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êàê îáúåäèíèòü ñâîè çíàíèÿ â îáëàñòè àïïà-Texas Instruments (TI) âûïóñòèëà íîâåéøåå 
ðàòóðû è ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ è äîïîëíåíèå ê êîìïëåêòó ñâîèõ ó÷åáíûõ ìàòå-
òåñòèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Äëÿ óãëóáëåííîãî ðèàëîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ðîáîòîòåõíèêè TI-RSLK 
èçó÷åíèÿ â íàáîð TI-RSLK MAX ìîãóò áûòü – íåäîðîãîé, ïðîñòîé â ñáîðêå, ïðîãðàììèðî-
äîáàâëåíû ñðåäñòâà ïîääåðæêè áåñïðîâîä-âàíèè è ïðîâåðêå ðîáîòîòåõíè÷åñêèé íàáîð 
íîé ñâÿçè è Èíòåðíåòà âåùåé, îáåñïå÷èâàþ-TI-RSLK MAX ñ ó÷åáíûì ïëàíîì. Áåñïàå÷íàÿ 
ùèå äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå ðîáîòîì èëè ñáîðêà ðàññ÷èòàíà íà óíèâåðñèòåòñêóþ àóäè-
äàæå âçàèìîäåéñòâèå íåñêîëüêèõ ðîáîòîâ.òîðèþ è ïîçâîëÿåò ñòóäåíòàì ñîçäàòü 

ñîáñòâåííóþ ïîëíîôóíêöèîíàëüíóþ âñòðî-
åííóþ ñèñòåìó ìåíåå ÷åì çà 15 ìèíóò. Íàáîð, 
ñîáèðàåìûé áåç ïàéêè, è ïëàí îáó÷åíèÿ, êîòî-
ðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãîä çà ãîäîì, áóäóò 
óäîáíû ó÷åáíûì êëàññàì, íå èìåþùèì äîñ-
òóïà ê îáîðóäîâàíèþ äëÿ ïàéêè.

«Ìû çíàåì, ÷òî ïðåïîäàâàòåëè èíæåíåð-
íûõ íàóê ïîñòîÿííî èùóò íîâûå ôîðìû 
îáó÷åíèÿ ñëîæíûì êîíöåïöèÿì, ïðèâëåêà-
òåëüíûå äëÿ ñòóäåíòîâ, – ñêàçàë Ïèòåð Áàëè-
òà (Peter Balyta), äîêòîð ôèëîñîôèè, ïðåçè-Ñåðèþ TI-RSLK TI âûïóñòèëà â ïðîøëîì 
äåíò TI Education Technology è âèöå-ãîäó, ÷òîáû ïîìî÷ü óíèâåðñèòåòàì âñåãî 
ïðåçèäåíò ïî àêàäåìè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ìèðà ñ ïåðâûõ äíåé çàíÿòèé äî îêîí÷àíèÿ 
êîðïîðàòèâíîìó ãðàæäàíñòâó. – TI-RSLK MAX ó÷åáû âîâëåêàòü ñòóäåíòîâ â ïðîåêòèðîâà-
äåëàåò èìåííî ýòî. Ïîñêîëüêó ðîáîòîòåõíè-íèå âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì ñ ïîìîùüþ ñîáè-
÷åñêèé êîìïëåêò ìîæåò áûòü ñîáðàí î÷åíü ðàåìûõ âðó÷íóþ íàñòðàèâàåìûõ ýëåìåíòîâ 
áûñòðî, ïðåïîäàâàòåëè áîëüøå âðåìåíè íàáîðà. TI-RSLK MAX âûïîëíÿåò âñå çàäà÷è, 
ìîãóò óäåëÿòü îáó÷åíèþ àáñòðàêòíûì è ñëîæ-äîñòóïíûå ðîáîòàì èç ïðåäûäóùåãî íàáîðà 
íûì êîíöåïöèÿì, â òî æå âðåìÿ, äàâàÿ ñòó-TI-RSLK Maze Edition, òàêèå êàê ïðîõîæäåíèå 
äåíòàì îñíîâîïîëàãàþùåå ïðàêòè÷åñêèå ëàáèðèíòà, ñëåäîâàíèå ïî ëèíèè è îáõîä ïðå-
íàâûêè â îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ ðåàëüíûõ ïÿòñòâèé. Êðîìå òîãî, îí îáåñïå÷èâàåò óäîá-
âñòðîåííûõ ñèñòåì».íóþ ñáîðêó ðàçëè÷íûõ ïîäñèñòåì, óñêîðÿÿ 

ñîçäàíèå è òåñòèðîâàíèå ðîáîòà. Íàáîð TI-RSLK MAX, âêëþ÷àþùèé êîì-
ïëåêò ðàçðàáîò÷èêà SimpleLink MSP-Íîâûé íàáîð âêëþ÷àåò â ñåáÿ ëó÷øèé â 
EXP432P401R LaunchPad, ìîæíî êóïèòü íà îòðàñëè êîìïëåêò ðàçðàáîò÷èêà SimpleLink 
îíëàéí ñêëàäå TI çà $109, ãäå òàêæå ìîæíî MSP-EXP432P401R LaunchPad, ëåãêî ïîä-
ïðèîáðåñòè íåîáõîäèìûå äëÿ ñáîðêè äîïîë-êëþ÷àåìûå äàò÷èêè è óíèâåðñàëüíóþ îáúå-
íèòåëüíûå êîìïîíåíòû. ×òîáû ðàñøèðèòü äèíèòåëüíóþ ïëàòó, êîòîðàÿ ïðåâðàùàåò 
ôóíêöèîíàëüíîñòü íàáîðà è ó÷åáíûå ïëà-ðîáîòà â ìîáèëüíóþ îáó÷àþùóþ ïëàòôîðìó. 
íû, ìîæíî ïðèîáðåñòè ôàêóëüòàòèâíûå Ñ ïîìîùüþ ïðèëàãàåìîãî îñíîâíîãî è äîïîë-
àêñåññóàðû.íèòåëüíîãî ó÷åáíîãî ïëàíà ó÷àùèåñÿ óçíàþò, 

Ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûé íàáîð ïîçâîëÿåò ó÷àùèìñÿ ñîçäàòü âñòðàèâàåìóþ ñèñòå-
ìó çà 15 ìèíóò èëè áûñòðåå

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ðîáîòîòåõíè÷åñêèé íàáîð 
äëÿ óíèâåðñèòåòñêîãî îáðàçîâàíèÿ
Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ðîáîòîòåõíè÷åñêèé íàáîð 
äëÿ óíèâåðñèòåòñêîãî îáðàçîâàíèÿ

Êîìïëåêò ðàçðàáîò÷èêà SimpleLink 
MSP-EXP432P401R LaunchPad.
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õåìîé CMX7146, çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò CML Microcircuits ñîîáùèëà î âûïóñêå 
âðåìÿ âûâîäà ãîòîâîãî èçäåëèÿ íà ðûíîê è íå ëåãêî êîíôèãóðèðóåìîãî ìîäóëÿòîðà äàííûõ 
òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ çíàíèé.CMX7146, êîòîðûé óïðîùàåò ðàçðàáîòêó 

ïåðåäàò÷èêîâ, èñïîëüçóþùèõ BPSK (äâîè÷- Äýâèä Áðóê (David Brooke), ìåíåäæåð ïî 
íóþ ôàçîâóþ ìàíèïóëÿöèþ) è äèôôåðåíöè- ïðîäóêòàì CML äëÿ áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è 
àëüíóþ BPSK (òàêæå íàçûâàåìóþ PRK – äâóê- ãîëîñà è äàííûõ, ñêàçàë: «Ìû íàáëþäàåì 
ðàòíóþ îòíîñèòåëüíóþ ôàçîâóþ ìàíèïóëÿ- áîëüøîé èíòåðåñ ê ñïóòíèêîâûì ïðèëîæåíè-
öèþ, èëè 2PSK). ÿì IoT, êîòîðûå êîíòðîëèðóþò î÷åíü óäàëåí-

íîå îáîðóäîâàíèå è îòïðàâëÿþò îòíîñèòåëü-
íî êîðîòêèå ñîîáùåíèÿ. Äëÿ òàêîãî ðîäà ïðè-
ëîæåíèé íîâûé CMX7146 ïðåäîñòàâèò ðàç-
ðàáîò÷èêàì áûñòðûé è ïðîñòîé ñïîñîá ñîçäà-
íèÿ íàäåæíîãî ïåðåäàò÷èêà».

BPSK ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ, êîãäà òðåáóåòñÿ 
íàäåæíàÿ ñâÿçü íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè. Ïðå-
èìóùåñòâî ýòîãî ìåòîäà ìîäóëÿöèè çàêëþ÷à-
åòñÿ â îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé äåìîäóëÿöèè è 
â î÷åíü âûñîêîé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè. Ýòè 
îñîáåííîñòè BPSK øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â 
ñïóòíèêîâûõ ïðèëîæåíèÿõ (ñîâñåì íåäàâíî – 
â ñèñòåìå CubeSats), ìîðñêèõ ïîèñêîâî-
ñïàñàòåëüíûõ ìàÿêàõ è ïåðåäàò÷èêàõ Ïðî-
ìûøëåííîãî Èíòåðíåòà âåùåé (IIoT).

CMX7146 ïîääåðæèâàåò ïåðåäà÷ó íåîá-
CMX7146 ôîðìèðóåò òî÷íûå ñèíôàçíûå è ðàáîòàííûõ (áèòû íà âõîäå, ìîäóëèðîâàí-

êâàäðàòóðíûå àíàëîãîâûå ìîäóëèðóþùèå íûå äàííûå íà âûõîäå) è ïðåäâàðèòåëüíî 
ñèãíàëû ñ ïðîãðàììèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè çàãðóæåííûõ (ñîîáùåíèÿ íà âõîäå, ìîäóëè-
ôèëüòðàöèè. Óñòðîéñòâî ñ âûñîêîé òî÷íîñ- ðîâàííûå äàííûå íà âûõîäå) äàííûõ è èìååò 
òüþ ãåíåðèðóåò ãîòîâûé ê ïåðåäà÷å ñèãíàë, âõîä çàïóñêà äëÿ òî÷íîé ñèíõðîíèçàöèè ïåðå-
ïðèãîäíûé äëÿ ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâà- äà÷è. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ïàêåòàìè ïåðåäàâàå-
íèÿ íà âûáðàííóþ ïîëüçîâàòåëåì íåñóùóþ ìûõ äàííûõ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñèíõðîíèçè-
÷àñòîòó. ðîâàíû êàê ÷àñòü ïåðåäàâàåìîé ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ÖÀÏ, Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðåøåíèÿìè äëÿ 
óïðàâëÿþùèé ñêîðîñòüþ íàðàñòàíèÿ âûõîä-BPSK, CMX7146 ïðåäîñòàâëÿåò áóëüøóþ 
íîé ìîùíîñòè ïåðåäàò÷èêà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ãèáêîñòü è ëó÷øóþ ïîääåðæêó íèçêîñêîðîñ-
ãèáêîñòè ïðè ïîäêëþ÷åíèè äàò÷èêîâ è â ïðè-òíîé ìîäóëÿöèè BPSK. Îí îáåñïå÷èâàåò ðàñ-
ëîæåíèÿõ IIoT â CMX7146 èíòåãðèðîâàíû øèðåííóþ êîíôèãóðàöèþ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñêî-
ìàëîìîùíûå ÀÖÏ è ÷åòûðå óíèâåðñàëüíûõ ðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ è âèäîâ ìîäóëÿöèè, 
ïîðòà ââîäà-âûâîäà.è, â òî æå âðåìÿ, ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì, 

èñïîëüçóÿ âíåøíèé ðàäèî÷àñòîòíûé ìîäóëÿ- Íîâîå óñòðîéñòâî îñíîâàíî íà îòðàáîòàí-
òîð, íàñòðàèâàòü ÷àñòîòû ïåðåäà÷è è øèðèíó íîé CML òåõíîëîãèè FirmASIC, ãäå ôóíêöèî-
ïîëîñû êàíàëà. íàëüíîñòü óñòðîéñòâà îïðåäåëÿåòñÿ íåáîëü-

øèì ôàéëîì êîíôèãóðàöèè, êîòîðûé çàãðó-Íàïðîòèâ, àëüòåðíàòèâíûå ïðîäóêòû, èìå-
æàåòñÿ ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ. Ýòî óâåëè÷è-þùèåñÿ íà ðûíêå, âûíóæäàþò êëèåíòîâ ðàç-
âàåò ãèáêîñòü è æèçíåííûé öèêë êîí÷åíîãî ðàáàòûâàòü ñâîè ñîáñòâåííûå äèñêðåòíûå 
ïðîäóêòà çà ñ÷åò ïðåäîñòàâëÿåìîé CML âîç-ðåøåíèÿ, òðåáóþùèå çíàíèé â îáëàñòè ðàäè-
ìîæíîñòè áóäóùèõ îáíîâëåíèé ôóíêöèî-î÷àñòîò è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðîöåññîðîâ 
íàëüíîñòè, òàêèõ êàê àëüòåðíàòèâíûå ñõåìû öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Èíòåãðèðî-
ìîäóëÿöèè èëè áåñïðîâîäíûå ïðîòîêîëû.âàííîå ðåøåíèå, ïðåäîñòàâëÿåìîå ìèêðîñ-

Óíèâåðñàëüíûé BPSK ìîäóëÿòîð êîìïàíèè CML Microcircuits 
óïðîùàåò ðàçðàáîòêó ïåðåäàò÷èêîâ äëÿ ëèöåíçèðóåìûõ 
äèàïàçîíîâ ÷àñòîò

Óíèâåðñàëüíûé BPSK ìîäóëÿòîð êîìïàíèè CML Microcircuits 
óïðîùàåò ðàçðàáîòêó ïåðåäàò÷èêîâ äëÿ ëèöåíçèðóåìûõ 
äèàïàçîíîâ ÷àñòîò
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Íîâûé ìîäóëÿòîð äîïîëíÿåò ñóùåñòâóþ- ùèì ïàðàìåòðû êîíôèãóðàöèè ìèêðîñõåìû. 
ùèé ðÿä áåñïðîâîäíûõ ìîäåìîâ CML, ïðåä- Òàêîå ðåøåíèå ïîääåðæèâàåò ÷àñòîòû ïåðå-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû â ëèöåíçèðóåìûõ äà÷è îò 100 ÌÃö äî 1000 ÌÃö, à áîëåå âûñî-
äèàïàçîíàõ ÷àñòîò. Â òèïè÷íîé ñèñòåìå êî÷àñòîòíûå ñèñòåìû ìîãóò ïîääåðæèâàòüñÿ 
CMX7146 ìîæåò áûòü îáúåäèíåí ñ âûïóñêàå- ñ ïîìîùüþ àëüòåðíàòèâíîãî ïîâûøàþùåãî 
ìûì CML IQ-ìîäóëÿòîðîì CMX971 èëè ñ ïðè- ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû.
åìîïåðåäàò÷èêîì CMX973, à òàêæå ñ íåäîðî- CMX7146 ðàáîòàåò îò îäíîãî èñòî÷íèêà 
ãèì ôëýø-ìèêðîêîíòðîëëåðîì, âûïîëíÿþ- ïèòàíèÿ 3.3 Â è ïîñòàâëÿåòñÿ â êîìïàêòíîì 

êîðïóñå QFN ñ 48 âûâîäàìè.ùèì ïðîñòûå ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ è õðàíÿ-

Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëà íîâûé 
äðîññåëü ñåðèè IHDM äëÿ ïðîìûøëåííûõ è 
âîåííûõ ïðèëîæåíèé ñ îáìîòêîé èç ïëîñêîãî 
ïðîâîäà è âûâîäàìè äëÿ ìîíòàæà â îòâåð-
ñòèÿ, ðàáîòàþùèé ïðè òîêàõ äî 150 À. 
Èñïîëüçóÿ òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ ñåðäå÷-
íèêà èç ïîðîøêîâîãî ñïëàâà æåëåçà, ïîäðàç-
äåëåíèå Vishay Custom Magnetics ñîçäàëî 
ìîùíûé äðîññåëü IHDM-1008BC-30, îáåñïå-
÷èâàþùèé ñòàáèëüíûå çíà÷åíèÿ èíäóêòèâ-
íîñòè è íàñûùåíèÿ â æåñòêîì äèàïàçîíå 
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +180 °C ïðè 
íèçêèõ ïîòåðÿõ ìîùíîñòè è îòëè÷íîì ðàññåÿ- íîñòè ñ óâåëè÷åíèåì òîêà, íåçàâèñèìîå îò 
íèè òåïëà. òåìïåðàòóðû.

Áëàãîäàðÿ ðàáî÷åìó íàïðÿæåíèþ, äîñòè-
ãàþùåìó 350 Â, óñòðîéñòâà èäåàëüíî ïîäõî-
äÿò äëÿ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé, èíâåðòî-
ðîâ, ïîäàâèòåëåé ïîìåõ äâèãàòåëåé è êîììó-

Êàòóøêà óñòðîéñòâà, íàìîòàííàÿ ïëîñêèì 
ìåäíûì ïðîâîäîì, îáåñïå÷èâàåò íèçêîå 
ñîïðîòèâëåíèå ïîñòîÿííîìó òîêó (DCR) äî 
0.25 Îì, ÷òî óëó÷øàåò ÊÏÄ çà ñ÷åò ìèíèìèçà-
öèè ïîòåðü è óâåëè÷åíèÿ ðàáî÷èõ òîêîâ. Ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíêóðèðóþùèìè ðåøåíèÿìè íà 
îñíîâå ôåððèòà, IHDM-1008BC-30 èìåþò íà 
30% áîëåå âûñîêèå ðàáî÷èå òîêè è íà 30% 
áîëåå âûñîêèå óðîâíè òîêîâ íàñûùåíèÿ ïðè 
+125 °C. Ìÿãêîå íàñûùåíèå äðîññåëÿ îáåñ-
ïå÷èâàåò ïðåäñêàçóåìîå ñíèæåíèå èíäóêòèâ-

Vishay Intertechnology ðàçðàáîòàëà íîâûå âûñîêîñòàáèëüíûå 
äðîññåëè IHDM, ðàáîòàþùèå ïðè òåìïåðàòóðàõ äî +180 °C è 
òîêàõ äî 150 À

Vishay Intertechnology ðàçðàáîòàëà íîâûå âûñîêîñòàáèëüíûå 
äðîññåëè IHDM, ðàáîòàþùèå ïðè òåìïåðàòóðàõ äî +180 °C è 
òîêàõ äî 150 À

Ýòî óñòðîéñòâî ñ ñåðäå÷íèêîì èç ïîðîøêîâîãî ñïëàâà æåëåçà è âûâîäàìè äëÿ ìîíòàæà 
â îòâåðñòèÿ îáåñïå÷èâàåò íèçêîå çíà÷åíèå DCR äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü è óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ
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òàòîðîâ, ìîùíûõ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ è ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû 
RoHS è ýêîëîãè÷åñêîé èíèöèàòèâû Vishay ïèòàíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ ñ áîëüøèìè ðàáî÷è-

ìè òîêàìè è âûñîêîé òåìïåðàòóðîé, âêëþ÷àÿ Green.
ïðîìûøëåííûå ñîëíå÷íûå ýëåêòðîñòàíöèè 
è çàðÿäíûå ñòàíöèè äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, à òàêæå ñèñòåìû âîåí-
íîãî íàçíà÷åíèÿ.

Â ñòàíäàðòíîì èñïîëíåíèè âûâîäû IHDM-
1008BC-30 çà÷èùåíû è îáëóæåíû äëÿ ñêâîç-
íîãî ìîíòàæà. Óñòðîéñòâà, â êîòîðûõ èñïîëü-
çîâàí æåëåçíûé ñåðäå÷íèê ER2519, èìåþò 
ðàçìåðû 25 ìì × 20 ìì × 23 ìì. Ïî çàïðîñó 
çàêàç÷èêîâ Vishay ìîæåò èçìåíèòü õàðàêòå-
ðèñòèêè äðîññåëåé è ìåòîä èõ ìîíòàæà. Ïåðå-
÷åíü ïðåäëàãàåìûõ âàðèàíòîâ âêëþ÷àåò 
âûâîäû èç ÷èñòîé ìåäè, âûâîäû äëÿ ïîâåð-
õíîñòíîãî ìîíòàæà è âûâîäû ïîä ïðåññîâóþ 
ïîñàäêó. Äëÿ ñíèæåíèÿ ðèñêà ðîñòà «óñîâ» Äîñòóïíû åäèíè÷íûå îáðàçöû è ïðîìûø-
âûâîäû äðîññåëåé ïîäâåðãàþòñÿ ãîðÿ÷åìó ëåííûå ïàðòèè íîâûõ äðîññåëåé. Âðåìÿ 

âûïîëíåíèÿ çàêàçà ñîñòàâëÿåò 12 íåäåëü.ëóæåíèþ. Óñòðîéñòâà íå ñîäåðæàò ãàëîãåíîâ 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà:Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà:

Èíäóêòèâíîñòü (ìêÃí)

Ðàçìåðû (ìì)

DCR òèï. (ìÎì)

DCR ìàêñ. (ìÎì)

1.2 … 10

25 × 20 × 23

0.25 … 1.70

0.30 … 2.0

Íîìèíàëüíûé òîê (A)

Òîê íàñûùåíèÿ (À)

30 … 80
(1)

30 … 110
(2)

45 … 150

×àñòîòà ñîáñòâ. ðåçîíàíñà, òèï. (ÌÃö) 8 … 90
(1) Ïîñòîÿííûé òîê, ïðè êîòîðîì íà÷àëüíàÿ èíäóêòèâíîñòü 

ïàäàåò ïðèìåðíî íà 20%.
(2) Ïîñòîÿííûé òîê, ïðè êîòîðîì íà÷àëüíàÿ èíäóêòèâíîñòü 

ïàäàåò ïðèìåðíî íà 30%.

Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñâîåé æèçíè ãîðîäñêèå 
æèòåëè ïðîâîäÿò â ïîìåùåíèè: â îôèñå, â 
øêîëå èëè ïðîñòî äîìà. Îäíàêî óðáàíèçèðî-
âàííûå ïðîñòðàíñòâà çàäåðæèâàþò âîçäóõ è 
ïîñòîÿííî óõóäøàþò åãî êà÷åñòâî, ïîñêîëüêó 
ñîîáðàæåíèÿ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ âûíóæäàþò 
èçîëèðîâàòü èõ îò îêðóæàþùåé ñðåäû. Èíäè-
êàòîðîì ïëîõîãî êà÷åñòâà âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ 
êîíöåíòðàöèÿ CO . Ïðåäëàãàåìûå ñåãîäíÿø-2

íèì ðûíêîì ðåøåíèÿ äëÿ ìîíèòîðèíãà ýòîãî 
ãàçà, íå èìåþùåãî íè çàïàõà, íè öâåòà, ãðîìîç-
äêè è äîðîãè, èëè ïðîñòî íåäîñòàòî÷íî ïðèñïî-
ñîáëåíû äëÿ øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ. Infineon Â êà÷åñòâå äåòåêòîðà â äàò÷èêå XENSIV 
Technologies ðàçðàáîòàëà íîâûé äàò÷èê CO , PAS210 èñïîëüçóåòñÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëü-2

îñíîâàííûé íà ðåâîëþöèîííîé òåõíîëîãèè íûé ÌÝÌÑ-ìèêðîôîí, êîòîðûé ïîçâîëÿåò 
ôîòîàêóñòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè (ÔÀÑ). çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ðàçìåðû èçìåðèòå-

Infineon ñîçäàëà íîâûé ìèíèàòþðíûé ôîòîàêóñòè÷åñêèé 
äàò÷èê CO  XENSIV PAS2102

Infineon ñîçäàëà íîâûé ìèíèàòþðíûé ôîòîàêóñòè÷åñêèé 
äàò÷èê CO  XENSIV PAS2102

Èñòî÷íèê
èíôðàêðàñíîãî

ñâåòà

Îïòè÷åñêèé
ôèëüòð

l = 4. 2 ìêì

Àáñîðáöèîííàÿ
êàìåðà

ñ âõîäíûì ïîðòîì

Ìèêðîôîí
ñ âûõîäîì
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ëåé êîíöåíòðàöèè CO . Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðè- äîñòèæåíèé Infineon â îáëàñòè àêóñòè÷åñêèõ 2

òåõíîëîãèé è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïðèëîæåíèé.áîð èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ïðèëîæåíèé 
«óìíîãî äîìà» è àâòîìàòèçàöèè çäàíèé, òðå- PAS210 – ýòî äàò÷èê èñòèííîé êîíöåíòðà-
áóþùèõ óïðàâëÿåìîé âåíòèëÿöèè ïîìåùå- öèè CO  â áåñïðåöåäåíòíî ìèíèàòþðíîì 2

íèé, à òàêæå äëÿ ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ IoT, êîðïóñå, îñíîâàííûé íà óíèêàëüíîì ïðèíöè-
êîíòðîëèðóþùèõ êà÷åñòâà âîçäóõà â ïîìå- ïå îáíàðóæåíèÿ ÔÀÑ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ èìåþ-
ùåíèÿõ, òàêèõ êàê âîçäóõîî÷èñòèòåëè, òåð- ùèìèñÿ â ïðîäàæå àíàëîãè÷íûìè äàò÷èêàìè 
ìîñòàòû, ìåòåîñòàíöèè è ïåðñîíàëüíûå CO , PAS210 ýêîíîìèò áîëåå 75 ïðîöåíòîâ 2

ïîìîùíèêè. Äàò÷èê ïîìîãàåò ñâîåâðåìåííî è ïðîñòðàíñòâà â êîíå÷íûõ ïðîäóêòàõ ïîòðåáè-
ñ íåáîëüøèìè çàòðàòàìè ýíåðãèè óëó÷øàòü òåëÿ. Ïðÿìûå ïîêàçàíèÿ â ppm, âîçìîæíîñòü 
êà÷åñòâî âîçäóõà â ïîìåùåíèè. Îñíîâàííûé ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà è ïðîñòàÿ êîíñòðóê-
íà îáúåìíîì ïîðòôåëå ïàòåíòîâ íà òåõíîëî- öèÿ îáåñïå÷èâàþò ëåãêóþ è áûñòðóþ èíòåãðà-
ãèè ÔÀÑ, äàò÷èê PAS210 íå òîëüêî ïîçâîëèò öèþ ïðèáîðà â ïðèëîæåíèÿ, âûïóñêàåìûå êàê 
ìàññîâî èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâà äëÿ èçìå- ìåëêèìè ïàðòèÿìè, òàê è êðóïíîñåðèéíî.
ðåíèÿ CO , íî è ïðîëîæèò äîðîãó äëÿ îáíàðó-2 Èíòåãðèðîâàííûé ìèêðîêîíòðîëëåð ïðå-
æåíèÿ äðóãèõ ãàçîâ â áóäóùåì. îáðàçóåò âûõîäíîé ñèãíàë ÌÝÌÑ-ìèêðîôî-

Íà íåáîëüøîé ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåùåí íà â ÷èñëîâîå çíà÷åíèå, âûðàæåííîå â ppm, 
äàò÷èê CO , ñîäåðæàùèé ôîòîàêóñòè÷åñêèé 2 êîòîðîå ìîæåò áûòü ñ÷èòàíî ÷åðåç ïîñëåäî-

2ïðåîáðàçîâàòåëü, èñòî÷íèê èíôðàêðàñíîãî âàòåëüíûé èíòåðôåéñ I C, UART èëè ØÈÌ. 
èçëó÷åíèÿ è îïòè÷åñêèé ôèëüòð. Êðîìå òîãî, Äèàïàçîí èçìåðåíèé CO  äàò÷èêà XENSIV 2

íà ïëàòå óñòàíîâëåí ìèêðîêîíòðîëëåð äëÿ PAS210 ñîñòàâëÿåò îò 0 ppm äî 10,000 ppm ñ 
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è âûïîëíåíèÿ ñïåöèàëü- ìàêñèìàëüíîé ïîãðåøíîñòüþ ±30 ppm èëè 
íûõ àëãîðèòìîâ, à òàêæå MOSFET äëÿ óïðàâ- ±3% îò èçìåðåííîãî çíà÷åíèÿ. Â èìïóëüñíîì 
ëåíèÿ èíôðàêðàñíûì èñòî÷íèêîì. Âñå êîì- ðåæèìå äàò÷èê CO  XENSIV PAS210 ðàññ÷è-2

ïîíåíòû ðàçðàáîòàíû è ñïðîåêòèðîâàíû â òàí íà ñðîê ñëóæáû 10 ëåò.
Infineon â ñîîòâåòñòâèè ñ âûñîêèìè ñòàíäàð-
òàìè êà÷åñòâà êîìïàíèè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 

Ïåðâûå îáðàçöû äàò÷èêîâ ïðîõîäÿò àïðî-ëó÷øåå â ñâîåì êëàññå ñîîòíîøåíèå 
áèðîâàíèå â ðÿäå öåëåâûõ ïðèëîæåíèé. öåíà/õàðàêòåðèñòèêè. Íàïðèìåð, â êà÷åñòâå 
Îïûòíûå îáðàçöû ïëàíèðóåòñÿ âûïóñòèòü â äåòåêòîðà â XENSIV PAS210 èñïîëüçóåòñÿ 
ïåðâîé ïîëîâèíå 2020 ãîäà, à âî âòîðîé ïîëî-ÌÝÌÑ-ìèêðîôîí XENSIVE IM69D130 ñ âûñî-

êèì îòíîøåíèåì ñèãíàë/øóì. Òàêèì îáðàçîì, âèíå òîãî æå ãîäà Infineon ïðåäïîëàãàåò ïðè-
â äàò÷èêå àêêóìóëèðîâàíà äîëãàÿ èñòîðèÿ ñòóïèòü ê ìàññîâîìó ïðîèçâîäñòâó.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Êîìïàíèÿ TRINAMIC ïðåäñòàâëÿåò ìèê-
ðîñõåìó TMC2590 – äðàéâåð çàòâîðîâ äëÿ 
óïðàâëåíèÿ äâóõôàçíûìè øàãîâûìè äâèãàòå-
ëÿìè, îòëè÷àþùèéñÿ íàäåæíîñòüþ êîíñòðóê-
öèè è âûñîêîé óäåëüíîé ìîùíîñòüþ. Îõâàòû-
âàÿ øèðîêèé ñïåêòð øàãîâûõ äâèãàòåëåé ñ 
ðàáî÷èìè íàïðÿæåíèÿìè îò 5 Â äî 60 Â, íîâîå 
óñòðîéñòâî áóäåò ýêîíîìè÷íûì ðåøåíèåì 
äëÿ ìíîãèõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ ïðîèçâî-
äñòâåííûå è ëàáîðàòîðíûå ñðåäñòâà àâòîìà-

TRINAMIC ïðåäñòàâëÿåò ìèíèàòþðíûé äðàéâåð çàòâîðîâ äëÿ 
óïðàâëåíèÿ øàãîâûìè äâèãàòåëÿìè
TRINAMIC ïðåäñòàâëÿåò ìèíèàòþðíûé äðàéâåð çàòâîðîâ äëÿ 
óïðàâëåíèÿ øàãîâûìè äâèãàòåëÿìè

TMC2590 – íîâåéøèé äðàéâåð çàòâîðîâ êîìïàíèè TRINAMIC, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ 
óïðàâëåíèÿ äâóõôàçíûìè øàãîâûìè äâèãàòåëÿìè. Äîïîëíåííûé ñðåäñòâàìè çàùèòû è 
äèàãíîñòèêè, îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ ñíèæåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ, ìàëîïîò-
ðåáëÿþùèé ÷èï ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ìèíèàòþðíûå êîíñòðóêöèè äëÿ âûñîêîêîíêó-
ðåíòíûõ ðåøåíèé.

https://www.rlocman.ru
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íàãðóçêè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ çàùèòà îò êîðîòêî-òèçàöèè, 3D-ïå÷àòü, ïåðåêà÷êó è äîçèðîâàíèå 
ãî çàìûêàíèÿ, îáðûâà íàãðóçêè, ïåðåãðåâà è æèäêîñòåé, ìåäèöèíó, áåçîïàñíîñòü, íàñîñû 
ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.è êëàïàíû, à òàêæå òåðìèíàëû îïëàòû.

Ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè äðàéâåð ïîñòàâ-«Ìèêðîñõåìà äðàéâåðà ïîçâîëÿåò ñîçäà-
ëÿåòñÿ ñ îáøèðíûì íàáîðîì ñðåäñòâ ïîääåð-âàòü ìîùíûå è ãèáêèå ñèëüíîòî÷íûå 
æêè ðàçðàáîòêè, îáåñïå÷èâàþùèõ áûñòðûé êîíñòðóêöèè, èäåàëüíî ïîäõîäÿùèå äëÿ 
öèêë ïðîåêòèðîâàíèÿ è åùå áîëåå êîðîòêîå óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè ñ ïîìîùüþ âíåø-
âðåìÿ âûõîäà íà ðûíîê. Ïîñòàâêè ìèêðîñõå-íèõ MOSFET. ßâëÿÿñü îäíîêðèñòàëüíûì 
ìû TMC2590, îöåíî÷íîé ïëàòû ñ îòêðûòîé ðåøåíèåì, îíî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ñëîæ-
äîêóìåíòàöèåé TMC2590-EVAL è îòëàäî÷íî-íîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ è âðåìÿ ðàçðàáîòêè çà 
ãî ìîäóëÿ TMC2590-BOB óæå íà÷àëèñü.ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà êîìïîíåíòîâ è 

ìåñòà íà ïëàòå», – îáúÿñíÿåò Ìàéêë Ðýíäò 
(Michael Randt), îñíîâàòåëü è ãåíåðàëüíûé 
äèðåêòîð TRINAMIC.

Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ èíòåðôåéñîâ Øàã/ 
Íàïðàâëåíèå è SPI, à òàêæå àâòîíîìíîìó 
ðåæèìó ðàáîòû, TMC2590 ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ ñ òèïîâûìè ïðîìûøëåííûìè êîí-
òðîëëåðàìè óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì, ôîðìè-
ðóþùèìè øàãîâûå ñèãíàëû. ×òîáû îáåñïå-
÷èâàòü ìèêðîøàãîâûé ðåæèì íåçàâèñèìî îò 
èñïîëüçóåìîãî êîíòðîëëåðà äâèæåíèÿ, 
TMC2590 îñíàùåí èíòåðïîëÿòîðîì ìèêðî-
øàãîâ MicroPlyer, óâåëè÷èâàþùèì ðàçðåøà-
þùóþ ñïîñîáíîñòü äî 1/256 ïðè ÷àñòîòå âõîä-
íûõ èìïóëüñîâ 1/16 øàãà èëè íèæå.

! Äðàéâåð äâóõôàçíîãî øàãîâîãî äâèãàòåëÿ Â âûñîêîèíòåãðèðîâàííîé è âûñîêîýô-
ñ òîêîì îò 1 À äî 8 À, èñïîëüçóþùèé âíåø-ôåêòèâíîé ìèêðîñõåìå TMC2590 ðåàëèçîâà-
íèå N- è P-êàíàëüíûå MOSFET;íû ëó÷øèå â îòðàñëè òåõíîëîãèè, âêëþ÷àÿ 
!StallGuard2 äëÿ áåçäàò÷èêîâîãî âîçâðàòà â Äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé îò 5 Â äî 

èñõîäíóþ ïîçèöèþ è îáíàðóæåíèÿ ïðîñêàëü- 60 Â;
çûâàíèÿ ðîòîðà, CoolStep äëÿ íåçàâèñèìîãî !Íèçêàÿ ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü è áîëü-
îò íàãðóçêè êîíòðîëÿ òîêà, ïîçâîëÿþùåãî øîé èíòåðâàë äîïóñòèìûõ òåìïåðàòóð;
ñýêîíîìèòü äî 75% ýíåðãèè, è SpreadCycle 

!Èíòåðôåéñû SPI è Øàã/Íàïðàâëåíèå;
äëÿ âûñîêîäèíàìè÷íîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ. 

!Èíòåãðèðîâàííûå ôóíêöèè çàùèòû è 
×åðåç âñòðîåííûé èíòåðôåéñ îáåñïå÷èâàåò-

äèàãíîñòèêè;
ñÿ äîñòóï ê ïîëíîìó íàáîðó äèàãíîñòè÷åñêèõ 

! Òåõíîëîãèè ìèêðîøàãîâîãî óïðàâëåíèÿ, ôóíêöèé, à èíòåãðèðîâàííûå ñðåäñòâà çàùè-
StallGuard2, CoolStep è SpreadCycle;òû ìîãóò áûòü íàñòðîåíû äëÿ ðàáîòû ñ ðàç-
! Êîðïóñ TQFP32-EP ðàçìåðîì 7 × 7 ìì.ëè÷íûìè ñèëîâûìè êàñêàäàìè è óñëîâèÿìè 

Îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâàÎñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà TMC2590-EVAL.

Êîìïàíèÿ Hamamatsu Photonics ïðåäëàãà-
åò íîâûé ìèêðîìèíèàòþðíûé ïðèáîð 
R12900U, â ïëàñòèêîâîì êîðïóñå êîòîðîãî, 
ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ óäîáíîãî ìîíòàæà íà 
ýëåêòðîííûå ïå÷àòíûå ïëàòû, ðàçìåùåí 
ñàìûé ìàëåíüêèé â ìèðå ôîòîýëåêòðîííûé 
óìíîæèòåëü (ÔÝÓ). Ïðèìåíåíèå ýòîãî íîâîãî 
ìèêðî-ÔÝÓ â êà÷åñòâå ôîòîïðèåìíèêà îçíà-

Hamamatsu Photonics ïðåäñòàâëÿåò íîâûé ìèêðî-ÔÝÓ â 
ïëàñòèêîâîì êîðïóñå
Hamamatsu Photonics ïðåäñòàâëÿåò íîâûé ìèêðî-ÔÝÓ â 
ïëàñòèêîâîì êîðïóñå

https://www.rlocman.ru


ÍÎÂÎÑÒÈ10 ÐàäèîËîöìàí – ñåíòÿáðü 2019

÷àåò, ÷òî ðàçìåðû àíàëèçàòîðîâ ñîñòîÿíèÿ ïðîäàæè ïåðâûõ îáðàçöîâ êîòîðûõ íà÷íóòñÿ 
îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîðòàòèâíûõ ìåäèöèí- âåñíîé ñëåäóþùåãî ãîäà.
ñêèõ äèàãíîñòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ò. ä. òåïåðü 
ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíî ñîêðàùåíû äëÿ óäîá-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ëþáîì ìåñòå, â òîì 
÷èñëå, ó ïîñòåëè ïàöèåíòà.

Íîâûé ìèêðî-ÔÝÓ ïîñòóïèò â ïðîäàæó ñ 
1 îêòÿáðÿ 2019 ãîäà, â îñíîâíîì äëÿ ïðîèçâî-
äèòåëåé ìåäèöèíñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è àíà-
ëèòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ íà âíóòðåííåì è 
âíåøíåì ðûíêàõ. Hamamatsu òàêæå ðàçðàáà-
òûâàåò åùå áîëåå ìèíèàòþðíûå ìèêðî-ÔÝÓ, 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÎñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Äèàïàçîí ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè

Ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü ôîòîêàòîäà

Âåñ

íì

ìì

ã

Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ Â

Ïàðàìåòð

300…650

4.0×1.0

1.1

1150

R12900U Åä.

Ìàêñèìàëüíûé ñðåäíèé àíîäíûé òîê ìêÀ

Ðàçìåðû ìì

5

14×14×3.5

ññòâåííîãî èíòåëëåêòà âñå áîëüøóþ ïîïó-ßêîðÿ äîâåðèÿ, ïîääåðæèâàåìûå àïïà-
ðàòíûìè êîìïîíåíòàìè, ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâû- ëÿðíîñòü ïðèîáðåòàåò àâòîìàòè÷åñêîå ïîä-
ìè ôàêòîðàìè áåçîïàñíîñòè äëÿ ïîäêëþ÷åí- êëþ÷åíèå óñòðîéñòâ ê ñåòè èëè îáëàêó. Ïðè 
íûõ ïðèëîæåíèé è èíòåëëåêòóàëüíûõ ñåðâè- âíåäðåíèè OPTIGA Trust M êðèòè÷åñêèå àêòè-
ñîâ, áóäü òî ðîáîò-ìàíèïóëÿòîð íà óìíîé âû, òàêèå êàê ñåðòèôèêàòû è ïàðû êëþ÷åé, 
ôàáðèêå èëè àâòîìàòèçèðîâàííûé êëèìàò- èñïîëüçóåìûå äëÿ èäåíòèôèêàöèè óñòðî-
êîíòðîëü â ÷àñòíîì äîìå. Íîâîå ðåøåíèå éñòâà, ìîãóò áûòü çàøèòû â ÷èï â çàùèùåí-
OPTIGA Trust M êîìïàíèè Infineon Technolo- íîì çàâîäñêîì ïîìåùåíèè Infineon. Íàñòðîé-
gies ïîìîãàåò ïðîèçâîäèòåëÿì ïîâûñèòü áåçî- êà «ïîä êëþ÷» ñâîäèò ê ìèíèìóìó óñèëèÿ ïî 
ïàñíîñòü ñâîèõ óñòðîéñòâ è, â òî æå âðåìÿ, ðàçðàáîòêå, èíòåãðàöèè è âíåäðåíèþ âñòðàè-
óëó÷øèòü îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû. âàåìûõ ñèñòåì áëàãîäàðÿ ïðåäîñòàâëåíèþ 
Îäíîêðèñòàëüíîå ðåøåíèå íàäåæíî ñîõðà- íàáîðà èíñòðóìåíòîâ äëÿ êðèïòîãðàôèè, 

2íÿåò óíèêàëüíûå ó÷åòíûå äàííûå óñòðîéñòâ çàùèùåííîãî èíòåðôåéñà I C è îòêðûòîãî 
è ïîçâîëÿåò èì ïîäêëþ÷àòüñÿ ê îáëàêó â èñõîäíîãî êîäà íà GitHub. Êðîìå òîãî, âûñî-
äåñÿòü ðàç áûñòðåå, ÷åì àíàëîãè, èñïîëüçóþ- êîêà÷åñòâåííûé êîíòðîëëåð áåçîïàñíîñòè 
ùèå ÷èñòî ïðîãðàììíûé ïîäõîä. Ýòî ðåøå-

ñåðòèôèöèðîâàí â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèìè 
íèå èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ àâòîìàòèçàöèè 

êðèòåðèÿìè ñòàíäàðòà EAL6+ (high) è îáåñïå-
ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì è çäàíèé, óìíûõ 
äîìîâ è áûòîâîé ýëåêòðîíèêè.

