà è áîðüáà ñ çàáîëåâàíèÿìè. Óñòðî-
éñòâî èìååò ñàìûé ïîëíûé â îòðàñëè íàáîð 
ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè äàò÷èêîâ, ëó÷øèå â 
ñâîåì êëàññå øóìîâûå ïàðàìåòðû, ñàìîå 
íèçêîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè è íàèìåíüøèå 
ðàçìåðû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè 
äèñêðåòíûìè ðåøåíèÿìè, îãðàíè÷åííûìè â 
âîçìîæíîñòÿõ è òðåáóþùèìè äëÿ äîñòèæå-
íèÿ àíàëîãè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê íåñêîëüêèõ 
ìèêðîñõåì, íîâàÿ ïëàòôîðìà ìèêðîêîíòðîë-
ëåðîâ ADI îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ íàäåæ-
íîñòü, ìàêñèìàëüíóþ ãèáêîñòü è ñóùåñòâåí-
íóþ ýêîíîìèþ ñðåäñòâ.

Analog Devices ïðåäñòàâèëà ñàìóþ ñîâåðøåííóþ â îòðàñëè 
ìèêðîñõåìó èíòåðôåéñà áèîëîãè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ 
äàò÷èêîâ

Analog Devices ïðåäñòàâèëà ñàìóþ ñîâåðøåííóþ â îòðàñëè 
ìèêðîñõåìó èíòåðôåéñà áèîëîãè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ 
äàò÷èêîâ
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Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ADuCM355

Öåíà è äîñòóïíîñòü

!Ïðîöåññîðíîå ÿäðî: 26 ÌÃö, 128 ÊÁ Flash, 
64 ÊÁ ÎÇÓ.

Ïðåöèçèîííûé àíàëîãîâûé ìèêðîêîí-
òðîëëåð ADuCM355 ñ óëüòðàíèçêèì ïîòðåá-
ëåíèåì ìîùíîñòè, îñíîâàííûé íà ïðîöåñ- ADuCM355 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â 72-
ñîðíîì ÿäðå ARM Cortex M3, ðàçðàáàòûâàë- âûâîäíîì êîðïóñå LGA ðàçìåðîì 6 ìì × 5 ìì 
ñÿ ñïåöèàëüíî äëÿ óïðàâëåíèÿ è èçìåðåíèÿ â è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî 
ñèñòåìàõ ñ äàò÷èêàìè õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè- öåíå $5.90 çà øòóêó.
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ýòî åäèíñòâåííîå íà 
ñåãîäíÿ ðåøåíèå, ïîääåðæèâàþùåå äâóõ-
ýëåêòðîäíûé ïîòåíöèîñòàò è áîëåå òðåõ ñåí-
ñîðíûõ ýëåêòðîäîâ. Èç îñòàëüíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ïðèáîðà ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå:

!Èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ, òîêà è èìïåäàíñà

! Óëüòðàìàëîìîùíûå ìàëîøóìÿùèå äâóõ-
ýëåêòðîäíûå ïîòåíöèîñòàòû: 8.5 ìêÀ, 
1.6 ìêÂ ñ.ê.ç.;

! Ãèáêèé 16-áèòíûé èçìåðèòåëüíûé êàíàë ñ 
áûñòðîäåéñòâèåì 400 êâûá/ñ;

! Ðàñøèðåííàÿ äèàãíîñòèêà äàò÷èêà;

!Èíòåãðèðîâàííûå àíàëîãîâûå àïïàðàò-
íûå óñêîðèòåëè;

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ADuCM355

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà EVAL-ADuCM355QSPZ.

Ýôôåêòèâíûå è íåäîðîãèå ìèêðîñõåìû Â êîðïóñ DSO-16 ìèêðîñõåìû ICL5102 
êîíòðîëëåðîâ ïîçâîëÿþò îïòèìèçèðîâàòü èíòåãðèðîâàíû êîððåêòîð êîýôôèöèåíòà 
ðåøåíèÿ äëÿ ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ. ìîùíîñòè (ÊÊÌ) è êîíòðîëëåð ïîëóìîñòà. 
Infineon Technologies ïðåäñòàâèëà ìèêðîñõå- Óñòðîéñòâî ïîääåðæèâàåò óíèâåðñàëüíûå 
ìó êîíòðîëëåðà ðåçîíàíñíîãî ïðåîáðàçîâà- âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ îò 70 Â äî 325 Â ïåðå-
òåëÿ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ICL5102, ðàçðàáî- ìåííîãî òîêà è øèðîêèé äèàïàçîí âûõîäíûõ 
òàííóþ ñïåöèàëüíî äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íàïðÿæåíèé. Äëÿ êîíôèãóðèðîâàíèÿ è ïîä-
è äðàéâåðîâ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Êîí- äåðæêè êîíòðîëëåðà òðåáóåòñÿ íåáîëüøîå 
òðîëëåð ïðåäíàçíà÷åí â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ êîëè÷åñòâî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Âñå ïàðà-
ñâåòîäèîäíûõ äðàéâåðîâ ïðîìûøëåííûõ è ìåòðû óñòàíàâëèâàþòñÿ ðåçèñòîðàìè. 
óëè÷íûõ ñâåòèëüíèêîâ. Ìèêðîñõåìà ìîæåò ICL5012 îáåñïå÷èâàåò áûñòðûé çàïóñê ïðè-
òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ â àâòîíîìíûõ AC/DC ìåðíî çà 500 ìñ ïðè òîêå íàãðóçêè ìåíåå 
èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ è LCD òåëåâèçîðàõ. 100 ìêÀ. Ëó÷øèé â îòðàñëè êîýôôèöèåíò 

ìîùíîñòè ïðåâûøàåò 99%, à îáùèå ãàðìîíè-
÷åñêèå èñêàæåíèÿ ñîñòàâëÿþò ìåíåå 3.5%. 
ÊÏÄ ïðèáîðà â ðåçîíàíñíîé òîïîëîãèè äîñòè-
ãàåò 94%. Àêòèâíûé ïóëüñèðóþùèé ðåæèì 
ñíèæàåò ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ â ðåæèìå 
ïîêîÿ, äî çíà÷åíèÿ íèæå 300 ìÂò. Äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ ÿðêîñòüþ ïðåäóñìîòðåíà ôóíêöèÿ 
âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ.

Êîíòðîëëåð ñîäåðæèò ñõåìó îáíàðóæåíèÿ 
ïðîâàëîâ íàïðÿæåíèÿ, ðåãóëÿòîð óðîâíÿ 
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ 
è ìîùíûé ÊÊÌ. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé òî÷íîñòè 

Infineon ïðåäñòàâèëà íîâûé âûñîêîýôôåêòèâíûé êîíòðîëëåð 
ðåçîíàíñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è 
äðàéâåðîâ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ

Infineon ïðåäñòàâèëà íîâûé âûñîêîýôôåêòèâíûé êîíòðîëëåð 
ðåçîíàíñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è 
äðàéâåðîâ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ
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èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âõîäíîé øèíå äëÿ 
êîððåêöèè êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè òðåáóåò-

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáèòåëÿì äîñòóï-
ñÿ âñåãî ÷åòûðå âûâîäà ìèêðîñõåìû. Ðåçî-

íû åäèíè÷íûå îáðàçöû íîâûõ ïðèáîðîâ è 
íàíñíûé ïîëóìîñòîâîé êîíòðîëëåð ñîäåðæèò 

îöåíî÷íàÿ ïëàòà REF-ICL5102-U130W-CC. Â 
650-âîëüòîâûé äðàéâåð âåðõíåãî ïëå÷à ñ 

áëèæàéøåå âðåìÿ áóäåò ðàçâåðíóòî ìàññî-
èíòåãðèðîâàííûì áåññåðäå÷íèêîâûì òðàíñ-

âîå ïðîèçâîäñòâî êîíòðîëëåðîâ.
ôîðìàòîðîì, ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòå äî 
500 êÃö è àäàïòèâíî ìåíÿþùèé ìåðòâîå 
âðåìÿ îò 250 íñ äî 750 íñ. Êîíòðîëëåð çàùè-
ùåí îò ïåðåãðóçêè, êîðîòêèõ çàìûêàíèé, ïîíè-
æåííûõ èëè ïîâûøåííûõ íàïðÿæåíèé íà 
âõîäå è âûõîäå, à òàêæå îò ïåðåãðåâà êðèñ-
òàëëà. Âñòðîåííûé ðåãóëÿòîð áëîêèðóåò ðàáî-
òó ñõåìû â åìêîñòíîì ðåæèìå (àâàðèéíîì 
äëÿ ðåçîíàíñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ – ðåä.). 
Âûõîä êîíòðîëëåðà èç âñåõ àâàðèéíûõ ðåæè-
ìîâ ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

REF-ICL5102-U130W-CC – îöåíî÷íàÿ ïëàòà 
äèììèðóåìîãî 130-âàòòíîãî äðàéâåðà ñâå-
òîäèîäîâ.

çà òîãî, ÷òî äûìîâûå èçâåùàòåëè íå ðàáîòà-Analog Devices (ADI) âûïóñêàåò íà ðûíîê 
ëè èëè áûëè îòêëþ÷åíû.èíòåãðèðîâàííûé îïòè÷åñêèé ìîäóëü 

ADPD188BI, â êîðïóñå êîòîðîãî îáúåäèíåíû 
äâà ñâåòîäèîäà, ôîòîäèîä è àíàëîãîâàÿ 
ñõåìà îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Âûñîêîýôôåê-
òèâíàÿ âõîäíàÿ ñõåìà îáåñïå÷èâàåò ïîäàâ-
ëåíèå îêðóæàþùåé çàñâåòêè è ñíèæàåò 
ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè, óâåëè÷èâàÿ ñðîê 
ñëóæáû áàòàðåè. Äâà ñâåòîäèîäà óìåíüøàþò 
âåðîÿòíîñòü ëîæíûõ òðåâîã, ÷àñòî âûçûâàå-
ìûõ ïàðîì è ïûëüþ. Ëîæíûå òðåâîãè ÿâëÿþò-
ñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì, ïîáóæäàþùèì 
ïîòðåáèòåëåé ñíèìàòü èëè îòêëþ÷àòü èçâå-
ùàòåëè. Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì Íàöèî-
íàëüíîé àññîöèàöèè ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-
òû, ïî÷òè êàæäàÿ ÷åòâåðòàÿ (23%) ãèáåëü 
ëþäåé â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ ïðîèñõîäèò èç-

Ìîäóëü ADPD188BI ðàçðàáîòàí â ñîîòâå-
òñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íîâîãî ñòàíäàðòà 
UL217 è íîðì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè EN54/ 
14604. Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ÷àñòèö â 
êîíñòðóêöèè ìîäóëÿ èñïîëüçîâàíû ñâåòîäèî-
äû äâóõ öâåòîâ, óâåëè÷èâàþùèå ñïîñîáíîñòü 
îáíàðóæèâàòü è êëàññèôèöèðîâàòü òèïû 
äûìà è îòñåèâàòü ìåøàþùèå èñòî÷íèêè. 
Ðåøåíèå ADI ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü îáðàò-
íîå ðàññåÿíèå ñ ìåíüøèì ðàññòîÿíèåì 
ìåæäó ñâåòîäèîäîì è ôîòîäèîäîì, ÷òî äàåò 
âîçìîæíîñòü óìåíüøèòü ðàçìåðû ïå÷àòíîé 
ïëàòû è ñàìîãî èçâåùàòåëÿ äëÿ ëó÷øåé àðõè-
òåêòóðíîé ñîâìåñòèìîñòè ñ ýëåìåíòàìè 
æèëîãî è êîììåð÷åñêîãî èíòåðüåðà.

Èíòåãðèðîâàííûé îïòè÷åñêèé ìîäóëü Analog Devices ñíèçèò 
âåðîÿòíîñòü ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé äûìîâûõ èçâåùàòåëåé
Èíòåãðèðîâàííûé îïòè÷åñêèé ìîäóëü Analog Devices ñíèçèò 
âåðîÿòíîñòü ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé äûìîâûõ èçâåùàòåëåé
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Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìîäóëÿ ADPD188BI Öåíà è äîñòóïíîñòü
! Ìîäóëè ADPD188BI âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî Ìîäóëü ðàçìåðîì 3.8 ìì × 5.0 ìì × 0.9 ìì 

ñ èíòåãðèðîâàííûìè îïòè÷åñêèìè êîìïî- â 24-âûâîäíûõ êîðïóñàõ LGA ñ ðàçìåðàìè 
íåíòàìè; 3.8×ìì × 5.0 ìì è ìîãóò áûòü ïðèîáðåòåíû ïî 

öåíå $4.00 çà øòóêó.!Ñèíèé (470 íì) è èíôðàêðàñíûé (850 íì) 
ñâåòîäèîäû;

! Äâà âõîäà âíåøíèõ äàò÷èêîâ;

! Òðè 370-ìèëèàìïåðíûõ äðàéâåðà ñâåòî-
äèîäîâ;

! 20-áèòíûé àêêóìóëÿòîð âñïûøåê ïîçâîëÿ-
åò íàêîïèòü 20 áèò çà îäèí ïåðèîä âûáîðêè;

! Âñòðîåííûé àêêóìóëÿòîð âûáîðîê îáåñïå-
÷èâàåò îäíîâðåìåííîå ñ÷èòûâàíèå äî 
27 áèò;

!Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì, îïòèìèçèðîâàí-
íîå äëÿ ñëàáûõ ñèãíàëîâ;

2
!Èíòåðôåéñû I C èëè SPI.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ìîäóëÿ ADPD188BI Öåíà è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà EVAL-ADPD188BIZ-SK.

Nexperia îáúÿâèëà î ïîïîëíåíèè ëèíåéêè 
MOSFET, âûïóñêàåìûõ â êîðïóñàõ LFPAK56, 
äâóìÿ íîâûìè ïðèáîðàìè, ñ äëèíàìè ïóòåé 
óòå÷êè ïî êîðïóñó è âûâîäàì, óâåëè÷åííûìè 
äëÿ ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà 
UL2595, ðåãëàìåíòèðóþùåãî õàðàêòåðèñòèêè 
îáîðóäîâàíèÿ, ïèòàþùåãîñÿ îò àêêóìóëÿòî-
ðîâ ñ íàïðÿæåíèåì îò 15 Â äî 32 Â. Íîâûå 

PSMN0R9-30ULD è PSMN1R0-40ULD âûïóñ-ïðèáîðû íà 100% ñîâìåñòèìû ñ ïîñàäî÷íû-
êàþòñÿ â óëó÷øåííûõ êîðïóñàõ SOT1023A ñ ìè ìåñòàìè ñòàíäàðòíûõ äëÿ îòðàñëè êîðïó-
äëèíàìè ïóòåé óòå÷êè ïî êîðïóñó è ìåæäó ñîâ Power-SO8. Äî ñèõ ïîð íå ñóùåñòâîâàëî 
âûâîäàìè, ðàâíûìè 1.5 ìì è 1.55 ìì, ñîîòâåò-êîìïàêòíûõ òðàíçèñòîðîâ äëÿ ïîâåðõíîñòíî-
ñòâåííî. Òðàíçèñòîð PSMN0R9-30ULD ðàñ-ãî ìîíòàæà, óäîâëåòâîðÿþùèõ ñòàíäàðòó 
ñ÷èòàí íà íàïðÿæåíèå 30 Â, èìååò ñîïðîòèâ-UL2595, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò ìèíèìàëü-
ëåíèå êàíàëà 0.87 ìÎì è ñïîñîáåí ïðîïóñêàòü íûå ïóòè óòå÷êè ïî êîðïóñó è âûâîäàì ìåæäó 
òîê äî 300 À, òîãäà êàê äëÿ PSMN1R0-40ULD êîíòàêòàìè ñòîêà è èñòîêà, ðàâíûìè 1.5 ìì.
ýòè ïàðàìåòðû ðàâíû 40 Â, 1.1 ìÎì è 280 À, Â îòëè÷èå îò êîðïóñîâ Power-SO8, âûïóñ-
ñîîòâåòñòâåííî.êàåìûõ íåêîòîðûìè êîíêóðåíòàìè, ãäå ðàç-

PSMN0R9-30ULD è PSMN0R9-40ULD âàðêà êðèñòàëëîâ òðàäèöèîííî âûïîëíÿåòñÿ 
ñòàëè ÷àñòüþ ñåìåéñòâà MOSFET Next-ïðîâîëîêîé, â LFPAK56 èñïîëüçóåòñÿ ìåäíûé 
PowerS3, ñî÷åòàþùåãî íèçêîå ñîïðîòèâëå-çàæèì, ïðèïàèâàåìûé ê ïîâåðõíîñòè êðèñòàë-
íèå îòêðûòîãî êàíàëà, âûñîêèé ìàêñèìàëü-ëà çà îäíó îïåðàöèþ. Ýòî ñíèæàåò ðàñïðåäå-
íûé òîê è ðàñøèðåííóþ îáëàñòü áåçîïàñíîé ëåííîå ñîïðîòèâëåíèå è îáåñïå÷èâàåò ïðå-
ðàáîòû, è èäåàëüíî ïîäõîäÿùåãî äëÿ óïðàâ-âîñõîäíûå ýëåêòðè÷åñêèå è òåïëîâûå õàðàê-
ëåíèÿ äâèãàòåëÿìè â ïðèëîæåíèÿõ ñ áàòàðåé-òåðèñòèêè ïðèáîðîâ, à òàêæå óâåëè÷èâàåò èõ 
íûì ïèòàíèåì.íàäåæíîñòü. Íîâûå N-êàíàëüíûå MOSFET 

Íîâûå MOSFET Nexperia ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà 
UL2595
Íîâûå MOSFET Nexperia ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà 
UL2595

Åäèíñòâåííûå â îòðàñëè óñòðîéñòâà, ñîâìåñòèìûå ñ ïîñàäî÷íûì ìåñòîì êîðïóñà 
Power-SO8 è îòâå÷àþùèå íîâûì ñòàíäàðòàì äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì
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þùåé 0.7 ìêñ, ÷òî äåëàåò íîâûå îïòðîíû Êîìïàíèåé Toshiba Electronics Europe çàïó-
õîðîøèìè êîìïîíåíòàìè äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ùåíà â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî íîâàÿ ìèê-
âûñîêîñêîðîñòíîé ñâÿçè, ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ðîñõåìà îïòîèçîëÿòîðà ñ àíàëîãîâûì âûõî-
èíâåðòîðàìè èëè èíòåðôåéñîâ èíòåëëåêòó-äîì, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îðãàíèçàöèè âûñî-
àëüíûõ ñèëîâûõ ìîäóëåé.êîñêîðîñòíîé ñâÿçè â àâòîìîáèëüíûõ ïðèëî-

æåíèÿõ, ïðåæäå âñåãî, â ýëåêòðè÷åñêèõ è ãèá- Ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü èçîëÿöèè 
ðèäíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ. ñîñòàâëÿåò 3750 Â ñ.ê.ç. ïðè äëèíàõ ïóòåé 

óòå÷êè ïî âûâîäàì è êîðïóñó, ðàâíûõ 5 ìì. Îïòîèçîëÿòîð TLX9309 ñîäåðæèò âûñîêî-
Óñòðîéñòâî ìîæåò ðàáîòàòü ïðè ïèòàþùèõ ýôôåêòèâíûé GaAlAs ñâåòîèçëó÷àþùèé 
íàïðÿæåíèÿõ îò –0.5 Â äî 30 Â, îòäàâàÿ â äèîä, îïòè÷åñêè ñâÿçàííûé ñ áûñòðîäåéñòâó-
íàãðóçêó äî 25 ìÀ ïðè âûõîäíûõ íàïðÿæåíè-þùèì äåòåêòîðîì. Äåòåêòîð ñîñòîèò èç ôîòî-
ÿõ äî 20 Â. Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è òîêà íàõî-äèîäà è òðàíçèñòîðà, èçãîòîâëåííûõ íà 
äèòñÿ â äèàïàçîíå îò 15% äî 300%.îäíîì êðèñòàëëå. Èíòåãðèðîâàííûé â êðèñ-

òàëë ôîòîäåòåêòîðà ýêðàí Ôàðàäåÿ îáåñïå-
÷èâàåò ïîâûøåííûå óðîâíè óñòîé÷èâîñòè ê 
ñèíôàçíûì ïîìåõàì, ïîçâîëÿÿ óñòðîéñòâó â 
òèïè÷íîì ñëó÷àå âûäåðæèâàòü áðîñêè íàïðÿ-
æåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ äî 15 êÂ/ìêñ, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïàðàìåòðîì äëÿ àâòî-
ìîáèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðàáîòàþùåãî â 
óñëîâèÿõ ñèëüíûõ ïîìåõ.

Ðàçäåëåíèå ôîòîäèîäà è óñèëèòåëüíîãî 
òðàíçèñòîðà ïîçâîëèëî óìåíüøèòü åìêîñòü 
êîëëåêòîðà è, ñîîòâåòñòâåííî, âðåìÿ çàäåð-
æêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî áûñ-

TLX9309 âûïóñêàåòñÿ â 5-âûâîäíîì êîðïó-òðîäåéñòâèå ïðèáîðîâ ñ îòêðûòûì êîëëåêòî-
ñå SO6 ñ ðàçìåðàìè 3.7 ìì × 7.0 ìì × 2.2 ìì è ðîì TLX9309 îêàçàëîñü âûøå, ÷åì ó äðóãèõ 
ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îïòðîíîâ ñ äâóõòàêòíûìè âûõîäàìè. Ôàêòè-
îò –40 °C äî +125 °C. Îïòîèçîëÿòîð, îòâå÷àþ-÷åñêîå âðåìÿ çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ùèé òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS è ñòàí-ãàðàíòèðîâàííî íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå 
äàðòà AEC-Q101, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ìåæäó 0.1 ìêñ è 1.0 ìêñ ïðè ðàçíèöå ìåæäó 
àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ.âðåìåíàìè íàðàñòàíèÿ è ñïàäà, íå ïðåâûøà-

Toshiba ïðåäëàãàåò íîâûé îïòðîí ñ àíàëîãîâûì âûõîäîì 
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé
Toshiba ïðåäëàãàåò íîâûé îïòðîí ñ àíàëîãîâûì âûõîäîì 
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé

Íîâîå óñòðîéñòâî äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîé ñâÿçè â ýëåêòðîííîì îáîðóäîâàíèè àâòîìîáèëåé

ñòåêè ïðîòîêîëîâ DMR è dPMR, íî îòëè÷àåò-CML Microcircuits ïðåäëàãàåò íîâûé ïðî-
ñÿ îò íèõ äîáàâëåíèåì íåñêîëüêèõ íèçêîñêî-äóêò, ðàçðàáîòàííûé â åå êîíñòðóêòîðñêîì 

öåíòðå Sicomm Technologies. Ïðåäîñòàâëÿÿ 
ïîòðåáèòåëÿì âûñîêîèíòåãðèðîâàííîå ðåøå-
íèå äëÿ îáðàáîòêè ìîäóëèðóþùåãî ñèãíàëà, 
ïîääåðæèâàþùåå ñòàíäàðòû DMR è dPMR, 
ìèêðîñõåìà SCT3258TD ðàñøèðÿåò ïðèñó-
òñòâèå CML íà ðûíêå ìîáèëüíîãî ðàäèî. Êàê 
è äðóãèå óñòðîéñòâà CML àíàëîãè÷íîãî 
íàçíà÷åíèÿ, SCT3258TD ñîäåðæèò ïîëíûå 

CML Microcircuits ïðåäëàãàåò íîâûé àíàëîãîâûé ïðîöåññîð, 
ïîääåðæèâàþùèé ñòàíäàðòû DMR è dPMR
CML Microcircuits ïðåäëàãàåò íîâûé àíàëîãîâûé ïðîöåññîð, 
ïîääåðæèâàþùèé ñòàíäàðòû DMR è dPMR
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ðîñòíûõ âîêîäåðîâ, âêëþ÷àÿ AMBE+2 (Digital 
Voice Systems Inc.) è RALCWI (ñîáñòâåííàÿ 
çàïàòåíòîâàííàÿ òåõíîëîãèÿ CML).

Íàõîäÿñü â öèôðîâîì ðåæèìå, ìèêðîñõå-
ìà ìîæåò îáíàðóæèâàòü ïðèñóòñòâèå àíàëî-
ãîâûõ ñèãíàëîâ PMR è àâòîìàòè÷åñêè ïåðå-
êëþ÷àòü ðåæèì ðàáîòû. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàäè-
îñòàíöèÿì, ñîäåðæàùèì SCT3258TD, âçàè-
ìîäåéñòâîâàòü ñ óñòàðåâøèìè ðàäèîñòàíöè-
ÿìè, ïðåäîñòàâëÿÿ ïîëüçîâàòåëÿì âîçìîæ- ñÿ ïðîôåññèîíàëüíûì öåíòðîì ðàçðàáîòêè 
íîñòü ïëàâíîãî ïåðåõîäà îò àíàëîãîâûõ ê ìèêðîñõåì, ðàñïîëîæåííûì â Óñè è Øàíõàå, 
íîâûì öèôðîâûì ñòàíäàðòàì. Êèòàé. Sicomm ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ðàçðà-

Äëÿ òîãî ÷òîáû îáëåã÷èòü ïðîöåññ ðàçðà- áîòêå ñàìûõ ïåðåäîâûõ ìèêðîñõåì, îðèåíòè-
áîòêè, ïðåäîñòàâèâ âñåñòîðîííþþ òåõíè÷åñ- ðîâàííûõ íà ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî âûñîêî-
êóþ ïîääåðæêó, à òàêæå àïïàðàòíûå íàáîðû, èíòåãðèðîâàííûõ íåäîðîãèõ ðåøåíèé äëÿ 
êîòîðûå ïîìîãóò â îöåíêå ïðîäóêòà, CML öèôðîâîé ðàäèîòåëåôîííîé ñâÿçè.
ïëîòíî ðàáîòàåò ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè ðàäèî. SCT3258TD óæå ìîæíî ïðèîáðåñòè ó CML 

CML China, âûñòóïàþùèé ïîä áðåíäîì Microcircuits èëè ó àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþ-
Sicomm Communication Technologies, ÿâëÿåò- òîðîâ êîìïàíèè.

Îöåíî÷íûé íàáîð SCT3258 HDK.

íîãî óçëà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè Alpha and Omega Semiconductor âûïóñòè-
ðåøåíèÿìè íîâîå óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò ëà íîâóþ òðàíçèñòîðíóþ ñáîðêó AONX38168 
áîëåå âûñîêóþ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè è õîðî-èç äâóõ 25-âîëüòîâûõ N-êàíàëüíûõ MOSFET. 

Â áåçâûâîäíîì êîðïóñå XSPairFET ðàçìåðîì 
5 ìì × 6 ìì ñîäåðæàòñÿ òðàíçèñòîðû íèæíåãî 
è âåðõíåãî ïëå÷à, èäåàëüíî ïîäõîäÿùèå äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â ñèíõðîííûõ DC/DC ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿõ.

Ïðèìåíÿåìàÿ ïðè èçãîòîâëåíèè AONX38168 
íîâåéøàÿ òåõíîëîãèÿ ìîíòàæà èñòîêà íà òåï-
ëîîòâîäÿùóþ ïîâåðõíîñòü êîðïóñà áëàãîäà-
ðÿ ìåíüøåé ïàðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòè 
ñóùåñòâåííî ñíèæàåò «çâîí» êîììóòàöèîí-

Alpha and Omega Semiconductor âûïóñòèëà 25-âîëüòîâûé 
MOSFET íîâåéøåãî ïîêîëåíèÿ â êîðïóñå XSPairFET
Alpha and Omega Semiconductor âûïóñòèëà 25-âîëüòîâûé 
MOSFET íîâåéøåãî ïîêîëåíèÿ â êîðïóñå XSPairFET

Èçãîòîâëåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâåéøåé òåõíîëîãèè òðàíçèñòîðû óñòàíàâëèâàþò 
íîâûé îòðàñëåâîé ñòàíäàðò äëÿ ïðèëîæåíèé ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè

Ïîäêëþ÷åíèå òðàíçèñòîðîâ ê êîíòàêòàì 
êîðïóñà.
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Êîðïóñ

AONX38168 DFN 5×6
12

12

10 Â

0.8

3.3

4.5 Â

1.05

5

Îáîçíà÷åíèå
VGS

(±Â)

RDS(ON)

(ìÎì, ìàêñ)
ïðè V  =GS

Íèæíåå ïëå÷î (Q2)

Âåðõíåå ïëå÷î (Q1)

25

25

VDS

(Â)

4520

1150

CISS

(ïÔ)

1270

460

COSS

(ïÔ)

170

40

CRSS

(ïÔ)

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè AONX38168Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè AONX38168

øî ïîäõîäèò äëÿ ðûíêîâ ñåðâåðíîãî è òåëå- òåïëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðà, óïðîùà-
êîììóíèêàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ. ßâëÿÿñü åò ðàçâîäêó ïå÷àòíîé ïëàòû è ñíèæàåò óðî-
íîâåéøèì ïðèáîðîì â ñåìåéñòâå XSPairFET, âåíü èçëó÷àåìûõ ïîìåõ.
AONX38168 èìååò ñàìîå íèçêîå â îòðàñëè 
ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà è íàèëó÷øèé ôàêòîð 

AONX38168 ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ â ïðîìûø-êà÷åñòâà (ïðîèçâåäåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ 
ëåííûõ îáúåìàõ ÷åðåç 12-14 íåäåëü ïîñëå îòêðûòîãî êàíàëà íà çàðÿä çàòâîðà). Ïîäêëþ-
ïîäòâåðæäåíèÿ çàêàçà. Öåíà îäíîé ìèêðîñõå-÷åíèå èñòîêà MOSFET íèæíåãî ïëå÷à ê òåï-
ìû â ïàðèÿõ èç 1000 øòóê ñîñòàâëÿåò $1.7.ëîîòâîäÿùåìó îñíîâàíèþ êîðïóñà óëó÷øàåò 

Öåíà è äîñòóïíîñòüÖåíà è äîñòóïíîñòü

öèîííîé èíôðàñòðóêòóðû, îáëà÷íûå âû÷èñ-Analog Devices àíîíñèðîâàëà âûïóñê ïîíè-
ëåíèÿ, îïòè÷åñêîå è ìåäèöèíñêîå îáîðóäî-æàþùåãî ðåãóëÿòîðà ñ öèôðîâûì èíòåðôåé-
âàíèå, à òàêæå ïðîìûøëåííûå è êîíòðîëüíî-ñîì Power by Linear LTM4678 ñåìåéñòâà 
èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû.µModule, êîòîðûé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê 

äâà 25-àìïåðíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿ èëè îäèí 
50-àìïåðíûé. Áëàãîäàðÿ ðàçìåùåíèþ 
îòêðûòûõ äðîññåëåé íà âåðõíåé ïîâåðõíîñòè 
êîðïóñà BGA, LTM4678 èñïîëüçóåò èõ êàê 
ðàäèàòîðû, îòâîäÿùèå òåïëî îò âíóòðåííèõ 
ýëåìåíòîâ ìîäóëÿ. Âñòðîåííûå EEPROM è 

2
èíòåðôåéñ PMBus I C ïîçâîëÿþò ïîòðåáèòå-
ëþ èçìåðÿòü, èçìåíÿòü è ðåãèñòðèðîâàòü 
îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðàáîòû óñòðîéñòâà, 
òàêèå êàê íàïðÿæåíèå, òîê íàãðóçêè, òåìïåðà-
òóðà è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ. Äëÿ 
ïèòàíèÿ ïðîöåññîðîâ, ÏËÈÑ è ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ ìèêðîñõåì âîçìîæíî ðàñïðåäåëå-
íèå ìåæäó íåñêîëüêèìè ìîäóëÿìè ñóììàðíî-
ãî òîêà äî 250 À. Ñôåðà ïðèìåíåíèÿ LTM4678 
âêëþ÷àåò ïëàòû PCIe, óñòðîéñòâà êîììóíèêà-

Ìîäóëü LTM4678 âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå 
BGA ñ ðàçìåðàìè 16 ìì × 16 ìì × 5.86 ìì, 
ñîäåðæàùåì êîíòðîëëåð DC/DC ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ, EEPROM, ìîùíûå ïîëåâûå òðàíçèñ-
òîðû è êîìïîíåíòû ïîääåðæêè. Òî÷íîñòü ñòà-
áèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ±0.5% 
ãàðàíòèðóåòñÿ âî âñåì äèàïàçîíå âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé, òîêîâ íàãðóçêè è òåìïåðàòóð 
(–40 °C…125 °C).

Äðîññåëè îõëàæäàþò ìîäóëü 50-àìïåðíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿÄðîññåëè îõëàæäàþò ìîäóëü 50-àìïåðíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ

Äâà 25-àìïåðíûõ ðåãóëÿòîðà ñ öèôðîâûì 
èíòåðôåéñîì äëÿ óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ.

100µF
×8
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VIN0
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RUN1

VIN1

ALERT
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ÍÀÃÐ0

ÍÀÃÐ1
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ÂÊË/ÂÛÊË

ÑÈÃÍÀËÛ
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! Äâà êàíàëà ïî 25 À èëè îäèí êàíàë 50 À ñ 
âîçìîæíîñòüþ ïàðàëëåëüíîãî íàðàùèâà-
íèÿ äî 250 À;

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 
îò 4.5 Â äî 16 Â;

! Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé: îò 0.5 Â 
äî 3.3 Â;

! Òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ: ±0.5%;

! Òî÷íîñòü ñ÷èòûâàíèÿ âåëè÷èíû òîêà 
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå â äèàïàçîíå îò 4.5 Â íàãðóçêè: ±5%;

äî 16 Â LTM4678 ïðåîáðàçóåò â äâà âûõîäíûõ ! Âñòðîåííîå EEPROM;
íàïðÿæåíèÿ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ îò 0.5 Â äî 

! Êîðïóñ BGA ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì 
3.3 Â ïðîãðàììèðóþòñÿ ÷åðåç èíòåðôåéñ 

ñîïðîòèâëåíèåì ñ ðàçìåðàìè 16 ìì × 
PMBus. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â, 

16 ìì × 5.86 ìì.
âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 0.9 Â è òîêå íàãðóçêè 
50 À ïèêîâûé ÊÏÄ ìîäóëÿ äîñòèãàåò 90%. 
Ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê ïðè òåõ æå âõîä- Ìîäóëè LTM4678 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî è 
íûõ è âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ, òåìïåðàòóðå äîñòóïíû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ ïî öåíå îò 
îêðóæàþùåé ñðåäû 70 °C è îõëàæäåíèè âîç- $47.48 çà øòóêó.
äóøíûì ïîòîêîì ñî ñêîðîñòüþ 200 ôóòîâ â 
ìèíóòó ñîñòàâëÿåò 40 À. Â ÷óâñòâèòåëüíûõ ê 
ïîìåõàì ïðèëîæåíèÿõ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷å-
íèÿ 350 êÃö … 1 ÌÃö ìîæåò áûòü ñèíõðîíèçè-
ðîâàíà ñ âíåøíèì ãåíåðàòîðîì, ðàáîòàþùåì 
â òîì æå ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå.

Âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè è ìàñøòà-
áèðóåìîñòü LTM4678 äåëàþò ìîäóëü èäåàëü-
íûì óñòðîéñòâîì äëÿ ïëîòíî çàïîëíåííûõ 
ñèñòåìíûõ ïëàò, ïèòàþùèõ ñîâðåìåííûå 
íèçêîâîëüòíûå öèôðîâûå óñòðîéñòâà ñ áîëü-
øèì ïîòðåáëåíèåì òîêà.

!Öèôðîâîé èíòåðôåéñ PMBus äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ, ñáîðà òåëåìåòðèè è êîíòðîëÿ ðàáî-
÷èõ ïàðàìåòðîâ;

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM4678

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM4678
Äåìîíñòðàöèîííûé ìîäóëü 2552A – 
äâà 25-àìïåðíûõ èëè îäèí 50-àìïåðíûé 
ðåãóëÿòîð ñ öèôðîâûì óïðàâëåíèåì.

