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Osram ïðåäñòàâëÿåò ñâåòîäèîäû ñ áîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû äëÿ îáùåãî îñâåùåíèÿ
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äåøåâëå è ýêîíîìè÷íåå
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ïåðåêëþ÷àòåëü ñ ðàñøèðåííûì íàáîðîì ôóíêöèé
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Ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùèé ðåãóëÿòîð íà îñíîâå ìèêðîñõåìû ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ
Ñòàáèëèçàòîð ïèòàíèÿ è àóäèîóñèëèòåëü íà îäíîé ìèêðîñõåìå

×åòûðåõêâàäðàíòíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ ëþáîé ïîëÿðíîñòüþ íàïðÿæåíèÿ è òîêà
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öèÿ ñîñòàâà ëþìèíîôîðà, âûâîäíîé ðàìêè è Ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå ðûíêà ñâåòîäè-
êîíñòðóêöèè êðèñòàëëà ïîçâîëèëà äîñòè÷ü îäíîãî îñâåùåíèÿ ñòèìóëèðóåò ðàñòóùèé 
âïå÷àòëÿþùåé ñâåòîîòäà÷è 146 ëì/Âò, ïîä-ñïðîñ íà ïðîôåññèîíàëüíûå êîìïîíåíòû ñ 
íÿâ òåõíîëîãèþ ñâåòîäèîäîâ íà íîâûé óðî-äëèòåëüíûì ñðîêîì ñëóæáû è ñâåðõâûñîêîé 
âåíü. Â ñåãìåíòå ïðèëîæåíèé 0.2 Âò íîâûå íàäåæíîñòüþ. Îòâåòîì íà ýòè âûçîâû ñòàëè 
ñâåòîäèîäû îñîáåííî õîðîøî ïîäõîäÿò äëÿ ïðèáîðû Osconiq S3030, àíîíñèðîâàííûå 
ëèíåéíûõ ñâåòèëüíèêîâ è çàìåíû òðóá÷àòûõ êîìïàíèåé Osram Opto Semiconductors. 
ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï. Â öåëîì, Osconiq Íîâûå ñâåòîäèîäû ÿâëÿþòñÿ ñîâðåìåííûìè 
S3030 äåìîíñòðèðóåò êîíêóðåíòíûå óðîâíè êîìïîíåíòàìè, ðàçðàáîòàííûìè äëÿ óäîâ-
íàäåæíîñòè, ñðîêà ñëóæáû è ÿðêîñòè.ëåòâîðåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ïîòðåáíîñ-

òåé â ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ îáùåãî îñâå- «Ñ Osconiq S3030 íàì óäàëîñü ðàçðàáî-
ùåíèÿ, è îòëè÷àþòñÿ äîëãîâå÷íîñòüþ, âûñî- òàòü ñâåòîäèîä, êîòîðûé èäåàëüíî ïîäõîäèò 
êèìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ëó÷- äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðèëîæåíèé óëè÷íî-
øåé â ñâîåì êëàññå íàäåæíîñòüþ. ãî, âíóòðåííåãî è ïðîìûøëåííîãî îñâåùå-

íèÿ, – ñêàçàë Âîíã Êóì Éèõ (Wong Kum Yih), 
ìåíåäæåð ïî ìàðêåòèíãó ïðèáîðîâ äëÿ îñâå-
òèòåëüíûõ ðåøåíèé îáùåãî íàçíà÷åíèÿ â 
Osram Opto Semiconductors. – Áëàãîäàðÿ ïåð-
âîêëàññíûì ìàòåðèàëàì ïîäëîæêè êðèñòàë-
ëà, òàêèì êàê ñàïôèð è îñîáî ïðî÷íûé êðåì-
íèé, ìû ïîäíÿëè ñòàáèëüíîñòü ñâåòîäèîäíî-
ãî îñâåùåíèÿ íà íîâûé óðîâåíü. Ïîìèìî ïðå-
âîñõîäíûõ çíà÷åíèé ñðîêîâ ñëóæáû, íàøè 
ïîòðåáèòåëè ïîëó÷àò òàêæå âûñî÷àéøåå 
êà÷åñòâî è óëó÷øåííûå õàðàêòåðèñòèêè».

Osconiq S3030 âûïóñêàþòñÿ â äâóõ âåðñè-
ÿõ (ñ èíäåêñàìè öâåòîïåðåäà÷è, ðàâíûìè 
70 èëè 80) ñ íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ 1.0 Âò 
ïðè íàïðÿæåíèè 6 Â è ñâåòîâûì ïîòîêîì îò 
138 ëì äî 148 ëì. Îáå âåðñèè èìåþò ñðàâíè-
òåëüíî íåáîëüøèå ðàçìåðû 3.0 ìì × 3.0 ìì Osconiq S3030 – ýòî âûõîä Osram íà 
× 3.0 ìì. Äèàïàçîí öâåòîâûõ òåìïåðàòóð ðûíîê ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðèáîðîâ ñðåäíåé 
ñîñòàâëÿåò îò 2700 K äî 6500 K. Óãîë èçëó÷å-ìîùíîñòè. Ñâåòîäèîäû èäåàëüíî ïîäõîäÿò 
íèÿ 120° è èñêëþ÷èòåëüíî íèçêîå òåïëîâîå äëÿ óëè÷íîãî è ïðîìûøëåííîãî îñâåùåíèÿ. 
ñîïðîòèâëåíèå ïîðÿäêà 8.9 K/Âò äåëàþò ñâå-Îíè ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòàìè âûñî÷àéøåãî 
òîäèîäû èäåàëüíûìè ïðèáîðàìè äëÿ ïðèëî-êà÷åñòâà, ñîõðàíÿþùèìè áîëüøóþ äîëãîâå÷-
æåíèé óëè÷íîãî îñâåùåíèÿ. Ïîìèìî òåõíè-íîñòü äàæå â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñ-
÷åñêèõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé, Osram ïðèìå-ïëóàòàöèè. Êîìïîíåíòû îáåñïå÷èâàþò 
íèëà íîâûå ìàòåðèàëû ïðîôåññèîíàëüíîãî èñêëþ÷èòåëüíûé ñðîê ñëóæáû 75,000 ÷àñîâ, 
êëàññà, òàêèå êàê âûñîêîêà÷åñòâåííûå êîì-äàæå ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Îïòèìèçà-
ïîíåíòû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîðïóñà è çàïàòåí-
òîâàííûå ïîêðûòèÿ. Êà÷åñòâî ýòèõ ìàòåðèà-
ëîâ áûëî ïîäòâåðæäåíî ìàñøòàáíûìè èñïû-
òàíèÿìè íà íàäåæíîñòü â óñëîâèÿõ ýêñòðå-
ìàëüíûõ ïåðåãðóçîê. Èñïîëüçóåìûé ýïîêñèä-
íûé ôîðìîâî÷íûé êîìïàóíä îáåñïå÷èâàåò 
íàìíîãî áîëüøèé ñðîê ñëóæáû è ëó÷øóþ íàä-
åæíîñòü, ÷åì òðàäèöèîííûå ìàòåðèàëû, 
òàêèå êàê âûñîêîýôôåêòèâíûé ïîëèàìèä 
(PPA) è ïîëèõëîðèðîâàííûé òåðôåíèë (PCT).

Osram ïðåäñòàâëÿåò ñâåòîäèîäû ñ áîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû 
äëÿ îáùåãî îñâåùåíèÿ
Osram ïðåäñòàâëÿåò ñâåòîäèîäû ñ áîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû 
äëÿ îáùåãî îñâåùåíèÿ

Osconiq S3030 ïîçâîëÿþò ïîòðåáèòåëÿì ñîçäàâàòü èñòî÷íèêè ñâåòà îïòèìàëüíîãî 
êà÷åñòâà ñî ñâåðõáîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû è èñêëþ÷èòåëüíîé íàäåæíîñòüþ
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Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà äðàéâåðà LP5036.

ïîìîæåò ðàçðàáîò÷èêàì ïðèëîæåíèé, èñïîëü-Texas Instruments ïðåäñòàâèëà íîâîå ñåìå-
çóþùèõ ÷åëîâåêî-ìàøèííûå èíòåðôåéñû, éñòâî äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ ñ íåçàâèñè-
òàêèõ êàê ïîðòàòèâíàÿ ýëåêòðîíèêà, àâòîìà-ìûì óïðàâëåíèåì ñìåøåíèåì öâåòîâ, ÿðêîñ-
òèçàöèÿ çäàíèé è áûòîâûå ïðèáîðû, ïîëíîñ-òüþ è ðåæèìàìè ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. Ìèêðîñ-
òüþ óñòðàíèòü øóì, ñëûøèìûé îáû÷íî ïðè õåìû LP5018, LP5024, LP5030 è LP5036 îáåñ-
ðåãóëèðîâêå îñâåùåííîñòè. Êðîìå òîãî, áëà-ïå÷èâàþò ÿðêèå öâåòà ñ ïëàâíûìè ïåðåõîäà-
ãîäàðÿ èíòåãðèðîâàííîìó 12-áèòíîìó ØÈÌ ìè è ñíèæàþò ýíåðãîïîòðåáëåíèå ñèñòåìû.
ãåíåðàòîðó, ðàçðàáîò÷èêè ïîëó÷àò âîçìîæ-
íîñòü áîëåå òîíêîé ðåãóëèðîâêè öâåòà è óðîâ-
íåé ÿðêîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè 
ðåøåíèÿìè, îñíîâàííûìè íà èñïîëüçîâàíèè 
øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè.

!Âûñîêîå ðàçðåøåíèå ØÈÌ-ðåãóëèðî-
âàíèÿ ÿðêîñòè:

Â êàæäîì êàíàëå óñòðîéñòâ ñåìåéñòâà 
LP50xx èìååòñÿ 12-áèòíûé ãåíåðàòîð 
ØÈÌ, ðàáîòàþùèé íà ÷àñòîòå 29 êÃö, íàõî-
äÿùåéñÿ çà ãðàíèöàìè âîñïðèÿòèÿ ÷åëî-Äðàéâåðû ÿâëÿþòñÿ ïåðâûìè â îòðàñëè 
âå÷åñêîãî ñëóõà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ïðèáîðàìè ñ ÷àñòîòîé äèììèðîâàíèÿ 29 êÃö, 
ïëàâíîå è æèâîå óïðàâëåíèå öâåòîì.íå âîñïðèíèìàåìîé ÷åëîâå÷åñêèì óõîì, ÷òî 

Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ LP5018, LP5024, 
LP5030 è LP5036

Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà 
äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ LP5018, LP5024, 
LP5030 è LP5036

Texas Instruments ïðåäñòàâèëà ïåðâûå äðàéâåðû RGB ñâåòî-
äèîäîâ ñ ÷àñòîòîé ØÈÌ 29 êÃö
Texas Instruments ïðåäñòàâèëà ïåðâûå äðàéâåðû RGB ñâåòî-
äèîäîâ ñ ÷àñòîòîé ØÈÌ 29 êÃö

Íîâûå äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ êîìïàíèè TI ïîìîãóò ðàçðàáîò÷èêàì ñíèçèòü ðàññåèâàå-
ìóþ ìîùíîñòü è ïîâûñèòü îáùóþ ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû â ïðèëîæåíèÿõ ÷åëîâåêî-
ìàøèííîãî èíòåðôåéñà
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!Ñâåðõíèçêîå ïîòðåáëåíèå òîêà:

Èíòåãðèðîâàííûå öåïè óïðàâëåíèÿ ïèòà-
íèåì ñíèæàþò ïîòðåáëÿåìûé òîê âñåãî äî 
0.01 ìÀ ïðîòèâ òèïè÷íûõ 9 ìÀ ó ñóùåñòâó-
þùèõ óñòðîéñòâ, ÷òî ïîâûøàåò îáùóþ 
ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû â ðåæèìå îæèäà-
íèÿ.

!Âàðèàíòû ñ ðàçëè÷íûì ÷èñëîì êàíàëîâ:

18-, 24-, 30- è 36-êàíàëüíûå âåðñèè äðàéâå-
ðîâ îáåñïå÷èâàþò íåçàâèñèìîå ñìåøåíèå 
öâåòîâ è óïðàâëåíèå ÿðêîñòüþ, à òðè ïðî-
ãðàììèðóåìûå ãðóïïû óïðàâëÿþùèõ ðåãèñ-
òðîâ (R, G, B) óïðîùàþò íàïèñàíèå êîäà è âûì ïðîåêòîì «Ðàçëè÷íûå êîëüöåâûå ñõåìû 
îáëåã÷àþò ïðîöåññ êîíñòðóèðîâàíèÿ. ñâåòîäèîäíîãî îñâåùåíèÿ» (TIDA-050011). Â 

êîíñòðóêöèè èñïîëüçîâàíû äâà äðàéâåðà 
ñâåòîäèîäîâ LP5024, êîòîðûå äèíàìè÷åñêè 

Çàãðóçèâ ãðàôè÷åñêèé èíòåðôåéñ ïîëüçî- ðåãóëèðóþò ÿðêîñòü, ïîääåðæèâàÿ ïîñòîÿí-
âàòåëÿ LP50xx, êîíñòðóêòîðû ñìîãóò ëåãêî íûé óðîâåíü êîíòðàñòà â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ 
ñêîíôèãóðèðîâàòü äðàéâåðû ñâåòîäèîäîâ îêðóæàþùåãî îñâåùåíèÿ.
LP5018, LP5024, LP5030 è LP5036. Áûñòðî 
ïðèñòóïèòü ê ðàçðàáîòêå ïîìîãóò îöåíî÷íûå 
ìîäóëè LP5024EVM è LP5036EVM. Äðàéâåðû LP5018 è LP5024 âûïóñêàþòñÿ 

ñåðèéíî è ìîãóò áûòü ïðèîáðåòåíû â îíëàéí-
ìàãàçèíå TI. Êðîìå òîãî, äîñòóïíû ïðåäñå-
ðèéíûå îáðàçöû ìèêðîñõåì LP5030 è 
LP5036. Â ïðèâåäåííîé íèæå òàáëèöå óêàçà-
íû öåíû è êîðïóñà íîâûõ ïðèáîðîâ.

Íîâûå äðàéâåðû TI ñ èíòåãðèðîâàííûìè 
ØÈÌ ïîïîëíèëè îáøèðíûé ïîðòôåëü äðàéâå-

×òîáû óçíàòü, êàê ðåàëèçîâàòü ñëîæíûå ðîâ ñâåòîäèîäîâ, ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè è òåõíè-
ñõåìû îñâåùåíèÿ äëÿ îêîíå÷íîãî îáîðóäî- ÷åñêèõ ðåñóðñîâ, êîòîðûå ìîãóò ïîìî÷ü ðàçðà-
âàíèÿ ñ ïèòàíèåì îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî áîò÷èêàì ýëåêòðîíèêè â ñîçäàíèè èííîâàöè-
íàïðÿæåíèÿ, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ òèïî- îííûõ ñâåòîòåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé. LP5036.

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè

Êîðïóñà, äîñòóïíîñòü è öåíû

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè

Êîðïóñà, äîñòóïíîñòü è öåíû

Îöåíî÷íûé íàáîð LP5036EVM ñ 36 êàíàëàìè 
12-áèòíîé ØÈÌ íà îñíîâå äðàéâåðà LP5036.

Ïðèáîð

LP5024

LP5018

LP5036

LP5030

Öåíà
(â ïàðòèè
1000 øò.)

$0.82

$0.73

$1.08

$0.97

Êîðïóñ

QFN 4 × 4 ìì

QFN 4 × 4 ìì

QFN 5 × 6 ìì

QFN 5 × 6 ìì

×èñëî
êàíàëîâ

24

18

36

30

Òèïîâîé ïðîåêò TIDA-050011 ñ êîëüöîì 
èç RGB ñâåòîäèîäîâ.

Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëà íîâûé ùàþùåé èíòåãðàöèþ â öèôðîâûå ñèñòåìû. 
îïòîèçîëÿòîð ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ VOH1016A èìååò íèçêèé òèïîâîé ïîðîã âêëþ-
1 Ìáîä ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðíûì âûõîäîì è ÷åíèÿ 0.65 ìÀ è ïîòðåáëÿåò òîê íå áîëåå 1 ìÀ. 
ôóíêöèîíàëüíîñòüþ òðèããåðà Øìèòòà, óïðî- Ïðèáîðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðîãðàììèðóå-

Vishay ïðåäëàãàåò íîâûå îïòîèçîëÿòîðû ñ ôóíêöèîíàëüíîñòüþ 
òðèããåðà Øìèòòà
Vishay ïðåäëàãàåò íîâûå îïòîèçîëÿòîðû ñ ôóíêöèîíàëüíîñòüþ 
òðèããåðà Øìèòòà

Îäíîêàíàëüíûå óñòðîéñòâà, îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ ãàëüâàíè÷åñêîé èçîëÿöèè è ðàçðû-
âà çåìëÿíûõ êîíòóðîâ â öèôðîâûõ ïðèëîæåíèÿõ
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îïòîèçîëÿòîðû èäåàëüíûìè ðåøåíèÿìè äëÿ 
ãàëüâàíè÷åñêîé èçîëÿöèè è ðàçðûâà çåìëÿ-
íûõ êîíòóðîâ â öèôðîâûõ ïðèëîæåíèÿõ. 
Êðîìå òîãî, øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé 
ïèòàíèÿ îò 3 Â äî 15 Â ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü ïðèáîðû ñåðèè VOH1016A äëÿ ñìåùå-
íèÿ èçîëèðîâàííûõ óðîâíåé â ñèñòåìàõ ñ 
ðàçíûìè íàïðÿæåíèÿìè.

Íîâûå óñòðîéñòâà ñîîòâåòñòâóþò òðåáî-
âàíèÿì äèðåêòèâû RoHS, íå ïîäâåðæåíû ìûõ ëîãè÷åñêèõ êîíòðîëëåðîâ, ëèíèé ïîñëå-
çàùåëêèâàíèþ è ñàìîâîçáóæäåíèþ è èìåþò äîâàòåëüíîé ïåðåäà÷è äàííûõ, èíòåðôåé-
ãàðàíòèðîâàííûå óðîâíè ïîðîãîâ ãèñòåðåçè-ñíûõ øèí è èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.
ñà. VOH1016A ñ íàïðÿæåíèåì èçîëÿöèè Â óñòðîéñòâàõ, âûïóñêàåìûõ â êîðïóñàõ 
5000 Â ñ.ê.ç. ìîãóò ïåðåäàâàòü äàííûå ñî DIP-6 è SMD-6, èñïîëüçîâàíû âûñîêîýôôåê-
ñêîðîñòüþ äî 2 ÌÃö.òèâíûå âõîäíûå ñâåòîäèîäû è ìèêðîñõåìû 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê åäèíè÷-ôîòîäèîäíûõ äåòåêòîðîâ. Íèçêèå çíà÷åíèÿ 
íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè ïîðîãîâîãî òîêà âêëþ÷åíèÿ è òîêà ïîòðåáëå-
îïòîèçîëÿòîðîâ ñåðèè VOH1016A. Ñðîê íèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ãàðàíòèðîâàííîé ñòîéêîñ-
ïîñòàâêè ïðèáîðîâ ñîñòàâëÿåò øåñòü òüþ ê èçìåíåíèÿì ñèíôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ 
íåäåëü.ñî ñêîðîñòüþ äî 10 êÂ/ìêñ äåëàþò íîâûå 

òû â êà÷åñòâå EEPROM äàííûõ. Ãèáêàÿ âíóò-Âûïóùåííûé STMicroelectronics ìèêðî-
ðåííÿÿ ñèñòåìà ñèíõðîíèçàöèè, ïåðåñòðàè-êîíòðîëëåð STM8L001 ñ óëüòðàíèçêîé 
âàåìàÿ îò 32 êÃö äî 16 ÌÃö, ñîêðàùàåò ÷èñëî ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ, â êîòîðîì âûñî-
íåîáõîäèìûõ êîìïîíåíòîâ è óïðîùàåò êîýôôåêòèâíîå 8-ðàçðÿäíîå ÿäðî îáúåäèíå-
êîíñòðóêöèþ ïå÷àòíîé ïëàòû.íî ñî âñåé íåîáõîäèìîé ïåðèôåðèåé, ïîñòàâ-

ëÿåòñÿ â êîìïàêòíîì êîðïóñå SO-8 ñ íåáîëü- STM8L001 ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâîì ñ êîíêó-
øèì ÷èñëîì âûâîäîâ. ðåíòîñïîñîáíîé öåíîé è ëó÷øèìè â ñâîåì 

êëàññå õàðàêòåðèñòèêàìè, îðèåíòèðîâàííûì 
íà òàêèå ïðèëîæåíèÿ, êàê ïðîìûøëåííûå 
äàò÷èêè, îñâåòèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, 
çàðÿäíûå óñòðîéñòâà àêêóìóëÿòîðîâ, èãðóø-
êè, ýëåêòðîâåëîñèïåäû, êàðòû äîñòóïà, 
àêñåññóàðû äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, 

2
Äâà êîìïàðàòîðà, èíòåðôåéñû SPI, I C è 

UART, îäèí 8-ðàçðÿäíûé è äâà 16-ðàçðÿäíûõ 
òàéìåðà ïîääåðæèâàþò âûïîëíåíèå âñåõ 
îñíîâíûõ ôóíêöèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ èçìå-
ðåíèÿ, óïðàâëåíèÿ è ñâÿçè. 8 Êáàéò Flash-
ïàìÿòè è 1.5 Êáàéò ÎÇÓ îáåñïå÷èâàþò õðàíå-
íèå ïðîãðàììíîãî êîäà è äàííûõ, ïðè÷åì äî 
2 Êáàéò Flash ìîãóò áûòü âûäåëåíû äëÿ ðàáî-

Ñ êîìïàêòíûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì STM8L001 èíòåëëåêòó-
àëüíûå óñòðîéñòâà ñòàíóò ìåíüøå, äåøåâëå è ýêîíîìè÷íåå
Ñ êîìïàêòíûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì STM8L001 èíòåëëåêòó-
àëüíûå óñòðîéñòâà ñòàíóò ìåíüøå, äåøåâëå è ýêîíîìè÷íåå

Íàáîð STM8-SO8-DISCO ñ ìèêðîêîíòðîëëåðà-
ìè STM8L001J3, STM8L050J3 è STM8S001J3.
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êàðòðèäæè äëÿ ïðèíòåðîâ è äðóãèå èíòåëëåê- 300 íÀ â ðåæèìå îñòàíîâà äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
òóàëüíûå ïðîäóêòû, ÷óâñòâèòåëüíûå ê ñòîè- ñðîêà ñëóæáû óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì ïèòà-
ìîñòè è ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè. íèåì. Øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòà-

íèÿ îò 1.8 Â äî 3.6 Â è äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåì-Äî øåñòè âõîäîâ/âûõîäîâ îáùåãî íàçíà-
ïåðàòóð îò –40 °C äî 125 °C ãàðàíòèðóþò ÷åíèÿ ïîçâîëÿþò èíæåíåðàì â ïîëíîé ìåðå 
âûñîêóþ íàäåæíîñòü óñòðîéñòâà äàæå â òÿæå-èñïîëüçîâàòü îïòèìèçèðîâàííûå õàðàêòå-
ëûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.ðèñòèêè STM8L001. Ïðèìåíåííûå STMicro-

electronics òåõíîëîãèè ñíèæåíèÿ ïîòðåáëÿå- STM8L001J3 âûïóñêàåòñÿ ñåðèéíî â êîð-
ìîé ìîùíîñòè îáåñïå÷èâàþò ýêîíîìè÷íóþ ïóñå SO-8 è â ïàðòèÿõ èç 10,000 ïðîäàåòñÿ ïî 
ðàáîòó â ëþáûõ ðåæèìàõ, óìåíüøàÿ òîê äî öåíå $0.21 çà øòóêó.

Power Integrations àíîíñèðîâàëà âûïóñê 
ñåìåéñòâà èíòåãðèðîâàííûõ ïîëóìîñòîâûõ 
äðàéâåðîâ ýëåêòðîäâèãàòåëåé BridgeSwitch. Â 
êà÷åñòâå êëþ÷åé âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à â 
ìèêðîñõåìàõ BridgeSwitch èñïîëüçóþòñÿ 
FREDFET (ÌÎÏ-òðàíçèñòîðû ñ ìàëûì âðåìå-
íåì âîññòàíîâëåíèÿ ïàðàçèòíîãî äèîäà). Â 
ïðèëîæåíèÿõ óïðàâëåíèÿ áåñùåòî÷íûìè äâè-
ãàòåëÿìè ïîñòîÿííîãî òîêà ìîùíîñòüþ äî 
300 Âò ïðèáîðû, ñîäåðæàùèå íå âíîñÿùèå 
ïîòåðü äàò÷èêè òîêà, îáåñïå÷èâàþò ÊÏÄ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, äîñòèãàþùèé 98.5%. Ïðåâîñ-
õîäíûé ÊÏÄ íàðÿäó ñ ðàñïðåäåëåííîé òåïëî-
âîé íàãðóçêîé, îáåñïå÷èâàåìîé êîíñòðóêöèåé 

âîëüòíûå ìèêðîñõåìû äðàéâåðîâ ñ àâòîíîì-äðàéâåðà, óñòðàíÿþò íåîáõîäèìîñòü â ðàäèà-
íûì ïèòàíèåì ñîäåðæàò âñòðîåííûå öåïè òîðå, ñíèæàÿ ñòîèìîñòü è âåñ ñèñòåìû. Èíòåã-
çàùèòû óñòðîéñòâà è êîíòðîëÿ ñèñòåìû, à ðèðîâàííûå äàò÷èêè òîêà, íå âíîñÿùèå 
òàêæå íàäåæíûé îäíîïðîâîäíûé èíòåðôåéñ ïîòåðü, äàò÷èêè íàïðÿæåíèÿ øèíû è èçìåðè-
êîððåêòèðîâêè ñòàòóñà, ïîçâîëÿþùèé ïîä-òåëè òåìïåðàòóðû ñèñòåìíîãî óðîâíÿ äåëàþò 
êëþ÷àòü ê óïðàâëÿþùåìó ìèêðîêîíòðîëëåðó ýòî ñåìåéñòâî äðàéâåðîâ èäåàëüíûì äëÿ 
äî òðåõ óñòðîéñòâ BridgeSwitch. Êàæäîå óñòðî-óïðàâëåíèÿ áåñùåòî÷íûìè äâèãàòåëÿìè 
éñòâî BridgeSwitch ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðèðî-ïîñòîÿííîãî òîêà â áûòîâûõ ýëåêòðîïðèáîðàõ. 
âàíî ñ ðàçëè÷íûìè ïîðîãàìè îãðàíè÷åíèÿ Óñòðîéñòâà BridgeSwitch ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
òîêîâ âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à, îñâîáîæäàÿ êîìïðåññîðîâ õîëîäèëüíèêîâ, âåíòèëÿòîðîâ 
ìèêðîêîíòðîëëåð è âíåøíèå ñõåìû îò ôóíê-ñèñòåì êîíäèöèîíèðîâàíèÿ è ìîòîðîâ äðóãîãî 
öèé çàùèòû ñèñòåìû îò îáðûâîâ è êîðîòêèõ áûòîâîãî è êîììåð÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.
çàìûêàíèÿ îáìîòîê äâèãàòåëÿ. Íå èìåþùèå Èñïîëüçóåìûå â ìèêðîñõåìàõ Bridge-
ïîòåðü èíòåãðèðîâàííûå ìîíèòîðû òîêà îáåñ-Switch 600-âîëüòîâûå FREDFET ñîäåðæàò 
ïå÷èâàþò àïïàðàòíóþ çàùèòó îò íåèñïðàâ-áûñòðîäåéñòâóþùèå ïàðàçèòíûå äèîäû ñî 
íîñòåé äâèãàòåëÿ, óïðîùàÿ çàäà÷ó ñîáëþäå-ñâåðõìÿãêèì âîññòàíîâëåíèåì. Ýòî çíà÷è-
íèÿ òðåáîâàíèé ñòàíäàðòîâ IEC60335-1 è òåëüíî ñíèæàåò ïîòåðè ïåðåêëþ÷åíèÿ è óðîâ-
IEC60730-1.íè ãåíåðèðóåìûõ øóìîâ, óïðîùàÿ âûïîëíå-

Êðîìå òîãî, ìèêðîñõåìà èìååò ãåíåðàòîð íèå òðåáîâàíèé ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòè-
ØÈÌ ñ ÷àñòîòîé 20 êÃö è ìàëîñèãíàëüíûé ìîñòè íà óðîâíå ñèñòåìû. Íîâûå âûñîêî-

Power Integrations çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî ñåìåéñòâî 
âûñîêîâîëüòíûõ äðàéâåðîâ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ñ 
ÊÏÄ 98.5%

Power Integrations çàïóñêàåò â ïðîèçâîäñòâî ñåìåéñòâî 
âûñîêîâîëüòíûõ äðàéâåðîâ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ñ 
ÊÏÄ 98.5%

Ïîëóìîñòîâûå äðàéâåðû äâèãàòåëåé, íå íóæäàþùèåñÿ â òåïëîîòâîäå, ñîêðàùàþò 
âðåìÿ è çàòðàòû íà ñåðòèôèêàöèþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
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âûõîä ìîíèòîðà òîê ñòîêà FREDFET, â ðåàëü- íûì, êàê ñ èñïîëüçîâàíèåì äàò÷èêà, òàê è áåç 
íîì âðåìåíè òî÷íî îòðàæàþùèé ïîëîæè- íåãî, ïîäðîáíî îïèñàííûìè â äîêóìåíòàõ 
òåëüíûé òîê îáìîòêè äâèãàòåëÿ. Â ïåðå÷åíü DER-654, DER-653 è DER-749. BridgeSwitch 
ôóíêöèé áåçîïàñíîñòè âõîäÿò äâóõóðîâíå- âûïóñêàþòñÿ â íåáîëüøîì êîðïóñå äëÿ 
âûé êîíòðîëü òåìïåðàòóðû óñòðîéñòâà, ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà InSOP-24C ñ ðàñ-
ïîöèêëîâîå îãðàíè÷åíèå òîêîâ âåðõíåãî è ñòîÿíèÿìè óòå÷êè ïî êîðïóñó áîëåå 3.2 ìì è 
íèæíåãî ïëå÷à, à òàêæå çàùèòà îò ïîâûøåí- äâóìÿ âñêðûòûìè ïëîùàäêàìè íà íèæíåé 
íîãî è ïîíèæåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà øèíå ïîâåðõíîñòè äëÿ êðåïëåíèÿ ê òåïëîîòâîäó.
ïîñòîÿííîãî òîêà ñ èíäèêàöèåé ñòàòóñà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáèòåëÿì ïðåäëà-
Óñòðîéñòâà ñîâìåñòèìû ñî âñåìè ðàñïðîñ- ãàþòñÿ îïûòíûå îáðàçöû ìèêðîñõåì 
òðàíåííûìè àëãîðèòìàìè óïðàâëåíèÿ – âåê- BridgeSwitch, êîòîðûå â ïàðòèÿõ èç 10,000 
òîðíûì, ñèíóñîèäàëüíûì è òðàïåöåèäàëü- ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî öåíå $1.69 çà øòóêó.

áåçîïàñíîñòü è ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü ìåñòî Ãàëüâàíè÷åñêè èçîëèðîâàííûå âîñüìèêà-
â êîíå÷íîì ïðèëîæåíèè, à òàêæå íàéòè íàëüíûå èíòåëëåêòóàëüíûå ñèëîâûå êîììó-
äîïîëíèòåëüíîå ïðèìåíåíèå îáùåé èçîëÿ-òàòîðû âåðõíåãî ïëå÷à ISO8200AQ êîìïàíèè 
öèè. Áëàãîäàðÿ ïîðòó SPI ñ ïîääåðæêîé øëåé-STMicroelectronics óëó÷øàò äèàãíîñòèêó è 
ôîâîãî ïîäêëþ÷åíèÿ, ISO8200AQ òàêæå óïðàâëåíèå ñèñòåìîé áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ 20-
ïîçâîëÿåò îäíîìó õîñòó ýôôåêòèâíî óïðàâ-ìåãàãåðöîâîãî ïîðòà SPI, ïîçâîëÿþùåãî êîí-
ëÿòü íåñêîëüêèìè ïåðåêëþ÷àòåëÿìè.òðîëèðîâàòü òåìïåðàòóðó êàæäîãî êàíàëà, è 

Âûõîä «Ïèòàíèå â íîðìå» ïðåäóïðåæäàåò âîçìîæíîñòè ýôôåêòèâíîãî øëåéôîâîãî 
ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ î ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íåñêîëüêèõ óñòðîéñòâ. Âûõîä 
øèíû ïèòàíèÿ íèæå óñòàíîâëåííîãî áåçîïàñ-«Ïèòàíèå â íîðìå» èíäèöèðóåò ñòàòóñ èñòî÷-
íîãî ïîðîãà, äîïîëíÿÿ âûõîäíîé ôëàã íåèñ-íèêà ïèòàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñòîðîíû.
ïðàâíîñòè, óêàçûâàþùèé íà îøèáêè îáìåíà 
äàííûìè èëè íà ïåðåãðåâ êðèñòàëëà.

Âîñåìü êàíàëîâ ñ òèïîâûìè ñîïðîòèâëå-
íèÿìè 0.12 Îì âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè è 
ìàêñèìàëüíûìè òîêàìè 0.7 À ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ëþáûìè ðåçèñòèâ-
íûìè, èíäóêòèâíûìè èëè åìêîñòíûìè 
íàãðóçêàìè ïðè ìèíèìàëüíûõ ïîòåðÿõ ìîù-
íîñòè èëè âûäåëåíèè òåïëà.

Äîïîëíèòåëüíûé âêëàä â áåçîïàñíîñòü 
âíîñÿò âñòðîåííûå â ISO8200AQ ôóíêöèè 
çàùèòû îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé, ïåðåãðåâà 
êàíàëà, ïåðåãðåâà êîðïóñà, à òàêæå îáðûâà 

Ïðèáîð ðàñøèðÿåò ñåìåéñòâî ãàëüâàíè-
çåìëè èëè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïîìèìî ýòîãî, 

÷åñêè èçîëèðîâàííûõ êëþ÷åé âåðõíåãî ïëå÷à 
èìåþòñÿ ôóíêöèè àâòîìàòè÷åñêîãî îòêëþ÷å-

êîìïàíèè ST, îáåñïå÷èâàÿ ìàêñèìàëüíóþ íèÿ ïðè ïîíèæåííîì íàïðÿæåíèè ñ àâòîìàòè-
áåçîïàñíîñòü è íàäåæíîñòü òàêèõ ïðèëîæå- ÷åñêèì ïåðåçàïóñêîì è ãèñòåðåçèñîì, îãðà-
íèé, êàê ïðîìûøëåííûå ÏËÊ, ïåðñîíàëüíûå íè÷åíèÿ VCC äëÿ çàùèòû îò ïîâûøåííîãî 
êîìïüþòåðû è ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà, à íàïðÿæåíèÿ è êîíòðîëÿ âûõîäíîãî íàïðÿæå-
òàêæå ñòàíêè ñ ÷èñëîâûì ïðîãðàììíûì íèÿ â öåëÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîâðåæäåíèé 
óïðàâëåíèåì â îáîðóäîâàíèè îáû÷íûõ ïðåä- ïðè îòêëþ÷åíèè èíäóêòèâíûõ íàãðóçîê. 
ïðèÿòèé è íà èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðîèçâî- Êðîìå òîãî, ISO8200AQ ñîîòâåòñòâóåò òðåáî-
äñòâàõ Èíäóñòðèè 4.0. âàíèÿì ñòàíäàðòà IEC 61131-2 â ÷àñòè ôóíê-

öèîíàëüíûõ ñâîéñòâ è õàðàêòåðèñòèê ïðî-Âñòðîåííàÿ ãàëüâàíè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ 
ãðàììèðóåìûõ êîíòðîëëåðîâ.2500 Â ñ.ê.ç. îáåñïå÷èâàåò ïðåâîñõîäíóþ 

STMicroelectronics ðàçðàáîòàëà ìíîãîêàíàëüíûé èçîëèðîâàííûé 
èíòåëëåêòóàëüíûé ñèëîâîé ïåðåêëþ÷àòåëü ñ ðàñøèðåííûì 
íàáîðîì ôóíêöèé

STMicroelectronics ðàçðàáîòàëà ìíîãîêàíàëüíûé èçîëèðîâàííûé 
èíòåëëåêòóàëüíûé ñèëîâîé ïåðåêëþ÷àòåëü ñ ðàñøèðåííûì 
íàáîðîì ôóíêöèé
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íàèëó÷øåãî ðåçóëüòàòà îò èñïîëüçîâàíèÿ 
ISO8200AQ. Ê ýòèì èíñòðóìåíòàì îòíîñèòñÿ 
äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà X-NUCLEO-
OUT02A1, óïðîùàþùàÿ îöåíêó è òîíêóþ 
íàñòðîéêó ïàðàìåòðîâ, à òàêæå ãðàôè÷åñêèé 
èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ STSW-IFAPGUI, 
ïîìîãàþùèé âèçóàëèçèðîâàòü ïîâåäåíèå 
óñòðîéñòâà. Ê âíóòðåííåé ãàëüâàíè÷åñêîé 
èçîëÿöèè ìåæäó ëîãè÷åñêèìè è ñèëîâûìè 
êàñêàäàìè ìèêðîñõåìû X-NUCLEO-OUT02A1 
äîáàâëÿåò çàùèòó îò íåïðàâèëüíîé ïîëÿð-
íîñòè è îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå òðåáîâà-
íèé îòðàñëåâûõ ñòàíäàðòîâ ýëåêòðîìàãíèò-
íîé ñîâìåñòèìîñòè IEC61000-4-2, IEC61000-
4-4 è IEC61000-4-5.

ISO8200AQ âûïóñêàåòñÿ â 32-êîíòàêòíîì 
êîðïóñå TFQFPN32 ðàçìåðîì 9 ìì × 11 ìì è â 
ïàðòèÿõ èç 1000 óñòðîéñòâ ïðîäàåòñÿ ïî öåíå Îáøèðíàÿ ýêîñèñòåìà èíñòðóìåíòîâ ïîä-
$3.125 çà øòóêó.äåðæêè ïîìîãàåò ïîëüçîâàòåëÿì äîáèòüñÿ 

Ïðîìûøëåííàÿ ïëàòà ðàñøèðèòåëÿ 
öèôðîâûõ âûõîäîâ äëÿ STM32 Nucleo 
íà îñíîâå ìèêðîñõåìû ISO8200AQ.

