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Texas Instruments àíîíñèðóåò ñàìûé òî÷íûé â îòðàñëè èçîëèðîâàííûé óñèëèòåëü äëÿ 
èçìåðåíèé â ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ
Ïëàòû STM8 Nucleo ïîäêëþ÷àþò 8-áèòíûå ïðîåêòû ê ðåñóðñàì ñ îòêðûòûì àïïàðàòíûì 
îáåñïå÷åíèåì
Epson âûïóñêàåò ïðîãðàììèðóåìûå ãåíåðàòîðû ñ âûâîäàìè âûáîðà ÷àñòîòû è íèçêèì 
äæèòòåðîì
Nexperia íà÷èíàåò ïîñòàâêè MOSFET äëÿ ïðèëîæåíèé ãîðÿ÷åé çàìåíû ñ ëó÷øåé â ñâîåì 
êëàññå îáëàñòüþ áåçîïàñíîé ðàáîòû
Diodes ïðåäëàãàåò íîâûå êîììóòàòîðû ïèòàíèÿ âåðõíåãî ïëå÷à äëÿ ãîðÿ÷åé çàìåíû 
óñòðîéñòâ USB

Èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè MPLAB X òåïåðü ïîääåðæèâàåò ìèêðîêîíòðîëëåðû AVR
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Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà íîâûé 
èçîëèðîâàííûé óñèëèòåëü ñ íàèëó÷øèìè â 
îòðàñëè õàðàêòåðèñòèêàìè òî÷íîñòè è ðàáî-
÷èõ íàïðÿæåíèé è ñàìûì áîëüøèì ñðîêîì 
ñëóæáû. Áëàãîäàðÿ óëó÷øåííîé ëèíåéíîñòè, 
ìåíüøèì çíà÷åíèÿì íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ 
è îøèáêè óñèëåíèÿ, è ïîâûøåííîé òåìïåðà-
òóðíîé ñòàáèëüíîñòè, ISO224 ïîçâîëèò ðàç-
ðàáîò÷èêàì ïðåîäîëåòü òåõíè÷åñêèå îãðàíè-
÷åíèÿ ïðè ñîçäàíèè âûñîêîòî÷íûõ ñèñòåì.

Íîâûé óñèëèòåëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçî-
ëèðîâàííûõ èçìåðåíèé íàïðÿæåíèÿ â ñèñòå-
ìàõ àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ïðåä-

! Ëó÷øèå â îòðàñëè õàðàêòåðèñòèêè:ïðèÿòèÿìè, èíôðàñòðóêòóðå ýëåêòðè÷åñêèõ 
Íåëèíåéíîñòü, óëó÷øåííàÿ íà 25% ïî ñåòåé, íà æåëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîðòå è â 
ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè êîíêóðèðóþ-ïðèëîæåíèÿõ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè.
ùèìè óñòðîéñòâàìè, â âîñåìü ðàç áîëåå 
íèçêàÿ îøèáêà óñèëåíèÿ, ìåíüøèå ñìå-
ùåíèå è äðåéô, à òàêæå óñêîðåííûé 
îòêëèê ñèñòåìû îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåí-!Âûñî÷àéøàÿ íàäåæíîñòü:
íóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé ñèãíàëîâ äî Ðàçðàáîòàííàÿ TI åìêîñòíàÿ òåõíîëîãèÿ 
±10 Â, øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â ïðîìûø-èçîëÿöèè ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæ-
ëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ.áû óñòðîéñòâ, ïîëó÷èòü ðàáî÷èå íàïðÿæå-
!Íåáîëüøèå ðàçìåðû:íèÿ, íà 50% ïðåâûøàþùèå ñòàíäàðòû 

îòðàñëè, ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü ê ñèíôàç- Ïî ñðàâíåíèþ ñ óñèëèòåëÿìè ISO12x ïðåä-
íûì ïîìåõàì äî 80 êÂ/ìêñ è îáåñïå÷èòü ûäóùèõ ïîêîëåíèé, ðåøåíèå íà ISO224 
íàäåæíóþ ðàáîòó â ðàñøèðåííîì äèàïà- çàíèìàåò íà 60% ìåíüøóþ ïëîùàäü 
çîíå òåìïåðàòóð îò –55 °C äî +125 °C. ïå÷àòíîé ïëàòû, à òàêæå ïîääåðæèâàåò 

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
óñèëèòåëåé ISO224
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
óñèëèòåëåé ISO224

Texas Instruments àíîíñèðóåò ñàìûé òî÷íûé â îòðàñëè 
èçîëèðîâàííûé óñèëèòåëü äëÿ èçìåðåíèé â ïðîìûøëåííûõ 
ïðèëîæåíèÿõ

Texas Instruments àíîíñèðóåò ñàìûé òî÷íûé â îòðàñëè 
èçîëèðîâàííûé óñèëèòåëü äëÿ èçìåðåíèé â ïðîìûøëåííûõ 
ïðèëîæåíèÿõ

Èçîëèðîâàííûé óñèëèòåëü ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ îáåñïå÷èò ðàáîòó ñ áîëåå âûñîêèìè 
íàïðÿæåíèÿìè, áîëüøèé ñðîê ñëóæáû, ëó÷øóþ ñòàáèëüíîñòü è òî÷íîñòü èçìåðåíèé â 
ðàñøèðåííîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð íà ïëàòå ìåíüøåãî ðàçìåðà

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ISO224.
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ïðÿìîå ïîäêëþ÷åíèå ê àíàëîãî-öèôðîâî-
ìó ïðåîáðàçîâàòåëþ ñ 5-âîëüòîâûì âõî-
äîì. Êðîìå òîãî, îäíîïîëÿðíîå ïèòàíèå 
âûñîêîâîëüòíîé ñòîðîíû ïðèáîðà ñ èíòåã-
ðèðîâàííîé ñõåìîé êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ 
óïðîùàþò êîíñòðóêöèþ è äèàãíîñòèêó ñèñ-
òåìíîãî óðîâíÿ.

Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ñêà÷àòü ìîäåëü äëÿ 
SPICE-ñèìóëÿòîðà TINA-TI, à çàòåì ïðîàíà- Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñêëàäå TI èìåþòñÿ 
ëèçèðîâàòü ïîâåäåíèå ñâîåé ñõåìû ñ èçîëè- îïûòíûå îáðàçöû ìèêðîñõåì ISO224. Ïðèáî-
ðîâàííûì óñèëèòåëåì ISO224, çàãðóçèâ áàçî- ðû âûïóñêàþòñÿ â 8-âûâîäíûõ êîðïóñàõ SOIC 

ðàçìåðîì 5.85 ìì × 7.5 ìì. Öåíà îäíîé ìèê-âûé ïðîåêò SIM TINA-TI èëè âîñïîëüçîâàâ-
ðîñõåìû íà÷èíàåòñÿ îò $6.49.øèñü îöåíî÷íûì ìîäóëåì äëÿ ISO224.

Èíñòðóìåíòû è ïîääåðæêà äëÿ óñêîðåíèÿ 
ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíà

Èíñòðóìåíòû è ïîääåðæêà äëÿ óñêîðåíèÿ 
ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíà

Îöåíî÷íûé ìîäóëü äëÿ óñèëèòåëÿ ISO224.

âûïóñêàåìóþ IAR, è áåñïëàòíóþ ñðåäó ðàçðà-STMicroelectronics (ST) ïðåäñòàâèëà äâå 
áîòêè STVD êîìïàíèè STMicroelectronics. ïðîòîòèïíûå ïëàòû STM8 Nucleo, êîòîðûå 
Èíòåãðàöèþ ïðîåêòà óñêîðÿþò òàêèå óäîáíûå ïîçâîëÿò ìèðó ïîëüçîâàòåëåé 8-áèòíûõ 
ôóíêöèè, êàê, íàïðèìåð, ïåðåòàñêèâàíèå îáú-óñòðîéñòâ îùóòèòü ïðîñòîòó è ëåãêîñòü äîñ-
åêòîâ ìûøüþ. Êàæäàÿ ïëàòà ïîñòàâëÿåòñÿ ñ òóïà è ðàñøèðÿåìîñòè, óæå äîêàçàííûå 
âñòðîåííûì îòëàä÷èêîì/ ïðîãðàììàòîðîì ëèíåéêîé STM32 Nucleo. Ðàçâèâàÿ òó æå êðà-
ST-LINK, íå òðåáóÿ èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíè-óäôàíäèíãîâóþ ôîðìóëó, êîòîðàÿ óæå çàïóñ-
òåëüíîãî îòëàäî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.òèëà áåñ÷èñëåííîå ìíîæåñòâî âñòðàèâàå-

ìûõ ïðîåêòîâ íà STM32, ïëàòû STM8 Nucleo Ñ äîáàâëåíèåì ýòèõ êîíôèãóðàöèé STM8 
÷åðåç íàáîð øòûðåâûõ êîíòàêòîâ ST ïðåä- íà÷àëüíîãî óðîâíÿ ïîòðåáèòåëÿì ñòàëè äîñ-
îñòàâëÿþò ïîëíóþ âîçìîæíîñòü îáðàùåíèÿ òóïíû áîëåå 40 ïëàò Nucleo, îõâàòûâàþùèõ 
êî âñåì ïîðòàì ââîäà/âûâîäà STM8, è îäíî- âåñü ñïåêòð êîìáèíàöèé ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
âðåìåííî ñîäåðæàò ðàçúåìû Arduino Uno, òè, ìîùíîñòè è îáúåìà ïàìÿòè âñåõ âûïóñêà-
óïðîùàþùèå ôóíêöèîíàëüíîå ðàñøèðåíèå 
çà ñ÷åò äîñòóïà ê îáøèðíîé ýêîñèñòåìå 
Arduino-ñîâìåñòèìûõ øèëäîâ ñ îòêðûòîé 
äîêóìåíòàöèåé.

Äâå ïëàòû STM8 Nucleo ïîääåðæèâàþòñÿ 
áîëüøèíñòâîì èíñòðóìåíòîâ ðàçðàáîòêè, 
âêëþ÷àÿ IDEA ôèðìû Cosmic, EWSTM8, 

Ïëàòû STM8 Nucleo ïîäêëþ÷àþò 8-áèòíûå ïðîåêòû ê ðåñóðñàì 
ñ îòêðûòûì àïïàðàòíûì îáåñïå÷åíèåì
Ïëàòû STM8 Nucleo ïîäêëþ÷àþò 8-áèòíûå ïðîåêòû ê ðåñóðñàì 
ñ îòêðûòûì àïïàðàòíûì îáåñïå÷åíèåì

Ïëàòà NUCLEO-8S208RB.
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åìûõ STMicroelectronics ñåìåéñòâ 8- è 32- èñêëþ÷àÿ ðèñêè è ïîìîãàÿ ñâåñòè ê ìèíèìóìó 
áèòíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. Ïëàòû Nucleo âðåìÿ âûõîäà íà ðûíîê.
äåëàþò ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ïðîñòûì è ãèá- Íîâûå ïëàòû NUCLEO-8S208RB è 
êèì, ñ óäîáíûì ïîäêëþ÷åíèåì ê ýêîñèñòåìå NUCLEO-8L152R8 (âêëþ÷àÿ 64-âûâîäíûå 
îòêðûòûõ ïðîåêòîâ è âîçìîæíîñòüþ â ëþáîå ìèêðîêîíòðîëëåðû STM8S208 è STM8L152, 
âðåìÿ ñâîáîäíî íàñòðàèâàòü è îïòèìèçèðî- ñîîòâåòñòâåííî) ìîæíî ïðèîáðåñòè ïî öåíå 

$10.32 çà øòóêó.âàòü àïïàðàòóðó è ïðîãðàììû, òåì ñàìûì, 

Íîâûå ïðîãðàììèðóåìûå ãåíåðàòîðû SG-
8503 è SG-8504 êîìïàíèè Epson ñ íàïðÿæå-
íèåì ïèòàíèÿ îò 2.5 Â äî 3.3 Â è øèðîêèì äèà-
ïàçîíîì ÷àñòîò îò 50 ÌÃö äî 800 ÌÃö ðàáîòà-
þò ïðè òåìïåðàòóðàõ îò –40 °C äî +105 °C è 
èìåþò ñòàíäàðòíóþ ñòàáèëüíîñòü ±50 ppm, 
âêëþ÷àÿ ñòàðåíèå.

èñïîëüçîâàíèþ â SG-8503/4 ÔÀÏ× ñ äðîáíûì SG-8503 è SG-8504 îáåñïå÷èâàþò óäî-
äåëèòåëåì â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè óäàëîñü áñòâî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ãåíåðàòîðîâ äëÿ 
äîñòè÷ü î÷åíü íèçêîãî óðîâíÿ äæèòòåðà 0.3 ïñ âûñîêîñêîðîñòíûõ èíòåðôåéñîâ. Áëàãîäàðÿ 

Epson âûïóñêàåò ïðîãðàììèðóåìûå ãåíåðàòîðû ñ âûâîäàìè 
âûáîðà ÷àñòîòû è íèçêèì äæèòòåðîì
Epson âûïóñêàåò ïðîãðàììèðóåìûå ãåíåðàòîðû ñ âûâîäàìè 
âûáîðà ÷àñòîòû è íèçêèì äæèòòåðîì

Ïðèáîðû ñ äèôôåðåíöèàëüíûìè âûõîäàìè LVPECL, âûâîäàìè âûáîðà ÷àñòîòû è íèçêèì 
äæèòòåðîì íà âûñîêîé ÷àñòîòå
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Áëîê-ñõåìà ãåíåðàòîðà SG-8504.
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çàêàçàòü ãåíåðàòîðû ñ çàïðîãðàììèðîâàííû-
ìè ÷àñòîòàìè, êîòîðûå áóäóò äîñòàâëåíû 
ïîòðåáèòåëþ â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Èìååòñÿ 
òàêæå âîçìîæíîñòü âûïîëíèòü ýòó ðàáîòó 
ñàìîñòîÿòåëüíî, ïðîøèâ ïóñòûå ìèêðîñõåìû 
ñ ïîìîùüþ ïðèîáðåòåííîãî ó Epson ïðîãðàì-
ìàòîðà SG-Writer II. Íóæíûå äëÿ ýòîãî ïðî-
ñòûå â èñïîëüçîâàíèè ïðîãðàììíûå èíñòðó-
ìåíòû ìîæíî çàãðóçèòü íà âåá-ñàéòå Epson.

!Íèçêèé äæèòòåð;

! Áûñòðàÿ äîñòàâêà ïðîòîòèïîâ;

! Äèôôåðåíöèàëüíûé âûõîä LVPECL;
(â ïîëîñå ÷àñòîò îò 12 êÃö äî 20 ÌÃö). ×àñòî-

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C òû ãåíåðàöèè óñòàíàâëèâàþòñÿ çàïèñüþ ñîîò-
äî+105 °C;âåòñòâóþùåãî êîäà â îäíîêðàòíî ïðîãðàììè-
!Ïîòðåáëÿåìûé òîê ìåíåå 90 ìÀ;ðóåìîå ÏÇÓ. Ñ ïîìîùüþ îäíîãî èëè äâóõ 
!Øèðîêèé äèàïàçîí ÷àñòîò îò 50 ÌÃö äî óïðàâëÿþùèõ âõîäîâ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò 

800 ÌÃö;âûáðàòü ëþáóþ èç äâóõ èëè ÷åòûðåõ ÷àñòîò.

!Äëÿ ïîääåðæêè âûñîêîé ñêîðîñòè ðàçðà- Âûâîäû ðàçðåøåíèÿ (OE) âûõîäà è îòêëþ-
áîòêè ó äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè ìîæíî ÷åíèÿ (ST).

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÒåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Ïðîãðàììàòîð SG-Writer II.

ñåðâåðíîé ïëàòû èëè äðóãîãî ñìåííîãî áëî-Ê ñåìåéñòâó MOSFET NextPower Live, îïòè-
êà, èëè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåñïåðåáîéíîãî ìèçèðîâàííûõ äëÿ ðàáîòû â ëèíåéíîì ðåæè-
èçâëå÷åíèÿ ïðîöåññîðíîé ïëàòû, èñïîëüçó-ìå, Nexperia äîáàâèëà íîâûé ïðèáîð 
þòñÿ MOSFET ñ øèðîêîé SOA ñîâìåñòíî ñ PSMN3R7-100BSE ñ ëó÷øåé â ñâîåì êëàññå 
êîíòðîëåðàìè ãîðÿ÷åé çàìåíû. Åñëè ðàíüøå êîìáèíàöèåé îáëàñòè áåçîïàñíîé ðàáîòû 
ðàñøèðåíèå îáëàñòè áåçîïàñíîé ðàáîòû ó (Safe Operating Area – SOA) è íèçêîãî ñîïðî-
òðàíçèñòîðîâ ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ äîñ-òèâëåíèÿ îòêðûòîãî êàíàëà. Óñòðîéñòâî èäå-
òèãàëîñü öåíîé óâåëè÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ àëüíî ïîäõîäèò äëÿ ïðèëîæåíèé ãîðÿ÷åé 
êàíàëà, òî òåïåðü íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿ-çàìåíû, ìÿãêîãî çàïóñêà è ýëåêòðîííûõ ïðåä-
åò óëó÷øàòü SOA, íå çàòðàãèâàÿ ñîïðîòèâëå-îõðàíèòåëåé. Äëÿ êîíòðîëÿ áîëüøèõ áðîñêîâ 
íèÿ, îáåñïå÷èâàÿ, òàêèì îáðàçîì, âûñîêèå òîêà, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü ïðè çàìåíå 
óðîâíè ðàáî÷åãî ÊÏÄ.

Íîâûå MOSFET PSMN3R7-100BSE ðàñ-
øèðÿþò SOA ñ ÷åòûðåõêðàòíûì óëó÷øåíèåì 
ïàðàìåòðîâ ëèíåéíîãî ðåæèìà, èìåÿ ïðè 
ýòîì ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà âñåãî 
3.95 ìÎì (òèïîâîå çíà÷åíèå 3.36 ìÎì), ÷òî 
ïðèìåðíî íà 18% ìåíüøå, ÷åì ó ïðåäûäóùèõ 
óñòðîéñòâ. N-êàíàëüíûå 100-âîëüòîâûå 
óñòðîéñòâà, âûïóñêàåìûå â êîðïóñàõ D2PAK, 
ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó ïðè òåìïåðàòóðå ïåðå-
õîäà äî 175 °C. Óñòðîéñòâà ïîëíîñòüþ 
ñîâìåñòèìû ñ êîíòðîëëåðàìè ãîðÿ÷åé çàìå-
íû âñåõ âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Nexperia íà÷èíàåò ïîñòàâêè MOSFET äëÿ ïðèëîæåíèé ãîðÿ÷åé 
çàìåíû ñ ëó÷øåé â ñâîåì êëàññå îáëàñòüþ áåçîïàñíîé ðàáîòû
Nexperia íà÷èíàåò ïîñòàâêè MOSFET äëÿ ïðèëîæåíèé ãîðÿ÷åé 
çàìåíû ñ ëó÷øåé â ñâîåì êëàññå îáëàñòüþ áåçîïàñíîé ðàáîòû

Îòñóòñòâèå êîìïðîìèññà ìåæäó îáëàñòüþ áåçîïàñíîé ðàáîòû è ðàáî÷èì ÊÏÄ
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èñêëþ÷èòåëüíî íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå îòêðû-Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäëàãàåò ìèêðîñõåìû 
òîãî êëþ÷à. Ìèêðîñõåìû ðàáîòàþò â øèðîêîì îäíîêàíàëüíûõ 3-àìïåðíûõ êîììóòàòîðîâ 
äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 3.0 Â äî ïèòàíèÿ âåðõíåãî ïëå÷à AP22815 è AP22615, 
5.0 Â, îòäàâàÿ â íàãðóçêó òîê äî 4 À ñ ðåãóëè-ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïîðòîâ USB è äðóãèõ 
ðóåìûì ïîðîãîì îãðàíè÷åíèÿ (òîëüêî äëÿ ïðèëîæåíèé ñ ïîääåðæêîé ãîðÿ÷åé çàìåíû. 
AP22615). Áëàãîäàðÿ íèçêîìó ñîïðîòèâëå-Íîâûå óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàþò çàùèòó 
íèþ îòêðûòîãî êàíàëà, òèïîâîå çíà÷åíèå êîòî-ëþáîãî ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåêòðîííîãî îáîðó-
ðîãî ñîñòàâëÿåò âñåãî 40 ìÎì, è âûñîêîé äîâàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî â ñèòóàöèÿõ ãîðÿ÷åé 
óñòîé÷èâîñòè ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿ-çàìåíû, òàêîãî êàê ïåðèôåðèÿ USB, ïîðòà-
äàì (2 êÂ ïðè âîçäåéñòâèè ìîäåëè ÷åëîâå-òèâíàÿ ýëåêòðîíèêà èëè âíåøíèå íàêîïèòåëè 
÷åñêîãî òåëà, 200 Â ïðè ìåõàíè÷åñêîì âîçäå-äàííûõ.
éñòâèè), èíòåãðàëüíûå êîììóòàòîðû íàãðóç-
êè AP22815/615 íàéäóò ïðèìåíåíèå â øèðî-
êîì ñïåêòðå ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ íîóòáóêè, 
íåòáóêè, ïëàíøåòû, àáîíåíòñêèå ïðèñòàâêè, 
çàðÿäíûå óñòðîéñòâà USB è äðóãèå ïðîäóêòû 
ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè.

Ïîìèìî âñòðîåííîãî îãðàíè÷èòåëÿ òîêà 
íàãðóçêè, ðåãóëèðóåìîãî â AP22615, â êîììó-
òàòîðàõ âåðõíåãî ïëå÷à ðåàëèçîâàíà ïîëíàÿ 
ñîâìåñòèìîñòü ñî ñïåöèôèêàöèÿìè USB PD 
è FRS (Fast Role Swap). Ýòî äàåò ãàðàíòèþ, 
÷òî âíóòðåííèé ìîùíûé òðàíçèñòîð îïðåäå-
ëèò íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ñèëîâîé øèíû è 
óñïååò ñðåàãèðîâàòü çà 150 ìêñ, òåì ñàìûì, Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûå ïåðåêëþ÷àòåëè 
ïîääåðæèâàÿ ãîðÿ÷óþ çàìåíó èñòî÷íèêîâ èëè âåðõíåãî ïëå÷à ãàðàíòèðóþò çàùèòó îò ïîâû-
ïðèåìíèêîâ ïèòàíèÿ USB áåç êàêîãî-ëèáî øåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïîðòà ñ ïîñëåäóþùèì 
âðåäà äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ.àâòîâîññòàíîâëåíèåì, îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó, 

êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è ïåðåãðåâà. Êðîìå òîãî, Îáà óñòðîéñòâà èìåþò âûâîä ðàçðåøåíèÿ 
èìååòñÿ âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ (àêòèâíûé óðîâåíü êîòîðîãî ìîæåò áûòü âûñî-
íàðàñòàíèÿ è âðåìåíåì áëîêèðîâêè ïðè ïîíè- êèì èëè íèçêèì) è ñïåöèàëüíûé âûõîä ôëàãà, 
æåííîì íàïðÿæåíèè, à òàêæå ôóíêöèåé ðàçðÿ- ñèãíàëèçèðóþùåãî î âîçíèêíîâåíèè àâàðèé-
äà âíåøíèõ íàêîïèòåëüíûõ êîíäåíñàòîðîâ. íîé ñèòóàöèè. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ëîæíûõ ñèãíà-

ëîâ èç-çà âûáðîñîâ ïðè áîëüøîé åìêîñòíîé N-êàíàëüíûå MOSFET è çàïàòåíòîâàííàÿ 
íàãðóçêå óñòàíîâêà ôëàãà ïðîèçâîäèòñÿ ñ Diodes òåõíîëîãèÿ êîðïóñèðîâàíèÿ ñ èñïîëü-
àïïàðàòíîé çàäåðæêîé â 7 ìñ.çîâàíèåì ìåäíûõ ñòîëáèêîâ îáåñïå÷èâàþò 

Diodes ïðåäëàãàåò íîâûå êîììóòàòîðû ïèòàíèÿ âåðõíåãî 
ïëå÷à äëÿ ãîðÿ÷åé çàìåíû óñòðîéñòâ USB
Diodes ïðåäëàãàåò íîâûå êîììóòàòîðû ïèòàíèÿ âåðõíåãî 
ïëå÷à äëÿ ãîðÿ÷åé çàìåíû óñòðîéñòâ USB

Êîíñòðóêòîðû, êîòîðûå òðàäèöèîííî ðàáî- âàåòñÿ áåòà-âåðñèåé ðåëèçà 5.05 èíòåãðèðî-
òàëè ñ ìèêðîêîíòðîëëåðàìè PIC êîìïàíèè âàííîé ñðåäû ðàçðàáîòêè (IDE) MPLAB X, 
Microchip è èñïîëüçîâàëè ýêîñèñòåìó êîòîðóþ ñ íàñòîÿùåãî âðåìåíè ìîæíî çàãðó-
MPLAB, ñìîãóò ëåãêî äîáàâèòü â ñâîè ïðèëî- çèòü íà ñàéòå Microchip Technology. Ïîääåð-
æåíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðû AVR. Òåïåðü áîëü- æêà îñòàëüíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ AVR, à 
øèíñòâî ìèêðîêîíòðîëëåðîâ AVR ïîääåðæè- òàêæå ðàñøèðåíèÿ è óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 

Èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè MPLAB X òåïåðü 
ïîääåðæèâàåò ìèêðîêîíòðîëëåðû AVR
Èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè MPLAB X òåïåðü 
ïîääåðæèâàåò ìèêðîêîíòðîëëåðû AVR

Êîíñòðóêòîðû, íå èìåþùèå îïûòà ðàáîòû ñ AVR, òåïåðü ìîãóò ëåãêî íà÷àòü ðàáîòó ñ 
ïîìîùüþ åäèíîé ïëàòôîðìû ðàçðàáîòêè, ðàáîòàþùåé â íåñêîëüêèõ îïåðàöèîííûõ 
ñèñòåìàõ
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òîãî, ÷òîáû óñêîðèòü îòëàäêó è ïðîãðàììèðî-
âàíèå, ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò âîñïîëüçîâàòüñÿ 
ïðîãðàììàòîðîì/îòëàä÷èêîì MPLAB PICkit 4 
èëè íåäàâíî âûïóùåííûì èíñòðóìåíòîì 
MPLAB Snap.

Ýêîñèñòåìîé MPLAB è MCC ïîääåðæèâà-
åòñÿ áîëüøèíñòâî äîñòóïíûõ îòëàäî÷íûõ 
ïëàò äëÿ îöåíêè è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ AVR. Ñîâìåñòèìûå ñ Atmel 
START îòëàäî÷íûå ïëàòû Xplained òåïåðü 
ñòàëè ñîâìåñòèìû è ñ MPLAB X IDE. Îòëà-

áóäóò äîáàâëåíû â ñëåäóþùèå âåðñèè 
äî÷íûå ïëàòû Xplained – ýòî íåäîðîãèå, 

MPLAB. Ïðè ýòîì ïîääåðæêà AVR èíñòðóìåí-
ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííûå ïëàòôîðìû 

òàìè Atmel Studio 7 è Atmel START ïðîäîë-
ðàçðàáîòêè ìèêðîêîíòðîëëåðíûõ óñòðîéñòâ, 

æèòñÿ êàê äëÿ ñóùåñòâóþùèõ, òàê è äëÿ áóäó-
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ íà÷èíàþùèõ ïîëüçî-

ùèõ óñòðîéñòâ AVR.
âàòåëåé, ëþáèòåëåé è òåõ, êîìó íóæíû ïðîòî-

Êðîññïëàòôîðìåííàÿ è ìàñøòàáèðóåìàÿ òèïíûå ïëàòû ñ øèðîêèì íàáîðîì ôóíêöèé. 
âåðñèÿ 5.05 MPLAB X IDE ñîâìåñòèìà ñ îïå- Ïëàòôîðìà Xplained ñîäåðæèò èíòåãðèðî-
ðàöèîííûìè ñèñòåìàìè Windows, macOS è âàííûé ïðîãðàììàòîð/îòëàä÷èê è äëÿ íà÷àëà 
Linux, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ñîçäà- ðàáîòû íå òðåáóåò íèêàêîãî äîïîëíèòåëüíîãî 
âàòü óñòðîéñòâà ñ ìèêðîêîíòðîëëåðàìè AVR îáîðóäîâàíèÿ.
íà ïðåäïî÷òèòåëüíîé äëÿ íèõ àïïàðàòíîé 
ïëàòôîðìå. Íàáîð èíñòðóìåíòîâ áûë ðàñøè-
ðåí ïîääåðæêîé êîíôèãóðàòîðà êîäà MPLAB 
(MCC), óïðîùàþùåãî êîìïîíîâêó ïðîãðàì-
ìíûõ êîìïîíåíòîâ è íàñòðîéêó òàêèõ 
óñòðîéñòâ, êàê ÷àñû, ïåðèôåðèÿ è íàçíà÷å-
íèå âûâîäîâ ñ ïîìîùüþ îñíîâàííîãî íà 
ìåíþ èíòåðôåéñà. Êðîìå òîãî, MCC ìîæåò 
ãåíåðèðîâàòü êîäû äëÿ ðÿäà îòëàäî÷íûõ 
ïëàò, òàêèõ êàê Curiosity ATmega4809 Nano è 
AVR Xplained.

MPLAB X IDE âåðñèè 5.05, êîìïèëÿòîð 
MPLAB XC8 è AVR MCU GCC äîñòóïíû äëÿ 
áåñïëàòíîé çàãðóçêè íà âåá-ñàéòå Microchip. 
Èíñòðóìåíòàðèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ/îòëàäêè 
MPLAB PICkit 4 (PG164140) ìîæíî êóïèòü çà Ïðè êîìïèëÿöèè è ïðîãðàììèðîâàíèè ìèê-
$47.95. MPLAB Snap (PG164100) ñòîèò ðîêîíòðîëëåðîâ AVR ñ èñïîëüçîâàíèåì 
$14.95. Ïëàòó ATmega4809 Curiosity Nano MPLAB X IDE 5.05 ñòàëè äîñòóïíûìè òàêæå 
(DM320115) ìîæíî ïðèîáðåñòè çà $10.00. íîâûå âîçìîæíîñòè êîìïèëÿòîðà è ïðîãðàì-
Ïîëíûé ñïèñîê ïîääåðæèâàåìûõ óñòðîéñòâ ìàòîðà/îòëàä÷èêà. Â ñïèñîê äîñòóïíûõ êîì-
ñîäåðæèòñÿ â MPLAB X IDE.ïèëÿòîðîâ âõîäÿò íàáîð AVR GCC (GNU 

Compiler Collection) è êîìïèëÿòîð Ñè MPLAB Êóïèòü ïåðå÷èñëåííûå â ýòîì ïðåññ-
XC8, ïðåäîñòàâëÿþùèå äîïîëíèòåëüíûå ðåëèçå ïðîäóêòû ìîæíî â îíëàéí-ìàãàçèíå 
ðàñøèðåííûå ñðåäñòâà îïòèìèçàöèè ïðî- microchipDIRECT èëè ó îäíîãî èç àâòîðèçî-
ãðàìì äëÿ ñíèæåíèÿ ðàçìåðîâ êîäà. Êðîìå âàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ Microchip.

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ïëàòà ïðîãðàììàòîðà/îòëàä÷èêà MPLAB 
Snap.

Ïëàòà ATmega4809 Curiosity Nano.
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Allegro MicroSystems ñîîáùèëà î äîáàâëå-
íèè ê ñåìåéñòâó äðàéâåðîâ îñâåòèòåëüíûõ 
ñâåòîäèîäîâ 62xx/808xx íîâîé ìèêðîñõåìû 
ALT80802. Óñòðîéñòâî îòâå÷àåò êëþ÷åâîé 
òåíäåíöèè ðûíêà, ãäå îñíîâíîé ÿâëÿåòñÿ êîí-
ôèãóðàöèÿ ñ öåïî÷êîé èç 3-4 áåëûõ ñâåòîäèî-
äîâ, ïèòàþùèõñÿ îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè 
12 Â, ïðåäïî÷òèòåëüíàÿ äëÿ ïðîòèâîòóìàí-
íûõ è çàäíèõ ôîíàðåé, áîêîâûõ çåðêàë è äðó-
ãèõ ïðèëîæåíèé àâòîìîáèëüíîãî îñâåùåíèÿ. 
ALT80802 îòâå÷àåò ýòîìó òðåáîâàíèþ, ïðåä-
îñòàâëÿÿ ðåøåíèå, êîòîðîå ìîãóò ïðåäëî-
æèòü î÷åíü íåìíîãèå êîíêóðåíòû, îáåñïå÷è-
âàþùåå óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü ðàáîòû íà 
÷àñòîòå 2 ÌÃö, óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòèêè 
ØÈÌ ðåãóëèðîâàíèÿ è çàùèòó îò àâàðèéíûõ 
ñèòóàöèé ïðè ñíèæåííîì êîëè÷åñòâå íåîáõî- äëÿ ïîíèæàþùåãî èëè èíâåðòèðóþùåãî ïîíè-
äèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ. Íîâîå óñòðî- æàþùå-ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Äëÿ 
éñòâî ìîæåò ðàáîòàòü â ïîíèæàþùåì ðåæè- àâòîìàòè÷åñêîãî çàïóñêà, ïîääåðæèâàþùåãî 
ìå, ïèòàÿ îò àâòîìîáèëüíîé áàòàðåè îäèí- ØÈÌ ðåãóëèðîâàíèå íà óðîâíå íàïðÿæåíèÿ 
äâà áåëûõ ñâåòîäèîäà òîêîì äî 2 À, èëè äî áàòàðåè, ÷òî òèïè÷íî äëÿ ñòàðûõ áëîêîâ 
12 ñâåòîäèîäîâ îò ïðåäâàðèòåëüíî ïîâû- óïðàâëåíèÿ êóçîâíûì ýëåêòðîîáîðóäîâàíè-
øåííîãî íàïðÿæåíèÿ. åì, âõîä ðàçðåøåíèÿ EN, ðàññ÷èòàííûé íà 

íàïðÿæåíèå äî 50 Â, ìîæåò áûòü ñîåäèíåí ñ 
âûâîäîì âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ VIN. Âûñîêàÿ 
ãèáêîñòü ìèêðîñõåìû îáåñïå÷èâàåòñÿ øèðî-
êèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 3.8 Â 
äî 50 Â.

Ðåæèì óïðàâëåíèÿ ïî òîêó äðîññåëÿ è ïðî-
ñòàÿ âíåøíÿÿ ñõåìà ÷àñòîòíîé êîððåêöèè 
ïîçâîëÿþò äîñòè÷ü âûñîêîé ñêîðîñòè ðåàê-
öèè íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû. Ïåòëÿ ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ALT80802 ðàññ÷èòàíà íà ØÈÌ 
óïðàâëåíèå ÿðêîñòüþ ñ ìàëûì âðåìåíåì 
âêëþ÷åíèÿ, íèçêèì âûáðîñîì ïðè âêëþ÷åíèè, ALT80802 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñîêî÷àñ-
òî÷íûì çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà çàïîëíå-òîòíûé èìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð, ïðåäíàçíà-
íèÿ è øèðîêèì äèàïàçîíîì äèììèðîâàíèÿ. Â ÷åííûé äëÿ ïèòàíèÿ ïîñòîÿííûì òîêîì ñâå-
ðàñøèðåííûé íàáîð ôóíêöèé áåçîïàñíîñòè òîäèîäîâ áîëüøîé ìîùíîñòè. Â êîíñòðóêöèè 
âõîäÿò ïîöèêëîâîå îãðàíè÷åíèå òîêà, çàùèòà ìèêðîñõåìû ïðåäóñìîòðåí äèçåðèíã ðàáî÷åé 
îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ñ ïåðåõîäîì â ïóëü-÷àñòîòû äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ýëåêòðîìàã-
ñèðóþùèé ðåæèì, çàùèòà îò îáðûâà èëè íèòíûõ èçëó÷åíèé, ìÿãêîå âêëþ÷åíèå îáðàò-
çàìûêàíèÿ îáðàòíîãî äèîäà, áëîêèðîâêà ïðè íîãî äèîäà è òî÷íîå óïðàâëåíèå âðåìåíàìè 
ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè è îòêëþ÷å-íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ â êîììóòàöèîííûõ 
íèå ïðè ïåðåãðåâå êðèñòàëëà.óçëàõ. Ïðîãðàììèðóåìûé ãåíåðàòîð ïîçâî-

Îòâå÷àþùàÿ òðåáîâàíèÿì àâòîìîáèëüíî-ëÿåò ALT80802 ðàáîòàòü íà ÷àñòîòàõ äî 
ãî ñòàíäàðòà AEC-Q100 ìèêðîñõåìà ALT80802 2.5 ÌÃö, ðàñïîëîæåííûõ çà ïðåäåëàìè òàêèõ 

÷óâñòâèòåëüíûõ ê ïîìåõàì äèàïàçîíîâ, êàê, âûïóñêàåòñÿ â 10-âûâîäíîì êîðïóñå DFN ñ 
íàïðèìåð, ÷àñòîòû ÀÌ-ðàäèîâåùàíèÿ. Â âñêðûòûì òåïëîîòâîäÿùèì îñíîâàíèåì è 
óñòðîéñòâî èíòåãðèðîâàíû ìîùíûå MOSFET ñìà÷èâàåìûìè òîðöàìè êîíòàêòîâ.

