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Diodes àíîíñèðîâàëà íîâóþ ñåðèþ âûñîêîíàäåæíûõ îìíèïîëÿðíûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé íà 
îñíîâå ýôôåêòà Õîëëà
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Ðàçðàáîòàííûå STMicroelectronics ïîíè-
æàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè ST1PS01 èìåþò 
íåáîëüøèå ðàçìåðû, íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ 
è âûñîêèé ÊÏÄ ïðè âñåõ çíà÷åíèÿõ òîêîâ 
íàãðóçêè, ÷òîáû ñíèçèòü ýíåðãîïîòðåáëåíèå 
è ñòîèìîñòü ïîñòîÿííî âêëþ÷åííûõ òðåêåðîâ 
àêòèâíîñòè, íîñèìûõ óñòðîéñòâ, óìíûõ äàò-
÷èêîâ, èíòåëëåêòóàëüíûõ ñ÷åò÷èêîâ è äðóãèõ 
ïðèëîæåíèé IoT.

ñèëîâûå êîììóòàòîðû ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü 
êîìïàêòíûå çàêîí÷åííûå êîíñòðóêöèè, äëÿ 
êîòîðûõ òðåáóåòñÿ âñåãî íåñêîëüêî äîïîëíè-
òåëüíûõ ïàññèâíûõ êîìïîíåíòîâ. Òèïè÷íîå 

Áëàãîäàðÿ ñèíõðîííîìó âûïðÿìëåíèþ, çíà÷åíèå èíäóêòèâíîñòè äðîññåëÿ ñîñòàâëÿ-
ÊÏÄ óñòðîéñòâà ïðè ïîëíîé íàãðóçêå 400 ìÀ åò 2.2 ìêÃí. Êðîìå òîãî, ëîãèêà âûáîðà âûõîä-
ñîñòàâëÿåò 92%, è 95% ïðè òîêå âñåãî 1 ìÀ. íîãî íàïðÿæåíèÿ íå òîëüêî äàåò âîçìîæíîñòü 
Ýíåðãîñáåðåãàþùàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðåîáðàçî- èñêëþ÷èòü èç ñõåìû âíåøíèå êîìïîíåíòû, 
âàòåëåé, âêëþ÷àþùàÿ èñòî÷íèê îïîðíîãî íåîáõîäèìûå äëÿ óñòàíîâêè íàïðÿæåíèÿ, íî 
íàïðÿæåíèÿ ñ íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò ãèáêîñòü öèôðîâîãî 
ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü ñîáñòâåííûé òîê êîíôèãóðèðîâàíèÿ ìîäóëåé â ïðîöåññå ïðî-
ìèêðîñõåìû íà íè÷òîæíîì óðîâíå 500 íÀ. èçâîäñòâà èëè èçìåíåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿ-
Äëÿ óïðàâëåíèÿ òîêîì ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïðè æåíèÿ íà ëåòó ñ ïîìîùüþ õîñò-êîíòðîëëåðà. 
ëåãêèõ íàãðóçêàõ èìååòñÿ èçìåðèòåëü ÷àñòî- Âîñåìü âàðèàíòîâ ïðåîáðàçîâàòåëåé, êàæ-
òû èìïóëüñîâ ñ äâóìÿ âûñîêîñêîðîñòíûìè äûé èç êîòîðûõ äîïóñêàåò óñòàíîâêó ÷åòûðåõ 
êîìïàðàòîðàìè, ïîìîãàþùèé ìèíèìèçèðî- âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé, îõâàòûâàþò äèàïà-
âàòü ïóëüñàöèè âûõîäíîãî ñèãíàëà. çîí ñòàáèëèçèðîâàííûõ âûõîäíûõ íàïðÿæå-

Èíòåãðèðîâàííûå öåïè ÷àñòîòíîé êîìïåí- íèé îò 3.3 Â äî 0.625 Â. Âî âñåõ ìîäåëÿõ èìå-
ñàöèè ïåòëè ÎÑ, ñõåìà ìÿãêîãî çàïóñêà è åòñÿ èíäèêàòîð «Ïèòàíèå â íîðìå».

Íîâîå ñåìåéñòâî âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïîíèæàþùèõ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé STMicroelectronics ñîêðàòèò ýíåðãîïîòðåáëåíèå 
óñòðîéñòâ IoT

Íîâîå ñåìåéñòâî âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïîíèæàþùèõ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé STMicroelectronics ñîêðàòèò ýíåðãîïîòðåáëåíèå 
óñòðîéñòâ IoT
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òàêæå ïðîñòî, êàê ñ îäèíî÷íûìè ëèòèåâûìè 
ýëåìåíòàìè, è óâåëè÷èâàòü âðåìÿ ðàáîòû äî 
ðàçðÿäà áàòàðåè. Ðåãóëÿòîðû ST1PS01 òàêæå 
èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ óñòðîéñòâ, ðàáîòàþ-
ùèõ îò ñèñòåì ñáîðà ýíåðãèè, è èìåþò àðõè-
òåêòóðó, ñíèæàþùóþ óðîâåíü ñîçäàâàåìûõ 
ïîìåõ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â 
÷óâñòâèòåëüíûõ ê øóìàì ïðèëîæåíèÿõ.

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà STEVAL-1PS01EJR 
ïîìîæåò ðàçðàáîò÷èêàì áûñòðî ïîíÿòü, êàê ñ 
ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòüþ èñïîëüçî-
âàòü ïðåèìóùåñòâà âûñîêîé ýíåðãîýôôåê-
òèâíîñòè è âîçìîæíîñòè èíòåãðèðîâàííûõ 
ôóíêöèé ST1PS01.

Ðåãóëÿòîðû ST1PS01 âûïóñêàþòñÿ ñåðèé-
íî â êîðïóñàõ íà îñíîâå ïåðåâåðíóòîãî êðèñ-Øèðîêèé äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé 
òàëëà ñ ðàçìåðàìè âñåãî 1.11 ìì × 1.41 ìì è îò 1.8 Â äî 5.5 Â äàåò ðàçðàáîò÷èêàì äîïîë-
øàãîì êîíòàêòîâ 400 ìêì. Öåíà îäíîãî ïðèáî-íèòåëüíóþ ãèáêîñòü, ïîçâîëÿÿ ðàáîòàòü ñ 
ðà ïðè çàêàçå 1000 øòóê íà÷èíàåòñÿ îò $0.686.áàòàðåÿìè ðàçëè÷íîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà STEVAL-1PS01EJR íà îñíî-
âå 400-ìèëëèàìïåðíîãî ñèíõðîííîãî ïîíèæà-
þùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ST1PS01EJR.

Êîìïàíèÿ Diodes àíîíñèðîâàëà ñåðèþ Íàðÿäó ñ ïîëíîé ñåðòèôèêàöèåé íà ñîîò-
AH356xQ îìíèïîëÿðíûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé íà âåòñòâèå ýêîëîãè÷åñêèì, êà÷åñòâåííûì è 

íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì îñíîâå ýôôåêòà Õîëëà, ïîëíîñòüþ ñåðòèôè-
ê óñòðîéñòâàì àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè, öèðîâàííûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â àâòîìîáèëü-
ñåðèÿ AH356xQ îòâå÷àåò ïðåäïèñàíèÿì Êëàñ-íîé ïðîìûøëåííîñòè è ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ñà 0 ñòàíäàðòà AEC-Q100, ÷òî ïîçâîëÿåò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà AEC-Q100 Grade 0. 
èñïîëüçîâàòü åå â ðàñøèðåííîì äèàïàçîíå Òèïè÷íûìè ñôåðàìè ïðèìåíåíèÿ ýòèõ âûñî-
òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé ñðåäû îò –40 °C äî êîíàäåæíûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé Õîëëà áóäóò 
+150 °Ñ. Óñòðîéñòâà çàùèùåíû îò ïåðåïîëþ-ïðèëîæåíèÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ è ïðè-
ñîâêè è ïåðåíàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, áëèæåíèÿ, îáíàðóæåíèÿ îòêðûâàíèÿ è çàêðû-
à òàêæå îò ïîâûøåííîãî âûõîäíîãî íàïðÿæå-âàíèÿ, èçìåðåíèÿ óðîâíÿ è ðàñõîäà. Ïåðåê-
íèÿ è ïåðåãðóçêè ïî òîêó.ëþ÷àòåëè ðàáîòàþò â øèðîêîì äèàïàçîíå 

Â ñåðèè AH356xQ ïðåäëàãàþòñÿ òðè óñòðî-íàïðÿæåíèé îò 3 Â äî 26 Â è äåìîíñòðèðóþò 
éñòâà ñ ðàçëè÷íûìè ìàãíèòíûìè ïîðîãàìè âïå÷àòëÿþùóþ óñòîé÷èâîñòü ê ýëåêòðîñòàòè-
ïåðåêëþ÷åíèÿ (AH3562Q, AH3563Q è ÷åñêèì ðàçðÿäàì – 8 êÂ ïðè âîçäåéñòâèè 
AH3564Q), óðîâíè êîòîðûõ îòëè÷àþòñÿ âûñî-ìîäåëè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà.
êîé ñòàáèëüíîñòüþ è íèçêèì òåìïåðàòóðíûì 
äðåéôîì. Âñå ïåðåêëþ÷àòåëè, âõîäÿùèå â 
ñåìåéñòâî AH356xQ, èìåþò âûõîäû ñ îòêðû-
òûì ñòîêîì è íèçêèì àêòèâíûì óðîâíåì. 
Âðåìÿ ãîòîâíîñòè ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ 
ñîñòàâëÿåò 10 ìêñ, à âðåìÿ îòêëèêà – âñåãî 
3.75 ìêñ, ÷òî äåëàåò ýòè óñòðîéñòâà îñîáåííî 
ïîäõîäÿùèìè äëÿ êðèòè÷íûõ êî âðåìåíè 
óñòðîéñòâ â ïðèëîæåíèÿõ çàùèòû è îáíàðó-
æåíèÿ íåèñïðàâíîñòåé.

Ïðèáîðû ñåðèè AH356xQ ïîñòàâëÿþòñÿ â 
êîðïóñàõ SOT23 (â áëèñòåðíîé óïàêîâêå) è 
SIP-3 (ðîññûïüþ â ïàêåòàõ).

Diodes àíîíñèðîâàëà íîâóþ ñåðèþ âûñîêîíàäåæíûõ 
îìíèïîëÿðíûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé íà îñíîâå ýôôåêòà Õîëëà
Diodes àíîíñèðîâàëà íîâóþ ñåðèþ âûñîêîíàäåæíûõ 
îìíèïîëÿðíûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé íà îñíîâå ýôôåêòà Õîëëà
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Vishay Intertechnology ïðåäñòàâèëà óëüòðà-
ôèîëåòîâûé ñâåòîäèîä ñðåäíåé ìîùíîñòè 
äëÿ ïðèëîæåíèé ñòåðèëèçàöèè, äåçèíôåêöèè 
è î÷èñòêè, èçëó÷àþùèé â êîðîòêîâîëíîâîé 
÷àñòè óëüòðàôèîëåòîâîãî ñïåêòðà (short 
wavelength ultraviolet – UVC). Ñâåòîäèîä 
VLMU35CM-280-120 âûïóñêàåòñÿ ïîäðàçäå-
ëåíèåì Vishay Semiconductors â êîìïàêòíîì 
êåðàìè÷åñêîì êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî 
ìîíòàæà ñ ðàçìåðàìè 3.5 ìì × 3.5 ìì × 1.2 ìì 
ñ êðûøêîé èç êâàðöåâîãî ñòåêëà è îòëè÷àåòñÿ 
èñêëþ÷èòåëüíî áîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû. è ïåðåíîñíûõ äåçèíôèöèðóþùèõ óñòðîéñòâ. 

Ñâåòîäèîäû VLMU35CM-280-120 íå ñîäåð-Óñòðîéñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ çàìåíû 
æàò ãàëîãåíîâ è ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ðòóòíûõ UVC ëàìï, ïðè òîêå 100 ìÀ èçëó÷àåò 
äèðåêòèâû RoHS è ýêîëîãè÷åñêîé èíèöèàòè-ìîùíîñòü äî 18 ìÂò â óãëå ±60°. Èçãîòàâëèâà-
âû Vishay Green. ×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðîâ åìûé íà îñíîâå AlGaN ñâåòîäèîä VLMU35CM-
ê âëàæíîñòè ñîîòâåòñòâóåò Óðîâíþ 3 ñòàíäàð-280-120, ðàáîòàþùèé ïðè ïðÿìûõ òîêàõ äî 

150 ìÀ è ïðÿìîì íàïðÿæåíèè îò 4 Â, èìååò òà J-STD-020. Óñòðîéñòâà äîïóñêàþò ïàéêó 
äëèíó âîëíû èçëó÷åíèÿ îò 270 íì äî 290 íì. èíôðàêðàñíûì îïëàâëåíèåì ïðèïîÿ.

Òàêèå õàðàêòåðèñòèêè èçëó÷àþùèõ äèîäîâ Åäèíè÷íûå îáðàçöû íîâûõ UVC ñâåòîäèî-
äåëàþò èõ èäåàëüíûìè ïðèáîðàìè äëÿ î÷èñ- äîâ ìîæíî ïðèîáðåñòè íåìåäëåííî. Ñðîê 
òêè âîäû è âîçäóõà, ôèçè÷åñêîé ñòåðèëèçà- âûïîëíåíèÿ êðóïíûõ çàêàçîâ ñîñòàâëÿåò 
öèè ïîâåðõíîñòè, ìåäèöèíñêîé äåçèíôåêöèè ÷åòûðå íåäåëè.

Vishay Intertechnology âûïóñêàåò íîâûé ÓÔ ñâåòîäèîä 
ñðåäíåé ìîùíîñòè ñî ñâåðõáîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû
Vishay Intertechnology âûïóñêàåò íîâûé ÓÔ ñâåòîäèîä 
ñðåäíåé ìîùíîñòè ñî ñâåðõáîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû

Óñòðîéñòâî â êåðàìè÷åñêîì êîðïóñå äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ðàçìåðîì 3.5 ìì × 
3.5 ìì × 1.2 ìì èçëó÷àåò ìîùíîñòü äî 18 ìÂò

ïðåäîñòàâëÿþò ðàçðàáîò÷èêàì ñèñòåì ñèëî-Littelfuse ïðåäñòàâèëà äâå íîâûõ ñåðèè 
âîé ýëåêòðîíèêè ìíîæåñòâî òåõíè÷åñêèõ ïðåè-650-âîëüòîâûõ êàðáèäîêðåìíèåâûõ (SiC) äèî-
ìóùåñòâ, â òîì ÷èñëå íåçíà÷èòåëüíûé îáðàò-äîâ Øîòòêè, ñåðòèôèöèðîâàííûõ íà ñîîòâå-
íûé òîê âîññòàíîâëåíèÿ, âûñîêóþ ïåðåãðó-òñòâèå ñòàíäàðòó AEC-Q101. Â çàâèñèìîñòè 
çî÷íóþ ñïîñîáíîñòü è ìàêñèìàëüíóþ ðàáî-îò ãðóïïû, SiC äèîäû ñåðèé LSIC2SD065CxxA 
÷óþ òåìïåðàòóðó ïåðåõîäà 175 °C, ïîýòîìó è LSIC2SD065AxxA ðàññ÷èòàíû íà íîìèíàëü-
îíè èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïðèëîæåíèé, òðå-íûå òîêè 6 À, 8 À, 10 À, 16 À èëè 20 À. Ïðèáîðû 
áóþùèõ ïîâûøåííîãî ÊÏÄ, íàäåæíîñòè è 
óïðàâëåíèÿ òåïëîâûìè ðåæèìàìè.

Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè êðåìíèå-
âûìè äèîäàìè ñ p-n ïåðåõîäîì, 650-
âîëüòîâûå SiC äèîäû Øîòòêè îáåñïå÷èâàþò 
ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ïîòåðü ïåðåêëþ÷å-
íèÿ è çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ÊÏÄ è íàäåæ-
íîñòè ñèñòåì ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè. Áëàãîäà-
ðÿ ìåíüøåìó ðàññåÿíèþ ýíåðãèè îíè ìîãóò 
ðàáîòàòü ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ 

Littelfuse ïðåäñòàâèëà íîâûå 650-âîëüòîâûå SiC äèîäû Øîòòêè 
äëÿ ñõåì àâòîýëåêòðîíèêè
Littelfuse ïðåäñòàâèëà íîâûå 650-âîëüòîâûå SiC äèîäû Øîòòêè 
äëÿ ñõåì àâòîýëåêòðîíèêè

Íåçíà÷èòåëüíûé îáðàòíûé òîê âîññòàíîâëåíèÿ, âûñîêàÿ ïåðåãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü è 
ìàêñèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà ïåðåõîäà 175 °C
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ïåðåõîäà, ÷åì ðåøåíèÿ íà îñíîâå êðåìíèÿ, à òèêè, íå çàâèñÿùèå îò òåìïåðàòóðû, äåëà-
çíà÷èò, ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü òåïëîîòâî- þò ýòè óñòðîéñòâà ïðèãîäíûìè äëÿ 
äû ìåíüøåãî ðàçìåðà è çàíèìàþò ìåíüøóþ èñïîëüçîâàíèÿ â âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèëî-
ïëîùàäü íà ïëàòå ñèñòåìû. Ýòî äàåò êîíå÷- âûõ ïåðåêëþ÷àòåëÿõ.
íûì ïîëüçîâàòåëÿì âñå ïðåèìóùåñòâà áîëåå !Ïîëîæèòåëüíûé òåìïåðàòóðíûé êîýôôè-
êîìïàêòíûõ, ýíåðãîýôôåêòèâíûõ ñèñòåì è öèåíò ãàðàíòèðóåò áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòà-
âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ ñîâîêóïíûõ ýêñïëóà- öèþ è ïðîñòîòó ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèíå-
òàöèîííûõ èçäåðæåê. íèÿ.

Ïåðå÷åíü òèïè÷íûõ ïðèëîæåíèé 650- !Ìàêñèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà 
âîëüòîâûõ SiC äèîäîâ Øîòòêè âêëþ÷àåò: ïåðåõîäà 175 °C îáåñïå÷èâàåò áîëüøèé 
! êîððåêòîðû êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè, êîíñòðóêòèâíûé çàïàñ è ñíèæàåò òðåáîâà-
! íèÿ ê óïðàâëåíèþ òåìïåðàòóðîé.ïîíèæàþùèå è ïîâûøàþùèå êàñêàäû 

DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëåé,

! îáðàòíûå äèîäû èíâåðòîðíûõ êàñêàäîâ,
Äèîäû Øîòòêè ñåðèè LSIC2SD065CxxA ! âûñîêî÷àñòîòíûå âûõîäíûå âûïðÿìèòåëè,

ïîñòàâëÿþòñÿ â êîðïóñàõ TO-252-2L (DPAK), 
! ýëåêòðè÷åñêèå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà.

óïàêîâàííûìè â áëèñòåð ëåíòó. Ìèíèìàëü-
Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè 650-âîëü- íàÿ íîðìà îòãðóçêè ñîñòàâëÿåò 2,500 ïðèáî-

òîâûõ SiC äèîäîâ Øîòòêè ÿâëÿþòñÿ: ðîâ. Äèîäû Øîòòêè ñåðèè LSIC2SD065AxxA 
! Äèîäû, ñåðòèôèöèðîâàííûå íà ñîîòâå- âûïóñêàþòñÿ â êîðïóñàõ TO-220-2L è óïàêî-

òñòâèå ñòàíäàðòó AEC-Q101, äåìîíñòðè- âûâàþòñÿ ïî 50 øòóê â ïëàñòèêîâûå ïåíàëû. 
ðóþò èñêëþ÷èòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè â Ìèíèìàëüíàÿ íîðìà îòãðóçêè ñîñòàâëÿåò 
ñëîæíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. 1,000 ïðèáîðîâ. Çàïðîñû íà îáðàçöû ìîãóò 
! Çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå, ÷åì ó êðåìíèåâûõ áûòü ðàçìåùåíû ÷åðåç àâòîðèçîâàííûõ 

áèïîëÿðíûõ äèîäîâ, êîììóòàöèîííûå äèñòðèáüþòîðîâ Littelfuse âî âñåõ ñòðàíàõ 
ïîòåðè è âûñîêèå ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñ- ìèðà.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

STMicroelectronics ïîâûøàåò ñòåïåíü Èñïîëüçóÿ âîçìîæíîñòè ìîùíîãî ýôôåê-
ôóíêöèîíàëüíîé èíòåãðàöèè â íîâîì áþä- òèâíîãî 16-ìåãàãåðöîâîãî ÿäðà STM8, 
æåòíîì ìàëîìîùíîì 8-áèòíîì ìèêðîêîí- STM8L050 îáåñïå÷èâàåò ýêîíîìèþ ñðåäñòâ è 
òðîëëåðå STM8L050. Ýòîò ïîñëåäíèé ïðèáîð âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîäóêòîâ ñ 
â ýíåðãîýôôåêòèâíîé ñåðèè STM8L, ñîäåð- îãðàíè÷åííûìè ðåñóðñàìè, òàêèõ êàê ïðî-
æàùèé áîãàòûé íàáîð ïåðèôåðèéíûõ àíàëî- ìûøëåííûå äàò÷èêè, èãðóøêè, êàðòû äîñòó-
ãîâûõ óñòðîéñòâ, êîíòðîëëåð ïðÿìîãî äîñòó- ïà, êîíòðîëëåðû ýëåêòðîâåëîñèïåäîâ, ñðå-
ïà ê ïàìÿòè (DMA) è îòäåëüíîå EEPROM äàí- äñòâà àâòîìàòèçàöèè æèëûõ ïîìåùåíèé è 
íûõ, âûïóñêàåòñÿ â íåäîðîãîì êîðïóñå SO-8, îñâåùåíèÿ, èíòåëëåêòóàëüíûå êàðòðèäæè 
â êîòîðîì ïîëüçîâàòåëþ äîñòóïíî äî øåñòè äëÿ ïðèíòåðîâ èëè çàðÿäíûå óñòðîéñòâà.
ïîðòîâ ââîäà/âûâîäà. Âñòðîåííûé êîíòðîëëåð DMA óñêîðÿåò 

ðàáîòó ïðèëîæåíèé, îïòèìèçèðóÿ ïðîöåññ 
ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó ïåðèôåðèåé è 
ïàìÿòüþ èëè ìåæäó óñòðîéñòâàìè ïàìÿòè, 
÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ñîêðàùàåò ïîòðåáëåíèå 
ýíåðãèè. 256 áèò âûäåëåííîãî EEPROM 
ïîçâîëÿþò ïðèëîæåíèÿì õðàíèòü âàæíûå 
ïðîãðàììíûå äàííûå ïðè âûêëþ÷åííîì ìèê-
ðîêîíòðîëëåðå, îñòàâëÿÿ ìàêñèìàëüíûé 
îáúåì ôëåø-ïàìÿòè äëÿ õðàíåíèÿ êîäà.

Íàðÿäó ñ äâóìÿ êîìïàðàòîðàìè, STM8L050 
ñîäåðæèò 4-êàíàëüíûé 12-ðàçðÿäíûé àíàëî-

STMicroelectronics ðàñøèðÿåò àññîðòèìåíò 8-ðàçðÿäíûõ ìèê-
ðîêîíòðîëëåðîâ íîâûì ïðèáîðîì â íåäîðîãîì êîðïóñå SO-8
STMicroelectronics ðàñøèðÿåò àññîðòèìåíò 8-ðàçðÿäíûõ ìèê-
ðîêîíòðîëëåðîâ íîâûì ïðèáîðîì â íåäîðîãîì êîðïóñå SO-8
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ãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ) è ýíåð- ãàðàíòèðóþòñÿ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 
ãîñáåðåãàþùèå ÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ –40 °C äî 125 °C, îáåñïå÷èâàÿ óñòîé÷èâîñòü è 
ïðîãðàììèðóåìûì ñèãíàëîì òðåâîãè è ïåðèî- íàäåæíîñòü â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ, íàïðèìåð â 
äè÷åñêîé àêòèâàöèåé, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçðà- ïðîìûøëåííûõ ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ èëè 
áîò÷èêàì ìèíèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî âíåø- îñâåòèòåëüíûõ ïðèáîðàõ.
íèõ àíàëîãîâûõ êîìïîíåíòîâ. Êðîìå òîãî, Ìèêðîêîíòðîëëåðû STM8L050J3 óæå 
ïîääåðæêà âíåøíåãî èëè âíóòðåííåãî ãåíåðà- âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî â êîðïóñàõ SO-8. Öåíà 
òîðà ñ ÷àñòîòîé äî 16 ÌÃö äîïîëíèòåëüíî îäíîãî ïðèáîðà â ïàðòèÿõ èç 10,000 øòóê 
ïîâûøàåò ãèáêîñòü, ïîçâîëÿþùóþ ñáàëàíñè- ñîñòàâëÿåò $0.25.
ðîâàòü ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè è çàòðàòû íà 
ìàòåðèàëû.

Ïðèáîð òàêæå ñîäåðæèò 8 Êáàéò âñòðîåí-
íîé ôëýø-ïàìÿòè, 1 Êáàéò ÎÇÓ, äâà 16-
áèòíûõ òàéìåðà, îäèí 8-áèòíûé òàéìåð è 
ïîïóëÿðíûå èíòåðôåéñû ïîäêëþ÷åíèÿ è 

2
îòëàäêè, âêëþ÷àÿ SPI, I C, UART è SWIM.

Êàê è äðóãèå óñòðîéñòâà ñåìåéñòâà 
STM8L, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ òåõíîëîãèè 
ñâåðõìàëîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ êîìïàíèè 
ST, STM8L050 èìååò ýíåðãîñáåðåãàþùèå 
ðåæèìû, ñíèæàþùèå òîê äî 350 íÀ, è ðàáîòà-
åò â øèðîêîì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé îò 3.6 Â 
äî 1.8 Â. Âñå ïàðàìåòðû ìèêðîêîíòðîëëåðîâ 

Îöåíî÷íûé íàáîð ñ ìèêðîêîíòðîëëåðàìè 
S T M 8 S 0 0 1 J 3 M 3 ,  S T M 8 L 0 0 1 J 3 M 3  è  
STM8L050J3M3.

ôîì MCP6V51. Áëàãîäàðÿ øèðîêîìó äèàïà-Ñòðåìèòåëüíîå ðàñøèðåíèå ñôåðû 
çîíó ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé è âñòðîåííûì èñïîëüçîâàíèÿ áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé, 
ôèëüòðàì ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ (ÝÌÏ), òàêèõ êàê Wi-Fi è Bluetooth, óâåëè÷èâàåò óðî-
íîâîå óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò âûñî÷àéøóþ âåíü âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ â áûòîâîé è 
òî÷íîñòü èçìåðåíèé è ìèíèìèçèðóåò âîçðàñ-ðàáî÷åé ñðåäå. ×òîáû äàòü ðàçðàáîò÷èêàì 
òàþùåå âëèÿíèå âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ.âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü óðîâåíü ðàáî÷èõ ïàðà-

ìåòðîâ ñâîèõ ñèñòåì âî âñå áîëåå óæåñòî÷à- Ðàçâèòèå ñôåðû ïðîìûøëåííîãî êîíòðîëÿ 
þùèõñÿ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû, è àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ïðèâåëî ê 
Microchip Technology àíîíñèðîâàëà âûïóñê ðîñòó êîëè÷åñòâà äàò÷èêîâ, òðåáóþùèõ êîí-
îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ ñ íóëåâûì äðåé- òðîëÿ, è óñèëèòåëü MCP6V51 áûë ðàçðàáîòàí 

äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ òî÷íûõ è ñòàáèëüíûõ 
äàííûõ ñî âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ óñòðîéñòâ. 
Ñàìîêîððåêòèðóþùàÿñÿ àðõèòåêòóðà óñèëè-
òåëÿ ñ íóëåâûì äðåéôîì ãàðàíòèðóåò âûñî-
êóþ òî÷íîñòü õàðàêòåðèñòèê ïî ïîñòîÿííîìó 
òîêó ñ ìàêñèìàëüíûì íàïðÿæåíèåì ñìåùå-
íèÿ ±15 ìêÂ è òåìïåðàòóðíûì äðåéôîì âñåãî 
±36 íÂ/°C. MCP6V51 ïîääåðæèâàåò î÷åíü 
øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé îò 
4.5 Â äî 45 Â è èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ïðèëî-
æåíèé àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è àâòîìàòèçàöèè çäàíèé.

Microchip âûïóñêàåò íîâûé 45-âîëüòîâûé ïðåöèçèîííûé 
îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü c íóëåâûì äðåéôîì è ôèëüòðàöèåé 
ÝÌÏ

Microchip âûïóñêàåò íîâûé 45-âîëüòîâûé ïðåöèçèîííûé 
îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü c íóëåâûì äðåéôîì è ôèëüòðàöèåé 
ÝÌÏ

Øèðîêèé äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé è èíòåãðèðîâàííûå öåïè ôèëüòðàöèè ÝÌÏ ìèíè-
ìèçèðóþò âîçðàñòàþùåå âëèÿíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ
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Ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì áåñïðîâîäíûõ äàò-
÷èêîâ è òåõíîëîãèé êðèòè÷åñêèì ôàêòîðîì 
ïðè ïðîâåäåíèè ÷óâñòâèòåëüíûõ àíàëîãîâûõ 
èçìåðåíèé ñòàíîâÿòñÿ âûñîêî÷àñòîòíûå 
ïîìåõè. Çàùèòó îò ýòèõ íåæåëàòåëüíûõ è 
íåïðåäñêàçóåìûõ èñòî÷íèêîâ ïîìåõ îáåñïå-
÷èâàþò âñòðîåííûå â MCP6V51 öåïè äîïîë-
íèòåëüíîé ôèëüòðàöèè ÝÌÏ.

Ïðîãðàììèðóåìûå ëîãè÷åñêèå êîíòðîëëå-
ðû è ðàñïðåäåëåííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, 
ïðèìåíÿåìûå â ñôåðå ïðîìûøëåííîé àâòî-
ìàòèçàöèè, ïèòàþòñÿ îò èñòî÷íèêîâ ñ ðàçëè÷-

íàãðóçêè. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê íûìè íàïðÿæåíèÿìè, íàïðèìåð 12 Â, 24 Â è 
ïëàòå êîíòàêòíûå ïëîùàäêè ïîçâîëÿþò óñòà-36 Â. Ïîääåðæèâàÿ ðàáî÷èå íàïðÿæåíèÿ äî 
íàâëèâàòü ðàçúåìû êàê äëÿ ñêâîçíîãî, òàê è 45 Â, MCP6V51 íå òîëüêî ïðåäîñòàâëÿåò 
äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà. Äëÿ ðåàëèçà-íåîáõîäèìóþ ãèáêîñòü èñïîëüçîâàíèÿ, íî è 
öèè ïðîñòûõ ñõåì íà ïëàòå ïðåäóñìîòðåíû îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íûé çàïàñ íà ñëó÷àé 
ïîñàäî÷íûå ìåñòà äëÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïàñ-êîììóòàöèîííûõ áðîñêîâ íàïðÿæåíèÿ.
ñèâíûõ êîìïîíåíòîâ.

Äëÿ îöåíêè õàðàêòåðèñòèê óñòðîéñòâ â 8-
MCP6V51 ïîñòàâëÿþòñÿ â 5-âûâîäíûõ êîíòàêòíûõ êîðïóñàõ SOIC/MSOP/TSSOP/ 

êîðïóñàõ SOT-23 è 8-âûâîäíûõ êîðïóñàõ DIP Microchip ïðåäëàãàåò ïóñòóþ ïå÷àòíóþ 
MSOP. Äîñòóïíû êàê åäèíè÷íûå îáðàçöû, òàê ïëàòó SOIC8EV. Êàæäûé âûâîä óñòðîéñòâà 
è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè. Ïðè ïîêóïêå 10,000 ïîäêëþ÷åí ê ðåçèñòîðàì, ïîäòÿãèâàþùèì åãî 
ìèêðîñõåì â êîðïóñàõ SOT-23-5 öåíà îäíîãî ïîòåíöèàë ê øèíàì ïèòàíèÿ è çåìëè, ê ïîñëå-
óñòðîéñòâà ñîñòàâèò $0.98.äîâàòåëüíîìó ðåçèñòîðó è ê êîíäåíñàòîðó 

Èíñòðóìåíòû ðàçðàáîòêè
Öåíà è äîñòóïíîñòü

Èíñòðóìåíòû ðàçðàáîòêè
Öåíà è äîñòóïíîñòü

Îöåíî÷íàÿ ïëàòà SOIC8EV.

ðîãî âñêðûòî äëÿ ñíèæåíèÿ òåïëîâîãî ñîïðî-Alpha and Omega Semiconductor (AOS) 
òèâëåíèÿ, è ìîãóò îòäàâàòü â íàãðóçêó òîêè äî ïðåäñòàâèëà âûñîêîýôôåêòèâíûå è ïðîñòûå 
2 À è 3 À, ñîîòâåòñòâåííî. Ñèëîâûå êàñêàäû â èñïîëüçîâàíèè ñèíõðîííûå ïîíèæàþùèå 

ðåãóëÿòîðû AOZ6662DI-01 è AOZ6663DI-01. 
Îáå ìèêðîñõåìû AOZ6662DI-01 è AOZ6663DI-
01 âïóñêàþòñÿ â êîðïóñå DFN ðàçìåðîì 
3 ìì × 3 ìì, òåïëîîòâîäÿùåå îñíîâàíèå êîòî-

Alpha and Omega Semiconductor ïðîäîëæàåò ðàñøèðÿòü 
ñåìåéñòâî ïðåîáðàçîâàòåëåé EZBuck ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ
Alpha and Omega Semiconductor ïðîäîëæàåò ðàñøèðÿòü 
ñåìåéñòâî ïðåîáðàçîâàòåëåé EZBuck ïÿòîãî ïîêîëåíèÿ

18-âîëüòîâûå ñèíõðîííûå ïîíèæàþùèå DC/DC ïðåîáðàçîâàòåëè ñ àäàïòèâíûìè ðåæè-
ìàìè óïðàâëåíèÿ

Ê
Ï

Ä
 (

%
)

Âûõîäíîé òîê (À)

0.01 0.1 1 10

100

U  = 5 ÂÂÛÕ L = 4.7 ìêÃí
U  = 1.2 ÂÂÛÕ L = 2.2 ìêÃí

90

80

70

60

50

40

30

20

Çàâèñèìîñòü ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
AOZ6662DI-01 îò òîêà íàãðóçêè ïðè âõîäíîì 
íàïðÿæåíèè 12 Â.
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íîâûõ óñòðîéñòâ èìåþò íèçêèå ñîïðîòèâëå- íåíèþ ñ ðåøåíèÿìè ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ 
íèÿ â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè, ÷òî ïîçâîëèò ñíè- è ëó÷øèìè ïðèáîðàìè êîíêóðåíòîâ.
çèòü òåìïåðàòóðó ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåðãèè 
â ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèÿõ ïîòðåáèòåëüñêîé 
ýëåêòðîíèêè, âêëþ÷àÿ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå 

AOZ6662DI-01 è AOZ6663DI-01 óæå äîñ-
òåëåâèçîðû è àáîíåíòñêèå ïðèñòàâêè, à òàêæå 

òóïíû â ïðîìûøëåííûõ êîëè÷åñòâàõ. Â ïàð-
DVD ïëååðû è ðåêîðäåðû.