íàïðÿæåíèÿìè îò 1.8 äî 7.0 Â, òàêèõ êàê Toshiba Electronics Europe ñîîáùèëà î 
ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà ñ ìîòîðàìè (êàìåðû, ïîïîëíåíèè ñâîåé ëèíåéêè ìèêðîñõåì äðàé-
ýëåêòðè÷åñêèå çóáíûå ùåòêè, ïðèíòåðû), â âåðîâ ùåòî÷íûõ ìîòîðîâ ïîñòîÿííîãî òîêà è 

øàãîâûõ äâèãàòåëåé, îñíîâàííûõ íà äâóõ H- êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ëèòèé-èîííûå àêêóìó-
ìîñòàõ. Íîâûå äðàéâåðû TC78H653FTG ëÿòîðû ñ íàïðÿæåíèåì 3.7 Â, òîâàðû äëÿ 
ïðåäíàçíà÷åíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äëÿ îáåñ- äîìà, ïèòàþùèåñÿ îò äâóõ ñóõèõ áàòàðåé ñ 
ïå÷åíèÿ íèçêèìè íàïðÿæåíèÿìè (îò 1.8 Â) è íàïðÿæåíèåì 1.5 Â, à òàêæå äëÿ óñòðîéñòâ, 

èñïîëüçóþùèõ 5-âîëüòîâûé èñòî÷íèê ïèòà-áîëüøèìè òîêàìè (äî 4.0 À) ýëåêòðîìîòîðîâ 
íèÿ USB.â ñîñòàâå îáîðóäîâàíèÿ, ïèòàþùåãîñÿ îò 

ñóõèõ ýëåìåíòîâ, òàêîãî êàê ìîáèëüíûå Â ïîñëåäíèå ãîäû â ñâÿçè ñ äîñòèæåíèÿìè 
óñòðîéñòâà, äîìàøíÿÿ ýëåêòðîíèêà è USB- â îáëàñòè Èíòåðíåòà âåùåé è áåñïðîâîäíûõ 
íàêîïèòåëè. òåõíîëîãèé ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ ñïðîñ 

íà ïðèëîæåíèÿ, äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûå Íîâûå ìèêðîñõåìû äðàéâåðîâ ïîäõîäÿò 
ïîñðåäñòâîì ñìàðòôîíîâ è äðóãèõ èíñòðó-äëÿ øèðîêîãî äèàïàçîíà ïðèëîæåíèé, ïèòàþ-
ìåíòîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñòèìóëèðóåò ùèõñÿ îò áàòàðåé ñ îòíîñèòåëüíî íèçêèìè 
èíòåðåñ ê ìèêðîñõåìàì äëÿ óïðàâëåíèÿ äâè-
ãàòåëÿìè â ïðèáîðàõ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, 
òàêèì êàê TC78H653FTG. Ôàêòè÷åñêè, ýòà 
òåíäåíöèÿ óâåëè÷èâàåò ñïðîñ íà ìèêðîñõåìû 
äðàéâåðîâ, ñïîñîáíûõ óïðàâëÿòü óñòðî-
éñòâàìè ïðè íàïðÿæåíèÿõ îò 1.8 Â, êîòîðûå 
ìîãóò áûòü ðàáî÷èì óðîâíÿìè áàòàðåé ñ íîìè-
íàëüíûì íàïðÿæåíèåì 1.5 Â, èëè ÷àñòè÷íî 
ðàçðÿæåííûõ áàòàðåé ñ íàïðÿæåíèåì 1.2 Â.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â ìèêðîñõåìàõ 
óïðàâëåíèÿ ìîòîðàìè ïðåèìóùåñòâåííî 
èñïîëüçîâàëèñü H-ìîñòû íà îñíîâå áèïîëÿð-

Toshiba âûïóñêàåò íîâûå íèçêîâîëüòíûå ñèëüíîòî÷íûå 
äðàéâåðû ýëåêòðîìîòîðîâ
Toshiba âûïóñêàåò íîâûå íèçêîâîëüòíûå ñèëüíîòî÷íûå 
äðàéâåðû ýëåêòðîìîòîðîâ

Íîâîå ðåøåíèå äëÿ ïèòàíèÿ ìîòîðîâ îò äâóõ ñóõèõ ýëåìåíòîâ íàïðÿæåíèÿìè 1.8 Â ïðè 
òîêàõ 4.0 À

https://www.rlocman.ru


ÍÎÂÎÑÒÈ 11ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2018

÷åñêîãî ïðîöåññà, ïîçâîëèâøèå ãàðàíòèðî-
âàòü ñòàáèëüíóþ ðàáîòó ïðè ïîíèæåííîì 
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ è óâåëè÷èòü ñðîê ñëóæ-
áû áàòàðåé. Âñòðîåííàÿ ôóíêöèÿ îæèäàíèÿ ñ 
íåçíà÷èòåëüíûì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ åùå 
áîëüøå ïðîäëåâàåò âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáî-
òû. Óñòðîéñòâî ìîæåò ðàáîòàòü â ðåæèìàõ 
áîëüøèõ èëè ìàëûõ òîêîâ, îòäàâàÿ â íàãðóçêó 
äî 4.0 À èëè 2.0 À, ñîîòâåòñòâåííî. Áëàãîäàðÿ íûõ òðàíçèñòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèå ñòà-
óìåíüøåíèþ âûõîäíûõ ñîïðîòèâëåíèé áèëüíóþ ðàáîòó ïðè íèçêîì íàïðÿæåíèè. 
îòêðûòûõ êëþ÷åé ìèêðîñõåìû äî 0.22 Îì Îäíàêî áîëüøèå òîêè ïîòðåáëåíèÿ óñêîðÿëè 
(â ðåæèìå ìàëûõ òîêîâ) è 0.11 Îì (â ðåæèìå ðàçðÿä áàòàðåé è óâåëè÷èâàëè ïîòåðè â òàêèõ 
áîëüøèõ òîêîâ) áûë òàêæå óâåëè÷åí âðàùàþ-ìèêðîñõåìàõ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäè-
ùèé ìîìåíò äâèãàòåëÿ.ëî ê óìåíüøåíèþ âðàùàþùåãî ìîìåíòà ïðè 

ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ, ïèòàþùåãî ìîòîð. Íîâîå óñòðîéñòâî âûïóñêàåòñÿ â ìèíèà-
òþðíîì êîðïóñå QFN16 ðàçìåðîì 3.0 ìì × Â íîâîì äâîéíîì H-ìîñòå TC78H653FTG 
3.0 ìì, çàíèìàþùèì íà òðåòü ìåíüøóþ ïëî-Toshiba èñïîëüçîâàëà íèçêîâîëüòíûå DMOS 
ùàäü, ÷åì ïðèáîð ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ òðàíçèñòîðû, èçãîòîâëåííûå ñ èñïîëüçîâà-
TC78H651FNG.íèåì ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî òåõíîëîãè-

ñèñòåìû ïèòàíèÿ, òåëåêîììóíèêàöèîííûå è Âûïóùåííûé êîìïàíèåé Monolithic Power 
ñåòåâûå ñèñòåìû.Systems ïðèáîð MPM3530 ïðåäñòàâëÿåò 

ñîáîé ïðîñòîé â èñïîëüçîâàíèè ïîëíîñòüþ 
èíòåãðèðîâàííûé ìîäóëü 3-àìïåðíîãî ïîíè-
æàþùåãî DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ìàêñè-
ìàëüíûì âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 55 Â. Â êîì-
ïàêòíîì êîðïóñå QFN ñ ðàçìåðàìè 12 ìì × 
10 ìì × 4 ìì îáúåäèíåíû ìîíîëèòíûé 
DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëü, ñèëîâîé äðîññåëü, 
âõîäíûå êîíäåíñàòîðû è íåîáõîäèìûå ïàñ-
ñèâíûå êîìïîíåíòû.

Â ìîäóëå èñïîëüçóåòñÿ àðõèòåêòóðà ñ 
óïðàâëåíèåì ïî ïèêîâîìó òîêó äðîññåëÿ, 
óâåëè÷èâàþùàÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè íà ïåðå-
õîäíûå ïðîöåññû. MPM3530 îáåñïå÷èâàåò 
çàùèòó îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó ñ êîíòðîëåì 
ìèíèìàëüíîãî òîêà äðîññåëÿ, èñêëþ÷àþùèì 
áåñêîíòðîëüíîå óâåëè÷åíèå òîêà.

Ïðåäóñìîòðåíà òàêæå òî÷íàÿ è íàäåæíàÿ 
çàùèòà îò ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå 
òåïëîâàÿ çàùèòà ñ àâòîìàòè÷åñêèì âîññòà-
íîâëåíèåì ïîñëå ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû 
óñòðîéñòâà. Âîçìîæíî âíåøíåå óïðàâëåíèå Äëÿ ñîçäàíèÿ çàêîí÷åííîãî ðåøåíèÿ òðå-
âðåìåíåì ìÿãêîãî çàïóñêà. Èìåþòñÿ âõîä áóåòñÿ âñåãî íåñêîëüêî âíåøíèõ ýëåìåíòîâ. 
ðàçðåøåíèÿ è âûõîä èíäèêàòîðà «Ïèòàíèå â Â ïåðå÷åíü ïðèëîæåíèé, äëÿ êîòîðûõ ïðåä-
íîðìå». Äëÿ ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ MPM3530 àâòî-íàçíà÷åí íîâûé ïðèáîð, âõîäÿò ïðîìûøëåí-
ìàòè÷åñêè ñíèæàåò ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ íûå ñèëîâûå óñòðîéñòâà, òåñòîâîå è äèàãíîñ-
ïðè ëåãêîé íàãðóçêå.òè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, ðàñïðåäåëåííûå 

Monolithic Power Systems íà÷àëà ïðîäàæè 3-àìïåðíûõ 
ìîäóëåé ïîíèæàþùèõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé
Monolithic Power Systems íà÷àëà ïðîäàæè 3-àìïåðíûõ 
ìîäóëåé ïîíèæàþùèõ DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé

PowerPulse
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Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê

! Âíåøíèé ìÿãêèé çàïóñê;

! Çàùèòà îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó;

! Âûñîêèé ÊÏÄ ïðè ëåãêîé íàãðóçêå;

! Çàùèòà îò ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ è 
ïåðåãðåâà;

!Èíäèêàöèÿ «Ïèòàíèå â íîðìå»;

! Óðîâåíü èçëó÷àåìûõ ïîìåõ ñîîòâåòñòâóåò 
òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà EN55022;

! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî 
85 °C;

! Êîðïóñ QFN-47 ñ ðàçìåðàìè 10 ìì × 12 ìì 
× 4 ìì.

!Øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 
4.5 Â äî 55 Â;

! ÊÏÄ äî 92.3%;

!Øèðîêèé äèàïàçîí ðåãóëèðîâêè âûõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ: 1 Â … 15 Â;

!Ïðîãðàììèðóåìàÿ ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ 
ñ âîçìîæíîñòüþ âíåøíåé ñèíõðîíèçàöèè;

Ñâîäêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê

Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà EVM3530-RF-01A.

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ è ïîòåðü ìîùíîñòè îò 
òîêà íàãðóçêè.
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V  = 3.3 ÂOUT

V  = 12 ÂIN
V  = 24 ÂIN
V  = 36 ÂIN

ÊÏÄ

V  = 12 ÂIN
V  = 24 ÂIN
V  = 36 ÂIN

Ïîòåðè

– ýòî ïåðâûé îäíîêðèñòàëüíûé äàò÷èê òåìïå-Texas Instruments (TI) ïðåäñòàâèëà íîâîå 
ðàòóðû, äîñòèãøèé òî÷íîñòè ïëàòèíîâûõ ñåìåéñòâî öèôðîâûõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû 
ðåçèñòèâíûõ äàò÷èêîâ (RTD), òîãäà êàê ñ òî÷íîñòüþ èçìåðåíèé ±0.1 °C â øèðîêîì 
TMP117M ÿâëÿåòñÿ öèôðîâûì äàò÷èêîì äëÿ äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, êîòîðûå ïîìîãóò 
ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèé è îòâå÷àåò âñåì óïðîñòèòü ðàçðàáîòêó ñèñòåì äëÿ ïðîìûø-
òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ìåäèöèí-ëåííûõ è ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèé. TMP117 
ñêèì òåðìîìåòðàì. Ïðè ýòîì íîâûå ïðèáîðû 
çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò ñëîæíîñòü è ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèå êîíñòðóêöèè. Íîâûå äàò÷èêè 
ïîçâîëÿò èíæåíåðàì áûñòðåå ðàçðàáàòûâàòü 
âûñîêîòî÷íûå óñòðîéñòâà ñî ñâåðõíèçêèì 
ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè äëÿ êîíòðîëÿ ïàöè-
åíòîâ, ïîëåâûõ ïåðåäàò÷èêîâ è èçìåðåíèé.

Ãàðàíòèðóÿ òî÷íîñòü ±0.1 °C â øèðîêîì 
äèàïàçîíå ñ êàëèáðîâêîé íóëÿ, âûïîëíÿåìîé 
íà ýòàïå ïðîèçâîäñòâà, íîâîå ñåìåéñòâî äàò-

Âûñîêàÿ òî÷íîñòü äîñòèãàåòñÿ áåç êàëèáðîâêèÂûñîêàÿ òî÷íîñòü äîñòèãàåòñÿ áåç êàëèáðîâêè

Âûñîêîòî÷íûå öèôðîâûå äàò÷èêè òåìïåðàòóðû TI îáåñïå÷è-
âàþò áåñïðåöåäåíòíóþ ïðîñòîòó ðåøåíèé äëÿ ïðîìûøëåííûõ 
è ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèé

Âûñîêîòî÷íûå öèôðîâûå äàò÷èêè òåìïåðàòóðû TI îáåñïå÷è-
âàþò áåñïðåöåäåíòíóþ ïðîñòîòó ðåøåíèé äëÿ ïðîìûøëåííûõ 
è ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèé

Ïðè òî÷íîñòè ±0.1 °C â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îäíîêðèñòàëüíûå öèôðîâûå 
äàò÷èêè òåìïåðàòóðû ïîìîãàþò èíæåíåðàì ñíèçèòü ñëîæíîñòü èõ êîíñòðóêöèé

https://www.rlocman.ru
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÷èêîâ ýêîíîìèò âðåìÿ ðàçðàáîò÷èêîâ è ñíè-
æàåò ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû äëÿ ñèñòåì, 
òðåáóþùèõ âûñîêîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé.

Íîâûå öèôðîâûå äàò÷èêè òåìïåðàòóðû !Ïîääåðæèâàåò òðåáîâàíèÿ êëèíè÷åñ-
ïîçâîëÿþò èíæåíåðàì:êîé äèàãíîñòèêè:
!  Óïðîñòèòü ñèñòåìó:Â ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèÿõ TMP117M â 

TMP117 ïðåäîñòàâëÿåò èíæåíåðàì íåîá-äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 30 °C äî 45 °C 
õîäèìóþ äëÿ èõ ïðèëîæåíèÿ òî÷íîñòü, ãàðàíòèðóåò òî÷íîñòü ±0.1 °C è ñîîòâå-
îñâîáîæäàÿ èõ îò íåîáõîäèìîñòè ðåøàòü òñòâóåò ðåêîìåíäàöèÿì ASTM E1112 è 
ñëîæíûå ïðîáëåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ è òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ISO 80601 äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ òèïîâûõ ðåøåíèé. Äëÿ ñðàâ-òåðìîìåòðîâ ïàöèåíòîâ.
íåíèÿ, ÷òîáû äîñòè÷ü òàêîãî æå óðîâíÿ 

!Â ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ äîñòè-
òî÷íîñòè ñ ïëàòèíîâûìè RTD, èíæåíåðû ãàåò òèïè÷íîé òî÷íîñòè ðåçèñòèâíûõ 
äîëæíû ïîäîáðàòü ìíîæåñòâî ïðåöèçèîí-äàò÷èêîâ ñîïðîòèâëåíèÿ êëàññà AA:
íûõ êîìïîíåíòîâ, ñìîäåëèðîâàòü è òî÷íî 

TMP117 îáåñïå÷èâàåò ïðÿìîé îòñ÷åò òåì-
íàñòðîèòü ñõåìó, òùàòåëüíî ðàçâåñòè 

ïåðàòóðû áåç äîïîëíèòåëüíûõ îøèáîê 
ïå÷àòíóþ ïëàòó, ÷òîáû èçáåæàòü ðàññîãëà-

ëèíåàðèçàöèè èëè âûáîðêè, ãàðàíòèðóÿ 
ñîâàíèé èìïåäàíñîâ, ðàçðàáîòàòü ïðî-

ñëåäóþùóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé:
ãðàììû äëÿ ëèíåàðèçàöèè âûõîäíîãî ñèã-

# ±0.1 °C îò –20 °C äî +50 °C, íàëà è îòêàëèáðîâàòü êàæäóþ ñèñòåìó.
# ±0.15 °C îò –40 °C äî +50 °C, !Ñîêðàòèòü âðåìÿ ðàçðàáîòêè:
# ±0.2 °C îò –40 °C äî +100 °C, TMP117 è TMP117M ñîâìåñòèìû ñ èíòåð-

2# ±0.25 °C îò –55 °C äî +125 °C, ôåéñàìè I C è SMBus è îáåñïå÷èâàþò ïðÿ-
# ìîé öèôðîâîé îòñ÷åò òåìïåðàòóðû, êîòî-±0.3 °C îò –55 °C äî +150 °C;

Ìèíèìèçèðóþò ñëîæíîñòü ñèñòåìû è 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
Ìèíèìèçèðóþò ñëîæíîñòü ñèñòåìû è 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
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Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà TMP117.
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Ñðåäíåå
TMP117 ìèí/ìàêñ

RTD êëàññà AA

Òåìïåðàòóðà (°C)
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Çàâèñèìîñòü îøèáêè èçìåðåíèÿ îò òåìïå-
ðàòóðû.

ïîìîùüþ êîòîðûõ èíæåíåðû ìîãóò èíòåãðè-
ðîâàòü â ñâîè ïðîåêòû èíòåëëåêòóàëüíûé 
êîíòðîëü òåìïåðàòóðû, âûáèðàÿ âàðèàíòû ñ 
âûñîêîé òî÷íîñòüþ, íèçêîé ìîùíîñòüþ 
ïîòðåáëåíèÿ èëè ìèíèàòþðíûì êîðïóñîì.

Áûñòðî ïðèñòóïèòü ê ðàçðàáîòêå âûñîêî-
òî÷íûõ ïðèëîæåíèé èíæåíåðàì ïîìîæåò îöå-
íî÷íàÿ ïëàòà TMP117EVM.

ðûé çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ, 
óìåíüøàåò âðåìÿ ðàçâîäêè ïëàòû è ìîäå-
ëèðîâàíèÿ è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, óñêîðÿåò 
ïîÿâëåíèå íà ðûíêå íîâîãî ïðîäóêòà.

Ïîòðåáëÿÿ ëèøü 6.3 ìêÂò, TMP117 è 
TMP117M ïîçâîëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì ïîâû-
ñèòü òî÷íîñòü èçìåðåíèé è óâåëè÷èòü ñðîê 
ñëóæáû áàòàðåé.

! Çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå ïîòðåáëåíèå 
ìîùíîñòè:

Ïîòðåáëÿåìàÿ TMP117 ìîùíîñòü äî 95% 
ìåíüøå, ÷åì ó òèïè÷íûõ èçìåðèòåëüíûõ 
ñèñòåì íà îñíîâå RTD, ÷òî ïîçâîëÿåò èíæå-

Öèôðîâûå äàò÷èêè òåìïåðàòóðû äëÿ íåðàì ñîáëþäàòü ñòðîãèå îãðàíè÷åíèÿ íà 
ìåäèöèíñêèõ ïðèëîæåíèé TMP117M è äàò÷è-áþäæåò ìîùíîñòè â ïîëåâûõ ïåðåäàò÷èêàõ 
êè TMP117 ìîãóò áûòü ïðèîáðåòåíû â ïðî-èëè ïðèëîæåíèÿõ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì.
ìûøëåííûõ îáúåìàõ â îíëàéí ìàãàçèíå TI. 

!Ìèíèìàëüíîå âëèÿíèå ñàìîðàçîãðåâà: Îáà óñòðîéñòâà âûïóñêàþòñÿ â 6-êîíòàêòíîì 
Íèçêàÿ ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ äàò÷èêà- áåçâûâîäíîì êîðïóñå WSON. Öèôðîâîé 
ìè TMP117 è TMP117M, ìèíèìèçèðóåò äàò÷èê òåìïåðàòóðû TMP117 è öèôðîâîé 
âëèÿíèå ñàìîðàçîãðåâà, ïîâûøàÿ òî÷- äàò÷èê òåìïåðàòóðû äëÿ ìåäèöèíñêèõ ïðè-
íîñòü èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû. ëîæåíèé TMP117M â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáî-
TMP117 è TMP117M ïîïîëíèëè ïîðòôåëü ðîâ ïðîäàþòñÿ ïî öåíàì $1.60 è $2.44 çà øòó-

öèôðîâûõ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû TI, ñ êó, ñîîòâåòñòâåííî.

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè

Ñíèæàþò ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü äî 95%

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíà

Èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà óñêîðåíèÿ ðàçðàáîòêè

Ñíèæàþò ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü äî 95%

Êîðïóñ, äîñòóïíîñòü è öåíà

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà öèôðîâîãî äàò÷èêà 
òåìïåðàòóðû TMP117 (TMP117EVM).

Êîìïàíèÿ Diodes àíîíñèðîâàëà âûïóñê ñíûõ ñèãíàëîâ ìèêðîñõåì, ïîäêëþ÷åííûõ ê 
âûñîêîñêîðîñòíîãî äâóíàïðàâëåííîãî 8- èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ ñ ðàçíûìè íàïðÿæåíèÿ-
êàíàëüíîãî òðàíñëÿòîðà PI4ULS5V108, ïðåä- ìè. Îñíîâíûìè ñôåðàìè ïðèìåíåíèÿ íîâîãî 
íàçíà÷åííîãî äëÿ ñäâèãà óðîâíåé èíòåðôåé- ïðèáîðà ÿâëÿþòñÿ ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòå-

Diodes àíîíñèðóåò 8-êàíàëüíûé òðàíñëÿòîð óðîâíåé ñ øèðîêèì 
äèàïàçîíîì ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé
Diodes àíîíñèðóåò 8-êàíàëüíûé òðàíñëÿòîð óðîâíåé ñ øèðîêèì 
äèàïàçîíîì ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé
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ìèçèðóåò íàãðóçêó íà ñèñòåìó, ïîñêîëüêó äëÿ 
ñäâèãà óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ íå òðåáóåòñÿ 
âûâîä óïðàâëåíèÿ íàïðàâëåíèåì.

Ìèíèìàëüíûé óðîâåíü ñèãíàëîâ, ñ êîòî-
ðûìè ìîæåò ðàáîòàòü òðàíñëÿòîð, ñîñòàâëÿ-
åò ìåíåå 0.9 Â, à ìàêñèìàëüíûé ðàâåí 5 Â. 
Êàæäûé êàíàë ìîæåò ñäâèãàòü ðàçíûå óðîâ-
íè íàïðÿæåíèé, ÷òî äåëàåò ìèêðîñõåìó 
èñêëþ÷èòåëüíî ãèáêîé. Î÷åíü íèçêèå ñîïðî-
òèâëåíèÿ îòêðûòûõ êàíàëîâ PI4ULS5V108 
îáåñïå÷èâàþò ìèíèìàëüíîå èñêàæåíèå ñèã-
íàëîâ, à ðàñøèðåííûé äèàïàçîí òðàíñëèðó-

ðû, ñåðâåðû, îáîðóäîâàíèå ñåòåâîé è òåëå- åìûõ íàïðÿæåíèé õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ 
êîììóíèêàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû è ïîòðå- ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ. Çàùèòà îò 
áèòåëüñêàÿ ýëåêòðîíèêà. ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà âõîäîâ/ âûõî-

äîâ è âûâîäà ðàçðåøåíèÿ âûäåðæèâàåò ðàç-Ïðè åìêîñòíîé íàãðóçêå íå áîëåå 30 ïÔ 
ðÿäû ìîäåëè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà (HBM) äî PI4ULS5V108 ìîæåò ïîâûøàòü óðîâíè ñèãíà-
8 êÂ è ìîäåëè çàðÿæåííîãî óñòðîéñòâà ëîâ ñ ÷àñòîòîé äî 100 ÌÃö è ïîíèæàòü óðîâíè 
(CDM) äî 1 êÂ.ïðè ÷àñòîòàõ ñâûøå 100 ÌÃö. Ýòî ïîçâîëÿåò 

ìèêðîñõåìå ïîääåðæèâàòü øèðîêèé ñïåêòð 8-áèòíûå ìèêðîñõåìû PI4ULS5V108 âûïóñ-
êîìïüþòåðíûõ è ïîòðåáèòåëüñêèõ èíòåðôåé- êàþòñÿ â 20-âûâîäíûõ êîðïóñàõ TSSOP èëè â 
ñîâ, âêëþ÷àÿ GPIO, MDIO, SDIO, UART, 20-âûâîäíûõ êîðïóñàõ VQFN ðàçìåðîì 2.5 ìì 
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SMBus, PMBus, I C è SPI. Òðàíñëÿòîð ìèíè- × 4.5 ìì.

Renesas Electronics ðàñøèðèëà ñåðèþ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ Renesas Synergy S1 
íîâûì ñåìåéñòâîì S1JA. Ñâåðõìàëîïîòðåá-
ëÿþùèå ìèêðîêîíòðîëëåðû (ÌÊ) S1JA ñ 48-
ìåãàãåðöîâûì ÿäðîì ARM Cortex-M23 è ïðî-
ãðàììèðóåìûìè ôóíêöèÿìè ëó÷øèõ â ñâîåì 
êëàññå èíòåãðèðîâàííûõ àíàëîãîâûõ è 
çàùèòíûõ öåïåé ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûñîêî-
òî÷íîãî ñáîðà è ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëîâ 
äàò÷èêîâ. Ìèêðîêîíòðîëëåðû S1JA îðèåíòè-
ðîâàíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà íåäîðîãèå è àëãîðèòìû äëÿ íàèëó÷øåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ 
ìàëîìîùíûå ïðèëîæåíèÿ ïðîìûøëåííîãî ñèãíàëîâ è òî÷íûõ àíàëîãîâûõ èçìåðåíèé. Â 
Èíòåðíåòà âåùåé (IIoT), òàêèå êàê ðàñõîäîìå- ïåðå÷åíü èíòåãðèðîâàííûõ â ìèêðîêîíòðîë-
ðû, ìíîãîñåíñîðíûå ñèñòåìû, àâòîíîìíûå ëåð àíàëîãîâûõ ýëåìåíòîâ âõîäÿò âûñîêî-
ìåäèöèíñêèå ìîíèòîðû è èçìåðèòåëüíûå òî÷íûé 16-áèòíûé àíàëîãîâî-öèôðîâîé ïðå-
óñòðîéñòâà, à òàêæå îäíîôàçíûå ñ÷åò÷èêè îáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ), 24-áèòíûé ñèãìà-
ýëåêòðîýíåðãèè. äåëüòà ÀÖÏ, áûñòðîäåéñòâóþùèé 12-áèòíûé 

Ñåðèÿ S1JA ñîñòîèò èç ïÿòè ìèêðîêîí- öèôðî-àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÖÀÏ), 
òðîëëåðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò äî rail-to-rail îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè ñ íèçêèì 
256 Êáàéò ôëýø-ïàìÿòè, äî 32 Êáàéò ñòàòè- ñìåùåíèåì è âûñîêîñêîðîñòíûå ìàëîìîù-
÷åñêîãî ÎÇÓ è ðàáîòàåò â øèðîêîì äèàïàçîíå íûå êîìïàðàòîðû. Ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñ-
íàïðÿæåíèé îò 1.5 Â äî 5.5 Â. Â êàæäûé ÌÊ òè íàñòðîéêè àíàëîãîâîé ïåðèôåðèè ÌÊ 
èíòåãðèðîâàí òî÷íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ âíåø- S1JA ïîääåðæèâàþò ðàçëè÷íûå êîíôèãóðà-
íåãî äàò÷èêà è ãèáêî íàñòðàèâàåìûé íàáîð öèè – îò áàçîâûõ ôóíêöèé äî ñëîæíûõ áëî-
àíàëîãîâûõ áëîêîâ, ðåàëèçóþùèõ ñëîæíûå êîâ. Â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîò÷èêè âñòðàèâàå-

Renesas âûïóñêàåò íîâûå ìàëîìîùíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû 
ñ ïðîãðàììèðóåìûìè ôóíêöèÿìè àíàëîãîâîé ïåðèôåðèè
Renesas âûïóñêàåò íîâûå ìàëîìîùíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû 
ñ ïðîãðàììèðóåìûìè ôóíêöèÿìè àíàëîãîâîé ïåðèôåðèè
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ìûõ ñèñòåì ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü èñêëþ- Ïðè ñîçäàíèè âûñîêîòî÷íûõ íàäåæíûõ 
÷èòü íåñêîëüêî âíåøíèõ àíàëîãîâûõ êîìïî- ïðîìûøëåííûõ ñåíñîðíûõ ïðèëîæåíèé ìèê-
íåíòîâ, ÷òîáû ñíèçèòü çàòðàòû íà ìàòåðèàëû ðîêîíòðîëëåðû ñåðèè S1JA ìîãóò áûòü îáúå-
è ñîêðàòèòü ðàçìåðû ïå÷àòíîé ïëàòû. Äëÿ äèíåíû ñî ñâåðõìàëîøóìÿùèì ïðåöèçèîí-
ñîçäàíèÿ ñåíñîðíûõ ÷åëîâåêî-ìàøèííûõ íûì èñòî÷íèêîì îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 
èíòåðôåéñîâ â ðàñïîðÿæåíèè ðàçðàáîò÷èêà ISL21090B25 è 5-âîëüòîâûì äèôôåðåíöè-
èìåþòñÿ âûâîäû åìêîñòíûõ ñåíñîðíûõ êîí- àëüíûì ïðèåìîïåðåäàò÷èêîì RS-485/RS-
òàêòîâ, à îòîáðàæàåìàÿ ïàìÿòü ïîçâîëÿåò 422 òèïà ISL32485E.
äèñòàíöèîííî îáíîâëÿòü ïðîøèâêó ìèêðî-
êîíòðîëëåðà ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè 

Ìèêðîêîíòðîëëåðû Renesas Synergy ñå-ïðîãðàììíûõ ðåñóðñîâ.
ìåéñòâà S1JA è íàáîð öåëåâûõ ïëàò TB-S1JA Ñâåðõíèçêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå ìèêðî-
äîñòóïíû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ ÷åðåç ìèðîâóþ êîíòðîëëåðîâ S1JA óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæ-
öåïü äèñòðèáüþòîðîâ Renesas Electronics. áû àêêóìóëÿòîðîâ â ïîðòàòèâíûõ óñòðî-
Íåäîðîãàÿ öåëåâàÿ ïëàòà TB-S1JA ïîçâîëèò éñòâàõ è ïðèëîæåíèÿõ ñ ðåçåðâíûì ïèòàíè-
ïîëüçîâàòåëÿì íà÷àòü ïðîåêòèðîâàíèå ñèñ-åì. Â ðåæèìå îæèäàíèÿ, ñàìîì ýôôåêòèâ-
òåìû, íàñòðîèâ àíàëîãîâûå ôóíêöèè è íîì äëÿ äàííîãî êëàññà ïðèáîðîâ, ìèêðîêîí-
çàïðîãðàììèðîâàâ ìèêðîêîíòðîëëåð.òðîëëåð ïîòðåáëÿåò âñåãî 500 íÀ, ÷òî ïîçâî-

ëÿåò ñèñòåìàì, äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðîâîäÿ-
ùèì â ñïÿùåì ðåæèìå, ðàáîòàòü áåç çàìåíû 
áàòàðåè â òå÷åíèå 20 ëåò. Êðîìå òîãî, âñòðî-
åííûå â S1JA óñêîðèòåëü AES-øèôðîâàíèÿ, 
ãåíåðàòîð èñòèííî ñëó÷àéíûõ ÷èñåë è áëîêè 
çàùèòû ïàìÿòè ñîçäàþò ôóíäàìåíòàëüíûå 
îñíîâû äëÿ ðàçðàáîòêè áåçîïàñíûõ îáëà÷-
íûõ ñèñòåì. Ïàêåò ïðîãðàìì Renesas 
Synergy îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæêó ìèêðîêîí-
òðîëëåðîâ S1JA äðàéâåðàìè HAL, èíôðàñ-
òðóêòóðîé ïðèëîæåíèé è îïåðàöèîííîé ñèñ-
òåìîé ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ïàêåò òàêæå âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ øåñòü íîâûõ ìîäóëåé, óïðîùàþ-
ùèõ ñîåäèíåíèå êîíôèãóðèðóåìûõ âíóòðåí-
íèõ àíàëîãîâûõ áëîêîâ. Äëÿ ðàçðàáîòêè è 
íàñòðîéêè ñâîèõ óñòðîéñòâ êîíñòðóêòîðû 
âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì ìîãóò èñïîëüçîâàòü 
ëþáóþ ñðåäó ðàçðàáîòêè Renesas Synergy – 
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e  studio èëè IAR Embedded Workbench.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

R7FS1JA782A01CBT

R7FS1JA783A01CFJ

R7FS1JA783A01CNF

R7FS1JA783A01CNE

ÌÊ ñåðèè S1JA

R7FS1JA783A01CFM

36-âûâîäíîé BGA

32-âûâîäíîé QFP

40-âûâîäíîé QFN

48-âûâîäíîé QFN

Êîðïóñ

64-âûâîäíîé LQFP

Öåëåâàÿ ïëàòà TB-S1JA.

Ëèíåéíûé 400-ìèëëèàìïåðíûé LDO ðåãó-
ëÿòîð LDO40L êîìïàíèè STMicroelectronics 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ýôôåêòèâíîãî ñòàáèëüíî-
ãî ïèòàíèÿ ïîñòîÿííî âêëþ÷åííûõ ìîäóëåé 
àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè è ÷óâñòâèòåëü-
íûõ ê øóìàì íàãðóçîê.

LDO40L ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ñòàí-
äàðòà AEC-Q100 è ïîòðåáëÿåò òîê 45 ìêÀ, 
ñíèæàÿ íàãðóçêó íà àêêóìóëÿòîðíóþ áàòà-
ðåþ, ïèòàþùóþ ñõåìû óïðàâëåíèÿ êóçîâíû-

STMicroelectronics âûïóñòèëà ýíåðãîñáåðåãàþùèé LDO ðåãóëÿòîð 
äëÿ ìîäóëåé àâòîýëåêòðîíèêè è èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì 
àâòîìàòèçàöèè

STMicroelectronics âûïóñòèëà ýíåðãîñáåðåãàþùèé LDO ðåãóëÿòîð 
äëÿ ìîäóëåé àâòîýëåêòðîíèêè è èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì 
àâòîìàòèçàöèè
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ìè è ñàëîííûìè ôóíêöèÿìè, ðàáîòàþùèå Âàðèàíòû óñòðîéñòâà èìåþò ôèêñèðîâàí-
ïðè âûêëþ÷åííîì çàæèãàíèè. Êðîìå òîãî, íûå âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ 3.0 Â, 3.3 Â, 5.0 Â 
óñòðîéñòâî ìîæåò áûòü îòêëþ÷åíî, ÷òîáû èëè 8.5 Â, ñòàáèëèçèðóåìûå ñ òî÷íîñòüþ íå 
ñíèçèòü ïîòðåáëÿåìûé òîê äî 1 ìêÀ. õóæå ±3% ïðè ëþáûõ èçìåíåíèÿõ âõîäíûõ 

Âíóòðåííÿÿ ñõåìà íà÷èíàåò ðàáîòàòü óæå íàïðÿæåíèé, íàãðóçêè è òåìïåðàòóðû. Äëÿ 
ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 3.5 Â, ÷òî â ñî÷åòà- ñîçäàíèÿ ïîëíîé ñõåìû òðåáóþòñÿ âñåãî äâà 
íèè ñî ñâåðõíèçêèì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ, êîíäåíñàòîðà. Äîñòóïíà òàêæå âåðñèÿ ñ ðåãó-
ðàâíûì 36 ìÂ ïðè òîêå 100 ìÀ èëè 140 ìÂ ëèðóåìûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì, ïîçâî-
ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå, ïîçâîëÿåò LDO40L ëÿþùàÿ ðàçðàáîò÷èêàì ñ ïîìîùüþ âíåøíå-
ïîääåðæèâàòü ïèòàíèå íàãðóçêè âî âðåìÿ ãî ðåçèñòèâíîãî äåëèòåëÿ óñòàíàâëèâàòü 
ïðîâàëîâ íàïðÿæåíèÿ ïðè õîëîäíîì çàïóñêå òðåáóåìîå íàïðÿæåíèå ñ ìèíèìàëüíûì çíà-
äâèãàòåëÿ.

÷åíèåì 2.5 Â.
Ïîìèìî ïèòàíèÿ ìîäóëåé êóçîâíûõ ýëåê-

Âñå ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ 
òðîííûõ ñèñòåì, ïðèáîðíûõ ïàíåëåé è îñâå-

DFN6 ðàçìåðîì 3 ìì × 3 ìì ñî ñìà÷èâàåìû-
òèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, LDO40L îáåñïå÷àò ñòà-

ìè òîðöàìè êîíòàêòîâ, ÷òî ìåíüøå êîðïóñà 
áèëüíûì âûñîêîêà÷åñòâåííûì ïîñòîÿííûì 

DPAK, òèïè÷íîãî äëÿ êîíêóðèðóþùèõ 
íàïðÿæåíèåì ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîèçâî-

óñòðîéñòâ. Ïðè ýòîì êîðïóñ îáëàäàåò îòëè÷-äñòâåííûìè ïðîöåññàìè è ïðèëîæåíèÿ îôèñ-
íîé äëÿ ñâîèõ ðàçìåðîâ òåïëîïðîâîäíîñ-íîé èëè äîìàøíåé àâòîìàòèçàöèè. Âûõîäíîé 
òüþ, îáåñïå÷èâàþùåé âûñîêèé óðîâåíü øóì óñòðîéñòâà ñîñòàâëÿåò âñåãî 20 ìêÂ, à 
íàäåæíîñòè.êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ïóëüñàöèé ïèòà-

Ìèêðîñõåìû ñåðèè LDO40L çàïóùåíû â íèÿ ðàâåí 70 äÁ íà ÷àñòîòå 1 êÃö. Çàùèòíûå 
ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî è â ïàðòèÿõ èç 1000 ôóíêöèè ìèêðîñõåìû âêëþ÷àþò îãðàíè÷åíèå 
ïðèáîðîâ ïðîäàþòñÿ ïî öåíàì, íà÷èíàþùèì-âûõîäíîãî òîêà è îòêëþ÷åíèå ïðè ïåðåãðåâå 

êðèñòàëëà. ñÿ îò $0.62 çà øòóêó.

TE Connectivity ñîîáùèëà îá îáùåé äîñ- Ïîòåíöèàëüíûìè ïðèëîæåíèÿìè ìîäóëåé 
òóïíîñòè îòëàäî÷íûõ êîìïëåêòîâ ìîäóëåé áóäóò âíóòðåííåå îñâåùåíèå, àâòîìàòèçàöèÿ 
äàò÷èêîâ AmbiMate MS4. Íàáîðû ïîçâîëÿò çäàíèé, «óìíûå» äîìà, êîíòðîëü êà÷åñòâà 
êîìàíäàì èíæåíåðîâ è ðàçðàáîò÷èêàì âîçäóõà, óïðàâëåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, 
ñîçäàâàòü ïðîòîòèïû è îòëàäî÷íûå ïëàòû ñèñòåìû ïîääåðæàíèÿ êîìôîðòà íà ðàáî÷åì 
äëÿ ñèñòåì, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ ñàìûå ìåñòå, çîíàëüíûé êîíòðîëü îêðóæàþùåé 
ñîâðåìåííûå ñåíñîðíûå ìîäóëè TE ñåðèè ñðåäû è ò. ä.
AmbiMate MS4.