Ïî ìåðå ðîñòà êîëè÷åñòâà îáëà÷íûõ ïîä-
êëþ÷åíèé è ïðèëîæåíèé íà îñíîâå èñêó-

Ïðåäîñòàâëåíèå îáëà÷íûõ óñëóã ñòàëî ïðîùåÏðåäîñòàâëåíèå îáëà÷íûõ óñëóã ñòàëî ïðîùå

Ñîçäàííàÿ Infineon òåõíîëîãèÿ OPTIGA Trust M ïîâûñèò 
áåçîïàñíîñòü è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáëà÷íûõ óñòðîéñòâ è 
ñåðâèñîâ

Ñîçäàííàÿ Infineon òåõíîëîãèÿ OPTIGA Trust M ïîâûñèò 
áåçîïàñíîñòü è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáëà÷íûõ óñòðîéñòâ è 
ñåðâèñîâ

Îáëà÷íûé ñåðâåð

Øëþç /
óñòðîéñòâî
ïåðèôåðèéíûõ
âû÷èñëåíèé

Óñòðîéñòâà loT / êîíå÷íûå óçëû

Áåçîïàñíàÿ îáëà÷íàÿ ñâÿçü

Óñòðîéñòâà loT / êîíå÷íûå óçëû
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÷èâàåò ðàñøèðåííóþ àñèììåòðè÷íóþ êðèï- äèàïàçîí ôóíêöèé îò àóòåíòèôèêàöèè áàçî-
âûõ óñòðîéñòâ äî ïðîãðàììèðîâàíèÿ êîìïî-òîãðàôèþ. Åãî ñðîê ñëóæáû ñîñòàâëÿåò 
íåíòîâ íà îñíîâå Java Card ñ øèðîêîé ïîä-20 ëåò, è îí ìîæåò áûòü áåçîïàñíî îáíîâëåí 
äåðæêîé âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ è äîâå-â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.
ðåííûõ ïëàòôîðìåííûõ ìîäóëåé.Îáøèðíîå ñåìåéñòâî OPTIGA êîìïàíèè 

Infineon îáúåäèíÿåò êîíòðîëëåðû àïïàðàò-
íîé çàùèòû ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì 

OPTIGA Trust M ìîæíî ïðèîáðåñòè óæå äëÿ ïîâûøåíèÿ îáùåé áåçîïàñíîñòè âñòðàè-
ñåé÷àñ. Äëÿ óïðîùåíèÿ èíòåãðàöèè ðåøåíèé âàåìûõ ñèñòåì, âêëþ÷àÿ êîíå÷íûå óçëû IoT, 
áåçîïàñíîñòè òàêæå ïðåäîñòàâëÿþòñÿ îöå-ïîãðàíè÷íûå øëþçû è îáëà÷íûå ñåðâåðû. 
íî÷íûå êîìïëåêòû.Ïðîñòûå â èíòåãðàöèè ðåøåíèÿ îõâàòûâàþò 

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

íîé ýëåêòðîíèêè, òàêîé êàê ñëóõîâûå àïïàðà-Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà íîâóþ 
òû, íàóøíèêè è áåñïðîâîäíûå çàðÿäíûå ÷åõ-ìèêðîñõåìó èìïóëüñíîãî çàðÿäíîãî óñòðî-
ëû, ñåòåâûå IP-êàìåðû, óñòðîéñòâà íàáëþäå-éñòâà àêêóìóëÿòîðîâ, ïîääåðæèâàþùóþ òîê 
íèÿ çà ïàöèåíòàìè è ïðèëîæåíèÿ äëÿ ëè÷íîé çàâåðøåíèÿ çàðÿäà 20 ìÀ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ãèãèåíû.êîíêóðèðóþùèìè óñòðîéñòâàìè, òîê îêîí÷à-

íèÿ çàðÿäà êîòîðûõ îáû÷íî ïðåâûøàåò 
60 ìÀ, ïðåäëàãàåìàÿ TI ìèêðîñõåìà BQ25619 
íà 7% ïîâûøàåò åìêîñòü àêêóìóëÿòîðà è óâå-
ëè÷èâàåò âðåìÿ åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ìèêðîñ- !Ñàìûé íèçêèé òîê çàâåðøåíèÿ çàðÿäà 
õåìà BQ25619 ñ ïîâûøàþùèì ïðåîáðàçîâà- ñðåäè âñåõ èìïóëüñíûõ çàðÿäíûõ 
òåëåì, ñîäåðæàùèì òðè óñòðîéñòâà â îäíîì, óñòðîéñòâ, âûïóñêàåìûõ îòðàñëüþ:
îáåñïå÷èâàåò óëüòðàáûñòðûé çàðÿä ñ ÊÏÄ Óëüòðàíèçêèé òîê ïðåêðàùåíèÿ çàðÿäà 
95% ïðè íàïðÿæåíèè 4.6 Â è âûõîäíîì òîêå ïîâûøàåò ïîëåçíóþ åìêîñòü àêêóìóëÿòî-
0.5 À. Êðîìå òîãî, áëàãîäàðÿ ñàìîìó íèçêîìó ðà è äî 7% óâåëè÷èâàåò âðåìÿ åãî ðàáîòû. 
â îòðàñëè ñîáñòâåííîìó òîêó ïîòðåáëåíèÿ, Âñòðîåííûé â BQ25619 íàñòðàèâàåìûé 
íîâîå çàðÿäíîå óñòðîéñòâî ìîæåò óäâîèòü òàéìåð îòêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíî óâåëè-
ñðîê õðàíåíèÿ ãîòîâîé ýëåêòðîíèêè íà ñêëàäå. ÷èâàåò âðåìÿ ðàáîòû, ïîçâîëÿÿ ïîëüçîâà-

òåëÿì ðåæå çàðÿæàòü ñâîè óñòðîéñòâà.

!Íàèìåíüøèé â ñâîåì êëàññå ïðèáîðîâ 
ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ:

Â ñïÿùåì ðåæèìå BQ25619 ñíèæàåò òîê 
ðàçðÿäà áàòàðåè äî 6 ìêÀ, ÷òî ýêîíîìèò 
ýíåðãèþ áàòàðåè, óäâàèâàÿ ñðîê ñêëàäñêî-
ãî õðàíåíèÿ óñòðîéñòâà. Â ðåæèìå ðàáîòû 
îò áàòàðåè ìèêðîñõåìà ïîòðåáëÿåò âñåãî 
10 ìêÀ, ïîääåðæèâàÿ ðàáîòó ðåçåðâíûõ 
ñèñòåì.

! Òðè óñòðîéñòâà â îäíîì:

Â BQ25619 èíòåãðèðîâàíû êîíòðîëëåð 
çàðÿäêè, ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü è Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî BQ25619 ïîìîæåò 
ñõåìà çàùèòû ïî íàïðÿæåíèþ, îáåñïå÷è-èíæåíåðàì ñîçäàâàòü áîëåå ýôôåêòèâíûå 
âàþùèå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü êîí-êîíñòðóêöèè äëÿ ìåäèöèíñêîé è ïåðñîíàëü-

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
BQ25619
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
BQ25619

Texas Instruments âûïóñêàåò íîâóþ ìèêðîñõåìó çàðÿäíîãî 
óñòðîéñòâà àêêóìóëÿòîðîâ ñ ñàìûì íèçêèì â îòðàñëè òîêîì 
çàâåðøåíèÿ çàðÿäà

Texas Instruments âûïóñêàåò íîâóþ ìèêðîñõåìó çàðÿäíîãî 
óñòðîéñòâà àêêóìóëÿòîðîâ ñ ñàìûì íèçêèì â îòðàñëè òîêîì 
çàâåðøåíèÿ çàðÿäà

Èìïóëüñíûé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü «òðè â îäíîì» ñ ñàìûì íèçêèì â îòðàñëè 
òîêîì ïîòðåáëåíèÿ äëÿ ìèíèàòþðíûõ ïðèëîæåíèé ìåäèöèíñêîé è ïåðñîíàëüíîé ýëåê-
òðîíèêè
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ñòðóêöèé, ðàçìåùàåìûõ â îãðàíè÷åííîì 
ïðîñòðàíñòâå, è ïîçâîëÿþùèå èñêëþ÷èòü 

BQ25619 óæå ìîæíî êóïèòü â îíëàéí ìàãà-
âíåøíèé äðîññåëü, íåîáõîäèìûé äëÿ 

çèíå TI è ó îôèöèàëüíûõ äèñòðèáüþòîðîâ 
èíòåãðàëüíûõ ñõåì çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ 

êîìïàíèè. Âåðñèÿ çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà â 24-
ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ. Áëàãîäàðÿ óíè-

êîíòàêòíîì áåçâûâîäíîì êîðïóñå WQFN â 
âåðñàëüíîé äâóíàïðàâëåííîé ïîíèæàþ-

ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàåòñÿ ïî öåíå 
ùåé èëè ïîâûøàþùåé òîïîëîãèè BQ25619, 

$1.45 çà øòóêó. Â áëèæàéøåå âðåìÿ ïîÿâèòñÿ 
äëÿ çàðÿäêè è ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðà òðåáó-

âåðñèÿ â áîëåå ìèíèàòþðíîì êîðïóñå, èìåþ-
åòñÿ âñåãî îäèí ìîùíûé ýëåìåíò.

ùåì ðàçìåðû êðèñòàëëà (WCSP).
BQ25619 ðàñøèðÿåò ïîðòôåëü ëó÷øèõ â 

îòðàñëè ïðèáîðîâ TI äëÿ çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ, 
ñîäåðæàùèé èìïóëüñíûå óñòðîéñòâà çàðÿäêè 
îäíî- è ìíîãîýëåìåíòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ áîëü-
øîé åìêîñòè, à òàêæå ëèíåéíûå çàðÿäíûå 
óñòðîéñòâà ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè, 
óâåëè÷èâàþùèå âðåìÿ ðàáîòû îò áàòàðåé è 
óìåíüøàþùèå îáùèå ðàçìåðû ðåøåíèé.

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòåé è õàðàêòåðèñòèê 
ìèêðîñõåìû BQ25619 è óñêîðåíèÿ âûâîäà ïðî-
äóêòà íà ðûíîê ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò âîñïîëüçî-
âàòüñÿ îöåíî÷íûì ìîäóëåì BQ25619EVM, 
êîòîðûé ìîæíî ïðèîáðåñòè çà $99.

Êîðïóñà, äîñòóïíîñòü è öåíà

Ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâ

Êîðïóñà, äîñòóïíîñòü è öåíà

Ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîò÷èêîâ

Îöåíî÷íûé ìîäóëü BQ25619 (BMS025).

Elmos ïðåäñòàâëÿåò âûñîêîèíòåãðèðîâàí-
íûé êîíòðîëëåð äâèãàòåëÿ E523.42, ïîçâîëÿ-
þùèé ïîëüçîâàòåëÿì ðåàëèçîâàòü ìîùíóþ è 
íåäîðîãóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîìîòî-
ðîì äëÿ 12-âîëüòîâûõ àâòîìîáèëüíûõ ïðè-
ëîæåíèé. Â íåáîëüøîì êîðïóñå QFN ðàçìå-
ðîì 5 × 5 ìì îáúåäèíåíû 32-ðàçðÿäíûé ìèê-
ðîêîíòðîëëåð ARM Cortex M0 è àíàëîãîâûé 
äðàéâåð äâèãàòåëÿ. Òðè èíòåãðèðîâàííûõ 
ïîëóìîñòà ïîçâîëÿþò íàïðÿìóþ óïðàâëÿòü 
îáìîòêàìè äâèãàòåëÿ ñ òîêàìè äî 600 ìÀ 
ñ.ê.ç. â êàæäîé, à â ôîðñèðîâàííîì ðåæèìå ñðåäíèå âåíòèëÿòîðû, íàïðèìåð, â àâòîìî-
äîïóñòèìûå ôàçíûå òîêè óâåëè÷èâàþòñÿ áèëüíûõ êðåñëàõ.
äàæå äî 1 À. Ñîâåðøåííàÿ ñèñòåìíàÿ êîíöåïöèÿ 

Ìèêðîñõåìà ìîæåò óïðàâëÿòü ëèáî òðåõ- E523.42 ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü êîììóòàöèþ 
ôàçíûì áåñùåòî÷íûì äâèãàòåëåì ïîñòîÿí- âñåõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ áåç èñïîëüçî-
íîãî òîêà, ëèáî òðåõôàçíûì øàãîâûì äâèãà- âàíèÿ äàò÷èêîâ. Â äîïîëíåíèå ê èçìåðèòåëü-
òåëåì, ëèáî äâóìÿ îáû÷íûìè äâèãàòåëÿìè íîé ñèñòåìå, íàïðÿìóþ ñâÿçàííîé ñ ãåíåðà-
ïîñòîÿííîãî òîêà. Âîçìîæíûå îáëàñòè ïðè- òîðîì ØÈÌ, ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò ìíîæåñ-
ìåíåíèÿ âêëþ÷àþò àêòèâíî óïðàâëÿåìûå òâî äðóãèõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ, òàêèõ 
æàëþçè, âîäÿíûå êëàïàíû èëè íåáîëüøèå è êàê òàéìåðû, êîíòðîëëåðû ïðåðûâàíèé, 

Elmos ïðåäëàãàåò íîâûé âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé ïðîãðàì-
ìèðóåìûé êîíòðîëëåð áåñùåòî÷íûõ è øàãîâûõ äâèãàòåëåé
Elmos ïðåäëàãàåò íîâûé âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé ïðîãðàì-
ìèðóåìûé êîíòðîëëåð áåñùåòî÷íûõ è øàãîâûõ äâèãàòåëåé

E523.42: ïåðâàÿ â ïîðòôåëå Elmos ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ìèêðîñõåìà äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåê-
òðîìîòîðàìè ñ èíòåãðèðîâàííûì 32-ðàçðÿäíûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì ARM Cortex
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èíòåðôåéñ SPI è èíòåëëåêòóàëüíûå ïîëóìîñ- èíòåãðàöèþ â ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû ñ 
òû ñ ôóíêöèåé äèàãíîñòèêè, à òàêæå èñòî÷íèê øèíàìè LIN.
ïèòàíèÿ äëÿ âíåøíèõ äàò÷èêîâ. Îáúåäèíåíèå â E523.42 ìèêðîêîíòðîëëåðà 

Èíòåðôåéñ LIN 2.2 ñ ôóíêöèÿìè àâòîìà- è âñòðîåííîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè ïîçâîëÿåò 
òè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ñèìâîëüíîé ñêîðîñ- îïòèìèçèðîâàòü çàòðàòû íà ïðèëîæåíèÿ äëÿ 

èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ è âåíòèëÿòîðîâ.òè è àâòîàäðåñàöèè îáåñïå÷èâàåò ïðîñòóþ 

Integrated Device Technology (IDT), äî÷åð- Ïðèåìíèê P9415 ñîäåðæèò LDO ðåãóëÿòîð 
ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì äî 20 Â è âîçìîæ-íÿÿ êîìïàíèÿ Renesas Electronics Corpo-
íîñòüþ ñâåðõòî÷íîãî èçìåðåíèÿ òîêà, íåîá-ration, îáúÿâèëà î âûïóñêå îïûòíûõ îáðàçöîâ 

ïðèåìíèêà P9415 è ïåðåäàò÷èêà P9247, õîäèìîãî äëÿ ïðèëîæåíèé âûñîêîé ìîùíîñ-
ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò òè. Îí ñîâìåñòèì ñ óæå âûïóñêàåìûì IDT 15-
áåñïðîâîäíóþ çàðÿäêó ñìàðòôîíîâ ìîùíîñ- âîëüòîâûì ïðèåìíèêîì P9382A, ÷òî äàåò 
òüþ äî 30 Âò, ñîêðàùàÿ ðàçðûâ ìåæäó ñêîðîñ- ïðèâëåêàòåëüíóþ âîçìîæíîñòü ïðîñòîé 
òÿìè áåñïðîâîäíîé è ïðîâîäíîé çàðÿäêè. ìîäåðíèçàöèè, îáåñïå÷èâàþùåé åùå áîëåå 

áûñòðóþ çàðÿäêó. Áëàãîäàðÿ ïîïóëÿðíîé òåõ-
íîëîãèè IDT Wattshare ñ ìîùíîñòüþ ïåðåäà-
÷è äî 10 Âò, îí òàêæå ìîæåò ðàñêðûòü OEM-
ïðîèçâîäèòåëÿì ïîòåíöèàë ýêîñèñòåìû äëÿ 
çàðÿäêè «íà õîäó» óìíûõ ÷àñîâ, íàóøíèêîâ è 
äðóãèõ óñòðîéñòâ. Îñîáåííî âàæíî òî, ÷òî 
óñòðîéñòâî áûëî ðàçðàáîòàíî è èñïûòàíî íà 
óñòîé÷èâîñòü ê ïåðåíàïðÿæåíèÿì è áîëüøèì 
êîëåáàíèÿì íàãðóçêè, õàðàêòåðíûì äëÿ áåñ-
ïðîâîäíîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè ïðè î÷åíü âûñî-
êèõ óðîâíÿõ ìîùíîñòè.

Ïåðåäàò÷èê P9247 ìîæåò îòäàâàòü ïðèåì-«Â ëàáîðàòîðèè IDT â Ñàí-Õîñå ìû ðàáîòà-
íèêó ìîùíîñòü äî 30 Âò, ïîääåðæèâàÿ âñå ëè íàä ðåøåíèåì ýòîé èñòîðè÷åñêîé ïðîáëå-
îñíîâàííûå íà Qi ïðîòîêîëû ïåðåäà÷è ýíåð-ìû ñ ïîìîùüþ íàøèõ èííîâàöèîííûõ ìèêðîñ-
ãèè, âêëþ÷àÿ BPP, EPP è ðàñøèðåíèÿ ýòèõ õåì, ñïîñîáíûõ ñ ÊÏÄ 90% ïåðåäàâàòü ìîù-
ïðîòîêîëîâ, ðàçðàáîòàííûå êîìïàíèåé IDT, à íîñòü 30 Âò, èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíóþ íèçêîïðî-
òàêæå ïîïóëÿðíûå ïðîòîêîëû íàñòåííûõ ôèëüíóþ êàòóøêó (òîíüøå 0.35 ìì), ïðèãîä-
àäàïòåðîâ. Â P9247 òàêæå ðåàëèçîâàíà íóþ äëÿ èíòåãðàöèè â ñìàðòôîí, – ñêàçàë 
íîâàÿ òåõíîëîãèÿ îáíàðóæåíèÿ ïîñòîðîííèõ Êðèñòîôåð Ñòèâåíñ (Christopher Stephens), 
îáúåêòîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè, îáåñïå÷èâàþ-âèöå-ïðåçèäåíò è ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ïîä-
ùàÿ êëèåíòàì ìàêñèìóì óäîáñòâà è áåçîïàñ-ðàçäåëåíèÿ áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè 
íîñòè. Êðîìå òîãî, ïåðåäàò÷èê ïîçâîëÿåò ðåãó-êîìïàíèè IDT. – Î÷åíü áûñòðàÿ áåñïðîâîäíàÿ 
ëèðîâàòü ìîùíîñòü ïóòåì èçìåíåíèÿ ÷àñòî-çàðÿäêà ñìàðòôîíîâ áûëà ñâÿòûì Ãðààëåì 
òû, êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ è/èëè ïîä-îòðàñëè íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ âîñüìè 
ñòðîéêè íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ìîñòà, è ëåò, è íàáîð ìèêðîñõåì P9415/P9247 ÿâëÿåò-
ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèò òðåáîâàíèÿ, ðåã-ñÿ ïîñëåäíèì ñâèäåòåëüñòâîì íåïðåðûâíîãî 
ëàìåíòèðóþùèå óðîâíè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðàçâèòèÿ â IDT íîâåéøèõ òåõíîëîãèé áåñïðî-
èçëó÷åíèé âî âñåõ ðåãèîíàõ ìèðà.âîäíîé çàðÿäêè. Ìû îæèäàåì, ÷òî ýòè íîâûå 

Îïûòíûå îáðàçöû îáîèõ óñòðîéñòâ â ïðèáîðû áóäóò ñòèìóëèðîâàòü åùå áîëåå 
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîñòàâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûì øèðîêîå âíåäðåíèå áåñïðîâîäíîé çàðÿäêè â 

ñìàðòôîíàõ 4G è 5G». êëèåíòàì êîìïàíèè.

IDT àíîíñèðóåò ïåðâûé â ìèðå ÷èïñåò äëÿ áåñïðîâîäíîé 
çàðÿäêè ìîùíîñòüþ äî 30 Âò
IDT àíîíñèðóåò ïåðâûé â ìèðå ÷èïñåò äëÿ áåñïðîâîäíîé 
çàðÿäêè ìîùíîñòüþ äî 30 Âò

Èííîâàöèîííûå ìèêðîñõåìû ïîçâîëÿþò ñáëèçèòü ñêîðîñòè áåñïðîâîäíîé è ïðîâîäíîé 
çàðÿäêè ñìàðòôîíîâ
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Êîìïàíèÿ ams íà÷èíàåò ïðîèçâîäñòâî 
ñàìîãî ìèíèàòþðíîãî â ìèðå ìîäóëÿ öèôðî-
âîãî äàò÷èêà ïðèáëèæåíèÿ. Óëüòðàìèíèàòþð-
íûé êîðïóñ ìîäóëÿ TMD2635 çàíèìàåò îáúåì 

3
âñåãî 1 ìì  è ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòåëÿì 
íàóøíèêîâ-âêëàäûøåé TWS (True Wireless 
Stereo – èñòèííî áåñïðîâîäíîå ñòåðåî) ðàçðà-
áàòûâàòü ïðîìûøëåííûå êîíñòðóêöèè áîëåå 
êîìïàêòíûõ è ëåãêèõ óñòðîéñòâ. Èíôðàêðàñ-
íûé äàò÷èê ïðèáëèæåíèÿ îáåñïå÷èâàåò îáíà-
ðóæåíèå íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ áåñïðîâîä-
íûõ íàóøíèêîâ â óõå, ïîìîãàÿ ïðîäëèòü ñðîê 
ñëóæáû àêêóìóëÿòîðîâ ìåæäó çàðÿäêàìè, è 

âêëàäûøè ñòàíóò ñàìûì ïîïóëÿðíûì òèïîì ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñîâìåñòíî ñ äðóãèì 
íàóøíèêîâ â ìèðå, à èõ êîëè÷åñòâî ïðåâûñèò ìîäóëåì TMD2635 äëÿ ïîääåðæêè ýëåìåí-
êîëè÷åñòâî áåñïðîâîäíûõ è ïðîâîäíûõ ïðî-òàðíîãî áåñêîíòàêòíîãî óïðàâëåíèÿ æåñòàìè, 
äóêòîâ âñåõ îñòàëüíûõ êàòåãîðèé.íå òðåáóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ êíîïîê.

Èñïîëüçîâàíèå ïîòðåáèòåëüñêèõ áåñïðî-Ìîäóëü TMD2635, âûïóñêàåìûé ams â 
âîäíûõ àóäèî ãàðíèòóð ïðîäîëæàåò ðàñøè-ìèíèàòþðíîì êîðïóñå LGA, ÿâëÿåòñÿ çàêîí-
ðÿòüñÿ ïî ìåðå òîãî, êàê ïîëüçîâàòåëè âñå ÷åííûì äàò÷èêîì-ïðåîáðàçîâàòåëåì ñâåò-
áîëüøå âîâëåêàþòñÿ â ñîâðåìåííûé îáðàç öèôðà, îáúåäèíÿþùèì ìàëîìîùíûé èíôðà-
æèçíè. Èñïîëüçóÿ ìîäóëè TMD2635 â íîâûõ êðàñíûé VCSEL (Vertical Cavity Surface 
êîíñòðóêöèÿõ TWS íàóøíèêîâ, ïðîèçâîäèòå-Emitting Laser – ëàçåð ïîâåðõíîñòíîãî èçëó-
ëè íîñèìûõ óñòðîéñòâ ìîãóò ïðåäëîæèòü ÷åíèÿ ñ âåðòèêàëüíûì ðåçîíàòîðîì), èçëó÷à-
ïîòðåáèòåëÿì áîëåå êîìïàêòíûå è óäîáíûå òåëü, äâà ÷óâñòâèòåëüíûõ ïèêñåëÿ äëÿ áëèæ-
íîñèìûå ïðîäóêòû, êîòîðûå ìîæíî äîëüøå íåé è äàëüíåé çîíû è öèôðîâîé èíòåðôåéñ 

2 èñïîëüçîâàòü áåç ïîäçàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ, I C, ðàáîòàþùèé â áûñòðîì ðåæèìå. Ïðîãíî-
ïîñêîëüêó îíè íàäåæíî îïðåäåëÿþò, êîãäà çèðóåòñÿ, ÷òî åæåãîäíûé ïðèðîñò ðûíêà ìèê-

ðîíàóøíèêîâ â ãîäîâîì èñ÷èñëåíèè ñîñòàâèò íàóøíèêè âñòàâëåíû â óõî, à êîãäà îíè èç íåãî 
âûíóòû.27%, è ê 2023 ãîäó áåñïðîâîäíûå íàóøíèêè-

Ñ íîâûì äàò÷èêîì ïðèáëèæåíèÿ êîìïàíèè ams áåñïðîâîäíûå 
íàóøíèêè áóäóò ðàáîòàòü äîëüøå
Ñ íîâûì äàò÷èêîì ïðèáëèæåíèÿ êîìïàíèè ams áåñïðîâîäíûå 
íàóøíèêè áóäóò ðàáîòàòü äîëüøå

3
Íîâûé ìîäóëü TMD2635 êîìïàíèè ams, çàíèìàþùèé îáúåì âñåãî 1 ìì , ïîçâîëèò äîëüøå 
ñëóøàòü áåñïðîâîäíûå íàóøíèêè ìåæäó ïîäçàðÿäêàìè àêêóìóëÿòîðîâ

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà TMD2635.
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Äåéâ Ìóí (Dave Moon), ñòàðøèé ìåíåäæåð êîâ. Êîìïàíèÿ ams ÿâëÿåòñÿ äàâíèì ëèäåðîì 
ams ïî ìàðêåòèíãó ïðîäóêòîâ â ëèíåéêå íà ðûíêå äàò÷èêîâ ïðèáëèæåíèÿ, âíåøíåãî 
èíòåãðèðîâàííûõ îïòè÷åñêèõ äàò÷èêîâ, ãîâî- îñâåùåíèÿ è öâåòà, à òàêæå ñåíñîðíûõ ìîäó-
ðèò: «TMD2635 çàêðåïëÿåò âåäóùóþ ïîçè- ëåé äëÿ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ. ams ÿâëÿåò-
öèþ äàò÷èêîâ ams íà ðûíêå áûòîâîé ýëåê- ñÿ òàêæå ìèðîâûì ëèäåðîì ïî îáúåìó çàïà-
òðîíèêè. Ýòîò ïîñëåäíèé ïðîäóêò çàíèìàåò òåíòîâàííûõ ðåøåíèé, òåõíîëîãèé è ïðîèçâî-

3
1 ìì  ïðîñòðàíñòâà è áîëåå ÷åì â øåñòü ðàç äñòâåííûõ âîçìîæíîñòåé äëÿ ñîçäàíèÿ ìèíè-
ìåíüøå ïî îáúåìó, ÷åì ïðåäûäóùèé ìîäóëü àòþðíûõ îïòè÷åñêèõ èçëó÷àòåëåé, ôîòîäå-
èíôðàêðàñíîãî äàò÷èêà ïðèáëèæåíèÿ 2-â-1. òåêòîðîâ è ñïåêòðàëüíûõ äàò÷èêîâ.
À áëàãîäàðÿ îòäåëüíîìó ôîòîäèîäó áëèæíåé Êîíñòðóêöèÿ îïòè÷åñêîãî áëîêà TMD2635 
çîíû, ñìåùåííîìó îòíîñèòåëüíî èçëó÷àòå- è âûñîêèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âíóò-
ëÿ, ðàçðàáîò÷èêè áåñïðîâîäíûõ íàóøíèêîâ è ðåííåãî ëàçåðíîãî èçëó÷àòåëÿ îáåñïå÷èâàþò 
äðóãèõ íîñèìûõ è ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ èñêëþ÷èòåëüíîå ïîäàâëåíèå ïåðåêðåñòíûõ 
ìîãóò ñâîáîäíî îïòèìèçèðîâàòü êàê ðàçìå- ïîìåõ è ïîâûøåííóþ óñòîé÷èâîñòü ê ïîìå-
ðû, òàê è ôîðìó íåîáõîäèìûõ àïåðòóð äàò÷è- õàì îò îêðóæàþùåãî ñâåòà, à òàêæå ïîääåð-
êîâ – ëèáî êðóãëóþ äèàìåòðîì 1.5 ìì, ëèáî æèâàþò âûñîêîýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû, 
îâàëüíóþ ðàçìåðîì 1 ìì × 2 ìì». ïðåîáðàçóþùèå äàííûå èçìåðåíèé èíôðà-

Ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå èìåþò ýíåðãî- êðàñíîãî ñâåòà â òî÷íûå ðåçóëüòàòû îáíàðó-
ñáåðåãàþùèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäóëÿ æåíèÿ ïðèáëèæåíèÿ. Õàðàêòåðèñòèêè îáíà-
TMD2635, îñîáåííî ïðè ìàëîé åìêîñòè àêêó- ðóæåíèÿ TMD2635 ñðàâíèìû ñ õàðàêòåðèñòè-
ìóëÿòîðà è ìàëîì ðàçìåðå áåñïðîâîäíûõ êàìè áîëåå êðóïíûõ ìîäóëåé ïðåäûäóùèõ 
íàóøíèêîâ. Ñðåäíèé òîê, ïîòðåáëÿåìûé ïîêîëåíèé, èñïîëüçóåìûõ âåäóùèìè ïðîèç-
ìîäóëåì â àêòèâíîì ðåæèìå, ñîñòàâëÿåò âîäèòåëÿìè ñìàðòôîíîâ, îäíàêî çíà÷èòåëü-
70 ìêÀ, à â ñïÿùåì ðåæèìå îí ñíèæàåòñÿ äî íî óìåíüøåííûå ðàçìåðû òåïåðü ïîçâîëÿþò 
0.7 ìêÀ. ðàçìåùàòü åãî â îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå 

íîñèìûõ óñòðîéñòâ.

Ìîäóëè TMD2635 äîñòóïíû â ïðîìûøëåí-Ñîçäàíèå ìîäóëÿ TMD2635 áûëî îñíîâà-
íûõ îáúåìàõ. Öåíà îäíîãî óñòðîéñòâà ïðè íî íà ìíîãîëåòíåì îïûòå ams’â îáëàñòè ðàç-
çàêàçå 1000 øòóê ñîñòàâëÿåò $0.89.ðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà îïòè÷åñêèõ äàò÷è-

ams ïåðåíîñèò íîó-õàó îïòè÷åñêèõ äàò÷èêîâ 
Öåíà è äîñòóïíîñòüñî ñìàðòôîíîâ íà íîñèìûå óñòðîéñòâà

ams ïåðåíîñèò íîó-õàó îïòè÷åñêèõ äàò÷èêîâ 
Öåíà è äîñòóïíîñòüñî ñìàðòôîíîâ íà íîñèìûå óñòðîéñòâà

Analog Devices àíîíñèðîâàëà ïðîñòîå 
ðåøåíèå, êîòîðîå ìàêñèìàëüíî óâåëè÷èâàåò 
ÊÏÄ è ìèíèìèçèðóåò ýëåêòðîìàãíèòíûå èçëó-
÷åíèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèåì, 
ïîçâîëÿÿ ïîòðåáèòåëÿì óâåëè÷èòü ïëîòíîñòü 
óñòðîéñòâ àâòîìàòèçàöèè. ADuM4122 – ñäâî-
åííûé èçîëèðîâàííûé äðàéâåð ñ ìîùíûìè 
âûõîäàìè, îñíîâàííûé íà òåõíîëîãèè 
iCoupler, äàåò ðàçðàáîò÷èêàì âîçìîæíîñòü 
èñïîëüçîâàòü ïðåèìóùåñòâà áîëåå ýôôåê-
òèâíûõ òåõíîëîãèé ñèëîâîé êîììóòàöèè.

Ïî äàííûì Ìåæäóíàðîäíîãî ýíåðãåòè÷åñ-
êîãî àãåíòñòâà, íà ñèñòåìû ñ ïðèâîäîì îò 
ýëåêòðîìîòîðîâ ïðèõîäèòñÿ 40% ìèðîâîãî 
ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, è ïîâûøåíèå 
ÊÏÄ äâèãàòåëåé ìîæåò äàòü âñåîáúåìëþùèå 
ïðåèìóùåñòâà äëÿ ýêîíîìèêè è ýêîëîãèè. 

Òåõíîëîãèÿ èçîëÿöèè Analog Devices ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü 
ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè ïðåäïðèÿòèé
Òåõíîëîãèÿ èçîëÿöèè Analog Devices ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü 
ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè ïðåäïðèÿòèé
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Íîâûé ADuM4122 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé Ðàñøèðåííîå âíåäðåíèå ñðåäñòâ ïðîìûø-
ïðîñòîé ñäâîåííûé äðàéâåð ñ ìîùíûìè âûõî-ëåííîé àâòîìàòèçàöèè è Èíòåðíåòà âåùåé íà 
äàìè, êîòîðûé ýôôåêòèâíî ïåðåêëþ÷àåòñÿ óìíûõ ôàáðèêàõ ñòèìóëèðóåò ñïðîñ íà ñèñòå-
ìåæäó äâóìÿ ñêîðîñòÿìè íàðàñòàíèÿ, óïðàâ-ìû ñ èíòåëëåêòóàëüíûìè òåõíîëîãèÿìè è 
ëÿåìûìè öèôðîâûì ñèãíàëîì. ADuM4122, ôóíêöèÿìè, ñïîñîáíûå îáåñïå÷èòü ìàêñè-
èìåþùèé âñåãî âîñåìü âûâîäîâ è ðàáîòàþ-ìàëüíûé ÊÏÄ. ADuM4122 ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì 
ùèé â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, ïðîñòûì ðåøåíèåì, êîòîðîå îòâå÷àåò ýòèì 
ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì ñóùåñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì, íà ëåòó êîíòðîëèðóÿ, íàñêîëü-
äèñêðåòíûå èëè ñëîæíûå èíòåãðàëüíûå ðåøå-êî áûñòðî èëè ìåäëåííî âêëþ÷àåòñÿ èëè 
íèÿ, èìåþùèå 20 èëè áîëåå âûâîäîâ.âûêëþ÷àåòñÿ MOSFET èëè IGBT ïî êîìàíäå 

Âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ADuM4122 ê ñèí-ïîëüçîâàòåëÿ, è òåì ñàìûì, îïòèìèçèðóÿ 
ôàçíûì ïîìåõàì è íèçêàÿ çàäåðæêà ðàñïðîñ-óïðàâëåíèå òîêàìè äâèãàòåëÿ.
òðàíåíèÿ äîïîëíèòåëüíî óëó÷øàþò âîçìîæ-«Ãèáêîñòü è ýôôåêòèâíîñòü – äâà êëþ÷å-
íîñòè âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïðèëîæåíèé, âûõ ïðèíöèïà áåçîïàñíîãî ïîäêëþ÷åííîãî 
òàêèõ êàê ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíè-ïðåäïðèÿòèÿ. Ðàíüøå òèïè÷íîå ðåøåíèå 
åì, ðîáîòîòåõíèêà è ýíåðãåòèêà.çàêëþ÷àëîñü â òîì, ÷òîáû âûáðàòü íàäåæíûé 

äðàéâåð, êîòîðûé ïîçâîëèë áû ñîáëþäàòü 
òðåáîâàíèÿ ïî óðîâíÿì ýëåêòðîìàãíèòíûõ 

Äðàéâåð ADuM4122 âûïóñêàåòñÿ ñåðèéíî 
èçëó÷åíèé âî âñåõ ðàáî÷èõ ðåæèìàõ, à ýòî 

â 8-âûâîäíîì êîðïóñå SOIC. Öåíà îäíîé ìèê-
îçíà÷àëî, ÷òî ñèñòåìû ÷àñòî èìåëè çàâû-

ðîñõåìû â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ íà÷èíà-
øåííûå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå èñïîëüçî-

åòñÿ îò $2.53.
âàëèñü íå ïîëíîñòüþ, – ñêàçàë Ìàê Ëóíä 
(Mack Lund), äèðåêòîð ãðóïïû èíòåðôåéñíûõ 
è èçîëÿöèîííûõ òåõíîëîãèé â Analog Devices. 
– Òåïåðü ïîëüçîâàòåëè ìîãóò äèíàìè÷åñêè 
ïåðåõîäèòü îò áîëåå ìåäëåííîãî ê áîëåå áûñ-
òðîìó ïåðåêëþ÷åíèþ, îïòèìèçèðóÿ òàêèì 
îáðàçîì óðîâíè ýëåêòðîìàãíèòíûõ èçëó÷å-
íèé áåç óùåðáà äëÿ ÊÏÄ. Êîðî÷å ãîâîðÿ, âàì 
áîëüøå íå íóæíî æåðòâîâàòü õàðàêòåðèñòè-
êàìè ïðè ïîïûòêå äîáèòüñÿ ñíèæåíèÿ èçëó÷å-
íèé è ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ».

Öåíà è äîñòóïíîñòüÖåíà è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà EVAL-ADuM4122EBZ.

Dialog Semiconductor ïðåäñòàâèëà íîâîå 
ñåìåéñòâî ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì 
ñ ëó÷øèì â ñâîåì êëàññå âðåìåíåì ðåàêöèè 
íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû è âíóòðèñõåìíûì 
öèôðîâûì ïðîãðàììèðîâàíèåì. Ïðèáîðû 
âûïóñêàþòñÿ â áîëåå ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ, 
÷åì ïðåäñòàâëåííûå íà ðûíêå ðåøåíèÿ êîí-
êóðåíòîâ.

Íîâîå ñåìåéñòâî ïîíèæàþùèõ ïðåîáðà-
ñÿ ïåðâûìè óñòðîéñòâàìè â ïîðòôåëå Dialog çîâàòåëåé ñîñòîèò èç ìèêðîñõåì DA9217, 
ñ ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ 4 ÌÃö, ïîçâîëÿþ-DA9220, DA9121 è DA9122, êîòîðûå ÿâëÿþò-

Dialog Semiconductor âûïóñêàåò ñåðèþ âûñîêî÷àñòîòíûõ 
ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ïðîöåññîðîâ ìîáèëüíûõ 
óñòðîéñòâ

Dialog Semiconductor âûïóñêàåò ñåðèþ âûñîêî÷àñòîòíûõ 
ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ïðîöåññîðîâ ìîáèëüíûõ 
óñòðîéñòâ

Íîâîå ñåìåéñòâî ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì äî 40 ïðîöåíòîâ óìåíüøàåò ðàçìå-
ðû ñèñòåìû, òðåáóÿ ìåíåå ïîëîâèíû îò ÷èñëà êîìïîíåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ êîíêóðè-
ðóþùèõ ðåøåíèé
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ùåé óìåíüøèòü ðàçìåðû è âûñîòó äðîññåëÿ ëåðîì ñèñòåìû, ëåãêî èçìåíÿåìûé â çàâèñè-
è èñïîëüçîâàòü âíåøíèå êîìïîíåíòû ìåíü- ìîñòè îò ñèñòåìíûõ òðåáîâàíèé. Óñòðîéñòâà 
øèõ ðàçìåðîâ. Ýòè ïðèáîðû ïðåêðàñíî ïîä- ìîãóò ïîääåðæèâàòü îäèí âûõîä äî 6 À/10 À 
õîäÿò äëÿ ìíîãîÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ ïðèëî- èëè ïî äâà âûõîäà äî 3 À/ 5 À íà êàæäûé 
æåíèé íà áàçå ARM Cortex è âûñîêîïðîèçâî- êàíàë, ÷òî äåëàåò èõ èäåàëüíûìè äëÿ íîâåé-
äèòåëüíûõ ÑíÊ, ÏËÈÑ è ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåñ- øèõ ÑíÊ ñ ïðîåêòíûìè íîðìàìè 7 íì.
ñîðîâ, ïîçâîëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì ñîçäàâàòü Îïèðàÿñü íà ñâîé îïûò â îáëàñòè ñèñòåì 
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñ òîêàìè îò 6 äî 10 À íà ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè, Dialog îïòèìèçèðî-
îãðàíè÷åííîé ïëîùàäè ïå÷àòíûõ ïëàò âàëà óñòðîéñòâà äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, êîòî-
óñòðîéñòâ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ, èñïîëüçó- ðûì òðåáóåòñÿ ñî÷åòàíèå áîëüøîãî òîêà ñ 
åìûõ â ñìàðòôîíàõ, ïëàíøåòàõ, íîóòáóêàõ, ìàêñèìàëüíûì ÊÏÄ. Ìèêðîñõåìû óïðàâëå-
öèôðîâûõ çåðêàëüíûõ êàìåðàõ, òâåðäîòåëü- íèÿ ïèòàíèåì ìîãóò ðàáîòàòü îò îäíîýëåìåí-
íûõ íàêîïèòåëÿõ è ìíîãîì äðóãîì. òíîãî Li-ion àêêóìóëÿòîðà è îò èñòî÷íèêîâ 

2
Óñòðîéñòâà áåç óùåðáà äëÿ ôóíêöèîíàëü- ïèòàíèÿ 3.3 Â èëè 5 Â. Èíòåðôåéñ I C ïîääåð-

íîñòè îáåñïå÷èâàþò áîëåå âûñîêèé ÊÏÄ, æèâàåò äèíàìè÷åñêîå óïðàâëåíèå íàïðÿæå-
óïðîùàÿ óïðàâëåíèå ñëîæíîé ïîñëåäîâà- íèåì äëÿ îïòèìèçàöèè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è 
òåëüíîñòüþ âêëþ÷åíèÿ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ õàðàêòåðèñòèê, à ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè îáåñ-
ñèñòåìû áëàãîäàðÿ öèôðîâîé ïðîãðàììèðóå- ïå÷èâàþò çàùèòó îò ïîâûøåííîãî íàïðÿæå-
ìîñòè è êîíôèãóðèðóåìîñòè, è ïðåäîñòàâëÿÿ íèÿ è ïåðåãðóçêè ïî òîêó, à òàêæå îòêëþ÷åíèå 
óäîáíûé è ãèáêèé èíòåðôåéñ ñ ìèêðîêîíòðîë- ïðè ïåðåãðåâå êðèñòàëëà.