òèÿõ èç 1000 ïðèáîðîâ îäíà ìèêðîñõåìà 
Íèçêèå ñîïðîòèâëåíèÿ îòêðûòûõ êàíàëîâ ñòîèò $0.42 è $0.52, ñîîòâåòñòâåííî. Ñðîê 

âíóòðåííèõ MOSFET îáåñïå÷èâàþò áîëåå âûïîëíåíèÿ çàêàçîâ ñîñòàâëÿåò 12 íåäåëü.
âûñîêèé ÊÏÄ è ìåíüøåå òåïëîâûäåëåíèå. 
ÊÏÄ ðåãóëÿòîðîâ ïðè ïîëíîé íàãðóçêå ïðåâû-
øàåò 90%, à ïðè ëåãêîé íàãðóçêå ñ òîêîì 
10 ìÀ ïîääåðæèâàåòñÿ íà óðîâíå 87%. Äëÿ 
ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ ïðè íèçêèõ âûõîäíûõ òîêàõ 
ðåãóëÿòîð ïåðåêëþ÷àåòñÿ â çàïàòåíòîâàííûé 
AOS ðåæèì ïðîïóñêà èìïóëüñîâ. Ïðè áîëü-
øèõ íàãðóçêàõ óñòðîéñòâî áóäåò ðàáîòàòü â 
ðåæèìå íåïðåðûâíîé ïðîâîäèìîñòè ñ ôèêñè-
ðîâàííîé ÷àñòîòîé ïåðåêëþ÷åíèÿ.

Íåáîëüøîé òîê ïîêîÿ â ñî÷åòàíèè ñ êîðïó-
ñîì ñî ñíèæåííûì òåïëîâûì ñîïðîòèâëåíè-
åì ïîçâîëÿþò äîñòè÷ü áîëåå âûñîêèõ çíà÷å-
íèé ÊÏÄ è òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ïî ñðàâ-

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîñõåìû 
AOZ6663DI-01

Öåíû è äîñòóïíîñòü

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîñõåìû 
AOZ6663DI-01

AOZ6663DI-01

±1.5%

4.5 Â … 18 Â

87.1%

DFN 3´3

84 °C

50 °C/Âò

Òî÷íîñòü íàïðÿæåíèÿ
îáðàòíîé ñâÿçè

Äèàïàçîí âõîäíûõ
íàïðÿæåíèé

ÊÏÄ ïðè ëåãêîé íàãðóçêå
10 ìÀ (U  = 12 Â, U  = 5 Â)ÂÕ ÂÛÕ

Êîðïóñ

Òåìïåðàòóðà ïðè òîêå 3 À
è âûõîäíîé ìîùíîñòè 15 Âò

Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå

Îñíîâíîé
êîíêóðåíò

±2%

4.5 Â … 17 Â

84.7%

SOT23-6

121 °C

93 °C/Âò

Maxim Integrated Products àíîíñèðîâàëà 
âûïóñê ìèêðîñõåì óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì ñ 
íàèìåíüøèìè ðàçìåðàìè è íàèâûñøåì ÊÏÄ 
ñðåäè èìåþùèõñÿ â îòðàñëè ðåøåíèé, êîòî-
ðûå ïîìîãóò ðàçðàáîò÷èêàì àâòîìîáèëåé 
ðåøèòü ïðîáëåìó ýêîíîìèè ïðîñòðàíñòâà è 
ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè â àâòîìîáèëüíûõ ïðèëî-
æåíèÿõ ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 
öèôðîâûå ïðèáîðíûå ïàíåëè, ðàäèîãàðíèòó-
ðû è ýëåêòðîííûå ïîäñèñòåìû òðåáóþò âñå 
áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé âû÷èñëèòåëüíîé ìîù- òåé òðåáóþòñÿ áîëåå ìîùíûå ìèêðîïðîöåñ-
íîñòè, ýòè íîâûå ìîùíûå ïîíèæàþùèå ïðå- ñîðû. Ïî ìíåíèþ àíàëèòè÷åñêîé êîìïàíèè 
îáðàçîâàòåëè è ìíîãîôàçíûå êîíòðîëëåðû IHS Markit, âíåäðåíèå áîëåå ìîùíûõ ïðèáîð-
ïîìîãóò èíæåíåðàì ñáàëàíñèðîâàòü íèçêîå íûõ ïàíåëåé, USB-õàáîâ, ñîâðåìåííûõ ñèñ-
ýíåðãîïîòðåáëåíèå, âûñîêèé ÊÏÄ è óðîâåíü òåì ïîìîùè âîäèòåëþ è èíôîðìàöèîííî-
ïîäàâëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ (ÝÌÏ). ðàçâëåêàòåëüíûõ è íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì 

Ïî ìåðå òîãî êàê ñ ðîñòîì óðîâíåé ýëåê- îáåñïå÷èò ê 2026 ãîäó åæåãîäíûé 10-
òðîííûõ êîìïîíåíòîâ àâòîìîáèëüíûå ñèñòå- ïðîöåíòíûé ïðèðîñò ðûíêà ìèêðîñõåì óïðàâ-
ìû ñòàíîâÿòñÿ âñå ñëîæíåå, äëÿ óïðàâëåíèÿ ëåíèÿ ïèòàíèåì. Ýòà òåíäåíöèÿ ñòàâèò ïåðåä 
è êîíòðîëÿ èõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñ- ðàçðàáîò÷èêàìè ìíîæåñòâî çàäà÷, ñâÿçàí-

Maxim âûïóñòèëà ïîíèæàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè è 
êîíòðîëëåðû äëÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ âûñîêîâîëüòíûõ 
ñèëîâûõ ïðèëîæåíèé àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè

Maxim âûïóñòèëà ïîíèæàþùèå ïðåîáðàçîâàòåëè è 
êîíòðîëëåðû äëÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ âûñîêîâîëüòíûõ 
ñèëîâûõ ïðèëîæåíèé àâòîìîáèëüíîé ýëåêòðîíèêè

MAX20004/6/8, MAX20034 è MAX20098 îáåñïå÷èâàþò íèçêèé òîê ïîòðåáëåíèÿ, óëó÷øåí-
íûå øóìîâûå õàðàêòåðèñòèêè è ñíèæåííûé óðîâåíü ÝÌÏ â öèôðîâûõ ïðèáîðíûõ ïàíå-
ëÿõ è ãîëîâíûõ ãàðíèòóðàõ
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íûõ ñ îïòèìèçàöèåé ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, 36 Â è ïèêîâûé ÊÏÄ, äîñòèãàþùèé 93%. 
Âñå ïðèáîðû âûïóñêàþòñÿ â êîìïàêòíûõ ÊÏÄ, ïîäàâëåíèåì ÝÌÏ è óìåíüøåíèåì ðàç-
17-âûâîäíûõ êîðïóñàõ QFN ñî ñìà÷èâàå-ìåðîâ ñèñòåì, ðåøåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî 

äëÿ äîñòèæåíèÿ óðîâíÿ õàðàêòåðèñòèê, òðå- ìûìè òîðöàìè êîíòàêòîâ, èìåþùèõ ðàç-
áóåìîãî â æåñòêèõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè â ìåðû 3.5 ìì × 3.75 ìì, ÷òî ïîçâîëÿåò 
îãðàíè÷åííîì âíóòðåííåì ïðîñòðàíñòâå óìåíüøèòü ãàáàðèòû âûñîêî÷àñòîòíîãî 
àâòîìîáèëåé. êîììóòàöèîííîãî óçëà è ïîâûñèòü ÊÏÄ.

×òîáû ðàçðàáîò÷èêè ãàðàíòèðîâàííî !MAX20098 – ñèíõðîííûé ïîíèæàþùèé 
ìîãëè ðåøàòü ýòè çàäà÷è ïî ìåðå òîãî, êàê êîíòðîëëåð ñ ÷àñòîòîé ïðåîáðàçîâàíèÿ îò 
OEM-ïðîèçâîäèòåëè àâòîìîáèëüíûõ ñèñòåì 220 êÃö äî 2.2 ÌÃö äëÿ ïðèëîæåíèé ñî 
ïåðåõîäÿò îò ïðîöåññîðîâ, ïîòðåáëÿþùèõ ñðåäíåé è âûñîêîé âûõîäíîé ìîùíîñòüþ, 
20 Âò, íà ïëàòôîðìû èñêóññòâåííîãî èíòåë- ðàáîòàþùèõ ñ âõîäíûìè íàïðÿæåíèÿìè îò 
ëåêòà, ïîòðåáëÿþùèå äî 500 Âò, íîâûå èíòåã- 3.5 Â äî 36 Â (ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå çíà-
ðàëüíûå ñõåìû Maxim ïðåäîñòàâëÿþò ìíî- ÷åíèå 42 Â). Âûñîêèé ÊÏÄ äîñòèãàåòñÿ 
æåñòâî âàðèàíòîâ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì áëàãîäàðÿ íèçêîìó òîêó 3.5 ìêÀ, ïîòðåáëÿ-
ïîñòîÿííîãî òîêà. Ïðåîáðàçîâàòåëè Maxim ñ åìîìó â ðåæèìå ïðîïóñêà èìïóëüñîâ ïðè 
ðàçìåðàìè êîðïóñà 3.5 ìì × 3.75 ìì ÿâëÿþò- âûõîäíîì íàïðÿæåíèè 3.3 Â, à òàêæå òîêó 
ñÿ ñàìûì êîìïàêòíûì òåõíè÷åñêèì ðåøåíè- íåàêòèâíîãî ðåæèìà, òèïîâîå çíà÷åíèå 
åì â îòðàñëè. Áåçâûâîäíûå êîðïóñà FCQFN êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 1 ìêÀ. Êîðïóñ QFN 
íà îñíîâå ïåðåâåðíóòîãî êðèñòàëëà ñíèæàþò ðàçìåðîì 3 ìì × 3 ìì ñî ñìà÷èâàåìûìè 
óðîâåíü ïîìåõ, èçëó÷àåìûõ âûñîêî÷àñòîò- òîðöàìè êîíòàêòîâ óìåíüøàåò ðàçìåðû 
íûì êîììóòàöèîííûì óçëîì, è óñòðàíÿþò êîíå÷íîãî ðåøåíèÿ. Ìèêðîñõåìå òðåáóåò-
íåîáõîäèìîñòü âî âíóòðåííèõ ïðîâîëî÷íûõ ñÿ ëèøü íåñêîëüêî âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ, 
ñîåäèíåíèÿõ ñ êðèñòàëëîì, ÷òî óìåíüøàåò ÷òî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü êîíñòðóêöèþ 
ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî MOSFET è ïîâû- íà äâóñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòå.
øàåò ÊÏÄ. !MAX20034 – ñäâîåííûé ñèíõðîííûé ïîíè-

Maxim ïðåäëàãàåò åäèíñòâåííûå â îòðàñ- æàþùèé êîíòðîëëåð ñ ÷àñòîòîé ïðåîáðà-
ëè ñîâìåñòèìûå ïî âûâîäàì êîìïîíåíòû çîâàíèÿ îò 220 êÃö äî 2.2 ÌÃö äëÿ âûñîêî-
äëÿ ãèáêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòè ïðè âîëüòíûõ ïðèëîæåíèé ñ âõîäíûìè íàïðÿ-
òîêàõ íàãðóçêè ÷åòûðå, øåñòü è âîñåìü æåíèÿìè îò 3.5 Â äî 36 Â (ïðåäåëüíî äîïóñ-
àìïåð. Âñå ìèêðîñõåìû èìåþò ôóíêöèþ òèìîå çíà÷åíèå 42 Â), ãäå îäèí èç ñòàáèëè-
ìîäóëÿöèè äëÿ ðàñøèðåíèÿ ñïåêòðà, âûñî- çàòîðîâ áóäåò ïîääåðæèâàòü ôèêñèðîâàí-
êóþ ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ, ïðèíóäèòåëüíûé íîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 5 Â èëè 3.3 Â, à 
ðåæèì ØÈÌ è ðåæèì ïðîïóñêà èìïóëüñîâ, íàïðÿæåíèå íà äðóãîì âûõîäå ñìîæåò 
ïîçâîëÿþùèå äîñòè÷ü ëó÷øèõ â ñâîåì êëàñ- ðåãóëèðîâàòüñÿ îò 1 äî 10 Â. Îñíîâíûìè 
ñå õàðàêòåðèñòèê. ïðåèìóùåñòâàìè ïðèáîðà ÿâëÿþòñÿ òîê 

Âûïóùåííàÿ Maxim ñåðèÿ íîâåéøèõ ìèê- ïîòðåáëåíèÿ 17 ìêÀ â ðåæèìå ïðîïóñêà 
ðîñõåì óïðàâëåíèÿ ïèòàíèÿ äëÿ âûñîêîâî- èìïóëüñîâ è òèïîâîé òîê íåàêòèâíîãî 
ëüòíûõ ìîùíûõ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé ðåæèìà 6.5 ìêÀ. Ïðèáîð ïîñòàâëÿåòñÿ â 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ: êîðïóñå QFN ðàçìåðîì 5 ìì × 5 ìì ñî 
! ñìà÷èâàåìûìè òîðöàìè âûâîäîâ è ïîä-MAX20004, MAX20006 è MAX20008 – 

äåðæèâàåò ÷àñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ äî âûñîêîâîëüòíûå (ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå 
2.2 ÌÃö, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âíåø-çíà÷åíèå 40 Â) ñèíõðîííûå ïîíèæàþùèå 
íèå êîìïîíåíòû ìåíüøèõ ãàáàðèòîâ è ïðåîáðàçîâàòåëè, ðàññ÷èòàííûå íà òîêè 
ñíèçèòü ðàçìåðû ãîòîâîãî ðåøåíèÿ.4 À, 6 À è 8 À, ñ èíòåãðèðîâàííûìè 

MOSFET âåðõíåãî è íèæíåãî ïëå÷à, îáåñ-
ïå÷èâàþùèìè âûñîêèé ÊÏÄ çà ñ÷åò ñàìûõ 
íèçêèõ â îòðàñëè ñîïðîòèâëåíèé îòêðûòûõ Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î íàëè÷èè è 
êàíàëîâ – 38 ìÎì è 18 ìÎì, ñîîòâåòñòâåí- öåíàõ, íåîáõîäèìî ïîñåòèòü ñîîòâåòñòâóþ-
íî. Êëþ÷åâûìè ïðåèìóùåñòâàìè ýòèõ ùèå ñòðàíèöû íà ñàéòå êîìïàíèè, ÷òîáû 
ñîâìåñòèìûõ ïî âûâîäàì óñòðîéñòâ ÿâëÿ- óçíàòü î êîíêðåòíûõ ïðîäóêòàõ è îöåíî÷íûõ 
þòñÿ òîê ïîòðåáëåíèÿ 25 ìêÀ, äèàïàçîí êîìïëåêòàõ. Äîñòóïíû òàêæå ìîäåëè äëÿ 
âõîäíûõ ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé îò 3.5 Â äî ñèìóëÿòîðà EE-Sim.

Äîñòóïíîñòü è öåíûÄîñòóïíîñòü è öåíû

https://www.rlocman.ru


ÍÎÂÎÑÒÈ12 ÐàäèîËîöìàí – ôåâðàëü 2019

çèñòîðû, èçãîòàâëèâàåìûå ñ èñïîëüçîâàíèåì Toshiba Electronics Europe âûïóñòèëà ñäâî-
íîâåéøåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ðàñ-åííûé MOSFET ñ âûñîêèìè óðîâíÿìè çàùè-
ñåèâàþò ìîùíîñòü 1.5 Âò è îáåñïå÷èâàþò òû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ. Íîâûé 
âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü áëàãîäàðÿ íèçêîìó ïðèáîð SSM6N813R ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ñîïðîòèâëåíèþ îòêðûòîãî êàíàëà, ñîñòàâëÿ-èñïîëüçîâàíèÿ â æåñòêèõ óñëîâèÿõ àâòîìî-
þùåìó âñåãî 112 ìÎì. Óñòðîéñòâà ìîãóò ðàáî-áèëüíûõ ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ äðàéâåðû 
òàòü ïðè òîêàõ ñòîêà äî 3.5 À.ñâåòîäèîäíûõ ôàð, êîòîðûå äîëæíû âûäåð-

æèâàòü âûñîêèå íàïðÿæåíèÿ è çàíèìàòü 
íåáîëüøóþ ïëîùàäü.

Ñäâîåííûå MOSFET ïîñòàâëÿþòñÿ â ìèíè-Âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü óñòðîéñòâà ê ýëåê-
àòþðíûõ êîðïóñàõ TSOP6F ñ ðàçìåðàìè òðîñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäàì è ðàâíîå 100 Â ìàê-
2.9 ìì × 2.8 ìì × 0.8 ìì – òàêèìè æå, êàê ó ñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ñòîê-èñòîê ãàðàíòèðó-
êîðïóñà SOT23, – çàíèìàÿ íà ïëàòå ïëîùàäü þò íàäåæíîñòü ðàáîòû SSM6N813R â ïðèëî-
íà 70% ìåíüøóþ, ÷åì êîðïóñ SOP8. Òðàíçèñ-æåíèÿõ óïðàâëåíèÿ àâòîìîáèëüíûìè ôàðà-
òîð çàïóùåí â ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî.ìè, òðåáóþùèõ íåñêîëüêèõ ñâåòîäèîäîâ. Òðàí-

Toshiba âûïóñêàåò ñäâîåííûé MOSFET ñ âûñîêèì óðîâíåì 
çàùèòû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ
Toshiba âûïóñêàåò ñäâîåííûé MOSFET ñ âûñîêèì óðîâíåì 
çàùèòû îò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ

Ýôôåêòèâíîå ñäâîåííîå óñòðîéñòâî, èäåàëüíî ïîäõîäÿùåå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â äðàé-
âåðàõ ñâåòîäèîäíûõ ôàð àâòîìîáèëåé

Ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ è âíóò-
ðåííÿÿ ñõåìà SSM6N813R.

6 5 4

1 2 3

Q1

Q2

äàðòà AEC-Q101 è ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ êîì-Nexperia ïðåäñòàâèëà íîâûå 40-âîëüòî-
ïàêòíûõ ñèëîâûõ ìîäóëåé, ðàáîòàþùèõ â âûå MOSFET ñ íèçêèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè 
òÿæåëûõ óñëîâèÿõ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæå-êàíàëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì ñòàí-
íèé. Â óñòðîéñòâàõ, ïîñòàâëÿåìûõ â ìèíèà-
òþðíûõ êîðïóñàõ LFPAK33 ñ ïîñàäî÷íîé ïëî-

2
ùàäüþ âñåãî 10.9 ìì  è øàãîì âûâîäîâ 
0.65 ìì, èñïîëüçîâàíà ðàçðàáîòàííàÿ 
Nexperia òåõíîëîãèÿ Trench 9. Â ðåçóëüòàòå 
ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ óñòðîéñòâàìè, âûïóñêàåìûìè íà îñíî-
âå ïðåäûäóùèõ òåõíîëîãèé, áûëî ñíèæåíî íà 
48%, áëàãîäàðÿ ÷åìó íîâûå ïðèáîðû ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â äèàïàçîíå ïðèëîæåíèé îò 

Nexperia íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî íîâûõ ìèíèàòþðíûõ 40-
âîëüòîâûõ àâòîìîáèëüíûõ MOSFET ñî ñâåðõíèçêèìè ñîïðî-
òèâëåíèÿìè êàíàëîâ

Nexperia íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî íîâûõ ìèíèàòþðíûõ 40-
âîëüòîâûõ àâòîìîáèëüíûõ MOSFET ñî ñâåðõíèçêèìè ñîïðî-
òèâëåíèÿìè êàíàëîâ

Ñíèæåííîå íà 48% ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà, óâåëè÷åííàÿ äî 300 Âò ìîùíîñòü
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30 Âò äî 300 Âò. Ñîïðîòèâëåíèÿ îòêðûòûõ ëåé, óäåëÿÿ îñîáîå âíèìàíèå óìåíüøåíèþ 
êàíàëîâ òðàíçèñòîðîâ BUK7M3R3-40H è ðàçìåðîâ ìîäóëåé, íî ñ òðåáîâàíèÿìè ïîâû-
BUK9M3R3-40H (ñòàíäàðòíûé è ëîãè÷åñêèé øåííîé ìîùíîñòè. Íàøè àâòîìîáèëüíûå 
óðîâåíü óïðàâëåíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî) ñîñòàâ- MOSFET â êîðïóñàõ LFPAK33 , âûïîëíåííûå 
ëÿþò âñåãî 3.3 ìÎì. ïî òåõíîëîãèè Trench 9, õîðîøî ïîäõîäÿò äëÿ 

ýòèõ ñèñòåì, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ Óìåíüøåííîå ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî 
òåìïåðàòóð, ïîñêîëüêó óíèêàëüíàÿ òåõíîëî-êàíàëà è óâåëè÷åííàÿ äîïóñòèìàÿ òîêîâàÿ 
ãèÿ LFPAK ïîãëîùàåò òåðìè÷åñêèå íàïðÿæå-íàãðóçêà ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòî-
íèÿ. Äðóãèå àâòîìîáèëüíûå ïðèëîæåíèÿ ðû â êîðïóñàõ LFPAK33 òàì, ãäå ðàíüøå òðà-
âêëþ÷àþò â ñåáÿ ñòîÿíî÷íûå òîðìîçà, ñèñòå-äèöèîííî óñòàíàâëèâàëèñü óñòðîéñòâà â êîð-
ìû ïîäóøåê áåçîïàñíîñòè, ñâåòîäèîäíîå ïóñàõ DPAK, ðàçìåðû êîòîðûõ íà 80% ïðåâû-
îñâåùåíèå, óïðàâëåíèå è îáîãðåâ ñèäåíèé, øàþò LFPAK33, ñíèæàÿ çàòðàòû ïðè ñîïîñòà-
ñòåêëîïîäúåìíèêè è èíôîðìàöèîííî-ðàç-âèìûõ õàðàêòåðèñòèêàõ êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. 
âëåêàòåëüíûå ñèñòåìû».Âûñîêîíàäåæíàÿ òåõíîëîãèÿ ñóïåðïåðåõîäà 

Trench 9 òàêæå ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü ê Ñåìåéñòâî 40-âîëüòîâûõ MOSFET êîìïà-
ëàâèííîìó ïðîáîþ è ðàñøèðÿåò îáëàñòü áåçî- íèè Nexperia â êîðïóñàõ LFPAK33 ïðåäñòàâ-
ïàñíîé ðàáîòû, óëó÷øàÿ õàðàêòåðèñòèêè ïðè- ëÿåò êðóïíåéøèé â îòðàñëè ïîðòôåëü 
áîðîâ â àâàðèéíûõ ðåæèìàõ. óñòðîéñòâ ñ ãàáàðèòàìè 3 ìì × 3 ìì, äîïîëíè-

òåëüíî ñîäåðæàùèé 16 òðàíçèñòîðîâ ñî ñòàí-Êîììåíòèðóåò Ðè÷àðä Îãäåí (Richard 
äàðòíûìè è ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè óïðàâëå-Ogden), ìåíåäæåð ïî ïðîäóêöèè Nexperia: 
íèÿ. Óñòðîéñòâà íå òîëüêî ñîîòâåòñòâóþò «Èíæåíåðû-ïðîåêòèðîâùèêè àâòîìîáèëåé 
òðåáîâàíèÿì àâòîìîáèëüíîãî ñòàíäàðòà ïðîäîëæàþò âíåäðÿòü íîâøåñòâà, îñîáåííî 
AEC-Q101, íî è ïðåâîñõîäÿò èõ áîëåå ÷åì â â òàêèõ îáëàñòÿõ, êàê âîäÿíûå, òîïëèâíûå è 
äâà ðàçà.ìàñëÿíûå íàñîñû, è ôèëüòðû äëÿ äâèãàòå-

SP1333 – SP1333-01UTG ñ ïðîáèâíûì Littelfuse ïðåäñòàâèëà ïåðâûé ïðèáîð èç 
íàïðÿæåíèåì 3.3 Â ñîäåðæèò äâà âñòðå÷íî íîâîé ñåðèè äâóíàïðàâëåííûõ ìàòðèö TVS 
âêëþ÷åííûõ äèîäà, èçãîòîâëåííûõ ñ èñïîëü-äèîäîâ (ñóïðåññîðîâ), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
çîâàíèåì çàïàòåíòîâàííîé êðåìíèåâîé çàùèòû âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé ïîòðåáèòå-
ëàâèííîé òåõíîëîãèè. Âñòðå÷íîå âêëþ÷åíèå ëüñêîé è íîñèìîé ýëåêòðîíèêè îò ðàçðóøè-
äèîäîâ îáåñïå÷èâàåò ñèììåòðè÷íóþ çàùèòó òåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ðàçðÿäîâ ñòàòè÷åñêîãî 
ëèíèé äàííûõ îò ñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ äî ýëåêòðè÷åñòâà. Ïåðâàÿ ìàòðèöà â ñåðèè 
±30 êÂ, áåçîïàñíî ïîãëîùàÿ ïîâòîðÿþùèåñÿ 
áðîñêè íàïðÿæåíèÿ áåç äåãðàäàöèè ýëåêòðè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Íèçêîå íàïðÿæåíèå 
îãðàíè÷åíèÿ ïðèáîðîâ ñåðèè SP1333 è ñïî-
ñîáíîñòü âûäåðæèâàòü èìïóëüñû òîêà ñâûøå 
5 À ïðîäëåâàþò ñðîê ñëóæáû çàùèùàåìîé 
ýëåêòðîíèêè.

Òèïè÷íûìè ñôåðàìè ïðèìåíåíèÿ ìàòðèö 
TVS äèîäîâ ñåðèè SP1333 ÿâëÿþòñÿ:

!Ìîáèëüíûå òåëåôîíû è ñìàðòôîíû;

!Ïîðòàòèâíûå ìåäèöèíñêèå óñòðîéñòâà;

!Ïîðòàòèâíûå ìåäèàïëååðû;

!Ïîðòàòèâíûå íàâèãàöèîííûå óñòðîéñòâà;

Äâóíàïðàâëåííûå ìàòðèöû TVS äèîäîâ Littelfuse ïðîäëåâàþò 
ñðîê ñëóæáû ÷óâñòâèòåëüíîé ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè
Äâóíàïðàâëåííûå ìàòðèöû TVS äèîäîâ Littelfuse ïðîäëåâàþò 
ñðîê ñëóæáû ÷óâñòâèòåëüíîé ïîòðåáèòåëüñêîé ýëåêòðîíèêè

Ðåøåíèå ñ íèçêîé åìêîñòüþ â êîðïóñå 0201 ðàñøèðÿåò äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïðîáîÿ îò 
3.3 Â äî 36 Â
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!Ìàëîãàáàðèòíûå ïóëüòû; òíîñòü ñèãíàëîâ è ìèíèìèçèðîâàòü ïîòåðè 
äàííûõ.!Ïëàíøåòû;
!Î÷åíü íèçêèå (ìåíåå 50 íÀ) ïàðàçèòíûå ! Òîðãîâûå òåðìèíàëû.

óòå÷êè, îïòèìèçèðîâàííûå äëÿ óâåëè÷å-«Ñåðèÿ SP1333 äîïîëíÿåò íàøå ïîðòôî-
íèÿ ñðîêà ñëóæáû çàùèùàåìûõ óñòðîéñòâ.

ëèî ìàòðèö TVS äèîäîâ â êîìïàêòíûõ êîðïó-
!Ñî÷åòàíèå âûñîêîé ïåðåãðóçî÷íîé ñïî-ñàõ 0201, êîòîðûå òåïåðü îõâàòûâàþò 

ñîáíîñòè (ñâûøå 5 À) è óñòîé÷èâîñòè ê ïîëíûé äèàïàçîí ïðîáèâíûõ íàïðÿæåíèé îò 
ñòàòè÷åñêèì ðàçðÿäàì äî ±30 êÂ äëÿ 3.3 Â äî 36 Â, – ñêàçàë Òèì Ìèêóí (Tim Micun), 
áîëåå íàäåæíîé çàùèòû îò ýëåêòðè÷åñêèõ ìåíåäæåð ïî ðàçâèòèþ áèçíåñà TVS â 
óãðîç.Littelfuse. – Ýòî äîïîëíåíèå ê ëèíåéêå ïðî-

äóêòîâ ðàñøèðÿåò íàøå ïðèñóòñòâèå íà 
ðûíêå è ïðèâëåêàåò ê Littelfuse ëèäåðîâ 

Ìàòðèöû TVS äèîäîâ ñåðèè SP1333 
ðûíêà ýëåêòðîíèêè». ïîñòàâëÿþòñÿ â êîðïóñàõ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî 

Êëþ÷åâûå ïðåèìóùåñòâà ìàòðèö TVS äèî- ìîíòàæà 0201DFN, óïàêîâàííûå â áëèñòåð-
äîâ ñåðèè SP1333: íóþ ëåíòó ïî 15,000 øò. Îáðàçöû ïðèáîðîâ 
! ìîæíî çàêàçàòü ó àâòîðèçîâàííûõ äèñòðèáü-Íèçêèå åìêîñòè (âñåãî 10 ïÔ íà îäèí 

âõîä/âûõîä) ïîìîãàþò ñîõðàíÿòü öåëîñ- þòîðîâ Littelfuse âî âñåõ ñòðàíàõ ìèðà.

ÄîñòóïíîñòüÄîñòóïíîñòü

ìåð÷åñêèõ ïðèëîæåíèé, ðàññåèâàþò ìîù-Êîìïàíèÿ Diodes ñîîáùèëà î âûïóñêå 
íîñòü 2 Âò è èìåþò äèàïàçîí äîïóñòèìûõ ñåìåéñòâà NPN è PNP ìîùíûõ áèïîëÿðíûõ 
íàïðÿæåíèé êîëëåêòîð-ýìèòòåð îò 25 Â äî òðàíçèñòîðîâ ñ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ 
100 Â. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà ìîùíîñòè â ìèíèàòþðíûõ êîðïóñàõ ðàçìå-

× ïåðåõîäà òðàíçèñòîðîâ ñîñòàâëÿåò +175 °C. ðîì 3.3 ìì  3.3 ìì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
Òðàíçèñòîðû âûïóñêàþòñÿ â êîìïàêòíûõ ïðèëîæåíèé ñ íàïðÿæåíèÿìè äî 100 Â è òîêà-
êîðïóñàõ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà ìè äî 3 À. NPN è PNP òðàíçèñòîðû óìåíü-
PowerDI3333 ðàçìåðîì âñåãî 3.3 ìì × øåííîãî ðàçìåðà îáåñïå÷èâàþò óâåëè÷åíèå 
3.3 ìì, çàíèìàÿ íà 70% ìåíüøå ìåñòà íà ïëîòíîñòè ìîùíîñòè â ñõåìàõ äðàéâåðîâ 
ïå÷àòíîé ïëàòå, ÷åì ïðèáîðû â òðàäèöèîí-ñèëîâûõ MOSFET è IGBT, â ëèíåéíûõ ïîíè-
íûõ êîðïóñàõ SOT223, è ñïîñîáíû ïðè ýòîì æàþùèõ DC/DC ðåãóëÿòîðàõ, LDO ñòàáèëèçà-
ðàññåèâàòü òàêóþ æå ìîùíîñòü çà ñ÷åò ëó÷-òîðàõ ñ PNP òðàíçèñòîðàìè è â êîììóòàòîðàõ 
øåé òåðìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.íàãðóçêè.

Íàëè÷èå ñìà÷èâàåìûõ òîðöîâ âûâîäîâ Òðàíçèñòîðû ñåðèé DXTN07xxxxFG (NPN) 
êîðïóñà PowerDI3333 ïîâûøàåò ïðîïóñêíóþ è DXTP07xxxxFG (PNP), ïðåäíàçíà÷åííûå 
ñïîñîáíîñòü ëèíèé ïðîèçâîäñòâà ïå÷àòíûõ äëÿ ðûíêîâ êàê ïðîìûøëåííûõ, òàê è êîì-
ïëàò, óñòðàíÿÿ íåîáõîäèìîñòü â ðåíòãåíîâ-
ñêîì êîíòðîëå è ïîçâîëÿÿ âûïîëíÿòü áûñ-
òðûé àâòîìàòè÷åñêèé îïòè÷åñêèé êîíòðîëü 
ïàÿíûõ ñîåäèíåíèé.

Âñÿ ëèíåéêà òðàíçèñòîðîâ DXTN07xxxxFG 
è DXTP07xxxxFG çàïóùåíà â ïðåäñåðèéíîå 
ïðîèçâîäñòâî. Ñåðòèôèêàöèÿ íîâûõ ïðèáî-
ðîâ íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì àâòîìî-
áèëüíûõ ñòàíäàðòîâ áóäåò çàâåðøåíà ê êîíöó 
ïåðâîãî êâàðòàëà 2019 ãîäà. Öåíà îäíîãî 
òðàíçèñòîðà â ïàðòèè èç 5000 øòóê ñîñòàâëÿ-
åò $0.19.

Ìèíèàòþðíûå òðàíçèñòîðû Diodes ïîçâîëÿò óâåëè÷èòü 
ïëîòíîñòü ìîùíîñòè ñèëîâûõ ñõåì
Ìèíèàòþðíûå òðàíçèñòîðû Diodes ïîçâîëÿò óâåëè÷èòü 
ïëîòíîñòü ìîùíîñòè ñèëîâûõ ñõåì
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ìíîæåñòâî âûñîêîôóíêöèîíàëüíûõ ïîëüçî-Analog Devices îáúÿâèëà î âûïóñêå àóäèî 
âàòåëüñêèõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ ââî-ìîäóëÿ SHARC (ADZS-SC589-MINI) – àïïà-
äà/âûâîäà, ïîòðàòèâ ëèøü íåáîëüøóþ ÷àñòü ðàòíî-ïðîãðàììíîé ïëàòôîðìû, îáëåã÷àþ-
âðåìåíè, êîòîðîå ïîòðåáîâàëîñü áû ïðè ðàç-ùåé ýôôåêòèâíîå ïðîòîòèïèðîâàíèå, ðàçðà-
ðàáîòêå âñåé ñèñòåìû ñ íóëÿ».áîòêó è ïðîèçâîäñòâî ðàçëè÷íûõ öèôðîâûõ 

àóäèîïðîäóêòîâ. Îáåñïå÷èâàÿ èííîâàöèîí-
íóþ êîìáèíàöèþ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ 
êîìïîíåíòîâ îáðàáîòêè àóäèîñèãíàëîâ è 
öåëîñòíóþ ñðåäó ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì, 
SHARC Audio Module èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ 
ïðîöåññîðîâ ýôôåêòîâ, ìíîãîêàíàëüíûõ 
àóäèîñèñòåì, MIDI-ñèíòåçàòîðîâ è ìíîãèõ 
äðóãèõ àóäèî ïðîåêòîâ íà îñíîâå DSP.

Öåíòðàëüíûì ýëåìåíòîì àóäèî ìîäóëÿ 
SHARC ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîð ADSP-SC589 
êîìïàíèè Analog Devices, ñîäåðæàùèé 
ñîâðåìåííûé äâèæîê îáðàáîòêè çâóêà ñ 
äâóìÿ 500-ìåãàãåðöîâûì DSP ÿäðàìè 
SHARC+ è ÿäðîì ARM Cortex-A5. Ê ïðîöåññî-
ðó ïîäêëþ÷åí òùàòåëüíî ðàçðàáîòàííûé 
íàáîð ñèñòåìíûõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ, 
â òîì ÷èñëå:

! Äâå ìèêðîñõåìû ïàìÿòè DDR3 åìêîñòüþ 
ïî 2 Ãáèò è ôëåø-ïàìÿòü 512 Ìáèò ñ Îáû÷íî, ïðåæäå ÷åì ðàçðàáîò÷èêè ñìîãóò 
èíòåðôåéñîì SPI;íà÷àòü ðåàëèçàöèþ ïîñòàâëåííûõ ïåðåä 
!UART (äëÿ MIDI è äðóãèõ öåëåé);ñîáîþ çàäà÷, òðåáóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå çàòðà-

òû âðåìåíè è ñèë äëÿ âûáîðà êîìïîíåíòîâ, ! 24-áèòíûé àóäèî êîäåê ADAU1761 ñ ÷àñòî-
ñîçäàíèÿ ïðîòîòèïà ïëàòû è ðàçðàáîòêè áàçî- òîé âûáîðêè äî 96 êÃö;
âîé ñòðóêòóðû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. 