«Ìû íàáëþäàåì ïî âñåìó ìèðó ñòðåìëå-
íèå êîìïàíèé, ñîçäàþùèõ ðåøåíèÿ â îáëàñ-
òè îñâåùåíèÿ è óïðàâëåíèÿ çäàíèÿìè, ê ñêî-
ðåéøåìó âíåäðåíèþ äàò÷èêîâ â ñâîè ñèñòå-
ìû», – ñêàçàë Äæîíàòàí Êýò÷ïîë (Jonathan 
Catchpole), ñèñòåìíûé àðõèòåêòîð èç ãðóïïû 
ïðîìûøëåííûõ ðåøåíèé TE Connectivity.

«Â ñóùíîñòè, èìåííî ïîýòîìó ìû ðàçðàáî-
òàëè ïëàòôîðìó AmbiMate, ÷òîáû ïðåäîñòà-
âèòü íàøèì êëèåíòàì âîçìîæíîñòü âñòðàè-
âàòü äî ñåìè èíòåëëåêòóàëüíûõ äàò÷èêîâ â 
îäíó íåáîëüøóþ ñáîðêó ïå÷àòíûõ ïëàò», – 
ïðîäîëæèë Êýò÷ïîë.

TE Connectivity îáúÿâèëà î íà÷àëå ïðîäàæ îòëàäî÷íûõ 
êîìïëåêòîâ ìîäóëåé äàò÷èêîâ äëÿ Arduino è Raspberry Pi
TE Connectivity îáúÿâèëà î íà÷àëå ïðîäàæ îòëàäî÷íûõ 
êîìïëåêòîâ ìîäóëåé äàò÷èêîâ äëÿ Arduino è Raspberry Pi

PowerPulse
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ñîåäèíåíèé, CO  è çâóêà. Ìîäóëü ñåðèè MS4 2

ñ ìèêðîôîíîì áóäåò ïîëåçåí â êà÷åñòâå 
äîïîëíèòåëüíîãî ñðåäñòâà îáíàðóæåíèÿ äâè-
æåíèÿ èëè äëÿ ïðîñëóøèâàíèÿ çâóêîâûõ 
ñîáûòèé.

Ãèáêîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñåðèè MS4 ïîä-
äåðæèâàåòñÿ îäèíàêîâûì äëÿ âñåõ ìîäóëåé 
ñåìèêîíòàêòíûì èíòåðôåéñîì. Ýòî äàåò ðàç-
ðàáîò÷èêàì âîçìîæíîñòü, ñîçäàâ îäíó ïå÷àò-
íóþ ïëàòó, óñòàíàâëèâàòü íà íåå âñå âûïóñêà-
åìûå ìîäóëè ñåðèè.

«Òåïåðü, ïîñëå òîãî, êàê ìû äîáàâèëè ïðî-
âåðåííûé, êà÷åñòâåííûé ïðîãðàììíûé êîä è Ìîäóëü äàò÷èêîâ AmbiMate ñåðèè MS4 
íåñêîëüêî êîìïîíåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîäåðæèò ñïåöèàëüíûé íàáîð ñåíñîðîâ, ãîòî-
óñòàíîâêè ñåíñîðíîãî ìîäóëÿ, ìîæíî ïî÷òè âûõ ê óñòàíîâêå íà ïëàòó è ëåãêîé èíòåãðàöèè 
ìãíîâåííî íà÷àòü ñ÷èòûâàíèå èíôîðìàöèè ñ â îñíîâíîé ïðîäóêò. Èíòåãðàöèÿ ãîòîâîãî ñåí-
äàò÷èêîâ ñ ïîìîùüþ Arduino èëè Raspberry ñîðíîãî ðåøåíèÿ äëÿ èçìåðåíèÿ äâèæåíèÿ, 
Pi. Ýòî ïîçâîëÿåò íàøèì êëèåíòàì ïðèñòó-ñâåòà, òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè â ìîäóëü 
ïèòü ê èçó÷åíèþ ïîòåíöèàëà óñòðîéñòâ MS4 óïðîñòèò ðàáîòó êîíñòðóêòîðà è ñîêðà-
AmbiMate è âñåãî, ÷òî îíè ìîãóò äàòü äëÿ òèò âðåìÿ âûõîäà íà ðûíîê.
êîíñòðóêöèè è îáùèõ âîçìîæíîñòåé ñèñòå-Ýòè ìîäóëè ïîääåðæèâàþò ìíîãîñåíñîð-
ìû», – äîáàâèë Êýò÷ïîë. Ïðåèìóùåñòâà ìíî-íûå òåõíîëîãèè, â òîì ÷èñëå:
ãîñåíñîðíûõ ìîäóëåé:! ×åòûðå îñíîâíûõ èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðà:
!Ñîêðàùåíèå âðåìåíè âûâîäà ïðîäóêòà íà #Äâèæåíèå (ïàññèâíûé ÈÊ äàò÷èê)

ðûíîê çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ òðóäîåìêîñòè 
#Óðîâåíü îñâåùåííîñòè

ðàçðàáîòêè;
#Òåìïåðàòóðà

!Ïðîñòîòà ïîïóëÿðíîãî êîììóíèêàöèîííî-
2#Âëàæíîñòü ãî ïðîòîêîëà I C;

! Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè èçìåðåíèé: ! Êîìïàêòíàÿ êîíñòðóêöèÿ;
#Ëåòó÷èå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ! Ðàçíîîáðàçèå ñïîñîáîâ ïîäêëþ÷åíèÿ 
#CO óïðîùàåò àäàïòàöèþ ïîä êîíêðåòíîå 2

# ïðèëîæåíèå;Çâóê (ìèêðîôîí).
!Îáùèé ôîðì-ôàêòîð, ïîçâîëÿþùèé Îñòàëüíûå ñåíñîðíûå ìîäóëè ñåðèè MS4 

ñîçäàâàòü ìíîãîñåíñîðíûå êîíôèãóðàöèè.îñíàùåíû äàò÷èêàìè ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ 

Êîðïîðàöèÿ Mitsubishi Electric è Òîêèéñêèé 
óíèâåðñèòåò îáúÿâèëè î ñîâåðøåííî íîâîì, 
ïî èõ ìíåíèþ, ìåõàíèçìå ïîâûøåíèÿ íàäåæ-
íîñòè ìîùíûõ êàðáèä êðåìíèåâûõ (SiC) 
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ óñòðîéñòâ â ñèñòåìàõ 
ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè. Ðåàëèçàöèÿ íîâîãî ÷åðåç ïðèáîð òîêà, ÷òî ïîâûøàåò ïîðîãîâîå 
ìåõàíèçìà ñòàë âîçìîæíà â ðåçóëüòàòå ïîä- íàïðÿæåíèå, íå ìåíÿÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèáî-
òâåðæäåíèÿ òîãî ôàêòà, ÷òî ñåðà, âíåäðåí- ðà. Êàê îæèäàåòñÿ, ýòîò ìåõàíèçì ïðèâåäåò ê 
íàÿ ïîä ãðàíèöó ïîäçàòâîðíîãî îêèñëà è SiC, ïîÿâëåíèþ áîëåå íàäåæíîãî ñèëîâîãî ýëåê-
çàõâàòûâàåò ÷àñòü ýëåêòðîíîâ ïðîòåêàþùåãî òðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ïîâûøåííîé ñòîé-

Mitsubishi Electric è Òîêèéñêèé óíèâåðñèòåò îòêðûëè íîâûé 
ìåõàíèçì ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ìîùíûõ ïîëóïðîâîäíè-
êîâûõ SiC óñòðîéñòâ

Mitsubishi Electric è Òîêèéñêèé óíèâåðñèòåò îòêðûëè íîâûé 
ìåõàíèçì ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ìîùíûõ ïîëóïðîâîäíè-
êîâûõ SiC óñòðîéñòâ

Mitsubishi Electric Corporation, The University of Tokyo
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êîñòüþ ê ýëåêòðîìàãíèòíûì øóìàì, ñïîñîá- íèåì ìîùíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ SiC 
íûì íàðóøàòü ðàáîòó ñèñòåì. óñòðîéñòâ è àíàëèçîì ïðîöåññà çàõâàòà 

ñåðîé ýëåêòðîíîâ èç ïðîõîäÿùåãî òîêà, òîãäà Î íîâîì îòêðûòèè áûëî îáúÿâëåíî 3 äå-
êàê Òîêèéñêèé óíèâåðñèòåò îòâå÷àë çà èçìå-êàáðÿ íà êîíôåðåíöèè IEDM2018 â Ñàí-
ðåíèå ðàññåÿíèÿ ýëåêòðîíîâ.Ôðàíöèñêî, Êàëèôîðíèÿ. Â äàëüíåéøåì 

Mitsubishi íàìåðåíà ïðîäîëæèòü ñîâåðøå- Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñ÷èòàëîñü, ÷òî ïî 
ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì àçîòîì èëè ôîñôîðîì íñòâîâàòü êîíñòðóêöèþ è òåõíè÷åñêèå õàðàê-
ñåðà íå ÿâëÿåòñÿ ïîäõîäÿùèì ïîñòàâùèêîì òåðèñòèêè ñâîèõ SiC ìåòàëë-îêñèä-ïîëóïðî-
ýëåêòðîíîâ äëÿ òîêà ïðîâîäèìîñòè â ìîùíûõ âîäíèêîâûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ (SiC 

MOSFET), ÷òîáû åùå áîëüøå ïîâûñèòü íàä- ïîëóïðîâîäíèêîâûõ óñòðîéñòâàõ íà SiC. 
åæíîñòü ñèëîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáî- Îäíàêî Mitsubishi Electric è Òîêèéñêèé óíèâåð-

ñèòåò ñîñðåäîòî÷èëè ñâîå âíèìàíèå íà äðó-ðîâ íà îñíîâå SiC.
ãîì ñâîéñòâå ñåðû, à èìåííî íà òîì, ÷òî ñåðà Â õîäå èññëåäîâàíèé Mitsubishi Electric 
â SiC ïî ñâîåé ïðèðîäå ñòðåìèòñÿ çàõâàòû-çàíèìàëàñü ïðîåêòèðîâàíèåì è èçãîòîâëå-
âàòü ýëåêòðîíû. Ïîäòâåðæäåíèå ýòîãî ñâî-
éñòâà ñòàëî îñíîâîé ðàçðàáîòêè íîâîãî ìåõà-
íèçìà äëÿ ìîùíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ SiC 
ïðèáîðîâ.

Íàäëåæàùåå êîëè÷åñòâî è ðàñïðåäåëå-
íèå àòîìîâ ñåðû â SiC (Ðèñóíîê 1, ñïðàâà) äî 
îïðåäåëåííîé ñòåïåíè áëîêèðóåò ýëåêòðîíû 
ó ãðàíèöû ðàçäåëà è, òàêèì îáðàçîì, óâåëè-
÷èâàåò ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå, íå âëèÿÿ íà 
ñîïðîòèâëåíèå ïðèáîðà. Ïîäõîäÿùèé àòîì, 
îáëàäàþùèé òàêèìè ýëåêòðè÷åñêèìè ñâî-
éñòâàìè, íàñòîÿòåëüíî òðåáîâàëñÿ äëÿ 
ñîçäàíèÿ óñòðîéñòâ, íå ïîäâåðæåííûõ ñáîÿì 
èç-çà âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ïîìåõ. Â ýòîì îòíîøåíèè íîâûé ìåõà-
íèçì ÿâëÿåòñÿ áîëåå íàäåæíûì, ÷åì îáû÷-
íûå ìåõàíèçìû (Ðèñóíîê 2), è ïðè ýòîì ïîçâî-
ëÿåò ñîõðàíÿòü íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå îòêðû-
òîãî êàíàëà.

Ïîäçàòâîðíûé îêèñåë

SiC

Ýëåêòðîííàÿ ïðîâîäèìîñòü

ýëåêòðîí

Ñèëüíîå âëèÿíèå ãðàíèöû

Ïðèëîæåííîå íàïðÿæåíèå
(íèçêîå)

Îáû÷íàÿ ñòðóêòóðà

Ïîäçàòâîðíûé îêèñåë

SiC

ýëåêòðîí

Ãðàíèöà
ðàçäåëà

Ïðèëîæåííîå íàïðÿæåíèå
(âûñîêîå)

Íîâûé ìåõàíèçì

Ýëåêòðîííàÿ ïðîâîäèìîñòü

Ñëàáîå âëèÿíèå ãðàíèöû

Ñåðà

Çàõâà÷åííûé
ýëåêòðîí

Ãðàíèöà
ðàçäåëà

Ðèñóíîê 1. Âëèÿíèå ñåðû, âíåäðåííîé ïîä ãðàíèöó ðàçäåëà ìåæäó îêñèäíîé 
èçîëÿöèåé çàòâîðà è SiC.

Îáû÷í.

Íîâûé
ìåõàíèçì

Ïîâûøåííàÿ óñòîé÷èâîñòü ê øóìàì

Ò
îê

Íàïðÿæåíèå

Ïîðîãîâîå
íàïðÿæåíèå

Ïîðîãîâîå
íàïðÿæåíèå

Äèàïàçîí
íàïðÿæåíèé

øóìîâ

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü ìåæäó òîêîì è 
íàïðÿæåíèåì ìîùíîãî SiC ïîëóïðîâîäíè-
êîâîãî ïðèáîðà.
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2
!Èíòåðôåéñ I C è öèôðîâûå âûõîäû èíäè-Êîìïàíèÿ NVE àíîíñèðîâàëà èíòåëëåêòó-

êàöèè ïðåâûøåíèÿ ïîðîãîâ;àëüíûé ìàãíèòîìåòð SM124-10E. Â íîâîì 
! Ðàçðåøåíèå âûõîäíîãî ñèãíàëà 7 áèò;äàò÷èêå ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò, îñíîâàí-

íûé íà ýôôåêòå ãèãàíòñêîãî ìàãíåòîñîïðî- !Ïëîñêàÿ îáëàñòü ÷óâñòâèòåëüíîñòè áîëåå 
òèâëåíèÿ (Giant Magnetoresistance – GMR), ïðàêòè÷íà, ÷åì äàò÷èêè íà ýôôåêòå Õîëëà;
îáúåäèíåí ñ ýëåãàíòíîé ñõåìîé öèôðîâîé 

!Ïðîãðàììèðóåìûå çíà÷åíèÿ ñìåùåíèÿ è 
îáðàáîòêè ñèãíàëà. Óíèâåðñàëüíûé ïðèáîð êîìïåíñàöèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ;
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äàò÷èê òîêà èëè 

! Êàëèáðîâàííûé âíóòðåííèé äàò÷èê òåìïå-äàò÷èê ïðèáëèæåíèÿ.
ðàòóðû;

! Âíóòðåííÿÿ òåìïåðàòóðíàÿ êîìïåíñàöèÿ;

! Âîçìîæíîñòü òåìïåðàòóðíîé êîìïåíñà-
öèè õàðàêòåðèñòèê ìàãíèòà;

!Íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îò 2.2 Â äî 
3.6 Â;

!Ñâåðõìèíèàòþðíûé êîðïóñ TDFN ñ ðàçìå-
ðàìè 2.5 ìì × 2.5 ìì × 0.8 ìì.

Ïðîñòîé êîìïëåêò AG952-07 ñîäåðæèò âñå 
íåîáõîäèìîå äëÿ êàëèáðîâêè, ïðîâåðêè è 
îöåíêè âîçìîæíîñòåé èíòåëëåêòóàëüíîãî Â îòëè÷èå îò íåóäîáíûõ, óñòàðåâøèõ äàò-
ìàãíèòîìåòðà SM124.÷èêîâ Õîëëà, GMR ñ ïëîñêîé îáëàñòüþ 

÷óâñòâèòåëüíîñòè îïòèìàëüíû ñ òî÷êè çðå-
íèÿ èçìåðåíèÿ òîêà è ïðîñòîòû ìåõàíè÷åñêèõ 
èíòåðôåéñîâ.

Âñå äàííûå è ïàðàìåòðû ââîäÿòñÿ è âûâî-
äÿòñÿ îäíèì áàéòîì. Ýòî îáåñïå÷èâàåò òî÷-
íîñòü ëó÷øå 1%, íå òðåáóÿ êîíêàòåíàöèè 
ñòàðøåãî è ìëàäøåãî áàéòîâ.

Â íàáîð âêëþ÷åíû:Äàííûå àêòóàëüíû â ëþáîé ìîìåíò âðå-
!Îöåíî÷íàÿ ïëàòà ðàçìåðîì 25 ìì × 41 ìì ìåíè, ïîýòîìó íåò íåîáõîäèìîñòè æäàòü èõ 

2 ñ ïèòàíèåì îò èíòåðôåéñà USB:âî âðåìÿ ÷òåíèÿ I C, à òàêæå íå òðåáóåòñÿ 
# èíòåëëåêòóàëüíûé ìàãíèòîìåòð SM124-íèêàêèõ êîìàíä íàñòðîéêè èëè îáðàáîòêè 

10E,îøèáîê.

#ìèêðîêîíòðîëëåð, ïîäêëþ÷åííûé ê äàò-
2

÷èêó ÷åðåç èíòåðôåéñ I C,
×óâñòâèòåëüíîñòü, ñìåùåíèå, ëèíåéíîñòü 

# ñòàáèëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê 3.3 Â äëÿ 
è òåìïåðàòóðíûé óõîä äàò÷èêîâ êàëèáðóþòñÿ 

ïèòàíèÿ äàò÷èêà SM124-10E,
íà çàâîäå. Ó ïîëüçîâàòåëÿ òàêæå åñòü âîç-

# òîêîïðîâîäÿùàÿ øèíà, ïðîõîäÿùàÿ ïîä ìîæíîñòü êàëèáðîâêè âûõîäà êîíêðåòíîé 
ñåíñîðîì äëÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-ñèñòåìû.
íèÿ ïëàòû â êà÷åñòâå äàò÷èêà òîêà;

!Íåáîëüøîé êåðàìè÷åñêèé ìàãíèò äëÿ 
! îöåíêè ðàáîòû ïëàòû â ðåæèìå äàò÷èêà Ìîæåò îáíàðóæèâàòü ìàãíèòû íà ðàññòîÿ-

ïðèáëèæåíèÿ;íèè áîëåå 50 ìì;

Îöåíî÷íûé íàáîð

Äâóìåðíàÿ îáëàñòü ÷óâñòâèòåëüíîñòè

Óäîáíàÿ, ýëåãàíòíàÿ ñòðóêòóðà äàííûõ

Îòñóòñòâèå ïîòåðü âðåìåíè íà îáìåí ïî 
èíòåðôåéñó

Çàâîäñêàÿ êàëèáðîâêà

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè SM124-10E

Îöåíî÷íûé íàáîð

Äâóìåðíàÿ îáëàñòü ÷óâñòâèòåëüíîñòè

Óäîáíàÿ, ýëåãàíòíàÿ ñòðóêòóðà äàííûõ

Îòñóòñòâèå ïîòåðü âðåìåíè íà îáìåí ïî 
èíòåðôåéñó

Çàâîäñêàÿ êàëèáðîâêà

Êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè SM124-10E

NVE àíîíñèðóåò íîâûé èíòåëëåêòóàëüíûé ìàãíèòîìåòðNVE àíîíñèðóåò íîâûé èíòåëëåêòóàëüíûé ìàãíèòîìåòð

Óíèâåðñàëüíûå äàò÷èêè, èäåàëüíûå äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà èëè ïðèáëèæåíèÿ

Îöåíî÷íûé íàáîð èíòåëëåêòóàëüíîãî 
ìàãíèòîìåòðà AG952-07E.
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! Êàáåëü USB äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ îöåíî÷íîé 
ïëàòû ê êîìïüþòåðó;

!Èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ, ðàáîòàþùèé 
ïîä ÎÑ Windows.

Â áëèæàéøåå âðåìÿ ïîÿâèòñÿ ïðîñòîé â 
èñïîëüçîâàíèè àâòîíîìíûé ìîäóëü ñ ïîâî-
ðîòíûìè ïåðåêëþ÷àòåëÿìè è ðàçúåìîì äëÿ 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ çíà÷åíèé ïîðîãîâ ïåðå-
êëþ÷åíèÿ äàò÷èêîâ áåç èñïîëüçîâàíèÿ êîì-
ïüþòåðà èëè ìèêðîêîíòðîëëåðà. ñÿ óïðîùåííûì èíòåðôåéñîì è áîëåå âûñî-

êîé ñêîðîñòüþ.

SM124 ñòàë âòîðîé ìîäåëüþ â ñåìåéñòâå 
èíòåëëåêòóàëüíûõ ìàãíèòîìåòðîâ êîìïàíèè Â ïàðòèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ èíòåëëåêòó-
NVE. Â àâãóñòå 2018 ãîäà áûë ïðåäñòàâëåí àëüíûå ìàãíèòîìåòðû SM124-10E ïðîäàþò-
èíòåëëåêòóàëüíûé ìàãíèòîìåòð íà ýôôåêòå ñÿ ïî öåíå $1.46 çà øòóêó. Çà $95.00 ìîæíî 
òóííåëüíîãî ìàãíèòîñîïðîòèâëåíèÿ (TMR). ïðèîáðåñòè îöåíî÷íûå íàáîðû èíòåëëåêòó-
SM324, ñ÷èòàþùèéñÿ ïåðâûì â ìèðå èíòåë- àëüíûõ ìàãíèòîìåòðîâ AG952-07E. Äàò÷èêè 
ëåêòóàëüíûì TMR ìàãíèòîìåòðîì, îáëàäàåò è íàáîðû îòãðóæàþòñÿ ñî ñêëàäà íåìåäëåííî 
èñêëþ÷èòåëüíîé òî÷íîñòüþ.SM124 îòëè÷àåò- ïîñëå ïîäòâåðæäåíèÿ çàêàçà.

Ïðîñòîòà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

×ëåí ñåìåéñòâà
Äîñòóïíîñòü

Ïðîñòîòà ïðîãðàììèðîâàíèÿ

×ëåí ñåìåéñòâà
Äîñòóïíîñòü

îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è ñïåöèàëüíûé âûâîä ACT88430 – ýòî ïðèáîð ñëåäóþùåãî ïîêî-
óïðàâëåíèÿ âíåøíèì ïðåîáðàçîâàòåëåì ëåíèÿ â ñåìåéñòâå ïîëíîñòüþ èíòåãðàëüíûõ 
ïèòàíèÿ. Ïîíèæàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè ïîä-ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì Active-
äåðæèâàþò äèíàìè÷åñêîå ìàñøòàáèðîâàíèå CiPSTM ñ îäíèì 4-àìïåðíûì ïîíèæàþùèì 
íàïðÿæåíèÿ ñ øàãàìè 9.375 ìÂ äî ìèíèìàëü-ïðåîáðàçîâàòåëåì, òðåìÿ 2.5-àìïåðíûìè 
íûõ çíà÷åíèé 0.6 Â è ìîãóò óïðàâëÿòüñÿ ïî ïîíèæàþùèìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè è òðåìÿ 

2
èíòåðôåéñó I C äëÿ îïòèìèçàöèè õàðàêòå-LDO ðåãóëÿòîðàìè ñ öèôðîâûì óïðàâëåíèåì 
ðèñòèê îòäåëüíîãî ïðîöåññîðà.ðåæèìàìè ðàáîòû. Ìèêðîñõåìà, îáåñïå÷èâà-

þùàÿ áåñïåðåáîéíîå è ïðîñòîå óïðàâëåíèå Ëèíåéêà ïðîäóêòîâ ActiveCiPSTM ïîçâîëÿ-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïîäà÷è è ñíÿòèÿ åò ðàçðàáîò÷èêàì ñèñòåì èçìåíÿòü ïîñëåäî-
íàïðÿæåíèé è íàñòðàèâàåìûå ôóíêöèè çàùè-
òû, èìååò ÷åòûðå î÷åíü ãèáêèõ âõîäà/âûõîäà 

Active-Semi äîáàâëÿåò ñåìèêàíàëüíóþ ìèêðîñõåìó 
óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ê ïðîäóêòîâîé ëèíåéêå ActiveCiPS
Active-Semi äîáàâëÿåò ñåìèêàíàëüíóþ ìèêðîñõåìó 
óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ê ïðîäóêòîâîé ëèíåéêå ActiveCiPS

Ê ëèíåéêå ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì Active-Semi äîáàâëÿåò ïðèáîð ACT88430 ñ 
óâåëè÷åííûì ÊÏÄ è ñíèæåííûìè äî 0.6 Â âûõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè äëÿ ïîääåðæêè ñîâðå-
ìåííûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ïðîöåññîðîâ

Îöåíî÷íûé íàáîð ACT88430EVK1-101.
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âàòåëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ ïèòà- òå æå ðåøåíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì â 
íèÿ, âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ, ïîðîãè îãðàíè÷å- ïîñëåäóþùèõ êîíñòðóêöèÿõ ñ ðàçëè÷íûìè 
íèÿ òîêîâ è ìíîãèå äðóãèå ïàðàìåòðû, íàïðÿæåíèÿìè è òðåáîâàíèÿìè ê ïîðÿäêó 
èñïîëüçóÿ èíòåãðèðîâàííóþ â ìèêðîñõåìó âêëþ÷åíèÿ.
çàïàòåíòîâàííóþ ìíîãîêðàòíî ïðîãðàììèðó- Ìèêðîñõåìû ACT88430 âûïóñêàþòñÿ â 
åìóþ ëîãèêó äëÿ àäàïòàöèè ïîä ìåíÿþùèåñÿ êîìïàêòíûõ 40-êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ QFN 
òðåáîâàíèÿ áåç íåîáõîäèìîñòè êîððåêöèè ðàçìåðîì 5 ìì × 5 ìì è ìîãóò ïîñòàâëÿòüñÿ 

ïîòðåáèòåëÿì êàê â ïðîìûøëåííûõ êîëè÷åñ-ðàçâîäêè ïå÷àòíîé ïëàòû. Ýòî òàêæå äàåò 
âîçìîæíîñòü ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòü îäíè è òâàõ, òàê è ïîøòó÷íî.

Êîìïàíèÿ Holtek îáúÿâèëà î âûïóñêå 
íîâûõ ñóïåðãåòåðîäèííûõ ïðèåìíèêîâ 
àìïëèòóäíî-ìàíèïóëèðîâàííûõ ñèãíàëîâ 
äèàïàçîíà äî 1 ÃÃö BC2302A è BC2302B. Ìèê-
ðîñõåìû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû â íå 
òðåáóþùèõ ëèöåíçèðîâàíèÿ ISM äèàïàçîíàõ 
÷àñòîò: BC2302A – îò 300 ÌÃö äî 450 ÌÃö, à 
BC2302B – îò 300 ÌÃö äî 935 ÌÃö. Ðàäèî÷àñ-
òîòíûå õàðàêòåðèñòèêè óñòðîéñòâ ñîîòâå-
òñòâóþò òðåáîâàíèÿì, óñòàíîâëåííûì ñòàí- Óñòðîéñòâà ìîãóò ðàáîòàòü àâòîíîìíî, 
äàðòàìè ETSI/FCC. Ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ýëå- íà÷àâ ïðèíèìàòü ðàäèîñèãíàëû ñðàçó ïîñëå 
ìåíòîâ ñîãëàñîâàíèÿ ñ àíòåííîé è ïðåâîñ- ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ áåç äîïîëíè-
õîäíàÿ ñòàáèëüíîñòü äåëàþò ýòè óñòðîéñòâà òåëüíîãî êîíôèãóðèðîâàíèÿ, èëè æå ìîãóò 
ïîäõîäÿùèìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïèòàþ- áûòü ïîäêëþ÷åíû ê ìèêðîêîíòðîëëåðó ÷åðåç 

2ùèõñÿ îò ñåòè èëè áàòàðåé ïðèåìíèêàõ ðàäè- âñòðîåííûé èíòåðôåéñ I C, ÷òîáû ïåðåä àêòè-
îóïðàâëÿåìûõ ïîòîëî÷íûõ ñâåòèëüíèêîâ, âàöèåé ïðèåìíèêà íàñòðîèòü íåêîòîðûå ïàðà-
äâåðíûõ ðàäèîçâîíêîâ, ïîäúåìíûõ äâåðåé, ìåòðû, òàêèå, íàïðèìåð, êàê ÷àñòîòíûé äèà-
èíòåëëåêòóàëüíûõ áûòîâûõ ïðèáîðîâ è ìíî- ïàçîí. Äëÿ àâòîêîìïåíñàöèè è àäàïòàöèè ê 
ãèõ äðóãèõ áåñïðîâîäíûõ ïðîäóêòîâ. ðàáî÷èì óñëîâèÿì â ïðèáîðû èíòåãðèðîâàíû 

Ìèêðîñõåìû ðàáîòàþò â øèðîêîì äèàïà- ôóíêöèè àâòîìàòè÷åñêîé êàëèáðîâêè è àâòî-
çîíå íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 2.5 Â äî 5.5 Â, ìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ. Äëÿ ñèí-
ïîòðåáëÿÿ 3.2 ìÀ â ðåæèìå ïðèåìà íà ÷àñòî- õðîíèçàöèè ïðèåìíèêîâ íåîáõîäèì âíåøíèé 
òå 433 ÌÃö è ìåíåå 1 ìêÀ â ðåæèìå ïîíèæåí- êâàðöåâûé ðåçîíàòîð 16 ÌÃö. Ìèêðîñõåìû, 
íîãî ðàñõîäà ýíåðãèè. Ïðèåìíèêè îòëè÷àþò- ðàññ÷èòàííûå íà ðàáîòó â äèàïàçîíå òåìïå-
ñÿ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, äîñòèãàþ- ðàòóð îò –40 °C äî 85 °C, ïîñòàâëÿþòñÿ â 
ùåé –110 äÁì ïðè ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè íåáîëüøîì íèçêîïðîôèëüíîì 8-âûâîäíîì 
ïîòîêà äàííûõ 25 êáèò/ñ. êîðïóñå SOP-EP.

Holtek îáúÿâëÿåò î âûïóñêå íîâûõ ìèêðîñõåì ñóïåðãåòåðî-
äèííûõ ïðèåìíèêîâ äëÿ ñóáãèãàãåðöîâîãî äèàïàçîíà ISM
Holtek îáúÿâëÿåò î âûïóñêå íîâûõ ìèêðîñõåì ñóïåðãåòåðî-
äèííûõ ïðèåìíèêîâ äëÿ ñóáãèãàãåðöîâîãî äèàïàçîíà ISM

Asahi Kasei Microdevices Corporation ÷èâàåò âûñîêóþ ëèíåéíîñòü, òðåáóåìóþ äëÿ 
(AKM) íà÷àëà ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ìèê- QPSK è QAM ìîäóëÿöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðîñõåì óçêîïîëîñíûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ ïðèå- òåõíîëîãèè äåêàðòîâîé îáðàòíîé ñâÿçè. 
ìîïåðåäàò÷èêîâ AK2403. Óñòðîéñòâî îáåñïå- Íàëè÷èå â AK2403 âñòðîåííûõ ñõåì ÖÀÏ è 

Íîâûé öèôðîâîé ïðèåìîïåðåäàò÷èê AKM ñ èíòåãðèðîâàí-
íûìè ñõåìàìè ÔÀÏ× è ÖÀÏ ïîääåðæèâàåò ïåòëþ äåêàðòîâîé 
îáðàòíîé ñâÿçè

Íîâûé öèôðîâîé ïðèåìîïåðåäàò÷èê AKM ñ èíòåãðèðîâàí-
íûìè ñõåìàìè ÔÀÏ× è ÖÀÏ ïîääåðæèâàåò ïåòëþ äåêàðòîâîé 
îáðàòíîé ñâÿçè
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ëèðîâàòü ñ øàãîì 1 äÁ â äèàïàçîíå îò 
–8 äÁ äî 7 äÁ èëè ñ øàãîì 0.1 äÁ â äèàïà-
çîíå îò 0 äÁ äî 1.5 äÁ. Âíóòðåííÿÿ ñõåìà 
ÔÀÏ× c äðîáíûì êîýôôèöèåíòîì äåëå-
íèÿ ñèíòåçàòîðà ïîääåðæèâàåò ÷àñòîòíûé 
äèàïàçîí îò 50 ÌÃö äî 1.0 ÃÃö. Ìèêðîñõå-
ìà ìîæåò ðàáîòàòü êàê ñî âñòðîåííûì, òàê 
è ñ âíåøíèì ÃÓÍ (ãåíåðàòîðîì, óïðàâëÿå-
ìûì íàïðÿæåíèåì). Âñòðîåííûé ÃÓÍ îáåñ-
ïå÷èâàåò íèçêèé óðîâåíü ôàçîâûõ øóìîâ.

!Ïðîñòàÿ êàëèáðîâêà ñìåùåíèÿ ïî ïîñ-ÔÀÏ× ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ ðàçìåðîâ 
òîÿííîìó òîêó:ïåðåäàþùèõ áëîêîâ ïðîôåññèîíàëüíûõ öèô-

ðîâûõ ìîáèëüíûõ ðàäèîñòàíöèé. Â AK2403 èìååòñÿ ôóíêöèÿ êàëèáðîâêè 
ñìåùåíèÿ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó, èçìåðÿþ-Êðîìå òîãî, AKM íà÷àëà ìàññîâîå ïðîèç-
ùàÿ ñìåùåíèå ïîëíîñòüþ äèôôåðåíöè-âîäñòâî ìèêðîñõåìû AK2401A – íîâîãî ïðè-
àëüíîãî âûõîäíîãî óñèëèòåëÿ è êîìïåíñè-åìíèêà/ ïåðåäàò÷èêà ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâà-
ðóþùàÿ åãî. Êàëèáðîâêà âûïîëíÿåòñÿ íèÿ. Â íåé èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòàÿ ðàäèîñèñòå-
î÷åíü ïðîñòî, ïóòåì çàïèñè «1» â ñîîòâå-ìà ñ ôàçîâîé ìàíèïóëÿöèåé, äëÿ ïîñòðîåíèÿ 
òñòâóþùèé ðàçðÿä ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ.êîòîðîé îáû÷íî òðåáóåòñÿ ìíîæåñòâî äèñ-

êðåòíûõ êîìïîíåíòîâ â ñî÷åòàíèè ñ ìèêðîñ- !Ïðåêðàñíûå õàðàêòåðèñòèêè øèðîêî-
õåìîé ïåðåäàò÷èêà, òàêîé êàê AK2403. ïîëîñíûõ øóìîâ:

Óðîâåíü øèðîêîïîëîñíîãî øóìà AK2403 
äîñòèãàåò –105 äÁí, îáåñïå÷èâàÿ äîñòà-

!Èíòåãðèðîâàííûå ÖÀÏ è ÔÀÏ×: òî÷íûé çàïàñ ïî îòíîøåíèþ ê óðîâíþ 
Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ èíòåãðèðîâàííîãî –100 äÁí ïðè ñìåùåíèè 5 ÌÃö, ïðåäïèñû-
ÖÀÏ, AK2403 ìîæåò íàïðÿìóþ ïðèíèìàòü âàåìîìó íàèáîëåå æåñòêèì ñòàíäàðòîì – 
öèôðîâûå ìîäóëèðóþùèå ñèãíàëû. Äèà- TETRA. (Óñëîâèÿ èçìåðåíèÿ: ÷àñòîòà 
ïàçîí âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ÖÀÏ ìîæíî ðåãó- 400 ÌÃö, âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 3 Âò).

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêèÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè

Dialog, êîìïàíèÿ íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò Dialog Semiconductor ïðåäñòàâèëà ïåðâûå 
ðàñøèðÿþùèåñÿ ãðàíèöû ñâîèõ òåõíîëîãèé ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííûå íàíîâàòòíûå 
äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìàëîìîùíûõ ïðè-ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì äëÿ ïðè-
ëîæåíèé IoT. Êàæäàÿ ìèêðîñõåìà ñîäåðæèò ëîæåíèé Èíòåðíåòà âåùåé (IoT). Íîâûìè, 
ïîâûøàþùèé, ïîíèæàþùèé è òðè ëèíåéíûõ åùå áîëåå âïå÷àòëÿþùèìè ìèêðîñõåìàìè 
LDO ðåãóëÿòîðà.DA9070 è DA9073, îñíîâó óñïåõà êîòîðûõ 

çàëîæèëè ïåðâûå íàíîâàòòíûå ïðèáîðû Îæèäàåòñÿ, ÷òî ñîâðåìåííûå ïîñòîÿííî 
âêëþ÷åííûå óñòðîéñòâà IoT, òàêèå êàê ôèòíåñ-
ìîíèòîðû, óìíûå ÷àñû è èíòåëëåêòóàëüíûå 
äîìàøíèå ïðèáîðû, äîëæíû áûòü ìåíüøå 
âðåìåíè ïðèâÿçàíû ê çàðÿäíîìó óñòðîéñòâó, 
íî ðàñøèðåíèå èõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé ñîçäàåò íîâûå ïðîáëåìû ñî ñðîêîì 
ñëóæáû áàòàðåé. Â óñëîâèÿõ, êîãäà ïåðâîñòå-
ïåííîå çíà÷åíèå äëÿ èíæåíåðîâ èìåþò ðàç-

Dialog Semiconductor ðàçðàáîòàëà ïåðâûå ïîëíîñòüþ 
èíòåãðèðîâàííûå íàíîâàòòíûå ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì äëÿ ìàëîìîùíûõ ïðèëîæåíèé IoT

Dialog Semiconductor ðàçðàáîòàëà ïåðâûå ïîëíîñòüþ 
èíòåãðèðîâàííûå íàíîâàòòíûå ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ 
ïèòàíèåì äëÿ ìàëîìîùíûõ ïðèëîæåíèé IoT

Óíèâåðñàëüíûå ïðèáîðû, ðåøàþùèå ïðîáëåìû ðàçðàáîòêè, ñâÿçàííûå ñ óâåëè÷åíèåì 
ñðîêà ñëóæáû áàòàðåé, è óäîâëåòâîðÿþùèå ïîòðåáíîñòè â ðàñøèðåíèè ôóíêöèîíàëü-
íîñòè óñòðîéñòâ
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ìåðû óñòðîéñòâà, âñå ÷àùå ïðåäïî÷òåíèå íåáîëüøîå ÷èñëî ôóíêöèé, íîâûå íàíîâàò-
îòäàåòñÿ íå óâåëè÷åíèþ åìêîñòè áàòàðåè, à òíûå ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì 
íîâûì ðåøåíèÿì äëÿ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì. Dialog îáåñïå÷èâàþò ðàçðàáîò÷èêîâ ñèñòåì 

óíèâåðñàëüíûì ðåøåíèåì «âñå â îäíîì». Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ýòîãî ðàñòóùåãî ñïðî-
Òàêèì îáðàçîì, ìèêðîñõåìû ïîìîãàþò íå ñà êîìïàíèåé Dialog áûëè ðàçðàáîòàíû 
òîëüêî ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû áàòàðåé äëÿ íîâûå íàíîâàòòíûå ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ 
óñòðîéñòâ IoT, íî è ñýêîíîìèòü öåííóþ ïëî-ïèòàíèåì DA9070 è DA9073. Êàæäûé èç 
ùàäü ïå÷àòíîé ïëàòû.âñòðîåííûõ ïîíèæàþùèõ ðåãóëÿòîðîâ, ïèòà-

þùèõ ïîñòîÿííî âêëþ÷åííûå âíóòðåííèå 
êîìïîíåíòû ñèñòåìû, ïîòðåáëÿåò â ðåæèìå 
ïîêîÿ ìåíåå 1 ìêÀ, ïðîäëåâàÿ ñðîê ñëóæáû 
áàòàðåé. Îáúåäèíåíèå â îäíîì ïðèáîðå âñåõ 
êëþ÷åâûõ ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì 
ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü çàíèìàåìóþ íà ïëàòå 
ïëîùàäü íà 25 ïðîöåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äèñêðåòíûìè ðåãóëÿòîðàìè. Êðîìå òîãî, 
âñòðîåííûå â DA9070 ìîíèòîðû íàïðÿæåíèÿ 
è òîêà ïðåäîñòàâëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì âîç-
ìîæíîñòü ñîçäàâàòü ðåøåíèÿ äëÿ èçìåðåíèÿ 
óðîâíÿ çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ.

