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íî îòêëþ÷àòü óñòðîéñòâî, äàæå ïðè çàïàñå Ðàçðàáîò÷èêè íîñèìîé ýëåêòðîíèêè, ýëåê-
ýíåðãèè, äîñòàòî÷íîì äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàáî-òðîâåëîñèïåäîâ, ýëåêòðîèíñòðóìåíòîâ, 
òû. Ýòè íåòî÷íîñòè ìîãóò ïðèâîäèòü ê íåîæè-óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé è äðóãèõ ïðèëî-
äàííûì âûêëþ÷åíèÿì ïðèáîðîâ èëè óâåëè-æåíèé, ïèòàþùèõñÿ îò ëèòèé-èîííûõ (Li-ion) 
÷åíèþ ÷àñòîòû çàðÿäêè, ÷òî íå ìîæåò íå ðàç-àêêóìóëÿòîðîâ, ìîãóò ïðåäîñòàâèòü êîíå÷-
äðàæàòü èõ âëàäåëüöåâ. Êðîìå òîãî, êîíêó-íûì ïîëüçîâàòåëåì íîâûé óðîâåíü ñåðâèñà, 
ðåíöèÿ òðåáóåò, ÷òîáû íîâûé ïðîäóêò âûâî-ïðîäëèâ âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû èõ ïðèáî-
äèëñÿ íà ðûíîê â ìèíèìàëüíî âîçìîæíûå ðîâ ñ ïîìîùüþ íîâûõ ìèêðîñõåì èçìåðèòå-
ñðîêè. Äâå íîâûõ ìèêðîñõåìû èçìåðèòåëÿ ëåé óðîâíÿ çàðÿäà MAX17262 è MAX17263, 
çàðÿäà ïîìîãóò ðàçðàáîò÷èêàì óäîâëåòâî-âûïóùåííûõ êîìïàíèåé Maxim Integrated 
ðèòü çàïðîñû êîíå÷íûõ ïîòðåáèòåëåé è óñêî-Products. MAX17262 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òî÷-
ðèòü ïîÿâëåíèå èõ ïðîäóêöèè íà ðûíêå.íîãî èçìåíåíèÿ çàðÿäà îäíîýëåìåíòíûõ, à 

MAX17263 – îäíî- èëè äâóõýëåìåíòíûõ àêêó- Â MAX17262 è MAX17263 òðàäèöèîííûé 
ìóëÿòîðîâ. Ìèêðîñõåìà MAX17262 ïîòðåá- ïîäñ÷åò êóëîíîâ ñî÷åòàåòñÿ ñ íîâûì àëãîðèò-
ëÿåò âñåãî 5.3 ìêÀ – ñàìûé íèçêèé òîê ñðåäè ìîì ModelGauge m5 EZ, ïîçâîëÿþùèì ñ 
èíòåãðàëüíûõ ïðèáîðîâ ïîäîáíîãî êëàññà. âûñîêîé òî÷íîñòüþ èçìåðÿòü êîëè÷åñòâî 
MAX17263, ïîòðåáëÿÿ ëèøü 8.2 ìêÀ, ñïîñîá- îñòàâøåãîñÿ çàðÿäà áåç íåîáõîäèìîñòè îöåí-
íà óïðàâëÿòü ãðóïïîé èç 3…12 ñâåòîäèîäîâ, êè õàðàêòåðèñòèê è êàëèáðîâêè àêêóìóëÿòî-
èíäèöèðóþùèõ ñòàòóñ áàòàðåè èëè ñèñòåìû, ðà. Áëàãîäàðÿ íèçêîìó òîêó, ïîòðåáëÿåìîìó 
÷òî ïîëåçíî äëÿ âûñîêîíàäåæíûõ ïðèëîæå- èçìåðèòåëÿìè, ïðåäîòâðàùàåòñÿ ïîòåðÿ 
íèé, íå èìåþùèõ äèñïëåÿ. çàðÿäà ïðè äëèòåëüíûõ ïåðåðûâàõ â èñïîëü-

çîâàíèè óñòðîéñòâà, è, òåì ñàìûì, óâåëè÷è-
âàåòñÿ âðåìÿ åãî àâòîíîìíîé ðàáîòû. Îáà 
ïðèáîðà ñîâìåñòèìû ñî ñòàíäàðòîì äèíàìè-
÷åñêîé îöåíêè ìîùíîñòè Dynamic Power, 
îáåñïå÷èâàþùèì ñèñòåìó ìàêñèìàëüíîé 
ìîùíîñòüþ áåç ðèñêà ïîâðåæäåíèÿ àêêóìó-
ëÿòîðà. Èíòåãðèðîâàííûé â MAX17262 òîêî-
èçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð çàìåíÿåò áîëåå 
êðóïíûé äèñêðåòíûé êîìïîíåíò, ñïîñîáñòâóÿ 
ñíèæåíèþ ÷èñëà âíåøíèõ ýëåìåíòîâ è ðàç-
ìåðîâ ïëàòû. Ðåàëèçîâàííàÿ â MAX17263 
äîïîëíèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòî-
äèîäàìè, àêòèâèðóåìàÿ êíîïêîé, ìèíèìèçè-Ñòðåìÿñü îïðàâäàòü îæèäàíèÿ ïîêóïàòå-
ðóåò ðàñõîä ýíåðãèè íà èíäèêàöèþ è îñâî-ëåé, ðàçðàáîò÷èêè óñòðîéñòâ, ðàáîòàþùèõ îò 
áîæäàåò îò âûïîëíåíèÿ ýòîé ôóíêöèè ìèêðî-íåáîëüøèõ Li-ion àêêóìóëÿòîðîâ, ñòàðàþòñÿ 
êîíòðîëëåð.èñïîëüçîâàòü ëþáóþ âîçìîæíîñòü óâåëè÷å-

íèÿ âðåìåíè èõ àâòîíîìíîé ðàáîòû. Îäíàêî 
òàêèå ôàêòîðû, êàê êîëè÷åñòâî ïðîèçâåäåí-

!Âûñîêàÿ òî÷íîñòü:íûõ öèêëîâ ïåðåçàðÿäêè, ñòàðåíèå è òåìïå-
Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ïðîâåðåííîãî ðàòóðà ñî âðåìåíåì ïðèâîäÿò ê äåãðàäàöèè 
àëãîðèòìà ModelGauge m5, îáå ìèêðîñõå-õàðàêòåðèñòèê Li-ion àêêóìóëÿòîðîâ. Íèçêàÿ 
ìû ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëÿþò òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà çàðÿäà 
âðåìÿ êàê äî ïîëíîãî ðàçðÿäà (1%), òàê è äî âûíóæäàåò ðàçðàáîò÷èêîâ ëèáî óâåëè÷èâàòü 
ïîëíîãî çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà â øèðîêîì åìêîñòü àêêóìóëÿòîðà, ëèáî ïðåæäåâðåìåí-

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ìèêðîñõåìÎñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ìèêðîñõåì

Äâà íîâûõ âûñîêîòî÷íûõ èçìåðèòåëÿ óðîâíÿ çàðÿäà êîìïàíèè 
Maxim óâåëè÷àò âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû ìîáèëüíûõ è 
ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ

Äâà íîâûõ âûñîêîòî÷íûõ èçìåðèòåëÿ óðîâíÿ çàðÿäà êîìïàíèè 
Maxim óâåëè÷àò âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû ìîáèëüíûõ è 
ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ

MAX17262 ñ èíòåãðèðîâàííûì òîêîèçìåðèòåëüíûì ðåçèñòîðîì è MAX17263 ñî ñõåìîé 
óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäàìè ïðåäîñòàâëÿþò òî÷íóþ èíôîðìàöèþ îá óðîâíå çàðÿäà àêêó-
ìóëÿòîðà
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äèàïàçîíå íàãðóçîê è ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. òóñ ñèñòåìû ïðè ïîëó÷åíèè êîìàíäû îò 
ìèêðîêîíòðîëëåðà.! Áûñòðûé âûõîä íà ðûíîê:

Èñïîëüçîâàíèå àëãîðèòìà ModelGauge m5 
EZ èñêëþ÷àåò òðóäîåìêèé ýòàï èçìåðåíèÿ Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ MAX17262 è 
õàðàêòåðèñòèê è êàëèáðîâêè àêêóìóëÿòîðà. MAX17263 ïðîäàþòñÿ ïî öåíàì $0.95 è $1.49 
! Óâåëè÷åííîå âðåìÿ ðàáîòû: çà øòóêó, ñîîòâåòñòâåííî. Ïðèîáðåñòè ìèê-

Òîêè ïîòðåáëåíèÿ, ñîñòàâëÿþùèå âñåãî ðîñõåìû ìîæíî íà âåá-ñàéòå Maxim èëè ó àâòî-
5.2 ìêÀ äëÿ MAX17262 è 15/8.2 ìêÀ äëÿ ðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè.
MAX17263, óâåëè÷èâàþò âðåìÿ àâòîíîì- Êðîìå òîãî, äîñòóïíû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ 
íîé ðàáîòû. ïî öåíå $60 çà ïëàòó îöåíî÷íûå íàáîðû 

MAX17262XEVKIT# è MAX17263GEVKIT#.!Âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè:

Âñòðîåííûé ðåçèñòîð äëÿ èçìåðåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ è ïîäñ÷åòà êóëîíîâ ñîêðàùà-
åò îáùåå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ, ñíèæà-
åò ñòîèìîñòü óñòðîéñòâà è óïðîùàåò ðàç-
âîäêó ïå÷àòíîé ïëàòû.

!Íåáîëüøèå ðàçìåðû:

Áëàãîäàðÿ ðàçìåðàì ìèêðîñõåìû 1.5 ìì × 
1.5 ìì, ñõåìà íà îñíîâå MAX17262 çàíè-
ìàåò íà 30% ìåíüøóþ ïëîùàäü, ÷åì àíà-
ëîãè÷íûå ðåøåíèÿ, èñïîëüçóþùèå äèñ-
êðåòíûå èçìåðèòåëüíûå ðåçèñòîðû, à 
MAX17263 ïðè ðàçìåðàõ êîðïóñà ñ 3 ìì × 
3 ìì ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ìèíèàòþðíûì â 
ñâîåì êëàññå èçìåðèòåëåì çàðÿäà äëÿ 
óñòðîéñòâ ñ Li-ion àêêóìóëÿòîðàìè.

!Ïîääåðæêà ñâåòîäèîäîâ:

Ñðåäñòâà ïîääåðæêè âêëþ÷àþò ðóêîâî-Ïîìèìî èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà çàðÿäà 
äñòâî ïî èñïîëüçîâàíèþ àëãîðèòìà MAX1726x îäíî- è ìíîãîýëåìåíòíûõ àêêóìóëÿòî-
ModelGauge m5 EZ, ðåêîìåíäàöèè ïî íàïèñà-ðîâ, MAX17263 ïîääåðæèâàåò óïðàâëå-
íèþ ïðîãðàìì è êîìïëåêò äðàéâåðîâ äëÿ íèå ñâåòîäèîäàìè, èíäèöèðóþùèìè ñòà-
Linux.òóñ áàòàðåè ïðè íàæàòèè êíîïêè èëè ñòà-

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íûé íàáîð MAX17262XEVKIT#.

Vishay Intertechnology íà÷àëà ïðîäàæè 
òðåõ íîâûõ ñåðèé ìèíèàòþðíûõ èíôðàêðàñ-
íûõ (ÈÊ) ïðèåìíûõ ìîäóëåé äëÿ ïðèëîæåíèé 
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ. Âûïóùåííûå 
ïîäðàçäåëåíèåì Vishay Semiconductors ïðè-
áîðû ñåðèé TSOP93xxx, TSOP94xxx è 
TSOP98xxx îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ ê èíôðàêðàñíûì ñèãíàëàì, ëó÷-
øèì ïîäàâëåíèåì ÈÊ øóìîâ è âûñîêîé òî÷-
íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ øèðèíû èìïóëüñà. íòñêèìè ïðèñòàâêàìè, àóäèîñèñòåìàìè, êîí-

Ïðèåìíèêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ äèñòàíöè- äèöèîíåðàìè âîçäóõà, âèäåîïðîåêòîðàìè, 
îííîãî ÈÊ óïðàâëåíèÿ òåëåâèçîðàìè, àáîíå- êàìåðàìè, èãðîâûìè âèäåîóñòðîéñòâàìè è 

Vishay âûïóñòèëà íîâûå ìèíèàòþðíûå èíôðàêðàñíûå 
ïðèåìíûå ìîäóëè ñ ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ
Vishay âûïóñòèëà íîâûå ìèíèàòþðíûå èíôðàêðàñíûå 
ïðèåìíûå ìîäóëè ñ ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ

Íîâûå óñòðîéñòâà äëÿ ïðèëîæåíèé äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñ ïîâûøåííîé óñòîé÷è-
âîñòüþ ê îïòè÷åñêèì è ðàäèî÷àñòîòíûì ïîìåõàì

https://www.rlocman.ru


ÍÎÂÎÑÒÈ6

ìíîãèì äðóãèì. Îðèåíòèðóÿñü íà ýòè îáëàñòè 
ïðèìåíåíèÿ, ðàçðàáîò÷èêè ïîâûñèëè óñòîé-
÷èâîñòü ìîäóëåé ê ìåøàþùåìó ÈÊ èçëó÷å-
íèþ òàêèõ èñòî÷íèêîâ, êàê, íàïðèìåð, ëþìè-
íåñöåíòíûå ëàìïû, à òàêæå ê ðàäèî÷àñòîòíî-
ìó èçëó÷åíèþ âñòðîåííûõ Wi-Fi àíòåíí. 
Êðîìå òîãî, â íîâûõ ïðèáîðàõ ïîâûøåíà òî÷-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ øèðèíû èìïóëüñà ïî÷òè 
äëÿ âñåõ âèäîâ êîäîâ, ÷òî ïîçâîëèëî çíà÷è-
òåëüíî ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü áèòîâûõ îøè-
áîê. Óñòðîéñòâà íå÷óâñòâèòåëüíû ê èçìåíå-
íèÿì è ïóëüñàöèÿì íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.

êîðîòêèõ è äëèííûõ êîäîâûõ ïîñûëîê. Ïðè-Äëÿ ïðîñòîòû èñïîëüçîâàíèÿ ïðèåìíè-
åìíèêè ðàáîòàþò ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ êîâ â íèõ, ïîìèìî ôîòîäåòåêòîðà, èíòåãðè-
îò 2.5 Â äî 5.5 Â, ïîòðåáëÿþò òèïîâîé òîê ðîâàíû ñõåìà ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ 
0.37 ìÀ, íå ñîäåðæàò ãàëîãåíîâ è îòâå÷àþò è ÈÊ-ôèëüòð. Ïðèáîðû âûïóñêàþòñÿ â òðåõ-
òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS è ýêîëîãè-âûâîäíûõ ýïîêñèäíûõ êîðïóñàõ Minimold 
÷åñêîé èíèöèàòèâû Vishay Green.(TSOP93xxx), Mold (TSOP94xxx) èëè 

Minicast (TSOP98xxx). Äîñòóïíû óñòðîéñòâà Äîñòóïíû êàê åäèíè÷íûå îáðàçöû, òàê è 
ñ øåñòüþ íåñóùèìè ÷àñòîòàìè îò 30 êÃö äî ïðîìûøëåííûå ïàðòèè íîâûõ ïðèåìíûõ ÈÊ 
56 êÃö è ïÿòüþ âàðèàíòàìè ñõåì àâòîìàòè- ìîäóëåé. Ñðîê ïîñòàâêè ïðèáîðîâ ñîñòàâëÿ-
÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ (ÀÐÓ) äëÿ åò îò ÷åòûðåõ äî øåñòè íåäåëü.

Áëîê ñõåìà ïðèåìíîãî ìîäóëÿ.

30 êÎì

2

3

1

Äåìîäó-
ëÿòîðÀÐÓÂõîä

PIN

Ïîëîñîâîé
ôèëüòð

Ñõåìà óïðàâëåíèÿ

Infineon Technologies íà÷àëà ñåðèéíîå 
ïðîèçâîäñòâî äðàéâåðîâ äâèãàòåëåé IFX007T 
ñåìåéñòâà NovalithIC, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé. Èíòåëëåêòó-
àëüíûé ïîëóìîñò IFX007T, â êîðïóñå êîòîðîãî 
èíòåãðèðîâàíû p-êàíàëüíûé MOSFET âåð-
õíåãî ïëå÷à, n-êàíàëüíûé MOSFET íèæíåãî 
ïëå÷à è ìèêðîñõåìà äðàéâåðà, îáåñïå÷èâàåò 
ïðîñòîé è ýôôåêòèâíûé ñïîñîá óïðàâëåíèÿ 
ùåòî÷íûìè è áåñùåòî÷íûìè ýëåêòðîäâèãàòå-
ëÿìè. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ìîòîðîì äîïîëíè-
òåëüíî ïîòðåáóåòñÿ òîëüêî ìèêðîêîíòðîëëåð 
è èñòî÷íèê ïèòàíèÿ.

Ãëàâíûì ïðåèìóùåñòâîì íîâîãî èíòåã-Ýòîãî óíèêàëüíîãî èíòåãðèðîâàííîãî ïîä-
ðàëüíîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîòà õîäà, ðåàëèçîâàííîãî â ñåìåéñòâå NovalithIC, 
èñïîëüçîâàíèÿ. Ýòî ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì Infineon ïðèäåðæèâàëàñü íà ïðîòÿæåíèè ìíî-
íà ýòàïå ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà. Ïî-ãèõ ëåò. Òåïåðü, ñ ïîÿâëåíèåì IFX007T, îïû-
òðåáèòåëÿì ïîòðåáóåòñÿ ìåíüøå óñèëèé íà òîì Infineon ñìîãóò âîñïîëüçîâàòüñÿ âñå 
ðàçâîäêó è èçãîòîâëåíèå ïëàòû, è ïðè ýòîì ïîòðåáèòåëè. Ïðèáîð ñåðòèôèöèðîâàí íà 
ïàðàçèòíûå èíäóêòèâíîñòè áóäóò íèæå, à ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòó JESD47I è ìîæåò 
âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ ïîíàäîáèòñÿ ìåíüøå. èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ìîòîðàìè ñ 
Êðîìå òîãî, äëÿ óïðàâëåíèÿ ïîëíûì H-íàïðÿæåíèÿìè ïèòàíèÿ äî 40 Â è ïèêîâûìè 
ìîñòîì òðåáóåòñÿ âñåãî òðè âûâîäà îáùåãî òîêàìè äî 55 À. Øèðîêèé ñïåêòð ïðèëîæåíèé 
íàçíà÷åíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà.äðàéâåðà âêëþ÷àåò íàñîñû, ïðèáîðû äëÿ 

Â IFX007T èíòåãðèðîâàíû öåïè ñîáñòâåí-çäðàâîîõðàíåíèÿ, áûòîâóþ è ñàäîâóþ òåõíè-
íîé çàùèòû, âêëþ÷àÿ çàùèòó îò ïåðåãðåâà êó, à òàêæå ñðåäñòâà ïðîìûøëåííîé àâòîìà-
êðèñòàëëà è ñêâîçíûõ òîêîâ. Â êîíôèãóðàöèè òèçàöèè, âåíòèëÿòîðû è ìíîãîå äðóãîå.

Infineon íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî ïðîñòûõ â èñïîëüçîâàíèè 
äðàéâåðîâ ìîùíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé
Infineon íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî ïðîñòûõ â èñïîëüçîâàíèè 
äðàéâåðîâ ìîùíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé
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H-ìîñòà êàæäûé ïîëóìîñò îáåñïå÷èâàåò ëîãè- ïîìîùüþ ñèãíàëà ØÈÌ ñ ÷àñòîòîé äî 25 êÃö. 
÷åñêóþ èçáûòî÷íîñòü – åñëè îäíî óñòðîéñòâî Âîçìîæåí òàêæå ðåæèì àêòèâíîãî ñâîáîäíîãî 
ñãîðàåò, äðóãîå, âñå ðàâíî, ñìîæåò îñòàíî- âðàùåíèÿ, ïîääåðæèâàåìûé âêëþ÷åíèåì 
âèòü äâèãàòåëü. ïàññèâíûõ MOSFET âåðõíåãî èëè íèæíåãî 

ïëå÷à, èìåþùèõ äèîäû ñâîáîäíîãî õîäà. Ðåãó-Åùå îäíèì âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì óñòðî-
ëèðóåìàÿ ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ ïîçâîëÿåò éñòâà ÿâëÿåòñÿ ãèáêîñòü óïðàâëåíèÿ äâèãàòå-
ñíèæàòü óðîâíè ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé.ëåì. IFX007T ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïîëó-

ìîñòîâîé, H-ìîñòîâîé èëè òðåõôàçíîé êîíôè-
ãóðàöèÿõ. Áîëåå òîãî, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü 
óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ ìîòîðà ñ Óñòðîéñòâà IFX007T äîñòóïíû äëÿ çàêàçà.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

STGAP2DM ñòàë âòîðûì ïðèáîðîì â ñåìå-
éñòâå èçîëèðîâàííûõ äðàéâåðîâ çàòâîðîâ 
STGAP2, âûïóñêàåìûõ êîìïàíèåé STMicro-
electronics. Â ìèêðîñõåìå îáúåäèíåíû íèçêî-
âîëüòíûå óïðàâëÿþùèå è èíòåðôåéñíûå 
ñõåìû è äâà èçîëèðîâàííûõ ñèëîâûõ êàíàëà, 
äîïóñêàþùèõ êàê îäíîïîëÿðíîå, òàê è äâóïî-
ëÿðíîå óïðàâëåíèå çàòâîðàìè.

Ðàññ÷èòàííûå íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå äî 
1700 Â äðàéâåðû STGAP2DM èìåþò âñòðîåí-
íûé èçîëèðóþùèé áàðüåð, ïîâûøàþùèé 

òè. Êðîìå òîãî, STGAP2DM èäåàëüíî ïîäõî-áåçîïàñíîñòü ñèñòåìû, à òàêæå óïðîùàþùèé 
äèò äëÿ çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ àêêóìóëÿòîðîâ, ðàçâîäêó ïå÷àòíîé ïëàòû è óìåíüøàþùèé 
ñâàðî÷íûõ àïïàðàòîâ è èíäóêöèîííûõ íàãðå-÷èñëî íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ. Äâà 26-
âàòåëåé, à òàêæå äëÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è âîëüòîâûõ rail-to-rail âûõîäà ñ âûõîäíûìè 
ïðåîáðàçîâàòåëåé îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.òîêàìè äî 4 À îáåñïå÷èâàþò âûñîêèå õàðàê-

òåðèñòèêè ïðèâîäîâ ïðîìûøëåííûõ ýëåêòðî- Îáøèðíûé íàáîð ôóíêöèé áåçîïàñíîñòè, 
äâèãàòåëåé è èíâåðòîðîâ áîëüøîé ìîùíîñ- óïðîùàþùèé ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåìû è 

STMicroelectronics ïðåäëàãàåò íîâûé äâóõêàíàëüíûé äðàéâåð 
çàòâîðîâ ñ ãàëüâàíè÷åñêîé èçîëÿöèåé è ôóíêöèÿìè çàùèòû
STMicroelectronics ïðåäëàãàåò íîâûé äâóõêàíàëüíûé äðàéâåð 
çàòâîðîâ ñ ãàëüâàíè÷åñêîé èçîëÿöèåé è ôóíêöèÿìè çàùèòû
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ïîâûøàþùèé åå íàäåæíîñòü, âêëþ÷àåò ñïå- äîâ êîòîðûõ îïòèìèçèðîâàíî äëÿ óïðîùåíèÿ 
öèàëèçèðîâàííûå âûâîäû Shutdown (Îñòà- ðàçâîäêè ïå÷àòíîé ïëàòû. Öåíà îäíîé ìèê-
íîâ) è Brake (Òîðìîç), áëîêèðîâêó ïðè ïîíè- ðîñõåìû â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ íà÷èíà-
æåííîì íàïðÿæåíèè, áëîêèðîâêó äëÿ ïðåäîò- åòñÿ îò $2.17.
âðàùåíèÿ îäíîâðåìåííîãî âêëþ÷åíèÿ òðàí-
çèñòîðîâ âåðõíåãî êëþ÷à îáîèõ êàíàëîâ è 
îòêëþ÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå. Ðåæèì îñòàíîâà, 
âêëþ÷àåìûé íàïðÿæåíèÿìè íà âõîäíûõ âûâî-
äàõ, ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì ýêîíîìèòü 
ýíåðãèþ âî âðåìÿ âûêëþ÷åíèÿ äðàéâåðà.

Âõîäû, ñîâìåñòèìûå ñ ÒÒË/ÊÌÎÏ ëîãè-
÷åñêèìè óðîâíÿìè 3.3 Â/5 Â, ïîçâîëÿþò ëåãêî 
ïîäêëþ÷èòü óïðàâëÿþùèé êîíòðîëëåð, à 
ñîñòàâëÿþùàÿ âñåãî 80 íñ çàäåðæêà ïðîõîæ-
äåíèÿ ñèãíàëà îò âõîäà äî âûõîäà ãàðàíòèðó-
åò âûñîêóþ òî÷íîñòü ØÈÌ-óïðàâëåíèÿ.

STAGP2DM âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â êîì-
ïàêòíûõ êîðïóñàõ SO-16, ðàñïîëîæåíèå âûâî-

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà EVALSTGAP2DM 
èçîëèðîâàííîãî ïîëóìîñòîâîãî äðàéâåðà 
çàòâîðà.

ìûøëåííîãî Èíòåðíåòà âåùåé, äî ïîðòàòèâ-Ñ ïîìîùüþ ïàðû ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ 
íûõ óñòðîéñòâ, òàêèõ êàê êàìåðû è õàáû äëÿ ìàñøòàáèðóåìûõ ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ 
îáîðóäîâàíèÿ óìíîãî äîìà. Ñïðîåêòèðîâàí-ïèòàíèåì, âûïóùåííûõ êîìïàíèåé Maxim 
íûå äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåäîñòàâèòü ðàçðàáîò-Integrated Products, ðàçðàáîò÷èêè ìîáèëüíûõ 
÷èêàì ìíîæåñòâî äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæ-ñèñòåì ñ áîëüøîé âû÷èñëèòåëüíîé íàãðóçêîé 
íîñòåé, âêëþ÷àÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèå, ñíè-òåïåðü ñìîãóò óëó÷øèòü ñîîòíîøåíèå ïðîèç-
æåííîå íà 40% ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíû-âîäèòåëüíîñòè è ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, 
ìè ðåøåíèÿìè, ñàìûå êîìïàêòíûå íà ðûíêå ïîâûñèâ ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåì ãëóáîêîãî 
ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ïðîäëå-îáó÷åíèÿ íà ÑíÊ, ÏËÈÑ è ïðèêëàäíûõ ïðî-
âàþò ñðîê ñëóæáû áàòàðåé.öåññîðàõ. MAX77714 è MAX77752 ïðåäíàç-

íà÷åíû äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ïðèëîæåíèé, Ñòðåìëåíèå ðàçðàáîò÷èêîâ ê ðàñøèðåíèþ 
îò óñòðîéñòâ äîïîëíåííîé/ âèðòóàëüíîé êðóãà ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé, èñïîëüçóþ-
ðåàëüíîñòè, èãðîâûõ êîíñîëåé, òâåðäîòåëü- ùèõ áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûå ïðîöåññîðû 
íûõ íàêîïèòåëåé, ñèñòåì áåçîïàñíîñòè è ïðî- ïðèëîæåíèé è ÑíÊ, ïðèâîäèò ê íåïðåðûâíîìó 

ðîñòó âû÷èñëèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé ïîòðå-
áèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè. Íî ïðè ýòîì ïîëüçî-
âàòåëè õîòåëè áû, ÷òîáû èõ ïèòàþùàÿñÿ îò 
áàòàðåé ïîñòîÿííî âêëþ÷åííàÿ ýëåêòðîíèêà 
âñåãäà îñòàâàëàñü õîëîäíîé è ðàáîòàëà êàê 
ìîæíî äîëüøå. Ðàçðàáîò÷èêè ñòàëêèâàþòñÿ ñ 
ïðîáëåìàìè îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî ÊÏÄ, 
âûñîêîé ìîùíîñòè è ãèáêîãî óïðàâëåíèÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ ïðè ñíèæå-
íèè öåíû ýòèõ êîìïîíåíòîâ è ïëîùàäè, çàíè-
ìàåìîé èìè íà ïå÷àòíîé ïëàòå.

Maxim âûïóñêàåò ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå ìèêðîñõåìû äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ïîòðåáèòåëüñêèõ ïðèëîæåíèé 
ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ

Maxim âûïóñêàåò ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå ìèêðîñõåìû äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ïîòðåáèòåëüñêèõ ïðèëîæåíèé 
ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ

MAX77714 è MAX77752 îáåñïå÷èâàþò ïîëíîå óïðàâëåíèå ïèòàíèåì ïðèëîæåíèé ãëóáî-
êîãî îáó÷åíèÿ íà ÑíÊ, ÏËÈÑ è ìóëüòèìåäèéíûõ ïðîöåññîðàõ
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Âûñîêîýôôåêòèâíûå ìèêðîñõåìû êîìïà-
íèè Maxim ïðåäîñòàâëÿþò êîíñòðóêòîðàì 
çàêîí÷åííûå îäíîêðèñòàëüíûå ðåøåíèÿ äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, ïîçâîëÿþùèå ïðîöåñ-
ñîðàì ïðèëîæåíèé ðàáîòàòü íà ïèêîâûõ óðîâ-
íÿõ ìîùíîñòè. Äâå ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì âûïîëíÿþò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ 
ôóíêöèé, äàþùèõ ðàçðàáîò÷èêàì âîçìîæ-
íîñòü ñîêðàòèòü ðàçìåðû è ñíèçèòü ñòîè-
ìîñòü èõ ñèñòåì.

Ìèêðîñõåìà óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì 
MAX77714 ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì è êîìïàê-
òíûì çàêîí÷åííûì ðåøåíèåì, ïðåäíàçíà-
÷åííûì äëÿ ñèñòåì íà îñíîâå ìíîãîÿäåðíûõ 

öèàëèçèðîâàííûõ êîíòðîëëåðà ïåðåêëþ÷àòå-
ïðîöåññîðîâ. Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 3.6 Â 

ëåé íàãðóçêè, îäèí îãðàíè÷èòåëü ïóñêîâîãî 
è âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 1.2 Â ÊÏÄ ìèêðîñõå-

òîêà, äâå ñõåìû óïðàâëåíèÿ âíåøíèìè ðåãó-
ìû ïðåâûøàåò 90%. MAX77714 â êîðïóñå 

ëÿòîðàìè íàïðÿæåíèÿ, ìîíèòîð íàïðÿæåíèÿ 
WLP ðàçìåðîì 4.1 ìì × 3.25 ìì × 0.7 ìì ñ 

äëÿ óïðàâëåíèÿ ðåçåðâèðîâàíèåì ïèòàíèÿ è 
70 øàðèêîâûìè âûâîäàìè ïîçâîëÿåò óìåíü-

ñïåöèàëèçèðîâàííûå öèôðîâûå âûõîäû äëÿ 
øèòü òîëùèíó è ðàçìåðû óñòðîéñòâ è äî 40% 

ëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. MAX77752 âûïóñêà-
óâåëè÷èòü âðåìÿ æèçíè áàòàðåé ïî ñðàâíå-

åòñÿ â 40-âûâîäíîì êîðïóñå TQFN ñ ðàçìåðà-
íèþ ñ àâòîíîìíûìè ðåøåíèÿìè. Êðîìå òîãî, 

ìè 5 ìì × 5 ìì × 0.8 ìì è ðàññòîÿíèåì ìåæäó 
MAX77714 ñîêðàùàåò ñðîêè ðàçðàáîòêè, à 

êîíòàêòàìè 0.4 ìì.
òàêæå ñíèæàåò êîëè÷åñòâî è ñòîèìîñòü êîì-
ïîíåíòîâ. Ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò 13 ðåãóëÿ-
òîðîâ, âêëþ÷àÿ 9 ëèíåéíûõ ðåãóëÿòîðîâ ñ 

Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ îäíà ìèêðîñ-
íèçêèì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ, ÷àñû ðåàëü-

õåìà MAX77714 ïðîäàåòñÿ çà $2.75, à 
íîãî âðåìåíè, óñòðîéñòâî çàðÿäêè ðåçåðâíî- MAX77752 – çà $1.40. Îáà óñòðîéñòâà ìîæíî 
ãî àêêóìóëÿòîðà, ñòîðîæåâîé òàéìåð, ãèáêèé ïðèîáðåñòè íà âåá-ñàéòå Maxim èëè ó àâòîðè-
ñåêâåíñîð ïèòàíèÿ è 8 âõîäîâ/âûõîäîâ îáùå- çîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè.
ãî íàçíà÷åíèÿ.

Òàêæå äîñòóïíû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ îöå-
íî÷íûå íàáîðû MAX77714EVKIT# è 
MAX77752EVKIT#, ïðåäëàãàåìûå ïî öåíàì 
$80 è $100, ñîîòâåòñòâåííî.

Ìíîãîêàíàëüíàÿ êîìïàêòíàÿ ìèêðîñõåìà 
MAX77752 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðèëîæåíèé ñ 
íåñêîëüêèìè øèíàìè ïèòàíèÿ, òðåáóþùèìè 
ïîääåðæêè ãîðÿ÷åé çàìåíû. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè óñòðîéñòâà â ñõåìå ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 3.6 Â â íàïðÿæåíèå 
1.8 Â ÊÏÄ äîñòèãàåò 90%. Â ìèêðîñõåìó 
âñòðîåíà ãèáêàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ äëÿ àïïà-
ðàòíîãî èëè ïðîãðàììíîãî êîíòðîëÿ î÷åðåä-
íîñòè âêëþ÷åíèÿ íàïðÿæåíèé. Ìèêðîñõåìà 
ñîäåðæèò òðè ïîíèæàþùèõ ðåãóëÿòîðà (ñ âû-
ñîêîòî÷íûìè êîìïàðàòîðàìè êîíòðîëÿ ïðî-
âàëîâ íàïðÿæåíèÿ), îäèí ëèíåéíûé ðåãóëÿ-
òîð ñ íèçêèì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ, äâà ñïå-

MAX77714: âûñîêîýôôåêòèâíàÿ ìèêðîñõåìà 
óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì äëÿ âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé

Äîñòóïíîñòü è öåíà

MAX77752: âûñîêîýôôåêòèâíàÿ êîìïàêòíàÿ 
ìíîãîêàíàëüíàÿ ìèêðîñõåìà óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì ñ ïîääåðæêîé ãîðÿ÷åé çàìåíû

MAX77714: âûñîêîýôôåêòèâíàÿ ìèêðîñõåìà 
óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì äëÿ âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé

Äîñòóïíîñòü è öåíà

MAX77752: âûñîêîýôôåêòèâíàÿ êîìïàêòíàÿ 
ìíîãîêàíàëüíàÿ ìèêðîñõåìà óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì ñ ïîääåðæêîé ãîðÿ÷åé çàìåíû

Îöåíî÷íûé íàáîð MAX77714EVKIT#.
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Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ MAX77714 îò òîêà 
íàãðóçêè ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 1.5 Â 
(äëÿ êàíàëà SD1).
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Toshiba Electronics Europe ñîîáùèëà î Ðàçðàáàòûâàÿ TCB701FNG, Toshiba ñìîã-
ïîäãîòîâêå ê ñåðèéíîìó ïðîèçâîäñòâó íîâîãî ëà óñîâåðøåíñòâîâàòü òåõíîëîãèþ èçãîòîâ-
âûñîêîýôôåêòèâíîãî 4-êàíàëüíîãî ëèíåéíî- ëåíèÿ è ñõåìîòåõíèêó óñòðîéñòâà, ðåàëèçî-
ãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè äëÿ àâòîìîáèëüíûõ âàâ óðîâíè ÊÏÄ, ñîèçìåðèìûå ñ ÊÏÄ öèôðî-
àóäèî ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ âûñîêîãî âûõ óñèëèòåëåé êëàññà D â ôàêòè÷åñêîì äèà-
êà÷åñòâà àêóñòè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñêèõ ïàçîíå âûõîäíûõ ìîùíîñòåé îò 0.5 Âò äî 4 Âò. 
õàðàêòåðèñòèê. Â ðåçóëüòàòå ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ íîâûì 

óñòðîéñòâîì, ñíèçèëàñü íà 80% ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òèïè÷íûìè óñèëèòåëÿìè êëàññà AB.

Â TCB701FNG âêëþ÷åíû óïðàâëÿåìûå 
÷åðåç èíòåðôåéñ I C ôóíêöèè ñàìîäèàãíîñ-2

òèêè ïîçâîëÿþùèå âûÿâëÿòü òàêèå îøèáêè, 
êàê ïåðåêðåñòíîå ñîåäèíåíèå âûõîäîâ. 
Êðîìå òîãî, óñèëèòåëü âûïîëíÿåò íåïðåðûâ-
íîå ñëåæåíèå çà ñìåùåíèåì óðîâíåé ïîñòî-
ÿííîãî íàïðÿæåíèÿ íà âñåõ âûõîäàõ, ÷òîáû 
áûñòðî îáíàðóæèâàòü àíîìàëüíûå ðåæèìû è 
ïðåäîòâðàùàòü ïîâðåæäåíèå äèíàìèêîâ. 
Óñèëèòåëü çàùèùåí òàêæå îò ïîâûøåííîãî è 
ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.TCB702FNG ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â óñè-

Ïîääåðæêà ðàáîòû ïðè 6 Â äåëàåò óñèëè-ëèòåëÿõ ìîùíîñòè èëè ëèíåéíûõ âûõîäíûõ 
òåëü TCB702FNG ñîâìåñòèìûì ñ òðàíñïîð-óñèëèòåëÿõ ñ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòüþ 
òíûìè ñðåäñòâàìè, îáîðóäîâàííûìè ñòàðò-45 Âò íà íàãðóçêå 4 Îì. Âûñîêàÿ äîñòîâåð-
ñòîïíîé ñèñòåìîé, à òàêæå îáåñïå÷èâàåò ïîä-íîñòü çâóêà äîñòèãíóòà áëàãîäàðÿ íèçêèì 
àâëåíèå ùåë÷êîâ çâóêà ïðè ôëóêòóàöèÿõ îáùèì ãàðìîíè÷åñêèì èñêàæåíèÿì, ñîñòàâ-
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.ëÿþùèì âñåãî 0.02%, è óðîâíþ âûõîäíûõ 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáèòåëÿì äîñòóï-øóìîâ ìåíåå 60 ìêÂ ñ.ê.ç. Íîâûé óñèëèòåëü â 
íû åäèíè÷íûå îáðàçöû íîâûõ ïðèáîðîâ. Ìàñ-36-âûâîäíîì êîðïóñå HSSOP ïîëíîñòüþ 
ñîâîå ïðîèçâîäñòâî óñèëèòåëåé áóäåò ðàç-ñîâìåñòèì ïî âûâîäàì ñ ðàíåå âûïóùåííûì 
âåðíóòî â ïåðâîì êâàðòàëå 2019 ãîäà.Toshiba 50-âàòòíûì óñèëèòåëåì TCB701FNG.

Ê ñåìåéñòâó àâòîìîáèëüíûõ óñèëèòåëåé ìîùíîñòè Toshiba 
äîáàâëÿåò íîâîå 4-êàíàëüíîå óñòðîéñòâî
Ê ñåìåéñòâó àâòîìîáèëüíûõ óñèëèòåëåé ìîùíîñòè Toshiba 
äîáàâëÿåò íîâîå 4-êàíàëüíîå óñòðîéñòâî

Âûñîêîýôôåêòèâíîå ðåøåíèå ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 45 Âò

Infineon Technologies ðàñøèðèëà ñåìå-
éñòâî èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèëîâûõ ìîäóëåé 
CIPOS Maxi, äîáàâèâ ê íåìó ñåðèþ ïðèáîðîâ 
IM818, îáúåäèíÿþùèõ ðàçëè÷íûå êîììóòè-
ðóþùèå è óïðàâëÿþùèå êîìïîíåíòû äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ íàäåæíîñòè, îïòèìèçàöèè ðàç-
ìåðîâ ïå÷àòíîé ïëàòû è ñíèæåíèÿ ñòîèìîñ-

õàðàêòåðèñòèêàìè ñðåäè ïðèáîðîâ ñâîåãî òè. Ìîäóëè ïîñòàâëÿþòñÿ â êîðïóñàõ DIP 
êëàññà. CIPOS Maxi îñîáåííî ïîäõîäÿò äëÿ 36x23D. Ýòî äåëàåò íîâûå ïðèáîðû ñàìûìè 
ìàëîìîùíûõ äðàéâåðîâ â òàêèõ ïðèëîæåíè-ìèíèàòþðíûìè 1200-âîëüòîâûìè èíòåëëåê-
ÿõ, êàê äâèãàòåëè, íàñîñû, âåíòèëÿòîðû è òóàëüíûìè ñèëîâûìè ìîäóëÿìè ñ íàèâûñ-
àêòèâíûå êîððåêòîðû êîýôôèöèåíòà ìîù-øåé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè è íàèëó÷øèìè 

Infineon âûïóñòèëà èíòåëëåêòóàëüíûå ñèëîâûå ìîäóëè äëÿ 
ïðîìûøëåííûõ äðàéâåðîâ äâèãàòåëåé ìîùíîñòüþ äî 1.8 êÂò
Infineon âûïóñòèëà èíòåëëåêòóàëüíûå ñèëîâûå ìîäóëè äëÿ 
ïðîìûøëåííûõ äðàéâåðîâ äâèãàòåëåé ìîùíîñòüþ äî 1.8 êÂò
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íîñòè â ñèñòåìàõ äëÿ îòîïëåíèÿ, âåíòèëÿöèè äîâ ïîçâîëÿåò ãèáêî íàñòðàèâàòü êîíôèãóðà-
è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà. öèþ ìîäóëåé äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé. 

