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Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ïåðâûé 
â îòðàñëè 40-àìïåðíûé ñèíõðîííûé ïîíèæà-
þùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü ñ âõîäíûì 

! Âñòðîåííûå â ìèêðîñõåìó ìîùíûå íàïðÿæåíèåì 16 Â è èñòèííî äèôôåðåíöè-
MOSFET âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à ñ 

àëüíîé ñõåìîé äèñòàíöèîííîãî èçìåðåíèÿ 
ñîïðîòèâëåíèÿìè îòêðûòûõ êàíàëîâ, ðàâ-

íàïðÿæåíèÿ. Âûïóñêàåìûé â íåáîëüøîì êîð-
íûìè 2.9 ìÎì è 1.2 ìÎì, ñîîòâåòñòâåííî, 

ïóñå PowerStack ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâà-
óâåëè÷èâàþò ïëîòíîñòü ìîùíîñòè è íàä-

òåëü TPS548D22 ñ òîïîëîãèåé SWIFT ñîäåð-
åæíîñòü ñèñòåìû.

æèò âñòðîåííûå MOSFET, ïîçâîëÿþùèå ïðè-
!Èñòèííî äèôôåðåíöèàëüíîå äèñòàíöèîí-ìåíÿòü åãî äëÿ ïèòàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 

íîå èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ óëó÷øàåò èíòåãðàëüíûõ ñõåì è öèôðîâûõ ñèãíàëüíûõ 
ñòàáèëèçàöèþ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è ïðîöåññîðîâ â ïðèëîæåíèÿõ ñ æåñòêèìè îãðà-
ïîâûøàåò îáùóþ òî÷íîñòü ñèñòåìû.íè÷åíèÿìè ïî ðàçìåðàì. Ïðè ñîâìåñòíîì 
!Ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè ðåæèì óïðàâëå-èñïîëüçîâàíèè ñ ðàçðàáîòàííûì TI ïðîãðàì-

íèÿ D-CAP3 ñ àäàïòèâíûì âðåìåíåì ìíûì èíñòðóìåíòîì WEBENCH Power 
âêëþ÷åíèÿ ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü âûñîêîé Designer ìèêðîñõåìû TPS548D22 äàäóò èíæå-
òî÷íîñòè è î÷åíü ìàëîãî âðåìåíè ðåàêöèè íåðàì âîçìîæíîñòü óñêîðèòü ïðîåêòèðîâà-
íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû â íàãðóçêå, íå íèå è âûâîä íà ðûíîê ñâîèõ óñòðîéñòâ ñ âûñî-
òðåáóÿ ÷àñòîòíîé êîððåêöèè êîíòóðà ðåãó-êîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè, ïðåäíàçíà÷åííûõ 
ëèðîâàíèÿ, ÷òî óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ è äëÿ ïèòàíèÿ ñðåäñòâ ïðîâîäíûõ è áåñïðîâîä-
ñâîäèò ê ìèíèìóìó êîëè÷åñòâî âíåøíèõ íûõ êîììóíèêàöèé, êîðïîðàòèâíûõ è îáëà÷-
êîìïîíåíòîâ.íûõ âû÷èñëåíèé, à òàêæå ñèñòåì õðàíåíèÿ 
!Ìîäèôèêàöèÿ PowerStack áåçâûâîäíîãî äàííûõ.

êîðïóñà QFN îáåñïå÷èâàåò î÷åíü âûñîêóþ 
ïëîòíîñòü ìîùíîñòè è ïðîñòîé òåïëîîò-
âîä âî âíóòðåííèå çåìëÿíûå ñëîè ïå÷àò-
íîé ïëàòû ÷åðåç åäèíñòâåííóþ ïëîùàäêó 
íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà ïðè î÷åíü 
íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ïåðåõîäíûõ 
îòâåðñòèé â ïå÷àòíîé ïëàòå.

Â DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëå TPS548D22 
èñïîëüçîâàíà çàïàòåíòîâàííàÿ òîïîëîãèÿ 
ñõåìû óïðàâëåíèÿ D-CAP3, ñîäåðæàùàÿ 
öåïè äëÿ èñòèííî äèôôåðåíöèàëüíîãî äèñ-
òàíöèîííîãî èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ è îáåñ-
ïå÷èâàþùàÿ òî÷íîñòü îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 
0.5% âî âñåì ðàáî÷åì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 
â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ê ïèòàíèþ 
ñîâðåìåííûõ ïðîöåññîðîâ, èçãîòàâëèâàå-
ìûõ ïî ñóáìèêðîííûì òåõíîëîãèÿì.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
TPS548D22
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
TPS548D22

TI âûïóñêàåò ñàìûé ñèëüíîòî÷íûé â îòðàñëè 16-âîëüòîâûé 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü
TI âûïóñêàåò ñàìûé ñèëüíîòî÷íûé â îòðàñëè 16-âîëüòîâûé 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü

Ïîíèæàþùèé DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü ñ òîïîëîãèåé SWIFT ñîäåðæèò ñõåìó èñòèííî 
äèôôåðåíöèàëüíîãî äèñòàíöèîííîãî èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ

Îöåíî÷íûé ìîäóëü TPS548D22EVM-PWR784.
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!Ïåðå÷åíü äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé, 
ïîìîãàþùèõ îáåñïå÷èòü ïðåäñêàçóåìóþ è 

Ïðåîáðàçîâàòåëü TPS548D22 óæå âûïóñ-íàäåæíóþ ðàáîòó, ñîäåðæèò âíóòðåííåå 
êàåòñÿ ñåðèéíî â 40-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ óïðàâëåíèå ïëàâíûì çàïóñêîì, çàùèòó îò 

ïîíèæåííîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è PowerStack QFN ñ ðàçìåðàìè 5 ́  7 ́  1.5 ìì è 
îòêëþ÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå êðèñòàëëà. ìîæåò áûòü ïðèîáðåòåí íåïîñðåäñòâåííî ó TI 

èëè àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïà-TPS548D22 – ïåðâàÿ â ñåìåéñòâå 40-
íèè. Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ îäíà ìèê-àìïåðíûõ ìèêðîñõåì, âîøåäøèõ â ïîðòôåëü 
ðîñõåìà ñòîèò $4.19. Ïðèíèìàþòñÿ çàêàçû íà ñèëüíîòî÷íûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé 
îöåíî÷íûé ìîäóëü TPS548D22EVM-784.SWIFT êîìïàíèè TI.

Äîñòóïíîñòü, êîðïóñà è öåíûÄîñòóïíîñòü, êîðïóñà è öåíû

íîãî ïðîèçâîäñòâà 4-ãèãàáèòíûõ ìèêðîñõåì Samsung Electronics îáúÿâèëà î íà÷àëå 
DDR3 ñ ïðîåêòíûìè íîðìàìè 20 íì.êðóïíîñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ïåðâûõ èçäå-

ëèé ñ ïðîåêòíûìè íîðìàìè 10 íì – 8- DRAM 8 Ãá êëàññà 10 íì çíà÷èòåëüíî óâå-
ãèãàáèòíûõ ìèêðîñõåì ïàìÿòè DDR4, à òàêæå ëè÷èâàþò ñúåì êðèñòàëëîâ ñ ïëàñòèíû, ïîä-
ìîäóëåé íà èõ îñíîâå. DDR4 áûñòðî ñòàíî- íèìàÿ åãî íà 30% ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷-
âèòñÿ íàèáîëåå ìàññîâîé ïàìÿòüþ äëÿ ïåð- íûìè DRAM, ïðîèçâåäåííûìè ïî òåõíîëî-
ñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ è IT-ñåòåé âî âñåì ãèè 20 íì.
ìèðå, è ïîñëåäíåå äîñòèæåíèå êîìïàíèè Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ íîâîé DRAM 
Samsung ïîìîæåò óñêîðèòü îáùåîòðàñëåâîé ñîñòàâëÿåò 3200 Ìáèò/ñ, ÷òî áîëåå ÷åì íà 
ïåðåõîä ê ñàìûì ñîâðåìåííûì DDR4 ïðî- 30% ïðåâûøàåò ñêîðîñòü 2400 Ìáèò/ñ äëÿ 
äóêòàì. DDR4 DRAM, èçãîòîâëåííîé ïî ïðåäûäóùåé 

òåõíîëîãèè. Êðîìå òîãî, íîâûå ìîäóëè, 
ñîçäàííûå íà ÷èïàõ DRAM ñ òîïîëîãèåé 
10 íì, ïîòðåáëÿþò îò 10 äî 20 ïðîöåíòîâ 
ìåíüøå ýíåðãèè, ÷åì èõ ïðåäøåñòâåííèêè ñ 
ðàçìåðàìè 20 íì. Ýòî ïîâûñèò ýôôåêòèâ-
íîñòü âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñèñòåì ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ è 
êðóïíûõ êîðïîðàòèâíûõ ñåòåé, à òàêæå íàé-
äåò ïðèìåíåíèå äëÿ ÏÊ è îñíîâíûõ ñåðâåð-
íûõ ðûíêîâ.

Ïåðâàÿ â îòðàñëè DRAM êëàññà 10 íì ïîÿ-
Samsung ñòàëà ïåðâîé â îòðàñëè êîìïàíè- âèëàñü â ðåçóëüòàòå èíòåãðàöèè ðàçðàáîòàí-

åé, ïðåîäîëåâøåé âñå òåõíè÷åñêèå ñëîæíîñòè íûõ Samsung ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé êîíñòðó-
ìàñøòàáèðîâàíèÿ DRAM è îòêðûâøåé äâåðü èðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ ìèêðîñõåì ïàìÿòè. 
â ìèð «DRAM êëàññà 10 íì». Ýòè ïðîáëåìû Äëÿ äîñòèæåíèÿ ñòîëü âûñîêîãî óðîâíÿ ìàñ-
áûëè ðåøåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóùåñòâóþ- øòàáèðóåìîñòè DRAM Samsung ïðîäâèíóëà 
ùåé óñòàíîâêè èììåðñèîííîé ëèòîãðàôèè ñ ñâîè òåõíîëîãè÷åñêèå èííîâàöèè åùå íà 
àðãîí-ôòîðèäíûì ëàçåðîì, íå òðåáóþùåé îäèí øàã ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì, ÷òî èñïîëüçî-
èñïîëüçîâàíèÿ êîðîòêîâîëíîâîé îáëàñòè âàëîñü äëÿ DRAM 20 íì. Êëþ÷åâûìè ñðåäè 
óëüòðàôèîëåòà (EUV – extreme ultra violet). ýòèõ èííîâàöèÿìè ñòàëè óñîâåðøåíñòâîâà-

íèå êîíñòðóêöèè ÿ÷ååê, QPT ëèòîãðàôèÿ Ïåðåõîä íà âûïóñê DRAM êëàññà 10 íì 
(QPT – quadruple patterning technology – òåõ-ñòàë äëÿ Samsung åùå îäíîé âàæíîé âåõîé 
íîëîãèÿ ÷åòûðåõêðàòíîãî ôîðìèðîâàíèÿ ïîñëå îñâîåíèÿ åþ â 2014 ãîäó ïðîìûøëåí-

Samsung çàïóñêàåò â ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî ïåðâûå â îòðàñëè 
DRAM ñ ïðîåêòíûìè íîðìàìè 10 íì
Samsung çàïóñêàåò â ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî ïåðâûå â îòðàñëè 
DRAM ñ ïðîåêòíûìè íîðìàìè 10 íì

Ïðåîäîëåâ òåõíè÷åñêèå ñëîæíîñòè ìàñøòàáèðîâàíèÿ DRAM, Samsung ïåðâîé â ìèðå 
îòêðûâàåò äâåðü â ìèð «DRAM êëàññà 10 íì»
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ðèñóíêà) è îñàæäåíèå óëüòðàòîíêîãî äèýëåê- êè ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ DRAM ñ ïðîåêòíû-
òðè÷åñêîãî ñëîÿ. ìè íîðìàìè 10 íì.

Â îòëè÷èå îò NAND ôëýø-ïàìÿòè, êàæäàÿ Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå óñîâåðøå-
ÿ÷åéêà êîòîðîé ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîãî íñòâîâàííîé òåõíîëîãèè íàíåñåíèÿ äèýëåê-
òðàíçèñòîðà, äëÿ îäíîé ÿ÷åéêè DRAM òðåáó- òðè÷åñêîãî ñëîÿ ïîçâîëèëî óëó÷øèòü ïàðà-

ìåòðû íîâûõ DRAM êëàññà 10 íì. Èíæåíåðû þòñÿ ñâÿçàííûå äðóã ñ äðóãîì êîíäåíñàòîð è 
Samsung ñìîãëè ñ áåñïðåöåäåíòíîé ðàâíî-òðàíçèñòîð. Êàê ïðàâèëî, êîíäåíñàòîð ðàñïî-
ìåðíîñòüþ îñàäèòü íà êîíäåíñàòîðû çàïî-ëàãàåòñÿ íàâåðõó îáëàñòè, ïîä êîòîðîé ðàç-
ìèíàþùèõ ÿ÷ååê ñâåðõòîíêèå ñëîè äèýëåê-ìåùàåòñÿ òðàíçèñòîð. Â ñëó÷àå íîâûõ DRAM 
òðèêà òîëùèíîé â åäèíèöû àíãñòðåì, ïîëó-êëàññà 10 íì äîáàâëÿåòñÿ åùå îäèí óðîâåíü 
÷èâ åìêîñòü, äîñòàòî÷íóþ äëÿ ñóùåñòâåííî-ñëîæíîñòè â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ óñòà-
ãî ïîâûøåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ÿ÷ååê.íîâêè î÷åíü óçêèõ êîíäåíñàòîðîâ öèëèíäðè-

÷åñêîé ôîðìû, õðàíÿùèõ áîëüøèå ýëåêòðè- Îïèðàÿñü íà óñïåõ ñâîèõ íîâûõ DDR4 
÷åñêèå çàðÿäû, íà âåðõíåé ïîâåðõíîñòè òðàí- DRAM ñ òîïîëîãè÷åñêèìè íîðìàìè 10 íì, 
çèñòîðîâ øèðèíîé â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ íàíî- Samsung ïëàíèðóåò ïîçäíåå â ýòîì ãîäó ïðåä-
ìåòðîâ, è ñîçäàíèÿ áîëåå âîñüìè ìèëëèàð- ñòàâèòü ðåøåíèå DRAM ñ âûñîêîé ïëîòíîñ-
äîâ òàêèõ ÿ÷ååê. òüþ óïàêîâêè è ñêîðîñòüþ äëÿ ìîáèëüíûõ 

ïðèëîæåíèé, ÷åì åùå áîëüøå óêðåïèò ñâîå Èñïîëüçóÿ ôèðìåííóþ òåõíîëîãèþ ïðîåê-
ëèäåðñòâî íà ðûíêå Ultra HD ñìàðòôîíîâ.òèðîâàíèÿ è ÷åòûðåõêðàòíîå ôîðìèðîâàíèå 

ðèñóíêà, â Samsung óñïåøíî ñîçäàëè íîâóþ Ïðåäñòàâëÿÿ øèðîêèé ñïåêòð ìîäóëåé 
ñòðóêòóðó ÿ÷ååê êëàññà 10 íì. Áëàãîäàðÿ DDR4 êëàññà 10 íì ñ åìêîñòüþ îò 4 ÃÁ äëÿ 
÷åòûðåõêðàòíîìó ôîðìèðîâàíèþ ðèñóíêà, íîóòáóêîâ äî 128 ÃÁ äëÿ êîðïîðàòèâíûõ ñåð-
ïîçâîëÿþùåìó èñïîëüçîâàòü ñóùåñòâóþùèå âåðîâ, â òå÷åíèå ãîäà Samsung òàêæå áóäåò 
óñòàíîâêè ôîòîëèòîãðàôèè, Samsung òàêæå ïàðàëëåëüíî ðàñøèðÿòü ñâîþ ëèíåéêó DRAM 
çàëîæèëà òåõíîëîãè÷åñêóþ îñíîâó ðàçðàáîò- ñ ïðîåêòíûìè íîðìàìè 20 íì.

ðîâ CY294X ïðåâûøàþò òðåáîâàíèÿ, ïðåäú-Êîìïàíèÿ Cypress ïðåäñòàâèëà íîâîå 
ÿâëÿåìûå ê ñòàáèëüíîñòè îïîðíûõ ñèíõðîãå-ñåìåéñòâî ïðîãðàììèðóåìûõ ãåíåðàòîðîâ ñ 
íåðàòîðîâ ñòàíäàðòàìè âûñîêîñêîðîñòíûõ âûñîêèìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, 
èíòåðôåéñîâ, âêëþ÷àÿ 40/100GbE, SyncE è îáåñïå÷èâàþùèõ ðàçðàáîò÷èêàì âñòðàèâàå-
IEEE 1588, ÷òî äåëàåò èõ èäåàëüíûì ðåøåíè-ìûõ ñèñòåì ëó÷øèé â ñâîåì êëàññå ôàçîâûé 
åì äëÿ òàêèõ ñåòåâûõ ïðèëîæåíèé, êàê êîììó-äæèòòåð è øèðîêèé äèàïàçîí âûõîäíûõ ÷àñ-
òàòîðû è ìàðøðóòèçàòîðû, áåñïðîâîäíûå òîò. Ïàðàìåòðû ïðîãðàììèðóåìûõ ãåíåðàòî-
áàçîâûå ñòàíöèè, îïòè÷åñêèå òåëåêîììóíèêà-
öèîííûå ñåòè (FTTH) è ëþáûå ñèñòåìû, òðå-
áóþùèå âûñîêîêà÷åñòâåííîé ñèíõðîíèçàöèè.

Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå äæèòòåðà 
ïðèáîðîâ ñåìåéñòâà CY294X ñîñòàâëÿåò 
110 ôñ (ïðè ñìåùåíèè 12 êÃö … 20 ÌÃö). 
Óñòðîéñòâà ïîñòàâëÿþòñÿ â ñòàíäàðòíûõ äëÿ 
îòðàñëè êîðïóñàõ, ïîçâîëÿþùèõ èñïîëüçî-
âàòü èõ äëÿ ïðÿìîé çàìåíû äîðîãèõ è íåãèá-
êèõ ãåíåðàòîðîâ íà ÏÀÂ èëè îáðàòíûõ ìåçà-
ñòðóêòóðàõ, ïîëó÷èâ ïðè ýòîì óíèâåðñàëüíûé 

Õàðàêòåðèñòèêè íîâîé ñåðèè ïðîãðàììèðóåìûõ 
ãåíåðàòîðîâ êîìïàíèè Cypress ïðåâîñõîäÿò òðåáîâàíèÿ 
îòðàñëåâûõ ñòàíäàðòîâ

Õàðàêòåðèñòèêè íîâîé ñåðèè ïðîãðàììèðóåìûõ 
ãåíåðàòîðîâ êîìïàíèè Cypress ïðåâîñõîäÿò òðåáîâàíèÿ 
îòðàñëåâûõ ñòàíäàðòîâ

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîãðàììèðóåìûõ ãåíåðàòîðîâ ñ ëó÷øèìè â îòðàñëè çíà÷åíèÿìè ñðåä-
íåêâàäðàòè÷íîãî äæèòòåðà ïðåâûøàþò òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê îïîðíûì ñèí-
õðîãåíåðàòîðàì ñòàíäàðòàìè âûñîêîñêîðîñòíûõ ñåòåâûõ èíòåðôåéñîâ
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ïðèáîð ñ ëó÷øèìè õàðàêòåðèñòèêàìè äæèòòå-
ðà. Â CY294X èñïîëüçóåòñÿ çàïàòåíòîâàííàÿ 
Cypress òåõíîëîãèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, 
ïîçâîëÿþùàÿ íåìåäëåííî íà÷àòü ãåíåðàöèþ 
ëþáîé ÷àñòîòû â äèàïàçîíå îò 15 ÌÃö äî 
2.1 ÃÃö, âêëþ÷àÿ íåñòàíäàðòíûå ÷àñòîòû. 
Ïðèáîðû èìåþò âñòðîåííûå ñòàíäàðòíûå 

ïðîâåðèòü õàðàêòåðèñòèêè ñîçäàâàåìûõ 
2èíòåðôåéñû I C, ïðåäîñòàâëÿþùèå êîíå÷- óñòðîéñòâ.

íûì ïîëüçîâàòåëÿì âîçìîæíîñòü ãèáêî 
èñïîëüçîâàòü îäíî óñòðîéñòâî äëÿ ìíîæåñ-

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû åäèíè÷íûå òâà àïïàðàòíûõ ïëàòôîðì.
îáðàçöû ãåíåðàòîðîâ ñåìåéñòâà CY294X â Äëÿ CY294X ðàçðàáîòàíû äâà îöåíî÷íûõ 
êîðïóñàõ LCC ñ ðàçìåðàìè 5 ´ 7 ìì è êîìïëåêòà CY3676 è CY3677, à òàêæå èíñòðó-

ìåíòàðèé äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ CyClock- 5 ´ 3.2 ìì, à òàêæå â 16-âûâîäíûõ êîðïóñàõ 
Wizard 2.1, êîòîðûå ïîìîãóò ðàçðàáîò÷èêàì QFN. Íà÷àëî ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà îæèäà-
ñôîðìèðîâàòü òðåáóåìûå ÷àñòîòû è ëåãêî åòñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå 2016 ãîäà.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íûé êîìïëåêò CY3676.

óïðåæäàþùèõ ñèãíàëàõ è äðóãèõ âàæíûõ Êîìïàíèÿ Intersil àíîíñèðîâàëà äðàéâåð 
ïàðàìåòðàõ äâèæåíèÿ íà ëîáîâîì ñòåêëå ëàçåðíûõ äèîäîâ ISL78365 äëÿ àâòîìîáèëü-
ïðÿìî íà óðîâíå ãëàç âîäèòåëÿ. Íîâîå ïîêî-íûõ ñèñòåì îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè íà 
ëåíèå ëàçåðíûõ HUD äîïîëíåííîé ðåàëü-ëîáîâîì ñòåêëå (HUD – heads-up display). 
íîñòè îòëè÷àåòñÿ ïî÷òè íóëåâûì âðåìåíåì Âûñîêîèíòåãðèðîâàííîå óñòðîéñòâî ôîðìè-
çàäåðæêè è øèðîêèì ïîëåì çðåíèÿ. Â ðåæèìå ðóåò èìïóëüñû òîêà äî 750 ìÀ äëÿ ÷åòûðåõ 
ðåàëüíîãî âðåìåíè îíè íàêëàäûâàþò äîïîë-ëàçåðîâ ñ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ èçëó÷å-
íèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ, òàêóþ êàê äîðîæ-íèÿ, ïðîåöèðóþùèõ Full HD öâåòíîå âèäåî íà 
íûå çíàêè è ïîëîñà äâèæåíèÿ äëÿ ïëàíèðóå-ëîáîâîå ñòåêëî, ÷òî ïðèìåðíî âäâîå ïðåâû-

øàåò òîêè êîíêóðèðóþùèõ ðåøåíèé. Áîëåå 
âûñîêèå òîêè è ñêîðîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ ìèê-
ðîñõåìû ISL78365 ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü HUD 
ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, áîëüøîé ãëóáèíîé 
öâåòà è âûñîêîé ÷àñòîòîé ñìåíû êàäðîâ.

Ëàçåðíûå HUD ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäíåé èííî-
âàöèåé â îáëàñòè ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ïîìî-
ùè âîäèòåëþ (ADAS). HUD òðàíñïîðòíîãî 
ñðåäñòâà äàåò âîäèòåëÿì âîçìîæíîñòü 
ñîñðåäîòî÷èòü âíèìàíèå íà äîðîãå, áåçîïàñ-
íî îòîáðàæàÿ èíôîðìàöèþ î ñêîðîñòè, ïðåä-

Intersil ñîçäàëà ëó÷øèé â îòðàñëè äðàéâåð ëàçåðíûõ äèîäîâ 
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ äèñïëååâ, îòîáðàæàþùèõ èíôîðìàöèþ 
íà ëîáîâîì ñòåêëå

Intersil ñîçäàëà ëó÷øèé â îòðàñëè äðàéâåð ëàçåðíûõ äèîäîâ 
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ äèñïëååâ, îòîáðàæàþùèõ èíôîðìàöèþ 
íà ëîáîâîì ñòåêëå

Âûñîêîñêîðîñòíîé ÷åòûðåõêàíàëüíûé äðàéâåð ISL78365 ôîðìèðóåò èìïóëüñû òîêà äî 
750 ìÀ äëÿ ëàçåðîâ ñ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ èçëó÷åíèÿ, ïðîåöèðóþùèõ Full HD âèäåî 
íà ëîáîâîå ñòåêëî
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ìîãî ïîâîðîòà, ðèñóÿ âèðòóàëüíûå ñòðåëêè è ðåæèìà ýíåðãîñáåðåæåíèÿ äëÿ îáëåã÷åíèÿ 
ëèíèè íà ëåæàùåé âïåðåäè äîðîãå, ÷òîáû òåïëîâûõ ðåæèìîâ ñèñòåìû çà ñ÷åò ïîâûøå-
ñäåëàòü íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ î÷åâèäíû- íèÿ ýôôåêòèâíîñòè è ñíèæåíèÿ ðàññåèâàå-
ìè, à ñëåäîâàíèå óêàçàíèÿì – ïðîñòûì. ìîé ìîùíîñòè. Ôóíêöèÿ ïðîãðàììèðóåìîãî 

ìíîãîèìïóëüñíîãî âîçâðàòà ê íóëþ óìåíüøà-×åòûðåõêàíàëüíûé äðàéâåð ISL78365 
åò ïÿòíèñòîñòü èçîáðàæåíèÿ, à êîðïóñ QFN ñî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàêîí÷åííîå ðåøåíèå 
ñìà÷èâàåìûìè òîðöàìè âûâîäîâ óïðîùàåò äëÿ óïðàâëåíèÿ ëàçåðàìè â ïðîåêöèîííûõ 
èíòåãðàöèþ â êîìïàêòíûå ëàçåðíûå ïðîåêöè-ñèñòåìàõ ñî ñêàíèðóþùèìè ÌÝÌÑ çåðêàëà-
îííûå HUD.ìè, êîòîðûå áóäóò âíåäðÿòüñÿ â àâòîìîáèëÿõ 

ñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé. Ýòî åäèíñòâåííûé â 
îòðàñëè äðàéâåð ëàçåðîâ ñ ÷åòûðüìÿ êàíàëà-
ìè äëÿ ïîääåðæêè øèðîêîãî ñïåêòðà êîíôè-

!Ïèêîâûé òîê äî 750 ìÀ íà êàíàë;ãóðàöèé ëàçåðíûõ äèîäîâ, ïîçâîëÿþùèé ðàç-
! Âûñîêèå ñêîðîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ âûõîäîâ ðàáîò÷èêàì ñèñòåì äîñòè÷ü æåëàåìîé ÿðêîñ-

ñ òèïè÷íûìè âðåìåíàìè ôðîíòîâ è ñïà-òè, ðåçêîñòè è íàñûùåííîñòè öâåòîâ ïðè 
äîâ èìïóëüñîâ, ðàâíûìè 1.5 íñ äëÿ ÷åòêî-âûñîêîì êîíòðàñòå. Ïðè âðåìåíàõ íàðàñòà-
ãî îòîáðàæåíèÿ ïèêñåëåé;íèÿ è ñïàäà ìåíåå 1.5 íñ ISL78365 ïî ñêîðîñ-
!Ïîääåðæèâàåò ìàêñèìàëüíóþ âûõîäíóþ òè ïåðåêëþ÷åíèÿ ïðåâîñõîäèò âñå êîíêóðèðó-

÷àñòîòó ñëåäîâàíèÿ ïèêñåëåé âïëîòü äî þùèå óñòðîéñòâà, ôîðìèðóÿ öâåòíîå HD 
150 ÌÃö;âèäåî ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé êàäðîâîé ðàçâåð-
!Ñõåìà èçìåðåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ëàçåðà ñ òêè. 10-áèòíûé öâåò è 10-áèòíîå ðàçðåøåíèå 

èíòåãðèðîâàííûì êîíòðîëëåðîì äèíàìè-ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü ìíîæåñòâî óðîâíåé 
÷åñêîé îïòèìèçàöèè ìîùíîñòè äëÿ ýêîíî-êîíòðàñòà äëÿ êàæäîãî êàíàëà äðàéâåðà. Åãî 
ìèè ðàñõîäà ýíåðãèè;ãèáêèé ñèíõðîííûé ïàðàëëåëüíûé âèäåîèí-
!òåðôåéñ ðàññ÷èòàí íà ñêîðîñòè ïåðåäà÷è Ãèáêèé ïîðÿäîê äàííûõ ïîääåðæèâàåò 

ðàçëè÷íûå îïòèêî-ìåõàíè÷åñêèå êîíôèãó-ïèêñåëåé âïëîòü äî 150 ÌÃö, èëè 1900 ïèêñå-
ðàöèè ëàçåðíûõ RGB äèîäîâ;ëåé â ñòðîêå.
!Ïîäñèñòåìà äèíàìè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ Óïðàâëåíèå âðåìåíåì ãàøåíèÿ äëÿ ñíè-

ïèòàíèåì ìèêðîñõåìû ISL78365 îïòèìèçèðó- æåíèÿ òîêà, ïîòðåáëÿåìîãî äðàéâåðîì 
åò òîê ëàçåðíîãî äèîäà è ïîääåðæèâàåò òðè ëàçåðíûõ äèîäîâ;

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè

Ëàçåðíûé ïðîåêòîð ñî ñêàíèðóþùèìè ÌÝÌÑ çåðêàëàìè äëÿ îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè íà ëîáî-
âîì ñòåêëå.

RGB ëàçåðû

Ñêàíèðóþùåå
çåðêàëî íà îñíîâå

ÌÝÌÑ

Äðàéâåð
ëàçåðíûõ äèîäîâ

ICL78365
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! ×òîáû ïîëó÷èòü ïîëíóþ ñèñòåìó ïèòàíèÿ Ôóíêöèÿ ïðîãðàììèðóåìîãî ìíîãîèìïó-
àâòîìîáèëüíûõ ëàçåðíûõ ïðîåêöèîííûõ ëüñíîãî âîçâðàòà ê íóëþ äëÿ ìàêñèìàëü-
HUD, ê äðàéâåðó ISL78365 ìîæíî äîáàâèòü íîé ãèáêîñòè è óìåíüøåíèÿ ïÿòíèñòîñòè 
2.5-àìïåðíûé ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé èçîáðàæåíèÿ;
ðåãóëÿòîð ISL78206, 2.5-àìïåðíûé ñèíõðîí-

!Îäèí èñòî÷íèê 3.3 Â è îòäåëüíûé èñòî÷íèê íûé ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùèé ðåãóëÿòîð 
1.8 Â äëÿ ïèòàíèÿ âèäåîèíòåðôåéñà ñíè- ISL78201, 3-àìïåðíûé ñèíõðîííûé ïîíèæà-
æàþò ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè; þùèé ðåãóëÿòîð ISL78233, ñäâîåííûé 300-
! ìèëëèàìïåðíûé LDO ðåãóëÿòîð ISL78302 è Òðåõïðîâîäíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðè-

öèôðîâîé öâåòíîé RGB äàò÷èê îñâåùåííîñ-ôåðèéíûé èíòåðôåéñ;
òè ISL29125.

!Ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà 
AEC-Q100 Grade-1 äëÿ ðàáîòû â äèàïàçî-
íå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +125 °C; ×åòûðåõêàíàëüíûå äðàéâåðû ëàçåðíûõ 
! Êîðïóñ QFN ñî ñìà÷èâàåìûìè òîðöàìè äèîäîâ ISL78365 âûïóñêàþòñÿ â 40-âûâîä-

êîíòàêòîâ, îáëåã÷àþùèìè îïòè÷åñêèé íûõ êîðïóñàõ WFQFN ñ ðàçìåðàìè 6 ìì ´ 
êîíòðîëü ïàÿíûõ ñîåäèíåíèé äëÿ ñíèæå- 6 ìì è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ 
íèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ðàñõîäîâ. ïî öåíå $9.82 çà øòóêó.

Öåíà è äîñòóïíîñòüÖåíà è äîñòóïíîñòü

Êîìïàíèÿ Semtech ïðåäñòàâèëà íîâóþ Ïðåâîñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè îãðàíè÷å-
ìàòðèöó ñóïðåññîðîâ, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ íèÿ íàïðÿæåíèÿ 7-ëèíåéíîãî óñòðîéñòâà 
øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â öåïÿõ çàùèòû ïðî- µClamp2417P îáåñïå÷èâàþò ýôôåêòèâíóþ 
ìûøëåííûõ èíòåðôåéñîâ ñ ðàáî÷èì íàïðÿ- çàùèòó îò èìïóëüñíûõ ïîìåõ ìíîãîïðîâîä-
æåíèåì äî 24 Â è ÷èñëîì ëèíèé äî 7. Óñòðî- íûõ ïðîìûøëåííûõ ïîðòîâ äàííûõ. Âûñîêàÿ 
éñòâî µClamp2417P, âûïóñêàåìîå â íåáîëü- óñòîé÷èâîñòü ñóïðåññîðà ê èìïóëüñíûì 

ïåðåíàïðÿæåíèÿì äåëàåò åãî èäåàëüíûì øîì êîðïóñå QFN ïëîùàäüþ 2.6 ´ 2.6 ìì, 
ñðåäñòâîì çàùèòû ïîðòîâ îò âûáðîñîâ, èíäó-âûäåðæèâàåò 10-àìïåðíûå èìïóëüñû òîêà ñ 
öèðîâàííûõ ãðîçîâûìè ðàçðÿäàìè, à ñïîñîá-ñîîòíîøåíèåì äëèòåëüíîñòåé ôðîíòà/ñïàäà 
íîñòü ïðîòèâîñòîÿòü áûñòðûì ïåðåõîäíûì ðàâíûì 8/20 ìêñ è èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ 
ïðîöåññàì ïîìîæåò ïîòðåáèòåëÿì íå òîëüêî çàùèòû ïðîìûøëåííûõ èíòåðôåéñîâ äàííûõ 
ñîáëþñòè, íî è ïðåâçîéòè òðåáîâàíèÿ ñàìûõ îò óãðîç ïîâðåæäåíèÿ êðàòêîâðåìåííûìè 
ñòðîãèõ â îòðàñëè ñòàíäàðòîâ çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèÿìè, âêëþ÷àÿ ýëåêòðîñòàòè-
ïîâðåæäåíèé ñòàòè÷åñêèì ýëåêòðè÷åñòâîì ÷åñêèå ðàçðÿäû, ýëåêòðè÷åñêèå áûñòðûå ïåðå-
(IEC 61000-4-2).õîäíûå ïðîöåññû è ìîùíûå èìïóëüñíûå 

ïîìåõè, âîçíèêàþùèå ïðè ãðîçîâûõ ðàçðÿäàõ.

! Çàùèòà îò èìïóëüñíûõ ïîìåõ âûñîêîñêî-
ðîñòíûõ ëèíèé ïåðåäà÷è äàííûõ â ñîîòâå-
òñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòîâ:

# IEC 61000-4-2 (ESD) ±25 êÂ (ðàçðÿä ÷åðåç 
âîçäóøíûé ïðîìåæóòîê), ±17 êÂ (êîíòàê-
òíûé ðàçðÿä);

# IEC 61000-4-4 (âûñîêî÷àñòîòíûå ýëåê-
òðîìàãíèòíûå ïîìåõè) 40 À (5/50 íñ);

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ìèêðîñõåìû 
µClamp2417P
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ìèêðîñõåìû 
µClamp2417P

Semtech ðàñøèðÿåò ïëàòôîðìó µClamp óñòðîéñòâîì 
µClamp2417P äëÿ çàùèòû ïðîìûøëåííûõ èíòåðôåéñîâ îò 
îïàñíûõ èìïóëüñíûõ ïîìåõ

Semtech ðàñøèðÿåò ïëàòôîðìó µClamp óñòðîéñòâîì 
µClamp2417P äëÿ çàùèòû ïðîìûøëåííûõ èíòåðôåéñîâ îò 
îïàñíûõ èìïóëüñíûõ ïîìåõ

Ìàòðèöà TVS-äèîäîâ µClamp2417P 24V ïîçâîëÿåò ïîòðåáèòåëÿì ñ çàïàñîì âûïîëíÿòü 
òðåáîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ïðîìûøëåííûõ ñòàíäàðòîâ ïî çàùèòå ïðèáîðîâ îò ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ
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!Íèçêàÿ åìêîñòü ìåæäó ëèíèÿìè: ìåíåå 
50 ïÔ;

!Íåáîëüøîé êîðïóñ ñ ðàçìåðàìè 2.6 ́  2.6 ́  
0.5 ìì;

!Íå ñîäåðæèò ñâèíöà è îòâå÷àåò òðåáîâà-
íèÿì äèðåêòèâû RoHS/WEEE.

# IEC 61000-4-5 (ãðîçîâîé ðàçðÿä) 100 A Ñóïðåññîðû µClamp2417P âûïóñêàþòñÿ â 
(8/20 ìêñ). ïðîìûøëåííûõ îáúåìàõ è ãîòîâû ê íåìåä-

! ëåííîé îòãðóçêå. Â ëîòàõ èç 10,000 ïðèáîðîâ Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå äî 24 Â;

! îäèí ïðèáîð ìîæíî êóïèòü ïî öåíå $0.52. Âûñîêàÿ ïåðåãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü: 10 À 
Semtech ãîòîâà ïðåäîñòàâèòü ðàçðàáîò÷èêàì (8/20 ìêñ);
âñåñòîðîííþþ ïîìîùü, âêëþ÷àÿ ñåðâèñíîå ! Çàùèùàåò 7 äâóíàïðàâëåííûõ ëèíèé, à 
îáñëóæèâàíèå è ïîìîùü â îðãàíèçàöèè ïðî-òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ çàùèòû 8 
èçâîäñòâà.ëèíèé ââîäà/âûâîäà;

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü1 2 3 4

8 7 6 5

òðîíèêó, à òàêæå êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîå Analog Devices (ADI) ïðåäñòàâèëà ìåòîäè-
îáîðóäîâàíèå. RadioVerse ïîçâîëÿåò ïî-êó è ýêîñèñòåìó ðàçðàáîòêè RadioVerse, êîòî-
íîâîìó ïîäîéòè ê ïðîåêòèðîâàíèþ ðàäèîóñ-ðûå îáåñïå÷àò ïîòðåáèòåëåé èíòåãðèðîâàí-
òðîéñòâ íà ñõåìîòåõíè÷åñêîì, àðõèòåêòóð-íûìè òåõíîëîãèÿìè ñîçäàíèÿ ïðèåìîïåðå-
íîì, ñèñòåìíîì è ïðîãðàììíîì óðîâíÿõ, äàò÷èêîâ, íàäåæíûìè ñðåäñòâàìè ïðîåêòè-
÷òîáû óïðîñòèòü èõ èíòåãðàöèþ è óñêîðèòü ðîâàíèÿ è òåõíè÷åñêèì îïûòîì, îòâå÷àþùèì 
âûõîä êîììåð÷åñêîé ïðîäóêöèè íà ðûíîê.êîíêðåòíûì ïîòðåáíîñòÿì ðûíêà, ñ ïîìîùüþ 

êîòîðûõ îíè ñìîãóò â êðàò÷àéøèå ñðîêè 
äîâåñòè ñâîè ðàäèîóñòðîéñòâà îò êîíöåïöèè 
äî ñåðèéíîãî èçäåëèÿ. Òåõíîëîãèè ïðèåìîïå-
ðåäàò÷èêîâ íîâîé ýêîñèñòåìû ñíèæàþò ðàç-
ìåðû ðàäèîñèñòåì, âåñ è ïîòðåáëÿåìóþ èìè 
ìîùíîñòü, ïðè ýòîì ñðåäà ðàçðàáîòêè ïðåä-
îñòàâëÿåò èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ðàç-
ðàáîòêè âñòðîåííîãî ÏÎ, ïðîãðàììû è 
èíñòðóìåíòû, ïîìîãàþùèå ïîòðåáèòåëÿì 
óïðîñòèòü è óñêîðèòü êîíñòðóèðîâàíèå ðàäè-
îóñòðîéñòâ äëÿ øèðîêîãî ðÿäà ïðèëîæåíèé, 

Â ðàìêàõ òåõíîëîãè÷åñêîé êîíöåïöèè âêëþ÷àÿ èíôðàñòðóêòóðó áåñïðîâîäíîé ñâÿ-
RadioVerse ADI ïðåäñòàâèëà ìèêðîñõåìó çè, àýðîêîñìè÷åñêóþ è îáîðîííóþ ýëåê-
AD9371 – íîâåéøåå äîïîëíåíèå ê ñåìåéñòâó 
èíòåãðàëüíûõ øèðîêîïîëîñíûõ ðàäèî÷àñ-
òîòíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ. Ýòî èñêëþ÷è-
òåëüíî óíèâåðñàëüíàÿ ðàäèî÷àñòîòíàÿ ñèñ-
òåìà íà êðèñòàëëå îïåðàòîðñêîãî êëàññà ñ 
øèðîêèì äèàïàçîíîì ïåðåñòðîéêè îò 
300 ÌÃö äî 6 ÃÃö, ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 
100 ÌÃö è ïîòðåáëÿåìîé â îáû÷íîì ðåæèìå 
ìîùíîñòüþ ìåíåå 5 Âò. Îíà çàìåíÿåò èëè 
ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èç ñõåìû äî 20 âíåøíèõ 
ðàäèîêîìïîíåíòîâ è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â 

Òåõíîëîãèÿ RadioVerse è ýêîñèñòåìà ðàçðàáîòêè êîìïàíèè 
Analog Devices óïðîùàþò ñîçäàíèå áåñïðîâîäíûõ ñèñòåì
Òåõíîëîãèÿ RadioVerse è ýêîñèñòåìà ðàçðàáîòêè êîìïàíèè 
Analog Devices óïðîùàþò ñîçäàíèå áåñïðîâîäíûõ ñèñòåì
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êà÷åñòâå óíèâåðñàëüíîé ïëàòôîðìû êîíñò- òîâ MATLAB è Simulink. Çàòåì êîíå÷íûå 
ðóèðîâàíèÿ ìíîãèõ ïðèëîæåíèé ðàçëè÷íûõ ïîëüçîâàòåëè ìîãóò èñïîëüçîâàòü ìîäåëü 
ñòàíäàðòîâ, ïîâûøàÿ ýôôåêòèâíîñòü èññëå- äëÿ êîíôèãóðèðîâàíèÿ ïðèåìîïåðåäàò÷èêà è 
äîâàíèé è ðàçðàáîòîê è ñîêðàùàÿ âðåìÿ ðåàê- ïðîâåðêè åãî õàðàêòåðèñòèê, ÷òîáû áûñòðåå 
öèè íà çàïðîñû ðûíêà. Â ñåìåéñòâî øèðîêî- ðåøèòü âîçíèêøèå ïðîáëåìû è óñêîðèòü 
ïîëîñíûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ ïðèåìîïåðåäàò- çàâåðøåíèå ïðîåêòèðîâàíèÿ ñâîåé âûñîêî-
÷èêîâ âõîäÿò òàêæå ìèêðîñõåìû AD9361 è ÷àñòîòíîé ñèñòåì.
AD9364. Ñðåäà ïðîåêòèðîâàíèÿ RadioVerse ïðî-

äîëæèò ðàñøèðÿòüñÿ, âáèðàÿ â ñåáÿ 
ñîáñòâåííûå ðåøåíèÿ ñòîðîííèõ ïðîèçâîäè-
òåëåé, ïðîäóêöèþ êîììåð÷åñêèõ ïîñòàâùè-
êîâ è äðóãèõ ïàðòíåðîâ, ÷òîáû êëèåíòû ìîãëè 
â êðàò÷àéøèå ñðîêè âûâåñòè ðàçðàáàòûâàå-
ìûå èçäåëèÿ íà øèðîêèé ðûíîê.