Allegro Microsystems ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî àâòîìîáèëüíûõ 
äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ
Allegro Microsystems ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî àâòîìîáèëüíûõ 
äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ

Óíèêàëüíîå ðûíî÷íîå ïðåäëîæåíèå äëÿ àâòîìîáèëüíûõ äðàéâåðîâ 3-4 áåëûõ ñâåòîäèîäîâ

Óïðîùåííàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ALT80802 â êîí-
ôèãóðàöèè ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

GND
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SWBST

FFn

CBST

RZ

CZ

RFREQ

LO

RSENSE

COUT

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ+

D

COMP

EN

ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ–

+
VIN

–

CIN

https://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ 11ÐàäèîËîöìàí – îêòÿáðü 2018

Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëà ÷åòû-
ðå íîâûõ 100- è 120-âîëüòîâûõ âûïðÿìèòåëÿ, 
îñíîâàííûõ íà òåõíîëîãèè TMBS (Trench 
MOS Barrier Schottky), ïðÿìîå ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà êîòîðûõ äî 20 ìÂ íèæå, ÷åì ó 
óñòðîéñòâ ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ. Äèîäû 
V30100CI, V30120CI, V40100CI è V40120CI, 
âûïóñêàåìûå ïîäðàçäåëåíèåì Vishay Gene-
ral Semiconductors â êîðïóñàõ TO-220AB, ðàñ-
ñ÷èòàíû íà òîêè 30 À è 40 À.

Íîâûå âûïðÿìèòåëè îòâå÷àþò òðåáîâàíè-
Áëàãîäàðÿ íèçêîìó ïðÿìîìó ïàäåíèþ ÿì äèðåêòèâû RoHS, íå ñîäåðæàò ãàëîãåíîâ è 

íàïðÿæåíèÿ äèîäîâ, ñîñòàâëÿþùåìó 0.36 Â ìîãóò ðàáîòàòü ïðè òåìïåðàòóðå êðèñòàëëà 
ïðè òîêå 5 À, âûïðÿìèòåëè óìåíüøàþò ïîòå- äî +150 °C. Êîðïóñ äèîäîâ TO-220AB ïðèãî-
ðè ìîùíîñòè è óëó÷øàþò ÊÏÄ ïðè èñïîëüçî- äåí äëÿ ïàéêè âîëíîé ïðèïîÿ ñ òåìïåðàòóðîé 
âàíèè èõ â âûñîêî÷àñòîòíûõ DC/DC ïðåîáðà- äî 275 °C â òå÷åíèå 10 ñ (â ñîîòâåòñòâèè ñ 
çîâàòåëÿõ, èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ, JESD 22-B106).
ñõåìàõ ïðîâîäíîãî «ÈËÈ» è â öåïÿõ çàùèòû Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáèòåëÿì äîñòóï-
áàòàðåé îò ïåðåïîëþñîâêè. Óñòðîéñòâà èäå- íû åäèíè÷íûå îáðàçöû è ïðîìûøëåííûå 
àëüíî ïîäõîäÿò äëÿ 65-âàòòíûõ èñòî÷íèêîâ ïàðòèè íîâûõ 100- è 120-âîëüòîâûõ âûïðÿìè-
ïèòàíèÿ USB Type-C PD íîóòáóêîâ è ìîáèëü- òåëåé TMBS. Ñðîê âûïîëíåíèÿ êðóïíûõ çàêà-

çîâ ñîñòàâëÿåò 30 íåäåëü.íûõ óñòðîéñòâ.

Íîâûå 100- è 120-âîëüòîâûå TMBS âûïðÿìèòåëè Vishay 
ñíèæàþò ïîòåðè ìîùíîñòè
Íîâûå 100- è 120-âîëüòîâûå TMBS âûïðÿìèòåëè Vishay 
ñíèæàþò ïîòåðè ìîùíîñòè

Ïðè ïèòàíèè íîóòáóêîâ è ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ âûïðÿìèòåëè â êîðïóñàõ TO-220AB 
ìîãóò ïðîïóñêàòü òîêè îò 30 À äî 40 À

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äèîäîâÎñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äèîäîâ

Ìàêñèìàëüíîå ïîâòîðÿþùååñÿ ïèêîâîå îáðàòíîå íàïðÿæåíèå

Ìàêñèìàëüíûé ñðåäíèé âûïðÿìëåííûé òîê

Ìàêñèìàëüíûé ïèêîâûé ïðÿìîé òîê

120 Â

40 À

250 À

Ïðÿìîå ïàäåíèå ïðè òîêå 5 À (125 °C) 0.41 Â

Ïðèáîð V40120CI

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïåðåõîäà +150 °C

Êîðïóñ TO-220AB

100 Â

40 À

250 À

0.36 Â

V40100CI

+150 °C

TO-220AB

120 Â

30 À

160 À

0.49 Â

V30120CI

+150 °C

TO-220AB

100 Â

30 À

160 À

0.43 Â

V30100CI

+150 °C

TO-220AB

Êîìïàíèÿ Asahi Kasei Microdevices (AKM) 
ðàçðàáîòàëà ñåðèþ äàò÷èêîâ òîêà íà îñíîâå 
òðàíñôîðìàòîðîâ áåç ñåðäå÷íèêîâ, ñîîòâå-
òñòâóþùèõ òðåáîâàíèÿì ìåæäóíàðîäíîãî 
ñòàíäàðòà áåçîïàñíîñòè ïðîìûøëåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ UL61800-5-1, ó êîòîðûõ ïóòè 
óòå÷êè ïî êîðïóñó è ìåæäó âûâîäàìè ïðåâû-
øàþò 8 ìì. Áëàãîäàðÿ øèðîêîìó äèàïàçîíó 
èçìåðÿåìûõ òîêîâ îò ±5.3 À äî ±180 ïèê-ïèê è 
60 À ñ.ê.ç., ëèíåéêà ïðèáîðîâ CZ-370x ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ âî ìíîæåñòâå ïðèëîæåíèé, 

AKM âûïóñêàåò ñâåðõòî÷íûé øèðîêîäèàïàçîííûé äàò÷èê 
òîêà íà îñíîâå òðàíñôîðìàòîðà áåç ñåðäå÷íèêà
AKM âûïóñêàåò ñâåðõòî÷íûé øèðîêîäèàïàçîííûé äàò÷èê 
òîêà íà îñíîâå òðàíñôîðìàòîðà áåç ñåðäå÷íèêà

https://www.rlocman.ru/
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âêëþ÷àÿ äâèãàòåëè ïåðåìåííîãî òîêà è ñíèçèëîñü ïî ñðàâíåíèþ øóíòîâûìè 
èíâåðòîðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. ðåçèñòîðàìè è àíàëîãè÷íûìè ïðîäóêòàìè 

äðóãèõ êîìïàíèé, ÷òî ïîçâîëèëî èçìåðÿòü 
íåïðåðûâíûå òîêè äî 60 À ñ.ê.ç. Êðîìå 

!Ïóòè óòå÷êè ïî êîðïóñó è ìåæäó âûâî- òîãî, óäàëîñü ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü 
äàìè áîëåå 8 ìì: äèàïàçîí èçìåðåíèé îò ±5.3 À ïèê-ïèê (CZ-

3700) äî ±180 À ïèê-ïèê (CZ-3706). Ýòî Çà ñ÷åò ðàçðàáîòàííîãî AKM îðèãèíàëüíî-
äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü åäèíóþ ãî êîðïóñà, óäàëîñü ïîëó÷èòü äëèíû ïóòåé 
êîíñòðóêöèþ ñèñòåìíûõ ïëàò, ëåãêî ïåðå-óòå÷êè, êàê ïî êîðïóñó, òàê è ïî âûâîäàì, 
íîñÿ åå íà ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà.ïðåâûøàþùèå 8 ìì. Ýòèì îáåñïå÷èâàåò-

ñÿ ïîääåðæêà ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé äî !Ñâåðõâûñîêàÿ òî÷íîñòü:
600 Â ñ.ê.ç., ÷òî óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ Òèïîâàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé ïðèáî-
èçîëÿöèè. ðîâ ñåðèè CZ-370x ñîñòàâëÿåò 0.5% îò 
!Èçìåðåíèå òîêîâ îò ±5 À ïèê-ïèê äî ïîëíîé øêàëû. Êðîìå òîãî, ïðèáîð ñîäåð-

±180 À ïèê-ïèê è 60 À ñ.ê.ç. ñ íèçêèì æèò âñòðîåííóþ ôóíêöèþ îñëàáëåíèÿ ìàã-
òåïëîâûäåëåíèåì: íèòíîãî ïîëÿ ðàññåÿíèÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ 
Áëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíîé êîíñòðóêöèè êîð- ïðîáëåìîé äëÿ îáû÷íûõ áåñêîíòàêòíûõ 
ïóñà ïðèáîðîâ ñåðèè CZ-370x, ñîïðîòèâ- äàò÷èêîâ òîêà, áëàãîäàðÿ êîòîðîé ïîâû-
ëåíèå ïåðâè÷íîãî ïðîâîäíèêà áûëî ñíè- øàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû è òî÷-
æåíî äî 0.27 ìÎì. Â ðåçóëüòàòå òåïëîâû- íîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ â øèðîêîì äèàïàçî-
äåëåíèå îò ïðîõîäÿùåãî òîêà íàìíîãî íå ïðèëîæåíèé.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêèÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè

Áëîê-ñõåìà äàò÷èêà òîêà CZ-3700.

VDD

I–

Äàò÷èêè
Õîëëà
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TEST2

VSS

I+
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VREF

TEST3

Óñèëèòåëü Áóôåð

Êîìïåíñàòîð

Ãåíåðàòîð
íàïðÿæåíèÿ

Óñòðîéñòâî
ñìåùåíèÿ

EEPROM

Êîìïàíèÿ NVE ñîîáùèëà î âûïóñêå èíòåë-
ëåêòóàëüíîãî ìàãíèòîìåòðà SM324-10E. Â 
íîâîì äàò÷èêå óíèêàëüíûé ÷óâñòâèòåëüíûé 
ýëåìåíò, îñíîâàííûé íà ýôôåêòå òóííåëüíî-
ãî ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèÿ (TMR), ñî÷åòàåòñÿ 
ñî ñëîæíîé öèôðîâîé îáðàáîòêîé ñèãíàëà. 
Óíèâåðñàëüíûé ïðèáîð ïðåêðàñíî ïîäõîäèò 

NVE âûïóñêàåò ïåðâûé â ìèðå èíòåëëåêòóàëüíûé TMR 
ìàãíèòîìåòð
NVE âûïóñêàåò ïåðâûé â ìèðå èíòåëëåêòóàëüíûé TMR 
ìàãíèòîìåòð

Óíèâåðñàëüíûå äàò÷èêè äëÿ èçìåðåíèé òîêîâ è ïðèáëèæåíèé

https://www.rlocman.ru/
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!Ìîùíûé èíòóèòèâíûé ãðàôè÷åñêèé èíòåð-äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå äàò÷èêà òîêà 
ôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ;èëè äàò÷èêà ïðèáëèæåíèÿ.
! Ëåãêî óñòàíàâëèâàåìîå ïðîãðàììíîå 

îáåñïå÷åíèå;

Â îòëè÷èå îò íåóäîáíûõ ñòàðîìîäíûõ äàò- ! Ãèáêî âûáèðàåìîå ïèòàíèå îò USB èëè 
÷èêîâ íà ýôôåêòå Õîëëà, TMR ÷óâñòâèòåëüíû âíåøíåãî èñòî÷íèêà;
â îäíîé ïëîñêîñòè, ÷òî îïòèìàëüíî äëÿ èçìå- !Èçîëèðîâàííûé èíòåðôåéñ USB äëÿ 
ðåíèÿ òîêîâ è ïðîùå ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåõàíè- áåçîïàñíîñòè è çàùèòû îò ïîìåõ;
÷åñêîãî èíòåðôåéñà. Îñíîâíûìè îòëè÷èòåëü-

! Êàáåëü USB äëÿ ñîåäèíåíèÿ îöåíî÷íîé 
íûìè îñîáåííîñòÿìè SM324-10E ÿâëÿþòñÿ:

ïëàòû ñ êîìïüþòåðîì;
!Ñïîñîáíîñòü îáíàðóæèâàòü ìàãíèòû íà 

!Íåáîëüøîé êåðàìè÷åñêèé ìàãíèò äëÿ 
ðàññòîÿíèè áîëåå 50 ìì;

èñïîëüçîâàíèÿ ïëàòû â êà÷åñòâå äàò÷èêà 2
! I C è öèôðîâûå âûõîäû ñ ïðîãðàììèðóå- ïðèáëèæåíèÿ.

ìûìè óðîâíÿìè ïîðîãîâ;

! Ðàçðåøåíèå íà âûõîäå 24 áèòà;

!Ïëîñêàÿ îáëàñòü ÷óâñòâèòåëüíîñòè, áîëåå 
ïðàêòè÷íàÿ, ÷åì ó äàò÷èêîâ Õîëëà;

!Ïðîãðàììèðóåìàÿ êîìïåíñàöèÿ ñìåùå-
íèÿ è óñèëåíèÿ;

! Âíóòðåííÿÿ òåìïåðàòóðíàÿ êîìïåíñàöèÿ;

!Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ î 1.68 Â äî 3.6 Â.

!Ñâåðõìèíèàòþðíûé êîðïóñ TDFN ñ ðàçìå-
ðàìè 2.5 ìì × 2.5 ìì × 0.8 ìì.

Îöåíî÷íûé íàáîð

Â îöåíî÷íîì íàáîðå AG951-07 èìååòñÿ 
âñå íåîáõîäèìîå äëÿ êàëèáðîâêè, òåñòèðîâà-
íèÿ è îöåíêè âîçìîæíîñòåé èíòåëëåêòóàëü-
íîãî ìàãíèòîìåòðà SM324-10E.

!Îöåíî÷íóþ ïëàòó ñ:
Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ èíòåëëåêòó-

# äàò÷èêîì SM324-10E, àëüíûå ìàãíèòîìåòðû SM324-10E ïðîäàþò-
#ìèêðîêîíòðîëëåðîì, ñîåäèíåííûì ñ ñÿ ïî öåíå $1.94 çà øòóêó. Îöåíî÷íûé íàáîð 

2
äàò÷èêîì èíòåðôåéñîì I C, AG951-07E ìîæíî ïðèîáðåñòè çà $245.00. 
# Êàê äàò÷èêè, òàê è íàáîðû èìåþòñÿ íà ñêëàäå òîêîíåñóùåé äîðîæêîé ïîä ÷óâñòâèòåëü-

êîìïàíèè è ìîãóò áûòü îòãðóæåíû íåìåäëåí-íûì ýëåìåíòîì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
íî ïîñëå ïîäòâåðæäåíèÿ çàêàçà.ïëàòû â êà÷åñòâå äàò÷èêà òîêà.

Óäèâèòåëüíûå âîçìîæíîñòè

Îöåíî÷íûé íàáîð ñîäåðæèò:

Óäèâèòåëüíûå âîçìîæíîñòè

Îöåíî÷íûé íàáîð ñîäåðæèò:

Áëîê-ñõåìà äàò÷èêà SM324-10E.
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Ýíåðãî-
íåçàâèñèìàÿ

ïàìÿòü

SDA

SCL

TMR
÷óâñòâè-
òåëüíûé
ýëåìåíò

Îöåíî÷íûé íàáîð AG951-07E.
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èñïîëüçîâàòüñÿ àâòîíîìíî ñ òèïè÷íûìè ïðî-Êîìïàíèÿ TRINAMIC Motion Control àíîí-
ìûøëåííûìè êîíòðîëëåðàìè äâèæåíèÿ, ñèðîâàëà çàâåðøåíèå ðàçðàáîòêè äðàéâåðà 
ãåíåðèðóþùèìè ñèãíàëû äëÿ øàãîâîãî äâèãà-øàãîâîãî äâèãàòåëÿ TMC2160. Â ñî÷åòàíèè ñ 
òåëÿ. Èíòåðïîëÿòîð ìèêðîøàãîâ MicroPlyer ìîùíûìè âíåøíèìè êàñêàäàìè íà MOSFET 
ïîçâîëÿåò äåëàòü 16 èíòåðïîëèðîâàííûõ óíèâåðñàëüíàÿ ìèêðîñõåìà îõâàòûâàåò 
ìèêðîøàãîâ íà êàæäûé ìèêðîøàã, ïîâûøàÿ øèðîêèé ñïåêòð ïðèëîæåíèé – îò ñðåäñòâ 
ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü äî çíà÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé è ëàáîðàòîðíîé àâòîìàòèçà-
1/256, èëè äàæå ëó÷øå.öèè äî ôðåçåðíûõ ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ.

Â ìèêðîñõåìå, èìåþùåé èíòåðôåéñû SPI 
èëè îäíîïðîâîäíûé UART è ïîëíûé íàáîð 
ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè, ðåàëèçîâàíû ðàçðàáî-
òàííûå Trinamic ïîñëåäíèå òåõíîëîãèè 
óïðàâëåíèÿ òîêîì. Äðàéâåðîì ïîääåðæèâà-
þòñÿ êàê ðåæèì ïîëíîñòüþ áåñøóìíîãî ïîçè-
öèîíèðîâàíèÿ, èñïîëüçóþùèé óñîâåðøå-
íñòâîâàííóþ òåõíîëîãèþ StealthChop2, òàê è 
ðåæèì ñâåðõáûñòðîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ 
SpreadCycle. Òåõíîëîãèÿ StallGuard2 äàåò 
âîçìîæíîñòü îáõîäèòüñÿ áåç êîíöåâûõ äàò-
÷èêîâ è äàò÷èêîâ òîêà íàãðóçêè.Èíòåãðàëüíûé äðàéâåð øàãîâîãî äâèãàòå-

Äðàéâåð îáåñïå÷èâàåò àáñîëþòíî áåñ-ëÿ ìîæåò ðàáîòàòü ïðè íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ 
øóìíóþ ðàáîòó äâèãàòåëÿ ïðè ìàêñèìàëüíîì îò 8 Â äî 60 Â, óïðàâëÿÿ âíåøíèìè n-
ÊÏÄ è íàèáîëüøåì âðàùàþùåì ìîìåíòå. êàíàëüíûìè MOSFET ñ òîêàìè çàòâîðîâ äî 
Âûñîêàÿ ñòåïåíü èíòåãðàöèè, âûñîêèé ÊÏÄ è 500 ìÀ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìèêðîñ-
íåáîëüøèå ðàçìåðû (9 ìì × 9 ìì) ïîçâîëÿþò õåìó â 20-àìïåðíûõ äðàéâåðàõ ñ MOSFET 
ñîçäàâàòü ìèíèàòþðíûå è ìàñøòàáèðóåìûå ïîñëåäíèõ ïîêîëåíèé.
ñèñòåìû äëÿ ýêîíîìè÷íûõ ðåøåíèé.Óñòðîéñòâî óïðàâëÿåòñÿ èíòåðôåéñíûìè 

TMC2160 ïîñòàâëÿåòñÿ â êîðïóñå TQFP48.ñèãíàëàìè Øàã è Íàïðàâëåíèå è ìîæåò 

Trinamic ðàçðàáîòàëà âûñîêîâîëüòíûé äðàéâåð äëÿ øàãîâûõ 
äâèãàòåëåé áîëüøîé ìîùíîñòè
Trinamic ðàçðàáîòàëà âûñîêîâîëüòíûé äðàéâåð äëÿ øàãîâûõ 
äâèãàòåëåé áîëüøîé ìîùíîñòè

Óíèâåðñàëüíûé âûñîêîâîëüòíûé äðàéâåð çàòâîðîâ TMC2160, îáåñïå÷èâàþùèé íàèëó÷-
øèå õàðàêòåðèñòèêè øàãîâûõ äâèãàòåëåé îò NEMA23 äî NEMA34 è âûøå, ñ èíòåðôåé-
ñàìè Øàã/Íàïðàâëåíèå è SPI

Áëîê-ñõåìà TMC2160.

Äèôô. èçìåðèòåëü

Äðàéâåð
MOSFET

TMC2160 

Ïðîãðàììèðóåìûé
ñåêâåíñîð

256 ìèêðîøàãîâ

Çàùèòà
è äèàãíîñòèêà

SPI

stallGuard2 coolStep dcStep

Èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ

Çàðÿäîâûé
íàñîñ

Ðàçðåøåíèå

Ìîòîð

Øàã / Íàïðàâëåíèå

Óìíîæèòåëü
÷àñòîòû øàãîâÄèàãíîñòè÷åñêèå

âûõîäû

Èíòåðôåéñ SPI

CLK

Ãåíåðàòîð / ñåëåêòîð
èìïóëüñîâ

+VM

RSENSE

Ïîêàçàí îäèí èç
äâóõ ïîëóìîñòîâ

 

Ñíèæåíèå òîêà
ïîêîÿ äâèãàòåëÿ

Íàáîð
óïðàâëÿþùèõ

ðåãèñòðîâ

spreadCycle

stealthChop

CBOOT

CBOOT
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Îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà ! 256 ìèêðîøàãîâ;

!Ïàññèâíîå òîðìîæåíèå;
! Äðàéâåð äâóõôàçíîãî øàãîâîãî äâèãàòåëÿ 

! Äåìïôèðîâàíèå ðåçîíàíñîâ â ñðåäíåì 
ñ òîêàìè êàòóøåê äî 20 À (ñ âíåøíèìè äèàïàçîíå ñêîðîñòåé;
MOSFET);

! Òåõíîëîãèè SpreadCycle, DcStep, Stall-
! Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé îò 8 Â äî 60 Â; guard2 è CoolStep;

!! Êîìïàêòíûé êîðïóñ TQFP48.Øàã/Íàïðàâëåíèå è èíòåðôåéñ SPI;

Îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Ñîçäàòåëè áåñïèëîòíèêîâ âåäóò áîðüáó çà 
ñíèæåíèå øóìà, óâåëè÷åíèå âðåìåíè ïîëå-
òà, óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ è âåñà êîìïîíåí-
òîâ, à òàêæå çà áåçîïàñíîñòü. Òåïåðü êîìïà-
íèÿ Asahi Kasei Microdevices (AKM) ïðèñòóïè-
ëà ê ïðîäàæå îáðàçöîâ èíòåãðàëüíûõ ñõåì 
ïðåäâàðèòåëüíûõ äðàéâåðîâ AP1050 äëÿ 
òðåõôàçíûõ áåñùåòî÷íûõ äâèãàòåëåé. Ìèê-
ðîñõåìà ñíèæàåò ïîòðåáëåíèå òîêà è óðîâåíü 
øóìà âðàùåíèÿ, âûïîëíÿÿ ìíîæåñòâî ôóíê-
öèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ ìîòîðîì è 

ïîâûøàþùèå óðîâåíü áåçîïàñíîñòè ñèñ-çàùèòû îò àâàðèéíûõ ñèòóàöèé. Êðîìå òîãî, 
òåìû (çàùèòà îò ïîíèæåííîãî è ïîâûøåí-ýòî óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ñèñòå-
íîãî íàïðÿæåíèÿ, ïåðåãðóçêè ïî òîêó è ìû, â êîòîðûõ îäèí ìèêðîêîíòðîëëåð óïðàâ-
ïåðåãðåâà êðèñòàëëà).ëÿåò íåñêîëüêèìè äâèãàòåëÿìè.
!Îäèí ìèêðîêîíòðîëëåð ìîæåò óïðàâ-

ëÿòü íåñêîëüêèìè ìîòîðàìè:
! Óâåëè÷åííûé ÊÏÄ è ñíèæåííûé øóì Â ïðåäûäóùèõ ñèñòåìàõ òðåáîâàëñÿ ìèê-

âðàùåíèÿ: ðîêîíòðîëëåð ñ êîëè÷åñòâîì ÀÖÏ è ãåíå-
ðàòîðîâ ØÈÌ, ðàâíûì ÷èñëó óïðàâëÿå-Â AP1050 ðåàëèçîâàíî âåêòîðíîå óïðàâ-
ìûõ ìîòîðîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè AP1050 ëåíèå äâèãàòåëåì ñ íàïðÿæåíèåì ñèíóñî-
íåñêîëüêî äâèãàòåëåé ìîãóò óïðàâëÿòüñÿ ñ èäàëüíîé ôîðìû. Ýòîò ìåòîä çíà÷èòåëüíî 
ïîìîùüþ îäíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà è ñíèæàåò øóì âðàùàþùåãîñÿ äâèãàòåëÿ. 
èíòåðôåéñà SPI. Ýòî óìåíüøàåò ðàçìåðû Êðîìå òîãî, òîê, ïîòðåáëÿåìûé ñèñòåìîé, 
è ñòîèìîñòü ïå÷àòíîé ïëàòû.ñíèæàåòñÿ íà 20…30% ïî ñðàâíåíèþ âåê-

òîðíûì óïðàâëåíèåì, èñïîëüçóþùèì ïðÿ-
ìîóãîëüíûé ñèãíàë.

! Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ äðàéâåðà: 
!Èíòåãðàöèÿ â ìèêðîñõåìå ðàçëè÷íûõ 

îò 8 Â äî 36 Â;ôóíêöèé ñíèæàåò ðàçìåðû è âåñ:
!Ïîíèæàþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü: Â ìèêðîñõåìó AP1050 èíòåãðèðîâàíû 

10 Â/500 ìÀ, MOSFET, ñèíõðîííîå èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñèñòåìû, óñèëèòåëè äëÿ 
âûïðÿìëåíèå;

èçìåðåíèÿ òîêà, àíàëîãî-öèôðîâûå ïðå-
! LDO: 3.3 Â/200 ìÀ (âíåøíÿÿ ñõåìà, ïîä-îáðàçîâàòåëè (ÀÖÏ), ØÈÌ ãåíåðàòîð è 

êëþ÷àåìàÿ ê âûâîäó DVDD);ïðåäâàðèòåëüíûå äðàéâåðû. Ïîñêîëüêó 
!Ïðåäâàðèòåëüíûé äðàéâåð: äðàéâåð äëÿ ýëåêòðîííîãî êîíòðîëëåðà ñêîðîñòè 

âåðõíåãî ïëå÷à ñ áóòñòðåïíîé ñõåìîé, òðåáóþòñÿ òîëüêî ìèêðîñõåìà AP1050, 
ôóíêöèÿ óïðàâëåíèÿ ìåðòâûì âðåìåíåì;ìèêðîêîíòðîëëåð è ÌÎÏ-òðàíçèñòîðû, 
!êîíå÷íàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü ñäåëàíà Óñèëèòåëè ñ óïðàâëÿåìûì óñèëåíèåì: îò 

áîëåå êîìïàêòíîé è ëåãêîé. AP1050 ïîä- +17 äÁ äî +28 äÁ, øàã 3 äÁ, ñèíõðîííàÿ 
óñòàíîâêà â äâóõ êàíàëàõ;äåðæèâàåò òàêæå ðàçëè÷íûå ôóíêöèè, 

Îñîáåííîñòè

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè

Îñîáåííîñòè

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè

AKM ðàçðàáàòûâàåò èíòåãðàëüíûé ïðåäâàðèòåëüíûé äðàéâåð 
äëÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé äðîíîâ
AKM ðàçðàáàòûâàåò èíòåãðàëüíûé ïðåäâàðèòåëüíûé äðàéâåð 
äëÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé äðîíîâ
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! #ÀÖÏ: 12 áèò, 2 êàíàëà; Çàùèòà îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó (DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëü, ïðåäâàðèòåëüíûé 

! ×åòûðåõïðîâîäíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé 
äðàéâåð);èíòåðôåéñ: CSB, SCK, SDI, SDO;
#Îòêëþ÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå (TSD);

! Âõîä/âûõîä ØÈÌ: INT;
#Âûõîäíîé ñèãíàë îøèáêè (ERRB);

! Çàùèòíûå ôóíêöèè:
! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: îò –40 °C 

#Çàùèòà îò ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ äî 105 °C;
(VIN, VDC, LDOE); ! Êîðïóñ: QFN 48 âûâîäîâ (7 ìì × 7 ìì);

!# Íà÷àëî ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà: àïðåëü Çàùèòà îò ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ 
2019 ã.(VIN, VDC, LDOE);

ïîëüçîâàòåëÿ, òàê è äëÿ ïðîãðàììèñòà. Íà êðàóäôàíäèíãîâîé ïëàòôîðìå Crowd 
Êðîìå òîãî, îí ñäåëàí èç øèðîêî äîñòóïíûõ Supply çàïóùåí ïðîåêò ñîòîâîãî òåëåôîíà ñ 
êîìïîíåíòîâ, ïîýòîìó, åñëè çàõîòèòå, âû ñìî-îòêðûòîé äîêóìåíòàöèåé, îñíîâàííûé íà 
æåòå ñîáðàòü ZeroPhone ñàìîñòîÿòåëüíî».ïëàòå Raspberry Pi Zero, ðàáîòàþùåé ïîä ÎÑ 

Linux. Òåëåôîí îñíîâàí íà ïëàòå Raspberry Pi 
Zero, Wi-Fi ìîäóëå ESP8266 è ìèêðîêîíòðîë-
ëåðå Arduino. Îí èìååò OLED ýêðàí ñ äèàãî-
íàëüþ 1.3 äþéìà è ðàçðåøåíèåì 128 × 64, 
ïîðò mini-HDMI, ïîëíîðàçìåðíûé ïîðò USB 
2.0, àóäèî ãíåçäî Jack 3.5 ìì è, â êà÷åñòâå 
îïöèè, Bluetooth.

Îæèäàåìûé â áëèæàéøåå âðåìÿ òåëåôîí, 
ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå ZeroPhone, íå áóäåò 
èìåòü áëîêèðîâêè SIM-êàðòû, ðàçäóòûõ ïðè-
ëîæåíèé èëè èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà 
äàííûõ, è íå áóäåò çàâèñåòü îò êðóïíûõ êîì-
ïàíèé. Âìåñòî ýòîãî, ïî ñëîâàì åãî ðàçðàáîò- Ïåðâîíà÷àëüíàÿ âåðñèÿ ZeroPhone áóäåò 
÷èêà, ïîòðåáèòåëþ ïðåäëàãàþòñÿ àïïàðàò- ïîääåðæèâàòü ïîäêëþ÷åíèå ê ñåòÿì 2G GSM, 
íûå è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ñ îáùåäîñòóï- íî, åñëè âåðèòü îáåùàíèÿì ðàçðàáîò÷èêîâ, 
íîé äîêóìåíòàöèåé, ïðåäîñòàâëÿþùèå «ñêîðî» òåëåôîí ñìîæåò ðàáîòàòü ñ ñåòÿìè 
ïîëüçîâàòåëþ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé êîí- 3G, à çàòåì è ñ 4G. Ñ òåëåôîíîì ìîãóò 
òðîëü íàä åãî òåëåôîíîì. èñïîëüçîâàòüñÿ âñïîìîãàòåëüíûå êîìïîíåí-

«ZeroPhone ïðîñò â èñïîëüçîâàíèè è òû, òàêèå êàê ÈÊ-ïðèåìíèêè, ïÿòè- è âîñüìè 
áóäåò èìåòü òèïè÷íûå ôóíêöèè òåëåôîíà, íî ìåãàïèêñåëüíàÿ êàìåðà Raspberry Pi, äîïîë-
äàñò âàì äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè, íèòåëüíûå àêêóìóëÿòîðû, ðàçëè÷íûå äàò÷è-
êîãäà âàì ýòî íóæíî, – ñêàçàë ðàçðàáîò÷èê êè, áåñïðîâîäíîå ðàäèî äëÿ IoT è ìíîãîå äðó-
òåëåôîíà. – Âû ìîæåòå ëåãêî äîðàáîòàòü èëè ãîå, âêëþ÷àÿ ðàñøèðåíèÿ GPS, Ethernet, è 
îòðåìîíòèðîâàòü åãî, è îí óäîáåí êàê äëÿ MicroSD.

Çàïóùåí êðàóäôàíäèíãîâûé ïðîåêò ñìàðòôîíà íà îñíîâå 
Raspberry Pi è Linux çà $50
Çàïóùåí êðàóäôàíäèíãîâûé ïðîåêò ñìàðòôîíà íà îñíîâå 
Raspberry Pi è Linux çà $50

Microwave Engineering Europe
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Áëàãîäàðÿ èõ èíòåëëåêòóàëüíîìó âçàèìîäå-Ïîëóïðîâîäíèêîâûå êîìïîíåíòû ÿâëÿþò-
éñòâèþ, äëÿ ïîòðåáèòåëüñêîãî è ïðîìûøëåí-ñÿ âàæíåéøèìè ýëåìåíòàìè Èíòåðíåòà 
íîãî ðûíêîâ ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíûì ìíîæåñ-âåùåé (IoT). Ñîåäèíÿÿ ðåàëüíûé ìèð ñ öèô-
òâî íîâûõ âàðèàíòîâ ïðèëîæåíèé, îñíîâàí-ðîâûì, îíè îòêðûâàþò äîñòóï ê îáëà÷íûì 
íûõ íà ãðàíè÷íûõ âû÷èñëåíèÿõ.ñåðâèñàì è ôóíêöèîíàëüíîñòè èñêóññòâåííî-

ãî èíòåëëåêòà (AI). Infineon Technologies äàåò Áåçîïàñíîå ïîäêëþ÷åíèå óñòðîéñòâ ïðî-
âîçìîæíîñòü ëåãêî è áåçîïàñíî èñïîëüçîâàòü èçâîäèòåëåé, êàê ëîêàëüíîå, òàê è ê îáëàêó, 
äàò÷èêè ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ ñ íîâûìè èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå äëÿ êëèåí-
ôóíêöèÿìè AI, ðàáîòàþùèìè íà ïëàòôîðìàõ òîâ, æåëàþùèõ èñïîëüçîâàòü ïðåäëàãàåìûé 
Amazon Web Services (AWS). ñåðâèñ. Ëþäè, æèâóùèå â óìíûõ äîìàõ è ðàáî-

òàþùèå â íåáîëüøèõ çäàíèÿõ, îöåíÿò óäî-«Infineon ïîääåðæèâàåò ðàçðàáîòêó çàùè-
áñòâî è ïðîñòîòó âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íîâûì ùåííûõ ïðèëîæåíèé ñ îáëà÷íûì ïîäêëþ÷å-
ïîêîëåíèåì äàò÷èêîâ XENSIV. Ðàäàðû, äàò-íèåì, – ñêàçàë Ñàíäðî Ñåðàòî (Sandro 
÷èêè äàâëåíèÿ è ÌÝÌÑ ìèêðîôîíû äîïîëíÿ-Cerato), òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð êîìïàíèè 
þòñÿ íàáîðîì ÷èïîâ áåçîïàñíîñòè ñåìåéñòâà Infineon. – Èñïîëüçóÿ àëãîðèòìû èñêóññòâåí-
OPTIGA Trust. Ðåøåíèÿ Infineon â îáëàñòè íîãî èíòåëëåêòà è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, îíè 
ýíåðãåòèêè, óïðàâëåíèÿ îñâåùåíèåì, çäðà-ìîãóò âàðüèðîâàòüñÿ îò ïðîñòîãî îáíàðóæå-
âîîõðàíåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè çäàíèé, ðàáîòà-íèÿ äâèæåíèÿ äî ñèòóàöèîííîé îñâåäîìëåí-
þùèå íà AWS, ìîãóò ïîâûñèòü êà÷åñòâî íîñòè. Ìû îáúåäèíÿåì íîâåéøèå äàò÷èêè, 
æèçíè è îáåñïå÷èòü çíà÷èòåëüíóþ ýêîíîìèþ àïïàðàòíóþ çàùèòó è ìèêðîêîíòðîëëåðû 
ñðåäñòâ.Infineon ñ òåõíîëîãèÿìè è ñåðâèñàìè, ïðåä-

îñòàâëÿåìûìè AWS, äëÿ ïîääåðæêè êëèåíòîâ Íàïðèìåð, íà AWS ðàáîòàåò íàáîð äëÿ 
ïîäêëþ÷åíèÿ XMC4800 ÷åðåç Wi-Fi. Ýòà ïëàò-
ôîðìà ðàçðàáîòêè âûâîäèò ãðàíè÷íûå 
âû÷èñëåíèÿ íà íîâûé óðîâåíü âçàèìîäå-
éñòâèÿ ñ ïðèëîæåíèÿìè ïîëüçîâàòåëÿ, âêëþ-
÷àÿ ïîäêëþ÷åíèå Wi-Fi è EtherCAT. «Èñïîëü-
çóÿ ñåðèþ XMC4800, Infineon ïîëó÷àåò âîç-
ìîæíîñòü ñòàòü îäíîé èç îñíîâíûõ äâèæóùèõ 
ñèë ðûíêà, ïðåäëàãàÿ ñî÷åòàíèå AWS 
FreeRTOS ñ ôóíêöèîíàëüíîñòüþ EtherCAT», 
– ñêàçàë Ðàëüô Êîäåë (Ralf Koedel), äèðåêòîð 
ïî ìàðêåòèíãó àâòîìîáèëüíûõ ïðîäóêòîâ è 
ïðîìûøëåííûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Infineon.