Äèàãðàììà ñ÷èòûâàåìîãî òîêà 
ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè.
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Êîìïàíèÿ Diodes àíîíñèðîâàëà âûïóñê 
óíèâåðñàëüíîãî àâòîíîìíîãî ïîíèæàþùåãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ AL17050 äëÿ ìàëîìîùíûõ 
ïðèëîæåíèé Èíòåðíåòà âåùåé (IoT). Áëàãîäà-
ðÿ øèðîêîìó äèàïàçîíó âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
è èíòåãðèðîâàííîìó MOSFET, ïðèáîð ïðåä-
îñòàâëåò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ êîìïàêòíûõ 
è ýôôåêòèâíûõ ðåøåíèé äëÿ ìàëîìîùíûõ 
ïðèëîæåíèé ñî ñòðîãèìè îãðàíè÷åíèÿìè â 
îòíîøåíèè ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿåìîé â 
äåæóðíîì ðåæèìå.

Diodes àíîíñèðîâàëà àâòîíîìíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçî-
âàòåëü äëÿ ïðèëîæåíèé IoT
Diodes àíîíñèðîâàëà àâòîíîìíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçî-
âàòåëü äëÿ ïðèëîæåíèé IoT
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AL17050 ðàññ÷èòàí íà âõîäíîå íàïðÿæå- Èñïîëüçóÿ AL17050, ïðîèçâîäèòåëè ñìîãóò 
ðàçðàáàòûâàòü ïðèëîæåíèÿ IoT, ïîëó÷àþùèå íèå ïåðåìåííîãî òîêà îò 85 Â äî 265 Â, ÷òî 
ïèòàíèå íåïîñðåäñòâåííî îò ñåòè ïåðåìåííî-ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî â ñòðàíàõ ñ ëþáû-
ãî òîêà, íî ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàþùèå îòëè÷-ìè ñòàíäàðòàìè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ. Âíóò-

ðåííèé 500-âîëüòîâûé MOSFET, îïòèìèçèðî- íóþ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü. Â ñâÿçè ñî ñòðå-
âàííûé äëÿ ìàëîìîùíûõ ïðèëîæåíèé, îáåñ- ìèòåëüíûì ðîñòîì êîëè÷åñòâà óñòðîéñòâ IoT, 
ïå÷èâàåò ñòàòè÷åñêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ óñòðî- êîòîðîå, êàê îæèäàåòñÿ, â áëèæàéøèå 
éñòâà íå áîëåå 100 ìêÀ. Êðîìå òîãî, óñòðî- íåñêîëüêî ëåò äîñòèãíåò ìíîãèõ ìèëëèàðäîâ, 
éñòâî ñïîñîáíî ñàìîñòîÿòåëüíî íàñòðàèâàòü- îñíîâíûì êðèòåðèåì ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ÊÏÄ 
ñÿ íà ëåãêèå íàãðóçêè, ïîääåðæèâàÿ âûñîêèé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè. 
óðîâåíü îáùåãî ÊÏÄ âî âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû. Ïîìèìî îòëè÷íîãî êà÷åñòâà ñòàáèëèçàöèè è 

âûñîêîãî ÊÏÄ ìîùíîñòè, AL17050 îòëè÷àåòñÿ Íåèçîëèðîâàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ìèíèìèçè-
íàëè÷èåì ñðåäñòâ çàùèòû îò ïåðåãðåâà, ïåðå-ðóåò ÷èñëî êîìïîíåíòîâ â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ 
ãðóçêè, êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ âûõîäà è îáðûâà IoT, êàê óìíûå áûòîâûå ïðèáîðû è äàò÷èêè, à 
öåïè îáðàòíîé ñâÿçè. Ìèêðîñõåìà âûïóñêàåò-òàêæå èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû îñâåùåíèÿ. 
ñÿ â êîðïóñå SOT25 è â êîíôèãóðàöèè ïîíèæà-AL17050 ñòàáèëèçèðóåò âûõîäíîå íàïðÿæå-
þùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ òðåáóåò î÷åíü íèå 3.3 Â èëè 5 Â ïðè òîêå íàãðóçêè äî 60 ìÀ, 
íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà âíåøíèõ êîìïîíåí-÷òî èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ óñòðîéñòâ, îñíî-
òîâ, à ïîòîìó õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ ìèíèà-âàííûõ íà ìàëîìîùíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ñ 
òþðíûõ óñòðîéñòâ ñ îãðàíè÷åííûì îáúåìîì èíòåãðèðîâàííûìè âîçìîæíîñòÿìè ïîäêëþ÷å-
ìîíòàæíîãî ïðîñòðàíñòâà.íèÿ ê òàêèì ñåòÿì, êàê Bluetooth LE èëè Zigbee.
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Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ AL17050.

íó âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 4 Â äî 29 Â, îíè active-semi âûïóñòèëà ñâîè ïåðâûå ïîâû-
èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïðèëîæåíèé, ïèòàþ-øàþùå-ïîíèæàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè, ïðî-

2
ùèõñÿ îò àêêóìóëÿòîðîâ ñ êîëè÷åñòâîì ýëå-ãðàììèðóåìûå ïî èíòåðôåéñó I C:
ìåíòîâ îò 2 äî 5, à òàêæå äëÿ 12- è 24-! ACT5101 – ñ ðåãóëèðóåìûì âûõîäíûì 
âîëüòîâûõ ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì.íàïðÿæåíèåì;

! ACT5102 – ñ ôèêñèðîâàííûì âûõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì;

! ACT2861 – çàðÿäíîå óñòðîéñòâî, ñîâìåñ-
òèìîå ñî ñòàíäàðòîì JEITA.

ACT2861, ACT5101 è ACT5102 ïîçâîëÿþò 
ñîçäàâàòü âûñîêîýôôåêòèâíûå êîìïàêòíûå 
ðåøåíèÿ ñ ìèíèìàëüíûì ÷èñëîì âíåøíèõ 
êîìïîíåíòîâ. Áëàãîäàðÿ øèðîêîìó äèàïàçî-

active-semi âûïóñòèëà íàáîð 30-âîëüòîâûõ ïîâûøàþùå-
ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ïîääåðæèâàþùèõ USB-PD 3.0
active-semi âûïóñòèëà íàáîð 30-âîëüòîâûõ ïîâûøàþùå-
ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ïîääåðæèâàþùèõ USB-PD 3.0
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òàëëà è áàòàðåè è îáùåì ñîñòîÿíèè âõîäà. Â Äîïîëíèòåëüíàÿ îïòèìèçàöèÿ ACT2861, 
ïàðå ñ ìèêðîêîíòðîëëåðîì ACT2861 ìîæíî íåîáõîäèìàÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðèáîðà â 
ëåãêî êîíôèãóðèðîâàòü äëÿ çàðÿäêè ìíîãîý-ïðèëîæåíèÿõ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ïîòðåáëÿå-
ëåìåíòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ îò ðàçëè÷íûõ ìîìó òîêó, íàïðèìåð, ïèòàþùèõñÿ îò áàòà-
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Âî âñå ïðèáîðû èíòåãðè-ðåé, ïîçâîëèëà óìåíüøèòü âõîäíîé òîê â 
ðîâàíû 100-ìèëëèàìïåðíûå LDO ñòàáèëèçà-ðåæèìàõ òðàíñïîðòèðîâêè, îòêëþ÷åíèÿ è 
òîðû, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ äëÿ ïèòàíèÿ îæèäàíèÿ. Âñå òðè íîâûõ ïðèáîðà ïîääåðæè-
ìèêðîêîíòðîëëåðà è ïåðèôåðèéíûõ öåïåé âàþò ñïåöèôèêàöèè áûñòðîé çàðÿäêè 
ñèñòåìû äîïîëíèòåëüíî ñîêðàùàåò êîëè÷åñ-QC2.0/3.0/4.0 äëÿ USB PD OTG, à òàêæå ôóíê-
òâî êîìïîíåíòîâ â ïðèëîæåíèè.öèè PPS (Programmable Power Supply – ïðî-

ãðàììèðóåìûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ) è AFC Ïðåîáðàçîâàòåëè ACT2861, ACT5101 è 
(Adaptive Fast Charging – àäàïòèâíàÿ áûñ- ACT5102 âûïóñêàþòñÿ â 32-âûâîäíûõ êîðïó-
òðàÿ çàðÿäêà). ñàõ QFN ñ ðàçìåðàìè 4 ìì × 4 ìì.

Áëàãîäàðÿ óñîâåðøåíñòâîâàííîìó àëãî-
ðèòìó óïðàâëåíèÿ è âíóòðåííåé ãèáêîñòè, 
ACT2861, ACT5101 è ACT5102 ïîçâîëÿþò 
ñîçäàâàòü êîìïàêòíûå ðåøåíèÿ ñ ìèíèìàëü-
íûì êîëè÷åñòâîì âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Ïðå-
îáðàçîâàòåëè îáåñïå÷èâàþò ïëàâíîå ïåðå-
êëþ÷åíèå ìåæäó ðåæèìàìè ïîâûøåíèÿ è 
ïîíèæåíèÿ áåç âûõîäíûõ âûáðîñîâ è ñóáãàð-
ìîíè÷åñêèõ âîçìóùåíèé.

ACT2861, ACT5101 è ACT5102 ïîçâîëÿþò 
2

óïðàâëÿòü ñèñòåìîé ÷åðåç èíòåðôåéñ I C, à 
âñòðîåííûé ÀÖÏ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î âõîäíûõ è âûõîä-
íûõ íàïðÿæåíèÿõ è òîêàõ, òåìïåðàòóðå êðèñ- Îöåíî÷íûé íàáîð ACT2861EVK1-201 EVK.

ðîâàíû. Òàêîå ÷àñòî ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ STMicroelectronics (ST) ïðåäñòàâèëà 6-
ïëîòíîé ãîðîäñêîé çàñòðîéêè, â òóííåëÿõ, îñåâîé èíåðöèàëüíûé äàò÷èê ASM330LHH 

ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ äëÿ ñîâðåìåí-
íûõ íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì àâòîìîáèëåé è 
òåëåìàòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé.

Îòâå÷àÿ òðåáîâàíèÿì íåïðåðûâíîãî è 
òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ, íåîáõîäèìîãî äëÿ ðàáîòû 
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñëóæá, ASM330LHH 
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü óñîâåðøåíñòâîâàí-
íûå àëãîðèòìû ñ÷èñëåíèÿ äëÿ òî÷íîãî ðàñ÷å-
òà êîîðäèíàò, îñíîâàííîãî íà äàííûõ äàò÷èêà 
â ñèòóàöèÿõ, êîãäà ñèãíàëû ñïóòíèêà çàáëîêè-

Íîâûå ïðåöèçèîííûå ÌÝÌÑ äàò÷èêè STMicroelectronics 
áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â òî÷íûõ àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåìàõ 
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ

Íîâûå ïðåöèçèîííûå ÌÝÌÑ äàò÷èêè STMicroelectronics 
áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â òî÷íûõ àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåìàõ 
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ

!Íîâåéøèé èíåðöèàëüíûé äàò÷èê îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü âûñîêîòî÷íîãî ñ÷èñëåíèÿ 
äëÿ ñðåäñòâ àâòîìîáèëüíîé íàâèãàöèè, òåëåìàòèêè è âûñîêîàâòîìàòèçèðîâàííûõ 
ñèñòåì àâòîíîìíîãî âîæäåíèÿ.

! 3-îñåâîé àêñåëåðîìåòð è 3-îñåâîé ãèðîñêîï, èíòåãðèðîâàííûå íà îäíîì êðèñòàëëå, âûïóñ-
êàþòñÿ íà çàïàòåíòîâàííîé òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìå êîìïàíèè STMicroelectronics.

https://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ 15ÐàäèîËîöìàí – èþëü 2018

!êðûòûõ äîðîãàõ, íà ïîäçåìíûõ ïàðêîâêàõ èëè Ñâåðõíèçêèé óðîâåíü øóìà ïîçâîëÿåò 
äîáèòüñÿ ëó÷øåãî ðàçðåøåíèÿ èçìåðå-â ãóñòûõ ëåñàõ. Ñîâðåìåííàÿ, ìàëîøóìÿùàÿ, 
íèé, ìèíèìèçèðóÿ íàêàïëèâàåìûå îøèá-òåðìîñòàáèëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ äàò÷èêà îáåñ-
êè, êîãäà ïîçèöèîíèðîâàíèå çàâèñèò òîëü-ïå÷èò âûñîêóþ íàäåæíîñòü òàêèõ òåëåìàòè-
êî îò äàò÷èêîâ;÷åñêèõ ñåðâèñîâ, êàê ýëåêòðîííûå ñèñòåìû 
! Âûñîêàÿ ëèíåéíîñòü è âñòðîåííûå ñõåìû ñáîðà ïëàòåæåé, äèñòàíöèîííàÿ äèàãíîñòèêà 

òåìïåðàòóðíîé êîððåêöèè èñêëþ÷àþò è ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî âûçîâà ýêñòðåí-
êàêóþ-ëèáî íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâà-íûõ ñëóæá. Âûñîêîòî÷íûå èíåðöèàëüíûå 
íèÿ âíåøíèõ àëãîðèòìîâ êîìïåíñàöèè âî äàííûå, ïîëó÷àåìûå îò øåñòè îñåé, ìîãóò 
âñåì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ ðåæèìîâ;òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ ñèñòåìàìè àâòîìàòè-
!Ñàìàÿ íèçêàÿ â ñâîåì êëàññå ðàññåèâàå-÷åñêîãî âîæäåíèÿ.

ìàÿ ìîùíîñòü è âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ST ïîëíîñòüþ âëàäååò âñåì ïðîöåññîì 
ðàñõîäîì ýíåðãèè äëÿ îïòèìèçàöèè ïîòðåá-ïðîèçâîäñòâà ASM330LHH, êàê è äðóãèõ 
ëåíèÿ â ñèñòåìàõ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì;ÌÝÌÑ äàò÷èêîâ – îò ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãî-
!Îòâå÷àåò æåñòêèì òðåáîâàíèÿì àâòîìî-òîâëåíèÿ ïëàñòèí, êîðïóñèðîâàíèÿ, èñïûòà-

áèëüíîãî ñòàíäàðòà AEC-Q100;íèé è êàëèáðîâêè äî ïîñòàâêè ïîòðåáèòåëÿì.
!Ñèãíàëû îáîèõ äàò÷èêîâ îáúåäèíÿþòñÿ â Èíæåíåðíûå îáðàçöû áóäóò äîñòóïíû äëÿ 

ñèãíàëüíóþ öåïü íà îäíîì êðèñòàëëå, àïðîáèðîâàíèÿ â òðåòüåì êâàðòàëå 2018 ãî-
èçãîòîâëåííîì ïî òåõíîëîãèè HCMOS9A ñ äà, à ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî íà÷íåòñÿ â 
ïðîåêòíûìè íîðìàìè 130 íì;ïîñëåäíåì êâàðòàëå ãîäà. Öåíû, óñòàíîâëåí-

íûå äëÿ ïàðòèé èç 1000 ïðèáîðîâ, íà÷èíàþò- !Èìåþòñÿ áàçîâûå ïðîåêòû, à òàêæå ìîäó-
ñÿ îò $5.00 çà øòóêó. ëè ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè Teseo êîìïàíèè 

ST ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîãðàììíûì 
îáåñïå÷åíèåì. Âêëþ÷åííûé â ÷èïñåò 
ïðèåìíèêà ÃÍÑÑ Teseo III àëãîðèòì ñ÷èñ-

! ëåíèÿ óæå ïîääåðæèâàåò ASM330LHH, Ðàñøèðåííûé äî 105 °C òåìïåðàòóðíûé 
ãåíåðèðóÿ âûñîêîòî÷íûå äàííûå, ïðèãîä-äèàïàçîí äàåò èíæåíåðàì äîïîëíèòåëü-
íûå äëÿ àâòîíîìíîé íàâèãàöèè;íóþ ñâîáîäó ðàçìåùåíèÿ äàò÷èêîâ â 

ãîðÿ÷èõ îáëàñòÿõ, òàêèõ êàê èíòåëëåêòó- ! Êðîøå÷íûé íèçêîïðîôèëüíûé êîðïóñ LGA 
àëüíûå àíòåííû íà êðûøàõ àâòîìîáèëåé ñ ãàáàðèòàìè 3 ìì × 2.5 ìì × 0.83 ìì ìèíè-
èëè óñòðîéñòâà, ðàñïîëîæåííûå âáëèçè ìàëüíî âëèÿåò íà ðàçìåðû ëþáîãî áîðòî-
ìîòîðíîãî îòñåêà; âîãî ìîäóëÿ.

Äîïîëíèòåëüíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ASM330LHH
Äîïîëíèòåëüíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ASM330LHH

ðè÷íîé ñòîðîíû. Ìèêðîñõåìà APR346 îáåñ-Êîìïàíèÿ Diodes âûïóñòèëà íîâûé äðàé-
ïå÷èò ïîâûøåííûé ÊÏÄ àâòîíîìíûõ ñåòå-âåð MOSFET ñèíõðîííîãî âûïðÿìèòåëÿ âòî-
âûõ àäàïòåðîâ, ïðåîáðàçóþùèõ íàïðÿæå-
íèå ïåðåìåííîãî òîêà â ïîñòîÿííîå íàïðÿ-
æåíèå 5 Â … 20 Â.

APR346 ïîääåðæèâàåò ðàáîòó â ðåæèìàõ 
íåïðåðûâíîé èëè ïðåðûâèñòîé ïðîâîäè-
ìîñòè, à òàêæå â êâàçèðåçîíàíñíîì ðåæèìå. 
Ñèíõðîííîå âûïðÿìëåíèå îáåñïå÷èâàåò 
íàìíîãî ëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè è áîëåå 
âûñîêèé ÊÏÄ, ÷åì äèîäíîå âûïðÿìëåíèå 
íàïðÿæåíèÿ âòîðè÷íîé ñòîðîíû. Áîëüøè-
íñòâî èçãîòîâèòåëåé àäàïòåðîâ ïèòàíèÿ 
ñåãîäíÿ îòäàåò ïðåäïî÷òåíèå ñõåìàì ñèí-

Diodes âûïóñêàåò ìèíèàòþðíûé äðàéâåð MOSFET ñèíõðîííîãî 
âûïðÿìèòåëÿ âòîðè÷íîé ñòîðîíû äëÿ àâòîíîìíûõ ñåòåâûõ 
àäàïòåðîâ

Diodes âûïóñêàåò ìèíèàòþðíûé äðàéâåð MOSFET ñèíõðîííîãî 
âûïðÿìèòåëÿ âòîðè÷íîé ñòîðîíû äëÿ àâòîíîìíûõ ñåòåâûõ 
àäàïòåðîâ
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õðîííîãî âûïðÿìëåíèÿ, êîòîðûå, êàê îæèäà- íèé. Áëàãîäàðÿ ìàëûì âðåìåíàì âêëþ÷åíèÿ 
è âûêëþ÷åíèÿ (òèïîâûå çíà÷åíèÿ 70 íñ è åòñÿ, ñòàíóò îñíîâîé èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ 

íîóòáóêîâ, ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ è ðÿäà 100 íñ, ñîîòâåòñòâåííî) è ïðÿìîìó èçìåðå-
äðóãèõ ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ, âî ìíîãèõ èç íèþ íàïðÿæåíèÿ ñòîê-èñòîê âíåøíåãî 
êîòîðûõ áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçúåìû MOSFET, äîñòèãàþòñÿ âûñîêèå çíà÷åíèÿ 
USB Type-C ñ ïîääåðæêîé PD (Power ÊÏÄ. Âíóòðåííèé îãðàíè÷èòåëü ìèíèìàëüíî-
Delivery). ãî âðåìåíè âêëþ÷åíèÿ (òèïîâîå çíà÷åíèå 

Äëÿ APR346 íóæíî î÷åíü ìàëî äîïîëíè- 1.6 ìêñ) ýôôåêòèâíî ïîäàâëÿåò çâîí íà ñòîêå 
òåëüíûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, à ðàáîòà ñ MOSFET, ïîääåðæèâàÿ ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó 
âíåøíèì MOSFET îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëü- â òî âðåìÿ, êîãäà ÷åðåç åãî êàíàë íà÷èíàåò 
íóþ ñâîáîäó âûáîðà êîíñòðóêòèâíûõ ðåøå- ïðîòåêàòü òîê íàãðóçêè.

îäíîâðåìåííî ñ âûïîëíåíèåì äðóãèõ àíàëî-Áëàãîäàðÿ ñâîåé äåøåâèçíå è ïðîñòîòå 
ãîâûõ èçìåðåíèé. Îäèí ÀÖÏ ìîæåò èñïîëüçî-èñïîëüçîâàíèÿ, ìèêðîêîíòðîëëåðû AVR óæå 
âàòüñÿ ñ Êîíòðîëëåðîì ñåíñîðíîé ïåðèôå-äàâíî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ñîçäàíèè âûñîêîýô-
ðèè (PTC) äëÿ âûáîðêè ñèãíàëîâ êàñàíèÿ, â ôåêòèâíûõ ñåíñîðíûõ óçëîâ. Äëÿ äîáàâëå-
òî âðåìÿ êàê äðóãîé – ñëåäèòü çà âõîäàìè, íèÿ íîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé è 
îáñëóæèâàþùèìè, íàïðèìåð, òåðìèñòîðû è ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè òàêèõ ïðèëî-
äàò÷èêè äàâëåíèÿ, èëè æå äëÿ áîëüøåé ñêî-æåíèé, Microchip ðàñøèðèëà ñâîå ñåìåéñòâî 
ðîñòè âûáîðêè îáà ÀÖÏ ìîãóò ðàáîòàòü ñ ñåí-ìèêðîêîíòðîëëåðîâ tinyAVR, âêëþ÷èâ â íåãî 
ñîðíûìè èíòåðôåéñàìè ðàçëè÷íûõ òèïîâ.äâà óñòðîéñòâà ñ óñîâåðøåíñòâîâàííîé àíà-

ëîãîâîé ïåðèôåðèåé è ìàêñèìàëüíûì îáúå-
ìîì ïàìÿòè. Óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûå 
äëÿ ðàáîòû â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòà-
öèè, ñîäåðæàò âñòðîåííûå ýëåìåíòû ôóíê- ! Óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòèêè ðåàëüíî-
öèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè, ïîìîãàþùèå ðàç- ãî âðåìåíè è ïîâûøåííàÿ òî÷íîñòü:
ðàáîò÷èêàì ñîçäàâàòü íàäåæíûå è çàùèùåí- Ñäâîåííûé ÀÖÏ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
íûå ñèñòåìû. äëÿ ñèíõðîííîé âûáîðêè àíàëîãîâûõ ñèã-

íàëîâ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê òîê è íàïðÿæå-
íèå, óëó÷øàÿ õàðàêòåðèñòèêè ðåàëüíîãî 
âðåìåíè è òî÷íîñòü ñèñòåìû. Êðîìå òîãî, 
àïïàðàòíàÿ ïîääåðæêà ñèñòåìíûõ ñîáû-
òèé, ïîçâîëÿþùàÿ âûïîëíÿòü îáìåí ìåæäó 
ïåðèôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè áåç ïðèâëå-
÷åíèÿ öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà, ñíèæàåò 
çàäåðæêè è ñîêðàùàåò âðåìÿ ðåàêöèè.

!Âûñîêàÿ íàäåæíîñòü:

Çàùèòíûå ôóíêöèè îáîèõ óñòðîéñòâ 
ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì îáíàðóæèâàòü 
ôëóêòóàöèè èëè ïðîâàëû ïèòàþùåãî 
íàïðÿæåíèÿ è ïðèíèìàòü ñîîòâåòñòâóþ-ATtiny3217 è ATtiny3216, èäåàëüíûå äëÿ 
ùèå ìåðû, èñïîëüçóÿ ñõåìó ñáðîñà ïî ïðèëîæåíèé óçëîâûõ äàò÷èêîâ, âêëþ÷àÿ 
âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ, ïðîãðàììèðóåìûé åìêîñòíûå ñåíñîðíûå èíòåðôåéñû, îòëè÷à-
äåòåêòîð ïðîâàëîâ íàïðÿæåíèÿ, ìîíèòîð þòñÿ íàëè÷èåì äâóõ ÀÖÏ, ïîçâîëÿþùèõ ñèñ-
ïèòàíèÿ è îêîííûé ñòîðîæåâîé òàéìåð.òåìàì ïîääåðæèâàòü ñåíñîðíîå óïðàâëåíèå 

Äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ATtiny3217 è ATtiny3216
Äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ATtiny3217 è ATtiny3216

Íîâûå 8-ðàçðÿäíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû tinyAVR ðàñøèðÿþò 
ôóíêöèîíàëüíîñòü ñåíñîðíûõ óçëîâ
Íîâûå 8-ðàçðÿäíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû tinyAVR ðàñøèðÿþò 
ôóíêöèîíàëüíîñòü ñåíñîðíûõ óçëîâ

Ñåìåéñòâî tinyAVR êîìïàíèè Microchip ïîïîëíèëîñü íîâûìè ïðèáîðàìè ATtiny3217 è 
ATtiny3216 ñ íàèáîëüøèì â ñåðèè îáúåìîì ïàìÿòè
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!Ïîâûøåííàÿ ïîìåõîçàùèùåííîñòü è 
ðàñøèðåííàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü:

Óñòðîéñòâà ðàáîòàþò ïðè íàïðÿæåíèè 
ïèòàíèÿ è òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé 
ñðåäû äî 125 °C.

!Äîïîëíèòåëüíàÿ ïàìÿòü äëÿ ïðîãðàì-
ìíîãî êîäà:

32 ÊÁ ôëåø-ïàìÿòè äàþò ðàçðàáîò÷èêàì 
äîñòàòî÷íûé çàïàñ ìåñòà äëÿ ðàçìåùåíèÿ 
êîäà ïðèëîæåíèÿ ïðè ñîõðàíåíèè ìèíè-
ìàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ðàçìåðîâ.

ATtiny3217 è ATtiny3216 ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáèòåëÿì äîñòóï-ïîñëåäíèìè ïðèáîðàìè â âûïóñêàåìîì 

íû êàê åäèíè÷íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûø-Microchip ñåìåéñòâå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
ëåííûå ïàðòèè ìèêðîñõåì ATtiny3217 è tinyAVR, âêëþ÷àÿ ATtiny1617 è ATtiny817 – 
ATtiny3216. Öåíà îäíîãî ïðèáîðà ïðè ïîêóïêå ìèíèàòþðíûå óñòðîéñòâà, îïòèìèçèðîâàí-
ëîòàìè ïî 10,000 øòóê ñîñòàâèò $0.68. Îöå-íûå äëÿ ìàêñèìàëüíîé ýíåðãîýôôåêòèâíîñ-
íî÷íûé íàáîð ATtiny3217 Xplained Pro òè è ïðîñòîòû èñïîëüçîâàíèÿ.
(ATTINY3217-XPRO) ìîæíî ïðèîáðåñòè 
çà $38.

Âñå ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåðèè tinyAVR ïîä- Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî 
äåðæèâàþòñÿ èíòåãðèðîâàííîé ñðåäîé ðàç- ïîëó÷èòü â îôèñàõ ïðîäàæ Microchip èëè ó 
ðàáîòêè Atmel Studio 7 è ãðàôè÷åñêèì êîíôè- àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè, 
ãóðàòîðîì êîäà Atmel START. Äëÿ èçó÷åíèÿ à òàêæå íà âåá-ñàéòå Microchip. Òàì æå ìîæíî 
âîçìîæíîñòåé íîâûõ ïðèáîðîâ âûïóñêàåòñÿ ïðèîáðåñòè ìèêðîñõåìû, óïîìÿíóòûå â ýòîì 
îöåíî÷íûé íàáîð ATtiny3217 Xplained Pro. ïðåññ-ðåëèçå.

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè

Îöåíî÷íûé íàáîð ATtiny3217 Xplained Pro.

âíóòðåííèå ñõåìû êîòîðûõ íóæäàþòñÿ â Alpha and Omega Semiconductor (AOS) 
çàùèòå îò âîçäåéñòâèÿ âûñîêèõ íàïðÿæåíèé. àíîíñèðîâàëà âûïóñê íîâîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ 
Íîâîå óñòðîéñòâî ïîñòàâëÿåòñÿ â êîðïóñå çàùèòû âõîäîâ äëÿ ïðèëîæåíèé USB Type-C 
DFN ðàçìåðîì 3 ìì × 3 ìì ñî ñíèæåííûì Power Delivery, ðàññ÷èòàííîãî íà âõîäíûå 
òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì. Íîâûå òåõíîëî-íàïðÿæåíèÿ äî 28 Â. Èíòåëëåêòóàëüíûé 
ãèè AOS ïîçâîëèëè îáúåäèíèòü íà îäíîì âûêëþ÷àòåëü AOZ1376 ñ ïîëíîé áëîêèðîâêîé 
êðèñòàëëå íàäåæíûå ñðåäñòâà çàùèòû è îáðàòíîãî òîêà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óñòðîéñòâ, 
MOSFET ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ ñ øèðîêîé 
îáëàñòüþ áåçîïàñíîé ðàáîòû è ñîïðîòèâëå-
íèÿìè îòêðûòûõ êàíàëîâ 20 ìÎì. AOZ1376 
ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ íîâåé-
øèõ íîóòáóêîâ, óëüòðàáóêîâ, USB êëþ÷åé è 
äîê-ñòàíöèé ñ ïîðòàìè Thunderbolt è USB 
Type-C PD.

Êàê ïðàâèëî, óñòðîéñòâà ñ ïèòàíèåì îò 
USB Type-C çàùèùåíû îò îáðàòíûõ òîêîâ ñ 
ïîìîùüþ ñõåì, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ äâà 
äèñêðåòíûõ âñòðå÷íî âêëþ÷åííûõ MOSFET, à 
òàêæå ðåçèñòîðû è êîíäåíñàòîðû, îäíàêî 
òàêèå ñõåìû íå ïðîãðàììèðóþòñÿ è íå ìîãóò 

Alpha and Omega Semiconductor âûïóñêàåò êëþ÷ çàùèòû 
âõîäîâ äëÿ USB Type-C PD ñ áëîêèðîâêîé îáðàòíûõ òîêîâ
Alpha and Omega Semiconductor âûïóñêàåò êëþ÷ çàùèòû 
âõîäîâ äëÿ USB Type-C PD ñ áëîêèðîâêîé îáðàòíûõ òîêîâ

Èíòåëëåêòóàëüíûé êëþ÷ ñ ëó÷øèìè â îòðàñëè õàðàêòåðèñòèêàìè îáåñïå÷èâàåò çàùè-
òó ïîðòîâ Type-C PD îò íàïðÿæåíèé äî 28 Â
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âûïîëíÿòü çàùèòíûå ôóíêöèè. Ëèøåííàÿ 
ýòèõ íåäîñòàòêîâ AOZ1376 ïîçâîëèò óìåíü-
øèòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ è ïëîùàäü 
ïå÷àòíîé ïëàòû, ãàðàíòèðóÿ ïðè ýòîì íàäåæ-
íóþ çàùèòó êîíå÷íûì ïðîäóêòàì, èñïîëüçóþ-
ùèì USB Type-C PD.

AOZ1376 ðàáîòàåò ïðè âõîäíûõ íàïðÿæå-
íèÿõ îò 3.4 Â äî 22 Â. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå 
çíà÷åíèÿ âõîäíûõ è âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
ðàâíû 28 Â. Âñòðå÷íàÿ êîíôèãóðàöèÿ êëþ-
÷åé áëîêèðóåò ëþáîé òîê, èäóùèé ìåæäó âõî-
äîì è âûõîäîì ïðè âûêëþ÷åííîì óñòðî-
éñòâå, èëè êîãäà óñòðîéñòâî âêëþ÷åíî, íî 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåâûøàåò âõîäíîå. âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæåò ðåãóëèðîâàòü-
AOZ1376 ñîäåðæèò ñõåìó ïðîãðàììèðóåìî- ñÿ ñ ïîìîùüþ âíåøíåãî êîíäåíñàòîðà. Âõîä 
ãî ìÿãêîãî çàïóñêà è ïîëíûé íàáîð ôóíêöèé, è âûõîä óñòðîéñòâà âûäåðæèâàþò ðàçðÿäû 
çàùèùàþùèõ óñòðîéñòâî îò êîðîòêèõ çàìû- ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà äî ±8 êÂ, à 
êàíèé, ïåðåãðåâà, ïåðåïîëþñîâêè è ïîâû- îñòàëüíûå âûâîäû – äî ±4 êÂ.
øåííûõ íàïðÿæåíèé. Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ 
çàùèòû îò ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ óñòà-
íàâëèâàåòñÿ âíåøíèì ðåçèñòîðîì. Âíóòðåí- AOZ1376 äîñòóïíû äëÿ çàêàçà â ïðîìûø-
íÿÿ ñõåìà ìÿãêîãî çàïóñêà îãðàíè÷èâàåò ëåííûõ îáúåìàõ ñî ñðîêîì ïîñòàâêè 12 íå-
áðîñêè òîêà, îáóñëîâëåííûå áîëüøîé äåëü. Öåíà îäíîé ìèêðîñõåìû â ïàðòèè èç 
åìêîñòíîé íàãðóçêîé. Ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ 1000 ïðèáîðîâ ñîñòàâëÿåò $2.25.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Ëîãèêà
óïðàâëåíèÿ

Äðàéâåð çàòâîðîâ
è çàðÿäîâûé íàñîñ

Áëîêèðîâêà
ïðè

ïîâûøåííîì
è

ïîíèæåííîì
íàïðÿæåíèè

VIN

POVP

VOUT

FLTB

GND

VIN

VOUT

VCC

ENB

SS
Ìÿãêèé
çàïóñê

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà AOZ1376.

íóæä èìåííî òàêèõ ïðèëîæåíèé, ïðèáîðû Êîìïàíèÿ Diodes ðàñøèðèëà ñâîå ñåìå-
ñåðèè BCR4xxUQ îáåñïå÷àò ïðîñòûå, íèç-éñòâî àâòîìîáèëüíûõ äðàéâåðîâ ñâåòîäèî-
êîïðîôèëüíûå è ãèáêèå ðåøåíèÿ äëÿ óïðàâ-äîâ ïðèáîðàìè ñåðèè BCR4xxUQ, êîòîðûå 
ëåíèÿ ìàëîìîùíûìè ñâåòîäèîäàìè.óïðîñòÿò óïðàâëåíèå ìàëîìîùíûìè ñâåòî-

âûìè ïðèáîðàìè. Ñâåòîäèîäíûå òåõíîëîãèè Êàæäîå èç óñòðîéñòâ ñåðèè BCR4xxUQ áåç 
âûòåñíÿþò òðàäèöèîííûå ëàìïî÷êè èç ñâåòî- èñïîëüçîâàíèÿ êàêèõ-ëèáî âíåøíèõ êîìïî-
òåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ àâòîìîáèëåé – íåíòîâ ìîæåò îòäàâàòü â íàãðóçêó ôèêñèðî-
îò âíåøíåãî, òàêîãî êàê ãàáàðèòíûå îãíè è âàííûé ïîñòîÿííûé òîê, èëè óñòàíàâëèâàå-
ïîäñâåòêà ïîðîãîâ, äî âíóòðåííåãî, âêëþ÷àÿ ìûé âíåøíèì ðåçèñòîðîì ðåãóëèðóåìûé òîê 
ïðèáîðíûå ïàíåëè, ïåð÷àòî÷íûå ÿùèêè è îò 10 ìÀ äî 100 ìÀ (BCR401UQ, BCR402UQ è 
ïîäñâåòêó êíîïîê. Ðàçðàáîòàííûå ñ ó÷åòîì BCR405UQ), 200 ìÀ (BCR420UQ) èëè 350 ìÀ 

(BCR421UQ), ñòàáèëèçèðîâàííûé ñ òî÷íîñ-
òüþ ±10%. Âñå óñòðîéñòâà ñåðèè âûïóñêàþò-
ñÿ â ñòàíäàðòíûõ äëÿ îòðàñëè êîðïóñàõ 
SOT26 è íèçêîïðîôèëüíûõ êîðïóñàõ 
DFN2020. Êîðïóñ DFN2020, èìåþùèé âûñîòó 
0.6 ìì, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïåðèôåðèéíîé 
ïîäñâåòêè ñàëîíà, ãäå òðåáóþòñÿ áîëåå òîí-
êèå êîíñòðóêöèè ñâåòèëüíèêîâ. Âñå ïðèáîðû 
èìåþò îòðèöàòåëüíûé òåìïåðàòóðíûé êîýô-
ôèöèåíò, êîòîðûé ñíèæàåò òîê äðàéâåðà ïî 
ìåðå ðîñòà âíóòðåííåé òåìïåðàòóðû, òåì 
ñàìûì, çàùèùàÿ äðàéâåð è ïðîäëåâàÿ ñðîê 

Íîâûå äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ Diodes óïðîñòÿò óïðàâëåíèå 
ìàëîìîùíûìè ñâåòîâûìè ïðèáîðàìè àâòîìîáèëåé
Íîâûå äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ Diodes óïðîñòÿò óïðàâëåíèå 
ìàëîìîùíûìè ñâåòîâûìè ïðèáîðàìè àâòîìîáèëåé
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ñëóæáû ñâåòîäèîäîâ. Êðîìå òîãî, èñïîëüçóå-
ìàÿ ëèíåéíàÿ òîïîëîãèÿ äðàéâåðîâ îçíà÷à-
åò, ÷òî óñòðîéñòâà ïðàêòè÷åñêè íå èçëó÷àþò 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ.

