
Êàê îáîéòè
«ïîäâîäíûå êàìíè»

ïðè êîíñòðóèðîâàíèè 
ìîñòîâûõ äàò÷èêîâ

Êàê îáîéòè
«ïîäâîäíûå êàìíè»

ïðè êîíñòðóèðîâàíèè 
ìîñòîâûõ äàò÷èêîâ

Îãðàíè÷èòåëü
òîêà íàãðóçêè ñ íèçêèì
ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ

Îãðàíè÷èòåëü
òîêà íàãðóçêè ñ íèçêèì
ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ

 

Èñïîëüçîâàíèå
ÊÌÎÏ ÖÀÏ
â êà÷åñòâå
óïðàâëÿåìîãî
äåëèòåëÿ
íàïðÿæåíèÿ

Èñïîëüçîâàíèå
ÊÌÎÏ ÖÀÏ
â êà÷åñòâå
óïðàâëÿåìîãî
äåëèòåëÿ
íàïðÿæåíèÿ

58

26

50

Àïðåëü 2016 (59)

Æóðíàë äëÿ òåõ, êòî èíòåðåñóåòñÿ ýëåêòðîíèêîé

ÐÀÄÈÎËÎÖÌÀÍ
WWW.RLOCMAN.RU

Êîìïüþòåð,
ðàáîòàþùèé

ïîäîáíî ìîçãó

Êîìïüþòåð,
ðàáîòàþùèé

ïîäîáíî ìîçãó

46

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


ÐàäèîËîöìàí.Æóðíàë

Android »
Google Play

iOS (iPhone, iPad) »
App Store

Ïðèëîæåíèå äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ (ïëàíøåòîâ è ñìàðòôîíîâ)

Óñòàíàâëèâàéòå ïðèëîæåíèå è ñêà÷èâàéòå!

Äîñòóïåí âåñü àðõèâ íîìåðîâ æóðíàëà.

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

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


+7 (495) 721-72-14

ÅÅ

Àïðåëü 2016 (59)

www.rlocman.ru

ÐÀÄÈÎËÎÖÌÀÍ

Îôîðìëåíèå
áåñïëàòíîé ïîäïèñêè:

Îôèöèàëüíûå âåðñèè 
æóðíàëà ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ 

áåñïëàòíî è áåç ðåãèñòðàöèè 
òîëüêî íà ñàéòå 

ÐàäèîËîöìàí

rlocman@rlocman.ru

www.rlocman.ru/magazine

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

Ìíåíèÿ àâòîðîâ íå âñåãäà îòðàæàþò òî÷êó 
çðåíèÿ ðåäàêöèè.

Íàä íîìåðîì 
ðàáîòàëè:

Îáëîæêà:
À. Êðàâ÷óê

Ïî âîïðîñàì ðàçìåùåíèÿ 
ðåêëàìû, ïóáëèêàöèè 

àâòîðñêèõ ìàòåðèàëîâ, ñ 
çàìå÷àíèÿìè è ïîæåëàíèÿìè 

îáðàùàòüñÿ:

Ãëàâíûé ðåäàêòîð:

À. Íèêîëàåâ

Äèðåêòîð:

Ñ. Ìóðàò÷àåâ

À. Ãàâðèëþê
Â. Êîëåñíèê

È. Êðàñíîëîáîâ
Ñ. Ìóðàò÷àåâ

À. Íèêîëàåâ
Í. Ðàäóíöåâà

Ì. Ðóññêèõ

Texas Instruments ïðåäñòàâèëà ïåðâûé â îòðàñëè 100-âîëüòîâûé äðàéâåð ÌÎÏ òðàíçèñòîðà 
âåðõíåãî ïëå÷à

Diodes ïðåäëàãàåò íîâûå âûñîêîâîëüòíûå äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ, ñîâìåñòèìûå ñ ðàçëè÷-
íûìè òèïàìè äèììåðîâ

Bosch ðàçðàáîòàëà ïåäàëü ãàçà ñ òàêòèëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ

Êîìïàíèÿ Current ïîäïèñàëà êðóïíåéøèé â èñòîðèè êîíòðàêò íà óñòàíîâêó 1.6 ìëí. ñâåòî-
äèîäíûõ ëàìï

Linear Technology âûïóñòèëà ïîíèæàþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü ñî ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíîé 
ñõåìîé èçìåðåíèÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà àêòèâíîì ñîïðîòèâëåíèè èíäóêòèâíîñòè

STMicroelectronics ïðåäñòàâëÿåò íîâûå 36-âîëüòîâûå ÎÓ ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè äëÿ 
àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé

Ðàçäåëåíèå è àðáèòðàæ äâóíàïðàâëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîé øèíû

Êàê îáîéòè «ïîäâîäíûå êàìíè» ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ìîñòîâûõ äàò÷èêîâ

Íåóæåëè óëèöû ñî ñâåòîäèîäíûì îñâåùåíèåì âûãëÿäÿò êàê òþðåìíûé äâîð â ëó÷àõ 
ïðîæåêòîðîâ?

Ïóòü êîìïàíèè Kenwood: íà ðóáåæå âåêîâ. ×àñòü 1

Ïîäçåìíûå íàêîïèòåëè ñîëíå÷íîãî òåïëà ñäåëàþò ýíåðãåòèêó ïîëíîñòüþ «çåëåíîé» – 
óâåðåí ó÷åíûé èç Ñòýíôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà

Ïðèñòàâêè äèðåêòîð-ñåêðåòàðü è ðàçâåòâèòåëü ëèíèè 1õ2. ×àñòü 2

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ óñèëåíèåì íà îñíîâå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà

Òåñòåð äëÿ ïðîâåðêè áëîêèðîâî÷íûõ êîíäåíñàòîðîâ

Ñòàòüè

Ñõåìû

4

5

6

7

8

9

32

26

36

38

42

61

70

72

AKM âûïóñêàåò ñâåðõìèíèàòþðíûé ïàññèâíûé ÈÊ äàò÷èê, ïðèãîäíûé äëÿ îáíàðóæåíèÿ 
÷åëîâåêà

Fairchild çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî 1200-âîëüòîâûå SiC äèîäû äëÿ áûñòðîäåéñòâóþùèõ 
ñîëíå÷íûõ èíâåðòîðîâ è âûñîêîíàäåæíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé

10

11

Analog Arts ñîçäàëà èñïûòàòåëüíûé ñòåíä â îäíîì USB ïðèáîðå12

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ñåìåéñòâî áåçäðîññåëüíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ CAN ñ 
ëó÷øèìè â îòðàñëè õàðàêòåðèñòèêàìè

13

Èçîëèðîâàííûé èñòî÷íèê äëÿ ïèòàíèÿ ìîäóëÿ öèôðîâîãî âîëüòìåòðà74

Ñ íîâûìè ñâåòîäèîäàìè êîìïàíèè Lumileds îñâåòèòåëüíûå ïðèáîðû ñòàíóò åùå íàäåæíåé 
è ýêîíîìè÷íåé

14

SkyTraq Technology âûïóñòèëà íåäîðîãîé ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé RTK-ïðèåìíèê15

Íèçêîòåìïåðàòóðíûå èçìåðåíèÿ ñòàíóò òî÷íåå ñ íîâûì ñåìåéñòâîì ìíîãîêàíàëüíûõ 
äàò÷èêîâ êîìïàíèè Microchip

16

Ìíîãîôàçíûé ñèíõðîííûé ïîâûøàþùèé êîíòðîëëåð êîìïàíèè Intersil óïðîñòèò ðàçðàáîò-
êó àâòîìîáèëüíîé ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè

17

Diodes àíîíñèðóåò íîâûå ïðèáîðû äëÿ çàùèòû èíòåðôåéñîâ USB OTG è USB PD19

Êîìïüþòåð, ðàáîòàþùèé ïîäîáíî ìîçãó46

Èñïîëüçîâàíèå ÊÌÎÏ ÖÀÏ â êà÷åñòâå óïðàâëÿåìîãî äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ58

Îãðàíè÷èòåëü òîêà íàãðóçêè ñ íèçêèì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ50

Semtech ðàñøèðÿåò ïëàòôîðìó RailClamp óñòðîéñòâ çàùèòû ïðîìûøëåííûõ èíòåðôåéñîâ 
îò áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ

20

Äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå áûòîâûìè ïðèáîðàìè ñ ïîìîùüþ çâóêîâîé êàðòû êîìïüþòåðà53

Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ 1 – 5 Â â ñèãíàë òîêîâîé ïåòëè 4-20 ìÀ56

Íîâîñòè

Texas Instruments ðàçðàáîòàëà øèðîêîïîëîñíûé ñèíòåçàòîð ÷àñòîò ñ ëó÷øèìè â îòðàñëè 
õàðàêòåðèñòèêàìè

21

Toshiba ïðèñòóïàåò ê ïðîèçâîäñòâó ìîùíûõ 4-êàíàëüíûõ óñèëèòåëåé äëÿ àâòîìîáèëüíûõ 
àóäèîñèñòåì

22

Êàðáèä-êðåìíèåâàÿ àíàëîãîâàÿ ñõåìà ðàáîòàåò ïðè òåìïåðàòóðå ñâûøå 400 °C23

Texas Instruments àíîíñèðóåò ìèêðîìîùíûå ïîíèæàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè ñ ñàìûì 
íèçêèì â îòðàñëè òîêîì ïîòðåáëåíèÿ

24

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


ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2016ÍÎÂÎÑÒÈ4

Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ïåðâûé 
îäíîêðèñòàëüíûé 100-âîëüòîâûé äðàéâåð 
ÌÎÏ òðàíçèñòîðà âåðõíåãî ïëå÷à äëÿ ïðèëî-
æåíèé ñ ïèòàíèåì îò ëèòèé-èîííûõ àêêóìóëÿ-
òîðîâ. Âûñîêîâîëüòíîå ðåøåíèå bq76200 
ýôôåêòèâíî óïðàâëÿåò N-êàíàëüíûìè çàðÿä-
íûìè è ðàçðÿäíûìè ÌÎÏ òðàíçèñòîðàìè âåð-
õíåãî ïëå÷à, îáû÷íî èñïîëüçóåìûìè â ïðèëî-
æåíèÿõ íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè è óïðàâëåíèÿ 
äâèãàòåëÿìè, âêëþ÷àÿ äðîíû, ýëåêòðîèíñòðó-
ìåíò, ýëåêòðîâåëîñèïåäû è ìíîãîå äðóãîå.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ òèïè÷íûìè 50-âîëüòî-
âûìè äðàéâåðàìè ÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ íèæíå-
ãî ïëå÷à, 100-âîëüòîâûå äðàéâåðû âåðõíåãî 

! Óíèâåðñàëüíûé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé 
ïëå÷à îáåñïå÷èâàþò áîëåå íàäåæíóþ çàùèòó 

ïèòàíèÿ:
îò âîçìîæíûõ èíäóêòèâíûõ áðîñêîâ íàïðÿæå-

Ñîâìåñòèìîñòü ñî ìíîæåñòâîì òèïîâ àêêó-íèÿ â óñòðîéñòâàõ óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè, 
ìóëÿòîðîâ ñ íàïðÿæåíèåì îò 8 Â äî 75 Â ïðåâûøåíèå óðîâíåé êîòîðûõ íàä íîìèíàëü-
ïðè àáñîëþòíîì ìàêñèìóìå 100 Â.íûì íàïðÿæåíèåì áàòàðåè ìîæåò äîñòèãàòü 
! Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ çàùèòà öåïåé 200%. Êðîìå òîãî, bq76200 ïîìîãàåò îñóùå-

óïðàâëåíèÿ ÌÎÏ òðàíçèñòîðàìè:ñòâëÿòü ïîñòîÿííûé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ àêêó-
ìóëÿòîðà è ðàñøèðåííóþ ñèñòåìíóþ äèàã- Âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ ìèíèìè-
íîñòèêó, ïðè÷åì äàæå òîãäà, êîãäà àêêóìóëÿ- çèðóåò âðåìÿ ðåàêöèè íà àâàðèéíûå ñèòóà-
òîð îòêëþ÷åí îò íàãðóçêè èëè çàðÿäíîãî öèè è áëîêèðóåò ðàçðÿäíûé ÌÎÏ òðàíçèñ-
óñòðîéñòâà. òîð ïðè ãëóáîêîì ðàçðÿäå àêêóìóëÿòîðà.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
bq76200
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
bq76200

Texas Instruments ïðåäñòàâèëà ïåðâûé â îòðàñëè 100-
âîëüòîâûé äðàéâåð ÌÎÏ òðàíçèñòîðà âåðõíåãî ïëå÷à
Texas Instruments ïðåäñòàâèëà ïåðâûé â îòðàñëè 100-
âîëüòîâûé äðàéâåð ÌÎÏ òðàíçèñòîðà âåðõíåãî ïëå÷à

Áåñïðåöåäåíòíàÿ ãèáêîñòü è íàäåæíàÿ çàùèòà äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé ñ áàòà-
ðåéíûì ïèòàíèåì

Óïðîùåííàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ bq76200.

470 nF

bq76200
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! Áûñòðàÿ ðàçðàáîòêà ïðè ñíèæåííûõ 
çàòðàòàõ:

Äðàéâåð, ïóòåì ïðîñòîãî ìàñøòàáèðîâà-
íèÿ åìêîñòè çàðÿäîâîãî íàñîñà, ëåãêî 
àäàïòèðóåòñÿ äëÿ ðàáîòû êàê ñ ìàëîìîù-
íûìè, òàê è ñ ìîùíûìè ÌÎÏ òðàíçèñòîðà-
ìè, ñîêðàùàÿ çàòðàòû èíæåíåðíîãî òðóäà 
è óñêîðÿÿ ðàçðàáîòêó ïðîäóêòà.

!Âûñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè â ìèíèà-
òþðíîì êîðïóñå:

Â êîðïóñå TSSOP ðàçìåðîì 5 ́  4.4 ìì îáú-
åäèíåíû âûñîêîâîëüòíûé çàðÿäîâûé 
íàñîñ è äâà äðàéâåðà ÌÎÏ òðàíçèñòîðîâ.

bq76200 óäîáíî èñïîëüçîâàòü â êîìáèíà-
öèè ñ ìèêðîñõåìàìè êîíòðîëëåðîâ àêêóìóëÿ- bq76200 ìîæíî íåìåäëåííî ïðèîáðåñòè â 
òîðîâ ñåìåéñòâà bq76940. Êðîìå òîãî, bq76200 îíëàéí ìàãàçèíå TI èëè ÷åðåç ñåòü àâòîðèçî-
ìîæåò óïðàâëÿòü âûïóñêàåìûì TI 100- âàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè. Äðàéâå-
âîëüòîâûì ìîùíûì MOSFET CSD19531Q5A, ðû âûïóñêàþòñÿ â 16-âûâîäíîì êîðïóñå 
èñïîëüçóåìûì, â ÷àñòíîñòè, â îöåíî÷íîì ìîäó- TSSOP è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäà-
ëå BQ76200EVM. þòñÿ ïî öåíå $1.69 çà øòóêó.

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íûé ìîäóëü BQ76200EVM-606.

Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäëàãàåò íîâûé äðàé- Àðõèòåêòóðà òî÷íîãî, âûñîêîýôôåêòèâíî-
âåð ñâåòîäèîäîâ. Ìèêðîñõåìà AL1697 ïðåä- ãî äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ AL1697 îáåñïå÷è-
íàçíà÷åíà äëÿ ñâåòîòåõíè÷åñêèõ ïðèëîæå- âàåò èñêëþ÷èòåëüíóþ òî÷íîñòü ñòàáèëèçà-
íèé ñ ñåòåâûì ïèòàíèåì è ñèìèñòîðíîé ðåãó- öèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà íàãðóçêè. 
ëèðîâêîé ÿðêîñòè. Äðàéâåð ïîääåðæèâàåò Êîíñòðóêöèÿ ïîääåðæèâàåò íåèçîëèðîâàí-
äèììåðû ñ îòñå÷êîé ôàçû ïî ïåðåäíåìó è íóþ (ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùóþ) òîïîëîãèþ è 
çàäíåìó ôðîíòó, èñïîëüçóÿ îäíîêàñêàäíóþ íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé îáìîòêè òðàíñ-
ñõåìó óïðàâëåíèÿ ñ áîëüøèì êîýôôèöèåí- ôîðìàòîðà. Ðàáîòà â ðåæèìå ãðàíè÷íîé ïðî-
òîì ìîùíîñòè, êðèâàÿ ðåãóëèðîâàíèÿ êîòî- âîäèìîñòè óâåëè÷èâàåò ÊÏÄ ïðåîáðàçîâà-
ðîé ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòó NEMA SSL6. íèÿ è îäíîâðåìåííî ñíèæàåò êîììóòàöèîí-
Áëàãîäàðÿ èíòåãðèðîâàííûì MOSFET ñîêðà- íûå øóìû, óïðîùàÿ ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé 
ùàåòñÿ êîëè÷åñòâî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ è ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè. Óñòðî-
óìåíüøàåòñÿ òðåáóåìàÿ ïëîùàäü ïå÷àòíîé éñòâî èìååò íèçêèé ïóñêîâîé òîê, ðàâíûé 
ïëàòû, ÷òî äåëàåò íîâûé ïðèáîð ïðèâëåêà- 130 ìêÀ, à â ðàáî÷åì ðåæèìå îíî ïîòðåáëÿåò 
òåëüíûì è êîíêóðåíòîñïîñîáíûì ðåøåíèåì âñåãî 170 ìêÀ.
äëÿ ñâåòîäèîäíûõ ëàìï ìîùíîñòüþ äî 15 Âò. Ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ ñ äâóìÿ âàðè-

àíòàìè èíòåãðèðîâàííûõ MOSFET: ñ 2-
àìïåðíûìè ïðèáîðàìè òðàäèöèîííîé 
ñòðóêòóðû ñ íàïðÿæåíèåì ñòîê-èñòîê 600 Â è 
ñîïðîòèâëåíèåì îòêðûòîãî êàíàëà 4 Îì, 
èëè ñ 4-àìïåðíûìè MOSFET ñ ñóïåð ïåðåõî-
äîì (super-junction) ñ äîïóñòèìûì íàïðÿæå-
íèåì ñòîê-èñòîê 650 Â è ñîïðîòèâëåíèåì 
îòêðûòîãî êàíàëà 1.8 Îì. Â AL1697 ïðåä-
óñìîòðåíû âñå ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè çàùè-
òû, âêëþ÷àÿ çàùèòó îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 
íàãðóçêè è ïåðåãðåâà êðèñòàëëà, áëîêèðîâêó 

Diodes ïðåäëàãàåò íîâûå âûñîêîâîëüòíûå äðàéâåðû 
ñâåòîäèîäîâ, ñîâìåñòèìûå ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè äèììåðîâ
Diodes ïðåäëàãàåò íîâûå âûñîêîâîëüòíûå äðàéâåðû 
ñâåòîäèîäîâ, ñîâìåñòèìûå ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè äèììåðîâ
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ïðè ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè, áëàí- âàþòñÿ çàùèòîé îò îáðûâà íàãðóçêè è ïîâû-
êèðîâàíèå ïåðåäíåãî ôðîíòà è ïîöèêëîâîå øåííîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå 
îãðàíè÷åíèå âûõîäíîãî òîêà. Äîïîëíèòåëü- ïðîãðåññèðóþùèì îãðàíè÷åíèåì òîêà ïðè 
íàÿ áåçîïàñíîñòü è íàäåæíîñòü îáåñïå÷è- ïåðåãðåâå.

Åñëè äâèãàÿñü ïî øîññå â ñâîåì àâòîìî- Ïî ñëîâàì êîìïàíèè, òàêàÿ îáðàòíàÿ 
áèëå, âû âäðóã ïî÷óâñòâîâàëè ëåãêóþ âèáðà- ñâÿçü, çàâåäåííàÿ íà ïåäàëü àêñåëåðàòîðà, 
öèþ â ïðàâîé íîãå – âû íå ñîøëè ñ óìà. Ñêî- ïîìîãàåò ñáåðå÷ü äî 7% òîïëèâà. Ýòî âîç-
ðåå âñåãî, ýòî îçíà÷àåò äðóãîå: âàø àâòîìî- ìîæíî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî èíòåëëåêòóàëü-
áèëü îñíàùåí àêòèâíîé ïåäàëüþ ãàçà ôèðìû íàÿ ïåäåëü ñâÿçàíà ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè 
Bosch. Íàçíà÷åíèå âèáðàöèè – ïðåäóïðåäèòü àâòîìîáèëÿ, òàêèìè, íàïðèìåð, êàê òðàíñ-
î ïðåäñòîÿùåì êðóòîì ïîâîðîòå, èëè î òîì, ìèññèÿ. Ïîìèìî ýòîãî, îíà äàåò õîðîøî îùó-
÷òî âû åäåòå ñëèøêîì áûñòðî. òèìûé ñèãíàë, óêàçûâàþùèé íàèëó÷øåå 

âðåìÿ äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ïåðåäà÷. «Ïåäàëü 
ñîîáùàåò âîäèòåëþ, ãäå ïåðåñåêàþòñÿ êðè-
âûå ýêîíîìè÷íîñòè è ñêîðîñòè», – îáúÿñíÿåò 
Ñòåôàí Çèáåðò (Stefan Seibert), ïðåçèäåíò 
ïîäðàçäåëåíèÿ áåíçèíîâûõ äâèãàòåëåé êîì-
ïàíèè Bosch. Âîäèòåëè ìîãóò, îäíàêî, ïðå-
îäîëåòü îáðàòíóþ ñâÿçü ïåäàëè, íàæàâ íà 
íåå ñèëüíåå.

Bosch ðàçðàáîòàëà òåõíè÷åñêîå ñðåäñòâî, 
ïîìîãàþùåå âîäèòåëÿì åçäèòü áåçîïàñíî è, 
â òîæå âðåìÿ, ýêîíîìèòü òîïëèâî. Ñâÿçàííàÿ 
ñ íàâèãàöèîííîé ñèñòåìîé èëè óñòðîéñòâîì 
ñ÷èòûâàíèÿ äîðîæíûõ çíàêîâ ïåäàëü ãàçà 
äàåò âîäèòåëÿì òàêòèëüíûé ïðåäóïðåæäàþ- Äîïîëíèòåëüíûé ïîòåíöèàë ýêîíîìèè 
ùèé ñèãíàë â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îíè ïðåâûñè- òîïëèâà ñîäåðæèò ôóíêöèÿ äâèæåíèÿ ïî 
ëè äîïóñòèìóþ ñêîðîñòü èëè ñëèøêîì áûñ- èíåðöèè (start-stop coasting), òî åñòü, îòêëþ-
òðî ïðèáëèæàþòñÿ ê êðóòîìó ïîâîðîòó – ÷åíèÿ äâèãàòåëÿ ïðè äîñòàòî÷íîé ñêîðîñòè 
îäíèì ñëîâîì, åñëè îíè îòíîñÿòñÿ ê êàòåãî- àâòîìîáèëÿ. Ïî îöåíêàì Bosch, â òàêîì ðåæè-
ðèè ëþäåé, êîòîðûå ëþáÿò «âäàâèòü ïåäàëü â ìå àâòîìîáèëü ìîæåò ïðîõîäèòü äî 30% 
ïîë» è ñæèãàþò ÷ðåçìåðíî ìíîãî òîïëèâà. ïóòè. Ïåäàëü ãàçà ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü 

òàê, ÷òîáû îíà ïðåäóïðåæäàëà î öåëåñîîá-
ðàçíîñòè ïåðåõîäà íà äâèæåíèå íàêàòîì. 
Ïðè äîïîëíèòåëüíîé ýëåêòðèôèêàöèè òðàíñ-
ìèññèè ýòà òåõíîëîãèÿ ìîæåò äàòü åùå áóëü-
øèå ïðåèìóùåñòâà. Ñèñòåìà ïîçâîëèò ýêî-
íîìèòü òîïëèâî è â ãèáðèäíûõ àâòîìîáèëÿõ, 
äàâàÿ âîäèòåëþ çíàòü, êîãäà äâèãàòåëü âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ ñîáèðàåòñÿ çàìåíèòü 
ñîáîé ýëåêòðîìîòîð, ÷òîáû îñëàáèòü äàâëå-
íèå íà ïåäàëü àêñåëåðàòîðà. Ïîäêëþ÷åííàÿ 

Bosch ðàçðàáîòàëà ïåäàëü ãàçà ñ òàêòèëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþBosch ðàçðàáîòàëà ïåäàëü ãàçà ñ òàêòèëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ

Christoph Hammerschmidt

EE Times Europe

Ñòóê Âèáðàöèÿ Ïðîòèâîäåéñòâèå
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ê ñèñòåìàì ïðåäóïðåæäåíèÿ ñòîëêíîâåíèé, Âèä è óñèëèå òàêòèëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè 
ïåäàëü ãàçà, ïîäàâàÿ âèáðîñèãíàë, ìîæåò óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðîãðàììèðóåìûìè ïàðà-
ïðîñèòü âîäèòåëÿ íå äàâèòü íà íåå ñèëüíåå. ìåòðàìè.

íàñ îãðîìíûé ýêîëîãè÷åñêèé è ýêîíîìè÷åñ-Êðóïíåéøèé â èñòîðèè åäèíîâðåìåííûé 
êèé ñìûñë».çàêàç ñâåòîäèîäíûõ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáî-

ðîâ ïðåäïîëàãàåò óñòàíîâêó ïîðÿäêà 1.6 ìëí. Ïðîåêò ñòàë áîëüøîé ïîáåäîé íîâîé êîì-
ëàìï â 5,000 îòäåëåíèé áàíêà Chase. ïàíèè Current, êîòîðóþ GE îñíîâàëà â îêòÿá-

ðå 2015 ãîäà. Ïåðåõîä íà èíòåãðàöèþ ñâåòî-Êîíòðàêò, âûèãðàííûé ôèðìîé Current, 
äèîäíîãî îñâåùåíèÿ ñ äðóãèìè ìàëîïîòðåá-íîâûì ïîäðàçäåëåíèåì ýíåðãîñáåðåãàþùèõ 
ëÿþùèìè òåõíîëîãèÿìè âûçâàë íåäîóìåíèå òåõíîëîãèé êîìïàíèè General Electric (GE), 
â îòðàñëè, íî ýòîò êðóïíûé çàêàç çíà÷èòåëüíî ñîãëàñíî ïðîåêòó çàòðàãèâàåò 2.3 ìëí. êâàä-
ïîâûøàåò ñòåïåíü óâåðåííîñòè â ïðàâèëü-ðàòíûõ ìåòðîâ áàíêîâñêèõ ïëîùàäåé ðîçíè÷-
íîñòè áèçíåñ-ìîäåëè.íîãî ñåêòîðà, ÷òî ïî÷òè â 40 ðàç ïðåâûøàåò 

ïëîùàäü Ëóâðà. Ðàáîòà íà÷íåòñÿ â áëèæàé- «Â ñâåòîäèîäíîé ñèñòåìå äëÿ Chase ìû 
øèå ìåñÿöû è, êàê îæèäàåòñÿ, çàâåðøèòñÿ ê ïðåäóñìîòðåëè çàäåë íà áóäóùåå, ÷òîáû, â 
êîíöó 2017 ãîäà. êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðåäîñòàâèòü íîâûå âîç-

ìîæíîñòè, ïåðåéäÿ ê àâòîìàòèçèðîâàííîìó Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ìîäåðíèçàöèÿ 
óïðàâëåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàò÷èêîâ», – âäâîå ñîêðàòèò äîëþ ýíåðãèè, ðàñõîäóåìîé 
ñêàçàëà Õàéìå Èðèê (Jaime Irick), êîììåð÷åñ-íà îñâåùåíèå îòäåëåíèé áàíêà.
êèé äèðåêòîð êîìïàíèè Current.«Ïåðåõîä íà ðåòðîôèòíûå ñâåòîäèîäíûå 

«Â Current ìû îáúåäèíÿåì ýíåðãîñáåðåãà-ëàìïû âïîëíå îïðàâäàí, ïîñêîëüêó ñðîê îêó-
þùèå è ýíåðãîïðîèçâîäÿùèå òåõíîëîãèè ñ ïàåìîñòè òàêîãî ïðîåêòà äîâîëüíî êîðîòîê â 
áåñïðåöåäåíòíîé ìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñ-ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè èçìåíåíèÿìè, êîòîðûå 
ïå÷åíèÿ è ïðîãíîçíîé àíàëèòèêè, ÷òîáû ïðå-âû ìîãëè áû ñäåëàòü, – ãîâîðèò Ãðýíâèëë Ìàð-
îáðàçîâàòü ñåêòîð ðàñïðåäåëåííîãî ïðîèç-òèí (Granville Martin), óïðàâëÿþùèé è ôèíàí-
âîäñòâà ýíåðãèè».ñîâûé äèðåêòîð áàíêà JPMorgan Chase. – Ýòî 

áîëüøîé øàã äëÿ áàíêà, êîòîðûé èìååò äëÿ Â ñïèñîê äðóãèõ èìåíèòûõ êëèåíòîâ 
Current âîøëè Hilton, Walgreens, è Simon 
Properties. Êîìïàíèÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïèîíå-
ðîì òåõíîëîãèé òàê íàçûâàåìîãî «óìíîãî 
ãîðîäà», îäíèì èç ýëåìåíòîâ êîòîðûõ ÿâëÿ-
åòñÿ îñâåùåíèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàëèçóþòñÿ äâà 
ïèëîòíûõ ïðîåêòà â Ñàí-Äèåãî, Êàëèôîðíèÿ 
è Äæåêñîíâèëëå, Ôëîðèäà, ãäå óñòàíîâëåíû 
òûñÿ÷è ñâåòîäèîäíûõ óëè÷íûõ ôîíàðåé, 
îáîðóäîâàííûõ äàò÷èêàìè.

Êðîìå òîãî, óëè÷íûå ôîíàðè îñíàùåíû 
ïðèåìîïåðåäàò÷èêàìè, ñâÿçûâàþùèìè èõ è 
äðóã ñ äðóãîì, è ñ îáëàêîì, ÷òî â ñêîðîì âðå-
ìåíè ïîçâîëèò èì â ðåàëüíîì âðåìåíè òðàíñ-
ëèðîâàòü âîäèòåëÿì èíôîðìàöèþ î ïîãîä-
íûõ óñëîâèÿõ è íàëè÷èè ïàðêîâî÷íûõ ìåñò. 
Îäíîâðåìåííî óñòàíîâëåííûå íà ôîíàðÿõ 
äàò÷èêè âèáðàöèè ìîãóò îáíàðóæèâàòü è ïåðå-
äàòü èíôîðìàöèþ î ñòðåëüáå, çåìëåòðÿñå-
íèè è äðóãèõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ.

Êîìïàíèÿ Current ïîäïèñàëà êðóïíåéøèé â èñòîðèè 
êîíòðàêò íà óñòàíîâêó 1.6 ìëí. ñâåòîäèîäíûõ ëàìï
Êîìïàíèÿ Current ïîäïèñàëà êðóïíåéøèé â èñòîðèè 
êîíòðàêò íà óñòàíîâêó 1.6 ìëí. ñâåòîäèîäíûõ ëàìï

Lux Review Europe

Êðóïíåéøèé êîíòðàêò íà óñòàíîâêó ñâåòî-
äèîäíîãî îñâåùåíèÿ îõâàòèò øòàá-
êâàðòèðó êîìïàíèè â ×åéñ Òàóýð (Chase 
Tower), ×èêàãî, à òàêæå 2.3 ìëí. êâàäðàòíûõ 
ìåòðîâ áàíêîâñêèõ ïëîùàäåé ðîçíè÷íîãî 
ñåêòîðà.
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íûå àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû. Äðóãèìè Linear Technology âûïóñòèëà ñèíõðîííûé 
îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ ìîãóò áûòü òåëåêîì-ïîíèæàþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü 
ìóíèêàöèîííûå óñòðîéñòâà, èñòî÷íèêè ïèòà-LTC7130, ðàáîòàþùèé íà ôèêñèðîâàííîé 
íèÿ ñ ðàñïðåäåëåííîé àðõèòåêòóðîé è ñèñòå-÷àñòîòå â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè ïî ïèêîâîìó 
ìû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ òîêó (CCM), îñîáåííîñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ 
ìîùíîñòè.òåðìïîêîìïåíñèðîâàííàÿ ñâåðõ÷óâñòâèòåëü-

íàÿ ñõåìà èçìåðåíèÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà Ìàëîå ìèíèìàëüíîå âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ 
àêòèâíîì ñîïðîòèâëåíèè èíäóêòèâíîñòè LTC7130, ðàâíîå 90 íñ, îáåñïå÷èâàåò âûñî-
(DCR). Óíèêàëüíàÿ àðõèòåêòóðà óñòðîéñòâà êèé êîýôôèöèåíò ïîíèæåíèÿ íà âûñîêèõ ÷àñ-
óïðîùàåò ÷àñòîòíóþ êîìïåíñàöèþ ïåòëè òîòàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ. Äëÿ ñèíõðîíèçàöèè 

óñðîéñòâà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê âíóò-
ðåííèé ãåíåðàòîð, ïðîãðàììèðóåìûé âíåø-
íèì ðåçèñòîðîì â äèàïàçîíå îò 250 êÃö äî 
770 êÃö, òàê è âíåøíèé èñòî÷íèê èìïóëüñîâ. 
Îáùàÿ îøèáêà ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ LTC7130 íå ïðåâûøàåò ±0.5% âî 
âñåì äèàïàçîíå äîïóñòèìûõ òåìïåðàòóð 
ïåðåõîäà îò –40 °C äî 125 °C. Ìèêðîñõåìû 
ñîäåðæàò áûñòðîäåéñòâóþùèé äèôôåðåí-
öèàëüíûé óñèëèòåëü ñèãíàëà âíåøíåãî òîêî-
èçìåðèòåëüíîãî äàò÷èêà, ïðîãðàììèðóåìûé 
îãðàíè÷èòåëü âûõîäíîãî òîêà, öåïü çàùèòû 
îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íàãðóçêè, ïðîãðàììè-
ðóåìóþ ñõåìó ìÿãêîãî çàïóñêà ñ îòñëåæèâà-îáðàòíîé ñâÿçè è ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæ-
íèåì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, äîïîëíèòåëü-íîñòü óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà ïóòåì 
íûé âûâîä ïèòàíèÿ EXTVCC äëÿ ñíèæåíèÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèíå-
ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè è âûõîäíîé ôëàã íèÿ íåñêîëüêèõ ìèêðîñõåì. Êðîìå òîãî, óâå-
èíäèêàöèè ïîâûøåííîãî è ïîíèæåííîãî ëè÷åííîå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì â ñõåìå 
íàïðÿæåíèÿ.óñèëåíèÿ ñèãíàëà äàò÷èêà òîêà ïîçâîëÿåò 

ïîâûñèòü ÊÏÄ ñèëüíîòî÷íûõ ïðèëîæåíèé çà 
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ìîùíûõ èíäóêòèâíîñòåé 
ñ î÷åíü íèçêèìè çíà÷åíèÿìè DCR. Áëàãîäàðÿ 
ýòîìó òàêæå ñíèæàåòñÿ äæèòòåð èìïóëüñîâ 
ñèíõðîíèçàöèè, õàðàêòåðíûé äëÿ ñõåì ñ íèç-
êèìè DCR, è ïîâûøàåòñÿ òî÷íîñòü îãðàíè÷å-
íèÿ òîêà. Äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
îò 4.5 äî 20 Â ïîääåðæèâàåòñÿ øèðîêèé 
ñïåêòð ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ áîëüøèíñòâî 
ïðîìåæóòî÷íûõ øèí ïèòàíèÿ, à òàêæå îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ ìíîãèìè òèïàìè 
áàòàðåé. Èíòåãðèðîâàííûå N-êàíàëüíûå 

LTC7130 ïîñòàâëÿþòñÿ â êîðïóñå BGA ñî MOSFET ìîãóò ïðîïóñêàòü íåïðåðûâíûå òîêè 
ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì ðàç-äî 20 À ïðè íàïðÿæåíèÿõ îò 0.6 Â äî 5.5 Â, ÷òî 

äåëàåò ïðåîáðàçîâàòåëè èäåàëüíûìè ïðèáî- ìåðîì 6.25 ´ 7.5 ´ 2.22 ìì. Äëÿ ôèíèøíîãî 
ðàìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â òî÷êàõ ïîäêëþ÷å- ïîêðûòèÿ âûâîäîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê 
íèÿ íàãðóçêè òàêèõ ñèëüíîòî÷íûõ íèçêîâî- áåññâèíöîâûå ìàòåðèàëû, óäîâëåòâîðÿþ-
ëüòíûõ ïðèëîæåíèé, êàê ïðîöåññîðû îáðà- ùèå òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS, òàêè è 
áîòêè ñèãíàëîâ, ÏËÈÑ è ñïåöèàëèçèðîâàí- ñïëàâû SnPb (63/37%). Ïàðàìåòðû ìèêðîñ-

Linear Technology âûïóñòèëà ïîíèæàþùèé DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëü ñî ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíîé ñõåìîé èçìåðåíèÿ 
ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà àêòèâíîì ñîïðîòèâëåíèè 
èíäóêòèâíîñòè

Linear Technology âûïóñòèëà ïîíèæàþùèé DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëü ñî ñâåðõ÷óâñòâèòåëüíîé ñõåìîé èçìåðåíèÿ 
ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà àêòèâíîì ñîïðîòèâëåíèè 
èíäóêòèâíîñòè
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! Çàïàòåíòîâàííàÿ àðõèòåêòóðà óïðàâëåíèÿ 
ïî òîêó èíäóêòèâíîñòè;

! Âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû 
íåñêîëüêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé äëÿ óâåëè-
÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà;

! Òåðìîêîìïåíñèðîâàíûå èçìåðåíèÿ ñâåðõ-
íèçêèõ çíà÷åíèé DCR;

!Ïðîãðàììèðóåìûé óðîâåíü îãðàíè÷åíèÿ 
âûõîäíîãî òîêà;

! Áûñòðîäåéñòâóþùèé äèôôåðåíöèàëü-
íûé óñèëèòåëü ñèãíàëà óäàëåííîãî äàò÷è-
êà òîêà;

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

! Çàùèòà îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ âûõîäà ñ 
ìÿãêèì âîññòàíîâëåíèåì;õåì ãðóïï E è I ãàðàíòèðóþòñÿ â äèàïàçîíå 

ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ïåðåõîäà îò –40 °C äî !Ïðîãðàììèðóåìûå ïàðàìåòðû ìÿãêîãî 
125 °C. Óñòàíîâëåííûå íà ïðèáîðû öåíû çàïóñêà ñ îòñëåæèâàíèåì âûõîäíîãî 
íà÷èíàþòñÿ îò $7.95 çà øòóêó äëÿ ïàðòèé èç íàïðÿæåíèÿ;
1000 ìèêðîñõåì ãðóïïû E. Ïðèáîðû âñåõ 

!Ïðîãðàììèðóåìàÿ âíóòðåííÿÿ èëè âíåø-
ãðóïï èìåþòñÿ íà ñêëàäå êîìïàíèè. íÿÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ÷àñòîòîé îò 250 êÃö äî 

770 êÃö;

! Âûâîä ïèòàíèÿ EXTVCC äëÿ ñíèæåíèÿ !Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 
ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè;îò 4.5 Â äî 20 Â;
!Ôëàã èíäèêàöèè ïîâûøåííîãî è ïîíèæåí-!Îïòèìèçèðîâàí äëÿ ïðèëîæåíèé ñ íèçêèì 

íîãî íàïðÿæåíèÿ;êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ;

! !Âûñîêèé ÊÏÄ: äî 95%; Êîðïóñ BGA ñ ðàçìåðàìè 6.25´7.5´2.22 ìì.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC7130Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LTC7130

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè.

ÏÎÒÅÐÈ ÌÎÙÍÎÑÒÈ

V  = 12 ÂIN
V  = 1.5 ÂOUT

EXTV  = 5 ÂCC
CCM
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íàäåæíîñòüþ. Óñèëèòåëè ðàáîòàþò â øèðî-STMicroelectronics (ST) ïðåäñòàâèëà äâà 
êîì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ, ñîõðà-36-âîëüòîâûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿ äëÿ 
íÿþò óñòîé÷èâîñòü â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ ýêñ-àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæå-
ïëóàòàöèè è âûäåðæèâàþò ýëåêòðîñòàòè÷åñ-íèé, îòëè÷àþùèõñÿ óëó÷øåííûìè ýëåêòðè-
êèå ðàçðÿäû äî 4 êÂ ïðè âîçäåéñòâèè ìîäåëè ÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ïîâûøåííîé 
÷åëîâå÷åñêîãî òåëà.

Îäèíî÷íûå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè 
TSB572 è TSB611 ñòàëè ïåðâûìè óñòðîéñòâà-
ìè, èçãîòîâëåííûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì 40-
âîëüòîâîãî BiCMOS òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà êîìïàíèè ST. Ýòà òåõíîëîãèÿ îáåñïå-
÷èâàåò îòëè÷íóþ ýôôåêòèâíîñòü ïî êðèòå-
ðèþ GBW/ICC (îòíîøåíèå ïðîèçâåäåíèÿ 
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ íà øèðèíó ïîëîñû ê 
âõîäíîìó òîêó), ïðèìåðíî â ïÿòü ðàç áîëåå 
âûñîêóþ, ÷åì ó ñòàíäàðòíûõ îïåðàöèîííûõ 
óñèëèòåëåé. Êðîìå òîãî, íèçêèå âõîäíûå 

STMicroelectronics ïðåäñòàâëÿåò íîâûå 36-âîëüòîâûå ÎÓ 
ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè äëÿ àâòîìîáèëüíûõ è 
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé

STMicroelectronics ïðåäñòàâëÿåò íîâûå 36-âîëüòîâûå ÎÓ 
ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè äëÿ àâòîìîáèëüíûõ è 
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé

http://www.rlocman.ru/


ÍÎÂÎÑÒÈ10 ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2016

íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ íóëÿ ïðè èõ òåìïåðà- âíèç äî 2.7 Â. Óñòðîéñòâî óñòîé÷èâî äî åäè-
òóðíîì äðåéôå ìåíåå 6 ìêÂ/°C óïðîùàþò íè÷íîãî óñèëåíèÿ, îòëè÷àåòñÿ èñêëþ÷èòåëü-
ðàçðàáîòêó ñèñòåì, èñêëþ÷àÿ íåîáõîäèìîñòü íî íèçêèì ñìåùåíèåì 1 ìÂ è ïðè íàïðÿæåíèè 
â ïîäñòðîéêå è êàëèáðîâêå è ãàðàíòèðóÿ íåèç- ïèòàíèÿ 36 Â ïîòðåáëÿåò âñåãî 125 ìêÀ.
ìåííîñòü ïàðàìåòðîâ âî âñåì äèàïàçîíå Âåðñèè íîâûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé 
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 125 °C. â êîìïàêòíûõ êîðïóñàõ èäåàëüíî ïîäîéäóò 

TSB572 èìååò rail-to-rail âõîäû è âûõîäû, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðèëîæåíèÿõ îãðàíè-
ðàâíîå 2.5 ÌÃö GBW, è ñìåùåíèå âõîäíîãî ÷åííîãî îáúåìà, òàêèõ, êàê àâòîìîáèëüíûå 
íàïðÿæåíèÿ íóëÿ íå áîëåå 1.5 ìÂ. Îïåðàöè- àóäèî ñèñòåìû è ýëåêòðîííûå áëîêè óïðàâ-
îííûé óñèëèòåëü íå òåðÿåò óñòîé÷èâîñòè ïðè ëåíèÿ.
åìêîñòíûõ íàãðóçêàõ è õîðîøî çàùèùåí îò TSB572 âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â êîðïóñàõ 
ïåðåâîðîòà ôàçû. Íîðìèðóåìûå ïàðàìåòðû DFN ðàçìåðîì 3 ́  3 ìì èëè Mini-SO8 è ïðîäà-
ñîõðàíÿþò ñâîè çíà÷åíèÿ â øèðîêîì äèàïà- þòñÿ ïî öåíå $0.80 çà øòóêó. TSB611 òàêæå 
çîíå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 4.0 Â äî 36 Â. ñåðèéíî âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ SOT23-5, è 

GBW óñèëèòåëÿ TSB611 ðàâíî 560 êÃö, à â ïàðòèÿõ èç 1000 ìèêðîñõåì ñòîÿò $0.55 çà 
äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ ðàñøèðåí øòóêó.