Óñòðîéñòâà XMC4800 ðàáîòàþò ïîä óïðàâ-
ëåíèåì ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ARM Cortex M4F. 
Îíè ïðåäîñòàâëÿþò òàêæå äî øåñòè ñòàíäàð-
òíûõ ïîðòîâ CAN è EtherCAT äëÿ ïðèëîæåíèé 

åùå áîëåå âûñîêèì óðîâíåì èíòåëëåêòà». øëþçîâ IoT, ïëþñ ìíîæåñòâî äðóãîé ïåðèôå-
Âûïóñêàåìîå Infineon ñåìåéñòâî 32- ðèè, ñîâìåñòèìîé ñ Arduino è Click Board. Ïîä-

ðàçðÿäíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ XMC4000 äåðæêà ïðîãðàììíûõ ñåðâèñîâ AWS Green-
òåïåðü ïîääåðæèâàåò Amazon FreeRTOS – grass ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ëåãêî ñîçäà-
îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó, íàìíîãî óïðîùàþ- âàòü ñâîè óñòðîéñòâà è èñïîëüçîâàòü îáëà÷-
ùóþ ïðîãðàììèðîâàíèå, ðàçìåùåíèå, çàùè- íûå âîçìîæíîñòè, ïðåäëàãàåìûå AWS.
òó, ïîäêëþ÷åíèå è îáñëóæèâàíèå ìàëîìîù-
íûõ îêîíå÷íûõ óñòðîéñòâ. Êëþ÷åâûìè ôàê-
òîðàìè óñïåõà IoT ÿâëÿþòñÿ àïïàðàòíûå Îöåíî÷íàÿ ïëàòà XMC4800 IoT Amazon 
ðåøåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè, à FreeRTOS Connectivity kit Wi-Fi äîñòóïíà äëÿ 
òàêæå ïåðåäîâûå ñåíñîðíûå òåõíîëîãèè. ïðèîáðåòåíèÿ.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Infineon îòêðûâàåò äîðîãó ãðàíè÷íûì âû÷èñëåíèÿì íà âåá-
ñåðâèñàõ Amazon
Infineon îòêðûâàåò äîðîãó ãðàíè÷íûì âû÷èñëåíèÿì íà âåá-
ñåðâèñàõ Amazon

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà XMC4800 IoT Amazon 
FreeRTOS Connectivity kit Wi-Fi.
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ãèáðèäíîãî ìîäóëÿ çàùèòû SP4031 ìîãóò Littelfuse ïðåäñòàâèëà ïåðâûé ïðèáîð èç 
áûòü ëèíèè èíòåðôåéñà Ethernet 10/100/ íîâîé ñåðèè ìàòðèö TVS äèîäîâ, ïðåäíàçíà-
1000BaseT, à òàêæå ADSL/VDSL/G.fast ìîäå-÷åííûõ äëÿ çàùèòû äâóõ ëèíèé ïîðòîâ 
ìû, ïðîìûøëåííûé Ethernet è «óìíîå» Ethernet 10/100/1000BaseT îò ïîâðåæäåíèé 
òåëåâèäåíèå.äëèòåëüíîé ïåðåãðóçêîé ïî òîêó è ïîâûøåí-

íûìè íàïðÿæåíèÿìè. Ñêâîçíàÿ ðàçâîäêà 
÷åðåç êîðïóñ ãèáðèäíîãî ìîäóëÿ SP4031 
ïîçâîëÿåò çàùèùàòü ìèêðîñõåìû Ethernet 
PHY îò òàêèõ ñîáûòèé, êàê ýëåêòðîñòàòè÷åñ-
êèé ðàçðÿä è íàïðÿæåíèå, èíäóöèðîâàííûå 
ìîëíèåé.

Ãèáðèäíûå ìîäóëè çàùèòû ñåðèè SP4031 
èìåþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà:

! Êîíñòðóêöèÿ, õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøàÿ 
ñåáÿ â ñõåìàõ çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèé 
è ïåðåãðóçêè ïî òîêó, îáåñïå÷èâàåò ïðîâå-
ðåííîå ðåøåíèå «ïîä êëþ÷» äëÿ çàùèòû 
Ethernet PHY.

!Ñêâîçíàÿ ðàçâîäêà ÷åðåç êîðïóñ ìîäóëÿ, Â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ 
íèçêîå íàïðÿæåíèå ïðîáîÿ è íèçêàÿ ïàðà-ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ, êîòîðîå ìîæåò 
çèòíàÿ åìêîñòü ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü áûòü âûçâàíî àâàðèåé èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, 
ïðèáîð â öåïÿõ Ethernet íà ñêîðîñòÿõ äî óñòðîéñòâî áóäåò èìåòü âûñîêèé èìïåäàíñ. 
1000 Ìáèò/ñ.Ïîñëå óñòðàíåíèÿ àâàðèè ïðîèçîéäåò âûõîä 

èç ñîñòîÿíèÿ âûñîêîãî èìïåäàíñà. Ïðè áûñ- !Ïðè ñèëüíûõ áðîñêàõ òîêà óñòðîéñòâî 
òðûõ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññàõ ìîäóëü ïåðåõî- âðåìåííî ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå âûñîêîãî 
äèò â ðåæèì îãðàíè÷åíèÿ, çàùèùàÿ ïîñëåäó- èìïåäàíñà, ðàçðûâàÿ ëèíèè ïåðåäà÷è 
þùèå ìèêðîñõåìû îò áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ ñèãíàëîâ äëÿ çàùèòû ìèêðîñõåì PHY îò 
èëè ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ. ïîâðåæäåíèÿ.

Íèçêàÿ åìêîñòü íàãðóçêè ïðèáîðîâ ñåðèè 
SP4031 (âñåãî 2.5 ïÔ íà êàæäûé âõîä/âûõîä) 

Ãèáðèäíûå ìîäóëè çàùèòû SP4031 è âûñîêàÿ ïåðåãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü (äî 
ïîñòàâëÿþòñÿ â êîðïóñàõ SOIC-8, óïàêîâàí-35 À) èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
íûå â ëåíòó ïî 2500 øòóê. Îáðàçöû ìîäóëåé óñòðîéñòâ â ñõåìàõ çàùèòû Ethernet è äðóãèõ 
ìîæíî çàêàçàòü ó àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáü-âûñîêîñêîðîñòíûõ èíòåðôåéñîâ ïåðåäà÷è 
þòîðîâ Littelfuse.äàííûõ. Òèïè÷íûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ 

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà SP4031.

6 (N/C)

2 (N/C)

3 (N/C)

7 (N/C)

8 (PIN-OUT)1 (PIN-IN)

4 (PIN-IN) 5 (PIN-OUT)

Ãèáðèäíûå ìîäóëè Littelfuse çàùèòÿò ïîðòû Ethernet îò 
ïåðåãðóçîê ïî òîêó è íàïðÿæåíèþ
Ãèáðèäíûå ìîäóëè Littelfuse çàùèòÿò ïîðòû Ethernet îò 
ïåðåãðóçîê ïî òîêó è íàïðÿæåíèþ

Ãàðàíòèðîâàííîå ðåøåíèå äëÿ çàùèòû ÷óâñòâèòåëüíûõ ìèêðîñõåì PHY îò ïîâðåæäå-
íèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèìè èëè ãðîçîâûìè ðàçðÿäàìè

Analog Devices ñîîáùèëà î âûïóñêå 40- âûõîäíûì òîêîì 1.2 À, èìåþùåãî êðîøå÷íûå 
âîëüòîâîãî ìèêðîìîäóëÿ ïîíèæàþùåãî ïðå- ðàçìåðû 4 ìì × 4 ìì × 1.82 ìì è øàã âûâîäîâ 
îáðàçîâàòåëÿ Power by Linear LTM8074 ñ 0.65 ìì. Äëÿ ñîçäàíèÿ çàêîí÷åííîãî ðåøå-

Analog Devices âûïóñêàåò ñâåðõìèíèàòþðíûé ìîäóëü 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ âûõîäíûì òîêîì 1.2 À
Analog Devices âûïóñêàåò ñâåðõìèíèàòþðíûé ìîäóëü 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ âûõîäíûì òîêîì 1.2 À
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íèÿ, ïîíèæàþùåãî íàïðÿæåíèå 3.2…40 Â äî 
2

3.3 Â, òðåáóåòñÿ 60 ìì  ïëîùàäè ïå÷àòíîé 
ïëàòû, âñåãî äâà êîíäåíñàòîðà òèïîðàçìåðà 
0805 è äâà ðåçèñòîðà 0603. Íèçêèé ïðîôèëü è êà. LTM8074 ìîæåò ðàáîòàòü â îäíîì èç ÷åòû-
ëåãêèé âåñ êîðïóñà (0.08 ã) ïîçâîëÿþò óñòà- ðåõ ðåæèìîâ: ïóëüñèðóþùåì, ïðîïóñêà 
íàâëèâàòü óñòðîéñòâî íà îáðàòíîé ñòîðîíå èìïóëüñîâ, ïðîïóñêà èìïóëüñîâ ñ ðàñøèðå-
ïå÷àòíîé ïëàòû, êîãäà âåðõíÿÿ ñòîðîíà áûâà- íèåì ñïåêòðà è âíåøíåé ñèíõðîíèçàöèè. 
åò çàïîëíåíà î÷åíü ïëîòíî. Àðõèòåêòóðà Ñî÷åòàíèå àðõèòåêòóðû Silent Switcher, øèðî-
Silent Switcher ìèíèìèçèðóåò óðîâåíü ýëåê- êîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò ñèíõðîíèçàöèè è 
òðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé, îáåñïå÷èâàÿ ñîîò- íåñêîëüêèõ ðàáî÷èõ ðåæèìîâ ìèíèìèçèðóåò 
âåòñòâèå LTM8074 êëàññó B ñòàíäàðòà ðèñêè âîçíèêíîâåíèÿ ïðîáëåì, ñîçäàâàåìûõ 
CISPR22 è ñíèæàÿ âåðîÿòíîñòü âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûìè ïîìåõàìè, äåëàÿ óñòðî-
íà äðóãèå ÷óâñòâèòåëüíûå ñõåìû. éñòâî èäåàëüíûì äëÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê 

øóìàì ïðèëîæåíèé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, 
âêëþ÷àÿ ñðåäñòâà òåõíè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè 
è ðàäèî÷àñòîòíûå ñèñòåìû.

Ìîäóëü ðàññ÷èòàí íà äèàïàçîí ðàáî÷èõ 
òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 125 °C.

LTM8074 âûäåðæèâàåò âõîäíîå íàïðÿæå-
íèå äî 40 Â è ìîæåò áåçîïàñíî ðàáîòàòü îò 
íåñòàáèëèçèðîâàííîãî èëè ôëóêòóèðóþùåãî 
èñòî÷íèêà 12 Â èëè 24 Â â çàøóìëåííûõ ñðå-
äàõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ àâèîíèêè, ñèñòåì àâòî-
ìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà è ïðîìûøëåííîé 
ðîáîòîòåõíèêè. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñòà-
íàâëèâàåòñÿ îäíèì ðåçèñòîðîì â äèàïàçîíå ! Çàêîí÷åííûé ïîíèæàþùèé èìïóëüñíûé 
îò 0.8 Â äî 15 Â. Ñòîëü øèðîêèé äèàïàçîí èñòî÷íèê ïèòàíèÿ;
âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé îáåñïå÷èâàåò óíèâåð-

! Àðõèòåêòóðà Silent Switcher, ñíèæàþùàÿ 
ñàëüíîñòü, ïîçâîëÿþùóþ èñïîëüçîâàòü îäèí 

óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé;
ïðîäóêò äëÿ øèí ïèòàíèÿ âõîäîâ/âûõîäîâ è 

! Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 3.2 Â äî öèôðîâûõ ìèêðîñõåì, à òàêæå äëÿ ñèñòåì-
40 Â;íûõ øèí ñî ñòàíäàðòíûìè íàïðÿæåíèÿìè, 
! Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 0.8 Â òàêèìè êàê 3.3 Â, 5 Â è 12 Â. Â ñõåìå, ïðåîáðà-

äî 15 Â;çóþùåé íàïðÿæåíèå 24 Â â 5 Â, ìîäóëü ñïîñî-
!Íåïðåðûâíûé âûõîäíîé òîê 1.2 À ïðè áåí îòäàâàòü íåïðåðûâíûé ïîñòîÿííûé òîê 

âõîäíîì íàïðÿæåíèè 24 Â, âûõîäíîì 1.2 À èëè ïèêîâûé òîê 1.75 À ïðè òåìïåðàòóðå 
íàïðÿæåíèè 5 Â è òåìïåðàòóðå îêðóæàþ-îêðóæàþùåé ñðåäû äî 85 °C.
ùåé ñðåäû 85 °C;×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ 
!âíåøíèì ðåçèñòîðîì â äèàïàçîíå îò 200 êÃö Ïèêîâûé âûõîäíîé òîê 1.75 Â ïðè âûõîä-

äî 2.2 ÌÃö èëè áåðåòñÿ îò âíåøíåãî èñòî÷íè- íîì íàïðÿæåíèè 3.3 Â;

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM8074Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM8074

Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âûõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì 3.3 Â è âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 
îò 4.5 Â äî 40 Â.

1µF

10µF
76.8k23.7k

1.5 ÌÃö

LTM8074

VOUT

FBGND

RUN

SYNC

RT

VOUT
3.3 Â

VIN
4.5…40 Â
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!Ñèíõðîíèçàöèÿ îò âíóòðåííåãî ãåíåðàòî-
ðà 200 êÃö … 2.2 ÌÃö èëè âíåøíÿÿ;

Ìèêðîìîäóëè LTM8074 îñâîåíû â ñåðèé-!Ïðîãðàììèðóåìûå ïàðàìåòðû ìÿãêî 
çàïóñêà; íîì ïðîèçâîäñòâå è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáî-
! ðîâ ïðîäàþòñÿ ïî öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ îò Ìèíèàòþðíûé íèçêîïðîôèëüíûé êîðïóñ 

$3.83 çà øòóêó.BGA ñ ðàçìåðàìè 4 ìì × 4 ìì × 1.82 ìì.

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

ñå åå èíòåðåñîâ áûëè ìóëüòèìåäèéíûå êîäå-CML Microcircuits ñîîáùèëà î âûïóñêå 
êè äëÿ ñìàðòôîíîâ, – îáúÿñíèë Äýâèä Áðóê íîâîãî ïîêîëåíèÿ ðå÷åâûõ êîäåêîâ, ïðåäíàç-
(David Brooke), ìåíåäæåð ïî ïðîäóêòàì äëÿ íà÷åííûõ êàê äëÿ ñóùåñòâóþùèõ ñðåäñòâ 
áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷å äàííûõ è ãîëîñà êîì-òåëåôîíèè, òàê è äëÿ ïåðñïåêòèâíûõ âûñîêî-
ïàíèè CML Microcircuits. – Ýòî ïðèâåëî ê òîìó, êà÷åñòâåííûõ ðå÷åâûõ ïðèëîæåíèé â èíòåë-
÷òî OEM-ïðîèçâîäèòåëè íå ïîëó÷èëè ïðàêòè-ëåêòóàëüíûõ óñòðîéñòâàõ. CMX655D çíàìå-
÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ íè îò çíà÷èòåëüíûõ äîñ-íóåò çíà÷èòåëüíûé øàã â ðàçâèòèè ðå÷åâûõ 
òèæåíèé, ñäåëàííûõ â òåõíîëîãèÿõ îáðàáîò-êîäåêîâ, îáåñïå÷èâàÿ áîëåå âûñîêèé óðî-
êè ðå÷è, íè îò òåõíîëîãèé ÌÝÌÑ ìèêðîôîíîâ âåíü èíòåãðàöèè ïðè ñâåðõíèçêîì ïîòðåáëå-
è äèíàìèêîâ, óñîâåðøåíñòâîâàííûõ çà òîò íèè ìîùíîñòè äëÿ ïîääåðæêè íîâûõ ôóíêöèé 
æå ïåðèîä âðåìåíè. Ñ âûïóñêîì CMX655D â øèðîêîì ñïåêòðå ïðèëîæåíèé.
ìû èñïðàâëÿåì ýòó ñèòóàöèþ, ïðåäëàãàÿ ãîëî-
ñîâîé êîäåê äëÿ ïîêîëåíèÿ èíòåëëåêòóàëü-
íûõ óñòðîéñòâ».

Èñïîëüçîâàíèå ïðîâîäíîé è áåñïðîâîä-
íîé òåëåôîíèè âñå åùå ïðîäîëæàåò ðàñøè-
ðÿòüñÿ, è â ëþáîì ïðèëîæåíèè, èñïîëüçóþ-
ùåì â êà÷åñòâå èíòåðôåéñà ãîëîñ, ðå÷åâûå 
êîäåêè îáåñïå÷èâàþò âàæíåéøåå âçàèìîäå-
éñòâèå ìåæäó ìèêðîôîíîì è äèíàìèêîì. Â òî 
âðåìÿ êàê èíäóñòðèÿ ñìàðòôîíîâ ñîñðåäîòî-CMX655D îáúåäèíÿåò äâà ñîãëàñîâàííûõ 
÷èëàñü íà ìóëüòèìåäèéíûõ êîäåêàõ, ñïðîñ íà êàíàëà ñ öèôðîâîé îáðàáîòêîé ñèãíàëîâ, 1-
áîëåå êà÷åñòâåííóþ ðå÷ü çà ïðåäåëàìè ýòîãî âàòòíûé óñèëèòåëü êëàññà D ñ ÊÏÄ 90%, íå 
ðûíêà òàêæå ðàñòåò, ïîñêîëüêó ïîòðåáèòåëè òðåáóþùèé âûõîäíîãî ôèëüòðà, è ñðåäñòâà 
íà÷èíàþò ïðèâûêàòü ê âçàèìîäåéñòâèþ ñ ïîääåðæêè ÌÝÌÑ ìèêðîôîíîâ. Âûïîëíåíèå 
íîâåéøèìè ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè ýòèõ ôóíêöèé ðàíåå áûëî âîçìîæíî òîëüêî 
ïîñðåäñòâîì ñâîåãî ãîëîñà. Èñïîëüçîâàíèå ïóòåì äîáàâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ êîìïî-
åñòåñòâåííîé ðå÷è è àêóñòè÷åñêîé îáðàòíîé íåíòîâ. Êðîìå òîãî, â êîíñòðóêöèè CMX655D 
ñâÿçè íå òîëüêî äàåò âîçìîæíîñòü óëó÷øèòü â ïîëíîé ìåðå èñïîëüçîâàíû ñàìûå ïåðåäî-
êà÷åñòâî çâóêà â òåëåôîíèè, íî ïî ìåðå òîãî, âûå ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû, áëàãîäàðÿ 
êàê ïðîèçâîäèòåëè ïðîäîëæàþò äåëàòü íàøó ÷åìó ìèêðîñõåìà òðåáóåò î÷åíü ìàëî ýíåð-
æèçíü «óìíåå», âñå øèðå âíåäðÿåòñÿ â òàêèå ãèè âî âñåõ ðåæèìàõ ðàáîòû è, â îòëè÷èå îò 
óñòðîéñòâà, êàê áûòîâàÿ òåõíèêà è öèôðîâûå îáû÷íûõ ñõåì, ñïîñîáíà îòäàâàòü íà âûõîä 1 
ïîìîùíèêè.Âò ïðè íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ îò 1.8 Â äî 3.6 Â, 

à íå ïðè 5 Â. Ýòè îñîáåííîñòè äåëàþò êîäåê Äëÿ áîëüøåãî óäîáñòâà ïîëüçîâàòåëåé 
èäåàëüíûì êîìïîíåíòîì äëÿ óñòðîéñòâ ñ ïðîèçâîäèòåëè âñå ÷àùå îáðàùàþòñÿ ê îáðà-
áàòàðåéíûì ïèòàíèåì. áîòêå ñèãíàëîâ, äàþùåé âîçìîæíîñòü öèôðî-

âîé ôèëüòðàöèè ãîëîñà. Îáû÷íî äëÿ ýòîãî «Äîëãîå âðåìÿ îòðàñëü íå èíâåñòèðîâàëà 
òðåáóåòñÿ ëèáî îòäåëüíûé ñèãíàëüíûé ïðî-â ÷èñòî ãîëîñîâûå êîäåêè, ïîñêîëüêó â ôîêó-

CML ïðåäñòàâëÿåò ðå÷åâîé êîäåê ñî ñâåðõíèçêèì ïîòðåáëåíèåì 
ìîùíîñòè
CML ïðåäñòàâëÿåò ðå÷åâîé êîäåê ñî ñâåðõíèçêèì ïîòðåáëåíèåì 
ìîùíîñòè

CML ïðåäñòàâëÿåò íîâîå ïîêîëåíèå ñâåðõýêîíîìè÷íûõ ðå÷åâûõ êîäåêîâ äëÿ ïîñòîÿííî 
âêëþ÷åííûõ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ãîëîñîâûõ ïðèëîæåíèé
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öåññîð, ëèáî âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé ìèê- Àìåðèêå è ßïîíèè). Äâà ïàðàëëåëüíûõ êàíà-
ðîêîíòðîëëåð. Òåïåðü æå, áëàãîäàðÿ èíòåãðà- ëà îáðàçóþò ïîëíîñòüþ ðàçäåëåííûå ïóòè 
öèè ôóíêöèé ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà â ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëîâ, èñïîëüçóþùèå, îäíà-
CMX655D, OEM-ïðîèçâîäèòåëÿì áîëüøå íå êî, îáùèé ïîñëåäîâàòåëüíûé àóäèîèíòåð-

2
ïîòðåáóåòñÿ âíåøíèé ïðîöåññîð, âìåñòî êîòî- ôåéñ, êîòîðûé ïîääåðæèâàåò ñòàíäàðò I S 
ðîãî îíè ñìîãóò èñïîëüçîâàòü ïðîñòåéøèé (ïîñëåäîâàòåëüíàÿ øèíà, ðàçðàáîòàííàÿ 
ìèêðîêîíòðîëëåð. Ïðè âñåõ âêëþ÷åííûõ ìèê- äëÿ öèôðîâûõ àóäèîóñòðîéñòâ), à òàêæå ñòàí-

2
ðîôîííûõ òðàêòàõ äëÿ ðàáîòû CMX655D òðå- äàðòû I C è SPI äëÿ óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâîì.
áóåòñÿ ïîðÿäêà 500 ìêÀ, â îòëè÷èå îò Íàðÿäó ñ íèçêîé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ 
íåñêîëüêèõ ìèëëèàìïåð, íåîáõîäèìûõ àëü- è âûñîêîé ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè CMX655D 
òåðíàòèâíûì êîäåêàì. Ðàñøèðåíèå ôóíêöèî- âûïîëíÿåò òàêèå ôóíêöèè, êàê ïðîãðàììèðóå-
íàëüíîñòè ïðè ñóùåñòâåííîì ñíèæåíèè ìîå äåòåêòèðîâàíèå óðîâíÿ ñèãíàëà, àâòî-
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè ÿâëÿåòñÿ áîëüøèì íîìíîå ðàñïîçíàâàíèå ãîëîñà ñ î÷åíü íèçêèì 
øàãîì â ðàçâèòèè îòðàñëè. Ñíèæåííîå ýíåð- ðàñõîäîì ýíåðãèè è ñòðîáèðîâàíèå øóìà. Â 
ãîïîòðåáëåíèå êîäåêà è âûñîêèé óðîâåíü àêóñòè÷åñêèé òðàêò âêëþ÷åíà ñõåìà êîíòðîëÿ 
èíòåãðàöèè äàäóò ïðîèçâîäèòåëÿì âîçìîæ- äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà, ïîääåðæèâàþùàÿ 
íîñòü ðàñøèðèòü ñïèñîê ïðèëîæåíèé, èñïîëü- ïîñòîÿííóþ ãðîìêîñòü íà âûõîäå ãðîìêîãîâî-
çóþùèõ âûñîêîêà÷åñòâåííûé ãîëîñ, äîáàâèâ ðèòåëåé äàæå ïðè èçìåíåíèÿõ óðîâíÿ âõîäíî-
â íåãî, íàïðèìåð, äîìîôîíû è äðóãèå ñèñòå- ãî ñèãíàëà. Ýòî ìîæåò áûòü îñîáåííî ïîëåçíî 
ìû áåçîïàñíîñòè, îñíîâàííûå íà âíóòðåííåé â îáîðóäîâàíèè âíóòðåííåé ñâÿçè èëè ñèñòå-
ñâÿçè, óìíóþ áûòîâóþ òåõíèêó è ãîëîñîâûå ìàõ áåçîïàñíîñòè.
ñèñòåìû â äîìå, â îôèñå è íà ïðîèçâîäñòâå. CMX655D âûïóñêàåòñÿ â ìèíèàòþðíîì 
Ýòî òàêæå äàñò çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà êîðïóñå QFN ðàçìåðîì 4 ìì × 4 ìì è ïîääåð-
ñóùåñòâóþùèì ïðèëîæåíèÿì òåëåôîíèè. æèâàåòñÿ øèðîêèì ñïåêòðîì ñðåäñòâ ðàçðà-

CMX655D ñîäåðæèò äâà íåçàâèñèìûõ 
ìèêðîôîííûõ êàíàëà, ðàáîòàþùèõ â ïîëíî-
äóïëåêñíîì ðåæèìå ñ ñîõðàíåíèåì îòíîñè-
òåëüíûõ ôàç ñèãíàëîâ, ïîçâîëÿÿ îäíîìó 
óñòðîéñòâó ïîääåðæèâàòü äâóñòîðîííþþ 
ñâÿçü ïðè, íàïðèìåð, îäíîâðåìåííîì ïîäàâ-
ëåíèè ýõà. Ãîëîñîâûå ôèëüòðû, ðåàëèçóå-
ìûå ñèãíàëüíûì ïðîöåññîðîì, âêëþ÷àþò 
ôèëüòð 300 Ãö … 3.4 êÃö äëÿ êëàññè÷åñêîé 
òåëåôîíèè è 50 Ãö … 7 êÃö äëÿ HD àóäèî, à 
âñå òðàêòû ïåðåäà÷è ñèãíàëà ïîääåðæèâàþò 
ïîëîñó àóäèî âïëîòü äî 21 êÃö ïðè ÷àñòîòàõ 
äèñêðåòèçàöèè 8, 16, 32 èëè 48 êâûá/ñ. Â 
êà÷åñòâå òðàäèöèîííîãî òåëåôîííîãî êîäå-
êà CMX655D ïîääåðæèâàåò êîìïàíäèðîâà-
íèå ïî çàêîíàì A (èñïîëüçóåòñÿ â Åâðîïå è 
Ðîññèè) è µ (èñïîëüçóåòñÿ â Ñåâåðíîé Îöåíî÷íûé íàáîð EV6550D.

Toshiba Electronics Europe ñîîáùèëà î öèôèêàöèè Bluetooth LE 5.0. Îíà áóäåò 
äîáàâëåíèè ê ñâîåé ëèíåéêå ïðèáîðîâ èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ àâòîìîáèëü-
íîâîé ìèêðîñõåìû Bluetooth. Ìèêðîñõåìà íûõ ïðèëîæåíèÿõ, ïîâûøàþùèõ êîìôîðò è 
TC35681IFTG, îñíîâàííàÿ íà ïðîöåññîðå áåçîïàñíîñòü âîäèòåëÿ, âêëþ÷àÿ óäàëåííûé 
ARM Cortex-M0, ñîîòâåòñòâóåò áàçîâîé ñïå- áåñêëþ÷åâîé äîñòóï, áîðòîâóþ äèàãíîñòèêó 

Toshiba àíîíñèðîâàëà ìèêðîñõåìó Bluetooth 5 äëÿ àâòîìî-
áèëüíûõ ïðèëîæåíèé
Toshiba àíîíñèðîâàëà ìèêðîñõåìó Bluetooth 5 äëÿ àâòîìî-
áèëüíûõ ïðèëîæåíèé

Ðàñøèðÿåìîå âûñîêîèíòåãðèðîâàííîå óñòðîéñòâî áóäåò ïîëíîñòüþ ñåðòèôèöèðîâà-
íî ïî ñòàíäàðòó AEC-Q100 ê âåñíå 2019 ãîäà

https://www.rlocman.ru/


22 ÍÎÂÎÑÒÈ ÐàäèîËîöìàí – îêòÿáðü 2018

è ñèñòåìû êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ âîçäóõà â 
øèíàõ.

Óñòðîéñòâî ñìåøàííîãî òèïà TC35681IFTG 
ñîäåðæèò êàê àíàëîãîâûå öåïè îáðàáîòêè 
âõîäíûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ, òàê è öèô-
ðîâûå óçëû, îáåñïå÷èâàþùèå çàêîí÷åííîå 
ðåøåíèå â îäíîì êîðïóñå QFN40 ñî ñìà÷èâà-
åìûìè òîðöàìè êîíòàêòîâ, èìåþùåì ðàçìå-
ðû 6.0 ìì × 6.0 ìì. Ìàëîïîòðåáëÿþùàÿ ìèê-
ðîñõåìà, îòâå÷àþùàÿ òðåáîâàíèÿì ñòàíäàð-
òà AEC-Q100, ïðåäíàçíà÷åíà, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àâòîìîáèëüíûõ éñòâî ðàáîòàåò îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ñ íàïðÿ-
óñòðîéñòâàõ. Ñìà÷èâàåìûå òîðöû âûâîäîâ æåíèåì 1.8…3.6 Â, ïîòðåáëÿÿ â ñïÿùåì ðåæè-
óïðîùàþò àâòîìàòè÷åñêèé âèçóàëüíûé êîí- ìå ëèøü 50 íÀ. Èíòåãðèðîâàííûé DC/DC ïðå-
òðîëü, íåîáõîäèìûé äëÿ ãàðàíòèè âûñîêîãî îáðàçîâàòåëü ïðèâîäèò âíåøíåå íàïðÿæå-
êà÷åñòâà ïàéêè îáîðóäîâàíèÿ, ñïîñîáíîãî íèå ïèòàíèÿ â ñîîòâåòñòâèå ñ òðåáóåìûìè 
âûäåðæèâàòü âèáðàöèþ â àâòîìîáèëüíûõ çíà÷åíèÿìè. Â ðåæèìå ïåðåäà÷è ìèêðîñõåìà 
ïðèëîæåíèÿõ. ïîòðåáëÿåò òîê âñåãî 11.0 ìÀ, êîòîðûé ñíèæà-

Íàðÿäó ñ îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè, òàêèìè åòñÿ äî 5.1 ìÀ â ðåæèìå ïðèåìà.
êàê ïðîôèëè èíòåðôåéñà õîñòà è îáùèõ àòðè- Â òèïè÷íîì ñëó÷àå íîâàÿ ìèêðîñõåìà 
áóòîâ (GATT), ïîääåðæèâàþòñÿ íîâûå ôóíê- èñïîëüçóåòñÿ â ñî÷åòàíèè ñ âíåøíèì õîñò-
öèè, îïðåäåëÿåìûå áàçîâîé ñïåöèôèêàöèåé êîíòðîëëåðîì, ïîäêëþ÷åííûì ÷åðåç ñîîòâå-
Bluetooth 5.0, âêëþ÷àÿ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è òñòâóþùèé èíòåðôåéñ. Êðîìå òîãî, ìèêðîñ-
äàííûõ 2 Ìáèò/ñ, áîëüøîé ðàäèóñ ñâÿçè è õåìà ìîæåò ðàáîòàòü ñ âíåøíåé ýíåðãîíåçà-
ðåêëàìíûå ðàñøèðåíèÿ, âñå èç êîòîðûõ õðà- âèñèìîé ïàìÿòüþ, çàãðóæàÿ èç íåå ïðîãðàì-
íÿòñÿ âî âíóòðåííåì ìàñî÷íîì ÏÇÓ. Êðîìå ìû âî âíóòðåííå ÎÇÓ (76 ÊÁ), êîòîðûå âûïîë-
òîãî, â TC35681IFTG èíòåãðèðîâàí óñèëèòåëü íÿþòñÿ ñîáñòâåííûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì 
ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ è ARM Cortex-M0.
âûõîäíîé ìîùíîñòüþ +8 äÁì, îáåñïå÷èâàþ- 18 ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà îáùåãî íàçíà÷å-
ùèé áîëüøîé ðàäèóñ äåéñòâèÿ. íèÿ (GPIO) è íåñêîëüêî êîììóíèêàöèîííûõ 

2
èíòåðôåéñîâ, âêëþ÷àÿ SPI, I C è äâóõêàíàëü-Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò 
íûé UART, ðàáîòàþùèé íà ñêîðîñòè –40 °C äî +125 °C ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
921.6 êáèò/c, ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìó â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòà-
TC35681IFTG â êà÷åñòâå íåîòúåìëåìîé ÷àñòè öèè àâòîìîáèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à áîëü-
ñëîæíûõ ñèñòåì. Ëèíèè GPIO ïðåäîñòàâëÿþò øàÿ ìîùíîñòü ðàäèî÷àñòîòíîãî ïåðåäàò÷èêà 
äîñòóï ê ðàçëè÷íîé âñòðîåííîé ïåðèôåðèè, â è îòëè÷íàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà 
òîì ÷èñëå, ê èíòåðôåéñó ïðîáóæäåíèÿ, ÷åòû-îáðàçóþò ñîëèäíûé áþäæåò êàíàëà, êîòîðûé 
ðåì êàíàëàì ØÈÌ è ïÿòèêàíàëüíîìó àíàëî-íà ñêîðîñòè 125 êáèò/ñ â ðåæèìå áîëüøîãî 
ãî-öèôðîâîìó ïðåîáðàçîâàòåëþ.ðàäèóñà äåéñòâèÿ ñîñòàâëÿåò 113 äÁ. Óñòðî-

Analog Devices (ADI) ïðåäñòàâèëà äâà ìíî- ñìîãëà îáúåäèíèòü â ìèêðîñõåìàõ AD4111 è 
ãîêàíàëüíûõ âûñîêîòî÷íûõ àíàëîãî- AD4112 ïðåöèçèîííûå ñîãëàñîâàííûå òîêî-
öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÀÖÏ) ñ âõîäàìè èçìåðèòåëüíûå ðåçèñòîðû è ðåçèñòèâíûå 
íàïðÿæåíèÿ ±10 Â è òîêà 0-20 ìÀ, êîòîðûå äåëèòåëè íàïðÿæåíèÿ. Âûñîêàÿ ñòåïåíü 
óïðîñòÿò ðåàëèçàöèþ ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè- ñîãëàñîâàíèÿ êàíàëîâ ñíèæàåò òðåáîâàíèÿ ê 
÷åñêèõ êîíòðîëëåðîâ (ÏËÊ) è ìîäóëåé ðàñïðå- êàëèáðîâêå, à ïîääåðæêà äî âîñüìè íåñèì-
äåëåííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ (ÐÑÓ). Èñïîëü- ìåòðè÷íûõ âõîäîâ íàïðÿæåíèÿ è ÷åòûðåõ òîêî-
çóÿ ñâîþ òåõíîëîãèþ èíòåãðàöèè ïðåöèçèîí- âûõ âõîäîâ äåëàåò íîâîå óñòðîéñòâî èäåàëü-
íûõ ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ iPassives, ADI íîé ïëàòôîðìîé äëÿ ðåêîíôèãóðèðóåìûõ 

Ïðåöèçèîííûå ÀÖÏ Analog Devices óïðîñòÿò ðåàëèçàöèþ 
ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ êîíòðîëëåðîâ
Ïðåöèçèîííûå ÀÖÏ Analog Devices óïðîñòÿò ðåàëèçàöèþ 
ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ êîíòðîëëåðîâ
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áîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ ýëåêòðîìàãíèòíîé 
ñîâìåñòèìîñòè IEC 61000-4-2, IEC 61000-4-3, 
IEC 61000-4-4, IEC 61000-4-5, IEC 61000-4-6 è 
CISPR 11.