Â òî âðåìÿ êàê äðóãèå ïðèáîðû, ïðåäëàãà-
åìûå íà ðûíêå, ìîãóò îáúåäèíÿòü ëèøü Äåìîíñòðàöèîííàÿ ïëàòà DA9070/DA9073.

Êîìïàíèÿ Diodes ïðåäñòàâèëà öèôðîâûå 
äàò÷èêè AH1911/21, îñíîâàííûå íà ýôôåêòå 
Õîëëà, â êîòîðûõ ñî÷åòàþòñÿ ëó÷øàÿ â 
îòðàñëè ñòàáèëüíîñòü ïîëîæåíèÿ òî÷åê ñðà-
áàòûâàíèÿ è îòïóñêàíèÿ ñî ñâåðõíèçêèì 
ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè. Óñòðîéñòâà òðåòü-
åãî ïîêîëåíèÿ ðåàãèðóþò íà ëþáóþ ïîëÿð-
íîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ è èñïîëüçóþò ñèñòåìó 
«ñïÿùåé ñèíõðîíèçàöèè» äëÿ ñíèæåíèÿ ñðåä-
íåãî òîêà ïîòðåáëåíèÿ äî 1.6 ìêÀ ïðè íàïðÿ-
æåíèè ïèòàíèÿ 3 Â. Äàò÷èêè AH1911/21 ñ ðàñøèðåííûì äèàïà-

Øèðîêèé äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò çîíîì íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ è íèçêèì ýíåðãî-
1.6 Â äî 5.5 Â ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü íîâûå ïîòðåáëåíèåì, èäåàëüíî ïîäõîäÿùèå äëÿ 
ïðèáîðû â ñèñòåìàõ ñ ðàçëè÷íûìè íàïðÿæå- óñòðîéñòâ ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì, ïîìîãóò 

ïðîäëèòü âðåìÿ èõ àâòîíîìíîé ðàáîòû. íèÿìè. Áëàãîäàðÿ óñîâåðøåíñòâîâàííûì 
ìåòîäàì ñòàáèëèçàöèè, òî÷êè ñðàáàòûâàíèÿ Òèïè÷íûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíåíèÿ äàò÷èêîâ 
è îòïóñêàíèÿ ìàãíèòíûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé áóäóò ìåäèöèíñêèå è ïîòðåáèòåëüñêèå ïðî-

äóêòû, äåòåêòîðû âñêðûòèÿ ýëåêòðîííûõ ñ÷åò-ñòðîãî êîíòðîëèðóþòñÿ â äèàïàçîíå òåìïåðà-
÷èêîâ, äàò÷èêè äûìà, óñòðîéñòâà IoT è ïðèáî-òóð è ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé, îáåñïå÷èâàÿ 
ðû, òðåáóþùèå îáíàðóæåíèÿ ïðèáëèæåíèÿ òî÷íîñòü è âîñïðîèçâîäèìîñòü õàðàêòåðèñ-
èëè îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ.òèê. Òèïîâûå ïîðîãè ñðàáàòûâàíèÿ ïðèáîðîâ 

ñîñòàâëÿþò ±60 Ãñ (6 ìÒë), à îòïóñêàíèÿ – AH1911 è AH1921 ñ äâóõòàêòíûì âûõîäîì 
±45 Ãñ (4.5 ìÒë). è îòêðûòûì ñòîêîì, ñîîòâåòñòâåííî, âûïóñ-

Diodes ïðåäñòàâèëà äàò÷èêè Õîëëà ñ ëó÷øåé â îòðàñëè 
ñòàáèëüíîñòüþ ïàðàìåòðîâ è ñâåðõíèçêèì ïîòðåáëåíèåì 
ìîùíîñòè

Diodes ïðåäñòàâèëà äàò÷èêè Õîëëà ñ ëó÷øåé â îòðàñëè 
ñòàáèëüíîñòüþ ïàðàìåòðîâ è ñâåðõíèçêèì ïîòðåáëåíèåì 
ìîùíîñòè
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êàþòñÿ â ñòàíäàðòíûõ òðåõâûâîäíûõ êîðïó- –40 °C äî +85 °C è âûäåðæèâàþò ýëåêòðîñòà-
ñàõ SC59. Îáà äàò÷èêà ðàññ÷èòàíû íà ðàáî- òè÷åñêèå ðàçðÿäû äî 6 êÂ (ìîäåëü ÷åëîâå-
òó â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð ïåðåõîäà îò ÷åñêîãî òåëà).
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Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ
òðàíñôîðìàòîðîâ
â èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè

Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 11-2018

 Íî åñòü åùå îäíà îñîáåííîñòü. Åñëè Òàêèì îáðàçîì, ýòîò ýòàï ñîîòâåòñòâóåò 
èñïîëüçîâàòü ñòàáèëèçàòîð, ïîñòðîåííûé ïî ïåðâîìó ýòàïó ðàáîòû «äðîññåëüíûõ» ïðåîá-
ïîíèæàþùåé ñõåìå, è óâåëè÷èòü åãî ðàáî- ðàçîâàòåëåé, íà ïðîòÿæåíèè êîòîðîãî äðîñ-

ñåëü L1 îáìåíèâàåòñÿ ýíåðãèåé ñ êîíäåíñà-÷óþ ÷àñòîòó â äâà ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáî-
òîðîì Ñ1 [3] (â äåéñòâèòåëüíîñòè, èç-çà òîãî, ÷åé ÷àñòîòîé òðàíñôîðìàòîðà, òî, èçìåíèâ 
÷òî âõîä èìïóëüñíîãî ðåãóëÿòîðà â ïîíèæàþ-íåîáõîäèìûì îáðàçîì àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ 
ùåé ñõåìå âêëþ÷åí ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âûõî-êëþ÷àìè S1 – S4, êëþ÷è S5 è S6 ìîæíî 
äîì ïðåîáðàçîâàòåëÿ, äðîññåëü îáìåíèâàåò-èñêëþ÷èòü.
ñÿ ýíåðãèåé ñ îáîèìè êîíäåíñàòîðàìè Ñ1 è Â ýòîì ñëó÷àå àëãîðèòì ðàáîòû ïðåîáðà-
Ñ2, íî ýòî óæå ñïåöèôèêà ïîíèæàþùåé ñõå-çîâàòåëÿ ðàçáèâàåòñÿ íà ÷åòûðå ýòàïà (Ðèñó-
ìû). Ýòî î÷åâèäíî â ñõåìå Ðèñóíêà 5, à âîò â íîê 6). Íà ïåðâîì ýòàïå êëþ÷è S1 è S3 çàìêíó-
ñõåìå Ðèñóíêà 6 èç-çà îñîáåííîñòåé ïîñëå-òû, à S2 è S4 – ðàçîìêíóòû. Ïðè òàêîé êîììó-
äóþùèõ ýòàïîâ ðàáîòû êîíäåíñàòîð Ñ1 ïðè-òàöèè ÷åðåç çàìêíóòûé êëþ÷ S1 íà ïåðâè÷-
øëîñü ïåðåìåñòèòü íà âõîä ïðåîáðàçîâàòå-íóþ îáìîòêó W1.1 òðàíñôîðìàòîðà T1 ïîäà-
ëÿ. Íî, íåñìîòðÿ íà òàêîå ðàñïîëîæåíèå, åòñÿ íàïðÿæåíèå, ðàâíîå íàïðÿæåíèþ íà 
îáìåí ýíåðãèåé ìåæäó äðîññåëåì L1 è êîí-âõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ U . Ýòî ïðèâîäèò ê ÂÕ
äåíñàòîðîì C1 ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñ-ïîÿâëåíèþ íà âòîðè÷íîé îáìîòêå W2.1 
òâå ñèëîâûõ êëþ÷åé S1 è S3 ïðèáîðîâ, îáåñ-íàïðÿæåíèÿ, îòëè÷àþùåãîñÿ îò âåëè÷èíû 
ïå÷èâàþùèõ äâóíàïðàâëåííîå ïðîòåêàíèå U  íà âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà òðàíñôîðìà-ÂÕ
òîêà, âîçìîæåí â ëþáîì íàïðàâëåíèè.öèè òðàíñôîðìàòîðà Ê  = N2.1/N1.1 (ãäå ÒÐ

Êðîìå òîãî, íà ïåðâîì ýòàïå ïðåîáðàçîâà-N1.1 è N2.1 – êîëè÷åñòâî âèòêîâ îáìîòîê 
íèÿ, ïîä äåéñòâèåì íàïðÿæåíèé U  è U , ÂÕ ÂÛÕW1.1 è W2.1, ñîîòâåòñòâåííî). Ýòî íàïðÿæå-
ïðèñóòñòâóþùèõ íà êîíäåíñàòîðàõ Ñ1 è Ñ2, íèå ÷åðåç çàìêíóòûé êëþ÷ S3 ïîäàåòñÿ íà 
ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ìàãíèòíîãî ïîòîêà âõîä âòîðîé ñòóïåíè ïðåîáðàçîâàíèÿ (ñòàáè-
òðàíñôîðìàòîðà f (t) íà âåëè÷èíó 2F , à ëèçàòîðà), êîòîðûé îáîçíà÷åí íà ñõåìå ÒÐ ÌÀÕ

ìàãíèòíîãî ïîòîêà äðîññåëÿ f (t) – íà âåëè-Ðèñóíêà 6 òî÷êàìè 1 è 1'. Òî÷íî òàêîå æå ÄÐ

íàïðÿæåíèå áûëî áû â òî÷êàõ 1 è 1' ñõåìû íà ÷èíó F  (ãäå F  – ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ÌÀÕ ÌÀÕ

ìàãíèòíîãî ïîòîêà äëÿ âûáðàííîãî ìàãíèòî-Ðèñóíêå 5 ïðè òåõ æå ïàðàìåòðàõ òðàíñôîð-
ïðîâîäà) [6], à òîêè ñèëîâûõ êëþ÷åé, íàõîäÿ-ìàòîðà è çàìêíóòîì êëþ÷å S5.

Í
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Ðèñóíîê 6. Ïðèíöèï ðàáîòû ñòàáèëèçèðîâàííîãî èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà îñíîâå òðàíñ-
ôîðìàòîðà.
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ùèõñÿ â ïðîâîäÿùåì ñîñòîÿíèè, áåç ó÷åòà ïåðâîìó è âòîðîìó, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî 
íà òðåòüåì ýòàïå çàìûêàþòñÿ êëþ÷è S2 è S4. òîêà íàìàãíè÷èâàíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà òðàíñ-
Êðîìå òîãî, ïðè îäèíàêîâîì êîëè÷åñòâå âèò-ôîðìàòîðà, îïðåäåëÿþòñÿ âåëè÷èíîé òîêà 

äðîññåëÿ: êîâ îáìîòîê W1.1 è W1.2 äëèòåëüíîñòü òðåòü-
åãî ýòàïà äîëæíà áûòü ðàâíà äëèòåëüíîñòè 
ïåðâîãî – òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå ìàãíèòîïðî-
âîä òðàíñôîðìàòîðà T1 áóäåò íàìàãíè÷è-
âàòüñÿ ïî ñèììåòðè÷íîìó öèêëó, ÷òî ÿâëÿåò-
ñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ïåðåäà÷è ìàê-

Íà âòîðîì ýòàïå ïðåîáðàçîâàíèÿ â ñèìàëüíîé ìîùíîñòè.
çàìêíóòîì ñîñòîÿíèè íàõîäÿòñÿ êëþ÷è S3 è 

Òàêèì îáðàçîì, çà îäèí öèêë ïåðåìàãíè-
S4, à êëþ÷è S1 è S2 ðàçîìêíóòû. Ïðè òàêîé 

÷èâàíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà òðàíñôîðìàòîðà 
êîììóòàöèè êîíäåíñàòîð C1 îòêëþ÷åí è òîêè 

ïðîèñõîäÿò äâà öèêëà ïåðåìàãíè÷èâàíèÿ 
êëþ÷åé i (t) è i (t) ðàâíû íóëþ. Ñàìîå èíòå-S1 S2 ìàãíèòîïðîâîäà äðîññåëÿ, òî åñòü äðîññåëü 
ðåñíîå íà ýòîì ýòàïå ïðîèñõîäèò íà âòîðè÷-

ðàáîòàåò íà óäâîåííîé ÷àñòîòå. Íàïðÿæåíèå 
íîé ñòîðîíå òðàíñôîðìàòîðà. Òîê äðîññåëÿ 

íà âõîäå ïîíèæàþùåãî ñòàáèëèçàòîðà (åñëè 
i (t) ÷åðåç çàìêíóòûå êëþ÷è S3 è S4 íà÷èíàåò ÄÐ áû îí áûë îòäåëüíûì óçëîì) îòëè÷àåòñÿ îò 
ïðîòåêàòü ÷åðåç îáìîòêè W2.1 è W2.2, ïðè-

íàïðÿæåíèÿ U  íà âåëè÷èíó Ê  = N2.1/N1.1 = ÂÕ ÒÐ÷åì, ñîãëàñíî ïåðâîìó çàêîíó Êèðõãîôà:
N2.2/N1.2, à êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ñõåìû â 
öåëîì ðàâåí [2]:

Ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî âèòêîâ îáìîòîê 
W2.1 è W2.2 îäèíàêîâî (N2.1 = N2.2), òî ïðè 

ãäå t  – äëèòåëüíîñòü ïåðâîãî (òðåòüåãî), à t  – òàêîé ñõåìå âêëþ÷åíèÿ è ðàâåíñòâå òîêîâ 1 2

äëèòåëüíîñòü âòîðîãî (÷åòâåðòîãî) ýòàïà ïðå-i (t) è i (t) èõ íàìàãíè÷èâàþùèå ñèëû âçàèì-S3 S4

îáðàçîâàíèÿ (Ðèñóíîê 6). Òî åñòü, ðåãóëèðîâ-íî êîìïåíñèðóþòñÿ è íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ 
êà (è ñòàáèëèçàöèÿ) âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, íà ìàãíèòíûé ïîòîê òðàíñôîðìàòîðà f (t). ÒÐ

òàêæå êàê è â «äðîññåëüíûõ» ïðåîáðàçîâàòå-Ïîìèìî ýòîãî, çàìêíóòûå êëþ÷è S3 è S4 îáåñ-
ëÿõ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ äëè-ïå÷èâàþò ïóòü äëÿ ïðîòåêàíèÿ òîêà íàìàãíè-
òåëüíîñòåé îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ êëþ÷åé S1 – ÷èâàíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ ìàãíèòíûì ïîòîêîì 
S4, òåîðåòè÷åñêè, ñ êàêîé óãîäíî òî÷íîñòüþ.òðàíñôîðìàòîðà f (t). Ïðè ýòîì êîðîòêîå ÒÐ

çàìûêàíèå âòîðè÷íûõ îáìîòîê W2.1 è W2.2 
êëþ÷àìè S3 è S4 ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íàïðÿ-
æåíèÿ íà ïåðâè÷íîé u (t) è âòîðè÷íîé u (t) ÒÐ1 ÒÐ2

îáìîòêàõ òðàíñôîðìàòîðà ñòàíîâÿòñÿ ðàâ- ×òî ýòî íàì äàåò â èòîãå? Ñðàâíèì äâå 
íûìè íóëþ, ïîýòîìó âåëè÷èíà åãî ìàãíèòíîãî ñõåìû ïðåîáðàçîâàòåëåé (Ðèñóíîê 7) îäèíà-
ïîòîêà f (t) íà äàííîì ýòàïå, ñîãëàñíî çàêî-ÒÐ êîâîé ìîùíîñòè: îáðàòíîõîäîâóþ è íà îñíî-
íó Ôàðàäåÿ, íå èçìåíÿåòñÿ. âå òðàíñôîðìàòîðà, ðàáîòàþùèõ ïðè îäèíà-

Òàêèì îáðàçîì, îäíîâðåìåííîå çàìûêà- êîâûõ íàïðÿæåíèÿõ íà âõîäå U  è âûõîäå ÂÕ

íèå êëþ÷åé S3 è S4 â ñõåìå Ðèñóíêà 6 ïîëíîñ- U . Ïóñòü ìàãíèòîïðîâîäû âñåõ èíäóêòèâ-ÂÛÕ

òüþ ýêâèâàëåíòíî çàìûêàíèþ êëþ÷à S6 â íûõ ýëåìåíòîâ ðàáîòàþò â îïòèìàëüíîì 
ñõåìå Ðèñóíêà 5 (çàìûêàíèþ òî÷åê 1 è 1'). ðåæèìå [6], îáåñïå÷èâàþùåì íàèìåíüøåå 
Ýòîò ýòàï ñîîòâåòñòâóåò âòîðîìó ýòàïó ïðå- çíà÷åíèå ïðîèçâåäåíèÿ ïëîùàäè ïîïåðå÷íî-
îáðàçîâàíèÿ «äðîññåëüíûõ» ïðåîáðàçîâàòå- ãî ñå÷åíèÿ ñåðäå÷íèêà S  è îêíà S  ìàãíèòî-C O

ëåé, íà ïðîòÿæåíèè êîòîðîãî äðîññåëü L1 ïðîâîäà. Ïðèìåì ïðîèçâåäåíèå S S  ìàãíè-C O

îáìåíèâàåòñÿ ýíåðãèåé c êîíäåíñàòîðîì C2. òîïðîâîäà äðîññåëÿ L1 îáðàòíîõîäîâîãî ïðå-
Òàêæå êàê è íà ïåðâîì ýòàïå, ïðè èñïîëüçîâà- îáðàçîâàòåëÿ çà áàçîâîå çíà÷åíèå (100%). 
íèè êëþ÷åé, îáåñïå÷èâàþùèõ äâóíàïðàâëåí- Ñîãëàñíî [1, 7], àíàëîãè÷íûé ïàðàìåòð ìàã-
íîå ïðîòåêàíèå òîêà, îáìåí ýíåðãèåé ìåæäó íèòîïðîâîäà òðàíñôîðìàòîðà, ðàáîòàþùåãî 
äðîññåëåì L1 è êîíäåíñàòîðîì C2 ìîæåò íà òîé æå ÷àñòîòå è â òîì æå ðåæèìå, ÷òî è 
ïðîõîäèòü â ëþáîì íàïðàâëåíèè. äðîññåëü îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòå-

Òðåòèé è ÷åòâåðòûé ýòàïû ïðåîáðàçîâà- ëÿ, áóäåò â 8 ðàç ìåíüøå, ÷òî ñîñòàâèò ïðè-
íèÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò áëèçèòåëüíî 13% îò ãàáàðèòîâ äðîññåëÿ 
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îáðàòíîõîäîâîé ñõåìû. Îñòàëîñü îïðåäå- ìîùíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ ìàññà è 
ëèòü çíà÷åíèå S S  äëÿ äðîññåëÿ L1 «òðàíñ- ãàáàðèòû èíäóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ «òðàíñ-C O

ôîðìàòîðíîãî» ïðåîáðàçîâàòåëÿ. ôîðìàòîðíîé» ñõåìû ñîñòàâÿò âñåãî ëèøü 
îêîëî 32% îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ Èç [2] íàì èçâåñòíî, ÷òî ÷åðåç ìàãíèòíîå 
îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ òîé æå ïîëå äðîññåëÿ ïîíèæàþùåé ñõåìû ïðîõîäèò 
ìîùíîñòè è ðàáîòàþùåãî íà òîé æå ÷àñòîòå. ëèøü ÷àñòü ýíåðãèè, íî ñêîëüêî èìåííî? 
Ñîãëàñèòåñü, ðàäè óìåíüøåíèÿ â òðè ðàçà Âûáåðåì êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè 
ìàññû è ãàáàðèòîâ ñàìûõ ãðîìîçäêèõ è äîðî-òðàíñôîðìàòîðà Ê  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ÒÐ

ãèõ êîìïîíåíòîâ ïðåîáðàçîâàòåëÿ åñòü ïðè ìèíèìàëüíîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè 
ñìûñë ïîéòè íà óñëîæíåíèå ñõåìû.íàïðÿæåíèå íà âòîðè÷íûõ îáìîòêàõ áûëî 

ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî âûõîäíîìó íàïðÿæå- Ñäåëàííûå âûøå ðàñ÷åòû ñïðàâåäëèâû 
íèþ. Â ýòîì ñëó÷àå äëèòåëüíîñòü t  áóäåò äëÿ ëþáûõ ñõåì, â êîòîðûõ òðàíñôîðìàòîðû 1

ìàêñèìàëüíà, à t  áóäåò ñòðåìèòüñÿ ê íóëþ. ðàáîòàþò ñ ñèììåòðè÷íîé ïåòëåé ïåðåìàãíè-2

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ÷åðåç ìàãíèòíîå ïîëå äðîñ- ÷èâàíèÿ. Ê òàêèì ñõåìàì îòíîñÿòñÿ: ñõåìà ñ 
ñåëÿ ýíåðãèÿ ïðîõîäèòü ïðàêòè÷åñêè íå âûâîäîì ñðåäíåé òî÷êè òðàíñôîðìàòîðà 
áóäåò, è ýòîò óçåë òåîðåòè÷åñêè íå íóæåí. (ðàññìîòðåííàÿ â ñòàòüå), ïîëóìîñòîâàÿ è 

ìîñòîâàÿ. Â ñõåìàõ ñ íåññèìåòðè÷íûì ïåðå-Ñîâåðøåííî äðóãîå äåëî ïðè ìàêñèìàëü-
ìàãíè÷èâàíèåì ìàãíèòîïðîâîäà òðàíñôîð-íîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè. Ïîñêîëüêó çíà÷å-
ìàòîðà (ïðÿìîõîäîâàÿ, äâóõòðàíçèñòîðíàÿ) íèå Ê  íå ìåíÿåòñÿ è âûáèðàåòñÿ äëÿ õóäøå-ÒÐ

èç-çà óìåíüøåíèÿ ðàçìàõà ìàãíèòíîé èíäóê-ãî ñëó÷àÿ, óâåëè÷åíèå âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
öèè ãàáàðèòû òðàíñôîðìàòîðà áóäóò áîëü-ïðèâåäåò è ê óâåëè÷åíèþ íàïðÿæåíèÿ íà åãî 
øå. Êðîìå òîãî, â äàííîì ñðàâíåíèè ïîäðàçó-âòîðè÷íûõ îáìîòêàõ. Ïðè ìàêñèìàëüíîì 
ìåâàëîñü, ÷òî ìàãíèòîïðîâîäû äðîññåëåé è îòêëîíåíèè âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ±20% ìàê-
òðàíñôîðìàòîðîâ âûïîëíåíû èç îäèíàêîâî-ñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà âòîðè÷íûõ îáìîò-
ãî ìàòåðèàëà. Åñëè äëÿ ìàãíèòîïðîâîäîâ êàõ òðàíñôîðìàòîðà áóäåò íà 40% áîëüøå 
äðîññåëåé èñïîëüçîâàòü äðóãèå ìàãíèòíûå íàïðÿæåíèÿ U , ÷åìó ñîîòâåòñòâóåò ÂÛÕ

ìàòåðèàëû, íàïðèìåð, áîëåå äåøåâîå ðàñ-U /U  » 0.72. Ïî ãðàôèêó íà Ðèñóíêå 4 èëè ÂÛÕ ÂÕ
ïûëåííîå æåëåçî ñ áîëüøåé èíäóêöèåé íàñû-ôîðìóëàì, ïîëó÷åííûì â [2], îïðåäåëèì, ÷òî 
ùåíèÿ, òî èõ îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû è ìàññà â ýòîì ñëó÷àå ÷åðåç ìàãíèòîïðîâîä äðîññåëÿ 
ìîãóò èçìåíèòüñÿ.L1 áóäåò ïðîõîäèòü âñåãî 28% ìîùíîñòè 

Íî â ëþáîì ñëó÷àå, èñïîëüçîâàíèå òðàíñ-íàãðóçêè. À ïîñêîëüêó â «òðàíñôîðìàòîðíîé» 
ôîðìàòîðà ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óìåíü-ñõåìå äðîññåëü L1 ðàáîòàåò íà óäâîåííîé 
øèòü îáùèå îáúåì è ìàññó ìàãíèòíûõ ìàòå-÷àñòîòå, òî ïðîèçâåäåíèå S S  åãî ìàãíèòî-C O

ðèàëîâ, à òàêæå ïîòåðè íà ïåðåìàãíè÷èâàíèå ïðîâîäà ôàêòè÷åñêè ñîñòàâèò âñåãî 14% îò 
(çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ îáùåé ìàññû ìàãíèòî-çíà÷åíèÿ S S  ìàãíèòîïðîâîäà äðîñåëÿ C O

ïðîâîäîâ), ÷òî ïðè ìîùíîñòè áîëåå 100 Âò îáðàòíîõîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ òîé æå 
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Ðèñóíîê 7. Ñðàâíåíèå äâóõ ïðåîáðàçîâàòåëåé îäèíàêîâîé ìîùíîñòè.
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ïîçâîëèò îùóòèìî óëó÷øèòü ìàññîãàáàðèò- õîä ìàãíèòîïðîâîäà äðîññåëÿ â ðåæèì íàñû-
íûå ïîêàçàòåëè ïðåîáðàçîâàòåëÿ â öåëîì. À ùåíèÿ ïðè ïåðåãðóçêå (óâåëè÷åíèè ìîùíîñ-
âîò äëÿ ìàëîìîùíûõ ñõåì òàêîå ðåøåíèå òè) ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
ìîæåò ïðèâåñòè ê îáðàòíîìó ðåçóëüòàòó, âåäü Ïîýòîìó ëó÷øå âñå-òàêè îäèí ðàç, íî îñíî-
èíäóêòèâíûå ýëåìåíòû, îñîáåííî ñ âûñîêîé âàòåëüíî, ðàçîáðàòüñÿ â ïðîöåññàõ, ïðîèñõî-
ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ èçîëÿöèè, î÷åíü äÿùèõ â ñõåìå, è ñàìîå ãëàâíîå – ïîíÿòü, ïî÷å-
ñëîæíî ñäåëàòü ìàëîãàáàðèòíûìè, äà è óâå- ìó ýòè ñõåìû ïðèîáðåëè èìåííî òàêîé âèä. 
ëè÷åíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà êîìïîíåíòîâ Òîëüêî òàê ìîæíî ñòàòü íàñòîÿùèì ïðîôåññè-
ïîòðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ïå÷àòíîé ïëàòû îíàëîì â îáëàñòè èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâà-
áîëüøåé ïëîùàäè. íèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, âåäü åãî âîçìîæ-

íîñòè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå òîëüêî íå 
èñ÷åðïàíû, íî åùå è äî êîíöà íå èçó÷åíû.

Çà÷åì òàê ñëîæíî? Ïî÷åìó, êàê äåëàþò 
íåêîòîðûå àâòîðû, íå ïðåäñòàâèòü çâåíî 
L1C2 â âèäå ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò (êîòîðûì 1. Ðóñó À.Ï. Çà÷åì íóæåí òðàíñôîðìàòîð â èì-
îíî òàêæå ÿâëÿåòñÿ), ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïóëüñíîì ïðåîáðàçîâàòåëå ýëåêòðè÷åñêîé 

ýíåðãèè? // Ðàäèîëîöìàí – 2018. – ¹9. – Ñ.24 – ñãëàæèâàíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ïóëüñàöèé 
28 (×àñòü 1). – ¹10. – Ñ.26 – 29 (×àñòü 2).äåìîäóëèðîâàííîãî (âûïðÿìëåííîãî) íàïðÿ-

2. Ðóñó À.Ï. «æåíèÿ, ñíèìàåìîãî ñ âòîðè÷íûõ îáìîòîê 
».òðàíñôîðìàòîðà? Êîíå÷íî, ìîæíî ñêàçàòü, 

3. Ðóñó À.Ï. «÷òî ôàêòè÷åñêè âåëè÷èíó íàïðÿæåíèÿ ïðåîá-
».ðàçóåò òðàíñôîðìàòîð, òåì áîëåå ÷òî â ïðå-

4. Ðóñó À.Ï. «îáðàçîâàòåëÿõ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ â 
êà÷åñòâå êëþ÷åé S3 è S4 èñïîëüçóþòñÿ 

».íåóïðàâëÿåìûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå äèîäû, 
5. Ðóñó À.Ï. «à êîíòðîëëåð óïðàâëÿåò òîëüêî êëþ÷àìè S1 è 

»S2. Ýòî òîæå íå áóäåò îøèáêîé, âåäü åñëè 
6. Ðóñó À.Ï. «ïðîèíòåãðèðîâàòü âûïðÿìëåííîå íàïðÿæå-

íèå âòîðè÷íûõ îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà 
»(÷òî, ñîáñòâåííî, è äåëàåò ôèëüòð íèæíèõ 

7. Ðóñó À.Ï. «÷àñòîò L1C2), òî ïðè ïðàâèëüíîé ðàáîòå êîí-
òðîëëåðà îíî âñåãäà áóäåò ðàâíî U .ÂÛÕ ».

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü è òàêîé ïîäõîä, îäíà-
8. Ðóñó À.Ï. «

êî ïðè ýòîì òåðÿåòñÿ ñóòü ýíåðãåòè÷åñêèõ ».
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ñõåìå. Íà ïðàê-

9. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ýëåêòðè÷åñ-
òèêå ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íåêîòîðûå ðàç- êèõ è ìàãíèòíûõ ïðîöåññîâ â äðîññåëÿõ èì-
ðàáîò÷èêè íå äî êîíöà ïîíèìàþò ðîëü äðîñ- ïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé 
ñåëÿ íà âòîðè÷íîé ñòîðîíå. À âåäü èìåííî ýíåðãèè // Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â 

ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå (ÒÊÝÀ) – 2016. – ¹6. åãî ðåæèì ðàáîòû îïðåäåëÿåò íàïðÿæåíèÿ è 
– Ñ.17 – 29.òîêè âñåé ñèëîâîé ÷àñòè ñõåìû. Íåêîòîðûå, 

10. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ïðèíöèïîâ îñîáåííî íà÷èíàþùèå ðàçðàáîò÷èêè âîîáùå 
ïîñòðîåíèÿ è ðåæèìîâ ðàáîòû èìïóëüñíûõ ñ÷èòàþò, ÷òî ðîëü ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò 
ïðåîáðàçîâàòåëåé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè // âòîðîñòåïåííà è äðîññåëü âîîáùå ìîæíî 
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà. – 2016. – 

èñêëþ÷èòü, îñòàâèâ òîëüêî êîíäåíñàòîð Ñ2 
¹2(62). – Ñ.10 – 24.

(âåäü ýòî òîæå ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò). Âîò 
11. Kadatskyy À.F., Rusu A.P. Determination of the 

òîëüêî ñèëîâàÿ ÷àñòü òàêîãî ïðåîáðàçîâàòå-
necessary inductor core dimensions for switching 

ëÿ ïðè ðàáîòå íà åìêîñòíóþ íàãðóçêó, ñêîðåå electrical energy converters // Íàóêîâ³ ïðàö³ 
âñåãî, âûéäåò èç ñòðîÿ ìåíüøå, ÷åì çà ñåêóí- ÎÍÀÇ ³ì. Î.Ñ. Ïîïîâà. – 2018. – ¹1. – Ñ. 

125–134.äó. Òàê æå ïëà÷åâíî ìîæåò çàêîí÷èòüñÿ ïåðå-

Çàêëþ÷åíèå

Ñïèñîê èñòî÷íèêîâ

Îòêóäà ïîÿâèëèñü áàçîâûå ñõåìû 
ïðåîáðàçîâàòåëåé

Ïî÷åìó èìïóëüñíûå ïðåîáðàçîâà-
òåëè "íå ëþáÿò" "ëåãêóþ" íàãðóçêó

Ïî÷åìó îáìîòêè äðîññåëÿ îáðàòíî-
õîäîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîãóò èìåòü ðàçíîå 
÷èñëî âèòêîâ

Ìîæåò ëè òîê â îáìîòêå äðîññåëÿ 
èçìåíèòüñÿ ìãíîâåííî?

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

Êàê îïðåäåëèòü ðàçìåðû ìàãíèòî-
ïðîâîäà äðîññåëÿ èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ

Èìïóëüñíîå ïðåîáðàçîâàíèå ïåðå-
ìåííîãî òîêà
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Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

Àóäèî- è âèäåîàïïàðàòóðà
êîðïîðàöèè Panasonic
1990-õ ãîäîâ
×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 11-2018

 Â ïÿòîé çîíû (Ðîññèÿ è ÑÍÃ). Â òîì æå 1998 ãî-Ðîññèþ «ñåðûé èìïîðò» DVD ïðîèãðû-
äó íà÷àëñÿ îôèöèàëüíûé èìïîðò âòîðîé âàòåëåé, â òîì ÷èñëå DVD-A100/A300, íà÷àë-
ìîäåëè ïðîèãðûâàòåëÿ – Panasonic DVD-ñÿ â 1997 ãîäó, îäíàêî èõ ýêñïëóàòàöèÿ ñîïðî-
A350, óæå îñíàùåííîé äåêîäåðîì Dolby âîæäàëàñü ðàçëè÷íûìè îñëîæíåíèÿìè, òàê 
Digital AC-3. Íà Ðèñóíêå 7 ïîêàçàíû ìîäåëè êàê â ñòðàíå åùå íå ñôîðìèðîâàëñÿ ðûíîê 
DVD-A300 è DVD-350.DVD-äèñêîâ, à ââîçèâøèåñÿ èç-çà ãðàíèöû 

äèñêè è ïðîèãðûâàòåëè áûëè ïðåäíàçíà÷åíû Áóðíîå ðàçâèòèå ñèñòåì ÄÊ â 1990-å ãîäû 
â îñíîâíîì äëÿ ïåðâîé çîíû (ÑØÀ, Êàíàäà), íå îáîøëîñü áåç ó÷àñòèÿ MEI ïðàêòè÷åñêè âî 
ðåæå äëÿ âòîðîé çîíû (Åâðîïà). Ïåðâûå îôè- âñåõ ñåãìåíòàõ ýòîãî ðûíêà. Èíòåãðàëüíûå 
öèàëüíûå ïîñòàâêè ïðîèãðûâàòåëåé Pana- óñèëèòåëè è AV-ðåñèâåðû êîìïàíèÿ ïðîèçâî-
sonic DVD-A100EU â Ðîññèþ íà÷àëèñü â 1998 äèëà â îñíîâíîì ïîä ìàðêîé Technics. Âûïóñ-
ãîäó; ýòè àïïàðàòû ïðîäàâàëèñü ïî öåíå êàëèñü êàê áþäæåòíûå ìîäåëè, òàê è àïïàðà-
îêîëî 800 äîëëàðîâ, áûëè ñåðòèôèöèðîâà- òû êëàññà Hi-Fi. Â áîëüøèíñòâå âûïóñêàåìûõ 
íû Ðîññòàòîì è óæå âîñïðîèçâîäèëè äèñêè AV-ðåñèâåðîâ â êà÷åñòâå ÓÌÇ× èñïîëüçîâà-

ëèñü ãèáðèäíûå èíòåãðàëüíûå ñõåìû, ñíà÷à-
ëà ïðîèçâîäñòâà ôèðìû Sanyo, à çàòåì 
ñîáñòâåííûå ìèêðîñõåìû ñåðèé SVI, RSN, 
âûïóñêàåìûå íà ñïåöèàëüíî ïîñòðîåííîì 
çàâîäå â ïðåôåêòóðå Ôóêóñèìà. Â àññîðòè-
ìåíòå âûïóñêàåìûõ êîìïàíèåé ãèáðèäíûõ 
ñõåì (HIC) ÓÌÇ× ïðåäñòàâëåíû ïðèáîðû ñ 
÷èñëîì êàíàëîâ îò 2 äî 6 è âûõîäíîé ìîù-
íîñòüþ îò 10 Âò äî 130 Âò è áîëåå íà êàíàë.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì îñîáåí-
íîñòè îäíîãî èç ëó÷øèõ AV-ðåñèâåðîâ êîìïà-
íèè 1990-õ ãîäîâ – Technics SA-TX50 (1996 ã, 
âíåøíèé âèä ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 8). Ýòà îäíà 
èç íåìíîãèõ ìîäåëåé êîìïàíèè, èìåþùèõ 
ñåðòèôèêàò THX êèíîêîìïàíèè Lucasfilm Ltd. 
Ñåðòèôèêàöèÿ THX (Tomlinson Holman’s 
crossover) ïðåäîñòàâëÿåòñÿ àïïàðàòàì, óäîâ-

Â

Ðèñóíîê 7. DVD ïðîèãðûâàòåëè DVD-A300 
(ñâåðõó) è DVD-350.

https://www.rlocman.ru
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(òûë) íà íàãðóçêå 6 Îì ïðè THD íå áîëåå 
0.05%, à íà ïîëîâèííîé ìîùíîñòè – íå áîëåå 
0.03%. Â êà÷åñòâå ÓÌÇ× â ðåñèâåðå ïðèìåíå-
íû ãèáðèäíûå ìèêðîñõåìû RSN33M5 (öåíòð) 
è RSN36S5A (ôðîíò, òûë). Îäíîêàíàëüíàÿ 
RSN33M5 è äâóõêàíàëüíàÿ RSN36S5A (Ðèñó-
íîê 9) ðàáîòàþò â ðåæèìå êëàññà Í+.