Áëàãîäàðÿ øèðîêîìó äèàïàçîíó âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé îò 1.4 äî 40 Â è ïîëíîé ðàññåèâà-
åìîé ìîùíîñòè äî 1.7 Âò, óñòðîéñòâà ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ äëèííûìè 
öåïî÷êàìè ñâåòîäèîäîâ, îáåñïå÷èâàÿ ïðè 
ýòîì íàäåæíóþ çàùèòó îò áðîñêîâ íàïðÿæå-
íèÿ â 12-âîëüòîâûõ àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåìàõ 
ïèòàíèÿ. BCR421UQ îòëè÷àåòñÿ âîçìîæíîñ-
òüþ ØÈÌ ðåãóëèðîâàíèÿ ÿðêîñòè ïóòåì ïðÿ-
ìîãî óïðàâëåíèÿ ñèãíàëîì ìèêðîêîíòðîëëå-
ðà ñ óðîâíåì 3.3 Â, ÷àñòîòîé äî 25 êÃö è ìèíè-
ìàëüíûì êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ 1%.

Âíóòðåííèå ñõåìû äðàéâåðîâ: BCR401, BCR402, 
BCR405 (ñëåâà); BCR420, BCR421 (ñïðàâà).

ÂÛÕÎÄ

GND

Rext
(Íåîáÿç.)

Vs

Rext
(Íåîáÿç.)

ÂÛÕÎÄ

GND

EN

Renesas Electronics àíîíñèðîâàëà 
âûïóñê äâóõ íîâûõ ïîëíîñòüþ öèôðîâûõ 
êîíòðîëëåðîâ îäíîêàíàëüíûõ DC/DC ïðå-
îáðàçîâàòåëåé, ñîâìåñòèìûõ ñ PMBus, 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïèòàíèÿ ÏËÈÑ, öèô-
ðîâûõ ïðîöåññîðîâ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
ìèêðîñõåì è ñåòåâûõ ïðîöåññîðîâ â òî÷êå 
ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè è îðãàíèçàöèè ñèñ-
òåìíûõ øèí îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. ISL68300 ñ 
èíòåãðèðîâàííûìè äðàéâåðàìè MOSFET è 
ISL68301 ñ âûõîäîì ØÈÌ óïðîùàþò ðàçðà-
áîòêó èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ äëÿ öåíòðîâ îáðà- ChargeMode, ðåàãèðóþùàÿ íà ïåðåõîäíûå 
áîòêè äàííûõ, îáîðóäîâàíèÿ ïðîâîäíîé è ïðîöåññû â íàãðóçêå â òå÷åíèå îäíî öèêëà 
áåñïðîâîäíîé ñâÿçè è ñðåäñòâ ïðîìûøëåí- ñèíõðîíèçàöèè è îáåñïå÷èâàþùàÿ óñòîé÷è-
íîé àâòîìàòèçàöèè. Äëÿ ñîçäàíèÿ çàêîí÷åí- âîñòü êîíòóðà ðåãóëèðîâàíèÿ áåç âíåøíèõ 
íûõ ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ íåïîñðå- ýëåìåíòîâ êîððåêöèè. Ýòà àðõèòåêòóðà ìîäó-
äñòâåííî ê âûâîäàì ISL68300 íóæíî ïîäêëþ- ëÿöèè çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò òðåáîâàíèÿ ê 
÷èòü âíåøíèå MOSFET, â òî âðåìÿ êàê âûõîäíîìó êîíäåíñàòîðó è ìèíèìèçèðóþò 
ISL68301 íåîáõîäèìî äîïîëíèòü èíòåëëåêòó- ïðîâàëû è âûáðîñû âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
àëüíûìè ñèëîâûìè êàñêàäàìè èëè êàñêàäà- Èíæåíåðû, ðàáîòàþùèå ñ ISL68300 è 
ìè DrMOS, òàêæå âûïóñêàåìûìè Renesas. ISL68301, ìîãóò âîñïîëüçîâàòüñÿ ãðàôè÷åñ-

Öèôðîâûå êîíòðîëëåðû ISL68300 è êèì èíòåðôåéñîì ïîëüçîâàòåëÿ PowerNavi-
ISL68301 ïîääåðæèâàþò âûñîêîñêîðîñòíóþ gator, êîòîðûé óïðîñòèò èì íàñòðîéêó, óïðàâ-
øèíó ðàñïðåäåëåíèÿ òîêîâ, ïîçâîëÿþùóþ ëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ, êîíôèãóðèðî-
ïàðàëëåëüíî îáúåäèíÿòü äî âîñüìè êîíòðîë- âàíèå è êîíòðîëü, âêëþ÷àþùèé âñå ïàðàìåò-
ëåðîâ ñ ðàçëè÷íûìè ôàçàìè òàêòîâîé ñèí- ðû óñòðîéñòâà è äàííûå òåëåìåòðèè. Ïîëíîå 
õðîíèçàöèè è ñóììàðíûì òîêîì áîëåå 240 À. êîíñòðóèðîâàíèå ñõåìû ìîæíî çàâåðøèòü çà 
Â îáîèõ êîíòðîëëåðàõ ðåàëèçîâàíà çàïàòåí- íåñêîëüêî ìèíóò, à ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ è 
òîâàííàÿ Renesas òåõíîëîãèÿ ìîäóëÿöèè øèíà PMBus ïîçâîëÿò ëåãêî óïðàâëÿòü âñåì 

Öèôðîâûå êîíòðîëëåðû DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé Renesas 
óïðîñòÿò ðàçðàáîòêó èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
Öèôðîâûå êîíòðîëëåðû DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé Renesas 
óïðîñòÿò ðàçðàáîòêó èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ

Êîíòðîëëåðû ISL68300 è ISL68301 ñ áîãàòûìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè îáåñ-
ïå÷èâàþò ÏËÈÑ, öèôðîâûå ïðîöåññîðû, ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìèêðîñõåìû è ñåòåâûå 
ïðîöåññîðû òîêîì äî 240 À
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óñòðîéñòâîì è èçìåíÿòü åãî ôóíêöèè áåç ïàìÿòè DDR è ñèñòåìíûõ óñòðîéñòâ. Äëÿ ïèòà-
ïàéêè êîìïîíåíòîâ èëè äîðàáîòêè ñõåìû. íèÿ ÿäåð ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü öèô-

ðîâûå ìíîãîôàçíûå êîíòðîëëåðû Renesas â 
êîìïëåêòå ñ èíòåëëåêòóàëüíûìè ñèëîâûìè 
êàñêàäàìè, äâà âûõîäà êîòîðûõ ñïîñîáíû 

! îòäàâàòü â íàãðóçêó òîêè îò 15 À äî 70 À.Âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû äî 
âîñüìè êîíòðîëëåðîâ íà îäèí âûõîä;

! Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé: îò 0.45 Â 
ISL68300 ñ èíòåãðèðîâàííûìè äðàéâåðà-äî 5.5 Â;

ìè, îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ ðàáîòû ñ äèñêðåò-
! Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: îò 4.75 Â 

íûìè MOSFET, âûïóñêàåòñÿ ñåðèéíî â 24-
äî 16 Â èëè îò 4.5 Â äî 5.5 Â;

âûâîäíîì êîðïóñå QFN ðàçìåðîì 4 ìì × 4 ìì 
! Òî÷íîñòü ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿ- è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàåòñÿ ïî 

æåíèÿ 0.5% âî âñåõ äèàïàçîíàõ èçìåíåíèÿ öåíå 2.60 çà øòóêó. Çà $125 ìîæíî ïðèîáðåñ-
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, òîêîâ íàãðóçêè è òè îöåíî÷íûå ïëàòû îäíîôàçíîãî èëè äâóõ-
òåìïåðàòóð; ôàçíîãî ïðåîáðàçîâàòåëåé íà îñíîâå 
! ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ: îò 200 êÃö äî ISL68300.

1.0 ÌÃö; ISL68301 ñ âûõîäîì ØÈÌ äëÿ óïðàâëåíèÿ 
!Ñîáñòâåííàÿ îäíîïðîâîäíàÿ ïîñëåäîâà- èíòåëëåêòóàëüíûìè ñèëîâûìè êàñêàäàìè 

òåëüíàÿ øèíà Digital-DC (DDC) äëÿ óïðàâ- ISL99227B èëè DrMOS âûïóñêàåòñÿ â òàêîì 
ëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ æå êîðïóñå è ïðîäàåòñÿ ïî öåíå $2.26 çà øòó-
èñòî÷íèêîâ è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè îá êó. Îöåíî÷íûå ïëàòû äëÿ ISL68301 ñòîÿò 
îøèáêàõ äðóãèì öèôðîâûì ñèëîâûì $125 çà îäíó øòóêó.
ìèêðîñõåìàì Renesas;

!Ïîöèêëîâîå îãðàíè÷åíèå ïèêîâîãî òîêà 
äðîññåëÿ;

! Êîíôèãóðèðóåìûå öåïè çàùèòû îò ïîâû-
øåííîãî è ïîíèæåííîãî âõîäíîãî è âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå îò ïåðåãðåâà;

!Ýíåðãîíåçàâèñèìàÿ ïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ 
ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ è òåëåìåòðè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè.

Â òèïè÷íîì èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ ñèñòåìû íà 
ÏËÈÑ êîíòðîëëåðû ISL68300 è ISL68301 
îáåñïå÷àò âûõîäíûå òîêè îò 10 À äî 40 À è 
áîëåå äëÿ ïèòàíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ øèí, 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè öèôðîâûõ 
êîíòðîëëåðîâ ISL68300 è ISL68301

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè öèôðîâûõ 
êîíòðîëëåðîâ ISL68300 è ISL68301

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà ISL68301EVAL1Z.

ðàñõîäà ýíåðãèè. Â íîâîì ïðèáîðå ADE9153A Analog Devices ïðåäñòàâèëà ìèêðîñõåìó ñ 
èñïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ mSure, àâòîìàòè-ôóíêöèåé àâòîêàëèáðîâêè, ïðåäíàçíà÷åí-
÷åñêè êàëèáðóþùàÿ èçìåðèòåëüíóþ ñèñòåìó íóþ äëÿ ïðèëîæåíèé îäíîôàçíûõ èçìåðåíèé 
è çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàþùàÿ âðåìÿ è òðóäî-
åìêîñòü êàëèáðîâêè, à òàêæå ñòîèìîñòü íåîá-
õîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ. ßâëÿÿñü åäèíñòâåí-
íîé íà ðûíêå ñàìîêàëèáðóþùåéñÿ ìèêðîñõå-
ìîé èçìåðèòåëÿ ýíåðãèè, ADE9153A ïîçâîëÿ-
åò ðàçðàáîò÷èêàì ñèñòåì èíòåëëåêòóàëüíîãî 
îñâåùåíèÿ, äàòà-öåíòðîâ, çàðÿäíûõ ñòàíöèé 
äëÿ ýëåêòðîòðàíñïîðòà è ïðîìûøëåííûõ 
ïðèëîæåíèé ëåãêî äîáàâëÿòü â ñâîè óñòðîé-
ñòâà ôóíêöèþ âûñîêîòî÷íîãî èçìåðåíèÿ 

Ñàìîêàëèáðóþùàÿñÿ ìèêðîñõåìà Analog Devices óïðîùàåò 
âñòðîåííûå èçìåðåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ
Ñàìîêàëèáðóþùàÿñÿ ìèêðîñõåìà Analog Devices óïðîùàåò 
âñòðîåííûå èçìåðåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ
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èçìåðåíèÿ óãëîâ, ôèêñàöèÿ ñïàäà è ðîñòà 
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, äåòåêòèðîâàíèå ïèêî-
âûõ è ïåðåãðóçî÷íûõ ðåæèìîâ è èçìåðåíèÿ 
êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè.

! Áûñòðàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ êàëèáðîâêà, 
îñíîâàííàÿ íà ïðÿìîì êîíòðîëå âñåõ 
ýëåìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â èçìåðåíèÿõ 
ñèãíàëà;

!Íå òðåáóþòñÿ âíåøíèå îïîðíûå èñòî÷íè-
êè òîêà è íàïðÿæåíèÿ;

!Ïîääåðæèâàåò êëàññû 0.5 è 1 òî÷íîñòè 
èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè;

! Òðè âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ÀÖÏ ñ îòíîøå-
íèåì ñèãíàë/øóì 88 äÁ è òîêîâûé êàíàë ñ 
áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ;

! Ðàñøèðåííûå ìåòðîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè: 
Âò, âàð, Â×À, Âò×÷, âàð×÷ è Â×À×÷.ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Òðàäèöèîííûì ìèêðîñ-

õåìàì èçìåðåíèÿ ýíåðãèè òðåáóåòñÿ êàëèá-
ðîâêà ñ èñïîëüçîâàíèåì äîðîãîñòîÿùèõ 

Ìèêðîñõåìû ADE9153A âûïóñêàþòñÿ âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ è 
ñåðèéíî â 32-âûâîäíûõ êîðïóñàõ LFCSP ñ òîêà. Â îòëè÷èå îò íèõ, â ADE9153A èñïîëüçó-
ðàçìåðàìè 5 ìì × 5 ìì × 0.75 ìì è â ïàðòèÿõ åòñÿ òåõíîëîãèÿ êàëèáðîâêè mSure, îñíîâàí-
èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $2.97 çà íàÿ íà ïðÿìîì ïîñòîÿííîì êîíòðîëå òî÷íîñ-
øòóêó. Êðîìå òîãî, çà $110.00 ìîæíî ïðèîá-òè êàæäîãî ýëåìåíòà èçìåðèòåëüíîé öåïî÷-
ðåñòè îöåíî÷íóþ ïëàòó èçìåðèòåëÿ ýíåðãèè êè. Óñòðîéñòâà, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ 
ADE9153EVK.ADE9153A, ìîãóò ñàìîêàëèáðîâàòüñÿ óæå íà 

ýòàïå èçãîòîâëåíèÿ, íå òðåáóÿ ñîçäàíèÿ, 
îáñëóæèâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè âûñîêîòî÷íûõ 
êàëèáðîâî÷íûõ óñòàíîâîê íà ïðîèçâîäñòâåí-
íîì ó÷àñòêå.

ADE9153A ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòàì, 
óñòàíàâëèâàþùèì òðåáîâàíèÿ ê îäíîôàç-
íûì ñ÷åò÷èêàì àêòèâíîé ýíåðãèè, âêëþ÷àÿ 
IEC 62053-21, IEC 62053-22, EN50470-3, 
OIML R46 è ANSI C12.20. Êðîìå òîãî, ïîääåð-
æèâàþòñÿ ñòàíäàðòû èçìåðåíèÿ ðåàêòèâíîé 
ýíåðãèè IEC 62053-23 è IEC 62053-24. 
ADE9153A òàêæå âûïîëíÿåò ôóíêöèè, íåîá-
õîäèìûå äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ýíåðãèè, òàêèå 
êàê äåòåêòèðîâàíèå ïåðåõîäà ÷åðåç íîëü, 
âû÷èñëåíèå ïåðèîäà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ, 

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ADE9153A

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ADE9153A

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Çàâèñèìîñòü îáùåé îøèáêè àêòèâíîé ýíåð-
ãèè îò âåëè÷èíû èçìåðÿåìîãî òîêà.

0.01 0.1 1 10 100

Î
Ø

È
Á

Ê
À

 (
%

)

ÏÐÎÖÅÍÒÛ ÎÒ ÏÎËÍÎÉ ØÊÀËÛ ÒÎÊÎÂ (%)

T  = –40 °CA
T  = +25 °CA
T  = +85 °CA

0.25

0.50

0.75

0

–0.75

–0.50

–0.25

ADE9153EVK – îöåíî÷íûé íàáîð èçìå-
ðèòåëÿ ýíåðãèè íà îñíîâå ìèêðîñõåìû 
ADE9153B è òåõíîëîãèè mSure.

Toshiba Electronics Europe îáúÿâèëà î íûõ MOSFET äëÿ àâòîìîáèëüíûõ òðåõôàç-
âûïóñêå î÷åðåäíîãî èíòåëëåêòóàëüíîãî ñèëî- íûõ áåñùåòî÷íûõ äâèãàòåëåé. Óñòðîéñòâî 
âîãî óñòðîéñòâà (Intelligent Power Device, IPD) ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àâòîìî-
– íîâîãî êîìïàêòíîãî äðàéâåðà çàòâîðîâ ìîù- áèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðî-

Toshiba âûïóñêàåò èíòåëëåêòóàëüíûé äðàéâåð çàòâîðîâ 
ìîùíûõ MOSFET
Toshiba âûïóñêàåò èíòåëëåêòóàëüíûé äðàéâåð çàòâîðîâ 
ìîùíûõ MOSFET

Íîâîå óñòðîéñòâî çíà÷èòåëüíî óìåíüøèò ðàçìåðû ïðèëîæåíèé óïðàâëåíèÿ àâòîìî-
áèëüíûìè òðåõôàçíûìè áåñùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿìè
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Íîâûé äðàéâåð TPD7212F îñíîâàí íà ðàç-
ðàáîòàííîì Toshiba òåõíîëîãè÷åñêîì ïðî-
öåññå BiCD ñ ïðîåêòíûìè íîðìàìè 0.13 ìêì, 
ïîçâîëÿþùåì îáúåäèíÿòü íà îäíîì êðèñòàë-
ëå àíàëîãîâûå ñõåìû, ëîãèêó è ìîùíûå ïîëå-
âûå òðàíçèñòîðû, è òåì ñàìûì óìåíüøèòü 
ðàçìåðû è ýíåðãîïîòðåáëåíèå àâòîìîáèëü-
íûõ ñèñòåì.

Óñòðîéñòâî ìîæåò óïðàâëÿòü çàòâîðàìè 
ïðèâîäîâ òðåõôàçíûõ áåñùåòî÷íûõ äâèãàòå-
ëåé ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò +4.5 Â äî 
+18.0 Â, îòäàâàÿ â íàãðóçêó âòåêàþùèé èëè äâèãàòåëÿìè, òàêèõ êàê 12-âîëüòîâûå ýëåê-
âûòåêàþùèé òîê 1.0 À èëè 1.5 À, ñîîòâåòñòâåí-òðîóñèëèòåëè ðóëÿ, ìàñëÿíûå è âîäÿíûå 
íî. Âñòðîåííûé çàðÿäîâûé íàñîñ óïðîùàåò 

íàñîñû, äâèãàòåëè âåíòèëÿòîðîâ è ýëåêòðè-
ïðîåêòèðîâàíèå òðåõôàçíûõ ïîëíîìîñòîâûõ 

÷åñêèå òóðáîêîìïðåññîðû.
ñõåì. Äðàéâåð çàùèùåí îò çàìûêàíèÿ èñòî÷-

Âûïóñêàåìûå Toshiba ïðîäóêòû IPD îáåñ- íèêà ïèòàíèÿ, çàìûêàíèÿ âûõîäà íà çåìëþ è 
ïå÷èâàþò çàùèòó ìîùíûõ êëþ÷åé âåðõíåãî è ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Âñòðîåííûå ñðå-
íèæíåãî ïëå÷à, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ àâòî- äñòâà äèàãíîñòèêè îáåñïå÷èâàþò îáðàòíóþ 
ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé. Êàê ïðàâèëî, îíè ñâÿçü ñ ñèñòåìîé, ñîîáùàÿ î çàìûêàíèÿõ 
çàùèùàþò îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ èëè îáðû- øèíû ïèòàíèÿ, çàìûêàíèÿõ íà çåìëþ è îá 
âà íàãðóçêè, îò çàìûêàíèÿ âûõîäà íà èñòî÷- àíîìàëüíûõ íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ äðàéâåðà.
íèê ïèòàíèÿ, à òàêæå îò íåøòàòíûõ ðåæèìîâ Äðàéâåðû âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ 
áëîêîâ óïðàâëåíèÿ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê WQFN32, èìåþùèõ ðàçìåðû âñåãî 5.0 ìì × 
ïåðåãðåâ. IPD ìîãóò íàïðÿìóþ ïðèíèìàòü 5.0 ìì, ïëîùàäü êîòîðûõ íà 75% ìåíüøå, 
ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ îò ìèêðîêîíòðîëëåðà, à ÷åì ó ïðåäøåñòâóþùèõ ïðèáîðîâ. Ìèêðîñõå-

ìû ïîëíîñòüþ îòâå÷àþò âñåì òðåáîâàíèÿì òàêæå îòïðàâëÿòü åìó äèàãíîñòè÷åñêóþ 
ñòàíäàðòà AEC-Q100 è ìîãóò ðàáîòàòü â äèà-èíôîðìàöèþ. IPD ñîêðàùàþò êîëè÷åñòâî 
ïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +150 °C.íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ è ïîâûøàþò íàä-

åæíîñòü ýëåêòðîííûõ áëîêîâ óïðàâëåíèÿ Ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî ïðèáîðîâ íà÷íåò-
àâòîìîáèëåé. ñÿ â àâãóñòå 2018 ãîäà.

PLCC-2 è ñâåðõêîìïàêòíûõ êîðïóñàõ Vishay Intertechnology ãîòîâèòñÿ ê ñåðèéíî-
MiniLED. Èñïîëüçóÿ íîâåéøóþ AllnGaP òåõ-ìó ïðîèçâîäñòâó äâóõ íîâûõ ñåðèé ìîùíûõ 
íîëîãèþ ïðè èçãîòîâëåíèè ñàìûõ ìèíèàòþð-ñâåòîäèîäîâ äëÿ àâòîìîáèëüíîé ïðîìûø-
íûõ â îòðàñëè êðèñòàëëîâ, ïîäðàçäåëåíèå ëåííîñòè â ñòàíäàðòíûõ SMD êîðïóñàõ 
Vishay Semiconductors ñîçäàëî ñâåòîäèîäû 
âûñîêîé ÿðêîñòè ñåðèé VLMx335xx è 
VLMx235xx ñ ïðÿìûì òîêîì äî 50 ìÀ, ïðåä-
íàçíà÷åííûå äëÿ àâòîìîáèëüíûõ, ïðîìûø-
ëåííûõ è ïîòðåáèòåëüñêèõ ïðèëîæåíèé.

Â ñâåòîäèîäàõ, ñåðòèôèöèðîâàííûõ íà 
ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòó AEC-Q101, ñî÷åòàþò-
ñÿ íèçêîå òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå 400 K/Âò è 
áîëüøàÿ ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü 130 ìÂò, 
÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü èõ 
ðàáî÷èé òîê. Ìèíèàòþðíûå ðàçìåðû êîðïóñà 

Vishay çàêîí÷èëà ðàçðàáîòêó ñàìûõ ìèíèàòþðíûõ â îòðàñëè 
ñâåòîäèîäîâ äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé
Vishay çàêîí÷èëà ðàçðàáîòêó ñàìûõ ìèíèàòþðíûõ â îòðàñëè 
ñâåòîäèîäîâ äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé

Ïðèáîðû â ñòàíäàðòíûõ êîðïóñàõ PLCC-2 è ñâåðõêîìïàêòíûõ MiniLED ñ ñèëîé ñâåòà 
äî1400 ìêä ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà AEC-Q101
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MiniLED (2.3 ìì × 1.3 ìì × 1.4 ìì), â êîòîðîì íèå ðàâíî 1.8 Â, à ðàçáðîñ ñèëû ñâåòà ïðèáî-
âûïóñêàþòñÿ ñâåòîäèîäû VLMx335xx, è âûñî- ðîâ â îäíîé óïàêîâêå íå ïðåâûøàåò 1.6. Ñâå-
êàÿ èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ, äîñòèãàþùàÿ òîäèîäû ðàçáðàêîâûâàþòñÿ íà ãðóïïû ïî 
1400 ìêä, èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ èñïîëüçî- öâåòó è ÿðêîñòè.
âàíèÿ ïðèáîðîâ âî âíóòðåííåì è âíåøíåì Ñâåòîäèîäû íå ñîäåðæàò ãàëîãåíîâ è îòâå-
ñâåòîâîì îáîðóäîâàíèè àâòîìîáèëåé, â ñâå- ÷àþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS è ýêîëî-
òîôîðàõ è äîðîæíûõ óêàçàòåëÿõ, â èíäèêàòî- ãè÷åñêîé èíèöèàòèâû Vishay Green. Ïðèáîðû 
ðàõ, à òàêæå â êà÷åñòâå ïîäñâåòêè äëÿ àóäèî è ïîñòàâëÿþòñÿ çàêàç÷èêàì óïàêîâàííûìè â 8-
âèäåî îáîðóäîâàíèÿ, ïåðåêëþ÷àòåëåé ñ æèä- ìì ëåíòó. Ñâåòîäèîäû âûäåðæèâàþò ðàçðÿ-
êîêðèñòàëëè÷åñêèìè òàáëî è ñâåòîâûõ ñèìâî- äû ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà äî 2 êÂ â ñîîò-
ëîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. âåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì JESD22-A114-B è 

äîïóñêàþò ïàéêó èíôðàêðàñíûì îïëàâëåíè-Vishay ïðåäëàãàåò ñâåòîäèîäû íàñûùåí-
åì ïðèïîÿ ñ ïðåäíàãðåâîì ñîãëàñíî Óðîâ-íîãî êðàñíîãî, êðàñíîãî, ÿíòàðíîãî, îðàíæå-
íþ 2a ñòàíäàðòà JEDEC.âîãî è æåëòîãî öâåòîâ. Âûâîäíàÿ ðàìêà ïðè-

áîðîâ âñòðîåíà â áåëûé òåðìîïëàñò ñ âíóò- Çàêàçû íà åäèíè÷íûå îáðàçöû è ïðîìûø-
ðåííèì îòðàæàòåëåì, çàïîëíåííûì ïðîçðà÷- ëåííûå ïàðòèè ñâåòîäèîäîâ ñåðèé VLMx335xx 
íîé ýïîêñèäíîé ñìîëîé. Óãîë èçëó÷åíèÿ è VLMx235xx íà÷íóò ïðèíèìàòüñÿ â 4 êâàðòàëå 

2018 ãîäà è áóäóò âûïîëíÿòüñÿ â òå÷åíèå óñòðîéñòâ ïî óðîâíþ ïîëîâèííîé ìîùíîñòè 
øåñòè íåäåëü.ñîñòàâëÿåò ±60°, ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæå-

îáðàòíîé ñâÿçè, êîãäà ñèãíàë áåðåòñÿ ïîñëå Âûïóùåííûå STMicroelectronics àâòîìî-
âûõîäíîãî ôèëüòðà, îòëè÷àþòñÿ íèçêèì óðîâ-áèëüíûå àóäèî óñèëèòåëè FDA803D è 
íåì øóìîâ è âûñîêèì êà÷åñòâà çâóêà. FDA903D ñ öèôðîâûìè âõîäàìè íàñûùåíû 
Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî òðåáóåìûõ âíåøíèõ íîâûìè ïîëåçíûìè ôóíêöèÿìè, óïðîùàþùè-
êîìïîíåíòîâ óïðîùàåò è óäåøåâëÿåò ñõåìî-ìè èíòåãðàöèþ â ñèñòåìó è îáåñïå÷èâàþùè-
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ. Ïîëíûé íàáîð äèàã-ìè ìàêñèìàëüíóþ íàäåæíîñòü îáîðóäîâàíèÿ 
íîñòè÷åñêèõ ôóíêöèé, óïðàâëÿåìûõ ïî ñëóæá òåëåìàòèêè è ýêñòðåííîãî âûçîâà, ñèñ-

2
èíòåðôåéñó I C, ïðåäóñìàòðèâàåò, â ÷àñòíîñ-òåì çâóêîâîãî ïðåäóïðåæäåíèÿ î ïðèñó-
òè, êîíòðîëü ñìåùåíèÿ âûõîäà è îáðûâà òñòâèè ýëåêòðè÷åñêèõ è ãèáðèäíûõ òðàíñïîð-
íàãðóçêè íåïîñðåäñòâåííî â ðåæèìå âîñïðî-òíîãî ñðåäñòâ, à òàêæå ïîçâîëÿþùèìè íàðà-
èçâåäåíèÿ. Êðîìå òîãî, èíòåãðàöèÿ ýòèõ ôóíê-ùèâàòü ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè 
öèé óïðîùàåò ñåðòèôèêàöèþ êîíå÷íûõ èçäå-èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåì 
ëèé íà ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòó ISO 26262 âûñøåãî êëàññà.
ASIL (Automotive Safety Integrity Level – óðî-
âåíü ïîëíîòû áåçîïàñíîñòè àâòîìîáèëÿ).

Â FDA903D âêëþ÷åíà äîïîëíèòåëüíàÿ 
ôóíêöèÿ êîíòðîëÿ òîêà íàãðóçêè, íå òîëüêî 
ïîçâîëÿþùàÿ ïîñòîÿííî ñëåäèòü çà ñîñòîÿ-
íèåì äèíàìèêà, íî è óëó÷øàþùàÿ åãî àêóñòè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

Óñòðîéñòâà ðàñøèðÿþò ñåìåéñòâî íàäåæ-
íûõ ïîëíîñòüþ öèôðîâûõ àóäèî óñèëèòåëåé 
FDA, âûïóñêàåìûõ ST äëÿ àâòîìîáèëüíûõ 
ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àþùåå 2- è 4-êàíàëüíûå 
ïðèáîðû ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ äî 4×135 Âò. 
Â íîâûõ ïðèáîðàõ ñåìåéñòâà âïåðâûå ðåàëè-

Íîâûå óñèëèòåëè êëàññà D ñ âûõîäíîé çîâàíà ôóíêöèÿ äèàãíîñòèêè è èííîâàöèîí-
ìîùíîñòüþ 1×45 Âò, ñ öèôðîâûìè âõîäàìè íàÿ êîíöåïöèÿ îáðàòíîé ñâÿçè ñ âûõîäà 2
I S è TDM è çàïàòåíòîâàííîé òîïîëîãèåé ôèëüòðà.

STMicroelectronics âûïóñòèëà àâòîìîáèëüíûå öèôðîâûå 
àóäèî óñèëèòåëè ñ íîâûìè ôóíêöèÿìè äèàãíîñòèêè
STMicroelectronics âûïóñòèëà àâòîìîáèëüíûå öèôðîâûå 
àóäèî óñèëèòåëè ñ íîâûìè ôóíêöèÿìè äèàãíîñòèêè
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FDA803D è FDA903D, îáåñïå÷èâàþùèå 
âûñîêîå êà÷åñòâî çâóêà ñ íèçêèìè èñêàæåíèÿ-
ìè, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íå òîëüêî â îáîðó-
äîâàíèè ñèñòåì áåçîïàñíîñòè, íî è â èíôîð-
ìàöèîííî-ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåìàõ âûñøå-
ãî êëàññà äëÿ äîáàâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ 
êàíàëîâ àóäèî. Ïðèáîðû, ðàáîòàþùèå íà 
äèíàìèêè ñ ñîïðîòèâëåíèåì îò 2 Îì, ñîäåð-
æàò âñòðîåííûå îãðàíè÷èòåëè ìîùíîñòè äëÿ 
çàùèòû ìàëîãàáàðèòíûõ èëè äåøåâûõ ãðîì-
êîãîâîðèòåëåé. ÊÏÄ, äîñòèãàþùèé 90% (4 Îì, 
1 êÃö, 20 Âò), è âûñîêèå òåïëîâûå õàðàêòåðèñ- îáîðóäîâàíèè, ïèòàþùåìñÿ îò àêêóìóëÿòîð-
òèêè êîðïóñà PowerSSO36 ñ âñêðûòûì òåïëî- íîé áàòàðåè àâòîìîáèëÿ èëè îò äðóãèõ èñòî÷-
îòâîäÿùèì îñíîâàíèåì ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü íèêîâ. ×òîáû ïîìî÷ü ðàçðàáîò÷èêàì â 
êîìïàêòíûå êîíñòðóêöèè áåç ðàäèàòîðîâ, âûïîëíåíèè ñòðîãèõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿ-
ëåãêî ìîíòèðóåìûå â àâòîìîáèëå. åìûõ ê ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè 

àâòîìîáèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, óñòðîéñòâà FDA803D è FDA903D ðàáîòàþò â øèðîêîì 
òåñòèðóþòñÿ íà ñîîòâåòñòâèå êëàññó V ñòàí-äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 3.3 Â äî 
äàðòà CISPR.18 Â è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàçëè÷íîì 

Çàâèñèìîñòü ïîòåðü ìîùíîñòè è ÊÏÄ óñèëè-
òåëÿ FDA903D îò âûõîäíîé ìîùíîñòè (íà-
ïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 14.4 Â, ñèíóñîèäàëüíûé 
ñèãíàë 1 êÃö, íàãðóçêà 4 Îì).
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ÏÎÒÅÐÈ ÌÎÙÍÎÑÒÈ
ÊÏÄ

òîì – ïðîïóñêàþò íåïðåðûâíûå òîêè 3 À è 4 À, Toshiba Electronics Europe íà÷àëà âûïóñê 
– áîëüøå, ÷åì ïðèáîðû ïðåäûäóùåãî ïîêî-äâóõ ñèëüíîòî÷íûõ ôîòîðåëå, èçãîòàâëèâàå-
ëåíèÿ. Â èìïóëüñíîì ðåæèìå ðàáîòû ìàêñè-ìûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâåéøåãî òåõíîëîãè-
ìàëüíî äîïóñòèìûé òîê îáîèõ ôîòîðåëå óâå-÷åñêîãî ïðîöåññà U-MOS IX.
ëè÷èâàåòñÿ äî 9 À.Â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè íîâûå óñòðîéñòâà 

Òèïè÷íûìè ïðèëîæåíèÿìè äëÿ ýòèõ ïðè-TLP3553A è TLP3555A âûäåðæèâàþò íàïðÿ-
áîðîâ áóäåò ïðîìûøëåííîå îáîðóäîâàíèå æåíèÿ 30 Â è 60 Â, ñîîòâåòñòâåííî, à â îòêðû-
(ÏËÊ, èíòåðôåéñû ââîäà-âûâîäà, ñõåìû êîí-
òðîëÿ äàò÷èêîâ), ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè 
çäàíèé (óïðàâëåíèå îòîïëåíèåì, âåíòèëÿöè-
åé è êîíäèöèîíèðîâàíèåì âîçäóõà), òåõíè-
÷åñêèå ñðåäñòâà áåçîïàñíîñòè è çàìåíà ìåõà-
íè÷åñêèõ ðåëå â óñòàðåâøèõ ñèñòåìàõ.

