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êàê òèïè÷íîé êàðòå MicroSD UHS-1 äëÿ ýòîãî Îæèäàåòñÿ, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå â øèðî-
ïîòðåáóåòñÿ áîëåå 50 ñ ïðè ñêîðîñòè ïîñëå-êîì äèàïàçîíå îáúåìîâ, âêëþ÷àÿ 256, 128, 64 
äîâàòåëüíîãî ÷òåíèÿ 95 ÌÁ/ñ. Êðîìå òîãî, è 32 ÃÁ, êàðòû ñòàíäàðòà UFS (Universal Flash 
ïðè ÷òåíèè ñî ñëó÷àéíîé âûáîðêîé àäðåñîâ è Storage – Óíèâåðñàëüíàÿ ôëýø-ïàìÿòü) êîì-
ñêîðîñòüþ 40,000 îïåðàöèé ââîäà-âûâîäà â ïàíèè Samsung ïðèíåñóò çíà÷èòåëüíîå óëó÷-
ñåêóíäó (Inputs/Outputs Per Second – IOPS), øåíèå õàðàêòåðèñòèê ïðèáîðîâ âíåøíåé 
êàðòà 256 ÃÁ îêàçûâàåòñÿ áîëåå ÷åì â 20 ðàç ïàìÿòè, ÷òî ïîçâîëèò íàìíîãî ïîëíåå óäîâ-
áûñòðåå, ÷åì òèïè÷íàÿ MicroSD ñî ñêîðîñòüþ ëåòâîðÿòü ïîòðåáíîñòè ðûíêà ìóëüòèìåäèé-
ïîðÿäêà 1,800 IOPS.íûõ óñòðîéñòâ.

×òî êàñàåòñÿ çàïèñè, íîâàÿ êàðòà 256 ÃÁ 
îáðàáàòûâàåò 35,000 ñëó÷àéíûõ IOPS, ÷òî â 
350 ðàç âûøå, ÷åì 100 IOPS òèïè÷íîé êàðòû 
MicroSD, è äîñòèãàåò ïîñëåäîâàòåëüíîé ñêî-
ðîñòè çàïèñè 170 ÌÁ/ñ, ïî÷òè óäâàèâàÿ ñêî-
ðîñòü ëó÷øèõ êàðò MicroSD. Ñòîëü ñóùåñ-
òâåííîå óëó÷øåíèå õàðàêòåðèñòèê íîâîé 
êàðòû UFS åìêîñòüþ 256 ÃÁ çíà÷èòåëüíî 
ñîêðàùàåò âðåìÿ ñêà÷èâàíèÿ ìóëüòèìåäèé-
íûõ äàííûõ, çàãðóçêè ôîòîìèíèàòþð è î÷èñ-
òêè áóôåðà â ðåæèìå ñåðèéíîé ñúåìêè, ÷òî â 
ñîâîêóïíîñòè ìîæåò áûòü îñîáåííî ïîëåçíî 
äëÿ ïîëüçîâàòåëåé öèôðîâûõ çåðêàëüíûõ 
êàìåð. Äëÿ ñúåìêè íåïðåðûâíîé ñåðèè èç 24 
ôîòîãðàôèé ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ â 
ôîðìàòå JPEG (ýêâèâàëåíòíûõ 1,120 Ìáàéò) 
ñ ïîìîùüþ öèôðîâûõ çåðêàëüíûõ ôîòîêà-
ìåð âûñøåãî êëàññà êàðòå UFS 256 ÃÁ ïîòðå-
áóåòñÿ ìåíåå ñåìè ñåêóíä, òîãäà êàê êàðòà 
MicroSD UHS-1 ïðè ñêîðîñòè 35 ÌÁ/ñ îáû÷íî 
òðåáóåò îêîëî 32 ñ.Âûïóùåííàÿ Samsung ñúåìíàÿ êàðòà 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâî-ïàìÿòè UFS åìêîñòüþ 256 ÃÁ, äàëåå ïðîñòî 
äèòåëüíîñòè è íàèáîëåå ýíåðãîýôôåêòèâíîé íàçûâàåìàÿ «êàðòà UFS», çíà÷èòåëüíî ïîâû-
ïåðåäà÷è äàííûõ â êàðòó UFS âñòðîåíà ïîä-ñèò óäîáñòâî ïîëüçîâàíèÿ, îñîáåííî â 3D 
äåðæêà èñïîëíåíèÿ íåñêîëüêèõ êîìàíä ñ âîç-èãðàõ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ è ïðè âîñïðîèç-
ìîæíîñòüþ îðãàíèçàöèè èõ î÷åðåäè, à òàêæå âåäåíèè ôèëüìîâ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. 
ôóíêöèÿ îäíîâðåìåííîãî ÷òåíèÿ è çàïèñè ñ Ïî ñðàâíåíèþ ñ òèïè÷íîé êàðòîé ïàìÿòè 
èñïîëüçîâàíèåì ðàçäåëüíûõ ïóòåé, óäâàèâà-MicroSD ïîñëåäîâàòåëüíîå ÷òåíèå èç íîâîãî 
þùàÿ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü.óñòðîéñòâà âûïîëíÿåòñÿ â ïÿòü ñ ëèøíèì ðàç 

ßâëÿÿñü âåäóùèì ïîñòàâùèêîì óñòðîéñòâ áûñòðåå, äîñòèãàÿ ñêîðîñòè 530 ÌÁ/ñ, ÷òî 
õðàíåíèÿ äàííûõ, Samsung âåëà àãðåññèâ-áëèçêî ê õàðàêòåðèñòèêàì ïîñëåäîâàòåëüíî-
íóþ ïîäãîòîâêó ê âûâîäó íà ðûíîê ðåøåíèé ãî ÷òåíèÿ íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûõ 
UFS, îäíîâðåìåííî ñïîñîáñòâóÿ ñòàíäàðòè-òâåðäîòåëüíûõ íàêîïèòåëåé SATA. Ñ 
çàöèè â ðàìêàõ JEDEC ñïåöèôèêàöèè ïîìîùüþ ýòîé êàðòû UFS ïîòðåáèòåëè 
Universal Flash Storage 2.0 â ñåíòÿáðå èìåþò âîçìîæíîñòü ñ÷èòàòü 5 ÃÁ ôèëüìà â 
2013 ãîäà è ñòàíäàðòà ðàñøèðåíèÿ Universal ôîðìàòå Full-HD ïðèìåðíî çà 10 ñ, â òî âðåìÿ 

Samsung ïðåäñòàâëÿåò ïåðâóþ â ìèðå ëèíåéêó óíèâåðñàëüíûõ 
ñìåííûõ ôëýø-êàðò ïàìÿòè åìêîñòüþ äî 256 Ãáàéò
Samsung ïðåäñòàâëÿåò ïåðâóþ â ìèðå ëèíåéêó óíèâåðñàëüíûõ 
ñìåííûõ ôëýø-êàðò ïàìÿòè åìêîñòüþ äî 256 Ãáàéò

Samsung Electronics ïðåäñòàâèëà ïåðâûå â îòðàñëè ñìåííûå êàðòû ïàìÿòè íà îñíîâå 
ñòàíäàðòà JEDEC Universal Flash Storage (UFS) 1.0 Card Extension äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
êàìåðàõ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, òàêèõ êàê öèôðîâûå çåðêàëüíûå 
ôîòîàïïàðàòû, 3D êàìåðû âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè, ýêøí-êàìåðû è äðîíû
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Flash Storage (UFS) 1.0 â ìàðòå 2016 ãîäà. çàâåðøèëà ïðîãðàììó ñåðòèôèêàöèè UFSA, 
Âñëåä çà ïðåäñòàâëåíèåì ïåðâîãî â îòðàñëè êîòîðàÿ îöåíèâàåò ñîâìåñòèìîñòü ýëåêòðè-
âñòðîåííîãî UFS ÷èïà 128 ÃÁ â ÿíâàðå ÷åñêèõ è ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê 
2015 ãîäà êîìïàíèÿ â ôåâðàëå 2016 ãîäà êàðò UFS. Âïåðâûå â îòðàñëè íîâûå êàðòû 
óñïåøíî çàïóñòèëà âñòðîåííóþ ïàìÿòü UFS UFS êîìïàíèè Samsung áûëè ñåðòèôèöèðî-
256 ÃÁ äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ âûñøåãî âàíû UFSA ñ ïðàâîì èñïîëüçîâàíèÿ îôèöè-
óðîâíÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Samsung òàêæå àëüíîãî ëîãîòèïà UFS.

è ñëîæíîñòü ôèëüòðîâ, òðåáóåìûõ â ñèñòåìå, Peregrine Semiconductor îáúÿâëÿåò î ïîÿâ-
ñîêðàùàÿ ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû è çàòðà-ëåíèè â åå ðàñòóùåì ñåìåéñòâå ðàäèî÷àñ-
òû íà ðàçðàáîòêó. Äëÿ Peregrine PE41901 òîòíûõ ïðîäóêòîâ, èçãîòàâëèâàåìûõ ïî òåõ-
ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ñìåñèòåëåì ñ ïîäàâëåíèåì íîëîãèè UltraCMOS ÊÍÈ (êðåìíèé íà èçîëÿ-
çåðêàëüíîãî êàíàëà è ïåðâûì âûñîêî÷àñòîò-òîðå), íîâîãî ñìåñèòåëÿ ñ ïîäàâëåíèåì çåð-
íûì ñìåñèòåëåì.êàëüíîãî ñèãíàëà PE41901. PE41901 ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé çàêîí÷åííîå ðåøåíèå, âîï- «Ïîðòôåëü âûñîêî÷àñòîòíûõ UltraCMOS 
ëîùåííîå â ìîíîëèòíîé ÑÂ× èíòåãðàëüíîé ïðîäóêòîâ Peregrine ëîìàåò îáùåïðèíÿòûå 
ñõåìå, è ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ðàäèî÷àñòîòíûì ïðåäñòàâëåíèÿ î ãðàíèöàõ âîçìîæíîñòåé 
ñìåñèòåëåì íà îñíîâå ÊÍÑ. Îñíîâàííûé íà òåõíîëîãèè ÊÍÑ, – ãîâîðèò Êèíàíà Õóññåéí 
çàïàòåíòîâàííîé Peregrine òåõíîëîãèè (Kinana Hussain), äèðåêòîð ïî ìàðêåòèíãó 
UltraCMOS, ýòîò ñìåñèòåëü ïðåäîñòàâëÿåò êîìïàíèè Peregrine Semiconductor. – Ñìåñè-
îñíîâó äëÿ ñîçäàíèÿ íàäåæíûõ, âîñïðîèçâî- òåëü PE41901 ïðèñîåäèíèëñÿ ê 40-ãèãàãåð-
äèìûõ è íåïðîòèâîðå÷èâûõ ðåøåíèé äëÿ öîâûì êëþ÷àì êîìïàíèè Peregrine è ñåìå-
ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîò. PE41901 èäåàëü-

éñòâó êîíòðîëëåðîâ ôàçû è àìïëèòóäû, 
íî ïîäõîäèò äëÿ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ 

äåìîíñòðèðóÿ, ÷òî íà ñàìîì äåëå ìîæíî ñäå-
ñèñòåì è íàçåìíûõ ñòàíöèé Ku-äèàïàçîíà, 

ëàòü, èñïîëüçóÿ ðàäèî÷àñòîòíóþ òåõíîëîãèþ 
òàêèõ êàê ìàëûå òåðìèíàëû ñïóòíèêîâîé 

ÊÍÑ. Íàøà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïëàòôîðìà 
ñâÿçè (VSAT) è äâóõòî÷å÷íûå êîììóíèêàöè-

UltraCMOS ïîçâîëèëà Peregrine äîñòè÷ü îííûå ñèñòåìû.
ñòîëü âûñîêèõ ÷àñòîò áåç óùåðáà äëÿ îñòàëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê è íàäåæíîñòè».

UltraCMOS PE41901 ÿâëÿåòñÿ ïàññèâíûì 
äâîéíûì áàëàíñíûì ñìåñèòåëåì Ku-äèàïà-
çîíà ñ ïîäàâëåíèåì çåðêàëüíîãî êàíàëà. Íà 
îäíîì êðèñòàëëå óñòðîéñòâà îáúåäèíåíû 
äâà ñìåñèòåëÿ, 90-ãðàäóñíûé îòâåòâèòåëü 
ñèãíàëà ãåòåðîäèíà è ýëåìåíòû âûñîêî÷àñ-
òîòíîãî ñîãëàñîâàíèÿ ïîðòîâ. Èíòåãðàöèÿ 
ýòèõ ôóíêöèé îáåñïå÷èâàåò õîðîøåå ïîäàâ-
ëåíèå çåðêàëüíîé ÷àñòîòû, ñíèæàåò ïðîíèê-
íîâåíèå ñèãíàëà ãåòåðîäèíà è óëó÷øàåò èçî-
ëÿöèþ ìåæäó ãåòåðîäèíîì è âõîäîì Â×. Ýòîò 
ñìåñèòåëü ðàáîòàåò ñ íåñèììåòðè÷íûì ñèã-Â ñìåñèòåëÿõ ñ ïîäàâëåíèåì çåðêàëüíîé 
íàëàìè íà âõîäíûõ ïîðòàõ Â× è ãåòåðîäèíà è ÷àñòîòû äëÿ óäàëåíèÿ èç âûõîäíîãî ñèãíàëà 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîâûøàþùåãî íåæåëàòåëüíîé çåðêàëüíîé êîìïîíåíòû 
èëè ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû. èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ôàçîâîé êîìïåíñàöèè. 
Óñòðîéñòâî ïîääåðæèâàåò øèðîêèé äèàïàçîí Ýòîò òèï ñìåñèòåëåé óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî 

Îñîáåííîñòè, êîðïóñà, öåíû è äîñòóïíîñòüÎñîáåííîñòè, êîðïóñà, öåíû è äîñòóïíîñòü

Peregrine ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé âûñîêî÷àñòîòíûé ÊÍÑ ñìåñèòåëüPeregrine ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé âûñîêî÷àñòîòíûé ÊÍÑ ñìåñèòåëü

Ñìåñèòåëü ñ ïîäàâëåíèåì çåðêàëüíîãî êàíàëà PE41901 ïîêðûâàåò äèàïàçîí ÷àñòîò îò 
10 äî 19 ÃÃö, äåìîíñòðèðóÿ óíèêàëüíûå âîçìîæíîñòè âûñîêî÷àñòîòíîé òåõíîëîãèè 
UltraCMOS

http://www.rlocman.ru/
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÷àñòîò îò 10 äî 19 ÃÃö. Ïîðò ïðîìåæóòî÷íîé 
÷àñòîòû ðàññ÷èòàí íà äèàïàçîí øèðîêîïî-
ëîñíûõ êâàäðàòóðíûõ ñèãíàëîâ îò 0 äî 4 ÃÃö, 
â òî âðåìÿ êàê íà âõîä ãåòåðîäèíà ìîæíî ïîä-
àâàòü ñèãíàëû ñ ÷àñòîòîé îò 12 ÃÃö äî 19 ÃÃö. 
PE41901 îáåñïå÷èâàåò âûñîêîêà÷åñòâåííóþ 
ðàçâÿçêó ìåæäó ïîðòàìè: 38 äÁ ìåæäó âõîäà-
ìè ãåòåðîäèíà è Â×, è 23 äÁ ìåæäó âõîäîì 
ãåòåðîäèíà è âûõîäîì ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòî-
òû. Âõîäíàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ èíòåðìîäó-
ëÿöèè òðåòüåãî ïîðÿäêà íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 
21 äÁì, ñâèäåòåëüñòâóÿ î âûñîêîé ëèíåéíîñ-
òè ñìåñèòåëÿ. Íèçêèå ïîòåðè ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ñìåñèòåëÿ íå ïðåâûøàþò 10 äÁ, à ïîäàâ-
ëåíèå çåðêàëüíîãî êàíàëà ñîñòàâëÿåò 25 äÁ. 
Ïðè îòñóòñòâèè ïîñòîÿííîãî ñìåùåíèÿ íà 
âõîäàõ ãåòåðîäèíà è Â× óñòðîéñòâó íå òðåáó-
þòñÿ âíåøíèå áëîêèðîâî÷íûå êîíäåíñàòîðû.

âûâîäíûõ êîðïóñàõ QFN ñ ðàçìåðàìè Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê ïðîìûø-
4 ´ 4 ìì. Îäíà ìèêðîñõåìà ñòîèò $14.40 ïðè ëåííûå ïàðòèè, òàê è åäèíè÷íûå îáðàçöû 
îáúåìå ëîòà 1000 øòóê, à â ëîòàõ èç 5000 øòóê ïðèáîðîâ, à òàêæå îöåíî÷íûå êîìïëåêòû 
– $12.26.EK41901-01. PE41901 ïðåäëàãàþòñÿ â 24-

Îöåíî÷íûé êîìïëåêò EK41901-01.

íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ÿäåð ìîäóëåé GPS, Torex Semiconductor íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî 
Bluetooth è ïðî÷èõ óñòðîéñòâ ñíèæàþòñÿ, ñèíõðîííûõ ïîíèæàþùèõ DC/DC ïðåîáðàçî-
ðûíîê îæèäàåò äàëüíåéøåãî ðîñòà ñïðîñà íà âàòåëåé ñåðèè XC9272. Ýòè óñòðîéñòâà ìîãóò 
÷èïñåòû, êîòîðûì òðåáóþòñÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàòü íàãðóçêó íàïðÿæåíèåì ìåíåå 1.0 Â è 
ïèòàíèÿ íèæå 1.0 Â. Ýòî, âåðîÿòíî, ïðèâåäåò îòëè÷àþòñÿ ñâåðõíèçêèì ñîáñòâåííûì òîêîì 
ê óâåëè÷åíèþ ñïðîñà íà DC/DC ïðåîáðàçîâà-ïîòðåáëåíèÿ.
òåëè ñî ñâåðõíèçêèì ïîòðåáëåíèåì, ñïîñîá-
íûå ïîääåðæèâàòü ÿäðà ñ ïîíèæåííûì 
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ.

Òðåáîâàíèÿ ê óðîâíþ ïîòðåáëÿåìîé ìîù-
Íåäàâíî çàïóùåííûå â ïðîèçâîäñòâî íîñòè ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ñòðîãèìè, à 

ïðåîáðàçîâàòåëè ñåðèè XC9272 ðàññ÷èòàíû âûïóñê ÷èïñåòîâ ñ íèçêîâîëüòíûìè ÿäðàìè 
íà íèçêîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îò 0.60 äî ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî 

Torex íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî ñèíõðîííûõ ïîíèæàþùèõ 
ñâåðõýêîíîìè÷íûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ âûõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì ìåíåå 1.0 Â

Torex íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî ñèíõðîííûõ ïîíèæàþùèõ 
ñâåðõýêîíîìè÷íûõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ âûõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì ìåíåå 1.0 Â

LX

GND

CE

VIN

CIN

(Êåðàì.) CL

VOUT

L

VIN

(Êåðàì.)
VOUT

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ.
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îêðóæàþùåé ñðåäû è ïðî÷èõ ñèñòåì, êîòîðûå 
äîëæíû èìåòü âûñîêèé ÊÏÄ â ñîñòîÿíèè ñíà.

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ìèêðîñõåì ñåìå-
éñòâà ñîñòàâëÿåò îò 0.6 Â äî 0.95 Â ïðè äèàïà-
çîíå âõîäíûõ íàïðÿæåíèé îò 2.0 Â äî 6.0 Â, à 
ïîòðåáëÿåìûé â ðåæèìå îæèäàíèÿ òîê ïîä-
äåðæèâàåòñÿ íà óðîâíå 0.1 ìêÀ èëè ìåíåå.

Âî âñå ïðåîáðàçîâàòåëè âñòðîåíû ñõåìû 
çàùèòû îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé è áëîêèðîâêè 
ïðè ïîíèæåííîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè. ×àñòü 
ìèêðîñõåì ñåðèè ñîäåðæèò öåïè ðàçðÿäà 
âûõîäíîé åìêîñòè C .L

Ìèêðîñõåìà âûïóñêàåòñÿ â äâóõ êîðïóñàõ: 

â SOT-25 èëè â ìèíèàòþðíîì USP-6EL (1.8 ´ 

2.0 ´ 0.4 ìì), ÷òî ïîçâîëÿåò áîëåå ãèáêî ïîä-
ñòðàèâàòüñÿ ïîä òðåáîâàíèÿ êîíêðåòíîãî 
èçäåëèÿ.0.95 Â è ïîòðåáëÿþò ñâåðõíèçêèé òîê 0.5 ìêÀ. 

Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïðè âûñîêîì ÊÏÄ 
îáåñïå÷èòü ÿäðà ÷èïñåòîâ íèçêîâîëüòíûì 

!Íèçêîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå: îò 0.60 Â äî ïèòàíèåì ìåíåå 1.0 Â è ïîâûñèòü èõ ýêñïëóà-
0.95 Â (òî÷íîñòü ±20 ìÂ);òàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè.
!Ñâåðõìàëûé òîê ïîòðåáëåíèÿ: 0.5 ìêÀ;Îïòèìèçàöèÿ àíàëîãîâûõ öåïåé äëÿ ñíè-

æåíèÿ ïîòðåáëÿåìîãî òîêà äî 0.5 ìêÀ è ! Âûñîêèé ÊÏÄ ïðè ëåãêèõ íàãðóçêàõ, îáåñ-
èñïîëüçîâàíèå óïðàâëåíèÿ â ðåæèìå ×ÈÌ ïå÷èâàåìûé óïðàâëåíèåì â ðåæèìå ×ÈÌ;
(÷àñòîòíî-èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ) çíà÷è-

! Áûñòðûé îòêëèê íà ïåðåõîäíûå ïðîöåññû: 
òåëüíî ïîâûøàþò ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè âûáðîñ íå áîëåå 50 ìÂ ïðè âõîäíîì íàïðÿ-
ëåãêèõ íàãðóçêàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíêóðèðóþ- æåíèè 3.6 Â, âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 0.7 Â è 
ùèìè óñòðîéñòâàìè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîÿâ- ñêà÷êå òîêà íàãðóçêè îò 10 ìêÀ äî 50 ìÀ;
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü 

! Êîðïóñà SOT-25 èëè USP-6EL (1.8 ´ 2.0 ´ ïîòåðè ìîùíîñòè âî âðåìÿ ñïÿùåãî ñîñòîÿ-
0.4 ìì);íèÿ ÷èïñåòà.
! Çàùèòíûå ôóíêöèè: çàùèòà îò êîðîòêîãî Òàêèå õàðàêòåðèñòèêè äåëàþò ìèêðîñõåìó 

çàìûêàíèÿ è áëîêèðîâêà ïðè íåäîñòàòî÷-èäåàëüíî ïîäõîäÿùåé äëÿ ïðèëîæåíèé, òðå-
íîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè;áóþùèõ ïðîäîëæèòåëüíîé ðàáîòû îò àêêóìó-
!Íàëè÷èå âåðñèé ñ öåïüþ ðàçðÿäà âûõîä-ëÿòîðîâ, íàïðèìåð, äëÿ GPS íàâèãàòîðîâ, 

íîé åìêîñòè.íîñèìûõ óñòðîéñòâ, óñòðîéñòâ ñáîðà ýíåðãèè 

Îñîáåííîñòè ïðèáîðîâ ñåðèè XC9272Îñîáåííîñòè ïðèáîðîâ ñåðèè XC9272
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Òèïîâàÿ çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà íàãðóçêè.

26 èþëÿ 2016 ãîäà Analog Devices è Linear Technology çà íàëè÷íûå è àêöèè, â ðåçóëüòàòå 
Technology îáúÿâèëè î çàêëþ÷åíèè îêîí÷à- ÷åãî îáðàçóåòñÿ îáúåäèíåííàÿ êîìïàíèÿ 
òåëüíîãî ñîãëàøåíèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòî- ñòîèìîñòüþ ïðèìåðíî $30 ìëðä. Ïîñëå 
ðûì Analog Devices ïðèîáðåòåò Linear çàâåðøåíèÿ ïðèîáðåòåíèÿ Analog Devices 

Ñëèÿíèå Analog Devices è Linear Technology ñîçäàåò ìèðîâîãî 
ëèäåðà àíàëîãîâûõ òåõíîëîãèé
Ñëèÿíèå Analog Devices è Linear Technology ñîçäàåò ìèðîâîãî 
ëèäåðà àíàëîãîâûõ òåõíîëîãèé
!Ïðåêðàñíî äîïîëíÿþùèå äðóã äðóãà ïîðòôåëè ïðîäóêòîâ îáðàçóþò íàèáîëåå ïîëíûé â 

îòðàñëè ïàêåò ïðåäëîæåíèé âûñîêîêà÷åñòâåííûõ àíàëîãîâûõ ìèêðîñõåì.

! Óíèêàëüíîå ñî÷åòàíèå èíæåíåðíîãî òàëàíòà, òåõíîëîãèé è îïûòà ïðèìåíåíèÿ ñîçäàåò 
áåñïðåöåäåíòíî èííîâàöèîííîãî ïàðòíåðà è ïîìîùíèêà äëÿ êëèåíòîâ êîìïàíèè.

! Ëó÷øàÿ â ñâîåì êëàññå ôèíàíñîâàÿ ìîäåëü ñ ñèëüíûì ïðîôèëåì ãåíåðàöèè ñâîáîäíîãî 
äåíåæíîãî ïîòîêà ïðèâåäåò, êàê îæèäàåòñÿ, ê íåìåäëåííîìó ðîñòó ÷èñòîé ïðèáûëè íà 
àêöèþ Analog Devices è ñâîáîäíîãî ïîòîêà äåíåæíûõ ñðåäñòâ.
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çàéìåò ìåñòî ëèäèðóþùåé ãëîáàëüíîé àíà- äîïîëíÿþùèå äðóã äðóãà ïîðòôåëè ëó÷øèõ â 
ëîãîâîé êîìïàíèè ñ îæèäàåìûì ãîäîâûì îòðàñëè ïðîäóêòîâ ïîçâîëÿò íàì ðåøàòü íàè-
äîõîäîì îêîëî $5 ìëðä. áîëåå êðóïíûå è ñëîæíûå ïðîáëåìû íàøèõ 

êëèåíòîâ íà ïåðåêðåñòêå ôèçè÷åñêèõ è öèô-
ðîâûõ ìèðîâ. Ìû ñîçäàåì áåñïðåöåäåíòíî 
èííîâàöèîííîãî ïàðòíåðà è ïîìîùíèêà äëÿ 
íàøèõ êëèåíòîâ â ïðîìûøëåííîé, àâòîìî-
áèëüíîé è êîììóíèêàöèîííîé ñôåðàõ, è ÿ 
î÷åíü ðàä çíà÷èìîñòè ýòîãî ïðèîáðåòåíèÿ 
äëÿ íàøèõ êëèåíòîâ, íàøèõ ñîòðóäíèêîâ è 
íàøåé îòðàñëè».

Áîá Ñâåíñîí (Bob Swanson), èñïîëíèòåëü-
íûé ïðåäñåäàòåëü è ñîó÷ðåäèòåëü Linear 
Technology äîáàâèë: «Íà ïðîòÿæåíèè 35 ëåò 
Linear Technology èìåëà áîëüøîé óñïåõ, îðãà-
íè÷íî ðàçâèâàÿ ñâîé áèçíåñ. Òåì íå ìåíåå, 
îáúåäèíåíèå Linear Technology è Analog 
Devices ñïîñîáíî ñîçäàòü òàêîé ñîþç, â êîòî-
ðîì îäèí ïëþñ îäèí äåéñòâèòåëüíî ïðåâûøà-

Â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè ñîãëàøåíèÿ åò äâà. Â ðåçóëüòàòå ïðàâëåíèå Linear 
àêöèîíåðû Linear Technology ïîëó÷àò íàëè÷- Technology ïðèøëî ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ýòà 
íûìè $46.00 è 0.2321 îáûêíîâåííîé àêöèè ñäåëêà íàì íåîáõîäèìà, òàê êàê îíà ïðèíåñåò 
Analog Devices çà êàæäóþ îáûêíîâåííóþ íàøèì àêöèîíåðàì çíà÷èòåëüíûé äîõîä è 
àêöèþ Linear Technology, äåðæàòåëÿìè êîòî- âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî ðîñòà ñòîè-
ðûõ îíè ÿâëÿëèñü íà ìîìåíò çàêðûòèÿ ñäåë- ìîñòè àêöèé îáúåäèíåííîé êîìïàíèè. Analog 
êè. Ïðè ðûíî÷íîé öåíå àêöèè Linear Devices ÿâëÿåòñÿ âåñüìà óâàæàåìîé êîìïà-
Technology ïðèìåðíî $60.00 ñòîèìîñòü àêöè- íèåé. Ñîåäèíèâ âçàèìîäîïîëíÿþùèå îáëàñ-
îíåðíîãî êàïèòàëà êîìïàíèè ñîñòàâëÿåò òè íàøèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïåòåíöèé, ìû 
ïîðÿäêà $14.8 ìëðä. ïîëó÷àåì îòëè÷íóþ âîçìîæíîñòü óêðåïëåíèÿ 

«Ñîþç Analog Devices è Linear Technology íàøåãî ëèäåðñòâà íà ðûíêàõ àíàëîãîâûõ è 
îáúåäèíÿåò äâå ñàìûå ñèëüíûå äåëîâûå è ñèëîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ è 
òåõíîëîãè÷åñêèå ôðàíøèçû â ïîëóïðîâîäíè- ïîâûøåíèÿ áèðæåâîé ñòîèìîñòè àêöèé. Linear 
êîâîé ïðîìûøëåííîñòè, – ñêàçàë Âèíñåíò Technology è Analog Devices âìåñòå áóäóò ïðî-
Ðîøå (Vincent Roche), ïðåçèäåíò è ãëàâíûé äâèãàòü òåõíîëîãèè è ïîñòàâëÿòü èííîâàöèîí-

íûå àíàëîãîâûå ðåøåíèÿ íàøèì êëèåíòàì ïî èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð êîìïàíèè Analog 
âñåìó ìèðó. Ìû ãîòîâû ðàáîòàòü ñ êîìàíäîé Devices. – Íàøà îáùàÿ îðèåíòàöèÿ íà èíæå-
ADI, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïëàâíûé ïåðåõîä».íåðíîå ïðåâîñõîäñòâî è íàøè ïðåêðàñíî 

Analog Devices ïðåäñòàâèëà öèôðî- þùèå óäîâëåòâîðèòü ðîñò ïîòðåáèòåëüñêîãî 
àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÖÀÏ), íåñó- ñïðîñà íà âûñîêîå êà÷åñòâî, ïîñòîÿííî äîñ-
ùèé òåëåâèäåíèå áóäóùåãî ñåãîäíÿøíèì òóïíûå äàííûå è íà ïîòîêîâîå âèäåî áåç 
äîìàøíèì çðèòåëÿì, ïîçâîëÿÿ èì íàñëàæ- äîðîãîñòîÿùèõ è êðóïíîìàñøòàáíûõ èçìåíå-
äàòüñÿ âèäåî ñâåðõâûñîêîé ÷åòêîñòè (UHD) è íèé àðõèòåêòóðû èëè êîíñòðóêöèè ïðåîáðàçî-
4Ê ÷åðåç áîëüøåå êîëè÷åñòâî êàíàëîâ ñ áåñ- âàòåëåé.
ïðåöåäåíòíûìè ñêîðîñòÿìè ïîòîêà è çàãðóç- Ëó÷øàÿ â ñâîåì êëàññå ïîëîñà ïðîïóñêà-
êè. Íîâûé ÖÀÏ AD9162 ÿâëÿåòñÿ ïðîðûâîì íèÿ 2.5 ÃÃö 16-ðàçðÿäíîãî ÖÀÏ AD9162 ñî 
äëÿ îòðàñëè, ïîñêîëüêó ïðåäîñòàâëÿåò îïå- ñêîðîñòüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ 12 ìëðä. âûáîðîê 
ðàòîðàì øèðîêîïîëîñíîãî è áåñïðîâîäíîãî â ñåêóíäó ïî÷òè íà 40% ïðåâûøàåò ÷àñòîòó 
ñåðâèñà íàèâûñøèå â îòðàñëè ïîëîñó ïðî- 1.794 ÃÃö, îïðåäåëåííóþ ñòàíäàðòîì êàáåëü-
ïóñêàíèÿ è äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí, ïîçâîëÿ- íîé èíäóñòðèè DOCSIS 3.1 â êà÷åñòâå äîïîë-

Öèôðî-àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü Analog Devices óëó÷øàåò 
âîñïðèÿòèå òåëåâèçèîííûõ èçîáðàæåíèé
Öèôðî-àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü Analog Devices óëó÷øàåò 
âîñïðèÿòèå òåëåâèçèîííûõ èçîáðàæåíèé
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íèòåëüíîãî òðåáîâàíèÿ ê ïåðñïåêòèâíûì ñîçäàâàòü ñàìûå ñîâåðøåííûå ìíîãîïîëîñ-
êàáåëüíûì ñåòÿì. Ðàñøèðåííàÿ ïîëîñà ïðî- íûå è ìíîãîñòàíäàðòíûå ðàäèîóñòðîéñòâà.
ïóñêàíèÿ äàåò êàáåëüíûì îïåðàòîðàì âîç-
ìîæíîñòü ïëàíèðîâàòü ìîäåðíèçàöèþ è ðàñ-
øèðåíèå åìêîñòè ñåòè ñëåäóþùåãî ïîêîëå-
íèÿ, íå çàòðàãèâàÿ êîíñòðóêöèè ïðåîáðàçîâà- Ïðåîáðàçîâàòåëü AD9162 ñîäåðæèò äâà 
òåëÿ, ÷òî ñîêðàùàåò âðåìÿ ðàçðàáîòêè ïðî- 85-ýëåìåíòíûõ èíòåðïîëèðóþùèõ ôèëüòðà 
äóêòà è çàòðàòû èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ (FIR85), îáåñïå÷èâàþùèõ ñîîòâåòñòâóþùèå 
ðåñóðñîâ. êîíôèãóðàöèè äëÿ áîëåå íèçêîñêîðîñòíûõ 

ïîòîêîâ äàííûõ è ìåíüøèõ ÷àñòîò âûáîðêè è 
ïîçâîëÿþùèå ñíèçèòü îáùóþ ìîùíîñòü 
ïîòðåáëåíèÿ ñèñòåìû è îáëåã÷èòü òðåáîâà-
íèÿ ê ôèëüòðàöèè. Ïðè ðàáîòå â ðåæèìå ñìå-
øèâàíèÿ ÖÀÏ ìîãóò áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíû 
äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ Â× íåñóùèõ âî âòîðîé è 
òðåòüåé çîíàõ Íàéêâèñòà äî 7.5 ÃÃö áåç ïîòå-
ðè øèðî÷àéøåãî äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà.

Ðåêîðäíûé äëÿ îòðàñëè äèíàìè÷åñêèé 
äèàïàçîí ïðåîáðàçîâàòåëÿ AD9162 (äèàïà-
çîí, ñâîáîäíûé îò ïàðàçèòíûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ –82 äÁí, ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü øóìà 
–167 äÁì/Ãö) ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ñèí-
òåçèðîâàòü ñèãíàëû â øèðîêîì ñïåêòðå ÷àñ-
òîò îò ïðÿìîãî âîññòàíîâëåíèÿ Â× äî 6 ÃÃö. Â 
áåñïðîâîäíûõ ïðèëîæåíèÿõ ýòî ïîçâîëÿåò 
èñêëþ÷èòü êàñêàäû ïîâûøàþùåãî ïðåîáðà-

Ìèêðîñõåìû AD9162 âûïóñêàþòñÿ â 165-çîâàíèÿ Ï× â Â× è ãåòåðîäèíà è, òåì ñàìûì, 
êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ CSP-BGA ðàçìåðîì 8 ´ ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ áàçîâîé 
8 ìì è 169-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ CSP-BGA ñòàíöèè, åå ðàçìåðû è ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè. 
ðàçìåðîì 11 ´ 11 ìì. Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðè-Ïîääåðæèâàÿ âñå ïðîòîêîëû èíôðàñòðóêòó-
áîðîâ îäèí ïðåîáðàçîâàòåëü ñòîèò $150. Äîñ-ðû áåñïðîâîäíûõ êîììóíèêàöèé (WCDMA, 
òóïíû èíæåíåðíûå îáðàçöû.LTE, LTE-A, òî÷êà-òî÷êà), AD9162 ïîçâîëÿåò 

Äîïîëíèòåëüíûå îñîáåííîñòè è 
ïðåèìóùåñòâà

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Äîïîëíèòåëüíûå îñîáåííîñòè è 
ïðåèìóùåñòâà

Öåíà è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà AD9162.

Ðàçðàáîòàâ òåõíîëîãèþ, óëó÷øàþùóþ 8-ìåãàïèêñåëüíûé äàò÷èê èçîáðàæåíèÿ 
÷óâñòâèòåëüíîñòü ÏÇÑ äàò÷èêîâ â áëèæíåì KAI-08052 – ïåðâûé ïðèáîð â ïîðòôåëå ÏÇÑ 
ÈÊ äèàïàçîíå, ON Semiconductor ñîâåðøå- äàò÷èêîâ ON Semiconductor, â êîòîðîì 
íñòâóåò õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâ âîñïðîèç- èñïîëüçóåòñÿ ýòà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ, îñíîâàí-
âåäåíèÿ èçîáðàæåíèé äëÿ îòâåòñòâåííûõ íàÿ íà ñòàíäàðòíîé äëÿ êîìïàíèè àðõèòåêòó-
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé. ðå ïîñòðî÷íîãî ïåðåíîñà è îáåñïå÷èâàþùàÿ 

ON Semiconductor ïîâûøàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÏÇÑ äàò÷èêîâ 
èçîáðàæåíèÿ â áëèæíåì ÈÊ äèàïàçîíå
ON Semiconductor ïîâûøàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÏÇÑ äàò÷èêîâ 
èçîáðàæåíèÿ â áëèæíåì ÈÊ äèàïàçîíå

Íîâûé 8-ìåãàïèêñåëüíûé äàò÷èê ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì óñòðîéñòâîì ñ óëó÷øåííîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ â áëèæíåì èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ ïðèáîðîâ 
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Íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ èñïîëüçóåìîãî â KAI-
08052 ïèêñåëÿ ÏÇÑ ðàñøèðÿåò îáëàñòü ýëåê-
òðîííîãî çàõâàòà âãëóáü êðåìíèÿ, óëó÷øàÿ 
çàõâàò ýëåêòðîíîâ, ãåíåðèðóåìûõ äëèííî-
âîëíîâûìè ôîòîíàìè. Ýòîò ãëóáîêèé ïèê-
ñåëü, â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîé äëèíû 
èññëåäóåìîé âîëíû, äî äâóõ ðàç óëó÷øàåò 
÷óâñòâèòåëüíîñòü â äèàïàçîíå NIR. À 
ïîñêîëüêó òàêàÿ ñòðóêòóðà, ïîìèìî ïðî÷åãî, 
õîðîøî èçîëèðóåò ôîòîäèîäû äðóã îò äðóãà, 
ýòî óâåëè÷åíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè â NIR äèà-
ïàçîíå ïðîèñõîäèò áåç ïîòåðè ÷åòêîñòè èçî-
áðàæåíèÿ (ôóíêöèÿ ïåðåäà÷è ìîäóëÿöèè 
èëè MTF).âäâîå áóëüøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü â áëèæíåì 

ÈÊ (near-infrared – NIR) äèàïàçîíå äëèí âîëí. KAI-08052 âûïóñêàþòñÿ â óäîâëåòâîðÿþ-
Òàêàÿ ïîâûøåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìîæåò ùèõ òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS êîðïóñàõ 
èìåòü ðåøàþùåå çíà÷åíèå, íàïðèìåð, äëÿ CPGA-67 â òðåõ êîíôèãóðàöèÿõ: ìîíîõðîì-
ïðèëîæåíèé íàó÷íîé è ìåäèöèíñêîé âèçóëè- íîé, ñ ôèëüòðàìè Áàéåðà, à òàêæå ñ ñîáñòâåí-
çàöèè, â êîòîðûõ îáðàçöû èçëó÷àþò èëè ôëóî- íûìè ôèëüòðàìè Sparse Color, è ïîëíîñòüþ 
ðåñöèðóþò â NIR äèàïàçîíå äëèí âîëí, èëè â ñîâìåñòèìû ïî âûâîäàì êàê ñ ñóùåñòâóþ-
ñèñòåìàõ ìàøèííîãî çðåíèÿ è èíòåëëåêòó- ùèì äàò÷èêîì èçîáðàæåíèÿ KAI-08051, òàê è 
àëüíûõ òðàíñïîðòíûõ ñèñòåìàõ, ãäå NIR ïîä- ñî âñåì ñåìåéñòâîì ÏÇÑ-ìàòðèö ñ ðàçìåðà-
ñâåòêà ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ìè ïèêñåëåé 5.5 ìêì è 7.4 ìêì, ÷òî ïîçâîëÿåò 
áîëåå äåòàëüíî èçó÷èòü îáúåêò èëè âûäå- ïðîèçâîäèòåëÿì êàìåð áûñòðî âíåäðÿòü 
ëèòü íîìåðíîé çíàê òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. íîâîå óñòðîéñòâî â ñâîè ðàçðàáîòêè.

æèâàþùèõ ãèáêóþ, îïòèìèçèðîâàííóþ ïî Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà òðè 
ñòîèìîñòè ðàçðàáîòêó ñèñòåì, è ïîçâîëÿþ-íîâûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ðåòàéìåðà, ðàñ-
ùèõ êîíñòðóêòîðàì óñêîðèòü âûâîä íà ðûíîê øèðÿþùèõ äèàïàçîí ñèãíàëîâ, ïðîõîäÿùèõ 
ñâîåé ïðîäóêöèè ïðè ñîõðàíåíèè îïòèìàëü-÷åðåç äëèííûå ïðîâîäíèêè ïå÷àòíîé ïëàòû, 
íûõ õàðàêòåðèñòèê. Ïîòðåáëÿþùèå äî 60% ðàçúåìû è êàáåëè áåç óõóäøåíèÿ èõ öåëîñ-
ìåíüøå ýíåðãèè, ÷åì êîíêóðèðóþùèå óñòðî-òíîñòè. Ýòè óñòðîéñòâà äîïîëíÿþò ïîðòôåëü 
éñòâà, è ðàáîòàþùèå â ñàìîì øèðîêîì äèà-âûñîêîýôôåêòèâíûõ ðåòàéìåðîâ TI, ïîääåð-
ïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +85 °C, íîâûå 
ðåòàéìåðû îáåñïå÷èâàþò âûñîêîå êà÷åñòâî 
ñèãíàëîâ âèäåî è êàìåð â òàêîì îáîðóäîâà-
íèè, êàê íàñòîëüíûå êîìïüþòåðû è íîóòáóêè, 
ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà, òåëåâèçîðû âûñîêîé 
÷åòêîñòè è àâòîìîáèëüíûå èíôîðìàöèîííî-
ðàçâëåêàòåëüíûå ñèñòåìû.