!Èíòåðôåéñû Gigabit Ethernet, S/PDIF è 
Àóäèî ìîäóëü SHARC çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò ñòåðåî ðàçúåìû 1/8“;
ýòîò ïðîöåññ, ïðåäîñòàâëÿÿ àóäèî ïëàòôîð-

!Èíòåðôåéñû USB OTG è USB HS;
ìó, èíòåãðèðóþùóþ øèðîêèé âûáîð àíàëîãî-

! AD2425W – ìíîãîêàíàëüíûé ïðèåìîïåðå-âûõ è öèôðîâûõ âõîäîâ/âûõîäîâ ñ áàçîâûì 
2

äàò÷èê àóäèî èíòåðôåéñà A B;íàáîðîì ïðîãðàìì è ñðåäîé ðàçðàáîòêè. 
! Äâà 64-êîíòàêòíûõ ðàçúåìà ðàñøèðåíèÿ.Àóäèî ìîäóëü SHARC ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 

êàê àâòîíîìíàÿ ñèñòåìà, íî òàêæå ìîæåò Â äîïîëíåíèå ê îñíîâíîìó àóäèî ìîäóëþ 
áûòü ðàñøèðåí, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü SHARC Analog Devices ïðåäëàãàåò òàêæå 
ïîëüçîâàòåëüñêèå ïàíåëè ââîäà/âûâîäà è ïëàòó ðàñøèðåíèÿ ïîä íàçâàíèåì «Fin», îáåñ-
óïðàâëåíèÿ. ïå÷èâàþùóþ äîïîëíèòåëüíóþ ôóíêöèîíàëü-

íîñòü. Audio Project Fin (ADZS-AUDIO-«Àóäèî ìîäóëü SHARC ÿâëÿåòñÿ èäåàëü-
PROJECT) – ýòî äî÷åðíÿÿ ïëàòà äëÿ MIDI, íûì õàáîì äëÿ ðàçðàáîòêè óñòðîéñòâ îáðà-
ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ è ñïåöýôôåê-áîòêè çâóêà, – ñêàçàë Áðþñòåð Ëàìàêêèà 
òîâ, îáðàçóþùàÿ ïàíåëü óïðàâëåíèÿ ñ âõîä-(Brewster LaMacchia), ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
íûìè è âûõîäíûìè ñòåðåî ðàçúåìàìè ½”, Clockworks, Inc. – Ýòî ïîçâîëèëî ìíå ñîçäàòü 

Analog Devices ïðåäñòàâëÿåò àóäèî ìîäóëü SHARC äëÿ áûñòðîé 
ðàçðàáîòêè àóäèî ïðîåêòîâ ñ öèôðîâîé îáðàáîòêîé ñèãíàëîâ
Analog Devices ïðåäñòàâëÿåò àóäèî ìîäóëü SHARC äëÿ áûñòðîé 
ðàçðàáîòêè àóäèî ïðîåêòîâ ñ öèôðîâîé îáðàáîòêîé ñèãíàëîâ

Àóäèî ìîäóëü SHARC.
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«Ïëàòôîðìà SHARC Audio Module è åå 
ïîääåðæêà ÿçûêà Faust audio DSP ïîçâîëèëè 
íàì áûñòðî ïåðåíåñòè íàøè àëãîðèòìû ñèí-
òåçà è îáðàáîòêè àóäèî íà ìîùíóþ è ïðîèçâî-
äèòåëüíóþ àïïàðàòíóþ ïëàòôîðìó, – ñêàçàë 
Ïýò Ñêàíäàëèñ (Pat Scandalis), ãåíåðàëüíûé 
äèðåêòîð moForte. – Ó Audio Project Fin áûë 
èäåàëüíûé äëÿ íàøèõ öåëåé íàáîð âõîäîâ è 
âûõîäîâ».

Àóäèî ìîäóëü SHARC ïîçâîëÿåò ðàçðà-
áîò÷èêàì ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ñîçäàíèè 
ñîáñòâåííûõ àëãîðèòìîâ è ïîëüçîâàòåëüñêèõ 
èíòåðôåéñîâ, èñïîëüçóÿ êîìïàêòíóþ, ýêîíî-

äîïîëíèòåëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè ïîäêëþ- ìè÷íóþ áàçîâóþ ïëàòôîðìó ñ âûñîêî îïòè-
÷åíèÿ è ðàñøèðåííûì äîñòóïîì ê ñèãíàëàì ìèçèðîâàííîé ýêîñèñòåìîé ïðîãðàììíîãî 
àóäèî ìîäóëÿ SHARC. îáåñïå÷åíèÿ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Äî÷åðíÿÿ ïëàòà Audio Project Fin äëÿ 
àóäèî ìîäóëÿ SHARC.

Íåìåöêàÿ êîìïàíèÿ e-peas àíîíñèðîâàëà 
âûïóñê íîâîé ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ ïèòà-
íèåì, ñïåöèàëüíî îïòèìèçèðîâàííîé äëÿ 
ñáîðà ýíåðãèè îò èñòî÷íèêîâ òåïëà â ïðèëî-
æåíèÿõ áåñïðîâîäíûõ äàò÷èêîâ.

Âûïóñêàåìàÿ â 28-êîíòàêòíîì êîðïóñå 
QFN ìèêðîñõåìà AEM20940 – ýòî îñíîâàí-
íîå íà çàïàòåíòîâàííîé òåõíîëîãèè âûñîêî-
òåõíîëîãè÷íîå óñòðîéñòâî, ñïîñîáíîå èçâëå-

ïîñòîÿííîãî òîêà îò ïîäêëþ÷åííîãî òåðìîý-êàòü ýíåðãèþ âíåøíåãî èñòî÷íèêà è îòäàâàòü 
ëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà, îíî ìîæåò óïðàâ-â íàãðóçêó òîê äî 110 ìÀ. Ïîëó÷àÿ ýíåðãèþ 

e-peas èñïîëüçóåò íîâûå òåõíîëîãèè â óñòðîéñòâå ñáîðà 
òåïëîâîé ýíåðãèè
e-peas èñïîëüçóåò íîâûå òåõíîëîãèè â óñòðîéñòâå ñáîðà 
òåïëîâîé ýíåðãèè

Íîâàÿ ìèêðîñõåìà çàïóñêàåòñÿ ïðè âõîäíîì íàïðÿæåíèè 100 ìÂ
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Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ AEM20940.
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ëÿòü íàêîïëåíèåì ýíåðãèè â ïåðåçàðÿæàå- 100 ìÂ è âõîäíîé ìîùíîñòè 80 ìêÂò. Ñëîæ-
ìîì ýëåìåíòå è îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èâàòü íûå ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ ýíåðãèåé îáåñïå÷è-
ñèñòåìó äâóìÿ ñòàáèëèçèðîâàííûìè íàïðÿ- âàþò áûñòðóþ çàðÿäêó ñóïåðêîíäåíñàòîðà è 
æåíèÿìè. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ âñòðî- ïðåäóïðåæäàþò î òîì, ÷òî çàïàñû õðàíèìîé 
åííûõ ìàëîøóìÿùèõ âûñîêîñòàáèëüíûõ ýíåðãèè çàêàí÷èâàþòñÿ.
LDO ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ 1.2/1.8 Â è Îñíîâíûìè öåëåâûìè ïðèëîæåíèÿìè, íà 
2.5/3.3 Â. Áîëåå íèçêîå íàïðÿæåíèå ìîæåò êîòîðûå îðèåíòèðîâàíà ìèêðîñõåìà 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïèòàíèÿ ñèñòåìíîãî ìèê- AEM20940, ÿâëÿþòñÿ êîíòðîëü òåõíîëîãè-
ðîêîíòðîëëåðà, â òî âðåìÿ êàê áîëåå âûñîêîå ÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ êîí-
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðàäèî÷àñòîòíîãî ïðèåìî- äèöèîíèðîâàíèåì, îòîïëåíèåì è âåíòèëÿöè-
ïåðåäàò÷èêà. åé, à òàêæå äèàãíîñòèêà íåèñïðàâíîñòåé.

Èñïîëüçîâàíèå AEM20940 äàñò âîçìîæ-
íîñòü ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû áàòàðåè ñèñòå-
ìû èëè, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, ïîëíîñòüþ èñêëþ-
÷èòü ïåðâè÷íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. Òàêèì 
îáðàçîì, ìîæíî èñêëþ÷èòü ëþáóþ çàâèñè-
ìîñòü îò íåîáõîäèìîñòè ïåðèîäè÷åñêîé çàìå-
íû áàòàðåè, ÷òî ÷àñòî ñâÿçàíî ñ ñåðüåçíûìè 
ëîãèñòè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè, à òàêæå óâåëè-
÷èâàåò îáùèå ðàñõîäû. Êëþ÷åâîé îñîáåí-
íîñòüþ óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü 
õîëîäíîãî çàïóñêà ïðè óëüòðàíèçêîé ìîùíîñ-
òè. Äëÿ ýòîãî (ïðè îòñóòñòâèè èñòî÷íèêà çàïà-
ñåííîé ýíåðãèè è íàëè÷èè âíåøíåãî ìîäóëÿ) 
äîñòàòî÷íî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ âñåãî Îöåíî÷íàÿ ïëàòà AEM20940.

õîäÿò äëÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ïîòðåáèòåëüñêèõ Êîìïàíèÿ Diodes àíîíñèðîâàëà íîâîå 
è ïðîìûøëåííûõ êîíñòðóêöèé, âêëþ÷àÿ ýëåê-ñåìåéñòâî âûñîêîâîëüòíûõ áûñòðîäåéñòâó-
òðîèíñòðóìåíòû, ðîáîòîòåõíèêó è äðîíû, à þùèõ äðàéâåðîâ çàòâîðîâ äëÿ ïðåîáðàçîâà-
òàêæå íåáîëüøèå ýëåêòðîìîáèëè.òåëåé, èíâåðòîðîâ, ïðèâîäîâ äâèãàòåëåé è 

óñèëèòåëåé êëàññà D. Óñòðîéñòâà ìîãóò 200-âîëüòîâûå äðàéâåðû çàòâîðîâ 
èñïîëüçîâàòüñÿ â ñõåìàõ óïðàâëåíèÿ äâèãà- DGD2003S8, DGD2005S8 è DGD2012S8, ðàñ-
òåëÿìè ñ íàïðÿæåíèÿìè äî 100 Â, è â òî æå ñ÷èòàííûå íà ïîëóìîñòîâîå èëè àâòîíîìíîå 
âðåìÿ ïîääåðæèâàþò ïðèëîæåíèÿ ïðåîáðà- âêëþ÷åíèå âíåøíèõ òðàíçèñòîðîâ, âûïóñêà-
çîâàíèÿ ýíåðãèè ïðè íàïðÿæåíèè 200 Â. Áëà- þòñÿ â ñòàíäàðòíûõ íèçêîïðîôèëüíûõ êîðïó-
ãîäàðÿ ýòèì îñîáåííîñòÿì îíè õîðîøî ïîä- ñàõ SO-8. Äëÿ ñîçäàíèÿ â âûõîäíûõ êàñêàäàõ 

ýòèõ óñòðîéñòâ ïëàâàþùåãî êàíàëà âåðõíåãî 
ïëå÷à, ïîçâîëÿþùåãî èñïîëüçîâàòü áóòñòðåï-
íîå óïðàâëåíèå ïðè íàïðÿæåíèÿõ äî 200 Â 
èëè óïðàâëÿòü äâóìÿ N-êàíàëüíûìè MOSFET 
â ïîëóìîñòîâîé òîïîëîãèè, ïðèìåíåíà òåõíî-
ëîãèÿ èçîëÿöèè ïåðåõîäà.

Âñå óñòðîéñòâà ñåðèè èìåþò âõîäû óïðàâ-
ëåíèÿ ñ òðèããåðàìè Øìèòòà è ñòàíäàðòíûìè 
ÒÒË/ÊÌÎÏ ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè è ìîãóò 
ðàáîòàòü ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îò 3.3 Â, 
÷òî óïðîùàåò èíòåðôåéñ äðàéâåðîâ ñî ñõå-
ìàìè óïðàâëåíèÿ. Âûõîäíûå êàñêàäû ìèê-
ðîñõåì âûäåðæèâàþò îòðèöàòåëüíûå âûáðî-

Diodes àíîíñèðóåò íîâóþ ñåðèþ áûñòðîäåéñòâóþùèõ 
äðàéâåðîâ çàòâîðîâ â êîðïóñàõ SO-8
Diodes àíîíñèðóåò íîâóþ ñåðèþ áûñòðîäåéñòâóþùèõ 
äðàéâåðîâ çàòâîðîâ â êîðïóñàõ SO-8
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ñû íàïðÿæåíèÿ è ñîäåðæàò öåïè áëîêèðîâêè íå 420 íñ, â òî âðåìÿ êàê ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ 
ïðè ïîíèæåííûõ íàïðÿæåíèÿõ â âåðõíåì è çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ DGD2005S8 ïðè 
íèæíåì ïëå÷àõ äðàéâåðîâ. ïåðåêëþ÷åíèè ìåæäó âåðõíèì è íèæíèì ïëå-

÷îì ðàâíî 30 íñ.Âûòåêàþùèé è âòåêàþùèé òîêè ðàâíû 
290 ìÀ è 600 ìÀ, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ DGD2003S8, DGD2005S8 è DGD2012S8, 
DGD2003S8 è DGD2005S8 è 1.9 À è 2.3 À äëÿ ðàññ÷èòàííûå íà ðàñøèðåííûé äèàïàçîí 
DGD2012S8. Ìåðòâîå âðåìÿ ïðèáîðà ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò –40 °C äî +125 °C, 
DGD2003S8 âíóòðåííå ôèêñèðîâàíî íà óðîâ- ïîñòàâëÿþòñÿ â êîðïóñàõ SO-8.

Vishay Intertechnology ðàñøèðèëà ñåðèþ Íèçêîå çíà÷åíèå DCR äðîññåëÿ IHSR-
IHSR êîììåð÷åñêèõ äðîññåëåé ñ âûñîêîé 1616AB-01 ñ òèïîâûì çíà÷åíèåì 1.15 ìÎì è 
èíäóêöèåé íàñûùåíèÿ íîâûì óñòðîéñòâîì â èíäóêòèâíîñòü 0.068 ìêÃí ïîçâîëÿþò 
êîìïàêòíîì êîðïóñå òèïîðàçìåðà 1616 (4 ìì èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî ïðè áîëåå âûñîêèõ 
× 4 ìì). Â ðàçðàáîòàííûõ ïîäðàçäåëåíèåì òîêàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíêóðèðóþùèìè òåõ-
Vishay Dale äðîññåëÿõ IHSR-1616AB-01, ïðåä- íîëîãèÿìè, à âûñîòà 1.2 ìì äàåò âîçìîæ-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ìíîãîôàçíûõ ñèëüíîòî÷- íîñòü ñäåëàòü êîíå÷íûé ïðîäóêò áîëåå òîí-
íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé è ôèëüòðîâ â êîìïüþ- êèì. Äðîññåëü ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó ïðè òåì-
òåðíûõ, ïðîìûøëåííûõ è òåëåêîììóíèêàöè- ïåðàòóðå äî +125 °C ïðè íîìèíàëüíîì òîêå 
îííûõ ïðèëîæåíèÿõ, ñîïðîòèâëåíèå ïîñòî- 62 À è áåç íàñûùåíèÿ ïåðåíîñèò áîëüøèå 
ÿííîìó òîêó (DCR) óìåíüøåíî íà 50% ïî ñêà÷êè òîêà.
ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ñèëîâûìè äðîññåëÿ-

Íå ñîäåðæàùàÿ ñâèíöà ýêðàíèðîâàííàÿ 
ìè, ïðåäñòàâëåííûìè íà ðûíêå. Ïðèáîðû 

êîìïîçèòíàÿ êîíñòðóêöèÿ êîðïóñà ñíèæàåò 
âûïóñêàþòñÿ ñî ñòàíäàðòíûì äîïóñêîì 5%, à 

øóì äî óëüòðàíèçêèõ óðîâíåé è îáåñïå÷èâàåò 
äëÿ áîëåå òî÷íîãî èçìåðåíèÿ òîêà ìîæíî 

âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ê òåðìè÷åñêèì óäà-
ïðèîáðåñòè äðîññåëè ñ äîïóñêîì 3%.

ðàì, âëàæíîñòè è ìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì. 
Äðîññåëè IHSR-1616AB-01 íå ñîäåðæàò ãàëî-
ãåíîâ è ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì äèðåêòè-
âû RoHS è ýêîëîãè÷åñêîé èíèöèàòèâû Vishay 
Green.

Íîâîå óñòðîéñòâî îïòèìèçèðîâàíî äëÿ 
íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè â DC/DC ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿõ íà ÷àñòîòàõ äî 5 ÌÃö è äëÿ ðàáîòû â ñèëü-
íîòî÷íûõ ôèëüòðàõ íà ÷àñòîòàõ âïëîòü äî 
ñîáñòâåííîé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû äðîññåëÿ 
(ñì. òàáëèöó íèæå). Ïåðå÷åíü ïðèëîæåíèé, â 
êîòîðûõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ íîâûå ïðèáî-
ðû, âêëþ÷àåò íîóòáóêè, ïëàíøåòû è ñåðâåðû, 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíû êàê åäèíè÷-à òàêæå íèçêîïðîôèëüíûå ñèëüíîòî÷íûå 
íûå îáðàçöû, òàê è ïðîìûøëåííûå ïàðòèè èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, ôèëüòðû è DC/DC ïðåîá-
íîâûõ äðîññåëåé. Ñðîê âûïîëíåíèÿ êðóïíûõ ðàçîâàòåëè äëÿ ñèñòåì ðàñïðåäåëåííîãî 
çàêàçîâ ñîñòàâëÿåò 12 íåäåëü.ïèòàíèÿ.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêèÒåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Vishay âûïóñêàåò íîâóþ ñåðèþ êîììåð÷åñêèõ äðîññåëåé ñ 
âûñîêîé èíäóêöèåé íàñûùåíèÿ
Vishay âûïóñêàåò íîâóþ ñåðèþ êîììåð÷åñêèõ äðîññåëåé ñ 
âûñîêîé èíäóêöèåé íàñûùåíèÿ

Óñòðîéñòâî â êîìïàêòíîì êîðïóñå 1616 ðàçìåðîì 4 ìì × 4 ìì × 1.2 ìì, ïðåäíàçíà÷åííîå 
äëÿ êîììåð÷åñêèõ ïðèëîæåíèé

Âûñîòà (ìì)

Òèïîðàçìåð êîðïóñà

Âûñîòà (ìì)

Òèïîâîå DCR (ìÎì)

Òîê íàñûùåíèÿ (À)

Ìàêñèìàëüíîå DCR (ìÎì)

Òèïîâàÿ ÷àñòîòà ðåçîíàíñà (ÌÃö)

1.2

1616

0.033 … 0.068

1.15 … 3.20

(1) (2)30 … 41 /41 … 62

1.21 … 3.36

418 … 856
(1) Ïîñòîÿííûé òîê (À), ïðè êîòîðîì íà÷àëüíàÿ èíäóêòèâ-

íîñòü óìåíüøàåòñÿ ïðèìåðíî íà 20%
(2) Ïîñòîÿííûé òîê (À), ïðè êîòîðîì íà÷àëüíàÿ èíäóêòèâ-

íîñòü óìåíüøàåòñÿ ïðèìåðíî íà 30%
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Integrated Device Technology (IDT) ïðåä-
ñòàâèëà íîâóþ ïëàòôîðìó ãàçîâîãî ñåíñîðà 
ZMOD4450 – ïåðâûé èíòåãðàëüíûé öèôðî-
âîé äàò÷èê äëÿ ïðèëîæåíèé êîíòðîëÿ êà÷åñ-
òâà âîçäóõà, êîòîðûé ïîçâîëèò ïðîèçâîäèòå-
ëÿì óìíûõ õîëîäèëüíèêîâ äîáàâèòü íîâûå 
ôóíêöèè îáíàðóæåíèÿ è óñòðàíåíèÿ çàïàõîâ. 
ZMOD4450 ìîæåò îáíàðóæèâàòü ãàçû, âûäå-
ëÿåìûå ïîðòÿùèìèñÿ ôðóêòàìè, îâîùàìè, 
ìÿñîì èëè ìîëî÷íûìè ïðîäóêòàìè, à òàêæå 
ïîçâîëÿåò óìíûì õîëîäèëüíèêàì âûâîäèòü 

âûÿâëåíèå ïðèñóòñòâèÿ ýòèõ ãàçîâ – ýòèëåíà, 
ïðåäóïðåæäàþùèé ñèãíàë íà äâåðíûå äèñ-

ñåðîâîäîðîäà, äèìåòèëñóëüôèäà, òðèìåòè-
ïëåè, îïîâåùàòü ïîëüçîâàòåëåé ñîîáùåíè-

ëàìèíà è äðóãèõ ïîçâîëÿåò ïîòðåáèòåëÿì 
åì íà ñìàðòôîíû, è äàæå âêëþ÷àòü àêòèâíûå 

îáíàðóæèâàòü è âûáðàñûâàòü èñïîð÷åííûå 
ñèñòåìû äåçîäîðèðîâàíèÿ.

ïðîäóêòû äî òîãî, êàê îíè ïîâëèÿþò íà äðóãóþ 
åäó. Ê ïðèìåðó, ýòèëåí, âûäåëÿåìûé ïåðåçðå-
ëûì ôðóêòîì, ìîæåò óñêîðèòü ñîçðåâàíèå 
ñîñåäíèõ ôðóêòîâ.

Êàæäûé äàò÷èê ZMOD4450 ïðîõîäèò 
êàëèáðîâêó ïî ýòèëåíó, êîòîðàÿ ãàðàíòèðóåò 
íåèçìåííîñòü ïàðàìåòðîâ îò ïàðòèè ê ïàð-
òèè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì 
äëÿ èçãîòîâèòåëåé ñ äëèòåëüíûì öèêëîì ïðî-
èçâîäñòâà. Ïðèáîðû ZMOD4450 îáåñïå÷èâà-
þò ëó÷øóþ â ñâîåì êëàññå íàäåæíîñòü áëàãî-
äàðÿ ïîëíîé ñåðòèôèêàöèè äëÿ æåñòêèõ óñëî-
âèé èñïîëüçîâàíèÿ ñ òàêèìè ãàçàìè, êàê, ZMOD4450 ïðîãðàììíî êîíôèãóðèðóåòñÿ 
íàïðèìåð ñèëîêñàíû, è áåñïðåöåäåíòíîìó íà îáíàðóæåíèå øèðîêîãî ñïåêòðà ãàçîâ, êîòî-
ñðîêó ñëóæáû äàò÷èêà.ðûå îòâåòñòâåííû çà îáðàçîâàíèå äóðíûõ 

ZMOD4450 ÿâëÿåòñÿ íîâåéøèì ÷ëåíîì çàïàõîâ, âëèÿþò íà âêóñ ïðîäóêòîâ èëè âûçû-
ñåìåéñòâà äàò÷èêîâ ãàçà ZMOD êîìïàíèè IDT.âàþò èõ ïðåæäåâðåìåííóþ ïîð÷ó. Ðàííåå 

IDT âûïóñêàåò ïåðâûå â îòðàñëè ïðîãðàììíî êîíôèãóðèðóå-
ìûå öèôðîâûå äàò÷èêè ãàçà äëÿ óìíûõ õîëîäèëüíèêîâ
IDT âûïóñêàåò ïåðâûå â îòðàñëè ïðîãðàììíî êîíôèãóðèðóå-
ìûå öèôðîâûå äàò÷èêè ãàçà äëÿ óìíûõ õîëîäèëüíèêîâ

Äàò÷èêè ZMOD4450 ëåãêî êîíôèãóðèðóþòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â óìíûõ õîëîäèëüíèêàõ è 
äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âîçäóõà

Nexperia îáúÿâèëà, ÷òî áîëåå äâàäöàòè 
ëîãè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â ìèíèàòþðíûõ êîð-
ïóñàõ MicroPak òåïåðü ñîîòâåòñòâóþò òðåáî-
âàíèÿì àâòîìîáèëüíîãî ñòàíäàðòà AEC-
Q100. Ýòè ëîãè÷åñêèå óñòðîéñòâà èìåþò íàè-
ìåíüøèå ðàçìåðû ñðåäè ïîäîáíûõ ìèêðîñ-
õåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ àâòîìîáèëüíûõ 
ïðèëîæåíèé, à ïî óðîâíþ õàðàêòåðèñòèê ïðå-
âîñõîäÿò òðåáîâàíèÿ Ñîâåòà ïî àâòîìîáèëü-
íîé ýëåêòðîíèêå (AEC).

Nexperia àíîíñèðóåò ñàìûå ìèíèàòþðíûå â îòðàñëè ëîãè÷åñêèå 
ìèêðîñõåìû äëÿ ñõåì àâòîýëåêòðîíèêè
Nexperia àíîíñèðóåò ñàìûå ìèíèàòþðíûå â îòðàñëè ëîãè÷åñêèå 
ìèêðîñõåìû äëÿ ñõåì àâòîýëåêòðîíèêè
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ïðèáîðû ñåðèé AUP (îò 0.8 Â äî 3.6 Â), AVC Â êîðïóñàõ MicroPak ðàçìåùàþòñÿ òå æå 
(îò 1.2 Â äî 3.6 Â) è LVC (îò 1.65 Â äî 5.5 Â) –  êðèñòàëëû, ÷òî è â áîëåå êðóïíûõ âàðèàíòàõ 
íà÷èíàÿ îò ëîãè÷åñêèõ âåíòèëåé, è äî òðàíñ-ïðèáîðîâ, âûïóñêàåìûõ â êîðïóñàõ PicoGate. 
ëÿòîðîâ óðîâíåé. Êðîìå òîãî, ïî çàïðîñó Ýòî ãàðàíòèðóåò, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòå-
ïîòðåáèòåëåé ìîãóò áûòü âûïóùåíû äîïîë-ðèñòèêè îñòàþòñÿ â òî÷íîñòè òàêèìè æå, êàê ó 
íèòåëüíûå óñòðîéñòâà â êîðïóñàõ MicroPak âûâîäíûõ ýêâèâàëåíòîâ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé.âûâîäíûìè ýêâèâàëåíòàìè, êîðïóñà MicroPak 

Ãèñëåí Äæèëèñåí-ßíññåí (Ghislaine ýêîíîìÿò äî 64% ïëîùàäè ïå÷àòíîé ïëàòû è 
Jilisen-Janssen), ìåíåäæåð ïî ïðîäóêöèè Mini îáåñïå÷èâàþò áîëåå íàäåæíîå ñîåäèíåíèå 
Logic, ïðîêîììåíòèðîâàë: «Ýòî ñàìûå ìèíè-ìåæäó ìèêðîñõåìîé è ïëàòîé áëàãîäàðÿ 
àòþðíûå ëîãè÷åñêèå êîìïîíåíòû, ñåðòèôè-áîëåå âûñîêîìó ñîîòíîøåíèþ ïëîùàäåé 
öèðîâàííûå äëÿ àâòîìîáèëüíîé ïðîìûø-âûâîäîâ è êîðïóñà.
ëåííîñòè. Ïåðå÷åíü ïðèëîæåíèé âêëþ÷àåò Ïîëíûé àññîðòèìåíò ïðèáîðîâ Nexperia â 
àâòîìîáèëüíûå èíôîðìàöèîííî-ðàçâëåêà-êîðïóñàõ MicroPak èñêëþ÷èòåëüíî øèðîê è 
òåëüíûå ñèñòåìû è óñîâåðøåíñòâîâàííûå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû, áóôå-
ñèñòåìû ïîìîùè âîäèòåëþ, ãäå ìèíèàòþðè-ðû/ èíâåðòîðû/ äðàéâåðû, êîììóòàòîðû øèí, 
çàöèÿ èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå».øèííûå ïðèåìîïåðåäàò÷èêè, òðèããåðû, äåêî-

äåðû/äåìóëüòèïëåêñîðû, ìóëüòèïëåêñîðû, 
çàùåëêè, òðàíñëÿòîðû óðîâíåé è òðèããåðû 
Øìèòòà.

Äâàäöàòü óñòðîéñòâ â êîðïóñàõ XSON6 
(SOT886 è SOT1202) è XSON8 (SOT833-1 è 
SOT1203) èç àâòîìîáèëüíîãî ïîðòôîëèî 
Nexperia óæå äîñòóïíû äëÿ íåìåäëåííîé 
ïîñòàâêè, âêëþ÷àÿ îäíî- è äâóõâåíòèëüíûå 

Toshiba Electronics Europe íà÷àëà ïðî-
áíûå ïîñòàâêè ìèêðîñõåì àâòîìîáèëüíîãî 
äðàéâåðà äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ñ 
ôóíêöèåé âåäîìîãî óñòðîéñòâà èíòåðôåéñà 
LIN, ñïîñîáíûõ îáìåíèâàòüñÿ èíôîðìàöèåé 
ñ âåäóùèì óñòðîéñòâîì àâòîìîáèëüíîé 
øèíû LIN 2.0. Íîâàÿ ìèêðîñõåìà TB9058FNG 
ïîäõîäèò äëÿ ìíîãèõ ïðèëîæåíèé, òðåáóþ-
ùèõ òîêîâ äî 0.3 À è èñïîëüçóþùèõ øèíó LIN, 
â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïðèâîäîâ óïðàâëåíèÿ 
çàäâèæêàìè ñèñòåì êëèìàò-êîíòðîëÿ.

ñîâìåñòèìîé ñ LIN 2.0. ×åðåç âíåøíþþ øèíó Çíà÷èòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì íîâîãî 
LIN TB9058FNG ïîëó÷àåò äàííûå î òðåáóå-äðàéâåðà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî åìó íå òðåáóåòñÿ 
ìîì íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ. Ðàç-ðàçðàáîòêà ïðîãðàìì, ïîñêîëüêó ìèêðîñõåìà 
ëè÷íûå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ äî ñîäåðæèò âñþ íåîáõîäèìóþ ëîãèêó îäíîêà-
19,200áèò/ñ ëåãêî âûáèðàþòñÿ àïïàðàòíî.íàëüíîãî äðàéâåðà H-ìîñòà è ôóíêöèþ îáìå-

Ýíåðãîñáåðåãàþùåå óñòðîéñòâî èìååò íà äàííûìè ñ LIN ñ ðàñøèðåííîé êîíòðîëü-
ñàìîå íèçêîå â îòðàñëè ñîïðîòèâëåíèå íîé ñóììîé. Èíòåãðàöèÿ ôóíêöèè ðàñøèðåí-
îòêðûòûõ êëþ÷åé (ñóììà ñîïðîòèâëåíèé â íîé êîíòðîëüíîé ñóììû ïîçâîëÿåò äðàéâåðó 
âåðõíåì è íèæíåì ïëå÷å – 2.2 Îì) ñðåäè äðàé-TB9058FNG, ñîâìåñòèìîìó ñ LIN 1.3, âçàè-
âåðîâ ïðèâîäîâ óïðàâëåíèÿ çàäâèæêàìè ñèñ-ìîäåéñòâîâàòü ñ âåäóùåé ìèêðîñõåìîé, 

Toshiba íà÷èíàåò ïðîáíûå ïîñòàâêè àâòîìîáèëüíûõ 
äðàéâåðîâ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ñ èíòåðôåéñîì LIN
Toshiba íà÷èíàåò ïðîáíûå ïîñòàâêè àâòîìîáèëüíûõ 
äðàéâåðîâ äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ñ èíòåðôåéñîì LIN

Êîìïàêòíîå è ýôôåêòèâíîå óñòðîéñòâî ñ ñàìûìè íèçêèìè â îòðàñëè ñîïðîòèâëåíèÿ-
ìè îòêðûòûõ êëþ÷åé
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òåì êëèìàò-êîíòðîëÿ è ïîòðåáëÿåò â ðåæèìå –40 °C äî 125 °C, ÷òî èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ 
àâòîìîáèëüíûõ ïðèëîæåíèé. Â áëèæàéøåå îæèäàíèÿ âñåãî 10 ìêÀ.
âðåìÿ ïðèáîð áóäåò ñåðòèôèöèðîâàí íà ñîîò-Âñòðîåííûå ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè ïîçâî-
âåòñòâèå ñòàíäàðòó AEC-Q100. Ìèêðîñõåìà ëÿþò äðàéâåðó îáíàðóæèâàòü ïðåâûøåíèå 
âûïóñêàåòñÿ â êîìïàêòíîì êîðïóñå SSOP24 íàïðÿæåíèÿ, ïåðåãðóçêó ïî òîêó è ïåðåãðåâ è 
ðàçìåðîì 7.8 ìì × 7.7 ìì.óâåäîìëÿòü êîíòðîëëåð âûâîäîì ôëàãà.

Ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî íà÷íåòñÿ â äåêàá-TB9058FNG ðàáîòàåò ïðè íàïðÿæåíèÿõ 
ïèòàíèÿ 7…16 Â â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò ðå 2019 ãîäà.
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×åì îòëè÷àåòñÿ
ïîíèæàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü
îò ïîâûøàþùåãî?

Àëåêñàíäð Ðóñó, Îäåññà, Óêðàèíà

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 01-2019

Ñèëîâûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå Êîíäåíñàòîðû
ïðèáîðû Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïàðàìåòðîâ êîíäåíñàòî-

ðîâ â ðàçíûõ ñõåìàõ ïðåîáðàçîâàòåëåé çàäà-Âûáîð èñïîëüçóåìûõ â ñõåìå ïîëóïðîâîä-
äèìñÿ îäèíàêîâûìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöè-íèêîâûõ ïðèáîðîâ – òðàíçèñòîðîâ VT1 è äèî-
åíòîâ ïóëüñàöèé íàïðÿæåíèé Ê . Ïóñòü â Ïäîâ VD1 – îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå ìàêñè-
ðåæèìå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàêñèìàëüíîé ìîù-ìàëüíûõ çíà÷åíèé òîêîâ â ïðîâîäÿùåì 
íîñòè (Ð  = 6.7 Âò) è íà âõîäå, è íà âûõîäå ÈÐñîñòîÿíèè è ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé íàïðÿ-
óðîâåíü ïóëüñàöèé áóäåò îäèíàêîâûì è ðàâ-æåíèé â íåïðîâîäÿùåì.
íûì, íàïðèìåð, Ê  = 1%. Â ýòîì ñëó÷àå ðàç-ÏÒå, êòî óæå çíàêîì ñ îñîáåííîñòÿìè ðàáî-
ìàõ ïóëüñàöèé íà êîíäåíñàòîðàõ ïîíèæàþ-òû èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, çíàþò, ÷òî 
ùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ áóäåò ðàâåí:òîêè ýòèõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ îïðå-

äåëÿþòñÿ òîêîì äðîññåëÿ. Âûøå óæå áûëî 
äîêàçàíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ýòîãî 
ïàðàìåòðà äëÿ îáåèõ ñõåì îäèíàêîâî, ñëåäî-
âàòåëüíî, è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå òîêà äëÿ 
âñåõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ òàêæå 

à ïîâûøàþùåãî:áóäåò îäèíàêîâî è ðàâíî 2 À.