Ñîïðîòèâëåíèå TLP3553A â îòêðûòîì 
ñîñòîÿíèè íå ïðåâûøàåò 50 ìÎì, ÷òî ìåíü-
øå, ÷åì ó òèïè÷íûõ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ 
ðåëå (ïîðÿäêà 100 ìÎì). Ýòî äàåò ãàðàíòèþ, 
÷òî â ðàáî÷åì ðåæèìå ïîòåðè áóäóò ñâåäåíû 
ê ìèíèìóìó, êîãäà óñòðîéñòâî èñïîëüçóåòñÿ 

Toshiba çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî ñèëüíîòî÷íûå ôîòîðåëå â 
êîðïóñàõ DIP4
Toshiba çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî ñèëüíîòî÷íûå ôîòîðåëå â 
êîðïóñàõ DIP4

Óëó÷øåííûå ïàðàìåòðû è ðàñøèðåííûé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí óïðîùàþò èñïîëüçî-
âàíèå ïðèáîðîâ
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äëÿ çàìåíû ìåõàíè÷åñêèõ ðåëå ñ îäíèì íîð- ôèçè÷åñêè ìåíüøå, ÷åì ìåõàíè÷åñêèå ðåëå, 
ìàëüíî ðàçîìêíóòûì êîíòàêòîì, êîòîðûå è íå íóæäàþòñÿ â äîïîëíèòåëüíîì äðàéâåðå, 
÷àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ â ïðîìûøëåííûõ òàêàÿ çàìåíà ïîçâîëÿåò òàêæå ñíèçèòü ðàç-
ïðèëîæåíèÿõ. Ôîòîðåëå, ðàññ÷èòàííûå íà ìåðû è âåñ. Îáà ôîòîðåëå TLP3553A è 
ðàáîòó ïðè òåìïåðàòóðàõ îò –40 °C äî TLP3555A âïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ DIP4 ñ 
+110 °C, ïîçâîëÿþò ëåãêî îáåñïå÷èòü òðåáóå- äâóìÿ âàðèàíòàìè âûâîäîâ: äëÿ ìîíòàæà â 
ìûé êîíñòðóêöèåé òåìïåðàòóðíûé çàïàñ. îòâåðñòèÿ è äëÿ ìîíòàæà íà ïîâåðõíîñòü 

ïå÷àòíîé ïëàòû.Çàìåíà ìåõàíè÷åñêèõ ðåëå ôîòîïðèáîðà-
ìè, òàêèìè êàê TLP355xA, ñðàçó æå ïîâûøàåò Îáà óñòðîéñòâà óæå ïîñòàâëÿþòñÿ çàêàç-
íàäåæíîñòü ñèñòåìû. À ïîñêîëüêó ôîòîðåëå ÷èêàì â ïðîìûøëåííûõ îáúåìàõ.
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Ìèõàèë Øóñòîâ, ã. Òîìñê

 Â ëèëî ïðîãíîçèðîâàòü ðàçâèòèå ýëåêòðîííîé 1965 ãîäó àìåðèêàíñêèé áèçíåñìåí è 
òåõíèêè íà ãðÿäóùèå ãîäû.ïðåäïðèíèìàòåëü Ãîðäîí Ýðë Ìóð (Gordon 

Earle Moore, 1929–), Ðèñóíîê 1, îäèí èç îñíî- Óæå ÷åðåç 10 ëåò «çàêîí» ïðèøëîñü êîð-
âàòåëåé êîìïàíèè Intel, â õîäå ïîäãîòîâêè ê ðåêòèðîâàòü: óäâîåíèå ÷èñëà òðàíçèñòîðîâ â 
äîêëàäó «Áóäóùåå èíòåãðàëüíîé ýëåêòðîíè- êðèñòàëëå ìèêðîïðîöåññîðà ïî íåçàâèñÿ-
êè» âûÿâèë çàêîíîìåðíîñòü: «×èñëî êîìïî- ùèì îò çàêîíîäàòåëÿ ïðè÷èíàì ñòàëî ïðîèñ-
íåíòîâ íà ÷èïå óäâàèâàåòñÿ êàæäûé ãîä», õîäèòü íå ðåæå, ÷åì ðàç â äâà ãîäà, à ïðîãíîç 
Ðèñóíîê 2. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü, òî÷íåå ýìïè- êîëëåãè Ã. Ìóðà ïî êîìïàíèè Intel Äàâèäà 
ðè÷åñêîå íàáëþäåíèå, ïîëó÷èëî âïîñëå- Õàóñà (David House, 1943–) ãîâîðèë î òîì, ÷òî 
äñòâèè íàèìåíîâàíèå «Çàêîí Ìóðà» è ïîçâî- ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññîðîâ äîëæíà 

óäâàèâàòüñÿ êàæäûå ïîëòîðà ãîäà.

Â 2003 ã. Ãîðäîí Ìóð çàÿâèë, ÷òî ýêñïîíåí-
öèàëüíûé ðîñò ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí â òå÷å-
íèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðîñòî íåâîçìî-
æåí [3]. Åùå ÷åðåç 4 ãîäà Ìóð íàêîíåö-òî ïðè-
çíàë, ÷òî çàêîí, íàçâàííûé åãî èìåíåì, ñêîðî 
ïåðåñòàíåò äåéñòâîâàòü èç-çà «àòîìàðíîé 
ïðèðîäû âåùåñòâà è îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè 
ñâåòà».

Â ñâîèõ ïðîãíîçàõ ðàçâèòèÿ òåõíèêè Ãîð-
äîí Ýðë Ìóð íå áûë ïåðâûì: åùå â 1873 ã. 
íåìåöêèé ôèëîñîô Ôðèäðèõ Ýíãåëüñ â 
ñâîåì íåçàâåðøåííîì òðóäå «Äèàëåêòèêà 
ïðèðîäû» çàìåòèë, ÷òî ðàçâèòèå íàóêè óñêî-
ðÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó âðåìåíè, 
ïðîøåäøåãî îò ìîìåíòà åå âîçíèêíîâåíèÿ.

Çàêàò ýïîõè
çàêîíà Ìóðà.
×òî âïåðåäè?

Ïðîèçâåäåí àíàëèç ïðåäåëîâ ïðèìåíèìîñòè çàêîíà Ìóðà, õàðàêòåðèçóþùèé ðàçâèòèå 
ýëåêòðîííîé òåõíèêè ïî çàêîíàì ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî 
ãðàíèöû ïðèìåíèìîñòè ýòîãî çàêîíà äàâíî ïðåîäîëåíû. Ïðèâåäåíî óðàâíåíèå, õàðàê-
òåðèçóþùèå çàêîí ðàçâèòèÿ ëþáûõ îáúåêòîâ âî âðåìåíè, ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü îïðå-
äåëåíèÿ âèäà çàâèñèìîñòè ðàçâèòèÿ îáúåêòà è ïðîãíîçà ïîñëåäóþùåãî ðàçâèòèÿ ïðî-
öåññà âî âðåìåíè.

Ðèñóíîê 1. Ãîðäîí Ýðë Ìóð. (Ôîòî: [1]).

Â
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Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ïîäîáíûå çàêîíû íåáåçûçâåñòíàÿ ðîññèÿíàì ôèíàíñîâàÿ 
ìîãëè ðîäèòüñÿ òîëüêî â ãîëîâàõ ëþäåé, íå ïèðàìèäà ÌÌÌ è åå ñêîðîòå÷íûé êðàõ.
î÷åíü õîðîøî çíàêîìûõ ñ îñíîâàìè ìàòåìà- Ìåæäó òåì, ðàçâèòèå ëþáîãî îáúåêòà, â 
òèêè, à èìåííî, ñ ñóòüþ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðî- òîì ÷èñëå òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì âî âðåìåíè 

ïîä÷èíÿåòñÿ áîëåå îáùèì, áîëåå ôóíäàìåí-ãðåññèé. Õîòÿ îãîâîðèìñÿ: íà î÷åíü óçêîì 
òàëüíûì çàêîíàì ïðèðîäû – çàêîíàì äèàëåê-îòðåçêå âðåìåíè òàêèå «çàêîíû» ìîãóò áûòü 
òèêè, ñôîðìóëèðîâàííûì åùå â XVIII–XIX ïðàâîìî÷íû.
ñòîëåòèÿõ îòöàìè íåìåöêîé ôèëîñîôèè Íåñîñòîÿòåëüíîñòü çàêîíà Ìóðà áóäåò 
Èììàíóèëîì Êàíòîì è Ãåîðãîì Ãåãåëåì. Â 

î÷åâèäíà, åñëè âñïîìíèòü äðåâíþþ ïðèò÷ó 
îñîâðåìåíåííîì çâó÷àíèè ýòî Çàêîí åäè-

ïðî ìóäðåöà, êîòîðûé èçîáðåë øàõìàòû. Ñîã-
íñòâà è áîðüáû ïðîòèâîïîëîæíîñòåé, Çàêîí 

ëàñíî ëåãåíäå, ìóäðåö ïîïðîñèë ó ïðàâèòåëÿ ïåðåõîäà êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé â 
ñòðàíû «ñêðîìíîå» âîçíàãðàæäåíèå: çà ïåð- êà÷åñòâåííûå è Çàêîí îòðèöàíèÿ îòðèöàíèÿ. 
âóþ êëåòêó øàõìàòíîé äîñêè çàïëàòèòü åìó Ñóòü èõ èçëàãàòü íå áóäåì, îíè îáùåèçâåñ-
îäíî çåðíî ïøåíèöû, çà âòîðóþ – äâà, çà òíû, îòìåòèì ëèøü, ÷òî ýòè çàêîíû îïèñûâà-
òðåòüþ – ÷åòûðå è ò. ä. Â èòîãå îêàçàëîñü, ÷òî þò, êàê ýòî ïðèíÿòî ó ôèëîñîôîâ, íà ñëîâàõ 

òî, ÷òî â ôèçèêå è ìàòåìàòèêå ïðèíÿòî âûðà-íåîáõîäèìîå äëÿ îïëàòû êîëè÷åñòâî çåðíà 
æàòü ñòðîãèìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ôîðìóëàìè.íàìíîãî ïðåâûøàåò âåñü óðîæàé ïøåíèöû, 

Â ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìå çàêîí ðàçâèòèÿ ñîáðàííûé çà âñþ èñòîðèþ ÷åëîâå÷åñòâà. 
ñòåïåíè ñîâåðøåíñòâà ëþáîãî òåõíè÷åñêîãî Ìîæíî ïðèâåñòè è áîëåå æèâîé ïðèìåð – 
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Ðèñóíîê 2. Ðîñò ÷èñëà òðàíçèñòîðîâ íà êðèñòàëëå ìèêðîïðîöåññîðà ïî ãîäàì; ñïðÿìëåíèå ãðàôè-
êà îáóñëîâëåíî èñïîëüçîâàíèåì ïîëóëîãàðèôìè÷åñêîé øêàëû. (Èñòî÷íèê: [2]).
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îáúåêòà âî âðåìåíè ìîæíî îïèñàòü ïðè ïîìî-
ùè äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëüíîé ôîðìóëû, 
ïîëó÷åííîé àâòîðîì â 1979 ãîäó [4-6]:

ãäå

a(t) – ñòåïåíü èçìåíåíèÿ (ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ) îáúåêòà â ïðåäåëàõ îò 0 äî 1,

A è B – âçàèìîñâÿçàííûå íîðìèðîâî÷íûå 
êîýôôèöèåíòû,

p(t) – çàêîí ðàçâèòèÿ ïðîöåññà.

Ïðè îïðåäåëåííûõ ïðèáëèæåíèÿõ ïðèâå-
äåííîå âûøå óðàâíåíèå ïðåîáðàçóåòñÿ:

Ïðè äàëüíåéøèõ óïðîùåíèÿõ íà êðèâûõ, 
ïðèâåäåííûõ íà ðèñóíêå, ìîæíî íàéòè ó÷àñ-

s òêè, ñîîòâåòñòâóþùèå ëèíåéíîìó, êâàäðà-è, â ÷àñòíîì ñëó÷àå, ïðè p(t) ~ t , ïåðåõîäèò â 
òè÷íîìó èëè èíîìó çàêîíó ðàçâèòèÿ ñèñòå-óðàâíåíèå òèïà:
ìû, íî ñïðàâåäëèâîñòü òàêèõ ïðèáëèæåíèé 
áóäåò ïðèåìëåìà ëèøü íà óçêèõ èíòåðâàëàõ 
âðåìåíè.

Îòìåòèì, ÷òî äëÿ çàêîíà Ìóðà m = 2, ñòðå-õîðîøî èçâåñòíîå, êàê óðàâíåíèå Åðîôååâà-
ìèòåëüíûé ðîñò êðèâîé âîçìîæåí ëèøü íà Êîëìîãîðîâà.
ðàííèõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà. Â ëþáîì ñëó÷àå, Íà Ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíà íîðìèðîâàí-
íåçàâèñèìî îò çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ m, êðèâàÿ íàÿ S-îáðàçíàÿ êðèâàÿ ñòåïåíè ñîâåðøå-
ðàçâèòèÿ îáúåêòà ðàíî èëè ïîçäíî âûéäåò íà íñòâîâàíèÿ êîíêðåòíîãî òåõíè÷åñêîãî îáúåê-
ñòàöèîíàðíîå çíà÷åíèå, îáóñëîâëåííîå òåìè òà âî âðåìåíè, îïèñûâàåìàÿ ïðèâåäåííîé 
èëè èíûìè îáúåêòèâíûìè ïðè÷èíàìè.âûøå ôîðìóëîé äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé 

ñòåïåíè m. Äëÿ ðåòðîñïåêòèâíîãî àíàëèçà èëè, 
íàïðîòèâ, ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ ïðîöåññà âî 
âðåìåíè ïî çàâèñèìîñòÿì, ïðèâåäåííûì íà 
Ðèñóíêå 3, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ìåòîä 
òðåõ òî÷åê [4]. Ñëåäóÿ ëîãèêå ýòîãî ìåòîäà, 
ïðîèçâîäÿò òðè ðàçíåñåííûõ âî âðåìåíè 
îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ðàçâèòèÿ (ïðåîáðàçî-
âàíèÿ) ñèñòåìû, Ðèñóíîê 4.

Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ âûøå óðàâíå-
íèé íåñëîæíî ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå âûðàæå-
íèÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ äàâíîñòè ñîáûòèÿ t , à X

òàêæå êîýôôèöèåíòà k:

ãäå

a = ln[1 – a (t )],1 1

Ðèñóíîê 3. Âíåøíèé âèä êðèâûõ ðàçâèòèÿ 
îáúåêòà âî âðåìåíè ïðè âàðüèðîâàíèè ïîêà-
çàòåëÿ ñòåïåíè m.

m=20
m=2.0
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Óñëîâíîå âðåìÿ, t

Ðèñóíîê 4. Îïðåäåëåíèå ñòåïåíåé ðàçâèòèÿ 
îáúåêòà âî âðåìåíè ïî òðåì òî÷êàì.
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(2003–1965)/1.25 = 30.4 ëåò. Îòñþäà çíà÷åíèå b = ln[1 – a (t )],2 2

âðåìåíè t = 2, îòâå÷àþùèå ïî÷òè ïîëíîìó ïðå-c = ln[1 – a (t )]3 3
êðàùåíèþ ðîñòà, áóäåò ðàâíî 60.8 ëåò îò íà÷à-

– êîîðäèíàòû òðåõ òî÷åê íà Ðèñóíêå 4 (íîðìè- ëà òî÷êè îòñ÷åòà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 2026 ãîäó.
ðîâàííûå çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíå-

Îäíàêî ïåññèìèñòè÷åñêèé âûâîä äåëàòü 
íèé ñèñòåìû äëÿ òðåõ ìîìåíòîâ âðåìåíè).

ðàíî, îçíà÷åííàÿ äàòà áóäåò ëèøü êîíñòàòè-
Èñïîëüçóÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé äëÿ ìåòîäà ðîâàòü ôàêò èñ÷åðïàíèÿ âîçìîæíîñòè ñîâåð-

òðåõ òî÷åê, ìîæíî ïîñòðîèòü ãðàôè÷åñêèå øåíñòâîâàíèÿ äàííîãî îáúåêòà â ñèëó òåõíî-
çàâèñèìîñòè t (m) – êðèâûå t (1) è t (2). Òî÷êà X X X ëîãè÷åñêèõ èëè èíûõ îãðàíè÷åíèé. Ðàçâèòèå 
ïåðåñå÷åíèÿ êðèâûõ äàåò ñâåäåíèÿ î «âîç- òåõíèêè ïîéäåò ïî èíîìó âèòêó èëè íàïðàâëå-
ðàñòå» ïðîöåññà è î çíà÷åíèè ïîêàçàòåëÿ íèþ, ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ òåõíè÷åñêèõ 
ñòåïåííîé çàâèñèìîñòè m. Íà îñíîâàíèè äîñòèæåíèé è íàó÷íûõ îòêðûòèé.
âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé t  è m ìîæåò áûòü X

îïðåäåëåí è êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëü-
íîñòè k. 1. 

Íàèáîëåå ïðîñòî çàäà÷ó óñòàíîâëåíèÿ 2. 
äàâíîñòè ñîáûòèÿ, îïðåäåëåíèÿ âèäà è õîäà 
ïîñëåäóþùåãî ðàçâèòèÿ ïðîöåññà ìîæíî 3. Moore G.E. No exponential is forever: but 

«Forever» can be delayed! // Solid-State Circuits ðåøèòü ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëè-
Conference, IEEE International Digest of æåíèé, ëèáî ãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì.
Technical Papers – 2003. – Vol. 1. – Pp. 20–23.

Äëÿ òåõ, êòî íå ëþáèò ìàòåìàòèêó. Âåðíåì-
4. Øóñòîâ Ì.À., Êó÷åðåíêî È.Â. Îïðåäåëåíèå âè-

ñÿ ê çàêîíó Ìóðà è ïîïðîáóåì ðåøèòü çàäà÷ó äà êèíåòè÷åñêîé êðèâîé è óñòàíîâëåíèå äàâ-
ïðîùå, ïî Ðèñóíêó 3. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî äëÿ çàêî- íîñòè ñîáûòèÿ ìåòîäîì òðåõ òî÷åê // Èçâåñòèÿ 

Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. – íà Ìóðà íà îïðåäåëåííîì åãî ó÷àñòêå (îðè-
2001. – Ò. 304. – Âûï. 1. – Ñ. 114–117.åíòèðîâî÷íî çà ïåðèîä 1965–2003 ãã.) âûïîë-

5. Øóñòîâ Ì.À. Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû èíæåíåðíî-íÿëñÿ ïîêàçàòåëü ñòåïåíè m = 2, ïî ðèñóíêó 
òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà. – Ì.: ÍÈÖ ÈÍÔÐÀ-Ì, îïðåäåëèì «òåêóùèå êîîðäèíàòû» ïðîöåññà 
2015–2017. – 128 ñ. (I–III èçä.).

ðàçâèòèÿ. Ñ ó÷åòîì íà÷àëà âûõîäà êðèâîé íà 
6. Øóñòîâ Ì.À. Êèíåòèêà è ôîðìóëèðîâêè çàêî-

íàñûùåíèå ýòî áóäåò òî÷êà, îòâå÷àþùàÿ íîâ ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé // Èçâåñòèÿ 
a(t) = 0.69 è óñëîâíîìó âðåìåíè t = 1.25. Òîã- Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. – 

2001. – Ò. 304. – Âûï. 1. – Ñ. 117–122.äà, «öåíà äåëåíèÿ» (t = 1), áóäåò ðàâíà 

Ëèòåðàòóðà
Çàêîíó Ìóðà – 40 ëåò!

Microprocessor Transistor Counts 1971-2011 & 
Moore's Law.

ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=2961
https://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/microprocessor-transistor-counts-1971-2011-moore-s-law-parc-t3-2-600-000-000-six-core-xeon-q24649503
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 Ìåòîäèêè ðàñ÷åòà èìïóëüñíûõ ïðåîáðà- Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âîïðîñàì ðàñ÷åòà 
èíäóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ïîñâÿùåíî ìíîæåñ-çîâàòåëåé èíîãäà âûçûâàþò ÷óâñòâî ëåãêîé 
òâî ïóáëèêàöèé. Íàïðèìåð, î÷åíü ïîäðîáíî ïàíèêè, îñîáåííî êîãäà äåëî äîõîäèò äî 
ýòè âîïðîñû ðàññìîòðåíû â êíèãå [3], ïåðå-âûáîðà ìàãíèòîïðîâîäà èíäóêòèâíûõ ýëå-
æèâøåé óæå ÷åòûðå ïåðåèçäàíèÿ. Íî äî ñèõ ìåíòîâ. Ïî÷åìó-òî ýòîò âîïðîñ ÷àñòî óìàë÷è-
ïîð âûáîð ìàãíèòîïðîâîäà äëÿ ìîòî÷íûõ 

âàåòñÿ ìíîãèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ýëåêòðî-
óçëîâ èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, îñîáåí-

ííûõ êîìïîíåíòîâ äàæå ñ ìèðîâûì èìåíåì. 
íî äðîññåëåé, âûçûâàåò ó ðàçðàáîò÷èêîâ ðÿä 

Íàïðèìåð, â [1] î÷åíü ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû çàòðóäíåíèé è ÷àùå âñåãî ñâîäèòñÿ ê «ýìïèðè-
âîïðîñû ðàñ÷åòà îáìîòîê äðîññåëÿ, â òîì ÷åñêîìó» ïåðåáîðó äîñòóïíûõ òèïîðàçìåðîâ.
÷èñëå è ñïîñîáû óìåíüøåíèÿ èíäóêòèâíîñ- Â äàííîé ñòàòüå, ÿâëÿþùåéñÿ ïðîäîëæå-
òåé ðàññåÿíèÿ – îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì íèåì öèêëà, ïîñâÿùåííîãî èìïóëüñíîìó ïðå-
îáðàòíîõîäîâûõ ñõåì. Íî âûáîð ìàãíèòîïðî- îáðàçîâàíèþ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè [4 – 8], 
âîäà ïðîèçâîäèòñÿ íà óðîâíå îáùèõ ðåêî- ðàññìîòðåíî, êàê ñâÿçàíû ãåîìåòðè÷åñêèå 
ìåíäàöèé èç òàáëèö, ñîäåðæàùèõ íàèáîëåå ðàçìåðû ìàãíèòîïðîâîäà ñ õàðàêòåðèñòèêà-

ìè ïðåîáðàçîâàòåëÿ, è êëþ÷åâûå ôàêòîðû, ïîäõîäÿùèå äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ ìîäåëè. 
âëèÿþùèå íà ýòó ñâÿçü. Ýòîò ìàòåðèàë ïîçâî-Êîíå÷íî, åñëè ïðåîáðàçîâàòåëü ðàáîòàåò íà 
ëèò ãëóáæå ïîíÿòü ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå íóæíîé ÷àñòîòå è èìååò íóæíîå âûõîäíîå 
â èíäóêòèâíûõ ýëåìåíòàõ, è ïîìîæåò â íàïðÿæåíèå, òî ýòè òàáëèöû î÷åíü ïîëåçíû. 
íåñòàíäàðòíûõ ñèòóàöèÿõ, ÷àñòî âîçíèêàþ-Íî ÷òî äåëàòü, åñëè ïàðàìåòðû ðàáîòû ïðå-
ùèõ íà ïðàêòèêå. À æåëàþùèå åùå ãëóáæå 

îáðàçîâàòåëÿ èìåþò äðóãèå çíà÷åíèÿ? È 
ðàçîáðàòüñÿ ìîãóò îçíàêîìèòüñÿ ñî ñòàòü-

ïî÷åìó ðåêîìåíäóþòñÿ èìåííî ýòè ìàãíèòî- åé [9], â êîòîðîé ýòè âîïðîñû ðàññìîòðåíû 
ïðîâîäû, íàñêîëüêî îíè îïòèìàëüíû? Ýòè áîëåå ïîäðîáíî.
âîïðîñû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îñòàþòñÿ 
áåç îòâåòà.

Åùå áîëüøåé òàéíîé ïîêðûòà ìåòîäèêà 
âûáîðà ìàãíèòîïðîâîäà â äðóãîì äîêóìåí-
òå [2]. Òàì ïðîñòî âûáèðàåòñÿ ñåðäå÷íèê 

Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå èíäóêòèâíûé ýëå-EFD30/15/9 áåç êàêèõ-ëèáî êîììåíòàðèåâ è 
ìåíò ñîñòîèò èç ìàãíèòîïðîâîäà è îáìîòêè ïîÿñíåíèé.

Íà êàêèå ïàðàìåòðû 
ìàãíèòîïðîâîäà íåîáõîäèìî 
îáðàùàòü âíèìàíèå

Êàê îïðåäåëèòü
ðàçìåðû
ìàãíèòîïðîâîäà äðîññåëÿ
èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ

Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

×àñòü 1

Ì
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íàëüíà êîëè÷åñòâó âèòêîâ îáìîòêè è ïëîõî 
ïîääàåòñÿ èçìåíåíèþ. Òàêèì îáðàçîì, åäè-
íñòâåííûì ñïîñîáîì ðåãóëèðîâêè òåïëîâûäå-
ëåíèÿ îñòàåòñÿ èçìåíåíèå ïëîùàäè ïîïåðå÷-
íîãî ñå÷åíèÿ ïðîâîäà S, êîòîðàÿ, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, íå ìîæåò áûòü áåñêîíå÷íî ìàëîé, èíà÷å 
ïðîâîä ïåðåãðååòñÿ, à ñ äðóãîé – íå ìîæåò 
áûòü áåñêîíå÷íî áîëüøîé, ïîòîìó ÷òî ýòî 
óõóäøèò áîëüøèíñòâî îñòàëüíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê ïðèáîðà.

Îáìîòêè èíäóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ðàñïî-
ëàãàþòñÿ â ñïåöèàëüíîì îòñåêå ìàãíèòîïðî-

(Ðèñóíîê 1). Ïðè ïðîòåêàíèè ýëåêòðè÷åñêîãî âîäà, íàçûâàåìîì îêíîì, êîòîðûé èìååò 
òîêà ïî ëþáîìó ïðîâîäíèêó âûäåëÿåòñÿ êîíå÷íûå ðàçìåðû, à çíà÷èò è ôèêñèðîâàí-
òåïëî ñî ñêîðîñòüþ, îïðåäåëÿåìîé çàêîíîì íóþ ïëîùàäü S . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â îêíå Î
Äæîóëÿ-Ëåíöà: ìîæåò ïîìåñòèòüñÿ îïðåäåëåííîå êîëè÷åñ-

òâî âèòêîâ, ïîýòîìó æåëàòåëüíî, ÷òîáû ïðî-
âîä áûë êàê ìîæíî òîíüøå – ýòî ïîçâîëèò 
ðàçìåñòèòü áîëüøå âèòêîâ, èëè èñïîëüçî-
âàòü áîëåå êîìïàêòíûé ìàãíèòîïðîâîä ñ ãäå
ìåíüøèì çíà÷åíèåì S .ÎÐ – ìîùíîñòü òåïëîâûäåëåíèÿ (êîëè÷åñòâî 

Íà ïðàêòèêå ïðè ðàñ÷åòå èíäóêòèâíûõ ýëå-âûäåëÿåìîãî òåïëà â åäèíèöó âðåìåíè);
ìåíòîâ îöåíêó íåîáõîäèìîé ïëîùàäè ñå÷å-I – äåéñòâóþùåå (ýôôåêòèâíîå) çíà÷åíèå 
íèÿ ïðîâîäíèêà S ÷àñòî ïðîâîäÿò ïî óïðî-òîêà;
ùåííîé ìåòîäèêå:R – ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà.

Âåëè÷èíà òîêà I îïðåäåëÿåòñÿ íàçíà÷åíè-
åì è ðåæèìîì ðàáîòû èíäóêòèâíîãî ýëåìåí-
òà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðàçðàáîò÷èê 
ìîæåò åå ðàññ÷èòàòü, íî íå èçìåíèòü. Ýòî 

ãäå J – ïëîòíîñòü òîêà â ïðîâîäíèêå.îçíà÷àåò, ÷òî åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì óìåíü-
Äîïóñòèìàÿ ïëîòíîñòü òîêà J çàâèñèò â øèòü êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî îáìîòêîé 

ïåðâóþ î÷åðåäü îò óñëîâèé îõëàæäåíèÿ. Ïðè òåïëà ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå åå ñîïðîòèâëå-
õîðîøåì îõëàæäåíèè âûäåëåíèå äàæå çíà-íèÿ R, êîòîðîå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:
÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåïëà íå ïðèâåäåò ê 
ïåðåãðåâó èíäóêòèâíîãî ýëåìåíòà, ïîýòîìó 
íà ïðàêòèêå J ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ 

2 2
ïðåäåëàõ – îò 2 À/ìì  äî 10 À/ìì . È õîòü 
ðåàëüíàÿ ïëîòíîñòü òîêà âñå ðàâíî âûáèðà-ãäå
åòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì íà îñíîâàíèè äîñòàòî÷-

r  – óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå òîêîïðîâî-0 íî «ðàçìûòûõ» ðåêîìåíäàöèé, à ÷àùå âñåãî 
äÿùåãî ìàòåðèàëà;

– íà îñíîâàíèè ñîáñòâåííîãî îïûòà è èíòóè-
L – äëèíà ïðîâîäíèêà; öèè, òàêîé ìåòîä óæå ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî 

óïðîñòèòü ïðîöåññ âûáîðà.S – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìàÿ Êîëè÷åñòâî äîñòóïíûõ ìàòåðèàëîâ, îáëà-
äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáìîòêè ïëîùàäü îêíà â äàþùèõ íèçêèì óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì r , 0
èäåàëüíîì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé:î÷åíü îãðàíè÷åíî. Êîíå÷íî, ìîæíî ðåêîìåí-

äîâàòü èçãîòîâèòü îáìîòêó èç çîëîòîãî èëè 
ñåðåáðÿíîãî ïðîâîäà, íî îáùåèçâåñòíî, ÷òî 
íà ïðàêòèêå ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò ìåäü èëè 
àëþìèíèé. Äëèíà ïðîâîäà L çàâèñèò îò ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ìàãíèòîïðîâîäà, êîòî- Åäèíñòâåííûì íåèçâåñòíûì ïàðàìåòðîì 
ðûé åùå ïðåäñòîèò âûáðàòü. Îíà ïðîïîðöèî- â ôîðìóëå (4) ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî âèòêîâ N, 

Ðèñóíîê 1. Óñòðîéñòâî ïðîñòåé-
øåãî èíäóêòèâíîãî ýëåìåíòà.
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çàâèñÿùåå îò ïàðàìåòðîâ è ðåæèìà ðàáîòû Ôîðìóëà (9) çàïèñàíà â âèäå íåðàâåíñòâà 
íåñëó÷àéíî, âåäü âñå, ÷òî áûëî ñêàçàíî ìàãíèòíîé ñèñòåìû ïî çàêîíó Ôàðàäåÿ:
âûøå, îòíîñèëîñü ê îïðåäåëåíèþ ìèíèìàëü-
íî íåîáõîäèìûõ ïëîùàäåé S  è S . Òî åñòü, C O

åñëè âûáðàòü ìàãíèòîïðîâîä ñ áóëüøèì çíà-
÷åíèåì ïðîèçâåäåíèÿ S S , òî ïðèáîð ñ áîëü-C O

øîé âåðîÿòíîñòüþ ìîæíî ðåàëèçîâàòü ôèçè-
ãäå ÷åñêè, à âîò ñ ìåíüøèì óæå ïðîáëåìàòè÷íî: 

å – ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè íà âûâîäàõ îáìîòêè; èëè îáìîòêè íå ïîìåñòÿòñÿ â îêíå, èëè ìàãíè-
òîïðîâîä âîéäåò â íàñûùåíèå èç-çà óâåëè-F – ìàãíèòíûé ïîòîê â ìàãíèòîïðîâîäå.
÷åííîãî çíà÷åíèÿ DB, èëè ïðîâîä ïåðåãðååò-

Ìàãíèòíûé ïîòîê F ðàâåí êîëè÷åñòâó 
ñÿ èç-çà ÷ðåçìåðíî âûñîêîé ïëîòíîñòè òîêà J.