Äîñòóïíîñòü âûâîäîâ ýìèòòåðîâ âûõîäíûõ IM818 âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ ñ äâóõðÿä-
IGBT äðàéâåðîâ äàåò âîçìîæíîñòü ëåãêî êîí-íûì ðàñïîëîæåíèåì âûâîäîâ ñ îòëè÷íûìè 
òðîëèðîâàòü òîêè âñåõ ôàç.òåïëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è âûñîêèì 

íàïðÿæåíèåì èçîëÿöèè. Ïðèáîðû îòâå÷àþò 
òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ, ðåãëàìåíòèðóþ-
ùèõ óðîâíè ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé, è 
çàùèùåíû îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Äîïîëíè-
òåëüíûì ýëåìåíòîì çàùèòû ñëóæèò âñòðîåí-
íûé òåðìèñòîð, èìåþùèé ñåðòèôèêàò ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè UL. Â CIPOS Maxi èíòåãðè-
ðîâàíû øåñòü âûñîêîíàäåæíûõ äðàéâåðîâ 
çàòâîðîâ, èçãîòîâëåííûõ ïî òåõíîëîãèè ÊÍÄ 
(êðåìíèé íà äèýëåêòðèêå) è çàùèùåííûõ îò 
áðîñêîâ òîêà âñòðîåííûìè öåïÿìè óïðàâëå-
íèÿ ìåðòâûì âðåìåíåì. Êðîìå òîãî, âñå êàíà- Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñåìåéñòâî CIPOS 
ëû ìîäóëåé ñîäåðæàò öåïè áëîêèðîâêè ïðè Maxi âõîäÿò 5-àìïåðíûå ìîäóëè IM818-SCC 
ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè è îòêëþ÷åíèÿ ïðè è 10-àìïåðíûå IM818-MCC, ðàññ÷èòàííûå íà 
ïðåâûøåíèè ïîðîãîâîãî óðîâíÿ âûõîäíîãî ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü íàãðóçêè 1.8 êÂò. 
òîêà. Íàëè÷èå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ âûâî- Ïðèáîðû ñåðèè IM818 äîñòóïíû äëÿ çàêàçà.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Analog Devices ðàñøèðèëà ñåìåéñòâî ìèê-
ðîìîäóëåé ðåãóëÿòîðîâ Power by Linear, 
âûïóñòèâ íîâûé ìîùíûé ïîíèæàþùèé 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü LTM4700, êîòîðûé 
ñî÷åòàåò â ñåáå íàèâûñøóþ â ñâîåì êëàññå 
ìîùíîñòü ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ýíåðãîýôôåê-
òèâíîñòè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ñíèæåíèÿ òðå-
áîâàíèé ê îõëàæäåíèþ èíôðàñòðóêòóðû 
äàòà-öåíòðîâ. Â íîâîì ìèêðîìîäóëå, êîòî-
ðûé ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðèðîâàí êàê äâà 50-
àìïåðíûõ èëè îäèí 100-àìïåðíûé ðåãóëÿ-
òîð, èñïîëüçîâàíà èííîâàöèîííàÿ òåõíîëî-

÷èòü ïëîòíîñòü êîìïîíîâêè ñåðâåðíîãî 
ãèÿ êîðïóñèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ óâåëè-

îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå ïîâûñèòü ïðîïóñêíóþ 
ñïîñîáíîñòü è âû÷èñëèòåëüíóþ ìîùíîñòü 
äàòà-öåíòðîâ ñ ìèíèìàëüíûì âëèÿíèåì íà 
ðàçìåðû ñèñòåìû è ñòîèìîñòü îõëàæäåíèÿ. 
Âûñîêîèíòåãðèðîâàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ìèêðî-
ìîäóëÿ LTM4700, âêëþ÷àþùàÿ ïàìÿòü, 
ñõåìû ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ è öèôðîâîé 
èíòåðôåéñ, ñîêðàùàåò ðàçìåðû ðåøåíèÿ 
ïðèìåðíî âäâîå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíêóðèðóþ-
ùèìè óñòðîéñòâàìè. Ïåðå÷åíü ïðèëîæåíèé 
íîâîãî ìîäóëÿ îõâàòûâàåò îáëà÷íûå è âûñî-
êîñêîðîñòíûå âû÷èñëåíèÿ, èíôðàñòðóêòóðó 
ñâÿçè è ïëàòû PCIe, à òàêæå ìåäèöèíñêîå, 
ïðîìûøëåííîå è êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëü-
íîå îáîðóäîâàíèå.

Ñåìåéñòâî ìèêðîìîäóëåé ïèòàíèÿ Analog Devices ïîïîëíèëà 
100-àìïåðíûì óñòðîéñòâîì äëÿ îáîðóäîâàíèÿ äàòà-öåíòðîâ
Ñåìåéñòâî ìèêðîìîäóëåé ïèòàíèÿ Analog Devices ïîïîëíèëà 
100-àìïåðíûì óñòðîéñòâîì äëÿ îáîðóäîâàíèÿ äàòà-öåíòðîâ
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Áëàãîäàðÿ èííîâàöèîííîé êîíñòðóêöèè 
êîðïóñà, ñîâìåùåííîãî ñ òåïëîîòâîäîì, 
LTM4700 ðàáîòàåò ïðè òåìïåðàòóðå 73 °C, â 
òî âðåìÿ êàê êîíêóðèðóþùèå óñòðîéñòâà 
íàãðåâàþòñÿ äî òèïè÷íîé òåìïåðàòóðû 90 °C. 
Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â, âûõîäíîì 
íàïðÿæåíèè 0.8 Â, òîêå íàãðóçêè 100 À è îáäó-
âå âîçäóõîì ñî ñêîðîñòüþ ïîòîêà 200 ôóòîâ â 
ìèíóòó LTM4700 ìîæåò ðàáîòàòü ïðè òåìïå-
ðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû äî 70 °C. Ïèêîâàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè ýòèõ 
óñëîâèÿõ äîñòèãàåò 90%. Àðõèòåêòóðà ìèêðî-
ìîäóëÿ ïîçâîëÿåò îáúåäèíÿòü äî âîñüìè 
óñòðîéñòâ, ÷òîáû, îòäàâàÿ â íàãðóçêó òîê äî 
800 À, îáåñïå÷èâàòü âñå âîçðàñòàþùóþ 
ïîòðåáíîñòü â ýíåðãèè ñîâðåìåííûõ ïðîöåñ-
ñîðîâ äàòà-öåíòðîâ, âêëþ÷àÿ ÏËÈÑ, ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûå ìèêðîñõåìû, ãðàôè÷åñêèå 
ïðîöåññîðû è ìèêðîêîíòðîëëåðû.

ðåãóëÿòîðà, çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà àêêóìóëÿ-
LTM4700 ðàáîòàåò ïðè âõîäíûõ íàïðÿæå- òîðîâ, èçîëèðîâàííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ è 

íèÿõ îò 4.5 Â äî 16 Â, ñòàáèëèçèðóÿ âûõîäíûå äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ.
íàïðÿæåíèÿ îò 0.5 Â äî 1.8 Â, óñòàíàâëèâàå-
ìûå ÷åðåç öèôðîâîé èíòåðôåéñ. Èíòåãðèðî-
âàííûå àíàëîãî-öèôðîâûå è öèôðî-àíàëî-

! Äâà âûõîäà ïî 50 À èëè îäèí âûõîä 100 À ñ 
ãîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè è EEPROM ïîçâîëÿ- öèôðîâîé óñòàíîâêîé íàïðÿæåíèé è öèô-
þò ïîëüçîâàòåëÿì ñ ïîìîùüþ ñîâìåñòèìîãî 

ðîâûì èíòåðôåéñîì äëÿ óïðàâëåíèÿ, 2
ñ I C èíòåðôåéñà PMBus îñóùåñòâëÿòü öèô-

÷àñòîòíîé êîððåêöèè è ìîíèòîðèíãà;
ðîâîé êîíòðîëü, ðåãèñòðàöèþ è óïðàâëåíèå 

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ïàðàìåòðàìè ñèñòåìû. Äëÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê 
îò 4.5 Â äî 16 Â;øóìàì ïðèëîæåíèé ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ â 
!äèàïàçîíå îò 200 êÃö äî 1 ÌÃö ìîæåò ñèíõðî- Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 0.5 Â 

íèçèðîâàòüñÿ ñ âíåøíèì èñòî÷íèêîì. äî 1.8 Â;
LTM4700 èìååò ôóíêöèè ñîáñòâåííîé çàùè- ! ÊÏÄ îêîëî 90% ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 
òû è çàùèòû íàãðóçêè, â ÷àñòíîñòè, îò ïîâû- 12 Â, âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 1 Â è ïîëíîé 
øåííîãî è ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ, ïåðå- íàãðóçêå 100 À;
ãðóçêè ïî òîêó è ïåðåãðåâà.

!Ìàêñèìàëüíàÿ îøèáêà âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ ±0.5% â ïîëíîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð.

Âûïóñêàåìûå Analog Devices ìèêðîìîäó- Ìîäóëè âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â 330-
ëè ðåãóëÿòîðîâ ïîìîãàþò ðåøàòü ïðîáëåìû 

êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ BGA ñ ðàçìåðàìè 15 ìì 
îòðàñëè, ñâÿçàííûå ñ íåäîñòàòî÷íûì îïûòîì 

× 22 ìì × 7.87 ìì. Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ 
ðàçðàáîò÷èêîâ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, íåîáõî-

öåíà îäíîãî ìîäóëÿ íà÷èíàåòñÿ îò $97.26.
äèìîñòüþ óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè ïå÷àòíîé 
ïëàòû, ñëîæíîñòüþ òåïëîâîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ è âîçðàñòàþùèì äàâëåíèåì êîíêóðåí-
òíîãî ðûíêà. Ìèêðîìîäóëè Analog Devices 
ÿâëÿþòñÿ çàêîí÷åííûìè êîìïîíåíòàìè-â-
êîðïóñå äëÿ ðåøåíèé óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ñ 
èíòåãðèðîâàííûìè DC/DC êîíòðîëëåðàìè, 
ìîùíûìè òðàíçèñòîðàìè, âõîäíûìè è 
âûõîäíûìè êîíäåíñàòîðàìè, ýëåìåíòàìè 
÷àñòîòíîé êîððåêöèè è äðîññåëÿìè, ðàçìå-
ùàåìûìè â êîìïàêòíûõ êîðïóñàõ äëÿ ïîâåð-
õíîñòíîãî ìîíòàæà BGA èëè LGA. Ìèêðîìî-
äóëè ïèòàíèÿ ìîãóò ïîääåðæèâàòü ôóíêöèè 
ïîíèæàþùåãî è ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùåãî 

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM4700

Ìèêðîìîäóëè ðåãóëÿòîðîâ, ðàçðàáîòàííûå äëÿ 
ðåøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîáëåì îòðàñëè Öåíà è äîñòóïíîñòü

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTM4700

Ìèêðîìîäóëè ðåãóëÿòîðîâ, ðàçðàáîòàííûå äëÿ 
ðåøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîáëåì îòðàñëè Öåíà è äîñòóïíîñòü
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Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè 
ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â.

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ñõåìà DC2702A-A 
äâóõêàíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà 
îñíîâå ìîäóëÿ LTM4700.
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Epson Europe Electronics ïðåäñòàâèëà Âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü (±25 ppm â äèàïà-
íîâûå êâàðöåâûå ãåíåðàòîðû ñåðèè E. çîíå îò –40°C äî +85 °C, ±50 ppm èëè 
Íîâûå ãåíåðàòîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ±100 ppm â äèàïàçîíå îò –40 °C äî +105 °C) 
âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñåòåâûõ ïðèëîæåíèé, ãàðàíòèðóåò õîðîøèé çàïàñ ïàðàìåòðîâ è 
îõâàòûâàþò ÷àñòîòíûé äèàïàçîí îò 25 ÌÃö âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ â 
äî 200 ÌÃö, îáåñïå÷èâàÿ óëüòðàíèçêèé äæèò- øèðîêîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå áåç ïîäî-
òåð è, ñîîòâåòñòâåííî, «øèðîêî îòêðûòûå» ãðåâà íà óëèöå è áåç âåíòèëÿòîðîâ â ïîìåùå-
ãëàçêîâûå äèàãðàììû äëÿ âûñîêîñêîðîñ- íèè. Ïîìèìî ãåíåðàòîðà â ñòàíäàðòíîì äëÿ 
òíûõ (äî 400 Ãáèò/ñ) îïòè÷åñêèõ è ýëåêòðè- îòðàñëè êîðïóñå 7.0 ìì × 5.0 ìì, äëÿ îñîáî 
÷åñêèõ èíòåðôåéñîâ. ïëîòíûõ êîíñòðóêöèé ïðåäëàãàåòñÿ âåðñèÿ â 

êðîøå÷íîì êîðïóñå ðàçìåðîì 3.2 ìì × 2.5 ìì.

! Óëüòðàíèçêèé äæèòòåð: 50 ôñ ñ.ê.ç. â ïîëî-
ñå îò 12 êÃö äî 20 ÌÃö íà ÷àñòîòå 
156.25 ÌÃö;

! Âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü:

# â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 
+85 °C: ±50 ppm,

# â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 
Áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè LDO ðåãóëÿòîðà è +105 °C: ±50 ppm èëè ±100 ppm;

èñïîëüçîâàíèþ ðàçðàáîòàííîé Epson òåõíî-
! Ðàñøèðåííûé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð;

ëîãèè èçãîòîâëåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ êâàð-
! Âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ äâóõ òèïîâ: ñòàí-öåâûõ ðåçîíàòîðîâ, ðàáîòàþùèõ íà ôóíäà-

äàðòíîì (7.0 ìì × 5.0 ìì) è ìèíèàòþðíîì ìåíòàëüíîé ãàðìîíèêå, óäàëîñü äîñòè÷ü 
(3.2 ìì × 2.5 ìì);ëó÷øåãî â îòðàñëè çíà÷åíèÿ äæèòòåðà 
!Íèçêîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè;50 ôñ ñ.ê.ç. íà ÷àñòîòå 156.25 ÌÃö ïðè íèçêîé 
! Äîñòóïíû âåðñèè ñ âûõîäàìè LVPECL èëè ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè è íàïðÿæåíèè ïèòà-

LVDS.íèÿ 2.5 Â èëè 3.3 Â.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêèÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè

Epson ïðåäñòàâëÿåò êâàðöåâûå ãåíåðàòîðû ñåðèè E ñ óëüòðà-
íèçêèì äæèòòåðîì
Epson ïðåäñòàâëÿåò êâàðöåâûå ãåíåðàòîðû ñåðèè E ñ óëüòðà-
íèçêèì äæèòòåðîì

êëàïàíû èëè ñèëüíîòî÷íûå ðåëå â ñèñòåìàõ Óæåñòî÷àþùèåñÿ òðåáîâàíèÿ ê óðîâíþ 
êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì, òðàíñ-âûáðîñîâ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ çàñòàâëÿþò 
ìèññèåé è àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé.ïðîèçâîäèòåëåé ïîâûøàòü ýôôåêòèâíîñòü 

äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Infineon 
Technologies íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî íîâîãî 
ïðèáîðà èç ñåìåéñòâà ìíîãîêàíàëüíûõ êëþ-
÷åé íèæíåãî ïëå÷à FLEX, êîòîðûé ïîìîæåò 
ñîêðàòèòü ïîòðåáëåíèå òîïëèâà, è òàêèì îáðà-
çîì ñíèçèòü âûáðîñû CO2. TLE9104SH – ýòî 
ïåðâûé èíòåëëåêòóàëüíûé ÷åòûðåõêàíàëü-
íûé êëþ÷ íèæíåãî ïëå÷à, ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ êîììóòàöèè òîêîâ äî 5 À â 12-âîëüòîâûõ 
ñèñòåìàõ. TLE9104SH ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü 
òàêèìè èñïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè, êàê 
ïðåöèçèîííûå èíæåêòîðû òîïëèâà, ìîùíûå 

Íîâûé èíòåëëåêòóàëüíûé êëþ÷ Infineon ïîääåðæèâàåò 
òåõíîëîãèè ýêîíîìèè òîïëèâà â àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ
Íîâûé èíòåëëåêòóàëüíûé êëþ÷ Infineon ïîääåðæèâàåò 
òåõíîëîãèè ýêîíîìèè òîïëèâà â àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ
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ôàêòîðå Arduino ñ èíòåëëåêòóàëüíûì êëþ÷îì Ïî ñîâîêóïíîñòè óðîâíåé òîêà, ìîùíîñòè 
TLE9104SH. Ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîé è ðàçìåðîâ êîðïóñà TLE9104SH ïðåâîñõîäèò 

âñå àíàëîãè÷íûå ïðîäóêòû, ïðåäëàãàåìûå ïëàòû Multichannel Connection (âåðñèè L) 
ñåãîäíÿ íà ðûíêå. Íîâûé ïðèáîð, èìåþùèé øèëä TLE9104SH ëåãêî è óäîáíî èñïîëüçî-
ïðè òåìïåðàòóðå 150 °C ñîïðîòèâëåíèÿ âàòü ñîâìåñòíî ñ çàãðóçî÷íûì êîìïëåêòîì 
îòêðûòûõ êëþ÷åé 300 ìÎì, âûïóñêàåòñÿ â XMC1100 (âåðñèè S) èëè ñ îöåíî÷íîé ïëàòîé 
íîâîì, îïòèìèçèðîâàííîì ïî öåíå è ðàçìå- AURIX TC277(TriBoard).
ðàì êîðïóñå DSO-20 (PG-DSO-20-88) ïëî-

2
ùàäüþ îêîëî 80 ìì .

Äëÿ óïðàâëåíèÿ è äèàãíîñòèêè óñòðîéñòâî Ìèêðîñõåìû TLE9104SH îñâîåíû â ìàñ-
ñíàáæåíî 16-áèòíûì ïîñëåäîâàòåëüíûì ñîâîì ïðîèçâîäñòâå. Åäèíè÷íûå îáðàçöû 
èíòåðôåéñîì SPI. Âñå êàíàëû çàùèùåíû îò ïðèáîðîâ ìîæíî çàêàçàòü ÷åðåç äèñòðèáüþ-
ïîâûøåííûõ òîêîâ è ïåðåãðåâà, à äëÿ óïðàâ- òîðîâ Infineon. Íà âåá-ñàéòå êîìïàíèè äîñ-
ëåíèÿ èíäóêòèâíûìè íàãðóçêàìè â íèõ âñòðî- òóïíû äëÿ çàãðóçêè ïðîãðàììû, ðóêîâîäñòâà 
åíû àêòèâíûå îãðàíè÷èòåëè òîêà. Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ, óêàçàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ è 
SPI äàåò äîñòóï ê ñòàòóñó íàãðóçêè, ïîçâîëÿÿ äðóãàÿ ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ.
äèàãíîñòèðîâàòü òàêèå ñîñòîÿíèÿ, êàê çàìû-
êàíèå íà çåìëþ, îáðûâ è çàìûêàíèå íà àêêó-
ìóëÿòîð. Äëÿ ïðÿìîãî óïðàâëåíèÿ êëþ÷àìè 
ïðåäóñìîòðåíû ÷åòûðå âõîäíûõ âûâîäà.

Ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè âêëþ÷àþò äîïîëíè-
òåëüíûé âûâîä ðàçðåøåíèÿ âûõîäà, ñòîðîæå-
âîé òàéìåð èíòåðôåéñà SPI è ñòàòóñ âûõîä-
íîãî êàñêàäà, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðî÷èòàí 
÷åðåç SPI. Ýòî äåëàåò íîâûé êëþ÷ èäåàëüíûì 
ïðèáîðîì äëÿ êðèòè÷åñêè âàæíûõ àâòîìî-
áèëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé.

Äëÿ ïîääåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâ Infineon 
âûïóñòèëà îöåíî÷íóþ ïëàòó (øèëä) â ôîðì-

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà äëÿ ìèêðîñõåìû TLE9104SH.

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû çàíèìàåò öåí-
òðàëüíîå ìåñòî â ñïèñêå ôóíêöèé ïðèáîðîâ 
Èíòåðíåòà âåùåé è ïåðñîíàëüíûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ óñòðîéñòâ, ïîýòîìó ðàçðàáîò÷èêàì 
êðàéíå íåîáõîäèìû äàò÷èêè òåìïåðàòóðû, 
óìåíüøàþùèå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè è ðàáî-
òàþùèå ïðè ïîíèæåííûõ íàïðÿæåíèÿõ ïèòà-
íèÿ. ×òîáû óäîâëåòâîðèòü ýòè ïîòðåáíîñòè, 
Microchip Technology àíîíñèðîâàëà ïÿòü 
íîâûõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû ñ íàïðÿæåíèåì 
ïèòàíèÿ 1.8 Â, âêëþ÷àÿ ñàìûå ìèíèàòþðíûå 
â îòðàñëè ïÿòèêàíàëüíûå ïðèáîðû ñî ñòàí-
äàðòíûì ðàññòîÿíèåì ìåæäó âûâîäàìè. Â Âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû â 
äàò÷èêè ñåìåéñòâà EMC181x âïåðâûå äîáàâ- íåñêîëüêèõ òî÷êàõ ñ ïîìîùüþ îäíîãî èíòåã-
ëåíà ôóíêöèÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè î ñêî- ðèðîâàííîãî äàò÷èêà óïðîùàåò ïðîöåññ 
ðîñòè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû, äàþùàÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ è óìåíüøàåò ïëîùàäü 
çàáëàãîâðåìåííîå ïðåäóïðåæäåíèå î êîëå- ïå÷àòíîé ïëàòû. Ñåìåéñòâî äàò÷èêîâ òåìïå-
áàíèÿõ òåìïåðàòóðû ñèñòåìû. ðàòóðû EMC181x ñ ÷èñëîì êàíàëîâ îò äâóõ äî 

Â ïîðòôåëå Microchip ïîÿâèëèñü ìíîãîêàíàëüíûå íèçêî-
âîëüòíûå äàò÷èêè òåìïåðàòóðû
Â ïîðòôåëå Microchip ïîÿâèëèñü ìíîãîêàíàëüíûå íèçêî-
âîëüòíûå äàò÷èêè òåìïåðàòóðû

Ïåðâûå â îòðàñëè äàò÷èêè, èçìåðÿþùèå ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû
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ïÿòè îòâå÷àåò ðàçëè÷íûì ïîòðåáíîñòÿì ðàç- òåé òðåõêàíàëüíîãî äâóõïðîâîäíîãî äàò÷èêà 
ðàáîò÷èêîâ. Äàò÷èêè èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ òåìïåðàòóðû EMC1833, ïèòàþùåãîñÿ îò 
ïåðåâîäà ñ íàïðÿæåíèé 3.3 Â íà áîëåå íèçêî- èñòî÷íèêà 1.8 Â, à òàêæå äàåò ïðåäñòàâëåíèå î 
âîëüòíûå øèíû òàêèõ ñèñòåì, êàê ïðèëîæåíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèè äðóãèõ ÷ëåíîâ ñåìåéñòâà 
IoT ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, ïåðñîíàëüíûå EMC181x. Îíà îáëåã÷àåò ïîíèìàíèå ïðî-
âû÷èñëèòåëüíûå óñòðîéñòâà, ÏËÈÑ è ãðàôè- ãðàììèðóåìûõ ôóíêöèé, òàêèõ êàê ñêîðîñòü 
÷åñêèå ïðîöåññîðû. Êðîìå òîãî, ïî íàáîðó èçìåíåíèÿ, ïðåäåëû ñèãíàëîâ ïðåäóïðåæäå-
ðåãèñòðîâ è íàïðÿæåíèþ ñåìåéñòâî EMC181x íèÿ î âûõîäå òåìïåðàòóðû çà äîïóñòèìûå 
ñîâìåñòèìî ñ âûïóñêàåìûìè Microchip ïîïó- ãðàíèöû è êîððåêöèÿ îøèáîê ñîïðîòèâëåíèÿ, 
ëÿðíûìè 3.3-âîëüòîâûìè äàò÷èêàìè òåìïå- è, êðîìå òîãî, îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü 
ðàòóðû EMC14xx, äåëàÿ ïåðåõîä íà 1.8 Â íå âíåøíèõ òåìïåðàòóðíûõ èçìåðåíèé è ðåãèñ-
òîëüêî âîçìîæíûì, íî è ïðîñòûì. Òðåõêà- òðàöèè äàííûõ. Îöåíî÷íàÿ ïëàòà, ïîñòàâëÿå-
íàëüíûé äàò÷èê â 8-âûâîäíîì êîðïóñå ðàçìå- ìàÿ â êîìïëåêòå ñ ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì 
ðîì 2 ìì × 2 ìì è ïÿòèêàíàëüíûé â 10- ïîëüçîâàòåëÿ Thermal Management, ïîäêëþ-
âûâîäíîì êîðïóñå 2 ìì × 2.5 ìì ìîãóò ñîêðà- ÷àåòñÿ ê ïåðñîíàëüíîìó êîìïüþòåðó ÷åðåç 
òèòü êîëè÷åñòâî óñòðîéñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ èíòåðôåéñíóþ ïëàòó USB.
äèñòàíöèîííîãî êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû.

Áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè èçìåðåíèÿ ñêî-
ðîñòè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû, óñòðîéñòâà 
EMC181x ÿâëÿþòñÿ ïåðâûìè â îòðàñëè äàò-
÷èêàìè, ïîääåðæèâàþùèìè äâóìåðíîå èçìå-
ðåíèå ýòîãî ïàðàìåòðà. Äîïîëíåíèå èíôîð-
ìàöèè î òåêóùåé òåìïåðàòóðå ñèñòåìû óâå-
äîìëåíèÿìè î ñêîðîñòè åå èçìåíåíèÿ ìîæåò 
ñïîñîáñòâîâàòü ëó÷øåìó óïðàâëåíèþ ïðèëî-
æåíèåì. Äàò÷èêè èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ 
çàìêíóòûõ ñèñòåì ðåãóëèðîâàíèÿ ñ íèçêèìè 
íàïðÿæåíèÿìè ïèòàíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ ðàííåå 
óâåäîìëåíèå î ïîâûøåíèè èëè ïîíèæåíèè 
òåìïåðàòóðû äëÿ çàùèòû îò âîçìîæíîãî ñáîÿ 

Â ñåìåéñòâî EMC181x âõîäèò ïÿòü ñèñòåìû.
óñòðîéñòâ, åäèíè÷íûå îáðàçöû è ïðîìûøëåí-Ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 1.8 Â ñåìåéñòâî 
íûå ïàðòèè ëþáîãî èç êîòîðûõ ìîæíî êóïèòü ìíîãîêàíàëüíûõ äàò÷èêîâ EMC181x ñîâìåñ-
óæå ñåãîäíÿ. Öåíû íà÷èíàþòñÿ $0.44 çà øòóêó òèìî ñî âñåìè íèçêîâîëüòíûìè ìàëîïîòðåá-
äëÿ äâóõêàíàëüíîãî äàò÷èêà EMC1812T ïðè ëÿþùèìè ìèêðîêîíòðîëëåðàìè Microchip.
îáúåìå çàêàçà 10,000 óñòðîéñòâ.

Ïðèîáðåñòè íîâûå ìèêðîñõåìû ìîæíî íà 
çàêóïî÷íîì ïîðòàëå Microchip èëè ó îäíîãî èç Îöåíî÷íàÿ ïëàòà ADM00773 ñîäåðæèò âñå 
àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè.íåîáõîäèìîå äëÿ äåìîíñòðàöèè âîçìîæíîñ-

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Èíñòðóìåíòû ðàçðàáîòêè

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Èíñòðóìåíòû ðàçðàáîòêè

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà âûíîñíîãî äàò÷èêà òåìïå-
ðàòóðû íà ìèêðîñõåìå EMC1833 (ADM00773).

Øåñòèîñåâîå èíåðöèàëüíîå èçìåðèòåëü- ñîãëàñíî êîòîðîé STMicroelectronics îáÿçóåò-
íîå óñòðîéñòâî ISM330DLC êîìïàíèè ñÿ ñîõðàíÿòü ïðîèçâîäñòâî ïðèáîðîâ íà ïðî-
STMicroelectronics ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî òÿæåíèè, êàê ìèíèìóì, 10 ëåò.
óëüòðàìàëîìîùíûõ ÌÝÌÑ äàò÷èêîâ äëÿ Â êîðïóñå ISM330DLC îáúåäèíåíû 3-
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé, âûñîêàÿ òî÷- îñåâîé àêñåëåðîìåòð è 3-îñåâîé ãèðîñêîï, 
íîñòü è íàäåæíîñòü êîòîðûõ ñî÷åòàþòñÿ ñ øêàëû êîòîðûõ ìîãóò âûáèðàòüñÿ ïîëüçîâà-

òåëåì äî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ±16 g è äîëãîâðåìåííîé äîñòóïíîñòüþ, ãàðàíòèðóå-
ìîé ïðîãðàììîé ïîääåðæêè ïîòðåáèòåëåé, ±2000 °/ñ, ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ ïðîäëåíèÿ 

Ñåìåéñòâî óëüòðàìàëîìîùíûõ ÌÝÌÑ äàò÷èêîâ STMicro-
electronics ïîïîëíèëîñü íîâûì 6-îñåâûì èíåðöèàëüíûì 
óñòðîéñòâîì

Ñåìåéñòâî óëüòðàìàëîìîùíûõ ÌÝÌÑ äàò÷èêîâ STMicro-
electronics ïîïîëíèëîñü íîâûì 6-îñåâûì èíåðöèàëüíûì 
óñòðîéñòâîì
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îáíàðóæåíèå íàêëîíà, ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, 
ùåë÷êà è äâîéíîãî ùåë÷êà, ISM330DLC 
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ýíåðãîýôôåêòèâíûå 
ïðèëîæåíèÿ. Ïîìèìî ýòîãî, äëÿ ñáîðà 
èíôîðìàöèè ñ äîïîëíèòåëüíûõ âíåøíèõ 
äàò÷èêîâ â ïðèáîð çàëîæåíû ôóíêöèè óçëî-
âîãî êîíöåíòðàòîðà.

Êðîìå òîãî, ðàññ÷èòàííîå íà ðàáîòó â ïðî-
ìûøëåííîì îáîðóäîâàíèè óñòðîéñòâî 
ñîäåðæèò ñïåöèàëèçèðîâàííóþ öåïü îáðà-
áîòêè ñèãíàëà ñ íèçêîé çàäåðæêîé è íèçêèìè 

âðåìåíè ðàáîòû ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì, øóìàìè, à òàêæå ôèëüòðû, îïòèìèçèðîâàí-
ïèòàþùèõñÿ îò áàòàðåé, â óñòðîéñòâî çàëî- íûå äëÿ ïîääåðæàíèÿ óñòîé÷èâîñòè êîíòóðà 
æåíû èíòåëëåêòóàëüíûå ôóíêöèè ýêîíîìèè ðåãóëèðîâàíèÿ. Ïóòü ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà 
ýíåðãèè. Íîâûé ïðèáîð èäåàëüíî ïîäõîäèò 

ìîæåò íåçàâèñèìî êîíôèãóðèðîâàòüñÿ, 
äëÿ ñèñòåì ïðîìûøëåííîãî Èíòåðíåòà 

÷òîáû ñäåëàòü äàííûå ãèðîñêîïà èëè àêñåëå-
âåùåé, ðîáîòîâ, äðîíîâ, ñòàáèëèçèðîâàííûõ 

ðîìåòðà äîñòóïíûìè ÷åðåç âñïîìîãàòåëüíûé ïëàòôîðì è òåëåìàòèêè, à øèðîêàÿ ïîëîñà 
èíòåðôåéñ SPI.èçìåðåíèÿ óñêîðåíèé, äîñòèãàþùàÿ 3 êÃö, 

Âûñîêîòî÷íîå, ñòàáèëüíîå è íàäåæíîå ìíî-äîïîëíèòåëüíî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî â 
ãîôóíêöèîíàëüíîå óñòðîéñòâî ISM330DLC ñèñòåìàõ êîíòðîëÿ è êîìïåíñàöèè âèáðàöèé.
ñîäåðæèò òàêæå äàò÷èê òåìïåðàòóðû è âñòðî-Â íîðìàëüíîì êîìáèíèðîâàííîì ðåæèìå 
åííûå ñõåìû ñàìîäèàãíîñòèêè, êàê äëÿ ãèðîñ-ðàáîòû ISM330DLC ïîòðåáëÿåò âñåãî 0.5 ìÀ, 
êîïà, òàê è äëÿ àêñåëåðîìåòðà.à â ðàñøèðåííîì ðåæèìå – 0.75 ìÀ. Êðîìå 

Ñèñòåìà â êîðïóñå ISM330DLC âûïóñêàåò-òîãî, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ èíòåãðèðîâàííîãî 
ñÿ ñåðèéíî â 14-âûâîäíîì êîðïóñå LGA ñ ðàç-áóôåðà FIFO, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî õîñò-
ìåðàìè 2.5 ìì × 3 ìì × 0.83 ìì. Â ïàðòèÿõ èç ñèñòåìà ìîæåò ýôôåêòèâíî èçâëåêàòü äàí-
1000 ïðèáîðîâ öåíà îäíîãî óñòðîéñòâà íà÷è-íûå èçìåðåíèé, à òàêæå èíòåëëåêòóàëüíûì 

ôóíêöèÿì è ïðåðûâàíèÿì, âêëþ÷àþùèì íàåòñÿ îò $2.90.

òåì è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñåòåé, Analog Îòâå÷àÿ íà ïîòðåáíîñòü â óâåëè÷åíèè ñêî-
Devices îáúÿâèëà î ðàñøèðåíèè ïðîäóêòîâîé ðîñòè, ôóíêöèîíàëüíîñòè, êà÷åñòâà èçîëÿ-
ëèíåéêè ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ äëÿ ñåòåé CAN öèè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îáîðóäîâàíèÿ 
FD. Ìèêðîñõåìà ñåðèè ADM3055E ñ öèôðî-àâòîìàòèçàöèè çäàíèé, ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñ-
âîé ãàëüâàíè÷åñêîé èçîëÿöèåé iCoupler íå 
òîëüêî ïîääåðæèâàåò ñòàíäàðòíóþ äëÿ 
îòðàñëè ñêîðîñòü 5 Ìáèò/ñ, íî è íàìíîãî ïðå-
âîñõîäèò òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòà, ïîçâîëÿÿ 
ñëåäóþùèì ïîêîëåíèÿì îáîðóäîâàíèÿ ðàáî-
òàòü íà ñêîðîñòè äî 12 Ìáèò/ñ ïðè ñîõðàíå-
íèè ïîëíîé îáðàòíîé ñîâìåñòèìîñòè ñ 
ñóùåñòâóþùèìè óñòðîéñòâàìè CAN è CAN 
FD. Óñèëåííàÿ èçîëÿöèÿ ADM3055E è óñî-
âåðøåíñòâîâàííûé èçîëèðîâàííûé DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëü isoPower ñ íèçêèì óðîâíåì 
èçëó÷àåìûõ ïîìåõ, à òàêæå ïîâûøåííûé óðî-
âåíü íàäåæíîñòè óïðîùàþò ïðîåêòèðîâàíèå 
è ñîêðàùàþò âðåìÿ âûâîäà íà ðûíîê ïîëíîñ-
òüþ èçîëèðîâàííûõ óçëîâ CAN.

Èçîëèðîâàííûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê CAN FD êîìïàíèè Analog 
Devices ñìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñåòÿõ áóäóùèõ ïîêîëåíèé
Èçîëèðîâàííûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê CAN FD êîìïàíèè Analog 
Devices ñìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñåòÿõ áóäóùèõ ïîêîëåíèé
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IEC61000-4-2 (±8 êÂ ïðè êîíòàêòíîì ðàçðÿ-Áëàãîäàðÿ íèçêèì çàäåðæêàì â øëåéôå 
äå, ±15 êÂ ïðè ðàçðÿäå ÷åðåç âîçäóøíûé (íå áîëåå 150 íñ) è ðàñøèðåííîìó äèàïàçîíó 
ïðîìåæóòîê);ñèíôàçíûõ íàïðÿæåíèé, ðàçðàáîò÷èêè, 

èñïîëüçóþùèå ïðèåìîïåðåäàò÷èêè ñëåäóþ- ! Çàùèòà âûâîäîâ èíòåðôåéñà CAN îò 
ùåãî ïîêîëåíèÿ ADM3055E, ñìîãóò óâåëè- íàïðÿæåíèé äî ±40 Â;
÷èòü êàê ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, òàê è 

! Äèàïàçîí ñèíôàçíûõ íàïðÿæåíèé ±25 Â;
äëèíó êàáåëåé èíòåðôåéñà CAN FD. Âñòðî-

!Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ëîãè÷åñêîé ñòîðîíû åííûé èçîëèðîâàííûé DC/DC ïðåîáðàçîâà-
5 Â, íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ èçîëèðîâàííîé òåëü óñòðàíÿåò íåîáõîäèìîñòü â îòäåëüíîì 
ñòîðîíû 1.8 Â, 2.5 Â, 3.3 Â è 5.0 Â.èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ äëÿ èçîëèðîâàííîé ñòîðî-

íû øèíû. Òàêîå ñî÷åòàíèå âûñîêîãî óðîâíÿ 
èíòåãðàöèè, ïðîñòîòû ñåðòèôèêàöèè íà ñîîò-
âåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè è óñòîé÷èâîñòè ê 
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäàì è íàëè÷èÿ 
âíóòðåííåãî èçîëèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ ïîçâîëÿåò ñâåñòè ê ìèíèìóìó çàòðàòû íà 
ðàçðàáîòêó, à òàêæå óìåíüøèòü ïëîùàäü 
ïå÷àòíîé ïëàòû è îáùèå ðàçìåðû óñòðî-
éñòâà, èçáåãàÿ ïðè ýòîì îãðàíè÷åíèé, ïðèñó-
ùèõ ñóùåñòâóþùèì èçîëèðîâàííûì ïðèáî-
ðàì è ðåøåíèÿì. Â áëèæàéøåå âðåìÿ áóäóò 
äîñòóïíû âåðñèè ñ áîëåå íèçêèìè íàïðÿæå-
íèÿìè èçîëÿöèè.

!Ïðè ðàçìåùåíèè íà äâóñòîðîííåé ïå÷àò-
íîé ïëàòå óðîâåíü èçëó÷àåìûõ ïîìåõ 
ñîîòâåòñòâóåò íîðìàì Êëàññà B ñòàíäàðòà 
EN 55022/CISPR 22;

! Óñòîé÷èâîñòü ê ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ðàç-
ðÿäàì ñîãëàñíî Óðîâíþ 4 ñòàíäàðòà 

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ADM3055E

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ADM3055E

ADM3056E

ADM3055E

ADM3050E

isoPower

Íåò

Åñòü

Íåò

Ïðîäóêò

$2.55

$5.95

$2.25

Öåíà
â ïàðòèè

èç
1,000 øò.

5.7 êÂ

5 êÂ

5.7 êÂ

Íàïðÿ-
æåíèå

èçîëÿöèè
Êîðïóñ

SOIC_IC 16 âûâ.

SOIC_IC 20 âûâ.

SOIC_W 16 âûâ.

Îöåíî÷íûé íàáîð EVAL-ADM3055E.