Êàê èçâåñòíî, ÓÌÇ× êëàññà ÀÂ îáëàäàþò 
äîñòàòî÷íî âûñîêîé ëèíåéíîñòüþ ïðè ïðèåì-
ëåìîé ýôôåêòèâíîñòè, îäíàêî íà ìàëûõ 
óðîâíÿõ ãðîìêîñòè òàêèå óñèëèòåëè äàþò 
áîëåå âûñîêèé óðîâåíü èñêàæåíèé, ÷åì ïðè 
ìàêñèìàëüíîé ãðîìêîñòè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü 

ëåòâîðÿþùèì ñîâîêóïíîñòè òðåáîâàíèé, 
ýòî ñâÿçàíî ñ äîâîëüíî âûñîêèì íàïðÿæåíè-

ðàçðàáîòàííûõ Òîìëèíñîíîì Õîëìàíîì äëÿ 
åì ïèòàíèÿ (40-70 Â), íåîáõîäèìûì äëÿ ïîëó-

êîìïàíèè Äæîðäæà Ëóêàñà â 1982 ãîäó. THX 
÷åíèÿ çàäàííîé âûõîäíîé ìîùíîñòè. Ïðè 

íå ÿâëÿåòñÿ êàêîé-ëèáî òåõíîëîãèåé, à çàäà-
ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî 12-20 Â 

åò ñòàíäàðòû, îïðåäåëÿþùèå êà÷åñòâåííûå 
äîñòèæèìûé óðîâåíü èñêàæåíèé îêàçûâàåò-

ïîêàçàòåëè çâóêîâîé êàðòèíû. Àïïàðàòû, 
ñÿ ìåíüøå. Â óñèëèòåëÿõ êëàññà G èñïîëüçó-

ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì THX, äîëæíû 
åòñÿ êîììóòèðóåìîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, à 

çâó÷àòü íàèáîëåå áëèçêî ê òîìó, êàê ýòî çàäó-
â óñèëèòåëÿõ êëàññà Í – ðåãóëèðóåìîå. Â ðàñ-

ìûâàëîñü çâóêîðåæèññåðàìè êèíîêîìïàíèé. 
ñìàòðèâàåìûõ ìèêðîñõåìàõ êëàññà Í+ 

Êîðîòêî òðåáîâàíèÿ THX ìîæíî âûðàçèòü 
èñïîëüçóåòñÿ àäàïòèâíîå óïðàâëåíèå íàïðÿ-

ñëåäóþùèì îáðàçîì: àïïàðàòû ñ ëîãîòèïîì 
æåíèåì ïèòàíèÿ âûõîäíûõ êàñêàäîâ â çàâè-

THX äîëæíû àäàïòèðîâàòü çâóêîâóþ êàðòèíó, 
ñèìîñòè îò òåêóùåé âûõîäíîé ìîùíîñòè. 

ðàññ÷èòàííóþ äëÿ áîëüøèõ êèíîòåàòðîâ, ê 
Òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâàþòñÿ ìàëûå èñêà-

âîñïðîèçâåäåíèþ â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ.
æåíèÿ âî âñåì äèàïàçîíå ãðîìêîñòåé.

AV-ðåñèâåð SA-TX50 îñíàùåí äåêîäåðîì 
Ê êîíöó 1990-õ ãîäîâ îòíîñèòñÿ è ïîÿâëå-

ñèãíàëîâ àíàëîãîâîãî ìíîãîêàíàëüíîãî çâóêà 
íèå ïåðâûõ öèôðîâûõ ñèñòåì îáúåìíîãî 

Dolby Surround Pro Logic (DPL), ïðåäóñìàòðè-
çâóêà äëÿ äîìàøíèõ êèíîòåàòðîâ Dolby 

âàþùåãî ïåðåäà÷ó ÷åòûðåõ íåçàâèñèìûõ 
Digital AC-3 è DTS, ðàçðàáîòàííûõ åùå â íà÷à-

êàíàëîâ (ôðîíò × 2, òûë, öåíòð) ÷åðåç ñòåðå-
ëå 1990-õ ãîäîâ. Êîìïàíèÿ MEI íà÷àëà âíåä-

îòðàêòû àíàëîãîâîé àïïàðàòóðû. Îäíàêî 
ðÿòü ýòè öèôðîâûå ôîðìàòû âíà÷àëå â ñïå-

ñèñòåìà THX òðåáóåò äâóõ îòäåëüíûõ òûëî-
öèàëüíûå óñòðîéñòâà, ïîäêëþ÷àåìûå ê ìíî-

âûõ êàíàëîâ, ïîýòîìó â ðàññìàòðèâàåìîì 
ãîêàíàëüíûì AV-ðåñèâåðàì. Îäíî èç òàêèõ 

ðåñèâåðå èñïîëüçîâàíà äîïîëíèòåëüíàÿ 
óñòðîéñòâ – öèôðîâîé ïðîöåññîð îáúåìíîãî 

îáðàáîòêà òûëîâûõ êàíàëîâ äëÿ ðåàëèçàöèè 
çâóêà (Digital Surround Processor) Technics 

ýòîãî òðåáîâàíèÿ. Àïïàðàò â ìíîãîêàíàëüíîì 
SH-AC300 áûë âûïóùåí MEI â 1997 ãîäó è ìîã 

ðåæèìå îáåñïå÷èâàåò âûõîäíóþ ìîùíîñòü 
ïîäêëþ÷àòüñÿ ê òàêèì ðåñèâåðàì, êàê, íàïðè-

2×120 Âò (ôðîíò), 120 Âò (öåíòð) è 2×100 Âò 
ìåð, óïîìÿíóòûé âûøå Technics SA-TX50 
(Ðèñóíîê 10). Èñòî÷íèêè öèôðîâûõ Dolby 
Digital AC-3 çâóêîâûõ ïðîãðàìì ïîäêëþ÷àþò-

Ðèñóíîê 8. AV-ðåñèâåð Technics SA-TX50.

Ðèñóíîê 9. Ãèáðèäíàÿ ìèêðîñõåìà RSN36S5A.
Ðèñóíîê 10. Ñèñòåìà îáúåìíîãî çâóêà Technics 
SA-TX50.
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ñÿ ê àïïàðàòó ÷åðåç êîàêñèàëüíûé âõîä â ôîð- ìèêðîñõåìû CS4926-CL ôèðìû Sirrus Logic. 
ìàòå S/PDIF, à àíàëîãîâûå èñòî÷íèêè – ÷åðåç Ìèêðîñõåìà îáåñïå÷èâàåò îáðàáîòêó 6 êàíà-
RCA ðàçúåìû. Öèôðîâàÿ ÷àñòü àïïàðàòà ëîâ (5.1) â öèôðîâîì âèäå, à ïîñëåäîâàòåëü-
ïîñòðîåíà íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìèêðîñ- íûé öèôðîâîé ñèãíàë ñ åå âûõîäà ïîñòóïàåò 
õåìàõ DSP56009F (öèôðîâîé ñèãíàëüíûé íà 6-êàíàëüíûé ÖÀÏ â óïîìÿíóòîé âûøå ìèê-
ïðîöåññîð DPL), TC9332F-030 (öèôðîâîé ðîñõåìå CS4226-KQ.
ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð ÀÑ-3), CS4226-KQ 
(êîäåê AC-3).

Çâóêîâîé 24-ðàçðÿäíûé ñèãíàëüíûé ïðî-
öåññîð TC9332F ôèðìû Toshiba ñîäåðæèò 
ïîñòîÿííîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî 
(128 ñëîâ × 32 ðàçðÿäà) äëÿ õðàíåíèÿ ïðî-
ãðàìì ïðèëîæåíèé è îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü 
(128 ñëîâ × 24 ðàçðÿäà) äëÿ âðåìåííóé çàäåð-
æêè. Äàííûå íà ïðîöåññîð ïîñòóïàþò ÷åðåç 
ïîñëåäîâàòåëüíûé 24-ðàçðàÿäíûé ïîðò.

Êîäåê îáúåìíîãî çâóêà CS4226-KQ ôèðìû 
Cirrus Logic ñîäåðæèò 20-ðàçðÿäíûé ñòåðåî è 
ìîíî ÀÖÏ, øåñòü 20-ðàçðÿäíûõ ÖÀÏ, ïðèåì-
íèê ñèãíàëîâ S/PDIF, äåêîäåð ñèãíàëîâ AC-3 
è MPEG, ïðîãðàììèðóåìûå âõîäíûå è 
âûõîäíûå àòòåíþàòîðû.

Â 1998 ãîäó êîìïàíèÿ âûïóñòèëà ñâîé ïåð-
âûé âíåøíèé ïðèâîä äëÿ ïåðåçàïèñûâàåìûõ 
äèñêîâ DVD-RAM – Panasonic LF-D100J (Ðè-
ñóíîê 12). Ïðèâîä ëåãêî ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ÏÊ è 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê âíåøíèé íàêîïè-
òåëü äëÿ ñîçäàíèÿ ðåçåðâíûõ êîïèé è öèôðî-
âûõ àðõèâîâ. Â DVD-RAM èñïîëüçóåòñÿ òåõ-
íîëîãèÿ èçìåíåíèÿ ôàçû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
áîëüøîå ÷èñëî ïåðåçàïèñåé – äî 100,000 
(DVD-RW äî 1000). Äèñêè òàêæå õàðàêòåðèçó-
þòñÿ äëèòåëüíûì ñðîêîì õðàíåíèÿ äàííûõ 
(äî 30 ëåò), áûñòðûì äîñòóïîì ê ôàéëàì è íå 
òðåáóþò çàêðûòèÿ ñåññèè (ôèíàëèçàöèè). 
Â àïïàðàòóðå âîçìîæíà îäíîâðåìåííàÿ 
çàïèñü è âîñïðîèçâåäåíèå äèñêîâ. Âïîñëå-
äñòâèè, êðîìå âíåøíèõ ïðèâîäîâ, êîìïàíèÿ 
âûïóñòèëà ìíîæåñòâî ìîäåëåé DVD-RAM 
ðåêîðäåðîâ ñåðèè DMR, à òàêæå êîìáèíèðî-
âàííûõ óñòðîéñòâ (DVD-RAM + VHS, DVD-
RAM + HDD), îñíàùåííûõ ÒÂ-òþíåðàìè è Â 1999 ãîäó MEI âûïóñòèëà AV-ðåñèâåð 
âîçìîæíîñòüþ öèôðîâîé çàïèñè ñ âíåøíèõ Technics SA-DX930 (Ðèñóíîê 11), óæå îñíà-
èñòî÷íèêîâ.ùåííûé äåêîäåðàìè öèôðîâîãî ìíîãîêà-

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì îñîáåí-íàëüíîãî çâóêà Dolby Digital AC-3 è DTS è îáåñ-
× íîñòè îäíîãî èç ïåðâûõ DVD-RAM ðåêîðäå-ïå÷èâàþùèé âûõîäíóþ ìîùíîñòü 5  100 Âò 

ðîâ êîìïàíèè – Panasonic DMR-E10 (2000 ã., íà íàãðóçêå 6 Îì ïðè THD íå áîëåå 0.05 %. 
Ðèñóíîê 13). Àïïàðàò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàïè-ÓÌÇ× àïïàðàòà âûïîëíåíû íà ãèáðèäíûõ 
ñè äèñêîâ DVD-RAM îáúåìîì 4.7 ÃÁ ñ âíåø-ñõåìàõ RSN3305-P (2 êàíàëà, òûë) è 
íèõ èñòî÷íèêîâ èëè ÒÂ ñ àíòåííîãî âõîäà. Îí RSN310R36-Ð (3 êàíàëà, ôðîíò, öåíòð), òàê-
òàêæå ìîæåò âîñïðîèçâîäèòü äèñêè DVD-æå, êàê è óïîìÿíóòûå âûøå ìèêðîñõåìû, 
video, VCD, CD-audio. Ðåêîðäåð îñíàùåí ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå êëàññà H+. Äåêîäåð 
äåêîäåðîì öèôðîâûõ ñèãíàëîâ AC-3/DTS, öèôðîâûõ ñèãíàëîâ AC-3/DTS â ðåñèâåðå 
îïòè÷åñêèì è êîàêñèàëüíûì àóäèî âûõîäà-âûïîëíåí íà îñíîâå ñïåöèàëèçèðîâàííîé 

Ðèñóíîê 11. AV-ðåñèâåð Technics SA-DX930.

Ðèñóíîê 12. Âíåøíèé DVD-RAM Panasonic LF-
D100J.
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ìè. Çàïèñü âîçìîæíà íà òðåõ ñêîðîñòÿõ: ÕÐ – 
Â 1990-å ãîäû ðàçëè÷íûìè êîìïàíèÿìè 

ñêîðîñòü çàïèñè 10 Ìáèò/ñ, âðåìÿ çàïèñè 
ñòàëè èíòåíñèâíî ïðîâîäèòüñÿ ðàçðàáîòêè â 

äèñêà 4.7 ÃÁ – 60 ìèíóò; SP – 5 Ìáèò/ñ, 
îáëàñòè òåëåâèäåíèÿ âûñîêîé ÷åòêîñòè è 

120 ìèí.; LP – 2.5 Ìáèò/ñ, 240 ìèí. DVD-RAM 
öèôðîâîãî òåëåâèäåíèÿ. Íå îñòàëàñü â ñòî-

äèñêè äèàìåòðîì 8 ñì íàøëè ïðèìåíåíèå è â 
ðîíå îò ýòîãî è MEI. Â 1991 ãîäó êîìïàíèÿ âèäåîêàìåðàõ êîìïàíèè, ïîÿâèâøèõñÿ óæå 
âûïóñòèëà ïåðâûé â îòðàñëè òåëåâèçîð âûñî-íà÷àëå 21 âåêà; îäíîé èç ïåðâûõ ñòàëà 
êîé ÷åòêîñòè Panasonic TH-36HD1 (Ðèñó-ìîäåëü Panasonic VDR-M10 (2001 ã).
íîê 16), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðèåìà ñèãíà-
ëîâ ÒÂ× ïî àíàëîãîâîé ñèñòåìå MUSE 
(Multple sub-Nyquist sampling Encoding) ñ ÷åðå-
ññòðî÷íûì ðàçëîæåíèåì èçîáðàæåíèÿ íà 
1125 ñòðîê. Âåùàíèå ïî ýòîé ñèñòåìå ñòàëî 
äîñòóïíûì ïî âñåé ßïîíèè â 1989 ãîäó ïîñëå 
çàïóñêà ñïóòíèêà Juri BS-3.

Â Ðîññèè âåùàíèå öèôðîâîãî ÒÂ òîãäà 
åùå íå íà÷àëîñü, îäíàêî ìíîæåñòâî ìîäåëåé 
òåëåâèçîðîâ Panasonic ïîä ëîãîòèïàìè 
GAOO WIDE è DDD (Dynamic Digital Definition 

Â 1999 ãîäó êîìïàíèè MEI, Toshiba è 
SanDisk îáúÿâèëè î çàêëþ÷åíèè âñåîáúåì-
ëþùåãî ñîãëàøåíèÿ î ñîâìåñòíîé ðàçðàáîò-
êå, ñòàíäàðòèçàöèè è ðàñïðîñòðàíåíèè çàùè-
ùåííûõ àâòîðñêèì ïðàâîì êàðò ïàìÿòè SD 
(Ðèñóíîê 14). Â 2000 ãîäó ó÷àñòíèêàìè ñîãëà-
øåíèÿ áûëà ñîçäàíà íåêîììåð÷åñêàÿ îðãà-
íèçàöèÿ SD Association (â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
÷ëåíàìè àññîöèàöèè ÿâëÿþòñÿ áîëåå 
1000 êîìïàíèé). Â ýòîì æå ãîäó íà÷àëîñü ïðî-
èçâîäñòâà êàðò SD Panasonic îáúåìîì 32 ÌÁ 
è 64 ÌÁ, êîòîðûå ñðàçó æå íàøèëè ïðèìåíå-
íèå â ïîðòàòèâíûõ àóäèîïëåååðàõ. Íà Ðèñóí-
êå 15 ïîêàçàí âíåøíèé âèä ïåðñîíàëüíîãî 
àóäèîïëååðà Panasonic PR-HS900.

Ðèñóíîê 13. DVD-RAM ðåêîðäåð Panasonic 
DMR-E10.

Ðèñóíîê 14. Ïðåçåíòàöèÿ êàðò ïàìÿòè SD.

Ðèñóíîê 15. Ïåðñîíàëüíûé àóäèîïëååð 
Panasonic PR-HS900.

Ðèñóíîê 16. Òåëåâèçîð âûñîêîé ÷åòêîñòè 
Panasonic TH-36HD1.
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– äèíàìè÷åñêàÿ öèôðîâàÿ ÷åòêîñòü), ïîñòàâ- (DVB), à â 1999 ãîäó ïðåäñòàâèëà îäíîêðèñ-
ëÿåìûå â Ðîññèþ â ñåðåäèíå 1990-õ ãîäîâ, òàëüíóþ ÁÈÑ äëÿ ðàçëè÷íûõ öèôðîâûõ òåëå-
îáåñïå÷èâàëè öåëûé ðÿä öèôðîâûõ ôóíêöèé âèçèîííûõ ñèñòåì.
îáðàáîòêè èçîáðàæåíèÿ è çâóêà, âêëþ÷àÿ, Êðîìå ðàññìîòðåííûõ â ñòàòüå âèäîâ 
ìàñøòàáèðîâàíèå, ñòîï-êàäð, êàðòèíêó â êàð- áûòîâîé àóäèî è âèäåîàïïàðàòóðû â 1990-õ 
òèíêå, îáúåäèíåíèå íà ýêðàíå äâóõ è áîëåå ãîäàõ êîìïàíèÿ âûïóñêàëà ìíîãèå äåñÿòêè 
èçîáðàæåíèé è ñîçäàíèå âèðòóàëüíîãî îáú- ìîäåëåé è äðóãèõ âèäîâ ïðîäóêòîâ: êàññåò-
åìíîãî çâóêà. íûå ìàãíèòîôîíû, ìóçûêàëüíûå öåíòðû è 

Êðîìå öèôðîâûõ òåëåâèçîðîâ êîìïàíèÿ â ìàãíèòîëû, àâòîìîáèëüíóþ àóäèîàïïàðàòó-
1998 ãîäó ïðèñòóïèëà ê âûïóñêó öèôðîâûõ ðó, ïðîèãðûâàòåëè CD è MD äèñêîâ, ïîðòàòèâ-
òåëåâèçèîííûõ ïðèñòàâîê (Set-top-box) äëÿ íûå ìàãíèòîôîíû è ïðîèãðûâàëè äèñêîâ, 
ïðèåìà íàçåìíîãî öèôðîâîãî òåëåâèäåíèÿ â àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû, à òàêæå ðàçëè÷íûå 
ÑØÀ (ïî ñèñòåìå ATSC) è Âåëèêîáðèòàíèè êîìáèíèðîâàííûå óñòðîéñòâà.ÐË
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 Ýòà âûñîêîýôôåêòèâíàÿ ìèêðîñõåìà ñ Â ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåìàõ DPA äëÿ ïèòà-
çàðÿäîâûì íàñîñîì è ñâÿçàííûìè ñ íèì öåïÿ- íèÿ POL-ðåãóëÿòîðîâ íåñòàáèëèçèðîâàííûì 
ìè ïîíèæàåò âõîäíîå íàïðÿæåíèå äî îäíîé ïîíèæåííûì íàïðÿæåíèåì îò 9.6 Â äî 14 Â 
âîñüìîé, îáåñïå÷èâàÿ ïðè ýòîì ëîêàëèçî- èñïîëüçóþòñÿ ïðåîáðàçîâàòåëè øèíû (Ðèñó-
âàííûå ê íàãðóçêå âíåøíèå ðåãóëÿòîðû ìîù- íîê 1). Òàêèå ïðåîáðàçîâàòåëè èäåàëüíî ñîîò-
íîñòüþ 15 Âò. âåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê 

ñèñòåìàì ñî ñëàáîñòàáèëèçèðîâàííûìè 12-Ñèëîâûå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè HS200 
âîëüòîâûìè ïðîìåæóòî÷íûìè øèíàìè, îò ñ òåõíîëîãèåé MuxCapacitor, âûïóñêàåìûå 
êîòîðûõ ïèòàþòñÿ ïîñëåäóþùèå íåèçîëèðî-êîìïàíèåé Helix, ÿâëÿþòñÿ íîâûì òèïîì äåëè-
âàííûå POL-ðåãóëÿòîðû. Êàê ïðåîáðàçîâàòå-òåëåé íàïðÿæåíèÿ è ìîãóò ñòàòü íåîòúåìëå-
ëè øèíû, òàê è POL-ðåãóëÿòîðû õîðîøî ïîä-ìîé ÷àñòüþ ñèñòåì ýëåêòðîïèòàíèÿ ñ ðàñïðå-
õîäÿò äëÿ ïðèëîæåíèé ñ íàïðÿæåíèåì âõîä-äåëåííîé àðõèòåêòóðîé (Distributed Power 
íîé øèíû 48 Â (±10%).Architecture – DPA). Ýòî âûñîêîýôôåêòèâíûé 

èíñòðóìåíò ïîíèæåíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ Ìèêðîñõåìà HS200 ìîæåò çàìåíèòü ïðå-
äëÿ ïèòàíèÿ ëîêàëèçîâàííûõ ê íàãðóçêå îáðàçîâàòåëü øèíû, ïðèíèìàÿ íàïðÿæåíèå 
(Point-Of-Load – POL) ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ 48 Â è ïîíèæàÿ åãî äî 6 Â äëÿ ïèòàíèÿ POL-
îáùåé ìîùíîñòüþ äî 15 Âò. Äëÿ ïîíèìàíèÿ ðåãóëÿòîðà. Ïîñêîëüêó ñåãîäíÿ òèïè÷íûå 
îñîáåííîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ HS200 â ïîäî- íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå 
áíûõ ïðèëîæåíèÿõ íåîáõîäèìî âíà÷àëå ðàñ- îò 3.3 Â äî 1 Â è ìåíåå, äëÿ áîëüøèíñòâà ïðè-
ñìîòðåòü òèïîâóþ ñèñòåìó ïèòàíèÿ ñ ðàñïðå- ëîæåíèé 6 Â ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíûì ïðîìåæó-
äåëåííîé àðõèòåêòóðîé. òî÷íûì íàïðÿæåíèåì.

Äåëèòåëè íàïðÿæåíèÿ
íà îñíîâå êîììóòèðóåìûõ
êîíäåíñàòîðîâ â ñèñòåìàõ
ðàñïðåäåëåííîãî ïèòàíèÿ
Sam Davis

Power Electronics

Ý

Âíåøíèé
èñòî÷íèê
ïèòàíèÿ

48 Â
Ïðåîáðà-
çîâàòåëü

øèíû
9.6…14 Â POL

Ïëàòà
ñèñòåìû

Ðèñóíîê 1. Îäèí ñåãìåíò òèïîâîé ñèñòåìû ðàñïðåäåëåííîãî ïèòàíèÿ, â êîòîðîé îáû÷íî èìååòñÿ 
ïðåîáðàçîâàòåëü øèíû.
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×òî òàêîå MuxCapacitor?

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè HS200

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå HS200

Êàê ïîêàçàíî íà Ðèñóíêå 2, íà âûõîäàõ 
êàñêàäîâ MuxCapacitor ôîðìèðóþòñÿ òðè 

Ãëàâíûìè ýëåìåíòàìè êîíñòðóêöèè ïðîìåæóòî÷íûõ íàïðÿæåíèÿ: 
HS200 ÿâëÿþòñÿ òðè çàðÿäîâûõ íàñîñà, 
âûïîëíåííûõ ïî òåõíîëîãèè MuxCapacitor 
(Ðèñóíîê 2). Çàðÿäîâûå íàñîñû ìîãóò áûòü 
âêëþ÷åíû êàñêàäíî – äëÿ óâåëè÷åíèÿ îáùåãî 
êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, èëè 

Ïðè ýòîì îáùàÿ ìîùíîñòüïàðàëëåëüíî – äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî 
òîêà. Êîíòðîëëåð MuxCapacitor îïòèìèçèðó-
åò ÊÏÄ âî âñåì äèàïàçîíå íàãðóçîê – îò íóëÿ 
äî ìàêñèìóìà.

Â MuxCapacitor èñïîëüçóþòñÿ çàðÿäîâûå çàáèðàåìàÿ îò âñåõ çàðÿäîâûõ íàñîñîâ 
íàñîñû, îáåñïå÷èâàþùèå DC/DC ïðåîáðàçî- HS200, íå ìîæåò ïðåâûøàòü 15 Âò. Îáúåäè-
âàíèå ñ ïîìîùüþ êëþ÷åé, çàðÿæàþùèõ è ðàç- íåíèå íåñêîëüêèõ êàñêàäîâ MuxCapacitor 
ðÿæàþùèõ äâà âíåøíèõ êîíäåíñàòîðà. Êàê ïîçâîëèëî ñîçäàòü íèçêîïðîôèëüíóþ âûñî-
âèäíî èç Ðèñóíêà 2, íàä êàæäûì êàñêàäîì êîèíòåãðèðîâàííóþ ìèêðîñõåìó, áîëüøîé 
MuxCapacitor èìååòñÿ âíåøíèé «ïëàâàþ- ÊÏÄ êîòîðîé ñíèæàåò òåïëîâûäåëåíèå, 
ùèé» êîíäåíñàòîð C , âûïîëíÿþùèé ôóíê- ïîçâîëÿÿ èñïîëüçîâàòü áîëåå òîíêèé è äåøå-EXT

öèþ ïåðåíîñà çàðÿäà, è ê êàæäîìó âûõîäó âûé êîðïóñ.
ïîäêëþ÷åí âíåøíèé íàêîïèòåëüíûé êîíäåí-
ñàòîð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ õðàíåíèÿ çàðÿ-
äà è ôèëüòðàöèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. 

!Ìàêñèìàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå: 63 Â;Ìîäóëÿöèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ êëþ÷åé çàðÿäî-
! ÊÏÄ:âûõ íàñîñîâ ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü âûõîäíîé 
# ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè 15 Âò – íå òîê ïðè òåõ æå ðàçìåðàõ (èëè ñòîèìîñòè) êðèñ-

ìåíåå 90%,òàëëà, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì íå òðåáóþòñÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíûå ïðîõîäíûå òðàíçèñòîðû. # ïðè âûõîäíîé ìîùíîñòè 2.5 Âò – ñâû-

øå 97%;Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì çàðÿäîâûõ 
íàñîñîâ MuxCapacitor ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ! Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð: îò –40 °C 
ìàãíèòíûõ ïîëåé è ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ, äî +125 °C;
ñîçäàâàåìûõ äðîññåëÿìè èëè òðàíñôîðìà-

! Âõîä ðàçðåøåíèÿ (EN): 0 – ìèêðîñõåìà 
òîðàìè. Îäíàêî îäèí ïîòåíöèàëüíûé èñòî÷- âûêëþ÷åíà, 1 – ðàáî÷èé ðåæèì;
íèê ïîìåõ âñå æå åñòü – ýòî áîëüøèå òîêè, 

!Ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ â îòñóòñòâèå çàðÿæàþùèå «ïëàâàþùèé» êîíäåíñàòîð, 
íàãðóçêè: 5 ìÂò.êîãäà îí ïîäêëþ÷àåòñÿ ê âõîäíîìó èñòî÷íèêó 

èëè äðóãîìó êîíäåíñàòîðó ñ îòëè÷àþùèìñÿ 
íàïðÿæåíèåì. Íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó ñõåì 
MuxCapacitor, îíè ïðè ïîëíîé íàãðóçêå ñïî- Ïîëíàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà HS200 ïîêàçà-
ñîáíû îáåñïå÷èòü ÊÏÄ 90...95%, à ïðè íà íà Ðèñóíêå 3. Ìèêðîñõåìà ÿâëÿåòñÿ ïðî-
íåáîëüøîì òîêå ÊÏÄ êàæäîãî êàñêàäà ìîæåò ñòûì â èñïîëüçîâàíèè âûñîêîýôôåêòèâíûì 
äîñòèãàòü 99%. äåëèòåëåì ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîíè-

Âõîäíàÿ
øèíà

ïîñòîÿííîãî
íàïðÿæåíèÿ
V  = +24 ÂIN

èëè +48 Â

CEXT
MuxCapacitor #1

VOUT

Óïðàâëåíèå Óïðàâëåíèå Óïðàâëåíèå

V /2IN

P  =OUT
P  +OUT1
P  +OUT2
POUT3Êîíòðîëëåð

VIN

MuxCapacitor #2

VOUTVIN

MuxCapacitor #3

VOUTVIN

CEXT CEXT CEXT

V /4IN V /8IN

CEXT CEXT CEXT

VOUT2VOUT1 VOUT3
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Ðèñóíîê 2. Äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ MuxCapacitor ñ òðåìÿ çàðÿäîâûìè íàñîñàìè.
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çèâ âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñ ïîìîùüþ òðåõ íèè íîðìàëüíîãî ðåæèìà. Ýòà ôóíêöèÿ 
êàñêàäîâ äåëèòåëåé íà çàðÿäîâûõ íàñîñàõ, àêòèâíà ïðè çàïóñêå ìèêðîñõåìû, ÷òî ãàðàí-
ìîæíî èñïîëüçîâàòü áîëåå íèçêîâîëüòíûå è òèðóåò ìÿãêîå íàðàñòàíèå íàïðÿæåíèÿ V  OUT

äåøåâûå POL-ðåãóëÿòîðû èëè äðóãèå ïðåîá- íà âûõîäå êàæäîãî êàñêàäà.
ðàçîâàòåëè ýíåðãèè. Âûâîä VINLDO ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ 

Êàæäûé äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ ñîñòîèò èç ìàëîìîùíîãî èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 
âíóòðåííåãî êîììóòàòîðà è äâóõ âíåøíèõ (ÈÎÍ) íà îñíîâå øèðèíû çàïðåùåííîé çîíû, 
êîíäåíñàòîðîâ – ïëàâàþùåãî è íàêîïèòåëü- ôîðìèðóþùåãî ñòàáèëüíîå òåðìîêîìïåíñè-
íîãî. Êîììóòàöèîííûé óçåë ïîíèæåíèÿ ðîâàííîå íàïðÿæåíèå V , íåîáõîäèìîå äëÿ REF

íàïðÿæåíèÿ óïðàâëÿåòñÿ âñòðîåííûì äâóõ- ðàáîòû âíóòðåííèõ öåïåé ìèêðîñõåìû. Ýòîò 
ôàçíûì ãåíåðàòîðîì íåïåðåêðûâàþùèõñÿ èñòî÷íèê ñîäåðæèò öåïè çàïóñêà è âñåãäà íàõî-
òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, îïðåäåëÿþùèì äëè- äèòñÿ âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè, äàæå ïðè 
òåëüíîñòè èíòåðâàëîâ çàðÿäà è ðàçðÿäà. íèçêîì óðîâíå íà âõîäå ðàçðåøåíèÿ EN.
Îãðàíè÷åíèå ïóñêîâîãî òîêà äëÿ ìÿãêîãî Äëÿ ïèòàíèÿ àíàëîãîâûõ öåïåé èñïîëüçó-
çàïóñêà îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò âûñîêèõ åòñÿ èíòåãðèðîâàííûé 5-âîëüòîâûé LDO ñòà-
ñîïðîòèâëåíèé îòêðûòûõ êàíàëîâ êëþ÷åé áèëèçàòîð, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûâî-
ïåðâîãî äåëèòåëÿ. äó VINLDO, à îïîðíûì íàïðÿæåíèåì ñëóæèò 

Â êàæäîì êàñêàäå MuxCapacitor èìååòñÿ âûõîä ÈÎÍ. Ñòàáèëèçàòîð èìååò çàùèòó îò 
çàùèòà îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó, êîòîðàÿ àâòî- êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è âñåãäà âêëþ÷åí, äàæå 
ìàòè÷åñêè ñáðàñûâàåòñÿ ïðè âîññòàíîâëå- ïðè çàïðåùàþùåì ñèãíàëå EN.

RT

EXTCLKSEL

EXCLK

Òàêòîâûé
ãåíåðàòîð

Fault
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Óïðàâëåíèå
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60-Â äåëèòåëü
íàïðÿæåíèÿ
MuxCapactior

G = 0.5
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COUT1
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CFLY2T

PGND2

CFLY2B

COUT2
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CFLY3T
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Îòêëþ÷åíèå
ïðè

ïåðåãðåâå

Ïåðåãðóçêà
ïî òîêó

Îáíàðóæåíèå
íåèñïðàâíîñòåé
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30-Â äåëèòåëü
íàïðÿæåíèÿ
MuxCapactior

G = 0.5

30-Â äåëèòåëü
íàïðÿæåíèÿ
MuxCapactior

G = 0.5

Ïðåäâàðè-
òåëüíûé

ðåãóëÿòîð
VDD

VINDLDO

VINDBGR

TRIM

EN

ÈÎÍ
VREF

LDO
5 Â

UVLO POR

VOUTLDO

VIN1

VIN2

VIN3

Ðèñóíîê 3. Íà áëîê-ñõåìå HS200 ïîêàçàíû âñïîìîãàòåëüíûå ñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ MuxCapacitor.
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Ñõåìà çàùèòíîé áëîêèðîâêè ïðè ïîíèæåí- ÷åé îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñòîòîé èìïóëüñîâ, ïîñòó-
íîì íàïðÿæåíèè (Undervoltage-Lockout – ïàþùèõ íà âõîä EXTCLK. Â êà÷åñòâå EXTCLK 
UVLO) êîíòðîëèðóåò íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ìîæíî èñïîëüçîâàòü âûõîä ñèíõðîèìïóëüñîâ 
5-âîëüòîâîãî LDO ñòàáèëèçàòîðà è âûâîäå âíåøíåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò 
EN. Îíà ãàðàíòèðóåò, ÷òî âûõîäû âñåõ ýêîíîìèòü ýíåðãèþ, ïîòðåáëÿåìóþ äåëèòåëÿ-
MuxCapacitor áóäóò îñòàâàòüñÿ â îòêëþ÷åí- ìè MuxCapacitor, ïîñêîëüêó ïðè ñíèæåíèè 
íîì ñîñòîÿíèè, åñëè óðîâåíü õîòÿ áû îäíîãî íàãðóçêè ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ âíåøíåãî 
èç ýòèõ ñèãíàëîâ îïóñòèòñÿ íèæå óñòàíîâëåí- ïðåîáðàçîâàòåëÿ îáû÷íî óìåíüøàåòñÿ.
íîãî ïîðîãà. Íîðìàëüíàÿ ðàáîòà âîçîáíîâëÿ- Äàò÷èê ïåðåãðåâà ìèêðîñõåìû ñðàáàòûâà-
åòñÿ, êîãäà ñèãíàëû ïðåâûñÿò ñâîè ïîðîãî- åò ïðè òåìïåðàòóðå 145 °Ñ è èìååò ãèñòåðå-
âûå çíà÷åíèÿ. çèñ 20 °Ñ. Ïðè ïðåâûøåíèè ïîðîãà ñðàáàòû-

Ïîñëå ýòîãî HS200 ãåíåðèðóåò ñèãíàë «Ãî- âàíèÿ âûõîäû âñåõ MuxCapacitor îòêëþ÷àþò-
òîâíîñòü ê âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ» (Power On ñÿ, à ñõåìà ìÿãêîãî ñòàðòà ñáðàñûâàåòñÿ. 
Ready – POR), è ñ ýòîãî ìîìåíòà âêëþ÷àåòñÿ Ïåðåçàïóñê ìèêðîñõåìû ïðîèñõîäèò àâòîìà-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìÿãêîãî çàïóñêà. Ïðè òè÷åñêè, êîãäà èçìåðåííàÿ òåìïåðàòóðà âîç-
íèçêîì óðîâíå íà âõîäå EN âñå êîìïàðàòîðû âðàùàåòñÿ â íîðìàëüíûé ðàáî÷èé äèàïàçîí. 
UVLO, êðîìå êîìïàðàòîðà, êîíòðîëèðóþùå- Äàò÷èê ïåðåãðåâà îòêëþ÷àåòñÿ ïðè íèçêîì 
ãî âõîä EN, îòêëþ÷àþòñÿ, îáåñïå÷èâàÿ ñâåðõ- óðîâíå íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå EN, ñíèæàÿ 
íèçêîå ïîòðåáëåíèå ìèêðîñõåìû. ðàññåèâàåìóþ ìèêðîñõåìîé ìîùíîñòü äî 

óëüòðàíèçêèõ çíà÷åíèé.

Óïðîùåííàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà 
îñíîâå ìèêðîñõåìû HS200, ïîíèæàþùàÿ ×àñòîòà òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà çàäàåòñÿ 
íàïðÿæåíèå 48 Â äî 6 Â, ïîêàçàíà íà Ðèñóí-ñîïðîòèâëåíèåì ðåçèñòîðà, ïîäêëþ÷àåìîãî 
êå 4. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå V  ñëóæèò OUT3ìåæäó âûâîäàìè RT è GND. Òèïîâîå ñîïðî-
âõîäíûì íàïðÿæåíèåì äëÿ POL-ðåãóëÿòîðà. òèâëåíèå ðåçèñòîðà, íåîáõîäèìîãî äëÿ óñòà-
Òàêàÿ êîíôèãóðàöèÿ îáåñïå÷èâàåò ìàêñè-íîâêè ÷àñòîòû 100 êÃö, ðàâíî 400 êÎì. Âûâîä 
ìàëüíûé ÊÏÄ ñèñòåìû.EXTCLK ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñèíõðîíèçàöèè 

ìèêðîñõåìû âíåøíèì òàêòîâûì ñèãíàëîì. 
Ïðè âûáîðå âíåøíåé ñèíõðîíèçàöèè 

1. (EXTCLKSEL = 1) ÷àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ êëþ-

Òàêòîâûé ãåíåðàòîð

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Helix Semiconductors HS200

+48 Â

Êîíòðîëëåð

VOUT

C1 C2 C3

MuxCapacitor #1

VOUT

Óïðàâëåíèå

VIN

Óïðàâëåíèå

MuxCapacitor #2

VOUTVIN

Óïðàâëåíèå

MuxCapacitor #3

VOUTVIN

C4 C5

HS200

POL-
ðåãóëÿòîð

6 Â

C6

Ðèñóíîê 4. Äëÿ ïèòàíèÿ âíåøíåãî POL-ðåãóëÿòîðà HS200 ïîíèæàåò íàïðÿæåíèå 48 Â äî 6 Â. Ñ1, 
Ñ2, Ñ3  «ïëàâàþùèå», à Ñ4, Ñ5, Ñ6  íàêîïèòåëüíûå âíåøíèå êîíäåíñàòîðû.

ÐË
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Ñâåòîäèîäíàÿ
ëàìïà
ìîæåò îáæå÷ü
John Dunn

EDN

 Íà äíÿõ â íàøåì äîìå íà ñåâðå øòàòà 
ñãîðåëà êîìïàêòíàÿ ëþìèíåñöåíòíàÿ ëàìïà, 
íî, ïðèäÿ â ìåñòíûé ìàãàçèí áûòîâîé òåõíè-
êè, ÷òîáû ïîäîáðàòü åé çàìåíó, ÿ íå íàøåë 
íè÷åãî ïîäõîäÿùåãî. Ìíå ïðèøëîñü êóïèòü 
ñâåòîäèîäíóþ ëàìïó, êîòîðóþ ÿ ââåðíóë â 
ïëàñòèêîâûé àäàïòåð ñî øíóðîì-âûêëþ÷à-
òåëåì (Ðèñóíîê 1).