ëèíèé ìàãíèòíîé èíäóêöèè Â, ïðîõîäÿùåé 
Îáðàòèòå òàêæå âíèìàíèå, ÷òî ðàçìåðíîñ-÷åðåç íåêîòîðûé çàìêíóòûé êîíòóð, ïîýòîìó:

òüþ ÷èñëèòåëÿ ôîðìóëû (9) ÿâëÿåòñÿ äæîóëü 
(âîëüò-àìïåð-ñåêóíäà èëè âàòò-ñåêóíäà). Ýòî 
îçíà÷àåò, ÷òî ôèçè÷åñêèå ðàçìåðû ìàãíèòîï-
ðîâîäà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíû êîëè÷åñòâó 
ýíåðãèè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç èíäóêòèâíûé ãäå S  – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ìàã-C

ýëåìåíò.íèòîïðîâîäà.
Ìàêñèìàëüíûé ðàçìàõ ìàãíèòíîé èíäóê-Åñëè íà ïðîòÿæåíèè íåêîòîðîãî èíòåðâà-

öèè DÂ â ðåàëüíûõ ìàãíèòîïðîâîäàõ îãðàíè-ëà âðåìåíè Dt ê îáìîòêå ïðèëîæèòü íåêîòî-
÷åí èíäóêöèåé íàñûùåíèÿ Â  ìàãíèòíîãî ÍÀÑðîå íåèçìåíÿþùååñÿ íàïðÿæåíèå U, òî, 
ìàòåðèàëà è òèïîì èíäóêòèâíîãî ýëåìåíòà. ñîãëàñíî (5) è (6), ýòî ïðèâåäåò ê èçìåíåíèþ 
Êàê ïîêàçàíî â [8], äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ DÂ ìàãíèòíîé èíäóêöèè â ìàãíèòîïðîâîäå íà 
ìîæåò äîñòèãàòü âåëè÷èíû 2Â , à âîò äëÿ âåëè÷èíó: ÍÀÑ

äðîññåëåé ýòà âåëè÷èíà îãðàíè÷åíà íå òîëüêî 
èíäóêöèåé íàñûùåíèÿ, íî è îñòàòî÷íîé 

íàìàãíè÷åííîñòüþ B  (DÂ < Â  – B ). Ýòî R ÍÀÑ R

îçíà÷àåò, ÷òî ïðè òîì æå ñàìîì óðîâíå ýíåð-
ãèè, ñ êîòîðûì ðàáîòàåò èíäóêòèâíûé ýëå-

Âûðàçèì èç ôîðìóëû (7) êîëè÷åñòâî âèò- ìåíò, ìàãíèòîïðîâîä äðîññåëÿ áóäåò êàê ìèíè-
êîâ N è ïîäñòàâèì åãî â ôîðìóëó (4): ìóì â äâà ðàçà áîëüøå ìàãíèòîïðîâîäà 

òðàíñôîðìàòîðà, à, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ìíîãèå 
äðîññåëè èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïðî-

åêòèðóþòñÿ äëÿ ðàáîòû â ðåæèìå DÂ » 0.3Â , ÍÀÑ

ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå äðîñ-
ñåëü áóäåò ïðèìåðíî â øåñòü ðàç áîëüøå 

Èç ôîðìóëû (8) âèäíî, ÷òî ïëîùàäü ñå÷å- òðàíñôîðìàòîðà ïðè òåõ æå ýíåðãåòè÷åñêèõ 
íèÿ ìàãíèòîïðîâîäà S  è íåîáõîäèìàÿ ïëî- ïîêàçàòåëÿõ.C

ùàäü îêíà S  âçàèìîñâÿçàíû. Òàê, íàïðèìåð, O Êðîìå òîãî, â îòëè÷èå îò òðàíñôîðìàòî-
åñëè, íå ìåíÿÿ ðàçìàõ ìàãíèòíîé èíäóêöèè ðîâ, íå ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ íàêîïëåíèÿ 
DB, óâåëè÷èòü ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ýíåðãèè, ìàãíèòîïðîâîä äðîññåëÿ ÿâëÿåòñÿ 

ýíåðãåòè÷åñêèì õðàíèëèùåì, ïîýòîìó äëÿ ìàãíèòîïðîâîäà â äâà ðàçà, òî äëÿ ðàçìåùå-
äðîññåëåé, êðîìå êîíñòðóêòèâíûõ îãðàíè÷å-íèÿ îáìîòêè, çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ â äâà ðàçà 
íèé S S , ìàãíèòîïðîâîä äîëæåí åùå èìåòü êîëè÷åñòâà âèòêîâ, ïîòðåáóåòñÿ îêíî â äâà C O

îïðåäåëåííûé îáúåì àêòèâíîãî ìàãíèòíîãî ðàçà ìåíüøåãî ðàçìåðà.
ìàòåðèàëà V  » S L  (L  – ñðåäíÿÿ äëèíà C C ÑÐ ÑÐÒàêàÿ çàâèñèìîñòü ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî äëÿ 
ìàãíèòíîé ëèíèè). Åñëè â òðàíñôîðìàòîðå îöåíêè òðåáóåìîãî ðàçìåðà ìàãíèòîïðîâîäà 
ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ìàãíèòîïðî-èñïîëüçóþò ïðîèçâåäåíèå ïëîùàäåé ñå÷å-
âîäà, ÷èñòî òåîðåòè÷åñêè, ìîæåò áûòü íóëå-íèÿ ìàãíèòîïðîâîäà è îêíà S S , êîòîðîå C O
âîé (ïðè áåñêîíå÷íîé ïëîùàäè îêíà è áåñêî-ìîæíî ëåãêî ïîëó÷èòü èç ôîðìóëû (8):
íå÷íîì êîëè÷åñòâå âèòêîâ îáìîòîê), òî äðîñ-
ñåëü ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ ðàáîòàòü íå áóäåò, 
ïîòîìó ÷òî ó íåãî áóäåò îòñóòñòâîâàòü ìåñòî 
äëÿ õðàíåíèÿ ýíåðãèè.
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ìåíòàöèè, à äëÿ äðîññåëåé åùå íåîáõîäèìî 
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Microchip è AWS
ðàñøèðÿþò ñîòðóäíè÷åñòâî
äëÿ ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè
îáëà÷íûõ ïðèëîæåíèé IoT

Microchip

 Ï ëó÷øèìè â îòðàñëè âîçìîæíîñòÿìè ïîäêëþ-ðîäóêòû Microchip ñ ïîääåðæêîé Amazon 
÷åíèÿ ñîäåðæàò Flash-ïàìÿòü áîëüøîãî îáúå-FreeRTOS, AWS Greengrass è AWS IoT ïîçâî-
ìà, áîãàòóþ àíàëîãîâóþ è öèôðîâóþ ïåðèôå-ëÿò ïðîåêòèðîâàòü âñòðàèâàåìûå ñèñòåìû è 
ðèþ è íàáîð íàäåæíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ïðèëîæåíèÿ ñ çàùèùåííûì ïîäêëþ÷åíèåì ê 
ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ ðàçðàáîò÷èêàì áûñ-îáëà÷íûì ñåðâèñàì Amazon Web Services
òðî ñîçäàâàòü ñëîæíûå ïðèëîæåíèÿ. Â Ñèñòåìû ñ îáëà÷íûì ïîäêëþ÷åíèåì ñòà-
Amazon FreeRTOS âêëþ÷åíû ïðîãðàììíûå íîâÿòñÿ âñå áîëåå âîñòðåáîâàííûìè â ñàìûõ 
áèáëèîòåêè, óïðîùàþùèå ðåàëèçàöèþ áåçî-ðàçíûõ ñåêòîðàõ ðûíêà. Îò ñåëüñêîãî õîçÿ-
ïàñíîãî ýôèðíîãî îáíîâëåíèÿ ÏÎ, à òàêæå éñòâà äî «óìíûõ» ãîðîäîâ, îò áûòîâûõ 
ïðåäîñòàâëÿþùèå âîçìîæíîñòü ëîêàëüíîãî óñòðîéñòâ äî ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ïîäêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâ ê ñåðâèñó AWS – äîñòóï ê ñèñòåìàì è äàííûì â ðåàëüíîì 
Greengrass èëè íåïîñðåäñòâåííî ê îáëàêó, âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì, â êîðíå ìåíÿ-
îáåñïå÷èâàÿ âûáîð èç ìíîæåñòâà ìåñò îáðà-þùèì ñèòóàöèþ â ýòèõ îòðàñëÿõ, óñêîðÿþ-
áîòêè äàííûõ.ùèì òåìï è ýôôåêòèâíîñòü áèçíåñà.

Äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé íà áàçå îïå-Ñòðåìÿñü âíåñòè ñâîé âêëàä â ñîçäàíèå 
ðàöèîííîé ñèñòåìû Amazon FreeRTOS òàêèõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðîåêòîâ, Microchip 

ðàñøèðèëà ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Amazon Web 
Services (AWS), çàïóñòèâ ïîääåðæêó ðàçðà-
áîòêè ïîäêëþ÷àåìûõ ê îáëà÷íûì ñåðâèñàì 
âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì îò óçëîâ äî «îáëàêà». 
Microchip ïðåäëàãàåò âñå êîìïîíåíòû, 
èíñòðóìåíòû è ïðîãðàììû, íåîáõîäèìûå äëÿ 
áûñòðîé ðàçðàáîòêè çàùèùåííûõ îáëà÷íûõ 
ñèñòåì, ïîääåðæèâàþùèõ Amazon Green-
grass, Amazon FreeRTOS è AWS Internet of 
Things (IoT).

Òåïåðü ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåðèè PIC32MZ 
EF ïîääåðæèâàþò îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó 
ðåàëüíîãî âðåìåíè Amazon FreeRTOS, êîòî-
ðàÿ äåëàåò ïðîãðàììèðîâàíèå, èñïîëüçîâà-
íèå è îáñëóæèâàíèå ìàëîìîùíûõ îêîíå÷íûõ 
óñòðîéñòâ ïðîñòûì è áåçîïàñíûì. Ýòè âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû ñ 

Ï

Ðèñóíîê 1. Îòëàäî÷íàÿ ïëàòà Microchip 
Curiosity PIC32MZEF ñ óñòàíîâëåííûìè ïëà-
òàìè ðàñøèðåíèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèëîæå-
íèé IoT.

https://www.rlocman.ru/
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Microchip ïðåäëàãàåò îòëàäî÷íûé íàáîð Åñëè ñáîð è îáðàáîòêà äàííûõ äîëæíû 
Amazon FreeRTOS Curiosity PIC32MZEF ïðîèñõîäèòü íåïîñðåäñòâåííî â ñèñòåìå, 
Bundle. Â ñîñòàâ íàáîðà âõîäÿò âûñîêîèíòåã- ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò èñïîëüçîâàòü ìèêðîïðî-
ðèðîâàííàÿ îòëàäî÷íàÿ ïëàòà Curiosity öåññîðû Microchip ñåðèè SAMA5D2 (Ðèñó-
PIC32MZEF, ïëàòà ðàñøèðåíèÿ Wi-Fi 7 Click, íîê 2) ñ âñòðîåííûì ÏÎ AWS Greengrass. Ýòî 
äî÷åðíÿÿ ïëàòà LAN8720A PHY è ïëàòà ðàñ- ïîçâîëèò ñèñòåìå íà ëîêàëüíîì óðîâíå 
øèðåíèÿ USB UART Click. Curiosity ÿâëÿåòñÿ âûïîëíÿòü îáðàáîòêó äàííûõ, óïðàâëÿòü 
ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííîé ïëàòôîðìîé ñîîáùåíèÿìè, êýøèðîâàíèåì äàííûõ è ñèí-
ðàçðàáîòêè, âêëþ÷àþùåé äâà ðàçúåìà ðàñ- õðîíèçàöèåé ïîäêëþ÷åííûõ óñòðîéñòâ ñ ïðè-
øèðåíèÿ mikroBUS, ïîçâîëÿþùèõ ëåãêî ìåíåíèåì ôóíêöèé àóòåíòèôèêàöèè è øèô-
äîáàâëÿòü äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ðîâàíèÿ. Òàêîé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò óëó÷-
(Ðèñóíîê 1). øåííóþ ðåàêöèþ íà ñîáûòèÿ, ýêîíîìèò ïîëî-

ñó êàíàëà ñâÿçè è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü Äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé Amazon 
áîëåå ýêîíîìè÷íûå îáëà÷íûå âû÷èñëåíèÿ.FreeRTOS, ïîäêëþ÷àåìûõ ê îáëà÷íûì ñåðâè-

ñàì AWS, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïëàòû ðàñ- Óñòðîéñòâà SAMA5D2, äîñòóïíûå òàêæå â 
øèðåíèÿ ñ èíòåðôåéñîì mikroBUS, âêëþ÷àÿ âàðèàíòàõ ñèñòåì-â-êîðïóñå (ÑâÊ), îáëàäàþò 
Wi-Fi 7 Click íà êîíòðîëëåðå WINC1500 è USB ïîëíîé ñîâìåñòèìîñòüþ ñ Amazon Green-
UART Click. Êðîìå òîãî, äëÿ ñîçäàíèÿ äåìî- grass è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðîìûøëåííûõ 
íñòðàöèîííîãî ïðèëîæåíèÿ ñ ïîäêëþ÷åíèåì øëþçîâ è ñåòåâûõ êîíöåíòðàòîðîâ. Êðîìå 
ïî Ethernet ìîæíî èñïîëüçîâàòü äî÷åðíþþ òîãî, âñòðîåííûå ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè è 
ïëàòó LAN8720A PHY. ðàñøèðåííûé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí 

2 ïðèåìîïåðåäàò÷èêà HS USB
2 õîñòà èëè 1 õîñò + óñòð.

+ 1× õîñò ïîðò HSIC

10 / 100 EMAC
ñ IEEE1588

2 HS SDIO / SD / MMC

2
10 UART, 7 SPI, 7 I C, 2 QSPI

Èíòåðôåéñû

16 / 32-áèòí. DDR2 / 3 / 3L
Êîíòðîëëåð LPDDR / 2 / 3

SLC / MLC NAND FLASH
c 32-áèòíûì êîäîì êîððåêöèè

Çàãðóçî÷íîå ÏÇÓ

128 ÊÁ ÎÇÓ

Ïàìÿòü

Âíåøíèé èíòåðôåéñ BUS

512 fuse-áèò

SAMA5D2

2 CAN-FD

2 êâàðöåâûõ ãåíåðàòîðà, 
2 RC-ãåíåðàòîðà, 3 ÔÀÏ×

Ñòîðîæåâîé òàéìåð, POR, RTC

Ðåçåðâíîå ÎÇÓ 5 ÊÁ

Ñèñòåìà

Trust Zone /
Áëîê óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ

TDES, AES, SHA, TRNG

Øèôðîâàíèå/äåøèôðîâàíèå
DDR «íà ëåòó»

Ìîíèòîðû ïàðàìåòðîâ
îêðóæàþùåé ñðåäû
8 × âûâîäîâ Tamper

Áåçîïàñíîñòü

Áåçîïàñíàÿ çàãðóçêà,
óíèêàëüíûé ID

Êîíòðîëëåð LFT ÆÊÈ
ñ ïîääåðæêîé ñëîåâ

2
2 × SSC, 2 × I C, àóäèî ÔÀÏ×,

ñòåðåî êëàññà D, PDM

Êîíòðîëëåð ðåçèñòèâíîãî
ñåíñîðíîãî ýêðàíà

Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ

Èíòåðôåéñ êàìåðû

2 × 3-êàíàëüíûõ òàéìåðà

12-êàíàëüíûé 12-áèòíûé ÀÖÏ

Óïðàâëåíèå

Äî 128 âõîäîâ/âûõîäîâ

Ñîïðîöåññîð ïëàâàþùåé òî÷êè /
Ìåäèàïðîöåññîð NEON

51-êàíàëüíûé ÏÄÏ

Ìíîãîóðîâíåâûé çàùèùåííûé
ìàòðè÷íûé êîììóòàòîð

2 × 32 ÊÁ êýø L1
128 ÊÁ êýø L2

-A5
500 ÌÃö

Ïåðèôåðèéíûé ñåíñîðíûé
êîíòðîëëåð

Ðèñóíîê 2. Áëîê-ñõåìà ìèêðîïðîöåññîðîâ Microchip ñåðèè SAMA5D2.
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ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ýòè ìèêðîïðîöåññî- ïîäêëþ÷åíèå ìîäóëåé ðàñøèðåíèÿ Arduino 
ðû â ôèçè÷åñêè íåáåçîïàñíûõ è æåñòêèõ óñëî- (Arduino DUE, Uno R2 è R3, Mega R3), ñ áîãà-
âèÿõ. ÑâÊ ATSAMA5D27C-D1G ñîäåðæèò ïðî- òûì íàáîðîì èíòåðôåéñîâ ïåðåäà÷è äàííûõ 
öåññîð SAMA5D27 è 1 Ãáàéò äèíàìè÷åñêîãî è ïàìÿòüþ eMMC è DDR3. Ðàçúåìû èíòåð-
ÎÇÓ – îáúåì ïàìÿòè, òðåáóåìûé äëÿ âûïîë- ôåéñîâ è êîëîäêè ðàñøèðåíèÿ ïîçâîëÿþò 
íåíèÿ AWS Greengrass. ëåãêî íàñòðàèâàòü è áûñòðî èñïîëüçîâàòü 

âñòðîåííûå ôóíêöèè, òàêèå, íàïðèìåð, êàê AWS Greengrass – ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
óñèëèòåëü êëàññà D èëè åìêîñòíîé ñåíñîð-íèå, ïîçâîëÿþùåå áåçîïàñíî âûïîëíÿòü 
íûé êîíòðîëëåð. Íàáîð äîïîëíÿþò äèñòðèáó-ëîêàëüíûå âû÷èñëåíèÿ, îáìåí ñîîáùåíèÿ-
òèâ Linux è ïàêåò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì.ìè, êýøèðîâàíèå äàííûõ è ñèíõðîíèçàöèþ 

ïîäêëþ÷åííûõ óñòðîéñòâ. Ñ ïîìîùüþ AWS Êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ áåçîïàñíîñòè 
Greengrass ïîäêëþ÷åííûå óñòðîéñòâà ñìîãóò IoT èìååò çàùèùåííîñòü êîíå÷íîãî óçëà. 
âûïîëíÿòü ôóíêöèè AWS Lambda, ñèíõðîíè- Microchip ïðåäëàãàåò ïîòðåáèòåëÿì ðåøàòü 
çèðîâàòü äàííûå è áåçîïàñíî îáìåíèâàòüñÿ ýòó ïðîáëåìó ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëèçèðîâàí-
èíôîðìàöèåé ñ äðóãèìè óñòðîéñòâàìè â íîé àïïàðàòíîé àðõèòåêòóðû àóòåíòèôèêà-
ñåòè, äàæå åñëè îíè íå ïîäêëþ÷åíû ê Èíòåð- öèè, ïîçâîëÿþùåé îáåñïå÷èòü óíèêàëüíóþ, 
íåòó. AWS Greengrass íåçàìåòíî äëÿ ïîëüçî- íàäåæíóþ è çàùèùåííóþ èäåíòèôèêàöèþ 
âàòåëÿ ðàñøèðÿåò AWS íà âñå óñòðîéñòâà, óñòðîéñòâà. Îïèðàÿñü íà òàêèå ýëåìåíòû áåçî-
ïîýòîìó ãåíåðèðóåìûå èìè äàííûå ìîãóò ïàñíîñòè, êàê êðèïòîãðàôè÷åñêèé ñîïðîöåñ-
îáðàáàòûâàòüñÿ ëîêàëüíî, à îáëàêî èñïîëü- ñîðû ATECC508A è ATECC608A, ïîñëåäíèé èç 
çóåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ, àíàëèòèêè è äëèòåëü- êîòîðûõ îòíîñèòñÿ óæå ê íîâîìó ïîêîëåíèþ, è 
íîãî õðàíåíèÿ. Àóòåíòèôèêàöèÿ è øèôðîâà- èñïîëüçóÿ â ñåðâèñå AWS IoT ïðîöåäóðû 
íèå äàííûõ îñóùåñòâëÿþòñÿ âî âñåõ òî÷êàõ ðåãèñòðàöèè JITR è ôóíêöèè UYOC, ìîæíî 
ïîäêëþ÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçìîæíîñ- ñîçäàâàòü öåïî÷êè ëè÷íûõ ñåðòèôèêàòîâ.
òåé AWS IoT ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè è 
óïðàâëåíèþ äîñòóïîì. Òàêèì îáðàçîì, 
óñòðîéñòâà íèêîãäà íå îáìåíèâàþòñÿ äàííû-
ìè – íè äðóã ñ äðóãîì, íè ñ îáëàêîì – áåç ïðî-
âåðåííîé èäåíòè÷íîñòè.

Äëÿ ðàçðàáîòêè è áûñòðîãî ïðîòîòèïèðî-
âàíèÿ ñèñòåì íà ìèêðîïðîöåññîðå SAMA5D2 
ñ èñïîëüçîâàíèåì AWS Greengrass Microchip 
ïðåäëàãàåò îöåíî÷íûé íàáîð SAMA5D2 
Xplained Ultra (Ðèñóíîê 3).

Êðîìå òîãî, äëÿ áûñòðîãî ïðîòîòèïèðîâà-
íèÿ áåçîïàñíûõ è çàùèùåííûõ ðåøåíèé íà 
ïëàòôîðìå AWS IoT Microchip ïðåäëàãàåò îòëà-
äî÷íûé íàáîð CryptoAuth Xplained Pro 
(ATCryptoAuth-XPRO-B), ñîâìåñòèìûé ñ 
ëþáîé îöåíî÷íîé ïëàòîé ñåðèè Xplained èëè 
XplainedPro (Ðèñóíîê 4). Äëÿ ðåøåíèÿ âñå-â-
îäíîì ïðåäëàãàåòñÿ îáíîâëåííûé îòëàäî÷íûé 
êîìïëåêò AT88CKECC-AWS-XSTK-B íà ïðî-
öåññîðå Cortex-M4 (ATSAMG55) ñ îáíîâëåí-
íîé ïðîøèâêîé, ðàáîòàþùèì ïîä FreeRTOS, ñ 
ìîäóëåì Wi-Fi ATWINC1500 è ñîïðîöåññîðîì 
øèôðîâàíèÿ ATECC508AMAHAW (äîñòóïåí Â ñîñòàâ íàáîðà âõîäèò âûñîêîèíòåãðèðî-
òàêæå âàðèàíò íà ATECC608A).âàííàÿ îöåíî÷íàÿ ïëàòà, ïîääåðæèâàþùàÿ 

Ðèñóíîê 3. Îöåíî÷íûé íàáîð SAMA5D2 
Xplained Ultra ïîääåðæèâàåò ðàçðàáîòêó ïðè-
ëîæåíèé AWS Greengrass.

Ðèñóíîê 4. Íà óíèâåðñàëüíîé îöåíî÷íîé ïëàòå 
ATCryptoAuth-XPRO-B óñòàíîâëåíî íåñêîëüêî 
ðàçëè÷íûõ ñîïðîöåññîðîâ øèôðîâàíèÿ.
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Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåðèè PIC32MZ EF

Ïðîäóêòû êîìïàíèè Microchip

Îòëàäî÷íàÿ ïëàòà PIC32MZ EF Curiosity board

îò 5.48 (ïðè çàêàçå îò 10000 øò.)

Öåíà, $ (çà 1 øò.)

47.99

Ìèêðîïðîöåññîðû ñåðèè SAMA5D2

Îòëàäî÷íàÿ ïëàòà SAMA5D2 Xplained Ultra board

4.42 (ïðè çàêàçå îò 10000 øò.)

150

Êðèïòîãðàôè÷åñêèé ñîïðîöåññîð ATECC608A

Îòëàäî÷íûé íàáîð CryptoAuth Xplained Pro

0.56 (ïðè çàêàçå îò 10000 øò.)

10

Îòëàäî÷íûé íàáîð AT88CKECC-AWS-XSTK-B 145.95

Amazon FreeRTOS

Ïîääåðæèâàåìûå
ðåøåíèÿ AWS

AWS Greengrass

AWS IoT

Òàáëèöà 1. Öåíû íà ïðåäñòàâëåííûå â ñòàòüå ïðîäóêòû êîìïàíèè Microchip, ïîääåðæèâàþùèå 
ðåøåíèÿ Amazon Web Services.

Âñå óñòðîéñòâà è èíñòðóìåíòû, ïåðå÷èñ- Öåíû íà ìèêðîêîíòðîëëåðû è îòëàäî÷íûå 
ëåííûå â ñòàòüå, äîñòóïíû äëÿ çàêàçà â ïðî- ñðåäñòâà ñ óêàçàíèåì ïîääåðæèâàåìîãî 
ìûøëåííûõ îáúåìàõ íà ñàéòå êîìïàíèè. ðåøåíèÿ AWS îòðàæåíû â Òàáëèöå 1.ÐË
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Ïîíèìàíèå
âûõîäíûõ àðòåôàêòîâ
èìïóëüñíûõ
ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ
óñêîðÿåò ïðîåêòèðîâàíèå
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
Aldrick S. Limjoco, Analog Devices

Analog Dialogue

Ââåäåíèå

Âûõîäíûå ïóëüñàöèè è 
êîììóòàöèîííûå âûáðîñû

òàì èç-çà ïàðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòè, ñîçäà-
âàåìîé ïåòëåé, îáðàçîâàííîé ùóïîì îñöèë-

Ìèíèìèçàöèÿ âûõîäíûõ ïóëüñàöèé è êîì- ëîãðàôà è âûâîäàìè çåìëè. Ïàðàçèòíàÿ 
ìóòàöèîííûõ âûáðîñîâ èìïóëüñíîãî ðåãóëÿ- èíäóêòèâíîñòü óâåëè÷èâàåò àìïëèòóäó 
òîðà ìîæåò èìåòü áîëüøîå çíà÷åíèå, îñî- âûáðîñîâ, îáóñëîâëåííûõ ôðîíòàìè 
áåííî ïðè ïèòàíèè òàêèõ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê èìïóëüñîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ, ïîýòîìó ïðè èçìå-
ïîìåõàì óñòðîéñòâ, êàê ÀÖÏ âûñîêîãî ðàçðå- ðåíèÿõ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü êîðîòêèå 
øåíèÿ, ãäå ïóëüñàöèè íà âûõîäå ïðåîáðàçî- ñâÿçè, ïðàâèëüíûå ìåòîäû è øèðîêóþ ïîëîñó 
âàòåëÿ ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ â âèäå îòäåëüíûõ ïðîïóñêàíèÿ. Äëÿ äåìîíñòðàöèè ñïîñîáîâ 
ïèêîâ â ñïåêòðå âûõîäíîãî ñèãíàëà. Äëÿ òîãî èçìåðåíèÿ âûõîäíûõ ïóëüñàöèé è êîììóòà-
÷òîáû íå äîïóñòèòü óõóäøåíèÿ îòíîøåíèÿ öèîííûõ øóìîâ áóäåò èñïîëüçîâàíà ìèêðî-
ñèãíàë/øóì è äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà, ñâî- ñõåìà ñäâîåííîãî äâóõàìïåðíîãî ñèíõðîííî-
áîäíîãî îò ïàðàçèòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, èìïó- ãî ïîíèæàþùåãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
ëüñíûå ðåãóëÿòîðû ÷àñòî çàìåíÿþò ëèíåé- ADP2114, äîïóñêàþùàÿ òàêæå óäâîåíèå 
íûìè LDO ñòàáèëèçàòîðàìè, æåðòâóÿ âûñî- âûõîäíîãî òîêà ïóòåì îáúåäèíåíèÿ äâóõ 
êèì ÊÏÄ èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà ðàäè ÷èñòî- âûõîäîâ. Ýòîò ïîíèæàþùèé ðåãóëÿòîð îáåñ-
ãî âûõîäà LDO. Ïîíèìàíèå ýòèõ àðòåôàêòîâ ïå÷èâàåò âûñîêèé ÊÏÄ, ðàáîòàÿ íà ÷àñòîòàõ 
ïîçâîëèò ðàçðàáîò÷èêàì óñïåøíî èíòåãðèðî- ïåðåêëþ÷åíèÿ äî 2 ÌÃö.
âàòü èìïóëüñíûå ïðåîáðàçîâàòåëè â áîëåå 
øèðîêèé êðóã âûñîêîêà÷åñòâåííûõ, ÷óâñòâè-
òåëüíûõ ê øóìó ïðèëîæåíèé.

Â ñòàòüå îïèñàíû ýôôåêòèâíûå ìåòîäû 
èçìåðåíèÿ âûõîäíûõ ïóëüñàöèé è êîììóòà- Âûõîäíûå ïóëüñàöèè è êîììóòàöèîííûå 
öèîííûõ âûáðîñîâ â èìïóëüñíûõ ñòàáèëèçà- âûáðîñû çàâèñÿò îò òîïîëîãèè ðåãóëÿòîðà, à 
òîðàõ íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ èçìåðåíèÿ ïîäîáíûõ òàêæå îò íîìèíàëîâ è õàðàêòåðèñòèê âíåø-
àðòåôàêòîâ òðåáóåòñÿ âåëè÷àéøàÿ àêêóðàò- íèõ êîìïîíåíòîâ. Âûõîäíûå ïóëüñàöèè – ýòî 
íîñòü, ïîñêîëüêó ïëîõàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðîöåñ- îñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà íà 
ñà ìîæåò ïðèâåñòè ê íåêîððåêòíûì ðåçóëüòà- âûõîäå ñõåìû, ñâÿçàííîå ñ ïåðåêëþ÷åíèåì 
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ðåãóëÿòîðà. Èõ îñíîâíàÿ ÷àñòîòà ðàâíà ðàáî- âûáðàííàÿ ìèêðîñõåìà èìïóëüñíîãî ðåãóëÿ-
÷åé ÷àñòîòå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Êîììóòàöèîí- òîðà äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ â èõ 
íûå âûáðîñû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûñîêî- ïðèëîæåíèÿõ.
÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ, ñîçäàâàåìûå ôðîíòà- Äëÿ èçìåðåíèé â ÷àñòîòíîé îáëàñòè 50-
ìè èìïóëüñîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ. Èçìåðåíèå èõ îìíûé êîàêñèàëüíûé êàáåëü ïîäêëþ÷àþò 
àìïëèòóäû, âûðàæåííîé êàê ìàêñèìàëüíîå ïàðàëëåëüíî âûõîäíîìó êîíäåíñàòîðó. Ñèã-
íàïðÿæåíèå îò ïèêà äî ïèêà, çàòðóäíåíî, íàë ïðîõîäèò ÷åðåç áëîêèðîâî÷íûé êîíäåí-
ïîñêîëüêó îíà ñèëüíî çàâèñèò îò ñõåìû èñïû- ñàòîð íà ñîãëàñîâàííûé 50-îìíûé âõîä àíà-
òàíèé. Ïðèìåð âûõîäíûõ ïóëüñàöèé è êîììó- ëèçàòîðà ñïåêòðà. Áëîêèðîâî÷íûé êîíäåíñà-
òàöèîííûõ øóìîâ ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 1. òîð çàùèùàåò âõîä àíàëèçàòîðà îò ïåðåãðóç-

êè ïîñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì. 50-îìíàÿ ëèíèÿ 
ïåðåäà÷è ñèãíàëà ìèíèìèçèðóåò âûñîêî÷àñ-
òîòíûå îòðàæåíèÿ è óðîâåíü ñòîÿ÷èõ âîëí.Îñíîâíûå êîìïîíåíòû, âëèÿþùèå íà 

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì âûõîäíûõ ïóëüñà-âûõîäíûå ïóëüñàöèè – ýòî äðîññåëü è âûõîä-
öèé ÿâëÿåòñÿ âûõîäíîé êîíäåíñàòîð, ïîýòî-íîé êîíäåíñàòîð ðåãóëÿòîðà. Äðîññåëü ìåíü-
ìó òî÷êó èçìåðåíèé ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü êàê øåé èíäóêòèâíîñòè óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü 
ìîæíî áëèæå ê íåìó. Äëÿ ìèíèìèçàöèè îòêëèêà çà ñ÷åò áîëüøåé àìïëèòóäû ïóëüñà-
äîïîëíèòåëüíîé èíäóêòèâíîñòè, ñïîñîáíîé öèé òîêà, â òî âðåìÿ êàê áîëüøàÿ èíäóêòèâ-
èñêàçèòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, ïëîùàäü íîñòü äðîññåëÿ ñíèæàåò ïóëüñàöèè çà ñ÷åò 
ïåòëè ìåæäó èçìåðèòåëüíûì íàêîíå÷íèêîì óõóäøåíèÿ ïåðåõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè. 
ùóïà è çåìëåé äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíî âîç-Ìèíèìèçèðîâàòü ïóëüñàöèè âûõîäíîãî 
ìîæíîé. Âûõîäíûå ïóëüñàöèè è ãàðìîíèêè â íàïðÿæåíèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàíèå êîí-
÷àñòîòíîé îáëàñòè ïðåäñòàâëåíû íà Ðèñóí-äåíñàòîðà ñ íèçêèì çíà÷åíèåì ýêâèâàëåí-
êå 2. Â óêàçàííûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ADP2114 òíîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
íà îñíîâíîé ÷àñòîòå ãåíåðèðóåò âûõîäíûå (ESR). Õîðîøî ïîäõîäÿò êåðàìè÷åñêèå êîí-
ïóëüñàöèè àìïëèòóäîé 4 ìÂ ïèê-ïèê.äåíñàòîðû ñ äèýëåêòðèêàìè X5R èëè X7R. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ âûõîäíûõ ïóëüñàöèé ÷àñòî 
èñïîëüçóþò êîíäåíñàòîðû áîëüøîé åìêîñòè, 
îäíàêî ðàçìåðû è êîëè÷åñòâî âûõîäíûõ êîí-
äåíñàòîðîâ íàïðÿìóþ âëèÿþò íà ñòîèìîñòü 
óñòðîéñòâà è ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû.

Ïðè èçìåðåíèè íåæåëàòåëüíûõ àðòåôàê-
òîâ âûõîäíîãî ñèãíàëà ðàçðàáîò÷èêàì ñèëî-
âîé ýëåêòðîíèêè ïîëåçíî ïðåäñòàâëÿòü ïîâå-
äåíèå èõ óñòðîéñòâà â ÷àñòîòíîé îáëàñòè, 
ïîñêîëüêó ýòî äàåò èì íàãëÿäíóþ èíôîðìà-
öèþ î òîì, êàêèå äèñêðåòíûå ÷àñòîòû è ãàð-
ìîíèêè âíîñÿò îñíîâíîé âêëàä â âûõîäíûå 
ïóëüñàöèè íà êàæäîì ñîîòâåòñòâóþùåì óðîâ-
íå ìîùíîñòè. Ïðèìåð òàêîãî ñïåêòðà ïîêàçàí 
íà Ðèñóíêå 2. Ïîäîáíàÿ èíôîðìàöèÿ ïîìîãà-
åò èíæåíåðàì îïðåäåëèòü, ïîäõîäèò ëè 

Âûõîäíûå ïóëüñàöèè

Èçìåðåíèÿ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè

ÂÛÕÎÄÍÛÅ
ÏÓËÜÑÀÖÈÈ

ÏËÞÑ
ÊÎÌÌÓÒÀÖÈÎÍÍÛÅ

ÂÛÁÐÎÑÛ
ÏÈÊ-ÏÈÊ

ÂÛÕÎÄÍÛÅ
ÏÓËÜÑÀÖÈÈ
ÏÈÊ-ÏÈÊ

Ðèñóíîê 1. Âûõîäíûå ïóëüñàöèè è êîììóòàöèîííûå âûáðîñû.
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0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

ÓÐÎÂÅÍÜ
ÏÓËÜÑÀÖÈÉ

ÃÀÐÌÎÍÈÊÈ

–110

–100

–30

–40

–50

–60

–70

–80

–90

Ðèñóíîê 2. Õàðàêòåðèñòèêà â ÷àñòîòíîé 
îáëàñòè, ïîëó÷åííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àíà-
ëèçàòîðà ñïåêòðà.
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Èçìåðåíèÿ âî âðåìåííóé îáëàñòè
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ùóïà îñöèëëîãðàôà 

èçáåãàéòå îáðàçîâàíèÿ çåìëÿíûõ ïåòåëü, 
ïîñêîëüêó ïåòëè, îáðàçîâàííûå ñèãíàëüíûì 
ùóïîì è äëèííûìè âûâîäàìè çåìëè âíîñÿò 
äîïîëíèòåëüíóþ èíäóêòèâíîñòü è óâåëè÷èâà-
þò àìïëèòóäó êîììóòàöèîííûõ âûáðîñîâ.

Èçìåðÿÿ ñëàáûå âûõîäíûå ïóëüñàöèè, 
èñïîëüçîâàòü ïàññèâíûé ùóï 1:1 èëè 50-
îìíûé êîàêñèàëüíûé êàáåëü ïðåäïî÷òèòåëü-
íåå, ÷åì ùóï 1:10, êîòîðûé îñëàáëÿåò ñèãíàë 
â 10 ðàç, îïóñêàÿ åãî âíèç ê óðîâíþ øóìîâîãî 

êå 4. Âûñîêî÷àñòîòíûé øóì è âûáðîñû 
íàïðÿæåíèÿ íå èìåþò ïðÿìîãî îòíîøåíèÿ ê 
èìïóëüñíîìó ïðåîáðàçîâàòåëþ, à ÿâëÿþòñÿ 
àðòåôàêòàìè èçìåðåíèé, ïîðîæäåííûìè 
äëèííûì ïðîâîäíèêîì çàçåìëåíèÿ.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ 
ïàðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòè. Îäèí èç íèõ 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû îòñîåäèíèòü äëèí-
íûé çåìëÿíîé ïðîâîä îò ñòàíäàðòíîãî ùóïà 
îñöèëëîãðàôà, è êàñàòüñÿ êàêîé-ëèáî òî÷êè 

ïîðîãà. Ïðèåìëåìûé, íî íå ëó÷øèé ìåòîä ïëàòû, èìåþùåé ïîòåíöèàë çåìëè, íåïîñðå-
ïîäêëþ÷åíèÿ ùóïà îñöèëëîãðàôà ïîêàçàí íà äñòâåííî çåìëÿíîé âòóëêîé. Ýòîò ìåòîä, 

1)Ðèñóíêå 3. Ðåçóëüòèðóþùàÿ îñöèëëîãðàììà íàçûâàåìûé «tip-and-barrel» , èëëþñòðèðó-
ñèãíàëîâ, ïîëó÷åííàÿ ïðè ïîëîñå ïðîïóñêà- åòñÿ Ðèñóíêîì 5. Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå 
íèÿ ïðèáîðà 500 ÌÃö, èçîáðàæåíà íà Ðèñóí- ùóï îêàçûâàåòñÿ ïîäêëþ÷åííûì íå ê òîé 

Ðèñóíîê 4. Ôîðìû ñèãíàëîâ â êîììóòàöèîí-
íîì óçëå (1) è íà âûõîäå (2).

Ðèñóíîê 3. Çåìëÿíàÿ ïåòëÿ âûçûâàåò îøèá-
êè èçìåðåíèé.

Ðèñóíîê 5. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà tip-and-barrel 
â ïðîèçâîëüíîé òî÷êå íà âûõîäå èìïóëüñíîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Ðèñóíîê 6. Ôîðìû ñèãíàëà â êîììóòàöèîí-
íîì óçëå (1) è ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (2).