Íå ñîñòàâèò òðóäà, èñïîëüçóÿ, íàïðèìåð, 
âòîðîé çàêîí Êèðõãîôà, äîêàçàòü ÷òî ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ íà âñåõ ñèëî-
âûõ ýëåìåíòàõ â íåïðîâîäÿùåì ñîñòîÿíèè 
òàêæå áóäåò îäèíàêîâî è ðàâíî ìàêñèìàëüíî- Êàê è âñå îñòàëüíûå ïàðàìåòðû ïðåîáðà-
ìó çíà÷åíèþ èç íàáîðà íàïðÿæåíèé U  è çîâàòåëÿ, ðàçìàõ ïóëüñàöèé íàïðÿæåíèÿ íà ÂÕ

U , â äàííîì ñëó÷àå 30 Â. êîíäåíñàòîðàõ ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç ïàðà-ÂÛÕ

ìåòðû òîêà äðîññåëÿ. Ïðè ðàáîòå â ãðàíè÷-Òàêèì îáðàçîì, â ïîâûøàþùåì è ïîíèæà-

íîì ðåæèìå, åñëè êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷åí ê þùåì ïðåîáðàçîâàòåëå ìîæíî èñïîëüçîâàòü 

äðîññåëþ íà îáîèõ ýòàïàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ, îäíè è òå æå òðàíçèñòîðû è äèîäû.

;Â2.01001.02UÊ2U

;Â6.03001.02UÊ2U

ÂÛÕÏ2C

ÂÕÏ1C

=××==D

=××==D
(20)

;Â6.03001.02UÊ2U

;Â2.01001.02UÊ2U

ÂÛÕÏ2C

ÂÕÏ1C

=××==D

=××==D
(21)
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ýòó âåëè÷èíó ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå: îáðàçîâàíèÿ, ïîýòîìó äëÿ îïðåäåëåíèÿ åãî 
åìêîñòè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó 
(22). Åñëè ïðåîáðàçîâàòåëè ðàáîòàþò íà 
îäíîé ÷àñòîòå, òîãäà îòíîøåíèå åìêîñòåé 
êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 äëÿ ïîâûøàþùåãî è ïîíè-
æàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëåé ìîæíî îïðåäå-à åñëè òîëüêî íà îäíîì èç ýòàïîâ (òîëüêî íà 
ëèòü ïî ôîðìóëå:ïåðâîì èëè òîëüêî íà âòîðîì), òîãäà ñëåäóåò 

èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó:

ãäå t – îòíîñèòåëüíàÿ äëèòåëüíîñòü òîãî, ýòà-
ïà, íà êîòîðîì êîíäåíñàòîð ïîäêëþ÷àåòñÿ ê 
äðîññåëþ.

Â ïîíèæàþùåé ñõåìå âõîäíîé êîíäåíñà-
Òî åñòü, äëÿ ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòå-òîð Ñ1 ïîäêëþ÷àåòñÿ ê äðîññåëþ òîëüêî íà 

ëÿ åìêîñòü âõîäíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ1 äîë-ïåðâîì ýòàïå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîýòîìó äëÿ 
æíà áûòü ïðèáëèçèòåëüíî â 3 ðàçà ìåíüøå.îïðåäåëåíèÿ åãî åìêîñòè ñëåäóåò èñïîëüçî-

âàòü ôîðìóëó (23), ïðè ýòîì t = t /T = D (Ðèñó- Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî ñðàâíèòü 1

íîê 3). Â ïîâûøàþùåé ñõåìå êîíäåíñàòîð Ñ1 âåëè÷èíû åìêîñòåé âûõîäíûõ êîíäåíñàòî-
ñîåäèíåí ñ äðîññåëåì íà îáîèõ ýòàïàõ ïðå- ðîâ Ñ2. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå, äëÿ ïîíèæàþ-

t
T

t
T

t
T

t
T

t
T

t
T

t = D
t = 1 – D

–1
Çàðÿä êîíäåíñàòîðà

Çàðÿä êîíäåíñàòîðà

0.33 0.67 10.33 0.67 1

ÏÎÂÛØÀÞÙÈÉÏÎÍÈÆÀÞÙÈÉ

1

i (t), ÀC2

–0.33

1

1.67

2

i (t), ÀC1

1

0.33

2

i (t), ÀL

U  = 10 ÂÂÛÕ

IÂÛÕ

IÂÕ

1

0.33

2

i (t), ÀL

–1

1

i (t), ÀC1

1

1.67

2

i (t), ÀC2

–0.33

U  = 30 ÂÂÛÕ

IÂÛÕ

IÂÕ

Ðèñóíîê 3. Òîêè êîíäåíñàòîðîâ ïðè ïðåîáðàçîâàíèè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè.
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ùåé ñõåìû ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó 
(22), à äëÿ ïîâûøàþùåé – ôîðìóëó (23), ïðè 
ýòîì îòíîñèòåëüíàÿ äëèòåëüíîñòü âòîðîãî 
ýòàïà ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàâíà t = t /T = 1 – D 2 Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âûõîäíîé êîíäåíñàòîð 
(Ðèñóíîê 3). Â ýòîì ñëó÷àå:

C2 ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ äîëæåí 
áûòü â ïî÷òè â òðè ðàçà áîëüøå è äîðîæå, ÷åì 
äëÿ ïîâûøàþùåãî. Ïðè ýòîì ñóììàðíàÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêàÿ åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ2 
äëÿ îáåèõ ñõåì îäèíàêîâà, è êîíäåíñàòîð Ñ1 
ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå êîíäåíñàòîðà C2 
ïîâûøàþùåãî (è íàîáîðîò).

Îäíàêî ôîðìóëà (28) ñïðàâåäëèâà äëÿ 
ïîëíîñòüþ ñèììåòðè÷íîãî ñëó÷àÿ, êîãäà 
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîíèæàþùåãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ íå ïðåâûøàåò 10 B. Íî â íàøåì 

Êàê âèäèòå, è â ýòîì ñëó÷àå ñèòóàöèÿ ñëó÷àå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå è ïîíèæàþ-
âíîâü ñèììåòðè÷íà – ïðè îäèíàêîâûõ êîýô- ùåé, è ïîâûøàþùåé ñõåì äîñòèãàåò âåëè÷è-
ôèöèåíòàõ ïóëüñàöèé äëÿ ïîíèæàþùåé íû 30 Â. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êîíäåíñàòîð Ñ2 
ñõåìû åìêîñòü âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà Ñ2 ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, èìåþùèé 
äîëæíà áûòü â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì äëÿ èç-çà ïîâûøåííîãî óðîâíÿ ïóëüñàöèé òîêà 
ïîâûøàþùåé. íàãðóçêè ïðè U  = 10 B â òðè ðàçà áîëüøóþ ÂÛÕ

åìêîñòü, äîëæåí âûáèðàòüñÿ åùå è íà áîëåå Íî ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ýëåêòðè÷åñêóþ 
âûñîêîå íàïðÿæåíèå, ïîýòîìó:åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ áóäåò íå ñîâñåì êîð-

ðåêòíî, ïîñêîëüêó ïàðàìåòðû êîíäåíñàòî-
ðîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, èõ ãàáàðèòû è öåíà, 
îïðåäåëÿþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêîé åìêîñòüþ W :C

Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ âõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ: À èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî êîìïëåêò êîíäåí-
ñàòîðîâ äëÿ ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
áóäåò áîëüøå è äîðîæå, ÷åì äëÿ ïîâûøàþ-
ùåãî.

ß óâåðåí, âíèìàòåëüíûé ÷èòàòåëü óæå 
À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ãàáàðèòû è öåíà âõîä- çàìåòèë, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèå ïðîöåññû â ïîâû-

íîãî êîíäåíñàòîðà C1 äëÿ ïîíèæàþùåãî ïðå- øàþùåé ñõåìå è êîëè÷åñòâåííî, è êà÷åñ-
îáðàçîâàòåëÿ áóäóò ïî÷òè â òðè ðàçà áîëüøå, òâåííî ÿâëÿþòñÿ çåðêàëüíûì îòîáðàæåíèåì 
÷åì äëÿ ïîâûøàþùåãî. È ýòî âïîëíå ëîãè÷- ïðîöåññîâ â ïîíèæàþùåé. È ñèëîâóþ ÷àñòü 
íî, ïîñêîëüêó êîýôôèöèåíò ïóëüñàöèé âõîä- ïðåîáðàçîâàòåëÿ 10 Â ® 30 Â ìîæíî ñîáðàòü 
íîãî òîêà äëÿ ïîíèæàþùåé ñõåìû íàìíîãî íà òåõ æå êîìïîíåíòàõ, ÷òî è ïðåîáðàçîâàòå-
áîëüøå, ÷åì äëÿ ïîâûøàþùåé. ëÿ 30 Â ® 10 Â, êàê, âïðî÷åì, è ïðè ëþáûõ 

Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëÿ äðóãèõ ñîîòíîøåíèÿõ âõîäíûõ è âûõîäíûõ 
âûõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ C2 òàêæå äîëæíà íàïðÿæåíèé.
íàáëþäàòüñÿ ñèììåòðèÿ. È äåéñòâèòåëüíî, Êîíå÷íî, ìîæåò áûòü ðàçíèöà â ñõåìå 
åñëè áû âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïîíèæàþùåãî óïðàâëåíèÿ. Òàê, íàïðèìåð, òðàíçèñòîðîì 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðàâíÿëîñü 10 Â, òîãäà: âåðõíåãî ïëå÷à â ïîíèæàþùåì ïðåîáðàçîâà-

òåëå ñëîæíåå óïðàâëÿòü, ÷åì òðàíçèñòîðîì 
íèæíåãî ïëå÷à â ïîâûøàþùåì. Îäíàêî â ñèí-
õðîííûõ ïðåîáðàçîâàòåëÿõ, â êîòîðûõ, êàê è â 

Çàêëþ÷åíèå
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2
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ïðåîáðàçîâàòåëÿõ ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ âûõîäíîãî êàñêàäà ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè è 
[7], âìåñòî íåóïðàâëÿåìîãî äèîäà èñïîëüçó- ÒÄÊÑ, íå ñ÷èòàÿ ýëåìåíòîâ «îáâÿçêè», è 
þòñÿ òðàíçèñòîðû, íåîáõîäèìû äðàéâåðû ðåìîíò ÷àùå âñåãî ñòàíîâèëñÿ ýêîíîìè÷åñêè 
äëÿ ñèëîâûõ êëþ÷åé îáîèõ ïëå÷, è ýòà ðàçíè- íåâûãîäíûì.
öà ñíîâà èñ÷åçàåò. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëî-

Îäíàêî åñòü îäèí ìîìåíò, êîòîðûé ìîæåò âèÿõ çà ñ÷åò áîëåå âûñîêîé «âûæèâàåìîñòè» 
ñòàòü ðåøàþùèì. Ê ñîæàëåíèþ, èìïóëüñíûå îáîðóäîâàíèÿ â ñëó÷àå ïðîáîÿ ñèëîâûõ 
ïðåîáðàçîâàòåëè èíîãäà âûõîäÿò èç ñòðîÿ, è ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, ïîâûøàþùàÿ 
î÷åíü ÷àñòî ïðè÷èíîé ýòîìó ñòàíîâÿòñÿ ñõåìà ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåé 
èìåííî ïîëóïðîâîäíèêîâûå êîìïîíåíòû – ïîíèæàþùåé, è ýòîò ôàêòîð ìîæåò ñòàòü 
òðàíçèñòîðû è äèîäû. Åñëè ïðîèçîéäåò àâà- ðåøàþùèì ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì ñ 
ðèÿ â ïîâûøàþùåé ñõåìå, òî â íàãðóçêó âûñîêèì óðîâíåì íàäåæíîñòè, à òàêæå ãàðàí-
áóäåò ïîäàíî èëè íèçêîå íàïðÿæåíèå, ðàâ- òèéíîãî è ïîñëåãàðàíòèéíîãî ñåðâèñà.
íîå íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ, èëè ïðîèçîéäåò 
êîðîòêîå çàìûêàíèå íà ïåðâè÷íîé ñòîðîíå, 
ïðèâîäÿùåå ê ñðàáàòûâàíèþ çàùèòû îò 1. NEC Color Monitors MultiSync V720, MultiSync 

V721, Diamand Scan 71 (Model No. N0701 ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
Series) Service Manual.ýòî ïîëíîñòüþ áåçîïàñíî äëÿ âñåõ óçëîâ 

ïðèáîðà. À âîò ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè òðàí- 2. Ðóñó À.Ï. «

çèñòîðà âåðõíåãî ïëå÷à ïîíèæàþùåãî ïðå-
».îáðàçîâàòåëÿ â íàãðóçêó ïîñòóïèò âûñîêîå 

3. Ðóñó À.Ï. «íàïðÿæåíèå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, êîòîðîå 
».ìîæåò çà ñ÷èòàííûå ñåêóíäû âûâåñòè åå èç 

4. Ðóñó À.Ï. «ñòðîÿ.

Òàêàÿ ñèòóàöèÿ íå ðàç ïðîèñõîäèëà â óïî-
».

ìÿíóòûõ â íà÷àëå ñòàòüè ìîíèòîðàõ. Ïðè 
5. Ðóñó À.Ï. «âûõîäå èç ñòðîÿ ïîâûøàþùåãî ïðåîáðàçîâà-

òåëÿ â öåïè ïèòàíèÿ ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè â »
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðåìîíò ìîíèòîðà íå 

6. Êàäàöêèé À.Ô., Ðóñó À.Ï. Àíàëèç ýëåêòðè÷åñ-
çàíèìàë ìíîãî âðåìåíè. Íî âîò ïðè ïðîáîå êèõ ïðîöåññîâ â èìïóëüñíûõ ïðåîáðàçîâàòå-
òðàíçèñòîðà ïîíèæàþùåãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ëÿõ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ñ øèðîòíî-
ïîñëåäñòâèÿ ÷àùå âñåãî áûëè êàòàñòðîôè- èìïóëüñíûì ðåãóëèðîâàíèåì // Ýëåêòðè÷åñ-

òâî. – 2005. – ¹9. – Ñ. 43–54.÷åñêèìè. Ïîâûøåííîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
ïðèâîäèëî ê ïîñëåäóþùåìó ïðîáîþ îäíèõ èç 7. Ðóñó À.Ï. «

».ñàìûõ äîðîãèõ ýëåìåíòîâ – òðàíçèñòîðà 

Ñïèñîê èñòî÷íèêîâ

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

Îòêóäà ïîÿâèëèñü áàçîâûå ñõåìû 
ïðåîáðàçîâàòåëåé

Êàê îïðåäåëèòü ðàçìåðû ìàãíèòî-
ïðîâîäà äðîññåëÿ èìïóëüñíîãî ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ

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

Èìïóëüñíîå ïðåîáðàçîâàíèå ïåðå-
ìåííîãî òîêà

ÐË

https://www.rlocman.ru
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https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=500459
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=535739
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=372823
https://www.rlocman.ru/review/article.html?di=533755
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Êàê óâåëè÷èòü
âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû
íîñèìûõ óñòðîéñòâ
×àñòü 1

Paul Pickering

Electronic Design

×òîáû ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü äîñòóïíóþ åìêîñòü àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, íåîáõî-
äèì ñèñòåìíûé ïîäõîä ê ïîâûøåíèþ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè, à òàêæå ê âûáîðó êîìïîíåí-
òîâ, ñòðîãî êîíòðîëèðóþùèõ ðàáîòó áàòàðåè ïðè ìèíèìàëüíîì ïîòðåáëåíèè ýíåðãèè

íèòü ïîòåðÿâøóþ åìêîñòü áàòàðåþ. Ýòîé «Äåëàòü áîëüøå è ñ ìåíüøèìè çàòðàòà-
îïöèåé ïðèøëîñü ïîæåðòâîâàòü ðàäè òîãî, ìè»  ýòî íå ïðîñòî ôðàçà èç ïîñëåäíåé ðå÷è 
÷òîáû ñîçäàòü áîëåå òîíêèé àïïàðàò.âàøåãî ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà î ñîêðàùå-

íèè êîðïîðàòèâíûõ ðàñõîäîâ,  ýòî ïðàêòè÷åñ-
êè ìàíòðà äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ íîñèìûõ ýëåê-
òðîííûõ óñòðîéñòâ. Âåäü ñïèñîê âîçìîæíîñ-
òåé êàæäîãî íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñìàðòôîíîâ, 
ôèòíåñ-óñòðîéñòâ èëè óìíûõ ÷àñîâ îáû÷íî 
äîëæåí áûòü áîëüøå, ÷åì ó ïðåäûäóùåãî. 
Íàïðèìåð, â òðåòüþ ìîäåëü ÷àñîâ Apple 
Watch (Ðèñóíîê 1) âêëþ÷åíû àêñåëåðîìåòð, 
ãèðîñêîï, ïóëüñîìåòð, ìèêðîôîí, äèíàìèê, 
áàðîìåòðè÷åñêèé âûñîòîìåð, èçìåðèòåëü 
óðîâíÿ îñâåùåííîñòè, Wi-Fi, Bluetooth, NFC, 
GPS è îïöèîíàëüíî LTE-òåëåôîí. Àõ äà, îíè 
åùå ïîêàçûâàþò âðåìÿ.

Íî óâåëè÷åíèå ôóíêöèîíàëüíîñòè ïðèâî-
äèò ê ðîñòó ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, à ðàçìåðû è 
òîëùèíà êîðïóñà, ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì 
òåíäåíöèÿì, äîëæíû òîëüêî óìåíüøàòüñÿ.

Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðîñòðàíñòâà, 
îòâîäèìîãî ïîä àêêóìóëÿòîð, ñ êàæäûì ðàçîì 
ñòàíîâèòñÿ âñå ìåíüøå. Óæå äîøëî äî òîãî, 
÷òî â ñîâðåìåííûõ ñìàðòôîíàõ ïîëüçîâà-
òåëü áîëüøå íå ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî çàìå-

Ðèñóíîê 1. Êàê è â áîëüøèíñòâå íîñèìûõ 
óñòðîéñòâ, â Apple Watch Series 3 ïðàêòè÷åñ-
êè íåò ìåñòà äëÿ àêêóìóëÿòîðà åìêîñòüþ 
279 ìÀ·÷. Òåì íå ìåíåå, ïðè ýïèçîäè÷åñêîì 
èñïîëüçîâàíèè ýòè ÷àñû ìîãóò ðàáîòàòü äî 
18 ÷àñîâ. Îäíàêî, ðàçãîâàðèâàÿ ïî òåëåôîíó, 
áóäüòå îñòîðîæíû, ïîñêîëüêó ýòî ìîæåò 
ðàçðÿäèòü áàòàðåþ çà îäèí ÷àñ.

https://www.rlocman.ru
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Li-ion
àêêóìóëÿòîð

Êîììóòàòîð
íà MOSFET

Êîíòðîëëåð
êíîïîê

2I C

Óïðàâëÿþùèé
ìèêðîêîíòðîëëåð

Ñåòåâîé àäàïòåð 5 Â

Çàðÿäíîå
óñòðîéñòâî

Ïîíèæàþùèé
DC/DC

ïðåîáðàçî-
âàòåëü

LDO
ðåãóëÿòîð

Bluetooth LE

Äàò÷èêè

Ìîíèòîð
áàòàðåè

Ïîâûøàþùèé
DC/DC

ïðåîáðàçîâàòåëü

Ïîâûøàþùèé
DC/DC

ïðåîáðàçîâàòåëü

Ðèñóíîê 2. Àðõèòåêòóðó òèïè÷íîãî íîñèìîãî óñòðîéñòâà ìîæíî ñåãìåíòèðîâàòü íà íåñêîëüêî 
áëîêîâ, îñíîâûâàÿñü íà èõ ïðîôèëÿõ ïèòàíèÿ. Äëÿ ìàêñèìàëüíîé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè 
êîíñòðóêöèè íåîáõîäèìî îïòèìèçèðîâàòü ñòðàòåãèþ ïèòàíèÿ êàæäîãî áëîêà.
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Åùå ìåíüøå ìåñòà äëÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ åìîé ìîùíîñòè, è ïîñëå ýòîãî äëÿ êàæäîé 
â íîñèìîé òåõíèêå. Òàê, íàïðèìåð, â óìíûõ ãðóïïû èñêàòü àëãîðèòì ðàáîòû, íàèáîëåå 
÷àñàõ èëè ôèòíåñ-óñòðîéñòâàõ ÷àñòî åñòü îïòèìàëüíûé, ñ òî÷êè çðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
ìåñòî òîëüêî äëÿ îäíîýëåìåíòíîé ëèòèé- ýíåðãèè (Ðèñóíîê 2).
èîííîé áàòàðåéêè ñ íàïðÿæåíèåì 3.8 Â è Åñëè ôóíêöèÿ èñïîëüçóåòñÿ ðåäêî, òî 
åìêîñòüþ îò 130 ìÀ·÷ äî 410 ìÀ·÷. óçëû, îòâå÷àþùèå çà åå ïîääåðæêó, íàïðè-

Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî â ìåíüøåì ïî ðàçìå- ìåð, ðàäèîìîäóëè, ìîæíî âîîáùå ïîëíîñòüþ 
îòêëþ÷àòü íà òî âðåìÿ, ïîêà îíè íå íóæíû.ðàì è åìêîñòè àêêóìóëÿòîðå óæå ïðîñòî 

ìîæåò íå îêàçàòüñÿ íóæíîãî êîëè÷åñòâà ýíåð- Êàêèì-òî óçëàì íåîáõîäèìî íèçêîå ýíåð-
ãèè äëÿ íîâûõ ýíåðãîåìêèõ ôóíêöèé. Â ãîïîòðåáëåíèå â ðåæèìå îæèäàíèÿ ïðè 
ðåçóëüòàòå îäíîé èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåí- ñîõðàíåíèè âîçìîæíîñòè áûñòðîé ðåàêöèè. Ê 
íûõ æàëîá ïîêóïàòåëåé íîñèìûõ óñòðîéñòâ òàêèì óçëàì, â ÷àñòíîñòè, îòíîñÿòñÿ ìèêðî-
ÿâëÿåòñÿ ìàëîå âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû. êîíòðîëëåðû è ðàçëè÷íûå äàò÷èêè, áóëüøóþ 

÷àñòü âðåìåíè íàõîäÿùèåñÿ â ñïÿùåì ñîñòî-
ÿíèè è âêëþ÷àþùèåñÿ ëèáî ïî ðàñïèñàíèþ, 
ëèáî ïî çàïðîñàì ïîëüçîâàòåëÿ.

Äëÿ îñòàëüíûõ óçëîâ, âîçìîæíî, ñàìûì 
ãëàâíûì áóäåò âûñîêèé ÊÏÄ ïðè ïîëíîé Ñî÷åòàíèå ïîâûøåííîãî ýíåðãîïîòðåáëå-
íàãðóçêå. Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì íèÿ è ìàëîé åìêîñòè àêêóìóëÿòîðà çàñòàâëÿ-
âñåãäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëíîãî îòêëþ-åò ðàçðàáîò÷èêà ýêîíîìèòü ýíåðãèþ âñåìè 
÷åíèÿ àêêóìóëÿòîðà îò îñòàëüíîé ÷àñòè ñèñ-âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè. Ýôôåêòèâíûé ïîä-
òåìû, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî àêêóìóëÿòîð õîä ñèñòåìíîãî óðîâíÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû 
ñîõðàíÿåò çàðÿä, ïîêà ïðîäóêò òðàíñïîðòèðó-ðàçäåëèòü óñòðîéñòâî íà ôóíêöèîíàëüíûå 
åòñÿ èëè õðàíèòñÿ íà ñêëàäå.áëîêè, ñãðóïïèðîâàòü èõ ïî êîëè÷åñòâó òðåáó-

Ñèñòåìíûé ïîäõîä ê îïòèìèçàöèè 
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ
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Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé äëÿ 
íîñèìûõ óñòðîéñòâ

Òîê îêîí÷àíèÿ çàðÿäà

Òîê óòå÷êè

Ñàìûìè ðàñïðîñòðàíåííûìè êîìïàêòíû-
ìè õèìè÷åñêèìè èñòî÷íèêàìè òîêà ÿâëÿþòñÿ 
ëèòèé-èîííûå àêêóìóëÿòîðû. Íàðÿäó ñ ìíî-
æåñòâîì ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíêó-
ðèðóþùèìè óñòðîéñòâàìè, ëèòèé-èîííûì 
àêêóìóëÿòîðàì ïðèñóù ñåðüåçíûé íåäîñòà-
òîê – ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøàÿ îáëàñòü áåçî-
ïàñíîé ðàáîòû (SOA). Ïåðåçàðÿä, ãëóáîêèé 
ðàçðÿä èëè ïåðåãðåâ ìîãóò èìåòü êàòàñòðî-
ôè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ, ïîýòîìó ñèñòåìà 
óïðàâëåíèÿ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé (ÑÓÀÁ) 
äîëæíà òùàòåëüíî êîíòðîëèðîâàòü òîê, 
íàïðÿæåíèå è òåìïåðàòóðó âî âðåìÿ çàðÿäêè 
è ðàáîòû. ñîêðàòèòñÿ óæå íà ñåìü äíåé, èëè íà 23%. 

Â îáùåì ñëó÷àå, ÑÓÀÁ äîëæíà óäîâëåòâî- Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
ðÿòü òðåì îñíîâíûì êðèòåðèÿì: èìåòü ìèíè- àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé íèçêèé òîê óòå÷êè 
ìàëüíûé ñîáñòâåííûé òîê ïîòðåáëåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèåì.
÷òîáû óâåëè÷èòü äîñòóïíîå êîëè÷åñòâî ýíåð-
ãèè áàòàðåè, ìèíèìèçèðîâàòü âðåìÿ, íåîá-
õîäèìîå äëÿ ïåðåçàðÿäêè, è îáåñïå÷èâàòü Ïî÷åìó òàê âàæåí òîê îêîí÷àíèÿ çàðÿäà? 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé óðîâåíü çàðÿäà Ýòî òàêîé çàðÿäíûé òîê, ïðè êîòîðîì çàðÿä-
áàòàðåè. íîå óñòðîéñòâî ïðåêðàùàåò ðàáîòó, ñ÷èòàÿ 

Íà âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû âëèÿåò ìíî- àêêóìóëÿòîð ïîëíîñòüþ çàðÿæåííûì. Åñëè 
æåñòâî ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, âêëþ÷àÿ, ñðåäè ïîðîã îêîí÷àíèÿ çàðÿäà áóäåò ñëèøêîì âûñî-
ïðî÷åãî, åìêîñòü àêêóìóëÿòîðà, òîê ïîòðåá- êèì, àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ áóäåò çàðÿæàòü-
ëåíèÿ è ðåæèìû ðàáîòû óñòðîéñòâà. Ïðè ñÿ íå ïîëíîñòüþ, ÷òî íåîáîñíîâàííî ñîêðàòèò 
ýòîì íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü àâòîíîìíîé âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû óñòðîéñòâà.
ðàáîòû ìèíèàòþðíûõ áàòàðåé íàèáîëüøåå Íà Ðèñóíêå 3 ïîêàçàíû ãðàôèêè äâóõ ðàç-
âëèÿíèå îêàçûâàþò äâà ïàðàìåòðà ÑÓÀÁ: òîê íûõ öèêëîâ çàðÿäà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè 
óòå÷êè è òîê îêîí÷àíèÿ çàðÿäà. åìêîñòüþ 41 ìÀ·÷, íà÷èíàþùèõñÿ ñ îäèíàêî-

âîãî òîêà 40 ìÀ. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ýíåðãèè 
àêêóìóëÿòîðîì çàðÿäíûé òîê ïîñòåïåííî 

Äëÿ äåìîíñòðàöèè âëèÿíèÿ òîêà óòå÷êè óìåíüøàåòñÿ, äîñòèãàÿ òîêà îòêëþ÷åíèÿ. 
ÑÓÀÁ ðàññìîòðèì ýëåêòðîííûé áðàñëåò ñ Çåëåíîé ëèíèåé ïîêàçàí çàðÿäíûé öèêë ñ 
àêêóìóëÿòîðîì åìêîñòüþ 50 ìÀ·÷, êîòîðîé îòêëþ÷åíèåì íà óðîâíå 10% îò åìêîñòè, ÷òî 
äîñòàòî÷íî äëÿ 30 äíåé àâòîíîìíîé ðàáîòû. ñîîòâåòñòâóåò 4 ìÀ, à êðàñíîé – ñ òîêîì 

îòêëþ÷åíèÿ 1 ìÀ. Èç ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî ïðå-Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÑÓÀÁ èäåàëüíà è 
êðàùåíèå çàðÿäà ïðè òîêå 1 ìÀ îáåñïå÷èâàåò ïîòðåáëÿåò íóëåâîé òîê, òî áàçîâîå ïîòðåá-
îêîëî 2 ìÀ·÷ äîïîëíèòåëüíîé åìêîñòè, ÷òî íà ëåíèå òîêà îñòàëüíîé ÷àñòè íîñèìîãî óñòðî-
5% áîëüøå, ÷åì ïðè òîêå îòêëþ÷åíèÿ 4 ìÀ.éñòâà ñîñòàâèò 64 ìêÀ. Ïðè äîáàâëåíèè ê 

ýòîìó òîêó òîêà óòå÷êè ÑÓÀÁ, âðåìÿ ðàáîòû Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ ðàçðàáîò÷èêó íåîáõî-
áóäåò, åñòåñòâåííî, óìåíüøàòüñÿ. Íàïðèìåð, äèìî ïðèíèìàòü êîìïðîìèññíîå ðåøåíèå, 
ïðè òîêå óòå÷êè, ðàâíîì 75 íÀ, ðåçóëüòèðóþ- âûáèðàÿ ìåæäó âðåìåíåì çàðÿäêè è âðåìå-
ùèé òîê óâåëè÷èâàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî è íåì àâòîíîìíîé ðàáîòû, âåäü äëÿ íàïîëíå-
âðåìÿ ðàáîòû âñå åùå îñòàåòñÿ ðàâíûì ïðè- íèÿ ýòîé äîïîëíèòåëüíîé åìêîñòè 2 ìÀ·÷ 
áëèçèòåëüíî 30 äíÿì. Îäíàêî ïðè òîêå óòå÷êè äëèòåëüíîñòü çàðÿäêè íåîáõîäèìî óâåëè-
5 ìêÀ âðåìÿ ðàáîòû óñòðîéñòâà ñîêðàòèòñÿ ÷èòü íà 50 ìèíóò (ñ 97 äî 146 ìèíóò). Åñòü ëè â 
íà äâà äíÿ, à ïðè 20 ìêÀ ðåñóðñ àêêóìóëÿòîðà ýòîì ñìûñë? Âñå çàâèñèò îò ñèòóàöèè, íî 

Ðèñóíîê 3. Çàðÿäíûå öèêëû àêêóìóëÿòîðíîé 
áàòàðåè åìêîñòüþ 41 ìÀ·÷ ïðè òîêàõ îêîí÷à-
íèÿ çàðÿäà 4 ìÀ è 1 ìÀ.
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Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå

ÐË

äîïîëíèòåëüíûå 5% åìêîñòè äëÿ óìíûõ íèÿ çàðÿäà. Òàê, íàïðèìåð, ïðè çàðÿäêå àêêó-
ìóëÿòîðíîé áàòàðåè åìêîñòüþ 20 ìÀ·÷ ÷àñîâ ñîîòâåòñòâóþò ïðèáëèçèòåëüíî äâóì 
çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì, îòêëþ÷àþùèìñÿ ïðè ÷àñàì ðàáîòû.

òîêå 5 ìÀ, áîëåå 10% åìêîñòè ïðîñòî íå ×åì ìåíüøå åìêîñòü áàòàðåè, òåì áîëåå 

áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ.êðèòè÷íûì ñòàíîâèòñÿ êîíòðîëü òîêà îêîí÷à-
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Ðàçâèòèå íàâèãàöèîííîé
ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû ÃËÎÍÀÑÑ.
Ãëîáàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå
íàâèãàöèîííûå ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû

Þðèé Ïåòðîïàâëîâñêèé

×àñòü 2

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â íîìåðå 01-2019

 BeiDou (êèòàéñêîå íàçâàíèå ñîçâåçäèÿ Êîñìè÷åñêàÿ ãðóïïèðîâêà BeiDou ñìåøàí-
«Áîëüøàÿ ìåäâåäèöà») – êèòàéñêàÿ ðåãèî- íîãî òèïà ñîñòîèò èç ÊÀ, íàõîäÿùèõñÿ íà 
íàëüíàÿ ÍÑÑ, èäåÿ ñîçäàíèÿ êîòîðîé áûëà îðáèòàõ òðåõ òèïîâ, è ê 2020 ãîäó áóäåò ñîñòî-
ïðåäëîæåíà â 1982 ãîäó, âíà÷àëå áàçèðîâà- ÿòü èç 35 ÊÀ, èç êîòîðûõ 5 ÊÀ BeiDou-3G áóäóò 
ëàñü íà äâóõ ãåîñòàöèîíàðíûõ ÊÀ è èìåëà íàõîäèòüñÿ íà ãåîñòàöèîíàðíûõ îðáèòàõ (âû-
ðàáî÷åå íàçâàíèå Twinsat. Ýêñïåðèìåíòàëü- ñîòà 35,786 êì), 27 ÊÀ BeiDou-M – íà ñðåäíèõ 
íàÿ ïðîâåðêà êîíöåïöèè ÍÑÑ áûëà ïðîâåäå- êðóãîâûõ îðáèòàõ (âûñîòà 12,500 êì, ïåðèîä 
íà â 1989 ãîäó ñ ïîìîùüþ äåéñòâóþùèõ ñïóò- îáðàùåíèÿ 12 ÷àñîâ) è 3 ÊÀ BeiDou-IGSO – íà 
íèêîâ ñâÿçè FFH-2/2A. Ïåðâûé ýòàï ñîçäàíèÿ ãåîñèíõðîííûõ íàêëîííûõ âûñîêèõ îðáèòàõ 
ÍÑÑ BeiDou áûë íà÷àò â 1994 ãîäó, â 2000 (âûñîòà 35,786 êì).
ãîäó áûëè çàïóùåíû äâà ãåîñòàöèîíàðíûõ Ïîñëå 2015 ãîäà, ñòðóêòóðà ïåðåäàâàåìûõ 
ñïóòíèêà BeiDou-1A/1B, à â 2003 ãîäó – ÊÀ ñèãíàëîâ èçìåíèëàñü, â ÷àñòíîñòè öåí-
BeiDou-1C. òðàëüíàÿ ÷àñòîòà ñìåñòèëàñü íà çíà÷åíèå 

1575,42 ÌÃö (êàê ó ãðàæäàíñêîé GPS), à âìåñ-Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû âòîðîãî ïîêîëåíèÿ 
òî ìîäóëÿöèè QPSK ïðèìåíåíà MBOC äëÿ BeiDou-2 ñòàðòîâàëà â 2004 ãîäó, à ê 2012 ãîäó 
îáåñïå÷åíèÿ ñîâìåñòèìîñòè ñ ÍÑÑ GPS è íà ãåîñòàöèîíàðíóþ îðáèòó áûëî çàïóùåíî 
Galileo.åùå 14 ÊÀ, 5 ñïóòíèêîâ âñòàëè íà íàêëîííûå 

ãåîñèíõðîííûå îðáèòû è 4 – íà ñðåäíèå îðáè- Íàçåìíûé ñåãìåíò BeiDou ðàñïîëàãàåòñÿ 
òû. Ñèñòåìà BeiDou-2 îáåñïå÷èâàëà ïîòðå- íà òåððèòîðèè Êèòàÿ, â Ñèíãàïóðå, Àâñòðà-
áèòåëåé Àçèàòñêî-òèõîîêåàíñêîãî ðåãèîíà ëèè, Åâðîïå, Àôðèêå è ÎÀÝ è ñîäåðæèò òðà-
óñëóãàìè îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ, äèöèîííûå öåíòðû óïðàâëåíèÿ è ñåòü áåç-
âðåìåíè, ñêîðîñòè, äèôôåðåíöèàëüíûõ çàïðîñíûõ èçìåðèòåëüíûõ ñòàíöèé.
ïîïðàâîê è îòïðàâêè êîðîòêèõ ñîîáùåíèé. Â 2018 ãîäó Ðîññèÿ è ÊÍÐ îáñóäèëè âîç-

Ñîçäàíèå ÍÑÑ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ìîæíîñòü ñîçäàíèÿ îáúåäèíåííîé ÍÑÑ íà 
BeiDou-3 íà÷àëîñü â 2009 ãîäó ñ öåëüþ ðàñ- áàçå ÃËÎÍÀÑÑ è BeiDou, íà êîòîðóþ ïåðâûìè 
øèðåíèÿ ïîêðûòèÿ âïëîòü äî ãëîáàëüíîãî ê ìîãóò ïåðåéòè ñòðàíû ØÎÑ. Â ìàðòå ñ òàêèì 
2020 ãîäó. Ýòà ñèñòåìà áóäåò ïðåäîñòàâëÿòü ïðåäëîæåíèåì ê «Ðîñêîñìîñó» îáðàòèëèñü 
äâà âèäà ãëîáàëüíûõ è äâà âèäà ðåãèîíàëü- êèòàéñêèå ñïåöèàëèñòû. Â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè 
íûõ óñëóã. ïðîåêòà âîçìîæíî êðàòíîå ïîâûøåíèå òî÷-

B
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íîñòè îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò â ñàìûõ ðàç- ïîòðåáëåíèåì – ïîðÿäêà 30-75 ìÀ ïðè Uïèò = 
ëè÷íûõ óñëîâèÿõ, â òîì ÷èñëå â ðàéîíàõ ïëîò- = 1.8 Â. Ìèêðîñõåìà îáåñïå÷èâàåò ïðèåì ñèã-
íîé ãîðîäñêîé çàñòðîéêè çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íàëîâ ÍÑÑ GPS, ÃËÎÍÀÑÑ, Galileo, BeiDou, 
êîððåêòèðóþùåé èíôîðìàöèè ñ ïðèìåðíî QZSS ñ ïîãðåøíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ êîîðäè-
50 ñïóòíèêîâ îáúåäèíåííîé ñèñòåìû. Â ÷àñ- íàò 1.5 ì â ïëàíå è 3 ì ïî âûñîòå, ÷óâñòâè-
òíîñòè òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò â òåëüíîñòü ïðèáîðà, â çàâèñèìîñòè îò ðåæè-
ÍÑÑ ÃËÎÍÀÑÑ âîçðàñòåò ïðèìåðíî â 3 ðàçà. ìà, ñîñòàâëÿåò îò –162 äÁì äî –145 äÁì.
Òàêîé ïîäõîä â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åíèé ñî ñòî- Ïîñëåäíèå äâà ñïóòíèêà (35-é è 36-é) ÍÑÑ 
ðîíû ÑØÀ ìîæåò áûòü âäâîéíå ïîëåçåí, òàê BeiDou áûëè óñïåøíî âûâåäåíû íà îðáèòó 
èñïîëüçîâàíèå GPS äëÿ ïîäîáíîé öåëè â 

ðàêåòîé CZ-3B/YZ-1 25 àâãóñòà 2018 ãîäà ñ 
áóäóùåì ìîæåò ñòàòü ïðîáëåìàòè÷íûì.