Ñàìûé øèðîêîïîëîñíûé èíòåãðàëüíûé 
ðàäèî÷àñòîòíûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïðåä-
îñòàâëÿåò ãèáêîñòü è âûñîêèé óðîâåíü õàðàê-
òåðèñòèê

Èíòåãðèðîâàííûé øèðîêîïîëîñíûé ðàäè-
î÷àñòîòíûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê AD9371 èäå-
àëüíî ïîäõîäèò äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê 
áåñïðîâîäíàÿ ñâÿçü, àýðîêîñìè÷åñêàÿ è 
îáîðîííàÿ ýëåêòðîíèêà, à òàêæå ýëåêòðî-
ííûå êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû è 
ïðèáîðû, ãäå òðåáóþòñÿ âûñîêîêà÷åñòâåí-

Òåõíîëîãèÿ è ýêîñèñòåìà ðàçðàáîòêè 
íûå øèðîêîäèàïàçîííûå ðàäèîïðèåìíèêè ñ 

RadioVerse êîìïàíèè ADI óñêîðÿþò âûõîä 
ñàìûì íèçêèì â îòðàñëè óðîâíåì ýíåðãîïîò-

ïðîäóêöèè íà ðûíîê, ïðåäîñòàâëÿÿ êëèåíòàì 
ðåáëåíèÿ. AD9371 ïåðåêðûâàåò ÷àñòîòíûé 

èíòåãðèðîâàííûå ðàäèî÷àñòîòíûå ïðèåìî-
äèàïàçîí îò 300 ÌÃö äî 6 ÃÃö è îáåñïå÷èâà-

ïåðåäàò÷èêè, èíòåðôåéñ ïðèêëàäíûõ ïðî-
åò ïðèåì è ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ áîëüøîãî 

ãðàìì, ïàêåòû ïîääåðæêè ïðîåêòèðîâàíèÿ, 
óðîâíÿ ñ ìãíîâåííîé øèðèíîé ñïåêòðà äî 

íàäåæíóþ äîêóìåíòàöèþ, îíëàéí äîñòóï ê 
100 ÌÃö â ïîëîñàõ ïðèåìà è ïåðåäà÷è äî 

ñîîáùåñòâó òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè Engineer 
250 ÌÃö. Â ìèêðîñõåìó èíòåãðèðîâàíû ôóíê-

Zone è ìíîãîå äðóãîå. RadioVerse ïðåäîñòàâ-
öèè ãåòåðîäèíà è ñèíõðîíèçàöèè, à òàêæå 

ëÿåò èíòåãðèðîâàííûå îöåíî÷íûå ïëàòû 
óëüòðàñîâðåìåííûå àëãîðèòìû êàëèáðîâêè 

øèðîêîïîëîñíûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ ïðèåìîïå-
è êîððåêöèè. Óñòðîéñòâî ïîääåðæèâàåò 

ðåäàò÷èêîâ, êîòîðûå íàïðÿìóþ ïîäêëþ÷àþò-
øèðîêèé ñïåêòð ñòàíäàðòîâ è ïðèëîæåíèé, 

ñÿ ê ïëàòôîðìå ðàçðàáîòêè ÏËÈÑ, ïîçâîëÿÿ 
ïîçâîëÿÿ ïîòðåáèòåëÿì ñíèçèòü ÷èñëî âíåø-

ïîòðåáèòåëÿì âûïîëíÿòü îöåíêó õàðàêòåðèñ-
íèõ êîìïîíåíòîâ è çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó çà 

òèê íà óðîâíå ÷èïà è áûñòðî ñîçäàâàòü çàêîí-
ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà ñõåìîòåõíè-

÷åííûå ïðîòîòèïû áåñïðîâîäíûõ ðåøåíèé ñ 
÷åñêèõ âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèè. Óíèâåðñàëü-

èñïîëüçîâàíèåì åäèíîé àïïàðàòíîé ïëàò-
íîñòü AD9371, ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ, à 

ôîðìû. Ïëàòû ïîääåðæèâàþòñÿ èíñòðóìåí-
òàêæå óìåíüøåííûå ðàçìåðû, âåñ è ïîòðåá-

òàëüíûìè ñðåäñòâàìè, âêëþ÷àþùèìè ÿçûê 
ëÿåìàÿ ìîùíîñòü ïîçâîëÿþò êîíñòðóêòîðàì 

îïèñàíèÿ àïïàðàòóðû, äðàéâåðû Linux, 
âíåäðÿòü ðàäèîóñòðîéñòâà âî ìíîæåñòâî 

èíòåðôåéñ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì, ãðàôè÷åñ-
òàêèõ ïðèëîæåíèé, êàê:

êèé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ è ôàéëû ïðîåê-
!Ìàëîãàáàðèòíûå ìíîãîïîëîñíûå áàçîâûå òîâ, íåîáõîäèìûå ïîòðåáèòåëÿì, ÷òîáû äàòü 

ñòàíöèè íà çäàíèÿõ, ôîíàðíûõ ñòîëáàõ è íà÷àëüíûé òîë÷îê ñâîì ñîáñòâåííûì ïðîåê-
ñòåíàõ îôèñíûõ ïîìåùåíèé;òàì. Òî÷íàÿ âåðèôèöèðîâàííàÿ ìîäåëü ìèê-
!ðîñõåìû AD9371, ïîçâîëÿþùàÿ âûïîëíÿòü Ëèíèè äàëüíåé ñâÿçè äëÿ ïåðåäà÷è âèäåî 

ìîäåëèðîâàíèå è àíàëèç ïðèåìîïåðåäàò÷è- âûñîêîé ÷åòêîñòè ñ áåñïèëîòíûõ ëåòà-
òåëüíûõ àïïàðàòîâ;êà, ìîæåò áûòü ðàçðàáîòàíà ñ ïîìîùüþ ïàêå-

Òåõíîëîãèÿ è ýêîñèñòåìà ðàçðàáîòêè 
RadioVerse ñîêðàùàåò ïóòü äî ðûíêà
Òåõíîëîãèÿ è ýêîñèñòåìà ðàçðàáîòêè 
RadioVerse ñîêðàùàåò ïóòü äî ðûíêà

Ðàäèîêàðòà ADRV9371-N/PCBZ.
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!Øèðîêîïîëîñíûå ñèñòåìû ñïóòíèêîâîé 
ñâÿçè âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ;

Ìèêðîñõåìû AD9371 âûïóñêàþòñÿ ñåðèé-
!Ýëåêòðîííîå êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëü-íîå íî â 196-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ BGA ñ ðàçìåðà-

îáîðóäîâàíèå, ïîääåðæèâàþùåå òåñòèðî- ìè êðèñòàëëà, èìåþùèìè ãàáàðèòû 12 ´ 12 
âàíèå ìíîãîðåæèìíûõ, ìíîãîïîëîñíûõ ìì. Â ïàðòèÿõ èç 1000 øòóê îäíà ìèêðîñõåìà 
ïðèëîæåíèé. ñòîèò $245.

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

ãîëîñî-îðèåíòèðîâàííûõ ìàêðîñåòåé ê ãåòå-Ñ âûïóñêîì êîìïàíèåé Maxim äâóõêàíàëü-
ðîãåííûì ñåòÿì ñ ðàñøèðåííûì ïîêðûòèåì íîãî ëèíåàðèçàòîðà ðàäèî÷àñòîòíûõ óñèëè-
è óâåëè÷åííîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ. òåëåé ìîùíîñòè SC2200 ðàçðàáîò÷èêè ñìî-
SC2200 ÿâëÿåòñÿ ïðåâîñõîäíîé àëüòåðíàòè-ãóò ñíèçèòü ýíåðãîïîòðåáëåíèå, ñòîèìîñòü è 
âîé íåýôôåêòèâíîìó ìåòîäó ñíèæåíèÿ ðàçìåðû ñâîèõ óñòðîéñòâ îáðàáîòêè âûñîêî-
âûõîäíîé ìîùíîñòè óñèëèòåëåé è ïðåäïî÷-÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ.
òèòåëüíåå DPD, ïîñêîëüêó íå òðåáóåò ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ èëè ðàçðàáîòêè 
ñëîæíûõ àëãîðèòìîâ. Ëèíåàðèçàòîð èìååò 
âñòðîåííûé ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü, 
ðàáîòàþùèé îò âíóòðåííåãî èñòî÷íèêà 
íàïðÿæåíèÿ 1.8 Â, è ñîõðàíÿåò îïòèìàëü-
íîñòü ïðè ðàáîòå ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì 
âíåøíèõ óñèëèòåëåé, ðàçëè÷àþùèõñÿ àðõè-
òåêòóðàìè, òåõíîëîãèÿìè è óðîâíÿìè ìîù-
íîñòè. Îí ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â 2G, 3G è 
4G ñèñòåìàõ, âêëþ÷àÿ TD-LTE è FD-LTE. 
Óñòðîéñòâî èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ òàêèõ Ëèíåàðèçàòîð ïîçâîëÿåò óñèëèòåëÿì ìîù-
ïðèëîæåíèé, êàê ìàêðî- è ìàëîÿ÷åå÷íûå íîñòè ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè äî 70% 
áàçîâûå ñòàíöèè, ðàñïðåäåëåííûå è àêòèâ-ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåæèìîì ðàáîòû ïðè íåïîë-
íûå àíòåííûå ñèñòåìû, óäàëåííûå ïðèåìî-íîé âûõîäíîé ìîùíîñòè. Êðîìå òîãî, îí 
ïåðåäàò÷èêè è äðóãèå ìíîãîêàíàëüíûå ïî ìîæåò äî 50% ñíèçèòü çàòðàòû íà êîìïëåêòó-
âõîäàì è âûõîäàì ñèñòåìû (MIMO).þùèå è äî 8 ðàç ñîêðàòèòü ðàçìåðû êîí÷åíî-

ãî ðåøåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èìåþùèìèñÿ íà 
ðûíêå ïðèëîæåíèÿìè, èñïîëüçóþùèìè ìåòîä 
öèôðîâûõ ïðåäûñêàæåíèé (digital pre-
distortion – DPD). Çàêîí÷åííîå ïðèëîæåíèå 
íà SC2200, çàíèìàþùåå ìåíåå îäíîãî êâàä-
ðàòíîãî äþéìà ïðîñòðàíñòâà ïëàòû, ñóùåñ-
òâåííî ïîâûøàåò ÊÏÄ óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè, 
ïîòðåáëÿÿ ïðè ýòîì ìåíåå 1.5 Âò ïðè ïîëíîé 
çàãðóçêå îáîèõ êàíàëîâ. Ýòî ïîçâîëèò ïðîèç-
âîäèòåëÿì ðåàëèçîâàòü çíà÷èòåëüíûå êîíêó-
ðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà, à îïåðàòîðàì ïîìî-
æåò âûïîëíÿòü òðåáîâàíèÿ ïî ñíèæåíèþ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ èçäåðæåê è ñòîèìîñòè ìîí-
òàæíûõ ðàáîò.

Â ñâÿçè ñ ýêñïîíåíöèàëüíûì ðîñòîì òðà-
ôèêà ñîòîâîé ñâÿçè îòðàñëü ïåðåõîäèò îò 

MIMO ëèíåàðèçàòîð êîìïàíèè Maxim îòêðûâàåò ïóòü ê 
ñîçäàíèþ áîëåå ýêîëîãè÷íûõ ñåòåé
MIMO ëèíåàðèçàòîð êîìïàíèè Maxim îòêðûâàåò ïóòü ê 
ñîçäàíèþ áîëåå ýêîëîãè÷íûõ ñåòåé

Äâóõêàíàëüíûé ëèíåàðèçàòîð ðàäèî÷àñòîòíûõ óñèëèòåëåé ìîùíîñòè SC2200 êîìïà-
íèè Maxim çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ñèñòåìíóþ ýôôåêòèâíîñòü áàçîâûõ ñòàíöèé

ÌÀÊÐÎß×ÅÉÊÈ ÌÀÊÐÎß×ÅÉÊÈ + ÓÄÀËÅÍÍÛÅ ÏÐÈÅÌÎÏÅÐÅÄÀÒ×ÈÊÈ,
ÌÀËÛÅ ÑÎÒÛ, ÀÊÒÈÂÍÛÅ ÀÍÒÅÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ,

È ÄÐÓÃÈÅ MIMO ÑÈÑÒÅÌÛ

ÃÎËÎÑÎ-ÎÐÈÅÍÒÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÌÀÊÐÎÑÅÒÈ ÃÅÒÅÐÎÃÅÍÍÛÅ ÑÅÒÈ

ÐÀÑØÈÐÅÍÍÎÅ ÏÎÊÐÛÒÈÅ
È ÓÂÅËÈ×ÅÍÍÀß

ÏÐÎÏÓÑÊÍÀß ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ

MIMO ëèíåàðèçàòîð SC2200 äëÿ ãåòåðîãåííûõ ñåòåé

Îöåíî÷íûé êîìïëåêò SC2200-EVK2400.
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Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà

Äîñòóïíîñòü è öåíû

!Íåáîëüøèå ðàçìåðû:

Äî 8 ðàç ñîêðàùàåò ðàçìåðû êîí÷åíîãî 
!Îòëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè:

ðåøåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èìåþùèìèñÿ íà 
Ñîîòâåòñòâóåò ñòðîãèì íîðìàòèâíûì òðå-

ðûíêå ïðèëîæåíèÿìè, èñïîëüçóþùèìè 
áîâàíèÿì ïî óðîâíþ ñïåêòðàëüíîãî èçëó-

DPD.
÷åíèÿ è àìïëèòóäå âåêòîðà îøèáîê (EVM);

!Íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå:

Ýêîíîìèò äî 70% ýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ ñ Ëèíåàðèçàòîð âûïóñêàåòñÿ â êîðïóñå 
óñèëèòåëåì ìîùíîñòè 37 äÁì, ðàáîòàþ- SAWN QFN ïëîùàäüþ 11 ́  11 ìì è ðàññ÷èòàí 
ùèì ñ íåïîëíîé âûõîäíîé ìîùíîñòüþ; íà ðàáîòó â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C 
!Ñíèæåíèå çàòðàò íà ìàòåðèàëû: äî 100 °C. Äîñòóïíû îöåíî÷íûå êîìïëåêòû 

SC2200-EVK 900, SC2200-EVK 1900, Ïî ñðàâíåíèþ ñ òåõíîëîãèåé DPD ïîçâî-
SC2200-EVK 2400. Öåíû ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ëÿåò ñýêîíîìèòü äî 50% íà ñòîèìîñòè êîì-
ïî çàïðîñó.ïëåêòóþùèõ;

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà

Äîñòóïíîñòü è öåíû

äîâ ïðîìåæóòî÷íûõ ïîíèæàþùèõ ïðåîáðàçî-Texas Instruments (TI) äîñòèãëà íàèâûñøå-
âàòåëåé ÷àñòîòû, ÷òî óïðîñòèò àðõèòåêòóðó ãî íà ñåãîäíÿ óðîâíÿ õàðàêòåðèñòèê ïðèáîðîâ 
ñèñòåìû è äàñò âîçìîæíîñòü ñýêîíîìèòü äî äëÿ ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè ðàäèî÷àñòîòíûõ 
75% ïëîùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû.(Ð×) ñèãíàëîâ, ïðåäñòàâèâ ñàìûé áûñòðûé â 

îòðàñëè 14-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ ADC32RF45. Ïðÿìàÿ âûáîðêà ðàäèî÷àñòîòíûõ ñèãíà-
Äâóõêàíàëüíûé ÀÖÏ îñóùåñòâëÿåò ïðÿìîå ëîâ îòâå÷àåò ïîòðåáíîñòÿì èíæåíåðîâ â 
ïðåîáðàçîâàíèå ðàäèî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ áîëåå âûñîêîé èíòåãðàöèè, ëó÷øèõ øóìîâûõ 
äî 4 ÃÃö, ïðåäîñòàâëÿÿ èíæåíåðàì äîñòóï ê õàðàêòåðèñòèêàõ, ðàñøèðåííîé ïîëîñå ïðî-
èíñòðóìåíòó ñ áåñïðåöåäåíòíî âûñîêèìè ïóñêàíèÿ è êîìïàêòíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå 
çíà÷åíèÿìè äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà è ïîëî- ñîâåðøåííûõ ðàäàðîâ, ïðîãðàììíî îïðåäå-
ñû ïðîïóñêàíèÿ. Ïåðâûé ïðèáîð êîìïàíèè TI ëÿåìûõ ðàäèîñèñòåì, àýðîêîñìè÷åñêîé è 
â íîâîì ñåìåéñòâå ïðåîáðàçîâàòåëåé äàí- âîåííîé àïïàðàòóðû, êîíòðîëüíî-èçìåðè-
íûõ äëÿ äèñêðåòèçàöèè Ð× ñèãíàëîâ ïîçâîëÿ- òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñðåäñòâ áåñïðîâîä-
åò â ìíîãîïîëîñíûõ ïðèåìíèêàõ èñêëþ÷èòü íîé ñâÿçè è ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì.
èç öåïè îáðàáîòêè ñèãíàëà äî ÷åòûðåõ êàñêà-

!Ïîääåðæêà âûñîêî÷àñòîòíûõ âõîäîâ 
äî 4 ÃÃö ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïðÿìîå 
ïðåîáðàçîâàíèå Ð× ñèãíàëà â ïåðâîé, 
âòîðîé è òðåòüåé çîíàõ Íàéêâèñòà (ïî-
ëíîñòüþ âêëþ÷àÿ L- è S-äèàïàçîíû). Ýòî 
óïðîùàåò ôèëüòðû, ýêîíîìèò ìåñòî íà 
ïëàòå è ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî íåîáõîäè-
ìûõ êîìïîíåíòîâ.

! ADC32RF45 îáíàðóæèâàåò äàæå ñàìûå 
ñëàáûå ñèãíàëû ñ íàèëó÷øèì â îòðàñëè 
ïîêàçàòåëåì ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè 
øóìà –155 dBFS/Ãö, ÷òî íà 5 äÁ ëó÷øå, 
÷åì ó êîíêóðèðóþùèõ óñòðîéñòâ. Îí èìå-

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâàÎñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

TI ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â îòðàñëè 14-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ 
ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè ðàäèî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ ñ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 3 GSPS

TI ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé â îòðàñëè 14-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ 
ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè ðàäèî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ ñ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 3 GSPS

14-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ êîìïàíèè TI, íå èìåþùèé àíàëîãîâ ïî ñêîðîñòè, ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ è 
äèíàìè÷åñêîìó äèàïàçîíó, óïðîùàåò àðõèòåêòóðó ñèñòåì ïðÿìîé äèñêðåòèçàöèè ðàäè-
î÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ
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! ïîäàâèòåëü äæèòòåðà LMK04828, îòâå÷à-åò ëó÷øåå â îòðàñëè îòíîøåíèå ñèã-
þùèé òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà JESD204B.íàë/øóì, ðàâíîå 58.5 äÁ ïðè âõîäíîé 

÷àñòîòå 1.8 ÃÃö.

!Ñàìûé áûñòðûé 14-áèòíûé ÀÖÏ ñ ìàê-
ñèìàëüíîé ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 
3 GSPS îáåñïå÷èâàåò ìãíîâåííóþ ïîëîñó 
ïðîïóñêàíèÿ 1.5 ÃÃö íà êàíàë, ïîçâîëÿÿ 
èíæåíåðàì ñîçäàâàòü øèðîêîïîëîñíûå 
ñèíôàçíûå è êâàäðàòóðíûå êîìïîíåíòû 
ïðèåìíèêîâ äëÿ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíîâ 
ñâûøå 2.5 ÃÃö.

!Ìíîãîïîëîñíûé öèôðîâîé ïîíèæàþ-
ùèé ïðåîáðàçîâàòåëü, èçâëåêàþùèé 
îäèí èëè äâà ïîääèàïàçîíà íà êàíàë. 

Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå ñèñòåìíî-îïòèìè-
Âïå÷àòëÿþùåå (äî 92%) óìåíüøåíèå 

çèðîâàííîé àëüòåðíàòèâû ïðîãðàììèðóå-
íàãðóçêè íà èíòåðôåéñ ïåðåäà÷è öèôðî-

ìûì âåíòèëüíûì ìàòðèöàì ïðåäëàãàåòñÿ 
âûõ äàííûõ ñíèæàåò òðåáîâàíèÿ ê ðàçìå-

ïðîöåññîð 66AK2L06.
ðàì ñèñòåìû, ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè è 
ðåñóðñàì îáðàáîòêè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îíëàéí ìàãàçèíå TI 
çà $2,499 ìîæíî ïðèîáðåñòè îöåíî÷íûé 
ìîäóëü ADC32RF45EVM è êàðòó çàõâàòà äàí-
íûõ TSW14J56EVM, êîòîðàÿ ñòîèò $1,249. 
Äîïîëíèòåëüíàÿ ïîääåðæêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
áàçîâûå ïðîåêòû è óêàçàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ.

Äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè è ðåà-
ëèçàöèè íàèëó÷øèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîäóêòà 
ñåãîäíÿ èíæåíåðû ìîãóò ñîçäàòü ïîëíóþ 
öåïü îáðàáîòêè àíàëîãîâîãî ñèãíàëà, äîáà-
âèâ ê ADC32RF45 ñëåäóþùèå ïðèáîðû èç 
ïîðòôåëÿ TI: Â äîïîëíåíèå ê äîñòóïíûì óæå ñåãîäíÿ 
! 7-ãèãàãåðöîâûé äâóõêàíàëüíûé ïîëíîñòüþ ïëàòàì ADC32RF45EVM, â òðåòüåì êâàðòàëå 

äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü LMH3404, 2016 ãîäà áóäåò çàïóùåíà â ñåðèéíîå ïðîèç-
ïîääåðæèâàþùèé ïîëîñó ÷àñòîò 0 äî âîäñòâî ìèêðîñõåìà ADC32RF45 â 72-
1.5 ÃÃö; êîíòàêòíîì áåññâèíöîâîì êîðïóñå QFN ðàç-
! ìåðîì 10 ´ 10 ìì, êîòîðàÿ â ïàðòèÿõ èç 100 ñèíòåçàòîð ÷àñòîò LMX2592 ñ ðàáî÷åé 

øòóê áóäåò ïðîäàâàòüñÿ ïî öåíå $2,495.ïîëîñîé äî 9.8 ÃÃö;

Ðåñóðñû äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ

Ïîëíàÿ âûñîêîýôôåêòèâíàÿ ñèãíàëüíàÿ öåïü

Äîñòóïíîñòü è öåíû

Ðåñóðñû äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ

Ïîëíàÿ âûñîêîýôôåêòèâíàÿ ñèãíàëüíàÿ öåïü

Äîñòóïíîñòü è öåíû

Êàðòà çàõâàòà äàííûõ TSW14J56EVM.

Îöåíî÷íûé ìîäóëü ADC32RF45EVM.

Ê ñåìåéñòâó µModule Linear Technology íèÿ â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê ïðîìûøëåííûå 
äîáàâèëà íîâûé ñèëîâîé ìîäóëü LTM8053 ðîáîòû, óñòðîéñòâà àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâî-
ïîíèæàþùåãî ðåãóëÿòîðà ñ âõîäíûì íàïðÿ- äñòâåííûõ ïðîöåññîâ è ñèñòåìû àâèîíèêè.
æåíèåì äî 40 Â (àáñîëþòíûé ìàêñèìóì 42 Â), Â êîðïóñå BGA ìèêðîìîäóëÿ LTM8053, 
ñïîñîáíûé áåçîïàñíî ðàáîòàòü â çàøóìëåí- èìåþùåãî ðàçìåðû 6.25 ́  9 ́  3.32 ìì, ðàçìå-
íûõ óñëîâèÿõ îò íåðåãóëèðóåìûõ èëè ôëóê- ùåíû êîíòðîëëåð èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà, 
òóðèðóþùèõ îò 12 Â äî 36 Â èñòî÷íèêîâ ïèòà- ñèëîâûå êëþ÷è, êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè è 

Linear Technology àíîíñèðîâàëà ñèëüíîòî÷íûé ìèêðîìîäóëü 
ñòàáèëèçàòîðà äëÿ ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì è àâèîíèêè
Linear Technology àíîíñèðîâàëà ñèëüíîòî÷íûé ìèêðîìîäóëü 
ñòàáèëèçàòîðà äëÿ ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì è àâèîíèêè
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äðóãèå âñïîìîãàòåëüíûå êîìïîíåíòû. Äîáà-
âèâ ê LTM8053 âñåãî ïàðó êîíäåíñàòîðîâ è 
ïàðó ðåçèñòîðîâ, ìîæíî ñîçäàòü ðåøåíèå, 

2çàíèìàþùåå ïðèìåðíî 150 ìì , â òî âðåìÿ 
êàê äëÿ àëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèé òðåáóåòñÿ 

2äî 250 ìì  è âäâîå áîëüøå êîìïîíåíòîâ.

LTM8053 ìîæåò îòäàâàòü â íàãðóçêó 
íåïðåðûâíûé òîê äî 3.5 A (ïðè ïèêîâîì çíà-
÷åíèè 6 A), à åãî âûâîä óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäå-
ëåíèåì òîêîâ SHARE ïîçâîëÿåò âêëþ÷àòü 
íåñêîëüêî ìîäóëåé ïàðàëëåëüíî äëÿ óâåëè-
÷åíèÿ îáùåãî òîêà. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ! Çàêîí÷åííûé èìïóëüñíûé ïîíèæàþùèé 
óñòàíàâëèâàåòñÿ îäíèì ðåçèñòîðîì â äèàïà- èñòî÷íèê ïèòàíèÿ;
çîíå îò 0.97 Â äî 15 Â. Ñòîëü øèðîêèì äèàïà- !Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 
çîíîì âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé îáåñïå÷èâàåò- îò 3.4 Â äî 40 Â;
ñÿ óíèâåðñàëüíîñòü óñòðîéñòâà, ñ ïîìîùüþ 

!Øèðîêèé äèàïàçîí âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 
êîòîðîãî ìîæíî ïîëó÷àòü íà îáùåé ñèñòåì- îò 0.97 Â äî 15 Â;
íîé øèíå íàïðÿæåíèÿ 3.3 Â, 5 Â, 12 Â è 15 Â. 

! Âûõîäíîé òîê:
ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 

# íåïðåðûâíûé: 3.5 A,12 Â â âûõîäíîå 5 Â ñîñòàâëÿåò 90%. Ïðè 
# ïèêîâûé: 6 A;ýòîì, îòäàâàÿ â íàãðóçêó òîê 3.5 A ïðè îêðóæà-
! Âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ þùåé òåìïåðàòóðå äî 85 °C, LTM8053 íå íóæ-

äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà;äàåòñÿ íè â òåïëîîòâîäå, íè â âîçäóøíîì 
! ×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ, âûáèðàåìàÿ èç îõëàæäåíèè.

äèàïàçîíà 200 êÃö … 3 ÌÃö;LTM8053 ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó â äèàïàçî-
!Ìèíèàòþðíûé íèçêîïðîôèëüíûé êîðïóñ íå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 125 °C. Â ëîòàõ èç 

BGA ñ ðàçìåðàìè 6.25 ´ 9 ´ 3.32 ìì, îòâå-1000 ïðèáîðîâ öåíà îäíîãî ìîäóëÿ íà÷èíàåò-
÷àþùèé òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS.ñÿ îò $9.66.

Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LTM8053Ñâîäêà îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé LTM8053

ïóñå TO-220FP (Full Pack) ðàññ÷èòàí íà òîê äî Central Semiconductor ïðèñòóïèëà ê âûïóñ-
12 À è íàïðÿæåíèå äî 800 Â. Êëþ÷åâûìè êó íîâåéøèõ ýíåðãîýôôåêòèâíûõ âûñîêîâî-
õàðàêòåðèñòèêàìè ýòîãî UltraMOS ïðèáîðà, ëüòíûõ MOSFET ñåìåéñòâà UltraMOS, ðàçðà-
îïðåäåëÿþùèìè åãî ýíåðãåòè÷åñêóþ ýôôåê-áîòàííûõ äëÿ ìèíèìèçàöèè îáùèõ ïîòåðü 
òèâíîñòü, ïî óðîâíþ êîòîðîé îí ïðåâîñõîäèò ïðîâîäèìîñòè è óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè ìîù-
àíàëîãè÷íûå ñòàíäàðòíûå MOSFET, ÿâëÿþò-íîñòè. Òðàíçèñòîð CDM22012-800LRFP â êîð-
ñÿ íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà, 
ñîñòàâëÿþùåå âñåãî 0.37 Îì, è îáùèé çàðÿä 
çàòâîðà – 7.6 íÊë. 800-âîëüòîâûå MOSFET 
ñåìåéñòâà UltraMOS èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è èíâåðòîðîâ è ïðåêðàñ-
íî ñî÷åòàþòñÿ ñ âûïðÿìèòåëÿìè HyperFast 
êîìïàíèè Central, îáåñïå÷èâàÿ ïðåâîñõîäíîå 
áûñòðîäåéñòâèå, íåîáõîäèìîå äëÿ êîìïåíñà-
öèè ñäâèãà ôàçû â êîððåêòîðàõ êîýôôèöèåí-
òà ìîùíîñòè. Óñòðîéñòâà UltraMOS äîñòóïíû 
êàê â ñòàíäàðòíûõ, òàê è â çàêàçíûõ êîðïóñàõ.

Òðàíçèñòîðû CDM22012-800LRFP ïðîäà-
þòñÿ óïàêîâàííûìè â ïåíàëàõ èëè ðîñ-

Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå âûñîêîâîëüòíûõ MOSFET êîìïàíèè 
Central äîñòèãëî 800 Â
Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå âûñîêîâîëüòíûõ MOSFET êîìïàíèè 
Central äîñòèãëî 800 Â
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ñûïüþ, è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ñòîÿò Ïîìèìî 800-âîëü-òîâûõ òðàíçèñòîðîâ, 
$1.90 çà øòóêó. Óñòðîéñòâà ìîæíî êóïèòü â Central âûïóñêàåò óñòðîéñòâà UltraMOS íà 
èíòåðíåò-ìàãàçèíàõ Digi-Key, Future íàïðÿæåíèÿ 600 Â è 700 Â. Â òåêóùåì ãîäó 
Electronics è Mouser Electronics. Äëÿ ïîëó÷å- òàêæå ïëàíèðóåòñÿ âûïóñê óñòðîéñòâ ñ ðàáî-
íèÿ îáðàçöîâ íåîáõîäèìî îáðàùàòüñÿ ÷èì òîêîì 6 À è äîïóñòèìûì íàïðÿæåíèåì 
íåïîñðåäñòâåííî ê Central Semiconductor. 800 Â.

50,000 êàíäåë â óãëå èçëó÷åíèÿ 10° ïðè Êîìïàíèÿ Cree ïðîäîëæàåò ëîìàòü óñòî-
ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè ëèøü 40 Âò. Ñòîëü ÿâøèåñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î äîñòóïíûõ õàðàê-
âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ñâåòîâîãî ïîòîêà ïîçâî-òåðèñòèêàõ ñâåòîäèîäîâ, íà÷àâ âûïóñê ñâåòî-
ëÿåò âîñïðîèçâåñòè õàðàêòåðèñòèêè 70-äèîäíûõ ìàòðèö âûñîêîé ïëîòíîñòè XLamp 
âàòòíîé êåðàìè÷åñêîé ìåòàëëîãàëîãåííîé CXB1310 è CXB1520. Èñïîëüçóÿ ýëåìåíòû 
ëàìïû òèïîðàçìåðà PAR38 â ôîðì-ôàêòîðå ñâîåé òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàòôîðìû SC5, 
èìåþùåé ãîðàçäî ìåíüøèå ðàçìåðû îïòèêè Cree ñîçäàëà íîâûå ñâåòîäèîäû, èçëó÷àþ-
ëàìïû PAR20, îäíîâðåìåííî ñîêðàòèâ ðàñ-ùèå ñâåòîâîé ïîòîê íàèáîëüøåé â îòðàñëè 
õîä ìîùíîñòè íà 43%. Àíàëîãè÷íîå ñíèæå-ïëîòíîñòè äëÿ äèàìåòðîâ ñâåòîèçëó÷àþùèõ 
íèå ðàçìåðîâ è ìîùíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîâåðõíîñòåé 6 ìì è 9 ìì. Ñ âûïóñêîì ýòèõ 
òðàäèöèîííûìè èñòî÷íèêàìè ñâåòà äàñò ïðèáîðîâ ñìîãóò ñîçäàâàòüñÿ ñîâåðøåííî 
èñïîëüçîâàíèå ñâåòîäèîäíîé ìàòðèöû íîâûå è äèôôåðåíöèðîâàííûå êîíñòðóêöèè 
CXB1310, èçëó÷àþùåé äî 3200 ëþìåí ñ ñâåòîäèîäíûõ óñòðîéñòâ äëÿ òàêèõ ïðèëîæå-
ïîâåðõíîñòè äèàìåòðîì 6 ìì.íèé, êàê òðåêîâûå ñâåòèëüíèêè, ëàìïû è ïîòî-

ëî÷íûå îñâåòèòåëüíûå ïðèáîðû. Íàïðèìåð, Áëàãîäàðÿ ôèðìåííîé ïðîöåäóðå èçìåðå-
ñâåòîäèîä CXB1520, èçëó÷àþùèé ñ ïëîùàäè íèÿ è ðàçáðàêîâêè EasyWhite, âûïîëíÿåìîé 
ìåíåå äåñÿòèöåíòîâîé ìîíåòû òàêîé æå ñâå- ïðè òåìïåðàòóðå 85 °C, êîíñòðóêöèÿì, â êîòî-
òîâîé ïîòîê, êàê ñåìü 60-âàòòíûõ ëàìï íàêà- ðûõ èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäèí ñâåòîäèîä, 
ëèâàíèÿ, äàåò ïðîèçâîäèòåëÿì îñâåòèòåëü- ìàòðèöû XLamp CXA2 îáåñïå÷àò íàèìåíü-
íûõ ïðèáîðîâ âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü áîëüøå øèé â îòðàñëè ðàçáðîñ öâåòîâ â ïðåäåëàõ 2-, 
ñâåòà ïðè ìåíüøåé ñòîèìîñòè ñèñòåìû. 3- è 5-øàãîâîãî ýëëèïñà ÌàêÀäàìà äëÿ 

ëþáûõ ïðèáîðîâ ñ öâåòîâûìè òåìïåðàòóðà-
ìè îò 2700K äî 6500K è çíà÷åíèÿìè èíäåêñîâ 
öâåòîïåðåäà÷è 70, 80 è 90. Ñâåòîäèîäû 
CXB1310 è CXB1520 ïðîøëè ïðîöåäóðó äîë-
ãîâðåìåííîãî òåñòèðîâàíèÿ LM-80, ïîçâîëÿ-
þùóþ, ñîãëàñíî êðèòåðèþ L90, ïðîãíîçèðî-
âàòü ñðîêè èõ ñëóæáû íå ìåíåå 36,300 ÷àñîâ 
ïðè òåìïåðàòóðàõ 85 °C è 105 °C.

Ñâåòîäèîäíûå ìàòðèöû CXA2 êîíñòðóê-
Âûñîêèé óðîâåíü õàðàêòåðèñòèê ñâåòîäè- òèâíî íå îòëè÷àþòñÿ îò âûïóùåííûõ ðàíåå 

îäíûõ ìàòðèö CXA2 ïîçâîëÿåò ïîñòàâùèêàì ïðèáîðîâ CXA, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ íà ñèñòåìíîì óðîâ- ñóùåñòâóþùóþ îïòèêó, äåðæàòåëè è äðàéâå-
íå ñîêðàòèòü çàòðàòû íà òåïëîîòâîäÿùèå, ðû. Êðîìå òîãî, ïî óðîâíþ áåçîïàñíîñòè ïðè-
ìåõàíè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå êîìïîíåíòû. áîðû îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì Óðîâíÿ 4 ñòàí-
Íàïðèìåð, ñâåòîäèîä CXB1520, èìåþùèé äàðòà îðãàíèçàöèè UL. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
öâåòîâóþ òåìïåðàòóðó 3000Ê è èíäåêñ öâåòî- äîñòóïíû êàê åäèíè÷íûå îáðàçöû, òàê è ïðî-
ïåðåäà÷è 80, â ñî÷åòàíèè ñ îïòèêîé äèàìåò- ìûøëåííûå ïàðòèè ñâåòîäèîäîâ, êîòîðûå 
ðîì 74 ìì ìîæåò îáåñïå÷èòü ñèëó ñâåòà ìîãóò áûòü îòãðóæåíû â ñòàíäàðòíûå ñðîêè.