!Îäèí èñòî÷íèê ïèòàíèÿ îò 3.3 Â äî 5 Â;

!Îäíî óñòðîéñòâî ïîääåðæèâàåò èçìåðå-
íèå êàê íàïðÿæåíèÿ, òàê è òîêà;

!Èíòåãðàöèÿ ïðåöèçèîííûõ ñîãëàñîâàííûõ 
òîêîèçìåðèòåëüíûõ ðåçèñòîðîâ è ðåçèñ-
òèâíûõ äåëèòåëåé íàïðÿæåíèÿ;

! Ðàáî÷èé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
±10 Â ïðè ôóíêöèîíàëüíîì äèàïàçîíå 

ðåøåíèé, îäíîâðåìåííî óìåíüøàÿ ðàçìåðû, ±20 Â;
ñëîæíîñòü è ñòîèìîñòü ÏËÊ è ìîäóëåé ÐÑÓ. ! Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ñâûøå 1 ÌÎì;

Àíàëîãî-öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè !Ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü îáðûâ âõîäíîãî 
AD4111 è AD4112 ìîãóò îöèôðîâûâàòü âõîä- ïðîâîäà.
íûå ñèãíàëû äî ±10 Â, ñîõðàíÿÿ â ýòîì äèàïà-
çîíå ïîëíûå ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè, è 
èìåþò ôóíêöèîíàëüíûé äèàïàçîí ±20 Â, ÷òî Ìèêðîñõåìû AD4111 è AD4112 âûïóñêàþò-
äîáàâëÿåò ê íîìèíàëüíîìó äèàïàçîíó çàïàñ ñÿ ñåðèéíî â 40-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ LFCSP 
ïî ïåðåãðóçêå ±10 Â. Îíè òàêæå ñïîñîáíû áåç ñ ðàçìåðàìè 6 ìì × 6 ìì × 0.95 ìì. Â ïàðòèÿõ 
óõóäøåíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêè èç 1000 ïðèáîðîâ îäíà ìèêðîñõåìà ñòîèò 
ðàáîòàòü ñ âõîäíûìè òîêàìè îò –0.5 ìÀ äî $7.25 è $6.45, ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ óñêîðåíèÿ 
24 ìÀ. Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ äîñòî- ðàçðàáîòêè ìîæíî ïðèîáðåñòè òàêæå îöåíî÷-
âåðíîñòü èçìåðåíèé âáëèçè 0 ìÀ è çà ïðåäå- íûå ïëàòû EVAL-AD4111SDZ è EVAL-
ëàìè âåðõíåé ãðàíèöû äèàïàçîíà 20 ìÀ. Ïðå- AD4112SDZ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñòîèò $59.00.
äåëüíûå çíà÷åíèÿ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé è 
òîêîâ ðàâíû ±50 Â è ±50 ìÀ, ñîîòâåòñòâåííî. 
Â AD4111 ðåàëèçîâàíà óíèêàëüíàÿ çàïàòåí-
òîâàííàÿ ôóíêöèÿ îáíàðóæåíèÿ îáðûâà ïðî-
âîäà, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäåëèòü ôàêò îòñîå-
äèíåíèÿ âíåøíåãî äàò÷èêà èëè èñòî÷íèêà 
ñèãíàëà îò âõîäà íàïðÿæåíèÿ ±10 Â ïðè ðàáî-
òå îò îäíîïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
+3.3 Â èëè +5 Â.

Ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ñ ÷åòû-
ðåõêàíàëüíûì öèôðîâûì èçîëÿòîðîì 
ADuM5411 ìèêðîñõåìà AD4111 îòâå÷àåò òðå-

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè AD4111

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè AD4111

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà EVAL-AD4111SDZ.

Îæèäàåòñÿ, ÷òî ïîðòàòèâíûå ýëåêòðîííûå ñòàâèëà ëèíåéíûé LDO ðåãóëÿòîð, êîòîðûé 
óñòðîéñòâà áóäóò ðàáîòàòü íà îäíîé áàòàðåå ñìîæåò äî ÷åòûðåõ ðàç ïðîäëèòü âðåìÿ 
â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ, èëè äàæå ëåò, æèçíè áàòàðåé â ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâàõ ïî 
÷òî äåëàåò ìèíèìèçàöèþ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè LDO ðåãóëÿòî-
â ýòèõ ïðèëîæåíèÿõ ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé ðàìè ñî ñâåðõíèçêèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ. 
ðàçðàáîò÷èêîâ. Microchip Technology ïðåä- Áëàãîäàðÿ óëüòðàíèçêîìó òîêó ïîêîÿ, ñîñòàâ-

Ñ íîâûìè LDO ðåãóëÿòîðàìè Microchip áàòàðåè ïðîñëóæàò 
äî ÷åòûðåõ ðàç äîëüøå
Ñ íîâûìè LDO ðåãóëÿòîðàìè Microchip áàòàðåè ïðîñëóæàò 
äî ÷åòûðåõ ðàç äîëüøå

Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ìàëîïîòðåáëÿþùèìè LDO ðåãóëÿòîðàìè óñòðîéñòâî 
äî ÷åòûðåõ ðàç óâåëè÷èâàåò âðåìÿ æèçíè áàòàðåé

https://www.rlocman.ru/


24 ÍÎÂÎÑÒÈ ÐàäèîËîöìàí – îêòÿáðü 2018

òîðàìè ðåàêöèÿ íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû íà 
âõîäå è â íàãðóçêå. Ìåíüøåå âðåìÿ ðåàêöèè 
ìîæåò óñêîðèòü âûõîä èç ñïÿùåãî ðåæèìà 
òàêèõ óñòðîéñòâ, êàê ìîíèòîðû è äàò÷èêè, 
òðåáóþùèå íåìåäëåííîãî âíèìàíèÿ. Óâåëè-
÷åííàÿ ñêîðîñòü îòêëèêà ïîìîæåò ðàçðàáîò-
÷èêàì èçáåæàòü íåîáõîäèìîñòè êîíòðîëÿ 
áëîêèðîâêè ïðè ïîâûøåííûõ è ïîíèæåííûõ 
íàïðÿæåíèÿõ, èñïîëüçóåìîé â ÷óâñòâèòåëü-
íûõ ïðèëîæåíèÿõ, ãäå ðåçêèå ïåðåïàäû 
íàïðÿæåíèÿ ìîãóò ïðèâåñòè ê êàòàñòðîôè-
÷åñêèì ðåçóëüòàòàì.

ëÿþùåìó 250 íÀ ïðîòèâ ïðèìåðíî 1 ìêÀ ó 
äðóãèõ ìàëîïîòðåáëÿþùèõ óñòðîéñòâ, LDO 
ðåãóëÿòîð MCP1811 óâåëè÷èâàåò âðåìÿ àâòî-
íîìíîé ðàáîòû, ïîçâîëÿÿ ïîëüçîâàòåëÿì 
ðåæå ïåðåçàðÿæàòü àêêóìóëÿòîð èëè çàìå-
íÿòü áàòàðåþ.

Ñíèæàÿ ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè è ñâîäÿ ê 
ìèíèìóìó òîêè â ðåæèìå îæèäàíèÿ èëè 
îòêëþ÷åíèÿ, ìèêðîñõåìà èäåàëüíî ïîäõîäèò 
äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé IoT è óñòðîéñòâ ñ áàòà-
ðåéíûì ïèòàíèåì, êàê íîñèìàÿ ýëåêòðîíèêà, 
ïóëüòû ÄÓ è ñëóõîâûå àïïàðàòû. Óìåíüøå-
íèå ìîùíîñòè, ïîòðåáëÿåìîé â ðåæèìå îæè- MCP1811 â êîðïóñàõ DFN ðàçìåðîì 1 ìì × 
äàíèÿ, êðàéíå âàæíî äëÿ óäàëåííûõ ñåíñîð- 1 ìì óæå äîñòóïíû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ. Ïðè 
íûõ óçëîâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, ãäå çàìå- îáúåìå çàêàçà â 10,000 óñòðîéñòâ öåíû íà÷è-
íà áàòàðåé çàòðóäíåíà, à òðåáîâàíèÿ ê ñðîêó íàþòñÿ îò $0.28 çà øòóêó.
èõ ñëóæáû âûñîêè. Ðåãóëÿòîð MCP1811, Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî 
âûïóñêàåìûé â êðîøå÷íîì êîðïóñå ðàçìå- ïîëó÷èòü â òîðãîâûõ ïðåäñòàâèòåëüñòâàõ 
ðîì âñåãî 1 ìì × 1 ìì, çàíèìàåò íà ïëàòå Microchip, ó àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ 
ìèíèìàëüíóþ ïëîùàäü, îòâå÷àÿ òðåáîâàíè- èëè íà âåá-ñàéòå êîìïàíèè. Äëÿ ïðèîáðåòå-
ÿì ñîâðåìåííîé ïîðòàòèâíîé ýëåêòðîíèêè. íèÿ ìèêðîñõåì MCP1811 ñëåäóåò ïîñåòèòü 

Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì MCP1811 îíëàéí-ìàãàçèí microchipDIRECT èëè îáðà-
ÿâëÿåòñÿ áîëåå áûñòðàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó- òèòüñÿ ê àâòîðèçîâàííîìó äèñòðèáüþòîðó 
ãèìè ìàëîïîòðåáëÿþùèìè LDO ñòàáèëèçà- Microchip.

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëà ïîë-
íîñòüþ èíòåãðèðîâàííûé äàò÷èê ïðèáëèæå-
íèÿ, â êîðïóñå êîòîðîãî îáúåäèíåíû ìîùíûé 
ëàçåð ïîâåðõíîñòíîãî èçëó÷åíèÿ ñ âåðòè-
êàëüíûì ðåçîíàòîðîì (vertical-cavity surface-
emitting laser – VCSEL), ôîòîäèîä, ìèêðîñõå-
ìà ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà è 12-áèòíûé 
ÀÖÏ. Íîâûé ïðèáîð VCNL36687S ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñìàðòôîíàõ, ïëàí-

Íîâûé äàò÷èê ïðèáëèæåíèÿ Vishay èìååò äèàïàçîí îáíàðó-
æåíèÿ 20 ñì
Íîâûé äàò÷èê ïðèáëèæåíèÿ Vishay èìååò äèàïàçîí îáíàðó-
æåíèÿ 20 ñì

Óñòðîéñòâî íà îñíîâå ëàçåðà ïîâåðõíîñòíîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ ñìàðòôîíîâ, ãàðíèòóð 
âèðòóàëüíîé/äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè è äðóãèõ óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì
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øåòàõ, ãàðíèòóðàõ âèðòóàëüíîé è äîïîëíåí-
íîé ðåàëüíîñòè, à òàêæå â äðóãèõ óñòðîéñòâàõ 
ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì.

VCNL36687S, èìåþùèé äèàïàçîí îáíàðó-
æåíèÿ äî 20 ñì, çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò 
èñïîëüçîâàíèå è âñòðàèâàíèå ôóíêöèé 
äåòåêòèðîâàíèÿ ïðèáëèæåíèÿ â ïîòðåáèòå-
ëüñêèå è ïðîìûøëåííûå ïðèëîæåíèÿ, 
ïîñêîëüêó äëÿ îïòè÷åñêîé èçîëÿöèè èçëó÷à-
òåëÿ îò ïðèåìíèêà íå òðåáóþòñÿ íèêàêèå 
ìåõàíè÷åñêèå áàðüåðû. VCNL36687S âûïóñ-
êàåòñÿ â ìèíèàòþðíîì áåçâûâîäíîì êîðïóñå 
LLP äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ñ ðàçìåðà-
ìè 3.05 ìì × 2 ìì è âûñîòîé 1 ìì. Íåáîëüøèå 
ðàçìåðû è âåñ óñòðîéñòâà èäåàëüíî ïîäõîäÿò 
äëÿ êîíñòðóêöèé ñ îãðàíè÷åííûì îáúåìîì.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ óñòðîéñòâàìè ïðåäûäóùå-
ãî ïîêîëåíèÿ, VCNL36687S òðåáóåò ìåíüøå 
ýíåðãèè äëÿ âûïîëíåíèÿ òåõ æå ôóíêöèé. Ïî-
òðåáëÿÿ èìïóëüñíûé òîê 20 ìÀ, VCNL36687S 
ìîæåò îáíàðóæèòü ñåðóþ êàðòó Kodak íà ðàñ-
ñòîÿíèè 20 ñì, òîãäà êàê ðàíåå âûïóñêàâøèì-
ñÿ óñòðîéñòâàì ñåðèè VCNL äëÿ ýòîãî ïîòðå-Â ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ åñòü ìíîæåñòâî 
áîâàëñÿ áû òîê 200 ìÀ.ïðèëîæåíèé äëÿ VCNL36687S, òàêèõ êàê 

Ñòàíäàðòíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé öèôðî-ìèíèìèçàöèÿ ñëó÷àéíûõ ñåíñîðíûõ ââîäîâ 
2

âîé èíòåðôåéñ I C ïðåäîñòàâëÿåò ëåãêèé äîñ-íà ñìàðòôîíå, êîòîðûå ìîãóò ïðèâîäèòü ê 
òóï ê öèôðîâîìó ñèãíàëó áëèçîñòè. Ïðîãðàì-ñáðîñó âûçîâà è çàïóñêó êàìåðû, èëè îïðåäå-
ìèðóåìàÿ ôóíêöèÿ ïðåðûâàíèÿ ïðîáóæäàåò ëåíèå ñîñòîÿíèÿ ãàðíèòóðû âèðòóàëü-
ìèêðîêîíòðîëëåð ïðè èçìåíåíèÿõ ðàññòîÿ-íîé/äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè: íàäåòà íà 
íèÿ, îñâîáîæäàÿ ïðîöåññîð îò íåîáõîäèìîñ-ïîëüçîâàòåëÿ, èëè ñíÿòà. Äèàãðàììà íàïðàâ-
òè ïîñòîÿííîãî îïðîñà âûõîäà.ëåííîñòè VCSEL, øèðèíà êîòîðîé ñîñòàâëÿ-

åò âñåãî ±3°, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû åäèíè÷íûå 
VCNL36687S â ïðèëîæåíèÿõ, òðåáóþùèõ îáðàçöû è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè äàò÷èêîâ 
óçêîé çîíû îáíàðóæåíèÿ, è ìàêñèìàëüíî VCNL36687S. Ñðîê âûïîëíåíèÿ êðóïíûõ çàêà-
óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ îïòè÷åñêîé ñèñòåìû. çîâ ñîñòàâëÿåò îò 8 äî 12 íåäåëü.

Çàâèñèìîñòü èçìåðåííîãî ïðèáëèæåíèÿ îò 
äèñòàíöèè äî îáúåêòà.
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Äèñòàíöèÿ äî îòðàæàþùåé êàðòû (ìì)

7 ìÀ
14 ìÀ
20 ìÀ

Îáúåêò: Ñåðàÿ êàðòà Kodak
8T (8 × 50 ìêñ = 400 ìêñ)
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 È ýòî åùå íå âñå. Â [5] ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ öèêëàì ïåðåìàãíè÷èâàíèÿ (DB £ 2Â ), à âîò ÍÀÑ

ìèíèìèçàöèè ðàçìåðîâ äðîññåëÿ, åãî ìàãíè- äëÿ äðîññåëÿ ýòî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíî-
òîïðîâîä äîëæåí ðàáîòàòü â ãðàíè÷íîì ðåæè- ìó îãðàíè÷åíèþ ðàçìàõà ìàãíèòíîé èíäóêöèè 
ìå, â êîòîðîì ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé ðàç- – DB £ (Â  – B ).ÍÀÑ R

ìàõ ìàãíèòíîé èíäóêöèè íå ïðåâûøàåò çíà÷å- Åñëè ïðîàíàëèçèðîâàòü õàðàêòåðèñòèêè 
íèÿ èíäóêöèè íàñûùåíèÿ Â  (DB £ Â ). ÍÀÑ ÍÀÑ ðåàëüíûõ ìàòåðèàëîâ, òî ìîæíî óâèäåòü, 
Îäíàêî ïðè îäíîïîëÿðíîì ïåðåìàãíè÷èâàíèè ÷òî âåëè÷èíà îñòàòî÷íîé èíäóêöèè äëÿ áîëü-
ðåàëüíûõ ìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ èç-çà íàëè- øèíñòâà ôåððîìàãíåòèêîâ äîñòàòî÷íî âåëè-
÷èÿ îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè B  ïîä îãðà- êà. Íàïðèìåð, äëÿ ïîïóëÿðíîãî â óñòðîéñò-R

âàõ ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè ôåððèòà N87 ïðè íè÷åíèå ïîïàäàþò íå òîëüêî ìàêñèìàëüíîå, 
òåìïåðàòóðå 100 °C îñòàòî÷íàÿ èíäóêöèÿ íî è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå B. Äëÿ òðàíñôîð-
B » 150 ìÒë ïðè èíäóêöèè íàñûùåíèÿ ìàòîðà ýòî íå èìååò îñîáîãî çíà÷åíèÿ – åãî R 

ìàãíèòîïðîâîä ðàáîòàåò ïî ñèììåòðè÷íûì Â » 390 ìÒë (Ðèñóíîê 3) [9]. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ÍÀÑ 
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Ðèñóíîê 3. Êðèâûå íàìàãíè÷èâàíèÿ ôåððèòà N87 ïðè 25 °Ñ (ñëåâà) è 100 °Ñ (ñïðàâà) [9].

Çà÷åì íóæåí òðàíñôîðìàòîð
â èìïóëüñíîì ïðåîáðàçîâàòåëå
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè?

Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 09-2018

È
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ïðè èíäóêöèè ñâûøå 300 ìÒë êðèâûå íàìàã- nuous Conduction Mode) ñ ðàçìàõîì ìàãíèò-
íè÷èâàíèÿ óæå ñòàíîâÿòñÿ íåëèíåéíûìè, íîé èíäóêöèè DB » (0.1…0.3)B .MAX

ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå èíäóêöèè B  äëÿ MAX Ïðèìåì äëÿ äðîññåëÿ DB » 0.5B , à äëÿ MAX
äàííîãî ìàòåðèàëà (êàê è äëÿ ìíîãèõ ôåððè-

òðàíñôîðìàòîðà DB » 2B . Ïîäñòàâèâ ýòè MAXòîâ) íå ñëåäóåò âûáèðàòü áîëüøå 300 ìÒë. Â 
çíà÷åíèÿ â ôîðìóëû, ñîîòâåòñòâåííî, (2) è 

ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèå îñòàòî÷íîé íàìàãíè-
(7), è ïðèíÿâ ê  = ê  = 0.8, ïðè êîòîðîì 1_MAX 2_MAX÷åííîñòè ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî ïîëîâèíå 
çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ â ñêîáêàõ ôîðìóëû (2) 

ìàêñèìàëüíîé èíäóêöèè (B  » 0.5B ). R MAX ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî åäèíèöå, ïîëó÷èì:
Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé 
ðàçìàõ ìàãíèòíîé èíäóêöèè äëÿ äðîññåëÿ 

DB » Â  – B  = 0.5B , â òî âðåìÿ êàê äëÿ MAX R MAX

òðàíñôîðìàòîðà, èñïîëüçóþùåãî òîò æå 

ñàìûé ôåððèò, DB » 2Â .MAX

Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áîëüøèíñòâî 
ìàãíèòîïðîâîäîâ äðîññåëåé èìååò íåìàã-
íèòíûé çàçîð, óìåíüøàþùèé âåëè÷èíó B , R Èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè àáñîëþòíî 
÷òî, òåîðåòè÷åñêè, ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü çíà-

îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ äðîññåëü äîëæåí áûòü 
÷åíèå DB. Îäíàêî íà ïðàêòèêå äàëåêî íå âñå â ëó÷øåì ñëó÷àå â âîñåìü ðàç áîëüøå (è òÿæå-
ïðåîáðàçîâàòåëè ðàáîòàþò â ãðàíè÷íîì ëåå) òðàíñôîðìàòîðà!
ðåæèìå, ïîñêîëüêó îí ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
ïóëüñàöèé òîêîâ, à çíà÷èò, è ê óâåëè÷åíèþ 
óñòàíîâî÷íîé ìîùíîñòè ñèëîâûõ òðàíçèñòî-

Åñëè òðàíñôîðìàòîð â âîñåìü ðàç ìåíüøå ðîâ, äèîäîâ è êîíäåíñàòîðîâ. Î÷åíü ÷àñòî 
äðîññåëÿ, òîãäà äàâàéòå áóäåì èñïîëüçîâàòü äðîññåëè, îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàã-
òîëüêî òðàíñôîðìàòîðû âìåñòî äðîññåëåé. íèòîïðîâîäîâ èç ðàñïûëåííîãî æåëåçà, îáëà-
Ìûñëü õîðîøàÿ, íî òóò òîæå âñå íåïðîñòî.äàþùåãî çíà÷èòåëüíûìè ïîòåðÿìè, íî èìåþ-

Îñíîâíàÿ ñëîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ òðàíñ-ùåãî ìåíüøóþ ñòîèìîñòü, ïðè ìàêñèìàëü-
ôîðìàòîðà â èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ íûõ íàãðóçêàõ ðàáîòàþò â áîëåå «ùàäÿùåì» 
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ðåæèìå íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè (Conti-

Êîãäà èñïîëüçîâàòü òðàíñôîðìàòîð?

Âõîä

Òðàíñôîðìàòîð

S1 S2

S4S3

Âûõîä

Èíâåðòîð
(ìîäóëÿòîð)

Âûïðÿìèòåëü
(äåìîäóëÿòîð)

u (t)ÂÕ u (t)ÂÛÕu (t)ÈÍÂ u (t)ÒÐ

u (t)ÂÕ

S5 S6

S8S7

u (t)ÂÛÕ

Êîíòðîëëåð

u (t)ÈÍÂ u (t)ÒÐ

Ðèñóíîê 4. Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà îñíîâå òðàíñôîðìàòîðà.

(8)
.äðîññåëÿäëÿ

fJBêê

P4
SS

;òîðàòðàíñôîðìàäëÿ
fJBêê2

P
SS

MAXÎÑ

ÎÑ

MAXÎÑ

ÎÑ

-³

-³
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÷òî åìó äëÿ ðàáîòû íåîáõîäèìî ïåðåìåííîå ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç òðàíñôîðìàòîð, óäàëèòü 
íàïðÿæåíèå ñ ÷àñòîòîé f, êîòîðàÿ ìîæåò äîñ- âíåñåííóþ âûñîêî÷àñòîòíóþ êîìïîíåíòó 
òèãàòü íåñêîëüêèõ ìåãàãåðö (îáû÷íî (Ðèñóíîê 4). Â DC-DC ïðåîáðàçîâàòåëÿõ, 
20…500 êÃö). Íî áîëüøèíñòâî ñóùåñòâóþ- èñòîðè÷åñêè ïîÿâèâøèõñÿ ïåðâûìè, ýòè óçëû 
ùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ðàáîòàåò â ñèñòåìàõ íàçâàëè «èíâåðòîð» è «âûïðÿìèòåëü», õîòÿ â 
ïîñòîÿííîãî òîêà (DC-DC Converter) è òîëüêî AC-AC ïðåîáðàçîâàòåëÿõ óçëû, íà âõîäå è 
â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü ðàçðàáîòêè, âûõîäå êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò ïåðåìåííîå 
äëÿ ðåãóëèðîâêè íàïðÿæåíèÿ ïðîìûøëåííîé íàïðÿæåíèå, ôîðìàëüíî óæå íå ïîïàäàþò 
ñåòè 50(60) Ãö (AC-AC Converter). Ïîýòîìó ïîä ýòè îïðåäåëåíèÿ. Ñîãëàñíî èõ ôóíêöèî-
äëÿ òîãî, ÷òîáû òðàíñôîðìàòîð ïðîñòî ñìîã íàëüíîìó íàçíà÷åíèþ, ïðàâèëüíåå áûëî áû 
ðàáîòàòü, íåîáõîäèìû åùå êàê ìèíèìóì äâà íàçâàòü ìîäóëÿòîð (èíâåðòîð) è äåìîäóëÿ-
äîïîëíèòåëüíûõ óçëà. Âíà÷àëå íåîáõîäèìî òîð (âûïðÿìèòåëü).
êàêèì-òî îáðàçîì ïîëó÷èòü ïåðåìåííîå Êñòàòè, èñïîëüçîâàíèå â èíâåðòîðå-
íàïðÿæåíèå ñ ÷àñòîòîé f, à çàòåì, ïîñëå åãî ìîäóëÿòîðå è âûïðÿìèòåëå-äåìîäóëÿòîðå 

ïîëíîñòüþ óïðàâëÿåìûõ êëþ÷åé, ñïîñîáíûõ 
ïî ñèãíàëó óïðàâëåíèÿ êàê ïðîïóñêàòü, òàê è 
áëîêèðîâàòü ïðîòåêàíèå òîêà â ëþáîì 
íàïðàâëåíèè, îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè 
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé. Â òàêèõ 
óñòðîéñòâàõ òîëüêî èçìåíåíèåì àëãîðèòìà 
óïðàâëåíèÿ ñèëîâûìè êëþ÷àìè ìîæíî èçìå-
íÿòü ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå ñõåìû è 
ðåãóëèðîâàòü êàê òèï âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
(ïîñòîÿííîå/ïåðåìåííîå), òàê è åãî ïîëÿð-
íîñòü (Ðèñóíîê 5).

Âòîðàÿ ñëîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òðàíñ-
ôîðìàòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî åãî êîýô-
ôèöèåíò ïåðåäà÷è îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ñîîò-
íîøåíèåì ÷èñëà âèòêîâ ïåðâè÷íîé è âòîðè÷-
íîé îáìîòîê, à çíà÷èò, íå ìîæåò ìåíÿòüñÿ âî 
âðåìÿ ðàáîòû. Íà ïðàêòèêå ýòî ïðèâîäèò ê 
íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëü-
íûõ ðåãóëÿòîðîâ èëè ñòàáèëèçàòîðîâ, 
èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ òàêæå íåãàòèâíî ñêà-
çûâàåòñÿ íà òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé. Âñïîìíèòå ñõåìû âûïðÿ-
ìèòåëüíûõ óñòðîéñòâ íà îñíîâå 50-ãåðöîâûõ 
òðàíñôîðìàòîðîâ. Òàì ñòàáèëèçàöèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ëèáî ñ ïîìîùüþ 
óïðàâëÿåìûõ òèðèñòîðíûõ âûïðÿìèòåëåé, 
ïðèâîäÿùèõ ê ñèëüíûì èñêàæåíèÿì ôîðìû 
íàïðÿæåíèé è òîêîâ, ëèáî ñ ïîìîùüþ êîì-
ïåíñàöèîííûõ ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ ñ 
íèçêèì ÊÏÄ.

Êðîìå òîãî, èíäóêòèâíûå ýëåìåíòû ñëîæ-
íî ñäåëàòü ìàëîãàáàðèòíûìè. Ïðè ìàëûõ 
ìîùíîñòÿõ ñòîèìîñòü ëþáîãî èíäóêòèâíîãî 
ýëåìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ áîëüøå ñòîèìîñòüþ 
ñáîðêè, ÷åì ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçîâàííûõ 
ïðè åãî èçãîòîâëåíèè. Ïîýòîìó ïðè íåáîëü-
øèõ ìîùíîñòÿõ ìàññà, ãàáàðèòû è ñòîèìîñòü 
ïðåîáðàçîâàòåëåé íà îñíîâå òðàíñôîðìàòî-
ðà â ëó÷øåì ñëó÷àå íå îòëè÷àþòñÿ îò àíàëî-
ãè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ïðåîáðàçîâàòåëåé íà 
îñíîâå äðîññåëåé, à â õóäøåì ïðèâîäÿò ê èõ 

Àëãîðèòì 1

Àëãîðèòì 2

Àëãîðèòì 3

Àëãîðèòì 4

u (t)ÂÕ

u (t)ÈÍÂ

u (t)ÒÐ

u (t)ÂÛÕ

u (t)ÂÛÕ

u (t)ÂÛÕ

u (t)ÂÛÕ

t

t

t

t

t

t

t

Ðèñóíîê 5. Äèàãðàììû ðàáîòû ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ (Ðèñóíîê 4) ïðè ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìàõ 
ðàáîòû ñõåìû óïðàâëåíèÿ.
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óâåëè÷åíèþ, ïîòîìó ÷òî êðîìå òðàíñôîðìà- èñïîëüçîâàíèå â èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâà-
òîðà íà ïëàòå åùå äîëæíû íàõîäèòüñÿ èíâåð- òåëÿõ èìååò ìíîæåñòâî îñîáåííîñòåé, ðàñ-
òîð è âûïðÿìèòåëü âìåñòå ñ ñîïóòñòâóþùåé ñìîòðåíèå êîòîðûõ óæå âûõîäèò çà ðàìêè 
«îáâÿçêîé». Ïîìèìî ýòîãî, ñèëîâûå ýëåìåí- ýòîé ñòàòüè.
òû èíâåðòîðà è âûïðÿìèòåëÿ âûäåëÿþò òåï-
ëî, ÷òî, îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè «æåñ-
òêèõ» ðåæèìîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ, ïðèâîäèò ê 1. Ðóñó À.Ï. «
óâåëè÷åíèþ ïîòåðü. Ïîýòîìó ÊÏÄ ïðåîáðà- »
çîâàòåëåé íà îñíîâå òðàíñôîðìàòîðà ïðè 2. Ðóñó À.Ï. «
ìàëîé ìîùíîñòè òîëüêî â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ »
ïðåâûøàåò 85%. 3. Ðóñó À.Ï. «

Âîò ïî÷åìó èñïîëüçîâàíèå òðàíñôîðìà-
»òîðà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îïðàâäàíî ëèøü 

4. Ðóñó À.Ï. «ïðè ïðåîáðàçîâàíèè ìîùíîñòè ñâûøå 100 Âò 
»èëè ïðè áîëüøîé ðàçíèöå íàïðÿæåíèé ìåæäó 

5. Ðóñó À.Ï. Â êàêîì ðåæèìå äîëæåí ðàáîòàòü âõîäîì è âûõîäîì (õîòÿ â [3] ïîêàçàíî, ÷òî â 
ìàãíèòîïðîâîä äðîññåëÿ èìïóëüñíîãî ïðåîá-ïîñëåäíåì ñëó÷àå õîðîøèé ðåçóëüòàò äàåò 
ðàçîâàòåëÿ? // Ðàäèîëîöìàí – 2018. – ¹5. – èñïîëüçîâàíèå äðîññåëÿ, âêëþ÷åííîãî ïî 
Ñ.26 – 30 (×àñòü 1). – ¹6. – Ñ.26 – 30 (×àñòü 2).

àâòîòðàíñôîðìàòîðíîé ñõåìå).
6. Ðóñó À.Ï. Êàê îïðåäåëèòü ðàçìåðû ìàãíèòîï-

ðîâîäà äðîññåëÿ èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ // Ðàäèîëîöìàí – 2018. – ¹7. – Ñ.30 – 33 
(×àñòü 1). – ¹8. – Ñ.24 – 27 (×àñòü 2).Òåïåðü ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ÷òî èñïîëüçî-

7. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ïðèíöèïîâ âàíèå òðàíñôîðìàòîðà îïðàâäàíî ëèøü â 
ïîñòðîåíèÿ è ðåæèìîâ ðàáîòû èìïóëüñíûõ ìîùíûõ (áîëåå 100 Âò) ïðåîáðàçîâàòåëÿõ. 
ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè // Ïðè ìåíüøåé ìîùíîñòè ðåàëèçàöèÿ ïðåîá-
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà. – 2016. – 

ðàçîâàòåëÿ ïî «òðàíñôîðìàòîðíûì» ñõå-
¹2(62). – Ñ.10 – 24.

ìàì, íàïðèìåð, ìîñòîâîé èëè ïîëóìîñòîâîé, 
8. Kadatskyy À.F., Rusu A.P. Determination of the 

îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè «æåñòêèõ» ðåæè-
necessary inductor core dimensions for switching 

ìîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ electrical energy converters // Íàóêîâ³ ïðàö³ 
ïðèâåäåò ëèøü ê áåññìûñëåííîìó óõóäøå- ÎÍÀÇ ³ì. Î.Ñ. Ïîïîâà. – 2018. – ¹1. – Ñ. 
íèþ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Íî, ïðèñòó- 125–134.

ïàÿ ê ðàçðàáîòêå ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà îñíîâå 9. Ferrites and accessories. SIFERRIT material 
òðàíñôîðìàòîðà, ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî åãî N87. – Epcos. – 2006. – 7ñ.

Ñïèñîê èñòî÷íèêîâ

Çàêëþ÷åíèå

Îòêóäà ïîÿâèëèñü áàçîâûå ñõåìû 
ïðåîáðàçîâàòåëåé

Ïî÷åìó èìïóëüñíûå ïðåîáðàçîâà-
òåëè "íå ëþáÿò" "ëåãêóþ" íàãðóçêó

Ïî÷åìó îáìîòêè äðîññåëÿ îáðàòíî-
õîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîãóò èìåòü ðàçíîå 
÷èñëî âèòêîâ

Ìîæåò ëè òîê â îáìîòêå äðîññåëÿ 
èçìåíèòüñÿ ìãíîâåííî?

ÐË
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https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=484455
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Thomas Tzscheetzsch, Analog Devices

Analog Dialogue

Ðåøåíèå ïðîáëåì
ñ ïîìîùüþ óìíîæàþùåãî
öèôðî-àíàëîãîâîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ

Ïðèëîæåíèÿ

Âîïðîñ:

Îòâåò:

Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ïîäêëþ÷åíèè òàêîé 
ÖÀÏ ìîæåò óñèëèòü, îñëàáèòü èëè èíâåðòè-
ðîâàòü ñèãíàë îòíîñèòåëüíî îïîðíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü 
ÓÖÀÏ â ãåíåðàòîðàõ ñèãíàëîâ, ïðîãðàììèðó-
åìûõ ôèëüòðàõ è óñèëèòåëÿõ ñ ïðîãðàììèðó-
åìûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, à òàêæå âî 
ìíîãèõ äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ, ãäå òðåáóåòñÿ 
ðåãóëèðîâàòü ñìåùåíèå èëè óñèëåíèå.

Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí ÓÖÀÏ ñ óñèëèòåëåì 
íà âûõîäå, êîòîðûé, â çàâèñèìîñòè îò âõîä-
íîãî êîäà ÖÀÏ, ìîæåò óñèëèâàòü èëè îñëàá-

Êàê ìîæíî èñïîëüçîâàòü óìíîæàþùèé ëÿòü ñèãíàë.
ÖÀÏ íå ïî ïðÿìîìó íàçíà÷åíèþ?

Áîëüøèíñòâî öèôðî-àíàëîãîâûõ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé (ÖÀÏ) ðàáîòàåò ñ ôèêñèðîâàí-
íûì ïîëîæèòåëüíûì îïîðíûì íàïðÿæåíèåì 
è âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì èëè òîêîì, ïðîïîð-
öèîíàëüíûì ïðîèçâåäåíèþ îïîðíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ íà óñòàíîâëåííûé öèôðîâîé êîä. Ñ òàê 
íàçûâàåìûìè óìíîæàþùèìè öèôðî-àíàëî-
ãîâûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè (ÓÖÀÏ) ýòî íå 
òàê. Èõ îïîðíîå íàïðÿæåíèå ìîæåò ìåíÿòüñÿ, 
÷àñòî â äèàïàçîíå ±10 Â. Íà íàïðÿæåíèå àíà-
ëîãîâîãî âûõîäà ìîæíî âëèÿòü êàê îïîðíûì 
íàïðÿæåíèåì, òàê è öèôðîâûì êîäîì, – â 
îáîèõ ñëó÷àÿõ, äèíàìè÷åñêè.