÷àñ îáîæãóñü. Âûñîêèé ÊÏÄ, èëè íåò – ýòà 
øòóêà áûñòðî íàãðåâàëàñü, ïîýòîìó ÿ ðåøèë 
ïðîâåñòè íåêîòîðûå èññëåäîâàíèÿ.

Èñïîëüçóÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ 100-âàòòíóþ 
ëàìïó íàêàëèâàíèÿ, ÿ èçìåðèë êîí÷åíûå 
òåìïåðàòóðû â ðàçíûõ òî÷êàõ ëàìï (Ðèñó-
íîê 2). Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû 
ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 3.

Ñâåòîäèîäíàÿ ëàìïà ñóùåñòâåííî òÿæå-
ëåå ëàìïû íàêàëèâàíèÿ. Íàäïèñü íà åå óïà-
êîâêå ïðåäóïðåæäàåò î òîì, ÷òî âàø ïàòðîí 
äîëæåí âûäåðæèâàòü áîëüøèé âåñ. Êðîìå 
òîãî, êàê ìû âèäèì, òåïëîâàÿ ïîñòîÿííàÿ âðå-Ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ ìíå ñòàëî ëþáî-
ìåíè ñâåòîäèîäíîé ëàìïû íàìíîãî áîëüøå. ïûòíî, êàê ðàáîòàåò ýòà íîâàÿ ñâåòîäèîäíàÿ 
Äëÿ äîñòèæåíèÿ êîíå÷íîé òåìïåðàòóðû ñâå-ëàìïà, ïîýòîìó ÿ ëåíèâî ïîòÿíóëñÿ ê íåé è 
òîäèîäíîé ëàìïå ïîíàäîáèòñÿ áîëüøå âðå-ïîùóïàë. Ñôåðè÷åñêàÿ ÷àñòü êîëáû áûëà 
ìåíè, ïîýòîìó, åñëè âû ñîáåðåòåñü çàíÿòüñÿ ëèøü ÷óòü òåïëîé íà îùóïü, íî, ïåðåäâèíóâ 
ïðîâåðêîé, íàáåðèòåñü òåðïåíèÿ.ðóêó âûøå ê öîêîëþ ëàìïû, ÿ ïîíÿë, ÷òî ñåé-

Í

Ðèñóíîê 1.

71 °C (Îïàñíî)

56 °C (Îïàñíî)

Ëàìïà
íàêàëèâàíèÿ

100 Âò

Ñâåòîäèîäíàÿ
ëàìïà

39 °C (Áåçîïàñíî) 143 °C (Î÷åíü îïàñíî)

Ðèñóíîê 2.
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ÐË

Ðèñóíîê 3. Ýòè ãðàôèêè áûëè ïîëó÷åíû ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåññà ïîäáîðà ýêñïîíåí-
öèàëüíîé êðèâîé, îïèñàííîãî â [1].

827
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100 Âò

âîçëå åå öîêîëÿ (160 °F, 71 °Ñ), è ýòà òåìïåðà-
òóðà âûøå, ÷åì ó öîêîëÿ ëàìïû íàêàëèâàíèÿ 
(132 °F, 56 °Ñ), èñïîëüçóåìûé ìíîþ ïëàñòèêî-
âûé ïàòðîí áóäåò ïëîõèì âûáîðîì äëÿ ñâåòî-
äèîäíûõ ëàìï. Êðîìå òîãî, õîòÿ ìàêñèìàëü-
íàÿ òåìïåðàòóðà ñâåòîäèîäíîé ëàìû è íèæå, 
÷åì ó ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, âñå æå, òåìïåðà-
òóðà 71 °Ñ äîñòàòî÷íî âûñîêà, ÷òîáû ñåðüåç-
íî íàâðåäèòü íåîñòîðîæíûì ïàëüöàì!

Ðåêëàìíîå ñëîâîáëóäèå î õîðîøåé ýíåð-
ãîýôôåêòèâíîñòè ñâåòîäèîäíûõ ëàìï ìîæåò 
ïðèâåñòè ê ëîæíîìó îùóùåíèþ, ÷òî åå òåì-
ïåðàòóðà áåçîïàñíà, íî áóäüòå óâåðåíû: ïðè 
íåîñòîðîæíîì îáðàùåíèè ñâåòîäèîäíàÿ 
ëàìïà ìîæåò âàñ îáæå÷ü.

Ìíå ïðèøëî â ãîëîâó, ÷òî ïîñêîëüêó ñàìàÿ 
1. John Dunn, « ».âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà ñâåòîäèîäíîé ëàìïû 

Ññûëêè
Fitting Exponential Equations to Data

https://www.rlocman.ru
https://licn.typepad.com/my_weblog/2010/11/fitting-exponential-equations-to-data-john-dunn-consultant-ambertec-pe-pc.html
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 Èçâåñòíî, ÷òî ïòèöû ñïîñîáíû îùóùàòü òåì âèäåîêàìåð. Âñå, ÷òî íóæíî – ýòî ïîëîñ-
ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè è èñïîëüçîâàòü åãî êà ïîëèìåðíîé ôîëüãè íå òîëùå òûñÿ÷íîé 
äëÿ îðèåíòàöèè â ïðîñòðàíñòâå. Ëþäÿì òàê è äîëè ìèëëèìåòðà, ïðèêðåïëåííîé ê ïàëüöó, è 
íå óäàëîñü áëèçêî ïîäîéòè ê âîñïðîèçâåäå- ìàãíèòíîå ïîëå Çåìëè.
íèþ ýòîé ñïîñîáíîñòè – ïî êðàéíåé ìåðå, äî «Ôîëüãà îñíàùåíà äàò÷èêàìè ìàãíèòíîãî 
íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Èññëåäîâàòåëè Öåíòðà ïîëÿ, êîòîðûå ìîãóò ðåàãèðîâàòü íà ãåîìàã-
èì. Ãåëüìãîëüöà Äðåçäåí-Ðîññåíäîðô (Helm- íèòíûå ïîëÿ, – ñêàçàë âåäóùèé àâòîð ðàáîòû 
holtz-Zentrum Dresden-Rossendorf, HZDR) â Ãèëáåðò Ñàíòüÿãî Êàíüîí Áåðìóäåñ (Gilbert 
Ãåðìàíèè ðàçðàáîòàëè ýëåêòðîííóþ êîæó (e- Santiago Cañón Bermúdez). – Ðå÷ü èäåò î 40-
skin) ñ ìàãíèòíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, äîñòà- 60 ìèêðîòåñëàõ, ÷òî â 1000 ðàç ñëàáåå, ÷åì 
òî÷íîé äëÿ îáíàðóæåíèÿ è îöèôðîâêè äâèæå- ìàãíèòíîå ïîëå îáû÷íîãî ìàãíèòà, êîòîðûé 
íèé òåëà â ìàãíèòíîì ïîëå Çåìëè. Ïîñêîëüêó êðåïÿò íà õîëîäèëüíèê». Ýòî ïåðâàÿ äåìî-
ýëåêòðîííàÿ êîæà ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî òîí- íñòðàöèÿ ýëåêòðîííîé êîæè ñ âûñîêîé 
êîé è ïîäàòëèâîé, åå ìîæíî ëåãêî ïðèêðåïèòü ñîâìåñòèìîñòüþ, ñïîñîáíîé óïðàâëÿòü âèð-
ê êîæå ÷åëîâåêà, ÷òîáû ñîçäàòü áèîíè÷åñêèé òóàëüíûìè îáúåêòàìè çà ñ÷åò âçàèìîäå-
àíàëîã êîìïàñà. Ýòî ìîæåò íå òîëüêî ïîìî÷ü éñòâèÿ ñ ãåîìàãíèòíûìè ïîëÿìè. Â ïðåäûäó-
ëþäÿì îðèåíòèðîâàòüñÿ â ïðîñòðàíñòâå, íî è ùèõ äåìîíñòðàöèÿõ ïî-ïðåæíåìó òðåáîâà-
îáëåã÷èòü âçàèìîäåéñòâèå ñ îáúåêòàìè â ëîñü èñïîëüçîâàíèå âíåøíåãî ïîñòîÿííîãî 
âèðòóàëüíîé è äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè. ìàãíèòà: «Íàøè äàò÷èêè ïîçâîëÿþò ïîëüçî-
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé áûëè îïóáëèêîâà- âàòåëþ íåïðåðûâíî îïðåäåëÿòü ñâîþ îðèåí-
íû â æóðíàëå Nature Electronics. òàöèþ îòíîñèòåëüíî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè. 

Ïðîñòî ïðîâåäèòå ðóêîé âëåâî, è âèðòó- Ïîýòîìó, åñëè îí èëè ÷àñòü òåëà, íà êîòîðîé 
àëüíàÿ ïàíäà íà ýêðàíå íà÷íåò äâèæåíèå ê ðàçìåùàåòñÿ äàò÷èê, ìåíÿþò îðèåíòàöèþ, 
íèæíåìó ëåâîìó êðàþ. Ïðîâåäèòå ðóêîé äàò÷èê ôèêñèðóåò äâèæåíèå, êîòîðîå çàòåì 
íàïðàâî, è âû çàñòàâèòå ÷åðíî-áåëîå æèâîò- ïåðåäàåòñÿ è îöèôðîâûâàåòñÿ äëÿ óïðàâëå-
íîå ðàçâåðíóòüñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì íèÿ îáúåêòàìè â âèðòóàëüíîì ìèðå».
íàïðàâëåíèè. Ýòà äåìîíñòðàöèÿ íàïîìèíàåò 
çíàìåíèòóþ ñöåíó èç ôèëüìà «Îñîáîå ìíå-
íèå» (Minority Report), ãäå àêòåð Òîì Êðóç 

Äàò÷èêè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñâåðõ-óïðàâëÿåò êîìïüþòåðîì òîëüêî æåñòàìè ðóê. 
òîíêèå ïîëîñêè ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà ïåð-Òî, ÷òî áûëî íàó÷íîé ôàíòàñòèêîé 16 ëåò 
ìàëëîÿ, ðàáîòàþò ïî ïðèíöèïó òàê íàçûâàå-íàçàä, òåïåðü ñòàëî ðåàëüíîñòüþ áëàãîäàðÿ 

Äîêòîðó Äåíèñó Ìàêàðîâó è åãî êîìàíäå ìîãî àíèçîòðîïíîãî ìàãíåòîðåçèñòèâíîãî 
èññëåäîâàòåëåé èç íàó÷íîãî öåíòðà HZRD. ýôôåêòà, êàê îáúÿñíÿåò Êàíüîí Áåðìóäåñ: 
Äëÿ óïðàâëåíèÿ ïàíäîé íå òðåáóåòñÿ íè ãðî- «Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâ-
ìîçäêèõ ïåð÷àòîê èëè î÷êîâ, íè ñëîæíûõ ñèñ- ëåíèå ýòèõ ñëîåâ èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè 

Òàê æå, êàê è îáû÷íûé êîìïàñ

Ýëåêòðîííàÿ êîæà
óêàçûâàåò ïóòü íà ñåâåð

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf

Èññëåäîâàòåëè èç íàó÷íîãî öåíòðà HZDR ïðèìåíèëè äàò÷èêè, ÷òîáû äàòü ëþäÿì ìàã-
íèòîðåöåïöèþ
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èäåè íà ïðàêòèêå, èññëåäîâàòåëè ïðîâîäèëè 
ïîëåâûå èñïûòàíèÿ.

Ïîëüçîâàòåëü ñ äàò÷èêîì íà óêàçàòåëüíîì 
ïàëüöå, íà÷àë äâèæåíèå ñ ñåâåðà, íàïðàâëÿ-
ÿñü ñíà÷àëà íà çàïàä, çàòåì íà þã è îáðàòíî, 
âñëåäñòâèå ÷åãî íàïðÿæåíèå, ñîîòâåòñòâåí-
íî, óâåëè÷èâàëîñü è óìåíüøàëîñü. Îñíîâ-
íûå íàïðàâëåíèÿ, êîòîðûå áûëè îòðàæåíû, 
ñîâïàëè ñ òåìè, êîòîðûå ïîêàçàë èñïîëüçóå-
ìûé äëÿ ñâåðêè îáû÷íûé êîìïàñ. «Ýòî ïîä-
òâåðæäàåò, ÷òî íàì óäàëîñü ñîçäàòü ïåðâûé 
ìÿãêèé è ñâåðõòîíêèé ïîðòàòèâíûé äàò÷èê, 
êîòîðûé ìîæåò âîñïðîèçâîäèòü ôóíêöèè êëàñ-
ñè÷åñêîãî êîìïàñà è â ïåðñïåêòèâå äàòü 
ëþäÿì èñêóññòâåííóþ âîçìîæíîñòü âîñïðèÿ-
òèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ», – îòìåòèë Áåðìóäåñ. 
Íî ýòî åùå íå âñå. Ðàçðàáîò÷èêàì òàêæå óäà-
ëîñü ïåðåíåñòè ýòîò ïðèíöèï â âèðòóàëüíóþ 
ðåàëüíîñòü è ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíûõ äàò÷èêîâ 
óïðàâëÿòü öèôðîâîé ïàíäîé íà äâèæêå êîì-
ïüþòåðíîé èãðû «Panda3D».

Â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ óêàçàíèå íà ñåâåð 
ñîîòâåòñòâîâàëî äâèæåíèþ ïàíäû âëåâî, 
óêàçàíèå íà þã – äâèæåíèþ âïðàâî. Êîãäà 
ðóêà ïîëüçîâàòåëÿ íàõîäèëàñü ñëåâà, òî 
åñòü, â ñòîðîíå ìàãíèòíîãî ñåâåðà, ïàíäà â 
âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè íà÷èíàëà äâèãàòüñÿ 
â òîì æå íàïðàâëåíèè. Êîãäà ðóêà ñìåùàëàñü 
â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó, æèâîòíîå ðåçêî 
ðàçâîðà÷èâàëîñü. «Íàì óäàëîñü ïåðåíåñòè 
ãåîìàãíèòíûå âîçäåéñòâèÿ ðåàëüíîãî ìèðà 
ïðÿìî â âèðòóàëüíóþ ðåàëüíîñòü», – ïîäûòî-îò èõ îðèåíòàöèè ïî îòíîøåíèþ ê âíåøíåìó 
æèë Äåíèñ Ìàêàðîâ. Ïîñêîëüêó äàò÷èêè, íå ìàãíèòíîìó ïîëþ. ×òîáû âûðîâíÿòü èõ â ñîîò-
òåðÿÿ ñâîåé ôóíêöèîíàëüíîñòè, ìîãóò âåòñòâèè ñ ìàãíèòíûì ïîëåì Çåìëè, ìû óêðà-
âûäåðæèâàòü çíà÷èòåëüíûå èçãèáû è ñêðó÷è-ñèëè ýòè ôåððîìàãíèòíûå ïîëîñêè ïëàñòèí-
âàíèå, èññëåäîâàòåëè âèäÿò áîëüøîé ïîòåí-êàìè ïðîâîäÿùåãî ìàòåðèàëà, â äàííîì ñëó-
öèàë ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ äàò÷èêîâ ÷àå çîëîòûìè, ðàñïîëîæåííûìè ïîä óãëîì 
íå òîëüêî êàê ñðåäñòâà äîñòóïà ê âèðòóàëü-45 ãðàäóñîâ. Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðè÷åñêèé 
íîé ðåàëüíîñòè. «Ïñèõîëîãè, íàïðèìåð, òîê ìîæåò òå÷ü òîëüêî ïîä ýòèì óãëîì, ÷òî 
ìîãëè áû ñ áîëüøåé òî÷íîñòüþ èçó÷àòü èçìåíÿåò îòêëèê äàò÷èêà è äåëàåò åãî íàèáî-
ýôôåêòû ìàãíèòíîãî âîñïðèÿòèÿ ó ëþäåé áåç ëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ê î÷åíü ñëàáûì ïîëÿì. 
ãðîìîçäêèõ óñòðîéñòâ è ñëîæíûõ ëàáîðàòîð-Ñàìîå ñèëüíîå íàïðÿæåíèå ñîîòâåòñòâóåò 
íûõ óñòàíîâîê, êîòîðûå ìîãóò èñêàæàòü ïîëîæåíèþ, êîãäà äàò÷èêè óêàçûâàþò íà 
ðåçóëüòàòû», – ïðåäïîëîæèë Ãèëáåðò Ñàíòü-ñåâåð, à ñàìîå ñëàáîå – íà þã». ×òîáû ïðîäå-
ÿãî Êàíüîí Áåðìóäåñ.ìîíñòðèðîâàòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñâîåé 

Íèêàêèõ ãðîìîçäêèõ ïåð÷àòîê, íèêàêèõ ñëîæ-
íûõ ñèñòåì êàìåð – ëèøü ñâåðõòîíêèé ñëîé 
çîëîòîé ôîëüãè íà ñðåäíåì ïàëüöå. Ýòî åäè-
íñòâåííîå, ÷òî ïîòðåáîâàëîñü èññëåäîâà-
òåëÿì èç Äðåçäåíà, ÷òîáû óïðàâëÿòü âèðòó-
àëüíîé ïàíäîé ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
Çåìëè. Êîãäà ðóêà äâèãàåòñÿ íàëåâî, ê ñåâåð-
íîìó ìàãíèòíîìó ïîëþñó, æèâîòíîå òàêæå 
äâèãàåòñÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè (a). Äâèæåíèå 
íàïðàâî, çàñòàâëÿåò åãî äâèãàòüñÿ â ïðîòè-
âîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè (b). Ïðè äâèæåíèè 
ðóêè ê ñåðåäèíå ïàíäà äâèæåòñÿ íàçàä è 
íåìíîãî âëåâî (c). (Ôîòîãðàôèÿ: HZDR / Ã.Ñ. 
Êàíüîí Áåðìóäåñ).
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Ñëåæåíèå çà òî÷êîé
ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè
áåç âû÷èñëåíèé
Giovanni Romeo

Electronic Design

Áëîê ïåðåäà÷è ýíåðãèè

MPPT

Èñòî÷íèê ýíåðãèè Âõîä
ýíåðãèè

Âûõîä
ýíåðãèè

RINT

5

RLOAD

2

V1
10 Â

V2
2 Â

V3

1

VCONTR

VIN

WIN

VOUT

WOUT

Íàãðóçêà

Ðèñóíîê 1. Èçìåðÿÿ íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå âìåñòî ïàðàìåòðîâ èñòî÷íèêà, ýòîò êîíòðîëëåð 
MPPT íå íóæäàåòñÿ â óìíîæèòåëå äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìîùíîñòè.

 Ñõåìà êîíòðîëëåðà îòñëåæèâàíèÿ òî÷êè Åñëè ðå÷ü íå èäåò î êàêîé-ëèáî ýêçîòè÷åñ-
ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè (maximum power êîé íàãðóçêå, òîê ñ ðîñòîì íàïðÿæåíèÿ îáû÷-
point tracking – MPPT) ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíà íî ðàñòåò, è ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü îò 
äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñîëíå÷íûõ èñòî÷íèêà ìû ïîëó÷àåì ïðè ìàêñèìàëüíîì 
ôîòîãàëüâàíè÷åñêèõ ñèñòåì. Îäíàêî òðàäè- âûõîäíîì íàïðÿæåíèè (èëè òîêå). Â ñëó÷àå 
öèîííûì êîíñòðóêöèÿì êîíòðîëëåðîâ MPPT ðåçèñòèâíîé íàãðóçêè ýòî ïðîñòî îçíà÷àåò:
òðåáóåòñÿ óìíîæèòåëü, êîòîðûé ðàññ÷èòûâà-
åò ìîùíîñòü íà îñíîâàíèè èçìåðåííûõ çíà-
÷åíèé òîêà è íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà. Òåì íå 
ìåíåå, ìîæíî ñäåëàòü êîíòðîëëåð MPPT áåç 
ýòîãî êàñêàäà óìíîæåíèÿ, èçìåðÿÿ ìîùíîñòü Èìåÿ îïûò ðàçðàáîòêè ïîíèæàþùèõ ïðå-
íà íàãðóçêå, âìåñòî òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü îáðàçîâàòåëåé, ìû ìîæåì ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
ïàðàìåòðû èñòî÷íèêà. ìîùíîñòü íà íàãðóçêå â ôîòîýëåêòðè÷åñêîé 
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ñèñòåìå ðàâíà ìîùíîñòè, îáåñïå÷èâàåìîé 
ñîëíå÷íîé ïàíåëüþ. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷å-
íèå ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ (èëè òîêà) íà 
âûõîäå òàêæå îçíà÷àåò ïîëó÷åíèå ìàêñè-
ìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è ìîùíîñòè.

ß íå ñîáèðàë ìàêåòà äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ 
ýòîé èäåè, à ïðîâåðèë åå, ñäåëàâ íåêîòîðûå 
èçìåíåíèÿ â ïðîøèâêå êîíòðîëëåðà èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ, ðàçðàáîòêîé êîòîðîãî ìû òîãäà 
çàíèìàëèñü. Ìîäåëü íà Ðèñóíêå 1 èìèòèðóåò 
èñòî÷íèê â âèäå ãåíåðàòîðà ïîñòîÿííîãî òîêà 
ñ âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì è áëîê ïåðåäà-
÷è ýíåðãèè, ïðåäñòàâëåííûé èäåàëüíûì 
ïîíèæàþùèì ïðåîáðàçîâàòåëåì, â êîòîðîì

W  = WIN OUT

è

V  = V  × V ,OUT IN CONTR
Ìîäåëü äåìîíñòðèðóåò ïîâåäåíèå áëîêà 

ãäå 0 ³ V  ³ 1. ïåðåäà÷è ýíåðãèè ïðè óïðàâëåíèè êîíòðîë-CONTR

ëåðîì MPPT (Ðèñóíîê 2). Íåïðåðûâíàÿ êðè-Ñèãíàë V  ïðèõîäèò îò ñõåìû êîíòðîëÿ CONTR

âàÿ ïðåäñòàâëÿåò çàâèñèìîñòü ìîùíîñòè îò MPPT, ïðèíöèï ðàáîòû êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ 
âî âíåñåíèè íåáîëüøèõ âîçìóùåíèé â âûõîä- âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 10-âîëüòîâîãî èñòî÷-
íîå íàïðÿæåíèå V  è îöåíêå ïîñëåäñòâèé íèêà ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ðåçèñòîðîì OUT

R = 5 Îì. Êðàñíûå êâàäðàòû, êîòîðûå îòðà-ýòèõ âîçìóùåíèé. Èñòî÷íèêîì âîçìóùåíèé INT 

æàþò ðàçíåñåííûå íà îäèíàêîâûå ïðîìåæóò-ñëóæèò ãåíåðàòîð V3, ñèãíàë êîòîðîãî, à 
òàêæå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áëîêà ïåðåäà÷è êè âðåìåíè âûáîðêè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ýíåðãèè ïîäàþòñÿ íà ñèíõðîííûé äåòåêòîð. áëîêà ïåðåíîñà ýíåðãèè, ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ 
Âûõîä ýòîãî äåòåêòîðà äîáàâëÿåò ñèãíàë âîç- äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà 
ìóùåíèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëà V , ïåðåäà÷è ìîùíîñòè ýòîò óïðîùåííûé êîí-CONTR

ñòðåìÿñü óâåëè÷èòü äî ìàêñèìóìà âûõîäíîå òðîëëåð MPPT óñïåøíî «çàáèðàåòñÿ» íà âåð-
íàïðÿæåíèå áëîêà ïåðåäà÷è ýíåðãèè. øèíó êðèâîé.
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Ðèñóíîê 2. Èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü ïîêàçûâà-
åò, ÷òî êîíòðîëëåð MPPT êîððåêòíî âûâî-
äèò âûõîäíóþ ìîùíîñòü (êðàñíûå êâàäðà-
òû) íà ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü êðèâîé âûõîä-
íîé ìîùíîñòè èñòî÷íèêà.
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Ìèõàèë Øóñòîâ, ã. Òîìñê

Ýíåðãîñáåðåãàþùèå
ðåëå îñâåùåíèÿ

 Ýíåðãîñáåðåãàþùèå ðåëå-äâóõïîëþñíè- äîáèòüñÿ çàìåòíîãî ñíèæåíèÿ ïîòåðü ýëåê-
êè, ðàññìîòðåííûå â ñòàòüå, ïîäêëþ÷àþò â òðîýíåðãèè.
ëþáîì ïîðÿäêå ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íàãðóçêîé Íà Ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíà ñòðóêòóðíàÿ 
è öåïî÷êîé íîðìàëüíî çàìêíóòûõ êíîïîê. Ïðè ñõåìà ýíåðãîñáåðåãàþùåãî ðåëå ïîñëåäîâà-
íàæàòèè íà ëþáóþ èç ýòèõ êíîïîê ðåëå âêëþ- òåëüíîãî òèïà. Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè îò 
÷àþò èñòî÷íèê ñâåòà èëè èíóþ íàãðóçêó íà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ – 1 ÷åðåç îäíó èëè 
çàäàííûé èíòåðâàë âðåìåíè, ïîñëå ÷åãî íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷¸ííûõ íîð-
íàãðóçêà áóäåò îòêëþ÷åíà. ìàëüíî çàìêíóòûõ êíîïîê SB1–SBn – 2 ÷åðåç 

Ðàíåå [1] íàìè áûëà ïðåäëîæåíà ñõåìà ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè – 3 è ñõåìó óïðàâëå-
ìíîãîêíîïî÷íîãî óïðàâëåíèÿ èñòî÷íèêàìè íèÿ – 5 ïðîòåêàåò òîê ìèíèìàëüíîé âåëè÷è-
ñâåòà, ïîçâîëÿþùàÿ ïðè ïåðâîì íàæàòèè íà íû, çàðÿæàþùèé åìêîñòíîé íàêîïèòåëü ýíåð-
ëþáóþ èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ãèè – 6. Ïðè íàæàòèè íà ëþáóþ èç êíîïîê 
íîðìàëüíî çàìêíóòûõ êíîïîê âêëþ÷àòü SB1–SBn – 2 òîê â öåïè ïðåðûâàåòñÿ, ñõåìà 
èñòî÷íèê ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ, à ïðè óïðàâëåíèÿ – 5 ðàçðÿæàåò åìêîñòíîé íàêîïè-
ïîâòîðíîì íàæàòèè îòêëþ÷àòü åå. òåëü ýíåðãèè – 6 íà öåïü óïðàâëåíèÿ êîììó-

òèðóþùåãî ýëåìåíòà – 4, ýòîò ýëåìåíò ïîä-Â íàñòîÿùåé ñòàòüå íàæàòèå íà êíîïêó, 
êëþ÷àåò ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè – 3 ê èñòî÷-íàïðèìåð, ïðè âõîäå â ïîìåùåíèå, êîðèäîð, 
íèêó ïèòàíèÿ – 1 íà âðåìÿ ðàçðÿäà åìêîñòíî-îñóùåñòâëÿåòñÿ âñåãî îäèí ðàç. Ïîñëå ýòîãî 
ãî íàêîïèòåëÿ ýíåðãèè – 6, ïîñëå ÷åãî ñîïðî-èñòî÷íèê ýëåêòðè÷åñêîãî îñâåùåíèÿ âêëþ÷à-
òèâëåíèå íàãðóçêè – 3 îòêëþ÷àåòñÿ, ñõåìà åòñÿ íà çàäàííûé èíòåðâàë âðåìåíè è çàòåì 
âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå.àâòîìàòè÷åñêè îòêëþ÷àåòñÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò 

Îïèñàíû ýíåðãîñáåðåãàþùèå ðåëå-äâóõïîëþñíèêè, êîòîðûå ïîäêëþ÷àþò â ëþáîì 
ïîðÿäêå ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íàãðóçêîé è öåïî÷êîé íîðìàëüíî çàìêíóòûõ êíîïîê. Ïðè 
íàæàòèè íà ëþáóþ èç ýòèõ êíîïîê ðåëå âêëþ÷àþò èñòî÷íèê ñâåòà èëè èíóþ íàãðóçêó íà 
çàäàííûé èíòåðâàë âðåìåíè, ïîñëå ÷åãî íàãðóçêà áóäåò îòêëþ÷åíà.

SB1-SBn

E

1

2
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4

RÍ
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6

C

Ðèñóíîê 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ýíåðãîñáåðåãàþùåãî ðåëå ïîñëåäîâàòåëüíîãî òèïà: 1 – èñòî÷íèê 
ïèòàíèÿ; 2 – öåïî÷êà íîðìàëüíî çàìêíóòûõ êíîïîê; 3 – ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè; 4 – êîììóòèðóþ-
ùèé ýëåìåíò; 5 – ñõåìà óïðàâëåíèÿ; 6 – åìêîñòíîé íàêîïèòåëü ýíåðãèè.
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Ýíåðãîñáåðåãàþùåå ðåëå (Ðèñóíîê 2) Òðàíçèñòîð VT1 çàêðûò, òîê ÷åðåç íåãî íå 
ðàáîòàåò îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà 230 Â 50 ïðîòåêàåò, îáìîòêà ðåëå Ê1 îáåñòî÷åíà. Ñâå-
Ãö, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå êîììóòèðóþùåãî òîäèîä HL1 èíäèöèðóåò ñîñòîÿíèå ãîòîâíîñ-
ýëåìåíòà ðåëå Ê1. Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ïðè òè óñòðîéñòâà, ïîêàçûâàåò ìåñòîðàñïîëîæå-
âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà êîíòàêòû ðåëå Ê1 ðàç- íèå ðåëå è ÷àñòè÷íî ïîäñâå÷èâàåò ïîìåùå-
îìêíóòû. Ïèòàíèå íà ñõåìó óïðàâëåíèÿ íèå. Åñëè íåîáõîäèìîñòè â ñâåòîäèîäíîé 
íàãðóçêîé íà òðàíçèñòîðå VT1 ïîäàåòñÿ ïîäñâåòêå íåò, ñâåòîäèîä HL1 ìîæíî èñêëþ-
÷åðåç íîðìàëüíî çàìêíóòûå êîíòàêòû êíî- ÷èòü èç ñõåìû, ñîõðàíèâ ðåçèñòîð R3 íîìèíà-
ïîê, àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè (ëàì-

ëîì 2–20 êÎì.
ïà íàêàëèâàíèÿ EL1), êîíäåíñàòîð Ñ1, ðåçèñ-

Ïðè íàæàòèè íà ëþáóþ èç êíîïîê SB1–SBn òîðû R1 è R2. Ñî ñòàáèëèòðîíà VD1, ðàññ÷è-
(ðàçðûâå öåïè ïèòàíèÿ) òîê ÷åðåç äèîä VD3 òàííîãî íà íàïðÿæåíèå ïîðÿäêà 13 Â, è äèîä 
áîëåå íå ïðîòåêàåò, áàçà òðàíçèñòîðà VT1 âûïðÿìèòåëÿ VD2 âûïðÿìëåííîå íàïðÿæå-
÷åðåç öåïî÷êó R3, R4 ïîäêëþ÷àåòñÿ ê îáùåé íèå ïîñòóïàåò íà êîíäåíñàòîð Ñ2 è, ÷åðåç 
øèíå. Òðàíçèñòîð îòêðûâàåòñÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì äèîä VD3, íà èñòî÷íèê ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ – 
êîíäåíñàòîð C3 ðàçðÿæàåòñÿ íà îáìîòêó ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð Ñ3 áîëüøîé 
ðåëå K1.åìêîñòè.
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1N4468
13Â
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VD4

+ Ñ3
22ìÔ

K1.1

R2
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R1
1Ì

EL1

Ñ1
630í

SB1-SBn

~230Â

Ðèñóíîê 2. Ñåòåâîå ýíåðãîñáåðåãàþùåå ðåëå îñâåùåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ ñ íàãðóç-
êîé, óïðàâëÿåìîå íîðìàëüíî çàìêíóòûìè êíîïêàìè.
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VT1
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VD2

+ Ñ1
22ìÔ

R2

100ê

K1.1

R1
100ê

EL1
SB1-SBn

GB1

12Â

Ðèñóíîê 3. Ýíåðãîñáåðåãàþùåå ðåëå îñâåùåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ ñ íàãðóçêîé, ïèòà-
åìîå îò àêêóìóëÿòîðà.
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Êîíòàêòû ðåëå K1 ïîäêëþ÷àþò íàãðóçêó ñÿ îò ðàíåå îïèñàííîãî. Íåäîñòàòêîì ðåëåé-
(íàïðèìåð, ëàìïó íàêàëèâàíèÿ EL1) ê èñòî÷- íûõ ñõåì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êîíòàêòû ðåëå 
íèêó ïèòàíèÿ, îäíîâðåìåííî çàêîðà÷èâàÿ îáû÷íî ðàññ÷èòàíû íà ìàëûå êîììóòèðóå-
öåïü ïèòàíèÿ ýíåðãîñáåðåãàþùåãî ðåëå. ìûå òîêè è íàïðÿæåíèÿ.

Âðåìÿ ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà C3 íà îáìîò- Òðåòüå ýíåðãîñáåðåãàþùåå ðåëå (Ðèñó-
íîê 4) â êà÷åñòâå êîììóòèðóþùåãî ýëåìåíòà êó ðåëå (âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà ñâåòà) 

ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ïðèáëèæåííîé ôîðìó- èñïîëüçóåò MOSFET VT2 2N7075 èëè 
ëå:  Äëÿ ðåëå EMR151A12 R =1050 Îì, äëÿ 2N7085. Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåãî ðåëå, K1
G6DS-1AH 12DC R =1200 Îì. Òàêèì îáðà- âðåìÿ âêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ ìîæíî ïëàâíî K1
çîì, äëÿ ïåðâîãî ðåëå âðåìÿ âêëþ÷åííîãî ðåãóëèðîâàòü ïîäñòðîå÷íûì ïîòåíöèîìåò-
ñîñòîÿíèÿ ïðè åìêîñòè êîíäåíñàòîðà C1 ðîì R3 â ïðåäåëàõ îò 0 äî 50 ñ (1 êÎì ñîïðî-
68000 ìêÔ ñîñòàâèò îêîëî 40 ñ, ïðè òèâëåíèÿ R3 ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò 1 ñå-
33000 ìêÔ – îêîëî 20 ñ è ïðè 10000 ìêÔ – 7 ñ. êóíäå). Ïðåèìóùåñòâîì ýòîãî ðåëå ÿâëÿþòñÿ 

Ïîñëå òîãî, êàê êîíäåíñàòîð C3 ðàçðÿäèòñÿ ìåíüøàÿ åìêîñòü âðåìÿçàäàþùåãî êîíäåí-
íà îáìîòêó ðåëå, ðåëå K1 îòêëþ÷àåòñÿ, îáåñ- ñàòîðà, óïðàâëÿåìîñòü âðåìåííûì èíòåðâà-
òî÷èâàÿ èñòî÷íèê ñâåòà è âîçâðàùàÿ ýíåðãîñ- ëîì âêëþ÷åíèÿ, ïîâûøåííûé òîê íàãðóçêè, 
áåðåãàþùåå ðåëå â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå. îïðåäåëÿåìûé ñâîéñòâàìè êîììóòèðóþùåãî 

òðàíçèñòîðà VT2.Ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà ñâåòà äëÿ 
ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ ðåëå ïîòðåáóåòñÿ Ýíåðãîñáåðåãàþùèå ðåëå ìîæíî âûïîë-
íåñêîëüêî ñåêóíä, íåîáõîäèìûõ äëÿ çàðÿäêè íÿòü â êîìïàêòíûõ ãåðìåòè÷íûõ êîðïóñàõ ñ 
íàêîïèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà C3. äâóìÿ âûâîäàìè (äëÿ ðåëå ïîñòîÿííîãî 

òîêà ñëåäóåò îáîçíà÷èòü ïîëÿðíîñòü ïîä-Íà Ðèñóíêå 3 ïðèâåäåíà ñõåìà ýíåðãîñáå-
ðåãàþùåãî ðåëå, ðàáîòàþùåãî îò èñòî÷íèêà êëþ÷åíèÿ).
ïîñòîÿííîãî òîêà íàïðÿæåíèåì 12 Â (àêêóìó-
ëÿòîð, ñåòåâîé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ). Ïðè âêëþ-
÷åíèè óñòðîéñòâà íàêîïèòåëüíûé êîíäåíñà-

1. Øóñòîâ Ì.À. Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà. 450 òîð Ñ1 áîëüøîé åìêîñòè – ðåçåðâíûé èñòî÷-
ïîëåçíûõ ñõåì. – Ì.: Altex-A, 2001. – Êí. 1. – 

íèê ýíåðãèè çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç íîðìàëüíî 352 ñ. (I èçä.); 2003 (II èçä.); Ì.: Äîäýêà-
çàìíêíóòûå êíîïêè SB1–SBn, îñâåòèòåëüíóþ XXI–Altex, 2007. – 360 ñ.
ëàìïó EL1 è äèîä VD1. Òðàíçèñòîð VT1 2. Shustov M.A. . For 
çàêðûò, òîê ÷åðåç íåãî íå ïðîòåêàåò. Â îñòàëü- corridors and hallways // Elektor. – 2014. – V. 40 

(450). – ¹ 6. – P. 74–75.íîì ïðèíöèï ðàáîòû ýòîãî ðåëå íå îòëè÷àåò-
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Ðèñóíîê 4. Ýíåðãîñáåðåãàþùåå ðåëå ïîñòîÿííîãî òîêà ñ òðàíçèñòîðíûì êëþ÷îì.
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 Ñõåìû ñìåùåíèÿ äëÿ áóôåðîâ êëàññà AB 
(Ðèñóíîê 1à) ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûé âèä. 
Îäèí èç âàðèàíòîâ (íå îáÿçàòåëüíî ëó÷øèé) 
îáû÷íî íàçûâàþò «ñòàðûé óäâîèòåëü V » BE

(Ðèñóíîê 1á).

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå òàêèõ ñõåì ñîñòîèò 
â òîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íåçàâèñÿùåå îò 
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (è î÷åíü ÷àñòî òåðìî-
êîìïåíñèðîâàííîå) ñìåùåíèå âûõîäíûõ 
òðàíçèñòîðîâ, è èìåííî íà ýòî íàöåëåíû 
îñíîâíûå óñèëèÿ ðàçðàáîò÷èêîâ. Íî íåëüçÿ 
òàêæå çàáûâàòü è î êà÷åñòâå ñèãíàëà. Íåëè-
íåéíîñòè èñïîëüçóåìûõ óñòðîéñòâ (êàê, 
íàïðèìåð, â ñõåìå ñìåùåíèÿ íà Ðèñóíêå 2) 
áóäóò âíîñèòü ñóùåñòâåííûé âêëàä â ñóììàð-
íûé êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê (THD) áóôåðà.