Ðàçâèâàÿ òåõíîëîãèþ êâàíòîâûõ äàò÷èêîâ 
ÈÊ-èçëó÷åíèÿ íà îñíîâå àíòèìîíèäà èíäèÿ 
(InSb), êîìïàíèÿ Asahi Kasei Microdevices 
(AKM) âñëåä çà îäíîêàíàëüíûì ôîòîñåíñî-
ðîì IR1011, ïðî÷íî çàêðåïèâøåìñÿ íà ðûíêå, 
ðàçðàáîòàëà íîâûé ïðèáîð AK9750, â êîòî-
ðîì èíòåãðèðîâàíû ÷åòûðå êâàíòîâûõ äàò÷è-
êà ÈÊ-èçëó÷åíèÿ è ìèêðîñõåìà îáðàáîòêè 
ñèãíàëîâ. Èñïîëüçîâàííûé â AK9750 ïàññèâ-

ñåíñîðíîãî ýëåìåíòà ñ ïîìîùüþ ìèêðîñõå-
íûé èíôðàêðàñíûé äàò÷èê, áëàãîäàðÿ ñóæå-

ìû îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, AK9750 îáåñïå÷èâà-
íèþ îáëàñòè íàáëþäåíèÿ çà ñ÷åò îãðàíè÷èòå-

2åò ïåðåäà÷ó ïî èíòåðôåéñó I C ðåçóëüòàòîâ ëÿ ïîëÿ çðåíèÿ è îïòè÷åñêîãî ôèëüòðà, ñïî-
èçìåðåíèé, èìåþùèõ 16-áèòíóþ òî÷íîñòü.ñîáåí âûïîëíÿòü ôóíêöèþ îáíàðóæåíèÿ ïðè-

ñóòñòâèÿ ÷åëîâåêà. Ïîñëå ïðåäïðîäàæíîé Áëàãîäàðÿ íåïîñðåäñòâåííîìó ïðåîáðà-
êàëèáðîâêè ñìåùåíèÿ è óñèëåíèÿ êàæäîãî çîâàíèþ ÈÊ-èçëó÷åíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà â 

AKM âûïóñêàåò ñâåðõìèíèàòþðíûé ïàññèâíûé ÈÊ äàò÷èê, 
ïðèãîäíûé äëÿ îáíàðóæåíèÿ ÷åëîâåêà
AKM âûïóñêàåò ñâåðõìèíèàòþðíûé ïàññèâíûé ÈÊ äàò÷èê, 
ïðèãîäíûé äëÿ îáíàðóæåíèÿ ÷åëîâåêà

Áëîê-ñõåìà AK9750.

MUX
4 ´ ÈÊ
äàò÷èêà

´
TIA ÀÖÏ

Èíòåðôåéñ
2I C

EEPROM OSCPOR
Äàò÷èê

òåìïåðàòóðû

MUX – ìóëüòèïëåêñîð
TIA – òðàíñèìïåäàíñíûé óñèëèòåëü
POR – ñõåìà ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ 

VSS VDD DVDD

INT

SCL

SDA

CAD0

CAD1

PDN
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ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, óñòðîéñòâî ìîæåò 
ðåãèñòðèðîâàòü ïðèñóòñòâèå íå òîëüêî äâè-

Ñìåùåíèå è ðàçáðîñ óñèëåíèÿ ÷åòûðåõ 
æóùèõñÿ, íî è íåïîäâèæíûõ ëþäåé. AK9750 

ÈÊ äàò÷èêîâ êàëèáðóþòñÿ ïåðåä îòïðàâêîé 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ÈÊ äàò÷èêîâ ïîêóïàòåëþ. Êàëèáðîâî÷íûå ïàðàìåòðû çàïè-
â ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ, ïðèëîæåíèÿõ ñûâàþòñÿ âî âíóòðåííåå EEPROM äàò÷èêà. 
Èíòåðíåòà âåùåé è áûòîâûõ ïðèáîðàõ. Ïîëüçîâàòåëþ âûïîëíÿòü ñèñòåìíóþ êàëèá-

ðîâêó íå òðåáóåòñÿ.

Â AK9750 èñïîëüçóþòñÿ ñâåðõìèíèàòþð-
! ×åòûðå èíòåãðèðîâàííûõ ÈÊ äàò÷èêà;íûå êâàíòîâûå InSb ôîòîäèîäû, èçãîòîâëåí-
!íûå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî- Âñòðîåííûé îïòè÷åñêèé ôèëüòð;

öåññà, ðàçðàáîòàííîãî AKM äëÿ ïðîèçâî- 2
!Èíòåðôåéñ I C;

äñòâà ýëåìåíòîâ Õîëëà. Ôîòîäèîä ðàáîòàåò 
! 16-áèòíûé öèôðîâîé âûõîä;êàê èíôðàêðàñíûé äàò÷èê, ñïîñîáíûé äåòåê-
! Âûâîä ñ îòêðûòûì ñòîêîì äëÿ ñèãíàëà òèðîâàòü ÈÊ-èçëó÷åíèå ñ âûñîêèì ðàçðåøå-

ïðåðûâàíèÿ âíåøíåãî êîíòðîëëåðà;íèåì è áîëüøîé ñêîðîñòüþ.
! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð ÈÊ äàò÷è-

êîâ: –10 °C … +60 °C;

!Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ: 1.71 … 3.63 Â;Áëàãîäàðÿ ðàçíèöå ðàññòîÿíèé îò öåíòðîâ 
! Òîê ïîòðåáëåíèÿ:äàò÷èêîâ äî òî÷êè íàáëþäåíèÿ èíôðàêðàñ-
#Íå áîëåå 100 ìêÀ (ðåæèì íåïðåðûâíîé íûå ïðèáîðû ìîãóò ôèêñèðîâàòü ïðîñòðà-

ðàáîòû),íñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå èñòî÷íèêîâ òåïëà. 
#Íå áîëåå 1 ìêÀ (ðåæèì ïîíèæåííîãî Äèôôåðåíöèàëüíûå ñèãíàëû ÷åòûðåõ ñåí-

ïîòðåáëåíèÿ ìîùíîñòè),ñîðíûõ ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿþò  èñïîëüçîâàòü 
! Êîðïóñ: SON, 10 âûâîäîâ, ðàçìåðû 4.6 ´ AK9750 â êà÷åñòâå âûñîêîêà÷åñòâåííîãî äàò-

3.8 ́  1.2 ìì.÷èêà ïðèñóòñòâèÿ ÷åëîâåêà.

ÈÊ-äàò÷èêè, íå òðåáóþùèå êàëèáðîâêè

ÈÊ ñåíñîðíûé ýëåìåíò íà îñíîâå InSb
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè äàò÷èêà AK9750

Âûñîêîêà÷åñòâåííûé äàò÷èê ïðèñóòñòâèÿ

ÈÊ-äàò÷èêè, íå òðåáóþùèå êàëèáðîâêè

ÈÊ ñåíñîðíûé ýëåìåíò íà îñíîâå InSb
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè äàò÷èêà AK9750

Âûñîêîêà÷åñòâåííûé äàò÷èê ïðèñóòñòâèÿ

îííûå õàðàêòåðèñòèêè, ïîâûøåííàÿ íàäåæ-Êîìïàíèÿ Fairchild ñîîáùèëà î äîñòóïíîñ-
íîñòü è íèçêèé óðîâåíü ñîçäàâàåìûõ ýëåê-òè ïåðâîãî ïðèáîðà èç ïëàíèðóåìîé ê âûïóñ-
òðîìàãíèòíûõ ïîìåõ, ñî÷åòàþùèåñÿ â äèîäå êó ñåðèè 1200-âîëüòîâûõ êàðáèä-êðåìíèåâûõ 
FFSH40120ADN, èäåàëüíî ñîîòâåòñòâóþò (SiC) äèîäîâ. Íåïðåâçîéäåííûå êîììóòàöè-
òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ñëåäóþùèì 
ïîêîëåíèÿì ñîëíå÷íûõ èíâåðòîðîâ, ïðî-
ìûøëåííûõ ñõåì óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè è 
ñâàðî÷íûõ àãðåãàòîâ â îòíîøåíèè óâåëè÷å-
íèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ïðè ðàñòóùåé 
ïëîòíîñòè ìîùíîñòè.

Äèîä FFSH40120ADN îòëè÷àåòñÿ ëó÷øèì 
â ñâîåì êëàññå ïðèáîðîâ òîêîì óòå÷êè, 
íàìíîãî ïðåâîñõîäÿ ïî ýòîìó ïàðàìåòðó âñåõ 
êîíêóðåíòîâ ïðè ëþáûõ òåìïåðàòóðàõ, 
âïëîòü äî 175 °C. Âàæíåéøèìè îòëè÷èòåëü-
íûìè ÷åðòàìè ýòîãî 1200-âîëüòîâîãî ïðèáî-

Fairchild çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî 1200-âîëüòîâûå SiC äèîäû 
äëÿ áûñòðîäåéñòâóþùèõ ñîëíå÷íûõ èíâåðòîðîâ è 
âûñîêîíàäåæíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé

Fairchild çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî 1200-âîëüòîâûå SiC äèîäû 
äëÿ áûñòðîäåéñòâóþùèõ ñîëíå÷íûõ èíâåðòîðîâ è 
âûñîêîíàäåæíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé

Íåïðåâçîéäåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïåðåêëþ÷åíèÿ óïðîñòÿò ïðîèçâîäèòåëÿì âûïîë-
íåíèå ñòðîãèõ òðåáîâàíèé ïî óðîâíÿì ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è ýëåêòðîìàãíèòíîé 
ñîâìåñòèìîñòè
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ðà ÿâëÿþòñÿ ñâåðõâûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå è ôàêòîð, ïîäòâåðæäàþùèé èñêëþ÷èòåëüíîñòü 
îòñóòñòâèå òîêà îáðàòíîãî âîññòàíîâëåíèÿ, õàðàêòåðèñòèê ïðèáîðà, íàðÿäó ñ íóëåâûì 
÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ êðåìíèåâûìè äèîäàìè íàïðÿæåíèåì âîññòàíîâëåíèÿ, èñêëþ÷àþ-
íàìíîãî ñíèæàåò ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ è ùèì âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ êîììóòàöè-
îáåñïå÷èâàåò ïðåâîñõîäíóþ ýíåðãîýôôåê- îííûõ âûáðîñîâ.
òèâíîñòü. Ïîâûøåííîå áûñòðîäåéñòâèå Êðîìå òîãî, áëàãîäàðÿ óíèêàëüíûì òåïëî-
òàêæå ïîçâîëèò ïðîèçâîäèòåëÿì óìåíüøèòü âûì õàðàêòåðèñòèêàì êàðáèäà êðåìíèÿ, 
ðàçìåðû ìàãíèòíûõ êàòóøåê è îêðóæàþùèõ äèîäû FFSH40120ADN çíà÷èòåëüíî ïðåâîñ-
èõ ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ, óâåëè÷èòü ïëîò- õîäÿò ýêâèâàëåíòíûå êðåìíèåâûå äèîäû ïî 
íîñòü óïàêîâêè, ñíèçèòü âåñ è ñîêðàòèòü óðîâíþ íàäåæíîñòè. Ïîëå ïðîáîÿ êàðáèä-
çàòðàòû íà ìàòåðèàëû. êðåìíèåâûõ äèîäîâ â äåñÿòü ðàç âûøå, à òåï-

Ñïîñîáíîñòü ñòàáèëüíî ïåðåêëþ÷àòüñÿ â ëîïðîâîäíîñòü âòðîå ëó÷øå, ÷åì ó îáû÷íûõ 
øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð – åùå îäèí êðåìíèåâûõ ïðèáîðîâ.

! Ãåíåðàòîð ñòàíäàðòíûõ ñèãíàëîâ è ñèãíà-Â ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ 
ëîâ ñïåöèàëüíîé ôîðìû (÷àñòîòà âûáîð-ïðèáîðàõ íåò íè÷åãî íîâîãî, íî ïðè íàëè÷èè 
êè çàâèñèò îò ìîäåëè);âûñîêîñêîðîñòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé äàí-

íûõ, ìîùíûõ ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ïðîãðàìì âñå ìíîæåñòâî ôóíê-
öèé ìîæåò âûïîëíÿòü åäèíñòâåííûé íàáîð 
àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ. Èìåííî òàê íàáîð ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñåðèÿ USB îñöèëëîãðàôîâ 
SF880, âûïóñêàåìàÿ êîìïàíèåé Analog Arts. 
Íàçâàòü ýòè ïðèáîðû ïðîñòî îñöèëëîãðàôà-
ìè áóäåò ÿâíûì ïðåóìåíüøåíèåì.

! Ëîãè÷åñêèé àíàëèçàòîð (òîëüêî SF880 è 
SF830, ÷àñòîòà âûáîðêè çàâèñèò îò ìîäåëè);

! Ãåíåðàòîð òåñòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé 
(òîëüêî SF880 è SF830).

Â ðåæèìå îñöèëëîãðàôà ïðèáîðû èìåþò 
ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ 100 ÌÃö (SF610), 300 
ÌÃö (SF830), 500 ÌÃö (SF650) è 1 ÃÃö 
(SF880). ×àñòîòà âûáîðêè â ðåàëüíîì âðåìå-

Â ñåðèþ SF880 âõîäÿò ìîäåëè SF880, íè ðàâíà 125 Ìâûá/ñ äëÿ òðåõ ñòàðøèõ ìîäå-
SF650, SF830 è SF810, âûïîëíÿþùèå ñëåäó- ëåé è 100 Ìâûá/ñ äëÿ SF610. Ãëóáèíà ïàìÿòè 
þùèå ôóíêöèè:

!Îñöèëëîãðàô (ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ 
100 ÌÃö … 1 ÃÃö, â çàâèñèìîñòè îò ìîäåëè);

! Ðåãèñòðàòîð äàííûõ (ðàçðåøåíèå ïî 
âðåìåíè çàâèñèò îò ìîäåëè);

! Àíàëèçàòîð ñïåêòðà (ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ 
10 ÌÃö … 150 ÌÃö, â çàâèñèìîñòè îò 
ìîäåëè);

Analog Arts ñîçäàëà èñïûòàòåëüíûé ñòåíä â îäíîì USB ïðèáîðåAnalog Arts ñîçäàëà èñïûòàòåëüíûé ñòåíä â îäíîì USB ïðèáîðå

Martin Rowe

EDN
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ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè, õðàíÿùåé äî 
64 Êâûá, è ðàçðåøåíèåì ÖÀÏ, â ñòàíäàðòíîé 
ïîñòàâêå ðàâíûì 12 áèò. Çà îòäåëüíóþ ïëàòó 
ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí 14-áèòíûé ÖÀÏ. ×àñ-
òîòà âûáîðêè ñîñòàâëÿåò 100 Ìâûá/ñ äëÿ 
òðåõ ñòàðøèõ ìîäåëåé è 50 Ìâûá/ñ äëÿ 
SF810. Ãåíåðàòîð ñòàíäàðòíûõ ñèãíàëîâ 
ìîæåò ôîðìèðîâàòü ñèíóñîèäàëüíûå, ïðÿ-
ìîóãîëüíûå, òðåóãîëüíûå è ïèëîîáðàçíûå 
èìïóëüñû, à òàêæå áåëûé øóì è ñèãíàëû ñ ÀÌ 
è ×Ì ìîäóëÿöèåé.

Â ðåæèìå ÷àñòîòîìåðà è ôàçîìåòðà ïðè-
ñîñòàâëÿåò 1 Ìâûá â îäíîêàíàëüíîì ðåæèìå 

áîðû èìåþò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ îò 10 Ãö äî 
è 512 Êâûá â äâóõêàíàëüíîì. Ïîëîñà àíàëè-

300 ÌÃö è ðàçðåøåíèå ïî ÷àñòîòå 0.1 Ãö.
çàòîðà ñïåêòðà òàêàÿ æå, êàê â ðåæèìå îñöèë-

Êðîìå òîãî, ìîäåëè SF880 è SF830 èìåþò 
ëîãðàôà. Ïîëüçîâàòåëþ äîñòóïíî òàêæå 

ïî 16 ëîãè÷åñêèõ âõîäîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ 
íåñêîëüêî îêîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé Ôóðüå, 

äëÿ äåêîäèðîâàíèÿ ïðîòîêîëîâ SPI, Quad 
îãðàíè÷åííûõ ôóíêöèÿìè Áàðëåòòà, Áëýêìà-

2SPI, I C, SIM è 1-Wire ïðè ÷àñòîòå èìïóëüñîâ íà-Õàððèñà, Õàííà, Êàéçåðà-Áåññåëÿ, à 
äî 100 ÌÃö.òàêæå ïðÿìîóãîëüíîé ôóíêöèåé.

Öåíà îäíîãî ïðèáîðà íàõîäèòñÿ â äèàïà-Õàðàêòåðèñòèêè ãåíåðàòîðà ñèãíàëîâ ñïå-
çîíå îò $640 äî $920.öèàëüíîé ôîðìû îïðåäåëÿþòñÿ îáúåìîì 

CAN è íàèìåíüøàÿ â îòðàñëè çàäåðæêà ïðåä-Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà äâà 
îñòàâëÿþò ëó÷øåå íà ñåãîäíÿ ñî÷åòàíèå ñåìåéñòâà ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ CAN, îòâå-
çàùèùåííîñòè è òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì âñåõ îòðàñëåâûõ ñòàí-
äëÿ ðàçëè÷íûõ àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûø-äàðòîâ ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè, 
ëåííûõ ïðèëîæåíèé.ðàçðàáîòàííûõ àìåðèêàíñêèìè è åâðîïåé-

ñêèìè àâòîïðîèçâîäèòåëÿìè. Âûñîêèé óðî-
âåíü çàùèòû ëèíèé øèíû, îáåñïå÷èâàåìûé 
ìèêðîñõåìàìè ñåðèé TCAN1042 è TCAN1051, 
à òàêæå èçìåíÿåìàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàí- !Ñîîòâåòñòâèå ñòàíäàðòàì ýëåê-
íûõ (flexible data rate – FD) ïî èíòåðôåéñó òðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè âåäó-

ùèõ ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé:

16 óñòðîéñòâ óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì 
ñòàíäàðòîâ, ðàçðàáîòàííûõ àâòîïðîèçâî-
äèòåëÿìè Ñîåäèíåííûõ Øòàòîâ (AEC 
Q100) è Åâðîïû (SAE J2962). Âîñåìü 
óñòðîéñòâ ïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ 
îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ ÝÌÑ 
CISPR 22 è IEC:

# 61000-4-6 – äî 10 êÂ,

# 61000-4-4, Êðèòåðèé A – äî ±4 êÂ,

# 61000-4-3 – äî 100 Â/ì â ïîëîñå ÷àñòîò îò 
80 ÌÃö äî 2.7 ÃÃö.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
íîâûõ ñåìåéñòâ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ CAN
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
íîâûõ ñåìåéñòâ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ CAN

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ñåìåéñòâî áåçäðîññåëüíûõ 
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ CAN ñ ëó÷øèìè â îòðàñëè 
õàðàêòåðèñòèêàìè

Texas Instruments ïðåäñòàâëÿåò ñåìåéñòâî áåçäðîññåëüíûõ 
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ CAN ñ ëó÷øèìè â îòðàñëè 
õàðàêòåðèñòèêàìè

Íîâûå óñòðîéñòâà äëÿ ïðîìûøëåííûõ è àâòîìîáèëüíûõ èíòåðôåéñîâ îáåñïå÷èâàþò 
ëó÷øåå â îòðàñëè ñî÷åòàíèå çàùèùåííîñòè è ñîîòâåòñòâèÿ ìèðîâûì ñòàíäàðòàì
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!Âîçìîæíîñòü èñêëþ÷èòü èç ñõåìû 
ñèíôàçíûé äðîññåëü:

Èíæåíåðû èìåþò âîçìîæíîñòü áûñòðî è 
Óñòðîéñòâà íå òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ 

ëåãêî èçó÷èòü õàðàêòåðèñòèêè è âîçìîæíîñòè 
âíåøíèõ øóìîïîäàâëÿþùèõ ñèíôàçíûõ 

ïðèáîðîâ ñåìåéñòâ TCAN1042 è TCAN1051, 
äðîññåëåé, ñíèæàÿ ðàçìåðû è ñòîèìîñòü âîñïîëüçîâàâøèñü îöåíî÷íûì ìîäóëåì 
àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëî- TCAN1042DEVM, êîòîðûé ìîæíî ïðèîáðåñòè 
æåíèé. çà $49 â îíëàéí ìàãàçèíå TI è ó àâòîðèçîâàí-
!Âûñîêèé óðîâåíü çàùèòû øèíû îò íûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè.

ïåðåíàïðÿæåíèé è ýëåêòðîñòàòè÷åñ-
êèõ ðàçðÿäîâ:

Óñòîé÷èâîñòü øèíû ê íàïðÿæåíèÿì äî 70 Â 
ïðåâîñõîäèò òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå 
ê óñòðîéñòâàì ñ ïèòàíèåì îò 12-, 24- è 48-
âîëüòîâûõ áàòàðåé, ÷òî íàäåæíî çàùèùà-
åò âûâîäû ëèíèé CAN îò çàìûêàíèé íà 
øèíû ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. Ñïîñîá-
íîñòü âûäåðæèâàòü ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå 
ðàçðÿäû äî ±15 êÂ äåëàåò íåíóæíûì 
èñïîëüçîâàíèå âíåøíèõ äèîäíûõ îãðàíè-
÷èòåëåé áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ, ñáåðåãàåò 
ïëîùàäü ïëàòû è ñíèæàåò ñòîèìîñòü.

! Óâåëè÷åííàÿ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ:
Âñå 24 ìèêðîñõåìû ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ Âûñîêàÿ ñêîðîñòü CAN FD, äîñòèãàþùàÿ 

CAN ñåìåéñòâ TCAN1042 è TCAN1051 âûïóñ-5 Ìáèò/ñ, óâåëè÷èâàåò ïðîïóñêíóþ ñïî-
êàþòñÿ ñåðèéíî â 8-âûâîäíûõ êîðïóñàõ è ñîáíîñòü êàíàëà îáìåíà ìåæäó ýëåêòðî-
ìîãóò áûòü ïðèîáðåòåíû ïî öåíàì, íà÷èíàþ-ííûìè óñòðîéñòâàìè óïðàâëåíèÿ è óçëàìè 
ùèìñÿ îò $0.48 çà øòóêó ïðè çàêàçå íå ìåíåå ñåòè CAN.
1000 ïðèáîðîâ. Â óñòðîéñòâàõ ñåìåéñòâà 

! Áåñïðåöåäåíòíàÿ ãèáêîñòü: TCAN1042 ðåàëèçîâàí ðåæèì îæèäàíèÿ ñ 
Íàèìåíüøàÿ â îòðàñëè çàäåðæêà â ïåòëå ïðîáóæäåíèåì ïî ïîÿâëåíèþ ñèãíàëà íà 
øèíû, íå ïðåâûøàþùàÿ 175 íñ, ðàñøèðÿ- øèíå. Êðîìå òîãî, ïðåäóñìîòðåíû ðàçëè÷íûå 
åò âîçìîæíîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ, ïîçâî- âàðèàíòû öåïåé çàùèòû, à òàê æå óïðàâëåíèå 
ëÿÿ ñîçäàâàòü ñåòè CAN ñ áîëüøåé ôèçè- ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è è ñäâèãîì óðîâíÿ. Â ïðè-

áîðàõ TCAN1051 ðåæèì îæèäàíèÿ çàìåíåí ÷åñêîé äëèíîé è óâåëè÷åííûì êîëè÷åñ-
ðåæèìîì ìîë÷àíèÿ.òâîì óçëîâ.

Ñðåäñòâà ïîääåðæêè è óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíû

Ñðåäñòâà ïîääåðæêè è óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíû

Îöåíî÷íûé ìîäóëü TCAN1042DEVM.

Áûñòðî óâåëè÷èâ ñâåòîîòäà÷ó ïðèáîðîâ ëè ôîðìàòîâ, îò LUXEON 3535L ïîòðåáèòåëè 
ïðèâû÷íîãî òèïîðàçìåðà 3535, Lumileds æäóò åùå áîëüøåé ñâåòîîòäà÷è», – ñêàçàë 
çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî ñâåòîäèîä Ìýòüþ Ýâåðåòò (Matthew Everett), ñòàðøèé 
LUXEON 3535L HE Plus. Ñîáñòâåííàÿ ýôôåê- äèðåêòîð îòäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ ñðåäíåé ìîù-
òèâíîñòü ýòîãî ñâåòîäèîäà ñðåäíåé ìîùíîñ- íîñòè LUXEON.
òè äîñòèãàåò 200 ëì/Âò, à ïðè óñòàíîâêå â ñâå- Òîëüêî Lumileds äîêàçàëà íàäåæíîñòü 
òèëüíèê ïðåâûøàåò 160 ëì/Âò. «Íåñìîòðÿ íà ñâîèõ ñâåòîäèîäîâ ñðåäíåé ìîùíîñòè, ñïî-
âïå÷àòëÿþùèå õàðàêòåðèñòèêè íàøèõ ïðî- ñîáíûõ êîíêóðèðîâàòü ñ ìîùíûìè ïðèáîðà-
äóêòîâûõ ëèíååê ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ â îòðàñ- ìè. Íàïðèìåð, ïî ðåçóëüòàòàì òåñòîâîé ïðî-

Ñ íîâûìè ñâåòîäèîäàìè êîìïàíèè Lumileds îñâåòèòåëüíûå 
ïðèáîðû ñòàíóò åùå íàäåæíåé è ýêîíîìè÷íåé
Ñ íîâûìè ñâåòîäèîäàìè êîìïàíèè Lumileds îñâåòèòåëüíûå 
ïðèáîðû ñòàíóò åùå íàäåæíåé è ýêîíîìè÷íåé

Ïðè óðîâíÿõ ñâåòîîòäà÷è, ïðèáëèæàþùèõñÿ ê 200 ëì/Âò, LUXEON 3535L HE Plus ÿâëÿ-
þòñÿ ñàìûìè íàäåæíûìè è ýôôåêòèâíûìè èñòî÷íèêàìè îäíîðîäíîãî ñâåòà äëÿ îñâå-
òèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ïðîìûøëåííîãî è áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ
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öåäóðû LM-80 ñâåòîäèîäû LUXEON 3535L ñîì öâåòîïåðåäà÷è, ðàâíûì 80. Â ñîîòâå-
òñòâèè ñî ñòàíäàðòîì ANSI, ïðèáîðû ðàçáðà-ïîñëå 10,000 ÷àñîâ ðàáîòû ïðè òîêå 200 ìÀ è 

òåìïåðàòóðå 85 °C ñîõðàíÿò 90% ñâåòîâîãî êîâûâàþòñÿ ïî öâåòó ñâå÷åíèÿ íà 7 ãðóïï ïðè 
ïîòîêà, ÷òî ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ ìåòîäèêàìè thòîêå 100 ìÀ (1/7  ANSI).
ñòàíäàðòà ÒÌ-21 â ïðîãíîçèðóåìûå ñåìü ëåò 
íåïðåðûâíîé ðàáîòû. Ýâåðåòò òàêæå îòìå-
òèë, ÷òî, ïîìèìî èñêëþ÷èòåëüíî áîëüøîãî 
ñðîêà ñëóæáû, LUXEON 3535L îòëè÷àåòñÿ îò 
ñâîèõ êîíêóðåíòîâ ìåíüøèìè èçìåíåíèÿìè 
öâåòà ïî óãëàì èçëó÷åíèÿ, ÷òî óëó÷øàåò 
ïîñòîÿíñòâî öâåòà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè 
ñâåòîäèîäà.

Òèïîâûå çíà÷åíèÿ ñâåòîâîãî ïîòîêà ïðè-
áîðà LUXEON 3535L HE Plus ñ öâåòîâîé òåì-
ïåðàòóðîé 4000K è èíäåêñîì öâåòîïåðåäà- Ìàêñèìàëüíóþ ãèáêîñòü ðàçðàáîòêè îáåñ-
÷è, ðàâíûì 80, ñîñòàâëÿþò 52 ëì ïðè òîêå ïå÷èâàþò ÷åòûðå ãðàäàöèè õàðàêòåðèñòèê 
100 ìÀ (186 ëì/Âò) èëè 34 ëì ïðè òîêå 65 ìÀ ïðèáîðîâ ëèíåéêè LUXEON 3535L: ñâåòîäèî-
(194 ëì/Âò). Íà äàííûé ìîìåíò äîñòóïíû äû íà÷àëüíîãî óðîâíÿ (LUXEON 3535LS), 
òðåõâîëüòîâûå óñòðîéñòâà ñ öâåòîâûìè òåì- ñòàíäàðòíûå (LUXEON 3535L) è âûñîêîýô-

ôåêòèâíûå (LUXEON 3535L HE, HE Plus).ïåðàòóðàìè 2700Ê, 4000Ê è 6500Ê è èíäåê-

âîê: 12 ñèãíàëîâ GPS, 8 ñèãíàëîâ SBAS, Êîìïàíèÿ SkyTraq Technology âûïóñòèëà 
øåñòü BDS è îäèí QZSS. Â ñèòóàöèÿõ, êîãäà íîâûé íåäîðîãîé ìàëîïîòðåáëÿþùèé îäíî-
ôèêñàöèÿ ðåøåíèÿ íåâîçìîæíà, ìîæåò ÷àñòîòíûé RTK ïðèåìíèê S2525F8-RTK äëÿ 
èñïîëüçîâàòüñÿ ïëàâàþùèé ðåæèì RTK, ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ òî÷íîñòè ïîçèöèî-
îáåñïå÷èâàþùèé òî÷íîñòü äåöèìåòðîâîãî íèðîâàíèÿ ñàíòèìåòðîâîãî óðîâíÿ.
óðîâíÿ. Äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëå-S2525F8-RTK ñïîñîáåí ïðèíèìàòü èíôîð-
íèé â ïðèëîæåíèÿõ GPS êîìïàñîâ ïîääåðæè-ìàöèþ îò íåñêîëüêèõ ñïóòíèêîâûõ ãðóïïèðî-
âàåòñÿ òàêæå ðåæèì ïîäâèæíîé áàçû. Ïîò-
ðåáëÿþùèé âñåãî 250 ìÂò ìîäóëü ðàçìåðîì 

25 ìì ́  25 ìì è âåñîì 3 ã èäåàëüíî ïîäîéäåò 
äëÿ ëþáûõ íàðóæíûõ ìîáèëüíûõ ïðèëîæå-
íèé, òðåáóþùèõ îñîáî âûñîêîé òî÷íîñòè 
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.

S2525F8-RTK ïîääåðæèâàåò ðåæèìû êàê 
áàçîâîé ñòàíöèè, òàê è ðîâåðà. Â êà÷åñòâå 
ðîâåðà ìîäóëü ïîëó÷àåò äàííûå â ôîðìàòàõ 
RTCM 3.0 èëè 3.1 îò áàçîâîé ñòàíöèè, èëè æå 

SkyTraq Technology âûïóñòèëà íåäîðîãîé ìíîãîôóíêöèîíàëü-
íûé RTK-ïðèåìíèê
SkyTraq Technology âûïóñòèëà íåäîðîãîé ìíîãîôóíêöèîíàëü-
íûé RTK-ïðèåìíèê
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íåîáðàáîòàííûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îò 
äðóãîãî ïðèåìíèêà S2525F8-RTK, âûïîëíÿþ-
ùåãî ôóíêöèþ áàçîâîé ñòàíöèè, è èçâëåêàåò 
èíôîðìàöèþ èç ôàçû íåñóùåé äëÿ äîñòèæå-
íèÿ îòíîñèòåëüíîé òî÷íîñòè ïîçèöèîíèðîâà-
íèÿ 1 ñì + 1 ppm â ïðåäåëàõ 10-êèëîìåò-
ðîâîãî óäàëåíèÿ îò áàçû, à â ïëàâàþùåì 
ðåæèìå RTK çà ïðåäåëàìè 10-êèëîìåòðîâîé 
çîíû – òî÷íîñòè äåöèìåòðîâîãî óðîâíÿ. Ïðè-
åìíèêè S2525F8-RTK ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
äëÿ ñîçäàíèÿ GPS êîìïàñîâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ áîëåå âûñîêóþ òî÷íîñòü è íàäåæíîñòü 
îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ, ÷åì òðàäèöèîí-
íûå öèôðîâûå ìàãíèòîìåòðû, ïîäâåðæåí-
íûå ñèëüíîìó âëèÿíèþ èçìåíåíèé ìàãíèò-
íîé îáñòàíîâêè.

Ïðåäëàãàåìàÿ çà $50 îöåíî÷íàÿ ïëàòà 
ðàöèîííîé ñèñòåìû ROS ðàáîòàåò íåïîñðå-NS-HP, âûïîëíåííàÿ â ôîðìå ìåçîíèííîãî 
äñòâåííî ñ ïëàòîé NS-HP, äåëàÿ ëåãêî äîñòè-ìîäóëÿ, ïîçâîëÿåò áûñòðî èíòåãðèðîâàòü 
æèìîé ñàíòèìåòðîâóþ òî÷íîñòü ïîçèöèîíè-ïðèåìíèê â ïîðòàòèâíîå ãåîäåçè÷åñêîå 
ðîâàíèÿ â ðîáîòîòåõíè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ.îáîðóäîâàíèå, áåñïèëîòíûå òðàíñïîðòíûå 

ñðåäñòâà, óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ìåõàíèç- S2525F8-RTK âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî. Äîñ-
ìàìè è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðîáîòàìè. Ñòàí- òóïíû òàêæå åäèíè÷íûå îáðàçöû ìîäóëåé, 
äàðòíûé ïàêåò äðàéâåðîâ NMEA-navsat îïå- ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû è áàçîâûå ïðîåêòû.

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà NS-HP.

Øóìû, âíîñèìûå òàêèìè óçëàìè ñõåìû, êàê Microchip Technology àíîíñèðîâàëà ñåìå-
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè è èíâåðòîðû ïîä-éñòâî MCP990X ìèêðîñõåì äàò÷èêîâ òåìïå-
ñâåòêè, ìèíèìèçèðóþòñÿ âõîäíûì ôèëüòðîì ðàòóðû ñ èíòåðôåéñîì SMBus, ïðåäíàçíà-
ñ ïñåâäîñëó÷àéíûì èçìåíåíèåì ïàðàìåò-÷åííûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ òåïëîâûìè ðåæèìà-
ðîâ, ñóùåñòâåííî ñìÿã÷àþùèì òðåáîâàíèÿ ê ìè ðàçíîîáðàçíûõ áûòîâûõ è ïðîìûøëåí-
ðàçìåùåíèþ ýëåìåíòîâ è êîíñòðóêöèè ïå÷àò-íûõ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ïðèëîæåíèé – îò 
íîé ïëàòû. Ñî÷åòàíèå ýòèõ õàðàêòåðèñòèê, ìîðîçèëüíûõ êàìåð è õîëîäèëüíèêîâ äî 
äîïîëíåííîå âîçìîæíîñòüþ âûáîðà ìåæäó áàçîâûõ ñòàíöèé è óäàëåííûõ ðàäèîóñ-
äâóõ-, òðåõ- è ÷åòûðåõêàíàëüíûìè âàðèàíòà-òðîéñòâ. Ïðè ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ, íå 
ìè äàò÷èêîâ, ïîçâîëÿåò ñ ïîìîùüþ îäíîé ïðåâûøàþùåé ±1 °C êàê ñ âíóòðåííèì, òàê è 

ñ âíåøíèì äèîäîì âî âñåì äèàïàçîíå òåìïå-
ðàòóð îò –40 °C äî +65 °C, ýòè ìèêðîñõåìû 
îáåñïå÷èâàþò íåäîðîãîå è èñêëþ÷èòåëüíî 
ãèáêîå ðåøåíèå äëÿ òî÷íîãî êîíòðîëÿ íèçêèõ 
òåìïåðàòóð.

Äîïîëíèòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðèáîðîâ 
ñåìåéñòâà MCP990X ÿâëÿåòñÿ êîððåêöèÿ 
îøèáêè ñîïðîòèâëåíèÿ, êîìïåíñèðóþùàÿ 
ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ïðîâîäàõ ïðè 
èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî äèîäà è ïîçâîëÿþ-
ùàÿ áåç ïîòåðè òî÷íîñòè èçìåðÿòü òåìïåðà-
òóðó íà ðàññòîÿíèè äî 50 ñì îò ìèêðîñõåìû. 

Íèçêîòåìïåðàòóðíûå èçìåðåíèÿ ñòàíóò òî÷íåå ñ íîâûì 
ñåìåéñòâîì ìíîãîêàíàëüíûõ äàò÷èêîâ êîìïàíèè Microchip
Íèçêîòåìïåðàòóðíûå èçìåðåíèÿ ñòàíóò òî÷íåå ñ íîâûì 
ñåìåéñòâîì ìíîãîêàíàëüíûõ äàò÷èêîâ êîìïàíèè Microchip

Êîìïåíñàöèÿ îøèáêè ñîïðîòèâëåíèÿ âíåøíåãî äèîäà îáåñïå÷èâàåò òî÷íîå èçìåðåíèå 
òåìïåðàòóðû íà ðàññòîÿíèè äî 50 ñì îò ìèêðîñõåìû
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ìèêðîñõåìû ðåàëèçîâàòü øèðîêèé äèàïàçîí 
èçìåðèòåëüíûõ ïðèëîæåíèé.

Äâóõêàíàëüíàÿ ìèêðîñõåìà MCP9902 
ñåìåéñòâà MCP990X âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå 

ðàçìåðîì 2 ́  2 ìì. Ìèêðîñõåìà ñòàëà ñàìûì 
ìèíèàòþðíûì äàò÷èêîì òåìïåðàòóðû â 
ïîðòôåëå Microchip – íà 33% áîëåå êîìïàê-
òíûì, ÷åì äâóõêàíàëüíûå äàò÷èêè ïðåäûäó-
ùåãî ïîêîëåíèÿ. Êðîìå òîãî, â êîðïóñàõ ïëî-

ùàäüþ 3 ´ 3 ìì ïðåäëàãàþòñÿ òðåõ- è ÷åòû-
ðåõêàíàëüíûå âåðñèè MCP9903 è MCP9904, 
ñîîòâåòñòâåííî.

Âñå òðè ìèêðîñõåìû ñåìåéñòâà MCP990X 
óæå ìîæíî ïðèîáðåñòè êàê â ïðîìûøëåííûõ Microchip ïðåäëàãàåò òàêæå îöåíî÷íóþ 
êîëè÷åñòâàõ, òàê è â åäèíè÷íûõ îáðàçöàõ. ïëàòó äëÿ MCP9902 (êîä äëÿ çàêàçà 
Äëÿ ïàðòèé îáúåìîì 5,000 ïðèáîðîâ öåíà ADM00615), ïîçâîëÿþùóþ áûñòðî ïðèñòó-
îäíîé ìèêðîñõåìû íà÷èíàåòñÿ îò $0.46. ïèòü ê ðàçðàáîòêå èçìåðèòåëÿ òåìïåðàòóðû 
MCP9902 ïðåäëàãàåòñÿ â 8-âûâîäíîì êîðïó-íà ìèêðîñõåìå MCP9902. Ïëàòó ìîæíî ïðè-
ñå WDFN ðàçìåðîì 2 ´ 2 ìì. MCP9903 è îáðåñòè çà $35.00 â îíëàéí ìàãàçèíå 
MCP9904 äîñòóïíû â 10-âûâîäíûõ êîðïóñàõ microchipDIRECT è ó ëþáûõ àâòîðèçîâàííûõ 
DFN ñ ðàçìåðàìè 3 ́  3 ìì.äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè.

Öåíû è äîñòóïíîñòü
Ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü
Ñðåäñòâà ïîääåðæêè ðàçðàáîòêè

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà ADM00615 âûíîñíîãî èçìå-
ðèòåëÿ òåìïåðàòóðû íà îñíîâå MCP9902.

ïîâûñèòü äî 24, 36 èëè 48 Â, ÷òî ïîçâîëÿåò Êîðïîðàöèÿ Intersil àíîíñèðîâàëà âûïóñê 
èñïîëüçîâàòü èõ â àóäèî óñèëèòåëÿõ ïðåìè-äâóõ íîâûõ 55-âîëüòîâûõ äâóõôàçíûõ ñèí-
óì-êëàññà ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ îò 200 äî õðîííûõ ïîâûøàþùèõ êîíòðîëëåðîâ ñ èíòåã-
800 Âò, ñòàðò-ñòîïíûõ ñèñòåìàõ è ñâåòîäèîä-ðèðîâàííûìè äðàéâåðàìè MOSFET âåðõíåãî 
íûõ ôàðàõ. Îáà êîíòðîëëåðà ñîîòâåòñòâóþò è íèæíåãî ïëå÷à. ISL78227 è ISL78229 ÿâëÿ-
æåñòêèì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê þòñÿ ñàìûìè âûñîêîèíòåãðèðîâàííûìè è 
ïðîìûøëåííîìó è òåëåêîììóíèêàöèîííîìó íàäåæíûìè èç ñóùåñòâóþùèõ â îòðàñëè ïîâû-
îáîðóäîâàíèþ, ãäå ïîâûøàþùèé DC/DC ïðå-øàþùèõ êîíòðîëëåðîâ, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ 
îáðàçîâàòåëü äîëæåí îòäàâàòü áîëüøóþ ïîçâîëèò óïðîñòèòü ðàçðàáîòêó óñòðîéñòâ 
ìîùíîñòü ïðè ìàëûõ ðàçìåðàõ.ìîùíîé àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè. Âõîä-

íîå íàïðÿæåíèå 12 Â ýòè óñòðîéñòâà ìîãóò ISL78227 è ISL78229 ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü 
ìîäóëüíûå êîíñòðóêöèè, îáåñïå÷èâàþùèå 
ìàñøòàáèðîâàíèå ïî ìîùíîñòè è òåïëîâûì 
õàðàêòåðèñòèêàì. Ïðèáîðû ïîääåðæèâàþò 
øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ è âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé îò 5 äî 55 Â, à âûñîêèé ÊÏÄ, ïðå-
âûøàþùèé 95%, ñíèæàåò ïîòåðè ýíåðãèè è 
òåïëîâûäåëåíèå. Âîçìîæíîñòü ÷åðåäóþ-
ùåéñÿ ñèíõðîíèçàöèè äâóõ êîíòðîëëåðîâ 
äëÿ ñîçäàíèÿ ÷åòûðåõôàçíûõ ïðèëîæåíèé 
ýôôåêòèâíî óäâàèâàåò âûõîäíóþ ìîùíîñòü 
è óìåíüøàåò ïóëüñàöèè âõîäíîãî è âûõîäíî-

Ìíîãîôàçíûé ñèíõðîííûé ïîâûøàþùèé êîíòðîëëåð 
êîìïàíèè Intersil óïðîñòèò ðàçðàáîòêó àâòîìîáèëüíîé 
ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè

Ìíîãîôàçíûé ñèíõðîííûé ïîâûøàþùèé êîíòðîëëåð 
êîìïàíèè Intersil óïðîñòèò ðàçðàáîòêó àâòîìîáèëüíîé 
ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè

Âûñîêîèíòåãðèðîâàííûå êîíòðîëëåðû ISL78227 è ISL78229 ïîçâîëÿò ñîçäàâàòü åùå 
áîëåå ìèíèàòþðíûå è íàäåæíûå êîíñòðóêöèè

http://www.rlocman.ru/
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!ãî íàïðÿæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì Êîíôèãóðèðóþòñÿ äëÿ ðàáîòû â îäíî-, 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ èñïîëüçîâàòü êîíäåíñà- äâóõ- è ÷åòûðåõôàçíîì ðåæèìàõ, îáåñïå-
òîðû ìåíüøåé åìêîñòè, ýêîíîìÿ ìåñòî íà ÷èâàÿ âûñîêèé ÊÏÄ â øèðîêîì äèàïàçîíå 
ïå÷àòíîé ïëàòå è ñíèæàÿ ñòîèìîñòü ìàòåðèà- íàãðóçîê.
ëîâ. Ìíîæåñòâî çàùèòíûõ ôóíêöèé ïîçâîëÿ- ! Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà îò 50 êÃö äî 1.1 ÌÃö ïðî-
åò êîíòðîëëåðàì ðàáîòàòü ïðàêòè÷åñêè ïðè ãðàììèðóåòñÿ ðåçèñòîðîì èëè çàäàåòñÿ 
ëþáûõ óñëîâèÿõ. Óíèêàëüíàÿ ôóíêöèÿ ìÿãêî- âíåøíèì ãåíåðàòîðîì.
ãî ïåðåêëþ÷åíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïëàâíîñòü 

! Äâà óðîâíÿ çàùèòû îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó 
ïåðåõîäà èç ðåæèìà ïðåðûâèñòîé ïðîâîäè- çàùèùàþò ñèñòåìó îò ïîâðåæäåíèÿ 
ìîñòè â ðåæèì íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè âûáðîñàìè òîêà èíäóêòèâíîñòè.
ïîñëå çàâåðøåíèÿ ìÿãêîãî çàïóñêà, íàäåæíî 

! Çàùèòà îò îáðàòíîãî òîêà ïðåäîòâðàùàåò 
çàùèùàÿ èñòî÷íèê ïèòàíèÿ îò ëþáûõ ïóñêî-

âîçíèêíîâåíèå áîëüøèõ òîêîâ, ñïîñîáíûõ 
âûõ ïåðåãðóçîê.