âûõîäàìè â êîìïàêòíûõ êîðïóñàõ SOP-4. Vishay Intertechnology ðàñøèðèëà ñâîé 
Âûïóñêàåìûå ïîäðàçäåëåíèåì Vishay ïîðòôåëü îïòîýëåêòðîííûõ ïðîäóêòîâ, äîáà-
Semiconductors ïðèáîðû VOT8024AM è âèâ â íåãî íîâûå îïòðîíû ñ ñèìèñòîðíûìè 
VOT8121AM, ðàññ÷èòàííûå íà ìàêñèìàëü-
íîå íàïðÿæåíèå â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè 800 Â 
ñî ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ äî 1000 Â/ìêñ, îáåñ-
ïå÷èâàþò âûñîêóþ íàäåæíîñòü è ïîìåõîçà-
ùèùåííîñòü äëÿ áûòîâîé òåõíèêè è ïðîìûø-
ëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Àíîíñèðîâàííûå îïòðîíû ïðåäíàçíà÷åíû 
äëÿ èçîëÿöèè íèçêîâîëüòíûõ ëîãè÷åñêèõ 
öåïåé îò ñåòåâîãî ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ 
120 Â, 240 Â è 380 Â â ñõåìàõ óïðàâëåíèÿ 
ðåçèñòèâíûìè, èíäóêòèâíûìè è åìêîñòíûìè 

Vishay ðàñøèðÿåò ïîðòôåëü îïòîýëåêòðîííûõ ïðîäóêòîâ 
800-âîëüòîâûìè ñèìèñòîðíûìè îïòðîíàìè
Vishay ðàñøèðÿåò ïîðòôåëü îïòîýëåêòðîííûõ ïðîäóêòîâ 
800-âîëüòîâûìè ñèìèñòîðíûìè îïòðîíàìè

Ñèìèñòîðíûå îïòðîíû ñ êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ 1000 Â/ìêñ äëÿ áûòîâîé 
òåõíèêè è ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ â ïëîñêèõ êîðïóñàõ SOP-4
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íàãðóçêàìè, âêëþ÷àÿ ìîòîðû, ñîëåíîèäû, òîêè âêëþ÷åíèÿ, ñîñòàâëÿþùèå 5 ìÀ äëÿ 
ñèëüíîòî÷íûå òèðèñòîðû èëè ñèìèñòîðû è VOT8024AM è 10 ìÀ äëÿ VOT8121AM, óïðî-
ðåëå. Óñòðîéñòâà ñîñòîÿò èç GaAs èíôðàê- ùàþò ðåàëèçàöèþ èíòåðôåéñà ñ öèôðîâîé 
ðàñíîãî ñâåòîäèîäà, îïòè÷åñêè ñâÿçàííîãî ëîãèêîé.
ëèáî ñèìèñòîðîì, èìåþùèì öåïü îïðåäåëå- Òèïè÷íûå îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ 
íèÿ ïåðåõîäà ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ îïòîñèìèñòîðîâ, íå ñîäåðæàùèõ âðåäíûõ 
÷åðåç íóëü (VOT8024AM) è íå òðåáóþùèì âåùåñòâ, âõîäÿùèõ â ñïèñîê RoHS, âêëþ÷à-
èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíèõ ñíàááåðíûõ öåïåé þò äðàéâåðû ìîùíûõ ñèìèñòîðîâ â òâåðäî-
äëÿ îñëàáëåíèÿ ïîìåõ, ëèáî ñ ñèìèñòîðîì, òåëüíûõ ðåëå, êîíäèöèîíåðû âîçäóõà, ïèòà-
ïåðåêëþ÷àþùèìñÿ â ïðîèçâîëüíîé ôàçå þùèåñÿ îò òðåõôàçíîé ñåòè, âîäîíàãðåâàòå-
(VOT8121AM). ëè, òåðìîñòàòû è ïðèâîäû ïðîìûøëåííûõ 

ìîòîðîâ, à òàêæå ñõåìû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðî-Âûñîêîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå âûäåðæè-
äâèãàòåëÿìè, ëàìïàìè è êëàïàíàìè â áûòî-âàþò ïðèáîðû VOT8024AM è VOT8121AM â 
âîé òåõíèêå.çàêðûòîì ñîñòîÿíèè, ïîâûøàåò íàäåæíîñòü 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê åäèíè÷-îäíîôàçíûõ ïðèëîæåíèé, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì 
äîñòàòî÷íûé çàïàñ íàïðÿæåíèÿ äëÿ òðåõôàç- íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè 
íûõ ïðèëîæåíèé. Äîïîëíèòåëüíûé âêëàä â îïòîèçîëÿòîðîâ VOT8024AM è VOT8121AM. 

Ñðîê ïîñòàâêè ïðèáîðîâ ñîñòàâëÿåò îò øåñòè íàäåæíîñòü âíîñèò âûñîêîå íàïðÿæåíèå èçî-
äî âîñüìè íåäåëü.ëÿöèè, ñîñòàâëÿþùåå 3750 Â ñ.ê.ç. Íèçêèå 

ROHM îáúÿâèëà î íà÷àëå ïðîèçâîäñòâà 
íîâûõ ÊÌÎÏ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé (ÎÓ) 
c íàèìåíüøèì â îòðàñëè óðîâíåì øóìîâ, 
îïòèìèçèðîâàííûõ äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðè-
ëîæåíèé, òðåáóþùèõ âûñîêîòî÷íûõ èçìåðå-
íèé, òàêèõ êàê àêñåëåðîìåòðû, èñïîëüçóåìûå 
â ïðèáîðàõ ýõîëîêàöèè, è îïòè÷åñêèå äàò÷è-
êè, îáðàáàòûâàþùèå ñâåðõñëàáûå ñèãíàëû.

Â ïîñëåäíèå ãîäû, ïîìèìî óñòðîéñòâ IoT, 
äàò÷èêè âñå øèðå ïðèìåíÿþòñÿ â äðóãèõ ïðè-
ëîæåíèÿõ, îò ïîðòàòèâíûõ è àâòîìîáèëüíûõ 
ñèñòåì äî ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, 

øóìîâ. Ýòî ïîáóäèëî ROHM ðàçðàáîòàòü ðàñøèðÿÿ èõ ôóíêöèîíàëüíîñòü è âîçìîæ-
ìàëîøóìÿùèå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè äëÿ íîñòè óïðàâëåíèÿ. Èñïîëüçóåìûå äëÿ îáíà-
àâòîìîáèëüíîãî ðûíêà, èñïîëüçóÿ âåðòè-ðóæåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà 
êàëüíî èíòåãðèðîâàííóþ ñèñòåìó ïðîèçâî-ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí â ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíà-
äñòâà, îñíîâàííóþ íà îðèãèíàëüíûõ ñõåìíûõ ëû, äàò÷èêè äîëæíû îáåñïå÷èâàòü âûñîêóþ 
ðåøåíèÿõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. òî÷íîñòü èçìåðåíèé, íî â òî æå âðåìÿ, äëÿ 
ROHM ïðåäñòàâèëà îïåðàöèîííûé óñèëè-ñíèæåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ íàïðÿæåíèå 
òåëü ñ íàèëó÷øåé â îòðàñëè óñòîé÷èâîñòüþ ê ïèòàíèÿ èõ ïåðèôåðèéíûõ ñõåì äîëæíî áûòü 
âíåøíèì ïîìåõàì, îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ êàê ìîæíî áîëåå íèçêèì.
ïîòðåáèòåëüñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîìûøëåííî-ÎÓ óñòàíàâëèâàþòñÿ ïîñëå äàò÷èêîâ äëÿ 
ãî îáîðóäîâàíèÿ.óñèëåíèÿ èõ âûõîäíûõ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ, 

LMR1802G-LB ñîçäàâàëñÿ ñ èñïîëüçîâà-íî î÷åíü íèçêèé óðîâåíü ýòèõ ñèãíàëîâ òðåáó-
íèåì ëèäèðóþùåé íà ðûíêå àíàëîãîâîé òåõ-åò ïðèíÿòèÿ ñïåöèàëüíûõ ìåð äëÿ ñíèæåíèÿ 

ROHM ðàçðàáîòàëà îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè ñ ëó÷øèìè â 
ñâîåì êëàññå øóìîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
ROHM ðàçðàáîòàëà îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè ñ ëó÷øèìè â 
ñâîåì êëàññå øóìîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè

Íîâûå ÎÓ èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ âûñîêîòî÷íûõ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ 
óëüòðàçâóêîâûå äàëüíîìåðû è îïòè÷åñêèå äàò÷èêè
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íîëîãèè, îõâàòûâàþùåé êàê ñõåìîòåõíè÷åñ- íàïðÿæåíèÿ ïîðÿäêà åäèíèö ìèêðîâîëüò è 
êèå ðåøåíèÿ, òàê è ïðîèçâîäñòâåííûå ïðî- ïîâûñèòü òî÷íîñòü èçìåðåíèé.
öåññû, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðèâåäåííàÿ ê âõîäó 

2. Ìèíèìèçàöèÿ íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ è 
ïëîòíîñòü íàïðÿæåíèÿ øóìîâ áûëà ñíèæåíà 

âõîäíûõ òîêîâ
âäâîå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ÎÓ, è ñîñòà-

Ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè, ðàâíîì íóëþ, âèëà 2.9 íÂ/ÖÃö íà ÷àñòîòå 1 êÃö è 7.8 íÂ/ÖÃö 
íàïðÿæåíèå íà âûõîäå îïåðàöèîííîãî íà ÷àñòîòå 10 Ãö, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûñèò 
óñèëèòåëÿ äîëæíî áûòü òàêæå ðàâíî íóëþ, òî÷íîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëîâ äàò÷è-
îäíàêî íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ ÷àñòî ïðè-êîâ. Êðîìå òîãî, ëó÷øèå â ñâîåì êëàññå çíà-
âîäèò ê ïîÿâëåíèþ îøèáêè. Êðîìå òîãî, ÷åíèÿ çàïàñà ïî ôàçå (68°) è äîïóñòèìîé 
ïðè âûñîêîì âûõîäíîì ñîïðîòèâëåíèè åìêîñòè íàãðóçêè (500 ïÔ) ãàðàíòèðóþò 
äàò÷èêà íà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áóäåò îòëè÷íóþ óñòîé÷èâîñòü, óïðîùàÿ èñïîëüçî-
âëèÿòü âõîäíîé òîê ÎÓ, åñëè åãî çíà÷åíèå âàíèå ÎÓ. Ýòî ïîçâîëÿåò òî÷íî óñèëèâàòü 
âåëèêî. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïîðÿäêà åäèíèö ìèêðîâîëüò, 
îïòèìàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê óñèëèòåëÿ îáåñïå÷èâàÿ ïîääåðæêó ïðîìûøëåííûõ è 
ýòè äâà ôàêòîðà îøèáêè äîëæíû áûòü ñäå-ïîòðåáèòåëüñêèõ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ 
ëàíû êàê ìîæíî ìåíüøå.âûñîêîòî÷íûõ èçìåðåíèé.
Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ ÎÓ LMR1802G-LB 
ðàâíî 450 ìêÂ, à âõîäíîé òîê – âñåãî 
0.5 ïÀ, ÷òî, ñîîòâåòñòâåííî, â 4 è 2 ðàçà 

1. Ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ëó÷øèõ â ìåíüøå ÷åì ó ñóùåñòâóþùèõ ïðîäóêòîâ.
îòðàñëè øóìîâûõ õàðàêòåðèñòèêàõ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáèòåëÿì äîñòóï-
Â íîâûõ ïðîäóêòàõ ROHM èñïîëüçóåòñÿ íû êàê åäèíè÷íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåí-
íåïðåâçîéäåííàÿ òåõíîëîãèÿ, îáúåäèíÿþ- íûå ïàðòèè íîâûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé.
ùàÿ àíàëîãîâóþ ñõåìîòåõíèêó (íîâàÿ êîí-
ôèãóðàöèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî âõîäíîãî 
êàñêàäà), òîïîëîãèþ (óñïåøíî ðàçâèâàþ-

! Óëüòðàçâóêîâûå è îïòè÷åñêèå äàëüíîìåðû;
ùóþñÿ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò) è ïðîèç-

!Ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè, ÈÊ ïóëüòû äèñòàí-âîäñòâåííûé ïðîöåññ (îïòèìèçèðîâàííûé 
öèîííîãî óïðàâëåíèÿ, ïðèáîðû íî÷íîãî äëÿ ìèíèìèçàöèè øóìîâ), ÷òî ïîçâîëèëî 
âèäåíèÿ, à òàêæå äðóãîå îáîðóäîâàíèå, ïîëó÷èòü èñêëþ÷èòåëüíûå øóìîâûå 
èñïîëüçóþùåå èíôðàêðàñíûå äàò÷èêè;õàðàêòåðèñòèêè. Ïðèâåäåííàÿ ê âõîäó ñïåê-
! Âûñîêîòî÷íûå óñòðîéñòâà, íàïðèìåð, òðàëüíàÿ ïëîòíîñòü øóìîâ íîâûõ ÎÓ 

ïðèâîäû æåñòêèõ äèñêîâ;ðàâíà 2.9 íÂ/ÖÃö íà ÷àñòîòå 1 êÃö è 
!Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì, 7.8 íÂ/ÖÃö íà ÷àñòîòå 10 Ãö, ÷òî ïðèìåðíî 

âêëþ÷àÿ ðàñõîäîìåðû è ãàçîàíàëèçàòîðû.âäâîå ìåíüøå, ÷åì ó äðóãèõ ïðîäóêòîâ, 
! Äðóãèå ïðîìûøëåííûå è ïîòðåáèòåëüñêèå ïðåäëàãàåìûõ íà ðûíêå.

óñòðîéñòâà, èñïîëüçóþùèå âûñîêîòî÷íûå Êðîìå òîãî, äî ñèõ ïîð ïðè ðåøåíèè çàäà-
äàò÷èêè.÷è ñíèæåíèÿ øóìîâ ÎÓ ðàçðàáîò÷èêè ñòàë-

êèâàëèñü ñ òàêèìè ïðîáëåìàìè, êàê ïëî-
õîé çàïàñ ïî ôàçå, íåäîñòàòî÷íàÿ åìêîñòü 

! Êîëè÷åñòâî ÎÓ: 1;íàãðóçêè è ñàìîâîçáóæäåíèå, ÷òî ñóùåñ-
!òâåííî óñëîæíÿëî êîíñòðóèðîâàíèå ñõå- Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ: 2.5 Â … 5.5 Â;

ìû. Èñïîëüçîâàíèå íîâîé ñõåìû âõîäíîãî !Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ: ±450 ìêÂ;
äèôôåðåíöèàëüíîãî êàñêàäà ïîçâîëèëî 

! Âõîäíîé òîê: 0.5 ïÀ;
ROHM äîñòè÷ü ñàìîãî íèçêîãî â îòðàñëè 

!Ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü øóìîâ:
óðîâíÿ øóìà, íàðÿäó ñ ëó÷øèì â ñâîåì 

# 2.9 íÂ/ÖÃö (1 êÃö),êëàññå çàïàñîì ïî ôàçå 68° è áîëüøîé 
#äîïóñòèìîé åìêîñòüþ íàãðóçêè 500 ïÔ. 7.8 íÂ/ÖÃö (10 Ãö);

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: –40 °Ñ … Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ðåøåíèÿ-
125 °Ñ;ìè ýòî óäâîèëî îáíàðóæèòåëüíóþ ñïîñîá-

íîñòü äàò÷èêîâ, ïîçâîëèâ óñèëèâàòü ! Êîðïóñ: SSOP5 2.9 ìì × 2.8 ìì × 1.25 ìì.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ÎÓ LMR1802G-LB

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ÎÓ LMR1802G-LB

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
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Analog Devices àíîíñèðîâàëà óëüòðàìàëî-
øóìÿùèé LDO ñòàáèëèçàòîð îòðèöàòåëüíîãî 
íàïðÿæåíèÿ Power by Linear LT3094 ñî ñâåðõ-
âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ïîäàâëåíèÿ ïóëü-
ñàöèé ïèòàíèÿ (PSRR) è âûõîäíûì òîêîì 
500 ìÀ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðèëîæåíèé, 
òðåáóþùèõ íàèâûñøèõ øóìîâûõ õàðàêòåðèñ-
òèê. Ïðè ëó÷øåì â îòðàñëè óðîâíå ñóììàðíî-
ãî âûõîäíîãî øóìà (0.8 ìêÂ ñ.ê.ç. â ïîëîñå îò 
10 Ãö äî 100 êÃö) ìèêðîñõåìà îáåñïå÷èâàåò 
èäåàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ïðåöèçèîííûõ èçìå-
ðåíèé íèçêîóðîâíåâûõ ñèãíàëîâ. Î÷åíü íèç- òîêà, ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà íà ïå÷àòíîé 

ïëàòå è ñíèæåíèÿ âûõîäíûõ øóìîâ. Êðîìå êèé òî÷å÷íûé øóì LT3094 (2 íÂ/ÖÃö íà ÷àñòî-
òîãî, àðõèòåêòóðà ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü òå 10 êÃö) ìèíèìèçèðóåò ôàçîâûå øóìû ïðè 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ðàâíûì íóëþ.ïèòàíèè ÷óâñòâèòåëüíûõ êîììóíèêàöèîííûõ 

ñõåì. Ñòàáèëèçàòîð èìååò èñêëþ÷èòåëüíî Ïðè ìàêñèìàëüíîì âûõîäíîì òîêå 500 ìÀ 
âûñîêèé PSRR â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò, òèïîâîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà LT3094 
ïðåâûøàþùèé 100 äÁ âáëèçè 4 êÃö è 70 äÁ íà ñîñòàâëÿåò 235 ìÂ. Ñòàáèëèçàòîð ìîæåò 
÷àñòîòå 2 ÌÃö. Ïðè èñïîëüçîâàíèè LT3094 â ðàáîòàòü ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ îò –2 Â 
êà÷åñòâå ïîñòðåãóëÿòîðà äëÿ èìïóëüñíûõ äî –20 Â, ñòàáèëèçèðóÿ âûõîäíîå íàïðÿæå-
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ âûñîêèé PSRR ìèêðîñõå- íèå îò 0 Â äî –19.5 Â ñ òî÷íîñòüþ íå õóæå ±2% 
ìû çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ïóëüñàöèè è øóìû. âî âñåì äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, 

òîêîâ íàãðóçêè è òåìïåðàòóð. Øèðîêèå äèàïà-Â LT3094 èñïîëüçóåòñÿ çàïàòåíòîâàííàÿ 
çîíû âõîäíûõ è âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ïðè-àðõèòåêòóðà, îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿþò ïðå-
áîðà, âûñîêèé PSRR è óëüòðàíèçêèå øóìû öèçèîííûé èñòî÷íèê òîêà è ïîñëåäóþùèé 
èäåàëüíû äëÿ òàêèõ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê øóìàì âûñîêîêà÷åñòâåííûé áóôåð ñ åäèíè÷íûì óñè-
ïðèëîæåíèé, êàê ïèòàíèå ÌØÓ, ìàëîøóìÿ-ëåíèåì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðàêòè÷åñêè 
ùèå èçìåðåíèÿ, âûñîêîñêîðîñòíûå ïðåöèçè-ïîñòîÿííûå õàðàêòåðèñòèêè øóìîâ, PSRR è 
îííûå ïðåîáðàçîâàòåëè äàííûõ, èñòî÷íèêè êîýôôèöèåíòà ñòàáèëèçàöèè, íåçàâèñÿùèå 
ïèòàíèÿ ñêàíèðóþùåãî è äèàãíîñòè÷åñêîãî îò âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ýòà àðõèòåêòóðà 
ìåäèöèíñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, èñòî÷íèêè îòðè-äîïóñêàåò ïðîñòîå ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå 
öàòåëüíîãî ïèòàíèÿ ðàäèî÷àñòîòíûõ êîììó-íåñêîëüêèõ LT3094 äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî 

Analog Devices àíîíñèðîâàëà LDO ñòàáèëèçàòîð îòðèöàòåëüíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñ óëüòðàíèçêèìè øóìàìè
Analog Devices àíîíñèðîâàëà LDO ñòàáèëèçàòîð îòðèöàòåëüíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñ óëüòðàíèçêèìè øóìàìè
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òàòîðîâ, öåïè ñìåùåíèÿ óñèëèòåëåé ìîù-
íîñòè è ïîñòðåãóëÿòîðû äëÿ èìïóëüñíûõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé.

LT3094 ÿâëÿåòñÿ êîìïëåìåíòàðíîé âåðñè-
åé óëüòðàìàëîøóìÿùåãî LDO ðåãóëÿòîðà 
LT3045 ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì äî 20 Â, 
âûõîäíûì òîêîì 500 ìÀ è íàïðÿæåíèåì 
øóìîâ 0.8 ìêÂ ñ.ê.ç., ïîýòîìó ïðè ñîâìåñòíîì 
èñïîëüçîâàíèè äâà óñòðîéñòâà îáðàçóþò 
óëüòðàìàëîøóìÿùåå ðåøåíèå äëÿ äâóïî-
ëÿðíîãî ïèòàíèÿ.

LT3094 âûïóñêàåòñÿ â êîìïàêòíûõ 12-
âûâîäíûõ êîðïóñàõ ñî ñíèæåííûì òåïëî-
âûì ñîïðîòèâëåíèåì òèïà DFN ñ ðàçìåðàìè 
3 ìì × 3 ìì è MSOP. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà 
ñêëàäå êîìïàíèè èìåþòñÿ ìèêðîñõåìû 
ãðóïï E è I, ðàññ÷èòàííûå íà äèàïàçîí ðàáî-
÷èõ òåìïåðàòóð ïåðåõîäà îò –40 °C äî !Íèçêîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ: òèïîâîå 
125 °C. Ãîòîâèòñÿ ê ïðîèçâîäñòâó âûñîêî- çíà÷åíèå 235 ìÂ ïðè ïîëíîé íàãðóçêå;
òåìïåðàòóðíàÿ âåðñèÿ ãðóïïû H äëÿ äèàïà-

! Âûâîäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ ôóíêöèé 
çîíà îò –40 °C äî 150 °C.

«Ïèòàíèå â íîðìå» è áûñòðîãî çàïóñêà;

! Òî÷íûé áèïîëÿðíûé âõîä ðàçðåøåíèÿ/ 
áëîêèðîâêè ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè;! Âûõîäíîé òîê: 500 ìÀ;

!! Óïðàâëÿþùèé âûâîä VIOC äëÿ ìèíèìèçà-Óëüòðàíèçêîå çíà÷åíèå ñðåäíåêâàäðàòè÷-
íîãî øóìà: 0.8 ìêÂ ñ.ê.ç. (â ïîëîñå ÷àñòîò öèè ìîùíîñòè, ðàññåèâàåìîé âíåøíèì 
îò 10 Ãö äî 100 êÃö); ðåãóëÿòîðîì è îïòèìèçàöèè PSRR;

!! Ö Ìèíèìàëüíàÿ åìêîñòü âûõîäíîãî êîíäåí-Óëüòðàíèçêèé òî÷å÷íûé øóì: 2 íÂ/ Ãö íà 
÷àñòîòå 10 êÃö; ñàòîðà: 10 ìêÔ (êåðàìè÷åñêèé);

! Óëüòðàíèçêèé êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ! 12-âûâîäíûå êîðïóñà ñî ñíèæåííûì òåï-
ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ: 74 äÁ íà ÷àñòîòå ëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì MSOP è DFN 3 ìì 
1 ÌÃö; × 3 ìì.
!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 

îò –2 Â äî –20 Â;

! Äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé: îò 0 Â äî Ìèêðîñõåìû LT3094 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî 
–19.5 Â; è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî 
!Ïðîãðàììèðóåìûé ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ òîêà; öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ îò $2.80.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT3094

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT3094

Öåíû è äîñòóïíîñòü

V  = –5 ÂIN
R  = 33.2 êÎìSET
C  = 10 ìêÔOUT
C  = 4.7 ìêÔSET
I  = –500 ìÀL
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Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïîäàâëåíèÿ 
ïóëüñàöèé ïèòàíèÿ îò ÷àñòîòû.

Òî÷íîñòü è ñòàáèëüíîñòü íîâîãî ÌÝÌÑ 
ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî äàò÷èêà àáñîëþòíîãî 
äàâëåíèÿ LPS22HH, âûïóùåííîãî STMicro-
electronics, íàñòîëüêî âûñîêè, ÷òî ïðîèçâîäè-
òåëÿì íå ïðèäåòñÿ âûïîëíÿòü îäíîòî÷å÷íóþ 
êàëèáðîâêó ïîñëå ìîíòàæà ïðèáîðà íà ïëàòó.

Áëàãîäàðÿ íèçêîìó øóìó äàâëåíèÿ, ýêâè-
âàëåíòíîìó ïåðåïàäó âûñîò 5 ñì, LPS22HH 
ïîâûñèò íàäåæíîñòü êîíòðîëÿ çà ïðåäîò-
âðàùåíèåì ñòîëêíîâåíèé äðîíîâ èëè äðó-

Íîâûé ïðåöèçèîííûé ÌÝÌÑ äàò÷èê äàâëåíèÿ STMicroelectro-
nics íå íóæäàåòñÿ â êàëèáðîâêå ïîñëå ìîíòàæà íà ïëàòó
Íîâûé ïðåöèçèîííûé ÌÝÌÑ äàò÷èê äàâëåíèÿ STMicroelectro-
nics íå íóæäàåòñÿ â êàëèáðîâêå ïîñëå ìîíòàæà íà ïëàòó
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ãèõ áåñïèëîòíûõ óñòðîéñòâ. Ïðåöèçèîí- öåëüíîïðåññîâàííûõ êîðïóñîâ ñ ìèíèàòþð-
íîñòü äàò÷èêà òàêæå óëó÷øèò òî÷íîñòü âíóò- íûìè àïåðòóðàìè èñêëþ÷àåò çàãðÿçíåíèå 
ðåííåé íàâèãàöèè ñìàðòôîíîâ è ñïîðòèâ- äàò÷èêà ïîñòîðîííèìè ÷àñòèöàìè, ãàðàíòè-
íûõ ÷àñîâ. ðóÿ âûñî÷àéøèé óðîâåíü íàäåæíîñòè.

Êðîìå òîãî, âñòðîåííàÿ öåïü òåìïåðàòóð- Ýíåðãîñáåðåãàþùèå ôóíêöèè, âêëþ÷àþ-
íîé êîìïåíñàöèè ñíèæàåò íàãðóçêó íà õîñò- ùèå ðåæèì ïîíèæåííîé ìîùíîñòè ñ òîêîì 
êîíòðîëëåð èëè ïðîöåññîð ïðèëîæåíèé, ñïî- 0.9 ìêÀ è íèçêóþ àêòèâíóþ ìîùíîñòü, 
ñîáñòâóÿ ýêîíîìèè ýíåðãèè è îáåñïå÷èâàÿ ñîñòàâëÿþùóþ âñåãî 4 ìêÀ íà ÷àñòîòå 1 Ãö 
áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó â ïîëíîì äèàïàçîíå ïðè âêëþ÷åííîé òåðìîêîìïåíñàöèè, óâåëè-
òåìïåðàòóð. Âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü â øèðî- ÷èâàþò âðåìÿ àâòîíîìíûé ðàáîòû îò áàòà-
êîì äèàïàçîíå ðåæèìîâ ðàáîòû òàêæå óëó÷- ðåé. Ïîääåðæêà äâóõïðîâîäíûõ èíòåðôåé-

2 3
øàåò õàðàêòåðèñòèêè òàêèõ óñòðîéñòâ, êàê ñîâ I C, SPI è MIPI I C îáåñïå÷èâàåò ãèáêîñòü 
ãàçîâûå ñ÷åò÷èêè, îáîðóäîâàíèå ìåòåîñòàí- ïîäêëþ÷åíèÿ äàò÷èêîâ, à 128-áèòíûé áóôåð 
öèé è íîñèìàÿ ýëåêòðîíèêà. FIFO îñâîáîæäàåò ðåñóðñû óïðàâëÿþùåãî 

ìèêðîêîíòðîëëåðà.Ïðè ñîçäàíèè LPS22HH STMicroelectronics 
èñïîëüçîâàëà ñâîè ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ â LPS22HH óæå âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â 10-
îáëàñòè êàê â ÌÝÌÑ-ñòðóêòóð, òàê è óïðàâëÿ- âûâîäíûõ êîðïóñàõ HLGA ðàçìåðîì 2 ìì × 
þùèõ ìèêðîñõåì, ÷òî ïîçâîëèëî ñóùåñòâåí- 2 ìì × 0.73 ìì è â ïàðòèÿõ èç 1000 äàò÷èêîâ 
íî ïîâûñèòü óðîâåíü ìåòðîëîãè÷åñêèõ ïàðà- ïðîäàþòñÿ ïî öåíàì, íà÷èíàþùèìñÿ îò $1.55 
ìåòðîâ. Ïðîâåðåííàÿ âðåìåíåì òåõíîëîãèÿ çà øòóêó.

âîëüòîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, èñïîëüçóåìûõ Renesas Electronics àíîíñèðîâàëà íîâóþ 
â «ìÿãêèõ» ãèáðèäíûõ àâòîìîáèëÿõ. Äðàéâå-ñåðèþ àâòîìîáèëüíûõ 100-âîëüòîâûõ 4-
ðû ISL784x4 òàêæå õîðîøî ïîäõîäÿò äëÿ 12-àìïåðíûõ äðàéâåðîâ N-êàíàëüíûõ MOSFET 
24-âîëüòîâûõ äâóíàïðàâëåííûõ DC/DC ïðå-ïîëóìîñòîâ. Ñåðèÿ ISL784x4 ñîäåðæèò òðè 
îáðàçîâàòåëåé, à òàêæå äðóãèõ ïîíèæàþùèõ ïðèáîðà: ISL78424 è ISL78444 ñ îäíèì âõî-
è ïîâûøàþùèõ ñèëüíîòî÷íûõ óñòðîéñòâ.äîì òðåõóðîâíåâîé ØÈÌ äëÿ óïðàâëåíèÿ 

îáîèìè äðàéâåðàìè çàòâîðîâ, è ISL78434, Íàëè÷èå íåçàâèñèìûõ âûâîäîâ âûòåêàþ-
èìåþùèé äâà íåçàâèñèìûõ âõîäà, êîòîðûå ùåãî è âòåêàþùåãî òîêà íà âûõîäàõ äðàéâå-
îòäåëüíî óïðàâëÿþò äðàéâåðàìè âåðõíåãî è ðîâ çàòâîðîâ ISL784x4 óïðîùàåò óïðàâëåíèå 
íèæíåãî ïëå÷à. Äðàéâåðû N-MOSFET ïîëó- ñèëüíîòî÷íûìè MOSFET. Ýòî ïîçâîëÿåò 
ìîñòà ISL784x4 äîïîëíÿþò 4-ôàçíûé äâóíàï- êîíñòðóêòîðàì ñíèçèòü óðîâåíü èçëó÷àåìûõ 
ðàâëåííûé êîíòðîëëåð ISL78224, ïîçâîëÿÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ, èñïîëüçóÿ âíåø-
åìó îáåñïå÷èâàòü äî 3 êÂò ìîùíîñòè ñ ÊÏÄ íèå ðåçèñòîðû â öåïÿõ çàòâîðîâ äëÿ íàñòðîé-
áîëåå 95 ïðîöåíòîâ â ñîñòàâå 12-48- êè ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ è ñïàäà èìïóëüñîâ â 

êîììóòàöèîííîì óçëå. ISL784x4 òàêæå îáåñ-
ïå÷èâàåò àäàïòèâíîå óïðàâëåíèå ìåðòâûì 
âðåìåíåì, ïîçâîëÿÿ óñòàíàâëèâàòü òî÷íûå 
çàäåðæêè âêëþ÷åíèÿ, ïðåäîòâðàùàþùèå 
ñêâîçíûå òîêè, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè îäíî-
âðåìåííîì îòêðûâàíèè îáîèõ êëþ÷åé DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Êðîìå òîãî, ôóíêöèÿ àäàï-
òèâíîãî óïðàâëåíèÿ ìåðòâûì âðåìåíåì äðàé-
âåðîâ ISL78424 è ISL78434 ïîçâîëÿåò âîñïðè-
íèìàòü íàïðÿæåíèÿ çàòâîðîâ MOSFET, óñòðà-
íÿÿ ïîòåíöèàëüíûå îøèáêè, âûçâàííûå ïàäå-

100-âîëüòîâûå äðàéâåðû MOSFET ïîëóìîñòîâ Renesas 
îáåñïå÷àò íàäåæíîå óïðàâëåíèå ãèáðèäíûìè ñèëîâûìè 
àãðåãàòàìè àâòîìîáèëåé

100-âîëüòîâûå äðàéâåðû MOSFET ïîëóìîñòîâ Renesas 
îáåñïå÷àò íàäåæíîå óïðàâëåíèå ãèáðèäíûìè ñèëîâûìè 
àãðåãàòàìè àâòîìîáèëåé

Ñåìåéñòâî óñîâåðøåíñòâîâàííûõ äðàéâåðîâ MOSFET ISL784x4 îáåñïå÷èâàåò ñèëüíî-
òî÷íîå DC/DC ïðåîáðàçîâàíèå ñ ðåãóëèðóåìûì ìåðòâûì âðåìåíåì è ìàêñèìàëüíûì ÊÏÄ

ÐàäèîËîöìàí – íîÿáðü 2018

https://www.rlocman.ru


23ÍÎÂÎÑÒÈ

!íèåì íàïðÿæåíèÿ íà âíåøíèõ ðåçèñòîðàõ Îòäåëüíûå âûâîäû âûòåêàþùåãî è âòåêà-
çàòâîðîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ñêîðîñòü íàðàñ- þùåãî òîêà íà âûõîäàõ äðàéâåðà (ISL78424 
òàíèÿ íàïðÿæåíèÿ â êîììóòàöèîííîì óçëå. è ISL78434);

!Äðàéâåðû ISL784x4 îòëè÷íî ïîäõîäÿò äëÿ Øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 
ñèëüíîòî÷íûõ ïðèëîæåíèé, òàêèõ êàê DC/DC 8 äî 18 Â;
ïðåîáðàçîâàòåëè 12-48 Â, èñïîëüçóåìûå â ! 3-îìíûé áóòñòðåïíûé ÌÎÏ-êëþ÷ óñòðàíÿåò 
48-âîëüòîâûõ «ìÿãêèõ» ãèáðèäàõ. Îíè óëó÷- íåîáõîäèìîñòü âî âíåøíåì äèîäå Øîòòêè;
øàþò ÊÏÄ çà ñ÷åò íàäåæíîãî óïðàâëåíèÿ 

! Àäàïòèâíîå óïðàâëåíèå ìåðòâûì âðåìå-
çàòâîðîì ñ ïèêîâûìè âûòåêàþùèìè è âòåêà- íåì ñ çàäåðæêîé âêëþ÷åíèÿ, ïðîãðàììè-
þùèìè òîêàìè 3 À è 4 À, ñîîòâåòñòâåííî. ðóåìîé îäíèì ðåçèñòîðîì;
Ýíåðãè÷íîå óïðàâëåíèå çàòâîðàìè ïîçâîëÿ-

!Ñåðòèôèöèðîâàíû íà ñîîòâåòñòâèå ñòàí-
åò ïðèáîðàì ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïåðåêëþ-

äàðòó AEC-Q100 Grade-1 äëÿ äèàïàçîíà 
÷àòü ñèëüíîòî÷íûå MOSFET ñ áîëüøîé 

ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °Ñ äî +140 °Ñ.
åìêîñòüþ çàòâîðà, ÷òî ñíèæàåò ïîòåðè ïåðå-

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè ìåæäó 12- è êëþ÷åíèÿ. Àäàïòèâíûé êîíòðîëü ìåðòâîãî 
48-âîëüòîâûìè øèíàìè â 48-âîëüòîâûõ «ìÿã-âðåìåíè äðàéâåðîâ MOSFET ïîëóìîñòîâ 
êèõ» ãèáðèäíûõ àâòîìîáèëÿõ äðàéâåðû ìèíèìèçèðóåò èçáûòî÷íîå ìåðòâîå âðåìÿ, 
ISL78424 è ISL78444, â êîòîðûõ èñïîëüçóþò-ñíèæàÿ ïîòåðè ïðîâîäèìîñòè è åùå áîëüøå 
ñÿ òðåõóðîâíåâûå ØÈÌ-ñèãíàëû, ìîãóò áûòü ïîâûøàÿ ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ. Äðàéâåðû 
ñîåäèíåíû ñ 4-ôàçíûì äâóíàïðàâëåííûì ISL784x4 ðàáîòàþò ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæå-
ñèíõðîííûì ØÈÌ-êîíòðîëëåðîì ISL78224. íèåì, èäåàëüíûì äëÿ 48-âîëüòîâûõ àâòîìî-
Ðàçðàáîò÷èêè ñèñòåì ôóíêöèîíàëüíîé áåçî-áèëüíûõ ñèñòåì, êîììóòàöèîííûå óçëû êîòî-
ïàñíîñòè ìîãóò äîáàâèòü ìèêðîêîíòðîëëåð ðûõ âûäåðæèâàþò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 
Renesas RH850 äëÿ óïðàâëåíèÿ áîðòîâûìè 70 Â, è äî 86 Â ïðè ðåäêèõ áðîñêàõ íàïðÿæå-
ñèñòåìàìè àâòîìîáèëÿ è ïîääåðæêè êàíà-íèÿ. Àíàëîãè÷íî, áóòñòðåïíûé óçåë äðàéâå-
ëîâ ñâÿçè. Äëÿ ñîçäàíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ðà âåðõíåãî ïëå÷à ìîæåò âûäåðæèâàòü 
àâòîìîáèëüíîãî àóäèîóñèëèòåëÿ ISL78424 è ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 86 Â, è äî 100 Â â 
ISL78444 òàêæå ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû ñ 4-èìïóëüñå.
ôàçíûì êîíòðîëëåðîì ISL78225 èëè 6-
ôàçíûì êîíòðîëëåðîì ISL78220.

! Âûõîäíîé òîê: 3 À âûòåêàþùèé, 4 À âòåêà-
Âñå òðè äðàéâåðà ïîëóìîñòîâ – ISL78424, 

þùèé;
ISL78434 è ISL78444 – è èõ îöåíî÷íûå ïëàòû 

! Âõîä òðåõóðîâíåâîé ØÈÌ (ISL78424 è óæå äîñòóïíû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ. Êàæäûé 
ISL78444); ïðèáîð ïîñòàâëÿåòñÿ â 14-âûâîäíîì êîðïó-
!Íåçàâèñèìûå âõîäû âåðõíåãî è íèæíåãî ñå HTSSOP è â ïàðòèÿõ èç 1000 óñòðîéñòâ 

ïëå÷à (ISL78434); ñòîèò $1.70. 

Êëþ÷åâûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ ISL78424, 
ISL78434 è ISL78444 Öåíû è äîñòóïíîñòü
Êëþ÷åâûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ ISL78424, 
ISL78434 è ISL78444 Öåíû è äîñòóïíîñòü

Èññëåäîâàòåëè èç RMIT (Ìåëüáóðíñêèé íûé áëîê âñåõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ. Âìåñ-
êîðîëåâñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò) òî ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ, èäóùèõ ÷åðåç êðåì-
ñîçäàëè íîâûé òèï òðàíçèñòîðà – ñòðîèòåëü- íèé, â ýòèõ òðàíçèñòîðàõ ýëåêòðîíû ïðîõîäÿò 

Ðåøåíèå äëÿ íàíî÷èïîâ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ïðèäåò èç 
âîçäóõà
Ðåøåíèå äëÿ íàíî÷èïîâ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ïðèäåò èç 
âîçäóõà

Michael Quin

Ìåëüáóðíñêèé êîðîëåâñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Àâñòðàëèÿ

Ñîãëàñíî íîâûì èññëåäîâàíèÿì, ñåêðåòíûì èíãðåäèåíòîì äëÿ áîëåå ìîùíîé ýëåê-
òðîíèêè ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ ìîæåò áûòü âîçäóõ
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Íèðàíòàð ñ÷èòàåò, ÷òî èõ èññëåäîâàíèå 
ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì äëÿ 
íàíîýëåêòðîíèêè è îòâåòîì íà îãðàíè÷åíèå 
êðåìíèåâîé ýëåêòðîíèêè.

«Ýòà òåõíîëîãèÿ ïðîñòî îçíà÷àåò äðóãîé 
ïîäõîä ê ìèíèàòþðèçàöèè òðàíçèñòîðà â 
ïîïûòêå ïîääåðæàòü çàêîí Ìóðà åùå íåñ-
êîëüêî äåñÿòèëåòèé», – ñêàçàëà Øðóòè.

÷åðåç óçêèå âîçäóøíûå ïðîìåæóòêè, ãäå îíè 
ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ áåñïðåïÿòñòâåííî, êàê 
â êîñìîñå.

Óñòðîéñòâî, ïðåäñòàâëåííîå â æóðíàëå 
Àìåðèêàíñêîãî õèìè÷åñêîãî îáùåñòâà Nano 
Letters, ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò èñïîëüçîâàíèå 
ëþáîãî ïîëóïðîâîäíèêà, ÷òî äåëàåò åãî 

Ðóêîâîäèòåëü èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïû áîëåå áûñòðûì è ìåíåå ïîäâåðæåííûì 
äîöåíò Øàðàò Øðèðàì (Sharath Sriram) ñêà-íàãðåâàíèþ.
çàë, ÷òî ïðîåêò óñòðàíÿåò ñåðüåçíûé íåäîñ-

Ïî ñëîâàì âåäóùåãî àâòîðà èññëåäîâà-
òàòîê òðàäèöèîííûõ òðàíçèñòîðîâ ñ òâåðäûì 

íèÿ, êàíäèäàòà íàóê Ãðóïïû ìèêðîñèñòåìíûõ 
êàíàëîì – îíè çàïîëíåíû àòîìàìè, à ýòî îçíà-

èññëåäîâàíèé RMIT Øðóòè Íèðàíòàð (Shruti 
÷àåò, ÷òî ïðîõîäÿùèå ÷åðåç íèõ ýëåêòðîíû 

Nirantar), ýòà ïåðñïåêòèâíàÿ êîíöåïöèÿ ñòàëêèâàþòñÿ, òîðìîçÿòñÿ è òåðÿþò ýíåðãèþ 
ìîæåò ðåâîëþöèîíèçèðîâàòü ýëåêòðîíèêó. â âèäå òåïëà.

«Êàæäûé êîìïüþòåð è òåëåôîí ñîäåðæàò «Ïðåäñòàâüòå, ÷òî âû èäåòå ïî ïåðåïîë-
ìèëëèîíû è ìèëëèàðäû ýëåêòðîííûõ òðàí- íåííîé íàðîäîì óëèöå, ÷òîáû äîáðàòüñÿ îò 
çèñòîðîâ, ñäåëàííûõ èç êðåìíèÿ, íî ýòà òåõ- òî÷êè À äî òî÷êè Á. Òîëïà òîðìîçèò âàøå äâè-
íîëîãèÿ ïðèáëèæàåòñÿ ê ñâîèì ôèçè÷åñêèì æåíèå è èñòîùàåò âàøó ýíåðãèþ, – ñêàçàë 
ïðåäåëàì, êîãäà àòîìû êðåìíèÿ ìåøàþò äâè- Øðèðàì. – Ïóòåøåñòâèå â âàêóóìå, íàïðîòèâ, 
æåíèþ òîêà, îãðàíè÷èâàÿ ñêîðîñòü è âûçûâàÿ ïîõîæå íà ïóñòóþ àâòîñòðàäó, ãäå âû ìîæåòå 
âûäåëåíèå òåïëà, – ñêàçàëà Íèðàíòàð. – Â åçäèòü áûñòðåå è òðàòèòü ìåíüøå ýíåðãèè».
íàøèõ òðàíçèñòîðàõ ñ âîçäóøíûì êàíàëîì Íî ïðè âñåé ïðèâëåêàòåëüíîñòè è î÷åâèä-
òîê òå÷åò ÷åðåç âîçäóõ, ïîýòîìó åãî íè÷òî íå íîñòè âàêóóìíîé êîíöåïöèè, ðåøåíèÿ, íàïðàâ-
òîðìîçèò, è íåò ñîïðîòèâëåíèÿ â ìàòåðèàëå, ëåííûå íà óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè òðàíçèñòî-

ðîâ, òàêæå íàìíîãî óâåëè÷èâàþò èõ ðàçìåðû, èç-çà êîòîðîãî ïðîèñõîäèò íàãðåâ».
ëèøàÿ òåõíîëîãèþ ïðàêòè÷åñêîé öåííîñòè.