!Íàèëó÷øàÿ êîìïåíñàöèÿ äæèòòåðà:

Íîâûå ðåòàéìåðû óëó÷øàþò êà÷åñòâî 
ñèãíàëîâ, óäàëÿÿ äæèòòåð è êîìïåíñèðóÿ 

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
íîâûõ ìàëîïîòðåáëÿþùèõ ðåòàéìåðîâ
Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
íîâûõ ìàëîïîòðåáëÿþùèõ ðåòàéìåðîâ

TI ïðåäñòàâëÿåò ñàìûå ýêîíîìè÷íûå ðåòàéìåðû ñ ìàëûì 
äæèòòåðîì äëÿ èíòåðôåéñà 4K UHD
TI ïðåäñòàâëÿåò ñàìûå ýêîíîìè÷íûå ðåòàéìåðû ñ ìàëûì 
äæèòòåðîì äëÿ èíòåðôåéñà 4K UHD

Âûñîêîýôôåêòèâíûå óñòðîéñòâà ðåøàþò ïðîáëåìû öåëîñòíîñòè ñèãíàëîâ HDMI 2.0 è 
MIPI â êîíñòðóêöèÿõ âèäåî, äèñïëååâ è êàìåð
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!  Óâåëè÷åííàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü:

DPHY440 ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì â îòðàñëè 
ðåòàéìåðîì, ïîääåðæèâàþùèì ÷åòûðå 
ëèíèè ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà 
êàìåðû (CSI) ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 
1 ÃÁ/ñ â êàæäîì êàíàëå, è ëèíèè ïîñëåäî-
âàòåëüíîãî èíòåðôåéñà äèñïëåÿ (DSI), 
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò áîëåå ÷åì äåñÿòè-
êðàòíîå óâåëè÷åíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè 
ðåøåíèÿìè, ïîâûøàþùåå ðàçðåøåíèå 
èçîáðàæåíèé êàìåðû ïðè ïåðåäà÷å ÷åðåç 
äëèííûå ïðîâîäíèêè è êàáåëè.

!Îïòèìèçàöèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñèñ-
òåìû:

Âñòðîåííûå â óñòðîéñòâà DP159 è 
ïîòåðè ïðè èõ ïåðåäà÷å ïî äëèííûì ïå÷àò- TMDS181 ôóíêöèè ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñ-
íûì ïðîâîäíèêàì è êàáåëÿì. Áëàãîäàðÿ òè, òàêèå êàê ãåíåðàòîð ïñåâäîñëó÷àéíûõ 
ôóíêöèè àäàïòèâíîé êîððåêöèè (adaptive äâîè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è èíñòðó-
equalization – EQ) ñ ãëóáèíîé äî 15 äÁ, ìåíò äèàãíîñòèêè â ðåàëüíîì âðåìåíè 
ðåòàéìåðû DP159 è TMDS181 äèíàìè÷åñ- EyeScan äëÿ âíóòðèñõåìíîé ïðîâåðêè, 
êè èçìåíÿþò óðîâåíü EQ äëÿ òî÷íîé ìîãóò áûòü íàñòðîåíû èíæåíåðàìè äëÿ 
íàñòðîéêè õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû è ïîâû- áûñòðîé îïòèìèçàöèè êîíñòðóêöèè èõ ñèñ-
øàþò êà÷åñòâî êîìïåíñàöèè äæèòòåðà. òåìû.
Óñòðîéñòâà ïîääåðæèâàþò ìóëüòèãèãàáèò-
íûå ñèãíàëû, òàêèå êàê DisplayPort è HDMI 

Ïîðòôåëü íîâûõ ðåòàéìåðîâ TI ñîäåðæèò ñî ñêîðîñòüþ äî 6 Ãáèò/ñ, è ðàáîòàþò â 
óñòðîéñòâà, ðàçëè÷àþùèåñÿ âûïîëíÿåìûìè ðàñøèðåííîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå, 
ôóíêöèÿìè, êîðïóñàìè è öåíàìè (ñì. òàáëèöó ïîçâîëÿÿ ðàçðàáîò÷èêàì îïòèìèçèðîâàòü 
âíèçó). Êðîìå òîãî, äîñòóïíû îöåíî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçíîîáðàçíîãî ïîòðåáè-
ìîäóëè, ïîìîãàþùèå èíæåíåðàì ëåãêî è áûñ-òåëüñêîãî, àâòîìîáèëüíîãî è ïðîìûøëåí-
òðî îöåíèòü õàðàêòåðèñòèêè ðåòàéìåðîâ è íîãî îáîðóäîâàíèÿ.
óñêîðèòü âûâîä ñâîåé ïðîäóêöèè íà ðûíîê.! Ëó÷øàÿ â îòðàñëè ãèáêîñòü ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ ñèñòåì:

Ðàçëè÷íûå ñêîðîñòè è ïðîòîêîëû, ðåïðîã-
ðàììèðóåìûå êîíôèãóðàöèè êàíàëîâ è 
ìàñøòàáèðóåìàÿ ñîâìåñòèìîñòü ïî âûâî-
äàì äëÿ óñòðîéñòâ 1.4b è HDMI 2.0 ïîçâî-
ëÿþò èíæåíåðàì ðàçðàáàòûâàòü îïòèìè-
çèðîâàííûå ïî ñòîèìîñòè ðåøåíèÿ ñ íàè-
ìåíüøèì íà ñåãîäíÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèåì 
– äî 60% íèæå, ÷åì ó êîíêóðèðóþùèõ 
óñòðîéñòâ.

Äîñòóïíîñòü, êîðïóñà è öåíûÄîñòóïíîñòü, êîðïóñà è öåíû

Îöåíî÷íûé ìîäóëü TMDS181RGZEVM ðåòàé-
ìåðà TMDS181RGZ.

Âàðèàíòû
êîðïóñîâ

SN65DPHY440SS

SN75DPHY440SS 28WQFN

28WQFN

SN65DP159 40WQFN
48VQFN

Íà÷èíàÿ ñ $1.50

Íà÷èíàÿ ñ $1.73

Íà÷èíàÿ ñ $4.08

TMDS181 48VQFN Íà÷èíàÿ ñ $3.55

Ïðîäóêò
Öåíû â ïàðòèÿõ

èç 1,000
ïðèáîðîâ

SN75DP159 40WQFN
48VQFN

Íà÷èíàÿ ñ $3.55

Êîìïàíèÿ Ampleon ñîîáùèëà î çàâåðøå- òèêîâîì êîðïóñå ACP3 ñ ìåäíûìè ôëàíöàìè 
íèè ðàçðàáîòêè ñâåðõíàäåæíîãî òðàíçèñòîðà è âîçäóøíîé ïîëîñòüþ äëÿ ðàçìåùåíèÿ êðèñ-
BLCU188XRS, ñïîñîáíîãî â ðåæèìå óñèëå- òàëëà. Èñêëþ÷èòåëüíî óñòîé÷èâûé ê ðàññîã-
íèÿ íåïðåðûâíûõ êîëåáàíèé îòäàâàòü âûõîä- ëàñîâàíèþ íàãðóçêè íîâûé ïðèáîð ìîæåò 
íóþ ìîùíîñòü 1400 Âò. Òðàíçèñòîð áóäåò âûäåðæèâàòü ÊÑÂ áîëåå 65:1, à òåïëîâîå 
âûïóñêàòüñÿ â óñîâåðøåíñòâîâàííîì ïëàñ- ñîïðîòèâëåíèå óñòðîéñòâà, ñäåëàííîãî ïî 

Ampleon ðàçðàáîòàëà ñâåðõíàäåæíûé 1400-âàòòíûé 
ðàäèî÷àñòîòíûé òðàíçèñòîð, ñïîñîáíûé ðàáîòàòü ïðè ÊÑÂÍ 65:1
Ampleon ðàçðàáîòàëà ñâåðõíàäåæíûé 1400-âàòòíûé 
ðàäèî÷àñòîòíûé òðàíçèñòîð, ñïîñîáíûé ðàáîòàòü ïðè ÊÑÂÍ 65:1
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50-âîëüòîâîé òåõíîëîãèè HV LDMOS øåñòîãî Ñâîé âêëàä â èñêëþ÷èòåëüíûé óðîâåíü íà-
ïîêîëåíèÿ, ñíèæåíî íà 30% ïî ñðàâíåíèþ ñ äåæíîñòè êîíå÷íûõ ñèñòåì âíîñÿò è ìíîãèå 
òðàäèöèîííûìè òðàíçèñòîðàìè â êåðàìè÷åñ- äðóãèå ïàðàìåòðû óñòðîéñòâà. Ýòî, â ÷àñòíîñ-
êèõ êîðïóñàõ ñ âîçäóøíîé ïîëîñòüþ, ÷òî â òè, î÷åíü âûñîêîå ïðîáèâíîå íàïðÿæåíèå 
ñî÷åòàíèè ñ âûñîêèì ÊÏÄ ñíèæàåò òðåáîâà- ñòîê-èñòîê è áîëåå ñîâåðøåííûå õàðàêòåðèñ-
íèÿ ê åãî îõëàæäåíèþ. òèêè òðàíçèñòîðà ïðè ðàáîòå â ðåæèìå êëàññà 

C, óëó÷øåííûå áëàãîäàðÿ îñîáîé ñòðóêòóðå 
äèîäà çàùèòû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿ-
äîâ, âûäåðæèâàþùåãî áîëüøèé äèàïàçîí îòðè-
öàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé. Êðîìå òîãî, óñòðî-
éñòâî îòëè÷àåòñÿ õîðîøåé ñòàáèëüíîñòüþ è 
óñòîé÷èâîñòüþ ê ñêà÷êàì ÊÑÂ ñâûøå 90:1.

BLCU188XRS èìååò íåñîãëàñîâàííûå 
âõîä è âûõîä, ïîçâîëÿÿ èñïîëüçîâàòü ïðèáîð 
â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðèëîæåíèÿõ, âêëþ-
÷àÿ ×Ì è ÓÊÂ òåëåâèçèîííîå âåùàíèå, à 
òàêæå ðàäèî÷àñòîòíûå ãåíåðàòîðû ïðîìûø-
ëåííîãî, íàó÷íîãî è ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷å- Ïîêà ïîòðåáèòåëÿì äîñòóïíû åäèíè÷íûå 
íèÿ. Òðàíçèñòîð ïðèãîäåí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ îáðàçöû òðàíçèñòîðîâ BLCU188XRS; èõ 
â ëþáûõ óñèëèòåëüíûõ ïðèëîæåíèÿõ äèàïà- ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî áóäåò ðàçâåðíóòî â 
çîíà ÷àñòîò îò 10 ÌÃö äî 600 ÌÃö. 3 êâàðòàëå 2016 ãîäà.

äàöèè îò ÷àñòîãî âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ. Â Vishay Intertechnology ðàñøèðèëà ñâîé 
òî âðåìÿ êàê ðòóòíûå ëàìïû òðåáóþò ñëîæ-àññîðòèìåíò óëüòðàôèîëåòîâûõ ñâåòîäèîäîâ 
íûõ äðàéâåðîâ, à âðåìÿ èõ ðàçîãðåâà ñîñòàâ-ñðåäíåé ìîùíîñòè â äèàïàçîíå äëèí âîëí 
ëÿåò îò äâóõ äî ïÿòíàäöàòè ìèíóò, VLMU1610 365 íì íîâûì óñòðîéñòâîì ñ ñèëèêîíîâîé 
-365-135 ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïðîñòûå ëèíçîé â êîìïàêòíîì êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñ-
íèçêîâîëüòíûå ñõåìû è íå íóæäàåòñÿ â ïðî-òíîãî ìîíòàæà ðàçìåðîì 1.6 ´ 1.6 ´ 1.4 ìì. 
ãðåâå.Ðàçðàáîòàííûé â êà÷åñòâå íàäåæíîé ýíåð-

ãîñáåðåãàþùåé çàìåíû ðòóòíûõ ëàìï, ñâå- Íîâîå óñòðîéñòâî, îñíîâàííîå íà ïîëóï-
òîäèîä VLMU1610-365-135 îáåñïå÷èâàåò ðîâîäíèêîâîé ñòðóêòóðå InGaN (íèòðèä 
èñêëþ÷èòåëüíî äîëãèé ñðîê ñëóæáû â ìåäè- èíäèÿ-ãàëëèÿ), èìååò òèïîâóþ ìîùíîñòü 
öèíñêèõ, ïðîìûøëåííûõ è ïîëèãðàôè÷åñêèõ 
ïðèëîæåíèÿõ.

Ñèëèêîíîâàÿ ëèíçà ñâåòîäèîäà VLMU1610 
-365-135 óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû äî ÷ðåç-
âû÷àéíî áîëüøèõ çíà÷åíèé, âïëîòü äî 25,000 
÷àñîâ, ïðîòèâ òèïè÷íûõ 10,000 ÷àñîâ ó ðòóò-
íûõ ëàìï. Ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûé óëüòðà-
ôèîëåòîâûé ñâåòîäèîä íå ñîäåðæèò òÿæåëûõ 
ìåòàëëîâ è îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ íàä-
åæíîñòü çà ñ÷åò ñòîéêîñòè ê óäàðàì è ê äåãðà-

Vishay âûïóñêàåò íîâûå ÓÔ ñâåòîäèîäû ñðåäíåé ìîùíîñòè ñ 
èñêëþ÷èòåëüíî äëèòåëüíûì ñðîêîì ñëóæáû
Vishay âûïóñêàåò íîâûå ÓÔ ñâåòîäèîäû ñðåäíåé ìîùíîñòè ñ 
èñêëþ÷èòåëüíî äëèòåëüíûì ñðîêîì ñëóæáû

Óñòðîéñòâî ñ ñèëèêîíîâûìè ëèíçàìè îáåñïå÷èâàåò ýíåðãîñáåðåãàþùóþ çàìåíó ðòóò-
íûõ ëàìï â ìåäèöèíñêèõ, ïðîìûøëåííûõ è ïîëèãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ
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êþðíûõ ñàëîíàõ, äëÿ ñòîìàòîëîãèè è ïîëèã-
ðàôèè, äëÿ ïðèëîæåíèé îáíàðóæåíèÿ êðîâè, 
äåòåêòîðîâ ïîäëèííîñòè âàëþò, à òàêæå äëÿ 
ôîòîêàòàëèòè÷åñêèõ î÷èñòèòåëåé âîçäóõà.

VLMU1610-365-135 íå ñîäåðæèò ãàëîãå-
íîâ, îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS 
è ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêå Vishay Green, 
äîïóñêàåò ïàéêó îïëàâëåíèåì è ïî ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ê âëàãå ñîîòâåòñòâóåò Óðîâíþ 3 èçëó÷åíèÿ 18 ìÂò ïðè òîêå 20 ìÀ è 50 ìÂò ïðè 
ñòàíäàðòà J-STD-020.òîêå 60 ìÀ â äèàïàçîíå äëèí âîëí ìåæäó 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû îáðàçöû è 362.5 íì è 370 íì. Óãîë èçëó÷åíèÿ VLMU1610-
ïðîèçâîäñòâåííûå ïàðòèè íîâûõ óëüòðàôèî-365-135 ðàâåí 135°. Õàðàêòåðèñòèêè ñâåòîäè-
ëåòîâûõ ñâåòîäèîäîâ. Ñðîê ïîñòàâêè ñîñòàâ-îäà äåëàþò åãî èäåàëüíûì ïðèáîðîì äëÿ 
ëÿåò îò øåñòè äî âîñüìè íåäåëü.óëüòðàôèîëåòîâîãî îòâåðæäåíèÿ ëàêà â ìàíè-

ðîé îïðåäåëÿåòñÿ âûñîêîèíòåãðèðîâàííûì Èíæåíåðû-êîíñòðóêòîðû òåïåðü ìîãóò 
24-áèòíûì ÀÖÏ, ïðåäîñòàâëÿåò èíôîðìà-áûñòðî îöåíèòü è âíåäðèòü ÷åëîâåêî-
öèþ î âòîðîì è òðåòüåì èçìåðåíèÿõ ñèëû, ñ ìàøèííûé èíòåðôåéñ, èñïîëüçóÿ îöåíî÷íûé 
êîòîðîé âîçäåéñòâóåò íà íåå îáúåêò.íàáîð èíòåëëåêòóàëüíîãî äàò÷èêà ñèëû 

MAXREFDES82#, ðàçðàáîòàííûé êîìïàíèåé 
Maxim Integrated Products.

!Âûñîêàÿ ñêîðîñòü:

64 êâûá/ñ îáåñïå÷èâàþò ðàáîòó â ðåàëü-
íîì âðåìåíè;

!Ïðî÷íîñòü:

Èíòåðôåéñó íå òðåáóþòñÿ íè ñïåöèàëüíûå 
ñòåêëà, íè ìàòåðèàëû, ÷òî äåëàåò åãî èäå-
àëüíûì äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé;

!Âûñîêàÿ òî÷íîñòü:

Òî÷íîå èçìåðåíèå âåñà è öåíòðà ìàññ â 
äèàïàçîíå äî 780 ã;

!Íèçêîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè:

Â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû ïîòðåáëå-
íèå òîêà ñîñòàâëÿåò ìåíåå 50 ìÀ.

Îáû÷íûå âåñû äàþò èíôîðìàöèþ ëèøü â 
îäíîì èçìåðåíèè, ñâåðõó âíèç. Îöåíî÷íûé 

Îöåíî÷íûé íàáîð MAXREFDES82# ìîæíî íàáîð MAXREFDES82# îáåñïå÷èâàåò èçìå-
ïðèîáðåñòè çà $99 íà âåá-ñàéòå Maxim èëè ó ðåíèå êàê ñèëû òÿæåñòè, òàê è ïîëîæåíèÿ öåí-
óïîëíîìî÷åííûõ äèñòðèáüþòîðîâ êîìïàíèè. òðà ìàññ, ñîáèðàÿ è îáðàáàòûâàÿ èíôîðìà-
Ïðîåêòíûå ôàéëû, âêëþ÷àÿ ïðèíöèïèàëü-öèþ ñ ÷åòûðåõ òåíçîìåòðè÷åñêèõ äàò÷èêîâ ñ 
íóþ ñõåìó è ïðîøèâêó ìèêðîêîíòðîëëåðà, à ïîìîùüþ MAX11254 – 24-áèòíîãî 6-êàíàëü-
òàêæå äàííûå èñïûòàíèé äîñòóïíû äëÿ áåñ-íîãî àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 

(ÀÖÏ). Ýòà êîíñòðóêöèÿ, óíèêàëüíîñòü êîòî- ïëàòíîé çàãðóçêè íà ñàéòå Maxim.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà

Äîñòóïíîñòü è öåíà

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà

Äîñòóïíîñòü è öåíà

Îöåíèòå íîâûé òðåõìåðíûé èíòåðôåéñ âåñîâ ñ 
èíòåëëåêòóàëüíûì äàò÷èêîì ñèëû êîìïàíèè Maxim
Îöåíèòå íîâûé òðåõìåðíûé èíòåðôåéñ âåñîâ ñ 
èíòåëëåêòóàëüíûì äàò÷èêîì ñèëû êîìïàíèè Maxim

Ìàëîìîùíûé îöåíî÷íûé íàáîð MAXREFDES82# êîìïàíèè Maxim Integrated áûñòðî 
âû÷èñëÿåò ñèëó è öåíòð ìàññ
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ðåøåíèé, – ñêàçàë Ìàðê Ëýïñ (Mark Laps), Êîðïîðàöèÿ KEMET îáúÿâèëà î ðàñøèðå-
ìåíåäæåð ïî êåðàìè÷åñêîé ïðîäóêöèè íèè ïîðòôåëÿ ðàäèî÷àñòîòíûõ è ÑÂ× ïðîäóê-
KEMET. – Äèýëåêòðèê C0G äåëàåò êîíäåíñà-òîâ íîâîé ñåðèåé Ultra HiQ-CBR êâàäðàòíûõ 
òîðû íàäåæíûìè, ñèñòåìà ìåòàëëè÷åñêèõ ìíîãîñëîéíûõ êåðàìè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ 
ýëåêòðîäîâ íà îñíîâå ìåäè – èñêëþ÷èòåëüíî ñ óëüòðàâûñîêîé äîáðîòíîñòüþ. Îñîáåííîñ-
ñòàáèëüíûìè, à êâàäðàòíàÿ ôîðìà ñäâèãàåò òüþ íîâûõ óñòðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòíîå 
ââåðõ ÷àñòîòó ñîáñòâåííîãî ðåçîíàíñà ïî ñå÷åíèå êîíñòðóêöèè, ñíèæàþùåå èíäóêòèâ-
ñðàâíåíèþ ñ êîíäåíñàòîðàìè òèïîðàçìåðîâ íîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè êîðïó-
ñòàíäàðòà EIA».ñàìè EIA è, òåì ñàìûì, óìåíüøàþùåå ïîòåðè 

è ïîçâîëÿþùåå ðàáîòàòü íà áîëåå âûñîêèõ 
ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ.

Êîíäåíñàòîðû ñåðèè Ultra HiQ-CBR èäå-
àëüíî ïîäõîäÿò äëÿ òàêèõ ïðèëîæåíèé âûñî- Êâàäðàòíûå êîíäåíñàòîðû Ultra HiQ-CBR 
êîé ìîùíîñòè, êàê áåñïðîâîäíàÿ, ñïóòíèêî- èìåþò ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 250 Â DC è 
âàÿ è ÑÂ×-ñâÿçü, ìîäóëè ðàäèî÷àñòîòíûõ åìêîñòè äî 100 ïÔ. Êðîìå òîãî, KEMET ðàñ-
óñèëèòåëåé è óñèëèòåëåé ìîùíîñòè, ìåäè- øèðÿåò ñóùåñòâóþùèé ïîðòôåëü ïðîäóêòîâ 
öèíñêàÿ ýëåêòðîíèêà. HiQ-CBR 200-âîëüòîâûìè ðàäèî÷àñòîòíûìè 

è ÑÂ× êîíäåíñàòîðàìè òèïîðàçìåðà EIA «Íîâûå êîíäåíñàòîðû Ultra HiQ-CBR îáåñ-
0402, à òàêæå ïðîäëåâàåò ðÿä íîìèíàëüíûõ ïå÷èâàþò ýêñòðåìàëüíî íèçêîå ESR ïðèáî-
åìêîñòåé êîíäåíñàòîðîâ â êîðïóñàõ òèïîðàç-ðîâ åìêîñòüþ íèæå 100 ïÔ è óëüòðàâûñîêóþ 
ìåðà EIA 0603.äîáðîòíîñòü, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ìîùíûõ 

KEMET ïðåäñòàâëÿåò ðàäèî÷àñòîòíûå êîíäåíñàòîðû ñ 
óëüòðàâûñîêîé äîáðîòíîñòüþ
KEMET ïðåäñòàâëÿåò ðàäèî÷àñòîòíûå êîíäåíñàòîðû ñ 
óëüòðàâûñîêîé äîáðîòíîñòüþ

Íîâûé êîðïóñ òèïîðàçìåðà 0505 îáåñïå÷èâàåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ESR, îòâå÷àþ-
ùåå òðåáîâàíèÿì ïðèëîæåíèé áîëüøîé ìîùíîñòè

Çàâèñèìîñòü ESR îò ÷àñòîòû.
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Analog Devices íà÷àëà âûïóñê ñåìåéñòâà íàëîâ ïåðåìåííîãî è ïîñòîÿííîãî òîêà â ðàç-
24-ðàçðÿäíûõ ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ ñ îäíîâðå- ëè÷íîé èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðå, âêëþ÷àÿ 
ìåííîé âûáîðêîé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ìîäóëüíûå ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ, àóäèîòåñ-
øèðîêîïîëîñíûõ êîìïàêòíûõ óñòðîéñòâ, òåðû è ñðåäñòâà êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
èñïîëüçóåìûõ â ïðèáîðîñòðîåíèè, ýíåðãåòè- îáîðóäîâàíèÿ. Âûñîêàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-
êå è ìåäèöèíå. Â êàæäîì êàíàëå ìèêðîñõåì íîñòü, ìàëîå âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ è ñèíõðîí-
íîâîãî ñåìåéñòâà AD7768 ñîäåðæàòñÿ ìîäó- íàÿ âûáîðêà ïðèáîðîâ ñåìåéñòâà AD7768 
ëÿòîð ñ ìàñøòàáèðóåìûì ïîòðåáëåíèåì ìîù- ñîêðàùàþò âðåìÿ èçìåðåíèé, ñíèæàÿ ñòîè-
íîñòè è öèôðîâîé ôèëüòð, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðî- ìîñòü òåñòîâûõ ïðîöåäóð è ïîçâîëÿÿ ñîçäà-
èçâîäèòü òî÷íîå ñèíõðîííîå èçìåðåíèå ñèã- âàòü áîëåå ýôôåêòèâíûå ïðèáîðû êîíòðîëÿ.

Ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ óëó÷øàò êîíòðîëü êà÷åñòâà ñèãíàëîâ â 
ïðèáîðîñòðîåíèè, ýíåðãåòèêå è ìåäèöèíå
Ñèãìà-äåëüòà ÀÖÏ óëó÷øàò êîíòðîëü êà÷åñòâà ñèãíàëîâ â 
ïðèáîðîñòðîåíèè, ýíåðãåòèêå è ìåäèöèíå
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òåëåé äëÿ ðàçíûõ ïëàòôîðì îáîðóäîâàíèÿ, 
óðîâíåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è äèàïàçîíîâ 
èçìåðåíèé.

24-ðàçðÿäíûå, 8-êàíàëüíûå AD7768 è 24-
ðàçðÿäíûå, 4-êàíàëüíûå AD7768-4 èìåþò 
äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí íà 6 äÁ áîëüøèé, 
÷åì èõ áëèæàéøèå êîíêóðåíòû, è îáåñïå÷è-
âàþò ëó÷øóþ â îòðàñëè èíòåãðàëüíóþ íåëè-
íåéíîñòü â ñî÷åòàíèè ñ ñàìîé øèðîêîé ïîëî-
ñîé ïðîïóñêàíèÿ. Ïðèáîðû â 10 ðàç ïðåâîñ-
õîäÿò àíàëîãè ïî âåëè÷èíå ñìåùåíèÿ, â 30 
ðàç ïî îøèáêå óñèëåíèÿ è âäâîå ïî äðåéôó 
óñèëåíèÿ.

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî êàíàëîâ ñåðèè 
AD7768 áóäåò âîñòðåáîâàíî â ìåäèöèíñêèõ 
ïðèáîðàõ, íàïðèìåð, â îáîðóäîâàíèè äëÿ 
êëèíè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ æèçíåííî âàæíûõ 
ïàðàìåòðîâ, è ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî óâåëè-
÷èòü ïëîòíîñòü êàíàëîâ ïðè ñîõðàíåíèè íèç-
êîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è øèðîêîé ïîëîñû 
÷àñòîò âõîäíîãî ñèãíàëà. Êðîìå òîãî, íîâûå 
ïðåîáðàçîâàòåëè îáåñïå÷èâàþò óëó÷øåííûé 
êîíòðîëü êà÷åñòâà ýëåêòðîýíåðãèè çà ñ÷åò 
ñïîñîáíîñòè îáíàðóæèâàòü ãàðìîíè÷åñêèå 
èñêàæåíèÿ â áîëåå øèðîêîé ïîëîñå äëÿ âûÿâ-
ëåíèÿ è äèàãíîñòèêè äèñáàëàíñà ýíåðãîñåòè. Ìèêðîñõåìû AD7768 è AD7768-4 ñ áûñòðî-
Ìàñøòàáèðóåìàÿ è ëåãêî êîíôèãóðèðóåìàÿ äåéñòâèåì 256 êâûá/ñ âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî 
òîïîëîãèÿ òàêæå ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì â 64-âûâîäíûõ êîðïóñàõ LQFP. Â ëîòàõ èç 
ñèñòåì äîïîëíèòåëüíî ýêîíîìèòü âðåìÿ è 1000 ïðèáîðîâ îäíà ìèêðîñõåìà ïðîäàåòñÿ 
äåíüãè, èñïîëüçóÿ îäíó ñåðèþ ïðåîáðàçîâà- ïî öåíå $18.95 è $10.75, ñîîòâåòñòâåííî.

Öåíû è äîñòóïíîñòüÖåíû è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íûé íàáîð EVAL-AD7768FMCZ.

Êîðïîðàöèÿ Exar ðàñøèðèëà ñåìåéñòâî è îäíà èç ëó÷øèõ â îòðàñëè ìèêðîñõåìà 
îäíîêðèñòàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèå- SP339, XR34350 ñîäåðæèò èíòåãðèðîâàííûå 
ìîïåðåäàò÷èêîâ ñòàíäàðòîâ RS-232/RS- òåðìèíàëüíûå ðåçèñòîðû è ïîääåðæèâàåò 
485/RS-422 íîâûì óñòðîéñòâîì XR34350. ðåæèìû ÷åòûðåõ êîíôèãóðàöèé, ÷òî äàåò âîç-
Øèðîêèé äèàïàçîí ±10 Â âûõîäíûõ íàïðÿæå- ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü âñå òðè âçàèìîçàìå-
íèé äðàéâåðà RS-232 ìèêðîñõåìû XR34350 íÿåìûõ ïðîòîêîëà ïî îäíîìó êàáåëþ èëè 
îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæêó áîëüøåãî ÷èñëà ÷åðåç îäèí ðàçúåì áåç êàêèõ-ëèáî äîïîëíè-
ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ RS-232. Òàêæå êàê òåëüíûõ ïåðåêëþ÷àþùèõ êîìïîíåíòîâ. Â 

Ìíîãîïðîòîêîëüíûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê Exar óïðîùàåò 
ðàçðàáîòêó ïðîìûøëåííûõ èíòåðôåéñîâ è ïîääåðæêó 
óñòàðåâøèõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ

Ìíîãîïðîòîêîëüíûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê Exar óïðîùàåò 
ðàçðàáîòêó ïðîìûøëåííûõ èíòåðôåéñîâ è ïîääåðæêó 
óñòàðåâøèõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ

! Áëàãîäàðÿ óâåëè÷åííîìó äî ±10 Â ðàçìàõó âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ïîääåðæèâàåò ðàñøè-
ðåííûé äèàïàçîí ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ ñ èíòåðôåéñîì RS-232

! Óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ è ýêîíîìèò ìåñòî íà ïëàòå çà ñ÷åò âñòðîåííûõ 
òåðìèíàëüíûõ ðåçèñòîðîâ

!Îäíà ìèêðîñõåìà ïîääåðæèâàåò ïîñëåäîâàòåëüíûå ïðîòîêîëû ïîëíîãî RS-232 ñ ðàçúå-
ìîì DB9 èëè RS-485/RS-422
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Îöåíî÷íàÿ ïëàòà SP338/SP339/XR34350EVB.

ýôôåêòèâíûõ àíàëîãîâûõ óñòðîéñòâ Exar. – 
Áîëüøîé ðàçìàõ âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé äðàé-
âåðà ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ôóíêöèîíàëüíóþ 
ñîâìåñòèìîñòü ñî ñòàðûìè ìîäåëÿìè ñêàíå-
ðîâ øòðèõ-êîäîâ, êëàâèàòóð, ìûøåé PS2 è 
äðóãèõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ RS-232».

Âñå âûâîäû øèíû çàùèùåíû îò âîçäå-
éñòâèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ äî 
±15 êÂ (ìîäåëü ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà), ±15 êÂ 
IEC 61000-4-2 (ðàçðÿä ÷åðåç âîçäóøíûé ïðî-
ìåæóòîê) è ±8 êÂ IEC 61000-4-2 (êîíòàêòíûé 

ðåæèìå RS-232 â ðàñïîðÿæåíèè ïîëüçîâàòå- ðàçðÿä).
ëÿ èìåþòñÿ òðè ïåðåäàò÷èêà è ïÿòü ïðèåìíè-
êîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîääåðæêè âñåõ âîñü-
ìè ñèãíàëîâ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà ñ ðàçú-
åìîì DB9 (3Tx/5Rx), â òî âðåìÿ êàê èíòåð-
ôåéñ RS-485/422 ïðåäóñìàòðèâàåò êàê ïîëó-
äóïëåêñíûé, òàê è ïîëíîäóïëåêñíûé (1Tx/ 
1Rx) ðåæèì.

XR34350 ðàáîòàåò ëèáî îò èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ 3.3 Â, ëèáî 5 Â, ïîòðåáëÿÿ òèïîâîé òîê 
âñåãî 2 ìÀ. Äëÿ ñíèæåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ 
äî 10 ìêÀ ïðåäóñìîòðåí îñòàíîâ ñ ïåðåõîäîì 
â äåæóðíûé ðåæèì. Áûñòðîäåéñòâóþùèå äðàé-
âåðû ðàáîòàþò íà ñêîðîñòÿõ äî 20 Ìáèò/ñ â 
ðåæèìàõ RS-485/422, è äî 1 Ìáèò/ñ â ðåæèìå 
RS-232. Äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ýëåêòðîìàãíèò-

Ìèêðîñõåìà XR34350 âûïóñêàåòñÿ ñåðèé-íûõ èçëó÷åíèé èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îãðàíè-
íî â íå ñîäåðæàùèõ ãàëîãåíîâ 40-êîíòàêòíûõ ÷åíèÿ ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ âñåõ äðàéâåðîâ 

äî 250 Ìáèò/ñ â ëþáîì ðåæèìå. êîðïóñàõ QFN ðàçìåðîì 6 ´ 6 ìì, îòâå÷àþ-
ùèõ òðåáîâàíèÿì äèðåêòèâû RoHS. Öåíû «Ìèêðîñõåìà XR34350 óïðîùàåò ïðîåêòû 
äëÿ ïàðòèé îáúåìîì 1000 ìèêðîñõåì íà÷èíà-êëèåíòîâ, – ãîâîðèò Äåéë Âåäåëü (Dale 
þòñÿ îò $5.40 çà øòóêó.Wedel), âèöå-ïðåçèäåíò îòäåëåíèÿ âûñîêî-

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

ñâÿçü â ïðèëîæåíèÿ ïîòîêîâîé ìóçûêè è ãîëî-Microchip Technology àíîíñèðîâàëà ñëåäó-
ñîâûõ êîìàíä.þùåå ïîêîëåíèå ïðîäóêòîâ äëÿ äâóõðåæèì-

íîãî Bluetooth àóäèî. Ñåìåéñòâî IS206X 
ñîçäàíî íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ Microchip 
ïîïóëÿðíûõ âûñîêîèíòåãðèðîâàííûõ ñèñòåì 
íà êðèñòàëëå è ìîäóëåé ñåðèè IS202X, äîïîë-
íåííûõ ïîääåðæêîé Bluetooth Low Energy 
(BLE). Ýòà Flash-ïëàòôîðìà, ñïðîåêòèðîâàí-
íàÿ ñïåöèàëüíî äëÿ àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì, 
ãàðíèòóð è èãðîâûõ íàóøíèêîâ, îáåñïå÷èâàåò 
ãèáêîñòü è øèðîêèå âîçìîæíîñòè êîíñòðóèðî-
âàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïðîèçâîäèòåëÿì àóäèî-
àïïàðàòóðû ëåãêî âñòðàèâàòü áåñïðîâîäíóþ 

Microchip àíîíñèðîâàëà ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå óñòðîéñòâ ñ 
äâóõðåæèìíûì Bluetooth
Microchip àíîíñèðîâàëà ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå óñòðîéñòâ ñ 
äâóõðåæèìíûì Bluetooth

Ñåìåéñòâî ÑíÊ IS206X îáåñïå÷èâàåò ïðåâîñõîäíîå êà÷åñòâî çâóêà â ãàðíèòóðàõ, àêóñ-
òè÷åñêèõ ñèñòåìàõ è ñàóíäáàðàõ êëàññà High-End
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Microchip òàêæå ïðåäñòàâèëà òðè îöåíî÷-
íûå ïëàòû, îáëåã÷àþùèå ðàçðàáîòêó 
óñòðîéñòâ íà îñíîâå ïðèáîðîâ ñåìåéñòâà 
IS206x. Íà ñåãîäíÿ äîñòóïíû ïëàòû BM-62-
EVB ($99.99), BÌ-63-EVB ($124.99), BM-64-
EVB-C2 ($124.99) è BM-64-EVB-C1 ($124.99). 
Ïðèîáðåñòè ïëàòû ìîæíî â îíëàéí ìàãàçèíå 
microchipDIRECT èëè ó àâòîðèçîâàííûõ äèñ-
òðèáüþòîðîâ Microchip.

Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîå 32-ðàçðÿäíîå 
ïðîöåññîðíîå ÿäðî DSP ïðåäîñòàâëÿåò îñíî-
âó äëÿ ðàçðàáîòêè ñëîæíûõ àëãîðèòìîâ óñî-
âåðøåíñòâîâàííîé îáðàáîòêè àóäèî è ãîëî-
ñà. Ïîääåðæêà 24-áèòíîãî öèôðîâîãî çâóêà 
îáåñïå÷èâàåò àóäèî âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, 
óëó÷øàþùåå âïå÷àòëåíèå ïðè ïðîñëóøèâà-
íèè. Àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç 
íåñêîëüêèõ Bluetooth äèíàìèêîâ, îòëè÷àþòñÿ 
óëüòðà íèçêîé çàäåðæêîé ïîòîêîâîãî àóäèî, 
÷òî âûðàæàåòñÿ â ÷åòêîé ñèíõðîíèçàöèè âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ çâóêà ìåæäó âñåìè ãðîìêîãî-
âîðèòåëÿìè. Òàêèå ïðèëîæåíèÿ, êàê ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûå ãàðíèòóðû ïðèîáðåòàþò âîçìîæ-
íîñòü ïðèåìà ãîëîñà âûñîêîé ÷åòêîñòè, ïîä-
äåðæèâàåìóþ íàäåæíûì øèðîêîïîëîñíûì 

Íèæå ïåðå÷èñëåíû óñòðîéñòâà, äîñòóï-
16-êèëîãåðöîâûì ãîëîñîâûì êàíàëîì ñ ïîä-

íûå äëÿ çàêàçà â ïðîìûøëåííûõ êîëè÷åñ-
àâëåíèåì øóìà è ýõà. Äîïîëíèòåëüíàÿ âîç-

òâàõ. Öåíû óêàçàíû äëÿ ïàðòèé îáúåìîì 
ìîæíîñòü îáíîâëåíèÿ ïðîøèâîê ïîçâîëÿåò 

10,000 ïðèáîðîâ:
âíîñèòü óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ â ÏÎ è êîíôè-

! IS2062GM – êîðïóñ LGA 7´7, îò $4.72 çà ãóðàöèè ïðîäóêòîâ â òå÷åíèå âðåìåíè èõ ýêñ-
øòóêó;ïëóàòàöèè.
! IS2063GM – êîðïóñ LGA 8´8, îò $4.97 çà Ñåìåéñòâî IS206X, ñîîòâåòñòâóþùåå òðå-

øòóêó;áîâàíèÿì ñïåöèôèêàöèè Bluetooth v4.2, ïîä-
äåðæèâàåò êàíàëû ñâÿçè ñ ïîâûøåííîé ñêî- ! IS2064GM – êîðïóñ LGA 8´8, îò $5.08 çà 
ðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ (EDR) è ñòàíäàð- øòóêó;
òíûå ïðîôèëè àóäèî. Ìîùíîå ñî÷åòàíèå BLE 

! BM62SPKA1MC2-0001AA – íåýêðàíèðî-è ðàñøèðåííîãî ïðîôèëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
âàííûé ìîäóëü Êëàññà 2, îò $7.09 çà øòóêó;àóäèî (A2DP) ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ñâÿçü 
! BM62SPKS1MC2-0001AA – ýêðàíèðîâàí-ìåæäó ñìàðòôîíîì è ãðîìêîãîâîðèòåëåì ñ 

íûé ìîäóëü Êëàññà 2, îò $7.27 çà øòóêó;ïîìîùüþ ìîáèëüíîãî ïðèëîæåíèÿ.
! BM63SPKA1MGA-0001AC – íåýêðàíèðî-Ñåìåéñòâî IS206X âûïóñêàåòñÿ â íåñêîëü-

âàííûé ìîäóëü Êëàññà 2, îò $7.28 çà øòóêó;êèõ ìîäèôèêàöèÿõ, ïîçâîëÿþùèõ ïîëüçîâà-
òåëÿì ïîäîáðàòü óñòðîéñòâî, íàèëó÷øèì ! BM64SPKA1MC2-0001AA – íåýêðàíèðî-
îáðàçîì îòâå÷àþùåå èõ ïîòðåáíîñòÿì. Äëÿ âàííûé ìîäóëü Êëàññà 2, îò $7.42 çà øòóêó;
ïðîåêòîâ, òðåáóþùèõ ãîòîâûõ ðåøåíèé äëÿ 

! BM64SPKS1MC2-0001AA0001AA – ýêðà-
áûñòðîãî âûõîäà íà ðûíîê, ïîòðåáèòåëè íèðîâàííûé ìîäóëü Êëàññà 2, îò $7.65 çà 
ìîãóò âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðåèìóùåñòâàìè øòóêó;
ìîùíûõ ôóíêöèé ìèêðîñõåì, âûáðàâ êîíôè-

! BM64SPKA1MC1-0001AA0001AA – íåýê-ãóðàöèþ ìîäóëÿ ñ óñòðîéñòâîì Êëàññà 1 èëè 
ðàíèðîâàííûé ìîäóëü Êëàññà 1, îò $9.50 Êëàññà 2. Âñå ìîäóëè ïîëíîñòüþ ñåðòèôèöè-
çà øòóêó;ðîâàíû êîíòðîëèðóþùèìè îðãàíàìè ñëåäóþ-
! BM64SPKS1MC1-0001AA0001AA0001AA ùèõ ñòðàí: ÑØÀ (FCC) è Êàíàäû (IC), Åâðî-

– ýêðàíèðîâàííûé ìîäóëü Êëàññà 1, îò ïåéñêîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíû (CE), Êîðåè 
$9.63 çà øòóêó.(KCC), Òàéâàíÿ (ÍÊÊ) è ßïîíèè (MIC).

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Ñòåðåî àóäèî ìîäóëü BM62 Bluetooth 4.2.

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà Bluetooth àóäèî ìîäóëÿ BM62.
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Êîìïàíèÿ KOA Speer Electronics ïðåäñòà-
âèëà íîâûé ðåçèñòèâíûé äàò÷èê òîêà SLN5 â 
ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå òèïîðàçìåðà 4527 ñ 
äîïóñòèìîé ìîùíîñòüþ ðàññåèâàíèÿ 7 Âò 
ïðè òåìïåðàòóðå âûâîäîâ 70 °C. Ðàçðàáîòàí-
íûå äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà îïðåññîâàííûå 
ðåçèñòîðû îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé òî÷íîñòüþ 
ðàçìåðîâ, ïðîñòîòîé ìîíòàæà è óäàðîïðî÷-
íîñòüþ. Êðîìå òîãî, êîíñòðóêöèÿ ìåòàëëè-
÷åñêèõ êîíòàêòîâ îáåñïå÷èâàåò îòëè÷íóþ 
ïðî÷íîñòü âûâîäîâ, ñòîéêîñòü ê òåïëîâîìó 
óäàðó è ïàÿåìîñòü. Ïðåäíàçíà÷åííûå â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ 

èçìåðåíèÿ òîêà ðåçèñòîðû SLN5 ìîãóò ñ óñïå-Ðåçèñòîðû SLN5 âûïóñêàþòñÿ ñ íîìèíàëü-
õîì èñïîëüçîâàòüñÿ íà ðûíêàõ òðàíñïîð-íûìè ñîïðîòèâëåíèÿìè îò 5 ìÎì äî 200 ìÎì 
òíîé, ïðîìûøëåííîé, òåëåêîììóíèêàöèîí-è äîïóñêàåìûìè îòêëîíåíèÿìè 0.5% èëè 1% 
íîé è áûòîâûõ ýëåêòðîíèêè â òàêèõ ïðèëîæå-è èìåþò íèçêèå ÒÊÑ ñ íàèëó÷øèì çíà÷åíèåì 
íèÿõ, êàê ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû, DC/DC ±75 ppm. Óñòðîéñòâà â ïëàñòìàññîâîì êîðïó-
ïðåîáðàçîâàòåëè, àâòîìîáèëüíûå ìîäóëè, ñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ñ êëàññîì 

îãíåñòîéêîñòè UL94-V0 ðàáîòàþò â äèàïàçî- óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè è 
íå òåìïåðàòóð îò –65 °C äî +180 °Ñ è ñîîòâå- èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ. Ñðîê ïîñòàâêè SLN5 
òñòâóþò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà àâòîýëåê- ñîñòàâëÿåò 12 íåäåëü. Îáðàçöû äîñòóïíû ïî 

çàïðîñó.òðîíèêè AEC-Q200.