Cree óäâîèëà ñâåòîâîé ïîòîê â íîâûõ ïðèáîðàõ ïîâûøåííîé 
ïëîòíîñòè XLamp CXA2
Cree óäâîèëà ñâåòîâîé ïîòîê â íîâûõ ïðèáîðàõ ïîâûøåííîé 
ïëîòíîñòè XLamp CXA2

CXB1520 ñòàë ïåðâûì ïðèáîðîì, ñïîñîáíûì îòäàâàòü áîëåå 6,000 ëþìåíîâ ñ èçëó÷àþ-
ùåé ïîâåðõíîñòè 9 ìì
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Mouser Electronics îáúÿâèëà î çàêëþ÷åíèè 
ãëîáàëüíîãî äèñòðèáüþòîðñêîãî ñîãëàøåíèÿ 
ñ àìåðèêàíñêîé êîìïàíèåé Alorium Techno-
logy, ïðîèçâîäÿùåé îñíîâàííóþ íà ÏËÈÑ 
îòëàäî÷íóþ ïëàòó XLR8, â êîòîðîé èíòåãðè-
ðîâàíû ìèêðîêîíòðîëëåðíîå ÿäðî, ñîâìåñ-
òèìîå ñ ATmega328, è ïîëüçîâàòåëüñêèå 
áëîêè óñêîðåíèÿ.

Ïî óòâåðæäåíèþ Mouser, ïëàòà äàåò ðàç-
ðàáîò÷èêàì ïðåèìóùåñòâî ñî÷åòàíèÿ ïðî-
ñòîé â èñïîëüçîâàíèè ýêîñèñòåìû Arduino ñ 
àïïàðàòíûì óñêîðåíèåì, ïðåäîñòàâëÿåìûì 
ÏËÈÑ. Â êà÷åñòâå ãëàâíîãî ïðîöåññîðíîãî 
÷èïà Arduino ñîâìåñòèìîé ïëàòû XLR8 çàãðóæàòü êîäû íåïîñðåäñòâåííî â XLR8 ñ 
âûáðàíà ÏËÈÑ Altera MAX 10. Íà ÏËÈÑ ðåà- ïîìîùüþ ñðåäñòâ èíòåãðèðîâàííîé ñðåäû 
ëèçîâàíî ñîâìåñòèìîå ñ ATmega328 ïðîöåñ- ðàçðàáîòêè (IDE) Arduino è èñïîëüçîâàòü 
ñîðíîå ÿäðî, à îñòàâøååñÿ â ÏËÈÑ ìåñòî Arduino ñîâìåñòèìûå ìîäóëè ðàñøèðåíèÿ 
îòäàåòñÿ â ðàñïîðÿæåíèå ðàçðàáîò÷èêàì, (øèëäû).
÷òîáû èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ ðåàëèçàöèè Ïëàòà XLR8 ñîäåðæèò áèáëèîòåêè äëÿ 
ñîáñòâåííîé ëîãèêè â ôîðìå Xcelerator Arduino IDE, äåëàþùèå èñïîëüçîâàíèå XB 
Blocks (XB, áëîê óñêîðåíèÿ), êîòîðàÿ ìîæåò ñòîëü æå ïðîñòûì, êàê äîáàâëåíèå îäíîãî 
áûòü èíòåãðèðîâàíà â ðåêîíôèãóðèðóåìóþ îïåðàòîðà â ñêåò÷ Arduino. Ñ ïîìîùüþ XB 
ÏËÈÑ è ïîäêëþ÷åíà ïðÿìî ê ïðîöåññîðó. îäíè è òå æå ôóíêöèè âûïîëíÿþòñÿ íàìíîãî 
Îñíîâàííûå íà ÏËÈÑ àïïàðàòíîå óñêîðåíèå áûñòðåå, ÷åì ïðè ÷èñòî ïðîãðàììíîé ðåàëè-
è ðàçãðóçêà çíà÷èòåëüíî óëó÷øàþò õàðàêòå- çàöèè. Çà ñ÷åò àïïàðàòíîãî óñêîðåíèÿ ïëàòà 
ðèñòèêè XLR8, ñîõðàíèâøåé òå æå ôèçè÷åñ- XLR8 ñîêðàùàåò âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ñëîæíûõ 
êèå ðàçìåðû è èñïîëüçóþùåé òîò æå íàáîð çàäà÷ è ïðåäîñòàâëÿåò áîëüøå òàêòîâûõ öèê-
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ, ÷òî è ñòàíäàð- ëîâ äëÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïðîãðàììíûõ ôóíê-
òíûå ïëàòû Arduino Uno. Ñêåò÷è, íàïèñàííûå öèé, óâåëè÷èâàÿ ñêîðîñòü âû÷èñëåíèé è óëó÷-
äëÿ Arduino ñîâìåñòèìûõ ïëàò, áóäóò ðàáî- øàÿ îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèëîæåíèÿ.
òàòü è íà XLR8, òàê ÷òî ðàçðàáîò÷èêè ñìîãóò 

Mouser Electronics íà÷èíàåò äèñòðèáóöèþ îòëàäî÷íûõ ïëàò 
íà ÏËÈÑ, ñîâìåñòèìûõ ñ Arduino
Mouser Electronics íà÷èíàåò äèñòðèáóöèþ îòëàäî÷íûõ ïëàò 
íà ÏËÈÑ, ñîâìåñòèìûõ ñ Arduino

Graham Prophet

EDN Europe

Êîìïàíèÿ Diodes àíîíñèðîâàëà íîâûé 
óíèâåðñàëüíûé äðàéâåð ñâåòîäèîäîâ, âêëþ-
÷àåìûõ â ñåòü ïåðåìåííîãî òîêà. Ìèêðîñõå-
ìà AL1676 íå òîëüêî ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâó-
åò ïðåäïèñàíèÿì ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàð-
òîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ âåëè÷èíó êîýôôè-
öèåíòà ìîùíîñòè íåäèììèðóåìûõ ðåòðî-
ôèòíûõ è òðóá÷àòûõ ñâåòîäèîäíûõ ëàìï, íî è 
îò÷àñòè ïðåâîñõîäèò èõ, ïîçâîëÿÿ ñîçäàâàòü 
êîíñòðóêöèè, îòëè÷àþùèåñÿ âûñîêîé ýôôåê-
òèâíîñòüþ è íèçêèìè çàòðàòàìè íà êîìïîíåí-

Diodes ðàçðàáîòàëà íîâûé äðàéâåð ñ áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì 
ìîùíîñòè äëÿ ñâåòîäèîäíûõ ðåòðîôèòíûõ ëàìï
Diodes ðàçðàáîòàëà íîâûé äðàéâåð ñ áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì 
ìîùíîñòè äëÿ ñâåòîäèîäíûõ ðåòðîôèòíûõ ëàìï
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òû. Ïîòðåáèòåëÿì ïðåäîñòàâëåíà âîçìîæ- äîïîëíèòåëüíóþ îáìîòêó òðàíñôîðìàòîðà, 
íîñòü âûáîðà äîïóñòèìûõ íàïðÿæåíèé ñòîêà ÷òî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, åùå áîëüøå ñíèæàåò 
èíòåãðèðîâàííûõ MOSFET èç äèàïàçîíà îò êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ è ñòîè-
300 Â äî 650 Â è òîêîâ ñòîêà îò 1 À äî 4 À, ÷òî ìîñòü óñòðîéñòâà.
ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü è óíèôèöèðîâàòü Â ìèêðîñõåìó AL1676 âêëþ÷åíû öåïè 
ñõåìû áîëüøèíñòâà äðàéâåðîâ ëàìï ìîù- çàùèòû îò ïîíèæåííîãî è ïîâûøåííîãî 
íîñòüþ îò 3 Âò äî 18 Âò. íàïðÿæåíèÿ, îò ïåðåãðåâà, à òàêæå ñõåìà 

ïðîãðåññèðóþùåãî îãðàíè÷åíèÿ òîêà ïðè Âûñîêèé êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè äîñòèãà-
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû, ñîâîêóïíîñòü êîòî-åòñÿ èñïîëüçîâàíèåì îäíîêàñêàäíîé òîïîëî-
ðûõ ïîìîãàåò ïîâûñèòü íàäåæíîñòü ñèñòåì, ãèè ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ïîñòî-
ðàáîòàþùèõ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, ÿííûì âðåìåíåì âêëþ÷åíèÿ ñèëîâîãî òðàí-
õàðàêòåðíûõ äëÿ ñâåòîäèîäíûõ ëàìï. Âûñî-çèñòîðà è ïðîñòåéøèì êîíòóðîì îáðàòíîé 
êèé óðîâåíü èíòåãðàöèè â ñî÷åòàíèè ñ ñâÿçè, ãàðàíòèðóþùèì ïèòàíèå ñâåòîäèîäîâ 
íåáîëüøèì êîðïóñîì SO-7 ðàçìåðîì 5 ́  6 ìì òî÷íûì ïîñòîÿííûì òîêîì ñ õîðîøåé ñòàáè-
ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü î÷åíü êîìïàêòíûå ëèçàöèåé ïî âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ è íàãðóç-

êå. Ðàáîòà â ðåæèìå ãðàíè÷íîé ïðîâîäèìîñ- ðåøåíèÿ, èñïîëüçóÿ îäèíàêîâûå ñõåìû äëÿ 
òè óïðîùàåò ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé ïî óðîâ- ëàìï ðàçíîé ìîùíîñòè çà ñ÷åò âûáîðà âñòðî-

åííîãî MOSFET ñ ïàðàìåòðàìè, â íàèáîëü-íÿì ÝÌÈ è ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñ-
øåé ñòåïåíè îòâå÷àþùèìè òðåáîâàíèÿì êîí-òè, à ñïîñîáíîñòü îòñëåæèâàòü âðåìÿ âûêëþ-
êðåòíîãî óñòðîéñòâà.÷åíèÿ òðàíçèñòîðà ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü 

äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ MAX7219, îáåñïå÷è-Ðàäèîëþáèòåëè è ïðîèçâîäèòåëè ïîëó÷àò 
íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçðàáîòêè ñâåòîäè- âàþùèå óïðàâëåíèå 256 ñâåòîäèîäàìè â ìàò-
îäíûõ òàáëî, âîñïîëüçîâàâøèñü òîëüêî ÷òî ðè÷íîì äèñïëåå 16´16, ñïîñîáíîì îòîáðà-
âûïóùåííûì êîìïàíèåé Maxim Integrated æàòü ñèìâîëû ðàçëè÷íûõ ÿçûêîâ. Äðàéâåð 
áàçîâûì ïðîåêòîì äèñïëåÿ 16´16. MAX7219 óïðîùàåò ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ 

íåñêîëüêèìè ñâåòîäèîäàìè, ñîáðàííûìè â 
ñòðóêòóðû ìàòðè÷íîãî èëè ñåãìåíòíîãî òèïà. 
Äëÿ áûñòðîãî ñîçäàíèÿ ïðîòîòèïîâ â äîïîë-
íåíèå ê íàáîðó MAXREFDES99# ðàçðàáîòà-
íû ïðîãðàììíûå êîäû, ïîääåðæèâàþùèå êàê 
ïëàòôîðìó ARM mbed, òàê è Arduino. Ïðè 
íåîáõîäèìîñòè ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé 
óñòðîéñòâà ýòè êîäû ìîãóò áûòü ëåãêî äîïîë-
íåíû ðàçðàáîò÷èêàìè.

! Ãèáêîñòü:
Ñâåòîäèîäû ðàäèêàëüíî èçìåíèëè è ïðî-

Òî÷å÷íî-ìàòðè÷íûé äèñïëåé 16´16 äëÿ 
äîëæàþò èçìåíÿòü õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâ 

îòîáðàæåíèÿ ñèìâîëîâ ðàçëè÷íûõ àëôà-
èíôîðìèðîâàíèÿ è îñâåùåíèÿ. Îäíàêî 

âèòîâ;
íåðåäêî ñîâðåìåííûå ñâåòîäèîäíûå äèñ-

!Íàäåæíîñòü:ïëåè èìåþò ôîðìàò 8´8, íå ïîçâîëÿþùèé 
Ñîäåðæèò ïðîâåðåííûå âðåìåíåì äðàé-îòîáðàæàòü ìíîãèå ìåæäóíàðîäíûå àëôà-
âåðû ñâåòîäèîäîâ MAX7219 äëÿ äîëãîâå÷-âèòíî-öèôðîâûå ñèìâîëû. Íà ïëàòå áàçîâî-
íûõ èíôîðìàöèîííûõ óêàçàòåëåé;ãî ïðîåêòà MAXREFDES99# óñòàíîâëåíû 

Êëþ÷åâûå ïðåèìóùåñòâàÊëþ÷åâûå ïðåèìóùåñòâà

Maxim âûïóñêàåò áàçîâûé ïðîåêò ñâåòîäèîäíîãî äèñïëåÿ 
16x16, ñîâìåñòèìîãî ñ Arduino è ARM mbed
Maxim âûïóñêàåò áàçîâûé ïðîåêò ñâåòîäèîäíîãî äèñïëåÿ 
16x16, ñîâìåñòèìîãî ñ Arduino è ARM mbed

Ñîâìåñòèìûé ñ ïëàòôîðìàìè Arduino è ARM mbed áàçîâûé ïðîåêò MAXREFDES99# 
êîìïàíèè Maxim Integrated
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! ëåãêîäîñòóïíûì êîäîì ðàçðàáîò÷èêè è èçãî-Ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ:
òîâèòåëè óêàçàòåëåé ñìîãóò íåìåäëåííî Ñîâìåñòèìîñòü ñ ïëàòôîðìàìè Arduino è 
íà÷àòü äåìîíñòðàöèþ ñâîèõ ñâåòîäèîäíûõ ARM mbed äëÿ áûñòðîãî ñîçäàíèÿ ïðîòî-
òâîðåíèé».òèïîâ.

Áàçîâûå íàáîðû MAXREFDES99# ìîæíî «Äèñïëåè 16´16 ïîëó÷àþò âñå áîëåå øèðî-
ïðèîáðåñòè çà $49 íà âåá-ñàéòå Maxim è ó êîå ðàñïðîñòðàíåíèå â êà÷åñòâå ñòðîèòåëü-
óïîëíîìî÷åííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè. íûõ áëîêîâ ñîçäàâàåìûõ ñâåòîäèîäíûõ 
Ôàéëû ïðîåêòà, âêëþ÷àÿ ñõåìû, ÷åðòåæè èíôîðìàöèîííûõ óêàçàòåëåé, – ñêàçàë 

Äýâèä Àíäèí (David Andeen), ðóêîâîäèòåëü ïå÷àòíûõ ïëàò è ïðîøèâêè, à òàêæå ðåçóëüòà-
íàïðàâëåíèÿ áàçîâûõ ïðîåêòîâ êîìïàíèè òû èñïûòàíèé, ïðåäîñòàâëÿþòñÿ áåñïëàòíî è 

äîñòóïíû äëÿ ñâîáîäíîé çàãðóçêè.Maxim Integrated. – Ñ ýòèì íîâûì íàáîðîì è 

Äîñòóïíîñòü è öåíàÊîììåíòàðèé Äîñòóïíîñòü è öåíàÊîììåíòàðèé

òîðàõ íàãðóçêè ñ æåñòêèìè òðåáîâàíèÿìè ê Texas Instruments (TI) àíîíñèðîâàëà èçãî-
îáúåìó îáîðóäîâàíèÿ. Êîðïóñ LGA, íåñìîòðÿ òîâëåííûé ïî òåõíîëîãèè FemtoFET ìîùíûé 
íà ìèíèàòþðíûå ðàçìåðû, óäîáåí äëÿ ìîí-60-âîëüòîâûé N-êàíàëüíûé òðàíçèñòîð, ñïî-
òàæà áëàãîäàðÿ øàãó âûâîäîâ 0.5 ìì.ñîáíûé ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå 

ìîùíîñòè â êîíå÷íûõ ñèñòåìàõ çà ñ÷åò ðåêîð- CSD18541F5 ðàñøèðÿþò ñåìåéñòâî 
äíîãî äëÿ îòðàñëè ñîïðîòèâëåíèÿ îòêðûòîãî MOSFET êîìïàíèè TI íà òåõíîëîãè÷åñêîé 
êàíàëà, íà ïîðÿäîê áîëåå íèçêîãî, ÷åì ó òðà- ïëàòôîðìå FemtoFET, äîáàâëÿÿ â íåãî ïðè-
äèöèîííûõ 60-âîëüòîâûõ êîììóòàòîðîâ áîðû ñ áîëåå âûñîêèì ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 
íàãðóçêè. Íîâûé MOSFET CSD18541F5 â êðî- ïðè ìåíüøèõ ðàçìåðàõ êîðïóñà.
øå÷íîì êîðïóñå ñ ðàçìåðàìè 1.53 ´ 0.77 ìì, 
îñíîâó êîòîðîãî îáðàçóåò ñàì êðèñòàëë, çàíè-
ìàåò ïëîùàäü íà 80% ìåíüøå, ÷åì îáùåïðè-
íÿòûå äëÿ ïåðåêëþ÷àòåëåé íàãðóçêè êîðïóñà 
SOT-23.

!Ñâåðõíèçêîå ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî 
êàíàëà, ðàâíîå 54 ìÎì ïðè íàïðÿæåíèè 
çàòâîð-èñòîê 10 Â, íà 90% ìåíüøå ÷åì ó 
îáû÷íûõ 60-âîëüòîâûõ êîììóòàòîðîâ Òðàíçèñòîð CSD18541F5, òèïîâîå çíà÷å-
íàãðóçêè;íèå ñîïðîòèâëåíèÿ îòêðûòîãî êàíàëà êîòîðî-

ãî ñîñòàâëÿåò 54 ìÎì, ðàçðàáîòàí è îïòèìè- ! Ãàáàðèòû 1.53 ´ 0.77 ´ 0.35 ìì óëüòðà-
çèðîâàí äëÿ çàìåíû ñòàíäàðòíûõ ìàëîñèã- ìèíèàòþðíîãî êîðïóñà LGA íà 80% ìåíü-
íàëüíûõ MOSFET â ïðîìûøëåííûõ êîììóòà- øå, ÷åì ó òðàäèöèîííûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
CSD18541F5
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
CSD18541F5

Texas Instruments àíîíñèðîâàëà ñâåðõìèíèàòþðíûé 60-
âîëüòîâûé MOSFET ñ ñàìûì íèçêèì â îòðàñëè 
ñîïðîòèâëåíèåì êàíàëà

Texas Instruments àíîíñèðîâàëà ñâåðõìèíèàòþðíûé 60-
âîëüòîâûé MOSFET ñ ñàìûì íèçêèì â îòðàñëè 
ñîïðîòèâëåíèåì êàíàëà

Êðîøå÷íûé êîðïóñ LGA íà 80% ìåíüøå òðàäèöèîííûõ êîììóòàòîðîâ íàãðóçêè

Ñ
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íàãðóçêè â êîðïóñàõ SOT-23, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ñîêðàòèòü ïëîùàäü, çàíèìàåìóþ ïðèáî-

CSD18541F5 â 3-âûâîäíûõ êîðïóñàõ LGA ðîì íà ïå÷àòíîé ïëàòå;
ìîæíî ïðèîáðåñòè ó TI èëè àâòîðèçîâàííûõ ! Óäîáíûé äëÿ ìîíòàæà êîðïóñ ñ øàãîì 
äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè. Â ëîòàõ èç 1000 ââîäîì 0.5 ìì;
òðàíçèñòîðîâ îäèí ïðèáîð áóäåò ñòîèòü !Èíòåãðèðîâàííûå äèîäû çàùèòû îò ýëåê-
$0.14. Êðîìå òîãî, íà ñàéòå TI äîñòóïíû äëÿ òðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ ïðåäîõðàíÿþò 
áåñïëàòíîé çàãðóçêè äèíàìè÷åñêèå PSpice çàòâîð MOSFET îò ïîâûøåííûõ íàïðÿ-
ìîäåëè òðàíçèñòîðà.æåíèé.

Äîñòóïíîñòü, êîðïóñ, öåíàÄîñòóïíîñòü, êîðïóñ, öåíà

Îäíàêî ñëåäóþùèì øàãîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ Êîìïàíèÿ Socionext îáúÿâèëà î íà÷àëå 
100 Ãá/ñ äîëæíî áûòü óäâîåíèå áîäîâîé ñêî-ïðîèçâîäñòâà ìèêðîñõåìû MB8AJ2060 – 
ðîñòè äî 56 ÃÁîä. Ïîëó÷èòü òàêîé ðåçóëüòàò ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííîãî ïðèåìîïåðå-
íà ìàëîïðîèçâîäèòåëüíûõ îïòè÷åñêèõ êîì-äàò÷èêà, ïîääåðæèâàþùåãî òåõíîëîãèþ äèñ-
ïîíåíòàõ êðàéíå ñëîæíî, îñîáåííî ïðè ðàñ-êðåòíîé ìóëüòèòîíîâîé (DMT) ìîäóëÿöèè. 
ñòîÿíèÿõ áîëüøå íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ. Ðàññåèâàÿ ìîùíîñòü ìåíåå 5 Âò, ýòà ñèñòåìà 
Àëüòåðíàòèâîé ÿâëÿåòñÿ DMT, ìíîãî÷àñòîò-íà êðèñòàëëå óñòàíàâëèâàåò íîâûé ðåêîðä 
íûé ôîðìàò ìîäóëÿöèè, êîòîðûé ïî ñâîåé äëÿ îäíî÷àñòîòíîé ïåðåäà÷è ñî ñêîðîñòüþ 
ïðèðîäå ðàáîòàåò íà î÷åíü íèçêîé áîäîâîé 100 Ãá/ñ.
÷àñòîòå.Áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå èíòåëëåêòó-

àëüíûõ óñòðîéñòâ, óâåëè÷åíèå îáúåìà 
îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé è ðàñøèðåíèå îáëà÷-
íûõ ñåðâèñîâ ñòèìóëèðóþò ðàçâèòèå ñåòåé ñ 
ïîâûøåííîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ. 
Ïåðåõîä íà ñâÿçü ìåæäó äàòà-öåíòðàìè ïî 
îïòîâîëîêîííûì ñåòÿì 100G óæå íà÷àëñÿ è 
áóäåò óñêîðÿòüñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ 
ïîñëåäóþùèõ ëåò. Ðàñïðîñòðàíåíèå ñòàí-
äàðòîâ 4G è 5G òàêæå ïðèâîäèò ê ïåðåãðóçêå 
îïòîâîëîêîííûõ ñåòåé.

Íåäîðîãèå è ýôôåêòèâíûå ñðåäñòâà ïåðå-
äà÷è èíôîðìàöèè íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå 
èìåþò êëþ÷åâîå çíà÷åíèå äëÿ ïîääåðæêè 
ðàçâèòèÿ îáîèõ ýòèõ ðûíêîâ, òàê æå, êàê è ìàê-

Ïîÿâèâøàÿñÿ áîëåå 15 ëåò íàçàä, íàäåæ-ñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íàÿ è ïðîâåðåííàÿ òåõíîëîãèÿ DMT ñòàëà íîñòè îïòîâîëîêíà çà ñ÷åò îäíî÷àñòîòíîé 
îñíîâîé âûñîêîñêîðîñòíîé øèðîêîïîëîñíîé ïåðåäà÷è íà ñêîðîñòè 100 Ãá/ñ. Îäíèì èç 
ïåðåäà÷è äàííûõ â ìèëëèîíàõ ìåäíûõ êàíà-ïóòåé äîñòèæåíèÿ ýòîãî ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçî-
ëîâ ñâÿçè. Áëàãîäàðÿ ðàçâèâàþùåéñÿ â âàíèå ìíîãîóðîâíåâîé ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ 
ïîñëåäíèå ãîäû òåõíîëîãèè ìèêðîñõåì ñìå-äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ìîäóëÿöèè, à òàêæå 
øàííûõ ñèãíàëîâ, â ÷àñòíîñòè, âûñîêîñêî-óâåëè÷åíèå áèòîâîé ñêîðîñòè ïðè òîé æå ñêî-
ðîñòíûõ ìàëîïîòðåáëÿþùèõ ÀÖÏ è ÖÀÏ, ðîñòè â áîäàõ. Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ñïîñîáà 
êîìïàíèÿ Socionext ïîëó÷èëà óíèêàëüíóþ (äâà áèòà íà ñèìâîë) äëÿ ïîëó÷åíèÿ 50 Ãá/ñ 

èç ñòàíäàðòíîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äâîè÷íûõ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ DMT äëÿ ïåðåäà÷è 
ñèãíàëîâ 25 Ãá/ñ – ýòî õîðîøèé øàã âïåðåä. íà ñêîðîñòè 100 Ãá/ñ, ÷òî íà íåñêîëüêî ïîðÿä-

Socionext âûïóñòèëà ñàìóþ ìàëîïîòðåáëÿþùóþ â ìèðå ÈÑ 
äëÿ îäíî÷àñòîòíîé ïåðåäà÷è 100 Ãá/ñ ïî îäíîìîäîâîìó 
îïòîâîëîêíó

Socionext âûïóñòèëà ñàìóþ ìàëîïîòðåáëÿþùóþ â ìèðå ÈÑ 
äëÿ îäíî÷àñòîòíîé ïåðåäà÷è 100 Ãá/ñ ïî îäíîìîäîâîìó 
îïòîâîëîêíó

Îñíîâàííàÿ íà DMT ìèêðîñõåìà äëÿ ìåæñîåäèíåíèé äàòà-öåíòðîâ è áåñïðîâîäíîé 
èíôðàñòðóêòóðû óäâàèâàåò ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè 
ðåøåíèÿìè
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êîâ áûñòðåå, ÷åì â ñåòÿõ øèðîêîïîëîñíîãî ëÿöèè è äåìîäóëÿöèè, áëîê óïðåæäàþùåé 
äîñòóïà. êîððåêöèè îøèáîê è âûñîêîñêîðîñòíîé 

ýëåêòðè÷åñêèé èíòåðôåéñ SerDes;Äëÿ ïåðåäà÷è ÷åðåç îïòîâîëîêîííóþ 
!ñðåäó ïðè ðàññòîÿíèÿõ â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ Íåçàâèñèìîñòü îò ïðîòîêîëà (ïðîçðà÷-

êèëîìåòðîâ îãðàíè÷èâàþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿ- íîñòü äëÿ ñèãíàëîâ äàííûõ êëèåíòà):
åòñÿ íå îïòîâîëîêíî, à êîìïîíåíòû íà êàæ- # ïîääåðæêà íåñêîëüêèõ êëèåíòîâ êëàññà 
äîì êîíöå ëèíèè ñâÿçè. Áëàãîäàðÿ ôóíäà- 100 Ãá/ñ (100GE, ODU4, OTU4, 128GFC);
ìåíòàëüíîé ñïîñîáíîñòè DMT àäàïòèðîâàòü-

# ïîääåðæêà CAUI-4/OTL4.4/CPRI ñî ñòî-
ñÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì êàíàëà è ïîìåõàì, îíà 

ðîíû èíòåðôåéñà êëèåíòà;
èäåàëüíî ðåøàåò ïðîáëåìó î÷åíü ýôôåêòèâ-

! Ãèáêîå óïðàâëåíèå ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è:íîé ïåðåäà÷è äàííûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè 
#îïòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ñ íåâûñîêèìè õàðàê- ñî ñòîðîíû ëèíèè (25G, 50G, 100G);

òåðèñòèêàìè. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëÿåò # ñóá-ñêîðîñòè ñî ñòîðîíû êëèåíòà 
DMT ïîääåðæèâàòü ðàñòóùèå òðåáîâàíèÿ ê (4´25G, 2´50G, 1´75G);
îïòîâîëîêîííûì ëèíèÿì 100G, íåîáõîäè-

! Âñòðîåííàÿ óïðàâëÿåìàÿ ñõåìà ïðÿìîé 
ìûì äëÿ ìåæñîåäèíåíèé äàòà-öåíòðîâ è äîñ-

êîððåêöèè îøèáîê ñ íèçêîé çàäåðæêîé;òàâêè ñèãíàëà ê îáîðóäîâàíèþ èíôðàñòðóêòó-
! Òåõíè÷åñêèé êàíàë ñâÿçè:ðû ñèñòåì áåñïðîâîäíîé ñâÿçè.
# ñêâîçíîé äèàëîã êàíàëîâ è óïðàâëåíèå;

#ìÿãêàÿ äèàãíîñòèêà è ðåêîíôèãóðàöèÿ â 
ïðîöåññå ðàáîòû;

Ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííîå DMT óñòðî-
! Âñòðîåííàÿ ïðîöåññîðíàÿ ïîäñèñòåìà 

éñòâî ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ äëÿ îäíî÷àñòîòíîé 
äëÿ:îïòè÷åñêîé ïåðåäà÷è íà ñêîðîñòè 100 Ãá/ñ.
# èíèöèàëèçàöèè óñòðîéñòâà è íàñòðîéêè 

!Ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
ñâÿçè;ìàëîïîòðåáëÿþùèõ ìàëîãàáàðèòíûõ 
# óïðàâëåíèÿ ñâÿçüþ è ðåàëèçàöèè àëãî-óñòðîéñòâàõ ïåðåäà÷è ïî îäíîìîäîâîìó 

ðèòìîâ DMT íå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âîëîêîííî-îïòè÷åñêîìó êàáåëþ;
âðåìåíè;!Íà îäíîì êðèñòàëëå îáúåäèíåíû óçëû 

!Èíòåãðèðîâàííûé íèçêîñêîðîñòíîé ÖÀÏ àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ 
äëÿ ïðîâåðêè îïòèêè.èíòåðôåéñà ñ îïòèêîé, ñõåìû DMT ìîäó-

Ìèêðîñõåìà ïîääåðæêè ïðîòîêîëà 
ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ Socionext MB8AJ2060
Ìèêðîñõåìà ïîääåðæêè ïðîòîêîëà 
ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ Socionext MB8AJ2060

ðîâ ìèêðîñõåìû 74LVC1G3157 ãàðàíòèðóåò Êîìïàíèÿ Diodes àíîíñèðîâàëà âûïóñê 
ñîõðàíåíèå öåëîñòíîñòè àóäèî ñèãíàëîâ ïðè ìèêðîñõåìû àíàëîãîâîãî îäíîïîëþñíîãî 
èõ êîììóòàöèè è äåëàåò íîâûé ïðèáîð îòëè÷-ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà äâà íàïðàâëåíèÿ, ïðåä-
íûì êîìïîíåíòîì äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà íàçíà÷åííîãî äëÿ ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ öèô-
ñîâðåìåííîé ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè ðîâûõ èëè àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ. Íèçêîå 
– îò ñîòîâûõ òåëåôîíîâ, ïëàíøåòîâ è ýëåê-ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòûõ êàíàëîâ òðàíçèñòî-
òðîííûõ êíèã äî ïåðñîíàëüíûõ ïëååðîâ, 
ïîðòàòèâíûõ èãðîâûõ ïðèñòàâîê, íàâèãàòî-
ðîâ è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñîäåðæàùåãî 
ñðåäñòâà âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà.

Ïðè ðàáîòå ìèêðîñõåìû îò èñòî÷íèêà 5 Â 
îòêðûòûå êàíàëû èìåþò ñîïðîòèâëåíèå 
ìåíåå 6 Îì, ïîçâîëÿÿ èñïîëüçîâàòü 
74LVC1G3157 äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ âõîäíûõ 
àóäèî ñèãíàëîâ, è äàæå äëÿ êîììóòàöèè 
âûõîäíûõ ñèãíàëîâ â ìàëîìîùíûõ ïðèëîæå-

Diodes àíîíñèðîâàëà íîâûé àíàëîãîâûé ïåðåêëþ÷àòåëü äëÿ 
ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ àóäèî ñèãíàëîâ â ïîòðåáèòåëüñêèõ 
ïðèëîæåíèÿõ

Diodes àíîíñèðîâàëà íîâûé àíàëîãîâûé ïåðåêëþ÷àòåëü äëÿ 
ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ àóäèî ñèãíàëîâ â ïîòðåáèòåëüñêèõ 
ïðèëîæåíèÿõ
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íèÿõ. Òèïîâîé òîê óòå÷êè çàêðûòîãî êëþ÷à 
ñîñòàâëÿåò 20 íÀ, îáåñïå÷èâàÿ óðîâåíü èçî-
ëÿöèè äîñòàòî÷íî âûñîêèé äëÿ òîãî, ÷òîáû 
íîâîå óñòðîéñòâî ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü 
òàêæå äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ðåçèñòîðîâ è êîíäåí-
ñàòîðîâ â ñõåìàõ ïðîãðàììèðóåìûõ ôèëüò-
ðîâ èëè óñèëèòåëåé ñ èçìåíÿåìûì êîýôôè-
öèåíòîì óñèëåíèÿ.

Ïåðåêëþ÷àòåëü 74LVC1G3157 ñêîíñòðóè-
ðîâàí äëÿ ðàáîòû ïðè íàïðÿæåíèè èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ îò 1.65 Â äî 5.5 Â è óðîâíÿõ êîì-

2ìóòèðóåìûõ ñèãíàëîâ, ëåæàùèõ â ïðåäåëàõ X2-DFN1410 çàíèìàåò âñåãî 1.4 ìì  ïëîùà-
îò íóëÿ äî íàïðÿæåíèÿ øèíû ïèòàíèÿ. äè ïå÷àòíîé ïëàòû, ïîçâîëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì 
Óïðàâëÿþùèé âõîä âûäåðæèâàåò íàïðÿæå- ëåãêî èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî ïðèáîðîâ äëÿ 
íèå äî 5.5 Â, íåçàâèñèìî îò âåëè÷èíû íàïðÿ- ïåðåíàïðàâëåíèÿ áîëüøèõ ãðóïï ñèãíàëîâ, à 
æåíèÿ ïèòàíèÿ, à áëàãîäàðÿ ãèñòåðåçèñó íà øàã âûâîäîâ 0.5 ìì óïðîùàåò ñáîðêó óñòðî-
ýòîò âûâîä ìîæíî ïîäàâàòü ñèãíàëû óïðàâ- éñòâà. Êðîìå òîãî, äîñòóïíû ìèêðîñõåìû â 
ëåíèÿ ñ áîëåå ïîëîãèìè ôðîíòàìè. Êîðïóñ êîðïóñàõ SOT363.

Óïðîùåííàÿ ñõåìà 74LVC1G3157.

1
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46

3

òåìàì ïèòàíèÿ ïðîöåññîðíûõ ÿäåð, ïàìÿòè, Dialog Semiconductor îáúÿâèëà î íà÷àëå 
ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà èíòåãðàëüíûõ ñõåì ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ è ïîðòîâ ââî-

äà/âûâîäà. Êàæäîå óñòðîéñòâî ìîæåò óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì DA9061 è DA9062. Ýòè 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïèòàíèÿ îäíî- èëè äâóõ-âûñîêîýôôåêòèâíûå íåäîðîãèå ïðèáîðû 
úÿäåðíûõ ñèñòåìíûõ ïðîöåññîðîâ, à â ñî÷å-ìîãóò ïèòàòü øèðîêèé ñïåêòð óñòðîéñòâ íà 
òàíèè ñ ìíîãîôàçíûìè âåäîìûìè êîíòðîë-áàçå ïðîöåññîðîâ, âêëþ÷àÿ ïîðòàòèâíûå 
ëåðàìè êîìïàíèè Dialog ëåãêî îáåñïå÷èâàþò ïîòðåáèòåëüñêèå, àâòîìîáèëüíûå è âñòðàè-
êîìïëåêñíîå ïèòàíèå ìíîãîÿäåðíûõ ñèñòåì âàåìûå ïðîìûøëåííûå ñèñòåìû, à òàêæå 
ñ ñóììàðíûì ïîòðåáëåíèåì ÿäåð áîëåå 20 À.ïðèëîæåíèÿ äëÿ Óìíîãî äîìà.

Ðàññ÷èòàííàÿ íà ñóììàðíûé òîê 8.5 A ìèê-Ñïîñîáíûå ðàáîòàòü îò îäíîýëåìåíòíîé 
ðîñõåìà DA9062 ñîäåðæèò ÷åòûðå ìîùíûõ Li-Ion áàòàðåè èëè èñòî÷íèêà 5 Â ìèêðîñõåìû 
ïîíèæàþùèõ èìïóëüñíûõ ðåãóëÿòîðà, äâà èç DA9061 è DA9062 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óäîâ-
êîòîðûõ ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû äëÿ ïèòàíèÿ ëåòâîðåíèÿ ìèíèìàëüíûõ òðåáîâàíèé ê ñèñ-
ïðîöåññîðíûõ ÿäåð òîêîì 5 A. Íà îñíîâå äðó-
ãîãî ïîíèæàþùåãî ðåãóëÿòîðà ìîæåò áûòü 
ñäåëàíà ýôôåêòèâíàÿ ñõåìà îêîíå÷íîãî 
ñîãëàñîâàíèÿ øèíû ïàìÿòè DDR3. Ïîíèæàþ-
ùèå ðåãóëÿòîðû ðàáîòàþò íà ÷àñòîòå 3 ÌÃö, 
÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìàëîãàáàðèòíûå 
âíåøíèå êîìïîíåíòû. Íåáîëüøîé êîðïóñ 
QFN40 îáåñïå÷èâàåò âûñî÷àéøóþ ïëîòíîñòü 
ìîùíîñòè äëÿ êîíå÷íîãî èçäåëèÿ.