Ãðóïïà îïòîýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ êîìïà-
íèè Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëà íîâûé 
äàò÷èê ïðèáëèæåíèÿ ñ çîíîé ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òè äî 30 ñì. Âûïóùåííûé ïîäðàçäåëåíèåì 
Vishay Semiconductors ïðèáîð VCNL3040 îáú-
åäèíÿåò â îäíîì êîðïóñå èíôðàêðàñíûé èçëó-
÷àòåëü, ôîòîäåòåêòîðû, óñèëèòåëè è ÀÖÏ. Â 
äàò÷èêå ðåàëèçîâàíà ïðîãðàììèðóåìàÿ ôóíê-
öèÿ ïðåðûâàíèé è ïîääåðæêà øèíû êîììóíè-

2 äëÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ äîìîâ, ïðîìûøëåí-êàöèîííîãî èíòåðôåéñà I C äëÿ ýôôåêòèâíî-
íîñòè è îôèñà, à òàêæå â èãðóøêàõ, îáåñïå÷è-ãî îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ è êîëëèçèé â øèðî-
âàåò óâåëè÷åíèå äèñòàíöèè îáíàðóæåíèÿ íà êîì ñïåêòðå ïîòðåáèòåëüñêèõ è ïðîìûøëåí-
33% ïî ñðàâíåíèþ ñ äàò÷èêàìè ïðåäûäóùåãî íûõ ïðèëîæåíèé.
ïîêîëåíèÿ ïðè áîëåå íèçêîé öåíå, ÷åì àíà-Âûïóùåííîå óñòðîéñòâî, èäåàëüíî ïîäõî-
ëîãè÷íûå ðåøåíèÿ, ïðåäëàãàåìûå íà ðûíêå. äÿùåå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â îáîðóäîâàíèè 
Ïåðå÷åíü âîçìîæíûõ ïðèëîæåíèé âêëþ÷àåò 
îáíàðóæåíèå ïðèñóòñòâèÿ äëÿ àêòèâàöèè 
äèñïëååâ â ïðèíòåðàõ, êîïèðàõ è áûòîâûõ 
ïðèáîðàõ, îáíàðóæåíèå ñòîëêíîâåíèé â ðîáî-
òàõ è èãðóøêàõ, îáíàðóæåíèå çàíÿòîñòè ïàð-
êîâî÷íûõ ìåñò íà ñòîÿíêàõ è îáíàðóæåíèå 
ïðèáëèæåíèÿ â îáîðóäîâàíèè äëÿ òóàëåòîâ.

Ïðîãðàììèðóåìàÿ ôóíêöèÿ ïðåðûâàíèÿ 
VCNL3040 ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì çàäà-
âàòü âåðõíèå è íèæíèå ïîðîãè, ÷òî óìåíüøàåò 
çàãðóçêó óïðàâëÿþùåãî ìèêðîêîíòðîëëåðà. 

Íîâûé äàò÷èê ïðèáëèæåíèÿ Vishay èìååò çîíó ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè äî 30 ñì
Íîâûé äàò÷èê ïðèáëèæåíèÿ Vishay èìååò çîíó ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè äî 30 ñì

Óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò îáíàðóæåíèå îáúåêòîâ è ñòîëêíîâåíèé â ïîòðåáèòåëüñêèõ 
è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ
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Äàò÷èê ïðèáëèæåíèÿ ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæ- ëàõ îò 1.6 Â äî 3.3 Â. Îòëè÷íàÿ òåìïåðàòóð-
íîñòü âûáîðà ìåæäó 12- è 16-áèòíûìè âûõî- íàÿ êîìïåíñàöèÿ ïàðàìåòðîâ ãàðàíòèðóåò 
äàìè, èñïîëüçóåò èíòåëëåêòóàëüíîå ïîäàâëå- âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàò÷èêîâ â äèà-
íèå äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïåðåêðåñòíûõ ïîìåõ, à ïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +85 °C. Ïðè-
èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñõåìà ñðàâíåíèÿ ïîñëåäî- áîðû, âûïóñêàåìûå â áåññâèíöîâîì 8-
âàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé îáåñïå÷èâàåò òî÷íîå êîíòàêòíîì êîðïóñå QFN, íå ñîäåðæàò ãàëî-
ðàñïîçíàâàíèå è ìåíüøåå âðåìÿ îòêëèêà. ãåíîâ è ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòè-
Ïèêîâàÿ äëèíà âîëíû èçëó÷àòåëÿ ðàâíà âû RoHS è ýêîëîãè÷åñêîé èíèöèàòèâû Vishay 
940 íì ïðè îòñóòñòâèè íà ñïåêòðàëüíîé õàðàê- Green.
òåðèñòèêå «õâîñòà» âèäèìîãî äèàïàçîíà. Äîñòóïíû åäèíè÷íûå îáðàçöû è ïðîìûø-

Ñàìî óñòðîéñòâî ðàáîòàåò â äèàïàçîíå ëåííûå ïàðòèè íîâûõ äàò÷èêîâ VCNL3040. 
íàïðÿæåíèé îò 2.5 Â äî 3.6 Â, à íàïðÿæåíèå Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êðóïíûõ çàêàçîâ ñîñòàâ-

2
ïèòàíèÿ øèíû I C ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ïðåäå- ëÿåò îò 8 äî 12 íåäåëü.

áëèçêîìó ê åäèíèöå êîýôôèöèåíòó ìîùíîñ-Áëàãîäàðÿ íîâîé ñõåìå ïîäàâëåíèÿ èñêà-
òè è ìàêñèìàëüíîìó ýíåðãåòè÷åñêîìó ÊÏÄ, æåíèé ïðè ôîðìèðîâàíèè âõîäíîãî òîêà, 
ïðåâûøàþùåìó 90%, HVLED007 ìîæåò ñòàòü AC/DC äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ HVLED007, 
äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ åäèíîé óïðàâëÿþùåé âûïóùåííûé êîìïàíèåé STMicroelectronics, 
ìèêðîñõåìîé, ðåøàþùåé ìíîæåñòâî çàäà÷ ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ýíåðãîñáåðåãàþ-
ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ ñðåäíåé è âûñî-ùèõ òâåðäîòåëüíûõ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ 
êîé ìîùíîñòè äî 80 Âò.ñîáëþäàòü ñòàíîâÿùèåñÿ âñå áîëåå ñòðîãè-

ìè òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ îñâåùåíèÿ. HVLED007 äîïîëíÿåò âûïóñêàåìîå ST 
ñåìåéñòâî öèôðîâûõ ìèêðîñõåì HVLED äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ñâåòîäèîäàìè íåïîñðåäñòâåííî 
îò âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ ñåòè. Áëàãî-
äàðÿ ðàñøèðåííîé èíòåãðàöèè è ôóíêöèÿì 
ïîääåðæêè ýêîíîìè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïî 
ïåðâè÷íîé ñòîðîíå, äðàéâåðû HVLED ïîçâî-
ëÿþò ñíèçèòü çàòðàòû íà êîìïîíåíòû è 
óìåíüøèòü ðàçìåðû ñõåìû, îäíîâðåìåííî 
ïîâûñèâ íàäåæíîñòü ñèñòåìû è õàðàêòåðèñ-
òèêè ñèñòåì îñâåùåíèÿ.

HVLED007 – ýòî óïðàâëÿåìûé ïî òîêó êîí-
òðîëëåð êîððåêòîðà êîýôôèöèåíòà ìîùíîñ-
òè, îïòèìèçèðîâàííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñ 
èçîëèðîâàííûìè êâàçðåçîíàíñíûìè îáðàò-
íîõîäîâûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè ñ áîëüøèì 
êîýôôèöèåíòîì ìîùíîñòè. Ìèêðîñõåìû 
îáåñïå÷èâàþò ýôôåêòèâíóþ ïîääåðæêó ñèíó-
ñîèäàëüíîé ôîðìû âõîäíîãî ñèãíàëà ñ î÷åíü 
íèçêèì óðîâíåì îáùèõ ãàðìîíè÷åñêèõ èñêà-
æåíèé (THD) âî âñåì äèàïàçîíå íàãðóçîê è 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé. Äàæå ïðè ïîëíîé 
íàãðóçêå THD îñòàåòñÿ íèæå 5%. Áëàãîäàðÿ 

STMicroelectronics âûïóñòèëà âûñîêîâîëüòíûé äðàéâåð ñâåòî-
äèîäîâ ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ïîäàâëåíèÿ èñêàæåíèé
STMicroelectronics âûïóñòèëà âûñîêîâîëüòíûé äðàéâåð ñâåòî-
äèîäîâ ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ïîäàâëåíèÿ èñêàæåíèé

Èäåàëüíûé ïðèáîð äëÿ ðåàëèçàöèè ñâåòîòåõíè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé â óìíûõ ïðåäïðèÿòè-
ÿõ, ãîðîäàõ è äîìàõ

EVLHVLED007W35F – îöåíî÷íàÿ ïëàòà 
35-âàòòíîãî äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ íà 
îñíîâå HVLED007.
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Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû HVLED007 ìîùíîñòüþ âïëîòü äî 100 Âò, îòâå÷àþùèõ 
ãàðàíòèðóþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå îò –40 °C, òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ýëåêòðîìàãíèòíîé 
÷òî äåëàåò ïðèáîð ïðèãîäíûì êàê äëÿ âíóò- ñîâìåñòèìîñòè EN61000-3-2. Áåçîïàñíàÿ 
ðåííèõ ïðèëîæåíèé, òàê è äëÿ óñòðîéñòâ ðàáîòà óñòðîéñòâà ïîääåðæèâàåòñÿ âñòðîåí-
íàðóæíîãî îñâåùåíèÿ, âêëþ÷àÿ óëè÷íîå. íûìè öåïÿìè çàùèòû îò êîðîòêîãî çàìûêà-
Äâóõòàêòíûé âûõîäíîé êàñêàä ñïîñîáåí îòäà- íèÿ, ïåðåãðóçêè è ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ.
âàòü è ïðèíèìàòü òîêè 600 ìÀ è 800 ìÀ, ñîîò- Ìèêðîñõåìà HVLED007 óæå âûïóñêàåòñÿ 
âåòñòâåííî, ïîçâîëÿÿ èñïîëüçîâàòü ìèêðîñ- ñåðèéíî â ñòàíäàðòíîì äëÿ îòðàñëè êîðïóñå 
õåìó íå òîëüêî â ñâåòîòåõíè÷åñêèõ ïðèëîæå- SO8 è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàåòñÿ 
íèÿõ, íî è â èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ ïî öåíå $0.36 çà øòóêó.

Infineon Technologies ïðåäñòàâëÿåò íîâûé Äëÿ ïðîñòîòû ìàñøòàáèðîâàíèÿ îáå âåð-
èíòåãðàëüíûé DC/DC ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ ñèè óñòðîéñòâà âûïóñêàþòñÿ â èäåíòè÷íûõ 
IR3826(A)M ñåìåéñòâà OptiMOS äëÿ ëîêàëè- êîðïóñàõ PQFN ðàçìåðîì 5 ìì × 6 ìì. Ìèê-
çîâàííûõ ê íàãðóçêå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ðîñõåìû ñîâìåñòèìû ïî âûâîäàì ñ ïðåäûäó-
(POL-ïðåîáðàçîâàòåëü). Ýòî ïîëíîñòüþ ùèìè ïðîäóêòàìè êîìïàíèè, ÷òî äàåò âîç-
èíòåãðàëüíîå è âûñîêîýôôåêòèâíîå óñòðî- ìîæíîñòü áåç ðèñêà îøèáêè è ïðè ìèíèìàëü-
éñòâî, âûïóñêàåìîå â äâóõ âåðñèÿõ íûõ óñèëèÿõ ïîâûñèòü ÊÏÄ ðàíåå ðàçðàáî-
(IR3826AM äëÿ òîêîâ äî 16 À è IR3826M äëÿ òàííûõ óñòðîéñòâ.
òîêîâ äî 23 À), ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ òàêèõ ïðè-
ëîæåíèé, êàê ñåòåâûå ìàðøðóòèçàòîðû è 
êîììóòàòîðû, ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ, áàçî-
âûå ñòàíöèè ìîáèëüíîé ñâÿçè, ñåðâåðû è 
êîðïîðàòèâíûå õðàíèëèùà.

Ðåãóëÿòîðû íàïðÿæåíèÿ ìîãóò ðàáîòàòü 
ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â (5 Â … 17 Â) è 
îòäàâàòü â íàãðóçêó íåïðåðûâíûé òîê äî 16 À 
èëè äî 23 À. Ìèêðîñõåìû îáåñïå÷èâàþò ðàáî-

Â ïðèëîæåíèÿõ ñ òåïëîâûìè îãðàíè÷åíèÿ-òó íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ïåðåêëþ÷åíèÿ ñ 
ìè IR3826(A)M ðåøàþò ïðîáëåìó íàãðåâà áåç áîëåå âûñîêèì ÊÏÄ è ìåíüøèìè ïîòåðÿìè 
èñïîëüçîâàíèÿ îáäóâà èëè ñ ìèíèìàëüíûì ìîùíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè 
ïîòîêîì âîçäóõà. Êðîìå òîãî, îíè ïîääåðæè-ïîêîëåíèÿìè ïðîäóêòîâ Infineon. Êðîìå òîãî, 
âàþò ïðèëîæåíèÿ, ðàáîòàþùèå ïðè âûñîêîé âûñîêàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ äî 1.5 ÌÃö 
òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû, íàïðèìåð, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü êîíäåíñàòîðû ìåíü-
òåëåêîììóíèêàöèîííîå îáîðóäîâàíèå, ýêñ-øèõ ðàçìåðîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøèòü 
ïëóàòèðóåìîå ïðè 85 °C.ðàçìåðû ïå÷àòíîé ïëàòû.

Íîâûå èíòåãðàëüíûå POL-ðåãóëÿòîðû Infineon ïîâûñÿò ÊÏÄ 
ïðèëîæåíèé ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ êîìïîíîâêè
Íîâûå èíòåãðàëüíûå POL-ðåãóëÿòîðû Infineon ïîâûñÿò ÊÏÄ 
ïðèëîæåíèé ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ êîìïîíîâêè

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ ìèêðîñõåìû IR3826 îò 
òîêà íàãðóçêè ïðè ÷àñòîòå ïåðåêëþ÷åíèÿ 
600 êÃö, âõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â è åñòåñ-
òâåííîé êîíâåêöèè ïðè òåìïåðàòóðå îêðó-
æàþùåé ñðåäû 25 °C.
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Óñîâåðøåíñòâîâàííûé ìåõàíèçì ØÈÌ 
òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü íà 
ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòå äëÿ ñíèæåíèÿ ïîìåõ 
â òåëåêîììóíèêàöèîííîì îáîðóäîâàíèè ñ 
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì øèí ïèòàíèÿ èëè â 
ñëîæíîé àïïàðàòóðå áàçîâûõ ñòàíöèé.

Óñòðîéñòâà ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò òðå-
áîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS2 è ìîãóò áåç îãðà-
íè÷åíèé èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðèáîðàõ ñëåäóþ-
ùèõ ïîêîëåíèé.

Ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî íîâûõ ìèêðîñõåì 
óæå íà÷àëîñü. Äîñòóïíû òàêæå îöåíî÷íûå 
ïëàòû.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà EVAL_3826A.

íîé ñòîðîíû îáåñïå÷èâàåò î÷åíü íèçêîå Power Integrations àíîíñèðîâàëà ðàñøèðå-
ñîïðîòèâëåíèå â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè è ñíè-íèå ñåìåéñòâà ìèêðîñõåì èçîëèðîâàííûõ 
æàåò êîììóòàöèîííûå ïîòåðè. Â ñî÷åòàíèè ñ äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ LYTSwitch-6 íîâûìè 
ñóùåñòâóþùèìè ôóíêöèÿìè LYTSwitch-6 ýòî ïðèáîðàìè ñ áîëüøîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè, 
óëó÷øåíèå ïîâûøàåò ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ ïðèëîæåíèé èíòåë-
ýíåðãèè íà 3% ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííû-ëåêòóàëüíîãî îñâåùåíèÿ. Íîâûå ìèêðîñõå-
ìè ðåøåíèÿìè, ñîêðàùàÿ ïîòåðè òåïëà áîëåå ìû, îñíîâàííûå íà òåõíîëîãèè PowiGaN, 
÷åì íà òðåòü.ïîçâîëÿò ðàçðàáîò÷èêàì, èñïîëüçóÿ ïðîñòóþ 

è ãèáêóþ îáðàòíîõîäîâóþ òîïîëîãèþ, ñîçäà- Â ìèêðîñõåìàõ LYTSwitch-6, èçãîòàâëèâàå-
âàòü êîíñòðóêöèè ìîùíîñòüþ äî 110 Âò ñ ÊÏÄ ìûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè PowiGaN, 
äî 94%. ðåàëèçîâàí íå âíîñÿùèé ïîòåðü ìåòîä èçìå-

ðåíèÿ òîêà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò åùå áîëüøåìó 
ïîâûøåíèþ ÊÏÄ. Íîâûå ÷ëåíû ñåìåéñòâà 
ñîõðàíÿþò âñå ïðåèìóùåñòâà ðàíåå âûïó-
ùåííûõ ìèêðîñõåì LYTSwitch-6, âêëþ÷àÿ 

Âûñîêèé ÊÏÄ íîâûõ ìèêðîñõåì LYTSwitch-
6 ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èç êîíñòðóêöèé òåïëî-
îòâîäû è çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ðàçìåðû áàë-
ëàñòà, åãî âåñ è òðåáîâàíèÿ ê ïîòîêó îõëàæäà-
þùåãî âîçäóõà. 750-âîëüòîâûé êëþ÷ ïåðâè÷-

Power Integrations àíîíñèðóåò äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ 
LYTSwitch-6 ñ ëó÷øèìè â îòðàñëè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè 
ìîùíîñòè è ÊÏÄ

Power Integrations àíîíñèðóåò äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ 
LYTSwitch-6 ñ ëó÷øèìè â îòðàñëè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè 
ìîùíîñòè è ÊÏÄ

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü äî 110 Âò áåç òåïëîîòâîäà è ìèíèàòþðíûé êîðïóñ äëÿ áàëëàñòîâ 
è ïðèëîæåíèé èíòåëëåêòóàëüíîãî îñâåùåíèÿ

Áàçîâûé ïðîåêò DER-801.
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áûñòðóþ ðåàêöèþ íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû, GaN ìèêðîñõåìû äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ 
êîòîðàÿ áåç äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ LYTSwitch-6 óæå äîñòóïíû äëÿ ïðèîáðåòå-
è áåç ìåðöàíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïðåâîñõîäíóþ íèÿ. Â ïàðòèÿõ èç 10,000 ïðèáîðîâ îäíà ìèê-
ïåðåêðåñòíóþ ñòàáèëèçàöèþ äëÿ ïàðàëëåëü- ðîñõåìà ñòîèò $3.14. Ñ ñàéòà Power Integra-
íûõ ñâåòîäèîäíûõ öåïî÷åê. Ýòî ïîçâîëÿåò tions ìîæíî çàãðóçèòü îïèñàíèå áàçîâîãî ïðî-
î÷åíü ïðîñòî ðåàëèçîâàòü èíòåðôåéñ äèììè- åêòà 100-âàòòíîãî ñâåòîäèîäíîãî áàëëàñòà ñ 
ðîâàíèÿ ñ øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèåé òðåìÿ ñïîñîáàìè óïðàâëåíèÿ ÿðêîñòüþ 
(ØÈÌ). (DER-801).

Integrated Device Technology (IDT), äî÷åð-
íÿÿ êîìïàíèÿ Renesas Electronics Corpo-
ration, ïðåäñòàâèëà ïåðâûé ïðîãðàììíî ìîäè-
ôèöèðóåìûé öèôðîâîé äàò÷èê êà÷åñòâà 
íàðóæíîãî âîçäóõà äëÿ ïðèëîæåíèé ñ áîëü-
øèìè îáúåìàìè ïðîèçâîäñòâà. Äàò÷èê IDT 
ZMOD4510 ìîæåò îáíàðóæèâàòü îçîí (O ) è 3

îêñèäû àçîòà (NOx), ÿâëÿþùèåñÿ äâóìÿ 
ñóùåñòâåííûìè èñòî÷íèêàìè íåçäîðîâîãî 
êà÷åñòâà íàðóæíîãî âîçäóõà. Ñïîñîáíîñòü 
ZMOD4510 â ñìåñè îïðåäåëÿòü ïàðöèàëüíûå 

ãèðîâàòü íà íåå, – ñêàçàë Óâå Ãþíòåð (Uwe êîíöåíòðàöèè îçîíà è îêñèäîâ àçîòà ñ óðîâ-
Guenther), ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ïðîìûø-íÿìè âñåãî 20 ÷àñòåé íà ìèëëèàðä (ppb) â 
ëåííîé ãðóïïû IDT. – Ìû îïòèìèçèðîâàëè ñî÷åòàíèè ñ èñêëþ÷èòåëüíîé êîìáèíàöèåé 
íàø íîâûé ãàçîâûé äàò÷èê ZMOD4510 ñïåöè-ãèáêîñòè è íåáîëüøîãî ðàçìåðà äåëàåò åãî 
àëüíî äëÿ òàêèõ óñòðîéñòâ, óíèêàëüíûì îáðà-èäåàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà 
çîì îáúåäèíèâ â îäíîì ïðèáîðå âñå õàðàêòå-ïðîìûøëåííûõ è áûòîâûõ ïðèëîæåíèé.
ðèñòèêè, íåîáõîäèìûå äëÿ ìàññîâîãî ïðîèç-Ðàçðàáîò÷èêàì ñèñòåì îòîïëåíèÿ, âåíòè-
âîäñòâà, áåç óùåðáà äëÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ëÿöèè è êîíäèöèîíèðîâàíèå âîçäóõà, ïðî-
òî÷íîñòè. Ýòè óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàþò íàä-ìûøëåííûõ êàìåð, ñèñòåì äîìàøíåé àâòî-
åæíîå îáíàðóæåíèå, êîððåëèðóþùåå ñ ìàòèçàöèè, èíòåëëåêòóàëüíûõ î÷èñòèòåëåé 
Èíäåêñîì êà÷åñòâà âîçäóõà Àãåíòñòâà ïî âîçäóõà, óìíûõ ÷àñîâ è äðóãèõ íîñèìûõ 
îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû ÑØÀ (EPA) äëÿ óñòðîéñòâ ZMOD4510 ïðåäîñòàâëÿåò èçìåðè-
èçìåðåíèÿ O  è NOx».3òåëüíîå ðåøåíèå, ñïîñîáíîå îöåíèâàòü ìíî-

Îñíîâó ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà äàò÷è-æåñòâî àñïåêòîâ êà÷åñòâà íàðóæíîãî âîçäóõà 
êà ZMOD4510 ñîñòàâëÿåò ïðîâåðåííûé è îòëè÷àþùååñÿ óëó÷øåííîé ýíåðãîýôôåê-
ìåòàëëîîêñèäíûé ìàòåðèàë. Êàæäûé äàò÷èê òèâíîñòüþ, âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è 
ýëåêòðè÷åñêè êàëèáðóåòñÿ ãàçîì äëÿ ãàðàí-íàäåæíîñòüþ. Â äîïîëíåíèå ê ýòèì ïðåèìó-
òèè ïîâòîðÿåìîñòè îò ïàðòèè ê ïàðòèè, ÷òî ùåñòâàì, ZMOD4510 ìîæåò áûòü áûñòðî 
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì äëÿ èçãî-èíòåãðèðîâàí â êîíñòðóêöèþ áëàãîäàðÿ ïðåä-
òîâèòåëåé ñ äëèòåëüíûì öèêëîì ïðîèçâî-âàðèòåëüíî ñêîìïèëèðîâàííîé ïðîøèâêå è 
äñòâà. Óñòðîéñòâà ZMOD4510 òàêæå îáëàäà-çàâîäñêîé êàëèáðîâêå âñåõ äàò÷èêîâ, ÷òî ñíè-
þò âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê ñèëîêñàíàì, ÷òî æàåò ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû çàêàç÷èêà.
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ íàäåæíîñòü ïðè ðàáî-«Íèçêîå êà÷åñòâî íàðóæíîãî âîçäóõà 
òå â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ.íåñåò çíà÷èòåëüíûé ðèñê äëÿ çäîðîâüÿ, ÷òî 

ZMOD4510 ÿâëÿåòñÿ íîâåéøèì ÷ëåíîì ñòèìóëèðóåò óâåëè÷åíèå ñïðîñà íà èíòåëëåê-
ñåìåéñòâà ãàçîâûõ äàò÷èêîâ ZTOD, âûïóñêà-òóàëüíûå è ïîäêëþ÷àåìûå óñòðîéñòâà, êîòî-
åìûõ êîìïàíèåé IDT.ðûå ìîãóò îáíàðóæèâàòü ýòó ïðîáëåìó è ðåà-

IDT çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî ïåðâûé â îòðàñëè öèôðîâîé 
äàò÷èê êà÷åñòâà íàðóæíîãî âîçäóõà
IDT çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî ïåðâûé â îòðàñëè öèôðîâîé 
äàò÷èê êà÷åñòâà íàðóæíîãî âîçäóõà

Ãàçîâûé äàò÷èê ZMOD4510 ëåãêî ïðîãðàììíî êîíôèãóðèðóåòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðèëîæå-
íèé êîíòðîëÿ êà÷åñòâà íàðóæíîãî âîçäóõà
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ñõåìíûå ðåøåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ.Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ñåìåé-
ñòâî èç ÷åòûðåõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïîíè- Ýòè DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè ÿâëÿþòñÿ 
æàþùå-ïîâûøàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ ïîñëåäíèì äîïîëíåíèåì ê ëó÷øåìó â îòðàñ-
íèçêèì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ, ìèíèàòþðíûå ëè ñåìåéñòâó âûïóñêàåìûõ TI ìèêðîñõåì 
êîðïóñà êîòîðûõ è ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ñ íèçêèìè òîêàìè 
íåîáõîäèìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ èäåàëü- ïîòðåáëåíèÿ. Íîâûå ïðèáîðû, ïîòðåáëÿÿ òîê 
íû äëÿ ñîçäàíèÿ ðåøåíèé íåáîëüøîãî ðàç- îò 11 äî 15 ìêÀ, îáåñïå÷èâàþò îòëè÷íûé ÊÏÄ 
ìåðà. Èíòåãðàëüíûå íåèíâåðòèðóþùèå ïîíè- ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ, ìèíèìèçèðóÿ ïîòåðè 
æàþùå-ïîâûøàþùèå DC/DC ïðåîáðàçîâàòå- ýíåðãèè è óâåëè÷èâàÿ âðåìÿ ðàáîòû â ïðèëî-
ëè TPS63802, TPS63805, TPS63806 è æåíèÿõ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, òàêèõ êàê 
TPS63810 èìåþò øèðîêèå äèàïàçîíû âõîä- ïîðòàòèâíûå ýëåêòðîííûå êàññîâûå òåðìè-
íûõ è âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé, êîòîðûå ìàñ- íàëû, óñòðîéñòâà ó÷åòà ýëåêòðîñåòåâîé 
øòàáèðóþòñÿ äëÿ ïîääåðæêè ðàçëè÷íûõ ïðè- èíôðàñòðóêòóðû, áåñïðîâîäíûå äàò÷èêè è 
ëîæåíèé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, ïîìîãàÿ êàðìàííûå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà.
èíæåíåðàì óïðîñòèòü è óñêîðèòü ðàçðàáîòêó.

Êàæäîå èç óñòðîéñòâ ñåìåéñòâà, â çàâèñè-
ìîñòè îò óñëîâèé ðàáîòû, àâòîìàòè÷åñêè 
âûáèðàåò ïîíèæàþùèé, ïîíèæàþùå-ïîâû-
øàþùèé èëè ïîâûøàþùèé ðåæèì. Çàêîí÷åí-
íîå ðåøåíèå íà îñíîâå íîâûõ ïðåîáðàçîâà-

2
òåëåé çàíèìàåò ïëîùàäü îò 19.5 ìì  äî 

2 ! 2-àìïåðíûé ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùèé 25 ìì  – äî 25% ìåíüøå, ÷åì ïðè èñïîëüçî-
ïðåîáðàçîâàòåëü TPS63802 ñ íèçêèì âàíèè àíàëîãè÷íûõ óñòðîéñòâ. Ýòî ñòàëî âîç-
ñîáñòâåííûì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ 11 ìêÀ ìîæíûì áëàãîäàðÿ êîìïàêòíûì êîðïóñàì è 
ïîäõîäèò äëÿ ïðèëîæåíèé ñ èìïóëüñíûì óñîâåðøåíñòâîâàííîé òåõíîëîãè óïðàâëå-
õàðàêòåðîì íàãðóçêè, òàêèõ íàïðèìåð, êàê íèÿ, òðåáóþùåé ëèøü íåñêîëüêèõ âíåøíèõ 
óñòðîéñòâà ïðîìûøëåííîãî Èíòåðíåòà ìíîãîñëîéíûõ êåðàìè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ 
âåùåé.è êðîøå÷íûõ äðîññåëåé 0.47 ìêÃí. Äèàïàçîí 

âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé óñòðîéñòâ ñîñòàâëÿåò !Ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâà-
îò 1.3 Â äî 5.5 Â ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ îò òåëü TPS63805 ñ âûõîäíûì òîêîì äî 2 À, 
1.8 Â äî 5.2 Â, ÷òî ïîìîãàåò èíæåíåðàì óñêî- âûõîäíûì êîíäåíñàòîðîì 22 ìêÔ è äðîññå-
ðèòü ðàçðàáîòêó è ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü ëåì 0.47 ìêÃí ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü çàêîí-

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâàÎñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò íîâîå ñåìåéñòâî àäàïòèâíûõ 
ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ âûõîäíûìè 
òîêàìè äî 2.5 À

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò íîâîå ñåìåéñòâî àäàïòèâíûõ 
ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ âûõîäíûìè 
òîêàìè äî 2.5 À

Ñ ïîìîùüþ âûïóùåííûõ TI âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ íèçêèìè òîêàìè 
ïîòðåáëåíèÿ èíæåíåðû ìîãóò óâåëè÷èòü âðåìÿ ðàáîòû ïðèëîæåíèé ñ áàòàðåéíûì 
ïèòàíèåì

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè äëÿ ìèê-
ðîñõåìû TPS63810.

V  = 1.825 ÂO

V  = 3.3 ÂO

V  = 5 ÂO

V  = 3.6 ÂI

T  = 25 °CA
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2
÷åííûå ðåøåíèÿ íà ïëîùàäè 19.5 ìì  äëÿ 
ïîðòàòèâíûõ ïðèëîæåíèé â ñôåðå ïðî-
ìûøëåííîé è áûòîâîé ýëåêòðîíèêè.

!Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 2.5-àìïåðíîãî ïîíè-
æàþùå-ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
TPS63806 ñòàâèëàñü çàäà÷à óëó÷øåíèÿ 
ðåàêöèè íà ñêà÷êè âûõîäíîãî òîêà äëÿ 
ïðèëîæåíèé ñ àãðåññèâíûì ïðîôèëåì 
íàãðóçêè, òðåáóþùèõ æåñòêîé ñòàáèëèçà-
öèè, òàêèõ êàê âðåìÿïðîëåòíûå äàò÷èêè â 
ñìàðòôîíàõ, êàìåðàõ èëè óñòðîéñòâàõ 
äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè.

! 2.5-àìïåðíûé ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùèé 
Ïðåîáðàçîâàòåëè TPS63805 è TPS63806 ïðåîáðàçîâàòåëü TPS63810 èìååò èíòåð-

2 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî è ìîãóò áûòü ïðèîáðå-ôåéñ I C äëÿ äèíàìè÷åñêîãî ìàñøòàáèðî-
òåíû â îíëàéí ìàãàçèíå TI è ó îôèöèàëüíûõ âàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ëèáî ÷åðåç äâóõïðî-
äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè. Êðîìå òîãî, äîñ-âîäíóþ øèíó, ëèáî ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿþ-
òóïíû îïûòíûå îáðàçöû ìèêðîñõåì ùåãî âûâîäà VSEL, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëü-
TPS63802 è TPS63810.çîâàòü åãî â êà÷åñòâå ïðåäâàðèòåëüíîãî 

ðåãóëÿòîðà èëè óñòðîéñòâà îòñëåæèâàíèÿ 
îãèáàþùåé íàïðÿæåíèÿ äëÿ ñèñòåì, ïðè-
ìåíÿåìûõ â ñìàðòôîíàõ, áåñïðîâîäíûõ 
ñëóõîâûõ àïïàðàòàõ èëè íàóøíèêàõ.

Äîñòóïíûå òèïû êîðïóñîâ è öåíû íîâûõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé ïåðå÷èñëåíû íèæå â 
òàáëèöå.

Êîðïóñà, äîñòóïíîñòü è öåíûÊîðïóñà, äîñòóïíîñòü è öåíû

Îöåíî÷íûé ìîäóëü TPS63810EVM.

TPS63805

TPS63802

TPS63806

$0.98

$0.98

$1.05

TPS63806 $1.09

Ïðèáîð

DSBGA 15 âûâîäîâ, 1.4 × 2.3 ìì

QFN 10 âûâîäîâ, 2 × 3 ìì

DSBGA 15 âûâîäîâ, 1.4 × 2.3 ìì

DSBGA 15 âûâîäîâ, 1.4 × 2.3 ìì

Òèï êîðïóñà

Öåíà
çà øòóêó
â ïàðòèè
èç 1000

óñòðîéñòâ

õîëîäèëüíèêè) è ïðîìûøëåííîå îáîðóäîâà-Toshiba Electronics Europe âûïóñòèëà ìèê-
íèå (áàíêîâñêèå òåðìèíàëû, ñðåäñòâà àâòî-ðîñõåìó äâóõêàíàëüíîãî âûñîêîâîëüòíîãî 
ìàòèçàöèè îôèñà è îáîðóäîâàíèå äëÿ àâòî-äðàéâåðà ñîëåíîèäîâ ñ íèçêèì ñîïðîòèâëå-
ìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà).íèåì â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè.

Ëèíåéêà ìèêðîñõåì äðàéâåðîâ ñîëåíîè-
äîâ êîìïàíèè Toshiba âêëþ÷àåò 4- è 8-
êàíàëüíûå óñòðîéñòâà TB67S111PG è 
TB67S158NG/FTG. Íîâàÿ ìèêðîñõåìà 
TB67S112PG äîïîëíÿåò ýòó ëèíåéêó, ïðåä-
îñòàâëÿÿ áîëåå äåøåâóþ ïîääåðæêó äâóõêà-
íàëüíûõ ïðèëîæåíèé.

Íîâîå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò äâà êàíàëà, 
êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç MOSFET 
íèæíåãî ïëå÷à è çàùèòíîãî äèîäà. Ëþáîé 
êàíàë ìîæåò íåçàâèñèìî óïðàâëÿòü ñîëåíîè-
äîì èëè ðåëå ïðè íàïðÿæåíèÿõ äî 50 Â. Íèç-Íîâàÿ ìèêðîñõåìà äðàéâåðà TB67S112PG 
êîå ñîïðîòèâëåíèå â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè, ïîäõîäèò äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ïðèëîæåíèé, 
ñîñòàâëÿþùåå âñåãî 0.3 Îì, ïîçâîëÿåò ïîâû-âêëþ÷àÿ áûòîâóþ òåõíèêó (êîíäèöèîíåðû è 

Toshiba âûïóñêàåò ìèêðîñõåìó äâóõêàíàëüíîãî âûñîêîâîëüòíîãî 
äðàéâåðà ñîëåíîèäîâ
Toshiba âûïóñêàåò ìèêðîñõåìó äâóõêàíàëüíîãî âûñîêîâîëüòíîãî 
äðàéâåðà ñîëåíîèäîâ

Íîâîå óñòðîéñòâî ïðåäîñòàâëÿåò ýíåðãîýôôåêòèâíóþ è íåäîðîãóþ àëüòåðíàòèâó 
óñòàðåâøèì óñòðîéñòâàì äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé
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íèæå, ÷åì ó ñîïîñòàâèìûõ ïî ïàðàìåòðàì Central Semiconductor ïðåäñòàâèëà íîâåé-
øåå ñåìåéñòâî ìîñòîâûõ âûïðÿìèòåëåé íà êîðïóñîâ HD DIP, ïîçâîëÿþò ñîõðàíÿòü íèç-

êèé ïðîôèëü ïå÷àòíîé ïëàòû. Ïðèáîðû ñåðèè äèîäàõ Øîòòêè ñ ìàêñèìàëüíûìè òîêàìè 
CBRDFSH èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïðèëîæå-1.0 À èëè 2.0 À è íàïðÿæåíèÿìè îò 40 Â äî 
íèé, òðåáóþùèõ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè âû-100 Â. Óñòðîéñòâà ñåðèè CBRDFSH âïóñêà-
ïðÿìèòåëåé íà îñíîâå äèîäîâ Øîòòêè, âêëþ-þòñÿ â íèçêîïðîôèëüíûõ êîðïóñàõ äëÿ 
÷àÿ ñèñòåìû ñ ïèòàíèåì ÷åðåç Ethernet (PoE), ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà BR DFN è îáëàäàþò 
èíòåëëåêòóàëüíîå îñâåùåíèå è ñåòåâûå âûñîêîé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòüþ. Äëÿ ñíèæå-
àäàïòåðû.íèÿ óòå÷åê è óëó÷øåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðîâ è íàäåæíîñòè â ýòèõ äâóõïîëóïåðèîä- Ñåðèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå óñ-
òðîéñòâà:íûõ âûïðÿìèòåëÿõ èñïîëüçóåòñÿ èíäèâèäó-

àëüíîå ïàññèâèðîâàíèå êðèñòàëëîâ ñòåêëîì. !CBRDFSH1-40 (1 À, 40 Â)

!CBRDFSH1-60 (1 À, 60 Â)

!CBRDFSH1-100 (1 À, 100 Â)

!CBRDFSH2-40 (2 À, 40 Â)

!CBRDFSH2-60 (2 À, 60 Â)

!CBRDFSH2-100 (2 À, 100 Â)

Ïðèáîðû CBRDFSH1-40 óæå ïîñòàâëÿþò-
ñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñî ñêëàäà Central 
Semiconductor óïàêîâàííûìè â áëèñòåðíóþ 
ëåíòó ïî 5,000 øòóê íà êàòóøêàõ äèàìåòðîì 
13 äþéìîâ. Öåíà îäíîãî ìîñòà ïðè ïîêóïêå 
îäíîé êàòóøêè è áîëåå íà÷èíàåòñÿ îò Ïðÿìîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà óñòðî-
$0.182. Áåñïëàòíûå îáðàçöû äîñòóïíû ïî éñòâàõ ñîñòàâëÿåò âñåãî 500 ìÂ. Êîðïóñà BR 
çàïðîñó.DFN, èìåþùèå âûñîòó 1.2 ìì, ÷òî íà 54% 

Central Semiconductor ïðåäñòàâèëà íîâûå ìîñòîâûå âûïðÿ-
ìèòåëè íà äèîäàõ Øîòòêè â íèçêîïðîôèëüíûõ êîðïóñàõ
Central Semiconductor ïðåäñòàâèëà íîâûå ìîñòîâûå âûïðÿ-
ìèòåëè íà äèîäàõ Øîòòêè â íèçêîïðîôèëüíûõ êîðïóñàõ

ñèòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ÷òîáû óâåëè÷èòü òàêæå ñõåìîé çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ ïðè 
âðàùàþùèé ìîìåíò äâèãàòåëÿ è ñíèçèòü ïåðåãðåâå, äîïîëíèòåëüíî óñòàíàâëèâàþ-
âûäåëåíèå òåïëà ïðè åãî ðàáîòå. Áåçîïàñ- ùåé ôëàã, èíôîðìèðóþùèé ñèñòåìíûé êîí-
íîñòü ðàáîòû îáåñïå÷èâàåòñÿ öåïÿìè çàùè- òðîëëåð î ñðàáàòûâàíèè òåïëîâîé çàùèòû.

Ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî TB67S112PG óæå òû îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó è íàïðÿæåíèþ, áëî-
íà÷àëîñü.êèðîâêè ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè, à 

Skyworks ïðåäñòàâèëà ýêðàíèðîâàííûå 
ìîäóëè ìàëîøóìÿùèõ âõîäíûõ óñèëèòåëåé 
ïðèåìíèêîâ GPS SKY65725-11 è SKY65728-
11, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ìîáèëüíûõ ïðèëî-
æåíèé, òàêèõ êàê ñìàðòôîíû è ïëàíøåòû. 
Îáà óñòðîéñòâà îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ëèíåé-
íîñòüþ, îòëè÷íûì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ 
è ïðåâîñõîäíûì êîýôôèöèåíòîì øóìà, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò ãèáêîñòü ñõåìíûõ ðåøåíèé è 

Íîâûå èíòåðôåéñíûå ìîäóëè GPS êîìïàíèè Skyworks 
îáåñïå÷èâàþò ëó÷øèå â ñâîåì êëàññå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ 
ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé

Íîâûå èíòåðôåéñíûå ìîäóëè GPS êîìïàíèè Skyworks 
îáåñïå÷èâàþò ëó÷øèå â ñâîåì êëàññå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ 
ìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé
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âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè. Ïðåäâàðèòåëü-
íûå ôèëüòðû îáåñïå÷èâàþò íèçêèå âíîñè-
ìûå âíóòðèïîëîñíûå ïîòåðè è îòëè÷íîå ïîä-
àâëåíèå ñèãíàëîâ â äèàïàçîíàõ ÷àñòîò ñîòî-
âîé ñâÿçè, PCS è WLAN. Ìîäóëü SKY65725-
11 èäåàëåí äëÿ ïðèåìíèêîâ GPS/GNSS/BDS, 
òîãäà êàê SKY65728-11 õîðîøî ðàáîòàåò â 
ïðèëîæåíèÿõ äèàïàçîíà GPS L5. Ýòè âûñîêî-
èíòåãðèðîâàííûå ýêðàíèðîâàííûå ìîäóëè 
ìîãóò ðàçìåùàòüñÿ áëèæå ê àíòåííå, óëó÷øàÿ 
÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà, ÷òî íåîáõîäè-
ìî äëÿ ñîâðåìåííûõ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ.