ïîâðåäèòü ÌÎÏ òðàíçèñòîð âåðõíåãî 
Êðîìå òîãî, â ISL78227 è ISL78229 ðåàëè-

ïëå÷à.
çîâàíà óíèêàëüíàÿ ôóíêöèÿ îòñëåæèâàíèÿ 

!Îãðàíè÷åíèå ñðåäíåãî òîêà ïîçâîëÿåò îãèáàþùåé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, äèíà-
êðàòêîâðåìåííî îáåñïå÷èâàòü áîëüøîé ìè÷åñêè, «íà ëåòó» ðåãóëèðóþùàÿ èëè ìàñ-
âûõîäíîé òîê â ïåðèîäû èìïóëüñíûõ 

øòàáèðóþùàÿ âûõîäíîå íàïðÿæåíèå òàêèì 
ïåðåãðóçîê è, â òî æå âðåìÿ, èñêëþ÷àòü 

îáðàçîì, ÷òîáû â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè 
ïðîäîëæèòåëüíûå ïåðåãðóçêè, ñïîñîáíûå 

îáåñïå÷èâàòü òåêóùèå ïîòðåáíîñòè íàãðóçêè. 
ïðèâåñòè ê ïåðåãðåâó ñõåìû.

Íàïðèìåð, âñÿêèé ðàç, êîãäà ïðîèñõîäèò ñíè-
!Ôóíêöèÿ ìÿãêîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ îáåñïå÷è-æåíèå íàïðÿæåíèÿ àêêóìóëÿòîðà, ýíåðãîïîò-

âàåò ïëàâíûé ïåðåõîä èç ðåæèìà ìÿãêîãî ðåáëåíèå îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, òàêèõ êàê 
çàïóñêà â ðåæèì íåïðåðûâíîé ïðîâîäè-àóäèî óñèëèòåëü, äîëæíî îãðàíè÷èâàòüñÿ, 
ìîñòè.îñîáåííî åñëè ðàäèî âêëþ÷åíî, à äâèãàòåëü 
! Àäàïòèâíîå è ïðîãðàììèðóåìîå óïðàâëå-íå ðàáîòàåò. Êðàòêîâðåìåííûå ïåðåõîäíûå 

íèå ìåðòâûì âðåìåíåì ïðåäóïðåæäàåò ïðîöåññû, âîçíèêàþùèå, ñêàæåì, ïðè 
âîçíèêíîâåíèå ñêâîçíûõ òîêîâ.ïåðåçàïóñêå äâèãàòåëÿ, îáîðóäîâàííîãî 
! Âîçìîæíîñòü âûáîðà ðåæèìà ýìóëÿöèè ñòàðò-ñòîïíîé ñèñòåìîé, òàêæå òðåáóþò îïå-

äèîäà è óìåíüøåíèÿ ÷èñëà ôàç äëÿ îïòè-ðàòèâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ. À äëÿ 
ìèçàöèè ÊÏÄ ïðè îáëåã÷åííûõ íàãðóçêàõ.òîãî, ÷òîáû óïðîñòèòü çàäà÷ó ñîáëþäåíèÿ 

òðåáîâàíèé ñòàíäàðòà ISO 26262 â ÷àñòè !Ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà 
óðîâíÿ ïîëíîòû áåçîïàñíîñòè àâòîìîáèëÿ, â AEC-Q100 äëÿ ðàáîòû â äèàïàçîíå òåìïå-
ISL78229 èíòåãðèðîâàí öèôðîâîé èíòåð- ðàòóð îò –40 °C äî + 125 °C.
ôåéñ PMBus, ðàñøèðÿþùèé âîçìîæíîñòè !Ñìà÷èâàåìûå òîðöû êîíòàêòîâ êîðïóñà 
óïðàâëåíèÿ, òåëåìåòðèè è äèàãíîñòèêè. Ïðè QFN ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü îïòè÷åñêèé 
íàëè÷èè âñòðîåííîãî èíòåðôåéñà PMBus êîíòðîëü ïàÿíûõ ñîåäèíåíèé äëÿ ñíèæå-
êîíôèãóðèðîâàíèå óñòðîéñòâà, âîññòàíîâëå- íèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò.
íèå ñèñòåìû è êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ ñòàíî-
âÿòñÿ âîçìîæíûìè áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöè-
àëüíûõ ñõåì.

Ïðåäëàãàåìûé Intersil ãðàôè÷åñêèé èíòåð-
ôåéñ PowerNavigator óïðîùàåò êîíôèãóðè-

!Îáåñïå÷èâàþò ïðåîáðàçîâàíèå â äèàïà- ðîâàíèå øèíû PMBus ìîäóëÿ ISL78229, à 
çîíå âõîäíûõ è âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 5 òàêæå ïðîâåðêó è ìîíèòîðèíã âñåõ ïàðàìåò-
äî 55 Â, âûäåðæèâàþò áðîñêè íàïðÿæåíèÿ ðîâ óñòðîéñòâà. Îí ïîçâîëÿåò, íå íàïèñàâ íè 
äî 60 Â. ñòðî÷êè êîäà, ëåãêî èçìåíÿòü ñâîéñòâà è ôóíê-

öèè öèôðîâîãî ìîäóëÿ ïèòàíèÿ.!Ïîääåðæèâàþò ñèíõðîííóþ èëè îáû÷íóþ 
Äëÿ ðåàëèçàöèè çàêîí÷åííîé ñèñòåìû ïîâûøàþùóþ òîïîëîãèþ, èñïîëüçóÿ 

ïèòàíèÿ àâòîìîáèëüíîãî àóäèî óñèëèòåëÿ óïðàâëåíèå ïî ïèêîâîìó òîêó èíäóêòèâ-
ISL78227 è ISL78229 ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íîñòè äëÿ áûñòðîãî îòêëèêà íà ñêà÷êè 
ñîâìåñòíî ñ 40-âîëüòîâûì 2.5-àìïåðíûì íàãðóçêè ñ ðåãóëèðóåìîé êîìïåíñàöèåé 
ñèíõðîííûì ïîíèæàþùèì êîíòðîëëåðîì íàêëîíà.

Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ 
óïðîùàåò ðàçðàáîòêó öèôðîâûõ èñòî÷íèêîâ 
ïèòàíèÿ

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè 
ISL78227 è ISL78229

Ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ 
óïðîùàåò ðàçðàáîòêó öèôðîâûõ èñòî÷íèêîâ 
ïèòàíèÿ

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè 
ISL78227 è ISL78229
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öåíå $3.45 çà øòóêó. Äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîöåññà 
îñâîåíèÿ íîâîé ìèêðîñõåìû çà $127 ìîæíî 
êóïèòü îöåíî÷íóþ ïëàòó ISL78227EV1Z.

ISL78206, îäíîàìïåðíûì LDO ñòàáèëèçàòî-
ðîì ISL78310 è òðåõàìïåðíûì ñèíõðîííûì 
ïîíèæàþùèì ðåãóëÿòîðîì ISL78233.

55-âîëüòîâûå êîíòðîëëåðû ISL78229 
òàêæå çàïóùåíû â ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî, è 

55-âîëüòîâûå êîíòðîëëåðû ñèíõðîííûõ ïðåäëàãàþòñÿ â 40-âûâîäíûõ êîðïóñàõ 
ïîâûøàþùèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ISL78227 WFQFN ðàçìåðîì 6 ´ 6 ìì ïî öåíå $3.95 çà 
óæå âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â 32-âûâîäíûõ êîð- øòóêó ïðè ðàçìåðå ëîòà îò 1000 ïðèáîðîâ. 
ïóñàõ WFQFN ðàçìåðîì 5 ´ 5 ìì, è â ïàðòèÿõ Îöåíî÷íûå ïëàòû ISL78229EV1Z ïðîäàþòñÿ 
îò 1000 ïðèáîðîâ ìîãóò áûòü ïðèîáðåòåíû ïî ïî öåíå $172 çà øòóêó.

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà ISL78229EV1Z.

Îêíî ïðîãðàììû PowerNavigator.

Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà íîâûé ìàñ- Â óñòðîéñòâå D5V0F3B6LP20 èíòåãðèðî-
ñèâ ñóïðåññîðîâ D5V0F3B6LP20, ïðåäíàçíà- âàíû òðè äâóíàïðàâëåííûõ êàíàëà ââî-
÷åííûé äëÿ ëèíèé äàííûõ è ïèòàíèÿ èíòåð- äà/âûâîäà è îäèí êàíàë VBUS, îáåñïå÷èâàþ-
ôåéñà USB, è ÿâëÿþùèéñÿ îäíèì èç ñàìûõ ùèé çàùèòó VBUS îò ãåíåðèðóåìûõ ãðîçîâû-
íàäåæíûõ çàùèòíûõ óñòðîéñòâ â ñâîåì êëàñ- ìè ðàçðÿäàìè èìïóëüñíûõ ïîìåõ ìîùíîñòüþ 
ñå ïðèáîðîâ. Ñóïðåññîðû ðàññ÷èòàíû íà äî 3.2 êÂò ñ ïèêîâûìè èìïóëüñíûìè òîêàìè 
èñïîëüçîâàíèå â ïîòðåáèòåëüñêèõ è ìîáèëü- äî 80 À. Íèçêàÿ âõîäíàÿ åìêîñòü ëèíèé ââî-

äà/âûâîäà, íå ïðåâûøàþùàÿ 0.4 ïÔ, îáåñïå-
÷èâàåò ñîâìåñòèìîñòü ñ âûñîêîñêîðîñòíûìè 
ïîðòàìè äàííûõ USB 2.0 OTG, à òàêæå ïîä-
äåðæêó ñêîðîñòåé îáìåíà USB 3.x.

íûõ ïðèëîæåíèÿõ ñ èíòåðôåéñîì USB, è, 
ïðåæäå âñåãî, â òåõ, ãäå ðåàëèçîâàí íîâûé 
ïðîòîêîë USB PD (Power Delivery), ïîääåðæè- Ïðè ìàêñèìàëüíûõ òîêàõ óòå÷êè ïî ëèíè-
âàþùèé áûñòðóþ çàðÿäêó è ïîâûøåííûé ÿì äàííûõ  è  VBUS âñåãî  50  íÀ ,  
ðàñõîä ìîùíîñòè ïîäêëþ÷àåìûõ óñòðîéñòâ. D5V0F3B6LP20 íå òîëüêî ïðîäëèò ñðîê ñëóæ-

Diodes àíîíñèðóåò íîâûå ïðèáîðû äëÿ çàùèòû èíòåðôåéñîâ 
USB OTG è USB PD
Diodes àíîíñèðóåò íîâûå ïðèáîðû äëÿ çàùèòû èíòåðôåéñîâ 
USB OTG è USB PD

D+ D- VBUS

GND

USBID
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áû áàòàðåé â îáû÷íûõ óñòðîéñòâàõ, íî è ñòà- ñðàâíåíèþ ñ êîíêóðèðóþùèìè èçäåëèÿìè 
íåò íåçàìåíèìûì êîìïîíåíòîì â ïðèëîæå- óðîâíÿ íàäåæíîñòè çàùèòû, íîâûå ñóïðåññî-
íèÿõ ñ îñîáî ñòðîãèìè òðåáîâàíèÿìè ê âåëè- ðû, áëàãîäàðÿ ìèíèàòþðíûì êîðïóñàì 
÷èíàì óòå÷åê, íàïðèìåð, â ìåäèöèíñêîì DFN2020, îáåñïå÷èâàþò çíà÷èòåëüíóþ ýêî-
îáîðóäîâàíèè. Ïîìèìî áîëåå âûñîêîãî ïî íîìèþ ïëîùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû.

òêèì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê óðîâíþ Êîìïàíèÿ Semtech àíîíñèðîâàëà íîâûé 
çàùèòû ïðîìûøëåííûõ ñåòåé Ethernet. Ýòè ïðèáîð RClamp0534N, ñîäåðæàùèé ìàññèâ 
îñîáåííîñòè äåëàþò RClamp0534N èäåàëü-èç ÷åòûðåõ ñóïðåññîðîâ íèçêîé åìêîñòè äëÿ 
íûì ñðåäñòâîì çàùèòû Ethernet è äðóãèõ çàùèòû ïðîìûøëåííûõ èíòåðôåéñîâ îò 
èíòåðôåéñîâ ïåðåäà÷è äàííûõ â ïðîìûø-áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ.
ëåííûõ ñåòÿõ.

Ðàçðàáîòàííàÿ Semtech ïëàòôîðìà Rail-
Clamp ñî÷åòàåò âûñîêèé óðîâåíü çàùèòû îò 
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ ñ óëüòðà íèç-
êîé åìêîñòüþ ïåðåõîäà. Áîëüøàÿ ïåðåãðó-
çî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü è íèçêàÿ åìêîñòü, äîñòèã-
íóòûå áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ñàìîãî 
ñîâåðøåííîãî â îòðàñëè òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà êîìïàíèè Semtech, îáåñïå÷èâàþò 
ëó÷øåå ñðåäè êîíêóðèðóþùèõ èçäåëèé 
íàïðÿæåíèå ôèêñàöèè ïðè çíà÷èòåëüíî ñíè-

Âûïóñêàåìûå â êðîøå÷íîì êîðïóñå ïëî- æåííûõ çíà÷åíèÿõ òîêà óòå÷êè è åìêîñòè.
ùàäüþ 3.0 ´ 2.0 ìì, RClamp0534N âûäåðæè-
âàþò 25-àìïåðíûå èìïóëüñû òîêà ñ ñîîòíî-

!øåíèåì ôðîíòîâ 8/20 ìêñ. ×åòûðå êàíàëà Çàùèòà âûñîêîñêîðîñòíûõ ëèíèé ñâÿçè:
ïðèáîðà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ çàùèòû # IEC 61000-4-2 (ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé 
ëèíèé èíòåðôåéñîâ ðàçíîîáðàçíûõ ïðîìûø- ðàçðÿä): ±30 êÂ (âîçäóøíûé ïðîìåæó-
ëåííûõ ïðèëîæåíèé îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ òîê),
ðàçðÿäîâ, âûñîêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðîìàãíèò-

# IEC 61000-4-4 (âûñîêî÷àñòîòíûå ýëåê-
íûõ ïîìåõ è èìïóëüñíûõ ïîìåõ áîëüøîé ìîù-

òðîìàãíèòíûå ïîìåõè): 40 À (5/50 íñ),
íîñòè, ãåíåðèðóåìûõ ãðîçîâûìè ðàçðÿäàìè.

# IEC 61000-4-5 (èìïóëüñíûå ïîìåõè 
áîëüøîé ìîùíîñòè): 25 À (8/20 ìêñ);

!Íîìèíàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå çàùè-
òû 5 Â;

! Âûñîêàÿ ïåðåãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü: 25 À 
(8/20 ìêñ);

! Çàùèòà ÷åòûðåõ ëèíèé ââîäà/âûâîäà èëè 
äâóõ äèôôåðåíöèàëüíûõ ïàð;

!Íèçêàÿ âçàèìíàÿ åìêîñòü ëèíèé: ìåíåå 
2 ïÔ;

RClamp0534N îòëè÷àåòñÿ âïå÷àòëÿþùå 
!Ñâåðõìèíèàòþðíûé êîðïóñ ðàçìåðîì íèçêèì íàïðÿæåíèåì ôèêñàöèè è âçàèìíîé 

3.0 ´ 2.0 ́  0.6 ìì;åìêîñòüþ ëèíèé ìåíåå 2 ïÔ. Âûñîêàÿ óñòîé-
!Íå ñîäåðæàò ñâèíöà è îòâå÷àþò òðåáîâà-÷èâîñòü ê ïîìåõàì îò ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ 

íèÿì äèðåêòèâ RoHS/WEEE.(25 À, t /t  = 8/20 ìêñ) îòâå÷àåò ñàìûì æåñ-Ô È

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè RClamp0534NÊëþ÷åâûå îñîáåííîñòè RClamp0534N

Íîâûé ïðèáîð RClamp0534N êîìïàíèè Semtech ïîìîæåò çàùèòèòü ëèíèè äàííûõ ïðî-
ìûøëåííûõ èíòåðôåéñîâ îò îïàñíûõ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ
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Öåíû è äîñòóïíîñòü óñòàíîâëåíà öåíà $0.42 çà øòóêó. Semtech 
ãîòîâà îêàçûâàòü ðàçðàáîò÷èêàì âñåñòîðîí-

RClamp0534N ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ â ïðî- íþþ ïîääåðæêó, âêëþ÷àÿ ñåðâèñíîå îáñëó-
ìûøëåííûõ îáúåìàõ íåìåäëåííî ïî ïîëó÷å- æèâàíèå è ïîìîùü â îðãàíèçàöèè ïðîèçâîä-
íèè çàêàçà. Äëÿ ëîòîâ èç 10,000 ïðèáîðîâ ñòâà.

Öåíû è äîñòóïíîñòü

âûõ øóìîâ ðàâåí –144.5 äÁí/Ãö ïðè ñìå-Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ñàìûå 
ùåíèè 1 ÌÃö. Ýòè óñòðîéñòâà ÿâëÿþòñÿ ñîâåðøåííûå íà ñåãîäíÿøíåì ðûíêå ìèêðîñ-
ïåðâûìè â îòðàñëè ñõåìàìè ÔÀÏ× ñ èíòåã-õåìû ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû 
ðèðîâàííûì ÃÓÍ, îòâå÷àþùèìè ñòàíäàð-(ÔÀÏ×) ñ èíòåãðèðîâàííûìè ãåíåðàòîðàìè, 
òó ãëîáàëüíûé öèôðîâîé ìîáèëüíîé ñîòî-óïðàâëÿåìûìè íàïðÿæåíèåì (ÃÓÍ). Ïðè 
âîé ñâÿçè (GSM) ñ íåñêîëüêèìè íåñóùèìè ñàìûõ íèçêèõ â îòðàñëè ôàçîâûõ øóìàõ îäíî-
÷àñòîòàìè.êðèñòàëüíûå óñòðîéñòâà LMX2582 è LMX2592 

ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì äîñòè÷ü óðîâíÿ !Ïðåâîñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ôàçî-
õàðàêòåðèñòèê, äëÿ ðåàëèçàöèè êîòîðûõ åùå âûõ øóìîâ ÔÀÏ×:
íåäàâíî òðåáîâàëîñü èñïîëüçîâàíèå íåñ-

Ïðè ñàìîì íèçêîì â îòðàñëè óðîâíå íîð-
êîëüêèõ äèñêðåòíûõ óñòðîéñòâ. ìàëèçîâàííûõ øóìîâ ÔÀÏ×, ðàâíîì 

–231 äÁí/Ãö è ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòå 
ôàçîâîãî äåòåêòîðà 400 ÌÃö óñòðîéñòâà 
îáåñïå÷èâàþò êðàéíå íèçêèé óðîâåíü ñóì-
ìàðíûõ ïîìåõ ñî ñðåäíåêâàäðàòè÷íûì 
ôàçîâûì äæèòòåðîì 47 ôñ. Ïðèáîðû óäîâ-
ëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì ê íèçêîìó óðîâíþ 
øóìîâ òàêòèðóåìûõ âûñîêîñêîðîñòíûõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê 
âûïóñêàåìûå TI ëó÷øèå â îòðàñëè ÀÖÏ 
îäíîâðåìåííîé âûáîðêè ADC12J4000.

! Ðàñøèðåííûé äèàïàçîí ÷àñòîò:

LMX2592 è LMX2582, ïîääåðæèâàÿ äèàïà-
çîíû îò 20 ÌÃö äî 9.8 ÃÃö è äî 5.5 ÃÃö, ñîîò-
âåòñòâåííî, ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì 

Íîâûå øèðîêîïîëîñíûå ñèíòåçàòîðû ïîä- çàìåíèòü íåñêîëüêî óçêîïîëîñíûõ 
äåðæèâàþò âûõîäíûå ÷àñòîòû äî 9.8 ÃÃö, óñòðîéñòâ åäèíñòâåííîé ñõåìîé ÔÀÏ× äëÿ 
ïîçâîëÿÿ ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåííîãî óñòðî- âñåãî äèàïàçîíà øèðîêîïîëîñíûõ ñèñòåì.
éñòâà ñîçäàâàòü êîíå÷íûå ïðèëîæåíèÿ, ðàáî-

!Ñíèæåííûå óðîâíè ïîáî÷íûõ ñîñòàâ-
òàþùèå â ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ, 

ëÿþùèõ:
âêëþ÷àÿ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíóþ àïïàðà-

Èñïîëüçîâàííàÿ â óñòðîéñòâå òåõíîëîãèÿ òóðó, ñèñòåìû âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ, ÑÂ× ðåò-
ïîäàâëåíèÿ ïîáî÷íûõ ñîñòàâëÿþùèõ äàåò ðàíñëÿòîðû, ñïóòíèêîâîå îáîðóäîâàíèå è 
âîçìîæíîñòü óäàëÿòü ñïåêòðàëüíûå àðòå-ýëåìåíòû èíôðàñòðóêòóðû áåñïðîâîäíûõ 
ôàêòû, âîçíèêàþùèå â ðåæèìå öåëî÷èñ-êîììóíèêàöèé.
ëåííîãî äåëåíèÿ, ïîçâîëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì 
óâåëè÷èòü ïëîòíîñòü êàíàëîâ èõ ñèñòåì.

! !Ëó÷øèé â ñâîåì êëàññå óðîâåíü ôàçî- Èíòåãðèðîâàííàÿ àðõèòåêòóðà:
âûõ øóìîâ ÃÓÍ: Âñòðîåííûå LDO ñòàáèëèçàòîðû êîìïåí-

ñèðóþò íåñòàáèëüíîñòü èñòî÷íèêîâ ïèòà-Ïðè ÷àñòîòå íåñóùåé 1.8 ÃÃö è ðàçîìêíó-
òîé ïåòëå óïðàâëåíèÿ ÃÓÍ óðîâåíü ôàçî- íèÿ è ïîâûøàþò ïîìåõîçàùèùåííîñòü. 

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâàÊëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Texas Instruments ðàçðàáîòàëà øèðîêîïîëîñíûé ñèíòåçàòîð 
÷àñòîò ñ ëó÷øèìè â îòðàñëè õàðàêòåðèñòèêàìè
Texas Instruments ðàçðàáîòàëà øèðîêîïîëîñíûé ñèíòåçàòîð 
÷àñòîò ñ ëó÷øèìè â îòðàñëè õàðàêòåðèñòèêàìè

Øèðîêèé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí äî 9.8 ÃÃö è ëó÷øèå â îòðàñëè çíà÷åíèÿ ôàçîâûõ øóìîâ 
óïðîùàþò êîíñòðóêöèþ ðàäèîñèñòåì
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Ðàçâåòâèòåëü êàíàëà ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò-
÷èêàì ñêîíôèãóðèðîâàòü äî äâóõ äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ âûõîäîâ.

Ñ ïîìîùüþ îöåíî÷íûõ ìîäóëåé 
LMX2592EVM è LMX2582EVM èíæåíåðû 
ìîãóò áûñòðî è ëåãêî îöåíèòü õàðàêòåðèñòèêè 
LMX2592 è LMX2582. Ìîäóëè óæå äîñòóïíû 
äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ ïî öåíå $299 çà øòóêó 
íåïîñðåäñòâåííî ó TI èëè ó àâòîðèçîâàííûõ 
äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè.

Ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì ñ èñïîëü-
çîâàíèåì LMX2592 è LMX2582, à òàêæå äðó-
ãèõ óñòðîéñòâ òàêòèðîâàíèÿ è ñèíõðîíèçàöèè 

Òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà äîñòóïíà â ñîîá-èç ïîðòôåëÿ TI, óïðîñòèò ïðîãðàììíûé 
ùåñòâå ïîëüçîâàòåëåé TI E2E è íà ôîðóìàõ, îíëàéí èíñòðóìåíò WEBENCH Clock Archi-
ãäå èíæåíåðû ìîãóò ïîèñêàòü ãîòîâûå ðåøå-tect. Ïðîãðàììà ìîæåò ðåêîìåíäîâàòü äåðå-
íèÿ, ïîëó÷èòü ïîìîùü, ïîäåëèòüñÿ çíàíèÿìè âî ðåøåíèé, îñíîâàííûõ íà îäíîì èëè 
è ðåøèòü ïðîáëåìû ñî ñâîèìè êîëëåãàìè è íåñêîëüêèõ èç ìíîæåñòâà óñòðîéñòâ, ñîäåð-
ýêñïåðòàìè TI.æàùèõñÿ â îáøèðíîé áàçå äàííûõ Clock 

Architect. Èíñòðóìåíòàðèé ïîääåðæèâàåò 
ïðîåêòèðîâàíèå ôèëüòðîâ ïåòëè ÔÀÏ×, ìîäå-

LMX2592 è LMX2582 ïðåäëàãàþòñÿ â 40-ëèðîâàíèå ôàçîâûõ øóìîâ, à òàêæå ïîçâîëÿ-
êîíòàêòíûõ áåçâûâîäíûõ êîðïóñàõ QFN ñ åò ðàçðàáîò÷èêàì îïòèìèçèðîâàòü êîíñòðóê-
ðàçìåðàìè 6 ́  6 ìì. Äëÿ ïàðòèé èç 1,000 ìèê-öèè äåðåâà ñèíõðîíèçàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ðîñõåì äëÿ LMX2592 óñòàíîâëåíà öåíà êîíêðåòíûìè òðåáîâàíèÿìè ê èõ õàðàêòåðèñ-
$19.00 çà øòóêó, à äëÿ LMX2582 – $9.00.òèêàì è ñòîèìîñòè.

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíû

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíû

Îöåíî÷íûé ìîäóëü LMX2592EVM.

Êîðïîðàöèÿ Toshiba àíîíñèðîâàëà íà÷àëî Â ìèêðîñõåìû èíòåãðèðîâàíà ñèñòåìà 
ïðîèçâîäñòâà ìèêðîñõåì ÷åòûðåõêàíàëüíûõ îáðàòíîé ñâÿçè ïî òîêó, ïðèíÿòàÿ â àóäèî 
óñèëèòåëåé ìîùíîñòè TCB501HQ ñ âñòðîåí- óñòðîéñòâàõ êëàññîâ High-End è Hi-Fi. Ýòî 
íîé ñõåìîé êîíòðîëÿ ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþ- ïðåäîòâðàùàåò äåãðàäàöèþ çâóêà ïðè øèðî-
ùåé âûõîäíîãî ñèãíàëà, êîòîðàÿ íåðåäêî êîé ïîëîñå âõîäíîãî ñèãíàëà, ïîñòîÿííî ïîä-
ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé ïîâðåæäåíèÿ ãðîìêîãî- äåðæèâàÿ åãî êà÷åñòâî íà âûñîêîì óðîâíå.
âîðèòåëåé. Íà÷àëî ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà 
çàïëàíèðîâàíî íà èþíü 2016 ãîäà.

Ñïåöèàëüíî äëÿ ýòîãî óñòðîéñòâà áûëà 
ðàçðàáîòàíà ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ ñõåìà, 
íåïðåðûâíî èçìåðÿþùàÿ ñìåùåíèå âûõîä-
íîãî ñèãíàëà. Êîíòðîëü ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿ-
þùåé âî âðåìÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà ñ 
èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ 
î÷åíü ñëîæåí. Íîâûå ìèêðîñõåìû Toshiba 
èçìåðÿþò âåëè÷èíó ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé, îáóñëîâëåííîé óòå÷êàìè âõîäíîãî êîí-
äåíñàòîðà è äðóãèìè èñòî÷íèêàìè, äàæå âî 
âðåìÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà, ãàðàíòèðóÿ 
áåçîïàñíóþ ðàáîòó ãðîìêîãîâîðèòåëÿ.

Toshiba ïðèñòóïàåò ê ïðîèçâîäñòâó ìîùíûõ 4-êàíàëüíûõ 
óñèëèòåëåé äëÿ àâòîìîáèëüíûõ àóäèîñèñòåì
Toshiba ïðèñòóïàåò ê ïðîèçâîäñòâó ìîùíûõ 4-êàíàëüíûõ 
óñèëèòåëåé äëÿ àâòîìîáèëüíûõ àóäèîñèñòåì
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Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè #Âñòðîåííàÿ ôóíêöèÿ áåñøóìíîé íàñòðîé-
êè, ðåæèì ïîíèæåííîãî ïîòðåáëåíèÿ, 

! èçìåðåíèå óðîâíÿ ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþ-Îáîçíà÷åíèå: TCB501HQ;
ùåé, êîíòðîëü êîðîòêèõ çàìûêàíèé âûõî-

!Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü: 49 Âò 
äà, äðàéâåð òðàíçèñòîðà âåðõíåãî ïëå÷à;

´ 4 (V  = 15.2 Â, R  = 4 Îì);CC Í
#Ðàáîòà ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 6 Â (ñ 

! âîçìîæíîñòüþ ïåðåõîäà â ðåæèì îæèäà-Äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ:
íèÿ äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòðåáëÿåìîé ìîù-#R  = 4 Îì: 6 Â … 18 Â,Í
íîñòè);

#R  = 2 Îì: 6 Â … 16 Â;Í #Íàáîð ñõåì çàùèòû: îò ïåðåãðåâà, 
ïåðåíàïðÿæåíèÿ, çàìûêàíèÿ âûõîäà íà 

!Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ âûõîäà: 90 ìÂ;
øèíû ïèòàíèÿ è çàìûêàíèÿ âûõîäîâ äðóã 

!Íàïðÿæåíèå âûõîäíûõ øóìîâ: 33 ìêÂ; ñ äðóãîì;
!Îñîáåííîñòè è âñòðîåííûå ôóíêöèè: ! Êîðïóñ: HZIP25-P-1.00F;
# !Âûñîêàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü è íèçêèå Öåíà åäèíè÷íûõ îáðàçöîâ (ñ íàëîãàìè): 

¥500 çà øòóêó.èñêàæåíèÿ;

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Áðèòàíñêîå ïîäðàçäåëåíèå àìåðèêàíñêîé «Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè êàðáèä êðåìíèÿ 
êîìïàíèè Raytheon ñîâìåñòíî ñ Íüþêà- ïðèâëåêàë âíèìàíèå ëèøü ðàçðàáîò÷èêîâ 
ñëñêèì óíèâåðñèòåòîì ðàçðàáîòàëà êàðáèä- ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè èç-çà ñïîñîáíîñòè ìàòå-
êðåìíèåâóþ óñèëèòåëüíóþ ñõåìó ñ õàðàêòå- ðèàëà õîðîøî ðàññåèâàòü ãåíåðèðóåìîå âíóò-
ðèñòèêàìè ïîäîáíûìè îïåðàöèîííîìó óñè- ðåííåå òåïëî, – ãîâîðèò äîêòîð Àëòîí Õîð-
ëèòåëþ, èìåþùóþ êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñôîë, ïðåïîäàâàòåëü ïîëóïðîâîäíèêîâîé 
200 ïðè òåìïåðàòóðå 400 °C. òåõíîëîãèè Óíèâåðñèòåòà Íüþêàñëà. – Îäíà-

êî â ýòîì ïðîåêòå ìû ñîñðåäîòî÷èëèñü íà 
ñîçäàíèè ñõåìû, êîòîðàÿ ìîãëà áû ðàáîòàòü 
â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð è äðóãèõ 
íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé 
ñðåäû. Ýòî ïîçâîëèëî áû óñòàíàâëèâàòü 
ñõåìû ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ íà ãàçîâûõ 
òóðáèíàõ èëè âíóòðè ïåðâè÷íîãî êîíòóðà òåï-
ëîíîñèòåëÿ ÿäåðíîãî ðåàêòîðà, òåìïåðàòóðà 
êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 350 °C».

Ñåðäöåì óñèëèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ìàëîñèã-
íàëüíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð ñ ãîðèçîíòàëü-
íîé ñòðóêòóðîé è óïðàâëÿþùèì p-n ïåðåõî-Åñëè òàêîé óñèëèòåëü èçãîòîâèòü â âèäå 
äîì. Áëàãîäàðÿ îòñóòñòâèþ ïîäçàòâîðíîãî çàêîí÷åííîãî ãåðìåòèçèðîâàííîãî óñòðî-
îêèñëà òàêàÿ ñòðóêòóðà îáåñïå÷èâàåò çíà÷è-éñòâà, îí íàéäåò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â êîí-
òåëüíîå ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ïðè ðàáîòå òóðàõ ðåãóëèðîâàíèÿ ìíîæåñòâà èíäóñòðè-

àëüíûõ ïðèëîæåíèé, ðàáîòàþùèõ â îñîáî â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé 
ñðåäû. Êðîìå òîãî, ýòî óëó÷øàåò ñòàáèëü-òÿæåëûõ óñëîâèÿõ, òàêèõ êàê àýðîêîñìè÷åñ-
íîñòü ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ è ñíèæàåò êàÿ ïðîìûøëåííîñòü, íåôòå- è ãàçîäîáû÷à, à 

òàêæå îáîðóäîâàíèå äëÿ ãåîòåðìàëüíîé è ñîáñòâåííûå øóìû, äåëàÿ ïîäîáíûå ñòðóê-
ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè. òóðû îñîáåííî ïîäõîäÿùèìè äëÿ ðåàëèçà-

Êàðáèä-êðåìíèåâàÿ àíàëîãîâàÿ ñõåìà ðàáîòàåò ïðè 
òåìïåðàòóðå ñâûøå 400 °C
Êàðáèä-êðåìíèåâàÿ àíàëîãîâàÿ ñõåìà ðàáîòàåò ïðè 
òåìïåðàòóðå ñâûøå 400 °C

Julien Happich

EE Times Europe
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öèè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìàëîøóìÿùèõ Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, 
óñèëèòåëüíûõ ñõåì. Ñîçäàííàÿ ñõåìà ïðåä- ÷òî ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñõåìà èìååò 
ñòàâëÿåò ñîáîé ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöè- êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ áîëåå 1500. Ïî ñëî-
àëüíûé òðåõêàñêàäíûé óñèëèòåëü ñ âûõîä- âàì Õîðñôîëà, âåðõíèé òåìïåðàòóðíûé äèà-
íûì èñòîêîâûì ïîâòîðèòåëåì, îïòèìèçèðî- ïàçîí 400 °C áûë îãðàíè÷åí òîëüêî èñïîëüçó-
âàííûé äëÿ ðàáîòû ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ åìûìè ïàññèâíûìè êîìïîíåíòàìè. Òàêàÿ 
±15 Â. Óñòðîéñòâî ìîæíî äîðàáîòàòü, ÷òîáû èíòåãðàöèÿ ìîíîëèòíîãî êàðáèä-êðåìíèå-
ïîâûñèòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äî ±45 Â, óâå- âîãî îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ ìîæåò ïîëî-
ëè÷èâ, òàêèì îáðàçîì, çàïàñ ñõåìû ïî æèòü íà÷àëî êîììåð÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ 
íàïðÿæåíèþ. âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñõåì.

Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà äâà 65- Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé 
îò 3 Â äî 65 Â ïîçâîëÿåò ìèêðîìîùíûì ðåãó-âîëüòîâûõ ñèíõðîííûõ ïîíèæàþùèõ DC/DC 
ëÿòîðàì LM5165 è LM5165-Q1 áåçîïàñíî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ âûõîäíûìè òîêàìè äî 
îòðàáàòûâàòü ñàìûå âûñîêèå áðîñêè íàïðÿ-150 ìÀ, èìåþùèõ ñàìûå íèçêèå â îòðàñëè 
æåíèÿ, âîçíèêàþùèå â ïðîìûøëåííûõ äàò-òîêè ïîêîÿ – 10.5 ìêÀ, – è ïðåäíàçíà÷åííûõ 
÷èêàõ è ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ êîí-äëÿ ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâåí-
òðîëëåðàõ, à òàêæå â áîðòîâûõ óñòðîéñòâàõ 

íûõ ïðîöåññîâ è àâòîìîáèëüíûõ äàò÷èêîâ, 
îáîðóäîâàííûõ ñòàðò-ñòîïíûìè ñèñòåìàìè 

òðåáóþùèõ îñîáî âûñîêèõ çíà÷åíèé ÊÏÄ. àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïðè ïèòàíèè îò 
Âåðñèè ìèêðîìîùíûõ ðåãóëÿòîðîâ LM5165 12- è 24-âîëüòîâûõ ñâèíöîâûõ, èëè îò ïîÿâëÿ-
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé è LM5165- þùèõñÿ 48-âîëüòîâûõ ëèòèé-èîííûõ àêêóìó-
Q1 – äëÿ ïðîìûøëåííûõ ðàáîòàþò â øèðî- ëÿòîðîâ. Èíòåãðèðîâàííûå ñäâîåííûå 
êîì äèàïàçîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé è èìåþò MOSFET ñîêðàùàþò ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëà-
äâà ðåæèìà óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèõ îïòè- òû, à ñõåìà ïðîãðàììèðóåìîãî ïîðîãà îãðà-

íè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà ïîçâîëÿåò óìåíü-ìèçèðîâàòü êàê ÊÏÄ, òàê è ïëîùàäü, çàíèìàå-
øèòü ðàçìåðû äðîññåëÿ. Îáà ðåãóëÿòîðà ìóþ ñõåìîé íà ïå÷àòíîé ïëàòå. Èíæåíåðû 
ìîãóò ðàáîòàòü ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòó-ñìîãóò ðåøèòü çàäà÷è ïðîìûøëåííîé àâòî-
ðàõ ïåðåõîäà äî 150 °C. Âåðñèÿ LM5165-Q1 ìàòèçàöèè çíà÷èòåëüíî ïðîùå è áûñòðåå, 
âûïóñêàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàìè ñòàí-âîñïîëüçîâàâøèñü îíëàéí èíñòðóìåíòîì 
äàðòà àâòîýëåêòðîíèêè AEC-Q100.ïðîåêòèðîâàíèÿ WEBENCH Power Design.

! Áëàãîäàðÿ íèçêîìó òîêó ïîêîÿ 10.5 ìêÀ (â 
îòñóòñòâèå íàãðóçêè) ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ 
â äèàïàçîíå âûõîäíûõ òîêîâ îò 1 ìÀ äî 10 
ìÀ äîñòèãàåò 90%, òåì ñàìûì óâåëè÷èâàÿ 
ðåñóðñ áàòàðåé â ïðèëîæåíèÿõ ñ ïîñòîÿí-
íî âêëþ÷åííûì ïèòàíèåì.

! Â ðåæèìå ñ êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ 
100% ðàáîòàþùåìó ñ íèçêèì ïàäåíèåì 
íàïðÿæåíèÿ P-êàíàëüíîìó MOSFET âåð-
õíåãî ïëå÷à íå òðåáóþòñÿ áóòñòðåïíûé 
äèîä è êîíäåíñàòîð.

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
LM5165 è LM5165-Q1
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
LM5165 è LM5165-Q1

Texas Instruments àíîíñèðóåò ìèêðîìîùíûå ïîíèæàþùèå 
ïðåîáðàçîâàòåëè ñ ñàìûì íèçêèì â îòðàñëè òîêîì 
ïîòðåáëåíèÿ

Texas Instruments àíîíñèðóåò ìèêðîìîùíûå ïîíèæàþùèå 
ïðåîáðàçîâàòåëè ñ ñàìûì íèçêèì â îòðàñëè òîêîì 
ïîòðåáëåíèÿ

150-ìèëëèàìïåðíûå ñèíõðîííûå DC/DC ñòàáèëèçàòîðû îïòèìèçèðóþò ÊÏÄ ïðè 
ìàëûõ òîêàõ íàãðóçêè â óñòðîéñòâàõ ïðîìûøëåííîé àâòîìàòèçàöèè è àâòîìîáèëü-
íîé ýëåêòðîíèêè
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ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì 
âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, â êîòîðîå âõîäÿò ìèê-
ðîñõåìû LM5017, LM5160 è TPS54062.

Ðåãóëÿòîðû âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî è ìîãóò 
áûòü ïðèîáðåòåíû íåïîñðåäñòâåííî ó TI èëè 
ó àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïà-
íèè. Ìèêðîñõåìû ïîñòàâëÿþòñÿ â 10-

âûâîäíûõ êîðïóñàõ VSON ñ ðàçìåðàìè 3 ´ 
3 ìì. Â ëîòàõ èç 1000 ïðèáîðîâ LM5165 è 
LM5165-Q1ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $1.35 è $1.58 
çà øòóêó, ñîîòâåòñòâåííî. Òàêæå äîñòóïíû 
äëÿ çàêàçà îöåíî÷íûå ìîäóëè LM5165EVM-
HD-C50X (ðåæèì COT) è LM5165EVM-HD-
P50A (ðåæèì ×ÈÌ).! Äâà ðåæèìà óïðàâëåíèÿ: ÷àñòîòíî-

èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ (×ÈÌ) îáåñïå÷è-
âàåò íàèáîëüøèé ÊÏÄ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, 
â òî âðåìÿ êàê ðåæèì ñ ôèêñèðîâàííûì 
âðåìåíåì âêëþ÷åíèÿ (constant on-time – 
COT) îáåñïå÷èâàåò áóëüøèå âûõîäíûå 
òîêè è ìåíüøèé óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ èçëó÷åíèé.

! Âåðñèè ñ ôèêñèðîâàííûìè âûõîäíûìè 
íàïðÿæåíèÿìè 3.3 Â è 5 Â íå òðåáóþò âíåø-
íèõ ðåçèñòèâíûõ äåëèòåëåé.

!Ïðîãðàììèðóåìûé ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ 
òîêà ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü ðàçìåðû è 
ñòîèìîñòü äðîññåëÿ.

LM5165 è LM5165 ïðèñîåäèíèëèñü ê ñåìå-
éñòâó âûïóñêàåìûõ TI ïîíèæàþùèõ DC/DC 

Äîñòóïíîñòü, êîðïóñà è öåíûÄîñòóïíîñòü, êîðïóñà è öåíû

Îöåíî÷íûé ìîäóëü LM5165EVM-HD-C50X.