«Ìû ðåøàåì ýòó ïðîáëåìó, ñîçäàâàÿ íàíî-
ðàçìåðíûå çàçîðû ìåæäó äâóìÿ ìåòàëëè÷åñ-

Ìîùíîñòü êîìïüþòåðíûõ ìèêðîñõåì – 
êèìè òî÷êàìè. Øèðèíà çàçîðà ñîñòàâëÿåò 

èëè êîëè÷åñòâî òðàíçèñòîðîâ, âòèñíóòûõ íà âñåãî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ íàíîìåòðîâ, ÷òî â 
êðåìíèåâûé êðèñòàëë, – â òå÷åíèå äåñÿòèëå- 50,000 ðàç ìåíüøå òîëùèíû ÷åëîâå÷åñêîãî 
òèé ïðèìåðíî óäâàèâàëàñü êàæäûå äâà ãîäà. âîëîñà, íî ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îáìàíóòü 
Íî ýòîò òåìï ðàçâèòèÿ, èçâåñòíûé êàê Çàêîí ýëåêòðîíû, çàñòàâèâ èõ äóìàòü, ÷òî îíè ïåðå-
Ìóðà, â ïîñëåäíèå ãîäû çàìåäëèëñÿ, íåñìîò- ìåùàþòñÿ ÷åðåç âàêóóì è âîññîçäàþò äëÿ 
ðÿ íà òî, ÷òî èíæåíåðû èçî âñåõ ñèë ïûòàþòñÿ ñåáÿ âèðòóàëüíîå êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî 
óìåíüøàòü ðàçìåðû òðàíçèñòîðîâ, êîòîðûå è â íàíîðàçìåðíîì âîçäóøíîì ïðîìåæóòêå», – 
òàê óæå ñòàëè ìåíüøå ñàìûõ ìåëêèõ âèðóñîâ. ñêàçàë îí.

Íîâûé ïóòü âïåðåä

Çàêîí Ìóðà

Íîâûé ïóòü âïåðåä

Çàêîí Ìóðà

Øðóòè Íèðàíòàð.

Â íîâîì áåñêðåìíèåâîì òðàíçèñòîðå ýëåê-
òðîíû ïðîëåòàþò ÷åðåç íàíîðàçìåðíûé 
âîçäóøíûé ïðîìåæóòîê ìåæäó äâóìÿ ìåòàë-
ëè÷åñêèìè ýëåêòðîäàìè.
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Íàíîðàçìåðíîå óñòðîéñòâî ðàçðàáàòûâà- «Ýòî øàã ê çàõâàòûâàþùåé òåõíîëîãèè, 
öåëüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ÷åãî-òî èç åòñÿ ñ ó÷åòîì ñîâìåñòèìîñòè ñ ñîâðåìåííû-
íè÷åãî, ÷òîáû çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ñêî-ìè ïðîìûøëåííûìè òåõíîëîãèÿìè ðàçðàáîò-
ðîñòü ýëåêòðîíèêè è íå òåðÿòü áûñòðûå òåìïû êè è ïðîèçâîäñòâà. Îíî òàêæå íàéäåò ïðèìå-
òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà», – ñêàçàë Øðèðàì.íåíèå â êîñìîñå – êàê ýëåêòðîíèêà, óñòîé÷è-

âàÿ ê ðàäèàöèè, è êàê èñòî÷íèê ýëåêòðîíîâ 
äëÿ óïðàâëåíèÿ è ïîçèöèîíèðîâàíèÿ «íàíî- 1. 
ñïóòíèêîâ».

Ïî òåìå
Âàêóóìíûé òðàíçèñòîð: óñòðîéñòâî, ñäåëàííîå 
èç íè÷åãî

Ïî òåìå
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Îñîáåííîñòè
ïðèìåíåíèÿ
òðàíñôîðìàòîðîâ
â èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè

Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

×àñòü 1

 Êàê èçâåñòíî, ñóùåñòâóåò âñåãî äâà ýëåê- ùåííîãî îñîáåííîñòÿì ñõåìîòåõíèêè èõ 
ñèëîâîé ÷àñòè. Êàê îáû÷íî, ÷èòàòåëþ ðåêî-òðîìàãíèòíûõ ïðèáîðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ 

ïàðàìåòðû ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ìîæíî ìåíäóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî îçíàêîìèòüñÿ ñ 
ïðåîáðàçîâàòü ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé óæå îïóáëèêîâàííûìè â æóðíàëå è íà ñàéòå 
ýôôåêòèâíîñòüþ: äðîññåëü è òðàíñôîðìà- ÐàäèîËîöìàí ìàòåðèàëàìè [1 – 8], à äëÿ 
òîð. Ñ òåõíîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îíè ïðàê- áîëåå ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ ñóòè ïðîèñõîäÿ-
òè÷åñêè îäèíàêîâû è îòëè÷àþòñÿ òîëüêî ðåæè- ùèõ ïðîöåññîâ – ñ áîëåå «òÿæåëûìè» ñòàòü-
ìîì ðàáîòû: òðàíñôîðìàòîð ïðîïóñêàåò ÿìè â íàó÷íûõ æóðíàëàõ [9 – 11].
ýíåðãèþ «ñêâîçü ñåáÿ», íå íàêàïëèâàÿ åå â 
ìàãíèòíîì ïîëå, à äðîññåëü ðàáîòàåò ïî ïðè-
íöèïó «âçÿë-ñîõðàíèë-îòäàë».

Â [1] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îäíîé è òîé æå 
ïðåîáðàçóåìîé ìîùíîñòè è ðàáî÷åé ÷àñòîòå Èòàê, èçó÷èâ [1 – 7], ïîïðîáóåì ñèíòåçèðî-
ãàáàðèòíûå ðàçìåðû òðàíñôîðìàòîðà ìîãóò âàòü ìîùíûé ïðåîáðàçîâàòåëü, îñíîâíûì 
áûòü äî âîñüìè ðàç ìåíüøå ÷åì ó äðîññåëÿ. ýëåìåíòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ òðàíñôîðìà-
Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå òðàíñôîðìàòîðà ïðè- òîð. Ñîãëàñíî ôîðìóëàì, ïîëó÷åííûì â [1], 
âîäèò ê óñëîæíåíèþ ñõåìû è ïðîáëåìàì ïðè ãàáàðèòû òðàíñôîðìàòîðà çàâèñÿò îò åãî 
ðåãóëèðîâêå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîýòîìó ðàáî÷åé ÷àñòîòû. Ïîñêîëüêó ÷àñòîòà íàïðÿ-
ìàëîìîùíûå (äî 150…200 Âò) ïðåîáðàçîâà- æåíèÿ íà âõîäå è âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëåé 
òåëè îáû÷íî ñòðîÿòñÿ ïî ñõåìàì íà îñíîâå íåâåëèêà (50...400 Ãö), à òî è âîâñå ðàâíà 
äðîññåëÿ, à ìîùíûå… íóëþ (äëÿ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé), äëÿ 

À ñ ìîùíûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè áóäåì òîãî ÷òîáû òðàíñôîðìàòîð ðàáîòàë íà âûñî-
ðàçáèðàòüñÿ â ýòîé ñòàòüå, êîòîðàÿ ïîäâîäèò êîé ÷àñòîòå, íåîáõîäèìû äâà äîïîëíèòåëü-
èòîã ïåðâîé ÷àñòè öèêëà îá èìïóëüñíîì ïðå- íûõ óçëà: ìîäóëÿòîð è äåìîäóëÿòîð. Ìîäóëÿ-
îáðàçîâàíèè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ïîñâÿ- òîð ïðåîáðàçóåò âõîäíîå íèçêî÷àñòîòíîå 

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
íà îñíîâå òðàíñôîðìàòîðà

Ê
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íàïðÿæåíèå â íàïðÿæåíèå âûñîêîé ÷àñòîòû, íó, îäíàêî åãî åùå íóæíî êàê-òî ðåãóëèðî-
âàòü, âåäü âõîäíîå íàïðÿæåíèå è òîê íàãðóçêè àìïëèòóäà êîòîðîãî ïðîïîðöèîíàëüíà 
ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå áûâàþò ñòàáèëüíû-íàïðÿæåíèþ íà âõîäå, à äåìîäóëÿòîð âûïîë-

íÿåò îáðàòíóþ ôóíêöèþ (Ðèñóíîê 1). ìè. Ìîæíî, êîíå÷íî, èñïîëüçîâàòü òðàíñôîð-
ìàòîð ñ îòïàéêàìè (Ðèñóíîê 2), íî òàêàÿ Ïðåäâèäÿ âîçìîæíóþ (è îáîñíîâàííóþ) 
ñõåìà ñî ñòóïåí÷àòîé ðåãóëèðîâêîé âðÿä ëè êðèòèêó ñî ñòîðîíû ÷èòàòåëåé, óæå çíàêîìûõ 
óäîâëåòâîðèò òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó âûõîä-ñî ñõåìîòåõíèêîé ìîùíûõ ïðåîáðàçîâàòå-
íîãî íàïðÿæåíèÿ, íåîáõîäèìûå â áîëüøè-ëåé, ñðàçó îáðàùàþ âíèìàíèå, ÷òî â DC/DC 
íñòâå ïðèëîæåíèé, äà è ñëîæíîñòü òàêîé ïðåîáðàçîâàòåëÿõ, èñòîðè÷åñêè ïîÿâèâøèõ-
ñõåìû íàìíîãî áîëüøå, ÷åì ó èçâåñòíûõ ñÿ ïåðâûìè, ýòè óçëû â ñâîå âðåìÿ íàçâàëè, 

ñîîòâåòñòâåííî, «èíâåðòîð» è «âûïðÿìè- ðåøåíèé.
òåëü», ïîñêîëüêó îíè äåéñòâèòåëüíî ïðåîá- Èç îïûòà ïîñòðîåíèÿ «êëàññè÷åñêèõ» 
ðàçîâûâàëè ïîñòîÿííûé òîê â ïåðåìåííûé è âûïðÿìèòåëåé íà îñíîâå íèçêî÷àñòîòíûõ 
íàîáîðîò. Îäíàêî èìïóëüñíûì ñïîñîáîì òðàíñôîðìàòîðîâ èçâåñòíî, ÷òî äëÿ òî÷íîé 
ìîæíî èçìåíÿòü âåëè÷èíó íå òîëüêî ïîñòîÿí- ðåãóëèðîâêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ èñïîëü-
íîãî, íî è ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ [8], ïîý- çóþò ñïåöèàëüíûé óçåë – ñòàáèëèçàòîð, óñòà-
òîìó ñîîòâåòñòâóþùèå óçëû AC/AC ïðåîáðà- íàâëèâàåìûé íà âûõîäå óñòðîéñòâà (Ðèñó-
çîâàòåëåé, ó êîòîðûõ íà âõîäå è âûõîäå ïðè- íîê 3). Èìåííî òàêîé ïðèíöèï – äâóêðàòíîãî 
ñóòñòâóåò ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèå, óæå êàê- ïðåîáðàçîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ (ýíåðãèè) – è 
òî òåõíè÷åñêè íåêîððåêòíî íàçûâàòü èíâåð- èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ìîùíûõ èìïó-
òîðàìè èëè âûïðÿìèòåëÿìè. ëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé: âíà÷àëå ñèñòåìà 

Èòàê, ïðåîáðàçîâàòåëü íà Ðèñóíêå 1 ìîäóëÿòîð-òðàíñôîðìàòîð-äåìîäóëÿòîð 
ïðåîáðàçîâûâàåò âõîäíîå íàïðÿæåíèå äî ïîçâîëÿåò èçìåíèòü âåëè÷èíó íàïðÿæåíèÿ íà 
íåêîòîðîãî ïðîìåæóòî÷íîãî íåñòàáèëèçèðî-âõîäå òîëüêî íà êàêóþ-òî êîíêðåòíóþ âåëè÷è-

Âõîä

Òðàíñôîðìàòîð

Âûõîä

Èíâåðòîð
(ìîäóëÿòîð)

Âûïðÿìèòåëü
(äåìîäóëÿòîð)

u (t)ÂÕ u (t)ÂÛÕu (t)ÈÍÂ u (t)ÒÐ

t t t t

u (t)ÂÕ u (t)ÂÛÕu (t)ÈÍÂ u (t)ÒÐ

Ðèñóíîê 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà îñíîâå òðàíñôîðìàòîðà.

S5 S6 S7 S8

S1 S2 S3 S4

u (t)ÂÕ

u (t)ÂÛÕS2

t

t

u (t)ÂÛÕ

u (t)ÂÕ

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ äèñêðåòíîé ðåãóëèðîâêîé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.
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Âõîä

Òðàíñôîðìàòîð
Èíâåðòîð

(ìîäóëÿòîð)
Âûïðÿìèòåëü
(äåìîäóëÿòîð)

u (t)ÂÕ u (t)ÂÛÏÐu (t)ÈÍÂ u (t)ÒÐ

Âûõîä

Ñòàáèëèçàòîð

u (t)ÂÛÕ

Ðèñóíîê 3. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñòàáèëèçèðîâàííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà îñíîâå òðàíñôîðìàòîðà.

âàííîãî óðîâíÿ, à çàòåì ñòàáèëèçàòîð èçìå- Íî ïî÷åìó ñòàáèëèçàòîð îáÿçàòåëüíî äîë-
íÿåò åãî äî òðåáóåìîãî çíà÷åíèÿ ñ íåîáõîäè- æåí áûòü êîìïåíñàöèîííûì? Îáðàòèòå âíè-
ìîé òî÷íîñòüþ. ìàíèå, ÷òî ýòîò óçåë òîæå ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðà-

çîâàòåëåì íàïðÿæåíèÿ, à ýòî çíà÷èò, ÷òî äëÿ 
åãî ïîñòðîåíèÿ, òåîðåòè÷åñêè, ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü ëþáóþ èç ñõåì íà îñíîâå êàê äðîññå-
ëÿ, òàê è òðàíñôîðìàòîðà. Îäíàêî ïðåîáðà-
çîâàòåëü íà îñíîâå òðàíñôîðìàòîðà â óñòðî-

Íî êàêóþ ñõåìó èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîñòðî- éñòâå óæå åñòü, è ìû êàê ðàç ïûòàåìñÿ êîì-
åíèÿ ñòàáèëèçàòîðà? Èñïîëüçîâàíèå «êëàñ- ïåíñèðîâàòü åãî íåäîñòàòêè, ïîýòîìó îñòàþò-
ñè÷åñêèõ» êîìïåíñàöèîííûõ ñòàáèëèçàòî- ñÿ «äðîññåëüíûå» ñõåìû, ñïîñîáíûå â ñèëó 
ðîâ, íàïðèìåð 78õõ/79õõ, îáëàäàþùèõ áîëü- ñâîåãî ïðèíöèïà ðàáîòû [2, 3] ïëàâíî èçìå-
øèìè ãàáàðèòàìè èç-çà íàëè÷èÿ ðàäèàòîðà è íÿòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ êîýôôèöèåíò ïåðå-
íèçêèì ÊÏÄ, ñâåäåò ê íóëþ âåñü âûèãðûø îò äà÷è, ÷òî ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðóåò íåäîñòà-
èñïîëüçîâàíèÿ òðàíñôîðìàòîðà. LDO- òîê ïëîõî ðåãóëèðóåìûõ «òðàíñôîðìàòîð-
ñòàáèëèçàòîðû, ÿâëÿþùèåñÿ ðàçíîâèäíîñ- íûõ» ñõåì.
òüþ êîìïåíñàöèîííûõ ñõåì, ýôôåêòèâíû Â [2] ïîêàçàíî, ÷òî «áàçîâîé» ñõåìîé äëÿ 
òîëüêî ïðè íåáîëüøîé ðàçíèöå ìåæäó âõîä- «äðîññåëüíûõ» ïðåîáðàçîâàòåëåé ÿâëÿåòñÿ 
íûì è âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì; ïðè åå óâåëè- îáðàòíîõîäîâàÿ. Íî â íåé ÷åðåç ìàãíèòîïðî-
÷åíèè èõ ÊÏÄ òàêæå ñòðåìèòåëüíî ïàäàåò. Äà âîä äðîññåëÿ ïåðåäàåòñÿ âñÿ ìîùíîñòü 
è áîëüøèíñòâî êîìïåíñàöèîííûõ ñõåì ðàñ- íàãðóçêè, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â óñòðîéñòâå âñå 
ñ÷èòàíî íà èñïîëüçîâàíèå â ñõåìàõ ïîñòîÿí- ðàâíî îñòàåòñÿ äðîññåëü, ãàáàðèòû êîòîðîãî 
íîãî òîêà è ïîääåðæèâàþò òîëüêî ðåæèì ïåðå- áóäóò êàê ìèíèìóì â 8 ðàç áîëüøå òðàíñôîð-
äà÷è [3]. Íî âåäü èíîãäà íåîáõîäèìî ïðåîá- ìàòîðà. À ïîñêîëüêó îáðàòíîõîäîâàÿ ñõåìà 
ðàçîâàòü ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå èëè ðàáî- îáåñïå÷èâàåò ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó è çà 

ñ÷åò èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà òðàíñôîðìà-òàòü íà íàãðóçêó ðåàêòèâíîãî õàðàêòåðà [3, 8].

Ñïîñîáû ðåàëèçàöèè 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà îñíîâå 
òðàíñôîðìàòîðà

Ðèñóíîê 4. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîé ïðåîáðàçóåìîé ìîùíîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ 
íàïðÿæåíèé íà âõîäå è âûõîäå «äðîññåëüíûõ» ïðåîáðàçîâàòåëåé.
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Ðèñóíîê 5. Ñõåìû ïðåîáðàçîâàòåëåé íà îñíîâå 
òðàíñôîðìàòîðà ñ èìïóëüñíûìè ñòàáèëèçàòî-
ðàìè ïîíèæàþùåãî (ââåðõó) è ïîâûøàþùåãî (âíè-
çó) òèïîâ.
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öèè äðîññåëÿ [4] ìîæåò ðàáîòàòü ïðè ëþáîì «áàçîâîé» îáðàòíîõîäîâîé ñõåìû: òðàíñôîð-
ñîîòíîøåíèè íàïðÿæåíèé íà âõîäå è âûõîäå, ìàòîð áóäåò ìåíüøå â 8 ðàç, à äðîññåëü – â 
òî èñïîëüçîâàíèå òðàíñôîðìàòîðà âìåñòå ñ 5…10 ðàç (ïðè èñïîëüçîâàíèè îïòèìàëüíûõ 
ñîïóòñòâóþùèìè óçëàìè (ìîäóëÿòîðîì è ðåæèìîâ ðàáîòû ìàãíèòîïðîâîäà [6]). Ýòî â 
äåìîäóëÿòîðîì) ïðè ïîñòðîåíèè ñòàáèëèçà- èòîãå ïîçâîëèò óìåíüøèòü îáùóþ ìàññó è ãàáà-
òîðà ïî îáðàòíîõîäîâîé ñõåìå ñòàíîâèòñÿ ðèòû èíäóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ òàêîãî óñòðî-
ïîëíîñòüþ áåññìûñëåííûì. éñòâà êàê ìèíèìóì âäâîå. Îäíàêî ñëîæíîñòü 

òàêîé ñõåìû òåïåðü ñòàíîâèòñÿ î÷åíü âûñîêîé Íî åñòü åùå òðè ñõåìû «äðîññåëüíûõ» ïðå-
– òîëüêî íàëè÷èå äâóõ êîíòðîëëåðîâ, äàæå îáðàçîâàòåëåé, êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü, ñîå-
ðàáîòàþùèõ â ñèíõðîííîì ðåæèìå, óæå ìîæåò äèíèâ îïðåäåëåííûì îáðàçîì âõîä è âûõîä 
ñîçäàòü ìíîæåñòâî ïðîáëåì äëÿ ðàçðàáîò÷è-îáðàòíîõîäîâîãî èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà [2] c 
êà, íó à íàëè÷èå øåñòè ñèëîâûõ êëþ÷åé ïðèâå-âõîäîì è âûõîäîì ïðåîáðàçîâàòåëÿ: ïîíèæà-
äåò ê óìåíüøåíèþ ÊÏÄ è óâåëè÷åíèþ, çà ñ÷åò þùàÿ, ïîâûøàþùàÿ è èíâåðòèðóþùàÿ. 
äîïîëíèòåëüíûõ ðàäèàòîðîâ, ãàáàðèòîâ è ñòîè-Èíâåðòèðóþùóþ ñõåìó ìîæíî ñðàçó èñêëþ-
ìîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ.÷èòü, ïîñêîëüêó îíà ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì 

ìàëî ÷åì îòëè÷àåòñÿ îò îáðàòíîõîäîâîé, à âîò 
íà ïîíèæàþùóþ è ïîâûøàþùóþ ñëåäóåò îáðà-
òèòü âíèìàíèå, âåäü èõ ãëàâíûé íåäîñòàòîê – 

1. Ðóñó À.Ï. Çà÷åì íóæåí òðàíñôîðìàòîð â èì-
îòñóòñòâèå ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè – óñòðà- ïóëüñíîì ïðåîáðàçîâàòåëå ýëåêòðè÷åñêîé 
íÿåòñÿ íàëè÷èåì òðàíñôîðìàòîðà. ýíåðãèè? // Ðàäèîëîöìàí – 2018. – ¹9. – Ñ.24 – 

28 (×àñòü 1). – ¹10. – Ñ.26 – 29 (×àñòü 2).Â [2] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ñîåäèíåíèè 
âõîäà èëè âûõîäà èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà 2. Ðóñó À.Ï. «

».ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âõîäîì è âûõîäîì ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ âåëè÷èíà ïðåîáðàçóåìîé ìîù- 3. Ðóñó À.Ï. «
íîñòè Ð  (ìîùíîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ìàã- ».ÈÐ

íèòíîå ïîëå ìàãíèòîïðîâîäà äðîññåëÿ) çàâè- 4. Ðóñó À.Ï. «
ñèò îò ñîîòíîøåíèÿ íàïðÿæåíèé íà âõîäå è 
âûõîäå U  è âûõîäå U  ïðåîáðàçîâàòåëÿ ».ÂÕ ÂÛÕ

(Ðèñóíîê 4). Òàêèì îáðàçîì, åñëè íàì íåîáõî- 5. Ðóñó À.Ï. «
äèìî óìåíüøèòü (óâåëè÷èòü) íàïðÿæåíèå »
òîëüêî íà 10%, òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîíè- 6. Ðóñó À.Ï. «
æàþùåé (ïîâûøàþùåé) ñõåìû íåîáõîäèì 
äðîññåëü ñ ðàçìåðàìè â 10 ðàç ìåíüøèìè, »

÷åì ó äðîññåëÿ îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçî- 7. Ðóñó À.Ï. «
âàòåëÿ (ïðè óñëîâèè, ÷òî ìàãíèòîïðîâîäû 
äðîññåëåé áóäóò âûïîëíåíû èç îäíîãî è òîãî ».

æå ìàòåðèàëà è ðàáîòàòü â îäèíàêîâûõ ðåæè- 8. Ðóñó À.Ï. «
ìàõ [6]). Â ýòîì ñëó÷àå ðàçìåðû äðîññåëÿ óæå ».
ñòàíîâèòñÿ ñîèçìåðèìûìè ñ ðàçìåðàìè 9. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ýëåêòðè÷åñ-
òðàíñôîðìàòîðà, ðàáîòàþùåãî íà òîé æå êèõ è ìàãíèòíûõ ïðîöåññîâ â äðîññåëÿõ èì-
÷àñòîòå. Íî êàêóþ ñõåìó èñïîëüçîâàòü äëÿ ïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé 

ýíåðãèè // Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ïîñòðîåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà: ïîíèæàþùóþ 
ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå (ÒÊÝÀ) – 2016. – ¹6. èëè ïîâûøàþùóþ?
– Ñ.17 – 29.

Íà ïåðâûé âçãëÿä îáà âàðèàíòà (Ðèñóíîê 5) 
10. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ïðèíöèïîâ èäåíòè÷íû. Â îáùåì ñëó÷àå â ýòèõ ñõåìàõ 

ïîñòðîåíèÿ è ðåæèìîâ ðàáîòû èìïóëüñíûõ òðàíñôîðìàòîð è ñòàáèëèçàòîð ìîãóò ðàáî-
ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè // 

òàòü â àñèíõðîííîì ðåæèìå íà ðàçíûõ ÷àñòî- Ïðàêòè÷åñêàÿ ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà. – 2016. – 
òàõ è áûòü ñîâåðøåííî íåçàâèñèìûìè óçëàìè. ¹2(62). – Ñ.10 – 24.
Äàæå åñëè òðàíñôîðìàòîð è äðîññåëü ñòàáè-

11. Kadatskyy À.F., Rusu A.P. Determination of the 
ëèçàòîðà áóäóò ðàáîòàòü ñèíõðîííî íà îäíîé necessary inductor core dimensions for switching 
÷àñòîòå, èñïîëüçîâàíèå òàêîãî ïîäõîäà óæå electrical energy converters // Íàóêîâ³ ïðàö³ 
äàñò íåïëîõîé âûèãðûø â ãàáàðèòàõ èíäóêòèâ- ÎÍÀÇ ³ì. Î.Ñ. Ïîïîâà. – 2018. – ¹1. – Ñ. 

125–134.íûõ ýëåìåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðîññåëåì 

Ñïèñîê èñòî÷íèêîâ

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?

Â êàêîì ðåæèìå äîëæåí ðàáîòàòü 
ìàãíèòîïðîâîä äðîññåëÿ èìïóëüñíîãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ?

Êàê îïðåäåëèòü ðàçìåðû ìàãíèòî-
ïðîâîäà äðîññåëÿ èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ

Èìïóëüñíîå ïðåîáðàçîâàíèå ïåðå-
ìåííîãî òîêà

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå
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Êîãäà çåìëè
äîëæíû áûòü
ðàçäåëåííûìè?
Frederik Dostal, Analog Devices

Analog Dialogue

Âîïðîñ:

Îòâåò:

òîêè. Â çàâèñèìîñòè îò òîïîëîãèè èìïóëüñíî-
ãî ðåãóëÿòîðà, ýòî ìîæåò áûòü òîêîì ìîùíîãî 
âíóòðåííåãî òðàíçèñòîðà èëè èìïóëüñíûì 
òîêîì âûõîäíîãî äðàéâåðà âíåøíåãî òðàíçèñ-
òîðà. Ýòî îñîáåííî àêòóàëüíî â ñëó÷àå êîí-
òðîëëåðîâ èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, 
íàïðèìåð, ñ âíåøíèìè ñèëîâûìè êëþ÷àìè.

AGND, íàçûâàåìàÿ èíîãäà SGND (signal 
ground – ñèãíàëüíàÿ çåìëÿ), – ýòî çàçåìëå-
íèå, êîòîðîå, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò â 
êà÷åñòâå îïîðíîãî óðîâíÿ äðóãèå, îáû÷íî 
î÷åíü «òèõèå» ñèãíàëû. Ê òàêèì ñèãíàëàì 

Êóäà ÿ äîëæåí ïîäêëþ÷àòü çåìëè èìïó- îòíîñèòñÿ, â ÷àñòíîñòè, íàïðÿæåíèå âíóòðåí-
ëüñíûõ ðåãóëÿòîðîâ? íåãî îïîðíîãî èñòî÷íèêà, íåîáõîäèìîå äëÿ 

ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ñèãíà-
ëû ðàçðåøåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ìÿãêèì çàïóñ-
êîì òàêæå ïðèâÿçàíû ê AGND.×òî äåëàòü ñ àíàëîãîâîé çåìëåé (AGND) è 

Ñóùåñòâóþò äâà ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ ñèëîâîé çåìëåé (PGND) ìèêðîñõåìû èìïó-
ïîäõîäà è, ñîîòâåòñòâåííî, ðàçíûå ìíåíèÿ ëüñíîãî ðåãóëÿòîðà? Ýòîò âîïðîñ çàäàþò 
ýêñïåðòîâ îòíîñèòåëüíî ïîäêëþ÷åíèÿ ýòèõ ìíîãèå ðàçðàáîò÷èêè èìïóëüñíûõ èñòî÷íè-
çåìëÿíûõ ñîåäèíåíèé.êîâ ïèòàíèÿ. Íåêîòîðûå èç íèõ ïðèâûêëè 

èìåòü äåëî ñ öèôðîâîé è àíàëîãîâîé çåìëåé, Îäèí èç ïîäõîäîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû 
îäíàêî, êîãäà äåëî äîõîäèò äî ñèëîâîé çåì- êîíòàêòû AGND è PGND ìèêðîñõåìû èìïó-
ëè, îíè íåðåäêî òåðÿþòñÿ. Òîãäà îíè ïðîñòî ëüñíîãî ðåãóëÿòîðà ñîåäèíèòü äðóã ñ äðóãîì 
êîïèðóþò ðàçâîäêó ïëàòû, ðåêîìåíäîâàííóþ âîçëå ñîîòâåòñòâóþùèõ âûâîäîâ. Ýòî ïîä-
äëÿ âûáðàííîé ìèêðîñõåìû ðåãóëÿòîðà, è äåðæèâàåò ñìåùåíèå íàïðÿæåíèÿ ìåæäó 
çàáûâàþò îá ýòîé ïðîáëåìå. äâóìÿ âûâîäàìè îòíîñèòåëüíî íèçêèì, çàùè-

ùàÿ ìèêðîñõåìó èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà îò PGND – ýòî òî÷êà çàçåìëåíèÿ, ÷åðåç êîòî-
ïîìåõ, è äàæå îò âîçìîæíûõ ïîâðåæäåíèé. ðóþ ïðîòåêàþò áîëåå ñèëüíûå èìïóëüñíûå 
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õîäèò óæå íà êðèñòàëëå ìèêðîñõåìû èç-çà 
ïàðàçèòíîé èíäóêòèâíîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ïðîâîäîâ, ñîåäèíÿþùèõ êðèñòàëë ñ êîðïó-
ñîì, à òàêæå èíäóêòèâíîñòè ñâÿçàííûõ ñ íèìè 
âûâîäîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåáîëüøèì âçàèì-
íûì ïîìåõàì ìåæäó öåïÿìè íà êðèñòàëëå.

Äðóãîé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò äîïîëíè-
òåëüíîå ðàçäåëåíèå AGND è PGND íà ïëàòå 
íà äâà ðàçíûõ ñëîÿ, ñîåäèíåííûõ äðóã ñ äðó-
ãîì â îäíîé òî÷êå. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñîåäèíå-
íèþ ñèãíàëû ïîìåõè (íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ) 
ëîêàëèçóþòñÿ â îñíîâíîì â îáëàñòè PGND, â 
òî âðåìÿ êàê íàïðÿæåíèå â îáëàñòè AGND 
îñòàåòñÿ î÷åíü ñïîêîéíûì è î÷åíü õîðîøî 
îòäåëåííûì îò PGND. Îäíàêî íåäîñòàòêîì 
ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî, â çàâèñèìîñòè 
îò ñêîðîñòè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ è ñèëû 
òîêà, íà ñîîòâåòñòâóþùèõ âûâîäàõ ìîæåò 
ïðîèñõîäèòü çíà÷èòåëüíîå ñìåùåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ ìåæäó PGND è AGND. Ýòî ìîæåò ñòàòü 
ïðè÷èíîé íåïðàâèëüíîé ðàáîòû, èëè äàæå 
ïîâðåæäåíèÿ ìèêðîñõåìû èìïóëüñíîãî ðåãó-
ëÿòîðà. Ðåàëèçàöèÿ òàêîãî ïîäõîäà ïîêàçàíà Âñå çåìëè ñõåìû è çåìëÿíîé ñëîé ïå÷àòíîé 
íà Ðèñóíêå 2 íà ïðèìåðå ìèêðîñõåìû 6-ïëàòû, åñëè îí ñóùåñòâóåò, äîëæíû çâåçäîîá-
àìïåðíîãî èìïóëüñíîãî ïîíèæàþùåãî ðåãó-ðàçíî ñõîäèòñÿ â ýòó îáùóþ òî÷êó. Ïðèìåð 
ëÿòîðà ADP2386.ðåàëèçàöèè òàêîãî ïîäõîäà ïîêàçàí íà Ðèñóí-

Âîïðîñ çàçåìëåíèÿ ñâîäèòñÿ ê êîìïðî-êå 1. Íà íåì èçîáðàæåíà ðàçâîäêà ïå÷àòíîé 
ìèññó ìåæäó ñòðîãèì ðàçäåëåíèåì äëÿ ìèíè-ïëàòû äëÿ 10-àìïåðíîãî ìèêðîìîäóëÿ ïîíè-
ìèçàöèè øóìîâ è ïîìåõ è ðèñêîì ïîÿâëåíèÿ æàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ LTM4600. Îòäåëü-
ñìåùåíèé íàïðÿæåíèÿ ìåæäó äâóìÿ çåìëÿ-íûå çåìëè ïå÷àòíîé ïëàòû ñîåäèíåíû âáëèçè 
ìè, âîçäåéñòâóþùèõ íà êðèñòàëë ìèêðîñõå-äðóã äðóãà (ñì. ñèíèé îâàë íà Ðèñóíêå 1). Îïðå-
ìû è íàðóøàþùèõ åå ôóíêöèîíèðîâàíèå. äåëåííîå ðàçäåëåíèå PGND è AGND ïðîèñ-
Ïðàâèëüíîå ðåøåíèå â îòíîøåíèè ýòîãî 
êîìïðîìèññà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâè-
ñèò îò êîíñòðóêöèè ìèêðîñõåìû, âêëþ÷àÿ 
êðóòèçíó ôðîíòîâ, óðîâíè ìîùíîñòè, ïàðà-
çèòíûå èíäóêòèâíîñòè âíóòðåííèõ ïðîâîäîâ 
è êîðïóñà, à òàêæå ðèñê çàùåëêèâàíèÿ êàæ-
äîé ìèêðîñõåìû.

Îòâåò íà âîïðîñ î òîì, êàê îáõîäèòüñÿ ñ 
çåìëÿìè AGND è PGND, íå òàê ïðîñò. Âîò 
ïî÷åìó äèñêóññèè íà ýòó òåìó âñå åùå ïðî-
äîëæàþòñÿ. Â ñàìîì íà÷àëå ÿ óïîìÿíóë î 
òîì, ÷òî ìíîãèå ðàçðàáîò÷èêè èìïóëüñíûõ 
ðåãóëÿòîðîâ èñïîëüçóþò ïðèìåðû ðàçâîäêè 
ïëàòû è ïîäêëþ÷åíèÿ çåìåëü, ïðåäîñòàâëåí-
íûå ðàçðàáîò÷èêîì ìèêðîñõåì. Ýòî ðàçóìíî, 
ïîñêîëüêó, êàê ïðàâèëî, ó âàñ åñòü îñíîâàíèÿ 
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïðîèçâîäèòåëü ïðîâåðèë 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ìèêðîñõåìó â òàêîé êîí-

Çàêëþ÷åíèå

Ðèñóíîê 1. Ëîêàëüíîå ñîåäèíåíèå PGND è 
AGND ïðÿìî íà êîíòàêòíûõ ïëîùàäêàõ.

VOUT

AGND

PGND

VIN

Ðèñóíîê 2. Ðàçäåëåííûå AGND è PGND, ñîå-
äèíåííûå ïîä çåìëÿíûì îñíîâàíèåì êîðïóñà 
ìèêðîñõåìû ÷åðåç ïåðåõîäíûå îòâåðñòèÿ.
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ôèãóðàöèè. Èç ïðèìåðîâ íà Ðèñóíêàõ 1 è 2 ìåðîâ ñõåì. Âîò ïî÷åìó õîðîøî èìåòü 
òàêæå ìîæíî âèäåòü, ÷òî ðàñïîëîæåíèå ñîîò- äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ îá îñíîâíûõ 
âåòñòâóþùèõ âûâîäîâ ìèêðîñõåì õîðîøî ïîäõîäàõ.
ïîäõîäèò êàê äëÿ ëîêàëüíîãî ñîåäèíåíèÿ 
çåìåëü âîçëå âûâîäîâ AGND è PGND, òàê è 
äëÿ ðàçäåëüíîãî çàçåìëåíèÿ.

1. Ðàçóìååòñÿ, ïðîèçâîäèòåëü ìèêðîñõåìû 
2. ìîæåò îøèáèòüñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðè-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Analog Devices ADP2386

Datasheet Analog Devices LTM4600

ÐË
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Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 1

 Ï ëà» ÿïîíñêàÿ áûòîâàÿ ýëåêòðîíèêà, êîòîðóþ îñëå èçâåñòíûõ ñîáûòèé 1991 ãîäà â 
ðàíåå îòäåëüíûå ãðàæäàíå ìîãëè ïðèîáðå-ÑÑÑÐ íà ðûíêå áûòîâîé ýëåêòðîíèêè ïðîè-
òàòü òîëüêî çà ãðàíèöåé, â êîìèññèîííûõ çîøëè ïðÿìî-òàêè êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ. 
ìàãàçèíàõ è «Áåðåçêàõ». Âåñüìà ñóùåñòâåí-Äî ýòîãî âðåìåíè áîëüøîé óäà÷åé ñ÷èòàëàñü 
íàÿ ÷àñòü áûòîâîé àóäèî è âèäåîàïïàðàòóðû ïîêóïêà îòå÷åñòâåííîãî âèäåîìàãíèòîôîíà 
áûëà ïðîèçâåäåíà êîðïîðàöèåé Matsushita «Ýëåêòðîíèêà ÂÌ12» çà 1200 ðóáëåé ïî ïðåä-
Electric Industrial (MEI).âàðèòåëüíîé çàïèñè. Íî óæå â 1992 ãîäó íà 

ïðèëàâêè ðûíêîâ è ïîëêè ìàãàçèíîâ «õëûíó- 1990-å ãîäû êîðïîðàöèÿ MEI âñòðåòèëà 
óæå áåç ñâîåãî îñíîâàòåëÿ è ðóêîâîäèòåëÿ 
Êîíîñóêå Ìàöóñèòû, óìåðøåãî 27 àïðåëÿ 
1989 ãîäà. Íà Ðèñóíêå 1 Êîíîñóêå Ìàöóñèòà ñ 
âûñøèìè íàãðàäàìè ßïîíèè (ôîòî 1987 ã). 
Ñôåðû äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè ê òîìó âðå-
ìåíè îõâàòûâàëè ñàìûå ðàçëè÷íûå îòðàñëè 
ðàäèîýëåêòðîíèêè, íà çàâîäàõ êîðïîðàöèè 
ïðîèçâîäèëàñü áûòîâàÿ òåõíèêà è ïîòðåáèòå-
ëüñêàÿ ýëåêòðîíèêà, ïðîôåññèîíàëüíàÿ 
âèäåî è çâóêîâàÿ àïïàðàòóðà, êîìïüþòåðíîå 
îáîðóäîâàíèå è îôèñíàÿ òåõíèêà, øèðîêèé 
ñïåêòð ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è ìèêðîñ-
õåì. Êðîìå òîãî, êîìïàíèÿ ðàçðàáàòûâàëà 
êîìïëåêñíûå ðåøåíèÿ äëÿ ïðîìûøëåííîñ-
òè, òðàíñïîðòà, òåëåêîììóíèêàöèé è ñðåäñòâ 
ìàññîâîé èíôîðìàöèè.

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü âåäóùóþ ðîëü 
êîìïàíèè â îáëàñòè ñúåìî÷íîãî è ìîíòàæíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ. Òåëåâèçèîííûå è âèäåîêà-
ìåðû, âèäåîìàãíèòîôîíû è ìîíòàæíûå ñèñ-

Àóäèî-
è âèäåîàïïàðàòóðà
êîðïîðàöèè Panasonic
1990-õ ãîäîâ

Ï

Ðèñóíîê 1. Êîíîñóêå Ìàöóñèòà ñ âûñøèìè 
íàãðàäàìè ßïîíèè.
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òåìû äëÿ òåëåêîìïàíèé âñåãî ìèðà ðàçðàáà-
òûâàþò è ïðîèçâîäÿò âñåãî íåñêîëüêî êîìïà-
íèé, áîëüøàÿ ÷àñòü ýòîãî ñåãìåíòà ðûíêà 
çàíÿòà ÿïîíñêèìè «ãðàíäàìè» – Sony, 
Panasonic è JVC. Ýòè ôèðìû ÿâëÿþòñÿ «çàêî-
íîäàòåëÿìè» è â îáëàñòè ðàçðàáîòêè ñòàí-
äàðòîâ àíàëîãîâîé è öèôðîâîé âèäåîçàïèñè, 
êàê äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ, òàê è äëÿ áûòî-
âûõ ïðèëîæåíèé.