ïåðâîãî îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ â 
óñòðîéñòâàõ GPS;

!Èííîâàöèîííàÿ çàïàòåíòîâàííàÿ òåõíî-
! Êîìïàêòíûé êîðïóñ ðàçìåðîì 1.6 × 1.6 ìì;ëîãèÿ ýêðàíèðîâàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ 
!Îäèí èñòî÷íèê ïèòàíèÿ è íèçêèé òîê ïîâûøåííóþ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü;

ïîòðåáëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ãèáêîñòü !Îòëè÷íîå ïîäàâëåíèå âíåïîëîñíûõ ñîñ-
âûáîðà ïðîåêòíûõ ðåøåíèé è óâåëè÷èâà-òàâëÿþùèõ, óïðîùàþùåå ðàçðàáîòêó 
þùèå ñðîê ñëóæáû áàòàðåé:ìíîãîäèàïàçîííûõ ñèñòåì;
#SKY65725-11, 3.5 ìÀ, äèàïàçîí 1.1…2.85 Â,!Íèçêèé êîýôôèöèåíò øóìà, óëó÷øàþùèé 
#÷óâñòâèòåëüíîñòü è ñîêðàùàþùèé âðåìÿ SKY65728-11, 3.9 ìÀ, äèàïàçîí 1.2…2.85 Â.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêèÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè

Áëîê-ñõåìà ìîäóëÿ SKY65728-11.

Ñîãëàñîâàíèå
âõîäà ÌØÓRF_IN RF_OUT

V
C

C

V
E

N

Ñîãëàñîâàíèå
âûõîäà

Ñìåùåíèå/Ðàçðåøåíèå
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Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

×àñòü 5

Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî â íîìåðàõ 05…08-2019

Êàê ðàññ÷èòàòü
èìïóëüñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè?

Êàê ñâÿçàòü ìàãíèòíûå ïðîöåññû ñ 
ýëåêòðè÷åñêèìè?

I , N  – ñîîòâåòñòâåííî, òîê è êîëè÷åñòâî K K

âèòêîâ êàæäîé îáìîòêè.

Åñëè áû òîêè I  íàì áûëè èçâåñòíû, òî ôîð-K
Ïîñëå âûáîðà ìàãíèòîïðîâîäà è îïðåäå- ìóëà (35) ïîçâîëèëà áû áåç ïðîáëåì ðàññ÷è-

ëåíèÿ ðåæèìà åãî ðàáîòû íà ñëåäóþùåì òàòü B. Îäíàêî ïåðåä íàìè ñòîèò îáðàòíàÿ 
øàãå ðàñ÷åòà ñëåäóåò îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû çàäà÷à: òîêè îáìîòîê íóæíî îïðåäåëèòü ïî 
òîêîâ â îáìîòêàõ äðîññåëÿ. Â ïåðâóþ î÷å- èçâåñòíîìó çíà÷åíèþ ìàãíèòíîé èíäóêöèè. È 
ðåäü ýòî íåîáõîäèìî äëÿ âûáîðà ïðîâîäîâ è òóò âîçíèêàþò êàê ìèíèìóì äâå ñëîæíîñòè. 
êîíñòðóêòèâíîãî ðàñ÷åòà ýòîãî èíäóêòèâíîãî Âî-ïåðâûõ, ýêâèâàëåíòíàÿ ìàãíèòíàÿ ïðîíè-
ýëåìåíòà. Êðîìå ýòîãî òîêè îáìîòîê âî ìíî- öàåìîñòü µ  íå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé è çàâè-ÝÊÂ
ãèõ ìåòîäèêàõ ðàñ÷åòà ÿâëÿþòñÿ «áàçîâûìè» ñèò îò ñòåïåíè íàìàãíè÷åííîñòè ìàãíèòîïðî-
– îòïðàâíîé òî÷êîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ âñåõ âîäà. Âî-âòîðûõ, åñëè ìàãíèòíîå ïîëå ñâÿçà-
îñòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðåîáðàçîâàòåëåé íî áîëåå ÷åì ñ îäíèì òîêîì, òî îäíîçíà÷íî 
è âûáîðà êîìïîíåíòîâ èõ ñèëîâîé ÷àñòè: ðåøèòü çàäà÷ó, èñïîëüçóÿ òîëüêî ôîðìóëó 
òðàíçèñòîðîâ, äèîäîâ è êîíäåíñàòîðîâ. (35), íå ïîëó÷èòñÿ, âåäü îäíà è òà æå èíäóê-

Â îáùåì ñëó÷àå â äðîññåëÿõ è òðàíñôîð- öèÿ ìîæåò áûòü ñîçäàíà áåñêîíå÷íûì êîëè-
ìàòîðàõ ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ ñâÿçàíà ñ òîêà- ÷åñòâîì êîìáèíàöèé òîêîâ â îáìîòêàõ. Íà-
ìè îáìîòîê çàêîíîì ïîëíîãî òîêà (áîëåå ïîä- ïðèìåð, ïóñòü â äðîññåëå òîê îäíîâðåìåííî 
ðîáíî ýòîò âîïðîñ ðàññìîòðåí â [12]): ïðîòåêàåò ïî äâóì îáìîòêàì ñ îäèíàêîâûì 

êîëè÷åñòâîì âèòêîâ (N  = N ). Â ýòîì ñëó÷àå 1 2

òîêè I  = 1À I  = 3À è I  = 2À I  = 2À ñîçäàäóò 1 2 1 2

îäèíàêîâóþ èíäóêöèþ. È êàê òåïåðü îïðåäå-
ëèòü «ïðàâèëüíóþ» êîìáèíàöèþ?

ãäå Áóäåì ðåøàòü âîïðîñû ïî ìåðå ïîñòóïëå-
N  – îáùåå êîëè÷åñòâî îáìîòîê, ïî êîòî- íèÿ, íî âíà÷àëå çàïèøåì ôîðìóëó (35) â äðó-ÎÁÌ

ðûì â äàííûé ìîìåíò ïðîòåêàåò òîê; ãîì âèäå:

K – ïîðÿäêîâûé íîìåð îáìîòêè (K = 1, 2, 
3…N );ÎÁÌ

å
=

mm=
ÎÁÌN

1K
KK

ÑÐ

ÝÊÂ0 ,NI
L

1
B (35)

.H)H(B ÝÊÂ0mm= (36)
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Òåïåðü ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ âûðàæåíà Ñîãëàñíî âòîðîìó çàêîíó Êèðõãîôà, 
÷åðåç ÷àñòî èñïîëüçóåìûé ïðè ðàñ÷åòàõ íàïðÿæåíèå íà âûõîäå èñòî÷íèêà íàïðÿæå-
èíäóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ïàðàìåòð «íàïðÿ- íèÿ äîëæíî óðàâíîâåñèòüñÿ ñóììîé ÝÄÑ 
æåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ» H (åå òàêæå íàçû- ñàìîèíäóêöèè è ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà 
âàþò «íàìàãíè÷èâàþùåé ñèëîé»): àêòèâíûõ ýëåìåíòàõ ñõåìû. Íî ïîñêîëüêó âñå 

àêòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðàâíû íóëþ, íà 
îñíîâàíèè çàêîíà Ôàðàäåÿ ìîæíî çàïèñàòü:

Êðîìå ýòîãî â ôîðìóëå (36) òåïåðü ÿâíî 
óêàçàíî, ÷òî µ  çàâèñèò îò íàïðÿæåííîñòè ÝÊÂ Ïîñêîëüêó ìãíîâåííîå çíà÷åíèå ìàãíèò-
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òî åñòü µ (H) – ýòî ýêâèâà-ÝÊÂ

íîãî ïîòîêà f(t) ñâÿçàíî ñ ìãíîâåííûì çíà÷å-ëåíòíàÿ ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü â ðàáî÷åé 
íèåì èíäóêöèè b(t) ñîîòíîøåíèåì f(t) = b(t)S òî÷êå.
(S – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ìàãíèòî-Òèïîâàÿ çàâèñèìîñòü µ (H) ïîêàçàíà íà ÝÊÂ
ïðîâîäà), à íàïðÿæåíèå íà âûõîäå íàøåãî Ðèñóíêå 16. Èç ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî ïî ìåðå 
èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ â ëþáîé ìîìåíò óâåëè÷åíèÿ H ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü 
ïîñòîÿííî (u(t) = const = U), òî èç ôîðìóëû óìåíüøàåòñÿ. Â ñèëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ 
(38) ïîëó÷èòñÿ âåñüìà ëþáîïûòíûé âûâîä:

(ïðè H ® ¥) ïðîèñõîäèò íàñûùåíèå ìàòåðèà-
ëà ìàãíèòîïðîâîäà è åãî ñïîñîáíîñòü «óñèëè-

âàòü» ìàãíèòíîå ïîëå èñ÷åçàåò (µ (H) ® 1).ÝÊÂ

Êàê ýòî ÿâëåíèå âëèÿåò íà òîêè îáìîòîê? 
Ðàññìîòðèì âíà÷àëå èäåàëüíûé ñëó÷àé. 

Åñëè ôîðìóëó (39) îïèñàòü ñëîâàìè, òî Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî ó íàñ åñòü èñòî÷íèê 
ïîëó÷èòñÿ ñëåäóþùåå: åñëè èäåàëüíûé äðîñ-íàïðÿæåíèÿ, ñïîñîáíûé îáåñïå÷èòü íàãðóçêó 
ñåëü ïîäêëþ÷èòü ê èäåàëüíîìó èñòî÷íèêó áåñêîíå÷íî áîëüøèì òîêîì ïðè íåèçìåííîì 
íàïðÿæåíèÿ, òî ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ â åãî íàïðÿæåíèè íà âûõîäå. Ïîäêëþ÷èì ê íåìó 
ìàãíèòîïðîâîäå áóäåò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñ-äðîññåëü ñ åäèíñòâåííîé îáìîòêîé, ÷èñëî 
òüþ óâåëè÷èâàòüñÿ äî áåñêîíå÷íîñòè.âèòêîâ êîòîðîé ðàâíî N, à àêòèâíîå ñîïðîòèâ-

ëåíèå ðàâíî íóëþ (Ðèñóíîê 17). Òàêæå óñëî- Íî êàêîé äîëæíà áûòü íàìàãíè÷èâàþùàÿ 
âèìñÿ, ÷òî â ìîìåíò ïîäêëþ÷åíèÿ ê èñòî÷íèêó ñèëà, ÷òîáû ýòî ïðîèçîøëî? Èç ôîðìóëû 
íàïðÿæåíèÿ ìàãíèòîïðîâîä ðàçìàãíè÷åí. (36) âèäíî, ÷òî Í îòëè÷àåòñÿ îò B íà âåëè÷è-

Ðèñóíîê 16. Ãðàôèêè îòíîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ µ  îò íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ÝÊÂ

ïîëÿ H äëÿ ìàòåðèàëîâ MPP ñ ðàçëè÷íîé íà÷àëüíîé ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòüþ [8].
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íó µ µ . Ìàãíèòíàÿ ïîñòîÿííàÿ µ  ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ òîêà. Òîê â 0 ÝÊÂ 0

îäíîé èç ôóíäàìåíòàëüíûõ êîíñòàíò íàøåé îáìîòêå äðîññåëÿ ïðè ýòîì ïðîäîëæèò 
Âñåëåííîé, è îíà íå ìåíÿåòñÿ íè ïðè êàêèõ ëèíåéíî óâåëè÷èâàòüñÿ, íî óæå ãîðàçäî áû-
óñëîâèÿõ. À âîò ýêâèâàëåíòíàÿ ìàãíèòíàÿ ñòðåå. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî íà ñêîðîñòü 
ïðîíèöàåìîñòü ìàãíèòîïðîâîäà µ  òàêèì èçìåíåíèÿ èíäóêöèè íàñûùåíèå ìàãíèòî-ÝÊÂ

ñâîéñòâîì íå îáëàäàåò, ïîýòîìó ñêîðîñòü ïðîâîäà íå ïîâëèÿëî íèêàê, âåäü îíà îïðåäå-
èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ëÿåòñÿ çàêîíîì Ôàðàäåÿ, à íå çàêîíîì 
à, ñëåäîâàòåëüíî, è ñîçäàþùåãî åå òîêà, â ïîëíîãî òîêà.
ðàçíûå ìîìåíòû âðåìåíè áóäåò ðàçíîé. Âíà- ×òîáû ãëóáæå ïðî÷óâñòâîâàòü âåñü ìàñ-
÷àëå, ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ µ , H è I áóäóò ÝÊÂ øòàá êàòàñòðîôû, ïðîèñõîäÿùåé ïðè íàñû-
èçìåíÿòüñÿ ìåäëåííî, íî ïî ìåðå íàìàãíè- ùåíèè ñåðäå÷íèêà, ïðèâåäåì öèôðû. Ïóñòü 
÷èâàíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà è óìåíüøåíèÿ µ  ÝÊÂ íà÷àëüíàÿ ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü ìàãíè-
äàæå íåáîëüøîå èçìåíåíèå èíäóêöèè ïîòðå- òîïðîâîäà µ  = 100. Ïóñòü ïðè òàêîì çíà÷å-ÝÊÂ

áóåò çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ òîêà â íèè µ  òîê â îáìîòêå íàðàñòàåò ñî ñêîðîñ-ÝÊÂ

îáìîòêå. òüþ 1 À/ñ, à íàñûùåíèå ñåðäå÷íèêà ïðîèñõî-
Íàïðèìåð, ïóñòü ýêâèâàëåíòíàÿ ìàãíèò- äèò ïðè òîêå 1 À. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñåðäå÷íèê 

íàÿ ïðîíèöàåìîñòü µ  èçìåíÿåòñÿ ðåçêî âîéäåò â ðåæèì íàñûùåíèÿ ñïóñòÿ ñåêóíäó ÝÊÂ

(Ðèñóíîê 17à), ÷òî ïðîèçîéäåò â ñõåìå? ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ îáìîòêè ê èñòî÷íèêó ïèòà-
Ñðàçó ïîñëå çàìûêàíèÿ êëþ÷à òîê â îáìîòêå íèÿ, ïðè ýòîì òîê â îáìîòêå áóäåò ðàâåí 1 À. 
äðîññåëÿ íà÷íåò ëèíåéíî óâåëè÷èâàòüñÿ ñ Ïîñëå íàñûùåíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà ýêâèâà-
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ñêîðîñòüþ. Íî êàê ëåíòíàÿ ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü óìåíü-
òîëüêî ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ b(t) äîñòèãíåò øèòñÿ äî åäèíèöû, è òîê â îáìîòêå óæå áóäåò 
âåëè÷èíû íàñûùåíèÿ B , èç-çà ðåçêîãî íàðàñòàòü â ñòî ðàç áûñòðåå, à ýòî çíà÷èò, ÷òî ÍÀÑ

óìåíüøåíèÿ µ  ïðîèçîéäåò ñêà÷êîîáðàçíîå ñïóñòÿ åùå ñåêóíäó îí äîñòèãíåò âåëè÷èíû ÝÊÂ

H

t

t

t

Òî÷êà
íàñûùåíèÿ
ìàãíèòîïðîâîäà

H

(à) (á) (â)

u(t)

b(t)

i(t)

u(t)

b(t)

i(t)

µ (H) = 1ÝÊÂ

µÍÀ×

Èäåàëüíûé ñëó÷àé 1

µÝÊÂ

1

BÍÀÑ

H H

µÍÀ×

µÝÊÂ

1

BÍÀÑ

Èäåàëüíûé ñëó÷àé 2

BB

Ðåàëüíûé ñëó÷àé

H H

µÍÀ×

µÝÊÂ

1

BÍÀÑ

B

µ µ(H) = ÝÊÂ ÍÀ×

u(t)

b(t)

i(t)

t

t

t

µ µ(H) = ÝÊÂ ÍÀ×

µ (H) = 1ÝÊÂ

t

t

t

u(t)

b(t)

i(t)

Ðèñóíîê 17. Ôîðìû íàïðÿæåíèÿ, òîêà è èíäóêöèè â ðàçëè÷íûõ ñëó÷àÿõ.
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101 À. Âîò ïî÷åìó äàæå êðàòêîâðåìåííîå Çà÷åì íóæåí ýòî ýêñêóðñ â ôèçèêó è òåî-
íàñûùåíèå ìàãíèòîïðîâîäà äðîññåëÿ èëè ðèþ ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé? Õîòÿ áû çàòåì, 

÷òî â ðåàëüíîì ïðåîáðàçîâàòåëå ïðè ëèíåé-òðàíñôîðìàòîðà ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé âûõî-
íîì èçìåíåíèè ìàãíèòíîé èíäóêöèè ìàãíè-äà èç ñòðîÿ ñèëîâîé ÷àñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
òîïðîâîäà òîêè â îáìîòêàõ ìîãóò áûòü íåëè-(õîòÿ ñóùåñòâóþò ñõåìû, â êîòîðûõ íàñûùå-
íåéíûìè (Ðèñóíîê 18). ×åì áîëüøå ôåððî-íèå ìàãíèòîïðîâîäà ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì 
ìàãíèòíûé ìàòåðèàë ïðèáëèæàåòñÿ ê ðåæèìó óñëîâèåì ðàáîòû).
íàñûùåíèÿ, òåì áîëåå íåëèíåéíûìè ñòàíî-Åñëè ìàãíèòîïðîâîä âûïîëíåí èç ìàòåðè-
âÿòñÿ òîêè.àëà, íå èìåþùåãî ðåçêèõ ïåðåãèáîâ êðèâîé 

Â áîëüøèíñòâå êíèã, ïîñâÿùåííûõ èì-íàìàãíè÷èâàíèÿ (Ðèñóíîê 17á), òî ïðîöåññû 
ïóëüñíûì ïðåîáðàçîâàòåëÿì, ýòîò ìîìåíò áóäóò àíàëîãè÷íû, òîëüêî ñêîðîñòü íàðàñòà-
ðàññìîòðåí íåäîñòàòî÷íî ïîäðîáíî. Âî ìíî-íèÿ òîêà áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ íå òàê ñòðåìè-
ãèõ ìîäåëÿõ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìàãíèòîïðîâîä òåëüíî. Íî âñå ðàâíî, ðàíî èëè ïîçäíî íàñòó-
äðîññåëÿ íèêîãäà íå çàéäåò â ðåæèì íàñûùå-ïèò ìîìåíò, êîãäà òîê â îáìîòêàõ íà÷íåò 
íèÿ, ïîýòîìó òîêè â åãî îáìîòêàõ âñåãäà áóäóò íàðàñòàòü ñ òîé æå ñàìîé ñêîðîñòüþ, ÷òî è 
èìåòü «òðåóãîëüíóþ» ôîðìó è èçìåíÿþòñÿ ïðè îòñóòñòâèè ìàãíèòîïðîâîäà.
íà íåêîòîðóþ âåëè÷èíó, íå çàâèñÿùóþ îò 

Â ðåàëüíîñòè æå âñå íåìíîãî ïðîùå (Ðè- òîêà íàãðóçêè. È ýòî ìîæåò ñáèòü ñ òîëêó íà÷è-
ñóíîê 17â). Íåèäåàëüíîñòü èñòî÷íèêà ïèòà- íàþùåãî ðàçðàáîò÷èêà. Ïîýòîìó åñëè âû 
íèÿ è íàëè÷èå àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âäðóã óâèäåëè íà îñöèëëîãðàôå òîê, ïîêà-
îáìîòêè ïðèâåäóò ê «ïðîñàäêå» ýêâèâàëåí- çàííûé íà Ðèñóíêå 18 êðàñíûì öâåòîì, è ýòî 
òíîãî íàïðÿæåíèÿ, ïîäâîäèìîãî ê îáìîòêå. íå áûëî çàäóìàíî, òî çíàéòå, ÷òî âàì ïîâåç-
Ýòî, ñîãëàñíî ôîðìóëå (39), ïðèâåäåò ê ëî, ïîòîìó ÷òî âàøè òðàíçèñòîðû è äèîäû 
óìåíüøåíèþ ñêîðîñòåé íàðàñòàíèÿ b(t), h(t) è åùå «æèâû». Îáû÷íî ïðè ïåðåõîäå â ýòîò 
i(t). Åñëè íå ïðèíÿòü íèêàêèõ ìåð, òî ðàíî èëè ðåæèì, íàïðèìåð, ïðè ïåðåãðóçêå ïðåîáðàçî-
ïîçäíî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà àêòèâíûõ âàòåëÿ ïî òîêó, ñèëîâûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå 
ñîïðîòèâëåíèÿõ ñòàíåò ðàâíûì U, íàïðÿæå- ïðèáîðû âûõîäÿò èç ñòðîÿ ìåíåå ÷åì çà 

ñåêóíäó.íèå íà âûâîäàõ îáìîòêè (ýêâèâàëåíòíîå), 
ñîãëàñíî âòîðîìó çàêîíó Êèðõãîôà, ñòàíåò Òåïåðü, çíàÿ âñþ ñïåöèôèêó ðàáîòû ìàã-
ðàâíûì íóëþ, ÷òî ïðèâåäåò ê îñòàíîâêå íèòîïðîâîäà, ìû ìîæåì ðàññ÷èòàòü ðàçìàõè 
íàðàñòàíèÿ èíäóêöèè, íàïðÿæåííîñòè ìàã- ïóëüñàöèé òîêà â îáìîòêàõ íàøåãî äðîññåëÿ. 
íèòíîãî ïîëÿ è òîêà, à âñÿ ñèñòåìà ïåðåéäåò â À äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü âåëè÷è-
íîâîå ñòàöèîíàðíîå ñîñòîÿíèå. íó µ .ÝÊÂ

H

B

DB  = DB  = DB1 2 3

DI  < DI  < DI1 2 3

DB3

DB2

DB1

DH3

DH1

DH2

t

t

DI1

DI2

DI3

DB3

DB2

DB1

i (t)L

b (t)L

Ðèñóíîê 18. Äèàãðàììû ìàãíèòíîé èíäóêöèè b(t) è òîêà i(t) â îáìîòêå äðîññåëÿ 
ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ìàãíèòîïðîâîäà.
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Íà âñÿêèé ñëó÷àé ñäåëàåì ïðîâåðêó, îïðå-
äåëèâ ðàçìàõ ïóëüñàöèé â îáìîòêàõ äðóãèì 
ïóòåì. Ñïðàâî÷íûé ïàðàìåòð ìàãíèòîïðîâî-

2
äà Ò26-52 ðàâåí A  = 56 íÃí/âèòîê . Â ýòîì L

ñëó÷àå èíäóêòèâíîñòè îáìîòîê ðàâíû:

Íà ïðîòÿæåíèè ïåðâîãî èíòåðâàëà ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ äëèòåëüíîñòüþ t  = 5.83 ìêñ ê îáìîò-1

êå W1 ïðèêëàäûâàåòñÿ íàïðÿæåíèå U = ÂÕ 

= 5 Â. Ñîãëàñíî òåîðèè ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé 
çà ýòî âðåìÿ òîê â îáìîòêå äîëæåí èçìåíèòüñÿ 

íà âåëè÷èíó DI :1

Â áîëüøèíñòâå ñïðàâî÷íèêîâ çàâèñèìîñ-
òè µ (B) îòñóòñòâóþò, à ïðèâîäÿòñÿ îáû÷íî ÝÊÂ

çàâèñèìîñòè µ (H), êàê, íàïðèìåð, íà ÝÊÂ Ýòî ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì, 
Ðèñóíêå 16. Íî íàì íè÷åãî íå ìåøàåò îïðåäå- ðàññ÷èòàííûì ïî ôîðìóëå (41). Àíàëîãè÷íî, 
ëèòü µ (H) êëàññè÷åñêèì ñïîñîáîì – ïî êðè-ÝÊÂ ìîæíî îïðåäåëèòü ðàçìàõ ïóëüñàöèé âî âòî-
âûì íàìàãíè÷èâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî îòëîæèì íà ðîé îáìîòêå, ê êîòîðîé íà âòîðîì èíòåðâàëå 
îñíîâíîé êðèâîé ïî âåðòèêàëüíîé îñè äèàïà- ïðåîáðàçîâàíèÿ äëèòåëüíîñòüþ t  = 4.17 ìêñ 2

ïðèëîæåíî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå âòîðîãî çîí èçìåíåíèÿ èíäóêöèè DB â ñîîòâåòñòâèè ñ 
êàíàëà U  = 12 Â:âûáðàííûìè çíà÷åíèÿìè B  è Â  è, îïóñòèâ ÂÛÕ2Ì ÑÐ

ïåðïåíäèêóëÿðû íà ãîðèçîíòàëüíóþ îñü, 
îïðåäåëèì ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷åíèå 

DH (Ðèñóíîê 19).

Ýêâèâàëåíòíàÿ ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü 
â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ðàâíà: È çäåñü ðåçóëüòàò ñîâïàë ñ ôîðìóëîé (41).

À ÷òî, òàê òîæå ìîæíî? Ìîæíî, íî ïðè óñëî-
âèè, ÷òî ýêâèâàëåíòíàÿ ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàå-
ìîñòü â ðàáî÷åé òî÷êå µ (H) íå ñèëüíî îòëè-ÝÊÂ

÷àåòñÿ îò åå íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ µ , à ìû ÍÀ×

ýòî ïðîâåðèëè, â ôîðìóëå (40). Äåëî â òîì, 
Êàê âèäíî èç ðàñ÷åòîâ, µ (H) ìàëî ÷åì ÷òî ñïðàâî÷íûé ïàðàìåòð A  ïðèâîäèòñÿ ïðè ÝÊÂ L

óñëîâèè, ÷òî ìàãíèòîïðîâîä ðàáîòàåò â ñëà-îòëè÷àåòñÿ îò íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ, îáåùàí-
íîãî ïðîèçâîäèòåëåì, ïîýòîìó ïðèìåì â áûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ, êîãäà µ (H) » µ . Ïî ÝÊÂ ÍÀ×

äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàííîå ðàíåå ìåðå íàìàãíè÷èâàíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà 
çíà÷åíèå µ (H) = 75, ñïèñàâ ïîëó÷åííîå µ (H), à, ñëåäîâàòåëüíî, è èíäóêòèâíîñòè ÝÊÂ ÝÊÂ

îáìîòîê, áóäóò óìåíüøàòüñÿ, ïîýòîìó çíà÷å-ðàñõîæäåíèå íà íåòî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ DB 
íèÿ, ïîëó÷åííûå â ôîðìóëå (41), ìîãóò çíà-è DH, õîòÿ äëÿ íåêîòîðûõ ìàãíèòíûõ ìàòåðè-
÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ îò ðàñ÷åòîâ (42) – (44). Â àëîâ µ (H) â ðàáî÷åé òî÷êå ìîæåò áûòü è ÝÊÂ
ýòèõ ñëó÷àÿõ, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ñïðà-áîëüøå µ .ÍÀ×
âî÷íûé ïàðàìåòð A  æåëàòåëüíî ïåðåñ÷èòàòü LÒåïåðü ìîæíî îïðåäåëèòü âåëè÷èíû ïóëü-
ïî ôîðìóëå (9), ïîäñòàâèâ â íåå êà÷åñòâå 

ñàöèé òîêîâ â îáìîòêàõ äðîññåëÿ:
ýêâèâàëåíòíîé ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòè 
çíà÷åíèå µ (H).ÝÊÂ

1. Ðóñó À.Ï. 

Ñïèñîê èñòî÷íèêîâ
Îòêóäà ïîÿâèëèñü áàçîâûå ñõåìû 

ïðåîáðàçîâàòåëåé

Ðèñóíîê 19. Îïðåäåëåíèå µ  ïî êðèâûì ÝÊÂ

íàìàãíè÷èâàíèÿ ìàòåðèàëà T26-52.
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Ïðîäîëæåíèå òåìû â ñëåäóþùåì íîìåðå

2. Ðóñó À.Ï. 7. Ðóñó À.Ï. 

8. Êàòàëîã Powder Cores. – Epcos. – Magnetics. – 
2017. – 112c.3. Ðóñó À.Ï. 

9. Ferrites and accessories. SIFERRIT material 
N87. – Epcos. – 2006. – 7ñ.

10. . 
4. Ðóñó À.Ï. 

– Coretech. – 2012. – 24ñ.

11. Ðóñó À.Ï. 

5. Ìàòåðèàëû ñ ñàéòà 

6. Ðóñó À.Ï. 12. Ðóñó À.Ï. 

Çà÷åì íóæåí òðàíñôîðìàòîð â èì- Ïî÷åìó èìïóëüñíûå ïðåîáðàçîâàòå-
ëè «íå ëþáÿò» «ëåãêóþ» íàãðóçêóïóëüñíîì ïðåîáðàçîâàòåëå ýëåêòðè÷åñêîé 

ýíåðãèè?

Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ â èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè

Êàòàëîã ñåðäå÷íèêîâ èç ðàñïûëåííîãî æåëåçà
Â êàêîì ðåæèìå äîëæåí ðàáîòàòü 

ìàãíèòîïðîâîä äðîññåëÿ èìïóëüñíîãî ïðåîá-
Ïî÷åìó îáìîòêè äðîññåëÿ îáðàòíî-ðàçîâàòåëÿ?

õîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîãóò èìåòü ðàçíîå 
http://coretech.com.ua/ ÷èñëî âèòêîâ

Êàê îïðåäåëèòü ðàçìåðû ìàãíèòî- Ìîæåò ëè òîê â îáìîòêå äðîññåëÿ 
èçìåíèòüñÿ ìãíîâåííî?ïðîâîäà äðîññåëÿ èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=580433
http://coretech.com.ua/
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=585747
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=533755
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=535739
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=484455
http://coretech.com.ua/docs/coretech_iron_powder_cores_%5B2012%5D.pdf
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=500459
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=517239
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Ìèõàèë Ãóðîâè÷, ÑØÀ

Òåñòèðîâàíèå
è ìîäåðíèçàöèÿ
èìïóëüñíîãî ëàáîðàòîðíîãî
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ

 Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà ðûíêå ïîÿâèëîñü Àâòîð ïðèîáðåë ÷åòûðå òàêèõ èñòî÷íèêà 
äëÿ ñâîåé ëàáîðàòîðèè è ïåðåä íà÷àëîì èõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî èìïóëüñíûõ ëàáîðàòîð-
èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîåêòå ðåøèë âñêðûòü íûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ (ËÈÏ), ñäåëàííûõ â 
îäèí èç íèõ, ÷òîáû ïîñìîòðåòü, êàê îíè Êèòàå è ïðîäàþùèõñÿ ïî î÷åíü óìåðåííûì 
ñîáðàíû, è, èñïûòàâ êàæäûé èç ËÈÏ ñ öåíàì. Òàêèå ËÈÏ ñòàëè î÷åíü ïîïóëÿðíûìè 
èñïîëüçîâàíèåì òåñòîâîé íàãðóçêè è îñöèë-ñðåäè ðàäèîëþáèòåëåé èìåííî èç-çà ñâîåé 
ëîãðàôà, âûÿñíèòü, êàêîâû æå íà ñàìîì äåëå äîñòóïíîñòè.
âûõîäíûå ïàðàìåòðû ýòèõ èñòî÷íèêîâ.

Çíàÿ î ïîïóëÿðíîñòè ïîäîáíûõ èñòî÷íè-
êîâ ñðåäè ðàäèîëþáèòåëåé, àâòîð ðåøèë 

Â äàííîé ñòàòüå îïèñûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ, è ìîäåðíèçàöèè íåñêîëüêèõ 
ëàáîðàòîðíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ êèòàéñêîãî ïðîèçâîäñòâà òèïà QW-MS605D, ïðè-
îáðåòåííûõ àâòîðîì íà eBay.com äëÿ îäíîãî èç ïðîåêòîâ

Â

Ðèñóíîê 1. Âèä íà èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñïåðåäè. Ðèñóíîê 2. Âèä íà èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñçàäè .
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ïîäåëèòüñÿ ñâîèìè âïå÷àòëåíèÿìè, îïûòîì è 
ðåçóëüòàòàìè òåñòèðîâàíèÿ â äàííîé ñòàòüå.

Èòàê, âñòðå÷àåì ïî îäåæêå… Âíåøíèé âèä 
ýòîãî ËÈÏ ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 1 (âèä ñïåðå-
äè), Ðèñóíêå 2 (âèä ñçàäè) è Ðèñóíêå 3 (âèä 
èíäèêàòîðîâ âêëþ÷åííîãî ËÈÏ).

ËÈÏ âûãëÿäèò äîñòàòî÷íî õîðîøî, èìååò 
îòäåëüíûå öèôðîâûå èíäèêàòîðû âûõîäíûõ 
òîêà è íàïðÿæåíèÿ, îòäåëüíóþ òî÷íóþ è ãðó-
áóþ ðåãóëèðîâêó âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è 
óðîâíÿ îãðàíè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà. Â 
íèæíåé ÷àñòè ïåðåäíåé ïàíåëè íàõîäÿòñÿ 
âûõîäíûå êëåììû – ïîëîæèòåëüíàÿ, îòðèöà-
òåëüíàÿ è êîðïóñ. Ñ çàâîäà èñòî÷íèê ïîñòóïà-
åò ñ îòðèöàòåëüíîé êëåììîé, ñîåäèíåííîé ñ 
êîðïóñîì (ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíîé 

íîñêè. Âåñ ïðèáîðà ÷óòü ìåíüøå 2 êã. Äëÿ 
ïåðåìû÷êè), íî ïðè íåîáõîäèìîñòè ê êîðïóñó 

ñðàâíåíèÿ, ó àâòîðà â ëàáîðàòîðèè èìååòñÿ 
ìîæíî ïîäêëþ÷èòü è ïîëîæèòåëüíóþ êëåììó 

ñòàðûé ëèíåéíûé ËÈÏ òèïà Protek 3003B ñ 
èëè îñòàâèòü îáà âûõîäà ïëàâàþùèìè (íåçà-

áëèçêèìè âûõîäíûìè ïàðàìåòðàìè è ïðàêòè-
çåìëåííûìè).

÷åñêè òàêèìè æå ãàáàðèòàìè, ïðè ýòîì åãî âåñ 
Ðàçìåðû ËÈÏ: øèðèíà 125 ìì, âûñîòà ñîñòàâëÿåò 6 êã.

170 ìì, ãëóáèíà (ïðè îòêëþ÷åííîì êàáåëå 
Òåïåðü îòêðîåì êðûøêó è çàãëÿíåì 

ïèòàíèÿ) 280 ìì. Ñâåðõó åñòü ðó÷êà äëÿ ïåðå-
âíóòðü. Ïåðâîå, ÷òî áûëî çàìå÷åíî – íèçêîå 
êà÷åñòâî âèíòîâ. Ãîëîâêà âèíòà ñäåëàíà 
îòâðàòèòåëüíî è îòâåðòêà ñ òðóäîì âðàùàëà 
âèíò. Çàáåãàÿ âïåðåä ñêàæó, ÷òî âèíòû ïðè 
ñáîðêå áûëè çàìåíåíû íà áîëåå êà÷åñòâåí-
íûå è óäîáíûå â ðàáîòå. Âèä èñòî÷íèêà áåç 
êðûøêè ïîêàçàí íà Ðèñóíêàõ 4, 5 è 6.

Êîíñòðóêöèÿ äîñòàòî÷íî ñòàíäàðòíàÿ: 
øàññè, îñíîâíàÿ ïëàòà è ïëàòà ëèöåâîé ïàíå-
ëè. Íà øàññè ñçàäè íàõîäèòñÿ ðàçúåì äëÿ 
ñèëîâîãî êàáåëÿ ñî âñòðîåííûì ïðåäîõðàíè-
òåëåì è âåíòèëÿòîð.

Ñëåäóþùåå, ÷òî áðîñèëîñü â ãëàçà – ýòî 
íèçêîå êà÷åñòâî ïàéêè è ïîäãîòîâêè ïðîâîäîâ 
ïèòàíèÿ, èäóùèõ îò ðàçúåìà íà çàäíåé ïàíå-
ëè äî âûêëþ÷àòåëÿ ïèòàíèÿ íà ëèöåâîé ñòî-

Ðèñóíîê 3. Âêëþ÷åííûé äèñïëåé.

Ðèñóíîê 4. Âèä íà îòêðûòûé èñòî÷íèê ñëåâà.

Ðèñóíîê 5. Âèä íà îòêðûòûé èñòî÷íèê ñïðàâà.

Ðèñóíîê 6. Âèä íà îòêðûòûé èñòî÷íèê ñâåðõó.
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îòïàÿíû, à ïðè ñáîðêå âñå ñîåäèíåíèÿ áûëè 
âîññòàíîâëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ôëþñà è 
çàèçîëèðîâàíû òåðìîóñàæèâàåìîé òðóáêîé.

Íà Ðèñóíêàõ 9 è 10 ïîêàçàíû òåõíè÷åñêèå 
äàííûå èñòî÷íèêà îò ïðîèçâîäèòåëÿ – îíè 
áóäóò íóæíû äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè 
íàøèõ èçìåðåíèé. Îñîáîå âíèìàíèå ñòîèò 
îáðàòèòü íà ïîñëåäíþþ ñòðî÷êó â ïóíê-
òå 2.2: âåëè÷èíà ïóëüñàöèé è øóìà íà âûõî-
äå íå áîëåå 10 ìÂ â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè 
íàïðÿæåíèÿ.

Òåïåðü âêëþ÷èì ËÈÏ è ïîñìîòðèì, ÷òî îí 
âûäàåò íà âûõîäíûå êëåììû.

ðîíå. Ïðè óäàëåíèè èçîëÿöèè ó ýòèõ ïðîâî- Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ àâòîð èñïîëüçîâàë ñëå-
äîâ áûëà ïîâðåæäåíà ìåäíàÿ æèëà è ïàéêà äóþùèå ïðèáîðû:
âûïîëíåíà áåç ïðèìåíåíèÿ ôëþñà. Êðîìå 

!Îñöèëëîãðàô RIGOL DS-1054;
òîãî, íà ïðîâîäà íå íàäåòà èçîëÿöèÿ. Ýòî 

! Òåñòîâóþ íàãðóçêó ñîáñòâåííîãî èçãîòîâ-ïîêàçàíî íà Ðèñóíêàõ 7 è 8. Åùå ðàç, çàáåãàÿ 
ëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèåì 13 Îì è ìàêñè-âïåðåä, ñêàæó, ÷òî äëÿ ìîäèôèêàöèè ýòîò 
ìàëüíîé ìîùíîñòüþ 1200 Âò;ËÈÏ áûë ðàçîáðàí, è äàííûå ïðîâîäà áûëè 
! Êëåùè ïîñòîÿííîãî òîêà (ÊÏÒ) Hantek CC-65.

Ïîÿñíåíèå êî âñåì ñíèìêàì ýêðàíà îñöèë-
ëîãðàôà:

! Êàíàë ¹1 – Æåëòûé öâåò ïîêàçûâàåò 
ïîëíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ËÈÏ;

! Êàíàë ¹2 – Ãîëóáîé öâåò ïîêàçûâàåò 
òîëüêî ïåðåìåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ,;

! Êàíàë ¹3 – Ëèëîâûé öâåò ïîêàçûâàåò 
âûõîä ÊÏÒ ñ ìàñøòàáîì 1 Â = 1 À.

Â íèæíåé ÷àñòè ýêðàíà îñöèëëîãðàôà 
âêëþ÷åí ðåæèì àâòîìàòè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ 
è ñòàòèñòèêà ðåçóëüòàòîâ:

!Æåëòûé êàíàë – RMS (äåéñòâóþùåå çíà-
÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ).

Ðèñóíîê 7. Ïðîâîäà ðàçúåìà ïèòàíèÿ.

Ðèñóíîê 8. Ïðîâîäà âûêëþ÷àòåëÿ ïèòàíèÿ.

Ðèñóíîê 10. Äàííûå èñòî÷íèêà, çàÿâëåííûå 
ïðîèçâîäèòåëåì (ïðîäîëæåíèå).

Ðèñóíîê 9. Äàííûå èñòî÷íèêà, çàÿâëåííûå 
ïðîèçâîäèòåëåì.
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! Ãîëóáîé êàíàë – Vpp (ïèêîâîå çíà÷åíèå 
íàïðÿæåíèÿ) è RMS,

Òåïåðü ïîäêëþ÷àåì íàãðóçêó ê âûõîäó ËÈÏ 
! Ëèëîâûé êàíàë – RMS.

è ïîâòîðÿåì èçìåðåíèÿ (Ðèñóíêè 13 è 14).
Ìàñøòàá è óñèëåíèå êàæäîãî èç êàíàëîâ 

Âèäíî, ÷òî óðîâåíü âûñîêî÷àñòîòíûõ ïóëü-
âèäíû íà ðèñóíêàõ. ñàöèé ïðîñòî îãðîìåí è äîñòèãàåò 0.8 – 

Ñíà÷àëà áûë ïðîòåñòèðîâàí âûõîä â ðåæè- 1.2Vpp â ðåæèìå ÕÕ, è ñòàíîâèòñÿ åùå áîëü-
ìå õîëîñòîãî õîäà (ÕÕ). øå ïîä íàãðóçêîé, äîñòèãàÿ 0.95 – 1.7 Vpp.

Âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ ïîêàçàíû íà Ðèñóí- Ïîñëå íåêîòîðûõ ðàçìûøëåíèé è âèçóàëü-
êå 11 (ðåãóëÿòîð âûõîäíîãî íàïðÿæåíèå óñòà- íîãî àíàëèçà îñíîâíîé ïëàòû àâòîð ðåøèë 
íîâëåí íà ìèíèìóì) è íà Ðèñóíêå 12 (ðåãóëÿ- çàìåíèòü íåñêîëüêî ñòàðûõ êîìïîíåíòîâ è 
òîð âûõîäíîãî íàïðÿæåíèå óñòàíîâëåí íà äîáàâèòü íåñêîëüêî íîâûõ. Äàííûå âñåõ íîâûõ 

êîìïîíåíòîâ ïðèâåäåíû â êîíöå ñòàòüè.ìàêñèìóì).

Ðèñóíîê 13. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ïðè ïîä-
êëþ÷åííîé íàãðóçêå. Ðåãóëÿòîð âûõîäà óñòà-
íîâëåí íà ìèíèìóì.

Ðèñóíîê 14. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ïðè ïîä-
êëþ÷åííîé íàãðóçêå. Ðåãóëÿòîð âûõîäà óñòà-
íîâëåí íà ìàêñèìóì.

Ðèñóíîê 11. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå â ðåæèìå 
ÕÕ. Ðåãóëÿòîð âûõîäà óñòàíîâëåí íà ìèíèìóì.