Òèïè÷íàÿ çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè 
ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 5 Â.
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Êàê îáîéòè
«ïîäâîäíûå êàìíè»
ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ìîñòîâûõ äàò÷èêîâ
Gustavo Castro è Scott Hunt, Analog Devices

Analog Dialogue

 Ñ íóëþ, íî ýòî âåðíî ëèøü òîãäà, êîãäà âñå ÷åòû-ïîìîùüþ èíñòðóìåíòàëüíûõ óñèëèòå-
ðå ðåçèñòîðà àáñîëþòíî îäèíàêîâû. Ðàñ-ëåé âûðàáàòûâàåìûå äàò÷èêàìè ýëåêòðè-
ñìîòðèì ïîêàçàííûé íà Ðèñóíêå 1 ìîñò, ÷åñêèå ñèãíàëû ìîæíî ïðåîáðàçîâûâàòü ê 
ïîñòðîåííûé èç äèñêðåòíûõ ðåçèñòîðîâ. Â âèäó, ïîçâîëÿþùåìó èõ îöèôðîâàòü, õðàíèòü 
íàèõóäøåì ñëó÷àå äèôôåðåíöèàëüíîå èëè èñïîëüçîâàòü äëÿ óïðàâëåíèÿ. Âûõîäíîé 
íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ V  ðàâíîñèãíàë äàò÷èêà, êàê ïðàâèëî, î÷åíü ìàë, ïîý- OS

òîìó ÷àùå âñåãî óñèëèòåëü äîëæåí èìåòü 
âûñîêèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ. Êðîìå òîãî, 
ñèãíàë ìîæåò èìåòü áîëüøóþ ñèíôàçíóþ 
ñîñòàâëÿþùóþ èëè ïîñòîÿííîå ñìåùåíèå. 
Ïðåöèçèîííûå èíñòðóìåíòàëüíûå óñèëèòå-

ãäåëè èìåþò âûñîêèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, 
V  – íàïðÿæåíèå âîçáóæäåíèÿ ìîñòà,EXñåëåêòèâíî óñèëèâàÿ ðàçíîñòü íàïðÿæåíèé 

ìåæäó äâóìÿ âõîäàìè è ïîäàâëÿÿ ñèãíàëû, TOL – ðàçáðîñ ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ 
îáùèå äëÿ îáîèõ âõîäîâ. (â ïðîöåíòàõ).

Íàïðèìåð, ïðè ðàçáðîñå ñîïðîòèâëåíèé 
ðåçèñòîðîâ 0.1% è íàïðÿæåíèè âîçáóæäåíèÿ 
5 Â ñìåùåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî íàïðÿæå-
íèÿ ìîæåò äîñòèãàòü 5 ìÂ. Åñëè äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ òðåáóåìîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìîñòà òðå-
áóåòñÿ óñèëèòåëü ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëå-
íèÿ 400, òî ñìåùåíèå íà âûõîäå óñèëèòåëÿ 
ñòàíåò ðàâíûì ±2 Â. Â ñëó÷àå, êîãäà óñèëè-
òåëü ïèòàåòñÿ îò òîãî æå èñòî÷íèêà è èìååò 
âûõîä rail-to-rail, áîëåå 80% ðàçìàõà âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæåò ïðèõîäèòüñÿ òîëüêî 
íà íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ. Ïðè îáùåé òåí-
äåíöèè ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ ýòà 
ïðîáëåìà òîëüêî îáîñòðÿåòñÿ.Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì òàêîé ñèòóàöèè 

ÿâëÿåòñÿ ìîñò Óèíñòîíà, îäíàêî ñõîæèå Òðàäèöèîííàÿ àðõèòåêòóðà èíñòðóìåí-
õàðàêòåðèñòèêè èìåþò è íåêîòîðûå ãàëüâà- òàëüíîãî óñèëèòåëÿ íà òðåõ îïåðàöèîííûõ 
íè÷åñêèå ýëåìåíòû, íàïðèìåð, áèîäàò÷èêè. óñèëèòåëÿõ (ÎÓ), ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 2, 
Ïîñêîëüêó âûõîäíîé ñèãíàë ìîñòà äèôôå- èìååò äèôôåðåíöèàëüíûé êàñêàä óñèëåíèÿ 
ðåíöèàëüíûé, äëÿ ïðåöèçèîííûõ èçìåðåíèé ñ ïîñëåäóþùèì âû÷èòàþùèì óñòðîéñòâîì, 
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü èíñòðóìåí- óäàëÿþùèì ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå. Ïîñ-
òàëüíûé óñèëèòåëü. Â èäåàëå, âûõîäíîå êîëüêó óñèëåíèå ïðîèñõîäèò â ïåðâîì êàñêà-
íàïðÿæåíèå íåíàãðóæåííîãî ìîñòà ðàâíî äå, ñìåùåíèå óñèëèâàåòñÿ âî ñòîëüêî æå ðàç, 

Ñ

ÑÌÅÙÅÍÈÅ
ÌÎÑÒÀ ( )VOS

R ± DRD

DR = R ´ TOL(%)/100

 

D  

R ± DRD

R ± DRD

R ± DRD

VEX

Ðèñóíîê 1. Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ ìîñòà 
Óèòñîíà.

,
100

TOL
VV EXOS ±= (1)
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ïîíåíòû. Êðîìå òîãî, ñâÿçü ïî ïåðåìåííîìó 
òîêó èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ 
ïîñòîÿííûõ èëè î÷åíü ìåäëåííî ìåíÿþùèõ-
ñÿ ñèãíàëîâ.

Èíñòðóìåíòàëüíûå óñèëèòåëè ñ êîñâåí-
íîé îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî òîêó (ÊÎÑÒ), òàêèå 
êàê AD8237 è AD8420, ïîçâîëÿþò èñêëþ÷èòü 
íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ èç ñèãíàëà äî åãî óñè-
ëåíèÿ. Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàíà ñõåìíàÿ ðåà-
ëèçàöèÿ òàêîé òîïîëîãèè.

Ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ ïîäîáíîãî 
èíñòðóìåíòàëüíîãî óñèëèòåëÿ èìååò òàêîé 
æå âèä, êàê è â ñëó÷àå êëàññè÷åñêîé òîïîëî-
ãèè ñ òðåìÿ ÎÓ, è îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåé 
ôîðìóëîé:

÷òî è ïîëåçíûé ñèãíàë. Ïîýòîìó åäèíñòâåí-
íûì ñïîñîáîì êîìïåíñàöèè ñìåùåíèÿ ìîæåò 
áûòü òîëüêî äîáàâëåíèå íàïðÿæåíèÿ ïðîòè-
âîïîëîæíîé ïîëÿðíîñòè íà âõîä îïîðíîãî 
íàïðÿæåíèÿ REF. Îñíîâíîå îãðàíè÷åíèå 
ýòîãî ìåòîäà ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî åñëè ïåðâûé 

Ïîñêîëüêó ïðè çàìêíóòîé ïåòëå îáðàòíîé êàñêàä óñèëèòåëÿ óæå íàñûùåí, êîìïåíñà-
ñâÿçè â ýòîì óñèëèòåëå íàïðÿæåíèå ìåæäó öèÿ íàïðÿæåíèåì ñìåùåíèÿ REF ñòàíåò 
âõîäàìè ðàâíî íàïðÿæåíèþ ìåæäó âûâîäàìè íåâîçìîæíîé. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñî-

áîâ îáõîäà ýòîãî îãðàíè÷åíèÿ: FB è REF, ïîñëåäíþþ ìîæíî ôîðìóëó ïåðå-
! ïèñàòü èíà÷å:Øóíòèðîâàíèå ìîñòà âíåøíèì ðåçèñòî-

ðîì, ïîäáèðàåìûì äëÿ êàæäîãî êîíêðåò-
íîãî ñëó÷àÿ, ÷òî, îäíàêî, íåïðàêòè÷íî äëÿ 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîèçâîäñòâà è íå 
ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ðåãóëèðîâêó â ãîòî-
âîì èçäåëèè.

Ôîðìóëà ãîâîðèò î òîì, ÷òî ââåäåíèå 
!Ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ïåð-

íàïðÿæåíèÿ, ðàâíîãî ñìåùåíèþ ìåæäó âûâî-âîãî êàñêàäà, êîìïåíñàöèÿ ñìåùåíèÿ 
äàìè FB è REF, ïîçâîëèò óñòàíîâèòü íà âûõî-ïîäñòðîéêîé íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå REF è 
äå íóëåâîå íàïðÿæåíèå äàæå ïðè íàëè÷èè äîáàâëåíèå âòîðîãî êàñêàäà äëÿ ïîëó÷å-
áîëüøîãî âõîäíîãî ñìåùåíèÿ. Êàê ïîêàçàíî íèÿ òðåáóåìîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ.
íà Ðèñóíêå 4, ïîäñòðîéêà ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ 

!Ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ïåð-
èíæåêöèåé íåáîëüøîãî òîêà â óçåë îáðàòíîé 

âîãî êàñêàäà, äèñêðåòèçàöèÿ âûõîäíîãî 
ñâÿçè ÷åðåç ðåçèñòîð R  îò ïðîñòîãî èñòî÷íè-Añèãíàëà ñ ïîìîùüþ ÀÖÏ áîëüøîé ðàçðÿä-
êà íàïðÿæåíèÿ, íàïðèìåð, îò äåøåâîãî ÖÀÏ íîñòè è ïðîãðàììíàÿ êîìïåíñàöèÿ íàïðÿ-
èëè âûõîäà ØÈÌ ñèãíàëà ìèêðîêîíòðîëëåðà.æåíèÿ ñìåùåíèÿ.

Â ïîñëåäíèõ äâóõ ñëó÷àÿõ íóæíî çàêëàäû-
âàòüñÿ íà íàèõóäøåå îòêëîíåíèå íàïðÿæå-
íèÿ ñìåùåíèÿ îò ïåðâîíà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ, 
åùå áîëüøå ñíèæàÿ ìàêñèìàëüíîå óñèëåíèå 
ïåðâîãî êàñêàäà. Ýòè ðåøåíèÿ äàëåêî íå èäå-
àëüíû, ïîñêîëüêó äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîãî 
óñèëåíèÿ ïåðâîãî êàñêàäà, íåîáõîäèìîãî äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà ïîäàâ-
ëåíèÿ ñèíôàçíûõ ñèãíàëîâ (CMRR) è íèçêèõ 
øóìîâ, òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû 
ìîùíîñòè, ìåñòî íà ïëàòå è ðàñõîäû íà êîì-

ÒÈÏÈ×ÍÛÉ
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Ðèñóíîê 2. Òîïîëîãèÿ èíñòðóìåíòàëüíîãî 
óñèëèòåëÿ íà òðåõ ÎÓ.
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Ðèñóíîê 3. Òîïîëîãèÿ èíñòðóìåíòàëüíîãî 
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Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçðàáîòêè V  èçâåñòíà. Òîãäà âûðàæåíèå äëÿ âûõîäíîãî A

íàïðÿæåíèÿ ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä:
Èç ôîðìóëû (3) ñëåäóåò, ÷òî óñèëåíèå îïðå-

äåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ðåçèñòîðîâ R  è R :1 2

Çàìåòèì, ÷òî ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ îò V  A

ê âûõîäó èìååò îòðèöàòåëüíûé çíàê; óâåëè÷å-Ðàçðàáîò÷èê äîëæåí îïðåäåëèòü âåëè÷èíó 
íèå V  óìåíüøàåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà Añîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ. Áóëüøèå çíà÷å-
âåëè÷èíó, îïðåäåëÿåìóþ ñîîòíîøåíèåì íèÿ ñíèæàþò ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè è îáëåã-
ðåçèñòîðîâ R  è R . Íà îñíîâàíèè ýòîãî ñîîò-2 A÷àþò íàãðóçêó íà âûõîä; ìèíèìàëüíûå çíà÷å-
íîøåíèÿ ìîæíî óñòàíîâèòü äèàïàçîí ðåãóëè-íèÿ îãðàíè÷åíû ðîñòîì îøèáîê, îáóñëîâëåí-
ðîâàíèÿ, ìàêñèìàëüíûé äëÿ äàííîãî âõîäíî-íûõ âëèÿíèåì òîêà ñìåùåíèÿ âûâîäà FB è 
ãî ñìåùåíèÿ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äèàïàçîí ðåãó-âõîäíûì èìïåäàíñîì. Åñëè ñîïðîòèâëåíèå 
ëèðîâêè ïðèâÿçàí ê âõîäó óñèëèòåëÿ, òî åñòü, ê ñîåäèíåííûõ ïàðàëëåëüíî R  è R  ïðåâûøà-1 2
óðîâíþ íå óñèëåííîãî ñèãíàëà, âûïîëíèòü 

åò 30 êÎì, ðåçèñòîðû íà÷èíàþò âíîñèòü 
òî÷íóþ íàñòðîéêó ìîæíî äàæå ïðè íèçêîì 

çàìåòíûé øóì. Íåêîòîðûå ðåêîìåíäîâàííûå 
ðàçðåøåíèè èñòî÷íèêà. Ïîñêîëüêó â òèïè÷íîì 

êîìáèíàöèè çíà÷åíèé ïîêàçàíû â Òàáëèöå 1. ñëó÷àå R  íàìíîãî ïðåâîñõîäèò R , âûðàæå-A 1

íèå (5) ìîæíî óïðîñòèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Äëÿ òîãî ÷òîáû íàéòè òàêîå çíà÷åíèå R , A

ïðè êîòîðîì íàïðÿæåíèå ðåãóëèðîâêè ñìå-
ùåíèÿ V  áóäåò ìàêñèìàëüíûì ïðè IN(MAX)

çàäàííîì äèàïàçîíå ïîäñòðîéêè V , íóæ-A(MAX)

íî, ïðèðàâíÿâ íàïðÿæåíèå V  ê íóëþ, OUT

ðåøèòü óðàâíåíèå (6) îòíîñèòåëüíî R :A

Äëÿ óïðîùåíèÿ âû÷èñëåíèÿ âåëè÷èíû R  A

ïðèìåì äîïóùåíèå, ÷òî èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 
ãäå V  – ìàêñèìàëüíîå îæèäàåìîå ñìå-IN(MAX)äâóïîëÿðíûé, âûâîä REF çàçåìëåí, à âåëè-

÷èíà äâóïîëÿðíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîäñòðîéêè ùåíèå äàò÷èêà.

Íåò

R  (êÎì)1

49.9

20
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5

2

1

1

1

1

0

R  (êÎì)2

49.9
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90.9

95.3

97.6
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200

499
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1

Óñèëåíèå

2

5.03

10.09

20.06

49.8

101

201
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1001

Òàáëèöà 1. Ñî÷åòàíèÿ ðåçèñòîðîâ, ðåêîìåí-
äóåìûå äëÿ ðàçëè÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ óñè-
ëåíèÿ (ðåçèñòîðû ñ äîïóñêîì 1%)
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+3.3 Â

+1.65 Â

REF

FB

OUTÑÌÅÙÅÍÈÅ
ÌÎÑÒÀ

ÌÎÑÒ
ÓÈÒÑÎÍÀ

AD5601

AD7091

AD8237

AD8505

–
+

+3.3 Â

–

+
A1

+VS

–VS R1

R2

+3.3 Â

R3

C1

+3.3 Â+3.3 Â

+

–
A2

R4

R5

+3.3 Â

RAVDAC

Ðèñóíîê 5. Ñõåìà êîìïåíñàöèè ñìåùåíèÿ, ìîäèôèöèðîâàííàÿ äëÿ îäíîïîëÿðíîãî ïèòàíèÿ.

îòíîñèòåëüíî V . Ïðè ýòîì òàêæå íåîáõî-REFÂûðàæåíèå (5) òàêæå ïîêàçûâàåò, ÷òî ââå-
äèìî V  – V  â âûðàæåíèè (7) çàìåíèòü äåíèå öåïè êîìïåíñàöèè ñìåùåíèÿ èçìåíÿ- A(MAX) REF

åò îáùèé êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è îò âõîäà ê íà .A(MAX)
âûõîäó. È õîòÿ âëèÿíèå ýòîé öåïè îáû÷íî 
íåçíà÷èòåëüíî, óñèëåíèå G ìîæíî ïåðåñ÷è-
òàòü ïî ôîðìóëå:

Ðàññìîòðèì èçîáðàæåííûé íà Ðèñóíêå 4 
óñèëèòåëü ìîñòîâîãî äàò÷èêà ñ îäíîïîëÿð-
íûì ïèòàíèåì, ãäå äëÿ ïèòàíèÿ ìîñòà è óñè-
ëèòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ íàïðÿæåíèå 3.3 Â. Ïîë-
íàÿ øêàëà âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ìîñòà 

Â îáùåì ñëó÷àå, äëÿ ñõåì óñèëåíèÿ ñèãíà- ðàâíà ±15 ìÂ, à ñìåùåíèå ìîæåò äîñòèãàòü 
ëîâ ìîñòîâûõ äàò÷èêîâ íàïðÿæåíèå íà âõîäå ±25 ìÂ. ×òîáû ïîëó÷èòü íåîáõîäèìóþ 
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ äîëæíî áûòü ïîëîæè- ÷óâñòâèòåëüíîñòü, êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 
òåëüíûì îòíîñèòåëüíî îáùåãî ïðîâîäà, îñî- óñèëèòåëÿ äîëæåí ðàâíÿòüñÿ 100, à äèàïàçîí 
áåííî åñëè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîñòà âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ÀÖÏ äîëæåí ñîñòàâ-
ìîæåò áûòü äâóïîëÿðíûì. Â ñëó÷àå, êîãäà ëÿòü 0 … 3.3 Â. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âûõîäíîå 
îïîðíîå íàïðÿæåíèå V  çàäàåòñÿ èñòî÷íè-REF íàïðÿæåíèå ìîñòà ìîæåò áûòü êàê ïîëîæè-
êîì ñ íèçêèì âûõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì, òåëüíûì, òàê è îòðèöàòåëüíûì, îïîðíîå 
òàêèì êàê ïîêàçàííûé íà Ðèñóíêå 5 ðåçèñòèâ- íàïðÿæåíèå âûáðàíî ðàâíûì ïîëîâèíå ïèòà-
íûé äåëèòåëü ñ áóôåðîì, âûðàæåíèå (5) ïðè- íèÿ, òî åñòü, 1.65 Â. Ïðè êîýôôèöèåíòå óñè-
íèìàåò âèä: ëåíèÿ 100 òîëüêî çà ñ÷åò ñìåùåíèÿ âûõîäíîå 

íàïðÿæåíèå óñèëèòåëÿ ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò 
–0.85 Â äî +4.15 Â, ÷òî ïðåâûøàåò íàïðÿæå-
íèÿ øèí ïèòàíèÿ.

Ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ñ ïîìîùüþ 
ñõåìû, èçîáðàæåííîé íà Ðèñóíêå 5. Äëÿ íîð-
ìàëèçàöèè ñèãíàëà ìîñòîâîãî äàò÷èêà 
èñïîëüçîâàí èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü ñ 
ÊÎÑÒ A  òèïà AD8237. Óñèëèòåëü A  ñ ðåçèñ-1 2Òàêîé æå ðåçóëüòàò áóäåò ïîëó÷åí, åñëè â 

èñõîäíûõ ôîðìóëàõ V  è V  îòñ÷èòûâàòü òîðàìè R  è R  óñòàíàâëèâàåò íóëåâîé óðî-OUT A 4 5
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âåíü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ A  ðàâíûì ïîëî-1 Ïîñêîëüêó ðàçìàõ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
âèíå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Ñäâèã íóëÿ âûõîä- ÖÀÏ ðàâåí ±1.65 Â, îáùèé äèàïàçîí ïîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ, îáóñëîâëåííûé ñìåùåíè- ñòðîéêè ñìåùåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ äåëèòåëåì 
åì ìîñòà, êîìïåíñèðóåòñÿ 8-ðàçðÿäíûì ÖÀÏ íàïðÿæåíèÿ, îáðàçîâàííûì R  è ïàðàëëåëü-A

AD5601 ÷åðåç ðåçèñòîð R . Çàòåì âûõîäíîå A íûì ñîåäèíåíèåì R  è R , êîòîðûé ìîæåò 1 2

íàïðÿæåíèå óñèëèòåëÿ îöèôðîâûâàåòñÿ ìèê- áûòü âû÷èñëåí ñëåäóþùèì îáðàçîì:
ðîìîùíûì 12-áèòíûì ÀÖÏ AD7091.

Ïîäîáðàâ ñ ïîìîùüþ Òàáëèöû 1 ñîïðî-
òèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R  è R  äëÿ êîýôôèöè-1 2

åíòà óñèëåíèÿ 101, ïîëó÷èì 1 êÎì è 100 êÎì, 
ñîîòâåòñòâåííî. Ñõåìà ñîäåðæèò ÖÀÏ, 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êîòîðîãî ìîæåò 
ìåíÿòüñÿ â äèàïàçîíå îò 0 Â äî 3.3 Â, èëè íà 
±1.65 Â îòíîñèòåëüíî îïîðíîãî óðîâíÿ 1.65 Â. 
Äëÿ ðàñ÷åòà ñîïðîòèâëåíèÿ RA ìû èñïîëüçó-
åì âûðàæåíèå (6). Ïðè V   = 1.65 Â è A(MAX) Äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè ±32.1 ìÂ ïðè êîì-
V  = 0.025 Â ïîëó÷èì R  = 65.347 êÎì. IN(MAX) A ïåíñàöèè ìàêñèìàëüíîãî ñìåùåíèÿ ìîñòà 
Áëèæàéøåå äîñòóïíîå çíà÷åíèå ñîïðîòèâëå- ±25 ìÂ îñòàâëÿåò çàïàñ â 28%. Ñ 8-áèòíûì 
íèÿ ñ äîïóñòèìûì îòêëîíåíèåì 1% ðàâíî ÖÀÏ øàã ðåãóëèðîâêè ðàâåí:
64.9 êÎì, îäíàêî îíî íå îñòàâëÿåò çàïàñà íà 
îòêëîíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íåòî÷íîñòüþ íàïðÿ-
æåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è òåìïåðàòóðíûì 
äðåéôîì ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ, ïîýòîìó 
ìû âûáèðàåì ðåçèñòîð ñ ðàñïðîñòðàíåííûì 
íîìèíàëîì 49.9 êÎì. Ýòî ïðèâåäåò ê íåêîòî-
ðîìó ñíèæåíèþ òî÷íîñòè ðåãóëèðîâêè, íî 
çàòî ðàñøèðèò åå äèàïàçîí.

Ïðè ðàçðåøåíèè ïîäñòðîéêè â 250 ìêÂ Âûðàæåíèå (7) äàåò çíà÷åíèå íîìèíàëü-
îñòàòî÷íîå ñìåùåíèå íà âûõîäå íå ïðåâûñèò íîé âåëè÷èíû óñèëåíèÿ, ðàâíîå 103. Åñëè 
12.5 ìÂ.ðàçðàáîò÷èê çàõî÷åò ïîëó÷èòü êîýôôèöèåíò 

Ïàðàìåòðû ôèëüòðà R  è C  ìîãóò áûòü óñèëåíèÿ áîëåå áëèçêèé ê 100, ïðîùå âñåãî 3 1

åìó óìåíüøèòü âåëè÷èíó R  ïðèìåðíî íà 3% 2 âûáðàíû íà îñíîâå ðåêîìåíäàöèé, ïðèâå-
äî 97.6 êÎì, ÷òî îêàæåò î÷åíü íåçíà÷èòåëü- äåííûõ â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ íà ÀÖÏ. Äëÿ 
íîå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó R . Ñ íîâûìè AD7091 ïðè ñêîðîñòè 1 ìëí. âûáîðîê â ñåêóí-A

äó îíè ñîñòàâëÿþò 51 Îì è 4.7 íÔ. Ïðè ìåíü-ñîïðîòèâëåíèÿìè ðåçèñòîðîâ íîìèíàëüíûé 
øåé ÷àñòîòå âûáîðêè ìîæíî ñíèçèòü ýôôåê-êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñîñòàâèò 100.6.

Òåõíîëîãèÿ

Ïàðàìåòð

Òîê ïîòðåáëåíèÿ, ìêÀ

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â

Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, Â

Îãðàíè÷åíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, Â

Âûõîä Rail-to-Rail

CMRR (ïðè G = 100, 0 … 60 Ãö), äÁ

Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ, ìêÂ

Òåìï. êîýôôèöèåíò íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ, ìêÂ/°C

Ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèÿ øóìà, íÂ/ÖÃö

ÊÌÎÏ (Zero-drift)

AD8237

130

1.8 … 5.5

–V  – 0.3 … +V  + 0.3S S

±(V  – 1.2)S

Äà

114

75

0.3

68

Áèïîëÿðíàÿ

AD8420

80

2.7 … 36

–V  – 0.15 … +V  – 2.2S S

±1

Äà

100

125

1

55

Ïîãðåøíîñòü êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ (ïðè G = 100)

Äðåéô êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ppm/°C

Ïîëîñà ïî óðîâíþ 3 äÁ (ïðè G = 100), êÃö

Êîðïóñ

0.005%

0.5

10

MSOP-8

0.1%

10

2.5

MSOP-8

Òàáëèöà 2. Ñðàâíåíèå óñèëèòåëåé AD8237 è AD8420
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òû íàëîæåíèÿ ñïåêòðà è øóìû, óâåëè÷èâ çíà-
÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ è åìêîñòè.

1. . Handling Sensor 
Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ýòîé 

Bridge Offset. Honeywell International Inc., Rev 
ñõåìû ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè 05-05.
ñìåùåíèÿ ìîñòà íà ýòàïå ïðîèçâîäñòâå èëè 

2. 
ìîíòàæà. Åñëè óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, . 
ãèñòåðåçèñ äàò÷èêà èëè äîëãîâðåìåííûé Honeywell International Inc., 2008.
äðåéô èçìåíèëè íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ, ðåãó- 3. Kitchin, Charles and Lew Counts. 
ëèðîâêó ñõåìû ìîæíî ïðîèçâåñòè ïîâòîðíî. . 3rd Edition. 

Analog Devices, Inc., 2006.Èñòèííûé rail-to-rail âõîä ìèêðîñõåìû 
4. NPC-410 Series Data Sheet. GE Sensing, 2006.AD8237 îïðåäåëÿåò ïðåäïî÷òèòåëüíóþ 
5. Product Training Module. îáëàñòü åå èñïîëüçîâàíèÿ ìîñòîâûìè ñõåìà-

ìè ñ î÷åíü íèçêèì íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ. Äëÿ 
. Digi-Key Corporation.îáû÷íûõ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé, ãäå 

6. Walsh, Alan. «òðåáóþòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêèå íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ, õîðîøåé àëüòåðíàòèâîé áóäåò 

.» Analog Dialogue, Volume 46, 2012.
AD8420. Ýòîò èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü ñ 
ÊÎÑÒ ïîòðåáëÿåò íà 60% ìåíüøèé òîê ïðè 
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò 2.7 Â äî 36 Â.

1. Â Òàáëèöå 2 ñðàâíèâàþòñÿ äâà èíñòðóìåí-
2. òàëüíûõ óñèëèòåëÿ. Òàì, ãäå âîçìîæíî, áûëè 
3. èñïîëüçîâàíû ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëü-
4. íûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, ïðèâåäåííûå â 
5. ñïðàâî÷íûõ äàííûõ.

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

AN212 Application Note

HMC1001/HMC1002/HMC1021/HMC1022 1- 
and 2-Axis Magnetic Sensors Data Sheet

A Designer’s 
Guide to Instrumentation Amplifiers

Indirect Current 
Feedback Instrumentation Amplifier Applications 
Guide

Front-End Amplifier and RC Filter 
Design for a Precision SAR Analog-to-Digital 
Converter

Datasheet Analog Devices AD5601

Datasheet Analog Devices AD7091

Datasheet Analog Devices AD8237

Datasheet Analog Devices AD8420

Datasheet Analog Devices AD8505ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.analog.com/en/analog-to-digital-converters/ad-converters/ad7091/products/product.html
https://physics.ucsd.edu/neurophysics/Manuals/Honeywell/HMC%201001%20and%20HMC%201002.pdf
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164672&/AD5601BCPZ-RL7
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164675&/AD8237ARMZ
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164674&/AD7091BCPZ-RL7
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164679&/AD8420ARMZ
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164682&/AD8505ACBZ-R7
http://www.analog.com/en/specialty-amplifiers/instrumentation-amplifiers/products/design-handbooks/cu_dh_designers_guide_to_instrumentation_amps/resources/fca.html
http://dkc1.digikey.com/us/en/tod/ADI/Instrumentation-Amplifier/Instrumentation-Amplifier.html
http://www.analog.com/library/analogdialogue/archives/46-12/sar_front_end.html
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Ðàçäåëåíèå è àðáèòðàæ
äâóíàïðàâëåííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîé øèíû
Jeff Anderson

EDN

Ââåäåíèå â äâóíàïðàâëåííûå 
øèíû

÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ âíåøíèìè ïîäòÿãèâàþ-

ùèìè ðåçèñòîðàìè è äðàéâåðàìè ñ îòêðûòû-

ìè ñòîêàìè â êàæäîì óñòðîéñòâå. Åñëè íå 
Äâóíàïðàâëåííûå øèíû, òàêèå, íàïðèìåð, îäíî èç óñòðîéñòâ íå ïåðåäàåò «0», ïîäòÿãè-

2 âàþùèé ðåçèñòîð óäåðæèâàåò øèíó â ñîñòîÿ-êàê I C, SMBus è LIN, ïîëó÷èëè ïîâñåìåñòíîå 
íèè «1». Îäíàêî ëþáîå óñòðîéñòâî ìîæåò ðàñïðîñòðàíåíèå â ñîâðåìåííîé ýëåêòðîíè-
îïóñòèòü øèíó â «0».êå, îò÷àñòè áëàãîäàðÿ èõ ïðîñòîòå. Ñ 

Âåäóùèå óñòðîéñòâà (çàäàò÷èêè) ìîãóò ïîìîùüþ âñåãî äâóõ ïðîâîäîâ – äëÿ ïåðåäà-
óïðàâëÿòü øèíîé â ëþáîé ìîìåíò, à âåäîìûå ÷è ñèãíàëîâ äàííûõ è ñèíõðîíèçàöèè – îíè 
äîëæíû îòâåòèòü íà çàïðîñû âåäóùåãî â òå÷å-ïîçâîëÿþò îáùàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì ìíîæåñ-
íèå îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà âðåìåíè ïîñëå òâó óñòðîéñòâ. Ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè øèíû 
ïðèåìà çàïðîñà. Â êîíôèãóðàöèè ñ íåñêîëü-

2I C, ê êàæäîé ëèíèè äàííûõ è ñèíõðîíèçàöèè êèìè âåäóùèìè êàæäîå óñòðîéñòâî, âûñòóïà-
äîïóñêàåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå äî 128 óñòðîéñòâ, þùåå çàäàò÷èêîì, ñàìî äîëæíî âûïîëíÿòü 

C1

Q2

U3

Vdd

Vdd

R1

Vdd

R2

C2

Vdd

R3

U4

U2

Q1IOA IOB

U1

R4

Ðèñóíîê 1. Èçîëÿöèÿ äâóíàïðàâëåííîé øèíû.

http://www.rlocman.ru/
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âïîëíå âåðîÿòíà ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé ðàáî-
òàþùèé íåïðàâèëüíî êîíòðîëëåð âûñòàâëÿ-

àðáèòðàæ øèíû. Çàäàò÷èê, æåëàþùèé ïîëó-
åò íà øèíå «0» â òî æå âðåìÿ, êîãäà äðóãîé 

÷èòü êîíòðîëü íàä øèíîé, äîëæåí ïðîâåðèòü 
êîíòðîëëåð ïûòàåòñÿ óñòàíîâèòü êîíòðîëü 

åå, âûñòàâèâ íà øèíó «0». Ýòî èíôîðìèðóåò 
íàä øèíîé. Ýòî ñäåëàåò èäåíòèôèêàöèþ 

îñòàëüíûõ âåäóùèõ î òîì, ÷òî øèíà áóäåò 
ïåðåäàþùåãî óñòðîéñòâà íà øèíå íåâîçìîæ-

çàíÿòà.
íîé áåç èíôîðìàöèè î âíóòðåííèõ ñîñòîÿíè-
ÿõ êîíòðîëëåðîâ âñåõ óñòðîéñòâ. Îäíàêî êîí-
òðîëü ëèíèé /gateB1 è /gateA2 (Ðèñóíîê 2) 
ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü îáà ïåðåäàþ-
ùèõ óñòðîéñòâà è âûÿâëÿòü ëþáûå îäíîâðå-

2Ñïåöèôèêàöèÿ øèíû I C [1] ñîäåðæèò ïðè- ìåííûå îáðàùåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèøü 
ìåð ýòàëîííîé ñõåìû, ïîçâîëÿþùåé ðàçäå- ñòàíäàðòíîãî ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ è 
ëÿòü åå íà âõîäíóþ è âûõîäíóþ ïàðû. Òàêàÿ îáû÷íûõ òåõíîëîãèé îòëàäêè.
êîíôèãóðàöèÿ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïî Íàêîíåö, âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå òåõíî-
íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì. Ïðåæäå âñåãî, ðàçäå-

ëîãèè ðàçäåëåíèÿ øèíû äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ 
ëåíèå øèíû èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïòè÷åñêîé 

óñòðîéñòâà, ïîääåðæèâàþùåãî èíòåðôåéñ 
èçîëÿöèè âåäóùåãî óñòðîéñòâà îò âåäîìûõ 

2I C, ê äðóãîìó óñòðîéñòâó, íå èìåþùåìó êîí-ïðè ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèÿõ ê áåçîïàñíîñ-
2òè, â ñëó÷àå çàøóìëåííîñòè ëèíèé ïåðåäà÷è òðîëëåðà I C. Â ýòîì ñëó÷àå ðàçäåëåííàÿ 

èëè ïðè íåâîçìîæíîñòè îáåñïå÷èòü íàäåæ- øèíà ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åíà ê ïîðòàì âûâî-
íîå çàçåìëåíèå (Ðèñóíîê 1). Êðîìå òîãî, ñèã- äà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ äðóãîãî óñòðî-
íàëû ðàçäåëåííîé øèíû ìîæíî óñèëèâàòü éñòâà (Ðèñóíîê 3).
(Ðèñóíîê 2), à, çàìåíèâ óñèëèòåëü ñõåìîé 

Îïóáëèêîâàíî íåìàëî ñõåì, ïîçâîëÿþùèõ 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ èíòåðôåéñîâ, ìîæíî ñìå-

ðàçäåëÿòü äâóíàïðàâëåííûå øèíû. Ê ñîæà-íèòü ñðåäó ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè. Ýòî 
ëåíèþ, ïðèìåðû ðåøåíèé, äåìîíñòðèðóþ-ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ðàáî÷óþ äëèíó øèíû è 
ùèõ ðàçäåëåíèå øèí, òðåáóþò ðàçðàáîòêè óëó÷øèòü åå õàðàêòåðèñòèêè çà ñ÷åò ñíèæå-
ñïåöèàëüíûõ ñõåì äëÿ êàæäîãî ïðèëîæåíèÿ íèÿ åìêîñòè. Ïî ìåðå ñíèæåíèÿ åìêîñòè 
(êàê ñëåäóåò èç ïóáëèêàöèé) èëè âíåøíåé ëèíèé äîìèíèðóþùåå âëèÿíèå íà ïîñòîÿí-
óïðàâëÿþùåé ëîãèêè (êàê ïîêàçàíî â îïèñà-íóþ âðåìåíè øèíû íà÷èíàþò îêàçûâàòü ïîä-

2òÿãèâàþùèå ðåçèñòîðû. íèè ñòàíäàðòà I C), èñïîëüçóþùåé ïðîõîä-
íûå ëîãè÷åñêèå âåíòèëè äëÿ òîãî, ÷òîáû â Äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ êîíòðîëëåðîâ äâóíàï-

ðàâëåííûõ øèí ðàçäåëåíèå øèíû ìîæåò ïðîöåññå îáìåíà íå îáðàçîâûâàëèñü çàìêíó-
èñïîëüçîâàòüñÿ â öåëÿõ îòëàäêè. Îáû÷íî òûå êîíòóðû, ïðèâîäÿùèå ê «çàùåëêèâà-
îòëàäêà äâóíàïðàâëåííûõ ïðîòîêîëîâ ïðåä- íèþ». Óñëîâèÿ äëÿ çàùåëêèâàíèÿ, î÷åâèä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íåïðîñòóþ çàäà÷ó, ïîñêîëüêó íûì îáðàçîì, ñóùåñòâóþò â ñõåìå íà Ðèñóí-

Çà÷åì ðàçäåëÿòü äâóíàïðàâëåííóþ 
øèíó?

C1

Vdd

R1

IOA

Vdd

R3

C2

Q1 IOB

U2

U1
/gateB1

/gateA2
Q2

Ðèñóíîê 2. Ïîâòîðèòåëü äâóíàïðàâëåííîé 
øèíû.

C1

Vdd

R1

IOA

U1

U2Q2

IOB âõîä

IOB âûõîä

Ðèñóíîê 3. Ðàçäåëåííàÿ øèíà, ïîäêëþ÷åííàÿ 
ê ïîðòó ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.
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íîé øèíîé. Êðîìå òîãî, îí íå òðåáóåò âíåø-
íåé óïðàâëÿþùåé ëîãèêè – óïðàâëåíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà îñíîâàíèè 
ñîñòîÿíèÿ øèíû äàííûõ (Ðèñóíîê 4).

Èçîáðàæåííûé íà Ðèñóíêå 5 àðáèòð, îáðà-
çîâàííûé äâóìÿ ïåðåêðåñòíûìè ñõåìàìè 
ðàçðåøåíèÿ èç Ðèñóíêà 4, áóäåò ðàáîòàòü 
âñåãäà, òàê êàê äâóíàïðàâëåííûå øèíû, ïî 
îïðåäåëåíèþ, ïîääåðæèâàþò òîëüêî ïîëó-

êå 2, ãäå óçåë IOA, âûñòàâèâ íà øèíå «0», äóïëåêñíûé îáìåí. Â íåàêòèâíîì ðåæèìå 
÷åðåç /gateB1 îòêðûâàåò òðàíçèñòîð Q1, â ëèíèè äàííûõ ïîäòÿãèâàþòñÿ ê øèíå ïèòàíèÿ 
ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîòåíöèàë óçëà IOB îïóñêà- ðåçèñòîðàìè R1 è R2, âñëåäñòâèå ÷åãî âûõî-
åòñÿ â «0», ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îòêðûâàåò Q2 äû OUT1 è OUT2 íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè «0». 
âûñîêèì óðîâíåì íà /gateA2, îïóñêàÿ âíèç Â ýòèõ óñëîâèÿõ îáà N-êàíàëüíûõ MOSFET 
ïîòåíöèàë IOA. âûêëþ÷åíû. Êîãäà ìèêðîñõåìà IC1 âûñòàâëÿ-

Ïðåäñòàâëåííûé â ýòîé ñòàòüå äâóõñòî- åò íà ëèíèè äàííûõ «0», íà âûõîäå OUT1 óñòà-
ðîííèé àðáèòð ìîæåò ðàçäåëÿòü øèíó íà íàâëèâàåòñÿ óðîâåíü «1», îòêðûâàþùèé òðàí-
ïåðåäàþùóþ è ïðèåìíóþ ïàðû, è ñêîíñòðóè- çèñòîð Q2 è îïóñêàþùèé âíèç ïîòåíöèàë 
ðîâàí óíèâåðñàëüíûì, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëü- øèíû äàííûõ ìèêðîñõåìû IC2. Îäíîâðåìåí-
çîâàòü åãî â ëþáûõ ïðèëîæåíèÿõ ñ ðàçäåëåí- íî ñèãíàë OUT1 ïîñòóïàåò íà âõîä âåíòèëÿ 

Äâóõñòîðîííèé àðáèòðàæ

U1
2I C

Q2

Âûõîä

Âõîä

Ðèñóíîê 4. Ñõåìà äâóõñòîðîííåãî àðáèòðàæà.

U1

Q1

Vdd

R1

OUT1
U2

Q2

Vdd

R2

OUT2

Ìèêðîñõåìà

IC1

Äàííûå

Ìèêðîñõåìà

IC2

Äàííûå

Ðèñóíîê 5. Äâóõñòîðîííèé àðáèòðàæ äâóíàïðàâëåííîé øèíû.

U1

Q1

Vdd

R1

U2

Q2

Vdd

R2
Óñèëèòåëü Óñèëèòåëü

Ìèêðîñõåìà

IC1

Äàííûå

Ìèêðîñõåìà

IC2

Äàííûå

Ðèñóíîê 6. Äâóõñòîðîííèé àðáèòðàæ ñ óñèëåíèåì ñèãíàëîâ øèíû.
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ìåæäó óñèëèòåëÿìè, ÷òî ïîìîæåò èäåíòèôè-
öèðîâàòü íåèñïðàâíîñòè êîíòðîëëåðîâ 
øèíû. Íà Ðèñóíêå 7 ïîêàçàíî âêëþ÷åíèå äâóõ-

2ñòîðîííåãî àðáèòðà ìåæäó øèíîé I C è 
ïîðòîì ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.

Åñòü ðÿä ïðè÷èí, ïî êîòîðûì âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü ðàçäåëåíèÿ äâóíàïðàâëåí-
íîé øèíû íà ïðèåìíûå è ïåðåäàþùèå ïàðû. 
Îò óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè è 
äëèíû ëèíèè ïåðåäà÷è äî âîçìîæíîñòè 
îòëàäêè – ìíîãèå ðàçðàáîò÷èêè îöåíÿò ýòè 
ïðåèìóùåñòâà ðàçäåëåíèÿ øèíû è ñî÷òóò èõ 
ïîëåçíûì â òîò èëè èíîé ìîìåíò ñâîåé äåÿ-
òåëüíîñòè.

«ÈËÈ-ÍÅ» U2, ðàçðûâàÿ ïåòëþ îáðàòíîé Äâóõñòîðîííèé àðáèòðàæ – ýòî ìåòîä 
ñâÿçè ìåæäó OUT2 è Q1. Ýòîò ðàçðûâ èñêëþ- àðáèòðàæà, ïðèìåíèìûé ê áîëüøèíñòâó ïðè-
÷àåò âîçìîæíîñòü çàùåëêèâàíèÿ, äåëàÿ ëîæåíèé ñ ðàçäåëåííîé øèíîé. Îïèðàÿñü íà 
íåíóæíîé êàêóþ-ëèáî äðóãóþ óïðàâëÿþùóþ ñïåöèôèêó îáìåíà ïî äâóíàïðàâëåííîé 
ëîãèêó, ïîñêîëüêó ñõåìà, ïåðâîé ïðåòåíäóþ- øèíå, îí íå òðåáóåò âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ è 
ùàÿ íà ëèíèþ äàííûõ, âûèãðûâàåò ãîíêó è äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëåí, ÷òîáû, íå âíîñÿ 
áëîêèðóåò îñòàëüíóþ ñõåìó ÷åðåç âåíòèëü íåíóæíûõ óñëîæíåíèé, èñïîëüçîâàòüñÿ âî 
«ÈËÈ-ÍÅ». ìíîãèõ ïðèëîæåíèÿõ.

Óíèâåðñàëüíûé õàðàêòåð ñõåìû ïîçâîëÿ-
åò èñïîëüçîâàòü åå äëÿ äâóõñòîðîííåãî 
àðáèòðàæà â ëþáûõ ïðèëîæåíèÿõ ñ ðàçäåëåí-

1. íîé øèíîé. Íà Ðèñóíêå 6 ïðèâåäåí ïðèìåð 
ðàçäåëåíèÿ øèíû â öåëÿõ óñèëåíèÿ ñèãíà-
ëîâ. Ýòó ñõåìó ëåãêî ðàñøèðèòü íà ñëó÷àè 2. 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñðåäû ïåðåäà÷è è èçîëÿöèè 
øèíû, çàìåíèâ óñèëèòåëè, ñîîòâåòñòâåííî, 
ïðåîáðàçîâàòåëÿìè èíòåðôåéñîâ èëè îïòîè- 3. 