1) Íàçâàíèå ìåòîäà «tip-and-barrel» îñòàâëåíî áåç ïåðåâîäà. Çäåñü «tip» – îñòðèå ùóïà, «barrel» – â 
áóêâàëüíîì ïåðåâîäå «áî÷îíîê» – çåìëÿíàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ âòóëêà ùóïà.
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òî÷êå – ê âûõîäó ðåãóëÿòîðà, à íå íåïîñðå-
äñòâåííî ê âûõîäíîìó êîíäåíñàòîðó, êàê ýòî 
ñëåäîâàëî áû ñäåëàòü. Â ðåçóëüòàòå, õîòÿ 

ëó÷øå, à èíäóêòèâíîñòü ïðîâîäíèêîâ ïëàòû âûâîä çåìëè ïðè òàêîì âêëþ÷åíèè áûë óäà-
ñóùåñòâåííî óìåíüøèëàñü. Òåìå íå ìåíåå, ëåí, èíäóêòèâíîñòü äîðîæåê ïå÷àòíîé ïëàòû 
èçîáðàæåíèå ïóëüñàöèé âñå åùå îñòàåòñÿ îñòàëàñü. Íà Ðèñóíêå 6 ïîêàçàíà ðåçóëüòèðó-
ðàçìûòûì èç-çà íàëîæåíèÿ ïîñòîðîííåãî þùàÿ îñöèëëîãðàììà, ïîëó÷åííàÿ â ïîëîñå 
ñèãíàëà íåáîëüøîé àìïëèòóäû (Ðèñóíîê 8).ïðîïóñêàíèÿ 500 ÌÃö. Ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ 

äëèííîãî çåìëÿíîãî âûâîäà óðîâåíü âûñîêî-
÷àñòîòíûõ øóìîâ ñíèçèëñÿ.

Êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 7, ïðÿìîå ïîäêëþ÷å- Íàèëó÷øèé ìåòîä èçìåðåíèé íà âûõîäå 
íèå ùóïà ê âûõîäíîìó êîíäåíñàòîðó ñ èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðåäïîëàãàåò 
èñïîëüçîâàíèåì çàçåìëÿþùåé ñïèðàëè äàåò ïîäêëþ÷åíèå 50-îìíîãî êîàêñèàëüíîãî êàáå-
ïî÷òè îïòèìàëüíóþ äåòàëèçàöèþ âûõîäíûõ ëÿ, ñîãëàñîâàííîãî 50-îìíûì âõîäíûì èìïå-
ïóëüñàöèé. Êîììóòàöèîííûå âûáðîñû ñòàëè äàíñîì îñöèëëîãðàôà. Ïîñòîÿííóþ ñîñòàâ-

Íàèëó÷øèé ìåòîä

Ðèñóíîê 7. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà tip-and-
barrel ñ çàçåìëÿþùåé ïðîâîëî÷íîé ñïèðàëüþ 
íà âûõîäíîì êîíäåíñàòîðå.

Ðèñóíîê 8. Ôîðìû ñèãíàëà â êîììóòàöèîí-
íîì óçëå (1) è ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (2).

ÎÑÖÈËËÎÃÐÀÔ ÈËÈ
ÀÍÀËÈÇÀÒÎÐ ÑÏÅÊÒÐÀ

CH1 CH2
Â ïèê-ïèê

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÉ
ÈÑÒÎ×ÍÈÊ ÏÈÒÀÍÈß

ÂÕÎÄ ÏÈÒÀÍÈß (V+)

ÎÖÅÍÎ×ÍÀß ÏËÀÒÀ

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß
1. ÎÑÖÈËËÎÃÐÀÔ ÈËÈ ÀÍÀËÈÇÀÒÎÐ ÑÏÅÊÒÐÀ ÄÎËÆÍÛ ÈÌÅÒÜ ÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÍÎÅ
    ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅ 50 Îì.
2. ÈÑÏÎËÜÇÓÉÒÅ ÎÑÖÈËËÎÃÐÀÔ Ñ ÏÎËÎÑÎÉ ÏÐÎÏÓÑÊÀÍÈß 500 ÌÃö.
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ÂÛÕÎÄÍÎÉ
ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐ

ÊÎÀÊÑÈÀËÜÍÛÉ
ÊÀÁÅËÜ
50 Îì

ÁËÎÊÈÐÎÂÎ×ÍÛÉ
ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐ

ÈÑÑËÅÄÓÅÌÛÉ
ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜ

Ðèñóíîê 9. Íàèëó÷øèé ìåòîä ïîäêëþ÷åíèÿ ùóïà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ ñ 50-
îìíûì ñîãëàñîâàíèåì.
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ëÿþùóþ îòñåêàåò êîíäåíñàòîð, âêëþ÷åííûé 
ìåæäó âûõîäîì ðåãóëÿòîðà è âõîäîì îñöèë-

ïðîïóñêàíèÿ îñöèëëîãðàôà äî 20 ÌÃö ïðàê-ëîãðàôà. Äðóãîé êîíåö êàáåëÿ ìîæåò áûòü 
òè÷åñêè ïîëíîñòüþ óáèðàåò âûñîêî÷àñòîò-ïðèïàÿí íåïîñðåäñòâåííî ê âûõîäíîìó êîí-
íûé øóì (Ðèñóíîê 12). Âî âðåìåííóé îáëàñòè äåíñàòîðó ñ èñïîëüçîâàíèåì çàçåìëÿþùåé 
ADP2114 ãåíåðèðóåò âûõîäíîé øóì ñ àìïëè-ñïèðàëè, êàê ýòî ïîêàçàíî íà Ðèñóíêàõ 9 è 10. 
òóäîé 3.9 ìÂ ïèê-ïèê, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ Ýòî ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü öåëîñòíîñòü ñèãíà-
ñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé â ÷àñòîòíîé ëà ïðè èçìåðåíèè î÷åíü ñëàáûõ ñèãíàëîâ â 
îáëàñòè, äàþùèìè çíà÷åíèå 4 ìÂ ïèê-ïèê â øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò. Ðèñóíîê 11 äàåò âîç-
ïîëîñå 20 ÌÃö.ìîæíîñòü ñðàâíèòü ìåòîä tip-and-barrel è 

âàðèàíò ñ ïîäêëþ÷åíèåì 50-îìíîãî êîàêñè-
àëüíîãî êàáåëÿ ê âûõîäíîìó êîíäåíñàòîðó 
ïðè ïîëîñå èçìåðåíèé 500 ÌÃö.

Ñðàâíåíèå ìåòîäîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî êîàê-
Ýíåðãèÿ êîììóòàöèîííûõ âûáðîñîâ íèæå, 

ñèàëüíûé êàáåëü â 50-îìíîì îáîðóäîâàíèè 
íî ÷àñòîòíûé ñïåêòð øèðå, ÷åì ó âûõîäíûõ 

îáåñïå÷èâàåò áîëåå òî÷íûå ðåçóëüòàòû ñ 
ïóëüñàöèé. Âûáðîñû ïðîèñõîäÿò â ìîìåíòû 

ìåíüøèìè øóìàìè, äàæå ïðè èçìåðåíèè â 
ïîëîñå ÷àñòîò 500 ÌÃö. Èçìåíåíèå ïîëîñû 

Èçìåðåíèå êîììóòàöèîííûõ 
âûáðîñîâ

Ðèñóíîê 10. Ïðèìåð íàèëó÷øåãî ñïîñîáà 
èçìåðåíèé.

Ðèñóíîê 11. Ñèãíàë â êîììóòàöèîííîì óçëå 
(1), ìåòîä tip-and-barrel (3) è ìåòîä ñ 50-
îìíûì êîàêñèàëüíûì êàáåëåì.

Ðèñóíîê 12. Ñèãíàë â êîììóòàöèîííîì óçëå 
(1) è ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ (2).

Ðèñóíîê 13. Èçìåðåíèÿ â êîììóòàöèîííîì óçëå 
(1), âûïîëíÿåìûå ñòàíäàðòíûì ùóïîì îñöèë-
ëîãðàôà (3), è ñ èñïîëüçîâàíèåì êîàêñèàëüíîé 
50-îìíîé ñîãëàñîâàííîé îêîíå÷íîé íàãðóçêè (2).

https://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 43ÐàäèîËîöìàí – èþëü 2018

ïåðåêëþ÷åíèÿ è ÷àñòî íîðìèðóþòñÿ êàê îäèí òîò âàæíî îáåñïå÷èòü 50-îìíûé èìïåäàíñ 
ïàðàìåòð, èçìåðÿåìûé îò ïèêà äî ïèêà è âñåãî òðàêòà ïðîõîæäåíèÿ èçìåðÿåìîãî ñèã-
âêëþ÷àþùèé ïóëüñàöèè. Ðèñóíîê 13 èëëþñ- íàëà. Ïðîñòîé è íåäîðîãîé ñïîñîá, ïîçâîëÿ-
òðèðóåò ñðàâíåíèå äâóõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ þùèé ýòî ñäåëàòü – èñïîëüçîâàòü õîðîøî 
êîììóòàöèîííûå âûáðîñîâ: ñ èñïîëüçîâàíè- ñîãëàñîâàííûé íà êîíöå 50-îìíûé êîàêñè-
åì ñòàíäàðòíî ùóïà îñöèëëîãðàôà ñ äëèí- àëüíûé êàáåëü. Ýòîò ìåòîä ìîæåò áûòü ïðè-
íîé çåìëÿíîé ïåòëåé è ñîãëàñîâàííîãî íà ìåíèì ê èìïóëüñíûì ïðåîáðàçîâàòåëÿì ìíî-
êîíöå 50-îìíîãî êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ ïðè æåñòâà ðàçëè÷íûõ òîïîëîãèé.
ïîëîñå ÷àñòîò îñöèëëîãðàôà 500 ÌÃö. Èç 
ñðàâíåíèÿ õîðîøî âèäíî, ïî÷åìó, êàê ïðàâè-
ëî, ïðè äëèííîì ïðîâîäå çàçåìëåíèÿ íàáëþ-

1. 
äàåìûå êîììóòàöèîííûå âûáðîñû îêàçûâà-

2. 
þòñÿ áîëüøå îæèäàåìûõ.

3. Limjoco, Aldrick. AN-1144 Application Note. 

. Analog 
Devices, Inc., 2013.Ìåòîäû èçìåðåíèé âûõîäíûõ ïóëüñàöèé è 

4. Application Note 01-08-01, Rev. 01. êîììóòàöèîííûõ âûáðîñîâ èìåþò áîëüøîå 
. SynQor.çíà÷åíèå ïðè êîíñòðóèðîâàíèè è îïòèìèçà-

5. Williams, Jim. Application Note 70. öèè ìàëîøóìÿùèõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñèñ-
. òåì ïèòàíèÿ íà îñíîâå èìïóëüñíûõ ïðåîáðà-

Linear Technology, 1997.
çîâàòåëåé. Ýòè ìåòîäû îáåñïå÷èâàþò òî÷íûé 
è âîñïðîèçâîäèìûé ðåçóëüòàò êàê âî âðåìåí-
íóé, òàê è â ÷àñòîòíîé îáëàñòè. Ïðè èçìåðå-

1. íèè ñëàáûõ ñèãíàëîâ â øèðîêîé ïîëîñå ÷àñ-

Ññûëêè

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Power Management

Switching Regulators

Measuring Output Ripple and Switching 
Transients in Switching Regulators

Output 
Ripple Voltage Measurements

A Monolithic 
Switching Regulator with 100 µV Output Noise

Datasheet Analog Devices ADP2114

ÐË

https://www.rlocman.ru/
http://www.analog.com/en/power-management/products/index.html
http://www.analog.com/en/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/products/index.html
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=527923&/ADP2114
http://www.analog.com/static/imported-files/application_notes/AN-1144.pdf
http://cds.linear.com/docs/en/application-note/an70.pdf
http://www.synqor.com/documents/appnotes/appnt_Vout_Ripple_Measurement.pdf
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Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 1

Êîìïàíèè
è áðåíäû
êîðïîðàöèè Panasonic.
Ðàäèîïðèåìíàÿ è çâóêîâàÿ
òåõíèêà 1950-1980-õ ãîäîâ

 Í ïðîäóêöèè ïðåâûñèëà 600 íàèìåíîâàíèé, ÷òî à ïðîòÿæåíèè ñâîåé èñòîðèè îðãàíèçà-
ïîáóäèëî Êîíîñóêå ïðåîáðàçîâàòü êîìïàíèþ öèîííàÿ ñòðóêòóðà êîðïîðàöèè Panasonic 
â õîëäèíã Matsushita Electric Industrial Co., Ltd. íåîäíîêðàòíî ïðåòåðïåâàëà èçìåíåíèÿ, êàñà-
(MEI), â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäèëè äåâÿòü îòíî-þùèåñÿ êàê ñîñòàâà è íàçâàíèé âõîäÿùèõ â 
ñèòåëüíî ñàìîñòîÿòåëüíûõ äî÷åðíèõ è ÷åòû-íåå êîìïàíèé, òàê è òîðãîâûõ ìàðîê ïðîèçâî-
ðå àññîöèèðîâàííûõ êîìïàíèè.äèìîé ïðîäóêöèè. Â Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ 

èíòåðåñû êîðïîðàöèè ïðåäñòàâëÿåò ÎÎÎ 
«Ïàíàñîíèê ÐÓÑ» ñ ãëàâíûì îôèñîì â Ìîñ-
êâå, îñíîâàííîå â 1996 ãîäó è ðàáîòàþùåå ïî 
òðåì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì – «Àóäèî-
âèäåî», «Áûòîâàÿ òåõíèêà», «Ñèñòåìíûå 
ðåøåíèÿ äëÿ áèçíåñà».

Íà÷àëî ïðåâðàùåíèÿ ôàáðèêè ýëåêòðî-
òåõíè÷åñêèõ èçäåëèé Matsushita Electric 
Manufacturing Work â êîðïîðàöèþ ìîæíî 
îòíåñòè ê 1933 ãîäó, êîãäà êîìïàíèÿ ïðèîáðå-
ëà ó÷àñòîê çåìëè ïëîùàäüþ 70,000 êâàäðàò-
íûõ ìåòðîâ âáëèçè Îñàêè è ïåðåíåñëà òóäà 
ñâîé ãîëîâíîé îôèñ. Â òîì æå ãîäó Êîíîñóêå 
Ìàöóñèòà ðåøèë ñäåëàòü êàæäîå ïîäðàçäå-
ëåíèå ñâîåé êîìïàíèè îòâåòñòâåííûì çà ïðî-
èçâîäñòâî, ñáûò ïðîäóêöèè è ïîëó÷åíèå ïðè-
áûëè. Ê 1935 ãîäó â êîìïàíèè ðàáîòàëî óæå 
áîëåå 3500 ñîòðóäíèêîâ, à íîìåíêëàòóðà 

Í

Ðèñóíîê 1. Ïåðâûå ðàäèîëàìïû, âûïóùåííûå 
Panasonic â 1943 ãîäó ïîä áðåíäîì ÌÅÑ.
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ñàìûå ðàçëè÷íûå áûòîâûå è ðàäèîýëåêòðîí-Ðàçëè÷íûå êîìïëåêòóþùèå äëÿ ñîáñòâåí-
íûå ïðèáîðû, ýëåìåíòû ïèòàíèÿ, îñâåòè-íîé ïðîäóêöèè êîìïàíèÿ ïðîèçâîäèëà ñàìîñ-
òåëüíûå ëàìïû è äðóãèå ïðîäóêòû äëÿ ïîòðå-òîÿòåëüíî åùå â ðàííèé ïåðèîä ñâîåé äåÿ-
áèòåëüñêîãî ðûíêà, ïðè÷åì íå òîëüêî ïîä òåëüíîñòè äî è âî âðåìÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîé-
áðåíäîì National, íî è ïîä äðóãèìè. Íàïðè-íû. Íàïðèìåð, â 1943 ãîäó áûëè âûïóùåíû 
ìåð, â 1931 ãîäó êîìïàíèÿ íà÷àëà ïðîèçâî-ïåðâûå ðàäèîëàìïû (Ðèñóíîê 1). Îäíàêî ýòî 
äñòâî ñâîèõ ïåðâûõ ñóõèõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ íàïðàâëåíèå ïîëó÷èëî èíòåíñèâíîå ðàçâè-
ïîä ñòàðûì ëîãîòèïîì â âèäå áóêâû Ì âíóòðè òèå òîëüêî ïîñëå ñîçäàíèÿ â 1952 ãîäó 
ðîìáà, ïåðå÷åðêíóòîé ñòðåëîé.ñîâìåñòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ êîìïàíèåé 

Philips ïîä íàçâàíèåì Matsushita Electronics Ïîòðåáíîñòü â ñóõèõ áàòàðåÿõ âîçíèêëà â 
Corporation (ÌÅÑ) äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî- ñâÿçè ñ áîëüøèì ñïðîñîì íà «Íàðîäíûå ëàì-
âàêóóìíûõ ïðèáîðîâ è ëàìï îñâåùåíèÿ. ïû», äëÿ êîòîðûõ îíè â îñíîâíîì è ïðåäíàç-

íà÷àëèñü. ×òîáû óäîâëåòâîðèòü ñïðîñ íà Îñíîâíîé áðåíä êîìïàíèè – National – 
áàòàðåè, êîìïàíèÿ ïðèîáðåëà ôàáðèêó äëÿ âïåðâûå áûë èñïîëüçîâàí äëÿ âåëîñèïåäíûõ 
èõ ïðîèçâîäñòâà, îäíàêî óæå òîãäà Êîíîñóêå ôîíàðåé êâàäðàòíîé ôîðìû «National Lamp» 
Ìàöóñèòà ïðåäâèäåë áîëüøîé ñïðîñ íà àâòî-(Ðèñóíîê 2) â 1925 ãîäó. Ýòà «íàðîäíàÿ ëàì-
ìîáèëüíûå àêêóìóëÿòîðû, â ñâÿçè ñ ÷åì â ïà» áûëà çàïóùåíà â ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî 
1935 ãîäó áûëà ñîçäàíà êîìïàíèÿ ïî ðàçðà-â 1927 ãîäó è ïîëó÷èëà øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
áîòêå è ïðîèçâîäñòâó àâòîìîáèëüíûõ àêêóìó-íåíèå íå òîëüêî äëÿ âåëîñèïåäîâ, íî è äëÿ 
ëÿòîðîâ National Storage Battery. Ïåðâûé àâòî-äðóãèõ öåëåé â êà÷åñòâå ïåðåíîñíîãî ôîíà-
ìîáèëüíûé àêêóìóëÿòîð êîìïàíèè National ðÿ. Ïîä òîðãîâîé ìàðêîé National êîìïàíèÿ 
AR5-6 áûë âûïóùåí â 1937 ãîäó.âûïóñêàëà øèðîêèé ñïåêòð ïîòðåáèòåëüñêèõ 

ïðîäóêòîâ äëÿ âíóòðåííåãî ðûíêà, à òàêæå Ïîä áðåíäîì National, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî 
äëÿ ñòðàí Àçèè, â ìåíüøåé ñòåïåíè äëÿ Åâðî- ðàäèîïðèåìíèêà National R-31, êîìïàíèÿ 
ïû è íèêîãäà íå èñïîëüçîâàëà äëÿ ÑØÀ. âûïóñòèëà ìíîæåñòâî ìîäåëåé ëàìïîâûõ, à ñ 
Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ â 2008 ãîäó êîðïîðà- êîíöà 1950-õ ãîäîâ – è òðàíçèñòîðíûõ ðàäè-
öèè MEI â Panasonic èñïîëüçîâàíèå áðåíäà îïðèåìíèêîâ. Â 1951 ãîäó âûïóùåí ïåðâûé 
National áûëî ïîñòåïåííî ïðåêðàùåíî è â ïîðòàòèâíûé ðàäèîïðèåìíèê êîìïàíèè 
ßïîíèè. National PS-81, à â 1957 ãîäó – ïåðâûé òðàí-

çèñòîðíûé ðàäèîïðèåìíèê National UB-150. 
Ìèíèàòþðíûé ñðåäíåâîëíîâûé ÀÌ ðàäèîï-
ðèåìíèê íà øåñòè òðàíçèñòîðàõ National T-10 
(1959 ã.) ñòàë ñàìûì ìàëåíüêèì â ìèðå (ãàáà-
ðèòû 59 × 83 × 23 ìì). Äëÿ ïèòàíèÿ ïðèåìíèêà 
èñïîëüçîâàëñÿ ñóõîé ýëåìåíò ñ íàïðÿæåíèåì 
5.2 Â. Âíåøíèé âèä àïïàðàòà ïîêàçàí íà 
Ðèñóíêå 3 (ðÿäîì äëÿ ñðàâíåíèÿ ýëåìåíò ÀÀ).

Íà ïðîòÿæåíèè ïåðâûõ äåñÿòèëåòèé èìåí-
íî ïîä áðåíäîì National áûë âûïóùåí öåëûé 
ðÿä íîâûõ äëÿ êàìïàíèè, à íåðåäêî è ïåðâûõ 
â ßïîíèè èëè ìèðå, ïðîäóêòîâ. Íà÷èíàÿ ñ 
ñåðåäèíû 1920-õ ãîäîâ, êîðïîðàöèÿ MEI 
ïîñëåäîâàòåëüíî âíåäðÿëà â ïðîèçâîäñòâî 

Ðèñóíîê 2. Âåëîñèïåäíûé ôîíàðü 
êâàäðàòíîé ôîðìû «National Lamp».

Ðèñóíîê 3. Ñðåäíåâîëíîâûé ÀÌ ðàäèî-
ïðèåìíèê National T-10.
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Ñ ïîÿâëåíèåì íîâîãî áðåíäà ñòàëà ñòðå-
ìèòåëüíî íàðàñòàòü ýêñïîðòíàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè, ñíà÷àëà â ÑØÀ, 
à çàòåì è â Åâðîïå. Îäíàêî íîâûå ìîäåëè 
ïðîäóêòîâ ñíà÷àëà ïîÿâëÿëèñü â îñíîâíîì 
ïîä ìàðêîé National. Â îòëè÷èå îò äèíàìèêîâ, 
ïðîñòîé çàìåíû ýòèêåòêè íà ñëîæíûõ ïðîäóê-
òàõ áûëî íåäîñòàòî÷íî, òàê êàê â ðàçëè÷íûõ 
ðåãèîíàõ ìèðà äåéñòâóþò ñàìûå ðàçíûå ñòàí-
äàðòû, êîòîðûì äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü 
èìïîðòíàÿ ïðîäóêöèÿ. Ñòàíäàðòèçèðóþòñÿ, â 
÷àñòíîñòè, ïàðàìåòðû ýëåêòðîïèòàíèÿ, ÷àñ-
òîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñëóæá (ðàäèî, ÒÂ, 
ñâÿçü), ôîðìàòû ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ è äàí-
íûõ, ñòàíäàðòû öâåòíîãî ÒÂ, ôîðìàòû âèäåî-
çàïèñè è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè. Ïîýòîìó 
ïîõîæèå ïî âíåøíåìó âèäó ìîäåëè ñëîæíîé 
òåõíèêè (íå òîëüêî Panasonic) äëÿ âíóòðåííå-

Âîçíèêíîâåíèå áðåíäà Panasonic áûëî 
ãî è âíåøíèõ ðûíêîâ âûïóñêàþòñÿ ïîä ðàç-

ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ âûõîäà MEI íà 
ëè÷íûìè íàçâàíèÿìè ñ âàðèàöèÿìè ïî èñïîë-

ðûíêè ÑØÀ, Êàíàäû è Ìåêñèêè, â êîòîðûõ 
íåíèÿì äëÿ êîíêðåòíûõ ðåãèîíîâ ïîñòàâêè.

áðåíä National óæå áûë çàðåãèñòðèðîâàí. 
Äëÿ ïðîäâèæåíèÿ ïðîäóêöèè êîìïàíèè íà Íàçâàíèå áðåíäà, ñîñòîÿùåå èç ãðå÷åñêèõ 

àìåðèêàíñêîì ðûíêå â ñåíòÿáðå 1959 ãîäà â ñëîâ «pan» è «sonic» (ìîæíî ïåðåâåñòè êàê 
Íüþ-Éîðêå áûëà ñîçäàíà êîðïîðàöèÿ «âñå çâóêè»), ïîä÷åðêèâàëî íàçíà÷åíèå ïåð-
Matsushita Electric Corporation of America âûõ ïðîäóêòîâ ñ ýòîé òîðãîâîé ìàðêîé – ãðîì-
(MECA), à â Òîêèî îáðàçîâàí ìåæäóíàðîäíûé êîãîâîðèòåëåé (äèíàìè÷åñêèõ ãîëîâîê) Pana 
ãîëîâíîé îôèñ äëÿ êîìïëåêñíîé ïîääåðæêè Sonic. Äîìàøíèì àíàëîãîì ïåðâûõ äèíàìè-
ìåæäóíàðîäíîé äåÿòåëüíîñòè êîðïîðàöèè. ÷åñêèõ ãîëîâîê â ÑØÀ áûëè National EAS-
Áëàãîäàðÿ ýòîé ïîääåðæêå áûëî îáåñïå÷åíî 20PW09 (äðóãîå íàçâàíèå 8P-W1), âûïóñêàâ-
âûñîêîå êà÷åñòâî ýêñïîðòíîé ïðîäóêöèè, â øèåñÿ ñ 1954 ãîäà (Ðèñóíîê 4). Êà÷åñòâåííûå 
òîì ÷èñëå ñòàâøèõ âñåìèðíî èçâåñòíûìè õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî äèíàìèêà âåñüìà âïå-
òðàíçèñòîðíûõ ïðèåìíèêîâ Panasonic. Íà ÷àòëÿþò äàæå â íàøå âðåìÿ, î ÷åì ñâèäåò-
Music Show â ×èêàãî â èþíå 1961 ãîäà, â òî åëüñòâóþò îáúÿâëåíèÿ î åãî ïðîäàæàõ íà 
âðåìÿ êðóïíåéøèì ìóçûêàëüíûì øîó è ÿïîíñêèõ ñàéòàõ. Ïðè âíåøíåì äèàìåòðå 
âûñòàâêîé ðàäèîýëåêòðîííûõ òîâàðîâ, òðàí-äâîéíîé ãîëîâêè 20 ñì (äèàìåòð äèôôóçîðà 
çèñòîðíûå ðàäèîïðèåìíèêè ïîä ìàðêîé 166 ìì) îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëîñà âîñïðîèçâî-
Panasonic ïîëó÷èëè îñîáåííî øèðîêóþ ïîïó-äèìûõ ÷àñòîò 50 Ãö-16 êÃö ñ âûñîêèì óðîâ-
ëÿðíîñòü. ×òîáû óäîâëåòâîðèòü ñïðîñ, MECA íåì çâóêîâîãî äàâëåíèÿ. Çàâèñèìîñòü çâóêî-
çàôðàõòîâàëà ñàìîëåò äëÿ äîñòàâêè 10,000 âîãî äàâëåíèÿ äèíàìèêà îò ÷àñòîòû ïðèâåäå-
ðàäèîïðèåìíèêîâ â ÑØÀ.íà íà Ðèñóíêå 5 (çàÿâëåííîå íîìèíàëüíîå 

çíà÷åíèå 94 äÁ). Äðóãèå ïàðàìåòðû ãîëîâêè: Âûõîä íà ðûíêè ïðîìûøëåííîé ýëåêòðîíè-
äîïóñòèìàÿ ïîäâîäèìàÿ ìîùíîñòü 8 Âò, èìïå- êè Åâðîïû íà÷àëñÿ ñ îñíîâàíèÿ â 1962 ãîäó 

êîìïàíèè SDS-Relais GmbH â ÔÐÃ è íà÷àëà â äàíñ 8 Îì, äîáðîòíîñòü 0.73, âåñ 1.26 êã.

Ðèñóíîê 4. Îäíà èç ìîäèôèêàöèé äèíà-
ìè÷åñêîé ãîëîâêè National EAS-20PW09.

Ðèñóíîê 5. Çàâèñèìîñòü çâóêîâîãî äàâëåíèÿ 
äèíàìèêà National EAS-20PW09 îò ÷àñòîòû.
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1964 ãîäó åå ñîòðóäíè÷åñòâà ñ äî÷åðíåé êîì-
ïàíèåé MEI – Matsushita Electric Works (MEW). 
Ñàìà MEW áûëà îñíîâàíà â 1947 ãîäó äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîìîíòàæíûõ èçäåëèé äëÿ 
æèëûõ è ïðîìûøëåííûõ ïîìåùåíèé. Ïðîäóê-
òû SDS-MEW (ïîäðàçäåëåíèå àâòîìàòèçàöèè 
è óïðàâëåíèÿ/ Automation Controls Division) 
âûïóñêàëèñü ïîä òîðãîâîé ìàðêîé SDD-Relais. 
Â 1970-80-õ ãîäàõ áûëè ñîçäàíû äî÷åðíèå 
êîìïàíèè SDS-MEW â Àâñòðèè, Øâåéöàðèè, 
Ôðàíöèè, Èòàëèè è Âåëèêîáðèòàíèè. Â íîìåí-

çàìåíåí íà Panasonic. Â 2010 ãîäó ïðîèçî-êëàòóðó âûïóñêàåìûõ ïðîäóêòîâ êîìïàíèè 
øåë îêîí÷àòåëüíûé îòêàç îò Technics, è âñÿ âîøëè, íàïðèìåð, ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå è 
ïðîäóêöèÿ êîðïîðàöèè âûïóñêàëàñü ïîä áðåí-ïîëóïðîâîäíèêîâûå ðåëå, âñòðîåííûå äàò÷è-
äîì Panasonic, îäíàêî ê 50-ëåòíåìó þáèëåþ êè, ñîåäèíèòåëè, êîììóòàöèîííûå èçäåëèÿ è 
òîðãîâîé ìàðêè Technics â 2015 ãîäó áûëî ðÿä äðóãèõ êîìïîíåíòîâ è ïðèáîðîâ ïðîìûø-
ïðèíÿòî ðåøåíèå î âîçðîæäåíèè áðåíäà. ëåííîãî íàçíà÷åíèÿ, íåðåäêî ïîä òîðãîâîé 
Ïðîäóêòû Technics ïðåäñòàâëåíû è â êàòàëî-ìàðêîé NAiS.
ãàõ Panasonic 2018 ãîäà.

Â 1965 ãîäó êîðïîðàöèÿ MEI âïåðâûå 
Â îáëàñòè ìàãíèòíîé çàïèñè çâóêà MEI èñïîëüçîâàëà íîâóþ òîðãîâóþ ìàðêó Technics 

íà÷àëà ðàáîòû åùå â ñåðåäèíå 1950-õ ãîäîâ; äëÿ ñâîåé ïîëî÷íîé àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû 
ñâîé ïåðâûé äîìàøíèé ìàãíèòîôîí National «Technics 1» (EAB-1204), âíåøíèé âèä êîòî-
RQ-201 êîìïàíèÿ âûïóñòèëà â 1958 ãîäó, â ðîé ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 6. Ýòà äâóõïîëþñíàÿ 
1960 ãîäó áûë ïðåäñòàâëåí ïîðòàòèâíûé êàòó-àêóñòèêà âåñîì 4.4 êã è ïîäâîäèìîé ìîùíîñ-
øå÷íûé ìàãíèòîôîí National RQ-112 (Ðèñó-òüþ 12 Âò îáåñïå÷èâàåò çâóêîâîå äàâëåíèå 
íîê 7). Ýòîò àïïàðàò ñ ðàçìåðàìè 176 × 170 × íå ìåíåå 87 äÁ/Âò/ì â ïîëîñå ÷àñòîò 40 Ãö-
60 ìì è âåñîì 1.3 êã ïèòàëñÿ îò êîìïëåêòà èç 20 êÃö. ×àñòîòà ðàçäåëà ôèëüòðîâ ñîñòàâëÿ-
12 ýëåìåíòîâ òèïà ÀÀ. Äèàìåòð áîáèí ðàâ-åò 3.5 êÃö, èìïåäàíñ 8 Îì. Ñ 1971 ãîäà áðåíä 
íÿëñÿ 80 ìì, ñêîðîñòè ïðîòÿæêè ëåíòû Technics ñòàë èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âñåõ àóäè-
ñîñòàâëÿëè 9.53 ñì/ñ è 4.76 ñì/ñ. Ïîõîæèé îïðîäóêòîâ êîìïàíèè ïðåìèàëüíîãî êëàññà 
àïïàðàò Panasonic RQ-113S ïîëüçîâàëñÿ (Hi-Fi). Òàêîå ïîëîæåíèå ñîõðàíÿëîñü äî 
ïîïóëÿðíîñòüþ â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ â ñåðå-2002 ãîäà, êîãäà íà îñíîâíûõ ðûíêàõ, êðîìå 
äèíå 1960-õ ãîäîâ.ßïîíèè è ñòðàí áûâøåãî ÑÑÑÐ, áðåíä áûë 

Ðèñóíîê 6. Ïîëî÷íàÿ àêóñòè÷åñêàÿ 
ñèñòåìà EAB-1204.

Ðèñóíîê 7. Êàòóøå÷íûé ìàãíèòîôîí 
National RQ-112. (Ñíèçó âèä ñî ñíÿòîé âåðõíåé 
ïàíåëüþ).

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ÐË
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Ïðåöèçèîííûé
èçìåðèòåëü òîêà
âåðõíåãî ïëå÷à
Catherine Chang, Linear Technology

Design Note 1045

V  = 10 ´ IOUT SENSE
1 ìÂ … 2.5 Â

–

+

R1
49.9k
0.1%

D1
1N4148

REF
LT1389
-4.096

R2
499k

C1
3.3µF

RSENSE

RLOAD
5k
0.1%

BSP322P
M1

BSP322P
M2

100 ìêÀ

…250 ìÀ

ÍÀÃÐÓÇÊÀ

LTC2063

C2
22µF

C3
100nF

10µF
(ÄÎËÆÅÍ
ÂÛÄÅÐÆÈÂÀÒÜ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

ÄÎ V )IN

RIN
49.9k
0.1%

ISENSE
100mW

4.5 Â … 90 Â
VIN

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà ïðåöèçèîííîãî èçìåðèòåëÿ òîêà âåðõíåãî ïëå÷à îñíîâàíà íà îïåðàöèîííîì óñè-
ëèòåëå ñ íóëåâûì äðåéôîì LTC2063.