Â 1990 ãîäó êîìïàíèÿ âûïóñòèëà ïåðâóþ 
âèäåîêàìåðó ñ ýëåêòðîííûì ñòàáèëèçàòîðîì 
èçîáðàæåíèÿ «Fuzzy Gyro» Panasonic NV-S1 
ôîðìàòà S-VHS-C (Ðèñóíîê 2). Íà åâðîïåé-
ñêèé ðûíîê ýòà âèäåîêàìåðà ïîñòàâëÿëàñü â 

íèÿ ñ äèàãîíàëüþ 1/3 äþéìà è îáùèì ÷èñëîì íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ â âàðèàíòå VHS-C ñ 
ïèêñåëåé 420,000. Êàìåðíûå êàíàëû ñ ýòèìè ÏÇÑ-äàò÷èêîì èçîáðàæåíèÿ ñ äèàãîíàëüþ 
äàò÷èêàìè îáåñïå÷èâàþò ÷åòêîñòü ïî ãîðè-1/3 äþéìà è ðàçðåøåíèåì 320,000 ïèêñåëåé. 
çîíòàëè 670 ëèíèé (ïî ñèãíàëó ÿðêîñòè). ×åò-Ìíîãèå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, èñïîëüçîâàí-
êîñòü çàïèñàííîãî âèäåîêàìåðàìè â ôîðìà-íûå â ýòîé ìîäåëè, âïîñëåäñòâèè ñòàëè ïðè-
òå S-VHS èçîáðàæåíèÿ ñíèæàåòñÿ äî 400 ëè-ìåíÿòüñÿ âî ìíîæåñòâå âèäåîêàìåð ðàçëè÷-
íèé ïðè îòíîøåíèè ñèãíàë/øóì 43 äÁ.íûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Â äîïîëíåíèå ê ñòàíäàðòíîìó òðàêòó çàïè-
ñè çâóêà íåïîäâèæíûìè ãîëîâêàìè, â ïåðå-
÷èñëåííûõ âèäåîêàìåðàõ èñïîëüçóåòñÿ òðàêò 
âûñîêîêà÷åñòâåííîé ñòåðåîçàïèñè Hi-Fi 
÷åòûðüìÿ âðàùàþùèìèñÿ ãîëîâêàìè, óñòà-
íîâëåííûìè íà áëîêå âðàùàþùèõñÿ ãîëîâîê 
(ÁÂÃ). Ïîëîñà çàïèñûâàåìûõ ÷àñòîò Hi-Fi 
òðàêòà 50 Ãö…20 êÃö, îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 
47 äÁ. Íàëè÷èå äâóõ ìèêðîôîíîâ è êàíàëîâ 
çâóêà ïîçâîëèëî ðåàëèçîâàòü ðåæèì çâóêîâî-
ãî «çóìà» çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ ñïåöèàëü-
íîé äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè, ïîçâîëÿþ-
ùåé óñèëèâàòü ñèãíàëû îò óäàëåííûõ èñòî÷-
íèêîâ çâóêà.

Ïîÿâëåíèå â êîíöå 1980-õ ãîäîâ âèäåîìàã-
íèòîôîíîâ VHS-Hi-Fi äàëî ñòàðò ðàçâèòèþ 
ñèñòåì äîìàøíåãî êèíîòåàòðà (ÄÊ) íà îñíîâå 
àíàëîãîâûõ ñèñòåì îáúåìíîãî çâóêà Dolby 
Surround è Dolby Surround Pro Logic. Â Ðîññèè 
â êà÷åñòâå îñíîâíîãî èñòî÷íèêà ïðîãðàìì 

Â íà÷àëå 1990-ãîäîâ êîìïàíèÿ ðàçðàáîòà- äëÿ ÄÊ âèäåîêàññåòû VHS Hi-Fi øèðîêî 
ëà çíàìåíèòóþ ëèíåéêó ïîëíîðàçìåðíûõ èñïîëüçîâàëèñü âïëîòü äî íà÷àëà 2000-õ 
VHS è S-VHS êàìêîðäåðîâ äëÿ ïðîôåññèî- ãîäîâ. Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè àïïàðàòàìè 
íàëüíûõ ïðèëîæåíèé. Â Ðîññèè îñîáóþ ïîïó- äëÿ ÄÊ ó íàñ áûëè êàê ðàç âèäåîìàãíèòîôîíû 
ëÿðíîñòü íà ðåãèîíàëüíûõ è ìåñòíûõ òåëåñ- êîìïàíèè MEI, òàêèå êàê Panasonic NV-F55, 
òóäèÿõ ïîëó÷èëè S-VHS ìîäåëè Panasonic NF-F65, NV-HD100/90/95, NV-HD600/650/750, 
NV-M9000 (Ðèñóíîê 3), AG-455, à òàêæå èõ NV-HS800/1000 è ðÿä äðóãèõ ìîäåëåé. Ñëå-
ìîäèôèêàöèè NV-MS4, MS5, M9500, M9900, äóåò îòìåòèòü, ÷òî âèäåîìàãíèòîôîíû VHS 
AG-DP200. Hi-Fi ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ âûñîêîêà÷åñ-

òâåííîé àíàëîãîâîé çàïèñè çâóêà áåç ïîäà÷è Êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ âèäåîêàìåð âî 
âèäåîñèãíàëîâ ñ ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ (âè-ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè äàò÷èêîâ 
íèëîâûå ïëàñòèíêè, CD-äèñêè), â òîì ÷èñëå, èçîáðàæåíèÿ è èñïîëüçóåìûì ôîðìàòîì 
íà ïîíèæåííîé ñêîðîñòè ïðîòÿæêè ëåíòû âèäåîçàïèñè. Â ïåðå÷èñëåííûõ ìîäåëÿõ âèäå-
(11.7 ìì/ñ). Ïðè ýòîì Hi-Fi çàïèñè íà âèäåî-îêàìåð ïðèìåíåíû ÏÇÑ-äàò÷èêè èçîáðàæå-

Ðèñóíîê 2. Âèäåîêàìåðà Panasonic NV-S1.

Ðèñóíîê 3. Âèäåîêàìåðà Panasonic NV-
M9000.
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êàññåòàõ VHS õîðîøî ñîõðàíÿþòñÿ â òå÷åíèå ÿðêîñòè â äèàïàçîíå 3.8-4.8 ÌÃö è ñèãíàëàìè 
ìíîãèõ ëåò. Íàïðèìåð, â ôîíîòåêå àâòîðà öâåòíîñòè â ðàéîíå 600 êÃö. Â âèäåîìàãíèòî-
èìåþòñÿ äåñÿòêè âèäåîêàññåò VHS Hi-Fi, çàïè- ôîíàõ Panasonic òðàêò Hi-Fi çâóêà îáû÷íî 
ñè íà êîòîðûõ ñäåëàíû â 1994-1998 ãîäàõ. âûïîëíåí íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ÁÈÑ – 
Áîëüøèíñòâî ýòèõ àðõèâíûõ çàïèñåé îòëè÷íî XLH7773K/AKS/KS, BH7770KS, BA7705K1, 
ñîõðàíèëèñü, õîòÿ óñëîâèÿ èõ õðàíåíèÿ íå BH7778AK è äðóãèõ ìèêðîñõåìàõ, â îñíîâíîì 
îòëè÷àëèñü ïîñòîÿíñòâîì (ïåðåïàäû òåìïå- ôèðìû Rohm.
ðàòóð îò –10 äî + 35 ãðàäóñîâ).

Êîðîòêî ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè çàïèñè 
çâóêà â âèäåîìàãíèòîôîíàõ VHS/S-VHS Hi-Fi 
Panasonic. Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíî ðàñïîëîæå-
íèå âèäåî è çâóêîâûõ Hi-Fi ãîëîâîê íà âåðõíåì 
öèëèíäðå ÁÂÃ VEH0601, èñïîëüçóåìîãî â 
ìîäåëÿõ Panasonic NV-HD100/90/95, AG-5260 
è äðóãèõ. Óãîë ìåæäó îñÿìè ðàñïîëîæåíèÿ 
âèäåî è çâóêîâûõ ãîëîâîê – 60° (â àïïàðàòàõ 
JVC, Sony è ðÿäà äðóãèõ ôèðì – 42°), øèðèíà 
âèäåîäîðîæåê íà ëåíòå ïðè ðàáîòå íà ñòàí-
äàðòíîé ñêîðîñòè SP â ñèñòåìàõ ÏÀË/ÑÅÊÀÌ 
– 49 ìêì, íà ìàëîé ñêîðîñòè LP – 24.5 ìêì. 
Ïðîòèâîïîëîæíûå çâóêîâûå ãîëîâêè Hi-Fi 
èìåþò àçèìóòàëüíûå óãëû íàêëîíà çàçîðîâ 
±30°, à äëèíà çàçîðîâ ïîðÿäêà 38-40 ìêì, ÷òî 

Â ñåðåäèíå 1990-õ ãîäîâ MEI ðåàëèçîâàëà ìåíüøå, ÷åì íóæíî äëÿ ñêîðîñòè SP, è áîëü-
ðÿä ïðîåêòîâ â îáëàñòè öèôðîâîé âèäåîçà-øå, ÷åì äëÿ LP. Äëÿ âèäåîçàïèñè â SP è LP 
ïèñè. Â ÷àñòíîñòè, â 1995 ãîäó êîìïàíèÿ ðåæèìàõ èñïîëüçóþòñÿ îòäåëüíûå âèäåîãî-
âûïóñòèëà ïåðâûé âåùàòåëüíûé êàìêîðäåð ëîâêè, óñòàíîâëåííûå íà åäèíîì îñíîâàíèè 
ôîðìàòà DVCPRO Panasonic AF-D700 (Ðèñó-(íèæíåå ôîòî íà Ðèñóíêå 4).
íîê 5) è ïåðâóþ öèôðîâóþ áûòîâóþ âèäåîêà-Çàïèñü ñèãíàëîâ Hi-Fi çâóêà ïðè ðàáîòå â 
ìåðó ôîðìàòà ÌiniDV (Digital 6) Panasonic ñòàíäàðòàõ ÏÀË/ÑÅÊÀÌ ïðîèçâîäèòñÿ íà 
NV-DJ1 äëÿ ôîðìàòà ÍÒÑÖ ñ 3-ìàòðè÷íûì íåñóùèõ 1.4 ÌÃö (ëåâûé êàíàë) è 1.8 ÌÃö (ïðà-
ÏÇÑ-äàò÷èêîì èçîáðàæåíèÿ. Â Ðîññèè àíà-âûé êàíàë) ìåòîäîì ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè â 
ëîãè÷íàÿ âèäåîêàìåðà Panasonic NV-DX1E ñâîáîäíîì ÷àñòîòíîì îêíå ìåæäó ñèãíàëàìè 
(ÏÀË) ïîñòóïèëà â ïðîäàæó â 1996 ãîäó ïî 
öåíå 2500 äîëëàðîâ. Ïî âíåøíåìó âèäó îíà 
ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò NV-DJ1. Îáå 
âèäåîêàìåðû îñíàùåíû 10-êðàòíûìè âàðèî-
îáúåêòèâàìè ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì 6-
60 ìì è 3-ìàòðè÷íûìè ÏÇÑ äàò÷èêàìè èçî-
áðàæåíèÿ ñ äèàãîíàëüþ 1/3 äþéìà. Òðè 
ìîíîõðîìíûõ ÏÇÑ äàò÷èêà èçîáðàæåíèÿ ñ 
ðàçðåøåíèåì 320,000 ïèêñåëåé (NV-DX1) 
êàæäûé êîíñòðóêòèâíî îáúåäèíåíû ñ öâåòî-
äåëèòåëüíîé ïðèçìîé â îòäåëüíûé áëîê. 
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïàðàìåòðû NV-
DX1E: âèäåî – ðàçðåøåíèå ïî ãîðèçîíòàëè 
500 ëèíèé, îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 54 äÁ, çâóê 
– 2 êàíàëà 48 êÃö/16 ðàçðÿäîâ èëè 4 êàíàëà 
32 êÃö/12 ðàçðÿäîâ, ïèòàíèå 7.2 Â/7.5 Âò. Â 
1998 ãîäó â Ðîññèþ íà÷àëè ïîñòàâëÿòüñÿ 
îäíîìàòðè÷íûå MiniDV âèäåîêàìåðû 
Panasonic NV-DS5EN, à â 1999 ãîäó – 
Panasonic NV-DS33EN, NV-DS77EN, NV-
EX1EN. Ñàìàÿ êîìïàêòíàÿ è ëåãêàÿ â ìèðå 
(108 × 86 × 49 ìì, 400 ã) íà òîò ìîìåíò MiniDV 

Ðèñóíîê 4. Ðàñïîëîæåíèå âèäåî è çâóêîâûõ 
Hi-Fi ãîëîâîê ÁÂÃ VEH0601.

Ðèñóíîê 5. Âèäåîêàìåðà Panasonic AF-D700.
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øåé ãðóïïó ýêñïåðòîâ èç ïðåäñòàâèòåëåé 
Apple, Microsoft, Sun, Dell è ðÿäà äðóãèõ êîì-
ïàíèé. Ãðóïïà ïîëó÷èëà íàçâàíèå Òåõíè÷åñ-
êîé ðàáî÷åé ãðóïïû (TWG). 14 àâãóñòà 
1995 ãîäà ñïåöèàëèñòû ïÿòè ÷ëåíîâ TWG – 
IBM, Apple, Compaq, Hewlett-Packard è 
Microsoft îïóáëèêîâàëè ïðåññ-ðåëèç, â êîòî-
ðîì ãîâîðèëîñü î ïðèíÿòèè òîëüêî îäíîãî 
ôîðìàòà öèôðîâîé îïòè÷åñêîé çàïèñè âûñî-
êîé ïëîòíîñòè. Â ðåçóëüòàòå îáåèìè êîíêóðè-
ðóþùèìè ãðóïïàìè ðàçðàáîò÷èêîâ áûë 
ñîãëàñîâàí ôîðìàò DVD ñ îáúåìîì äèñêà 
4.7 ÃÁ ïðè îäíîñòîðîííåì îäíîñëîéíîì ñïî-
ñîáå çàïèñè.

Îôèöèàëüíî DVD äèñê è åãî ïåðâàÿ ñïå-
öèôèêàöèÿ áûëè àíîíñèðîâàíû â ñåíòÿáðå 
1995 ãîäà, à êîîðäèíàöèþ ïî ðàçðàáîòêå ñèñ-
òåìû îáåñïå÷èâàëà îðãàíèçàöèÿ DVD-
ôîðóì, â ñîñòàâ êîòîðîé ïåðâîíà÷àëüíî âõî-
äèëè 10 êîìïàíèé, âêëþ÷àÿ Panasonic. Ïåð-
âûå ïðîèãðûâàòåëè DVD ïîÿâèëèñü â ßïîíèè 
â íîÿáðå 1996 ãîäà (ïåðâûì àïïàðàòîì ñ÷è-
òàåòñÿ Toshiba SD-3000). Â 1996 ãîäó MEI ðàç-âèäåîêàìåðà Panasonic NV-EX3EN ïðèçíàíà 
ðàáîòàëà ñâîè ïåðâûå DVD-ïðîèãðûâàòåëè ëó÷øåé åâðîïåéñêîé âèäåîêàìåðîé 1999-
Panasonic DVD-A100 è DVD-A300, â êîòîðûõ 2000 ãîäà àññîöèàöèåé EISA. Íà Ðèñóíêå 6 
áûëè èñïîëüçîâàíû ñäâîåííûå îïòè÷åñêèå ïîêàçàí âíåøíèé âèä ìîäåëåé NV-DX1 
áëîêè (Twin Pick-up) ñ îòäåëüíûìè ëàçåðíû-(ñâåðõó), NV-DS5 (âíèçó ñëåâà) è NV-DS33.
ìè äèîäàìè íà äëèíû âîëí 780 íì è 650 íì, 

Ñåìåéñòâî öèôðîâûõ ôîðìàòîâ DV (ñòàí-
÷òî ïîçâîëÿëî ýôôåêòèâíî âîñïðîèçâîäèòü 

äàðò ÌÝÊ61834) ðàçðàáîòàíî ñîâìåñòíî 
íå òîëüêî DVD-äèñêè, íî è çâóêîâûå CD, à 

âåäóùèìè ìèðîâûìè êîìïàíèÿìè Sony, 
òàêæå âèäåî CD. Ìîäåëü DVD-A300 äîïîëíè-

Panasonic, JVC, Hitachi, Philips, è èçíà÷àëüíî 
òåëüíî îñíàùåíà äåêîäåðîì ñèñòåìû öèô-

áûëî ðàññ÷èòàíî äëÿ ïðèìåíåíèÿ â áûòîâûõ 
ðîâîãî îáúåìíîãî çâóêà Dolby Digital AC-3. 

âèäåîêàìåðàõ è âèäåîìàãíèòîôîíàõ (ôîð-
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè àïïàðàòà:

ìàò MiniDV). Îäíàêî âûñîêîå êà÷åñòâî èçî-
! Äèñêè DVD ÍÒÑÖ ïåðâîé çîíû, ñåòü 

áðàæåíèÿ è çâóêà, îáåñïå÷èâàåìîå àïïàðà-
120 Â/50-60 Ãö, ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ 

òóðîé ýòîãî ôîðìàòà, ïîçâîëèëî ïðèìåíÿòü 
21 Âò, âûõîäû âèäåî S-Video, RCA, çâóêà – 

ðàçëè÷íûå åãî âàðèàíòû â ïðîôåññèîíàëü-
RCA, 5 êàíàëîâ îáúåìíîãî çâóêà è 2 êàíà-

íîé àïïàðàòóðå, êàê ñòàíäàðòíîé, òàê è âûñî-
ëà ñòåðåî;

êîé ÷åòêîñòè (ôîðìàòû DVCAM, DVCPRO, 
! Äèàïàçîí âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò äëÿ DVCPRO HD, HDV).

DVD 4 Ãö…22 êÃö (÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè 
Ê ñåðåäèíå 1990-õ ãîäîâ îòíîñèòñÿ è íà÷à-

48 êÃö), 4 Ãö…44 êÃö (96 êÃö), äëÿ CD – 
ëî øèðîêîãî âíåäðåíèÿ öèôðîâûõ îïòè÷åñ-

4 Ãö…20 êÃö;
êèõ ñèñòåì çàïèñè íà äèñêè âûñîêîé ïëîòíîñ-

!Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 106 äÁ (äëÿ âñåõ òè, íàèáîëåå óñïåøíîé èç êîòîðûõ ñòàëà ñèñ-
òèïîâ äèñêîâ), äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí òåìà DVD. Íàäî ñêàçàòü, ÷òî â íà÷àëå 1990-õ 
96 äÁ, îáùèé óðîâåíü ãàðìîíè÷åñêèõ ãîäîâ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ñèñòåì öèôðîâîé 
èñêàæåíèé (THD) – 0.003%.îïòè÷åñêîé âèäåîçàïèñè âåëèñü äâóìÿ êîíêó-
Âûñîêîå êà÷åñòâî çâóêà àïïàðàòîâ â íåìà-ðèðóþùèìè ãðóïïàìè êîìïàíèé. Ãðóïïà 

ëîé ñòåïåíè îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ïðèìåíå-Sony/Philips ðàçðàáàòûâàëà ìóëüòèìåäèé-
íèÿ çâóêîâîãî ñèãìà-äåëüòà ÖÀÏ PCM1710UT1 íûé äèñê MMCD, à ãðóïïà âî ãëàâå ñ Toshiba – 
ôèðìû Burr-Brown (â 2000 ãîäó ïðèîáðåòåíà äèñê âûñîêîé ïëîòíîñòè Super Density (SD). 
êîðïîðàöèåé Texas Instruments). Áîëüøàÿ Ñèòóàöèÿ ãðîçèëà íîâîé «âîéíîé ôîðìà-
÷àñòü ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ÁÈÑ è ìèêðîñõåì òîâ», èçáåæàòü êîòîðîé ïîìîãëè óñèëèÿ êîì-
ñðåäíåé ñòåïåíè èíòåãðàöèè ðàçðàáîòàíû è ïüþòåðíûõ êîìïàíèé âî ãëàâå ñ IBM, ñîçäàâ-

Ðèñóíîê 6. Âèäåîêàìåðû NV-DX1, NV-DS5 è 
NV-DS33.
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Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ïðîèçâåäåíû ñîáñòâåííîé êîìïàíèåé MEC AN8812K (àíàëîãîâûé äðàéâåð ñåðâîñèñòå-
(Matsushita Electronics Corporation), â òîì ìû), MN666261 (CD-DSP), MN6730 (çâóêî-
÷èñëå MN1020819N2C (öåíòðàëüíûé ïðî- âîé äåêîäåð), MN6740 (âèäåîäåêîäåð), 
öåññîð), AN8482SB (äðàéâåð äâèãàòåëåé), MN67700 (ñåðâîêîíòðîëëåð), AN8824FBP 
AN3581S (ôîðìèðîâàòåëü ýêðàííûõ ìåíþ), (ïðåäóñèëèòåëü).ÐË
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Äèììèðîâàíèå
íåñêîëüêèõ
ñâåòîäèîäíûõ öåïî÷åê
ïîçâîëÿåò íàñòðàèâàòü
öâåò îñâåùåíèÿ
David Zhang

LEDs Magazine

 Âî ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ àðõèòåêòóðíîãî, îñíîâíûõ öâåòîâ (êðàñíûé, çåëåíûé, ñèíèé, 
çîíàëüíîãî è ìåñòíîãî òâåðäîòåëüíîãî îñâå- æåëòûé, ôèîëåòîâûé, ìîðñêîé âîëíû è 
ùåíèÿ áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò òî÷íîñòü áåëûé). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ÷åì ñåìè öâå-
öâåòîïåðåäà÷è. Êðîìå òîãî, âñå áîëüøåå òîâ íóæíî èìåòü âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ 
÷èñëî ïðîäóêòîâ ïîääåðæèâàåò äèíàìè÷åñ- ÿðêîñòè ñâåòîäèîäîâ êàæäîãî êàíàëà. Äèì-
êóþ íàñòðîéêó öâåòà – äëÿ óñòàíîâêè òî÷êè ìèðîâàíèå êàíàëîâ ïðîèçâîäèòñÿ ðåãóëèðîâ-
áåëîãî èëè öâåòîâîé êîððåëèðîâàííîé òåì- êîé òîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç êàæäóþ ñâåòî-
ïåðàòóðû (CCT) è/èëè ñîçäàíèÿ äèíàìè÷åñ- äèîäíóþ öåïî÷êó. Ñìåøèâàÿ ñâåò òðåõ äèì-
êèõ ïîëíîöâåòíûõ óñòðîéñòâ. Ñâåòîäèîäû ìèèðóåìûõ öåïî÷åê RGB ñâåòîäèîäîâ, 
ÿâëÿþòñÿ èäåàëüíûìè èñòî÷íèêàìè òî÷íîãî ìîæíî ïîëó÷èòü ìíîæåñòâî öâåòîâ. Ñïîñîá, 
öâåòà. Èçìåíÿòü öâåò ñâåòîäèîäíîãî ñâå- èñïîëüçóåìûé äëÿ èçìåíåíèÿ öâåòîâîé òåì-
òèëüíèêà ìîæíî ñìåøåíèåì ñâåòà ñâåòîäèî- ïåðàòóðû ñâå÷åíèÿ áåëûõ ñâåòîäèîäîâ, îáû÷-
äîâ ðàçëè÷íûõ öâåòîâ, òàêèõ êàê êðàñíûé, íî ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû, äîáàâèâ öåïî÷êó 
ñèíèé, çåëåíûé, æåëòûé è áåëûé. Äëÿ ïîëó- êðàñíûõ ñâåòîäèîäîâ, èçìåíÿòü åå ÿðêîñòü 
÷åíèÿ òðåáóåìîãî öâåòà ñâå÷åíèÿ ïðè ñìåøå- îòíîñèòåëüíî áåëûõ ñâåòîäèîäîâ äëÿ ïîëó-
íèè öâåòîâ ñâåòîäèîäîâ íåîáõîäèìî ðåãóëè- ÷åíèÿ æåëàåìîãî çíà÷åíèÿ CCT.
ðîâàòü ÿðêîñòü îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ñâåòî- Â ïðèíöèïå, åñòü äâà ñïîñîáà äèììèðî-
äèîäíûõ öåïî÷åê. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âàíèÿ ñâåòîäèîäîâ: àíàëîãîâîå (ëèíåéíîå) 
ìåòîäîâ ðåãóëèðîâàíèÿ ÿðêîñòè ñâå÷åíèÿ óïðàâëåíèå òîêîì è øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ 
ñâåòîäèîäîâ (äèììèðîâàíèÿ) äëÿ ñìåøåíèÿ ìîäóëÿöèÿ (ØÈÌ). Îáà ìåòîäà äèììèðîâà-
öâåòîâ, ïîýòîìó äàâàéòå ðàññìîòðèì èõ âñå. íèÿ ðåãóëèðóþò ÿðêîñòü çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ 

Îäèíî÷íûé êðèñòàëë ñâåòîäèîäà ìîæåò ñðåäíåãî òîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ñâåòîäè-
èçëó÷àòü òîëüêî ìîíîõðîìíûé ñâåò. Äëÿ ïîëó- îäíóþ öåïî÷êó. Îáà ìîæíî ðåàëèçîâàòü ñ 
÷åíèÿ ðàçíûõ öâåòîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçî- ïîìîùüþ ëèáî èìïóëüñíîãî, ëèáî ëèíåéíî-
âàòü îäíîâðåìåííî ñâåòîäèîäû òðåõ ïåðâè÷- ãî äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêà-
íûõ öâåòîâ, – êðàñíîãî, çåëåíîãî è ñèíåãî çàíà ñõåìà äðàéâåðà äâóõ öåïî÷åê ñâåòîäèî-
(RGB). Ïðîñòîé êîììóòàöèåé êðàñíîãî, çåëå- äîâ, ñîñòîÿùåãî èç îäíîãî ïîíèæàþùåãî 
íîãî è ñèíåãî êàíàëîâ ìîæíî ïîëó÷èòü ñåìü èìïóëüñíîãî è îäíîãî ëèíåéíîãî ðåãóëÿòî-

Â
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ðà, îñíîâàííûõ íà ìèêðîñõåìå TPS92660. ãäå
Îáå öåïî÷êè ìîãóò äèììèðîâàòüñÿ ëèáî àíà- V  – íàïðÿæåíèå âíóòðåííåãî îïîðíîãî REF

ëîãîâûì, ëèáî ØÈÌ ìåòîäîì. Ó êàæäîãî èñòî÷íèêà ìèêðîñõåìû;
åñòü ñâîè äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Â áîëü- R  – ñîïðîòèâëåíèå òîêîèçìåðèòåëüíî-SNS
øèíñòâå ïðèëîæåíèé ìåòîä óïðàâëåíèÿ ãî ðåçèñòîðà.
ÿðêîñòüþ âûáèðàåòñÿ èñõîäÿ èç òðåáîâàíèé, 

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òîê ñâåòîäèîäà ïðåäúÿâëÿåìûõ ê õàðàêòåðèñòèêàì ñìåøå-
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü èçìåíåíèåì V . Íî REFíèÿ öâåòîâ.
ó÷òèòå, ÷òî íå âñå ìèêðîñõåìû äðàéâåðîâ 
ñâåòîäèîäîâ ïîçâîëÿþò ïîëüçîâàòåëþ èçìå-
íÿòü îïîðíûå íàïðÿæåíèÿ òîêà ñâåòîäèîäîâ. 
Äëÿ òåõ ìèêðîñõåì, ó êîòîðûõ âîçìîæíîñòü 
òàêîãî èçìåíåíèÿ ïðåäóñìîòðåíà, ýòî ìîæíî Àíàëîãîâîå ðåãóëèðîâàíèå ÿðêîñòè ðåà-
ñäåëàòü äâóìÿ ñïîñîáàìè. Ïåðâûé çàêëþ÷à-ëèçóåòñÿ ðåãóëèðîâêîé óðîâíÿ ïîñòîÿííîãî 
åòñÿ â ïîäà÷å àíàëîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ íà òîêà, òåêóùåãî ÷åðåç ñâåòîäèîäíóþ öåïî÷êó. 
èìåþùèéñÿ ó ìèêðîñõåìû âõîä ðåãóëèðîâêè Ïðàêòè÷åñêè ýòî äåëàåòñÿ ëèáî èçìåíåíèåì 
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïðèìåðîì òàêîé ìèê-îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ òîêà ñâåòîäèîäà âíóò-
ðîñõåìû ÿâëÿåòñÿ LM3409 êîìïàíèè Texas ðè ìèêðîñõåìû, ëèáî èçìåíåíèåì íàïðÿæå-
Instruments, íàïðÿæåíèå íà âûâîäå IADJ êîòî-íèÿ ðåçèñòîðà, èçìåðÿþùåãî òîê ñâåòîäèî-
ðîé ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü òîê ñâåòîäèîäà. 

äîâ âíå ìèêðîñõåìû. Äàâàéòå ñíà÷àëà îáñó-
Âòîðîé ñïîñîá îñíîâàí íà ðåãóëèðîâêå îïîð-

äèì äèììèðîâàíèå ïóòåì èçìåíåíèÿ îïîðíî-
íîãî íàïðÿæåíèÿ êîìàíäàìè, ïîñûëàåìûìè 

ãî íàïðÿæåíèÿ òîêà ñâåòîäèîäà.
÷åðåç öèôðîâîé êîììóíèêàöèîííûé èíòåð-

2Äëÿ áîëüøèíñòâà äðàéâåðîâ ñâåòîäèî- ôåéñ, ïîäîáíûé I C. Îäíèì èç ïðèìåðîâ ïðè-
2äîâ, âêëþ÷àÿ èìïóëüñíûå è ëèíåéíûå ðåãó- áîðà, êîòîðûé èìååò èíòåðôåéñ I C, ïîçâîëÿ-

ëÿòîðû, òîê ñâåòîäèîäà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäó- þùèé ðåãóëèðîâàòü îïîðíîå íàïðÿæåíèå 
þùèì âûðàæåíèåì: òîêà ñâåòîäèîäîâ, ìîæåò ñëóæèòü âûïóñêàå-

ìàÿ Texas Instruments ìèêðîñõåìà TPS92660.

Äðóãîé ðàñïðîñòðàíåííûé ìåòîä àíàëîãî-
âîãî äèììèðîâàíèÿ îñíîâàí íà èçìåíåíèè 

Âàðèàíòû àíàëîãîâîãî óïðàâëåíèÿ 
ÿðêîñòüþ

Èíòåðôåéñ
2I C

EN/UVLO

RON

VO

GND

REF

SVDD

SCL

SDA

SADJ

LADJ

VIN

GATE

SW

BOOT

TPS92660

LED1+

LED1+

CS

COMP

GND

LNG

LNCS

VCC

VCC

VIN

Ñèãíàë
äèììèðîâàíèÿ

Ðèñóíîê 1. Â äðàéâåðå äâóõ äèììèðóåìûõ ñâåòîäèîäíûõ öåïî÷åê èñïîëüçóåòñÿ ïîíèæà-
þùèé ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ îäíîé öåïî÷êè è ëèíåéíûé ðåãóëÿòîð äëÿ âòîðîé öåïî÷êè.

,
R

V
I

SNS

REF
LED =
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Ôàêòè÷åñêè, äèììèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ 
øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè âêëþ÷àåò è 
âûêëþ÷àåò ñâåòîäèîäû ñ ôèêñèðîâàííîé 
÷àñòîòîé è ôèêñèðîâàííûì êîýôôèöèåíòîì 
çàïîëíåíèÿ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïåðåêëþ÷åíèå 
èëè ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå ïðîèñõîäÿò äîñòà-
òî÷íî áûñòðî – îáû÷íî ñ ÷àñòîòîé 200 Ãö èëè 
âûøå, – ÷åëîâå÷åñêèé ãëàç âîñïðèíèìàåò 
ñâå÷åíèå ñâåòîäèîäîâ êàê ïîñòîÿííîå. Òîê 
ñâåòîäèîäà, äèììèðóåìîãî èìïóëüñàìè 
ØÈÌ, âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:

ãäå

I  – ñðåäíèé òîê äèììèðóåìîãî ñâåòîäèî-DIM

äà;

D – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ 
ØÈÌ;íàïðÿæåíèÿ, ïðèõîäÿùåãî ñ òîêîèçìåðèòåëü-
I  – ïîñòîÿííûé òîê, ïðèëîæåííûé ê êîì-íîãî ðåçèñòîðà. Â áîëüøèíñòâå ïðèëîæåíèé LED

ìóòèðóåìîé öåïî÷êå ñâåòîäèîäîâ.ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî ðåçèñòîðà R  áûâàåò SNS

ìåíüøå 1 Îì, ïîýòîìó èçìåíÿòü åãî âåëè÷èíó Ìíîãèå ìèêðîñõåìû äðàéâåðîâ ñâåòîäèî-
ñ ïîìîùüþ ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà ñîâåð- äîâ èìåþò öèôðîâîé âõîä äèììèðóþùåãî 
øåííî íåïðàêòè÷íî. Âìåñòî ýòîãî èçìåíÿþò ØÈÌ-ñèãíàëà, ãåíåðèðóåìîãî ìèêðîêîíòðîë-
íàïðÿæåíèå íà âõîäå CS ìèêðîñõåìû, ââîäÿ ëåðîì. Êàê ïðàâèëî, òàêàÿ ìèêðîñõåìà 
òóäà âíåøíåå ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå. Íà âûêëþ÷àåò äðàéâåð MOSFET òîëüêî ïðè íèç-
Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà òèïè÷íàÿ ñõåìà àíàëîãî- êèõ óðîâíÿõ èìïóëüñîâ ØÈÌ è âêëþ÷àåò 
âîãî ðåãóëÿòîðà ÿðêîñòè, ðàáîòà êîòîðîãî îáðàòíî ïðè âûñîêîì óðîâíå. Ïðè âûêëþ÷åí-
îñíîâàíà íà èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ íà òîêî- íîì äðàéâåðå âíóòðåííÿÿ ñõåìà ïîëíîñòüþ 
èçìåðèòåëüíîì ðåçèñòîðå. Íàïðÿæåíèå íà ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü. Ýòî ïðåäîòâðàùàåò 
âûâîäå CS (current sense) îïðåäåëÿåòñÿ ñëå- ïåðåçàïóñê ìèêðîñõåìû, âûçûâàþùèé çàäåð-
äóþùåé ôîðìóëîé: æêó íàðàñòàþùåãî ôðîíòà èìïóëüñà ØÈÌ.

Â èìïóëüñíûõ äðàéâåðàõ ñâåòîäèîäîâ 
ïàðàëëåëüíî ñâåòîäèîäíîé öåïî÷êå îáû÷íî 
âêëþ÷àåòñÿ êîíäåíñàòîð, ôèëüòðóþùèé 
âûñîêî÷àñòîòíûå êîììóòàöèîííûå øóìû. 
Ýòîò êîíäåíñàòîð ìîæåò çàìåäëÿòü íàðàñòà-Â óñòàíîâèâøåìñÿ ñîñòîÿíèè íàïðÿæåíèå 
íèå è ñïàä èìïóëüñîâ òîêà. Ïîýòîìó â ïðèëî-íà âûâîäå CS ðàâíî îïîðíîìó íàïðÿæåíèþ. 
æåíèÿõ ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ è Èçìåíèòü òîê ñâåòîäèîäà ìîæíî ëèáî ïîä-
íèçêèì êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ ØÈÌ ñòðîéêîé âíåøíåãî ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ 
ýòîò êîíäåíñàòîð äîëæåí áûòü óäàëåí. V , ëèáî ðåãóëèðîâêîé ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðå-ADJ

Îñöèëëîãðàììû ñèãíàëîâ â ïîíèæàþùåì ìåííîãî ðåçèñòîðà R2.
äðàéâåðå ñâåòîäèîäîâ ñ ØÈÌ-ðåãóëèðîâà-Èñïîëüçîâàíèå àíàëîãîâîãî äèììèðîâà-
íèåì ÿðêîñòè ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 3.íèÿ â ïðèëîæåíèÿõ ñìåøåíèÿ öâåòîâ èìååò 

íåäîñòàòêè. Ñ èçìåíåíèåì òîêà ñâåòîäèîäà 
ìîæåò ìåíÿòüñÿ åãî öâåòîâàÿ òåìïåðàòóðà. 
Âî âðåìÿ àíàëîãîâîé ðåãóëèðîâêè ÿðêîñòè Íåêîòîðûå ìèêðîñõåìû äðàéâåðîâ ñâåòî-
ìîãóò ìåíÿòüñÿ ÿðêîñòè è öâåòà ñâåòîäèîäîâ, äèîäîâ ïîääåðæèâàþò ôóíêöèþ, íàçûâàå-
îñîáåííî ïðè çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ ìóþ «èìïóëüñíî-àíàëîãîâîå äèììèðîâà-
òîêà. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ñèñòåìà íå ñìîæåò íèå». Âõîäû äèììèðîâàíèÿ òàêèõ ìèêðîñõåì 

ïðèíèìàþò àíàëîãîâûé ñèãíàë è ïðåîáðàçó-ñôîðìèðîâàòü æåëàåìûé öâåò.

ØÈÌ ðåãóëèðîâàíèå ÿðêîñòè

Ñìåøàííîå óïðàâëåíèå ÿðêîñòüþ

.RI
2R1R

2R
V

2R1R

1R
V SNSLEDADJCS

+
-

+
=

VSW_REF

CS

VADJ

RSNSR2

VOUT

–

+

TPS92660

R1

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà àíàëîãîâîãî äèììèðîâàíèÿ 
óïðàâëÿåò íàïðÿæåíèåì íà âõîäå ïîäêëþ÷å-
íèÿ òîêîèçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà.

,IDI LEDDIM ´=
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Øóíòèðóþùèì ÌÎÏ-òðàíçèñòîð íåðåäêî 
èñïîëüçóåòñÿ ïðè î÷åíü âûñîêîé ÷àñòîòå 
èìïóëüñîâ ØÈÌ. Íà Ðèñóíêå 4 èçîáðàæåíà 
ñõåìà äèììèðîâàíèÿ øóíòèðóþùèì ÌÎÏ-
òðàíçèñòîðîì, îñíîâàííàÿ íà ïîíèæàþùåì 
ðåãóëÿòîðå. Âíåøíèé øóíòèðóþùèé ÌÎÏ-
òðàíçèñòîð âêëþ÷åí ïàðàëëåëüíî ñâåòîäèîä-
íîé öåïî÷êå, ÷òîáû áûñòðî îáõîäèòü (çàêîðà-
÷èâàòü) âûõîäíîé òîê ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ïðè 
îòêðûòîì ÌÎÏ-òðàíçèñòîðå öåïî÷êà ñâåòî-
äèîäîâ âûêëþ÷àåòñÿ, à ïðè çàêðûòîì – âêëþ-
÷àåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ýòîò øóíòèðóþùèé 
ÌÎÏ-òðàíçèñòîð ýôôåêòèâíî âûïîëíÿåò 
ôóíêöèþ ØÈÌ-ðåãóëÿòîðà ÿðêîñòè. Â íåêîòî-

þò åãî â ØÈÌ ñèãíàë óïðàâëåíèÿ ÿðêîñòüþ. ðûå ìèêðîñõåìû äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ 
×àñòîòà ØÈÌ ïîñòîÿííà, à êîýôôèöèåíò èíòåãðèðîâàíû äðàéâåðû çàòâîðîâ MOSFET, 
çàïîëíåíèÿ ïðîïîðöèîíàëåí óðîâíþ âõîäíî- ïîçâîëÿþùèå ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî íåîáõî-
ãî àíàëîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ. äèìûõ âíåøíèõ ìèêðîñõåì.

Òàêîå ñìåøàííîå óïðàâëåíèå î÷åíü Âî âðåìÿ øóíòèðîâàíèÿ ÌÎÏ-òðàíçèñ-
ïîëåçíî â òåõ ïðèëîæåíèÿõ îñâåùåíèÿ, ãäå òîðîì òîê äðîññåëÿ èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà 
îòñóòñòâóåò óïðàâëÿþùèé ìèêðîêîíòðîëëåð. íå ïðåðûâàåòñÿ. Êðîìå òîãî, îòñóòñòâóþò 
Îíî ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåàëè- çàäåðæêè, ñâÿçàííûå ñ íàðàñòàíèåì è ñïà-
çàöèè ïðîãðåññèðóþùåãî îãðàíè÷åíèÿ òîêà, äîì òîêà äðîññåëÿ. Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê õîðî-
êîãäà òîê ñâåòîäèîäà óìåíüøàåòñÿ ØÈÌ-äèì- øåìó äðàéâåðó MOSFET øóíòèðóþùèé 
ìèðîâàíèåì, åñëè òåìïåðàòóðà ïëàòû ñâåòî- ÌÎÏ-òðàíçèñòîð ìîæåò âêëþ÷àòüñÿ è âûêëþ-
äèîäîâ ïðåâûñèò óñòàíîâëåííûé ïðåäåë. ÷àòüñÿ ñ î÷åíü âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè. Ñëåäî-

Äèììèðîâàíèå øóíòèðóþùèì 
ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîì

VIN

UDIM

VOUT

VREF

SDIM

COMP

IADJ

HG

SW

BOOT

LG

TPS92641

CS

GND

SDRV

VIN

RON

VCC

Ñèãíàë
äèììèðîâàíèÿ

Ðèñóíîê 4. Â ýòîé ñõåìå äèììèðîâàíèå ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà, 
âêëþ÷åííîãî ïàðàëëåëüíî öåïî÷êå ñâåòîäèîäîâ.