Ïðîãðàììèðóåìûé è ãèáêèé ñåêâåíñîð 
ïèòàíèÿ, óïðàâëÿþùèé âûõîäîì ïîíèæàþ-
ùåãî ðåãóëÿòîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì äèíàìè-
÷åñêîãî ìàñøòàáèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ, 
ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîé ýêîíîìèè 

Íîâûå ìèêðîñõåìû êîìïàíèè Dialog ìîãóò óïðàâëÿòü 
ïèòàíèåì ëþáûõ îäíî- è äâóõúÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ ARM 
Cortex A

Íîâûå ìèêðîñõåìû êîìïàíèè Dialog ìîãóò óïðàâëÿòü 
ïèòàíèåì ëþáûõ îäíî- è äâóõúÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ ARM 
Cortex A

Ìèêðîñõåìû DA9061 è DA9062 îáåñïå÷èâàþò âûñîêîýôôåêòèâíîå è íåäîðîãîå ðåøåíèå 
äëÿ ñèñòåì ìàñøòàáèðóåìîãî è àäàïòèðóåìîãî ïèòàíèÿ
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ñîçäàòü äåðåâî ëîêàëèçîâàííûõ ê íàãðóçêå Intersil îáúÿâèëà î âûïóñêå äâóõ íîâûõ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ íåñêîëüêèìè âûõîäíû-îäíîêàíàëüíûõ DC/DC ïîíèæàþùèõ ìîäó-
ìè øèíàìè. Â ïðèëîæåíèÿõ ñ áàòàðåéíûì ëåé ïèòàíèÿ â êîìïàêòíûõ êîðïóñàõ ñ ðàçìå-
ïèòàíèåì ISL8205M è ISL8202M äåìîíñòðè-ðàìè 4.5 ́  7.5 ́  1.85 ìì, îòëè÷àþùèõñÿ áîëü-
ðóþò óíèêàëüíûå óðîâíè ýôôåêòèâíîñòè è øîé ïëîòíîñòüþ ìîùíîñòè è âûñîêèì ÊÏÄ, 
ôóíêöèè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, ïðîäëåâàþùèå äîñòèãàþùèì 95%. Ñîâìåñòèìûå ïî âûâî-
ñðîê ñëóæáû áàòàðåé è ïîääåðæèâàþùèå äàì 5-àìïåðíûå ìîäóëè ISL8205M è 3-
ïðîèçâîäèòåëåé ïðîäóêòîâ, îòâå÷àþùèõ ñòàí-àìïåðíûå ISL8202M ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
äàðòó Energy Star. Àêòèâèðóåìûå ïî æåëàíèþ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ëîêàëèçîâàííûõ ê 
ðåæèìû óïðàâëåíèÿ ÊÏÄ ïðè îáëåã÷åííûõ íàãðóçêå ïðåîáðàçîâàòåëåé íàïðÿæåíèÿ, 
íàãðóçêàõ è 100-ïðîöåíòíîãî êîýôôèöèåíòà îáåñïå÷èâàþùèõ ïèòàíèåì ÏËÈÑ, ñèãíàëü-
çàïîëíåíèÿ, à òàêæå òîê ïîêîÿ 50 ìêÀ ïîçâî-íûå ïðîöåññîðû è ìèêðîêîíòðîëëåðû âî ìíî-
ëÿþò ïîâûñèòü ÊÏÄ è ñíèçèòü ýíåðãîïîòðåá-æåñòâå ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé, îò äîìàøíèõ 
ëåíèå ïðè ìàëûõ âûõîäíûõ òîêàõ.ñåòåé è ïîòðåáèòåëüñêèõ ïðîäóêòîâ äî ïîðòà-

òèâíîãî ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ Â îñíîâå îáîèõ ìîäóëåé ïèòàíèÿ ëåæàò 
ïèòàíèåì îò Li-ion àêêóìóëÿòîðîâ. Ìîäóëè çàïàòåíòîâàííàÿ Intersil òåõíîëîãèÿ è óñîâåð-
ÿâëÿþòñÿ óïðîùàþùèìè ðàçðàáîòêó ñèñòåì øåíñòâîâàííàÿ êîíñòðóêöèÿ êîðïóñà, îáåñ-
çàêîí÷åííûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ, ñîäåð- ïå÷èâàþùèå âûñîêóþ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè è 
æàùèìè âíóòðè ãåðìåòè÷íîãî êîðïóñà êîí- ïðåâîñõîäíîå òåïëîðàññåÿíèå. Ìåäíûå 
òðîëëåð, MOSFET, èíäóêòèâíîñòü è ïàññèâ- âûâîäíûå ðàìêè ïîçâîëÿþò ìîäóëÿì ïðè 
íûå êîìïîíåíòû. ïîëíîé íàãðóçêå ðàáîòàòü â øèðîêîì äèàïà-

Ïðè âûñîòå âñåãî 1.85 ìì ïðèáîðû 
ISL8205M è ISL8202M ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî íà îáðàòíîé ñòîðîíå ïå÷àò-
íîé ïëàòû, îñâîáîæäàÿ öåííîå ìåñòî íà ñòî-
ðîíå ìîíòàæà êîìïîíåíòîâ. Îáà óñòðîéñòâà 
ðàáîòàþò ïðè âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ îò 2.6 Â 
äî 5.5 Â, âûðàáàòûâàÿ ðåãóëèðóåìûå âûõîä-
íûå íàïðÿæåíèÿ íà÷èíàÿ îò 0.6 Â. Ñîâìåñòè-
ìîñòü ïî âûâîäàì ïîçâîëÿåò íà÷àòü ïðîåêòè-
ðîâàíèå ñ ìîäóëåì ïèòàíèÿ 3 À, à çàòåì 
ïåðåéòè íà áîëüøèé âûõîäíîé òîê 5 À, èëè 

Êîìïàêòíûå 5- è 3-àìïåðíûå ìîäóëè ïèòàíèÿ êîìïàíèè 
Intersil óñòàíàâëèâàþò î÷åðåäíîé ðåêîðä ïëîòíîñòè 
ìîùíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè

Êîìïàêòíûå 5- è 3-àìïåðíûå ìîäóëè ïèòàíèÿ êîìïàíèè 
Intersil óñòàíàâëèâàþò î÷åðåäíîé ðåêîðä ïëîòíîñòè 
ìîùíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè

Îäíîêàíàëüíûå, ñîâìåñòèìûå ïî âûâîäàì ìîäóëè ISL8205M è ISL8202M ñòàíóò êîìïàê-
òíûì ðåøåíèåì äëÿ ïðîìûøëåííûõ è high-end ïîòðåáèòåëüñêèõ óñòðîéñòâ ñ áàòàðåé-
íûì ïèòàíèåì

ýíåðãèè. Ìèíèìàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæå- Îáà óñòðîéñòâà âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â 
íåäîðîãèõ êîðïóñàõ QFN. Êîðïóñ QFN ñ íèå ñîñòàâëÿåò âñåãî 0.3 Â. Òàì, ãäå òðåáóåò-

ñÿ ìåíüøå ñèëîâûõ øèí, äîïîëíèòåëüíóþ âñêðûòûì òåïëîîòâîäÿùèì îñíîâàíèåì 
ýêîíîìèþ ìîæåò äàòü 6-àìïåðíàÿ ìèêðîñõå- ãàðàíòèðóåò, ÷òî òåìïåðàòóðà ðàáîòàþùåé 
ìà óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì DA9061. Îíà ôóíê- ìèêðîñõåìû áóäåò íèæå, ÷åì ó èìåþùèõñÿ íà 
öèîíàëüíî ïðîùå è ñîäåðæèò íà îäèí DC/DC ðûíêå àëüòåðíàòèâíûõ ïðèáîðîâ. Äîñòóïíû 
ïðåîáðàçîâàòåëü ìåíüøå. òàêæå ïðåäâàðèòåëüíî çàïðîãðàììèðîâàí-

íûå ñòàíäàðòíûå âàðèàíòû ìèêðîñõåì äëÿ Äëÿ îïòèìèçàöèè êîíôèãóðàöèè ìèêðîñ-
ïèòàíèÿ ïîïóëÿðíûõ îäíî- è ìíîãîÿäåðíûõ õåì óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì â ïðîöåññå ðàçðà-

áîòêè Dialog ïðåäëàãàåò îöåíî÷íûå ïëàòû ñ ñèñòåì íà êðèñòàëëå â èñïîëíåíèè äëÿ àâòî-
ãðàôè÷åñêèì èíòåðôåéñîì ïîëüçîâàòåëÿ ìîáèëüíûõ (ñîãëàñíî AEC Q100 G3) è ïðî-

ìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé.SmartCanvas.
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çîíå òåìïåðàòóð áåç òåïëîîòâîäîâ èëè âîç-
äóøíîãî îáäóâà. Áåçîïàñíîñòü ðàáîòû 
SL8205M è ISL8202M â íåøòàòíûõ ðåæèìàõ 
ðàáîòû ãàðàíòèðóåòñÿ ðÿäîì âñòðîåííûõ 
çàùèòíûõ ìåõàíèçìîâ, åùå áîëüøå ïîâûøà-
þùèõ èõ íàäåæíîñòü.

!Îäíîêàíàëüíûå èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè 
ïèòàíèÿ ñ âûõîäíûìè òîêàìè 5 À è 3 À;

!Ñîâìåñòèìîñòü ïî âûâîäàì;

! ÊÏÄ äî 95%;

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
!Ïðîãðàììèðóåìûé ïëàâíûé ïóñê ñíèæàåò îò 2.6 Â äî 5.5 Â;

ïóñêîâûå áðîñêè òîêà, à àâòîìàòè÷åñêèé ! Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ðåãóëèðóåìîå îò 
ðàçðÿä íàãðóçêè îáåñïå÷èâàåò ïëàâíûé 0.6 Â ñ òî÷íîñòüþ ±1.6% âî âñåì äèàïàçî-
îñòàíîâ.íå òîêîâ íàãðóçêè è òåìïåðàòóð;

! Ðåãóëèðóåìàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ îò 
680 êÃö äî 3.5 ÌÃö ñî çíà÷åíèåì ïî óìîë- Ìîäóëü ïèòàíèÿ ISL8205M âûïóñêàåòñÿ 22-
÷àíèþ 1.8 ÌÃö;

âûâîäíîì êîðïóñå QFN ðàçìåðîì 4.5 ́  7.5 ìì 
! Âíåøíåå òàêòèðîâàíèå ñèíõðîñèãíàëîì è â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ïðîäàåòñÿ ïî 

äî 3.5 ÌÃö; öåíå $3.79 çà øòóêó. Äîïîëíèòåëüíî çà $69 
! Âîçìîæíîñòü âûáîðà ðåæèìîâ ïîâûøå- ìîæíî ïðèîáðåñòè îöåíî÷íóþ ïëàòó 

íèÿ ÊÏÄ ïðè ëåãêîé íàãðóçêå è LDO ðåãóëÿ- ISL8205MEVAL1Z.
òîðà (100-ïðîöåíòíîãî êîýôôèöèåíòà ISL8202M äîñòóïåí â òàêîì æå êîðïóñå 
çàïîëíåíèÿ) óâåëè÷èâàåò âðåìÿ ðàáîòû îò QFN è â ëîòàõ èç 1000 ïðèáîðîâ ìîæåò áûòü 
áàòàðåé; ïðèîáðåòåí ïî öåíå $2.79 çà øòóêó. Îöåíî÷-
!Ñïåöèàëüíûå âûõîäû «Ðàçðåøåíèå» è íàÿ ïëàòà ISL8202MEVAL1Z ñòîèò $69.

«Ïèòàíèå â íîðìå» óïðîùàþò óïðàâëåíèå ISL8205M è ISL8202M äîïîëíÿþò óæå èìå-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïîäêëþ÷åíèÿ ñèñ- þùèéñÿ â ïðîäóêòîâîé ëèíåéêå êîìïàíèè 
òåìíûõ øèí ïèòàíèÿ; èñêëþ÷èòåëüíî ïîïóëÿðíûé ìîäóëü 
!Ìîäóëè èìåþò öåïè áëîêèðîâêè ïðè ïîíè- ISL8203M, êîòîðûé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 

æåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè, ñõåìû ëèáî â êîíôèãóðàöèè äâóõ 3-àïìåðíûõ ïðåîá-
çàùèòû îò ïåðåãðåâà, ïåðåãðóçêè ïî òîêó ðàçîâàòåëåé, ëèáî îäíîãî 6-àìïåðíîãî. Îíè 
èëè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ âûõîäà, ïåðå- ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê ñåìåéñòâó àíàëîãîâûõ è 
êëþ÷àþùèå óñòðîéñòâà â ïóëüñèðóþùèé öèôðîâûõ ìîäóëåé ïèòàíèÿ, îõâàòûâàþùèõ 
ðåæèì óïðàâëåíèÿ, à òàêæå çàùèòó îò äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 1 Â äî 80 Â 
ïåðåíàïðÿæåíèÿ è îòðèöàòåëüíîãî òîêà è òîêîâ íàãðóçêè îò 3 À äî 80 À è îòâå÷àþùèõ 
èíäóêòèâíîñòè; òðåáîâàíèÿì øèðîêîãî ñïåêòðà ïðèëîæåíèé.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè 
ISL8205M è ISL8202M

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè 
ISL8205M è ISL8202M

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà ISL8205MEVAL1Z.

Linear Technology àíîíñèðîâàëà âûïóñê âûñîêèé ÊÏÄ óñòðîéñòâà, äîñòèãàþùèé 95%, 
ñèíõðîííîãî ïîíèæàþùåãî èìïóëüñíîãî ñòà- à ïóëüñèðóþùèé ðåæèì ñíèæàåò òîê ïîòðåá-
áèëèçàòîðà LT8610AX ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà- ëåíèÿ â ðåæèìå îñòàíîâà äî óðîâíÿ ìåíåå 
÷åíèÿìè âûõîäíîãî òîêà 3.5 À è âõîäíîãî 3.5 ìêÀ. Äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 3.7 
íàïðÿæåíèÿ 42 Â, ðàññ÷èòàííîãî íà ðàáîòó Â äî 42 Â èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ âûñîêîòåì-
ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû äî 175 ïåðàòóðíûõ ïðèëîæåíèé, òàêèõ êàê áóðîâîå 
°C. Ñèíõðîííîå âûïðÿìëåíèå îáåñïå÷èâàåò îáîðóäîâàíèå ñ íàïðÿæåíèÿìè èñòî÷íèêîâ 

Linear Technology àíîíñèðîâàëà âûïóñê èìïóëüñíîãî 
ñòàáèëèçàòîðà, ðàáîòàþùåãî ïðè òåìïåðàòóðå 175 °C
Linear Technology àíîíñèðîâàëà âûïóñê èìïóëüñíîãî 
ñòàáèëèçàòîðà, ðàáîòàþùåãî ïðè òåìïåðàòóðå 175 °C
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Îòñóòñòâèå â ïðåîáðàçîâàòåëå ñõåìû çàùèò-
íîãî îòêëþ÷åíèÿ ïðè ïåðåãðåâå èäåàëüíî 
ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì èñïîëüçîâàíèÿ ñòà-
áèëèçàòîðîâ. Ðåæèì êðàòêîâðåìåííîãî 
çàïóñêà âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà ïîääåðæè-
âàåò âûñîêèé ÊÏÄ ïðè ìàëûõ òîêàõ íàãðóçêè ñ 
ñîõðàíåíèåì âûõîäíûõ ïóëüñàöèé íà óðîâíå 
íèæå 10 ìÂ ïèê-ïèê. Ðåàëèçîâàííàÿ â 
LT8610AX òîïîëîãèÿ ñ óïðàâëåíèåì ïî òîêó 
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñêîðîñòü ðåàêöèè íà ïèòàíèÿ îò 5 Â äî 40 Â. Âñå 100% ýëåêòðè÷åñ-
ïåðåõîäíûå ïðîöåññû è îòëè÷íóþ óñòîé÷è-êèõ ïàðàìåòðîâ LT8610AX òåñòèðóþòñÿ ïðè 
âîñòü êîíòóðà ðåãóëèðîâàíèÿ. Ñïåöèàëüíîå òåìïåðàòóðå 175 °C, ãàðàíòèðóÿ òî÷íîñòü 
Cu/Ni/Au ïîêðûòèå êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 2% âî âñåì äèàïàçîíå 
ãàðàíòèðóåò äëèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû â óñëî-îò –40 °C to 175 °C. Ïðè îêðóæàþùåé òåìïå-
âèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Êðîìå òîãî, ìèê-ðàòóðå 175 °C ÊÏÄ ìèêðîñõåìû LT8610AX 
ðîñõåìà ñîäåðæèò âíóòðåííèå öåïè êîððåê-ïðåâûøàåò 90% (ïðè âõîäíîì è âûõîäíîì 
öèè, èìååò ñòàòóñíûé ôëàã «Ïèòàíèå â íîð-íàïðÿæåíèè 12 Â è 3.3 Â, ñîîòâåòñòâåííî) â 
ìå» è ñõåìó ìÿãêîãî çàïóñêà ñ îòñëåæèâàíè-øèðîêîì äèàïàçîíå òîêîâ íàãðóçêè îò 10 ìÀ 
åì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. LT8610AXMSE äî 1 À, ÷òî íàèëó÷øèì îáðàçîì îòâå÷àåò ñïå-
âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ MSOP-16 ñî ñíèæåí-öèôèêå áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, â êîòîðîì 
íûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì è ïðîäàþòñÿ êàê ïðàâèëî èñïîëüçóåòñÿ áàòàðåéíîå ïèòà-
ñî ñêëàäà êîìïàíèè ïî öåíå $125.00 çà øòóêó íèå. Óëüòðà íèçêîå ïîòðåáëåíèå òîêà â ïóëü-
ïðè îáúåìå çàêàçà 1000 ìèêðîñõåì.ñèðóþùåì ðåæèìå ðàáîòû óâåëè÷èâàåò 

âðåìÿ ðàáîòû îò áàòàðåé. 16-âûâîäíîé êîð-
ïóñ MSOP ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðî-

!Ñòîïðîöåíòíûé âûõîäíîé êîíòðîëü ïðè 
òèâëåíèåì çàíèìàåò ìàëî ìåñòà è ýôôåê- 175°C;
òèâíî îòâîäèò òåïëî â ïå÷àòíóþ ïëàòó.

! Òî÷íîñòü èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 
±2% â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 
175 °C;

!Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 
3.7 Â … 42 Â;

!Ñâåðõíèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ â ïóëüñèðó-
þùåì ðåæèìå: 3 ìêÀ;

! Âûñîêèé ÊÏÄ, îáåñïå÷èâàåìûé ñèíõðîí-
íûì âûïðÿìëåíèåì:

# ÊÏÄ 91% ïðè òîêå íàãðóçêè 0.5 À, òåìïå-
ðàòóðå 175°C, âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 
3.3 Â è âõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â,

# ÊÏÄ 95% ïðè òîêå íàãðóçêè 0.5 À, òåìïå-
ðàòóðå 175°C, âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 5 Â 
è âõîäíîì íàïðÿæåíèè 12 Â,

! Âíåøíÿÿ èëè ïåðåñòðàèâàåìàÿ âíóòðåí-
íÿÿ ñèíõðîíèçàöèÿ: 200 êÃö … 2.2 ÌÃö;

!Îòñóòñòâèå çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ ïðè 
Íà îäíîì êðèñòàëëå LT8610AX ðàçìåùå-

ïåðåãðåâå;
íû âûñîêîýôôåêòèâíûå êëþ÷è âåðõíåãî è 

! Âíóòðåííÿÿ êîððåêöèÿ;íèæíåãî ïëå÷à ñ âîëüòîäîáàâî÷íûì äèîäîì, 
!Ìÿãêèé çàïóñê ñ îòñëåæèâàíèåì âûõîäíî-ãåíåðàòîð, à òàêæå óïðàâëÿþùèå è ëîãè÷åñ-

ãî íàïðÿæåíèÿ;êèå ñõåìû. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñòàíîâÿòñÿ 
!Ôëàã «Ïèòàíèå â íîðìå»;íåíóæíûìè êàêèå ëèáî âíåøíèå äèîäû Øîò-

òêè, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ïðè âûñîêèõ òåì- !Íåáîëüøîé 16-âûâîäíîé êîðïóñ MSOP ñî 
ïåðàòóðàõ ìîæåò áûòü ïðîáëåìàòè÷íûì. ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíèåì.

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT8610AXÑâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê LT8610AX

T  = 175 °CA
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Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè ïðè 175 °C.
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ðóþ ïðîèçâîäèòåëè âûíóæäåíû ïîääåð-Êîìïàíèÿ Fairchild àíîíñèðîâàëà íîâóþ 
æèâàòü íà ñêëàäàõ.ìèêðîñõåìó FL77944 – ïåðâóþ â ñåìåéñòâå 

äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ, ïèòàþùèõñÿ íåïîñ- !Îòêàç îò ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåí-
ðåäñòâåííî îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà (LED ñàòîðîâ:
Direct AC Drive). Ïðîèçâîäèòåëÿì òâåðäî-

FL77944 ìîæåò ïîçâîëèòü èñêëþ÷èòü èç 
òåëüíûõ îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ìèêðîñõå-

ñõåìû ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû, 
ìà ñìîæåò îáëåã÷èòü ñîçäàíèå èíòåëëåêòó-

òðàíñôîðìàòîðû è êàòóøêè èíäóêòèâíîñ-
àëüíûõ è ìàñøòàáèðóåìûõ ñâåòîäèîäíûõ 

òè, ÷òî ñîêðàòèò êàê ðàñõîäû íà êîìïëåêòó-
îñâåòèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, êîòîðûå áóäóò êîì-

þùèå ýëåìåíòû, òàê è îáùóþ ñëîæíîñòü 
ïàêòíåå, ñîâåðøåííåå è äîëãîâå÷íåå ïðîäóê-

èçäåëèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíñòðóêöèÿìè íà 
òîâ, èñïîëüçóþùèõ èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè 

îñíîâå èìïóëüñíûõ áëîêîâ ïèòàíèÿ.
ïèòàíèÿ.

! Óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ ïëàòû:

FL77944 ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ñäå-
ëàòü ñâîþ êîíñòðóêöèþ êîìïàêòíåé çà ñ÷åò 
ðàçìåùåíèÿ ìèêðîñõåìû êîíòðîëëåðà íà 
îáùåé ñî ñâåòîäèîäàìè ïå÷àòíîé ïëàòå, à 
òàêæå çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ èç ñõåìû ýëåê-
òðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ, òðàíñôîð-
ìàòîðîâ è êàòóøåê èíäóêòèâíîñòè.

!Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷-
íîñòè:

Óñòðîéñòâà, îñíîâàííûå íà FL77944, äîë-
æíû áûòü íàäåæíåé è äîëãîâå÷íåé àíàëî-
ãè÷íûõ èçäåëèé, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ 
èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, ïîñêîëüêó 
èçíà÷àëüíî ñîäåðæàò ìåíüøåå êîëè÷åñ-
òâî èñòî÷íèêîâ îòêàçà. Â ÷àñòíîñòè, íàä-
åæíîñòü äîëæíà ïîâûñèòüñÿ çà ñ÷åò 

!Øèðîêèå âîçìîæíîñòè äèììèðîâà-
íèÿ:

FL77944 ðåàëèçóåò âñå áàçîâûå ñïîñîáû 
äèììèðîâàíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ «óì-
íîé» ñâåòîòåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè, â òîì 
÷èñëå, íà îñíîâå ôàçîâîãî, àíàëîãîâîãî è 
ØÈÌ ðåãóëèðîâàíèÿ. Ïîñëåäíèé âèä äèì-
ìèðîâàíèÿ òàêæå ñ÷èòàåòñÿ îñíîâíûì â 
áåñïðîâîäíîì óïðàâëåíèè îñâåùåíèåì.

!Âîçìîæíîñòü ìàñøòàáèðîâàíèÿ äëÿ 
áîëåå ìîùíûõ ïðèëîæåíèé:

Âàæíåéøåé îñîáåííîñòüþ ìèêðîñõåìû 
FL77944 ÿâëÿåòñÿ åå ìàñøòàáèðóåìîñòü 
äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå ìîùíûõ ïðèëîæåíèé, 
âïëîòü äî 120 Âò, ïîñðåäñòâîì ïàðàëëåëü-
íîãî âêëþ÷åíèÿ íåñêîëüêèõ ïðèáîðîâ. Ýòî 
óìåíüøàåò íîìåíêëàòóðó ìèêðîñõåì, êîòî-

Íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà íîâîé ìèêðîñõåìû 
FL7794
Íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà íîâîé ìèêðîñõåìû 
FL7794

Èíòåãðàëüíûå ðåøåíèÿ Fairchild äëÿ ñõåì ñâåòîäèîäíîãî 
îñâåùåíèÿ óïðîùàþò ðàçðàáîòêó èíòåëëåêòóàëüíûõ 
ñâåòîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé

Èíòåãðàëüíûå ðåøåíèÿ Fairchild äëÿ ñõåì ñâåòîäèîäíîãî 
îñâåùåíèÿ óïðîùàþò ðàçðàáîòêó èíòåëëåêòóàëüíûõ 
ñâåòîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé

Ðåøåíèÿ íà îñíîâå äðàéâåðà ñâåòîäèîäîâ FL77944, âêëþ÷àåìîãî íåïîñðåäñòâåííîãî â 
ñåòü ïåðåìåííîãî òîêà, ïðåâîñõîäÿò îáû÷íûå ñõåìû ïî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-
êàì, íàäåæíîñòè è ðàçìåðàì

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà FEBFL77944.
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èñêëþ÷åíèÿ èç ñõåìû ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ 
êîíäåíñàòîðîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ òèïè÷-

Ìèêðîñõåìû FL77944, à òàêæå îöåíî÷íûå íûì èñòî÷íèêîì íåèñïðàâíîñòåé â èçäå-
ïëàòû FEBFL77944 óæå äîñòóïíû äëÿ çàêàçà.ëèÿõ ñ èìïóëüñíûìè èñòî÷íèêàìè.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü
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 Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íèòðèä-ãàëëèåâûå ïèòàíèÿ, îäíàêî MOSFET òàêæå øèðîêî 
òðàíçèñòîðû ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ïîïóëÿð- èñïîëüçóþòñÿ â èìïóëüñíûõ ýëåêòðîïðèâî-
íûì ðåøåíèåì äëÿ ñèëîâûõ êëþ÷åé, çàñëó- äàõ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà è çâóêîâûõ 
æåííûå MOSFET äî ñèõ ïîð ìîæíî ýôôåê- óñèëèòåëÿõ êëàññà D.
òèâíî èñïîëüçîâàòü â ñîâðåìåííûõ ïðèëî-
æåíèÿõ.

Ñ ñîçäàíèåì íèòðèä-ãàëëèåâûõ (GaN) 
Â îòëè÷èå îò ìîùíûõ MOSFET, êîòîðûå òðàíçèñòîðîâ ìíîãèå ïðîèçâîäèòåëè ïîëóï-

âêëþ÷àþòñÿ è âûêëþ÷àþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ðîâîäíèêîâ íà÷àëè ïåðåîöåíèâàòü ðîëü 
áûñòðî è, â èäåàëå, ëèíåéíû, áèïîëÿðíûå îáû÷íûõ MOSFET. Èç ôàêòà ïîÿâëåíèåì 
òðàíçèñòîðû ïîðîæäàþò «ìÿãêèå ôðîíòû», GaN óñòðîéñòâ àâòîìàòè÷åñêè íå ñëåäóåò, ÷òî 
áîëüøå íàïîìèíàþùèå ñèíóñîèäàëüíûå îáû÷íûå MOSFET óñòàðåëè, îäíàêî ïåðñïåê-
ñèãíàëû, ÷åì èìïóëüñû. Îíè ðåàãèðóþò íà òèâà ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñòî÷íèêîâ 
èçìåíåíèÿ òîêà íà ñâîèõ âõîäàõ, è ìîãóò ïèòàíèÿ è óìåíüøåíèÿ èõ ðàçìåðîâ ïîäîãðå-
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îòíîñèòåëüíî ìåäëåí-âàåò âîîáðàæåíèå ðàçðàáîò÷èêîâ àíàëîãî-
íûõ èíäóêòèâíûõ íàãðóçîê: ýëåêòðîäâèãàòå-âûõ óñòðîéñòâ. Â ïðåääâåðèè òàê íàçûâàåìîé 
ëåé, èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ «íèòðèä-ãàëëèåâîé ðåâîëþöèè» ïîëåçíî 
óñòðîéñòâ è çâóêîâûõ äèíàìèêîâ. Åæåãîäíî ðàçîáðàòüñÿ, êàêèå òèïû óñòðîéñòâ èìåþòñÿ 
èñïîëüçóåòñÿ îò 7 äî 8 ìëðä. ìîùíûõ áèïî-íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, è ÷òî âû ìîæåòå ñ íèìè 
ëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ.ñäåëàòü.

Äëÿ òîãî ÷òîáû áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ìèð ìîùíûõ òðàí-
âåëè ñåáÿ ïîäîáíî óñèëèòåëÿì, íåîáõîäèìî çèñòîðîâ áûë ãðóáî ðàçäåëåí íà äâà òèïà: 
äîïîëíèòåëüíî ñìÿã÷àòü èõ ïåðåêëþ÷àòåëü-MOSFET è áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû. 
íûå ñâîéñòâà. Íàäî îðãàíèçîâàòü èì âõîä-MOSFET îñòàþòñÿ äîìèíèðóþùèì òèïîì 
íîå ñìåùåíèå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè òðàíçèñòîðîâ â ñèëîâûõ êîììóòàöèîííûõ 
âñåãäà íàõîäèëèñü â ëèíåéíîé îáëàñòè è ñõåìàõ áëàãîäàðÿ âûñîêîé ñêîðîñòè ïåðå-
íèêîãäà íå áûëè ïîëíîñòüþ îòêðûòû èëè êëþ÷åíèÿ è ìàëîìó ñîïðîòèâëåíèþ ñòîê-
çàêðûòû. Áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû âïîëíå èñòîê. Åæåãîäíî ïðîäàåòñÿ ïîðÿäêà 40 ìëðä. 
ïîäõîäÿò äëÿ óïðàâëåíèÿ èíäóêòèâíûìè MOSFET.
íàãðóçêàìè, îäíàêî, íå èìåÿ òàêîãî íèçêîãî MOSFET ïðîâîäÿò ýëåêòðè÷åñêèé òîê â 
ñîïðîòèâëåíèÿ, êàê MOSFET, îíè ìîãóò îäíîì íàïðàâëåíèè (âåðíåå, íàèáîëåå 
î÷åíü ñèëüíî íàãðåâàòüñÿ.ýôôåêòèâíî ïðîâîäÿò åãî â îäíîì íàïðàâëå-

Òðåòèé òèï, áèïîëÿðíûé òðàíçèñòîð ñ èçî-íèè), à èõ ñïîñîáíîñòü áûñòðî âêëþ÷àòüñÿ è 
ëèðîâàííûì çàòâîðîì (insulated-gate bipolar âûêëþ÷àòüñÿ ïðè èçìåíåíèè âõîäíîãî íàïðÿ-
transistor, IGBT), ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëÿåò æåíèÿ (íàïðÿæåíèÿ íà çàòâîðå) äåëàåò èõ 
ñîáîé áèïîëÿðíûé òðàíçèñòîð ñ âñòðîåííûì ïîëåçíûìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñîâ. 
äðàéâåðîì çàòâîðà. Îí ïåðåêëþ÷àåòñÿ Íàèáîëåå èçâåñòíûå èç ìîùíûõ ïåðåêëþ÷à-
íåñêîëüêî áûñòðåå, ÷åì áèïîëÿðíûå óñòðî-òåëüíûõ ñõåì – ýòî èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè 

Áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû è IGBT

Ïðèìåíåíèå MOSFET
â ñîâðåìåííûõ ñèëîâûõ
èìïóëüñíûõ óñòðîéñòâàõ
Âíåøòàòíûé ñîòðóäíèê

Electronic Design
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éñòâà, íî íå òàê áûñòðî, êàê MOSFET. Îñîáîå Òàêîé çàïàñ ïîçâîëÿåò áûòü óâåðåííûì, 
ïðåèìóùåñòâî IGBT – ýòî èõ ñïîñîáíîñòü ÷òî íàøè ñèñòåìû íå îñòàíóòñÿ áåç èñòî÷íè-
âûäåðæèâàòü áîëüøèå íàïðÿæåíèÿ (ñâûøå êîâ ïèòàíèÿ. Êðîìå òîãî, îí çàùèùàåò îò ðåç-
600 Â) è òîêè, ÷òî äåëàåò èõ ôàâîðèòàìè äëÿ êèõ âûáðîñîâ íàïðÿæåíèÿ è ñêà÷êîâ òîêà. 
óïðàâëåíèÿ ïðîìûøëåííûìè ýëåêòðîïðèâî- (Àâòîìîáèëüíîå îáîðóäîâàíèå îñîáåííî 
äàìè â ñèñòåìàõ àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâî- ïîäâåðæåíî âûáðîñàì, è äëÿ òîãî, ÷òîáû 
äñòâà (ãäå îíè óïðàâëÿþò êîíâåéåðíûìè ëåí- ñïðàâèòüñÿ ñ áðîñêàìè â 150 Â, âûáèðàþòñÿ 
òàìè è ìàíèïóëÿòîðàìè ðîáîòîâ), à òàêæå â êîìïîíåíòû, ðàññ÷èòàííûå íà 400 Â).
àâòîìîáèëÿõ (äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïðèâî- Óáåäèòü èíæåíåðîâ îòêàçàòüñÿ îò ÷ðåç-
äàìè ëþêîâ è çåðêàë áîêîâîãî îáçîðà). Åæå- ìåðíîãî çàïàñà ïî ïðåäåëüíûì ïàðàìåòðàì, 
ãîäíî ïðîäàåòñÿ îò 1.5 äî 2.5 ìëðä. IGBT. â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ìîãóò ïîñòîÿííîå ñãëàæè-

âàíèå, ôèëüòðàöèÿ è ñòàáèëèçàöèÿ íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåé öåïè ïðîõîæäåíèÿ ïèòàíèÿ. 
Òàêîé ïîäõîä çàòðîíóë áû àðõèòåêòóðó 

Íåñìîòðÿ íà äîñòóïíîñòü øèðî÷àéøåãî âû÷èñëèòåëüíûõ ñåðâåðîâ, ãäå òàêèå ïðîèç-
âûáîðà äèàïàçîíîâ ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé è âîäèòåëè, êàê, íàïðèìåð, IBM è NTT 
òîêîâ ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ, âûïóñêàåìûõ â DOCOMO âûñòóïàþò çà ðàñïðåäåëèòåëüíûå 
ðàçíîîáðàçíûõ êîðïóñàõ è îáåñïå÷åííûõ ñåòè 385 Â ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ ìåãàâàòòíûõ 
òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêîé ïðîèçâîäèòåëåé, äàòà-öåíòðîâ è 48 Â êàê ïðîìåæóòî÷íîå 
êàæäîìó èç òðåõ âèäîâ òðàíçèñòîðîâ – áèïî- íàïðÿæåíèå äëÿ ñòîåê è øêàôîâ. Ýòî ïîçâî-
ëÿðíûì, MOSFET è IGBT – ïðèñóùå ñâîå ëèëî áû ðàçðàáîò÷èêàì ñóçèòü ãðàíèöû ïðåä-
ïîâåäåíèå, îïðåäåëÿþùåå îáëàñòè èõ ïðè- åëüíûõ ïàðàìåòðîâ ìîùíûõ êîìïîíåíòîâ è, 
ìåíåíèÿ. Áëàãîäàðÿ äåøåâèçíå â áîëüøèõ íàïðèìåð, èñïîëüçîâàòü ìåíüøèå ïî ðàçìå-
ïàðòèÿõ (íàïðèìåð, ñòîÿò îò 12 äî 15 öåíòîâ ðàì è áîëåå äåøåâûå 60-âîëüòîâûå êîìïî-
çà øòóêó), 100-âîëüòîâûå áèïîëÿðíûå òðàí- íåíòû â òåõ ñëîòàõ, ãäå ðàíüøå ñëóæèëè êîì-
çèñòîðû øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëó÷å- ïîíåíòû ñ äîïóñòèìûì íàïðÿæåíèåì 100 Â. 
íèÿ íàïðÿæåíèé ±40 Â â óñèëèòåëÿõ ìîùíîñ- Ïðè ýòîì èíæåíåðû äîëæíû îáðàùàòü âíè-
òè çâóêîâîãî äèàïàçîíà. (Â áèïîëÿðíûå òðàí- ìàíèå íà îáëàñòè áåçîïàñíîé ðàáîòû (safe 

operating areas – SOA) òåõ òðàíçèñòîðîâ, êîòî-çèñòîðû äëÿ àóäèîïðèëîæåíèé íåêîòîðûå 
ðûå îíè íàäåþòñÿ èñïîëüçîâàòü.ïðîèçâîäèòåëè âñòðàèâàþò öåïè àâòîìàòè-

÷åñêîãî ñìåùåíèÿ).

Ìåæäó òåì, 600-âîëüòîâûå IGBT ìîæíî 
íàéòè äîìà â ýëåêòðîïðèâîäàõ áûòîâîé òåõ-

Îáëàñòü áåçîïàñíîé ðàáîòû îïðåäåëÿåò-
íèêè, ïîäêëþ÷åííîé ê ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ñÿ êàê ìíîæåñòâî çíà÷åíèé òîêà è íàïðÿæå-
220 Â, íàïðèìåð, â ñòèðàëüíûõ ìàøèíàõ èëè íèÿ, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ìîæíî îæèäàòü, ÷òî 
ñóøèëêàõ. Îñíîâíàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ óñòðîéñòâî áóäåò ðàáîòàòü áåç ïîâðåæäåíèé.
ìîùíûõ MOSFET – áåçóñëîâíî, èìïóëüñíûå 

Êàê ïðàâèëî, îáëàñòü áåçîïàñíîé ðàáîòû 
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ. Â íèõ òðàíçèñòîðû íà 

ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ãðàôèêà â ñïåöèôèêà-
íàïðÿæåíèÿ 25, 30 èëè 40 Â, íàçûâàåìûå öèè ïðîèçâîäèòåëÿ. Òîê â àìïåðàõ îòîáðàæà-
«íèçêîâîëüòíûå MOSFET», èñïîëüçóþòñÿ åòñÿ ïî îñè Y. Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé 5 èëè ñòîê-èñòîê äëÿ MOSFET (èëè íàïðÿæåíèå 
12 Â, íåîáõîäèìûõ êîìïüþòåðàì è òåëåêîì- êîëëåêòîð-ýìèòòåð äëÿ áèïîëÿðíîãî òðàí-
ìóíèêàöèîííîé àïïàðàòóðå. çèñòîðà) îòêëàäûâàåòñÿ ïî îñè X. Êðèâàÿ 

Õîòÿ è íå âñåãäà, èíæåíåðû ñêëîííû âûáè- îáû÷íî íàïîìèíàåò ãîðíîëûæíûé ñêëîí, ãäå 
ðàòü òðàíçèñòîðû ñ çàïàñîì ïî òîêó è íàïðÿ- äîïóñòèìûé òîê ðåçêî ïàäàåò ñ óâåëè÷åíèåì 
æåíèþ. Âû ìîæåòå çàìåòèòü, ÷òî â ñòèðàëüíîé íàïðÿæåíèÿ.
ìàøèíå, êîòîðàÿ ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñåòè 220 Â, Ïîñêîëüêó îáû÷íî MOSFET èñïîëüçóþòñÿ 
èñïîëüçóþòñÿ IGBT, ðàññ÷èòàííûå íà 600 èëè â èìïóëüñíûõ ñõåìàõ, íåêîòîðûå ïðîèçâîäè-
650 Â, à â ñèëîâûõ öåïÿõ ïëàò ñåðâåðíûõ ìîäó- òåëè òðàíçèñòîðîâ îïðåäåëÿþò îáëàñòü áåçî-
ëåé, ïèòàþùèåñÿ îò 5.0 Â èëè 3.3 Â, óñòàíîâ- ïàñíîé ðàáîòû â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñ-
ëåíû MOSFET, äîïóñòèìûå íàïðÿæåíèÿ êîòî- òè èìïóëüñîâ (â ìèëëèñåêóíäàõ). Åñëè òðàí-
ðûõ íà÷èíàþòñÿ ñ 30 Â. È, íàêîíåö, íà ñòåðåî- çèñòîð ïîñòîÿííî âêëþ÷åí (ïðîâîäèò ïîñòî-
äèíàìèêè ðàáîòàþò 100- è 200-âîëüòîâûå ÿííûé òîê), òî ìàêñèìàëüíûé äîïóñòèìûé òîê 

ñïàäàåò áûñòðåå, ÷åì åñëè òîê ïóëüñèðóåò ñ áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû.

Ïîâåäåíèå òðàíçèñòîðîâ

Îáëàñòè áåçîïàñíîé ðàáîòû
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èíòåðâàëîì 1 ìñ èëè 10 ìñ. Êàê âèäíî èç çàêîðî÷åí íà çåìëþ. Òàêèì îáðàçîì, òðåáî-
Ðèñóíêà 1, îáëàñòü áåçîïàñíîé ðàáîòû áóäåò âàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê äðàéâåðàì âåðõíå-
íàèáîëüøåé, êîãäà òðàíçèñòîð ïåðåêëþ÷àåò- ãî è íèæíåãî ïëå÷à, ðàçëè÷íû.
ñÿ ñ ïåðèîäîì 100 ìêñ (÷òî ýêâèâàëåíòíî ÷àñ- Â äðàéâåðå íèæíåãî ïëå÷à âûâîä èñòîêà n-
òîòå 10 êÃö). Òàêèì îáðàçîì, îáëàñòü áåçî- êàíàëüíîãî òðàíçèñòîðà ñîåäèíåí ñ çåìëåé, 
ïàñíîé ðàáîòû ëþáîãî òðàíçèñòîðà çàâèñèò à ñòîê ñîåäèíåí ñ èíäóêòèâíîé íàãðóçêîé, 
îò êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ èìïóëüñîâ, òî äðóãîé âûâîä êîòîðîé ïîäêëþ÷åí ê ïîëîæè-
åñòü, îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó âðåìåíàìè âêëþ- òåëüíîìó èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ. Ëþáîé ïîëîæè-
÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ. òåëüíûé çàðÿä çàòâîðà âêëþ÷àåò òðàíçèñòîð, 

îòêðûâàÿ ïóòü ïðîòåêàíèÿ òîêà ÷åðåç íàãðóç-
êó. Â ñõåìå íèæíåãî ïëå÷à ïîðîãîâîå íàïðÿ-
æåíèå íà çàòâîðå ðàâíî óðîâíþ ëîãè÷åñêîé 
åäèíèöû äëÿ óïðàâëÿþùåé êëþ÷îì 3-

Ïðè âûáîðå òðàíçèñòîðîâ ìîæåò îêàçàòü-
âîëüòîâîé ÊÌÎÏ èëè 5-âîëüòîâîé ëîãèêè.

ñÿ æåëàòåëüíûì îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñïî-
Â êîíôèãóðàöèè âåðõíåãî ïëå÷à ñòîê ñîá âêëþ÷åíèÿ MOSFET â ñõåìå èñòî÷íèêå 

MOSFET ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ïîëîæèòåëüíîé ïèòàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, îïðåäåëèòü, ïîäêëþ÷å-
øèíå ïèòàíèÿ, à èñòîê ïîäêëþ÷àåòñÿ ê íàãðóç-íà ëè èíäóêòèâíàÿ èëè ðåçèñòèâíàÿ íàãðóçêà 
êå, ïðîòèâîïîëîæíûé âûâîä êîòîðîé ñîåäè-ìåæäó ñòîêîì MOSFET è ïîëîæèòåëüíîé 
íåí ñ çåìëåé. Ïðè ýòîì òîëüêî äëÿ òîãî, øèíîé ïèòàíèÿ (êîíôèãóðàöèÿ, íàçûâàåìàÿ 
÷òîáû ïðîñòî âêëþ÷èòü n-êàíàëüíûé òðàí-«êëþ÷ íèæíåãî ïëå÷à»), èëè æå íàãðóçêà ïîä-
çèñòîð, íà åãî çàòâîðå äîëæíî áûòü íàïðÿæå-êëþ÷åíà ìåæäó èñòîêîì è çåìëåé («êëþ÷ âåð-
íèå, ðàâíîå íàïðÿæåíèþ íà íàãðóçêå (ïî÷òè õíåãî ïëå÷à»).
ðàâíîå íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ), ïëþñ ïîðîãî-

Ðåæèìû ðàáîòû òðàíçèñòîðîâ â âåðõíåì è 
âîå íàïðÿæåíèå çàòâîðà (3 Â).