Äåéñòâèòåëüíî, ïðÿìûå èçìåðåíèÿ ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ïðè ñèììåòðè÷íîì âîçáóæäåíèè 

Íîâàÿ ñõåìà ñìåùåíèÿ
ñíèæàåò íåëèíåéíûå èñêàæåíèÿ
áóôåðîâ êëàññà AB
Peter Demchenko

Electronic Design

(à)

Âîçáóæäåíèå

A1

A2

B1

B2

Ñõåìà
ñìåùåíèÿ

(á)

B1

B2

VOUT

+VCC

–VCC

Ðèñóíîê 1. Â òèïè÷íîì áóôåðå êëàññà AB (à) 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ìíîæåñòâî ñõåì ñìå-
ùåíèÿ, âêëþ÷àÿ óäâîèòåëü V  (á).BE

VOUT

+VCC

–VCC

Ðèñóíîê 2. Íåëèíåéíîñòè óñòðîéñòâ, èñïîëü-
çóåìûõ â íåêîòîðûõ ñõåìàõ ñìåùåíèÿ, ïîäî-
áíûõ ïðåäñòàâëåííîé íà ýòîì ðèñóíêå, ìîãóò 
âûçûâàòü èñêàæåíèÿ óñèëåííîãî ñèãíàëà.

+9 Â

–9 Â

A1

A2

R3
3.6k

R7
1.7k

R4
3.6k

R1
27k

D1

D2

D3

D4

C1

R2
27k

Q1
BC337

R5
10

R6
10

RLOAD

68

D1, D4:
1N4148
D2, D3:
ãåðìàíèåâûå
äèîäû

Q2
BC337

VOUT

Ðèñóíîê 3. Ýòà ñõåìà èëëþñòðèðóåò äâå 
âîçìîæíîñòè ñìåùåíèÿ. Ñèììåòðè÷íîå âîç-
áóæäåíèå ÷åðåç À1 ñîçäàåò THD = 0.13%. 
Áîëåå ðàñïðîñòðàíåííîå àñèììåòðè÷íîå 
âîçáóæäåíèå ÷åðåç À2 äàåò THD = 0.43%.

Ñ

https://www.rlocman.ru
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÷åðåç A1 (Ðèñóíîê 3) THD = 0.13%. Áîëåå ðàñ- Ïðè ïðàâèëüíîé áàëàíñèðîâêå íà îáîèõ 
ïðîñòðàíåííîå àñèììåòðè÷íîå âîçáóæäåíèå âûâîäàõ ñõåìû ñìåùåíèÿ áóäóò îäèíàêîâûå 
÷åðåç À2 óâåëè÷èâàåò THD äî ÷óäîâèùíîãî óðîâíè ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, ÷òî èñêëþ-
çíà÷åíèÿ 0.43%, ÷òî îáóñëîâëåíî çíà÷èòåëü- ÷èò ïðîõîæäåíèå ÷åðåç íåå ïåðåìåííîãî 
íî áîëåå âûñîêèì óðîâíåì âòîðîé ãàðìîíèêè òîêà. Ðåçóëüòàòîì áóäåò ðåçêîå ñíèæåíèå 
â ñïåêòðå âûõîäíîãî ñèãíàëà. THD äî óðîâíÿ âñåãî 0.05%. Áîëåå òîãî, 

ðåçèñòîðû R3 è R4 îáåñïå÷èâàþò óñòîé÷è-Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòèõ èñêàæåíèé ÷àñòî 
âîñòü ïîâòîðèòåëÿ Q1, Q2, îñîáåííî ïðè äîáàâëÿþò êîíäåíñàòîð C1. Íî äëÿ ïðàâèëü-
åìêîñòíîé íàãðóçêå.íîé ðàáîòû èìïåäàíñ C1 íà ñàìûõ íèçêèõ 

Íà Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíà ïîëîâèíà ñòåðåî-÷àñòîòàõ äîëæåí áûòü âî ìíîãî ðàç íèæå, ÷åì 
ôîíè÷åñêîãî óñèëèòåëÿ íàóøíèêîâ ñ THD äèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñõåìû ñìåùå-
< 0.005% ïðè âûõîäíîì íàïðÿæåíèè V  = 3 Â íèÿ, êîòîðîå è ñàìî äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî OUT

ïèê-ïèê íà íàãðóçêå 60 Îì. Äëÿ òîãî ÷òîáû íèçêèì. Â ðåçóëüòàòå ýòîò ìåòîä îáû÷íî 
ñðàâíèâàòü îáû÷íóþ è íîâóþ ñõåìû, áûë íåïðàêòè÷åí, îñîáåííî äëÿ èíòåãðàëüíûõ 
äîáàâëåí ïåðåêëþ÷àòåëü Sw. Â ïðàêòè÷åñêîé óñèëèòåëåé.
ñõåìå åãî áûòü íå äîëæíî, à äèîäû D1-D4 Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñõåìû ñìåùå-
ìîãóò áûòü çàìåíåíû îäíèì êðàñíûì ñâåòî-íèÿ íà ñïåêòð óñèëåííîãî ñèãíàëà ìîæíî 
äèîäîì. Ñ áîëåå òÿæåëîé (è áîëåå òèïè÷íîé) äîáàâèòü äâà ñîãëàñîâàííûõ ðåçèñòîðà R3 è 
íàãðóçêîé 25 Îì ïðè V  = 6 Â â ïîëîæåíèè OUTR4, áàëàíñèðóþùèõ ìîñòîâóþ ñõåìó R1/R2/ 
ïåðåêëþ÷àòåëÿ «1» (îáû÷íàÿ ñõåìà) THD R3/R4 (Ðèñóíîê 3). Ðàçóìååòñÿ, ðåçèñòîðû 
= 0.022%. Íàïðîòèâ, THD íîâîé ñõåìû (êëþ÷ â ýòîãî ìîñòà äîëæíû áûòü íèçêîîìíûìè, 
ïîëîæåíèè «2») ñîñòàâëÿåò âñåãî 0.007%.÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü âëèÿíèå âõîäíûõ 

èìïåäàíñîâ òðàíçèñòîðîâ Q1 è Q2. Êðîìå 
òîãî, â ýòîì ñëó÷àå æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü 

1. òðàíçèñòîðû ñ áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì 
2. ïåðåäà÷è òîêà.

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments OPA2134

Datasheet ON Semiconductor BC327

+9 Â

–9 Â

VIN

R5
3.6k

R7
27k

D1

D2

D3

D4

R8
27k

2.5 Â ïèê-ïèê

R2
10k

R1
3.6k

R3
12k

C2
3.3 pF

OPA2134

Sw 1

2

R4
280

Âðåìåííî:           D1 è D4 = 1N4148,
                             D2 è D3 = ãåðìàíèåâûå äèîäû
Îêîí÷àòåëüíàÿ
              âåðñèÿ:  D1-D4 = îäèí êðàñíûé ñâåòîäèîä

–

+
IC1-1

0.1 µF

0.1 µF
C1

510 µF
R6

3.6k

Q1
BC337-25

R9
15

R10
15

Q2
BC337-25

RLOAD

>25 W

VOUT

Ðèñóíîê 4. Ïðè ïåðåêëþ÷àòåëå â ïîëîæåíèè «1» (îáû÷íàÿ ñõåìà ñìåùåíèÿ) è áîëåå òÿæå-
ëîé íàãðóçêå (25 Îì ïðè íàïðÿæåíèè 6 Â) THD ýòîé ñõåìû ðàâåí 0.022%. Åñëè ïåðåêëþ÷à-
òåëü óñòàíîâëåí â ïîëîæåíèå «2» (óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñõåìà ñìåùåíèÿ), THD = 0.007%.

ÐË
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https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=305551&/OPA2134
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=533579&/BC327
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 Âêëþ÷åíèå ýòîé ñõåìû ìåæäó øèíîé áàòà- âàíèÿ, ïîýòîìó äëÿ íåïîäêëþ÷åííûõ öåïåé, 
ðåè V  è ìèêðîïðîöåññîðîì PIC ïîçâîëÿåò ïèòàþùèõñÿ îò 5 Â, ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ DD

çàùèòèòü ñõåìó ïðèëîæåíèÿ âî âðåìÿ âûïîë- èçîëÿöèÿ ìåæäó ïðîãðàììàòîðîì è ñõåìîé 
íåíèÿ âíóòðèñõåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèÿ. Â òàêîé ñèòóàöèè íåîáõîäèìà 
Ìíîãèì ìèêðîêîíòðîëëåðàì PIC ïðè ïðî- ðàçâÿçêà ïðèêëàäíîé ñõåìû (è â íåêîòîðûõ 
ãðàììèðîâàíèè òðåáóåòñÿ íàïðÿæåíèå 5 Â, ñëó÷àÿõ ñàìîé áàòàðåè) îò 5-âîëüòîâîãî 
îäíàêî ñèñòåìû ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì íàïðÿæåíèÿ ïðîãðàììàòîðà, èñïîëüçóåìîãî 
ìîãóò ñîäåðæàòü íèçêîâîëüòíûå óñòðîéñòâà, äëÿ ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà PIC âî âðåìÿ 
êîòîðûå áóäóò ïîâðåæäåíû ïðè íàïðÿæåíè- åãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
ÿõ, ïðåâûøàþùèõ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà, ðàçìå-
äëÿ íèõ çíà÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, ïðèêëàäíûå ùåííàÿ ìåæäó øèíîé áàòàðåè V  è ìèêðîï-DD

ñõåìû ìîãóò ïîòðåáëÿòü òîê, áîëüøèé, ÷åì â ðîöåññîðîì PIC, èçîëèðóåò áàòàðåþ è äðóãèå 
öåïè îò íàïðÿæåíèÿ 5 Â, ïîñòóïàþùåãî íà ñîñòîÿíèè îòäàòü óñòðîéñòâî ïðîãðàììèðî-

Âíóòðèñõåìíîå
ïðîãðàììèðîâàíèå
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ PIC â ñèñòåìàõ
ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 3.3 Â

David Conrad

Electronic Design

Â

ÏÈÒÀÍÈÅ PIC

5 Â ÏÐÎÃÐÀÌÌÀÒÎÐÀ PIC

Q2
IRLML6402

Q1
IRLML6402

ÁÀÒÀÐÅß 3.3 Â

R1
100K

Ðèñóíîê 1. Äîáàâëåíèå ýòîé íåáîëüøîé ñõåìû ê ñèñòåìå, èñïîëüçóþùåé ìèêðîêîí-
òðîëëåð PIC, îáåñïå÷èâàåò èçîëÿöèþ íèçêîâîëüòíûõ íàãðóçîê îò íàïðÿæåíèÿ 5 Â ïðî-
ãðàììàòîðà è ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà íîðìàëüíóþ ðàáîòó ñèñòåìû.

https://www.rlocman.ru
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PIC îò óñòðîéñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íàïðè- îìíûé ðåçèñòîð íå ðàçðÿæàåò, äëÿ 5-
ìåð, òàêîãî êàê ïðîãðàììàòîð U2 ôèðìû ME âîëüòîâîãî èñòî÷íèêà ïðîãðàììàòîðà îí ÿâëÿ-
Labs. Êîãäà ïðîãðàììàòîð îòêëþ÷åí, òðàí- åòñÿ íåáîëüøîé íàãðóçêîé. Îäíàêî ýòîò 
çèñòîð Q1 îòêðûò çà ñ÷åò ñìåùåíèÿ, ïîëó÷àå- ýôôåêò ñëèøêîì ìàë, ÷òîáû ó÷èòûâàòü åãî 
ìîãî ÷åðåç 100-êèëîîìíûé ðåçèñòîð, âêëþ- âëèÿíèå ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè.
÷åííûé ìåæäó çàòâîðîì è çåìëåé, à Q2 Òèïè÷íàÿ ïðèêëàäíàÿ ñõåìà âíóòðèñõåì-
çàêðûò, ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèå ìåæäó åãî íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äîñòóïíà íà ñàéòå 
çàòâîðîì è ñòîêîì ðàâíî íóëþ. Microchip Technology [1]. Â ïðåäëàãàåìîé òàì 

Âî âðåìÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû òðàíçèñòîð ñõåìå (ñòð. 4) ðåçèñòîð, ñîåäèíÿþùèé ñèñ-
Q1 îáåñïå÷èâàåò î÷åíü íèçêîîìíóþ ñâÿçü òåìíóþ øèíó V  (óðîâíè íàïðÿæåíèÿ áàòà-DD

(65 ìÎì) ìåæäó áàòàðååé 3.3 Â è ìèêðîêîí- ðåè) ñ âûâîäîì V  ìèêðîêîíòðîëëåðà è ðàçú-DD

òðîëëåðîì. Â ñâîþ î÷åðåäü, îòêðûòûé òðàí- åìîì ICSP, íå îáåñïå÷èâàåò õîðîøåé èçîëÿ-
çèñòîð Q2 ñîçäàåò íèçêîîìíûé ïóòü òîêà îò öèè ñõåìû ïðèëîæåíèÿ îò 5 Â. Îòñóòñòâóåò 
óñòðîéñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ê âûâîäàì òàêæå íèçêîîìíûé ïóòü îò ñèñòåìíîé øèíû 
ïèòàíèÿ PIC. V  ê ìèêðîêîíòðîëëåðó PIC, åñëè ìèêðîêîí-DD

òðîëëåð óïðàâëÿåò îòíîñèòåëüíî ñèëüíîòî÷-Ïðè ïîäêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ òðàíçèñòîð Q1 çàêðûâàåòñÿ íàïðÿ- íûìè íàãðóçêàìè â äåñÿòêè ìèëëèàìïåð.
æåíèåì ïðîãðàììàòîðà 5 Â, à Q2 îòêðûâàåò- Â ïðåäëàãàåìîé êîíñòðóêöèè, íàïðîòèâ, 
ñÿ. Ýòî èçîëèðóåò íèçêîâîëüòíûå àíàëîãîâûå íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïîëíîñòüþ 
è öèôðîâûå öåïè öåëåâîé ñèñòåìû îò ïîòåí- èçîëèðîâàíî îò ñõåìû ïðèëîæåíèÿ, à áàòàðåÿ 
öèàëüíî îïàñíîãî íàïðÿæåíèÿ 5 Â, ïðèõîäÿ- â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû ïîäêëþ÷åíà ê 
ùåãî ñ óñòðîéñòâà ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Òðàí- ìèêðîêîíòðîëëåðó ÷åðåç íèçêîå ñîïðîòèâëå-
çèñòîð Q2 íå âêëþ÷èòñÿ, åñëè ñõåìà ïðèëî- íèå îòêðûòîãî òðàíçèñòîðà Q1 (Ðèñóíîê 2).
æåíèÿ ïèòàåòñÿ îò èñòî÷íèêà 5 Â, íî îòêðîåò-
ñÿ, åñëè âî âðåìÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íàïðÿ-
æåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ðàâíî 3.3 Â èëè 

1. Microchip Technology, “ìåíüøå.
,” page 28-4, Figure 28-1.Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïðè èñïîëüçîâà-

íèè ýòîé ñõåìû ïðèëîæåíèÿ, èñïîëüçóþùèå 
5 Â, âî âðåìÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ äîëæíû 
áûòü îòêëþ÷åíû. Õîòÿ áàòàðåþ 100-êèëî- 1. 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

In Circuit Serial Program-
ming App Note DS31028A

Datasheet Infineon IRLML6402

R1
100K

R2

D1

Vbat

Vbat

C1

Q1
IRLML6402

Q2
IRLML6402

BT1
ÁÀÒÀÐÅß

Vbat

ÑÕÅÌÀ
ÏÐÈËÎÆÅÍÈß

VDD

VSS

RB6

RB7

MCLRn/VPP

ÐÀÇÚÅÌ ICSP

Vbat VbatVDD

VSS

+5 Â

ÌÊ PIC

+5 Â ÏÐÈ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÈ
Vbat Â ÍÎÐÌÀËÜÍÎÌ ÐÅÆÈÌÅ

Ðèñóíîê 2. Äëÿ äîïîëíèòåëüíîé èçîëÿöèè òðåáóåòñÿ âñåãî òðè êîìïîíåíòà: Q1, Q2 è R1.

ÐË
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Ãåíåðàòîð
áåëîãî øóìà
áåç ôëèêêåð-êîìïîíåíòû

Alfredo Saab è Randall White, Maxim Integrated Products

EDN

 ×àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè ìîù- ãåðö äî åäèíèö êèëîãåðö. Âûñîêîîìíûé 
íîñòè âûõîäíîãî ñèãíàëà ãåíåðàòîðîâ áåëîãî ðåçèñòîð ãåíåðèðóåò øóì ñî ñâîåé ñîáñòâåí-
øóìà èìååò ïëîñêèé õàðàêòåð. Òàêèå ãåíåðà- íîé ðîçîâîé êîìïîíåíòîé, óðîâåíü è õàðàê-
òîðû ïîëåçíû äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ñõåì, îòêëèê òåð êîòîðîé çàâèñÿò îò òåõíîëîãèè èçãîòîâëå-
êîòîðûõ ðàñøèðåí â îáëàñòü íèæíèõ ÷àñòîò íèÿ ðåçèñòîðà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè ñîïðî-
èëè ïîñòîÿííîãî òîêà. Îäíàêî ïðèñóòñòâèå òèâëåíèå ðåçèñòîðà ìàëî, è èçãîòîâèòåëè 
ðîçîâîãî, èëè ôëèêêåð øóìà óñëîæíÿåò óñòðîéñòâà èñïîëüçîâàëè ìàëîøóìÿùóþ 
êîíñòðóêöèþ ãåíåðàòîðîâ áåëîãî øóìà äëÿ òåõíîëîãèþ, òîãäà øóì áóäåò ïî÷òè ïîëíîñ-
÷àñòîò â äèàïàçîíàõ åäèíèö ãåðö èëè íèæå. òüþ áåëûì, è åãî ïëîòíîñòü ìîùíîñòè íå 
Ïîëóïðîâîäíèêîâûå óñòðîéñòâà ãåíåðèðóþò áóäåò çàâèñåòü îò ÷àñòîòû. Ê ñîæàëåíèþ, 
øóì, êîòîðûé âñåãäà èìååò õàðàêòåðíûé ïðè- ïëîòíîñòü ìîùíîñòè øóìîâ íèçêîîìíûõ 
çíàê ðîçîâîãî øóìà: óðîâåíü ïëîòíîñòè åãî ðåçèñòîðîâ òàêæå ìàëà, è ëþáîå óñòðîéñòâî, 
ìîùíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå óìåíüøå- ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî âû áóäåòå åãî óñèëèâàòü, 
íèÿ ÷àñòîòû, ñ èçëîìîì â ðàéîíå îò äåñÿòêîâ ïðèâíåñåò ñâîé ðîçîâûé øóì.

×

IC1
MAX4238

15k

75

–2.5 Â

2.5 Â

ÂÛÕÎÄ

ÎÁÙ ÉÈ

–

+

Ðèñóíîê 1. Â âûõîäíîì íàïðÿæåíèè ýòîãî 
ãåíåðàòîðà áåëîãî øóìà, ñäåëàííîãî íà îñíî-
âå ìèêðîñõåìû, âõîäíîå íàïðÿæåíèå øóìîâ 
êîòîðîé íå ñîäåðæèò ôëèêêåð-êîìïîíåíòû, 
òàêæå îòñóòñòâóåò ñîñòàâëÿþùàÿ ðîçîâî-
ãî øóìà.
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Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ ñõåìû îò ÷àñòîòû â ïîëîñå îò 0.01 Ãö äî 
3 êÃö èìååò ïî÷òè ïëîñêèé õàðàêòåð.

https://www.rlocman.ru
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Îäíàêî ìîæíî íàéòè óñèëèòåëè, øóì âõîä- êîòîðûõ âûáðàíû íèçêèìè, ÷òîáû èçáåæàòü 
íîãî íàïðÿæåíèÿ êîòîðûõ íå ñîäåðæèò êîìïî- äîáàâëåíèÿ çàìåòíîãî ôëèêêåð-øóìà îò 
íåíòîâ ðîçîâîãî øóìà, íî â øóìå èõ âõîäíûõ ðåçèñòîðîâ èëè âõîäíîãî òîêà óñèëèòåëÿ.
òîêîâ èìååòñÿ ôëèêêåð-ñîñòàâëÿþùàÿ, êîòî- Çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
ðàÿ ïîÿâëÿåòñÿ íà âûõîäå óñèëèòåëÿ, åñëè ñõåìû îò ÷àñòîòû èìååò ïî÷òè ïëîñêèé õàðàê-
ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ òåð â ïîëîñå ÷àñòîò îò 0.01 Ãö äî 3 êÃö (Ðèñó-

íîê 2). Ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü íàïðÿæåíèÿ ëþáûì âõîäîì óñèëèòåëÿ, äîñòàòî÷íî âåëèêè.

øóìîâ ñîñòàâëÿåò îò 4 äî 5 ìêÂ/ÖÃö. Óðîâåíü Â ñõåìå ãåíåðàòîðà ðîçîâîãî øóìà, èçî-
ïëîòíîñòè øóìîâ çàâèñèò òàêæå îò òåìïåðà-áðàæåííîé íà Ðèñóíêå 1, âõîäíîå íàïðÿæå-
òóðû, ïîýòîìó ïðè âûïîëíåíèè èçìåðåíèé íèå øóìîâ ìèêðîñõåìû IC  – óñèëèòåëÿ 1

òåìïåðàòóðó íåîáõîäèìî ïîääåðæèâàòü MAX4238, âûïóñêàåìîãî êîìïàíèåé Maxim 
ïîñòîÿííîé.Integrated, – íå ñîäåðæèò ôëèêêåð-êîìïîíåí-

òû. Îí óñèëèâàåò ñîáñòâåííûé øóì âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ ñ ïîìîùüþ öåïè îáðàòíîé ñâÿçè, 

1. îáðàçîâàííîé ðåçèñòîðàìè, ñîïðîòèâëåíèÿ 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX4238

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=580397&/MAX4238
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Ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùèé
ðåãóëÿòîð
íà îñíîâå ìèêðîñõåìû
ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ
Tom Gross, Linear Technology

EDN

IC1

LT1308A

VIN SW

GND

VC

LBO

FB

LBI

1

330 pF

47k SD

43

7

2

8

MMSD4148T1

L1

10 µH

+

6

47 µF, 16V
ÒÀÍÒÀËÎÂÛÉ

0.1 µF
ÊÅÐÀÌ.

VOUT

5 Â/
500 ìÀ

D1

MBRM120

Q1

Si9424

Q2

TPO610K

+1 µF
ÊÅÐÀÌ.

100 µF,
10V
ÒÀÍÒ.

C1

R1

220k

R2

100
742 k

8. k4 7

+

10 1M

VSHDN

100k

5

VIN

2.7…6 Â

100 µF, 10V
ÒÀÍÒÀËÎÂÛÉ

VIN

2.7…6 Â

Ðèñóíîê 1. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè âõîäíîå íàïðÿæåíèå áîëåå íèçêèì èëè áîëåå âûñî-
êèì, ÷åì âûõîäíîå, ýòà ñõåìà ìîæåò êàê ïîâûøàòü, òàê è ïîíèæàòü âõîäíîå íàïðÿæåíèå.

 Òîïîëîãèÿ SEPIC (single-ended, primary- ìåð 5 Â ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè îò 2.7 Â äî 
inductance-converter – ïðåîáðàçîâàòåëü ñ 6 Â. Îäíàêî ýòà òîïîëîãèÿ íå ëèøåíà íåêîòî-
íåñèììåòðè÷íî íàãðóæåííîé ïåðâè÷íîé ðûõ íåäîñòàòêîâ. ÊÏÄ ñõåì SEPIC íèæå, ÷åì 
èíäóêòèâíîñòüþ), êàê ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ õîðî- ó ïîâûøàþùèõ èëè ïîíèæàþùèõ ðåãóëÿòî-
øèì âûáîðîì äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëåé, êîòî- ðîâ, à â êîíñòðóêöèÿõ SEPIC ÷àñòî èñïîëüçó-
ðûå äîëæíû âûðàáàòûâàòü âûõîäíîå íàïðÿ- þòñÿ áîëüøèå ñëîæíûå ìàãíèòíûå êîìïî-
æåíèå, óðîâåíü êîòîðîãî íàõîäèòñÿ â ñåðåäè- íåíòû, ÷òî óñëîæíÿåò çàäà÷ó ïðîåêòèðîâà-
íå äèàïàçîíà âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, íàïðè- íèÿ. Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ïðîñòàÿ è ýôôåê-

Ò

https://www.rlocman.ru
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òèâíàÿ àëüòåðíàòèâíàÿ òîïîëîãèÿ. Åñëè âõîä-
íîå íàïðÿæåíèå íèæå âûõîäíîãî, ñõåìà ðàáî-
òàåò êàê îáû÷íûé ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçî-
âàòåëü. Êîãäà òðàíçèñòîð Q  îòêðûò, äðîññåëü 1

L  íàêàïëèâàåò ýíåðãèþ, à äèîä D , ñìåùåí-1 1

íûé â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, îñòàåòñÿ 
çàêðûòûì. Ïîêà äèîä D  âûêëþ÷åí, âûõîäíîé 1

êîíäåíñàòîð C  îòäàåò òîê â íàãðóçêó. Êîãäà 1

Q  çàêðûâàåòñÿ, äðîññåëü L  ìåíÿåò ñâîþ 1 1

ïîëÿðíîñòü, òåì ñàìûì, ñìåùàÿ D  â ïðÿìîì 1

íàïðàâëåíèè. Çàòåì L  çàðÿæàåò C  è îòäàåò 1 1

òîê â íàãðóçêó. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÿâëÿåò-
ñÿ ñóììîé íàïðÿæåíèÿ íà äðîññåëå è âõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ.

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå êîíòðîëèðóåòñÿ 
âíóòðåííèì êîìïàðàòîðîì, ïîäêëþ÷åííûì ê 
âõîäó LBI, êîòîðûé îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
îöåíêè óðîâíÿ ðàçðÿäà áàòàðåè. Ïðè âêëþ÷å-
íèè âíóòðåííåãî êîìïàðàòîðà ìèêðîñõåìû 
IC  óðîâåíü åãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ñòàíî- âàòü ïóòü òîêà ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì. Âõîä 1

âèòñÿ íèçêèì (âòåêàþùèé òîê). Â ðåçóëüòàòå ñèãíàëà âûêëþ÷åíèÿ (V ) ïîäêëþ÷åí ê SHDN

çàòâîðó p-êàíàëüíîãî MOSFET Q  ñ ëîãè÷åñ-p-êàíàëüíûé òðàíçèñòîð Q  ïîëíîñòüþ 21

êèì óðîâíåì óïðàâëåíèÿ, à òàêæå ê âõîäó îòêðûâàåòñÿ, ñîçäàâàÿ äëÿ òîêà íèçêîîìíûé 
âûêëþ÷åíèÿ (SD) ìèêðîñõåìû IC . Ïðè íèç-ïóòü ê âûõîäó. Åñëè âõîäíîå íàïðÿæåíèå 1

êîì óðîâíå ýòîãî ñèãíàëà ìèêðîñõåìà IC  è ðàâíî âûõîäíîìó èëè áîëüøå åãî, ñõåìà 1

òðàíçèñòîð Q  çàêðûâàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå 2ðàáîòàåò êàê ëèíåéíûé ñòàáèëèçàòîð. Â ýòîì 
íàïðÿæåíèå V  ïîäêëþ÷àåòñÿ (÷åðåç 100-INñëó÷àå âûõîä âíóòðåííåãî êîìïàðàòîðà íàõî-
îìíûé ðåçèñòîð R ) ê çàòâîðó Q , òðàíçèñòîð äèòñÿ â âûñîêîèìïåäàíñíîì ñîñòîÿíèè. Íàï- 2 1

âûêëþ÷àåòñÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, îòðûâàåò ðÿæåíèå íà çàòâîðå Q , ïîäêëþ÷åííîì ÷åðåç 1

âûõîä îò âõîäà. Èç Ðèñóíêà 2 âèäíî, êàê ÊÏÄ ðåçèñòîð R  ñîïðîòèâëåíèåì 220 êÎì, ïîñòå-1
êîìáèíèðîâàííîãî ðåãóëÿòîðà çàâèñèò îò ïåííî ðàñòåò, è òðàíçèñòîð íà÷èíàåò çàêðû-
ðåæèìà åãî ðàáîòû. Êîãäà âõîäíîå íàïðÿæå-âàòüñÿ. Âñëåäñòâèå ýòîãî âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå ìåíüøå, ÷åì âûõîäíîå, ñõåìà èìååò íèå óìåíüøàåòñÿ, è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, âûõîä 
òàêîé æå ÊÏÄ, êàê ó ïîâûøàþùåãî ïðåîáðà-êîìïàðàòîðà ñíîâà ïåðåêëþ÷àåòñÿ ñ âûñîêî-
çîâàòåëÿ. Åñëè âõîäíîå íàïðÿæåíèå áîëüøå ãî óðîâíÿ íà íèçêèé (âòåêàþùèé òîê). Íèçêèé 
âûõîäíîãî, ñõåìà ðàáîòàåò â ðåæèìå ëèíåé-âûõîäíîé óðîâåíü êîìïàðàòîðà âíîâü âûçû-
íîãî ðåãóëÿòîðà, â êîòîðîì ÊÏÄ ïðèáëèçè-âàåò ïîâûøåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, è 
òåëüíî ðàâåí îòíîøåíèþ V /V .OUT INöèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ñõåìà 

íà÷èíàåò ðàáîòàòü êàê ëèíåéíûé ðåãóëÿòîð, â 
êîòîðîì ôóíêöèþ ïðîõîäíîãî òðàíçèñòîðà 

1. âûïîëíÿåò Q .1

2. Â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ ïîâûøàþùèõ ïðå-
3. îáðàçîâàòåëåé, ñõåìà òàêæå ìîæåò ðàçðû-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Linear Technology LT1308A

Datasheet Vishay Si9424

Datasheet Vishay TPO610K
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Ðèñóíîê 2. ÊÏÄ ñõåìû íà Ðèñóíêå 1 çàâèñèò 
îò òîãî, ðàáîòàåò ëè ñõåìà â ðåæèìå ïîâû-
øàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ èëè ëèíåéíîãî 
ðåãóëÿòîðà.

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=368169&/LT1308A
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=580333&/Si9424BDY
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=337701&/TP0610K
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Ñòàáèëèçàòîð ïèòàíèÿ
è àóäèîóñèëèòåëü
íà îäíîé ìèêðîñõåìå
Susanne Nell

EDN

 Èçîáðàæåííàÿ íà Ðèñóíêå 1 ñõåìà ìîæåò Panasonic â ñòàíäàðòíîì êàïñþëå äèàìåò-
ïîìî÷ü, êîãäà äëÿ ïåðåäà÷è àóäèî è ïèòàíèÿ ðîì 10 ìì. Äëÿ ñõåìû ïîäõîäèò ïðàêòè÷åñêè 
â âàøåì ðàñïîðÿæåíèè áóäåò âñåãî îäíà ïàðà ëþáîé ýëåêòðåòíûé êàïñþëü, ïîñêîëüêó õîðî-
ìåäíûõ ïðîâîäîâ. Îäíèì èç ïðèëîæåíèé øî ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå íà ìèê-
òàêîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ íåäîðîãîé äîìîôîí ñ ðîôîíå íèêîãäà íå ïðåâûñèò 1.25 Â. Ëþáîé 
ãîëîñîâûì êàíàëîì. Â óñòðîéñòâå èñïîëüçî- ýëåêòðåòíûé ìèêðîôîí ñîäåðæèò èíòåãðàëü-
âàíà âñåãî îäíà ìèêðîñõåìà – õîðîøî âñåì íûé ïðåîáðàçîâàòåëü èìïåäàíñà íà îñíîâå 
èçâåñòíûé äåøåâûé ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæå- ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà, ïðåîáðàçóþùèé ðå÷ü 
íèÿ LM317. Ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðîâî÷íîãî â òîê, èäóùèé îò âûâîäà èñòîêà ê ñòîêó. Òîê 
âûâîäà ýòîò ÷èï ìîæíî ìîäóëèðîâàòü àóäèî- ìèêðîôîíà ìîäóëèðóåò íàïðÿæåíèå íà ïåðå-
ñèãíàëîì îò ýëåêòðåòíîãî êîíäåíñàòîðíîãî ìåííîì ðåçèñòîðå R . Ïîñêîëüêó âûõîä P

ìèêðîôîíà, âêëþ÷åííîãî ìåæäó âûõîäîì LM317 äîëæåí îòñëåæèâàòü íàïðÿæåíèå íà 
V  è âûâîäîì ðåãóëèðîâêè ADJ. Ñòàáèëèçà- ðåçèñòîðå R , âû ïîëó÷àåòå íèçêîèìïåäàí-OUT P

öèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ìèêðîñõåìîé ñíûé àóäèîñèãíàë, âîçäåéñòâóþùèé íà 
LM317 ïðîèñõîäèò òàêèì îáðàçîì, ÷òî íàïðÿ- âûõîäíîå ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå.
æåíèå íà ìèêðîôîíå âñåãäà ðàâíî 1.25 Â. Â Ìèêðîôîí íàïðÿìóþ ìîäóëèðóåò ðåãóëè-
ýòîé ñõåìå èñïîëüçîâàí ýëåêòðåòíûé ìèêðî- ðîâî÷íûé âûâîä, ïîýòîìó òàêîé êîíäåíñàòîð 
ôîí WM-034, âûïóñêàåìûé êîìïàíèåé êàê C , ñãëàæèâàþùèé ïîìåõè è íàâîäêè, íà 1

680 µF

470 µF

RP
100k

ÑÅÒÜ ~110 ÈËÈ 220 Â

T2
ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐ

ÌÎÑÒ

36 Â

24 Â1

1

+

+

ÍÀÃÐÓÇÊÀ
150

ÄÈÍÀÌÈÊ

1

1

2

2

WM-034

ÝËÅÊÒÐÅÒÍÛÉ
ÌÈÊÐÎÔÎÍ

IC1

LM317VIN VOUT

ADJ
+

+2

3

4 2

C1
15 µF

–

1

Ðèñóíîê 1. Â îðèãèíàëüíîé ñõåìå äëÿ óñèëåíèÿ çâóêà èñïîëüçóåòñÿ ðåãóëèðîâî÷íûé âûâîä ìèêðîñõåìû.

È

https://www.rlocman.ru


ÑÕÅÌÛ 59ÐàäèîËîöìàí – äåêàáðü 2018

óðîâåíü àóäèîñèãíàëà íå âëèÿåò. C  øóíòèðó- ÷àå, êîãäà äèíàìèê â ñõåìå íå èñïîëüçóåòñÿ, 1

åò ÷àñòü àóäèîñèèãíàëà íà çåìëþ, íî LM317 âìåñòî íåãî ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü íàãðóçî÷íûé 
êîìïåíñèðóþò ýòó ïîòåðþ âíóòðåííèì óñèëå- ðåçèñòîð. Ðåçèñòîð áóäåò íåîáõîäèì òàêæå 
íèåì. ×òîáû èçáåæàòü ÷ðåçìåðíûõ ïîòåðü â ïðè èñïîëüçîâàíèè íèçêîîìíîãî äèíàìèêà. 
LM317, èñïîëüçóéòå êîíäåíñàòîð ñ êàê ìîæíî Ïåðåìåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ òîêà àóäèîñèã-
áîëåå íèçêèì çíà÷åíèåì åìêîñòè. Ñõåìà õîðî- íàëà íóæíî äîáàâèòü ê ìèíèìàëüíî íåîáõî-
øî ðàáîòàåò è áåç êîíäåíñàòîðà, íî åìêîñòè äèìîìó òîêó 4 ìÀ. Äëÿ äèíàìèêà 8 Îì, ÷òîáû 
äî 47 ìÔ íå ñîçäàäóò êàêèõ-ëèáî ïðîáëåì. èçáåæàòü èñêàæåíèé, ìèíèìàëüíàÿ ðåçèñòèâ-
Ñ ïîìîùüþ R  ìîæíî ïîäîáðàòü çíà÷åíèÿ íàÿ íàãðóçêà äîëæíà ñîñòàâëÿòü 470 Îì.P

âûõîäíîãî ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ è êîýô-
ôèöèåíòà óñèëåíèÿ ìèêðîôîííîãî ñèãíàëà. 
Äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû LM317 ÷åðåç âûõîä 

1. ìèêðîñõåìû äîëæåí ïðîòåêàòü òîê íå ìåíåå 
2. 4 ìÀ. ×òîáû îáåñïå÷èòü ýòè 4 ìÀ â òîì ñëó-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments LM317

Datasheet Panasonic WM-034

ÐË

https://www.rlocman.ru
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×åòûðåõêâàäðàíòíûé
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ
ñ ëþáîé ïîëÿðíîñòüþ
íàïðÿæåíèÿ è òîêà
Jon Munson

EDN

 Îáû÷íûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ðàáîòàþò LT1970, èíòåãðèðîâàííûå öåïè îáðàòíîé 
òîëüêî â ïåðâîì êâàäðàíòå, îòäàâàÿ â íàãðóç- ñâÿçè êîòîðîãî ñïîñîáíû îãðàíè÷èâàòü 
êó ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå è ïîëîæèòåëü- âûõîäíîé òîê.
íûé òîê, èëè, â ñëó÷àå ïðåäíàìåðåííî ïåðå- ×åòûðåõêâàäðàíòíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 
ïóòàííîé ïîëÿðíîñòè, ñòàòè÷åñêè â òðåòüåì îáåñïå÷èâàåò ðåãóëèðîâêó íàïðÿæåíèÿ â 
êâàäðàíòå êàê «îòðèöàòåëüíûé» èñòî÷íèê ïðåäåëàõ, ïî êðàéíåé ìåðå, ±16 Â ïðè âûõîä-
ïèòàíèÿ. Îäíàêî îáû÷íûé èñòî÷íèê íå ìîæåò íîì òîêå äî ±2 À. Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåí 
ðàáîòàòü íè âî âòîðîì êâàäðàíòå â êà÷åñòâå áàçîâûé áëîê ðåãóëÿòîðà, îñíîâàííîãî íà 
ðåãóëèðóåìîé íàãðóçêè äëÿ èñòî÷íèêà îòðè- ìèêðîñõåìå LT1970. Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàí 
öàòåëüíîãî ïèòàíèÿ, íè â ÷åòâåðòîì êâàäðàí- óïðàâëÿåìûé ïîëüçîâàòåëåì àíàëîãîâûé 
òå â êà÷åñòâå, íàïðèìåð, òåñòåðà, ðàçðÿæàþ- áëîê, â êîòîðîì èñïîëüçóþòñÿ ìèêðîñõåìû 
ùåãî áàòàðåþ çàäàííûì ïîñòîÿííûì òîêîì. îïîðíîãî èñòî÷íèêà LT1790-5 è ñ÷åòâåðåííî-
Êðîìå òîãî, îí íå ñïîñîáåí ïëàâíî ïåðåõî- ãî ïðåöèçèîííîãî îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ 
äèòü èç ðåæèìà â ðåæèì â îòâåò íà èçìåíåíèÿ LT1882. Âñÿ ñõåìà ðàáîòàåò îò ìîùíîãî ñòà-
íàãðóçêè èëè óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ. áèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ±17 Â 

Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ñ òîïîëîãèåé âûõîäà, (íà Ðèñóíêå 2 íå ïîêàçàí). Ïîòåíöèîìåòðû 
ïîõîæåé íà îáû÷íûé àóäèî óñèëèòåëü ìîù- V  è I  îáåñïå÷èâàþò ïåðåñòðàèâàåìûå SET LIMIT

íîñòè, èñïîëüçóÿ «êîìïëåìåíòàðíóþ» êîí- ïîëüçîâàòåëåì áóôåðèçîâàííûå ñèãíàëû 
ôèãóðàöèþ ïðîõîäíîãî òðàíçèñòîðà, ïðåä- óïðàâëåíèÿ: V  è I , ñîîòâåòñòâåííî CONTR CONTR

îñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ïîëíîöåííîé ðàáîòû (Ðèñóíîê 2). Ñèãíàë V , êîòîðûé ìîæåò CONTR

â ÷åòûðåõ êâàäðàíòàõ. Â ñëàáîòî÷íûõ ðåãóëèðîâàòüñÿ â äèàïàçîíå îò –5 Â äî +5 Â, 
êîíñòðóêöèÿõ êîìïëåìåíòàðíàÿ ñåêöèÿ óñèëèâàåòñÿ ñõåìîé ðåãóëÿòîðà LT1970 äî 
ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïðîñòî âûõîä îïå- íîìèíàëüíîãî âûõîäíîãî äèàïàçîíà ±16.5 Â. 
ðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ, à â ñëó÷àÿõ, êîãäà Ñèãíàë I  ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ îò 0 äî CONTR

òðåáóþòñÿ áîëåå âûñîêèå òîêè, ìîæíî 5 Â. Ìàêñèìàëüíîìó ïîðîãó îãðàíè÷åíèÿ òîêà 
èñïîëüçîâàòü âíåøíèå ìîùíûå MOSFET. ñîîòâåòñòâóåò íàïðÿæåíèå 5 Â. Ïîäñòðîå÷-
Çàäà÷à óïðàâëåíèÿ âûõîäîì â ðàçëè÷íûõ íûå ðåçèñòîðû V  è V  îñëàáëÿþò ñèã-CSNK CSRC

ðåæèìàõ ñòàíîâèòñÿ î÷åíü ïðîñòîé, åñëè çà íàëû òî÷íîé óñòàíîâêè òîêîâ ïîëíîé øêàëû 
îñíîâó ñõåìû óïðàâëåíèÿ èñòî÷íèêîì ïèòà- I  äëÿ âòåêàþùåãî è âûòåêàþùåãî ðåæè-CONTR

íèÿ âçÿòü ìîùíûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü ìîâ, ñîîòâåòñòâåííî (Ðèñóíîê 1).