êîñìîäðîìà Xichang Satellite Launch Center 
íà þãî-çàïàäå Êèòàÿ. Íà Ðèñóíêå 5 ïîêàçàí 
ñòàðò ðàêåòû CZ-3B/YZ-1.

Ìíîãèå ñòàíäàðòíûå ÷èïñåòû ñ ïîääåð-
æêîé BeiDou âûïóñêàþò òàêèå êîìïàíèè, êàê 
MediaTek (ñì. óïîìÿíóòûé âûøå ÷èïñåò 
ÌÒ3333) è STMicroelectronics. Â Ðîññèþ ìèê-
ðîñõåìû ýòîé ôèðìû ïîñòàâëÿþòñÿ ïîä ìàð-
êîé ÍÀÂÈÀ, íàïðèìåð îäíîêðèñòàëüíûå íàâè-
ãàöèîííûå ðåøåíèÿ ñåìåéñòâà Tesseo III. Â 
ñîñòàâ ñåìåéñòâà âõîäèò áîëüøîå ÷èñëî ìèê-
ðîñõåì äëÿ íàâèãàöèîííûõ ïðèëîæåíèé. Íà 
Ðèñóíêå 4 ïîêàçàíà ìèêðîñõåìà ïîäñåìå-
éñòâà STA8089. Ìèêðîñõåìû ïîäñåìåéñòâà 

QZSS (Quasi-Zenith Satellite System) – 
îòëè÷àþòñÿ ìèíèàòþðíîñòüþ (ãàáàðèòû 7 ìì 

ÿïîíñêàÿ ðåãèîíàëüíàÿ êâàçèçåíèòíàÿ ÍÑÑ, 
× 7 ìì × 1 ìì) è ÷ðåçâû÷àéíî íèçêèì ýíåðãî-

ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ïîòðå-
áèòåëåé â Àçèàòñêî-òèõîîêåàíñêîì ðåãèîíå. 
Ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåìû QZSS íà÷àëîñü â 
2003 ãîäó, à èçãîòîâëåíèå àïïàðàòóðû – â 
2008 ãîäó. Ïåðâûé ÊÀ Michibiki-1 ñèñòåìû áûë 
çàïóùåí â 2010 ãîäó, à óæå â 2011 ãîäó ÍÑÑ 
QZSS áûëà çàïóùåí â ýêñïëóàòàöèþ ñ 
ïîìîùüþ ñèãíàëîâ GPS. Ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè íà êâàçèçåíèòíûõ îðáèòàõ íàõîäÿòñÿ 
åùå äâà ÊÀ (Michibiki-2/4), à ÊÀ Michibiki-3 
ëåòàåò ïî ãåîñòàöèîíàðíîé îðáèòå. Â äàëü-
íåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàñøèðèòü ñïóòíè-
êîâóþ ãðóïïèðîâêó äî 7 ÊÀ, êàê ïîêàçàíî íà 
Ðèñóíêå 6. Ñïóòíèêè, íàõîäÿùèåñÿ íà êâàçè-
çåíèòíûõ îðáèòàõ, ðàçíåñåíû íà 120°, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò íàõîæäåíèå êàæäîãî ÊÀ íàä 

Ðèñóíîê 6. ßïîíñêàÿ ñïóòíèêîâàÿ ãðóïïèðîâ-
êà QZSS.

Ðèñóíîê 4. Ìèêðîñõåìà ïîäñå-
ìåéñòâà STA8089.

Ðèñóíîê 5. Ñòàðò ðàêåòû CZ-3B/YZ-1 ñî 
ñïóòíèêîì BeiDou.
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NAVIC – èíäèéñêàÿ ðåãèîíàëüíàÿ ÍÑÑ, íà 
ïåðâûõ ýòàïàõ ñîçäàíèÿ èìåâøàÿ íàçâàíèå 
IRNSS (Indian Regional Navigation Satellite 
System) è ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
íàâèãàöèîííûìè óñëóãàìè ïîòðåáèòåëåé íà 
Èíäèéñêîì ïîëóîñòðîâå. Ïåðâûé ÊÀ IRNSS-
1a (Ðèñóíîê 8) áûë âûâåäåí íà îðáèòó â 
2013 ãîäó, à ôîðìèðîâàíèå êîñìè÷åñêîé ãðóï-
ïèðîâêè èç 7 ÊÀ áûëî çàâåðøåíî â 2016 ãîäó, 
òîãäà æå ñèñòåìà ïîëó÷èëà è íîâîå íàçâàíèå 
NAVIC. Ê ñèñòåìå ìîãóò ïîäêëþ÷àòüñÿ êàê 
ñàíêöèîíèðîâàííûå, òàê è îáû÷íûå ïîòðåáè-
òåëè. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ñèñ-
òåìû NAVIC ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 20 ìåòðîâ â 

ßïîíèåé â òå÷åíèå 8 ÷àñîâ. Âíåøíèé âèä ÊÀ ðåãèîíå èíäèéñêîãî îêåàíà è îêîëî 10 ìåòðîâ 
Michibiki ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 7. â ñàìîé Èíäèè. Çîíà, â êîòîðîé ìîæíî 

Ñèñòåìà QZSS ïðåäîñòàâëÿåò ïîòðåáèòå- ïîëüçîâàòüñÿ óñëóãàìè ñèñòåìû, îãðàíè÷åíà 
ëÿì òðè âèäå óñëóã: ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ, òîæ- ïðèìåðíî 1500 êì îò ãðàíèö Èíäèè.
äåñòâåííûõ ñèãíàëàì GPS, ÷òî ïîçâîëÿåò Áîëüøîé íåïðèÿòíîñòüþ äëÿ ýêñïëóàòà-
ïîâûñèòü äîñòóïíîñòü íàâèãàöèè, îñîáåííî â öèè NAVIC ñòàë îòêàç âñåõ òðåõ àòîìíûõ 
ðàéîíàõ ñ ïëîòíîé ãîðîäñêîé çàñòðîéêîé; 

÷àñîâ íà ÊÀ IRNSS-1a, ÷òî ïðèâåëî ê ñíèæå-
ïåðåäà÷à ïîïðàâîê, ðàññ÷èòàííûõ ïî èçìå-

íèþ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè â ñèñòå-
ðåíèÿì ñåòè íàçåìíûõ ñòàíöèé äëÿ ïîâûøå-

ìå. Íà çàìåíó â 2017 ãîäó áûë çàïóùåí äóá-íèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò; îáåñ-
ëåð IRNSS-1H, íî íåóäà÷íî – àïïàðàò íå ïå÷åíèå ñâÿçè è ïåðåäà÷è äàííûõ â ãîðîäàõ è 
âûøåë íà çàäàííóþ îðáèòó.ãîðíîé ìåñòíîñòè.

Íàêîíåö, 11 àïðåëÿ 2018 íà îðáèòó áûë Íàçåìíûé ñåãìåíò ÍÑÑ QZSS ñîñòîèò èç 
óñïåøíî âûâåäåí ÊÀ IRNSS-1J. Íà Ðèñóíêå 9 ãëàâíîé ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ íà Îêèíàâå, 
ïîêàçàí ÊÀ IRNSS-1J íà èñïûòàíèÿõ â ÷èñòîé ñåòè ñòàíöèé ìîíèòîðèíãà íà òåððèòîðèè 
êîìíàòå.ßïîíèè è çà åå ïðåäåëàìè (Ãàâàéñêèå îñòðî-

âà, Áàíãêîê, Êàíáåððà, Áàíãàëîð), ïóíêòîâ 
ëàçåðíîé äàëüíîìåòðèè (íà ÊÀ èìåþòñÿ 
ëàçåðíûå îòðàæàòåëè), ñòàíöèé óïðàâëåíèÿ 
âðåìåíåì.

Êðîìå ÿïîíñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé ÷èïñåòû 
äëÿ íàâèãàöèîííûõ ïðèëîæåíèé QZSS 
âûïóñêàþò è äðóãèå êîìïàíèè, êàê íàïðèìåð 
STM ñ óïîìÿíóòîé âûøå ìèêðîñõåìîé 
STA8089.

ÍÑÑ NAVIC ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé íàâèãàöèîí-
íîé ñèñòåìîé, ïðåäîñòàâëÿþùåé ïîòðåáèòå-
ëÿì ñ îäíî÷àñòîòíîé àïïàðàòóðîé èíôîðìà-
öèîííûå ïîïðàâêè îò èîíîñôåðíîé òî÷å÷íîé 
ñåòè. Ïðè ýòîì òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîð-
äèíàò ñîïîñòàâèìà ñ òî÷íîñòüþ äâóõ÷àñòîò-
íîé àïïàðàòóðû.

Ðèñóíîê 7. Êîñìè÷åñêèå àïïàðàòû Michibiki.

Ðèñóíîê 8. Êîñìè÷åñêèé àïïàðàò IRNSS-1a.

Ðèñóíîê 9. Êîñìè÷åñêèé àïïàðàò IRNSS-1J íà 
èñïûòàíèÿõ â ÷èñòîé êîìíàòå.
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Â íàçåìíûé ñåãìåíò ÍÑÑ âõîäÿò êîìàíä- èíäèéñêèå ïîëüçîâàòåëè ñ ýíòóçèàçìîì ïðè-
íî-èçìåðèòåëüíûå è òåëåìåòðè÷åñêèå ñòàí- ìåíÿþò ðàçëè÷íûå ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà ñ 
öèè, äâà öåíòðà óïðàâëåíèÿ ñïóòíèêàìè, îòå÷åñòâåííîé ñèñòåìîé ñïóòíèêîâîé íàâè-
öåíòð óïðàâëåíèÿ íàâèãàöèîííûìè îïåðàöè- ãàöèè. Íàïðèìåð, â ÿíâàðå 2018 ãîäà â ìîðå 
ÿìè, öåíòð ñèíõðîíèçàöèè è äðóãèå ñëóæáû. èç òðåõ ïîðòîâ âûøëè ïÿòü ðûáîëîâåöêèõ 
Íà Ðèñóíêå 10 ïîêàçàíà îáñåðâàòîðèÿ ñóäîâ, îáîðóäîâàííûõ óñòðîéñòâàìè ñ 
Ìàóíò-Àáó, íà êîòîðîé óñòàíîâëåíî îáîðóäî- NAVIC. Íà Ðèñóíêå 11 ìèíèñòð ðûáîëîâíîãî 
âàíèå îäíîé èç çåìíûõ ñòàíöèé NAVIC. õîçÿéñòâà J. Mercykutty Amma çíàêîìèòñÿ ñ 

ñóäîâûì íàâèãàöèîííûì ïðèåìíèêîì ñèñòå-Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷íûå òðóäíîñòè ïðè 
ìû NAVIC.ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ ñèñòåìû NAVIC, ÐË

Ðèñóíîê 11. Ìèíèñòð ðûáîëîâíîãî õîçÿ-
éñòâà Èíäèè çíàêîìèòñÿ ñ ñóäîâûì íàâèãà-
öèîííûì ïðèåìíèêîì ñèñòåìû NAVIC.

Ðèñóíîê 10. Îáñåðâàòîðèÿ Ìàóíò-Àáó, íà 
êîòîðîé óñòàíîâëåíî îáîðóäîâàíèå íàçåì-
íîé ñòàíöèè NAVIC.
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Atollic True Studio –
óðîê ïî ïåðåíîñó ïðîåêòà
äëÿ STM32
Êîëûâàíîâ Ñåðãåé, Ñâåðäëîâñêàÿ îáë.

 Â gcc è ñîïóòñòâóþùèå óòèëèòû. Â Makefile  êà÷åñòâå ïðèìåðà äëÿ STM32 âçÿò äåìî-
ñîñðåäîòî÷åíà âñÿ èíôîðìàöèÿ ïî ïðîöåññó íñòðàöèîííûé ïðîåêò øèðîêî ðàñïðîñòðà-
êîìïèëÿöèè. Ìíîãèå ïðîåêòû ñâîáîäíîãî íåííîé â êðóãàõ ýìáåääåðîâ ðåàëèçàöèè ôàé-
ÏÎ äëÿ âñòðàèâàåìûõ ñèñòåì îðãàíèçîâàíû ëîâîé ñèñòåìû FAT îò ChaN, åùå èìåíóåìîé 
ïî òàêîìó æå ïðèíöèïó.FatFs, äëÿ SD-êàðò ïàìÿòè. Ïî ññûëêå [1] â 

ðàçäåëå Çàãðóçêè ìîæíî ñêà÷àòü íàáîð ïðè- Çàïóñêàåì Atollic, âûáèðàåì File, New, 
ìåðîâ ïîäêëþ÷åíèÿ êàðòû ê ðàçëè÷íûì ìèê- C Project, Empty Project. Ââîäèì ïîäõîäÿ-
ðîêîíòðîëëåðàì. Â àðõèâå ëåæèò êàòàëîã ñ ùåå íàçâàíèå ïðîåêòà. Â ïîëå Toolchains 
ïðèìåðîì äëÿ ïëàòû STM32VLDiscovery ñ âûáèðàåì Atollic ARM Tools. Ñîçäàåòñÿ 
ìèêðîêîíòðîëëåðîì STM32F100. Ðàáîòà äîñ- ïî÷òè ïóñòîé ïðîåêò, ÷òî è íóæíî (Ðèñóíîê 1).
òàòî÷íî êà÷åñòâåííàÿ, êîìïèëèðóåòñÿ è ðàáî- Âûäåëÿåì âíîâü ñîçäàííûé ïðîåêò ïðà-
òàåò áåç ïðîáëåì è äîïîëíèòåëüíûõ íàñòðî- âîé êíîïêîé íà âêëàäêå Project Explorer è èç 
åê. Êà÷àåì è ðàñïàêîâûâàåì. Ïðåäïîëàãàåò- êîíòåêñòíîãî ìåíþ âûáèðàåì Import…. Åñëè 
ñÿ, ÷òî ñàìó ñðåäó óæå çàãðóçèëè ñ atollic.com âêëàäêè Project Explorer íåò, òî èç ïóíêòà 
è óñòàíîâèëè. Ïðèìåð íàïèñàí áåç èñïîëüçî-
âàíèÿ áèáëèîòåê ïîñòîðîííèõ ðàçðàáîò÷èêîâ. 
Èñõîäíûé ïðèìåð êîìïèëèðóåòñÿ è ëèíêóåòñÿ 
èç êîìàíäíîé ñòðîêè ïîä óïðàâëåíèåì óòèëè-
òû make èç ñðåäû Linux. Óòèëèòà make – ýòî 
ñòàâøèé ñòàíäàðòîì ñïîñîá óïðàâëåíèÿ ïðî-
öåññîì êîìïèëÿöèè. Â êàòàëîãå ñ ïðèìåðîì 
äëÿ STM32 íàõîäèòñÿ Makefile – òåêñòîâûé 
ôàéë, â êîòîðîì ðàñïèñàí ïðîöåññ êîìïèëÿ-
öèè è ëèíêîâêè. Åñëè åãî îòêðûòü, òî ìîæíî 
ðàñïîçíàòü ñïèñêè îáúåêòíûõ ôàéëîâ, êîòî-
ðûå áóäóò ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå êîìïèëÿ-
öèè, íàçâàíèå êîìïèëÿòîðà, êîòîðûì áóäåò 
êîìïèëèðîâàòüñÿ ïðîãðàììà arm-none-eabi-

Â

Ïîëó÷èâøàÿ ðàñïðîñòðàíåíèå ñðåäà ðàçðàáîòêè Atollic TrueSTUDIO for STM32 ñòàëà 
áåñïëàòíîé. Ôèðìà STMicroelectronics êóïèëà åå ó Atollic è âûëîæèëà â ñâîáîäíîå ïîëüçî-
âàíèå äëÿ âñåõ æåëàþùèõ. Â äàííîì ìàòåðèàëå ïðèâåäó èíñòðóêöèþ ïî ïîðòèðîâàíèþ 
ïðîãðàììû, ñäåëàííîé ïðîôåññèîíàëüíûì ïðîãðàììèñòîì â ñðåäó Atollic TrueSTUDIO. 
Ïî õîäó èçëîæåíèÿ ÷èòàòåëü ïîçíàêîìèòñÿ ñ ðàáîòîé â ñðåäå ðàçðàáîòêè è ïîëó÷èò 
âîçìîæíîñòü èçó÷èòü ñòèëü ðàáîòû ïðîäâèíóòûõ ïðîãðàììèñòîâ.

Ðèñóíîê 1.
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View âûáèðàåì Project Explorer. Â îòêðûâ- öèè, íî ýòî äëÿ òåõ, êòî õîðîøî ðàçáèðàåòñÿ â 
øåìñÿ îêíå Import âûáèðàåì File System è ïðîöåññå.
êíîïêó Next>. Çàòåì âûáèðàåì êàòàëîã ñ ïðè- Âûáèðàåì ïóíêò Project, Properties, C/C++ 
ìåðîì ïðîåêòà è âñå ôàéëû ñ ðàñøèðåíèÿìè Build, Settings. Â îêíå Settings íà âêëàäêå 
«.c» è «.h». Ñíèìêè ýêðàíà îïåðàöèé ïðèâå- Target Settings áóäåò ïðåäëîæåíî âûáðàòü 
äåíû íà Ðèñóíêàõ 2 è 3. öåëåâóþ ñèñòåìó, äëÿ êîòîðîé áóäåò ñôîðìè-

ðîâàí ìàññèâ ñ ïàðàìåòðàìè êîìïèëÿöèè. 
Êðîìå ïàðàìåòðîâ êîìïèëÿöèè áóäåò è 
ñîçäàí ñêðèïò ëèíêîâêè äëÿ öåëåâîé ñèñòåìû, 
êîòîðûé áóäåò çàìåíåí íà èìåþùèéñÿ â ïðè-
ìåðå. Âûáèðàåì STM32F100RB è ñîõðàíÿåì 
(Ðèñóíîê 4).

Òàì æå íà âêëàäêå âûáèðàåì Tool Settings, 
çàòåì C Compiler è Optimization. Ñòàâèì 
ãàëêè íà Prepare dead code removal è íà 
Pretare dead data removal. Ïîÿñíÿåò îïåðà-
öèþ Ðèñóíîê 5.

Â ïóíêòå C linker, General â ýòîì æå îêíå 
ñòàâèì ãàëêè íà Do not use standard start 
files è Do not use standard default libraries. Â Âûáðàííûå ôàéëû áóäóò ñêîïèðîâàíû â 
ïîëå ââîäà Linker script ïîäñòàâëÿåì ïóòü ê ïàïêó ñ ïðîåêòîì è âêëþ÷åíû â ïðîöåññ êîì-
ôàéëó ñêðèïòà ëèíêåðà, êîòîðûé ïîñòàâëÿåò-ïèëÿöèè. Êðîìå ôàéëîâ ñ èñõîäíûì êîäîì, 
ñÿ ñ ïðèìåðîì è èìïîðòèðîâàí â ïðîåêò íóæíî èìïîðòèðîâàòü ñêðèïò ëèíêåðà – ôàéë 
ðàíåå. Ôàéëû ïðîåêòîâ íàõîäÿòñÿ â äîìàø-ñ ðàñøèðåíèÿì «.ld». Ýòîò ôàéë óïðàâëÿåò 
íåì êàòàëîãå ïîëüçîâàòåëÿ â ïîäêàòàëîãå ëèíêîâêîé ïðîãðàììû. Ñëåäóþùèé ýòàï – 
"Atollic", òàì íóæíî èñêàòü êàòàëîã ñîçäàííîãî íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ êîìïèëÿöèè. Â Makefile 
ïðîåêòà ñ ôàéëàìè (Ðèñóíîê 6).èìåþòñÿ âñå äàííûå äëÿ íàñòðîéêè êîìïèëÿ-

Ðèñóíîê 3.

Ðèñóíîê 2.

Ðèñóíîê 4.

Ðèñóíîê 5.

Ðèñóíîê 6.
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Optimization Dead öèÿ î ïðîöåññå êîìïèëÿöèè âûâîäèòñÿ â òåê-Â ïóíêòå  ñòàâèì ãàëêó 
code removal Other Output format ñòîâóþ êîíñîëü. Åñëè îêíî êîíñîëè íåàêòèâ-. Â ïóíêòå ,  

Convert build output íî, åãî ìîæíî âûçâàòü èç îñíîâíîãî ìåíþ âûäåëÿåì ãàëêîé . Ïî 
View, Console. Åñëè êîìïèëÿöèÿ ïðîøëà çàâåðøåíèè êîìïèëÿöèè áóäåò ñîçäàí äâîè÷-
óñïåøíî, áóäóò ñîçäàíû ôàéëû ñ ðàñøèðåíè-íûé îáðàç äëÿ çàïèñè âî ôëýø-ïàìÿòü ìèê-
ÿìè «.elf» è «.hex» èëè «.binary».ðîêîíòðîëëåðà â âûáðàííîì ôîðìàòå. Ñíè-

ìîê ýêðàíà ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 7. Äëÿ çàïèñè äâîè÷íîãî îáðàçà ïðîãðàììû â 
ìèêðîêîíòðîëëåð íà ïåðâûõ ïîðàõ ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììó STM32 ST-Link 
Utility. Äëÿ áîëåå ïðîôåññèîíàëüíîé ðàáîòû 
íóæíî íàñòðîèòü ñðåäó ðàçðàáîòêè, ÷òîáû 
èñïîëüçîâàòü óòèëèòó êîìàíäíîé ñòðîêè ST-
LINK_CLI.exe, ïîñòàâëÿåìîé ñ STM32 ST-Link 
Utility. Åñëè ST-Link íå óñòàíîâëåíà, òî íóæíî 
ñêà÷àòü äèñòðèáóòèâ è óñòàíîâèòü. Â îñíîâ-
íîì ìåíþ âûáèðàåì Run, External tools…, 
External Tools Configure. Ñòàâèì ôîêóñ íà 
Program, ñîçäàåì êîíôèãóðàöèþ äëÿ ïðî-
ãðàììû ïðîøèâêè, ââîäèì ïîäõîäÿùåå 
íàçâàíèå, ïîäñòàâëÿåì ïóòü ê óòèëèòå ST-
LINK_CLI.exe, âûñòàâëÿåì ðàáî÷èé êàòàëîã 
äëÿ óòèëèòû è çàäàåì ïàðàìåòðû çàïóñêà ‘-c 

Ñóììàðíî äåéñòâóþùèå ïàðàìåòðû, ñ 
ID=0 SWD –P C:\Users\user\Atollic\ TrueSTUDIO\ 

êîòîðûìè áóäåò âûçûâàòüñÿ êîìïèëÿòîð è 
STM32_workspace_9.0\FATFS_RLOCMAN\Deb

ëèíêîâùèê, ìîæíî ïîñìîòðåòü, âûäåëèâ â 
ug\FATFS_RLOCMAN.hex’. Äâîè÷íûé ôàéë ñ 

ìåíþ ïóíêòû C compiler è C Linker; îíè äîë-
ïðîøèâêîé â ôîðìàòå «.hex» èëè «.binary» â 

æíû áûòü òàêèìè êàê íà Ðèñóíêàõ 8 è 9.
êàòàëîãàõ "Debug" èëè "Release", â çàâèñè-

Êîìïèëèðóåòñÿ ïðîåêò êîìàíäîé èç îñíîâ- ìîñòè îò àêòèâíîé êîíôèãóðàöèè. Ïî óìîë÷à-
íîãî ìåíþ Project, Build Project. Èíôîðìà- íèþ óñòàíàâëèâàåòñÿ êîíôèãóðàöèÿ Debug. 

Ïðîöåññ êîíôèãóðèðîâàíèÿ èëëþñòðèðóåòñÿ 
Ðèñóíêîì 10.

Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ (Ðèñóíîê 11), âçÿòàÿ èç 
êàòàëîãà äåìîíñòðàöèîííîãî ïðîåêòà, áûëà 
âëîæåíà â ïàïêó ñ ïðîãðàììíûì êîäîì. Êîí-
òðîëëåð ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîìïüþòåðó ÷åðåç 
RS-232. Â ìèêðîêîíòðîëëåðå STM32F100 
îòñóòñòâóåò àïïàðàòíûé êîíòðîëëåð USB, 
íàâåðíî èìåííî ïîýòîìó àâòîð ïðîãðàììû 
âûáðàë RS-232, åùå äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðà-
íåííûé â ïðîìûøëåííîñòè è â ðàçëè÷íîì 
ñïåöèàëüíîì îáîðóäîâàíèè. Äëÿ ñîïðÿæåíèÿ 

Ðèñóíîê 7.

Ðèñóíîê 8.

Ðèñóíîê 9.

Ðèñóíîê 10.
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íóæíî èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî íà ìèêðîñõå- Êîãäà îòêðîåòñÿ òåðìèíàëüíîå îêíî, æìåì 
Ctrl+Alt+Shift+T, – ïîÿâèòñÿ îêîøêî íàñòðîéêè ìàõ, ïîäîáíûõ MAX3232. Êîíòàêòû ïëàòû 

STM32VLDiscovery èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèì ïàðàìåòðîâ ñîåäèíåíèÿ.
îáðàçîì: PA10 – Rx, PA9 – Tx, PA6 MISO – DO, Åñëè ñâÿçü èñïðàâíà, òî ïîñëå ñáðîñà ìèê-
PA7 MOSI – DI, PA5 – SCLK, PA4 – CS_SEL; ðîêîíòðîëëåðà äîëæíî ïîÿâèòüñÿ ñîîáùå-
PC4 íóæíî çàìêíóòü íà GND. íèå ñ èíôîðìàöèåé î ïðîãðàììå è ïðèãëàøå-

Ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ SD-êàðòû è çàïèñè íèå ê ââîäó êîìàíä ‘>’.
ïðîãðàììû â ìèêðîêîíòðîëëåð ïîäêëþ÷àåì- Ïî êîìàíäå '?', âûâîäèòñÿ êðàòêèé ñïðà-
ñÿ ê êîìïüþòåðó ÷åðåç RS-232, âîçìîæíî, ñ âî÷íèê ïî êîìàíäàì. Êîìàíäà ‘di 0’ âûïîëíèò 
ïîìîùüþ ïåðåõîäíèêà RS-232–USB. Äëÿ èíèöèàëèçàöèþ êàðòû. Åñëè êîìàíäà ïðî-
îáùåíèÿ èñïîëüçóåì êàêóþ-ëèáî òåðìèíàëü- øëà óñïåøíî, òî îòâåò áóäåò ‘rc=0’, ïðîòèâíîå 
íóþ ïðîãðàììó. Ïàðàìåòðû íàñòðîéêè ïîðòà: îçíà÷àåò êàêóþ-òî íåèñïðàâíîñòü. Êîìàíäîé 
ñêîðîñòü 115200, 8N1. Â Atollic èìååòñÿ ïðî- ‘ds 0’ ïðîâåðÿåì ñòàòóñ óñòðîéñòâà. Ìîíòèðó-
ñòîé òåðìèíàë ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà (Ðè- åì ôàéëîâóþ ñèñòåìó: ‘fi 0’; ïðîâåðÿåì ñòà-
ñóíîê 12), îêíî êîòîðîãî îòêðûâàåòñÿ èç òóñ ñèñòåìû: ‘fs 0’ (Ðèñóíîê 13). Êîìàíäà ‘fl’ 

View Terminal âûâîäèò ñîäåðæèìîå òåêóùåãî êàòàëîãà.îñíîâíîãî ìåíþ ïîñðåäñòâîì , . 

USART1_TX
USART1_RX PA4

SPI1_MOSI

PC4

SPI1_MISO

SPI1_SCK

OSC_IN
OSC_OUT

4 ÌÃö … 24 ÌÃö

Íåîáÿçàòåëüíûé

OSC32_IN
OSC32_OUT

32768 Ãö

Íåîáÿçàòåëüíûé

TXD
RXD

STM32F100 MMC/SD/µSD
10 ìêÔ

3.3 Â

CS#
DI
Vdd
SCLK
GND
DO

CD#

N81, 115.2 Êáèò/ñ

Ðèñóíîê 11.

Ðèñóíîê 12. Ðèñóíîê 13.
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Ïðîãðàììà çàäåéñòâóåò ÷àñû ðåàëüíîãî ðà. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ òî÷íûõ âðåìåííûõ 
çàäåðæåê ñîçäàí îáðàáîò÷èê ïðåðûâàíèé íà âðåìåíè ìèêðîêîíòðîëëåðà, âñòðîåí òàêæå 
ñèñòåìíîì òàéìåðå. Ñðåäà ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíûé êàëåíäàðü. Ïî êîìàíäå ‘t’ íà 
èìååò ðàçâèòûå ñðåäñòâà äëÿ íàâèãàöèè ïî ýêðàí âûâîäèòñÿ òåêóùåå âðåìÿ. Äàòà è 
èñõîäíîìó êîäó. Èçó÷àÿ ïðîôåññèîíàëüíûå âðåìÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ êîìàíäîé ‘t 2019 1 25 
ïðîãðàììíûå ïðîåêòû ìîæíî ïîâûñèòü ñâîþ 12 30 00’. Åñëè ïîäêëþ÷èòü áàòàðåéíîå ïèòà-
êâàëèôèêàöèþ êàê ïðîãðàììèñòà. Óäà÷è â íèå ê êîíòàêòó VBAT ïëàòû, òî âðåìÿ áóäåò 
ðàáîòå.îòñ÷èòûâàòüñÿ è ïðè îòñóòñòâèè îñíîâíîãî 

ïèòàíèÿ. Íå çàáóäüòå óáðàòü ïåðåìû÷êó SB1 
íà ïëàòå.

1. Äðàéâåð USART ñäåëàí ñ èñïîëüçîâàíèåì 
2. îáðàáîò÷èêà ïðåðûâàíèé è êîëüöåâîãî áóôå-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet STMicroelectronics STM32F100RB

Datasheet Texas Instruments MAX3232

Çàãðóçêè

Íàáîð ïðèìåðîâ ïîäêëþ÷åíèÿ êàðòû ê ðàçëè÷íûì ìèêðîêîíòðîëëåðàì

Äîêóìåíòàöèÿ íà ïëàòó STM32VLDiscovery

ÐË

https://www.rlocman.ru
www.rlocman.ru/i/File/2019/02/15/ffsample.zip
www.rlocman.ru/i/File/2019/02/15/STM32Dicovery.zip
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=583597&/STM32F100RB
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=303545&/MAX3232
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Ýëåêòðîíèêà
äëÿ ïðîãðàììû NASA Apollo
â 1960-å ãîäû
Steve Taranovich

EDN

ИСТОРИЯ ЭЛЕКТРОНИКИ

 Ê íîñòåé òîé ýïîõè â êîíñòðóêöèè êîñìè÷åñêîãî àðüåðó ðàçðàáîò÷èêà ýëåêòðîííûõ ñõåì 
êîðàáëÿ, êîãäà ðàçðàáîò÷èêàì ñèñòåì ñâÿçè, ÿ íà÷àë â 1972 ãîäó. ß ïîìíþ, ÷òî êîëè÷åñòâî 
óïðàâëåíèÿ è ìíîãîãî äðóãîãî, íåîáõîäèìîãî äîñòóïíûõ â òî âðåìÿ èíòåãðàëüíûõ ñõåì 
äëÿ ïîëåòà íà Ëóíó, áûëè äîñòóïíû â îñíîâ-áûëî îòíîñèòåëüíî íåâåëèêî. Ïîýòîìó, îãëÿ-
íîì äèñêðåòíûå òðàíçèñòîðû è äèñêðåòíûå äûâàÿñü â ïðîøëîå íà ïðîãðàììó «Àïîë-
ëîãè÷åñêèå âåíòèëè.ëîí», êîòîðàÿ ñòàðòîâàëà â íà÷àëå 1960-õ 

ãîäîâ è çàêîí÷èëàñü äîñòàâêîé ÷åëîâåêà íà Ïåðâàÿ ãðóïïà êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé 
Ëóíó â 1969 ãîäó, ÿ âîñõèùàþñü òâîð÷åñêèì ñåðèè «Ìåðêóðèé», çàïóùåííàÿ ÍÀÑÀ â 
èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæ- êîíöå 1950-õ ãîäîâ, âîîáùå íå èìåëà êîì-

ïüþòåðîâ. Â òî âðåìÿ â ñåíòÿáðå 1958 ãîäà 
Äæåê Êèëáè èç Texas Instruments èçîáðåë ïåð-
âóþ èíòåãðàëüíóþ ñõåìó, â êîòîðîé îí 
èñïîëüçîâàë âíåøíèå ïðîâîäíûå ñîåäèíå-
íèÿ. Â 1959 ãîäó Ðîáåðò Íîéñ èç Fairchild 
Semiconductor ñîçäàë «ìîíîëèòíóþ ñõåìó», 
â êîòîðîé âñå êîìïîíåíòû áûëè ðàçìåùåíû 
íà êðåìíèåâîì êðèñòàëëå è ñîåäèíåíû ìåä-
íûìè ïðîâîäíèêàìè, íàïå÷àòàííûìè íà 
îêñèäíîì ñëîå, – ïåðâûé ìèêðî÷èï.