íèæíåì ïëå÷å íå âñåãäà îäèíàêîâû. Êîãäà 
äðàéâåð âåðõíåãî ïëå÷à íàãðóæåí áîëüøå, 
÷åì äðàéâåð íèæíåãî ïëå÷à, âû îçàáî÷åíû 

Ïðîñòîé êëþ÷ âåðõíåãî ïëå÷à ìîæíî ñäå-òåì, ÷òîáû îí íå çàìêíóëñÿ íà ïîëîæèòåëü-
ëàòü íà p-êàíàëüíûõ MOSFET. Èñïîëüçîâà-íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. Àíàëîãè÷íî, âû íå 
íèå îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ îòêðû-çàõîòèòå, ÷òîáû äðàéâåð íèæíåãî ïëå÷à áûë 

Äðàéâåðû âåðõíåãî è íèæíåãî 
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Ðèñóíîê 1. Îáëàñòü áåçîïàñíîé ðàáîòû äëÿ íàïðÿæåíèÿ è òîêà çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòà çàïîë-
íåíèÿ óïðàâëÿþùèõ èìïóëüñîâ.
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âàíèÿ p -êàíàëüíîãî MOSFET ìåíÿåò ñõåìó Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû íå ïîëíîñòüþ 
ñîãëàñîâàííûì p- è n-êàíàëüíûì MOSFET óïðàâëåíèÿ. À èìåííî, ÷òîáû äàòü òðàíçèñòî-

ðó «ïðîâîäèòü òîê», íàäî îïóñòèòü óïðàâëÿþ- ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìèêðîñõåìó äðàéâåðà 
ùåå íàïðÿæåíèå íèæå ïîðîãà, à ÷òîáû åãî çàòâîðîâ, êîòîðàÿ óïðàâëÿåò MOSFET âåð-
âûêëþ÷èòü, íàäî ïîäàòü íà çàòâîð íàïðÿæå- õíåãî è íèæíåãî ïëå÷à â äâóõòàêòíîé ñõåìå. 
íèå øèíû ïèòàíèÿ. (Îáà óñòðîéñòâà n-êàíàëüíûå). Îáà òðàíçèñ-

òîðà ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ è âûêëþ÷àòüñÿ îäíîé Íî p-êàíàëüíûå òðàíçèñòîðû ñëîæíû â 
ìèêðîñõåìîé (Ðèñóíîê 2).èçãîòîâëåíèè, è, ñîîòâåòñòâåííî, äîðîæå 

îáû÷íûõ n-êàíàëüíûõ ïðèáîðîâ, à äëÿ èõ È ïîñëåäíåå çàìå÷àíèå. Íèçêîå ñîïðîòèâ-
îòêðûâàíèÿ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ îòðèöà- ëåíèå ñòîê-èñòîê îòêðûòîãî òðàíçèñòîðà 
òåëüíîå íàïðÿæåíèå íà çàòâîðå (èëè, ïî êðàé- (R ) ïîä íàãðóçêîé íå ãîâîðèò î õîðîøèõ DS(on)
íåé ìåðå, ïîäêëþ÷åíèå çàòâîðà ê çåìëå). Ýòî 

ïåðåêëþ÷àòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ MOSFET, 
ïîäõîäèò äëÿ áàòàðåéíîãî ïèòàíèÿ ïåðåíîñ-

õîòÿ îáû÷íî ïðîèçâîäèòåëè íà ïåðâîì ìåñòå 
íîé àïïàðàòóðû, íî íåóäîáíî äëÿ èìïó-

óêàçûâàþò â ñïåöèôèêàöèè èìåííî íèçêîå ëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.
çíà÷åíèå R . Îò âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíèÿ DS(on)Îäíèì èç ðåøåíèé èç ðåøåíèé ìîæåò 
R  çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü ïîëåâîãî òðàí-DS(on)áûòü îáúåäèíåíèå n- è p-êàíàëüíîãî òðàíçèñ-
çèñòîðà – ÷åì îíî ìåíüøå, òåì ìåíüøå âûäå-òîðîâ â äâóõòàêòíîé êîíôèãóðàöèè, ãäå îíè 
ëÿåòñÿ òåïëà. Îäíàêî ïðè ñíèæåíèè ñîïðîòèâ-ïðîâîäÿò òîê ïîî÷åðåäíî. Çäåñü ñòîêè p-

êàíàëüíîãî MOSFET âåðõíåãî ïëå÷à è n- ëåíèÿ òðàíçèñòîðà ïàäàåò ñêîðîñòü åãî ïåðå-
êàíàëüíîãî MOSFET íèæíåãî ïëå÷à ñîåäèíå- êëþ÷åíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî äëÿ ñíèæå-
íû âìåñòå, à èõ çàòâîðû óïðàâëÿþòñÿ ñèí- íèÿ R  ïðèõîäèòñÿ óâåëè÷èâàòü ðàçìåðû DS(on)
õðîííî, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àåòñÿ îäèí çàòâîðà, ÷òî óâåëè÷èâàåò åãî åìêîñòü è 
ñèëüíîòî÷íûé êëþ÷. Ðàçðàáîò÷èê äîëæåí çàòðóäíÿåò óïðàâëåíèå òðàíçèñòîðîì.
êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ ïåðåêëþ÷åíèÿ, íå 
äîïóñêàÿ ñêâîçíûõ òîêîâ, êîòîðûå ìîãóò âîç-
íèêàòü, åñëè îáà MOSFET âêëþ÷àþòñÿ îäíî-

1. âðåìåííî.

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments UCC27201A

Ðèñóíîê 2. Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò âûáðàòü ìèêðîñõåìó äðàéâåðà çàòâîðîâ, óïðàâëÿþùóþ MOSFET 
âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à â äâóõòàêòíîé ñõåìå. (Îáà óñòðîéñòâà n-êàíàëüíûå).
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Èäåàëèçèðîâàííàÿ
PSpice ìîäåëü
ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî
îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ
×àñòü 2

Î. Ïåòðàêîâ, Ìîñêâà

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 05-2016

Ñîçäàíèå è òåñòèðîâàíèå ìàêðîìî-
äåëè ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëü-
íîãî ÎÓ ñ âõîäîì ñìåùåíèÿ VOCM

áóäåì èñïîëüçîâàòü áëîêè ïîâåäåí÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ EVALUE èç áèáëèîòåêè 
AMB.olb [3, 6]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ðèñóíêîì 4 
áëîêè E1, E2 – ðåãóëèðóåìûé êàñêàä, áëîê E4 
– ñõåìà âûäåëåíèÿ ñèíôàçíîãî ñèãíàëà, áëîê Òåïåðü ïîñòðîèì ïîâåäåí÷åñêóþ ìîäåëü 
E3 – óñèëèòåëü îøèáêè. Óñèëèòåëü îøèáêè ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî ÎÓ ñ âõîäîì 
óïðàâëÿåòñÿ ñèãíàëîì ñ âõîäà VOCM. Ïîâå-ñìåùåíèÿ VOCM (Ðèñóíîê 11). Äëÿ ýòîãî 

Ðèñóíîê 11. Ïîâåäåí÷åñêàÿ ìîäåëü ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî ÎÓ ñ âõîäîì ñìåùåíèÿ VOCM.

+
-

2

OUT-

OUT+
IN-

VOCM

PARAMETERS:
GAIN = 1E6

 

VPOS = 15

  

VNEG = –15

  

0IN+ IN+

IN-
OUT+
OUT-

E1

EVALUE
LIMIT(V(%IN+,%IN-)*GAIN, VNEG, VPOS)

0
0

E3

V(%IN+,%IN-)*GAIN

EVALUE

1
IN+

IN-
OUT+
OUT-

E4

E

GAIN = 0.5

0
IN+

IN-
OUT+
OUT-

E2

EVALUE
LIMIT(V(%IN+,%IN-)*GAIN, VNEG, VPOS)
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Íà Ðèñóíêå 12 ïîêàçàíà îñíîâíàÿ ñõåìà ÎÓ [9]. Â ýòîé ñõåìå ìû áóäåì òåñòèðîâàòü 
âêëþ÷åíèÿ ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî ìîäåëü OPAMPD2 ñ âõîäîì ñìåùåíèÿ 

äåí÷åñêèå áëîêè E1 è E2, ïî àíàëîãèè ñ PSpice æèòü òðàíñëÿöèþ NET-ëèñòèíãà, îíà âñå 
Template ìîäåëè OPAMP (Ðèñóíîê 1), îïèñû- ðàâíî ñîñòîèòñÿ). Ýòó çàãîòîâêó íàäî îôîð-
âàþòñÿ âûðàæåíèåì (1) íà ÿçûêå PSpice. ìèòü â ìàêðîìîäåëü ïî ïðàâèëàì PSpice è 

Äëÿ ýêñòðàêöèè çàãîòîâêè ìàêðîìîäåëè ñîçäàòü óñëîâíîå ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå, 
ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî ÎÓ ñ âõîäîì ÷òîáû èñïîëüçîâàòü åå â ñõåìíûõ ïðîåêòàõ. 
ñìåùåíèÿ VOCM òðåáóåòñÿ ñãåíåðèðîâàòü Ãîòîâàÿ PSpice ìàêðîìîäåëü ïîëíîñòüþ äèô-
NET-ëèñòèíã (Ëèñòèíã 3) â OrCAD Capture. ôåðåíöèàëüíîãî ÎÓ ñ âõîäîì ñìåùåíèÿ 
(Äàæå åñëè òðàíñëÿòîð â PSpice NET-ëèñòèíã VOCM ïðåäñòàâëåíà â Ëèñòèíãå 4. Ìîäåëü 
âûäàñò ñîîáùåíèå îá îøèáêå, íàäî ïðîäîë- ïîëó÷èëà íàçâàíèå OPAMPD2.

Ëèñòèíã 3.

* source ORCAD_166
E_E1       0 OUT- VALUE { LIMIT( V(IN+,1)*GAIN, VNEG, VPOS) }
E_E2       OUT+ 0 VALUE { LIMIT( V(1,IN-)*GAIN, VNEG, VPOS) }
E_E3       1 0 VALUE { V(VOCM,2)*GAIN }
E_E4       2 OUT+ OUT- OUT+ 0.5
.PARAM  vneg=-15 vpos=15 gain=1e6

*$
* Device type: Completely differential operational amplifier
* Device name: OPAMPD2
* Aythor:  Petrakov Oleg   pspicelib@narod.ru
* Date:   25 January 2016
.SUBCKT OPAMPD2   IN+   IN-   OUT+  OUT-  VOCM   PARAMS: GAIN=1E6  
VNEG=-15 VPOS=15
E1         0 OUT- VALUE { LIMIT( V(IN+,1)*GAIN, VNEG, VPOS) }
E2         OUT+ 0 VALUE { LIMIT( V(1,IN-)*GAIN, VNEG, VPOS) }
E3         1 0 VALUE { V(VOCM,2)*GAIN }
E4         2 OUT+ OUT- OUT+ 0.5
.ENDS
*$

Ëèñòèíã 4.

OUT-

OUT+

+

-

VOCM

U1

OPAMPD2 V

V

V-

V
+

V-

V
+

Vref

3V

0

R4

1K

R2

500

R1

500

R3

1K

V1

FREQ = 1K   

VAMPL = 1
  

VOFF = 0
 

AC = 0  

Ðèñóíîê 12. Îñíîâíàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî ÎÓ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäå-
ëè OPAMPD2.
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> restart:with(MSpice):
  ESolve(`ORCAD_166-PSpiceFiles/SCHEMATIC1/SCHEMATIC1.net`);

VOCM. Ê âõîäó VOCM ïîäêëþ÷èì èñòî÷íèê 
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ Vref = 3 Â. Ðåçóëüòàò 
ìîäåëèðîâàíèÿ (Ðèñóíîê 13) ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ðàáîòà ñõåìû ñîîòâåòñòâóåò ðàñ÷åòíîìó 
ñîîòíîøåíèþ (2), ïîäòâåðæäàÿ ïðàâèëü-
íîñòü ðàáîòû ìîäåëè OPAMPD2 äëÿ ýòîãî 
ñëó÷àÿ.

Äëÿ òåîðåòè÷åñêîãî ïîäòâåðæäåíèÿ ñïðà-
âåäëèâîñòè âûðàæåíèÿ (2) äëÿ ïîâåäåí÷åñ-
êîé ìîäåëè OPAMD2 âîñïîëüçóåìñÿ ñèñòå-
ìîé êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè Maple ñ ïàêå-
òîì ðàñøèðåíèÿ .MSpice [13].

Íà Ðèñóíêå 14 ïðåäñòàâëåíà îñíîâíàÿ 
ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöè-
àëüíîãî ÎÓ ñ âõîäîì ñìåùåíèÿ VOCM ñ 
èñïîëüçîâàíèåì åãî ëèíåàðèçèðîâàííîé 
ïîâåäåí÷åñêîé ìîäåëè.

Íà îñíîâå NET-ëèñòèíãà, ãåíåðèðóåìîãî 
OrCAD Capture, cîñòàâèì ñèñòåìó óðàâíå-
íèé Êèðõãîôà äëÿ ñõåìû (Ðèñóíîê 14) è 
ðåøèì èõ.

Time

0s 0.5ms 1.0ms

V(V1:+,V1:-) V(OUT-,OUT+)
V(OUT-) V(OUT+)

V(OUT-,OUT+)

V(V1:+,V1:-)

V(OUT+)

V(OUT-)

1.0V

2.0V

3.0V

4.0V

0V

–1.0V

–2.0V

Ðèñóíîê 13. Ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ 
îñíîâíîé ñõåìû âêëþ÷åíèÿ ïîëíîñòüþ äèô-
ôåðåíöèàëüíîãî ÎÓ (Ðèñóíîê 12) ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìîäåëè OPAMPD2.

Ñèñòåìà Êèðõãîôà

Áóäåì ñ÷èòàòü óñèëåíèå GAIN ðàâíûì 
áåñêîíå÷íîñòè, òîãäà

Êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ïî íàïðÿæåíèþ 
ïðè áåñêîíå÷íîì óñèëåíèè

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè âûðàæåíèÿ äëÿ Ê ïîëó-
÷èì

J_NET:=[JR1, JR2, JR3, JR4,
  JVref, JVâõ]:

MSpice v9.24: pspicelib@narod.ru
Çàäàíû èñòî÷íèêè: [Vref, Vâõ]
Çàäàíû óçëû: {VVOCM}
Ïîëó÷åíû ðåøåíèÿ:
V_NET:=[V1, V2, V3, V4, VINN,
  VINP, VOUTN, VOUTP]:

> VOUTN:=collect(limit(VOUTN,
GAIN=infinity),Vref):

> VOUTP:=collect(limit(VOUTP,
GAIN=infinity),Vref):

> K:=simplify((VOUTN-VOUTP)/Vâõ);

> algsubs(-(R3+R4)=A,VOUTN):
  algsubs((R1+R2)=B,%):

0
R1

xVâ4VVINP

2R

4VVINN
=

--
+

-

0
R2

xVâ3VVINN

1R

3VPVIN
=

+-
+

-

0
R1

3VVINP

3R

VINPVOUTN
=

-
-

-

0
R2

4VVINN

4R

VINNPVOUT
=

-
-

-

GAIN)2VVref(1V -=

2

VOUTN

2

VOUTP
2V +=

GAIN)1VVINP(VOUTN --=

GAIN)VINN1V(VOUTP -=

}VOUTP,VOUTN,VINP,VINN,4V,3V,2V,1V{

)2R1R(2

)4R3R(xVâ
Vref:VOUTN

+

+
-=

)2R1R(2

)4R3R(xVâ
Vref:VOUTP

+

+
+=

2R1R

4R3R
:K

+

+
-=
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INP

OUTP

OUTN

INN

3

4

+
-

E4

E

GAIN = 1/2

 

2

V(%IN+,%IN-)*GAIN

1

VOCM

Vref

3V

0

VOCM

1Vac
1Vdc

R4

1K

R2
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R1
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R3
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PARAMETERS:
GAIN = 1E6

 

0IN+
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OUT+
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E1

EVALUE

Vâõ

0

E3
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IN+

IN-
OUT+
OUT-

V(%IN+,%IN-)*GAIN

0
IN+

IN-
OUT+
OUT-

E2

EVALUE
V(%IN+,%IN-)*GAIN

Ðèñóíîê 14. Îñíîâíàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî ÎÓ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèíå-
àðèçèðîâàííîé ïîâåäåí÷åñêîé ìîäåëè OPAMPD2.

  VOUTN:=algsubs(A/B='K',%); > `VOUTN-VOUTP`:='K'*Vâõ;

> algsubs(-(R3+R4)=A,VOUTP):
  algsubs((R1+R2)=B,%): > R2:=R1: R4:=R3: K:=K;
  VOUTP:=algsubs(A/B='K',%);

Îáû÷íî R2 = R1, R4 = R3, òîãäà

Vref
2

KxVâ
:VOUTN +=

Vref
2

KxVâ
:VOUTP +-=

KxVâ:VOUTPVOUTN =-

1R

3R
:K -=

Ðèñóíîê 15. Äðàéâåð ÀÖÏ íà ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîì ÎÓ ñ âõîäîì ñìåùåíèÿ VOCM.
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http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ36 ÐàäèîËîöìàí – èþíü 2016

Ýòè ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ [7] è ðåçóëü-
òàòàìè ìîäåëèðîâàíèÿ àíàëîãè÷íîé ñõåìû 
Ðèñóíîê 12, Ðèñóíîê 13.

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ðàáîòû âõîäà VOCM 
ìàêðîìîäåëè ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíî-
ãî ÎÓ OPAMD2 ïðîìîäåëèðóåì ñõåìó äðàé-
âåðà ÀÖÏ (Ðèñóíîê 15). Â ýòîé ñõåìå íå ïîêà-
çàíû ýëåìåíòû, èñïîëüçóåìûå äëÿ êîìïåí-
ñàöèè è ðàçâÿçêè ïî öåïÿì ïèòàíèÿ. Îíà 
ëèøü äåìîíñòðèðóåò áàçîâûé ïðèíöèï ïðè-
ìåíåíèÿ ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî ÎÓ 
äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ íåñèììåòðè÷íûõ ñèãíàëîâ 
ñ äèôôåðåíöèàëüíûì âõîäîì ÀÖÏ. Ðåçóëü-
òàòû ìîäåëèðîâàíèÿ (Ðèñóíîê 16) ïîêàçûâà-
þò, ÷òî ìîäåëü OPAMD2 ïðàâèëüíî âûïîëíÿ-
åò ñâîè ôóíêöèè â ýòîé ñõåìå [10, 7].

Íà Ðèñóíêå 17 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà 
ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîëîñîâîãî 
ôèëüòðà Áàòòåðâîðòà âòîðîãî ïîðÿäêà [12] ñ 
öåíòðàëüíîé ÷àñòîòîé 10 êÃö è øèðèíîé ïîëî-
ñû îñëàáëåíèÿ ïî óðîâíþ 3 äÁ 1 êÃö. Êîýô-
ôèöèåíò óñèëåíèÿ íà öåíòðàëüíîé ÷àñòîòå 
ðàâåí 20 äÁ.

Ðåçèñòîð R6 = 1Ò ïîòðåáîâàëîñü ââåñòè 
èç-çà òîãî, ÷òî ñèìóëÿòîð PSpice òðåáóåò, 
÷òîáû â ñõåìå íå áûëî óçëîâ, íå èìåþùèõ 
ïóòè ê çåìëå ïî ïîñòîÿííîìó òîêó. Ïóòü ê 
çåìëå ïî ïîñòîÿííîìó òîêó ïðåãðàæäàþò êîí-
äåíñàòîðû. Åñëè ðåçèñòîð R6 óáðàòü, òî 
PSpice âûäàñò ñîîáùåíèå îá îøèáêå è îñòà-
íîâèòñÿ.

Ðèñóíîê 17. Ïîëîñîâîé ôèëüòð Áàòòåðâîðòà âòîðîãî ïîðÿäêà.
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Ðèñóíîê 16. Ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ äðàé-
âåðà ÀÖÏ (Ðèñóíîê 15) íà ïîëíîñòüþ äèôôå-
ðåíöèàëüíîì ÎÓ ñ âõîäîì ñìåùåíèÿ VOCM.

ERROR(ORPSIM-15142): Node 1 is floating
ERROR(ORPSIM-15142): Node 2 is floating
ERROR(ORPSIM-15142): Node 3 is floating
ERROR(ORPSIM-15142): Node 4 is floating
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Frequency
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DB(V(OUT-,OUT+))

–40
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Ðèñóíîê 18. Ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ ÷àñ-
òîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ïîëîñîâîãî 
ôèëüòðà Áàòòåðâîðòà âòîðîãî ïîðÿäêà. 
(Óñèëåíèå â äåöèáåëàõ).

           
10.0KHz9.5KHz 10.5KHz

db(v(out-,out+))

Frequency

17

18

19

20

Ðèñóíîê 19. Èçìåðåíèå ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ 
ïîëîñîâîãî ôèëüòðà ôèëüòð Áàòòåðâîðòà 
âòîðîãî ïîðÿäêà (Óñèëåíèå â äåöèáåëàõ, ïîëî-
ñà ïî óðîâíþ 3 äÁ – 1 êÃö).

* Library of user Oleg Petrakov devices: Analog and Digital

*
* -------------  ARTIÑLES Potentiometer   ----------------------------
.lib  c:\Cadence\PSPICE166_Articles\Potentiometer\VC_POT.lib
.lib  c:\Cadence\PSPICE166_Articles\Potentiometer\VC_POTV.lib
.lib  c:\Cadence\PSPICE166_Articles\Potentiometer\Ohmmeter.lib
.lib  c:\Cadence\PSPICE166_Articles\Potentiometer\KR1182PM1.lib
* -------  ARTICLES Fully Differential operational amplifiers  -------
.lib  c:\Cadence\PSPICE166_Articles\Operational_Amplifiers\OPAMPD1.lib
.lib  c:\Cadence\PSPICE166_Articles\Operational_Amplifiers\OPAMPD2.lib
.lib  c:\Cadence\PSPICE166_Articles\Operational_Amplifiers\THS4120.lib

* end of library file

Ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ ôèëüòðà ñ 1. Ðàçàðõèâèðîâàòü ôàéë ñ ïðèëîæåíèÿìè ê 
ñòàòüå â ëþáîå ìåñòî íà äèñêå êîìïüþòåðà.ìîäåëüþ ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî 

ÎÓ OPAMPD2 (Ðèñóíîê 18, Ðèñóíîê 19) ïîä- 2. Ñêîïèðîâàòü ïàïêó PSPICE166_Articles 
òâåðæäàåò çàÿâëåííûå â [12] õàðàêòåðèñòèêè ñ áèáëèîòåêàìè â êàòàëîã c:\Cadence.
ôèëüòðà, è, ñëåäîâàòåëüíî, ðàáîòîñïîñîá- 3. Ñêîïèðîâàòü òåêñòîâûé ôàéë nom_
íîñòü ìîäåëè OPAMPD2 äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ. user_Articles.lib â ïàïêó C:\Cadence\ 

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ áèáëèîòåê ê OrCAD SPB_16.6 \tools\pspice\library. Â ýòîì ôàéëå 
v16.6 ïðè åãî ñòàíäàðòíîé èíñòàëëÿöèè íåîá- äîëæåí ñîäåðæàòüñÿ ñëåäóþùèé òåêñò, ñ 

óêàçàíèåì ïóòåé ê áèáëèîòå÷íûì ôàéëàì.õîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ.

* User Oleg Petrakov4. Îòðåäàêòèðîâàòü òåêñòîâûé ôàéë 
  .lib "nom_user_Articles.lib”c:\Cadence\SPB_16.6\tools\pspice\library\nom
* end of library file.lib. Â êîíåö ôàéëà ñëåäóåò çàïèñàòü ïðèìåð-
5. Çàïóñòèòü ïðîåêò OrCAD, ñîäåðæàùèé íî ñëåäóþùèå ñòðîêè, ÷òîáû ïîäêëþ÷èòü 
íîâûå áèáëèîòå÷íûå êîìïîíåíòû, è óáå-ïîëüçîâàòåëüñêóþ áèáëèîòåêó nom_user_ 
äèòüñÿ, ÷òî PSpice ìîäåëèðîâàíèå ïðîèñ-Articles.lib è ñîõðàíèòü èçìåíåííûé ôàéë.
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5. Êåîóí Äæ. OrCAD Pspice. Àíàëèç ýëåêòðè÷åñ-õîäèò. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîåêòû ñ ïðèìåðà-
êèõ öåïåé (+DVD). – Ì.: ÄÌÊ Ïðåññ ÑÏá.: ìè èç êàòàëîãà DSN ìîäåëèðîâàëèñü, â 
Ïèòåð, 2008. – 640 ñ.: èë.èìåíàõ êàòàëîãîâ (Ïóòÿõ) íå äîëæíî áûòü 

6. Ïåòðàêîâ Î. Ì. Ïîâåäåí÷åñêîå ìîäåëèðîâà-ðóññêèõ áóêâ. Íà ýòîì âñå!
íèå â PSPICE. Æóðíàë Ñõåìîòåõíèêà ¹3, ¹4 

Ïðèìå÷àíèå
çà 2003 ã.

Ýòè áèáëèîòåêè ìîæíî ïîäêëþ÷èòü è ê 7. Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè äëÿ âñåõ. Áðþñ Êàð-
áîëåå ñòàðûì âåðñèÿì OrCAD, íàïðèìåð, òåð è Ðîí Ìàí÷èíè; ïåð. ñ àíãë. À. Í. Ðàáîäçåÿ. 
ê ïîïóëÿðíîé åùå âåðñèè OrCAD v9.1. Áèá- – Ì.: Äîäýêà-ÕÕ1, 2011. – 544 ñ.: èë. – (Ñåðèÿ 
ëèîòå÷íûå ôàéëû ñ ðàñøèðåíèåì *.LIB «Ñõåìîòåõíèêà»].

ñëåäóåò îñòàâèòü áåç èçìåíåíèé, à âîò 8. Bruce Carter and Thomas R. Brown. HANDBOOK 
ôàéëû ñ ðàñøèðåíèåì *.OLB, ñîäåðæà- OF OPERATIONAL AMPLIFIER APPLICATIONS. 

Application Report SBOA092A - October 2001ùèå ÓÃÎ êîìïîíåíòîâ, ïðèäåòñÿ ñîçäàòü 
çàíîâî ñ ïîìîùüþ ðåäàêòîðà OrCAD 9. Âîëîâè÷ Ãåîðãèé. Ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöè-
Capture v9.1 (Â ïðèëîæåíèè ê ñòàòüå îíè àëüíûå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè. Æóðíàë 

«Ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîíèêà» ¹ 5, 2008 ã.óæå åñòü). Âñå îñòàëüíûå äåéñòâèÿ ïî ïîä-
10. "Rules of the Road" for High-Speed Differential êëþ÷åíèþ áèáëèîòåê ê OrCAD àíàëîãè÷íû 

ADC Drivers. Analog Dialogue 43-05, May (2009), îïèñàííûì âûøå.
BJohn Ardizzoni, Jonathan Pearson

11. Ãóìåíþê À.Ñ., Áî÷àðîâ Þ.È. Ïðîåêòèðîâàíèå 
äèôôåðåíöèàëüíûõ ÊÌÎÏ óñèëèòåëåé äëÿ 

1. Ðàçåâèã Â. Ä. Ñèñòåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ OrCAD 
ÀÖÏ. Æóðíàë «Ñõåìîòåõíèêà», ¹12, 2006 ã.

9.2. ÑÎËÎÍ. Ìîñêâà 2001 ã.
12. Ïðèìåíåíèå òîïîëîãèè ñ ìíîãîïåòëåâîé 2. Àðõàíãåëüñêèé À. ß. PSpice è Design Center. 

îáðàòíîé ñâÿçüþ â ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöè-÷. 1. Ñõåìîòåõíè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. Ìîäå-
àëüíûõ àêòèâíûõ ôèëüòðàõ ñ áåñêîíå÷íûì ëè ýëåìåíòîâ. Ìàêðîìîäåëèðîâàíèå. Ì.: 
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ. Thomas Ruenl, ÌÈÔÈ, 1996 ã.
Texas Instruments. Analog Application Journal, 3. Ïåòðàêîâ Î. Ì. Ñîçäàíèå àíàëîãîâûõ PSPICE-
1Q, 2009, Texas Instrumentsìîäåëåé ðàäèîýëåìåíòîâ.– Ì.: ÈÏ ÐàäèîÑîôò, 

13. Ïåòðàêîâ Î. Ì. MathSpice – àíàëèòè÷åñêèé 2004.– 208 ñ.: èë.– (Êíèæíàÿ ïîëêà ðàäèîëþáè-
PSpice äâèæîê äëÿ OrCAD è MicroCAP. Æóðíàë òåëÿ. Âûï. 8)
«Ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîíèêà» ¹¹ 6..12 4. Õàéíåìàí Ð. Âèçóàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ýëåê-
(2009 ã), ¹¹ 1..5 (2010 ã). Öèêë ñòàòåé òðîííûõ ñõåì â PSPICE. Ïåð. ñ íåì. – Ì.: ÄÌÊ 

Ïðåññ, 2008. 336 ñ.: èë. 2009…2010 ãã.

Ëèòåðàòóðà

ÐË

Èñõîäíûå ôàéëû ïðîåêòîâ OrCAD v16.6, êàòàëîãè «PSPICE166_Articles», «OrCAD91_Articles»

Çàãðóçêè
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Ëàçåðû
ñ «ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêîé»
îòêðûâàþò ïóòü ê ñîçäàíèþ
òåðàãåðöîâûõ ñêàíåðîâ
Nat Bowers

Electronic Specifier

 Â ðûå òðåáóþò íàñòîëüêî áëèçêîãî ðàçìåùåíèÿ ñòàòüå, îïóáëèêîâàííîé æóðíàëîì 
ôîòîííûõ êîìïîíåíòîâ, ÷òî èõ áûëî áû òðóä-Nature Photonics, èññëåäîâàòåëè èç Ìàññà÷ó-
íî èçãîòîâèòü. Äðóãèå ìåòîäû òðåáóþò ðàçìå-ñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà è Ñàí-
ùåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ôîòîííûõ êîìïîíåí-äèéñêèõ íàöèîíàëüíûõ ëàáîðàòîðèé îïèñàëè 
òîâ âíå êðèñòàëëà, êîòîðûå ïðè ýòîì äîëæíû íîâûé ñïîñîá ñîçäàíèÿ òåðàãåðöîâûõ ëàçå-
áûòü òî÷íî ñïîçèöèîíèðîâàíû îòíîñèòåëüíî ðîâ, ñïîñîáíûé çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü èõ ðàç-
ëàçåðîâ. Íîâîå æå óñòðîéñòâî, íàïðîòèâ, ìåðû è ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü, è â òî æå 
ÿâëÿåòñÿ ìîíîëèòíûì, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âðåìÿ ïîçâîëèòü ëàçåðàì èçëó÷àòü áîëåå 
îíî âûòðàâëèâàåòñÿ ïîëíîñòüþ èç öåëüíîãî ñæàòûå ëó÷è, ÷òî ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì òðåáî-
áëîêà ìàòåðèàëà.âàíèåì äëÿ áîëüøèíñòâà ïðàêòè÷åñêèõ ïðè-

ìåíåíèé.

Êðîìå òîãî, ýòà ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò 
ñîâåðøåííî íîâûé ïîäõîä ê êîíñòðóêöèè 
ëàçåðà, êîòîðûé ìîæåò èìåòü ïîñëåäñòâèÿ 
òàêæå è äëÿ ëàçåðîâ âèäèìîãî ñâåòà.

Ñîçäàííîå èññëåäîâàòåëÿìè óñòðîéñòâî 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçìåùåííûé íà îäíîì 
÷èïå ìàññèâ èç 37 ìèêðîëàçåðîâ. Íèçêîå 
ýíåðãîïîòðåáëåíèå óñòðîéñòâà îáúÿñíÿåòñÿ 
òåì, ÷òî èçëó÷åíèÿ âñåõ ëàçåðîâ «ïîäñòðîå-
íû ïî ôàçå», òî åñòü, âïàäèíû è ãðåáíè èõ 
âîëí èäåàëüíî âûðîâíåíû. Óñòðîéñòâî äåìî-
íñòðèðóåò ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ñïîñîá 
ôàçîâîé ñèíõðîíèçàöèè ìàññèâîâ ëàçåðîâ. «Âñÿ ýòà ðàáîòà èíñïèðèðîâàíà òåõíîëîãè-

Îïèñàâ â ñâîåé ðàáîòå ÷åòûðå ðàíåå åé àíòåíí, – ãîâîðèò Öèí Õó (Qing Hu), âûäàþ-
ñóùåñòâîâàâøèõ ìåòîäà ôàçîâîé ñèíõðîíè- ùèéñÿ ïðîôåññîð ýëåêòðîòåõíèêè è èíôîðìà-
çàöèè, èññëåäîâàòåëè ïîêàçàëè, ÷òî íà ìèê- òèêè Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòè-
ðîóðîâíå âñå îíè èìåþò íåäîñòàòêè. Íåêîòî- òóòà, âîçãëàâëÿþùèé ãðóïïó èññëåäîâàòåëåé. 

Òåðàãåðöîâîå èçëó÷åíèå – ó÷àñòîê ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ìåæäó ìèêðîâîëíàìè 
è âèäèìûì ñâåòîì – èìååò ìíîãîîáåùàþùèå ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ â îáëàñòè 
óñòðîéñòâ áåçîïàñíîñòè è ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêè, îäíàêî òàêèå óñòðîéñòâà òðå-
áóþò ðàçðàáîòêè êîìïàêòíûõ, ìàëîïîòðåáëÿþùèõ è âûñîêîêà÷åñòâåííûõ òåðàãåðöî-
âûõ ëàçåðîâ

Ïðîôåññîð Öèí Õó.

Â
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– Ëþäè, ðàáîòàþùèå ó íàñ íàä ëàçåðàìè, êàê ëþáûå èçëó÷åíèÿ â áîêîâûõ íàïðàâëåíèÿõ 
ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ ñïåöèàëèñòàìè â îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ ïðÿìûìè ïîòåðÿìè è óâåëè÷èâàþò 
ôîòîíèêè. À ðàçðàáîò÷èêè ÑÂ× òåõíèêè íà ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè. Íî êîíñòðóêöèÿ Õó è 
ñàìîì äåëå – äðóãîå ñîîáùåñòâî, îíè èìåþò åãî êîëëåã âîçâðàùàåò ýòî óõîäÿùåå â áîêî-
ñîâåðøåííî èíîé ñêëàä óìà. Ìû äåéñòâèòåëü- âûõ íàïðàâëåíèÿõ èçëó÷åíèå.
íî áûëè âäîõíîâëåíû î÷åíü ïðîäóìàííûìè Íà ñàìîì äåëå, ÷åì áîëüøå ëàçåðîâ îíè 
ÑÂ×-òåõíîëîãèÿìè è äîñòèãëè ÷åãî-òî êîíöåï- äîáàâÿò â ñâîþ ìàòðèöó, òåì áîëüøå ýìèòè-
òóàëüíî ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî». ðîâàííîãî â áîêîâîì íàïðàâëåíèè èçëó÷åíèÿ 

áóäåò ïîéìàíî è âîçâðàùåíî, è òåì íèæå 
áóäåò ïîðîã ìîùíîñòè, ïðè êîòîðîé ìàòðèöà 
íà÷èíàåò ïðîèçâîäèòü ëàçåðíûé ñâåò. À 
ïîñêîëüêó èñïóñêàåìîå â ïîïåðå÷íîì 
íàïðàâëåíèè èçëó÷åíèå ìîæåò ðàñïðîñòðà-
íÿòüñÿ íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ, ïðåèìóùåñ-
òâà, êîòîðûå äàåò óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ìàò-
ðèö, ñòàíîâÿòñÿ åùå áîëåå î÷åâèäíûìè.

«ß òâåðäî óáåæäåí, ÷òî âñå ôèçè÷åñêèå 
ÿâëåíèÿ èìåþò ñâîè ïëþñû è ìèíóñû, – ãîâî-
ðèò Õó. – Âû ïðîñòî íå ìîæåòå ñêàçàòü îäíî-
çíà÷íî, ÷òî òàêîå-òî è òàêîå ïîâåäåíèå ÿâëÿ-
åòñÿ óíèâåðñàëüíî õîðîøèì èëè ïëîõèì».

Ëàçåðíàÿ ìàòðèöà èññëåäîâàòåëåé îñíî-
âûâàåòñÿ íà òîì æå ïðèíöèïå, êîòîðûé ëåæèò 
â îñíîâå øèðîêîâåùàòåëüíîãî ÒÂ è ðàäèî. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýíåðãèè ïîéìàííîãî 
Ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç ðàäèî- è áîêîâîãî èçëó÷åíèÿ ïåðåèçëó÷àåòñÿ â 
àíòåííó, ñîçäàåò ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå, à íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê ìàòðèöå. 
ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå èíäóöèðóåò ñîîòâå- Òàêèì îáðàçîì, âûõîäÿùèé èç ìàòðèöû ëó÷ 
òñòâóþùèé òîê â ñîñåäíèõ àíòåííàõ. Â ìàòðè- íàìíîãî ïëîòíåå, ÷åì èçëó÷àåìûé äðóãèìè 
öå Õó è åãî êîëëåã êàæäûé ëàçåð ãåíåðèðóåò ýêñïåðèìåíòàëüíûìè îäíîêðèñòàëüíûìè 
ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå, èíäóöèðóþùåå òîê â ëàçåðàìè. À ïëîòíûé ëó÷ èìååò âàæíîå çíà-
îêðóæàþùèõ åãî ëàçåðàõ, êîòîðûé â ñâîþ ÷åíèå äëÿ áîëüøèíñòâà ïðåäïîëàãàåìûõ 
î÷åðåäü ñèíõðîíèçèðóåò ôàçó ýìèòèðóåìîãî îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ òåðàãåðöîâîãî èçëó-
èìè èçëó÷åíèÿ. ÷åíèÿ.

Ýòîò ïîäõîä îñíîâàí íà òîì, ÷òî ðàíåå Â ñèñòåìàõ áåçîïàñíîñòè, íàïðèìåð, òåðà-
ðàññìàòðèâàëîñü êàê íåäîñòàòîê ìèíèàòþð- ãåðöîâîå èçëó÷åíèå ìîæåò íàïðàâëÿòüñÿ íà 
íûõ ëàçåðîâ. Ëàçåðû ìàñøòàáà ÷èïà áûëè õèìè÷åñêèé îáðàçåö, êîòîðûé áóäåò ïîãëî-
ïðåäìåòîì àêòèâíûõ èññëåäîâàíèé â òå÷å- ùàòü íåêîòîðûå ÷àñòîòû ñèëüíåå, ÷åì äðó-
íèå ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé â ñâÿçè ñ èíòåðåñîì ãèå, ïðîèçâîäÿ õàðàêòåðíûé ñïåêòð ïîãëîùå-
ê èõ ïîòåíöèàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ äëÿ íèÿ. ×åì ïëîòíåå ëó÷, òåì áîëüøå èçëó÷åíèÿ 
ìåæ÷èïîâîé ñâÿçè âíóòðè êîìïüþòåðîâ, à äîñòèãàåò êàê îáðàçöà, òàê è âïîñëåäñòâèè 
òàêæå â ýêîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ äàò- äåòåêòîðà, ÷òî äàåò áîëåå ÷åòêèé ñèãíàë.
÷èêàõ. Îäíàêî ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ðàçìå- Ñîàâòîðàìè ñòàòüè Õó ÿâëÿþòñÿ Öçóí-Þ 
ðîâ ëàçåðà åãî èçëó÷åíèå ñòàíîâèòñÿ âñå Êàî (Tsung-Yu Kao) áûâøèé àñïèðàíò Ìàññà-
áîëåå ðàññåÿííûì. «Ýòî ñîâñåì íå ïîõîæå ÷óñåòñêîãî èíñòèòóòà â îáëàñòè ýëåêòðîòåõ-
íà ëó÷ ëàçåðíîé óêàçêè, – îáúÿñíÿåò Õó. – íèêè, ñòàâøèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ äèðåêòî-
Ìèíèàòþðíûé ëàçåð èçëó÷àåò âî âñå ñòîðî- ðîì ïî òåõíîëîãèÿì LongWave Photonics – 
íû, êàê êðîøå÷íàÿ àíòåííà». êîìïàíèè, ïðîäàþùåé òåðàãåðöîâûå ëàçåðû, 

Åñëè ëàçåð ìàñøòàáà ÷èïà ïðåäíàçíà÷åí è Äæîí Ðåíî (John Reno) èç Ñàíäèéñêèõ íàöè-
äëÿ èçëó÷åíèÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè, òî îíàëüíûõ ëàáîðàòîðèé.