VOUT

ADA4637-1AD5453

4.7 pF

–

+

+5 Â +15 Â

–15 Â

VIN

VDD RFB IOUT1

SPI

Ìèêðîêîíòðîëëåð

GND

R1

VREF

R3

R2

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà ñ ïðîãðàììèðóåìûì êîýô-
ôèöèåíòîì óñèëåíèÿ.

https://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 31ÐàäèîËîöìàí – îêòÿáðü 2018

Ðàñ÷åò ñõåìû

Ïðåèìóùåñòâà ïåðåä äðóãèìè 
ñõåìàìè

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, íàïðÿæåíèå ñìåùå-
íèÿ óñèëèòåëÿ óìíîæàåòñÿ íà êîýôôèöèåíò 

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñõåìû V  ðàññ÷è-OUT óñèëåíèÿ ñ çàìêíóòîé îáðàòíîé ñâÿçüþ. 
òûâàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: Êîãäà óñèëåíèå, óñòàíîâëåííîå âíåøíèìè 

ðåçèñòîðàìè, ìåíÿåòñÿ ñ êàæäûì ïðèðàùå-
íèåì êîäà ÖÀÏ, ýòî ïðîèçâåäåíèå äîáàâëÿ-
åòñÿ ê òðåáóåìîìó çíà÷åíèþ, ïîðîæäàÿ îøèá-
êó äèôôåðåíöèàëüíîé  íåëèíåéíîñòè. Åñëè 

ãäå G – êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñõåìû.
îøèáêà äîñòàòî÷íî âåëèêà, îíà ìîæåò ïðè-

Ïîìèìî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ è óñòà-
âåñòè ê íåìîíîòîííîìó ïîâåäåíèþ ÖÀÏ. Äëÿ 

íîâëåííîãî íà âõîäå ÖÀÏ öèôðîâîãî êîäà D, 
èñêëþ÷åíèÿ ýòîãî ýôôåêòà íåîáõîäèìî âûáè-

âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îãðàíè÷åíî íàïðÿæå-
ðàòü óñèëèòåëü ñ íèçêèì íàïðÿæåíèåì ñìå-íèåì ïèòàíèÿ îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ. 
ùåíèÿ è íèçêèìè âõîäíûìè òîêàìè.Â ïðåäñòàâëåííîì ïðèìåðå âûõîäíîå íàïðÿ-

æåíèå óñèëèòåëÿ ADA4637Â-1, ïèòàþùåãîñÿ 
îò èñòî÷íèêà ±15 Â, íå äîëæíî âûõîäèòü çà 
ãðàíèöû ±12 Â, ÷òîáû îñòàâèòü äîñòàòî÷íûé 
äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ. Óñèëåíèå G îïðåäå-

Â ïðèíöèïå, â ïîäîáíîé ñõåìå ìîãóò ëÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèÿìè ðåçèñòîðîâ R  è R :2 3

èñïîëüçîâàòüñÿ è ñòàíäàðòíûå ÖÀÏ, åñëè 
îíè èìåþò âíåøíèé âõîä îïîðíîãî íàïðÿæå-
íèÿ, íî ìåæäó íèìè è ÓÖÀÏ åñòü ðÿä ñóùåñ-
òâåííûõ îòëè÷èé. Ñòàíäàðòíûå ÖÀÏ ìîãóò 
ðàáîòàòü òîëüêî ñ îäíîïîëÿðíûìè íàïðÿæå-

Âñå ðåçèñòîðû (îò R  äî R ) äîëæíû èìåòü 1 3
íèÿìè ñ îãðàíè÷åííûìè àìïëèòóäàìè íà îäèíàêîâûå òåìïåðàòóðíûå êîýôôèöèåíòû 
îïîðíîì âõîäå. Ïîìèìî àìïëèòóäû, ó íèõ ñîïðîòèâëåíèÿ, êîòîðûå, îäíàêî, íå îáÿçà-
î÷åíü îãðàíè÷åíà ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ âõîäà òåëüíî äîëæíû áûòü òàêèìè æå, êàê ó âíóò-
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ â ðåííèõ ðåçèñòîðîâ ÖÀÏ. Ðåçèñòîð R  ñëóæèò 1
óìíîæàþùåì âêëþ÷åíèè óêàçûâàåòñÿ â ñïðà-äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ âíóòðåííå-
âî÷íûõ äàííûõ. Äëÿ 16-áèòíîãî ÖÀÏ ãî ðåçèñòîðà ÖÀÏ (R ) ñ âíåøíèìè ðåçèñòî-FB

AD5664, íàïðèìåð, îíà ñîñòàâëÿåò 340 êÃö. ðàìè R  è R  â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèìè 2 3

Óìíîæàþùèå ÖÀÏ ñïîñîáíû ðàáîòàòü ñ äâó-ñîîòíîøåíèÿìè:
ïîëÿðíûìè íàïðÿæåíèÿìè, êîòîðûå, ê òîìó 
æå, ìîãóò áûòü âûøå íàïðÿæåíèÿ íà îïîðíîì 
âõîäå. Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ó íèõ òàêæå 
íàìíîãî âûøå; òèïîâîå çíà÷åíèå äëÿ 
AD5453 ðàâíî 12 ÌÃö.

Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ äîëæíû âûáè-
ðàòüñÿ òàêèìè, ÷òîáû îïåðàöèîííûé óñèëè-
òåëü îñòàâàëñÿ â ðàáî÷åì äèàïàçîíå ïðè ìàê-
ñèìàëüíîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè. (ÖÀÏ Óìíîæàþùèå öèôðî-àíàëîãîâûå ïðåîá-
ìîæåò ðàáîòàòü ñ îïîðíûìè íàïðÿæåíèÿìè ðàçîâàòåëè íå òàê øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû, 
±10 Â). Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî âõîäíîé îäíàêî îíè ïðåäîñòàâëÿþò ìíîæåñòâî âîç-
òîê îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ óìíîæàåòñÿ íà 

ìîæíîñòåé. Ïîìèìî «ñàìîäåëüíûõ» øèðî-
ñîïðîòèâëåíèå (R  + R2 || R3), ÷òî îêàçûâàåò FB êîïîëîñíûõ óñèëèòåëåé ñ ïðîãðàììèðóå-
çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà íàïðÿæåíèå ñìå-

ìûì óñèëåíèåì, îíè, áëàãîäàðÿ íèçêîìó 
ùåíèÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå áûë âûáðàí îïåðà-

ïîòðåáëåíèþ ìîùíîñòè ìåíåå 50 ìêÂò, öèîííûé óñèëèòåëü ADA4637-1 ñ î÷åíü íèçêè-
òàêæå î÷åíü õîðîøî ïîäõîäÿò äëÿ ìîáèëü-ìè âõîäíûìè òîêàìè è î÷åíü íèçêèì íàïðÿ-
íûõ ïðèëîæåíèé.æåíèåì ñìåùåíèÿ. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåóñòîé-

÷èâîñòè ñèñòåìû ñ çàìêíóòîé ïåòëåé îáðàò-
íîé ñâÿçè, ïðîÿâëÿþùåéñÿ â òàê íàçûâàåìîì 
«çâîíå», ìåæäó âûâîäàìè I  è R  ìèêðîñ-OUT1 FB

1. 
õåìû âêëþ÷åí êîíäåíñàòîð 4.7 ïÔ. Ýòî îñî-

2. áåííî âàæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè áûñòðûõ 
óñèëèòåëåé. 3. 

Datasheet Analog Devices AD5453

Datasheet Analog Devices AD5664

Datasheet Analog Devices ADA4637-1
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Óïðàâëåíèå íåñêîëüêèìè
ñâåòîäèîäíûìè ïîëîñàìè,
îñíîâàííûìè íà WS2812B
Ivan Serrano

EEWeb

 Ä 5050. Êàæäûé ìîäóëü èìååò âñåãî ÷åòûðå ëÿ áîëüøèíñòâà ðàçðàáîò÷èêîâ âñòðàè-
âûâîäà: VCC (5 Â), GND, âõîä äàííûõ è âûõîä âàåìûõ ñèñòåì ñâåòîäèîäû ÿâëÿþòñÿ ëèøü 
äàííûõ. Äëÿ åãî ïèòàíèÿ òðåáóåòñÿ íàïðÿæå-ïðîñòûìè êîìïîíåíòàìè, èñïîëüçóåìûìè â 
íèå 5 Â. Òîê, ïîòðåáëÿåìûé êàæäûì ìîäóëåì, êà÷åñòâå âèçóàëüíûõ èíäèêàòîðîâ. Îáû÷íî 
äîñòèãàåò 50 ìÀ, êîãäà âñå òðè ñâåòîäèîäà R, äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ìèíèìàëüíàÿ ñõåìà, è 
G è B ïîëíîñòüþ âêëþ÷åíû.óïðàâëåíèå ñâåòîäèîäîì ñâîäèòñÿ ê âêëþ÷å-

íèþ íóæíîãî ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ íà âûõîäå Îòäåëüíûå ìîäóëè WS2812B ñîåäèíåíû 
ìèêðîêîíòðîëëåðà. Îäíàêî åñëè âàø áèçíåñ ïîñëåäîâàòåëüíûì øëåéôîì âäîëü ïîëîñû, 
ñâÿçàí ñ ñîçäàíèåì àðõèòåêòóðíîãî îñâåùå- à íåñêîëüêî ïîëîñ, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæíî 
íèÿ, ñâåòîäèîäû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ñëîæíûìè. ñîåäèíèòü äðóã ñ äðóãîì (Ðèñóíîê 1). Êàæäî-

ìó èç RGB ñâåòîäèîäîâ âíóòðè ìîäóëÿ Â ýòîì ñëó÷àå âû èìååò äåëî ñ âêëþ÷åíèåì 
WS2812B ìîæíî ïðèñâîèòü äåñÿòè÷íûé èëè âûêëþ÷åíèåì ñîòåí ñâåòîäèîäîâ èç 
íîìåð îò 0 äî 255 (îò 0x00 äî 0xFF â øåñòíàä-îäíîé òî÷êè óïðàâëåíèÿ. Âàì òàêæå ïðèäåòñÿ 
öàòåðè÷íîì âèäå). ×òî êàñàåòñÿ îòäåëüíîãî ó÷èòûâàòü òåïëîâûäåëåíèå, îáóñëîâëåííîå 
RGB ñâåòîäèîäà, îáùåå ÷èñëî êîìáèíàöèé áîëüøèìè òîêàìè. (Òîê, íóæíûé îäíîìó ñâåòî-
öâåòîâ ñîñòàâëÿåò 16,777,216.äèîäó, íåâåëèê, íî êîãäà âû èñïîëüçóåòå ñîòíè 

èëè òûñÿ÷è óñòðîéñòâ, òîêè ñêëàäûâàþòñÿ). Â ïðîñòîé «óïðàâëÿåìîé ØÈÌ» ëåíòå 
RGB ñâåòîäèîäîâ îäèí ñèãíàë ØÈÌ ïîäàåò-Àëüòåðíàòèâîé èñïîëüçîâàíèþ ìíîæåñòâà 
ñÿ íà âñå êðàñíûå ñâåòîäèîäû, âòîðîé – íà äèñêðåòíûõ ñâåòîäèîäîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ 
âñå çåëåíûå, è òðåòèé – íà âñå ñèíèå ñâåòîäè-òðåáóåò èíäèâèäóàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, ìîãóò 
îäû. Ïîýòîìó âñå ìîäóëè â ëåíòå ìîãóò ñâå-ñëóæèòü èíòåëëåêòóàëüíûå ïîëîñû, ñîñòîÿ-
òèòüñÿ òîëüêî îäíèì öâåòîì.ùèå èç ñâåòîäèîäíûõ ìîäóëåé, ïîäîáíûõ 

WS2812B. Ñîçäàòåëè ñîâðåìåííûõ àðõèòåê-
òóðíûõ ìîäåëåé áîëüøå íå õîòÿò äîâ-
îëüñòâîâàòüñÿ ïðîñòûìè ñâåòîäèîäàìè, ñïî-
ñîáíûìè òîëüêî ñâåòèòüñÿ îäíèì öâåòîì, 
âìåñòî ýòîãî îíè èùóò âîçìîæíîñòè àäðåñà-
öèè è óïðàâëåíèÿ öâåòîì, ïîäîáíûå òåì, êîòî-
ðûå ìîæåò ïðåäîñòàâèòü WS2812B.

WS2812B – ýòî ïîïóëÿðíûé èíòåëëåêòó-
àëüíûé ñâåòîäèîäíûé ìîäóëü, ñîñòîÿùèé èç 
RGB ñâåòîäèîäîâ è ñõåìû óïðàâëåíèÿ, îáúå-
äèíåííûõ â îäíîì êîðïóñå òèïîðàçìåðà 

Ñâåòîäèîäíûå ïîëîñû íà îñíîâå 
WS2812B

Ä

Ðèñóíîê 1. Ïîëîñà ñâåòîäèîäíûõ ìîäóëåé 
WS2812B, îòîáðàæàþùèõ ðàçíûå öâåòà.

https://www.rlocman.ru/
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Äëÿ ñðàâíåíèÿ, êàæäûé ìîäóëü WS2812B 
ñîäåðæèò òðè êàíàëà ØÈÌ, ïî îäíîìó íà êàæ-
äûé èç ñâåòîäèîäîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â îäíî 
è òî æå âðåìÿ êàæäûé ìîäóëü ìîæåò ñâåòèòü-
ñÿ ñâîèì ñîáñòâåííûì öâåòîì.

Ýòî äåëàåò òàêèå ñâåòîäèîäíûå ïîëîñû 
èäåàëüíûìè, íàïðèìåð, äëÿ àðõèòåêòóðíîé 
ïîäñâåòêè, ãäå îò íèõ òðåáóåòñÿ íå òîëüêî 
ðàáîòà â ðåæèìå áåãóùèõ îãíåé, íî è âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå öâåòà äëÿ 
ïîä÷åðêèâàíèÿ îïðåäåëåííûõ äèçàéíåðñêèõ 
èäåé. Êîíå÷íî æå, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èñïîëü-
çîâàíèå îòäåëüíûõ öâåòíûõ ñâåòîäèîäîâ 

ñîäåðæàùèõ çíà÷åíèÿ RGB, ïîñûëàåòñÿ ñî äàñò òàêîé æå ðåçóëüòàò, îäíàêî äëÿ öåïî÷êè 
ñêîðîñòüþ 800 Êáèò/ñ.ìîäóëåé WS2812B íóæíà ëèøü îäíà ëèíèÿ 

Ïàêåò ïåðåäàåòñÿ ïîñëå ïåðèîäà ñáðîñà ïåðåäà÷è äàííûõ îò ìèêðîêîíòðîëëåðà, â òî 
(RET èëè RES), êîãäà ñèãíàë äàííûõ óäåðæè-âðåìÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè îòäåëüíûõ ñâåòî-
âàåòñÿ íà íèçêîì óðîâíå áîëåå 50 ìêñ. Êàê äèîäîâ ïîòðåáîâàëèñü áû ñîòíè è òûñÿ÷è 
âèäíî èç Ðèñóíêà 2, è «0», è «1» íà÷èíàþòñÿ ñ ëèíèé.
«ëîã. 1», à ðàçíèöà ìåæäó íèìè çàêëþ÷àåòñÿ â 
îòíîñèòåëüíîé äëèòåëüíîñòè ñîñòîÿíèé âûñî-
êîãî (TxH) è íèçêîãî (TxL) óðîâíåé (Òàáëèöà 1).

Ïîñêîëüêó öâåò êàæäîãî RGB ñâåòîäèîäà 
çàäàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 8 áèò, äëÿ îïðåäå-Åñëè àïïàðàòíûå ñîåäèíåíèÿ ìåæäó ìîäó-
ëåíèÿ öâåòà êàæäîãî ìîäóëÿ WS2812B òðåáó-ëÿìè WS2812B ïðîñòû – ïèòàíèå (5 Â è GND) 
åòñÿ 24 áèòà. Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàíà 24-è äàííûå (âûõîäíîé ñèãíàë îäíîãî ìîäóëÿ 
áèòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, àäðåñîâàííàÿ èäåò íà âõîä ñëåäóþùåãî ìîäóëÿ), – òî î ïðî-
îäíîìó ìîäóëþ WS2812B. Äàííûå ïîñûëàþò-òîêîëå ñâÿçè ýòîãî ñêàçàòü íåëüçÿ. Â ìîäóëÿõ 
ñÿ â ïîðÿäêå G-R-B, ïðè÷åì ìëàäøèé çíà÷à-WS2812B èñïîëüçóåòñÿ îäíîïðîâîäíûé 
ùèé áèò ïåðåäàåòñÿ ïåðâûì.èíòåðôåéñ ñ ïðîòîêîëîì NRZ. Ïàêåò äàííûõ, 

Âðåìåííàÿ äèàãðàììà óïðàâëåíèÿ 
ìîäóëåì WS2812B

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, êàæäîìó ìîäóëþ äàííûå íà åãî âõîäå. Åñëè ïîñòóïëåíèå äàí-
WS2812B òðåáóþòñÿ 24 áèòà äàííûõ. Ïîñëå íûõ ïðîäîëæàåòñÿ, îí ïðîïóñêàåò èõ ÷åðåç 
òîãî, êàê ïåðâûé ìîäóëü öåïî÷êè ïðèìåò ñåáÿ íà ñëåäóþùèé ìîäóëü öåïî÷êè. Ìîäóëè 
24 áèòà, îí áóäåò ñìîòðåòü, èìåþòñÿ ëè åùå äåëàþò ýòî äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðåêðàòèòñÿ 

T1H

T1L
Êîä 1

Êîä 0

ÑÁÐÎÑ

T0H

T0L

TÑÁÐ

Ðèñóíîê 2. Ïðåäñòàâëåíèå «0» è «1» 
â êîäå NRZ äëÿ ìîäóëÿ WS2812B.

T0H

T1H

T0L

T1L

Êîä 0, äëèòåëüíîñòü âûñîêîãî óðîâíÿ

Êîä 1, äëèòåëüíîñòü âûñîêîãî óðîâíÿ

Êîä 0, äëèòåëüíîñòü íèçêîãî óðîâíÿ

Êîä 1, äëèòåëüíîñòü íèçêîãî óðîâíÿ

0.35 ìêñ

0.9 ìêñ

0.9 ìêñ

0.35 ìêñ

Âðåìÿ ïåðåäà÷è äàííûõ (TxH + TxL = 1.25 ìêñ ± 150 íñ)

ÑÁÐÎÑ Äëèòåëüíîñòü íèçêîãî óðîâíÿ Áîëåå 50 ìêñ

±150 íñ

±150 íñ

±150 íñ

±150 íñ

Òàáëèöà 1. Âðåìåííûå ñîîòíîøåíèÿ ñèãíàëîâ ïåðåäà÷è äàííûõ

G7 G6 G5 G4 G3 G2 G1 G0 R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 R0 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

Ðèñóíîê 3. 24-áèòíûé ïàêåò äàííûõ äëÿ ìîäóëÿ WS2812B. Ìëàäøèé çíà÷àùèé áèò çåëåíîãî öâåòà 
(G7) ïåðåäàåòñÿ ïåðâûì.
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ïîñòóïëåíèå äàííûõ, ïîñëå ÷åãî îíè èñïîëü- õðàíåíèÿ çíà÷åíèé ÿðêîñòè RGB. Êàñêàäèðî-
çóþò ïðèíÿòûå çíà÷åíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ âàíèå ïÿòè ïîëîñ óâåëè÷èò ýòî ÷èñëî äî 
RGB ñâåòîäèîäàìè. 450 áàéò. Â ïðèëîæåíèÿõ ñ íåáîëüøèì îáúå-

ìîì ïàìÿòè ýòî ìîæåò áûòü ôàêòîðîì, îãðà-
íè÷èâàþùèì êîëè÷åñòâî ïîëîñ.

Â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ òðåõöâåòíûõ ñâåòî-
Îäíèì èç âàæíûõ ñîîáðàæåíèé ïðè âûáî-

äèîäîâ, ìîäóëè WS2812B ïðè ïåðâîì âêëþ-
ðå ìèêðîêîíòðîëëåðà äëÿ óïðàâëåíèÿ ìîäó-

÷åíèè ñâåòèòüñÿ íå áóäóò. Îíè çàãîðÿòñÿ òîëü-
ëåì WS2812B ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü è ðàáî÷åå 

êî ïîñëå òîãî, êàê ïðèìóò ñîîòâåòñòâóþùèå 
íàïðÿæåíèå. WS2812B ïèòàåòñÿ íàïðÿæåíè-

çíà÷åíèÿ RGB. Èç-çà ýòîãî óïðàâëÿòü ìîäóëÿ-
åì 5 Â, è âûõîäíîé ñèãíàë, óïðàâëÿþùèé âõî-

ìè WS2312B íàìíîãî ñëîæíåå, ÷åì îòäåëü-
äîì äàííûõ ìîäóëÿ, òàêæå äîëæåí áûòü 5-

íûìè ñâåòîäèîäàìè. Ðàáîòàòü áóäåò ïðîùå, 
âîëüòîâûì. Êðîìå òîãî, âàæíî, ÷òîáû áûñòðî-

åñëè ó âàñ åñòü àíàëèçàòîð ïðîòîêîëîâ, êîòî-
äåéñòâèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà áûëî äîñòàòî÷-

ðûé ïîìîæåò óáåäèòüñÿ, ÷òî êîä äðàéâåðà 
íî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðàâèëüíûõ ïàêåòîâ 

ôîðìèðóåò ïðàâèëüíûé ñèãíàë NRZ.
äàííûõ NRZ.

Õîòÿ, ñîãëàñíî òåõíè÷åñêîìó îïèñàíèþ, 
ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ WS2812B ñîñòàâ-
ëÿåò 800 êáèò/ñ, ìèêðîêîíòðîëëåð, êàê ñëåäó-
åò èç òðåáîâàíèé ê ïàðàìåòðàì T0H èëè T1L, 
äîëæåí îáðàáàòûâàòü ñèãíàëû äëèòåëüíîñ- Óñïåøíîå âêëþ÷åíèå îäíîé ïîëîñû íà 
òüþ îò 0.35 ñ. Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé ìèê- îñíîâå WS2812B íå îçíà÷àåò, ÷òî âû íå ñòîë-
ðîêîíòðîëëåð áåç ïðîáëåì îáåñïå÷èò ýòî êíåòåñü ñ ïðîáëåìàìè, êîãäà ñîåäèíèòå 
÷åðåç èíòåðôåéñ SPI. Íî íå âñå ìëàäøèå 8- íåñêîëüêèõ òàêèõ ïîëîñ âìåñòå. Íàïðèìåð, 
áèòíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû ñïîñîáíû ëåãêî ñîåäèíåíèå ïîëîñ îáû÷íî òðåáóåò ïàéêè, è 
ïåðåäàâàòü äàííûå íà òàêîé ñêîðîñòè. Íàï- âàæíî, ÷òîáû ïàéêà áûëà âûïîëíåíà êà÷åñ-
ðèìåð, äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîáëþñòè ïðàâèëüíûå òâåííî, ïîñêîëüêó äàæå íåáîëüøîé äåôåêò 
âðåìåííûå ñîîòíîøåíèÿ, â áèáëèîòåêàõ äëÿ ìîæåò íåãàòèâíî âëèÿòü íà ïåðåäà÷ó äàííûõ.
ïëàò Arduino Uno è Mega ñ 16-ìåãàãåðöîâûìè Åùå îäèí ìîìåíò, íà êîòîðûé äîëæíû 
ìèêðîêîíòðîëëåðàìè èñïîëüçóþòñÿ ïîäïðîã- îáðàùàòü âíèìàíèå ðàçðàáîò÷èêè, – ýòî ïðà-
ðàììû, íàïèñàííûå íà íèçêîóðîâíåâîì âèëüíîå ñîåäèíåíèå ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ 
àññåìáëåðå. êàæäîé èç ïîäêëþ÷àåìûõ ïîëîñ. Ðàñïðîñòðà-

Ðàçóìååòñÿ, ðàçðàáîò÷èêàì âñòðàèâàåìûõ íåíà îøèáêà, êîãäà èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 5 Â ïîä-
ñèñòåì ïðîùå âñåãî áûëî áû èñïîëüçîâàòü êëþ÷àåòñÿ ñ îäíîãî êîíöà îäíîé ïîëîñû, ê 
áûñòðîäåéñòâóþùèé 32-ðàçðÿäíûé ìèêðî- äðóãîìó êîíöó ïîäêëþ÷àåòñÿ ñëåäóþùàÿ 
êîíòðîëëåð, îäíàêî ñòîèìîñòü òàêîãî ðåøå- ïîëîñà, è òàê âñå ïîëîñû ñîåäèíÿþòñÿ ïîñëå-
íèÿ íå ìîæåò áûòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîé. Â äîâàòåëüíîé öåïî÷êîé. Â ýòîì ñëó÷àå âû 
íàøåì ñëó÷àå ìû âûáðàëè 8-ðàçðÿäíûé ìèê- ìîæåòå ñ óäèâëåíèåì îáíàðóæèòü, ÷òî íóæ-
ðîêîíòðîëëåð PIC18F2620 ñ òàêòîâîé ÷àñòî- íûì öâåòîì ñâåòèòñÿ òîëüêî ÷àñòü îáùåé 
òîé 8 ÌÃö è íàïèñàëè äðàéâåð íà àññåìáëåðå. êîíñòðóêöèè.

Íåçàâèñèìî îò òîãî, èñïîëüçóåòå ëè âû Ïðè÷èíà òàêîãî ïîâåäåíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ 
äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ìàíèïóëÿöèþ áèòàìè ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ ïî äëèíå ëåíòû. 
èëè èíòåðôåéñ SPI, âû äîëæíû ñäåëàòü òàê, WS2812B íå áóäåò ðàáîòàòü ïðàâèëüíî, åñëè 
÷òîáû ïåðåäà÷à äàííûõ íà ñâåòîäèîäíóþ íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ âûõîäèò çà ïðåäåëû 
ïîëîñó íå ìîãëà ïðåðûâàòüñÿ. Íàïðèìåð, òðåáóåìîãî äèàïàçîíà. Ïîýòîìó âàæíî êàæ-
äëÿ ïðàâèëüíîãî ñâå÷åíèÿ ïîëîñû, ñîäåðæà- äóþ ïîëîñó ñîåäèíèòü ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ, 
ùåé 30 ìîäóëåé WS2812B, òðåáóåòñÿ íåïðå- ÷òîáû ãàðàíòèðîâàííî îáåñïå÷èòü îäèíàêî-
ðûâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïåðåäàòü âûå íàïðÿæåíèÿ íà âñåõ ïîëîñàõ. (Â ñëó÷àå, 
720 áèò êîäà NRZ ñî çíà÷åíèÿìè RGB. êîãäà öåïî÷êà ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî 

ìîäóëåé, âîçìîæíî, âû çàõîòèòå ïîäêëþ÷èòü Ñòðîãîå òðåáîâàíèå ê íåïðåðûâíîñòè 
5 Â è çåìëþ ñ îáîèõ åå êîíöîâ).ïåðåäà÷è ìîæåò òàêæå ïðèâåñòè ê óâåëè÷å-

íèþ îáúåìà ïàìÿòè. Ïîëîñå èç 30 ìîäóëåé Ëåíòû íà îñíîâå WS2812B, âåðîÿòíî, íå 
WS2812B ïîòðåáóåòñÿ 90 áàéò ïàìÿòè äëÿ ñàìûå ïðîñòûå â èñïîëüçîâàíèè, íî èõ ãèá-

Âàæíûå ñîîáðàæåíèÿ

Òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû ïðè 
ïîäêëþ÷åíèè íåñêîëüêèõ ïîëîñ íà 
îñíîâå WS2812B
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êîñòü è âîçìîæíîñòü íàçíà÷èòü ñîáñòâåí- îñîáåííî â îòíîøåíèè ïðàâèëüíîãî ïðîòîêî-
ëà ïåðåäà÷è äëÿ óïðàâëåíèÿ ìîäóëÿìè íûé öâåò êàæäîìó ñâåòîäèîäó îòêðûâàþò 
WS2812B.íåîãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè âèçóàëüíîãî 

âåëèêîëåïèÿ.

Íàäååìñÿ, ÷òî ýòà ñòàòüÿ ïîìîæåò âàì 
èçáåæàòü íåêîòîðûõ ïîòåíöèàëüíûõ îøèáîê, 1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet WorldSemi WS2812B

ÐË
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Ðàçáèðàåì
MP3 ïëååð Philips
Paul Rako

Electronic Design

 Ýòîò èçãîòîâëåííûé Philips MP3 ïëååð GoGear õðàíèò âñåãî 1 ÃÁ ìóçûêè. Â íåì 
GoGear ÿ êóïèë â àýðîïîðòó Ñèíãàïóðà åùå â åñòü øåñòü ïðåäóñòàíîâîê ýêâàëàéçåðà, èç 
2007 ãîäó (Ðèñóíîê 1). Îí ñòîèë ñâûøå 60 êîòîðûõ ÿ íèêîãäà íå îäíîé íå èñïîëüçîâàë, è 
äîëëàðîâ. ß âîçíåíàâèäåë åãî ïî÷òè ñðàçó. FM ðàäèî, êîòîðîå òàêæå ìíå íèêîãäà íå ïîíà-
Äèñïëåé òðóäíî÷èòàåìûé, è âìåñòî ïðîñòîãî äîáèëîñü. Êîãäà ÿ ñëóæèë â National 
îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè èìååò ãëóïóþ àíè- Semiconductor, ìíå ïðèõîäèëîñü ó÷àñòâîâàòü 
ìàöèþ ïóçûðüêîâ. Îí ïåðåçàðÿæàåìûé, ïîý- â ðàçðàáîòêå DVD ïëååðîâ ñîâìåñòíî ñ èíæå-
òîìó, ÷òîáû çàïóñòèòü åãî, âû íå ìîæåòå ïðî- íåðàìè èç Philips. Èõ êîíñòðóêòîðñêîå ìàñòå-
ñòî êóïèòü â àýðîïîðòó áàòàðåéêè AAA. Åãî ðñòâî ìåíÿ íå âïå÷àòëèëî. GoGear íå ïðîäå-
ïîðò USB – ñòàðûé è ìåäëåííûé USB 1.0. À ìîíñòðèðîâàë íè÷åãî, ÷òîáû èçìåíèòü ìîå 
íà çàðÿäêó ïëååðà òðåáóåòñÿ ÷åòûðå ÷àñà. ìíåíèå â ëó÷øóþ ñòîðîíó.

Ðèñóíîê 1. MP3 ïëååð GoGear, ïðåäñòàâëåí-
íûé Philips â 2007 ãîäó. Ðèñóíîê 2. Êðûøêà ïðèêëååíà ê êîðïóñó.

Ý
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êîìàíäû ðàçðàáîò÷èêîâ áûë âàæíåå, ÷åì 
ôóíêöèÿ.Ïåðâàÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî 

Ê àêêóìóëÿòîðó áûëà ïðèêðåïëåíà íåáîëü-ïîëîâèíêè êîðïóñà ñêëååíû äðóã ñ äðóãîì 
øàÿ ïëåòåíàÿ íàêëàäêà, ñîçäàþùàÿ ðàäèî-(Ðèñóíîê 2). Ýòî äåëàåò îáñëóæèâàíèå 
÷àñòîòíûé êîíòàêò ñ åãî ìåòàëëèçèðîâàííîé óñòðîéñòâà ñëîæíûì, è âû âñåãäà áîèòåñü 
îáîëî÷êîé (Ðèñóíîê 4). Ñàì àêêóìóëÿòîð åãî ñëîìàòü. Ïðèçìàòè÷åñêèé Li-ion àêêóìó-
êàæåòñÿ ñëîæíûì è äîðîãèì, òàê êàê â íåì ëÿòîð èìååò íåñòàíäàðòíûå ðàçìåðû. 
èìååòñÿ ýëåêòðîíèêà äëÿ êîíòðîëÿ çàðÿäà è Ïîëîìêà ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî óñòðîéñòâî íå 
ðàçðÿäà (Ðèñóíîê 5). Ýòî, à òàêæå îáåðòêà èç ïðèíèìàëî èëè íå õðàíèëî çàðÿä. Flash-
ãèáêîé êàïòîíîâîé ëåíòû, äåëàþò ñòîèìîñòü ïàìÿòü ïî ïðîøåñòâèè âñåõ ëåò âñå åùå ðàáî-
âñåãî àêêóìóëÿòîðà íåîïðàâäàííî âûñîêîé.òàëà íîðìàëüíî.

Êðûøêà ïðîñòî ñêðûâàåò åùå îäíó äåòàëü 
èç õðîìèðîâàííîãî ïëàñòèêà (Ðèñóíîê 3). 
Íàêëåèòü ìàòîâóþ ïëàñòèêîâóþ êðûøêó íà 
õðîìèðîâàííóþ ðàìêó… Ýòî êàæåòñÿ ïóñòîé 
òðàòîé äåíåã. Ïîõîæå, âíåøíèé âèä äëÿ 

Îòëèòûå èç ïëàñòèêà êëàâèøè óïðàâëåíèÿ 
(Ðèñóíîê 6) íàæèìàëè íà òàêòîâûå êíîïêè, 
ñìîíòèðîâàííûå íà îñíîâíîé ïå÷àòíîé ïëà-
òå. Èñïîëüçîâàíèå ïîêóïíûõ äèñêðåòíûõ ìèê-
ðîêíîïîê áûëî áû ãîðàçäî ïðåäïî÷òèòåëü-
íåå. Äîðîãîâèçíà êíîïîê äîïîëíÿåòñÿ äîðî-

Ðèñóíîê 3. Ýòà êðûøêà êàæåòñÿ ëèøíåé, 
ïîñêîëüêó çàêðûâàåò åùå îäíó äåòàëü èç 
õðîìèðîâàííîãî ïëàñòèêà.

Ðèñóíîê 4. Li-ion àêêóìóëÿòîð ñíàáæåí ïëå-
òåíîé ìåòàëëè÷åñêîé çàïëàòêîé, çàùèùàþ-
ùåé îò ïîìåõ.

Ðèñóíîê 5. Ýòî «óìíûé» àêêóìóëÿòîð. Îí 
ñîäåðæèò àêòèâíóþ ýëåêòðîíèêó, êîíòðîëè-
ðóþùóþ ñòåïåíü ðàçðÿäà è óïðàâëÿþùóþ 
ïðîöåññîì çàðÿäêè.

Ðèñóíîê 6. Êëàâèøè íà áîêîâîé ñòîðîíå íàæè-
ìàþò íà òàêòîâûå êíîïêè, ðàñïîëîæåííûå 
íà îñíîâíîé ïëàòå.
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Èçãîòîâëåííûé èíæåêöèîííûì ôîðìîâà-
íèåì ïëàñòèêîâûé êîðïóñ òàêæå ñëîæåí è 
äîðîã (Ðèñóíîê 8). Äëÿ êîðïóñîâ, ïîäîáíûõ 
ýòîìó, íóæíû äîðîãèå ðàçáîðíûå ïðåññ-
ôîðìû, à õðîìèðîâàíèå ïëàñòèêà åùå áîëü-
øå óâåëè÷èâàåò åãî ñòîèìîñòü. Íî ýòî æå íå 
êàêîé-íèáóäü ïðîäóêò ñî ñðîêîì ñëóæáû 
20 ëåò. Â 2007 ãîäó áûëî óæå î÷åâèäíî, ÷òî 
÷åðåç íåñêîëüêî ëåò MP3 ïëååðû ñòàíóò ìåíü-
øå, äåøåâëå è áóäóò èìåòü íàìíîãî áîëüøå 
ïàìÿòè. Òðàòèòü òàêèå äåíüãè íà äîðîãîñòîÿ-
ùèå êîìïîíåíòû è ñëîæíóþ ñáîðêó ïðîñòî íå 
èìåëî íèêàêîãî ñìûñëà.

ãîâèçíîé ïîçîëî÷åííîé ïå÷àòíîé ïëàòû è 
âûäâèæíîãî ðàçúåìà USB.

Ãíåçäî íàóøíèêîâ áûëî óñòàíîâëåíî íà 
ìàëåíüêîé ìåçîíèííîé ïëàòå, óäåðæèâàå-
ìîé âèíòîì (Ðèñóíîê 7). Ê îñíîâíîé ïëàòå 
îíà ïîäêëþ÷àëàñü äîðîãèì ìåæïëàòíûì 
ðàçúåìîì. Ýòî óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòü ñáîð-
êè è äåëàåò áîëåå ñëîæíûì òåñòèðîâàíèå. 
Êàê ïðàâèëî, âñå ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì 
òîãî, ÷òî ê ðàçðàáîòêå ïðèâëåêàëèñü ïðî-
ìûøëåííûå äèçàéíåðû è ñòèëèñòû, íåçíàêî-
ìûå ñ êîíöåïöèåé êîíñòðóèðîâàíèÿ íåäîðî-
ãèõ ïîòðåáèòåëüñêèõ èçäåëèé äëÿ ìàññîâîãî 
ïðîèçâîäñòâà.

Â óñòðîéñòâå íåò îäíîé ëþáèìîé ìíîþ 
ôóíêöèè –âûêëþ÷àòåëÿ ñ ìåõàíè÷åñêîé ôèê-
ñàöèåé. ×òîáû âñå êíîïêè ïåðåñòàëè ðàáî-
òàòü, ìîæíî áûëî áû ïðîñòî ñäâèíóòü ïåðå-
êëþ÷àòåëü, âìåñòî óäåðæàíèÿ êàêîé-íèáóäü 
êëàâèøè â òå÷åíèå òðåõ ñåêóíä. Ýòî íå ïîçâî-
ëèò âàì ñëó÷àéíî íàæàòü ëþáóþ èç íèõ, êîãäà 
óñòðîéñòâî íàõîäèòñÿ â êàðìàíå.

Ìîé äðóã Ýðèê Øëàïôåð íàó÷èë ìåíÿ 
ðàäîâàòüñÿ ïðè âèäå òîëüêî ÷òî ðàçîáðàííîé 
ýëåêòðîíèêè, êîòîðàÿ äàæå ðàçäåëåííàÿ íà 
êóñî÷êè ïðîäîëæàåò íîðìàëüíî ðàáîòàòü 
(Ðèñóíîê 9). Ðàçóìååòñÿ, ôëåø-ïàìÿòü è äèñ-
ïëåé ïðîäîëæàëè ðàáîòàòü äàæå ïîñëå ìîåãî 
âìåøàòåëüñòâà. Ïîñêîëüêó àêêóìóëÿòîð áûë 

Ðèñóíîê 7. Ãíåçäî äëÿ íàóøíèêîâ óñòàíîâëå-
íî íà ìàëåíüêîé ìåçîíèííîé ïëàòå.