Ðèñóíîê 12. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå â ðåæèìå ÕÕ. 
Ðåãóëÿòîð âûõîäà óñòàíîâëåí íà ìàêñèìóì.

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ÐË
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 Åâðîïåéöû ìîãóò çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü 
ìàñøòàáû ïðîèçâîäñòâà íåäîðîãîé ñîëíå÷-
íîé ýíåðãèè, ïðîñòî âîñïîëüçîâàâøèñü òåì, 
÷òî íàõîäèòñÿ íàä èõ ãîëîâàìè.

Ê òàêîìó âûâîäó ïðèøëè èññëåäîâàòåëè, 
îöåíèâ íåèñïîëüçóåìûé ýíåðãåòè÷åñêèé 
ïîòåíöèàë åâðîïåéñêèõ çäàíèé íà îñíîâàíèè 
àíàëèçà ñïóòíèêîâûõ ñíèìêîâ, öåí íà ýëåê-
òðîýíåðãèþ è äàííûõ î êðåäèòîâàíèè. Ñîã-
ëàñíî ñòàòüå «Îáçîðû âîçîáíîâëÿåìûõ è 
óñòîé÷èâûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè», îïóáëèêî-

òèâ Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà, ïîëàãàåò, ÷òî íå 
âàííîé â îêòÿáðüñêîì âûïóñêå æóðíàëà 

ñìîæåò âûïîëíèòü ñâîèõ îáÿçàòåëüñòâ ïî 
«Elsevier», îáùàÿ ïëîùàäü êðûø â òðè ðàçà 

ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ, íåñìîòðÿ íà ðåêîð-
ïðåâûøàåò òåððèòîðèþ Ëþêñåìáóðãà è 

äíûå èíâåñòèöèè â ñîëíå÷íóþ è âåòðÿíóþ 
ìîæåò îáåñïå÷èòü íåäîðîãîé ýíåðãèåé ïî÷òè 

ýíåðãåòèêó.
÷åòâåðòü Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà.

Íèçêèå òåìïû èíâåñòèöèé â ìîäåðíèçà-
«Ïîëèòèêà íà ãîñóäàðñòâåííîì è ðåãèî-

öèþ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ñîçäàëè óçêèå 
íàëüíîì óðîâíÿõ, íàïðàâëåííàÿ íà èñïîëü-

ìåñòà ìåæäó òåìè ðåãèîíàìè, ãäå áûëè ðàç-çîâàíèå ýòîãî ïîòåíöèàëà, ìîæåò áûòü ïîëåç-
âåðíóòû ïåðèîäè÷åñêè ðàáîòîñïîñîáíûå íîé êàê äëÿ çàíÿòîñòè ëþäåé â ïðîèçâîä-
ãåíåðèðóþùèå ìîùíîñòè, îñíîâàííûå íà ñòâåííûõ, ìîíòàæíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ 
âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêàõ ýíåðãèè, è òåìè, ñåêòîðàõ, òàê è äëÿ ìîáèëèçàöèè èõ íà ñîâåð-
êîòîðûå âñå åùå èñïîëüçóþò ïîñòîÿííî ðàáî-øåíèå ïåðåõîäà ÅÑ ê ìàëîóãëåðîäíîé ýíåð-
òàþùèå ñòàíöèè, çàãðÿçíÿþùèå îêðóæàþùóþ ãåòèêå», – ïèøóò èññëåäîâàòåëè Îáúåäèíåí-
ñðåäó ñæèãàåìûì èñêîïàåìûì òîïëèâîì.íîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà Åâðîïåé-

Íîâîå èññëåäîâàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ñêîé êîìèññèè âî ãëàâå ñ Êàòàëèí Áîäèñ 
áîëåå ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ê ñîëíå÷íûì (Katalin Bodis).
ðåñóðñàì íà êðûøå ìîæåò ïîìî÷ü äèðåêòèâ-Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî åâðîïåéöåâ 
íûì îðãàíàì â áîëåå ýôôåêòèâíîì ïëàíèðî-ïîääåðæèâàåò ïåðåõîä ê ÷èñòîé ýíåðãèè, 
âàíèè, îñîáåííî êîãäà îæèäàåìûé ðîñò ïðî-÷òîáû îñòàíîâèòü èçìåíåíèå êëèìàòà, è ïðà-
äàæ ýëåêòðîìîáèëåé ïðèâåäåò ê ïîâûøåíèþ âèòåëüñòâà èçî âñåõ ñèë ïûòàþòñÿ íàéòè 
ñïðîñà íà ýëåêòðîýíåðãèþ.ðåøåíèÿ. Ãåðìàíèÿ, ýêîíîìè÷åñêèé ëîêîìî-

Ñîëíå÷íûå ïàíåëè,
óñòàíîâëåííûå íà êðûøàõ,
ìîãëè áû îáåñïå÷èòü ýíåðãèåé
25 ïðîöåíòîâ Åâðîïû

Jonathan Tirone, Bloomberg

Renewable Energy World

Å
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«Ñèñòåìû, ðàñïîëîæåííûå íà êðûøå, êîìïðîìèññîâ ìåæäó âûðàáîòêîé ýíåðãèè è 
åñëè îíè áóäóò ðàññ÷èòàíû íà âûðàáîòêó èñïîëüçîâàíèåì çåìëè, è, âåðîÿòíî, îíè çàâî-
ýíåðãèè ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ ìåñòíîãî þþò ïîïóëÿðíîñòü ñðåäè âëàäåëüöåâ êðûø», 

– ïèøåò àíàëèòèê Bloomberg NEF (New ïîòðåáëåíèÿ, ìîãóò ïîêðûòü âîçðîñøèé 
Energy Finance) â îáëàñòè ñîëíå÷íîé ýíåðãå-ñïðîñ. Ïðè ýòîì áóäóò èñêëþ÷åíû òàêèå 
òèêè Äæåííè ×åéç (Jenny Chase).ïîáî÷íûå ýôôåêòû, êàê ïåðåãðóçêà ñåòè è 

ñòîèìîñòü ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè», – «Äî ñèõ ïîð äîìîâëàäåëüöåâ îòïóãèâàëè 
ïèøóò èññëåäîâàòåëè. ïåðâîíà÷àëüíûå êàïèòàëîâëîæåíèÿ â ñîë-

íå÷íûå ïàíåëè, âûñîêèå ïî îòíîøåíèþ ê Ïëîùàäü êðûø â Åâðîïåéñêîì Ñîþçå 
ñðîêó îêóïàåìîñòè, ñîñòàâëÿþùåìó 25 ëåò», ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 7,935 êâàäðàòíûõ êèëî-
– ñêàçàëà îíà.ìåòðîâ (3,064 êâàäðàòíûõ ìèëü), íà êîòîðûõ 

ìîæíî âûðàáàòûâàòü îêîëî 680,276 ãèãàâàòò- «Êèïð, Ïîðòóãàëèÿ, Ìàëüòà, Ãðåöèÿ è Èòà-
÷àñîâ ýëåêòðîýíåðãèè â ãîä. Ñîãëàñíî äîêëà- ëèÿ îáëàäàþò ñàìûì âûñîêèì ñîëíå÷íûì 
äó, çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ïîòåíöèàëîì, çà íèìè ñëåäóþò Ôðàíöèÿ, 

Èñïàíèÿ è Ãåðìàíèÿ», – ãîâîðèòñÿ â äîêóìåí-ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, êîòîðàÿ âî ìíîãèõ ÷àñòÿõ 
òå. Ñòðàíû Âîñòî÷íîé Åâðîïû îòñòàþò èç-çà ìèðà äîñòèãëà ïàðèòåòà ñ òðàäèöèîííûìè 
çàêîíîäàòåëüíûõ áàðüåðîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ ñïîñîáàìè ãåíåðàöèè ýíåðãèè, îçíà÷àåò, ÷òî 

ïîëó÷åíèå ýëåêòðîýíåðãèè èç ïàíåëåé, óñòà- óñòàíîâêå ñîëíå÷íûõ áàòàðåé íà êðûøàõ 
íîâëåííûõ íà êðûøå, ìîæåò áûòü ýêîíîìè- äîìîâ.
÷åñêè âûãîäíûì. Ñîëíå÷íàÿ ýíåðãåòèêà â Åâðîïå – íà 

ïîâåñòêå äíÿ äëÿ îáñóæäåíèÿ íà âûñòàâêå-«Ýòîò äîêëàä ìîæåò ïîáóäèòü ïðàâè-
êîíôåðåíöèè European Uti l i ty Week/ òåëüñòâà ðàññìàòðèâàòü ïîääåðæêó óñòàíàâ-
POWERGEN, êîòîðàÿ ïðîéäåò â Ïàðèæå 12-ëèâàåìûõ íà êðûøàõ ñîëíå÷íûõ ñèñòåì êàê 
14 íîÿáðÿ 2019 ãîäà.ëåãêóþ ïîëèòè÷åñêóþ ïîáåäó, áåç êàêèõ-ëèáî ÐË
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 Ê ñïåöèôè÷åñêèõ çâóêîâ, òàêèõ êàê ðàçáèòèå îìïàíèÿ Syntiant – ñòàðòàï èç Èðâàéí, 
ñòåêëà èëè ïëà÷ ðåáåíêà. Ïðè ýòîì ïðèáîðû, Êàëèôîðíèÿ, çàðó÷èâøàÿñÿ ïîääåðæêîé 
èìåþùèå 100 ÊÁ ñòàòè÷åñêîãî ÎÇÓ, ïîòðåá-òàêèõ èçâåñòíûõ ïîêðîâèòåëåé, êàê Intel è 
ëÿþò ìîùíîñòü íå áîëåå 150 ìêÂò. «Ýòè ìèê-Microsoft, çàÿâèëà, ÷òî åå ñïåöèàëèçèðîâàí-
ðîñõåìû ñïåöèàëüíî ñîçäàíû äëÿ ðàñïîçíà-íûå ìèêðîñõåìû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ 
âàíèÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ, íàïðèìåð «Alexa», è âíåäðåíèÿ âèðòóàëüíîãî àññèñòåíòà Amazon 
òåïåðü íàøè ïðîöåññîðû ìîæíî èñïîëüçî-Alexa â áîëåå ìèíèàòþðíûå óñòðîéñòâà ñ 
âàòü äëÿ áûñòðîé ðàçðàáîòêè ãîëîñîâûõ ïðè-áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, òàêèå êàê íîñèìàÿ 
ëîæåíèé â óñòðîéñòâàõ ñ àâòîíîìíûì ïèòà-ýëåêòðîíèêà è áåñïðîâîäíûå íàóøíèêè, êîòî-
íèåì», – çàÿâèë ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Êóðò ðûå ïðîñûïàþòñÿ, óñëûøàâ ïðîáóæäàþùåå 
Áóø (Kurt Busch).ñëîâî èëè äðóãóþ êîìàíäó, ïðîèçíåñåííóþ 

ãîëîñîâûì ïîìîùíèêîì. Amazon òîëüêî ÷òî Êîìïàíèÿ Syntiant, îñíîâàííàÿ áûâøèìè 
ïîäòâåðäèëà íàìåðåíèå èñïîëüçîâàòü ñâîè ðóêîâîäèòåëÿìè èíæåíåðíûõ ïîäðàçäåëåíèé 
óñêîðèòåëè ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ ñ ãîëîñîâûì Broadcom, ïðèâëåêëà áîëåå $30 ìëí îò 
ñåðâèñîì Alexa (AVS). èíâåñòîðîâ, ñïèñîê êîòîðûõ âêëþ÷àåò 

Microsoft M12, ôîíä Alexa êîìïàíèè Amazon, 
Applied Ventures, Intel Capital, Motorola 
Ventures è Robert Bosch Venture Capital. Ñòàð-
òàï âûõîäèò íà ðàçâèâàþùèéñÿ ðûíîê 
óñòðîéñòâ Èíòåðíåòà âåùåé ñ ãîëîñîâîé àêòè-
âàöèåé, èñïîëüçóþùèõ Alexa è äðóãèõ ãîëîñî-
âûõ ïîìîùíèêîâ, òàêèõ êàê DuerOS êîìïàíèè 
Baidu, Apple Siri è Assistant îò Google.

Ìèêðîñõåìû êîìïàíèè Syntiant, èçãîòàâ-
ëèâàåìûå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõïðîöåññà 
40 íì, ïîäêëþ÷àþòñÿ íàïðÿìóþ ê öèôðîâûì Ìèêðîñõåìû NDP100 ýòîé êîìïàíèè 
ìèêðîôîíàì èëè äðóãèì äàò÷èêàì, àêòèâè-ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü íà íåïðåðûâíîå 
ðóÿ áåçäåéñòâóþùóþ ñèñòåìó, ïðîñûïàþùó-ïðîñëóøèâàíèå 64 ïðîáóæäàþùèõ ñëîâ èëè 

Ìèêðîñõåìà
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà
ïîääåðæèâàåò ðàáîòó
Amazon Alexa íà óñòðîéñòâàõ
ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì

James Morra

Electronic Design

Ê

https://www.rlocman.ru


ÑÒÀÒÜÈ 39ÐàäèîËîöìàí – ñåíòÿáðü 2019

þñÿ ïîñëå ïðîñëóøèâàíèÿ òàêèõ ñëîâ, êàê âðåìÿ äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ. 
«Alexa», «Google» èëè äðóãèõ ãîëîñîâûõ Îæèäàåòñÿ, ÷òî ïîñòàâêè ìèêðîñõåì íà÷íóò-
êîìàíä. Êàê òîëüêî ñèñòåìà ïðîñûïàåòñÿ, ñÿ äî êîíöà 2019 ãîäà. Â áîëüøèõ ëîòàõ îäíà 
ìèêðîñõåìû ïðåäóïðåæäàþò åå î òîì, ÷òî ìèêðîñõåìà áóäåò ñòîèòü ìåíåå $10.
áûëî çàõâà÷åíî ìèêðîôîíîì. Â ñëó÷àå, åñëè Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìèêðîñõåìû ïîä-
ñèñòåìà íå ïðîáóæäàåòñÿ íåìåäëåííî, ìèê- äåðæèâàþò îïåðàöèè óìíîæåíèÿ ñ íàêîïëå-
ðîñõåìû, ìàëåíüêèå êàê íîñ Àâðààìà Ëèí- íèåì, ÷àùå íàçûâàåìûå MAC-îïåðàöèè, 
êîëüíà íà îäíîöåíòîâîé ìîíåòå, çàïèñûâàþò ëåæàùèå â îñíîâå ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ. 
â ñâîåé 112-êèëîáàéòíîé ïàìÿòè òðè ñåêóíäû Syntiant ýêîíîìèò ýíåðãèþ, âûïîëíÿÿ, êîãäà 
çâóêà. ýòî âîçìîæíî, 4-ðàçðÿäíûå âû÷èñëåíèÿ, êîòî-

×èï NDP100 óïàêîâàí â êîðïóñ ðàçìåðîì ðûå òðåáóåò ïðèìåðíî ïîëîâèíó ìîùíîñòè 
1.4 ìì × 1.8 ìì, ÷òî äåëàåò åãî äîñòàòî÷íî ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè 8-
êîìïàêòíûì äëÿ óñòðîéñòâ ñ íåáîëüøèìè ðàçðÿäíûìè îïåðàöèÿìè è ñîêðàùàþò ïåðå-
àêêóìóëÿòîðàìè, òàêèõ êàê íàóøíèêè, òåð- ìåùåíèå äàííûõ ìåæäó ïðîöåññîðîì è 
ìîñòàòû è ïóëüòû äèñòàíöèîííîãî óïðàâëå- ïàìÿòüþ. Syntiant òàêæå ñîçäàåò ñïåöèàëèçè-
íèÿ. NDP101 ïîñòàâëÿåòñÿ â êîðïóñå QFN ðîâàííûå ìèêðîñõåìû, êîòîðûå äëÿ áîëü-
ðàçìåðîì 5 ìì × 5 ìì è èìååò äîïîëíèòåëü- øåé ýêîíîìèè ýíåðãèè èñïîëüçóþò àíàëîãî-
íûå âõîäû-âûõîäû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ÷òî âûå âû÷èñëåíèÿ âî ôëýø-ïàìÿòè.
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî â êà÷åñòâå ïðî- Syntiant ïûòàåòñÿ âûâåñòè èç îáëàêà ôàçó 
öåññîðà ïðèëîæåíèé â óìíûõ äèíàìèêàõ, ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ. 
õîëîäèëüíèêàõ è äðóãèõ óñòðîéñòâàõ, ðàñïî- Âûïîëíåíèå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà âíóòðè 
ëàãàþùèõ äîïîëíèòåëüíûì ïðîñòðàíñòâîì. óñòðîéñòâ ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì ñîêðàùà-
Ïî ñëîâàì Syntiant, Amazon êâàëèôèöèðîâà- åò âðåìÿ îæèäàíèÿ, êîòîðîå ìîæåò çàäåðæè-
ëà ÷èïû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ãîëîñîâûõ âàòü îòâåòû Alexa íà âîïðîñû èëè ãîëîñîâûå 
èíòåðôåéñàõ áëèæíåãî äåéñòâèÿ ïîä óïðàâ- êîìàíäû. Ñåãîäíÿ îáó÷åíèå ïðîèñõîäèò â 
ëåíèåì Alexa. öåíòðàõ îáðàáîòêè äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ Nvidia èëè TPU 
Google, êîòîðûå ìîãóò ñîðòèðîâàòü áîëüøèå 
ïàðòèè äàííûõ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîé áèá-
ëèîòåêè Tensorflow. Ïðîöåññîðû Intel Xeon 
ÿâëÿþòñÿ äåéñòâóþùèì ñòàíäàðòîì äëÿ 
âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìîâ ëîãè÷åñêîãî âûâîäà 
â îáëàêå.

Syntiant âûïóñòèëà èíñòðóìåíòû ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûå ïåðåäàþò îáó÷åí-
íûå àëãîðèòìû â åå ñïåöèàëèçèðîâàííûå 
ìèêðîñõåìû.

Ñàíäæàé Âîëåòè (Sanjay Voleti), ñòàðøèé 
ìåíåäæåð Amazon ïî âíåäðåíèþ óñòðîéñòâ 
ãîëîñîâûõ ñåðâèñîâ Alexa (AVS), çàÿâèë, ÷òî Â ïåðâîì êâàðòàëå 2019 ãîäà Syntiant ïðî-
NDP100 «èñïîëüçóåò óíèêàëüíûé ïîäõîä ê äåìîíñòðèðîâàëà ýòè ìèêðîñõåìû êëèåíòàì, 
îáíàðóæåíèþ ïðîáóæäàþùèõ ñëîâ íà óñòðî-ïûòàþùèìñÿ äîáàâèòü èñêóññòâåííûé èíòåë-
éñòâàõ ñ ïîääåðæêîé ãîëîñà». Îí ñêàçàë, ÷òî ëåêò ê íåäîðîãèì ìàëîìîùíûì óñòðîéñòâàì 
ñ íåòåðïåíèåì æäåò âîçìîæíîñòè óâèäåòü, Èíòåðíåòà âåùåé, íå óìåíüøàÿ âðåìåíè èõ 
êàê «ðàçðàáîò÷èêè íà÷íóò èñïîëüçîâàòü ýòó àâòîíîìíîé ðàáîòû. Ìèêðîñõåìû ìîãóò 
òåõíîëîãèþ â ñâîèõ óñòðîéñòâàõ è ïðåäîñòà-âûïîëíÿòü îêîëî 2 òðèëëèîíîâ îïåðàöèé íà 
âÿò êëèåíòàì íîâûå âîçìîæíîñòè ñåðâèñà âàòò, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èì áîëåå ÷åì 100-
Alexa». Amazon òàêæå îäîáðèëà èñïîëüçîâà-êðàòíûé âûèãðûø â ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ïî 
íèå ñ AVS ìèêðîñõåì Synaptics, Qualcomm, ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè è ñèãíàëüíûìè ïðî-
Xmos è Knowles.öåññîðàìè, èñïîëüçóåìûìè â íàñòîÿùåå ÐË
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1970-ãîäû äëÿ êîìïàíèè ñòàëè ïåðèîäîì ïîëíûõ àóäèîñèñòåì ê óñèëèòåëÿì áûëè ðàç-
áóðíîãî ðàçâèòèÿ íàïðàâëåíèÿ àóäèîòåõíè- ðàáîòàíû è îñâîåíû â ïðîèçâîäñòâå ÓÊÂ/ÑÂ 
êè íà ïîëóïðîâîäíèêàõ, ïðîèçâîäñòâî êîòî- òþíåð CT-700, ïðîèãðûâàòåëü ïëàñòèíîê YP-
ðûõ íà÷àëîñü â 1971 ãîäó, à óæå â 1972 ãîäó 700/500 è êàññåòíûé ìàãíèòîôîí TB-700Â. 
áûë âûïóùåí ïåðâûé èíòåãðàëüíûé óñèëè- Âíåøíèé âèä ïåðå÷èñëåííûõ àïïàðàòîâ 
òåëü Yamaha CA-700 è åãî áîëåå ïðîñòàÿ ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 9. Âñå àóäèî êîìïîíåíòû 
ìîäèôèêàöèÿ ÑÀ-500. Äëÿ ðåàëèçàöèè 700-ñåðèè ïî íûíåøíèì ìåðêàì ìîæíî âïîë-

Ìóçûêàëüíàÿ èñòîðèÿ
êîìïàíèè Yamaha:
ïåðâûå 100 ëåò

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 08-2019

Ðèñóíîê 9. (à) – Yamaha CA-700, (á) – Yamaha CT-700, (â) – Yamaha YP-700, (ã) – Yamaha TB-700.

(à)
(á)

(â) (ã)
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!íå îòíåñòè ê àïïàðàòóðå Hi-Fi êëàññà, îäíàêî Ðåéòèíãîâàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü íà 
ñàìà êîìïàíèÿ â òî âðåìÿ îðèåíòèðîâàëà íàãðóçêå 8 Îì â ïîëîñå 20-20000 Ãö:
àïïàðàòû ñåðèè íà øèðîêèé êðóã ïîêóïàòå- # 2 × 70 Âò â êëàññå Â,
ëåé. Äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåíû íåêîòîðûå 

# 2 × 15 Âò â êëàññå À;
õàðàêòåðèñòèêè óñèëèòåëÿ ÑÀ-700: îáùèé 

! THD ïðè ðåéòèíãîâîé ìîùíîñòè:
êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê (THD) 0.05% ïðè 

# 0.1 % â êëàññå Â,âûõîäíîé ìîùíîñòè 50 Âò, èíòåðìîäóëÿöè-
# 0.04 % â êëàññå À,îííûå èñêàæåíèÿ íå áîëåå 0.1% ïðè òîé æå 

âûõîäíîé ìîùíîñòè, ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ íà # ïðè Ð  = 1 Âò â êëàññå À – 0.02 %;ÂÛÕ

áîëüøîì ñèãíàëå 10-50000 Ãö, ÷óâñòâèòåëü-
!Èíòåðìîäóëÿöèîííûå èñêàæåíèÿ íå 

íîñòü âõîäîâ 1 è 2 äëÿ çâóêîñíèìàòåëåé ðàç- áîëåå 0.1 %;
ëè÷íûõ òèïîâ 3 ìÂ/100 ìÂ.

!Ïîëîñà âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò íà áîëü-
Ïðîèçâîäñòâî àïïàðàòóðû êëàññà Hi-Fi (ïî 

øîì ñèãíàëå:
ìåðêàì Nippon Gakki) íà÷àëîñü â 1973 ãîäà ñ 

#  5 Ãö-50 êÃö (â êëàññå Â), èíòåãðàëüíîãî óñèëèòåëÿ ÑÀ-1000, ðàçðàáî-
# 5 Ãö-100 êÃö (â êëàññ À);òàííîãî ïðè ó÷àñòèè GK Design Group è, êàê 

ñ÷èòàþò ìíîãèå ëþáèòåëè Hi-Fi àóäèî, àïïà- ! Êîýôôèöèåíò äåìïôèðîâàíèÿ íàãðóçêè 70;
ðàò âõîäèò â ðÿä ìîäåëåé «ïåðåâåðíóâøèõ !Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 100 äÁ (óñèëèòåëü 
ìèð». Â ýòîì óñèëèòåëå êëàññà À âîçìîæíî ìîùíîñòè), 70-90 äÁ (ïðåäóñèëèòåëü ñ 
«ãîðÿ÷åå» ïåðåêëþ÷åíèå â êëàññ ÀÂ. (Êàê ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ);
èçâåñòíî, ëèíåéíûé êëàññ À ïîòðåáëÿåò 

!Ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ 250 Âò;
ñëèøêîì ìíîãî ýíåðãèè, ÷òî íå âñåãäà îïðàâ-

! Âåñ 15.5 êã.äàíî). Äðóãèì âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì óñè-
Ïîñëå âûïóñêà 1000-ìîäåëè êîìïàíèÿ ïðî-ëèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ åãî ìîùíûé èñòî÷íèê ïèòà-

äîëæèëà ðàçðàáîòêè óñîâåðøåíñòâîâàííûõ íèÿ ñ êîíäåíñàòîðàìè ôèëüòðà 18000 ìêÔ × 
óñèëèòåëåé, âûïîëíåííûõ ïî êîíöåïöèè OCL. × 80 Â è ýêðàíèðîâàííûì òðàíñôîðìàòîðîì. 
Â 1974 ãîäó áûëà âûïóùåíà óëó÷øåííàÿ âåð-Óñèëèòåëü âûïîëíåí ïîëíîñòüþ íà äèñêðåò-
ñèÿ CA-1000 II, à â 1976 – ôàêòè÷åñêè íîâûå íûõ áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ áåç ïðèìåíå-

íèÿ êàêèõ-ëèáî ìèêðîñõåì; âåñüìà âåðîÿòíî ìîäåëè áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ ÑÀ-1000 III è 
ïðèìåíåíèå òðàíçèñòîðîâ ñîáñòâåííîãî ïðî- ÑÀ-2000 ñî ñòðåëî÷íûìè èíäèêàòîðàìè óðîâ-
èçâîäñòâà. Â âûõîäíûõ êàñêàäàõ óñèëèòåëåé íåé âûõîäíûõ ñèãíàëîâ. Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ 

îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì äëÿ ìîäåëè ÑÀ-2000 ìîùíîñòè ïðèìåíåíû êîìïëåìåíòàðíûå 
êîìïàíèÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàëà ñäâîåí-ïàðû òðàíçèñòîðîâ 2SC680B, 2SC1079Y/ 

2SC1116Y (N-P-N), 2SA566B, 2SA679Y/ íûå ñâåðõìàëîøóìÿùèå ïîëåâûå òðàíçèñòî-
2SA747 (P-N-P). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñïå- ðû è îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè. Â àïïàðàòàõ 
öèôèêàöèè ýòèõ òðàíçèñòîðîâ îòñóòñòâóþ â ïðèìåíåíû ñäâîåííûå ðåãóëÿòîðû ãðîìêîñòè 
ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ñïðàâî÷íèêàõ ïî ÿïîíñêèõ (äî è ïîñëå ïðåäóñèëèòåëÿ), à òàêæå íåêîòî-
òðàíçèñòîðàì, íàïðèìåð, èõ íåò â ïîäðîáíûõ ðûå êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ, ÷òî â ðåçóëüòà-
ñïðàâî÷íèêàõ èçäàòåëüñòâà Tech Publications òå ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ S/N äî âåëè÷èíû íå 
RTE LTD (Ñèíãàïóð), ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðåä- ìåíåå 85 äÁ. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ýòîé ìîäå-
ïîëîæåíèå î ïðèìåíåíèè ñîáñòâåííûõ òðàí- ëè â êëàññå À ñîñòàâèëà 30 Âò + 30 Âò.
çèñòîðîâ. Îäíàêî íåêîòîðûå ôèðìû ïðåäëà- Â 1977 ãîäó êîìïàíèÿ âûïóñòèëà èíòåã-
ãàþò àíàëîãè ïîä îðèãèíàëüíûìè èëè ðàëüíûé óñèëèòåëü Hi-Fi êëàññà À-1 â ñîîòâåò-
ñîáñòâåííûìè íàèìåíîâàíèÿìè, íàïðèìåð, ñòâèè ñ ïîïóëÿðíîé â òî âðåìÿ êîíöåïöèåé 
êîìïàíèè American Semiconductor (2SC680), ïðèìåíåíèÿ óñèëèòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà (DC 
SavantIC Semiconductor (2SC1079, 2SA679), Amplifier), ïðåäïîëàãàþùåé èñêëþ÷åíèå íå 
NTE Semiconductor (NTE218 – 2SA566). òîëüêî âûõîäíûõ ðàçäåëèòåëüíûõ êîíäåíñà-

Â ïîëüçîâàòåëüñêîì è ñåðâèñíîì ðóêîâî- òîðîâ, êàê â ñõåìàõ OCL, íî è êîíäåíñàòîðîâ â 
äñòâàõ óñèëèòåëÿ ïðèâåäåíû âåñüìà ïîäðîá- äðóãèõ óçëàõ çâóêîâîãî òðàêòà. Â ìîäåëè À-1 
íûå õàðàêòåðèñòèêè àïïàðàòà. Ïðèâåäåì êîíäåíñàòîðû áûëè èñêëþ÷åíû äàæå â ïðåä-
íåêîòîðûå èç íèõ: âàðèòåëüíûõ óñèëèòåëÿõ; â ðåçóëüòàòå áûë 
! Òèï ñõåìû óñèëåíèÿ – ïðÿìàÿ ñâÿçü êàñêà- ðåàëèçîâàí óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà â 

äîâ ïî òîêó ñ ïåðåêëþ÷åíèåì ðåæèìîâ ïîëíîì ñìûñëå îò âõîäîâ äî âûõîäîâ. Ñõåìà 
êëàññîâ À è Â â ñî÷åòàíèè ñ áåñêîíäåíñàòîð- óñèëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà ïîëåçíà äëÿ ìèíè-
íûì âûõîäîì OCL – Output Capacitor-less; ìèçàöèè íåëèíåéíûõ è èíòåðìîäóëÿöèîííûõ 

https://www.rlocman.ru


ÑÒÀÒÜÈ42 ÐàäèîËîöìàí – ñåíòÿáðü 2019

ñíèìàòåëåì ÌÌ (ñ ïîäâèæíûì ìàãíèòîì) íå 
áîëåå 0.005%.

Â 1979 êîìïàíèÿ âûïóñòèëà èíòåãðàëüíûå 
óñèëèòåëè À-5 (Ð  = 2 × 40 Âò) è À-9 äëÿ ÂÛÕ

çàìåíû ÑÀ-2000 â êà÷åñòâå ôëàãìàíñêîé 
ìîäåëè èíòåãðàëüíûõ óñèëèòåëåé. Âíåøíèé 
âèä ïåðå÷èñëåííûõ àïïàðàòîâ ïîêàçàí íà 
Ðèñóíêå 10.

Åñòåñòâåííî, êðîìå óñèëèòåëåé êîìïàíèÿ 
âûïóñêàëà è ïðàêòè÷åñêè âñå äðóãå àóäèî 
êîìïîíåíòû Hi-Fi êëàññà. Â 1970-ãîäàõ âûïóñ-
êàëèñü, íàïðèìåð, àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû NS-
690/670 (1972 ã), NS-1000M (1974), NS-451, 
NS-10M (1978 ã.), EX-1 (1979 ã.), à òàêæå ïðîèã-
ðûâàòåëè âèíèëîâûõ ïëàñòèíîê, êàññåòíûå 
ìàãíèòîôîíû, òþíåðû, íàóøíèêè, äèíàìèêè 
è äâóõêîìïîíåíòíûå óñèëèòåëè (óñèëèòåëè 
ìîùíîñòè è ïðåäóñèëèòåëè).

Ïîñëå óõîäà Äæåíè÷è Êàâàêàìè â 1977 
ãîäó ñ ïîñòà ïðåçèäåíòà Nippon Gakki íàñòó-
ïèë òðóäíûé ïåðèîä â ðàçâèòèè êîìïàíèè. 
Íà÷àëñÿ ýòîò ïåðèîä ñ êðóïíûõ ôèíàíñîâûõ 
ïîòåðü Yamaha Motor, ïîïûòàâøåéñÿ îáî-
ãíàòü êîìïàíèþ Õîíäà ïî ïðîèçâîäñòâó ìîòî-
öèêëîâ è çàíÿòü ìåñòî ëèäåðà íà ðûíêå. Äëÿ 
ýòîãî Yamaha Motor ðåçêî íàðàñòèëà âûïóñê 
ìîòîöèêëîâ, çà íåé òî æå ñàìîå ñäåëàëà 
Õîíäà è äðóãèå ïðîèçâîäèòåëè, è â ðåçóëüòà-
òå ïåðåïðîèçâîäñòâà âñå «ó÷àñòíèêè ãîíêè» 
ïîíåñëè ìíîãîìèëëèîííûå óáûòêè. Ïî÷òè 
40% àêöèé Yamaha Motor ïðèíàäëåæàëè 
Nippon Gakki, ïîýòîìó êðàõà íå ñëó÷èëîñü çà 
ñ÷åò óñïåøíîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîíèêè, 
ÁÈÑ è ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ.

Áîëüøîé óñïåõ â ýòîì íàïðàâëåíèè áûë 
ñâÿçàí ñ íà÷àëîì âûïóñêà â 1983 ãîäó öèôðî-
âîãî ñèíòåçàòîðà Yamaha DX-7, ñòàâøåãî 
ñàìûì ïðîäàâàåìûì íà òîò ïåðèîä ñèíòåçà-
òîðîì. Ýòîò èíñòðóìåíò, ðàçðàáîòàííûé â 

èñêàæåíèé, îäíàêî íà ïðàêòèêå ïðîïóñêàòü 
ñâåðõíèçêèå ÷àñòîòû, è òåì áîëåå ïîñòîÿííóþ 
ñîñòàâëÿþùóþ îò èñòî÷íèêîâ ñèãíàëîâ, 
íåîïðàâäàííî, ïîýòîìó â àïïàðàòå óñòàíîâ-
ëåíû âõîäíûå ÔÂ× ñ ÷àñòîòîé ñðåçà 10 Ãö. Â 
ðåçóëüòàòå ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ óñèëèòåëÿ íà 
áîëüøîì ñèãíàëå (Ð  = 35 Âò/8 Îì/0.03% ÂÛÕ

THD) ñîñòàâëÿåò 10 Ãö – 50 êÃö. Îñíîâíûå 
ïàðàìåòðû óñèëèòåëÿ: Ð  = 2 × 70 Âò/8 Îì â ÂÛÕ

ïîëîñå 20 Ãö – 20 êÃö ïðè THD = 0.02%; îáùèé 
êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê ïðè ðàáîòå ñî çâóêî-

Ðèñóíîê 10. (à) – Yamaha CA-1000, (á) – Yamaha 
CA-2000, (â) – Yamaha A-1, (ã) – Yamaha A-5, 
(ä) – Yamaha A-9.

(à)

(á)

(â)

(ã)

(ä)

Ðèñóíîê 11. Öèôðîâîé ñèíòåçàòîð Yamaha 
DX-7.
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ëàáîðàòîðèè äèçàéíà Yamaha ïîä ðóêîâîä- Øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ CD äèñêîâ â 
ïåðâûå ãîäû ïîñëå èõ ïîÿâëåíèÿ íà ðûíêå ñòâîì ßñóõè Êèðà, ïîÿâèëñÿ íà ðûíêå â ðàç-

ãàð òåõíî-ïîï ìóçûêè è íàèáîëüøåé ïîïó- ïðåïÿòñòâîâàëà âûñîêàÿ ñòîèìîñòü CD ïðî-
ëÿðíîñòè àíàëîãîâûõ ñèíòåçàòîðîâ. Äèçàéí èãðûâàòåëåé. Â 1983 ãîäó Nippon Gakki 
DX-7 ðåçêî êîíòðàñòèðîâàë ñ àíàëîãîâûìè âûïóñòèëà Hi-Fi CD ïðîèãðûâàòåëü CD-X1, 
ñèíòåçàòîðàìè (Ðèñóíîê 11), ïåðåïîëíåííû- ïðîäàâàâøèéñÿ ïî öåíå ìåíåå 100 òûñÿ÷ 
ìè ðàçëè÷íûìè êíîïêàìè è ïîëçóíêîâûìè éåí, ÷òî ñäåëàëî åãî äîñòàòî÷íî ïîïóëÿðíûì 
ðåãóëÿòîðàìè, îäíàêî ýòîò ïðîñòîé íà âèä è ïðîäàâàåìûì. Â àïïàðàòå áûëè ïðèìåíåíû 
«ïðÿìîóãîëüíèê» ñ êëàâèàòóðîé îáëàäàë äâå ÁÈÑ (YM3511, YM2201) ñîáñòâåííîé ðàç-
áîãàòûìè âîçìîæíîñòÿìè â ñî÷åòàíèè ñ ïðî- ðàáîòêè, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëî ÷èñëî 
ñòîòîé óïðàâëåíèÿ. Ïîÿâëåíèå DX-7 ñèìâî- ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ è óäåøåâèëî ïðî-
ëèçèðîâàëî ïðèõîä öèôðîâîé «ðåâîëþöèè» èçâîäñòâî. Ýòè ìèêðîñõåìû íàøëè ïðèìåíå-
â ìóçûêó, à çàòåì è â àóäèîòåõíèêó. íèå è ó äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé Hi-Fi CD ïðî-

èãðûâàòåëåé, íàïðèìåð, îíè ïðèìåíåíû â 
ìîäåëè Bang & Olufsen Beogramm CD-50. Â 
êà÷åñòâå ÖÀÏ â CD-X1 è CD-50 ïðèìåíåíû 
îäíè èç ëó÷øèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ôèðìû 
Burr-Brown PCM53JP (16-ðàçðÿäíûé îäèíàð-
íûé ÖÀÏ ñ THD íå áîëåå 0.025% è äèíàìè-
÷åñêè äèàïàçîíîì 98 äÁ).

Îäíîêàíàëüíûå ÖÀÏ Burr-Brown ïðèìåíå-
íû è â Hi-Fi ìîäåëè CD-2000 (Ðèñóíîê 13), 
âûïóùåííîé â òîì æå 1983 ãîäó, è â ìîäåëè 
CDX-10000 (Ðèñóíîê 14), âûïóùåííîé â 1987 Ïîÿâëåíèå â 1982 êîìïàêò äèñêîâ ñòèìó-
ãîäó ê 100-ëåòíåìó þáèëåþ êîìïàíèè Nippon ëèðîâàëî äåÿòåëüíîñòü êîìïàíèè è â ýòîì 
Gakki (îäèí èç ïðîäóêòîâ ñåðèè 10000 íàïðàâëåíèè. Äëÿ CD ïðîèãðûâàòåëåé áûëè 
Monumental Products). Þáèëåéíàÿ ñåðèÿ Hi-ðàçðàáîòàíû ñîáñòâåííûå ìèêðîñõåìû, è 
Fi êîìïîíåíòîâ ñîñòîÿëà èç ÷åòûðåõ ïðîäóê-óæå â 1982 ãîäó êîìïàíèÿ âûïóñòèëà ñâîé 
òîâ: CDX-10000, óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè MX-ïåðâûé ïðîèãðûâàòåëü Yamaha CD-1 (Ðèñó-

íîê 12). Àïïàðàò ñðàçó ðàçðàáàòûâàëñÿ êàê 
Hi-Fi êîìïîíåíò è áûë âûïóùåí â î÷åíü 
íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
îí ÿâëÿåòñÿ ðàðèòåòîì, è ìíîãèå ýêñïåðòû 
ñ÷èòàþò åãî îäíèì èç ëó÷øèõ CD ïðîèãðûâà-
òåëåé â ìèðå. Ïðîèãðûâàòåëü âûïîëíåí â 
ñîîòâåòñòâèè ñ òðàäèöèîííûìè òðåáîâàíèÿ-
ìè ê Hi-Fi àïïàðàòóðå: ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ, 
îòäåëüíûå ýêðàíèðîâàííûå ïå÷àòíûå ïëàòû, 
îòäåëüíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ àíàëîãîâîé è 
öèôðîâîé ÷àñòåé, ñòåêëÿííàÿ ëèíçà ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî îïòè÷åñêîãî áëîêà. Èç âíåøíèõ 
îñîáåííîñòåé ìîæíî îòìåòèòü íàëè÷èå çåð-
êàëà ïîä ëîòêîì äëÿ íàáëþäåíèÿ âðàùàþùå-
ãîñÿ äèñêà è ñâåòîäèîäíûé èíäèêàòîð ïîëî-
æåíèÿ òî÷êè âîñïðîèçâåäåíèÿ.

Ðèñóíîê 12. Ïðîèãðûâàòåëü Yamaha CD-1.

Ðèñóíîê 13. Ïðîèãðûâàòåëü CD äèñêîâ CD-
2000.

Ðèñóíîê 14. Ïðîèãðûâàòåëü CD äèñêîâ CDX-
10000.
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äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí – 100 äÁ, âåñ 25.5 êã. 
(Áîëüøîé âåñ îáóñëîâëåí ïðèìåíåíèå òÿæå-
ëûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïëèò äëÿ ñíèæåíèÿ âèá-
ðàöèé è äæèòòåðà). Àïïàðàò ïðîäàâàëñÿ ïî 
öåíå 400 òûñÿ÷ éåí; î÷åâèäíî ýòî áûë ñàìûé 
äîðîãîé â ìèðå CD-ïðîèãðûâàòåëü. Â àïïàðà-
òå èñïîëüçîâàíû ìèêðîñõåìû ðàçëè÷íûõ 
ïðîèçâîäèòåëåé, â òîì ÷èñëå è ñîáñòâåííîé 
ðàçðàáîòêè (YM). Îñíîâíûå ìèêðîñõåìû:

! YM3816 – ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð è êîí-
òðîëëåð ñèñòåìû àâòîðåãóëèðîâàíèÿ äëÿ 
CD ïðîèãðûâàòåëåé, âûïîëíåííûé ïî 
ÊÌÎÏ òåõíîëîãèè â 80-âûâîäíîì êîðïóñå 
äëÿ ìîíòàæà íà ïîâåðõíîñòü. Ìèêðîñõåìà 
îáåñïå÷èâàåò òàêèå ôóíêöèè, êàê äåìîäó-
ëÿöèÿ EFM ñèãíàëà îïòè÷åñêîãî áëîêà 
(Eight-to-fourteen, ìîäóëÿöèÿ 8 â 14 
èñïîëüçóåòñÿ ïðè çàïèñè CD äèñêîâ), 
äåòåêòèðîâàíèå, êîððåêöèÿ îøèáîê è 
öèôðîâàÿ ôèëüòðàöèÿ ñèãíàëà äëÿ óëó÷-
øåíèÿ êà÷åñòâà çâóêà è òî÷íîñòè ðàáîòû 
ñèñòåì àâòîðåãóëèðîâàíèÿ.