Î
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17 Â

–17 Â

ÈÍÄÈÊÀÒÎÐ
ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈß
ÒÎÊÀ 1.5k

10 µF
35V

10

100BAV99TA

100

261

220 pF

330 pF

1 nF

0.1 µF

0.1 µF

0.1 µF2 µF

4.7 µF
50V

47 pF

0.1
1W

10k

10k

10k

10k

9
+

13

12

8

7
15

16
17

19

2
4

6

5

S–
S+

V–
V+ 3

10k

1, 10,
11, 20

3.01k

CW

150 1 nF

IRF9540

IRLZ24

ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ
(ÖÈÔÐÎÂÎÉ
ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÉ
ÏÐÈÁÎÐ) +VIN

ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ
(ÖÈÔÐÎÂÎÉ
ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÉ
ÏÐÈÁÎÐ) –VIN

ÒÎÊ (ÖÈÔÐÎÂÎÉ
ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÉ
ÏÐÈÁÎÐ) +VIN

VCONTR

VCSRC
10k

VCSNK
10k

VEE

VCC
EN

FILTER

ÎÁÙÈÉ

ÂÛÕÎÄ

ÂÎÇÂÐÀÒ

+

+

+

3.01k

LT1970CFE

ÒÎÊ (ÖÈÔÐÎÂÎÉ
ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÉ
ÏÐÈÁÎÐ) –VIN

ICONTR

10 µF
35V

–

VCSNK

VCSRC

ISRC
ICNK

Ðèñóíîê 1. Èñïîëüçóÿ â âûõîäíîì êàñêàäå ìîùíûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü, ìîæíî ñäåëàòü ÷åòû-
ðåõêâàäðàíòíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ.

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà òîêîèçìåðèòåëü- íîñòüþ ìèêðîñõåìû LT1970 ÿâëÿåòñÿ íàëè-
íîì ðåçèñòîðå 0.1 Îì, âêëþ÷åííîì â öåïü ÷èå ñòàòóñíûõ ôëàãîâ, êîòîðûå, â äàííîì 
íàãðóçêè, ñëóæèò ñèãíàëîì îáðàòíîé ñâÿçè ñëó÷àå, îáåñïå÷èâàþò ïðîñòîé ñïîñîá óïðàâ-
äëÿ LT1970 â ïðîöåññå îãðàíè÷åíèÿ âûõîä- ëåíèÿ ñâåòîäèîäîì íà ïåðåäíåé ïàíåëè, 
íîãî òîêà. Ñ òîêîèçìåðèòåëüíûì ðåçèñòîðîì óêàçûâàþùèì íà àêòèâíîñòü îãðàíè÷èòåëÿ 
òàêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ óñòàíîâêà ïîäñòðîå÷- òîêà. LT1970 èìååò ðàçäåëüíûå âûâîäû ïèòà-
íûõ ðåçèñòîðîâ V  è V  â ìàêñèìàëü- íèÿ, ïîçâîëÿþùèå îòäåëèòü ïèòàíèå âûõîä-CSNK CSRC

íîå ïîëîæåíèå ïîçâîëÿåò LT1970 îãðàíè÷è- íîãî êàñêàäà îò ïèòàíèÿ àíàëîãîâûõ öåïåé 
âàòü òîê íà óðîâíå ïðèìåðíî ±5 A, íî, óïðàâëåíèÿ. Ãèáêîñòü êîíôèãóðàöèè ýòîé 
ïîñêîëüêó äëÿ äàííîãî ïðèëîæåíèÿ òðåáóåò- ìèêðîñõåìû äàåò âîçìîæíîñòü íàïðÿìóþ 
ñÿ ìàêñèìàëüíûé òîê 2 À, ïðè êàëèáðîâêå èçìåðÿòü âûõîäíîé òîê îïåðàöèîííîãî óñè-
ïîäñòðîå÷íûå ðåçèñòîðû ñëåäóåò ïîâåðíóòü ëèòåëÿ ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðà, ïîäêëþ÷åííî-
ïðèáëèçèòåëüíî íà 40% îò íà÷àëüíîãî ïîëî- ãî ê âõîäàìè SENSE+ (âûâîä 4) è SENSE– 
æåíèÿ. ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü êîíôëèêòû (âûâîä 6). Ñîâîêóïíîñòü ôóíêöèé, ïîääåðæè-
âíóòðåííåãî óïðàâëåíèÿ ïðè íèçêîì âûõîä- âàåìûõ ìèêðîñõåìîé, äàåò óäîáíîå ñðå-
íîì òîêå, â LT1970 óñòàíîâëåí ìèíèìàëüíûé äñòâî óïðàâëåíèÿ MOSFET âûõîäíîãî êàñêà-
ïîðîã îãðàíè÷åíèÿ òîêà, êîòîðûé ñîîòâå- äà êëàññà B ñ èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíîé 
òñòâóåò òîêó èçìåðèòåëüíîãî ðåçèñòîðà ïðè- ñâÿçè ïî òîêó, êîãäà âûõîäíîé òîê îïåðàöèîí-
ìåðíî 40 ìÀ. Åùå îäíîé ïðèÿòíîé îñîáåí- íîãî óñèëèòåëÿ ïðåîáðàçóåòñÿ â óïðàâëÿþ-
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17 Â
1k

_

+ _

+

_

+ 1/4
LT1882

12

13

14

11

1 µF

1k
–17 Â

ÎÏÎÐÍÎÅ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ

5 Â

4

49.9k 49.9k

3

1

2

VSET

100k
10-ÎÁÎÐ.

1k

1kILIMIT

50k
10

9

8

100k

100k

ICONTR

7

5

6

_

+

LT1790-517 Â
2k 4 6

ÎÏÎÐÍÎÅ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ

5 Â

21

1/4
LT1882 VCONTR

1 µF

0.1 µF

1/4
LT1882

1/4
LT1882

0.1 µF

1 µF

Ðèñóíîê 2. Äîïîëíèòåëüíàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü äèàïàçîí íàïðÿæåíèÿ è ïîðîãè 
îãðàíè÷åíèÿ òîêà äëÿ âûõîäíîãî êàñêàäà íà Ðèñóíêå 1.

ùèé ïîòåíöèàë çàòâîðà, áëàãîäàðÿ ÷åìó íûõ ïðèáîðîâ (Ðèñóíîê 1). (Äâà öèôðîâûõ 
MOSFET îòêðûâàþòñÿ ëèøü íà ñòîëüêî, ïðèáîðà íå èìåþò îáùèõ òî÷åê ïîäêëþ÷åíèÿ, 
÷òîáû ïîìî÷ü îïåðàöèîííîìó óñèëèòåëþ ÷òî ìîæåò óñëîæíèòü èõ ïèòàíèå). Çàìåòèì, 
ïîääåðæàòü íåîáõîäèìûé âûõîäíîé òîê. ÷òî âûáðàííîå ñîïðîòèâëåíèå òîêîèçìåðè-

òåëüíîãî ðåçèñòîðà îïòèìàëüíî äëÿ ùèòîâûõ Ïîñêîëüêó èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ïî ñâîåé 
èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ñ íàèáîëåå ðàñ-ïðèðîäå äîëæíû ðàáîòàòü íà áîëüøèå åìêîñ-
ïðîñòðàíåííûì äèàïàçîíîì ïîëíîé øêàëû òíûå íàãðóçêè, à èìåííî, íà ñõåìû ñ áîëüøîé 
±200 ìÂ è ïîçâîëÿåò îòîáðàæàòü âûõîäíûå ñóììàðíîé åìêîñòüþ áëîêèðîâî÷íûõ êîíäåí-
òîêè, íàïðèìåð, äî ±1.999 À. Íåáîëüøîå ïðåä-ñàòîðîâ, è ëþáîå ÷ðåçìåðíîå íàïðÿæåíèå 
îñòåðåæåíèå… Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîé ìîæåò ïîâðåäèòü ñõåìó, îñîáîå âíèìàíèå 
ñõåìû âìåñòî îáû÷íîãî îäíîêâäðàíòíîãî ñëåäóåò îáðàùàòü íà êîððåêöèþ îïåðàöèîí-
èñòî÷íèêà äëÿ ïèòàíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîé ýëåê-íîãî óñèëèòåëÿ, ìèíèìèçèðóþùóþ âûáðîñû 
òðîíèêè ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäêëþ÷èòü êàòîä ïðè ëþáûõ ïàðàìåòðàõ íàãðóçêè. Êàê è â áîëü-
îáðàòíî ñìåùåííîãî äèîäà Øîòòêè, òàêîãî, øèíñòâå îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé, óñòîé÷è-
íàïðèìåð, êàê 1N5821, ê áîëåå ïîëîæèòåëü-âîñòü ê åìêîñòíîé íàãðóçêå îáåñïå÷èâàåòñÿ 
íîé âûõîäíîé êëåììå. Â êà÷åñòâå àëüòåðíà-âíóòðåííèìè è âíåøíèìè ïåòëÿìè îáðàòíîé 
òèâû â êîíñòðóêöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñâÿçè LT1970. Ïðè ýòîì ñàì ÎÓ îòâÿçàí îò 
îòêëþ÷àþùåå ðåëå è ñõåìó ñåêâåíñîðà ïèòà-íàãðóçêè ðåçèñòîðàìè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèãíà-
íèÿ, çàùèùàþùèå íàãðóçêó îò ëþáûõ îáðàò-ëà îáðàòíîé ñâÿçè ïî ïîñòîÿííîìó òîêó äëÿ 
íûõ âûáðîñîâ âî âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ-LT1970 èñïîëüçóåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíîå 
÷åíèÿ îáùåãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ, èñêëþ÷àþùåå îøèá-

êó ðåãóëèðîâàíèÿ, îáóñëîâëåííóþ ñîïðîòèâ- Ðåãóëèðóåìûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ëåíèÿìè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîâîäîâ. Äëÿ íåçàìåíèìûì èíñòðóìåíòîì â ëþáîé ëàáî-
êîíòðîëÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè óñëîâèé â ðàòîðèè ýëåêòðîíèêè. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îí 
íàãðóçêå ê ñõåìå ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ïàðó ìîæåò áûòü åùå ïîëåçíåå, åñëè äàåò âîçìîæ-
íåäîðîãèõ öèôðîâûõ ùèòîâûõ èçìåðèòåëü- íîñòü íåïðåðûâíî ðåãóëèðîâàòü ïîëÿðíîñòü 
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÷åðåç 0 Â, íàñòðàèâàòü îãðàíè÷åíèå òîêà èëè âåðñàëüíûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü 
äåëàòü è òî, è äðóãîå ïðè ëþáûõ íàïðàâëåíè- LT1970, èìåþùèé âñòðîåííûå öåïè îáðàòíîé 
ÿõ òîêà. Ýòè äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ñâÿçè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îãðàíè÷åíèÿ 
îáåñïå÷èâàþò óäîáíûå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ âûõîäíîãî òîêà.
èëè íàãðóçêè ðàçðàáàòûâàåìûõ èëè òåñòèðó-
åìûõ ñõåì, äëÿ êîòîðûõ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå 
ìîãëî áû ïîòðåáîâàòüñÿ òàêîå ñïåöèàëüíîå 1. 
èëè î÷åíü íåñòàíäàðòíîå îáîðóäîâàíèå, êàê 

2. 
óñòðîéñòâà àêòèâíîé íàãðóçêè èëè ãåíåðàòî-

3. ðû ñìåùåíèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà. Âñå ýòè ôóíê-
4. öèè ëåãêî ðåàëèçîâàòü, åñëè â êà÷åñòâå îñíî-
5. âû ëèíåéíîãî ðåãóëÿòîðà èñïîëüçîâàòü óíè-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices LT1970

Datasheet Analog Devices LT1882

Datasheet ON Semiconductor 1N5821

Datasheet Infineon IRF9540

Datasheet Infineon IRLZ24N

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=524395&/LT1970
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=526457&/LT1882
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=536795&/1N5821
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=536789&/IRF9540
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=536803&/IRLZ24N
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 Óíèâåðñàëüíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ äîë- òåëüíóþ ìîùíîñòü, çàíèìàþò ìíîãî ìåñòà è, 
æíû ðàáîòàòü îò ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ êðîìå òîãî, èìåþò îãðàíè÷åííûé ðåñóðñ ïåðå-
90…264 Â ñ ÷àñòîòîé 50 èëè 60 Ãö. Ïðè ïðÿ- êëþ÷åíèé. Íà Ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà àëüòåð-
ìîì âûïðÿìëåíèè ýòîãî íàïðÿæåíèÿ íà êîí- íàòèâíàÿ ñõåìà, êîòîðàÿ ìîæåò ðàáîòàòü 
äåíñàòîðå ôèëüòðà áóäåò îò 120 äî 370 Â ïðàêòè÷åñêè ñ ëþáûì êîíäåíñàòîðîì 
ïîñòîÿííîãî òîêà. Òàêèå íàïðÿæåíèÿ ïðåä- ôèëüòðà. Äëÿ ðàçðÿäà âûñîêîâîëüòíîãî êîí-
ñòàâëÿþò ñåðüåçíóþ óãðîçó äëÿ ïåðñîíàëà, äåíñàòîðà C  â íåé èñïîëüçîâàíû MOSFET F

çàíèìàþùåãîñÿ ðàçðàáîòêîé èëè ðåìîíòîì Q  è ðåçèñòîð R . Ðàçðÿä ïðîèñõîäèò â òå÷å-1 D

èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Ïîýòîìó æåëàòåëüíî, íèå îäíîé ñåêóíäû ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ ñåòåâî-
÷òîáû ïðè îòêëþ÷åíèè îò ñåòè êîíäåíñàòîð ãî íàïðÿæåíèÿ. Îñîáåííîñòüþ ñõåìû ÿâëÿåò-
ôèëüòðà ïðèíóäèòåëüíî ðàçðÿæàëñÿ. Ïðîñ- ñÿ óïðàâëåíèå MOSFET ñ ïîìîùüþ ïåðåçà-
òåéøåå ðåøåíèå, êîòîðîå ïåðâûì ïðèõîäèò â ïóñêàåìîãî æäóùåãî ìóëüòèâèáðàòîðà.
ãîëîâó – èñïîëüçîâàòü ðåëå ïåðåìåííîãî Ïðè íàëè÷èè íàïðÿæåíèÿ ñåòè îïòîèçîëÿ-
òîêà. Îäíàêî äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé òîð IC  è ñâÿçàííûå ñ íèì ïàññèâíûå êîìïî-1

ðåëå äîñòàòî÷íî óçîê, îíè ïîòðåáëÿþò çíà÷è- íåíòû ôîðìèðóþò ñèììåòðè÷íûå ïðÿìîó-

Æäóùèé ìóëüòèâèáðàòîð
áûñòðî ðàçðÿæàåò
êîíäåíñàòîð èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ

Jordan Dimitrov

EDN

Ó

Ðèñóíîê 1. Áëàãîäàðÿ ñâîéñòâó ïåðåçàïóñêà ìèêðîñõåìû æäóùåãî ìóëüòèâèáðàòîðà CD4538, öåïü 
ðàçðÿäà Q , R  îñòàåòñÿ çàêðûòîé âñå âðåìÿ, ïîêà íà âõîäå ïðèñóòñòâóåò íàïðÿæåíèå ñåòè. Ïðè 1 D

âûêëþ÷åíèè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ýòà öåïü áûñòðî ðàçðÿæàåò âûñîêîâîëüòíûé êîíäåíñàòîð 
ôèëüòðà C .F

C
B
A
T2
T1

Q

Q

1 mH

L

ÂÕÎÄ
90…264 Â AC

50/60 Ãö

ÂÛÕÎÄ
125…365 Â DC

N

220 nF
400 Â 1M

6.8k
2 Âò

1N4148

1N4007

1N5924

10 µF

20k 1M

100 nF
8

16

IC2

½CD4538

Q1

IRF820

RD

2k

CF

100 µF
400 Â

9.1V

+

+

1N4007

1N4007

1N4007

IC1

4N35

62k
2 Âò
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ãîëüíûå èìïóëüñû, êîòîðûå ïîñòóïàþò íà ïèêîâûå óðîâíè ðàçðÿäíîãî òîêà íàõîäèëèñü 
âõîä A ìèêðîñõåìû ìóëüòèâèáðàòîðà IC . â ïðåäåëàõ îò 0.06 À äî 0.18 À. Ìàêñèìàëü-2

Êàæäûé èìïóëüñ çàïóñêàåò ñõåìó, çàñòàâëÿÿ íûé ïèêîâûé òîê âûáðàííîãî äëÿ ýòîé ñõåìû 
óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå Q îïóñòèòüñÿ MOSFET ñîñòàâëÿåò 8 À, ÷òî ïîçâîëÿåò åìó 
âíèç. Ìóëüòèâèáðàòîð ãåíåðèðóåò 100- ðàáîòàòü ñ êîíäåíñàòîðàìè íàìíîãî áîëü-
ìèëëåñåêóíäíûé îòðèöàòåëüíûé èìïóëüñ, øåé åìêîñòè. Åñëè òàêîãî òîêà âñå-òàêè 
ïîñëå êîòîðîãî íàïðÿæåíèå íà âûõîäå Q íåäîñòàòî÷íî, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ áîëåå 
âíîâü äîëæíî ñòàòü âûñîêèì. Îäíàêî ýòîãî íå ñèëüíîòî÷íûì MOSFET. ×òîáû óñòàíîâèòü 
ïðîèñõîäèò, ïîñêîëüêó êàæäûé íîâûé æåëàåìîå âðåìÿ ðàçðÿäà t , äîñòàòî÷íî èçìå-D
èìïóëüñ çàïóñêà ïðèõîäèò äî òîãî, êàê çàêàí-

íèòü òîëüêî ñîïðîòèâëåíèå R . Ðàññ÷èòàòü D÷èâàåòñÿ î÷åðåäíîé èìïóëüñ ìóëüòèâèáðàòî-
âðåìÿ ðàçðÿäà ñ äîñòàòî÷íî õîðîøåé òî÷íîñ-

ðà. Ïîýòîìó óðîâåíü Q íèêîãäà íå ïîäíèìà-
òüþ ìîæíî ïî ôîðìóëå t  = 3×R ×C . Ýòî D D Fåòñÿ, MOSFET íå îòêðûâàåòñÿ, è âûïðÿìè-
äàåò ãàðàíòèþ, ÷òî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå òåëü ðàáîòàåò êàê îáû÷íî. Ïðè âûêëþ÷åíèè 
óïàäåò äî 95% îò ïåðâîíà÷àëüíîãî óðîâíÿ, ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ âûõîä Q îñòàåòñÿ â íèç-
÷òî íàìíîãî íèæå áåçîïàñíîãî ïðåäåëà ïðè êîì ñîñòîÿíèè â òå÷åíèå 100 ìñ ïîñëå 
ëþáîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè.ïîñëåäíåãî èìïóëüñà çàïóñêà, à çàòåì åãî 

óðîâåíü ñòàíîâèòñÿ âûñîêèì. MOSFET âêëþ-
÷àåòñÿ è áûñòðî ðàçðÿæàåò âûõîäíîé êîíäåí-
ñàòîð äî áåçîïàñíîãî óðîâíÿ.

1. 
Ñõåìà ïðîøëà ïðîâåðêó ïðè êðàéíèõ çíà-

2. 
÷åíèÿõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé: 90 Â è 264 Â 

3. ïåðåìåííîãî òîêà. Ïðè ñðàâíèòåëüíî 
4. íåáîëüøîé åìêîñòè êîíäåíñàòîðà 100 ìêÔ 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet ON Semiconductor CD4538BC

Datasheet Vishay 4N35

Datasheet Vishay IRF820

Datasheet Central Semiconductor 1N5924

ÐË

https://www.rlocman.ru
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https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=580335&/4N35
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=580405&/1N5924B
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=580345&/IRF820
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 Øàãîâûå äâèãàòåëè íàõîäÿò ïðèìåíåíèå âõîäå èì òðåáóþòñÿ ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëü-
âî ìíîæåñòâå ïîòðåáèòåëüñêèõ, ïðîìûøëåí- ñû ïåðåìåííîé ÷àñòîòû. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé 
íûõ è âîåííûõ ïðèëîæåíèé. Â íåêîòîðûõ ñèñ- çàäà÷è èäåàëüíî ïîäõîäèò ìèêðîñõåìà ïðÿ-
òåìàõ íåîáõîäèì òî÷íûé êîíòðîëü ñêîðîñòè. ìîãî öèôðîâîãî ñèíòåçà AD9833 ñ èíòåãðèðî-
Êîíòðîëëåðû øàãîâûõ äâèãàòåëåé ìîãóò âàííûì 10-ðàçðÿäíûì ÖÀÏ, ïîñêîëüêó äëÿ 
áûòü ïðîñòûìè (Ðèñóíîê 1), íî íà òàêòîâîì óñòàíîâêè ÷àñòîòû èìïóëüñîâ åé íå íóæíû 

Ïðîñòàÿ ñõåìà
óïðàâëåíèÿ
øàãîâûì äâèãàòåëåì
Noel McNamara

EDN

Ø

ÎÁÌÎÒÊÈ
ÄÂÈÃÀÒÅËß

35 2 7 8
15

16

16

11

10

4

9

12

13

J

K

Q

Q

ØÀÃ 12 Â

7

4
5

6

10
148

9
12

13

5 Â

GND

2

1
3

11

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈß: IC : SN74HC86.1

IC : SN74LS76A.                                       2

14

5V

IC1

5 Â

IC2

J

K

Q

Q

IC2

IC1

IC1 IC1

Ðèñóíîê 1. Äëÿ êîíòðîëëåðà øàãîâîãî äâèãàòåëÿ òðåáóåòñÿ âñåãî íåñêîëüêî ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.
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íèêàêèå âíåøíèå êîìïîíåíòû (Ðèñóíîê 2). íóëÿ îñòàíàâëèâàåò ãåíåðàòîð, è, òàêèì îáðà-
Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò 28-áèòíûé àêêóìóëÿ- çîì, îñòàíàâëèâàåò ìîòîð. Åñëè ÖÀÏ íå 
òîð, ïîçâîëÿþùèé ôîðìèðîâàòü ñèãíàëû ñ èñïîëüçóåòñÿ, ìîæíî îòêëþ÷èòü åãî ïèòàíèå, 
ðàçðåøåíèåì 0.1 Ãö ïðè ÷àñòîòå ñèíõðîèì- çàïèñàâ áèò â óïðàâëÿþùèé ðåãèñòð. Â ðåæè-
ïóëüñîâ 25 ÌÃö. Êðîìå òîãî, ñõåìà ìîæåò ìå ïîíèæåííîé ìîùíîñòè AD9833 ïîòðåáëÿ-
ëåãêî îñòàíîâèòü äâèãàòåëü, åñëè ïðîãðàì- åò îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ âñåãî 2 ìÀ. Åùå áîëü-
ìíî çàäàòü âûõîäíóþ ÷àñòîòó 0 Ãö. øå ñíèçèòü òîê ïîòðåáëåíèÿ ìîæíî, óìåíü-

øèâ òàêòîâóþ ÷àñòîòó. AD9833 âûïóñêàåòñÿ â Ïîëíàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 3. Ñòàð-
êðîøå÷íîì 10-âûâîäíîì êîðïóñå, ïîýòîìó øèé çíà÷àùèé áèò (MSB) âíóòðåííåãî ÖÀÏ 
ïîëíóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ìîæíî ñîáðàòü ïåðåêëþ÷àåò âûõîä V  ìèêðîñõåìû AD9833 OUT

íà î÷åíü íåáîëüøîé ïëàòå.ìåæäó óðîâíÿìè 0 Â è V , ãåíåðèðóÿ ïðÿìîó-DD

ãîëüíûå èìïóëüñû, êîòîðûå ñëóæàò âõîäíû-
ìè ñèíõðîñèãíàëàìè äëÿ êîíòðîëëåðà øàãî-
âîãî äâèãàòåëÿ. ×àñòîòà èìïóëüñîâ ëåãêî óñòà-

1. 
íàâëèâàåòñÿ çàïèñüþ ÷åðåç òðåõïðîâîäíûé 

2. èíòåðôåéñ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîäîâ â ðåãèñ-
3. òðû óïðàâëåíèÿ ÷àñòîòîé. Çàïèñü â ðåãèñòðû 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD9833

Datasheet Texas Instruments SN74HC86

Datasheet Texas Instruments SN74LS76A

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ
ØÊÀËÎÉ

COMP

ÈÑÒÎ×ÍÈÊ
ÎÏÎÐÍÎÃÎ

ÍÀÏÐßÆÅÍÈß

ÖÀÏ
10 ÁÈÒ

200

FSYNC SCLK SDATA

ÐÅÃÈÑÒÐ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

ÐÅÃÈÑÒÐ ÔÀÇÛ 0

ÐÅÃÈÑÒÐ ÔÀÇÛ 1
VOUT

ÌÓËÜÒÈÏËÅÊÑÎÐ MSB

ÏÇÓ
SIN

1228-ÁÈÒÍÛÉ
ÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐ

ÔÀÇÛ

ÐÅÃÈÑÒÐ ×ÀÑÒÎÒÛ 0

ÐÅÃÈÑÒÐ ×ÀÑÒÎÒÛ 1

MCLK ÑÒÀÁÈËÈÇÀÒÎÐ

2.5 Â

AVDD/
DVDD

AGND DGND CAP/2.5V

ÌÓËÜÒÈÏËÅÊÑÎÐ

AD9833

VDD

ÌÓËÜÒÈÏËÅÊÑÎÐ

ÌÓËÜÒÈÏËÅÊÑÎÐ

ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÛÉ
ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ È

ËÎÃÈÊÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

ÄÅËÈÒÅËÜ
ÍÀ 2

Ðèñóíîê 2. Ìèêðîñõåìà ïðÿìîãî öèôðîâîãî ñèíòåçà AD9833 ôîðìèðóåò ÷àñòîòû ñ ðàçðå-
øåíèåì 0.1 Ãö.

ÌÈÊÐÎÊÍÒÐÎËËÅÐ AD9833

FSYNC

SCLK

SDATA

MCLK

VOUT
ÊÎÍÒÐÎËËÅÐ

ØÀÃÎÂÎÃÎ
ÄÂÈÃÀÒÅËß

ØÀÃÎÂÛÉ
ÄÂÈÃÀÒÅËÜ

VDD

O Â

Ðèñóíîê 3. Ïîëíûé êîíòðîëëåð øàãîâîãî äâèãàòåëÿ îñíîâàí íà ìèêðîñõåìå ïðÿìîãî 
öèôðîâîãî ñèíòåçà, ãåíåðèðóþùåé ïåðåìåííûå ÷àñòîòû äëÿ ñõåìû íà Ðèñóíêå 1.

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=579589&/AD9833
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=321849&/SN74HC86
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=322519&/SN74LS76A
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ISP

DFLS260

15µF
L1

MP1,2
×2

MN1

ISN

C1, 2, 3
10µF
×3

L2, 15µF

100k

1N4148

FB

BIAS

BG

CSP

CSN

VIN

EN/FBIN

EXTVCC

SS

RT
OPMODE

SYNC

56µF

10nF

2.2µF 2.2µF

GND

TG

MN1: INFINEON BSC016N04LSG
MP1, MP2: ST MICROELECTRONICS STL42P6LLF6
L1, L2: COILCRAFT XAL1510-153

1nF

71.5k

1M

V  12 Â, 6 ÀOUT

4.7µF

+
56µF

+

2.2µF

118k

0.47µF

2.2µF

4.7nF

100pF
49.9k

0.002W

22µF
×33.3W

LT8711

INTVEE

3.3W

0.002W

10W

10W

VC

10µF
×3

VIN

6…24 Â

INTVCC

Ðèñóíîê 1. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà LT8711 äëÿ SEPIC è ïîíèæàþùèõ ïðèëîæåíèé.

Âûñîêîýôôåêòèâíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü SEPIC
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ è
ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé

Victor Khasiev, Analog Devices

Design Note 578

 LT8711 – ýòî êîíòðîëëåð DC/DC ïðåîáðà- ðàçîâàòåëåé è ðåãóëÿòîðîâ, íî ñèíõðîííàÿ 
çîâàòåëÿ, ïîääåðæèâàþùèé ïîíèæàþùóþ, òîïîëîãèÿ SEPIC âñòðå÷àåòñÿ äîâîëüíî ðåä-
ïîâûøàþùóþ, SEPIC, ZETA è àñèíõðîííóþ êî. Òåì íå ìåíåå, òîïîëîãèÿ SEPIC (single-
ïîíèæàþùå-ïîâûøàþùóþ òîïîëîãèè. Analog ended primary-inductor converter – ïðåîáðàçî-
Devices âûïóñêàåò ìíîæåñòâî ìèêðîñõåì ñèí- âàòåëü ñ íåñèììåòðè÷íî íàãðóæåííîé ïåðâè÷-
õðîííûõ ïîíèæàþùèõ è ïîâûøàþùèõ ïðåîá- íîé èíäóêòèâíîñòüþ) ïîëåçíà, ïîñêîëüêó îíà 

L

https://www.rlocman.ru
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ïîääåðæèâàåò ñòàáèëüíûé óðîâåíü âûõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ, äàæå åñëè âõîäíîå íàïðÿæå-
íèå ïàäàåò íàìíîãî íèæå èëè ïîäíèìàåòñÿ 
íàìíîãî âûøå ýòîãî óðîâíÿ. Ýòà îñîáåííîñòü 
ìîæåò áûòü íåçàìåíèìà â àâòîìîáèëüíîé 
ýëåêòðîíèêå, îñîáåííî ïðè õîëîäíîì ïóñêå è 
ñáðîñå íàãðóçêè, à òàêæå â ïðîìûøëåííûõ 
ïðèëîæåíèÿõ èç-çà äëèííûõ ëèíèé ïèòàíèÿ è 
òÿæåëîé ïîìåõîâîé îáñòàíîâêè. Ìîæíî òàêæå 
ïîâûñèòü íàäåæíîñòü íåôòÿíîãî è ãàçîâîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóÿ ïðåîáðàçîâàòåëè 

ùèé â ïèêå 93.4%. Ðèñóíêè 3 è 4 ïîçâîëÿþò SEPIC äëÿ ïèòàíèÿ êðèòè÷åñêèõ íàãðóçîê îò 
îöåíèòü âûñîêîå êà÷åñòâî ñòàáèëèçàöèè íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Ïðè âûõî-

äå èç ñòðîÿ îäíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ SEPIC âûõîäà ïðè ïðîâàëàõ è áðîñêàõ âõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ.ìîæåò ïîääåðæèâàòü íàãðóçêó, èñïîëüçóÿ äðó-

ãîé, äàæå åñëè åãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå Çà îñíîâó áûëà âçÿòà ñòàíäàðòíàÿ äåìî-
èìååò èíîé óðîâåíü. íñòðàöèîííàÿ ñõåìà DC2493A [1], ïåðåðàáî-

òàííàÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà ñ 4 À 
äî 6 À. MOSFET MN1 è MP1, à òàêæå äðîññåëü 
L2 áûëè çàìåíåíû êîìïîíåíòàìè, ïîêàçàí-

Íà Ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà ñõåìà ñèíõðîííîãî 
íûìè íà Ðèñóíêå 1.

ïðåîáðàçîâàòåëÿ SEPIC, óïðàâëÿþùåãî ïåðå-
Ýòà ìîäèôèöèðîâàííàÿ ñõåìà èñïîëüçî-äà÷åé ýíåðãèè, êîòîðûé ñîñòîèò èç:

âàëàñü äëÿ îöåíêè õàðàêòåðèñòèê êîíñòðóê-
! Äâóõ íåñâÿçàííûõ äðîññåëåé L1 è L2;

öèè. Íà Ðèñóíêå 5 ïîêàçàíà òåïëîâàÿ êàðòà 
!N-êàíàëüíîãî ïåðåêëþ÷àþùåãî MOSFET åå ïëàòû. LTspice ìîäåëü äëÿ àíàëîãè÷íîãî 

MN1, óïðàâëÿåìîãî âûâîäîì BG;
ðåøåíèÿ ïðèâåäåíà â [2]. Ïîäðîáíûå ðåêî-

! Äâóõ ñèíõðîííûõ P-êàíàëüíûõ MOSFET ìåíäàöèè ïî âûáîðó êîìïîíåíòîâ äëÿ ñèëî-
MP1 è MP2, óïðàâëÿåìûõ âûâîäîì TG; âîé öåïè SEPIC ìîæíî íàéòè â òåõíè÷åñêîì 
! Ðàçâÿçûâàþùèõ êîíäåíñàòîðîâ C1, C2 è îïèñàíèè LT8711.

C3; Äëÿ ïîíèìàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýòîé 
! òîïîëîãèè íèæå ïðèâåäåíû îñíîâíûå âûðà-Âõîäíûõ è âûõîäíûõ ôèëüòðîâ.

æåíèÿ äëÿ ïèêîâûõ çíà÷åíèé íàïðÿæåíèé è Íà Ðèñóíêå 2 èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü 
òîêîâ:ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ îò òîêà íàãðóçêè ïðè 

âõîäíîì íàïðÿæåíèè 14 Â. Ñèíõðîííàÿ 
ñõåìà îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé ÊÏÄ, äîñòèãàþ-

Îïèñàíèå è ïðèíöèï ðàáîòû ñõåìû

5 ìñ/ÄÅË

CH1, 5 Â/ÄÅË
CH3, 5 Â/ÄÅË

GND

VOUT

VIN

Ðèñóíîê 3. Ìîäåëèðîâàíèå ñèòóàöèè õîëîä-
íîãî çàïóñêà. Íàïðÿæåíèå øèíû V  ïðîñåäà-IN

åò îò 15 Â äî 6 Â, îäíàêî íàïðÿæåíèå V  OUT

îñòàåòñÿ ñòàáèëüíûì è ðàâíûì 12 Â.

10 ìñ/ÄÅË

CH3, 5 Â/ÄÅË
CH1, 5 Â/ÄÅË

VOUT

GND

VIN

Ðèñóíîê 4. Ìîäåëèðîâàíèå ñáðîñà íàãðóçêè. 
Íàïðÿæåíèå øèíû V  óâåëè÷èâàåòñÿ îò 10 Â IN

äî 20 Â, íî ñòàáèëèçàöèÿ V  íå íàðóøàåòñÿ.OUT

ÒÎÊ ÍÀÃÐÓÇÊÈ (À)

0

ÊÏ
Ä

 (
%

)

32 61

V  = 14 ÂIN
Burst Mode OPERATION

4 5

94

90

86

92

88

84

82

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ îò òîêà 
íàãðóçêè ïðåîáðàçîâàòåëÿ SEPIC íà îñíîâå 
ìèêðîñõåìû LT8711.

;III 1LIN1L D+=

https://www.rlocman.ru
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íàïðÿæåíèÿ, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ àâòîìî-
áèëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ ïðèëîæåíèé.

1. 

2. 
LT8711 – ýòî óíèâåðñàëüíûé è ãèáêèé êîí-

òðîëëåð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ â ïîíèæàþùèõ, ïîâûøàþùèõ, SEPIC, 
ZETA è àñèíõðîííûõ ïîíèæàþùå-ïîâûøà-
þùèõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ. Â ÷àñòíîñòè, ñèí-

1. õðîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü SEPIC ìîæåò 
2. èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðåîáðà-
3. çîâàíèÿ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, êîòîðûå ìîãóò 
4. áûòü âûøå è íèæå òðåáóåìîãî âûõîäíîãî 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Demo Board, DC2234A

LT8711 Demo Circuit - Automotive Micropower 
Synchronous Sepic Converter (4.5-40V to 12V 
at 4A)

Datasheet Analog Devices LT8711

Datasheet Infineon BSC016N04LS G

Datasheet STMicroelectronics STL42P6LLF6

Datasheet Diodes DFLS260

;III 2LOUT2L D+=
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Ðèñóíîê 5. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ êîìïîíåíòîâ è òåïëîâàÿ êàðòà äåìîíñòðàöèîííîé ïëàòû 
DC2493A (V  = 14 Â, V  = 12 Â/6 À). Ñàìûì ãîðÿ÷èì êîìïîíåíòîì ñ òåìïåðàòóðîé 77 °C IN OUT

ÿâëÿåòñÿ òðàíçèñòîð MN1.

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.analog.com/en/products/lt8711.html#product-evaluationkit
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=534025&/LT8711
https://www.analog.com/en/products/lt8711.html#product-tools
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=580381&/BSC016N04LS
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=580393&/DFLS260
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=580387&/STL42P6LLF6


Åñëè Âàì
íåáåçðàçëè÷íû òåìû:

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

ïðèãëàøàåì ê ñîòðóäíè÷åñòâó!

ìèêðîêîíòðîëëåðû
àâòîìàòèçàöèÿ
ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà
ñâåòîòåõíèêà
ÑÀÏÐ
èçìåðåíèÿ

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



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

Óñòàíàâëèâàéòå ïðèëîæåíèå è ñêà÷èâàéòå!

Äîñòóïåí âåñü àðõèâ íîìåðîâ æóðíàëà.

Android »
Google Play

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

iOS (iPhone, iPad) »
App Store

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

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