Ââåäåíèå Ïðè èçìåðåíèè òîêîâ â äèíàìè÷åñêîì äèà-
ïàçîíå îò 100 ìêÀ äî 250 ìÀ ñõåìà ïîòðåáëÿ-

Äëÿ âûñîêîòî÷íîãî èçìåðåíèÿ ìèêðîàì- åò î÷åíü íåáîëüøîé òîê îò 2.3 ìêÀ äî 
ïåðíûõ òîêîâ â ïîëîæèòåëüíîì ïîëþñå 280 ìêÀ. Èñêëþ÷èòåëüíî íèçêîå íàïðÿæåíèå 
íàãðóçêè òðåáóåòñÿ ðåçèñòîð ñ íèçêèì ñîïðî- ñìåùåíèÿ LTC2063 äàåò âîçìîæíîñòü ïîä-
òèâëåíèåì è ñâåðõìàëîìîùíûé óñèëèòåëü ñ êëþ÷àòü ýòó ñõåìó ê øóíòó ñ ñîïðîòèâëåíèåì 
ìàëûì íàïðÿæåíèåì ñìåùåíèÿ. Ìàêñèìàëü- âñåãî 100 ìÎì, ìàêñèìàëüíîå ïàäåíèå íà 
íîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ âõîäà óñèëèòåëÿ ñ êîòîðîì ñîñòàâëÿåò 25 ìÂ. Ýòî ñâîäèò ê ìèíè-
íóëåâûì äðåéôîì LTC2063 ðàâíî âñåãî 5 ìóìó ïîòåðè íà èçìåðèòåëüíîì ðåçèñòîðå è 
ìêÂ, à òîê ïîòðåáëåíèÿ – 1.4 ìêÀ, ÷òî äåëàåò óâåëè÷èâàåò ìîùíîñòü, ïîñòàâëÿåìóþ â 
åãî ïðåêðàñíûì âûáîðîì äëÿ ñîçäàíèÿ íàãðóçêó. Rail-to-rail âõîäû LTC2063 ïîçâîëÿ-

þò ýòîé ñõåìå ðàáîòàòü ñ î÷åíü ìàëûìè òîêà-çàêîí÷åííîãî ðåøåíèÿ, èçìåðÿþùåãî òîê 
ìè íàãðóçêè ïðè ñèíôàçíûõ íàïðÿæåíèÿõ, âåðõíåãî ïëå÷à (Ðèñóíîê 1).
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ïî÷òè ðàâíûõ íàïðÿæåíèÿì øèí ïèòàíèÿ. âîãî òðàíçèñòîðà ïðè íóëåâîì íàïðÿæåíèè íà 
Èíòåãðèðîâàííûé â LTC2063 ôèëüòð çàùè- çàòâîðå (I ) – ïàðàçèòíûé òîê, ñóùåñòâóþ-DSS

ùàåò ìèêðîñõåìó îò ðàäèî÷àñòîòíûõ ïîìåõ â ùèé ïðè íåíóëåâîì íàïðÿæåíèè ñòîê-èñòîê 
óñëîâèÿõ âûñîêîãî óðîâíÿ øóìîâ. (V ) è íîìèíàëüíî âûêëþ÷åííîì òðàíçèñòî-DS

ðå (íàïðÿæåíèå çàòâîð-èñòîê ðàâíî íóëþ). Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñõåìû äëÿ çàäàí-
MOSFET ñ áîëüøèì òîêîì óòå÷êè I  áóäåò íîãî òîêà øóíòà I  ðàâíî DSSSENSE

ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ íåíóëåâîãî ïîëîæèòåëü-
íîãî íàïðÿæåíèÿ V  â îòñóòñòâèå òîêà I .OUT SENSE

Âåðõíèé ïðåäåë I  èñïîëüçîâàííîãî â DSS

ýòîé ñõåìå òðàíçèñòîðà BSP322P êîìïàíèè 
Infineon ïðè |V | = 100 Â ñîñòàâëÿåò âñåãî DS

1 ìêÀ. Îöåíêà òèïè÷íîãî çíà÷åíèÿ I  â ýòîì DSS

ïðèëîæåíèè, ïîëó÷åííàÿ èç ãðàôèêà â òåõíè-Êðèòè÷åñêè âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé 
÷åñêîì îïèñàíèè BSP322P äëÿ êîìíàòíîé ñõåìû èçìåðåíèÿ òîêà ÿâëÿåòñÿ íóëåâàÿ òî÷-
òåìïåðàòóðû è V  = –7.6 Â, äàåò âåëè÷èíó DSêà, èëè ýêâèâàëåíòíûé òîê îøèáêè íà âõîäå, 
âñåãî 0.2 íÀ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðåçóëüòèðóþ-ñîçäàþùèé âûõîäíîå íàïðÿæåíèå â îòñó-
ùåé âûõîäíîé îøèáêå ëèøü 1 ìêÂ, ýêâèâà-òñòâèå èçìåðÿåìîãî òîêà. Íóëåâàÿ òî÷êà 
ëåíòíîé îøèáêå âõîäíîãî òîêà 100 íÀ ïðè îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 
èçìåðÿåìîì òîêå 0 À.ñìåùåíèÿ, äåëåííûì íà ñîïðîòèâëåíèå 

R . Áëàãîäàðÿ íèçêîìó íàïðÿæåíèþ ñìå-SENSE

ùåíèÿ LTC2063, òèïîâîå çíà÷åíèå êîòîðîãî 
ðàâíî 1 ìêÂ, à ìàêñèìàëüíîå – 5 ìêÂ, à òàêæå Ìèêðîñõåìà èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæå-
íèçêèì òèïîâûì âõîäíûì òîêàì è òîêàì ñìå- íèÿ LT1389-4.096 è áóòñòðåïíàÿ ñõåìà íà 
ùåíèÿ, èìåþùèì ïîðÿäîê 1 ïÀ, îøèáêè, ñâÿ- ýëåìåíòàõ M2, R2 è D1 îáðàçóþò î÷åíü ìàëî-
çàííûå ñ íóëåâîé òî÷êîé, èìåþò òèïîâîå çíà- ìîùíóþ èçîëèðîâàííóþ 3-âîëüòîâóþ øèíó 
÷åíèå âñåãî 10 ìêÀ (1 ìêÂ/0.1 Îì), à ìàêñè- (4.096 Â ïëþñ íàïðÿæåíèå îòñå÷êè M2, òèïè÷-
ìàëüíîå – 50 ìêÀ (5 ìêÂ/0.1 Îì). Ñòîëü íåçíà- íîå çíà÷åíèå êîòîðîãî ðàâíî –1 Â). Ýòî øèíà 
÷èòåëüíàÿ îøèáêà ïîçâîëÿåò ñõåìå èçìåðå- çàùèùàåò LTC2063 îò âîçäåéñòâèÿ íàïðÿæå-
íèÿ òîêà ñîõðàíÿòü ëèíåéíîñòü âïëîòü äî íèÿ, ïðåâûøàþùåãî ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-
íèæíåé ãðàíèöû äèàïàçîíà (100 ìêÀ) áåç ìîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 5.5 Â. Íåñìîòðÿ íà 
èçëîìà õàðàêòåðèñòèêè, ñâÿçàííîãî ñ ïîòåðåé òî, ÷òî äëÿ çàäàíèÿ òîêà ñìåùåíèÿ ìîæåò 
ðàçðåøåíèÿ (Ðèñóíîê 2). Ðåçóëüòèðóþùàÿ áûòü äîñòàòî÷íî ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîïðî-
çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò âõîä- òèâëåíèÿ, èñïîëüçîâàíèå òðàíçèñòîðà M2 
íîãî òîêà ëèíåéíà âî âñåì äèàïàçîíå èçìåðÿ- ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü îáùåå 
åìûõ òîêîâ. íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, à òàêæå îãðàíè÷èòü 

ïîòðåáëåíèå òîêà â âåðõíåì êîíöå äèàïàçîíà Åùå îäíèì èñòî÷íèêîì îøèáêè íóëåâîé 
âñåãî äî 280 ìêÀ.òî÷êè ÿâëÿåòñÿ òîê ñòîêà P-êàíàëüíîãî ïîëå-

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ ìèêðî-
ñõåìû LTC2063 âíîñèò ôèêñèðîâàííûé òîê 
îøèáêè, ïðèâåäåííîå ê âõîäó òèïîâîå çíà÷å-
íèå êîòîðîãî ðàâíî 10 ìêÀ. Ïðè èçìåðåíèè 
íà âåðõíåì ïðåäåëå ïîëíîé øêàëû 250 ìÀ 
ýòî ïðèâåäåò ê îøèáêå âñåãî 0.004%. Îäíàêî 
â íèæíåé ÷àñòè øêàëû 10 ìêÀ ñîñòàâèò óæå 
10% îò òîêà 100 ìêÀ, íî, ïîñêîëüêó ñìåùå-
íèå ïîñòîÿííî, îíî ìîæåò áûòü îòêàëèáðîâà-
íî. Êàê ïîêàçûâàåò Ðèñóíîê 3, îáùåå ñìåùå-
íèå, âíîñèìîå ìèêðîñõåìîé LTC2063, íåñî-
ãëàñîâàííûìè ïàðàçèòíûìè òåðìîïàðàìè è 
ëþáûìè ïàðàçèòíûìè ïîñëåäîâàòåëüíûìè 
âõîäíûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè ñîñòàâëÿåò 
âñåãî 2 ìêÂ.

Íóëåâàÿ òî÷êà
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Ðèñóíîê 2. Íèæíÿÿ ãðàíèöà äèàïàçîíà èçìå-
ðåíèé I  â óâåëè÷åííîì ìàñøòàáå.SENSE
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èçìåðèòåëüíîìó ðåçèñòîðó R  (ìîñò Êåëü-SENSE

âèíà) è âûáîðîì âõîäíûõ ðåçèñòîðîâ è 
ðåçèñòîðà R  ñ îòêëîíåíèÿìè ñîïðîòèâëå-LOAD

íèé 0.1% è ïîõîæèìè èëè íèçêèìè òåìïåðà-
Èç Ðèñóíêà 3 âèäíî, ÷òî èçìåðåííîå óñè- òóðíûìè êîýôôèöèåíòàìè. Äëÿ òîãî ÷òîáû 

ëåíèå 100.05 Â/Â íà 1.28 ïðåâûøàåò îæèäàå- íåéòðàëèçîâàòü ýôôåêò ïàðàçèòíîé òåðìî-
ìîå çíà÷åíèå 98.77 Â/Â, îïðåäåëÿåìîå ïàðû, âûâîäû ðåçèñòîðîâ R1 è R  äîëæíû IN
ðåàëüíûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè R  è R . Ýòà LOAD IN áûòü ñäåëàíû èç îäèíàêîâîãî ìåòàëëà. Íåîá-
îøèáêà ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà ðàçëè÷èåì õîäèìî òàêæå, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, íå 
òåìïåðàòóðíûõ êîýôôèöèåíòîâ R  è R . LOAD IN äîïóñêàòü àñèììåòðèè òåìïåðàòóðíûõ ãðà-
Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïîãðåøíîñòè íà âûõî- äèåíòîâ íà âõîäàõ.
äå ýòîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ øóì, ïîýòîìó ðåøà- Îáùèé âêëàä âñåõ èñòî÷íèêîâ îøèáîê, 
þùåå çíà÷åíèå èìååò åãî ñíèæåíèå ïóòåì îáñóæäàâøèõñÿ â ýòîì ðàçäåëå, îòíîñèòåëüíî 
ôèëüòðàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàëëåëü- ìàêñèìàëüíîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 2.5 Â, 
íûõ êîíäåíñàòîðîâ áîëüøîé åìêîñòè äëÿ êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 4, íå ïðåâûøàåò 1.4%.
ñóæåíèÿ øóìîâîé ïîëîñû ÷àñòîò è, ñîîòâå-
òñòâåííî, ñíèæåíèÿ ñóììàðíûõ ïîìåõ. Ïðè 
÷àñòîòå ñðåçà âûõîäíîãî ôèëüòðà 1.5 Ãö 

Ìèíèìàëüíûé òîê, òðåáóåìûé äëÿ ïèòà-LTC2063 äîáàâëÿåò ïðèìåðíî 2 ìêÂ ïèê-ïèê 
íèÿ ìèêðîñõåì LT1389 è LTC2063 ñîñòàâëÿåò ïðèâåäåííûõ ê âõîäó íèçêî÷àñòîòíûõ øóìîâ. 
2.3 ìêÀ ïðè ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ íàïðÿ-Äîïîëíèòåëüíîå ñíèæåíèå ïîãðåøíîñòè, 
æåíèÿ ïèòàíèÿ V  è èçìåðÿåìîãî òîêà SUPPLYîáóñëîâëåííîé øóìàìè, äàåò óñðåäíåíèå 
I  (4.5 Â è 100 ìêÀ), è óâåëè÷èâàåòñÿ äî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà ìàêñèìàëüíî âîç- SENSE

280 ìêÀ ïðè ìàêñèìàëüíûõ V  è I  ìîæíîì èíòåðâàëå âðåìåíè. SUPPLY SENSE

(90 Â è 250 ìÀ) (Ðèñóíîê 5). Ïîìèìî àêòèâíûõ Äðóãèìè èñòî÷íèêàìè ïîãðåøíîñòåé â 
êîìïîíåíòîâ, òîê èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ V  SUPPLYýòîé òîêîèçìåðèòåëüíîé ñõåìå ÿâëÿþòñÿ 
ïðîõîäèò òàêæå ÷åðåç òðàíçèñòîð M1. Âåëè-ïîñëåäîâàòåëüíîå ïàðàçèòíîå ñîïðîòèâëå-
÷èíà ýòîé ñîñòàâëÿþùåé, ïðîïîðöèîíàëüíîé íèå ïðîâîäíèêîâ ïëàòû ìåæäó R  è âõî-SENSE
âûõîäíîìó íàïðÿæåíèþ, èçìåíÿåòñÿ îò äàìè LTC2063, ðàçáðîñ ñîïðîòèâëåíèé 
200 íÀ ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 0.1 ìÂ ðåçèñòîðîâ R  è R , çàäàþùèõ êîýôôèöè-IN LOAD

(äëÿ I  = 100 ìêÀ) äî 500 ìêÀ ïðè íàïðÿ-SENSEåíò óñèëåíèÿ, íåñîîòâåòñòâèå òåìïåðàòóð-
æåíèè 2.5 Â (äëÿ I  = 250 ìÀ). Òàêèì îáðà-íûõ êîýôôèöèåíòîâ ýòèõ ðåçèñòîðîâ è SENSE

çîì, îáùèé òîê ïîòðåáëåíèÿ, äîáàâëÿþùèé-íàïðÿæåíèå îøèáêè íà âõîäå îïåðàöèîííîãî 
ñÿ ê òîêó I , èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò óñèëèòåëÿ, ñîçäàâàåìîå ïàðàçèòíûìè òåð- SENSE

2.5 ìêÀ äî 780 ìêÀ. Ñîïðîòèâëåíèå R  ìîïàðàìè. Âëèÿíèå ïåðâûõ òðåõ èñòî÷íèêîâ LOAD

âûáðàíî ðàâíûì 5 êÎì èñõîäÿ èç òèïè÷íîãî îøèáîê ìîæíî ìèíèìèçèðîâàòü èñïîëüçîâà-
çíà÷åíèÿ âõîäíîãî òîêà ÀÖÏ.íèåì ÷åòûðåõïðîâîäíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê òîêî-

Ïîòðåáëÿåìûé òîê

V  = 100.05 Â/Â • V  + 200.7 ìêÂOUT IN  

12.17 ìÂ, 1.215 Â
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Ðèñóíîê 3. Ñêâîçíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ îò V  äî V  ïðè ìèíèìàëüíîì IN OUT

íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 4.5 Â. Äåëåíèå âûõîäíî-
ãî ñìåùåíèÿ 200.7 ìêÂ íà êîýôôèöèåíò óñè-
ëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 100.05 Â/Â äàåò íàïðÿæå-
íèå ñìåùåíèÿ âõîäà 2 ìêÂ.
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êà îñòàåòñÿ íèæå 1.4%.
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Îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè

Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé

Çàêëþ÷åíèå
Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

íûå ïðîâîäà ìåæäó âûõîäîì P-êàíàëüíîãî 
ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà M1 è ðåçèñòîðîì íàãðóçêè 
R , ÷òîáû ðàçìåñòèòü R  âáëèçè øèíû LOAD SENSE

ñ èçìåðÿåìûì òîêîì, à R  – âîçëå ÀÖÏ è LOAD

äðóãèõ êàñêàäîâ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè 
ñèãíàëà. Íåäîñòàòêîì äëèííûõ ïðîâîäîâ 
ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê 
ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìåõàì. Îäíàêî êîíäåí-
ñàòîð C3 åìêîñòüþ 100 íÔ, ïîäêëþ÷åííûé 
ïàðàëëåëüíî R , óáèðàåò òàêèå ïîìåõè LOAD

ïðåæäå, ÷åì îíè äîñòèãíóò âõîäà ñëåäóþùå-
ãî êàñêàäà.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðîèçâåäåíèå êîýôôè-
öèåíòà óñèëåíèÿ íà ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ äëÿ 
ìèêðîñõåìû LTC2063 ðàâíî 20 êÃö, ýòó ñõåìó 
ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ èçìåðåíèÿ 
ñèãíàëîâ ñ ÷àñòîòîé 20 êÃö èëè íèæå. Âêëþ-
÷åííûé ïàðàëëåëüíî íàãðóçêå êîíäåíñàòîð 
C2 åìêîñòüþ 22 ìêÔ ôèëüòðóåò âûõîäíûå Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ýòîé 
øóìû äî 1.5 Ãö, óëó÷øàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèé ñõåìû îãðàíè÷èâàåòñÿ íàèáîëüøèì íàïðÿ-
è çàùèùàÿ ïîñëåäóþùèå êàñêàäû îò ðåçêèõ æåíèåì |V |, êîòîðîå ñïîñîáåí âûäåðæàòü DS
áðîñêîâ òîêà. Ïëàòîé çà ýòó ôèëüòðàöèþ ÿâëÿ-P-êàíàëüíûé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð. Ïîñêîëüêó 
åòñÿ âîçðîñøåå âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ, îñîáåí-äëÿ BSP322P ýòî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 
íî â ñàìîì íèçó äèàïàçîíà èçìåðåíèé.ñîñòàâëÿåò 100 Â, ïîäõîäÿùèì ðàáî÷èì ïðåä-

åëîì äëÿ ñõåìû áóäåò íàïðÿæåíèå 90 Â.

Ñâåðõíèçêîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñìåùå-
íèÿ ìèêðîñõåìû LTC2063, íèçêèå âõîäíûå Ñõåìà ìîæåò ðàáîòàòü íà ñîïðîòèâëåíèå 
òîêè è òîêè ñìåùåíèÿ, à òàêæå rail-to-rail âõîä íàãðóçêè 5 êÎì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü åå ê 
îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé âõîäàì ìíîãèõ ÀÖÏ. Äèàïàçîí âûõîäíûõ 
òîêîâ âî âñåì äèàïàçîíå îò 100 ìêÀ äî íàïðÿæåíèé ñîñòàâëÿåò îò 0 Â äî 2.5 Â. Áëàãî-
250 ìÀ. Òîê ïîòðåáëåíèÿ ìèêðîñõåìû, íå äàðÿ rail-to-rail âûõîäàì ìèêðîñõåìû LTC2063, 
ïðåâûøàþùèé 2 ìêÀ, ñîñòàâëÿåò íè÷òîæíóþ ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå M1 
äîëþ îò 280 ìêÀ äëÿ áîëüøåé ÷àñòè ðàáî÷åãî îãðàíè÷åíî òîëüêî çàïàñîì, òðåáóåìûì äëÿ 
äèàïàçîíà. Íèçêîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ â LTC2063. Òèïîâîå çíà÷åíèå ýòîãî íàïðÿæå-
ñî÷åòàíèè ñ íèçêèì ïîòðåáëÿåìûì òîêîì íèÿ, ðàâíîå äëÿ äàííîé ñõåìû 3 Â, îïðåäåëÿ-
ïîçâîëÿþò ïèòàòü ìèêðîñõåìó îò èñòî÷íèêà åòñÿ ñóììîé îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 4.096 Â íà 
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ.ìèêðîñõåìå LT1389 è ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ 

–1 Â òðàíçèñòîðà M2.

Ïîñêîëüêó âûõîäíûì ñèãíàëîì ýòîé 
1. ñõåìû ÿâëÿåòñÿ íå íàïðÿæåíèå, à òîê, ñìåùå-
2. íèå çåìëè èëè âûâîäîâ íà åå òî÷íîñòü íå 

âëèÿþò. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëèí- 3. 

Datasheet Linear Technology LTC2063

Datasheet Linear Technology LT1389

Datasheet Infineon BSP322P
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ÌÀÊÑ.: 279.1 ìêÀ

Ðèñóíîê 5. Ïîòðåáëÿåìûé òîê óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ñ ðîñòîì íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, íî íèêîãäà 
íå ïðåâûøàåò 280 ìêÀ.

ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=337473&/LTC2063
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=144471&/BSP322P
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=347299&/LT1389
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Âûñîêîýôôåêòèâíûé
ñèëüíîòî÷íûé
èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü
îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ
â îòðèöàòåëüíîå
Martin Rowe

EDN

VCC

SHDN

LDO

REF

FREQ
GND

FB

PGND

CS+

EXT

IC1

2

4

1

10

9

8

6

7

5

3

R2

100k
500 êÃö

R3

0.02

R1

10

R5

1.96k

R6

5.76k

R8

2k

Q1

FDMS8690

L1

2.2 µH
NEC/TOKIN
MPLC0730

D1

EC31QS03L

IC2

–3.6 Â –3.6 Â
4 À

ÍÀ –3.95 Â
ÈËÈ

ÍÀ 1.25 Â
ÂÛØÅ
–5.2 Â

ÂÕÎÄ
–5.2 Â

–3.86 Â

3

2

5
1

4

0 Â

C1

47 µF
+

C2

10 µF

C3

1 µF C4

0.22 µF

C8

0.47 µF

C5

10 µF

+ C6

220 µF

R4

5.76k

–5.2 Â

C7

0.1 µF

–3.86 Â

+

–

R7

1.96k

Ðèñóíîê 1. Èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü âûðàáàòûâàåò ñòàáèëèçèðîâàííîå îòðèöàòåëüíîå 
íàïðÿæåíèå èç áîëåå îòðèöàòåëüíîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

 Ïðåîáðàçóÿ îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå â íàïðÿæåíèÿ, ïîçâîëÿþùèé ñòàáèëèçèðîâàòü 
ìåíåå îòðèöàòåëüíîå, íåîáõîäèìî, ÷òîáû âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Îïîðíûì óðîâíåì 
èçìåíåíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íå îêàçûâà- äëÿ íåãî îáû÷íî ñëóæèò ñàìàÿ îòðèöàòåëü-
ëè âëèÿíèÿ íà âûõîäíîå. Âî âñåõ òàêèõ ïðå- íàÿ øèíà, êàêîâîé ÿâëÿåòñÿ çåìëÿ. Ïîýòîìó 
îáðàçîâàòåëÿõ èìååòñÿ èñòî÷íèê îïîðíîãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå òàêîãî ïðåîáðàçîâàòå-

Ï

https://www.rlocman.ru/


53ÑÕÅÌÛÐàäèîËîöìàí – èþëü 2018

ëÿ îêàçûâàåòñÿ çàâèñÿùèì îò òî÷íîñòè åãî 
îòðèöàòåëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ñõåìà íà 
Ðèñóíêå 1 ëèøåíà ýòîãî íåäîñòàòêà. Îñíî-
âàííàÿ íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå (ÎÓ) è 
èìïóëüñíîì ïîâûøàþùåì ïðåîáðàçîâàòåëå, 
îíà îòäàåò â íàãðóçêó òîê äî 4 À ïðè ÊÏÄ, ïðå-
âûøàþùåì 90%. Çàìêíóòûé êîíòóð îáðàòíîé 
ñâÿçè ïîääåðæèâàåò ñòàáèëüíûé óðîâåíü 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îòíîñèòåëüíî çåìëè 
– íàèáîëåå ïîëîæèòåëüíîé øèíû, – êîòîðàÿ 
îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ óçëîì, ïîñòàâëÿþ-
ùèì òîê â íàãðóçêó ñõåìû.

Ñõåìà ïðåîáðàçóåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèå 
–5.2 Â â –3.6 Â. Ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâà-
òåëü IC  (MAX668) ðåãóëèðóåò âûõîäíîå 1

íàïðÿæåíèå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàïðÿæå-
íèå îáðàòíîé ñâÿçè ðàâíÿëîñü –3.95 Â, òî 
åñòü, áûëî íà 1.25 Â âûøå íàïðÿæåíèÿ 
–5.2 Â. Ðåçèñòîð R  è êîíäåíñàòîð C  îáðàçó-8 8

þò ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò, ñòàáèëèçèðóþùèé 
íàïðÿæåíèå íà âõîäå îáðàòíîé ñâÿçè FB. 
Çàòåì íóæíî âûáðàòü ñîîòíîøåíèÿ ñîïðî-
òèâëåíèé ïàð ðåçèñòîðîâ R /R  è R /R , ñîîò-4 6 5 7

âåòñòâóþùèå òðåáóåìîìó âûõîäíîìó íàïðÿ-
æåíèþ. Ïðè ðàâåíñòâå ñîïðîòèâëåíèé R , R  4 5

è R , R  óëó÷øàåòñÿ ïîäàâëåíèå ñèíôàçíûõ 6 7

ïîìåõ. Îòíîøåíèå ñîïðîòèâëåíèé R  è R  4 5

îïðåäåëÿåò óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà íåèíâåð-
òèðóþùåì âõîäå îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ 
IC  (MAX4322), à òàêæå è íà èíâåðòèðóþùåì 2

âõîäå, ïîñêîëüêó, áëàãîäàðÿ îáðàòíîé ñâÿçè, 
ïîòåíöèàëû åãî âõîäîâ ïîääåðæèâàþòñÿ ðàâ-
íûìè. Çíàÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÎÓ IC  2

(–3.95 Â) è åãî îòðèöàòåëüíîå âõîäíîå íàïðÿ-
Åñëè â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 ñîïðîòèâëåíèÿ 

æåíèå, è èñïîëüçóÿ çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèé 
ðåçèñòîðîâ R  è R  ðàâíû 1.96 êÎì, à ðåçèñòî-5 7R  è R , ìîæíî îïðåäåëèòü âûõîäíîå íàïðÿ-6 7 ðîâ R  è R  – 5.76 êÎì, òî âûõîäíîå íàïðÿæå-4 6æåíèå ñõåìû:
íèå áóäåò ðàâíî –3.76 Â. Õàðàêòåðèñòèêè 
ñõåìû èëëþñòðèðóþòñÿ ãðàôèêàìè çàâèñè-
ìîñòè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò âûõîäíîãî 
òîêà (Ðèñóíîê 2) è çàâèñèìîñòè ÊÏÄ îò âûõîä-
íîãî òîêà (Ðèñóíîê 3).

ãäå

V  = 1.25 Â – íîìèíàëüíîå îïîðíîå REF

íàïðÿæåíèå ìèêðîñõåìû IC ,1 1. 

R  = R , 2. 4 6

R  = R . 3. 5 7

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX668

Datasheet Maxim Integrated MAX4322

Datasheet ON Semiconductor FDMS8690
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ ñõåìû íà Ðèñóíêå 1 îò âûõîäíîãî òîêà.
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Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ ñõåìû íà Ðèñóí-
êå 1 îò âûõîäíîãî òîêà.

ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=532343&/MAX668
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=532375&/MAX4322
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=505263&/FDMS8690
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Áûñòðîäåéñòâóþùèé
ØÈÌ ÖÀÏ
áåç ïóëüñàöèé
Stephen Woodward

EDN

X0

A

X

X1

X0

A

X X1

S1      HC4053

C2

VOUT

C3

0.0047 µF

R

10k C1

0.01 µF

S2      HC4053

ØÈÌ
10 êÃö

TC

TP

VS

ÍÅÎÁßÇÀÒÅËÜÍÛÉ

VC1

Ðèñóíîê 1. Ôóíêöèÿ âûáîðêè-õðàíåíèÿ, âûïîëíÿåìàÿ ýëåìåíòîì S1, óäàëÿåò ïóëüñàöèè ØÈÌ.

 Áëàãîäàðÿ ñâîåé íåïðåõîäÿùåé ïðîñòîòå, èñïîëüçîâàíèè ñèíõðîííîé âûáîðêè è õðàíå-
ÖÀÏ íà îñíîâå ØÈÌ âñåãäà áóäóò çàíèìàòü íèÿ è ëèøåí ýòîãî íåäîñòàòêà.
ìåñòî â êóëèíàðíûõ êíèãàõ ðàçðàáîò÷èêîâ, Îïèñàííàÿ çäåñü èäåÿ áàçèðóåòñÿ íà 
íî, êàê ïðàâèëî, èõ ïîëåçíîñòü è ïðèâëåêà- èçíà÷àëüíî ïåðèîäè÷åñêîì õàðàêòåðå ïóëü-
òåëüíîñòü îãðàíè÷èâàþòñÿ áîëüøèì âðåìå- ñàöèé ØÈÌ, ÷òî äåëàåò èõ îäèíàêîâûìè ïî 
íåì îòêëèêà è ïðîáëåìîé ïóëüñàöèé ØÈÌ. óðîâíþ â ëþáîé ñèíõðîííî âûáðàííîé òî÷êå 
Îáû÷íûé ñïîñîá îñëàáëåíèÿ ïóëüñàöèé ñ äèàãðàììû íàïðÿæåíèÿ V  (Ðèñóíîê 2). C1

ïîìîùüþ RC ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò íèêîãäà Ïîýòîìó, åñëè ñèíõðîííî âûáèðàòü íàïðÿ-
æåíèå V , êàê ýòî äåëàåòñÿ â ñõåìå íà íå ïîçâîëÿåò èçáàâèòüñÿ îò íèõ ïîëíîñòüþ, è C1

òîëüêî äåëàåò âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ âûõîäíî- Ðèñóíêå 1 ñ ïîìîùüþ àíàëîãîâîãî êëþ÷à S1 
ãî íàïðÿæåíèÿ ìó÷èòåëüíî äîëãèì. Äðóãîé è êîíäåíñàòîðà C2 (ïîëó÷àåòñÿ ñõåìà 

âûáîðêè-õðàíåíèÿ), à çàòåì ïåðåíîñèòü åãî ïîäõîä, ïîêàçàííûé íà Ðèñóíêå 1, îñíîâàí íà 

Á
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âåòñòâóþùåãî 8-áèòíîìó ðàçðåøåíèþ, ïðîèñ-

õîäèò çà âðåìÿ, ìåíüøåå, ÷åì 15×T = 1.5 ìñ. C 

Íî, êîíå÷íî æå, êàê ìû ïðåêðàñíî çíàåì, ó 
âñåãî õîðîøåãî äîëæåí áûòü êàêîé-òî ïðåäåë. 
Ïîýòîìó âîçíèêàåò âîïðîñ: íàñêîëüêî êîðîò-
êèì ìîæåò áûòü ñäåëàíî âðåìÿ RC1, è êàêèìè 
êîíñòðóêòèâíûìè ôàêòîðàìè îïðåäåëÿåòñÿ 
ýòî îãðàíè÷åíèå?

Îòâåò ïîäñêàæåò áîëåå âíèìàòåëüíûé 
âçãëÿä íà ôîðìó V : V  âûáèðàåòñÿ íå èç C1 OUT

íà âûõîäíîé êîíäåíñàòîð C3, ðåçóëüòàòîì 
áóäåò ãëàäêîå, ñâîáîäíîå îò ïóëüñàöèé 
íàïðÿæåíèå V , íåçàâèñÿùåå îò òîãî, OUT

íàñêîëüêî âåëèêè âûáðîñû íà V . Ñêàçàí-C1

íîå èëëþñòðèðóåòñÿ ãðàôèêàìè äèíàìè÷åñ-
êîãî ðåæèìà íà Ðèñóíêå 2.

Áîëåå òîãî, ïîñêîëüêó ñèíõðîííàÿ âûáîð-
êà ïî ñâîåé ñóòè èñêëþ÷àåò ïóëüñàöèè íåçà-
âèñèìî îò òîãî, íàñêîëüêî ìàëà ïîñòîÿííàÿ 
âðåìåíè RC1, èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðîèçâå-
äåíèå RC1 ìîæåò áûòü ñäåëàíî äîñòàòî÷íî 
íåáîëüøèì. Ýòî ñïîñîáíî êàðäèíàëüíî 
óìåíüøèòü âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ. Òàê, íà 
Ðèñóíêå 1 ïåðèîä ØÈÌ T  = RC1 = 100 ìêñ, è C

óñòàíîâëåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ñîîò-
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Ðèñóíîê 2. Çà 15 öèêëîâ ØÈÌ òî÷íîñòü ÖÀÏ 
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà óðîâíå 8 áèò.
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Ðèñóíîê 3. Îøèáêà íåëèíåéíîñòè, îáóñëîâ-
ëåííàÿ âûïðÿìëåííûìè ïóëüñàöèÿìè.
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Ðèñóíîê 4. Îòêëèêè ÖÀÏ ïðè òðåõ ðàçëè÷íûõ 
âðåìåíàõ óñòàíîâëåíèÿ.
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ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ V , à èç ìàêñèìóìîâ Åñëè òåïåðü âûáðàòü äðóãîå çíà÷åíèå T :C1 P

ïèêîâ ïóëüñàöèé. Ïîýòîìó

ãäå àìïëèòóäà ïóëüñàöèé
÷ëåí V  èç âûðàæåíèÿ äëÿ V  èñ÷åçíåò, RIPPLE OUT

è 8-áèòíûé óðîâåíü INL áóäåò âîññòàíîâëåí.

Íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü «íåîáÿçàòåëü-
íûå» ýëåìåíòû V  è S2, êîòîðûå ôîðìèðóþò S

âõîäíîé ñèãíàë äëÿ RC1 èç íàïðÿæåíèÿ ïðå-
öèçèîííîãî îïîðíîãî èñòî÷íèêà V  è, òàêèì S

îáðàçîì, ïîçâîëÿþò èçáåæàòü íàëîæåíèÿ Îòñþäà âèäíî, ÷òî ñóììèðîâàíèå ýòîãî 
øóìîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íåëèíåéíîãî êîìïîíåíòà ñ ôóíêöèåé âûõîä-
ëîãè÷åñêèõ ñõåì (è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðîõîäÿ-íîãî íàïðÿæåíèÿ ÖÀÏ V  äåëàåò ïåðåäà-OUT

ùèõ âìåñòå ñ ñèãíàëîì ØÈÌ íà âûõîä). Ðàçó-òî÷íóþ ôóíêöèþ ÖÀÏ òàêæå íåëèíåéíîé, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî îøèáêà èíòåãðàëüíîé íåëè- ìååòñÿ, åñëè òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè âàøåãî 
íåéíîñòè (INL) ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå íîìè- ïðèëîæåíèÿ äîñòàòî÷íî íåâûñîêè, V  è S2 S

íàëàõ êîìïîíåíòîâ ìîæåò äîñòèãàòü 8.3% îò ìîæíî îïóñòèòü, è ïðîñòî íàïðÿìóþ ïîäêëþ-
ïîëíîé øêàëû (Ðèñóíîê 3). Äëÿ ìíîãèõ ïðèëî- ÷èòü R ê ñèãíàëó ØÈÌ.
æåíèé ñòîëü âûñîêèé óðîâåíü INL íåïðèåì-

Ïîä÷åðêíåì åùå ðàç ñêàçàííîå â íà÷àëå: 
ëåì. Ê ñ÷àñòüþ, åñòü ïðîñòîé (ïðîãðàììíûé) 

îäíîé èç ãëàâíûõ ïðåëåñòåé ØÈÌ ÖÀÏ ÿâëÿ-
ñïîñîá ðåøåíèÿ ïðîáëåìû: öèôðîâàÿ êîð-

åòñÿ èõ àáñîëþòíàÿ ïðîñòîòà.ðåêöèÿ íàñòðîåê ÖÀÏ. Íàïðèìåð, ïðè èñïîëü-
çîâàíèè êîìïîíåíòîâ ñ íîìèíàëàìè èç 
Ðèñóíêà 1 ïîëó÷àåì

1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Texas Instruments CD74HC4053
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Èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü
óëó÷øàåò ïàðàìåòðû
ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî
àêñåëåðîìåòðà
Dave Wuchinich

EDN

IC1

INA121

IC3

TL081

I

7

6

8
7

7

4

VSS

4

–eO

4

6

1

2

3

3

2

2

RG

100

CS

VCM
E /2S

3 6

ÝÊÂÈÂÀËÅÍÒÍÀß ÑÕÅÌÀ
ÏÜÅÇÎÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ

ÄÀÒ×ÈÊÀ

R6

10M

C1

0.1 µF

E´

–VSS

–

+

R5

10k

–VSS

IC2

TL081

–

+

VSS

R3

10k

e  = AeO I

R4

10k

R2

10M

E /2S

+

+

–VSS

–

+

eI

VSS
R1

10M

Ðèñóíîê 1. Òðè óñèëèòåëÿ è íåñêîëüêî ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ ïîäàâëÿåò ïàðàçèòíûå 
øóìû, ïðèõîäÿùèå íà ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé àêñåëåðîìåòð.