çîëÿòîðàìè. Äëÿ îòëàäêè øèííûõ êîíòðîëëå-
ðîâ ìîæíî îòñëåæèâàòü ñîñòîÿíèå ëèíèé 

Çàêëþ÷åíèå

Ññûëêè
2NXP Semiconductor, “I C Bus Specification and 

User Manual”

2Blom, E., “Optically isolating an I C interface: 
Beware of nonlinear propagation delays”, EDN, 
April 2012

Thoren, M., “Method provides fast, glitch-free 
2isolation of I C and SMBus signals”, EDN, June 

2004

U1

Q1

Vdd

R1

U2

U3

Âûõîä

Âõîä

Ìèêðîñõåìà

IC1

Äàííûå

Ðèñóíîê 7. Ïîäêëþ÷åíèå ëèíèè èíòåðôåéñà 
2I C ê ïîðòó ââîäà/âûâîäà.
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 Þäæèí, øòàò Îðåãîí, íàõîäèòñÿ â ïðîöåñ- îíè ñîâåðøåííî ïðàâû, ïîñêîëüêó êîëè÷åñ-
ñå ïåðåâîäà óëè÷íîãî îñâåùåíèÿ ñ íàòðèå- òâî ëþìåíîâ, ïðîèçâîäèìûõ ñâåòîäèîäàìè, 
âûõ ëàìï âûñîêîãî äàâëåíèÿ íà ñâåòîäèîäû. ïðèìåðíî âäâîå ìåíüøå, ÷åì äàâàëî ïðåäû-
Èç ïëàíèðóåìûõ íà ýòîò ïðîåêò $1.5 ìëí. ñ äóùåå ðåøåíèå.
ó÷åòîì òåððèòîðèàëüíûõ ñêèäîê è íàëîãîâûõ Ïî ñëîâàì ðóêîâîäèòåëåé ãîðîäà, ñâåòî-
ëüãîò Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãåòèêè ãîðîä ïîòðà- äèîäû ïîòðåáëÿþò íà 69% ìåíüøå ýíåðãèè è 
òèë óæå $850,000. Îäíàêî äîñòèãíóòûå íå òðåáóþò ñòîëü ÷àñòîé çàìåíû. Íàòðèåâûå 
ðåçóëüòàòû ðàäóþò íå âñåõ. ëàìïû ïðèõîäèòñÿ çàìåíÿòü ïðèìåðíî ðàç â 

Íåêîòîðûå æèòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî ñâåòèëü- ïÿòü ëåò, â òî âðåìÿ êàê èñïîëüçóåìûå ñâåòî-
íèêè íàïîìèíàþò ïðîæåêòîðû íà âåðòîëåòå äèîäû, êàê îæèäàåòñÿ, áóäóò ñëóæèòü â òå÷å-
èëè íà âûøêå òþðåìíîãî äâîðà – íå ñòîëüêî íèå 20 ëåò. Íàèáîëåå âàæíûì äëÿ ãîðîäà 
ÿðêèå, ñêîëüêî íåïðèÿòíî áåëûå. È â ýòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî, ñîãëàñíî îöåíêàì, òîëüêî íà 

Íåóæåëè óëèöû
ñî ñâåòîäèîäíûì îñâåùåíèåì
âûãëÿäÿò êàê òþðåìíûé äâîð
â ëó÷àõ ïðîæåêòîðîâ?
Carolyn Mathas

EDN

Íàòðèåâûå ëàìïû âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ñëåâà) è ñâåòîäèîäû (ñïðàâà) â óëè÷íîì îñâåùåíèè Êàí-
çàñ-Ñèòè.

Þ
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ñòîèìîñòè ýíåðãèè åæåãîäíàÿ ýêîíîìèÿ ýíåðãèþ, íî ðàçäðàæàåò æèòåëåé» ãîâîðèòñÿ, 
÷òî æèòåëè ðàéîíà Áðóêëèíà, îñâåùàåìîãî ñîñòàâèò $120,000, è åùå áîëåå òðåòè îò ýòîé 

ñóììû ìîæíî ñáåðå÷ü çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ñâåòîäèîäàìè, ñðàâíèâàþò ñâîè óëèöû ñ 
çàòðàò íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå. «…òîðãîâûìè ðÿäàìè â êîñìîñå», «ñòðîéêîé 

èëè ñúåìî÷íîé ïëîùàäêîé ìàññîâêè», ñ Êðîìå òîãî, â ðàìêàõ ïðîãðàììû ñòèìóëè-
«…òþðåìíûì äâîðîì» è ñ «ïðèçåìëåíèåì ðîâàíèÿ áèçíåñà ê ïåðåõîäó íà ýíåðãîñáåðå-
èíîïëàíåòÿí». Â ñòàòüå óïîìèíàåòñÿ òàêæå, ãàþùåå îñâåùåíèå, ãîðîä ðàññ÷èòûâàåò ïîëó-

÷èòü ñêèäêó $236,735 îò Óïðàâëåíèÿ êîììó- ÷òî àíàëîãè÷íûå ÷óâñòâà èñïûòûâàþò è â 
òàêèõ ãîðîäàõ, êàê Ñèýòë, øòàò Âàøèíãòîí, è íàëüíîãî õîçÿéñòâà Þäæèíà.
Äýâèñ, øòàò Êàëèôîðíèÿ.Æèòåëè Îðåãîíà íå åäèíñòâåííûå, êòî 

Âïðî÷åì, íåñìîòðÿ íà ðàçäðàæåíèå, óåç-ñîâåðøåííî íå óäîâëåòâîðåí ñâåòîì ñâåòî-
äèîäîâ. Â ñòàòüå Íüþ-Éîðê Òàéìñ «Ñâåòîäè- æàòü èç ñâîèõ ãîðîäîâ â áëèæàéøåå âðåìÿ 

îíè íèêóäà íå ñîáèðàþòñÿ.îäíîå îñâåùåíèå óëèö Áðóêëèíà ýêîíîìèò ÐË
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Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 1

Ïóòü êîìïàíèè
Kenwood:
íà ðóáåæå âåêîâ

 Â 4060RA/5060R/6060R/7060R/8060R/   1997 ãîäó êîìïàíèÿ çàïóñòèëà ïðîãðàì-
PS9060R, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò ÄÂ/ÑÂ/ÓÊÂ ìó ñîçäàíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ àâòîìî-
×Ì òþíåðû, CD-ïðîèãðûâàòåëè è èíòåãðàëü-áèëüíûõ ñèñòåì çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ Real 
íûå ÓÇ×. Ôëàãìàíñêàÿ ìîäåëü ëèíåéêè KDC-Focus Sound System äëÿ ìîäåëåé Forester è 
PS9060 ñ çàÿâëåííîé ìîùíîñòüþ 40 Âò íà Legacy âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ôèðìû Subaru. Â 
êàíàë ñîäåðæèò ÷åòûðå ÓÌÇ×, âûïîëíåííûå ýòîì æå ãîäó âïåðâûå â ßïîíèè Kenwood 
íà ìèêðîñõåìàõ TDA7386 ôèðìû STM (Ðèñó-âûïóñòèëà àâòîìîáèëüíûé ðåñèâåð ñ âîçìîæ-
íîê 1). Ìèêðîñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñ÷åò-íîñòüþ ïðèåìà öèôðîâîãî ðàäèîâåùàíèÿ 
âåðåííûé ìîñòîâîé ÓÇ×, âûõîäíàÿ ìîùíîñòü DAB. Íîìåíêëàòóðà àâòîìîáèëüíîé çâóêîâîé 
êîòîðîãî ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ àïïàðàòóðû êîìïàíèè â êîíöå 1990-ãîäîâ 
ïèòàíèÿ è ïðè íàãðóçêå 4 Îì è êîýôôèöèåíòå íàñ÷èòûâàëà äåñÿòêè ìîäåëåé àâòîìàãíèòîë, 
íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé (ÊÍÈ/THD), ðàâíîì ðåñèâåðîâ, óñèëèòåëåé, CD-÷åéíäæåðîâ è 
10%, âàðüèðóåòñÿ îò 13 Âò (ïðè íàïðÿæåíèè ðàçëè÷íûõ êîìáèíèðîâàííûõ óñòðîéñòâ, ìíî-
ïèòàíèÿ 11 Â) äî 33 Âò (ïðè íàïðÿæåíèè ïèòà-ãèå èç êîòîðûõ áûëè âåñüìà âûñîêîãî êëàññà. 
íèÿ 18 Â). Ïðèåìëåìûé óðîâåíü èñêàæåíèé â Êîðîòêî ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè íåêîòîðûõ 
1% ïðè íàïðÿæåíèè 14.4 Â (ïðè ðàáîòàþùåì àâòîìîáèëüíûõ ðåñèâåðîâ.
äâèãàòåëå àâòîìîáèëÿ) îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè 
óðîâíÿõ ìîùíîñòè íå áîëåå 12…15 Âò.

Â ýòîì êàòàëîãå òàêæå ôèãóðèðóåò ëèíåé-
êà âûñîêîêà÷åñòâåííûõ àâòîìîáèëüíûõ 
èíòåãðàëüíûõ óñèëèòåëåé Kenwood KAC-

Â êàòàëîãå ïðîäóêòîâ àâòîýëåêòðîíèêè 
êîìïàíèè 1998/1999 ãîäîâ ôèãóðèðóåò ëèíåé-
êà áþäæåòíûõ CD-ðåñèâåðîâ Kenwood KDC-

Ðèñóíîê 1. Ìèêðîñõåìà TDA7386.

Ðèñóíîê 2. Èíòåãðàëüíûé óñèëèòåëü 
KAC-PS500F.

Â

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ 39ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2016

PS500F (4 êàíàëà ́  150 Âò), KAC-PS400M (1 ́  Ê ðóáåæó âåêîâ Kenwood óñïåøíî âíåäðè-
ëà ðÿä íîâûõ êàòåãîðèé ïðîäóêòîâ, â òîì 1200 Âò), KAC-PS300T (2 ´ 200 Âò). KAC-
÷èñëå:PS200T (2 ´ 150 Âò). ×åòûðåõêàíàëüíûé óñè-
! Àâòîìîáèëüíûå CD/MD è êàññåòíûå ïëåå-ëèòåëü KAC-PS500F (Ðèñóíîê 2) ìîæíî 

ðû ñ «ìàñêèðóþùåéñÿ» ïåðåäíåé ïàíåëüþ îòíåñòè ê «âûñøåìó» êëàññó àâòîìîáèëüíûõ 
(Mask Car Audio Players). Ïàíåëè òàêèõ ÓÇ×, ïàðàìåòðû êîòîðîãî óæå â ìåíüøåé ñòå-
àïïàðàòîâ ìåõàíè÷åñêè îòêðûâàþòñÿ äëÿ ïåíè çàâèñÿò îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ áîðòî-
çàãðóçêè êàññåò è äèñêîâ, à ïîñëå çàâåðøå-âîé ñåòè àâòîìîáèëÿ. Äâà äâóõòàêòíûõ ïîâû-
íèÿ ðàáîòû ïåðåâîðà÷èâàþòñÿ ãëóõîé øàþùèõ èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà 
ñòîðîíîé äëÿ çàùèòû îò âîðîâñòâà (àïïà-íàïðÿæåíèÿ ±37 Â îáåñïå÷èâàþò ïèòàíèå 
ðàòû ñòàíîâÿòñÿ ìàëîçàìåòíûìè). Íà îêîíå÷íûõ êàñêàäîâ ÓÌÇ×. Â êàæäîì ïëå÷å 
Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíû êàññåòíûé ïëååðû ïðåîáðàçîâàòåëåé ïðèìåíåíû ïî òðè ïàðàë-
KRC-777 è CD ïëååð KDC-7060R ñ ìàñêè-ëåëüíî âêëþ÷åííûõ ïîëåâûõ HEXFET 
ðóþùèìèñÿ ïàíåëÿìè.IRFZ48N ôèðìû International Rectifier (U  = DS

55 Â, I  = 36 A, R  = 0.016 Îì).C DS_ON

!Ïåðñîíàëüíûå ñòåðåîñèñòåìû «Ram-
page» («áóìáîêñû») ñ CD/MD è êàññåòíû-Â îêîíå÷íûõ êàñêàäàõ ÓÌÇ× àïïàðàòà ïðè-
ìè ïëååðàìè (Ðèñóíîê 5).ìåíåíû êîìïëåìåíòàðíûå ïàðû ñîñòàâíûõ 

òðàíçèñòîðîâ TRAIT5N, TRAIT5P, â êîòîðûå 
òàêæå èíòåãðèðîâàíû çàùèòíûå äèîäû è îãðà-
íè÷èòåëüíûå ðåçèñòîðû. Ýòè è ðÿä äðóãèõ ìîù-
íûõ òðàíçèñòîðîâ ñ ìàðêèðîâêîé Kenwood 
áûëè ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàíû äëÿ âûñîêîêà-
÷åñòâåííûõ ÓÇ× è ðåñèâåðîâ (TRAIT3/5/9/ 
10N/P). Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàíû ïðèáîðû 
TRAIT9N/P. Óñèëèòåëè KAC-PS500F ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â 2-, 3- è 4-êàíàëüíûõ ðåæè-
ìàõ ñ íàãðóçêîé 2/4 Îì, ïðè ýòîì óðîâåíü èñêà-
æåíèé 0.05 % â ïîëîñå ÷àñòîò 20 Ãö…20 êÃö 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè äî 
75 Âò â êàæäîì èç ÷åòûðåõ êàíàëîâ.

Ê íà÷àëó 21-âåêà â ãðóïïó Kenwood âõîäè-
ëî áîëåå ïÿòè äåñÿòêîâ ðàçëè÷íûõ êîíñîëè-
äèðîâàííûõ äî÷åðíèõ êîìïàíèé, íåêîíñîëè-
äèðîâàííûõ äî÷åðíèõ è àôôèëèðîâàííûõ 

!Ïîðòàòèâíûå ðàäèîïðèåìíèêè (Outdoor êîìïàíèé â ßïîíèè (20), ÑØÀ (11), Ñåâåðíîé 
Radio) äëÿ ðàáîòû â åñòåñòâåííûõ óñëîâè-è Þæíîé Àìåðèêàõ (5), Åâðîïå (8), ÊÍÐ (4) 
ÿõ íà îòêðûòîì âîçäóõå, âûïîëíåííûå â Ñèíãàïóðå (3), Ìàëàéçèè (4), ÎÀÝ, Òàèëàíäå 
çàùèùåííûõ òèòàíîâûõ êîðïóñàõ äëÿ è íà Ôèëèïïèíàõ (ïî äàííûì ãîäîâîãî îò÷åòà 
ãîðíûõ è âîäíûõ âèäîâ ñïîðòà.2000 ãîäà).

Ðèñóíîê 3. Òðàíçèñòîðû TRAIT9N/P.

Ðèñóíîê 4. Ìàãíèòîëà KRC-777R è CD-
ðåñèâåð KDC-7060R.

Ðèñóíîê 5. Ïåðñîíàëüíàÿ ñòåðåîñèñòåìà 
«Rampage».
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! Àâòîìîáèëüíîå ðàäèî ñî âñòðîåííûìè 
MP3 äåêîäåðàìè. Íà Ðèñóíêå 6 ïîêàçàí 
ïåðâûé â îòðàñëè ÑD ïëååð ñ ÌÐ3 äåêîäå-
ðîì Kenwood Z919.

! Ðåñèâåðû è êîìïîíåíòû äëÿ ïðèåìà öèô- îñíàùåí ÒÂ òþíåðîì; âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 
ðîâîãî ðàäèîâåùàíèÿ DAB. åãî ÓÌÇ× ðàâíà 4 ´ 40 Âò. Â êîìïëåêòå ïðåä-
! óñìîòðåíî ÄÓ è óïðàâëåíèå ÷åéíäæåðàìè.Îïòè÷åñêèé ìèêðîôîí, ðàçðàáîòàííûé â 

ñîäðóæåñòâå ñ èçðàèëüñêîé ôèðìîé Â ëèíåéêå àâòîìîáèëüíûõ èíòåãðàëüíûõ 
Phone-Or Ltd. Ïðèáîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñèëèòåëåé Kenwood Excelon KAC-X501F/ 
ìèíèàòþðíûé öèëèíäðè÷åñêèé êàïñþëü, â X401M/X301T/X201T ïðèìåíåí ðÿä ïåðåäî-
òîðöå êîòîðîãî óñòàíîâëåíà ñèëèêîíîâàÿ âûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è êîíñòðóêòèâíûõ ðåøå-
ìåìáðàíà ñ âíóòðåííèì îòðàæàþùèì íèé:
ïîêðûòèåì. Íà âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü ! B.M.S. (Bass Management System) – ñèñòå-
ìåìáðàíû ÷åðåç ãèáêîå îïòîâîëîêíî ìà ðåãóëèðîâêè âîñïðîèçâåäåíèÿ áàñîâ, 
ïîñòóïàåò ñâåòîâîé ïó÷îê îò ñâåòîäèîäà ïîçâîëÿþùàÿ ïåðåñòðàèâàòü ÷àñòîòó 
áëîêà óïðàâëåíèÿ. Îòðàæåííûé ëó÷ ïî ïîäúåìà À×Õ óñèëèòåëåé â îáëàñòè íèçêèõ 
äðóãîìó îïòîâîëîêíó ïîñòóïàåò íà ôîòî- ÷àñòîò â äèàïàçîíå 50…100 Ãö ðó÷êîé 
äèîä. Ïðè âîçäåéñòâèè çâóêîâûõ êîëåáà- BMS Frequency. Ñèñòåìà òàêæå ïîçâîëÿåò 
íèé íà ìåìáðàíó áëîê óïðàâëåíèÿ âûäå- ðåãóëèðîâàòü ñòåïåíü ïîäúåìà áàñîâ îò 
ëÿåò ìîäóëèðóþùèé çâóêîâîé ñèãíàë. ïëîñêîé À×Õ äî +12 äÁ.
Ãëàâíûå ïðåèìóùåñòâà ìèêðîôîíà: ìèíè- ! Ðàçäåëüíîå ïèòàíèå ìîùíûõ è ïðåäâàðè-
àòþðíîñòü, íåâîñïðèèì÷èâîñòü ê ýëåêòðî- òåëüíûõ êàñêàäîâ óñèëèòåëåé.
ìàãíèòíûì èçëó÷åíèÿì è ýëåêòðè÷åñêèì 

! LAPT (Linear Amplification Power Transistor) 
ïîìåõàì, ôîíîâûì øóìàì, âèáðàöèÿì è 

– ìîùíûå òðàíçèñòîðû ñ ìàëûìè èñêàæå-
âåòðó, âîäîíåïðîíèöàåìîñòü è óäàðîïðî÷-

íèÿìè íà âñåõ óðîâíÿõ ñèãíàëîâ.
íîñòü, øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïå-

! Áîëåå ýôôåêòèâíûå (íà 40%) ÓÌÇ×.ðàòóð.
! Äèîäû ñ áûñòðûì âîññòàíîâëåíèåì Àâòîìîáèëüíàÿ ýëåêòðîíèêà Kenwood 

îáðàòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ â èñòî÷íèêå âûñøåãî êëàññà â íà÷àëå 21 âåêà âûïóñêà-
ïèòàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ìåíüøåå ïàäå-ëàñü ïîä òîðãîâîé ìàðêîé Excelon (îò ñëîâà 
íèå íàïðÿæåíèÿ íà âûïðÿìèòåëÿõ ïðè Excellent – ïðåâîñõîäíûé). Â êàòàëîãå àâòî-
ïèêîâûõ óðîâíÿõ ãðîìêîñòè.ìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè 2000 ãîäà ïðåäñòàâ-
!Ôèëüòðû èíôðàçâóêîâûõ ÷àñòîò è ðåæåê-ëåíû ðåñèâåðû, ÆÊ äèñïëåè, óñèëèòåëè, 

òîðíûå ôèëüòðû, ïåðåñòðàèâàåìûå â äèíàìèêè, íàâèãàöèîííûå ñèñòåìû è àêñåñ-
äèàïàçîíå 40…200 Ãö, äëÿ óñòðàíåíèÿ ñóàðû. Íà Ðèñóíêå 7 ïîêàçàí âíåøíèé âèä 
ïðèçâóêîâ è äðåáåçæàíèÿ àêóñòèêè.CD-ïëåéåðà ñ ÆÊ ìîíèòîðîì Kenwood P907 
! Sigma Drive/Sigma Servo – ñèñòåìà äåìï-Excellon, ñåíñîðíûé ýêðàí êîòîðîãî ñ äèàãî-

ôèðîâàíèÿ äèíàìèêîâ, èñïîëüçóþùàÿ äâà íàëüþ 5.8 äþéìà ôîðìàòà 16:9 îáåñïå÷èâàåò 
äîïîëíèòåëüíûõ ïðîâîäà äëÿ ïîäà÷è âûñîêîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ. Ðåñèâåð 

Ðèñóíîê 6. Àâòîìîáèëüíîå ðàäèî ñ ÌÐ3 ïëåå-
ðîì Z919.

Ðèñóíîê 7. CD-ïëååð ñ ÆÊ ìîíèòîðîì P907 
Excelon.
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Ðèñóíîê 8. Çàïîìèíàþùèé öèôðîâîé îñöèë-
ëîãðàô CS-8010.

ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè îò ãðîìêîãîâîðè-
òåëåé. Êîýôôèöèåíò äåìïôèðîâàíèÿ ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ñèñòåìû óâåëè÷èâàåòñÿ îò 
100 (áåç ñèñòåìû) äî 9000.

!Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû àóäèî-
ôèëüñêîãî êà÷åñòâà.

!Ìåäíàÿ ýêðàíèðóþùàÿ ïîëîñà íà èìïó-
ëüñíîì òðàíñôîðìàòîðå äëÿ ðåçêîãî 
ñíèæåíèÿ ðàäèîïîìåõ.

Â íà÷àëå 2000-ãîäîâ êîìïàíèÿ îòêàçà-
ëàñü îò ïðîèçâîäñòâà ñîòîâûõ òåëåôîíîâ, 
ïðèâîäîâ CD-ROM, à òàêæå ïðîâåëà ðÿä 
ñòðóêòóðíûõ ðåôîðì è àíîíñèðîâàëà ñðåä-
íåñðî÷íûé ïëàí ðàçâèòèÿ. «Äî÷êà» êîìïà-
íèè – Kenwood TMI Corporation – äî 2002 ãîäà ðàáîòàí öèôðîâîé çàïîìèíàþùèé îñöèë-
ñïåöèàëèçèðîâàëàñü íà ðàçðàáîòêå è ïðîèç- ëîãðàô Kenwood CS-8010 (Ðèñóíîê 8).
âîäñòâå èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû. Äåÿ- Â 2002 ãîäó 100% àêöèé Kenwood TMI, îñíî-
òåëüíîñòü ýòîãî ïîäðàçäåëåíèÿ Kenwood âàííîé â 1996 ãîäó, âûêóïèëà ãðóïïà Nikkei, à â 
ïîä íàçâàíèåì Kasuga Musen íà÷àëàñü â 2006 ãîäó êîìïàíèÿ áûëà ïåðåèìåíîâàíà â 
1954 ãîäó ñ ïðîèçâîäñòâà ïåðâîãî ãåíåðàòî- Texio Co., Ltd. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Texio ïðîäîë-
ðà Â× ñèãíàëîâ SG-1. Â 1965 ãîäó ïîäðàçäå- æàåò âûïóñêàòü òó æå íîìåíêëàòóðó èçìåðè-
ëåíèå ðàçðàáîòàëî ïåðâûé îñöèëëîãðàô òåëüíîé òåõíèêè (èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, ýëåêòðî-
Trio CO-130. Â 1973 ãîäó âûïóùåíû èñòî÷íè- ííûå íàãðóçêè, îñöèëëîãðàôû, òåñòîâîå îáîðó-
êè ïèòàíèÿ Trio PR-601/602, à â 1988 ãîäó ðàç- äîâàíèå äëÿ àóäèî è âèäåîàïïàðàòóðû).

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ÐË
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Ïîäçåìíûå íàêîïèòåëè
ñîëíå÷íîãî òåïëà
ñäåëàþò ýíåðãåòèêó
ïîëíîñòüþ «çåëåíîé» –
óâåðåí ó÷åíûé
èç Ñòýíôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà
Dan Stober

Stanford Report

 Çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò Ìàðê Äæåé-
êîáñîí (Mark Jacobson), ïðîôåññîð ãðàæäàí-
ñêîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî èíæèíèðèíãà Ñòýíôî-
ðäñêîãî óíèâåðñèòåòà, è åãî êîëëåãà Ìàðê 
Äåëó÷÷è (Mark Delucchi) èç Êàëèôîðíèéñêîãî 
óíèâåðñèòåòà â Áåðêëè ðàçðàáîòàëè ðÿä ïðî-
åêòîâ, îñíîâàííûõ íà îãðîìíûõ îáúåìàõ äàí-
íûõ, îáðàáîòàííûõ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåð-
íûõ ìîäåëåé, è ïîêàçàëè, êàê êàæäûé èç øòà-
òîâ â Àìåðèêå ìîæåò îòêàçàòüñÿ îò èñêîïàå-
ìîãî òîïëèâà è ïîëíîñòüþ ïåðåéòè íà âîçîá-
íîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè.

Â íîâîì èññëåäîâàíèè, íåäàâíî îïóáëèêî-
âàííîì â Òðóäàõ Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè 
íàóê, íà ïðèìåðå êîëè÷åñòâà ãèäðî-, âåòðî- è 
ñîëíå÷íûõ ãåíåðàòîðîâ, ïîòåíöèàëüíî íåîá-
õîäèìûõ äëÿ êàæäîãî øòàòà, ïîêàçàíî, ÷òî 
òåîðåòè÷åñêè ýòèõ ðåñóðñîâ áóäåò äîñòàòî÷-
íî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàäåæíîé, äîñòóïíîé 
íàöèîíàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, åñëè îáú-

Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà îñíîâûâàåòñÿ íà åäèíèòü ãåíåðàòîðû ñ íåäîðîãèìè íàêîïèòå-
âîçìîæíîñòè ñîõðàíåíèÿ è èçâëå÷åíèÿ òåï-ëÿìè ýíåðãèè è íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå 
ëà, õîëîäà èëè ýëåêòðîýíåðãèè â öåëÿõ óäîâ-ïîääåðæàòü ïðîãðàììó ñòèìóëèðîâàíèÿ 
ëåòâîðåíèÿ ñïðîñà íà íèõ â ïåðèîäû ìàêñè-ïîòðåáèòåëåé ê âûáîðó âðåìåíè ïèêîâîãî 
ìàëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ.ïîòðåáëåíèÿ.

Ïîäçåìíûé àêêóìóëÿòîð

Ç

Íîâåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ïðè íàëè÷èè íåäîðîãèõ íàêîïèòåëåé ýíåðãèè 
ãèäðî-, âåòðî- è ñîëíå÷íûå ãåíåðàòîðû òåî-
ðåòè÷åñêè ìîæíî îáúåäèíèòü â íàäåæíûå 
íàöèîíàëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå ñåòè.

Îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì íà ïóòè ïîëíîãî ïåðåõîäà ê ãèäðî-, âåòðî- è ñîëíå÷íîé ýíåðãå-
òèêå ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ ñòàáèëüíîé ðàáîòû ñîâðåìåííûõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ñåòåé èç-çà îòñóòñòâèÿ äîñòóïíûõ ïî öåíå ñðåäñòâ íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè. Èññëå-
äîâàòåëü Ñòýíôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà Ìàðê Ç. Äæýéêîáñîí ïðåäëàãàåò «ïîäçåìíîå» 
ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû.
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Ëåòîì òåïëî, ñîáèðàåìîå ñòîÿùèìè íà 
êðûøàõ ñîëíå÷íûìè êîëëåêòîðàìè, ìîæåò 
õðàíèòüñÿ â ãðóíòå èëè ñêàëàõ, à çèìîé 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îòîïëåíèÿ äîìîâ. Èçáû-
òî÷íàÿ èëè äåøåâàÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ëüäà, êîòî-
ðûé ïîçæå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îõëàæ-
äåíèÿ â òå ïåðèîäû, êîãäà ñòîèìîñòü ýëåê-
òðîýíåðãèè âûñîêà.

Êðîìå òîãî, äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëü-
íîé ýíåðãèè èçáûòîê ýëåêòðè÷åñòâà ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïîääåðæêè ãåíåðèðóþ-
ùèõ ìåõàíèçìîâ, íàïðèìåð, äëÿ ïåðåêà÷êè 
âîäû â ãèäðîàêêóìóëèðóþùèõ ñîîðóæåíèÿõ 
èëè óïðàâëåíèÿ êîíöåíòðàòîðàìè ñîëíå÷íûõ 

«Êîììóíàëüíûå è äðóãèå êîìïàíèè, âûñòó-ýëåêòðîñòàíöèé. Êîììóíàëüíûå ñëóæáû 
ïàþùèå ïðîòèâ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ òàêæå îáåñïå÷èâàëè áû ñòèìóëèðîâàíèå 
ýíåðãèè, âñåãäà óòâåðæäàëè, ÷òî êàê òîëüêî ñîêðàùåíèå ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè â ïåðèîäû 
çàéäåò ñîëíöå, ýíåðãèè ñòàíåò ñëèøêîì ìàëî, ïèêîâûõ íàãðóçîê.
è ÷òî îáåñïå÷èâàòü ñòàáèëüíîå ýëåêòðîñíàá-Ïîìèìî ýòîãî, â ïëàíå Äæåéêîáñîíà â 
æåíèå îò ÷èñòûõ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ êà÷åñòâå ñðåäû õðàíåíèÿ ýíåðãèè ïðåäïîëà-
áóäåò ñëèøêîì äîðîãî, – ñêàçàë Äæåéêîáñîí. ãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå âîäîðîäà. Èçëèøêè 
– Ñêåïòèêè íèêîãäà íå àíàëèçèðîâàëè âîç-ýëåêòðè÷åñòâà â ïåðèîäû ëåãêèõ íàãðóçîê 
ìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ýíåðãîñèñòåìû, íà 100% ìîãëè áû èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
îñíîâàííîé íà ÷èñòîé âîçîáíîâëÿåìîé ýíåð-âîäîðîäà, êîòîðûé, íàêàïëèâàÿñü â òîïëèâ-
ãèè è ïîêðûâàþùåé âñå ïîòðåáíîñòè ñòðàíû, íûõ ýëåìåíòàõ, çàòåì èñïîëüçîâàëñÿ áû â 
à îñîáåííî òàêîé, â êîòîðîé ñî÷åòàëèñü áû òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ.
äåøåâûå àêêóìóëèðóþùèå ñèñòåìû, ñïîñîá-

Âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè íîâîé ìîäåëè 
íûå ïðè íåîáõîäèìîñòè âîçâðàùàòü ýëåêòðè-

Äæåéêîáñîíà ñòàâèòñÿ â çàâèñèìîñòü îò 
÷åñòâî â ñåòü, ñ îïðåäåëåííûì êîëè÷åñòâîì 

ïîëíîé ýëåêòðèôèêàöèè èíôðàñòðóêòóðû 
âîäîðîäíûõ íàêîïèòåëåé».

ñòðàíû, â êîòîðîé ïðàêòè÷åñêè âñå ðàáîòàåò 
Äæåéêîáñîí, ðàáîòàþùèé òàêæå íàó÷íûì íà ýëåêòðè÷åñòâå – àâòîìîáèëè, ïîåçäà, àâòî-

ñîòðóäíèêîì â Ñòýíôîðäñêîì Èíñòèòóòå îêðó-áóñû, ïðîìûøëåííîñòü, îòîïëåíèå è êîíäè-
æàþùåé ñðåäû, â íîÿáðå ïðîøëîãî ãîäà ïðî-öèîíèðîâàíèå, – ïðè÷åì íà ýëåêòðè÷åñòâå, 
èíôîðìèðîâàë î ñâîåì èññëåäîâàíèè êîìèñ-ïîëó÷åííîì îò ñîëíöà, âåòðà è âîäû.
ñèþ êîíãðåññà ÑØÀ.

«Îòïàëà áû âñÿêàÿ íåîáõîäèìîñòü â óãëå, 
ïðèðîäíîì ãàçå, áèîòîïëèâå, ÿäåðíîé ýíåð-
ãèè èëè ãèãàíòñêèõ àêêóìóëÿòîðíûõ íàêîïèòå-

Â íîâîì èññëåäîâàíèè Äæåéêîáñîí ñî ëÿõ äëÿ õðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñòâà. Òàêèå ñòà-
ñâîèìè ñîàâòîðàìè, â ÷èñëî êîòîðûõ âõîäÿò áèëüíûå ýíåðãîñåòè ìîãóò áûòü ñîçäàíû ê 
Áåòàíè Ôðþ (Bethany Frew) èç Íàöèîíàëüíîé 2050 ãîäó, è ìû ïîëó÷èì ñòîïðîöåíòíî ÷èñ-
ëàáîðàòîðèè âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè è àñïè-òûé ìèð», – ñ÷èòàåò Äæåéêîáñîí.
ðàíòêà Ìýðè Êýìåðîí (Mary Cameron) âûñêà-Ïðåäûäóùèå èññëåäîâàíèÿ Äæåéêîáñîíà 
çûâàþò óáåæäåíèå, ÷òî îáúåäèíåíèå ñóùåñ-ïðèâëåêàëè øèðîêîå âíèìàíèå, íî êðèòèêè 
òâóþùèõ íåäîðîãèõ ñïîñîáîâ õðàíåíèÿ «çå-åãî ðàáîò óòâåðæäàëè, ÷òî íàäåæíîñòü íàöè-
ëåíîé» ýíåðãèè è èñïîëüçîâàíèå åå äëÿ ñãëà-îíàëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé íå ìîæåò 
æèâàíèÿ íåðàâíîìåðíîñòè ñïðîñà îäíîâðå-áûòü îáåñïå÷åíà áåç òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàí-
ìåííî íà ýëåêòðè÷åñòâî, òåïëî è õîëîä â òå÷å-öèé, ñïîñîáíûõ çàïîëíèòü ïðîâàëû â ïîñòàâ-
íèå ìèíóòû, äíÿ, íåäåëè èëè ãîäà, ìîæåò êàõ ýëåêòðîýíåðãèè. Âåòåð íå âñåãäà äóåò, è 
ðåøèòü ïðîáëåìó ïåðåõîäà ê ÷èñòîé ýíåðãå-ñîëíöå íå âñåãäà ñâåòèò, à àêêóìóëÿòîðû åùå 
òèêå.íå íàñòîëüêî äîñòóïíû, ÷òîáû ñëóæèòü ñðå-

äñòâîì õðàíåíèÿ è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ýíåð- «Ñûðüåì äëÿ ñèñòåìû ñòàíóò âåòåð, âîäà 
ãèè â íàöèîíàëüíûõ ìàñøòàáàõ. è ñîëíöå, – íå ïðèðîäíûé ãàç, íå áèîòîïëèâî, 

Ïåðåñòðîéêà ýíåðãîñåòåé

Ïðîôåññîð Ìàðê Äæåéêîáñîí
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íå óãîëü è íå ÿäåðíàÿ ýíåðãèÿ. Ýòî ïðèâåäåò ê òñòâóåò, ïîñêîëüêó çàòðàòû íà åãî õðàíåíèå 
ñëèøêîì âûñîêè. Îäíîâðåìåííîå èñïîëüçî-ðåçêîìó ñíèæåíèþ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà è 
âàíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà òåïëà èçáûòî÷íîé ïîçâîëèò åæåãîäíî ñïàñàòü äåñÿòêè òûñÿ÷ 
ýíåðãèè è ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðîâ ñäåëàåò æèçíåé», – ãîâîðÿò èññëåäîâàòåëè. Åæåãîäíî 
çàïàñåííóþ ýíåðãèþ áîëåå äîñòóïíîé.â ðåçóëüòàòå çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà â Ñîåäè-

«Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ïîäçåìíûõ è íåííûõ Øòàòàõ ïðåæäåâðåìåííî óìèðàþò îò 
60,000 äî 65,000 ÷åëîâåê. äðóãèõ íàêîïèòåëåé ýíåðãèè áóäåò ñòîèòü 

ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì àêêóìóëÿòîðû, – ñ÷èòà-Êàê íà ïðèìåð ïðàêòè÷åñêîãî âîïëîùåíèÿ 
åò Äæåéêîáñîí. – Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäèí íåêîòîðûõ èç ýòèõ òåõíîëîãèé, Äæåéêîáñîí 
êèëîâàòò-÷àñ ýëåêòðîýíåðãèè, çàïàñåííîé â óêàçûâàåò íà ðàñïîëîæåííóþ íåäàëåêî îò 
àêêóìóëÿòîðàõ, ñòîèò $350. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, êàíàäñêîãî ãîðîäà Êàëãàðè îáùèíó Drake 
ñòîèìîñòü õðàíåíèÿ òåïëà ïîä çåìëåé íà äâà Landing Solar. Òàì 52 äîìà îòàïëèâàþòñÿ 
ïîðÿäêà íèæå». Òî÷íî òàê æå, õðàíåíèå êîí-çèìîé çà ñ÷åò ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ïîëó÷åí-

íîé â òå÷åíèå ëåòà è ñîõðàíåííîé ïîä çåì- öåíòðèðîâàííîé ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ýíåðãèè 
ãèäðîàêêóìóëèðóþùèõ ñèñòåì è ñóùåñòâóþ-ëåé. Âîäà, íàãðåòàÿ ñîëíöåì äî 80 °C, õðà-
ùèõ âîäîõðàíèëèù ÃÝÑ îáõîäèòñÿ â äåñÿòü íèòñÿ â òåïëîèçîëèðîâàííûõ òðóáàõ ïîä 35-

ìåòðîâûì ñëîåì ñêàëüíûõ ïîðîä, çåìëè è ðàç äåøåâëå, ÷åì õðàíåíèå â àêêóìóëÿòîðàõ.
èçîëÿöèè. «Íàêîïëåííîãî òåïëà äîñòàòî÷íî «Âû ïåðåñòàåòå çàãðÿçíÿòü àòìîñôåðó, 
äëÿ îáîãðåâà äîìîâ îáùèíû â òå÷åíèå çàáûâàåòå î ãëîáàëüíîì ïîòåïëåíèè, ñòàáè-
çèìû», – ñêàçàë Äæåéêîáñîí. ëèçèðóåòå öåíû íà òîïëèâî, ñîçäàåòå â ÑØÀ 

Ïîëíàÿ ýëåêòðèôèêàöèÿ ñòðàíû ìîãëà áû ðàáî÷èõ ìåñò íà äâà ìèëëèîíà áîëüøå, ÷åì 
äàòü öåëûé ðÿä ïðåèìóùåñòâ. Ïðè òîì, ÷òî èõ ïîòåðÿíî, óìåíüøàåòå çàâèñèìîñòü îò ìåæ-
ñòîèìîñòü êèëîâàòò-÷àñà ýëåêòðîýíåðãèè â äóíàðîäíîé òîðãîâëè ýíåðãîíîñèòåëÿìè, ñíè-
ñèñòåìå Äæåéêîáñîíà ìîæåò áûòü ïðèìåðíî æàåòå ðèñêè íàðóøåíèÿ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 
òàêîé æå, êàê è ó ïîëó÷àåìîé èç èñêîïàåìîãî âñëåäñòâèå òàêèõ ïðè÷èí, êàê òåððîðèçì èëè 
òîïëèâà, ðåàëüíûå çàòðàòû ïîëüçîâàòåëåé êðóïíûå àâàðèè, ïîñêîëüêó ýíåðãèÿ ðàâíî-
ñíèçèëèñü áû ïðèìåðíî íà 30 ïðîöåíòîâ çà ìåðíî ðàñïðåäåëåíà íà áîëüøèõ ïëîùàäÿõ, 
ñ÷åò òîãî, ÷òî ïîòðåáíîñòè íîâîé ñèñòåìû â – ñêàçàë Äæåéêîáñîí. – Ýíåðãåòèêà ñòàíåò 
êèëîâàòò-÷àñàõ áûëè áû ìåíüøå áëàãîäàðÿ ïðåèìóùåñòâåííî ìåñòíîé. Âû ñìîæåòå 
áîëåå âûñîêîìó ÊÏÄ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïî óìåíüøèòü âðåäíûå âûáðîñû óæå ïðîñòî 
ñðàâíåíèþ ñ äâèãàòåëÿìè âíóòðåííåãî ñãîðà- ïîòîìó, ÷òî âàì íå íóæíî áóäåò òðàíñïîðòèðî-
íèÿ», – ïðîäîëæàë Äæåéêîáñîí. âàòü íåôòü òàíêåðàìè ÷åðåç îêåàí è èñïîëü-

çîâàòü ãðóçîâûå ñîñòàâû äëÿ äîñòàâêè óãëÿ».«Õðàíèòü ýíåðãèþ ïîä çåìëåé äåøåâëå, 
÷åì â àêêóìóëÿòîðàõ», – äîáàâèë îí. Ñåé÷àñ «Ýòà ìåòîäèêà ïîääåðæàíèÿ ñòàáèëüíîñ-
íåêîòîðûå âåòðÿíûå òóðáèíû îñòàíàâëèâàþò, òè ýíåðãîñèñòåì, – çàêëþ÷èë îí, – äîëæíà 
êîãäà òåêóùèé ñïðîñ íà èõ ýëåêòðè÷åñòâî îòñó- çàðàáîòàòü âî ìíîãèõ ìåñòàõ âñåãî ìèðà».ÐË

http://www.rlocman.ru/


èíñòðóìåíò äëÿ
ðàçäåëêè êàáåëÿ
è ñíÿòèÿ èçîëÿöèè

êëåììû
íà DIN ðåéêó

è äëÿ ïå÷àòíûõ ïëàò

íàñòîÿùåå íåìåöêîå êà÷åñòâî

ïðîìûøëåííûå êîðïóñà
âûêëþ÷àòåëè

äàò÷èêè

êîíòðîëüíî-
èçìåðèòåëüíîå
îáîðóäîâàíèå

http://www.decima.ru


ÑÒÀÒÜÈ46 ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2016

 Øåñòü ëåò íàçàä êîìïàíèÿ IBM è íàøè Ïîñëåäîâàòåëüíî øàãàÿ ïî ïóòè èññëåäî-
óíèâåðñèòåòñêèå ïàðòíåðû ïîñòàâèëè ïåðåä âàíèé îò íåéðîáèîëîãèè ê âûñîêîïðîèçâîäè-
ñîáîé çàäà÷ó – ñîçäàòü ìàøèíó, ïîäîáíóþ òåëüíûì âû÷èñëåíèÿì, ê íîâîé êîìïüþòåð-
ìîçãó, – ÷òî â òî âðåìÿ êàçàëîñü íåâîçìîæ- íîé àðõèòåêòóðå, ê íîâîìó ÿçûêó ïðîãðàììè-
íûì. Ñåãîäíÿ â ñòàòüå, îïóáëèêîâàííîé â æóð- ðîâàíèÿ, àëãîðèòìàì, ïðèëîæåíèÿì, ìû ïðè-
íàëå Science, ìû ïðåäñòàâëÿåì ïðîöåññîð ñ øëè òåïåðü ê íîâîé ìèêðîñõåìå – TrueNorth.
îäíèì ìèëëèîíîì íåéðîíîâ, ðàçðàáîòàííûé Ïîçâîëüòå ìíå âîñïîëüçîâàòüñÿ âîçìîæ-
â ðàìêàõ ïðîãðàììû DARPA SyNAPSE. Ìèê- íîñòüþ, ÷òîáû ïðèãëàñèòü âàñ â ïóòåøåñòâèå 
ðîñõåìà ïîòðåáëÿåò âñåãî 70 ìÂò è ñïîñîáíà ïî ýòîé íåõîæåíîé òðîïå.
âûïîëíÿòü 46 ìèëëèàðäîâ ñèíàïòè÷åñêèõ 
îïåðàöèé â ñåêóíäó íà âàòò – ïî ñóòè, ýòî 
ñèíàïòè÷åñêèé ñóïåðêîìïüþòåð, óìåùàþ-

Ïóòü ðàçâèòèÿ êîìïüþòåðîâ ìîæíî îòñëå-ùèéñÿ íà ëàäîíè.
äèòü, ïî êðàéíåé ìåðå, îò 1642 ãîäà, êîãäà 
Áëåçà Ïàñêàëü ñîáðàë ñâîé ìåõàíè÷åñêèé 
êàëüêóëÿòîð. Ñîâðåìåííàÿ ýðà êîìïüþòåð-
íîé òåõíèêè íà÷àëàñü ñ ïîÿâëåíèÿ âû÷èñëè-
òåëüíîé ìàøèíû ENIAC 15 ôåâðàëÿ 1946 
ãîäà [1]. Èçîáðåòåíèå òðàíçèñòîðà â 1948 
ãîäó ïðèâåëî ê ðàçðàáîòêå ïåðâîé èíòåãðàëü-
íîé ñõåìû â 1958 ãîäó, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, 
ïîçâîëèëî â 1971 ãîäó ñîçäàòü ïåðâûé ìèê-

Ðåòðîñïåêòèâà

Êîìïüþòåð,
ðàáîòàþùèé ïîäîáíî ìîçãó
Dharmendra S. Modha

IBM

Íåéðîíû ìèêðîïðîöåññîðà TrueNorth ðåâîëþöèîíèçèðóþò ñèñòåìíóþ àðõèòåêòóðó

Ø

Äõàðìåíäðà Ìîäõà (Dharmendra Modha), 
ñîòðóäíèê IBM. Ìàññèâ ÿäåð ìèêðîïðîöåññîðà TrueNorth.
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ðîïðîöåññîð. Ñ òåõ ïîð òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ìèê- ãèïîòåçîé, â 2011 ãîäó ìû ïðîäåìîíñòðèðîâà-
ðîïðîöåññîðîâ óâåëè÷èëàñü â 1000 ðàç. Ïðè- ëè ñîáûòèéíî-óïðàâëÿåìîå íåéðîñèíàïòè-
ìå÷àòåëüíî, ÷òî ýòà ýâîëþöèÿ øëà â íàïðàâ- ÷åñêîå ÿäðî, ìîäåëèðóþùåå ìîçã ÷åðâÿ, â 
ëåíèè, äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíîì êîòîðîì îáúåäèíèëè âû÷èñëèòåëüíîå è çàïî-
âû÷èñëèòåëüíîé ïàðàäèãìå ìîçãà. Â èòîãå ìèíàþùåå óñòðîéñòâî. Òåïåðü æå ìû óìåíü-
ñîâðåìåííûå ìèêðîïðîöåññîðû â âîñåìü ðàç øèëè ïëîùàäü íåéðîñèíàïòè÷åñêîãî ÿäðà â 
áûñòðåå (â ïëàíå òàêòîâîé ÷àñòîòû) è â ÷åòû- 15 ðàç, à ýíåðãîïîòðåáëåíèå ñîêðàòèëè â 100 
ðå ðàçà òåïëåå (ñ òî÷êè çðåíèÿ ìîùíîñòè, ðàç è, îáúåäèíèâ 4096 ÿäåð â ñåòü íà êðèñòàë-
âûäåëÿåìîé íà åäèíèöó ïëîùàäè êîðû), ÷åì ëå, ïîëó÷èëè TrueNorth – ìèêðîñõåìó ñ îäíèì 
÷åëîâå÷åñêèé ìîçã. ìèëëèîíîì íåéðîíîâ è 256 ìèëëèîíàìè 

ñèíàïñîâ. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ìû íàìåðåâà-Ñ ó÷åòîì îáùåãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ðàç-
ëèñü ñîçäàòü ìèêðîñõåìó òîëüêî ñ 1024 ÿäðà-ëè÷èå ìåæäó ìîçãîì è ñîâðåìåííûìè êîì-
ìè, íî â íîÿáðå 2011 ãîäà, êàê êîìàíäà, ìû ïüþòåðàìè ñòàíîâèòñÿ åùå áîëåå çíà÷è-
ïðèíÿëè äåðçêîå ðåøåíèå óâåëè÷èòü êîëè-òåëüíûì. Îòìåòèì, ÷òî ñèìóëÿöèÿ îáúåêòà 
÷åñòâî ÿäåð â 4 ðàçà, òî åñòü äî 4096. Èçãî-ìàñøòàáà ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà ñ ñîòíåé 
òîâëåííûé ïî òåõíîëîãèè êîìïàíèè Samsung òðèëëèîíîâ ñèíàïñîâ (è îòíîñèòåëüíî ïðî-
ñ ïðîåêòíûìè íîðìàìè 28 íì, ïðîöåññîð ñòûìè ìîäåëÿìè íåéðîíîâ è ñèíàïñîâ) òðå-
TrueNorth ñ 5.4 ìëðä. òðàíçèñòîðîâ íà ñåãî-áóåò 96 ñòîåê Blue Gene/Q ñóïåðêîìïüþòåðà 
äíÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ñëîæíîé ìèêðîñõåìîé, Sequoia Ëèâåðìîðñêîé íàöèîíàëüíîé ëàáî-
êîãäà-ëèáî ñîçäàííîé IBM. Ïðè ìîäåëèðîâà-ðàòîðèè, ïðè ýòîì ñêîðîñòü ñèìóëÿöèè áóäåò 
íèè ñëîæíûõ ðåêóððåíòíûõ íåéðîííûõ ñåòåé â 1500 ðàç ìåäëåííåå ðàáîòû ìîçãà â ðåæè-
TrueNorth ïîòðåáëÿåò ìåíåå 100 ìÂò è èìååò ìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ãèïîòåòè÷åñêîìó 

2êîìïüþòåðó äëÿ âûïîëíåíèÿ òàêîãî ìîäåëè- ïëîòíîñòü ìîùíîñòè 20 ìÂò/ñì .
ðîâàíèÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïîòðå-

Â îòëè÷èå îò äîìèíèðóþùåé ôîí-
áóåòñÿ 12 ÃÂò, â òî âðåìÿ êàê ÷åëîâå÷åñêèé 

íåéìàíîâñêîé àðõèòåêòóðû, TrueNorth, ïîäî-
ìîçã ïîòðåáëÿåò ëèøü 20 Âò.