Ch1

4

2.0V

PWM dimming signal

LED current

8.0 ns/pt125 MS/s
2.32V

M 10.0 µs
A Ch1Ch4

1

500 mA
BW

BWWW

Ðèñóíîê 3. ØÈÌ-ñèãíàë óïðàâëÿåò òîêîì 
ñâåòîäèîäîâ, ïîêàçàííûì íà íèæíåé îñöèë-
ëîãðàììå.
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âàòåëüíî, òîê ñâåòîäèîäà èìååò î÷åíü êðóòûå æåíèé, òðåáóþùèõ ïîñòîÿíñòâà öâåòîâîé 
ôðîíòû íàðàñòàíèÿ è ñïàäà. Øóíòèðîâàíèå òåìïåðàòóðû. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü àíàëîãî-
ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîì èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ âîìó ñïîñîáó, ñ ïîìîùüþ ØÈÌ äèììèðîâà-
ïðèëîæåíèé, äèììèðóåìûõ âûñîêî÷àñòîòíû- íèÿ ìîæíî äîñòè÷ü î÷åíü âûñîêîé òî÷íîñòè 
ìè èìïóëüñàìè ØÈÌ. öâåòîâîé òåìïåðàòóðû, ñâåäÿ ê ìèíèìóìó 

èçìåíåíèÿ öâåòà, ñâÿçàííûå ñ òîêîì ñâåòî-Äèììèðîâàíèå î÷åíü âàæíî äëÿ ïîëó÷å-
äèîäîâ. Äëÿ ØÈÌ äèììèðîâàíèÿ, êàê ïðàâè-íèÿ òðåáóåìîãî öâåòà è ÿðêîñòè â ïðèëîæåíè-
ëî, òðåáóåòñÿ âõîäíîé öèôðîâîé ñèãíàë, ôîð-ÿõ ñìåøåíèÿ öâåòîâ. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî 
ìèðóåìûé ìèêðîêîíòðîëëåðîì, ÷òî óâåëè÷è-ñïîñîáîâ óïðàâëåíèÿ ÿðêîñòüþ ñâåòîäèîäîâ, 
âàåò ñòîèìîñòü ñèñòåìû.èç êîòîðûõ äâà îñíîâíûõ – ýòî àíàëîãîâîå è 

ØÈÌ äèììèðîâàíèå. Ñõåìà àíàëîãîâîãî 
ðåãóëèðîâàíèÿ ÿðêîñòè îòëè÷àåòñÿ îòíîñè-
òåëüíîé ïðîñòîòîé. Àíàëîãîâîå äèììèðîâà-

1. 
íèå îáû÷íî äåøåâëå è ïîäõîäèò äëÿ ñèñòåì 

2. áåç óïðàâëÿþùèõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. Îäíà-
êî îíî ìîæåò áûòü íåïðèåìëåìî äëÿ ïðèëî- 3. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM3409

Datasheet Texas Instruments TPS92641

Datasheet Texas Instruments TPS92660

ÐË
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 Èñïîëüçóåìûå âî ìíîãèõ ñèñòåìàõ äëÿ ãîäàõ. Ñ òåõ ïîð, áëàãîäàðÿ ñâîåé ãèáêîñòè è 
íàäåæíîñòè, îí ñòàë øèðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ êîììóíèêàöèîííûõ öåëåé èíòåðôåéñû CAN 

óÿçâèìû äëÿ âûñîêîâîëüòíûõ áðîñêîâ íàïðÿ- â òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ è ìíîãèõ ïðîìûø-
æåíèÿ. Îäíàêî íåêîòîðûå óñòðîéñòâà ìîãóò ëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ. Òîïîëîãèÿ èíòåðôåéñà 
ïîìî÷ü çàùèòèòüñÿ îò ýòèõ ïðîáëåì. ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèôôåðåíöèàëüíóþ 

øèíó ñ ýêðàíèðîâàííîé èëè íåýêðàíèðîâàí-CAN (Controller Area Network – ñåòü êîí-
íîé âèòîé ïàðîé, ê êîòîðîé ìîæåò áûòü ïîä-òðîëëåðîâ) – ýòî î÷åíü ïîïóëÿðíàÿ ïîñëåäî-

âàòåëüíàÿ øèíà, øèðîêî èñïîëüçóåìàÿ â êëþ÷åíî äî 127 óçëîâ. Âñå óçëû ÿâëÿþòñÿ 
ïðèåìîïåðåäàò÷èêàìè, ñïîñîáíûìè ïîñû-àâòîìîáèëÿõ, ñðåäñòâàõ ïðîìûøëåííîé àâòî-

ìàòèçàöèè è äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ ïðèëî- ëàòü è ïîëó÷àòü äàííûå. Âûïóñêàþòñÿ ñòàí-
æåíèÿõ. Áîëåå íîâàÿ óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ äàðòíûå ìèêðîñõåìû ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ, 
âåðñèÿ, íàçâàííàÿ CAN-FD (ãèáêàÿ ñêîðîñòü íî ìíîãèå ìèêðîêîíòðîëëåðû èìåþò èíòåãðè-
ïåðåäà÷è äàííûõ), îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñî- ðîâàííûé èíòåðôåéñ CAN (Ðèñóíîê 1).
êèå ñêîðîñòè è äðóãèå óëó÷øåíèÿ. Äàííûå ïåðåäàþòñÿ êàäðàìè, ñîñòîÿùèìè 

Êàê îáíàðóæèëè ìíîãèå ðàçðàáîò÷èêè, èç 8 áàéò äàííûõ, àäðåñíîãî ïîëÿ, ïîëÿ êîí-
CAN ÷àñòî òðåáóåò ýëåêòðè÷åñêîé èçîëÿöèè òðîëüíîé ñóììû CRC è äðóãèõ ñëóæåáíûõ 
ìåæäó óçëàìè è çàùèòû îò âûñîêîâîëüòíûõ ïîëåé. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ íå ôèêñè-
âûáðîñîâ, êîòîðûå ðåãóëÿðíî ïðîèñõîäÿò â ðîâàíà è, íà÷èíàÿñü ñ 5 êáèò/ñ, ìîæåò äîñòè-
àâòîìîáèëüíîì è ïðîìûøëåííîì îáîðóäî- ãàòü 1 Ìáèò/ñ. Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà øèíû ïðè 
âàíèè. Íåêîòîðûå èç íåäàâíî àíîíñèðîâàí- ñêîðîñòè 1 Ìáèò/ñ ðàâíà 40 ì. Èñïîëüçóåòñÿ 
íûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ CAN òåïåðü ïîä- ìíîæåñòâåííûé äîñòóï ê øèíå ñ ïðîñëóøèâà-
äåðæèâàþò ïîñëåäíþþ ñïåöèôèêàöèþ CAN- íèåì íåñóùåé è îáíàðóæåíèåì êîëëèçèé 
FD, è, êðîìå òîãî, èìåþò íåîáõîäèìóþ èçîëÿ- (CSMA/CD). CAN èìååò ðÿä ðàçíîâèäíîñòåé, 
öèþ. Ðåøåíèÿ äëÿ çàùèòû ìîãóò òàêæå áûòü òàêèõ êàê CAN-FD, CANopen è SAE J1939. 
îñíîâàíû íà âíåøíèõ äèñêðåòíûõ êîìïîíåí- Èñïîëüçóþòñÿ òàêæå îáîçíà÷åíèÿ ISO-11898 
òàõ, ïîäêëþ÷àåìûõ ê øèíå. è ISO-11519, ïðèñâîåííûå Ìåæäóíàðîäíîé 

îðãàíèçàöèåé ïî ñòàíäàðòèçàöèè (ISO).

CAN-FD (ISO-11898-1) – ýòî íîâåéøàÿ 
CAN – ýòî ñòàíäàðò ïîñëåäîâàòåëüíîãî âåðñèÿ, êîòîðàÿ óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü ïåðå-

èíòåðôåéñà, ðàçðàáîòàííûé êîìïàíèåé äà÷è äàííûõ äî 5 Ìáèò/ñ è âûøå, ÷òî äåëàåò 
Robert Bosch è îäîáðåííûé Ñîáùåñòâîì àâòî- ñèñòåìó áîëåå àäàïòèðîâàííîé ê ïðèëîæåíè-

ÿì ðåàëüíîãî âðåìåíè, òðåáóþùèì áîëåå ìîáèëüíûõ èíæåíåðîâ (SAE) åùå â 1980-õ 

Çíàêîìñòâî ñ CAN

Èçîëÿöèÿ è çàùèòà
øèí èíòåðôåéñîâ
CAN è CAN-FD
Lou Frenzel

Electronic Design

È
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íèçêîé çàäåðæêè è áîëüøåãî äåòåðìèíèçìà. 
Êàäð áîëüøåãî ðàçìåðà òåïåðü âìåùàåò 

Â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ CAN íåîáõîäè-64 áàéòà äàííûõ.
ìî èçîëèðîâàòü êàê ñèãíàëû, òàê è ïèòàíèå. 
Èçîëÿöèÿ ðåàëèçóåòñÿ â ïðèåìîïåðåäàò÷èêå, 
íî åå ýôôåêò ïðîïàäåò, åñëè áëîêè ïèòàíèÿ 

Ïîìèìî øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â àâòî-
ïî ðàçíûå ñòîðîíû èçîëèðóþùåãî áàðüåðà 

ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ, èíòåðôåéñ CAN 
áóäóò ïðîñòî ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì.

èñïîëüçóåòñÿ â ñèñòåìàõ ïðîìûøëåííîé 
Âî ìíîãèõ íîâûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêàõ 

àâòîìàòèçàöèè, äðàéâåðàõ äâèãàòåëåé ïåðå-
CAN èñïîëüçóåòñÿ åìêîñòíàÿ èçîëÿöèÿ 

ìåííîãî è ïîñòîÿííîãî òîêà, êàíàëàõ îáìåíà 
ìåæäó âõîäàìè è âûõîäàìè äàííûõ è öåïÿìè ÏËÊ, èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ òåëåêîììóíèêàöè-
ïîäêëþ÷åíèÿ øèíû. Äâà ñëîÿ äâóîêèñè êðåì-îííîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ è 
íèÿ îáðàçóþò äâà ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäè-êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, ëèôòàõ, ñîëíå÷íûõ 
íåííûõ êîíäåíñàòîðà, ÷åðåç êîòîðûå ïåðå-èíâåðòîðàõ è çàðÿäíûõ ñòàíöèÿõ ýëåêòðè÷åñ-
äàþòñÿ äàííûå ìåæäó ñõåìàìè, ðàñïîëîæåí-êèõ àâòîìîáèëåé. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â 
íûìè íà äâóõ ðàçíûõ êðèñòàëëàõ, ñîåäèíåí-îáîðóäîâàíèè èìåþòñÿ íèçêî- è âûñîêîâî-
íûõ âíóòðè êîðïóñà.ëüòíûå ñåãìåíòû, êîòîðûå äîëæíû áûòü èçî-

Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ISO1042 – âûïó-ëèðîâàíû äðóã îò äðóãà, ÷òîáû çàùèòèòü íèç-
ùåííûé êîìïàíèåé Texas Instruments íîâûé êîâîëüòíûå êîìïîíåíòû îò ïîâðåæäåíèÿ.
èçîëèðîâàííûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê CAN, Âûñîêîâîëüòíûå äâèãàòåëè, êîììóòàòîðû, 
îáåñïå÷èâàþùèé åìêîñòíóþ èçîëÿöèþ è èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è äðóãîå îáîðóäîâàíèå 
çàùèòó ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ ïðîìûøëåííûõ è ìîãóò ãåíåðèðîâàòü ïîìåõè àìïëèòóäîé â 
àâòîìîáèëüíûõ êîíñòðóêöèé. Óñòðîéñòâî, ñîòíè è òûñÿ÷è âîëüò. Âûñîêîâîëüòíûé ñèã-
îòâå÷àþùåå òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ ôèçè-íàë, ïîïàäàþùèé â íèçêîâîëüòíóþ ïîäñèñòå-
÷åñêîãî óðîâíÿ ISO 11898-2 è ISO 11898-5, ìó, ïîòåíöèàëüíî ìîæåò óíè÷òîæèòü ìèêðî-
ïîääåðæèâàåò ñòàíäàðòû CAN äî 1 Ìáèò/ñ è êîíòðîëëåð. Ñïîñîáîì ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëå-
CAN-FD äî 5 Ìáèò/ñ. Çàùèòà øèíû âûäåðæè-ìû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èçîëèðîâàííûõ 
âàåò íàïðÿæåíèÿ ±70 Â è ñèíôàçíûå íàïðÿ-ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ è îòäåëüíûõ èñòî÷íè-
æåíèÿ ±30 Â. Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ êîâ ïèòàíèÿ ñ èõ ñîáñòâåííûìè âîçâðàòíûìè 
ñîñòàâëÿåò îò 1.7 Â äî 5.5 Â. Ïîääåðæèâàþò-çåìëÿìè.

Èçîëÿöèÿ

Íåîáõîäèìîñòü èçîëÿöèè

Ìèêðîêîíòðîëëåð

Êîíòðîëëåð
CAN

Ïðèåìîïåðåäàò÷èê
CAN

CANL

CANH

120 W

Tx Rx

Tx IN Rx OUT

Óçëîâîé
ïðèåìîïåðåäàò÷èê

Tx Rx

Tx IN Rx OUT

Óçëîâîé
ïðèåìîïåðåäàò÷èê

120 W

Ðèñóíîê 1. Òîïîëîãèÿ øèíû CAN, ê êîòîðîé ïîäêëþ÷åíû ìèêðîêîíòðîëëåð ñ 
èíòåðôåéñîì CAN è äðóãèå ïðèåìîïåðåäàþùèå óçëû.
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ñÿ ëîãè÷åñêèå óðîâíè 1.8, 2.5, 3.3 è 5.0 Â. Ìèê-
ðîñõåìà ISO1042 âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñàõ 

Èçîëèðîâàííûå ñèñòåìû îáåñïå÷èâàþò SOIC-8 èëè SOIC-16.
íîðìàëüíóþ çàùèòó ìèêðîñõåì. Îäíàêî â Ðåàëèçàöèÿ ðàçäåëåííîãî èñòî÷íèêà îáåñ-
íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ ìîãóò âîçíèêàòü ïðîáëå-ïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíûé óðîâåíü èçîëÿ-
ìû ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ (ESD), öèè. Îäèí èç ïîäõîäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
âûñîêèé óðîâåíü êîòîðûõ ñïîñîáåí ïîâðå-óñòðîéñòâà Texas Instruments ïîêàçàí íà 
äèòü ïðèåìîïåðåäàò÷èê. Ïî ýòîé ïðè÷èíå Ðèñóíêå 2. Ìèêðîñõåìà ãåíåðàòîðà/äðàéâåðà 
øèíà äîëæíà áûòü êàêèì-òî îáðàçîì çàùè-SN6505 ôîðìèðóåò 100-êèëîãåðöîâûé ñèã-
ùåíà. Ïðè ýòîì êðàéíå âàæíî, ÷òîáû âûáðàí-íàë äëÿ òðàíñôîðìàòîðà, âûõîäíîå íàïðÿ-
íîå óñòðîéñòâî çàùèòû èíòåðôåéñà áûëî æåíèå êîòîðîãî, ïðåîáðàçîâàííîå äî òðåáóå-
ñîâìåñòèìî ñ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîì.ìîãî óðîâíÿ, çàòåì âûïðÿìëÿåòñÿ è ôèëüòðó-

Íàèëó÷øèì ðåøåíèåì äëÿ çàùèòû ÿâëÿ-åòñÿ. Òðàíñôîðìàòîð îáåñïå÷èâàåò íåîáõî-
åòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñóïðåññîðîâ (TVS-äèìóþ èçîëÿöèþ ïèòàíèÿ. Îòôèëüòðîâàííîå 
äèîäîâ), ïîäêëþ÷åííûõ ìåæäó êàæäîé ëèíè-íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçèðóåòñÿ LDO ðåãóëÿòî-
åé øèíû è çåìëåé (Ðèñóíîê 2). Ýòè äèîäû ðîì (òàêèì, ñêàæåì, êàê TPS76350) è ïèòàåò 
ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâà âñòðå÷-ïðèåìîïåðåäàò÷èê CAN. Óçëîâûå ïðèåìîïå-
íî âêëþ÷åííûõ ñòàáèëèòðîíà ñ âûñîêèì ïðî-ðåäàò÷èêè è âûâîäû èíòåðôåéñà CAN ìèêðî-
áèâíûì íàïðÿæåíèåì. Ìàêñèìàëüíî äîïóñ-êîíòðîëëåðà ïîäêëþ÷àþòñÿ ê øèíå ÷åðåç 
òèìîå íàïðÿæåíèå íà âûâîäàõ ïðèåìîïåðå-äèôôåðåíöèàëüíûå ëèíèè CANL è CANH.
äàò÷èêîâ çàâèñèò îò òèïà ìèêðîñõåìû.Äëÿ óïðîùåíèÿ ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ 

Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ISO105 êîìïàíèè TI èçîëèðîâàííûõ ïîäñèñòåì CAN è èçîëÿöèè 
ñèãíàëîâ è ïèòàíèÿ CAN âûïóñêàþòñÿ ðàç- âûäåðæèâàåò íàïðÿæåíèÿ â äèàïàçîíå îò 
ëè÷íûå óñòðîéñòâà, êàê äèñêðåòíûå, òàê è ±27 Â äî +40 Â. ISO1042 ðàññ÷èòàí íà áðîñêè 

íàïðÿæåíèÿ äî ±70 Â. Ìàêñèìàëüíîå ïðîáèâ-èíòåãðàëüíûå.

Çàùèòà øèíû CAN

3.3 èëè 5 Â

0 Â

Äðàéâåð
òðàíñôîð-

ìàòîðà

SN6505

LDO
5 Â

0.1 µF 0.1 µFISO1042

TXD

GND1

CANL

GND2

1

2

3

4

8

7

6

5

2 1

3

ESDCAN05

CANH
ØÈÍÀ

CAN
CANL

RTN

Åìêîñòíîé 
èçîëèðóþùèé áàðüåð

VDD

RxD

ÌÊ

TxD

DGND

RXD

VCC1

CANH

VCC2

Ðèñóíîê 2. Òàê âûãëÿäèò èçîëèðîâàííûé óçåë CAN ñ èçîëèðîâàííûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ è èçîëè-
ðîâàííûì ïðèåìîïåðåäàò÷èêîì.
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íîå íàïðÿæåíèå ñóïðåññîðîâ äîëæíî áûòü Íå çàáûâàéòå, ÷òî äîáàâëåíèå TVS-
ìåíüøå ýòèõ çíà÷åíèé, íî áîëüøå ðàáî÷åãî äèîäîâ îáåñïå÷èâàåò çàùèòó îò ESD, íî îäíî-
íàïðÿæåíèÿ ñèãíàëîâ íà øèíå. Îáû÷íî äâà âðåìåííî äîáàâëÿåò ê øèíå åìêîñòü, îãðàíè-
ëîãè÷åñêèõ óðîâíÿ øèíû ñîñòàâëÿþò ìåíåå ÷èâàþùóþ âåðõíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàí-
ïîëîâèíû íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ «0» è íàïðÿ- íûõ. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû äîïîëíèòåëüíàÿ 
æåíèÿ ïèòàíèÿ «1». åìêîñòü áûëà ìåíüøå 50 ïÔ.ÐË
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Ïðîñòîé
êîíòðîëëåð çàðÿäà
äëÿ ñîëíå÷íîé ïàíåëè
Îëåã Äìèòðèåâè÷ Ëåâàøîâ, Ìîñêâà-Âåíà-Áðåøèÿ

Îïèñàíèå ñõåìû óñòðîéñòâà

Àííîòàöèÿ

Âñòóïëåíèå

èõ îñíîâå â êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ äëÿ àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ è êîì-
ïüþòåðíîé òåõíèêè. Êàê ïðàâèëî, ýòè ëþäè 
îáëàäàþò ðóêàìè, ðàñòóùèìè èç ïðàâèëüíî-
ãî ìåñòà, è çíàþò ïðàêòè÷åñêóþ ýëåêòðîíèêó. 
Èì è àäðåñóåòñÿ ýòà ñòàòüÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîãî îòáîðà 
ìîùíîñòè êîíòðîëëåð äîëæåí îòñëåæèâàòü 
òî÷êó ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ñîëíå÷íîé 
ïàíåëè, òî åñòü òî÷êó, â êîòîðîé è íàïðÿæåíèå 
è òîê, îòäàâàåìûå ïàíåëüþ, ìàêñèìàëüíû. Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé ïðåäëàãàåòñÿ êîí-
Óíèâåðñàëüíûå ïðîìûøëåííûå êîíòðîëëå-òðîëëåð çàðÿäà ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì 
ðû, îòñëåæèâàþùèå ïîëîæåíèå ðàáî÷åé ïðè òîêå çàðÿäà äî 8À è íàïðÿæåíèè àêêóìó-
òî÷êè è ðàññ÷èòàííûå íà øèðîêèé äèàïàçîí ëÿòîðîâ 12 Â. Êîíòðîëëåð îïòèìèçèðóåò ïðî-
ìîùíîñòåé ñîëíå÷íûõ ïàíåëåé, ñîáðàííûõ â öåññ çàðÿäà, íå äîïóñêàÿ ïåðåçàðÿäà àêêóìó-
áàòàðåè, äîñòàòî÷íî äîðîãè è èçáûòî÷íû â ëÿòîðîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå îñâåùåííîñòè 
ñëó÷àå ýêñïëóàòàöèè îäèíî÷íîé ïàíåëè.è òåìïåðàòóðû ïàíåëè. Êîíòðîëëåð ñîäåðæèò 

Òî÷êà ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè è òåìïåðà-äîñòóïíûå êîìïîíåíòû îáùåé ñòîèìîñòüþ 
òóðíûé äèàïàçîí ýêñïëóàòàöèè óêàçûâàþòñÿ ìåíåå 3 äîëëàðîâ (ìåíåå 200 ðóáëåé). Íåñ-
â ïàñïîðòíûõ äàííûõ êà÷åñòâåííûõ ïàíåëåé.êîëüêî óñòðîéñòâ â òå÷åíèå 6 ìåñÿöåâ ýêñïëó-

àòèðóþòñÿ ñ ïàíåëÿìè, èìåþùèìè ìàêñè-
ìàëüíóþ ìîùíîñòü îò 40 äî 100 âàòò.

Íåñìîòðÿ íà ïðèâëåêàòåëüíîñòü èäåè 
ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè, åå ðåàëüíîå âíåäðå-
íèå â ýíåðãîñíàáæåíèå ñåëüñêèõ è äà÷íûõ 
äîìîâ óñëîâíî ðåíòàáåëüíî òîëüêî íà øèðî-
òàõ Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ è þæíåå. Òåì íå 
ìåíåå, ýíòóçèàñòû ïðèîáðåòàþò ñîëíå÷íûå 
ïàíåëè ñ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòüþ îò 40 äî 
100 âàòò è ïðîáóþò èñïîëüçîâàòü ñèñòåìû íà 

SB

RÂÍ

+
C1 +

–
U1

RÍ

RÎÏ

S1

Ðèñóíîê 1. Áëîê-ñõåìà êîíòðîëëåðà ñîëíå÷-
íîé ïàíåëè.
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Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðåäëàãàåìîãî êîí- Êîíäåíñàòîð Ñ1 ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç S1 íà 
òðîëëåðà ðåàëèçîâàíû îáå îñíîâíûõ çàäà÷è íàãðóçêó R , ïîñëå ÷åãî ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ.Í

ýêñïëóàòàöèè – íåïðåðûâíîå ïîääåðæàíèå ×åì âûøå îñâåù¸ííîñòü, òåì ÷àùå ïîâòî-
áàòàðåè â òî÷êå ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè è ðÿåòñÿ îïèñàííûé âûøå ïðîöåññ.
òåìïåðàòóðíàÿ êîððåêöèÿ ïîëîæåíèÿ ðàáî- Ïî ñóòè, ìû èìååì ðåëàêñàöèîííûé ãåíå-
÷åé òî÷êè. ðàòîð – ïðåîáðàçîâàòåëü îñâåùåííîñòè â 

Áëîê-ñõåìà êîíòðîëëåðà ïðåäñòàâëåíà íà ÷àñòîòó.
Ðèñóíêå 1 è ñîäåðæèò ýêâèâàëåíò ñîëíå÷íîé Â ïðàêòè÷åñêîé ñõåìå ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ 
áàòàðåè â âèäå èñòî÷íèêà òîêà SB, îáëàäàþ- èìïóëüñîâ òîêà ñîñòàâëÿåò åäèíèöû ãåðö íà 
ùåãî âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì R . ðàññâåòå è â ñóìåðêè, äî äåñÿòêîâ êèëîãåðö ÂÍ

ïðè ìàêñèìàëüíîé îñâåùåííîñòè, ÷òî îáåñ-Ïðè îòñóòñòâèè âíåøíåãî îñâåùåíèÿ R  ÂÍ

ïå÷èâàåò øèðîêèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè, à òîê ê íóëþ. Ïðè 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè êîíòðîëëåðà.ðîñòå îñâåùåííîñòè R  ñòðåìèòñÿ íóëþ, à ÂÍ

òîê ê ìàêñèìàëüíîìó, òåõíè÷åñêè äîïóñòèìî- Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êîíòðîëëåðà ïðåä-
ìó çíà÷åíèþ. ñòàâëåíà íà Ðèñóíêå 2.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó ñõåìû. Â èñõîäíîì Ïîñêîëüêó ðàíåå ìû ïîäðîáíî ðàçîáðàëè 
àëãîðèòì ðàáîòû êîíòðîëëåðà, òî îñòàíîâèì-ñîñòîÿíèè (ïðè îòñóòñòâèè îñâåùåíèÿ) êîí-

äåíñàòîð Ñ1 ðàçðÿæåí, íà âûõîäå êîìïàðàòî- ñÿ òîëüêî íà íåñêîëüêèõ ìîìåíòàõ.
ðà U1 ïðèñóòñòâóåò «1», êëþ÷ S1 ðàçîìêíóò. 1. Ñõåìà ãàðàíòèðîâàííî ðàáîòîñïîñîáíà 
U  ðàâíî ïàñïîðòíîìó çíà÷åíèþ òî÷êè ìàê- ñ 12-âîëüòîâûìè ñîëíå÷íûìè ïàíåëÿìè OÏ

ñèìàëüíîé ìîùíîñòè ñîëíå÷íîé ïàíåëè. ìîùíîñòüþ îò 40 Âò äî 100 Âò, èìåþùèìè 
íàïðÿæåíèå õîëîñòîãî õîäà íå áîëåå 22 Â, Ïðè ðîñòå îñâåùåííîñòè êîíäåíñàòîð Ñ1 
íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå, ñîîòâåòñòâóþ-íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç âíóòðåííåå 
ùåå òî÷êå ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè 17-ñîïðîòèâëåíèå ñîëíå÷íîé ïàíåëè. Êîãäà 
18 Â è íîìèíàëüíûé òîê 2…8 À.íàïðÿæåíèå íà Ñ1 ïðåâûøàåò îïîðíîå 

íàïðÿæåíèå, íà âûõîäå êîìïàðàòîðà ïîÿâëÿ- 2. Êîìïàðàòîð U1-2 ñðàáàòûâàåò ïðè 
åòñÿ «0», çàìûêàþùèé êëþ÷ S1. íàïðÿæåíèè íà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå 

R6
1M

R7
1.5k

+

–
U1-1 R8 100

R2 3k

R3 3k

R16 10k

R15 10k

R17 1k
R4
3k

R1
820

R5
10k

R18
5.1k

R19
2.2k
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D1

R13 3k

R14 1M

8 V

RÂÍ_SB

+ Ñ1
2000 µF

SB

+

–

U1-2

R12 3k R11
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R10
1k

R9 51

Q2

Q1

+ Ñ2
2000 µF

+
Ñ3

100 µF

D2

Q3
D3

A+

A–

L1  100 µH

D1 – TL431
U1 – LM393
Q1 – BC547
Q2 – BC557
Q3 – IRF4905
D2, D3 – SR560

Ðèñóíîê 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êîíòðîëëåðà ñîëíå÷íîé ïàíåëè.
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âûøå 14.4 âîëüò, ïðèíóäèòåëüíî îãðàíè-
÷èâàÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ çàðÿäíî-
ãî òîêà, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò ïåðåçàðÿä 
àêêóìóëÿòîðà.

3. Ïèòàíèå êîìïàðàòîðà è èñòî÷íèêà îïîð-
íîãî íàïðÿæåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ñ âûõîäà 
óñòðîéñòâà, ÷òî ãàðàíòèðóåò àâòîìàòè÷åñ-
êîå îòêëþ÷åíèå êîíòðîëëåðà ïðè îòêëþ÷å-
íèè àêêóìóëÿòîðà.

Ïåðåä íà÷àëîì íàñòðîéêè âðåìåííî ðàç- 6. Íàïðÿæåíèå íà àêêóìóëÿòîðå íà÷íåò 
îðâèòå öåïü âûõîäà êîìïàðàòîðà U1-2. ðàñòè. Êîãäà îíî äîñòèãíåò 14.5 Â, ïðåêðà-

Âìåñòî òåðìèñòîðà ïîäêëþ÷èòå ñîïðîòèâ- òèòå íàñòðîéêó, îòêëþ÷èòå àêêóìóëÿòîð è 
ëåíèå 8.2 êÎì, ïðèìåðíî ðàâíîå ñîïðîòèâëå- èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. Âîññòàíîâèòå ñîåäèíå-
íèþ 10-êèëîîìíîãî òåðìèñòîðà ïðè òåìïåðà- íèå âûõîäà êîìïàðàòîðà U1-2 ñ ýëåìåíòà-
òóðå 25 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ. Åñëè âû íå ïëàíè- ìè ñõåìû.
ðóåòå èñïîëüçîâàòü òåðìîêîìïåíñàöèþ 

7. Ïîäêëþ÷èòå àêêóìóëÿòîð è èñòî÷íèê òî÷êè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè, èëè ðàññòîÿ-
ïèòàíèÿ. Åñëè ôîðìà èìïóëüñîâ èçìåíè-íèå îò ïàíåëè äî êîíòðîëëåðà áîëüøå 2 ìåò-
ëàñü, è òîê çàðÿäà ðåçêî óïàë, ðåãóëèðóé-ðîâ, ðåçèñòîðû R15, R17 è òåðìèñòîð R16 
òå R10 äî òåõ ïîð, ïîêà èçìåíåíèå îãðàíè-ìîãóò áûòü óäàëåíû áåç óùåðáà äëÿ ðàáîòî-
÷åíèÿ çàðÿäíîãî òîêà íå áóäåò íàñòóïàòü ñïîñîáíîñòè ñõåìû. Ïðè ýòîì ðåçèñòîð R4 
ïðè íàïðÿæåíèè íà çàðÿæàåìîì àêêóìó-ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïëþñîâîé øèíå.
ëÿòîðå 14.4 Â.

Îïåðàöèè íàñòîéêè âûïîëíÿþòñÿ â ñëåäó-
Íà ýòîì íàñòðîéêà ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ þùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

çàêîí÷åííîé.1. Ïîäêëþ÷èòå ê âûõîäó êîíòðîëëåðà çàðÿ-
æåííóþ ïðèìåðíî íà 50-60% àêêóìóëÿòîð-
íóþ áàòàðåþ íåáîëüøîé ìîùíîñòè, 
íàïðèìåð 7 À·÷ îò èñòî÷íèêà áåñïåðåáîé- Ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå áîëåå 3 À äëÿ 
íîãî ïèòàíèÿ. Êàê ïðàâèëî, òàêèå àêêóìó- òðàíçèñòîðà Q3 æåëàòåëåí ðàäèàòîð. Ðàçó-
ëÿòîðû åñòü â àðñåíàëå ìàñòåðà. ìååòñÿ, ïîëåâîé òðàíçèñòîð ñîõðàíèò ðàáî-
2. Ïðîâåðüòå íàëè÷èå îïîðíîãî íàïðÿæå- òîñïîñîáíîñòü áåç çàìåòíîãî óõóäøåíèÿ 
íèÿ 8 Â. õàðàêòåðèñòèê ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 100 ãðà-

äóñîâ, íî åñëè âû õîòèòå ïîëó÷èòü íàäåæíî 3. Ïîäêëþ÷èòå ê âõîäó êîíòðîëëåðà ðåãó-
ðàáîòàþùèé ïðèáîð, ðàäèàòîð íåîáõîäèì.ëèðóåìûé èñòî÷íèê 10-24 Â ñ òîêîì äî 2 À 

÷åðåç ñîïðîòèâëåíèå 5 Îì, èìèòèðóÿ ïîä- Â êà÷åñòâå äðîññåëÿ L1 èñïîëüçîâàí äðîñ-
êëþ÷åíèå ñîëíå÷íîé áàòàðåè. ñåëü ðåæåêòîðíîãî ôèëüòðà îò áëîêà ïèòàíèÿ 

êîìïüþòåðà. Îáìîòêè äðîññåëÿ ñîåäèíåíû 4. Ìåäëåííî ïîäíèìàÿ íàïðÿæåíèå, êîí-
ïîñëåäîâàòåëüíî. Ïðè òîêàõ áîëåå 5 À äðîñ-òðîëèðóéòå ñîñòîÿíèå âûõîäà êîìïàðàòî-
ñåëü ìîæåò íàãðåâàòüñÿ äî 60 ãðàäóñîâ, íî ðà U1-1. Åñëè ïðè íàïðÿæåíèè, ðàâíîì 
ýòî íå âëèÿåò íà íàäåæíîñòü óñòðîéñòâà.íîìèíàëüíîìó íàïðÿæåíèþ ïàíåëè, 

íàïðèìåð 17.2 Â, ñ êîòîðîé áóäåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ êîíòðîëëåð, íà âûõîäå U1-1 âñå 
åùå áóäåò âûñîêèé ïîòåíöèàë, ðåãóëèðó-
åì R5 äî âîçíèêíîâåíèÿ àâòîêîëåáàíèé.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ñõåìû êîíòðîëëå-5. Äàëåå êîíòðîëèðóÿ íàïðÿæåíèå íà êîí-
ðà áûëè èññëåäîâàíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû äåíñàòîðå Ñ1 è óâåëè÷èâàÿ âõîäíîå 
óïðàâëåíèÿ ïîëîæåíèåì ðàáî÷åé òî÷êîé íàïðÿæåíèå, óáåæäàåìñÿ, ÷òî íàïðÿæåíèå 
êîíòðîëëåðà ïðè ïîìîùè èçìåðåíèÿ òåìïå-íà êîíäåíñàòîðå Ñ1 îñòàåòñÿ íåèçìåííûì 
ðàòóðû ïàíåëè. Â îäíîé èç ìîäåëåé èñïîëü-è ðàâíûì íîìèíàëüíîìó íàïðÿæåíèþ 

ñîëíå÷íîé ïàíåëè. Ïðè ïîìîùè îñöèëëî- çîâàëàñü áîëåå ñëîæíàÿ ñõåìà òåðìîêîì-
ïåíñàöèè, îñíîâàííàÿ íà ñóììèðóþùåì ÎÓ ãðàôà óáåäèòåñü, ÷òî ôîðìà ñèãíàëà íà 

ñòîêå Q3 áëèçêà ê ïîêàçàííîé íà Ðèñóíêå 3. äëÿ ñëîæåíèÿ îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîä-

Íàñòðîéêà ñõåìû

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè

Ê âîïðîñó î ëèíåàðèçàöèè 
õàðàêòåðèñòèêè òåðìèñòîðà

Ðèñóíîê 3. Ôîðìà ñèãíàëà íà ñòîêå  Q3.
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ìèñòîðà ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà Ðèñóíêå 4. 
Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ âûõîä-
íîãî ñèãíàëà ñóæàåòñÿ, ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
òåðìèñòîðà ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî íå óõóä-
øàåòñÿ, îñòàâàÿñü ïîñòîÿííîé â øèðîêîì 
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð.

Â Òàáëèöå 1 è íà Ðèñóíêå 5 ïðèâåäåíû 
ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
òåðìèñòîðíîãî äàò÷èêà òåìïåðàòóðû. Êàê ìû 
ìîæåì âèäåòü, â ðàáî÷åì äèàïàçîíå òåìïå-
ðàòóð âûõîäíîé ñèãíàë ïðàêòè÷åñêè ëèíååí.

Âíåøíèé âèä è êîíñòðóêöèÿ êîíòðîëëåðà 
ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 6.

íûì íàïðÿæåíèåì òåìïåðàòóðíîãî äàò÷èêà 
íà òåðìèñòîðå. Ýòî ðåøåíèå íå ïðèìåíÿåòñÿ 
â îïèñûâàåìîì êîíòðîëëåðå, íî àâòîð ñ÷è-

1. òàåò ïîëåçíûì óïîìÿíóòü åãî â ðàìêàõ äàí-
2. íîé ñòàòüè.
3. Íàèëó÷øàÿ ëèíåàðèçàöèÿ âûõîäíîãî ñèã-

íàëà äàò÷èêà ïîëó÷àåòñÿ ïðè âêëþ÷åíèè òåð- 4. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM393

Datasheet Texas Instruments TL431

Datasheet Infineon IRF4905

Datasheet Won-Top Electronics SR560
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Ðèñóíîê 4. Ñõåìà ëèíåàðèçàöèè 
äàò÷èêà òåìïåðàòóðû.
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Ðèñóíîê 5. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ äàò÷èêà îò òåìïåðàòóðû.

Ðèñóíîê 6. Êîíñòðóêöèÿ êîíòðîëëåðà ñîëíå÷íîé ïàíåëè.
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Ñâåðõìèíèàòþðíûé
ìèêðîìîäóëü ðåãóëÿòîðà
ñ âûõîäíûì òîêîì 1.2 À
Austin Luan, Analog Devices

Design Note 580

Ââåäåíèå Ìèêðîìîäóëü Silent Switcher ñ 
âûõîäíûì òîêîì 1.2 ÀÍà ïåðåïîëíåííûõ ïðèêëàäíûõ ïëàòàõ 

îñòàåòñÿ ìàëî ìåñòà äëÿ ðàçìåùåíèÿ LTM8074 ÿâëÿåòñÿ çàêîí÷åííûì ïîíèæàþ-
ýôôåêòèâíûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé. ùèì èìïóëüñíûì DC/DC èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ 
Êðîìå òîãî, ïðè áîëüøèõ ïëîòíîñòÿõ êîìïî- ñ óëüòðàíèçêèì óðîâíåì èçëó÷àåìûõ ïîìåõ è 
íåíòîâ ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé ñòàíîâÿòñÿ ýëåê- âûñîêèìè äîïóñòèìûìè íàïðÿæåíèÿìè íà 
òðîìàãíèòíûå ïîìåõè, îãðàíè÷èâàþùèå êðóã âõîäå è âûõîäå. Â íèçêîïðîôèëüíîì êîðïóñå 
âûáîðà ïðèåìëåìûõ ðåøåíèé äëÿ ïèòàíèÿ BGA ñ ðàçìåðàìè 4 ìì × 4 ìì × 1.9 ìì, îòâå-
óñòðîéñòâà. Ëåãêî îáîéòè ýòè îãðàíè÷èâàþ- ÷àþùåì òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS, ðàç-
ùèå ôàêòîðû ïîçâîëÿåò ìèêðîìîäóëü ðåãóëÿ-

ìåùåíû êîíòðîëëåð, ñèëîâûå êëþ÷è, äðîñ-
òîðà LTM8074. Íåáîëüøàÿ ïëîùàäü ìîäóëÿ 

ñåëü è âñå êîìïîíåíòû ïîääåðæêè (Ðèñó-
äàåò âîçìîæíîñòü ðàçìåñòèòü åãî íà ñâîáîä-

íîê 1), ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçìåùàòü óñòðîéñòâî 
íîì ìåñòå âåðõíåé ñòîðîíû ïå÷àòíîé ïëàòû, 

íà íåèñïîëüçóåìîì ìåñòå ñ îáðàòíîé ñòîðî-
à íèçêèé ïðîôèëü – è íà íèæíåé. Áåç èñïîëü-

íû ïëàòû.çîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ôèëüòðàöèè è ýëå-
Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé LTM8074 ìåíòîâ ýêðàíèðîâàíèÿ óñòðîéñòâî, îñíîâàí-

ñîñòàâëÿåò 3.4 Â … 40 Â ïðè âûõîäíûõ íàïðÿ-íîå íà àðõèòåêòóðå Silent Switcher, óäîâëåòâî-
ðÿåò ñàìûì ñòðîãèì òðåáîâàíèÿì ñòàíäàð-
òîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ óðîâíè ÝÌÈ, óïðî-
ùàÿ ðàçðàáîòêó è ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî.

Ðèñóíîê 1. Ìèêðîìîäóëü LTM8074 ñ àðõèòåê-
òóðîé Switcher Architecture ïîçâîëÿåò ñîçäà-
âàòü çàêîí÷åííûå ìàëîøóìÿùèå ðåøåíèÿ.

Ðèñóíîê 2. Ïðåîáðàçîâàòåëü 12 Â/5 Â íà îñíî-
âå LTM8074 ñ ïîëíîé íàãðóçêîé 1 À ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå (23 °C) ðàáîòàåò ñ 
íåçíà÷èòåëüíûì ïåðåãðåâîì.
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òèïè÷íîãî ïðèëîæåíèÿ è çàâèñèìîñòü åå ÊÏÄ 
îò òîêà íàãðóçêè ïðèâåäåíû íà Ðèñóíêàõ 4 è 5, 
ñîîòâåòñòâåííî.