Ïðîäîëæàÿ ðàáîòó

Ñæàòèå

ÐË
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 Ì êóë, íàçûâàåìûõ ëèãàíäàìè. Êàæäûé ëèãàíä èêðîñõåìû íà îñíîâå êðåìíèÿ, ïðåäíàç-
äàåò ñâîé, çàâèñÿùèé îò çàðÿäà ýôôåêò, íà÷åííûå äëÿ äàò÷èêîâ â èñêóññòâåííîé 
êîãäà ïîìåùàåòñÿ â âîäó èëè âëàæíóþ ñðåäó. êîæå, êîòîðûì òðåáóåòñÿ ãèáêîñòü, èëè äëÿ 
Îäèí ðàñòâîðÿåòñÿ, âûñâîáîæäàÿ ïîëîæè-íîñèìîé ýëåêòðîíèêè, ãäå ñõåìû äîëæíû 
òåëüíûé èîí è îñòàâèâ íàíî÷àñòèöó, îêðóæåí-âûäåðæèâàòü âîçäåéñòâèå íàøåãî ïîòà, íå 
íóþ îòðèöàòåëüíûì çàðÿäîì. Äðóãîé äåò ïðî-âñåãäà ñïðàâëÿþòñÿ ñî ñâîåé çàäà÷åé.
òèâîïîëîæíûé ýôôåêò, äåëàÿ íàíî÷àñòèöó 
ïîëîæèòåëüíîé è âûñâîáîæäàÿ îòðèöàòåëü-
íûé èîí.

Îáúåäèíåíèå äâóõ ïîñëåäíèõ òèïîâ 
ìåòàëëè÷åñêèõ íàíî÷àñòèö è ïðîòèâîïîëîæ-
íî çàðÿæåííûõ ëèãàíäîâ ñîçäàåò õèìè÷åñêèé 
ñîñòàâ, èìèòèðóþùèé ïîëóïðîâîäíèêîâûé p-
n ïåðåõîä. Îíè «óïàêîâûâàþò» ãðóïïû ïîëî-
æèòåëüíî çàðÿæåííûõ íàíî÷àñòèö ñ îäíîé 
ñòîðîíû è îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå ÷àñòè-
öû ñ äðóãîé. Èîíû ìîãóò ñâîáîäíî ïåðåìå-
ùàòüñÿ ìåæäó íèìè, ïðè ýòîì ïîëîæèòåëü-
íûå èîíû ïðèòÿãèâàþòñÿ ê îòðèöàòåëüíûì 

Íåäàâíî ìåæäóíàðîäíàÿ ãðóïïà èññëåäî-
íàíî÷àñòèöàì, è íàîáîðîò. Â ðåçóëüòàòå ïîëó-

âàòåëåé ðàçðàáîòàëà ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ 
÷àåòñÿ óñòðîéñòâî ñ âñòðîåííûì äèñáàëàí-

ãèáêèõ, íå áîÿùèõñÿ âîäû ëîãè÷åñêèõ ñõåì è 
ñîì çàðÿäà, ÷òî ïðèâîäèò ê òàêîìó ÿâëåíèþ, 

äàò÷èêîâ, â êîòîðûõ íå èñïîëüçóþòñÿ ïîëóï-
êàê ìåæôàçíîå íàïðÿæåíèå. Ìåæôàçíîå 

ðîâîäíèêè. Òî, ÷òî ñäåëàëè ó÷åíûå, ïðåä-
íàïðÿæåíèå ñîçäàåò âíóòðè óñòðîéñòâà ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé çîëîòûå íàíî÷àñòèöû, 
ïîñûëêè äëÿ îäíîíàïðàâëåííîé òðàíñïîðòè-

ïîêðûòûå çàðÿæåííûìè îðãàíè÷åñêèìè ìîëå-
ðîâêè ýëåêòðîíîâ, òî÷íî òàê æå, êàê â îáû÷-

êóëàìè. Ñîçäàííóþ ñèñòåìó îíè íàçâàëè «õè-
íîì äèîäå.

ìîýëåêòðîííàÿ ñõåìà».

Êîìàíäà, â êîòîðóþ âîøëè ó÷åíûå èç Íàöè-
îíàëüíîãî öåíòðà íàíîíàóêè è òåõíîëîãèé â 
Ïåêèíå, Óíèâåðñèòåòà Ñåâåðíîé Êàðîëèíû â 
×àïåë-Õèëë, àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè NuMat 
Technologies è Óëüñàíñêîãî Íàöèîíàëüíîãî 
Óíèâåðñèòåòà Íàóêè è Òåõíîëîãèé (UNIST) â 
Þæíîé Êîðåå, îïèñàëà õèìîýëåêòðîííûå 
êîìïîíåíòû â æóðíàëå Nature Nanotechno-
logy.

Îíè ñîçäàëè õèìîýëåêòðîííûå óñòðîé-
ñòâà, ïîêðûâàÿ íàíî÷àñòèöû çîëîòà êàêèì-
ëèáî èç ÷åòûðåõ òèïîâ îðãàíè÷åñêèõ ìîëå-

Õèìîýëåêòðîíèêà:
íàíîðàçìåðíûå äèîäû è óñòðîéñòâà,
äëÿ ðàáîòû êîòîðûõ íóæíà âëàãà
Dexter Johnson

IEEE Spectrum

Ì

Ïðîôåññîð Áàðòîø Ãæèáîâñêèé. (Ôîòî: 
UNIST).
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òî, ÷òî õèìîýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû î÷åíü õîðî-«Âîêðóã ëèãàíäîâ èìåþòñÿ ñâîáîäíûå 
øî ôóíêöèîíèðóþò âî âëàæíûõ è ñîëåíûõ ïðîòèâîèîíû, – îáúÿñíèë ðóêîâîäèâøèé 
ñðåäàõ.èññëåäîâàíèÿìè Áàðòîø Ãæèáîâñêèé (Bar-

tosz Grzybowski) èç UNIST. – Êëþ÷åâûì Êîìáèíèðóÿ äî ÷åòûðåõ òèïîâ ïîêðûòûõ 
ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ýòè ìîáèëüíûå ëèãàíäàìè íàíî÷àñòèö, èññëåäîâàòåëè èçãî-
ïðîòèâîèîíû ìîãóò äâèãàòüñÿ, êîãäà ïðèëî- òîâèëè ðàçëè÷íûå äàò÷èêè äëÿ èçìåðåíèÿ 
æåíî [ýëåêòðè÷åñêîå] ïîëå. Ýòî, â ñâîþ î÷å- âëàæíîñòè, ãàçîâ è èîíîâ ìåòàëëîâ.
ðåäü, óñòàíàâëèâàåò èîííûå ãðàäèåíòû, êîòî- Äëÿ òîãî, ÷òîáû óâèäåòü ýòè äàò÷èêè è 
ðûå, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, óïðàâëÿþò ïîòîêîì ñõåìû â ìàññîâîì ïðèìåíåíèè, áóäåò íåîá-
ýëåêòðîíîâ ÷åðåç íàíî÷àñòèöû».

õîäèìî óâåëè÷èòü ñêîðîñòü èõ ïåðåêëþ÷å-
íèÿ, à òàêæå ïîâûñèòü íàäåæíîñòü. Íàïðè-
ìåð, äàò÷èêè, ïåðåíåñåííûå èç âëàæíîé 
ñðåäû â ñóõóþ, ïîäâåðæåíû ðàñòðåñêèâàíèþ 
îò îáåçâîæèâàíèÿ.

«Ýòè ñõåìû î÷åíü ëåãêî ñäåëàòü. Âû ïðî-
ñòî ïîëó÷àåòå èõ èç âîäíîãî/ñïèðòîâîãî ðàñ-
òâîðà, – îáúÿñíÿåò Ãæèáîâñêèé – Íî ïðèëî-
æåíèÿ ðåàëüíîãî ìèðà ïîòðåáóþò ñïåöèàëü-
íûõ ñòðóéíûõ ïðèíòåðîâ è ëó÷øèõ èíæåíå-
ðîâ â îáëàñòè ýëåêòðîòåõíèêè. Ìû æå ïðî-
ñòûå õèìèêè».

Íåñìîòðÿ íà ýòè ïðîáëåìû, íîâàÿ ñõåìà 
âûãëÿäèò ìíîãîîáåùàþùèì ðåøåíèåì íå 
òîëüêî äëÿ ëîãè÷åñêèõ ñõåì, èñïîëüçóåìûõ 
âî âëàæíûõ óñëîâèÿõ, íî è äëÿ íîâîãî ïîäõî-Ýòà ñèñòåìà ìîãëà áû ñòàòü îñíîâîé èäå-
äà ê ñîçäàíèþ íàíîðàçìåðíûõ äèîäîâ è òðàí-àëüíîé òåõíîëîãèè äëÿ íîñèìûõ äàò÷èêîâ. 
çèñòîðîâ.Õèìîýëåêòðîííûå ñõåìû èìåþò ïî÷òè òàêèå 

«Ïîñêîëüêó ãðàäèåíòû ïðîòèâîèîíîâ æå ñêîðîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ, êàê ó ïîëèìåðíîé 
ñóùåñòâóþò âîêðóã ëþáîé íàíî÷àñòèöû, ýëåêòðîíèêè, îíè ìîãóò îáíàðóæèâàòü ìåëü-
ìîæíî áûëî áû ïîäóìàòü î ïîñòðîåíèè äèî-÷àéøèå õèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ è ïðåîáðàçî-
äîâ èëè òðàíçèñòîðîâ íà îñíîâå îòäåëüíûõ âûâàòü ýòè èçìåíåíèÿ â ýëåêòðîííûé ñèãíàë, 
íàíî÷àñòèö, – äîáàâëÿåò Ãæèáîâñêèé. – Êðîìå ïîòðåáëÿÿ î÷åíü ìàëî ýíåðãèè, È, íàêîíåö, 
òîãî, ïîñêîëüêó íàíî÷àñòèöû ðåàãèðóþò òàêæå îíè ñïîñîáíû âûïîëíÿòü ëîãè÷åñêèå îïåðà-
íà ñâåò, ìû õîòèì äëÿ ýòîãî òèïà ñõåì äîáà-öèè, è îíè î÷åíü ãèáêèå. Íî ÷òî íà ñàìîì äåëå 
âèòü âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ñâåòîì».äåëàåò èõ íàñòîëüêî ïðèâëåêàòåëüíûìè – ýòî 

Äâèæåíèå èîíîâ ìåæäó «óïàêîâàííûìè» íàíî-
÷àñòèöàìè çîëîòà ñîçäàåò ýëåêòðè÷åñêîå 
ïîëå òàê æå, êàê â äèîäå.

-Èîíû Cl
+Èîíû N(Me)4

TMA MUA

Âñòðîåííîå
ýëåêòðè÷åñêîå

ïîëå

ÐË
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Ïðåöèçèîííûé
îãðàíè÷èòåëü íà ÎÓ
äëÿ çàùèòû âõîäîâ ÀÖÏ
Thomas Mosteller è Aaron Schultz, Linear Technology

Electronic Design

 Ñîãëàñîâàòü äèàïàçîí íàïðÿæåíèé àíà- òåëÿõ (ÎÓ), èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1. Ìàê-
ëîãîâîãî ñèãíàëà ñ âõîäíûì äèàïàçîíîì àíà- ñèìàëüíî äîïóñòèìîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
ëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÀÖÏ) ïðèëîæåíî ê íåèíâåðòèðóþùåìó âõîäó U1, à 
ìîæåò áûòü íåïðîñòî. Ïðåâûøåíèå âõîäíîãî íà èíâåðòèðóþùèé âõîä ÷åðåç ìàëîñèãíàëü-
äèàïàçîíà ÀÖÏ áóäåò ïðè÷èíîé íåïðàâèëü- íûé äèîä D1 ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå îáðàòíîé 
íîãî èçìåðåíèÿ. À åñëè ñèãíàëû íà âõîäàõ ñâÿçè. Äëÿ çàäàíèÿ ïîðîãîâîãî óðîâíÿ îãðà-
âûéäóò äàëåêî çà ïðåäåëû íàïðÿæåíèé øèí íè÷åíèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ îïîðíîå 
ïèòàíèÿ, â ÀÖÏ ìîãóò ïîòå÷ü òîêè ïîäëîæêè, íàïðÿæåíèå ÀÖÏ. Êîãäà âõîäíîå íàïðÿæåíèå 
êîòîðûå ïðèâåäóò ê çàùåëêèâàíèþ âõîäîâ, íèæå îïîðíîãî, íàïðÿæåíèå íà âûõîäå U1 
èëè äàæå ê ðàçðóøåíèþ ìèêðîñõåìû. Îäíàêî áëèçêî ê ïîëîæèòåëüíîé øèíå ïèòàíèÿ, è 
îãðàíè÷åíèå âõîäíûõ ñèãíàëîâ äî áîëåå äèîä D1 çàêðûò, ïîýòîìó âõîäíîé ñèãíàë ïðî-
áåçîïàñíûõ óðîâíåé ñóæàåò äèíàìè÷åñêèé õîäèò áåç èçìåíåíèé.
äèàïàçîí è ðàçðåøåíèå ÀÖÏ. Åñëè íàïðÿæåíèå íà âõîäå ïðåâûñèò 

Ýòè ïðîáëåìû ïîçâîëÿåò ðåøèòü ïðîñòàÿ íàïðÿæåíèå îãðàíè÷åíèÿ, ïîëÿðíîñòü âûõîä-
ñõåìà îãðàíè÷èòåëÿ íà îïåðàöèîííûõ óñèëè- íîãî íàïðÿæåíèÿ ÎÓ èçìåíèòñÿ, è ÷åðåç äèîä 

Ïðîñòàÿ ñõåìà íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå ìîæåò îãðàíè÷èâàòü ïðåäåëû èçìåíåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå ÀÖÏ, îáåñïå÷èâàÿ çàùèòó ïðåîáðàçîâàòåëÿ îò ïåðåãðóçêè âõîäîâ è 
ïîâðåæäåíèé
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Ðèñóíîê 1. Â ñõåìå èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåìåíòàðíàÿ ïàðà îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé, îãðàíè÷èâàþ-
ùèõ äèàïàçîí èçìåíåíèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà â ïðåäåëàõ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî ïîëîæèòåëüíîãî 
(U1) è îòðèöàòåëüíîãî (U2) óðîâíåé.

Ñ

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ44 ÐàäèîËîöìàí – èþíü 2016

D1 çàìêíåòñÿ ïåòëÿ îáðàòíîé ñâÿçè. Â ðåçóëü-
òàòå óñèëèòåëü ýôôåêòèâíî ïðåâðàòèòñÿ â 
ïîâòîðèòåëü íàïðÿæåíèÿ îãðàíè÷åíèÿ ñ åäè-
íè÷íûì óñèëåíèåì. Ðåçèñòîð R1 îãðàíè÷èâà-
åò âûõîäíîé òîê ÎÓ. Âòîðîé ÎÓ (U2) âûïîëíÿ-
åò äîïîëíèòåëüíóþ ôóíêöèþ, íå ïîçâîëÿÿ 
ñèãíàëó îïóñòèòüñÿ íèæå óðîâíÿ çåìëè. Òàêèì 
îáðàçîì, â ýòîì ïðèìåðå âûõîäíîé ñèãíàë 
îãðàíè÷åí äèàïàçîíîì îò 4.096 Â äî 0 Â.

Ýòà ñõåìà, õîòü è î÷åíü ïðîñòàÿ ïî êîíöåï-
öèè, ïðåäúÿâëÿåò îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê îïå-
ðàöèîííûì óñèëèòåëÿì. Âî-ïåðâûõ, â áîëü-
øèíñòâå ñîâðåìåííûõ ÎÓ äëÿ çàùèòû îò 
áîëüøèõ äèôôåðåíöèàëüíûõ íàïðÿæåíèé 
íà âõîäàõ âêëþ÷åíû âñòðå÷íûå äèîäû, êîòî-
ðûå ìîãóò ñòàòü áûòü ïðè÷èíîé ïîâðåæäåíèÿ 
ìèêðîñõåìû èëè ñäâèãîâ â íàïðÿæåíèè ñìå- òîãî, âõîäíîå íàïðÿæåíèå ìîæåò áûòü íà 80 Â 
ùåíèÿ íóëÿ. Èç-çà ýòèõ äèîäîâ â ðàññìàòðè- âûøå èëè íà 25 Â íèæå íàïðÿæåíèÿ øèíû V–, 
âàåìîé ñõåìå âûõîäíîé ñèãíàë íå ñìîæåò ÷òî ïîçâîëÿåò áåçîïàñíî ïîäàâàòü íà âõîäû 
ïîäíÿòüñÿ âûøå óðîâíÿ, îòñòîÿùåãî îò ñèãíàëû, êîòîðûå ïîâðåäèëè áû äðóãèå ìèê-
íàïðÿæåíèÿ ïîëîæèòåëüíîé øèíû ïèòàíèÿ ðîñõåìû.
íà âåëè÷èíó ïðÿìîãî ïàäåíèÿ íà äèîäå, è íå Åùå îäíîé óíèêàëüíîé îñîáåííîñòüþ 
ñìîæåò îïóñòèòüñÿ íèæå íàïðÿæåíèÿ íà LT6015 ÿâëÿåòñÿ åå ñïîñîáíîñòü ðàáîòàòü 
îòêðûòîì äèîäå. ïðè ðàçíîñòè ìåæäó V+ è V–, äîñòèãàþùåé 

60 Â, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ×òîáû ïîíÿòü, åñòü ëè â äàííîì îïåðàöè-
ñõåìó äëÿ îãðàíè÷åíèÿ íàïðÿæåíèé, áîëåå îííîì óñèëèòåëå ýòè äèîäû, íóæíî ïðîâåñòè 
âûñîêèõ, ÷åì íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ïîäàâëÿþ-îïðåäåëåííóþ ðîçûñêíóþ ðàáîòó. Â ñïðàâî÷-
ùåãî áîëüøèíñòâà ÎÓ. Ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ íûõ äàííûõ íà îäíè êîìïîíåíòû âõîäíûå 
0.75 Â/ìêñ ïîçâîëÿåò îãðàíè÷èâàòü äîñòàòî÷-äèîäû ïîêàçàíû, íà äðóãèå – íåò, õîòÿ íà 
íî áûñòðî íàðàñòàþùèå ñèãíàëû. Íèçêîå ñàìîì äåëå îíè ìîãóò áûòü. Íàäåæíûì ïðè-
íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ ñ òèïîâûì çíà÷åíèåì çíàêîì íàëè÷èÿ äèîäîâ ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷å-
ìåíåå 100 ìêÂ ãàðàíòèðóåò, ÷òî óðîâåíü îãðà-íèå âõîäíîãî òîêà íåñêîëüêèìè ìèëëèàìïå-
íè÷åíèÿ áóäåò î÷åíü òî÷íûì.ðàìè â ðàçäåëå Àáñîëþòíûå ïðåäåëüíûå 

Ðèñóíîê 2 èëëþñòðèðóåò ðàáîòó ìèêðîñõå-çíà÷åíèÿ (Absolute Maximum Ratings).
ìû LT6015 ïðè ïèòàíèè îò èñòî÷íèêîâ ±10 Â, Êðîìå òîãî, âûõîä ÎÓ äîëæåí ïåðåõîäèòü 
îãðàíè÷èâàþùåé âõîäíîé ñèãíàë ñ ðàçìàõîì èç «íåîãðàíè÷åííîãî» â «îãðàíè÷åííîå» 
7 Â ïèê-ïèê è ÷àñòîòîé 1 êÃö äèàïàçîíîì 0 … 

ñîñòîÿíèå çà ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå âðåìÿ, 
+ 4 Â. Óâèäåòü òîíêîñòè ðàáîòû îãðàíè÷èòåëÿ 

÷òîáû îáðåçàòü áûñòðî íàðàñòàþùèå ñèãíà-
çäåñü òðóäíî, íî óâåëè÷èâ ìàñøòàá, ìîæíî 

ëû, íå äîïóñêàÿ âîçíèêíîâåíèÿ ïîòåíöèàëü-
ðàçãëÿäåòü íà âûõîäå íåáîëüøîé âûáðîñ 

íî îïàñíûõ âûáðîñîâ. Ïîìèìî ýòîãî, îïåðà- (Ðèñóíîê 3).
öèîííûé óñèëèòåëü äîëæåí èìåòü rail-to-rail 
âûõîäû è âûõîä, ÷òîáû îí ìîã ðàáîòàòü ñ 
íàïðÿæåíèÿìè, áëèçêèìè ê íàïðÿæåíèÿì 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.

Ýòèì öåëÿì ñëóæèò ñåìåéñòâî îïåðàöèîí-
íûõ óñèëèòåëåé LT6015, âêëþ÷àþùåå â ñåáÿ 
ñäâîåííóþ âåðñèþ LT6016 è ñ÷åòâåðåííóþ 
LT6017. Ïîñêîëüêó äèîäîâ íà âõîäàõ íåò, íà 
íèõ ìîæíî ïîäàâàòü î÷åíü áîëüøèå äèôôå-
ðåíöèàëüíûå íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå íå áóäóò 
íàêëàäûâàòü îãðàíè÷åíèÿ íà ëþáûå ïðàêòè-
÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ, èñïîëüçóþùèå ÀÖÏ. 
Èñïîëüçóÿ âûñîêèå äèôôåðåíöèàëüíûå 
âõîäíûå íàïðÿæåíèÿ, ìîæíî ñîçäàâàòü îãðà-
íè÷èòåëè è äðóãèå íåëèíåéíûå ñõåìû. Áîëåå 

Ðèñóíîê 2. Ñõåìà ñ îïåðàöèîííûì óñèëèòå-
ëåì LT6015 è 10-âîëüòîâûì áèïîëÿðíûì 
èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ îãðàíè÷èâàåò äèàïàçî-
íîì 0 … + 4 Â ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë ñ ðàçìà-
õîì 7 Â ïèê-ïèê.

Ðèñóíîê 3. «Óâåëè÷åííûé ìàñøòàá» äàåò 
âîçìîæíîñòü óâèäåòü íåáîëüøîé âûáðîñ, 
ïðîèñõîäÿùèé ïðè âêëþ÷åíèè îãðàíè÷åíèÿ.
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ïàçîí, â êîòîðîì äîëæíî èçìåíÿòüñÿ âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå â ðåæèìå îãðàíè÷åíèÿ. Ïîñ-
êîëüêó ðàçìàõ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ LT6105 
î÷åíü áëèçîê ê øèíàì ïèòàíèÿ, íåîáõîäèìûé 
äîïîëíèòåëüíûé çàïàñ ïî íàïðÿæåíèÿì 
èñòî÷íèêà î÷åíü íåâåëèê.

Åùå îäíèì îãðàíè÷åíèåì ñõåìû ÿâëÿåòñÿ 
òî, ÷òî åå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå îïðåäå-
ëÿåòñÿ ðåçèñòîðîì R1, ñîïðîòèâëåíèå êîòî-
ðîãî äîëæíî ñîñòàâëÿòü õîòÿ áû íåñêîëüêî 
ñîòåí îì, ÷òîáû îãðàíè÷èâàòü âûõîäíîé òîê 
ÎÓ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ ÀÖÏ 
òðåáóþòñÿ èñòî÷íèêè ñèãíàëà ñ íèçêèì 
âûõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì, ìîæåò ïîòðåáî-
âàòüñÿ áóôåðíûé óñèëèòåëü U3. Âîñïîëüçî-
âàâøèñü ñ÷åòâåðåííîé âåðñèåé LT6017, âñå 

Óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû âõîäíîãî ñèãíàëà äî íåîáõîäèìûå ôóíêöèè ìîæíî ðåàëèçîâàòü ñ 
30 êÃö (Ðèñóíîê 4) îò÷åòëèâî ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîìîùüþ îäíîé ìèêðîñõåìû.
ñðàáàòûâàíèå ñõåìû ïðîèñõîäèò çà âðåìÿ 
÷óòü ìåíüøåå, ÷åì 10 ìêñ, îãðàíè÷èâàÿ ðàáî-
÷óþ ïîëîñó ÷àñòîò äî íåñêîëüêèõ êèëîãåðö. 

1. Ñêîðîñòü ñðàáàòûâàíèÿ ñõåìû ìîæíî ïîâû-
ñèòü ïóòåì ïðèáëèæåíèÿ íàïðÿæåíèé øèí 
ïèòàíèÿ ê ïîðîãîâûì óðîâíÿì, ÷òî ñóçèò äèà-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT6015, LT6016, 
LT6017

Ðèñóíîê 4. Ñêîðîñòü îãðàíè÷åíèÿ îïðåäåëÿ-
åò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ñõåìû. Íà îñöèëëîã-
ðàììå õîðîøî âèäíû ïîñëåäñòâèÿ 10-
ìèêðîñåêóíäíîãî çàïàçäûâàíèÿ.
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 ß çíàþ, ÷òî ñîçäàòåëè ïðîãðàììíûõ 
ñðåäñòâ êîíñòðóèðîâàíèÿ äîñòèãëè çíà÷è-
òåëüíîãî ïðîãðåññà. Ïåéçàæ öèôðîâîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ïîñòîÿííî èçìåíÿåòñÿ çà ñ÷åò 
èñïîëüçîâàíèÿ èçîùðåííûõ ïðîãðàììíûõ 
èíñòðóìåíòîâ. Çàäà÷è, íà ðåøåíèå êîòîðûõ 
ðàíüøå òðåáîâàëèñü ìåñÿöû, òåïåðü ìîãóò 
áûòü âûïîëíåíû çà ñ÷èòàííûå äíè. Õîòÿ ýòè 
èíñòðóìåíòû ïî-ïðåæíåìó íå äàþò ãàðàíòèé 
áåçîøèáî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ ïðè íåêîððåê-
òíûõ èñõîäíûõ äàííûõ èëè íåóäà÷íûõ ìîäå-
ëÿõ è äîïóùåíèÿõ, êîëè÷åñòâî îøèáîê çíà÷è-
òåëüíî óìåíüøèëîñü, è òåïåðü îíè ñòàëè 
èñêëþ÷åíèåì èç ïðàâèë, à íå íîðìîé.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàìì äëÿ ðàññòàíîâ-
êè êîìïîíåíòîâ è òðàññèðîâêè ñîåäèíåíèé 
òàêæå ïîçâîëèëî óïðîñòèòü ñîçäàíèå áîëü- Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ýòèõ èíñòðóìåí-
øèõ ïå÷àòíûõ ïëàò äëÿ öèôðîâûõ ïðîåêòîâ. òîâ òàêîâî, ÷òî çàìåíèòü èíòóèöèþ èíæåíå-
Äîñòàòî÷íî çàïóñòèòü èíòåðàêòèâíûé ñêðèïò ðîâ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñëîæíûõ àíàëîãî-
äëÿ ðàçìåùåíèÿ è òðàññèðîâêè è âûïîëíÿòü âûõ áëîêîâ îíè íå ìîãóò. Òåì íå ìåíåå, ÿ ñ÷è-
ïî õîäó åãî ðàáîòû ñòàòè÷åñêèé âðåìåííîé òàþ, ÷òî îïòèìèçàòîðû ïðèìåíèìû â ðàçðà-
àíàëèç, ÷òîáû îáåñïå÷èòü òðåáóåìûå âðåìå- áîòêå ïðîñòûõ íèçêîóðîâíåâûõ àíàëîãîâûõ 
íà óñòàíîâêè è óäåðæàíèÿ äëÿ öèôðîâûõ áëîêîâ, ê êîòîðûì ïðåäúÿâëÿåòñÿ ìåíüøå 
áëîêîâ. òðåáîâàíèé è îãðàíè÷åíèé.

Âîçìîæíî ëè òàêîå äëÿ àíàëîãîâûõ ïðîåê- Êîãäà äåëî äîõîäèò äî ñëîæíûõ àíàëîãî-
òîâ? Ñóùåñòâóþò ëè ýêâèâàëåíòíûå èíñòðó- âûõ óñòðîéñòâ, «âû äîëæíû áûòü â ñîñòîÿíèè 
ìåíòû äëÿ ðàçðàáîòêè è ïîëíîé òðàññèðîâêè äâèãàòüñÿ âìåñòå ñ ýëåêòðîíàìè», êàê ñêàçàë 
àíàëîãîâûõ áëîêîâ? Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ìíå îäíàæäû ñòàðøèé êîëëåãà ïðè ðàçáîðå 
ëåò ÿ íàáëþäàë ðàáîòó îïòèìèçàòîðîâ è ïðîáëåì è îãðàíè÷åíèé ïðîåêòà.
ñðåäñòâ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðèçâàííûõ âûïîë- ×àñòî ñîîòâåòñòâóþùåå ðåøåíèå òðåáóåò 
íÿòü ðàáîòó êâàëèôèöèðîâàííûõ ðàçðàáîò÷è- íåòðàäèöèîííûõ òîïîëîãèé èëè íîâîââåäå-
êîâ àíàëîãîâûõ ñõåì. Ìíîãèå èç ýòèõ èíñòðó- íèé. Ýòî íåëüçÿ ñäåëàòü ñ îïòèìèçàòîðîì, 
ìåíòîâ äîñòèãëè çíà÷èòåëüíîãî ñîâåðøå- ïîñêîëüêó åãî îïòèìèçàöèÿ îñíîâàíà íà 
íñòâà, ïîìîãàÿ êîíñòðóêòîðàì áûñòðåå ñîçäà- çàäàííîì íàáîðå ïàðàìåòðîâ è çàäàííîé 
âàòü ñîâðåìåííûå ðåøåíèÿ. Òåì íå ìåíåå, ÿ òîïîëîãèè ñõåìû. Äëÿ îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ 

ïðîáëåìû ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ èííîâàöèîí-ñ÷èòàþ, ÷òî çàìåíèòü èíæåíåðà-ðàçðàáîò÷èêà 
àíàëîãîâûõ ñõåì ñåé÷àñ íåâîçìîæíî, è áóäåò íîå ñî÷åòàíèå èçâåñòíûõ òîïîëîãèé, èëè, êàê 

ÿ ñêàçàë áû, èçîáðåòåíèå íîâûõ ñõåì.íåâîçìîæíî åùå êàêîå-òî âðåìÿ.

Â àíàëîãîâîì ìèðå
ÑÀÏÐ íå çàìåíÿò
çäðàâûé ñìûñë
Brandt Braswell

EE Times

Áðàíäò Áðýñâåëë (Brandt Braswell), èçâåñ-
òíûé ñïåöèàëèñò èç êîìïàíèè NXP 
Semiconductor, îáñóæäàåò àâòîìàòè÷åñêèå 
«îïòèìèçàòîðû» äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ àíà-
ëîãîâûõ ñõåì è èõ íåäîñòàòêè.
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Êîìïðîìèññû òàêîãî ðîäà äîëæíû äåëàòü- Áîëåå òîãî, ìíîãèå êîìïàíèè íåóñòàííî 
ðàáîòàþò íàä óëó÷øåíèåì èíñòðóìåíòàðèÿ ñÿ çàêàëåííûìè èíæåíåðàìè, ñïîñîáíûìè 
äëÿ òàêèõ çàäà÷ è óæå äîáèëèñü â ýòîì çíà÷è-ïðèäóìûâàòü íîâûå ñïîñîáû ðåøåíèÿ ýòèõ 
òåëüíûõ óñïåõîâ. Ïîýòîìó, ëó÷øèé ñîâåò, ñëîæíûõ ïðîáëåì. Èíîãäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
êîòîðûé ÿ ìîãó âàì äàòü: áóäüòå ñòàðàòåëü-ïðèãîäíîñòè êîíêðåòíîé òîïîëîãèè ïðîñòî 
íûìè è òâîð÷åñêèìè ëþäüìè, èçó÷àéòå òðåáóåòñÿ çäðàâûé ñìûñë.
ñóùåñòâóþùèå àëüòåðíàòèâíûå ðåøåíèÿ ß äóìàþ, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïðè õîðî-
äëÿ àíàëîãîâûõ ïðîåêòîâ, ïîäîáíûõ âàøèì, 

øåì âûáîðå ìîùíûõ èíñòðóìåíòîâ, âîçìîæ-
è ñîõðàíÿéòå óâåðåííîñòü â òîì, ÷òî âû ñïî-

íî äîáèòüñÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè èñïîëüçóå-
ñîáíû ñîçäàâàòü êîìïàêòíûå è ìàëîïîòðåá-

ìîé òîïîëîãèè. Íî ÿ íå ñ÷èòàþ, ÷òî ðåçóëüòàò 
ëÿþùèå ïðèâëåêàòåëüíûå ðåøåíèÿ, îòâå÷à-

òàêîãî ðåøåíèÿ áóäåò ïðèåìëåìûì, ïîñêîëü- þùèå ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì.
êó ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ êîíñòðóêöèåé è ðàñ-

Ðàçðàáîò÷èêè àíàëîãîâûõ ñõåì âñåãäà 
ñåèâàåìàÿ åþ ìîùíîñòü ïðè íîâûõ òåõíîëî-

õîòÿò ðåàëèçîâàòü ñâîè ïðîåêòû ñ áîëüøèì 
ãèÿõ ñòîÿò äîðîãî. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ýòà ïðî- çàïàñîì, è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòî äîïóñòè-
öåäóðà, äàþùàÿ ñóáîïòèìàëüíûå ðåçóëüòà- ìî. Îäíàêî, áóäüòå îñòîðîæíû ñ ÷ðåçìåðíûì 
òû, áóäåò íàòàëêèâàòüñÿ íà ñîïðîòèâëåíèå çàïàñîì ïî ìîùíîñòè è ðàçìåðàì – òåðïè-
âûñøèõ ðóêîâîäèòåëåé, êàê òîëüêî îíè ïîé- ìîñòü ê ðèñêó äîëæíà áûòü ÷àñòüþ âàøåãî 
ìóò, íàñêîëüêî âûñîêîé îêàæåòñÿ öåíà ñòîëü ìûøëåíèÿ. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, èñêóøåííûé 
ïðÿìîëèíåéíîãî ïîäõîäà äëÿ îêîí÷àòåëüíîé àíàëîãîâûé èíæåíåð äîëæåí ÿñíî ïîíèìàòü 
êîíñòðóêöèè è òîïîëîãèè. ðèñêè è âûãîäû êîìïðîìèññîâ ïðè ðàçðàáîò-

êå àíàëîãîâûõ ñõåì, ÷òîáû âûïîëíÿòü òðåáî-Òàêèì îáðàçîì, ÿ ñ÷èòàþ, ÷òî îïûòíûé 
âàíèÿ ê ïðîäóêòó áåç ñóùåñòâåííûõ íàêëàä-èíæåíåð-ðàçðàáîò÷èê àíàëîãîâûõ ñõåì ïîêà 
íûõ ðàñõîäîâ.íàäåæíåå. Â òî æå âðåìÿ, ñðåäè ðàçðàáîò÷è-

êîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ åñòü íîâàòî- Êàêèì îáðàçîì èíñòðóìåíòû ÑÀÏÐ èçìå-
íèëè âàøó ñòðàòåãèþ ïðîåêòèðîâàíèÿ?ðû, êîòîðûå ïûòàþòñÿ ðåøèòü íå ñëèøêîì 

èçîùðåííûå ïðîáëåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ è Ñ÷èòàåòå ëè âû, ÷òî îíè ïðèãîäíû äëÿ ðàç-
ðàáîòêè àíàëîãîâûõ ñõåì?êîìïîíîâêè àíàëîãîâîé òåõíèêè. ÐË
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EDN

ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

23 èþíÿ 1912 ãîäà
ðîäèëñÿ ïèîíåð êîìïüþòåðíîé íàóêè
Àëàí Òþðèíã

 Àëàí Òþðèíã (Alan Turing) áûë îòöîì êîì-
ïüþòåðíîé íàóêè, à åãî ìàøèíà Òþðèíãà çàëî-
æèëà îñíîâû ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ.

Ðîäèâøèéñÿ â Ëîíäîíå 23 èþíÿ 1912 ãîäà, 
ìàòåìàòèê è ó÷åíûé ñ ðàííåãî âîçðàñòà ïðî-
ÿâëÿë èíòåðåñ ê îáîèì ïðåäìåòàì. Îí èçó÷àë 
ìàòåìàòèêó â Êîðîëåâñêîì êîëëåäæå Êåì-
áðèäæà, à â 1938 ãîäó ïîëó÷èë ñòåïåíü äîêòî-
ðà ôèëîñîôèè â Ïðèíñòîíñêîì óíèâåðñèòåòå.

Ñòàâ ìàòåìàòèêîì, Òþðèíã ïîñâÿòèë ñåáÿ 
èçó÷åíèþ ëîãèêè è âîïðîñîâ ðàçóìà è ìàòå-

ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå ÷åëîâåêà. Ýòà èäåÿ ðèè. Îí çàèíòåðåñîâàëñÿ «ïðîáëåìîé ðàçðå-
âîïëîòèòñÿ â ìàøèíó Òþðèíãà – ìîäåëü êîì-øåíèÿ», ñôîðìóëèðîâàííîé íåìåöêèì ó÷å-
ïüþòåðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, äîêàçàâøóþ, íûì Äàâèäîì Ãèëüáåðòîì (David Hilbert) è 
÷òî ìàøèíà ìîæåò âûïîëíÿòü ëþáûå ìàòåìà-êàñàâøåéñÿ ñîçäàíèÿ òàêîãî àëãîðèòìà, êîòî-
òè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ, åñëè òîëüêî îíè ìîãóò ðûé, ïðèíèìàÿ íà âõîäå ëîãè÷åñêîå óòâåð-
áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå àëãîðèòìà. Âïåð-æäåíèå ïåðâîãî ïîðÿäêà, îïðåäåëÿë áû, ÿâëÿ-
âûå ìàøèíà ðàáîòàëà ñ ôóíêöèÿìè, îïðåäå-åòñÿ ëè îíî óíèâåðñàëüíî ñïðàâåäëèâûì, 
ëÿåìûìè õðàíÿùåéñÿ â ïàìÿòè ïðîãðàììîé.âûäàâàÿ îòâåòû «äà» èëè «íåò». Â åãî çíàìå-

Âî âðåìÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû Òþðèíã íèòîì òðóäå «On Computable Numbers, with an 
âîçãëàâëÿë â Áëåò÷ëè-ïàðê îòäåë êðèïòîàíà-Application to the Entscheidungsproblem» (Î 
ëèçà, îòâåòñòâåííûé çà âçëîì êîäîâ, èñïîëü-âû÷èñëèìûõ ÷èñëàõ ïðèìåíèòåëüíî ê ïðî-
çóåìûõ âîåííî-ìîðñêèì ôëîòîì Ãåðìàíèè. áëåìå ðàçðåøèìîñòè), îïóáëèêîâàííîì â 
Åãî äåêîäèðóþùåå óñòðîéñòâî ïîä íàçâàíè-1936 ãîäó â Proceedings of the London 
åì «The Bombe», ðàçðàáîòàííîå ñîâìåñòíî ñ Mathematical Society, áûëè èçëîæåíû ïîíÿ-
Ãîðäîíîì Âåë÷ìåíîì (Gordon Welchman), òèÿ, ñòàâøèå îñíîâîé ñîâðåìåííîé èíôîð-
ñìîãëî ðàñøèôðîâàòü êîäû íåìåöêîé «Ýíèã-ìàòèêè è çàëîæèâøèå èäåè ýëåêòðîííîé öèô-
ìû», ÷òî ñûãðàëî âàæíåéøóþ ðîëü â ïîáåäå ðîâîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû. Òþðèíã çàäó-
ñîþçíèêîâ. Ïðèìåðíî â òî æå âðåìÿ Òþðèíã ìàë ñîçäàòü ïðîñòóþ ìàøèíó, ïîäîáíóþ ïèøó-
ðàçðàáîòàë ìåòîä êîäèðîâàíèÿ è äåêîäèðî-ùåé ìàøèíêå, êîòîðàÿ áûëà áû ñïîñîáíà 
âàíèÿ òåëåôîííûõ ðàçãîâîðîâ, âíåñøèé ñ÷èòûâàòü çàêîäèðîâàííûå íà ëåíòå îäíî-
çàìåòíûé âêëàä â ñèñòåìó SIGSALY êîìïà-ñèìâîëüíûå èíñòðóêöèè è âîñïðîèçâîäèòü 
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íèè Bell Labs, êîòîðàÿ èñïîëüçîâàëàñü äëÿ 
çàùèòû êîììóíèêàöèé ñîþçíèêîâ.