áíî ìîçãó, èìååò ïàðàëëåëüíóþ, ðàñïðåäå-
×åì îáúÿñíÿåòñÿ òàêîå íåñîîòâåòñòâèå? ëåííóþ, ìîäóëüíóþ, ìàñøòàáèðóåìóþ, îòêà-
Çäåñü ïðèñóòñòâóþò äâà ôàêòîðà: òåõíî- çîóñòîé÷èâóþ, ãèáêóþ àðõèòåêòóðó, îáúåäè-

ëîãèÿ è àðõèòåêòóðà. Â îòëè÷èå îò ñåãîäíÿø- íèâøóþ ñðåäñòâà âû÷èñëåíèé, ñâÿçè è õðàíå-
íåé íåîðãàíè÷åñêîé êðåìíèåâîé òåõíîëîãèè íèÿ èíôîðìàöèè, è íå èìåþùåé ìåõàíèçìà 
ìîçã èñïîëüçóåò áèîôèçè÷åñêèå, áèîõèìè- ñèíõðîíèçàöèè. Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè íàäî 
÷åñêèå è îðãàíè÷åñêèå ðåñóðñû. Â òî âðåìÿ ñêàçàòü, ÷òî ñîçäàíèå TrueNorth ïðèâåëî ê 
êàê áóäóùåå ñâÿçûâàþò ñ íàíîòåõíîëîãèÿìè, ïîëíîé ïåðåîöåíêå âîçìîæíîñòåé èìèòèðóþ-
ìû ñîñðåäîòî÷èëèñü íà âòîðîì ôàêòîðå – ùèõ ìîçã êîìïüþòåðîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçìå-
àðõèòåêòóðíûõ èííîâàöèÿõ, â ÷àñòíîñòè, íà ðîâ, àðõèòåêòóðû, ýôôåêòèâíîñòè, ìàñøòà-
ìèíèìèçàöèè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ïðîäóêòà, áèðóåìîñòè è ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ìèê-
åãî ïëîùàäè è ñèñòåìíûõ çàäåðæåê, ÷òî ðîñõåì.
ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ñ ïîìîùüþ ñîâðå- Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ïðîåêòèðîâàíèå è òåñ-
ìåííûõ òåõíîëîãèé. òèðîâàíèå TrueNorth áûëî ïðîñòîé çàäà÷åé. 

Áåñïðåöåäåíòíûå ðàçìåðû ìèêðîñõåìû, 
íåòðàäèöèîííàÿ àðõèòåêòóðà, íîâàÿ ãèáðèä-
íàÿ ìåòîäîëîãèÿ ñèíõðîííî-àñèíõðîííûõ Åñòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî êîðà ãîëîâíîãî 
öåïåé è íîâûé íåçíàêîìûé òåõíîëîãè÷åñêèé ìîçãà îáðàçîâàíà ïîâòîðÿþùèìèñÿ êàíîíè-
ïðîöåññ òðåáîâàëè ñïåöèàëüíûõ ïîäõîäîâ ÷åñêèìè ìèêðîöåïÿìè. Âäîõíîâëåííûå ýòîé 

Ïåðñïåêòèâà

Èíôîãðàôèêà «Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ìîùü».

Òðàäèöèîííûå
êîìïüþòåðû

îñíîâàíû íà ÿçûêå
è àíàëèòè÷åñêîì

ìûøëåíèè

(Ëåâîå ïîëóøàðèå)

Â áëèæàéøèå ãîäû
ó÷åíûå IBM íàäåþòñÿ
îáúåäèíèòü äâå âîçìîæíîñòè
âìåñòå, ÷òîáû ñîçäàòü
öåëîñòíûé êîìüþòåðíûé
èíòåëëåêò
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îáðàçîâ
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ïðè ðàçðàáîòêå, âåðèôèêàöèè è ìåòîäàõ òåñ-
òèðîâàíèÿ, îñíîâàííûõ íà íîâàòîðñòâå, 

Äàâàéòå ïðîÿñíèì: ìû íå ñîçäàëè ìîçã, êîìàíäíîé ðàáîòå è óïðàâëåíèè ïðîåêòîì íà 
èëè íåêîå åãî ïîäîáèå. Ìû ñîçäàëè êîìïüþ-ñàìîì âûñîêîì óðîâíå. Âàæíåéøèì ýëåìåí-
òåð, èäåþ êîòîðîãî íàì ïîäñêàçàëî ñòðîåíèå òîì áûëà ôóíêöèîíàëüíàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü 
ìîçãà. Âõîäû è âûõîäû ýòîãî êîìïüþòåðà «îäèí-ê-îäíîìó» ìåæäó TrueNorth è íàøèì 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñïàéêè (êðàòêîâðåìåí-ïðîãðàììíûì ñèìóëÿòîðîì Compass. Ýòà 
íûå êîëåáàíèÿ ïîòåíöèàëà). Ôóíêöèîíàëüíî ýêâèâàëåíòíîñòü ïîçâîëèëà íàì ïðèñòóïèòü ê 
îí ïðåîáðàçóåò ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ðàçðàáîòêå ïðèëîæåíèé çàäîëãî äî òîãî, êàê 
ïîòîê âõîäíûõ ñïàéêîâ â ïðîñòðàíñòâåííî-ìèêðîñõåìû ïðèøëè ñ ôàáðèêè, à òàêæå 
âðåìåííîé ïîòîê âûõîäíûõ ñïàéêîâ.ïîçâîëèëà ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ðàáîòû 

Åñëè áû áûëî âîçìîæíî âèçóàëèçèðîâàòü ëîãèêè ïðîöåññîðà.
àêòèâíîñòü îäíîãî ìèëëèîíà íåéðîíîâ â Èñ÷åðïàâ âñå äîñòóïíûå ñðåäñòâà è 
TrueNorth, ìû óâèäåëè áû ÷òî-òî ïîõîæåå íà èíñòðóìåíòû ïðîâåðêè ìèêðîñõåìû äî åå 
íî÷íîé ãîðîäñêîé ïåéçàæ ñ ìåðöàþùèìè ïðîèçâîäñòâà, ÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî íè îäèí 
îãíÿìè. Ñ ó÷åòîì ýòîé íåòðàäèöèîííîé êàìåíü íå îñòàëñÿ íå ïåðåâåðíóòûì, ÿ äàæå 
âû÷èñëèòåëüíîé ïàðàäèãìû, êîìïèëÿöèÿ 

ïðåäëîæèë áóòûëêó øàìïàíñêîãî çà $1000 
êîäà C++ â TrueNorth íàïîìèíàëà èñïîëüçî-

òîìó, êòî íàéäåò õîòü îäíó îøèáêó. Íå áûëî 
âàíèå ìîëîòêà äëÿ çàêðó÷èâàíèÿ âèíòà. Â 

íàéäåíî íè îäíîé. Íå áûëà íàéäåíî è ãîä 
ðåçóëüòàòå, ÷òîáû ïîëó÷èòü âîçìîæíîñòü 

ñïóñòÿ ïîñëå òîãî, êàê ïðîöåññîð ïðîøåë âñå ïîëíîöåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ TrueNorth, ìû 
òåñòû, ïîñëå ÷åãî ìû áûëè óæå òî÷íî óâåðå- ðàçðàáîòàëè öåëóþ ýêîñèñòåìó â êîìïëåêòå ñ 
íû, ÷òî ôàòàëüíûå îøèáêè îòñóòñòâóþò. Ìîå íîâûì ñèìóëÿòîðîì, íîâûì ÿçûêîì ïðîãðàì-
øàìïàíñêîå áûëî ñïàñåíî! ìèðîâàíèÿ, èíòåãðèðîâàííîé ñðåäîé ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ, íîâûìè áèáëèîòåêàìè, íîâû-
ìè (è ñòàðûìè) àëãîðèòìàìè, à òàêæå ñ ïðè-
ëîæåíèÿìè è íîâûì ó÷åáíûì ïëàíîì (ëþ-
áîâíî íàçâàííûì «SyNAPSE University»). 
Íàçíà÷åíèå ýêîñèñòåìû – çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ïðîãðàì-
ìèñòà. Îáðàçíî, åñëè TrueNorth – ýòî ENIAC, 
òî íàøà ýêîñèñòåìà ñîîòâåòñòâóåò ÿçûêó 
FORTRAN.

Ìû ðàáîòàåì â ëèõîðàäî÷íîì òåìïå, 
÷òîáû ñäåëàòü ýêîñèñòåìó ìàêñèìàëüíî äîñ-
òóïíîé äëÿ ñîòðóäíèêîâ IBM, óíèâåðñèòåòîâ, Ïðîåêò ïðîñòî íå ñìîã áû ñîñòîÿòüñÿ áåç 
äåëîâûõ ïàðòíåðîâ, ñòàðòàïîâ è êëèåíòîâ. Â íîâàòîðñêîãî äóõà è îãðîìíîé ïðåäàííîñòè 
ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ìåæäóíàðîäíûì íàó÷íûì ÿäðà íàøåé êîìàíäû, ïðåäîñòàâèâøåé âàæ-
ñîîáùåñòâîì, çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ýêîñèñ-íåéøèå èíñòðóìåíòû ïðîåêòèðîâàíèÿ àñèí-
òåìû, ìû ïðåäâèäèì âîçìîæíîñòü ýôôåê-

õðîííûõ ñõåì, êîòîðûå ìû ñîâìåñòíî ñîâåð-
òèâíûì îáðàçîì ñîïîñòàâëÿòü ñóùåñòâóþ-

øåíñòâîâàëè â õîäå ðàáîòû íàä ïðîåêòîì. 
ùåå òåëî àëãîðèòìîâ íåéðîííûõ ñåòåé ñ àðõè-

Êëþ÷åâîå çíà÷åíèå èìåëî ñîòðóäíè÷åñòâî ñ 
òåêòóðîé, à òàêæå áûòü â ñîñòîÿíèè ïðåäñòàâ-

Samsung, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó ìû ïîëó÷èëè ëÿòü ñåáå è ïðèäóìûâàòü ñîâåðøåííî íîâûå 
äîñòóï ê èõ ïåðåäîâîìó ïðîèçâîäñòâåííîìó àëãîðèòìû.
ïðîöåññó 28 íì, ïîçâîëèâøåìó âûäåðæàòü 

Â öåëÿõ ïîääåðæêè ýòèõ àëãîðèòìîâ ïðè 
îãðàíè÷åíèÿ ïî àêòèâíîé ìîùíîñòè, çàëî- ïîñòîÿííî ðàçðàñòàþùèõñÿ ìàñøòàáàõ 
æåííûå â àðõèòåêòóðó TrueNorth. ß áåçìåðíî îáîðóäîâàíèÿ ìèêðîñõåìû TrueNorth ìîãóò 
áëàãîäàðåí áîëåå ÷åì äâóìñòàì íàøèì áûòü ëåãêî ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì äëÿ 
ñîòðóäíèêàì, ñ 2008 ãîäà ðàáîòàþùèì â ëàáî- ñîçäàíèÿ îãðîìíûõ ìàñøòàáèðóåìûõ íåéðî-

ìîðôíûõ ñèñòåì. Â ñóùíîñòè, ìû óæå ïîñòðî-ðàòîðèÿõ è íà ôàáðèêàõ IBM, â ïÿòè óíèâåð-
èëè ñèñòåìû ñ 16 ìèëëèîíàìè íåéðîíîâ è 4 ñèòåòàõ, îäíîì ñòàðòàïå è äâóõ ëàáîðàòîðèÿõ 
ìèëëèàðäàìè ñèíàïñîâ. Òåïåðü ìû ïîñòàâè-Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãåòèêè. È, íàêîíåö, î÷åíü 
ëè ïåðåä ñîáîé àìáèöèîçíóþ öåëü – èíòåãðè-âàæíîé áûëà ïîääåðæêà, â òîì ÷èñëå ìàòåðè-
ðîâàòü 4096 ìèêðîñõåì ñ 4 ìèëëèàðäàìè íåé-àëüíàÿ, îêàçàííàÿ íàì ñî ñòîðîíû DARPA.

Äàëüíåéøèå øàãè

Êîìàíäà IBM SyNAPSE.
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ðîíîâ è 1 òðèëëèîíîì ñèíàïñîâ â îäíó ñòîéêó, Åñëè î ñåãîäíÿøíèõ ôîí íåéìàíîâñêèõ 
êîòîðàÿ áóäåò ïîòðåáëÿòü ïðèìåðíî 4 êÂò. êîìïüþòåðàõ ìû äóìàåì êàê î «ëåâîì ïîëó-

øàðèè ìîçãà» – áûñòðûõ, îïåðèðóþùèõ ñèì-
âîëàìè è öèôðàìè êàëüêóëÿòîðàõ, òîãäà 
TrueNorth ìîæíî óïîäîáèòü «ïðàâîìó ïîëó-
øàðèþ» – ìåäëåííûì, ñåíñîðíûì, ðàñïîçíà-
þùèì îáðàçû ìàøèíàì.

Òàêàÿ àðõèòåêòóðà, ñïîñîáíàÿ ðåøàòü 
øèðîêèé êëàññ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ çàäà÷à-
ìè ìàøèííîãî çðåíèÿ, ñëóõà è ìíîãîñåíñîð-
íîãî âîñïðèÿòèÿ, èìååò ïîòåíöèàë êîðåííîãî 
ïðåîáðàçîâàíèÿ êîìïüþòåðíîé èíäóñòðèè 
áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè âîçìîæíîñòåé, ïîäî-

Ìû ïëàíèðóåì äîïîëíèòü íàøè íåéðîñè-áíûõ âîçìîæíîñòÿì ìîçãà, â óñòðîéñòâà, ãäå 
íàïòè÷åñêèå ÿäðà ñèíàïòè÷åñêîé ïëàñòè÷-âû÷èñëåíèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ ìîùíîñòüþ è 
íîñòüþ, ÷òîáû ñîçäàòü íîâîå ïîêîëåíèå íåé-ñêîðîñòüþ. Ýòè ñèñòåìû ìîãóò ýôôåêòèâíî 
ðîñèíàïòè÷åñêèõ êîìïüþòåðîâ, àäàïòèðóþ-îáðàáàòûâàòü â ðåàëüíîì âðåìåíè ìíîãî-
ùèõñÿ ê óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè è ñïîñîáíûõ ìåðíûå, çàøóìëåííûå äàííûå ñ äàò÷èêîâ, 
ê îíëàéí-îáó÷åíèþ.ïîòðåáëÿÿ ïðè ýòîì ýíåðãèè íà íåñêîëüêî 

ß íå áûë òàì, ãäå ïðåäñòàâëÿëè ENIAC, íî ïîðÿäêîâ ìåíüøå, ÷åì îáû÷íûå êîìïüþòåð-
ó ìåíÿ åñòü ÷åòêîå îùóùåíèå, ÷òî ìû íàõî-íûå àðõèòåêòóðû.
äèìñÿ â ïîäîáíîé ïîâîðîòíîé òî÷êå èñòîðèè Ñ îäíîé ñòîðîíû, TrueNorth áóäåò ïðèìå-
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Òåõíîëîãè÷åñêèå è íÿòüñÿ â ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâàõ: ñìàðòôî-
ïðàêòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè îãðîìíû è ìîãóò íàõ, ñåíñîðíûõ ñåòÿõ, áåñïèëîòíûõ àâòîìî-
çàòðîíóòü êàæäóþ îáëàñòü íàóêè, òåõíèêè, áèëÿõ, ðîáîòàõ, ñèñòåìàõ îáùåñòâåííîé áåçî-
áèçíåñà, ïðàâèòåëüñòâà è îáùåñòâà. ß ïàñíîñòè, ïðèáîðàõ ìåäèöèíñêîé âèçóàëèçà-
íàñòðîåí îïòèìèñòè÷íî â îòíîøåíèè òîãî, öèè, óñòðîéñòâàõ àíàëèçà âèäåî â ðåæèìå 
÷òî íåïðåõîäÿùàÿ öåííîñòü íàøåé ðàáîòû ðåàëüíîãî âðåìåíè, â îáðàáîòêå ñèãíàëîâ, â 
ïîçâîëèò ñîâåðøåííî ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü ïðèáîðàõ îáíàðóæåíèÿ çàïàõîâ è â öèôðî-
íà ñóùíîñòü êîìïüþòåðíûõ âû÷èñëåíèé. âîé ïàòîëîãèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû – â ñèíàïòè-
Ýòî, ÿ ñ÷èòàþ, ïîðîäèò ìîùíûé äóõ òâîð÷åñ-÷åñêèõ ñóïåðêîìïüþòåðàõ äëÿ îáëà÷íîé îáðà-
òâà â óíèâåðñèòåòàõ, ñòàðòàïàõ, òåõíîëîãè-áîòêè ìóëüòèìåäèéíûõ äàííûõ. Êðîìå òîãî, 
÷åñêèõ êîìïàíèÿõ è ïðîôåññèîíàëüíûõ ñîîá-íàø ÷èï ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñî÷åòàíèè ñ 
ùåñòâàõ áåñ÷èñëåííûõ îáëàñòåé çíàíèé.äðóãèìè êîãíèòèâíûìè êîìïüþòåðíûìè òåõ-

Íî ìû åùå íå òàì. Â ñàìîì äåëå, âåäü íîëîãèÿìè äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì, ñïîñîáíûõ 
TrueNorth – ýòî íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ, à íå îáó÷àòüñÿ, ðàññóæäàòü è ïîìîãàòü ÷åëîâåêó 
ïóíêò íàçíà÷åíèÿ! Êîíå÷íîé öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ïðèíèìàòü áîëåå îáîñíîâàííûå ðåøåíèÿ. 
ñîçäàíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ ìàøèí, êîòîðûå Ìû íàäååìñÿ, ÷òî ñî âðåìåíåì SyNAPSE 
ïîçâîëÿò ïëàíåòå ïîçíàâàòü è òðàíñôîðìè-ñòàíåò íåîòúåìëåìîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïðî-
ðóþò âñå îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè. Çàõâà-åêòà Watson êîìïàíèè IBM.
òûâàþùå!Ìû ðàáîòàåì ñîâìåñòíî ñ iniLabs, ñîçäà-

òåëåì ðåòèíàëüíîé êàìåðû DVS, íàïðÿìóþ 
ôîðìèðóþùåé ñïàéêè, ÿâëÿþùèåñÿ åñòåñ-
òâåííûìè âõîäàìè äëÿ TrueNorth. Èíòåãðèðî- 1. 
âàâ ýòè äâà óñòðîéñòâà, ìû íà÷àëè èçó÷åíèå 
ñêâîçíîé ñèñòåìû ìàøèííîãî çðåíèÿ ñ êðàé-
íå ìàëûì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì.

Ññûëêè
«ÈÑÒÎÐÈß ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ. 15 ôåâðàëÿ 1946 
ãîäà âûøëî îôèöèàëüíîå ñîîáùåíèå î ñîçäà-
íèè ENIAC». ÐàäèîËîöìàí, 2016, ôåâðàëü, 
ñòð. 58.

Ñèíàïòè÷åñêàÿ ïëàòà ñ 16 ìèêðîñõåìàìè.

Ëåâîå ïîëóøàðèå ìîçãà / ïðàâîå ïîëóøà-
ðèå ìîçãà.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/book/book.html?di=163519
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Îãðàíè÷èòåëü
òîêà íàãðóçêè
ñ íèçêèì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ
Sajjad Hajdar

Electronic Design

 Î÷åíü ÷àñòî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü Îäíàêî ýòà ïðîñòàÿ ñõåìà èìååò ñåðüåç-
îãðàíè÷åíèÿ òîêà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, äëÿ íûé íåäîñòàòîê, îáóñëîâëåííûé ïàäåíèåì 
÷åãî, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ óñòðîéñòâà, íàïðÿæåíèÿ íà ýëåìåíòàõ óñòðîéñòâà. Â 
ñîñòîÿùèå èç äàò÷èêà òîêà, ñõåìû óïðàâëå- àêòèâíîì ðåæèìå îãðàíè÷èòåëÿ íàïðÿæåíèå 
íèÿ è ïðîõîäíîãî òðàíçèñòîðà. Äàò÷èêîì òîêà íàñûùåíèÿ òðàíçèñòîðà T1 ñîñòàâëÿåò îêîëî 
ìîæåò ñëóæèòü ïðîñòîé íèçêîîìíûé ðåçèñ- 1 Â, à íà ðåçèñòîðå R  ïàäàåò ïðèìåðíî SENSE

òîð. Ïîñêîëüêó ïàäàþùåå íà íåì íàïðÿæåíèå 0.6 Â. Ñóììàðíîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ðàâíî 
ïðîïîðöèîíàëüíî òîêó íàãðóçêè, ýòî íàïðÿ- ïðèáëèçèòåëüíî 1.6 Â. Ïîýòîìó, åñëè îãðàíè-
æåíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ óïðàâëåíèÿ ÷èòåëü ïîäêëþ÷åí ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ +5 Â, 
òîêîì, èäóùèì ÷åðåç ïðîõîäíîé òðàíçèñòîð. íàãðóçêå äîñòàíåòñÿ ëèøü ïîðÿäêà 3.4 Â, ÷òî 

Ïðèìåð ïîäîáíîé ñõåìû îãðàíè÷èòåëÿ ñ â íèçêîâîëüòíûõ ñõåìàõ àáñîëþòíî íåïðèåì-
íèçêîîìíûì ðåçèñòîðîì R  â êà÷åñòâå ëåìî.SENSE

äàò÷èêà òîêà ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 1 [1]. Äî òåõ Àëüòåðíàòèâíàÿ ñõåìà îñíîâàíà íà ðåãó-
ïîð, ïîêà ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå ëÿòîðå íàïðÿæåíèÿ LM317, èñïîëüçóåìîì â 
ìåíüøå ïðèìåðíî 0.6 Â, îòêðûò òîëüêî òðàí- ðåæèìå îãðàíè÷åíèÿ òîêà. Îäíàêî è â ýòîì 
çèñòîð T1. Êàê òîëüêî òîê íàãðóçêè äîñòèãàåò ñëó÷àå íà ñõåìå ïàäàåò ïîðÿäêà 2 Â. Åùå â 
çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì íàïðÿæåíèå íà îäíîé ñõåìå, îïèñàííîé â [2], â êà÷åñòâå ïðî-
R  ïðåâûøàåò 0.6 Â, îòêðûâàåòñÿ òðàí- õîäíîãî óñòðîéñòâà èñïîëüçóåòñÿ P-SENSE

êàíàëüíûé MOSFET, çàòâîð êîòîðîãî óïðàâ-çèñòîð T2. Òîê áàçû T1, óïðàâëÿåìûé òðàí-
ëÿåòñÿ óñèëåííûì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ íà çèñòîðîì T2, óìåíüøàåòñÿ è, êàê ñëåäñòâèå, 
R . Íà ýòîé ñõåìå ïàäàåò âñåãî 0.6 Â.SENSEòîê ýìèòòåðà T1 ïàäàåò.

Îãðàíè÷èòåëü òîêà, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçà-
íà íà Ðèñóíêå 2, îòëè÷àåòñÿ î÷åíü íèçêèì 
ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ è íå ìåøàåò ðàáîòå 
íèçêîâîëüòíûõ ñõåì. Ñõåìà ðàññ÷èòàíà íà 
ìèíèìàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 5 Â, à ìàê-
ñèìàëüíîå çíà÷åíèå çàâèñèò îò âûáîðà 
íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòîâ. Ïàäåíèå íàïðÿæå-
íèå íà òîêîèçìåðèòåëüíîì ðåçèñòîðå 0.1 Îì 
äèôôåðåíöèàëüíî óñèëèâàåòñÿ ìèêðîñõåìîé 
IC1. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +5 Â ïîäàåòñÿ íà 
ìèêðîñõåìó ñ ðåãóëÿòîðà íà ñòàáèëèòðîíå D1.

Ó áîëüøèíñòâà ðàñïðîñòðàíåííûõ îãðàíè÷èòåëåé òîêà ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ñëèøêîì 
âåëèêî äëÿ ñîâðåìåííûõ íèçêîâîëüòíûõ ñèñòåì. Â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ ñõåìà ñ î÷åíü 
íåçíà÷èòåëüíûì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ, â áîëüøåé ñòåïåíè îòâå÷àþùàÿ ñåãîäíÿøíèì 
òðåáîâàíèÿì.

T2

T1V+
RSENSE

Íàãð.R1

Ðèñóíîê 1. Ïðîñòîé, ïîâñåìåñòíî èñïîëüçóå-
ìûé îãðàíè÷èòåëü òîêà ñîñòîèò èç òîêîèç-
ìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà (êàê ïðàâèëî, íèç-
êîîìíîãî), ñõåìû óïðàâëåíèÿ è ïðîõîäíîãî 
òðàíçèñòîðà.

Î
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êàåò òîê, ñîçäàþùèé íà åãî âûõîäå íàïðÿæå-Äëÿ âîçìîæíîñòè èçìåíåíèÿ ïîðîãà îãðà-
íèå îêîëî 8 Â – äîñòàòî÷íî âûñîêîå äëÿ òîãî, íè÷åíèÿ òîêà êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ìèê-
÷òîáû ïîëíîñòüþ îòêðûòü òðàíçèñòîð Q1. ðîñõåìû ðåãóëèðóåòñÿ ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñ-
Êîãäà òîê íàãðóçêè äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ, ïðè òîðîì R5. Âûõîä ìèêðîñõåìû IC1 óïðàâëÿåò 
êîòîðîì îòêðûâàåòñÿ òðàíçèñòîð Q2, íàïðÿ-ñîïðîòèâëåíèåì ñòîê-èñòîê íèçêîïîðîãîâîãî 
æåíèå çàòâîð-èñòîê òðàíçèñòîðà Q1 ïàäàåò, è MOSFET Q2, à òîê ñòîêà Q2 óïðàâëÿåò òîêîì 
òîê íàãðóçêè óìåíüøàåòñÿ.ñâåòîäèîäà îïòîèçîëèðîâàííîãî äðàéâåðà 

Ñõåìà èñïûòûâàëàñü ñ èñòî÷íèêîì ïèòà-MOSFET VOM1271.
íèÿ +12 Â è ìîùíûì 100-îìíûì ïåðåìåííûì Ïðè íåáîëüøîì òîêå íàãðóçêè ïàäåíèå 
ðåçèñòîðîì â êà÷åñòâå íàãðóçêè. Ñ ïîìîùüþ íàïðÿæåíèÿ íà R  ìàëî, è âûõîäíîå SENSE
ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R5 ïîðîã îãðàíè÷å-

íàïðÿæåíèå IC1 îñòàåòñÿ áîëåå íèçêèì, ÷åì 
íèÿ òîêà áûë óñòàíîâëåí íà óðîâíå ÷óòü 

ïîðîã âêëþ÷åíèÿ òðàíçèñòîðà Q2. Â ðåçóëüòà-
òå ÷åðåç ñâåòîäèîä äðàéâåðà MOSFET ïðîòå-
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â çàâèñèìîñòè îò òîêà íàãðóçêè èìåþò 
îòíîñèòåëüíî ïëîñêèé õàðàêòåð.
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Ðèñóíîê 4. Óâåëè÷åííûé ïî âåðòèêàëè ìàñ-
øòàá íàïðÿæåíèé íà òðàíçèñòîðå Q1 è íà 
Q1+R  ïîçâîëÿåò áîëåå îò÷åòëèâî óâè-SENSE

äåòü äåéñòâèå ïðîãðåññèðóþùåãî îãðàíè÷å-
íèÿ òîêà, ïðîèñõîäÿùåãî, êîãäà òîê íàãðóçêè 
ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííûé ïîðîã.

Ðèñóíîê 2. Ïðåèìóùåñòâîì ýòîé áîëåå ñëîæíîé ñõåìû îãðàíè÷èòåëÿ òîêà ïåðåä ïðåäûäóùåé 
ÿâëÿåòñÿ íàìíîãî áîëåå íèçêîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ, ÷òî î÷åíü âàæíî ïðè ðàáîòå ñ íèçêîâîëüòíû-
ìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ.
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âûøå 1 À. Â ïðîöåññå ïëàâíîãî óìåíüøåíèÿ ÿõ íà÷èíàÿ ñ +5 Â. Äëÿ ðàñøèðåíèÿ äèàïàçî-
ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè îò ìàêñèìàëüíîãî íà âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ðåçèñòîð R6, îãðàíè-
çíà÷åíèÿ èçìåðÿëèñü íàïðÿæåíèÿ íà Q1, ÷èâàþùèé òîê ÷åðåç ñòàáèëèòðîí, ìîæíî 
R  è íàãðóçêå (Ðèñóíîê 3). Äëÿ òîêîâ çàìåíèòü ñòàáèëèçàòîðîì ïîñòîÿííîãî òîêà è SENSE

âûáðàòü òðàíçèñòîð Q1 ñ áóëüøèìè çíà÷åíè-íàãðóçêè îò 0.25 À äî 1.3 À ïàäåíèÿ íàïðÿæå-
ÿìè äîïóñòèìîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêà. Ïîëíîñ-íèé íà òðàíçèñòîðå Q1 è íà Q1+R  SENSE
òüþ ñîáðàííûé îãðàíè÷èòåëü ìîæíî ïîìåñ-ñîñòàâëÿëè 0.09 Â è 0.235 Â, ñîîòâåòñòâåííî.
òèòü â êîðïóñ è èñïîëüçîâàòü åãî êàê òðåõâû-

Ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå íàãðóçêè 1.3 À íà 
âîäíîå óñòðîéñòâî (Ðèñóíîê 5).

ðåçèñòîðå R  ïàäàåò 0.145 Â, ÷òî âíîñèò SENSE

ñóùåñòâåííûé âêëàä â îáùåå ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ. ×òîáû ñíèçèòü ïàäåíèå íàïðÿ-

1. æåíèÿ åùå áîëüøå, íóæíî óìåíüøèòü ñîïðî-
2. òèâëåíèå ðåçèñòîðà R . Óâåëè÷åííûé ïî SENSE

âåðòèêàëè ìàñøòàá ïîçâîëÿåò óâèäåòü 
õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
íà òðàíçèñòîðå Q1 è íà Q1+R  îò òîêà SENSE

1. íàãðóçêè (Ðèñóíîê 4). Êîãäà òîê íàãðóçêè ïðå-
2. âûøàåò óñòàíîâëåííûé ïîðîã, ñõåìà ïåðå-
3. êëþ÷àåòñÿ â ðåæèì ïðîãðåññèðóþùåãî îãðà-
4. íè÷åíèÿ òîêà.

5. Ýòîò îãðàíè÷èòåëü òîêà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â íèçêîâîëüòíûõ ïðèëîæåíè- 6. 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

https://en.wikipedia.org/wiki/Current_limiting

http://www.electro-tech-online.com/articles/ 
adjustable-low-drop-current-limiter.660

Datasheet Microsemi 1N5338

Datasheet Vishay IRL520

Datasheet Fairchild LM317

Datasheet Linear Technology LT1636

Datasheet NXP PHP79NQ08

Datasheet Vishay VOM1271

ÐË

Ðèñóíîê 5. Íåñìîòðÿ íà âíóòðåííþþ ñëîæíîñòü, ïîëíóþ ñõåìó îãðàíè÷èòåëÿ ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê òðåõâûâîäíîå óñòðîéñòâî.

R4
18k

2

3

418
6

7

R1
1k

R2
1k

+5 Â

R3
22k

C2
0.1 µF

RSENSE

0.1 W

IC1
LT1636

+5 Â

C1
0.1 µF

VOM1271

R5
5k

VIN

+C6
10 µF

R9
900k

Q1
PHP79NQ08

D1
1N5338 R8

10k

R7
100 W

Q2
IRL520

VOUT

GND

CCR

R7
100 W

–

+

http://www.rlocman.ru/
https://en.wikipedia.org/wiki/Current_limiting
http://www.electro-tech-online.com/articles/adjustable-low-drop-current-limiter.660
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164667&/1N5338B
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164668&/IRL520
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=157656&/LM317D2TXM
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164669&/LT1636CDD
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164670&/PHP79NQ08LT
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164671&/VOM1271T
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Äèñòàíöèîííîå
óïðàâëåíèå
áûòîâûìè ïðèáîðàìè
ñ ïîìîùüþ
çâóêîâîé êàðòû êîìïüþòåðà
José M. Miguel

Electronic Design

 Èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíóþ çâóêîâóþ êàðòó êà÷åñòâå áðîóçåðà ó âàñ óñòàíîâëåí Google 
ÏÊ è ïðîñòóþ ñõåìó, âû ìîæåòå ñîçäàòü íåäî- Chrome, âû ìîæåòå äîáàâèòü ê íåìó Chrome 
ðîãîå óñòðîéñòâî äëÿ äèñòàíöèîííîãî âêëþ- Remote Desktop. Åñëè äëÿ äîñòóïà â Èíòåð-
÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ áûòîâûõ ïðèáîðîâ íåò âû èñïîëüçóåòå äðóãîé áðîóçåð, óäàëåí-
÷åðåç Èíòåðíåò. Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1 íûé äîñòóï ìîæíî îðãàíèçîâàòü ñ ïîìîùüþ 
ñèñòåìà ñîñòîèò èç ëîêàëüíîãî (òî åñòü, âàøå- áåñïëàòíîãî ïðèëîæåíèÿ TeamViewer [1]. 
ãî) è óäàëåííîãî êîìïüþòåðà, ïîäêëþ÷åííîãî Êðîìå òîãî, ñõåìà äàåò âîçìîæíîñòü ïðîâå-
ê ïðîñòîé è íåäîðîãîé èíòåðôåéñíîé ñõåìå ñ ðèòü ñ ëîêàëüíîãî êîìïüþòåðà ïðàâèëüíîñòü 
ðåëåéíûì âûõîäîì. Íà ëîêàëüíîì êîìïüþ- èñïîëíåíèÿ êîìàíäû.
òåðå äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû áðîóçåð è Â äîïîëíåíèå ê áðîóçåðó è äîñòóïó ê óäà-
ïðèëîæåíèå, îáåñïå÷èâàþùèå äîñòóï ê óäà- ëåííîìó ðàáî÷åìó ñòîëó, íà óäàëåííîì êîì-
ëåííîìó êîìïüþòåðó ÷åðåç Èíòåðíåò, êàê ïüþòåðå äîëæíî áûòü óñòàíîâëåíî ïðèëîæå-
åñëè áû âû ñèäåëè ïðÿìî ïåðåä íèì. Åñëè â íèå, ïîçâîëÿþùåå ñ ïîìîùüþ çâóêîâîé 

Èíòåðíåò

Ëîêàëüíûé Óäàëåííûé

Ñõåìà
èíòåðôåéñà K1

Ìèêðîôîííûé
(ëèíåéíûé)

âõîä

Çâóêîâàÿ êàðòà

Âûõîä íà
ãîìêîãîâîðèòåëü

Ïðîãðàììû íà
ëîêàëüíîì êîìïüþòåðå

Èíòåðíåò áðîóçåð
(íàïð., Chrome),

ïëþñ óïðàâëåíèå
óäàëåííûì ðàáî÷èì ñòîëîì

Ïðîãðàììû íà
óäàëåííîì êîìïüþòåðå

Èíòåðíåò áðîóçåð (íàïð., Chrome),
ïëþñ óïðàâëåíèå

óäàëåííûì ðàáî÷èì ñòîëîì

Çâóêîâîé ãåíåðàòîð ïëþñ
èçìåðèòåëü óðîâíÿ àóäèî ñèãíàëà

Ðèñóíîê 1. Êîíôèãóðàöèÿ ñèñòåìû ïîêàçûâàåò, êàêèì îáðàçîì îñóùåñòâëÿåòñÿ äèñòàíöèîííîå 
óïðàâëåíèå ÷åðåç Èíòåðíåò ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîé çâóêîâîé êàðòû êîìïüþòåðà.

È

http://www.rlocman.ru/
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+5 Â

+5 V

Q1
2N2222

R3
1k

R2
10k

3

2

8

4

1
U1B

+

–

+

–
U1A

5

6
7

+5 Â

+ C5
100 µF

R5
10k

D2
1N4001

½ LM358

½ LM358

K1

R6
100k

R8
33k

R9
100k

C4
220 nF

R10
10k

R11
1k

C3
15 nF

R7
100k

D1
OA95C1 470 nF

R4
47k

R1
56k

C2
680 nF

Îò ðàçúåìà USB

Âûõîä íàóøíèêîâ
çâóêîâîé êàðòû

Çâóêîâàÿ êàðòà
(âõîä ìèêðîôîíà

èëè ëèíåéíûé

1 3

1 3 1

3

1

3

Ðèñóíîê 3. Â èíòåðôåéñíîé ñõåìå èñïîëüçîâàíû ðàñïðîñòðàíåííûå ñòàíäàðòíûå êîìïîíåíòû.

Ïðè äîñòóïå ê ðàáî÷åìó ñòîëó óäàëåííîãî 
êîìïüþòåðà è âêëþ÷åíèè çâóêîâîãî ãåíåðàòî-
ðà íà âûõîäå ãðîìêîãîâîðèòåëÿ ïîÿâèòñÿ 
ñèíóñîèäàëüíîå íàïðÿæåíèå ñ àìïëèòóäîé 
2 Â è ÷àñòîòîé 1000 Ãö (ïðè óðîâíå âîñïðîèç-
âåäåíèÿ, óñòàíîâëåííîì â ìàêñèìàëüíîå 
çíà÷åíèå). Ýòîò ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä 
èíòåðôåéñíîé ñõåìû (Ðèñóíîê 3), â êîòîðîé 
âûïðÿìëÿåòñÿ ãåðìàíèåâûì äèîäîì D1, 
ôèëüòðóåòñÿ öåïî÷êîé R1, C2 è ïîäàåòñÿ íà 
íåèíâåðòèðóþùèé âõîä êîìïàðàòîðà, ñäå-
ëàííîãî íà ïîëîâèíå îïåðàöèîííîãî óñèëè-
òåëÿ U1.