KOA Speer ðàñøèðÿåò ëèíåéêó ðåçèñòèâíûõ äàò÷èêîâ òîêà 
íîâûì 7-âàòòíûì óñòðîéñòâîì
KOA Speer ðàñøèðÿåò ëèíåéêó ðåçèñòèâíûõ äàò÷èêîâ òîêà 
íîâûì 7-âàòòíûì óñòðîéñòâîì

ïîçâîëÿþò ïðîäëèòü âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáî-Ïîðòàòèâíûå òåõíîëîãèè âñå øèðå ïðîíè-
òû ñëîæíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ áàòàðåéíûì êàþò â ïîâñåäíåâíóþ æèçíü, è íîâûå ìèíèà-
ïèòàíèåì è ñäåëàòü åãî áîëåå êîìïàêòíûì è òþðíûå äðàéâåðû ìàëîìîùíûõ ýëåêòðîäâè-
ìîáèëüíûì. Óïðàâëåíèå ìîòîðàìè â òàêèõ ãàòåëåé êîìïàíèè STMicroelectronics (ST) 
óñòðîéñòâàõ, êàê ïîðòàòèâíûå ìåäèöèíñêèå 
íàñîñû è äðàéâåðû, ïåðñîíàëüíûå îçäîðî-
âèòåëüíûå ïðèáîðû, ïîðòàòèâíûå POS-
òåðìèíàëû, ìèíèàòþðíûå ðîáîòû, ñðåäñòâà 
íàáëþäåíèÿ, âûñîêîòî÷íûå èíñòðóìåíòû è 
ïîðòàòèâíûå ïðèíòåðû, òðåáóåò íåìàëîãî 
êîëè÷åñòâà èíæåíåðíûõ íîó-õàó. Îäíîé èç 
ñàìûõ ñëîæíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì 
ÿâëÿåòñÿ ñîâìåùåíèå ëîãè÷åñêèõ è ñèëîâûõ 
êîìïîíåíòîâ íà îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå 
îäíîãî ÷èïà ïðè æåñòêî îãðàíè÷åííîì óðîâíå 
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ.

STMicroelectronics ïðåäñòàâëÿåò ñàìûå ìèíèàòþðíûå â 
ìèðå äðàéâåðû äâèãàòåëåé äëÿ Èíòåðíåòà âåùåé
STMicroelectronics ïðåäñòàâëÿåò ñàìûå ìèíèàòþðíûå â 
ìèðå äðàéâåðû äâèãàòåëåé äëÿ Èíòåðíåòà âåùåé

!Ñàìûå ìèíèàòþðíûå â ìèðå ïîëíîôóíêöèîíàëüíûå äðàéâåðû äâèãàòåëåé óïðîùàþò 
êîíñòðóêöèþ è ýêîíîìÿò ìåñòî â ïðèëîæåíèÿõ ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì è â ïîðòàòèâíûõ 
óñòðîéñòâàõ, îáåñïå÷èâàÿ áåñïðåöåäåíòíóþ òî÷íîñòü è ïëàâíîñòü äâèæåíèÿ

!Ïðåâîñõîäíàÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü âî âñåõ ðåæèìàõ, âêëþ÷àÿ ðåæèì íóëåâîé ìîùíîñòè 
ñ íàèìåíüøèì â ñâîåì êëàññå ýíåðãîïîòðåáëåíèåì â ñîñòîÿíèè îæèäàíèÿ, óâåëè÷èâàåò 
ñðîê ñëóæáû áàòàðåé
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Òåïåðü æå ST ñîáðàëà âñå ýòè ñîñòàâëÿþ- þòñÿ ñåðèéíî â êîðïóñàõ QFN ðàçìåðîì 3 ´ 
ùèå â íîâîé ëèíåéêå ìèíèàòþðíûõ îäíî- 3 ìì. Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ìèêðîñõå-
êðèñòàëüíûõ äðàéâåðîâ äâèãàòåëåé, îòâå÷à- ìû STSPIN230 è STSPIN240 ïðîäàþòñÿ ïî 
þùèõ òðåáîâàíèÿì ñàìûõ âçûñêàòåëüíûõ öåíå $0.75 çà øòóêó, à STSPIN220 ñòîèò $0.95.
ïîðòàòèâíûõ è íîñèìûõ ïðèëîæåíèé. Ñî÷åòà-
íèå íèçêîé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè, íåáîëü-

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåðèÿ ñîñòîèò èç äðàé-øèõ ðàçìåðîâ è âûäàþùèõñÿ õàðàêòåðèñòèê 
âåðà øàãîâîãî äâèãàòåëÿ STSPIN220, äðàé-íîâûõ äðàéâåðîâ äâèãàòåëåé áóäåò ñïîñî-
âåðà òðåõôàçíîãî áåñùåòî÷íîãî äâèãàòåëÿ áñòâîâàòü øèðîêîìó âíåäðåíèþ óñòðîéñòâ 
STSPIN230 è ìèêðîñõåìû STSPIN240 ñ Èíòåðíåòà âåùåé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì.
äâóìÿ èíòåãðèðîâàííûìè ïîëíûìè ìîñòàìè Íîâûå óñòðîéñòâà ST, èìåþùèå ðàçìåðû 
íà MOSFET, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ óïðàâëå-

âñåãî 3 ́  3 ìì, ÿâëÿþòñÿ ñàìûì ìèíèàòþðíû-
íèÿ äâóìÿ ùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿìè ïîñòîÿí-

ìè â ìèðå îäíîêðèñòàëüíûìè äðàéâåðàìè 
íîãî òîêà. Åùå îäíî óñòðîéñòâî, ðàçðàáîòàí-

äâèãàòåëåé, â êîòîðûå èíòåãðèðîâàíû âñå 
íîå äëÿ óïðàâëåíèÿ îäíèì ùåòî÷íûì äâèãà-

ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè, ïîçâîëÿþ-
òåëåì ïîñòîÿííîãî òîêà ñ äîïóñòèìûì òîêîì, 

ùèå ðàçðàáîò÷èêàì ïîñòàâëÿòü íà ñâîè öåëå-
óâåëè÷åííûì äî 2.6 A ñ.ê.ç., áóäåò çàïóùåíî â 

âûå ðûíêè êîìïàêòíûå, ëåãêèå è äðóæåñòâåí-
ïðîèçâîäñòâî â òå÷åíèå 3 êâàðòàëà 2016 ãîäà. 

íûå ïîëüçîâàòåëþ èííîâàöèîííûå óñòðî-
Â ñèëîâîé êàñêàä êàæäîãî óñòðîéñòâà èíòåã-

éñòâà. ðèðîâàíû ýôôåêòèâíûå MOSFET, ìèíèìèç-
Äëÿ ðàáîòû óìåðåííûõ â ïîòðåáëåíèè ðóþùèå ïîòåðè ýíåðãèè è ðàññåèâàíèå òåï-

ýíåðãèè áàòàðåé äðàéâåðîâ äîñòàòî÷íî ëà. Êðîøå÷íûå ðàçìåðû íèêàê íå ïîâëèÿëè 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ âñåãî 1.8 Â. Ìèêðîñõå- íà èõ òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èëè ôóíê-
ìû ïîääåðæèâàþò ýíåðãîñáåðåãàþùèå ðåøå- öèè. STSPIN220 ìîæåò óïðàâëÿòü øàãîâûìè 
íèÿ ñ ëó÷øèì â ñâîåì êëàññå óëüòðàíèçêèì äâèãàòåëÿìè ñ ðàçðåøåíèåì ïîçèöèîíèðîâà-
òîêîì ðåæèìà îæèäàíèÿ ìåíåå 80 íÀ, ìèíè- íèÿ 256 ìèêðîøàãîâ íà øàã, ÷òî äàåò âîçìîæ-
ìèçèðóÿ ïîòðåáëåíèå ïðè ïàññèâíîì ñîñòîÿ- íîñòü ñäåëàòü äâèæåíèå ÷ðåçâû÷àéíî ïëàâ-
íèè äâèãàòåëÿ. Â òî æå âðåìÿ îíè â ñîñòîÿíèè íûì, à òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ âûñîêîé.
îòäàâàòü äâèãàòåëþ òîêè äî 1.3 A ñ.ê.ç., îò÷åãî Êðîìå òîãî, âñå óñòðîéñòâà èìåþò ïîëíûé 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â øèðîêîì ñïåêòðå íàáîð ñðåäñòâ çàùèòû, âêëþ÷àÿ çàùèòó îò 
ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ ñèñòåìû ïîçèöèîíèðî- ïåðåãðóçêè ïî òîêó, ïåðåãðåâà è êîðîòêîãî 
âàíèÿ ðîáîòîâ, äâèãàòåëè ïðèíòåðîâ, ìåõà- çàìûêàíèÿ. Áåç èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíèõ êîì-
íèçìû àâòîôîêóñà êàìåð, ïðèâîäû çóáíûõ ïîíåíòîâ îíè îáåñïå÷èâàþò íàäåæíîñòü 
ùåòîê èëè øïðèöåâûå íàñîñû. äàæå â æåñòêèõ ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ, 

Íîâûå ìàëîïîòðåáëÿþùèå íèçêîâîëüò- âíîñÿ äîïîëíèòåëüíûé âêëàä â ñíèæåíèå 
íûå äðàéâåðû äâèãàòåëåé STSPIN âûïóñêà- ñòîèìîñòè è ñëîæíîñòè ïðèëîæåíèÿ.

Äîïîëíèòåëüíàÿ òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿÄîïîëíèòåëüíàÿ òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ

ON Semiconductor ïðåäñòàâèëà íîâóþ 
ñåðèþ áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ ñ èçîëèðî-
âàííûì çàòâîðîì (IGBT), èçãîòîâëåííûõ ïî 
çàïàòåíòîâàííîé êîìïàíèåé òåõíîëîãèè Ultra 
Field Stop ñ ùåëåâîé ñòðóêòóðîé. Òðàíçèñòîðû 
NGTB40N120FL3WG, NGTB25N120FL3WG è 
NGTB40N120L3WG ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì 
ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ðàçðàáîòà-
íû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðîãèìè òðåáîâàíèÿìè 
ñîâðåìåííûõ êîììóòàöèîííûõ ïðèëîæåíèé. 

ON Semiconductor óñòàíàâëèâàåò íîâûå ñòàíäàðòû 
ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ìîùíûõ IGBT
ON Semiconductor óñòàíàâëèâàåò íîâûå ñòàíäàðòû 
ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ìîùíûõ IGBT

Óñòàíàâëèâàþò íîâûå ñòàíäàðòû ýôôåêòèâíîñòè äëÿ ïåðåêëþ÷àþùèõ ñèñòåì áîëü-
øîé ìîùíîñòè
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Ïî óðîâíþ ïîëíûõ ïîòåðü ïåðåêëþ÷åíèÿ ýòè NGTB40N120L3WG â îñíîâíîì ïðåäíàçíà-
1200-âîëüòîâûå óñòðîéñòâà ìîãóò ñòàòü ëèäå- ÷åíû äëÿ äðàéâåðîâ ýëåêòðîìîòîðîâ.
ðàìè îòðàñëè. Ñòîëü çàìå÷àòåëüíîå óëó÷øå- «Ïîìèìî îïòèìèçèðîâàííûõ äèîäîâ ñ 
íèå õàðàêòåðèñòèê îò÷àñòè îáúÿñíÿåòñÿ ìàëûì âðåìåíåì âîññòàíîâëåíèÿ â íîâûõ 
î÷åíü øèðîêèì âûñîêîàêòèâèðîâàííûì Ultra Field Stop IGBT íàì óäàëîñü íàéòè çîëî-
ñëîåì Field-Stop è îïòèìèçàöèåé ïàðàìåòðîâ òóþ ñåðåäèíó ìåæäó íàïðÿæåíèåì íàñûùå-
âñòðîåííîãî äèîäà. íèÿ è ýíåðãèåé ïåðåêëþ÷åíèÿ, ÷òî ñíèçèëî 

Òèïîâîå çíà÷åíèå îáùèõ ïîòåðü ïåðåêëþ- êîììóòàöèîííûå ïîòåðè è óâåëè÷èëî ÊÏÄ 
÷åíèÿ ðàâíî 2.7 ìÄæ äëÿ òðàíçèñòîðîâ ìîùíîñòè ñèëîâûõ ïðèëîæåíèé â øèðîêîì 
NGTB40N120FL3WG è 1.7 ìÄæ äëÿ äèàïàçîíå ðàáî÷èõ ÷àñòîò. Â òî æå âðåìÿ ýêñ-
NGTB25N120FL3WG. Íàïðÿæåíèå íàñûùå- ïëóàòàöèîííàÿ íàäåæíîñòü è ðåíòàáåëü-
íèÿ êîëëåêòîð-ýìèòòåð îáîèõ ïðèáîðîâ ïðè íîñòü îñòàëèñü íà óðîâíå òðåáîâàíèé, ïðåäú-
ñîîòâåòñòâóþùèõ íîìèíàëüíûõ òîêàõ 

ÿâëÿåìûõ ðàçðàáîò÷èêàìè ê IGBT ïðèáî-
ñîñòàâëÿåò 1.7 Â. NGTB40N120L3WG îïòè-

ðàì», – óòâåðæäàåò Àñèô Äæåêâàíè (Asif 
ìèçèðîâàí äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü ïðîâîäè-

Jakwani), ñòàðøèé äèðåêòîð è ãåíåðàëüíûé ìîñòè, è ïðè íîìèíàëüíîì òîêå èìååò íàïðÿ-
ìåíåäæåð ïîäðàçäåëåíèÿ äèñêðåòíûõ ñèëî-æåíèå íàñûùåíèÿ, ñíèæåííîå äî 1.55 Â è 
âûõ ïðèáîðîâ êîìïàíèè ON Semiconductor.îáùèå ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ 3 ìÄæ. Íîâûå 

ïðèáîðû Ultra Field Stop èìåþò âñòðîåííûå 
áûñòðîâîññòàíàâëèâàþùèåñÿ äèîäû ñ ìÿã-

NGTB40N120FL3WG, NGTB25N120FL3WG êèìè õàðàêòåðèñòèêàìè âûêëþ÷åíèÿ ïðè ìèíè-
è NGTB40N120L3WG ïîñòàâëÿþòñÿ â êîðïó-ìàëüíûõ ïîòåðÿõ îáðàòíîãî âîññòàíîâëåíèÿ. 
ñàõ TO-247, îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèÿì äèðåê-NGTB25N120FL3WG è NGTB40N120FL3WG 
òèâû RoHS, è â ïàðòèÿõ èç 10,000 ïðèáîðîâ ïðåêðàñíî ïîäõîäÿò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
ïðîäàþòñÿ ïî öåíå, ñîîòâåòñòâåííî, $2.02, èñòî÷íèêàõ áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ è 
$1.76 è $2.12 çà øòóêó.ñîëíå÷íûõ èíâåðòîðàõ, â òî âðåìÿ êàê 

Êîðïóñà è öåíûÊîðïóñà è öåíû

÷èñëåííûì ðåñóðñàì ðàçðà-Ïîñëå íåâåðîÿòíî óñïåõà çàâåðøèâøåãî-
áîòêè, âêëþ÷àþùèì, â ÷àñòíîñ-ñÿ â íà÷àëå ýòîãî ãîäà êðàóäôàíäèíãîâîãî 
òè, ïîøàãîâûå ðóêîâîäñòâà è ïðîåêòà, ñáîðû îò êîòîðîãî ïðåâçîøëè ïëà-
òèïîâûå ïðîåêòû, à òàêæå ðÿä íèðóåìûå ñóììû â 3.25 ðàçà, FTDI Chip 
ïðîãðàììíûõ èíñòðóìåíòîâ. òåïåðü îáúÿâëÿåò î ïîëíîé ãîòîâíîñòè ìîäó-
Ïîìèìî ýòîãî, ñïåöèàëüíî áûë ëÿ CleO (è ñîïóòñòâóþùèõ àêñåññóàðîâ) ê 
ñîçäàí íîâûé ôîðóì (www. ïðîäàæàì ÷åðåç ñåòü åå àâòîðèçîâàííûõ äèñ-
CleOstuff.com), íà êîòîðîì ðàç-òðèáüþòîðîâ è íåïîñðåäñòâåííî íà âåá-
ðàáîò÷èêè ñìîãóò äàòü äðóã äðóãó ñîâåòû, à ñàéòå êîìïàíèè. Êðîìå òîãî, FTDI Chip ïðåä-
òàêæå ïîäåëèòüñÿ ñâîèìè èäåÿìè è äðóãîé îñòàâèò èíæåíåðàì ïîëíûé äîñòóï ê ìíîãî-
èíôîðìàöèåé.

CleO – ýòî ëåãêî ïðîãðàììèðóåìîå èíòåë-
ëåêòóàëüíîå óñòðîéñòâî íà îñíîâå TFT ýêðà-
íà, ïîçâîëÿþùåå ñîçäàâàòü ÷åëîâåêî-
ìàøèííûå èíòåðôåéñû (HMI) íàìíîãî áîëåå 
ñîâåðøåííûå, ÷åì èìåþùèåñÿ â ïðîäàæå 
îáû÷íûå äèñïëåéíûå øèëäû äëÿ Arduino. Ñ 
åãî ïîìîùüþ èíæåíåðû ëþáûõ óðîâíåé – îò 
îïûòíûõ ïðîôåññèîíàëîâ äî óâëå÷åííûõ 
ëþáèòåëåé – ìîãóò ðàçðàáàòûâàòü HMI ñëå-
äóþùåãî ïîêîëåíèÿ ñ ïîâûøåííûìè óðîâíÿ-
ìè ôóíêöèîíàëüíîñòè è ïðåâîñõîäíûìè ãðà-
ôè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè. Íà ïåðâîì ýòàïå 

FTDI íà÷àëà ïðîäàæè Arduino-ñîâìåñòèìîãî ñåíñîðíîãî 
äèñïëåÿ
FTDI íà÷àëà ïðîäàæè Arduino-ñîâìåñòèìîãî ñåíñîðíîãî 
äèñïëåÿ
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ìîòîðîâ, êîììóòàòîðîâ è ïð.), ðàçðàáîòàííûõ ïëàòà CleO ïðåäëàãàåòñÿ ñ 3.5-äþéìîâûì 
äëÿ ýòîé ïëàòôîðìû.TFT äèñïëååì ñ ðàçðåøåíèåì HVGA, ñíàá-

æåííûì ðåçèñòèâíûì ñåíñîðíûì ýêðàíîì è 
ïîääåðæèâàþùèì êàê ïîðòðåòíóþ, òàê è ëàí-
äøàôòíóþ îðèåíòàöèþ. Îïåðàöèè HMI 
âûïîëíÿåò ãðàôè÷åñêèé êîíòðîëëåð FT810 
êîìïàíèè FTDI ñ âñòðîåííûì âèäåî äâèæêîì 
âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê íà ïðî-
öåññîð FT903 ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
310 DMIPS, òàêæå âûïóñêàåìûé FTDI, âîçëî-
æåíû äîïîëíèòåëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå çàäà-
÷è. Ýòîò èñêëþ÷èòåëüíî ñîâåðøåííûé äèñ-
ïëåéíûé øèëä îáåñïå÷èâàåò íåâåðîÿòíî 
ïëàâíóþ àíèìàöèþ ãðàôè÷åñêîãî êîíòåíòà 
äàæå íà ñêîðîñòè 60 êàäðîâ â ñåêóíäó. Êðîìå 
òîãî, åãî ñïîñîáíîñòü ñãëàæèâàòü ãðàôè÷åñ-
êèå ýô-ôåêòû äèñêðåòèçàöèè ïîçâîëÿåò âîñ- Äëÿ CleO ñîçäàíî ìíîæåñòâî ïîëåçíûõ 
ïðîèçâîäèòü ìåëü÷àéøèå äåòàëè èçîáðàæå- àêñåññóàðîâ, åùå áîëüøå îáëåã÷àþùèõ ðàáî-
íèÿ, èñêëþ÷àÿ íåæåëàòåëüíîå ïðèñóòñòâèå òó èíæåíåðîâ. Ìîäóëü CleO-RIO ñ ðàçìåðàìè 
ñòóïåí÷àòûõ êðàåâ. 57.15 ́  54.35 ìì îáåñïå÷èâàåò ìåõàíèçì ñîå-

äèíåíèÿ øèëäà CleO ñ ïëàòîé Arduino. 
Àêóñòè÷åñêèé ìîäóëü CleO-Speaker (ðàçìå-

ðîì 63 ´ 63 ´ 23.8 ìì) óïðîùàåò âîñïðîèçâå-
äåíèå ìóçûêè è çâóêîâ äëÿ HMI, â êîòîðûå 
âêëþ÷åíà ôóíêöèÿ àóäèî. Êðîìå òîãî, èìååò-
ñÿ àóäèî âõîä äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà èç 
âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ. Ìîäóëü êàìåðû CleO-
Camera ñîäåðæèò ÷åòâåðòüäþéìîâûé ÊÌÎÏ 
äàò÷èê èçîáðàæåíèÿ OV5640 ñ ðàçðåøåíèåì 

Â êîìáèíàöèè ñ ìîäóëåì NerO – âûïóùåí-
íîé FTDI ÷óòü ðàíüøå ýíåðãîýôôåêòèâíîé 
âåðñèåé Arduino, ñïîñîáíîé ðàáîòàòü, ïîòðåá-
ëÿÿ ìåíåå 1 Âò – CleO îáðàçóåò íàìíîãî 
áîëåå ìîùíîå ðåøåíèå, ÷åì îáû÷íûé êîì-
ïëåêò, ñîñòîÿùèé èç Arduino UNO è äèñïëåÿ. Â 
òî æå âðåìÿ ñîâìåñòèìîñòü ñ Arduino îçíà÷à-
åò, ÷òî ê CleO ìîæíî ïîäêëþ÷èòü îãðîìíîå 
êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ øèëäîâ (äàò÷èêîâ, 

CleO ñî ñòîðîíû ýêðàíà. CleO35 ñ óñòàíîâëåííîé ïëàòîé NerO.

Àäàïòåð CleO Reverse I/O (RIO).

Ìîäóëü êàìåðû CleO-Camera.

Àêóñòè÷åñêèé ìîäóëü CleO Speaker.
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5 ìåãàïèêñåëåé, à òàêæå ñâåòîäèîäíóþ (Fred Dart), ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð è îñíîâà-
âñïûøêó è 24-êîíòàêòíûé ðàçúåì FFC ñ òåëü FTDI Chip. – Êàê ñëåäñòâèå, ïîÿâëÿåòñÿ 
øàãîì 0.5 ìì. Èìååòñÿ òàêæå ñåòåâîé àäàï- âîçìîæíîñòü ïðèñòóïèòü ê ðàáîòå íàä íàìíî-
òåð 9 Â, îáåñïå÷èâàþùèé ðåøåíèÿ íà îñíîâå ãî áîëåå àìáèöèîçíûìè ïðîåêòàìè HMI. Âîñ-
NerO/CleO òîêîì äî 1 À. ïîëüçîâàâøèñü íàøèìè ïîäðîáíûìè ðóêîâî-

äñòâàìè, äàæå ñàìûå ìàëîîïûòíûå èíæåíå-«CleO óäà÷íî ýêñïëóàòèðóåò øèðîêóþ 
ðû ïîñòåïåííî ïðèîáðåòóò óâåðåííîñòü â ïîïóëÿðíîñòü Arduino è áåñ÷èñëåííûõ 
ñåáå è áóäóò â ñîñòîÿíèè ñîçäàâàòü ñàìûå ñîâìåñòèìûõ øèëäîâ, à òàêæå èñïîëüçóåò 
ñëîæíûå êîíñòðóêöèè».íàø ñîáñòâåííûé ëó÷øèé â îòðàñëè äèñïëåé 

è íàøè òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ âûñîêîñêîðîñ- Îáúÿâëåííàÿ FTDI Chip öåíà îäíîé ïëàòû 
òíûõ ìîñòîâ, – êîììåíòèðóåò Ôðåä Äàðò CleO ñîñòàâëÿåò $69/£48.

Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà íîâûé 
ðàçâÿçûâàþùèé óñèëèòåëü ñ óëó÷øåííîé 
èçîëÿöèåé, ïðåâîñõîäÿùèé ëþáûå êîíêóðè-
ðóþùèå óñòðîéñòâà ïî óðîâíþ íàäåæíîñòè, 
âåëè÷èíå ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòè, òî÷íîñòè 
ïî ïîñòîÿííîìó òîêó è îáùåé ýôôåêòèâíîñ-
òè. Ìèêðîñõåìà AMC1301 ñòàëà íîâåéøèì 
äîïîëíåíèåì ê ïîðòôåëþ èçîëèðîâàííûõ 
ïðèáîðîâ êîìïàíèè TI ñ íàèáîëüøèì â îòðàñ-
ëè ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì. Ïðè ìàêñèìàëü-
íîì äðåéôå ñìåùåíèÿ 3 ìêÂ/°C â øèðî÷àé-
øåì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 
125 °C AMC1301 îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå òîêà â âûñîêîâîëüòíîì îáîðóäîâàíèè, òàêîì 
òî÷íûå ðåøåíèÿ äëÿ øóíòîâîãî èçìåðåíèÿ êàê ïðîìûøëåííûå äðàéâåðû äâèãàòåëåé, 

Texas Instruments âûïóñêàåò ëó÷øèé â îòðàñëè ðàçâÿçûâàþùèé 
óñèëèòåëü ñ óâåëè÷åííûì íàïðÿæåíèåì èçîëÿöèè
Texas Instruments âûïóñêàåò ëó÷øèé â îòðàñëè ðàçâÿçûâàþùèé 
óñèëèòåëü ñ óâåëè÷åííûì íàïðÿæåíèåì èçîëÿöèè

Ñàìîå íèçêîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè, íàèëó÷øàÿ òî÷íîñòü ïî ïîñòîÿííîìó òîêó è 
íàèâûñøàÿ íàäåæíîñòü îáåñïå÷èâàþò íîâûé óðîâåíü õàðàêòåðèñòèê è óâåëè÷åííûé 
ñðîê ñëóæáû â âûñîêîâîëüòíûõ äðàéâåðàõ äâèãàòåëåé è ñèëîâûõ èíâåðòîðàõ
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Óïðîùåííàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ AMC1301.
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ñîëíå÷íûå èíâåðòîðû, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
àêêóìóëÿòîðíûìè áàòàðåÿìè è èñòî÷íèêè 
áåñïåðåáîéíîãî ïèòàíèÿ.

!Âûñî÷àéøàÿ íàäåæíîñòü è óâåëè÷åí-
íûé ñðîê ñëóæáû:

AMC1301 – ïåðâûé â îòðàñëè èçîëèðîâàí-
íûé óñèëèòåëü ñ íàïðÿæåíèåì ïðîáîÿ 
1000 Â ñ.ê.ç. è ìèíèìàëüíûì ñðîêîì ñëóæ-
áû èçîëèðóþùåãî áàðüåðà 64 ãîäà, ïðå-
âîñõîäÿùèì òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòà 
VDE0884-10. Êàê è âñå èçîëèðîâàííûå 
óñèëèòåëå â ïîðòôåëå TI, AMC1301 íå ïîä-
âåðæåí âðåìåííóé äåãðàäàöèè ïàðàìåò-
ðîâ, ïðèñóùåé îïòè÷åñêèì êîìïîíåíòàì.

! Áàçîâûé ïðîåêò, êîòîðûé ïîìîæåò ðàçðà-!Ìèíèìàëüíîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè:
áîò÷èêàì, èñïîëüçóþùèì AMC1301, áûñ-Áëàãîäàðÿ íèçêîìó ïîòðåáëåíèþ òîêà, 
òðî íà÷àòü êîíñòðóèðîâàíèå îïòèìèçèðî-óìåíüøåííîìó ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíêóðèðó-
âàííîãî ïî öåíå èçîëèðîâàííîãî ñèëîâîãî þùèìè óñòðîéñòâàìè íà 55% â âåðõíåì 
êàñêàäà â òðåõôàçíûõ èíâåðòîðàõ ñ ìåíåå ïëå÷å è íà 45% â íèæíåì, èçîëèðóþùèé 
æåñòêèìè òðåáîâàíèÿìè ê èñòî÷íèêó ïèòà-óñèëèòåëü ïîâûøàåò ýíåðãåòè÷åñêèé ÊÏÄ, 
íèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà è çàùèòîé îò áðîñ-óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
êîâ è ïðîâàëîâ íàïðÿæåíèÿ íà åãî âûõîä-è ñíèæàåò òåìïåðàòóðíûé äðåéô.
íîé øèíå.!Âûñî÷àéøàÿ òî÷íîñòü ïî ïîñòîÿííî-

ìó òîêó:

Ïðè ìàêñèìàëüíîé îøèáêå ñìåùåíèÿ 
200 ìêÂ, èñêëþ÷èòåëüíî íèçêîì äðåéôå 
íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ è íàèëó÷øåé 
ëèíåéíîñòè 0.03% AMC1301 ïîçâîëÿåò 
èíæåíåðàì ñîçäàâàòü ñàìûå òî÷íûå ñèñ-
òåìû ñ èçîëèðîâàííûìè óñèëèòåëÿìè, 
ðàáîòàþùèå â øèðî÷àéøåì äèàïàçîíå 
òåìïåðàòóð, áåç íåîáõîäèìîñòè êîìïåí-
ñàöèè îøèáîê ñìåùåíèÿ è äðåéôà ïî 
ïîñòîÿííîìó òîêó.

Â ïîìîùü ðàçðàáîò÷èêàì, ïëàíèðóþùèì 
èñïîëüçîâàòü ðàçâÿçûâàþùèé óñèëèòåëü ñ 

! Òåõíè÷åñêàÿ ïîääåðæêà, äîñòóïíàÿ íà 
óñèëåííîé èçîëÿöèåé AMC1301, TI ïðåäëàãà-

ôîðóìå ñîîáùåñòâà TI E2E, ãäå èíæåíåðû åò ñëåäóþùèé èíñòðóìåíòàðèé.
ìîãóò íàéòè ïðèìåðû ãîòîâûõ ðåøåíèé, 

! SPICE ìîäåëü TINA-TI è áàçîâûé ïðîåêò 
ïîëó÷èòü ïîìîùü, ïîäåëèòüñÿ ñâîèìè 

TINA-TI, ïîìîãàþùèå êîíñòðóêòîðîì 
çíàíèÿìè è ðåøèòü ïðîáëåìû, èñïîëüçóÿ âûïîëíÿòü ïðîâåðêó ñîáëþäåíèÿ òðåáî-
îïûò êîëëåã èëè ýêñïåðòîâ TI.âàíèé öåëîñòíîñòè ñèãíàëîâ íà óðîâíå 

ïëàòû.

!Îöåíî÷íûé ìîäóëü AMC1301EVM, ïðèîá-
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ AMC1301 äîñòóïíû â ðåòÿ êîòîðûé çà $49 èíæåíåðû ñìîãóò 

êîðïóñàõ SOIC ðàçìåðîì 5.85 ´ 7.5 ìì è â ëåãêî è áûñòðî èçó÷èòü îñîáåííîñòè è 
õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâà è ñîêðàòèòü ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ ìîãóò áûòü ïðèîá-
âðåìÿ âûâîäà íà ðûíîê. ðåòåíû ïî öåíå $2.90 çà øòóêó.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ïîääåðæêè 
ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü, öåíà

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ïîääåðæêè 
ðàçðàáîòêè

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü, öåíà

Áàçîâûé ïðîåêò TIDA-00366 äëÿ óñèëåííîé 
èçîëÿöèè 3-ôàçíûõ èíâåðòîðîâ ñ ïëàòîé 
çàùèòû îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó è íàïðÿæå-
íèþ, à òàêæå îò ïåðåãðåâà.

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà AMC1301EVM äëÿ èçîëèðî-
âàííûõ øóíòîâûõ èçìåðåíèé òîêà.
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âàåò ñèñòåìå âîçìîæíîñòü äèíàìè÷åñêè Ê îòìå÷åííîé íàãðàäàìè ïðîäóêòîâîé 
ïåðåêëþ÷àòüñÿ ìåæäó ÷åòûðüìÿ çàïðîã-ëèíåéêå êîìïàíèè Integrated Device Techno-
ðàììèðîâàííûìè ÷àñòîòàìè, ÷òî ïîçâîëÿ-logy (IDT) äîáàâèëèñü íîâåéøèå óñòðîéñòâà – 
åò îïòèìèçèðîâàòü õàðàêòåðèñòèêè è ïðîãðàììèðóåìûå ãåíåðàòîðû òàêòîâûõ ñèã-
ýíåðãîïîòðåáëåíèå.íàëîâ VersaClock 3S. Â ìèêðîñõåìàõ 

VersaClock 3S, çàìåíÿþùèõ íåñêîëüêî äèñ- ! Òåõíîëîãèÿ ñíèæåíèÿ âûáåãîâ ïðåäîòâðà-
êðåòíûõ êîìïîíåíòîâ ñèíõðîíèçàöèè, ðåàëè- ùàåò íåæåëàòåëüíûå îøèáêè â óñòàíîâêå 
çîâàíû èííîâàöèîííûå ôóíêöèè ýíåðãîñáå- ðàáî÷åé ÷àñòîòû, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè 
ðåæåíèÿ. Îáåñïå÷èâàÿ ýíåðãîýôôåêòèâ- ê ñáîÿì ñèñòåìû âî âðåìÿ áûñòðûõ èçìå-
íîñòü è ìàñøòàáèðóåìîñòü ïðè íèçêîì óðîâ- íåíèé ÷àñòîòû.
íå äæèòòåðà, óñòðîéñòâà VersaClock 3S îòâå- Óñòðîéñòâà ñîäåðæàò èñêëþ÷èòåëüíî 
÷àþò òðåáîâàíèÿì øèðîêî èñïîëüçóåìûõ ìàëîïîòðåáëÿþùèé ãåíåðàòîð ñ öèôðîâûì 
ñòàíäàðòîâ, âêëþ÷àÿ PCI Express Gen 1/2/3, è óïðàâëåíèåì, îáåñïå÷èâàþùèé ñèñòåìó ñèí-
èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ, õðîñèãíàëîì 32.768 êÃö, êîòîðûé ìîæåò áûòü 
ïðîìûøëåííûõ, âû÷èñëèòåëüíûõ è àâòîìî- çàïèòàí îò äèñêîâîé áàòàðåè, ÷òî äåëàåò èõ 
áèëüíûõ ïðèëîæåíèé. èäåàëüíûìè äëÿ ïîðòàòèâíûõ ïðèëîæåíèé è 

ïðèëîæåíèé ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì.

VersaClock 3S 5P35023 èìååò òðè íåñèì-
ìåòðè÷íûõ âûõîäà LVCMOS è äâà äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ âûõîäà, ïîääåðæèâàþùèõ 
LVPECL, LVDS, LP-HCSL è íåñèììåòðè÷íûé 
LVCMOS. 5P35021 èìååò îäèí íåñèììåòðè÷-
íûé âûõîä LVCMOS è äâà äèôôåðåíöèàëü-
íûõ âûõîäà. Îáå âåðñèè èìåþò âûõîä ìàëî-
ìîùíîãî ãåíåðàòîðà 32.768 êÃö ñ ïîòðåáëå-
íèåì ìåíåå 2 ìêÀ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
êà÷åñòâå îïîðíîãî òàêòîâîãî ñèãíàëà ñèñòåì-
íûõ ÷àñîâ ðåàëüíîãî âðåìåíè.Îáåñïå÷èâàÿ îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå 

ýôôåêòèâíîñòè, ìîùíîñòè è ãèáêîñòè, ìèê-
ðîñõåìû 5P35023 è 5P35021 ïðåäîñòàâëÿþò 
óíèêàëüíûé íàáîð ôóíêöèé:

!Ïðîàêòèâíîå ýíåðãîñáåðåæåíèå: ïåðâûå â 
ìèðå èíòåëëåêòóàëüíûå óñòðîéñòâà ñèí-
õðîíèçàöèè ñ îáíàðóæåíèåì ñòàòóñà 
îòêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ íèñõîäÿùåãî ñèíõðî-
íèçèðóåìîãî êîìïîíåíòà äîïîëíèòåëüíî 
ýêîíîìÿò ýíåðãèþ â ñèñòåìå.

! Óäîáíûé èíòåðôåéñ äëÿ íàñòðîéêè áàëàí-
ñà «ýôôåêòèâíîñòü-ýíåðãîïîòðåáëåíèå», 
ïîçâîëÿþùèé ïîëüçîâàòåëÿì ëåãêî ñâåñòè 
ê ìèíèìóìó ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè ïðè 
äîñòèæåíèè çàäàííûõ õàðàêòåðèñòèê.

Ìèêðîñõåìà 5P35023 âûïóñêàåòñÿ â êîð-! Äèíàìè÷åñêîå óïðàâëåíèå ÷àñòîòîé, 
ïóñå 24-QFN ñ ðàçìåðàìè 4 ́  4 ìì, à 5P35021 ïîääåðæèâàåìîå îäíîêðàòíî-ïðîãðàììè-
– â êîðïóñå 20-QFN ïëîùàäüþ 3 ́  3 ìì.ðóåìîé ïàìÿòüþ. Ýòà ôóíêöèÿ îáåñïå÷è-

Â èííîâàöèîííûõ ñèíõðîãåíåðàòîðàõ VersaClock 3S 
êîìïàíèè IDT îïòèìàëüíî ñî÷åòàþòñÿ ýôôåêòèâíîñòü, 
ìîùíîñòü è ãèáêîñòü

Â èííîâàöèîííûõ ñèíõðîãåíåðàòîðàõ VersaClock 3S 
êîìïàíèè IDT îïòèìàëüíî ñî÷åòàþòñÿ ýôôåêòèâíîñòü, 
ìîùíîñòü è ãèáêîñòü

Íîâûå êîìïàêòíûå óñòðîéñòâà ïðè î÷åíü íèçêîì ýíåðãîïîòðåáëåíèè ìîãóò çàìåíèòü 
íåñêîëüêî êâàðöåâûõ ðåçîíàòîðîâ èëè êâàðöåâûõ ãåíåðàòîðîâ è ñîêðàòèòü íåîáõîäè-
ìóþ ïëîùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà EVK5P35023 äëÿ ìèêðîñõå-
ìû 5P35023 VersaClock 3S.
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êîíå÷íîãî ðåøåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íû-Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà ïåðâûé 
ìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè.â îòðàñëè 12-âîëüòîâûé, 10-àìïåðíûé ïîíè-

æàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ïîñëåäîâàòåëü-
íûìè áóòñòðåïíûìè êîíäåíñàòîðàìè è ðàáî-
÷åé ÷àñòîòîé 10 ÌÃö, â êîòîðîì äîñòèãíóòà 
ïëîòíîñòü òîêà áîëåå 50 À/ñì3, ÷òî â ÷åòûðå !Ìèíèàòþðíîå ðåøåíèå:
ðàçà ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íûé ïàðàìåòð Ìîäèôèêàöèÿ HotRod íåáîëüøîãî áåçâû-
ëþáûõ äðóãèõ äîñòóïíûõ ñåãîäíÿ êîìïîíåí- âîäíîãî êîðïóñà QFN è íåäîðîãèå ìàëîãà-
òîâ èëè ðåøåíèé äëÿ óïðàâëåíèÿ 12- áàðèòíûå êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè íà ðàáî-
âîëüòîâûì ïèòàíèåì. Ðåàëèçîâàííàÿ â ìèê- ÷èå ÷àñòîòû îò 2 äî 5 ÌÃö äàþò âîçìîæ-
ðîñõåìå TPS54A20 óíèêàëüíàÿ òîïîëîãèÿ íîñòü ðàçìåñòèòü ïðåîáðàçîâàòåëü íà 
SWIFT ñèíõðîííîãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ 2ïëîùàäè 131 ìì , ÷òî âäâîå ìåíüøå ïëî-ïîçâîëÿåò åé ðàáîòàòü íà ÷àñòîòàõ âïëîòü äî 

ùàäè àíàëîãè÷íûõ 500-êèëîãåðöîâûõ 5 ÌÃö íà ôàçó áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëü-
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé.íûõ ìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ è ñëîæíûõ ïîëóï-

ðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, êîòîðûå ìîãóò 
ïîòðåáîâàòüñÿ ðàçðàáîò÷èêàì äëÿ ïðèëîæå-
íèé ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì îò 8 äî 14 Â è 
âûõîäíûì òîêîì 10 À. Èñïîëüçóÿ ýòîò ïðåîá-
ðàçîâàòåëü ñîâìåñòíî ñ ïðåäëàãàåìûì TI 
îíëàéí èíñòðóìåíòàðèåì WEBENCH Power 
Design, èíæåíåðû ñìîãóò áûñòðåå âûâåñòè 
ñâîè èçäåëèÿ íà ðûíîê èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ 
äëÿ òåëåêîììóíèêàöèîííîãî è ñåòåâîãî 
îáîðóäîâàíèÿ.

!Íèçêèé ïðîôèëü:

Âûñîòà ìåíåå 2 ìì, óìåíüøåííûå ïëî-
ùàäü è âåñ, ñîêðàùåííîå ÷èñëî íåîáõîäè-
ìûõ âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ ïîçâîëÿþò ðàç-

Ìîäóëü TPS54A20 èìååò óíèêàëüíóþ äâóõ-
ôàçíóþ òîïîëîãèþ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì êîí-
äåíñàòîðîì, îáúåäèíÿþùóþ ñõåìó íà ïåðå-
êëþ÷àåìûõ êîíäåíñàòîðàõ ñ ìíîãîôàçíûì 
ïîíèæàþùèì ïðåîáðàçîâàòåëåì. Ýòà åìêîñ-
òíàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ îáåñïå÷è-
âàåò áîëüøîé ÊÏÄ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ è 
ïîçâîëÿåò äî ñåìè ðàç óìåíüøèòü ðàçìåðû 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
TPS54A20
Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
TPS54A20

TI ïðåäñòàâëÿåò âûñîêî÷àñòîòíûé 10-àìïåðíûé DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ðåêîðäíîé äëÿ îòðàñëè óäåëüíîé 
ìîùíîñòüþ

TI ïðåäñòàâëÿåò âûñîêî÷àñòîòíûé 10-àìïåðíûé DC/DC 
ïðåîáðàçîâàòåëü ñ ðåêîðäíîé äëÿ îòðàñëè óäåëüíîé 
ìîùíîñòüþ

Óëüòðà ìèíèàòþðíûé ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü SWIFT ñîçäàí íà áàçå óíèêàëüíîé 
òîïîëîãèè, ïîçâîëÿþùåé ó÷åòâåðèòü ïëîòíîñòü òîêà

Êîíñòðóêöèÿ êîðïóñà HotRod QFN.

Ãåðìåòèçèðóþùèé
êîìïàóíä

Ìåäíàÿ âñòàâêà

Âûâîäíàÿ
ðàìêà

Øèíû
ïèòàíèÿ

Âõîäû/âûõîäû

Îöåíî÷íûé ìîäóëü ñèíõðîííîãî äâóõôàçíîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ TPS54A20EVM-770.
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ìåùàòü êðîøå÷íûå 10-àìïåðíûå ðåãóëÿ-
òîðû íàïðÿæåíèÿ íà îáðàòíîé ñòîðîíå 

DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü óæå ãîòîâ ê 
ïå÷àòíîé ïëàòû, ïðåäîñòàâëÿÿ èíæåíåðàì 

ïîñòàâêå â ïðîìûøëåííûõ îáúåìàõ ôèðìîé 
âñå ïðåèìóùåñòâà ìàëûõ ðàçìåðîâ 

TI è åå àâòîðèçîâàííûìè äèñòðèáüþòîðàìè. 
TPS54A20 ïðè èñïîëüçîâàíèè â ïðîìûø-

TPS54A20 ïðåäëàãàåòñÿ â 20-êîíòàêòíîì êîð-
ëåííûõ ñåðâåðàõ è äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ ñ ïóñå ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíè-
îãðàíè÷åííûì îáúåìîì.