!M50753-4025, M50754-4035P (Mitsubishi) – 
8-ðàçðÿäíûå ìèêðîïðîöåññîðû ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ.

! YM3404DF èëè YM3619D – öèôðîâûå 
ôèëüòðû ñ 16-ðàçðÿäíîé ïåðåäèñêðåòèçà-
öèåé.

! PCM56P-K (Burr-Brown) – 16-ðàçðÿäíûé 
ÖÀÏ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì âõîäîì. Îñíîâ-
íûå ïàðàìåòðû:

10000, ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ ñ ñèñòå-
#THD –92 äÁ ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàçìàõå ìîé óïðàâëåíèÿ CX-10000 è ôîíîêîððåêòîðà 

ñèãíàëà FS (Full Scale), –74 äÁ ïðè óðîâ-HX-10000 (Ðèñóíîê 15).
íå ñèãíàëà –20 äÁ îò FS;Â ïðîèãðûâàòåëå CDX-10000 áûëè 
#Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 96 äÁ,èñïîëüçîâàíû ñàìûå ïåðåäîâûå íà òî âðåìÿ 
#òåõíîëîãè÷åñêèå è ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøå- Ðàçðåøåíèå 18 áèò,

íèÿ: òåõíîëîãèÿ High Bit Digital ñ 18-ðàçðÿä- #Äèôôåðåíöèàëüíàÿ îøèáêà ëèíåéíîñòè 
íûì öèôðîâûì ôèëüòðîì è 4-êðàòíîé íå áîëåå 0.001 %.
ïåðåäèñêðåòèçàöèåé, àêòèâíûé ôèëüòð íèæ- Ìèêðîñõåìà âûïóñêàëàñü äîëãèå ãîäû 
íèõ ÷àñòîò 5-ïîðÿäêà, ïîëíûé àíàëîãîâûé (èìåþòñÿ ðåäàêöèè ñïåöèôèêàöèé 1993 
òðàêò ñî ñâÿçüþ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó, íîâûé ãîäà).
ìåõàíèçì ñ ÷åòûðüìÿ äâèãàòåëÿìè è òîëñòûì 

! YM3615 – öèôðîâîé ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè.øïèíäåëåì ïðèâîäà äèñêà, îòäåëüíîå ðàçìå-
! YM3613 – ïåðåäàò÷èê öèôðîâîãî àóäèî ùåíèå è ïèòàíèå àíàëîãîâûõ è öèôðîâûõ 

èíòåðôåéñà.÷àñòåé àïïàðàòà. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû, çàÿâ-
Â ñâÿçè ñî 100-ëåòèåì ñî äíÿ îñíîâàíèÿ ëåííûå ïðîèçâîäèòåëåì â ñïåöèôèêàöèè: 

êîìïàíèÿ Nippon Gakki â 1987 ãîäó áûëà ïåðå-ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ 0-20000 Ãö, THD – 
èìåíîâàíà â Yamaha Corporation.0.002%, îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì – 115 äÁ, 

Ðèñóíîê 15. (à) – Yamaha MX-10000, (á) – Yamaha 
CX-10000, (â) – Yamaha HX-10000.

(à)

(á)

(â)

ÐË
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Ïðîñòàÿ ðåàëèçàöèÿ
4-ïðîâîäíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ
äàò÷èêà RTD äëÿ âûñîêîòî÷íûõ
èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû

Thomas Brand

Analog Devices

RTD V

I

RL4

RL3

RL2

RL1

RTD

I

V

RL2

RL1

RTD V

I

RL3

RL2

RL1

Ðèñóíîê 1. Ñðàâíåíèå 2-, 3- è 4-ïðîâîäíûõ èçìåðåíèé.

 Ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâà øèðîêîãî ñïåê- îò –200 °C äî +800 °C ñ ïî÷òè ëèíåéíîé õàðàê-
òðà ïðîäóêòîâ òðåáóþò âûñîêîòî÷íûõ è íà- òåðèñòèêîé. Âûïóñêàþòñÿ ðàçëè÷íûå âàðèàí-
äåæíûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû. òû RTD, íàïðèìåð, ñ äâóìÿ, òðåìÿ èëè 
Òåìïåðàòóðà ÷àñòî èçìåðÿåòñÿ ïóòåì íåïîñ- ÷åòûðüìÿ ïðîâîäàìè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñî-
ðåäñòâåííîãî êîíòàêòà ñ äàò÷èêîì, íàïðèìåð, êóþ ãèáêîñòü ïðèìåíåíèÿ.
ïðè ïîãðóæåíèè äàò÷èêà â æèäêîñòü èëè ïðè Äëÿ ãåíåðàöèè èçìåðèòåëüíîãî íàïðÿæå-
êîíòàêòå ñ ïîâåðõíîñòüþ ìåõàíèçìà. Ïîìèìî íèÿ RTD íóæäàåòñÿ â òîêå âîçáóæäåíèÿ. Â 
òåðìèñòîðîâ è òåðìîïàð, îñîáåííî õîðîøî çàâèñèìîñòè îò òèïà RTD, óðîâíè íàïðÿæå-
ïîäõîäÿò äëÿ èçìåðåíèé ðåçèñòèâíûå äàò÷è- íèé âàðüèðóþòñÿ îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî 
êè òåìïåðàòóðû (RTD) èç-çà èõ ìàëîãî âðåìå- íåñêîëüêèõ ñîòåí ìèëëèâîëüò. Òî÷íîñòü èçìå-
íè îòêëèêà è ïðåâîñõîäíîé ÷óâñòâèòåëüíîñ- ðèòåëüíîé ñèñòåìû çàâèñèò íå òîëüêî îò äàò-
òè, äîñòèãàþùåé íåñêîëüêèõ ñîòåí ìêÂ/°C. ÷èêîâ òåìïåðàòóðû, íî è îò âûáîðà ïîäõîäÿ-
Îíè òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èçìåðå- ùèõ ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ, êîíôèãóðàöèè ñèñ-
íèÿ â î÷åíü øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð òåìû è à òàêæå òèïà èçìåðèòåëüíîé ñõåìû. 
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RTD-Sensor

AD7124

IOUT0 (AIN0)

AIN2

AIN3

REFIN1(+)

REFIN1(–)

0.1 µF

RL4

250 W

5.11 kW
0.1%

0.01 µF

1 kW

1 kW

0.01 µF

RREF1

RREF2

0.01 µF

1 kWRL3

0.1 µF

0.01 µF

1 kWRL2

RL1

Ðèñóíîê 2. 4-ïðîâîäíîå ïîäêëþ÷åíèå äàò÷èêà RTD ê ìèêðîñõåìå AD7124.

Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ïðîâîäîâ, äàò- Ê ñîæàëåíèþ, èç-çà íèçêîãî ïàäåíèÿ 
÷èêè RTD ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñ 2-, 3- èëè 4- íàïðÿæåíèÿ íà RTD ñèãíàëû î÷åíü çàøóìëå-
ïðîâîäíûìè ñõåìàìè èçìåðåíèé. Ñðàâíåíèå íû. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî ïî âîçìîæ-
ýòèõ ðàçëè÷íûõ èçìåðèòåëüíûõ ñõåì ïîêàçà- íîñòè èçáåãàòü äëèííûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðî-
íî íà Ðèñóíêå 1. âîäîâ. Ñíèçèòü øóìû ìîæíî ïóòåì óñèëåíèÿ, 

ðàçìåñòèâ óñèëèòåëü êàê ìîæíî áëèæå ê Â 2-ïðîâîäíîé ñõåìå èçìåðåíèé äâà ïðî-
èñòî÷íèêó ñèãíàëà èëè RTD. Êðîìå òîãî, äëÿ âîäà, ÷åðåç êîòîðûå íà RTD ïîäàåòñÿ òîê âîç-
äàëüíåéøåé îáðàáîòêè äàííûõ ñëåäóåò áóæäåíèÿ I, èñïîëüçóþòñÿ òàêæå äëÿ èçìåðå-
èñïîëüçîâàòü ÷óâñòâèòåëüíûå àíàëîãî-íèÿ íàïðÿæåíèÿ íà äàò÷èêå. Èç-çà íèçêîãî 
öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè (ÀÖÏ) ñ õîðî-ñîïðîòèâëåíèÿ äàò÷èêà äàæå ñðàâíèòåëüíî 
øèì îòíîøåíèåì ñèuíàë/øóì. Äëÿ ïðèëîæå-íåáîëüøèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîäîâ RL 
íèé ïðåöèçèîííûõ èçìåðåíèé èäåàëüíî ïîä-ñîçäàþò îòíîñèòåëüíî âûñîêèå ïîãðåøíîñòè 
õîäÿò òàêèå S-D ÀÖÏ, êàê âûïóñêàåìûå èçìåðåíèé. Â 3- èëè 4-ïðîâîäíûõ èçìåðè-
Analog Devices 24-áèòíûå ïðèáîðû ñåìå-òåëüíûõ ñèñòåìàõ ýòó îøèáêó ìîæíî ìèíèìè-
éñòâà AD7124 ñ ìàëîøóìÿùèì àíàëîãîâûì çèðîâàòü, ïîñêîëüêó âîçáóæäåíèå äàò÷èêà 
èíòåðôåéñîì. Âõîäû ýòèõ ìèêðîñõåì ìîãóò ïðîèñõîäèò ÷åðåç îòäåëüíûå ïðîâîäà, à èçìå-
áûòü âûáîðî÷íî ñêîíôèãóðèðîâàíû êàê äèô-ðèòåëüíûå ïðîâîäà äàò÷èêà ðàçìåùàþòñÿ 
ôåðåíöèàëüíûå èëè íåñèììåòðè÷íûå/ïñåâ-íåïîñðåäñòâåííî íà âõîäàõ èçìåðèòåëüíîãî 
äîäèôôåðåíöèàëüíûå. Ñåìåéñòâî AD7124 óñòðîéñòâà, êîòîðûå îáû÷íî èìåþò âûñîêèé 
òàêæå èìååò âñòðîåííûé öèôðîâîé ôèëüòð è èìïåäàíñ.
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ïðîãðàììèðóåìûé óñèëèòåëüíûé êàñêàä, ÷òî ìîæíî âñå àíàëîãîâûå è îïîðíûå âõîäû ïîä-
äåëàåò åãî èäåàëüíûì äëÿ íèçêîâîëüòíûõ êëþ÷èòü ñ äèñêðåòíûìè RC-ôèëüòðàìè. 
ïðèëîæåíèé. Ñõåìà íà Ðèñóíêå 2, äåìîí- Êàëèáðîâêà èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû (êàëèá-
ñòðèðóåò ïðèìåð êîíôèãóðàöèè äëÿ 4- ðîâêà íóëÿ è ïîëíîé øêàëû) äëÿ ìèíèìèçà-
ïðîâîäíîãî èçìåðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì öèè îøèáîê óñèëåíèÿ è ñìåùåíèÿ ïåðåä íà÷à-
AD7124. ëîì èçìåðåíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè AD7124 

òàêæå âûïîëíÿåòñÿ î÷åíü ïðîñòî.Àíàëîãîâûå âûâîäû AIN2 è AIN3 ìèêðîñõå-
ìû AD7124 ñêîíôèãóðèðîâàíû êàê äèôôå-
ðåíöèàëüíûå âõîäû è èçìåðÿþò íàïðÿæåíèå 
RTD. Òîê âîçáóæäåíèÿ RTD ñîçäàåòñÿ ñ Ïðè íàëè÷èè òàêîãî àíàëîãîâîãî èíòåð-
ïîìîùüþ âíóòðåííåãî íàïðÿæåíèÿ àíàëîãî- ôåéñà, êîòîðûé èìåþò ÀÖÏ ñåìåéñòâà 
âîãî ïèòàíèÿ AVDD è ïîäàåòñÿ ÷åðåç AIN0. AD7124, ñîçäàòü ñèñòåìó èçìåðåíèÿ òåìïå-
Îäíîâðåìåííî òîê âîçáóæäåíèÿ ïðîõîäèò ðàòóðû íà îñíîâå RTD ñðàâíèòåëüíî ëåãêî. Â 
÷åðåç ïðåöèçèîííûé îïîðíûé ðåçèñòîð R , REF1 ýòèõ ÀÖÏ î÷åíü õîðîøî ñî÷åòàþòñÿ âûñîêàÿ 
ñîçäàâàÿ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ, èñïîëüçóå- òî÷íîñòü, íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå è íèç-
ìîå îïîðíûìè âûâîäàìè REFIN1(+) è êèå øóìû, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ âûñîêîòî÷íûõ 
REFIN1(–). Ýòî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ïðÿìî èçìåðåíèé è äëÿ ìàëîïîòðåáëÿþùèõ ïîðòà-
ïðîïîðöèîíàëüíî ïàäåíèþ íàïðÿæåíèÿ íà òèâíûõ óñòðîéñòâ. Êðîìå òîãî, âûñîêèé óðî-
RTD. Òàêàÿ ëîãîìåòðè÷åñêàÿ êîíôèãóðàöèÿ âåíü èíòåãðàöèè è ãèáêîñòü AD7124 óïðîùà-
ãàðàíòèðóåò, ÷òî èçìåíåíèÿ òîêà âîçáóæäåíèÿ þò àðõèòåêòóðó êîíñòðóêöèè è ïîìîãàþò 
íå âëèÿþò íà îáùóþ òî÷íîñòü ñèñòåìû. R  REF2 ñîêðàòèòü öèêë ïðîåêòèðîâàíèÿ èçìåðèòåëü-
ñëóæèò íàïðÿæåíèåì ñìåùåíèÿ, êîòîðîå òðå- íûõ ïðèëîæåíèé, èñïîëüçóþùèõ ðàçëè÷íûå 
áóåòñÿ äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû àêòèâíûõ âíóò- òèïîâ äàò÷èêîâ.
ðåííèõ àíàëîãîâûõ áóôåðîâ ÀÖÏ. Áóôåðû 
íåîáõîäèìû äëÿ ôèëüòðàöèè äàííûõ ïåðåä 
àíàëîãî-öèôðîâûì ïðåîáðàçîâàíèåì, îáåñ-

1. ïå÷èâàþùåé ñãëàæèâàíèå è ñíèæåíèå øóìîâ. 
2. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû, áûëî áû òàêæå âîç-

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD7124-4

Datasheet Analog Devices AD7124-8

ÐË
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Ïðîñòîé
çàðÿäîâûé íàñîñ
ïîâûøàåò âõîäíîå
íàïðÿæåíèå íà 50%
Eric Micko

Electronic Design

Ýòà ñõåìà çàðÿäîâîãî íàñîñà, â êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ âñåãî íåñêîëüêî äèîäîâ è êîíäåí-
ñàòîðîâ, â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ óäâîèòåëåé, ïîâûøàåò âõîäíîå íàïðÿæåíèå â 1.5 ðàçà

 Ì íèÿ, âèäèìûé ñî ñòîðîíû âõîäà, óìíîæàåòñÿ èêðîìîùíûì óñòðîéñòâàì èíîãäà òðåáó-
â 1.5 ðàçà.åòñÿ íåñëîæíàÿ è íåäîðîãàÿ ñõåìà, ïîâûøà-

þùàÿ íàïðÿæåíèå áàòàðåè, ïèòàþùåé ñèñòå- Äèîäû Øîòòêè ïðåäïî÷òèòåëüíåå îáû÷-
ìó, è ÷àñòî ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ îáû÷íîãî íûõ äèîäîâ èç-çà ãîðàçäî ìåíüøåãî ïàäåíèÿ 
óäâîèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ íà îñíîâå çàðÿäîâîãî íàïðÿæåíèÿ, ñïîñîáñòâóþùåãî ïîâûøåíèþ 
íàñîñà. Îäíàêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà óäâîåí- ÊÏÄ. Òðè êîíäåíñàòîðà ìîãóò áûòü îäèíàêî-
íîå íàïðÿæåíèå ïðåâûøàåò òðåáóåìîå âîé åìêîñòè, ïðè÷åì åå çíà÷åíèå çàâèñèò îò 
íàïðÿæåíèå ñèñòåìû, ðåçóëüòèðóþùåå óäâî- òîêà íàãðóçêè, ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ ïóëü-
åíèå òîêà íàãðóçêè áóäåò ÷ðåçìåðíîé ïëàòîé 
ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåñóðñà áàòàðåè. Â òàêèõ ñëó-
÷àÿõ áîëåå ïîäõîäÿùèì ìîæåò áûòü óìíîæè-
òåëü íàïðÿæåíèÿ íà 1.5 (Ðèñóíîê 1).

Óìíîæèòåëü óïðàâëÿåòñÿ ìèêðîñõåìîé ñ 
ÊÌÎÏ âûõîäîì. Ïðè íèçêîì óðîâíå ýòîãî 
âûõîäà êîíäåíñàòîðû C1 è C2 ñîåäèíåíû 
ïîñëåäîâàòåëüíî è çàðÿæàþòñÿ ÷åðåç D1-1 è 
D2-1. Êîãäà óðîâåíü âûõîäíîãî ñèãíàëà âûñî-
êèé, ýòè êîíäåíñàòîðû ïàðàëëåëüíû, è C1 
ðàçðÿæàåòñÿ íà êîíäåíñàòîð C3 ÷åðåç äèîäû 
D1-2 è D2-2, à C2 ðàçðÿæàåòñÿ íà C3 ÷åðåç 
D2-3. (Òîê äåëèòñÿ ìåæäó C1 è C2, òàê êàê âî 
âðåìÿ êàæäîãî öèêëà ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðû, 
ïî ñóùåñòâó, ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî, åñëè 
íå ó÷èòûâàòü îäíîãî íåáîëüøîãî ïàäåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå). Êàê è îæèäàëîñü, òîê 
íàãðóçêè íà ñòîðîíå ïîâûøåííîãî íàïðÿæå-

Ì

Ðèñóíîê 1. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ýòîé ïðî-
ñòîé ñõåìû ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà êîììó-
òèðóåìûõ êîíäåíñàòîðàõ â 1.5 ðàçà áîëüøå 
âõîäíîãî.

C1

C2 C3

D1_1 D1_2

BAT54S

D2_1

BAT54TW

D
2
_
2

B
A
T
5
4
T
W

D2_3

BAT54TW

ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ
ÁÀÒÀÐÅÈ
VBAT

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÊÌÎÏ

1.5VBAT
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ñàöèé âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ðàáî÷åé ÷àñ- êîòîðîãî íàìíîãî ìåíüøå âðåìåíè ðàçðÿäà 
òîòû. À òàêòîâàÿ ÷àñòîòà, ñîîòâåòñòâåííî, êîíäåíñàòîðà C3. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî âûõîä-
ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ïåðâûõ äâóõ èç ýòèõ ôàê- íîå ñîïðîòèâëåíèå R  óïðàâëÿþùåé ìèê-OUT

òîðîâ íàðÿäó ñî çíà÷åíèåì åìêîñòè. Ó÷èòû- ðîñõåìû ðàâíî 100 Îì, à åìêîñòè êîíäåíñà-
âàÿ øèðîêèé äèàïàçîí äîñòóïíûõ åìêîñòåé òîðîâ C1 è C2 îäèíàêîâû, âðåìÿ çàðÿäà (ïðî-
êîíäåíñàòîðîâ è òàêòîâûõ ÷àñòîò, ðàçðàáîò- èçâåäåíèå åìêîñòè âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâà-
÷èê èìååò âîçìîæíîñòü èõ ãèáêîãî âûáîðà. òåëüíî êîíäåíñàòîðîâ íà R ) áóäåò ðàâíîOUT

Íàïðèìåð, ïðåäïîëîæèì, ÷òî òàêòîâàÿ 
÷àñòîòà ñîñòàâëÿåò 5 êÃö, à òðåáóåìûé òîê 
íàãðóçêè ðàâåí 100 ìêÀ ïðè ìàêñèìàëüíîì 
ðàçìàõå ïóëüñàöèé 133 ìÂ. Ïðè òàêîé òàêòî-

(÷òî íàìíîãî ìåíüøå âðåìåíè ðàçðÿäà êîí-
âîé ÷àñòîòå âðåìÿ äëÿ ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà 

äåíñàòîðà C3). Âî âðåìÿ ïåðâîãî öèêëà ÷åò-
C3 ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 200 ìêñ (åñëè íå 

âåðòü íàïðÿæåíèÿ ïóëüñàöèé âîçíèêàåò 
ó÷èòûâàòü êîðîòêèé èìïóëüñ ïåðåíîñà çàðÿ-

ïîñëå ïåðåíîñà çàðÿäà â C3 èç C1 è C2. Ïóëü-
äà êàæäûå 200 ìêñ). Ïåðâûé öèêë ðàçðÿäà 

ñàöèè âîçíèêàþò èç-çà ïàðàëëåëüíîãî ðàçðÿ-
(100 ìêñ) ïðîèñõîäèò ïîñëå ïåðåíîñà çàðÿäà 

äà òðåõ êîíäåíñàòîðîâ. Ïîñêîëüêó òîê íàãðóç-
îò Ñ1 è Ñ2, à âòîðûì öèêëîì ðàçðÿäà (òàêæå 

êè ðàâåí 100 ìêÀ, à åìêîñòü òðåõ ïàðàëëåëü-
100 ìêñ) ÿâëÿåòñÿ ðàçðÿä ñàìîãî Ñ3. Âî 

íûõ êîíäåíñàòîðîâ ñîñòàâëÿåò 0.3 ìêÔ, 
âðåìÿ âòîðîãî öèêëà êîíäåíñàòîð C3 ðàçðÿ-

íàïðÿæåíèå ïóëüñàöèé ðàâíî
æàåòñÿ òîêîì íàãðóçêè, à êîíäåíñàòîðû C1 è 
C2 çàðÿæàþòñÿ. Àâòîíîìíûì ðàçðÿäîì C3 
îáóñëîâëåíî îêîëî òðåõ ÷åòâåðòåé íàïðÿæå-
íèÿ ïóëüñàöèé. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ óðîâíÿ 
ïóëüñàöèé 100 ìÂ

Òàêèì îáðàçîì, îáùèå ïóëüñàöèè çà ïåð-
âûé è âòîðîé öèêëû ñîñòàâëÿþò 133 ìêÂ.

1. Âî âðåìÿ ïåðâîãî öèêëà çàðÿä ïåðåäàåòñÿ 
2. îò V  ê C1 è C2 èìïóëüñîì, äëèòåëüíîñòü CC

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Diodes BAT54S

Datasheet Diodes BAT54TW

ÐË

ìêñ5Îì100ìêÔ05.0 =´=t

.ìÂ33
ìêÔ3.0

ìêñ100
)ìêÀ100( =´

.ìêÔ1.0
ìÂ100

ìêñ100
)ìêÀ100(3C =´=
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ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

George Leopold

EE Times

Ó Ñîâåòîâ áûëè áîëåå ìîùíûå ðàêåòû-íîñèòåëè, ñïîñîáíûå âçÿòü áîëüøå ïîëåçíîé 
íàãðóçêè, íî ðåøàþùèì â äîñòèæåíèè Ëóíû ê êîíöó 1960-õ ãîäîâ îêàçàëñÿ àêöåíò ÑØÀ 
íà ñíèæåíèè âåñà è íà ðàçâèâàþùåìñÿ ñåêòîðå ýëåêòðîíèêè

Íåò ýëåêòðîíèêè –
íåò ïîñàäêè íà Ëóíó

 Î ðàêåòå-íîñèòåëþ Ñàòóðí-5 «óëîæèòüñÿ â íîð-òíîñèòåëüíî íè÷òîæíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ìàòèâ» âåñà è âûäåðæàòü êðàéíèé ñðîê ïèëî-ìîùíîñòü êîìïüþòåðîâ, äîñòóïíàÿ èíæåíå-
òèðóåìîé ïîñàäêè íà Ëóíó, óñòàíîâëåííûé ðàì ïðîåêòà Apollo â 1960-õ ãîäàõ, äåëàåò èõ 
ïðåçèäåíòîì Êåííåäè íà êîíåö äåñÿòèëåòèÿ.äîñòèæåíèÿ ãîðàçäî áîëåå âïå÷àòëÿþùèìè.

Îðãàíèçàòîðîì è êîîðäèíàòîðîì òèòàíè-Êàê è âî âñåõ àñïåêòàõ êîíñòðóêöèè Apollo, 
÷åñêèõ óñèëèé ïî ðàçðàáîòêå è èíòåãðàöèè ðåøàþùèì ôàêòîðîì áûë âåñ. Èñïîëüçîâàíèå 
ïîÿâëÿþùèõñÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òåõíîëî-ìàëîìîùíîé ýëåêòðîíèêè ïîìîãëî ãèãàíòñêîé 
ãèé â ñèñòåìû Apollo, òàêèå êàê âåëèêîëåïíûé 
óïðàâëÿþùèé êîìïüþòåð Apollo, áûëà Ëàáî-
ðàòîðèÿ ïðèáîðîñòðîåíèÿ MIT (Ìàññà÷óñåò-
ñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò), ïîçæå ïåðå-
èìåíîâàííàÿ â Draper Labs. Ïðèíÿòîå â 1962 
ãîäó ðåøåíèå î ðàçðàáîòêå óïðàâëÿþùåãî 
êîìïüþòåðà ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðàëüíûõ 
ëîãè÷åñêèõ ñõåì áûëî îäíèì èç ïåðâûõ ðåøè-
òåëüíûõ øàãîâ.

Êëþ÷åâûìè ïîñòàâùèêàìè ìèêðîñõåì äëÿ 
óïðàâëÿþùåãî êîìïüþòåðà áûëè Texas 
Instruments, Motorola Semiconductor Products, 
Westinghouse Electric è, ïîñëåäíÿÿ ïî ïîðÿä-
êó, íî íå ïî çíà÷èìîñòè, êîìïàíèÿ Fairchild 
Semiconductor – èíêóáàòîð êîðïîðàöèè Intel.

Êàê òîëüêî â 1962 ãîäó ñ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ëèíèé íà÷àëè âûõîäèòü ìèêðîñõåìû, èíæå-

Äëÿ îáíîâëåíèÿ äàííûõ, õðàíÿùèõñÿ íà ýòîì 
êîìïüþòåðå [Óïðàâëÿþùèé êîìïüþòåð Apollo], 
êîòîðûé âû÷èñëÿë ñêîðîñòü è ìåñòîïîëîæå-
íèå êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ, àñòðîíàâòû 
èñïîëüçîâàëè àñòðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ.

Î
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íåðû MIT ñòîëêíóëèñü ñ íîâûìè ïðîáëåìàìè MIT îñòàíîâèëñÿ íà òåõ æå òðåáîâàíèÿõ, êîòî-
îðãàíèçàöèè ñíàáæåíèÿ. Ýòè ïðîáëåìû îíè ðûå ïðåäúÿâëÿëèñü ê ëîãè÷åñêèì óñòðîé-
îïèñûâàëè ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñòâàì êîììåð÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì 

ðóêîâîäèòåëè ïðîãðàììû ïîøëè íà ýêñòðàîð-«Áûëî ñëîæíî ñîõðàíèòü ïîñòàâùèêà 
äèíàðíûå ìåðû, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî êà÷åñòâåííûõ èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì â 
êîìïüþòåðíûå ìèêðîñõåìû îáåñïå÷èâàþò òå÷åíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà êîìïüþòå-
áåñïðåöåäåíòíûé óðîâåíü íàäåæíîñòè.ðà Apollo. Ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ èíäóñòðèÿ 

áûëà íàöåëåíà íà íåïðåðûâíîå äâèæåíèå ê Ñòàíäàðòèçàöèÿ åäèíîãî ëîãè÷åñêîãî êîì-
«ñîâðåìåííîìó óðîâíþ», è ýòî äâèæåíèå ïîíåíòà òàêæå ñïîñîáñòâîâàëà ðåøåíèþ ïðî-
ñîïðîâîæäàëîñü ÷àñòûìè èçìåíåíèÿìè òåõ- áëåì íàäåæíîñòè, êîòîðûå èìåëè ïåðâîñòå-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êàê íåïðåäíàìå- ïåííîå çíà÷åíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè óïðàâ-
ðåííûõ, òàê è ïðåäíàìåðåííûõ. Ïîñòîÿííûå ëÿþùåãî êîìïüþòåðà äëÿ äîñòàâêè ýêèïàæåé 
èçìåíåíèÿ ïðèâåëè ê íåîïðåäåëåííîñòè â Apollo â íóæíóþ òî÷êó ïðîñòðàíñòâà, ÷òîáû 
ôóíêöèîíàëüíîé ñòàáèëüíîñòè, êà÷åñòâå, ïîïàñòü íà Ëóíó ÷åðåç òðè äíÿ ïîñëå çàïóñêà.
íàäåæíîñòè è ñðîêå ñëóæáû ïîëóïðîâîäíèêî- Îãðîìíûé îáúåì ëîãè÷åñêèõ ìèêðîñõåì, 
âûõ ïðîäóêòîâ. Ó÷èòûâàÿ êðèòè÷åñêèå òðåáî- ïîñòàâëÿåìûõ ïîäðÿä÷èêó ÍÀÑÀ, áûñòðî 
âàíèÿ ê íàäåæíîñòè è ñðîêó ñëóæáû [óïðàâëÿ- ñíèçèë öåíó îäíîãî ëîãè÷åñêîãî ÷èïà. Ñîãëàñ-
þùåãî êîìïüþòåðà] â ñèñòåìå Apollo, íåîáõî- íî äèàãðàììå, îïóáëèêîâàííîé íà ñàéòå 
äèìî áûëî ðàçðàáîòàòü òàêîé ïîäõîä ê çàêóï- klabs.org, ñòîèìîñòü ëîãè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, 
êàì ìèêðîñõåì, êîòîðûé îáåñïå÷èâàë áû ïîñòàâëÿåìûõ Fairchild Camera, â ïåðèîä ñ 
ïîñòàâêó êà÷åñòâåííûõ êîìïîíåíòîâ». äåêàáðÿ 1961 ãîäà ïî îêòÿáðü 1962 ãîäà óïàëà 

Ïåðâîíà÷àëüíî â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ñî 120 äîëëàðîâ çà øòóêó äî 10 äîëëàðîâ.
ïîñòàâùèêà ìèêðîñõåì MIT âûáðàë Fairchild, Ïðèìåð ìåäëåííîãî, íî íåóêëîííîãî ðàç-
îñîáåííî ïîòîìó, ÷òî ïåðâîïðîõîäåö â âèòèÿ ðàííåé ýëåêòðîíèêè ïðîÿâëÿåòñÿ â 
îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà ìèêðîñõåì ìîã äîñòà- ïîëó÷åííîì MIT îò Westinghouse â ìàðòå 
âèòü èõ èç ñóùåñòâóþùèõ çàïàñîâ âñåãî çà 1963 ãîäà ñ÷åòå çà 125 ëîãè÷åñêèõ ìèêðîñõåì 
íåñêîëüêî äíåé. Íî ïîñêîëüêó ïîñëå ïðèíÿ- «ÈËÈ-ÍÅ», ïðîäàííûõ ïîäðÿä÷èêó Apollo ïî 
òèÿ ðåøåíèÿ î ïåðåõîäå ñ òðàíçèñòîðíîé öåíå $77.60 çà øòóêó.
îñíîâû íà ëîãè÷åñêèå ìèêðîñõåìû ðàçðàáîò- Ýòî áûëî íà÷àëî ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà 
êà óïðàâëÿþùåãî êîìïüþòåðà óñêîðèëàñü, ÷èïîâ, îäíèì èç ñòèìóëÿòîðîâ êîòîðîãî ñòàëî 
NASA è MIT îáðàòèëèñü ê äîïîëíèòåëüíûì ðåøåíèå îòïðàâèòü ëþäåé íà Ëóíó.
èñòî÷íèêàì, òàêèì êàê Texas Instruments. Êîãäà â íà÷àëå 1960-õ ãîäîâ ñôîðìèðî-

Ëîãèñòèêà ïîñòàâîê ìèêðîñõåì NASA-MIT âàëñÿ îáëèê áîðòîâîãî êîìïüþòåðà Apollo, 
ñòîëêíóëàñü ñ íåêîòîðûìè ðàííèìè ïðîáëå- ÍÀÑÀ ãîòîâèëîñü ê òîìó, ÷òîáû äîãíàòü è 
ìàìè «äåòñêèõ áîëåçíåé», ÷òî, îäíàêî, íå ïåðåãíàòü Ñîâåòû â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðà-
ñòàëî íåîæèäàííîñòüþ â ìàñøòàáå ðåøåíèÿ 
òàêèõ îãðîìíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷, êàê 
ñîçäàíèå Apollo.

Ñîãëàñíî êîììåíòàðèþ ê ïðîåêòó óïðàâ-
ëÿþùåãî êîìïüþòåðà Apollo, TI íå âûäåðæàëà 
êðàéíèé ñðîê ïîñòàâêè ñâîèõ ëîãè÷åñêèõ 
óñòðîéñòâ. Íî êàê òîëüêî êîìïàíèÿ ðåøèëà 
âñå ïðîáëåìû òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, 
îíà ñòàëà îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì ëîãè÷åñ-
êèõ óñòðîéñòâ äëÿ Apollo.

Motorola òàêæå íå ñìîãëà îáåñïå÷èòü ñâî-
åâðåìåííóþ îòãðóçêó ìèêðîñõåì, è «íå ñòàëà 
ïðèåìëåìûì èñòî÷íèêîì ïîñòàâîê», îòìå÷à-
åòñÿ â êîììåíòàðèè.

Ñðåäè ôàêòîðîâ, îïðåäåëèâøèõ âûñîêóþ 
ñêîðîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ýëå-
ìåíòîâ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ Apollo, áûëè 
ìåõàíè÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Â êîíå÷íîì èòîãå 

Ýòà äèàãðàììà ïîêàçûâàåò ñíèæåíèå öåíû 
íà ìèêðîñõåìû, ïðîèñõîäèâøåå â ïåðèîä çàêó-
ïîê äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà. (klabs.org)
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íñòâå, âûïîëíÿÿ âñå áîëåå ñëîæíûå ýêñïåðè- Ñèääèêè, «Â êîíå÷íîì èòîãå íàøè êîñìè÷åñ-
ìåíòû – îò âñòðå÷è è ñòûêîâêè äî âûõîäà â êèå ðàäèîýëåêòðîííûå òåõíîëîãèè íà÷àëè 
îòêðûòûé êîñìîñ è äëèòåëüíûõ ïîëåòîâ íà îòñòàâàòü îò òåõíîëîãèé àìåðèêàíöåâ ïî ñðî-
âûíîñëèâîñòü. Êëþ÷åâîé ïðè÷èíîé, ïî êîòî- êàì ðàçðàáîòêè, êà÷åñòâó è îáùåìó íàó÷íî-
ðîé ÑØÀ âûøëè â ëèäåðû âî âðåìÿ ïðîåêòà òåõíè÷åñêîìó óðîâíþ».
Gemini, áûëè ïðåâîñõîäíûå ýëåêòðîííûå Ó Ñîâåòîâ áûëè áîëåå ìîùíûå ðàêåòû-
êîìïîíåíòû è íîâûå ïîäõîäû ê ñèñòåìíîé íîñèòåëè, êîòîðûå ìîãëè âûâåñòè áóëüøóþ 
èíòåãðàöèè. ïîëåçíóþ íàãðóçêó, íî àêöåíò ÑØÀ íà ñíèæå-

Â ðåçêîì êîíòðàñòå, óñèëèÿ ñîçäàòåëåé íèè âåñà è ðàçâèâàþùåìñÿ ñåêòîðå èííîâà-
ñîâåòñêîé ýëåêòðîíèêè âî âðåìÿ êîñìè÷åñ- öèîííîé ýëåêòðîíèêè îêàçàëñÿ ðåøàþùèì 

äëÿ äîñòèæåíèÿ Ëóíû ê êîíöó 1960-õ ãîäîâ.êîé ãîíêè áûëè áåñïîðÿäî÷íûìè. Ñîãëàñíî 
îêîí÷àòåëüíîìó îò÷åòó èñòîðèêà êîñìîñà Êàê ëþáèëè ãîâîðèòü ïåðâûå àñòðîíàâòû: 
Àñèôà Ñèääèêè (Asif Siddiqi) î ñîâåòñêîé êîñ- «íåò áàêñîâ, íåò Áàêà Ðîäæåðñà». (Áàê Ðîä-
ìè÷åñêîé ïðîãðàììå, áþðîêðàòè÷åñêèå ðàñ- æåðñ – âûìûøëåííûé ïåðñîíàæ àìåðèêàíñêèõ 
ïðè è íåðàçâèòûé ñåêòîð ýëåêòðîíèêè íå îñòà- êíèã è êîìèêñîâ êîñìè÷åñêîé òåìàòèêè – ðåä.)
âèëè øàíñîâ ðîññèéñêèì ðàêåò÷èêàì. Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ è ê êîñìè÷åñêèì 

òåõíîëîãèÿì: Íåò ýëåêòðîíèêè – íåò ïîñàäêè Ïî ñëîâàì îäíîãî èç ðóêîâîäèòåëåé ñîâåò-
íà Ëóíó.ñêîé êîñìè÷åñêîé îòðàñëè, êîòîðîãî öèòèðóåò ÐË
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Îôèöèàëüíûå âåðñèè òîëüêî çäåñü: áåç ðåãèñòðàöèè è
íàçîéëèâîé ðåêëàìû, ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ñêà÷èâàíèÿ.
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Ì. Ï. Áàñêîâ, Î. Ä. Ëåâàøîâ

×àñòü 1

Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå îñâåùàþòñÿ íåêîòîðûå âîïðîñû êîíñòðóèðîâàíèÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ 
èíôðàêðàñíûõ îïòè÷åñêèõ ëîêàòîðîâ. Ïðèâîäèòñÿ íåñêîëüêî ýëåêòðîííûõ ñõåì, 
êîíñòðóêöèÿ îïòè÷åñêîãî Ïðèåìîïåðåäàþùåãî óçëà è ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé, ïîä-
òâåðæäåííûå âèäåîìàòåðèàëàìè

Áàñêîâ Ì. Ï.

Íåêîòîðûå
âîïðîñû
êîíñòðóèðîâàíèÿ ëþáèòåëüñêèõ
îïòè÷åñêèõ ëîêàòîðîâ

 Îïòè÷åñêèå èíôðàêðàñíûå ëîêàòîðû Ïîñëåäíåå îñîáåííî àêòóàëüíî, òàê êàê 
øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ëþáèòåëüñêîé ðîáî- ðîáîò ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî ëîêàòîðîâ.
òîòåõíèêå äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïðåïÿòñòâèé â Îïèñàííûå â ñòàòüå èíôðàêðàñíûå ëîêà-
äèàïàçîíå ðàññòîÿíèé îò íåñêîëüêèõ ìèë- òîðû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ òàêæå â îõðàííûõ 
ëèìåòðîâ äî äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ, ïî- ñèñòåìàõ, äëÿ ó÷åòà òðàôèêà è â ñèñòåìàõ 
ñêîëüêó èìåííî íà ýòîò äèàïàçîí èìåþòñÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ñòîëêíîâåíèÿ âíóòðèöåõî-
ãîòîâûå ðåøåíèÿ â êèòàéñêèõ èíòåðíåò- âûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.
ìàãàçèíàõ. Â ïåðâîé ÷àñòè ìû ðàññìîòðèì îïòè÷åñ-

Åñëè òðåáóåòñÿ óâåðåííîå îáíàðóæåíèå êèå ëîêàòîðû, èñïîëüçóþùèå â êà÷åñòâå èçëó-
÷àòåëÿ ìîùíûå èíôðàêðàñíûå ñâåòîäèîäû.ïðåïÿòñòâèé íà ðàññòîÿíèè áîëåå 1 ìåòðà, òî 

ïåðåä ðàçðàáîò÷èêîì ðîáîòà ñòîèò äèëåììà: 
ëèáî ðàçðàáîòàòü ñîáñòâåííóþ êîíñòðóêöèþ 
ëîêàòîðà, ëèáî íà÷àòü ïîèñêè ïðîìûøëåííî- Îñíîâîé ëþáîãî îïòè÷åñêîãî ëîêàòîðà 
ãî ðåøåíèÿ è åãî àäàïòàöèè. ÿâëÿþòñÿ îïòè÷åñêèå êîíñòðóêöèè, îñóùå-

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå âîï- ñòâëÿþùèå ôîðìèðîâàíèå ïîòîêà èçëó÷åíèÿ 
ðîñû êîíñòðóèðîâàíèÿ îïòè÷åñêèõ èíôðàê- è ïðèåì ÷àñòè ýòîãî èçëó÷åíèÿ, îòðàæåííîãî 
ðàñíûõ ëîêàòîðîâ äëÿ äèàïàçîíà îáíàðóæå- îò ïðåïÿòñòâèÿ. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèí-
íèÿ ïðåïÿòñòâèé îò 5 äî 40 ìåòðîâ, êîíñòðóê- ñòâå ñëó÷àåâ èñïîëüçóþòñÿ îïòè÷åñêèå 
öèÿ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì êîòîðûõ îáëàäàåò êîíñòðóêöèè, îñíîâíûì ýëåìåíòîì êîòîðûõ 
ïðîñòîòîé è âîçìîæíîñòüþ òèðàæèðîâàíèÿ. ÿâëÿåòñÿ ëèíçà.

Íåìíîãî òåîðèè

Î
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Ïðè ðàññìîòðåíèè ýòèõ êîíñòðóêöèé ìû óìåíüøåíèÿ àáåððàöèè ïðèìåíÿþòñÿ 
áóäåì èñïîëüçîâàòü áàçîâûå òåðìèíû ãåî- ñïåöèàëüíûå ëèíçû ñ ïåðåìåííîé êðèâèç-
ìåòðè÷åñêîé îïòèêè: íîé ïîâåðõíîñòè.