Èíâåðòèðóþùèé âõîä ïîäêëþ÷åí ê íàïðÿ-
æåíèþ 0.5 Â, ñôîðìèðîâàííîìó äåëèòåëåì 
R2, R3. Â ðåçóëüòàòå, ïðè äèñòàíöèîííîì 
âêëþ÷åíèè çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà íà âûõîäå 
êîìïàðàòîðà ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå âûñî-
êîãî óðîâíÿ, êîòîðîå àêòèâèðóåò ðåëå K1 
÷åðåç òðàíçèñòîð Q1. Ðåëå âêëþ÷àåò è 
âûêëþ÷àåò áûòîâûå ýëåêòðîïðèáîðû, ïîýòî-
ìó âû äîëæíû óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî åãî êîí-
òàêòû ñïîñîáíû âûäåðæàòü ñîîòâåòñòâóþ-êàðòû ãåíåðèðîâàòü àóäèî ñèãíàëû. Äîñòóïíî 
ùèå ïèêîâûå è ñðåäíåêâàäðàòè÷íûå çíà÷å-îãðîìíîå êîëè÷åñòâî òàêèõ ãåíåðàòîðîâ ñèíó-
íèÿ íàïðÿæåíèé è òîêîâ. Êðîìå òîãî, ìàêñè-ñîèäàëüíûõ ñèãíàëîâ; õîðîøèì âûáîðîì 
ìàëüíûé òîê, êîòîðûé ìîæåò êîììóòèðîâàòü áóäåò ïðîãðàììà Audio Test [2], ïðåäëàãàåìàÿ 
òðàíçèñòîð Q1 (2N2222), ðàâåí 800 ìÀ, ÷òî êîìïàíèåé Darkwood Designs. Â ýòî áåñïëàò-
òàêæå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè âûáîðå íîå ïðèëîæåíèå âêëþ÷åí òàêæå èçìåðèòåëü 
ïàðàìåòðîâ êàòóøêè ðåëå. Äèîä D2 îãðàíè÷è-óðîâíÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà ìèêðîôîí-
âàåò èíäóêòèâíûå âûáðîñû íà êàòóøêå ðåëå, íîì (ëèíåéíîì) âõîäå çâóêîâîé êàðòû êîì-
âîçíèêàþùèå ïðè åãî âûêëþ÷åíèè.ïüþòåðà (Ðèñóíîê 2).

Ðèñóíîê 2. Èçìåðèòåëü óðîâíÿ ñèãíàëà ñ 
öèôðîâîé èíäèêàöèåé â ñî÷åòàíèè ñ ãåíå-
ðàòîðîì çâóêîâûõ ñèãíàëîâ ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû.

http://www.rlocman.ru/
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Âûñîêèé óðîâåíü ñèãíàëà íà âûõîäå êîìïà- òèòå âíèìàíèå, ÷òî â ñèñòåìå çàäåéñòâîâàí 
ðàòîðà ðàçðåøàåò ðàáîòó àâòîêîëåáàòåëüíîãî ëèøü îäèí èç äâóõ êàíàëîâ çâóêîâîé êàðòû 
ãåíåðàòîðà çâóêîâîé ÷àñòîòû, ñîáðàííîãî íà êîìïüþòåðà. Ýòî çíà÷èò, ÷òî, ïðîäóáëèðîâàâ 
âòîðîé ïîëîâèíå ìèêðîñõåìû U1. ×àñòîòà èíòåðôåéñíóþ ñõåìó, âû ñìîæåòå óïðàâëÿòü 
ýòîãî ãåíåðàòîðà îïðåäåëÿåòñÿ íîìèíàëàìè åùå îäíèì óñòðîéñòâîì.
ýëåìåíòîâ R8 è C3 è ïðè óêàçàííûõ íà ñõåìå 
çíà÷åíèÿõ ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1300 Ãö. Ôîð-
ìèðóåìûå èì ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû 

1. îñëàáëÿþòñÿ äåëèòåëåì R10, R11 è ïîñòóïàþò 
2. íà âõîä ëèíèè/ìèêðîôîíà çâóêîâîé êàðòû. 

Èçìåðèòåëü óðîâíÿ ïðîãðàììû Audio Test îòî-
áðàæàåò âåëè÷èíó ýòîãî ñèãíàëà äëèííûì 
ñòîëáèêîì çåëåííîãî öâåòà (Ðèñóíîê 2).

1. 5-âîëüòîâîå ïèòàíèå äëÿ ñõåìû ìîæíî 
2. âçÿòü ñ êîìïüþòåðíîãî ðàçúåìà USB. Îáðà-

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

http://www.teamviewer.com/

http://www.darkwooddesigns.co.uk/pc2/testgen. 
html

Datasheet Texas Instruments LM358

Datasheet New Jersey Semiconductor OA95

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.teamviewer.com/
http://www.darkwooddesigns.co.uk/pc2/testgen.html
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=160202&/LM358DRG3
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164686&/OA95
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Ïðåîáðàçîâàòåëü
íàïðÿæåíèÿ 1 – 5 Â
â ñèãíàë òîêîâîé ïåòëè 4-20 ìÀ
Thomas Mosteller, Linear Technology

EDN

Ðèñóíîê 1. Âûñîêàÿ òî÷íîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ òîê-íàïðÿæåíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ äâóìÿ ñîãëàñîâàí-
íûìè ðåçèñòîðàìè.

Q1
½LT1490A

D1
IN4148

½LT1490A
NDS7002A

V+

V

ÏÅÒËß
24 Â

¼LT5400

ÂÕÎÄ
1 … 5 Â

1 µF

ÏÈÒÀÍÈÅ
ÏÅÒËÈ 24 Â

ÏÈÒÀÍÈÅ
ÏÅÒËÈ 24 Â

IRF9Z24S

ÂÛÕÎÄ
4-20 ìÀ

IC1A

C2
220 pF R5

100

R2
10k

R3
250

–

+

–

+

IC1B

C1
220 pF R4

100

D2
IN4148

R6
22Q2

¼LT5400

R1
10k

 Íåñìîòðÿ íà äàâíî ïðåäðåêàåìóþ ñìåðòü Íè îäèí èç ìåòîäîâ íå îïòèìàëåí ñ òî÷êè 
òîêîâîé ïåòëè 4-20 ìÀ, ýòîò àíàëîãîâûé çðåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ïîâåðõíîñ-
èíòåðôåéñ ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ íàèáîëåå òíîãî ìîíòàæà è àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîí-

òðîëÿ. Äîñòàòü ïðåöèçèîííûå ðåçèñòîðû â ðàñïðîñòðàíåííûì ñïîñîáîì ïîäêëþ÷åíèÿ 
èñïîëíåíèè SMD íåïðîñòî, à ïîäñòðîå÷íûå èñòî÷íèêîâ òîêà ê èçìåðèòåëüíûì ñõåìàì. 
ïîòåíöèîìåòðû òðåáóþò ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà – Èíòåðôåéñ òðåáóåò ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëà 
óñëîâèÿ, íåñîâìåñòèìîãî ñ ìàññîâûì ïðîèç-íàïðÿæåíèÿ, â òèïè÷íîì ñëó÷àå îò 1 Â äî 5 Â, 
âîäñòâîì.â òîêîâûé âûõîäíîé ñèãíàë 4-20 ìÀ. Ñòðîãèå 

òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè äèêòóþò íåîáõîäè- Âûïóñêàåìàÿ Linear Technology ìàòðèöà 
ìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ëèáî äîðîãîñòîÿùèõ LT5400, ñîäåðæàùàÿ ÷åòûðå òî÷íî ñîãëàñî-
ïðåöèçèîííûõ ðåçèñòîðîâ, ëèáî ïîäñòðîå÷- âàííûõ ðåçèñòîðà, äàåò âîçìîæíîñòü ðåøèòü 
íûõ ïîòåíöèîìåòðîâ äëÿ êîìïåíñàöèè ýòè ïðîáëåìû ñ ïîìîùüþ ïðîñòîé ñõåìû, áåç 
íà÷àëüíîé îøèáêè ìåíåå òî÷íûõ óñòðîéñòâ. êàêèõ-ëèáî ïîäñòðîåê îáåñïå÷èâàþùåé 

Í
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îáùóþ ïîãðåøíîñòü ìåíåå 0.2% (Ðèñóíîê 1). 250 Îì âûáðàíî íåñëó÷àéíî, ïîñêîëüêó èìåí-
Äâà óñèëèòåëüíûõ êàñêàäà ïîçâîëÿþò íî òàêîé íîìèíàë ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ â 
ïîëíîñòüþ èñïîëüçîâàòü óíèêàëüíûå ïàðà- òîêîâîé ïåòëå. Ðåçèñòîð Riedon SF-2 èìååò 
ìåòðû ñîãëàñîâàíèÿ ðåçèñòîðîâ ñáîðêè íà÷àëüíóþ òî÷íîñòü 0.1% è íèçêèé òåìïåðà-
LT5400. Âõîäíîå íàïðÿæåíèå 1…5 Â ïåðâîãî òóðíûé äðåéô. Òàê æå, êàê è â ïåðâîì êàñêà-
êàñêàäà, â òèïè÷íîì ñëó÷àå ñ âûõîäà ÖÀÏ, äå, âêëàä íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ â îáùóþ 
ïîñòóïàåò íà íåèíâåðòèðóþùèé âõîä ìèêðîñ- îøèáêó çäåñü íå ïðåâûøàåò 0.07%. Òîê óòå÷-
õåìû IC . Ýòî íàïðÿæåíèå çàäàåò òîê ÷åðåç êè òðàíçèñòîðà Q  ñîñòàâëÿåò ìåíåå 100 íÀ, 1A 1

ðåçèñòîð R , òåêóùèé òàêæå ÷åðåç ÌÎÏ òðàí- âíîñÿ îøèáêó, íå áîëåå 0.0025%.1

Îáùàÿ âûõîäíàÿ îøèáêà áåç èñïîëüçîâà-çèñòîð Q , ðàâíûé â òî÷íîñòè V /R . Ýòîò æå 2 IN 1

íèÿ êàêèõ-ëèáî ïîäñòðîåê ïîëó÷àåòñÿ ìåíüøå òîê ïðîõîäèò è ÷åðåç ðåçèñòîð R , ïîýòîìó 2
0.2%. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îøèáêè ÿâëÿåò-

íàïðÿæåíèå íà íèæíåì ïî ñõåìå âûâîäå R  2 ñÿ òîêîèçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð R . Âîñïîëü-3
ðàâíî íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ ïåòëè 24 Â çà 

çîâàâøèñü áîëåå êà÷åñòâåííûì óñòðîéñòâîì, 
âû÷åòîì âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

òàêèì êàê ðåçèñòîð ñåðèè Vishay PLT, âû ñìî-
Òî÷íîñòü ýòîé ÷àñòè ñõåìû îïðåäåëÿåòñÿ 

æåòå ïîëó÷èòü òî÷íîñòü 0.1%. Â ïðîöåññå ýêñ-
òðåìÿ îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè îøèáîê: 

ïëóàòàöèè âûõîäû òîêîâûõ ïåòåëü ïîäâåðãà-
êà÷åñòâîì ñîãëàñîâàíèÿ R  è R , íàïðÿæåíè-1 2 þòñÿ çíà÷èòåëüíûì ïåðåãðóçêàì. Äèîäû D  è 1
åì ñìåùåíèÿ IC  è óòå÷êîé çàêðûòîãî òðàí-1A D , ïîäêëþ÷åííûå ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ ïåòëè 2
çèñòîðà Q . Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâ-2 24 Â è ê çåìëå, ïîìîãàþò çàùèòèòü òðàíçèñòîð 
ëåíèé ðåçèñòîðîâ R  è R  íåêðèòè÷íû, íî îíè 1 2 Q , â òî âðåìÿ êàê R  îáåñïå÷èâàåò íåêîòîðóþ 1 6
äîëæíû áûòü â òî÷íîñòè îäèíàêîâûìè. åãî èçîëÿöèþ. Öåíîé ïîòåðè ÷àñòè âûõîäíîãî 
Ýòîìó òðåáîâàíèþ â ïîëíîé ìåðå îòâå÷àåò íàïðÿæåíèÿ âû ìîæåòå óëó÷øèòü èçîëÿöèþ, 
ñàìûé òî÷íûé â ñåìåéñòâå LT5400 ïðèáîð – óâåëè÷èâ ñîïðîòèâëåíèå R . Åñëè òåõíè÷åñ-6
ìèêðîñõåìà LT5400A, èìåþùàÿ ïîãðåø-

êîå çàäàíèå äîïóñêàåò èñïîëüçîâàíèå òîêî-íîñòü ñîãëàñîâàíèÿ ±0.01%. Íàïðÿæåíèå 
âîé ïåòëè ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè ìåíåå ñìåùåíèÿ íóëÿ ìèêðîñõåìû LT1490A â äèà-
10 Â, ñîïðîòèâëåíèå R  ìîæíî óâåëè÷èòü äî 6ïàçîíå òåìïåðàòóð îò 0 äî 70 °C ñîñòàâëÿåò 
100 Îì, òåì ñàìûì, åùå áîëüøå ïîâûñèâ ìåíåå 700 ìêÂ. Âêëàä ýòîãî íàïðÿæåíèÿ â 
óñòîé÷èâîñòü ñõåìû ê ïåðåãðóçêàì. Â ñëó÷àå, îøèáêó ñîñòàâëÿåò 0.07% ïðè âõîäíîì 
êîãäà ê çàùèòå ñõåìû ïðåäúÿâëÿþòñÿ áîëåå íàïðÿæåíèè 1 Â. Òîê óòå÷êè òðàíçèñòîðà 
âûñîêèå òðåáîâàíèÿ, âêëþ÷èòå íà âûõîäå NDS7002A ðàâåí 10 íÀ, õîòÿ îáû÷íî îí áûâà-
îãðàíè÷èòåëü áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ (ñóïðåñ-åò íàìíîãî ìåíüøå. Ýòîò òîê îïðåäåëÿåò 

îøèáêó â 0.001%. ñîð), òîê óòå÷êè êîòîðîãî, îäíàêî, ñòàíåò ïðè-
÷èíîé íåáîëüøîé ïîòåðè òî÷íîñòè.Âòîðîé êàñêàä ïîääåðæèâàåò ðàâåíñòâî 

Èç ÷åòûðåõ ñîãëàñîâàííûõ ðåçèñòîðîâ ïàäåíèé íàïðÿæåíèÿ íà R  è R , óïðàâëÿÿ 3 2

ñáîðêè LT5400 â ýòîé ñõåìå çàäåéñòâîâàíû òîêîì ñòîêà Q . Ïîñêîëüêó ïàäåíèå íàïðÿæå-1
òîëüêî äâà. Îñòàëüíûå äâà âû ìîæåòå íèÿ íà R  ðàâíî âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ, òîê, 2
èñïîëüçîâàòü äëÿ äðóãèõ öåëåé, íàïðèìåð, 

ïðîòåêàþùèé ÷åðåç òðàíçèñòîð Q , â òî÷íîñ-1 äëÿ ïðåöèçèîííîãî èíâåðòîðà èëè äëÿ åùå 
òè ðàâåí âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ, äåëåííîìó îäíîé òîêîâîé ïåòëè 4-20 ìÀ. Êðîìå òîãî, âû 
íà ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R . Ïðè èñïîëü-3 ìîæåòå âêëþ÷èòü ýòè ðåçèñòîðû ïàðàëëåëü-
çîâàíèè â êà÷åñòâå òîêîèçìåðèòåëüíîãî íî R  è R . Òàêîé ïðèåì ñíèæàåò ñòàòèñòè÷åñ-1 2

ðåçèñòîðà R  ïðåöèçèîííîãî 250-îìíîãî 3 êèé âêëàä îøèáêè ñîãëàñîâàíèÿ â êîðåíü èç 
óñòðîéñòâà, òîê áóäåò ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ äâóõ ðàç.
îòñëåæèâàòü âõîäíîå íàïðÿæåíèå.

Èñòî÷íèêàìè îøèáîê âòîðîãî êàñêàäà 
áóäóò ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R , íàïðÿæå-3 1. 
íèå ñìåùåíèÿ IC  è òîê óòå÷êè Q . Ðåçèñòîð 1B 1 2. 

R  íàïðÿìóþ çàäàåò âûõîäíîé òîê, ïîýòîìó 3. 3

4. åãî âåëè÷èíà èìååò îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå 
5. äëÿ òî÷íîñòè âñåé ñõåìû. Ñîïðîòèâëåíèå 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT1490A

Datasheet Linear Technology LT5400

Datasheet Vishay IRF9Z24S

Datasheet Fairchild NDS7002A

Datasheet Riedon SF-2

ÐË
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Èñïîëüçîâàíèå
ÊÌÎÏ ÖÀÏ
â êà÷åñòâå
óïðàâëÿåìîãî äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ
John Wynne

EDN

IOUT1

RFB

REFF

VOUT

IOUT2

A1 ÝÊÂÈÂÀËÅÍÒÍÎVIN

–

+
VOUT

A1

–

+

VIN

RFB

Ðèñóíîê 1. Ýòà ïðîñòàÿ ñõåìà íå èíâåðòèðóåò ôàçó è ðàáîòàåò ñ îäíèì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ. Â 
òàêîì âêëþ÷åíèè ÖÀÏ ðàáîòàåò êàê ðåçèñòîð ñ öèôðîâûì óïðàâëåíèåì.

  Â óñòðîéñòâàõ, äëÿ êîòîðûõ äîñòàòî÷íî 8- âûõîäîâ. Â ïðåäåëàõ äîïóñòèìûõ ðåæèìîâ 
áèòíîãî ðàçðåøåíèÿ, öèôðîâûå ïîòåíöèî- îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü ñïîñîáåí âûðàáà-
ìåòðû, òàêèå, íàïðèìåð, êàê AD5160, âûïóñ- òûâàòü òðåáóåìîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êàê 
êàåìûå Analog Devices, ïðåêðàñíî âûïîëíÿ- ïðè ïîñòîÿííîì, òàê è ïðè ïåðåìåííîì 
þò ôóíêöèè äåëèòåëåé íàïðÿæåíèÿ ñ öèôðî- íàïðÿæåíèè íà âõîäå îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 
âûì óïðàâëåíèåì. Â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ ÖÀÏ. Îáû÷íî ôàçà âûõîäíîãî ñèãíàëà 
äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ íà îñíîâå ÊÌÎÏ ÖÀÏ, èíâåðòèðóåòñÿ îòíîñèòåëüíî âõîäíîãî, ÷òî 
êîòîðûé ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì â ïðèëî- òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ â ñõåìå äâóõ èñòî÷íè-
æåíèÿõ, òðåáóþùèõ áîëåå âûñîêîãî ðàçðå- êîâ ïèòàíèÿ.
øåíèÿ. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ïðîñòàÿ ñõåìà, 

Ìèëëèîíû ëåñòíè÷íûõ ÊÌÎÏ ÖÀÏ ñ ìàò- èçìåíåííàÿ òàê, ÷òîáû â íåé îòñóòñòâîâàëà 
ðèöåé ðåçèñòîðîâ R-2R íàøëè ïðèìåíåíèå â èíâåðñèÿ ôàçû, à çíà÷èò, ÷òîáû ñõåìà ìîãëà 
ñõåìàõ àòòåíþàòîðîâ, â êîòîðûõ âíåøíèé ðàáîòàòü ñ îäíèì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ. Â 
îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü, âêëþ÷åííûé ïðå- òàêîé êîíôèãóðàöèè ÖÀÏ ïðåäñòàâëÿåò 
îáðàçîâàòåëåì òîê-íàïðÿæåíèå, ôîðìèðóåò ñîáîé ðåçèñòîð ñ öèôðîâûì óïðàâëåíèåì, 
âèðòóàëüíóþ çåìëþ íà îäíîì èç òîêîâûõ âõîäíîé êîä êîòîðîãî èçìåíÿåò ýôôåêòèâíîå 

Â

http://www.rlocman.ru/
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IOUT2A

5 Â

VDDVREFA

5 Â

 

GND

A1

–

+
VOUT

RFBR1

VIN

DAC A

IOUT1A

Ðèñóíîê 2. Â ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ñõåìû íà Ðèñóíêå 1 èñïîëüçóåòñÿ ïîëîâèíà ñäâîåííîãî 12-
ðàçðÿäíîãî òîêîâîãî ÖÀÏ AD5415, âêëþ÷åííîãî äåëèòåëåì íàïðÿæåíèÿ.

ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó âûâîäîì îïîðíîãî ãäå
íàïðÿæåíèÿ è òîêîâûì âûõîäîì I . Ðèñó-OUT1 n – ðàçðåøåíèå ÖÀÏ,

íîê 2 äåìîíñòðèðóåò ïðàêòè÷åñêóþ ðåàëèçà- N – äâîè÷íûé ýêâèâàëåíò âõîäíîãî öèôðî-
öèþ ýòîé èäåè, îñíîâàííóþ íà èñïîëüçîâà- âîãî êîäà.
íèè ïîëîâèíû ñäâîåííîãî 12-ðàçðÿäíîãî Ïîäñòàâëÿÿ âòîðîå âûðàæåíèå â ïåðâîå, è 
òîêîâîãî ÖÀÏ AD5415, ðàáîòàþùåãî â ðåæè-

ñ÷èòàÿ, ÷òî îøèáêà óñèëåíèÿ ÖÀÏ ðàâíà 
ìå äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ óïðîùåíèÿ 

íóëþ, ïîëó÷àåì óïðîùåííóþ ôîðìóëó äëÿ 
ñõåìû ëèíèè óïðàâëåíèÿ ÖÀÏ íà Ðèñóíêå 2 

ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè:
íå ïîêàçàíû. Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü A  1

ïîääåðæèâàåò íàïðÿæåíèå íà òîêîâîì âûõî-
äå I  ðàâíûì íàïðÿæåíèþ íà òîêîâîì OUT2A

âûõîäå I . Òàêîå ðåøåíèå èñêëþ÷àåò OUT1A

ðàçáàëàíñ íàïðÿæåíèé ìåæäó ýòèìè äâóìÿ 
øèíàìè, êîòîðûé ìîã áû ñòàòü ïðè÷èíîé ðàç-

Êîãäà âñå âíóòðåííèå êëþ÷è ðàçîìêíóòû, ëè÷èÿ íàïðÿæåíèé çàòâîð-èñòîê âíóòðåííèõ 
ýôôåêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó âõîäîì êëþ÷åé è óõóäøåíèÿ åãî ëèíåéíîñòè.
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ è âûâîäîì I  ðàâíî OUT1AÐåçèñòîð R  âìåñòå ñ âíóòðåííèì ðåçèñòî-1

áåñêîíå÷íîñòè, ïîýòîìó ñòàðòîâîé òî÷êîé ðîì ÖÀÏ R  îáðàçóþò ñîñòàâíîé ðåçèñòîð FB
äëÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè íóëÿõ íà âñåõ îáðàòíîé ñâÿçè, ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî 
âõîäàõ óïðàâëåíèÿ ÖÀÏ áóäåò 0 Â. Ïî ìåðå ðàâíî âõîäíîìó èìïåäàíñó R ìàòðèöû R-2R. 
óâåëè÷åíèÿ êîäà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå Äëÿ òàêîãî âêëþ÷åíèÿ ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ 
áóäåò ëèíåéíî âîçðàñòàòü, è â èäåàëå äîñòèã-ñõåìû ðàâíà
íåò ïîëîâèíû âõîäíîãî ïðè åäèíèöàõ íà âñåõ 
óïðàâëÿþùèõ âõîäàõ ÖÀÏ.

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ îãðàíè÷åíî ïîðîãîâûìè íàïðÿ-
æåíèÿìè N-êàíàëüíûõ òðàíçèñòîðîâ âíóò-

ãäå ðåííèõ ÊÌÎÏ êëþ÷åé ÖÀÏ, èç-çà ÷åãî 
èñïîëüçîâàíèå ñõåìû â ïîëíîì äèàïàçîíå R  – ýôôåêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå ÖÀÏ, EFF

óïðàâëÿþùèõ êîäîâ âîçìîæíî íå âî âñåõ ñëó-óñòàíîâëåííîå öèôðîâûì êîäîì íà âõîäå.
÷àÿõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íàïðÿæåíèå íà 

Åãî çíà÷åíèå ðàâíî
çàòâîðàõ êëþ÷åé îñòàåòñÿ ïðèâÿçàííûì ê 
íàïðÿæåíèþ V , â òî âðåìÿ êàê íàïðÿæåíèå DD

íà èñòîêàõ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì íàïðÿæå-
íèÿ íà I . Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ýòîãî OUT1A

,
N

2R
R

n

EFF

×
=

,
RR

R

V

V

EFFIN

OUT

+
=

.

N

4096
1

1

V

V

IN

OUT

+

=
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íàïðÿæåíèÿ ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòûõ êëþ- ëÿåò ïðèìåðíî 3.33 Â, ïîñëå ÷åãî âûõîä 
÷åé ñòàíîâèòñÿ áîëüøèì è íåîïðåäåëåííûì, ñõåìû íà÷èíàåò íàñûùàòüñÿ. Åñëè âîçíèêíåò 
â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà÷èíàåòñÿ íàñûùåíèå íåîáõîäèìîñòü óâåëè÷èòü äèàïàçîí âûõîä-
âûõîäà, à ïîâåäåíèå äåëèòåëÿ ïåðåñòàåò íûõ íàïðÿæåíèé, âìåñòî AD5415 âû ìîæåòå 
áûòü ïðåäñêàçóåìûì. Äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáî- âçÿòü ìèêðîñõåìó AD7541A, ðàññ÷èòàííóþ íà 
òû ñõåìû íàïðÿæåíèå V  äîëæíî áûòü íà ïèòàíèå îò èñòî÷íèêà 15 Â. Òàêàÿ çàìåíà ðàñ-DD

øèðèò ïîëåçíûé äèàïàçîí âûõîäíûõ ñèãíà-íåñêîëüêî âîëüò âûøå ìàêñèìàëüíîãî âûõîä-
ëîâ ïðèáëèçèòåëüíî äî 7 Â.íîãî íàïðÿæåíèÿ, òî åñòü, ïîëîâèíû âõîäíîãî 

íàïðÿæåíèÿ. Ýòî æå ïðàâèëî ìîæíî ñôîðìó-
ëèðîâàòü ïî äðóãîìó: âõîäíîå íàïðÿæåíèå 

1. äîëæíî áûòü áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ìåíüøå 
íàïðÿæåíèÿ V  – 3 Â. Ïðè íàïðÿæåíèè V  2. DD DD

3. ðàâíîì 5 Â îáëàñòü ëèíåéíîé ðàáîòû ñîñòàâ-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD5160

Datasheet Analog Devices AD5415

Datasheet Analog Devices AD7541A

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164655&/AD5160BRJZ10-R2
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164656&/AD5415YRUZ
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164661&/AD7541AJNZ
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Âèòóøêèí Ä. Ô., Óçáåêèñòàí, Òàøêåíò

Ïðèñòàâêè
äèðåêòîð-ñåêðåòàðü è
ðàçâåòâèòåëü ëèíèè 1õ2
×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 03-2016

 Ïåðåõîäèì ê ïðîãðàììíîìó îôîðìëåíèþ òðåõ ïîñûëîê âûçîâà òåëåôîí äèðåêòîðà ïîä-
óñòðîéñòâ. êëþ÷àåòñÿ ê ëèíèè è íà÷èíàåò çâîíèòü, à òåëå-

ôîí ñåêðåòàðÿ îòêëþ÷àåòñÿ. Ïðè ïàðàëëåëü-Ìèêðîêîíòðîëëåð ñêîíôèãóðèðîâàí äëÿ 
íîì çàíÿòèè ëèíèè òåëåôîíàìè ñåêðåòàðÿ è ðàáîòû îò âíóòðåííåãî òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà 
äèðåêòîðà (â òîì ñëó÷àå åñëè äèðåêòîð ñíÿë ñ ïðåðûâàíèÿìè îò ïîðòîâ GP4 (äåòåêòîð 
òðóáêó, à íà ëèíèè â ýòîò ìîìåíò íàõîäèëñÿ ñîñòîÿíèÿ ëèíèè), GP1 (äåòåêòîð ïîäíÿòèÿ 
ñåêðåòàðü) óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò íàõîäèòüñÿ òðóáêè òåëåôîíà äèðåêòîðà) è GP3 (äåòåêòîð 
îáîèì íà ëèíèè â òå÷åíèå 10 ñ, ïîñëå ÷åãî òåëå-ïîäíÿòèÿ òðóáêè òåëåôîíà ñåêðåòàðÿ).
ôîí ñåêðåòàðÿ ïðèíóäèòåëüíî îòêëþ÷àåòñÿ. Àëãîðèòì ðàáîòû ïðèñòàâêè «äèðåêòîð-
Êðîìå òîãî, ïðè íàáîðå íîìåðà ñ òåëåôîíà ñåêðåòàðü» ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî áóëüøóþ 
ñåêðåòàðÿ â èìïóëüñíîì ðåæèìå òåëåôîí ÷àñòü âðåìåíè êîíòðîëëåð íàõîäèòñÿ â ñïÿ-
äèðåêòîðà áëîêèðóåòñÿ íà âðåìÿ íàáîðà íîìå-ùåì ðåæèìå è ïðîñûïàåòñÿ ïðè èçìåíåíèè 
ðà. Ýòî èñêëþ÷àåò «ïîäçâÿêèâàíèå» è çàíÿòèå ñîñòîÿíèÿ ëèíèè. Íàëè÷èå çâîíêà â ëèíèè 
ëèíèè òåëåôîíîì äèðåêòîðà âî âðåìÿ íàáîðà îïðåäåëÿåòñÿ ïðîãðàììíî. Ñ öåëüþ îïðåäå-
íîìåðà ñåêðåòàðåì.ëåíèÿ çâîíêà ïðîèçâîäèòñÿ çàìåð ÷èñëà ïðå-

Îñîáåííîñòè ïðîãðàììû ïðèñòàâêè «äè-ðûâàíèé îò ïîðòà GP4 â òå÷åíèå 100 ìñ. Ïî 
ðåêòîð-ñåêðåòàðü» òàêîâû, ÷òî â èñõîäíîì êîëè÷åñòâó îïðåäåëèâøèõñÿ ïåðåõîäîâ ìîæíî 
ñîñòîÿíèè ïîäêëþ÷àþòñÿ òåëåôîíû äèðåêòî-ñóäèòü î íàëè÷èè â ëèíèè çâîíêà èëè åãî îòñó-
ðà è ñåêðåòàðÿ, ðàçðåøàþòñÿ ïðåðûâàíèÿ îò òñòâèè. Â òå÷åíèå ïåðâûõ òðåõ çâîíêîâûõ ïîñû-
äåòåêòîðà çâîíêà è äåòåêòîðîâ ïîäíÿòèÿ òðó-ëîê òåëåôîí äèðåêòîðà ïðèíóäèòåëüíî îòêëþ-
áîê ÒÀ äèðåêòîðà è ñåêðåòàðÿ, ïîñëå ÷åãî ÷åí îò ëèíèè, òî åñòü, ýòè çâîíêè ïðèíèìàþòñÿ 
êîíòðîëëåð óõîäèò â ñîí.òîëüêî òåëåôîíîì ñåêðåòàðÿ. Ïî èñòå÷åíèè 

Ï

START_
     BSF      GPIO,0         ; âêëþ÷àåì ÒÀ äèðåêòîðà
     BSF      GPIO,5         ; âêëþ÷àåì ÒÀ ñåêðåòàðÿ
     BSF      STATUS, RP0    ; áàíê 1
     MOVLW    B'00011010'    ; âêë. ïðåðûâàíèå îò GP1, GP3, GP4
     MOVWF    IOCB
     BCF      STATUS, RP0    ; áàíê 0
;******************ÎÆÈÄÀÍÈÅ******************
     SLEEP
     NOP
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; ÂÕÎÄ Â ÏÐÅÐÛÂÀÍÈÅ ÎÒ ÏÎÐÒÎÂ
PER
     MOVWF    W_TEMP         ; ñîõðàíÿåì çíà÷åíèå W è STATUS
     SWAPF    STATUS,W
     MOVWF    STATUS_TEMP
     MOVF     GPIO,0
     BCF      INTCON,0       ; ñáðîñèì ôëàã ïðåðûâàíèÿ îò ïîðòîâ
     INCF     RING
     SWAPF    STATUS_TEMP,W  ; âîññòàíàâëèâàåì çíà÷åíèå W è STATUS
     MOVWF    STATUS
     SWAPF    W_TEMP,F
     SWAPF    W_TEMP,W

     RETFIE

Ïðè èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ ïîðòîâ GP1, îáðàáàòûâàåò ïðåðûâàíèå:
GP3 èëè GP4 êîíòðîëëåð ïðîñûïàåòñÿ è 

Â ïîäïðîãðàììå íóæíî ñîõðàíèòü çíà÷å- Ïåðåìåííàÿ  ÿâëÿåòñÿ ñ÷åò÷èêîì ÷èñëà 
íèÿ êëþ÷åâûõ ðåãèñòðîâ – W è STATUS. ïðåðûâàíèé. Êàæäûé ïîñëåäóþùèé âõîä â 

ïðåðûâàíèå äîáàâëÿåò â íåå åäèíèöó.Âûÿñíÿòü, îò êàêîãî èñòî÷íèêà ïðèøëî ïðå-
ðûâàíèå, çäåñü íåöåëåñîîáðàçíî, ïîñêîëüêó Çàòåì çàïðåùàþòñÿ âñå ïðåðûâàíèÿ, è 
ýòî äåëàåòñÿ â îñíîâíîì òåëå ïðîãðàììû. îïðåäåëÿåòñÿ èñòî÷íèê ïðåðûâàíèÿ:

RING

;************* ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÍÀ ÄÀÒ×ÈÊÀÕ ***********

     BSF      STATUS, RP0    ; áàíê 1
     CLRF     IOCB           ; âûêë. ïðåðûâàíèÿ
     BCF      STATUS, RP0    ; áàíê 0

Äàëåå ðåàëèçîâàí öèêë îáùåé äëèòåëü- íà äåòåêòîðå âûçîâà ëîã «1», òî åñòü, íàëè-
íîñòüþ 6 ìñ, â êîòîðîì ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå ÷èå íà ëèíèè çâîíêà:

     MOVLW    .5
     MOVWF    TEMP1
     MOVLW    .255
     MOVWF    TEMP2
     BTFSC    GPIO,4         ; "1" - çâîíîê
     GOTO     $+.6
     DECFSZ   TEMP2
     GOTO     $-.3
     DECFSZ   TEMP1
     GOTO     $-.7
     GOTO     $+.8

Åñëè çâîíîê áûë îïðåäåëåí, îòêëþ÷àþòñÿ ãäå â öèêëå 100 ìñ ïðîèñõîäèò çàìåð êîëè-
òåëåôîíû äèðåêòîðà è ñåêðåòàðÿ, çàòåì ïðî- ÷åñòâà âõîäîâ â ïðåðûâàíèå ïî èçìåíåíèþ 
èñõîäèò ïåðåõîä íà ïîäïðîãðàììó , ñîñòîÿíèÿ ïîðòà äåòåêòîðà âûçîâà (GP4):ANALIZ

     BCF      GPIO,5         ; îòêëþ÷àåì ÒÀ ñåêðåòàðÿ
     BCF      GPIO,0         ; îòêëþ÷àåì ÒÀ äèðåêòîðà
     CALL     ANALIZ         ; ïðîâåðÿåì íàëè÷èå íà ëèíèè çâîíêà
     MOVF     RING,W
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     SUBLW    .20            ; âû÷èòàåì W èç êîíñòàíòû
     BTFSS    STATUS, C      ; åñëè ðåçóëüòàò <0...
     GOTO     RING_          ; ïåðåõîäèì íà îáðàáîòêó çâîíêà

Åñëè çâîíîê íå áûë îïðåäåëåí, ïðîèñõî- áîòêè ýòèõ ðåæèìîâ. Åñëè íå áûëî çàôèêñè-
äèò îïðîñ äàò÷èêîâ ñîñòîÿíèÿ òðóáîê òåëå- ðîâàíî ñíÿòèÿ òðóáîê íè ñ ÒÀ ñåêðåòàðÿ, íè ñ 
ôîíîâ äèðåêòîðà è ñåêðåòàðÿ. Ïðè îáíàðóæå- ÒÀ äèðåêòîðà, ïðîãðàììà ïåðåõîäèò íà 
íèè ïîäíÿòèÿ òðóáêè íà ÒÀ äèðåêòîðà èëè íà÷àëüíóþ òî÷êó ðàáîòû:
ñåêðåòàðÿ ïðîèñõîäèò ïåðåõîä íà áëîê îáðà-

     BTFSS    GPIO,1         ; "0" - òðóáêà ÒÀ äèðåêòîðà ñíÿòà
     GOTO     DIR
     BTFSS    GPIO,3         ; "0" - òðóáêà ÒÀ ñåêðåòàðÿ ñíÿòà
     GOTO     SEK
     GOTO     START_

Â ïîäïðîãðàììå  ïðîèñõîäèò îïðå- ïðåðûâàíèé  è ðàçðåøàåòñÿ ïðåðûâà-

äåëåíèå ÷èñëà âõîäîâ â ïðåðûâàíèå îò GP4 â íèå îò GP4. Äàëåå ñëåäóþò âëîæåííûå 
òå÷åíèå 100 ìñ. Çäåñü î÷èùàåòñÿ ñ÷åò÷èê öèêëû îáùåé äëèòåëüíîñòüþ 100 ìñ:

ANALIZ RING

ANALIZ
;***ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÍÀ ËÈÍÈÈ ÇÂÎÍÊÀ Â ÒÅ×ÅÍÈÅ 100 ìñ*****
     CLRF     RING
     BSF      STATUS, RP0    ; áàíê 1
     BSF      IOCB,4         ; âêë. ïðåðûâàíèå îò GP4 (íàáëþäàåì çà ëèíèåé)
     BCF      STATUS, RP0    ; áàíê 0
     MOVLW    .200
     MOVWF    TEMP1
     MOVLW    .170
     MOVWF    TEMP2
     DECFSZ   TEMP2
     GOTO     $-1
     DECFSZ   TEMP1
     GOTO     $-5
     BSF      STATUS, RP0    ; áàíê 1
     BCF      IOCB,4         ; âûêë. ïðåðûâàíèå îò GP4
     BCF      STATUS, RP0    ; áàíê 0
;******************************************
     RETURN

Â áëîêå ðàáîòû ñ òåëåôîíîì äèðåêòîðà íèå GP1: åñëè øëåéô ÒÀ îêàæåòñÿ çàìêíóò 
ïðîèñõîäèò îòêëþ÷åíèå ÒÀ ñåêðåòàðÿ, ðàç- (ëîã. «0»), ÷òî áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü èìïó-
ðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ îò GP1 (äàò÷èê ñîñòî- ëüñíîìó íàáîðó íîìåðà, ïðîèçîéäåò ïåðå-
ÿíèÿ òðóáêè ÒÀ äèðåêòîðà) è óõîä â ñîí. Ïðè õîä â íà÷àëî áëîêà . Åñëè æå øëåéô îêà-
âîçíèêíîâåíèè ïðåðûâàíèÿ îò GP1 âûïîë- æåòñÿ ðàçîðâàí, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî äèðåê-
íÿåòñÿ âûõîä èç ñíà, îòðàáîòêà ïðåðûâàíèÿ òîð ïîëîæèë òðóáêó, è ïðîèçîéäåò ïåðåõîä 
è öèêë çàäåðæêè íà 100 ìñ ( ). Ïî èñòå- íà èñõîäíóþ òî÷êó âñåé ïðîãðàììû 
÷åíèè ýòîãî âðåìåíè ïðîâåðÿåòñÿ ñîñòîÿ- ( ):

DIR

PAUSE

START_

;*******ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÈÌÏÓËÜÑÍÎÃÎ ÍÀÁÎÐÀ********
;**********ÏÐÈÅÌ ÂÕÎÄßÙÅÃÎ ÂÀÇÎÂÀ***********
;**************ÒÀ ÄÈÐÅÊÒÎÐ******************
DIR:
     BCF      GPIO,5         ; îòêëþ÷àåì ÒÀ ñåêðåòàðÿ
     BSF      STATUS, RP0    ; áàíê 1
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     MOVLW    B'00000010'    ; âêë. ïðåðûâàíèå îò GP1
     MOVWF    IOCB
     BCF      STATUS, RP0    ; áàíê 0
;******************ÎÆÈÄÀÍÈÅ******************
     SLEEP
     NOP
;*************ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÍÀ ÄÀÒ×ÈÊÀÕ***********

     BSF      STATUS, RP0    ; áàíê 1
     CLRF     IOCB           ; âûêë. ïðåðûâàíèÿ
     BCF      STATUS, RP0    ; áàíê 0
     CALL     PAUSE
     BTFSS    GPIO,1         ; "0" - òðóáêà ÒÀ äèðåêòîðà ñíÿòà
     GOTO     $-.11
     GOTO     START_

Áëîê ðàáîòû ñ òåëåôîíîì ñåêðåòàðÿ òîðà, åñëè îí ïîäíèìåò òðóáêó âî âðåìÿ 
ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé. Â ïåðâîì áëîêå ïðî- íàáîðà). Ïðè îáíàðóæåíèè èìïóëüñíîãî 
èñõîäèò 5-ñåêóíäíàÿ çàäåðæêà ïåðåä âêëþ- íàáîðà (àíàëîãè÷íî îïèñàííîìó âûøå àëãî-
÷åíèåì ÒÀ äèðåêòîðà. Ýòà çàäåðæêà íåîáõî- ðèòìó) âûäåðæêà ïàóçû óâåëè÷èòñÿ åùå íà 
äèìà äëÿ âîçìîæíîñòè èìïóëüñíîãî íàáîðà 5 ñ. Åñëè ñåêðåòàðü óëîæèò òðóáêó, ïðîãðàì-
íîìåðà ÒÀ ñåêðåòàðÿ (÷òîáû â ýòîò ìîìåíò ìà ïåðåéäåò íà íà÷àëüíóþ òî÷êó ðàáîòû 
ëèíèÿ íå øóíòèðîâàëàñü àïïàðàòîì äèðåê- ( ):START_

;*******ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÈÌÏÓËÜÑÍÎÃÎ ÍÀÁÎÐÀ********
;**************ÒÀ ÑÅÊÐÅÒÀÐÜ*****************
SEK:

     BCF      GPIO,0         ; îòêëþ÷àåì ÒÀ äèðåêòîðà
     MOVLW    .16
     MOVWF    TEMP1
     MOVLW    .255
     MOVWF    TEMP2
     MOVLW    .255
     MOVWF    TEMP3
     BTFSC    GPIO,3         ; "1" - òðóáêà ÒÀ ñåêðåòàðÿ óëîæåíà
     GOTO     $+.8
     DECFSZ   TEMP3
     GOTO     $-.3
     DECFSZ   TEMP2
     GOTO     $-.7
     DECFSZ   TEMP1
     GOTO     $-.11
     GOTO     $+.6
     CALL     PAUSE
     BTFSC    GPIO,3         ; "1" - òðóáêà ÒÀ ñåêðåòàðÿ óëîæåíà
     GOTO     START_
     BTFSS    GPIO,3         ; "0" - òðóáêà ÒÀ ñåêðåòàðÿ ïîäíÿòà
     GOTO     SEK

Ïî èñòå÷åíèè 5 ñ èìïóëüñíîãî íàáîðà òåëåôîíîâ. Äàëåå, ïðè âîçíèêíîâåíèè ïðå-
ïîñëå ïîñëåäíåé íàáðàííîé öèôðû ñëåäóåò ðûâàíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ åãî èñòî÷íèê. Åñëè 
âòîðîé áëîê ðàáîòû ñ ÒÀ ñåêðåòàðÿ: âêëþ÷à- îäèí èç àáîíåíòîâ óëîæèë òðóáêó íà ÒÀ, ïðî-
åòñÿ ÒÀ äèðåêòîðà è ðàçðåøàåòñÿ ïðåðûâà- èñõîäèò ïåðåõîä íà íà÷àëüíóþ òî÷êó ïðî-
íèå îò äåòåêòîðîâ ïîäíÿòèÿ òðóáîê îáîèõ ãðàììû. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìîæíî ñ÷èòàòü, 
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÷òî îáà àáîíåíòà íàõîäÿòñÿ íà ëèíèè. Äàëåå æèë òðóáêó), ïðîèñõîäèò ïåðåõîä íà íà÷àëü-
ôîðìèðóåòñÿ öèêë îáùåé äëèòåëüíîñòüþ íóþ òî÷êó ïðîãðàììû. Åñëè æå ïî èñòå÷åíèè 
10 ñ, â êîòîðîì ïîî÷åðåäíî îïðàøèâàþòñÿ 10 ñ îáà àáîíåíòà îñòàþòñÿ íà ëèíèè, ïðîèñ-
äåòåêòîðû ñîñòîÿíèÿ òðóáîê ÒÀ äèðåêòîðà è õîäèò ïðèíóäèòåëüíîå îòêëþ÷åíèå ÒÀ ñåêðå-
ñåêðåòàðÿ. Ïðè îáíàðóæåíèè ëîã. «1» íà òàðÿ è ïåðåõîä íà íà÷àëüíóþ òî÷êó ïðîãðàì-
îäíîì èç äåòåêòîðîâ (îäèí èç àáîíåíòîâ ïîëî- ìû ( ):START_