Ðèñóíîê 8. Âûäâèæíîé ðàçúåì USB è ìåæ-
ïëàòíûé ñîåäèíèòåëü äåëàþò ñáîðêó ýòîé 
êîíñòðóêöèè äîðîãîé.

Ðèñóíîê 9. Ñ áîëòàþùèìèñÿ âíóòðåííîñòÿ-
ìè ïëååð êàê ôëåø-ïàìÿòü ïî-ïðåæíåìó ðàáî-
òàåò, íåñìîòðÿ íà íåèñïðàâíîñòü ñèñòåìû 
çàðÿäêè.
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«óìíûì» è ñîäåðæàë àêòèâíûå êîìïîíåíòû, çèíó äëÿ ìóñîðà. Çà 29 äîëëàðîâ ÿ êóïèë íà 
ÿ çíàë, ÷òî åãî çàìåíà áóäåò ïðàêòè÷åñêè Amazon ïëååð ìåíüøåãî ðàçìåðà. Îí õðàíèò 
íåâîçìîæíîé. Òàêèì îáðàçîì, ýòîò ñâåðõ- 8 ÃÁ, à íå 1 ÃÁ, è ïðåêðàñíî çâó÷èò ñ ìîèìè 
ñëîæíûé, ÷ðåçìåðíî äîðîãîé è óæå óñòàðåâ- íàóøíèêàìè Etymotic. È, êîíå÷íî æå, â íåì 
øèé êóñîê ýëåêòðîíèêè áûë îòïðàâëåí â êîð- åñòü äâèæêîâûé âûêëþ÷àòåëü.ÐË
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Ðàñøèðåíèå äèàïàçîíà
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé
LDO ðåãóëÿòîðà
Jeff Falin

EDN

 Ä R  è R  îáåñïå÷èâàåò íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ èàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ëþáîé 1 2

íà çàòâîðå MOSFET, à òîê íàãðóçêè îïðåäåëÿ-ìèêðîñõåìû îãðàíè÷åí òåì èëè èíûì çíà÷å-
åò íàïðÿæåíèå íà èñòîêå MOSFET. (Äðóãèìè íèåì, çàâèñÿùèì îò òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
ñëîâàìè, ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî ÌÎÏ-öåññà, èñïîëüçîâàííîãî ïðè åå èçãîòîâëåíèè. 
òðàíçèñòîðà ïîäñòðàèâàåòñÿ ïîä òîê íàãðóç-Ýòî îãðàíè÷åíèå ìîæåò äîñòàâëÿòü íåóäî-
êè). Â ýòîì ïðèìåðå ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæå-áñòâî â òîì ñëó÷àå, êîãäà âûñîêîå íàïðÿæå-
íèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ðàâíî 15 Â, íî ìàêñè-íèå ïèòàíèÿ íóæíî ïîíèçèòü ñ ïîìîùüþ 
ìàëüíîå ðåêîìåíäóåìîå ðàáî÷åå âõîäíîå ëèíåéíîãî ñòàáèëèçàòîðà. Äîáàâëåíèå ÌÎÏ-
íàïðÿæåíèå TPS79228 ñîñòàâëÿåò 5.5 Â, ïîý-òðàíçèñòîðà íà âõîä ëèíåéíîãî ðåãóëÿòîðà 
òîìó â ñõåìå èñïîëüçóåòñÿ MOSFET ñ ïðî-ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ñõåìó ñ áîëåå øèðîêèì 
áèâíûì íàïðÿæåíèåì 20 Â.äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, ÷åì ó îäíî-

ãî ðåãóëÿòîðà. Èçáûòî÷íîå íàïðÿæåíèå è, Äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíîå 
ñîîòâåòñòâåííî, ìîùíîñòü, âûäåëÿþòñÿ íà íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ çàòâîðà MOSFET, 
ÌÎÏ-òðàíçèñòîðå. íåîáõîäèìî â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè 

ïîñìîòðåòü íà çàâèñèìîñòü òîêà ñòîêà I  îò Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí n-êàíàëüíûé D

íàïðÿæåíèÿ çàòâîð-èñòîê V . Èç ãðàôèêà MOSFET IRF7601 íà âõîäå ìàëîøóìÿùåãî G

çàâèñèìîñòè äëÿ IRF7601 âèäíî, ÷òî ïðè 100-ìèëëèàìïåðíîãî LDO ðåãóëÿòîðà 
âûõîäíîì òîêå 100 ìÀ íàïðÿæåíèå çàòâîð-TPS79228 ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 2.8 Â, 
èñòîê äîëæíî áûòü ÷óòü íèæå 1.5 Â. Ïîñêîëü-îòëè÷àþùåãîñÿ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì 
êó ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå, ïàäàþùåå íà ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ. Ðåçèñòîðû 
ðåãóëÿòîðå ïðè òîêå 100 ìÀ, ðàâíî 100 ìÂ, 
åãî âõîäíîå íàïðÿæåíèå äîëæíî îñòàâàòüñÿ 
íà óðîâíå, ïðåâûøàþùåì 2.9 Â. Ïîýòîìó 
íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ íà çàòâîðå MOSFET 
äîëæíî áûòü íå ìåíüøå 1.5 Â + 2.9 Â = 4.4 Â. 
Òàêèì îáðàçîì, åñëè MOSFET îòäàåò â 
íàãðóçêó 100 ìÀ, íàïðÿæåíèå íà åãî ñòîêå íå 
äîëæíî îïóñêàòüñÿ íèæå 2.9 Â. ×òî êàñàåòñÿ 
ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ çàòâî-
ðà, òî îíî ïðîñòî äîëæíî áûòü ðàâíî ìàêñè-
ìàëüíîìó ðåêîìåíäîâàííîìó ðàáî÷åìó 
íàïðÿæåíèþ ðåãóëÿòîðà, èëè 5.5 Â. Ýòîãî 
íàïðÿæåíèÿ áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî äëÿ 
ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ çàòâîðîì, îáåñïå-
÷èâàþùåãî â ðåæèìå îòêëþ÷åíèÿ òîê ðåãóëÿ-

Ä

Ðèñóíîê 1. Äëÿ ðàñøèðåíèÿ äèàïàçîíà âõîä-
íûõ íàïðÿæåíèÿ LDO ðåãóëÿòîðà ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü êëþ÷ íà MOSFET.

TPS79228
ËÈÍÅÉÍÛÉ
ÐÅÃÓËßÒÎÐ
2.8 Â, 100 ìÀR1

200k

VIN15 Â

IRF7601

VOUT

R2

100k
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òîðà ïîðÿäêà 1 ìêÀ. Õîòÿ íàïðÿæåíèå ñìåùå-
íèÿ çàòâîðà ìîæåò áûòü ëþáûì â äèàïàçîíå 
îò 4.4 Â äî 5.5 Â, äëÿ êîìïåíñàöèè òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ðàçáðîñà ïîðîãîâûõ íàïðÿæåíèé îíî 
âûáðàíî  ðàâíûì 5 Â. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîù-
íîñòü, ðàññåèâàåìàÿ ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîì, 
ðàâíà

100 ìÀ × (15 Â – 2.9 Â) = 1.21 Âò.

Òàêóþ ìîùíîñòü òðàíçèñòîð IRF7601 â 
êîðïóñå Micro 8 ìîæåò ðàññåèâàòü ïðè òåìïå-
ðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû äî 55 °C.

Ñõåìà íà Ðèñóíêå 2 íåìíîãî ñëîæíåå, íî 
áóäåò ïîëåçíà â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ìîæåò çíà÷èòåëüíî ìåíÿòüñÿ. 
Ôèêñèðîâàííîå íàïðÿæåíèå çàòâîðà MOSFET 
çäåñü îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàáèëèòðîíîì, çàìå-
íèâøèì ðåçèñòîð R  íà Ðèñóíêå 1. Íàïðÿæå-2 íåñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà, ëó÷øå 
íèå ñòàáèëèòðîíà âûáèðàåòñÿ òàê æå, êàê îáú- âûáðàòü âàðèàíò ñî ñòàáèëèòðîíîì â öåïè 
ÿñíÿëîñü âûøå. Äëÿ ñîçäàíèÿ ñòàáèëèçàòîðà ñìåùåíèÿ çàòâîðà MOSFET.
ñ áîëåå øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿ-
æåíèé, ÷åì ïîçâîëÿåò ìèêðîñõåìà, ïîäõîäèò 
ëþáàÿ èç äâóõ ñõåì. Ðåøåíèå ñ îäíèì 

1. MOSFET ÿâëÿåòñÿ ïðîñòåéøèì è ñàìûì äåøå-
2. âûì. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñõåìà ïèòàåòñÿ îò 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments TPS79228

Datasheet Infineon IRF7601

Ðèñóíîê 2. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âõîäíîå 
íàïðÿæåíèå ìîæåò çíà÷èòåëüíî ìåíÿòüñÿ, 
ôèêñèðîâàííîå íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå 
MOSFET ïîääåðæèâàåòñÿ ñòàáèëèòðîíîì.

ÌÅÍßÞÙÅÅÑß
ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ
ÈÑÒÎ×ÍÈÊÀ

ÏÈÒÀÍÈß

VIN
VOUT

R1

TPS79228
ËÈÍÅÉÍÛÉ
ÐÅÃÓËßÒÎÐ
2.8 Â, 100 ìÀ

ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=180991&/TPS79228DBVR
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=535553&/IRF7601
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Ñ 

ýâîëþöèîíèðîâàëè çà ïîñëåäíèå 20 ëåò, ÷òî 
ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü åìêîñòü ýëåìåíòîâ è 
ñäåëàòü èõ áîëåå äîëãîâå÷íûìè. ×òî íå ìåíÿ-
ëîñü – ýòî ðàçìåðû. Àêêóìóëÿòîð òèïîðàçìå-
ðà 18650 èìååò äèàìåòð 18 ìì è âûñîòó 
65 ìì, îòêóäà è ïðîèçîøëî îáîçíà÷åíèå 
18650.

Äðóãèå òèïîðàçìåðû àêêóìóëÿòîðîâ 
òàêæå ñòàíäàðòèçîâàíû, íà äàæå, íåñìîòðÿ 
íà ñòàíäàðòèçàöèþ, ìíîãèå àëüòåðíàòèâíûå 
êîíñòðóêöèè íå äîñòèãëè òàêîãî óðîâíÿ ïîïó-

êîíöà 1990-õ ãîäîâ ëèòèé-èîííûé àêêó-
ëÿðíîñòè. À åñëè ðàçìåð ýëåìåíòà íèêîãäà 

ìóëÿòîð òèïîðàçìåðà 18650 ñòàë ñòàíäàð-
íå ñòàíîâèòñÿ ïîïóëÿðíûì, åãî âðÿä ëè 

òíûì ýëåìåíòîì, èñïîëüçóåìûì âî ìíîæåñ-
ìîæíî íàçâàòü ñòàíäàðòîì.

òâå óñòðîéñòâ. Ïîäîáíî âåçäåñóùèì ùåëî÷-
È, íàîáîðîò, ïî ìåðå òîãî, êàê âñå áîëüøå íûì áàòàðåéêàì AA, AAA, C è D, êîòîðûå ìû 

ïðèëîæåíèé èñïîëüçîâàëî ýëåìåíòû 18650, åæåäíåâíî èñïîëüçóåì â ôîíàðèêàõ, èãðóø-
ýòîò òèïîðàçìåð ñòàë îäíèì èç ñàìûõ ïîïó-êàõ, ðàäèîïðèåìíèêàõ è ïðàêòè÷åñêè âî âñåì 
ëÿðíûõ è, íåñîìíåííî, íà ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ îñòàëüíîì, ÷òî ïèòàåòñÿ îò îäíîðàçîâûõ áàòà-
ãëîáàëüíûì ñòàíäàðòîì. Ïðè òàêîì øèðîêîì ðåé, 18650 âñòðå÷àþòñÿ ïîâñþäó â àêêóìóëÿ-
èñïîëüçîâàíèè ýòèõ ýëåìåíòîâ åñòåñòâåííî, òîðíûõ ïðèëîæåíèÿõ. Äèàïàçîí ýòèõ ïðèëî-
÷òî èõ áóäóò ïðåäëàãàòü ìíîãèå èçãîòîâèòåëè. æåíèé ïðîñòèðàåòñÿ îò ýëåêòðè÷åñêîãî 
Ýòî ñòèìóëèðóåò êîíêóðåíöèþ, îñîáåííî â òðàíñïîðòà (ãäå â îäíîì àâòîìîáèëå èñïîëü-
òîì, ÷òî êàñàåòñÿ öåíû, è ïîòðåáèòåëþ ñòàíî-çóþòñÿ òûñÿ÷è ýëåìåíòîâ 18650), äî ýëåêòðî-
âÿòñÿ äîñòóïíû ïðîäóêòû èç ìíîæåñòâà èíñòðóìåíòà, íîóòáóêîâ, ïåðñîíàëüíîé ýëåê-

òðîíèêè è ìåäèöèíñêèõ óñòðîéñòâ. Èçâåñòíî, èñòî÷íèêîâ ñ øèðîêèì ñïåêòðîì êà÷åñòâà.
÷òî NASA èñïîëüçóåò ýëåìåíòû 18650 â Ïðèñòóïàÿ ê ðàçðàáîòêå óñòðîéñòâà, ïèòà-
êîíñòðóêöèè ñâîèõ êîñìè÷åñêèõ ñêàôàíäðîâ. þùåãîñÿ îò àêêóìóëÿòîðà, èíæåíåð ïåðâûì 

Ïî÷åìó ýëåìåíòû 18650 òàê ïîïóëÿðíû? äåëîì äîëæåí îöåíèòü ïîòðåáëÿåìûé òîê è, 
Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â ñòàíäàðòè- èñõîäÿ èç æåëàåìîãî âðåìåíè ðàáîòû, ðàñ-
çàöèè. Ðàçóìååòñÿ, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, âíóò- ñ÷èòàòü òðåáóåìóþ åìêîñòü àêêóìóëÿòîðà. 
ðåííÿÿ êîíñòðóêöèÿ è ìåòîäû ïðîèçâîäñòâà Íà îñíîâàíèè ýòîãî èíæåíåð ïðèìåò ðåøå-

Ñòàíäàðòíûé
Li-Ion àêêóìóëÿòîð 18650
íå âñåãäà ñòàíäàðòíûé
Bob Zollo

Power Electronics

Âîçìîæíî, âàì ïðèäåòñÿ äâàæäû ïåðåïðîâåðèòü ðàçìåðû ýëåìåíòà 18650, êîòîðûå âû 
âûáðàëè äëÿ ñâîåãî ïðîåêòà. Èç-çà âñòðîåííîé ñõåìû çàùèòû åãî ãàáàðèòû ìîãóò 
áûòü íåñòàíäàðòíûìè.

Ñ
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íèå î êîíñòðóêöèè àêêóìóëÿòîðà: áóäåò ëè ýòî êîíñòðóêöèþ äåðæàòåëÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ 
îäèí ýëåìåíò, êîòîðûé ìîæåò îáåñïå÷èòü îäíîãî ýëåìåíòà èëè áàòàðåè ýëåìåíòîâ. 
íàïðÿæåíèå îò 3 Â äî 4 Â, èëè áàòàðåÿ ýëå- Ïîñêîëüêó ðàçìåðû àêêóìóëÿòîðà ñòàíäàð-
ìåíòîâ. Ïîñëå òîãî, êàê îïðåäåëåíà êîíôèãó- òíû, ðàçðàáîò÷èêè èìåþò âîçìîæíîñòü ñêî-
ðàöèÿ àêêóìóëÿòîðà (îäíîýëåìåíòíûé èëè íñòðóèðîâàòü óñòðîéñòâî, â êîòîðûå ìîãëè 
áàòàðåÿ), ðàçðàáîò÷èê äîëæåí âûáðàòü ðàç- áû óñòàíàâëèâàòüñÿ ýëåìåíòû ëþáîãî ïðîèç-
ìåð ýëåìåíòîâ. âîäèòåëÿ, åñëè ýòî ýëåìåíòû 18650. Çàòåì 

èíæåíåðû ìîãóò ïåðåéòè ê âûáîðó ëó÷øåãî Îáû÷íî âûáèðàþò ýëåìåíòû 18650 èç-çà 
ýëåìåíòà, ó÷èòûâàÿ öåíó êàæäîãî ïîñòàâùè-õîðîøåé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè è àäåêâàòíûõ 
êà, ñðîêè äîñòàâêè è ñîîòâåòñòâèå òåõíè÷åñ-ðàçìåðîâ è ñòîèìîñòè. Òàêèì îáðàçîì, êàê 
êèõ õàðàêòåðèñòèê òðåáîâàíèÿì êîíêðåòíîãî òîëüêî òèï àêêóìóëÿòîðà âûáðàí, ðàçðàáîò-
ïðèëîæåíèÿ.÷èêè ìîãóò ñïðîåêòèðîâàòü ìåõàíè÷åñêóþ 

Òàêîé ïîäõîä ê êîíñòðóèðîâàíèþ âîçìî-
æåí áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî äèàìåòð ýëåìåíòà 
18650 âñåãäà ðàâåí 18 ìì, à âûñîòà – 65 ìì. 
Íî, äåéñòâèòåëüíî ëè, îíè ñòàíäàðòíîãî ðàç-

Ñòîðîíà
îòðèöàòåëüíîãî

ýëåêòðîäà
ñî ñíÿòîé ñõåìîé

çàùèòû

Ñî ñíÿòîé
îáîëî÷êîé

Ýëåìåíò 18650
ñî ñõåìîé çàùèòû

Ñòîðîíà ïîëîæèòåëüíîãî ýëåêòðîäà

Ðèñóíîê 2. Ýëåìåíò 18650, ñîäåðæàùèé ñõåìó 
çàùèòû, ñî ñíÿòîé îáîëî÷êîé.

Ñõåìà çàùèòû
óäàëåíà

Ñõåìà çàùèòû
ñî ñòîðîíû

îòðèöàòåëüíîãî
ýëåêòðîäà

Ñòîðîíà îòðèöàòåëüíîãî ýëåêòðîäà

Ñõåìà
çàùèòû

Ðèñóíîê 3. Ðàçîáðàííûé ýëåìåíò 18650 ñî 
ñõåìîé çàùèòû è áåç íåå.

Âèä ñâåðõó íà íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ 18650
ñî ñòîðîíû ïîëîæèòåëüíîãî ýëåêòðîäà.

Âèä ñáîêó íà íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ 18650.
Âûñîòà çåëåíûõ ýëåìåíòîâ ðàâíà 65 ìì.

Î÷åâèäíî, ÷òî ðîçîâûå ýëåìåíòû
âûøå, ÷åì æåëòûå è çåëåíûå.

Äîïîëíèòåëüíàÿ äëèíà ðîçîâûõ ýëåìåíòîâ
îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì ñõåìû çàùèòû.

Ðèñóíîê 1. Ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû òèïîðàçìåðà 18650.
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ìåðà? Êàê âûÿñíÿåòñÿ, íå âñå ýëåìåíòû äåðæàòåëÿ èìåþò æåñòêèå äîïóñêè, âñòàâèòü 
18650 èìåþò âûñîòó 65 ìì (Ðèñóíîê 1). â íåãî óäëèíåííûé «18650» íå óäàñòñÿ.

Íåêîòîðûå ýëåìåíòû âûøå èç-çà òîãî, ÷òî 
ñîäåðæàò ñõåìó çàùèòû. Ýòà ñõåìà äîáàâëÿ-
åò íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ ê äëèíå ýëåìåí-

Àêêóìóëÿòîðû òèïîðàçìåðà 18650 ÿâëÿþò-òà, äåëàÿ åãî âûøå, ÷åì 65 ìì. Ýòè ýëåìåíòû 
ñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïîïóëÿðíûìè ñòàíäàðòè-íàçûâàþòñÿ 18650, è âû âïðàâå îæèäàòü, ÷òî 
çîâàííûìè ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ. Îíè èñïîëü-èõ âûñîòà ðàâíà 65 ìì. Îäíàêî, ÿâíî, îíè íå 
çóåòñÿ âî ìíîæåñòâå êîíñòðóêöèé. Îäíàêî âñå îäèíàêîâû (Ðèñóíêè 2 è 3).
íåêîòîðûå àêêóìóëÿòîðû 18650 ñîäåðæàò Â íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèÿõ ýëåìåíòû 
ñõåìó çàùèòû, óâåëè÷èâàþùóþ èõ äëèíó, ÷òî 18650 óñòàíàâëèâàþòñÿ â äåðæàòåëè ñ ïðó-
ìîæåò ñäåëàòü èõ íåïðèãîäíûìè äëÿ ïðåäïî-æèííûìè èëè ãèáêèìè ìåòàëëè÷åñêèìè êîí-
ëàãàåìîãî ïðèëîæåíèÿ. Ïîýòîìó íå çàáóäüòå òàêòàìè. Ïðè äîñòàòî÷íîì õîäå ïðóæèííûõ 
ïðîâåðèòü ðàçìåðû ýëåìåíòà, ïðåæäå ÷åì êîíòàêòîâ ýòè «18650» ÷óòü áîëüøåãî ðàçìå-
âûáðàòü åãî äëÿ ñâîåãî óñòðîéñòâà.ðà âîéäóò â äåðæàòåëü. Íî åñëè ðàçìåðû 

Çàêëþ÷åíèå

ÐË
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 Ðåâåðñèâíûì óñòðîéñòâîì (óñèëèòåëåì, ðàáîòû ðåâåðñèâíûõ óñòðîéñòâ, â òîì ÷èñëå 
- óñèëèòåëåé. Â ñîñòàâ ñòåíäà âõîäèò èñòî÷íèê ôèëüòðîì è ò.ä.) íàçûâàþò ýëåêòðîííîå óñòðîé

ñòâî, ñâîéñòâà êîòîðîãî íå èçìåíÿþòñÿ ïðè ïîëåçíîãî ñèãíàëà (ãåíåðàòîð ñèíóñîèäàëü-
ïåðåìåíå ìåñòàìè åãî âõîäà è âûõîäà. Ðåâåð- íîãî íàïðÿæåíèÿ), ñàì ðåâåðñèâíûé óñèëè-
ñèâíûå óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùèå îáðàòèìî òåëü, õàðàêòåðèîãðàô (ïëîòòåð Õåíäðèêà 
ìåíÿòü íàïðàâëåíèå ïðîõîæäåíèÿ ïîëåçíîãî Óýéäà Áîäå – àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûé àíàëè-
ñèãíàëà, ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò â òåõíèêå çàòîð), äâóõêàíàëüíûé îñöèëëîãðàô è ñîïðî-
ñâÿçè â öåëÿõ ýêîíîìèè ÷èñëà ýëåìåíòîâ òèâëåíèå íàãðóçêè. Â âèðòóàëüíîì ïðîñòðà-
ñõåìû è äëÿ ìèíèàòþðèçàöèè èçäåëèÿ. íñòâå òàêóþ ñõåìó ìîæíî ñîçäàòü, èñïîëüçóÿ, 

Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà òèïîâàÿ ñõåìà íàïðèìåð, ïàêåò ñõåìîòåõíè÷åñêîãî ïðîåêòè-
ñòåíäà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðîâàíèÿ Multisim.

Ìèõàèë Øóñòîâ, ã. Òîìñê

Ïîëíîñòüþ
ðåâåðñèâíûé
óñèëèòåëü íà ÎÓ

Ïðèâåäåíà ñõåìà ðåâåðñèâíîãî óñèëèòåëÿ íèçêèõ ÷àñòîò, âûïîëíåííîãî íà îïåðàöèîí-
íûõ óñèëèòåëÿõ

Ð

SA1.1
UÂÕ/ÂÛÕ

U

Îñöèëëîãðàô

Õàðàêòåðèîãðàô

+E–E
Ðåâåðñèâíûé óñèëèòåëü

SA1.2
UÂÛÕ/ÂÕ

RÍ

Ðèñóíîê 1. Ñòåíä äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðåâåðñèâíîãî óñèëèòåëÿ.

https://www.rlocman.ru/


47ÑÕÅÌÛÐàäèîËîöìàí – îêòÿáðü 2018

R5
10ê

R2

1ê

R3

100ê

R4

1ê

R1
10ê

+

–

+

–

DA1.2

+9Â

–9Â

UÂÛÕ/ÂÕUÂÕ/ÂÛÕ

3

2

1

6

5

7

T1 T2

4

11

1:1

DA1.1
LM324J

1:1

Ðèñóíîê 3. Ðåâåðñèâíûé óñèëèòåëü íà îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ 
LM324J ñ òðàíñôîðìàòîðíûìè ðàçâÿçêàìè.

Ðàññìîòðèì äàëåå ñõåìó èäåàëüíîãî 
ðåâåðñèâíîãî óñèëèòåëÿ, âûïîëíåííîãî ñ 
èñïîëüçîâàíèåì äâóõ îïåðàöèîííûõ óñèëè-
òåëåé (ÎÓ), Ðèñóíîê 2. Ñðàçó îãîâîðèìñÿ, 
èäåàëüíûì îí áóäåò ñ÷èòàòüñÿ â ïëàíå âèðòó-
àëüíîãî èññëåäîâàíèÿ, íî íå ïðàêòè÷åñêîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ òàêî-
ãî óñòðîéñòâà ïðè ïðîõîæäåíèè ñèãíàëà êàê 
ñëåâà-íàïðàâî, òàê è ñïðàâà-íàëåâî ïî ñõå-
ìå, áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ âûðàæåíèåì:

Àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
òðàíñôîðìàòîðíûõ ðàçâÿçîê âõîäà è âûõîäà. íà÷èíàåòñÿ îò íóëÿ è ñïàäàåò â îáëàñòè âåð-
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, îïðåäåëÿåìûé ñîîò-õíèõ ÷àñòîò â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîò-
íîøåíèåì ðåçèñòîðîâ, ðàâåí 101 (èëè 40 äÁ). íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè èñïîëüçóåìûõ îïå-
Âåðõíÿÿ ãðàíè÷íàÿ ÷àñòîòà óñèëåíèÿ íà óðîâ-ðàöèîííûõ óñèëèòåëåé.
íå –3 äÁ ïðè èñïîëüçîâàíèè îïåðàöèîííûõ Åäèíñòâåííûì è ìàëîóñòðàíèìûì íåäîñ-
óñèëèòåëåé ìèêðîñõåìû LM324J ðàâíà òàòêîì òàêîãî ðåâåðñèâíîãî óñèëèòåëÿ ÿâëÿ-
5.5 êÃö, õîòÿ äëÿ ìèêðîñõåì áîëåå ñîâåðøåí-åòñÿ òî, ÷òî âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå 
íîãî ïîñòðîåíèÿ ìîæåò áûòü ðàñøèðåíà èñòî÷íèêà ïîëåçíîãî ñèãíàëà äîëæíî áûòü 
âïëîòü äî 1 ÌÃö è âûøå.ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíî ê íóëþ, ÷òî íà ïðàê-

òèêå âûïîëíèòü çàòðóäíèòåëüíî.

Íà Ðèñóíêå 3 ïðèâåäåíà ìîäåëüíàÿ ñõåìà 
1. ðåâåðñèâíîãî óñèëèòåëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM324J

.1
)4R(2R

3R
ÊÓÑ +=

R5

UÂÛÕ/ÂÕUÂÕ/ÂÛÕ R2 R3 R4

R1

DA1.1
+

–

+

–

DA1.2

+E

–E

K  = +1ÓÑ                     
R3

R2(R4)

Ðèñóíîê 2. Ðåâåðñèâíûé óñèëèòåëü íà îïåðà-
öèîííûõ óñèëèòåëÿõ.

ÐË
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 Ïîäðîáíûé îáçîð îñíîâíûõ ðàçíîâèäíîñ- àíòíîñòè ñõåìíûõ ôóíêöèé ïðè ñèíòåçå 
òåé RC-ýëåêòðîííûõ ðåçîíàíñíûõ, îòñåêàþ- àêòèâíûõ öåïåé äëÿ ñîçäàíèÿ êîððåêòîðîâ 
ùèõ, çàãðàæäàþùèõ è ò.ï. ôèëüòðîâ ïðèâåäåí àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ èñêàæåíèé, à òàêæå 
â ìîíîãðàôèè [1]. Â êà÷åñòâå RC-ðåçîíàíñ- ãåíåðàòîðîâ. Íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé, èçëî-
íûõ ôèëüòðîâ, ýôôåêòèâíî ðàáîòàþùèõ â æåííûõ â [3, 4], íåñëîæíî ñèíòåçèðîâàòü 
îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò, íàèáîëüøåå ðàñïðîñ- íîâûå âèäû ôèëüòðîâ [5, 6], îäèí èç âàðèàí-
òðàíåíèå ïðèîáðåëè ãèðàòîðíûå ôèëüòðû, â òîâ êîòîðûõ ïðåäñòàâëåí íèæå íà Ðèñóíêå 1.
êîòîðûõ ñîâîêóïíîñòü RC-ýëåìåíòîâ è îïå- Ðåçîíàíñíûé ôèëüòð – àíàëîã ïàðàëëåëü-
ðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ ïðåîáðàçîâàíà â ýêâè- íîãî íèçêî÷àñòîòíîãî LC-êîëåáàòåëüíîãî 
âàëåíòíóþ LR-ñõåìó [1, 2]. Îäíàêî àðåàë ñõå- êîíòóðà, âûïîëíåí ïî ñèììåòðè÷íîé ñõåìå ñ 
ìîòåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â ïëàíå ñîçäàíèÿ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå àêòèâíîãî ýëå-
ôèëüòðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ îêàçàëñÿ äàëåêî ìåíòà îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ LM358P. 
íå èñ÷åðïàí. Ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå ýëåìåíòàõ ôèëüòð 

Â ðàáîòàõ [3, 4] áûë ïðåäëîæåí îðèãèíàëü- ìîæåò áûòü ïåðåñòðîåí ïðè ïîìîùè ïîòåíöè-
íûé ïîäõîä ê èñïîëüçîâàíèþ ñâîéñòâ èíâàðè- îìåòðà R1 â ïðåäåëàõ îò 0.6 äî 2.3 êÃö. Ïî-

Àíàëîã
êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà
ñ ýëåêòðîííîé ïåðåñòðîéêîé

Ìèõàèë Øóñòîâ, ã. Òîìñê

Ïðèâåäåíî îïèñàíèå è ñõåìà ýëåêòðîííîãî àíàëîãà ïàðàëëåëüíîãî êîëåáàòåëüíîãî êîí-
òóðà ñ âîçìîæíîñòüþ ïëàâíîé ïåðåñòðîéêè ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû

Ï

+9Â

–9Â

+

–

UÂÛÕ/ÂÕR4

10ê

R5

10ê

UÂÕ/ÂÛÕ R3

10ê

R2

10ê

DA1
LM358P

R7
2ê

R1

   10ê

R6
2ê

3

2

1
8

4

C1
1ìê

C2
1ìê

UÂÕ/ÂÛÕ UÂÛÕ/ÂÕ

L C

f  = 0.6…2.3 êÃöÐÅÇ

33…41 äÁ

Ðèñóíîê 1. Àíàëîã ïàðàëëåëüíîãî íèçêî÷àñòîòíîãî LC-êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà 
ñ ýëåêòðîííîé ïåðåñòðîéêîé.
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2. Øóñòîâ Ì.À. Ãèðàòîðíûé ôèëüòð íà òðàíçèñ-ñëåäîâàòåëüíî ñ ýòèì ïîòåíöèîìåòðîì ðåêî-
òîðàõ ñ ýëåêòðîííîé ïåðåñòðîéêîé ÷àñòîòû // ìåíäóåòñÿ óñòàíîâèòü îãðàíè÷èòåëüíûé 
Ðàäèîëþáèòåëü. – 2016. – ¹ 9. – Ñ. 56.ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 100 Îì. Ýêâèâà-

3
3. À.ñ. ÑÑÑÐ ¹ 951651, ÌÊÈ  H03H 11/12, ëåíòíàÿ äîáðîòíîñòü ôèëüòðà ïðè ïîíèæå-

H04B 3/04. Êîððåêòîð àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ 
íèè ÷àñòîòû ñíèæàåòñÿ ñ 60 äî 18. Êîýôôè-

èñêàæåíèé / Â.À. Ðûæîâ. Îïóáë. Á.È. ¹ 30, 
öèåíò ïåðåäà÷è â ìàêñèìóìå ïèêà ïðîïóñêà- 1982.
íèÿ â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû â òåõ æå óñëî- 4. Ðûæîâ Â.À., Ñìóðîâ À.Â. Èñïîëüçîâàíèå 
âèÿõ ïàäàåò îò 41 äî 33 äÁ. óñëîâèé èíâàðèàíòíîñòè ñõåìíûõ ôóíêöèé 

äëÿ ñèíòåçà àêòèâíûõ öåïåé // Äîêëàäû Øóíòèðîâàíèå âõîäà è/èëè âûõîäà ýëåê-
ÒÓÑÓÐà. – 2017. – Ò. 20. – ¹ 4. – Ñ.  55–58.òðîííîãî àíàëîãà êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà 
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Ïðåîáðàçîâàòåëè
èíòåðôåéñîâ USB-SPI
ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé
íà áàçå íîâîãî 51-ñîâìåñòèìîãî
ìèêðîêîíòðîëëåðà EFM8UB30

Àëåêñåé Êóçüìèíîâ, Ìîñêâà

×àñòü 2

Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 09-2018

 Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ USB-SPI íà áàçå äàåòñÿ íà âûõîäíîé ðàçúåì ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
öèôðîâîãî èçîëÿòîðà ADuM3160/4160 (DD2) X2 (âûâîä 1). Êàáåëü ñâÿçè ñ êîìïüþòåðîì – 
è UB30 (DD1) (Ðèñóíîê 4) îòëè÷àåòñÿ îò àíà- ñòàíäàðòíûé êàáåëü USB, êîòîðûé èäåò â êîì-
ëîãè÷íîé ñõåìû íà áàçå UB10, ïðèâåäåííîé â ïëåêòå ñ ïðàêòè÷åñêè ëþáûì ìîáèëüíûì òåëå-
[1], [2], íàëè÷èåì äîïîëíèòåëüíîãî ñèãíàëà ôîíîì è ñëóæèò äëÿ åãî çàðÿäêè è ñâÿçè ñ êîì-
RE, êîòîðûé ñ âûâîäà 17 UB30 (P0.5 DD1) ïî- ïüþòåðîì (ïîýòîìó ïîêóïàòü åãî íå íóæíî). 
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Ðèñóíîê 4. Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ USB-SPI íà áàçå ADuM3160/4160 è UB30.
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Ðèñóíîê 5. Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ USB-SPI íà áàçå SI8663 è UB30.

Îäíèì êîíöîì ýòîò êàáåëü âñòàâëÿåòñÿ â ðàçú- åòñÿ ê âûõîäíîìó ðàçúåìó øëåéôà àäàïòå-
åì USB êîìïüþòåðà, âòîðûì (micro USB) – â ðà, à âòîðûì – ê âõîäíûì ðàçúåìàì X3 (Ðè-
ðàçúåì X1 (Ðèñóíîê 4) ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Â ñóíêè 4 è 5), ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ ïðîãðàì-
îñòàëüíîì, ó÷èòûâàÿ, ÷òî â [1], [2] â êà÷åñòâå ìèðîâàíèÿ.
DD1 èñïîëüçóåòñÿ UB10, ñõåìû èäåíòè÷íû, Ïèòàíèå +5 Â ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà áàçå 
ïîýòîìó ïîäðîáíî îïèñûâàòü ñõåìó Ðèñó- ADuM3160 ïîäàåòñÿ ïî êàáåëþ (ñõåìà íà 
íîê 4, íà âçãëÿä àâòîðà, íåò ñìûñëà. Ðèñóíêå 7á), êîòîðûé îäíèì êîíöîì ïîäêëþ-

Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ USB-SPI íà áàçå ÷àåòñÿ ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ (X1), à äðóãèì (X2) 
öèôðîâîãî èçîëÿòîðà SI8663 (DD2) è UB30 – ê âûõîäíîìó ðàçúåìó ïðåîáðàçîâàòåëÿ (X2, 
(DD1) (Ðèñóíîê 5) îò ñõåìû àíàëîãè÷íîãî ïðå- Ðèñóíîê 4), ïðè÷åì, êàáåëü ñâîèì êîíòàêòîì 1 
îáðàçîâàòåëÿ íà áàçå UB10 è SI8662, ïðèâå- ðàçúåìà X2 (ñèãíàë GND) ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîí-
äåííîé â [1], [2], îòëè÷àåòñÿ çàìåíîé èçîëÿòî- òàêòó 8 («çåìëÿíîìó») ðàçúåìà X2 (Ðèñóíîê 4, 
ðà SI8662 íà SI8663, ïîçâîëÿþùèé èñïîëüçî- «^»), a âòîðûì êîíòàêòîì X2 (ñèãíàë «+5») – 
âàòü äîïîëíèòåëüíûé ñèãíàë RE, êîòîðûé êîíòàêòó 7 ðàçúåìà X2 (Ðèñóíîê 4, «+5»).
îáðàçóåòñÿ íà âûõîäå èçîëÿòîðà DD2 (âûâîä 
7) è ïîäêëþ÷àåòñÿ ê âûõîäíîìó ðàçúåìó ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ X2 (êîíòàêò 1). Âõîäíîé ñèãíàë 
èçîëÿòîðà REiso ïîñòóïàåò íà åãî âõîä (âû-
âîä 10 DD2) ñ 17 âûâîäà DD1 (P0.5). Â îñòàëü-
íîì, ó÷èòûâàÿ, ÷òî â [1], [2] â êà÷åñòâå DD1 
èñïîëüçóåòñÿ UB10, ñõåìû èäåíòè÷íû, ïîýòî-
ìó ñõåìà Ðèñóíîê 5 ïîäðîáíî îïèñûâàòüñÿ íå 
áóäåò.