! Òî÷å÷íûé èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ – èñòî÷- !Ìîùíûé ñâåòîäèîä òîëüêî â ïåðâîì ïðè-
íèê, èçëó÷àþùèé ñâåò ïî âñåì íàïðàâëå- áëèæåíèè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê òî÷å÷-
íèÿì ðàâíîìåðíî, è ðàçìåðàìè êîòîðîãî, íûé èñòî÷íèê ñâåòà. Äàæå ïðè «èäåàëü-
ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàññòîÿíèåì, íà êîòîðîì íîé» ôîêóñèðîâêå ìû ïîëó÷àåì âåñüìà 
îöåíèâàåòñÿ åãî äåéñòâèå, ìîæíî ïðåíåá- ðàçìûòîå ñâåòîâîå ïÿòíî â ôîðìå êðèñ-
ðå÷ü. òàëëà [ãðóïïû êðèñòàëëîâ], íà êîòîðîì 
! ìîæíî ðàçãëÿäåòü ýëåìåíòû ñòðóêòóðû.Ãëàâíàÿ îïòè÷åñêàÿ îñü – ïðÿìàÿ, 

ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç öåíòðû ñôåðè÷åñêèõ !Ïðîçðà÷íîå ïîêðûòèå êðèñòàëëà ñâåòîäè-
ïîâåðõíîñòåé, îãðàíè÷èâàþùèõ ëèíçó. îäà òîëüêî óñëîâíî ìîæíî ñ÷èòàòü ñôåðè-
Êàæäàÿ äâîÿêîâûïóêëàÿ ñôåðè÷åñêàÿ ÷åñêèì. Íàðóøåíèÿ ãåîìåòðèè ýòîãî 
ëèíçà èìååò îäíó ãëàâíóþ îïòè÷åñêóþ îñü. ïîêðûòèÿ çàòðóäíÿåò òî÷íóþ ôîêóñèðîâêó.
!Îïòè÷åñêàÿ àáåððàöèÿ – èñêàæåíèÿ 

ñâåòîâîãî ïîòîêà, ïðèñóùèå âñÿêîé ðåàëü-
íîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìå. Âîçíèêíîâåíèå 

Ïðèñòóïàÿ ê ñîçäàíèþ ñîáñòâåííîé àáåððàöèè âûçâàíî òåì, ÷òî ïðåëîìëÿþ-
êîíñòðóêöèè èíôðàêðàñíîãî ëîêàòîðà, ðàçðà-ùèå ïîâåðõíîñòè íåñïîñîáíû ñîáðàòü â 
áîò÷èê äîëæåí ñôîðìóëèðîâàòü äëÿ ñåáÿ òî÷êó øèðîêèå ïó÷êè ëó÷åé, ïàäàþùèå íà 
îïðåäåëåííûé íàáîð óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ íèõ ïîä óãëîì ê ãëàâíîé îïòè÷åñêîé îñè. È 
ëîêàòîðà:íàîáîðîò, îíè íåñïîñîáíû ñîçäàòü èäå-

àëüíûé ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê ëó÷åé, èçëó- 1. Âèä ïðåïÿòñòâèÿ. Ýòî ìîãóò áûòü ñòå-
÷åííûõ òî÷å÷íûì èñòî÷íèêîì. íû, òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà, ëþäè èëè 
! Ãëàâíûé ôîêóñ – òî÷êà, â êîòîðîé ïåðå- êðóïíûå æèâîòíûå.

ñåêàþòñÿ ïðîäîëæåíèÿ ëó÷åé, ïàäàþùèå 2. Ðàññòîÿíèå äî ïðåïÿòñòâèé, íà êîòî-
íà ëèíçó ïàðàëëåëüíî ãëàâíîé îïòè÷åñêîé ðîì îíè äîëæíû óâåðåííî îáíàðóæèâàòüñÿ.
îñè.

Ïóíêòû 1 è 2 íàïðÿìóþ çàâèñÿò îò îïòè÷åñ-
!Ñâåòîâîå ïÿòíî – îáëàñòü ïîâåðõíîñòè, 

êîé êîíñòðóêöèè ïðèáîðà. Â Òàáëèöå 1 ïðèâå-
íà êîòîðóþ ïàäàåò ñâåòîâîé ïîòîê îò 

äåíà çàâèñèìîñòü ðàçìåðîâ ñâåòîâîãî ïÿòíà 
èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ, â êîòîðîé èíòåíñèâ-

îò óãëà èçëó÷åíèÿ.
íîñòü ñâåòà ìàêñèìàëüíà.

Ïðè íàñòðîéêå ëîêàòîðà ñâåòîäèîä èçëó-
Èñïîëüçîâàíèå ëèíçîâîãî ôîðìèðîâàòå-

÷àòåëÿ îðèåíòèðóåì òàê, ÷òîáû íèæíÿÿ ãðàíü 
ëÿ ñâåòîâîãî ïîòîêà èìååò íåñêîëüêî îñî-

êðèñòàëëà áûëà ãîðèçîíòàëüíà.
áåííîñòåé.

×èñòî òåîðåòè÷åñêè, ïðè ïðèìåíåíèè îïòè-
!Ïåðâàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â íåïîëíîì èñïîëü-

êè ñ óãëàìè èçëó÷åíèÿ/ïðèåìà 10 ãðàäóñîâ 
çîâàíèè ñâåòîâîãî ïîòîêà ñâåòîäèîäà. 

áåç ó÷åòà ìîùíîñòè èçëó÷àòåëÿ è îòðàæà-
Ìîùíûå ñâåòîäèîäû, èìåþò óãîë èçëó÷å-

òåëüíîé ñïîñîáíîñòè îáúåêòà äàëüíîñòü 
íèÿ îò 180 äî 110 ãðàäóñîâ, â òî âðåìÿ êàê 

îáíàðóæåíèÿ ñîñòàâèò:
òèïè÷íûå ñôåðè÷åñêèå ëèíçû èìåþò óãîë 

! äëÿ ïåðâîãî ñëó÷àÿ – 10 ì,ôîêóñèðîâêè îêîëî 60 ãðàäóñîâ. Â îáùåì 
! äëÿ âòîðîãî ñëó÷àÿ – 15 ì.ñëó÷àå, ÷åì ìåíüøå ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå 

ëèíçû è áîëüøå åå äèàìåòð, òåì áîëüøóþ Óìåíüøàÿ óãîë èçëó÷åíèÿ è «óãîë çðåíèÿ» 
÷àñòü ïîòîêà èçëó÷åíèÿ ñâåòîäèîäà ìîæíî ïðèåìíèêà, ìîæíî ïîëó÷èòü ëó÷øèå çíà÷å-
áóäåò ïåðåâåñòè â íàïðàâëåííîå èçëó÷å- íèÿ, ÷òî è ñëåäóåò èç Òàáëèöû 1. Â ýòîì ñëó-
íèå. Ðåàëüíàÿ ëèíçà ôîðìèðóåò ëó÷, ÷àå äèàìåòð ñâåòîâîãî ïÿòíà â òàáëèöå ñîîò-
ñîáèðàÿ òîëüêî îò 30 äî 50 ïðîöåíòîâ âåòñòâóåò âïèñàííîé îêðóæíîñòè, òàê êàê ïîêà-
èçëó÷åíèÿ ñâåòîäèîäà. çàíî íà Ðèñóíêå 1.
! Âòîðàÿ îñîáåííîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 3. Îòðàæàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïðåïÿò-

÷òî ñâîéñòâåííàÿ ëèíçàì îïòè÷åñêàÿ ñòâèé. Ïîä îòðàæàþùåé ñïîñîáíîñòüþ 
àáåððàöèÿ, óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî ñâåòà â ìû ïîíèìàåì íå òîëüêî êîýôôèöèåíò 
ëó÷å, ñôîðìèðîâàííîì ëèíçîé. Äëÿ îòðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè îáúåêòà, íî è óãîë 

Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè
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òî íóæíî ïîíÿòü, ñ êàêîé ðåãóëÿðíîñòüþ è 
êàêèì èíñòðóìåíòîì áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ 
î÷èñòêà ïîâåðõíîñòåé ëèíç îò ïûëè è äðó-
ãèõ âèäîâ çàãðÿçíåíèé.

Ïîñëå òîãî êàê óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ëîêà-
òîðà îïðåäåëåíû, ìîæíî ïåðåéòè íåïîñðå-
äñòâåííî ê êîíñòðóèðîâàíèþ ëîêàòîðà.

Êîíñòðóêöèÿ Ïðèåìîïåðåäàþùåãî óçëà 
îïòè÷åñêîãî ëîêàòîðà, îïèñàííàÿ â ñòàòüå, 
äîñòàòî÷íî ïðîñòà â ðåàëèçàöèè; åå ìîæíî 
òèðàæèðîâàòü, îäíàêî êàæäûé ñîáðàííûé èç 
òèïîâûõ äåòàëåé óçåë íóæäàåòñÿ â èíäèâèäó-
àëüíîé íàñòðîéêå.

Íèæå ìû íå òîëüêî äåòàëüíî îïèøåì èçãî-
òîâëåíèå Ïðèåìîïåðåäàþùåãî óçëà, íî è 
îñîáåííîñòè åãî íàñòðîéêè, à òàêæå ïðèâå-
äåì ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî êîíñòðóê-
öèè ëîêàòîðà â öåëîì.

Èçëó÷àòåëü è ïðèåìíèê Ïðèåìîïåðåäàþ-
ùåãî óçëà îïòè÷åñêîãî ëîêàòîðà ñ öåëüþ óíè-
ôèêàöèè èñïîëüçóþò îäíó è òó æå îïòè÷åñêóþ 
ñõåìó, â êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ îáúåêòèâû ñ 
îäèíàêîâûì äèàìåòðîì ëèíç.

Îáúåêòèâû ïðèîáðåòåíû íà AliExpress ïî 
öåíå «ðóïü çà âåäðî» (Ðèñóíîê 2).

ïîä êîòîðûì èçëó÷åíèå ïàäàåò íà ýòó 
ïîâåðõíîñòü. Åñëè ïîâåðõíîñòü èìååò 
âûñîêîå çíà÷åíèå îòðàæàþùåé ñïîñîá-
íîñòè è óãîë ïàäåíèÿ íà íåãî ëó÷à ëîêàòî-
ðà çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò 90 ãðàäóñîâ, 
íàïðèìåð, ïðè íàâåäåíèè ëîêàòîðà íà 
ëîáîâîå ñòåêëî ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ, ìû 
ìîæåì âîîáùå íå ïîëó÷èòü îòðàæåííîãî 
ëó÷à.

4. Óñëîâèÿ âíåøíåãî îñâåùåíèÿ. Íàäî 
ïîíèìàòü, ÷òî ïðè ÿðêîì ñîëíå÷íîì îñâå-
ùåíèè ïðåïÿòñòâèÿ, èëè ïðè ïîëíîé òåì-
íîòå äàëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ ïðåïÿòñòâèÿ 
ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ. Åñëè ëîêàòîð Â ýêñïåðèìåíòàõ, îïèñûâàåìûõ íèæå, 
äîëæåí ðàáîòàòü â øèðîêîì äèàïàçîíå èñïîëüçóþòñÿ îáúåêòèâû ñ ëèíçàìè èç ïîëè-
âíåøíåé îñâåùåííîñòè, òî íåîáõîäèìî êàðáîíàòà äâóõ äèàìåòðîâ: 10 ìì è 20 ìì, 
çàðàíåå ïðåäóñìîòðåòü êîìïëåêñ ìåð ïî ôîðìèðóþùèõ ïó÷îê ëó÷åé ñ óãëàìè ðàñõîæ-
êîìïåíñàöèè ïîòåðü ÷óâñòâèòåëüíîñòè. äåíèÿ 10 è 3 ãðàäóñîâ, ñîîòâåòñòâåííî. 

Íàðóæíûé äèàìåòð îáúåêòèâîâ ñîñòàâëÿåò 5. Óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè. Åñëè ëîêàòîð 
14 è 22 ìì, ñîîòâåòñòâåííî.ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ýêñïëóàòàöèè âíå ïîìå-

ùåíèé, òî íóæíî îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâó- Êîíñòðóêöèÿ Ïðèåìîïåðåäàò÷èêà, ïîêà-
þùóþ ñòåïåíü âëàãîçàùèòû. Íåîáõîäèìî çàííàÿ íà Ðèñóíêå 3, ñîñòîèò èç îáúåäèíåí-
îïðåäåëèòü òàêæå, êàêèì ñïîñîáîì áóäåò íûõ â îäíî öåëîå îòðåçêîâ òîíêîñòåííûõ 
ïðîèñõîäèòü çàùèòà îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ìåòàëëè÷åñêèõ òðóá íóæíîãî äèàìåòðà äëè-
îò ïûëè. Åñëè çàùèòà îò ïûëè îòñóòñòâóåò, íîé 70-80 ìì, îáåñïå÷èâàþùèõ ýôôåêòèâ-

Ïðèåìîïåðåäàþùèé óçåë ëîêàòîðà
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Òàáëèöà 1. Çàâèñèìîñòü äèàìåòðà ñâåòîâî-
ãî ïÿòíà â ñàíòèìåòðàõ îò óãëà ðàñõîæäå-
íèÿ ñâåòîâîãî ïîòîêà

175 ñì 260 ñì
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Ðèñóíîê 1. Îïòèìàëüíûå ðàçìåðû ñâåòîâîãî 
ïÿòíà äëÿ èçëó÷àòåëÿ íà îñíîâå ìîùíîãî 
ñâåòîäèîäà.

Ðèñóíîê 2. Îáúåêòèâû ëîêàòîðîâ.
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Ïðîâåðåííàÿ ìåòîäèêà çàêëþ÷àåòñÿ â 
ñëåäóþùåì:

!Íà ìåñòî ñêëåéêè íàíîñèòñÿ íåñêîëüêî 
êàïåëü ìîìåíòàëüíîãî êëåÿ. Áëàãîäàðÿ 
âûñîêîé òåêó÷åñòè êëåé ðàñòåêàåòñÿ òîí-
êèì ñëîåì è ïðîíèêàåò ìåæäó òðóáêàìè.

! Çàòåì ìåñòî ñêëåèâàíèÿ ïîñûïàåòñÿ 
ñîäîé. Ïðîöåññ ïîëèìåðèçàöèè ïðîèñõî-
äèò ìãíîâåííî, ïîñëå ÷åãî áðóñêè, ñæèìà-
þùèå òðóáêè, ìîæíî óáðàòü.

! Òðóáêè ñëåäóåò ïåðåâåðíóòü. Ñ îáðàòíîé 
ñòîðîíû ñëîé êëåÿ åùå îñòàåòñÿ â æèäêîì 
ñîñòîÿíèè. Ïîâòîðÿåì îïåðàöèþ ñ ñîäîé.

!íîå ýëåêòðè÷åñêîå è îïòè÷åñêîå ýêðàíèðîâà- Ïîñëå ýòîãî íàøè òðóáêè ñîñòàâëÿþò îäíî 
íèå ïðèåìíîãî ýëåìåíòà. Äëèíà îáúÿñíÿåò- öåëîå. Äëÿ ëó÷øåãî ýëåêòðè÷åñêîãî êîí-
ñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ðàçìåùåíèÿ â îäíîì òàêòà òðóáêè ìîæíî ïðîïàÿòü.
òàêîì òóáóñå îáúåêòèâà ñ ôîòîïðèåìíèêîì è ! Òðóáêà öåëåóêàçàòåëÿ óêëàäûâàåòñÿ â 
ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ, à â äðóãîì – ëîæáèíó ìåæäó òðóáêàìè ïðèåìîïåðåäàò-
èçëó÷àòåëÿ ñ ðàäèàòîðîì è äðàéâåðà ìîùíî- ÷èêà. Âñÿ êîíñòðóêöèÿ ñòÿãèâàåòñÿ ðåçèíî-
ãî ñâåòîäèîäà. âûì æãóòîì, ïîñëå ÷åãî òðóáêà öåëåóêàçà-

òåëÿ ïðèêëåèâàåòñÿ îïèñàííûì âûøå Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî îáúåêòèâ ôîòîïðèåì-
ñïîñîáîì. Ñîáðàííàÿ òàêèì ñïîñîáîì íèêà äîëæåí áûòü çàãëóáëåí â òóáóñ ïðèìåðíî 
îñíîâà ïðèåìîïåðåäàò÷èêà ãàðàíòèðîâàí-íà 20 ìì äëÿ óìåíüøåíèÿ âíåøíåé çàñâåòêè.
íî îáåñïå÷èâàåò ïàðàëëåëüíîñòü âñåõ Åñëè âû íå ïîìåñòèòå ïðåäâàðèòåëü-
òðåõ îïòè÷åñêèõ îñåé.íûé óñèëèòåëü è äðàéâåð âíóòðü ìåòàëëè-

÷åñêèõ òóáóñîâ, òî âìåñòî ïîëåçíîãî ñèã-
íàëà áóäåòå íàáëþäàòü ïîìåõè îò âíåøíèõ 
è âíóòðåííèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé.

Ïîñêîëüêó ôîêóñèðîâêà íåâèäèìîãî ñâå-
Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ îáåñïå÷èâàåò ìàêñè- òîâîãî ïîòîêà ÿâëÿåòñÿ íåòðèâèàëüíîé çàäà-

ìàëüíóþ ïàðàëëåëüíîñòü îïòè÷åñêèõ îñåé ÷åé, ïîäñêàæåì íåáîëüøîé ëàéôõàê. Îáúåê-
èçëó÷àòåëÿ è ïðèåìíèêà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæ- òèâû, ïîêàçàííûå íà Ðèñóíêå 2, ïðåäíàçíà÷à-
íåéøèì óñëîâèåì ïðè êîíñòðóèðîâàíèè îïòè- þòñÿ äëÿ ìîùíûõ ñâåòîäèîäîâ è èìåþò ñïå-
÷åñêîãî ëîêàòîðà. Íóæíî çàðàíåå ïðîäóìàòü öèàëüíûå ïàçû äëÿ âûâîäîâ ñâåòîäèîäîâ.
ñïîñîá êðåïëåíèÿ Ïðèåìîïåðåäàò÷èêà ê êîð-

Ëàéôõàê çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñâåòîäè-
ïóñó èëè ïëàòå ëîêàòîðà è èçãîòîâèòü íåîáõî-

îä íóæíî óñòàíîâèòü òàê, ÷òîáû âûâîäû ñâå-
äèìûå êðåïåæíûå ýëåìåíòû.

òîäèîäîâ ðàñïîëîæèëèñü ïåðïåíäèêóëÿðíî 
Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òðåòüþ òðóáêó, ñëó- èìåþùèìñÿ ïàçàì. Ïîñëå ýòîãî ñëåäóåò âäà-

æàùóþ êîðïóñîì ëàçåðíîãî öåëåóêàçàòåëÿ. âèòü ñâåòîäèîä â îòâåðñòèå îáúåêòèâà äî 
Öåëåóêàçàòåëü, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëü- ñîñòîÿíèÿ, êîãäà âûâîäû ñâåòîäèîäà ëÿãóò íà 
çóåòñÿ ëàçåðíûé ìîäóëü ñ AliExpress ñ íàðóæ- ïîâåðõíîñòü òîðöà îáúåêòèâà (Ðèñóíîê 4).
íûì äèàìåòðîì 6 ìì, – ýòî î÷åíü âàæíàÿ Â 90% ñëó÷àåâ ìû ïîëó÷èì õîðîøóþ ôîêó-
äåòàëü èíôðàêðàñíîãî ëîêàòîðà, êîòîðàÿ ñèðîâêó. Âû ìîæåòå ïðîâåðèòü ýòîò ñîâåò íà 
áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ íà ýòàïå ìîíòàæà ïî ëþáîì ñâåòîäèîäå ìîùíîñòüþ 1-3 Âò, èçëó-
ìåñòó. ÷àþùåìó â âèäèìîé ÷àñòè ñïåêòðà.

Ñáîðêà ôîòîïðèåìíèêà – áîëåå òðóäîåì-
êàÿ è êðîïîòëèâàÿ ðàáîòà, òðåáóþùàÿ âñïî-
ìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îòâåðñòèå â 
îáúåêòèâå èìååò äèàìåòð 8 ìì, à ôîòîòðàí-Ïîäãîòîâëåííûå òðóáêè óêëàäûâàþòñÿ íà 
çèñòîð èìååò íàðóæíûé äèàìåòð 5 ìì.ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü, ïëîòíî ñæèìàþòñÿ ñ 

Ïîýòîìó íàäî ñàìîñòîÿòåëüíî èçãîòîâèòü ïîìîùüþ äâóõ äåðåâÿííûõ áðóñêîâ è ñêëåè-
âòóëêó ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì 8 ìì è âíóò-âàþòñÿ ìåæäó ñîáîé ìîìåíòàëüíûì êëååì ñ 

èñïîëüçîâàíèåì ïèùåâîé ñîäû â êà÷åñòâå ðåííèì 5 ìì. Äëèíà âòóëêè 3 ìì. Èçãîòîâëåí-
êàòàëèçàòîðà. íóþ âòóëêó íóæíî æåñòêî çàôèêñèðîâàòü â 

Ñáîðêà è ìîíòàæ îáúåêòèâîâ

Ïðàêòè÷åñêèå ñîâåòû ïî ñáîðêå 
Ïðèåìîïåðåäàþùåãî óçëà

Ðèñóíîê 3. Ïðèåìîïåðåäàò÷èê â ñáîðå.

https://www.rlocman.ru
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íå íóæíî! Òàêèì îáðàçîì, ìû èìååì âñå òðè 
óçëà ïðèåìîïåðåäàò÷èêà è ìîæåì ïðèñòó-
ïèòü ê íàñòðîéêå.

Íåîáõîäèìîå îáîðóäîâàíèå äëÿ íàñòðîé-
êè (Ðèñóíîê 5):

! Ãåíåðàòîð ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ñ 
÷àñòîòîé 1000 Ãö è àìïëèòóäîé íå ìåíåå 
5 Â íà íàãðóçêå 1 êÎì.

! Äðàéâåð ñâåòîäèîäà ñ ðåãóëèðóåìûì 
òîêîì 0-2 À.

îòâåðñòèè îáúåêòèâà çàïîäëèöî ñ ïëîñêîñ-
!Ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü. Ýòî ìîæåò òüþ, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ êëåÿ.

áûòü êàê óñèëèòåëü, êîòîðûé áóäåò Ïîñêîëüêó ìîìåíòàëüíûé êëåé èìååò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â äàëüíåéøåì, òàê è ïðî-î÷åíü âûñîêóþ òåêó÷åñòü, íàäî ñîáëþäàòü 
ñòî ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü ñ ñîïðîòèâ-ìàêñèìàëüíóþ îñòîðîæíîñòü ïðè âêëåèâàíèè 
ëåíèåì íàãðóçêè 10 êÎì.âòóëêè, ÷òîáû èçáåæàòü ïîïàäàíèÿ êëåÿ èëè 
!Îñöèëëîãðàô ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ íå åãî ïàðîâ íà ëèíçó îáúåêòèâà. Â îñíîâíîì ýòî 

ìåíåå 1 ìÂ/äåë.îòíîñèòñÿ ê 10-ìì îáúåêòèâàì, òàê êàê 20-ìì 
îáúåêòèâû èìåþò îòäåëÿåìîå äîíûøêî. !Ñïåöèàëüíàÿ ìèøåíü, ïðåäñòàâëÿþùàÿ 

Ìû îïèñûâàåì âñå òàê ïîäðîáíî ïîòîìó, ñîáîé ëèñò 40 ñì × 60 ñì èç óïàêîâî÷íîãî 
êàðòîíà, îðãàëèòà èëè äðóãîãî àíàëîãè÷-÷òî â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòîâ íàìè áûëè 

èçãîòîâëåíû äâà äåñÿòêà ôîòîïðèåìíèêîâ ñ íîãî ìàòåðèàëà, îáëàäàþùåãî ïîâåðõíîñ-
ðàçíûìè ñåíñîðàìè, à ïåðâûå îïûòû áûëè òüþ ñ äèôôóçíûì îòðàæåíèåì. Íà 
âåñüìà òðóäîåìêèìè è íåóäà÷íûìè. ìèøåíü íàäî íàíåñòè ñåòêó ñ øàãîì 

Ïîñëå òîãî êàê âòóëêà ôîòîïðèåìíèêà 100 ìì ÷åðíûì ìàðêåðîì ñ òîëùèíîé 
áóäåò íàäåæíî çàêðåïëåíà, íóæíî âñòàâèòü â ëèíèè îêîëî 3 ìì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó 
íåå ôîòîòðàíçèñòîð è óáåäèòüñÿ, ÷òî îí ìèøåíüþ è Ïðèåìîïåðåäàò÷èêîì â ïðî-

öåññå íàñòðîéêè äîëæíî îñòàâàòüñÿ ìîæåò ñ íåáîëüøèì óñèëèåì ïåðåìåùàòüñÿ â 
ïîñòîÿííûì è ðàâíûì òðåì ìåòðàì.íåé. Ñðàçó ïëîòíî âñòàâëÿòü ôîòîòðàíçèñòîð 

Íàñòðîéêà Ïðèåìîïåðåäàþùåãî 
óçëà ëîêàòîðà

Ðèñóíîê 5. Áëîê-ñõåìà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ íàñòðîéêè Ïðèåìîïåðåäàþùåãî óçëà.

Äðàéâåð

Óñèëèòåëü

1000 Ãö

Ìèøåíü

Ñìàðòôîí

ÏÏÓ

Êàìåðà

Ðèñóíîê 4. Óñòàíîâêà ñâåòîäèîäà â îáúåê-
òèâ èçëó÷àòåëÿ.

https://www.rlocman.ru
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! ëÿåò â ëþáîé ìîìåíò ñäåëàòü ïåðåðûâ â ïðî-Âèäåîêàìåðà íàáëþäåíèÿ, èìåþùàÿ 
öåññå íàñòðîéêè äëÿ ïðèåìà êîôå (èëè ïèâà), íî÷íîé ðåæèì è WiFi-èíòåðôåéñ ñî ñìàð-
à òàêæå îáëåã÷èòü äóøó ïàðîé-òðîéêîé âûðà-òôîíîì, íàïðèìåð, IP êàìåðà Xiaomi MI 
æåíèé èç îáëàñòè íåíîðìàòèâíîé ëåêñèêè.Small Square Smart Camera. Ñîáñòâåííóþ 

ÈÊ-ïîäñâåòêó êàìåðû íóæíî îòêëþ÷èòü, Íàñòðîéêó æåëàòåëüíî ïðîâîäèòü ïðè ðàñ-
èëè çàêëåèòü ÈÊ-äèîäû ïîäñâåòêè íåñêîëü- ñåÿííîì äíåâíîì ñâåòå ïðè âûêëþ÷åííûõ 
êèìè ñëîÿìè ïëîòíîé èçîëåíòû. Ôîòîäàò- èñòî÷íèêàõ èñêóññòâåííîãî îñâåùåíèÿ, 
÷èê «äåíü/íî÷ü» òàêæå ñëåäóåò çàòåìíèòü. âûêëþ÷åííîì òåëåâèçîðå è äðóãèõ âîçìîæ-
Âèäåîêàìåðó óäîáíî çàïèòàòü îò ïîâåð- íûõ èñòî÷íèêàõ îïòè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñêèõ 
áàíêà áîëüøîé åìêîñòè, ÷òîáû â ïðîöåññå ïîìåõ. Ïèòàíèå ïðåäóñèëèòåëÿ è äðàéâåðà 
ðàáîòû íå ìåøàëè ïðîâîäà ïèòàíèÿ. æåëàòåëüíî ïðîèçâîäèòü îò îòäåëüíûõ àâòî-

íîìíûõ èñòî÷íèêîâ, íàïðèìåð îò àêêóìóëÿòî-Âàæíî! Ïðèåìîïåðåäàò÷èê â ïðîöåññå 
ðîâ 18650.íàñòðîéêè äîëæåí áûòü íåïîäâèæåí è îáåñ-

ïå÷èâàòü ëåãêèé äîñòóï ê îáúåêòèâàì ñî ñòî- Ïðîöåññ íàñòðîéêè ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ 
ýòàïîâ.ðîíû ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ. Íàïðèìåð, 

íàìè èñïîëüçîâàëñÿ äåðåâÿííûé áðóñ, 
çàêðåïëåííûé ñòðóáöèíîé ê ïîâåðõíîñòè ñòî-
ëà, ê êîòîðîìó ïðè ïîìîùè ñêîò÷à êðåïèëñÿ 1. Ìîæàðîâ Ã. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ îïòèêà. ÑÏÁ. èçäà-

òåëüñòâî «Ëàíü». 2017ã.Ïðèåìîïåðåäàò÷èê. Òàêàÿ ôèêñàöèÿ ïîçâî-

Ëèòåðàòóðà:

Ïðîäîëæåíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ÐË

https://www.rlocman.ru
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 Ãðàäèåíòíûå ðåëå [1–3] è ãðàäèåíòíûå íèè èñïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà èëè îïîâå-
äåòåêòîðû [4–6] ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êëàññ ùåíèè î êðèòè÷åñêè çíà÷èìîì ñîáûòèè.
óñòðîéñòâ, ïîçâîëÿþùèõ ïóòåì êîíòðîëÿ Ãðàäèåíòíûå ðåëå è ãðàäèåíòíûå äåòåê-
ýëåêòðè÷åñêèõ âåëè÷èí ðåàãèðîâàòü íà ìãíî- òîðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ñèñòåìàõ 
âåííîå èçìåíåíèå èõ óðîâíÿ. Ðàáîòà òàêèõ áûñòðîäåéñòâóþùåãî àâòîìàòè÷åñêîãî êîí-
óñòðîéñòâ îñíîâàíà íà îïåðàòèâíîì êîíòðî- òðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ðàáîòû òåõíè÷åñ-
ëå ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ýëåêòðè÷åñêî- êèõ óñòðîéñòâ ñàìîãî ðàçíîîáðàçíîãî 
ãî ñèãíàëà dU/dt è ïîñëåäóþùåì ñðàáàòûâà- íàçíà÷åíèÿ.

Äåòåêòîð
ïîëÿðíîñòè è
ãðàäèåíòà
àìïëèòóäû àíàëîãîâîãî ñèãíàëà

Ìèõàèë Øóñòîâ, ã. Òîìñê

Ïðèâåäåíà ñõåìà äåòåêòîðà, ïîçâîëÿþùåãî èíäèöèðîâàòü ïîëÿðíîñòü è ãðàäèåíò 
àìïëèòóäû âõîäíîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà

Ã
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220í

R3

50ê

~UÂÕ

R1
100ê

R2
51ê

R4
1ê

R5
1êVD1

1N4148

Ðèñóíîê 1. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà äåòåêòîðà ïîëÿðíîñòè è ãðàäèåí-
òà àìïëèòóäû àíàëîãîâîãî ñèãíàëà.
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Óñòðîéñòâî, âûïîëíåííîå íà îïåðàöèîí- âåòñòâèè ñ ïîëÿðíîñòüþ âõîäíîãî ñèãíàëà 
íîì óñèëèòåëå DA1 LM339 è ïðèâåäåííîå íà (Ðèñóíîê 2).
Ðèñóíêå 1, ñî÷åòàåò â ñåáå ôóíêöèè äåòåêòî-
ðà ïîëÿðíîñòè è ãðàäèåíòà àìïëèòóäû âõîä-
íîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà. Ðåçèñòèâíûé äåëè- 1. Øóñòîâ Ì.À. Ãðàäèåíòíîå ðåëå // Ðàäèîëþáè-
òåëü óðîâíÿ âõîäíîãî ñèãíàëà R1–R5 â ñî÷å- òåëü. – 2000. – ¹ 10. – Ñ. 28–29.
òàíèè ñ êîíäåíñàòîðîì Ñ1 ïðåäñòàâëÿåò 2. Øóñòîâ Ì.À. Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà. 450 
ñîáîé ìîñòîâóþ ñõåìó ñðàâíåíèÿ è, îäíîâðå- ïîëåçíûõ ñõåì. – Ì.: Altex-A, 2001. – Êí. 1. – 352 

ñ. (I èçä.); 2003 (II èçä.); Ì.: Äîäýêà-XXI–Altex, ìåííî, RC-ýëåìåíò çàäåðæêè ñèãíàëà. Íà 
2007. – 360 ñ. (II èçä.).îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå DA1.1 âûïîëíåí 

3. Shustov M.A., Shustov A.M. Electronic Circuits for ñîáñòâåííî ãðàäèåíòíûé äåòåêòîð, íà óñèëè-
All. – London: Elektor International Media BV, òåëå DA1.2 – äåòåêòîð ïîëÿðíîñòè âõîäíîãî 
2017. – 397 p.; Elektronika za sve: Priruènik 

ñèãíàëà. Ñòàíäàðòíûå âûõîäíûå êàñêàäû praktiène elektronike. – Nið: Agencija EHO, 2018. 
èíäèêàöèè èëè èíîé, íàïðèìåð, ðåëåéíîé – 392 St.
íàãðóçêè, íå ïîêàçàíû. 4. Øóñòîâ Ì.À. 

Ïðè ðàáîòå ãðàäèåíòíîãî äåòåêòîðà ïðî-
.èñõîäèò íåïðåðûâíîå ñðàâíåíèå óðîâíÿ òåêó-

5. Shustov M.A., Shustov A.M. Gradient Detector a ùåãî âõîäíîãî ñèãíàëà è óðîâíÿ ñèãíàëà, 
new device for the monitoring and control of the çàäåðæàííîãî âî âðåìåíè. Âðåìÿ çàäåðæêè 
signal deviations // Elektor Electronica Fast 

çàäàåòñÿ ïîòåíöèîìåòðîì R3 è åìêîñòüþ Forward Start-Up Guide 2016–2017. – 2017. – P. 
êîíäåíñàòîðà Ñ1. Ïðè ïðèðàùåíèè óðîâíÿ 44–47.
âõîäíîãî ñèãíàëà (+dU/dt) ñèãíàë íà âûõîäå 6. Øóñòîâ Ì.À., Øóñòîâ À.Ì. Ãðàäèåíòíûé äåòåê-
ìèêðîñõåìû DA1.1 èìååò çíàê «ïëþñ» è, ïðè òîð – óñòðîéñòâî äëÿ êîíòðîëÿ îòêëîíåíèÿ 

ñèãíàëà îò íîðìû // Ðàäèîëþáèòåëü. – 2018. – åãî ñíèæåíèè (–dU/dt), çíàê «ìèíóñ», ñîîòâåò-
¹ 5. – Ñ. 16–17.ñòâåííî (Ðèñóíîê 2).

Ñìåíó ïîëÿðíîñòè âõîäíîãî ñèãíàëà 
îòñëåæèâàåò ìèêðîñõåìà DA1.2, èçìåíÿÿ 
ïîëÿðíîñòü ñèãíàëà íà ñâîåì âûõîäå â ñîîò- 1. 

Ëèòåðàòóðà

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Fast Forward Forum îò æóðíàëà 
«Elektor» íà 27-é Ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêå 
Electronica 2016, München

Datasheet Texas Instruments LM339-N

ÐË

Ðèñóíîê 2. Ïåðåõîäíûå ïðîöåññû íà âõîäå è âûõîäàõ äåòåêòîðà 
ïîëÿðíîñòè è ãðàäèåíòà àìïëèòóäû àíàëîãîâîãî ñèãíàëà.
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https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=297843&/LM339-N
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=297843&/LM339-N
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 Ðåãóëÿòîðû øèðèíû öèôðîâûõ ñèãíàëîâ åíòà çàïîëíåíèÿ èìïóëüñà D èçìåíÿåòñÿ è 
÷àñòîòà ãåíåðàöèè. Êàçàëîñü áû, ÷òî áîëåå ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò â öåïÿõ óïðàâëåíèÿ 

ðàáîòîé ïðåîáðàçîâàòåëüíîé òåõíèêè, ðàç- ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíÿòü â çàäàííûõ ïðåäå-
ëè÷íîãî ðîäà ðåãóëÿòîðàõ, â óñèëèòåëÿõ D- ëàõ øèðèíó óæå ñôîðìèðîâàííîãî èìïóëüñ-
êëàññà è ò.ä. íîãî ñèãíàëà îò âíåøíåãî ãåíåðàòîðà. Îäíà-

Êëàññè÷åñêèå ðåãóëÿòîðû øèðèíû ñèãíà- êî ïðè àíàëèçå äîñòóïíûõ èñòî÷íèêîâ ïàòåíò-
ëîâ, ñèíòåçèðóåìûõ ãåíåðàòîðàìè èìïóëü- íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè íàéòè òàêîâûå 
ñîâ, äîñòàòî÷íî õîðîøî èçâåñòíû è èçó÷åíû. óñòðîéñòâà íå óäàëîñü. Ðàñøèðèòåëè/ñæèìà-
Èçâåñòíû è èõ íåäîñòàòêè, ñâÿçàííûå ñ òåì, òåëè èìïóëüñîâ íå ðåøàëè ïîñòàâëåííóþ 
÷òî îäíîâðåìåííî ñ èçìåíåíèåì êîýôôèöè- çàäà÷ó.

Ðåãóëÿòîðû
øèðèíû
0…100% èìïóëüñîâ
âíåøíåãî ãåíåðàòîðà

Ïðèâåäåíû ñõåìû íåñëîæíûõ óñòðîéñòâ, ïîçâîëÿþùèõ ðåãóëèðîâàòü øèðèíó ñèãíàëîâ, 
ñíèìàåìûõ ñ âíåøíèõ ãåíåðàòîðîâ èìïóëüñîâ, â ïðåäåëàõ îò 0 äî 100%

Ìèõàèë Øóñòîâ, ã. Òîìñê

Ð

R2
100ê
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100ê
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1

2 1
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   10ê
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DD1C3
100í

UÂÕ

10 Â
10…200 êÃö

D=50%

UÂÛÕ

DD1 CD4001
(Ê561ËÅ5)

Ðèñóíîê 1. Ðåãóëÿòîð øèðèíû 0…100% èìïóëüñîâ âíåøíåãî ãåíåðàòîðà íà ÊÌÎÏ-ìèêðîñõåìàõ.
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Íà ïðåäñòàâëåííûõ íèæå Ðèñóíêàõ 1–4 âûõîäå. Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò â äèàïàçîíå 
ïîêàçàíû âàðèàíòû óïðàâëåíèÿ øèðèíîé ÷àñòîò 10…200 êÃö ïðè êîýôôèöèåíòå 
âûõîäíîãî ñèãíàëà â ïðåäåëàõ îò 0 äî 100%. çàïîëíåíèÿ âõîäíûõ èìïóëüñîâ 50%. Îñî-

áåííîñòüþ ñõåì ðåãóëÿòîðîâ çäåñü è äàëåå Äëÿ ïîëíîöåííîé ðåàëèçàöèè èäåè óïðàâëå-
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñ ðîñòîì ÷àñòîòû ðàâíûé íèÿ æåëàòåëüíî, ÷òîáû ñêâàæíîñòü âõîäíîãî 
äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè øèðèíû âûõîäíûõ ñèãíàëà áûëà áëèçêà ê 2, õîòÿ íåêîòîðûå èç 
èìïóëüñîâ îò 0 äî 100% äîñòèãàåòñÿ âî âñå ñõåì äîïóñêàþò âîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ 
áîëåå óçêîì äèàïàçîíå ðåãóëèðîâêè äâèæêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè óñòðîéñòâ ïðè ñóùåñ-
ïîòåíöèîìåòðà (R2 – Ðèñóíêè 1, 2 èëè R3 – òâåííîì îòêëîíåíèè îò âûäâèíóòîãî óñëîâèÿ. 
Ðèñóíêè 3, 4).Âòîðàÿ îñîáåííîñòü ñõåì óïðàâëåíèÿ – îíè 

ìîãóò ðàáîòàòü â îãðàíè÷åííîì äèàïàçîíå Âòîðîé âàðèàíò ðåãóëÿòîðà øèðèíû 
÷àñòîò âõîäíîãî ñèãíàëà. èìïóëüñîâ (Ðèñóíîê 2) òàêæå îñíîâàí íà ñðàâ-

íåíèè ïëàâàþùèõ íà îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà Íà Ðèñóíêå 1 ïðèâåäåí âàðèàíò ñõåìû 
Ñ1 íàïðÿæåíèé.ïëàâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ øèðèíû 0…100% 

Ñëåäóþùèé âàðèàíò ðåãóëÿòîðà øèðèíû èìïóëüñîâ, ñíèìàåìûõ ñ âíåøíåãî ãåíåðàòî-
èìïóëüñîâ (Ðèñóíîê 3) èñïîëüçóåò èíóþ ðà. Ðàáîòà óñòðîéñòâà îñíîâàíà íà äèíàìè-
ñõåìó ïîñòðîåíèÿ, õîòÿ è åãî ðàáîòà îñíîâà-÷åñêîì ñðàâíåíèè óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ íà 
íà íà ïåðèîäè÷åñêèõ çàðÿäíî-ðàçðÿäíûõ îáêëàäêàõ êîíäåíñàòîðà Ñ1 ïðè ïåðèîäè-
ïðîöåññàõ êîíäåíñàòîðà Ñ1 è ñðàâíåíèè ÷åñêèõ çàðÿäíî-ðàçðÿäíûõ ïðîöåññàõ. Ýëå-
óðîâíåé ïëàâàþùèõ íàïðÿæåíèè ïðè ïîìîùè ìåíò DD1.1 íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì è 
êîìïàðàòîðà DA1 LM311. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðåäíàçíà÷åí ëèøü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòà-
êðóòûõ ôðîíòîâ âûõîäíûõ èìïóëüñîâ ïðåä-áèëüíîñòè àìïëèòóäû èìïóëüñîâ íà åãî 
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Ðèñóíîê 2. Ðåãóëÿòîð øèðèíû èìïóëüñîâ íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå LM339.
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Ðèñóíîê 3. Ðåãóëÿòîð øèðèíû èìïóëüñîâ íà êîìïàðàòîðå LM311.
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íàçíà÷åí èíâåðòîð íà ýëåìåíòå DD1.2 ëÿòîð øèðèíû èìïóëüñîâ, âûïîëíåííûé íà 
CD40106. êîìïàðàòîðå LM393 (Ðèñóíîê 4). Óñòðîéñòâî 

ðàáîòàåò â äèàïàçîíå ÷àñòîò âõîäíûõ ñèãíà-Çàâåðøàåò íåáîëüøóþ êîëëåêöèþ ðåãóëÿ-
ëîâ îò 5 äî 150 êÃö. Äèíàìèêà ïåðåõîäíûõ òîðîâ øèðèíû ñèãíàëîâ, ïîëó÷àåìûõ îò âíåø-
ïðîöåññîâ íà âõîäàõ è âûõîäå áàëàíñíîãî íèõ ãåíåðàòîðîâ èìïóëüñîâ, áàëàíñíûé ðåãó-
ðåãóëÿòîðà ïðè íàõîæäåíèè äâèæêà ðåãóëÿ-
òîðà (ïîòåíöèîìåòð R3) â åãî ñðåäíåì ïîëî-
æåíèè ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 5, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò êîýôôèöèåíòó çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ 
âûõîäíîãî ñèãíàëà 50%.