åì HotRod QFN ñ ðàçìåðàìè 3.5 ́  4 ́  1 ìì ïî 
!Âûñîêàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà: öåíå $3.25 çà øòóêó â ïàðòèÿõ îò 1000 ïðèáî-

Ðàâíîå 14 íñ ìèíèìàëüíîå âðåìÿ îòêðû- ðîâ. Ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò çàêàçàòü îöåíî÷íûé 
âàíèÿ êëþ÷åé ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìîäóëü 4-ìåãàãåðöîâîãî, 10-àìïåðíîãî ñèí-

õðîííîãî äâóõôàçíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðåîáðàçîâàòåëü íà ÷àñòîòàõ 4, 7 è 10 ÌÃö 
áåç ïàäåíèÿ ÊÏÄ èëè ðîñòà óðîâíÿ ýëåê- TPS54A20EVM-770, à òàêæå çàãðóçèòü äèíà-

ìè÷åñêèå PSpice ìîäåëè.òðîìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé.

Äîñòóïíîñòü, êîðïóñà è öåíûÄîñòóïíîñòü, êîðïóñà è öåíû

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ TPS54A20.
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 Ï Power Delivery (USB-PD), ìîæíî óâåëè÷èòü îæàëóé, íè îäèí èç èíòåðôåéñíûõ ðàçú-
çàðÿäíûé òîê, ïîäíÿâ îòäàâàåìóþ ìîùíîñòü åìîâ íå âûçûâàë ïðè ñâîåì ïîÿâëåíèè òàêîãî 
äî 100 Âò. Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ áîëüøèíñòâà èíòåðåñà è àæèîòàæà, êàê USB Type-C. È ýòî 
íàøèõ ýëåêòðîííûõ èãðóøåê. Ó÷èòûâàÿ âñå íå óäèâèòåëüíî, âåäü èíòåðôåéñ îáåùàåò 
âîçðàñòàþùóþ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü ïîëóï-îáúåäèíèòü ïåðåäà÷ó äàííûõ, ïèòàíèÿ è 
ðîâîäíèêîâûõ êðèñòàëëîâ, íàäåþñü, â âèäåîñèãíàëà â îäíîì ðàçúåìå. Èíòåðåñíî, 
îáîçðèìîì áóäóùåì íàì áîëüøå íå íóæíî ÷òî ýòî ïîõîæå íà ïîâòîðåíèå èñòîðèè 20-
áóäåò âîçâðàùàòüñÿ ê ýòîé ïðîáëåìå.ëåòíåé äàâíîñòè, êîãäà USB 1.0 ïîçâîëèë 

ðàçðîçíåííîé ýëåêòðîíèêå îáùàòüñÿ äðóã ñ Âñòðîåííûå ñðåäñòâà USB Type-C ïîääåð-
äðóãîì ÷åðåç èíòåðôåéñ ñ åäèíñòâåííûì æèâàþò ñòàíäàðò USB 2.0 è ñòàíäàðò USB 3.1 
ðàçúåìîì/êàáåëåì, îáîçíà÷èâ íàñòóïëåíèå ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 10 Ãáèò/ñ, à USB-PD 
íîâîé ýðû êîììóíèêàöèé. Ñ òåõ ïîð USB ñòàë îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ðàáîòû â àëüòåð-
îäíèì èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ èíòåðôåéñîâ â íàòèâíûõ ðåæèìàõ. Ïåðåäà÷à íåîáðàáîòàí-
ýëåêòðîíèêå. íîãî íåñæàòîãî âèäåîêîíòåíòà, íàïðèìåð, 

äàííûõ äèñïëåéíîãî ïîðòà, â Type-C ëåãêî Íî, äàæå íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî USB 2.0 
ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç îäíó èç ôóíêöèé àëüòåð-ñóùåñòâåííî óïðîñòèë ïîäà÷ó ïèòàíèÿ íà 
íàòèâíîãî ðåæèìà. Ïåðå÷åíü ðåæèìîâ USB ýëåêòðîííûå ãàäæåòû, â ïóòåøåñòâèè ìû äî 
Type-C ïðèâåäåí â Òàáëèöå 1.ñèõ ïîð âûíóæäåíû òàñêàòü çà ñîáîé ìíîæåñ-

òâî ðàçëè÷íûõ çàðÿäíûõ óñòðîéñòâ, ïîñêîëü-
êó íîóòáóêè, ïëàíøåòû, òåëåôîíû, êàìåðû è 
ïðî÷àÿ ïåðñîíàëüíàÿ ýëåêòðîíèêà – âñå 
èìååò ñâîè òðåáîâàíèÿ ê ïèòàíèþ. Ïðåä-
ñòàâüòå èñïîëüçîâàíèå òîëüêî îäíîãî çàðÿä-
íîãî óñòðîéñòâà äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåá-
íîñòåé âñåõ ýòèõ ãàäæåòîâ! Ñòàíäàðòíûìè 
ñðåäñòâàìè USB Type-C îòäàåò â íàãðóçêó äî 
15 Âò, à ïðè äîáàâëåíèè ïîääåðæêè USB 

Anwar Sadat, Ph.D., Texas Instruments

Âíåäðåíèå USB Type-C â ñóùåñòâóþùèå ïëàòôîðìû ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè è ñ 
èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî îäíîãî óñòðîéñòâà. Ðàçúåì USB Type-C èëè USB-C ïðåäóñìàò-
ðèâàåò ðåâåðñèâíûé êàáåëü è ñèììåòðè÷íûé ðàçúåì ñ âîçìîæíîñòüþ ïîäà÷è ïèòàíèÿ äî 
100 Âò äëÿ USB 3.1 è ïîääåðæêîé àëüòåðíàòèâíûõ ðåæèìîâ. Îäíàêî ðàçðàáîò÷èêè ñèñ-
òåì äîëæíû òùàòåëüíî âûáèðàòü íåîáõîäèìûå èì âîçìîæíîñòè, ÷òîáû ñîõðàíèòü 
ïðèåìëåìóþ îáùóþ ñòîèìîñòü ñâîèõ óñòðîéñòâ. Ìíîãèå íåäîðîãèå ñèñòåìû ñ ðàçúå-
ìîì Type-C ïîääåðæèâàþò òîëüêî USB 2.0 ïðè øòàòíîé ìîùíîñòè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
15 Âò. Â ýòîé ñòàòüå áóäåò ðàññìîòðåíî îäíîêðèñòàëüíîå ðåøåíèå äëÿ òàêèõ ðåàëè-
çàöèé Type-C. Îíî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü êîíôèãóðèðîâàíèÿ êàíàëîâ (CC) ñ ïîääåð-
æêîé ôóíêöèè ïîðòà Dual Role (DRP), ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðàçúåì â ïîðòàòèâ-
íûõ óñòðîéñòâàõ áþäæåòíîé è ñðåäíåé öåíîâûõ êàòåãîðèé, íàïðèìåð, â ñìàðòôîíàõ, 
ïëàíøåòàõ, ôàáëåòàõ, íîóòáóêàõ, õàáàõ, äîê-ñòàíöèÿõ, àâòîìîáèëüíûõ èíôîðìàöèîí-
íî-ðàçâëåêàòåëüíûõ ñèñòåìàõ, âíåøíèõ æåñòêèõ äèñêàõ è â äðóãîé ïåðèôåðèè.

Ìàëîçàòðàòíàÿ ðåàëèçàöèÿ
USB Type-C

Ìîùíîñòü

Ïàðàìåòð

USB 2.0 è 3.1

Âèäåî

15 Âò

Êîíòðîëëåð
êîíôèãóðàöèè

êàíàëà

Äà

Íåò

100 Âò

USB-PD

Äà

Äà

Òàáëèöà 1. Ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé USB 
Type-C, ïðåäîñòàâëÿåìîå USB-PD

Ï
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ñðåäñòâàìè. Ïåðå÷åíü ïîïóëÿðíûõ ðàçúåìîâ Ñïåöèôèêàöèåé USB Type-C ââîäÿòñÿ 
USB 2.0 âêëþ÷àåò ãíåçäà è øòåêåðû òèïà A è íîâûå, áîëåå ìèíèàòþðíûå, òîíêèå è íàäåæ-
òèïà B, à òàêæå èõ ìèíè- è ìèêðî-âåðñèè.íûå ãíåçäà è øòåêåðû ðàçúåìà. Ýòè íîâûå 

êàáåëè ìîãóò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê õîñòó èëè ê USB On-the-Go (OTG) äîáàâëÿåò â èíòåð-
óñòðîéñòâó â ëþáîì íàïðàâëåíèè, ñîõðàíÿÿ ôåéñ ïÿòûé âûâîä (ID) äëÿ ìèêðî- è ìèíè-
ïðè ýòîì òðàäèöèîííûå äëÿ USB âçàèìîîò- ðàçúåìîâ. Ýòîò ïÿòûé âûâîä ïîçâîëÿåò íåêî-
íîøåíèÿ õîñò-êëèåíò. Ðàçúåì ìîæåò âñòàâ- òîðûì óñòðîéñòâàì, íàïðèìåð, ìîáèëüíûì 
ëÿòüñÿ â ãíåçäî âåðõíåé ñòîðîíîé ââåðõ, èëè òåëåôîíàì, èçìåíÿòü ñâîå íàçíà÷åíèå ñ êëè-
íàîáîðîò («ïåðåâåðòûø»). Çà òàêóþ ãèáêîñòü åíòà íà õîñò è îáðàòíî. Îíè âûñòóïàþò â 
è ïðîñòîòó ïðèõîäèòñÿ ïëàòèòü íåêîòîðûì êà÷åñòâå êëèåíòà, êîãäà ïîäêëþ÷åíû ê ÏÊ, è â 
óâåëè÷åíèåì ñëîæíîñòè è ñòîèìîñòè ñèñòå- êà÷åñòâå õîñòà ïðè ïîäêëþ÷åíèè ðàçëè÷íûõ 
ìû. Â òî âðåìÿ êàê íîâàÿ ýêîñèñòåìà ïðåä- ìåäèà- è íàêîïèòåëüíûõ USB-óñòðîéñòâ.
îñòàâëÿåò áîëüøå âîçìîæíîñòåé äëÿ ïîâû-
øåíèÿ âûõîäíîé ìîùíîñòè, ðåàëèçàöèè àëü-
òåðíàòèâíûõ ðåæèìîâ, óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè 

Äàâàéòå ðàññìîòðèì USB Type-C áîëåå ïåðåäà÷è è ìíîãîãî äðóãîãî, ðàçðàáîò÷èêè 
äåòàëüíî. Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà êàáåëü-ñèñòåì äîëæíû âûáèðàòü, êàêèå èç ýòèõ âîç-
íàÿ âèëêà USB Type-C. Ïðè ìàêñèìàëüíûõ ìîæíîñòåé èì äåéñòâèòåëüíî íåîáõîäèìû, 
ìîíòàæíûõ ðàçìåðàõ, ñîñòàâëÿþùèõ ìåíåå ÷òîáû ñîõðàíèòü îáùóþ ñòîèìîñòü ñèñòåìû 
3 ìì â âûñîòó è 8.4 ìì â øèðèíó, îí ìîæåò â ïðèåìëåìûõ ïðåäåëàõ. Âñå ýòè ôàêòîðû 
èñïîëüçîâàòüñÿ â òàêèõ óëüòðà òîíêèõ óñòðî-âàæíû äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî 
éñòâàõ, êàê íîóòáóêè è ñìàðòôîíû. Ãíåçäà âîñïðèÿòèÿ ïîëüçîâàòåëåì, ê ÷åìó âñå óæå 
Type-C îäèíàêîâû è äëÿ ñèñòåì êëèåíòà, è òàê ïðèâûêëè. Ñ ó÷åòîì öåëåñîîáðàçíîñòè 
äëÿ ñèñòåì õîñòà. Êàáåëü Type-C èìååò èäåí-èñïîëüçîâàíèÿ è ñòîèìîñòè ðåàëèçàöèè, äëÿ 
òè÷íûå âèëêè íà îáîèõ êîíöàõ, ÷òî äåëàåò åãî ìíîãèõ óñòðîéñòâ ñêîðîñòè ñòàíäàðòà USB 
ñèììåòðè÷íûì.2.0 è ïèòàíèÿ äî 15 Âò âïîëíå äîñòàòî÷íî.

USB 2.0 – ýòî 4-ïðîâîäíûé èíòåðôåéñ ñ 
äâóìÿ ëèíèÿìè äàííûõ (D+, D–), îäíèì 
îáùèì êîíòàêòîì (GND) è îäíèì âûâîäîì 
ïèòàíèÿ (V ). Èíòåðôåéñ ÿâëÿåòñÿ ïîëó-BUS

äóïëåêñíûì è ïîääåðæèâàåò òðè ñêîðîñòè 
ïåðåäà÷è äàííûõ: íèçêóþ (low-speed, LS) 

Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíî íàçíà÷åíèå êîíòàê-1.5 Ìáèò/ñ, ïîëíóþ (full-speed, FS) 12 Ìáèò/ñ 
òîâ ðîçåòêè ðàçúåìà USB Type-C. Îðãàíèçî-è âûñîêóþ (high-speed, HS) 480 Ìáèò/ñ. USB 
âàííûé ñèììåòðè÷íûì îáðàçîì 24-êîíòàêò-2.0 óñòàíàâëèâàåò ñîåäèíåíèå òèïà òî÷êà-
íûé èíòåðôåéñ âêëþ÷àåò ÷åòûðå âûâîäà äëÿ òî÷êà ìåæäó õîñòîì è óñòðîéñòâîì-êëèåíòîì 
USB 2.0, âîñåìü âûâîäîâ (÷åòûðå ïàðû) äëÿ (èëè õàáîì), ãäå õîñò óïðàâëÿåò øèíîé è îáåñ-
SuperSpeed USB è äâà âûâîäà äëÿ ïåðåäà÷è ïå÷èâàåò ïîäêëþ÷åííîìó óñòðîéñòâó ïèòà-
àóäèî â àëüòåðíàòèâíîì ðåæèìå. Êðîìå òîãî, íèå 5 Â/500 ìÀ ïî ëèíèè V . Ñïåöèôèêàöèÿ BUS

äâà âûâîäà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîíôèãóðèðî-USB Battery Charging (BC 1.2) äàåò âîçìîæ-
âàíèÿ êàíàëîâ è êîììóíèêàöèé USB-PD, íîñòü ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ìîùíîñòè, 
÷åòûðå âûâîäà äëÿ ïîäà÷è ïèòàíèÿ (V ) è BUSíî çà ýòî ïðèäåòñÿ çàïëàòèòü áîëüøåé ñëîæ-
÷åòûðå âûâîäà âûïîëíÿþò ôóíêöèè îáùåãî íîñòüþ è äîïîëíèòåëüíûìè àïïàðàòíûìè 

USB Type-C

USB 2.0

Ðèñóíîê 2. Íàçíà÷åíèå êîíòàêòîâ ðîçåòêè USB Type-C (âèä ñïåðåäè). 
Èñòî÷íèê: èç ñïåöèôèêàöèè Type-C.

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12

B12 B11 B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1

GND TX1+ TX1- VBUS CC1 D+ D- SBU1 VBUS RX2- RX2+ GND

GND RX1+ RX1- VBUS D- D+ CC2 VBUS TX2- TX2+ GNDSBU2

Ðèñóíîê 1. Êàáåëüíàÿ âèëêà USB Type-C.
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ïðîâîäà (GND). Ïîäêëþ÷åíèå ðàçúåìîâ è íîì îïðåäåëåíèè ïîðòîâ USB. Ôóíêöèÿ CC 
êàáåëüíûõ ñáîðîê îïðåäåëåíî òàêèì îáðà- èñïîëüçóåòñÿ â ñëåäóþùèõ öåëÿõ:
çîì, ÷òîáû äèôôåðåíöèàëüíûå ïàðû !Îáíàðóæåíèå ïðèñîåäèíåíèÿ/îòñîåäèíå-
SuperSpeed USB ìîãëè îáåñïå÷èòü ñêîðîñòü íèÿ DFP è UFP;
ïåðåäà÷è äàííûõ äî 20 Ãáèò/ñ. Â òî âðåìÿ êàê 

! Óñòàíîâëåíèå îðèåíòàöèè âèëêè;
ãíåçäî äîëæíî èìåòü âñå 24 âûâîäà, êàáåëü-

!Îáíàðóæåíèå âçàèìîîòíîøåíèé DFP– íîìó ðàçúåìó äëÿ Type-C USB 2.0 äîñòàòî÷íî 
UFP â ÷àñòè îáìåíà äàííûìè (õîñò-12 ñèãíàëîâ, çà ñ÷åò ÷åãî ñíèæàåòñÿ åãî ñòîè-
óñòðîéñòâî) è ïèòàíèÿ (èñòî÷íèê/ïîòðåáè-ìîñòü.
òåëü). Áåç USB-PD, ïî óìîë÷àíèþ, DFP 

Â òèïè÷íîé ðåàëèçàöèè ñèñòåìû äâå 
(èñòî÷íèê) îáåñïå÷èâàåò ýíåðãèåé UFP 

ëèíèè D+ è äâå D– çàêîðà÷èâàþòñÿ ïðè ïîìî-
(ïîòðåáèòåëÿ), çàáèðàþùåãî òîê.

ùè ïåðåìû÷åê. Çà ñ÷åò ýòîãî îòïàäàåò íåîá-
!Îáúÿâëåíèå (ïîñòàâùèê) èëè îáíàðóæå-õîäèìîñòü â ìóëüòèïëåêñîðå, îáåñïå÷èâàþ-

íèå (ïîòðåáèòåëü) òîêà â ëèíèè V  BUSùåì àäàïòàöèþ ê ïåðåâîðà÷èâàåìîìó øòå-
èíòåðôåéñà USB Type-C.êåðó. Äëÿ ñèãíàëîâ SuperSpeed USB ñîåäè-
!íåíèå òàêîé ïåðåìû÷êîé íå ïîäõîäèò èç-çà Èçìåíåíèå ðîëåé ïîäêëþ÷åííûõ óñ-

òîãî, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ öåëîñòíîñòè ñèã- òðîéñòâ â îòíîøåíèè ïåðåäà÷è äàííûõ è 
íàëîâ òðåáóåòñÿ íàëè÷èå äâóõ ìóëüòèïëåêñî- ïèòàíèÿ (òîëüêî ÷åðåç USB-PD).
ðîâ 2:1 äëÿ ïðèåìíèêà (Rx) è ïåðåäàò÷èêà Äàæå ïðèòîì, ÷òî ðîçåòêà èìååò äâà êîí-
(Tx). Ýòî ñîåäèíåíèå, âîçìîæíî, ñîäåðæèò ïî òàêòà CC1 è CC2, ñ ïîìîùüþ êàáåëÿ ïîäêëþ-
îäíîé ìèêðîñõåìå íà êàæäîé ñòîðîíå èíòåð- ÷àåòñÿ òîëüêî îäèí ïðîâîä CC. Â òî âðåìÿ êàê 
ôåéñà Type-C: îäíó íà ñòîðîíå õîñòà è îäíó òðàäèöèîííûå ïîðòû USB îïðåäåëÿþò îòíî-
íà ñòîðîíå óñòðîéñòâà-êëèåíòà. Ïðè èñïîëü- øåíèÿ õîñò/óñòðîéñòâî íà îñíîâàíèè ìåõàíè-
çîâàíèè àëüòåðíàòèâíîãî ðåæèìà êîíôèãóðà- ÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðîçåòîê è âèëîê, â USB 
öèÿ ìóëüòèïëåêñîðà óñëîæíÿåòñÿ è òðåáóåò Type-C ñ îäèíàêîâûìè ðàçúåìàìè íà îáîèõ 
ìàòðè÷íûõ êîììóòàòîðîâ. êîíöàõ DFP èìåþò íà ëèíèÿõ CC ðåçèñòîðû, 

ïîäòÿãèâàþùèå ïîòåíöèàë ê âûñîêîìó óðîâ-
íþ, à UFP – ê íèçêîìó (Ðèñóíîê 3). Îáíàðóæå-
íèå îðèåíòàöèè è ïîäñîåäèíåíèÿ îáåñïå÷è-Ñðåäè êîíòàêòîâ èíòåðôåéñà USB Type-C 
âàåòñÿ ìîíèòîðèíãîì íàïðÿæåíèé, óñòàíîâ-èìåþòñÿ âûâîäû CC (Configuration channel – 
ëåííûõ íà ëèíèÿõ CC.êîíôèãóðàöèÿ êàíàëà), ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ 

óñòàíàâëèâàåòñÿ USB-ñîåäèíåíèå ìåæäó Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîîáùàòü, êàêîé òîê ìîæåò 
íèñõîäÿùèì ïîðòîì (downstream-facing port îáåñïå÷èòü DFP, îí èñïîëüçóåò ðàçëè÷íûå 
– DFP) è âîñõîäÿùèì ïîðòîì (upstream- íîìèíàëû ïîäòÿãèâàþùèõ ðåçèñòîðîâ èëè 
facing port – UFP). Ïîðò DFP ìîæåò èñïîëüçî- èñòî÷íèêîâ òîêà. Ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðî-
âàòüñÿ â êà÷åñòâå õîñòà, à UFP – â êà÷åñòâå íû UFP óçíàåò, êàêîé òîê îí ìîæåò ïîòðåá-
ïîðòà ñîïðÿæåííîãî óñòðîéñòâà â òðàäèöèîí- ëÿòü, èçìåðÿÿ íàïðÿæåíèå íà ïîäêëþ÷åííîì 

Êîíôèãóðèðîâàíèå êàíàëà

Ðèñóíîê 3. Ìîäåëü çàäàíèÿ êîíôèãóðàöèè êàíàëà ñ ïîìîùüþ ïîäòÿãèâàþùèõ ðåçèñòîðîâ.

Rd

Rd

UFPDFP

Rp

Ra Ra

Rp

UFP îòñëåæèâàåò
ñâÿçè,

îðèåíòàöèþ
è òîê

Âèëêà-êàáåëü-âèëêà

CC

DFP îòñëåæèâàåò
ñâÿçè

è îðèåíòàöèþ
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ê çåìëå ðåçèñòîðå è ñðàâíèâàÿ ýòè íàïðÿæå-
íèÿ. Äëÿ èíòåðôåéñà USB 2.0 áåç USB-PD 
âîçìîæíû òðè íàñòðîéêè ïèòàíèÿ: 500 ìÀ; 
1.5 À; è 3 À ïðè 5 Â íà øèíå V .BUS

Type-C òàêæå îïðåäåëÿåò ïîðò DRP (Dual 
Role – äâîéíàÿ ðîëü), êîòîðûé ïîî÷åðåäíî 
èäåíòèôèöèðóåò ñåáÿ êàê DFP è êàê UFP äî 
òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò óñòàíîâëåíî ñòàáèëü-
íîå ñîåäèíåíèå. Åñëè DRP ñîåäèíåí ñ UFP 
èëè DFP, îí íà÷èíàåò âûñòóïàòü â ðîëè DFP 
èëè UFP, ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè âìåñòå ñîåäè-
íåíû äâà DRP, ðåçóëüòàò áóäåò ñëó÷àéíûì, 

âðåìÿ çàðÿäà çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ðàçëè÷-îäíàêî íà íåãî ìîæíî ïîâëèÿòü ïðè ïîìîùè 
íûõ ôàêòîðîâ. Îäíàêî äëÿ ïðîñòîòû ÊÏÄ â äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé: Try.SRC è 
íàøåé èëëþñòðàöèè ïðèíÿò ðàâíûì 80%.Try.SNK. DRP ñ íàñòðîéêîé Try.SRC ïûòàåòñÿ 

Äîñòàòî÷íî ëè çàðÿäíûõ âîçìîæíîñòåé óñòàíîâèòü ñîåäèíåíèå, âûñòóïàÿ â êà÷åñòâå 
USB Type-C â 15 Âò? Äëÿ áîëüøèíñòâà ïîðòà-DFP (èñòî÷íèêà), à ñ íàñòðîéêîé Try.SNK – â 
òèâíûõ óñòðîéñòâ ìàëîé è ñðåäíåé ìîùíîñ-êà÷åñòâå UFP (ïîòðåáèòåëÿ). Ýòè ôóíêöèè 
òè îòâåòîì áóäåò, êîíå÷íî æå, «äà», îñîáåí-îñîáåííî âàæíû â ðÿäå ñèñòåì äëÿ îáåñïå÷å-
íî, åñëè ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå äîïîëíè-

íèÿ îñìûñëåííûõ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó 
òåëüíóþ ñòîèìîñòü è ñëîæíîñòü ðåàëèçàöèè 

ïîñòàâùèêîì è ïîòðåáèòåëåì ýíåðãèè, ÷òî-
USB-PD.

áû, íàïðèìåð, DRP òåëåôîíà íå íà÷èíàë 
Äëÿ íåêîòîðûõ ïðèëîæåíèé òðåáóåòñÿ çàðÿæàòü DRP íîóòáóêà. Äëÿ íàèëó÷øåãî 

ïåðåäàâàòü áîëüøèå îáúåìû äàííûõ è 
âîñïðèÿòèÿ ïîëüçîâàòåëåì âñåé ýêîñèñòåìû 

âèäåî. Îò ïîðòàòèâíûõ ãàäæåòîâ, îäíàêî, 
Type-C â öåëîì î÷åíü âàæíî, ÷òîáû âñå ïîä-

êîíå÷íûå ïîëüçîâàòåëè î÷åíü ìíîãî íå îæè-
êëþ÷åííîå îáîðóäîâàíèå âûïîëíÿëî â ñèñ-

äàþò. Íàèáîëåå ÷àñòî ïîðò USB ìîáèëüíîãî 
òåìå ïèòàíèÿ îïðåäåëåííûå ðîëè. Â Òàáëè-

òåëåôîíà èëè ïëàíøåòà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
öå 2 ïðèâîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå íàñòðîéêè ïåðåäà÷è èçîáðàæåíèé, ìóçûêè è âèäåî íà 
êîíå÷íîãî àâòîìàòà äëÿ äàííîãî ïðîäóêòà. ÏÊ, èëè äëÿ ñèíõðîíèçàöèè óñòðîéñòâ. USB 

2.0 îáåñïå÷èâàåò ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü 
480 Ìáèò/ñ. Ïîäñ÷èòàíî, ÷òî ñ ó÷åòîì âñåõ 
íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ, âîçìîæíî ïîëó÷èòü 
ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ 40 ÌÁ â ñåêóíäó, 
÷åãî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ïîâñåäíåâíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ.

Îáû÷íî ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà âûñòóïà-
þò â ðîëè DRP, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü 
áûòü ïîòðåáèòåëÿìè ýíåðãèè äëÿ çàðÿäêè 

Êàê óæå óïîìèíàëîñü, USB Type-C áåç 
äîïîëíèòåëüíîãî ïðîòîêîëà USB-PD ìîæåò 
îòäàâàòü â íàãðóçêó 15 Âò. Íàñêîëüêî æå âåëè-
êà òàêàÿ ìîùíîñòü – 15 Âò? Ýòî â øåñòü ðàç 
áîëüøå, ÷åì îòäàåò ñòàíäàðòíûé USB 2.0, è â 
1.5 ðàçà áîëüøå, ÷åì ñàìûé áûñòðûé USB BC 
1.2. Êàê áûñòðî îò 15 Âò ìîæåò çàðÿäèòüñÿ 
ìîáèëüíîå óñòðîéñòâî? Â Òàáëèöå 3 ïðèâå-
äåíû íåêîòîðûå ðàñ÷åòû. Â ðåàëüíîñòè 

À ñêîëüêî æå áóäåò äîñòàòî÷íî?

Òîëüêî èñòî÷íèê

Ðåæèì ïèòàíèÿ

Îáû÷íî èñòî÷íèê

Ïîïåðåìåííûé

Îáû÷íî ïîòðåáèòåëü

Òîëüêî ïîòðåáèòåëü

Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî

Ïðèìåð óñòðîéñòâà

Íîóòáóê, ïîðòàòèâíûé
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ

Ïëàíøåò

Òåëåôîí

Âíåøíèé æåñòêèé äèñê,
àêñåññóàðû

SRC

Ñîñòîÿíèå
êîíå÷íîãî
àâòîìàòà

Try.SRC

DRP

Try.SNK

SNK

Òàáëèöà 2. Ðåêîìåíäóåìûå íàñòðîéêè äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ïèòàíèÿ

Ñìàðòôîí

Ìîáèëüíîå
óñòðîéñòâî

Ôàáëåò

Ìèíè ïëàíøåò

Ïîëíîðàçìåðíûé
ïëàíøåò

6

Òèïîâàÿ
åìêîñòü

àêêóìóëÿòîðà
(Âò×÷)

10

15

30

30

Âðåìÿ çàðÿäêè
øòàòíûìè

ñðåäñòâàìè
Type-C (ìèí)

50

75

150

Òàáëèöà 3. Âðåìÿ çàðÿäêè îò èñòî÷íèêà ìîù-
íîñòüþ 15 Âò äëÿ òèïè÷íûõ ìîáèëüíûõ 
óñòðîéñòâ

Áàòàðåéíûé
áëîê

Êîììóòàòîð
ïèòàíèÿ

Ïðîöåññîð

5 Â

3.8 Â

VBUS

VBUSID

CC1

CC2 DP
DM

VDD
ÏÎÐÒ

TUSB320

Çàðÿäíîå
óñòðîéñòâî

DC/DC
ïðåîáðàçîâàòåëü

Êîíòðîëëåð
ðåæèìîâ

2I C
GPIO,

Ï
î

ð
ò 

U
S

B
 T

yp
e-

C

Ðèñóíîê 4. Òèïîâàÿ ðåàëèçàöèÿ DRP.
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àêêóìóëÿòîðîâ ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê ÏÊ. È íàî- ðîëè, ñèãíàë ID ïîëåçåí äëÿ óïðàâëåíèÿ ñèëî-
áîðîò, ïðè ñîåäèíåíèè ñ ôëåø-íàêîïèòåëåì âûì ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîì.
îíè ìîãóò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà. Íà Ðèñóíêå 6 ïîêàçàíà òèïîâàÿ ðåàëèçà-
Òèïîâàÿ ðåàëèçàöèÿ DRP â UBS 2.0 ïîêàçàíà öèÿ UFP. Ýòî îáû÷íàÿ êîíôèãóðàöèÿ äëÿ 
íà Ðèñóíêå 4. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ðåàëè- âíåøíèõ æåñòêèõ äèñêîâ, íåêîòîðûõ ìîáèëü-
çàöèÿ ñèñòåìû îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèç- íûõ òåëåôîíîâ, õàáîâ âîñõîäÿùèõ ïîðòîâ 
ìåííîé ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíòðîëëåðà CC, USB 2.0, ÷àñîâ, àêñåññóàðîâ è ïåðèôåðèéíûõ 
ýìóëèðóþùåãî ñèãíàë ID ñòàíäàðòíîãî USB óñòðîéñòâ.
OTG. Âàæíî òàêæå èìåòü â âèäó, ÷òî Type-C 
äàåò âîçìîæíîñòü ìîáèëüíûì óñòðîéñòâàì 
âûñòóïàòü â äâóõ ðîëÿõ (õîñòà èëè êëèåíòà), 
ðàâíî êàê áûòü è èñòî÷íèêîì, è ïîòðåáèòåëåì 
ýíåðãèè.

Ïîðò USB 2.0 Type-C íîóòáóêà èëè ñåòåâî-
ãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà, âåðîÿòíåå âñåãî, 
áóäåò â ðàíãå DFP, ïîñòàâëÿþùåãî ìîùíîñòü 
â èíòåðôåéñ. Ïî÷åìó îòäàâàåìàÿ ìîùíîñòü 
ïîðòà USB 2.0 íîóòáóêà ðàâíà 15 Âò? Îòâåò 
îáóñëîâëåí îáùåé ñòîèìîñòüþ è ýíåðãåòè-
÷åñêèì áþäæåòîì ñèñòåìû ñ íåñêîëüêèìè 
ïîðòàìè Type-C, òàê êàê íå âñå èç íèõ ìîãóò 
áûòü ïîëíîôóíêöèîíàëüíûìè. Ïðèìåð òèïî-
âîé ðåàëèçàöèè DFP ïðèâåäåí íà Ðèñóíêå 5. 

Îäíèì èç óñòðîéñòâ, êîòîðîå ìîæåò îáåñ-Äàæå åñëè ïîðò íå ìîæåò èñïîëíÿòü îáå 
ïå÷èòü îäíîêðèñòàëüíóþ ðåàëèçàöèþ USB 
2.0, ÿâëÿåòñÿ ìèêðîñõåìà TUSB320 êîìïà-
íèè Texas Instruments. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ýòîãî óñòðîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèå ñóùåñòâó-
þùåãî èíòåðôåéñà USB 2.0 â Type-C îêàçû-
âàåòñÿ íå òàêèì ñëîæíûì, êàê ýòî ìîæåò ïîêà-
çàòüñÿ. Âû ïðîñòî çàìåíÿåòå ðàçúåì, äîáàâ-
ëÿåòå ìèêðîñõåìó TUSB320 êîíòðîëëåðà CC 
– è ýòî ïî÷òè âñå. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî óñòðî-
éñòâà ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû âñå êîíôèãó-
ðàöèè DRP, DFP è UFP, ïðèâåäåííûå äëÿ ïðè-

Îäíîêðèñòàëüíîå ðåøåíèå äëÿ 
USB 2.0

Ïðîöåññîð

5 Â

VBUS

VBUSID

CC1

CC2 DP
DM

VDD

ÏÎÐÒ

TUSB320

2I C
GPIOs,

Êîíòðîëëåð
ðåæèìîâ

Êîììóòàòîð
ïèòàíèÿ

Ï
î

ð
ò 

U
S

B
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yp
e-

C

Ðèñóíîê 5. Òèïîâàÿ ðåàëèçàöèÿ DFP.

GND

Ïðîöåññîð

5 Â

VBUS

VBUSID

CC1

CC2

DP
DM

VDD

ÏÎÐÒ

TUSB320

Êîíòðîëëåð
ðåæèìîâ

2I C
GPIO,
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î
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Ðèñóíîê 6. Òèïîâàÿ ðåàëèçàöèÿ UFP.

Òîëüêî DFP

Âûñîêèé

·

·

·

·

·

·

·

·

Òîëüêî UFP

Íèçêèé

·

·

·

·

·

·

·

DRP

Ñðåäíèé
(íå ïîäêëþ÷åí)

·

·

· (DFP)

· (UFP)

·

· (DFP)

·

·

· (UFP)

Ïîääåðæèâàåìûå ôóíêöèè

Óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå ïîðòà

Ñîåäèíåíèå/îòñîåäèíåíèå îò ïîðòà
2Îðèåíòàöèÿ êàáåëÿ (÷åðåç I C)

Îáúÿâëåíèå ñèëû òîêà

Îáíàðóæåíèå òîêà

Ðåæèìû àêñåññóàðîâ (àóäèî è îòëàäêà)

Îáíàðóæåíèå àêòèâíîãî êàáåëÿ
2I C/ïîðòû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

Êàáåëè ñòàðîãî îáðàçöà

Îáíàðóæåíèå íàïðÿæåíèÿ VBUS

·

·

· ·

· (DFP)

·

·

Àêòèâàöèÿ ãëóáîêîãî ðàçðÿæåííîãî àêêóìóëÿòîðà

Ýìóëÿöèÿ ñèãíàëà ID

Try.SRC

Try.SNK

Òàáëèöà 4. Ïåðå÷åíü ôóíêöèé ðàçúåìà USB Type-C, ïîääåðæèâàåìûõ â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ
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ìåðà íà Ðèñóíêàõ 4-6, ñîîòâåòñòâåííî. Ìèê- Óñòðîéñòâî èçìåíÿåò ñâîé ñòàòóñ, ïðåä-
ðîñõåìà ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíà ñòàâëÿÿ ñåáÿ â êà÷åñòâå DFP èëè UFP â ñîîò-
ïîñðåäñòâîì ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà îáùåãî âåòñòâèè ñî ñïåöèôèêàöèåé Type-C. Áëîê 

2 ëîãèêè CC îòñëåæèâàåò ñîñòîÿíèå âûâîäîâ íàçíà÷åíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå I C íåîáÿçàòåëü-
CC1 è CC2 ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëÿðíîñòè ïîä-íî, îäíàêî äàåò äîñòóï ê íåêîòîðûì äîïîëíè-
êëþ÷åíèÿ ïîäòÿãèâàþùèõ ðåçèñòîðîâ, ÷òîáû òåëüíûì ôóíêöèÿì, êîòîðûå ðàçðàáîò÷èêè 
îïðåäåëèòü ôàêò ñîåäèíåíèÿ ñ ïîðòîì USB è ñèñòåìû ìîãóò íàéòè ïîëåçíûìè. ×òîáû 
åãî ðîëü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííîé ñîêðàòèòü âðåìÿ ðåàêöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ðîëüþ, ëîãèêà CC òàêæå îáúÿâëÿåò èëè îïðå-ïîñòîÿííûì ïðîãðàììíûì îïðîñîì, óñòðî-
äåëÿåò âåëè÷èíó îòäàâàåìîãî ïî óìîë÷àíèþ éñòâî ôîðìèðóåò ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ ìèê-
òîêà – ñðåäíþþ èëè âûñîêóþ. Ñïèñîê ïîääåð-2ðîïðîöåññîðà îò àïïàðàòíîãî áëîêà I C. Èçâå-
æèâàåìûõ ôóíêöèé è ðåæèìîâ ïðèâåäåí â ùåíèå ïðèäåò ïðè ëþáîì ñîáûòèè, èçìåíÿþ-
Òàáëèöå 4.ùåì ñîñòîÿíèå èíòåðôåéñà õîñò-êëèåíò.

Êîíòðîëëåð ïîðòà DRP îáåñïå÷èâàåò ëîãè-
êó CC è ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðèðîâàí êàê DFP, 

1. UFP èëè DRP äëÿ ïîðòàòèâíûõ ïðèëîæåíèé.

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments TUSB320

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=182671&/TUSB320IRWBR
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Ðàáîòà íåñêîëüêèõ
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
íà îáùóþ íàãðóçêó:
âîçìîæíûå âàðèàíòû è êîìïðîìèññû
Arthur Russell, Vicor Corporation

EDN

 Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðè÷èí, êîòîðûå ïèòàíèÿ ñ õîðîøî èçó÷åííûìè õàðàêòåðèñòè-
ìîãóò ïîáóäèòü ðàçðàáîò÷èêà ê ïàðàëëåëüíî- êàìè è òèïîðàçìåðàìè, ÷òîáû ñíèçèòü 
ìó âêëþ÷åíèþ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ïîñòîÿí- íåîïðåäåëåííîñòü è ïðîåêòíûå ðèñêè. Íàêî-
íîãî òîêà. Íåêîòîðûå èç íèõ îáóñëîâëåíû íåö, ýòî ïîçâîëÿåò «ïåðåðàñïðåäåëÿòü òåï-
ýêîíîìè÷åñêèìè è ëîãèñòè÷åñêèìè àñïåêòà- ëî» çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîé ãèáêîñòè â ôèçè-
ìè, äðóãèå íàïðàâëåíû íà îáåñïå÷åíèå òðå- ÷åñêîì ðàçìåùåíèè ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåð-
áóåìîãî òîêà ñèñòåìû, óðîâíÿ õàðàêòåðèñòèê ãèè, åñëè îäíî áîëåå ìîùíîå óñòðîéñòâî â 
è íàäåæíîñòè. îãðàíè÷åííîì îáúåìå ðàññåèâàåò ñëèøêîì 

ìíîãî òåïëà.Åñëè ðàññìàòðèâàòü âîïðîñ ñ íåïðîåêòíîé 
ñòîðîíû, âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíîãî âêëþ- Èç ãèáêîñòè è ïîòåíöèàëüíûõ ïðåèìó-
÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ìîæåò ïîçâîëèòü ùåñòâ ñîåäèíåíèÿ íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ 
èñïîëüçîâàòü îäíó ìîäåëü áëîêà ïèòàíèÿ âî âûòåêàåò î÷åâèäíûé âîïðîñ: âñÿêèé ëè áëîê 
âñåé íîìåíêëàòóðå âûïóñêàåìûõ èçäåëèé, ïèòàíèÿ áåç èçìåíåíèé, «êàê åñòü» ìîæåò 
êàê îòäåëüíî, òàê è â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöè- áûòü èñïîëüçîâàí â ïàðàëëåëüíîé êîíôèãó-
ÿõ. Ýòî ìîæåò óïðîñòèòü ïîèñê êîìïëåêòóþ- ðàöèè? Îòâåòîì áóäåò «íåò». Ýòî çàâèñèò îò 
ùèõ, óâåëè÷èòü îáúåì çàêóïîê îäíîòèïíûõ êîíñòðóêöèè èñòî÷íèêîâ, òåõíîëîãèè ñîåäè-
óñòðîéñòâ è îïòèìèçèðîâàòü óïðàâëåíèå íåíèÿ, à òàêæå îò ïðè÷èí, ïîáóæäàþùèõ âêëþ-
çàïàñàìè. ÷àòü èõ ïàðàëëåëüíî.

Ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îáîñíîâàòü Íà ïåðâûé âçãëÿä, ñàìûì î÷åâèäíûì è 
íåîáõîäèìîñòü ïàðàëëåëüíîãî âêëþ÷åíèå ëåãêèì ñïîñîáîì ïàðàëëåëüíîãî îáúåäèíå-
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, êîíå÷íî æå, ñëîæíåå. íèÿ èñòî÷íèêîâ áóäåò ïðîñòîå ñîåäèíåíèå èõ 
Âî-ïåðâûõ, ýòî ìîæåò áûòü ñâîåîáðàçíîé âûõîäîâ. Íî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî ðàáî-
«ñòðàõîâêîé» íà ñëó÷àé, åñëè âûÿñíèòñÿ, ÷òî 

òàòü íå áóäåò, òàê êàê êàæäûé áëîê ïèòàíèÿ 
ðåàëüíûé òîê, òðåáóåìûé ïðîäóêòó, ïðåâû-

èìååò ñâîþ ñõåìó ñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî 
øàåò ïëàíèðóåìûé. Òàêîå ìîæåò ïðîèçîéòè, 

íàïðÿæåíèÿ, êîòîðàÿ íå òîëüêî áóäåò ñòðå-
íàïðèìåð, èç-çà îòñóòñòâèÿ êîìïîíåíòîâ ñ 

ìèòüñÿ âîññòàíîâèòü ýòî íàïðÿæåíèå ïðè áîëåå íèçêèì ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè, èëè 
èçìåíåíèÿõ íàãðóçêè, íî è ïîïûòàåòñÿ ïðîòè-æå ïîñëå äîïîëíèòåëüíûõ ìàðêåòèíãîâûõ 
âîäåéñòâîâàòü êîíòóðàì ðåãóëèðîâàíèÿ äðó-èññëåäîâàíèé, ïîêàçàâøèõ íåîáõîäèìîñòü 
ãèõ èñòî÷íèêîâ.äîáàâëåíèÿ íîâûõ ôóíêöèé. Âî-âòîðûõ, 

Ïðîñòîå ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå òðà-ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå ìîæåò îáåñïå÷èòü 
äèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ñ âíóòðåííèì èçáûòî÷íîñòü N+1, è äàæå N+2 äëÿ çàùèòû îò 
îïîðíûì íàïðÿæåíèåì è óñèëèòåëåì îøèá-îäèíî÷íûõ îòêàçîâ, èëè âîçìîæíîñòü ãîðÿ÷åé 
êè, ñðàâíèâàþùèì ýòî íàïðÿæåíèå ñ âûõîä-çàìåíû îòêàçàâøåãî èñòî÷íèêà áåç âîçäå-
íûì, íå ïðèâåäåò ê ïîâûøåíèþ âûõîäíîé éñòâèÿ íà ñèñòåìó. Â-òðåòüèõ, ìîæíî èñïîëü-

çîâàòü èçâåñòíûå, ïðîâåðåííûå èñòî÷íèêè ìîùíîñòè âñåãî ìàññèâà. Ðàçëè÷èÿ â ïàðà-

Ñ
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ìåòðàõ áëîêîâ ïèòàíèÿ âñåãäà áóäóò ïðèâî- ìóþ â íàãðóçêó ìîùíîñòü. Îäíàêî òàêîé 
äèòü ê òîìó, ÷òî òîëüêî îäèí èç íèõ, ñ íàè- ìåòîä òðåáóåò íàëè÷èÿ «îáùåé øèíû» äëÿ 

ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ îò âåäóùåãî áîëüøèì îòíîñèòåëüíî âûõîäíîãî îïîðíûì 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ê âåäîìûì.íàïðÿæåíèåì, áóäåò ñòðåìèòüñÿ îòäàâàòü 

âåñü òîê â íàãðóçêó, â òî âðåìÿ êàê îñòàëüíûå Äðóãîé ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ â äîáàâëåíèè 
íå áóäóò íàãðóæåíû âîâñå. íåáîëüøèõ áàëëàñòíûõ ðåçèñòîðîâ ïîñëåäî-

âàòåëüíî ñ âûõîäîì êàæäîãî èñòî÷íèêà ïèòà-Â ýòîì ñëó÷àå, êàê òîëüêî íàãðóçêà ïðåâû-
íèÿ (Ðèñóíîê 1), êîòîðûå âûðàâíèâàþò ðàñ-ñèò âîçìîæíîñòè ýòîãî «âåäóùåãî» èñòî÷íèêà 
ïðåäåëåíèå òîêîâ íàãðóçêè ìåæäó èñòî÷íèêà-ïèòàíèÿ, îí ìîæåò ëèáî âîéäåò â ðåæèì îãðà-
ìè â ãðóïïå äàæå òîãäà, êîãäà èõ ñõåìû óïðàâ-íè÷åíèÿ òîêà (êîòîðûé ìîæåò áûòü, à ìîæåò è 
ëåíèÿ îòñëåæèâàþò ðàçíûå âûõîäíûå íàïðÿ-íå áûòü ïðåäóñìîòðåí åãî êîíñòðóêöèåé), 
æåíèÿ. Áàëëàñòíûå ðåçèñòîðû íåñêîëüêî ëèáî áóäåò èíòåðïðåòèðîâàòü ïåðåãðóçêó êàê 
óõóäøàþò êà÷åñòâî ñòàáèëèçàöèè íàãðóçêè, àâàðèéíûé ðåæèì, è îòêëþ÷èòñÿ. Â çàâèñè-
ïðè÷åì ñòåïåíü ýòîãî óõóäøåíèÿ çàâèñèò îò ìîñòè îò òèïà èñòî÷íèêà, ýòà ñèòóàöèÿ ìîæåò 
âåëè÷èíû ðàçáðîñà îøèáîê óñòàâîê, äëÿ êîì-ïðèâåñòè ê äèñáàëàíñó ñèñòåìû ïèòàíèÿ, 
ïåíñàöèè êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ðåçèñòîðû. îñîáåííî, åñëè îíà âîçíèêàåò âî âðåìÿ îáû÷-
Îäíàêî ýòè áàëëàñòíûå ðåçèñòîðû òàêæå ðàñ-íîé ðàáîòû óñòðîéñòâà. Â äàëüíåéøåì, â 
ñåèâàþò òåïëî, ÷òî óõóäøàåò ÊÏÄ ñèñòåìû.ñëó÷àå îòêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà èç-çà ïåðåãðóç-

êè, âñþ íàãðóçêó ïðèìåò íà ñåáÿ ñëåäóþùèé 
èñòî÷íèê ñ íàèáîëüøèì îïîðíûì íàïðÿæåíè-
åì, è îí òî÷íî òàêæå îòêëþ÷èòñÿ. Ýòî áûñòðî 
ïðèâåäåò ê îáðóøåíèþ âñåé øèíû ïèòàíèÿ.

Ñâÿçêà ñîåäèíåííûõ íàïðÿìóþ èñòî÷íè-
êîâ ïèòàíèÿ ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü íîð-
ìàëüíî ëèøü â òîì ñëó÷àå, êîãäà îäèí èñòî÷-
íèê ðàáîòàåò â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè íàïðÿ-
æåíèÿ (CV – constant-voltage mode), à îñòàëü-
íûå – â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òîêà (ÑÑ – 
constant-current mode) ñ ÷óòü áóëüøèì âûõîä-
íûì íàïðÿæåíèåì. Îòìåòèì, ÷òî äàëåêî íå 
âî âñåõ èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ ïðåäóñìîòðåíà 
âîçìîæíîñòü âûáîðà âûõîäíîãî ðåæèìà. 
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, íà âûõîäàõ êîòîðûõ óñòà-

Êàçàëîñü áû, «ïðîñòîå» ðåøåíèå äèëåì-
íîâëåíî áîëåå âûñîêîå âûõîäíîå íàïðÿæå-

ìû ïðÿìîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ñîñòîèò â òîì, 
íèå, îáåñïå÷àò ïîñòîÿíñòâî âûõîäíîãî òîêà, 

÷òîáû âñåãî ëèøü èñïîëüçîâàòü äèîä ìåæäó 
à íàïðÿæåíèå íà âûõîäå êàæäîãî èç íèõ áóäåò 

êàæäûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ è îáùåé òî÷êîé, 
ñíèæàòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå ñðàâíÿåòñÿ ñ 

îáúåäèíÿþùåé âñå èñòî÷íèêè. Òàêîé ìåòîä 
íàïðÿæåíèåì èñòî÷íèêà CV. Íàãðóçêà äîë-

(Ðèñóíîê 2) îáû÷íî íàçûâàþò äèîäíûì 
æíà ïîòðåáëÿòü òîê, äîñòàòî÷íûé äëÿ òîãî, 

«ÈËÈ». Äèîäíîå «ÈËÈ» î÷åíü ýôôåêòèâíî 
÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî èñòî÷íèêè, êîòîðûå 

òîãäà, êîãäà íóæíî èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü 
äîëæíû ðàáîòàòü â ðåæèìå CC, áóäóò îñòà-

ïðîòåêàíèÿ òîêà âíå îáùåé íàãðóçêè, íî, êàê 
âàòüñÿ â ýòîì ðåæèìå. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíè-

ïðàâèëî, íåäîñòàòî÷íî äëÿ óñòðàíåíèÿ îøè-
ìàíèå, ÷òî èñïîëüçîâàíèå äâóõ ðåæèìîâ îçíà-

áîê ðàñïðåäåëåíèÿ ìåæäó èñòî÷íèêàìè ïèòà-
÷àåò, ÷òî èñòî÷íèêè óæå íå ÿâëÿþòñÿ ñòðîãî 
èäåíòè÷íûìè, è òåì ñàìûì îäíî èç ïðåèìó-
ùåñòâ ïàðàëëåëüíîé êîíôèãóðàöèè ñâîäèòñÿ 
íà íåò.

Ïðÿìîå ñîåäèíåíèå ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷-
íûì, åñëè èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñïåöèàëüíî 
ðàçðàáîòàíû äëÿ ïîääåðæêè òàêîé òîïîëî-
ãèè, èëè åñëè èìååòñÿ åäèíûé óñèëèòåëü 
îøèáêè ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè, âûðàáàòûâàþ-
ùèé ñèãíàë ðàññîãëàñîâàíèÿ äëÿ âñåõ 
îñòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ÷òîáû ïîçâî-
ëèòü èì ðàñïðåäåëèòü ìåæäó ñîáîé îòäàâàå-

Ýòîò «ÈËÈ» òîò?

Ðèñóíîê 1. Îäèí èç ïîäõîäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â 
èñïîëüçîâàíèè îòíîñèòåëüíî íèçêîîìíûõ 
áàëëàñòíûõ ðåçèñòîðîâ íà âûõîäå êàæäîãî 
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, îäíàêî ýòî ïðèâîäèò ê 
ïîâûøåííîìó òåïëîâûäåëåíèþ è ñíèæåíèþ 
îáùåãî ÊÏÄ.

Èñòî÷íèê A

Èñòî÷íèê B
ÍÀÃÐÓÇÊÀ

Ðèñóíîê 2. Â ïðèíöèïå, âûõîäû íåñêîëüêèõ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ìîãóò áûòü îáúåäèíå-
íû ñ ïîìîùüþ äèîäîâ, èçîëèðóþùèõ èñòî÷íè-
êè äðóã îò äðóãà, íî ïðè òàêîé êîíôèãóðàöèè 
âîçíèêàåò ìíîæåñòâî ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ 
áàëàíñèðîâêîé è ðàñïðåäåëåíèåì òîêîâ.

Èñòî÷íèê A

Èñòî÷íèê B
ÍÀÃÐÓÇÊÀ
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íèÿ ñ íåçàâèñèìûìè óñèëèòåëÿìè îøèáêè, âàòüñÿ äëÿ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû. Íåîáõîäè-
ïîñêîëüêó èçëîì õàðàêòåðèñòèêè ïðîâîäè- ìû ñèíõðîíèçàöèÿ ïðè çàïóñêå, êîîðäèíàöèÿ 
ìîñòè äèîäà äîñòàòî÷íî ðåçîê äëÿ òîãî, öåïåé çàùèòû îò íåèñïðàâíîñòåé è ñòàáèëü-
÷òîáû ïàðàìåòðè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ â óñòàâêàõ íîñòü êîíòóðà îáðàòíîé ñâÿçè.
ïî-ïðåæíåìó îñòàâàëèñü ïðè÷èíîé çíà÷è- Äëÿ ãðóïïû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, ñîåäè-
òåëüíîãî äèñáàëàíñà èñòî÷íèêîâ. íåííûõ ïàðàëëåëüíî ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ 

ïîëåçíîãî òîêà íàãðóçêè, òðåáóåòñÿ èñïîëüçî-Êàê ïðàâèëî, äèîäíîå «ÈËÈ» òðåáóåòñÿ 
äëÿ ðàáîòàþùèõ íåçàâèñèìî èñòî÷íèêîâ âàíèå òàêèõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ïåòëåé 
ïèòàíèÿ, âûõîäíûå òîêè êîòîðûõ ìîãóò áûòü îáðàòíîé ñâÿçè, êîòîðûå ó÷èòûâàþò ñîâìåñ-
êàê âûòåêàþùèìè, òàê è âòåêàþùèìè (ðàáîòà òíóþ ðàáîòó èñòî÷íèêîâ. Ðàñïðîñòðàíåííîé 
â äâóõ êâàäðàíòàõ). Ýôôåêò ïðÿìîãî ïàðàë- ñòðàòåãèåé ÿâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèå èñòî÷íèêîâ 
ëåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ òàêèõ èñòî÷íèêîâ ïèòà- ïèòàíèÿ áåç âíóòðåííèõ óñèëèòåëåé ñèãíàëîâ 
íèÿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ äèîäîâ áóäåò íàìíîãî îøèáêè, êîãäà âìåñòî ýòîãî âñå èñòî÷íèêè 
õóæå, ÷åì â ñëó÷àå îäíîêâàäðàíòíûõ èñòî÷- îáúåäèíÿþòñÿ â ãðóïïó ñ îáùèì âõîäîì 
íèêîâ. Â òî âðåìÿ êàê îäíîêâàäðàíòíûå óïðàâëåíèÿ, ïîäêëþ÷åííûì ê îäíîìó óñèëè-
èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ëèøü òåðÿþò òî÷íîñòü ïðè òåëþ îøèáêè. Ýòîò óñèëèòåëü ðåãóëèðóåò 
ïîäêëþ÷åíèè ê îáùåé íàãðóçêå, äâóõêâàäðàí- âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñèñòåìû, à çàòåì åãî 
òíûå èñòî÷íèêè áóäóò àêòèâíî áîðîòüñÿ çà ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè ðàñïðåäåëÿåòñÿ 
êîíòðîëü íàä îáùèì âûõîäíûì íàïðÿæåíè- ìåæäó âñåìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ â ñèñòåìå.
åì. Ýòî ïðèâåäåò ê ïðåâûøåíèþ òîêîâ, öèðêó- Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì ýòîé ïîïóëÿð-
ëèðóþùèõ â ãðóïïå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ, íàä íîé ñòðàòåãèè óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îòëè÷íàÿ 
òîêîì â íàãðóçêå, è, âîçìîæíî, ñòàíåò ïðè÷è- ñòàáèëèçàöèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Êðîìå 
íîé íåìåäëåííîé ïåðåãðóçêè îäíîãî èëè òîãî, îøèáêè ðàñïðåäåëåíèÿ óõîäÿò íà âòî-
íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ. ðîé ïëàí ïåðåä ïðîèçâîäñòâåííûì ðàçáðî-

Êðîìå òîãî, åñëè äèîäû èìåþò îòðèöà- ñîì êîýôôèöèåíòîâ óñèëåíèÿ øèðîòíî-
òåëüíûé òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ïîðî- èìïóëüñíûõ ìîäóëÿòîðîâ ïðåîáðàçîâàòå-
ãà ïðîâîäèìîñòè, îíè äàæå áóäóò ñïîñîáñòâî- ëåé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èñïîëüçîâàíèå îäíî-
âàòü íàðóøåíèþ ðàñïðåäåëåíèÿ òîêîâ â ãðóï- ãî óñèëèòåëÿ îøèáêè è îäíîïðîâîäíîé øèíû 
ïå èñòî÷íèêîâ. Îäèí èç ñïîñîáîâ ñìÿã÷åíèÿ óïðàâëåíèÿ ñîçäàåò óÿçâèìóþ äëÿ íåèñïðàâ-
ýòîé ïðîáëåìû çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè íîñòåé òî÷êó, êîòîðàÿ ìîæåò ñòàòü èñòî÷íè-
âûïðÿìèòåëåé ñ ïîëîæèòåëüíûì òåìïåðà- êîì ïðîáëåì â íåêîòîðûõ âûñîêîíàäåæíûõ 
òóðíûì êîýôôèöèåíòîì – íà äèîäàõ Øîòòêè, ñèñòåìàõ. Êðîìå òîãî, ïàðàìåòðè÷åñêèå 
èëè íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ, âûïîëíÿþùèõ îòêëîíåíèÿ â ìîäóëÿòîðå òðóäíî êîíòðîëè-
ôóíêöèè äèîäîâ â ñõåìå àêòèâíîãî «ÈËÈ», ðîâàòü, ÷òî âûíóæäàåò ïðîèçâîäèòåëÿ ê êîì-
îäíàêî äèîäû ìîãóò ñíèçèòü îáùèé ÊÏÄ çà ïðîìèññíîìó ðåøåíèþ â ïîëüçó óïðàâëåíèÿ 
ñ÷åò ïðÿìîãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, à àêòèâ-

ðàñïðåäåëåíèåì òîêîâ íàãðóçêè.
íîå «ÈËÈ» ìîæåò óâåëè÷èòü ñòîèìîñòü è 

Â âàðèàíòå ñ îáùåé ïåòëåé ðåãóëèðîâàíèÿ ñëîæíîñòü ñõåìû.
îøèáêè ðàñïðåäåëåíèÿ òîêîâ ìîæíî ñäåëàòü 

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äèîäíîå «ÈËÈ» 
ìèíèìàëüíûìè, åñëè æåñòêî îãðàíè÷èòü ðàç-

ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ íàäåæ-
áðîñ ïàðàìåòðîâ öåïåé óïðàâëåíèÿ èñòî÷íè-

íîñòü íà ñèñòåìíîì óðîâíå. Îñîáåííî èíòå-
êîâ. Âî èçáåæàíèå ïåðåãðóçêè êàêîãî-ëèáî 

ðåñåí ñëó÷àé, êîãäà â îäíîì èç áëîêîâ ïèòà-
èñòî÷íèêà â ãðóïïå èç-çà áîëüøèõ îøèáîê 

íèÿ ïðîèñõîäèò êîðîòêîå çàìûêàíèå âûõîä-
ðàñïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìî ëèáî ñíèçèòü 

íîãî ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà èëè êîíäåíñàòî-
ðàñ÷åòíóþ íàãðóçêó ãðóïïû, ëèáî èñïîëüçî-

ðà, ÷òî ìîæåò ïîñòàâèòü ïîä óãðîçó ðàáîòó 
âàòü îïðåäåëåííûå ìåðû ïðîòèâîäåéñòâèÿ. 

îáùåé øèíû âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Äèîäû 
Äëÿ âûðàâíèâàíèÿ îøèáîê ðàñïðåäåëåíèÿ 

ñõåìû «ÈËÈ» áûñòðî îòñåêóò êîðîòêîå çàìû-
òîêîâ, îáóñëîâëåííûõ ðàçáðîñîì ïàðàìåò-

êàíèå îò îáùåé âûõîäíîé øèíû è îáåñïå÷àò 
ðîâ öåïåé óïðàâëåíèÿ, ìîæåò èñïîëüçîâàòü-

óñòîé÷èâîñòü è íàäåæíîñòü ñèñòåìû.
ñÿ çàâîäñêàÿ ðåãóëèðîâêà äëÿ êàëèáðîâêè 
âûõîäíûõ îøèáîê (äîðîãîñòîÿùèé ìåòîä), 
èëè äîáàâëåíèå â êàæäûé èñòî÷íèê ìàññèâà 

×òîáû íàäåæíî è ïðåäñêàçóåìî ôóíêöèî- ëîêàëüíîãî êîíòóðà ñòàáèëèçàöèè òîêà (÷òî 
íèðîâàòü â îáùåé ãðóïïå, èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, óâåëè÷èò ñëîæíîñòü ñõåìû è êîëè÷åñòâî êîì-
êàê ïðàâèëî, äîëæíû ñïåöèàëüíî ïðîåêòèðî- ïîíåíòîâ). Äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà ýòèõ ëîêàëü-

Êòî çäåñü ãëàâíûé?
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íûõ ïåòåëü, êàê ïðàâèëî, ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ ÷àñòü öåííîé ïëîùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû è, â 
äîáàâëÿþò ðåçèñòèâíûé øóíò. çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìûõ äëÿ èçîëÿöèè 

êîìïîíåíòîâ, ìîæåò íåáëàãîïðèÿòíî âëèÿòü Åùå îäèí ïðîáëåìîé, âîçíèêàþùåé â ñëó-
íà íàäåæíîñòü.÷àå ãðóïïèðîâàíèÿ èçîëèðîâàííûõ èñòî÷íè-

êîâ ïèòàíèÿ, èìåþùèõ ñîáñòâåííûå óçëû Âòîðàÿ ñòðàòåãèÿ îðãàíèçàöèè êîíòóðà 
óïðàâëåíèÿ ñ îïîðíûìè óðîâíÿìè íà ïåðâè÷- óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îáúåäèíÿòü 
íîé ñòîðîíå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ÿâëÿ- èñòî÷íèêè â ïàðàëëåëüíûå ãðóïïû, îñíîâàíà 
åòñÿ ïåðåäà÷à ñèãíàëà óñèëèòåëÿ îøèáêè íà èñïîëüçîâàíèè ñîïðîòèâëåíèé ñèëîâûõ 
÷åðåç èçîëèðóþùèé áàðüåð ìåæäó ïåðâè÷- ïðîâîäíèêîâ â êà÷åñòâå áàëëàñòíûõ ðåçèñòî-
íîé è âòîðè÷íîé ÷àñòÿìè ñõåìû. Èñïîëüçî- ðîâ äëÿ ìåòîäà, èçîáðàæåííîãî íà Ðèñóíêå 1. 
âàíèå èçîëÿöèè ÷àñòî óâåëè÷èâàåò ñòîè- Ïðè ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè, íàçûâàåìîé 
ìîñòü ðåøåíèÿ, îòáèðàåò ñóùåñòâåííóþ «droop-share» (ðàñïðåäåëåííîå ñíèæåíèå 
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Ðèñóíîê 3. Âûïóñêàåìûå Vicor ïðåîáðàçîâàòåëè ñåðèè DCM ñêîíñòðóèðîâàíû òàêèì îáðàçîì, 
÷òîáû äëÿ ïàðàëëåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ áûëî äîñòàòî÷íî ïðîñòî ñîåäèíèòü èõ âûõîäû. Íå íóæíû íè 
äèîäû, íè áàëëàñòíûå ðåçèñòîðû, íè êàêèå-ëèáî äðóãèå ýëåìåíòû áàëàíñèðîâêè íàãðóçêè.

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ38 ÐàäèîËîöìàí – èþëü 2016

íàïðÿæåíèÿ), êàæäûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ îòðèöàòåëüíûì 
èìååò ñâîå îïîðíîå íàïðÿæåíèå è èíòåãðèðî- íàêëîíîì íàãðóçî÷íîé êðèâîé, áëàãîäàðÿ 
âàííûé óñèëèòåëü îøèáêè, íî âñëåä çà óâåëè- êîòîðûì ïðè óâåëè÷åíèè òîêà íàãðóçêè âíóò-
÷åíèåì òîêà íàãðóçêè îïîðíîå íàïðÿæåíèå ðåííèé ñòàáèëèçàòîð ìîæåò ñëåãêà óìåíü-
íàìåðåííî è ëèíåéíî ñíèæàåòñÿ íà íåêîòî- øàòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Ýòî ýôôåêòèâ-
ðóþ îïðåäåëåííóþ âåëè÷èíó. íî äåéñòâóåò êàê íåáîëüøîé áàëëàñòíûé 

ðåçèñòîð, îäíàêî, áåç êàêèõ-ëèáî ðåàëüíûõ Çàïàðàëëåëèâàíèå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ 
ðåçèñòîðîâ, è ñ íåñêîëüêèìè äîïîëíèòåëüíû-ìîæåò îêàçûâàòü íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ïåðå-
ìè ñóùåñòâåííûìè îòëè÷èÿìè (Ðèñóíîê 3).õîäíóþ õàðàêòåðèñòèêó è êà÷åñòâî ñòàáèëè-

Âî-ïåðâûõ, ýòî èíîé ñïîñîá ðåàëèçàöèè çàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Â ìåòîäå 
áàëëàñòíîãî ðåçèñòîðà, íå ñâÿçàííûé ñ ïîòå-droop-share äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè 
ðÿìè ýíåðãèè, ïîñêîëüêó ïðè îòñóòñòâèè ôèçè-ìåæäó ìîäóëÿìè â ãðóïïå íàìåðåííî èñïîëü-
÷åñêîãî ðåçèñòîðà, ñîîòâåòñòâåííî, íåò âûäå-çóåòñÿ îáðàòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðåãóëèðîâà-
ëåíèÿ òåïëà. Âòîðîå îòëè÷èå êàñàåòñÿ äèíà-íèÿ. Èç-çà ýòîãî ñòàáèëüíîñòü âûõîäíîãî 
ìè÷åñêîé ðåàêöèè, òàê êàê ðåàëüíûé ðåçèñ-íàïðÿæåíèÿ ãðóïïû droop-share, êàê ïðàâèëî, 
òîð äëÿ ÷àñòîò äî ñîòåí êèëîãåðö ìîæåò ñ÷è-áûâàåò õóæå, ÷åì ó ãðóïïû, ñîçäàííîé ñ 
òàòüñÿ áåñêîíå÷íî «øèðîêîïîëîñíûì» ýëå-îäíèì òðàäèöèîííûì óñèëèòåëåì îøèáêè. 
ìåíòîì, âîëüòàìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà êîòî-Åñëè ýòî íåæåëàòåëüíî, äëÿ ýôôåêòèâíîé 
ðîãî îñòàåòñÿ íåèçìåííîé áëàãîäàðÿ îòñó-êîìïåíñàöèè îòðèöàòåëüíîãî íàêëîíà õàðàê-
òñòâèþ âûñîêî÷àñòîòíûõ ïàðàçèòíûõ ðåàê-òåðèñòèêè óïðàâëåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
òèâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Âñëåäñòâèå ýòîãî âíåøíèé êîíòóð ðåãóëèðîâàíèÿ. Ïîëó÷àþùà-
ëþáîå ìãíîâåííîå èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ ÿñÿ ïîãðåøíîñòü ñòàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâà-
íà ðåçèñòîðå ïðèâîäèò ê íåìåäëåííîìó ñîîò-

íèÿ èäåíòè÷íà ïîãðåøíîñòè äëÿ ñëó÷àÿ òðà-
âåòñòâóþùåìó èçìåíåíèþ òîêà.

äèöèîííîãî óñèëèòåëÿ îøèáêè, òàê êàê âíåø-
Â ïðåîáðàçîâàòåëÿõ DCM òðåáóåìàÿ íèé êîíòóð ñàì ïî ñåáå ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàòî-

ôîðìà íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè ðåàëèçó-ðîì îøèáêè.
åòñÿ ÷åðåç äèñêðåòíóþ ìîäóëÿöèþ öèôðî-
àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, âûðàáàòûâà-
þùåãî îïîðíîå íàïðÿæåíèå äëÿ óñèëèòåëÿ 
îøèáêè. Ðàñ÷åò ïîäõîäÿùåãî çíà÷åíèÿ îïîð-
íîãî íàïðÿæåíèÿ îñíîâàí, â ïåðâóþ î÷åðåäü, Ïîñòàâùèêè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ìîãóò 
íà îöåíêå âåëè÷èíû âûõîäíîãî òîêà DCM è ïðåäïðèíÿòü îïðåäåëåííûå øàãè, îáëåã÷àþ-
âêëþ÷àåò íåêîòîðîå óñðåäíåíèå äëÿ ñíèæå-ùèå èõ ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå. Íàïðè-
íèÿ óðîâíÿ øóìîâ. Ïîýòîìó ðåçèñòîð, êîòî-ìåð, â ñâîè ìîäóëüíûå DC/DC ïðåîáðàçîâà-
ðûé ýìóëèðóåòñÿ íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòè-òåëè (DC/DC Converter Module – DCM) êîìïà-
êîé DCM, âåäåò ñåáÿ òàê, êàê åñëè áû ê íåìó íèÿ Vicor âñòðîèëà öåïè ðåãóëèðîâàíèÿ 
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Ðèñóíîê 4. Ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè èñòî÷íèêîâ DCM êîìïàíèè Vicor âñÿ ãðóïïà ðàáîòàåò 
êàê îäèí ïðåîáðàçîâàòåëü. Êðîìå òîãî, êàê âèäíî èç íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè, â ñëó÷àå èçáû-
òî÷íîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ óðîâíÿ N+1 îòíîñèòåëüíî ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêè ãðóïïà ïðîäîëæàåò 
íîðìàëüíî ôóíêöèîíèðîâàòü äàæå ïðè îòêàçå îäíîãî èç ïðåîáðàçîâàòåëåé.
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áûë ïîäêëþ÷åí ïàðàëëåëüíûé êîíäåíñàòîð ðàçîâàòåëÿì, ñóùåñòâåííî áîëåå ìîùíûì, 
çíà÷èòåëüíîé åìêîñòè, è ïðè âçãëÿäå íà ÷åì âûïóñêàåìûå Vicor óñòðîéñòâà ñåðèè 
ðèñóíêè èç òåõíè÷åñêèõ îïèñàíèé, èëëþñòðè- DCM, òàê è ê èíòåãðàëüíûì èñòî÷íèêàì ïèòà-
ðóþùèå îòêëèê èñòî÷íèêà íà ñêà÷îê íàãðóçêè, íèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ íàìíîãî ìåíüøèõ 
îò÷åòëèâî ïðîñìàòðèâàåòñÿ ðåçóëüòèðóþùàÿ íàãðóçîê. Íàïðèìåð, âûïóñêàåìûé Linear 
RC-ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè. Technology òðåõàìïåðíûé LDO ðåãóëÿòîð 

LT3083 ïîääåðæèâàåò ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó Òåì íå ìåíåå, òàêèå âûõîäíûå íàãðóçî÷-
ñ èñïîëüçîâàíèåì áàëëàñòíûõ ðåçèñòîðîâ íûå õàðàêòåðèñòèêè ïîçâîëÿþò íåïîñðå-
ñîïðîòèâëåíèåì 10 ìÎì, âêëþ÷åííûõ ìåæäó äñòâåííî ñîåäèíÿòü âûõîäû íåñêîëüêèõ DCM 
âûõîäîì êàæäîãî ðåãóëÿòîðà è îáùåé âûõîä-â ïàðàëëåëü, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êàæäûé èç 
íîé øèíîé.íèõ ïî-ïðåæíåìó èìååò ñâîé ñîáñòâåííûé 

àêòèâíûé óñèëèòåëü îøèáêè ïåòëè ðåãóëèðî- Ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå èñòî÷íèêîâ 
âàíèÿ. Åñëè àêòèâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðî- ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèâëåêàòåëüíîé è æèçíåñ-
âîäíèêîâ ìåæäó âûõîäàìè èñòî÷íèêîâ è ïîñîáíîé òåõíîëîãèåé, äàþùåé òàêèå ïðåè-
íàãðóçêîé èäåíòè÷íû, ðåãóëèðîâêè âûõîäíûõ ìóùåñòâà, êàê ñîêðàùåíèå îáúåìà ñêëàäñêèõ 
íàïðÿæåíèé îäèíàêîâû, è âñå èñòî÷íèêè çàïàñîâ, óíèôèêàöèÿ ïðîäóêòîâ, äîïîëíè-
èìåþò îäíó è òó æå òåìïåðàòóðó, òî ðàñïðåäå- òåëüíûé âûõîäíîé òîê è èçáûòî÷íîå ðåçåðâè-
ëåíèå òîêîâ íàãðóçêè âíóòðè ãðóïïû DCM ðîâàíèå ïî ñõåìå N+1. Îäíàêî ýòî äîëæíî 
áóäåò èäåàëüíî ðîâíûì. Òàêèì îáðàçîì, ñîå- äåëàòüñÿ ñ ïîíèìàíèåì îñîáåííîñòåé òåõ 
äèíåííûå ïàðàëëåëüíî DCM âåäóò ñåáÿ êàê èëè èíûõ òåõíîëîãèé ïàðàëëåëüíîãî ñîåäè-
îäèí DCM, íî ñ áóëüøèì âûõîäíûì òîêîì íåíèÿ, à òàêæå ñ ÷åòêèì ïðåäñòàâëåíèåì î 
(Ðèñóíîê 4). ñòðóêòóðå è ðàáîòå êîíòóðà îáðàòíîé ñâÿçè, 

êîòîðûé áóäåò îáåñïå÷èâàòü óïðàâëåíèå ãðóï-Áëàãîäàðÿ îòðèöàòåëüíîìó òåìïåðàòóð-
ïîé èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.íîìó êîýôôèöèåíòó âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, 

èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû îòäåëüíûõ óñ-
òðîéñòâ â ãðóïïå ïðåîáðàçîâàòåëåé ñåìå-
éñòâà DCM íå ñòàíîâÿòñÿ èñòî÷íèêîì ïðî- 1. " ," Ugo 
áëåì. Åñëè îäèí èñòî÷íèê íàãðóæåí áîëüøå, Ghisla, Vicor Corp.

÷åì äðóãèå, åãî òåìïåðàòóðà ïîâûñèòñÿ îòíî- 2. " ," Vicor 
ñèòåëüíî îñòàëüíûõ óñòðîéñòâ ãðóïïû, ÷òî, â Corp.

ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåäåò ê óìåíüøåíèþ åãî 3. "
," Keysight Technologies.âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîñêîëüêó âûõîäíûå 

íàïðÿæåíèÿ îñòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ãðóïïû 4. "
," Robert Kollman, Texas ïàðàëëåëüíûõ DCM ñîãëàñîâàíû ñ íàïðÿæå-

Instruments.íèåì íàãðóæåííîãî DCM, èõ âûõîäû, â ñîîò-
5. "âåòñòâèè ñ èõ íàãðóçî÷íûìè õàðàêòåðèñòèêà-

," ìè, áóäóò óâåëè÷èâàòü ñâîè äîëè òîêîâ è âîç-
Henry J. Zhang, Linear Technology Corp.

âðàùàòü ñèñòåìó îáðàòíî ê ðàâíîâåñèþ.

Àíàëîãè÷íûå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ïðî-
áëåì ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ DC/DC 

1. èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ïðèìåíèìû êàê ê ïðåîá-

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Application Note AN-030: Parallel DCMs

Back to Basics: What is Active ORing?

Learn to connect power supplies in parallel for 
higher current output

Power Tip 27: Parallel power supplies with 
droop method

Application Note 140: Basic Concepts of Linear 
Regulator and Switching Mode Power Supplies

Datasheet Linear Technology LT3083

ÐË
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Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 1

Ñîâðåìåííàÿ
àóäèîòåõíèêà
è àâòîìîáèëüíàÿ
ýëåêòðîíèêà
êîìïàíèè Kenwood

 Â íåêîòîðûõ èííîâàöèîííûõ ìîäåëåé àïïàðà-èþëå 2007 ãîäà êîìïàíèè Kenwood 
òîâ èç êàòåãîðèé äîìàøíåé àóäèîòåõíèêè è Corporation (äàëåå Kenwood) è Victor Company 
àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè ïîä áðåíäîì of Japan (JVC) çàêëþ÷èëè ñîãëàøåíèå îá îáúå-
Kenwood, óïîìèíàåìûõ â êàòàëîãàõ ïðîäóê-äèíåíèè êàïèòàëîâ è ñîçäàíèè äåëîâîãî àëü-
öèè è ãîäîâûõ îò÷åòàõ JVCKENWOOD çà ÿíñà â îòðàñëÿõ àâòîìîáèëüíîé è äîìàøíåé 
2008-2015 ãîäû [1]. Äàííûå, ïðèâåäåííûå â ýëåêòðîíèêè. Ñîãëàøåíèå íå êàñàëîñü òåëå-
ñòàòüå, â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ìîãóò êîììóíèêàöèîííîãî áèçíåñà Kenwood, ïðî-
ïîìî÷ü çàèíòåðåñîâàííûì ÷èòàòåëÿì â îñîç-ôåññèîíàëüíîãî âèäåîîáîðóäîâàíèÿ JVC è 
íàííîì âûáîðå è ïðèîáðåòåíèè àóäèîòåõíè-

äðóãèõ ñôåð äåÿòåëüíîñòè îáåèõ êîìïàíèé. 
êè Kenwood, èìåþùåéñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ñîãëàøåíèÿ êîìïàíèè â òîì 
íà ðûíêå íîâîé è ÁÓ ýëåêòðîíèêè.

æå ãîäó ñîçäàëè ñîâìåñòíîå òåõíîëîãè÷åñêîå 
ïðåäïðèÿòèå (ÑÏ) J&K Technologies Corpo-
ration (ñ 2009 ãîäà J&K Car Electronics 

Ïåðâûìè ïðîäóêòàìè ðàçðàáîòêè ÑÏ J&K Corporation) è õîëäèíã JVCKENWOOD ñ ðàç-
Technologies ñòàëè AV-öåíòðû óïðàâëåíèÿ ìåùåíèåì àêöèé íà Òîêèéñêîé ôîíäîâîé 
(AV-ðåñèâåðû) Kenwood KRF-V6200D/ áèðæå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñìåíû òîðãî-
V7200D AV Control Center (ðàçðàáîòêà 2007 âûõ ìàðîê âûïóñêàåìîé îáåèìè êîìïàíèÿìè 
ãîäà, âíåøíèé âèä íà Ðèñóíêå 1). Ðåñèâåð àïïàðàòóðû íå ïðåäïîëàãàëîñü – èñïîëüçî-

âàëèñü îáà ôèðìåííûõ áðåíäà. Îêîí÷àòåëü-
íîå îáúåäèíåíèå êîìïàíèé â êîðïîðàöèþ 
JVCKENWOOD ïðîèçîøëî â 2011 ãîäó, à àìå-
ðèêàíñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ñ èçìåíåíèåì 
íàçâàíèÿ íà JVCKENWOOD USA Corporation 
– â 2014 ãîäó.

Íîìåíêëàòóðà âûïóñêàåìîé îáúåäèíåí-
íîé êîìïàíèåé ïðîäóêòîâ íàñ÷èòûâàåò ñîòíè 
íàèìåíîâàíèé àïïàðàòóðû ðàçëè÷íûõ êàòå-
ãîðèé. Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè 

Äîìàøíÿÿ àóäèîòåõíèêà

Â

Ðèñóíîê 1. Ðåñèâåð KRF-V6200D.
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KRF-V7200D îáåñïå÷èâàåò îáúåìíîå çâó÷à- ôèëüòðà âûïðÿìèòåëåé – 4700 ìêÔ ´ 75 Â. 
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðåñèâåðîâ, çàÿâëåí-íèå ïî ñèñòåìå 7.1 Ch ñ äâóìÿ çàäíèìè ãðîì-
íûå ïðîèçâîäèòåëåì: Ð  = 100 Âò íà êàíàë êîãîâîðèòåëÿìè îáúåìíîãî çâó÷àíèÿ, KRF- ÂÛÕ

V6200D – ïî ñèñòåìå 5.1 Ch áåç çàäíèõ ãðîì- ïðè THD = 0.7% è R  = 6 Îì; THD – 0.02% ÍÀÃÐ
êîãîâîðèòåëåé. Îò ðàíåå âûïóñêàâøèõñÿ (KRF-V7200D), 0.05% (KRF-V6200D) ïðè 
ìîäåëåé àïïàðàòû îòëè÷àþòñÿ âîçìîæíîñ- Ð  = 50 Âò; âåñ – 9.6 êã (7200), 8.3 êã (6200).ÂÛÕ
òüþ âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà ñ USB-íàêîïè-

Â 2009, 2010 ãîäàõ êîìïàíèÿ âûïóñòèëà òåëåé è áîëåå øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿìè öèô-
ñâîè ïîñëåäíèå ìîäåëè ìíîãîêàíàëüíûõ AV-ðîâîé îáðàáîòêè çâóêà. ÓÌÇ× ðåñèâåðîâ 
ðåñèâåðîâ ïîä áðåíäîì Kenwood, ïðåäñòàâ-âûïîëíåíû íà ãèáðèäíûõ òîëñòîïëåíî÷íûõ 
ëåííûå è â êàòàëîãå êîìïàíèè 2016 ãîäà. Ðàç-ìèêðîñõåìàõ STK433-330-E (Ðèñóíîê 2) è 
ðàáîòàííûå ïîñëå 2010 ãîäà ðåñèâåðû áûëè STK433-130-E ôèðìû Sanyo. Ýòè ìèêðîñõå-
ñòåðåîôîíè÷åñêèìè è íàçûâàëèñü êîìïàê-ìû, âûïóñêàåìûå è äðóãèìè ïîëóïðîâîäíè-
òíûìè êîìïîíåíòíûìè ñèñòåìàìè; ìíîãèå èç êîâûìè êîìïàíèÿìè, íàïðèìåð, ON-Semicon-
íèõ ñîâìåùåíû ñ CD/DVD ïðîèãðûâàòåëÿìè ductor, ïðèìåíÿþòñÿ â çâóêîâîé àïïàðàòóðå 
è óêîìïëåêòîâàíû àêóñòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè.ñàìûõ ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Kenwood KRF-V5450D (øåñòü ÓÌÇ×), 
V6400D/V6400D-S (ñåìü ÓÌÇ×, Ðèñóíîê 3) – 
àïïàðàòû ðàçðàáîòêè 2009 ãîäà, îòëè÷àþùè-
åñÿ îò ïðåäûäóùèõ ìîäåëåé íàëè÷èåì 
èíòåðôåéñà HDMI – äâà âõîäà, îäèí âûõîä íà 
çàäíåé ïàíåëè (USB âõîäà íåò), à òàêæå íàëè-
÷èåì ÓÌÇ× äëÿ êàíàëà ñàáâóôåðà. Ðåñèâåðû 
ïîçâîëÿþò îðãàíèçîâàòü ñèñòåìû äîìàøíåãî 
êèíîòåàòðà èç 6 èëè 7 ïàññèâíûõ àêóñòè÷åñ-
êèõ ñèñòåì.

Òðåõêàíàëüíûé ÓÌÇ× STK433-330-E (N-E) 
êëàññà ÀÂ ñ ìàêñèìàëüíîé âûõîäíîé ìîù-

íîñòüþ 3´150 Âò (ïðè U  = ±44 Â, R  = 6 ÏÈÒ ÍÀÃÐ

Îì) îòëè÷àåòñÿ âåñüìà ìàëûìè èñêàæåíèÿ-
ìè (THD/ÊÍÈ) íà ìàëûõ óðîâíÿõ âûõîäíîé 
ìîùíîñòè – ïîðÿäêà 0.01% ïðè Ð  = 5 Âò ÂÛÕ

(0.4% ïðè Ð  = 100 Âò). Íåêîòîðûå äðóãèå Â ÓÌÇ× ðåñèâåðîâ ïðèìåíåíû êîìïëå-ÂÛÕ

ìåíòàðíûå ñîñòàâíûå òðàíçèñòîðû ôèðìû ïàðàìåòðû ìèêðîñõåìû: ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ 
Sanken â êîðïóñàõ ÒÎ-3Ð (Ðèñóíîê 4) – 20 Ãö…20 êÃö (Ð  = 100 Âò); íàïðÿæåíèå ÂÛÕ
2SD2390-Y/2SB1560-Y. Îñíîâíûå ïàðàìåò-ïèòàíèÿ îò ±20 Â äî ±70 Â; óðîâåíü øóìà íà 

âûõîäå íå áîëåå 1 ìÂ (RMS, R  = 2.2 êÎì); ÂÕ

òîê ïîòðåáëåíèÿ áåç ñèãíàëà è íàãðóçêè – 120 
ìÀ.

Äâóõêàíàëüíûé ÓÌÇ× STK433-130-E (N-E) 
êëàññà ÀÂ ñ ìàêñèìàëüíîé âûõîäíîé ìîù-

íîñòüþ 2´150 Â (U  = ±44 Â) èìååò ïðàêòè-ÏÈÒ

÷åñêè òàêèå æå ïàðàìåòðû, ÷òî è STK443-330-
E, (I  = 80 ìÀ).ÏÎÒÐ

Â ðàññìàòðèâàåìûõ ðåñèâåðàõ äëÿ ïèòà-
íèÿ ìèêðîñõåì èñïîëüçóåòñÿ íàïðÿæåíèå ±64 
Â äëÿ âûõîäíûõ êàñêàäîâ ìèêðîñõåì 
STK433-330/130 è ±43 Â äëÿ ïðåäâàðèòåëü-
íûõ êàñêàäîâ; åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ 

Ðèñóíîê 2. Ìèêðîñõåìà STK433-330.

Ðèñóíîê 3. Ðåñèâåð KRF-V6400D.