Â 1961 ãîäó áûëà ðàçðàáîòàíà ïåðâàÿ êîì-
ìåð÷åñêàÿ ìèêðîñõåìà – ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò 
«ÈËÈ-ÍÅ», ñîñòîÿùèé èç òðåõ òðàíçèñòîðîâ 
è ðåçèñòîðà íàãðóçêè, çàêëþ÷åííûõ â 6-
âûâîäíîé ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ TO-5.

Ïðîãðàììà Apollo ñòàëà îñíîâíûì ôàêòî-
ðîì ðîñòà Ñèëèêîíîâîé äîëèíû â Êàëèôîð-
íèè â íà÷àëå 1960-õ ãîäîâ.

Ê

Ïåðâûé òðèããåð òèïà «F» (ñ óïðàâëåíèåì è 
çàïèñüþ) â ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå TO-18. 
(Ôîòî: Fairchild Camera & Instrument Corp. è 
Ìóçåé êîìïüþòåðíîé èñòîðèè).
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Óïðàâëÿþùèé êîìïüþòåð Apollo 
(AGC)

íåáîëüøîì, ëåãêîì óñòðîéñòâå óïðàâëåíèÿ è 
íàâèãàöèè, êîòîðîå ìîãëî áû ðåøàòü ñëîæíûå 
òðàåêòîðíûå óðàâíåíèÿ è â «ðåàëüíîì âðåìå-

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííîé ïðåçèäåí- íè» âî âðåìÿ ïîëåòà âûäàâàòü êîìàíäû 
òîì Êåííåäè öåëè – âûñàäêè ÷åëîâåêà íà Ëóíó óïðàâëåíèÿ êîñìè÷åñêîìó êîðàáëþ Apollo. Â 
ê êîíöó 1960-õ ãîäîâ – ïîíàäîáèëèñü íîâûå ðåçóëüòàòå áûë ñîçäàí Óïðàâëÿþùèé êîìïüþ-
òåõíîëîãèè. Ãëàâíàÿ ïîòðåáíîñòü áûëà â òåð Apollo (Apollo Guidance Computer – AGC).

Áîëüøèíñòâî ýëåêòðîííûõ ñõåì Apollo áûëî ñîáðàíî íà òðàíçèñòîðàõ. (Îáîçíà÷åíèÿ: SC – 
spacecraft – êîñìè÷åñêèé êîðàáëü, SCS – stabilization and control system – ñèñòåìà ñòàáèëèçàöèè è 
óïðàâëåíèÿ, CMC – command module computer – êîìïüþòåð êîìàíäíîãî ìîäóëÿ).

Â ëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ èñïîëüçîâàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî ìèêðîñõåìû ìèêðîëîãèêè (µLogic) [1]. (NAA 
– North American Aviation  íàçâàíèå áûâøåé àìåðèêàíñêîé àýðîêîñìè÷åñêîé êîìïàíèè).
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ëàñü). Â èþíå 1963 ãîäà ýòè çíà÷åíèÿ âûðîñ-
ëè äî 10 Êñëîâ ïîñòîÿííîé ïàìÿòè è 1 Êñëîâ 
ñòèðàåìîé. Ñëåäóþùèé øàãîì áûë ðîñò îáú-
åìà ïîñòîÿííîé ïàìÿòè äî 12 Êñëîâ, íî MIT 
âñå åùå íàñòàèâàë íà òîì, ÷òî äëÿ àâòîíîì-
íîé ëóííîé ìèññèè ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî 
ïàìÿòè ìåíåå 16 Êñëîâ! Ïîçæå îáúåì ïîñòî-
ÿííîé ïàìÿòè óâåëè÷èëñÿ ñíà÷àëà äî 
24 Êñëîâ, à çàòåì äî 36 Êñëîâ, à îáúåì ñòèðà-
åìîé ïàìÿòè â îêîí÷àòåëüíîé êîíôèãóðàöèè 
èìåë 2 Êñëîâ.

Ñèñòåìà AGC áûëà èçãîòîâëåíà êîìïàíè-
åé Raytheon, è â êàæäîé ñèñòåìå èñïîëüçîâà-
ëîñü ïîðÿäêà 4,000 ñõåì «Type-G» (òðåõâõî-
äîâûõ âåíòèëåé «ÈËÈ-ÍÅ»). Îíè ïðèîáðåëè 
200,000 óñòðîéñòâ ïî 20-30 äîëëàðîâ êàæäîå; 
AGC áûë êðóïíåéøèì ïîòðåáèòåëåì ìèêðîñ-
õåì âïëîòü äî 1965 ãîäà.

Èñõîäÿ èç òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê 
âåñó è ýíåðãîîáåñïå÷åííîñòè ëóííîãî ìîäó-
ëÿ, ðàçðàáîò÷èêè ñî÷ëè àìïëèòðîííóþ 
êîíñòðóêöèþ áîëåå ïðèâëåêàòåëüíîé, ÷åì 
ñõåìó íà ëàìïå áåãóùåé âîëíû, èñïîëüçî-
âàííóþ â êîìàíäíî-ñëóæåáíîì ìîäóëå. 
Àìïëèòðîííûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè âåñèë 
7.6 êã è òðåáîâàë 72 Âò, òîãäà êàê óñèëèòåëü 
ìîùíîñòè äëÿ êîìàíäíî-ñëóæåáíîãî ìîäóëÿ Â àâãóñòå 1961 ãîäà ÍÀÑÀ äàëî èíæåíå-
âåñèë 14.4 êã è, â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî ðàì Ìàññà÷óñåòñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ðåæèìà, ïîòðåáëÿë 90 Âò èëè 167 Âò.èíñòèòóòà (MIT) âîçìîæíîñòü ñïðîåêòèðîâàòü 

Àìïëèòðîííûé óñèëèòåëü îáðàòíîé âîëíû AGC. Ýòè èíæåíåðû íà÷àëè êîíñòðóèðîâàòü 
ñ ðàñïðåäåë¸ííîé ýìèññèåé, â äîïîëíåíèå ê ïåðâûé êîìïüþòåð äëÿ çàïóñêà â êîñìîñ ïî 
âûñîêîìó ÊÏÄ, èìåë ìíîæåñòâî óíèêàëüíûõ ïðîãðàììå Apollo. Èì òðåáîâàëîñü óìåíü-
õàðàêòåðèñòèê, ÷òî äåëàëî åãî èäåàëüíûì øèòü ðàçìåðû è âåñ ýòîãî áîðòîâîãî êîìïüþ-
äëÿ êîñìè÷åñêîé òåëåìåòðèè.òåðà, è ïîÿâëåíèå ìèêðîñõåì ñòàëî ñðåä-

ñòâîì ðåøåíèÿ çàäà÷è, ïîçâîëèâøèì çàìå-
íèòü ìíîãèå, ìíîãèå äèñêðåòíûå òðàíçèñòî-
ðû. Èç-çà îãðàíè÷åíèé íà ðàçìåðû è âåñ â Àìïëèòðîí (óñèëèòåëü ìàãíåòðîííîãî 
êîìïüþòåðå Apollo èñïîëüçîâàëîñü âñåãî òèïà) QKS997 îáåñïå÷èâàë íåïðåðûâíóþ 
íåñêîëüêî òðèããåðíûõ ðåãèñòðîâ; òåì íå âûõîäíóþ ìîùíîñòü 25 Âò íà ÷àñòîòå S-
ìåíåå, ñåìü êëþ÷åâûõ ðåãèñòðîâ êîìïüþòå- äèàïàçîíà è èìåë óñèëåíèå 20 äÁ ïðè ÊÏÄ 
ðà îñíîâûâàëèñü íà òðèããåðàõ. ñâûøå 50%. Â íåì áûëà èñïîëüçîâàíà óíè-

Â 1962 ãîäó MIT ñòàë ïåðâûì, êòî èñïîëüçî- êàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ ðàäèî÷àñòîòíîé ñõåìû, 
âàë ýòè íîâûå èíòåãðàëüíûå ñõåìû, ïðåäñòàâ- ïîçâîëèâøàÿ äîñòè÷ü ìèíèìàëüíîãî âåñà 
ëåííûå â 1961 ãîäó, â ñâîåé êîíñòðóêöèè AGC, ìàãíèòà è óäîáíîãî îõëàæäåíèÿ çà ñ÷¸ò òåï-
ïîñêîëüêó ýòî ïîçâîëÿëî ñîçäàòü óñòðîéñòâî ëîïðîâîäíîñòè. Äðóãèìè ïîëîæèòåëüíûìè 
òðåáóåìîãî âåñà è ðàçìåðîâ. Â 1963 ãîäó MIT îñîáåííîñòÿìè êîíñòðóêöèè áûëè íèçêàÿ 
òåñòèðîâàë è ðàçðàáàòûâàë áëîêè AGC Block I. îñòàòî÷íàÿ ôàçîâàÿ ìîäóëÿöèÿ, íå÷óâñòâè-
Â òî âðåìÿ èìè áûëî çàêàçàíî îêîëî 60% äîñ- òåëüíîñòü ê óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû, 
òóïíûõ â ìèðå ìèêðîñõåì! íèçêèå ïîòåðè ïðè ïåðåäà÷å â âûêëþ÷åííîì 

ñîñòîÿíèè, âåñ îêîëî 450 ã è ðåæèì ðàáîòû Â ïåðâîíà÷àëüíîé âåðñèè ñîçäàííûé MIT 
êàòîäà, îáåñïå÷èâàþùèé äëèòåëüíûé ñðîê AGC èìåë ëèøü 4 Êñëîâ ïîñòîÿííîé ïàìÿòè è 
ñëóæáû. Îñíîâíûå ïðîáëåìû ýòîãî óñèëèòå-256 ñëîâ ñòèðàåìîé. (Èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
ëÿ íà ïåðâîì ýòàïå áûëè ñâÿçàíû ñ êîðîíîé, äîïîëíèòåëüíûõ êîìïüþòåðîâ äëÿ ðåçåðâè-
êîòîðàÿ âîçíèêàëà ïðè êðèòè÷åñêîì äàâëå-ðîâàíèÿ â òî âðåìÿ åùå òîëüêî îáñóæäà-

Óñèëèòåëü ìîùíîñòè S-äèàïàçîíà

Ôèçè÷åñêàÿ êîíôèãóðàöèÿ AGC. (Ðèñóíîê èç 
àðõèâîâ NASA «Apollo Guidance and Navigation 
System: Equipment and Familiarization Manual»).
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íèè. (Êîðîíû ïåðåìåííîãî òîêà è âûñîêî÷àñ- ðàëüíûõ ñõåì ñî ñðåäíèì ñðîêîì õðàíå-
òîòíûå êîðîíû ñàìîçàòóõàëè, íî äóãà ïîñòî- íèÿ 0.8 ãîäà. ×àñòîòà îòêàçîâ ñîñòàâèëà 
ÿííîãî òîêà â âûñîêîâîëüòíîì ìîäóëå è â 0.75 íà ìèëëèîí ÷àñîâ.
ãåðìåòè÷íîì âûñîêîâîëüòíîì èñòî÷íèêå ïèòà- 2. Íè â îäíîé èç 420 èíòåãðàëüíûõ ñõåì 
íèÿ áûëà ðàçðóøèòåëüíîé). Âñå ýòè ïðîáëå- (óñòàíîâëåííûõ â ëóííîì ìîäóëå), ñðåä-
ìû áûëè óñòðàíåíû áëàãîäàðÿ óñîâåðøå- íèé âîçðàñò êîòîðûõ ñîñòàâëÿë 1.6 ãîäà, 
íñòâîâàííîé êîíñòðóêöèè è èçìåíåíèþ òåõíî- íå ïðîèçîøëî îòêàçîâ, âûçâàííûõ êîððî-
ëîãèÿì ïðîèçâîäñòâà. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ëó÷- çèåé. Åñëè áû ïðîèçîøåë îäèí ñáîé, òî 
øèì ñïîñîáîì óñòðàíåíèÿ êîðîíû îêàçàëîñü ðåçóëüòèðóþùàÿ ÷àñòîòà îòêàçîâ ñîñòàâè-
ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ â óñèëèòåëå ìîùíîñòè. ëà áû 0.17 íà ìèëëèîí ÷àñîâ. Èíòåãðàëü-

íûå ñõåìû, óñòàíîâëåííûå â îáîðóäîâà-
íèå, èìåëè áîëåå íèçêóþ ÷àñòîòó îòêàçîâ, 
ïîñêîëüêó áûëè çàùèùåíû îò âíåøíåãî 
âîçäåéñòâèÿ è èìåëè êîíôîðìíîå ïîêðû-Ýòî áûë ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ èíòåãðàëü-
òèå èëè áûëè ãåðìåòèçèðîâàíû, ÷òî ñîçäà-íûõ ñõåì. Îòêàç, êîòîðûé ïðîèçîøåë â óïðàâ-
âàëî áàðüåð äëÿ âëàãè. Ñõåìû ó ïîñòàâ-ëÿåìîé àíòåííå âî âðåìÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðî-
ùèêà áûëè ïîäâåðãíóòû âíåøíèì âîçäå-äóêöèè ïîñòàâùèêîâ âòîðîãî óðîâíÿ, áûë 
éñòâèÿì, ÷òîáû óâåëè÷èòü ÷àñòîòó îòêà-ñâÿçàí ñ ê ìèêðîñõåìîé µA702, ðàçðàáîòàí-
çîâ, à â õîäå èñïûòàíèé ïîäâåðãàëèñü íîé Áîáîì Âèäëàðîì. Ïðè àíàëèçå îòêàçîâ 
äîïîëíèòåëüíûì âîçäåéñòâèÿì.áûë îáíàðóæåí âíóòðåííèé àëþìèíèåâûé 

ïðîâîä, ðàçîðâàííûé èç-çà êîððîçèè. Äàëü- Íà îñíîâàíèè ýòîé èíôîðìàöèè ÷àñòîòà 
íåéøèå òåñòû è àíàëèçû ïîêàçàëè, ÷òî èñòî÷- îòêàçîâ äëÿ ñîáðàííîãî îáîðóäîâàíèÿ áûëà 
íèêàìè ïðîáëåì ÿâëÿþòñÿ èíòåãðàëüíûå îïðåäåëåíà êàê 0.17 íà ìèëëèîí ÷àñîâ. Äëÿ 
ñõåìû â ïëîñêèõ ñòåêëÿííûõ êîðïóñàõ ñ àëþ- êîìïîíåíòîâ ýòîãî òèïà òàêóþ ÷àñòîòó îòêà-
ìèíèåâûìè âíóòðåííèìè âûâîäàìè (µA702 è çîâ ñî÷ëè ïðèåìëåìîé.
êîìïàðàòîð µA710).

Èìåëè ìåñòî ñëåäóþùèå äâà ìåõàíèçìà 
îòêàçîâ.

AGC êîìàíäíîãî ìîäóëÿ ðàçìåùàëñÿ â 1. Âîäíàÿ êîððîçèÿ áûëà âûçâàíà çàãðÿç-
íèæíåì îòñåêå âîçëå íàâèãàöèîííîé ñòàí-íåíèåì ïðîâîäîâ è âëàãîé, êîòîðàÿ ëèáî 
öèè. AGC (Block II) èìåë ðàçìåðû 61 ñì ? 15 ïîïàëà â êîðïóñ èç-çà óòå÷êè, ëèáî îñòàâà-
ñì è âåñèë 31.8 êã. Îí ïîòðåáëÿë 70 Âò îò ëàñü âíóòðè âî âðåìÿ êîðïóñèðîâàíèÿ. 
èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà 28 Â. AGC â ëóí-Äàëüíåéøèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïîïàäà-
íîì ìîäóëå áûë â òî÷íîñòè òàêèì æå.íèå âëàãè âíóòðü êîðïóñà â ïðîöåññå ãåð-

ìåòèçàöèè áûëî íåâåðîÿòíûì. ×ëåíû ýêèïàæà Apollo îáùàëèñü ñ AGC 
ïîìîùüþ äèñïëåéíîé è êëàâèàòóðíîé ñèñòåì 2. Â íåêîòîðûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåìàõ áûëî 
(íà ÿçûêå NASA ýòî íàçûâàëîñü DSKY). Â îáíàðóæåíî ðàçáðûçãèâàíèå ñòåêëà, ïðîè-
êîìàíäíîì ìîäóëå áûëè äâå ñèñòåìû DSKY: çîøåäøåå â ïðîöåññå óïàêîâêè êðèñòàëëà 
îäíà íà öåíòðàëüíîì ïóëüòå óïðàâëåíèÿ, à â ìåòàëëîñòåêëÿííûé êîðïóñ. Ðåàêöèÿ 
âòîðàÿ ðÿäîì ñ îïòè÷åñêèìè ïðèáîðàìè íàâè-ìåæäó ñòåêëîì è àëþìèíèåì âíóòðè 
ãàöèîííîé ñòàíöèè.èíòåãðàëüíîé ñõåìû ïðîèñõîäèëà áåç 

êàêîãî-ëèáî âëèÿíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ Íà íàâèãàöèîííîé ñòàíöèè áûëà òàêæå 
âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Ýòè îòêàçû íà÷àëèñü ñ êíîïêà «îòìåòêà», êîòîðàÿ ïîñûëàëà AGC 
èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì, âûïóùåííûõ ñèãíàë ïðè ôèêñàöèè íàïðàâëåíèÿ íà çâåçäó. 
ïîñëå 22 ìàðòà 1967 ãîäà, è ïðîäîëæàëèñü Øòóðìàí ñìîòðåë â ñåêñòàíò, íàçûâàâøèéñÿ 
âïëîòü äî îêîí÷àíèÿ ïðîèçâîäñòâà ñõåì þñòèðóåìûì îïòè÷åñêèì òåëåñêîïîì, íàõî-
òàêîãî òèïà â 1969 ãîäó. äèë ïîäõîäÿùóþ íàâèãàöèîííóþ çâåçäó è ñ 
Â ñâÿçè ñ øèðîêèì èñïîëüçîâàíèåì ìèê- ïîìîùüþ AGC ïðîâåðÿë íàïðàâëåíèå íàâè-

ðîñõåìû µA702 â ëóííîì ìîäóëå, äëÿ âñåñòî- ãàöèîííîé ïëàòôîðìû. Ïîäñèñòåìà óïðàâëå-
ðîííåãî àíàëèçà ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûõ íèÿ è íàâèãàöèè äàâàëà àñòðîíàâòàì âîç-
áûëà ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ ãðóïïà. Ýòà ìîæíîñòü âûäåðæèâàòü òðåáóåìûé êóðñ êîñ-
êîìàíäà ñäåëàëà ñëåäóþùèå çàêëþ÷åíèÿ: ìè÷åñêîãî êîðàáëÿ â êîñìîñå. Îí ìîãëà ðàáî-

1. 12 îòêàçîâ, âûçâàííûõ êîððîçèåé, ïðîè- òàòü êàê â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì, òàê è â ðó÷-
çîøëè íà ñêëàäå ïîñòàâùèêà 2246 èíòåã- íîì ðåæèìå, è âûïîëíÿëà îñíîâíûå ôóíêöèè 

Èíòåãðàëüíûå ñõåìû â óñèëèòåëå 
ìîùíîñòè è èõ îòêàçû

Èíòåðôåéñ ýêèïàæà Apollo ñ AGC
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òàê æå, êàê ìíîãî ëåò íàçàä ýòî äåëàëè äðåâ-
íèå ìîðÿêè â îòêðûòîì ìîðå, äî ýëåêòðîíèêè 
è ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé.

Â êîíå÷íîì èòîãå, áëàãîäàðÿ óïîðíîìó 
òðóäó è ïðîñòåéøåé ýëåêòðîíèêå, íàì óäà-
ëîñü áåçîïàñíî îòïðàâèòü ëþäåé íà Ëóíó è 
âåðíóòü èõ îáðàòíî, ÷òîáû âûïîëíèòü 
ïîñòàâëåííóþ ïðåçèäåíòîì Êåííåäè öåëü ïî 
ïîñàäêå ÷åëîâåêà íà Ëóíó. Â ýòîì ãîäó ìû 
îòìå÷àåì 50-ëåòèå âûñàäêè íà Ëóíó Íèëà 
Àðìñòðîíãà è åãî êîìàíäû. Êàêîå íåâåðîÿò-
íîå òåõíîëîãè÷åñêîå äîñòèæåíèå!

1. Making Micrologic:  
, 1957–1963, 

David A. Laws, Michael Riordan, IEEE Annals of óïðàâëåíèÿ è íàâèãàöèè ïðèìåðíî òàê æå, êàê 
the History of Computing, IEEE 2012àíàëîãè÷íûå óñòðîéñòâà ñàìîëåòà èëè 

2. êîðàáëÿ â ìîðå.
, Paul Ceruzzi, Space History Department, 

Íà áîðòó Apollo âñåãäà áûëà íàâèãàöèîí- Smithsonian Institution
íàÿ ñèñòåìà «Ïëàí Á» [5] ñ òðàäèöèîííûì 3. 
ðó÷íûì ñåêñòàíòîì. Äàæå íà áîðòó Ìåæäóíà- , klabs.org
ðîäíîé êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè (ÌÊÑ) è êîñìè- 4. 
÷åñêîãî êîðàáëÿ Îðèîí, êîòîðûé êîãäà-òî 
ïîëåòèò íà Ìàðñ, áóäåò ðó÷íîé ñåêñòàíò, è 5. , Doug Adler, 
àñòðîíàâòû ñìîãóò èñïîëüçîâàòü åãî òî÷íî Astronomy.com

Ññûëêè
The Development  of the 

Planar IC at Fairchild Semiconductor

Apollo Guidance Computer and the First Silicon 
Chips

Integrated Circuits  in the  Apollo Guidance 
Computer

Computers in Spaceflight: The NASA Experience, 
NASA

The Story of the Apollo  Sextant

Çäåñü çàïå÷àòëåí ïîèñê çâåçäû àñòðîíàâòîì 
Apollo Äæåéìñîì Ëîâåëëîì (James A. Lovell) âî 
âðåìÿ ìèññèè Àïîëëîí-8. (Ôîòî: NASA).
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https://ieeexplore.ieee.org/document/6109204
https://airandspace.si.edu/stories/editorial/apollo-guidance-computer-and-first-silicon-chips
http://klabs.org/history/history_docs/integrated_circuits/ic4-po.pdf
https://history.nasa.gov/computers/Ch2-5.html
http://www.astronomy.com/news/2018/06/the-story-of-the-apollo-sextant
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Ìèõàèë Øóñòîâ, ã. Òîìñê

 Ðåâåðñèâíûå óñòðîéñòâà – ýëåêòðîííûå ðåãåíåðàòîðû ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé [1, 2], 
óñòðîéñòâà, âõîä è âûõîä êîòîðûõ îáðàòèìû ôèëüòðû [3], ðåãóëÿòîðû óðîâíÿ ñèãíàëà [4], 
è ðàâíîçíà÷íû. Òàêèå óñòðîéñòâà – äâóõ- èëè óñèëèòåëè íà íåãàâàðèñòîðàõ [1, 5] è îïåðà-
òðåõïîëþñíèêè (áåç ó÷åòà öåïåé ïèòàíèÿ) öèîííûõ óñèëèòåëÿõ [6].
ñïîñîáíû âûïîëíÿòü ñâîè ôóíêöèè, íàïðè- Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ âûøå óñòðîéñòâ 
ìåð, ïåðåäàâàòü íåñóùèé èíôîðìàöèþ ñèã- íà ñòðàíèöàõ ðóññêîÿçû÷íûõ æóðíàëîâ 
íàë, êàê â ïðÿìîì (îò âõîäà ê âûõîäó), òàê è â ìîæíî íàéòè ìíîãî÷èñëåííûå ñòàòüè, ïîñâÿ-
îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. ùåííûå ñîçäàíèþ è ïðèìåíåíèþ âûñîêî÷àñ-

Ñðåäè ñåìåéñòâà îáðàòèìûõ (ðåâåðñèâ- òîòíûõ ðåâåðñèâíûõ óñèëèòåëåé è ñìåñèòå-
íûõ) óñòðîéñòâ ïî ñòåïåíè èõ ñëîæíîñòè ëåé â òåõíèêå ðàäèîñâÿçè [7–12]. Îñîáåííîñ-
ìîæíî âûäåëèòü äèîäíî-ðåçèñòèâíûå àòòå- òüþ âñåõ ýòèõ óñòðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïåðå-
íþàòîðû, ñèììåòðè÷íûå ðåãóëÿòîðû íàïðÿ- êëþ÷åíèå èõ ñ ïðèåìà íà ïåðåäà÷ó ïðîèñõî-
æåíèÿ, ðåâåðñèâíûå ïðåîáðàçîâàòåëè è äèò ïðè ïîìîùè ðåëå èëè ïåðåêëþ÷àòåëåé.

Ðåâåðñèâíûé
ÓÍ×

Ïðèâåäåíà ñõåìà ðåâåðñèâíîãî óñèëèòåëÿ íèçêèõ ÷àñòîò, ïîñòðîåííîãî ïî ñèììåòðè÷-
íîé ñõåìå. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ óñèëèòåëÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî ðåâåðñèâíîñòü 
åãî ðàáîòû, ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå àâòîìàòè÷åñêèõ êîììóòàòîðîâ âõîäíûõ è âûõîä-
íûõ öåïåé óñèëèòåëüíûõ êàñêàäîâ, óïðàâëÿåìûõ âõîäíûìè ñèãíàëàìè.

Âõ1/Âûõ2 S1.1 ÍÇ

ÓÍ×1

S2.2 ÍÐ

VOX1

Âûõ1/Âõ2

S2.1 ÍÇ

1

S1.2 ÍÐ

ÓÍ×2

1 VOX2

Ðèñóíîê 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ðåâåðñèâíîãî ÓÍ×.
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https://www.rlocman.ru


46 ÑÕÅÌÛ ÐàäèîËîöìàí – ôåâðàëü 2019

Ðåâåðñèâíûé óñèëèòåëü, Ðèñóíêè 1 è 2, êà÷åñòâå ýëåêòðîííûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé S1.1, 
îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî ñìåíà íàïðàâëåíèÿ ïåðå- S1.2, S2.1, S2.2 – ìèêðîñõåìà CD4066. 
äà÷è ñèãíàëà ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè, â Äèîäû VD1 è VD6 îãðàíè÷èâàþò íàïðÿæåíèå 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïîÿâëåíèåì ñèãíàëà íà íà óïðàâëÿþùèõ âõîäàõ ìèêðîñõåìû äî 
ëþáîì èç âõîäîâ (âûõîäîâ) óñòðîéñòâà. íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó ðåâåðñèâíîãî óñèëè- Åìêîñòü êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ5 îïðåäåëÿ-
òåëÿ, Ðèñóíîê 1, ïðè ïðîõîæäåíèè ñèãíàëà îò åò íèæíþþ ãðàíèöó äèàïàçîíà óñèëèâàåìûõ 
Âõîäà1 ê Âûõîäó1. Âõîäíîé ñèãíàë ÷åðåç íîð- ÷àñòîò. Ïîíèæàòü ýòó ãðàíèöó íå ðåêîìåíäó-
ìàëüíî çàìêíóòûå êîíòàêòû ýëåêòðîííîãî åòñÿ â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñèñòåìà VOX áóäåò 
ïåðåêëþ÷àòåëÿ S1.1 ïîñòóïàåò íà âõîä óñè- ñðàáàòûâàòü òîëüêî íà ñàìûå âûñîêîàìïëè-
ëèòåëÿ ÓÍ×1. Ñ âûõîäà ÓÍ×1 ñèãíàë ïîñòó- òóäíûå ñèãíàëû. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ÷àñòîòíîãî 
ïàåò íà àâòîìàòè÷åñêèé êîììóòàòîð âõîäíûõ äèàïàçîíà îáóñëîâëåíà ïðèìåíåíèåì â ÓÍ× 
è âûõîäíûõ öåïåé óñèëèòåëåé VOX1, óïðàâ- äåøåâîé è çàìåòíî óñòàðåâøåé ìèêðîñõåìû 
ëÿåìûé âõîäíûì ñèãíàëîì. LM3303 (LM3403). Ïðè èñïîëüçîâàíèè âûñî-

êî÷àñòîòíûõ ìèêðîñõåì è ïðèíÿòèè ìåð çàùè-Êîììóòàòîð ïî òðàäèöèè, ïðèíÿòîé â òåõ-
òû îò âîçíèêíîâåíèÿ åìêîñòíûõ ïîëîæèòåëü-íèêå ñâÿçè, îáîçíà÷åí àááðåâèàòóðîé VOX 
íûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé ðåâåðñèâíûé óñèëèòåëü (Voice Operated eXchange), ÷òî ïîäðàçóìåâà-
ñìîæåò ðàáîòàòü äî ÷àñòîò â äåñÿòêè ÌÃö.åò ñèñòåìó ãîëîñîâîãî óïðàâëåíèÿ â àïïàðà-

òóðå ðàäèîñâÿçè. Íà ñàìîì äåëå ýòîò àâòîìà- Óðîâåíü âõîäíûõ ñèãíàëîâ ðåâåðñèâíîãî 
òè÷åñêèé êîììóòàòîð ñïîñîáåí ðàáîòàòü îò óñèëèòåëÿ äîëæåí ëåæàòü â ïðåäåëàõ îò 1 ìÂ 
ëþáîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà, ïîëîñà ÷àñ- äî 80 ìÂ.
òîò êîòîðîãî âïèñûâàåòñÿ â ïîëîñó ðàáî÷èõ Ðåâåðñèâíûé ÓÍ×, Ðèñóíîê 2, ìîæåò áûòü 
÷àñòîò óñèëèòåëÿ. èñïîëüçîâàí â ñîñòàâå ïåðåãîâîðíûõ 

Ñèãíàë ñ âûõîäà VOX1, ñìåíèâøèé èñõîä- óñòðîéñòâ, â òåõíèêå ðàäèîñâÿçè è, ïðè íåêî-
íûé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü ñ «íóëÿ» íà «åäèíè- òîðîé äîðàáîòêå, â ñèñòåìàõ îáìåíà àíàëî-
öó», ïîñòóïàåò íà ýëåêòðîííûé ïåðåêëþ÷à- ãîâûìè èëè öèôðîâûìè äàííûìè.
òåëü S2.1, ïåðåâîäÿ åãî â çàìêíóòîå ñîñòîÿ-
íèå. Îäíîâðåìåííî ñèãíàë ñ âûõîäà VOX1 
÷åðåç èíâåðòîð ïîäàåòñÿ íà ýëåêòðîííûé 

1. Shustov M.A., Shustov A.M. Electronic Circuits for ïåðåêëþ÷àòåëü S2.1, ïåðåâîäÿ åãî â ðàçî-
All. – London: Elektor International Media BV, 

ìêíóòîå ñîñòîÿíèå. Â èòîãå ñèãíàë ñ Âõîäà1 
2017. – 397 p.; Elektronika za sve: Priruènik 

áåñïðåïÿòñòâåííî ïðîõîäèò íà Âûõîä1. praktiène elektronike. – Niš: Agencija EHO, 2018. 
– 392 St.Äàëåå ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñèãíàë íà Âõî-

äå1 îòñóòñòâóåò, óñòðîéñòâî âåðíóëîñü â 2. Øóñòîâ Ì.À. Ðåâåðñèâíûå ðåãåíåðàòîðû ëîãè-
÷åñêîãî óðîâíÿ // Ðàäèîìèð. – 2011. – ¹ 4. – èñõîäíîå ñîñòîÿíèå. Åñëè íà Âõîä 2 ïîñòóïèò 
Ñ. 14–15.ñèãíàë, ïîâòîðèòñÿ öåïî÷êà àíàëîãè÷íûõ 

3. Øóñòîâ Ì.À.  Àêòèâíûé  ïåðåñòðàèâàåìûé ïðîöåññîâ, â êîòîðûõ çàäåéñòâîâàíû ýëåê-
ðåâåðñèâíûé ôèëüòð // Ðàäèîëþáèòåëü. – òðîííûå ïåðåêëþ÷àòåëè S2.1, S1.2, S1.1, 
2018. – ¹ 7. – Ñ. 17.

óñèëèòåëü ÓÍ×2, ñèñòåìà VOX2 ñ èíâåðòî-
4. Øóñòîâ Ì.À.  Îáðàòèìûå ðåãóëÿòîðû óðîâíÿ ðîì. Â èòîãå ñèãíàë ñ Âõîäà2 ïðîõîäèò íà 

ñèãíàëà íà ±n äÁ // Ðàäèîëþáèòåëü. – 2018. – 
Âûõîä2. Ïðè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëîâ íà îáà 

¹ 8. – Ñ. 9.
âõîäà ïðèîðèòåò ïåðåäà÷è îñòàåòñÿ çà òåì 

5. Øóñòîâ Ì.À. Í×-óñèëèòåëè íà íåãàâàðèñòîðàõ 
ñèãíàëîì, êîòîðûé ïîñòóïèë íà âõîä ðàíüøå // Ðàäèîìèð. – 2009. – ¹ 4. – Ñ. 8–10.
äðóãîãî.

6. Øóñòîâ Ì.À. Ïîëíîñòüþ ðåâåðñèâíûé óñèëè-
Íà Ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà ýëåêòðè÷åñêàÿ òåëü íà ÎÓ // Ðàäèîëîöìàí. – 2018. – ¹ 10. – 

Ñ. 46–47.ñõåìà ðåâåðñèâíîãî ÓÍ×. Êîýôôèöèåíò ïåðå-
äà÷è óñèëèòåëåé ÓÍ×1 è ÓÍ×2 îïðåäåëÿåòñÿ 7. Àðòåìåíêî Â.À. Ðàäèî. – 2001. – ¹ 5. – Ñ. 65; 

2002. – ¹ 1. – Ñ. 66–67; Ðàäèîàìàòîð. – 1997. – îòíîøåíèåì ñîïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ 
¹ 4. – Ñ. 35–37; 1997. – ¹ 5. – Ñ. 36–37; 1998. – R2/R1 = R9/R10 = 100 (40 äÁ). Ïîëîñà ÷àñòîò, 
¹ 4. – Ñ. 18–19; 1998. – ¹ 8. – Ñ. 20–21; 2000. – óñèëèâàåìûõ óñòðîéñòâîì íà óðîâíå –3 äÁ, 
¹ 3. – Ñ. 19–20; 2000. – ¹ 11. – Ñ. 49–50; 2002. 