Ïðîãðàììèðîâàíèå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 
UB30 â ñõåìàõ íà Ðèñóíêàõ 4 è 5 ïðîèçâîäèò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ USB-DEBUG àäàïòåðà. Äëÿ 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êàáåëü (Ðè-
ñóíîê 7à), êîòîðûé îäíèì êîíöîì ïîäêëþ÷à-

^

Ðèñóíîê 6. Ñõåìà êàáåëÿ ñ ðàçúåìîì mini 
USB-8P.
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Ðèñóíîê 7. Ñõåìû êàáåëåé äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ UB30 ñ ïîìîùüþ USB-DEBUG 
àäàïòåðà (à) è ïèòàíèÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé íà áàçå ADuM3160 (á) è SI8663 (â).
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Ïèòàíèå +5 Â ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà áàçå Ðàçâîäêà ïëàòû-ïåðåõîäíèêà äëÿ LB12 
(Ðèñóíîê 8) è ðàñïîëîæåíèå åãî âûâîäîâ (Ðè-SI8663 ïîäàåòñÿ ïî êàáåëþ (ñõåìà íà Ðèñóíêå 
ñóíîê 3), ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé öàíãîâûå 7â), êîòîðûé îäíèì êîíöîì ïîäêëþ÷àåòñÿ ê 
øòûðè ñ ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó íèìè 2.54 ìì, èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ (X2), à âòîðûì (X1) – ê ðàçú-
äàþò âîçìîæíîñòü îòíîñèòåëüíî ïðîñòîãî -åìó USB ïðåîáðàçîâàòåëÿ (X1, Ðèñóíîê 5).
ìàêåòèðîâàíèÿ. Íà áîêîâûõ ãðàíÿõ êîðïóñà 

Ðàçâîäêà íåîáõîäèìûõ ïëàò-ïåðåõîäíè-
LB12 ïî óãëàì èìåþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå êîí-

êîâ ñäåëàíà àâòîðîì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû òàêòû, ñîåäèíåííûå ñ «çåìëåé», ò. å. ñ «çåì-
Sprint-Layout 6.0, à òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ëÿíîé» êâàäðàòíîé ïëàñòèíîé, ðàñïîëîæåí-
ïëàò ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì ïîäðîáíî îïè- íîé íà äíå êîðïóñà. Îäèí èç òàêèõ êîíòàêòîâ, 
ñàíà â [3], [4]. Ôàéë ñ ðàçâîäêîé âñåõ ïëàò ïðè- ðàñïîëîæåííûé ðÿäîì ñ ïåðâûì âûâîäîì 
âåäåí â äîïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ ê ñòàòüå LB12, ñîåäèíåí ñ äîðîæêîé è âûâåäåí íà 
íà ñàéòå æóðíàëà. ïåðâûé êîíòàêò ïåðåõîäíèêà, ò.å. íà ñîîòâå-

òñòâóþùèé öàíãîâûé øòûðü (ïåðâûé âûâîä 
LB12 P0.0 íå èñïîëüçóåòñÿ). Êîíòàêò 17 LB12 
(P2.0) òàêæå íå èñïîëüçóåòñÿ, à òåõíîëîãè-
÷åñêèé êîíòàêò, ðàñïîëîæåííûé ðÿäîì ñ êîí-
òàêòîì 17 LB12, ñîåäèíåí ñ êîíòàêòîì 17 ïå-
ðåõîäíèêà (øòûðü). Íà ñàìîé ìàêåòíîé ïëà-
òå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçâîäêîé Ðèñóíîê 8, 
ðàñïîëîæåíû öàíãîâûå ãíåçäà, â êîòîðûå 
âñòàâëåíà ïëàòà-ïåðåõîäíèê. À ê êîíòàêòàì 
ãíåçä óæå ïðèïàÿíû ïðîâîäà ÌÃÒÔ-0.03 ïî 
ñõåìå Ðèñóíîê 1.

Ðàçâîäêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ USB-SPI íà 
áàçå SI8663 (Ðèñóíîê 9à) ñäåëàíà ïî ñõåìå 
Ðèñóíîê 5. Ýòî óñòðîéñòâî ïîäêëþ÷àåòñÿ ê 
ïëàòå ñ LB12 ñ ïîìîùüþ ðàçúåìà PDLM-8 
(X2, Ðèñóíîê 5), ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé 
4 äâóõðÿäíûõ öàíãîâûõ øòûðÿ ñ ðàññòîÿíè-
åì ìåæäó íèìè 2.54 ìì (íàçîâåì ýòî óñò-
ðîéñòâî SI8663-DIP).

Ðèñóíîê 8. Ðàçâîäêà ïëàòû-ïåðåõîäíèêà äëÿ 
LB12.
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Íà Ðèñóíêå 9á ïðèâåäåí åùå îäèí âàðèàíò ïðîñâåðëèòü äâà îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 
ðàçâîäêè, îòëè÷àþùèéñÿ îò Ðèñóíêà 9à òåì, 0.8 ìì. Åñëè ñâåðëåíèå ýòèõ îòâåðñòèé ïðåä-
÷òî íà ïëàòå îòñóòñòâóþò îòâåðñòèÿ, èëè, äðó- ñòàâëÿåò ïðîáëåìó, îòâåðñòèÿ ìîæíî íå ñâåð-
ãèìè ñëîâàìè, âñå êîìïîíåíòû ïëàòû, âêëþ- ëèòü, à âûñòóïû ïðîñòî óäàëèòü (îíè èç ïëàñ-
÷àÿ ðàçúåìû, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîâåðõíîñ- òìàññû). Â ýòîì ñëó÷àå ïîçèöèîíèðîâàíèå 
òíîãî ìîíòàæà, â ñâÿçè ñ ÷åì ýòà ïëàòà íå íóæ- ýòîãî ðàçúåìà ïåðåä ïàéêîé íåñêîëüêî 
äàåòñÿ â ñâåðëîâêå, ÷òî íàìíîãî óïðîùàåò åå çàòðóäíåíî, îäíàêî îíî íå ñëîæíåé ïîçèöèî-
èçãîòîâëåíèå. Â êà÷åñòâå øòûðåé äëÿ 3- íèðîâàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà UB30 è ðàçúå-
êîíòàêòíîãî ðàçúåìà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ìà USB.
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èñïîëüçóþòñÿ 3-êîíòàêò- Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïëàòû ñ ðàçâîäêîé ïî 
íûå øòûðè PLL-3S (øàã 1.27 ìì) äëÿ ïîâåð- Ðèñóíêó 9á ê ìàêåòíîé ïëàòå (Ðèñóíîê 1) 
õíîñòíîãî ìîíòàæà. Ýòè øòûðè ïðèïàèâàþò- ïîòðåáóåòñÿ èçãîòîâèòü êàáåëü, íà îäíîì 
ñÿ ê êîíòàêòíûì ïëîùàäêàì íà ïëàòå (êîíòàê- êîíöå êîòîðîãî äîëæåí áûòü îòâåòíûé ðàçú-
òû øòûðåé îáîçíà÷åíû òðåìÿ ñèíèìè ïðÿìî- åì mini USB-8P (âèëêà íà êàáåëü), à íà âòî-
óãîëüíèêàìè). Â êà÷åñòâå ðàçúåìà äëÿ ñèãíà- ðîì – 8-êîíòàêòíûé ðàçúåì PDLM-8, ïðåä-
ëîâ SPI èñïîëüçóåòñÿ 8-êîíòàêòíûé ðàçúåì ñòàâëÿþùèé ñîáîé 4 äâóõðÿäíûõ öàíãîâûõ 
mini USB-8S (ðîçåòêà íà ïëàòó) äëÿ ïîâåð- øòûðÿ (åãî ñõåìà ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 6). 
õíîñòíîãî ìîíòàæà. Ó ýòîãî ðàçúåìà èìåþòñÿ Èçãîòîâèòü òàêîé êàáåëü ñâîèìè ñèëàìè äîñ-
äâà òåõíîëîãè÷åñêèõ âûñòóïà, ïðåäíàçíà÷åí- òàòî÷íî ïðîñòî (íèæå ïðèâåäåíà åãî ôîòîãðà-
íûå äëÿ îòíîñèòåëüíî ïðîñòîãî ïîçèöèîíè- ôèÿ). Äëÿ ýòîãî áûë èñïîëüçîâàí 8-æèëüíûé 
ðîâàíèÿ ðàçúåìà ïåðåä ïàéêîé. Äëÿ èñïîëü- ïëîñêèé êàáåëü ñ øàãîì 0.635 ìì (àâòîð âûðå-

çàë åãî èç íåíóæíîãî êàáåëÿ îò èíòåðôåéñà çîâàíèÿ ýòèõ âûñòóïîâ íà ïëàòå òðåáóåòñÿ 

Ðèñóíîê 9. Ðàçâîäêà ïðåîáðàçîâàòåëåé USB-SPI íà áàçå UB30, SI8663-DIP (à), SI8663-ïëàíàð (á) è 
ADuM3160/4160 (â).

á)à) â)
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IDE, êîòîðûé, â ñâîå âðåìÿ, ïðåäóñìîòðè- âïîñëåäñòâèè îäåâàåòñÿ òåðìîóñàäî÷íàÿ 
òåëüíî íå âûáðîñèë). Êàáåëü îäíèì êîíöîì òðóáêà è äëÿ óñàäêè íàãðåâàåòñÿ çàæèãàë-
ïðèïàèâàåòñÿ ê ðàçúåìó USB-8P (íà íåãî êîé), à âòîðûì – ê ðàçúåìó PDLM-8, êîòîðûé 

îäíèì êîíöîì âïàÿí â íåáîëüøóþ ïëàòó (ðàç-
âîäêà åå ïðèâåäåíà â äîïîëíèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëàõ), à êî âòîðîìó êîíöó ïðèïàÿíû ïðîâî-
äà ïëîñêîãî êàáåëÿ, è íà íèõ îäåòà ÏÂÕ òðóá-
êà (êåìáðèê). Òàêóþ ïëàòó ìîæíî âûðåçàòü èç 
ìàêåòíîé ïëàòû ñ øàãîì 2.54 ìì (èëè âîîáùå 
îáîéòèñü áåç íåå). Ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ 
äëÿ ïàéêè ðàçúåìà USB-8P ïðèâåäåíî â 
äîïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ íà ñàéòå æóðíà-
ëà. Êàáåëü îäíèì êîíöîì (PDLM-8) âñòàâëÿ-
åòñÿ â ðàçúåì X1 Ðèñóíîê 1 (öàíãîâûå ãíåç-
äà), à âòîðûì (USB-8P) – â ïðåîáðàçîâàòåëü 
USB-SPI. Íàçîâåì ýòî óñòðîéñòâî SI8663-
ïëàíàð. Åãî ñõåìà – òà æå, ÷òî è ñõåìà, ïîêà-
çàííàÿ íà Ðèñóíêå 5, çà èñêëþ÷åíèåì âûõîä-
íîãî ðàçúåìà: âìåñòî PDLM-8 (X2) èñïîëüçó-
åòñÿ ðàçúåì mini USB-8S (X2 – â ïóíêòèðíîì 
ïðÿìîóãîëüíèêå â ïðàâîé âåðõíåé ÷àñòè 
Ðèñóíêà 5).

Â êà÷åñòâå ðàçúåìîâ äëÿ èíòåðôåéñà USB 
â îáåèõ ïëàòàõ (Ðèñóíêè 9à, 9á) èñïîëüçóþòñÿ 
ðàçúåìû micro B-5SD2-REV (ðåâåðñíûé).

Ðàçâîäêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ USB-SPI íà 
áàçå ADuM4160 (Ðèñóíîê 9â) ñäåëàíà ïî 
ñõåìå Ðèñóíîê 4. Ðàñïîëîæåíèå öàíãîâûõ 8-
êîíòàêòíûõ øòûðåé èíòåðôåéñà SPI è 3-
êîíòàêòíûõ øòûðåé äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ó 
ýòîé ïëàòû òàêîå æå, êàê è íà ïëàòå Ðèñó-
íîê 9à, à â êà÷åñòâå ðàçúåìà äëÿ èíòåðôåéñà 
USB èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòíûé (íå ðåâåð-
ñíûé) ðàçúåì USB micro B-5S.

Êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 9, ðàçâîäêà äîñòà-
òî÷íî ïðîñòà, ñäåëàíà èñêëþ÷èòåëüíî ñ 
îäíîé ñòîðîíû, â ïëàòàõ ïîëíîñòüþ îòñó-
òñòâóþò ïåðåõîäíûå îòâåðñòèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ 
ñëåäñòâèåì èñïîëüçîâàíèÿ ðåçèñòîðîâ äëÿ 

Ðèñóíîê 11. Ïðåîáðàçîâàòåëü íà áàçå UB30 è 
SI8663-DIP (ðàçâîäêà Ðèñóíîê 9à).

Ðèñóíîê 12. Ïðåîáðàçîâàòåëü íà áàçå UB30 è 
SI8663-ïëàíàð (ðàçâîäêà Ðèñóíîê 9á).

Ðèñóíîê 13. Ïðåîáðàçîâàòåëü íà áàçå UB30 è 
ADuM4160 (ðàçâîäêà Ðèñóíîê 9â).

Ðèñóíîê 10. Ðàçâîäêà ïëàò-ïåðåõîäíèêîâ äëÿ ãåíåðàòîðîâ SCO22350ADSR (à), SG-8002SE (á), 
500EAA72M0000ACF (â) è 560CAA72M0000ABG (ã).

à) á) â) ã)
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÷èå îò ãåíåðàòîðà SI560 (Ðèñóíîê 10ã) â áîëåå 
íèçêîì òîêå ïîòðåáëåíèÿ (25 ìÀ ïðîòèâ 74 ìÀ 
ó SI560). Êàê âèäíî èç Ðèñóíêà 10, ðàçâîäêà 
ïðîñòà è â êîììåíòàðèÿõ íå íóæäàåòñÿ.

Èç ôîòîãðàôèé íà Ðèñóíêàõ 11-15 ìîæíî 
ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå îá îáùåì âèäå 
óñòðîéñòâ. Ñïè÷êà íà Ðèñóíêå 14 äëÿ îöåíêè 
ìàñøòàáà – ñàìàÿ îáûêíîâåííàÿ.

1. Êóçüìèíîâ À. Ïðåîáðàçîâàòåëü èíòåðôåéñîâ 
USB-SPI íà áàçå íîâîãî 51-ñîâìåñòèìîãî 
ìèêðîêîíòðîëëåðà EFM8UB1. Ñîâðåìåííàÿ 
ýëåêòðîíèêà. 2017. ¹ 1–3

2. Êóçüìèíîâ À.Þ. Ñâÿçü ìåæäó êîìïüþòåðîì è 
ìèêðîêîíòðîëëåðîì. Ñîâðåìåííûå àïïàðàò-
íûå è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà. – Ì.: Èçäà-
òåëüñòâî «Ïåðî», 2018

3. Êóçüìèíîâ À. Èçãîòîâëåíèå óñòðîéñòâ íà 
ïå÷àòíûõ ïëàòàõ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì â 
äîìàøíèõ óñëîâèÿõ. Òåõíîëîãèè â ýëåêòðîí-
íîé ïðîìûøëåííîñòè. 2010. ¹ 8–10, 2011. 
¹ 1, 2

4. Êóçüìèíîâ À. Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ïå÷àò-
íûõ ïëàò ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì â ëþáè-
òåëü-ñêèõ óñëîâèÿõ. Ðàäèî. 2017. ¹ 10.

5. 

6. ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ñ íóëåâûì ñîïðî-
7. òèâëåíèåì (ïîïðîñòó ïåðåìû÷åê). Êðîìå 

òîãî, ñàìè ïëàòû, êàê ìîæíî óáåäèòüñÿ, îòëè-
÷àþòñÿ ìèíèàòþðíîñòüþ.

Ðàçâîäêà ïëàò-ïåðåõîäíèêîâ äëÿ ãåíåðà- 1. 
òîðîâ (Ðèñóíêè 10à, 10á, 10ã) ïðîèçâåäåíà ïî 2. 
ñõåìàì â ïóíêòèðíûõ ïðÿìîóãîëüíèêàõ â 

3. 
íèæíåé ÷àñòè Ðèñóíêà 1. Íà Ðèñóíêå 10â ïðè-

4. 
âåäåíà ðàçâîäêà åùå îäíîãî ãåíåðàòîðà – 

5. SI500EAA72M0000ACF ïðîèçâîäñòâà Silicon 
6. Laboratories, êîòîðûé áûë ïðîòåñòèðîâàí 
7. àâòîðîì è ïîêàçàë õîðîøóþ ðàáîòó. Åãî îòëè-

Ëèòåðàòóðà

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

USBXpress Programmer's Guide

EFM8 Factory Bootloader User Guide

EFM8 Factory Bootloader AN945SW

Datasheet Analog Devices ADuM3160

Datasheet Analog Devices ADuM4160

Datasheet Silicon Labs EFM8UB10

Datasheet Silicon Labs EFM8UB30

Datasheet Silicon Labs Si8662

Datasheet Texas Instruments LP2950

Datasheet ÍÒÖ ÑÈÒ ÊÐ1158ÅÍ3

Ðèñóíîê 14. Îáðàòíàÿ ñòîðîíà ïðåîáðàçîâà-
òåëåé íà ADuM4160 (Ðèñóíîê 13), SI8663-DIP 
(Ðèñóíîê 11) è êàáåëü ñâÿçè äëÿ SI8663-ïëàíàð 
(Ðèñóíîê 12) ïî ñõåìå Ðèñóíîê 6.

Ðèñóíîê 15. Ïîäêëþ÷åíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
SI8663-DIP (Ðèñóíîê 11) è êâàðöåâîãî ãåíåðà-
òîðà SG-8002SE (72 ÌÃö, ðàçâîäêà Ðèñó-
íîê 10á) ê ïëàòå ñ EFM8LB12 (ðàçâîäêà ïåðå-
õîäíèêà Ðèñóíîê 8).

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=534425&/ADUM3160
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=534435&/ADUM4160
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=534563&/EFM8UB1
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=534585&/EFM8UB3
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=534605&/Si8662
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=534383&/LP2950
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=534615&/KR1158JeN3
https://www.silabs.com/documents/public/application-notes/AN169.pdf
https://www.silabs.com/documents/public/application-notes/an945-efm8-factory-bootloader-user-guide.pdf
https://www.silabs.com/documents/public/example-code/AN945SW.zip
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 Ñëîæíîñòü èçìåðåíèÿ íèçêèõ ÷àñòîò ñâÿ- äîñòàòî÷íûì ðàçðåøåíèåì èçìåðÿòü íèçêèå 
çàíà ñ òåì, ÷òî âðåìÿ èçìåðåíèÿ ÷àñòî áûâà- ÷àñòîòû. Äëÿ óìíîæåíèÿ âõîäíîé ÷àñòîòû 
åò ñëèøêîì ìàëî ïî ñðàâíåíèþ ñ îòíîñèòåëü- ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñõåìû ÔÀÏ×. Íî â íåêî-
íî äëèííûì ïåðèîäîì ñèãíàëà. Ïðåäëàãàå- òîðûõ ñëó÷àÿõ ñèãíàë èçìåíÿåòñÿ ñëèøêîì 
ìàÿ ñõåìà, íåêðèòè÷íàÿ ê ïîäáîðó êîìïîíåí- áûñòðî ïî ñðàâíåíèþ ñî âðåìåíåì çàõâàòà 
òîâ, àâòîìàòè÷åñêè óìíîæàåò âõîäíóþ ÷àñòî- ÔÀÏ×.
òó â ÷åòûðå ðàçà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü èçìåðå- Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû èñïîëüçóåòñÿ 
íèå ÷àñòîò îò 1 Ãö äî 40 Ãö, à òàêæå îòñëåæè- ñõåìà, ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 1, êîòîðàÿ 
âàíèå ñêà÷êîâ âõîäíîé ÷àñòîòû. óìíîæàåò âõîäíóþ ÷àñòîòó íà ÷åòûðå, îõâà-

Âðåìÿ ñòðîáèðîâàíèÿ â ÷àñòîòîìåðàõ òûâàÿ äèàïàçîí èçìåðåíèé îò 1 Ãö äî áîëåå 
íåðåäêî áûâàåò ñëèøêîì êîðîòêèì, ÷òîáû ñ ÷åì 40 êÃö, è ìîæåò îòñëåæèâàòü äàæå ñêà÷-

Óìíîæèòåëü ÷àñòîòû
íà ÷åòûðå
ðàñøèðÿåò
äèàïàçîí èçìåðåíèé
íèçêèõ ÷àñòîò
äî ÷åòûðåõ äåêàä
David Conrad
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Ðèñóíîê 1. Èñõîäíàÿ ñõåìà óìíîæèòåëÿ íà 4 äëÿ âõîäíûõ ñèãíàëîâ äî 40 êÃö, îáåñïå÷èâàþùàÿ 
ýôôåêòèâíîå èçìåðåíèå ÷àñòîòû äàæå ïðè ìàëîé äëèíå ñòðîáà.
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äâóìÿ âûõîäàìè êîìïàðàòîðîâ äî 90°. Ïîñòî-
ÿííàÿ ôàçà îçíà÷àåò ïåðåìåííóþ çàäåðæêó, à 
çíà÷èò, è ðåøåíèå ïðîáëåìû èñõîäíîé ñõåìû.

Ïðåèìóùåñòâà êâàäðàòóðíîé ñõåìû âèäíû 
èç Ðèñóíêà 4. Íà âõîäû ïåðâîãî ýëåìåíòà «èñ-
êëþ÷àþùåå ÈËÈ» (U8A) ïîäàíû ñèãíàëû äâóõ 
êâàäðàòóðíûõ âûõîäîâ U7A è U7C. Â ðåçóëü-
òàòå âõîäíàÿ ÷àñòîòà óìíîæàåòñÿ íà äâà. Âòî-
ðîé ýëåìåíò «èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ» (U8D) 
âûðàáàòûâàåò èìïóëüñ ïî êàæäîìó ïîëîæè-
òåëüíîìó è îòðèöàòåëüíîìó ôðîíòó âûõîäíî-
ãî ñèãíàëà U8A, åùå ðàç óìíîæàÿ åãî íà äâà. 
Òàêèì îáðàçîì, íà êàæäûé ïåðèîä âõîäíîãî 
ñèãíàëà íà âûõîäå U8D ôîðìèðóþòñÿ ÷åòûðå 
èìïóëüñà, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàâíûõ ðàññòî-
ÿíèÿõ äðóã îò äðóãà.

Êâàäðàòóðà (ñäâèã ôàç íà 90°) îáåñïå÷è-
êîîáðàçíûå èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû â ëþáîì âàåò ðàâåíñòâî ïðîìåæóòêîâ ìåæäó âûõîä-
ìåñòå ýòîãî äèàïàçîíà. íûìè èìïóëüñàìè ïðè ëþáûõ èçìåíåíèÿõ 

Îäíàêî ñ ýòèì ïðîñòûì ïîäõîäîì ñâÿçàíà ÷àñòîòû, ïîýòîìó ñòðîáèðîâàíèå ïîñëåäîâà-
îäíà ïðîáëåìà. Ïîñòîÿííàÿ çàäåðæêà â ýëå- òåëüíîñòè èìïóëüñîâ âñåãäà áóäåò ïðîèñõî-
ìåíòå U2D (êàê ýòî âèäíî íà âûõîäå U3B) â äèòü ïðàâèëüíî. Êâàäðàòóðà ïîääåðæèâàåò-
íèæíèõ äåêàäàõ ïðèâîäèò ê íåêîððåêòíîé ñÿ ñ òî÷íîñòüþ +0°/–5° â äèàïàçîíå îò 1 Ãö äî 
ðàáîòå ñõåìû, èç-çà ÷åãî îíà íà÷èíàåò óìíî- 49 êÃö, íî ïðè ïîêàçàííûõ íà ñõåìå íîìèíà-
æàòü íå íà ÷åòûðå, à íà äâà  (Ðèñóíîê 2). ëàõ êîìïîíåíòîâ òåðÿåòñÿ íà ÷àñòîòå âûøå 

Ñõåìà, ðåøàþùàÿ ýòó ïðîáëåìó è îáåñïå- 49 êÃö.
÷èâàþùàÿ êâàäðàòóðíûé âûõîä âî âñåì äèà- Ñêîðîñòü, ïðè êîòîðîé ñîõðàíÿåòñÿ òî÷-
ïàçîíå ÷àñòîò, èçîáðàæåíà íà Ðèñóíêå 3. Äëÿ íîñòü ñëåæåíèÿ ïîñëå ñòóïåí÷àòîãî èçìåíå-
ñîçäàíèÿ ïîñòîÿííîãî ôàçîâîãî ñäâèãà 180° íèÿ ÷àñòîòû, îãðàíè÷åíà âðåìåíåì, íåîáõî-
îòíîñèòåëüíî âõîäíîãî ñèãíàëà èñïîëüçóþò- äèìûì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷åòûðåõ âûõîäíûõ 
ñÿ ôàçîîïåðåæàþùàÿ è ôàçîçàäåðæèâàþ- èìïóëüñîâ íà íîâîé ÷àñòîòå, êîòîðîå ñîñòàâ-
ùàÿ öåïè íà îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ U5A è ëÿåò 1/f ñåêóíä. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òî÷íîñòü 
U5B, ñîîòâåòñòâåííî. îòñëåæèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé âõîäíîé 

Ïîäêëþ÷åíèå âõîäîâ êîìïàðàòîðîâ U6A è ÷àñòîòû. Ïðè ñêà÷êå ÷àñòîòû îò âûñîêîãî çíà-
U6B ê âûõîäàì îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé ÷åíèÿ ê íèçêîìó òðåáóåòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, 
U5A è U5B óìåíüøàåò ôàçîâûé ñäâèã ìåæäó 1/f  ñåêóíä, ÷òîáû íà âûõîäå óñòàíîâèëàñü L

+

–
+

–

+

–

+

–

U8A
4070

1 

2 
3 

7 

7 

7 

4.99k 

1 nF 

3 

4 

4 

7 

U7B
CD40106B

U8D
4070

11 

4 

11 

11 

12 12 

13 
L_×4

Óìíîæèòåëü ÷àñòîòû íà 4

U5B
LMV324A 

5 

6 
255 

2 

3 

4 

5 

12

3.3k 

U7C
CD40106B 

5 6 

15k 

15k 

VCC_2 

10 nF 

10 nF 

U5A
LMV324A

51k

51k 51k

1 
2 

3
255 

510k 

510k 

U6A
LM339

1 1 
3 

6 

7 

U6B
LM339

3.3k 

U7A
CD40106B

2 

7 

7 

14

14

14

14

14

VCC

VCC

VDD

VDD

VDD VDD

51k

VDD

Ðèñóíîê 3. Äîáàâëåíèå ê ñõåìå ôóíêöèè êâàäðàòóðû çàìåíÿåò ôèêñèðîâàííîå âðåìÿ çàäåðæêè 
ôèêñèðîâàííûì ñäâèãîì ôàç, ñîîòâåòñòâóþùèì ïåðåìåííîé âðåìåííîé çàäåðæêå, è ðåøàåò ïðî-
áëåìó èñõîäíîé ñõåìû.

U3A
U2B
U3B

19.6  20.4 21.2 22.0 22.8 23.6 24.4 25.2

Âðåìÿ (ìñ)

Ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñõåìà óìíîæèòåëÿ

3.0 Â 

2.5 Â

2.0 Â

Ðèñóíîê 2. Íåäîñòàòêîì ñõåìû ÿâëÿåòñÿ 
òåíäåíöèÿ ê èíèöèèðîâàíèþ óìíîæåíèÿ íà 
äâà â íèæíåé ÷àñòè äèàïàçîíà èç-çà ôèêñèðî-
âàííîé çàäåðæêè â ýëåìåíòå U2D.

https://www.rlocman.ru/
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Ïðè èñïîëüçîâàííûõ â ñõåìå íîìèíàëàõ 
êîìïîíåíòîâ äëèòåëüíîñòü âûõîäíîãî 
èìïóëüñà ðàâíà 5.6 ìêñ. Ýòî îãðàíè÷èâàåò 
ìàêñèìàëüíóþ òåîðåòè÷åñêóþ óìíîæåííóþ 
âûõîäíóþ ÷àñòîòó çíà÷åíèåì 89.3 êÃö (âõîä-
íàÿ ÷àñòîòà ìåíüøå èëè ðàâíà 22.3 êÃö). 
Íîìèíàëû öåïåé ôîðìèðîâàíèÿ êâàäðàòóðû 
îãðàíè÷èâàþò ìàêñèìàëüíóþ âõîäíóþ ÷àñòî-
òó äî 49 êÃö, èëè äî 196 êÃö íà âûõîäå óìíî-
æèòåëÿ. Åñëè áû øèðèíó âûõîäíîãî èìïóëüñà 
ìîæíî áûëî ñäåëàòü ðàâíîé 2.5 ìêñ, ìàêñè-
ìàëüíàÿ óìíîæåííàÿ âûõîäíàÿ ÷àñòîòà äîñ-
òèãàëà áû 196 êÃö.

Ïîäáîðîì íîìèíàëîâ êîìïîíåíòîâ 
ñõåìû ìîæíî ñäâèãàòü ýôôåêòèâíûé äèàïà-
çîí óìíîæåíèÿ ââåðõ èëè âíèç, ïðèâîäÿ åãî â 
ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ïîëüçîâàòåëÿ. 
Ïðè èñïîëüçîâàíèè áûñòðûõ îïåðàöèîííûõ 
óñèëèòåëåé, êîìïàðàòîðîâ è ëîãè÷åñêèõ 

÷àñòîòà, â ÷åòûðå ðàçà ïðåâûøàþùàÿ âõîä-
ýëåìåíòîâ ñõåìà ñïîñîáíà ðàáîòàòü íà 

íóþ (f  – íèæíÿÿ ÷àñòîòà äèàïàçîíà).L ðàäèî÷àñòîòàõ.
Âûõîäíîé èìïóëüñ ñäåëàí äîñòàòî÷íî 

øèðîêèì äëÿ òîãî, ÷òîáû íàäåæíî çàõâàòû-
âàòüñÿ ïðîöåññîðîì èëè äðóãèì óñòðîéñòâîì 

1. ñ÷åòà. Åñëè îí áóäåò ñëèøêîì øèðîêèì, ýòî 
2. îãðàíè÷èò âåðõíþþ ÷àñòîòó, íà êîòîðîé 
3. ìîæåò ïðîèñõîäèòü óìíîæåíèå. Ñëèøêîì 
4. êîðîòêèé èìïóëüñ áóäåò ïðîïóùåí ìèêðîïðî-
5. öåññîðîì èëè ñ÷åò÷èêîì.

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments CD4070B

Datasheet Texas Instruments CD4093B

Datasheet Texas Instruments CD40106B

Datasheet Texas Instruments LM339A

Datasheet Texas Instruments LMV324

0 Â

500 ìÂ 

–500 ìÂ

U7A
U7C
U8A
U8D

1.2  1.24 1.28 1.32 1.36 1.40

Êâàäðàòóðíûé óìíîæèòåëü

Âðåìÿ (ìñ)

Ðèñóíîê 4. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî êâàä-
ðàòóðà è óìíîæåíèå ÷àñòîòû íà ÷åòûðå 
óëó÷øàþò õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû íà ÷àñòî-
òå 20 Ãö ïî ñðàâíåíèþ ñ åå ïåðâîíà÷àëüíûì 
âàðèàíòîì.

ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=286395&/CD4070B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=286461&/CD4093B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=285981&/CD40106B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=297845&/LM339A
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=301887&/LMV324
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 Ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ ñèñòåìàìè íà áîëåå êîìïàêòíûå è ñèëüíîòî÷íûå ðåøåíèÿ, 
êðèñòàëëå (ÑíÊ), èñïîëüçóåìûìè â ïðîìûø- ñ áîëåå âûñîêèì ÊÏÄ è, ÷òî îñîáåííî âàæíî, 
ëåííûõ è àâòîìîáèëüíûõ ðåøåíèÿõ, ïîñòî- ñ î÷åíü íèçêèì óðîâíåì ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
ÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Êàæäîå ïîñëåäóþùåå èçëó÷åíèé. Âñå ýòî ìîãóò îáåñïå÷èòü ìîíî-
ïîêîëåíèå ÑíÊ óâåëè÷èâàåò ýíåðãîïîòðåáëå- ëèòíûå ðåãóëÿòîðû íàïðÿæåíèÿ ñåìåéñòâà 
íèå óñòðîéñòâ è ïîâûøàåò ñêîðîñòü îáðàáîò- Power by Linear Silent Switcher 2.
êè äàííûõ. Ýòèì óñòðîéñòâàì òðåáóåòñÿ íàä-
åæíîå ïèòàíèå, âêëþ÷àÿ 0.8 Â äëÿ ÿäåð, 1.2 Â 
è 1.1 Â äëÿ ïàìÿòè DDR3 è LPDDR4, à òàêæå 
5 Â, 3.3 Â è 1.8 Â äëÿ ïåðèôåðèè è âñïîìîãà-

LTC7150S ïîäíèìàåò íà íîâûé óðîâåíü òåëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Âäîáàâîê, óñîâåðøå-
ïëàíêó õàðàêòåðèñòèê ïðîìûøëåííûõ è àâòî-íñòâîâàííûå SoCs òðåáóþò áîëåå âûñîêèõ 
ìîáèëüíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Ìèêðîñõåìó õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ÷åì 
îòëè÷àþò âûñîêèé ÊÏÄ, íåáîëüøèå ðàçìåðû ìîãóò äàòü òðàäèöèîííûå ØÈÌ-êîíòðîëëåðû 
è íèçêèé óðîâåíü èçëó÷àåìûõ ýëåêòðîìàã-è MOSFET. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåîáõîäèìû 

20-àìïåðíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 
íàïðÿæåíèÿ 20 Â äëÿ ÑíÊ

Âûñîêîýôôåêòèâíûé
20-àìïåðíûé
ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ
äëÿ ÑíÊ è ìèêðîïðîöåññîðîâ
Zhongming Ye, Analog Devices

ADI Power by Linear Design Note 575

Ì

+
RUN
PVIN
SVIN

SW

FB

PHMODE
TRACK/SS
CLKOUT
INTVCC

–VOUT
PGOOD

MODE/SYNC
SGND

0.25µH

RT
ITH

4.7µF

162k

10k

1nF 22pF

10k

10k
100µF
×2

330µF

VOUT
1.2 Â/20 À

LTC7150S
22µF
×2

VIN
3.1…20 Â S  = 5 ÂVIN

ÂÛÕÎÄÍÎÉ ÒÎÊ (À)

0 8 12 16 20

100

0

2

4

6

8

10

12

ÊÏ
Ä

 (
%

)

Ï
Î

Ò
Å

Ð
È

 Ì
Î

Ù
Í

Î
Ñ

Ò
È

 (
Â

ò)

70

75

80

85

90

95

4

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 12 Â/1.2 Â è çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè.
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SW

FB

PHMODE
TRACK/SS
CLKOUT

0.33µH
XAL6030-331

RT ITH

4.7µF

162k

10k

1nF 22pF

C3
470µF

C2
22µF

0.1µF

 XAL5030-102

15k

10k

330µF
+

RUN
PVIN
SVIN

LTC7150S22µF
×2

14 Â
VIN

–VOUT
PGOOD

MODE/SYNC
SGND

INTVCC

VOUT
1 Â/20 À

100µF
×2

Ðèñóíîê 2à. Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü 14 Â/1 Â ñ âûõîäíûì òîêîì 20 À 
è ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ 400 êÃö.
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Ðèñóíîê 2á. Ñïåêòð ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
èçëó÷åíèé ñõåìû íà Ðèñóíêå 1.