Ðèñóíîê 4. Òðàíçèñòîðû 2SD2390, 2SB1560.

http://www.rlocman.ru/
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ðû ïðèáîðîâ: U  = 150 Â, I  = 10 À, Ð  = 100 ÊÝ Ê Ê

Âò, H  – íå ìåíåå 5000, F  – íå ìåíåå 50 ÌÃö, FE T

U – 1…1.5 Â.ÊÝ ÍÀÑ 

Êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê ðåñèâåðîâ, â çàâè-
ñèìîñòè îò âûõîäíîé ìîùíîñòè, ñîñòàâëÿåò 
0.05%/50 Âò, 0.7%/100 Âò, 10%/130 Âò â ïîëî-
ñå ÷àñòîò 63 Ãö…20 êÃö íà íàãðóçêå 6 Îì. Ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ âûõîäíîé ìîùíîñòè 
ïðèâåäåíû ïðè óñëîâèè ðàáîòû òîëüêî îäíî-
ãî êàíàëà, ÷òî ãîâîðèò î íåäîñòàòî÷íîé íàãðó-
çî÷íîé ñïîñîáíîñòè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Äðó-
ãèå ïàðàìåòðû àïïàðàòîâ: ïîëîñà ïðîïóñêà-

÷àÿ äåêîäèðîâàíèå ñèãíàëîâ Dolby True HD, íèÿ 10 Ãö…70 êÃö, îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì 
Dolby Digital Plus, DTS-HD Master Audio è 100 äÁ, âåñ 9.5 êã.
DSD. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü âñåõ ðåñèâåðîâ 
100 Âò íà êàíàë ïðè THD = 0.7% â ïîëîñå ÷àñ-
òîò 63 Ãö…20 êÃö, ïðè Ð  = 50 Âò êîýôôè-ÂÛÕ

öèåíò ãàðìîíèê ñíèæàåòñÿ äî 0.01% íà ÷àñòî-
òå 1 êÃö; âåñ àïïàðàòîâ 9 êã (RV-7000/6000) è 
8.3 êã (RA-5000).

Êîìïàêòíàÿ Hi-Fi êîìïîíåíòíàÿ ñòåðåî 
ñèñòåìà Kenwood R-K731 ïðåäñòàâëåíà â 
2011 ãîäó è ñîñòîèò èç CD-ðåñèâåðà è äâóõ 
àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì. Âíåøíèé âèä ðåñèâåðà 
ñèñòåìû ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 6. Àïïàðàò îáåñ-

Ðåñèâåðû Kenwood RV-7000 (ïÿòü ÓÌÇ×, ïå÷èâàåò ïðèåì ñèãíàëîâ îò âñòðîåííîãî 
Ðèñóíîê 5), RV-6000 (øåñòü ÓÌÇ×), RA5000 òþíåðà è âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ ñèãíàëîâ, â 
(äâà ÓÌÇ×) ïðåäñòàâëåíû â 2010 ãîäó, è òîì ÷èñëå ÷åðåç èíòåðôåéñ USB íà ïåðåäíåé 
êðîìå ÷èñëà ÓÌÇ× îòëè÷àþòñÿ ôóíêöèîíàëü- ïàíåëè îò iPod/iPhone è öèôðîâûõ àóäèîïëå-
íûìè âîçìîæíîñòÿìè è íàëè÷èåì èíòåðôåé- éåðîâ, à òàêæå îò ÏÊ ÷åðåç USB-ðàçúåì íà 
ñîâ HDMI (îäèí âûõîä, ÷åòûðå âõîäà). Äëÿ çàäíåé ïàíåëè. Ðåñèâåð îáåñïå÷èâàåò 
ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîçìîæíîñòåé ìîäå- âûõîäíóþ ìîùíîñòü 2´50 Âò ïðè THD = 10%; 
ëè RV-7000 íåîáõîäèìû àêòèâíûå àêóñòè÷åñ- (âåñ 5.7 êã).
êèå ñèñòåìû äëÿ çàäíèõ êàíàëîâ îáúåìíîãî 

Êîìïîíåíòíûå Hi-Fi ñòåðåîñèñòåìû 2012 
çâó÷àíèÿ è ñàáâóôåðà (åñòü âûõîäû ýòèõ 

ãîäà Kenwood UD-NF7 (Ðèñóíîê 7) îáåñïå÷è-
êàíàëîâ ÷åðåç ðàçúåìû RCA). Ðåñèâåðû 

âàþò ïðèåì ñèãíàëîâ îò ïîðòàòèâíûõ ãàäæå-
îáåñïå÷èâàþò íàèáîëåå ïîëíûé íàáîð öèô-

òîâ ÷åðåç áåñïðîâîäíîé èíòåðôåéñ Wi-Fi è îò 
ðîâûõ ôóíêöèé ïðè ïîäêëþ÷åíèè èñòî÷íèêîâ 

äîê-ñòàíöèè äëÿ iPod/iPhone íà âåðõíåé ñèãíàëîâ ÷åðåç èíòåðôåéñ HDMI 1.4, âêëþ-
êðûøêå àïïàðàòà. Ïàðàìåòðû ÓÌÇ× ïðèìåð-
íî òàêèå æå, êàê ó ïðåäûäóùåé ìîäåëè, THD = 
1% îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè 

2´33 Âò, âåñ àïïàðàòà 2.8 êã.

Â êàòàëîãå êîìïàíèè 2016 ãîäà äëÿ ðîñ-
ñèéñêîãî ðûíêà ïðåäëàãàåòñÿ äåñÿòîê ìîäå-
ëåé êîìïîíåíòíûõ ñòåðåîñèñòåì ñåðèè Ê, 
îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû è ôóíêöè-
îíàëüíûå âîçìîæíîñòè êîòîðûõ âåñüìà áëèç-
êè ê õàðàêòåðèñòèêàì ðàññìîòðåííûõ âûøå 
ìîäåëåé ñòåðåîñèñòåì.

!Kenwood R-K1 (Ðèñóíîê 8) – ðåñèâåð 
ñòåðåîñèñòåìû, ïðåäñòàâëåííûé â 2012 
ãîäó, îòëè÷àåòñÿ âåñüìà âûñîêèì êà÷åñ-
òâîì çâó÷àíèÿ – THD = 0.003% ïðè Ð  = ÂÛÕ

Ðèñóíîê 5. Ðåñèâåð RV-7000.

Ðèñóíîê 6. Ðåñèâåð ñòåðåîñèñòåìû R-K731.

Ðèñóíîê 7. Ñòåðåîñèñòåìà UD-NE7.
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äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïðîèãðûâàòåëåé ãðàì-
ïëàñòèíîê; îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì ïî 
ýòîìó âõîäó 90 äÁ. Ïàðàìåòðû âñòðîåííî-
ãî ÀÌ/×Ì òþíåð àïïàðàòà òàêæå âûñîêè – 
THD = 0.8% (ñòåðåî), ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
45 ìêÂ/1 ìêÂ (ñòåðåî/ìîíî). Ïðè îòíîñè-

10 Âò/1 êÃö, 0.07% ïðè Ð  = 2´38 Âò â òåëüíî íåáîëüøèõ ãàáàðèòàõ (280´151´ ÂÛÕ

407 ìì) ðåñèâåð âåñèò 9.6 êã.ïîëîñå ÷àñòîò 20 Ãö…20 êÃö íà íàãðóçêå 6 
!Îì (2´45 Âò/4 Îì). Âûñîêîå êà÷åñòâî Kenwood R-K711 (Ðèñóíîê 9) – ðåñèâåð 

çâóêà àïïàðàòà ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èåì ýòîé ñòåðåîñèñòåìû, ïðåäñòàâëåííîé â 
âõîäà äëÿ PHONO (ÌÌ) è RIAA êîððåêòîðà 2012 ãîäó, òàêæå îáåñïå÷èâàåò î÷åíü âûñî-

êîå êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ – THD = 0.005% ïðè 

Ð  = 2´15 Âò/1 êÃö íà íàãðóçêå 6 Îì, ÂÛÕ

îäíàêî åãî âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ñðàâíè-

òåëüíî íåâåëèêà (2´30 Âò); âåñ àïïàðàòà 
5.6 êã. Â ÓÌÇ× ðåñèâåðà ïðèìåíåíû êîì-
ïëåìåíòàðíûå ñîñòàâíûå òðàíçèñòîðû ñ 
âñòðîåííûìè îáðàòíûìè äèîäàìè ôèðìû 
Panasonic, ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûå 
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óñèëèòåëÿõ ìîùíîñòè 
Ç× – 2SD2420AP1KW è 2SB1623AP1KW.

!Kenwood K-521-B, K-521-SB (Ðèñóíîê 10) 
– êîìïîíåíòíûå ñèñòåìû áþäæåòíîãî 
êëàññà ñ âîçìîæíîñòüþ ïîäêëþ÷åíèÿ iPod 
÷åðåç äîê-ñòàíöèþ è âíåøíèõ ôëåø-
íàêîïèòåëåé ÷åðåç èíòåðôåéñ USB. 
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðåñèâåðîâ: THD = 
0.03% ïðè Ð  = 1 Âò/4 Îì/1 êÃö, Ð  = ÂÛÕ ÂÛÕ

2´40 Âò ïðè THD = 10%. Àïïàðàò èìååò 

íåáîëüøèå ãàáàðèòû (200´95´299 ìì) è 
âåñ 2.3 êã.

!Kenwood K-511USB (Ðèñóíîê 11) – ýòà 
áþäæåòíàÿ êîìïîíåíòíàÿ ñòåðåîñèñòåìà 
îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì 
ôóíêöèé âîñïðîèçâåäåíèÿ êîìïàêò-
äèñêîâ ñ êîìïðåññèåé (CD-MP3/WMA/ 

Ðèñóíîê 8. Ðåñèâåð ñòåðåîñèñòåìû R-K1.

Ðèñóíîê 9. Ñòåðåîñèñòåìà R-K711.

Ðèñóíîê 10. Ñòåðåîñèñòåìà K-521.

http://www.rlocman.ru/


ÑÒÀÒÜÈ44 ÐàäèîËîöìàí – èþëü 2016

åò 20 Âò íà êàíàë. Ìèêðîñèñòåìû â îñíîâíîì 
îáåñïå÷èâàþò âîñïðîèçâåäåíèå àóäèîçàïè-
ñåé ñ öèôðîâûõ íîñèòåëåé – USB íàêîïèòå-
ëåé, SD-êàðò è ãàäæåòîâ (iPod/iPhone), ïðîèã-
ðûâàòåëè CD/DVD äèñêîâ åñòü òîëüêî â 
íåñêîëüêèõ ìîäåëÿõ. Íåêîòîðûå ìîäåëè ìèê-
ðîñèñòåì ïðè ìàëûõ ðàçìåðàõ è âåñå ïî ôóíê-
öèîíàëüíîìó îñíàùåíèþ è âûõîäíîé ìîù-
íîñòè ìîæíî îòíåñòè ê êîìïàêòíûì êîìïî-
íåíòíûì ñòåðåîñèñòåìàì Íàïðèìåð, ìîäåëü 
Kenwood M-909DV (CD/DVD/USB, Ð  = ÂÛÕ

2´50 Âò/THD = 10%, ãàáàðèòû 170´240´ 
AAC) è çâóêîâûõ ôàéëîâ ñ âíåøíèõ íàêî- 273 ìì, âåñ 3.2 êã).
ïèòåëåé USB è êàðò SD. Âûõîäíàÿ ìîù-

Â çàâåðøåíèå îáçîðà ñòàöèîíàðíûõ AV-
íîñòü ðåñèâåðà 2´20 Âò ïðè THD = 10% íà 

ðåñèâåðîâ è êîìïàêòíûõ ñòåðåîñèñòåì, ðàç-
íàãðóçêå 6 Îì.

ðàáîòàííûõ â 21 âåêå, îòìåòèì ìîäåëè, îáåñ-
!Kenwood K-323 (Ðèñóíîê 12) – êîìïàêòíàÿ ïå÷èâàþùèå íàèëó÷øåå êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ ñ 

CD-ñòåðåîñèñòåìà ñ âîçìîæíîñòüþ âîñ- òî÷êè çðåíèÿ ìèíèìàëüíûõ èñêàæåíèé (THD) 
ïðîèçâåäåíèÿ àóäèîôàéëîâ ñ USB-íàêî- ïðè ñîïîñòàâèìûõ óñëîâèÿõ (Ð , R , ÂÛÕ ÍÀÃÐ
ïèòåëåé. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 2´20 Âò ïðè ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ).
THD = 10%, êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê THD = 
0.05 % ïðè Ð  = 1 Âò/1 êÃö/8 Îì.ÂÛÕ

KRF-X960D, KRF-V8060D, KRF-V7060D, 
KRF-V6060D, VR-6050/6060/6070 – 0.009%/ 
50 Âò.

KRF-V7070D, KRF-V8070D, KRF-V9070D, 
VR7060/7070/7080 – 0.009%/50 Âò.

KRF-V7090D, KRF-V8090D, KRF-V9090D, VR-
9090/9060/9070/9560/9580 – 0.009%/50 Âò.

RV-7000, RV-6000, RA-5000 – 0.01%/50 Âò.
Òðè äåñÿòêà ìîäåëåé ñòåðåîñèñòåì ïîä 

áåíäîì Kenwood äëÿ ðîññèéñêîãî ðûíêà â 
êàòàëîãå êîìïàíèè 2016 ãîäà ôèãóðèðóþò â 

R-K1, – 0.003%/10 Âò; R-K711 – 0.005%/15 Âò.
êàòåãîðèè ìèêðîñèñòåì. Îïðàâäûâàÿ íàçâà-
íèå, àïïàðàòû ýòîé êàòåãîðèè îòëè÷àþòñÿ 
ìàëûìè ãàáàðèòàìè è âåñîì, èõ ìàêñèìàëü-
íàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü îáû÷íî íå ïðåâûøà- 1. 

Ëèíåéêà 2002 ãîäà:

Ëèíåéêà 2003 ãîäà:

Ëèíåéêà 2005 ãîäà:

Ëèíåéêà 2010 ãîäà:

Ìîäåëè 2012 ãîäà:

Ëèòåðàòóðà:
Annual Report 2015 Company Profile Section

Ðèñóíîê 11. Ñòåðåîñèñòåìà K-511USB.

Ðèñóíîê 12. Ñòåðåîñèñòåìà Ê-323.

Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.jvckenwood.com/en/ir/library/annual/
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  Â ðàëüíûé ìåíåäæåð îòäåëà êîììóíèêàöèîí-ïðîøåäøåì ãîäó ìû ñòàëè ñâèäåòåëÿ-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ â Qualcomm Technologies, ìè áåñïðåöåäåíòíîé êîíñîëèäàöèè íà ðûíêå 
ñêàçàë: «Ñî÷åòàíèå èíòåëëåêòóàëüíîé ñîá-òåõíîëîãèé. Âîçìîæíî, ëó÷øå âñåãî õàðàêòå-
ñòâåííîñòè êîìïàíèè Qualcomm Atheros â ðèçóåò 2015 ãîä èñòîðèÿ ïðèîáðåòåíèÿ Dell 
îáëàñòè äîìàøíèõ ñðåäñòâ ñâÿçè, âêëþ÷àÿ êîìïàíèè EMC çà êîëîññàëüíûå $67 ìëðä. – 
Wi-Fi, óñòðîéñòâà ïåðåäà÷è äàííûõ ïî ýëåê-îäíà èç ñàìûõ äîðîãèõ ïîêóïîê â èñòîðèè êîð-
òðîïðîâîäêå, ìàëûå ñîòû è òåõíîëîãèè êîì-ïîðàòèâíîé òîðãîâëè.
ìóòàòîðîâ Ethernet, è íîâåéøèõ ïðîâîäíûõ Ïîëóïðîâîäíèêîâûå êîìïàíèè â ïîñëåä-
ìîäåìíûõ òåõíîëîãèé êîìïàíèè Ikanos ñòà-íåå âðåìÿ òàêæå èçðÿäíî ïîòðàòèëèñü, òîëü-
íåò îñíîâîé ñîçäàíèÿ çàêîí÷åííûõ ðåøåíèé êî â òå÷åíèå ýòîãî ãîäà âëîæèâ â ñëèÿíèÿ è 
äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà äîìàøíèõ øëþçîâ, ïîãëîùåíèÿ áîëåå $100 ìëðä.
÷òîáû ëó÷øå îáñëóæèâàòü ñåãìåíò îïåðàòî-Ïîñêîëüêó ìîáèëüíûé ñåãìåíò íà äàííûé 
ðîâ ñâÿçè».ìîìåíò, ïåðåæèâàåò ñïàä, ïðîèçâîäèòåëè 

ïîëóïðîâîäíèêîâ äëÿ ñâîåãî áóäóùåãî ðîñòà Microsemi çàâåðøàåò ïðèîáðåòåíèå 
ðàçâîðà÷èâàþòñÿ ê ðûíêàì àâòîýëåêòðîíèêè, Vitesse:
Èíòåðíåòà âåùåé è ñèñòåì áåçîïàñíîñòè.

Ïðèâåäåííûé íèæå ñïèñîê âêëþ÷àåò 
íåñêîëüêî ãðîìêèõ ïîêóïîê, ñîâåðøåííûõ çà 
ïîñëåäíèå 12 ìåñÿöåâ.

Êîìïàíèÿ Qualcomm Atheros ïðèîáðåëà Êîìïàíèÿ Microsemi, ïîñòàâùèê ïðîìûø-
Ikanos Communications: ëåííûõ è êîðïîðàòèâíûõ ïîëóïðîâîäíèêî-

âûõ ðåøåíèé, ñäåëàëà øàã ê ïðèîáðåòåíèþ 
Vitesse çà $389 ìëí. Vitesse ðàçðàáàòûâàåò 
ðàçíîîáðàçíûå âûñîêîêà÷åñòâåííûå ïîëóï-
ðîâîäíèêîâûå óñòðîéñòâà, ïðèêëàäíîå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è èíòåãðèðîâàííûå 
ñèñòåìû «ïîä êëþ÷» äëÿ ñåòåé îïåðàòîðîâ 

Öåëüþ ïðèîáðåòåíèÿ ñòîèìîñòüþ $47 ìëí. ñâÿçè, êîðïîðàöèé è Èíòåðíåòà âåùåé ïî 
áûëî ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé Qualcomm âñåìó ìèðó. «Ýòî ïðèîáðåòåíèå ÿâëÿåòñÿ 
Atheros â ñåãìåíòå ôèêñèðîâàííîé ñâÿçè ñ åùå îäíèì ñâèäåòåëüñòâîì íåèçìåííîé ïðè-
äîáàâëåíèåì øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà è âåðæåííîñòè Microsemi ðàçâèòèþ êîììóíèêà-
ìîäåìíûõ òåõíîëîãèé, êðèòè÷åñêè âàæíûõ öèîííûõ òåõíîëîãèé», – çàÿâèë Äæåéìñ Äæ. 
äëÿ ïîâûøåíèÿ óäîáñòâà ïîëüçîâàíèÿ Ïåòåðñîí (James J. Peterson), ïðåäñåäàòåëü 
ñâÿçüþ â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ. Ðàõóë Ïàòåë ñîâåòà äèðåêòîðîâ è èñïîëíèòåëüíûé äèðåê-
(Rahul Patel), ñòàðøèé âèöå-ïðåçèäåíò è ãåíå- òîð Microsemi.

Äî $500 ìèëëèîíîâ
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Êòî ñêóïàåò âñå ýòè
ïîëóïðîâîäíèêîâûå êîìïàíèè?
Alexandru Voica

ECN

Â
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Îò $500 ìèëëèîíîâ äî $1 
ìèëëèàðäà

Îò $1 ìèëëèàðäà äî $5 
ìèëëèàðäîâ

êîâûõ ïðèáîðîâ Micrel ïîä êðûëî íàõîäÿ-
ùåéñÿ â Àðèçîíå êîìïàíèè Microchip. «Íî-
ìåíêëàòóðà èçäåëèé Micrel, âêëþ÷àþùàÿ 

Avago èíèöèèðóåò ïðèîáðåòåíèå Emulex ëèíåéíûå ìèêðîñõåìû è óñòðîéñòâà óïðàâ-
Corporation: ëåíèÿ ïèòàíèåì, ðåøåíèÿ â ñôåðå LAN, êîì-

ìóíèêàöèîííûå ïðîäóêòû è ñðåäñòâà ñèí-
õðîíèçàöèè, à òàêæå èõ ñèëüíûå ïîçèöèè íà 
ðûíêàõ ïðîìûøëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, àâòî-
ìîáèëåñòðîåíèÿ è ñðåäñòâ ñâÿçè äîïîëíÿþò 
ìíîãèå èíèöèàòèâû Microchip â ýòèõ îáëàñ-

Êîìïàíèÿ Avago íà÷àëà ãîä ñ áîëüøîãî òÿõ», –ñêàçàë Ñòèâ Ñàíãõè (Steve Sanghi), 
øóìà, îôîðìèâ ñäåëêó â $606 ìëí. ïî ïðèîá- ïðåçèäåíò è èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð 
ðåòåíèþ êîììóíèêàöèîííûõ ðåøåíèé ôèð- Microchip Technology.
ìû Emulex ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ øèðîêîãî íàáî-
ðà óñòðîéñòâ äëÿ êîðïîðàòèâíûõ ñèñòåì õðà-
íåíèÿ äàííûõ. Ïðåçèäåíò è ãåíåðàëüíûé 
äèðåêòîð Avago Õîê Òàí (Hock Tan) ñêàçàë: 
«Êîììóíèêàöèîííûé áèçíåñ Emulex î÷åíü 
õîðîøî ñî÷åòàåòñÿ ñ ñóùåñòâóþùèì íàáî-
ðîì ðåøåíèé Avago äëÿ êîíå÷íîãî ðûíêà êîð-
ïîðàòèâíûõ ñèñòåì õðàíåíèÿ äàííûõ».

Lattice Semiconductor çàêðûâàåò ñäåëêó 
ïî ïðèîáðåòåíèþ Silicon Image:

Qualcomm ïðèîáðåòàåò CSR:

Ðàñïîëîæåííàÿ â Ñàí-Äèåãî êîìïàíèÿ ïî 
ïðîèçâîäñòâó ïîëóïðîâîäíèêîâûõ è áåñïðî-
âîäíûõ ðåøåíèé Qualcomm çàâåðøèëà ñäåë-
êó ïî ïðèîáðåòåíèþ Cambridge Silicon Radio 

Êîìïàíèÿ Lattice Semiconductor, ïîñòàâ- (CSR), áðèòàíñêîé ôèðìû, ñïåöèàëèçèðóþ-
ùèê ïðîãðàììèðóåìûõ êîììóíèêàöèîííûõ ùåéñÿ íà çàêîí÷åííûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ è 
ðåøåíèé, çàêðûëà ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòàõ äëÿ ñåãìåíòîâ 
ïðîèçâîäèòåëÿ ïðîâîäíûõ è áåñïðîâîäíûõ Èíòåðíåòà âåùåé è àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ.
ñðåäñòâ ñâÿçè Silicon Image. Êîììåíòèðóÿ 
ñëèÿíèå ñòîèìîñòüþ $600 ìëí., Äàðèí Ã. Áèë- Microsemi âûèãðûâàåò áèòâó çà ïðèîá-
ëåðáåê (Darin G. Billerbeck), ïðåçèäåíò è ðåòåíèå PMC-Sierra çà $2 ìèëëèàðäà:
èñïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð Lattice Semicon-
ductor, çàÿâèë ñëåäóþùåå: «…Ìû çíà÷èòåëü-
íî ðàñøèðèëè âîçìîæíîñòè íàøåé êîìïàíèè, 
ïðèîáðåòÿ èíòåëëåêòóàëüíóþ ñîáñòâåííîñòü 
â ñôåðå MHL, HDMI è óñòðîéñòâ 60-
ãèãàãåðöîâîãî äèàïàçîíà, ÷òî óëó÷øèëî ïåð-
ñïåêòèâû íàøåãî áèçíåñà è ôèíàíñîâûé ïðî-
ôèëü è åùå áîëüøå äèâåðñèôèöèðîâàëî 

Ïîñëå íåñêîëüêèõ íåäåëü äóýëåé ñî íàøó ãëîáàëüíóþ êëèåíòñêóþ áàçó».
Skyworks Solutions êîìïàíèÿ Microsemi äîñ-

Microchip ïðèîáðåòàåò Micrel:
òèãëà ñîãëàøåíèÿ ïî ïîêóïêå ïðîèçâîäèòåëÿ 
ìèêðîñõåì PMC-Sierra çà $2.5 ìëðä. íàëè÷-
íûìè è àêöèÿìè. Ïðèîáðåòåíèå âûâîäèò 
Microsemi íà ëèäèðóþùèå ïîçèöèè â îáëàñòè 
âûñîêîýôôåêòèâíûõ è ìàñøòàáèðóåìûõ 
óñòðîéñòâ õðàíåíèÿ äàííûõ, à òàêæå äîáàâ-
ëÿåò äîïîëíèòåëüíûé íàáîð êîììóíèêàöèîí-Ñäåëêà ñòîèìîñòüþ $839 ìëí. îòïðàâëÿåò 
íûõ ïðîäóêòîâ.ïðîèçâîäèòåëÿ àíàëîãîâûõ ïîëóïðîâîäíè-
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ñòðî÷êè ðåéòèíãà ðûíêà ïîëóïðîâîäíèêîâ, Dialog Semiconductor ïûòàåòñÿ êóïèòü 
õîòÿ îíà ïî-ïðåæíåìó îòñòàåò îò Intel è Atmel (ñäåëêà ïðèîñòàíîâëåíà):
Qualcomm. Avago ïðèíÿëàñü àãðåññèâíî ñêó-
ïàòü êîìïàíèè ïîñëå òîãî, êàê ñòàëà ïóáëè÷-
íîé â 2009 ãîäó.

NXP ïðèîáðåòàåò Freescale:

Ïðåäïîëàãàåìîå ïðèîáðåòåíèå ñòîèìîñ-
òüþ $4.6 ìëðä. ñîçäàëî áû ãëîáàëüíîãî ëèäå-
ðà êàê â îáëàñòè óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ ïèòà-
íèåì, òàê è â îáëàñòè âñòðàèâàåìûõ ðåøåíèé 

Ñàìàÿ áîëüøàÿ ïîêóïêà ãîäà ñðåäè ïðîèç-
äëÿ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Íîâîîáðàçîâàííàÿ 

âîäèòåëåé ìèêðîñõåì ñîñòîÿëàñü â ìàðòå, 
êîìïàíèÿ óäîâëåòâîðèëà áû ïîòðåáíîñòè 

êîãäà NXP îáúÿâèëà î ñëèÿíèè ñ Freescale çà 
êëèåíòîâ èç ñôåðå ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ, 

$40 ìëðä. Ýòî ñëèÿíèå ñäåëàëî NXP ñàìûì 
Èíòåðíåòà âåùåé è àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ, 

êðóïíûì â ìèðå ïîñòàâùèêîì àâòîìîáèëü-
íàöåëèâøèñü íà ïðèâëåêàòåëüíûå, áûñòðî 

íûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êîìïîíåíòîâ è ìèê-
ðàñòóùèå âîçìîæíîñòè ðûíêà, îöåíèâàåìîãî 

ðîêîíòðîëëåðîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Îíî 
ïðèìåðíî â $20 ìëðä. ê 2019 ãîäó. Íåäàâíî 

òàêæå ïîðîäèëî ëèäåðà â îáëàñòè âûñîêîï-
Atmel îáúÿâèëà, ÷òî ïîëó÷èëà åùå îäíî ïðåä-

ðîèçâîäèòåëüíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìèê-
ëîæåíèå îò êîìïàíèè, íàçâàíèå êîòîðîé íå 

ðîñõåì ñìåøàííûõ ñèãíàëîâ ñ ñîâîêóïíûì 
ðàçãëàøàåòñÿ.

ãîäîâûì äîõîäîì áîëåå $10 ìëðä. «Ñî÷åòà-
íèå NXP è Freescale ñîçäàëî ïðîìûøëåííîãî 
ãèãàíòà, ñîñðåäîòî÷åííîãî íà âîçìîæíîñòè 
áûñòðîãî ðîñòà â Èíòåëëåêòóàëüíîì Ìèðå. Intel ïîêóïàåò Altera:
Ìû ïëàíèðóåì çíà÷èòåëüíî ðàñòè âíå ðûíêà 
â öåëîì, âûéòè íà ïðèáûëüíîñòü ìèðîâîãî 
êëàññà è ñäåëàòü åùå áîëüøå äåíåã, êîòîðûå 
âìåñòå óâåëè÷àò ïðèáûëü àêöèîíåðîâ – êàê 
Freescale, òàê è NXP», – ñêàçàë Ðè÷àðä Êëåì-
ìåð (Richard Clemmer), ãåíåðàëüíûé äèðåê-
òîð êîìïàíèè NXP.Altera, ïðîèçâîäèòåëü ïðîãðàììèðóåìûõ 

ëîãè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ óñòðîéñòâ, 
áûëà êóïëåíà ïðîìûøëåííûì ãèãàíòîì çà 
$16.7 ìëðä. «Ýòî ïðèîáðåòåíèå ñîâìåñòèò NXP çàâåðøèëà ñäåëêó ïî ïðèîáðåòåíèþ 
ñîâðåìåííóþ ïðîäóêöèþ è ïðîèçâîäñòâåííûé Quintic:
ïðîöåññ Intel ñ ïåðåäîâîé òåõíîëîãèåé FPGA 
êîìïàíèè Altera. Òàêàÿ êîìáèíàöèÿ, êàê îæè-
äàåòñÿ, ïîçâîëèò âûïóñêàòü íîâûå êëàññû 
ïðîäóêòîâ, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿò ïîòðåáíîñ-
òè êëèåíòîâ â òàêèõ ðûíî÷íûõ ñåãìåíòàõ, êàê 

Îáúÿâèâ â ôåâðàëå î ïîêóïêå Quintic, êîì-öåíòðû îáðàáîòêè äàííûõ è Èíòåðíåò âåùåé».
ïàíèÿ NXP ñäåëàëà ñòðàòåãè÷åñêèé øàã â 

Avago ïðèîáðåòàåò Broadcom: ñôåðå íîñèìîé ýëåêòðîíèêè. Ìàðê Õýìåðñìà 
(Mark Hamersma), ãåíåðàëüíûé ìåíåäæåð è 
ïåðâûé âèöå-ïðåçèäåíò îòäåëà ðàçâèâàþ-
ùèõñÿ áèçíåñîâ â NXP, óòâåðæäàåò: «Áëàãî-
äàðÿ óíèêàëüíîìó îïûòó NXP â îáëàñòè ïðî-
èçâîäñòâà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñ óëüòðàíèç-

Åùå îäíî áîëüøîå ïðèîáðåòåíèå; ïðîèç- êèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì è óñòðîéñòâ áåçî-
âîäèòåëü ìèêðîñõåì Avago ïîêóïàåò çà ïàñíîñòè, øèðîêîìó ñïåêòðó åå ïðèêëàäíûõ 
$37 ìëðä. Broadcom – àìåðèêàíñêóþ ïîëóï- ðåøåíèé äëÿ Èíòåðíåòà âåùåé, à òàêæå ãëî-
ðîâîäíèêîâóþ ôàáëåññ êîìïàíèþ, ñïåöèàëè- áàëüíîé ñåòè ïðîäàæ è äèñòðèáóöèè, ïðèîá-
çèðóþùóþñÿ íà áåñïðîâîäíîé è øèðîêîïî- ðåòåííûé áèçíåñ Quintic äîëæåí ñòàòü íàñòî-
ëîñíîé ñâÿçè. Ýòî âûâîäèò Avago íà âåðõíèå ÿùèì ëèäåðîì íà ñâîåì ðûíêå».

Ñâûøå $5 ìèëëèàðäîâ

Öåíà íå ðàçãëàøàåòñÿ
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ëèÿõ Intel ïî ñîçäàíèþ «óìíîãî äîìà». Ýòî NXP ïðèîáðåòàåò Athena SCS:
ïðèîáðåòåíèå ñòèìóëèðîâàíî ñòðåìëåíèåì ê 
ðàñøèðåíèþ âëèÿíèÿ Intel íà ðûíêå êàáåëü-
íûõ àáîíåíòñêèõ øëþçîâ è ðàñïðîñòðàíåíèþ 
ïðåäëîæåíèÿ íà ðûíêè øëþçîâ äðóãîãî òèïà, 
âêëþ÷àÿ DSL, âîëîêîííîå îáîðóäîâàíèå, LTE 
è èíòåëëåêòóàëüíûå ðîóòåðû Èíòåðíåòà Äðóãèì øàãîì êîìïàíèè NXP ñ öåëüþ 
âåùåé. Äýí Àðòóñè (Dan Artusi), ãåíåðàëüíûé óòâåðæäåíèÿ íà ðûíêå Èíòåðíåòà âåùåé 
äèðåêòîð Lantiq, çàÿâèë: «Âìåñòå [ñ Intel] ìû áûëî ïðèîáðåòåíèå Athena SCS, ïîñòàâùèêà 
ìîæåì ñòèìóëèðîâàòü òðàíñôîðìàöèþ øèðî-ðåøåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ áåçîïàñíîñòü 
êîïîëîñíîãî äîìàøíåãî ïîëüçîâàòåëüñêîãî ïðèáîðîâ áûñòðî ðàñøèðÿþùåãîñÿ ìèðà 
îáîðóäîâàíèÿ, ïîñêîëüêó îíî ñòàíîâèòñÿ ïîäêëþ÷åííûõ óñòðîéñòâ. Athena SCS Ltd 
ñìàðò-øëþçîì, ñîåäèíÿþùèì ïîñòîÿííî ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñèìûì áðèòàíñêèì ðàçðà-
ðàñøèðÿþùèéñÿ ñïèñîê óñòðîéñòâ è óñëóã â áîò÷èêîì âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ñìàðò-êàðò 
ïðåäåëàõ äîìà».äëÿ îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà, êîðïîðàòèâíûõ 

öåëåé, ýëåêòðîííîãî ïðàâèòåëüñòâà, òðàíñ- Freescale ïðèîáðåòàåò CogniVue:
ïîðòà, ïëàòåæåé è ìîáèëüíûõ ðåøåíèé.

Intel ïîêóïàåò Lantiq:

CogniVue ÿâëÿåòñÿ êàíàäñêèì ðàçðàáîò-
÷èêîì èíòåëëåêòóàëüíûõ ðåøåíèé â îáëàñòè 
îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé, ÷üè ïðîäóêòû 
èñïîëüçóþòñÿ â ÑíÊ äëÿ ñîçäàíèÿ ñîâðåìåí-
íûõ àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåì ïîìîùè âîäèòå-Èíòåëëåêòóàëüíûå øëþçû è ñåòè äîñòóïà 
ëþ. Óñëîâèÿ ñäåëêè íå ðàçãëàøàëèñü.ÿâëÿþòñÿ äâóìÿ âàæíûìè ýëåìåíòàìè â óñè- ÐË
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 Íàéêâèñò, àìåðèêàíñêèé èíæåíåð-ýëåê-
òðîíùèê øâåäñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âíåñ 
âàæíûé âêëàä â òåîðèþ îáðàòíîé ñâÿçè è êîì-
ìóíèêàöèé.

Ðàáîòàÿ èíæåíåðîì â Bell Laboratories, 
Ãàððè Íàéêâèñò (Harry Nyquist) ñäåëàë ìíîãî 
âàæíîãî â îáëàñòè èññëåäîâàíèé òåïëîâûõ 
øóìîâ (øóì Äæîíñîíà-Íàéêâèñòà), óñòîé÷è-
âîñòè óñèëèòåëåé ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ, òåëåã-
ðàôèè, ôàêñèìèëüíîé ñâÿçè è äðóãèõ âàæíûõ 
ïðîáëåì òåëåêîììóíèêàöèé. Âìåñòå ñ Ãåð-
áåðòîì È. Èâñîì (Herbert E. Ives) îí ïîìîã 
ôèðìå AT&T ñîçäàòü ïåðâûå ôàêñèìèëüíûå 
àïïàðàòû, ïóáëè÷íî ïðåäñòàâëåííûå â 

ñèñòåìû ñ çàïàçäûâàíèåì. Â ïðîòèâîïîëîæ-1924 ãîäó. Â 1932 ãîäó îí îïóáëèêîâàë êëàñ-
íîñòü äèàãðàììàì Áîäå, åãî ìîæíî èñïîëüçî-ñè÷åñêèé òðóä ïî óñòîé÷èâîñòè óñèëèòåëåé ñ 
âàòü äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïåðåäàòî÷íûõ ôóíê-îáðàòíîé ñâÿçüþ. Êðèòåðèé óñòîé÷èâîñòè 
öèé ñ îñîáåííîñòÿìè â ïðàâîé ïîëóïëîñêîñ-Íàéêâèñòà òåïåðü ìîæíî íàéòè âî âñåõ ó÷åá-
òè. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò åãî åñòåñòâåííîå íèêàõ ïî òåîðèè ðåãóëèðîâàíèÿ ñèñòåì ñ 
îáîáùåíèå äëÿ áîëåå ñëîæíûõ ñèñòåì ñî îáðàòíîé ñâÿçüþ.
ìíîãèìè âõîäàìè è ìíîãèìè âûõîäàìè, Â òåîðèè óïðàâëåíèÿ è óñòîé÷èâîñòè êðè-
òàêèõ, êàê ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñàìîëåòàìè.òåðèé Íàéêâèñòà, îòêðûòûé èì íà ôèðìå Bell 

Êðèòåðèé Íàéêâèñòà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ Telephone Laboratories â 1932 ãîäó, ïðåäñòàâ-
â ýëåêòðîíèêå è ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåì ëÿåò ñîáîé ãðàôè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ 
óïðàâëåíèÿ, à òàêæå â äðóãèõ îáëàñòÿõ äëÿ óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îí 
ðàñ÷åòà è àíàëèçà ñèñòåì ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ. ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî äëÿ ÀÔ×Õ ñèñòåì ñ ðàç-
Õîòÿ îí è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå îáùèõ îìêíóòîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, åãî ìîæíî 
òåñòîâ íà óñòîé÷èâîñòü, åãî ïðèìåíåíèå âñå èñïîëüçîâàòü áåç ÿâíîãî âû÷èñëåíèÿ ïîëþ-
æå îãðàíè÷åíî ëèíåéíûìè ñèñòåìàìè, èíâà-ñîâ è íóëåé, êàê äëÿ ñèñòåì ñ çàìêíóòîé, òàê è 
ðèàíòíûìè êî âðåìåíè. Äëÿ íåëèíåéíûõ ñèñ-ñ ðàçîìêíóòîé îáðàòíîé ñâÿçüþ (õîòÿ êîëè-
òåì ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü áîëåå ñëîæíûå ÷åñòâî èõ â ïðàâîé ïîëóïëîñêîñòè äîëæíî 
êðèòåðèè óñòîé÷èâîñòè, òàêèå, êàê êðèòåðèé áûòü èçâåñòíî). Â ðåçóëüòàòå îí ìîæåò áûòü 
Ëÿïóíîâà èëè êðóãîâîé êðèòåðèé. ßâëÿÿñü ïðèìåíåí ê ñèñòåìàì, îïèñûâàåìûì èððàöè-
ãðàôè÷åñêèì, ýòîò ìåòîä òðåáóåò ëèøü îíàëüíûìè ôóíêöèÿìè, òàêèì, íàïðèìåð, êàê 

Íàéêâèñò:
âûäàþùèéñÿ èíæåíåð
Sam Davis

Power Electronics

ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ
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íåìíîãî èíòóèöèè, ÷òîáû îïðåäåëèòü, ÿâëÿ- ÷èë ñòåïåíü äîêòîðà ôèçè÷åñêèõ íàóê â 
åòñÿ ëè ñèñòåìà óñòîé÷èâîé, èëè êàê èçìå- Éåëüñêîì óíèâåðñèòåòå.
íèòü íåóñòîé÷èâóþ ñèñòåìó, ÷òîáû îíà ñòàëà Ñ 1917 ïî 1934 ãîä îí ðàáîòàë â îòäåëå 
óñòîé÷èâîé. Áîëåå ïîëåçíûìè èíñòðóìåíòà- èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ôèðìû AT&T, 
ìè ðàçðàáîòêè èíîãäà ìîãóò áûòü ìåíåå ïðîäîëæàÿ ðàáîòàòü òàì è òîãäà, êîãäà îíà 
îáùèå ìåòîäû, òàêèå, êàê äèàãðàììû Áîäå. ñòàëà íàçûâàòüñÿ Bell Telephone Laboratories, 

äî ñâîåé îòñòàâêè â 1954 ãîäó.Ðàííÿÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ðàáîòà Íàéêâèñòà 
Â 1960 ãîäó Íàéêâèñò áûë íàãðàæäåí ïî îïðåäåëåíèþ òðåáîâàíèé ê ïîëîñå ïðî-

ïóñêàíèÿ äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè çàëîæè- ïî÷åòíîé ìåäàëüþ «çà ôóíäàìåíòàëüíûé 
ëà îñíîâû ïîñëåäóþùèõ äîñòèæåíèé Êëîäà âêëàä â êîëè÷åñòâåííîå ïîíèìàíèå òåïëîâî-
Øåííîíà (Claude Shannon), êîòîðûå ïðèâåëè ãî øóìà, ïåðåäà÷è äàííûõ è îòðèöàòåëüíîé 
ê ñîçäàíèþ òåîðèè èíôîðìàöèè. Â ÷àñòíîñòè, îáðàòíîé ñâÿçè». Â îêòÿáðå 1960 ãîäà Èíñòè-
Íàéêâèñò îïðåäåëèë, ÷òî ÷èñëî íåçàâèñèìûõ òóò Ôðàíêëèíà âðó÷èë åìó ìåäàëü Ñòþàðòà 
èìïóëüñîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïåðåäàíû Áàëëàíòàéíà «çà òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç è 
÷åðåç òåëåãðàôíûé êàíàë â åäèíèöó âðåìå- ïðàêòè÷åñêèå èçîáðåòåíèÿ â îáëàñòè ñèñòåì 
íè, îãðàíè÷åíî óäâîåííîé ïîëîñîé ïðîïóñêà- ñâÿçè çà ïîñëåäíèå 40 ëåò, âêëþ÷àÿ îðèãè-
íèÿ êàíàëà, è îïóáëèêîâàë ñâîè ðåçóëüòàòû â íàëüíûå ðàáîòû ïî òåîðèè òåëåãðàôíîé ñâÿ-
ñòàòüÿõ «Íåêîòîðûå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà çè, òåìïåðàòóðíîãî øóìà â ýëåêòðè÷åñêèõ 
ñêîðîñòü òåëåãðàôà» (Certain factors affecting ïðîâîäíèêàõ è âêëàä â èñòîðèþ ñèñòåì ñ 
telegraph speed, 1924) è «Íåêîòîðûå ðàçäåëû îáðàòíîé ñâÿçüþ». Â 1969 ãîäó åìó ïðèñóäèëè 
òåîðèè ïåðåäà÷è ïî òåëåãðàôó» (Certain Ïðåìèþ îñíîâàòåëåé NAE (Íàöèîíàëüíîé 
topics in Telegraph Transmission Theory, 1928). Èíæåíåðíîé Àêàäåìèè ÑØÀ) «â çíàê ïðèçíà-
Ýòî ïðàâèëî òåïåðü èçâåñòíî êàê òåîðåìà íèÿ ôóíäàìåíòàëüíîãî âêëàäà âî ìíîãèå 
îòñ÷åòîâ Íàéêâèñòà-Øåííîíà. ñôåðû èíæåíåðíîé äåÿòåëüíîñòè». Â 1975 ãî-

äó Íàéêâèñò âìåñòå ñ Õåíäðèêîì Áîäå 
(Hendrik Bode) ïîëó÷èë ìåäàëü Ðóôóñà 
Îëüäåíáóðãåðà îò Àìåðèêàíñêîãî îáùåñòâà Íàéêâèñò ýìèãðèðîâàë â Ñîåäèíåííûå 
èíæåíåðîâ-ìåõàíèêîâ.Øòàòû â 1907 ãîäó. Â 1912 ãîäó îí ïîñòóïèë â 

óíèâåðñèòåò Þæíîé Äàêîòû è ïîëó÷èë ñòåïå- Ïîñëå óõîäà íà ïåíñèþ Íàéêâèñò æèë â 
ãîðîäå Ôàðð, øòàò Òåõàñ, è óìåð â Õàðëèíãå-íè áàêàëàâðà è ìàãèñòðà â 1914 è 1915 ãîäàõ, 
íå, Òåõàñ, 4 àïðåëÿ 1976 ãîäà.ñîîòâåòñòâåííî. Â 1917 ãîäó Íàéêâèñò ïîëó-

Øâåäñêèå êîðíè
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«Âîëøåáíûé»
äâåðíîé çâîíîê äëÿ êîøêè
Andreas Freiherr

VishayOpto

Ñîçäàíèå «âîëøåáíîãî» äâåðíîãî çâîíêà äëÿ êîøêè ñ äàò÷èêîì ïðèáëèæåíèÿ TSSP4P38

 Ëåîíè è åå ñåìüÿ æèâóò â îäíîì äîìå ñ 
ñåìüþ äðóãèìè ñåìüÿìè. Êàê è ìíîãèå äðóãèå 
êîøêè, Ëåîíè ëþáèò èññëåäîâàòü îêðåñòíîñ-
òè, à óäîâëåòâîðèâ ñâîå ëþáîïûòñòâî, îíà 
âîçâðàùàåòñÿ äîìîé, ãäå òåïëî, ñóõî è åñòü 
åäà. Îáû÷íî åé íóæíî ïðîñòî ïîäîæäàòü 
ïåðåä âõîäîì, ïîêà êòî-íèáóäü îòêðîåò 
äâåðü, è îíà ñìîæåò äîáðàòüñÿ äî âíóòðåí-
íåé ëåñòíèöû. Âîéòè â ñâîþ êâàðòèðó, îäíà-
êî, åé òðóäíåå. Êîãäà îíà çîâåò ñâîèõ õîçÿåâ 
èç-çà äâåðè, óñëûøàòü åå íèêòî íå ìîæåò, à 
êíîïêà äâåðíîãî çâîíêà ñëèøêîì âûñîêà, 
÷òîáû îíà ìîãëà äî íåå äîñòàòü. Íî åñòü îäíà 
äâåðü êâàðòèðû, ãäå äâåðíîé çâîíîê çâîíèò 
ïî âîëøåáñòâó, êîãäà Ëåîíè ñèäèò ïåðåä íåé. 
Ýòî ìîÿ äâåðü, òàê ÷òî ÿ ìîãó îáúÿñíèòü, êàê 

ùóþ çà äâåðüþ. Â ëó÷øåì ñëó÷àå, îíè ñìîãóò ðàáîòàåò «âîëøåáñòâî».
âêëþ÷èòü çâîíîê, êîãäà êîøêà ñíîâà íà÷íåò Èñïîëüçóÿ äàò÷èê ïðèáëèæåíèÿ TSSP4P38, 
äâèãàòüñÿ, òî åñòü, êîãäà îíà óõîäèò. Ìîå ÿ ñäåëàë ìàëåíüêîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå àêòè-
÷óâñòâèòåëüíîå óñòðîéñòâî ñ äàò÷èêîì âèðóåò ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó, ÷òîáû âêëþ÷èòü 
TSSP4P38 îáíàðóæèâàåò, êîãäà ïðèõîäèò Ëåî-äâåðíîé çâîíîê, êîãäà ïî÷óâñòâóåò, ÷òî çà 
íè, æäåò íåñêîëüêî ñåêóíä, ÷òîáû óáåäèòüñÿ, äâåðüþ ÷òî-òî åñòü. Â òèïè÷íûõ ñèñòåìàõ ñèã-
÷òî îíà îñòàëàñü ñèäåòü, è òîãäà âêëþ÷àåò íàëèçàöèè áûë áû èñïîëüçîâàí ïàññèâíûé 
çâîíîê.èíôðàêðàñíûé äàò÷èê, íî äëÿ Ëåîíè ýòè 

Äëÿ ýòîãî ÿ óñòàíîâèë äàò÷èê íà îäíîé èç óñòðîéñòâà ïîäõîäÿò ïëîõî ïî äâóì ïðè÷èíàì. 
ñòîðîí äâåðíîãî êîðîáà è ñîåäèíèë åãî ñ ìèê-Âî-ïåðâûõ, äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ëîæíûõ ñðà-
ðîêîíòðîëëåðîì, ïîäêëþ÷åííûì òàêæå ê áàòûâàíèé èõ ïðîåêòèðóþò òàê, ÷òîáû èãíîðè-
ñõåìå äðàéâåðà èíôðàêðàñíîãî èçëó÷àòåëÿ ðîâàòü äîìàøíèõ ëþáèìöåâ. Âî-âòîðûõ, îíè 
VSLB3940 è ê MOSFET IRLD024, âêëþ÷àþùå-ðåàãèðóþò òîëüêî íà äâèæóùèåñÿ îáúåêòû è 
ìó äâåðíîé çâîíîê. Âñå ýòî êîìïîíåíòû ïðî-íå ìîãóò îáíàðóæèòü êîøêó, íåïîäâèæíî ñèäÿ-
èçâîäÿòñÿ êîìïàíèåé Vishay, ïðè÷åì èçëó÷à-
òåëü è äàò÷èê ñìîíòèðîâàíû â êîðïóñå äëÿ 
îïòè÷åñêîé èçîëÿöèè. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ñõå-
ìîé âûáðàí ìèêðîêîíòðîëëåð Microchip 
PIC10F200 – ñàìûé ìàëåíüêèé ÷ëåí â ñâîåì 
ñåìåéñòâå. Ýòà ìèêðîñõåìà ìîæåò ïîìíèòü 
256 ïðîãðàììíûõ èíñòðóêöèé, ÷åãî âïîëíå 
äîñòàòî÷íî äëÿ ðàáîòû ñ äàò÷èêîì è ðåàëè-
çàöèè àëüòåðíàòèâíîãî ðåæèìà ðàáîòû, â 

Ëåîíè çíàåò, ÷òî åå âñåãäà æäåò áåçîïàñíîå 
è óþòíîå ìåñòî.