ñîñòàâëÿåò 70 Ãö … 11.2 êÃö. Â êà÷åñòâå – ¹ 1. – Ñ. 46–48; 2002. – ¹ 4. – Ñ. 47–48; 2005. 
èíâåðòîðîâ ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé èñïîëüçóþò- – ¹ 1. – Ñ. 47–49; KB æóðíàë. – 1998. – ¹ 3. – 

Ñ. 31–34.ñÿ êàñêàäû íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2, à â 

Ëèòåðàòóðà
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8. Âàñèëüåâ Â. Ðàäèî. – 1983. – ¹ 3. – Ñ. 63; 11. Ïîëèêàðïîâ È.  Ðåâåðñèâíûé óñèëèòåëü // 
Ðàäèî. – 1980. – ¹ 10. – Ñ. 20–21; Ðàäèî. – Ðàäèîäèçàéí. – 1997. – ¹ 1. – Ñ. 30–31.
1984. – ¹ 2. – Ñ. 20–21. 12. Ãîðäèåíêî Â.  Ðåâåðñèâíûé ñìåñèòåëü // 

9. Ëàçîâèê Â. Ðàäèîäèçàéí 1998. – ¹ 2. – Ñ. 9–11; Ðàäèîëþáèòåëü. – 1991. – ¹ 11. – Ñ. 14.
Ðàäèîëþáèòåëü. ÊÂ è ÓÊÂ. – 1998. – ¹ 9. – Ñ. 
26–29; ¹ 10. – Ñ. 19–22; KB æóðíàë. – 1998. – 
¹ 5. – Ñ. 25–26.

1. 10. Ðîäèí Â. Ðàäèîäèçàéí. – 1996. – ¹ 1. – Ñ. 3–9; 
2. 1996. – ¹ 2. – Ñ. 3–6.

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Texas Instruments CD4066B

Datasheet National Semiconductor LM3303
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Èñïîëüçîâàíèå
ýôôåêòà Ìèëëåðà
äëÿ âíóòðèñõåìíîãî ñèíòåçà
ïåðåìåííûõ R, L è C
Stephen Woodward

EDN

 Ýôôåêò Ìèëëåðà, âïåðâûå îïèñàííûé Â ÷àñòíîñòè, îáðàòèòå âíèìàíèå íà èíòå-
ñòî ëåò íàçàä, ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî èìïå- ðåñíûé ýôôåêò, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
äàíñû, ïîäêëþ÷åííûå ìåæäó âõîäîì è âûõî- ÷òî äèàïàçîí êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ A âêëþ-
äîì óñèëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, îòðàæàþòñÿ âî ÷àåò â ñåáÿ A = +1, è, ñëåäîâàòåëüíî, (1 – A) = 
âõîäíîé èìïåäàíñ óñèëèòåëÿ, ìàñøòàáèðó- = (1 – 1) = 0, ÷òî çàñòàâëÿåò Z  (òî åñòü, L  èëè M M

ÿñü ïðîïîðöèîíàëüíî åãî êîýôôèöèåíòó R ) ñòðåìèòüñÿ (òåîðåòè÷åñêè) ê áåñêîíå÷-M

óñèëåíèÿ. Õîòÿ âíà÷àëå îí ðàññìàòðèâàëñÿ íîñòè, à Y  (C ) – ê íóëþ.M M

òîëüêî êàê íåæåëàòåëüíûé óìíîæèòåëü ïàðà-
çèòíîé åìêîñòè, îãðàíè÷èâàþùèé ïîëîñó 
ïðîïóñêàíèÿ è óñòîé÷èâîñòü, ýòîò ýôôåêò 
áûë âêëþ÷åí è â ñïèñîê ïîëåçíûõ òîïîëîãèé, 
òàêèõ êàê àíàëîãîâûå èíòåãðàòîðû Ìèëëåðà 
â ñõåìàõ ðàçâåðòêè îñöèëëîãðàôîâ.

Â ýòîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ åùå îäèí îðè-
ãèíàëüíûé ñïîñîá åãî èñïîëüçîâàíèÿ, îñíî-
âàííûé íà òîì ôàêòå, ÷òî åñëè êîýôôèöèåíò 
óñèëåíèÿ óñèëèòåëÿ (A) ñäåëàòü ïåðåìåí-
íûì, òî îòðàæåííûé èìïåäàíñ Ìèëëåðà (Z ) M

èëè ðåàêòèâíàÿ ïðîâîäèìîñòü (Y ) òàêæå M

áóäóò ïåðåìåííûìè (Ðèñóíîê 1).

Ý

A1

C
C

A1

L
L

A1

R
R

M

M

M

-
=

-
=

-
=

YM

A

C

L

R

Ïðîãðàììèðîâàíèå R/L/C Ìèëëåðà

Ðèñóíîê 1. Ýôôåêò Ìèëëåðà ìàñøòàáèðóåò 
èìïåäàíñ ýëåìåíòîâ îáðàòíîé ñâÿçè â ñîîò-
âåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííûì óñèëåíèåì.

;
A1

Z
ZM

-
=

.
A1

Y
YM

-
=
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Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ñõåìû ñèíòåçà Ýëåìåíò äëÿ ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ – ïðî-
êîìïîíåíòà ñ ýôôåêòîì Ìèëëåðà ïðåäñòàâ- ñòîé àíàëîãîâûé ïîòåíöèîìåòð, ïðåöèçèîí-
ëåíà íà Ðèñóíêå 2. íûé ìíîãîîáîðîòíûé ïîòåíöèîìåòð èëè ïîêà-

÷
ø

ö
ç
è

æ
+÷

ø

ö
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æ
= 1

1R

2R

2

D
YY

nREFM

R1

10k

R2

10k

+

–

+

–

*ÑÌ. ÒÅÊÑÒ

A1

A2

AGND

B

20k

A

D
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VLOGIC
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RDY

SDO

DIN

SYNC

VDD RESET

GNDEXT_CAPVSS

J2J1

ÑÁÐÎÑ ÏÎ
ÏÈÒÀÍÈÞ
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Ñ
Ë
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Î
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À
Ò
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Ë

Ü
Í
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É

È
Í

Ò
Å
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Ô
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Ñ ÐÅÃÈÑÒÐ

ÄÀÍÍÛÅ

ÁËÎÊ
ÏÇÓ

Îïîðíûå R/L/C

AD5291/
AD5292-20

Ãäå:
    D – ïîëîæåíèå äâèæêà ïîòåíöèîìåòðà
    n – 8 äëÿ AD5291, 10 äëÿ AD5292

Ðèñóíîê 2.Ïðèìåð ñõåìû Ìèëëåðà ñ ïåðåìåííûì óñèëåíèåì.

Çàçåìëåííàÿ òîïîëîãèÿ (îäèí âûâîä)

R /L /CM M M

1
1

A
J1 J2SY SC SD

YM

R/L/C

Ïëàâàþùàÿ òîïîëîãèÿ (äâà âûâîäà)

1

A
J1 J2SY SC SD

YM

R/L/C

R /L /CM M M

1

2 A
J1 J2SY SC SD

2 R/L/C

YM

Ðèñóíîê 3. Òîïîëîãèè ñ îäíèì è äâóìÿ âûâîäàìè.
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çàííûé íà ñõåìå öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð – Îäíàêî ÷èòàòåëü çàìåòèò î÷åâèäíîå îãðà-
âûáèðàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ê íè÷åíèå. Ñèíòåçèðîâàííîå ðåàêòèâíîå 
êîíêðåòíîìó ïðèëîæåíèþ. Ïðè âûáîðå óñè- ñîïðîòèâëåíèå èìååò òîëüêî îäèí àêòèâíûé 
ëèòåëåé A1 è A2 ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íåîáõî- âûâîä, à äðóãîé íåÿâíî çàçåìëåí. Ýòî ñîçäà-
äèìóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ, äèàïàçîí ðàáî- åò ïðîáëåìû âî ìíîãèõ ïîòåíöèàëüíûõ ïðè-
÷èõ íàïðÿæåíèé è âåëè÷èíó òîêà íàãðóçêè. ëîæåíèÿõ, îäíàêî ðåøåíèå äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà 
Îòíîøåíèå R2/R1 îïðåäåëÿåò äèàïàçîí ðåãó- òðåáóåòñÿ äîñòóï ê îáîèì âûâîäàì, ñóùåñ-
ëèðîâêè óñèëåíèÿ (îò +1 äî –R2/R1). Íàïðè- òâóåò (Ðèñóíîê 3).
ìåð, ïðè ïîêàçàííûõ íà ñõåìå êîìïîíåíòàõ Â íåì èñïîëüçóåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî 
(10-ðàçðÿäíûé öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð ïðè ïåðåêðåñòíîì ñîåäèíåíèè J1/J2 ìåæäó 
AD5292-20, R1 = R2), ïðè åìêîñòè îïîðíîãî äâóìÿ èäåíòè÷íûìè ñõåìàìè Ìèëëåðà (îáå ñ 
êîíäåíñàòîðà Y  ~ 0.5 ìêÔ è ïðè J1, ïîä-REF îäèíàêîâûìè îïîðíûìè ðåàêòèâíûìè ñîïðî-
êëþ÷åííîì ê çåìëå, ìîæíî ñèíòåçèðîâàòü òèâëåíèÿìè è îäèíàêîâûìè ïîëîæåíèÿìè 
åìêîñòü Y  ïðàêòè÷åñêè îò íóëÿ (îò åäèíèö M äâèæêîâ ïîòåíöèîìåòðîâ) íà ñèíòåçèðîâàí-
ïÔ) äî 1.0 ìêÔ ñ øàãîì ïðèìåðíî 1 íÔ (ôàê- íîì ðåàêòèâíîì ñîïðîòèâëåíèè âîçíèêàåò 
òè÷åñêè 97  ïÔ): äèôôåðåíöèàëüíûé ñèãíàë, îäèíàêîâûé äëÿ 

êàæäîãî âûâîäà. Òàêèì îáðàçîì, óñèëèòåëè 
Ìèëëåðà â îáåèõ ñõåìàõ âû÷èòàþò ñèãíàë, 
ïîÿâëÿþùèéñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîì âûâîäå, 
ýôôåêòèâíî ñèíòåçèðóÿ ïëàâàþùèé äâóõâû-
âîäíîé êîìïîíåíò.Ïîëó÷èâøàÿñÿ ñõåìà ïîëåçíà ïðè ñîçäà-

íèè ïðîòîòèïîâ, òåñòèðîâàíèè, ïîñòïðîèç-
âîäñòâåííîé ïîäñòðîéêå, ðåãóëèðîâêå è 
êàëèáðîâêå. 1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD5291/AD5292

.1023D0;2
1024

D
ìêÔ5.0CM ££××=

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=581849&/AD5292
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Òðåõöâåòíûé ñâåòîäèîä
èçëó÷àåò ñâåò
ëþáîãî öâåòà èëè îòòåíêà
Marián Štofka

EDN

–

+

120 RBA

2.2k

100 nF

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÂÛÕÎÄ
(ÑÌÅÑÜ R,G,B)

ÊÐÀÑÍ.

ASMT-YTB0

9 Â

IBIGIR

ÇÅËÅÍ. ÑÈÍÈÉ
5.6k

ADR1581
ÈÎÍ

ADR158182 nF

V–

VA

IO

0% ÑÈÍÈÉ

100% ÑÈÍÈÉADA4091-2
15k

0% ÊÐÀÑÍÛÉ

0% ÇÅËÅÍÛÉVREF

1.25 Â
Q3

IC2

2.5 Â
Q5

Q1
Q2

IC3A

P1

15k

2.2k

15k
P2

15k

2.2k

RBB

2.2k VB

–

+
IC3B

V+

–

+

Q6
» I  – IO B

82 nF

–

+

Q4

IC1

Ðèñóíîê 1. Ñ ïîìîùüþ ïîòåíöèîìåòðîâ P  è P  ìîæíî ðåãóëèðîâàòü öâåò èçëó÷àåìîãî ñâåòà.1 2

 Ëþáîé öâåò ÷åëîâå÷åñêèé ãëàç ìîæåò ÷åðåç ñèíèé, êðàñíûé è çåëåíûé ñâåòîäèîäû, 
âèäåòü êàê ñìåñü ñèíåãî, êðàñíîãî è çåëåíîãî. ìîæíî ñîçäàòü øèðîêóþ öâåòîâóþ ïàëèòðó.
Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 óïðàâëÿåò âñåìè öâåòà- Âûõîäû êîëëåêòîðîâ áèïîëÿðíûõ äèôôå-
ìè òðåõöâåòíîãî ñâåòîäèîäà Broadcom ðåíöèàëüíûõ êàñêàäîâ îáðàçóþò èñòî÷íèêè 
ASMT-YTB0. Èçìåíÿÿ òîêè, ïðîõîäÿùèå òîêà. Êëàññè÷åñêèé ñèììåòðè÷íûé äèôôå-

Ë
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ðåíöèàëüíûé êàñêàä ñ äâóìÿ îäèíàêîâûìè Ìîæíî äîñòè÷ü åùå áîëüøåé òî÷íîñòè, âñòà-
áèïîëÿðíûìè òðàíçèñòîðàìè ÿâëÿåòñÿ îñíî- âèâ îäèíàêîâûå ðåçèñòîðû ñ òàêèìè æå 
âîé ïðàêòè÷åñêè âñåõ áèïîëÿðíûõ àíàëîãî- ñîïðîòèâëåíèÿìè, êàê ó R , ìåæäó èíâåðòè-BA

âûõ ìèêðîñõåì. Â äàííîì ñëó÷àå, îäíàêî, ðóþùèìè âõîäàìè è âûõîäàìè îáîèõ ïîâòî-
äèôôåðåíöèàëüíûé êàñêàä àñèììåòðè÷åí; ðèòåëåé A è B. Áëàãîäàðÿ ýòîìó îøèáêè, 
òîêè åãî êîëëåêòîðîâ ðàñïðåäåëåíû â ñîîò- ñîçäàâàåìûå âõîäíûì òîêîì ñìåùåíèÿ, 
íîøåíèè 2:1 âìåñòî îáû÷íîãî ñîîòíîøåíèÿ óìåíüøàòñÿ äî îäíîé øåñòîé îò íàèõóäøåãî 
1:1 ïðè ðàçíîñòè áàçîâûõ íàïðÿæåíèé 0 Â. Çà ñëó÷àÿ, òî åñòü, äî 1/600.
ñ÷åò ïîäêëþ÷åíèÿ òðåòüåãî îäèíàêîâîãî òðàí- Ïîòåíöèîìåòð P  óïðàâëÿåò èíòåíñèâíîñ-1

çèñòîðà Q  ïàðàëëåëüíî Q  òîêè ïëå÷ ýòîé 3 1 òüþ ñèíåãî ñâåòîäèîäà. Â êðàéíåì âåðõíåì 
ñõåìû îòíîñÿòñÿ êàê 2:1. Îáùèé êîëëåêòîð ïîëîæåíèè äâèæêà ýòîãî ïîòåíöèîìåòðà, 
ïàðàëëåëüíîé ïàðû òðàíçèñòîðîâ ïîäêëþ÷à- êîãäà öâåò ñâå÷åíèÿ ñâåòîäèîäà íà 100% 
åòñÿ ê îáùåìó ýìèòòåðó äèôôåðåíöèàëüíî- ñèíèé, òðàíçèñòîðû Q  è Q  çàêðûòû, èç-çà 2 3

ãî êàñêàäà Q /Q . Òàêèì îáðàçîì, ðàçíîñòè 4 5 ÷åãî Q  è Q  òàêæå îòêëþ÷åíû. Òàêèì îáðà-4 5

áàçîâûõ íàïðÿæåíèé îáîèõ êàñêàäîâ ðàâíû çîì, I  ïðîòåêàåò òîëüêî ÷åðåç Q  è Q . Ïîý-O 2 6

0 Â, è êîëëåêòîðíûå òîêè I , I  è I  ïðàêòè÷åñ-R G B òîìó êðàñíûé è çåëåíûé ñâåòîäèîäû âûêëþ-
êè ðàâíû. ÷åíû. Êîãäà äâèæîê P  íàõîäèòñÿ â ïîëîæå-1

Äèôôåðåíöèàëüíûå êàñêàäû ïîçâîëÿþò íèè 0 Â, âûõîäíîé òîê èäåò òîëüêî ÷åðåç 
ðåãóëèðîâàòü òîêè I , I  è I  â äèàïàçîíå îò 0 ïàðàëëåëüíûå òðàíçèñòîðû Q  è Q  è ðàñ-R G B 1 3

äî I , ãäå ïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó Q  è Q  â ïðîïîðöèè, O 4 5

çàâèñÿùåé îò ïîëîæåíèÿì äâèæêà ïîòåíöèî-
I  + I  + I  » I  = 4.43 ìÀ.R G B O ìåòðà P . Ïðè êðàéíåì âåðõíåì ïîëîæåíèè 2

äâèæêà P  ñõåìà íà 100% èçëó÷àåò çåëåíûé Ýòî çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíûì, 2

ñâåò. Â ïîëîæåíèè 0 Â öâåò ñâå÷åíèÿ ïîëíîñ-ïîñêîëüêó èñòèííàÿ ñóììà I  + I  + I  íèæå íà R G B

òüþ êðàñíûé. Ïðîìåæóòî÷íûå ïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíóþ âåëè÷èíó 3/b, ãäå b – êîýôôè-
äâèæêà äàþò ñìåñü êðàñíîãî è çåëåíîãî öâå-öèåíò óñèëåíèÿ òîêà áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòî-
òîâ. Ïðè óäàëåíèè ïîçèöèè äâèæêà P  îò ðîâ. Îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà ñîñòàâëÿåò 1

çåìëè ñõåìà ôîðìèðóåò ñìåñü êðàñíîãî, ìåíåå 1%. Òðàíçèñòîð Q  óðàâíèâàåò êîëëåê-6

çåëåíîãî è ñèíåãî.òîðíîå íàïðÿæåíèå Q  ñ íàïðÿæåíèåì íà êîë-2

ëåêòîðàõ Q  è Q . Òàêîå ðåøåíèå ñîõðàíÿåò Òðàíçèñòîðû Q , Q  è Q  ñëåäóåò òî÷íî 1 3 1 2 3

ñîãëàñîâàííîñòü íàïðÿæåíèé áàçà-ýìèòòåð ïîäîáðàòü ïî õàðàêòåðèñòèêàì. Ðàçáðîñ 
òðàíçèñòîðîâ Q , Q  è Q . Íî áàçîâûå òîêè íàïðÿæåíèé áàçà-ýìèòòåð äîëæåí áûòü 1 2 3

áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ â ýòîì ñëó÷àå ìåíåå 1.5 ìÂ. Òàêèå æå òðåáîâàíèÿ äîëæíû 
ìîãóò äîñòèãàòü 100 ìêÀ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå áûòü ñîáëþäåíû â îòíîøåíèè ïàðû òðàíçèñ-
óïðàâëÿþùèå öâåòîì è îòòåíêîì íàïðÿæåíèÿ òîðîâ Q /Q . Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê 4 5

V  è V , êîòîðûå áåðóòñÿ ñ ðåçèñòèâíûõ Q , ìåíåå ñòðîãè. Â êà÷åñòâå Q  - Q  íåîáõî-A B 6 1 6

ïîòåíöèîìåòðîâ P  è P , ïîäàþòñÿ íà áàçû Q  äèìî èñïîëüçîâàòü ñîãëàñîâàííûå ïàðû 1 2 2

è Q  ÷åðåç âêëþ÷åííûå ïîâòîðèòåëÿìè áèïîëÿðíûõ NPN òðàíçèñòîðîâ. Â êðàéíåì 5

íàïðÿæåíèÿ îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè IC  è ñëó÷àå, ñîãëàñîâàííûìè ìîãóò áûòü Q  - Q , à 3A 1 5

IC  – äâå ïîëîâèíû ìèêðîñõåìû ADA4091-2, Q  ìîæåò áûòü îäèíî÷íûì òðàíçèñòîðîì. Â 3B 6

âûïóñêàåìîé Analog Devices. ADA4091-2 êîíöå êîíöîâ, âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü òðè 
ïîòðåáëÿåò íèçêóþ ìîùíîñòü è èìååò âõîä- ïàðû ñîãëàñîâàííûõ òðàíçèñòîðîâ.
íîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ ìåíåå 500 ìêÂ ñ 
òèïîâûì çíà÷åíèåì 80 ìêÂ.

Ìàêñèìàëüíûé âõîäíîé òîê ADA4091-2 
1. 

ðàâåí 65 íÀ, ÷òî íå ñîçäàåò ñóùåñòâåííîãî 
2. ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðàõ R  è R . BA BB

3. Ýòî ïàäåíèå ñîñòàâëÿåò ìåíåå 130 ìêÂ. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices ADA4091-2

Datasheet Analog Devices ADR1581

Datasheet Broadcom ASMT-YTB0

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=349399&/ADA4091-2
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=517761&/ADR1581
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=583621&/ASMT-YTB0
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Ïðåöèçèîííûé
ïðîãðàììèðóåìûé
èñòî÷íèê òîêà, óïðàâëÿåìûé
öèôðîâûì ïîòåíöèîìåòðîì

Peter Khairolomour
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Ðèñóíîê 1. Â ýòîò ïðåöèçèîííîì ïðîãðàììèðóåìîì èñòî÷íèêå òîêà 0-20 ìÀ èñïîëüçîâàí öèôðî-
âîé ïîòåíöèîìåòð (U2), óïðàâëÿþùèé ñîîòíîøåíèåì ñîïðîòèâëåíèé ïëå÷ äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ 
îïîðíîãî èñòî÷íèêà.

 Ñõåìà, ïîêàçàííàÿ íà Ðèñóíêå 1, ðåàëèçó- Â íà÷àëüíîì ïîëîæåíèè äâèæêà öèôðîâî-
åò ïðîãðàììèðóåìûé ïðåöèçèîííûé èñòî÷- ãî ïîòåíöèîìåòðà, ãäå V  » 0 Â, ïàäåíèå WB

íèê òîêà 0–20 ìÀ. REF192 – íèçêîâîëüòíûé íàïðÿæåíèÿ íà R  áóäåò áëèçêî ê 0 Â, è òîê SET

èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ 2.5 Â (U1), íå áóäåò òå÷ü ÷åðåç íàãðóçêó. Âûõîäíîå 
ñïîñîáíûé îòäàâàòü âûòåêàþùèé òîê äî íàïðÿæåíèå îïîðíîãî èñòî÷íèêà òàêæå áóäåò 
30 ìÀ. Öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð AD5280 (U2) áëèçêî ê íóëþ, ïîýòîìó ïîòåíöèàë óçëà GND 
óïðàâëÿåò ñîîòíîøåíèåì ñîïðîòèâëåíèé áóäåò ðàâåí –2.5 Â. Â âåðõíåì ïîëîæåíèè 
ïëå÷ äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ îïîðíîãî èñòî÷- äâèæêà öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà ïîòåíöè-
íèêà. Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü OP1177 (U3) àë óçëà GND áóäåò ñìåùåí äî íàïðÿæåíèÿ 
çàìûêàåò ïåòëþ îáðàòíîé ñâÿçè, ñòðåìÿñü V , è íàïðÿæåíèå íà âûõîäå îïîðíîãî èñòî÷-L

ñâåñòè ê íóëþ ðàçíîñòü íàïðÿæåíèé V  è V . íèêà, ñîîòâåòñòâåííî, óñòàíîâèòñÿ íà óðîâíå L W

Ñ
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Ðèñóíîê 2. Ýòîò ïðåöèçèîííûé ïðîãðàììèðóåìûé èñòî÷íèê òîêà 0-100 ìÀ ìîæåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ, íàïðèìåð, äëÿ óïðàâëåíèÿ ëàçåðíûìè äèîäàìè.

2.50 Â + V . Ðàçäåëèâ íàïðÿæåíèå ìåæäó æíû îáðàùàòü âíèìàíèå íà ñîïðîòèâëåíèå L

âûâîäàìè B è W (V  × D/2N) íà R , ìîæíî íàãðóçêè, ïîñêîëüêó ñ åãî óâåëè÷åíèåì óâåëè-REF SET

ïîëó÷èòü îáùåå óðàâíåíèå äëÿ òîêà íàãðóç- ÷èâàåòñÿ íàïðÿæåíèå V , êîòîðîå íå ìîæåò L

êè. R  îïðåäåëÿåò äèàïàçîí âîçìîæíûõ âûéòè çà ïðåäåëû øèí ïèòàíèÿ îïåðàöèîííî-SET

òîêîâ íàãðóçêè ãî óñèëèòåëÿ. Êðîìå òîãî, îò V  çàâèñèò L

íàïðÿæåíèå íà âûâîäå GND ìèêðîñõåìû 
REF192, êîòîðîå îãðàíè÷èâàåò ðàáî÷èé äèà-
ïàçîí ñõåìû.

Ïîêàçàííûé íà Ðèñóíêå 2 ïðåöèçèîííûé 
ïðîãðàììèðóåìûé èñòî÷íèê òîêà 0-100 ìÀ ñ 
îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì ìîæåò èñïîëüçî-ãäå
âàòüñÿ â òàêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê äðàéâåðû V  – íîìèíàëüíîå îïîðíîå íàïðÿæåíèå REF
ëàçåðíûõ äèîäîâ è ïåðåñòðàèâàåìûå ëàçå-REF192,
ðû, êîòîðûì òðåáóåòñÿ ñî÷åòàíèå ïîâûøåí-

D – äåñÿòè÷íûé ýêâèâàëåíò âõîäíîãî êîäà íîãî òîêà è âûñîêîé òî÷íîñòè. Ñ ýòîé ñõåìîé 
AD5280, âñÿ ñèñòåìà ìîæåò ðàáîòàòü îò îäíîïîëÿðíî-
N – ðàçðåøåíèå AD5280. ãî èñòî÷íèêà +5 Â, â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé 

ñõåìû, êîòîðîé òðåáîâàëîñü ïèòàíèå ±5 Â.Äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ýôôåê-
òèâíîñòè âûáèðàéòå ñàìîå íèçêîå ñîïðîòèâ- Ýòî ïðåèìóùåñòâî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî 
ëåíèå R  è ñàìîå íèçêîå íàïðÿæåíèå V , íàïðÿæåíèå íà âûâîäå çåìëè èñòî÷íèêà îïîð-SET REF

ïðè êîòîðîì åùå âîçìîæíî îáåñïå÷èòü òðå- íîãî íàïðÿæåíèÿ AD1582 òåïåðü èçìåíÿåòñÿ 
áóåìûé âûõîäíîé òîê. ñòðîãî â ïîëîæèòåëüíîé îáëàñòè. Â ðåçóëüòà-

òå ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü Ïðè R  = 124.03 Îì è çíà÷åíèÿõ ñîïðî-SET

öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð è îïåðàöèîííûå òèâëåíèÿ íàãðóçêè, ðàâíûõ 24.85 Îì, 
óñèëèòåëè ñ îäíîïîëÿðíûì ïèòàíèåì – 51.093 Îì è 75.05 Îì, ïðîâåäåííûå ëàáîðà-
AD5160 è AD8532, ñîîòâåòñòâåííî.òîðíûå èçìåðåíèÿ çàâèñèìîñòè âûõîäíîãî 

òîêà îò 8-áèòíîãî óïðàâëÿþùåãî êîäà öèôðî- Òî æå ñàìîå îáùåå óðàâíåíèå òîêà (1) ïðè-
âîãî ïîòåíöèîìåòðà ïîêàçàëè áëèçêîå ñîîò- ìåíèìî è ê ýòîé ñõåìå. Ïðè R  = 24.82 Îì è SET

âåòñòâèå ñ èäåàëüíîé çàâèñèìîñòüþ, îïèñû- ñîïðîòèâëåíèÿõ íàãðóçêè, ðàâíûõ 5.185 Îì, 
âàåìîé óðàâíåíèåì (1). Ïîëüçîâàòåëè äîë- 14.946 Îì è 19.97 Îì, ïðîâåäåííûå ëàáîðà-

,
R

2)DV(
I

SET

N
REF

L

×
= (1)
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òîðíûå èçìåðåíèÿ çàâèñèìîñòè âûõîäíîãî öåïü îáðàòíîé ñâÿçè, äîáàâëÿåò äîïîëíè-
òîêà îò 8-áèòíîãî óïðàâëÿþùåãî êîäà öèôðî- òåëüíóþ èíâåðñèþ ñèãíàëà, îáåñïå÷èâàÿ â 
âîãî ïîòåíöèîìåòðà, îïÿòü æå, ïîêàçàëè áëèç- ïåòëå îáùóþ îòðèöàòåëüíóþ îáðàòíóþ 
êîå ñîîòâåòñòâèå ñ èäåàëüíîé çàâèñèìîñòüþ, ñâÿçü. Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
ïðåäñêàçàííîé óðàâíåíèåì (1). äëÿ óìåíüøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ îøèáêè äåëèòå-

ëÿ, âíîñèìîé íåèäåàëüíîñòüþ ñîïðîòèâëå-Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàëñÿ p-
íèÿ öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà è åãî äâèæêà, êàíàëüíûé MOSFET, à íå n-êàíàëüíûé. Ïðè 
èñïîëüçîâàëàñü âåðñèÿ AD5160 ñ ñîïðîòèâ-èñïîëüçîâàíèè n-êàíàëüíîãî MOSFET íàïðÿ-
ëåíèåì 100 êÎì.æåíèå èñòîêà óâåëè÷èâàëîñü áû ñ ðîñòîì òîêà, 

÷òî ïðèâîäèëî áû ê óìåíüøåíèþ íàïðÿæåíèÿ 
çàòâîð-èñòîê. Ýòî îãðàíè÷èâàëî áû òîê ñòîêà, 
ïðîòèâîðå÷à íàçíà÷åíèþ ñõåìû. P-êàíàëüíûé 1. 
MOSFET íå ïîäâåðæåí òàêîé ïðîáëåìå, òàê 

2. 
êàê åãî èñòîê ïîäêëþ÷åí ê øèíå ïèòàíèÿ.

3. 
Íà ïåðâûé âçãëÿä ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî p-

4. êàíàëüíûé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð è AD8532 îáðà-
5. çóþò ñèñòåìó ñ ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé 
6. ñâÿçüþ. Îäíàêî òðàíçèñòîð, âêëþ÷åííûé â 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Analog Devices AD1582

Datasheet Analog Devices AD5160

Datasheet Analog Devices AD8532

Datasheet Analog Devices OP1177

Datasheet Analog Devices REF192

Datasheet Fairchild NDS0610

ÐË

https://www.rlocman.ru
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https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=88587&/NDS0610
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=513385&/REF192
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=350503&/OP1177
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=351057&/AD8532
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=381143&/AD5160


ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÂÈÄÅÎÍÀÁËÞÄÅÍÈß

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

ÎÊÎ Àðõèâ ÀÂÒÎ GPS/GSM

ÎÊÎ Ìîáàéë 3G

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

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

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

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

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

ÂÈÄÅÎÐÅÃÈÑÒÐÀÒÎÐÛ ÑÅÐÈÈ “ÎÊÎ ÀÐÕÈÂ”

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
ñìåííûé æåñòêèé äèñê

ïîäêëþ÷åíèå ïî LAN/internet
âñòðîåííûé æåñòêèé äèñê

çàïèñü íà êàðòó Compact Flash

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

http://www.decima.ru


ÑÕÅÌÛ58 ÐàäèîËîöìàí – ôåâðàëü 2019

MOSFET
â íèçêîâîëüòíûõ
ñõåìàõ çàùèòû
îò îáðàòíîãî íàïðÿæåíèÿ
Jim Walker

Electronic Design
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–
Íàãðóçêà

Ç

ÈÑ

+

–

p-êàíàëüíûé

ÍàãðóçêàÇ

ÈÑ

0.1 ìêÔ
+

–

n-êàíàëüíûé

ÍàãðóçêàÇ

ÈÑ

1M

(à) (á)

(â) (ã)

Ðèñóíîê 1. Äëÿ çàùèòû îò íàïðÿæåíèÿ îáðàòíîé ïîëÿðíîñòè îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äèîä (à). Ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äèîäîì ñõåìà íà MOSFET èìååò íàìíîãî ìåíüøåå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ (á). Åñëè òðå-
áóåòñÿ çàùèòà â íèæíåì ïëå÷å ñõåìû, ìîæíî èñïîëüçîâàòü n-êàíàëüíûé MOSFET (â). Äîáàâëåíèå 
ðåçèñòîðà è êîíäåíñàòîðà îáåñïå÷èâàåò ôóíêöèþ «ïëàâíîãî âêëþ÷åíèÿ» (ã).

 Êîãäà íàäî çàùèòèòü ñõåìó îò îáðàòíîãî íî áîëåå íèçêèì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ, 
íàïðÿæåíèÿ ñî ñòîðîíû âõîäà ïèòàíèÿ, îáû÷- ìîæåò âûïîëíÿòü MOSFET (Ðèñóíîê 1á).
íî èñïîëüçóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé äèîä Èñïîëüçîâàëñÿ ñäâîåííûé p-êàíàëüíûé 
(Ðèñóíîê 1à).Îäíàêî åñëè âõîäíîå íàïðÿæå- ïðèáîð IRF7342, îáà MOSFET êîòîðîãî áûëè 
íèå íèçêîå – ñêàæåì, ýòî äâå èëè òðè áàòàðåè âêëþ÷åíû ïàðàëëåëüíî, è èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 
AA, – ïàäåíèå 0.5 Â íà äèîäå Øîòòêè ìîæåò 3 Â. Ïðè òîêå íàãðóçêè 100 ìÀ ïàäåíèå íàïðÿ-

æåíèÿ áûëî ðàâíî 100 ìÂ. Ïðè âõîäíîì çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü ïîëåçíîå âðåìÿ ñëóæ-
íàïðÿæåíèè 4.5 Â è òîêå íàãðóçêè 100 ìÀ ïîòå-áû áàòàðåé. Ôóíêöèþ äèîäà, íî ñî çíà÷èòåëü-

Ê
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ðè ñîñòàâèëè âñåãî 50 ìÂ. Åñëè òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé êîíäåíñàòîð è îäèí ðåçèñ-
çàùèòà â íèæíåì ïëå÷å ñõåìû, ìîæíî òîð (Ðèñóíîê 1ã). Ïîêàçàííûå íà ñõåìå íîìè-

íàëû êîìïîíåíòîâ äîáàâëÿþò ê çàäåðæêå èñïîëüçîâàòü ñäâîåííûé n-êàíàëüíûé 
âêëþ÷åíèÿ ïðèìåðíî 100 ìñ, ïîñêîëüêó ïåðå-MOSFET IRF7341, òàêæå ñîåäèíèâ òðàíçèñ-
õîä MOSFET èç âûêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ â òîðû ïàðàëëåëüíî (Ðèñóíîê 1â). Ïðè íàïðÿ-
ïîëíîñòüþ âêëþ÷åííîå ïðîèñõîäèò â ëèíåé-æåíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 3 Â è òîêå íàãðóçêè 
íîì ðåæèìå.100 ìÀ ïîòåðè ñîñòàâëÿþò 40 ìÂ. Ïðè âõîä-

íîì íàïðÿæåíèè 4.5 Â è òîêå íàãðóçêè 100 ìÀ 
íà ýòîé ñõåìå ïàäàåò âñåãî 25 ìÂ.