Õîòÿ ìîäóëü LTM8074 ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè-
÷åñêè àâòîíîìíûì âñòðàèâàåìûì ðåãóëÿòî-
ðîì, ðÿä êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ìîæåò 
áûòü íàñòðîåí â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ-
ìè êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ. Âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå è ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà çàäàþòñÿ 
ðåçèñòîðàìè, è, êðîìå òîãî, âîçìîæíà ñèí-
õðîíèçàöèÿ ñõåìû îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà. Â 
LTM8074 ïðîãðàììèðóþòñÿ ïàðàìåòðû ìÿã-
êîãî çàïóñêà, âûïîëíÿåòñÿ ñëåæåíèå çà 
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì, èìååòñÿ èíäèêàòîð 
«Ïèòàíèå â íîðìå», à òàêæå ïðåäóñìîòðåíî 
íåñêîëüêî ðåæèìîâ ïðîâîäèìîñòè, âêëþ÷àÿ 
ðåæèì ïðîïóñêà èìïóëüñîâ, ïóëüñèðóþùèé 
ðåæèì è ðåæèì ìîäóëÿöèè äëÿ ðàñøèðåíèÿ æåíèÿõ îò 0.78 Â äî 15 Â. Âûõîäíîå íàïðÿæå-
ñïåêòðà, ïîâûøàþùèå ÊÏÄ ïðè ëåãêèõ íèå ñòàáèëèçèðóåòñÿ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ 
íàãðóçêàõ è ñíèæàþùèå óðîâíè èçëó÷àåìûõ ïðè âûõîäíûõ òîêàõ äî 1.2 À. Âûñîêèé ÊÏÄ è 
ïîìåõ.êîðïóñ ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëå-

íèåì îáåñïå÷èâàþò îòëè÷íûå òåìïåðàòóð-
íûå õàðàêòåðèñòèêè è âûñîêóþ ïëîòíîñòü 
ìîùíîñòè. Íà Ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíà òåð-
ìîãðàììà ïëàòû ñ ìîäóëåì LTM8074 â ðåæè-
ìå íàãðóçêè, ïîêàçûâàþùàÿ ìèíèìàëüíûé 
ïåðåãðåâ êîðïóñà, îáóñëîâëåííûé íèçêèì 
òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì.

Àðõèòåêòóðà âíóòðåííåé ñõåìû óïðàâëå-
íèÿ ïî ïèêîâîìó òîêó äðîññåëÿ ñíèæàåò 
âðåìÿ ðåàêöèè íà ñêà÷êè òîêà è óëó÷øàåò 
óñòîé÷èâîñòü êîíòóðà ðåãóëèðîâàíèÿ. Ðèñó-
íîê 3 èëëþñòðèðóåò âûñîêóþ ñêîðîñòü îòêëè-
êà íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû â íàãðóçêå è íèç-
êèå ïóëüñàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ìîäóëÿ óïðîùåíî çà ñ÷åò 
îïòèìèçèðîâàííûõ öåïåé ÷àñòîòíîé êîððåê-
öèè, ãàðàíòèðóþùèõ äîñòàòî÷íûé çàïàñ 
óñòîé÷èâîñòè â ðàñøèðåííîì äèàïàçîíå 
ðàáî÷èõ ðåæèìîâ ïðè ðàçëè÷íûõ åìêîñòÿõ 
âûõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ. Ðåàëèçîâàííàÿ â 
LTM8074 àðõèòåêòóðà Silent Switcher ìèíèìè-
çèðóåò óðîâíè èçëó÷àåìûõ ïîìåõ, ïîçâîëÿÿ 
ëåãêî âûïîëíÿòü ñòðîãèå òðåáîâàíèÿ ñòàí-
äàðòîâ ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè.

Â êîìïàêòíûé ìîäóëü LTM8074 èíòåãðèðî-
âàíû âñå êîìïîíåíòû ïîääåðæêè, áëàãîäàðÿ 
÷åìó óïðîùàåòñÿ ðàçâîäêà ïëàòû è ñîêðàùà-
þòñÿ ðàçìåðû ðåøåíèÿ. Äëÿ ñîçäàíèÿ çàêîí-
÷åííîé êîíñòðóêöèè òðåáóþòñÿ òîëüêî âõîä-
íîé è âûõîäíîé êîíäåíñàòîðû è ðåçèñòîðû 
äëÿ óñòàíîâêè ÷àñòîòû è íàïðÿæåíèÿ. Ñõåìà 

Çàíèìàåò ìàëî ìåñòà

50 ìêñ/ÄÅË

VOUT
100 ìÂ/ÄÅË

ÑÊÀ×ÎÊ
ÍÀÃÐÓÇÊÈ

1 À/ÄÅË

ÐÀÁÎ×Àß ×ÀÑÒÎÒÀ 2 ÌÃö,
ÑÊÀ×ÎÊ ÒÎÊÀ ÍÀÃÐÓÇÊÈ 0 À … 1 À

Ðèñóíîê 3. Ïðè ìèíèìàëüíîé åìêîñòè âûõîä-
íîãî êîíäåíñàòîðà (êåðàìè÷åñêèé, 2 × 
4.7 ìêÔ) LTM8074 îáåñïå÷èâàåò áûñòðûé 
îòêëèê íà ñêà÷îê òîêà íàãðóçêè. (V  = 12 Â, IN

V  = 3.3 Â).OUT
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40 Â
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RUN

SYNC

RT

VOUT
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Ðèñóíîê 4. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ 
âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 7…12 Â, âûõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì 5 Â è òîêîì íàãðóçêè 1.2 À òðåáó-
åòñÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ.
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Ðèñóíîê 5. Òèïîâàÿ çàâèñèìîñòü ÊÏÄ ìîäóëÿ 
LTM8074 îò òîêà íàãðóçêè.
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Ñâåðõíèçêèå øóìû: ñîîòâåòñòâèå 
Êëàññó B ñòàíäàðòà CISPR 22

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Èìïóëüñíûå ðåãóëÿòîðû ïî ñâîåé ïðèðîäå 
ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
èçëó÷åíèé, ïîñêîëüêó èõ ðàáîòà îñíîâàíà íà 
ïåðåêëþ÷åíèÿõ òîêà, ïðîèñõîäÿùèõ ñ äîâîëü-
íî âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè. Äîñòèãíóòûé çà 
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ çàïàòåíòîâàííîé àðõè-
òåêòóðû Silent Switcher íèçêèé óðîâåíü ýëåê-
òðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé äåëàåò íåíóæíûìè 
òàêèå íåóäîáíûå ñïîñîáû ïîäàâëåíèÿ ÝÌÈ, 
êàê ñíèæåíèå ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ, äîáàâ-
ëåíèå ôèëüòðîâ èëè óñòàíîâêà ýêðàíîâ. Äëÿ 
ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ ýëåê-
òðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè, òàêèõ êàê 
CISPR22 Êëàññ B, ìèêðîìîäóëþ LTM8074 íå 
òðåáóþòñÿ íè âíåøíèå ñõåìû, íè ñïåöèàëü-
íûå ìåòîäû ðàçâîäêè ïå÷àòíîé ïëàòû, ÷òî 
íàãëÿäíî ïîäòâåðæäàåòñÿ Ðèñóíêàìè 6 è 7.

Êîìïàêòíûé ìèêðîìîäóëü LTM8074 äëÿ 
ëîêàëèçîâàííûõ ê íàãðóçêå èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ ñ âûõîäíûì òîêîì 1.2 À îõâàòûâàåò øèðî-
êèé äèàïàçîí âõîäíûõ è âûõîäíûõ íàïðÿæå-
íèé. Îí îñíîâàí íà àðõèòåêòóðå Silent 
Switcher, ñíèæàþùåé óðîâåíü ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ èçëó÷åíèé, à òàêæå óïðîùàþùèé ïðî-
åêòèðîâàíèå è íàñòðîéêó, áëàãîäàðÿ ÷åìó 
ìîäóëü óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì øèðîêî-
ãî êðóãà ïðèëîæåíèé – îò ïîðòàòèâíûõ 
óñòðîéñòâ äî ïåðåíàñûùåííûõ êîìïîíåíòà-
ìè ïðîìûøëåííûõ ïëàò.

1. Datasheet Analog Devices LTM8074
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Ðèñóíîê 7. Ñðàâíåíèå èçìåðåííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ÝÌÈ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 24 Â/3.3 Â ñ 
âûõîäíûì òîêîì 1.2 À ñ òðåáîâàíèÿìè Êëàñ-
ñà B ñòàíäàðòà CISPR 22. (Òðåõìåòðîâàÿ 
âåðòèêàëüíàÿ àíòåííà; áåç ôèëüòðà ÝÌÈ).
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Ðèñóíîê 6. Ñðàâíåíèå èçìåðåííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ÝÌÈ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 12 Â/3.3 Â ñ 
âûõîäíûì òîêîì 1.2 À ñ òðåáîâàíèÿìè Êëàñ-
ñà B ñòàíäàðòà CISPR 22. (Òðåõìåòðîâàÿ 
âåðòèêàëüíàÿ àíòåííà; áåç ôèëüòðà ÝÌÈ).

ÐË
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Öèôðîâûå
ôîðìèðîâàòåëè
òðåõôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ
ñ ØÈÌ-óïðàâëåíèåì

Ìèõàèë Øóñòîâ, ã. Òîìñê

Ðàññìîòðåíû ñõåìû öèôðîâûõ ôîðìèðîâàòåëåé òðåõôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ ðåãóëèðóå-
ìîé ÷àñòîòû ñ âîçìîæíîñòüþ ïëàâíîãî óïðàâëåíèÿ øèðèíîé çàïîëíÿþùèõ âûõîäíîé 
èìïóëüñ âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ â ïðåäåëàõ îò 1 äî 99%.

 Ôîðìèðîâàòåëè òðåõôàçíûõ ñèãíàëîâ ñ çàïîëíåíèÿ, áëèçêèì ê 99%, ðàáîòàþùèé íà 
âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû ÷àñòîòå ïîðÿäêà 20 êÃö. Íà ýëåìåíòå DD1.2 
âûõîäíûõ ñèãíàëîâ è èõ èíòåãðàëà ìîùíîñòè âûïîëíåí óçåë ïëàâíîé ðåãóëèðîâêè øèðèíû 

ñèãíàëîâ çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà. Ðåãóëèðîâ-ñ èñïîëüçîâàíèåì øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäó-
êà øèðèíû èìïóëüñîâ (êîýôôèöèåíòà çàïîë-ëÿöèè (ØÈÌ) èçâåñòíû èç ìîíîãðàôèé è æóð-
íåíèÿ D) â ïðåäåëàõ îò 1 äî 99% ïðîèçâîäèò-íàëüíûõ ñòàòåé ïîñëåäíèõ ëåò [1–3]. Íåñìîò-
ñÿ ïîòåíöèîìåòðîì R2.ðÿ íà î÷åâèäíûé ïðîãðåññ â ñîâåðøåíñòâîâà-

íèè ñõåì óñòðîéñòâ ïîäîáíîãî íàçíà÷åíèÿ, Íà ýëåìåíòàõ DD2.1 è DD2.2 ìèêðîñõåìû 
îíè îñòàþòñÿ èçáûòî÷íî ñëîæíûìè äëÿ CD4070 (Ê561ËÏ2) âûïîëíåí öåëî÷èñëåí-
ïîâòîðåíèÿ. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ äâå ñõåìû íûé äåëèòåëü ÷àñòîòû âõîäíîãî ñèãíàëà, èìå-
îòíîñèòåëüíî ïðîñòûõ öèôðîâûõ ôîðìèðî- þùèé êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ ïðèìåðíî îò 
âàòåëåé òðåõôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ ðåãóëèðóå- 13 äî 267. Ýòîò êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ ñòó-
ìîé ÷àñòîòû ñ âîçìîæíîñòüþ óïðàâëåíèÿ ïåí÷àòî çàäàåòñÿ ïëàâíîé ðåãóëèðîâêîé 

ïîòåíöèîìåòðà R4 è çàâèñèò îò RC-ïî-øèðèíîé çàïîëíÿþùèõ âûõîäíîé èìïóëüñ 
ñòîÿííîé âðåìåíè (R3+R4)C2. Íåñìîòðÿ íà âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ.
òî, ÷òî êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ ìåíÿåòñÿ ñòó-Ôîðìèðîâàòåëè òðåõôàçíûõ ñèãíàëîâ 
ïåí÷àòî, ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ýòîãî êîýô-(Ðèñóíêè 1 è 2) ïîñòðîåíû ïî àíàëîãè÷íîé 
ôèöèåíòà ñòóïåí÷àòàÿ ïåðåñòðîéêà ÷àñòîòû ñòðóêòóðíîé ñõåìå è âêëþ÷àþò ãåíåðàòîð 
âûõîäíîãî ñèãíàëà íåñóùåñòâåííî îòëè÷àåò-èìïóëüñîâ ïîâûøåííîé ÷àñòîòû ñ íåçàâèñè-
ñÿ îò ïëàâíîé ïåðåñòðîéêè.ìîé ðåãóëèðîâêîé ÷àñòîòû è ñêâàæíîñòè [4], 

Íà ìèêðîñõåìå DD3 CD4017 (Ê561ÈÅ8) äåëèòåëü ÷àñòîòû, ôîðìèðîâàòåëü òðåõôàç-
âûïîëíåí äåëèòåëü ÷àñòîòû âõîäíîãî ñèãíà-íûõ ñèãíàëîâ è âûõîäíûå êàñêàäû.
ëà íà 3 è, îäíîâðåìåííî, ôîðìèðîâàòåëü Ôîðìèðîâàòåëü, Ðèñóíîê 1, ñîäåðæèò 
òðåõôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ.ñîáñòâåííî ãåíåðàòîð ïðÿìîóãîëüíûõ 

Âûõîäíûå êàñêàäû íà êàæäóþ èç ôàç èìïóëüñîâ íà ýëåìåíòå DD1.1 ìèêðîñõåìû 
âûïîëíåíû ïî èäåíòè÷íûì ñõåìàì (áëîêè A, CD4093 (ÊÐ1561ÒË1) ñ êîýôôèöèåíòîì 

Ô
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Ðèñóíîê 1. Ôîðìèðîâàòåëü òðåõôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ ìóëüòèñòóïåí÷àòûì ïåðåêëþ÷åíèåì 
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Ðèñóíîê 2. Ôîðìèðîâàòåëü òðåõôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ ïëàâíîé ïåðåñòðîéêîé ÷àñòîòû âûõîäíûõ 
ñèãíàëîâ.
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B è Ñ). Íà âõîä êàæäîãî èç ýòèõ êàñêàäîâ Âûõîäíûå êàñêàäû óñòðîéñòâà, Ðèñóíîê 2, 
âûïîëíåíû ïî ñõåìå, èäåíòè÷íîé ïðèâåäåí-ïîñòóïàåò ñèãíàë ñîîòâåòñòâóþùåé ôàçû (A, 

B è Ñ) ÷àñòîòîé 25…500 Ãö è, îäíîâðåìåííî, íîé ðàíåå íà Ðèñóíêå 1.
ñèãíàë ÷àñòîòîé ïîðÿäêà 20 êÃö, ïëàâíî ðåãó- Â èòîãå íà âûõîäå ôîðìèðîâàòåëÿ òðåõ-
ëèðóåìûé ïî êîýôôèöèåíòó çàïîëíåíèÿ îò ôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ, Ðèñóíîê 2, ôîðìèðóþò-
1 äî 99%. Â èòîãå íà âûõîäàõ (A, B è Ñ) óñòðî- ñÿ ñåðèè èç 30 âûñîêî÷àñòîòíûõ (1.5…12 êÃö) 
éñòâà ôîðìèðóþòñÿ ñåðèè âûñîêî÷àñòîòíûõ èìïóëüñîâ ðåãóëèðóåìîé øèðèíû (îò 1 äî 
(~20 êÃö) èìïóëüñîâ ðåãóëèðóåìîé øèðèíû 99%) â ïðåäåëàõ äëèòåëüíîñòè íèçêî÷àñòîò-
(îò 1 äî 99%) â ïðåäåëàõ äëèòåëüíîñòè íèçêî- íûõ (50…400 Ãö) òðåõôàçíûõ ñèãíàëîâ.
÷àñòîòíûõ (25…500 Ãö) òðåõôàçíûõ ñèãíàëîâ.

Âòîðîé ôîðìèðîâàòåëü òðåõôàçíîãî 
íàïðÿæåíèÿ, Ðèñóíîê 2, èìååò ãåíåðàòîð 

1. Íàðûæíûé Â. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ òðåõôàçíîãî èìïóëüñîâ ñ íåçàâèñèìîé ðåãóëèðîâêîé ÷àñ-
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îò îäíîôàçíîé ñåòè ñ ðåãó-òîòû è ñêâàæíîñòè [4], âûïîëíåííûé íà ýëå-
ëèðîâêîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ // Ðàäèî. – 2003. – ìåíòàõ DD1.1 è DD1.2 ìèêðîñõåìû CD4093 
¹ 12. – Ñ. 35–37.(ÊÐ1561ÒË1). Ãåíåðàòîð ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå 

2. Ãåðàñèìîâ Å. Çàäàþùèé ãåíåðàòîð ðåãóëÿòîðà 1.5…12 êÃö (ïåðåñòðîéêà ïîòåíöèîìåòðîì 
÷àñòîòû äëÿ òðåõôàçíîãî àñèíõðîííîãî äâèãà-R2). Ðåãóëèðîâêà êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ 
òåëÿ // Ðàäèî. – 2017. – ¹ 5. – Ñ. 32–33.D ïðîèçâîäèòñÿ ïîòåíöèîìåòðîì R4 â ïðåäå-

3. Øóñòîâ Ì.À. Îñíîâû ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè. – ëàõ îò 1 äî 99% è ñîâåðøåííî íå çàâèñèò îò 
ÑÏá.: Íàóêà è Òåõíèêà, 2017. – 336 ñ.÷àñòîòû ãåíåðàöèè.

4. Øóñòîâ Ì.À. Ñèãíàë ñ âûõîäà çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà 
.ïîñòóïàåò íà âõîä äâóõñòóïåí÷àòîãî äåëèòå-

ëÿ ÷àñòîòû, âûïîëíåííîãî íà ìèêðîñõåìàõ 
DD2 è DD3 CD4017 (Ê561ÈÅ8). Âòîðîé êàñêàä 
äåëèòåëÿ (ìèêðîñõåìà DD3) îäíîâðåìåííî 

1. âûïîëíÿåò ôóíêöèè ôîðìèðîâàòåëÿ òðåõ-
2. ôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ. Èòîãîâûé êîýôôèöè-

åíò äåëåíèÿ ÷àñòîòû ðàâåí 30 (10×3). 3. 

Ëèòåðàòóðà

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ ñ íåçàâèñè-
ìîé ðåãóëèðîâêîé ÷àñòîòû è ñêâàæíîñòè

Datasheet Texas Instruments CD4017B

Datasheet Texas Instruments CD4070B

Datasheet Texas Instruments CD4093B

ÐË
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Äâà ïîâûøàþùèõ
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ
íà îñíîâå ìàëåíüêîãî
ìèêðîêîíòðîëëåðà
Dhananjay Gadre

EDN

VDC

RLOAD

VREF

R1

R2

ÄÐÎÑÑÅËÜ

ÊËÞ×
ÄÈÎÄ

C

ÓÑÈËÈÒÅËÜ
ÎØÈÁÊÈ

ÂÕÎÄ
ÌÎÄÓËßÖÈÈ

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ ØÈÌ
È

ÌÎÄÓËßÒÎÐ

VOUTVOUT

+

–

ÂÛÕÎÄ ØÈÌ

Ðèñóíîê 1. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîâûøàþùåãî èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà âûøå âõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ. Ðåãóëÿòîð ðàáîòàåò ëèáî â ðåæèìå CCM (ðåæèì íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè), ëèáî â ðåæèìå 
DCM (ðåæèì ïðåðûâèñòîé ïðîâîäèìîñòè).

 Â íàøå âðåìÿ áàòàðåè ÿâëÿþòñÿ ðàñïðîñ- ñâåòîäèîäíîé ïîäñâåòêè æèäêîêðèñòàëëè-
òðàíåííûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ ïîðòàòèâ- ÷åñêîãî äèñïëåÿ, êîòîðàÿ òðåáóåò ïðèáëèçè-
íûõ ñèñòåì, â òîì ÷èñëå ñèñòåì, îñíîâàííûõ òåëüíî 7.5 Â, íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòà-
íà ìèêðîêîíòðîëëåðàõ. Ìíîãèå ìèêðîêîí- íèÿ, íàïðèìåð, 3 Â, íåîáõîäèìî ïîâûñèòü äî 
òðîëëåðû ðàáîòàþò ïðè íèçêèõ íàïðÿæåíèÿõ íóæíîãî çíà÷åíèÿ, âîñïîëüçîâàâøèñü ïîäõî-
ïèòàíèÿ, òàêèõ êàê 1.8 Â. Ýòî çíà÷èò, ÷òî äëÿ äÿùåé ìèêðîñõåìîé DC/DC ïðåîáðàçîâàòå-
ïèòàíèÿ ñõåìû äîñòàòî÷íî äâóõ ýëåìåíòîâ ëÿ. Îäíàêî ñäåëàòü âïîëíå ðàáîòîñïîñîá-
AA èëè AAA. Íî, åñëè â ñõåìå èñïîëüçóþòñÿ íûé ïîâûøàþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü 
áîëåå âûñîêèå íàïðÿæåíèÿ, ñêàæåì, äëÿ íàïðÿæåíèÿ ìîæíî è íà îñíîâå ìèêðîêîí-

Â
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òðîëëåðà [1], äîáàâèâ ê íåìó íåñêîëüêî äèñ- Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå V  ðàâíîOUT

êðåòíûõ êîìïîíåíòîâ.

Â ýòîé ñòàòüå ïîêàçàíî, êàê ñîçäàòü äàæå 
íå îäèí, à äâà DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ 
ïîìîùüþ îäíîãî êðîøå÷íîãî âîñüìèâûâîä-
íîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà è íåñêîëüêèõ äèñ-

Åìêîñòü âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà, îïðåäå-êðåòíûõ êîìïîíåíòîâ. Ñõåìà ìàñøòàáèðóå-
ëÿþùóþ íàïðÿæåíèå ïóëüñàöèé, ìîæíî ìà, è ìîæåò áûòü àäàïòèðîâàíà ïîä øèðîêèé 
íàéòè èç ñîîòíîøåíèÿäèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ïðîñòî 

ïóòåì èçìåíåíèÿ óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû 
ìèêðîêîíòðîëëåðà. Ìîæíî äàæå çàïðîãðàì-
ìèðîâàòü ëþáóþ íóæíóþ ñêîðîñòü íàðàñòà-
íèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè âêëþ÷åíèè. 
Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà áàçîâàÿ òîïîëîãèÿ ãäå
ïîâûøàþùåãî èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòå-

dV/dt – ñïàä âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ çà ëÿ. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå òàêîãî ðåãóëÿòîðà 
âðåìÿ ïåðèîäà ñèãíàëà ØÈÌ;áîëüøå, ÷åì âõîäíîå. Ïîâûøàþùèé èìïó-

ëüñíûé ðåãóëÿòîð ðàáîòàåò ëèáî â ðåæèìå I – òîê íàãðóçêè;
CCM (continuous-conduction mode – ðåæèì C – òðåáóåìàÿ åìêîñòü âûõîäíîãî êîíäåí-
íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè), ëèáî â ðåæèìå ñàòîðà.
DCM (discontinuous-conduction mode – ðåæèì 

Îáùèé ïåðèîä ñèãíàëà ØÈÌ ðàâåí T è ÿâëÿ-ïðåðûâèñòîé ïðîâîäèìîñòè). Ïðîùå óñòàíî-
åòñÿ ñèñòåìíîé êîíñòàíòîé. Äëÿ ðåæèìà DCM âèòü ðåæèì DCM [2]. Íàçâàíèÿ ðåæèìîâ ïðî-
äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå T > D×T + T . Rèñõîäÿò èç òîãî ôàêòà, ÷òî â ðåæèìå DCM òîê 
Ðàçíîñòü ìåæäó T è (D×T+T ) ïðåäñòàâëÿåò Räðîññåëÿ â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè âíóò-
ñîáîé ìåðòâîå âðåìÿ.ðè êàæäîãî ïåðèîäà ØÈÌ ñïàäàåò äî íóëÿ; â 

ðåæèìå CCM îí íèêîãäà íå ðàâåí íóëþ. Ìàê- Â êà÷åñòâå êëþ÷à, êîììóòèðóþùåãî äðîñ-
ñèìàëüíûé òîê I  ïðîòåêàåò ÷åðåç äðîñ- ñåëü, îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ áèïîëÿðíûé òðàí-LMAX

ñåëü â êîíöå àêòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ èìïóëüñà çèñòîð èëè MOSFET. MOSFET ïðåäïî÷òè-
ØÈÌ (êîãäà êëþ÷ îòêðûò) è ðàâåí òåëüíåå èç-çà åãî ñïîñîáíîñòè ïðîïóñêàòü 

áîëüøèå òîêè, ëó÷øåãî ÊÏÄ è áîëåå âûñîêîé 
ñêîðîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ. Îäíàêî ïðè íèçêèõ 
íàïðÿæåíèÿõ òðóäíî íàéòè ïîäõîäÿùèé 
MOSFET ñ äîñòàòî÷íî íèçêèì ïîðîãîâûì 

ãäå íàïðÿæåíèåì çàòâîð-èñòîê, è îí ìîæåò áûòü 
V  – âõîäíîå íàïðÿæåíèå; äîñòàòî÷íî äîðîãèì. Ïîýòîìó â ñõåìå èñïîëü-DC

çóåòñÿ áèïîëÿðíûé òðàíçèñòîð (Ðèñóíîê 2).D – êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ 
ØÈÌ; Ìèêðîêîíòðîëëåðû ïîääåðæèâàþò ÷àñòî-

òû ØÈÌ îò 10 êÃö äî çíà÷åíèé, ïðåâûøàþ-T – ïîëíàÿ äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà ØÈÌ;
ùèõ 200 êÃö. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ÷àñòîòà 

L – èíäóêòèâíîñòü äðîññåëÿ.
ØÈÌ áûëà âûñîêîé, ïîñêîëüêó ýòî ïîçâîëÿåò 

Òîê äèîäà ñïàäàåò äî íóëÿ çà âðåìÿ T .R èñïîëüçîâàòü äðîññåëè ñ ìåíüøåé èíäóêòèâ-
íîñòüþ è, ñîîòâåòñòâåííî, ìåíüøåãî ðàçìå-
ðà. Ìèêðîêîíòðîëëåð ATtiny13 èìååò ðåæèì 
«áûñòðîé» ØÈÌ ñ ÷àñòîòîé ïðèìåðíî 
37.5 êÃö è ðàçðåøåíèåì 8 áèò. ×åì âûøå ðàç-

Òîê íàãðóçêè, ðàâíûé ñðåäíåìó òîêó äèîäà, ðåøåíèå ØÈÌ, òåì ñ áîëüøåé òî÷íîñòüþ 
ìîæíî óñòàíîâèòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. 
Ìàêñèìàëüíûé òîê äðîññåëÿ, ñîãëàñíî (1), 
ïðè èíäóêòèâíîñòè 20 ìêÃí ðàâåí 0.81 À. 
Äîïóñòèìûé òîê òðàíçèñòîðà, êîììóòèðóþ-

ïîñëå ïîäñòàíîâêè (1) è (2) è óïðîùåíèÿ ùåãî äðîññåëü, äîëæåí áûòü áîëüøå ýòîãî 
ìîæíî âûðàçèòü ôîðìóëîé: çíà÷åíèÿ. Ìàêñèìàëüíûé êîëëåêòîðíûé òîê 

n-p-n òðàíçèñòîðà 2SD789 ñîñòàâëÿåò 1 À, òàê 
÷òî äëÿ äàííîãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ îí 
âïîëíå ïîäõîäèò. Íàèáîëüøèé òîê íàãðóçêè, 
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Çàãðóçêè

Ïðîãðàììû äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà

äîñòèæèìûé ïðè âûáðàííûõ êîìïîíåíòàõ, AVR ATtiny13 ðàáîòàåò îò âíóòðåííåãî ãåíå-
ðàòîðà íà ÷àñòîòå 9.6 ÌÃö áåç âíóòðåííåãî êàê ñëåäóåò èç (4), ðàâåí 54 ìÀ, ÷òî ñîîòâå-
äåëèòåëÿ, ïîýòîìó ÷àñòîòà ØÈÌ ðàâíà òñòâóåò òðåáîâàíèÿì â ÷àñòè ìàêñèìàëüíîãî 

âûõîäíîãî òîêà äëÿ êàíàëà 7.5 Â. 9.6 ÌÃö/256 = 37.5 êÃö. Íàïðÿæåíèå âíåøíå-
ãî îïîðíîãî èñòî÷íèêà ðàâíî 1.2 Â. Îñíîâíàÿ Ìèêðîêîíòðîëëåð ATtiny13 ñîäåðæèò äâà 
ïðîãðàììà âûïîëíÿåò áåñêîíå÷íûé öèêë, âûñîêîñêîðîñòíûõ êàíàëà ØÈÌ è ÷åòûðå 
ïîïåðåìåííî ñ÷èòûâàÿ äàííûå èç äâóõ êàíà-êàíàëà 10-áèòíîãî ÀÖÏ. Îñòàëüíûå êàíàëû 
ëîâ ÀÖÏ, èçìåðÿþùèõ âûõîäíûå íàïðÿæå-ØÈÌ è ÀÖÏ èñïîëüçîâàíû â ñõåìå âòîðîãî 
íèÿ â ïðîöåäóðå ïðåðûâàíèÿ, è êîððåêòèðóÿ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ âûõîäíûì íàïðÿ-

æåíèåì 15 Â è ìàêñèìàëüíûì òîêîì íàãðóçêè ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ 
çàïîëíåíèÿ ØÈÌ.15 ìÀ. Èíäóêòèâíîñòü äðîññåëÿ ïðåîáðàçî-

âàòåëÿ ðàâíà 100 ìêÃí. Åìêîñòü âûõîäíîãî 
êîíäåíñàòîðà ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñ ïîìîùüþ 
ôîðìóëû (6). Åñëè çàäàòüñÿ àìïëèòóäîé 

1. “ ,” Wikipedia.ïóëüñàöèé 5 ìÂ, äëÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
2. Pressman, Abraham I, Switching Power Supply 7.5 Â ïðè òîêå íàãðóçêè 50 ìÀ è ïåðèîäå ØÈÌ 

Design, Second Edition, McGraw-Hill Profes-
27 ìêñ ïîòðåáóåòñÿ êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 

sional, Nov 1, 1997, ISBN-10: 0070522367, 
270 ìêÔ. Áëèæàéøåå ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå ISBN-13: 978-0070522367.
ðàâíî 330 ìêÔ. Àíàëîãè÷íî, äëÿ âûõîäíîãî 

3. 
íàïðÿæåíèÿ 15 Â íóæåí êîíäåíñàòîð åìêîñ-
òüþ 81 ìêÔ, ïîýòîìó â ñõåìå èñïîëüçîâàí 
êîíäåíñàòîð 100 ìêÔ.

1. Ïðîãðàììû äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà íàïè-
2. ñàíû íà Ñè ñ èñïîëüçîâàíèåì áåñïëàòíîãî 

êîìïèëÿòîðà AVR GCC [3]. Ìèêðîêîíòðîëëåð 3. 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Boost converter

Êîìïèëÿòîð AVR GCC

Datasheet Atmel ATtiny13

Datasheet ON Semiconductor 1N5819

Datasheet Renesas 2SD789

R1

1k

L1

20 µH

R2

33k

R3

5.1k

R5

168k

R6

12k

V1OUT

7.5 Â/50ìÀ

330 µF
16 Â

0.1 µF

R4

1k

1N5819

Q1

2SD789

TINY13

5

8

4

1

V2OUT

15 Â/15 ìÀ

100 µF
25 Â

1N5819

VCC
VCC

3 Â

VCC VCC

Q2

2SD789

L2

100 µH

Ðèñóíîê 2. Èñïîëüçóÿ âíóòðåííèå ÀÖÏ è òàéìåðû, ìèêðîêîíòðîëëåð ATtiny13 óïðàâëÿåò äâóìÿ 
ïîâûøàþùèìè DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿìè.

ÐË
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 Îïèñûâàåìàÿ íèæå ñèñòåìà êîììóòàöèè ðîëü óïðàâëÿþùåãî ýëåìåíòà, çàïåðòîãî â 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî ñëó÷àå, êîãäà òîê ÷åðåç ñîïðîòèâëåíèå 
òîêà GB1 (áàòàðåþ, àêêóìóëÿòîð èëè èíîé, íàãðóçêè ìèíèìàëåí. Ñâåòîäèîä HL1 èíäèöè-

ðóåò ãîòîâíîñòü óñòðîéñòâà ê ðàáîòå.íàïðèìåð, ñåòåâîé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ íàïðÿæå-
íèåì îò åäèíèö äî äåñÿòêîâ âîëüò), ïîñëåäî- Ïðè ðàçðûâå öåïè ïèòàíèÿ îäíîé èç êíî-
âàòåëüíî åìó âêëþ÷åííûå öåïî÷êó íîðìàëüíî ïîê SB1–SBn êîíäåíñàòîð Ñ1 ÷åðåç òðàíçèñ-
çàìêíóòûõ êîíòàêòîâ (êíîïîê SB1–SBn), òîð VT1 BC557 ðàçðÿæàåòñÿ íà óïðàâëÿþùèé 
ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè, íàïðèìåð, ëàìïó ïåðåõîä òèðèñòîðà VS1 2N6073, îòêðûâàÿ 
íàêàëèâàíèÿ EL1, è, ñîáñòâåííî, òèðèñòîðíûé åãî. Íàãðóçêà EL1 ïîäêëþ÷àåòñÿ ê èñòî÷íèêó 

ïèòàíèÿ. Ïîâòîðíûé ðàçðûâ öåïè ïèòàíèÿ êîììóòàòîð íàãðóçêè (Ðèñóíîê 1).
ëþáîé èç êíîïîê SB1–SBn âûêëþ÷àåò òèðèñ-Â ñîñòàâ òèðèñòîðíîãî êîììóòàòîðà 
òîð è, ñîîòâåòñòâåííî, îòêëþ÷àåò íàãðóçêó. íàãðóçêè âõîäèò íàêîïèòåëü ýíåðãèè – êîí-
Êîíäåíñàòîð Ñ1 âíîâü çàðÿäèòñÿ, óñòðîéñòâî äåíñàòîð Ñ1, çàðÿæàåìûé îò èñòî÷íèêà ïèòà-
âåðíåòñÿ â ñîñòîÿíèå ãîòîâíîñòè.íèÿ GB1 ÷åðåç öåïî÷êó íîðìàëüíî çàìêíóòûõ 

Òàêèì îáðàçîì, êðàòêîâðåìåííîå íàæàòèå êíîïîê SB1–SBn, ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè 
íà íîðìàëüíî çàìêíóòóþ êíîïêó, âêëþ÷¸ííóþ EL1 è äèîä VD1. Òðàíçèñòîð VT1 âûïîëíÿåò 

SB1-SBn

12 Â

GB1

EL1

HL1

R1
2.4ê

VD1  1N4001

VS1  2N6073

+

R2

300ê

VT1
BC557

C1
10ìê

R3
10ê

Ðèñóíîê 1. Áèñòàáèëüíûé òèðèñòîðíûé êîììóòàòîð íàãðóçêè ïîñòîÿííîãî òîêà.

Ìèõàèë Øóñòîâ, ã. Òîìñê

Òèðèñòîðíûé
êîììóòàòîð íàãðóçêè
– äâóõïîëþñíèê

Ïðèâåäåíà ñõåìà íåñëîæíîãî äâóõïîëþñíîãî áèñòàáèëüíîãî êîììóòàòîðà íàãðóçêè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì òèðèñòîðà

Î
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ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íàãðóçêîé, ïîäêëþ÷àåò åå ñâåòêå íåò, öåïî÷êó R1, HL1 ìîæíî çàìåíèòü 
ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ. Ïîâòîðíîå íàæàòèå íà ðåçèñòîðîì ñîïðîòèâëåíèåì 10–100 êÎì.
êíîïêó îòêëþ÷àåò íàãðóçêó.

Ìàêñèìàëüíûé òîê ÷åðåç íàãðóçêó äëÿ 
òèðèñòîðà 2N6073 íå äîëæåí ïðåâûøàòü 4 À. 

1. Åñëè íåîáõîäèìîñòè â ñâåòîäèîäíîé ïîä-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Central Semiconductor 2N6073

ÐË
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 Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ñâåòîîòäà÷å è áîëü- åòñÿ, ôîíàðü ïðîñòî ïåðåñòàåò ðàáîòàòü. Â 
øîìó ñðîêó ñëóæáû, ñâåðõÿðêèå ñâåòîäèîäû íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ ýòî ìîæåò áûòü íåóäîá-
õîðîøî ïîäõîäÿò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ôîíà- íî. Áûëî áû íåïëîõî èìåòü ôîíàðèê, êîòî-
ðÿõ. Îáû÷íî ñâåòîäèîäû ïèòàþòñÿ ïîñòîÿí- ðûé àâòîìàòè÷åñêè òóñêíåò, êîãäà íàïðÿæå-
íûì òîêîì, Ïîýòîìó, êîãäà áàòàðåÿ ðàçðÿæà- íèå àêêóìóëÿòîðà ïàäàåò. Ïîäîáíî òðàäèöè-

Èñïîëüçîâàíèå
ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ
äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ñíèæåíèÿ
ÿðêîñòè ñâåòîäèîäíîãî ôîíàðÿ
Jianwen Shao

EDN

Á

3 V +

+

+

–

C2
47 µF
6.3 V

L1
10 µH

Âêë./âûêë.

R5
51k

7

5

2

4

8

1

1

3

3

4

6

LX

SHDN

LBI

REF

OUT

FB

LBO

GND

U1
L6920D

C4
0.1 µF

C1
47 µF
6.3 V

U2A
TS951ILT

Âûõîä

C5
1 nF

R4
1k

R3
30k

D1
ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ

R1
0.33

Ðèñóíîê 1. Èñïîëüçóÿ âûñîêîýôôåêòèâíûé êîíòðîëëåð ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
(U1), ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò äîáàâèòü ê ñâåòîäèîäíîìó ôîíàðþ ôóíêöèþ àâòîìàòè÷åñêîãî 
ñíèæåíèÿ ÿðêîñòè.
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îííîìó ôîíàðèêó ñ ëàìïîé íàêàëèâàíèÿ, ýòî 
óêàçûâàëî áû íà íèçêèé óðîâåíü çàðÿäà áàòà-
ðåè è ïðîäëèëî âðåìÿ ðàáîòû.

Òèïè÷íîå ïðÿìîå íàïðÿæåíèå áåëîãî ñâå-
òîäèîäà ñîñòàâëÿåò îò 3 äî 5 Â. Ïîýòîìó, åñëè 
âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïàäàåò íèæå 3 Â, ñâåòî-
äèîä äîëæåí ïèòàòüñÿ îò ïîâûøàþùåãî ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ñõåìà 
òàêîãî ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, òîê 
êîòîðîãî àâòîìàòè÷åñêè ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå 
ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè.

L6920D – ýòî âûñîêîýôôåêòèâíûé êîí-
òðîëëåð ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ 
î÷åíü íåáîëüøèì ÷èñëîì âíåøíèõ êîìïî-
íåíòîâ, ïðåîáðàçóþùèé íàïðÿæåíèå áàòà-
ðåè â çàäàííîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå èëè È, íàêîíåö
òîê. Óñòðîéñòâî çàïóñêàåòñÿ ïðè íàïðÿæåíèè 
1 Â è ñïîñîáíî ïðîäîëæàòü ðàáîòó ïðè íàïðÿ-
æåíèè, ñíèæåííîì äî 0.6, ïîòðåáëÿÿ âñåãî 
10 ìêÀ. Êðîìå òîãî, ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò 
ñèíõðîííûé âûïðÿìèòåëü íà P-êàíàëüíîì 
MOSFET ñ ñîïðîòèâëåíèåì îòêðûòîãî êàíà-
ëà 120 ìÎì, êîòîðûé, çàìåíÿÿ îáû÷íûé 

Íà Ðèñóíêå 2 ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìîñ-äèîä, óâåëè÷èâàåò ÊÏÄ ñõåìû.
òè òîêà ñâåòîäèîäà îò íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè, Â ýòîé ñõåìå òîê ñâåòîäèîäà I  ÿâëÿåòñÿ LED

ðàññ÷èòàííûé äëÿ íîìèíàëîâ êîìïîíåíòîâ, ôóíêöèåé íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè V . Ïðè FB

èñïîëüçîâàííûõ â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 è V  = FBóìåíüøåíèè íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè òîê ñâåòî-
1.23 Â (íàïðÿæåíèå îïîðíîãî èñòî÷íèêà ìèê-äèîäà òàêæå óìåíüøàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå áàòà-
ðîñõåìû L6920D).ðåÿ ìîæåò ðàáîòàòü äîëüøå, à ôîíàðÿ ïðèîá-

ðåòàåò ôóíêöèþ àâòîìàòè÷åñêîãî îñëàáëå- Ìû ñðàâíèëè îáû÷íûé ñâåòîäèîäíûé 
íèÿ ñèëû ñâåòà. ôîíàðü è âåðñèþ, îïèñàííóþ â ýòîé ñòàòüå, 

ïðè ïèòàíèè îò äâóõ áàòàðååê AAA. Âðåìÿ Âûâåäåì ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà çàâèñè-
ðàáîòû ñîñòàâèëî 50 è 90 ìèíóò, ñîîòâå-ìîñòè òîêà I  îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ V .LED IN

òñòâåííî. Ôóíêöèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ñíèæå-
íèÿ òîêà ñâåòîäèîäà ïî÷òè óäâàèâàåò ðåñóðñ 
áàòàðåè è îáåñïå÷èâàåò çàáëàãîâðåìåííîå 
ïðåäóïðåæäåíèå î ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ 
áàòàðåè.Åñëè R5 >> R4, òî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî 

R5||R4 » R4, òîãäà

1. 