TSSP4P38
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http://www.rlocman.ru/


54 ÐàäèîËîöìàí – èþëü 2016ÑÕÅÌÛ

êîòîðîì ïðîãðàììà, âìåñòî òîãî, ÷òîáû çâî-
íèòü â çâîíîê, ïîñûëàåò çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ 
âàæíûõ ïåðåìåííûõ â ïîñëåäîâàòåëüíûé 
èíòåðôåéñ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ èõ ïðè îòëàäêå.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîìïîíåíòîâ ñõåìû 
ñîñòàâëÿåò ñõåìó äðàéâåðà ñâåòîäèîäà, êîòî-
ðûé ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ïîñòîÿííîãî òîêà. 
Ïåðåìû÷êè çàäàþò âåëè÷èíó òîêà è òàêèì 
îáðàçîì àäàïòèðóþò äèàïàçîí ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ê îêðóæàþùèì óñëîâèÿì. Åñëè òîê 
ñëèøêîì ìàë, ìîæíî íå îáíàðóæèòü ñèäÿ-
ùóþ çà äâåðüþ êîøêó; åñëè æå îí ñëèøêîì 
âåëèê, òî äàò÷èê ìîæåò «óâèäåòü» çà äâåðüþ 

íîãî ÷èñëà ïîñëåäîâàòåëüíûõ «áëèçêî» âêëþ-ñëèøêîì ìíîãîå è âêëþ÷èòü çâîíîê, êîãäà 
÷àåòñÿ MOSFET, ÷òîáû ïîçâîíèòü â çâîíîê.ýòîãî íå òðåáóåòñÿ.

Ïîëàãàþ, áóäåò î÷åíü ïîëåçíûì ïðî÷è-Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü íàñòîëüêî ìàëà, 
òàòü ðóêîâîäñòâî [1], èç êîòîðîãî ìîæíî ÷òî ïèòàþùèé òîê ìîæíî áðàòü îò òðàíñôîð-
óçíàòü ïîäðîáíîñòè òîãî, êàê ðàáîòàåò äàò÷èê ìàòîðà äâåðíîãî çâîíêà, èñïîëüçóÿ íàïðÿæå-
Õîðîøàÿ íîâîñòü äëÿ Ëåîíè ñîñòîèò â òîì, íèå ñ ðàçîìêíóòûõ êîíòàêòîâ åãî êíîïêè, äëÿ 
÷òî åé íå íàäî çíàòü, êàê âñå ýòî ðàáîòàåò. ÷åãî äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïàðû ïðîâîäîâ. Âî 
Îíà ïðîñòî ñ÷àñòëèâà êàæäûé ðàç, êîãäà ÿ âðåìÿ çâîíêà â äâåðü ïèòàíèå óñòðîéñòâà 
îòêðûâàþ åé äâåðü. Íî åñëè áû îíà óçíàëà, çàêîðà÷èâàåòñÿ, è äî òåõ ïîð, ïîêà êíîïêó 
÷òî âîëøåáñòâî ñîçäàåò TSSP4P38, òî çâîíêà íå îòïóñòÿò, æèçíü êîíòðîëëåðà ïîä-
çàìóðëûêàëà áû îò îäîáðåíèÿ è ïðèçíàòåëü-äåðæèâàåòñÿ ýëåêòðîëèòè÷åñêèì êîíäåíñà-
íîñòè, ÿ óâåðåí.òîðîì.

Ïðîãðàììà ìèêðîêîíòðîëëåðà èñïîëüçóåò 
ñèíõðîíèçèðîâàííûé öèêë, ÷òîáû ãåíåðèðî-
âàòü íåñóùóþ ÷àñòîòó 38 êÃö äëÿ ïèòàíèÿ 1. John Fisher and Anika Kühnle, "
èçëó÷àòåëÿ VSLB3940 è èçìåðÿòü äëèòåëü- "
íîñòü èìïóëüñîâ íà âûõîäå TSSP4P38. 
Çàòåì ïðîãðàììà âû÷èñëÿåò ñêîëüçÿùåå 
ñðåäíåå çíà÷åíèå ñàìûõ ïîñëåäíèõ ðåçóëü-

1. òàòîâ ñ÷èòûâàíèÿ è èñïîëüçóåò åãî äëÿ òî÷-
2. íîé ïîäñòðîéêè ïîðîãà, êîòîðûé ðàçäåëÿåò 
3. ðåçóëüòàòû ñëåäóþùèõ ñ÷èòûâàíèé íà «áëèç-
4. êî» èëè «äàëåêî». Ðåçóëüòàòû «áëèçêî» ïîä-

ñ÷èòûâàþòñÿ, è ïî èñòå÷åíèè çàðàíåå çàäàí- 5. 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Vishay’s TSSP-
AGC P Sensor Series for Proximity Sensing

Datasheet Vishay IRLD024

Datasheet Vishay TSSP4P38

Datasheet Vishay VSLB3940

Datasheet Texas Instruments LP2950

Datasheet Microchip PIC10F200

Ïðîòîòèï óñòðîéñòâà «Nuntiator», êîòîðîå 
ñîîáùàåò î ïðèñóòñòâèè Ëåîíè.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.vishay.com/docs/82729/tsspagcpsensor.pdf
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=182041&/IRLD024 
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=182045&/TSSP4P38 
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=182046&/VSLB3940 
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=167652&/LP2950ACZ-3 
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=182050&/PIC10F200-E 
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Ïðîñòîé
è îðèãèíàëüíûé
ïåðåêëþ÷àòåëü
íà îñíîâå
òðèáîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà
Dev Gualtieri

Electronic Design

 Ò íà, ïî êîòîðîé áîëüøèíñòâî ìèêðîñõåì õðà-ðèáîýëåêòðè÷åñòâî – ôîðìà ýëåêòðè÷åñ-
íèòñÿ â àíòèñòàòè÷åñêîé óïàêîâêå.òâà, èçâåñòíàÿ íà ïðîòÿæåíèè òûñÿ÷åëåòèé. 

Ýòî ñòàòè÷åñêîå ýëåêòðè÷åñòâî, èç-çà êîòîðî- Îíî îáðàçóåòñÿ, êîãäà îïðåäåëåííûå êîì-
ãî â çèìíèé äåíü, êîãäà âîçäóõ ñóõîé è âëàæ- áèíàöèè ìàòåðèàëîâ òðóòñÿ äðóã î äðóãà. 
íîñòü íèçêàÿ, âûëåòàþò èñêðû èç âàøåãî ïàëü- Âåëè÷èíà ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà, êîòîðûé 
öà â êëàâèøó âûêëþ÷àòåëÿ. Ýòî òàêæå ïðè÷è- ìîæíî ïîëó÷èòü òðåíèåì, çàâèñèò îò òîãî, 

íàñêîëüêî õîðîøî ìàòåðèàëû ìîãóò ãåíåðè-
ðîâàòü èëè ïðèíèìàòü ýëåêòðîíû. Ïåðå÷åíü 
ðàñïðîñòðàíåííûõ òðèáîýëåêòðè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ, óïîðÿäî÷åííûé ïî âîçðàñòàíèþ èõ 
ñïîñîáíîñòè ê îáðàçîâàíèþ çàðÿäà, ïðèâå-
äåí â Òàáëèöå 1. Èç ïåðå÷èñëåííûõ â òàáëè-
öå ìàòåðèàëîâ íàèáîëüøèé ýëåêòðè÷åñêèé 
çàðÿä ñîçäàåòñÿ ïðè òðåíèè àêðèëà è ôòî-
ðîïëàñòà.

Òðèáîýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêò ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîñòîãî ïåðå-
êëþ÷àòåëÿ (Ðèñóíîê 1). Ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëàñ-
òèíà, îáåðíóòàÿ ôòîðîïëàñòîâîé ëåíòîé, 
çàæàòà ìåäó äâóìÿ êóñêàìè ôîëüãèðîâàííîãî 
ìåäüþ ñòåêëîòåêñòîëèòà è ïîêðûòà êàïòîíî-
âîé ëåíòîé (ïîëèèìèäíîé ïëåíêîé, ðàçðàáî-
òàííîé ôèðìîé DuPont â íà÷àëå 1960-õ 

Ìàòåðèàë

Îòíîñèòåëüíàÿ
âåëè÷èíà

ñòàòè÷åñêîãî
çàðÿäà

Áóìàãà (íåìåëîâàííàÿ)

Ñèëèêîí II

Àêðèë (ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò)

Ýïîêñèäíûé êîìïàóíä

Ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò (ìàéëàð)

Ïîëèñòèðîë

Ïîëèèìèä (êàïòîí)

Âèíèïëàñò (ãèáêèé)

Íèòðîöåëëþëîçà

ÏÂÕ (æåñòêèé âèíèë)

0.5

0.3

–0.5

–1.7

–2.1

–3.7

–3.7

–3.9

–4.9

–5.3

Ëàòåêñíûé êàó÷óê

Ôòîðîïëàñò (òåôëîí)

–5.5

–10.0

Òàáëèöà 1. Òðèáîýëåêòðè÷åñêèå ìàòåðèàëû

Ò

Ïðîñòàÿ ñáîðêà èç ôòîðîïëàñòà è ïîëèèìèäà îáðàçóåò ïåðåêëþ÷àòåëü, â êîòîðîì ïðè 
îòíîñèòåëüíîì ñìåùåíèè ýëåìåíòîâ îáðàçóåòñÿ ñòàòè÷åñêîå ýëåêòðè÷åñòâî (òðè-
áîýëåêòðè÷åñòâî), ïðåîáðàçóåìîå âî âñïëåñê íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, 
ïåðåêëþ÷àåò öèôðîâóþ ñõåìó.

http://www.rlocman.ru/
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ãîäîâ, êîòîðàÿ íå ìåíÿåò ñâîèõ ñâîéñòâ â 
÷ðåçâû÷àéíî øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðà-
òóð îò –270 °C äî +400 °C). Ïîâåðõíîñòè ïëîò-
íî êîíòàêòèðóþò äðóã ñ äðóãîì è ñîåäèíåíû 
íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñèëèêîíîâîãî àäãå-
çèâà. Â êà÷åñòâå òðèáîýëåêòðè÷åñêîé ïàðû 
çäåñü èñïîëüçóþòñÿ ôòîðîïëàñò è ïîëèèìèä, 
îäíàêî ìîæíî âûáðàòü è äðóãóþ êîìáèíàöèþ 
ìàòåðèàëîâ.

Ñèëèêîíîâûé àäãåçèâ íå ïðåïÿòñòâóåò 
òðåíèþ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè äðóã îá äðó-
ãà, êîãäà íà ñáîðêó íàæèìàþò â íàïðàâëåíè-
ÿõ, óêàçàííûõ ñòðåëêàìè – ñâåðõó èëè ñ òîð-
öà. Ãåíåðèðóåìûé çàðÿä ñîáèðàåòñÿ íà 
ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíå è ìåäíûõ ïîâåð-
õíîñòÿõ ïå÷àòíîé ïëàòû. Ïðè ðàçðÿäå ÷åðåç 
ðåçèñòîð ñ áîëüøèì ñîïðîòèâëåíèåì ìîæíî 
ïîëó÷èòü âïå÷àòëÿþùå âûñîêîå íàïðÿæåíèå 

10 ìñ/äåë

5
 Â

/ä
åë

Ðèñóíîê 2. Âåëè÷èíà ïèêîâîãî íàïðÿæåíèÿ 
ïîëó÷àåìîãî íàæàòèåì íà ïåðåêëþ÷àòåëü, 
çàâèñèò îò ñèëû è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïàëü-
öà, à òàêæå îò âåëè÷èíû íàãðóçî÷íîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ. (Èìïåäàíñ óñòðîéñòâà áûë ðàâåí 
10 ÌÎì).

Íåðæ. ñòàëü
(0.25 ìì),
ïîêðûòàÿ
òåôëîíîì

Ñèëèêîíîâûé
àäãåçèâ

V +

Íåðæ. ñòàëü
(0.25 ìì)

Ñèëèêîíîâûé
àäãåçèâ

Ïîëèèìèä
0.1 ìì

Òåôëîí
0.25 ìì

Ñòåêëîòåêñòîëèò FR4,
ôîëüãèðîâàííûé

ìåäüþ 

Ñòåêëîòåêñòîëèò FR4,
ôîëüãèðîâàííûé

ìåäüþ 

Ðèñóíîê 1. Òðèáîýëåêòðè÷åñêèé ïåðåêëþ÷àòåëü èìååò ìíîãîñëîéíóþ êîíñòðóêöèþ, ïîçâîëÿþùóþ 
åãî ýëåìåíòàì òåðåòüñÿ äðóã î äðóãà, âûðàáàòûâàÿ âûñîêèå íàïðÿæåíèÿ.

1N4148 1N4148

1N4148

3.3
MW

1N4148

+

+ Ñâåòî-
äèîä

220 WSET

RESET

DATA

CLOCK

Q

VDD

VSS

3.3
MW

CD4013

+5 V

Òðèáî-
ïåðåêëþ-

÷àòåëü

Òðèáî-
ïåðåêëþ-

÷àòåëü

Ðèñóíîê 3. Â äåìîíñòðàöèîííîé ñõåìå òðèáîïåðåêëþ÷àòåëü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàæèãàíèÿ ïðîñòî-
ãî ñâåòîäèîäà; ñòàíäàðòíûå äèîäû 1N4148 îãðàíè÷èâàþò âûñîêîâîëüòíûå áðîñêè íàïðÿæåíèÿ, 
çàùèùàÿ ìèêðîñõåìó D-òðèããåðà îò ïîâðåæäåíèé.

http://www.rlocman.ru/
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(Ðèñóíîê 2). (Äåìîíñòðàöèîííûé ïåðåêëþ÷à- ñáðîñà D-òðèããåðà äëÿ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷å-
íèÿ ñâåòîäèîäà. Äèîäû çàùèùàþò âõîäíûå òåëü àâòîðà èìåë äëèíó 100 ìì è øèðèíó 
òðàíçèñòîðû ìèêðîñõåìû CD4013 îò ïîâðåæ-19 ìì, îäíàêî êîíñòðóêöèÿ ìîæåò èìåòü è 
äåíèÿ âûñîêèì íàïðÿæåíèåì.ìåíüøèå ðàçìåðû).

Òàêèå ïåðåêëþ÷àòåëè âû ìîæåòå èñïîëü-
çîâàòü äëÿ àêòèâàöèè ÊÌÎÏ öèôðîâûõ ñõåì 

1. (Ðèñóíîê 3), óïðàâëÿÿ âõîäàìè óñòàíîâêè è 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments CD4013B

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=181965&/CD4013BE 
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 Ï R  –ñîïðîòèâëåíèå íà âõîäå óñèëèòåëÿ,INðîìûøëåííîñòü ïðåäëàãàåò ìíîæåñòâî 
ðàçíîîáðàçíûõ óñèëèòåëåé ñ ðåãóëèðóåìûì V  – âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñõåìû óñèëè-IN
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, íî ñ ïîìîùüþ 8-

òåëÿ.ðàçðÿäíãî ÖÀÏ ìîæíî ñäåëàòü ïîäîáíóþ 
Îáû÷íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîãî óñèëå-ñõåìó ñàìîñòîÿòåëüíî, ïîëó÷èâ 256 óðîâíåé 

íèÿ âû ìåíÿåòå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà óñèëåíèÿ, èëè åùå áîëüøå ïðè áîëüøåé ðàç-
îáðàòíîé ñâÿçè.ðÿäíîñòè ÖÀÏ (Ðèñóíîê 1). Êîýôôèöèåíò 

óñèëåíèÿ èíâåðòèðóþùåãî óñèëèòåëÿ îïðå- Â ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè 8-ðàçðÿäíûé 
äåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì (áåç ó÷åòà çíàêà) ÖÀÏ âî âõîäíîì êàñêàäå âûïîëíÿåò ôóíêöèþ 
â êîòîðîì ïðîãðàììèðóåìîãî àòòåíþàòîðà âõîäíîãî 

ñèãíàëà è îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíûé òîê 
ïîëíîé øêàëû I , ðàâíûé 1 ìÀ. Âåëè÷èíà OUT1

I  ïðîïîðöèîíàëüíà âõîäíîìó íàïðÿæå-OUT1

íèþ. Ðåçèñòîð îáðàòíîé ñâÿçè R  ïðåîáðàçó-F

R  – ñîïðîòèâëåíèå îáðàòíîé ñâÿçè, åò òîê I  â íàïðÿæåíèå. Òàêèì îáðàçîì, F OUT1

Íåäîðîãîé
óñèëèòåëü
ñ ïðîãðàììèðóåìûì óñèëåíèåì
J Jayapandian

EDN

Ðèñóíîê 1. ÖÀÏ, âêëþ÷åííûé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âõîäîì îïåðàöèîííîãî óñè-
ëèòåëÿ, îñëàáëÿÿ âõîäíîé ñèãíàë, óïðàâëÿåò êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ.

_

+

ÄÀÍÍÛÅ
8 ÁÈÒ

RF

LF356

GND

RFB

5 Â

RIN

IREF

VOUT

IOUT2

IOUT1

VIN

8-ÁÈÒÍÛÉ
ÖÀÏ

AD7524

Ï

,
R

R
VV

IN

F
INOUT ÷÷

ø

ö
çç
è

æ
=

http://www.rlocman.ru/


âõîäíîé ñèãíàë V  ÿâëÿåòñÿ îïîðíûì íàïðÿ- ðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ äëÿ îñëàáëåíèÿ âõîä-IN

íîãî ñèãíàëà è ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî óñè-æåíèåì ÖÀÏ. Â ýòîé ñõåìå óïðàâëåíèå óñè-
ëåíèÿ. Âûõîäíîé òîê ÖÀÏ I  âû ìîæåòå OUT1ëåíèåì äîñòèãàåòñÿ íå èçìåíåíèåì ñîïðî-

òèâëåíèÿ ðåçèñòîðà îáðàòíîé ñâÿçè, à ñ ðàññ÷èòàòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå, â êîòî-
ïîìîùüþ ÖÀÏ, âêëþ÷åííîãî  íà âõîäå îïå- ðîé D  … D  – öèôðîâûå âõîäû ÖÀÏ:0 7O
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.
256

D

128

D

64

D

32

D

16

D

8

D

4

D

2

D

R

V
I 76543210

IN

IN
1OUT ÷

ø

ö
ç
è

æ
+++++++=

Íàïðèìåð, åñëè íà âñåõ âõîäàõ óñòàíîâëå- Â ðåàëüíîì ïðèëîæåíèè ñîïðîòèâëåíèå 
íû åäèíèöû, òî åñòü, öèôðîâîé øåñòíàäöà- RF âûáèðàéòå èç ðàñ÷åòà ìàêñèìàëüíîãî 
òåðè÷íûé ýêâèâàëåíò âõîäíîãî êîäà âûðàæà- óñèëåíèÿ ñõåìû. Èçìåíÿÿ öèôðîâîé êîä îò 
åòñÿ ÷èñëîì FF, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñõåìû 00 äî FF, âû ìîæåòå óñòàíîâèòü ëþáîé íåîá-
áóäåò ðàâíî õîäèìûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ.

1. 

2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD7524

Datasheet Texas Instruments LF356
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http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=182225&/AD7524JN 
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=174178&/LF356M 
http://www.rlocman.ru/
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Ðåøåíèå
äëÿ ðåçåðâíîãî
êîïèðîâàíèÿ äàííûõ
íà îñíîâå
ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî êîíäåíñàòîðà
Victor Khasiev, Linear Technology

Design Note 553

VFB

VOUT

SGND

SW2

VIN

SW1

RSENSE
SS

RUN

ÍÅÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÉ
ÂÛÂÎÄ: FCB

LTM4607

47µF 2.2µF 100k

MMSZ5231B

0.1µF

7.15k

180µF

FDA1254-4R7

22µF
+

V  5 Â … 36 ÂIN

PGND

+SENSE

–SENSE

V  12 ÂOUT

+

0.008W

Ðèñóíîê 1. Îðãàíèçàöèÿ ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì

Ââåäåíèå ñèñòåì åñòü âñåãî îò 10 äî 50 ìñ, ÷òîáû ïåðå-
êëþ÷èòüñÿ íà ðåçåðâíûé èñòî÷íèê ïðåæäå, 

Ïðîáëåìà ïîòåðè äàííûõ çàòðàãèâàåò òå ÷åì ïðîèçîéäåò ïîòåðÿ äàííûõ.
òåëåêîììóíèêàöèîííûå, ïðîìûøëåííûå è Ðåçåðâíîå êîïèðîâàíèå äàííûõ èñïîëüçó-
àâòîìîáèëüíûå ïðèëîæåíèÿ, ãäå âñòðàèâàå- åòñÿ âî âñòðàèâàåìûõ ñèñòåìàõ äëÿ îáñëó-
ìûå ñèñòåìû çàâèñÿò îò áåñïåðåáîéíîé ðàáî- æèâàíèÿ, äèàãíîñòèêè è ðåìîíòíûõ ðàáîò. Â 
òû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Íåîæèäàííûå ïðîâà- ñëîæíîì ïðîìûøëåííîì ìåòàëëîîáðàáàòû-
ëû ïèòàíèÿ ìîãóò ïîâðåäèòü äàííûå æåñòêèõ âàþùåì îáîðóäîâàíèè ïîñëå ïðåðûâàíèÿ 
äèñêîâ è ôëåø-ïàìÿòè âî âðåìÿ îïåðàöèé ïèòàíèÿ âàæíî èìåòü âîçìîæíîñòü ñîõðà-

íèòü ïîçèöèþ è ñîñòîÿíèå ìíîæåñòâà ÷òåíèÿ èëè çàïèñè. Íåðåäêî ó âñòðîåííûõ 

http://www.rlocman.ru/
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BOOST
CAP

INTVCC

ÍÅÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÉ
ÂÛÂÎÄ: ILIM

IN1

CLP
FBSYS

GATE

PFI

CAPGD

PFO

RUN

PGND
PGND
PGND

LTC3643

Q1
Si44491

1M

RST
97.6k

RPT
511k

RPB
56.2k

RSB
5.11k

100k

100k

7.2µH

C5
220µF

22µF

RLOAD

0.1µF

22pF

4.7µF 402k
RBT
322k

RBB
5.11k

CST
1000µF
2´

4.7µF

Ê ÕÎÑÒÓ
ØÈÍÀ ÐÅÇÅÐÂÍÎÃÎ ÏÈÒÀÍÈß 40 Â

VSYS

CST

470pF

ÍÀÃÐÓÇÊÀ ÑÈÑÒÅÌÛ:
12 Â/5 À
ÐÅÇÅÐÂÍÎÅ ÏÈÒÀÍÈÅ:
12 Â/1 À, 250 ìñ

RS
0.01W

ITH

FBCAP

SW
SW

VIN

INDIS
INDIS

+

+

ìèêðîñõåìû LTC3643.

èíñòðóìåíòîâ, ìåõàíèçìîâ è óñòðîéñòâ, âàòü íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå íàãðóçêè 
÷òîáû íå äîïóñòèòü ïîëîìêè îáîðóäîâàíèÿ (V ) â äèàïàçîíå îò 3 Â äî 17 Â.SYS

ïîñëå óñòðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòè. Äëÿ ýòèõ Îòíîñèòåëüíî âûñîêîå íàïðÿæåíèå íà 
ïðèëîæåíèé òðåáóþòñÿ ñòàáèëüíîå ïèòàíèå øèíå ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ â ýòîì ðåøåíèè 
è íàêîïèòåëè äàííûõ, íî ïðè íåíàäåæíûõ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî çàïàñåííîé 
èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ âûïîëíåíèå ýòèõ òðåáî- ýíåðãèè (â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé E = 
âàíèé çàòðóäíèòåëüíî. Äëèííûå ëèíèè ïèòà-

2CV /2) è äàåò âîçìîæíîñòü â êà÷åñòâå êîìïî-íèÿ, ðàçðÿæåííûå àêêóìóëÿòîðû, íåñòàáèëè-
íåíòîâ ðåçåðâíîãî õðàíåíèÿ èñïîëüçîâàòü çèðîâàííûå ñåòåâûå àäàïòåðû, ñêà÷êè 
ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû. Äåøåâûå íàãðóçêè è ïåðåêëþ÷åíèå îáìîòîê ìîùíûõ 
è îáùåäîñòóïíûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîí-ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïðèâîäÿò ê îøèáêàì âî 
äåíñàòîðû ñóùåñòâåííî ñíèæàþò öåíó ñèñ-âõîäíûõ äàííûõ. Â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîò÷èêè 
òåìû ðåçåðâèðîâàíèÿ. Åùå îäíèì ïðåèìó-âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì ïðåäïî÷èòàþò êîí-
ùåñòâîì LTC3643 ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü ñòðóèðîâàòü óñòðîéñòâà ñ ìàêñèìàëüíî 
ìèêðîñõåìû ïîääåðæèâàòü 12-âîëüòîâûå øèðîêèì äèàïàçîíîì âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, 
ñèñòåìû – ñòàíäàðò ïî óìîë÷àíèþ äëÿ øèí ÷òîáû èñïîëüçîâàòü èõ â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ 
ïèòàíèÿ ìíîãèõ àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûø-ïðèëîæåíèÿõ è ñðåäàõ.
ëåííûõ ïðèëîæåíèé.

Â ñõåìå íà Ðèñóíêå 1 ìèêðîìîäóëü ïîâû-
øàþùå-ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 

Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ñõåìà ðåøåíèÿ, LTM4607 âûïîëíÿåò ôóíêöèþ âõîäíîãî ðåãó-
îáåñïå÷èâàþùåãî ñèñòåìó ïåðâè÷íûì ïèòà- ëÿòîðà, âûðàáàòûâàþùåãî íàïðÿæåíèå 
íèåì ïëþñ ïèòàíèåì äëÿ ðåçåðâíîãî êîïèðî- 12 Â/5 À èç âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 5 … 36 Â, 
âàíèÿ äàííûõ. Öåíòðàëüíûì ýëåìåíòîì èñòî÷íèêîì êîòîðîãî ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, 
ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ìèêðîñõåìà äâóíàïðàâëåí- àêêóìóëÿòîð òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. Ïîâû-
íîãî èñòî÷íèêà ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ LTC3643 øàþùå-ïîíèæàþùèé ðåãóëÿòîð ïîääåðæè-
[1]. Ïðè íàëè÷èè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ âàåò íà âûõîäå ñòàáèëüíîå íàïðÿæåíèå 12 Â 
LTC3643 â ôîðñèðîâàííîì ðåæèìå çàðÿæàåò äî òåõ ïîð, ïîêà âõîäíîå íàïðÿæåíèå îñòàåò-
íàêîïèòåëüíûé êîíäåíñàòîð C  äî 40 Â. ñÿ â òðåáóåìûõ ïðåäåëàõ, ïîçâîëÿÿ V  ST SYS

Êîãäà âõîäíîå íàïðÿæåíèå èñ÷åçàåò, øòàòíî ðåàãèðîâàòü íà êðàòêîâðåìåííûå 
LTC3643 ðàçðÿæàåò íàêîïèòåëüíûé êîíäåí- ïðîâàëû è âñïëåñêè íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþ-
ñàòîð íà íàãðóçêó, ïîíèæàÿ ïðè ýòîì íàïðÿ- ùèå, ñêàæåì, ïðè õîëîäíîì ïóñêå äâèãàòåëÿ 
æåíèå äî óðîâíÿ, ïîçâîëÿþùåãî ïîääåðæè- èëè ïðè ñáðîñå íàãðóçêè. Åñëè âõîäíîå 

Îïèñàíèå ñõåìû
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íàïðÿæåíèå ïðåðûâàåòñÿ èëè âûõîäèò èç 
çàäàííîãî äèàïàçîíà, ñèñòåìà ðåçåðâíîãî 
ïèòàíèÿ íà îñíîâå LTC3643 ïîääåðæèâàåò íà 
ñèñòåìíîé øèíå V  íàïðÿæåíèå, ïîçâîëÿ-SYS

þùåå îñóùåñòâèòü êðàòêîâðåìåííîå ðåçåð-
âíîå êîïèðîâàíèå äàííûõ.

Â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû, êîãäà p-
êàíàëüíûé MOSFET Q1 âêëþ÷åí, ôëàã PFO 
ñáðîøåí, è ìàññèâ ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîí-
äåíñàòîðîâ C  çàðÿæåí äî 40 Â. Â ñëó÷àå ST

ïðåðûâàíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ LTC3643 
âûêëþ÷àåò òðàíçèñòîð Q1, óñòàíàâëèâàåò 
âûñîêèé óðîâåíü íà âûõîäå PFO è íà÷èíàåò 
ðàçðÿä ìàññèâà êîíäåíñàòîðîâ C , ïîääåð-ST ïèòåëüíûé êîíäåíñàòîð. Áîëåå äåòàëüíî 
æèâàÿ íà íàãðóçêå íàïðÿæåíèå 12 Â. Ïðè ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè ïåðåêëþ÷åíèÿ, 
âûêëþ÷åííîì Q1 ïàðàçèòíûé äèîä ýòîãî ïîêàçàíû íà Ðèñóíêå 3. Íàïðÿæåíèå íà 
òðàíçèñòîðà ýôôåêòèâíî èçîëèðóåò íàãðóçêó íàãðóçêå ïàäàåò äî 10 Â – çíà÷åíèÿ, çàäàííî-
îò âõîäíûõ ëèíèé. Ôëàã PFO ñëóæèò äëÿ èäåí- ãî äåëèòåëåì R /R , à çàòåì âîññòàíàâëè-PT PB
òèôèêàöèè íåèñïðàâíîñòåé è ïîäà÷è õîñò 

âàåòñÿ äî íîìèíàëüíîãî óðîâíÿ 12 Â, îïðåäå-
êîìïüþòåðó ñèãíàëà äëÿ îòêëþ÷åíèÿ íåêðè-

ëÿåìîãî äåëèòåëåì R /R .BT BBòè÷åñêèõ íàãðóçîê è èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Ïðè 
Íèæå ïðèâåäåíû ôîðìóëû äëÿ îöåíêè ðàñ÷åòå ñõåìû áûëî ñäåëàíî äîïóùåíèå, ÷òî 

íåîáõîäèìîé åìêîñòè íàêîïèòåëüíîãî êîí-äëÿ ïèòàíèÿ êðèòè÷åñêèõ ñõåì, ñâÿçàííûõ ñ 
äåíñàòîðà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ ñîõðàíåíèåì äàííûõ, ñèñòåìà ðåçåðâèðîâà-
áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà, íóæíóþ èíôîð-íèÿ äîëæíà îòäàâàòü òîê 1 À â òå÷åíèå 100 ìñ.
ìàöèþ ìîæíî íàéòè â äîêóìåíòàöèè èçãîòî-Âåñü ïðîöåññ ïåðåêëþ÷åíèÿ èëëþñòðèðó-
âèòåëÿ.åòñÿ Ðèñóíêîì 2. Ñíà÷àëà, è äî òåõ ïîð, ïîêà 
1. Íàêîïëåííàÿ ýíåðãèÿíà âõîäå ïðèñóòñòâóåò íàïðÿæåíèå, ñèñòåì-

íàÿ íàãðóçêà ïîëó÷àåò ïèòàíèå îò ìèêðîñõå-
ìû LTM4607. Êîãäà âõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðå-
ðûâàåòñÿ, ïèòàíèå íàãðóçêè ïîääåðæèâàåòñÿ 
ìèêðîñõåìîé LTC3643, ðàçðÿæàþùåé íàêî-

ãäå V  – íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå.CAP

2. Ýíåðãèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïèòàíèÿ íàãðóç-
êè â òå÷åíèå âðåìåíè TH

ãäå I  – òîê íàãðóçêè.SYS

3. Âðåìÿ óäåðæàíèÿ çàðÿäà

ãäå h – ÊÏÄ.

4. Åìêîñòü íàêîïèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà

Ðàáîòà ñõåìû

Ðèñóíîê 2. Ôîðìà íàïðÿæåíèé âî âðåìÿ ïåðå-
êëþ÷åíèÿ.

V  – íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå (5 Â/ÄÅË),SYS

V  – âõîäíîå íàïðÿæåíèå (5 Â/ÄÅË),IN

PFO – ôëàã ñòàòóñà (1 Â/ÄÅË),
V  – íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå CCAP ST

           (10 Â/ÄÅË).

20 ìñ/ÄÅË

VSYS

VIN

PFO

VCAP

Ðèñóíîê 3. Äåòàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå íàïðÿ-
æåíèé âî âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ.

PFO – 1 Â/ÄÅË,
V  – 2 Â/ÄÅË.SYS

5 ìñ/ÄÅË  

PFO
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Çàêëþ÷åíèå Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

LTC3643 – ýòî âûñîêîèíòåãðèðîâàííûé  
1. 

ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ. 
Â îïèñàííîé çäåñü êîíñòðóêöèè ïðåèìóùåñ-
òâà ýòîé ìèêðîñõåìû îáúåäèíåíû ñ ìèêðîìî-
äóëåì ïîâûøàþùå-ïîíèæàþùåãî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ LTM4607. Îáúåäèíåííûå â îäíîé 
ñõåìå, ýòè äâà óñòðîéñòâà îáðàçóþò ýôôåê- 1. 
òèâíîå ðåøåíèå äëÿ õðàíåíèÿ è ðåçåðâíîãî 

2. 
êîïèðîâàíèÿ äàííûõ â àâòîìîáèëüíûõ è ïðî-
ìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ.

Linear Technology ïðåäñòàâèëà ìîùíûé äâó-
íàïðàâëåííûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ 
äëÿ çàùèòû ñèñòåì îò ñáîåâ ïèòàíèÿ

Datasheet Linear Technology LTC3643

Datasheet Linear Technology LTM4607

ÐË

ÐàäèîËîöìàí – èþëü 2016

http://www.rlocman.ru/news/new.html?di=162642
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=182591&/LTC3643EUDD 
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=182599&/LTM4607EV 
http://www.rlocman.ru/
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Ïðåîáðàçîâàòåëü
íàïðÿæåíèå-÷àñòîòà
ñ äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì 160 äÁ
è ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé 100 ÌÃö
Jim Williams

EDN

 Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà ïðåîá- óïðàâëÿåò çàðÿäîâûì íàñîñîì, ñîáðàííûì 
íà ìèêðîñõåìå LTC6943 (IC ) è ñâÿçàííûõ ñ ðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèå-÷àñòîòà (ÏÍ×) îòëè- 5

÷àåòñÿ ðàñøèðåííûì äèíàìè÷åñêèì äèàïà- íåé êîìïîíåíòàõ. Â ñóììèðóþùåì óçëå 
çîíîì è áîëåå âûñîêîé âûõîäíîé ÷àñòîòîé â ñõåìû ïîÿâëÿåòñÿ óñðåäíåííàÿ ðàçíîñòü 
âåðõíåé ÷àñòè øêàëû – 100 ÌÃö ñ 10- âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ çàðÿäîâîãî íàñîñà è 
ïðîöåíòíûì çàïàñîì äî 110 ÌÃö, ÷òî íà ïîðÿ- íàïðÿæåíèÿ, ïðèëîæåííîãî ê âõîäó, ñìåùàþ-
äîê áîëüøå, ÷åì ó ëþáîãî èìåþùåãîñÿ â ïðî- ùåå âõîä IC  è, òåì ñàìûì, ðàçðûâàþùåå 1
äàæå ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Äèíàìè÷åñêèé äèà-

êîíòóð óïðàâëåíèÿ øèðîêîäèàïàçîííûì 
ïàçîí 160 äÁ ïåðåêðûâàåò âîñåìü äåêàä âõîä-

ÿäðîì ãåíåðàòîðà. Âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå 
íîãî ñèãíàëà 0 … 5 Â, ïðè÷åì óñòîé÷èâàÿ 

è èñêëþ÷èòåëüíûé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 
íåïðåðûâíàÿ ðàáîòà óñòðîéñòâà âîçìîæíà 

ñõåìû îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè ÿäðà 
íà ñàìûõ íèçêèõ ÷àñòîòàõ âïëîòü äî 1 Ãö. 