1. Äëÿ òîãî ÷òîáû äîáàâèòü ôóíêöèþ «ïëàâ-
2. íîãî âêëþ÷åíèÿ», ïîòðåáóåòñÿ ëèøü îäèí 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet International Rectifier IRF7341

Datasheet International Rectifier IRF7342

ÐË

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=583667&/IRF7341
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 Â ìèêðîêîíòðîëëåðàõ PIC ïîñëåäîâàòåëü- Îïèñàííàÿ íèæå ñõåìà áûëà ðàçðàáîòàíà 
2

íûå øèíû I C è SPI ìóëüòèïëåêñíî äåëÿò äëÿ ïîðòàòèâíîãî ïðèáîðà, èñïîëüçóþùåãî 
îäíè è òå æå âûâîäû ìîäóëÿ MSSP (master 28-âûâîäíîé ìèêðîêîíòðîëëåð PIC îò 
synchronous serial port). Íèêàêèõ ïðîáëåì ïðè Microchip Technology. Íà ïëàòå ïðèáîðà áûëè 
èñïîëüçîâàíèè íè îäíîãî, íè äðóãîãî èíòåð- óñòàíîâëåíû ÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè, 

2
ôåéñà îáû÷íî íå âîçíèêàåò. Íî ÷òî, åñëè EEPROM è ÆÊ-èíäèêàòîð ñ èíòåðôåéñîì I C, 
îäíîâðåìåííî ïîíàäîáÿòñÿ îáà ïåðèôåðèé- à òàêæå öèôðîâîé ïîòåíöèîìåòð è êàðòà 
íûõ óñòðîéñòâà îäíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà? ïàìÿòè microSD ñ èíòåðôåéñîì SPI.

Ñõåìà
äëÿ îäíîâðåìåííîãî
èñïîëüçîâàíèÿ

2èíòåðôåéñîâ I C è SPI
â ìèêðîêîíòðîëëåðàõ PIC

Soumitra Bhattacharjee

EDN

2Ðèñóíîê 1. Ýòà ñõåìà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü øèíû SPI è I C íà îäíèõ è òåõ æå 
âûâîäàõ ïåðèôåðèéíîãî ïîðòà.

Ñ

È
Ç

Ñ
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Ç

Ñ

È
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È
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SDI SCK

FET-DI

SCL

SDA

VCC
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SPI_EN

SDA/SDI

SCK/SCL

Ïîäòÿãèâàþùèå
ðåçèñòîðû
2.2…4.7 êÎì

2Øèíà I C

Øèíà SPIÌèêðîêîíòðîëëåð PIC

BSS138/2N7000
×4

Â
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Ñõåìà íà Ðèñóíêå 1 ïîçâîëÿåò áåç ñóùåñ-
òâåííîãî óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà êîìïîíåíòîâ 

2
èñïîëüçîâàòü øèíû SPI è I C, çàäåéñòâîâàâ 
äâà äîïîëíèòåëüíûõ âûâîäà GPIO è äîáàâèâ 
âñåãî ÷åòûðå MOSFET. Èñïîëüçîâàííûå 
íàìè MOSFET ÿâëÿþòñÿ ëåãêîäîñòóïíûìè N-
êàíàëüíûìè ïðèáîðàìè ñ ëîãè÷åñêèìè óðîâ-
íÿìè óïðàâëåíèÿ. Íàïðèìåð, õîðîøî ïîäõî-
äÿò òðàíçèñòîðû 2N7000 è BSS138, âûïóñêà-
åìûå ON Semiconductor. Âàðèàíòû ñõåìû ñ 
îáîèìè MOSFET áûëè ïðîâåðåíû è ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàëè íàäåæíóþ ðàáîòó.

Ïî êîìàíäàì ìèêðîêîíòðîëëåðà, â ñîîòâå-
òñòâèè ñ âûáðàííûì ïåðèôåðèéíûì óñòðî-
éñòâîì, ýòè MOSFET êîììóòèðóþò ìóëüòèï-
ëåêñèðîâàííûå âûâîäû SCK/SCL è SDA/SDI. 
Ïðîãðàììà ìèêðîêîíòðîëëåðà äî èíèöèàëè-
çàöèè ñîîòâåòñòâóþùåé øèíû âêëþ÷àåò òðå-

2áóåìóþ ïåðèôåðèþ ïóòåì óñòàíîâêè âûñîêî-
êàì MOSFET ñî ñòîðîíû øèíû I C íåîáõîäè-

ãî óðîâíÿ íà îäíîì âûâîäå GPIO è íèçêîãî íà 
ìî ïîäêëþ÷èòü ïîäòÿãèâàþùèå ðåçèñòîðû.

äðóãîì.

Ñõåìà î÷åíü ïðîñòà: ñòîêè MOSFET ñîåäè-
íåíû ñ âûâîäàìè ìèêðîïðîöåññîðà, çà èñêëþ-

1. ÷åíèåì òðàíçèñòîðà FET-DI (MOSI), ó êîòîðîãî 
2. ê ìèêðîêîíòðîëëåðó ïîäêëþ÷åí èñòîê. Ê èñòî-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet ON Semiconductor 2N7000

Datasheet ON Semiconductor BSS138

ÐË

Ðèñóíîê 2. Ðåàëüíîå óñòðîéñòâî â ðàáîòå; 
èíòåðôåéñíûå øèíû ïåðåêëþ÷àþòñÿ àâòî-
ìàòè÷åñêè.

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=583637&/2N7000
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=583651&/BSS138
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Êîììóòàòîð
óïðîùàåò âíóòðèñõåìíîå
ïðîãðàììèðîâàíèå
Eric Schlaepfer

Electronic Design

VCC

SDA
Ïðîãðàììè-

ðóåìîå
óñòðîéñòâî

SCL

3.3 Â

MAX4525

1

0

1

0

Ê äðóãèì öåïÿì

R1

Ðàçúåì
ïðîãðàììèðîâàíèÿ

VCC

Ðèñóíîê 1. Ìóëüòèïëåêñîð íà îñíîâå àíàëîãîâîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü äâå ëèíèè (SDA è SCL) íà ïëàòå ïðîãðàììèðóåìîãî óñòðîéñòâà äëÿ äâóõ 
öåëåé. Â ðåæèìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ îíè ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ðàçúåìó ïðîãðàììèðîâàíèÿ, 
à â íîðìàëüíîì ðåæèìå ïîäêëþ÷àþòñÿ ê äðóãèì öåïÿì.

 Ìíîãèå óñòðîéñòâà òðåáóþò ïðîãðàììèðî- øèíà òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äðó-
âàíèÿ ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíóþ øèíó, íàïðè- ãîé ôóíêöèè.

2
ìåð, ÷åðåç I C. Ïðîãðàììèðîâàíèå ìîæåò Î÷åíü ïðîñòî ðåàëèçîâàòü ýòó äâîéíóþ 
âûïîëíÿòüñÿ íà ýòàïå îêîí÷àòåëüíîãî òåñòè- ôóíêöèþ ìîæíî ñ ïîìîùüþ àíàëîãîâîãî ìóëü-
ðîâàíèÿ, ïîñëå òîãî êàê ïå÷àòíàÿ ïëàòà áóäåò òèïëåêñîðà (Ðèñóíîê 1). Ìóëüòèïëåêñîð ïðåä-
ñîáðàíà. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ êîíòàêòû, ñòàâëÿåò ñîáîé äâóíàïðàâëåííûé àíàëîãî-
èñïîëüçóåìûå äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ìîãóò âûé ïåðåêëþ÷àòåëü (MAX4525). Â íîðìàëü-
çàòåì ïîòðåáîâàòüñÿ äëÿ ÷åãî-òî äðóãîãî âî íîì ðåæèìå ðàáîòû åãî âõîä ïîäòÿãèâàåòñÿ ê 

çåìëå ðåçèñòîðîì R1, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîñëå-âðåìÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû. Ôàêòè÷åñêè, ñàìà 

Ì
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äîâàòåëüíûå ëèíèè ñîåäèíÿþòñÿ ñ îñòàëü- òÿãèâàþùèå ðåçèñòîðû. Äîëæíî òàêæå ó÷èòû-
íîé ÷àñòüþ ñõåìû. Â ðåæèìå ïðîãðàììèðîâà- âàòüñÿ âëèÿíèå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîïðî-
íèÿ íà âûâîä, ïîäêëþ÷åííûé ê óïðàâëÿþùå- òèâëåíèÿ, äîáàâëåííîãî ìóëüòèïëåêñîðîì, 
ìó âõîäó ìóëüòèïëåêñîðà, ÷åðåç ðàçúåì ïðè- íà ðàáîòó äðóãèõ öåïåé íà ïëàòå. ×òîáû íå 
õîäèò ñèãíàë âûñîêîãî óðîâíÿ, â ðåçóëüòàòå äîïóñòèòü îòêðûâàíèÿ âõîäíûõ äèîäîâ ýëåê-
÷åãî ìóëüòèïëåêñîð ïîäêëþ÷àåò âûâîäû ê òðîñòàòè÷åñêîé çàùèòû, óðîâíè ñèãíàëîâ 
ðàçúåìó ïðîãðàììèðîâàíèÿ. ïðîãðàììàòîðà íà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ëèíèÿõ 

2 íå äîëæíû âûõîäèòü çà ïðåäåëû íàïðÿæåíèé Øèíà I C òðåáóåò óñòàíîâêè íà ïëàòå ïîä-
øèí ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû MAX4525.òÿãèâàþùèõ ðåçèñòîðîâ äëÿ îñòàëüíûõ 

öåïåé ñõåìû. Ïðîãðàììàòîð óñòðîéñòâà, êîòî-
ðûé ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ðàçúåìó ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ, äîëæåí èìåòü ñâîè ñîáñòâåííûå ïîä- 1. 

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Maxim Integrated MAX4525

ÐË
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Ilija Uzelac

Electronic Design

Îãðàíè÷èòåëü
ïîñòîÿííîãî òîêà,
óïðàâëÿåìûé îáðàòíîé ñâÿçüþ

 Ýòà ñõåìà ñ öåïüþ îáðàòíîé ñâÿçè, â êîòî- Â ýòîì óíèâåðñàëüíîì îãðàíè÷èòåëå òîêà 
ðîé èñïîëüçîâàíî íåñêîëüêî ñòàíäàðòíûõ âåðõíåãî ïëå÷à èñïîëüçóåòñÿ óïðàâëåíèå ñ 
äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòîâ, îáåñïå÷èâàåò îãðà- îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, îñíîâàííîå 
íè÷åíèå òîêà íà óðîâíå, óñòàíîâëåííîì íà îáùèõ ïðèíöèïàõ êîíòðîëÿ ïðîöåññîâ 
ïîëüçîâàòåëåì. Êðîìå òîãî, ôóíêöèÿ îãðàíè- (Ðèñóíîê 1). Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ñõåìû 
÷åíèÿ ìîæåò âêëþ÷àòüñÿ è âûêëþ÷àòüñÿ ïîêàçàíà íà Ðèñóíêå 2. Çäåñü êîíòðîëèðóå-
÷åðåç îïòîèçîëÿòîð ïî âíåøíåé öèôðîâîé ìûì ïðîöåññîì ÿâëÿåòñÿ âûõîäíîé òîê, âåëè-
ëèíèè óïðàâëåíèÿ, íàïðèìåð, âûõîäíûì ñèã- ÷èíà êîòîðîãî ïî÷òè ðàâíà âõîäíîìó òîêó. 
íàëîì ìèêðîêîíòðîëëåðà. Èçìåðåíèå âûïîëíÿåòñÿ íà òîêîèçìåðèòåëü-

íîì ðåçèñòîðå R1. Ñîïðîòèâëåíèå ýòîãî Ñõåìà îãðàíè÷åíèÿ òîêà ÷àñòî íåîáõîäè-
ðåçèñòîðà çàäàåò çíà÷åíèå ïîðîãà (ìàêñè-ìà äëÿ òîãî, ÷òîáû çàùèòèòü íàèáîëåå äîðî-
ìàëüíî äîïóñòèìûé òîê).ãèå êîìïîíåíòû ñõåìû îò âîçäåéñòâèÿ ïåðå-

õîäíûõ ïðîöåññîâ, òàêèõ êàê ñêà÷êè òîêà, êîòî- P-n-p òðàíçèñòîð Q1 ïðåäñòàâëÿåò êîí-
ðûå âîçíèêàþò, êîãäà èñòî÷íèê ïèòàíèÿ òðîëëåð íà Ðèñóíêå 1, à åãî êîëëåêòîðíûé òîê 
óïðàâëÿåò áîëüøîé åìêîñòíîé íàãðóçêîé, I  – ñèãíàë p. Ðåçèñòîð R3 è p-êàíàëüíûé CQ1

èëè êîãäà Í-ìîñò çàïóñêàåò èíäóêòèâíûé äâè- MOSFET Q2 îáðàçóþò óïðàâëÿþùèé ýëå-
ãàòåëü, à òàêæå äëÿ òîãî, ÷òîáû êîíòðîëèðî- ìåíò. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî êîíòðîë-
âàòü òîê ñõåìû ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäîâ. ëåð íå âûïîëíÿåò ñ ýëåìåíòîì óïðàâëåíèÿ 

íèêàêèõ äåéñòâèé (óïðàâëÿþùèé ñèãíàë p 
ðàâåí íóëþ), åñëè âõîäíîé òîê íå äîñòèãíåò 
ïîðîãîâîãî óðîâíÿ.

Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ òðàíçèñòîð Q2 
íå ïðîâîäèò òîê äî òåõ ïîð, ïîêà âõîäíîå 
íàïðÿæåíèå íå äîñòèãíåò ïîðîãîâîãî óðîâíÿ 
V , êîòîðûé äëÿ áîëüøèíñòâà MOSFET GS

ðàâåí 3…5 Â, ïîñëå ÷åãî äàëüíåéøåå óâåëè-
÷åíèå âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîëíîñòüþ 
îòêðûâàåò Q2. Ïîýòîìó ïîêà âõîäíîé òîê íå 
äîñòèã ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ, Q2 ìîæåò 
äåéñòâîâàòü êàê ïåðåêëþ÷àòåëü. Íàïðÿæå-
íèå V  îãðàíè÷åíî íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçà-GS

öèè âûáðàííîãî ñòàáèëèòðîíà D1, êîòîðîå â 
äàííîé ñõåìå ðàâíî 7.5 Â.

Óïðàâëÿþùèé
ýëåìåíò

Ïðîöåññ

Èçìåðåíèå

Êîíòðîëëåð
Óñòàâêà

+
–

p

Ðèñóíîê 1. Ñòàíäàðòíûé ïîäõîä ê ïðîåêòè-
ðîâàíèþ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñ îáðàòíîé 
ñâÿçüþ: òðåáóåìîå çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíî 
äîïóñòèìîãî òîêà ñðàâíèâàåòñÿ ñ ôàêòè-
÷åñêèì çíà÷åíèåì, è ïî ðåçóëüòàòó ñðàâíå-
íèÿ âûðàáàòûâàåòñÿ óïðàâëÿþùèé ñèãíàë p.

Ý
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ÐË

Ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå V  âûáðàííîãî p- ìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè êîòîðîì êîëåáàíèÿ BE

n-p òðàíçèñòîðà (MMBTA92) ðàâíî ïðèáëèçè- âûõîäíîãî òîêà îòñóòñòâóþò.
òåëüíî 0.56 Â. Ïðè ñîïðîòèâëåíèè R1, ðàâ- Äîáàâëåíèå íåáîëüøîãî òâåðäîòåëüíîãî 
íîì 0.56 Îì, óðîâåíü îãðàíè÷åíèÿ òîêà ðåëå, óïðàâëÿåìîãî íåïîñðåäñòâåííî îò 
ñîñòàâëÿåò 1 À. Q1 íà÷èíàåò ïðîâîäèòü òîê, âûâîäà ìèêðîêîíòðîëëåðà, ïîçâîëÿåò îñó-
êîãäà ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà R1 ïðåâûñèò ùåñòâëÿòü âíåøíåå âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷å-
0.56 Â, èëè òîê ïðåâûñèò 1 À, è åãî êîëëåêòîð- íèå ôóíêöèè îãðàíè÷åíèÿ. Îïòîýëåêòðîííîå 
íûé òîê íà÷èíàåò òå÷ü ÷åðåç ðåçèñòîð R3. ðåëå U1 (AQV414) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íîð-

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîîòíîøåíèåì ìàëüíî çàìêíóòîå óñòðîéñòâî, óäåðæèâàþ-
ùåå Q2 â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ïðè íèç-V  = 7.5 – R3 × I ,GS CQ1
êîì óðîâíå íà âõîäå öèôðîâîãî óïðàâëåíèÿ, 

ãäå I  – òîê êîëëåêòîðà Q1, ëþáîå óâåëè÷å-CQ1 è îòêðûâàþùåå Q2 ïðè âûñîêîì óðîâíå. 
íèå êîëëåêòîðíîãî òîêà Q1 (óïðàâëÿþùåãî Ðåçèñòîð R4, ãàðàíòèðóþùèé, ÷òî åìêîñòü 
ñèãíàëà p) óìåíüøàåò íàïðÿæåíèå V  è, ñîîò-GS çàòâîð-èñòîê Q2 ïîëíîñòüþ ðàçðÿäèòñÿ ïðè 
âåòñòâåííî, ñíèæàåò âûõîäíîé òîê Q2, ÷òî, â âûêëþ÷åíèè ñõåìû, óñòàíîâëåí â êà÷åñòâå 
ñâîþ î÷åðåäü, óìåíüøàåò ïàäåíèå íàïðÿæå- ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè, ïîñêîëüêó ïðè 
íèÿ íà ðåçèñòîðå R1. Íà ýòîì ïåòëÿ îáðàòíîé èñïîëüçîâàíèè U1 îí íå íóæåí.
ñâÿçè çàìûêàåòñÿ. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â 

Îïèñàííîå â ýòîé ñòàòüå óñòðîéñòâî ÿâëÿ-
ðåæèìå ðåãóëèðîâàíèÿ (I  > 0) Q2 ðàáîòàåò CQ1 åòñÿ ÷àñòüþ áîëåå ñëîæíîé ñõåìû äðàéâåðà, 
â àêòèâíîì ðåæèìå. Ýòî çíà÷èò, ÷òî íåîáõî-

ïèòàþùåãî òðè ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëü-
äèìî ïîìíèòü îá îáëàñòè áåçîïàñíîé ðàáîòû 

íî 10-âàòòíûõ ñâåòîäèîäà ñ íàïðÿæåíèåì 
âûáðàííîãî MOSFET.

ïèòàíèÿ 48 Â è òîêîì äî 1 À. Îäíàêî óêàçàí-
Íàïðÿæåíèå íà ñòàáèëèòðîíå D1 äîëæíû íûìè çíà÷åíèÿìè òîêà è íàïðÿæåíèÿ ïðèëî-

áûòü áîëüøå, ÷åì òðåáóåìîå íàïðÿæåíèå V  GS æåíèå íå îãðàíè÷åíî, ïîñêîëüêó ïðè ïðà-
ñîîòâåòñòâóþùåå ìàêñèìàëüíîìó (îãðàíè- âèëüíîì âûáîðå p-êàíàëüíîãî MOSFET âõîä-
÷åííîìó) âûõîäíîìó òîêó. R3 îïðåäåëÿåò íîå íàïðÿæåíèå ìîæåò ñîñòàâëÿòü ñîòíè 
÷óâñòâèòåëüíîñòü óïðàâëÿþùåãî ýëåìåíòà. âîëüò, ïðè óñëîâèè, ÷òî ðåæèì MOSFET íå 
Õîòÿ áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëü- âûõîäèò èç îáëàñòè áåçîïàñíîé ðàáîòû.
íîñòè óëó÷øàò òî÷íîñòü ðåàêöèè êîíòóðà ðåãó-
ëèðîâàíèÿ, ýòî îäíîâðåìåííî óâåëè÷èò êîýô-
ôèöèåíò óñèëåíèÿ êîíòóðà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñ-

1. òè ê êîëåáàíèÿì òîêà âîêðóã ïîðîãîâîãî çíà÷å-
2. íèÿ. Âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèÿ R3 = 10 êÎì 
3. áûëà îïðåäåëåíà îïûòíûì ïóòåì, êàê îïòè-

Ìàòåðèàëû ïî òåìå
Datasheet Panasonic AQV414

Datasheet Nexperia MMBTA92

Datasheet ON Semiconductor FQP27P06

Q2
FQP27P06

ÂûõîäÂõîä

Q1
MMBTA92

R4
1M

R3
10k

R2
100k

R1
0.56
1 Âò

D1
7.5 Â

U1
R5
1k

1

2

4

5

6

AQV414S

Öèôðîâîå
óïðàâëåíèå

âêëþ÷åíèåì/
âûêëþ÷åíèåì

Ðèñóíîê 2. Â òåðìèíàõ ïåòëè ðåãóëèðîâàíèÿ íà Ðèñóíêå 1 òîê êîëëåê-
òîðà Q1 ÿâëÿåòñÿ óïðàâëÿþùèì ñèãíàëîì p, à R3/Q2 – óïðàâëÿþùèì 
ýëåìåíòîì; ïîðîãîâîå çíà÷åíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåçèñòîðîì R1.

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=536749&/AQV414
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=536753&/MMBTA92
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=536755&/FQP27P06
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Óïðàâëÿåìûé èìïóëüñàìè
ïðîãðàììíûé ïåðåêëþ÷àòåëü
áåç àêòèâíûõ
ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ

Marek Irek

Electronic Design

D1, D2: 1N4002
R1, R2: 10K
R3, R4: 100
C1, C2: 10µF/35V
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Ðèñóíîê 1. Ýòà óïðàâëÿåìàÿ èìïóëüñàìè ñõåìà íà îñíîâå äâóõîáìîòî÷íîãî áèñòàáèëüíîãî ðåëå 
âûïîëíÿåò ôóíêöèþ âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ, çàïîìèíàåò ñâîå ñîñòîÿíèå ïðè âûêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ 
è ïîñòîÿííî çàùèùåíà îò ïîìåõ. Íîìèíàëû êîìïîíåíòîâ íåêðèòè÷íû.

 Çíàþ, çíàþ – îáñóæäåíèå ïðîãðàììíîãî Ïðèçíàþ, ÷òî ýòîò ïðîåêò îïîçäàë ëåò 
ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà îñíîâå ðåëå â ýïîõó âåçäå- íà 70, íî äóìàþ, ÷òî ÷åòêîñòü åãî ñòðóêòóðû è 
ñóùèõ ìèêðîïðîöåññîðîâ êàæåòñÿ ïóñòîé ðàáîòû çàñëóæèâàþò îïðåäåëåííîãî âíèìà-
òðàòîé âðåìåíè. Âåäü ðåëå èñïîëüçóþòñÿ íèÿ. Ïåðâîå, ÷òî âûäåëÿåò åãî – ýòî òîò ôàêò, 
óæå ìíîãî ëåò. Ìîæíî ëè ñîçäàòü ÷òî-òî íîâîå ÷òî, íåñìîòðÿ íà âûïîëíåíèå ôóíêöèè ëîãè-
èç ýòèõ äàâíî èçâåñòíûõ óñòðîéñòâ? ß ïîïû- ÷åñêîé ñõåìû, â íåì íå èñïîëüçóþòñÿ àêòèâ-
òàëñÿ ìíîãî ëåò íàçàä, è äóìàþ, ÷òî ìíå ýòî íûå ýëåêòðîííûå ýëåìåíòû. Êðîìå òîãî, 
óäàëîñü. íåñìîòðÿ íà ïðîñòóþ ñòðóêòóðó, îí îáëàäàåò 

Â ýòîé ñõåìå äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ, ïîñòîÿííî óñòîé÷èâîãî ê 
ýëåêòðè÷åñêèì ïîìåõàì, çàïîìèíàþùåãî ñâîå ñîñòîÿíèå ïðè îòêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ è 
ïîòðåáëÿþùåãî ýíåðãèþ òîëüêî â ìîìåíò ïåðåõîäà èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå, 
èñïîëüçîâàíû äâà ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ðåëå

Ç
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C1, C2, C2, C4: 10µF/35V
D1, D2, D3, D4: 1N4002
R1: 2.7K

+24V DC

N

K1
RT424F24

A1S1

A3 –

A2

+

+

R
S K

1

D1

D2

C2
+

C1 +

1
4

1
2

11

K
1

R
1

K2
RT424F24

A1

A3 –

A2

+

+

R
S

D3

D4

C3 +

1
4

1
2

11

C4
+

K
2

K
2

2
4

2
2

21
K1

2422

2
1

K2

L1

M1 M2

A1

A3

A2

12 11 14

22 21 24

Ðèñóíîê 2. Ýòà óïðàâëÿåìàÿ èìïóëüñàìè ïðîñòàÿ ñõåìà íà îñíîâå äâóõîáìîòî÷íûõ áèñòàáèëüíûõ 
ðåëå âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ïðîãðàììíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ. Óíèêàëüíàÿ îñîáåííîñòü ïåðåêëþ÷àòåëÿ 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â íåì íåò àêòèâíûõ ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, ïðè ñáîå ïèòàíèÿ îí çàïî-
ìèíàåò ñîñòîÿíèå, ïîñòîÿííî çàùèùåí îò ïîìåõ è ïîòðåáëÿåò ýíåðãèþ òîëüêî âî âðåìÿ ïåðå-
êëþ÷åíèÿ èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå. Íîìèíàëû êîìïîíåíòîâ íåêðèòè÷íû.

ôóíêöèÿìè ãîðàçäî áîëåå ñëîæíûõ öèôðî- è áëîêèðîâàòü ïàññèâíóþ îáìîòêó âî âðåìÿ 
âûõ ñèñòåì. èìïóëüñà ïåðåêëþ÷åíèÿ. Êîíôèãóðàöèÿ 

ñõåìû òàêîâà, ÷òî áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè Ïðîãðàììíûé ïåðåêëþ÷àòåëü, ïîñòðîåí-
ïåðåêëþ÷àòü êîíòàêòû ðåëå â ïîëîæåíèå, íûé íà äâóõîáìîòî÷íûõ áèñòàáèëüíûõ ðåëå, 
ïðîòèâîïîëîæíîå çàíèìàåìîìó â äàííûé ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñõåìû, îïèñàí-
ìîìåíò, ñîçäàòü ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå ñïî-íîé â ñòàòüå [1]. Â íåé àâòîð Òîììè Òàéëåð 
ñîáíà òîëüêî îäíà îáìîòêà, íåñìîòðÿ íà òî, ïðåäñòàâèë ñõåìó òðèããåðà íà îñíîâå ðåëå, 
÷òî íà îáå îáìîòêè ïîäàåòñÿ îäèí è òîò æå êîíöåïöèÿ êîòîðîé î÷åíü ïîõîæà íà ìîþ 
óïðàâëÿþùèé èìïóëüñ.èäåþ, ïðåäñòàâëåííóþ â Ïîëüñêîå ïàòåíòíîå 

âåäîìñòâî áîëåå 20 ëåò íàçàä (Ðèñóíîê 1). Êîãäà ïîäâèæíûå êîíòàêòû áóäóò ïåðåâå-
äåíû â äðóãîå óñòîé÷èâîå ïîëîæåíèå ñ Ýòà êîíñòðóêöèÿ ñîçäàâàëàñü â ñâÿçè ñ 
ïîìîùüþ çàðÿäà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ïîòðåáíîñòüþ â ýôôåêòèâíîì êîììóòàòîðå, 
âûáðàííóþ îáìîòêó, íèçêèé ïîòåíöèàë êîòîðûé ïåðåêëþ÷àëñÿ áû èìïóëüñîì òîêà è 
îáùåé òî÷êè ñîåäèíåíèÿ êàòóøåê íå ïîçâî-çàïîìèíàë ñâîå ñîñòîÿíèå ïðè èñ÷åçíîâåíèè 
ëèò íàêàïëèâàòüñÿ çàðÿäó, íåîáõîäèìîìó ïèòàíèÿ, âñåãäà îñòàâàÿñü óñòîé÷èâûì ê ñáî-
äëÿ ïèòàíèÿ äðóãîé îáìîòêè, äî òåõ ïîð, ïîêà ÿì. Îñíîâíàÿ èäåÿ çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òîáû 
âõîä íå áóäåò ðàçîìêíóò. Äàæå êðàòêîâðåìåí-èñïîëüçîâàòü òîò ôàêò, ÷òî îáìîòêè áèñòà-
íîå îòïóñêàíèå êíîïêè ïîçâîëèò íàêîïèòü áèëüíîãî ðåëå â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ íå íóæäà-
çàðÿä, äîñòàòî÷íûé äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ â òîò þòñÿ â èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ, ïîçâîëÿÿ íàêàïëè-

âàòü ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä, êîòîðûé ìîæåò ìîìåíò, êîãäà óïðàâëÿþùèé èìïóëüñ ïîÿâèò-
ïåðåêëþ÷àòü ðåëå. ñÿ ñíîâà.

Ïîñêîëüêó íàêîïëåííûé çàðÿä äîëæåí Ïîäîáíûé ñïîñîá ïåðåêëþ÷åíèÿ îáìîòîê 
èìåòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîëÿðíîñòü è ïîïå- äàåò âîçìîæíîñòü ñîçäàòü áèñòàáèëüíûé 
ðåìåííî ïèòàòü îáìîòêè ðåëå, â êà÷åñòâå òðèããåð íà îñíîâå äâóõ çàùåëîê, òàêîé êàê 
ïåðåêëþ÷àòåëÿ ÿ èñïîëüçîâàë îäíó ãðóïïó ïðîãðàììíûé ïåðåêëþ÷àòåëü íà Ðèñóíêå 2. 
êîíòàêòîâ ðåëå. Ýòî ïîçâîëÿåò òîêó îäíîíàï- Ñõåìà òðèããåðà, ïîñòðîåííàÿ â ñîîòâå-
ðàâëåííî òå÷ü ÷åðåç âîçáóæäåííóþ îáìîòêó òñòâèè ñ îïèñàííîé âûøå èäååé (Ðèñóíîê 1), 

https://www.rlocman.ru
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ÐË

â ðåæèìå îæèäàíèÿ ïîòðåáëÿåò òîê â îáìîòîê îáîèõ ðåëå (K1 è K2) îáðàçóþò 
íåñêîëüêî ìèëëèàìïåð, ÷òî ïðè îïðåäåëåí- îáùèé âõîä óïðàâëåíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëåì; îí 
íûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ ìîæåò ðàññìàòðèâàòü- àêòèâèðóåòñÿ ïóòåì âðåìåííîãî çàìûêàíèÿ 
ñÿ êàê íåäîñòàòîê. íà çåìëþ êíîïêîé S1. Ïîñêîëüêó öèêëû ïåðå-

êëþ÷åíèÿ îáåèõ çàùåëîê ñèíõðîíèçèðîâàíû Ñïîñîá ïèòàíèÿ öåïè õðàíåíèÿ çàðÿäà, 
äðóã ñ äðóãîì, à êîëè÷åñòâî öèêëîâ ðàçëè÷íî, êîòîðûé ïðåäëîæèë â ñâîåì ïðîåêòå ã-í Òàé-
ñâîáîäíûå êîíòàêòû ðåëå çàäàþò ïîñëåäîâà-ëåð, áîëåå ýêîíîìè÷åí áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî â 
òåëüíîñòü ïîäêëþ÷åíèé. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåæèìå îæèäàíèÿ çàùåëêà ïðàêòè÷åñêè íå 
óïðàâëÿòü íàãðóçêàìè M1 è M2 òàê, êàê îïèñà-ïîòðåáëÿåò òîê (åñëè íå ó÷èòûâàòü óòå÷êó 
íî âûøå.êîíäåíñàòîðîâ). Îñíîâíîé ïðèíöèï ðàáîòû 

îñòàëñÿ ïðåæíèì; òàêèì îáðàçîì, âñå ïðåè- Ñèñòåìà íå ïðåäúÿâëÿåò ñòðîãèõ òðåáîâà-
ìóùåñòâà, îïèñàííûå ðàíåå, à òàêæå è óïî- íèé ê íîìèíàëàì êîìïîíåíòîâ. Ìîæíî 
ìÿíóòûå â ýòîé ñòàòüå îãðàíè÷åíèÿ, ìîãóò èñïîëüçîâàòü äâóõîáìîòî÷íûå áèñòàáèëüíûå 
áûòü ïîëíîñòüþ îòíåñåíû ê ñõåìå ïðîãðàì- ðåëå ñ ðàçëè÷íûìè ðàáî÷èìè íàïðÿæåíèÿìè. 
ìíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ, ïðåäñòàâëåííîé â äàí- Íåîáõîäèìî òîëüêî âûáðàòü ïîäõîäÿùèå 
íîé ñòàòüå. çíà÷åíèÿ åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ, ÷òîáû çàïà-

ñåííîé â íèõ ýíåðãèè õâàòàëî äëÿ ïåðåêëþ÷å-Åå óíèêàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ÿâëÿåòñÿ 
ïîñòîÿííàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ïîìåõàì è ñáîÿì íèÿ ðåëå. Ýòî ëåãêî ñäåëàòü, ïðîâåðèâ, ñïîñî-
ïèòàíèÿ, ñïîñîáíîñòü çàïîìèíàòü ñîñòîÿíèå áåí ëè âûáðàííûé êîíäåíñàòîð, çàðÿæåííûé 
ïðè îòêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ è íóëåâîå ïîòðåáëå- äî íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ðåëå, ïåðåêëþ-
íèå ýíåðãèè, çà èñêëþ÷åíèåì êîðîòêèõ îòðåç- ÷èòü åãî ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ ê êàòóøêå.
êîâ âðåìåíè çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà è ïåðå- Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ òîæå íåêðè-
êëþ÷åíèÿ. Ïðåäñòàâëåííûé çäåñü ïåðåêëþ- òè÷íû. Óâåëè÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèâåäåò 
÷àòåëü ïîñëå êàæäîãî íàæàòèÿ íåôèêñèðóå- ê îãðàíè÷åíèþ ÷àñòîòû ïåðåêëþ÷åíèÿ, 
ìîé êíîïêè S1 âûïîëíÿåò ñëåäóþùóþ ïîñëå- óìåíüøåíèå – ê áîëåå ÷àñòîé è äèíàìè÷íîé 
äîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé: [Àêòèâèðîâàòü M1] ðåàêöèè. Îäíàêî, óìåíüøàÿ ñîïðîòèâëåíèå, 
> [Äåàêòèâèðîâàòü M1] > [Àêòèâèðîâàòü M2] > ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî â òîò ìîìåíò, êîãäà 
[Äåàêòèâèðîâàòü M2] > [Àêòèâèðîâàòü M1] è ò. óïðàâëÿþùèé ïåðåêëþ÷àòåëü S1 çàìûêàåò 
ä. Ñëåäîâàòåëüíî, åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà çåìëþ çàáëîêèðîâàííóþ îáìîòêó, íàïðÿ-
äëÿ óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâàìè ñ àíàëîãè÷íû- æåíèå äîëæíî áûòü íèæå íàïðÿæåíèÿ ñðàáà-
ìè öèêëàìè ðàáîòû, íàïðèìåð, ïðèâîäàìè òûâàíèÿ ðåëå.
âîðîò èëè æàëþçè.

Â ñõåìå íà Ðèñóíêå 2 äâå ãðóïïû êîíòàêòîâ 
ýòèõ ðåëå (âûâîäû 11, 12 è 14) èñïîëüçóþòñÿ 

1. äëÿ óïðàâëåíèÿ òðèããåðàìè. Îñòàâøèåñÿ 
ãðóïïû K1 è K2 (âûâîäû 21, 22 è 24) èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ, ïèòàþùåãî ýëåêòðè÷åñêóþ íàãðóçêó. Ñîå-

1. äèíåííûå äðóã ñ äðóãîì ñðåäíèå âûâîäû A3 

Ññûëêè

Ìàòåðèàëû ïî òåìå

Òðèããåðíàÿ ñõåìà íà îñíîâå ðåëå çàïîìèíàåò 
ñâîå ñîñòîÿíèå ïðè ñáîÿõ ïèòàíèÿ

Datasheet TE Connectivity RT424F24

https://www.rlocman.ru
https://www.rlocman.ru/datasheet/data.html?di=109169&/RT424F24
https://www.rlocman.ru/shem/schematics.html?di=533961


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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