íèòíûõ ïîìåõ (ÝÌÈ). Èíòåãðàöèÿ âûñîêîêà- 0.6 Â. Áîëüøîé âûõîäíîé òîê ïîçâîëÿåò 
÷åñòâåííûõ MOSFET è ñõåìû óïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàòü LTC7150S â êà÷åñòâå ïåðâè÷-
òåïëîâûì ðåæèìîì ïîçâîëÿåò íàäåæíî îáåñ- íîãî 5-âîëüòîâîãî êàñêàäà, ê êîòîðîìó ìîæåò 
ïå÷èâàòü íàãðóçêó íåïðåðûâíûì òîêîì äî ïîäêëþ÷àòüñÿ íåñêîëüêî âòîðè÷íûõ èìïó-
20 À ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ äî 20 Â áåç ëüñíûõ èëè ëèíåéíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ ñ ðàç-
èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîîòâîäà èëè îáäóâà, ÷òî ëè÷íûìè âûõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè.
äåëàåò LTC7150S èäåàëüíûì óñòðîéñòâîì 
äëÿ ïèòàíèÿ ÑíÊ, ÏËÈÑ, öèôðîâûõ è ãðàôè-
÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ è ìèêðîêîíòðîëëåðîâ â 
ïðîìûøëåííûõ, òðàíñïîðòíûõ è àâòîìî-
áèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ.

Äëÿ ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé ñòàíäàðòîâ, Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà îñíîâàííàÿ íà 
ðåãëàìåíòèðóþùèõ óðîâíè ýëåêòðîìàãíèò-LTC7150S ñõåìà ðåøåíèÿ äëÿ ïèòàíèÿ ÑíÊ è 
íûõ èçëó÷åíèé, ïðèõîäèòñÿ ñîçäàâàòü ñëîæ-ïðîöåññîðîâ íàïðÿæåíèåì 1.2 Â ïðè òîêå 
íûå ñõåìû è ðåøàòü ïðîáëåìû èçìåðåíèé, à 20 À, ðàáîòàþùàÿ íà ÷àñòîòå 1 ÌÃö. Áëàãîäà-
òàêæå èñêàòü êîìïðîìèññû ìåæäó ðàçìåðà-ðÿ øèðîêîìó äèàïàçîíó âõîäíûõ íàïðÿæå-
ìè, ÊÏÄ, íàäåæíîñòüþ è ñëîæíîñòüþ. Òðàäè-íèé, ñõåìó ëåãêî ìîäèôèöèðîâàòü, ÷òîáû 
öèîííûå ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ óðîâíåì ÝÌÈ ïîëó÷èòü äðóãèå êîìáèíàöèè âûõîäíûõ 
îñíîâàíû íà óìåíüøåíèè êðóòèçíû ôðîíòîâ íàïðÿæåíèé, âêëþ÷àÿ 3.3 Â, 1.8 Â, 1.2 Â è 
èìïóëüñîâ MOSFET è/èëè ñíèæåíèè ÷àñòîòû 
ïåðåêëþ÷åíèÿ. Çà îáå ñòðàòåãèè ïðèõîäèòñÿ 
ðàñïëà÷èâàòüñÿ ñíèæåíèåì ÊÏÄ, óâåëè÷åíè-
åì ìèíèìàëüíîãî âðåìåíè âêëþ÷åíèÿ è áóëü-
øèìè ðàçìåðàìè ðåøåíèÿ. Àëüòåðíàòèâíûå 
ìåòîäû ñíèæåíèÿ øóìîâ, òàêèå êàê ñëîæíûå 
ãðîìîçäêèå ôèëüòðû ÝÌÈ èëè ìåòàëëè÷åñ-
êèå ýêðàíû, çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþò çàòðà-
òû íà ïå÷àòíóþ ïëàòó, êîìïîíåíòû è ñáîðêó, 
îäíîâðåìåííî óñëîæíÿÿ óïðàâëåíèå òåïëî-
âûìè ðåæèìàìè è òåñòèðîâàíèå.

Çàïàòåíòîâàííàÿ Analog Devices àðõèòåê-
òóðà Silent Switcher 2 àâòîìàòè÷åñêè ïîäàâëÿ-
åò ÝÌÈ ñ ïîìîùüþ èíòåãðèðîâàííûõ êîíäåí-
ñàòîðîâ àêòèâíîé ïåòëè (íàçâàíèå, êîòîðîå 
ðàçðàáîò÷èêè àðõèòåêòóðû äàëè êîíòóðàì, 
÷åðåç êîòîðûå êîììóòèðóåòñÿ òîê – ðåä.). Â 

Îòëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ÝÌÈ, 
îáóñëîâëåííûå àðõèòåêòóðîé 
Silent switcher 2

https://www.rlocman.ru/
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Ðèñóíîê 3. Ñõåìà è òåðìîãðàììà ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà îñíîâå LTC7150S, ðàáîòàþùåãî íà ÷àñòî-
òå 2 ÌÃö, ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 5 Â, âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 0.85 Â è âûõîäíîì òîêå 20 À.

ñî÷åòàíèè ñ èíòåãðèðîâàííûìè MOSFET ýòî ïîìåõ, è âûñîêèé ÊÏÄ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò çâîí â êîììóòàöèîí- çîâàòü ïàññèâíûå êîìïîíåíòû íåáîëüøîãî 
íîì óçëå è ñâÿçàííóþ ñ íèì ýíåðãèþ â àêòèâ- ðàçìåðà. Íà Ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíà î÷åíü 
íîé ïåòëå, äàæå ïðè î÷åíü êðóòûõ ôðîíòàõ íèçêîïðîôèëüíàÿ ñõåìà äëÿ ïèòàíèÿ ÏËÈÑ è 
ïåðåêëþ÷åíèÿ. Â ðåçóëüòàòå äîñòèãàþòñÿ ìèêðîïðîöåññîðîâ, ðàáîòàþùàÿ íà ÷àñòîòå 2 
èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèå õàðàêòåðèñòèêè ÌÃö, â êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî êåðàìè-
ÝÌÈ ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè ïîòåðü ÷åñêèå êîíäåíñàòîðû è ìèíèàòþðíûé äðîñ-
ïåðåêëþ÷åíèÿ. Ðåàëèçîâàííàÿ â LTC7150S ñåëü ñ èíäóêòèâíîñòüþ 72 íÃí.
òåõíîëîãèÿ Silent Switcher 2, ìèíèìèçèðóÿ 
ÝÌÈ, íàìíîãî óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ 
ôèëüòðîâ ïîìåõ è ðàçâîäêó ïå÷àòíîé ïëàòû. 

Ïîòðåáíîñòü â áîëüøåé èíòåëëåêòóàëü-
Ïðè äîáàâëåíèè ëèøü îäíîãî ïðîñòåéøåãî 

íîñòè, â àâòîìàòèçàöèè è èçìåðåíèÿõ â ïðî-
âõîäíîãî ôèëüòðà LTC7150S ïîëíîñòüþ ñîîò-

ìûøëåííîé è àâòîìîáèëüíîé îòðàñëÿõ ïðè-
âåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ CISP 

âîäèò ê ðàñïðîñòðàíåíèþ ýëåêòðîííûõ ñèñ-
R22/32 â ÷àñòè êîíäóêòèâíûõ è èçëó÷àåìûõ 

òåì, íóæäàþùèõñÿ âî âñå áîëåå ýôôåêòèâ-
ïîìåõ. Íà Ðèñóíêå 2á ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû íûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ. Òðåáîâàíèå íèçêîãî 
èçìåðåíèé óðîâíÿ ÝÌÈ, ïîëó÷åííûå ñ óðîâíÿ ÝÌÈ, êàê êëþ÷åâîãî ïàðàìåòðà ñèñ-
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè, ðåêîìåíäîâàí- òåì ýëåêòðîïèòàíèÿ, ñ îïîçäàíèåì, íî áûëî 
íîé ñòàíäàðòîì CISPR22. äîáàâëåíî ê ðàçìåðàì ðåøåíèÿ, âûñîêîìó 

ÊÏÄ, òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè, íàäåæíîñòè 
è ïðîñòîòå èñïîëüçîâàíèÿ. Áëàãîäàðÿ òåõíî-
ëîãèè Silent Switcher 2, ìèíèàòþðíûé ïðåîá-
ðàçîâàòåëü LTC7150S îòâå÷àåò ñàìûì ñòðî-Âíóòðåííèå MOSFET, èíòåãðèðîâàííûå 
ãèì òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ ýëåêòðîìàãíèò-áëîêèðîâî÷íûå êîíäåíñàòîðû ãîðÿ÷åé ïåòëè 
íîé ñîâìåñòèìîñòè. Èíòåãðèðîâàííûå è âñòðîåííàÿ ñõåìà ÷àñòîòíîé êîððåêöèè – 
MOSFET è ôóíêöèè êîíòðîëÿ òåïëîâûõ ðåæè-âñå ýòî íàìíîãî óïðîùàåò êîíñòðóèðîâàíèå è 
ìîâ ïîçâîëÿþò íàäåæíî îáåñïå÷èâàòü ñâîäèò ê ìèíèìóìó îáùèå ðàçìåðû ñèñòåìû. 
íàãðóçêó íåïðåðûâíûìè òîêàìè äî 20 À ïðè Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ, 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ äî 20 Â è ÷àñòîòàõ LTC7150S ìîæåò îòäàâàòü áîëüøîé òîê, íå 
ïåðåêëþ÷åíèÿ äî 3 ÌÃö.íóæäàÿñü â òåïëîîòâîäå èëè îáäóâå âîçäó-

õîì. Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà äðóãèõ ðåøå-
íèé, íà âûñîêîé ðàáî÷åé ÷àñòîòå îáåñïå÷è-

1. âàþòñÿ è íèçêèé óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíûõ 

Çàêëþ÷åíèå

Âûñîêàÿ ÷àñòîòà, âûñîêèé ÊÏÄ íà 
íåáîëüøîé ïëîùàäè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices LTC7150S

ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=527939&/LTC7150S
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 Âíóòðåííèå ðàáî÷èå íàïðÿæåíèÿ ýëåê- îáðàçîâàòåëÿ ïðèâîäèò ê îãðàíè÷åíèþ äèà-
òðîííûõ óñòðîéñòâ ïðîäîëæàþò óìåíüøàòü- ïàçîíà âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñõåìû. Â ýòîé 
ñÿ, íî íàïðÿæåíèÿ âõîäíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòà- ñòàòüå ïîêàçàíî, êàê ðàñøèðèòü äèàïàçîí 
íèÿ íå ìåíÿþòñÿ. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðàç- âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ïîíèæàþùåãî ïðåîáðà-
íîñòè ìåæäó âõîäíûìè è âûõîäíûìè íàïðÿ- çîâàòåëÿ ñ íèçêèì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì.
æåíèÿìè ïîâûøàåòñÿ è ÊÏÄ èìïóëüñíûõ ðåãó- Ïîíèæàþùèé èìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð 

íàïðÿæåíèÿ, òàêîé êàê LT1936 (IC ), âûïóñêà-ëÿòîðîâ. Ê ñîæàëåíèþ, ñíèæåíèå âûõîäíîãî 1

íàïðÿæåíèÿ èìïóëüñíîãî ïîíèæàþùåãî ïðå- åìûé Linear Technology, ñîäåðæèò â âåðõíåì 

Ðàñøèðüòå äèàïàçîí
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé
íèçêîâîëüòíîãî ïîíèæàþùåãî
èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà

Hua (Walker) Bai, Linear Technology

EDN

Â

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:

VIN

4.5…36 Â
2

5

74

8
NC

3

1

6

VIN
BOOST

COMP

SW

FB

GND

C4

18 pF

VOUT

3.3 Â/1.2 À

D2

D1

C3

150 pF

R3

68.1k

C7

100 pF

VC
SHDN

IC1

LT1936

C1

2.2 µF
50 Â

C : TDK, C3225X5R1H225M.1

C : TDK, C3225X5R0J476M.2

L : TOKO, D63CB, P/N: A916CY-100M.1

D : DFLS140L.1

D : CMDSH-4E.2

C5

0.22 µF
16 Â

R1

10k
1%

R2

17.4k
1%

L1

10 µH

C2

47 µF
6.3 Â

Ðèñóíîê 1. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ âûñîêîãî ÊÏÄ ïðè âûõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ 3.3 Â èëè âûøå çàðÿäîâûé 
íàñîñ, îáðàçîâàííûé ýëåìåíòàìè D  è C , îáåñïå÷èâàåò âîëüòîäîáàâêó, ïîçâîëÿþùóþ ýôôåêòèâ-2 5

íî óïðàâëÿòü âíóòðåííèì êëþ÷åâûì òðàíçèñòîðîì ìèêðîñõåìû IC .1

https://www.rlocman.ru/
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IC2

LT3010-5

IC1

LT1936

VIN

3.6…
36 Â

VOUT

1.8 Â/
1.4 A

R2

10k
1%

C9

1 µF

D2

D1

GND

IN OUT

SHDN SENSE

NC
NC

NC

8

5

6

7

4

2

1

8

5

3

2

1

BOOST
VINS W

FB

COMP

GND VC

4

3

6

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:
C : TDK, C3225X5R1H225M.1

C , C8: TDK, C3216X5R0J476M.2

C : TAIYO YUDEN, GMK316BJ105ML-B.9

C : TAIYO YUDEN, JMK107BJ105MA.10

L : TOKO, D63CB.1

D : DIODES, DFLS140L.1

D : CENTRAL SEMI, CMDSH-4E.2

C8

1 µF

C1

2.2 µF
50 Â

SHDN

7

C5

0.22 µF
16 Â

L1

4.7 µF

C4

18 pFC3

150 pF

R3

68.1k

R1

20k
1%

C6

100 pF

C2

47 µF
6.3 Â

C7

47 µF
6.3 Â

Ðèñóíîê 2. Äëÿ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé íèæå 1.8 Â ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïðè íèçêèõ âõîäíûõ 
íàïðÿæåíèÿõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîäêëþ÷åíèåì ê âûâîäó Boost ìèêðîñõåìû LDO ðåãóëÿòîðà IC , ðàñ-2

øèðÿþùåé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñõåìû.

ïëå÷å âíóòðåííèé ìîùíûé n-p-n òðàíçèñòîð, èç-çà áîëüøåãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà òðàí-
âêëþ÷åííûé ìåæäó âõîäîì V  è âûõîäîì çèñòîðå. Â ýòîé ñèòóàöèè ïîäêëþ÷åíèå àíîäà IN

êîììóòàöèîííîãî óçëà SW. Äëÿ äîñòèæåíèÿ D  ê V  âìåñòî V  óâåëè÷èâàåò íàïðÿæåíèå 2 IN OUT

ìàêñèìàëüíîãî ÊÏÄ íàïðÿæåíèå íà áàçå íà âûâîäå Boost äî óäâîåííîãî çíà÷åíèÿ V , IN

ýòîãî òðàíçèñòîðà äîëæíî áûòü áîëüøå âõîä- íî âûíóæäàåò îãðàíè÷èòü V  äî 20 Â, ÷òîáû IN

íîãî íàïðÿæåíèÿ. Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóí- íå ïðåâûñèòü ìàêñèìàëüíîãî äîïóñòèìîãî 
êå 1 ñõåìà ëó÷øå âñåãî ðàáîòàåò ïðè âûõîä- íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå Boost. Ïðè âûõîäíûõ 
íûõ íàïðÿæåíèÿõ áîëüøå 3 Â. Çàðÿäîâûé íàïðÿæåíèÿõ, ìåíüøèõ 2.8 Â, ñõåìà íà 
íàñîñ, ñîñòîÿùèé èç äèîäà D  è êîíäåíñàòîðà Ðèñóíêå 2 ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ìàêñèìàëü-2

C , ôîðìèðóåò íà âûâîäå Boost íàïðÿæåíèå, íîå íàïðÿæåíèå íà âõîäå V  äî 36 Â. Êîãäà 5 IN

íà 3 Â ïðåâûøàþùåå âõîäíîå. Êîãäà âíóò- âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðåâûøàåò 5.3 Â, LDO 
ðåííèé ìîùíûé òðàíçèñòîð ìèêðîñõåìû IC  1

âûêëþ÷åí, íàïðÿæåíèå íà âûâîäå SW, áëàãî-
äàðÿ äèîäó D , îïóñêàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî 1

óðîâíÿ çåìëè. Âîëüòîäîáàâî÷íûé êîíäåíñà-
òîð C  ÷åðåç äèîä D  çàðÿæàåòñÿ äî 3 Â îò 5 2

íàïðÿæåíèÿ V . Ïðè âêëþ÷åííîì ìîùíîì OUT

òðàíçèñòîðå íàïðÿæåíèå íà âûâîäå SW ñòà-
íîâèòñÿ ðàâíûì V , à íàïðÿæåíèå íà âûâîäå IN

Boost óñòàíàâëèâàåòñÿ íà óðîâíå V  + 3 Â, IN

÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ ýôôåêòèâíûé çàïàñ äëÿ 
óäåðæàíèÿ òðàíçèñòîðà â íàñûùåíèè.

Îäíàêî âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé íèæå 2.8 Â 
òåïåðü íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðåæè-
ìà ïîëíîãî íàñûùåíèÿ êëþ÷åâîãî òðàíçèñòî-
ðà ìèêðîñõåìû IC , è ÊÏÄ ñõåìû óõóäøàåòñÿ 1

2 Â/ÄÅË

500 íñ/ÄÅË

ÂÛÂÎÄ SW

ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ
ÍÀ ÂÛÂÎÄÅ
BOOST
4.7…41 Â

V  = 36 ÂIN

Ðèñóíîê 3. Ïðè ìàêñèìàëüíîì âõîäíîì íàïðÿ-
æåíèè 36 Â çàïàñ ïî íàïðÿæåíèþ íà âûâîäàõ 
SW è Boost, îáóñëîâëåííûé âîëüòîäîáàâêîé, 
ñîñòàâëÿåò 5 Â.

https://www.rlocman.ru/
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Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàíû îñöèëëîãðàììû 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 36 Â è ðåçóëüòèðóþùèõ 
íàïðÿæåíèé íà âûâîäàõ SW è Boost. Ìàêñè-
ìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà âûâîäå Boost (Ðèñó-
íîê 3) äîñòèãàåò 41 Â, îñòàâëÿÿ áåçîïàñíûé 
çàïàñ îòíîñèòåëüíî ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-
ìûõ 43 Â. Ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ îò 3.6 Â 
äî 5.3 Â íà ìèêðîñõåìå IC , ðàáîòàþùåé â 2

ðåæèìå LDO, ïàäàåò âñåãî 300 ìÂ. Èç Ðèñóí-
êà 4 âèäíî, ÷òî äàæå ïðè ìèíèìàëüíîì âõîä-
íîì íàïðÿæåíèè ñõåìû 3.6 Â íàïðÿæåíèå íà 
âûâîäå Boost îñòàåòñÿ íà 3.3 Â âûøå V , è IN

âíóòðåííèé n-p-n òðàíçèñòîð ìèêðîñõåìû IC  1

ðàáîòàåò â ðåæèìå íàñûùåíèÿ.

ðåãóëÿòîð LT3010-5 ïîääåðæèâàåò íà êîíäåí-
1. 

ñàòîðå C  íàïðÿæåíèå 5 Â. Â ðåçóëüòàòå ïðè 9
2. âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ íà âûâîäå V  îò 5.3 Â IN

3. äî 36 Â íàïðÿæåíèå íà âûâîäå Boost âñåãäà 
îñòàåòñÿ íà 5 Â âûøå V . 4. IN

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT1936

Datasheet Linear Technology LT3010-5

Datasheet Central Semiconductor CMDSH-4E

Datasheet Diodes DFLS140L

ÐË

10 Â/ÄÅË
ÂÛÂÎÄ SW

ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ
ÍÀ ÂÛÂÎÄÅ
BOOST
ÕÎÒß ÁÛ
ÍÀ 3.3 Â ÂÛØÅ,
×ÅÌ ÍÀ
ÂÛÂÎÄÅ SW

V  = 3.6 ÂIN

500 íñ/ÄÅË

Ðèñóíîê 4. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 3.6 Â è 
âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 1.8 íàïðÿæåíèå 3.3 Â íà 
âûâîäå Boost ìèêðîñõåìû IC  ãàðàíòèðóåò, 1

÷òî âíóòðåííèé êëþ÷ áóäåò ïî-ïðåæíåìó 
ðàáîòàòü â ðåæèìå íàñûùåíèÿ.

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=369097&/LT1936
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=365557&/LT3010-5
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=482633&/CMDSH-4E
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=533559&/DFLS140L


ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

“Äåöèìà”
Ìîñêâà, Çåëåíîãðàä, ïðîåçä 4922, äîì 4, ñòðîåíèå 1
òåë: +7 (495) 988 48 58
http://www.decima.ruhttp://www.decima.ru

http://www.decima.ru
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 Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì ñõåìû íà Ðèñóí- ÷åíèÿ åìêîñòè óâåëè÷èâàþòñÿ èç-çà ñòðåìëå-
êå 1 ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ìíî- íèÿ çàìåíèòü áîëåå äîðîãèå òàíòàëîâûå ýëå-
ãîñëîéíûõ êåðàìè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ ìåíòû. Ê ñîæàëåíèþ, äèýëåêòðèêè êîíäåíñà-
X5R, Z5U è Y5V. Â òî æå âðåìÿ, ñõåìà ìîæåò òîðîâ X5R, Z5U è Y5V îáëàäàþò íåêîòîðûìè 
ñëóæèòü íåäîðîãèì ÃÓÍ (ãåíåðàòîð, óïðàâëÿ- íåæåëàòåëüíûìè ñâîéñòâàìè. Èõ åìêîñòü 
åìûé íàïðÿæåíèåì), ñîñòîÿùèì èç íåáîëü- çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ. Èäåÿ ñõåìû íà Ðèñóí-
øîãî êîëè÷åñòâà êîìïîíåíòîâ. êå 1 çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïðîâåðèòü âëèÿ-

Íà ðûíêå ïðåäñòàâëåíî ìíîæåñòâî òèïîâ íèå ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ íà 
ìíîãîñëîéíûõ êåðàìè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ. ÷àñòîòó ïðîñòîãî ãåíåðàòîðà. Â ðåçóëüòàòå 
Èõ ðàçìåðû ïîñòîÿííî óìåíüøàþòñÿ èç-çà áûë ñäåëàí íèçêî÷àñòîòíûé ÃÓÍ ñ îòíîñè-
íåäîñòàòêà ìåñòà íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ, à çíà- òåëüíî áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ 

Ìíîãîñëîéíûé
êîíäåíñàòîð
â êà÷åñòâå âàðèêàïà
Susanne Nell

EDN

Î

1

2
Íàïðÿæåíèå

ñìåùåíèÿ

J1

Âûõîäíàÿ
÷àñòîòà

J2

C1

10 ìêÔ

C2

ÊÅÐÀÌÈ×ÅÑÊÈÉ

1

1

2

2IC1

74HC14

R2

100 êÎì

R1

10 êÎì

Ðèñóíîê 1. Ýòà ïðîñòàÿ ñõåìà ãåíåðàòîðà äåìîíñòðèðóåò âëèÿíèå ïîñòîÿííîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ íà åìêîñòü ìíîãîñëîéíîãî êîíäåíñàòîðà C .2

https://www.rlocman.ru/
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ÐË

÷åñêèé êîíäåíñàòîð, åìêîñòü êîòîðîãî çàâè-
ñèò îò íàïðÿæåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ êîíäåíñàòîðà 
C  ìîæíî èçìåíÿòü ÷àñòîòó íåçàâèñèìî îò C . 1 2

×òîáû èñêëþ÷èòü èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 
ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ âëèÿíèåì íàïðÿæå-
íèÿ ñìåùåíèÿ, â êà÷åñòâå C  â ýòîé ñõåìå 1

èñïîëüçîâàí ñòàáèëüíûé ôîëüãîâûé êîíäåí-
ñàòîð. Ïðè íåîáõîäèìîñòè òåìïåðàòóðíûé 
êîýôôèöèåíò åìêîñòè ìîæíî êîìïåíñèðî-
âàòü ñ ïîìîùüþ çàìåíû R  êîìáèíàöèåé 1

ðåçèñòîðîâ ñ îòðèöàòåëüíûì è ïîëîæèòåëü-
íûì òåìïåðàòóðíûìè êîýôôèöèåíòàìè è 
ìåòàëëîïëåíî÷íîãî ðåçèñòîðà. Äëÿ èçìåðå-
íèé â ýòîé ñõåìå èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòîé 
ìåòàëëîïëåíî÷íûé ðåçèñòîð. Èçìåíåíèå 
åìêîñòè â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 10 °C äî 
35 °C îáû÷íî ñîñòàâëÿåò ìåíåå 10% äëÿ êîí-
äåíñàòîðîâ Z5U è íàìíîãî ìåíüøå äëÿ X5R. 
Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàí ãðàôèê èçìåðåííîé 
çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû îò íàïðÿæåíèÿ ñìåùå-
íèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé åìêîñòè C . Íà 2

Ðèñóíêå 2 îðàíæåâàÿ êðèâàÿ ïðåäñòàâëÿåò 
ìíîãîñëîéíûé êîíäåíñàòîð 4.7 ìêÔ, 10 Â, 
Z5U, à ôèîëåòîâàÿ – ìíîãîñëîéíûé êîíäåí-
ñàòîð 10 ìêÔ, 10 Â, Z5U. Àíàëîãè÷íûé ãðàôèê 
äëÿ äâóõ çíà÷åíèé åìêîñòè C  ïðèâåäåí íà 1

Ðèñóíêå 3.

Ìîðàëü ýòîé èñòîðèè: áóäüòå îñòîðîæíû 
ïðè èñïîëüçîâàíèè êåðàìè÷åñêèõ êîíäåíñà-
òîðîâ áîëüøîé åìêîñòè â ñõåìàõ ñ âûñîêèì 
èëè ìåíÿþùèìñÿ íàïðÿæåíèåì ñìåùåíèÿ; íàïðÿæåíèÿ, êîòîðîé â áîëüøîé ñòåïåíè çàâè-
âàðèàöèè åìêîñòè ìîãóò ñèëüíî âëèÿòü íà ñèò îò òèïà èñïîëüçóåìîãî êîíäåíñàòîðà.
õàðàêòåðèñòèêè ñõåìû.Ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòîé ãåíå-

ðàòîð íà èíâåðòîðå ñ òðèããåðîì Øìèòòà. ×àñ-
òîòà ãåíåðàöèè ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé íîìèíà-
ëîâ ýëåìåíòîâ R , C  è C . C  – ýòî êåðàìè- 1. 1 1 2 2

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Diodes CD74HC14

4.7 ìêÔ

10 ìêÔ

×
à

ñ
òî

òà
 (

Ã
ö

)

50

0

200

150

100

0 10 15

Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ (Â)

5

Ðèñóíîê 2. ×àñòîòà ãåíåðàòîðà íà Ðèñóíêå 
1 ñ ìíîãîñëîéíûì êîíäåíñàòîðîì Z5U 
4.7 ìêÔ èçìåíÿëàñü ïî÷òè â ÷åòûðå ðàçà.

10 ìêÔ

1 ìêÔ

×
à

ñ
òî

òà
 (

Ã
ö

)

500

0

0 10 15

Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ (Â)

5

2000

1500

1000

Ðèñóíîê 3. Íà çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû îò 
íàïðÿæåíèÿ â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 åìêîñòü 
êîíäåíñàòîðà C  îêàçûâàåò ìèíèìàëüíîå 1

âëèÿíèå.

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=287797&/CD74HC14
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UART

R

T

MAX3221

IC3

R

T

MAX3221

IC4

R

T

R

T

MAX3221

IC5

R

T

MAX3221

IC6

ÓÄÀËÅÍÍÛÅ
ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ

V+ MAX3221
IC1

MAX399
IC2

V+ A1 A0 EN

GND

NO1B

NO2B

NO3B

NO4B

NO1A

NO2A

NO3A

NO4A

ÂÛÁÎÐ ÊÀÍÀËÀ

COMA

COMB

VDD

V–

V–

Ðèñóíîê 1. Îäèí UART è îäèí ìóëüòèïëåêñîð ïîçâîëÿþò îäíîìó ïðèåìîïåðåäàò÷èêó 
RS-232 îáìåíèâàòüñÿ äàííûìè ñ ÷åòûðüìÿ äðóãèìè.

 Îðãàíèçîâàòü îáìåí îäíîãî ìèêðîêîí- ìåæäó ñèíõðîííûìè è àñèíõðîííûìè ïîðòà-
òðîëëåðà ñ áîëåå ÷åì îäíîé óäàëåííîé ñèñ- ìè. Ìóëüòèïëåêñîð IC  íà Ðèñóíêå 1 ïîçâîëÿ-2

òåìîé ïî RS-232 íå âñåãäà ïðîñòî, ïîñêîëüêó åò íåñêîëüêèì êàíàëàì (â äàííîì ñëó÷àå, 
ó áîëüøèíñòâà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ åñòü òîëü- ÷åòûðåì) èñïîëüçîâàòü îäèí UART. Ñäâîåí-
êî îäèí UART, îáåñïå÷èâàþùèé èíòåðôåéñ íûé ìóëüòèïëåêñîð 4 â 1 c ÷åòûðüìÿ óäàëåí-

Ìóëüòèïëåêñîð
îáåñïå÷èâàåò
ïñåâäîìíîãîòî÷å÷íóþ ïåðåäà÷ó
ïî èíòåðôåéñó RS-232

Dan Christman, Maxim Integrated Products

EDN

Î

https://www.rlocman.ru/
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A1 Âûáðàííûé êàíàë

X

0

0

1

1

Âñå êàíàëû îòêëþ÷åíû

Êàíàë 1 (IC )3

Êàíàë 2 (IC )4

Êàíàë 3 (IC )5

Êàíàë 4 (IC )6

A0

X

0

1

0

1

EN

0

1

1

1

1

Òàáëèöà 1. Âûáîð êàíàëà
äîâ ìèêðîñõåìû IC , íàïðÿæåíèå ±5.5 Â íà 1

êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ âíóòðåííèì çàðÿäî-
âûì íàñîñîì. Ìóëüòèïëåêñîð ñïîñîáåí ðàáî-
òàòü ñ rail-to-rail ñèãíàëàìè, ïîýòîìó ïèòàíèå 
åãî îò ìèêðîñõåìû IC  äàåò ãàðàíòèþ, ÷òî 1

ñèãíàëû áóäóò áåç èñêàæåíèé ïðîõîäèòü íà 
âûõîä, íåçàâèñèìî îò èõ àìïëèòóäû. Çàðÿäî-
âûå íàñîñû êàæäîãî ïðèåìîïåðåäàò÷èêà òðå-
áóþò ÷åòûðåõ íåáîëüøèõ êîíäåíñàòîðîâ (íà 

íûìè ìèêðîñõåìàìè ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ñõåìå íå ïîêàçàííûõ), åìêîñòè êîòîðûõ âûáè-
IC  … IC  îáðàçóþò ñåòü, äîñòóïíóþ äëÿ ïðèå-3 6 ðàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò äèàïàçîíà íàïðÿæå-
ìîïåðåäàò÷èêà IC . Â Òàáëèöå 1 óêàçàíû 1 íèé V , íî íå äîëæíû ïðåâûøàòü 0.47 ìêÔ. DD
êîäû âûáîðà êàíàëà. Âûáîð, íàïðèìåð, Êàíà- Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïîïûòêà çàáðàòü 
ëà 1, ðàçðåøàåò ìèêðîñõåìå IC  îáìåíèâàòü-1 ñëèøêîì áîëüøîé òîê îò âûâîäîâ V+ è V– 
ñÿ äàííûìè ñ IC , íå ïîäâåðãàÿñü íàãðóçêå ñî 3 çàðÿäîâîãî íàñîñà ìèêðîñõåìû C  ìîæåò 1
ñòîðîíû IC  … IC . Ïîäêëþ÷åííûå ê «çåìëå» 4 6 ïðèâåñòè ê ïðîñåäàíèþ íàïðÿæåíèÿ íà ýòèõ 
âíóòðåííèå ïîäòÿãèâàþùèå ðåçèñòîðû óäà- øèíàõ, èç-çà ÷åãî óðîâíè ñèãíàëîâ íà ëèíèÿõ 
ëåííûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ çàäàþò ïðåä- RS-232 ïåðåñòàíóò ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâà-
îïðåäåëåííîå ñîñòîÿíèå íà âûõîäàõ íåâûá- íèÿì ñòàíäàðòà.
ðàííûõ ïðèåìíèêîâ.

Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ ñõåìû (îò 
3 Â äî 5.5 Â) äåëàåò åå ñîâìåñòèìîé êàê ñ 3-

1. âîëüòîâîé, òàê è ñ 5-âîëüòîâîé ëîãèêîé. IC  2

ïîëó÷àåò ïèòàíèå íåïîñðåäñòâåííî îò âûâî- 2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX399

Datasheet Maxim Integrated MAX3221

ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=535377&/MAX399
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=535423&/MAX3221
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Â ýòîé ñòàòüå ïîêàçàí ñïîñîá èñïîëüçîâà- íî ñî ñòàáèëèòðîíîì D3 îãðàíè÷èâàþò áðîñ-
íèÿ ïàðàçèòíûõ äèîäîâ MOSFET â ñèëîâûõ êè íàïðÿæåíèÿ íà MOSFET. Ïîýòîìó äèîäû 

D1 è D2 äîëæíû áûòü áûñòðûìè, ñ íèçêîé ñõåìàõ. Ðåøåíèå ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â 
åìêîñòüþ. Êðîìå òîãî, Q3 çàêðûò, è, ñëåäîâà-èñòî÷íèêàõ áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ (ÈÁÏ) è 
òåëüíî, âûõîä ïîñòîÿííîãî òîêà îòêëþ÷åí.ñèñòåìàõ ðåêóïåðàöèè ýíåðãèè (Ðèñóíîê 1).

Êîíäåíñàòîð C1 ñîâìåñòíî ñ èíäóêòèâíîñ-Ïðè âûñîêîì óðîâíå ñèãíàëà íà âõîäå 
òüþ ïåðâè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà îáðà-Ðåæèì ñõåìà ðàáîòàåò êàê ìîñòîâîé âûïðÿ-
çóþò âûñîêî÷àñòîòíûé ôèëüòð ñèãíàëà ØÈÌ.ìèòåëü. Ìîñò ñîñòîèò èç äèîäîâ D1, D2 è ïàðà-

Öåïü +Áàò ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñõåìå áàòà-çèòíûõ äèîäîâ MOSFET Q1 è Q2.
ðåéíîãî ïèòàíèÿ, â êîòîðóþ ìîæåò âõîäèòü Â ýòîì ðåæèìå òðàíçèñòîðû Q1 è Q2 
êîíòðîëëåð çàðÿäêè.âûêëþ÷åíû, à Q3 âêëþ÷åí è ïðîïóñêàåò 

ïîñòîÿííûé òîê íà âûõîä U1.

Ïðè íèçêîì óðîâíå íà âõîäå Ðåæèì ñõåìà 
1. ðàáîòàåò êàê DC/AC ØÈÌ èíâåðòîð. Ñèãíàëû 
2. ØÈÌ ïðèõîäÿò íà òðàíçèñòîðû Q1 è Q2 îò 
3. áëîêà óïðàâëåíèÿ, à äèîäû D1 è D2 ñîâìåñò-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Infineon IRF9540N

Datasheet Infineon IRLR8743

Datasheet Won-Top Electronics SB1660

Ïàðàçèòíûå äèîäû
óïðîùàþò ÈÁÏ
è ñèñòåìû ðåêóïåðàöèè ýíåðãèè
Peter Demchenko

EDN

Â

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà ìîæåò ðàáîòàòü â äâóõ ðåæèìàõ: êàê ìîñòîâîé 
âûïðÿìèòåëü èëè êàê DC/AC ØÈÌ èíâåðòîð.

D2

D1

C1
~220 Â

Tr

+Áàò

R1

Ñèíõðîíèçàöèÿ, ØÈÌ, äðàéâåðû MOSFET, äàò÷èê òîêà EN

R4

10k

Q1

Q4

R3
10k

R2
10k

Q2

Q3
D3 D4

C2
10mF

+

Q1, Q2: IRLR8743
       Q3: IRF9540N

D1, D2: SB1660
D3: 30 Â
D4: 18 Â

U1

Ðåæèì

ÐË

https://www.rlocman.ru/
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=535535&/IRF9540N
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=535543&/IRLR8743
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=535577&/SB1660
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íåáåçðàçëè÷íû òåìû:

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

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!
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àâòîìàòèçàöèÿ
ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà
ñâåòîòåõíèêà
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èçìåðåíèÿ

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



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

Óñòàíàâëèâàéòå ïðèëîæåíèå è ñêà÷èâàéòå!

Äîñòóïåí âåñü àðõèâ íîìåðîâ æóðíàëà.

Android »
Google Play

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

iOS (iPhone, iPad) »
App Store

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

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