Òèïè÷íûé ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé äàò÷èê äàò÷èêó ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîïðîâîäÿùåãî 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèñê èç êåðàìè÷åñêîãî ýïîêñèäíîãî êëåÿ. Äâóõñòîðîííèé ñêîò÷ ïðè-
ìàòåðèàëà PZT-5A ñ ìåòàëëèçèðîâàííûìè êëåèâàåò ñáîðêó ê èññëåäóåìîé êîíñòðóêöèè 
ýëåêòðîäàìè, íàíåñåííûìè íà îáå ïîâåð- è èçîëèðóåò äàò÷èê îò çåìëÿíûõ ïîòåíöèà-
õíîñòè. Âíåøíèå âûâîäû ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê ëîâ. Äèñê îðèåíòèðóåòñÿ â íàïðàâëåíèè îæè-

Ò

https://www.rlocman.ru/
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äàåìîãî óñêîðåíèÿ. Ïðè óñòàíîâêå ïüåçîý- åãî íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî òîêà E  ñâÿçàíû S

ëåêòðè÷åñêîãî äèñêà íà êîíòðîëèðóåìóþ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:
ñòðóêòóðó îí ñëóæèò â êà÷åñòâå ïðîñòîãî äàò-
÷èêà ñèëû è óñêîðåíèÿ, âûðàáàòûâàÿ íàïðÿ-
æåíèå, ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíîå ñèëå, 
äåéñòâóþùåé ïàðàëëåëüíî íàïðàâëåíèþ 
ïîëÿðèçàöèè äèñêà. Åìêîñòíîå ñîïðîòèâëå-
íèå ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî äèñêà âíîñèò íà 
íèçêèõ ÷àñòîòàõ áîëüøîå ðåàêòèâíîå ñîïðî-
òèâëåíèå, äåëàþùåå ñàì äèñê è åãî âûâîäû ãäå
÷óâñòâèòåëüíûìè ïðèåìíèêàìè ïîìåõ, îêðó-

A – êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
æàþùèõ ýëåêòðè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå è ïðè-

IC  (Ðèñóíîê 1),1
õîäÿùèõ ïî ëèíèÿì ïèòàíèÿ. Óäàëåííîå ðàç-

R = R  = R2.1ìåùåíèå äàò÷èêà òðåáóåò ýêðàíèðîâàííîãî 
Ðåçèñòîðû R  è R2 îáåñïå÷èâàþò îáðàò-1ñîåäèíèòåëüíîãî êàáåëÿ, íî äàæå ýêðàíèðî-

íóþ ñâÿçü è ïóòè âîçâðàòà âõîäíûõ òîêîâ äëÿ âàíèå íå îáåñïå÷èò ïîëíîñòüþ ýôôåêòèâíî-
èíñòðóìåíòàëüíîãî óñèëèòåëÿ IC  (INA121), à 1ãî ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíûõ ñèãíàëîâ èç-çà 
ðåçèñòîð R  çàäàåò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ. Gòîãî, ÷òî øóìû ìîãóò âîçíèêàòü íà ïðîâîäÿ-
Ðàâíûé 0.5 ïÀ âõîäíîé òîê óñèëèòåëÿ INA121 ùèõ ïîâåðõíîñòÿõ äèñêà.
íà ðåçèñòîðàõ îáðàòíîé ñâÿçè 10 ÌÎì ñîçäà-

Îäèí èç ñïîñîáîâ âûäåëåíèÿ ñèãíàëà äàò-
åò ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 5 ìêÂ. Ïðè êîýôôè-

÷èêà îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè èíñòðóìåí-
öèåíòå óñèëåíèÿ óñèëèòåëÿ, ðàâíîì 500, ñìå-

òàëüíîãî óñèëèòåëÿ, óñèëèâàþùåãî òîëüêî 
ùåíèå âûõîäíîãî ñèãíàëà ìèêðîñõåìû IC  1ïîòåíöèàë, ñîçäàâàåìûé äàò÷èêîì, è ïîäàâ-
ñîñòàâëÿåò 2.5 ìÂ. Óñèëèòåëü IC  (TL081) 2ëÿþùåãî ñèíôàçíûå ïîòåíöèàëû øóìîâ, 
îáåñïå÷èâàåò åäèíè÷íîå óñèëåíèå è èíâåð-

âîçíèêàþùèå íà îáîèõ âûâîäàõ äàò÷èêà.
ñèþ ñèãíàëà.

Òèïè÷íûé ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé äèñêîâûé 
Åñëè

äàò÷èê äèàìåòðîì 3.2 ìì è òîëùèíîé 0.2 ìì 
èìååò åìêîñòü ïîðÿäêà 500 ïÔ. Åñëè èçìåðè-
òåëüíîå ïðèëîæåíèå òðåáóåò äèíàìè÷åñêîãî 
îòêëèêà íà âîçáóæäàþùèé ñèãíàë ÷àñòîòîé 

òî10 Ãö èëè íèæå, âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 
äàò÷èêà èìååò ïîðÿäîê äåñÿòêîâ ìåãàîì. Ïðî-
âîäèìîñòü ìàòåðèàëà äèýëåêòðèêà ïå÷àòíîé 
ïëàòû è îêðóæàþùàÿ âëàæíîñòü íàêëàäûâàþò 
íà âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå óñèëèòåëÿ ïðàêòè-

è âõîäíîå íàïðÿæåíèå e  óñèëèòåëÿ IC  îáðà-I 1÷åñêîå îãðàíè÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî 10 ÌÎì.
ùàåòñÿ â íóëü, ïîñêîëüêó âõîäíûå âûâîäû 

Ïðîåêòèðóÿ ïå÷àòíóþ ïëàòó, íåîáõîäèìî óñèëèòåëÿ äåéñòâóþò êàê âèðòóàëüíîå êîðîò-
ïîçàáîòèòüñÿ îá îõðàííûõ êîëüöàõ, à êîå çàìûêàíèå. Ñóììèðîâàíèå íàïðÿæåíèé â 
âûáðàííûé óñèëèòåëü äîëæåí èìåòü ïèêî- êîíòóðå, ñîäåðæàùåì âûõîäû èíñòðóìåí-
àìïåðíûå âõîäíûå òîêè ñìåùåíèÿ. Â ïðî- òàëüíîãî è èíâåðòèðóþùåãî óñèëèòåëåé, äâà 
òèâíîì ñëó÷àå åìêîñòü äàò÷èêà è âõîäíûå ðåçèñòîðà îáðàòíîé ñâÿçè è âõîäíûå âûâîäû 
òîêè, èäóùèå ÷åðåç ðåçèñòîðû îáðàòíîé ñâÿ- èçìåðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ, ðàçíîñòü ïîòåí-
çè, áóäóò âíîñèòü ôàçîâûé ñäâèã â ñèãíàë, öèàëîâ ìåæäó êîòîðûìè ðàâíà íóëþ, äàåò
ïîäàâàåìûé íà èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëè-
òåëü. Äëÿ òîãî ÷òîáû èñêëþ÷èòü íåîáõîäè-
ìîñòü â îõðàííûõ êîëüöàõ è ñòðîãèõ òðåáîâà-
íèÿõ ê èçîëÿöèè, â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 
èñïîëüçóåòñÿ èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü ãäå e  – íàïðÿæåíèå íà âûõîäå IC  è íà âûõî-O 1

ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ, èçìåðÿþùèé íå íàïðÿ- äå IC  (ñ ïðîòèâîïîëîæíûì çíàêîì).2

æåíèå õîëîñòîãî õîäà äàò÷èêà, à åãî òîê Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå E' èíòåãðàòîðà íà 
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Ñèíôàçíîå íàïðÿæå- îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå IC  ðàâíî3
íèå V  ìåæäó äàò÷èêîì è ñèãíàëüíîé çåì-CM

ëåé âîçíèêàåò èç-çà ïðîíèêíîâåíèÿ ïîìåõ îò 
ñîñåäíèõ èñòî÷íèêîâ ÷åðåç ïàðàçèòíûå 
åìêîñòíûå ñâÿçè. Âûõîäíîé òîê äàò÷èêà I è 
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïîíåíòîâ ñ íîìè- E  áåç ôàçîâûõ èñêàæåíèé ïðîõîäèò íà S

íàëàìè, óêàçàííûìè íà Ðèñóíêå 1, êîýôôè- âûõîä E'. Ýòà ñõåìà ìîæåò èçìåðÿòü èçìåíå-
öèåíò óñèëåíèÿ êàñêàäà íà IC  ñîñòàâëÿåò íèÿ êâàçèñòàòè÷åñêîé ñèëû â ÷àñòîòíîì äèà-1

500. Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R  è R  ïàçîíå, îãðàíè÷åííîì âðåìåíåì ðàçðÿäà 1 2

ðàâíû 10 ÌÎì, à åìêîñòü ïüåçîýëåêòðè÷åñ- êîíäåíñàòîðà C .1

êîãî äàò÷èêà – 500 ïÔ. Äëÿ íàèâûñøåé ïðåä-
ñòàâëÿþùåé èíòåðåñ ÷àñòîòû 10 Ãö ïðîèçâå-

äåíèå 2RwC  ðàâíî 0.6, ÷òî íàìíîãî ìåíüøå, 1. S

2. ÷åì 2A +1 = 501, è âûõîäíîé ñèãíàë äàò÷èêà 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments INA121

Datasheet Texas Instruments TL081

ÐË

https://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=295363&/INA121
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=328455&/TL081


ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

“Äåöèìà”
Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, ïðîåçä 4922, äîì 4, ñòðîåíèå 1
òåë: +7 (495) 988 48 58
http://www.decima.ruhttp://www.decima.ru
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Èñòî÷íèê
áåñïåðåáîéíîãî
ïèòàíèÿ
äëÿ USB-óñòðîéñòâ

Mark Cherry

EDN

 Â Ðèñóíêå 1. Îäíàêî ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿ- ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâàõ ÷àñòî ñîäåð-

æåíèÿ íà äèîäå ìîæåò ñíèçèòü ýôôåêòèâ-æàòñÿ ñõåìû, ïîëó÷àþùèå ïèòàíèå îò âíåø-

íîñòü è ñîêðàòèòü âðåìÿ èñïîëüçîâàíèÿ àêêó-íèõ èñòî÷íèêîâ, íàïðèìåð, îò USB. Ïðè 

ìóëÿòîðà. Íàìíîãî ëó÷øå ýòó ôóíêöèþ îòêëþ÷åíèè îò ïèòàíèÿ USB ê óñòðîéñòâó 

áóäåò âûïîëíÿòü ñõåìà ïîâûøàþùåãî ïðå-ïîäêëþ÷àåòñÿ àêêóìóëÿòîð, ïèòàþùèé åãî 

îáðàçîâàòåëÿ ñ âíåøíèì P-êàíàëüíûì ÷åðåç DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü. Ïðîñòåéøèé 

MOSFET (Ðèñóíîê 2). MOSFET Q  è ïðåîáðà-ñïîñîá ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî íàïðÿæåíèå ïèòà- 1

çîâàòåëü IC  îáðàçóþò ëèíåéíûé ðåãóëÿòîð íèÿ íå ïðîñÿäåò âî âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ íà 1

íàïðÿæåíèÿ. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ USB ïîäêëþ-àêêóìóëÿòîð, îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè 

÷åí ÷åðåç äèîäíîå «ÈËÈ» ê èñòîêó Q . Åñëè ñõåìû äèîäíîãî «ÈËÈ», ïîêàçàííîé íà 1

íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ óñòàíîâèòü 

íàïðÿæåíèå 3.4 Â, ñòîê Q  ìîæåò ñòàáèëèçè-1

ðîâàòü íàïðÿæåíèå äî 3.3 Â. Â òàêîé êîíôè-

ãóðàöèè ïîòåðè ìîùíîñòè íà Q1 î÷åíü 

íåçíà÷èòåëüíû.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ øèíû, ïîëó÷àåìîå 

îò USB, íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 4.4 Â äî 

5.25 Â. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè åãî ê øèíå îòêðû-

âàåòñÿ äèîä D  è âûêëþ÷àåò ïðåîáðàçîâà-1

òåëü. Ïðåîáðàçîâàòåëü îñòàíåòñÿ â âûêëþ-

÷åííîì ñîñòîÿíèè äî òåõ ïîð, ïîêà åãî 

âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áóäåò ïðåâûøàòü 

óñòàíîâëåííûé ðåçèñòîðàìè îáðàòíîé 

Â

+

V2

V  > V2 1

V1

ËÈÍÈß
ÏÈÒÀÍÈß

USB

ÁÀÒÀÐÅß
ÏÈÒÀÍÈß
ÏÎÐÒÀÒÈÂÍÎÉ
ÑÈÑÒÅÌÛ

VOUT

Ðèñóíîê 1. Ñîåäèíåíèå äèîäîâ ïî 
ñõåìå «ÈËÈ» ýôôåêòèâíî, íî íà 
íèõ òåðÿåòñÿ ìíîãî ìîùíîñòè.

https://www.rlocman.ru/
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REF

CLK/SEL

PGND GND

AIN

AO

ÁÀÒÀÐÅß
ÏÈÒÀÍÈß
ÑÈÑÒÅÌÛ

560

3.3 Â

4.7 µH

100 µF

ON

FB

1

2 3

ÏÈÒÀÍÈÅ
ÎÒ USB

ÏÎÐÒÀ ÏÊ

D1

D2

220 µF × 2
++

++

Ê ÍÀÃÐÓÇÊÅ

47 µF

Q1

100k

20k

180k

0.22 µF

200k
121k

LXP
LXN

POUT

OUT

IC1

MAX1703

D3

10

0.22 µF

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà ñ ïîâûøàþùèì ïðåîáðàçîâàòåëåì ðàáîòàåò íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì äèîäíîå 
«ÈËÈ».

ñâÿçè óðîâåíü 3.4 Â. Íàïðÿæåíèå øèíû ïèòà-

åò íàãðóçêó è âêëþ÷àåò èñòî÷íèê òîêà äëÿ 

çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà. Ïîäáîð ñîïðîòèâëå-

íèÿ R  ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü òîê çàðÿäà 1

íèêåëü-ìåòàëëîãèä-ðèäíîãî àêêóìóëÿòîðà, 

ðàâíûì îäíîé äåñÿòîé åìêîñòè àêêóìóëÿòî-

ðà. Ïðè îòêëþ÷åíèè ñõåìû îò USB ïîâûøàþ-

ùèé ïðåîáðàçîâàòåëü âêëþ÷àåòñÿ è íà÷èíà-

åò ïèòàòü íàãðóçêó îò àêêóìóëÿòîðà. Èç 

Ðèñóíêà 3 âèäíî, ÷òî âî âðåìÿ ïåðåêëþ÷å-

íèÿ ñ USB íà àêêóìóëÿòîð òîê íàãðóçêè íå 

ïðåðûâàåòñÿ.

1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX1703

ÓÇÅË 1
(5 Â/ÄÅË)

ÓÇÅË 2
(2 Â/ÄÅË)

ÓÇÅË 3
(2 Â/ÄÅË)

200
ìñ/ÄÅË

Ðèñóíîê 3. Ýòè îñöèëëîãðàììû (íà íèæíåé  
íàïðÿæåíèå íàãðóçêè) ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè 
ïåðåêëþ÷åíèè ñ USB íà áàòàðåþ òîê íàãðóç-
êè íå ïðåðûâàåòñÿ.

ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=517717&/MAX1703
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 Äåìîäóëÿòîðàì, íàïðàâëåííûì ñõåìàì è ïîëó÷èòü ïàðó ñèãíàëîâ sin/cos, ïåðåñòðàèâà-
äðóãèì ýëåêòðîííûì ïðèëîæåíèÿì ÷àñòî òðå- åìûõ îò ÷àñòîòû ìåíåå 1 Ãö äî 25 êÃö.
áóþòñÿ äâà ñèíóñîèäàëüíûõ ñèãíàëà ñ ðàçíîñ- Ìèêðîñõåìà ôèëüòðà íà êîììóòèðóåìûõ 
òüþ ôàç 90°, òî åñòü, ñèãíàëû ñèíóñîèäàëüíîé êîíäåíñàòîðàõ MSFS5 êîìïàíèè Mixed Signal 
è êîñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû. Êàê ïðàâèëî, Integration óäàëÿåò âñå âûñøèå ãàðìîíèêè èç 
èíæåíåðû ñîçäàþò ôàçîâûé ñäâèã ñ ïîìîùüþ ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, ïîäàâàåìûõ íà 
àíàëîãîâûõ ôèëüòðîâ. Îäíàêî òàêîé ïîäõîä âõîä ñõåìû. ×àñòîòà òàêòèðîâàíèÿ MSFS5 â 
îãðàíè÷èâàåò ÷àñòîòíûé äèàïàçîí óñòðî- 100 ðàç âûøå ÷àñòîòû âõîäíûõ èìïóëüñîâ. 
éñòâà. Èñïîëüçóÿ ñõåìó íà Ðèñóíêå 1, ìîæíî Ìèêðîñõåìû 74HC390 è 74HC74 îáðàçóþò 

Ïåðåñòðàèâàåìûé
ãåíåðàòîð sin/cos
íà äâóõ ôèëüòðàõ
John R Ambrose

EDN

CLOCKAA

CLOCKAB

CLOCKBA

CLOCKBB

QAA

QBA

QCA

QDA

QAB

QBB

QCB

QDB

RESETB

RESETA

74HC390A

C

D Q

QB

DFFRS

V1
5 Â
0 Â

VSS

FSEL

OUT

TYPE

CLK

MSFS5

IN

GND

VSS

VDD

OUTQ

OUTI

C2
10 µF C4

0.1 µF

R10
1M

C5
1 µF

½ 74HC74

S

R

100 Ãö
…

1 ÌÃö

VDD

R2
10k

R3
10k

VSS

R1
10k

R4
10k

+
–

VSS

FSEL

OUT

TYPE

CLK

MSFS5

IN

GND

VSS

VDD

C1
10 µF

R9
1M

R8
100k

R7
100k

VDD

R5
100k

VSS

C3
0.1 µF

R6
100k

VSS

VSS

Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà, ôîðìèðóþùàÿ ïàðó ñèãíàëîâ sin/cos, ïåðåñòðàèâàåòñÿ îò ÷àñòîòû ìåíåå 
1 Ãö äî 25 êÃö.

Ä

https://www.rlocman.ru/
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äåëèòåëè ÷àñòîòû íà 25 è íà äâà. Âûõîä Q ìèê- –91°. Íà Ðèñóíêå 3 èçîáðàæåíà ôèãóðà Ëèñ-
ðîñõåìû 74HC74 ïîäêëþ÷åí ê äâóì âõîäàì ñàæó äëÿ ñèãíàëà 20 êÃö.
äåëèòåëåé íà äâà ìèêðîñõåìû 74HC390A, ÷òî Óðîâåíü ñóììàðíûõ ãàðìîíè÷åñêèõ èñêà-
äàåò ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé, æåíèé, èçìåðåííûõ â ñõåìå ñ ïîìîùüþ àíà-
ðàâíîé 1/100 ÷àñòîòû ñèíõðîíèçàöèè, è âçà- ëèçàòîðà ñïåêòðà è àíàëèçàòîðà çâóêîâûõ 
èìíûì ñäâèãîì ôàç 90°. Ïðÿìîóãîëüíûå ñèãíàëîâ êîìïàíèè Audio Precision, ñîñòàâèë 
èìïóëüñû ñ óðîâíÿìè ÊÌÎÏ ïðèâåëè áû ê –49 äÁ. Êàê ïîêàçàëè èñïûòàíèÿ, âûõîäíûå 
íàñûùåíèþ ôèëüòðîâ, ïîýòîìó â ñõåìå ñèãíàëû ñõåìû íå èìåþò ðàçðûâîâ íåïðå-
èñïîëüçîâàíû äåëèòåëè íà ðåçèñòîðàõ R  … 1 ðûâíîñòè íè ïðè ÷àñòîòíîé ìàíèïóëÿöèè, íè 
R , óìåíüøàþùèå àìïëèòóäû ñèãíàëîâ.4 ïðè ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè.

Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíû íàïðÿæåíèÿ íà 
âûõîäàõ äâóõ ôèëüòðîâ ïðè ÷àñòîòå ñèãíàëà 
20 êÃö è òàêòîâîé ÷àñòîòå 2 ÌÃö. Îáðàòèòå 

1. 
âíèìàíèå, ÷òî èçìåðåííûé îñöèëëîãðàôîì 

2. ôàçîâûé ñäâèã ðàâåí –89.85°. Ïðè ïåðå-
3. ñòðîéêå ÷àñòîòû ôàçà ìåíÿåòñÿ îò –89°äî 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet MSI MSFS

Datasheet Texas Instruments CD74HC390

Datasheet Texas Instruments SN74HC74

Ðèñóíîê 2. Ôàçîâûé ñäâèã, èçìåðåííûé ñ 
ïîìîùüþ îñöèëëîãðàôà, ðàâåí –89.85°.

Ðèñóíîê 3. Ïðè ïåðåñòðîéêå ÷àñòîòû 
ñäâèã ôàç ìåíÿåòñÿ îò –89° äî –91°.

ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=517743&/MSFS
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=287923&/CD74HC390
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=321819&/SN74HC74
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Òî÷íûé àíàëîãîâûé
êàëüêóëÿòîð
ôóíêöèè êîñèíóñà

Matt Kornblum

EDN

R2

4.64k

R     10k1

X+ OUT

SF

Y+

Z+

Y–

Z–

V  = XY/10ZO
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6
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10

47

1

2
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MPY634KP

V =COSqOUT

–10 Â

X–

X+ OUT
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Y+

Z+

Y–

Z–

V  = XY/10ZO

6

12

11

10

47

1

2

IC2

MPY634KP

X–

R4

15.4k

R3

10k

+

IC3

–

Ðèñóíîê 1. Óïðàâëÿÿ êîýôôèöèåíòàìè ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà, ìîæíî ïîâûñèòü òî÷íîñòü ãåíå-
ðàöèè êîñèíóñîâ.

 Ñ íèå ôóíêöèè êîñèíóñà â ðÿä Òåéëîðà âûãëÿ-õåìà íà Ðèñóíêå 1 ïðåîáðàçóåò àíàëîãî-
äèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:âîå íàïðÿæåíèå ±10 Â, ïðåäñòàâëÿþùåå óãîë 

ìåæäó q  è q , â íàïðÿæåíèå, ðàâíîå MIN MAX

10×cosq. Ñõåìà ìîæåò èìåòü òî÷íîñòü ëó÷øå 
1% â äèàïàçîíå ±120°, è ëó÷øå 0.2% â äèàïà-
çîíå ±90°. Ýòè öèôðû õàðàêòåðèçóþò ïîãðåø-

Ýòî ðàçëîæåíèå äàåò õîðîøóþ òî÷íîñòü íîñòü íà ïîðÿäîê áîëåå íèçêóþ, ÷åì äàåò ðàç-
ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ n èëè ïðè ìàëûõ ëîæåíèå â ðÿä Òåéëîðà äëÿ òîãî æå äèàïàçî-
óãëàõ. Êàê ïðàâèëî, ïðè n = 2 çíà÷èòåëüíûå íà è äëÿ òîãî æå ÷èñëà ÷ëåíîâ ðÿäà. Ðàçëîæå-

Ñ

.
!)n2(

)1(
...

!6!4!2
1cos

n2n642 q-
++

q
-

q
+

q
-=q
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90 120

Ðèñóíîê 2. Äëÿ óãëîâ áîëüøå 90° ïåðåñ÷åò 
êîýôôèöèåíòîâ ñõåìû íà Ðèñóíêå 1 äàåò 
çíà÷èòåëüíûå óëó÷øåíèÿ òî÷íîñòè ïðè ðàñ-
÷åòå êîñèíóñîâ.

ïîãðåøíîñòè íà÷èíàþò íàêàïëèâàòüñÿ äëÿ 
óãëîâ, ïðåâûøàþùèõ ±45°. Åñëè äëÿ ëó÷øåãî 
ðàçðåøåíèÿ ïðè áóëüøèõ óãëàõ èñïîëüçîâàòü 
áîëüøå ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà, 
÷èñëî n óâåëè÷èòñÿ, è äëÿ ðåàëèçàöèè ñõåìû 
ïîòðåáóåòñÿ áîëüøå ðåñóðñîâ. Ïðè n = 2 ðÿä 
Òåéëîðà ïðèîáðåòàåò âèä

ãäå (äëÿ óãëîâ â ðàäèàíàõ)

a = 1,

b = 0.5,

c = 0.041667.

Èñïîëüçóÿ ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ 
äëÿ îïòèìèçàöèè ýòîé ôóíêöèè ïðè n = 2, 
ìîæíî íàéòè òàêèå êîýôôèöèåíòû, êîòîðûå 
ïîçâîëÿò íàìíîãî ïîâûñèòü òî÷íîñòü âî âñåì 
òðåáóåìîì äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 

ÿâëÿåòñÿ èíâåðòèðóþùèì, ñõåìà ñêîíôèãó-áåç óâåëè÷åíèÿ ïîðÿäêà ìíîãî÷ëåíà Òåéëî-
ðèðîâàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûõîäíîé ðà. Ýòîò ïîäõîä ðåàëèçîâàí â ñõåìå íà 
ñèãíàë IC  áûë ïîëîæèòåëüíûì, à IC  – îòðè-Ðèñóíêå 1. 1 2

öàòåëüíûì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåçèñòîðîâ ñ Âûáîð íîìèíàëîâ ðåçèñòîðîâ äîâîëüíî 
äîïóñêàåìûì îòêëîíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîñò. Óñòàíîâèòå R  è R  ðàâíûìè äðóã äðóãó 1 2
0.1% òî÷íîñòü ñõåìû ìîæíî ïîäíÿòü äî çíà-(äëÿ ìàêñèìàëüíîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
÷åíèé ëó÷øå 1% â äèàïàçîíå îò –120° äî 10 Â è a » 1) è îïðåäåëèòå çíà÷åíèÿ R  è R  ñ 2 4
+120°. Äëÿ ëó÷øåé òî÷íîñòè ñëåäóåò âûáè-ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ôîðìóë:
ðàòü îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü ñ íèçêèì 
íàïðÿæåíèåì ñìåùåíèÿ. Íà Ðèñóíêå 2 ïîêà-
çàíû îøèáêè, âíîñèìûå ðÿäîì Òåéëîðà, òåî-
ðåòè÷åñêîé êðèâîé, à òàêæå èçìåðåííûå â 
ðåàëüíîé ñõåìå. ×òîáû ñêîððåêòèðîâàòü è
ôóíêöèþ äëÿ äèàïàçîíà 90°, íóæíî ñëåãêà 
èçìåíèòü íîìèíàëû êîìïîíåíòîâ, è îøèáêè 
âíóòðè ýòîãî äèàïàçîíà çíà÷èòåëüíî óìåíü-
øàòñÿ. Òîãäà êîíñòàíòà «a» ñòàíåò ðàâíîé 
0.9996, b = 0.4962, à c = 0.0371. Íîâûå ñîïðî-

Ìèêðîñõåìà ïðåöèçèîííîãî àíàëîãîâîãî 
òèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ áóäóò ñëåäóþùèìè: 

óìíîæèòåëÿ IC  ôîðìèðóåò êâàäðàò V  è 1 IN R = R  = 10 êÎì, R  = 8.16 êÎì è R  = 44.2 êÎì.1  3 2 4
ìåíÿåò çíàê íàïðÿæåíèÿ. Åå âûõîäíîå íàïðÿ-

Ýòîò ïîäõîä ïðèìåíèì òàêæå äëÿ ýôôåê-
æåíèå ÷åðåç ðåçèñòîð R  ïîñòóïàåò íà ñóììè-2

òèâíûõ âû÷èñëåíèé çíà÷åíèé ñèíóñà è êîñè-
ðóþùèé óñèëèòåëü IC . Àíàëîãè÷íàÿ ìèêðîñ-3

íóñà â ñèñòåìàõ ñ öèôðîâîé îáðàáîòêîé ñèã-
õåìà IC  âû÷èñëÿåò ÷åòâåðòóþ ñòåïåíü V  è 2 IN

íàëîâ, ãäå îí ïîçâîëèò ïîëó÷àòü ðåçóëüòàò 
òàêæå ñóììèðóåò ðåçóëüòàò íà IC  ÷åðåç 3

áûñòðåå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè òàáëèö 
ðåçèñòîð R . Îïîðíîå íàïðÿæåíèå –10 Â ôîð-4

ïðåîáðàçîâàíèÿ.
ìèðóåò òîê ðåçèñòîðà R , ñîîòâåòñòâóþùèé 1

êîýôôèöèåíòó «a». Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
IC  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó òðåõ ñëàãàå-3

1. ìûõ. Ïîñêîëüêó óñèëèòåëü óìíîæèòåëÿ IC  1

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments MPY634KP
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ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=49645&/MPY634KP
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Ðèñóíîê 1. Èîíèñòîð îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíóþ áåçîïàñíîñòü, ìèãàÿ çàäíèì ôîíàðåì 
ïîñëå îñòàíîâêè âåëîñèïåäà.

Èîíèñòîð ïîâûøàåò
áåçîïàñíîñòü âåëîñèïåäèñòà

Dennis Eichenberg

EDN

 Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 äåìîíñòðèðóåò ïðî- ðîâ ñäåëàëî òàêîé ïîäõîä âïîëíå ïðàêòè÷-
ñòîé è íåäîðîãîé ñïîñîá îáåñïå÷åíèÿ äîïîë- íûì. Ñòàíäàðòíàÿ ïåðåäíÿÿ ôàðà ñîåäèíÿ-
íèòåëüíîé áåçîïàñíîñòè âåëîñèïåäèñòà. Îíà åòñÿ ñ ãåíåðàòîðîì îáû÷íûì îáðàçîì, òàê 
ðàáîòàåò ñîâìåñòíî ñî ñòàíäàðòíîé ñèñòå- ÷òî îíà âûêëþ÷àåòñÿ âñÿêèé ðàç, êîãäà âåëî-
ìîé îñâåùåíèÿ âåëîñèïåäà, ïîääåðæèâàÿ ñèïåä îñòàíàâëèâàåòñÿ. Èîíèñòîð ïîëó÷àåò 
ðàáîòó çàäíåãî ôîíàðÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ çàðÿä îò ãåíåðàòîðà è ïèòàåò ñõåìó âêëþ÷å-
ìèíóò ïîñëå îñòàíîâêè. Äëÿ õðàíåíèÿ ýíåð- íèÿ çàäíåãî ôîíàðÿ.
ãèè èñïîëüçóåòñÿ íå àêêóìóëÿòîð, à èîíèñòîð, Òèïè÷íîå íàïðÿæåíèå âåëîñèïåäíîãî ãåíå-
ïîçâîëÿþùèé èçáåæàòü òèïè÷íûõ äëÿ àêêó- ðàòîðà ñîñòàâëÿåò 6 Â ïåðåìåííîãî òîêà. 
ìóëÿòîðà ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ îãðàíè÷åí- Äèîä D  îáåñïå÷èâàåò îäíîïîëóïåðèîäíîå 1

íîñòüþ ñðîêà ñëóæáû, êðèòè÷åñêèìè óðîâíÿ- âûïðÿìëåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ãåíåðà-
ìè çàðÿäà è ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê õîëîäó. òîðà äëÿ çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà C , ïèòàþùå-1

Ïîÿâëåíèå íåäîðîãèõ è êîìïàêòíûõ èîíèñòî- ãî ñõåìó óïðàâëåíèÿ çàäíèì ôîíàðåì. Êðîìå 

Ñ

https://www.rlocman.ru/
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òîãî, D  âûïîëíÿåò áëîêèðîâî÷íóþ ôóíêöèþ, ôîíàðÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñâåòîäè-1

íå ïîçâîëÿÿ èîíèñòîðó C  ðàçðÿæàòüñÿ ÷åðåç îä, êîòîðûé, â îòëè÷èå îò ëàìïû íàêàëèâà-1

ïåðåäíþþ ôàðó è ãåíåðàòîð. Âêëþ÷åííûé íèÿ, ïîòðåáëÿåò íåáîëüøîé òîê è ñïîñîáåí 
ìóëüòèâèáðàòîðîì ÊÌÎÏ òàéìåð 555 (IC ) ïîääåðæèâàòü ñâå÷åíèå â òå÷åíèå íåñêîëü-1

ñïîñîáåí ðàáîòàòü ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæå- êèõ ìèíóò. Ëó÷øå âñåãî âûáðàòü 2-âîëüòîâûé 
íèÿ âïëîòü äî 2 Â. Ôîíàðü âêëþ÷àåòñÿ íà ñâåòîäèîä, îãðàíè÷èâ åãî òîê äî 100 ìÀ.
43 ìñ (1.1×R ×C ), à äëèòåëüíîñòü ïàóçû 2 3

ìåæäó âñïûøêàìè ðàâíà 820 ìñ (1.1×R ×C ). 1 2

Ê âûõîäó ìèêðîñõåìû IC  ôîíàðü ïîäêëþ÷åí 1

1. ÷åðåç òðàíçèñòîð Q . Â êà÷åñòâå çàäíåãî 1

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Texas Instruments LMC555

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=300269&/LMC555


ÑÕÅÌÛ70 ÐàäèîËîöìàí – èþëü 2018

Íåäîðîãîé
äåòåêòîð ïåðåíàïðÿæåíèÿ
íà îñíîâå øóíòîâîãî ðåãóëÿòîðà

Robert Bell

EDN

 Í ðîñõåìà îñíîâàíà íà ïîïóëÿðíîì øóíòîâîì à Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ñõåìà ïðîñòîãî 
ðåãóëÿòîðå TL431. Îòëè÷èå ìåæäó äâóìÿ àâòîíîìíîãî äåòåêòîðà ïåðåíàïðÿæåíèÿ. 
ðåãóëÿòîðàìè ñîñòîèò â òîì, ÷òî îïîðíîå Ñõåìà ñëåäèò çà íàïðÿæåíèåì V  è óñòà-MON

íàïðÿæåíèå ó TLV431 ðàâíî 1.25 Â, à ó TL431 íàâëèâàåò âûñîêèé óðîâåíü íà âûõîäå V , OUT

– 2.5 Â.êîãäà êîíòðîëèðóåìîå íàïðÿæåíèå ïðåâûñèò 
óñòàíîâëåííûé ïîðîã, ìèíèìàëüíî âîçìîæ- Ïîêà íàïðÿæåíèå íà âõîäå óïðàâëåíèÿ 
íîå çíà÷åíèå êîòîðîãî äëÿ ýòîé ñõåìû ðàâíî TLV431 ìåíüøå 1.25 Â, òîê êàòîäà ðåãóëÿòîðà 
1.25 Â. Ðàáîòîé äåòåêòîðà óïðàâëÿåò ìèêðîñ- ïðàêòè÷åñêè ðàâåí íóëþ. Êîãäà íàïðÿæåíèå 
õåìà øóíòîâîãî ðåãóëÿòîðà TLV431. Ýòà ìèê- ïðåâûñèò 1.25 Â, êàòîä íà÷íåò ïðîâîäèòü òîê, 

âêëþ÷èò òðàíçèñòîð Q , è íà âûõîäå V  óñòà-1 OUT

íîâèòñÿ âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ. Ïîðî-
ãîâîå íàïðÿæåíèå äåòåêòîðà, îïðåäåëÿåìîå 
ñîïðîòèâëåíèÿìè ðåçèñòîðîâ R  è R , ðàâíî1 2

Äèîä D  ìåæäó âûõîäîì V  è âõîäîì 1 OUT

óïðàâëåíèÿ ðåãóëÿòîðà îáåñïå÷èâàåò ãèñòå-
ðåçèñ ñõåìû è ôèêñèðóåò ñîñòîÿíèå îøèáêè 
ïðè ïåðåíàïðÿæåíèè. Åñëè ôèêñàöèÿ ñîñòîÿ-
íèÿ íå òðåáóåòñÿ, ïîñëåäîâàòåëüíî ñ äèîäîì 
ìîæíî âêëþ÷èòü ðåçèñòîð, ÷òîáû óìåíüøèòü 
íàïðÿæåíèå ãèñòåðåçèñà è èñêëþ÷èòü âîç-
ìîæíîñòü çàùåëêèâàíèÿ ñõåìû.

1. 

2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments TLV431

Datasheet Texas Instruments TL431
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Ðèñóíîê 1. Ñ ïîìîùüþ øóíòîâîãî ðåãóëÿòî-
ðà ìîæíî ñäåëàòü íåäîðîãîé äåòåêòîð 
ïåðåíàïðÿæåíèÿ.

Í

ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=332279&/TLV431
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=328993&/TL431
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