ãåíåðàòîðà, öåïüþ îáðàòíîé ñâÿçè, îáðàçî-
Ëèíåéíîñòü ÏÍ× ñîñòàâëÿåò 0.1%, òåìïåðà-

âàííîé äåëèòåëÿìè è çàðÿäîâûì íàñîñîì, è 
òóðíûé äðåéô êîýôôèöèåíòà ïðåîáðàçîâà-

íèçêèìè ïîãðåøíîñòÿìè âõîäîâ ìèêðîñõåìû 
íèÿ ðàâåí 250 ppm/°C, à óõîä ÷àñòîòû ïðè 

IC  ïî ïîñòîÿííîìó òîêó. IC  è IC  ñïîñîáñòâó-1 1 5èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íà 10% íå 
þò ñòàáèëèçàöèè ðàáî÷åé òî÷êè ñõåìû, óëó÷-ïðåâûøàåò 0.1 %. Ñõåìà ïèòàåòñÿ îò åäè-
øàÿ åå îáùóþ ëèíåéíîñòü è óñòîé÷èâîñòü. íñòâåííîãî èñòî÷íèêà +5 Â.
Êðîìå òîãî, íèçêèé äðåéô ñìåùåíèÿ óñèëè-ÌÄÌ óñèëèòåëü LTC1150 (óñèëèòåëü ñ 
òåëÿ IC  ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü êðóòèçíó ïðå-1ìîäóëÿöèåé-äåìîäóëÿöèåé ñèãíàëà) óïðàâ-
îáðàçîâàíèÿ ðàâíîé 50 íÂ/Ãö è ðàáîòàòü íà ëÿåò î÷åíü ïðîñòûì, íî øèðîêîäèàïàçîííûì 
÷àñòîòå äî 1 Ãö ïðè òåìïåðàòóðå 25°C.ÿäðîì ãåíåðàòîðà, ñîñòîÿùèì èç áèïîëÿð-

íûõ òðàíçèñòîðîâ Q  è Q  è èíâåðòîðîâ IC  è Ïðè ïîäà÷å ïîëîæèòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 1 2 2A

óðîâåíü âûõîäíîãî ñèãíàëà IC  ñòàíîâèòñÿ 1IC . Èìåþùèé ëîãè÷åñêèå óðîâíè âûõîäíîé 2B

íèçêèì è èçìåíÿåò ñìåùåíèå íà áàçå Q . Â 1ñèãíàë ÿäðà ãåíåðàòîðà ïîñòóïàåò íà ñ÷åò-
÷èê-äåëèòåëü íà 4, ñîáðàííûé èç äâóõ D- ñâîþ î÷åðåäü, êîëëåêòîðíûé òîê îòêðûâøå-
òðèããåðîâ ìèêðîñõåìû 74AHC74 (IC ), âûõîä ãîñÿ òðàíçèñòîðà Q  çàðÿæàåò êîíäåíñàòîð 3 1

êîòîðîãî, â ñâîþ î÷åðåäü, òàêòèðóåò ìèêðîñ- C , íàïðÿæåíèå íà êîòîðîì íà÷èíàåò ëèíåé-1
õåìó 74HC4060, ñêîíôèãóðèðîâàííóþ ñ÷åò- íî íàðàñòàòü (âåðõíÿÿ îñöèëëîãðàììà íà 
÷èêîì-äåëèòåëåì íà 16. Ðèñóíêå 2). Ëèíåéíûé ðîñò ïðîäîëæèòñÿ äî 

Ïðîøåäøèé ÷åðåç äåëèòåëè IC  è IC , ïîäå-3 4 òåõ ïîð, ïîêà íàïðÿæåíèå íå äîñòèãíåò ïîðî-
ãà ïåðåêëþ÷åíèÿ èíâåðòîðà IC  ñ âõîäíûì ëåííûé íà 64 ñèãíàë ãåíåðàòîðíîãî ÿäðà 2A

È
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Ðèñóíîê 1. Ýòîò ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèå-÷àñòîòà, ðàáîòàþùèé îò åäèíñòâåííîãî èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ 5 Â, èìååò äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 160 äÁ, ñîîòâåòñòâóþùèé èçìåíåíèþ âûõîäíîé 
÷àñòîòû îò 1 Ãö äî 100 ÌÃö.
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òðàíçèñòîðà Q  è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ðàáî÷åé 1

òî÷êîé ñõåìû. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, â òàêîì 
çàìêíóòîì êîíòóðå ñëåæåíèÿ óìåíüøàåòñÿ 
äðåéô ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà è åùå áîëüøå 
ïîâûøàåòñÿ åãî ëèíåéíîñòü. Ìåòàëëîïëå-
íî÷íûé êîíäåíñàòîð C8 åìêîñòüþ 1 ìêÔ 
(òèïà Wima MKS-2) êîððåêòèðóåò ÷àñòîòíóþ 
õàðàêòåðèñòèêó ïðåîáðàçîâàòåëÿ, óëó÷øàÿ 
ñòàáèëüíîñòü ñëåäÿùåé ñèñòåìû. Õîðîøàÿ 
ðàáîòà ïåòëè ñëåæåíèÿ èëëþñòðèðóåòñÿ 
Ðèñóíêîì 3, ïîêàçûâàþùèì îòêëèê ñõåìû 
(íèæíÿÿ îñöèëëîãðàììà) íà ñêà÷îê âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ (âåðõíÿÿ îñöèëëîãðàììà). Äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ æåëàåìûõ õàðàêòåðèñòèê ñõåìû 
òðåáóåòñÿ ïðèíÿòü âî âíèìàíèå íåêîòîðûå 
ñîîáðàæåíèÿ è èñïîëüçîâàòü îïðåäåëåííûå 
ñïåöèàëüíûå ïðèåìû. Òîê óòå÷êè äèîäà D  1

ïðåîáëàäàåò íàä âñåìè îñòàëüíûìè ïàðàçèò-
íûìè òîêàìè íà âõîäå IC , ïîýòîìó Q  âñåã-2A 1

äà äîëæåí îáåñïå÷èâàòü âûòåêàþùèé òîê, 
òðèããåðîì Øìèòòà, íà âûõîäå êîòîðîãî óñòà- äîñòàòî÷íûé äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü 
íîâèòñÿ ëîãè÷åñêèé «0», è C  áóäåò ðàçðÿ-1 ãåíåðàöèþ è óñòîé÷èâóþ ðàáîòó íà ÷àñòîòàõ 

äî 1 Ãö.æàòüñÿ ÷åðåç òðàíçèñòîð Q  (âêëþ÷åííûé 2

100-ìåãàãàãåðöîâàÿ øêàëà ñõåìû íàêëà-äèîäîì ñ íèçêèì òîêîì óòå÷êè). Ðàçðÿä êîí-
äûâàåò æåñòêèå îãðàíè÷åíèÿ íà âðåìÿ öèêëà äåíñàòîðà C  ñáðàñûâàåò âûõîä IC , óñòà-1 2A
ÿäðà ãåíåðàòîðà, îñòàâëÿÿ ëèøü 10 íñ íà 

íàâëèâàÿ íà íåì âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðî-
çàâåðøåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàðàñòà-

âåíü, è öèêë íàðàñòàíèå-ñáðîñ íà÷èíàåò 
íèå-ñáðîñ. Îäíàêî âåðõíÿÿ îñöèëëîãðàììà 

ïîâòîðÿòüñÿ âíîâü.
íà Ðèñóíêå 2 íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò, ÷òî 6-

Õîòÿ òîê óòå÷êè äèîäà JPAD500 (D ), 1 íàíîñåêóíäíûé èíòåðâàë ñáðîñà ñ çàïàñîì 
âûïóñêàåìîãî ôèðìîé Linear Systems, è óìåùàåòñÿ âíóòðè 10-íàíîñåêóíäíîãî èíòåð-
äîìèíèðóåò íàä âñåìè ïàðàçèòíûìè òîêàìè â âàëà. Ïóòü îò âõîäà ñõåìû äî âûõîäà çàðÿäî-
ÿäðå ãåíåðàòîðà, åãî ñâåðõíèçêîå çíà÷åíèå, âîãî íàñîñà ïîçâîëÿåò ñêîððåêòèðîâàòü 
íå ïðåâûøàþùåå 500 ïÀ, ïîçâîëÿåò ãàðàíòè- íåáîëüøèå íåëèíåéíîñòè, îáóñëîâëåííûå 
ðîâàòü íàäåæíóþ ðàáîòó äàæå íà ÷àñòîòàõ äî èíæåêöèåé îñòàòî÷íîãî çàðÿäà. Äåéñòâåí-
1 Ãö. Äâå ñåêöèè çàðÿäîâîãî íàñîñà IC  ðàáî- íîñòü ýòîé êîððåêöèè îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî 5

òàþò ïðîòèâîôàçíî è ïåðåäàþò çàðÿä ïî êàæ-
äîìó ôðîíòó òàêòîâîãî ñèãíàëà. Êðèòè÷åñêè-
ìè êîìïîíåíòàìè äëÿ ñòàáèëüíîñòè çàðÿäî-
âîãî íàñîñà ÿâëÿþòñÿ 2.5-âîëüòîâûé èñòî÷-
íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ LT1460 (IC ), äâà 6

ôîëüãîâûõ êîíäåíñàòîðà Wima FKP-2 ñ 
ïîëèïðîïèëåíîâîé ïëåíî÷íîé èçîëÿöèåé, 
êîíäåíñàòîðû C  è C  åìêîñòüþ 100 ïÔ è âíóò-4 5

ðåííèå êëþ÷è ìèêðîñõåìû IC , êîòîðûå äîë-5

æíû èìåòü ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èíæåêöèè 
çàðÿäà.

Êîíäåíñàòîð C  åìêîñòüþ 0.22 ìêÔ óñðåä-7

íÿåò è ñãëàæèâàåò ðàçíîñòíûé ñèãíàë ìåæäó 
âõîäîì ñõåìû è âûõîäîì çàðÿäîâîãî íàñîñà. 
Ýòî ñãëàæåííîå ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå 
ïîñòóïàåò íà âõîä óñèëèòåëÿ IC , êîòîðûé, â 1

ñâîþ î÷åðåäü, óïðàâëÿåò ñìåùåíèåì íà áàçå 

1 Â/ÄÅË
(ÇÀÊÐÛÒÛÉ ÂÕÎÄ)

2 Â/ÄÅË

5 íñ/ÄÅË

Ðèñóíîê 2. Ôîðìà ñèãíàëîâ ÿäðà ãåíåðàòîðà, 
ðàáîòàþùåãî íà ÷àñòîòå 40 ÌÃö, íà ýêðàíå 
îñöèëëîãðàôà ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ ïîëîñîé 
ïðîïóñêàíèÿ 700 ÌÃö: âåðõíèé ëó÷ – öèêë 
íàðàñòàíèå-ñáðîñ íà êîëëåêòîðå Q , íèæíèé 1

ëó÷ – ýìèòòåð Q .2

10 ìñ/ÄÅË

2 Â/ÄÅË

1 Â/ÄÅË

Ðèñóíîê 3. Ïðè ñêà÷êå âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
(âåðõíÿÿ îñöèëëîãðàììà) íîâîå íàïðÿæåíèå â 
ñóììèðóþùåé òî÷êå ñõåìû óñòàíàâëèâàåòñÿ 
çà 30 ìñ.
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ýôôåêòû èíæåêöèè çàðÿäà íàïðÿìóþ çàâè-
ñÿò îò ÷àñòîòû ãåíåðàöèè, ïðîïîðöèîíàëüíîé 
âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äëÿ ñáîðêè ïðîòîòè-
ïîâ è íåáîëüøèõ ïàðòèé âû ìîæåòå èñïîëüçî-
âàòü êîìïîíåíòû ñ íîìèíàëàìè, óêàçàííûìè 
íà Ðèñóíêå 1, äëÿ îïòèìàëüíîé òåõíîëîãè÷-
íîñòè êðóïíîñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà âàì 
ïîòðåáóåòñÿ îòáîð êîìïîíåíòîâ. Ñïèñîê íåîá-
õîäèìûõ çíà÷åíèé íîìèíàëîâ íåêîòîðûõ 
êîìïîíåíòîâ è îæèäàåìûå ïðîöåíòíûå äîëè 
ïðèáîðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ êðèòåðèÿì îòáî-
ðà, ïðèâåäåí â Òàáëèöå 1. Íàèáîëåå âàæíûå 
êîìïîíåíòû ñõåìû ïåðå÷èñëåíû â ïðèìå÷à-
íèÿõ íà Ðèñóíêå 1.

Òåïåðü ïîäàéòå íà âõîä 3 Â è, âðàùàÿ ïîòåí-Äëÿ êàëèáðîâêè ñõåìû ïîäàéòå íà åå âõîä 
öèîìåòð R9, ñäåëàéòå âûõîäíóþ ÷àñòîòó ðàâ-íàïðÿæåíèå 5 Â è ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì 
íîé 60 ÌÃö. Íàñòðîéêè â îïðåäåëåííîé ñòå-R  «100 ÌÃö» óñòàíîâèòå ÷àñòîòó âûõîäíîãî 7

ïåíè âëèÿþò äðóã íà äðóãà, ïîýòîìó ïîâòîðÿé-ñèãíàëà ðàâíîé 100 ÌÃö. Çàòåì ñîåäèíèòå 
òå ïðîöåññ äî òåõ ïîð, ïîêà íå óäàñòñÿ äîñ-âõîä ñ çåìëåé è ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì 
òè÷ü îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé âñåõ òðåõ êàëèá-R  óñòàíîâèòå íà âûõîäå 1 Ãö. Ïðè ýòîì 14
ðîâî÷íûõ ÷àñòîò.

çàäàéòå óâåëè÷åííîå âðåìÿ èçìåðåíèÿ ÷àñ-
òîòîìåðà, ïîñêîëüêó íà òàêîé ÷àñòîòå îáíîâ-
ëåíèå ñîñòîÿíèÿ çàðÿäîâîãî íàñîñà ïðîèñõî-
äèò îäèí ðàç â 32 ñåêóíäû. Îáðàòèòå âíèìà- 1. 

íèå, ÷òî äèàïàçîí ïîäñòðîéêè R  ïîçâîëÿåò 2. 14

3. ìåíÿòü íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ îò ïîëîæè-
òåëüíîãî çíà÷åíèÿ äî îòðèöàòåëüíîãî, 4. 

ïîñêîëüêó âûâîä CLK ìèêðîñõåìû IC  (âûõîä 5. 1

6. òàêòîâûõ èìïóëüñîâ) ñîçäàåò îòðèöàòåëüíîå 
íàïðÿæåíèå íà ëåâîì ïî ñõåìå âûâîäå R . 7. 14

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT1460

Datasheet Linear Technology LTC1150

Datasheet Linear Technology LTC6943

Datasheet NXP 74AHC14

Datasheet NXP 74AHC74

Datasheet NXP 74HC4060

Datasheet Linear Systems JPAD500

Êîìïîíåíò

Òèïè÷íàÿ
äîëÿ

îò âñåé
ïàðòèè (%)

Q1

Q2

D1

IC2A

IC1

IC , IC2A 2B

90

90

80

80

90

80

Êðèòåðèé îòáîðà
ïðè 25 °C

Îáðàòíûé òîê êîëëåêòîðà
ìåíåå 20 ïÀ ïðè íàïðÿæåíèè 3 Â

Òîê óòå÷êè ïåðåõîäà ýìèòòåð-áàçà
ìåíåå 20 ïÀ ïðè íàïðÿæåíèè 3 Â

75 ïÀ ïðè íàïðÿæåíèè 3 Â;
îáðàòíûé òîê ìåíåå 500 ïÀ

Âõîäíîé òîê ìåíåå 25 ïÀ

Âõîäíîé òîê ìåíåå 5 ïÀ
ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 5 Â

Äîëæíû ïåðåêëþ÷àòüñÿ âõîäíûì
èìïóëüñîì äëèòåëüíîñòüþ 3.6 íñ
(ïî óðîâíþ 50%)

Òàáëèöà 1. Êðèòåðèè âûáîðà êîìïîíåíòîâ
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 Î òîì, êàê, èñïîëüçóÿ òåõíîëîãèþ ÷àðëèï- ìè è îäíîé êíîïêîé. Ñõåìà õîðîøî ðàáîòàåò 
ëåêñèðîâàíèÿ, óïðàâëÿòü ìàêñèìàëüíûì ñ ìèêðîêîíòðîëëåðàìè ATmega ôèðìû 
÷èñëîì ñâåòîäèîäîâ ñ ïîìîùüþ ìèíèìàëü- Atmel, âêëþ÷àÿ Arduino, è ìîæåò ïðåäñòàâ-
íîãî ÷èñëà ëèíèé ââîäà-âûâîäà, ðàññêàçûâà- ëÿòü îñîáûé èíòåðåñ äëÿ ëþáûõ âîñüìèâû-
ëîñü âî ìíîæåñòâå ñòàòåé [1, 2, 3]. Çäåñü ìû âîäíûõ óñòðîéñòâ, èëè òîãäà, êîãäà âû âûøëè 
ïîêàæåì, êàêèì îáðàçîì ìîæíî óïðàâëÿòü èç áþäæåòà ëèíèé ââîäà/âûâîäà.
òðåìÿ ñâåòîäèîäàìè è ñêàíèðîâàòü òðè êíîï- Êàê ýòî ñäåëàòü, ïîêàçûâàåò ñõåìà íà 
êè ñ ïîìîùüþ âñåãî òðåõ ëèíèé ââîäà-âûâîäà Ðèñóíêå 1. Ïðèíöèï óïðàâëåíèÿ êàæäûì èç 
âìåñòî øåñòè. Èñïîëüçóÿ ýòîò æå ïðèíöèï, òðåõ ñâåòîäèîäîâ îäèíàêîâ, è òàêæå îäèíàêî-
ìîæíî òàêæå óïðàâëÿòü ÷åòûðüìÿ êíîïêàìè è âû ñïîñîáû ñêàíèðîâàíèÿ òðåõ êíîïîê. Ïîý-

òîìó ðàññìîòðèì òîëüêî, êàêèì îáðàçîì äâóìÿ ñâåòîäèîäàìè èëè ïÿòüþ ñâåòîäèîäà-

Òðè âûâîäà,
òðè ñâåòîäèîäà,
òðè êíîïêè
Francois Auger, Philippe Fretaud
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óïðàâëÿåòñÿ ñâåòîäèîä L0, è êàê ñ÷èòûâàåòñÿ Äëÿ òîãî ÷òîáû âûêëþ÷èòü ñâåòîäèîä L0, 
ñîñòîÿíèå êíîïêè B0. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ñâåòî- ïîðò P2 íàäî íàñòðîèòü íà ââîä (âûñîêîèìïå-
äèîäîì L0 ïîðòû P0 è P2 äîëæíû áûòü ñêîí- äàíñíîå ñîñòîÿíèå). Äèîä D0 ïðåäîõðàíÿåò 
ôèãóðèðîâàíû âûõîäàìè. Â ïîðò P2 íàäî îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â ñèòóàöèè, êîãäà 
çàïèñàòü «0», à â P0 – «1», ÷òîáû çàæå÷ü ñâå- ñâåòîäèîä L1 âêëþ÷àåòñÿ ïðè çàìêíóòîé êíîï-
òîäèîä, èëè «0», ÷òîáû ïîãàñèòü. Äëÿ òîãî êå B0.
÷òîáû âêëþ÷àëñÿ òîëüêî îäèí ñâåòîäèîä L0, Ëèñòèíã, êîòîðûé ìîæíî çàãðóçèòü ïî ññûë-
ïîðò P1 íàäî íàñòðîèòü íà ââîä. Äèîä D2 êå â êîíöå ñòàòüè, ïðåäñòàâëÿåò íåáîëüøóþ 
ïðåäîõðàíÿåò îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â ñèòó- ïðîãðàììó äëÿ Arduino, ïîêàçûâàþùóþ, êàê 
àöèè, êîãäà êíîïêà B2 çàìûêàåòñÿ ïðè âêëþ- ìîæíî ïîñëåäîâàòåëüíî ìèãàòü òðåìÿ ñâåòî-
÷åííîì ñâåòîäèîäå L0. äèîäàìè, è âêëþ÷àòü îäèí ñâåòîäèîä, êîãäà 

Äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ êíîïêè B0 íåîá- íàæàòà ñîîòâåòñòâóþùàÿ êíîïêà.
õîäèìî ñêîíôèãóðèðîâàòü ïîðò P1 íà âûâîä è Ðàçóìååòñÿ, ñõåìó ìîæíî îáîáùèòü íà 
çàïèñàòü â íåãî «0». P0 íàñòðàèâàåòñÿ íà ëþáîå êîëè÷åñòâî ëèíèé. Ïðè ÷åòûðåõ ëèíè-
ââîä, è ïðè ýòîì ïîäêëþ÷àåòñÿ âíóòðåííèé ÿõ ââîäà/âûâîäà ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü 
ðåçèñòîð ïîäòÿæêè 20 êÎì (âõîäíûå âûâîäû óïðàâëÿòü øåñòüþ ñâåòîäèîäàìè è øåñòüþ 
ñ êîììóòèðóåìûìè íàãðóçî÷íûìè ðåçèñòîðà- êíîïêàìè. Ïðè N ëèíèÿõ ìîæíî óïðàâëÿòü N ́  
ìè åñòü âî âñåõ ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ATmega è (N – 1)/2 ñâåòîäèîäàìè è òàêèì æå êîëè÷åñ-
â íåñêîëüêèõ äðóãèõ ìîäåëÿõ). Áëàãîäàðÿ òâîì êíîïîê.
ýòîìó ïîäòÿãèâàþùåìó ðåçèñòîðó ïðè ðàç-
îìêíóòîé êíîïêå íà âûâîäå P0 áóäåò âûñîêèé 

1. Lekic, Nedjeljko, and Zoran Mijanovic, “ëîãè÷åñêèé óðîâåíü. Ïðè íàæàòîé êíîïêå 
,” EDN, Dec íàïðÿæåíèå íà P0 ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî

15, 2006, pg 67.

2. Charaf Laissoub, “
,” EDN Design Idea, May 26, 

2011.

3. "
÷òî ìîæíî ñ÷èòàòü íèçêèì ëîãè÷åñêèì óðîâ- ," Maxim Application Note 1880, Feb 

10, 2003.íåì.

Ññûëêè
Three 

microcontroller ports drive 12 LEDs

Arrange LEDs as seven-
segment displays

Charlieplexing: Reduced Pin-Count LED 
Multiplexing

( ) ,Â81.0Â6.0
êÎì21

êÎì1
Â6.0Â5 =+´-
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 Î íàïðÿæåíèÿ. Òàêóþ ñõåìó, ïîêàçàííóþ íà ñíîâûâàÿñü íà ñâîéñòâå êàòóøêè èíäóê-
Ðèñóíêå 1, ÷àùå âñåãî íàçûâàþò «Ïîõèòè-òèâíîñòè (V = L×di/dt), ìîæíî ñîáðàòü ïðîñòóþ 
òåëü äæîóëåé».ñõåìó áëîêèíã-ãåíåðàòîðà, âûïîëíÿþùóþ 

ôóíêöèþ ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ Âûõîäíûå èìïóëüñû ñõåìû ìîæíî âûïðÿ-
ìèòü è ñãëàäèòü ñ ïîìîùüþ äèîäà è êîíäåí-
ñàòîðà. Ïîñêîëüêó ñõåìà íå èìååò ñòàáèëè-
çàöèè, âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áóäåò çàâèñåòü 
îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ èëè òîêà íàãðóçêè. 
Èñïîëüçîâàíèå áèïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà 
òðåáóåò, ÷òîáû äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû 
ñõåìû íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ áûëî, êàê ìèíè-
ìóì, 0.7 Â, à ñ MOSFET, ðàáîòàþùèìè â ðåæè-
ìå îáîãàùåíèÿ, ýòî íàïðÿæåíèå äîëæíî áûòü 
åùå âûøå.

Â ïðåäëàãàåìîé ñõåìå «Ïîõèòèòåëü äæîó-
ëåé» ñäåëàí íà íèçêîïîðîãîâîì MOSFET 
(Q1) è äâóõ ñâÿçàííûõ êàòóøêàõ L1 è 
L2 (Ðèñóíîê 2).

Ïîõèòèòåëü äæîóëåé
íà îñíîâå MOSFET
ïîâûøàåò íàïðÿæåíèå
Sajjad Haidar

EDN

Î

C3

0.1µF
L2

1mH
L1

50µH

L3
100µH

R4
220R

C2

0.1µF

C4

100µF

+
C1

0.1µF

D1
1N4933

ÍÀÃÐÓÇÊÀ
470R

R2
75k

R1
33k

R3
470R

Q2
IRLU3103

Q1
AOI508

1
N

5
8

1
9 D2

TPL191B

R5
200k

VOUT

VDC

—
2

.2
 Â

 
>

 0
.6

 Â
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Òðàíñôîðìàòîð (èëè ñâÿçàííûå êàòóøêè) 
ñäåëàí íà òîðîèäàëüíîì ôåððèòîâîì ñåð-
äå÷íèêå. Ïðîáëåìà ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ 
çäåñü ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïòîèçîëÿòîðà 
TLP191B. ×àñòü âûõîäíîãî òîêà ïèòàåò âõîä-
íîé ñâåòîäèîä îïòðîíà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
îáðàçóåòñÿ èçîëèðîâàííûé èñòî÷íèê íàïðÿ-
æåíèÿ, âêëþ÷åííûé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ 
çàòâîðîì Q1 (AOI508). Ýòî èçîëèðîâàííîå 
íàïðÿæåíèå ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ïîòåíöèî-
ìåòðîì R5. Ôîðìèðóåìûå íà L1 èìïóëüñû 
óïðàâëåíèÿ òðàíçèñòîðîì ïðîõîäÿò íà 
çàòâîð ÷åðåç êîíäåíñàòîð C1.

Äëÿ ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ èñïîëüçó-
åòñÿ âòîðîé MOSFET – Q2 (IRLU3103). Âåëè-
÷èíà ñòàáèëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ çàâè-
ñèò îò ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ òðàíçèñòîðà 

íèå ìîæíî ïîíèçèòü äî 0.6 Â. Çàâèñèìîñòü Q2. Êîãäà âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äîñòèãàåò 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îò íàïðÿæåíèÿ íà 5 Â, äåëèòåëü, îáðàçîâàííûé ðåçèñòîðàìè 
âõîäå ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 3.R1 è R2, îòêðûâàåò Q2, è ãåíåðàöèÿ ïðåêðà-

Ïðè íèçêèõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèÿõ ÊÏÄ ùàåòñÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî âûõîäíîå íàïðÿæå-
ñõåìû óõóäøàåòñÿ. Íàïðèìåð, ïðè V  = 2.5 Â INíèå íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ. Êà÷åñòâî ñòàáè-

ëèçàöèè îáû÷íî áûâàåò íåâûñîêèì èç-çà ÊÏÄ ñîñòàâëÿåò 48%, è ïàäàåò äî 36% ïðè 
íåäîñòàòî÷íîãî êðóòîãî èçëîìà ïðîõîäíîé âõîäíîì íàïðÿæåíèè 0.6 Â.
õàðàêòåðèñòèêè MOSFET. Â ìîåì ïðèëîæåíèè ñõåìà ïîäêëþ÷åíà ê 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñõåìà çàïóñêàëàñü ïðè èîíèñòîðó ñ ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 2.5 Â è 
âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, íàïðÿæåíèå íà åå âõîäå åìêîñòüþ 150 Ô, êîòîðûé çàðÿæàåòñÿ äî 
äîëæíî ïðåâûøàòü íàïðÿæåíèå ïîðîãà òðàí- 2.3 Â. Çàðÿæåííûé êîíäåíñàòîð ìîæåò 
çèñòîðà Q1. Ãåíåðàöèÿ íà÷èíàåòñÿ ïðè ïèòàòü íàãðóçêó 470 Îì â òå÷åíèå 38 ìèíóò, 
íàïðÿæåíèè 1.9 Â, ïðè ýòîì âûõîäíîå íàïðÿ- ïîêà íå ðàçðÿäèòñÿ äî 0.6 Â. Ôîòîãðàôèÿ îïè-
æåíèå ðàâíî 5.1 Â. Ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæå- ñàííîé ñõåìû ñ èîíèñòîðîì ïîêàçàíà íà 
íèÿ äî 1.4 Â ãåíåðàöèÿ ñðûâàåòñÿ. Èçìåíÿÿ Ðèñóíêå 4.
ñîïðîòèâëåíèå ïîòåíöèîìåòð R5 à â ñòîðîíó 
óâåëè÷åíèÿ, ìèíèìàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæå-

Â ñõåìå èç îïèñàíèÿ ïàòåíòíîé çàÿâêè [1], 
ðàáîòàþùåé êàê DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü ñ 
âõîäíûì íàïðÿæåíèåì âñåãî 0.1 Â, èñïîëüçó-
åòñÿ ïîëåâîé òðàíçèñòîð ñ p-n ïåðåõîäîì èëè 
MOSFET â ðåæèìå îáåäíåíèÿ. Ðåçóëüòàòû 
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ÊÏÄ ñõåìû 
î÷åíü íåâåëèê. Áóëüøàÿ ÷àñòü ìîùíîñòè 
áóäåò ðàññåèâàòüñÿ íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå 
è âíóòðåííåì ñîïðîòèâëåíèè èñòî÷íèêà.

1. 

1. 

2. 

Ïðèìå÷àíèå:

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Low Voltage Driven Oscillator Circuit

Datasheet Alpha and Omega Semiconductor 
AOI508

Datasheet Infineon IRLU3103
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Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ V  îò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ V .OUT IN

Ðèñóíîê 4. Ñîáðàííàÿ ñõåìà.

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.google.com/patents/US4734658
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=181976&/IRLU3103PBF 
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=181974&/AOI508 
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 Äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ òðåáóåò- íîå íàïðÿæåíèå áåç äîïîëíèòåëüíûõ ïîòåðü 
ñÿ ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå îò 2 äî 5.5 Â, êîòî- ýíåðãèè. Êîíäåíñàòîð C  åìêîñòüþ 2 ìêÔ ñ 1

ðîå ëåãêî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ áàòàðåè èëè ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì 150 Â îáåñïå÷èâàåò 
âòîðè÷íîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Îäíàêî â íåêî- ñíèæåíèå ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ äî óðîâ-
òîðûõ ñèòóàöèÿõ óñòðîéñòâà îñíîâàííûå íà íÿ, êîòîðûé ìîæíî ïîäàòü íà ìîñòîâîé 
ìèêðîêîíòðîëëåðàõ äîëæíû ðàáîòàòü íåïîñ- âûïðÿìèòåëü D . Îãíåñòîéêèé ìåòàëëîïëå-1
ðåäñòâåííî îò ðîçåòêè ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà 

íî÷íûé ðåçèñòîð R  îãðàíè÷èâàåò áðîñêè 1
120 èëè 220 Â áåç ïîíèæàþùåãî òðàíñôîðìà-

òîêà è ñêà÷êè íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèå â òîðà èëè âûäåëÿþùåãî òåïëî ãàñÿùåãî ðåçèñ-
ñåòè ïðè ãðîçîâûõ ðàçðÿäàõ è ðåçêèõ èçìåíå-òîðà. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàí àëüòåðíàòèâíûé 
íèÿõ íàãðóçêè. Â ýòîì ïðèëîæåíèè âåëè÷èíà âàðèàíò, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ ðàññ÷èòàí-
ïåðåìåííîãî òîêà íå ïðåâûøàåò 100 ìÀ ñ.ê.ç., íûé íà ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ïëåíî÷íûé êîí-
ïîýòîìó äëÿ åãî îãðàíè÷åíèÿ áóäåò äîñòàòî÷-äåíñàòîð ñ ïîëèýôèðíûì èëè ïîëèïðîïèëå-
íî ðåçèñòîðà 51 Îì ñ äîïóñòèìîé ðàññåèâàå-íîâûì äèýëåêòðèêîì, êîòîðûé ñëóæèò ðåàê-
ìîé ìîùíîñòüþ 1 Âò. 5-âàòòíûé ðåçèñòîð R  2òèâíûì ñîïðîòèâëåíèåì, ãàñÿùèì èçáûòî÷-

Íåïîñðåäñòâåííîå
ïèòàíèå
ìèêðîêîíòðîëëåðíîãî ðåãóëÿòîðà
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà
îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà
Abel Raynus

EDN

Ä

120 Â
AC

120 Â AC
ÏÓÒÜ ÂÎÇÂÐÀÒÀ
ÒÎÊÀ

2 µF
250 Â51

160
5 Âò

10k
100kLED

1

8

7

3
3

1

2

2

TH1KB152

1N4733A

IC1

MC68HC908QT2

Q1

IRF520

 

_

+

_
++

 

C1

R1

D1

100 µF
C2

R2

D2

R4

R3

ÂÅÍÒÈËßÒÎÐ
ÎÕËÀÆÄÅÍÈß

ÍÀÃÐÓÇÊÀ DC 

ÍÀÃÐÓÇÊÀ DC 

Ðèñóíîê 1. Â ýòîì êîíòðîëëåðå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âåíòèëÿòîðà ïîñòîÿííîãî òîêà åìêîñòíîå 
ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå êîíäåíñàòîðà C  îãðàíè÷èâàåò âåëè÷èíó ïåðåìåííîãî òîêà, íå ðàññå-1

èâàÿ äîïîëíèòåëüíîé ìîùíîñòè.

http://www.rlocman.ru/
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C1

250 Â
R1

51

R2

330
5 Âò

PR1

VT90N1

20k
470 Q1

LZ004F31

D4

1

8

7

LED

3 3
1

2

2
D1

1N4003

D2

1N4003

D3

1N4733A
+

IC1

MC68HC908QT2

R3R4

100 µF
C2

3 µF120 Â
AC

ÍÀÃÐÓÇÊÀ AC 

ÍÀÃÐÓÇÊÀ AC 

120 Â AC
ÏÓÒÜ ÂÎÇÂÐÀÒÀ
ÒÎÊÀ 

Ðèñóíîê 2. Äâóõäèîäíûé âûïðÿìèòåëü è ñèìèñòîð, óïðàâëÿþùèé ëàìïîé, ðàçäåëÿþò îáùèé ïóòü 
âîçâðàòà òîêà.

180

LED

1

8

7

3

1

2

6

4

2

MOC3021M

3
1

2

+
KB152

_
+

D1

120 Â
AC

2 µF
250 Â51

C1

R1

160
5 Âò

R2

100 µF
C2 1N4733A

D2

PR1

VT90N1

IC1

MC68HC908QT2

20k
R4

470
R3

R4

Q1

LZ004F31

ÍÀÃÐÓÇÊÀ AC 

IC2

ÍÀÃÐÓÇÊÀ AC 

120 Â AC
ÏÓÒÜ ÂÎÇÂÐÀÒÀ
ÒÎÊÀ 

Ðèñóíîê 3. Îïòîèçîëÿòîð îòäåëÿåò ïóòü âîçâðàòà ïåðåìåííîãî òîêà ñèìèñòîðà îò èñòî÷íèêà 
ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà.

ñîïðîòèâëåíèåì 160 Îì è ñòàáèëèòðîí D  âîä âîçâðàòà òîêà. Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïóòåé 2

âîçâðàòà òîêîâ ëàìïû è ìèêðîêîíòðîëëåðà (1N4733A) îáåñïå÷èâàþò ñòàáèëèçèðîâàí-
ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïòîèçîëèðîâàííûé íûì íàïðÿæåíèåì 5 Â ìèêðîêîíòðîëëåð 
äðàéâåð ñèìèñòîðà Fairchild MOC3021M (IC  2MC68HC908QT2 êîìïàíèè Freescale.
íà Ðèñóíêå 3). Âî âñåõ òðåõ ñëó÷àÿõ â êà÷åñ-Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà òèïè÷íàÿ ñõåìà 
òâå èíäèêàòîðà èñïîëüçîâàí ñâåòîäèîä óïðàâëÿåìîãî ìèêðîêîíòðîëëåðîì ðåãóëÿòî-
Kingbright W934GD5V0 ñ âñòðîåííûì òîêîîã-ðà ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, â êîòîðîé òåðìèñòîð-
ðàíè÷èâàþùèì ðåçèñòîðîì (íà ñõåìàõ íå íûé äàò÷èê èçìåðÿåò òåìïåðàòóðó âîçäóõà, à 
ïîêàçàí).ìèêðîêîíòðîëëåð óïðàâëÿåò äâèãàòåëåì âåí-

òèëÿòîðà. Íà Ðèñóíêå 2 èçîáðàæåí ðåãóëÿòîð 
èíòåíñèâíîñòè îñâåùåíèÿ, â êîòîðîì äâóõäè-
îäíûé âûïðÿìèòåëü è ñèìèñòîð, óïðàâëÿþ- 1. 

ùèé ëàìïîé íàêàëèâàíèÿ, äåëÿò îáùèé ïðî- 2. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Fairchild MOC3021M

Datasheet Kingbright W934GD

ÐË

http://www.rlocman.ru/
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=182093&/MOC3021M 
http://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=182169&/W934GD 
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 Ôîðìèðîâàíèå èäåàëüíûõ òðåóãîëüíûõ íèêà, îïðåäåëÿåìàÿ ïðèðîäîé RC-öåïè (Ðè-
èìïóëüñîâ ïðåäïîëàãàåò áåñêîíå÷íîå çíà÷å- ñóíîê 1à). Åñëè æå âàì ïîòðåáóåòñÿ áîëåå 

õîðîøàÿ ëèíåéíîñòü, ïîâûñèòü êà÷åñòâî 2 2íèå d V/dt , îò÷åãî äëÿ ãåíåðàöèè òàêèõ ñèã-
àïïðîêñèìàöèè ïîçâîëèò äîáàâëåíèå èíòåã-

íàëîâ òðåáóþòñÿ î÷åíü øèðîêèå ïîëîñû ïðî-
ðàòîðà (Ðèñóíîê 1á). Îáå ñõåìû ñîäåðæàò 

ïóñêàíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ìèêðîìîùíûå 
ãèñòåðåçèñíóþ ïåòëþ îáðàòíîé ñâÿçè, à 

ñõåìû èìåþò äîâîëüíî óçêóþ ïîëîñó ïðîïóñ-
òàêæå åùå îäèí êîíòóð îáðàòíîé ñâÿçè ñ RC-

êàíèÿ, èç-çà ÷åãî ãåíåðàöèÿ õîðîøèõ òðåó-
öåïî÷êîé èëè èíòåãðàòîðîì, ñîäåðæàùèì 

ãîëüíûõ èìïóëüñîâ ñ òàêîé ñõåìîé ñòàíîâèò-
ðåçèñòîð R  è êîíäåíñàòîð C . Ãèñòåðåçèñ-3 1ñÿ ïðîáëåìàòè÷íîé. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíû 
íàÿ öåïü îáðàòíîé ñâÿçè ïîñòîÿííî ïåðåêëþ-äâà ñïîñîáà ôîðìèðîâàíèÿ òðåóãîëüíûõ 
÷àåò íàïðàâëåíèå èçìåíåíèÿ âûõîäíîãî èìïóëüñîâ. Â ñõåìå ðåëàêñàöèîííîãî ãåíå-
íàïðÿæåíèÿ RC-èíòåãðàòîðà è óñòàíàâëèâà-ðàòîðà íà îäíîì êîìïàðàòîðå èñïîëüçóåòñÿ 
åò íîâîå çíà÷åíèå êîí÷åíîãî íàïðÿæåíèÿ, à ýêñïîíåíöèàëüíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ òðåóãîëü-

Âûñîêîêà÷åñòâåííûé
ãåíåðàòîð
òðåóãîëüíûõ èìïóëüñîâ
ïîòðåáëÿåò âñåãî 6 ìêÀ
Glen Brisebois

EDN

Ô

ÊÎÌÏÀÐÀÒÎÐ

ÒÐÅÓÃÎËÜÍÛÉ ÏÐßÌÎÓÃÎËÜÍÛÉ

(à)

ÎÓ

_

+

_

+

(á)

100k

1.5 Â

–1.5 Â

10 nF

1M

_

+

R3

C1

R1

R2

ÒÐÅÓÃÎËÜÍÛÉ

R2

C1

ÏÐßÌÎÓÃÎËÜÍÛÉ

ÊÎÌÏÀÐÀÒÎÐ

R1

R3

Ðèñóíîê 1. Ýòèì ïîïóëÿðíûì ñïîñîáàì ôîðìèðîâàíèÿ òðåóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ïðèñóùè ñåðüåçíûå 
íåäîñòàòêè, îñîáåííî òîãäà, êîãäà îò âàøåé êîíñòðóêöèè òðåáóåòñÿ íèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå.

http://www.rlocman.ru/
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RC-èíòåãðàòîð çàäàåò ñêîðîñòü ýòîãî èçìå-
íåíèÿ. Ýòè ñõåìû íàäåæíû è íàõîäÿò øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå.

Ïðîáëåìû âñïëûâàþò òîãäà, êîãäà âàì 
îäíîâðåìåííî òðåáóþòñÿ ñâåðõíèçêîå 
ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè è îòíîñèòåëüíî âûñî-
êàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà. Òàêîé âàðèàíò ïðåäúÿâ-
ëÿåò ê ìèêðîìîùíîìó îïåðàöèîííîìó óñèëè-
òåëþ (ÎÓ) èñêëþ÷èòåëüíûå òðåáîâàíèÿ. Ó÷òè-
òå, ÷òî êàæäûé ðàç, êîãäà âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå êîìïàðàòîðà ìåíÿåò íàïðàâëåíèå, ïðî-
èñõîäèò ìãíîâåííûé áðîñîê òîêà, âûòåêàþ-
ùåãî èç âûõîäà ÎÓ èëè âòåêàþùåãî â íåãî 
÷åðåç äâå öåïè îáðàòíîé ñâÿçè. Òàêàÿ ñèòóà-
öèÿ áûëà áû ïðèåìëåìîé, åñëè áû ñóììàð-
íûé òîê ýòîãî áðîñêà íå áûë áîëüøå, ÷åì 
îáùèé òîê ïèòàíèÿ ÎÓ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷à-
åòñÿ ñèãíàë ÷óäîâèùíîé ôîðìû ñ îãðîìíûìè 
âûáðîñàìè, âîçíèêàþùèìè èç-çà òîãî, ÷òî 
îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü íå â ñîñòîÿíèè 
îáåñïå÷èòü ìãíîâåííûé òîê, äîñòàòî÷íûé 
äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ âûõîäà. Óâåëè÷èâ ñîïðî-
òèâëåíèå ðåçèñòîðà è óìåíüøèâ åìêîñòü êîí-
äåíñàòîðà, âû ñìîæåòå íåìíîãî óëó÷øèòü 
ñèòóàöèþ. Îäíàêî óëó÷øåíèå áóäåò ëèøü 
÷àñòè÷íûì, ïîñêîëüêó îäíîâðåìåííî ñõåìà 
ñòàíåò áîëåå øóìíîé è áîëåå âîñïðèèì÷è-
âîé ê ïîìåõàì.

Íî íå óíûâàéòå, ïðîñòîå è íåäîðîãîå 
ðåøåíèå ó âàñ ïîä ðóêîé. Ïî÷åìó áû íå âîç-
ëîæèòü îáåñïå÷åíèå ñõåìû ìãíîâåííûì 
òîêîì íà ÊÌÎÏ èíâåðòîð, è ïîçâîëèòü îïåðà-
öèîííîìó óñèëèòåëþ çàíèìàòüñÿ òîëüêî òî÷-

ñåðåäèíû íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. 
íîé ëèíåàðèçàöèåé òîêà? Ýòîò ìåòîä èëëþñ-

Ôîðìà èìïóëüñîâ ñòàíîâèòñÿ íàìíîãî ëó÷-
òðèðóåòñÿ Ðèñóíêîì 2. Ñõåìà ïðàêòè÷åñêè 

øå, à îáùèé òîê ïîòðåáëåíèÿ ïðè ÷àñòîòå 
òàêàÿ æå, êàê íà Ðèñóíêå 1á, çà èñêëþ÷åíèåì 

ñèãíàëà 280 Ãö ñîñòàâëÿåò âñåãî 6.2 ìêÀ.
òîãî, ÷òî îïåðàöèîííîìó óñèëèòåëþ áîëüøå 
íå íóæíî îòäàâàòü áîëüøîé ìãíîâåííûé òîê. 
Òåïåðü âìåñòî ðåçêîãî èçìåíåíèÿ ïîëÿðíîñ-

1. òè íà âåðøèíàõ òðåóãîëüíèêîâ âûõîäíîé òîê 
2. ÎÓ ìåäëåííî ïåðåñåêàåò íîëü íà óðîâíå 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LTC1542

Datasheet Toshiba TC7S14F

ÎÓ

R3

1M

R4

536k

TC7S14F

R2

1M

R1

100k

ÊÎÌÏÀÐÀÒÎÐ

10 nF

1.5 Â

LTC1542

–1.5 Â

1.5 Â

_

+

_

+

–1.5 Â

Ðèñóíîê 2. Ïðîñòîé ÊÌÎÏ èíâåðòîð ðàñøè-
ðÿåò ÷àñòîòíûé äèàïàçîí ñõåìû, ðàäèêàëü-
íî óëó÷øàÿ ôîðìó âûõîäíîãî ñèãíàëà ïðè 
ìèíèìàëüíîì óâåëè÷åíèè ïîòðåáëÿåìîãî 
òîêà.

ÐË

ÐàäèîËîöìàí – èþëü 2016

http://www.rlocman.ru/
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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


Åñëè Âàì
íåáåçðàçëè÷íû òåìû:

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

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

ìèêðîêîíòðîëëåðû
àâòîìàòèçàöèÿ
ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà
ñâåòîòåõíèêà
ÑÀÏÐ
èçìåðåíèÿ

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



ÐàäèîËîöìàí.Æóðíàë

Android »
Google Play

iOS (iPhone, iPad) »
App Store

Ïðèëîæåíèå äëÿ ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ (ïëàíøåòîâ è ñìàðòôîíîâ)

Óñòàíàâëèâàéòå ïðèëîæåíèå è ñêà÷èâàéòå!

Äîñòóïåí âåñü àðõèâ íîìåðîâ æóðíàëà.

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

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

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