;**********ÏÐÈÅÌ ÂÕÎÄßÙÅÃÎ ÂÛÇÎÂÀ***********
;**************ÒÀ ÑÅÊÐÅÒÀÐÜ*****************
SEK_:
     BSF      GPIO,0         ; âêëþ÷àåì ÒÀ äèðåêòîðà
     BSF      STATUS, RP0    ; áàíê 1
     MOVLW    B'00001010'    ; âêë. ïðåðûâàíèå îò GP1, GP3
     MOVWF    IOCB
     BCF      STATUS, RP0    ; áàíê 0
;******************ÎÆÈÄÀÍÈÅ******************
     SLEEP
     NOP
;*************ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÍÀ ÄÀÒ×ÈÊÀÕ***********

     BSF      STATUS, RP0    ; áàíê 1
     CLRF     IOCB           ; âûêë. ïðåðûâàíèÿ
     BCF      STATUS, RP0    ; áàíê 0
     CALL     PAUSE
     BTFSC    GPIO,3         ; "1" - òðóáêà ÒÀ ñåêðåòàðÿ óëîæåíà
     GOTO     START_
     BTFSC    GPIO,1         ; "1" - òðóáêà ÒÀ äèðåêòîðà óëîæåíà
     GOTO     SEK_

;******* ÄÈÐÅÊÒÎÐ È ÑÅÊÐÅÒÀÒÜ ÍÀ ËÈÍÈÈ ********

     MOVLW    .23
     MOVWF    TEMP1
     MOVLW    .255
     MOVWF    TEMP2
     MOVLW    .255
     MOVWF    TEMP3
     BTFSC    GPIO,3         ; "1" - òðóáêà ÒÀ ñåêðåòàðÿ óëîæåíà
     GOTO     START_
     BTFSC    GPIO,1         ; "1" - òðóáêà ÒÀ äèðåêòîðà óëîæåíà
     GOTO     SEK_
     DECFSZ   TEMP3
     GOTO     $-.5
     DECFSZ   TEMP2
     GOTO     $-.9
     DECFSZ   TEMP1
     GOTO     $-.13
     BCF      GPIO,5         ; îòêëþ÷àåì ÒÀ ñåêðåòàðÿ
     GOTO     START_

Â áëîêå îáðàáîòêè âûçîâà ïðîèçâîäÿòñÿ ÷åíèå ïðîèçâîäÿòñÿ ïðè íóëåâîì çíà÷åíèè 
ñåëåêöèÿ âûçûâíûõ ïîñûëîê, èõ ïîäñ÷åò è ñ÷åò÷èêà  (ïðîâåðÿåòñÿ ÷åðåç 
âêëþ÷åíèå (ëèáî îòêëþ÷åíèå) ÒÀ äëÿ ïðèåìà ). Ðàñïîçíàâàíèå âûçûâíîé ïîñûëêè ïðîèñ-
âûçîâà. Èçíà÷àëüíî âêëþ÷åí ÒÀ ñåêðåòàðÿ è õîäèò â óæå îïèñàííîé ïîäïðîãðàììå 
îòêëþ÷åí ÒÀ äèðåêòîðà. Âêëþ÷åíèå è îòêëþ-  ñ âû÷èòàíèåì ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ 

TEMP4 STATUS, 
Z

ANALIZ
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RING

ANALIZ

DIR SEK_

TEMP4

START_

TEMP4

ANALIZ

 èç êîíñòàíòû. Ïðè óñïåøíîì ðåçóëüòà- äåòåêòîðû ïîäíÿòèÿ òðóáêè îáîèõ àïïàðàòîâ 
íà ïðåäìåò íàëè÷èÿ ëîã. «0» (òðóáêà ïîäíÿ-òå (ïîñûëêà âûçîâà îïîçíàíà) ïðîèñõîäèò 
òà). Ïðè îáíàðóæåíèè ïîäíÿòèÿ òðóáêè ïðî-âîçâðàò íà ïîäïðîãðàììó , è òàê 
èñõîäèò ïåðåõîä íà áëîê îáðàáîòêè ñîîòâå-ïîâòîðÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âûçûâíàÿ 
òñòâóþùåãî àáîíåíòà (  ëèáî ). Åñëè ïîñûëêà íå ïðåêðàòèòñÿ. Ïîñëå ÷åãî ïðîè-
âûçûâíàÿ ïîñûëêà íå ïðèäåò â òå÷åíèå 5 ñ, çîéäåò äåêðåìåíò ñ÷åò÷èêà  (ïðè äîñ-
ïðîãðàììà âîçâðàùàåòñÿ â íà÷àëüíóþ òî÷êó òèæåíèè íóëåâîãî ðåçóëüòàòà äàëüíåéøåå 
( ), â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîèçîéäåò äåêðåìåíòèðîâàíèå áóäåò çàïðåùåíî) è 
ïåðåõîä íà ó÷àñòîê, â êîòîðîì ïðè îáíóëåíèè ïåðåõîä íà öèêë îæèäàíèÿ âûçîâà äëèòåëü-

 ÒÀ ñåêðåòàðÿ áóäåò îòêëþ÷åí, à ÒÀ íîñòüþ 5 ñ. Â ýòîì öèêëå ïðîèñõîäèò îæèäà-
íèå ïîñòóïëåíèÿ âûçûâíîé ïîñûëêè (òàêæå äèðåêòîðà âêëþ÷åí. Äàëåå ñíîâà ïîâòîðÿþò-
÷åðåç ïîäïðîãðàììó ). Àíàëîãè÷íûì ñÿ öèêëû îáðàáîòêè âûçûâíîé ïîñûëêè, 

ïàóçû è ò. ä.:îáðàçîì çäåñü ïîî÷åðåäíî îïðàøèâàþòñÿ 

;*************ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÇÂÎÍÊÀ ***********
RING_:
     MOVLW    .3
     MOVWF    TEMP4
;ÎÆÈÄÀÍÈÅ ÏÎÄÍßÒÈß ÒÐÓÁÊÈ Â ÒÅ×ÅÍÈÅ ÇÂÎÍÊÀ
;ÂÊËÞ×ÅÍÈÅ ÒÀ ÄÈÐÅÊÒÎÐÀ ÏÎÑËÅ 3-õ ÏÎÑÛËÎÊ ÂÛÇÎÂÀ
     BCF      GPIO,0         ; îòêëþ÷àåì ÒÀ äèðåêòîðà
     BSF      GPIO,5         ; âêëþ÷àåì ÒÀ ñåêðåòàðÿ
     MOVF     TEMP4,W
     BTFSC    STATUS, Z      ; =0...
     BSF      GPIO,0         ; âêëþ÷àåì ÒÀ äèðåêòîðà
     MOVF     TEMP4,W
     BTFSC    STATUS, Z      ; =0...
     BCF      GPIO,5         ; îòêëþ÷àåì ÒÀ ñåêðåòàðÿ
     CALL     ANALIZ
     MOVF     RING,W
     SUBLW    .20            ; âû÷èòàåì W èç êîíñòàíòû
     BTFSS    STATUS, C      ; åñëè ðåçóëüòàò <0...ò.å. çâîíîê îïðåäåëåí
     GOTO     $-4            ; îæèäàíèå îêîí÷àíèÿ çâîíêà
     MOVF     TEMP4,W
     BTFSC    STATUS, Z      ; =0...
     GOTO     $+2            ; ÇÀÏÐÅÙÀÅÌ ÂÛ×ÈÒÀÍÈÅ TEMP4
     DECF     TEMP4
;*******ÎÆÈÄÀÍÈÅ ÇÂÎÍÊÀ Â ÒÅ×ÅÍÈÅ 5 Ñ********
     MOVLW    .50
     MOVWF    TEMP5
     CALL     ANALIZ
     MOVF     RING,W
     SUBLW    .20            ; âû÷èòàåì W èç êîíñòàíòû
     BTFSS    STATUS, C      ; åñëè ðåçóëüòàò <0...ò.å. çâîíîê îïðåäåëåí
     GOTO     $-.21
     BTFSS    GPIO,1         ; "0" - òðóáêà ÒÀ äèðåêòîðà ñíÿòà
     GOTO     DIR
     BTFSS    GPIO,3         ; "0" - òðóáêà ÒÀ ñåêðåòàðÿ ñíÿòà
     GOTO     SEK_
     DECFSZ   TEMP5
     GOTO     $-.10
     GOTO     START_

Íåñìîòðÿ íà áóðíîå ðàçâèòèå ñîòîâûõ âûì ñðåäñòâîì ñâÿçè. Îäíî òîëüêî «íî» – 
òåõíîëîãèé, äîìàøíèé òåëåôîí è ïî ñåé äåíü óñòàíîâèòü åãî ñåáå äîìîé èëè â îðãàíèçà-
îñòàåòñÿ íàäåæíûì è ñðàâíèòåëüíî äåøå- öèþ îñòàåòñÿ áîëüøîé ïðîáëåìîé. È äåëî 
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òóò íå â îòñóòñòâèè íîìåðíûõ åìêîñòåé íà «Äèðåêòîð-ñåêðåòàðü». Îòëè÷èÿ çàêëþ÷àþò-
ñîâðåìåííûõ ýëåêòðîííûõ ÀÒÑ, à â íåõâàòêå ñÿ â áëîêå îáðàáîòêè âõîäÿùèõ è èñõîäÿùèõ 
àáîíåíòñêèõ ëèíèé. Ïîòîìó òî, íàâåðíîå, è âûçîâîâ íà òåëåôîí ñåêðåòàðÿ « », à òàê 
ñåãîäíÿ âñå åùå ìîæíî âñòðåòèòü ñáëîêèðî- æå â áëîêå îáðàáîòêè âõîäÿùåãî âûçîâà 
âàííûå àáîíåíòñêèå ëèíèè, èìåþùèå äâà « ». Ïîñêîëüêó â äàííîì óñòðîéñòâå àáî-
ðàçíûõ íîìåðà, íî ïîäêëþ÷åííûå ê îäíîé è íåíòû íå èìåþò íèêàêèõ ïðèîðèòåòîâ äðóã 
òîé æå òåëåôîííîé ïàðå. ïåðåä äðóãîì, ñâÿçü îðãàíèçóåòñÿ ïî ïðèíöè-

ïó «êòî ïåðâûì ñíÿë òðóáêó, òîò è ïîëó÷èë Ñëåäóþùåå óñòðîéñòâî, ñîáðàííîå ïî òîé 
âîçìîæíîñòü ñîåäèíåíèÿ»: áëîêè ðàáîòû ñ æå ñõåìå, ÷òî è ïðåäûäóùåå, íî èìåþùåå 
ÒÀ äèðåêòîðà è ÒÀ ñåêðåòàðÿ àíàëîãè÷íû è äðóãóþ ïðîãðàììíóþ «íà÷èíêó», ñïîñîáíî 
ñîîòâåòñòâóþò îïèñàííîìó âûøå áëîêó ñäåëàòü èç îäíîãî òåëåôîíà äâà.
« ».Óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò äâóì àáîíåíòàì, 

ïîäêëþ÷åííûì ê îäíîìó è òîìó æå òåëåôîí- Áëîê îáðàáîòêè âõîäÿùåãî âûçîâà « » 
íîìó íîìåðó îñóùåñòâëÿòü èñõîäÿùèå è ïðè- ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ïîñòóï-
íèìàòü âõîäÿùèå çâîíêè ñ ñîõðàíåíèåì êîí- ëåíèè ïåðâîé ïîñûëêè âûçîâà îáà àïïàðàòà 
ôèäåíöèàëüíîñòè ðàçãîâîðà. áóäóò îòêëþ÷åíû îò ëèíèè. Ïðè ïîñòóïëåíèè 

Ïðè èñõîäÿùåé ñâÿçè ïðèñòàâêà ðàáîòàåò âòîðîé ïîñûëêè âûçîâà â òå÷åíèå 5 ñ ïîñëå 
êàê ïðîñòîé áëîêèðàòîð ñïàðåííûõ òåëåôî- îêîí÷àíèÿ ïåðâîé ê ëèíèè áóäåò ïîäêëþ÷åí 
íîâ, à ïðè âõîäÿùåé ñåëåêöèÿ âûçîâà ïðîèç- ÒÀ äèðåêòîðà, êîòîðûé íà÷íåò ïðèíèìàòü 
âîäèëàñü ïî ïðèíöèïó «íàáðàë, äîæäàëñÿ âõîäÿùèé âûçîâ. Äàííûé ïðîöåññ èçîáðàæåí 
ïåðâîãî ãóäêà, ñáðîñèë è ñíîâà íàáðàë». íà Ðèñóíêå 9.

Íà÷àëüíàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû àíàëîãè÷íà Ïðè ïîñòóïëåíèè âòîðîé âûçûâíîé ïîñûë-
îïèñàííîé âûøå ïðîãðàììå äëÿ ïðèñòàâêè êè ñ èíòåðâàëîì áîëåå 5 ñ ïîñëå ïåðâîé, â 

SEK

RING

DIR

RING

U

t

60 Â

Âûäåðæêà
5 ñ

2 ñ

Ïåðâàÿ
ïîñûëêà
âûçîâà
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Ïåðâàÿ
ïîñûëêà

âûçîâà ÒÀ
äèðåêòîðà

Âòîðàÿ
ïîñûëêà

âûçîâà ÒÀ
äèðåêòîðà
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ïåðåõîä

íà íà÷àëüíóþ
òî÷êó ïðîãðàììû
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Âûäåðæêà
5 ñ

4 ñ 4 ñ
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Âûäåðæêà
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2 ñ Âûäåðæêà
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Ïåðâàÿ
ïîñûëêà
âûçîâà
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Ïåðâàÿ
ïîñûëêà

âûçîâà ÒÀ
ñåêðåòàðÿ

Âòîðàÿ
ïîñûëêà

âûçîâà ÒÀ
ñåêðåòàðÿ

Òðåòüÿ
ïîñûëêà

âûçîâà ÒÀ
ñåêðåòàðÿ

Îòáîé
è ïîâòîðíûé

çâîíîê
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òå÷åíèå 10 ñ, ÷òî ýêâèâàëåíòíî îòáîþ è âûçîâà â òå÷åíèå 5 ñ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðâîé 
ïîâòîðíîìó âûçîâó, ê ëèíèè áóäåò ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè ïîäêëþ÷àåòñÿ òåëåôîí äèðåêòîðà, 
ÒÀ ñåêðåòàðÿ, êîòîðûé íà÷íåò ïðèíèìàòü ïðîãðàììà ïåðåõîäèò â òî÷êó îæèäàíèÿ îêîí-
âõîäÿùèé âûçîâ (Ðèñóíîê 10). ÷àíèÿ ïîñûëêè è ò. ä. Ïî ïðèõîäó âòîðîé 

ïîñûëêè âûçîâà òåëåôîí äèðåêòîðà ïîäêëþ-Áëîê îáðàáîòêè çâîíêà ñîñòîèò èç äâóõ 
÷àåòñÿ ê ëèíèè è íà÷èíàåò çâîíèòü. Ïî îêîí-ïîäáîëîêîâ. Â ïåðâîì ïîäáëîêå ïðîèñõîäèò 
÷àíèè âûçîâà, åñëè àáîíåíò íå îòâåòèë, èëè îòêëþ÷åíèå òåëåôîíîâ îáîèõ àáîíåíòîâ, 
âûçûâàþùèé àáîíåíò ïðåðâàë çâîíîê ïîñëå îæèäàåòñÿ îêîí÷àíèå ïåðâîé ïîñûëêè âûçî-
âòîðîé (ëèáî ïîñëåäóþùåé) ïîñûëêè âûçîâà, âà, âûäåðæèâàåòñÿ ïàóçà â 5 ñ äëÿ îïðåäåëå-
ïðîèñõîäèò îïðîñ ñîñòîÿíèÿ âûõîäíîãî íèÿ ïîÿâëåíèÿ (èëè îòñóòñòâèÿ) î÷åðåäíîé 
ïîðòà , íàãðóæåííîãî íà êëþ÷ ÒÀ äèðåêòîðà. ïîñûëêè âûçîâà â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè, è 
Åñëè âûõîäíîé ïîðò (GPIO,0) íàõîäèòñÿ â òóò æå ïðîâåðÿåòñÿ çàíÿòèå ëèíèè òåëåôî-
ñîñòîÿíèè ëîã. «1», ò.å. òåëåôîí äèðåêòîðà íîì äèðåêòîðà. Åñëè çàíÿòèå ïðîèçîøëî, 
óæå ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè, ïðîãðàììà ïåðåõî-ïðîãðàììà ïåðåõîäèò íà áëîê ðàáîòû ñ ÒÀ 
äèò íà íà÷àëüíóþ òî÷êó ðàáîòû:äèðåêòîðà ( ). Ïðè ïîÿâëåíèè ïîñûëêè DIR

;*************ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÇÂÎÍÊÀ ***********
RING_:
     BCF      GPIO,0         ; îòêëþ÷àåì ÒÀ äèðåêòîðà
     BCF      GPIO,5         ; îòêëþ÷àåì ÒÀ ñåêðåòàðÿ

;**********ÏÅÐÂÀß ÏÎÑÛËÊÀ ÂÛÇÎÂÀ*********
     CALL     ANALIZ
     MOVF     RING,W
     SUBLW    .20            ; âû÷èòàåì W èç êîíñòàíòû
     BTFSS    STATUS, C      ; åñëè ðåçóëüòàò <0...ò.å. çâîíîê îïðåäåëåí
     GOTO     $-4            ; îæèäàíèå îêîí÷àíèÿ çâîíêà

;*******ÎÆÈÄÀÍÈÅ ÇÂÎÍÊÀ Â ÒÅ×ÅÍÈÅ 5 ñ********

     MOVLW    .50
     MOVWF    TEMP5
     CALL     ANALIZ
     MOVF     RING,W
     SUBLW    .20            ; âû÷èòàåì W èç êîíñòàíòû
     BTFSS    STATUS, C      ; åñëè ðåçóëüòàò <0...ò.å. çâîíîê îïðåäåëåí
     GOTO     $+.6
     BTFSS    GPIO,1         ; "0" - òðóáêà ÒÀ äèðåêòîðà ñíÿòà
     GOTO     DIR
     DECFSZ   TEMP5
     GOTO     $-.8
     GOTO     $+3

     BSF      GPIO,0         ; âêëþ÷àåì ÒÀ äèðåêòîðà
     GOTO     $-.18
     BTFSC    GPIO,0         ; åñëè ÒÀ äèðåêòîðà âêëþ÷åí
     GOTO     START_
     GOTO     $+.18

Åñëè æå çâîíîê áûë ïðåðâàí ïîñëå ïåðâîé ðîé ïîäáëîê, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò îæèäà-
ïîñûëêè âûçîâà (÷òî ñîîòâåòñòâóåò àëãîðèò- íèå ïîñûëêè âûçîâà â òå÷åíèå 10 ñ. Åñëè çà 
ìó äîçâîíà äî ñåêðåòàðÿ) – òåëåôîí äèðåê- ýòî âðåìÿ ïîñûëêà âûçîâà íå ïðèäåò, ïðî-
òîðà åùå íå ïîäêëþ÷åí ê ëèíèè, òî åñòü, ãðàììà ïåðåéäåò íà íà÷àëüíóþ òî÷êó ðàáî-
âûõîäíîé ïîðò (GPIO,0) íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿ- òû. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ê ëèíèè áóäåò ïîä-
íèè ëîã. «0», – âûïîëíÿåòñÿ ïåðåõîä íà âòî- êëþ÷åí ÒÀ ñåêðåòàðÿ, êîòîðûé íà÷íåò ïðèíè-
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;**********ÏÎÑÛËÊÀ ÂÛÇÎÂÀ*********
;***********ÏÎÑËÅ ÏÀÓÇÛ***********
     CALL     ANALIZ
     MOVF     RING,W
     SUBLW    .20            ; âû÷èòàåì W èç êîíñòàíòû
     BTFSS    STATUS, C      ; åñëè ðåçóëüòàò <0...ò.å. çâîíîê îïðåäåëåí
     GOTO     $-4            ; îæèäàíèå îêîí÷àíèÿ çâîíêà

;*******ÎÆÈÄÀÍÈÅ ÇÂÎÍÊÀ Â ÒÅ×ÅÍÈÅ 5 ñ********

     MOVLW    .50
     MOVWF    TEMP5
     CALL     ANALIZ
     MOVF     RING,W
     SUBLW    .20            ; âû÷èòàåì W èç êîíñòàíòû
     BTFSS    STATUS, C      ; åñëè ðåçóëüòàò <0...ò.å. çâîíîê îïðåäåëåí
     GOTO     $-.11          ;

     BTFSS    GPIO,3         ; "0" - òðóáêà ÒÀ ñåêðåòàðÿ ñíÿòà
     GOTO     SEK
     DECFSZ   TEMP5
     GOTO     $-.8
     GOTO     START_
;*******ÎÆÈÄÀÍÈÅ ÇÂÎÍÊÀ Â ÒÅ×ÅÍÈÅ 10 ñ********

     MOVLW    .100
     MOVWF    TEMP5
     CALL     ANALIZ
     MOVF     RING,W
     SUBLW    .20            ; âû÷èòàåì W èç êîíñòàíòû
     BTFSS    STATUS,C       ; åñëè ðåçóëüòàò <0...ò.å. çâîíîê îïðåäåëåí
     GOTO     $+.4
     DECFSZ   TEMP5
     GOTO     $-.6
     GOTO     START_
     BSF      GPIO,5         ; âêëþ÷àåì ÒÀ ñåêðåòàðÿ
     GOTO     $-.28

ìàòü âûçîâ. Äàëåå, êàê è â ïðåäûäóùåì ïîä- ðÿ. Ïðè ïîÿâëåíèè ïîñûëêè â èíòåðâàëå 
áëîêå, ïîñëå îêîí÷àíèÿ âûçûâíîé ïîñûëêè ýòîãî âðåìåíè ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ. Ïðè åãî 
âûäåðæèâàåòñÿ 5-ñåêóíäíàÿ ïàóçà, ãäå ïðî- îòñóòñòâèè ïðîãðàììà ïåðåéäåò íà íà÷àëü-
âåðÿåòñÿ çàíÿòèå ëèíèè òåëåôîíîì ñåêðåòà- íóþ òî÷êó:

Çàãðóçêè

Èñõîäíûé òåêñò ïðîãðàììû â MPLAB è hex-ôàéë ïðîøèâêè äëÿ ïðèñòàâêè ðàçâåòâèòåëü 1õ2

Èñõîäíûé òåêñò ïðîãðàììû â MPLAB è hex-ôàéë ïðîøèâêè äëÿ ïðèñòàâêè äèðåêòîð-ñåêðåòàðü

ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2016

http://www.rlocman.ru/i/File/2016/04/21/razvetvitel.zip
www.rlocman.ru/i/File/2015/12/21/tel_pristavka_HEX.zip
http://www.rlocman.ru/i/File/2016/04/21/direktor-sekretar.zip
www.rlocman.ru/i/File/2015/12/21/tel_pristavka_ASM.zip
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Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ
ñõåìà óïðàâëåíèÿ óñèëåíèåì
íà îñíîâå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà
Ron Mancini

EDN

 Î òðàíçèñòîð èñïîëüçóåòñÿ êàê ÷àñòü ïåòëè äíîé èç ïðîáëåì, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñòàí-
îáðàòíîé ñâÿçè. Â ýòîé êîíôèãóðàöèè íàïðÿ-äàðòíûõ ñõåì óïðàâëåíèÿ óñèëåíèåì íà îñíî-
æåíèå íà òðàíçèñòîðå îãðàíè÷åíî, ïîýòîìó âå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà, ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷å-
ñõåìà èìååò äîñòàòî÷íî õîðîøèå øóìîâûå íèå óðîâíÿ øóìîâ, êîãäà òðàíçèñòîð èñïîëü-
ïàðàìåòðû. Äîïîëíèòåëüíûì áîíóñîì îêàçû-çóåòñÿ êàê ÷àñòü ðåçèñòèâíîãî àòòåíþàòîðà, 
âàåòñÿ óëó÷øåíèå ëèíåéíîñòè. Ïåðåäàòî÷íàÿ âêëþ÷åííîãî ïîñëåäîâàòåëüíî ñ îïåðàöèîí-
ôóíêöèÿ óñîâåðøåíñòâîâàííîé ñõåìû îïèñû-íûì óñèëèòåëåì (ÎÓ). Â òàêîé êîíôèãóðàöèè 
âàåòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì [1]:îñëàáëåíèå ñèãíàëà ïðîèñõîäèò äî åãî óñèëå-

íèÿ, à ýòî âëå÷åò çà ñîáîé íåîáõîäèìîñòü 
âûáîðà ÎÓ ñ áîëüøåé ïîëîñîé óñèëåíèÿ è 
ëó÷øèìè øóìîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Êîãäà 
âû âêëþ÷àåòå ïîëåâîé òðàíçèñòîð â êà÷åñòâå 
ðåçèñòîðà, çàäàþùåãî óñèëåíèå â ñõåìå íåèí-
âåðòèðóþùåãî óñèëèòåëÿ, èñêàæåíèÿ îãðàíè-

Åñëè R  + R  = R  è R  = R  (ñîïðîòèâëå-2 3 1 4 DS÷èâàþò îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ñõåìû ïðèëîæå-
íèå ñòîê-èñòîê ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà), ïåðå-íèÿìè ñ âõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè, íå ïðåâû-
äàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ óïðîùàåòñÿ äî ñëåäóþùå-øàþùèìè íåñêîëüêèõ ñîòåí ìèëëèâîëüò. Ýòî 
ãî âèäà:îãðàíè÷åíèå îáóñëîâëåíî ñâîéñòâàìè ïîëå-

âîãî òðàíçèñòîðà, òîëùèíà îáåäíåííîé 
îáëàñòè êîòîðîãî çàâèñèò îò íàïðÿæåíèé ñòîê-
çàòâîð è çàòâîð-èñòîê. Â óñîâåðøåíñòâîâàí-
íîé ñõåìå, ïîêàçàííîé íà Ðèñóíêå 1, ïîëåâîé 

Ìèíèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ñòîê-èñòîê 
äëÿ âûáðàííîãî òðàíçèñòîðà J271 
ðàâíî 76 Îì ïðè íàïðÿæåíèè çàòâîð-èñòîê 
V  = 0 Â. Ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ GS

ñòîê-èñòîê V , ñ êîòîðîãî íà÷èíàþòñÿ èñêà-DS

æåíèÿ, çàâèñèò îò êîíêðåòíîãî ýêçåìïëÿðà 
òðàíçèñòîðà, íî èç ïðàêòèêè ñëåäóåò, ÷òî, êàê 
ïðàâèëî, äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ýòî íàïðÿæåíèå 
áûëî ìåíüøå 200 ìÂ. Â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 
íàïðÿæåíèå ñòîê-èñòîê òðàíçèñòîðà îãðàíè-
÷åíî çíà÷åíèåì ïîðÿäêà 100 ìÂ. Âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå V  äåëèòåëÿ, îáðàçîâàííîãî DS

ñîïðîòèâëåíèÿìè R  è R , âû÷èñëÿåòñÿ ïî 3 DS

ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

ïîëåâîãî 

Ðèñóíîê 1. Ñîïðîòèâëåíèå ñòîê-èñòîê ïîëå-
âîãî òðàíçèñòîðà óïðàâëÿåò óñèëåíèåì 
êàñêàäà íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå.

TLC071
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Ðàññ÷èòàâ R  íà îñíîâàíèè ýòîé ôîðìóëû 3

è ïîëó÷èâ 24.5 êÎì, âû âûáèðàåòå áëèæàé-
øåå ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå 24 êÎì. Ìàêñè-
ìàëüíîå óñèëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé 
ïàðàëëåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ 
R  è R . Âûáîð çíà÷åíèÿ 3 êÎì äëÿ ðåçèñòîðà 2 3

R  äàåò R  = 27 êÎì; ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûé 2 1

êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ðàâåí –37. Óñèëåíèå, 
èçìåðåííîå â ðåàëüíîé ñõåìå ïðè V  = V  = C GS

0 Â, îêàçàëîñü ðàâíûì –36.1, ÷òî äîñòàòî÷íî 
õîðîøî ñîîòâåòñòâóåò ðàñ÷åòàì. R  è R  – ýòî A B

ðåçèñòîðû îáðàòíîé ñâÿçè, ëèíåàðèçóþùèå 
çàâèñèìîñòü R  îò V . Êàê ïðàâèëî, ïîëó-DS GS

÷èòü àäåêâàòíóþ ëèíåàðèçàöèþ âû ñìîæåòå ñ 
îäèíàêîâûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè ðåçèñòîðîâ, 
íî, ìåíÿÿ èõ ñîîòíîøåíèå, âû äîïîëíèòåëü-
íî ïîëó÷àåòå âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ 
íàêëîíîì ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè. Ãðàôèêè 

òåëü TLC071 îòëè÷àåòñÿ íèçêèìè âõîäíûìè 
íà Ðèñóíêå 2 äåìîíñòðèðóþò âëèÿíèå ñîïðî-

òîêàìè è èìååò âûâîäû êîððåêöèè íàïðÿæå-
òèâëåíèÿ R  íà êðóòèçíó ïåðåäàòî÷íîé ôóíê-A íèÿ ñìåùåíèÿ âõîäà.
öèè è äèàïàçîí óïðàâëÿþùèõ íàïðÿæåíèé 
(V ). P-êàíàëüíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð J271 GS

óïðàâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì íàïðÿæåíèåì, 
1. Mancini, Ron, "Op amps for everyone," Texas 

îäíàêî âçÿâ ýêâèâàëåíòíûé n-êàíàëüíûé 
Instruments, September 2000, pg 3.

òðàíçèñòîð, òàêîé íàïðèìåð, êàê J210, âû 
ñìîæåòå èñïîëüçîâàòü îòðèöàòåëüíîå íàïðÿ-
æåíèå óïðàâëåíèÿ. Ñõåìà óíèâåðñàëüíà, 

1. íåäîðîãà, è îáåñïå÷èâàåò ìèíèìàëüíûå èñêà-
2. æåíèÿ, øèðîêèé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí è 
3. õîðîøóþ ëèíåéíîñòü. Îïåðàöèîííûé óñèëè-

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Fairchild J271

Datasheet Fairchild MMBFJ210

Datasheet Texas Instruments TLC071

ÐË

Ðèñóíîê 2. Îòíîøåíèå R /R  çàäàåò íàêëîí A B

ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè ñõåìû íà Ðèñóíêå 1.
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Òåñòåð äëÿ ïðîâåðêè
áëîêèðîâî÷íûõ êîíäåíñàòîðîâ
Carl Pugh

EDN

Ê ÄÈÔÔÅÐÅÍ-
ÖÈÀËÜÍÎÌÓ
ÂÕÎÄÓ
ÎÑÖÈËËÎÃÐÀÔÀ

ÈÑÑËÅÄÓÅÌÛÉ
ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐ

100k

1k

2k 2k71.5k 71.5k

0.01 µF

20 Â 20 Â 20 Â 20 Â

20 Â 20 Â

20 Â 20 Â 20 Â

5.5 … 30 pF

100 pF

2N3904

2N3904

2N3906

PN2222A

200

1N4148

1N4148

+
ÇÅÌËß

ËÈÒÎÉ ÀËÞÌÈÍÈÅÂÛÉ ÊÎÐÏÓÑ

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ:
ÀÌÏËÈÒÓÄÀ È ÔÎÐÌÀ ÐÅÃÓËÈÐÓÞÒÑß
ÏÎÄÑÒÐÎÅ×ÍÛÌ ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐÎÌ

10

0.01 µF

Q2

Q1

R1

C1

Q4

Q3

C2

0.1 µF 10 µF

Ðèñóíîê 1. Ýòà ïðîñòàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò ïðîâåðÿòü èìïóëüñíûå õàðàêòåðèñòèêè áëîêèðîâî÷íûõ 
êîíäåíñàòîðîâ.

 Áëîêèðîâî÷íûå êîíäåíñàòîðû ïðèìåíÿ- Âñå êîìïîíåíòû, çà èñêëþ÷åíèåì ðåçèñòîðà 
þòñÿ â áîëüøèíñòâå ñõåì, íî ïðè ïëîõèõ 10 Îì, óñòàíîâëåíû íà îäíîé ñòîðîíå ïëàòû, 
èìïóëüñíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ýôôåêò èõ ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ èñïîëüçîâàòü 
èñïîëüçîâàíèÿ ìîæåò ñîâñåì íå ñîîòâå- ýôôåêò ýêðàíèðîâàíèÿ ëèòûì àëþìèíèå-
òñòâîâàòü îæèäàåìîìó. Î÷åíü íåìíîãî ñòà- âûì êîðïóñîì (Ðèñóíîê 2). Âûâîäû âñåõ ýëå-
òåé, åñëè òàêîâûå âîîáùå ñóùåñòâóþò, ìåíòîâ íàäî ñäåëàòü êîðîòêèìè, íàñêîëüêî 
çàòðàãèâàþò òåìó èçìåðåíèÿ èìïóëüñíûõ ýòî âîçìîæíî, à ñàìè ýëåìåíòû óñòàíîâèòü 
õàðàêòåðèñòèê áëîêèðîâî÷íûõ êîíäåíñàòî- êàê ìîæíî áëèæå ê ïîâåðõíîñòè ìåäè. 
ðîâ. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ñõåìà, ïðåäíàç- Êîíñòðóêöèÿ ïëàòû òàêîâà, ÷òî âàì íå ïðè-
íà÷åííàÿ äëÿ òàêèõ èçìåðåíèé. Îíà â òå÷å- äåòñÿ èñêàòü òî÷êó ïîäêëþ÷åíèÿ «çåìëè» 
íèå ïðèìåðíî 1 ìñ çàðÿæàåò ïðîâåðÿåìûé îñöèëëîãðàôà. Â êà÷åñòâå øòûðåé çàçåìëå-
êîíäåíñàòîð ÷åðåç ðåçèñòîð ñ ñîïðîòèâëåíè- íèÿ, ìåæñëîéíûõ ñîåäèíåíèé, çàæèìîâ äëÿ 
åì 100 êÎì, à çàòåì çà âðåìÿ ïîðÿäêà 40 íñ ôèêñàöèè ïðîâåðÿåìîãî êîíäåíñàòîðà è 
ðàçðÿæàåò åãî ÷åðåç ðåçèñòîð 10 Îì. Ýòîò êëåìì äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ùóïîâ îñöèëëîãðà-
öèêë ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿåòñÿ. Ñõåìà ôà èñïîëüçîâàíû êîíòàêòû äëÿ ìàêåòíîé 
ñîáðàíà íà äâóõñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòå. ïëàòû.

Á
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Ðèñóíîê 2. Âñå êîìïîíåíòû óñòàíîâëåíû íà 
îäíîé ñòîðîíå ïå÷àòíîé ïëàòû è ýêðàíèðî-
âàíû ëèòûì àëþìèíèåâûì êîðïóñîì.

âàí òðàíçèñòîð 2N3906 (Q ) ñ ñîïóòñòâóþùè-3

ìè êîìïîíåíòàìè, à ìîùíûé âûõîäíîé óñè-
ëèòåëü îñíîâàí íà òðàíçèñòîðå PN2222A 
(Q ). Ýëåìåíòû C , C  è R  èç çàäíåãî ôðîíòà 4 1 2 1

èìïóëüñà ìóëüòèâèáðàòîðà ôîðìèðóþò 
èìïóëüñû àìïëèòóäîé 0.7 Â ñ ìàëûìè âðåìå-
íàìè íàðàñòàíèÿ è ñïàäà. Ïîñêîëüêó íà÷àëü-
íîå ñìåùåíèå íà áàçå òðàíçèñòîðà Q  îòñó-3

òñòâóåò, îí îòêðûâàåòñÿ òîëüêî íà ïèêàõ âõîä-
íûõ èìïóëüñîâ, âûðàáàòûâàÿ èìïóëüñû ñ 
î÷åíü ìàëûìè âðåìåíàìè íàðàñòàíèÿ è ñïà-
äà. Âûõîä Q  óïðàâëÿåò òðàíçèñòîðîì Q , 3 4

îòêðûâàÿ åãî ïðèìåðíî íà 40 íñ. Èññëåäîâàâ 
îäèí è òîò æå êîíäåíñàòîð ñíà÷àëà ñ äëèííû-
ìè âûâîäàìè, à çàòåì ñ ìàêñèìàëüíî óêîðî-
÷åííûìè, âû ïîëó÷èòå î÷åíü èíòåðåñíûå 
ðåçóëüòàòû, íàãëÿäíî ïîäòâåðæäàþùèå óíè-

Ñõåìà ñîäåðæèò àâòîêîëåáàòåëüíûé ìóëü- âåðñàëüíîå ïðàâèëî: ÷åì âûâîäû êîðî÷å, 
òèâèáðàòîð íà äâóõ òðàíçèñòîðàõ 2N3904 (Q  òåì ëó÷øå.1

è Q ) è ñâÿçàííûõ ñ íèìè êîìïîíåíòàõ. 2

Ïîäñòðîå÷íûé êîíäåíñàòîð C , êîíäåíñàòîð 1

C  åìêîñòüþ 100 ïÔ è 200-îìíûé ðåçèñòîð R  1. 2 1

2. îáðàçóþò ôîðìèðîâàòåëü êîðîòêèõ èìïóëü-
3. ñîâ. Â ïðåäâàðèòåëüíîì óñèëèòåëå èñïîëüçî-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Fairchild PN2222A

Datasheet Fairchild 2N3904

Datasheet Fairchild 2N3906

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164662&/PN2222ATF
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164663&/2N3904TA
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164011&/2N3906BU


ÑÕÅÌÛ76 ÐàäèîËîöìàí – àïðåëü 2016

 Íåäîðîãèå ìîäóëè öèôðîâûõ âîëüòìåò- èñòî÷íèê. Íà ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è òðåáóþòñÿ 
ðîâ ýêîíîìè÷íû, è ìîãóò ñóùåñòâåííî ñîêðà- è âðåìÿ, è äåíüãè. Êðîìå òîãî, äëÿ ïèòàíèÿ 
òèòü âðåìÿ ðàçðàáîòêè èçìåðèòåëüíûõ ïðè- óñòðîéñòâ, â êîòîðûå âñòðàèâàþòñÿ ìîäóëè, 
ëîæåíèé. Îäíàêî ñ ýòèìè ìîäóëÿìè ñâÿçàíî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íîå êîëè÷åñòâî 
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî êîíñòðóêòîðñêèõ ýëåìåíòîâ – îáû÷íî îò îäíîãî äî ÷åòûðåõ, â 
ïðîáëåì. Â ÷àñòíîñòè, èõ âõîäû íå èçîëèðî- òî âðåìÿ êàê ñàìîìó ìîäóëþ òðåáóåòñÿ 9 Â. 
âàíû îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, è âàì ïîíàäîáèò- Ïðè ýêñïëóàòàöèè áàòàðåé äî ñîñòîÿíèÿ ãëó-
ñÿ ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûé èçîëèðîâàííûé áîêîãî ðàçðÿäà ýòî ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàëó 

Èçîëèðîâàííûé
èñòî÷íèê
äëÿ ïèòàíèÿ ìîäóëÿ
öèôðîâîãî âîëüòìåòðà

Richard Dunipace
EDN

Ðèñóíîê 1. Ýòîò èçîëèðîâàííûé îáðàòíîõîäîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèåì 
ìîäóëü öèôðîâîãî âîëüòìåòðà ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè îò 0.7 äî 15 Â.

MMBT5087

100k

D1

MMBD4148

2

3

+

KSD1621STF

0.7…
…15 Â

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ:
T  = COILTRONICS VP1-1400.1

9

6

7

5

IC1

FOD2741C

Q1

R1

Q2

22 µF
10V

C5

1

4

0.1 µF
50V

C1

0.0022 µF
50V

C2

0.1 µF
50V

C6

T1

D2

MMBD4148

10

11

6
3

7

5
2

8

12

22 µF
10V

C3

ÓÑÈËÈÒÅËÜ
ÎØÈÁÊÈ

0.1 µF
50V

C4

R2

390

IC1

FOD2741C

+

–

R3

5.6k

R4

27k

R5

10k

9 Â/
10 ìÀ

Í

http://www.rlocman.ru/
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íàïðÿæåíèé îò 0.7 äî 6 Â. Òàêîé øèðîêèé äèà- êîíäåíñàòîðà C . Ðåãóëèðóåìàÿ öåïüþ 2

ïàçîí íàïðÿæåíèé îçíà÷àåò, ÷òî âàì ïîòðåáó- îáðàòíîé ñâÿçè ïðîâîäèìîñòü PNP òðàíçèñ-
åòñÿ ñòàáèëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê. òîðà Q  ÷åðåç êîíäåíñàòîð C  óïðàâëÿåò âðå-1 2

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ öèôðîâîãî âîëüòìåòðà ìåíåì âûêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ ãåíåðàòîðà. 
ñîäåðæèò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êîìïîíåí- Âî âðåìÿ îáðàòíîãî õîäà ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
òîâ, è âû ìîæåòå ñîáðàòü åãî èç äîñòóïíûõ òðàíñôîðìàòîð ÷åðåç äèîä D  ïåðåäàåò ýíåð-2
äåòàëåé. Åñëè æå çàìåíèòü êðåìíèåâûå òðàí-

ãèþ â íàêîïèòåëüíûé êîíäåíñàòîð C . Íàïðÿ-3çèñòîðû ãåðìàíèåâûìè, íèæíþþ ãðàíèöó 
æåíèå íà êîíäåíñàòîðå C  îòñëåæèâàåòñÿ 3âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ìîæíî ñíèçèòü äî 
óñèëèòåëåì îøèáêè íà îïòîèçîëÿòîðå IC . 0.25 Â. Ãåðìàíèåâûå òðàíçèñòîðû, îäíàêî, 1

ñðàâíèòåëüíî äîðîãè, ïîýòîìó èñïîëüçóéòå Ïîñëå òîãî, êîãäà íàïðÿæåíèå íà äåëèòåëå 
èõ ëèøü â òîì ñëó÷àå, êîãäà ýòî äåéñòâèòåëü- ïðåâûñèò 2.5 Â, ïî ìåðå äàëüíåéøåãî ðîñòà 
íî íåîáõîäèìî äëÿ âàøåãî ïðèëîæåíèÿ. íàïðÿæåíèÿ ïðîâîäèìîñòü îïòîèçîëÿòîðà 

óâåëè÷èâàåòñÿ, à ïðîâîäèìîñòü òðàíçèñòîðà Ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà èñòî÷íèêà 
Q , ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøàåòñÿ, â ðåçóëü-ïèòàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áëîêèíã- 1

ãåíåðàòîð, ðàáîòàþùèé êàê îáðàòíîõîäîâîé òàòå ÷åãî óìåíüøàåòñÿ è âðåìÿ ïåðåäà÷è 
ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ôèêñèðîâàííûì âðåìå- ìîùíîñòè â ñëåäóþùåì öèêëå.
íåì âêëþ÷åííîãî è ðåãóëèðóåìûì âðåìåíåì 
âûêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ. Âðåìÿ âûêëþ÷åí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ îïðåäåëÿåò, íàñêîëüêî ÷àñòî 

1. òðàíñôîðìàòîð çàðÿæàåòñÿ è ïåðåäàåò ìîù-
2. íîñòü â íàãðóçêó. Áëîêèíã-ãåíåðàòîð ñîñòîèò 

èç NPN òðàíçèñòîðà Q , òðàíñôîðìàòîðà T  è 3. 2 1

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Fairchild FOD2741C

Datasheet Fairchild KSD1621STF

Datasheet Fairchild MMBT5087

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164629&/FOD2741C
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164645&/KSD1621STF
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=164647&/MMBT5087


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
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