Ïîñëå âîéíû, ðàáîòàÿ â Íàöèîíàëüíîé 
ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Âåëèêîáðèòàíèè, 
îí ñêîíñòðóèðîâàë êîìïüþòåð ACE ñ çàïîìè-
íàåìîé ïðîãðàììîé (Automatic Computing 
Engine – Àâòîìàòè÷åñêàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ìàøèíà). Óïðîùåííàÿ ìîäåëü, ACE Pilot 
Model, áûëà ïîñòðîåíà â 1950 ãîäó è ñòàëà 
ïåðâûì ýëåêòðîííûì êîìïüþòåðîì. Ýòî áûë 
ñàìûé áûñòðûé êîìïüþòåð â ìèðå, ðàáîòàâ-
øèé íà ÷àñòîòå 1 ÌÃö. Â íåì èñïîëüçîâàëàñü 
ðòóòíàÿ ëèíèÿ çàäåðæêè, ñïîñîáíàÿ õðàíèòü 
32 áèòà äàííûõ.

Â 1948 ãîäó Òüþðèíã ïîñòóïèë â Óíèâåðñè-
òåò Ìàí÷åñòåðà, ãäå íà÷àë ðàáîòó íàä ïðî-
ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì äëÿ êîìïüþòåðà 
Mark 1. Â 1950 ãîäó îí îïóáëèêîâàë ðàáîòó 
«Computing machinery and intelligence» (Âû-
÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû è ðàçóì), â êîòîðîé ÷òîáû èçáåæàòü òþðüìû è íå ëèøèòüñÿ 
ââåë ïîíÿòèå òåñòà Òþðèíãà – ñòàíäàðòà äëÿ äîïóñêà, ïîçâîëÿâøåãî åìó ðàáîòàòü íàä 
îïðåäåëåíèÿ èíòåëëåêòà ó ìàøèíû. Êðîìå âàæíûìè ãîñóäàðñòâåííûìè ïðîåêòàìè. Ñïóñ-
òîãî, Òþðèíã ïðîÿâëÿë èíòåðåñ ê ìàòåìàòè- òÿ áîëåå 60 ëåò, â 2013 ãîäó, Òþðèíã áûë 
÷åñêîé áèîëîãèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â 1952 ãî- àìíèñòèðîâàí ñïåöèàëüíûì êîðîëåâñêèì 
äó âûøåë åãî òðóä «The Chemical Basis of óêàçîì.
Morphogenesis» (Õèìè÷åñêèå îñíîâû ìîðôî- Áëåñòÿùèé ìàòåìàòèê óìåð 7 èþíÿ 1954 ã. 
ãåíåçà). â âîçðàñòå 41 ãîäà îò îòðàâëåíèÿ öèàíèäîì. 

Â 1952 ãîäó Òþðèíã áûë ïðèâëå÷åí ê îòâå- Õîòÿ ýòî áûëî ñàìîóáèéñòâîì, íåêîòîðûå 
òñòâåííîñòè çà ãîìîñåêñóàëüíóþ äåÿòåëü- ïîëàãàþò, ÷òî îí ñëó÷àéíî âäîõíóë ïàðû âî 
íîñòü. Ïîñëå âûíåñåíèÿ ïðèãîâîðà îí ïðèíÿë âðåìÿ ïðîâîäèìîãî èì õèìè÷åñêîãî ýêñïå-
ðåøåíèå ïðîéòè êóðñ õèìè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ, ðèìåíòà.

Êîìïüþòåð ACE Pilot Model, ïîñòðîåííûé â 
Íàöèîíàëüíîé ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè â 
1950 ãîäó.
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Ðèñóíîê 1. Êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ ìîòîðà.

 Áîëüøèíñòâî íàñòîëüíûõ âåíòèëÿòîðîâ, Íàìíîãî ëó÷øóþ ñòàáèëüíîñòü ñêîðîñòè 
ñ êîòîðûìè ìíå ïðèõîäèëîñü èìåòü äåëî, ìîæíî ïîëó÷èòü ïóòåì ñíèæåíèÿ ðàáî÷åé 

÷àñòîòû îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòíûõ çíà÷åíèé èìåëî òðè ñêîðîñòè: «Ïîëíàÿ ñêîðîñòü», 
50 Ãö èëè 60 Ãö. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà çàêëþ-«Ïî÷òè ïîëíàÿ ñêîðîñòü» è «Ñòîï». Áåñïî-
÷àåòñÿ â òîì, êàêèì îáðàçîì ýòî ìîæíî ñäå-ëåçíûé íàáîð, åñëè âû ïðîñòî õîòèòå îùó-
ëàòü, íå ïîòðàòèâ äåíåã áîëüøå, ÷åì ñòîèò ùàòü ëåãêîå äâèæåíèå âîçäóõà, è ê òîìó æå 
ñàì âåíòèëÿòîð. Ñõåìà, èçîáðàæåííàÿ íà ñëèøêîì øóìíûé, åñëè âû ïûòàåòåñü çàñíóòü 
Ðèñóíêå 1, ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü íóæíîãî (êîíå÷íî æå, â ñïàëüíå, à íå çà ðàáî÷èì ñòî-
ðåçóëüòàòà öåíîé íåñêîëüêèõ äîëëàðîâ ñ ëîì). Â èñïîëüçóåìûõ â íèõ äâèãàòåëÿõ ñ 
ïîìîùüþ ñèìèñòîðà, ïðîïóñêàþùåãî ÷åðåç êîðîòêîçàìêíóòûìè ðîòîðàìè äëÿ ñíèæåíèÿ 
ìîòîð ëèøü êàæäóþ òðåòüþ ïîëóâîëíó ïåðå-òîêà èìåþòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëè, êîììóòèðóþ-
ìåííîãî ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ, êàê ýòî ïîêà-ùèå äâå èëè áîëåå îáìîòîê è, âîçìîæíî, êîí-
çàíî íà Ðèñóíêå 2.äåíñàòîð. Íî åñëè ïðè ýòîì íå ñíèæàòü ÷àñòî-

Õîòÿ ïîëó÷èâøååñÿ íàïðÿæåíèå íå ÿâëÿ-òó íàïðÿæåíèÿ íà äâèãàòåëå, ñòàáèëüíîñòü 
åòñÿ ïîñòîÿííûì ñèíóñîèäàëüíûì, åãî ìîìåíòà è ñêîðîñòè áóäåò î÷åíü íåâûñîêîé. 
îñíîâíóþ ÷àñòîòó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê Ïî òîé æå ïðè÷èíå ïëîõîé ðåçóëüòàò äàåò 
îäíó òðåòü èñõîäíîé ÷àñòîòû ñåòè (60 ìñ íà èñïîëüçîâàíèå ñèìèñòîðà äëÿ ôàçîâîãî 
ïåðèîä âìåñòî 20 ìñ), à åãî ãëàäêèå èìïóëü-óïðàâëåíèÿ íàïðÿæåíèåì, ïðîÿâëÿþùèéñÿ â 
ñû ñ ðåãóëÿðíûìè ïðîìåæóòêàìè è ÷åðåäóþ-î÷åíü âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñêîðîñòè ê 
ùåéñÿ ïîëÿðíîñòüþ, óïðàâëÿÿ äâèãàòåëåì, ìîìåíòó âêëþ÷åíèÿ ñèìèñòîðà è íàãðóçêå 
ïîääåðæèâàþò îïòèìàëüíîå âíóòðåííåå âåíòèëÿòîðà, à òàêæå â òåíäåíöèè ê îñòàíîâó.
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Ðèñóíîê 2. Êàæäûé òðåòèé ïîëóïåðèîä.

ìàãíèòíîå ïîëå ìîòîðà, à ñëåäîâàòåëüíî, è êîðîòêèé ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ ïðè êàæ-
ðîòîðà. Â ðåçóëüòàòå âåíòèëÿòîð ðàáîòàåò ñ äîì ïåðåõîäå âõîäíîãî òàêòîâîãî ñèãíàëà èç 
ïðèÿòíîé íèçêîé ñêîðîñòüþ, ñòàáèëüíî è «1» â «0», â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìû èìååì 
íàìíîãî òèøå. Òåïåðü çàâèñèìîñòü îò øòàò- èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ 0.4 ìñ ïîñëå êàæäî-
íîãî óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòÿìè âåíòèëÿòîðà ãî ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ âõîäíûì ñåòåâûì 
ñòàíîâèòñÿ ìèíèìàëüíîé, ïîñêîëüêó äîìè- íàïðÿæåíèåì, òî åñòü, êàæäûå 10 ìñ. (Ìåæäó 
íèðóþùåå âëèÿíèå íà ñêîðîñòü èìååò ðàáî- ïðî÷èì, äîñòîèíñòâîì îñâÿùåííûõ äåñÿòè-
÷àÿ ÷àñòîòà. ëåòèÿìè ëîãè÷åñêèõ ñõåì ñåðèè 4000 ÿâëÿåò-

ñÿ òî, ÷òî îíè ïîçâîëÿþò âàì äîïóñêàòü âîëü-Â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 R1, D1, D2 è C4 
íîñòè, íàãðóæàÿ âûõîä êîíäåíñàòîðîì, òàê âûïðÿìëÿþò è ñãëàæèâàþò ïåðåìåííîå 
êàê ñîïðîòèâëåíèå êàíàëà òðàíçèñòîðà îãðà-íàïðÿæåíèå ñåòè 240 Â, îáðàçóÿ ñëàáîòî÷-
íè÷èâàåò òîê áåçîïàñíûì óðîâíåì, åñëè íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ –5 Â äëÿ äâóõ ñòàíäàð-
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ íå ïðåâûøàåò 10 Â).òíûõ ëîãè÷åñêèõ ìèêðîñõåì: ñ÷åòâåðåííîãî 

ýëåìåíòà «èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ» CD4070B è Íà òàêòîâûé âõîä (CP) äâîè÷íîãî ñ÷åò÷èêà 
÷åòûðåõðàçðÿäíîãî ñ÷åò÷èêà 74HCT191. 74HCT191 ïîñòóïàþò êîðîòêèå èìïóëüñû 
Ñåòåâîå íàïðÿæåíèå 240 Â ÷åðåç ðåçèñòîð ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. Ñ÷åò÷èê ðàáîòà-
R2 ïîñòóïàåò òàêæå íà ïåðâûé âåíòèëü «èñ- åò â ðåæèìå âû÷èòàíèÿ, êàæäûå 10 ìñ óìåíü-
êëþ÷àþùåå ÈËÈ» (âêëþ÷åííûé íåèíâåðòè- øàÿ íà åäèíèöó ÷èñëî, çàïèñàííîå âî âõîä-
ðóþùèì áóôåðîì), êîòîðûé, èñïîëüçóÿ íîé ðåãèñòð ïî ñèãíàëó ïàðàëëåëüíîé çàãðóç-
âñòðîåííûå öåïè çàùèòû âõîäîâ, îãðàíè÷è- êè (~PL). Ïî äîñòèæåíèè íóëÿ óðîâåíü ñèãíà-
âàåò åãî íà óðîâíÿõ –5.6 Â è +0.6 Â, ÷òî ïî÷òè ëà íà âûõîäå ïåðåíîñà (TC) ñòàíîâèòñÿ âûñî-
ïðåâðàùàåò âåíòèëü â äåòåêòîð ïåðåñå÷åíèÿ êèì, è êîíäåíñàòîð C5 íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ 
íóëÿ, ôîðìèðóþùèé ïðÿìîóãîëüíûå òàêòî- òîêîì, òåêóùèì ÷åðåç R3. Ïðèìåðíî ÷åðåç 
âûå èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé ñåòè. Ýëåìåíòû C1 0.3 ìñ, êîãäà íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå 
è R2 ôèëüòðóþò øóìû ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ è âûðàñòåò äî 2.5 Â, âûõîä ïîñëåäíåãî ýëåìåí-
çàäåðæèâàþò òàêòîâûé ñèãíàë îòíîñèòåëüíî òà «èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ», âêëþ÷åííîãî â äàí-
âîëí âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà âðåìÿ ïîðÿäêà íîì ñëó÷àå èíâåðòîðîì è ñîåäèíåííîãî ñ 
0.4 ìñ. C2 äîáàâëÿåò âåíòèëþ äèíàìè÷åñêèé âõîäîì ~PL, ïåðåêëþ÷èòñÿ â íèçêèé óðîâåíü 
ãèñòåðåçèñ 1 Â, îáåñïå÷èâàþùèé ÷èñòîå ïåðå- è çàãðóçèò ÷èñëî "0011" íà âõîäû D3…D0, à íà 
êëþ÷åíèå è îáðåçàþùèé âñïëåñêè íà øèíå âûõîäå TC âíîâü íåìåäëåííî óñòàíîâèòñÿ 
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ è íà øèíå –5 Â, âîçíè- «ëîã. 0». Â ðåçóëüòàòå ñ÷åò÷èê ïðîõîäèò ÷åðåç 
êàþùèå ïðè ïåðåêëþ÷åíèè ñèìèñòîðà. ñîñòîÿíèÿ "0011", "0010", "0001", à çàòåì, 

ïîñëå êðàòêîâðåìåííîãî ïðåáûâàíèÿ â Çàòåì òàêòîâûé ñèãíàë ïðîõîäèò ÷åðåç 
"0000", îïÿòü âîçâðàùàåòñÿ â ñîñòîÿíèå âòîðîé áóôåðíûé êàñêàä «èñêëþ÷àþùåå 
"0011".ÈËÈ», êîòîðûé âìåñòå ñ êîíäåíñàòîðîì C3 

çàäåðæèâàåò åãî íà âðåìÿ ïîðÿäêà 500 íñ. Òàêèì îáðàçîì, íà âûâîäå TC ÷åðåç 0.4 ìñ 
ïîñëå êàæäîãî òðåòüåãî ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ Êîìáèíàöèÿ ýòîãî ñèãíàëà ñ èñõîäíûì òàêòî-

âûì èìïóëüñîì íà âõîäàõ òðåòüåãî ýëåìåíòà âõîäíûì ñåòåâûì íàïðÿæåíèåì îáðàçóåòñÿ 
«èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ» îáðàçóåò íà âûõîäå ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ 
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0.3 ìñ. Íà âûõîäå ñêâîçíîãî ïåðåíîñà ~RC Ïðè èñïûòàíèÿõ ìîåãî âåíòèëÿòîðà, ïèòà-
ïîÿâëÿåòñÿ èíâåðòèðîâàííûé ñèãíàë TC þùåãîñÿ îò íîìèíàëüíîãî ñåòåâîãî íàïðÿæå-
(åñëè áûòü òî÷íûì – ÷óòü áîëåå êîðîòêèé), òî íèÿ, â ðåæèìàõ «áûñòðî» è «ìåäëåííî» ñêî-

ðîñòü ñîñòàâëÿëà, ñîîòâåòñòâåííî, 31 è åñòü, îòðèöàòåëüíûé èìïóëüñ äëèòåëüíîñ-
26 îá/ñ. Ñ îïèñàííîé âûøå ñõåìîé ñêîðîñòü òüþ 0.3 ìñ, êîòîðûé ÷åðåç ðåçèñòîð R4 ïîñòó-
óïàëà äî 12 îá/ñ. Ïîñêîëüêó àêóñòè÷åñêèé ïàåò íà óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä è ïåðåêëþ÷à-
øóì, ïðîèçâîäèìûé âåíòèëÿòîðîì, ïðîïîð-åò ñèìèñòîð. Ïîñêîëüêó ïðîèñõîäèò ýòî ïîïå-
öèîíàëåí ïÿòîé ñòåïåíè ñêîðîñòè åãî âðàùå-ðåìåííî âî âðåìÿ ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöà-
íèÿ, ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ïîòåíöèàë òåëüíûõ ïîëóâîëí ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ñ 
ñíèæåíèÿ øóìà çäåñü âåñüìà çíà÷èòåëåí. ïðîìåæóòêàìè 30 ìñ, íà íàãðóçêå ôîðìèðóåò-
Îñòàòî÷íûé øóì îáóñëîâëåí îò÷àñòè èìïó-ñÿ ñèãíàë, èäåàëèçèðîâàííûé âèä êîòîðîãî 
ëüñíûì õàðàêòåðîì ïèòàíèÿ, è ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 2. Áëàãîäàðÿ óïðàâëåíèþ 
âèäå óð÷àíèÿ, à îò÷àñòè êà÷åñòâîì ïîäøèï-îòðèöàòåëüíûìè èìïóëüñàìè íàïðÿæåíèÿ è 
íèêîâ âåíòèëÿòîðà è åãî îáùåé êîíñòðóêöèåé òîêà, ñèìèñòîð ïåðåêëþ÷àåòñÿ òîëüêî â êâàä-
â öåëîì. Íàêîíåö, ñ ïîìîùüþ ëèáî ïåðåêëþ-ðàíòàõ II è III, à êâàäðàíò IV, â êîòîðîì ñèìèñ-
÷àòåëÿ, ëèáî ïàÿëüíèêà, ìåíÿÿ äâîè÷íîå òîðó ïîòðåáîâàëñÿ áû áîëüøèé òîê óïðàâëå-
÷èñëî, çàïèñûâàåìîå â ñ÷åò÷èê ÷åðåç âõîäû íèÿ, èñêëþ÷àåòñÿ. (Ñì. Ìàòåðèàëû ïî òåìå – 
äàííûõ, ìîæíî çàñòàâèòü òó æå ñõåìó ïðîïóñ-Datasheet ON Semiconductor 2N6073A). 
êàòü åùå áîëüøå ïîëóâîëí ñåòåâîãî íàïðÿ-Çàäåðæêà â 0.4 ìñ îòíîñèòåëüíî òî÷êè ïåðå-
æåíèÿ, ïîíèæàÿ ÷àñòîòó äî 1/5, 1/7…, 1/15. ñå÷åíèÿ íóëÿ ñåòåâûì íàïðÿæåíèåì ãàðàíòè-
(×åòíûå çíà÷åíèÿ íå ãîäÿòñÿ, ïîñêîëüêó ïîëó-ðóåò, ÷òî ê ìîìåíòó, êîãäà ïîÿâëÿåòñÿ 
âîëíû ñòàíîâÿòñÿ îäíîñòîðîííèìè, è ìîòîð èìïóëüñ óïðàâëåíèÿ è îòêðûâàåòñÿ ñèìèñ-
âðàùàòüñÿ íå ìîæåò). Ïðè èñïûòàíèÿõ ìîé òîð, ê èíäóêòèâíîé íàãðóçêå ìîòîðà óæå ïðè-
âåíòèëÿòîð, õîòü è ðàáîòàë íà ýòèõ ïîíèæåí-ëîæåíî íàïðÿæåíèå, äîñòàòî÷íîå äëÿ òîãî, 
íûõ ñêîðîñòÿõ, íî íà÷èíàë ðàçäðàæàòü ñâîèì ÷òîáû òîê ñèìèñòîðà íàðàñòàë ñî ñêîðîñòüþ, 
óð÷àíèåì, à äâèæåíèå âîçäóõà äåëàëîñü ïðè êîòîðîé óñïåâàë áû äîñòè÷ü çíà÷åíèÿ 
ñëèøêîì ìåäëåííûì, îò÷åãî ÿ ðåøèë îñòàíî-óäåðæàíèÿ ðàíüøå, ÷åì çàêîí÷èòñÿ óïðàâëÿ-

1âèòüñÿ íà åäèíñòâåííîé ñêîðîñòè / . Âïðî-þùèé èìïóëüñ. Âåëè÷èíîé 0.3 ìñ äëèòåëü- 3

íîñòü èìïóëüñà îãðàíè÷åíà òîëüêî äëÿ òîãî, ÷åì, â äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ áîëåå íèçêèå ñêî-
÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿ- ðîñòè ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûìè.
åìóþ ñõåìîé óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ â öåëîì íå Åñëè âû ñîáèðàåòåñü íå òðîãàòü âåíòèëÿ-
ïðåâûøàåò 100 ìÂò. òîð è ðàçìåñòèòü ñõåìó â îòäåëüíîì êîðïóñå 

Äåìïôèðóþùàÿ öåïü R5, C6 ïðåäíàçíà÷å- ñ ãíåçäàìè äëÿ ñåòåâîé âèëêè, äëÿ âîññòàíîâ-
íà äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ ëåíèÿ íîðìàëüíîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ 
ïîìåõîâûõ èìïóëüñîâ (dV/dt), âîçíèêàþùèõ äîáàâüòå íåáîëüøîé âûêëþ÷àòåëü, íàêîðîò-
ïðè êîììóòàöèè èíäóêòèâíîé íàãðóçêè è ñïî- êî çàìûêàþùèé âûâîäû ñèìèñòîðà MT1 è 
ñîáíûõ âûçûâàòü îòêðûâàíèå ñèìèñòîðà. MT2. (Ïðîñòî çàïèñàòü â ñ÷åò÷èê ÷èñëî "0001" 
Îíà íóæíà íå äëÿ âñåõ âåíòèëÿòîðîâ; íàïðè- âû íå ìîæåòå, òàê êàê ïðè èíäóêòèâíîé 
ìåð, ìîé ïðåêðàñíî ðàáîòàåò è áåç íåå. Â íàãðóçêå âûõîäíîé òîê ïðåñåêàåò íîëü ïîçæå, 
äåìïôèðóþùåé öåïè èñïîëüçóéòå êîíäåíñà- ÷åì ñåòåâîå íàïðÿæåíèå, èç-çà ÷åãî òàêòîâûé 
òîð, ðàññ÷èòàííûé íà ðàáîòó ïðè íàïðÿæåíèè èìïóëüñ áóäåò ñìåùåí íà 0.3 ìñ, è ñõåìà 
ñåòè, à ðåçèñòîð ëó÷øå âûáðàòü íå ïëåíî÷- ðàáîòàòü íå áóäåò). ×òîáû èñïîëüçîâàòü 
íûé, à îáúåìíûé. Ñèìèñòîð äîëæåí èìåòü ñõåìó â ñåòè 120 Â/60 Ãö, äîñòàòî÷íî ïðîñòî 
÷óâñòâèòåëüíûé âõîä óïðàâëåíèÿ, êîòîðûé óìåíüøèòü âäâîå ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ 
ìîã áû ïåðåêëþ÷àòüñÿ ìèêðîñõåìàìè ñåðèè R1 è R2.
74HCT. ×òî êàñàåòñÿ îñòàëüíûõ êîìïîíåí- Ñõåìà íàäåæíî ðàáîòàåò äàæå òîãäà, 
òîâ, îíè ìàëîìîùíû è íåêðèòè÷íû ê îòêëîíå- êîãäà ðåçèñòîðû R1 è R2 ïîäêëþ÷åíû íå ê 
íèÿì íîìèíàëîâ. Â òåïëîîòâîäå ñèìèñòîð, âõîäó ñåòè, à ê äðóãîé ñòîðîíå ìîòîðà. Ýòî 
êàê ïðàâèëî, íå íóæäàåòñÿ, ïîñêîëüêó òîê îçíà÷àåò, ÷òî ñõåìà ñòàíîâèòñÿ äâóõâûâîä-
âåíòèëÿòîðà è êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ íûì ÷åðíûì ÿùèêîì, âêëþ÷àåìûì ïîñëåäî-
óïðàâëÿþùèõ ñèìèñòîðîì èìïóëüñîâ äîñòà- âàòåëüíî ñ âåíòèëÿòîðîì, ÷òî óïðîùàåò ïîä-
òî÷íî ìàëû, ÷òîáû âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ êëþ÷åíèå è äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü 

ñîáñòâåííûé âûêëþ÷àòåëü âåíòèëÿòîðà äëÿ áûëî âïîëíå äîñòàòî÷íî. (Âïðî÷åì, ïðîäå-
ëàéòå ñîáñòâåííûå ðàñ÷åòû). ïîëíîãî ïðåðûâàíèÿ ïèòàíèÿ. Ñîïðîòèâëå-
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íèå ðåçèñòîðà R1 ïîòðåáóåòñÿ óìåíüøèòü äî ñ÷èòàòü öèêëû ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ è ôîð-
ìèðîâàòü òàêòîâûå èìïóëüñû.2/  îò ïåðâîíà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ, ïîñêîëüêó 3

íà èñòî÷íèê ïèòàíèÿ –5 Â òåïåðü áóäóò ïîïà-
äàòü ëèøü äâå èç òðåõ ïîëóâîëí ñåòåâîãî 

1. íàïðÿæåíèÿ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ôîðìà ñèíó-
2. ñîèäû, ïðèõîäÿùåé íà R2, áóäåò î÷åíü ñèëü-

íî èñêàæåíà, ñõåìà ïðîäîëæèò ïðàâèëüíî 3. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments 74HCT191

Datasheet Texas Instruments CD4070B

Datasheet ON Semiconductor 2N6073A

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=165046&/CD74HCT191M
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=176374&/CD4070BM
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=176425&/2N6071A
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Ñèëüíîòî÷íûé äðàéâåð
äîìàøíåé ëèíèè ýëåêòðîïèòàíèÿ

Ryan Metivier, Analog Devices

EDN

 Ñèãíàëû äîìàøíèõ ñåòåé, îðãàíèçîâàí- êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñÿ êàêàÿ-ëèáî ðàçíî-
íûõ íà îñíîâå ñèëîâîé ýëåêòðîïðîâîäêè, âèäíîñòü öèôðîâîé ìîäóëÿöèè OFDM 
î÷åíü ïîõîæè íà ñèãíàëû öèôðîâûõ àáîíå- (orthogonal frequency-division multiplexing – 
íòñêèõ ëèíèé xDSL òåì, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ, îðòîãîíàëüíîå ÷àñòîòíîå ðàçäåëåíèå êàíà-

Ñ

AD8391ÎÒ ÖÀÏ ÈËÈ ÌÎÄÅÌÀ

49.9

RF

412

PD
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33
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205 412

IN2

8 6

VMID OUT2

OUT1
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1

+

0.1 µF

–
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0.1 µF

+

7

–VS

+

–

+

–

+VS

0.1 µF10 µF

RG

205

0.1 µF

–

Ðèñóíîê 1. Èñïîëüçóåìàÿ â äðàéâåðå xDSL òåõíîëîãèÿ òîêîâîé îáðàòíîé ñâÿçè ïîçâîëÿåò ñîçäàòü 
ýôôåêòèâíûé äðàéâåð ëèíèè ýëåêòðîïèòàíèÿ.
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ëîâ). Äëÿ îáîèõ ïðèëîæåíèé òðåáóþòñÿ áîëü-
øèå âûõîäíûå òîêè, øèðîêàÿ ïîëîñà ïðîïóñ-
êàíèÿ è õîðîøàÿ ëèíåéíîñòü. Â ýòîé ñòàòüå 
îïèñûâàåòñÿ ïðîñòàÿ ñõåìà äðàéâåðà ëèíèè 
äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîé ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé 
ïî ïðîâîäàì äîìàøíåé ýëåêòðîñåòè, ðàçðà-
áîòàííàÿ íà îñíîâå ìèêðîñõåìû äðàéâåðà 
xDSL. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí óñèëèòåëü ñ òîêî-
âîé îáðàòíîé ñâÿçüþ AD8391, âêëþ÷åííûé â 
öåïü îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ 
ïåðåäà÷è øèðîêîïîëîñíûõ äèñêðåòíûõ ìóëü-
òèòîíîâûõ ñèãíàëîâ ïî ëèíèÿì äîìàøíåé 
ïðîâîäêè. Ïðåèìóùåñòâî îáðàòíîé ñâÿçè ïî 
òîêó çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà äîïóñêàåò 
ãèáêîå óâåëè÷åíèå óñèëåíèÿ, íå îãðàíè÷åí-
íîå ïðîèçâåäåíèåì êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ 
íà ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ. AD8391 èìååò ïîëî-
ñó ïðîïóñêàíèÿ 60 ÌÃö, ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ 
600 Â/ìêñ è íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü 250 ìÀ, 

Â ýòîé ôîðìóëå:÷òî èäåàëüíî ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèÿì ðåøà-
C  – âíóòðåííÿÿ åìêîñòü, îïðåäåëÿþùàÿ åìîé çàäà÷è. P

÷àñòîòó ñðåçà òðàíñèìïåäàíñíîé ïåðåäà-Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ïèòàåòñÿ îò èñòî÷íèêà 
òî÷íîé ôóíêöèè ñ ðàçîìêíóòîé îáðàòíîé 5 Â, èìååò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ íàïðÿæå-
ñâÿçüþ;íèÿ, ðàâíûé
R  – âõîäíîé èìïåäàíñ èíâåðòèðóþùåãî IN

âûâîäà êàæäîãî óñèëèòåëÿ.

(C  è R  íà Ðèñóíêå 1 íå ïîêàçàíû).P IN

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â âûðàæåíèè äîìèíè-
ðóåò R , è, òàêèì îáðàçîì, èìåííî îò ýòîãî F

è íàãðóæåíà íà ñîïðîòèâëåíèå 33 Îì. Èìïå-
ðåçèñòîðà çàâèñèò ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ïðè 

äàíñ ýëåêòðîñåòè ìîæåò ñèëüíî ðàçëè÷àòüñÿ 
çàìêíóòîé îáðàòíîé ñâÿçè. Âõîäíûå ðåçèñòî-

îò äîìà ê äîìó; íàãðóçêà 33 Îì èìèòèðóåò 
ðû 49.9 Îì ñëóæàò äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ ñõåìû ñ 

íàèõóäøèé ñëó÷àé. Ê ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè èñòî÷íèêîì ñèãíàëà. Ñîïðîòèâëåíèÿ ýòèõ 
äðàéâåð ïîäêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç òðàíñôîðìà- ðåçèñòîðîâ íóæíî ïîäáèðàòü äëÿ êàæäîãî 
òîð. Ïèêîâàÿ àìïëèòóäà âûõîäíîãî ñèãíàëà, ïðèëîæåíèÿ. ×åòûðå êîíäåíñàòîðà 0.1 ìêÔ 
ïîäàâàåìîãî íà äèôôåðåíöèàëüíóþ ëèíèþ 
ñåòè (ôàçà è íåéòðàëü), ðàâíà 2.8 Â ïðè îòíî-
øåíèè ïèêîâîãî çíà÷åíèÿ ê ñðåäíåìó 4 Â/Â. 
Ðåçèñòîð îáðàòíîé ñâÿçè R  è ðåçèñòîð R , F G

çàäàþùèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, îáåñïå-
÷èâàþò ìàêñèìàëüíóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ è 
óñòîé÷èâîñòü ñõåìû. Ïðèåìëåìàÿ äëÿ ýòîãî 
ïðèëîæåíèÿ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ðàâíà ïðè-
ìåðíî 30 ÌÃö. Ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà ïîêàçû-
âàåò çàâèñèìîñòü ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ñ 
çàìêíóòîé öåïüþ îáðàòíîé ñâÿçè (f ) îò C

ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ R  è R  äëÿ óñè-G F

ëèòåëåé ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî òîêó.
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1.9 ÌÃö

Ðèñóíîê 2. Âûõîäíîé ñïåêòð äðàéâåðà ëèíèè 
ýëåêòðîïèòàíèÿ (Ðèñóíîê 1) ïîêàçûâàåò, 
÷òî â íàèõóäøåì ñëó÷àå èñêàæåíèÿ ïóñòîãî 
òîíà ðàâíû –35 äÁí.

100 íñ1 Â

Ðèñóíîê 3. Õàðàêòåðèñòèêè äðàéâåðà ëèíèè 
ýëåêòðîïèòàíèÿ âî âðåìåííîé îáëàñòè.
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îáåñïå÷èâàþò åìêîñòíóþ ñâÿçü âõîäíûõ è Ðèñóíîê 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî â íàèõóäøåì ñëó-
âûõîäíûõ ëèíèé ïî ïåðåìåííîìó òîêó. Òåñòî- ÷àå èñêàæåíèÿ ïóñòîãî òîíà ðàâíû –35 äÁí. 
âûé ñèãíàë îáðàçîâàí ñóììîé 75 ñèíóñîèä ñ Ýòîò ñïåêòð àäåêâàòíî îòðàæàåò ïîâåäåíèå 
ïñåâäîñëó÷àéíûì ðàñïðåäåëåíèåì ôàç. Êàæ- áîëüøèíñòâà ðåàëüíûõ ïðèëîæåíèé, ðàáîòà-
äûé òîí òåñòîâîãî ñèãíàëà ìîæåò èìåòü îäíó þùèõ íà ëèíèè ñèëîâîé ýëåêòðîïðîâîäêè. 
èç ÷åòûðåõ ôàç, ÷òîáû òàêèì îáðàçîì ýìóëè- Òîò æå âûõîäíîé ñèãíàë âî âðåìåííîé îáëàñ-
ðîâàòü ñèãíàë ñ êâàäðàòóðíîé ôàçîâîé ìàíè- òè èçîáðàæåí íà Ðèñóíêå 3.
ïóëÿöèåé (quadrature phase-shift keying – 
QPSK). Ñèíóñîèäû ðàñïîëàãàþòñÿ îðòîãî-
íàëüíî â ïðîñòðàíñòâå îò 4 äî 21 ÌÃö, îñòàâ-

1. ëÿÿ ïóñòûìè ðàäèîëþáèòåëüñêèå äèàïàçîíû. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Analog Devices AD8391

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=176419&/AD8391AR-REEL
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 Âñåì çíàêîìà ïðîáëåìà èçìåðåíèÿ Îáñóæäàåìàÿ çäåñü àëüòåðíàòèâíàÿ 
íàïðÿæåíèé, ïðåâûøàþùèõ ðàáî÷èé äèàïà- ñõåìà äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèé 
çîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ÀÖÏ, èñïîëüçóåìî- ìàñøòàáèðóåò âõîäíîå íàïðÿæåíèå, èñïîëü-
ãî â ñîñòàâå èçìåðèòåëüíîé ñõåìû. Îäíèì èç çóÿ íåñêîëüêî äåëèòåëåé íàïðÿæåíèÿ. Åå 
ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëü- ïðåèìóùåñòâî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èñòî÷-
çîâàíèå äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ íà îñíîâå íèêîì ñèãíàëà äëÿ ýòîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ 
öåïî÷êè ðåçèñòîðîâ, â êîòîðîé ñîîòíîøåíèå èñòî÷íèê âòåêàþùåãî òîêà, ïèòàþùèé îïðå-
ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ ïîäîáðàíî òàêèì äåëåííûé äèàïàçîí èìïåäàíñîâ (ñîïðîòèâ-
îáðàçîì, ÷òîáû íàèáîëüøåå èç èçìåðÿåìûõ ëåíèé) íàãðóçêè.
íàïðÿæåíèé ìàñøòàáèðîâàëîñü äî óðîâíÿ, Äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ îñíîâàí íà ìàòðèöå 
íå ïðåâîñõîäÿùåãî íàïðÿæåíèÿ îïîðíîãî ðåçèñòîðîâ R-2R (Ðèñóíîê 1). Íà êàæäîå 
èñòî÷íèêà ÀÖÏ. Ýòîò ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò ïîñëåäóþùåå ïëå÷î äåëèòåëÿ (èëè âåðõíèé 
ôèêñèðîâàííîå îñëàáëåíèå, îäíàêî, äëÿ ñëà- âûâîä ðåçèñòîðà 20 êÎì) ïîñòóïàåò ïîëîâèíà 
áûõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ èñïîëüçóåòñÿ íå âåñü íàïðÿæåíèÿ ïðåäûäóùåãî ïëå÷à. Íàïðÿæå-
äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ÀÖÏ, ÷òî ïðèâîäèò ê íèå â òî÷êå A âäâîå ìåíüøå íàïðÿæåíèÿ V , à IN
ïîòåðå òî÷íîñòè. Êðîìå òîãî, íåïðåäóñìîò- íàïðÿæåíèå â òî÷êå B âäâîå ìåíüøå, ÷åì â 
ðåííûå ñèãíàëû ÷ðåçìåðíî áîëüøîãî óðîâíÿ òî÷êå A. Ñîîòâåòñòâåííî, òîê â êàæäîì ïîñëå-
ìîãóò ïîâðåäèòü âõîäíûå öåïè ÀÖÏ, à òàêæå äóþùåì ïëå÷å âäâîå ìåíüøå, ÷åì â ïðåäû-
ïðèâåñòè ê èñêàæåíèþ ñèãíàëà èç-çà èçìåíå- äóùåì. Òîê, òåêóùèé ÷åðåç ðåçèñòîð R5, 
íèé èìïåäàíñà ñõåìû. ðàâåí ïîëîâèíå òîêà ðåçèñòîðà R4, êîòîðûé, 

â ñâîþ î÷åðåäü, ñîñòàâëÿåò ïîëîâèíó òîêà 
R3, à òîê ÷åðåç R3 ðàâåí ïîëîâèíå òîêà, âòå-
êàþùåãî â ìàòðèöó R-2R. Âõîäíîé èìïåäàíñ 
ñõåìû áóäåò ðàâåí 10 êÎì.

Íàïðÿæåíèÿ â ðàçëè÷íûõ óçëàõ ñõåìû 
ðåçèñòèâíîãî äåëèòåëÿ (V , A, B) ìîãóò áûòü IN

âûøå íàïðÿæåíèÿ îïîðíîãî èñòî÷íèêà ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ äàííûõ. Âìåñòî èçìåðåíèÿ 
íàïðÿæåíèé â óçëàõ ýòà ñõåìà èçìåðÿåò òîêè, 
òåêóùèå ÷åðåç êàæäîå ïëå÷î. Òðè îïåðàöèîí-
íûõ óñèëèòåëÿ (ÎÓ), îòðàæàþùèõ òîêè, òåêó-

Îïòèìèçàöèÿ
âûñîêîâîëüòíûõ èçìåðåíèé
ñ ïîìîùüþ
àäàïòèâíîãî àòòåíþàòîðà
Steven Galecki

Electronic Design

Ýòà ñõåìà àâòîìàòè÷åñêè îñëàáëÿåò âûñîêîå íàïðÿæåíèå äî óðîâíÿ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî âõîäíîìó äèàïàçîíó ÀÖÏ è îáåñïå÷èâàþùåãî íàèëó÷øóþ òî÷íîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Â

R4
20k

R3
20k

R6
20k

R5
20k

R2
10k

R1
10k A BVIN

Ðèñóíîê 1. Îñíîâîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ìàòðè-
öà R-2R, ïîçâîëÿþùàÿ ñîçäàòü íåñêîëüêî 
òî÷åê îñëàáëåíèÿ ñèãíàëà.
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ùèå ÷åðåç ðåçèñòîðû R3, R4 è R6 (Ðèñóíîê 2), ñòàâëÿåò ñîáîé êîìïàðàòîð ñ ïîðîãîì, ðàâ-
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ âèðòóàëüíûõ íûì V . Ñîñòîÿíèå êîìïàðàòîðà èçìåíÿåò-REF

çåìåëü ðåçèñòîðíîé öåïî÷êè. ñÿ, êîãäà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÎÓ ïðåâûøà-
U1 èçìåíÿåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå Out_1 åò V , è åãî âûõîä äàåò êîíòðîëëåðó èíôîð-REF

(è òîê ÷åðåç R3 è ðåçèñòîð îáðàòíîé ñâÿçè R9) ìàöèþ î íåîáõîäèìîì êîýôôèöèåíòå óñèëå-
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàïðÿæåíèå íà èíâåð- íèÿ àíàëîãîâîãî ñèãíàëà. Âûõîäû ÎÓ òàêæå 
òèðóþùåì âõîäå U1 áûëî ðàâíî íàïðÿæåíèþ ïîäêëþ÷åíû ê âõîäàì àíàëîãîâîãî ìóëüòèï-
íà íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå. Âûõîäíîå ëåêñîðà U5, ñîñòîÿíèå âûõîäà êîòîðîãî îïðå-
íàïðÿæåíèå óñèëèòåëÿ U1 ðàâíî äåëÿåòñÿ àäðåñîì ïîäêëþ÷åííîãî êàíàëà, òî 

åñòü, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, êîìïàðàòîðîì ñ íàè-
áîëüøèì âõîäíûì ñèãíàëîì, íå ïðåâûøàþ-
ùèì V  (ñì. Òàáëèöó 1).REF

Äëÿ òîãî. ÷òîáû îãðàíè÷èòü ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå îáðàòíîé ñâÿçè äî 
óðîâíÿ ïðèìåðíî 2 Â, ïàðàëëåëüíî R9 âêëþ-
÷åíû äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ äèîäà (ñèíèé 
ñâåòîäèîä è äèîä Øîòòêè).