1. 

2. 

3. 

4. 

5.

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments CD4001B

Datasheet Texas Instruments CD40106B

Datasheet Texas Instruments LM311

Datasheet Texas Instruments LM339-N

 Datasheet Texas Instruments LM393
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Ðèñóíîê 4. Áàëàíñíûé ðåãóëÿòîð øèðèíû èìïóëüñîâ íà êîìïàðàòîðå LM393.

Ðèñóíîê 5. Äèíàìèêà ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ 
íà âõîäàõ è âûõîäå áàëàíñíîãî ðåãóëÿòîðà 
øèðèíû èìïóëüñîâ íà êîìïàðàòîðå LM393.

UÂÛÕ

U+ DA1

U– DA1

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=285915&/CD4001B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=285981&/CD40106B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=297711&/LM311
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=298353&/LM393
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=297843&/LM339-N
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 Ïðåäëàãàåòñÿ ïðîñòàÿ ñõåìà ôîðìèðîâà- ëèðîâàíà â ïðîãðàììå Multisim. Ðåçóëüòàòû 
íèÿ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ØÈÌ. Ñõåìà ìîæåò ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû íèæå.
ïðèìåíÿòüñÿ â äâóõòàêòíûõ ñõåìàõ ïðåîáðàçî- Ñõåìà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèâåäåíà íà 
âàíèÿ ýíåðãèè äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñêâîçíûõ òîêîâ Ðèñóíêå 1.
ñèëîâûõ òðàíçèñòîðîâ. Äîñòîèíñòâàìè ñõåìû Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ðàáîòû ïðèâåäåíà 
ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîòà, ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà íà Ðèñóíêå 2.
âûõîäíûõ öåïåé ñ ïîìîùüþ îïòðîíîâ, âûñî- Íåìíîãî âèäîèçìåíèâ ñõåìó (óñòàíîâèâ 

íà âûõîäå èíâåðòîðû èëè ïðèìåíèâ âìåñòî êàÿ ïîìåõîçàùèùåííîñòü. Ñõåìà ïðîìîäå-

Ïðîñòàÿ ñõåìà
ôîðìèðîâàíèÿ
âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ØÈÌ
Òþøêåâè÷ Ë. Ì., Áåëàðóñü
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Ðèñóíîê 1. Ñõåìà ôîðìèðîâàòåëÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ â ïðîãðàììå Multisim.
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ìèêðîñõåìû HCPL-2231, íàïðèìåð, ìèêðî-
ñõåìó TLP2108 ñ èíâåðñíûìè âûõîäàìè), 
ìîæíî ïîëó÷èòü èíâåðñíûå âðåìåííûå äèà-
ãðàììû. Ñõåìà ïðèâåäåíà íà Ðèñóíêå 3, à 
ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ – íà Ðèñóíêå 4.

Àâòîðîì áûëà âûïîëíåíà ïðîâåðêà íà 
ìàêåòíîì îáðàçöå ñõåìû, ïðèâåäåííîé íà 
Ðèñóíêå 1. Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ïîêàçàíû íà 
Ðèñóíêå 5.

Âåëè÷èíà çàäåðæêè ïåðåêëþ÷åíèÿ îïòðî-
íîâ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 300 íñ, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ (ñì. Ðèñó-
íîê 2).

Ðèñóíîê 2. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ðàáîòû 
ñõåìû Ðèñóíîê 1.

Âåëè÷èíó çàäåðæêè ïåðåêëþ÷åíèÿ îïòðî-
íîâ HCPL-2231 ìîæíî ïðèìåðíî îöåíèòü è 
îïèñàòü ñ ïîìîùüþ ôîðìóë. Ñâåòîäèîäû 
îïòðîíîâ îáëàäàþò âûðàæåííûìè ïîðîãîâû-
ìè ñâîéñòâàìè. Äëÿ äàííîé ìèêðîñõåìû 
ïîðîã ïåðåêëþ÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 1.5 Â. Ïðè 
ïåðåêëþ÷åíèè ìèêðîñõåìû 74HC00N (ýëå-
ìåíòû U1A, U1B íà Ðèñóíêå 1) êîíäåíñàòîð 
Ñ1 ïåðåçàðÿæàåòñÿ äî ïîðîãà ïåðåêëþ÷åíèÿ 
âòîðîãî îïòðîíà. Ïîëíûé ðàçìàõ íàïðÿæåíèÿ 
ïåðåêëþ÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 3 Â. Ïîêà èäåò 
ïåðåçàðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ1, îáà îïòðîíà 
âûêëþ÷åíû. Ýòî è åñòü âðåìÿ çàäåðæêè ïåðå-
êëþ÷åíèÿ (ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âðåìÿ âêëþ-
÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ ñàìèõ îïòðîíîâ îäèíà-

V1
0V 5V
2µs 4µs

+
V2

5V

74HC00N_6V
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5
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1
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2

4

HCPL-2231-300E

U1B

7
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U1A

U2

C1

1000pF

R1

510WW

+ –

B

+ –

A

Ext Trig

+

–

74HC00N_6V

U1C

74HC00N_6V

U1D

Ðèñóíîê 3. Âèäîèçìåíåííàÿ ñõåìà ôîðìèðîâàòåëÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ â ïðîãðàììå Multisim.

Ðèñóíîê 4. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ðàáîòû 
ñõåìû Ðèñóíîê 3.
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êîâî). Ñðåäíèé òîê ïðè ïåðåçàðÿäå êîíäåíñà-
òîðà ìîæíî ïðèíÿòü ðàâíûì

ãäå U – íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ (5 Â).

Âðåìÿ çàäåðæêè ìîæíî îïðåäåëèòü ïî 
èçâåñòíîé ôîðìóëå:

ãäå dU  – ðàçìàõ íàïðÿæåíèÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ C

(dU  = 3 B).C

Ïðèìåíèòåëüíî ê íàøåé ñõåìå (ñì. Ðèñó-
íîê 1) ìèêðîñõåìû äðàéâåðîâ ñèëîâûõ òðàíçèñòî-

ðîâ ñ îïòðîííîé ðàçâÿçêîé è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè âðåìåííûìè çàäåðæêàìè.

÷òî ñîîòâåòñòâóåò ýêñïåðèìåíòàëüíûì 
1. ðåçóëüòàòàì è äàííûì ìîäåëèðîâàíèÿ.
2. Â çàêëþ÷åíèå õî÷åòñÿ îòìåòèòü, ÷òî â 
3. ñõåìå ìîæíî ïðèìåíÿòü íåïîñðåäñòâåííî 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments SN74HC00N

Datasheet Avago HCPL-2231

Datasheet Toshiba TLP2108

Ðèñóíîê 5. Èëëþñòðàöèÿ ðàáîòû ìàêåòíîãî 
îáðàçöà ñõåìû Ðèñóíîê 1.
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 Á ïîäõîä ê äâóíàïðàâëåííîìó óïðàâëåíèþ òåì-îëüøèíñòâî èíæåíåðîâ çíàþò î òâåðäî-
òåëüíûõ õîëîäèëüíèêàõ, íàçûâàåìûõ óñòðî- ïåðàòóðîé, êîòîðûé ïîçâîëÿåò èçáåæàòü êàê 
éñòâàìè Ïåëüòüå, èëè, ÷àùå, TEC (Thermo- íåóäîáñòâ, ñâÿçàííûõ ñ äâóìÿ èñòî÷íèêàìè 
Electric Cooler – òåðìîýëåêòðè÷åñêèå îõëàäè- ïèòàíèÿ, òàê è ñëîæíîñòè äâóíàïðàâëåííîãî 
òåëè), è î òîì, êàê îíè ìîãóò àêòèâíî îõëàæ- äðàéâåðà. Îíà ðàáîòàåò, èñïîëüçóÿ ìàëîèç-
äàòü ÷óâñòâèòåëüíûå ê òåìïåðàòóðå ýëåêòðî- âåñòíóþ ñòðàííîñòü âñåõ TEC: èçìåíåíèå 
ííûå êîìïîíåíòû, òàêèå êàê îïòè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà ïðè íåñòàí-
äåòåêòîðû è òâåðäîòåëüíûå ëàçåðû. Òàêæå äàðòíî âûñîêèõ óðîâíÿõ òîêà âîçáóæäåíèÿ.
îáùåèçâåñòíî, õîòÿ, âîçìîæíî, è â ìåíüøåé 
ñòåïåíè, ÷òî ÒÅÑ ÿâëÿþòñÿ äâóíàïðàâëåííû-
ìè òåïëîâûìè íàñîñàìè è ïîýòîìó ìîãóò êàê 
íàãðåâàòü, òàê è îõëàæäàòü, â çàâèñèìîñòè îò 
íàïðàâëåíèÿ óïðàâëÿþùåãî òîêà. Ïîýòîìó 
ÒÅÑ ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ òî÷íûõ ìèê-
ðîòåðìîñòàòîâ, ïîääåðæèâàÿ çàäàííóþ òåì-
ïåðàòóðó ïðè îòêëîíåíèÿõ òåìïåðàòóðû îêðó-
æàþùåé ñðåäû, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü âûøå è 
íèæå çàäàííîãî çíà÷åíèÿ.

Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ñîçäàíèå äâóíàïðàâ-
ëåííîãî äðàéâåðà TEC ÿâëÿåòñÿ íåóäîáíîé 
êîíñòðóêòîðñêîé ïðîáëåìîé. Äëÿ ýòîãî òðåáó-
þòñÿ ëèáî äâîéíûå áèïîëÿðíûå èñòî÷íèêè 
ïèòàíèÿ, ëèáî îòíîñèòåëüíî ñëîæíûå âûõîä-
íûå ñõåìû Í-ìîñòîâ, ñîäåðæàùèå ìàññèâû 
ñèëîâûõ òðàíçèñòîðîâ, êîòîðûå èçáèðàòåëü-
íî èçìåíÿþò âîçáóæäåíèå ÒÅÑ â çàâèñèìîñ-
òè îò òðåáóåìîãî íàïðàâëåíèÿ òåïëîâîãî 
ïîòîêà. Íî â ñëó÷àå, êîãäà ïðîñòîòà âàæíåå, 
÷åì ÊÏÄ, àëüòåðíàòèâíûé ìåòîä äàåò ïðåè-
ìóùåñòâà. Â ýòîé ñõåìå ïðåäñòàâëåí íîâûé 

Îäíîïîëÿðíîå
óïðàâëåíèå TEC
â ñõåìå ñòàáèëèçàöèè
òåìïåðàòóðû
Stephen Woodward

EDN
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Ðèñóíîê 1. Ýòîò ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåì-
ïåðàòóðû îò ìàêñèìàëüíîãî òîêà ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ïðè áîëüøèõ ðàáî÷èõ òîêàõ TEC, 
óïðàâëÿåìûé îäíîïîëÿðíûì äðàéâåðîì, 
ìîæåò îáåñïå÷èâàòü êàê íàãðåâ, òàê è 
îõëàæäåíèå.

Á
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Ñïåöèôèêàöèè êàæäîãî TEC ñîäåðæàò I  ÏÈÄ-ðåãóëèðîâàíèÿ (ÏÈÄ-ðåãóëÿòîð – ïðî-MAX

ïîðöèîíàëüíî-èíòåãðàëüíî-äèôôåðåíöè-– òîê óïðàâëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèé ìàêñè-
ìàëüíîé ïîëåçíîé õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñ- àëüíûé ðåãóëÿòîð). Êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ 
òè. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè òåïëîïåðåäà÷è îò ñîñòàâëÿåò ìåíåå îäíîé ÷åòâåðòè îò êîëè÷åñ-
îòíîñèòåëüíîãî óïðàâëÿþùåãî òîêà, ïðèâå- òâà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ñîïîñòàâèìîé êîí-
äåííîãî ê I , äàåò òèïè÷íóþ ïàðàáîëè÷åñ- ñòðóêöèè ñ áèïîëÿðíûì óïðàâëåíèåì. Ñòà-MAX

êóþ êðèâóþ (Ðèñóíîê 1). Ëåâàÿ, ñåðàÿ ïîëîâè- áèëüíîñòü ñèñòåìû ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ íàäåæ-
íà ãðàôèêà ïîêàçûâàåò îáû÷íóþ îáëàñòü íà, à âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ ìàëî. Íåäîñòàòêîì 
áèïîëÿðíîé ðàáîòû ÒÅÑ, â êîòîðîé òîê âîç- ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïîòðåáëåíèå òîêà íà 150% 
áóæäåíèÿ îãðàíè÷åí äèàïàçîíîì –0.5×I . MAX âûøå, ÷åì ó îáû÷íîãî áèïîëÿðíîãî äðàéâåðà, 
Ïðàâàÿ ïîëîâèíà ïîêàçûâàåò èíòåðåñóþùóþ ÷òî îãðàíè÷èâàåò ýòîò ìåòîä ïðèëîæåíèÿìè, â 
íàñ îáëàñòü, â êîòîðîé ïðè îäíîïîëÿðíîì êîòîðûõ, âî-ïåðâûõ, ýíåðãîïîòðåáëåíèå è 
óïðàâëåíèè òîêîì êðèâàÿ äåìîíñòðèðóåò ðàññåèâàíèå òåïëà íå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè 
òàêîé æå õàðàêòåð, êàê ïðè áèïîëÿðíîì ïðèîðèòåòàìè, à âî-âòîðûõ, â ñõåìå ìîãóò 
óïðàâëåíèè. Òàêèì îáðàçîì, ðàáîòà ÒÅÑ â èñïîëüçîâàòüñÿ íåáîëüøèå TEC.
ýòîé âòîðîé ðàáî÷åé îáëàñòè ïîçâîëÿåò îñó-
ùåñòâëÿòü äâóíàïðàâëåííîå ðåãóëèðîâàíèå 
òåìïåðàòóðû áåç ñëîæíîãî äðàéâåðà äâóíà-

1. ïðàâëåííîãî òîêà.
2. Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà ðåàëèçàöèÿ ýòîé 
3. êîíöåïöèè â âûñîêîýôôåêòèâíîì êîíòóðå 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Marlow NL1011T

Datasheet Linear Technology LT1782

Datasheet Fairchild RFP30N06LE-ND
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Ðèñóíîê 2. Äëÿ ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðû öåëåâîãî óñòðîéñòâà îäíîïîëÿðíûé äðàéâåð â ýòîé 
ñõåìå çàêëþ÷åí â êîíòóð ÏÈÄ-ðåãóëèðîâàíèÿ.

ÐË
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Òî÷íîå óïðàâëåíèå
òåìïåðàòóðîé
ñ ïîìîùüþ âûáîðîê
íàïðÿæåíèÿ Çååáåêà
Stephen Woodward

EDN

 Ñèñòåìû òåðìîðåãóëèðîâàíèÿ íà îñíîâå íàëüíîãî ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ìåæäó ïîâåðõ-
TEC (òåðìîýëåêòðè÷åñêèå îõëàäèòåëè) ÷àñòî íîñòÿìè TEC è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðîïîðöèî-
èìåþò íåâûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü. Ïðè÷èíàìè íàëüíîãî òåïëîâîìó ïîòîêó.
ýòîãî ÿâëÿþòñÿ òåïëîâûå ñâîéñòâà ñèñòåìû, Â ýòîé ñõåìå òîê âîçáóæäåíèÿ ïåðåêëþ÷à-
à íå õàðàêòåðèñòèêè óïðàâëÿþùåé ýëåê- åòñÿ â íîëü ïðèáëèçèòåëüíî êàæäûå 100 ìêñ, 
òðîíèêè. Íà ðåàëüíûå ñèñòåìû ðåãóëèðîâà- ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ àñèììåòðè÷íîé ôîðìîé 
íèÿ òåìïåðàòóðû âëèÿþò íåíóëåâûå òåïëî- èìïóëüñà âûáîðêè, êîòîðûé ãåíåðèðóåò ìóëü-
âûå ñîïðîòèâëåíèÿ íà ïóòÿõ òåïëîïåðåäà÷è òèâèáðàòîð S /S . Êàæäûé èìïóëüñ âûáîðêè 2 3

ìåæäó ÒÅÑ, òåïëîâàÿ íàãðóçêà, êîòîðàÿ ÿâëÿ- âûêëþ÷àåò òðàíçèñòîð Q , êîòîðûé èçîëèðóåò 1

åòñÿ îáúåêòîì òåðìîðåãóëèðîâàíèÿ, äàò÷èê íàïðÿæåíèå Çååáåêà è ðàçðåøàåò åãî âûáîðêó 
òåìïåðàòóðû – íàïðèìåð, òåðìèñòîð, è òåì- ÷åðåç êëþ÷ S1 è õðàíåíèå íà êîíäåíñàòîðå C . 1

ïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû. Êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ âûáîð-
êè, çàäàâàåìûé îòíîøåíèåì ñîïðîòèâëåíèé Åñëè ñîîòíîøåíèÿ ýòèõ ñîïðîòèâëåíèé íå 
ðåçèñòîðîâ R  è R , ñîñòàâëÿåò ìåíåå 10%, ñáàëàíñèðîâàíû, òî äàæå èäåàëüíûé áàëàíñ 1 2

÷òî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü çíà÷èòåëüíîãî ñíèæå-ñ òåìïåðàòóðîé äàò÷èêà íå îçíà÷àåò àäåêâàò-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû äðàéâåðà ÒÅÑ.íîé ñòàáèëüíîñòè òåìïåðàòóðû íàãðóçêè. 

Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 îáåñïå÷èâàåò òàêóþ òåð- ×òîáû îáåñïå÷èòü íàèëó÷øóþ óñòîé÷è-
ìîýëåêòðè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ, êîòîðàÿ âîñòü, ïîëó÷åííûé ñèãíàë Çååáåêà ïîäàåòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî èçìåðÿåò òåïëîâîé ïîòîê, íà ñõåìó ðåãóëèðóåìîãî ìîñòà R /R /R , êîòî-3 4 5

ïðîõîäÿùèé ÷åðåç TEC, à çàòåì äëÿ ëó÷øåé ðàÿ ýìïèðè÷åñêè îïðåäåëÿåò êîýôôèöèåíò 
îöåíêè è óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ òåïëîâûõ îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ ïîëÿðíîñòè è àìïëèòóäû. 
ñîïðîòèâëåíèé èñïîëüçóåò äîïîëíèòåëüíîå Ïðè ïðàâèëüíîé ðåãóëèðîâêå ìîñòà ïîäàâëå-
èçìåðåíèå. Ðàáîòà ñõåìû îñíîâàíà íà òîì íèå îòêëîíåíèÿ ìîæíî ñäåëàòü ïðàêòè÷åñêè 
ôàêòå, ÷òî îáùåå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå âûðà- èäåàëüíûì â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 
áàòûâàåò êàæäûé ÒÅÑ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 1 
ñóììó äâóõ êîìïîíåíòîâ: îìè÷åñêîãî êîìïî- ñõåìà óïðàâëåíèÿ TEC ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíîé 
íåíòà, ïðîïîðöèîíàëüíîãî óïðàâëÿþùåìó îò ïðåäûäóùåãî ïðîåêòà, ïîñêîëüêó îáëåã÷à-
òîêó, è íàïðÿæåíèÿ Çååáåêà VS, ïðîïîðöèî- åò ðåàëèçàöèþ âûáîðêè íàïðÿæåíèÿ Çååáåêà 

Ñ
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74HC4053

74HC4053

VCC

GND

VEE

5 Â
16

8

7

6
EN

74HC4053

X0

X1 A

X
1

10

Q1

SPD50P03L

R1

10k

10k

C1

22 µF

S2

5 Â

15
2

X0

X1 A

12

11 S3

5 Â

ÈÌÏÓËÜÑ ÂÛÁÎÐÊÈ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈß ÇÅÅÁÅÊÀ

13

X
14

74HC4053

X0

X1 A

5

9 S1

3

X
4

5 Â

ÂÊËÞ×ÅÍÈÅ
ÄÐÀÉÂÅÐÀ

TEC

ÂÛÁÎÐÊÀ ÂÛÁÎÐÊÀ

ÂÛÁÎÐÊÀ ÂÛÁÎÐÊÀ

5 Â

VS

LT1782

3

4

1

2

5 Â

1k

2200 pF
50 Â

22 µF

5 Â

1M

0.47 µF
50 Â

ÊÎÍÒÓÐ ÏÈÄ-ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈß

RFP30N06LE-ND

3
3 Âò

R  = (5 Â – V )/IMAX MAX MAX

5

R3

20k

TEC SPECS:
I  = 1 À.MAX

V  = 2 Â.MAX

Q  = 1 Âò.MAX

DT  = 61°C.MAX

ÒÅÏËÎ-
ÎÒÂÎÄ

TEC

MARLOW
NL1011T

5 Â

RT

ÒÅÐÌÈÑÒÎÐ

ÊÎÌÏÅÍÑÀÖÈß ÍÀÏÐßÆÅÍÈß ÇÅÅÁÅÊÀ

1M
1/  Âò10

I = I  … 2.5IMAX MAX

100k

R4

1k

402k
1/  Âò10

R5

1k

+

–

+

1M
1/  Âò10

100k
1/  Âò10

+

–

0.1 µF
+

VS

0 Â

C2

0.001 µF

R2

100k

ÂÊËÞ×ÅÍÈÅ
ÄÐÀÉÂÅÐÀ

TEC

ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ
ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ;
= 4×R  Â ÐÀÁÎ×ÅÉT

ÒÎ×ÊÅ.

Ðèñóíîê 1. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî óïðàâëåíèÿ òåìïåðàòóðîé ñ ðåàëüíûìè ðàäèàòîðàìè è 
òåðìîïàðàìè ýòà ñõåìà ïåðèîäè÷åñêè âûêëþ÷àåò òîê âîçáóæäåíèÿ òåðìîýëåêòðè÷åñêîãî îõëà-
äèòåëÿ, ÷òîáû èçìåðèòü íàïðÿæåíèå Çååáåêà è ñîõðàíèòü åãî â íàêîïèòåëüíîì êîíäåíñàòîðå.

(ñì. ïðåäûäóùóþ ñòàòüþ â ýòîì âûïóñêå æóð- ÿâëÿåòñÿ ñåìåéñòâî ìîíîëèòíûõ ðåçèñòîðîâ 
íàëà). Îäíàêî âû ìîæåòå àäàïòèðîâàòü ñõåìó Rejustor êîìïàíèè Microbridge Technologies.
âûáîðêè íàïðÿæåíèÿ Çååáåêà ïðàêòè÷åñêè ê 
ëþáîé òîïîëîãèè äðàéâåðà TEC. Âû ìîæåòå 

1. äîïîëíèòåëüíî óëó÷øèòü ñõåìó íà Ðèñóíêå 1, 
2. èñïîëüçóÿ äëÿ ìîñòà R3/R4/R5 ýíåðãîíåçàâè-
3. ñèìûå ïðîãðàììèðóåìûå ðåçèñòîðû è àâòî-

ìàòè÷åñêè îïòèìèçèðóÿ ïîäàâëåíèå îòêëîíå- 4. 

5. íèÿ. Îäíèì èç ïðèâëåêàòåëüíûõ âàðèàíòîâ 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Marlow NL1011T

Datasheet Texas Instruments CD74HC4053

Datasheet Linear Technology LT1782

Datasheet Fairchild RFP30N06LE-ND

Datasheet Infineon SPD50P03L

ÐË

https://www.rlocman.ru
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https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=287979&/CD74HC4053
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=340255&/LT1782
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=88627&/RFP30N06LE
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=603635&/SPD50P03L
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Íåäîðîãîé ãåíåðàòîð
ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé
ñî ñòàáèëüíîé àìïëèòóäîé
è íèçêèìè èñêàæåíèÿìè
Moshe Gerstanhaber

EDN

(á)

+

–

VIN+

V–
2

T

T

T

VOUT

V+
2

V+
2

V–

V+

VIN–

Ðèñóíîê 1. Îáû÷íûé ìóëüòèâèáðàòîð èìååò ïîëîæèòåëüíóþ è îòðèöàòåëüíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü 
(à). Êîãäà V  ïîëîæèòåëüíî, V  óâåëè÷èâàåòñÿ, ñòðåìÿñü ê V+. Êîãäà V  ïðåâûñèò V+/2, íàïðÿ-OUT IN– IN–

æåíèå V  íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ, ñòðåìÿñü ê V– (á).OUT

(à)

 Ìóëüòèâèáðàòîð ÿâëÿåòñÿ ðàñïðîñòðà- ðóþùåì âõîäå íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ, ñòðå-
íåííîé ñõåìîé, ñîñòîÿùåé èç óñèëèòåëÿ ñ ìÿñü ê V–. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà íåèíâåðòèðó-
ïîëîæèòåëüíîé è îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé þùåì âõîäå îïóñòèòñÿ íèæå ½V–, ïðîöåññ 
ñâÿçüþ (Ðèñóíîê 1à). Ïðè ïîëîæèòåëüíîì íà÷íåò ïîâòîðÿòüñÿ (Ðèñóíîê 1á).
íàïðÿæåíèè íà âûõîäå ïîòåíöèàë íåèíâåð- Äëÿ òîãî, ÷òîáû ìóëüòèâèáðàòîð ðàáîòàë, 
òèðóþùåãî âõîäà ðàâåí ½V+, à ïîòåíöèàë ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ óñèëèòåëÿ äîëæíà â 
èíâåðòèðóþùåãî âõîäà óâåëè÷èâàåòñÿ, ñòðå- 10 ðàç ïðåâûøàòü ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ïàñ-
ìÿñü ê V+. Êîãäà ýòî íàïðÿæåíèå ïðåâûñèò ñèâíîé öåïè, îïðåäåëÿåìóþ åå ïîñòîÿííîé 
½V+, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áûñòðî èçìåíèò- âðåìåíè, ïîýòîìó âûáèðàòü óñèëèòåëü íàäî, 
ñÿ äî V–. Íàïðÿæåíèå íà íåèíâåðòèðóþùåì èñõîäÿ èç åãî ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ. Âûõîä-

½ íîé ñèãíàë èìååò ôîðìó ìåàíäðà.âõîäå ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì V–, à íà èíâåðòè-

Ì
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AD829

7
C1

C2

R2

R3

R1

2

3

0.1 µF

–15V

4

5

6

15V

5k

0.1k

+

–
VOUT

0.1 µF

(à)

Ðèñóíîê 2. Ñòàáèëüíûé ãåíåðàòîð (à) èìååò íèçêèå èñêàæåíèÿ (á).

(á)

Íà Ðèñóíêå 2à ïîêàçàíà ñõåìà ãåíåðàòîðà è
ñèíóñîèäàëüíûõ êîëåáàíèé. Öåïü âíåøíåé 
êîððåêöèè, ïîäêëþ÷åííàÿ ê âûâîäó 5, îáåñïå-
÷èâàåò ðàâåíñòâî ïîëîñû åäèíè÷íîãî óñèëå-
íèÿ óñèëèòåëÿ è ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ïàññèâ-
íîé öåïè. Îáðàòíàÿ êðóòèçíà 1/g  âõîäíîãî êàñêàäà m

Àíàëèç ïåòëåâîãî óñèëåíèÿ äàåò ñëåäóþ- ðàâíà 52 Îì. Ñõåìà îáåñïå÷èâàåò õîðîøóþ 
ñòàáèëüíîñòü àìïëèòóäû, ïîñêîëüêó 1/g  ùåå âûðàæåíèå äëÿ ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè: m

âñåãäà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì àìïëè-
òóäû, ñíèæàÿ óñèëåíèå â êîíòóðå. Àìïëèòóäà 
óñòàíàâëèâàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì ñîïðîòèâëå-
íèé äåëèòåëÿ R /R .2 3

Íà Ðèñóíêå 2á èçîáðàæåíà îñöèëëîãðàììà 
âûõîäíîãî ñèãíàëà ãåíåðàòîðà, ðàáîòàþùåãî 
íà ÷àñòîòå 4 ÌÃö ñ àìïëèòóäîé 5 Â ïèê-ïèê. 

Äëÿ âûïîëíåíèÿ óñëîâèé, íåîáõîäèìûõ Äëÿ ëó÷øåé ñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû êîíäåíñà-
äëÿ ïîääåðæàíèÿ êîëåáàíèé, òî åñòü, ÷òîáû òîð C  ìîæíî çàìåíèòü êâàðöåâûì ðåçîíàòî-2
ïåòëåâîå óñèëåíèå ðàâíÿëîñü åäèíèöå, à ðîì òðåáóåìîãî íîìèíàëà, çàøóíòèðîâàííûì 
ñäâèã ôàç ðàâíÿëñÿ íóëþ, ñëåäóåò âûáðàòü êîíäåíñàòîðîì íåáîëüøîé åìêîñòè.

1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD829f100

1
C

g

1
2

m p
=´

.
f2

1
CR 11

p
=´

.

)jCRf21(jC
g

1
f100

jCRf21

V

V

112

m

11

IN

OUT

p+p

p-
-=

ÐË
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 Â ïðèëîæåíèÿõ, ãäå òðåáóåòñÿ äèñòàíöè- òåêàþùèì ÷åðåç ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîäîâ. 
îííîå èçìåðåíèå ñ ïîìîùüþ òðåõïðîâîäíîãî Èíîãäà RTD ðàçìåùàþò íà ðàññòîÿíèè áîëåå 
ðåçèñòèâíîãî äàò÷èêà òåìïåðàòóðû (RTD), 1000 ôóòîâ îò ÀÖÏ ïðè ñîïðîòèâëåíèè ïîä-
âàæíî óñòðàíèòü îìè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå âîäÿùèõ ïðîâîäîâ â äåñÿòêè Îì. Îáû÷íî äëÿ 
îøèáîê, âûçâàííûå òîêîì âîçáóæäåíèÿ, ïðî- óñòðàíåíèÿ îìè÷åñêèõ îøèáîê èñïîëüçóþòñÿ 

Èñòî÷íèê òîêà
äëÿ òðåõïðîâîäíûõ ðåçèñòèâíûõ
äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû
John Wynne

EDN

ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÅ
ÑÕÅÌÛ

ÓÑÈËÈÒÅËÜ
Ñ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÓÅÌÛÌ

ÓÑÈËÅÍÈÅÌ

A = 1 … 128

ÀÍÀËÎÃÎÂÎÅ ÏÈÒÀÍÈÅ 5 Â

RL1

RTD

ÎÏÎÐÍÛÉ
ÈÑÒÎ×ÍÈÊ 2.5 Â

RTD1

REFIN(+) REFOUT

200 ìêÀ

AD7711A

DVDDAVDD

REFIN(–)

AIN (+)1

AIN (–)1

+

–

RTD2
RL2

200 ìêÀ

DGND VSS

AGND

RL3

Ðèñóíîê 1. Äâà èñòî÷íèêà òîêà ïðåâðàùàþò ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ïðîâîäàõ â ñèíôàçíûé ñèãíàë.

Â
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äâà èäåíòè÷íûõ èñòî÷íèêà òîêà, ïðåîáðàçóþ- êà òîêà äëÿ âîçáóæäåíèÿ òðåõïðîâîäíîãî 
ùèõ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ïðîâîäàõ â ñèí- RTD óñëîæíÿåò çàäà÷ó êîìïåíñàöèè ïàäåíèé 
ôàçíûé ñèãíàë, êîòîðûé ïîäàâëÿåòñÿ äèô- íàïðÿæåíèÿ, ïîñêîëüêó ñèãíàë, ïðåäñòàâëÿþ-
ôåðåíöèàëüíûì âõîäîì ÀÖÏ. Ýòîò ìåòîä ùèé ïàäåíèÿ íà ïðîâîäàõ, òåïåðü íå ÿâëÿåò-
îñíîâàí íà íåáåçîñíîâàòåëüíîì ïðåäïîëî- ñÿ ñèíôàçíûì.
æåíèè î òîì, ÷òî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîäîâ Òåì íå ìåíåå, ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ïðî-
òðåõïðîâîäíîãî RTD îäèíàêîâû. Íà Ðèñóí- âîäàõ âñå-òàêè ìîæíî óñòðàíèòü ñ ïîìîùüþ 
êå 1 ïîêàçàíà òèïè÷íàÿ ñõåìà, îñíîâàííàÿ íà äâóõêàíàëüíîãî ÀÖÏ è íåáîëüøèõ äîïîëíè-
òàêîì äîïóùåíèè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äâà òåëüíûõ ïðîãðàììíûõ âû÷èñëåíèé. Âû áåðå-
èñòî÷íèêà òîêà èäåíòè÷íû è ñîãëàñîâàííî òå ðåçóëüòàòû äâóõ ïðåîáðàçîâàíèé, à ïðî-
îòñëåæèâàþò èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è ãðàììà âû÷èòàåò îøèáêó, îáóñëîâëåííóþ 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Îäíàêî îïðåäåëåííûé ñîïðîòèâëåíèÿìè ïðîâîäîâ. Íà Ðèñóíêå 2 
óðîâåíü ðàññîãëàñîâàíèÿ âñå-òàêè ñóùåñòâó- ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîäîâ ïðåäñòàâëåíû 
åò. Â ïðèëîæåíèÿõ, â êîòîðûõ ïåðâîñòåïåí- ñîñðåäîòî÷åííûìè ýëåìåíòàìè R , R  è R . L1 L2 L3

íîå çíà÷åíèå èìååò òî÷íîñòü, ìîæåò îêàçàòü- Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîäîâ 
ñÿ öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàòü òîëüêî âñåõ òðåõ âûâîäîâ îäèíàêîâû (R  = R  = R = L1 L2 L3 

îäèí èñòî÷íèê òîêà âîçáóæäåíèÿ RTD, ÷òîáû = R ). Ôàêòè÷åñêè, íåîáõîäèìî òîëüêî, ÷òîáû L

áûëè ðàâíû R  è R , ïîñêîëüêó R  ïîÿâëÿåò-èçáåæàòü ëþáîãî ïîòåíöèàëüíîãî íåñîîòâå- L2 L3 L1

ñÿ â îáîèõ óðàâíåíèÿõ. RTD â ýòîé ñõåìå òñòâèÿ ìåæäó äâóìÿ èñòî÷íèêàìè. Îäíàêî 
èñïîëüçóåòñÿ âêëþ÷åííûì «ââåðõ íîãàìè». âàðèàíò ñ èñïîëüçîâàíèåì åäèíîãî èñòî÷íè-

A = 1 … 128

RTD

RREF

SWB SWA

AD7711A

Ì
Ó

Ë
Ü

Ò
È

Ï
Ë

Å
Ê

Ñ
Î

Ð

ÒÎÊ RTD

RL1

RL2

REFIN(+)

REFIN(–)

400 ìêÀ

ÓÑÈËÈÒÅËÜ
Ñ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÓÅÌÛÌ

ÓÑÈËÅÍÈÅÌ

+

–

RL3

AIN (+)1

AIN (–)1

AIN (+)2

AIN (–)2

Ðèñóíîê 2. Îäèí èñòî÷íèê òîêà è ïðîãðàììíîå âû÷èòàíèå èñêëþ÷àþò îøèáêó, îáóñëîâëåííóþ 
ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ íà ïðîâîäàõ.

https://www.rlocman.ru
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Äâà ÌÎÏ-êëþ÷à SW  è SW  íàïðàâëÿþò òîê íîå íàïðÿæåíèå ðàâíî 2I R  + V . Ýòî A B 1 L RTD

âîçáóæäåíèÿ â ñîîòâåòñòâóþùèé âûâîä RTD. íàïðÿæåíèå ïðåäñòàâëÿåò îáùåå ïàäåíèå 
Âî èçáåæàíèå ïðåðûâàíèé â ïðîõîæäåíèè íàïðÿæåíèÿ íà âõîäíîì è âûõîäíîì ïðîâî-
òîêà ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü êîììóòàöèþ äàõ ïëþñ ïîëåçíûé ñèãíàë. ×ëåí V  ìû ïîëó-RTD

ïî ñõåìå «ñíà÷àëà çàìûêàíèå, çàòåì ðàçìû- ÷àåì ïóòåì âû÷èòàíèÿ ðåçóëüòàòà ïåðâîãî 
êàíèå». Èñõîäíî îáà ïåðåêëþ÷àòåëÿ çàìêíó- èçìåðåíèÿ èç âòîðîãî. Èñòî÷íèêîì òîêà âîç-
òû. Èçìåðåíèÿ íà÷èíàþòñÿ ñ ðàçìûêàíèÿ áóæäåíèÿ â ñõåìå íà Ðèñóíêå 2 ñëóæèò âíóò-
SW , ïîñëå ÷åãî AD7711A âûïîëíÿåò ïåðâîå ðåííèé 400-ìèêðîàìïåðíûé èñòî÷íèê ìèê-A

èçìåðåíèå. Èçìåðåííîå íàïðÿæåíèå, ðàâíîå ðîñõåìû AD7711A.
2I R , ïðåäñòàâëÿåò îáùåå ïàäåíèå íàïðÿæå-1 L

íèÿ íà âõîäíîì è âûõîäíîì ïðîâîäàõ. Çàòåì 
SW  çàêðûâàåòñÿ, à SW  îòêðûâàåòñÿ. ÀÖÏ A B

1. âûïîëíÿåò èçìåðåíèå â Êàíàëå 2. Èçìåðåí-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD7711A

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=603639&/AD7711A
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 Èñïîëüçîâàíèå èñòî÷íèêîâ ïåðåìåííîãî òè åìêîñòíîãî òèïà HS1101 åìêîñòüþ îò 160 
òîêà èëè áàòàðåé äëÿ ïèòàíèÿ óäàëåííûõ äàò- äî 200 ïÔ. Íà ìèêðîñõåìå IC  ñäåëàí êëàññè-1

÷èêîâ âëàæíîñòè íåæåëàòåëüíî, ïîñêîëüêó ÷åñêèé ãåíåðàòîð ñ ÷àñòîòîé, îïðåäåëÿåìîé 
ýòè èñòî÷íèêè ìîãóò ñîçäàâàòü ïðîáëåìû, ïîñòîÿííîé âðåìåíè R C . Â çàâèñèìîñòè îò 1 1

åñëè âû óñòàíàâëèâàåòå èõ â íåäîñòóïíûõ ñîïðîòèâëåíèÿ R , öåíòðàëüíàÿ ÷àñòîòà íàõî-1

ìåñòàõ, òàêèõ êàê äûìîõîäû, õîëîäèëüíûå äèòñÿ â äèàïàçîíå îò 5 äî 10 êÃö. Ñõåìà çàðÿ-
êàìåðû èëè òåìíûå êîìíàòû, ãäå òåõíè÷åñêîå æàåò 100-ìèêðîôàðàäíûé êîíäåíñàòîð C  ñ 2

îáñëóæèâàíèå çàòðóäíåíî è íåóäîáíî. Íà íèçêîé óòå÷êîé ÷åðåç äèîä D  íåïîñðåäñòâåí-1

Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí ïðîñòîé ñïîñîá èñêëþ÷å- íî îò âûõîäíîé ëèíèè ãåíåðàòîðà äàò÷èêà IC . 1

íèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ èç ñõåìû äàò÷èêà âëàæ- Òàêèì îáðàçîì, C  ñòàíîâèòñÿ èñòî÷íèêîì 2

íîñòè. Â ñõåìå èñïîëüçóåòñÿ äàò÷èê âëàæíîñ- ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû IC .1

Ðèñóíîê 1. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ïðîñòîé ñõåìû ìîæíî èçáåæàòü ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ èñòî÷íèêàìè 
ïèòàíèÿ äëÿ óäàëåííûõ äàò÷èêîâ âëàæíîñòè.

+

IC1

74HC14

R1

1M

VCC

VCC

R6

4.7k

D1

1N914B

Q2

2N2905

Q1

2N2222

C2

100 µF
10 Â

Ñ ÍÈÇÊÎÉ
ÓÒÅ×ÊÎÉ

1

14

7

2

ÂÕÎÄ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

ÂÕÎÄ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

ÂÛÕÎÄÍÀß
×ÀÑÒÎÒÀ

ÂÛÕÎÄÍÀß ×ÀÑÒÎÒÀ

ÇÅÌËß

10 … 1000 ì
ÝÊÐÀÍÈÐÎÂÀÍÍÛÉ

ÑÈÃÍÀËÜÍÛÉ ÊÀÁÅËÜ

C1

160 … 200 ïÔ
0 … 100%

ÓÄÀËÅÍÍÛÉ
ÄÀÒ×ÈÊ ÂËÀÆÍÎÑÒÈ

R4

47

R5

4.7k

R3

4.7k

R2

4.7k

Óäàëåííîìó
äàò÷èêó âëàæíîñòè
íå íóæíà áàòàðåÿ
Shyam Tiwari

EDN

È

https://www.rlocman.ru
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Âûïîëíÿÿ èçìåðåíèÿ, âû íà êîðîòêîå ÷åíèåì îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ÷àñòîòà 
âðåìÿ îñòàíàâëèâàåòå çàðÿäêó êîíäåíñàòîðà óìåíüøàåòñÿ. Õîòÿ â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 
C  ñèãíàëîì íà ÂÕÎÄÅ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß (0 Â äëÿ îò 1 °C äî 25 °C îòêëèê äàò÷èêà ëèíååí â ïðåä-2

çàðÿäêè, V  èëè ïëàâàþùåå ñîñòîÿíèå äëÿ åëàõ ±5% îò äèàïàçîíà ïîëíîé øêàëû, íåîá-CC

èçìåðåíèé). Çàòåì âû èçìåðÿåòå ÷àñòîòó ñèã- õîäèìî âûïîëíèòü êàëèáðîâêó ñõåìû äëÿ 
íàëà íà âûõîäå òðàíçèñòîðà Q . Òðàíçèñòîð íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé âëàæíîñòè.1

Q  ÷åðåç ðåçèñòîð R  îáåñïå÷èâàåò êîíäåíñà-2 4

òîð C  òîêîì, äîñòàòî÷íûì äëÿ åãî çàðÿäêè. 2

Åìêîñòü äàò÷èêà HS1101 ñîñòàâëÿåò ïðèìåð-
1. íî 160 ïÔ ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 0% è 
2. 200 ïÔ ïðè âëàæíîñòè 100%. Ïîýòîìó ñ óâåëè-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet TE Connectivity HS1101LF

Datasheet Texas Instruments CD74HC14

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=603745&/HS1101LF
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=287797&/CD74HC14


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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