2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet STMicroelectronics L6920

Datasheet STMicroelectronics TS951
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Ïðåîáðàçîâàòåëè
èíòåðôåéñîâ USB-SPI
ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêîé
íà áàçå íîâîãî 51-ñîâìåñòèìîãî
ìèêðîêîíòðîëëåðà EFM8UB30

Àëåêñåé Êóçüìèíîâ, Ìîñêâà

×àñòü 3

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðàõ 09, 10-2018

Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà èíòåðôåéñó USB, 10-êðàòíî ïåðåäàþùàÿ è 
ïðèíèìàþùàÿ ýòîò ìàññèâ ïî èíòåðôåéñó 

Ïîñêîëüêó èñõîäíûå òåêñòû ïðîãðàìì, SPI è ïåðåäàþùàÿ åãî äàëåå ïî èíòåðôåéñó 
ñàìè îòòðàíñëèðîâàííûå ïðîãðàììû (äëÿ USB; ïðîãðàììà äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà 
êîìïüþòåðà – èñïîëíÿåìûé ôàéë â *.exe ôîð- LB12, îäíîêðàòíî ïðèíèìàþùàÿ ìàññèâ èç 
ìàòå, äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ – ôàéëû â 32 ýëåìåíòîâ ïî èíòåðôåéñó SPI è 10-êðàòíî 
*.hex ôîðìàòå, ïîäëåæàùèå ïðîãðàììèðîâà- ïåðåäàþùàÿ åãî ïî ýòîìó æå èíòåðôåéñó.
íèþ), à òàêæå èõ ôàéë-ïðîåêòû ïðèâåäåíû â Âíà÷àëå î ïðîãðàììå äëÿ êîìïüþòåðà 
äîïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ ñòàòüè è ðàçìå- (òåêñò USB_32.clw, ôàéë-ïðîåêò USB_32.prj, 
ùåíû íà ñàéòå æóðíàëà, â ñòàòüå áóäåò ïðè- èñïîëíÿåìûé ôàéë USB_32.exe). Ýòà ïðî-
âåäåíà òîëüêî ñóòü ðàáîòû ïðîãðàìì. Â ãðàììà íàïèñàíà íà ÿçûêå Clarion v.6 äëÿ 
ñàìîì êðàòêîì âèäå – äëÿ êîìïüþòåðà è ìèê- Windows (î ïðåèìóùåñòâå ýòîãî ÿçûêà 4 ïîêî-
ðîêîíòðîëëåðà LB12 è íåñêîëüêî ïîäðîáíåå ëåíèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé RAD-ñèñòåìîé 
– äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà UB30. ïîäðîáíî íàïèñàíî â [2]) è îòëè÷àåòñÿ îò ïðî-

Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ñîñòîÿò èç òðåõ ãðàììû, ïðèâåäåííîé â [1] è [2], òîëüêî ðàç-
ïðîãðàìì: ïðîãðàììà äëÿ êîìïüþòåðà, ïåðå- ìåðîì áóôåðà (32 áàéòà âìåñòî 4096 áàéò) è, 
äàþùàÿ ïî èíòåðôåéñó USB ñòðîêó, ñîñòîÿ- êðîìå òîãî, áóôåð ïåðåäàåòñÿ ïî èíòåðôåéñó 
ùóþ èç 32 ñèìâîëîâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà, USB îäèí ðàç, à ïðèíèìàåòñÿ 10 ðàç (â [1] è [2] 
ïðèíèìàþùàÿ ïî èíòåðôåéñó USB 10 àíàëî- – îäèí ðàç). Îïèñàíèÿ âñåõ ôóíêöèé API îáìå-
ãè÷íûõ ñòðîê è ðàñïå÷àòûâàþùàÿ ýòè ñòðîêè íà ïî USB äëÿ êîìïüþòåðà ïðèâåäåíû â [5], à 
(è èñõîäíóþ ñòðîêó) íà ýêðàíå ìîíèòîðà; ïðî- îïèñàíèå ôóíêöèé, èñïîëüçóþùèõñÿ â ïðî-
ãðàììà äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà UB30, èñïîëü- ãðàììå, ïðèâåäåíî â [1] è áîëåå ïîäðîáíî – â 
çóþùàÿñÿ â ïðåîáðàçîâàòåëÿõ èíòåðôåéñîâ [2], ïîýòîìó îñòàíàâëèâàòüñÿ íà íèõ, íà 
USB-SPI, îäíîêðàòíî ïðèíèìàþùàÿ ñòðîêó âçãëÿä àâòîðà, íåò ñìûñëà. Îäíàêî ÷òîáû 
èç 32 ñèìâîëîâ (ìàññèâ èç 32 ýëåìåíòîâ) ïî ïðîãðàììà ðàáîòàëà, íåîáõîäèìî, âî-

ÐàäèîËîöìàí – íîÿáðü 2018

https://www.rlocman.ru


ÑÕÅÌÛ 67

ïåðâûõ, óñòàíîâèòü íà êîìïüþòåð ïîñëåä-
íþþ âåðñèþ äðàéâåðîâ USBXpress, à òàêæå 
ïîñëåäíþþ âåðñèþ áèáëèîòåêè SiUSBXp.dll 
(2017 ã.). Ýòó èíôîðìàöèþ ìîæíî áåñïëàòíî 
ñêà÷àòü ñ ñàéòà Silabs.com. Äàëåå, ñ 
ïîìîùüþ áèáëèîòåêàðÿ LibMaker, âõîäÿùåãî 
â ïàêåò ïîñòàâêè Clarion, áèáëèîòåêó 
SiUSBXp.dll íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâàòü â 
áèáëèîòåêó SiUSBXp.lib, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò-
ñÿ â ôàéë-ïðîåêòå ïðîãðàììû. Äëÿ ýòîãî 
íåîáõîäèìî âûçâàòü LibMaker, äîáàâèòü 
(êíîïêà «Add file…») òóäà ôàéë SiUSBXp.dll è 
çàïèñàòü åãî êàê (êíîïêà «Save as…») 
SiUSBXp.lib (Ðèñóíîê 16). Ïîñëå ýòîãî óæå 
ìîæíî òðàíñëèðîâàòü ïðîãðàììó è ïîëó÷èòü 
èñïîëíÿåìûé ôàéë USB_32.exe.

ðàáîòó ìàòðèöû ñîåäèíåíèé (óñòàíîâèòü 
ñâîéñòâî «Enable Crossbar» â ñîñòîÿíèå 
«Enabled»). Ïîñëå ýòîãî íà C-51 àâòîìàòè-
÷åñêè ñêîíôèãóðèðóåòñÿ ôàéë èíèöèàëèçà-
öèè óñòðîéñòâà (InitDevice.c).

Åñëè ñðàâíèòü ðàñïîëîæåíèå ñèãíàëîâ íà 
Ðèñóíêå 17 ñî ñõåìàìè íà Ðèñóíêàõ 4 è 5, à 
òàêæå ñ ðàçâîäêîé íà Ðèñóíêå 9, òî ìîæíî 
óáåäèòüñÿ, ÷òî ñõåìû è ðàçâîäêà óñòðîéñòâ 
íà UB30 ñòðîãî ñîîòâåòñòâóþò Ðèñóíêó 17, 
èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, ïðîãðàììíûå ñðå-
äñòâà ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûìè, à ñõåìû è ðàç-
âîäêà – âòîðè÷íûìè.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîãðàììîé äëÿ UB10 [1], 
[2], ïðîãðàììà äëÿ UB30 îòëè÷àåòñÿ äâóìÿ 

Òåïåðü î ïðîãðàììå äëÿ UB30. îñîáåííîñòÿìè.

Ïðåæäå âñåãî, â Simplicity Studio v.4 íåîá- Âî-ïåðâûõ, àâòîðîì îáíàðóæåíî, ÷òî ñòàí-
õîäèìî ñêîíôèãóðèðîâàòü ìèêðîêîíòðîëëåð: äàðòíûå ïðîöåäóðû (èëè ïîäïðîãðàììû) 
óêàçàòü òàêòîâóþ ÷àñòîòó 48 ÌÃö, ðàçðåøèòü ââîäà è âûâîäà áàéòà ïî SPI, èñïîëüçóþùèå 
èíòåðôåéñ SPI â ìàòðèöå ñîåäèíåíèé, ñêîí- ôëàã SPIF, â UB30 ïî ñðàâíåíèþ ñ UB10 [1], 
ôèãóðèðîâàòü SPI êàê 4-ïðîâîäíûé âåäîìûé [2] ðàáîòàþò ñî ñáîÿìè. Âîçìîæíî, ýòîò «áàã» 
(slave) è ñ ïîìîùüþ íåñêîëüêèõ êîìàíä â äàëüíåéøåì áóäåò ó÷òåí ðàçðàáîò÷èêàìè 
«Skip» «ïåðåäâèíóòü» ñèãíàëû SPI (MISO, UB30. Âìåñòî ñòàíäàðòíûõ ïðîöåäóð ââî-
MOSI, SCK è NSS) â ïðàâóþ ÷àñòü ìèêðîñõå- äà/âûâîäà áàéòà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü 
ìû UB30 (Ðèñóíîê 17). ïðîöåäóðû, ó÷èòûâàþùèå áóôåð FIFO.

Ñèãíàëû RE, RST067 è MISO óñòàíîâèòü Â ïîäïðîãðàììå âûâîäà áàéòà (ñì. íèæå) 
êàê öèôðîâûå âûõîäû (Digital Push-Pull âìåñòî àíàëèçà ôëàãà SPIF è åãî ñáðîñà (ýòè 
Output), ñèãíàëû SCK, MOSI è NSS – êàê öèô- äâå êîìàíäû óìûøëåííî îñòàâëåíû è çàêîì-
ðîâûå âõîäû (Digital OpenDrain I/O), çàïðå- ìåíòèðîâàíû « ») íåîáõîäèìî ïåðåä âûâî-
òèòü ñëàáîòîêîâûå ïîäòÿæêè (óñòàíîâèòü äîì áàéòà ( ) ïðîàíàëèçèðîâàòü 
ñâîéñòâà «Disable PortI/O Weak Pullup» â ôëàã ïåðåäàò÷èêà (TXNF) áóôåðà FIFO íà 
ñîñòîÿíèå «Pull-ups disabled») è ðàçðåøèòü ïðåäìåò åãî îïóñòîøåíèÿ.

//

SPI0DAT=byte;

Ðèñóíîê 16. Îêíî LibMaker.

Ðèñóíîê 17. Êîíôèãóðàöèÿ UB30.
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Âòîðîé ìîìåíò ñâÿçàí ñ ñèãíàëîì ãîòîâ- ðàçìåðîì áóôåðà (32 áàéòà). Ââîä/âûâîä ïî 
íîñòè RE, î êîòîðîì óæå óïîìèíàëîñü. Â èíòåðôåéñó SPI îðãàíèçîâàí ñòàíäàðòíûì 
ñàìîì íà÷àëå ïðîãðàììû ñèãíàë ãîòîâíîñòè ñïîñîáîì (ñ èñïîëüçîâàíèåì ôëàãà SPIF). 
RE íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü â çàïðåùàþùåå Åäèíñòâåííûì äîïîëíåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïðî-
ñîñòîÿíèå (RE=1;). Ïåðåä âûâîäîì ìàññèâà âåðêà ãîòîâíîñòè UB30 ïåðåäàâàòü è ïðèíè-
èç 32 ýëåìåíòîâ â LB12 ñèãíàë RE óñòàíîâèòü ìàòü 32-ýëåìåíòíûå ìàññèâû. Äëÿ ýòîãî 
â ðàçðåøàþùåå ñîñòîÿíèå (RE=0;), à ïîñëå ïåðåä ïðèåìîì ìàññèâà èç UB30 íåîáõîäèìî 
îêîí÷àíèÿ âûâîäà – â çàïðåùàþùåå ñîñòîÿ- ïðîàíàëèçèðîâàòü ñèãíàë RE íà ïðåäìåò 
íèå (RE=1;). Àíàëîãè÷íóþ ïðîöåäóðó íåîáõî- ãîòîâíîñòè (while(RE);). Àíàëîãè÷íóþ ïðîöå-
äèìî ïðîèçâåñòè ïåðåä è ïîñëå ââîäà êàæäî- äóðó íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè è ïåðåä êàæäîé 
ãî èç äåñÿòè 32-ýëåìåíòíûõ ìàññèâîâ, ïîñû- ïåðåäà÷åé â UB30 äåñÿòè 32-ýëåìåíòíûõ 
ëàåìûõ èç LB12 â UB30. ìàññèâîâ ïî SPI.

Â îñòàëüíîì ïðîãðàììà íåíàìíîãî îòëè- Äëÿ êîíôèãóðèðîâàíèÿ LB12 íåîáõîäèìî 
÷àåòñÿ îò ïðîãðàììû äëÿ UB10, ïðèâåäåííîé óñòàíîâèòü âíåøíèé êâàðöåâûé ãåíåðàòîð 
â [1] è [2], ïîýòîìó, íà âçãëÿä àâòîðà, ðàçîá- ÷àñòîòîé 72 ÌÃö, óñòàíîâèòü ìàêñèìàëüíóþ 
ðàòüñÿ â íåé íå ñîñòàâèò áîëüøîãî òðóäà. ÷àñòîòó ÿäðà (Core) 75 ÌÃö (SYSCLK is below 

75 MHz), ðàçðåøèòü ðàáîòó èíòåðôåéñà SPI â Ïî ïîâîäó ïðîãðàììû äëÿ LB12.
ìàòðèöå ñîåäèíåíèé è ðàçðåøèòü ñàìó ìàò-Ïðîãðàììà èñïîëüçóåò ñðåäó Simplicity 
ðèöó ñîåäèíåíèé. Ñêîíôèãóðèðîâàòü SPI êàê Studio v.3. Ýòà ïðîãðàììà îòëè÷àåòñÿ îò àíà-
4-ïðîâîäíûé âåäóùèé (master). Ñ ïîìîùüþ ëîãè÷íîé ïðîãðàììû, ïðèâåäåííîé â [1] è [2], 

unsigned char inspi()
  {
//--------------
    unsigned char byte;
    SPI0DAT=0xff;                            // Ââîä áàéòà â ìèêðîêîíòðîëëåð.
    while (SPI0CFG & SPI0CFG_RXE__BMASK)     // Îæèäàíèå îïóñòîøåíèÿ FIFO (ïðèåìíèêà)
    {
//
//  while (!SPI0CN0_SPIF);                   // Îæèäàíèå îêîí÷àíèÿ ïåðåäà÷è
//    SPI0CN0_SPIF = 0;                      // Î÷èñòêà ôëàãà ïðåðûâàíèÿ SPI
      byte=SPI0DAT;
    }
  return(byte);
  }

void outspi(unsigned char byte)
  {
//-------------
    while (!SPI0CN0_TXNF)      // Îæèäàíèå îïóñòîøåíèÿ FIFO (ïåðåäàò÷èêà)
    {
      SPI0DAT=byte;            // Âûâîä áàéòà ïî SPI
//  while (!SPI0CN0_SPIF);     // Îæèäàíèå îêîí÷àíèÿ ïåðåäà÷è
//    SPI0CN0_SPIF = 0;        // Î÷èñòêà ôëàãà ïðåðûâàíèÿ SPI
    }
  }

Ïîäïðîãðàììà ââîäà áàéòà ïî SPI:

Ïîäïðîãðàììà ââîäà áàéòà ïî SPI:

Åñëè â ïîäïðîãðàììå ââîäà áàéòà èñïîëü- òà, íåîáõîäèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü ôëàã ïðè-
çîâàòü ôëàã SPIF (ñì. íèæå), òî îíà òàêæå åìíèêà (RXE) áóôåðà FIFO òàêæå íà ïðåäìåò 
áóäåò ðàáîòàòü ñî ñáîÿìè. Âìåñòî ýòîãî, åãî îïóñòîøåíèÿ. Êîìàíäû ñòàíäàðòíîãî 
ïîñëå âûâîäà ïóñòîãî áàéòà ( ), ââîäà áàéòà, ñâÿçàííûå ñ ôëàãîì SPIF, òàêæå 
òðåáóþùåãîñÿ äëÿ ïîñëåäóþùåãî ââîäà áàé- çàêîììåíòèðîâàíû.

SPI0DAT=0xff;
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Åñëè ñðàâíèòü êîíôèãóðàöèþ LB12 (Ðèñó-
íîê 18) ñî ñõåìîé Ðèñóíîê 1, òî ìîæíî çàìå-
òèòü èõ èäåíòè÷íîñòü. Òàêèì îáðàçîì Ðèñó-
íîê 18 (ò.å. ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà) ÿâëÿåòñÿ 
ïåðâè÷íûì, à ñõåìà Ðèñóíîê 1 – âòîðè÷íîé, 
èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, ñõåìà âíåøíèõ ñâÿ-
çåé äëÿ LB12 (Ðèñóíîê 1) ñîñòàâëåíà ïî 
Ðèñóíêó 18.

Åñëè ê ïëàòå ñ LB12 (Ðèñóíîê 15) ïîäêëþ-
÷èòü ëþáîå èç óñòðîéñòâ (Ðèñóíêè 11, 12 èëè 
13), âêëþ÷èòü ïèòàíèå è çàïóñòèòü ïðîãðàììó 
äëÿ êîìïüþòåðà (USB_32.exe), òî íà ýêðàí 
ìîíèòîðà âûâåäåòñÿ îêíî, íà êîòîðîì áóäåò 
îòðàæåíà ïåðåäàâàåìàÿ ñòðîêà è 10 ïðèíÿòûõ 
ñòðîê. Ïðîãðàììà îäèíàêîâî õîðîøî ðàáîòà-
åò è â WindowsXP (Ðèñóíîê 19à), è â Windows7 
â 32-ðàçðÿäíîì ðåæèìå (Ðèñóíîê 19 á).êîìàíä «Skip» «ïåðåäâèíóòü» ñèãíàëû SPI â 

Èç Ðèñóíêà 19 ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ñêî-ïðàâóþ ÷àñòü ìèêðîñõåìû (Ðèñóíîê 18). Ñèã-
ðîñòü îáìåíà íåâûñîêàÿ (âñåãî 0.282 ÌÁîä), íàëû äëÿ âíåøíåãî ãåíåðàòîðà P0.3 
÷òî âñåãî â 2.5 ðàçà áîëüøå ìàêñèìàëüíîé (EXTCLK), ãîòîâíîñòè P1.1 (RE) è P1.3 (MISO) 
ñêîðîñòè îáìåíà ïî èíòåðôåéñó RS-232 óñòàíîâèòü êàê öèôðîâûå âõîäû (Digital 
(0.115200 ÌÁîä). Ýòîò ôàêò îáúÿñíÿåòñÿ òåì, OpenDrain I/O), à ñèãíàëû P1.2 (SCK), P1.4 
÷òî èíòåðôåéñ USB ïðè òàêîì ìàëîì ðàçìå-(MOSI) è P1.5 (NSS) – êàê öèôðîâûå âûõîäû 
ðå áóôåðà (32 áàéòà) ðàáîòàåò î÷åíü ìåäëåí-(Digital Push-Pull Output). Ïîñëå êîíôèãóðè-
íî. Â îòëè÷èå îò USB, èíòåðôåéñ SPI ðàáîòà-ðîâàíèÿ íåîáõîäèìî çàïèñàòü ýòó êîíôèãó-
åò íà ñêîðîñòè 9 ÌÁîä (è äàæå âûøå), è åãî ðàöèþ íà äèñê (íàæàâ ïèêòîãðàììó ñ ðèñóí-
ðàáîòà îò ðàçìåðà áóôåðà íå çàâèñèò. Ñëåäó-êîì äèñêà â âåðõíåé ÷àñòè ìåíþ), â ðåçóëüòà-

òå ÷åãî ñêîíôèãóðèðóåòñÿ ôàéë èíèöèàëèçà- åò òàêæå îòìåòèòü âûñîêóþ íàäåæíîñòü ðàáî-
InitDevice.c òû óñòðîéñòâ.öèè óñòðîéñòâà ( ).

Ðåçóëüòàòû

Ðèñóíîê 19. Ñíèìêè ýêðàíà ïðè ðàáîòå ïðîãðàììû USB_32.exe â Windows XP (à) è Windows 7 (á).

à) á)

Ðèñóíîê 18. Êîíôèãóðàöèÿ LB12.
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hex2boot.bat:
hex2boot.exe EFM8UB3_USBXpress_TestPanel_6.hex -o EFM8UB3_USBXpress_TestPanel_6.efm8
pause

efmload.bat:
efm8load.exe EFM8UB3_USBXpress_TestPanel_6.efm8
pause

Äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî èçãî-
òîâèòü èëè êóïèòü äâóõêîíòàêòíûé äæàìïåð ñ 
øàãîì 1.27 ìì. Ýòîò äæàìïåð íåîáõîäèìî 
íàäåòü íà ïåðâûé è âòîðîé êîíòàêòû ðàçúåìà 
X3 (C2D è «çåìëÿ», Ðèñóíêè 4 è 5). Íà ôîòî-
ãðàôèè Ðèñóíîê 14 ñòðåëêàìè ïîêàçàíî, 
êàêèå êîíòàêòû ñëåäóåò ïåðåìêíóòü.

Äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïëàòû SI8663-DIP 
(Ðèñóíîê 14 ñïðàâà ñâåðõó, ñèíèå ñòðåëêè) åå 
íóæíî ïîäêëþ÷èòü ê êîìïüþòåðó êàáåëåì 
USB. Äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïëàòû ñ 

ñíÿòü, ïîäêëþ÷èòü óñòðîéñòâî ê ìàêåòíîé ADuM4160 (Ðèñóíîê 14, ñëåâà ñâåðõó, áåëûå 
ïëàòå è ê êîìïüþòåðó êàáåëåì USB è âêëþ-ñòðåëêè) åå íóæíî âñòàâèòü â ìàêåòíóþ ïëàòó 
÷èòü ïèòàíèå. Òåïåðü, åñëè ïîñìîòðåòü â 

Ðèñóíîê 15, ïîäêëþ÷èòü ê êîìïüþòåðó êàáå-
ïàíåëè óïðàâëåíèÿ â äèñïåò÷åðå óñòðîéñòâ 

ëåì USB è âêëþ÷èòü ïèòàíèå ìàêåòíîé ïëà-
(USB), óñòðîéñòâî áóäåò óæå îïîçíàíî êàê 

òû. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ýòè óñòðîéñòâà áóäóò 
USBXpress.device. Åñëè çàïóñòèòü ïðîãðàì-

ðàñïîçíàíû êàê HidDevice.
ìó USB_32.exe, òî íà ýêðàí âûâåäåòñÿ òàêîå 

Äàëåå ñëåäóåò çàïóñòèòü hex2boot.bat, â æå îêíî, êàê íà Ðèñóíêå 19.
ðåçóëüòàòå ÷åãî ñêîíôèãóðèðóåòñÿ ôàéë 
EFM8UB3_USBXpress_TestPanel_6.efm8 
çàãðóçî÷íîãî (äâîè÷íîãî) ôîðìàòà. Ïîñëå 

Ïðåäñòàâëåííûå â ñòàòüå ìàòåðèàëû ñâè-ýòîãî íåîáõîäèìî çàïóñòèòü efmload.bat, â 
äåòåëüñòâóþò, ÷òî íîâåéøèé ìèêðîêîíòðîë-ðåçóëüòàòå ÷åãî îòêðîåòñÿ îêíî (Ðèñóíîê 20), 
ëåð UB30 îòëè÷íî ðàáîòàåò â ïðåîáðàçîâàòå-â êîòîðîì áóäåò îòðàæåí ïðîöåññ ïðîãðàììè-
ëÿõ èíòåðôåéñà USB-SPI è ìîæåò èñïîëüçî-ðîâàíèÿ. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ äæàìïåð ñ êîíòàêòîâ ðàçúåìà X3 ñëåäóåò âàòüñÿ âçàìåí UB10 â ïîäîáíûõ óñòðîéñòâàõ. 

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîãðàììèðîâàíèå UB30 ñ 
ïîìîùüþ âñòðîåííîãî çàãðóç÷èêà 
efm8load.exe

íàïðèìåð, C:\…\AN945SW. Â ïàïêó C:\...\ 
AN945SW\Tools\Source, ãäå ðàñïîëîæåíû 
ôàéëû Efm8load.py è Hidport.py, íåîáõîäèìî 
ñêîïèðîâàòü áèáëèîòåêó slabshiddevice.dll. 
Åå ìîæíî íàéòè â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ â ïàïêå Åñëè ñêóïîñòü (èëè êàêàÿ-ëèáî äðóãàÿ ïðè-
C:\SiliconLabs\SimplicityStudio. Äàëåå â ïàïêó ÷èíà) íå ïîçâîëÿåò ïðèîáðåñòè USB DEBUG 
C:\...\AN945SW\Tools\Windows, ãäå èìåþòñÿ àäàïòåð, òî äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ UB30 
ôàéëû Efm8load.exe è Hex2boot.exe, íåîáõî-ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ âñòðîåííûì USB-

çàãðóç÷èêîì ïðîãðàìì [6], [7]. Î âñòðîåííîì äèìî ñêîïèðîâàòü ïîäëåæàùóþ ïðîãðàììè-
ðîâàíèþ îòòðàíñëèðîâàííóþ ïðîãðàììó â çàãðóç÷èêå íàïèñàíî â [7], à ïðîãðàììíûå 

ñðåäñòâà äëÿ íåãî ìîæíî ñêà÷àòü ñ [6]. Îäíà- *.hex-ôîðìàòå, íàïðèìåð, EFM8UB3_ 
êî, êàê ýòî ÷àñòî áûâàåò, êëþ÷åâûå ìîìåíòû USBXpress_TestPanel_6.hex (ýòà ïðîãðàììà 
çàãðóçêè ïðîãðàìì â [7] îòðàæåíû íå ïîëíîñ- ïðèâåäåíà â äîïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ ê 
òüþ, à â [6] ïðèâåäåíû íå âñå ïðîãðàììíûå ñòàòüå). Â ýòîé æå ïàïêå íåîáõîäèìî ñîçäàòü 
ñðåäñòâà. Íèæå îïèñàíî, êàê âîñïîëüçîâàòü- äâà *.bat-ôàéëà: hex2boot.bat è efmload.bat 
ñÿ âñòðîåííûì çàãðóç÷èêîì. ñëåäóþùåãî ñîäåðæàíèÿ (îíè òàêæå ïðèâå-

AN945SW.zip äåíû â äîïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ ê Âíà÷àëå ñêà÷àííûé àðõèâ  
ñòàòüå).íåîáõîäèìî ðàñïàêîâàòü â êàêóþ-ëèáî ïàïêó, 

Ðèñóíîê 20. Îêíî ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè 
UB30 ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî USB-çàãðóç÷èêà 
ïðîãðàìì.
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Çàãðóçêè

Äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû

íûå è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà. – Ì.: Èçäà-Èçîëèðîâàííûå ïðåîáðàçîâàòåëè USB-SPI 
òåëüñòâî «Ïåðî», 2018ìîãóò íàéòè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â êîìïüþ-

3. Êóçüìèíîâ À. Èçãîòîâëåíèå óñòðîéñòâ íà ïå÷àò-òåðíî-ìèêðîêîíòðîëëåðíûõ ñèñòåìàõ ñáîðà 
íûõ ïëàòàõ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì â äîìàø-è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ñîïðÿãàåìûõ ñ 
íèõ óñëîâèÿõ. Òåõíîëîãèè â ýëåêòðîí-íîé ïðî-

êîìïüþòåðîì ïî èíòåðôåéñó USB. Êðîìå ìûøëåííîñòè. 2010. ¹ 8–10, 2011. ¹ 1, 2
òîãî, ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñòè UB30 (óâå- 4. Êóçüìèíîâ À. Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ïå÷àò-
ëè÷åííûå îïåðàòèâíàÿ è ïðîãðàììíàÿ íûõ ïëàò ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì â ëþáè-

òåëüñêèõ óñëîâèÿõ. Ðàäèî. 2017. ¹ 10.ïàìÿòü è áîëåå áîãàòûé íàáîð ïåðèôåðèé-
íûõ óñòðîéñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ UB10) ïîçâî- 5. 

ëÿþò èñïîëüçîâàòü åãî è â íåñëîæíûõ àâòî- 6. 

íîìíûõ óñòðîéñòâàõ, îïöèîíàëüíî îáìåíè- 7. 
âàþùèõñÿ èíôîðìàöèåé ñ êîìïüþòåðîì ïî 
èíòåðôåéñó USB.

1. 

2. 

1. Êóçüìèíîâ À. Ïðåîáðàçîâàòåëü èíòåðôåéñîâ 3. 
USB-SPI íà áàçå íîâîãî 51-ñîâìåñòèìîãî 4. 
ìèêðîêîíòðîëëåðà EFM8UB1. Ñîâðåìåííàÿ 

5. ýëåêòðîíèêà. 2017. ¹ 1–3
6. 2. Êóçüìèíîâ À.Þ. Ñâÿçü ìåæäó êîìïüþòåðîì è 
7. ìèêðîêîíòðîëëåðîì. Ñîâðåìåííûå àïïàðàò-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Ëèòåðàòóðà

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
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 Ä ìûìè òîêîì, äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîãî îñòóïíîñòü è âûñîêàÿ ÿðêîñòü ñîâðåìåí-
óðîâíÿ èçëó÷àåìîãî ñâåòà òèïè÷íàÿ ñõåìà íûõ ñâåòîäèîäîâ áåëîãî è äðóãèõ öâåòîâ ñâå-
äðàéâåðà äîëæíà ñòàáèëèçèðîâàòü èõ òîê. ÷åíèÿ ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü íà íèõ ìíîãî èíòå-
Äëÿ îïòèìèçàöèè ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè ðåñíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà [1]. Ïîñêîëüêó ñâå-
ñõåìû óïðàâëåíèÿ áåëûìè ñâåòîäèîäàìè òîäèîäû ÿâëÿþòñÿ óñòðîéñòâàìè, óïðàâëÿå-
÷àñòî äåëàþòñÿ íà îñíîâå èìïóëüñíûõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé – ïîíèæàþùèõ èëè ïîâûøàþ-
ùèõ, – â çàâèñèìîñòè îò âõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ. Íà Ðèñóíêå 1, èçîáðàæåíû òèïîâûå êîí-
ôèãóðàöèè äðàéâåðîâ áåëûõ ñâåòîäèîäîâ íà 
ìèêðîñõåìàõ ïîíèæàþùèõ è ïîâûøàþùèõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé (ãäå V  – íàïðÿæåíèÿ íà LED

ñâåòîäèîäàõ). Äîáàâèâ ïîñëåäîâàòåëüíî ñ 
áåëûì ñâåòîäèîäîì ðåçèñòîð R, ìîæíî 
çàäàòü òîê ñâåòîäèîäà. Ñîïðîòèâëåíèå 
ðåçèñòîðà çàâèñèò îò íóæíîé âåëè÷èíû òîêà è 
îò íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè V , íåîáõîäè-FB

ìîãî ïîíèæàþùåìó èëè ïîâûøàþùåìó ïðå-
îáðàçîâàòåëþ. Íàïðèìåð, ïðè ñðåäíåì òîêå 
ñâåòîäèîäà 100 ìÀ è íàïðÿæåíèè îáðàòíîé 
ñâÿçè 1.23 Â ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà äîë-
æíî ðàâíÿòüñÿ 12 Îì. Äëÿ ñíèæåíèÿ ìîùíîñ-
òè, ðàññåèâàåìîé íà ïîñëåäîâàòåëüíîì 
ðåçèñòîðå, ðàçðàáîò÷èêàìè ÷àñòî èñïîëüçó-
åòñÿ êîíôèãóðàöèÿ ñõåìû, ïîêàçàííàÿ íà 
Ðèñóíêå 2. Â ýòèõ ñõåìàõ îïåðàöèîííûé óñè-
ëèòåëü (ÎÓ) óìåíüøàåò ðàññåèâàåìóþ íà 
ðåçèñòîðå ìîùíîñòü â ÷èñëî ðàç, ðàâíîå åãî 
êîýôôèöèåíòó óñèëåíèÿ [2].

Ñõåìû íà Ðèñóíêàõ 1 è 2 õîðîøî ñòàáèëè-
çèðóþò òîê ñâåòîäèîäà ïðè óñëîâèè, ÷òî îêðó-
æàþùàÿ òåìïåðàòóðà îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé. 
Îäíàêî ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ áåëûõ ñâåòîäèî-
äîâ, êàê è äðóãèõ öâåòîâ, ñèëüíî çàâèñèò îò 

Ïîíèæàþùèé ðåãóëÿòîð
óïðàâëÿåò áåëûì ñâåòîäèîäîì
ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîé
îáðàòíîé ñâÿçè
Dhananjay Gadre

EDN

Ä

V  (V  > V )DC DC LED

 

ÁÅËÛÉ
ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ

R

(à)

R

(á)

VOUT

V  (V  < V )DC DC LED

ÏÎÍÈÆÀÞÙÈÉ
ÏÐÅÎÁÐÀÇÎ-

ÂÀÒÅËÜ

V(FB)

VOUT

VOUT

V(FB)

ÁÅËÛÉ
ÑÂÅÒÎÄÈÎÄ

ÏÎÂÛØÀÞÙÈÉ
ÏÐÅÎÁÐÀÇÎ-

ÂÀÒÅËÜ

Ðèñóíîê 1. Äëÿ óïðàâëåíèÿ áåëûìè ñâåòîäè-
îäàìè âûñîêîé ÿðêîñòè, â çàâèñèìîñòè îò 
âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, èñïîëüçóþòñÿ ïîíèæà-
þùèå (à) èëè ïîâûøàþùèå (á) ðåãóëÿòîðû.
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òåìïåðàòóðà áóäåò íåïîñòîÿííîé, îäíîé òîëü-
êî ñòàáèëèçàöèè òîêà ñâåòîäèîäà îêàæåòñÿ 
íåäîñòàòî÷íî. Ðåøåíèåì ìîæåò ñëóæèòü 
èñïîëüçîâàíèå â ñõåìå óïðàâëåíèÿ ñâåòîäè-
îäîì îïòè÷åñêîé îáðàòíîé ñâÿçè [3].

Îäíàêî âìåñòî äîðîãî äàò÷èêà ñâåòà è óñè-
ëèòåëÿ â êà÷åñòâå ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîäõîäÿùèé îáû÷íûé 
ñâåòîäèîä [4]. Íà Ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíà 
ñõåìà êîíòðîëëåðà áåëîãî ñâåòîäèîäà, îñíî-
âàííàÿ íà ðåãóëèðóåìîé âåðñèè ìèêðîñõåìû 
èç ñåìåéñòâà íåäîðîãèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 
LM2575. Â ýòîé ñõåìå äàò÷èêîì èçëó÷åíèÿ 10-
ìèëëèìåòðîâîãî áåëîãî ñâåòîäèîäà ñëóæèò 3-
ìèëëèìåòðîâûé êðàñíûé ñâåòîäèîä â ïðî-
çðà÷íîì êîðïóñå. Ñïåêòð èçëó÷åíèÿ áåëîãî 
ñâåòîäèîäà äîñòàòî÷íî øèðîê, ÷òîáû õîðîøî 
âîñïðèíèìàòüñÿ äàò÷èêîì íà îñíîâå êðàñíîãî 
ñâåòîäèîäà. Ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî ïðè 
òîêå áåëîãî ñâåòîäèîäà 60 ìÀ íàïðÿæåíèå íà 
ñâåòîäèîäå äàò÷èêà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 
40 ìÂ. Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå äàò÷èêà 
êðàñíîãî ñâåòîäèîäà òðåáóåò óñèëåíèÿ åãî 
âûõîäíîãî ñèãíàëà ïðèìåðíî â 30 ðàç, 
ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå âíóòðåííåãî îïîðíîãî 
èñòî÷íèêà ïîíèæàþùåãî ðåãóëÿòîðà LM2575 
ñîñòàâëÿåò 1.23 Â. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 
óñèëèòåëÿ, îñíîâàííîãî íà íåäîðîãîì ñäâî-
åííîì ÎÓ LM358, çàäàåòñÿ ðåçèñòîðàìè R , 1

R  è R . Óñèëèòåëü ïèòàåòñÿ îò âõîäíîãî òåìïåðàòóðû [2] è [3]. Òèïè÷íîå èçìåíåíèå 2 3

ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. Ñîïðîòèâëåíèÿ ÿðêîñòè ñâåòà ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû 
ðåçèñòîðîâ R , R  è R  ðàâíû 270 êÎì, íà 100 °C êîëåáëåòñÿ îò 40% äî 150%. Òàêèì 1 2 3

560 êÎì è 10 êÎì, ñîîòâåòñòâåííî. Ñ îáðàçîì, åñëè îæèäàåòñÿ, ÷òî îêðóæàþùàÿ 
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Ðèñóíîê 2. Â ýòèõ ñõåìàõ îïåðàöèîííûé óñè-
ëèòåëü óìåíüøàåò ðàññåèâàåìóþ íà ïîñëå-
äîâàòåëüíîì ðåçèñòîðå ìîùíîñòü â ÷èñëî 
ðàç, ðàâíîå åãî êîýôôèöèåíòó óñèëåíèÿ.
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Ðèñóíîê 3. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ÿðêîñòüþ ñâåòîäèîäà èñïîëüçóþòñÿ íåäîðîãîé ïîíèæàþùèé 
ðåãóëÿòîð è êðàñíûé ñâåòîäèîä â êà÷åñòâå äàò÷èêà äëÿ îïòè÷åñêîé îáðàòíîé ñâÿçè.
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ÐË

ïîìîùüþ ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R  êîýôôè- ëè÷èò êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ âûõîäíûõ 2

öèåíò óñèëåíèÿ óñèëèòåëÿ ìîæíî èçìåíÿòü, èìïóëüñîâ, òåì ñàìûì, ñòàáèëèçèðóÿ ÿðêîñòü 
÷òîáû, óïðàâëÿÿ òîêîì ÷åðåç ñâåòîäèîä, ðåãó- áåëîãî ñâåòîäèîäà. Â ñëó÷àå ñíèæåíèÿ òåìïå-
ëèðîâàòü åãî ÿðêîñòü. Ìåæäó êðàéíèìè ïîëî- ðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ 
æåíèÿìè äâèæêà ïîòåíöèîìåòðà R  êîýôôè- áåëîãî ñâåòîäèîäà óâåëè÷èâàåòñÿ, è ðåãóëÿ-2

öèåíò óñèëåíèÿ èçìåíÿåòñÿ îò 28 äî 84. òîð óìåíüøàåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ñòàáè-
ëèçèðóÿ åãî ñâåòîâîé ïîòîê.Èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå äàò÷èêà êðàñíûé 

ñâåòîäèîä ìîíòèðóåòñÿ ñáîêó îò áåëîãî ñâåòî-
äèîäà è, òàêèì îáðàçîì, ïðèíèìàåò òîëüêî 
÷àñòü èçëó÷àåìîãî èì ñâåòà. Ñïèëèòå òîðåö 3- 1. Saab, Alfredo H, and Steve Logan, "
ìèëëèìåòðîâîãî êðàñíîãî ñâåòîäèîäà, ÷òîáû ," EDN, 

July 19, 2007, pg 78.ïîëó÷èòü ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü, à çàòåì ñ 
ïîìîùüþ êàïëè ñóïåðêëåÿ ïðèêðåïèòå åãî ê 2. "Specifications for Nichia Warm White LED," 

Nichia Corp.áîêîâîé ïîâåðõíîñòè áåëîãî ñâåòîäèîäà.
3. Bjoy Santos, “Ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü LM2575 

”.ðåãóëèðóåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, èçìåíÿÿ 
4. Gadre, Dhananjay, and Sheetal Vashist, "êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ âíóò-

," 
ðåííåãî ãåíåðàòîðà. Åñëè ÿðêîñòü èçëó÷åíèÿ 

EDN, Nov 9, 2006, pg 125.
ñâåòîäèîäà óïàäåò èç-çà ïîâûøåíèÿ òåìïåðà-
òóðû, ïðîïîðöèîíàëüíî óìåíüøèòñÿ íàïðÿ-
æåíèå íà êðàñíîì ñâåòîäèîäå. Âûõîäíîé ñèã-

1. íàë êðàñíîãî ñâåòîäèîäà, ïîäêëþ÷åííûé 
2. ÷åðåç óñèëèòåëü îøèáêè ê âõîäó îáðàòíîé 
3. ñâÿçè (âûâîä 4) ìèêðîñõåìû ðåãóëÿòîðà, óâå-

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

High-power 
LED drivers require no external switches

Îïòè÷åñêàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü óâå-
ëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû áåëûõ ñâåòîäèîäîâ

LED 
senses and displays ambient-light intensity

Datasheet Texas Instruments LM2575

Datasheet Texas Instruments LM358

Datasheet Fairchild 1N5819
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Åñëè Âàì
íåáåçðàçëè÷íû òåìû:

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

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

ìèêðîêîíòðîëëåðû
àâòîìàòèçàöèÿ
ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà
ñâåòîòåõíèêà
ÑÀÏÐ
èçìåðåíèÿ

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



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

Óñòàíàâëèâàéòå ïðèëîæåíèå è ñêà÷èâàéòå!

Äîñòóïåí âåñü àðõèâ íîìåðîâ æóðíàëà.

Android »
Google Play

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

iOS (iPhone, iPad) »
App Store

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

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