Òîê óòå÷êè âëèÿåò íà íàïðÿæåíèå, ïàäàþ-
ùåå íà ðåçèñòîðå îáðàòíîé ñâÿçè, óõóäøàÿ 
òî÷íîñòü ñõåìû, îäíàêî ó ñèíèõ ñâåòîäèîäîâ 
ýòîò òîê î÷åíü ìàë. Íèçêàÿ åìêîñòü äèîäà Øîò-
òêè (ïîðÿäêà 2 ïÔ ïðè íàïðÿæåíèè 0 Â) óìåíü-

Åñëè óðîâåíü ñèãíàëà U1 òàêîâ, ÷òî åãî øàåò åìêîñòíóþ íàãðóçêó ñâåòîäèîäà íà öåïü 
ìîæíî ïîäàâàòü íà ÀÖÏ, íàïðÿæåíèå íå ìàñ-îáðàòíîé ñâÿçè. Àíàëîãè÷íûå ñõåìû èñïîëü-
øòàáèðóåòñÿ (1:1), è ìëàäøèé çíà÷àùèé áèò çóþòñÿ è â îñòàëüíûõ ïëå÷àõ ñõåìû R-2R.
ÀÖÏ ñîîòâåòñòâóåò ½ V . Åñëè U1 âõîäèò â REFÇàòåì âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÎÓ ïîñòóïà-
íàñûùåíèå, òîãäà èñïîëüçóåòñÿ ñèãíàë îò åò íà äâå ñõåìû (Ðèñóíîê 3). Ïåðâàÿ ïðåä-
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Ðèñóíîê 2. Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ âèðòó-
àëüíûõ çåìåëü, íåîáõîäèìûõ äëÿ òîãî, ÷òîáû â ñõåìå ìîãëà ðàáîòàòü 
ìàòðèöà R-2R. Ïàðàëëåëüíî ðåçèñòîðàì îáðàòíîé ñâÿçè êàæäîãî ÎÓ 
âêëþ÷åíû ïàðû äèîäîâ, îãðàíè÷èâàþùèå íàïðÿæåíèÿ íà ýòèõ ðåçèñòîðàõ.
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óñèëèòåëÿ U2. Èäóùèé ê ÀÖÏ ñèãíàë îñëàá- V  = 1.25 Â (ïðèìåðíî 1.25 ìÂ/áèò), è â òî REF

ëÿåòñÿ â ñîîòíîøåíèè 2:1, è ìëàäøèé çíà÷à- æå âðåìÿ ñ ïîìîùüþ òîãî æå ÀÖÏ 4-
ùèé áèò ÀÖÏ ñîîòâåòñòâóåò V , ÷òî äîñòè-REF âîëüòîâûé ñèãíàë (ïðèìåðíî 5 ìÂ/áèò) áóäåò 
ãàåòñÿ ïóòåì ñäâèãà íà îäèí ðàçðÿä âëåâî èçìåðÿòüñÿ ñ òàêîé æå 10-áèòíîé ÷åòíîñòüþ. 
ñëîâà äàííûõ ÀÖÏ. Ïðè íàñûùåíèè U2 Êðîìå òîãî, îíà ñàìîñòîÿòåëüíî âûáèðàåò 
èñïîëüçóåòñÿ ñèãíàë îò óñèëèòåëÿ U3. Ñèã- ñîîòâåòñòâóþùèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 
íàë, èäóùèé ê ÀÖÏ, îñëàáëÿåòñÿ â ñîîòíîøå- ñèãíàëà äî òåõ ïîð, ïîêà ñõåìà èçìåðåíèé íå 
íèè 4:1, è ìëàäøèé çíà÷àùèé áèò ÀÖÏ ñîîò- ïåðåãðóæåíà áîëüøèìè ñèãíàëàìè.

âåòñòâóåò 2 ´ V ; â ýòîì ñëó÷àå äàííûå REF

ÀÖÏ ñäâèãàþòñÿ âëåâî íà äâà ðàçðÿäà.

Ýòà ñõåìà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âñþ 1. 
òî÷íîñòü ÀÖÏ ïðè èçìåðåíèÿõ ñèãíàëà â 

2. 
ëþáîì äèàïàçîíå. Ñèãíàë ñ óðîâíåì 1.0 Â 

3. ìîæåò áûòü èçìåðåí ñ 10-áèòíîé òî÷íîñòüþ 
4. ïðè èñïîëüçîâàíèè îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTC6240

Datasheet Panasonic MA27E200L

Datasheet Analog Devices ADG604

Datasheet Analog Devices AD8564AR

Ðèñóíîê 3. Ïîëíàÿ ñõåìà íà îñíîâå ìàòðèöû ðåçèñòîðîâ R-2R ñ îïåðàöèîííûìè 
óñèëèòåëÿìè, ïåðåêëþ÷àþùèìè êîìïàðàòîðû, è àíàëîãîâûì ìóëüòèïëåêñîðîì.
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ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

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

http://www.decima.ru
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Ïðîñòîé
êîìïàêòíûé èñòî÷íèê
îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ
Raymond Zheng, Linear Technology

EDN

 Ïîòðåáíîñòü â èñòî÷íèêàõ îòðèöàòåëüíî- íàïðÿæåíèå 10 Â. Äëÿ ýòîé ñõåìû, â äîïîëíå-
ãî íàïðÿæåíèÿ ðàñòåò âìåñòå ñ ðîñòîì ïîïó- íèå ê ìèêðîñõåìå çàðÿäîâîãî íàñîñà â êîðïó-
ëÿðíîñòè ïðèëîæåíèé äëÿ ïîðòàòèâíûõ ñå SOT-23, òðåáóþòñÿ ëèøü ïÿòü íåáîëüøèõ 
óñòðîéñòâ. Îäíàêî ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ êåðàìè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ äëÿ ïîâåðõíîñ-
ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â îòðèöàòåëü- òíîãî ìîíòàæà è äâà äèîäà.
íîå ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî äîðîãîé è îòíî- Âõîäíîå íàïðÿæåíèå 6 Â áåçûíäóêòèâíûé 
ñèòåëüíî ñëîæíîé, îñîáåííî, êîãäà äëÿ ïèòà- DC/DC èíâåðòîð ìîæåò ïðåîáðàçîâàòü â ñòà-
íèÿ óñòðîéñòâà òðåáóþòñÿ íàïðÿæåíèÿ îáîèõ áèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå –5 Â (±5%) ñ 
çíàêîâ. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíî ïðîñòîå è ìàêñèìàëüíûì òîêîì 100 ìÀ, à óäâîèòåëü 
ìàëîçàòðàòíîå ðåøåíèå, îñíîâàííîå íà íàïðÿæåíèÿ ìîæåò îòäàâàòü 50 ìÀ ïðè íàïðÿ-
ñî÷åòàíèè èíâåðòîðà è óäâîèòåëÿ íàïðÿæå- æåíèè 10.5 Â ±7%. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 
íèÿ, èñïîëüçóþùèõ îäíó ìèêðîñõåìó çàðÿäî- èíâåðòîðà ñòàáèëèçèðóåòñÿ ïðè âûïîëíåíèè 
âîãî íàñîñà. Èç âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 5 … 6 Â óñëîâèÿ
ñõåìà âûðàáàòûâàåò ñòàáèëèçèðîâàííîå 

(V  – 5) > (I  ́  R ).íàïðÿæåíèå –5 Â è íåñòàáèëèçèðîâàííîå IN OUT OUT
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IOUT2
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C , C , C : TAIYO YUDEN JMK316BJ106ML.IN OUT1 OUT2

 

C : TAIYO YUDEN EMK316BJ225ML.BOOST

D1

CBOOST

2.2 µF

CFLY

2.2 F

1

1

COUT2

10 µF

4.5…6 Â

C : TAIYO YUDEN LMK212BJ225MG.FLY

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:

D2

CIN

10 µF

COUT1

10 µF IOUT

100 ìÀ ÌÀÊÑ.

VOUT1

–5 Â

Ðèñóíîê 1. Â ýòîé ñõåìå îáúåäèíåíû ñòàáèëèçèðîâàííûé èíâåðòîð è óäâîèòåëü íàïðÿæåíèÿ.

Ï
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Çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè R  è OUT

òîêà I  äëÿ V  = 5 âû ìîæåòå îïðåäåëèòü ñ OUT IN

ïîìîùüþ ãðàôèêà íà Ðèñóíêå 2. (Âåëè÷èíû 
R  è I  äëÿ äðóãèõ íàïðÿæåíèé V  ìîæíî OUT OUT IN

íàéòè â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ íà ìèêðîñõåìó 
LTC1983). Åñëè ïåðåìåííûå íå óäîâëåòâîðÿ-
þò óñëîâèÿì ýòîãî íåðàâåíñòâà, ìèêðîñõåìà 
íàõîäèòñÿ â ðåæèìå ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà 
ðåãóëèðîâàíèÿ è ðàáîòàåò êàê èíâåðòîð ñ 
íèçêèì âûõîäíûì èìïåäàíñîì, âûõîäíîå 
íàïðÿæåíèå êîòîðîãî ðàâíî

V  = –[V  – (I  ́  R )].OUT1 IN OUT OUT

äîñòèãàåò ïðèìåðíî 85%. Êà÷åñòâî ñòàáèëè-
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óäâîèòåëÿ âû ìîæå- çàöèè èíâåðòîðà èëëþñòðèðóåòñÿ èçîáðà-

òå íàéòè ïî ôîðìóëå æåííîé íà Ðèñóíêå 4 çàâèñèìîñòüþ åãî 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò òîêà íàãðóçêè. Â V  = 2V  – 2V ,OUT2 IN D
ìèêðîñõåìó âñòðîåíû öåïè çàùèòû îò êîðîò-
êîãî çàìûêàíèÿ è ïåðåãðåâà.ãäå V  – ïðÿìîå íàïðÿæåíèå äèîäîâ.D

Íà Ðèñóíêå 3 èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü 
ÊÏÄ ñõåìû îò åå âûõîäíûõ òîêîâ, èç êîòîðîé 

1. âèäíî, ÷òî ÊÏÄ ïðåâûøàåò 81%, à â ïèêàõ 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTC1983ES6-5
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Ðèñóíîê 3. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ÊÏÄ îò 
òîêîâ íàãðóçêè.
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Ðèñóíîê 4. Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ âûõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ îò âûõîäíîãî òîêà.

ÐË
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 Ñ ïèòàíèÿ íàïðÿæåíèå çàòâîðà Q  îñòàåòñÿ 1âîéñòâî àâòîñìåùåíèÿ ïîëåâûõ òðàí-
çèñòîðîâ ñ p-n ïåðåõîäîì ìîæíî èñïîëüçî- ðàâíûì íóëþ, è òîê ñòîêà òå÷åò ÷åðåç ïåðâè÷-
âàòü äëÿ ñîçäàíèÿ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé, íóþ îáìîòêó T . Ïðè ïîÿâëåíèè îòðèöàòåëü-1

ðàáîòàþùèõ îò ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, òåðìîïàð íîãî íàïðÿæåíèÿ íà çàòâîðå Q  òðàíçèñòîð 1
è îäíîêàñêàäíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, 

çàêðûâàåòñÿ, ïðåðûâàÿ òîê ïåðâè÷íîé îáìîò-
íàïðÿæåíèå íà êàæäîì èç êîòîðûõ íå äîñòè-

êè T . Â ñâîþ î÷åðåäü, èñ÷åçàåò íàïðÿæåíèå 1ãàåò è 600 ìÂ, à èíîãäà ñîñòàâëÿåò âñåãî 300 
íà èíâåðòèðóþùåé ôàçó âòîðè÷íîé îáìîòêå ìÂ. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíû ñòîê-èñòîêîâûå 
T , è íà÷èíàþòñÿ óñòîé÷èâûå êîëåáàíèÿ. 1õàðàêòåðèñòèêè n-êàíàëüíîãî ïîëåâîãî òðàí-

çèñòîðà ïðè íóëåâîì ñìåùåíèè, êîòîðûå âû Õîòÿ â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ íà BF862 âíóòðåí-
ìîæåòå ñíÿòü, ñîåäèíèâ åãî çàòâîð ñ èñòîêîì. íÿÿ ãåîìåòðèÿ óñòðîéñòâà íå ðàñêðûâàåòñÿ, 
Åñëè ìåæäó ñòîêîì è èñòîêîì ïðèëîæèòü òðàíçèñòîð èìååò íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå 
íàïðÿæåíèå 100 ìÂ, ÷åðåç ïðèáîð ïîòå÷åò òîê îòêðûòîãî êàíàëà è íåâûñîêîå ïîðîãîâîå 
10 ìÀ, êîòîðûé âûðàñòåò äî 30 ìÀ ïðè óâåëè- íàïðÿæåíèå çàòâîðà. Èñïîëüçîâàíèå ïàðàë-
÷åíèè íàïðÿæåíèÿ äî 300 ìÂ. Èñïîëüçóÿ ñïî- ëåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ äâóõ ïîëåâûõ òðàíçèñ-
ñîáíîñòü ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ñ p-n ïåðåõî- òîðîâ Q  îáåñïå÷èâàåò ìàëîå íàïðÿæåíèå 1
äîì ïðîâîäèòü çíà÷èòåëüíûé òîê ïðè íóëå- íàñûùåíèÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ðàáîòû ïðè 
âîì ñìåùåíèè, ìîæíî ñäåëàòü ñàìîçàïóñêà- íèçêèõ íàïðÿæåíèÿõ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.
þùèéñÿ ïðåîáðàçîâàòåëü, ðàáîòàþùèé ïðè 
íèçêèõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ.

Ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 5 Â ñõåìà 
ìîæåò îòäàâàòü òîê äî 2 ìÀ – âïîëíå äîñòà-
òî÷íûé äëÿ ïèòàíèÿ ìíîãèõ ìèêðîìîùíûõ 
ïðèëîæåíèé èëè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñ-
òâå èñòî÷íèêà äîïîëíèòåëüíîãî ñìåùåíèÿ â 
áîëåå ìîùíûõ èìïóëüñíûõ ðåãóëÿòîðàõ. Ïðè 
íàïðÿæåíèè íà âõîäå, ðàâíîì 300 ìÂ, ñõåìà 
çàïóñêàåòñÿ ïðè òîêàõ íàãðóçêè 300 ìêÀ. Äëÿ 
òîêà íàãðóçêè 2 ìÀ ïîòðåáóåòñÿ âõîäíîå 
íàïðÿæåíèå 475 ìÂ.

Íà Ðèñóíêå 2 ïàðà âêëþ÷åííûõ ïàðàë-
ëåëüíî òðàíçèñòîðîâ BF862 (Q ) è òðàíñôîð-1

ìàòîð T  îáðàçóþò ãåíåðàòîð, â êîòîðîì âòî-1

ðè÷íàÿ îáìîòêà T  îáåñïå÷èâàåò îáðàòíóþ 1

ñâÿçü íà çàòâîð Q . Ïðè ïåðâîì âêëþ÷åíèè 1

DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü
íà îñíîâå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà
ñ p-n ïåðåõîäîì
ðàáîòàåò ïðè íàïðÿæåíèè 300 ìÂ
Jim Williams

EDN

Ñ

Ðèñóíîê 1. Ïðè 100 ìÂ ìåæäó ñòîêîì è èñòî-
êîì (ãîðèçîíòàëüíàÿ îñü) òîê ñòîêà äîñòè-
ãàåò 10 ìÀ (âåðòèêàëüíàÿ îñü), à ïðè 300 ìÂ 
óâåëè÷èâàåòñÿ äî 30 ìÀ.

http://www.rlocman.ru/
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Íàïðÿæåíèå èìïóëüñîâ îáðàòíîãî õîäà íà 
ñòîêå òðàíçèñòîðà Q  âûïðÿìëÿåòñÿ è 1

ôèëüòðóåòñÿ ýëåìåíòàìè D  è C . Äëÿ ñîçäà-1 1

íèÿ óñëîâèé çàïóñêà â ñõåìó äîáàâëåí p-
êàíàëüíûé MOSFET Q  ñ íàïðÿæåíèåì 2

îòêðûâàíèÿ çàòâîð-èñòîê ïîðÿäêà 2 Â, êîòî-
ðûé â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè èçîëèðóåò âûõîä-
íóþ íàãðóçêó îò âûïðÿìèòåëÿ. Ïðè îòêðûòîì 
òðàíçèñòîðå Q  âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óâåëè-2

÷èâàåòñÿ äî 5 Â. Êîìïàðàòîð IC  (LTC1440), 1

ïîëó÷àþùèé ïèòàíèå îò èñòîêà òðàíçèñòîðà 
Q , ñòàáèëèçèðóåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, 2

ñðàâíèâàÿ íàïðÿæåíèå âíóòðåííåãî îïîðíî-
ãî èñòî÷íèêà ñ âûáîðêîé âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ. Âûõîä êîìïàðàòîðà ÷åðåç òðàíçèñòîð Q  3

óïðàâëÿåò âðåìåíåì âêëþ÷åíèÿ Q , çàìûêàÿ, 1

+

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:
1. R È R  – ÌÅÒÀËËÎÏËÅÍÎ×ÍÛÅ ÐÅÇÈÑÒÎÐÛ Ñ ÄÎÏÓÑÊÎÌ ±1%.1 2

2. T  ÏÎÄÊËÞ×ÈÒÅ ÑÎÃËÀÑÍÎ ÐÈÑÓÍÊÓ 5.1

3. Q  – ÄÂÀ ÏÎËÅÂÛÕ ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÀ NXP BF862, ÂÊËÞ×ÅÍÍÛÕ ÏÀÐÀËËÅËÜÍÎ.1

VN2222L

Ç

È

Ñ

Ç

È

Ñ

7

7

6

6

3

3

4

5

5

8

ÎÏÎÐÍÎÅ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ

1.18 Â

V  = 5 Â,OUT

2 ìÀ ÌÀÊÑ.
 

ÏÅÐÂÈ×ÍÀß

ÂÒÎÐÈ×ÍÀß

Q1

C1

6.8 µF

+

TP0610L Ç

È ÑQ2

C2

100 µF

T1

R3

100

D1

1N5817

D2

BAT85
C4

0.001

Q3

IC1

LTC1440
C3

0.01 µF

R2

1.21M

R1

3.83M

_

+

V  =IN

0.3…1.6 Â

Ðèñóíîê 2. Ïàðà ñîåäèíåííûõ ïàðàëëåëüíî ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ ñ p-n ïåðåõîäîì ïîçâîëÿåò 
ýòîìó DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëþ ðàáîòàòü ïðè íàïðÿæåíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ âñåãî 300 ìÂ.

Ðèñóíîê 3. Âûõîäíîå ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 
(êàíàë A), âûõîä êîìïàðàòîðà IC  (êàíàë B) è 1

íàïðÿæåíèå íà ñòîêå Q  (êàíàë C) ïðè ñêîðîñ-1

òè ãîðèçîíòàëüíîé ðàçâåðòêè 5 ìñ/äåë.

http://www.rlocman.ru/
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òàêèì îáðàçîì, ïåòëþ ðåãóëèðîâàíèÿ âûõîä- çàòâîðà Q , î÷åíü ïðîñò è ýôôåêòèâåí, îäíà-1

íîãî íàïðÿæåíèÿ. Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàíû êî ïîòðåáëÿåò îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ òîê 25 ìÀ. 
ïóëüñàöèè íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå èñòî÷íèêà Ìîäèôèöèðîâàâ ñõåìó, òîê ïîòðåáëåíèÿ 
ïèòàíèÿ (êàíàë A, âåðõíÿÿ îñöèëëîãðàììà). ìîæíî ñíèçèòü äî 1 ìÀ (Ðèñóíîê 4). Äîáàâëå-
Êîãäà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñïàäàåò, âêëþ- íèå êëþ÷à Q  ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âòîðè÷íîé 4

÷àåòñÿ êîìïàðàòîð IC  (êàíàë B, ñðåäíÿÿ 1 îáìîòêîé òðàíñôîðìàòîðà T  óëó÷øàåò 1

îñöèëëîãðàììà) è ðàçðåøàåò ðàáîòó ãåíåðà- ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ çàòâîðîì Q . 1
òîðà íà òðàíçèñòîðå Q . Â ðåçóëüòàòå èìïóëü-1 Àâòîíàñòðîéêà íàïðÿæåíèÿ íà âòîðè÷íîé 
ñû îáðàòíîãî õîäà, âîçíèêàþùèå íà ñòîêå Q  1 îáìîòêå T  ñîçäàåò îòðèöàòåëüíîå çàêðûâàþ-1

(êàíàë C, íèæíÿÿ îñöèëëîãðàììà), âîññòà- ùåå ñìåùåíèå äëÿ òðàíçèñòîðà Q . Íà Ðèñóí-4
íàâëèâàþò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. êå 5 ïîêàçàíî, êàê äîëæíû áûòü ïîäêëþ÷åíû 

îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà T . Âûêëþ÷àÿñü, Øóíòîâîé ðåãóëÿòîð íà òðàíçèñòîðå Q , 13

òðàíçèñòîð Q  ïðåðûâàåò òîê âòîðè÷íîé íåîáõîäèìûé äëÿ óïðàâëåíèÿ íàïðÿæåíèåì 4

R2

1.21M

Q2

TP0610L

Ñ

Ç

È

 

3

4
6

5
1

8

 
      
    

4. T  – COILTRONICS VP1-1400.1

7

D2

1N751
5.1 Â

Ñ

5

7

3

6

È

Ç

ÎÏÎÐÍÎÅ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ 1.18 Â

 

Ñ

Ñ
È

È

Ç

Ç

+

+

+

+

Q4
BF862

R4
1M

D6

1N4148
D4

1N4148

D5

1N4148

V  = 0.3…1.6 ÂIN

R3
51 C5

10 µFT1

C4

1 µF

D3

1N4148

Q1
BF862

C1

6.8 µF

D1

1N5817

Q3

TP0610L

» –12 Â

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß:
1. R È R .– ÌÅÒÀËËÎÏËÅÍÎ×ÍÛÅ ÐÅÇÈÑÒÎÐÛ Ñ ÄÎÏÓÑÊÎÌ ±1%.1 2  
2. T  ÏÎÄÊËÞ×ÈÒÅ ÑÎÃËÀÑÍÎ ÐÈÑÓÍÊÓ 5.1      
3. Q  – ÄÂÀ ÏÎËÅÂÛÕ ÒÐÀÍÇÈÑÒÎÐÀ NXP BF862, ÂÊËÞ×ÅÍÍÛÕ ÏÀÐÀËËÅËÜÍÎ.1   

R5
470k

IC1

LTC1440
_

+

C2

100 µF

C3

0.01 µF

R1

3.83M

V  = 5 Â,OUT

2 ìÀ ÌÀÊÑ.

Ðèñóíîê 4. Äîáàâëåíèå òðàíçèñòîðîâ Q  è Q , à òàêæå ñàìîíàñòðàèâàþùåãîñÿ ãåíåðàòîðà îòðèöà-3 4

òåëüíîãî ñìåùåíèÿ íà ýëåìåíòàõ D , D  è C  óìåíüøàåò ïîòðåáëÿåìûé ñõåìîé òîê ñ 25 ìÀ äî 1 ìÀ.2 3 4

http://www.rlocman.ru/
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îáìîòêè T , è íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 5 òðàíñ-1

ôîðìàòîðà ñòàíîâèòñÿ ïîëîæèòåëüíûì. Ïðè 
îòñóòñòâèè äèîäîâ D  è D  ïèêîâîå íàïðÿæå-4 5

íèå ìîãëî áû äîñòèãàòü 15 Â, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî ïðîèñõîäèëî áû íåæåëàòåëüíîå ñìåùå-
íèå Q  â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Â íîðìàëü-4

íîì ðåæèìå ðàáîòû íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 5 
îòêëîíÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà 0.8 Â, ÷òî 
òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ äèîäîâ äëÿ îãðàíè÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà 
áåçîïàñíîì óðîâíå. Ñòàáèëèòðîí D  ñíèæàåò 2

íàãðóçêó íà èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ, 
îáëåã÷àÿ çàïóñê ñõåìû ïðè ïåðâîì âêëþ÷åíèè 
ïèòàíèÿ.

1. 

2. 

3. 

4. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Linear Technology LTC1440

Datasheet NXP BF862

Datasheet Vishay TP0610L

Datasheet Vishay VN2222L

ÐË

Ê R3

 

Ê VIN  

T1

Ê ÑÒÎÊÀÌ Q1
 

Ê ÇÀÒÂÎÐÀÌ Q1

 

5

2

3

6

4

1
12

9
11

8
10

7

ÂÒÎÐÈ×ÍÀßÏÅÐÂÈ×ÍÀß

Ðèñóíîê 5. Òðàíñôîðìàòîð VP1-1400 ôèðìû 
Coiltronics, ñîñòîÿùèé èç øåñòè íåçàâèñèìûõ 
îáìîòîê, êîòîðûå ìîæíî âêëþ÷èòü áîëåå ÷åì 
â 500 êîíôèãóðàöèÿõ, â ýòîì ïðèëîæåíèè îäíî-
âðåìåííî âûïîëíÿåò ôóíêöèè ýëåìåíòà 
îáðàòíîé ñâÿçè è îáðàòíîõîäîâîãî òðàíñôîð-
ìàòîðà. Ïîêàçàíà ñõåìà ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê.

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=176387&/LTC1440CN8
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=176409&/BF862
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=176440&/TP0610L
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=176445&/VN2222L
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0.1 µF
10V

20k
1/10W

 

VCM

ÎÏÎÐÍÛÉ
ÓÐÎÂÅÍÜ
ÇÅÌËÈ ÎÒ

ÈÑÒÎ×ÍÈÊÀ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

VIN1

VIN2

VIN3

20k
1/10W

20k
1/10W

VIN4

VIN5

VIN6

20k
1/10W

20k
1/10W

20k
1/10W

0.1 µF
10V

0.1 µF
10V

0.1 µF
10V

0.1 µF
10V

0.1 µF
10V 200k

1/10W
200k

1/10W
200k

1/10W
200k

1/10W
200k

1/10W
200k

1/10W

20k
1/10W

20k
1/10W

20k
1/10W

ÓÑÈËÈÒÅËÜ
ÏÎÄÀÂËÅÍÈß

ÏÎÌÅÕ
ÏÎ ÇÅÌËßÍÎÉ

ØÈÍÅ

OP400A 
A1

+

–

2k
1/10W

VIN7

1.82k
1/10W

VIN8

2k
1/10W

2k
1/10W

 Ñ íåçàïàìÿòíûõ âðåìåí, èëè, ïî êðàéíåé íûå óðîâíè ñèíôàçíûõ íàïðÿæåíèé, òî åñòü 
ìåðå, ñî âðåìåíè ðàñöâåòà âûñîêîòî÷íîé çåìëÿ ñõåìû, â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ, òàêèõ êàê 
ýëåêòðîíèêè, îñíîâíîé ãîëîâíîé áîëüþ ðàç- äàò÷èêè â îäíîì êîðïóñå è ÀÖÏ â äðóãîì, 
ðàáîò÷èêîâ àíàëîãîâûõ ñõåì áûëè îøèáêè, ñêëîííû ðàçëè÷àòüñÿ. Ïîýòîìó, êîãäà âû ðàç-
ïîðîæäàåìûå ñèíôàçíûì íàïðÿæåíèåì âîäèòå ñèãíàëû ìåæäó óäàëåííûìè ñõåìàìè, 
(common-mode-voltage – CMV), èçâåñòíûì ðàçëè÷èå â CMV ïðîÿâëÿåòñÿ êàê àääèòèâ-
òàêæå êàê «ñòðàøíàÿ çåìëÿíàÿ ïåòëÿ». Íåñ- íûé øóì è ñìåùåíèå, èñêàæàþùèå ïîëåçíûå 
ìîòðÿ íà ïî÷òè ìèñòè÷åñêèé ñòðàõ, ïîðîæäà- ñèãíàëû.
åìûé â ñåðäöàõ èíæåíåðîâ, íè÷åãî îñîáåííî Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ óñòðàíå-
çàãàäî÷íîãî â ñèíôàçíîì íàïðÿæåíèè íåò. íèÿ îøèáîê CMV. Ýòè ñïîñîáû îñíîâàíû, êàê 
Ïðè÷èíà âîçíèêíîâåíèÿ îøèáîê ïðîñòà: îïîð- ïðàâèëî, íà ëîáîâûõ ïîäõîäàõ, òèïà èñïîëü-

Óñèëèòåëü ïîäàâëÿåò
ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå
Stephen Woodward

EDN

Ñ

http://www.rlocman.ru/
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OP400A 

VDDE N

VEE GND

A0S1

S2

S3
S4
S5
S6
S7
S8

13 2

8

1
16
15

14

A1
A2

D

ADC_MUX_A0_1

ADC_MUX_A1_1

ADC_MUX_A2_1

15V15V

–15V

MAX14752

0.047 µF
50V

0.047 µF
50V

4
5
6
7

12
11
10

9

3

0.047 µF
50V

20k
1/10W

2k
1/10W

VOUT

A2

+

–

–15V

0.047 µF
50V

Ðèñóíîê 1. ÎÓ A  óñèëèâàåò è èíâåðòèðóåò ñèíôàçíîå íàïðÿæåíèå ñ êîýôôèöèåíòîì 10. Çàòåì 1

ýòîò ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ìàññèâ ïàññèâíûõ ñóììèðóþùèõ öåïåé. Àíàëîãîâûé ìóëüòèïëåêñîð 
âûáèðàåò òðåáóåìûé âõîäíîé ñèãíàë, à ÎÓ A  êîìïåíñèðóåò îñëàáëåíèå ñèãíàëà.2

çîâàíèÿ îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ìåäè â çåìëÿ- Íåñêîëüêî ñëîâ î òîì, êàê ðàáîòàåò ñõåìà. 
íûõ ìåæñîåäèíåíèÿõ, ôîðìèðîâàòåëåé ñèã- Óñèëèòåëü A  èíâåðòèðóåò è óñèëèâàåò ñèí-1

íàëîâ íà îñíîâå ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöè- ôàçíîå íàïðÿæåíèå â –10 ðàç. Çàòåì óñèëåí-
àëüíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ óñèëèòåëåé è ãàëü- íîå íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà ìàññèâ ïàññèâ-
âàíè÷åñêîé èçîëÿöèè. Äëÿ êàæäîãî èç íèõ íûõ ñóììèðóþùèõ öåïî÷åê – ïî îäíîé íà êàæ-
åñòü ñâîÿ íèøà, â çàâèñèìîñòè îò òàêèõ ôàê- äûé âõîäíîé ñèãíàë. Êàæäàÿ èç ýòèõ öåïî÷åê 
òîðîâ, êàê ñåðüåçíîñòü ïðîáëåìû CMV è êîëè- ñ ñîîòíîøåíèåì ïëå÷ 10:1 îáúåäèíÿåò 
÷åñòâî ñèãíàëüíûõ êàíàëîâ, íóæäàþùèõñÿ â íàïðÿæåíèÿ âõîäíûõ è CMV ñèãíàëîâ ñ îïîð-
óäàëåíèè CMV. Îäíèì èç íàèáîëåå ïîïóëÿð- íûì íàïðÿæåíèåì –10 Â. 
íûõ è ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ ÿâëÿåòñÿ äèô-
ôåðåíöèàëüíîå óñèëåíèå, ïðè êîòîðîì äëÿ 
óäàëåíèÿ CMV èç ñèãíàëà âû âûïîëíÿåòå 
àíàëîãîâîå âû÷èòàíèå. Íåäîñòàòîê ýòîãî 
ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîìì, ÷òî äëÿ êàæäîãî 
êàíàëà ñèãíàëà òðåáóåòñÿ îòäåëüíûé óñèëè-
òåëü. Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ÿâëÿåòñÿ âàðèàöè-
åé íà òåìó âñå òîé æå èäåè äèôôåðåíöèàëü-

Îñëàáëåíèå V  îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâ-CMíîãî óñèëèòåëÿ, íî â íåé îáúåäèíåíû äâà 
óñèëèòåëÿ CMV ñ ïðîñòûìè ïàññèâíûìè ïàðà- íîì òî÷íîñòüþ îòíîøåíèé ñîïðîòèâëåíèé 
ìè ðåçèñòîðîâ è âîñüìèêàíàëüíûì ìóëüòèï- 20- è 2-êèëîîìíûõ ðåçèñòîðîâ. Ïðè òî÷íîñòè 
ëåêñîðîì, îáåñïå÷èâàþùèìè ïîäàâëåíèå 1% êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ñèíôàçíîãî 
CMV â áîëüøîì ÷èñëå àíàëîãîâûõ êàíàëîâ ñèãíàëà ñîñòàâèò 100:1, èëè 40 äÁ, à ïðè òî÷-
ïðè ìèíèìàëüíîì êîëè÷åñòâå êîìïîíåíòîâ. íîñòè 0.1% – 1000:1, èëè 60 äÁ.
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Çàòåì àíàëîãîâûé ìóëüòèïëåêñîð âûáè- âàøåãî ïðèëîæåíèÿ. Ïðèìåðíî 180 ìêñ (èëè 
ðàåò æåëàåìûé êàíàë âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îêîëî 88 Ãö) â ýòîé ñõåìå ìîæåò áûòü ñëèø-
äëÿ óñèëèòåëÿ A , âîññòàíàâëèâàþùåãî êîì ìåäëåííî äëÿ îäíèõ ïðèëîæåíèé è ñëèø-2

êîì áûñòðî äëÿ äðóãèõ.èñõîäíûé óðîâåíü ñèãíàëà ïóòåì óìíîæåíèÿ 
åãî íà 11/10. Íåîáÿçàòåëüíûå ôèëüòðóþùèå 
êîíäåíñàòîðû 0.1 ìêÔ îáåñïå÷èâàþò íåáîëü-
øîå îñëàáëåíèå íèçêî÷àñòîòíûõ øóìîâ. Èõ 

1. åìêîñòè íåîáõîäèìî ïîäáèðàòü â ñîîòâå-
2. òñòâèè ñ òðåáóåìîé ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet Analog Devices OP400

Datasheet Maxim MAX14752

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=176459&/OP400AY
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=176476&/MAX14752EUE
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Ôîðìèðîâàòåëü
äëÿ ïîðòàòèâíîé
èìïóëüñíîé âñïûøêè
SK Kaul è IK Kaul

EDN

7

5

6
2

3

4

1

0.1 µF

7555
G1

56k 22k

G2 G3

G4
74F00

HLMP-CB15

5 Â

8

IC1

0.1 µF

IC2

Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà ôîðìèðóåò êîðîòêèå âñïûøêè ñèíåãî ñâåòîäèîäà.

 Â ñåìåéñòâå TTL îòñóòñòâóþò áûñòðîäå- ìèíèìèçèðîâàòü êàê ðàçìåðû óñòðîéñòâà, òàê 

éñòâóþùèå æäóùèå ìóëüòèâèáðàòîðû, à ó è ïîòðåáëÿåìóþ èì ìîùíîñòü.

ÝÑË ñõåì íåäîñòàòî÷íûé ðàçìàõ ñèãíàëà è Ñïàä è íàðàñòàíèå íîðìàëüíî âûñîêîãî 
íåóäîáíûå òðåáîâàíèÿ ê íàïðÿæåíèþ ïèòà- íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ýëåìåíòà G4 ìèêðîñ-

õåìû IC  ïðîèñõîäÿò ïðèáëèçèòåëüíî çà íèÿ, ÷òî ïîáóäèëî íàñ îáðàòèòü âíèìàíèå íà 2

ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ñåðèè F, îòëè÷àþùèå- 2.5 íñ, à äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà, îïðåäåëÿå-
ñÿ âûñîêîé êðóòèçíîé ôðîíòîâ è ìàëûì âðå- ìàÿ ñóììîé çàäåðæåê â òðåõ ëîãè÷åñêèõ ýëå-
ìåíåì çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ñõåìà ìåíòàõ, ñîñòàâëÿåò ìåíåå 10 íñ. Ýòè èìïóëü-
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåàëèçàöèè êîìïàêòíîé ñû èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê 
âûñîêîñêîðîñòíîé èìïóëüñíîé âñïûøêè, «çåìëå» êàòîäà áûñòðîäåéñòâóþùåãî ñèíåãî 
èñïîëüçóåìîé â ãàììà-àñòðîíîìèè ïðè ïîëå- ñâåòîäèîäà HLMP-CB15, àíîä êîòîðîãî ñîå-
âûõ èñïûòàíèÿõ áûñòðîäåéñòâóþùèõ ôîòî- äèíåí ñ øèíîé ïèòàíèÿ 5 Â. Ðàçìàõ âûõîäíîãî 
óìíîæèòåëåé. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ íàïðÿæåíèÿ âåíòèëÿ ïî÷òè ðàâåí 5 Â – íàïðÿ-

æåíèþ ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäà. Òàêîé ðàçìàõ ëèøü äâóõ ìèêðîñõåì (Ðèñóíîê 1), óäàëîñü 

Â

http://www.rlocman.ru/
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îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíóþ ÿðêîñòü âñïûøåê 

ñâåòîäèîäà, ïðèïàÿííîãî íà êðàþ íåáîëüøîé 
1. ïîëîñêè ïå÷àòíîé ïëàòû. Íà äðóãîé ñòîðîíå 

ïëàòû çàêðåïëåíû ïèòàþùèå ñõåìó àêêóìóëÿ- 2. 

òîðû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÊÌÎÏ âåðñèè òàéìå- 3. 
ðà IC  ñõåìà ïîòðåáëÿåò òîê ìåíüøå 4 ìÀ.1

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Datasheet NXP ICM7555

Datasheet Texas Instruments SN74F00

Datasheet Avago Technologies HLMP-CB15
ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=160429&/ICM7555ID
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=176365&/SN74F00D
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=176411&/HLMP-CB15-R0000


Îôèöèàëüíûå âåðñèè òîëüêî çäåñü: áåç ðåãèñòðàöèè è
íàçîéëèâîé ðåêëàìû, ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ñêà÷èâàíèÿ.

Îáñóæäàéòå ñòàòüè è íîâîñòè, îáùàéòåñü!
Ïðèãëàøàåì ïðîôåññèîíàëîâ.

Ïîäáåðèòå îïòèìàëüíîãî ïîñòàâùèêà
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, èçìåðèòåëüíîé è ýëåêòðîííîé òåõíèêè.
Öåíû, óñëîâèÿ ïîñòàâêè è äîñòàâêè.

Îáíîâëåíèÿ â ïðèâû÷íîì ôîðìàòå.

È åùå ìíîãîå äðóãîå íà ïîðòàëå:

google.com/+RlocmanRuPlus

twitter.com/rlocman

odnoklassniki.ru/rlocman

facebook.com/rlocman

vk.com/rlocman

www.rlocman.ru

www.rlocman.ru/price

www.rlocman.ru/forum

www.rlocman.ru/magazine

ÐàäèîËîöìàí.Ñîö.Ñåòè

ÐàäèîËîöìàí.Öåíû

ÐàäèîËîöìàí.Ôîðóì

ÐàäèîËîöìàí.Æóðíàë

ÐàäèîËîöìàí. ...

https://plus.google.com/+RlocmanRuPlus
https://twitter.com/rlocman
http://www.odnoklassniki.ru/rlocman
https://www.facebook.com/rlocman
http://vk.com/rlocman
http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/comp/shop.html
http://www.rlocman.ru/forum
http://www.rlocman.ru/magazine/
https://plus.google.com/+RlocmanRuPlus
https://twitter.com/rlocman
http://www.odnoklassniki.ru/rlocman
https://www.facebook.com/rlocman
http://vk.com/rlocman


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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